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Dar sl i kdlas tWMmad Iriikae f anining barcha
yaodni el ektrotexni k materiall arga go
sanoatdagi ob6rni . Met al | ar vV a nomet
Istigbolli progressiv materiallar yarats h  z ar ur i y aviateriallarning 6 i |
kristall tuzilishi, metallar stkturasi, gotishmalar nazariyasi, qotishmalarning
turlari, fazalar goidasi metal va qotishmalarning fizik mexanik va texhnologik
xossalari, plastic va elastic deformatsiya, temar uning qotishmalari, metallar
tasnifari keltirilgan. Alohida xossali metallar va gotishmalar, nometallar tasnifi va
amalda qgqoé6ll anil i shi hagi da maodl umot |
tadlim yodnalishl ar/ ugtamgannmamumadyl dasturga a |
mos holda tayyorlangan. Ushbu darslikdan ishlab chigarish sohalarining
mutaxassislari, muhandislar, magistrantlar va ikeynik xodimlar ham

foydalanishlari mumkin.
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KIRISH

O6zbekiston Respubl i kasi Prezident
dekabr kuni gabul gi lingan i OO0z bek
faoliyatini t a k omirtliarsihg b degit soHéagnamia s ir
mamlakatimiz ijtimoiyigtisodiy taraqgiyotida ilm f anni ng 0O0r ni
mustahkaml ash, akademi kIl ar-qubvatlash,iyugarit i r
mal akal i Il miy kadrl ar tayyorlash si

gator muhim chordadbirlar belgilab berilgan.

O6zbekiston Respubli kasini yanada
AHarakatl!l ar strategiyasi oda belgilan
bodyi cha bel gil angan vazi f aalliabajarilishin g

yangicha yondashuvlarini, dunyoning rivojlangan mamlakatlarining ishlab
chiqgari sh sohal ari dagi zamonaviy t e
yangili klarni qgodéll ashni tagozo et adi
Keyingi vyillarda fantexnika taraqqgiyoti munosabdtilan sanoatning barcha
tarmoql ar i, ayniqgsa o0goir sanoat vV a
Sanoatning rivojlani shi arzon, -yapgu x t

materiallarni izlab topish, materiallarning xossalarini yaxshi bilgan haldeni

zaruriy yoonalishda odézgartirish tex
vazi fal arni hal eti sh uc h u nfani ukta i Kk ¢
o0rgani s h, ul arning AMATERI ALSHUNOSL
bilim olishlarin tadminl ash zarur . Shu soha
gool |l anmal arning etishmasl i gi t al ab:

darajada giyinlashtirmogda, u metall, metallmas va kompozitsion materiallarga

oid madl umot | ar mnnda oafemallarningcxbssatpd tuslishava i

i shl atilish xususiyatlarini I mkoni b
bodl gan joylarda <chi i ndi |-auhiginmhotazax n «
gi i sh masal alberidi pja bdramha ot iabh@amal arr
muqgqobilidan foydalanil di, l ekin ayr.i



variantni ham berildi.] n s o n | #aoliyatidad moddalarni ishlab chigarish

mahsul ot i deb qgaraydil ar. Mo didbargamor a
massaga egaolddg an bodl agi di r . Ana shunday
Amaterial 06 deb atash qgabul gi lingan
mahsul i bodl i b, undan i ns buyuimjaayasashdaz

foydalanadi. Materidar ishlab chigarashda birlamchi vosita hisoblanadi. Mdteria
bodol masa, sanoat ] a rMasalann Mmia r(naterial)aismlabb o
chigansh uchun rudalar (mis rudalarijjazib olinishi kerak . Xomashyo
materiallarni olish uchuham méwnat sarfland i y a 0 qaiib olmib, dsgth a r
ishlash uchun ruda boyitiladigan kombinatlarga yuboriladi.@§ra boyitilgan
rudalardan mis olinadi. Misdan esa turli xil buyumlar ishlabgahiad. Mis
olishda ruda xomashyo materiab Ba, byum ishlab chqarishda misningo 6 z
xomashyo materidiisoblanad. Mehnat jarayai shuni lo &atadiki, sifat jnatidan
barcha xomashyolar ikki turga bo lsh mumkin. Birlamchi xomashyo yoki
birinchi bor materiallarnihosil gilish uchun ishlatiladigan modda. Lekin ana shu
birlamchi materialnhosil gilish uchunhamma vat ham tanlagan xomashyo 100
foiz sarfl anmaydiqgismi ghkiddiga aylanishi mgnkimanal u
shu chgindilar ham boskja by u ml ar i shl ab chiqgari sh
i kkil amchi x amuarkh yna WMa&lail ami, yogooch
chiggan qirindi (ikkilamchi xomashyo) mebel sanoatida ishlatiladi. Buyumlar
ishlab chigarish uchun materiallar bilan bir gatorda yarim fabrikatlar ham
ishlatilishi mumkin. Yarim fabrikat deganda gayta ishigan, lekin hali tayyor
buyum holiga keltiriimagan material tushuniladi. Buyum olish uchun mateterialni,
yaodni yarim fabri katni g a y. Damnak, bir s h |
ishlab chigarishda tayyorlangan material (mahsgulbatshga ishlab eharish uchun

yarim fabrikat hisoblanadi. Materialning texnikaga yaroqliligi uning tuzilishiga

bogodliqgdir. Materialning tuzilishi d e
tashgqi vV a I chki tadosirl arga f aol 0
tushiniladi. Ana shu ichki bogol ani s
oO6zgari shi mu mk i n. De mak, m abiri ehilan a | |



solishtirgandagina ajrati sh.Bmtushuncha b

mi gdor va htainibédz oéhggrai ®l adi
Materialning tarkibi, tuzilisha

bogdél ani shl arni o0r ganadi g aNaterialhimgn n

tarkibi deganda shu materialning ganday kimyo elementlardan tuzilgaigi

tushunil adi . Kundal ik turmushi mi zd,
birgina kimyoviy elemendan i borat b o
biri kmasi dan I bor at . Material ning

tushunchazbgokib,oddo99 | upa bilan ko

maxsus (50802 00 0 mart a katt a gi i b Boor
met al |l omi kroskopl ar yordami da o0o06r gan
marta katta qilib koorsatkadirgan gelne k
ettirish bil an kuzatil adi gan supmi k

Materialning xossalari degandauning kimyoviy fizik va mexanik xossalari

tushuniladi. cMaterial Sramnms | i kér gani sh j a
¢ Mamaet | k ae, cMexani kae, cAxborot t exnc
nazariy asosl ari e, cChilangarlik I s |
armatur al ar e, vV a shu mutaxassislikn
Quyosh, yer, suv, havy er s har i tuzilishi uchun

sharini tashkil gilgan su80%, kremniyl6%, va golgan barcha Mendeleyev davri
sistemasidagi elementlar sayyoramizni tashkil etBdrcha moddalai yaralishi
birinchi navbatda temperatura, bosinhajmg a bogol i qg. Tab
madanl ar ni yaralish vaqti M&émnggamda b
katt a b o@adirmdiamBuxoro temiehilik maktabi tarixiga nazar solsak,
ul ar fan texni ka r i vtaishlaggdngan.dMetallgaashio/n a ¢
berishda juda noyob usullarni ishlab chigishgan hamda oltinga ishlov berish va
olish sirlarini bilishgan. Metall mustahkamligiga suvni ahamiyati gamkchal

ahamiyatl. bodl i shhiongido | byl acrh etgam@gn a tk
uc hun nima o06ziga suvni ol mas!l i gi ga
foydal ani shni usul |l arini bilishgan.



boshqgalarni tandir, apd buyumlar, idishtovoq tayyorlashgan. Idish sirtida

berilgan yupga qatlam zamgima s | i g i uchun yangi b o
gobshishgan. Mana shu bilan buyuml ar
buyum wuzoqgq saql ani shi uchun u suvga
mustahkamli k shul ar ga b o g &lhar gandaykirssonl i
uchun zarur buyum, jihoz, texnikaga kremniy suv,(°C) me 6y or i b o

kerakligini tushunib Buxoro ustachilik maktabiga asos solishgan. Ustalar pichoq,
t esha tayyorl ashda suvga todyintir
mustahkamk ka katta eo6ti bor beril gan. Y a
ol masl i gini ol di ni ol i shgan. Asosi y!
beri shgan, y 240 yiliishlggan.cSnwo vaadt echiida Gagrogtosh surtib
foydalanishgan yoki suvdanT (°C) saglashgan. Qayerda oin terisidan
tayyorlanganmaxsusqgobiqda. Dastasi quyonsuyak daraxtidan tayyorlashgan. Bu
yogbéboch yo suv kuya ishqgalani shi nat i
oynaday bodl i b gol adi . A j. d\eda bendib ular ¢
guyonsuyak daraxtidan bundwolxdamgaxt
tarkibida kremniy elementi mavjud. Bu daraxt tarkibidagi kremniy elementi suv
namlik temperaturani tashgariga chiggarmaydi va yutmaydi. Namlikni saglaydi.
Boshga daaxt | arga qgqaraganda dar axt tar k
ishlatishgan. Toshtegirmonlarda ishlatiladigan toshni tarkibida kremniy miqgdori
kodop bodlgan toshlardan foydal ani shg

guyish goliplarini tayyorlagian. Umuman olganda Buxoro ustachilik maktabi

kremniy el ement.i har qganday metal, m
temperatur a, naml i k, bosi m, haj m de
asosiy rol 0 6y nangahamal gilisiga .| i Blhyga@amo vaors
makt abi ni asosida ham chool hududi da
gi l gan qgoodoyl ar ajoyib sara terilar

turadi. Kremniyh ay ot el ement i . O6zbek xanlbgin
hayoti mizni yaxshi bodlishi s anrnexmaka, x
rivoji yang.i I sh oorinlari yar at gan



rivojlantirish kremniy sanoat asosida ishlab chigarishundan fan texnika barcha

sanoat korxonal arida foydal ani shni
mua mmo S i hi sobl anadi . Yer ostidagi q
foydal ansak mamlakatda i shsizlar bool
boyliklardan foydda ani sh vaqt. kel di . Oddi y ki

qurilishidan tortib, avtomobil ishlab chigarish, aviatsiya sohasida, metallurgiya,
radiotexnika kompyuter avtomati kasi S
hayotimizni kremniysiz tasavvur @élmaymiz. Volasinitdan foydalanishganda

edi nur usti ga aodl o nur bodl ar e
Amaterial shunosl i ko maktabi barcha d:
kumush ishlab chigarj ulardan zargarlik buyumlari tayyorlashgdthtiyoj bor har

ganday mahsuldan( k osi bchi | i k, kul ol chil i k, t
binolar qurishda) foydalanigh n . Yer osti mi n e rkarékli ar i

materiallar tayyorlangan.



1-Bob. Kirish i Mat eri al shunosl i ko fanig

fiMaterialshunosliko @iining mAys@li vOvazifalari

1.1Kirish. MOt jr i Ol shuntt®mi kaf iOni ni ng O
Hozirgi v Oqt d © i @ydastniiryiat v® |J Omi yat t Or
mJj ~Omi v O OppOr Ot | Or si z OlunmRis kav qanday e t
M&hinQ mj ~Ai@m vVO@pAQAIGning k o 6 p cdpt@ @i i nkjtA @ vOul@ning

qishmA@id@ yasd@li.

MOshin®O vO mjaOnizml Orni ngilnd t OIAroOF (

gooOy, lbadit O Obl Or es O s h b odyjbtloGdldl a@rini n
MGAO kK o 69ni@i ik < w Gk odvghir i@ispht visit@@ining
eguvchi kuchBi tOsirigO b@dtsh kjrishi,  dvigdjl  ishi@otgGd® uning
ptdshipnik n@jri®i turli kuchl@ tOsirigOchid@nli bolishi, kan yjyilishi k jrck.
Dijm& m&hind@ning kstruksiyasi@ vO ishiGh si@tEtigoO ko' rQ ul@ning
bOzi djtA @i mQ@4rid ¢ h o 6 g@ bOzilkhiki egilishg yar®boshgé@iniki
eDburilishgOvOshu kibi d j f s n@®@ysgoryd@@@Oqgarshilikk o 6ishs a t
tQ etil@li.
K o dhglda m&hin® djt@ @igObir njchGtur kuch bir vaqt®tOsir qilg@nligidGn,
djt@ m@jri@i bu kuchl@ning ANM&igot oOGyarshilik k o 6 Osshi kjrox.
M@&hin® djtd@i uchun n@jri@ tMIGh M3A& vO ul@ni ishiGh
tj Bdtgiyasidduchitsvchi bir-birigOzid b o 6 |tjg BkmMmGOOQ bty, mEAOn,
puRtOd jt@ gimmattur@ig@ sif@li po’I@ni tAG et nGis ishltsy bjrish ul@ning
N@xini tshir@li. Djm&, bundy holladOMGAGI shundy r@sitn® r&ishdohal
etish kjrakki, nQij@IO @z, pdtO vO k akidm m&hinQyar@ilsin.

Bund®d murkk@ injnjrlik m&@AQ@ini hal etishd "M Q@jri@shurtsslik"
f@uining ahamiyati @O "MQ@jri@shurtslik” m&hin® yarQish j@&onidO
ktstrukiz1@ vO tj Adyl@ HdidO yuz hiruvehi mukk@ kinstruktiv VO
tJ] Adgik mSOO@NI r@sisn@ hal etishgdyordGn bir@li.

"M @jri@shurtsslik" f@i NimOvOuU nim@i o 6 r@ij?a t
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Mjt@ vO gtishm@@ning ichki tuzilishi bih t@kibi vO » &0@ini o0 zOts
bogdghhmwnl dgohuwhd ith "MQ,jriGshurtsslik” djyil Qli.
¢ MRjri@shurtss | i kj@&l v@ gishmd@ni tjrmik vO kimyoviy T tjrmik
ishiGhning, ltssim bilah ishi&h, kjsib ishidh VO pGvohdiGhning &Qiy
Gtssidir. MQ@jriGshurtsslikni bilm@ turib, [ilmOGRil = &3 qttishmd@ hosil
gilish, bu ggishm@@d@ t&yorlGhgh djt@, Ghb vOboshgé@ning » &Q@ini
zQur ttamtngOo O ztigsh mumkinb 0 6 | may d |

"MOt Jri Ol shuntsl i k" f Oni XI X twlsr ni
t Orgm®& shiiand ri visj | On Oy ot g@ni dywi | ¥ WOjr wddg
"MOt Jri Ol s hun tkenjoikkQ'b i fGmil OrigzG lo@sjtss | ©s
tdantsl sgi k b @bl OdigMODG 56 O sgbumjttsAlilk "
gtsti shgOli ©@h&kintuzilishi b ibil-&inr i gtOO r bkis ¢
holda koGib, ul Or ~85ss Ol Orini nggtushng©®i r sk h
chjigOr Ol OnmOy, hbOV &) g & dsAKigsgOomudnkin ma 6 1 eg a
yod | Gamoid rOya t.
MQ@jri@shurtslik f@i Gtssl@i XIX Grningikkinchi yarmidoyarQilg@h bo ' lishigd
g@An@, hozirddhamf@ yangilikl@ig® st€lib, kjng rivglGmtxydO . Rus
dimi M. V. Lantstsy (1711:1765) mjt@ @ning o&igd®  s-ABsusiyatdini
birinchi bodib t&virl bjrdi vO tA etilgth -~ &3 gishm@@ hosil gilish
yodini koGsati. Mjt@@ning » &3Q@i ul@ning @t krist@ tuzilishig® @@
ozgai, eljmjntl@ning D. |I. Mjndjlj ¥y (18341907) k&hf etgdh dQriy
sisim&i Oshu gonunyat sh®I@ini iz GhgimkmEn bjrdi. Rustdimi [ .S.
Fidets (18531919) kris@@dO i, QAQtm vO md jkul@@ning jylGnish
gonun@ini ttpdi. Rus dimi P.P. ¢ntsstsy  (179%1871) po'@ struktusini
o @&ish  uchun mikskipd@ jahord® birinchi b o 6 | fis/dGGdi.
¢ Majri@shurtss | i k & ni @&spl@ini Ulugirys dimi D.K. Chernov (1839
1921) ya@di. D.K. Chernovpo’l@ning » &53@i uning kimyoviy t@kibig&@in®©
em, bAki tuzilishigd ham b o g 6dkGnligini k o 0 di.sla kritik nuqtd@
v@iyatining po @ t@kibid@i ugljrsd migdoig®b o g @&KMiligini Grigl G, timir
i ugljrd gqtishm@@i holat di@rGnmGini tuzish uchur@tss yaib bjrdi. Timir
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I ughirsd digronm&Gi bir gator diml@ning: R. ¢ ustin, F. [ smnd, ¢. Lj-
Sh@jl" j vOboshg#@ning ish@igO&GtsiGib, XIX &rning ts KidOtuzib chigldi.
Rusdimi N.S. Kurntktsy (18601941) mit@® @ning kimyoviy t@kibi, tuzilishi vO

fizik iy » &0Q@i t&idO bty IGish bxligini ttpdi vOjahordObirinchib o 61 i b
takib 1 = 8OdI@ronmA@ini tuzdi. Uning dqeishmd@ nQ@iyasigOtad ishl@i
hamk@tOahamiyat®edg®

Hozirgi vaqtd>"M @ ri@shurtsslik"dOd&/1Q@imiz "iml@ining ham hissA@i bt
Shul@do V.¢ .Mirbthtsy VOILNGsirts/@ni misd gila tdish mumkin. Bu@
Rispublikdmizning mus&jillik vaqtid® "M Q@ jridshurtsslik” f@id@ gator ilmiy
izIGhishi@ vOQIthiyotl@ yar@dil@.

12El ektrotexni k materiall arga q

Xossal bu materialni boshga materiallarga nisbatan son yoki sifat tomondan
bir xilligi yoki farqg gilish xarakterisk a s i (koorsatgichi).
Mat eri al ni tanl ashda quyi daaydalansiilsis a |
ishlatishlik, 2- texnologiklik, 3 tannarxlik xossalari. Bularni ichida eng birinchi
ahamiyatlisi bu foydalanishlik xossasidir

Mashina detallarini, asboblarni ish berish gobiliyatiga (kuchli, tezlikli, chidamlili,

turgounl i-ilsihlvaa itseix nkopialanishéikt xgssasideyiladr. Bu)
xossa materialning mexanik, fizikimyoviyx o s sal ari ga bogodl i c
KoOopcmmashimk detall ari ni (hammasi ni de

xossalarini ularningnexanik xossalarinit a 6 mi .nMexanikdxossalari ularni
tashagqgi k u c h utislind ifodalaydid Matertaléamingnmexaiik xossalari
katta guruh koorsatgichlarga ega.

Bir guruh mashina detallari uchun ular materiallarining kimyoviy xossalariga ham
bogodliqg. Tashaqi mu hi t tadsirida koot
kimyoviy xossalaridir.

Agar tashgqi muhit ashaddiy (cagryalssi

bodél adi: olov bardosh, zangga bardost
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Yuqori haroratda uzoq vaqt gizdirilganda uncha oksidlanmaydigem,s t Oh k C
hosi | gi Il maydi gan pool atl ar ol ovbard
yuzasida oksid qgatlammu st Oh k @m s idl. Oldvimadadsklikni sonli
kodrsatgichlari quyidagil ar:

1.0Oksidlanish tezligitT mas s ani o @/m® goaty Yyoki hoksid qatlami
galinligini ortishini tezligi (mkm/soat).

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

Zangga bardoshliki  bu metallni Elektrakimyoviy zanglashga (kimyoviy
reaksiyga) qarshiligi. Metall yuzasida suyuq muhit va urgké&iokimyoviy bir xil

emasligida zanglash: kuchayadi . KooOr se
1Elektrdk i myovi vy zangl ash tezligi bu h a
(g/m?soat) yoki chiaijlio 61 chaml ar i ni o6zgari shi (n
2Yuzani buzili shi nati jasida mexaniKk

Materiallarning fizik xossalar
Babdzi mashina det al | afizik xossalarienam kattal a r
ahamiyatga ega: materialni magnit maydonida, elektr magidprssiqlik ogimiga
0 0 z i trshi. Radiatsiyaga qarshiligi. DemakKijzik xossalari bular magnitli,
elektrikli, teplofizikli va radiatsiyalari xossalaridir.
Metall va gotishmalarning fizik xossalariga quyidagilar ham kiradi:
A) Zichikisol i shtirma ogoirlik.

ozg Mn/m3(s/sm?)

Gjism ogo6irligi, Mn (g)
V-hajmi, m>(sm?).

B) Kengayish koeffitsienti:

D =a®d m. grad (mm.grad)

a - D - metall uzunligi ortishi. (m.grad)

a - proporsionallik koeffitsienti.
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| - gizdirilmasdan oldingi uzunlik

Dt - haroratning ortishi.{C)

V)lIssidik si gdéi mi

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

ST lkgmetallni®Cga i sitish uchun zarur bodl g
G) Solishti azavahanlige.si gl i k o6t k

Bu metallning birbiridan 1sm oraligda turgan va har birining yuzi Esighan
bodl gan i kkita maydonda oétbkadadilgaamk
/,=1,@1+a®@ vt/m. grod.

/, - metallningt°Cd a g i i ssiqli k oo0tkazuvchanl i
/lo-Shu metallning nor mal haroratdagi i

a - harorat koeffitsienti.
t - harorat.
D) Solishtirma etktr garshiligi.

r :IL("}c'om.m

r - solishtirma elektr garshilik, om.m

r - elektr garshilik, om.

s-o@@zg ch kodéndarn*ang kesi mi,
| - 0 @azgich uzunligi, m.

Texni kada, koodoproq, ele%;tr o0t kazuvct

Materiallarning texnologik xossalari.

Texnolog k xossal ari ni I ¢ h i Teeolagikligi gossgsi 0 0
egallaydi. Bu shu materialdan kam sarf bilan mashina detallarni, asboblarni,
uskunalarni ishlab chigarish xossasi. Texnologik xossalarga quyidagilar kiradi:

A) Quymakorliki suyuq hol@ oquvchanligi va kirishuvchanligi bilan ifodalanadi.
B) Bolgdaliamas Wwqgh ak luizkmaddan deformatsiylanisk.

V) Payvamlanuvchanliki puxta va zich birikma hosil gilish xususiyati.

G) Kesib ishlanuvchanlik vaqt birligidaolingangr i ndi  ogodéi r |l i gi

14



Materialning narxi ham asosiy xossalardan biridir. Bu mashinaning narxini,

raqobatdoshligi tadéminlaydi. Bu i qti s
Materi allarning mexanik xossalari

Mashina detallariga turganyjma, aynigsa ishlash davrida har k kuc hl arr

giladi (rasm 11.)
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1.1-rasm Kuchlarni asosiy turlari: a -c h o 6 Ia; bgisuvchi; d-eguvchi; e

burovchi; f-girquvchi.

Detallar shu kuchlarga chidashi kerdka s h q i kuchl arga q
gobiliyati detal va gotishmalarningiexanik xossalarideb ataladi. Vagtga garab
kuchlar statik, dinamik vao 6 zgar vawvez tdan oot adi kichkida r
o0zgarish tezligi 71luklanaaa statimydktamadeyi@adi.u v c
Vaqgt bodyi cdheax nk &t t ez | i k -ykldmainzarh l@Elans i r
t adsi r yukldmdar dihamik yuklamadeyi | adi . Tabdsir
turuvchil ari youkiamgdeb atdadi.tvVagviavgahi bi | an
turuvchi yuklamdar gayta-qayta o 6 z uychir yoki siklik yuklamalar deyiladi.

(1.2- rasn).

Tashaqi kuchl ar tadsiri osti déazaldra mo
oO6zgari shi natijasida mad em &loda diad lak
yuza birligiga t obkughtanishdek &dladian i chki k
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1.2- rasm Siklik yuklama sxemasi.

aichoozhbilgsislhvibel gi o oyokipma. uv c hi

Bu ifoda bilan konstruksiyani (detalni) mulkkamligi hisoblanadi. Masalan,

silindrik sterjenni kublanishligini (mustahkamligini) hisoblab aniglanadi:

_P 2
G= 5 kg/mm

G- kuchlanish,P,-c ho 6z uvchio-jkiucm, k k@gn d al *a(h3g
rasm).

1.3 rasm Normal va urinma kuchlanishlar sxemasi.
aikoondal gf)gaperpesdikatyar kuch.
bikoondal an)gap&rgesdikutyatl &6 | nkach.a n
Ikkinchi (b) holatuchung, = FE =G@osa.

1
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Mit Ol l Or vO ul Orning ntsss Ol

Ti@dOhozir MBlum b o 6 I1R&lymjntning © Bin@ 3/4 gismi mjtAl @dir.
MJtAIl@ mitd yaltirogligigO eg® b o 6 | piEtikh Mxdd@@dir. UI@  zid@
issidikni vOeljktr tts opi yarshio 6 t k.aMjedd @Emi@ining sirtgi qQid @i
eljktrmnl@ si, td@dQ 1-2 t©b o § lui@kbu eljktrnl@ini MOIlum sHAtEtdO
boshgaeljmjntl@gO tstgin® bjr@lidO musbatz@yadlhgt il@gO G/Ih@i
(bundy - &9@ mitAiM& eljmjntl@dO b o 6 | maw@fsi judO kichik
ptEinsid @ Girm&i hosil gilindi djguncftOmjt@ @ning @ami@id@i eljktrnl@i
tatibli hark@gO kjlib, musk® qutb tsntn bsr@li, n@IjQIO eljktr t=yi pQdts
b o 6 IMgt@ @ning e|jktr tts opi yars h i zsHgbsh@ hamGOshu.
TJmpirQurO pG&ygh i eljktr o 6 t kcla@aligi vigt@ligtn, eljktr
0 0t kcl@aikk® eg® b o 6 |, lgdg@huvchn, issig o 6 t kcla@z Wwaltiroq
mdd@@ mjtAl Q@ djb aaai.
MJt@l@ D.I. Mjndjlj ¥y elimjntl@ dQriy jQlv@ining GtssG chd gismidO
j&yIGhgd. Swuni Gtish kjrekki, mjtdl@ bilGh MitAIMGI@ &&igo kjskin
chjg@O q o/ib b 0 6 | mehyntiibOzi MjtAIAdQ MS&A@, kumush® g&
holaidOmjt@lik - &3@i b 0 6 | My dytAMSI@dOe) MEBA, ftsftrdO
yuqgori btssim tstidO mjtdlik = &9@i pGdis b o dil Bjm, eljmintl@ni
Mt @ vOmjtAIm&GI@ djb GrQish shatlidir.

B@chOmMjt@ @ ikki grupp@Q ya nigoramjt@ @ grupi bil@ réhgli mjtAl@
gruppigOb o 0 | .iQora ytd @ grupe3igQ Gtst, timir kir@li (tymirning
getishm@Q@i i choyan VOpo'l@ hamgoramjt@ @ grupaigOkiritil @li), golgan
b@chOMjtAI @ rahgli mjitA @ gruppsini t&hkil el

R@gli mjtdl @, o Dn&bQ@idQ quyid@i gruppd@gob o 6 | ;i na d i
d) o g Gnjt@ @ gruppi; bu grupmOmis, nikjl', g o0 6 r g 6 @G, kGinmy,
ki@, mish’yak, surr® vismut, sintd vOboshq&@ kir@li;

B) yjngil mit@l@ gruppi; bu grup@O¢ luminiy, m@niy, titG, nQriy, bjrilliy,
litiy, b @iy, k@siy, sttnsiy vVOkGiy kir Qli;

V) Gl, boshgahO GtgdQ@ gimmabthts mjtd @ gruppSig tdtin, kumush,
pl@INQ tssmiy, iridiy, rdiy, rutiniy vop@ @liy mjt@l @i kir @li;
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G) ndir mjtA @ gruppsi; bu grup@Osuyuglishi gyin mjt@ @dan vid fr @n,
mtdibdjn, ttQ, nithiy vOsirkniy, t@ktg mjitAl @ (tAliy, gdliy, gjrmahiy, indy,
riniy, o@niy, rubidiy, sjziy vO boshg¥&®), siyrk-jr mjitdl@ (ot vO
|OtOEdI@) r@licktiv mjtAlQ@ (pdmiy, r@liy, Gktinly, tiy, urG vO boshqga
trGsui mjtAl @) kir@li.

R@gli o g ovD yjngil mjtA @ bir-birid@, &Gtss@, zichligi jihatidG farg
giladi. RGgli o g amijt@ @ning zichligi 5 dh 13,6 g/sm g&hQ@ ragli yjngil
mjt@ @ning zichligi e$©0,53 dh 5 g/sMg@&hGb 0 61 a d |

¢ sl mit@ @ kimyoviy Gktivligi judOp&Gt MitAI@ b o § kidlisied bilGh bjvissitO
birikmQdi, djmX, ul@ kiartziya b@dtssh mjtel @dir.
MJt@ @ning ichki tuzilishini gntgjnt nurl@i tstidOsinchiki@ o @@nish shuni
k o 6 @liki,aul@ning @taml@i mOIlum t@tibdOjyI&Ghgd b o § f@IHEMOIum
gonunyat bilG tckrtglG@li. Shuninguchun ham mjt@ @ning ichki tuzilishini
(struktuid i n IgGishddinjt@ @ AEMIAining jyl&huvi krist yoki fQtsviy
p@j@0Qdjb @Quvchi pj@AIOK o 6it@l.a t

13Metall arni xalg xo6jaligida, texnik
Ishlatilishi jihatdan tar x i ati gi I k ki alamnity gegallayidie n g
Aluminiyni ng ki chi k zichligi, yuqor i gat

korroziyaga bardoshligi kabi xususiyatlagiangi texnika yaratuvchilarnii
konstruktorlarni digqgatini jalb gilmoqgda. Elekr vV a I si gl ik 0
bodbyicha u fagatgina misdan keyin tur
bilan legirlanishi va termik ishlov berilganda gattigligi va mustahkamligi jihatdan
aluminiyd a n ancha ustun bodl ga mkint Bunday 0
xususiyatlari uchuraluminiy aviasiya va raketasozlik sanoatidagi asosiy metall
hisoblanadi.Aluminiyning raketéardagi ulushi teng yarimni, fuago aviasiyasida

esa 2/3 yoki 3/4 qgismni tashkil etadi. Boshga transport vositalaridaahaminiy
ulushi uzluksiz ortib bormoqd@luminiyni ng eng yiri k i st
kabel, transformator oo6ramlari, kond
sanoati hisoblanadiAluminiyning korroziyaga chidamligi uning yuzasida yupga

oksid gavat hosilb o 61 i s hi va bu metall ni k eyl
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saglashi bilan izohlanaddluminyp o 61| at dan ki s | gaytaravehi t
va kobdbpgina metall v a (g o talysnioteranik asuldao | |
faol kimyoviy element sifatidanetallurgiyada ishlatiladiUc hi nc h i oo0r i
chigarilishi va ishlatilishi jihatdan mis turadi. Mis - yuqori elektr
o6t kazuvchanli kka ega b ool glahmsoblandde k t

Yaxshibol gbéal anuvchan va Yyudgiuoga egaboodot! kgaazr

uchun o6t kazgich, kabel, kont akt k a
chigarishda mis eng maoqul met al | h
o6t kazuvchanligi uni I sitgich, sovut
qgurimala i shl ab chigari shda al mashtirib

bilan (latun) va galay bilan (bronza) gotishmalari keng tarqaldi. Misning nikel
bilan gotishmasi tanga (pul belgisi) ishlab chigarish uchun ishlatiladi.

Nikel. Yaratilgandang o 6 n gil daverida uning sanoat migyosida ishlab

chiqgaril i shi yoobl ga goobyi |l madi . X1 X
yaxshl ay di gan ni kel xossal ari ochil gan
surodatlar Dbilan o0o6sdi . ddmlikve zamgiamaydigdn0 %
poo6l at Il shl ab chigarishga sarfl anadi

o6ta qgattiq poodolatlar tarkibiga kira
yagin gotishma ishlatiladi. Nikel aym kimyoviy jarayonlarda katatator, boshqa
9 metallarni bezaydigan va korroziyadan saglash uchun qoplama sifatida
ishlatiladi. Sanoatda ishqorli temii nikelli akkumulyatorlar ishlab chigarish
yoodl ga qooyil gan.

Rux temirdan yasalgan detallarni korroziyadan saglash uchun qgalalam
sifatida, elektr batareyalarini ishlab chigarishda, sinilli eritmalardan oltin va
Kumushni chodbktiruvchi vazi fasida, m

ishlab chigarishda ishlatiladi.

Qo 6 r g 6uchsldm bingismi avtomobil va boshgarisport vositalaruchun
el ektr akkumul yatorl ar I s hl a lplastmdiari q a 1

nurlanishdan (rentgen, radiaktiv izotoplarini nurlari) himoyalanmhagsadida
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xonalarni pardozlashd& o 6 p cKmmydviy keaktorlarni (bir gatorkislota va
ishgorlarga garshi yuqori bardoshliligini hisobiga) ichki tomomjaoplashda keng
godb6l |l anadi

Magniyning boshga metallardan farg giladigan muhim xususiyati kichik
zichligi - 1,74 g/sm hisoblanadi. Olimlar magniy ishtirok etgagengil,
mustahkam,issqga bardoshli bir qgator qotishmalar kashf etishga muvaffaq
bodishdi. Magniyni legirlash uchun Ti, Au, Be, Li, Cd, Ce kabi metallar
ishlatiladi. O6 zi ni ng kKi myoviy barqgarorligi,
yugori baholanishi sababbltin va kumushmahsuloti pul muomalasi rivojlanish
davrida, narx- giymatini belgilaydigan pul vazifasini bajara boshladi. Kumush
kimyo sanoatida bir gator kimyoviy jarayonlarni tezlashtiradigan katalizator, foto
va kino sanoatidagr ug ol i k s ez uvch a migaksmda isldatily a |
boshlandi. Hozirgi vagtda oltin va kumush yuvelir mahsulotlari ishlab chigarishdan
tashqgari ishonchli oksidlanmaydigan elementlar sifatida elektron qurilmalarda
i shl atila boshlandi . XX asr ojarayondass i d
texnologiyalar, sanoatning elektronika, yadro energetikasi, ridt@tenik
kompl eksl ar kabi tarmoql ar i paydo boc
xususiyatlar va xossalargga yagi materiallar talab etilardi.

Volfram va molibden kabi giyin eriydigan metallar elektr pechlaridgstgich,
el ektr va yorugolik | a mp & lydgtan, moylaisks ml
materiallari ishlab chigarishda ishlatiladi. Birog bu metallarning asgssyni
asbobsoz, t ez k gemilishga chidamlg kislota barddsalmal! i |,
boshaqa turdagi | egidishgangywmonalptoidn

Titan asosidagi gotishmalar yugori solishtirma mustahkamlikka gganing
uchun uni asosiy ishlatadigan soha reaktiv awa va raketda kosmik texnka
boodol ib gol di . Sodnggi vaqgqt da titar
mashinasozlik, tibbiyot uskunalari ishlab chigarishda ishlatila boshlandi. Titan
karbidi gattiq asbobsozlik gotishmalari tarkibiga kiradi

Sirkoniy yadro reaktorlari elementlarinayyorlashda eng mos materfalo 6 | 1 L

goldi. Elektronikada sirkoniyni gazlarniyaxshi yutishi evaziga elektro
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gurilmalarda yugori vakuum saglab turish qobiliyatidan foydalaniladi.,Z4r®
ZrISiObkodrini shida sirkoniy vyar mardafor, or
emal, shisha ishlab chigarishda ishlatiladi.

Tantal va niobiyr adi oel ektroni ka va elagtig r o
gotishmalar ishlab chigarishda, atom energetikasida, kimymaghinasozlikda
ishlatiladi.

Reniy asosan kimyo va eft sanoatidagi kimyoviy jarayonlardeatalizator

vazifasida ishlatiladi, koop nolishgghor i
yobnaltiril adi
Noyob yerimetallari - met al | | goti shma, ki myov

gora va rangli metallurgiyadahisha va keramika sanoatida, atom energetikasida
ishlatiladi. Noyobyer i metallarini ishlatilishi cheklanmagan va lantanoid, uning
goti shmal ar i vV a biri kmal ari ni X0ssa

ishlatilish sohalari yaratiimoqda.

1.4 Metallar va nometallar hagida umumiy malumot
Met al |l ar ni sbatan o0gédir, yarqiroq |
mustahkam, | ekin ularning shaklini b«

0 0 z g a rshuningdeks british va payvandlasmumkin. Metallar yaxshgina

el ektr va issiqlik o6tkazuvchanl ik x
met al | bogol ani shl ar damBumibmmat dori s b o
shundaki , met al |l ardagi har bidri aotdozm,
atoml ar bilan oo6ral gan. Ul ardan har

el ektronl argagl rt ega b avhtladig arbng tutibbn d &

turiladigan tashaqi el ektronl arni bir
Atomlar, todgorirogoi lonl ar oOinlaf oy i
orasida erkin harakatlani b, ularni o¢

Elektronlarning erkinligi va ularning elektr maydonida harakatlana olishi
tufayl i, metall ar @ad0thkaalgadih. xHBrskisn

tashgaridan tushayotgan yorugo6lik nu
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akslantirishi tufayli metallar shaffof emas va ular yargiraydi. Erkin elektronlarning

issiglik energiyasini erkin tashiy olishi tufayli metallayuqori issiglik

o0t kazguvchanli k xususiyatiga ega boc¢
Bu maqgolada melaar ni ng el ektr, I ssi gl ik

xususiyatlari garalmaydi. Asosiy e'tibor, ularning mexanik xususiyatlariga

garatiladi.

Met al | at har xil ebadl sdbolgdmanushldapg
metall atomlarining zich va tartibli joylashgan. Bunday struktura esa, sigilishga
gar shil i k #ngaod rnsiastbaa ttaunr ishi,l j i shga kamr
tufayli metalllar egiluvchandir. Atomlarning ch joylashuvi, metallarning
solishtirma ogoéirligining ham asosiy
erkin el ektronl arning met al | bogodl ar

strukturasi tufayli vujudga keladi.

1665yildayoq Robert Guk kstallar shaklini qgatorga tartibli terilgan

goool achal ar tarzida modell ashtirgan
uning, oo0Osha paytda fanga ma'l um boodl
model ini yasagani ma'l um bodl di

Bir necha yuz vyiiklar davomida ba'zi murakkab moddalarning kristall
strukturaga ega ekanligi ma'l um imodl
kristall panjaradan tarkib tganligi fakti yaqgin vaqgtlargacha shubha ostida golib
keldi. Anig haroratlarda erish va gotishsusiyatlari va darz ketgan sirtlardagi
mayda donador strukturalarning koo6zg
tartibidan dalolat berardi, lekin boshga faktlar, ularning amorf tabiati ham
mavjudl i gi hagi da t asavvquort guayng cdoatna rs o
shakliga kelib qgolardi, gattig metall
mumkin edi, metallning sayqallangan sirt yuzasidan esa, u mutloq bir jinslidek
tuyulardi.

Metall ichki strukturasining tushunturush uchun kalit64gilda, ingliz Genri
Sobri metall ar ni mi kroskopda tadqi ¢

nurlari orqgali emas, balki, akslangan nurlar orgali tekshirish usulini ishlab
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chigganidan keyin topildi. Bundan tashgari, uning omadli tadgiqotlariningiyaso

sabablaridan biri bu uning metallning sayqallangan sirtini emas, balki, kuchsiz

ki myoviy reagent bilan ishlov berilg
met al | atoml ar i donachal ar i chegar a:
boshgalari e s a , bu donachal arning o06zig
mi krostrukturasi ni kodrinadigan hol at
Bu es a, met al dginirakiich® k25komm atrofi
donachal arga ajratuvchi chegar derding r
Aynan bir xildagi yoritilishning o0dé6zi
esa ni sbatan Xir a koorinardi . YOr ug

burchagining o6zgarishiga qgarab o0060zg

bilan isH ov beril gan yuzasi, juda kichik
sitiga nisbatan o0go6ish burchagi tur |l i
donacha, not oogor i skhstalkchai efam vaq raetanima vy

bodl agi k o 0 pstabatdan gubilgan cklaary va kularning har biri turli
tomonl arga yoonalgan bod6lib, shu bile

Sorbi tomonidan ixtiro gilingan metalografiya usuli, metall donachalarining
001l c hami va shaklini a n ioqd laisbh cuhci hqudni
metallarning texnik xususiyatlarini tadqiq gilishda, aralashmalarni aniglashda va
goti shmal ar ni tadqiqg gilishda muhim
metalografiya donachalar gatori chegarasining tuzilishi hagida aniq tasaenal
olmas edi. Tadgigotchilar sekin astalik bilan, metallarning erish haroratidan
pastroq haroratda sovi tbiilriigdhaindai | g@qgads
sondagi atomlarni egallab olishi va shu tufayli, donachalar orasidagi chegara faga
bir necha atom qalinligi masofasigacha qisqarib, uning ichki kristalografik
strukturasining yoonal i shi bir donac
degan fikrga kela boshladilar.

Bu nuqtai nazar, yaqindagina amerikalik Ervin Myuller ixtiro gilgan ion
mikroskopidan foydalanish tufayli tasdiglandi. Bu asbobda metall ignaning uchi

vaakumdagi yuqori musbat posal ostida turadi, shu tufayli, elektr maydonining
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kuch chiziglari ignada boshlanib, flourestiya ekranida tugaydi. Kameraga oz

migdordagi geliy kiritilal i . Gel iy at omi Il gna met al i
musbat 1 onga aylanib qgol adi va kuch
ekranga borib urilganida, koorinadi g:

nisbati shindayki, igna uchidagi atnning yuzasiga, ekrandagi 1 o 6 g 6 r

kel adi . Aynan shu effekt tufayl:i bi z
1900vyilda Jeyms Eving va Valter Rozenxeyn, agar namuna deformatsiyalansa,

masalan uning qirralari turli tomonlarga gayrilsa, yuzasi ghazibilan goplanib

golishini aniglashdi. Ular odatda, donachalar atrofida bir biriga qat'iy paralell

bodl i b, har X il donachal arda wul arnir
koorsatdi ki, bu chiziqglar, kK r inishatanl | a
gi yshayi shi natijasida hosil bodl adi

ideal metall kristallari bilan olib borilgan keyingi tadgiqotlardan bu zinasimon
gavatlarning ma'lum tartibdagi te&i sl
hosi | tgantigh anaglgnali. Metallarning egilish deformatsiyasi mexanizmi,
shu tahlit, suyuglik va gazlarning oquvchanligidan jiddiy farglanishi ma'lum
bodl di . Bu jarayonda siljish tekisl:i:¢
goosthinddm wuzilib, 00zi bil an birga
boshga joygat dkiopyehddJi y a rag birgagavvalgi h n |
hol ati dagi kabi yana toogori strukt
dastlabki ichki struturasi xususiyatlari gayta tiklanadi. "Agar egilishdagi
silish"met al | ni ng kristall strukturasi
nometall kristallar, masalan olmos, sapfir kabi, odatda deformatsiyada sinadigar
strukturalarda kuzatilmaydi? Yoki, boslug aytganda, nima uchun metallar
egililuvchan, l eki n koopl ab nomet al |
metallarning ichki tuzilishi bilan yanada batafsil tanishamjarada bitta
gooshimcha atom, oddiy kub pangknagani r
ishgoriy metallar, xona haroratidagi temir, volfram, xrom va molibden egalik

giladi.
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Metallarda kristall panjaraning uch xil turi uchraydi. Hajanarkazlashgan
kubsimonpanj ar al arda esa, gooshi mcha ato
joylashadi. Bunday strukturaga yuqori haroratdagi temshuninglek, mis,
kumush, oltin, aluminiy, ni kel , va qgqoorgoéoshin (
strukturada esa, 3 ta gqoo6shimcha at
bodshligda | oyl amlhvatitanning Ruktrasi agrergshunday.  k

Qirraviy-markazlashgan kubda haf@eksagonarichlangan strukturada ham
atomlar maksimal ravishda zich joyalashadi. Yuqgoridagi har ikkala strukturani
zichlangan tekis strukturaning birini boshqasi ustiga joylashr i sh y o6l i
mu mk i n. Har uch goo6shni donacha t el
chuqurchaga yugori gqatita a g | bitta donachani oyl &

Bunday chuqurchalarni tanlashning ikki xil usuli bor. Agar birinchi gatlamdagi
donadtalarning joylashuvini A bilan keyingi ikkita gatlamlarni esa mos ravishda B
va C deb belgilasak, ABCABC Kketnkatlikdan girraviymarkazlashgan kub
panjara hosi l b o-kKetlikalah iesayekdagohd&ighBanjara hosila
gilinadi.

Metallarning kriséllaridagi atomlarning siljishi, atomlarning nisbatan zich

j oyl ashgan c¢ hegar adhukiibu holatda ydtlarbarniggubr b
birining harakati ga ni sbat an gar s hi
zichl angan atom gat oaryloargian b cadyolnd ba r
mustahkam vaziyatda bool adi . Kodp :
strukturaning zich joylashgan qatorlari, atom tekisliklarining bir biriga nisbatan
siljish yoonalishlarning kodopl ab V €
egiluvchaniligida yaqqgol seziladi. Alohida kristallchalar shundaki&rga kirishi
mumki nki |, gooOshni akarmraic hyalgd rn | kaisrh i toi, r i
ham tirgish ham goldirmaydi. Shu tufayli ham ular tashkil giluvchi butun kristall
panjaa ham, sinmasdan, istalganaklga kira oladi. Geksagonal strukturaning

kristallari nisbatan modért va ul ar me
Metd | arning kristallarining egiluvect
zich joylashgan atomgatr | ar i ni ng yodénalishlari ve

25



tushuntiriladi. Ni ma sababdan bunda\
savolga javob olish uchun biz metallarning elektron tuzilishiga e'tibor berishimiz
zarur.

1900yilda olmon fizigi Rl Drudye metallarning yuqori elektr

o0t kazuvchanligining asosiy sababi b
met al | bodédyl ab harakatl anish i mkonig
degan gdéoyani I I gar i s u r xhmikasiniBlova diliahr a z
orqgqal.i yanada takomil |l alsihmai i di c he
harakatl anuvchi el ektronl ar gazi , 0 C
suyuq vyelim kabi, metal |l ning musmiat

gaz Vva i on-birga tortshilzixaham mabsa hosil gilishga intiladi, bu

massaning strukturasi va hajmi esa, zichlangan donachalarning geometriyasi orga
oo0rnatiladi. Agar donachal ar sof met &
kad b ootgani mi zdek, odiiy kristaldl S

donachal ar o0l chaml ar i da gi hatfodundag bamb o

zich strukturalar hosil bodl i shi mu mk
El ektron gazning 00zini xaddr o ybbrt
gooyi shi sababi dan, metall arning val

struktural arida ahamiyat kasb et maydi
el ektronl ar gazi bilan shunday mgist a

chegara deyarli bilinmay goladi. Agar donachalar aralashmalar tufayli kuchsizlanib

gol magan boodl s a, sof sovuqgq metal l ni
mushkul . Met al | bogol ani s hl aossasi tofayli, b u
i kkiakborelt al | ning toza sirtini o6zaro
Met al | bogdl ani s h, tur | i X Kill tartimeva a | |
propos i yadag.i koorinishlarini olish 1 mk

Erkin  elektronlarning mavjudligi, metallarrgn egiluvchanligi  va
mustahkamligiga ganday ta'sir koorsa
bool di k: Bleuniragll el ka, r daatgaml(ar i ni ng o001l c ha
katta farq gilmaydigan ba'zi qotishmalardagi) oddiy kristall struktwdalgir zich
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j oyl ashgan atom gator |l ari tekisl ikl
Metallardagi egilivchanlik ham, atomlarning dtiri bilan  bevosita
bogdél anmaganligi, bal ki, er kin el ek
tushuntirildi. Shu tufaylibir gatlamning ikkinchi gatlamga nisbatan siljishi oson
yuz beraveradi.

Agar gatlamlarning birining ikkinchisiga nisbatan siljishida garshilik butunlay
yodbqg bodél gani dami, bunday materi al u
jism esa, juda kichik defomat si ya wuchun zarur boodl g
siljish modul i bilan o6l chanadi gan

bool adi

Tekisli kda sirpanishning 1 kKki xila ho
har bir gatordagi atomlar gariont a | yooénalishda zi ch
verti kal y 0 6 n a | asidadgidnaagofa, b)t helatdagidan kekilarli [
ravishda qisgaBi r x il def or mat a hojawab hofatglagidard z i
k amr oq kuchl ani sh z ar urandd ooarbga sondagi S
bodgdi ml ar ga ajralishga ( bu shuni
def ormatsiyalash uchun kamrogqg kuch s
Boshgacha aytganda, zich joylashgan
kichkbo o6l adi

Metallning mustahkamligishuningdek, uning oquvchaligr atomlarning qayta

tiklanmas siljishi keltirib chigaruvchi deformatsiya kattaligi faktori bilan ham
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xarakterl anadi . Siljish rooy bergar
gatlamning atombeqaror mugzanat holatiga yaginlashganida, ya'ni, atomni ortga

gaytarishga intilayotgan elektr kuchlari va uni oldinga, navbatdagi "chuqurcha"ga

itarayotgan elektr kuchlari ori@sa g i fargq maksi mal hol a
keladi.aholatda bu deformiasi ya ki chi kroql i gi kodr
I kkita: oguvchanli k chegarasigahamet i :
deformatsiyaham kam boodl gani uchun, zi chl
ehti mol i ni sbatan ywugromal, kdbik kristal panjara B u

strukturasiga e gluaminiyb kali Imetallarningn egduvchardigi
Xususiyatlarini tushunishga yordam beradi, lekin mustahkamlik hagidagi savolni
ochigligicha qoldiradi. Bundayasavvur asosida gilingan his&io b | ar k o 0
turibdiki, metalar, oquvchanlik yuzaga kelgunichal®% ga deformatsiyalaris
kerak ekan. Lekin, sof metalt 0.01% deformatsiyamh ichki oquvchanlikka
uchraydi.

Bunday farg ham ilmiyham texnik jihatdan ming karra qizigish keltirib chrgdi.
Ushbu farqg birinchi marta qayd etilg
shubha paydo bodél gan edi . L e ki mhunkimu m
“ingichka tuklar's ha k|l i da o0sti r i | gkiablardagdga gdgih Kk
mustdnkamlikka ega.

Kat t &hamdagi kristallar mustahkamligining nisbatan pastliguning

kristalardagi dislokatsiyalar- atom tekisliklarining bubiriga nisbatan oson

sirpani shiga i mk on beradi gan todbdgodr
izohlanadi.
Tasavvur qiling, biz katta va ogoé4ir

butunligicha siljitishga harakat qi l
g i | a mhbolib, siljgishanumkin va bu osonroq kechadi. Bunday harakat katta
migdordag energiya sarfini talab qilmaydi, lekin natijjada gilamni siljitishga
erishiladi.

Bu hol atdagi gilamning harakati, di

siljishga juda o6xshaydi. Kristallni
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balki, gismlarb o 6yi cha sirpanadi . Bunday sir|
va hali silimagan gismlarni bioi r i dan aniq ajratib t

(di sl okatsiya) paydo boodl adi

"Qirrali" va "Vintsimon"dislokatsiyalar mavjud (rasm)

To b godr ilikastalf parjarani paaallel joylashgan atom tekisliklaridan iborat
paket tarzida tasavvur gilish mumkin (a). Agar kristall ichidagi bir yoki bir nechta
tekisliklar uzilib qolsa, "ortigcha"tekisliklar girrali dislokatsiyani hosil giladi (b).
Nugsonningb s hgacha bi r -wwnisiindnadisiékatsiya. iBundasatoin
tekisli klaridan hech biri kristal!l
yaqinidagi tekisliklarning o00zi ham
joylashadiki, xuddi butun kstall yagona vintsimon atom tekisligidan tashkil
topgandek holat yuzaga kelad) (. Di sl okatsiya <c¢chizig

tekislik, tekiskk | ar ar o masofaga teng boo6l gan

kootaril adi (yoki pastga tushadi) .

Birinchi holatda di sl okatsiya chizigodi Sirpe
ikkinchisida esa- par al | el . Koopl ab dislokatsi:
kombinatsiyasi boolib, shakliga koor ¢
Kristallning o6sish | ariagylomk athsa nydaa ad

uchrashgan |joyi 0 mavjudiig tufayll bamakcidtiterdag r n i
dislokatsiyadan qutilish deyarli imkonsiz. Kristallga berilgan siljituvchi
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kuchl ani sh, di sl okatsiyal arni sirpan
giladi. Agarkristalld a f aqgat bir dona disl okats]|
kristalldan chigib ketadi (rast3).

Amalda esa, strukturaning boshgacha buzilishlarini hamda aralashmalarni e'tiborg;

ol magani mi zda ham, kri st ayalardirg marakikal r o

tar mogaoi mavij ud bodl adi . Di sl okat s
di sl okatsiyal ar bil an, yoki, aral ash
berganida kristal/ oO0zxokitr bkooblaasmj ma

siljish yuz bergan paytda dislokatsiyalar migdori ortadi.

Namunani sigishdab ur as hda yoki, chod6zi shda |
kuchlanish't uf ayl i, di sl okatsiyalar sirpani
bodl adi . Di sl okwmdmsuny anamgr klmn@@lhg ami k|

ganday? Bu savolda yana ikkita tarkibly savol mavjud: 1) ideal kristalldagi
dislokatsiyaning harakatlanishidagi tabily qarshilikning gandayligi hagida; 2)
amalda tekshirilayotgan kristalldagi xalaqitlarning ajashmalar va boshga
garshiliklar) ta'siri hagida. Ideal panjaradagi dislokatsiyaning harakat garshiligini
kodri b chigami z. Di s |-gaisha joytashgaa dtamiar umie v
itara boshlaydichunkiu ham ularning mustahkam muvozanat holatidgarishga
harakat giladi. Dislokatsiya orgasida joylashgan atomlar esa, uni oldinga itaradi,

chunkiular yangi va mustahkam vaziyatni egallashga intiladi. Dislokatsiyada teng

va qaramag ar s hi y 0 6 nal g atadi, khu ¢ufayliauming krisbart i r
booyl ab harakat:i nol ga teng

Kristall holatining bunday gdbayrio
yetarlicha katta kool amda bodl sa yuz

har ikkala tarafida uni turli tomonlarga itarayotgan atomlar shunchalik 6 p k i

ularning harakati bib i r i ni tool iq muvozanat|!l ay
di sl okatsiyaning harakatl ani shi uchu
di sl okatsiyaning gal inli gi atomning

metallining mustahk ml i gi ga teng bodl adi
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Tor dislokasiyalar olmosdagi kabi kristarda yuzaga kelishi mumkin, shu tufayli
bunday materiall ar hattoki di sl okats
Keng dislokatsiyalar esa, oltin, miaJuminiy kabi metalllarning yumshgigini
izohlab beradi. Bunday metalllarga nisbatan amaliy talablar ularni yumshoqroq
gilishda emas, balki, aksincha must ahkamr ogq gi Il i shda

Metallurglarunga, di sl okatsi yalarning yoolig

gool!l lgaish or

1.4rasm. Aralashma atomlarini kiritish, kristall strukturasida lokal
buzilishlarni keltirib chigaradi.

Bu buzlishlar, di sl okatsiyalarning h
atomlarining harakati ular guruhlarga birlashganida ayniqsehayadi. Binga
termik ishlov berish orqgali erishish mumkin. Dislokatsiyalar donachalar
chegaralarida markazlashganligi tufayli, mustahkamlikni, donachalarning

o6l chaml ari ni ki chraytirish orqgali or
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Agar di sl okatsiyal@maniksdo pt ekkaslls &, au
jarayonida bibirigahalaqit beradtb u e f f ekt ni tigin KkKooc

turib golishni boshdan kechirgan har bir odam oson tasavvur qilishi mumkin.

Sodbdbngi savol ni kodrib c hi ggamharakat M
gilayotganimizé nima yuz beradi? Odatda méta r har xil mo O r
aral ashmal ari dan tashkil topgan bool

parchalansa, unda tirgish tezkorlik bilan tashqariga intiladi. Tajribalar shuni

k o 6 r s abdiki, cheganaw-markazlashgan panjarali mdé| masalan, mis

parchalanishga judgaxshigar shi | i k qgi |l adi . U met al
ket may, bal ki, uni ng egiluvchanlig
markzalashgan panjarali metallar mds a n temir qizdirildg g
mi sdek tutadi, |l ekin, sovug hol atda ¢c

Agar pona sekin harakatlansa, metalldagi dislokatsiyalar, yorigning kattalashishi
tufayli yuzaga keladigan kuchlanishlar sababidan harakatga keladi va uning
energiyasi egilish deformatsiyasiga sarflanadi. Agar yoriq tezkor harakatlansachi?
Kel I i Tayson yaqinda ushbu savol ni

chigarishdan kuchdan-® marta katta bodol gan va

harakat qiluvchi kudlarni hisoblab chigardi. Har ikkala kuch ham ponaning

yaqinlashib kel i shi bil an ortadi. L
bogdél ani shl arining mustahkaml i gi c hec
Agar siljishga ni sbat ang, yoriishgaariskatam! i
mustahkaml ik kodrsat ki chi ga nNi sbhat:i
kuchl ardan katta bodl sa, buzilish si
Agar aksincha bodél sa, material darz k

Turli materiallarning mustahkamligalogalarini uzilish yoki siljishga nisbatan
bahol ash mumki n. Agar shunday qgilins
zarur bodl i b-mahkgadashdan mpgnj ar al i
govushqgogqg bodl i s hi-markazlastiigannpgaraliCrhetaltjaada a v
sillishga nisbatan mustahkamlik uzilishga nisbatan mustahkamlikdan shunchalik
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kichikki, ungg ko o6ra wul ar doi mo qgovushqoqg b

shunday.

5-rasm

Sovun pufakchalari yordamida
modellashtiriigan uchta

b dislokatsivalar (pufakchalar gatlami
be% atomiar gatlamini modellashtiradi).
@® Ortiqcha qatori mavjud bo’lgan har
§&+ Dir dislokatsiya, chapki past
tarafdan, yuqori o'ng tarafga garab
yo nalgan.

16-rasm. Met al | bodyl ab tezkor harakat|l
bogdl ani shl ar i ni uzi b Yiugh oisbatanhsirpanighge i

majbur qilishi mumkin.
Mo oOr t mat eri alda (yugoridagi) bogol

tarqgali b, met al | bodél akl arga darz ke

har akat i tufayl i siljish yuzaga kel ad
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keyi n, atomlarning siljishi rooy bert

goladi.

Nometall konstruksion materiallar

Hozirgi zamon mashinasozligining rivojlanishi keng ko'lamlarda har xil
nometall konstruksion materiatla qoplash bilan chambarchas bog'langan va
nomet al | materiall ar keyi hgi vagtda
kerami ka, yogo6oc h, rreazdiina PJiyaspmassm
Xususiyatl!l " ri bi | an Awallaridagatizblgatsipnundtariala h &
sifatida islatiigan bada, hozir dastgohsozlikda, apparatsozlikda konstroksio
material sifatida keng dlanilmogda. Plastmassata ishlatish texnika
vositalarining konstruksiyalarinixchamlash, massalarinkamaytirish, ishlash
ishonchliligini oshirish bilan birgatorda, ishlab chigarish tannarxini va mehnat

sarfini kamaytirishga kattgg d 6chib beradi, polimerlaing keng gélanilishiga

ularning gimmatbahonetalva yog' och materiall arnin
ol ishi, koomushtoun atrudrai suhliarsdaabab bool m
NOMETALL
Keramika Tabiiy materiallar Sun’iy materiallar

® Oksidokeramika' ® Yog‘och ® Termoplast

® Oksidsiz ® Tosh - ¢ Reaktoplast |
keramika ® Charm # Elastomer

* Oyna ® Rezina '
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Metallmaslarning davriy jadvaldagi tutgan o'rni

Barcha metallmaslar uchun xos bo’lgan xususiyatlarni astigluchun avvalo
ularning D. I. Mendeleyev elementlar davriy jadvalidagi joylashgan o rniga e tibor
berish va atomlarining tashqgi energetik pog onasidagi elektronlar sonini aniglash
lozim. Metallmaslar asosan kichik va katta davrlarning oxirida joylashadr,
atomlarining tashqi elektronlar soni esa bosh guruhchalardagi barcha elementla
atomlarida bo’lgani kabi guruh ragamiga teng. Ma'lumki, davrda elektronlar
biriktirib olish xususiyati nodir gazga yaginlashgan sari, guruhdaagsaning
radiusi kamayga sari, boshgacha aytganda pastdan yugoriga tomon ortib
boradiBe elementidarAt elementiga tomon diagonal o'tkazilganda, diagonalning
yugori o ng gismidanetallmaslar, diagonalning pastki chap
gismidametallar, diagonal atrofida esamfoter elementlarjoylashadi.
Metallmaslarning umumiy xossalari.

Tashqi elektronlar pog onasini tugallash uchun metallmaslarning atomlari
elektronlar biriktirib oladi va oksidlovchilar hisoblanadi. Ular orasida elektronlarni
eng shiddatli biriktirib oladigani ftor atomidir.

Tipik metallmaslar metallar bilan o zaro ta'sirlashib, ion bog lanishkmalar

hosil giladi masalan, NaChatriy xlorid, CaQkalsiy oksid, kSi kaliy sulfid.
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Plastmassalar bir qancﬁa
qimmatli fizik-kimyoviy

xossalarga ega
1.Kimyoviy mustahkam (100 2 Kichik solishtirma og‘irlikka
kg/sm?gacha) va yeyilishga ega.
chidamli.
3. Detallga keyinghallik{ ish- | 4 Detalni chiqindisiz olish mum-
lov berilmasligi, kam mehnat kinligi.
talab etishi.

U Il

5.Ko‘p hollarda plastimassa tabiatda
zaxirasi ko‘p xomashyolar — tabiiy gazlardan
olinadi.

Metallmaslar bitbiri bilan reaksiyaga kirishib, kovalent bog lani$lgutbli va
qutbsiz kovalent bog lanishli birikmalar hosil giladi. Masalan, qutbli bog lanishli
birikmalar HOiI suv, HCIbodorod xlorid, NHi ammiyak, qutbsizlarga GO
karbonat angidd, CH,i metan, GHgl benzol.

Metallmaslar vodorod bilan uchuvchan birikmalar hosil giladi, masalaf, HF
vodorod ftorid, HSi vodorod sulfid, NHi ammiak, CHi metan.

Metallmaslar kislorod bilan kislotali oksidlar hosil giladi. Ular ba'zi oksidlarda
guruh raqanga teng maksimal oksidlanish darajasini namoyon giladi (masalan,
SG;, N,Os), boshgalarida esa ancha past oksidlanish darajasini namoyon qiladi
(masalan, S& N,Os). Kislotali oksidlarga kislotalar muvofiq keladi; bitta

metallmasning kislorodli ikkita kistasi orasida metallmas yuqori oksidlanish
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darajasini namoyon giladigan kislotasi kuchliroq bo’ladi. Masalan, nitrat kislota
HNO; nitrit  kislota HNO, dan kuchli, sulfat kislota 50, esa sulfit kislota
H,SO; dan kuchlirog.
Normal sharoitda metallmaslardarodorod, ftor, xlor, kislorod, azot va nodir
gazlai bular gazlar, broiirsuyuqlik, golganlaiigattiq moddalardir.
Vodorod, uning olinishi, xossalari va ishlatilishi.
Tabiatda uchrashi. Vodorod davriy jadvalda birinchi o'rinda joylashgan (Z = 1).
Uning atom eng oddiy tuzilgan: atom yadrosi elektron bulut bilan goplangan.
Elektron konfiguratsiyasi 1s
Vodorod tabiatda keng targalgauv, barcha organik birikmalar hamda erkin
holda ayrim tabily gazlar tarkibida uchraydi. Uning yer po stlog’idagi miqgdori
mass jihatdan 0,15 % ga yetadi (gidrosferani hisobga olgahda). Vodorod
Quyosh massasining yarmini tashkil etadi.
Tabiatda H ikkita izotopiprotiy (99,98 %) va deyteriy (0,02 %) holida uchraydi.
Shu sababli odatdagi suv tarkibida ozroq miqdorda og'ir sUadi.
Olinishi. Laboratoriya sharoitida vodorod quyidagi usullar bilan olinadi.
1.Metallni (Zn ni) HCI yoki HSG, larning eritmalari bilan o' zaro ta'sir ettirish:

Zn + 2H = Zr** + Hy
2. Suvni elektroliz gilish: 260 Y ,2 G
AH"+46=H,b 4 b 2
207 -26 =0,b D 1
Sanoatdavodorod bir necha xil usullar bilan olinadi.
1. KCI yoki NaCl ning suvdagi eritmalarini elektroliz gilishda go shimcha
mahsulot sifatida hosil bo'ladi.
2. Konversiya usuli bilan (konversiya zgartirish).
C+HO=CO+HCO+H, +HO=CQ+H,+ (Hy)
3. Metanni suv bug’i bilan konversiyalash:
CH;+ 2H,0 = CG + 4H,
4. Metanni Fe yoki Ni katalizator ishtirokida 380 ga gadar gizdirish:
CH;=C + 2H
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Koks gazini o'ta sovitish-{96°C ga gadar). Bunday sovitilganda H darsttga
barcha gazsimon moddalar suyuglikka aylanadi (kondensatsiyalanadi).
FizikT kimyoviy xossalari.Vodorod eng yengil gaz (u havodan 14,5 marta
yengil), rangsiz, ta'msiz, hidsiz, suvda kam eriydi (1 | suvddC2@da 18 ml
eriydi), -252,8°C da suyuglanadiSuyuq vodorod rangsiz. Vodorodning massa
sonlari 1, 2, 3 bo’lgan protiy*H, deyteriy- °D va tririy - °T izotoplari mavjud.
Birikmalarda vodorod doimo | valentli bo'ladi, oksidlanish darajasi +1, lekin
metallarning gidridlaridai 1 ga teng bo’ladi. Molailasi ikki atomdan tarkib
topgan. H H yoki Hp, H,= 2 H%=43268HJ/mol.
Vodorod kislorodda yonganda ko'p migdorda issiglik chigad Hlangasining
harorati 3000C ga yetadi. 2 hajm H bilan 1 hajm O ning aralashmakliroq
gazdeyiladi. Bu gaz gattiq portlaganda suv hosil bo’ladi:
2H, + O, = 2H,0
Yuqori haroratda H ishqgoriy va ishqoriyer metallari bilan birikib, oq kristall
moddalar gidridlar hosil giladi. Gidridlar suv ta'sirida oson parchalanib, tegishli
ishgor va vodorodni hosil giladi:
CaH, + 2H,0O = Ca(OH) + 2H,y
Atomar vodorodning reaksiyaddrishish xususiyati juda kuchli bo'ladi: u xona
haroratida metallarning oksidlarini gaytaradi, O, S, P bilan birikadi.
H+H=H, %=H436 k/mol.
Vodorod qizdirilganda ko pchilik metallarni ularning oksidlaridan gaytaradi.
Masalan, CuO + k= Cu + HO
H,T26=2Hb2 b1l
Ci'+26= Cu b2 bl
Ishlatilishi. Vodorod yengil gaz sifatida aerostatlar va dirijabllarni to’ldirish uchun
(He bilan aralashmasi) ishlatiladi.

Vodorod yugori harorat hosil gilish uchun ishlatiladiHoalangasi bilan metall
girgiladi va payvandlanadi. Undan metallarning oksidlaridan metallarni olish
uchun, kimyo sanoatidldavo azotidan ammiak olish uchun va ko 'mirdan sun’iy

suyuq Yyonilg'i olish uchun, oziqvgat sanoatida/og larni gidrogenlash uchun
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foydalaniladi. Vodorodning izoplarii deyteriy bilan tritty atom energetikasida
muhim yonilg’i (termoyadro yonilg’isi) sifatida ishlatiladi.

Suv, og’ir suv, konstitutsion suv.

Tabiatda uchrashi. Suv vodorodning oksidieng ko'p targalgan va muhim
moddalardan biridir. Yerning suv egallagsathi quruglik sathidan 2,5 marta katta.
Tabiatda toza suv yo,aining tarkibida doimo qo shimchalar bo'ladi. Toza suv
haydash yo'li bilan olinadi. Haydalgan sdigtillangan suvdeyiladi. Suvning
tarkibi (massa jihatidan) 11,19 % vodorod va 88,81 %okigldan iborat.
Fiziki kimyoviy xossalari. Toza suv shaffof, hidsiz va ta'msiz bo'ladi. Uning
zichligi 4°C da eng katta (1g/Shnbo’ladi. Muzning zichligi suvning zichligidan
kam, shu sababli muz suv yuziga galgib chigadi. Si®@ 8a muzlaydi va 101325
Pa bosimda 108C da gaynaydi. U issigliknyaxshio tkazmaydi va elektrni juda
yomon o tkazadi. Suwaxshierituvchi.

Suw reaksiyaga anchgaxshi kirishuvchan modda. U odatdagi sharoitda
ko pchilik asosli va kislotali oksidlar, ishqoriy va ishqoyigr meallari bilan
reaksiyaga kirishadi, masalan:

H,O + NgO = 2NaOH 2HO + Li = 2LIOH + Hy

H,O + SQ = 2NaOH 2HO + Ca = Ca(OH)+ H.y

Suv turlrtuman birikmalairgidratlar (kristallgidratlar) hosil giladi. Masalan,

H,0O + H,SO, = H, SOA KD 10H,0 + NaCO; = NaCO:A O

H,O + NaOH 305N0 ®EuUSE=CuSQA KD

Suvni bog’lovchi birikmalaqurituvchilar sifatida ishlatiladi. Yugoridagilardan
boshqga qurituvchi moddalardan(?, CaO, BaO, Na metali (ular ham suv bilan
kimyoviy o zaro ta'sirlashadighuninglek, silikagelni ko rsatish mumkin.

Og’ir suv. Tarkibida og’'ir vodorod bo'ladigan sog'ir suvdeyiladi (DO
formula bilan belgilanadi). U odatdagi suvdan farq qgiladi, buni ikkala suvning
fizikaviy xossalarini o"zaro taqqoslashdan ham ko mghmkin:

DO H,O

Molekulyar massasi 20 18

20°C dagi zichligi, g/sm1,1050 0,9982
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Kristallanish temperaturasiC 3,8 0
Qaynash temperatura$C 101,4 100
O'g’ir suv bilan kimyoviy reaksiyalar odatdagi suv bilan bo’lgandagiga gqaraganda
ancha sekin ketadShuninguchun odatdagi suv uzoq vaqgt elektroliz gilinganda
elektrolizyorda og'ir suv to planib goladi.
Og'ir suv yadro reaktorlarida neytronlarni sekinlatuvchi sifatida ishlatiladi.
Uglerod guruhchasi elementlarining umumiy xossalari.
Uglerod guruhchaga C, Si, Ge, Sn va Pb elementlari kiradi. Bular D. I.
Mendeleyev davriy jadvali IV guruhing pielementlari hisoblanadi. Ular
atomlarining tashgi energetik pog onasida to'rttadamp? elektron bo’ladi.
Guruhchadagi dastlabki ikki element atomlari tasipgig onasining elektron
tuzilishini shunday tasvirlash mumkin:
6C 1)2)s 15282
14Si +))g)s 19252p°353
Uglerod guruhchasining elementlari kimyoviy birikmalarida +4 W4,
shuningdek, +2 oksidlanish darajalarini namoyon qiladi, yadroning zaryadi
kattalashishi bilan +2 oksidlanish darajasi ko prog namoyon bo’ladi.
Uglerod guruhchasi elementlari umumiy formulasi RO va B®Ilgan
oksidlar,umumiy formulasi RH bo’lgan vodorodli biriknalarhosil giladi. C va Si
yugori oksidlarining gidratlari kislota xossalariga, golgan elementlarning gidratlari
esa amfoter xossalarga ega. Kislota xossalari Ge gidratlarida, asos xossalari esa F
gidratlarida kuchliroq ifodalangan. C dan Pb ga o'tgan saorealii birikmalari
RH, ning puxtaligi kamayadi: Ciimustahkam, barqaror modda, Rl#3a erkin
holda ajratib olinmagan. Guruhchada tartib ragami ortishi bilan atomning ionlanish
energiyasi kamayadi va atom radiusi kattalashadi, yani metallmaslik xossalari
susayadi, metallik xossalari esa kuchayadi.
Tabiatda uchrashi. Tabiatda uglerod erkin holda, olmos, grafit va karbin
ko rinishida, birikmalarida e$#oshko mir, go ng’ir ko' mir hamda neft
ko rinishida uchraydi. Tabiiy karbonatiamhaktosh, marmar, bé €aCQ,
magnezitMgCQ;, doIomit—MgCO3A C a {fafibiga kiradi. Organik moddalarning
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asosiy tarkibiy gismi hisoblanadi. C ning yer qobig idagi miqdori 0,1 %. Hagd
CO, tarkibida bo'ladi.
FizikT kimyoviy xossalari. Olmosi atom panjarali rangsiz kristall modda. Olmos
kristallarida C atomlasp®i gibridlanish holatida boladi. Issiglikni yaxshi
o'tkazmaydi va elektr tokini deyarli o'tkazmaydi. Sof holdagi namunalari
yorug likni kuchli sindiradi (shu’lalanadishuning uchun bezaklar (brilliantlar)
tayyorlashda, shisha kesish, tog" jinslarini buagh va o'ta gattiq materiallarni
silliglash uchun ishlatiladi.
Grafiti salgina metall yaltirogligi bor, ushlab korilgaamd/og’lidek tuyuladigan
to')g kulrang kristall modda. Grafit kristallarida C  atomkpdi
gibridlanish holatida bo’ladi. Grafit galamlar o zagini va elektrodlar (sanoatdagi
elektrolizlar uchun) tayyorlashda ishlatiladi, texnik moylar bilan aralashma holida
surkov materiali sifatida foydalaniladi. Grafit giyin suyuglanadigan va haroratning
keskin o zgarishlarigayaxshi chidaydigan bo’lgani uchun grafit bilan gil
aralashmasidan metallurgiya uchun suyuglantirish tigellari tayyorlanadi. Yadro
reaktorlarida neytmlarni sekinlatuvchi sifatida ham foydalaniladi.
Karbiniqora rangli mayda kristall kukun. Karbin kristallari C atomlarining
navbatlashib keladigan oddiy va uchlamchi bog'lanishlar orgali boglangan
chizigsimon zanjirlardan tarkib topgan:

ocrc crccrc-crc' yoki (" cCcrc)

Tabiiy C element sifatida ikki izotopdan“C (98,892 %) va>C (1,108 %)
dan tarkib topgan.
Uglerodli birikmalar termik parchalanganda qora maksamir hosil bo’ladi.
Ko mirning eng muhim navlari koks, pista ko mir vargm.
Koks toshko mirni havosiz joyda qgizdirish bilan olinadi. Metallurgiyada
gaytaruvchi sifatida ishlatiladi.
Pista ko mir havosiz joyda yoki havo 0z bo'lganda yog ochni gizdiriiganda
ko mirlanishidan hosil bo’ladi. Metallurgiya sanoatida, temirchiskaxonalarida,

gora porox olish, gazlarni yuttirishda va turmushda ishlatiladi.
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Qurum uglevodlarni (tabiiy gaz, ££,, skipidar) cheklangan migdordagi havoda
yondirish (yoki havosiz joyda termik parchalash) yo’li bilan olinada mirning

va boshga gattigyoki suyugq moddalarning o'z sirtida bug’, gaz va erigan
moddalarni ushlab golish xossasisorbsiyadeyiladi. Yuzasida adsorbsiya sodir
bo’ladigan moddalaadsorbentlar deyiladi. Adsorbileanadigan
moddalaradsorbatlar deyiladi Agar, masalansiyoh eritmasini mayda tuyilgan

ko 'mirga qo shib chayqatilsava so ngra aralashméfiltrlansa u holda filtratda
rangsiz suyuglik suv bo'ladi. Bu holda erigan boyogning hamsiako mirga
adsorbieanadi. Ko 'mifadsorbent, boyagdsorbatC oksidlovchi sifatida ba’zi
metallar va metallmaslar bilan reaksiyaga kirishadi. C ning metallar bilan hosil
gilgan birikmalarikarbidlar deyiladi.

4Al + 3C = Al,C; CaO + 3C = Cag+ CO

Vodorod bilan ko 'mir nikel katalizator ishtirokida va gizdirilganda tasirlashib
metanni hosil giladi: C + 2)= CH,

Uglerod kislorod bilan ta’sirlashib oksidlar hosil giladi:

2C+(0=2CO0C+Q=C0O,

Ko 'mir Fe, Cu, Zn, Pb va boshga metallarni ularning oksattar gaytaradi, uning

bu xossasidan metallurgiyada shu metallarni olishda keng ko'lamda foydalaniladi.
Masalan,

2Zn0 + C = 2Zn + CeQFe,03 + 3C = 2Fe + 3C

Uglerod (ll)i oksid CO uglerodning kislorod yetishmaganda yonishi jarayonida
hosil bo'ladi. Sanoatda yuqgori haroratda ko 'mir cho'g’i ustidan €@tkazish

yo'li bilan olinadi:

2C+ (G =2COC+CQR=2CO

Laboratoriya sharoitida CO chumoli kislotaga qizdirib turib konsentrlangan
H,SQ, ta’sir ettirish orgali olinadi: HCOOH =40 + COVy

COi rangsiz, hidsiz, nihoyatda zaharli gaz. Ishlab chigarish binolarida CO ning yo'l
goyiladigan migdori 1 L havoda 0,03 mg ni tashkil etadi. Yuqori haroratlarda CO
kuchli gaytaruvchi. U ko pchilik metallarni ularning oksidlaridan gaytaradi. CO
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ning bu xossasidan rudalardan metallar suyuglantirib olishda foydalaniladi.
Masalan, CO + CuO = Cu + GO

Havoda CO ko kish alanga berib yonib, ko'p migdorda issiqlik ajratib chigaradi.
Shuning uchun u boshga gazlar bilan birgalikda gazsimon yonilg'ining ba’zi
turlarii generator gazi va suv gazi tarkibiga kiradi.

2C70 + 0’ =2C"0,”, ‘¢ -572kJ

Uglerod (IV)i oksid CQ tabiatda organik moddalar yonganida va chiriganida hosil
bo’ladi. Hayvon va o'simliklar nafas olganida ajralib chigadi. Laboratoriya
sharoitida C@marmarga HCI ta'sir ettirib olinadi:

CaCQ + 2HCI = CaC} + H,O +COy

Sanoatda C&ohaktosh kuydirilganda hosil bo’ladi:

CaCQ=Ca0O + CQy

COuirangsiz gazsimon modda. Havodan 1,5 marta og'ir, shu sababli uni bir
idishdan boshqgasiga quyish mumkin. Yonishga va nafas olishga yordam bermaydi
O't oldirilgan cho'p C@da ochadi, CQ ning konsentratsiyasi katta bo’lganda
odam va hayvonlar bo'g’iladi. U shaxta, quduq va yerto lalarda ko pincha xavfli
migdorlarda to planib qoladi. GQwona haroratida 6 MPa bosimda suyuglikka
aylanadi. Suyuq holda po’lat ballonlarda saglanadiashiladi. Qattiq C&quruq

muz deyiladi. Kislotali oksid xossalarini namoyon qiladi: suv va ishqorlarning
eritmalari bilan o’zaro ta'sirlashadi. 1 hajm suvda taxminan 1 hajme@yai,
bunda HCGO; hosil bo'ladi. Reaksiya gaytar:

CO+H,O 2 ,CHs

Ishqgorlarning eritmalari bilan o"zaro ta’'sirlashganda tuzlar hosil bo’ladi:

CO, + 2NaOH = NaCO; + H,0

Yugori haroratlarda oksidlash xossalarini namoyon giladi: ko 'mir va aktiv metallar
bilan reaksiyaga kirishadi. Masalan:

CO,+ C=2C0O CQ+2Mg=2MgO + C

CO, soda, shakar ishlab chigarishda, suv va ichimliklarni gazlashtirish uchun,
suyuq holgao't o chirgichlarda ishlatiladi. Qurugq muzdan tez buziladigan

mahsulotlarni saglashda foydalaniladi.
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Karbonat kislotai H,COs;faqat eritmadagina mavjud badi. Qizdirilganda

CO, va H,0 ga ajraladi. U ikki asosli kislota sifatida bosqich bilan dissstsadi.
Dastlab HC@ ga, so'ngrguda oz darajada GO ga ajraladi:

H,CO;z H+HCO; HCOy z  H+ CO”

Karbonat kislota ikki gator tuzlar: o'rta tuZlkarbonatlar va nordon tuziar
gidrokarbonatlar hosil giladi. Karbonat kislota begaror bo'lgani bilan uning tuzlari
bargaror birikmalardir. Ishqoriy metallarning va ammoniynikgbonatlari va
gidrokarbonatlari suvdgaxshieriydi, natijada ishqoriy muhitga ega boladi:

COS+ HOH z7+HO

CaCQ + CO, + H,0 = Ca(HCQ),

Ca(HCQ),Y C a4 O 40 #HCQy

Na,CO; suvdayaxshi eriydigan ogq kukun. Kristall soda, ichimlik soda, Sha,
sovun, gog oz ishlab chigarishda va ro zg orda yuvish vositasi sifatida ishlatiladi.
NaHCQ; suvda kam eriydigan og kukun. Tibbiyotda (jig'ildon gaynaganda
ichiladi), ro'zg orda, sun’iy mineral suvlar ishlab chigarishda, o't o chirgichlarni
to'ldirishda, gandolatchilikda va non yopishda ishlatiladi.

2NaHCQ = N&CO; + H,O + CQY

K,CGsi potash, suvdayaxshi eriydigan og kukun. Suyug sovun, qiyin
suyuglanadigan optik shisha, pigmentlar ishlab chigarishda ishlatiladi.

CaCQ tabiatda bo'r, ohaktosh va marmar ko rinishida uchraydi, ular binokorlikda
ishlatiladi. Ohaktoshdan ohak va €@inadi.

Kremniy, uning olinishi, xossalari, oksidlari, silikat kislota va uning tuzlari
Tabiatda uchrashi. Kremniy kisloroddan keyingrda eng ko 'p targalgan element.

U yer po stlog'i massasining 27,6 % ni tashkil etadi. Tabiatda asosanesSiO

silikat kislotaning tuzlaiisilikatlar holida uchraydi. Kremniy birikmalari o simlik

va hayvonlar organizmida bo ladi.

Olinishi. Sanoatda kremniy elektr pechlarda siDkoks bilan gaytarish orgali
olinadi:

SiO, + 2C =Si + 2CO

Laboratoriyalarda gaytaruvchilaifatida Mg yoki Al lardan foydalaniladi:
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SiO, + 2Mg = Si + 2MgO 3Si@+ 4Al = 3Si + 2AL0;

Eng toza kremniy kremniy tetraxloridni rux bug lari bilan gaytarish orgali olinadi:
SiCly + 2Zn = Si + 2ZnG

FizikT kimyoviy xossalari. Kristall kremniy shishadekaltiroq, to'q kulrang
modda. Kremniy juda mo’rt, zichligi 2,33 g/&niKo mir kabi giyin suyuglanadi.
Kremniy uchta barqaror izotopdifiSi (92,27 %)?°Si (4,68 %) va’Si (305 %)
lardan tarkib topgan.

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

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

Si + 2N&OH + H,0 = NgSIiO; + 2H,Y

Elektr pechda yuqori haroratda qum bilan koks aralashmasidan kremniy karbid SiC
(karborund) olinadi: Sig+ 2C = SiC + CQ

Kremniyning metallar bilan hosil gilgan birikmalari silitsidlar deyiladi. Silitsidga
HCI ta'sir ettirilganda kremniyning vodorodirikmasi silan SiH, olinadi. Silari

go lansa hidli zaharli gaz, havoda @ zidan alangalanib ketadi.

Si + 2Mg = MgSi Mg,Si + 4HCI = 2MgC} + SiH,y

SiH; + 20, = SIO, + 2H,0

Maydalangan kremniyislorod bilan gizdiriiganda yab, kremniy (IV) oksid

hosil giladi: Si + Q = SIO,

Yuqori haroratlarda kremniy ko pcilik metallarni ularning oksidlaridan gaytaradi.
Kremniy (IV) i oksid gumtuprogham deyiladi. Bu qiyin suyuglanadigan qattiq
modda, tabiatda ikki xil ko rinishda keng tarqalgan:

1) kristall gqumtuprogkvars minerali va uning har xil turlari (tog" billuri, xalsedon,
agat, yashma, kremen) holida bo’ladi; kvars qurilishda va silikat sanoatida kenc
ko'lamda foydalaniladigan kvarsli qumlarning asosini tashkil etadi;

2) amorf qumtuproq tarkibi S n,8 bo’lganopal minerali holida bo'ladi; uning
tuproq shaklidagilari diatomit, trepel (infuzor tuproq); suvsiz sun’iy amorf

gumtuprogga silikagel misol bo’la oladi, u natriy metasilikatdan olinadi:
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Na,SiO; + 2HCI = 2NaCl + HSiO; H,Si0; = H,O + SiG
1710°C da kvarssuyuglanadi. Suyuglangan massa tez sovitilganda kvars shisha
hosil bo'ladi. Kengayish koeffitsienti kichikshuning uchun cho'g" holigacha
gizdirilgan kvars shisha suv bilan tez sovitiiganda darz ketmaydi. Undan
laboratoriya shisha idishlari va ilmiy tadgtlar uchun asboblar tayyorlanadi.
Kimyoviy xossalari jihatidan Sigkislotali oksidlar gatoriga kiradi. U gattiq
ishqorlar, asosli oksidlar va karbonatlar bilan birga suyuglantiriiganda silikat
kislotaning tuzlari hosil bo’ladi:
SiO, + 2NaOH = NaSiO; + H,O Si0O, + CaO = CaSi@
SiO, + NaCO; = NaSIO; + CO,
Kremniy (IV)ioksid bilan fagat ftorid kislotagina reaksiyaga Kkirishadi, shu
reaksiya yordamida shishaga ishlov beriladi:
SiO, + 4HF = SiR + 2H,0
Suvda SiQerimaydi va suv bilan reaksiyaga kinmaydi. Shining uchun silikat
kislota silikat kislota tuzlariga kislotalar ta'sir ettirib olinadi:
N&SiO; + 2HCI = HSiO; + 2NaCl KSiO; + H,SO, = HySiO; + KoSOy
H,SiOs1 judakuchsiz kislotasuvda kam eriydi. Qizdirilganda karbonat kislota kabi
oson parchalanadi. Ikki asosli kislota bo’lgani sababli bosgich bilan
dissotsieanadi: HSiIO; = H,O + SiGQ
H,SiO;z H+ HSIO; HSIOs 2 H+ Sio”
Silikat kislotaning tuzlari silikatlar deyiladi, masalan, Ca$yOo k i CAa OAS
kalsiy silikat, NaSiO; yoki Na,O A S natriy silikat.
R,O A S,itafkibli  silikatlar (bunda RKOINaO yoki K,0O)eruvchan
shishadeyiladi, ulaning suvdagi konsentrlangan eritmalari ssguqg shishadeb
ataladi.
SiO; + N&CO; = N&SiO; + CO; SiO, + 2NaOH = NaSiO; + H,O
Yer gobig’i SiQ bilan turli xil silikatlardan tarkib topgan. Tabiiy silikatlarning
tarkibi va tuzilishi murakkab bo’ladi. Ba'tabiiy silikatlarning tarkibi
quyidagicha: dala shpati,® A JOLA 6 S,i Oas best AOLgda2 Si O
K,0 A 3,8:A 6 SA 258, kaolinit ALO:A 2 SA 8
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Tarkibida ALOs; ham bo’ladigan silikatlaalyumosilikatlar deyiladi. Tog' jinslari

va yer yuzasidagi merallar harorat, so'ngra namlik va karbonat angidrid ta sirida
nuraydi, yani astaekin yemiriladi. Masalan, dala shpatinirgnyirilishi:

K;OA pOA 6 S #+ 2,0 + CQ = AlLOA 2 SA 208 + K,CO; + 4Si0,

yemirilishning asosiy mahsuloti kaoliiiibg gilning a&osiy tarkibiy gismi. Tog
jinslarining nurashi natijasida gil, qunauzlarning gatlamlari hosildladi.

Shisha va sementning olinishi.

Odatdagi deraza oynasining tarkibi taxminan ushbu formula bilan ifodalanadi:
Na,O A Ca O A.6Bish@ soda, ohaktosha voq qum aralashmasinhaxsus
pechlarda birga suyuglantirish orqali olinadi. Suyuglantirishda dastlab natriy va
kalsiy silikatlari hosil bo'ladi. Bu silikatlar bilan qumtuprog suyuglanib bir butun
massa hosil bo'ladi va u astakin sovitiladi:

SiO, + NaoCO3 = NaSIO; + CO, SIO, + CaCQ = CaSiQ + CO,

Na,SiO; + CaCQ +4SiQo=NaOA Ca 0A6Si O

1.51stigbolli progressiv materiallar ichlab chigarish
Progressiv.  materiallar. Yuqori texnologiyali mahsulotlarda ("yuqori
texnologiyalar") foydalanishga mo'ljallanganateriallar ba'zida shartli ravishda
“progressiv" materiallar bilan belgilanadi. Yugori texnologiya odatda kompleks
zamonaviy prinsiplardan foydalanishga asoslangan qurilmalar yoki mahsulotlarni
nazarda tutadi. Ushbu turdagi mahsulotlarga turli xil etgkgurilmalar, xususan,
ragamli videeaudio kameralar, CD / DVD pleyerlar, kompyuterlar, oftlali
tizimlar, shuninglek, kosmik vyo'ldoshlar, kosmik mahsulotlar va raket
texnologiyalari kiradi.

Keramika metdar va metall bo'lmagan elementlar oragidaraliq manzilni
egallagan materiallar guruhidir. Umumiy goida sifatida, keramika klassi oksidlar,
nitritlar va karbidlarni o'z ichiga oladi. Misol uchun, eng mashhur keramika turlari
alumina (ALOs), silikon dioksid (SiQ), silikon nitridi (SkN4). Bundan tashqari,

k o 6 p can'anaviy keramika materiallari deb ataladigan moddalar orasida turli
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gil (aynigsa,chinni tayyorlash uchun ishlatiladigamhuninglek, beton va shisha
bo'ladi. Mexanik xususiyatlarga kelsak, bu xususiyatlar uchun metall bilan
taggpslanadigan nisbatan gattig va mustahkam materiallar mavjud. Bundan
tashqari, odatda seramika turlari juda mustahkam. Biroq, keramika juda nozik
materdal (deyarli to'liq plastisitikyetishmovchilik) va zaif halokatga garshi turadi.
Barcha turdagseramikaturlari issiqglik va elektr tokini o'tkazmaydi (ya'ni, ularning

elektr o'tkazuvchanligi juda past).

1.7-rasm.

Keramika yuqori harorat va zararli ekologik ta'sirlarga nisbatan yuqori
garshilik bil an tavsiflanadi. Ularning optik xususiyatlariga kelsak, shaffof,
shaffof yoki to'lig shaffof material bo'lishi mumkin va ba'zi oksidlar, masalan,
temir oksidi (Fe,O3) magnit xususiyatlariga ega

Yangi materiallarni yaratishga ehtiyoj
So'nggi bir necha yil davomida materialshunoslik va materiallarni ishlatish
texnologiyalari sohasida ulkan yutuglarga erishilganligiga gqaramasdan, ilgari ilg'or
va ixtisoslashtiriigan materiallarni yaratisshuningdek, bunday materiallar ishlab
chigarish va uning atranuhitga ta'siri o'rtasidagi munosabatni baholash zarur.

48



Ushbu masala bo'yicha ushbu sohada yuzaga kelishi mumkin bo'lgan istigbollarn
belgilash uchun ba'zi sharhlar berish kerak.

Yadro energiyasini yaratish kelajakdagi ayrimdaarni taklif giladi, ammo
radioaktiv chigindilarni saglash uchun reaktorda yonilg'i go'yish tizimidan boshlab
barcha bosgichlarda zarur bo'lgan yangi materiallarni ishlab chigish bilan bog'liq
ko'plab muammolar mavjud.

Yuk tashish bilan bog'lig yuai energiya sarfi. Transport vositalarini
(avtomobillar, samolyotlar, poezdlar va boshgalar) og'irligini kamaytirish,
shuningdek, dvigatellar ishlaydigan haroratni oshirish, energiyani tejash
samaradorligini oshirishga yordam beradi. Bu yuqgori kuchli mdisiik
materiallarini,shuningdek yugori haroratlarda ishlaydigan materiallarni yaratishni
talab giladi.

Bundan tashqari, yangi, igtisodiy jihatdan jonli energiya manbalari hamda
mavjud manbalardan yanada samarali foydalanish uchun universal etiigah
talab mavjud. Ushbu yo'nalishning rivojlanishida zarur xususiyatlarga ega bo'lgan
materiallarning katta rol o'ynashi shubhasiz. Masalan, quyosh energiyasini elekt
tokiga to'g'ridarto'g'ri o'tkazish imkoniyati ko'rsatildi. Bumg kunda quyosh
parellari juda murakkab va gimmatbaho qurilma. Hech shubha yo'gki, yangi
nisbatan arzon texnologik materiallar yaratilishi kerak, bu quyosh energiyasidan
foydalanishda yanada samarali bo'lishi kerak.

Energiyani gayta ishlash texnologiyasidagi boshga jjozibali va juda aniq
misol vodorod yonilg'i xujayralari bo'lib, ular atrofiuhitni ifloslantirmaslik
afzalliklariga ham ega. Hozirgi vaqtda ushbu texnologiyani elektron qurilmalarda
go'llash yangi boshlangan; istigbolda bunday elementlar avtomobilkiekdr
stansiyalari sifatida ishlatilishi mumkin. Keyinchalik samarali yonilg'i xujayralari
yaratish uchun yangi materiallar talab gilinadi va vodorod ishlab chigarish uchun
yangi katalizatorlar talab gilinadi.

Atrof muhitning sifatini zarur darajadsaqlab turish uchun biz havo va suv
tarkibini kuzatib borishimiz kerak. Atrof muhitni nazorat qilish uchun turli

materiallardan foydalaniladi. Bundan tashqgari, atmit ifloslanishini

49



kamaytirish uchun materiallarni qgayta ishlash va tozalash usullarini
takomillashtirish zaryr vazifa minerallarni qazib olishda atrofimizdagi atrof
muhitga kamroq chigindilarni va ozgina zayatkazishdir. Shuni ham unutmaslik
kerakki, ba'zi moddalarni ishlab chigarishda bunday chigindilarning
chigindilaridan chigadigankelogik zararni hisobga olish uchun toksik moddalar
shakllantirilishi kerak.

Biz ishlatadigan ko'plab materiallar o'zgarmas manbalardan olinadi, ya'ni.
yangilanib bo'Imaydigan manbalar. Bu, misol uchun, asosiy xomashyo bo'lgan nefi
va ayrim metallarg polimerlarga go'llaniladi. Ushbu o'zgaruvchan resurslar tobora
kamayib bormogdaShuning uchun: 1) ushbu resurslarning yangi manbalarini
kashf gilish; 2) mavjud bo'lganlarga o'xshash xususiyatlarga ega bo'lgan yang
materiallarni yaratish, lekin atrof rhiiga zarari kam; 3) qayta ishlash
jarayonlarining rolini kuchaytirish va qgayta ishlashga imkon beradigan yangi
texnologiyalarni ishlab chigish. Buning natijasi o'laroq, nafaqgat ishlab chigarishni
emas, balki atremuhit omillarini ham baholashni talab agli, Shuning uchun
materialning butun hayot aylanish jarayonitieshikdan tortib to gabrgacha tahlil

gilish kerak va umuman olganda ishlab chigarish jarayoni.
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1.8rasm
NANOTEXNOLOGIYA MATERIALLARI

So'nggi paytgacha kimyo va fizika sohasidagi ishlarni bajarish uchun gabul
gilingan umumiy qoidalar juda katta va murakkab tuzilmalar birinchi marta
o'rganilib, keyin ushbu tuzilmalarni tashkil etuvchi kiclugrasosiy bloklarni tahlil
gilishga aylandi. Bunday yondashuv ba'zan yuqoridan pastga aylanadi. Ammo,
alohida atomlar va molekulalarni kuzatish imkonini beradigan skanerlash
mikroskopi texnologiyasini ishlab chigishda, yangi tuzilmalar yaratish uchun
atomhar va molekulalarni boshgarish mumkin edi va shu bilan atomik
elementlarning elementlari asosida qurilgan yangi materiallar (ya'ni, *). Atomlarni
to'g'ri to'plash uchun ushbu imkoniyatlar mexanik, elektr, magnit va boshqga
xususiyatlarga ega materiallarmaratishning istigbollarini ochib berdi. Biz ushbu
yondashuvni "pastdan yuqoriga" deb ataymiz va nanotexnologiya bunday yang
materiallarning xususiyatlarini o'rganish bilan shug'ullanadi, yeuda "nano"
prefiksi struktur elementlarning o'lchamlari nanontettibiga (ya'ni 160 m) teng
ekanligini anglatadi. Odatda, biz 100 nm dan kichik o'lchamdagi strukturaviy
elementlardan, ya'ni atomning taxminan 500 diametriga teng.
Bu turdagi materiallarning bir misoli karbon nanotubalari. Kelajakda, albatta, biz
narotexnologik materiallarning afzalliklari namoyon bo'ladigan ko'plab sohalarni

topa olamiz.

Kompozitlar
Kompozitlar yuqorida sanab o'tiigan moddalarning turli sinflariga mansub ikkita
(yoki undan ko'p) alohida materiallarning birikmasidir. metallar, seramika va
polimerlar. Kompozitlarning maqgsadi alohida komponentlar uchun olinishi
mumkin bo'lImagan turli xil materiallar xususiyatlarining kombinatsiyasiga erishish
va ularning xususiyatlarini optial kombinatsiyalashni ta'minlash edi. Metalllarni,
keramika va polimerlarni birlashtiruvchi ko'plab kompozitlar mavjud. Bundan

tashqari, ba'zi tabiiy materiallar, masalan, yog'och va suyak kabi konapdizitl
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Biroq, bu kitobda muhokama gqilingan kompaaitliing aksariyati sintetik
materiallardan olingan materialdir.

Barcha kompozit materiallarga eng tanigli va taniqli materiallardan biri shisha
tolalardir. Ushbu material polimer matritsasiga, odatda epoksi yoki poliester
gatroniga joylashtiriigan qgisqa shia elyaf hisoblanadi. Shisha elyaflar yuqori
kuch va mustahkamlikka ega, ammo ular nozikdir. Shu bilan birga polimer

matritsasi plastik, ammo uning kuchi past. Ushbu moddalarning kombinatsiyasi

1.9rasm

nisbatan gattiq va yuqori quvvatli materiallarga olib keladi, lekinga garamay,
etarl i s¢nekli k va mosl ashuvchanl i k r
Texnologik jihatdan muhim kompozitsiyaning yana bir miseliuglerodli
plastmassa uglerod tolasi duxovkali gdimerlar (CFRP). Ushbu materiallarda
polimer matritsasiga karbonli elyaf joylashtiriladi. Ushbu turdagi materiallar shisha
tolalarga qaraganda gattigrog va bardoshlidir, lekin ayni paytda gimmatrog.
Karbonli plastiklar aerokosmik muhandislikdahuningdek velosipedlar, golf
klublari, tennis raxetlari, kayaklar va snowboardlar kabi yugori sifatli sport

anjomlari ishlab chigarishda go'llaniladi.
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Podl at i shl ab iglooti iuswla Mas homkg, | stdat dag
chigarish usullarida temir rudadanh o6y hodoyandan podl at
material resurslari talab etilishidan tashqajralib chigayotgan chigindilar
atmosfera havosini buzadi. Keyingi yillardamlakatimizda va boshga davlatlarda
podl at ni rudadan bdilvbordgdiva dinganinatijglér asossda i
1984 yilda Kursk magnit anomaliyasb azasi da Oskol 6sk €
kombinati qurildi.

19 - rasmda buk ombi natda podl atl arni temir
shemasi Kkeltirilgan.Xom ashyo sifatida temir da maydalanib, suv bilan
ar al as ht i kebedigsk boyitiphikbnibipagida tayyorlanib (27 km li) truba

2 orgali boyitshu c hun wuzatil adi . U yerda tindi
vakuum filtr 3ga uzatiladi. Uyerda temir boyitma suvsizlantib, keyin baraban 4

da bentonitligil bilan aralashtiriladi. Baraban 5 da undakatishlar olinadi.
Sobngr a 0 k ¢
pech 6 ga uzatilib olmh gizdiriigach konveyer yordamida temirni okatishlardan
bevosita qaytaruvchi quriima 8 ga uzatiladi. Bu qurilmag t agi dan
temperaturali gaytaruvchi gaz 0,15 MPa bosim ostida kiritib turiladi. Qaytaruvchi
gaz reformer 7 da tabiiy va kol oshnil
8 da boruvchi reaksiyalar natijasida okatishlarda temirning miqgdort 96%
ortadi. Keyin bu okatishlar elektr pech 9 ga uzatilib, suyuglantirilib bekorchi

jinslardan tozalangachynga ma'lum miqgdorda legirlovchi elementlar Kkiritilib,

tegishli tar ki bl p o0l agtylslamashinalsiil gal i
o6tkazani Quwmal ar ol inadi. Soébngra b
prokat stani 12 da qgqodshimcha i shl o\
usul da yiliga 4 ml n . t dan ortigq

chigarilmoqda. Temirga nihoyatda bopld | gan rudani ng i sh
keng qooé6ll anilishiga todsqginlik qgil mc
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s Qaytaruvchi gaz

o/

Tabily gaz

Temir rudalardan po’latlarmi do®mnasiz olish usulining texnologik
sxermasi
1 —boyitilgan koncentrat; 2 — truba; 3 — vakuum filtr; 4.5 — baraban; 6 — pech: 7 —
reformer; 8 qurilma; 9 — elektr pech; 10 — qo’yish mashinasi; 11 — pech; 12 —
prokat stani.

2.0-rasm

Polimer materiallar kimyosi va texnologiyasining ekologik muammolar
Polimer materiallar, odatda, ko pkommmntli sistema hisoblanib, ularni yaratish
uchun turli polimer komponentlar (ingredientlar) qo’llaniladi. Polimer materiallar
olish sanoat, gishloq xo’jaligi, maishiy turli tarmoglar uchun ekspluatatsiya
talablarini gondira oladigan holatda bo’lib, polimmateriallar ishlab chigarish
polimer materiallar ishlab chigarish texnologiyasi asosiy vazifasi hisoblanadi.
Ko pkomponentli polimerlarning ishlab chigarishda, shuninglek,
ulardan amaliy foydalanishda materiallardan qgator zararli quyi molekulyar
moddalaning ajralib chiqgish jarayonlari sodir bo’ladi. Polimer materiallar
ekspluatatsiya sharoitiga bog'lig holda ularning migdori bir necha massa foizni
tashkil giladi. Polimer materiallar bilan kontakda bo’lganda bir necha o' nga yaqin
turli kimyoviy tabiati birikmalar bilan uchratish mumkin.

Polimerlarni ishlab chigarish va undan foydalanishda inson organizmi, atrofni
o'rab turgan ishlab chigarish muhitiga va insonning yashash musttganglek,
butun tabiatiga bevosi ghqdiryRolkmerlarbinglvay o s
ularning mahsulotlarini ishlatib bo’lgandan so'ng polimer materiallar tuprogga
ko 'miladi, so'ngra parchalanish jarayonida tuproq, ogqova suvlar va tevarak

atrofga tadsiri natijasi da z airigshlad a n
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chigarish va polimer materiallar qo’llash ekologik muammoligicha golmoqda.
Ifloslantirish ganday ogibatlarga olib keladi, masalgm®r uchun? Birinchi
navbatda tabiily muhitda yashovchi tirik jonzotlarning qirilishi; ikkinchidan,
ifloslangan rayonunga qo shni bo’lgan rayon territoriyaga xavf soladi, masalan,
yer osti suvlar orgali; uchinchidan havoning issigxona effektlar hisobidan hosil
bo Il gan zaharl. gazl ar , y a 0 inafrofn rglektala n
holatda o'zgarishiga olib kela Polietilen, polipropilen, polivinilxlorid ishlab
chigarish o'rab turgan atrofiuhit uchun muhim ekologik muammolarni keltirib
chigaradi. Bu turli xildagi zaharli monomer va katalizatorlardan foydalangan
holatda oqova suv va gaz chigindilari hosil &hi, ishlab chigaruvchilar
tomonidan amalga oshiriladigan, yuqori energiyali va giyin sarflanishi borasida
yondoshmaydi
Avtomashinalarni ehtiyot gismlar texnologiyasi

Bugung kunda butun dunyoda avtomobil sanoatida keqguda shafqatsiz,
shuninguchun ko'plab avtomobil ishlab chigaruvchilari avtomobillarni shtamplash
uchun ehtiyot gismlar yig'ish mashinasining talablarini gondirishdan ko'ra
ko'proqgdir, hozirda ko'plab avtomobil ishlab chigaruvchilari, aynigsa, vyirik
avtomobil ishlab chigaruvchilari avtoulovlarni shtamplash uchun ehtiyot gismlar
ishlab chigaradigan avtomobillarni yig'ish jarayoni. Shu tarzda, shtamplash
gismlarini ishlab chigaruvchi firmalar ehtiyot gismlarni ishlab chigarish jarayonida
ko'pgina moslashuchan shtamplama gismlarini gayta ishlash texnologiyalari
ishlab chiqgdilar.
Avtotransport mahsulotlarini ishlab chigarishda eng muhim dizayni mashinani
shtamplashtiradi, shuning uchun ishlab chigarishda ehtiyot qismlar ishlab
chigariladi, ishlab chigarwhining shtamplash mashinasiga bo'lgan talabi doimo
oshib bormoqda. Markalash vositasi ishlab chigarishda ko'pgina yangi
texnologiyalarni joriy etish bilan birgdhundan tashqari, dizayn konsepsiyasida
juda ko'p narsa o'zgargan. Aslida, ishlab chigarisebmplama mashinasi,
tadgigotning so'nggi tendensiyasining hozirgi avtomashina gismlarini ta'gib

gilishlari  kerak, shunday qilib shtamplash qismlarini ishlab chigarish

55



avtomobilning umumiy rivojlanish ehtiyojlarini qondirishi mumkin shuning
uchun ishlalrzhigarish korxonalari va avtomobilsozlik korxonalarining shtamplash
gismlari birbiri bilan chambarchas bog'lig.

Va endi kompyuter texnologiyalari va elektron texnologiyasining doimiy
rivojlanishi, shtamplash apparatlarini  boshgarishning avtomatlashtirilg
nazoratini amalga oshirishga imkon beradi va shu avtomatlashtiriigan shtamplam:s
mashinasi tadgigoti va ishlab chiqarilishi orqgali avtomobillarni shtamplashtiruvchi
gismlarni ishlab chigarish korxonalari endi shtamplash ragamini ehtiyot gismlar,
yirik shtamplama buyumlari mahsulotlari yoki juda kichik shtamplama
mahsulotlari ishlab chigarish kabi barcha turdagi texnologik xususiyatlarning
talablarini gondirish uchun avtomatik tortish mashinasi bargaror va samarali ishlab
chiqgarish orgali amalga oshirilismumkin.

Avtomobil ishlab chigaruvchilari o'zlarining avtomobillarini ishlab chigarishda
o'zlarining ko'plab avtomobil mahsulotlarini saglab qolishgan bd#saularning
xususiyatlari va tashqgi ko'rinishi yangi avtomobil bozori muhitida katta
o'zgarishlaga duch kelmoqgda. Avtotransport mahsulotlarini ishlab chigarishda Siz
doimiy ravishda moldbu turli xillik xususiyatlariga ega bo'lgan golipning paydo
bo'lishiga va tez yangilanish tezligining xususiyatlariga yordam beradi.

Shunday qilib, avtomobillarnishtamplash uchun ehtiyot gismlarni ishlab
chigarish korxonasi uchun ham giyinchiliklar mavjud. Ko'pgina shtamplangan
gismlar ishlab chigaruvchilari doimo o'zgarib turadigan avtomobillarni
shtamplashlar bozorida yangi shtamplash qgismlarini ishlab chigarish
texnologiyasini o'rganmoqd&hu tarzda, ehtiyot qismlarni ishlab chigarish
jarayonida, shunchaki gismlarni ishlab chigarishda ishlatiladigan ma'lumotlar
anigroqg bo'lishi mumkinshuninglek, shtamplash gismlarining turlari ham oshib
boradi va ishlab chigeh hajmi ortib bormoqgda.

Shunday qilib, ushbu vyangi tendensiyada avtomobilning shtamplash
gismlarini ishlab chigarish texnologiyasi yangi o'zgarishga ega. Birinchi navbatda,
shtamplash gismlarini ishlab chigarishda odamlar fagat mahsulot sifatiga e'tibor

berishadi, kamdakam ishlatiladigan ushbu uskunalarni moslashuvchanligiga
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e'tibor berishadi. Endi damgalama uskunasini xarid qilish jarayonida ko'pgina
shtamplama qismlari, shuningdek, shtamplash uskunasining sifati hagida
o'ylashdan tashqarishuningdek, ushbu shtamplama uskunasining ishlashining
moslashuvchanligi hisobga olinadi.

Avtotransport vositalarini ishlatish uchun ishlatiladigan ko'plab eski
avtomobillarni ishlab chigarish uchun fagat bitta model yoki bir nechta modellar
ishlab chigarishga mo'llangan, ammo yangi talablarga javob beradigan ushbu
gadimiy shtamplama uskunalari fagatgina yo'q gilishni tanlashi mumkin. Ammo
moslashuvchan shtamplama uskunalari yordamida bu mashinalar fagatgina mavju
shtamplama gismlarini ishlab chigarish bilan batayda yangi talablarga mos
kelishi mumkin emas. Yangi talablar bo'yicha, agar talablar ishlab chigarilgan
gismlarni shtamplash xususiyatlariga o'xshasa, shtamplash uskunasining
xususiyatlarini sozlash orqgali yangi shtamplash gismlarini ishlab chigargshnin
magsadi butunlay o'zgartirilishi mumkin. Bu qismli uskunalarni bosimning

moslashuvchanligi afzalliklarini aniq ko'rsatadi.

Galogen lanpalar o'zgartirilgan xenon lampalar xavfli

Fararni rostlashda avtotransportning orga shisidida biron bir masofa
bo'Imasligi kerak; Yagin chirogning pastki chegara pozitsiyasi taxminan 20 metr
oldida yo'lning yuzasiga to'g'ri kelishi mumkin. Boshqariladigan balandlikning
balandligi sozlanishi, haydashda xavf tug'dirmaslik uchun gagshi ta'sir
masofasini olish uchun buyurtma berish. Dastlab&iogenli faralar bilan bir
gatorda, agar egasi ksenonli faralarga o'zini o'rnashtirsa, original chiroq kosas
xenon lampochkasining yorug'ligini, Lampochkaning holati va sh@dyta
tiklashdan so'ng,haydovchi yo'lni anig ko'rmaydilar va boshgalarni silkitib
yuboradilar.

Umumiy avtomobil faralari galogen faralar, xenon faralar, avtomatik
gorizontal sozlamalari faralari va boshqalar.

Odatda, avtomobilning ichki gismida qo'lda sozlash tugmasi mavjlit, dmi

nurning balandligini ehtiyojga garab sozlashi mumkiashinaningonstruksiyai
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ortib borayotganligi sababli yugori modelga ega bo'lgan ayrim modellar avtomatik
gorizontal balandlikda sozlanishi bilan jihozlanadi. Har bir mashina uchun farrok
zavaldan chiqgib ketganda o'rnatiladhuninguchun uni sozlash kerak emas. Agar
egasining faralari boshqalarnikiga ta'sir gilmaslik uchun, avtomobilning yorug'lik
burchagi avtotransport vositalaridan ko'ra ko'proq pastga garab o'rnatilishi kerak.
chunki ular vizual ta'siriga ta'sir gilmasligi kerakhaydovchi mashina tomon
yo'nalgan.

Farauchun engraxshiholat nimani anglatadi?

Avto fareyni sozlashda, devorga mos keladigan devorga tayangan mashinad
bo'lishni afzal ko'rsangiz, devorga mos keladigan narsatfdnisangiz, belgini
ishlating, sozlash paytida aylanish amplitudasi juda katta emas, yorug'lik chiroqqa
tangid cheklovlari bo'yicha chizigli chizigga ega, pozitsiyani jydashitanqid
giladi. Shuninglek, oldingi avtomobilni nurli yorituvchi chirogningegasiz
holatidan ham hukm chigaramizarovon old avtomobilning orga shisha oldida
hech ganday masofada porlamasligi uchun ishonch hosil qilishimiz kerak, aks
holda bu kechadagi oldingi avtomobilning haydash xavfsizligiga ta'sir giladi va
odamlardan naftinadi.

Yaqgin chirogning pastki chegara pozitsiyasi 20 metrli yo'l sirtini oldindan ko'ra

bilish uchun juda nozik bo'Imasligi kerak.

Galogen va yorug'lik chiroglari orasidagi farg nimada?

Galogen chirogdan boshlayli€disonning elektr lampochkasiningtirosi bizga
galogen chiroq asl oddiy uy lampochkasi bilan bir xil prinsipda ishlayotganligini,
ammo u bir oz farq qgiladi, deb aytadi. Elektr isitisimgstengalogen lampochka
yoritgichidan foydalanib, volframli sim foydalanish tarmog'i so'zlar teri bp'ls
isitgandan keyin vaqgt o'tib bug'lanadi, vaqt o'tishi bilan volfram simlari kuyib
ketadi, Shuninguchun vaqt o'tishi bilan chirogni almashtirish kerak, anigki, bu
to'g'ridanto'g'ri avtomobil ishlatilmaydi,shuning uchun akkumulyator gazida
odamlargalogen elementni to'ldiradi, volfram simli erish nuqtasi samarali tarzda

takomillashtirilishi va hayotni ta'minlaydi.
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LED faralari xalgga yorug'lik chigaradigan diyotlar deb nomlanadigan, yarim
o'tkazgichlar orqgali yorug'likni nurga to'g'ridao'g'ri aylantiadigan yarim
chastotalarChip, iskala va epoksi qatronlar bilan qgoplangan. Fagat 12 v
kuchlanishkuchlanishini talab gilishi mumkin, printsip juda murakkab, bu erda
juda ko'p ish gilmang, lekin endi ko'progq va hashamatli belgilar LED yorug'lik
manbaidandydalanishni boshladi , kam nurli chiroglarda asosiy, ammo tuman va
kambag'allikdagi yorug'likning ta'siridan, energiya tejash va -gnathitni
muhofaza qilishni targ'ib gilishda LEDThe Times" ning doimo namoyon
bo'lishidir.

LED yorug'liklari: yugori nakrida, tezkor javob vaqgtida, haydovchiga bir oz
ko'proq reaksiyavaqtini berishi mumkin, u holda vogea sodir bo'lish hollarini
kamaytiradi, tormoz chiroglarida ishlatiladigan LED chiroglari keng targalgan.
Halojen lampa: avtomobilning faralari juda ko'pletiladi, xarajat past, yorqinligi
ok. Umuman olganda, LED va halogen lampalar turli lavozimlargaCbgaki

ular turli lavozimlarga joylashtirilgan.

Nazorat uchun savollar.
Metallmaslar davriy jadvalda ganday ravishda joyigsi?
Metallmaslar ganday umumiy xossalarni namoyon giladi?
Tabiatda vodorod ganday hollarda uchraydi?
Vodorod ganday fizikiimyoviy xossalarni namoyon giladi?
Suv ganday fizikkimyoviy xossalarga ega?
Og'ir suv ganday fizikiimyoviy xossalarga ega?
Progressiv materiallarni yaratishdan maqgsad nima?

Progressiv deganda nimani busasiz?

© © N o g bk wWwDdDRE

Yangi materiallarni ishlab chigarishni ekologiyagsité?

[
o

Qanday materiallar progressiv hisoblanadi?
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2-Bo b . AMATERI ALSHUNOSLI Ko FANI NI NG
USLUBLARI

2.1 Sanoatda ishlatiladigan metall va nometall materiallar tasnifi, ishlatilish
sohalari, markalanishi
Metal deb tavsi fli Xususiyatga, yal tiroc
o0t khamluigec yuqori, shaffof bod6l magan |
Texnikada mallarni ikki guruhga bo'lish mumkin:
A oddiy yoki sodda metallafnisbatan boshga kimyoviy elementlardan toza
bool gan) ;
A murakkab metallar yoki qotishmalar(metall asosida bir necha
elementlarning birikmasi).
D.I. Mendeleyev davriy sistemasiga ko'ra hozitda ta kimyoviy element
boodl i ming3k biami naetallardir. Qolgan gismi nometallardir. Tabiatda
met al l ar koop bodl i simingguaaoqg gsmiasmatimd @ n <

rasm).
Sanoat ahami yatiga ega bo' |l ipauningasc
uglerod (C)dan biri kmasi gora metall arni (4

ishlatiladigan metallming 93% qora metallardir. Mashina va mexanizmla
tayyorlashda, asosan, gora metallar ishlatiladi. Qolgan metallar wvaingla
gotishmdarn rangli metallar guruhiga kiradi. Rangli metallardan sanoat
ahamiyatiga ega bo'lganlari m@&u, aluminiyAl, magniyMg, titanTi,

g o 6 r g-Blp skzZn, malay va boshqgalar bo'iib, ular texnik ahamiyatga egadir
(2-rasm).

Texnik metallar

Rangli metallargnmat bo o6l gani uc hutanismmo@d rdmai r
ol adigan qgqora metallardan i shlatishg:
metallardan tashqari sanoatda xr@m nikelNi, marganesvin, molibderMo,

kobaitCo ham ishlatiladi. Bu mallar, asosan, asosiy md&ahing xususiyatlarini
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yaxshh ash wuchun, ularga madélum xususiya
hisoblanadi. Misol uchun V, W, Ti va So lar girgish asboblari tayyorlashda
go'llaniladi.Sanoat va texnikada keng tarqalgare t a | | alat va uningp o 6
goti shmal ar i bool i b,

ularning fizikmexanik xossalari metall xossalaridan ancha yugori bo'ladi. Ulardan
mustahkam, talabga javob beradigan, har xil xossali qoédr olinadi. Sanoda

keng ishlatiladigan oddiy metallarga a1 va aluminiyAl lar kirib, ular elektr
simlari va boshqga detallar tayyorlash uchun isladi. Metallmas kimyoviy

el ementl|l ardan sanoat da «islagod, mgienod, mzotr o |

vodorod va boshqalardir.

[ Bitish -]
| kerak! s\

Materiallar

-

Metallar Nomumilal

[ ] |

Temir Rangli Sun’iy Tabiiy

metallar materiallar materiallar va
keramika

| Kompozitsion materiallar
L

Materiallarning sinflanishi.

2.1-rasm

Tonna

BT e - 2
80 S0 Z()O()

Sanocatda gqo ‘lHaniladigarn asosiy metallar.

2.2-rasm
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Oltingugurt Sc h o 0 y a hat tarkebidguudadoz migdorda bo'ladyglero d s
esa ol mos, grafit, Pohodmitr vkoldha ya
ugl erodning miqgdor.i va hol atiga boghé
kimyoviy birikkan-s ement i t -lddid FosdBoboB juda koo
tez birikadi,temirning barcha uglerodli birikmalari tarkibida mavjud. Fosfor bilan
ol tingugur't p o 6| adementlarrhisoblanadicaumpki ulamia r a
moortl i giMet adsshivicaadgati shmal ar darmngt o6
xossalarini va larni ganday sharoitda o'zgarishini bilish kerak. Metall va
gotishmaning ichkituz i s h i 0 0 z graing xosdalari ham ofzgaradi.u | a

Nometall konstruksion materiallarning sinflanishi

Hozirgi zamon mashinasozliginingetal i v
konstruksion materialtai gol a s h bil an chambarchas
materi all ar keyingi vaqtda sanoatda
yogoéboch, rezina va plastmassal ar Kkire

Plastmassalar
Plastmassao 6 zi ni n g Kkoop xususiyatl ar. b
Avallari fagat izolatsion material sifatida ishlatilgan boisa, hozir-dgstsozlikda,
apparatsozli kda konstruksi ofn nilmogda.er i
Plastmassalami ishlatish texnika swalarining konstruksiyalarini ixchamlash,
massalarini kamauytirish, ishlash ishonchliligini oshirish bilan bir gatorda, ishlab

chigarish tannarxini va mehnat sarfini kamaytirishga katta yoi ochib beradi,

pol i merl|l aming keng g o O lalhaon i he tsdli Ig a v ¢
materiall aming o0mini bevosita ustihmas
turishi sabab bodé | mogda

Termoplastik plastmassalar.
Qi ziganda yumshab, j uda pl asti
deformasiyalanadigan, soviganda esa yana ¢otadigan va gayta yumshats:
b dagligan pastmassalar termoplastik piastmassalar deyiladi. Bunday materialla

koop marta bir hol atdan boshqga hol a
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chilarda eriydi, 700C gachaisddy ol adi , b20®A gatha chidayd.s a
Mashinasozlikda ishlatiladigan termoplastik plastmassalarga: ietjpen,
polipropilen, polistirol, polivinilxlaid va poliamidlar kiradi.

Termoreaktiv plastmassalar.

Qiziganda #&val yumshaydigan va qgismars uyuql anadi gan,
suyuglanmaydigan va erimaydigan holatga o'tuvdaistmassalar termoreaktiv
plastmassalar deb ataladi. Ular erituvchilareil@amavdi yoki bir oz shishadi.
Termoreaktiv plastiklani gayta ishlanmaydi. Ular turli erituvchilardaimaydi.
Termoreaktiv plastmassalar@a fenolformaldegid, epoksid smolasi va boshqalar
Kiradi.

Plastmassalarga ishlov berish

Plastmassaga ishlov berish asosan, kukun, tabletka, granula holidagi materiallart
yumshogoquvchan holatga o'tkazilib ishlashdanoib at . ) uni n
pl astmassaga i1issiqlik bilan bosim bi
ishlash usuliga: presslash, bosim ostida quyish, ekstruziya, kalandrlash ve
boshgalar kiradi.Qizdirish yuqori chastotali tok bilan bajariladi. Plastnzayss
zarur migdorda material solinib qgizdiriladi. Harorat &5ani gl i kd a
presslash haroratvlrnatlafvordamida rostlanib turiladi.

Plastmassa mahsulotlari

Jarayon aniq haroratda materialni yumshoq oquvchan holatga o'tishi bilan
bajariladi. Bosimastas e ki n  ma k s i mu mg lash kaqgtidla gaz va paa d i
ajralib chigadi,Shuninguc hun pr essni bir necha mar
chigarilib yuboriladi, aks holda yor.i
Plastmassalarni payvandlash

Plastmassa detallarini bliriga payvandlash uchun detal girralari yumshatiladi va
bosim ostida biriktiriladi. Fagat termoplastik plasmassalar payvandlanadi.
Qizdirish yumshoqg holgacha bajariladi. Bunda gizdirish qisga vaqt ichida
o6t kazil adi . tlarKioanig erishe hanotaip Ibaaydi. Qizdirish
yumshatish haroratidan yuqori va ajralish haroratidan pastki haroratda bajariladi

Kattaroq haroraa qizdirilib yuborilsa, payvandlash joylarida plastmassa ajralishi,
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bo'linishi mumkin va chok erib ketadPayvandlash gizdiriigan asbob yordamida

ishgalanib, yugori chastotali tokda, ultratovush, gaz bilan va boshqga usullar bilan

bajariladi. En g kodp tarqgal gan us ul gi zdi r |
Yumshagan chok mater i al i assalarailyelinbab lhamn
biriktiriladi.

Plastmassalarni mexanik ishlash

Kesish asboblari bilan plastmassani ishlashda uni kichik issiglik
o'tkazuvchanligi, issiglikka chidamsizligini hisobga olish kerak. Kesish vaqgtida
pl ast massa t ar kitdzdadeyitpdi. Slinga bihodni ptagstrwassani |
i shl ash talabga javob bera ol adigan
tayyorlangan asboblar yordamida bajariladi.

Met all mas materiall ar (plastmassal a
Hozirgivad ga kel i b, o006z x»lplastanbsaatan, shy juntladan i c
juda puxta konstruksion plastmassal al
pl ast massal ar yaratil gan. Bu mat er i a
turadigan igee beanaldl ashlatimodula, nbundan tashqgari texnika
taraqggi yot. sanoatga pl ast madas shalgadrl nigr
Butun dunyoda ni hoyatda kodp pl ast ma:
va xossal ari i hastthassalarni firfaalar harxil nharkddao lbldn g e
sotadilar.

GOSTga kodr a pl astmassal arning b a
moddalarning xiliga garabe tdta sinfga birlashtirilgan:

Asi nf . Zanjiriy polimerl|l ash yorignhalar bi
asosida tayyorlanadigan plasissalar

B-sinf. Poligondyonsatlashk a pogo6onal i pol i merl| ash
molekulyar birikmalar asosida tagrlanadigan plastmassalar

V-si nf . Ki myoviy y 00l bil an masbsidai k
tayyorlanadigan plastmassalar

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

plastmassalar.
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Oddiy organi k va anorgani k moddal ar
moddalar sintetik materiallar deb ataladiastmassalar hosil gilishdagi dastlabki
moddalar fagat anorganik moddalardir.

Ana shunday oddiy moddal arga etilen r
Har xil yuqori molekulyar moddalarning polimerlanish koeffitsienti bir necha
mi ng, bir necha 10 mi ingyi,tashkilagdadiaBoshdai r
moddalar makromolekulalari zanjirlarining tarkibiga uglerod bilan vodoroddan

tashqari kislorod, azot, oltingugurt atomlari kirishi mumkin.
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2.3rasm.Plastmassalar.

Dastlabki modalarning tarkibini va zanjirda atomlarning joylanish tartibini
obzgartirihb, polimerl arning X0ssasin
egiluvchan yoki bikr buyumlar olish mukin. Polimerning xossalariga uning
tarkibi va polimerlanish koeffit@ntidan tashqari, strukturaviy xususiyatlari va
mol ekul yar zanjirining turi ham t ads
Polimerning yoruvchanlik, adgezion (yellimlash) xossalari, dielektrik xossalari
polimer zanjirining turiga bogoliqgdir
Har xil polimefarning strukturasida 3 xil zanijir:

1.Chi zgoiy zanjir

2. Tarmoglangarzanjir;
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3. Tovsi mon (fazoviy zanjir) Dbodl i shhi
Todbgarakchal ar bil an s tbilanbkdgilangard Bug i
zvenolar asosiy valentliklarning birlamchi kuchlari vositasid o 6 z ar o b 0 ¢
Mol ekul al arning obzaro tortilishiga

A

kuchlar birlamchi kuchlatan b i r necha o06n Shuninguthanr K

makr omol ekul al ar chizgdiy zanjirnin
kuchlard a n hosi | b o 6shumiagiek ikkiulx @ md h ig hldardag 6 |
ho s i | b o 61 g a ntikligihi aedglilayds. Tarnkoglangan zanjiressukturasi

shu bilan xarakterlanadiki, yomuruHar ayrim zanijirlar orasidagi masofani
oshiradi, natijjada burady zanjirli polimerning me
zanjirnikiga garaganda pastroq, eruvchanligi va termoplasthgshrogb o 6 | a d |
T ogimon (fazoviy) tuzilish (shu bilan xarakterlanadiki, yguruHar ayrim
zanjirlar orasidagi masofani oshiradi) mdk ul al ar ni ng chi zgéb
kobmdal ang bogdél ani shhlar borl i gi bil a
tigilgan). Bu bogol ani shhl arning k oC
agar bu bogodol anios@mon tazilgan golimer goktuvdhiardas a |,
gotadi va qizdirilgandh yums haydi , alay dertez lfqalin) lkedsg, 6 |
polimer yorituvchilarda yorimaydi va suyuglanmaydi, ammo u mustahkam, gattiq
va moort bodl adi

Poli merl ar kristall ar dan unkin zRolimgra n
kristallardan tuzilgan deyilganda, polimyerda zanjirdagi molekulalarninglelara

joylashganligi va bundayguruHarning muntazam ravishdatanlanganligi

tushuniladi.A mo r f poli merda =zanjirlar tart:.
tuziigpan pol i merl arning xoQ@iszadiarriil gaannhdzaa t |
jihatidan polimerlar uchguruhg a bodl inadi: ter mor ec

termostabil polimerlar.

Termoreaktiv polimerlar gi zdiril gar
Shundank eyi n u temperaturaning ob6zida Kk
yori maydigan Tbombpbagtillkdpol i merl ar

xossalarini yobqot maydi : gi zdiril ganct
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elastik gattig holatig qayt adi |, eri sh xuJemnwostapib t |
pol i merl ar g i z dnexanikbvly axosshlarini dednzk pérchaainigh
temperaturasigacha saqlab qoladi.

Pl asti k massal ar tar ki bi J T hatidan
Oddiy plasmas sal ar f aqgat pol i memasalam golietlénz i c
polistr o | va boshqgal ar . Kompozitsion pl
ularda polimerlardan tashqario ldirgichlar, plastitkat or | ar , body
b o 6 | Mothamer molekulalaning birikib, polimerning katta molekulalariga
aylanish protsessi pol i merl anish dey
pol i merning tar ki bi dastl abki monon
polimerlanish protsessi vaqgtida hech ganday moddaitajchigmaydi. Zanjiriy
poli merl anish protsessi uc htiaogisho vaqi c
uzilishidan i borat bodol adi

Polietilen - etilenning polimerlanish mahsuloti. EtilerSN,gSN, neft
mahsul otl ari ni par c hal gaytida, Bhuninglek, &oks b o
gazidan olinadiEtilenning organik yorituvchilarda past bosimda metalloorganik
katalizatorlar trietilaluminiy, titan (IV)-xlorid ishtirokida polimerlanishi
mumkinligi sobnggi yillardagina ani gl
Polietilenning ishlatilishi @ uni gayta ishlash usullari.

Polietil enda ni hoyatda yugor.i di el e
izolyatsiyasi tayyorlashshuninglek, radio, televizion va telegraf ustanovkalari
detall ari tayyorl ash uchun k e nlkg va k o €
kimyoviy turgiunlik (60°C gacha temperaturada, xlorid sulfat, nitrat kislotalar,

i shgorl arning eritmalari va kodpgina
xossalar.i bodl ganligidan polietilen
truboprovodlar sisternalar,ovgat mahsulotlari saglanadigan plyonkalar tayyorlash
uchun ishlatiladi.Qi s h|l o q xo00jaligida polieti]l
yopiladi, ariglarga tushiriladi.

Polietilendan tayyorlangan buyumlar havoda €0°Cda -60°C gacta
temperatural arda, ki s| 83 gacha tbnopératuratagla n
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turgdu n b o 6Polietiden . 30640°C temperaturalargacha gizdirilganda
parchalanib, suyuq va gaz mahsulotlar hosil giladi. Plastmassalardan buyum ishla
chigarish usullari xilma-xildir. Polimer materiallaridan istalgahakldagi xilmaxil
buyumlar,shuningdek ip, plyonka list, truba va donalar tayyorlanadi.

Pol i merl arning ob6ziga X 0S fizi kav]
buyumlargachala fabrikatlarga aylantsida maxsususullardan foydalanishni talab
etadi. Polimerlarni buyumlarga aylansiming asosiy usullari ekstruziya
odatdagi usulda quyish, bosim ostida quyish, odatdagicha presslash, quym:
pressl ash, kodpirtirish, p ay shanimgdek a s h
stanokl arda qirindi kesi b olish yooli
Ekstruziya, bosim ostida quyish.

Ekstruziya wusulida i1ishlash yoodl. bi l
olinadi, buning uchun asosan termoplastik, kardAkam hollarda esa teroreaktiv
polimerlar ishlatiladi. Ekstruziyalash polimerni munshtuk teshigi orqali sigib
chiqgarishdan I bor at, teshi kning shak
bogoliqg.

Plastmassalarni shtamplastshtamplash usulidayupga qatlamdan iborat
termoplasthr buyumlarga aylantiriladi. Buyumning shakli gizdirilgan listni botirish
va s o0 sogtstey obn ii bilan hosil qgilinadi

Sht ampl ashda shakl berishning 1 KkKKki
erkin Dbotiri s hSanoada ishlatilagan driethllenasimataridliarni
i shl ati |l i s hgurngga ajdatisid muankinima&skina gismlarining ayrim

detallarini tayyorlashda foydalaniladigan materiallar. Bu materiallarga

pl astmassal ar, yogbéoch, rezina, iLshi st
Maxsusmateriallargag o g 6 o0 z , yel i m, | ak, e ma l |
mi s ol bafteltaa |l dIlmadki .materiall arning xal
plastik materiallar bodl gani uchun b

bilangs gacha tanishib o6tamiz.
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Plastik massa tabiiy yoki sintetik yugori molekulyar birikma asosida olingan
materi al dir. Pl ast massal ar nruchga ajmatie i b i
mumkin:

Oddiy plastmassal ar, asosan, Murakkabk o mr
pl astmassal ar . Bu pl ast mas s aluamingharr r
biri ma @iylani lmajarbddiMuriakkab plastmassalani ng komponer
b o diga garamayularni funks i yal ar i ga  kgordiarga ajratkb a n
mumkinib og 61 ovchi moddal ar . Bul ar pl astn
obzaro bogdbl ashga X1 zmat gi I adi . B
bitumlardan foydalaniladi. Plastmassalarning fizikawikimyoviy xossalarini
yaxshlaydiganva narxini arzonldstiradigan moddadir.

Tolbdi rgi chl ar sifatida yogobdoch, y og
grafit, asbesht, slyuda, talklardan foydalanilada Idirgichlarning foiz miqgdori
uning strukturasiga binobarin buyumning fizikenexanikaviy xossalarig&atta
tadsir koodorsatadi
Plastifikatorlar. Plastmassalarning bu tarkibiy qismi ularning plastikligini
oshirishga xizmat qiladi. Plaftatorlar sifatida kamorfa, kastyor moyi,
dibultiftalat va boshgalardan foydalaniladi.

Katalizatorlar Polimer materiallming qotiv |j ar ayoni ni t ezl

ularga magneziya, urotropin, ohak va boshqgalar kiradi.

Booyoql ar . Pl ast massa buwaming issiglig gutisd e k
y okKi I ssigli k chigarish xoss alraifatida i
xrom va rux oksidlarialuminiyk u k uni , bel il a, sur i k,

moddalardan foydalanildi.

Moyl ovchi moddal ar . Pressl ash y 0 C
plastmassalaing pressforma devoriga yohis b qgol mas | i uchun i
xizmat qgiladi.

Plastmassalar fizikaviy mexanikaviy sl ar i g a kodor a t €
termoreaktiv plastmassatmb o 6 | i nadi
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Termoplastik plastmassalar oddiguruh pl ast massal ari bod
temperaturada qizdirilsa yoki sovitilsallarning @ r e g at hol atin
o6zgartira ol adi . Termopl astl ar ] um

kapron, polietilen, etrol, polisbl va boshqalar kiradi.

2.4-rasm.

Polimerlarning kristallardan tuzilgan va amorf gismlari.

Bunday plastmassal ar <c¢chizgdiy, targ
mol ekul yararo kuchl ar bil an bogol an
boodol adi

Termoreaktiv plastmassalar. Bu plastmassalar bir marta qizdirib, bosim bilan
ishlashé@n keyin gayta suyuglanmaydi.

Termoreaktiv plastmassal arning asosi
giladi. Bu guruh plastmassalarkompozitsion plastmassalgurulsiga kiradi. Bu
guruh plastm assalar jumlasiga tekstolit, asbotekstolit, getinagsksiplastlar,
aminoplastlar va boshqgalar kiradi. Bunday plastmassalar fazoviy strukturali

bodl adi
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Polimerlar gizdirilganda makromolekulalarning harakat energiyasi ortib, ularning

gi ymat. mol ekul al araro bogdl ani sét &u
boshl aydi . Bunday hol da kichi k kuch
turl i xil buyumlar ol i shdaM&alt uamk it ., xt
zamon texnikasini rezinasiz tasavvur
velosipgl s hinal ari, o6t kazgichlarning 1 z

kiyimlari, aerostat ballonlari, shlanglar, havo purkovchi lodkalar, protivogazlar,
mashinamexanizmlari, qurilmalar va injenerlik konstruksiyalarida rezina keng
kool amda. i shlatil adi

Rezinali materiallarni tayyorlashasosan, kauchukni turliotidiruvchilar,

plastifikatorlar, vulkanizatsiyalovchi agetlar, tezlashtiruvchilar va boshgalarni

godbshib, gayta ishlash orqgal.i hosi | C
Rezina guyi dagi X U S u s iayuachanka rdefaamatstyg a ,
bardoshk.

Rezieni n g a s o s-98Poini kauehodklan tashkillefadi.

Kauchukl ar i kki turga bodolinadi

1. Tabiiy kauchuklar
2. Sintetik polimer kauchuklar.
Tabiiy polimer-k auchuk asosan hindlarnbogl "k
“dar axt yigbisi" degan maodnoni angl @
undan suyuqglik ajralib chigadi demakdstuninguchun hindlar juda gadimdan oq
yogboch smol asi (kauchuk) dan foyd
daraxtlardan olinad Tabiiy kauchuklar efirda, benzinda, mineral moylaydashi
eriydi, suvda esa erimaydMashinasozlikda fagat natural kauchukdan (NK)
foydalanib golmasdan balki sintetik kauchuklardan (SK) ham keng foydalaniladi.
Sintetik kauchuklarni hosil gilish uchuetil spirti, atstilen, butan, etilen, benzol,
izobsitilen, badzi gal ogenl i uSintetik vkaudhokr aigh| a |
akademik S.V.Lebedev tomonidan ishlab chigilgan.
Rezinalar ishlatilishi va vazifasiga
1. Umumiy.
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2. Maxsus

Umu mi y I shl arga mool jall angan rezi |
kuchsiz eritmalarida, havoda (temperaturdG@an 136C gacha) ishlatilishi
mumkin. Bunday rezinadan mashina shinalari, turli tasmalar, shlanglar,
transportyor lentalari, kabellarningalyatsiyalari (qoplamalar) va turli buyumlar
ishlab chigariladi.

Maxsusv azi fal ar ga mo 6 | j ddnzinga) gssiq va rs@/uggan a
chidaml i, el ektroizolyatsiyali, gazl e
bodlinadi. Bhaxerezima tarlarigahagnaturali rezinal&iradi bu
rezina presslash va vulkanizatsiyalash jarayonida metall turlar, prokladkalar
rezinali aralashma orasiga quyllava bu bilan rezinaning tedib mustahkamligni
oshiriladi. Bunday armaturali rezinalardavti@mobil shinalari, uzatmali tasmalar,
transportyor lentalari va boshqalar tayyorlanadi.

Qi shl og xo006jaligi kor xonal ari da i sh
asosan texnik magsadl arga modol jall anc
mateg i al | i l ent al ar , tekis tasmal ar, S
texnik rezina trubkalar, shevronli mato rezinalar, rezinali jipslagichlar, salniklar,
zichlashtiruvchi xalqgalar ishlab chiqgariladi va foydalaniladi.

Rezinalardan detal va buyu tayyorlash uchun asosan rezinali aralashma
tayyorlanib, undan yarim fabrikatlar va detallar hosil gilinadi va undan keyin
vulkanizatsiyalanadi.Bunday texnologik jarayon rezina trubasimoa \lar
oraligi dan oo6tkazil adi v a V\iladiywy wulkahizatsiyakab, h o
hosi | bob6l gan buyumga (detalga) tegi s
Xom rezinani tayyorl ash uchurmad Wklastiko k i
holatga keltiri& uchun garamagarshi tomonga aylanuvchi trubasimaom\galar
orasidan 6t kazi | adi . nitsusmardlashirgichkga okaughuk bilan
poroshoksimon  komponentlar  (vulkanizatsiyalovchi va  vulkanizatsiyani
tezlashtiruvchi moddalar otlbdi r gi chl ar) vV a boshaqa

aralashtiriladi.
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Bundg aralashtirishni ¢ valar oras d a n o0t kazi sh j aray
mumkin. Shunday qilib hom rezina hosil gilinadowa |l ar orasidan
rezinali aralashma kalandrga uzatiladi va kaldadr ma 6 1 um qgal i nl |
rezinali listlar hosil gilinadi.

Yelimli materiallar.

Xalgq xo6jaligining turli tarmoql ar i
birikkmalar hosil gilish uchun yanlash jarayonidan keng foydalaniladi. Buning
uchun anig magqsadga yoobénaltirilgan 1t
Yelimlar muayyan sharoitda qattiq parda hosil qilib, ulanadigan konstruksion
materiallarni (buyumlar yoki deftarni) bir-biriga mahkam yopishtiradigan
yopishqgog materiallardir. X a | ¢ xo06jaligi vV a sanoa
ishlatiladigan yelimlar asosan, hayvad i ml i Kk va smol a yel.
Hayvon yelimining asoslari organik moddalardargimlik yelimlari - ogsillardan,
smola yelimlari esa sintetik moddalardan tashkil topgan.

Hayvon yelimlariga kallagen yoki taxta yelimlahuninglek kazeinli va aloumli
yelimlar, o6simlik vyelixmbharkganseodyat
yelimlariga B3, KB-3 markali enolformaldegidli, Mk1, M -2, KM-12, K -17
markali karbamidli (mochevina formaldegidli) hamda TSNHPSelimlari va
boshgalar kiradi.

Fanerlar tayyorlagta, asosan albumin, kazein, o §mlik yelimlaridan
foydalaniladi. Namga, suvga chidamli&anl ar va yel i ml angan
konstruksiyalari tayyorlashda smolali yelimlardan foydalaniladi.

Hozirgi vaqtda ishlab chigiladigareyl i ml ar dan pl ast massal
charml arni, kauchuk va rezinalarni,
tur i xi |l dagi yogboch materiallarini
tayyorl angan b uy u mushrmsjalummnslimmdagniylp wamll a t
gotishmalarni yelimlab, turli ajralmas birikmalar hosil gilishmiun.

Aynigsg t ar ki bi sintetik materiall ardan
Xususiyatl ari shundan i b ocosfaagkkorroziydga s i

va chirisrga chidamlidir.
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Yelimlarning yana bir afzalliklari shundan iboratki, yelimli birikmalar har ganday
ajraluvchi (boltli, shpinkali, vintli) va ajralmas (mixparchinli, payvandli)

birikmalarga nisbatan anclyangil, tannarxi arzon, yienlash konstruksiyasi sodda

bodl adi

Lok va bodyog materiall ari

Xalg xo0d0jaligining turl:] tarmoqgl ar i c
asosan, suyuq, Ssuzma (pasta) va por o:

Har ganday | ok lavbdan turti Sirftacnigqopfaganda yupga parda
y o ki gatl am hosi l bodl adi . Hosi | bool
materiallarini korroziyadan, egilish (kilish) va namlanishdan saqglaydi va ularga
tashagqgi chiroy, wesadieti k kodor kamli k bax
Lok-bodbyoqg materiall ar mustahkam parda

(shlak, bitumlar, asfalt va boshqalar), sintetik smolalar (fenol&mlik moylari

(kanopl ya, zigbir, p aldirtivehjlar, sikkavtiviar,r a |
plastifikatot ar d a n I bor at bodl gan smol al a
tayyorl anadi . Lok va boo6yoqgdmallar, goudtlarl ar
va shpakl evkal arga boodolinadi

Loklar - organik eritmalarga (spirtga, efirga skipidarga), aspdadn smola va
stbl aga o6xshash mahsul otl arni gobshi

eritma moddasidir.

Emal b o aspsamgt! varrl, i pigmentl arni | okl
gilinadi. Emal |l ar bilan qgqopl ovchi p a
nir oemal | ar (introuellyodl ol osl i l ok I
bodbyoql ar hosil qgilinadi

Nt iroemal juda tez quriydi. l ntr oel

508, 907, 230 markalaridan yuk avtomobillarini, kabinalarini, kapotléxioié y a s |
uchun ishlatiladi, GOST bobyicha 660
transmissiyalarni bobdébyashdan foydal ar

Ni troemalning GO$STmbhoéa&wpi chygeNGHI m

uchun ishlatiladi.Shpaklevkalar juda maydonlangami ner al por osh
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gi ps, ohak) kabini tur | i moyl i, yel i
aralashtirib, asosan pasta -ymolda - s u
shpaklevkalar hosil gilinadi.

Shpaklevka detal, buyum sirtidagi turli yowghi, teshik kovaklarni
tirkishlarni tul dirib sirtning t e
i shl atiladi . Vazifalariga kob6éra shpak
mashinalarni goplash uchun B2, MS006, NTS007, NTS NTS-009 markalari
ishiailadi. Qo 6 p o | va katta c¢huqu+1001@ epoksidliy o

shpaklevkalar ishlatiladi.

2.2Ularga ishlov berish va ulardan yarim mahsulotlar olish texnologiyalari.
Yoqil gdéilar va wularning asosiy tavsi
Yoqil goi ni nq udleed, kuglevadayaallar, eoltingugurt birikmalari,
kislorod va azotdan tarkib topgan organik massa turli mineral birikmalar kiradi,
mi ner al biri kmal ar yogi |l gobi yonganda
kiruvchi uglerod, vodorod va oltingugurt yorehi komponentlardir, bu massadagi
ki slorod esa vodorod va uglerod bil a
hosi | gi Il adi , bodl ar yonish natijasi
gazlar bilan aralashib ketadi.
Agregat holati jihatidanolggha yoqi | g6éi | ar uch turg
1. Qattiq yogqgilgdbéilar (o006zi ham 2 ga ¢k
2. Suyuq yogqgilgoéilar

3. Gazsimon yoqilgoilar

Tabiiy gattigg yoqil gbdil ar ga: Oo6ti n,
toshkodmir; sumdoisy aya&«oidlmg o i, | atrograf: ko
termoantratsit, goongoir kodmir, t 0s
bri ketl ar changsimon yoqilgdbi va bost

Suyuq yoqil godoil arning tabiiysay@a |
ishlangan mahsulotlari (bezin, kerosin, ligroin, mazut) yonuvchi slanitslarni

gobngdir ko6 migaytaightashtmahsuioiaa: fian ibenzoli toloul).
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Gazsimon yoqilgobdilarga: Tabiiy gaz.

Sundiysiga: generator gazi ,di. kemlkasi g a
suyuqglantirib olishda va ul ashupiaglek, s hl
mazut domna gazi va koks gazi eng katta ahamiyatga ega. Hozirgi vaqtda tabii
gaz va neft bi | an shbgazr gefini gayta ishiash ivagalan
chigadigan gaz ham tobora katta ahamiyatga ega.

Qodshai mchhl ov beril may yoqil adi gan
yoqil gbéidan termi k yoki ki myoviy ish

esa sunodoiy deb atal adi

Il I gari |l ar met altluurggainy a doar f muohGitmn no Ovi
vagtda, asosan yordamchi sifatida ishlatiladio qi | g6i ni ng as o
qguyidagilardir, I ssigli k beri skkalke bi I

gazsi mon yogqi kkglkmblia ra hanadhoulangatasish va yonish
uchun temperaturasnustahkamligi govakligi, qovirehanligi, yogilganda gancha

kK ul gol i s timghalaz miqdarir | i goods
Yoqil goéil arning baodzi turl arini Koor |
75% uglerod, 32% nam, 24 % ol ti ngugurt vV a t osh
goldiradigan 12 0% yonmaydi gan mbebakabmar nibro
berish qobiliyati 5200- 7000 kkal/kg. Toshkodmir met al | |
o 6 t x o nshuniaglek gomlarda, gaz generdtoida yoqiladi.

Yana toshkodmirning ¢gu)Chulatgo s hvkaozd niiarl

sundéiy suyuq vyoqilgodi oli sh uchun i st
Toshkodmir koksi k o k s P-HOOC temperaturdda, 6 m
havo kirmaydi gan | o laddinadi. Mana shunddy eshlavs h
berish yooli bil an olinadigan mahsul
suvidir,

Toshkodmir si go6i mi 20 t g a c20 asoath o ¢

davomida kokslanadi, bu pechlar esa domna yoki koks gazi yamibitgdi.
Koks har xil o006l chaml i puxta va gova

todq k ul rang Xira tusgacha bodol adi
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haj mining od6rta hisobda 50% ni t 80s h k
ggsmnit as hki |l et adi . O6rtacha koksl anu\
800 kg gacha koks va 350 m gacha koks gazi olinaoksning issiqlik berish
gobiliyati 7000kkal/kg, tarkibidagi nam miqgdori-2%, mineral birikmalar migdori
7-13%, oltingugurt miqdo 6-2%,91,4% 8 1 % ugl er od boo6l adi

Koksning asosiy migdori domna pechlarida yogiladi va bunday koks domna
koksi deb ataladiO6t i n i shga vyaroql. yogobochd
yoqil goi sifatida i1 shlatil a®% chamasidaob o
ugl erod bodl adi

Quruqgq oo0tinlarning issi gl tekgdiriNamligi s h
25% ga teng bobdl gan yoki havoda quri
3200 kkal/kg ga teng.

O6tin oson o060t ol adiir,aj mmda ®IOttii mg wal
boshga pechlarni gizdirib olish uchun vagrankalarda tutantiriq sifatida ishlatiladi.
Pi st a kodmirning I s s ikial/kg. kMazubt eneftni sghyta g o
i shl ashda chigadigan qgol diqgbobli bi
4050 % ni tashkil etadi . Mazutning tar
olish uchun ishlatiladi.

Mazutning issiglik berish daragajuda yuqgori 105041000 kkalkg. Mazut,
marten pechlarda, aks ieftvchi pechlarda va termik skarning pechlarida
ishlatiladi.

Mazut tarkibida 8486% (S) uglerod, 1:03% (N) vodorod, 0,2 7 (S) oltingugurt,

0,5- 0,8 (N), azot 1,0% (pD) suv bodl2i-0,3% kyl dosigqladid a
Tabiiy gaz neft bil an bi r g aridagikndxasus v a
gonl ardan olinadi. U asosan 99, W ga
azot , i nyort gazl ar |, kar bonat angi dr.i

Tabily gazning issilik berish darajasi 800kkal/kgni, ayrimgonlardagiabiiy
gazlarniki esa 1500@kal/kg dan ortigni tashkil etadiTabily gazlarning afzalligi
shundan iboratki, ularda zaharli gazu gl er od o0 k s Matallufgigad | m

sanoatida tabily gazdan foydalanish domna va marten pechlarida metall ishlal
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chiqgarish jarayoninjadallashtirib ish unumini oshirishga, hamda metall sifatini

yaxshlashga imkon beradi.

Koks gazi . Toshkodmirdan koks ol is
Bu gazning tarkibida 4663% (N ) vodorod, 2P7% (CN ), 27% (CO) is gazi, 4
18% gacha(N ) azot va boshga gazlar, suv Bub a r i bodl adi

yonganda 1500@8000 KJ issiglik ajraladi. Bu gazlardan marten pechlarini
gi zdirishda hamda ichki yonuv dvigat e
Domna (kalosnik) gazi. Domna gazini kolgazi bilan aralashtirib olingan
aralashma yoqilgdilaridan marten pect

1m domna gazi yonganda 367882000 KJ issiglik ajraladi.

O6tga chi damli materiall ar va ul arni
Pechlar va bosteg qur i | mal ar uchun I shl atil a
chidaml i mat eri all ar deb at alqgadiy.i ®datdc
eng muhim talabalar quyidagilardir:

temperatur anialgi ke skhind aondlzigava bunda
i shlatilish sharoitida kimyoviy jihat
O6tga chidaml: i materiall ar, asosan
gbi sht, shakl dor buyuml ar Gloa mdsHakldonak u
buyumlardan pechlarning devorlari, tublari va gumbazlaBhuninglek
generatorlar, tutun trubalari, kovshlarning ichki devorlari teriladi.
O6tga chi damli materi al lguuhghi mpoVvin
Kislotaviy 92- 96% SiO, Kvars qumi, SaO, AD;-5%A
Asosiy ( Magnd%%iMgO, §360) RFe@ L% SiO® Ga AD; Dalomit

gb6bi shti tayyorl anadi

Neytra.S h a mo t 50606% Siiva B545% ALO:.

Kislotauvi oO0tga chi daml: i materiall ar, as
asosiyo 6t ga chi daml i mat eri all ar va shl:

Kislotavi o0tga <chi daml i dnaestdaneé mair & i b a rt mipngga
uning o0t ga €lhE0Ckvans quinij kislbtav fug@vkasib o 6 1 g a

metallurgiya pechlaning ayrim gismlarini yamash va remont qgilishda ishlatiladi.
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Asosiy od0tga chidamli mater i alddanr .
yugori, ammoyuklamaostida u 150%C da yumshaydiMagnezit asosiy marten
pechlarining va paettlikgechlasningShupihgiek ranglr a d
metallurgiya pechlarining tublarini va devorini goplash uchun ishlatiladi. Yana

shuni aytish kerakki, magnezitdan tashgari xromomagneziy va magnezitxromit

bodl adi
Ul arning xossal ar. ma g n eig bilannfard gilgdki, o 6
yaodni temperaturaning keski nMamaO6shuy a r

temperaturaning obzgarishiga bar dosh

termobardosh materi al deb aytil adi
turad gan joyl arida yaobni marten pechl ar
Neytral o0tga chi daml i materi all ar

materiallar kiradi.

Ul arning odtga chidamlPddaitegmd.ni Ydad
t u g 6 i umkirg meytral materiallar nima uchun ishlatiladi?

Neytral materi al l ar ki slotaviy o006tg
chi daml i materiall ar orasida Kkimyovi:
magsadida, bu materiallar gatlamlarini-tairidan ajratish uchun ishlatiladi.

Ugl erodl i o6tga chi damli mat eri al |l a
materialning o06zi ham 2 ga boodolinadi
1.Grafitli materiallar
2. Koomirl i materi all ar
Grafitli materiallardan har xil metallar suyuglantirilgdn tigellar tayyorlanadi.
Kodmirl i o0t ga chi daml i materi all ar
gismlari tayyorlanadiM-n: Domna pechining tubi va gornning devorlari yasaladi.
Temir rudal arida temir oksidl arqum,bi |
giltuproq, silikatlar, kaltsitShuninglek oz migdorda S, R uchraydi.

Ayrim temir minerallarida Fe dan tas
Si, Ti, Mo va boshga metallar uchrayddunday rudalarga kompleks rudalar
deyi |l adi . Baun raldiad md a cfhoydya | gaxshlanad. , C
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Kompleks rudalarning asosiy gonlari Ukrainada (Nikolsk), Gruziyada (CHiatura),
Orskda va boshga joylarda bobDomna pechlarining texnika igtisodiy
koodorsatgichiga rudani yg hkil my ovivya toadr
tadsiri katt a. Shu sababl i rudani [
tozalanadi va saralanadi.

Rudalarni boyitish usullari bilan tanishib chigamiMaydalash va saralash.
Yirik rudalarni begona jinslardan tozalab sarhlaschun ularni garyorlarning
o6zidayoqgqg turli konstruksiyal. (j agl
mexani k goal-0 rmm leil amo @I, alBl0ar ga sar a
Yuvish. Rudalarni suv bilan yuvib qum va gillardan tozalanadi. Buning uchun
maydalagan rudalar tebranuvchi elakli qurilmalarga yuklanib, tagidan suv
haydal adi |, Shunda begona jinslar suv
ket adi . Boyigan rudalar esa quril ma t

Mayda rudalarni yiriklashtirish.

Rudal ar ni gazi b ol ishda, el ashda ko
Bu ar dan madl ur0 ondli) &dmtaenttatiar olish Qchumaxsus
tarkibidagi maydalangan stta (4®0%) temir ruda, 120% ohaktosh, 280%
kontsentrat, 6% koks, 8% suv aralashmasi mashina qoliplariga Kkiritilib, 1300
1500C temperaturada gizdirib pishiriladi. Pishirish davomida rudadagi zararli

begona jinslarning bir gismi (S, As) karbonatlar parchalanishi natijasida ajralib,

gsman syuq faza hosil bodl adi . Bu suyu
bogdol ani b, fl yusl: govak kont sentr a
bogdl ovchi materi al sifatida gil, sm
ham olinadi.

Hozirgi vaqtda mayad t e mi r rudal arga va konts
ohaktosh va koks maydal ari , biroz be
massa sayoz idish (granulyator)da yoki aylanuvchi havo barabanlarida ishlov
berrib, diametri 280 mm |i govok sharsimonaddd | a k (okati sh;
Okatishlar pechda 13001400C° t e mper at ur ada qi zdiri'l

saral anadi . Okatishl ar agl ometratl a
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foydal ani sh yoqgil goini y a @Odir t Rokahains
Metallurgiya kombinatlariga rudalar doim bitta shaxtadan keltiriimaganligi uchun,
yaodni bir necha shaxtadan keltirilga

boolSawhinguc hun ul arning ki my o Whuginguclaum k i |

ularningk myoviy tar ki bini bir xil mi gdor
talab etil adi. Shaxta materiallarini
bel gil ovchi asosiy koobrsatkichlaridar

Ruda suyuglantirish avval boyitilgan bilan uningrkibida birmuncha bekorchi
jinslar (SiO , ALOs;, SaO, MdO) va boshgalar qoladilettallurgiya sanoatida
met al | i shl ab chigarishda ruda tarKkik
uchun pechka flyus kiritiladi. Foydalaniladigan rudalar tarkitkda 6 pr ogq S
tuprogqg (kvarts qumi) bodl ganl i gi uch
ohaktoshli dolomit ( SaSo . p MdSo ) dan foydalaniladi.

Flyusruda va yoqil gbi tar ki bi dagi beg
bilan biriktirib shlakkao 6t kaz i b, jarayonning bir r
kuil gan tarkibdagi chodbyan ol i shni t
suyultirish zarur bob6l sa madél um mi gdoc

Nazorat savollari:

. Yoqil gbilar deb nimaga aytiladi ?

. Yoqil goilar tarkibidagi yonuvchi K C
. Agregat holati jJjihatida yoqilgbilar

1
2
3
4. Tabiiy yoqgilgdi deb nimaga aytil adi
5.Engyaxshiyogi | gb6i ga qgaysi yogil goi kirad:i
6
7

. O6tga chidaml: mat eri all ar deb ni me
. O6tga chidaml: mat eri all ar necha gr
8. Neytr al o0tga <chidaml:i

9. Temir rudalariga ganday rudalar kdia

10. Temir rudalarni boyitish usullariga nimalar kiradi?
11.Kompleks rudalarga qanday rudalar kiradi?
12.Magnitli sperator nima?
13.0haktosh (SaS) ni ma C

u go
14 Asos | i od0tga chi i

3o

hun
d a ml
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3-Bob. Metallarning kristal va ichki tuzilishi

3.1 Kristal panjaraning tuzilishi.

Odatdagi sharoitda moddalar turlicha fizik xossalarga ega va ulaxilhar
agregat holatda: qattig, suyuq yoki gaz ko'rinishda bo'ladi.Qattiq moddalarni
tashkil giluvchi molekulalargaz moddalarning tashkil giluvchi molekulalardan
fargli ravishda sochilib ketmaydi, suyuq moddani tashkil giluvchi molekulalardan
fargli ravishda esa siljib modda shaklini o'zgartirmaydi (fizika fanidan o‘'rgangan
bilimlaringizni eslang);. Demak, gattiq mda fazoda ma'lum bir shaklni hosil
gilib, o'z hajmiga ega bo'ladi.

Qattig moddalarning tashgi ko'rinishi va fizik xossalari moddani tasttlvchi
zarrachalar orasidagi kimyoviy bog'lanishlar tabiatiga bog'liq bo'ladi-li@at
moddalarda shu moddani llogiluvchi zarrachalar (ionlar, atomlar, molekulalar)
muntazam ravishda joylashadKristallarda shu kristallni hosil qiluvchi zar
rachalarni muntazam ravishda joylashuvinistallpanjara” lar deb ataladi.

Kristall panjaralar ganday zarrachalardanihbs'lganiga garab har xil turlarga
bo'linadi.

1. lonli kristall panjaralar. Kristall panjara tugunlarida musbat va manfiy ionlar
joylashgan va ular orasida ionli bog'lanish mavjud bo'lgan tuzilnaiéir kristall
panjaralar deyiladi.

Masalan, tipik meti&arning tuzlari (NaCl, KN@, CuSQ), ishqgorlar (NaOH, KOH,
Ca(OH)) va ba'zi oksidlar.

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

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

3Molekular kristall panjaralar.Kristall panjara tugunlarida alohida molekulalar
joylashgan tuzilmalar molekulalar kristall panjaralar deyiladi. Masalan,

molekular krisall panjara tugunlarida kovalent qutbsiz molekulalar joylashgan
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oddiy moddalar (gattiq holdagiHN,, 0,, Cl,, P, &), kovalent qutbli bog'lanishli
molekulalar (gattiq holdagi 8, HC1, CQ, H,S).

4 Metall kristall panjaralar.Kristall panjara tugunlar@ alohida atomlar va musbat
ionlar joylashgan va ular orasida metall bog'lanish mayjud bo'lgan tuzilmalar
metall kristall panjaralardeyiladi.

Masalan, barcha metallar (Na, Ba, Zn, Al, Cu, Au).

Xossalari. lonli kristall panjaralar hosil giladigan moddalarasalan, osh tuzi
kristallari tugunlarida natriy (N va xlor (CI") ionlari bo'ladi. Bu ikki garama
garshi ishorali zaryadlangan ionlar 4biri bilan ionli bog'lanish tufayli tortishib
turadi, Nd bilan N&, Cl~ bilan CI" ionlari esa bibirini itaradi.

Natijada N4 ioni olti tomoni bilan Cl~ ionlari bilan; CI" ionlari ham olti tomoni
bilan Na& ioni bilan bog'langan bo'ladi (3asm).

lonlarni muntazam joylashuvi ogibatida osh tuzi kristallari kubsimorataa
bo'ladi. lonlar birbiri bilan ionli bog'lanish vositasi bilan kuchli darajada
bog'langan bo'ladi. Oqgibatda ionli birikkmalar juda qattiq, giyin suyuglanuvchan va
uchuvchan emas bo'ladi.

Atomli kristall panjaralami hosil giladigan moddalar, masalan, olmos Kastal
tugunlarida uglerod atomlaio'ladi. Uglerod atomlari qo'shni to'rtta uglerod atomi
bilan muntazam piramida shaklidagi (tetraedr) kristallarni hosil giBdnda har
bir atom go'shni atomlar bilan kovalent bog'lanish tufayli tortilib turadi.

Molekulalar kristall panjaralarda esaidtallarning tugunlarida molekulalar turadi
va bu molekulalar bibiri bilan molekulalararo tortishuv kuchi bilan tortilib turadi.
Molekulalar orasida vujudga keladigan o'zaro tortishuv kuchi ionli bog'lanish va
atomlar orasidagi kovalent bog'lanishga atsim anch&uchsiz bo'lganligi tufayli
molekular kristall panjara hosil giluvchi moddalar ossaryuglanadigan va oson
uchuvchan bo'ladi. Masalan, shakar oson suyuglaryadi, yoki kamfora oson
uchuvchan. Odatdagi sharoitda suyuq yoki gaz holatida bo'radigaddalar
sovitilganda gattiq holatga o'tadi. Suv muz holatga, karbamgidrid "qurugq muz"
holatiga o'tishini bilasiz.
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3.1-rasm. Osh tuzi kristall panjarasining tuzilishi.

Kristallarning  anizotropligi . Moddalarning qgattiq d&lati na fagat
molekulalarining biwb i r | ar i bilan juda kuchl: bo
shaklini (kristallar) saglashi bilan ham xarakterlanadi.

Umuman olganda qattiq jismlar turli xususiyatlaragoslanib ikki turgakristall

va amorf jismlarga ajratiladi. Kristall jismlarning asosiy xususiyati ularning
il zotropi k emasligi (anizotropligi),

elastiklik moduli va hokazolar targah tezligining yo'nalishgab o g 61 i q ¢

O}-l 0'\1’! el

3.2-rasm
Barcha yo nalishlarning teng kuchliligiga izotroplik, teng kuchli emasligiga esa
anizotroplik deyiladi.
Amorf jismlar esa izotropdir.Shuninglek gazlar va ko plab suyugliklar ham

izotrop moddalarga kiradi.
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Kristallarning anizotropligiga sabab zarralarining (atomlar,molekulalar, ionlar)
fazoviy panjara hosil qilib batartib joylashganligidir. Har uchala yo nalish bo'yicha
ham zarralar joylashuvining davriy ravishda takrorlanishi bilan xarakterlanuvchi
tuzilishga kristall panjara deyiladi. Zarralar joylashgan nuqtaga, aniqrog'i atrofida
zarralar tebranma harakat giladigan nuqtaga kristall panjaraning tuguni deyiladi.
Panjaraigunida yakka atomlar {fasm), atomlar yoki ionlar guruhi{asm) ham
joylashgan bo’lishi mumkin. Anizotroplikni tushunish uchun grafit kristalining
tuzilishini ko'raylik (3rasm). Bu kristalda uglerod atomlari 4iri r i dan m:
masofada bo’lgan tekiklarda joylashgan bo’ladi. Bir tekislikda joylashgan
atomlar orasidagi masofa tekisliklar orasidagi masofadan kichik va demak bir
tekislikda yotgan atomlar orasidagi tortishish kuchlari, turli tekisliklarda yotgan
atomlar orasidagi tortishish kuchlaridan'ka katta bo'ladiShuninguchun ham
grafit kristalini atom tekisliklariga parallel yo nalishda sindirish oson bo'ladi.

Kristall panjara tugunlari o'rni takrorlanishiningoimiy xarakterga ega
ekanligi yaoni uzogq tartibning o rinli
Xususiyatdir.

Zarralari bir xil kristall panjara hosil giladigan qattiq jismlargenokristallar
deyiladi. Monokristallarning kristall tuzilishi ularning ashqgi shaklida ham
namoyon bo’ladi. Katta kristallar tabiatda juda kam uchraydi. Lekin sanoatda, fan
va texnikada bunday kristallarga ehtiyoj juda katta. Ular radiotexnikada, optikada,
aynigsa zamonaviy elektron hisoblash vositalarini ishlab chigarishdainmu
ahamiyatga ega. Misol uchun ro bin kristazer nurlarni hosil gilishdasegneta

tuzi kristallari ultratovush tebranishlarini hosil gilishda foydalaniladi.

Aynan shuning uchun ham kstall suniy ravishda, hatto kosmik kemalarda
ham hosil gilinadi. Hozir shu yo'l bilan kvarts, olmos, ro bin va boshga noyob
kristallar ham hosil gilinmogda. Lekin bu uchumaxsusshartsharoitlar zarur.
Masalan olmos kristalini hosil gilish uchun*MPa besim va 206C harorat zarur.

Qattiq jismlarning aksariyatipolikristallardir . Ular betartib joylashgan

kichik kristallchalari kristallitlar-kichik monokristallardan tashkil topgan bo’ladi.
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Har bir monokristalcha anizotrop, lekin kridtdlalar betartib jokashgan
bo’lganligi uchun polikristall jism izotrop bo’ladi.

Bir xil kimyoviy elementning atomlari turli xil kristéltuzilish hosil qgilishi
ham mumkin . Masalan uglerodning o'zi xususiyatlaribildan keskin farg
giladigan qatlamli grafit tuzilishiga av fazoviy olmos tuzilishga ega bo’lishi
mumkin. Suvning o'zi besh xil kristall tuzilishga ega bo’lgan muz hosil
giladi. Tarkibi bir xil moddaning turli fizik xossalarga ega bo'lgan har xil kristall
tuzilishning hosil gilishiga polimorfizm deyiladi.
Amorf jismlar. Qattig jismlarning ikkinchi ko rinishi amorf jismlardir. Garchi ular
gattiq jismlar sifatida qaralsa ham aslida sovutilgan suyugliklardir.
Agar amorf jismning biror atomini markaziy atom sifatida garalgiaga yaqin
bo | gan atoml ar madélum tartib bo vyl
uzogql ashgan sar. tarti b buzi ltasddifiygaat o
aylanib qoladi. Kristall ismlardan fargli ravishda amorf jismlarda go shni
atomlarning o zaro joylashuvida yagin tartibgina mavjud bo'ladi. Amorf jismlarga
shisha, plastmassa va boshqgalar misol bo'ladi. Oltingugurt, glitserin, shakar ve
boshga moddalar ham kristall ham amorf kuahda mavjud bo'lishi mumkin.
Bungga badzan shishasi mon shakl ham de

jismlarga nisbatan kam targalgan.

3.2 Materiallarning polimer va allopropiya xususiyatlari
Polimerlar. Keyingi paytlarda texnikada polimerlar dewlchi moddalar keng
go llanilmoqgda. Ular bhubiriga nisbatan kichik molekulyar massali molekulalarni
(monomerlarni) ulab, katta molekulyar massali organig birikmalarni hosil gilish
yo'li bilan olinadi. Polimerlarni hosil qilish jarayoni polimerlashtiristoky
polimerlanish deyiladi. Polimer molekulasi tarkibiga kiruvchi manomerlar soni
polemerlanish darajasini ko rsatadi. Polimerlarning molekulyar massasi juda katte

bo | adi . Monomer |l ar ni ng polimedasightlaa hamg a

chizigli, ham tarmogli molekulalar zanjirlari hosil bolishi mumkin.

Polimerlar ikki sinfga ajratiladi: tabiiy va sintetik
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Polimerlar tabily polimerlarga yuqori molekulyar massaliridmhalarogsil,
kauchuk va hokazolar kiradi; sintetik polimerlarga esa turli xil plastmassalar kiradi.
Polimerlarning mexanik xossalari ko'p jihatdan alohida molekulalar o'rtasidagi
o zaro taobsir kuchl ariga bogol iigal bo"
sohalarning mavjudligi uning mustahkamligini ancha oshigmininglek
molekulalar zanjirining uzunligi, uning tarmoglanganligi va makromolekulada
tarkibiy elementlarning joylashuvi ham muhim ahamiyatga ega.

Polimerlarning xossalari va qo’llanilishi. Plastmassalar juda ko'p ajoyib

xossal arga ega: k o r r zarmlamyagdg chirimaydi hhana ma

haroratning keskin o'zgarishiga bardosh beradi; juda katta ktikle
kirituvchanlikka ega, mustahkam, zichligi ancha kichik, istalgan shaklni berish
mumkin va hokazolar.

Aynan shular sababli polimerlardan xalg xo’jaligida juda keng
foydal anil adi . Sundiy ravi shda hosi |
asbobsozlikda metallarning o'rnida ishlatiladi.Ular qurilishda yog och

materi all arni a | twalasdart iturli nmoatpldratabily $ernn 6 i

almashtiruvchi  mahsulotlar hosil gilinmogd@biyotda ham qollanish
imkoniyatlari juda katta. Buggi kunda polimerlar ishlatiimaydigan sohaning o' zi
yo'q.

Kristallarning tuzilishi Kristallarni turlarga ajratishning ikki xil usuli mavjud:

1) kristallografikbu usulda zarralar joylashuvining fazag\davriyligiga ahamiyat
beriladi vaShuninguchun ham zarralar geometrik nuqtalar sifatida garalib
kristallning ichki twuzilishiga edti bc
2) fizik 7 bu usulda kristal panjaraning tugunlarida joylashgan zarralarning tabiati
va ular orasidagiomr o tabésir kuchlarining xar a
shu xossalariga asosan kristallar to'rt turga bo’linadi:ionli, atomli, metalli,
molekulali.

lonli_kristallar.  Kristall panjaraning tugunlarida qarargarshi zaryadli ionlar

navbat bilan joylasip a n bo | adi . l onl ar or asi de

elektrostatik xarakterga ega.Turli ishorali zaryadlangan ionlar o'rtasidagi o zaro
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kul on tortishish kuchl ar i asosida h
deyiladi. lonli panjarada alohida méldani ajratish mumkin emashunki
kristallning o'zi go'yoki o'lkan bir molekuladek garaladi. lonli panjaraga osh tuzi
NaCl va seziy xlor CsGlaxshimisol bo’ladi.

Atomli_Kkristallar. Kristall panjaraning tugunlarida kvantoexanik tabiatdagi

kuchlar tutibturadigan neytral atomlar joylashgan.Ular o'rtasida elektr xarakteriga
ega bogdél anish mavjud. Bu bogél ani sh,
orgali amalga oshiriladi.Atom ishtikoetishi mumkin bo’lgan alogalar soni uning
valentligi bilan aniglaadi . At oml i bogdl ani shga 0
kremniylar misol bo’la oladi.

Metalli kristallar. Kristall panjaraning tugunlarida metalning musbat ionlari

joylashgan bo’ladi.Kristall panjara hosil bo’lishida atomlar bilan kuchsiz
bogo!l an g a rdektranlarl adomiarban ajraladi va elektron gazini hosil

giladi.Endi ular fagatgina kristigagina tegishli bo’lib qoladi. Shunday qilib

met al ning musbat i onl ar i o rtasida h
keladi va metallarning elektr o'tkazuxhn | i gi n i tadminl aydi
bogodol ani sh, panjara tugunl aridagi mu s
orasidagi tortishish kuchl ar. yordam

ismli ionlar orasidagi itarish kuchlari yoadhida neytrallanadi.Shu bilan birga bir

xil ismli ionlarning muntazam joylashuvi kuzatiladi. lonlar -biridan panjara
doi mi ysi deyil guvechi maodol um maslgh ad e
ko pchilik metallar misol bo'ladi.

Molekulali _kristallar. Kri st al | panjaraning tugu

yo naltiriigan molekulalar joylashgan bo'ladi.Ular orasida molekulalar o'zaro

tadsiriga X 0S bo | gan tortishi kuch
naftalin, parafin, quruq muz, muz va hokazolar kirad

Defektlar. Real kristallarning uncha katta bo’lmagan bo’lagigina ideal tuzilishga

ega bo’'lishi mumkin. Boshga gismlarda esa panjara tugunlarida zarralar
joylashuvining batartibligi buziladi va unga kristall

panjaraninglefektlari deyiladi. Kristall paparaning defektiga asosan boshga
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elementatomlarining kirib _golishi bo'sh joying mavjudligi va siljib joylashish
sabab bo’ladi.

Shuni takidlash lozimkikristallardagi defektlar ularning fizik xossalariga katta

tasir ko rsatadi.

3.3rasm

Kristall panjaraga boshga element atomining kirib goliBonda begona atom
tugunlararo bo’'shligda yoki asosiy moddaning kristall @egagi o rnida
joylashib golishi mumkin.

Bo sh joy. Kristall panjara tugunidagi atomning o rni bo sh goladi.

Siljib_joylashish. Atom tekisliklarining birortasi siljib joylashishi mumkin. Bu hol

odatda kristall siljish deformatsiyasiga uchraganda ro'y dbenaa atom
tekisliklaridan birortasining boshgasiga nisbatan siljib joylashuviga olib keladi.

Suyuq kristallar.Ba 6 z i organiq moddal arni ng S

garchi suyugliklarga xos bo’lgan oquvchanlik xususiyatiga ega bo’lsalarda, lekin
kristal ar ga xos bo I gan mol ekul al arinin
baodzi fizik xossalar:i bo yicha ani z:
birikmalarning bunday holatlariga suyuq kristall holati deyiladi. 8w kunda
suyuq kristall holati tpilgan birikmalar soni bir necha mingdan ortib ketgan.
Odatda suyuq kristallar gattiq kristallarni eritish orqgali hosil gilinadi.

Suyuq kristallar i elastiklik, elektr o'tkazuvchanliknagnisingdiruvchalik,

dielektrik kirituvchanlik, optik va boshga bir gancha xususiyatlari bo'yicha
anizotroplik xususiyatlariga egadirlar.

Suyuq kristallarning qo’llanilishi. Hozirgi paytda suyuq kristallarning
go Il anilish sohasi j uda dhlash ga.tasvilgsh,i q
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harfli-s o n | i ekranl ar , yaodni elékiok t spablgm h

mikrokalkulyatorlar, reklama hitlari unga yaqqol misol bo'ladi. Ypga ekranli
televizorlar va maitorlarda ham suyuq kristallardan foydalaniladi. Ularning
tibbiyotda go’llaniladigan nozik asboblarda, nazorat qurilmalarida go llanilish

imkoniyatlaridan hali to'laligicha foydalanilgani ham yo (.

3.3Haqiqiy kristallarning ichki tuzilishi
Kristallar (yunon. kryetallos- muz, tog' billuri demakdir)- kristall holatning
asosiy tashqi belgilad moddaning aniq muayyan haroratda suyuq holatga o'tishi
va tashqgi muayyan geometrik shaklga ega bo'lishidir. Undan tashqari, kristallning
xossalari (masalan,ssiq o'tkazuvchanligi) hamma yothshda ham bir xil
bo'lavermaydi. Kristall moddalarda zarrachalar ma'lum tartib bilan joylashgan
bo'ladi va fazoviy kristall panjarani hosil giladi. Fazoviy kristall panjaraning ko'p
marta takrorlanib, jismning butun ham hosil giladigan gismelementar
yacheykadeyiladi. Kristall panjaralar zarractarning fazoda joylashish xarakteri
va zarrachalar o'zaro ta'sir turiga garab molekular, atomli, ionli va metall kristall
panjaralarga bo'linadiMolekular kristall panjarh moddalarga kristall panjara
tugunlarida neytral molekulalar bo'ladi. Azot, vodorod, kislorod kabi gazlar past
haroratda gattiq holatga o'tganida molekular kristall panjara hosil giladi. Oson
suyuglanadigan ko'pciik organikaviy moddalar kristallari ma molekular
panjarali bo'ladi.lonli kristall panjara ionlardan tarkib topgan bo'ladi. Masalan,
natriy xlorid (osh tuzi) kristall panjarasiubga misol bo'ladi.Atomli kristall
panjara hosil gilgan moddalarda panjara o'zaro puxta kovalent bog'lanish bilar
bogiangan elektrneytral atomlardan tarkib topgan bo'ladi. Masalan, olmos, grafit,
kremniy va boshqalarning kristall panjarasi atomli panjaralfietall kristall
panjarada musbat ionlar tebranib turadi: musbat ionlar orasida erkin elektronlar
barcha yo'nashlarda harakatda bo'ladi. Metallarning elektr, issiglik
o'tkazuvchanligi, magnit xossalari va metallar uchun xos boshqga xususiyatlar an:

shu erkin elektronlar tufaylidir. ldeal va hagqiqiy kristallarning konseptsiyalari
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gat'ly geokimyo uchun juda muhimdidaqiqiy kristal butun tizimli kamchiliklar
to'plamiga ega bo'lgan kristalni nazarda tutadi. Taggoslash uchun, ideal kristall
kristalli tuzilishdagi atomlar yoki ionlarning muntazam, gat'iy muntazam ravishda
joylashishi bilan tavsiflanadi. Ideallikdan hganday burilishlar kristal nugson deb
garalishi mumkin. Bhbirlari bilan o'zaro ta'sir giluvchi bir xil yoki turli turdagi
nugsonlar kristalning tarkibiy kamchiliklarini tashkil giladi. Ushbu kristalli
shaxsga xos bo'lgan nugsonlar va kamchiliklarninglkaatsiyasi o'zining haqiqgiy
tuzilishini belgilaydi. Bundan tashqari, ideal kristalning fargli o'laroq, haqiqgiy
kristal kristallografik teng atom holatida turli kimyoviy elementlarning izomorfik
aralashmasi bo'lib goladi. Shu nuqgtai nazardan, atomlaroylgshuvida gat'iy
davriylik buziladi va haqiqgiy kristal matematik nuqtai nazardan matematik kafes
bo'lib golmaydi. 1958 yilda Shubnikov A.V. U shunday degan: "Kubik
syngoniyaga ularning (all@mmoniy va xrorrkaliy alum) toifalari an‘anaviy
usullar bilan: optik, termal, mexanik va boshga jismoniy xususiyatlar bilan
o'ralashish nagshlari bilan aniglanadi. Goniometrik ravishda ham, a: b: C nisbati 1
1: 1 va skhinga garamay, bu kristall A, B, C uchun Al va Cr ionl&huninglek K

va NH, ionlari uchun ma'lunbir hisobga olish davri yo'g. kristallar gafas joylari
bo'yicha statistik ravishda bir xildir (o'tkazilmaydigaBhuninguchun bu tugunlar
bir-biriga teng bo'lmagan (simmetriya operatsiyalari bilan-bimiga mos
kelmaydigan) bo'ladi. Pravoslav nuqtai aedan qaraganda, bunday lattalar
kordonlar emas va bunday kristalllar kristal er@&s&inki ularning kafedral

tuzilishi yo'q.

3.4 Kristal panjaradagi nugsonlar
Ideal hamdareal jismlar degan tushunchalar mawud Biz shu paytgacha
kristallardagi atomlarning am yuqorit ar t i bda j oyl ashi shi
idealkristall panjara hakdda fikr yuritdiq
Xakikatda esa kristall panjara tugunlarining dkarida atom bulmasdan, tugun

bush krlishiham mumkin yoki kristall panjara atomlari orasiga ortikcha atom
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joylashishi ham mumkin. Bunday xrl kristall panjaneng nuksoni (defekti)
deyiladi. Nuksonlarninghajmda bunday joylashishi esa panjaraning nugsonli
tuzilishi deb ataladi. Xak;igiy (real) kristall panjaralana shunday nugsonli
tuzilishga ega (@asm).

Kristall panjaraning nugsonli tuzilishi jismning xossalarini belgilaydi. Nugson
o lohamlarga egab o § Inugtali, chizgni hamda sirtgi nugsonlarga bulinadi.
Nuqgtali ngs on | ar uchta yoo6nakmasBuddayngsonlar c h :
kristall panjarada engdk® uchraydi.Masalan, kristall panjara tugunlarida atom
o 0 r mgh krlishi (vakansiya) yoki atomlar orasiga uzga atomnsnglib kirib
golishi (singdirilgan yoki dislokatsioatom). Vakansiya istalgan kitadl panjarada
uchrasa, singdiriigan atom esa zichligi kamrodp o 6 | lgistali panarada
uchraydi. Vakansiya mavjud odgan kristall pajara termodinamikturg @n
b o 0 ] ya di mtomlarningssigdik ta’'siridagi harakati mobaynidaypb o 6vMai b
yana paydob o 0 turadd Masalan, suyglanish haroraga yajin harorddagi
vakansiya atomlarining mapri

Bosoh od6rin pbwowadkhneidbyanl ar (vakansi ya
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Real kristall panjaraning nugsonli tuzilishi. Hamma atomlarning & 2% ini
tashkil giladi. Vakansiya atomlarining harakati esa kristallardagi atom
diffuziyasiga sabab dladi. Singdirilgan (dislokatsion) atonesa shu Kkristall
jismning uz atomi yokio Zga @ $himchaelementlar atomi @ Il&shi mumkin.
Kristall panjara atomlaridagi vakansiya, dislokatsiygodisalari, qo €hincha
element atomlari yoki ionlari jism xossalarimizgartiradi, hattoki jismning
rangini ha m zgadirali. Nugtali nugsonlaro Zining atrofidagi atomlarning
muvozanatiga ta sir kpmo@nsialienki audhlanishidfai = | 1
(kristall panjaraning buzilishi natijasida) vujudga keltiradi. Lekin umuh@ymda
bunday ichki kuchlanishlar unuvozanatiga ega.

Shuning uchun bunday msonlarga ega dlgan kristall panjara bagaror
hisoblanadi.

Ikki oléhamga ega dIgan rugsonlarga chizigi nuksonlar, deb ataladi.
Bunday nugsonlar kristallanish jarayoda yoki plastik deformatsiyanatijasida
vujudga keladi.

Xaqiqiy kristallardagi chizgli nugsondislokatsiyam i ng i k ki kKkoor
chetki (chizgli) va vintsimo n (bodr ama) di sl okats
yuzasidagi hamma vakansiyalarot@anib, nwsonlar yigindisi xalgsini hosil
giladi. Manashu hatia yuziga tik (perpesikulyar) tekisliklardagi atomlarning
tartibli joylashishi buziladi, ya'ni chetki disloksiya hosil o ladi. Chetki
dislokatsiyaga egadd@an real kristallarning siljish deformatsiyasiggrshiligi
ideal kristallargayaragand kamroq o ladi.

Bunday nugsorga ega b Igan kristallarda siljish o ¥ berganda, "ortigcha"
vakansiyahalgasi orgali har bir atongatorida ketmak e t at oml ar u
almashishi natijasidautun bir kristall orqgali siljisha@ yberadi.

Vakansiyaolangan |j oydagi n o yiamaasiljish ynatijgsida | i
hosil o Igan dislokatsiya vintsimowlislokatsiya deb ataladBu tushunchani
Daniya olimi D. Byurgere kiritgan. Agar vintsimon dislokatsiya Hkakning
yuzasiga clisa, zinapoya Hhosil o l&adi. Kristalar kristallanish jarayonida shu

zinapoya shaklida €adi.

93



Dislokatsiyaning vujudga kelishidagi siljish vektori Byurgere vektori deb
ataladi, u dislokatsiyajiymatini belgilaydi. Bu vektor modulining eng kichik
giymati kristall panjara atomlari orasagji masofaga tengumuman olganda,
dislokatsiya fazoviy chiziqd l&shi mumkin,

Lekin bunda modufjiymati o Zgarmasa ham,diso k at si ya Yy o6 na
mumekin. Dislokatsiyaning yanbkir muhim xususiyatlaridan biri uning zichligidir.
Kristallning 1 srfiyuzasini kesibo tjan dislokatsiya sonigdislokatsiya zichligi
deyiladi. Juda sekin kristallapatgan jismlarning dislokatsiya zichligi 1® 10°
snf ga teng.

3.5rasm.

Chizigdi nugsonlarning hosil b o 6 inii teshuntiruvchi chizma: a o
dislokatsiyaning joylashishi (MM @ siljish yuzasi);

b, v, gd dislokatsiyaning yuzaga chyish davrlari

Juda sekin kristallayatgan jismlarning dislokatsiya zichligi i® 10" snf
ga teng. Muvozanatdagi polikristallarning dislokatsiya zichligid10L0" snt ga
etadi. Juda katta plastik deformatsiya natijasida dislokatsiya zichfigid®sm-*
ga etshi mumkin.

Kristall jismdagi dislokatsiya kristall panjaranimgyshayishiga sababaddadi,
ya ni katta dislokatsiyalikristall jismning ichki potensal energiyasi kichik

dislokatsiyali kristall jismning ichkipotensialenergiyaidan katta b ladi. Tashi
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kuch ta’'sirida kristall pgnar adagi di sl okatsiya hara
ega o I§an dislokatsiyalar bibiriga q csldilib, katta enagiya n i hosi | g i
yoobnal i s hda ghir-bid bilanleyiskila ketsid Deraak, shunday vaziyat
bo Isshi mumkinki, plastik deformatsiya oshishi biladislokatsiya harakati
t atéydi, ya ni dislokatsiya zichligi ma’lum kritik kiymatga ega ladi. Tashqi
kuch ta’sirini yanada oshirish metallda darz hosiléhiga sabalb o 6 Jya i i
jism emiriladi.

Siljish  kuchi (1) ta'sirida kristall panjaraning elastik va plastik
deformatsiyalanishi® muvozanat dolath 8 kuch ta'sirida kristall panjarargn
elastik giyshayishiy, gd plastik deformatsiya ta sirida bir atom masofaga siljishi,

do kush kristall. di sl okatsion koodchi s

a5 A
—————p g g ooy —e
R edadidad L i
"\ Ny Y
Y/ a Jadi ook FATATAYAL
e o O g R 1 ok e o et £ 1 s ot il Sl ol e o DA
7 ) SR S T S e ] /
/ | 069 oo
St % a8 : 99—
[ 1
o9 4— A ETL) S g R L T e et
B r 4
3.6-rasm

Agar kristall jismdagi ngsonlar ucho lbhamga ega ®léa, bunday ngsonlar
sirtqi nuksonlar deb ataladi. Bundagyiugs o nl|l ar g a kristall
0 Zgargan chegalar, xususano Xshash, ya nig old kristallar kiradi.O &shash
kristallar butun bir kristallning birgismi b o G Ikrstall tuzilishi ikkinchi bir
gismning aksi b ladi. Boshgachagqilib aytganda, yaxli bir kristallning
si mmet r ioylab simishglr."Bunda birbirining aksiniifoda etadigan va
sinish yuzasiga egaobgan 2 ta kristallhosil bo ladi (3.6rasm). Bu
kristallardagi sinish simmetriyasing csld kristallar yuzasi deb atalad ost
kristallar kristallanish, deformatsiya yoki deformatsiyalangatahaeni yumshatish
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natijasida hosil b I&hi mumkin.Q oskkristallardagio x&hash atomlar vektor birligiga
teng mIgan masofaga emas, balki undan ancha kam masofaga siljiganda

dislokatsiya o yberadi.

Kristallarning ichki

tuzilishi (chizmasi)

H

3.7-rasm

Sirtgqi  nugsonlarga dislokatsiyaning yeyilib, to @anib gogan joyi
(dislokatsiya devori) ham kiradi. Elglon mikroskop yordamida anshunday
devorlar yaqd ko 6 r i ®idqgd va. tekislikdagi nugsdar umuman olganda
bloklar, daachalar chegaralarini hosil dilia Haqigly polikristallar judako @
donachalar (kristallittardan)borat. Bu donachalarning I6hami yuzdan bir
millimetrdan tortib, bir necha millimetagha lo Iehi mumkin. Har bir donacha
(kristallit) yaxlit bir kristall emas, b&i u hamo D navbatida parchaldfragment)
yoki bo ldkchalar(blok) dan iborab o @ wlarnimg tuzilishi (chizmasip I6hamlari
donachaningo Idhamidan 100, hatto 1000 mart&kichikdir (9-rasm). Agar
polikristallarda donachalair-biriga nisbatan tartibsihramdakatta lurchak ostida
joylashgan b l8a, parchalar bibiriga nisbatan kichik trchak (bir necha
sekunddan, to binecha minutgacha) ostida joylashg&tar bir parchachidagi
kristall panjaraning tuzilishi aynan (ideal) kristall tuzilishigagya lekin
parchaning atrofi esa dokatsiya o €iglariga egab o G Ipardhalar bhbiriga
nisbatan ana shwo &glar orgali kurilishi mumkin. Donachaichidagi birbiriga
nisbata ozgina siljigan ana shday parchalar g iadisi o figa xos mozaik
tuzilishga wega. Donacha <chetl aridagi
garaganda ancha kattaroquréhakka (6 5 gradusga) hilgan ho ladi.

Donachalarning chetlarida ham nugsonko @ uchraydi,o Zga q csl@imchalarda
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dislokatsiya hamda vakarsiya b @amlari vyigdladi, ya'ni donachalarning
chetlaridahajmiy hamda sirtgi nugsonlaokd bo ladi.

Hajmiy nugsonlar ham sirtgi mgonlarga o Xshash ucho lohamga ega.
Masalan, metallarngp kristallanishi jaayonida vujudga keladigaréayak, darz va
cho Kimalar lunga misol o ladi.

Jism donachalarb I6hamlari yoki ularning bhubiriga nisbatan joylashish
tartibini lupa yordamida aglash mumkin. Metall tuzilishidagi nugsonlarni
oddiy ko B lupahamdaoddiy mikroskop orkali tekshirish usuli matoskopik usul
deb ataladi. Makronujsonlarga @vaklar, darzlar, donachalarning chegaralari,
metall yuzasidagi birebir elementlarning vyi@lib qodlishi (likvatsiya) kabi
nugsonlar kiradi. Sinish yzalarini tekshirish xram makroskopik usul deyilsa, u
uch xil k colghir mumkirs Aglaa sinish yuzasi g adaudr bo 16a,
materialdan tayyorlangan buyum deformatsiyagararmaydi, ya'ni metalmo 6 r t
b odltaslyi kuch ta'sirida sinadi. Agar kristallismdagi donachalar
deformatsiyalanmasa, ya ni donachagaralariyetarli darajada nugsonlarga ega
bo 16a, krigall ana shu donacha chegaralariyilab yemiriladi. Sinishyuzasi oyna
k abi y a Isa, yuradagsinibhontarkabp ladi, ana shu markazdanngh
tolalarining yo @nalis h i k aradi, bumdaysinish krvuhoq sinish dataladi.
Bunday sinish juda katta deformatsiya naiigla vujudga keladi. &&rchash
natijasida sinistham xudli shunday sodir ®ladi. Sinish yuzasining bir parcha
j oy thigjild, golgankoylari tekis, tolasimoryaltiroq ko 18a, aralash sinish
deb ataladi (19asm).

i
L)
'
i
'
L

\j
)

Sikllar soni =
3.8rasm.
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Charchash natijasidgemirilish diagrammai (a) vaunga mos keladigagemirilish
t o 6 r i0 n(gboplarning yidlish davri; 118 darzning v sishi; 11l 8
sinishning oxirgi davri; B darzning hosil b @h markazi; & charchashdan
yemirilish (tolasimonyemirilish); 30 jarayonning oxiri (oxirgiyemirilish davri).

Sinish yuzalarini makroskopiktadgiqot gilish kata ahamiyatgaega chunki
bundasinish sabablarinenigashmumekin.

Kristall jismlarning undan ham nozikroq nugsonzilighlarini anglash
mikroskopik usul deb ataladi. Mikroskopik @dot natijasida donachalarning
tarkibi, donachalardagi nugsonlar, dislokatsion tuzilishlarni hamglasin
mumkin. Buning uchun optikmikroskoplar (1500 2000 marta kattaqgilib
k o 6 r gam)t yakd elektron mikroskoplardan foydalaniladiozirgi zamon
elektron mikroskoplari tuzilishniLlO0O 000 martadan 500 000 martagacha katta
g | i b loladd Elenzenta krisa | | panj ar aninwigasitida o r |
o6rganil adi. Kr i larhirgl joylasthpsain jylaadagn duggpmnlar, a |
dislokatsiya, parchalarning joylashishini rentgenografiya, neytroafiga kabi
usul | ar yordami daMj o ®t § ®nns hg mumIl n k
i dj ol kK r i gardbil bir @atonn kg it®Om| Or ( ntsmao & Dench
Mjtoll Ornhmgo@jgu d@nmyp~ fi zi KOViy n~"Bss(
strukturBPDeogd@ud@lsdnt® j psts@ft GIhluOr ni ng t
nugstnl Or d@di .k jl i b chi

3.5 Nugtali, panjarali va sirtqi nugsonlar
Mjt Ol Il Orni ng krist Ol Il Or tuzilishi
bodolinadi. Bul Or d Omo dIkkinbhisi chizid ti a wiuyg s rsun (
uchinchisi siridirn (tjkislik) nuqgstnl Or
dnNnO® shu nugqg-bisko ib@rg®Y | bk r moO
IN u g t @svtsi nOplc h@G@Mm MO u shhnmPs g d ©
ham kichik b o 6 | nguagns wulgQravi y dnjuygisitshdliQr Bund(
j uml Ositsg@ ad @k ®@ ya ni okhjitssyti@Brrlipdp &mj @
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tugunl G gOsrOIIljgi gOgecdoitnsati @WrOr ndOnNg Of
Qoséhi mc h Ol Or ni ng Ot sml Or | mjt Ol bk r i s
sl ihmh pOnj Or © t u§ wml Ckriir habrmlkd 1 .h hodla h O
hamOs tssi y mjt Ol | niodg nk migs tmilnlt O ®mj @rj G
00 ztgiarrOdi , ya ni hgidojdra@Qd® nugstnl Or
2.Ch i z q | i O6 ¢ MO NuCAgKiiyD H @l ins Hd G
kichk bodéd @i nugetsei @fr i dpyuwigkhBai ®Fr IC nuqgs
eng minim turi disks@si yal Or di r ; v OkoShgasnugtaaiy Or |
nugstnl Or nhamgh izOing liir l ugstsnl ©Gr j uml Os

3.S i rr t (tgki slObk)h Omig@tr g b sl ®snh dIO
kichik bo o0l amugatwsnlr@Gr nuwgsysdlO@r . Sirt nu
bish Or tsr Osi dOgi v O d sm@EGOr ¢ hsjr PG ri @ X
f Oz®f Osi dOgi dbbshgg Or O ks r O Or Vv O

Yugsr i d O til go SIhOm@ko@b e m@y ,sks nbl G rk i
djf assrimadv®i ff tszjisysa dPrsurilib tur Odi

NOztsr Ot uchun sOvsll| Or.
1. RJ Ol kriight Ol | Orni ng tuzil

2.Dists@s i yal Or haqida umumiy tushunch
3. Mjt Ol | vO qtsti shmOol Or ni t Jkshiri
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4-Bob. Metallar strukturasi

4.1 Kiristallanish jarayonining mexanizm va kinetikasining asosiy
tushunchalari.

Mashinasozlikda toza melat ishlatiimaydi hisob. Chunki ularni olish
texrologiyasi ancha murakkab, gimmat va ulardan foydalanish davrida ish berish
xossalari yetarli emas.

Shuninguchunasosarularning gotishmalari ishlatiladi.

Metallik gotishmabu makro birxil tizim, gaysiki, metallardan hamda metall va
nometallardan tashkil topgan; metallik xossalarga ega.

Tizim-qatti g, suyuq Vyoki gaz Thzonl cddiydva g i
mur akkab bodl i shi mu B ktashkil etuQahikhrdapni t i
komponentlardan iboraMur ak kab ti zim komponentl!l ar
Komponent- bu tizimning mustagqil tashkil etuvchisi.

Qotishmaning xossalari fazalarning holati va nisbati bilan aniglanadi. Fazalar
Kkomponent!| ar@inringn atdizjaa i da hosi | boo
Faza 1 tizimning fizik va kimyoviy bir xil gismi. Fazalar qattig, suyuq va
gazsimon bodl i shi mu mk i n.

Variantlik (s)- bu erkinlik darajasi soniyani, ichki va tashqgi (harorat, bosim

t o6 pl komhi sentratsiyasi) faktorlar soni. Bularni falar migdorini

oO0zgartir rigslsmduankin. 0 6z g a

Agar variantli k S=1 bodélsa (monovar.
mad um chegarada faktorlardan birini 0
Agar variantl ik S=0 bool s a (nonvar

o6zgartirmasedbharbhasbqergadaktri sh mumki
Fazalar quyidagilar: komponentlar, kimyoviy birikmalar, gattiq va suyuq eritmalar
hamda parl ar (bugodol ar) .

Qattiq eritma 1 bu faza 2 va undan ortig komponentlardan tuziladi.
Komponentlardan biridz a ( mat r i t lgistdllik gamgadakini $aglaydd va

entuvchi hisoblanadi. Qolgan komponentlaritavchi kristallik panjarasiga

100



Jjoyl ashadil ar . Bu komponentl ar eruvec
siqilib kirgan gattiqg eritma va o00rir
O 6 r ialmashuvli qattig eritma. Bunda erituvchi komponent Kkristallik
panjarasidagi gi sman atoml ar. 0.04dlan i n i
-rasm.)

Siqilib kirgan gattiq eritmada eruvchi komponent atomlari erituvchi komponent

kristallik panjarasidagi z el | ar or asi g@lbjrasy.). as hgan

4.1-Rasm

Oo6rin al mashuvchi (a), siqilib Kir

panjaralari.
Mexanikaviy aralashma
Maol um Kkomponent |-balarirbilamngexakikaviysatalashddia r i
Mexanikaviy aralashma t o z a metal l ar kristall ar |
mumkin. Suyuq eritma fazalar aralashmasitektika deyiladi. Qattig eritma

fazalar aralashmasievtektoid deyiladi. Qotishmalar xossalari elementar

zarrahr ni ng fazada joylashishiga, Ki myoa
formal ariga bogdliqg.
Metall va qotishmalarning qurilishu zi | i sdt h wymhea Isteakturan i €

tushunchasi ifodalaydNozik, mikro va makrostrukturalar mavjud.ubar struktura
tashkil etuvchibriningo 61| chaml ari ga bogol idagi.usulhat e
bilan tekshiriladio 6 r gani | adi : el ektronografi k,

mikroskopik, makoskopik va h.k.
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Makros k opi k oo6rgani shda metalqlurwd | gpoia
bil an yoki ozgina kattalashtirib ¢l urg
O6rganil ayotgan yuza ol di mdxausreaktiadg y o I

xurushlanad{ ¢t r pgevel)e n i

Har X i | usull arda (quyma, dan gliama n g
zagptovkalarsmngnugqgsonl ari va wularni yodéq qil i
Makro odérgani shda quyidagil ar o0rgan
moort), guy ma met al | zarrachal ari ni
metallarning buzuw h i nugsonl ar i (kirishish b o

rakovinalar) metallning kimyoviy bir xil emasligi (kristallanish, termik ishlash,

kimyoviy termik ishlash davrida); deformatsiyalangan metallning tolalari.

Qattiq jismlarni atorrkristallik qui | i s hl ar i ni reragénogyadikusus h
gool |l anil adi . Bu u stwkturalbva jlsm ross&lari mrasdagi y
bogoliqglikni, mi krokuchl ani shl arni,

zichligini aniglash mumkin.Mikrostrukturali analiz usuliT bu yuzani nurli
mikros k op yor dami da o02000gnartaikagtddaghtiriadi. 0,2 mkma

o6l chamida bodélgan struktura el ement|

Mi krostruktura wusuli yorugol i kni y uz
namunaarmi kr os hl i f | ar yuzal ari sayqall a
bodl i shi ker ak. Mi krodarzI|l ar va met al

Yuza reaktivlar bilanxurushlanadishlanadi, gotishma tarkibiga garab. har xil
fazalar har xil xurushlanadiva har xil ranglanadi. Zarrachalarni formalarini,
o0l chamlariniituaggomooalnshini madl um
tashkil etuvchilarni namoyon gilish mumekin.
4.2 Plastik va elastik deformatsiya
Metallga biror k u ¢ h t aifgandar shue metall gaometrik shaklining
0 0 z g adeforsmdtsiya deyiladi. Deformatsiya natijasida kristallik panjara

o6zgaradi, yaobni p aongo eéidaa silfiydi.gu nl ar i dac
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Normal temperaturada meténing deformatsiyasi uctbogjichdan iborat: 1-
elastik deformatsiya, 2- plastik deformatsiya, 3- yemirilish - buzilish
(razrushenie).

Elastik deformatsiya-met al | ga tadsir ettirinngan

asl holiga (shakliga) gaytishi. Metallnimgh o 6 dagilel&ti& teformatsiyalanishi

bil an kuchl anish or g42rabm.) chi zi gl i b oc
Bu b o g pgréparsionadlih gonuni - Guk gonuni deyiladi.

s=E*d; kg/mnf

s - normal kuchlanish;

E-proporsionalli k koeffitsi euthunE =200 gi
MPa.

d - deformatsiya nisbiy uzayish.

Proporsionallik koeffitsienti (E} Yung moduli - elastiklik moduli deb ham

ataladi.
E=s/d=tga.
=1
= | 1
e
{uhlarish
Lo il
o kY
Ceformatsiya B, rfne -_
4.2- Rasm
Def ormatsiyani kuchl anishga bo:
Metallningela t i k xossal ari madél um chegar a
bu chegaradan oshsa elastiklik yodqol

Qoldig deformatsiya 0,002#4anor t i g bo 6l mas!l i gi ker ak
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Proporsionallik chegarasi ham bor. Bunda yuqoridagihci z i gl i b o ¢
chiziglidan 0,002% gaoqqganiga aytiladi. Koo pc pobi kRt luminiy v a
gotishmalari uchun propsionallik (mutanosib) va elastik deformatsiya chegaralari
amalda bir chegaradair xil.

Agar namunaning tajr iecsimguasi fgaledign goio 6K
materialning propaionallik va elastiklik chegara kuchlanishlari quyidagicha
aniglanadi.

Spr = RylFo; Sei = Ryl Fokg/mnt.

Q oyidlgan yuklama ortib, S nugtaga kelsa, yuklama deyarli ortmasada namuna
uzayaveradi. Bnga aquvchanlik chegarasi deyiladi. Bu holda goldiq deformatsiya
0,2% ga teng. Oquvchanlik chegaradagi kuchlanish:

Spr = Ro/Fokg/mnt.

Qo oyi | ganmhyayetdarda@ nugtada),ig giymatga kelganda namuna
boapnwia hosil b o yuklamadad @ rnugida) uziladi. Rlamunaning

c h o 6 ga rhuvagidat kuchlanishi mustahkamligi - puxtaligi - qarshiligi.

Mustahkamlik chegarasi.

S pr = RmnadFo kg/mnt

P&
.". ’f //
i //
!f’ = & 3
I/ X o
e /
jf ~ T o ,,f :
z a /|
z = f_ / s
fl q_-\; Q.E
l:::é o3| /1
f!
& v A : i
i_!:-' d eﬁ’ o {F %/7 i
- A€
Uzayish
4.3rasm

Rpr - proposionallik chegara yuklamasi. Mutanosiblik.
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Rel - elastik uzayishning chegara yuklamasi. Turli metallar uchun bunda goldiq

deformatsiya0,0060 , 005 % or asi da bodl adi

Pl asti k deformatsiyaning metall s

Plastik deformatsiya vagtida metallning kristallik panjarasi buaitidg

golmasdan, balki unda donalar muayyan tartibda joylashib ham qoladi, bu hodisz
tekisturalanish deb ataladi.

Tekistural ani sh darajasi deformatsiya dar a

Dislokatsiyasiz metallning puxtaligi nazariy puxtaligiga yaqginlash&dixtalikni

oshrishni boshga arzon usuli ham bor. Dislokatsiyalar sonining ortishi metall

mustahkamligini maodl um paytgacha pas
maolum kritik giymatga yetganda, me t
Agar dislokatsiyalar zichl g i yana oshiril sa, met al |
shuki, birbi ri ga parall el di sl okatsiyal ar

tekisliklarda va har xil yoonwlhuahl a

bir-birlarining siljisnga xahqit berib, metallning real puxtaligini oshiradi.

—Ipsimon kristallarning

SNazariy mustahkamlik
mustahkamligi

1
1
]
1
\ Real
: mustahkamlik
i
]
1
1
1
i

Mustahkamlik

Mustahkamlangan
metallar

1
h S
~

‘ - iToza metallar
Dislokatsiya va boshqa nugsonlar soni

4.4-rasm

Mustahkamlik darajasiningdi s| okat si yal ar va nuqgsol

Dislokatsiya nima? Metallning atomlar siljigan (sirpangan) sohasi bilan atomlar
silimagan sohasi orasidagi chegalislokatsiya deb ataladi.
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Pl asti k deformatsiya kristallik panj e
kristallning bir gismi ikkinchisiga nisbatan suriladi.

Nazariy (i deal) kristall arda (struk:
keltirish uchun juda katta kuch kerak:

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

G - sirpanishdagi elastiklik moduli.

Real kristallarda sirpanish uchuaortga nisbatan 1000 marta kam kuch sarflanadi.
Sababi: nugsonlarning mavjudligi.

Real kristallarda dislokatsiyalar zichligi katta0’é 1 & sm? Har bir sirpanish
tekisligida bir nechao o dislokatsiya mavjud. Barning harakati materialning
plastik ogishiga olib keladi.

Bundan tashqari diskatsiyalar zichligi boshga maalar hisobiga ham ortadi:

daraja 1&'¢ . 1?@m® gacha boradi.

43Bi rl amchi, yigbuvchi wva ikkilan
Jismlar toodortta agregat hol atda bodl
bir holatdan i kkinchi hol atga o00ti sh
hol at kooproq)t bongdsma. (@arsdai orsharo

energiya murakkab qgonuniyat bodoyi ga

har X1l . Suyuq va qgattiq hol at er ki |
rasmd5da kodérsatil gan.
Termodinamikaningi kK ki nc hi gonuni ga bi noan r

vaqtida sistemaning erkin energiyasi
katta bodl gan beqgaror hol atdan er kin

oo0tishga intil adi
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e Yl

~ suyuglik

kristall

Erkin energiya F

——

£ e

Harorat

|
i
{
i
i
i

4.5 rasm

Erkin energiyaning haroratga qar

Erkin energiya F harfi bilan belgilanadi:

F=U-T& buyerda

U T sistemaning ichki energiyasi
T 1 absalyut harorat

ST entropiya.

Yuqoridagi grafikda suymgiva qattiq fazalar erkin energiyasining haroratga
garab od6zgarishigpaabrgt €&@obrdieaétnfgiay
diagrammadalegr i chi zi g suyuq faza iehizigi n ¢
esa qattig fazaaenlhnnend&og@irypadiami . o
gattiqg faza erkin energiyal ari ShHuango b ¢
uchun Ts muvozanat yoki nazariy kristallanish harorati deyiladi.

Ts dan yuqori haroratda suyuq fazaning eranergiyasi (Fs.F ki chi k, vy

<Fk.f; gattiq fazaning erkin energiyasi Fk.f esa kaffa. dan past haroratda
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aksincha: Fs. F> Fk.f. Binobarin, Ts dan yuqori haroratda modda suyuq holatda T

dan past haroratda qattig holatda bod

Suyuq fazaning gattig faaga o0o6ti sh jarayoni Kroi
bodl i shi va bu markazl arning o00si shi
soni ganchali k koop va kristallarnin

faza qattiq fazaga shunchalik tez agdn
Met al | bir agregat hol atdan boshqga |
chiqgadi yoki yutiladi. De mak, bunday
deyish mumkin.

Suyuqg modda (jism) sovitiiganda Ts haroratidastallanish jarayonsodir
b o @aYydimchunki bunda Fs. f = Fk.f. Suyuq fazani kristallana boshlashi uchun
tizimning erkin energiyasi kamayishi kerak. Teskarisi: gattig fazaning
(kristallning) suyuglikla aylanishi uchun esa sistemaning erkin energiyasi ortishi
kerak.

Suyuq faaning Ts dan past haroratdagi sovishd t a  deb \ataladh
Qattiq fazaning Ts haroratdan yuqori haroratgacha gizishoe8a, a dgyiladii s h
Nazariy kristallanish (suyuglanish) harorati bilan amaliy kristallanish
(suyuglanish) harorati orasidagrianao 6 t a s o v i deyWadid/aDT &grfia s |
bilan belgilanadi:

DT=Tnaz.kri T amal kr ;

Tnaz.kri nazariy kristallanish harorati.

Tamal kri amaliy kristallanish harorati.

O6t a sovi sh d alniagtabiatiga, Uniagtdzaik dargjasiganigamncha
toza boodl sa, shuncha oo6ta sovish kat
ortirishi bilan o60ta oo0ta sovish dar e
Masalan surmaning nazariy kristallanish (suyuglanistarorati 63Cga t eng .
sovish darajasbT=41°C ga yetishi mumkin. U holdamaliy kristallanish harorati
631-41=590C ga tengK o 6 p cnrhetallai ukhun kristallanisha gt i da o0t

darajasi juda kichik.
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Kristallanish - bu suyuq fazaga kristallik panjara yerlarini (uchastkalarini) hosil

boo6lish jarayoni va hosil bodol gan mar
Kristallanish tizim kod&par oo tti esrhmaosdhiarr e
(eng kam energiya bilan). Met al ni suy
jarayonini vaqt harorat koounkinnat al ar i
&
Tnazﬁ\
\ I.&T
Tkﬁ‘u
1 F:
>
Vaqt L
4.6-rasm
Toza metal ni S o Vi t ilsnazarie kyistallanish thararati.g 0 i

Tamal i amaliy kristallanish harorati.

Nugta 1 gacha metall suyuq holda soviydi, sovish jarayoni haroratni tekis

pasayishi bilan kuzatiladi.-2 uchastkadristallanish jarayoni boradi, issiqlik

ajralib chigadi. Bu issigliknikristallanishni yashirin issigligi deb ataladi.Bu
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tashgi muhitga tarqgaladshuninguc hun har or at y (&%) zugpdi.r ma
Kristall ani sh t awgtad), netdlgndi gadtig holdtdarsovigdd. 6 n ¢

Madl um haroratgacha sovitilganda suy
hosi | b o 0 Ii ebulabkoistahahish ynthrkazlaridir y o Kk i t ug o me
(czarodr"shie). Bul ar ni 0 0 s i mayishi kerakh u n

aks holda tugdmal ar eri b ketadi
Kristallanish jarayoni ikki bosgichdan iborat:1 1kristallanish markazlarini hosil
bodl iiskhii;st2al | ar ni 00si shi (yuUaagréoimhd
atrofida). Shuni aytish kerakki bu davrgangi markazlait ugd mal ar p a

boshl aydi . Kristalll anish mexani z mi r

4.7 -rasm.

Kristallanish jarayoni modeli.

Hosi | boo6l gan kristallanish mar kazl
Shuni ayt sh ker akki kristall ani sh mar K a z
begona zarrachal ar ham katta r ol 0 ¢
zarralardan ham hosil bool adi
Dastl abki paytlarda kristallar 00z ¢
o0sadi . O60saydbti gamrkr ibst @ainl aarc hbiais hga
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va toosiqlar yooq t om@Gegme tgrairka b s hoadks
Bunday kristall donalakristallitlar yoki poliedrlar deyiladi.
Quyida kristaliginisevah wmaskahl ar sonl a
bogodliqlig@8resmpr sati |l gan.
OO0t a darajasi @)hortishi bilan,-ning (M.S.) giymati magimumga yetadi.

n kichik bod6l ganda K. T. va Mzagat | .
temperatu a s i (T) gi yugori bool i b, suyuq

katta bodl adi . Natijada, kristall ani s

i ki

k

m.s.

-t

m.s., mm Il/se

mmy/sek

k.t.,

11

O'ta sovish darajasi n, S

4. 8-rasm.

Mar kazl ar soni owa ao Gssoivsihs ht e zelzilgignig a

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

Agar MS koo pK. T. ki chik past bodl sa (
k am, K. T. yuqgqor.i boa&l. sa (n) kristalle
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'n" juda kichik bodl sa, munt azam geo.
bir gadar kattarqb 0 6 | s a, kristall ar dendrit sh
kristall panjaraning asosip daiga mos yoonali shdaa o6
bodl sa, sfertaldl ashakdsidlaghoklradi

O6t a s ovi DN ortishi rbikan, ardng giymati,t va t, ga yetganda,
kristallanish tezligining (k.m) va markazlar sonining (ngg)matlari maksimalga
yetadiDT ki chi k bodl ganda k. m v a munozanatl ar
harorat.i ( Tm) yaqinida suyuqglikning
gattigg fazal ar er kin e.nNatijagla kresthllanish 1
tezlashadi.

DT ortishi bilan zarrachalar harakatlangani pasayadi va m.s lax pasayadi.

Agar m.sk 0 6 p, k.t nrhaydakri ks thbaloll ara, hosi | b ¢
kam, k. m vyyukkrstal |lbaor6lscasi | bool adi
DT juda kichik bodl sa, munt azam geo

DT bir gadar kat tdemdotcs hb&@a 6 a, okadst
asosan fazaviy kristall panjatam g asosiy oo0ql ar i gm@ml mo

ancha kadfetomls bakbl sdagi kristall ar hosi

Kristallanish jarayoni ni boshgari st
strukturani olish mumkin. Buning uchun suyumet al | ar g a tasbgp 0 s
moddalar 1 modifigatorlar g o 6 s hi | a d i modifikdtsyalasly oi n

takomillashtirish deb ataladi.

Modi fiqgatorlar tadsir etish mexani z mi
1. Modda suyuqg metalda eri mayd:i ifatidaj o 0 :
xizmat qiladi. (karbidlar, oksidlar)

2. Yuza aktiv moddal ar ; bul ar metal | c
o6tirib olib, uni o0o0sishiga todsqginl e

Metall quymaning tuzilishi
Ishlab chigarishda suyg metall maxsusqoliplargai izlojnitsalarga quyilib

quymalar olinadi. Albatta, qolipning harorati suyuq metalnikidan ancha past.
Suyuq metalning kristallanish sharoi
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bodl adi . Quy ma n ihangmikmoatrkiktucashan, kimydviy tarkils i
ham mexani k xossal ar i ham quymaning t
Quyma strukturasi 3 zonadan iborat.- Izona mayda donali zona, tartibsiz
joylashgan mayda ddnit i kristallardan iborat. Suyuq metallning golipvaelari
tegi b turgan joylarida sovish tezli

nisbatan ancha katt8huninguchun bu

4.97rasm
Pool at quymanmasig tuzilish sx
Zonadamayda dendrit z ar r al ar i . Hajomdamobndabh b6 pohaa d |
katta emas.
Il - zona,uzunroq kristallar z o na s i ma v | u dhaydacdonaliazbna s h

(gobiqg) tomon joylashgan kristallardan iborat. Bu zonada sovish tezligi masaya

-zona issiqlik chiqgishiga qgarshilik
de mak, kristall ar liisshiiqg bohiyqicth ak eutzius
boshlaydi.

M -zona, teng oo6qtlar tkirbissitzal y @¢ n aztagnaans
il borat. I ssiqglik chiqgib ketadigan yodc
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Quymaning eng zich zonasi ikkinchi zona, uning mexanik xossalari eng yuqori,

ammo quyma bosim bilan ishlanganda uzunroq kristallarningashgan joylari

plastik deformatsiyay eng kam qgarshilik kodrsat
yoriladi.

Qattiq hol atdagi metal |l ar kkkilanghi a | |
kristallanish yoki gayta kristallanish de b at al adi . Yuqori

allotropiya hodisasi kiradi. Allebpiya temir, kalay, titanmarganes kobal!
boshga metallar orasida targalgan.

Bargarori r e a | mavjud bodéla ol adigan panj
panjaradir. Masalan, gattig holatda litiy, kaliy, tseaiyp | 6 Vvarbashgalarning
kristall panjarasi hajmi markazlashgan kub; beritsirkoniy va boshga liai
metallariniki esa geksoganal panjaralari

Brgat or holl arda temperatura va bosin

kristallik panjarasi hamadi.oozgaradi, Y

|

T

Harorat s

Vaqt
4.10rasm

Harorat o zZgarishi bilan kristallik panjaraning o Zgarishi

Temirning kristal]l panj ar as iham,hyaglami

mar kazl ashgan kub(Raéasmhl0) s hi ham mumkir
Qayt a kristallani sh vagti da obzgar |
gizdirilganda. Sovitilganda esa, nazariy jihatdan olganda, gizdiriigandagi kabi

o0zgar mas t e tiagalibechigadiada i ssi q
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Temirning kristallanishi

Toza temir s, = 1539C. Qotayotgan temirda har bir kritik nugtada allotropik
o6zgarish bodl adi

800

1538 R
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392 >
14600 =
200 | g
p—
==
= woo - =
— =1 8]
S o E g
S soo L L ! P Y e _
S5 768
= -3
500 S
=]
[
p—
400 4::
|
[=10]
200 | §

g

Vaqt
4.11-rasm. Haroratga garab temirning kristallanishi
5- Bob.Qotishmalar nazariyasi va turlari. Fazalar goidasi

5Umumiy madél umotl!l ar .

Qotishma1 bu elementlarning gattiq, sugwa gazsimon hotalagi diffuziyasi

natijasida hosi |l b o &liglaang i b inreitkamhd .ar Qo
biri kib, ki myoviy Dbiri k matbhgolgan mmetaldga | a
eriydi. Badzan qoti shmad amoldil i ski myna

ganday oo0zar o ki mpaslan, faqgatbaralash bimiasli sistesa |
hosil gilsa, bugattigeritmadeyiladi.

Qotishmai i k ki va undan ortiqg metall arn
tadbsir natijasii)ddahddiilf fluedlygary ova almar
met al | zarralarining rkirdstpayddobadl
biri kmasi, desak ham todgdériroq boodol ¢

jinsli sistemalareritmadeb ataladi. Wir jinsli ekanligi uchun ham oddiy aralash
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madan farqglidir. Eritmalar bir jinslilik jihatidan kimyoviy binka | ar ga o0 6 x
Baodzi moddal ar boshga modda (erituvec
soo6ni shi) erish bidaano okxisnhyaosvhilyi kb ibroirkli
Erit ma mexani kaviy ar al as hgagi dralig an
hol at ni egall aydi . Eritmaga o006t gban
eritmaning komponent. bodl i b qoaydadi
zarralar, molekulalar va ionlar holidadgaa | g an b o fatda lobam .xuddt r i
gazl arni kiga o6xshash diffuziya | ara
jarayoni katta ahamiyatga ega. Miasa yuqori haroratda eritib turgan pech
vannasiga qatf holdagi xomashyo va birikma yuklanganda, unisgtidan
molekula ajralib chigadi hamda diffuziya tufayerituvchiga barobar targaladi.
Erish vaqgtida bu jarayonga qgar siBu K |
yerda qaramaarshi ikki jaayon kechdi.Chunkier i shga tadsir
omi |l larga (havo, harorat, bosim, gaz
kristallanish) jarayonning tegi bir-bi ri ga temg , bya@loinh do
nechta zarra er it magasha gagtadanakristalgauagiahadi. s

Bu vagtda erigan modda bilan erimay golgan modda orasida muvozanat garo

topadi va eritma toodoyinadi

Tur | i atomlarning erigan paytda bir
umumiy boshga kristall panjarahbsi bo 61 i b, yangi modd a
hosi | b o 6 kigyaviy bilkma debkataladi. Kimywiy birikma rivojlanib,

moddaga awnayotgan bir paytda uning tlighi, xossasi, kristall panjara
joylashishiie | e ment | ar ni ng b dkgnani tashkil stdan metalkau s i
tuzilis h i el ementl arning bogol ani sh xu:
kimyoviy birikma xususiyati undagi metallar xusiyatidan farg qgilar ekan, uning
gattiqgligi, eruvchanligi v Mashlansniisgirg X «
metall holidagi attigligi (35 NV) bronza qotigmasidan umuman farqg giladi.
Shuninglek, qotishmaning erish harorati ham uning tarkibidagi metallarga

garaganda turlichadir.
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Akademik N.S.Kurnakov metallar gotishmalari hagida ancha ilisijar olib
borib, fan taraggiyotiga sezilariihs sa qgqoo6shdi , a y nshidps a ,
bodl adrayprdami apigladi va qotishrani tekshirib, tarkiblari keng
chegarada o002zgar ibibkmdlan bodigini tgpdiSuyud holatgagiv i
metdlarning bir jinsli aralashmasi yoki bu daslma ni ng qgoti shi da
mahsulotni qotishma deb atasak, uningidp jarayoni ganday kechadi? Biror
suyuqgli k gizdirilib, sod6ongra sovutil s

Bu pasayuvchi chiziqeamda kodérsatil gani dek, vV a
bir maromda harorat soviydi. Agar suyuqlik sovush vaqtida kristallana boshlasa,
kristall ani sh I ssiqgl ik chiqgi shi sabe

Suyuqli kning hammaboolggundlgma hlodrad rgat

Barcha suyugli k qoti b, deyarl. gatt.i
davom etad..
&
T, "C
0 T, vaqt N
521rasm.Har oratni vaqtga bogoliqgli

Davriy jadvaldagima 6 | um bo o6l gan ki 98yas wetajar e |

va fagat 22 tasi metalmaslardir. Oltin, kumush va mis kabi metallar odamlarga

gadi mdan madélum bodl gan. Qadi mgi vV a
K umus h, mi s, gal ay, gobrgbdboshi n, t
hisoblanadilar. M. V.Lomnosov metallni yaltiroq |
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deb taodriflagan va metall arga ol tin,
Kiritgan.

A. Lavuazbéye ¢Kimyoning boshlangoi ch
keltirgan. XIV asr boshlada esa platina metallari, keyin ishqoriy, ishgeysr va
gator boshga metallar kashf gilingan.

Davriy gonunning tantanasi (triumfi) uning asosida D. I. Mendeleev tomonidan

bashor at gilingan galliy, skandiy va
X X astr 0 0 r t adaksiydarid yordamngidad tabtatda uchramaydigan

radioaktivtransuran elementladindi.

Hozirgi zamon metallurgiyasi 60 dan ortiq metallarni va ular asosida 5000 dan
kodproq qotishmal ar ol i nadmusbatideanag | ar
zich harakatchan elektronlar gaziga botirilgan kristallik panjara yotadi. Bu

elektronlar musbat ionlar orasida elektr itarilish kuchlarini kompensatsiya laydi va

shu bilan birga wularni qgattiqg |jismga

Ki myoviy bogohday shmuirng metall ik b
metallarning eng muhim fizikaviy xossalari: plast , el ektr 00t
issi qli k ob6tkazuvchanl ik, metal l i k yal

Pl asti klik metall arni zamb!| goai ah)
sim holida chobdzilish qgobiliyat:i y a
panj arada atoml ar va i1onlarning sil/|
uzilmaydiChunkib o g 6 n i hosi | gi Il uvcechi eljgdk t r o
Met all arning plastikligi Au, Ag, Cu,

Texni kada eng kodép ishlatiladigan
olinadigan chodbyan hamda poodl at kira

tashkil giladi. Texnikada metallar turli magsadlarda ishlatiladi. Metallar sof holda

kam ishlatiladi. Asosan ular qotishmalar holida ishlatiladi. Xarakterli metall

X0ssasiga ega bodbélgan, 2 yoki undan
sistemalar gqotishmalr deyi |l adi . Qoti shmal ar kobo

xossasidan farq giladi. Masalaaluminiy, magniy, temir kabi metallar nisbatan

yumshoqgqg bodl i b, ulardan hosil gi |l i na
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Qotishmalar suyuglantiriigan nadlarni bir-birida eitib olinadi. Hozirgi paytda
siyrakyer met al | ari asosida olinayotgan
Masalan, siyrakyer elementlari va ularning birikmalari massasi kichik doimiy
magnitlarni yaratishda katta magnit energiyadan foyuizidi.

Bu magsad uchun eng s ayeametallari bilak bobila | ¢
gi Il i ngan I ntermetall ik biri kmal ar i (
mat eri all ardan magnit energiyal ar:i mée
magnit materibiari tayyorlash imkonini beradi, bu tengurubrsi metat lari asosida
olinadigan magnitlarga nisbatan bir necha marta kattadir. SmCos tipidagi
biri kmal ar eng yuqgor.i o00r i nd,aexnkadaad i
avtomatikada ishlatiladigaang kuchli miniagur, kompakt magitlar olinmoqda.
Met al | goti shmal ari va yarim oo0tkazgi
ularning birikmal ar i aynigsa katta a
ularning tarkibiga kiruvchi toza metallargai s bat an kodéproqgq f o
ega ekanligini odaml ar uzog o000t mi shd
giluvchi mis va qalaydan ancha musa h k amd i r . Podol at vV a

temirga nisbatan ancha mustahkamdir. Qotishmalarning xastad@t ularning

tar ki biga emas, bal ki ul arga i ssiq Vv
bol gbal ashga ham bogoéliqg.
XIXasr oxirigacha amaliyotda foydal

usuli bilan gidirganlar. Fagat Xl asr oxiri XX asr boskdagina fizikaviy kimyo
sohasidagi fundamental kashfiyotlar natijasida metallar xossalari blkndan
hosi | bodl gan gotishmal arning xossal
ul arga 1ssiqglik, mexani k va bosddladia
Qoti shmal ar ni ng gtaairi ksihb uxdisusa |kaaldrpturiih od (
sistemal ar |, kodp k o mp o n exmotslsiageamntdatae m:
paydo bodol di . Qoti shmal ar va wul arnin
k o 6 pl abtadqgiqotlani olib bordilar. Bu tadgiqotlar asosida qotishmalar
tarkibining, atomlararo bogdl aumandign t |

ularning fizik, kimyoviy elektrik, magnit, optik, mexanik va boshqga xossalari
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orasidagi bgenddd Ratishinalak olishniyangi &amoaviy usullari
ishlab chigildi,Met al | ar (goti shmal ar) bil an
tufayli metallning (qotishmaning) funktsional xossasini yomonlashuviga olib

keladigan fizikaviykimyoviy yoki kimyoviy jarayonlarga metallar korroziyasi

deyiladi.

Korroziya so06zi-ydmitrianncahna (cocaodirm-dlae t
yemiriish) degan sob6zni angl at adi

Korroziya- qat ti q | I % mlzaydmiishigmetalldsatida uning
tashaqgi mu hi taobsiilran reksizairabiiry. Koodp h
metal l ning, havo Kkislorodi yoki lamet a

oksidlanishidir.

Bu holga metallarning kuchlanish gatorida vodoroddan chaprogda turgan metallat
jumladan temir ham duchor6d a d i

Met al | ar korroziyasi xalg xo0b6jaligidg
Kodorinishi temirning zanglashidir. I
migdorining gariyib 10% har vyili korroziya natijasida yemiriladi. Texnikada
korroziya tezlig 1m’ metall yuzasida 1 soatda yemiriigan metallning gramm
mi gdor i bil an 06l cha’daadhi .orAdgagr bbouw | gria)
chidamligi k a nt ylzadanl ba soat .ichidd ¢ag danlontiq metall
yooqol sa, korrozZanagdaga chidamsi z hi sot

Havoda @, suv bugdl ar i ;vaboshga gaztamuchinaydi. Suv i )

tomchisidaCQe r i y d i va kuchsiz karbonat ki s
CO, + H,O = H,CGOs
Hosi | bodl gan kislota dissotsiyal anac

H,CO; A H+ + HCO-

loagal namlikda H+ vaHCOi onl ar i ni ng i z| & H+ HCOO | a
larmet al |l arning korroziyalanishiga qul
shuionlarva@ga botiri b gqgodbyil gandek bodl ad
2Fe + Q + 2H, + 4CQO, = 2Fe(HCQ),

Neytral muhitda marganes uchun engrdaror oksidlanish darajasi +4, bunda
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marganes yuqori oksidlanish darajasidan Mg o0 6t a d i

MnO 4, + 2H,0 + 3e = MnQ +40H.

Ishlatilishi.

Marganes qora metallurgiya uchun eng zarur elementlar gatoriga kiradi. Uning
temir bilan gotishmast ferromarganes uyuq c¢chodyandan me
bob6l gan ol tingugur:t va kislorod kabi
i shl atil adi . Marganes poo6l atni o0t a
gobshi mcha sifatida gob6shiolda atilshgaya r
chidamliligi jihatidan ajralib turadi. Undan maydalash mashinalarining ishchi
detallari, temir yool rel sl ar i tayyoc

Marganes gotishmalari:

Ferromarganes (8% Mn + 20% Fe);

Yaltirog chobdbyan ( Fe-660, Cm3Ib%gachl); % gac
Mar ganesl|- pooglaha( Mn) , mar g alB ®gdcha (
Mn).

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

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

Marganes-y u q o r | tarti bl o6simliklar va
Tuproqgda mar ganes eti shmaganda 00s

Mar ganes qgqon tarkibiga kiradigan Kkoodrg

Insonl arning amaliy faoliyatida margan
Masal an, kaliy permanganat Amar gants
hisoblanadi.

Titan (lot. Titanium),Ti, Mendeleev davriy sistemasining I\gurutsiga mansub

kimyoviy element. Tartib ragami (yadro zaryadi) 22. Nisbiy atom massasi Ar(Ti) =
47, 90. No mi Yunon maodbudl ar i (Ti tanl
xudolarning bolalaridir. Titanni birinchi marta 1825 yilda Bertselius (Shvetsiya)
kaliy titanatni natriy bila gaytarib olgan. Fagat 1925 yildagina golland olimi A.

Van Arkel va I. de Bur juda toza titanni olishga erishdilaun@cha olimlar titan
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oksidini toza metalgacha qaytarishga erisha olmaganlar.
Atom tuzilishi: 22 Ti- 1252p°3°3p°4s°3cf. Valent elektonlari ...483cf. Titan
skandiydan keyingi ikkinchi delement.

Valent elektronlarini yacheykalarda tarqalishi:

4s 3d

| 4s 3d
20Ti... [FHIH [T BE o7, lIlLM‘m;u—'

Titan kimyosi, tsirkoniy va gafniy kimyosidanfarg giladi. Titan kayne simmetrik

el ement bodl ganl i gi uc huml i3rdo ge | beokgt 6rl oc
sababl i uchi nchi potensidiriditanda, analaglariga nisloatanh a |
yugoriroq. Bu hol titanni quyi (+3) oksidlanish darajatini namoyon gilishga
bosh sababdir. Ammo titan uchun +4 oksidlanish darajasi ham xdidikte

Tabiatda targalishi.

Titan tabiatda ancha koodop targal gan

umumiy massasini ~ 0% i n i tashkil gi I adi . Ti tan
targali shobobwpdahaubPadi .nThbdbhgdan ¥a
maodé danl ar (minerall ar) bor . Tuproqd
holda uchraydi.

Minerallari.

Titanning eng muhim tabiiy minerali Tk o 6 1 i b, uch xi |l pol i
uchraydi:

TiO, - rutil, anataz va brukit.

FeTiO,-i | 6 me ni t 3-pFe®t titakoendgneQ.

CaTi(B - perovskit.

Olinishi.

Maddanl ardan titan ajratib olishn il
koks Il shtirokida xlorl ashga asos!t anc

lyatsiyalanib tzalanadi va argon atmosferasida suyuq magniy bilan cjagia
TiO, + 2C + 2C} =TiCl, + 2CO|
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TiCl4 + 2Mg = Ti + 2MgC}.
Bu wusul ga Krol j arayoni deyi l adi ; S ¢
Keyingi vagtlarda titanni yodidli rafinirlash usuli kengrojlanmoqgda. Bu usul
1800Agyacha chodgbél angan vol 6fram si mid
termik dissotsilayanishiga asoslangan:

TiCl,=Ti + 2Ch
Bunda yugori tozalikdagi metall sim holida titan kristallanadi. Olingan metall sim
sovuqg holatd b ol gdal anadi g an yaxslyimexamnik xossgdrga s t
ega bodl adi . Titanni hozirgi zamon |
titanniyodidli olinish usuli imkoniga asoslangan.

Fizikaviy va kimyoviy xossalari.

Toza titan kumushdek ome t al | bol gbal anuvchan,
mustahkamdir. U temirdan ikki marta engil (p=4,5 glsammo mustahkamligi

j it hatidan koodpgi na Almirdy bdah dolshtidanada, titannig o r
mustahkamligialuminiydan 6 marta keddir, gattigligi esa 12 marta yuqori, shu
bilan birgaaluminiydan ancha yuqori temperaturada ishlatilishi mumkin.

Ki myoviy xossal ari bodyi cha titanni
bargaror (TIQ oksi di dan I bor at hi moya .par
Metallarning kuchlanish gatorida vodoroddan chapda joylashgan. Birog suvga,
minem | ki sl otal ar t3B@ Boshgalag) @hidamii.ABu gohiliyat s s
titan sirtida himoyalovchi oksid pardasi borligi bilan tushuntiriladi va bu jihatdan
titanaluminiyn i esl atadi . Qi zi goi s h u trlahgak)i
organi k kislotalar (sirka, 0 kssiavl alt 9 0 I
kont sentrl angan sul 6fat va nitrat K i
Aksincha kontsentrlangan }$0, va HNG; titan sirtidagi himoyalovchi oksid
pardasi ni zichlashtiradi va uni ki sl c
HF, H,SO,, HsPO, kabi kuchsiz kislotalari bargaror akvakomplekslar hosil qilib,
oksid pardani eri ti barbilangaxshina et al &8 h &
TiO, + 6HF =H,[TiF6] + 2 H,0

TiO, + 3H,C,0, = H[Ti(C,04)2] + 2H,0
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Undan keyin metall bilan ham tadsirl e
Ti + 6HF = HTiF6] + 2z ©

Ti + 3H,C,04 = Hy[Ti(C04)3] + 27 U

Kislotalar aralashmasida (HNG- HCI, HNG; + HF) biri oksidlovchi (HNQ)

I kkinchi si esa (HCI y oki HF) | igand
kodrsatish mumki n:

3Ti + 4HNO; + 18HCI = 3H,[TiCl6] + 4NO + 8 H,0 yoki 3Ti

+ 4HNO; + 18HF = 3H,[TiF6] + 4NO +8 H,0.

Kompakt holi dagi titan 1 shagoing kechsizt me
Kislota xossasiga egaligi bilan tushuntiriladi. Shu sababli titan uchun
gidroksokomplekslar xarakterli emas. Biroq ishgaining suyuglanmalarida
metallar havoda (kislorod ishtirokida) kuchli korroziyalanadi va titanat
(oksokompleks) lar hosil giladi:

Ti+2NaOH + Q= Na)[Ti O3] +H,O y o k i i shgor moodl boo
Ti + 4NaOH + Q = Na[TiO4] + 2 H,0.

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

Titanning birikmalari

Titan uchun +3 va +4 birikmalari xarakterli. Ammo +2 oksidlanish rdgasidagi
birikmalari ham mavjudK o 6 p c hii(lll) ibikikmalari gunafsha rangli, ular
kuchli gaytaruvcHar va havoda tez oksidlanib rangsiz titan Ti (IV) ,birikmalariga
o060t adijoqg TkiuX un, S uv bil an tadbsirl ash
bobébyoq (titanl:i bel il a), h a m@haningield r s i
BaTi O; - engyaxshisegnetoeleriklardan biridir.

TiCl, - uy temperaturasida suyuglik, t23°C, tq = 136,5C. Nam havoda kuchli
tutaydi, toodliqg gidroliz sodir bodl ac
TiCls + 2H,0 = TiO, + 4HCI

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

Ti*" + 4NaOH = Ti(OH+4Na)

Ti(OH)4 amfoter, uning asoslik hamda aynigsa kislotelii O; - xossala juda
kuchsiz i fodal angan;nHgh ogdak mtao dkgobdorpii nlc
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eritmalar hosil gilishga moyilligi bilan Sibga o6 x s haydi

Ti(OH)4 - amorf, kislotalardgaxshieriydi:

Ti(OH>|+ 4HCI = TiCl4 +2 H,0O

Ti(OH)4 - uzoqg saglanganda gariydi va mayda kristall shakldagiformaga
aylanadi.

9 - TiOH)4 - ki sl ot al ar tadsiriga H,$0OEF dar a
boshqgalari) chidamli.

Ti(OH)4 juda kuchsiz kislota 0osaga ega bodl g #&langang i
ishgor eritmalari bilan birikmaydi. U fagat ishqorlar bilanyuglantiriigandagina
titanatgaaylanadi:

Ti(OH)4 + 2NaOH ” NaTi O; + 3H,0

Titan uchun TiO3 Ti(OH);va ul arning tu ;_;Dbe,]ﬁ F ak- vana 0 |
komlekslari bn af s h a rangl i, kuchl i gaytaru
kislorodi bilan oksidlanib Ti(+4) ga aylanadi:

2Ti(OH); + O, + 2 H,O = 2Ti(OH)4 +H,0,

Ti (+2) oksidlanish darajasidagi birikmalari yanada begaror, shu sababli TiO

me t al | x»shalg asuyultiridgan kislotalarning eritmasidan vodorodni sigib
chigaradi:

2TiO +3H,SO, = Tiy(SOy)s + Hyt 2H,0

Titan uchun hamma galogenidlari (TJ) ma 6 | u m. Ul ar gi zd

todgor i y 0o Ki di ok s i dilamgizdinbiolinadigTi +€2Bp=d Vv |
TiBr4 yoki TiO, + 2C +2G, = TiG4 + 2COt

Galogenidlarining hammasi molekulyar kristall panjaraga ega. Ftoridlari (TiF6)
oktaedrzanijirlardan tuzilgan polimer strukturalar hosil giladi. Galogenidlari suvda
gidrolizlanadi.

TiG, (ftoridli, xloridli, bromidli va yodidli) Il valentli galogenidlari begaror,
kuchli gaytaruvchilar, ular disproportsionirlasbaksiydariga kirishadi: 2TiC} »

TiCl, + Ti.

Demak, titanning +2 va +3 oksidlanish darajasidagi hamma birikmalari birmuncha

begaror, kuchlgaytaruvchi xossasiga ega.
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Ishlatilishi. Titan va uning qotishmalari aviatsiya, raketa va kemasozlikda, kimyo
sanoatida muhim konstruktiv materiallardir (reaktortanpoprovodlar, nasoslar

Titan asosida tayyorlangan materiallar ham issiqga, ham agmestitga juda
chidaml i bodl ganl i gi uchun titan aso:¢
korpuslarini tayyorlashda), kimyo mashinasozligida keng ishlatiladi.

Titan - meditsina metalidir, undan tibbiyotda ishlatiladigan turli detallar

tayyorlanadi
Qotishmalarning xossalari.
I K ki va undan ortiqgqg el ementl arni bi
jism qotishma deb aytiladi.dBiga mi s o | sifatida choody

duraluminiy va boshqgalarni keltirish mumkin.

Babdzan, g aihg dakkibigan kiruvchi elementlarning kukunlarini
aralashtirib,unga shakl berib, hosil gilingan buyummaxsuspechlarda 110®
1408 a pishirish yool bil an ham ol i s|
met al |l ker ami k det al | aotishmalan uarkibiga &isuvchi d a
elementlar atomlarining diametrlariga, kristall panjara turiga va ularning
suyuql ani sh haroratiga kodr a: vamattiga n i
eritmaga boolinadi. Agar goti shma t
kristallanish jarayonida bibiriga tortilmay, birbiridan gochsa, qotishma tarkibiga

kiruvchi har bir element atomlari gattiq holatda mustaqil kristallar hosil giladi.

Bunda hosi l bool gan kristall donl ar i
gotishma t ar ki bi ga ki ruvchi el ementl!| ar ni
ki myoviy tadsir etsa, bunday el ement
gi | adi . Ki myoviy birikmaning Kkristal
metall va metatha s el ementl arning biri kishi

tarkibidagi elementlardan biri ikkinchisida erisa, sof metall kabi kristall panjaral
tuzilish hosil giladi. Misol uchun, temir Cu, Ni, Zn, Al va boshga elementlar bilan
gattiq eritma hosil giladi. Qaq eritmalar hosil gilishda gotishma tarkibidagi qaysi
elementning kristall panjarasi saglanib golsa, shu element erituvchi eleetent

kristall panjarasi saglanmagan element esa eruvchi eletabraytiladi va AB, A
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o0 erituvchi, B 0 eruvchi deb nomlaadi. Qotishmalar tarkibiga kirgan

el ementl arning ob6bzaro munosabatl ari g:é
bodl adi

Misda nikel, nikelda mis xohlagancha eriydi. Hamma metallar hashita
yaxshie r i y v e r melerdentlalyakslai 6 zoio mba, vgobadzil a
erimasligi mumkin. Rentgen nurlari yordamida tekshirilganda shu narsa
aniqlandi ki, eruvchi el ement at oml at
al mashuvi natijasi da gattigg eritma
almashuv uchun A va B elementlarning ki
atomlar radiuslari btb i r i g a yaqgin bool i shi ker a
giluvchi asosiy komponentlardan tashqgari, gotishma tarkibida oz migdorda boshge
el ementl!l ar ham mavjwldarb odeth Gatitiladin®Bd a |
gooshi mchal ar gotishmaga rudani eriti
tushadi. Ul ar qgotishmaning xossal ari
Qotishmalarning kristallanish darajasi.

Metallarning kristallanishgrafigi. Har ganday metall va qotishmalarning ichki

tuzilishi, xossalari, uni gi zdirgan
aralashmaning bib i r i bil an ganday mi gdor da
metall (gotishma) sovitiigan vaqtda kristallanagti,a 6 n i suyugq hol
hol atga oo60tadi. Bunday kristallani sh
N et
/‘<A/\>>>\
BN S
N LA r o5
o Ny —
AN _,}.-f\-\'" Zie
DL N — N\ el
N\ L e

5.2rasm. Kiristallanish darajasi.
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5.2 Qotishmalarning holat diagrammasi va ularning tuzilishi.

Qotishma holat diagrammasi bu gotishma tarkihiarorat koordinata tizimidagi
grafikdir. Diagrammada komponentlangio 6z ar o t ad s i r i nat i
turgoun sharoitdamahsulof axiil khoadrrcsraatill a
mahsulot a r harorat va tarkibga qéadatdég (b
jismlardirBul ar oo60ziga xos qurilish xarakt
X i | agregat hol atda tur gan fazaideyiladi.i n s
Muvozanatda turgan fazalar majmgistema (tizim) deb ataladi. Tizimni tashkil
etuvdi moddalaikkomponentlar deyiladi.

Suyuq fazakomponentlarning suyultirilgan eritmasi.

Qattig faza zarrachal. (donador) boodl
tarkibpga, maxsusqur i | i sh va xossaga ega bool
k oor i sin. Butew guktiqg eritma, kimyoviy birikkma va mexanik aralashma
bodl i shi mu mk i n.

Metall gotishmalari suyuq holatda bir jinsli komponentlar bibirida erigan
hol atda bodl adi . Kristallanganda ham
umumiy kristal panjaraning tarkibiga kiradi. Bu degani komponentlarbniida
eriydi: bittasi erituvchi, ikkinchisi eruvchi. Bunday qotishmagpkristallanishida
hosi | bool gatigerimadebqgatatadi . oUriiknk iol
vasingish (sugqilib kirish) gattig eritmalari.

P

5.3-rasm Qattiq eritmalar sxemasja-o 6 r i n -sudjilib ldrish, b
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Birlamchi kristallanish jarayonida qotishma komponentlari-doitari bilan
reaksiy@a kirishib, kimyoviy birikma hosil gilishi mumkin.

Qotishma komponentlaribir-birida erimaydigan, kimyoviy birikma hosil
gilmaydigan gotishmamexanik aralashmadeyiladi. A va V komponentlar Bir
birida erimaydi, kimyoviy reaksiyga kirishmaydi, alohidalohida kristallik
panj araga ega. Shu ti zi m b ankaamlasmmap a
hosi | SBeadm)adi (

5.4-rasm. Mexanik aralashmaning mikroskopik tuzilishi. (sxemasi)
a - A komponent kristallari,b - V komponent kristallari
Demak, mexanik aralashma A komponent kristallari bilan V komponent

kristallaridan iborat gtishmadir.

Hol at di agrammas.i chiziqglar bilan obl
fazadan i borat, baodzil ari I kki fazadese
Turgoéun fazal ar mavjudligining umumi

bermadigan holda matematik formada fazalar qoidasi (Gibbe qoidasi) bilan
ifodalanadi. Holat diagrammasi doimiy (atmosfera) bosimida qurilgani uchun
fazal ar qoidasi quyidagi formula boody
S=K+1- S

Bu yada K- tizimdagi komponentlar sonk-fazalar soni, S erkinlik darajalar

soni.

Erkinlik darajalar sonii bu birbi ri ga bogdéliq bodol maga

tashqi (harorat, bosim) faktorlar. Muvozanatda turgan bu faktorlarni fazalarining
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sni ni o6zgartirmasdan, oO0zgartirish 1

kodri b chigamiz.

Holat diagrammalarini tuzish prin sipi-usullari

Tizim holatining haroratvakenent r at si yasi ga gar ab
diagrammeéholat diagrammasideb daladi.

Holat diagrammalari gotishmalang barqaroi t ur goun hol at.
Shuninguchun unimuvozanat diagrammasid e sa ham boo6l adi
etuvchidan iborat b i r komponent | i bool s a, uni n
chizig i harorato 6 q i bil an i fodal anadi . 0Oo6qgd
haror ati ni keonoponerdlidgizingda absdsslak lair o6 qgi ni ng
hargaysko mponentning maolum bir miqdorig

55rasm da (g 6 Gurngadtiaimimng molat dagramasini tuzish praipi

koorsatil gan.

55rasm. a.da toza qgqodérgdéoshinni sovish
°Cdan yugori haroratda suyuq hol atda
bodl adasmdabsatwias mani sovish egri °Cda zi

eriydi va bundan pastaroratda gotadi.

007 vh 007 8§h
700

6og,.

a00L

4oL

Jo0L
246
200+

100 L
0

85% 0% | 9ot Db
5% 86 | 0k Sh

704 Ub
30% 8h

—ﬁl&?f’

og

!

Temperatura

I
R
| |
L,

I
l
!
!
0 W 0501820 30 40 50 60 70 &0 90 10

__\'aql . Sé, %
55-rasm . Qo 6 r g 60 6 surmanqotishmalarining sovish egri chiziglari
vV a

(chapda) hol at di agrammasi (obdbngde

Endi qgodérgdéoami ngadalsa ab e a imgotishmaainga r &

sovi sh emchizamz.Bb5 Vv, g 0, e -Rasmlarda gotishmaning sovish
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eqgr.i chizigbodi kodr sat isb5graans. mnB u | cad mg
kodchi r amilarlashtmbukgtik ehiziglarnihosil gilamiz.Natijada RbSb
goti shmas:i hol at diagrammasi hosi | b c
Di agrammadag.i ACB chizigoi | i kvi dus
|l i kvidugdeghil adgoéi Bu chi ziqgni yuqgor as
DSE <chswal gdus deb htaladii Budchizigni tagida qotishnogttiq

hol atda boodl adi

Bir nechatur tip holat diagrammalari mavjud.

5.3 Komponentlari gattiq holatda mexanik aralashma beruvchi gotishmaning

holat diagrammasini tuzish

Har ganday qotishmargn holat diagrammasini chizish uchun masshtabda
gorizont al booyicha qgotishmaning % m
t omoni toza surma) qooyil adi. Verti k.
qoorgoéoshinni ng A% 6306) masshialga bekjilam chigamia. 2 7
Pastdagi kritik nuqgtalarni birlashtirib, DEhi zi go6i ni  va yuqor i
birlashtirib, AB va BC eqgri chiziql al
DE todgori chi zigdi da k eribdiks doasdmalarningi a
goti sh boshl ani shi nugtal ar i har xi |
ekan. Aral ashmal arning ichida faqat
kristallanishining boshi reorada)mgotarekan. bi r

Di agrammadan koorinib turibdiki, ABC

suyuqg holda boodl adi , bu chi zi qo suyugk v i
degan madnoni bil diradi). DBE cusdzig
|l otin tilida qgattiq degan madnoni bi l

Temir-uglerod gotishmalarining diagrammasi
Fanda temi® uglerod (FeC) hol at di agr ammas. P
fundamental bilimlar beradi. Uglerod temir bilan kimyoviy birikma (sementit) yoki
erkin holda grafit shak | 1 d a biri kkan bool i shi m

aral ashmasi ni oO0rgani shdan ol din t e
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bodl adi gan o002zgar iGrdfikdatemirging advishga enish egki 0 ¢
chizigdi b er iitgmir 8539AC da eriydi. Tervlmidyizdirganda bir

necha allotropik shakl odbdzgarishi boc¢
630

600

500

400

327,

3001

260

200

100

0 5 1013 20 40 60 80 Sb 100 %
Pb % 1009590 87 80 60 40 20 0
5.6-rasm. Qotishmalarning holat diagrammasi.
Temir-uglerod gotishmalari holat diagrammasi.

temird uglerod gotishmalari;
A chodyanl ar , unbrkafrusumilapisht; ur | ari v a

A podl atlar va ularning xossalari ;

A pool atlar tasnifi va markal ani shi ;
A podél atl arning mashinasozli kda qool |
A poo6l at va chodéyanning ichki twuzili
Temirni gizdirganda va sovitganda egri chizig@rr muncha vaqt
turadi . Ul ar pogdbéonal ar bil an i fodal

gi ziganda ham unda oo0zgarishlar sodi
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sodir bool adigan bu o0d6ézgari s hlaadad,v agq
soviganda rod6y beradigan odbézgarishl ar
Temir 768ACdan past bodél gan haroratda ma:
panj ar asi mar kazl ashgan kub panjarad
temir deb ataladi

Harorat 768AC dan oshganda temir magni tsi zl
shakli b-temir deb yuritiladi. 906 910ACda temirda kri st al
tomonlari markazlashgan kub $tiai oladi.

Temir va uglerod gotishmalarida 9MC da sodi aEn boo6kgdr i
aynigsa, katta ahamiyatga ega. Temirni rentgen nurlari bilan tekshirganda, kristal
panj aralarining oo6zgarganligini koor
ana shu odb6ézgarishga sarf bool i waY-egr
temirga aylanadi. Tomonlari markazlashgan panjara temirni AZ0§acha
gizdirgunga c h a 0 6 z asoramizt@AC da temirda kristall panjara yana
oO6zgaradi va mar kazl @-$mpg.aMetallksuybq hbolgal i

kelganda kristall panjarabua adi va atomlar tartibsi

1600 1539 1539
; ¢

1500 |- ¢ 1401 1401
1200

\ /,
1000 Y

\ 910 910__/

800 B 766

-768 —f B
500 \_u\vﬁ/u—’

5.7-rasm Temirning sovish va erish grafigi.

Suyuqg temir sovitilgan vagtda hamma
Temirning gattiqgli k hol ati Ik ki A |
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koorinishda bodl adi
Uglerod atomlari temir panjarasida joylashganda uglerod temir bilan qattiq
eritma hosil giladi. Bu eritméerrit deb, Fe qgattiq eritmaaustenitdeb aytiladi.
Uglerod temirdayaxshi erimaydi. Uglerodning temirda eruvchanligi hatga
bogol i A£:da dgrod maksimal 0,05 % gacha erishi mumkin, magnit
Xossasiga ega, elektr tokigaxshio 6t kazadi , xona haror
gacha erigan hol dé&Fe)lbgledt 21d i%.eriydlads 118N i t
Y-temirning anchaginai gl er odni eritish Xxususiya
termi k jarayonl arni bajarish I mkoniye
1868y i | d a rus ol i mi D. K. Chernov t o
migdoriga garab kritik nuqgtalarning mavjudligi aniglangan. Temirda uglerodning
eng kodép migdori 6,67% bodoli b, bunda
Bu birikmasementit(temir karbidiFeC) deb yuri ti |l adi
Ki myoviy birikma boolib, u katta harc
FesC=3Fe+C
Shuninguchun o6r ganmiay A T0g seimredita g rma y o ki
ATemiugl erodfi hol at di a g-rasnnifensdi ugldredb vy
holat diagrammasi yugorida qurilgan uslubda olingan kritik nugtalar va haroratlar

asosida masshtablarda chiziladi.deC holat diagrammassi tahlil gilamiz.

A
1535 D
1147 "
R’ - :
910 G E C
S
727 = K
- (;) g
& o
0 =~
Ol‘()O() §1 1 1 E 1 1
00 081 2 2,14 3 4 43 5 6 6.67

5.8rasm Temir 8 uglerod gotishmalarining holat diagrammasi.
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ACD c hi zlikwdasic hi zi goi bodl i b, uni ng y u
gotishmalar suyuq holatdAECFc hi z i gpiusc Bs ai go6i bodl ik
joylashganhamma qgoti shmal ar qgattig hol atda
Chiziqlarning tavsi fi di a ¢-rva @mtgpdagmu r
di agrammal ar yigoéindisidan t AmudiddarE 1t c
nugtagacha2- tipdagi va E dan F gachal- tipdagi diagrammalalir. Sovish
jarayonida aral ashmadanmptar, ASglhé zod) 6 mi d
suyuq aralashmal ardan qgattiq eritmani
bu austenitdeb yuritiladi.

Demak, ACEhududi da ar al as h ma b,skykqgi aralasarmaava a 1
austenitdan tashkil topgan.

CDchizigoi booyicha suyuq aral ashr
paydo bodéla boshlaydi. 6,67 % C |i
b o 6 5 nugtada suyuq aralashmadagi golgan semenstaldanadi va evtektik
aralashma hosil qilib (4,3 % S), 114Y Sda qotadi. DemakECF c hi zi g 0
sementit t 0o 6 CF® huglwdit ikkifazali ardldsimaddian 1 bor a't
suyuq gotishma va sementitdan ibo@nuqt ada (4,3 % C) b
austenit va sementit kristallanib, evtektika, ledeburit hosil giladi. Ledeburit
tarkibida 2,14 6, 6 7 % C boo6l gan hamma qoti sh
gotishmalarc h o 6dgkayaritiladi.

Enugta temirning uglerod (2, hadli. E%)
nugt adan chap t omonda yotgan hamma
austenitning bir oo60zidanpobbaat lpdilo ah
giladi.

Qot gan goti shmadagi G5B,zP$SkvaiGPQ thaiglanii k
koorsati gotganbdadirkl ashmal arda ham tu
Qattig hol atdagi o6zgarishlar t e mi
modi fi katsi yasi ga oo0tishida ugl er odi

hi sobiga bool adi
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DiagrammadaAGSEhududidaast eni t ( A)mabavighi davbmidaqg o
austenitdanGSc hi zi goi booyl ab ferrit ajral
eritmasi, boshgacha qilib aytsékFe aF e ga o6t adi . Bundan
1147 AC dan 727AC gacha pasayishida ugleining i-Fe da eruvchanligi 2,14 %
dan 0,8 % gacha pasayadi.

Diagrammade&SEc hi zi g é i bodéyi cha austenitd
sementit gattiq gotishmadan ajralib chigadi.

GSPhududi Ik ki fazadan | b-oa hait ,, gy@dma
austenitdan iborat.

Snugtada (0,8 % C)272«Cda hamma austeni:t bool
ikkilamchi sementitdan iborat mayin mexanik aralashma hosil giladi.

Ushbu evtektoid aralashnserlit deb ataladi. Tarkibida 0,8 % dan kam uglerod
bool gaarepbékadl dgac h avalakibidlad® b 2440% C at |
bool ganepbéktoi ddan debeataladn g i pool atl ar
PSKc hi zi goi booyicha barcha qoti shmal
b o 60 IShudinguchunPSKc h i zoerlg kiosil giluvchi chizigdeb yuritiladi.
DiagrammadasvaC nuqtalarinibirkbi r i ga sol i shtirsak,

1-C nugtadan yugorida suyuq aralashrBanpuqgtadan pastda esa gotgan austenit

bodl adi ;

2-C nugtadaACvaCDchi zi gl ar i u ¢ kug araldslgnadan b ¢
kristall paydo SnoagatanGShva SEichiziglariouchsashgaa d |
bod6l i b, gotgan aralashmaning i kkil amc
1) Cnugtada 4,3 % C | i s u y langp ledebuaitl a s

evtektika hosil gilsaS nugtada 0,8 % C li aralashma gayta kristallanib, perlit hosil
bool adi ;

2) C nugta sathidaFE evtektikl adebur it chi zBgugta vy
sathidaRKc hi zi goi-p erelvitte kaahoiizdi goi yoti bdi ;
3) Cnuqta birl amchi k r i Stnagtalgaishmagihg ms:
ikkilamchi kristallanish markazi hisoblanadi.

Temir 8 uglerod gotishmasi suyuq holatdan esg¢kin (soatiga 10)C dan) uy
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haroratigacha sovitilib borilganda, qw i dagi tuzilishlarr
sementit, austenit, perlit va ledeburit:

af errit ( F) ugl erodning alfa temirda;
juda o0z migdorda (0O dan 0,006 % gache
b)sementit (S) temir bilan uglerodning kimyoviy biiknasi (temir karbidi), bu

birikmajudagati g boé6l i b, unind; gattiqgligi N

d) austenit ( A) ugl erodni ng gamma t e
uglerod 2,14 % bool adi ;
e) per |l it ( P) ferrit bilan sememkit

aralashma (evtektoid aralashma);

f) ledeburit (L) aast eni t bil an sementitning

bunday ar al ashmé&dah godytdrrsriirdanl hbdsi |l

Pool atl ar v a osgmertdithdiagrgnanadiga muvdfice tasniflanadi.

Vazi fasiga koora, ugl ersoddlii kp opidagsud talr

maqsadl arda i shlatiladigan pool atl ar ¢
Aluminiy gotishmalarining turlari

Aluminiy qgotishmalari 2 guruhga: deformatsiyalanadigan va quymabop

goti shmal arga boolinadi

Al uminiyning bosi m bi |Igamdeformatsiyadasadigaru c |

gotishmalarideformatsiyabop qotishmalad ey i | adi . Bul ar , 0 (
y 00| b-t ladaman@maudx gan va puxtalanmaydi gat
a)termiky o 6 | bilan puxtal anmaydi gafpwaal um

Al-Mg qotishmalari kiradi. AIMp tizimidagi gotishmalar AMg harfi bilan
markalanadi. Masalan: AMs, AMg, AMgZ, AMg5 AMg7 va h.k. Markadagi
ragam magniyning % miqdorini kodr sat ¢
b) termik y 0 0 | bil an puxtal anadi gan al umi
ishlailadigani duraluminiydir. Duraluminiy tarkibiga mis Cu va marganes Mg
kiradi. Duraluminiy ACu- Mg harflari bilan belgilanadi, uning belgilanishida
ragamlar ham bodél adi. Masal an: D1, D¢

D& duraluminiy ekanligini, ragam tartib ragamini bildiradi. Agagptishma
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tarkibiga rux qgqodéshil sa, uning puxt a
kodp ishlatiladi. Al umi niyning defor
prokatl ash, shtamplash yodl. bil an i s
Masalan: AK4, AKS5, AK6 markalardagi ragamlar tartib ragamini bildiradi.
Aluminiyning quymabop gotishmasi bu qgot i shmal ar 1 chi d
Al-Sitizimidagiqa i s h ma |l a r silunmlérideblataladiu | ar
Siluminlarning babdzi mar k al @®relerdeatlarima 6
bodl adi . Al umi ni y malan gAL hadiyva ardpanpar bijamt i
markalanadi. Masalan: AL1, AL2, ALZ, ..., AL18, AL19V AL® normal
si | umi n-8magddiydib , A

5.4 Fazalar goidasi va migdorini aniglash.

Kimyoviy jarayonlarni, quhy rejimni tanlash, birikma yoki metaining
fizik -kimyoviy xususiyatlarini anigroq bilish, asosan, shteyn va toshqgolning erishi,
goti shi, kristal |l chhoalnilg agligp gagisizpbgligi,k u
tarkibining 0 0 z g a roi amilarini tahdilagylish atanlangan a
texnologi k jarayonni todgori boshgar |
yoki uch diag a mma | i gr af i k| ardir.dDiagrarima gradigini g a
tahlil gilish uchun fazalar va ayrim atamalarga aahizoh berib, ular hagida
asosiy tushunchalargaegao 61| mog éi mi z | ozi m.

Biror obyektni o6rgani sh magsadi da
gilingan jismlar guruhi uchursistemaiborasi kiritiladi. Sistemai bir yoki bir
necha moddéadodl gl nd u sl almashnishs va dlifuziyia s s i
borishi mumkin.unga bir necha eleméenta r d a n i nbagotgantgotishinalag a
kiradi. Ma s a | aiiN| BCst emaiSisistenaysoikd. ABwnda m
elementladan iborat gotisima si$ e ma s inilmagdar ygka shteynli gotishma
boodol saCwS A EE St enB@wS Zon,S fisHesE emasi 0. Bun
mis sulfididan iborat shteynli gotishmaning sistemasi yoki temir sulfidi (FeS), mis
sulfidi (CwS) va rux sulfidi (ZnS)dan iborat ®ynli gotishma sistemasining uchta
su fidli birikma orasidagi oO0rgani | mc

Sistemaning bir xillik gismi
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faza deb yuritiladi. Agar fazia a r bir nechta bodl sa,
keladi va unda fazalarni bbiridan aj rati b turadigan cfF
Qattig, suyuqg, toza metall eritmal ar i
oladivametdlur gi yada fazal ar soni AFO harf
giluvchi moddalakomponentlardeb daladi. U toza metirdan, kimywiy birik-
malardan yoki bargaror kimyoviy eleménar dan i bor at bodl
goti shma bir X i | me t a& birakordpanentliisibtenta;a t
gotishma ikkita elmend an i bor at b o 6tli sskema va kokazoli k o
sistemal ar mavjud bodl i shi mu mk i n. B
turi ga, soni ga bogo6!l Kagdihra.r f iKo rhpg d menn
Sistemaning boshga qismlaridan chegara sirtlar bilan ladjgan va
termodinamila xossalari bilan farq giladigan gisnmza deb ataladi. Yanada
boshgacharoq aytganimizda, faza getrogen sistemaning bir deddeki bir
necha moddalar aralashmasidan iborat gomogen gismidir. Masalan, gazlal
aralashmasi bitta fazani tashkil giladiunki bir gaz ikkinchi gazda cheksiz
erigani uchun gazlar bbiridan chegara sirtlar bilan ajralmaydi. Toza suyuqlik

ham bitta fazani tashkil giladi. Agar biror meétahg erigan, suyuq hdiai

ed6ti borga ol sak, uni ng u st takoigilgaq isigi,mi
ki sl or o dapagisnti bilany ikkhfaza deb hisbbanadi . Eritm
met all ar suyuqli k tubiga chodki b, gat
bodl adi . Suyuql i kma (yokbjisnd) aygohalik gnaydatangan g c

bodli shiga qgaramay (chumikmg ubitsopayda | i
bod6l gan) , bar i blanaveralijchrunki farsazshu gdtteg bjismh i ¢
kristallari birbi ri dan ajral gan bod6l sa ham, t
biridan f ar g gi |l maydi . 06z o G'r h8ir&didari) V .
termodinamikaning | va Il gonunlariga asoslanib, fazalar qoidasini taklif etgan.
Keyinchal ik akademi k K. S. Kurnakov S
rivojlantirdi, fazalar qoidasiga asoslanimurakkab sistemalarning xossalari va
uning tarkibi orasidagi bogodl ani shl al
13]. Agar bir gattig jism ikkinchi qattiq jismda eritilsa, bir jinsardashma
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(goti shma) hosi | gi | irbs @qaitig jisnn gaydar tarzdé a z
ajralishidan gattigq va gaz mo ddmat ho
hol ati da u c Har birasistanhai bir yoki 6it reecha moddadan iborat

b o6l s a dalabsistermirdy tarkibiy gismlari deb ataladi.

Sistemaing tarkibiy qgismh a r i ki myoviy jihatdan |
uzoq vaqt davmi da al o hi d aShutinglék| sistenmahiregdnmustaqil
tarkibiy qgism ar i ham bir Ss006z bil an k ompon
oddiy va mur akkaidmmkmoddal ar bodl i shi

Sistemadagi har gaysi fazaning kimyoviy tarkibini xarakterlagtuncyetarli
bodl gan imng erdy&ichik sdni sistemaning magil tarkibiy gismlari
yoki kimyoviy reaksiya yoki pechda eritilib, xomashyolar ajralib, yangi biaar
hosibo 6l ayotgan sistemada komponentl ar
Masalan, kalsiy karbonat (Sa§@ing ajralishida, muvozanat vaqgtida (SaSO
parchal ani b bool g abylkgigm (Sa0,sSESHOS@)d ab oudcl hit s
garamay, komponentlar sofli ga teng,chunki biz ikki moddaning miqdorini
bilsak, uchinchisining midgor i n i ul ar orasidagi bog
Shuninguchun uchichi tarkibiy gism mustaqil emashuninglek, S+S@=2S0O
sistanada ham wuchta tar ki boinye ngilsam bsoconlig a
Kimyoviy sistemadagi komponentlar sonini topish uchun sistiagia tarkibiy
gismlar sonidan shu sharoitda borayotgan kimyoviy reaksiysonini ayirib
tashl ash ker ak. Bu goi daning madnos
muvozanat sistemalarda komporanting soni hamma vaqt sistadagi tarkibiy
gismlarning (yuqoridagi misdh 3 ta tarlbiy gism qgatnashayapti Sag(saO,

SO,) umumiy sond a n k a oi; kiongodiy mrayonlar bormayotgan fizik
sisteméarda esa kompomédar soni hamma vaqt sistemaning tarkibiy gismlari
soniga teng bool adi . Masal an, t 0z a
eritmadagi mis sulfid holida eritmada qoladi. Ikkita tarkibiy gism (mis va -oltin
gugurt) ikkita komponentdir. Shu narsani moi esda tutush kerkki , bao.
sistemadagi komponentlar soni sistemada sharoitoirdgz g driil sami 0 6 z ¢

mumkin.

140



Madl um bir sistemani ng t eerlasiowthun a m
yetar |l i bodl gan mustaqi | exiolk glaajagiv ¢ h
deyi |l adi . Yaobxail at adelraray s dmirg & , ma 0
o60zgartirish mumkin bodl gan parametr
Tengl ik hol ati ni buzmay, fuachi aomidami s o
0 O ztigba rerkinlik darajasi sonini aniglash mim n . Ma s auvdahin |,
omillarga harorat, konsentratsiya, bosim, vaqt va hokazolar kiradi. Agar fagat
haroratni kodt arsak yoki pasaytirsak,
soni bir qi Agacharg atbb o 6l | an bosi mni 00zg
006zgar uvc hilik darajasil sonbikkigaeteng. iHarorat, tarkib va boshga
o0zgaruvchi nmoinyi Ibloadrl shaa, m udnodia er ki nl i k
bodol i b qbkldardaij.a sB©0 ksitomri f ii bi |l an bel gil
sha oi t ga bogol iq hol dagi barcha si st
goi dasiga booysunadi . Fazal ar qgoidasi
jasi kabi tushunchalar orasidagi munasdbn i koor sat ard fagat F a
muvazanatda turgan sistemalarga tatbiqg etish mumkin. Unidggigha ifodalash

mumkin: K komponentdan iborat sistemadagi fazassoni ¢) bilan sistemaning

erkinlik darajasi F) yigoindi si S ilar tsaninakn g e @ s hki os
i shor asi (+) 2 ga teng, yaoni
F+F=K+2

22bosim va harorathK-FRooOr sat adi
Murakkab sistemalarda erkinlik darajasini topish uchunpgamentlar sonidan
fazal ar sonini ayirib, qol dietpdjgan 2 ni
kondensatl|l angan, yladamiboratesigtémalargchundazatau y L
goidasiF=K-F+1 holida ifodalanadi.
Fazal ar soni va sharoitini biror si st
sonidan iborat gotishmada belgilaydi. Fazaladgs fagat tenglik sharoitidagina

gool Il anil adi. Barcha di aglmimmanakhol at |
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fazal ar qoidasiniatoouchudi ggbhmmahhrc
goidasi fazalar soni, komponentlar va sistemadagi erkinlik datsgpalariga uzviy
bogodl i q:

F=K+V-F

bunda:F i erkinlik darajasi soni;

K1 komponentlar soni;

F 1 fazalar soni;

Vitashqgi odbézgaruvchan omillar soni ( h
Agar konsentratsiyani doimiy deb olsak=1 ) , unda tashaqi 0 0 :
bosimda i borat bodél sa, fazalar qoi dasi

F=K+1-F

Agar Dbir komponentli sistemada toza r
bool adi (u suyuq hol da erigan bodl sa

K=lvaF=1 teng bool &d+1-1=1Und a:

Demak, bitta erkinlik darajasi soni mavjud. Bu degani, shu sharoitddimeta

maol um oral i gda, b itishyok gizlinsh mwsnéimg Nimag a n
uchun faqgat bir fazal:@ h difish mumkin?s a g | a
Chunkime t al ni (agailBoditi gabbal gayd7®0sh m
eriggnga gadar. Yoki eri gaii2080C yacha, hdtto | at d ¢
undanda yuagqor i’ gachk)onaftinaGhinkih H 2@® Oh ol at
oot masl!l i gi k e rnartk sisteAagda ibk ki tkao mfpaoza ho
erigan metlning sovshi natijasida yarmi qotish, yarmi hali suyuq holda golgan
bod6l sa, yadni suyugqg vaKx&t2 imodlazdi :me
F=1+1-2=0

Yaoni birorta hamydeBukdayhblat, kjaclbakrharprat s i k
doi miy boodol sa, sistemada bodl i shi mu r
sistema ikki fazadanChunkiF¥s3gkK=bhobbdbkba, r
F=1+1-3=-1

bool i b qol adi . Bu esa h dayholagsasterdaglay ma ¢

boodl i shi mumkin emas. Bir komponentli
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Aynan bir komponentli sistemalar uchun fazalar goidasini quyidagicha yozish
mumkin: F=1-F+2 yoki F+F=3.
Fazal ar soni FH3-2+@ andaF=4 gage nlgo dblosvd ,adi . Ma
soni 1 g aF=t2e rogp Od aadli s a ,De maa&kr, g ay uggoodr si hdian
bir komponentli sistemal arda erkinl ik
soni esa uchdan ortiqgq bodl maydi
Shuninguchun bir komponefitsistemalarni tasvirlashda sdissa va ordinata
o6qgl aridan foydal ani s hmdamigrefikusulda Mu v o
tasvirlab, sistemaning hol at di agr @
sistemalar hagida gisqacha fikr yuritamiz.
Agar ikkikompore nt | i si stemada faqat bitta f
teng Ikxlwdkt adi ,
F=K-F+2 danF+F=4 ifoda kelib chigadi; bundan esa:
1+F=4yokiF=3 bo 6l adi
Demak, ikki komponentli sistemada erkinlik darajasining nraksigiymati 3 ga

teng.Shuninguchun bunday sistemalarda harorat, bosim va komponentlardan

birining konsentratsiyasini I Xtiy
Agar fazal ar soni 2 ga teng bodl sa,
F=2-2+2=2
Agar i1 kki kompolnea,t arcki flaizka ddha rbaojdéa s i
F=2-3+2=1
Agar i1 kki komponent 4 fazada bodl sa,

teng) bodl adi
F=K-F+2; F=2-4+2=0
bu holda fagat maodél um haroratl arda,

maodolkwwoumsentratsiyasidagina si st eme
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Komponentlar va ularning faza sistemasidagi indekslari

Gaz
- | Kompon Suyuq faza Qattiq faza li
ent va faza
uning Meta | Metal | Shtey| Toshqg | Magnet| Kremni | Uglero | j=8
indeksi | I I nj=3 |olj=4 |itj=5 |y dj=7
(mis) | (temi diok-
=1 sidi j=6
J=2
1 |[CuA {X11]X12[X13|X14 - ; ;
2 [CwSi=2|X21]|X22|X23|X24 - - _
3 |[CuLOi=3|X3.1/X23|X33|X34 - - -
4 | FeSi=4 | X4.1|X24|X43|X44 - - -
5 |FeOi=b [ X51|X25|X53|X54 - - -
Fe304 |X6.1|X26|X.3 [X6.4 - - -
° i=6
Fe304 [ X7.1|X27|X7.3|X74 |X75 - - -
! i=7
Fe203 |X8.1|X28|X83|X84 - - -
| i=8
9 |[FeCi=9 | X9.1/X29|X9.3|X94 - - - -
Sii=10 | X X X10. | X 10.4 - - - -
10 10.1 [ 2.10 |3
11 Sio, - - - | X114 - X 11.6 - -
=11
12 CaO - - - X - - - -
=12 12.4
13 Al,O3 - - - X - - - _
i=13 13.4
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Ci=l4 - - - X - - X -
14
14.4 14.7
CO =15 - - - - - - - X
15
15.8
COi=16| - - - - - - - X
16
16.8
H,1=17 X X - - - - - X
17
17.1 | 17.2 17.8
H,O - - - - - - - X
18
=18 18.8
S,i=19 - - - - - - - X
19
19.8
S0 =20 - - - - - - - X
20
20.8
SO =21 - - - - - - - X
21
21.8
H,S i=22| - - - - - - - X
22
22.8
Jami N, | X X - - - - - X
23
=23 23.1 | 23.2 23.8
” 0,i=24 | X4.1|X X X24.4 - - - X
24.2 |24.3 24.8
Jami 15 15 11 15 1 1 1 10

Ikki komponentli sistemalarda erkinlik darajasining maksimal giymati 3 ga teng
bodl adi gan sdvidasheushamuchtatkabd n@at &8 o0o0qgq bod
di agrammal ardan f oy d aihghirigasbbsimmkkmdhisiga .
haror at vV a uchinchisiga k o
Lekin gattigq vV a suyuq sistemal ar ni

birmuncha soddalashadi. Qattig va suyuq holatdagi moddatarxossalariga
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bosim (atmosfera bosi mi) kam oo6zgar.
bunday sistemal ar ni na®delsdabulqgilish mdnkin. Bw s i
holda diagramma tuzishhaun f aqgat I K K i o0060ql i koor
o0gga harcodi 3i gai klins e nQattiq vassuyygaholajdagd y i
sistemalar uchun fazalar qoidasi:

F=K-F+1f or mul agaChengidbodbiom!| @adizgar mas b
erkinlk darajas bi ttaga kamayadi , sodébngra ga
komponentli sistemalarda komponentlar-lii bilan kimyoviy reaksiyaga kirishi
yokibir-bi ri ga ki myovilgminkio.Ba oz & or klait mme
hosi | bodl giknma nkii mayjorva tyi bb iorl i Shimingmahumk i n
ikki komponentli (va 3, 4, 5 kompoe nt | i ) sistemal ar ni
N.S.Kurnakov va uning shogiatining ilmiy tadqgigotlari muhimdir. Bu vaqtda

gat i g, suyuq Vva ga z srivankomporfertlarrang godanishio 6 z

juda keng, toshqgol, shteyn va wundagi
o6rgani b, bir Kkomponent | i Ssi st ema u
mumekin:

-1 kK K faza boodliihadiatdoimyln&li nb, shgatit sh v
unga mos kelsa.

-1k ki fazali da metalning qi zishi y oki
chizgpaydo bool adi

Turli-tuman qotishmalarning sovush chiziglaridan foydalasilstemaing holat

di agrammas.i tuzil adi. Buning wuchun
molekular foizlar bilan ifodalangan tarkibi, ordina | a r oish chargadi
gooyi |l adi . Di agrammani ng zametallas, meakark i
shteyndagi mis va temir sulfati egallaydi (2.82.11rasmlarda Kkeltirilgan).

Ab s si snsian go 6hga mma s | 100 bodél akka bool
500CyS va 50% FeS todgori kel adi

NOztsr Ot uchun sOvsl| Or.
1. Mjt Ol | OsBsd@®PQgi f s®i s hm@®Or i shl Or i
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Mjit OI | gtsti shmOl ©6ri f Oz Ol Or i
Ki my ohosilgiladh igrGnk m@t iheldidnO® gOorr @mma@l Or i
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6-Bob. Metall va qotishmalarning fizik, kimyoviy, mexanik hamda texnologik

xossalari

6.1 Metall va qotishmalarning fizik, mexanik, elektrik, magnit, optik, issig-
fizikaviy va texnologik xossalari. Insoniyatning iqgtisodiy magsadlarda
foydalanadigan dastlabki metalllari mis edi: ishlov berishning engilligi, tabiatda
teztez uchraydi,Shuninguchun brinchi metal pichoq va bolta uchun material
sifatida xizmat gilgani ajablanarli emas. Biroz vaqgt o'tgach, odamlar buni anglab
etdilar, misnigalayga qo'shib, bronza qalinroq gotishma olishi mumkin edi. Ular
temirni o'zlashtirganda, uning sof shaklida misdeuchliroq emasligi, ammo
uglerod bilan birgalikda judayaxshi quvvatlilik xususiyatlariga ega ekanligi
aniglandi. Falsafachi toshini qgidirishdan tashgari, O'rta asr kimyogarlari ham
gotishmalar bilan tajriba o'tkazib, dunyodagi eng og'ir metall bo'lgamiglashga
harakat qgildilar, ammo barcha tajribauminiylarning gaerdan bo'lishidan gat'iy
nazar toza metalldan kuchli ekanligini tasdigladi. Xo'shunggkunda?
Eng bardoshli "toza" metallar butun insoniyat tomonidan juda kech kechgan.
Buning sabhi oddiy: odatdagidek temir va misdan kamroq. Materiallarning
gattigligini aniglashning bir necha usullari bor: Mohs, Vickers, Brinell va
Rockwell, bu ma'lumotlar bibiridan farq giladi. Misol uchun, Mohs shkalasi
bo'yicha temir fagat 4 ga teng, olmos eBa barobar gattigligicha bo'ladi.
Qattigligicha 5 birlikdan va undan yuqori bo'lgan o'nlab metallar quyidagilardir:

| iridiyum - 5;

| ruteniyum- 5;

1 tantal- 5;

1 texnetium- 5;

1 krom- 5;

1 berilyum- 5,5;

1 osmium- 5,5;

1 renium- 5,5;

q volfram - 6;
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1 uran- 6 ga teng
Ushbu "ajoyib o'nlab" larning ko'pchiligi tabiatda juda nodir (masalan, dunyodagi
ruteniyum vyillik ishlab chigarish 18 tonna, renium 40 tonnagacha) yoki
radioaktivligi ularning kundalik hayotida foydalanishga to'sqinlik qilatfia
ularning barchasi, @¢imol, xromdan tashgari, juda muhim ahamiyatga ega. Ushbu
metallning yuqori gattigligi va nisbatan past narxi bardoshli gotishmalar ishlab
chigarishda mashhur bo'ldi.

Eng ogbéir metall dan foydal a

Eng og'ir metallarning aksariyati tabiatda juda kamklam hollarda
mavjudligi sababli ularning mustahkamligi xususiyatlari talab gilinmaydi yoki
talab qgilinmaydi, masalan, eng katta yukga ta'sir ko'rsatadigan mexanizmlarning
tugunlari va gismlarini qoplash uchun. Biroq, rezion yoki ruteniyumning po'latdan
yasdgan yoki po'latdan yasalgan go'shimchalarini ishlab chigarishda ishlatish
uchun agl bovar gilmaysiz. Bu metallar hamma uchun etarli eégmsinguchun,
krom va juda mashhur edi. Qotishmalarning mustahkamligi va korroziyaga
chidamliligini oshiradigan enghuhim gotishma go'shimchadir. Qattiq metallarning
juda oz miqgdori tibbiyotda, kosmik texnologiyasini yaratishda, katalizatorlar
sifatida va boshga ba'zi sohalarda qo'llaniladi. Bunday hollarda, ular talab
gilinadigan qattigligicha emas, balki boshga telyidazilatlar edi. Masalan,
tungsten sayyoradagi eng chiroyli metall (eritma nuqtasi +3422 santimetr) bo'lib,
yorug'lik moslamalari filamentlarini yaratishda go'llanilgan. Kichkina migdordagi
idishlar, masalan, metallurgiya sanoatida, uzog vaqt davomidariyharoratga
chidamli bo'lgan qotishmalarga go'shiladi.

Uran kabi volframga o'xshash nargardagi eng og'ir metaldir, ammo uran
bizning sayyoramizda juda ko'p uchraydi gauning uchun yanada kengroq
foydalanishni topdi. Uning radioaktivligi to'sig bib'l golmadi. Uraning eng
mashhur ishlatilishi atom elektr stantsiyalarida "yoqilg'i" dir. Bundan tashqari,
jinslar va kimyoviy sanoatning yoshini aniglash uchun geologiya sifatida

go'llaniladi.
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Zanglamaydigan o‘dorilarni yaratish uchun mustahkamlik xususlari va
uranning yuqori darajasi (suvdan 19 marta og'irroq) foydalidir. Bu holda, u
ishlatilgan sof metal emas, balki deyarli butunlay zaif radioaktiv izotop-2B88n
dan iborat bo'lganukenmisturlari. Bunday metalldan tayyorlangan og'ir yadrolar
hato zirhli nishonlarga hanyaxshikirib boradi. Bunday o‘@lorilarning gancha
migdorda foydalanishiga zarar yetkazilatiiofmuhit va u hali ishonchli tarzda
ma'lum emag;hunkibu masala bo'yicha juda oz statistik ma'lumotlar mavjud.

Metallar insoniyat tomonidan sivilizatsiyaning boshlanishi paytida ishlatilgan.
Ma'lum bo'lganlardan biri mis ishlashi Meeng tarqalganligi sababli mis edi.
Arxeologlar gazib olish jarayonida minglab mis mahsulotlarini topdilar.
Rivojlanish davom etmaydi va yaginda odamlar qurol va qishlog xo'jaligi
asboblarini yaratish uchun mustahkam qotishmalar ishlab chigarishni organdi
Bugungi kunga kelib, metall bilan tajriba to'xtamaydshuninguchun dunyodagi
eng mustahkam metall bo'lganini aniglash mumkin bo'ldi.

Shunday qilib, eng bardoshli metall iridiydir. Uni oltingugurt kislotasida
platinning eritmasidan yomg'ir yordamidaraji Reaksiygari so'ng, modda gora
bo'lib, turli xil birikmalar jarayonida rangi o'zgarishi mumkiShuning uchun
"kamalak" degn ma'noni anglatadi. Iridium XP&srning boshlarida kashf gilindi
va shu vagtdan boshlab uni eritib yuboradigan ikkita usulldioperitiigan
gidroksidi va natriy peroksid.

Iridium tabiatda juda kam uchraydi, uning miqgdori 1,000,000,000 dan

oshmaydi, buning natijasida materiallarning bir untsiyasi kamida 1000 dollar
turadi.
Iridium inson faoliyati turli sohalarida, aynigsa tibbtgda keng qo'llaniladi. Ko'z
protezlari, eshitish asboblari, miya uchun elektrodl&huninglek, saraton
o'simtalariga implantatsiyalangamaxsus kapsillar ishlab chigariladi. Olimlar
nazariyasiga binoan, bunday kichik hajmdagi moddalar, masalan, basidioid
tomonidan kelib chiggan begona kelib chiqgishi borligini ko'rsatadi.

Dunyodagi eng kuchli metall, uning nomi mamlakatimiz nomidan keladi. Bu

birinchi Uralsda topilgan. Aksincha, ular platinani topdilar, unda rus olimlari
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keyinchalik yangi metalntopdilar. Bu 200 yil oldin edi. Uning go'zalligi tufayli
ruteniyum odatda zargarlik buyumlarida ishlatiladi, ammo sof shaklda
emasChunkiu juda kam uchraydi.

Ruteniyum nobel metallarni nazarda tutadi. U nafagat og'rigga, balki
go'zallikka ham ega. Qattigicha u kvartsdan ozgina past bo'ladi. Lekin ayni
paytda juda nozikdir, uni changga aylantirish yoki uni parchalab tashlash oson.
Bunga go'shimcha ravishda, u eng engil va eng bardoshli metalldir, uning zichligi
kubdagi santimetrning santimetrga teng digas

Rutenyum shokga chidamli barcha garshilik bilan yugori haroratga mukammal
darajada chidamli. Eritish uchun 2300 darajadan ko'proq issiglik kerak. Agar siz
elektr kamon yordamida buni gilsangiz, modda suyuqlik bosgichidan o'tib, zudlik
bilan gaz holig o'tishi mumkin.

Qotishmalarning bir gismi sifatida uning go'llanishini juda keng, hatto kosmik
mexanikada ham, masalan, sun'ly er sathi uchun yonilg'i xujayralari ishlab
chigarish uchun metall ruteniy va platina gotishmalari tanlangan.

Ushbu metall birichi marta Shved olimi Ekeberg tomonidan euziga
topilgan. Lekin kimyogar uni sof shaklda tagsimlashda muvaffagiyat gozona
olmadi, shu bilan birga giyinchiliklar paydo bo'ldghuning uchun u yunon
miflarining gahramoni Tantalus nomini oldi. Tantal fagjdtinchi jahon urushi
davrida faol go'llanila boshlandi.

Tantal - bu gattig rangli, bardoshli kumush rangli metall, odatdagi haroratda
kam harakatga ega, fagat 280 A Cdan
3300 kelvinda eriydi.

6.1-rasm
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Uning kudiga garamay, tantal juda plastik, taxminan oltin kabi, va u bilan ishlash
giyin emas.
Zanglamaydigan po'latlarning o'rnini bosadigan tantalni ishlatishga ruxsat beriladi,
xizmat muddati yigirma yilgacha farq qilishi mumkin.
Tantal ham go'llaniladi:
1 issiglikka chidamli qgismlarni ishlab chigarish uchun aviatsiya
sohasida;
1 korroziyaga garshi quyilmalar tarkibida kimyo sohasida;
1 yadro energetikasidahunkisezyum bug'iga juda chidamli;
1 implantlar va protezlarni ishlab chigarish uchun tibbiyot;
1 super o'tkazgidarni ishlab  chigarish uchun  kompyuter
texnologiyalari;
1 har ganday qobiq uchun harbiy fanlarda;
1 zargarlik buyumlarChunki u oksidlanish vaqtida turli xil ranglarni
oladi.

Bu metal biogenik hisoblanadi, ya'ni u tirik organizmlarga ijobiy ta'sir
ko'rsatishimumkin. Masalan, xrom miqdori xolesterin darajasini tartibga soladi.
Agar tanadagi krom olti milligramdan kam bo'lsa, bu qondagi xolesterin
miqdorining keskino'sishiga olib keladi. Xrom ionlari, masalan, arpa, o'rdak, jigar
yoki gumtepadan olinishi mumki Kristall refrakter namlikka ta'sir gilnyali va

oksidlanmaydi

6.2-rasm
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Metall krom goplama, tish tojlari yaratishda faol foydalaniladi
Bu bardoshli metal ilgari glyukoza deb atalthunki odamlar o'zlarining shirin
ta'mini gayd etdilar. Bundan tashigabu modda hali juda ajoyib xususiyatlarga
ega. U istaksiz ravishda kimyoviyeaksiyga kiradi. Juda chidamli: empirik
ravishda millimetr galinligi yugori bo'lgan berilyum tolali kattalar vaznini ushlab
turishi mumkin. Taqqoslash uchualuminiy sim faga 12 kilogrammga chiday
oladi.
Berilyum juda =zaharli. Yutul dujunda,
bu hol berilliyoz deb ataladi. U qurug yo'tal va shishib, o'limga olib kelishi
mumkin. Toksikat, ehtimol, inson uchun berilyumning eng muhim ahvolidir. Aks
holda u juda ko'p ahlliklarga ega va juda ko'p qo'llanadigan usul: og'ir sanoat,

yadroviy yoqilg'i, aviatsiya va kosmonavtika, metallurgiya, tibbiyot.

6.3rasm

Berilyum ba'zi gidroksidi metallar bilan solishtirganda juda yengil.

Bu bardoshli metal iridiyumdan ham gmat (va fagat Kaliforniyadan past). Biroq,

bu natija uning narxidan ko'ra muhimroq bo'lgan sohalarda qo'llaniladi: tibbiy
uskunalarni engyaxshi jahon klinikalarida ishlab chigarish uchun. Bundan
tashqari, u elektr kontaktlarni, o'lchash uskunalari gigmilata Rolex, elektron
mikroskoplar, harbiy urush boshlari kabi gimmat soatlar ishlab chigarish uchun
ishlatilishi mumkin. Osmi tufayli, ular yanada kuchliroq bo'lib, yuqori

haroratlarga, hattekstremallarg&am chidamli.
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Osmium fagat tabiatda topilmaydiagat rodyum bilan bog'lanad§huning
uchun ekstraksiyadan so'ng ularning atomlarini ajratish vazifasi"Kat' ning

platina, mis va boshga ba'zi javharlari bilan osmium kamroq.

6.4-rasm

Sayyoramizda yiliga atigi bir necha kilogramm moddalar islclaigariladi

Ushbu metall juda kuchli tuzilishga ega. Uning o'zi rangdagi ogshom va qora
rangga aylanganida gora rangga aylanadi. Metall juda nodir va boshga ma'danle
va minerallar bilan birgalikda gazib olinadi. Tabiatdagi renikomsentratsiyasi
juda kam.

Moddaning ajoyib gimmatligi tufayli fagat o'ta zarur hollarda qgo'llaniladi.
llgari issiglikka chidamli bo'lganligi sababli uning qotishmalari aviatsiya va raketa
ishlab chigarishda, shu jumladan, supersonik jangchilarni jihozlashda ishlatilgan.
Bu renaimning dunyo miqyosida iste'mol gilinishining asosiy nuqtasi bo'lib, uni
harbiy strategik maqgsadlarda ishlatishdir.

Reynyum o'lchash asboblari, @zini tozalash uchun kontakt detallari va
benzin ishlab chigarish uchun zarur bo'lganaxsus katalizatorlar uchun
filamentlar va buloglar ishlab chigariladi. Bu oxirgi yillarda reniumga bo'lgan

talabni oshirdi. Jahon bozori bu noyob metall uchun jang gilish uchun tayyor.
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6.5rasm

Butun dunyoda uning to'lagonli depozitlaridan biri bor va u Rossiyada, tkikinc
esa Finlyandiyada

Olimlar ma'lum bo'lgan metallardan ko'ra kuchliroq bo'lishi mumkin bo'lgan yangi
modda kashf etdilar. U "Suyuq metall" deb nomlangan. U bilan olib borilgan
eksperimentlar juda yaqginda boshlandi, ammo u o'zini allagachon 0'z zimmasige
oldi. Yagin o'tmishda Liquid Metall biznyaxshi ma'lum bo'lgan metallarni
bosishga imkon beradi.

Dunyodagi eng bardoshli météagida so'rash, siz ehtimol, 0'z yo'lida hamma
narsani kesadigan katta qilichli jangchini tasavvur qilishingiz mumkin. Ammo
gurol ishlab chigarish uchun ko'pincha po'latdan foydalaniladi. Birinchidan, bu
metall emas, balki temirning uglerod bilan birlashtirilishi va ikkinchidger
yo 0 z englraustahkam bo'ladi. Yerdagi eng kuchli metall titaniwmdi
Ushbu moddaning nomi nomai¥u Ba'zilar "Titania® nomi bilan nemis
mifologiyasidan olingan "fairies" deb nomlanadi. Ushbu nyigteazarni qo'llab
guvvatlaydiganlarning asosiy argumenti titanning zichlgmetall juda kuchli
emas, balki juda yorug'ligidadir. Yana bir nugtai nazartath@omi va qudratli
xudolar nomi- Titanlar nomi bilan muvofiq keltiriigan. Bibiridan mustagqil
ravishda inglizlar Gregor va Qean Klaptor XVII asrning oxirida titani kashf
etdilar. Metan kashf gilingandan so'ng darhol davriy jadvalga qo'shilgierda
22- ragamdan topish mumkin.
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Titan - dunyodagi eng mustahkam metall
Dastlab odamlar titagumdan foydalanishda muammolarga duch kelistialinki
u juda paradoksal edi. Buning sababi, eng kuchli metall bo'lgan toza titanium faga
1925 -yilda aniglanishimumkin edi. Bundan oldin u faqgat tabily gotishmalarga
duch keldi, buunga gattig ta'sir gildi. Endi u zirh, tibbiy protez va zargarlik

buyumlarini yaratish uchun ishlatiladi.

6.6-rasm

Yaqinda Kaliforniyalik olimlar dunyodagi eng mustahkam qotishmmla
yaratishga muvaffaqg bo'lishganini aytishdi. Bundan tashqari, bu qotisiema
yuzidagi eng kuchlimodda bo'lishi mumkinPalladiydan va oz migdorda kumush
va boshga metallardan iborat (olimlar hali aniq tarkibni oshkor gilmaganianpi
gotishmalarnig asosiy xususiyati uning klassik shaklida kristalli latta yo'qligi.
Unda molekulalar kristallanmagan, birogueba o'xshash stakanlarga o'xshash
suyuglikka mahkamlanadi.

Qotishma mualliflaridan biri Marios Demitru bir yil davomida bunday metall

gotishmalan tibbiy implantlarda va avtomobil qgismlarida foydalanish
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mumekinligini ta'kidlaydi. Ammo olimlar yangi gotishma asosiy muammosali h
gilish uchun halkatta xarajat.Marios Demitruga ko'ra, uning jamoasi allagachon
tadgigotni boshlagan, bu esa qotishamaing giymatini 80 foizdan ko'proq
gisgartirish imkonini beradi.

Metallarning asosiy xossalari. N&larda mexanikaviy, texnologik, fizikaviy
va kimyoviy xossalar bodl adularningwangia | |
zichligi, suyuglanuvchanligi,lee kt r o6t kazuvchanligi,
o0t kazuvchanzdigrii,l gsaaingl@i nv blardhi kengayganhgi o
kiradi. Kimyoviy xossalari jumlasiga- oksidlanuvchanligi, eruvchanligi,

korroziyabardoshhligi, olovbardoshligiradi. Mexanikaviy xossalarigatoblanish

chuqurligi, suyuq holatda oquvchanl i q
kesib ishlanuvchanligi kiradi. Metallning mustahkamligi a s h q i kuchl e
yemiril may garshil ik k o dma anwustahkamligi- x u
mustahkaml ik chegarasining zichl i kke

masalan aluminiy qotishmalari yoki titan uchun solishtirma mustahkamlik
yums hogqg podbl atni ki dan -youbgzoirgia. bJoi sshngnai
botishiga garshl i Kk kodr sati sh xus usuniggashaklini Me
oO0zgartirgan Kk u &dyin dastlébki ishakliga gdytism> xgsusiydtia n
Metallning gqovubqgoqligi - uning tez ortuvcht a s h q i kuchl satigha ¢
xususiyati. Metallarnisinashning hozirgi zamon usullari mexanikaviy sinash,
Ki myoviy, sperkafriad , vane tr &Inlt @ ¢ exoaodik a f
sinovlar va defektoskpiya usullaridir. Mexanikaviy xossalad har ganday
buyumga nisbatan agyladigan birinchi talab unip yetarl darajadagi
mustahkamligidir. Metallar mustahkam materiallashuninguchun ham mashina,
mexanizm vainshootarning yuklama quyilgan detallari odatda metallardan
tayyorl anadi . Kodépincha buyumlarda 1
buyumnings h| as hi uchun xos bodl gan yana
Masalan, kesuvcha s bo bl ar ] ud a hidpan. tkesqvchihaghoblatb o ¢
tayyorlash wuchun asbobsozli k pdbdvaat |

prujinalar esa plastikligi ygo r i b ra&susgpaond | a t vV a got
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tayyorlanadi. Ishlash vaqtida zarbiyuklama tushadigan detallar govusbqg
metallardan ishlanadiFizikaviy xossalari: Aviasozlikda, avtomobilsozlik va
vagonsozIli kda detal |l ar ni kadisoblanédishuring g i
uchun aliminiy va magniy qotishmalari bu yerda aynigsa foyda beradi. Elektr
o0t kazuwyalmaml i gio 6| g auminiynelekta mdshingsoziigela, a
elektr uzatish liniyalari qurishdae | e k t r garshiligialayuqg
chobégdbl ani sh | ampal ar i , el ektr bil &
Metallarning magnitaviy xossalari: elektr mashinasozligida, elektrik dvigatellar,
transformatorl arda, asbobsozli kda vV a
Metallarning issity i k o6t kazuvchanligi, ul ar ni
uchun bir tekis qgizdirishga imkon beradi, metaliag bu xossasi metallarni
kovsharlash, payvandlash uchun imkon beradi.

Kimyoviy xossalari: Korroziyabardollik kimyoviy jihatdan aktiv mutiarda
ishlaydigan buyumlar uchun aynigsa muhimdir. Masalan: avlovdonlar kimyo
sanoati mashinataing detallari korroziyabardol i g i y u g otalab b
etiladigan detallar vainshootar uchun maxsuspo 61l at |l ar , Zanc
ki sl otabawssdigbargdgoséhapodl at va boshqga

Mexanikaviy sinashlar. Mexanikaviy sinashlar sanoatda nihoyatda muhim
ahamiyatga ega. Mashina, mexanizm wuashootarning detallari xilmail turli
yuklamaost i da i shl aydi ,| ibafbdka deitrad | taa 0 d
kuch ostida ishl asa, badzil ariga zar
gil adigan kuchl ar esa 00z kattaligi
obzgartirib turadi. Ma si gokirmpast temperatunada b
i shl aydi, k o r r oyuklayna ostitlaa iShtaydic iBuhday detallarn
murakkab sharoitda ishlaydbhunga muvofiq ravishda sinashning turli usullari
ishlab chigilganki, bular yordamida metallarning mexanikaviy xossalariaaradi.

Eng kodbp targalgan sinashlar stati kay
sinash turlaridir. Sinal adigan met al l

kuchl ar tadsir ettirish bil an bool
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Dinamikaviy sinashda sinalayotgan metallga zarb yoki nihoyatda tez ortuvchi
kuchlar taodsir ettiriladi

Zarbiy govushqgoglikni sinash. Stati k sinashlardan t @
o O6zgaruvchan zarbiy (dinami k) kmc hl
sinaladi. Metall zarbiy govushqgoqlikkaaxsusmayatnikli koprda sinaladi. Sinash
uchun standart kertil gan namuna kop
massaga ega mayatni k maodélum bal andl i
goo y i | a ddondanwzoijiingakda pastga tushibamunamsindiradi vayana
gandaydirhb al and | i k k aarbil qogushaaqlikd wa (@/$nf) naZunani
sindirish uchun sarflanganayatnik bajargan ishilan aniglanadi: Bunda: A
namunani sindirishga sarflangan islbodib, mayatnikning uringuncha va
uringandan keyingi energiyasining fargjfatida aniglanadi,\JF & namunaning

singanjoydagik®d ndal ang ke’sim yuzasi, sm

6.2 Mustahkamlik, gattiglik, zarbiy govushqoqglik, ishqgalanib yoyilishga
garshilik.

Qattiglik-me t a | | y o ki goti shmani shari k,
i dentorning botib kirishidiga qar shil ik

Qovushqgoqglikme t al | yoki qgqoti shmaning tash
plasti k deformatsivyal ar.| hi sobiga ko
sinmasdan qarshili k kodrsatish xususi

Toligishtakroro 6 z g a r yuklantdaanr sirida aaétasekin mikrodarzlar
paydo bodlishi va kengayi s hgkuchszrtshil |
hamda o0zgi mgemzlsharayogidirs h d a

Yoyiluvchanlik me t al | yoki goti shmaning doi
(statik)yuklamdart a6 si ri da pl asti k deformatsiy
Yuqgori temperaturalardagi yoyiluvchanlik va mustahkamlik gotishmalarning
issiglikka chidamliligi bilan xarakterlanadi.

Tashqgi yuklamd a r tadsirida namunani sina

o0l chambagamniiruvchi def ormatsiya so
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sobng igan 6 aeformatsiya elastik defomtsiya deb ataladi. Bunday

def ormatsiyada kristald/l panj aradagi
katta bodl magan masofada sil jiydi
Agr kuchl anish tadsiri todoxtasada,

deformatsiya deyiladi. Qoldig deformatsiya namunani yemirmay (buzmasdan)

fagatgina uning shaklini oG6zgartirse
deformatsiyada atomlar kit a | | panj ara parametr.i (
masofaga siljishi sodir bodol adi
Mexanikaviysinashlar kuchlanish xarakigre ko o6 r a, sdikiskt i k
ob6bzgaruvchan i shor al i sinashl arga b

yuklama doimi y ravi shda juda sekin nol dan
boradi. Chod6zi shga, siqi shga, egi | i
jumlasidandir. Sinash wuchun namunal ar
tayyorlanadi (1&rasm).

Dinamik yuklamda r sekundning yuzdan bir ul
xarakterga ega bodol adi . $ukldmdar k giyngat K |
handay o6 nal i shi bir yodla ob6bzgaruvchan

Uzog vaqt davomida gi ymat iyuke@adadia vy
ko6bp martalab taodsir ettirish orqald.
kodoril adi
Agar namunani chobzuvchi kuchl ar t aos
kechirganda, 3 ta aniq sohani kuzatish mumké7-(asm).

— e s
B

=

6.7-rasm. Tajriba uchun ishlatiladigan namunalarning sxematik tuzilishi

160



Fa

6.8rasm

OAuchast ka todgor.i c h i yuklagna bbioléalni b ¢ h oo
proporsiondlgi bilan xarakterlanadi. Bu uchastkada elastik deformatsiya
kuzatiladi, yuklamao | i ngandanqg sloadig, uy ayéondi namu
razmerl ari ni o6zgartirmaydi

AV-uchastka esa namunani gqaytmas deformatsiyasi bilan xarakterlanadi. V
nuqgtadayuklamaoshmasada b o 6hya sni" | bodl adi
VSuchastka esa yuklamaiing  kamayishi va  namunani  plastik
deformatsiylanishini davom etishi bilan xarakterlanib, VS uchastkaning &xiri
nuqgtada esa uningemirilishi sodir bodl adi

Kuchlanish va deformatsigai n g b o grdpbrsionallilskbeffitsienti E bilan

odrnatil ad is:E('r'ekuﬁqUimdaﬁil’m@.%ﬁunda;:g;ezll"0.

IO

Proporsionallik koeffitsienti E normal elastiklik moduli deyilib, MP larda

o6l chanadi . Di agrammadan bur chak t
tga=E=s/e.

Namunani chodzganda lekmiumng diametd Ramaygdi.
Kodéndal ang kesi mi dagi razmer |l arini

yoonalishidagi oO0zgarishl ar Koeffdsiemi | i ¢

deyi | ada bvial aun (bgel gi | anadi

e
/7=—"Dpuyerdag = - A
e t A,
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Metallar zarbiy govushqoglikkemaxsusmayatnikli kopyorda sinaladi (asm, a)

Sinash uchun standart kel tiril gan
Bel gil angan massaga ega b dalag akno 6rmhaay 4
shuhol at da gotirib goobyil adi , u I uki
namunani sindiradi vV a yana gandayd
govushqgoqlik KCU, KCV yoki KCT bilan belgilanadi,U, V va T kuchlanish
kont sentratorlarining turini kodbr sat ¢

Zarbiy qgovushqoglik KC (MJ/nf) namunani sindirish uchun sarflangan
mayatni kni ng bajargan I shi bil an an
hisoblanadi:

Km U=bWAhebddeWna munani sindirish uchun sa
urilguncha va urilgandan keyingi energiyasining farqgi sifatida aniglahadiiA -
nanunani ng si n g damgkesimyyuzedgan. i kodnda
W=PH(costcod)),bu yerdaR-mayatnik masasi,kg; Nmay at ni k 006 qi
ogoirl ik mar kazi gilrhabgaodtigaar mmayi b

burchagi,hamuna singandan sod6ng mayatni ki

6.9-rasm. Mayatnikli kopyor

Badzan namunani y e minr ishsih aniglashda hluyidagi s &
formuladan foydalaniladiw=P(H-h), bu yerdaH, h- mayatnikni mos ravishda
zarbgacha va undan keny(@f@rgsm) koot ari | i s

Qattiglikka sinashmexanik xossalarni aniglashning eng sodda va tez
usul | ar i ldgidan ishbab éhigagish sharoitida keng targalgan.
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Qattigli kka sinashning turl:i usul |l ar

Brinel, Rokvell va Vikkers usullari hisoblanadi.{Orasm).

&

6.10r a s m. Qattiqgli kni o6l chabkh: a)

V) Vikkers usuli

Brinel usulining mohiyat:. shundan i b
tobl angan ma idds ardvishda h1e8y7,6 lvaa 3BN yuklama bilan
sinalayotgan sirtga botiriladi. Namuna sirtida qoladigaui@rasm,a) iz diametri
booyi cha qgattiqli k ani gl an andxsusupa lland i a
o6l chanadi . Amal d &V bhilan belgilaagare qattiglik sbniniy 1
aniglash imkonini beradigan jadvallardan foydalaniladi. Bu usul bilan toblanmagan
metall va gotiamalarning (prokat, pokovka, quyma va h.k) gattigligini aniglash
mumeKin.

Bu usul bil an o060l changan gattiqgl ik
mustahkamligi hagida hukm chigarish mumkhunki qattiglik bilan
mustahkamli k o0rt asi jdd pokpuky vadpmlgatar ubharng 6 |
(u=(0,34...0,36)HB;p 0o 6 | a't guy@=H03a04HB&lUn rang ¢
uchun (u=0,12 HB Shunday qilib, qattiglik gotishmalarning mustahkamlik
xossalarini bel gil ovchi xarakteristik

Qattiglik soniHB quyidagi aniglanadi:

HB:E: 2P
A p(D- VD?- d?)
Qattigli kni Rokvell usulida o006l chasht¢
pool at sharni y oki uchidagi burchag
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uchl i kni botiri sh y o 6-tasmb)bBrinelausulidannfeaqli g a
ravi shda, gattiqgli k sharcha yoki uchl
botish chuqurligi bodyicha aniql anadi
Uchlik ketmak et qo o6yi | sudlanptaand s ikrkiidaxibotNr il
keyin uzitkesil 10®,600,1500N yuklamabilan botiriladi. Qattiglik hosil gilingan

iz chuqurligini o060l chab anigl anadi
1500 N, tobl angan podl at , bronza, | atu
gattigligini aniglash uchun 100N ga tengyuklamaqo oy i | adi . O
materiallarni sinash uchun olmos uchliklar @¢uklamabilan botiriladi. Botish
chuqurl i gi avtomati k t aA B SshkalataG@anchbiria n ¢
bodbyi cha ani ql arHH&A HRBy HROIitan lselgilaradi. iIRskheld a
bobébyicha qattiglik shartl: birl ikl ar
0,002 mm ga o00(dIi bodoyl ab si |l.Qattgikdag
guyi dagi for mul alAvaSsbhokbayl iac haar angalddgli acnhe
HR=100-¢,
V shkala bodyicha o6l changanda esa
HR=130-e.
Kattalik e quyidagi formula bilan aniglanadi.
ezg,ocr)]oz’

bu yerdahy-dastlabkiyuklamada uchlikni botib kirish chuqurligh-asosiyyuklama
taodosirida uchl iligilmisobldnadi. i b ki ri sh chuqgt
Rokvell b o 6 yHRA K680 N gyaktarna ogtida &mos konus bilan
sinashda)HRC (xuddi shunday 150WN yuklamada) vaHRB (1000 N yuklama
ostida pobl at shar bil an sinashda)
kodr saHRA VaaHRC qi ymat | ar i orasida quyic
HRC=2HRA104

Vikkers usuli yumshoq materiallarning ha@huninglek, juda qattiq metall va
goti shmal arning (galinligi 0, 3 mm

sianlangan, azotlangan va boshga yupqga sidggilamlarning gattigliklarini
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o6l chash wuchun yaroql i. Bunda sinal:

gradus (1 as m, Vv) bodl gan todrt gi rrald. o]
vagtida 50N dan 1200N g a c h a puklamalgnafoydalanish mumkin. ¢$il
gi lingan I zni ng di agonal i mi kroskop

aniqlash asbobi tarkibiga KYhbelgildnadiva Vi

u qguyidagi formula bodyicha anigl anac

HB=0,1854#;

bu yerdaR-yuklama d-izning diagonal uzunligi.
Amalda esa, gattiglildB ni aniglash uchun d ning giymatiga mos holda tuzilgan
maxsugadvallardan foydalaniladi.

Jismlarning asosiy agregat hol at |
hol atl arda bodlt erhpertaatsuhrga yfoakkit oy d |ir
Kodopincha barcha od6zgarishlar ob0zgar:

faktor temperatura hisobga olinadi.

Met al | suyuq hol at dan gattigq hol af
panj ar al ari. Boagasayoh kristatiamibhadiyiladi. Kristallanish bilan
bogol i q o6zgarishl ar kodp j i hat dan
Kristallanish jarayonlarini obrgani s

uzluksiz harakatlanadi, temperatura peésa bilan harakat sustlashib, atomlar

ob6zaro yaqinl ashadi vV a kristall ani s
todopl anadi . Shundan sodng bu Kkristal
Bir vaqtning o6zi da yangi umday kqdilz | a1
kristall ani sh j arayoni I kkita: kKris
mar kazl ar atrofida kristallarning o00s
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6.11-rasm. Metallarning kristallanish jarayonining sxemasi

Kristallanish mexanizmi6.1l-rasm& ko o6r sat i |l gan. Das"

ganday t o0 s gbilbrasmk sa)z wa swldar (panj ar al

saql aydi . Kristallarning keyingi ha
kristall arning hosi | Kklgaokibadigekin hagbir krigtddll a
o060zining ki chi k shakl: todgoriligini
donlar deyiladi §.1-rasms m b, d) . Tur | i 00| c heail i
rasm e da kodérsatil gan.

Kristallanish oxirida donlarning dttaligi va soni kristallanish markazlarining
paydo bodélishi va kristallarning o00si
gotayotgan metallningovitishtezligi bilan aniglanadiSovitishtezligini oshirish
esa kristallanish markazlarining paydm 61 i s h i kristall arr
ni sbatan koopr ogShuminguahws hamganday hoiddometaldagia c
donl arning razmemil akhchigkolbbohadi ar i
xossalariga taodosir gi |lbagdi .qga¥isrhiikK i dor
bunday metallga ishlov berish juda ¢

va uning kristallanish sharoitiga boc
6.3 Mexanik xossalarni aniglash usullari.

Zamonaviy konstruksionmateriallarning xossalariga juda kgerva turli xil

tal abl ar qgqoodoyil adi . Met all wva qoti shr
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I chki t uzi | Kosstukspramatérialgng Itarkitpi. va tuzilishi hagida
toblig maolumot olish magsadi da tur |
Qotishmaing ximiyaviy tarkibi ximiyaviy va spektral analiz yordamida
aniqglanadi . Ximiyaviy analiz ximiyavi
bersada, lekin u uzog vaqtni talab etadi. Spektral analiz juda aniglikni
tadémi nl amasada, biromg dbhi rkeneaekha ma 4
mumkin. Shuninguchun ham u metallurgik va quyish sexlarida erish jarayonida
goti shmani ekspress analiz qgilish mac

Spektral analiz bilan qizdirilgan m
garab matll va gotishmalarning ximiyaviy tarkibini aniglash mumkin.

Konstruksionmateriallarni makro va mikroanaliz gilish yoki makrostrukturial
analizda oddiy kodoz yoki | upa yordan

bodyicha wuni ng st akmolkanalizruehan nanmanirgy sinontd a

sirti silliglanadi vaunga reaktiv haxsuse r i t ma ) | ar tadsir
ana s hu y o0l vV a met od b i-dhld rdeb tatalgdy o r
Makroshlifni bevosita y 0o Ki | stryktarasi o r

makrostruktura deyiladi. Makroanaliz yordamida prokat, pokovkadagi darzlar, gaz
pufakchal arining o6rni, chobkish boos
Mikroanalizda struktura 3500 marta, elektron mikroskoplarda esa hatto 25000
mata kattalashtirilgan mi kroshliflar
Turli metal va gotishmalardan tayyorkatigan mikreshliflar (asosansilindr,
kub yoki parallelepiped shaklida) ning diametri 10...15 mm, balandligiesa 10...15
mmga teng bodl i bdaturichaaeaktiviar ibhtatdadil Masplan, 1
temir-uglerodli gotishmalarning strukturasini aniglashda nitrat kislotaning spirtdagi
4 % li eritmasidan reaktiv sifatida foydalaniladi. Mikroanalizlar metall sifatini har
tomonl ama o0 06r g aniSsuhingdeknietall istrukturasine tasakd i
etuvchilarni, donl arining shakl: vV a
metallmas aralashmalarni, termik ishlov berish sifatini aniglash imkonini beradi.

Sinashl ar o0t kazmasdan t noetalining, mexamikk r o
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xossalarini qoniqarsizligi sababini tushuntirish mumkin. Mikroshliflar mayin
jilvirlanib yoki jilolanib tayyorlanadi.

Tekshirilishi talab etiladigakonstruksionmateriallarning strukturasini yanada
anigroq analiz gilish uchun hozirgavgt da kattal ashtiri s
(100000 martagacha) elektron mikroskoplardan keng foydalaniladi. Lekin metall
va qotishmalar uchun, 705000 marta kattalashtiruvchi mikroskoplardan
foydalanish kifoya qgiladi.

Rentgenostrukturali analizda reatgnurlari orgali metall va gotishmalarning

ichki tuzilishi tekshiriladi, kristall panjaralarning turi va zaruriy parametrlari

aniqglanadi, shu bilan birgalikda met
bodbshliqglar, 1ichki kodrmbemdiar va h. k) ni

Magni taviy defektoskopiya ferromagn

va ularda 2 mm chuqurlikdagi nugsonlarni, masalan, payvand choklarni,

bodbshliqglarni, dar zIl arni met al | mas
Nugsonlijoyla ni ng magni t o6t kazuvchanligi l
tarqgog bodbl adi va bu chiziqglar nugso
tutashadi.

Ultratovushli defektoskopiya istalgan chuqurlikdagi buyum sifatini samarali

tekshirish imkonin beradi . Ul tratovush todl qi
ultratovush metallning butun gqgalinli
todl ginlari nor mal y 0 0 s garbuoa nugsangajdutha d
kel sa, ultratogasadadi ntensensigliikoi nc
aniglanadi.

Ultratovushli defektoskopiya pokovka, prokatrubinaalarning rotorlari,
relsdagi nugsonlarni aniglasha k e lamgladiqg o 6 |

Konstrulksion qotishmalar fizik, ximik, mexanik, texnologik xossalar
kompleksiga ega hisoblanadi. Metallarning fizik xossalariga uning rangi, zichligi,
suyuqglanish temperaturasi, I ssiqlik
i ssiqglik sigob6i mi , el ektr o0t kazuvch

gotishmalarnig ximiyaviy xossalari, ularning oksidlanishi, tashqgi muhit, havo,
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namlik, kisld a vV a boshqgal gemirilishbnga t gass hi dak
gobiliyati bilan belgilanadi. Metall va gotishmalarning texnologik xossalariga
ularni texnologik ishlash (quys, bol gbal ash, payvand|I
uchun zaruriy xossalarni kodbrsatuvc
bol gbal anuvchanl i k, payvandl anuvchan
xossal ar. kiradi. Y uqor ikdxssakry darslit vao 0 1
gob6bl |l anmal arning taall uqgli bodl i mlari
Bi z bu paragrafda mexani k xossal ar
chigamiz. Qotishmalarning mexanik xossalari turli temperatura, kuchlanishning
tur |l i X i | rgdni&adi. o Unturhaa roigahda, noetallarning mexanik
xossalar.i ularning tashaqi kuchl arga c
Mustahkamlikmetall yoki gotshmaning deformatsiyalanish weemirilishga
garshili k kodrsatish qgobiliyat:i
Plastiklik-metd | y o Ki gotishmaning yemirilm
obzgartirish qfoyizlardaioyod tcih.anBdagtahnklIniik L

bilan xarakterlanadi.
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7-Bob.Plastik va elatik deformatsiya

7.1 Mustahkamlik chegarasi.

Deformdsiya (lot. deformatiod buzilish) 8 1) fizikada d tashqgi kuch,
temperatur a, el ektr va magnit maydon
odzgari shi. El asti kg vakuglhasttaigks i xii |l Ita
deformatsiyay o 6 go | s&@z ( ho$s mg a defanyatsigagaqglansal (jsms t |
odz hol i ga q defornmatasiyyapuz benadi. eEEkadtiklik va plastiklik
nazatyasida qattiq jismdeformatsiya i ga oi d har akat va |
Elastik deformatsiy&nuvchi gattig jism y o @ q , har gandal qe¢
t adsi r idéfarmgsiytanad. Plastikdeformatsiyaemperatura, tasinkuch
vadeformés i ya tezligiga bogdaliqg. Tashki K
gilib tursa, deformatsiyav a gt o0t ggana beradi ibu hodisaga
yoyiluvchanl ik deyi |l adi . Temperatur a
Tashki kuch ortib borgandagieformatsiyaaktiv (faol), tashki kuch kamayib
borgandagideformatsiyapassiv (sust)deformatsiyadeyiladi. deformatsiyaing
chodazilish, sigilish, e g iddfornsatsiyaindojismt a | |
boshl angdi ch odl c hami deformatstya ideyild. n
deformatsiyagonunlari materiallar garshiligi, puxtaligi, inshootlar mustahkamligi
va h.k.ni hisolashda tatbiq gqilinadi; 2)geologiyadd tektonik harakatlar
natijasida tog | i nsl ardefarmatsiygasidnragnlog Vv
jinslarinizmam thartkinbiayba@zgari b kdé&tad
ishlovga moyillik) 8 tashqgi kich yokiz odr ( gushl ani s h) t e
jismlarning odl chaml ar| va shakl. da
(plastik deformatsiyalanish) xossadVlateriallarga bosim bilan ishlov berish
(bol gaal ash, pressl adhgivaytdhioshdalsahng)
kristall panj ar a atoml ar i or asi dac
(deformatsiyalanadi). Plastik deformatsiyalanishda panjara atomlabiriga
ni sbatan kodchadi, 0 i blarigad msbatarr silghit a | |

kristal!]l panjara buzilishi, I ssiqgii Kk

170



kuzatil adi . Jismning modartligi, pl as
( mas, yugor i temperaturada) uni ng

Metallar ni n g pl asti k hol at iagar od@dt ibsehriadm
chegaraiy holat deb yuritiladi. Jismlarning plastik deformatsiyalanish tezligi,

temperatura va jJjismning tuzilishiga &

7.2 Plastik deformatsiyadan keyin birlikni tiklash

Plastk def or mat si yani ng tur |l i xi | |l ari
pl asti k deformatsiyada tashaqgi siquvch
shu kuch tagdgsir etayotgan sirtdan bo:
bodyi cha yo&aj mikrbae@wnil¢tha obdzdiffuzi
Dislokatsion plastikda kristallografik tekislikdagi sirpanish kristallning plastik
def ormat si yal ani shiga sabab bodal adi
tekislikning bir zonasida yuz berayotgdmo & | s a , bu zonanin
tekislikka yoyiladi. Sirpani shning Yy
katsiya deyiladi. Kraudion plastik kristalddagi zich joylashgan atom katorlari
boayl ab atoml ar guyuql angaassslangdnk Kristall d i
sirtiga tig botirilsa, atomlar shu s
sirtdan madl um masofada atom Kkonsen
atomlar hosi |l bodl adi

Kraudion plastiklik: 16 t 1 g& botlld itli ggéincohoa;i ri | g

quyud an mas.i hosidl shalmngluadkle si Il 1od&zgari s
tugunl araro atomlar hosi l bodl adi

Pl asti kni badzi jismlarda e@dtiborg
elastik (qayishgoq) jismlar hisoblanati.ar bi r jJ i smni ng Xo0Ss:

gurth | ar ga aj r at i Wistabaf pofkastallat, emahokristallsra amorf
jismlar plastikligi va boshqga Jismlarnirmgvushqoqligi ham ularning plastikligini
belgilaydi. Tutash muhitlar mexanikasigamlar bir jinsli, uzluksiz deb faraz
gilinadi, mas, kristall panjara atomlari orasidagi masofa hisobga olinmaydi. Plastik

materiallarning buzilmasdan katta qoldiq defatsiya (plastik deformatsiya) bib
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gil i shidir. Mat er i al | igandagi nugayistitga | gargh
bahol anadi . Qattigq J I smlar pl asti kil
Detallarni tayyorlash texnologiyasida, inshootlar qurishda, metallarni bosim bilan
gayta ishlash va kesishda P.ning asosiy geaquidalariga rioya gilinadi

Elastik deformatsiya Qattigq modda tashgi kuchlar tomonidan ballarning
nisbiy pozitsiyasini o'zgartirish uchun ta'sir giladi. Tashqgi kuch o'chirilganda,
gattig moddalar dastlabki holatning "elastik deformatsiyasini” tiklayi@gishqi
kuch o'chirilsa va ming asl shakliga qaytarib berilmasa, u "paranormal
deformatsiya" deb nomlanadi. Ob'ektning turli xil kuch sharoitlari tufayli elastik
chegara ichida to'rtta asosiy elastik deformatsiyaning turlari mavjud: gravitatsiya

va sigishni deformatsiyasi; kesisgilish deformatsiyasi va bug 'deformatsiyasi.

Jismga tadsir etuvchi kuchl arning
oO0zgari shi deformatsiya deb yuritil at
orasida paydo bodl adi gfargli rakshda ichkekuchlart a
y okKi zooOriqishlar deb ataladi. Umu mi \
def ormatsiyal ar ni bogo!l ov c h$huniggauchunn | a
bogodol ani shni tajribada ol i ngangsadgao g 0

muvofig.Buning uchun quyidagi kattaliklarni kiritamiz:

1) Nisbiy uzayish: == (1)

bundagd- sterjenning birot uzunlikda kesmasining bir jinsli deformatsiyasi,
yaodni bir jinsli sterjenning hamma
deformatsiyasi.

2)Mexanik kuchlanisty + ¢ =< (2)

bundaF- bir jinsli sterjenning muvozanat shartida deformatsiyalangan holda
har ganday koodéndalang kesimida shu
kuchlar, Sst erj en koo6ndal anak mexrmskikathlanishndgb vy |
sterjen kodndal ang kesimining birliKk
kattaligiga ayt il adis.kuclamishbastaekio birditmibn F
borib, nisbiy uzayishni deformatsiyél gayd gilamiz.Olingan natijani quyidagi

grafikga tushiramiz:
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7.1-rasm. Nisbiy uzayishni deformatsiyaU

Kuchlanish deformatsiyayami G(0 bogdanishningo dan (, gachasohasi
proporsionakohabodadi, 0 dan(l, gachasohamaterialningelastikdeformasiyalar
sohasidir (0 bogdanishning elastiklik chegarasidartashgaridayotgan gismi
plastik deformatsiyalarsohasideb ataladi Sterjengaqodyilgan kuch gandaydir
maksimal giymatga (P nuqtg erishgandansaing gayta kamaytirilayotganda
kuchlanishningayn oésha giymatlaridadeformatsiyalamiymati kattaroqbodadi
va namunagagodyilgan kuchni butunlay olib tashlagandaleformatsiyalamolga
teng bodmaydi, bu holda sterjengaqoldiq deformatsiyalarpaydo boddi deb
yuritiladi. N va T nuqtalaroraligdda elastiklik chegarasidéodai keladigannuqgta
U yotadi T nuqtadanboshlabesaegri biror gismidadeformatsiyaodiga deyarli
parallelbodib boradibu goidagodlanishlardeyarli ortmaydi deformatsiyalaesa
ortadi Egri chizigning T nuqgtadanboshlanadigaisohasioquvchanlikyoki plastik
deformatsiyalasohasidebataladi G( egri chizigningboshgismitodydi chiziqdir
va bunda kuchlanish bilan deformatsiyaN nuqtagachatodi proporsionallik
gonuni bilan bogdangan ¢ = E= (3) bu munosabatGuk qonuni deb ataladj U
o&zgarmas proporsionallik koeffitsienti E 7 Yung moduli deb yuritiladi.
Sterjenning chao&ilishi yoki sigilishidagi deformatsiyalarjuda sodda bodadi.
Sterjen deformatsiyalangandauning kotdalang kesimi ham o&garadi

choxilishda kothdalang kesimlar kichrayadj sigilishda esakattalashadibunday
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ekanligi tajribadaodchabtopilgan Tajriba sterjenkondalangkesimi U} kamayishi
uning uzayishideformatsiyastJga proporsionakkaninikodsatadi Kub shaklidagi
jismni deformatsiyasini garasak uning kothdalang yuzini (yathi chaXilish
kuchlanishlariganormalbodganyo@)) chegaralalurgangirraningnisbiy
gisqarishihi= ¢ U ( 4)
bodadi, bu yerda € -Puassonkoeffitsienti deb ataladi Bir jinsli izotrop

materialuchung <2

C h o Isga sinash

Chodzib sinashg maxXami kmax ceg 9 all ari |
ma 0 | ui nmdormatsiya olinadi. Buninguchunmaxsuss i | i ndr i k ( k
kesi mi doir a) y o Ki y as s or t(bkuordcnhdaakl )a n
olinadi. Slindrik namunal arning geometri8K o0060lOyh
olinadi: bundal,=282/F,; 1,=565/F,; 1,=113/F, b 0 6 | Ia=d dastlabki
namuna uzunligi;Fo- namunanihi sobi vy kodndal ang kK e :
Silindrik namunani dastlabki hisobi uzunligini,j dastlabki diametriyga ( d,)
ni sbatlj/d, nagmandmnkarraliligi( ckratnoste) déya | a
10 karrali namunalarishlatiadg ng koop i shlatil adigani

Quyidagi rasmda 72-r a s m) namun al vridagc hotathad i | i

kodérsatil gan.

———

Iy
(Y

T

i

]
I

a 6 @
7.2- Rasm Silindrik namunaning har xil bosqgichlaridagicho 6 z i | i s |
sxemasi:
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al si nashgacha big/d H,gdastlabla hisohiynuaunlik va
diametr);bieng katta kuchgac h-ehisabipuzuniikid |- lgra n
tekis deformatsiyalangan joyidagi namuna diametri)i wz i | g a n g n !
namuna [ - natijaviy namuna uzunligig, - uzilgan joydagi eng kichik diametr).

Namuna choozi sh ma s ha nrarsa tgnahkamdad r t |

choodzi b wuzil adi

Hagqiqiy kuchlanishlar
diagramasi N

a &
7.3ras m. Chodzi sh vV a kuchl aineg sdod zdis
diagrammasi; b i choozi shda kuchl ani shl ar d

kuchlanishlar diagrammasi.

Met all va qotishmal arni ng sieakho 6 zi |
Metall va qotishmalarning chzlishdagi mustahkamligini sinashda
ularning elastiklik chegarasi,proporsionallik chegarasi, elastiklik moduli,
oquvchanlik chegarasi, mustahkamlik chegarasi, nisbiy uzayishi va nisbiy torayishi
(ingichkalanishi) anitanadi.
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Namunada qoldig deformatsiya hosblda boshl ash payti g
kuchlanishelastiklik chegarasideb ataladi va . bilan belgilanadi:
Se=Re£fFo ; Mn/ m?(10* kg/ mn),
buyerdaR-el asti kl i k ¢ he gyaklamsgMndisobidao 6 g 6 r i
Fo-namunaning sinashdan oldingi Kidalang kesim yuzi, frhisobida.
Namunaning uzayishi bilan kuchlanish orasidagoporsionalliking buzilish
paytiga t oo6gor iproperednallia oheghkrasicdébl ataladi gah,
bilan belgilanadi:
s=R. fFy; Mn / m? (10" kg/ mn),
R, -proporsionallikc h e g ar a s i g ayuklam#@Mnisabidak e | g an
Fo-namunaning sinashdan oldirgindalangkesim yuzi, m hisobida.
Cho :sh diagrammasida ordinatalardga yuklama(R) giymatlar, abstsissalar
0 Gga es absolyutuzayistBl) g y mat | ar i gooyi |l adi .
Dastlab, namunaning uzayishuklamaya proporsionalr avi shda bor
namunaning uzayishi bilayuklamaor asi dagi bogdl ani sh
ifodalanadi, bu proporsionallik yuklamaning R qgiymatigachaproporsionallik
chegarasiga davom etaéiroporsionallikchegarasigach&uk gonuni uz kuchini
saglaydi:
s = E*d
buyerdss-c ho6zi sh vaqtidagi nor mal kuc!l
d-nisbiy uzayish;
E-proporsionallikkoeffitsienti (elastiklik moduli).
Yugoridagi munosabatdeelastiklik modulini topamiz:
E =s/d= (s*lo) / Bl; Mn/m? (10'kg/mnT).
Bi nobari n, nor mal kuchl ani shning e
son jihatidan teng kattali&lastiklik moduli deb ataladi.
Diagrammaning kuchlanishlgroporsionalo 6 zagligan gismi abstsissalar
o ki bilan a burchak hosil gilganligidan (rasmga garang):

tga =s/d

176



bodl adi , de mak, el ast iglyitagitha aniglasikn | i
mumeKin:

E=txp.

Proporsionallik chegarasiga namunada faqat elastik deformatsiya sodir
b dadli. Agar yuklama olinsa, namuna dastlabki holatiga gaytaduklama R ,
giymatidan oshirilsa, namunaning uzayishi bilan kuchlanish orasidagi
proporsionallikbuzilib, namuwada qoldyd e f or mat si ya paydo
ana shunday qoldiq deformatsiya thogiladigan yuklama elastiklik chegarasi
yuklamasi (R deb ataladi. Elastiklik chegarasida qoldiq deformatsiya giymati
juda kichik (namuna dastlabki uzunligining 0,0ftfyizig a ¢ h a ) bood ga
yuklamaR, yuklamaa juda yaqgin turadrasmga garang).

Yuklamaning giymati R dan oshirilsa, egri chizigp g tomonga ancha
ogiob , sodéngra deyarl. ghol namanamnyg elzuvchia z i
kuch taodsir et masa ham wuzaya baoad,shi
shuning uchun egri chizignip ana s hu gorizont al q |
yuklamaoquvchanlik chegarasidagiyuklama (R, deb ataladi. Agar namunani
chodzi s hdaga gaizomtal gismi hpsil dlthasa, namuna dastlabki
uzunligining 0,2 foiziga teng goldiq deformatsiya hosil gligan yuklama
oquvchanlik chegarasidaguklamadeb gabul gilinadi va £ bilan belgilanadi.

Oquvchanlik chegarasidagiuklamaning namuna & dalang kesim yuziga
nisbatan shu namunaquvchanligining fizik chegarasi deyiladi va s, bilan
belgilanadi:

Sok = Rox/ Fo; Mn / nf (10*kg/mnr),

bu yerda R -oquvchanlik chegarasidaguklama Mn hisobida;

F, -namunakundalangkesimining yuzi, rihisobida.

Namunaning qgoldiq uzayishi dastlabki uzunlikning @i ga t eng b
paytga todgdr i odgkeHanliknioghshartlikcheganaki deh atadadi
va sy bilan belgilanadi:

So2= Ro2/ Fo; Mn / nf (10 kg/mnr),
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bu yerda R, -namunaning qoldiq uzayishi dastlabki uzunligining f@j2iga
teng bodl gan p aywklagmaMnthisabidad r i kel uvcechi

Fo -namunakundalangkesimining yuzi, mhisobida.

Oguvchanli k chegar asi daaozdnsgedqiygqorme t
giymatiga yetadi. Kuchlanishning ana shu giymatidagklama mustahkamlik
chegarasidagi yuklama deb ataladi va Rbilan belgilanadi (rasga garang).
Yuklama R, giymatiga yetgach namunada buyin hosil l& boshlaydi, buning
natijasidayuklamapasaya boradi. Nihoyayuklamaning giymati R ga tushganda
namuna uziladiYuklamaning ana shu giymati @Rnamunaningizilish paytidagi
yuklama deb aaladi.

Mustahkamlik chegarasidagyuklamaning yuklamat a 6 si r et ti
oldingi kundalangkesim yuziga nisbatmustahkamlik chegarasideb ataladi va
Sy bilan belgilanadi:

Sp = Ry/ Fo; Mn / nf (10*kg/mn),

buyerdaR-namunaga t aod sayuklamg Mghesobide ng kat

Fo -namunaningyuklamat adsi r et t i omdalangkdsimdiai, o |
m” hisobida.

Binobarin, R/Fd nisbatan namunaningizilishiga ko &atgan haqiqiy
garshiligi yoki mustahkamligining haqiqiy chegarasideb ataladi.

Namuna cb Zdlganda uning uzayilkundalangkesim yuzi kichrayadi.
nisbiy torayish deb ataladigan kattaliklar aks ettiradi.

Namunaning nisbiy uzayiskjuyidagi formuladan topiladi:

d= (I1-10)*100% /

bu yerdad-namunaning nisbiy uzayishi, % hisobida;

l;-namunaning sinashdan keyingi uzunligi;

lo-uning sinashdan oldingi uzunligi.

Binobarin, % hisobida ifodalangan-If)/ Iy nisbat nisbiy uzayish deb
ataladi. Namunaning nisbiy torayishi quyidégimuladan topiladi:

] =(Fo-Fp)*100% / F
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bu yerdg -namunaning nisbiy torayishi, % hisobida;
Fo-namunakundalangkesimning sinashdan oldingi yuzi;
Fe-uning (buyinning) sinashdan keyingi yuzi.
Demak, % hisobida ifodalangan ofR,)/ F, nisbat nisbiy torayish deb
ataladi.
Materiallarni gattigligini sinash
Materiallarni qattigligi bu uni yuzasiga botirilayotgan qattiq jisim

indikatoi ga koor satilayotgan qgarshiligidi

i P
CD .
?7%
AL
N =T

&

[” 4
= -
A
~ L~
1
a

7.4rasm Qattiglikni sinash usullari sxemalari. aBrinell usuli, b-

Vikkers usuli, v-Rokvell usuli.
l ndi kator sifatida toblangan pool a
ol mos | i uchl ik gabul gi Il inadi . Brin
botirilganda golgan izning yuzasiga qarab; Rokvell usulida namuna yuzasiga
olmos konusyokp o 61 at shar botirilganda ul ar
Vikkers usulida olmos piramida goldirgan iz yuzasining kattaligiga garab gattiqlik

aniglanadi. (7.4asm).

7.3 Siqilish, siljish va buralish deformatsiyasi
Real metall va gotishmalardaarzachalar bhubirlariga nisbatan har xil
yooénali shda joyl ashgan. Har bir zarr e

uchun b sig.
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Di sl okatsiyal a+ zarradniar tcohbesgiagriaalrar i d
Zarrachalarning har xil joylashganligi, ulamg deformatsiyalarini ham har xil
bodl i shdaliChankiiglo 6 kel gan ni sbatan o0son
ularning yoonalishl ari har xi |l

Def or matsi ya bir necha sirpanish
tekisliklar:i b @an aakhgi &uch ortgamy sari zarchchalarn@@ kiry i
biriga nisbatan joylashish farglari kamayadik uch qodéyi |l gan yo
chodzil adi | arrukwrasindtastikiogiladilart s i ya st

Zarrachal arda sirpani shl aigim brissigi- Kk 0 «
koopayi shi, kristallik strukturadagi
puxtalanishga olib keladi; bu hodisaga "naklep" deyiladi. Bundavchanlik
chegarasi oshib, plastikligi pasayai.u hodi sa madél um <che
kuch ot aver gach, maol um chegaradan bos
met al | buzil adi . Darzl ar di sl okatsiye

Temperaturaning deformatsiyalangan metallar strukturasiga va xossalarige
taodosiri

S. S. Sht ey nb e ragmetainiddgformatsiydlashruchgnasarfk o
gilingan energiyaning 90% issiglik energiyasi tarzida ajralib chigadi, 10% metallda
i chki kuchl ani sh hosi | gi l adi .- tdrchk
kuchl ani shl ar makr ohaj ml aZ-dua kuchharasblar i
ayrim donalar- zarrachalar hajmida, 3 tur kuchlanishlar esa ayrim kristall
panjaralar doirasida muvozanatlasha8i.- t u r kuchl ani shl ar

panjara buziladi atomlar muvozanat holatidan siljiydi.

Makrohajmdagi ku chlanish
(-t ur) katta bool s a, det al ni bir
natijasida det al muvozanat.i buzil adi
Ayrim donalar hajmidagi kuchlanishlarga metallning deformatsiyasi uchun sarf

giingan enegi yani ng hisobga ol masa ham bo
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keladi. (S.S.Shteynberg 1% gasi). Binobarin, plastéformatsiya jarayonida

met al | xossalariniigt wrbzgachbkani suuktlha

panjaraning buzilishidan kelib icfadi.

Harorat( A C)

foo0 ’\ l
A Goo
~ Foo
<‘ o]
X | weoo I
X | ;
.. &0 4— o
e :
: ]
z-o J Soo
<o i ==
20 . 5.
=
) 20
T
f0
o ]

deoc 200 300 oo Soo Soo Fo¢ oo Yoo reoo *

7.5ras m. Qi zdiri b bosim bilan i shl
xossalarini o6zgarish sxem
Plastik deformatsiyalangan metall termodinamik jihatdan ancha begaror
boo Cludkie,r ki n ener gi ya dH#etalni srskiura yphatdpo r i
bargaror holatga qaytaruvechi hodi sal :
sillish natijasida buzilgan kristall panjarani asliga gaytaruvchi hodisalar va
donal arning o006sish hodi sal ariliganikuchuna d i
gaytaruvchi hodi sal ar yuqgor i haror at
temperaturadayoq buzilgan kristall panjarani asliga gaytaradi va metallning
dastlabki mexanik xossalari lijadar tiklanadi. Bu temir uchun 3e@@S.
Deformatsiyéangan metallni gizdirish jarayonida shu metall xossalarining

deformatsiyalanishdan oldingi holiga keliskekristallanish- gaytish yoki xordiq
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deyiladi. Bunda metallning gattigligi va puxtaligi -30% pasayadi, plastikligi
ortadi.

Qaytish jarayonida mea | | ni n g I chki tuzilishi
sababl i mexani k xossal ari tool a tikl
el ektr o6t kazuvchanligi. Barcha q x o s

temperaturagacha qgizdirish kerak.

Plastik deformaitgalangan metall kristall panjarasining buzilishi notekis
tarqgal gan; shunday joyl ari bodl adi
konsentratsiys | ayniqgsa yuqori, erkin energ
termodi nami k | i hat dalhgizdiriggndabagngnashugoydady o ¢
kristall panjalar hammadan oldin tiklana boshlaydi va kristall panjarasi

ti klanmagan qgismlar hisobiga od6ésa bo

mi krohaj mlar yangi donal ar odaysrarazigra n
hosi | bool i shi va ularning buzilgan
deb ataladi. Bunda defor mat si y-aretallni s

yangidan kristallanadi.

Rekristallanish temperaturasi bilan suyuglanish tengierasi orasida
guyi dagi bogol ani sh bor:

Tryoqr= & OTsuyug

a-metallning tozaligi bogdéliq koeff

Texnik toza metallar uchua = 0,3-0,4.

Qotishmalarning rekristallanish temperaturasi ancha yugqos: 0,8 gacha
boradi. Masalan, tarkibida 0,5% wegft od bodl gan podl at
temperaturasi ~ 1500 ga teng, rekristallanish temperaturagiqf= 0,8 01500 =
1200S.

Rekristall anish temperaturasidan Yy
plastik deformatsiya natijasida metall kristall paag@dagi atomlar siljisa va metall
puxtal ansada, ammo sSshu temperatur ada

puxtalikni yoogotad:i
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Rekristallanish temperaturasidan yuqori temperaturada ishlagizdirib
bosim bilan 1 shl ash ( ifadg.oPasyrqterhpargtiaadao b |

ishlash- sovuglayin bosim bilan ishlash deyiladi.

8-Bob.Temir va uning gotishmalari

8.1 Temir va uning gotishmalari
Timugl jrsd qtiglsjhrngpfedrd@® GFaes schG® ,es O |
erish fususiyatl Ordo®@gli Ot jv®@i Ehoshhtsv |
giladi.
Timir wugl jrsd bil On o zOrts tO sirl
mj@n iOgq Ol Os haosbdilighr n imu mk i n . T4 mir gtsti s

el jmjnt !l Or mmrig I-AN® “dsijigiir | svc hi el d mjn
tdmirdO® er hammh O koD s@siug® Or | Oham Rosild ©
gilishl Or i mu mk i n. Ligirl Ong@6et tpiodilf€tror@n
gator hosiibo " | i s hi mumkin ( mOs OO OR, kuigp .
0®shOsh Mn, Ni , Co okb® lisiv segz g @y nibfg Oe r
hosil gilad i bO zi el dmintd-Qrot & § @hos ojlisthN @

chjgOr ©Osi ni kijngOytirodi vO n. k.

TJmigl jJr s5d guywitd @gdis i Mm@z]od d: suyuqg
eritmol Or (fgrrit vlO Qustjnit), Ki my
holad © bo | i shi mu @k ii 1€ .kolaBdui n@Iga NnO Mm®s h d O
| J djbur i@Gn koGl iO dmagitisiibGord | a d i

Ug !l jingdddtni mi r d Og | dgQtrtrjig ot ot O & u
tdmirdogi q OtOtuisq dg bt tOMOHI iDide Ot |j mk ir b O
ugl J ris@gagaGocshganj t O | v ddd Inmned gdm jhaneltis®ir
mumkinn HObi r mjt jotl ®lolariOméig Pmj nbtnjinig d Og i
er i them®sjirgrtijtmi r d ©g i gqoOttiq eritmBOsi es

Ugl jrtsd tjgmir bis Omj e&CGrkOrigsy otvd ysilril
hosil gilad i . BundOy biri kmOnHBR@ 09 Ot tMEP®I) g g
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bil On judO®O murtdir. Kristoll poOnj Or (
bogodbdobd OMMNI nou Kii dy@Oitd h O
a=0,508HM; 9=6,673HM; fr=0,451HM.

Simjgntitining suyuanlilni stki ymépg ® O
t OFhmi nA@n26 25O t jng. Simjntit yaBanhi
emGBsQak@tchi k t jmpjr Ot ur ©d O k u’€d @Yugori mO ¢
tdmpjrOturO©dO esO butunl Oy mOgni tsi zl

Suyuq gtti shmOning krist Ol Onittghi
holda di f f WzGy#t Mqsi ml @At is jhl@iEmMahiOy o k i uchl
s J mj nhosilbd'li€hi mumkin. likilamchi (§) v O uc k) Osmgimj n
bjkGrodl inlbO | um t jmpzdiOt iulr P@Od ® Oq Ot t i «
pOr ch Ghu@kini s hi

Simjgntit krist Ol 606 piehpa®d) ©91 d @@ 8

(( MOs OINDPn, tofjomiersh®shgamj t Ol | el Jmjnt M®r
Cr,Mn
v . k.). KristOll of®mj G @udAdihosihti s

bodolqan i g eritmO | jgirl ©GngOnNn sjimjgnti

Ugl jrtsdni ng ©drl Gfdigtsp iOk O @kl i1 U g
poOnj Or g ®y @tylOOMIzArr its b lo g § Do @ | Shutinguchun
gr Ofums bwsgmubt OhklkAmjl ud® k Om, suyuql On
e s O hpnaydg@ri (3500 C), zichligi2,5g/smg © t jng.

Gr Of i t senhi] k tyaadnt skhaShanidigu ¢ h u n undOn e
t Oyly@mrodi . Gr Of 1 dOm isrhgmylgis miy dvi y b Or

TJmigl jr sdm@IsiiGg@ OmMOz Ol ©Or ni ng o zOr
MmJ@n iOg Ol Oshamtesii®o 61 adl Or hozgillb®@r il nisrhg s h
e ghoo 6| imMOgqohuumat | ©Or g® buysunoOdi

8.2 Temir-uglerod holat diagrammasi

1868 vyilda rus olimi D.K.Chernov tomonidgno 61 at dag i ugl ero
garab kritik nuqtalarnma v j ud |l i g aniglangan. Temir
6,67% boolib, bunda kimyoviy birikma
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Temir-uglerod (FeS ) hol at di agr ammas. pool at
bilimlar beadi. Uglerod temir bilan kimyoviy birikma (sement&mir karbidi Fe

C) yoki erkin holda grafit shakl i da
aral ashmasi ni oo0rgani shdan ol di n t e

bodl adi gan oo0xgpamriasnhlzar grafigini

Grafikda temirni sovish va erisfcdaegr
eriydi . Temirni gi zdirganda bir nect
Temirni gi zdirganda va sovitganda eqgr
Uar pogodéonal ar bilan ifodal anadi. Bu
ham wunda o0o0zgarishlar sodir bodl i sh

bool adi gan b u oo6zgarishl ar vaqtida
soviganda rooo&yy arersahdiagamnwaqti da met al
Temir 768 C dan past bool gan haroratda m
panjarasimarkazlashgan kub panjaradan iborat, temirning bu shakima deb

ataladi.

N aqt

8.1rasm.Temirning sovish va erish gafigi

185



Harorat 768C dan oshgandatemirmag t si z| anadi . Bu s hak
temir deb yuritiladi.9009108da temirda kristal.l p a
markazlashgan kub shaklini oladi.

Temir va uglerod gottsnalarida 918 C da sodi r boarsHi a d i
ayniqgsa, katta ahamiyatgaaed@ emirni Rentgen nurlari bilan tekshirganda, kristall
panj aral arining oo0zgarganligini kKodr
ana shu odbzgarishga sarf bodélib, - egl
temirga aylanadi. Tomonlari markazlashgapanjara temirni 140
gizdirgunga c ha 06z gar may dd da temirdahkestath panjara yand O 1
oO0zgar adi va mar kr z| a-wminy. rMetall lsuylg hdiga | i
kel ganda kristald/l panjara buzil adi %
temirni sovitilgan vaqtda hamnma 6 z g deskiarstdrtibda takrorlanadi.

Temirning qattigli k hol ati 2 xil f
kodrinishda bool adi

Uglerod atomlari temir panjarasida joylashganda uglerod temir bilan qattiq
eritmahosil giladi. Bu eritma (a Fderrit d e b ;Fe) Qattig eritma austenit deb
aytiladi.

Uglerod temirdayaxshi erimaydi. Uglerodning temirda eruvchanligi haroratga

b og 6! Cala ugl@r@dmaksimal 0,05 % erishi mumkin, magnit xossasiga ega,

elektr tokiniyaxshio 6t kaz adi , x eradad,006% gacha &rigand@da u
bodol adi . Ae) sidleeod R,14% @riy ©lgdi. 11%8y-temirni anchagina
ugl erodni eritish qobiliyat:] bodol i b,
i mkoniyatini tugodiradi

Bu birikmani sementit (temir karhiFesC) deb yuri ti |l adi
Ki myoviy birikma bodlib, katta haror e
Fe,C=3Fe+C
Shuningu c hun o6rganil moqchi b-eetnéngt'a yoki d i

bodl ma s aglefod déotat diagrammasi deb yuritiladi. Teraglerodholat
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diagrammasi yuqorida qurilgan uslubda olingan kritik nuqtalar va haroratlar

asosida masshtablarda chiziladi.

1535 Sh. D
Sh+A Sh+5,
1147 A F
E C
910 hS
L+ A+S, L+5;
A+F \ S A+S,
727 E K
3
P+F P+ S; L+P+35; g L+5)
= 2
& -
~— | = 5
0.0 081 2 214 3 4 43 5 6 6,67
Massasi bo'yicha uglerod mugdon %
~ ’
Po'lat £ Cho'yan

Temir-uglerod qotishunalarining holat diagramimasi

8.2-rasm. Temir - uglerod holat diagrammasini tahlili.

ACD <chizigédi | i kvidus chizigboi bod
gotishmé a r suyugq hol at da, AECF chi zigodi
pastdan joylashgan hamma qgqoti shmal ar
Chiziglarning tavsi fi di agr amma mu r

di agrammal ar yigoi ndi si dBuyerdadsudgtedan E t c
nuqtagacha 2 tipdagi va E dan F gacha 1 tipdagi diagrammalardir. Sovish
j arayonida aralashmadagi ugl erod miq
suyuq aralashmal ardan qgattiqg eritmani
buni austenit deb yuritiladi.

Demak, ACE hududida aral ashma i kki f

austenitdan tashkil topgan.
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CD chizigoi bodyicha suyuq ar al ashma
boshlaydi. 6,67% C li sementitningrbi gancha kristall ar.i

suyuq aralashmadagi qolgan sementit kristallanadi va evtektigashnaa hosil

qi |l i b ( 4,C3d%S) q oltladd7i A De mak, ECF chi z
bodl adi . CFD hududi I k ki dupqg qotishmaaa al
sementitdan i borat. C nugtada (4, 3%

kristallanib evtektika, ledeburit hosil qgiladi. Ledeburit, tarkibida 26187/% C

bodédl gan hamma qoti shmal arda mavjud b

yuritiladi.

E nuqta temirni ugl er od (2,14 %) b
nugt adan chap tomonda yotgan hamma q
bir odbézidan i borat bodélib, bunday qgot

Qotgan qotishmadagh 6 zgar i shl ar ni Kkoor ami z. (
koorsati b turibdiki, gotgan aral ashm
Qattig hol atdagi o6zgarishl ar temir

oo0ti shda wugl er odniimig o o6ezng ardias heir uhvicshoabr

Di agrammada AGSE hududi da austeni
davomida austenitdan GS c¢chizigoi ,bobo
dagi gattig eritmasi, boshgacha qilib aytsak gamma temjr@ta temir(Fg)ga
o6tadi. Bundan fCadarh®@%r ipabayosati dal4dg
eruvchanligi 2,14%dan 0,8% gacha pasayadi.

Di agrammada SE chizigodi bodoyi cha au
sementit gattiq gotishmadan ajralib chigadi.

GSP hududi ik i fazadan I bor at, yaodni fer
austenitdan iborat.

S nuqgqtada (0, 8%C) 2720C da hamma .
ikkilamchi sementitdan iborat mayin mexanik aralashma hosil giladi. Ushbu
evtektoid aralashma perlit debt al adi . Tar ki bida 0, 8%
podl atl ar ni evtektoidgacha2bb4%g€&€nbp

pool atlarl arni evtoktoiddan keyingi r
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PSK chizigédi booyicha barcha qualiti st
hosi | Shoronga d h u n PSK <chizigboi per | it
yuritiladi.

Diagrammadan S va C nuqtalarni bir-biriga solishtirsak, quyidagilarni
Koor ami z

1) C nugtadan yuqgorida suyuq aralashma, S nuqtadan pastda esa gotgan auste
bodl adi

2) C nuqgtada AC va CD chiziglari uchr a

paydo boolishini koorsatadi . S nuqt a
gotgan aral ashmani I kki |l amchi kristal
3) C nugtada 4, 3% C | i krigallayiln lgdebarit avteldilsah m
hosil qilsa, S nuqgtada 0,8% C |i ar al

4) C nugta sathida FE evteklika d e b ur i t chizigodi yotg
RK chizigdierlevt ekbhtieidydi yoti bdi
5) C nugta bith mc h i kristall arnish mar kazi

ikkilamchi kristallanish markazi hisoblanadi.

83Podl at va chobéyanlarning komponent |
gi luvchil ar ularning hosi |l bodl i sh s
Komponentl ari od6zaro tabésir etib, b
komponentdan iborat tizimning holat diagrammasi va 1 viadbdtishmalarning

sovish egri chiziglar8.3r asm da koorsatil gan.
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8.3 -rasm Bearor kimyoviy birikma hosil gi ladigan ikki komponentdan

iborat sistemaning holat diagrammasi va hamda gotishmalarning sovish egri

chiziglari
A va V Kkomponentl ardan hosi | bopl g:
haroratgacha bargaror bool adi . BouD h arr

nugtadagi kabi suyuq gotishma bilan V kristallariga ajraladi. Suyuq gotishma
sovitilganda esa teskar. j arayon h ¢
jarayondir, ammo bunda yangi gattiqg e
hosil bodl adi
MEN-gori zont al chizi q evt-ehlrizontkl achizif ess|ai |
beqgqaror kimyoviy Dbirikma hosil bool i s
Birl amchi kristall ani sh natijasi da
i kkil amchi od6dzgari sshhl)ars o(diikrk ibloaomcahdii g
holat diagrammadieshinchi tip holat diagrammasideb ataladi.
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Qoti shmada qattiq holatda sodir bo
kristallanish- rekristallanish) toza komponentlarning va kimyoviy birikmalarning
all otropik shakl o6zgarishlar hosi |

batamom parchalanishi yoxud gatttiq eritmalarning tajriba tushuvi va boshqga

o6zgarishlar bilan bogoliqgqdir.

| Kki |l amchi kristall ani sh j arayponi d
| Kki |l amchi kristall ani sh goo6shi mcha
all otropik ob6ézgarish hosil qgilganda &

8.4 Tjmir-sementit holat diagrammasidagi fazalar va kesmalar qoidasini
goobl | ash

Ikki mil holatdi@r@mmA@@i m&jud b o § birinthis muviz@@dOb 0 6 | MO g (
sistimO (MjtGtil) di@rGnm&i b o § kjmiesjmjntit sisim&i o zddishl@ini
bjlgil&Q ikkinchisi t u r g(iln sistimO di@rdnm&i b o § Itjmibugljrtd
sisim@&i o zddishl@ini bjlgilGdi. Tjmir-simjntit di@rénm@IO m jtCstail
sjmjntit fG&&i hosil b o 6] girugljrd dironmSEidO e ugljrd
b Or odi@ Bt dYronmAO@ ikkitOgtFizInt® chizigi tGkib ugi gPb o 4l 1 b
ugljrd vOsjmjntitning geishm@&@i migdotini bjlgil Gdi. ¢ mA@dOtjmir-ugljrtd
giishmd@@ining 6,67% i ugljrtd tutgd, ya ni 100 % gnjntit hosil giladigt
di@ra@nmmoO gismigin®@ muhim amyatg® eg@8.4-rasm. Shuning uchun fmir-
ugljrsd digranm&ining Oshu gismigin®@ t O h t © h YQultjmir-symjntit
di@ronmGi djb QAQi
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8.4-rasm.

¢ MAJO f&O o0 zgPishl@id@i stvish {iMpjrQuUrGi isish gmpjrQuUr&igod
t o okglmGkligi mumkin.Shuninguchun d@r@nm@IOstsy i s h jlgg, risesh e®
¢ s glgi bil@n iftd@@@li. B Or q @@r@&mOuchune® c¢c e dlgigo o6l |1.0Oni
Stsvish (isish) egrichizgl@idO (8.4-r&m) turt® ~ususiy jmpirQurO chizig @i
qguyi d ®jgilcdh @VS [A(A)] T erish ($vish), NH [A4(Ac)] T pEimtaf
0 zgdish; Fg- Fe; GS [As(Ac) T pdimtsf o zgQish Fg- Fe’, MJ ] Ar(Ac)l
- tjmird@i m@nit o zgdishini kod r @lia DIQronm@@i ABCD likvidus
c hi zZvOAHIECF didusc h i zZa@Gyd®hirl@nchi kris® Grish sdirb o 61 ad
Suyuq f2@IG Qustjnitning Qr@ib chigishi $VS ¢ h i zbi ogddyi b o b, (BB O
c hi zeOguyuglikdd gjmjntitni p@ch@Gnishini k o ot@lis¢eN ¢ h i zfjrriy O |
bilGh suyug €@Gi m@jud bo'lish chg@&ini bjlgil&Q AHN e Yuqori
timpirQurdi fjrrit f&&ini mjudlik chjg@Gini bjlgilGdi. HIB  pjrjtiktik
giztnt® chizig b o § Isuyldy dgishmO bilG fjrritni 0 zAts tOsIrIGhuvidd,
ya ni pirdtjktik rj IKBiyanQij&idocusgjn i t hosi | bodl adi
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8.5-r&m. Temir-uglerod sistemasining beqaror (1) va bargaror (2) holat
diagrammasining umumiy ko rinishi.
ECF g9iztnt® chizig e evtjktik rj Kiya H3@ligth tjmpirQurO giztntli
b o G kvijkik mj @ik @O@GhnOIjdjburitning kris@ @nishini k o 6 @lis RSK
c hi zeEOgG{nitni p@ch@Gishi NAij&idOfjrrit vOsjmjntit hosil bo'lishini
k o 6@lis jmir i sjmjntit dirGnm&Gid@i ¢ nuqgta tymirning suyuqthish
timpjrQur&ini, D nugta sjmjntitning suyugthish  impjrQurGini, N VO G
nuqtd@ e tjmirning Altdripik shkl o zg@ish {jmpirQurGini bjlgil Gdi.
Di@ronm@@i N vOR nuqtd@ yuqgori vOp&st timpjrQur@lOugljrtdni tjmird®
erish d@Q&ini bjlgilGdi. 1 nugtaugljrtdning QustjnitdOGengk o eérigh dAQGini
bjlgil@di. Qolgan nuqtd@ e evtjktik (ECF), evjkttad (PSK) VO pjrjtjktik
(HJIB), iz jrmik o zg@ishl@ning timpjrQurdQ@ini bjlgil Gdi.

QishmOt@kibid@i ugljrtsdning miqdon 0,027 2,14 % @tjngb o0 6,1 s G
bund® qishmOpo’1A djyil @li. QishmOt@kibid@i ugljrtdning migdor 2,14%
dén tgtig b o 6, busd¥y gitishmOcho yan djyil @li.

Krist@ Grish @Gonid@i p@ch@@ishddht O s hFe ICA&C di@rdnm@IO
qatig holda ham p@ch@@ish $dir b 0 6 | Buddi@rnmO tsq@d po’l@ vO
cho'yan@dGr o Bjy@ig h a mm @gQishl@ni tOrifl Gh mumkin.
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Di@rdnm@ing yugori tjmpirQur@O r o Obyr@otgd o zgdishl@ini
kuzQish uchun Fé FeC di@rGnm@ning GOshugismik Ot t gy ksagbilg@ a t
8.5r&mddh ftsyd@@GNiz. DIPronm@I@i HJIB dggiztnt® chizig bo dyi ¢ h
pgritiktik rj K3iya sdir b o 6 | Ryrgtjiktik rj K&iyaning &dir bo'lishi uchun
po’l@d@i ugljrdning migdoli 0,1% dih k o e lishi kjrak (8.5r&mdyyi H
nugtg. Birinchi (1) g&ishm@ing krist GishidO pjrjtjktik rj Kiya d$dir
bodol mdi@hnmal@i ABJHA m&dndO suyuq 20 vO fjrrit m&jud
b o 6 liggughun t vO2- nuqtd@ =&GidOsuyuq x@ing kris®l Gnishi nQij Gido
firrit @r@ib ¢ h i qW/sh dtam ettirilsQ 2-nuqtalOkristA Gish Gnemb o 6| i b
2- vO3-nuqtd@ tv@ i @iriit thosilb o 6 (f ritlki Gsidyi po’lAIQ).

Stwitishning kjyingi b 5 s qd® (8- v®4-nuqtd@ =&idQ fjrrit Qustinitg®
pA@ch@@li (Fe, - Fey. Fjrritning Qustinitg® pGch@ishi 4-nuqtadO tGntsm
bo 6 ] undB k@n tympjrQuUr@QIOf © dAGHNIt &I M&jud b o 6 | lkkidchi (1)
gtishmOuchunham 1- vO2-nuqtd®@ &GidOsuyuq Q@I fjrrit pGchQGQI,
| jkin p@ch@@m& qolgansuyuq fX@ing 0’ z@mG timpjrQure (T=1499C)
d@i pyrjtktik rj Kiyasigobints @Qustjnit p@ch@@li, nQij @O2- vO3- nuqtd@
tI&idOQustjnit handOf jrrit hosilb o 61 a d |

Fn+SE- ¢+ Ry
Burj Biyadog Ot n Os hf@Q@Gogt ugy@ n@iibg@egdb o 6 I@aSdiyug 0O
t@kibidOugljrd migdon V nuqgtap r ts yygskosGn bjlgil n@li; fjrrit t@kibid@i
uglyrsd N nugtap r tsy J kbdGh lgjlgilshsQ QustinitdOesOugljrtd migdon J
nugtap r sy J g&X io \okay &lii
L

"]ﬁ\[‘“\‘l ¢
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HarorafoS

8.6-r&m. Temir-uglerod sistemasining holat diagrammasining umumiy
ko rinishi peretektik gismi
Qtishmhing 2 vO 3-nuqtd@ tg&Gid@i struktu© fjrrit vO Qustjinitd@ bty @
b o 6l W@ckinchi (lll) gdishm®O uchun (Jnugtsig®t o O Igjilig ugljrtd
migdon 0,16%) hamy u q s &tg@i@izdik, 1- vO2- nuqtd@ tGidO suyuq
f@Q@IG fjrrit krist@ G@i. TjmpjrQurO 1499 °C b o 6 H@(Z2nuqtd, ugljrd
migqdoi N nuqgta pr sy J & fjryitd@ii ugljirsd migdoi e® V nuqgta
pr sy Jj g& io\Olglligd suyuq €0izejrmik rj Kiyagokirishib, ug|jrdi
Jnugtap r sy j KRGt io \okgl &g Qustjnitni hosil giladi:
Fn+SE - 0

T o dehitgeishm@O(1V) (ugljrsd 0,161 0,51 %) gi 2nuqtadOq s 1 suyuq

f&@ing pAch@@ishidi pjritiktik rj Biyaguy i d Ogiot @@ i
Fn+SE- ¢+ Ry

2- vO 3-nugtd@ tIGid@i g 1 duyuq f&O stsvish NI GidO 3-nuqtay© jtib
Kk ilg@dO Qustinitg® p@s@@@li. Shundy qilib, t@kibidO0,51 % @ghOuglir=d
boodl g®induywy ddishmning kris@@ishi nmMAij&idO JE egric hi zi g
booy@syht@osilbo 6l adi
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8.7-rdm. Temir-sementt sistemasining holat diagrammasidagi evtektoid
0 zgarish ro'y beradigan gismi.

Endi d@rGnmGhing p&tki gismidO Qustjnitning pA@ch@Gnish b ss gui ¢ h |
kurib ¢ h img @.7-r&m). [ ddiy siOEtdO a - tjmirdOugljrtd 0,006 %g&hO
eriydi. ¢ g@ gtishm@Ougljrisd migdoi 0,006 % dh k@Gn b o 6 (I @IBhn), 1
vO 2-nuqtd@ tGid@i gitishmO Qistjnit vO fjrritd@ ibe@ b o § Is¥vigh
timpJrQur&ining 2nuqtasid® Qustjnit fjrritg® p@ch@@@li, chunki GP egri
chizigdOqttishmaning pdimtaf 0°zg@ishi s=dirb 0 6 (Feg-d Fe, ). Ssvish dvtam
etishi bildh fjrrit t@kibi o 6 zngBalir Bundy t@kibgO eg® b o 6 | gigighmO
tJ Bik tzQikk ©egdb o 6 Itjgiiadijb QAQlI. Qtishm@Ougljrsd migdon 0,006
0,02%t@ i @b o 4 (Il yshn©), bundy gitishm@IO1- vO2-nuqtd@ TG
Qustjnit vOf jrritd@ ibts@ b o 6 | clauki 1- nuqtad@ bsshicth pdimtaf o' zg®@ish
r o &yr@i (Fe,- Fe,). ¢ustinitning fjrritg® pA@chA@Mishi GS egri chiziq
b o0y ibeG@i.OGP egrichizigd® Qstjnitning fjrritg® pA@ch@@ishi t@ntam
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b o 6| 3 cugtald p&tdo stvish MAIjGidOfjrrit tA@Kibid@i tatigchO ugljrisd
simjntit hdidO @r@ib ¢ h i W=sbIGdi, chunki svish NAIjGidO ugljrtdning
firritd@erishi PQ egrc h i zio @ &y kOuGrad voOhosilb o 6 IstguktnO(8.7- ©
ra&m) F+S, d@ ibs@ b o 6 I(sggntit fjrrit dN@hQOi t&igO|jtsyIEhib,
mOlumg Ot | Hosi giladi). Qtishm@Ougljrsd miqdon 0,02% dhk o D p ®1 s
(I gishn®), 1- vO 2-nuqtd@ I &id@i struktu© Qistjnit + fjrritdG ibEQ@
b o 6 | claudki 1- nuqtadG bsshi@ Qustjnit fjrritgOp@ch@@@li, ya'ni GS egri
c h i zbiogod@ pdimtef o zgdish(Fe, - Fe,) r o &jy@li. L j k i-nongtagO@c h ©
poOrchOhogam®@@yt j ni t evt jkttsid r jOksiya
poOr chOl OnOdi . -nUgtaS nydtay @ Om yd®d® o G lgs®i s h
t Or ki bi dOgik opbjprd (Ba-dr Olsumr) ¢ h O

Po | Otning t Omiddoib i @,08% @ m@D g & tsids h m
Qustjnit izst@+728AQ: pOrchOl On Odi

A- F+A,=1(1 4 tcdl

Hosilb o 6 Ibgiarni k mOgJOr rpijtr | v @ O ¥ di @ &t liT® m
gt 1 Om j syl OSBA-gOO®3 md j y Bu asillr d kimOnh nrgj
evt jktsid rjOksiya djb Oth&iboodd lpgiaBiuind C
evt Jkt ®ind@r ®j s h moOdS&oningiulcthru@t . po | Ot
ugl Jr odgddi ng0, 8% dOMWB, I &§Ounn d Oy po | Otl O
bodlpan OO6Orthd® b i es®O 0+Y dOn biobodrgta
po | Ot OCqgO@@&l@p HF =i ng t Or kika @b Isdd

Po | Ot Or t Omidgdoib i @ 08K D@ |jsb@dc d Oy p

evt jkt si ddOn Kkgddli indgnii ngo 't |k ri b 4 403 .
po | OBIF-O®d @I gt i s hmO) nMadtd O r sr Osi dO
Qust jnitdO celriizbilbgodyiEGMmM@Wadi , ya ni Ou
FeeC ki myovi yhtl ®gd @i o OdJig! Jjr Bdd | qgaDrd i g
Qust-juytadt® 2evt jkttsid rjOh®Orygad Oh ONIOMdOS i
-S tOrkibi dbodl mag WD 5§ h, ODOHodIb S61 Bdmd O
pJrl it dtn oshbod §arish mj Ghesildlla@it(8u7rgir is m) .
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Yugtrkijd@ i FeillFggOdi Ogr BmnrGOs(m) oddnidn K
turibdi ki, QustJnitdO wugl jrtsd 2, 14%
dOhobpod@®anqgsti shmOning Kkri st dr@lryii s
bjr oOdi
Bund® krist@ Grish nQij &idO hosil bodgan qttishmO ts gchoyan djb Q@i
(bundy djb @QQishigOs@@ y j mi r yioki gn@ yuzOts sh rahgdObodadi).
Timiri sjmjntit di@ronm&ining bu gismi 8.9- r&mdO kjltirilg @. VS chiziq
bodyichO suyuq f@Q@IG Qustjnit kristAl @i vO SD chizigd bodyich®O suyuq
Q@I kimyoviy birkkmO S {) jr@ib chig@li. Birinchi (1) qishmOt@kibi 1- vO
2- nugtd@ I&idOsuyuqqishmOve ughnit GAGhn3i hosil bodadi. Suyuq
gtishmning 2- nuqtal@i t@kibidO ugljrtsd migdoi S nuqgtaning tG@kibid@i
ugljrtsd migdongOtjng bodgand® gEdiqg suyuqf@Oizttjrmik rj K3iya bodyich©
p@chQO@i:
b+Si+¢

54

/ ETia / ] ok

B

8.8-r&sm. Po’lat mikrostrukturasi (tarkibdagi uglerodning protsent migdori
a=0.01, b=0.4, v=0.8, d¢E&3).
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8.9-r&m. Temir-sementit sistemasining holat diagrammasidagi evtektoid

0 zgarish ro'y beradigan gismi.

Stvish M) &idO p@ch@@m& golgan g ts1 duyuy XOE S F eyvjktik
timpirQuUro gEiznt@igoOyitib kjlgdQ uning @ch@Grishi evktik rj K3iya
b o 6 y bts@l Ohunkibundy q ts1 suyuq XOt@kibid@i ugljrsd miqdon S
nuqtaning Kensintr&iyac h i zir gsi/ij Ko bylgl G@li.

QishmO tA@kibidO ugljred miqdon 4,3% b o 60 @ asuyuq €&@ing
krist@ Gnishi izgjrmik rj IBiyab o 6 y btsh QQIj@IOsuyuq ddishm@i@ bir
p@tning o 6 z ikkit@qgQtig f@O@ 1 Qustnit vO sjmjntit pA@chA@Ma@li (8.9-
r&mdi | gishmg):

(Sf)sY ¢ + S, (¢ ustjnit vOsjmjntit birl@nchi)

Bundyy mj &hig @OGhnm@O |jdjburit (@imning nemig0 g o 6 y ) djlyg On
QA@li. Shuninguchun evjktik tjmpjrQurO (T- 1147°C) t o 6@ ii HO Y 6 |
nugtaning ch@ vOo 6 rtanidOpA@ch@@ishigdulgurm@@ suyuq gishm@O
~uddi shundy rj Kiyar o djy@li. NQjQIOE S F dh p&tdQ ch® tamndo
Qstjnit vol jdjburit (¢ +L) vOung tamtndOol jd jburit vObirl@nchi gimjntit (L+ S
Db Or geBukis®hosilb o 6 ILgkih ES F dhy u g skrist@@ish MijGido
hosilb o 6 |Gsgnit vOsimjntitl@ning @kibidOevtjktik timpirQur@iGh p&tdo
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stvitilg@dO o zg@ish r o &jymGdi. Suyuq dishmO t@kibid@i ugljrtdning
miqgdoii 4,3% ddh k o 6lpo 6 (I8 O gishmQ, krist@ Gishd® QvEO S
pA@ch@O@li, p@ch@@rishdd ulgurm@@ suyuq tgishmO 2- nuqtad® evtjktik
rd Kiyagduchi, ¢ + S, ni hosil giladi.

T jmir Al tdrtgpik shkl o' zg@ishig®egdb o 6 ligguehun Snuqtad@i evtjktik
rj KBiya mAij&idO hosil b o 6 | Igdgbarit mj hig @AGhnthing @Kkibi
tempjrQur@Ob o g 6 M@, |l gishming krist Ghishid® hosilb 0 6 1 g a
gtishmOquyt d @AkibgOeg@ PSF giztnt@ chizigdthy u q tslgdjbdri®@ +
S)dd ibtg@b o 6 thzi@h p&tdoed® Y+ S d@ ibs@b o 6 I Dgnu, PSS
chizigning yugtisidO Qustjnit b o 0 ligg wchun |jdjburit t@kibi ¢ + S, dn
ibty@, P ¢ h i dG g&addDQstinit (¢) evijktsd mj mi@mib o 6 y B+cSh O
gOpP@ch@Ggti uchun PE d@ p&tdo(l vOolll qishm@@i 3- nuqtg | jdjburit
B+ S, d@ ibs@ b o 6 | Yaudqi ts kurilwl dBiqilgdh uch ril pGch@@ishdohosil
bool geayktik@@hQ evijktik®O vO eviktik@@ Kjyingi choyan
mikrtsstruktu@@i 8.10- ra&mdok jltirilg @, Shu r&mi@d@ ko énib turibdiki, t
cho’yan@ni struktu©Ot@kibi pjrlit yoki | jdjburitd@, f&tsviy t@kibi eOf jrrit vO

simjntitd@ ibs@b o 61 a di

8.10-r&m. aevtektigacha: b-evtektik: v-

evtektikadan keying cho yan strukturalari.

Y u q 5 @tgddmizdjk, uglirdning holat
di@rOnm&Gid@i muvz@Q@ holai ikki il bolishi
mumkin. Ug]jirtsd simjntit holad® mjtGCil
Muviz@@dOb o 6, lursn@® gBit holai e stchil
muitz@Q@dQ@lir. Shuningljk, Fei S diranmGsi
Fei Feg gOq Or OgyaguEmt® tjmpjrQuro
tamtsn vO ch@gO bir t= siljig, chunki
ugljrdning QustjnitdO erish Qi birtz k@n.
Stil di@rénmAIOf&Oo zgdish chizig @i shtrin
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chizig @do iftd@@gd (8.10 r&m). Ikki ~il di@rGnming hosil bo'lishini
guyi dQgshuectins® mumkin. Birinchi@ Qustinit bilGh simjntit krist@
pPGj@O@iIdOURsh&hlik b, grd@itning krist® p@j@Gi muitkkdir.

Shuninguchun suyuq @Q@iGh (yoki Qustjnitning pA@ch@Gnish rMAij&GidOham)
sjmjntit hosil bo’lishi tstnrtsy. Ikkinchid@ gr@itning stilligi t jrmtdin@nik
jihatd@ k@tQ chunki¢$ +G vVOF+G @O@Ghm3Aining erkinlik d@Q@&i ¢ + S, vO
F+ S, Q@OGhnanikidGh GhchO kGn (8.10r&m). Suyuqholatdt grGit
krist@ Gnrishning kritik sl@tsti tjrmdinGnik veyatgO miss Kjlishi kjrék (8.10
ré&mddyi Gy + Sy bilh K, + GIdigi).

Holat di@ronmGida (8.11:-r&m) kurinib turibdiki, g@it judO kichkin®
timpJrQUO @ 1 @O0-i stihil vO mjt&tthil f&O o' zg@ish chizig@i &&IdO
p@chA@@li (bu farg tO Bin@ 6-8°C ni t&hkil giladi). Shuninguchun $vish

vQItO stsvish {jzligi judOk@n b o 6 HiIEOYrAitgO pGch@Grish sdirb o 61 a d
¢ 9@ suyuq ishm@Ouzgdg o 6 s h i o b @IBOg SIO, vO-. k.), giditgo
p@chAish yjngill&hishi mumkin. Bun® suyuq Q@G 1147 °C dh pGst
timpjrQuUr@IO grdit p@ch@@ishi mumkin. G@it krist@ @i suyuqglikda hosil

b o 6 Ibis @Ak&AG SO lisshi@di, vOshkli yulduzsimtsn b o 6 | ®l@i, y
bu@g@ b o.61 adi

-
_._*

Fe

7133°C
! Fﬂ-r.l' -

~ Erkin energiya . J

Temperatura .S 7

8.11-r&m. Temir-sementit sistemasida hosil bo’layotgan faza va

strukturalarining  erkinlik  darajalari o zgarishining temperaturaga
bog ligligi.
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¢ ustinitd@ @r@ib ¢ h iyalg@ grdit esO mustkil mMA@k&gOegObulm@, baki,
birl@nchi uzgdg s | mcAf@IO@@bc hi g Odi
[ g choyan@ni tjrmik ishi&Gh rijGidoO gr@it Gr@ib ¢ h i g &BjQIO

choyanni @tigligi k@Gn&adi (yumsi@ydi). MG&A@, tq cho yanni bir m yordoO
950-1000 °C tjmpjrQur@@hO sjkin 20-25 ¢s OdAEMidO kizdirils® v&h u
timpjrQUr@IO 10-18 45 Bushl turils@ sjmjntit gr@itg© pGch@oh@li. Bundy
t@kibgOegdb o 6 Iclgoayamni endi @hinOknstruksiya@ini yagshddishlQ@ish
mumkin.
Ugljrdli po’l@l@ vo ul@ni mQ@k @@ishi. Ktsstrukstsn po’ Q@ kimyoviy
t@kibi, ishi@® c h irigh Qusuli, @hitish dI@i, ishRish s SO hamd®
struktuig q Or irbg O n csinfl@gO b o 6 | .i Kimyadiy t@kibigO® bints ©
po’lIAI@ ugljrtdli, artamli,nik jli, kr jmniyli yoki aram-nikjlli, kr jmniy-m@ganjsli
po’l@l@gGb o Wadii

Ishi@ c h irigdh @sulib 0 6 y pod@@AGhu usul i bilG QAQAII (MAtjn
po’l@I@i, ktnvjrty  po lAI@Ieljktrtpjch” po' @@ vO - BX). ¢ chitish
j@Gonining kbishig® ko rO po IAI@tinchi@tirilg@, yarim tinch@tirilg@ yoki
k@nGotg@ polAA@gGb o 6 | .i nadi

Po'l@I@ sif@i zQOIli eljmintl@ T fsfts vO Wdtingugurt miqdon bil@n
bjlgil@@li voturt sinfg®b o 6 | ;i na d i
1) tddiy sif@li po’|QI@d@i ftssftr migdorn ham tdtingugurt migdoii ham 0,06
0,07% d sshntligi kjrax;
2) sif@li po’l@QIO@ Gtst MmAtjn pjchi@idodin@li. Po'@A t@kibigOdtingugurt VO
ftssftsning miqdoii 0,0350,04%ddn tsshnligi kjrax. Bu sinf@@om@subb 0 6 1 g a
po’l@l@d@i ugljrsd migdon tjkshirib bwil@li. HG@ bir tGng@I@i po’l@
t@kibid@i ugljrtd migdotining o zgdishi 0,08% ¢ tshntligi kjrek;
3) Yuqori sif@li kt:struksin uglirtdli po’1QI@ tO@kibid@i zA@OIi el jmjintl@ning
migdoi Qs KIOding@d©0,025% dh sshntligi kjrak;
4) mO 8us Yugqori sif@li po’1AIA@dO e zA@GIi eljmjintl@ H@ birining migdot
0,015% dh tsshnXligi kjrk. Bundy po’l@I@ning Z@biy q s v u glig gyakshi
b o 0 | p@&tdjmpjrQUrd@dOhamishl@ d@ili, Yuqori chid@nlilikk Oeg@
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Po’l@ni z@AIli eljmjntl@dth ttz@&h judd mM&hXQ@li ish b o § Ikuslimcl®
tj Bdtgik j@Gon A etil@li. m Rirgi vektdOpo 1@ ttz@@hning n® Sus usulBi
m&jud. MGA, po’ AI@ v&uumli indukstan pjchl@dOg © yiGh &itil@li. Eljktr
yoyi yord@mid®O g O yetritBh usul@i ham m&jud. BOzGh eljktrtsshik usulid®
g Oy eritdig po'l@ v&xuumdd eljktr yoyi usulid® yan® Gkyt® ishlQil @li.
Eljktrtn-nur hand® kuyosh eprgiyasi ©OsiridO q Oy driti3h yuli bildh ham
po’I@ning sif@ini sshirish mumkin.

Ktsstrukstn po’lQI@ tAGngGidOpo’|A takibid@i ugljrtdning 0,01%Miglikd @i
migdoli snl@ bilG hjlgil@li. ¢ sbhbswlik po’lA@I@I uchun e® ugljrtd
0,1%MiglikdObutun =I@ bilh bjlgil@li. MGA@, po' @ 20 dugljrtdning
migdoi 0,17-0,24%, ya ni u@®h00,2% gOtjng, Ghbaxlik po’|QI@I U100 d®yi
ugljrdning migdori 0,951,05%, ya niurt@h©1,0% ddtjng. LigjriGgth po i@
tONgEiId@i sI@dGh kjyin ligjritsychi eljmjnt nemining rus Qifb tssid@i birts
HOfl@iqgo 6 | | ,@®Gh, B dnitbiy, Vi vd'frGn, GT m@ganjs, Di miss,
KT Ktsb @M itmdibdjn, NT nikjl', PT fssfty, RT bty, T1 titG, ST krjmniy,
Fi v@a@liy, m T artam, ST sirkniy, YU T ¢ luminiy. Bu HG@fl@dth kjyin
ul@ning ur@hO miqdod@ini bildiruvchi butun &G q o 6 y.i Ligglvchi
eljmjntning migdoi 1 7 1,5% dh kGn b o 6, | =1 kuyilmG@di. MGA@,
po’l@ning Mak&i 20w djb bjlgilGhgt b o 6, unelddgljr=dning urtzhOmigdor
0,2%, aramning migdor e01,0-1,5% liginik o 6 @lis¢eg® po’I@ning MAkGi
14G2b o 6, lugji®ning urzh©miqdorn 0,14%, n@g@jsniki e 2,0% ligini
k 0o 0 @lis Ot » EZts (ligrisvchi elimjntl@ning @ig migdoi Gf ST dO
bjlgil Gg@n).

[ ddiy sif@li handO sif@li po’1@IA@dO sif@ bjlgisi kuyilmGdi, ul@ tGngA@Gh
t@tibl@i bilGn farqg giladi. Ljkin Yugori sif@li vOmO SusYugqori sif@li po’ 1QIAni
tONgAGhdOsSIf@ bjlgisi qod y i .| Yagbii sif@li po Q@ tGng&ining ts RisigoO
coe HAfi (12¢ yoki 12wNZ¢dp) g o 0 y.i M@SdsiYuqori sif@li po’lQI@ judO
k@n hollardO ishl@il@li. Kjyingi vktdO sintjtik shix yorddnidO g O y drit(Sh
usuli bilgh mO SusYuqori sif@li ptdshpnik mMA@jrid "inmtsgd@ MGG, SHW
15SH, SHwW15SGSH po'Rid@i (563272 G[ST)tskr gi HOE sif@
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bjlgisi yoki mO 8us sinftik shitk usuliddq O yeritGh usuli bith dingnligini
bildir@li, bsshid® i ¢ BHieesO sh@ikli (ztddirli) ptdshipnik ekanligini
bildir Q.

¢ vitm@ handO yarim @Qtem@ d&tgs K3dO bir yulO bir njchO Ghb bilGh
z@Etsvk@@gO ishltsy bjril@li.  Bund® mQ@jri@ning kjsib ishi&h rususiyat@i
b Or q @rlighr kjra&k. Ljkin S VO R zQGl eljmjintl@ GnG shun@®
~ususiyat@ni bjr@li. Shuning uchun GtEem@ polAI@ (Atem@ik handO
yarim@itemQ@ik d&tgs FrdOishitsy bjril@igé po Q@) dOS VOR ning migdoti
@chok o ® p 6 |yan My Ghig ~ususiyat®ning bitsz yukiilishi urnig®kjsib
ishiGh [ususiyat®i yarshilth@li. $ nOshum © q 8@xdo 6 r g bamkubhilCat,
m&AG, bundy po’lAQ@ quy i d OPkaso@b ¢12, ¢20, ¢S11,
¢ S12Nw, ¢ S40. Bu jrd®

¢ - Qvtm@ po’lQ ek@ini bildirsQSe®g o 6 r g 6 0 8 & higml Igldr @i,
SI@ ePO0, 01% Oniglikd@i ugljrtd migdorini k 0 6 @is Rot@ mMAkGining
ts RidOc L EdAfi b o 6, Iben@y po’l@ yisht uchun mo (Pl Gg@ligini bildir Qi
(MO Suskhtiriigth po’IA@, M&AG1, 20L, 30L, 40L O- &ZtS.

Po’I@I@ni tGng®&Gh HAfl @dGh ham btsshiishi mumkin, M3@@, SHI
zldirli ptdshipnik po'@i, R 7T tjzkjs@ po’l@, E i eljktrgj Bik po'l@, ¢ 1
Qrtan@ vOyarim@rtam@ d&tgs KadOk jsib ishih@ligth po' @ (kjsisha &I
b Or d@nhtirikg@), T m@nitli gA@tig po’lA. Bundht Os hpldG[ ST o©
Kiritiim @@, tkshirishizlGish  @Gonini ut@otgth po AI@ ham ishi
¢ h irighd® uchi&Ghi mumkin. Bun@ po’lQI@ tdQ@dO El (eksgrimjnt® nts
issljd/@jl'sk@a) HOfl@dG bsshitnib, muD SsEsl@ tamtnid@ bjlgil g
MOIum tA@tibd@i sI@ bil@ hjlgil h@li.

Ishi@ilish sh@Gi b 0 6 y hamip®I@I@ sinfldg®b o 6 | :iquribsd po KAIGI,
M&hinGtxzlik-ktnstruksin po AI@, Ghdbsxzlik po’lAl@i, mO Sus fizik yoki
kimyoviy ~ 850@g0egOb o0 6 | pol@I® vO - XS

Po'lAI@ struktu@Obints ®hamsinfl@gOb o 6 | .iMGa@@,iyumsi@ilg@ yoki
Ntem@ Gigth po AI@. Bundy po lAI@ |jgirltsvchi ejmintl@ turi vO tjrmik

204



ishinishigd q@@® fjrrit, pjrlit, Qisgnit, jdjburit, mAtjnsit sinfig® kirishi

mumkin.

Nt G uchun OAEIQ@.

1. Timir-ugljrt=d gqtishn@Q@i
2. Timir-simjntit diGr@Gmm@lOmjtGstcbil sjmyjntit f{&Gsi hosilbolishi.
3. Ugljrtdli po’l@l@ voul@ning m@kanishi

9-Bob. Uglerodli po’latlar

9.1Ugl erodl i podl atl ar

Amaldatar ki bida 1, 7% dan oshmaydigan p
oshsa podl at kuchl i gattigl ashadi (@
i shl atib bodl maydi
Ugl erod migdoriga qgarab 3 xil bool adi
1. Kam uglerodi S¢0,090,25%
2.006r t a B5g0l28046% | i
3. Yuqori uglerodi S¢0,.450,75%.

Ki myoviy tarkibi mur akkab; podl at t a
O, N, H, C, Ni , Cu va bosdhagalbaardé zbhd alradi(.Mn
kKiritilishi mu mk i n. Bunda pool at | eg
Mn=0, 8%, S=0,4% bodél adi . S, P, O, N,
tashl ashni amaNijGQu illorjf iesyaodopgoodlCat ga
kiradi. Ugl erodl i p o O | kanisttuksiyh amma, s had nlac |

kesuvchi asboblar hamda boshqalar tayyorlashda asosiy material hisoblanadi.
Har ganday metall qotishmalari kabi ugleliog o @arnmg ham tuzilishi va

xossalarini termi k i shlash yodli bil

termik ishlash samaradorligi ancha yuqori: qgattigligini va puxtaligitD3arobar

oshirish mumki n. Lekin el asti kli k mooc

205



Ugl er odlI i ngpkiassifikastydsia rishlatish joyiga garab 2 guruhga
bodl i nadi
1.Konstruksionppo 61 at | ar .
2.Asbob®z | i Kk pool atl ar .
Kongruksi on pood6l atl ar t air,i &% dga cuhga08% o dl
poodl at truksri okonpso 61 at si f &tdkd idan i mEHd ladti
xo06jaligining turl] sohal ari daquriliseh hl a
konsuks i onl ar i , temir y 00| t rsimnva phashga i
buyumlaruc hun asosi y mat eonglganlumumiy talabpboio | a
mustahkamlik bilan plastiklikshuningdek yaxshitexnologik xossalar.
Asbobsozl ik pool atl a+#l, T%r lbiowil caa i u g Il
Bularning gattigligi HRC=5060, issigja bardoshgi 260 °C gacha.

92Ugl erod va boshqga doi miy qodshi mch

taodosiri

Podl at tarkibidagi ugl erod ortishi
demak xossal afarkibidaam0 o@®@2% ab @adli gan poodl

Ts, dan iborat&#=0,020,8% da fagat ferrit va perlit bo#.<0,8% da fagat perlit
S>0,8danoshsap o 6| a't str uk sammtaisti h kKiUglesodno b |

miqgdori ortishi bilansemetit miqgdori ortib, ferrit migdori kamayadiSemaentit
gattig va moort , f e r r, uglerody miqdaritodigi bilam p
pool at gatt i g kagayadidJrgtl ielb odp If a tiitkk x o's
giladi: uglerod ortishi bilan magnit kirituvelmligi pasyib, elektr garshiligi va
koersitiv kuch ortadi.
Marganes ningt a 0 Kiirsil:or odsi z| ant i Zarasitemiu(Z)h un
oksidi (FeO)ni ydagotish uchun:

Feo+Mn=MnO+Fe.
Podl atda o®,z8% Mpedh&5bool adi . qgd¥dmamgi s
Mn,C tartibli karbid hosil gilib mustahkamlik va gattiglikni oshiradi.
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Kremniyningt a 6 8u ltam temir(2) oksidini gaytarad2FeO+ Si= SiQ, + 2Fe
Kreemi 'y f err it dalikre ashirlhdj, elgstikliéa koastlarigjaxshlaydi.
Ammo, plastiklikni pasaytiradi.

Fosforni.ngOddaibysigiif at | i podél atda R<O
pool atl ar da: R<0, 02 %.

Fosfor ferritda erib, qattiglikni oshirib, qoshqgoqlikni pasaytiradi. Normal
haroratda va @ an pastda plastikli k wva qgovu
p o 0 Isaevtigrholda sinuvchargiladi.

Fosforngmodlrdat hiol at ga o 0 tShusidguchua sowuqgda t i
darz ketadi). Agar R>0, 1%uchtigbbadbh:
detall ar uchun podl at tarkibida hatt
emas,chunki gotishma kristallanayotganda fosfor kuchli darajada likvatsiyalanib,
poo6l atda fosfor.i koop bodél gan modrt |
Yaxshi tomanlari ham bor: qirgib ishlashni osonlashtiradi, mis bilan birgalikda
korroziyabardoshlikni oshiradA vt o mat Ald, Al5&20laaa R=0,06%
Al2da R=0,15%.

Oltingugurtning taodsiri

Oddiy sifatli Op®@&dl%at [Yaurgba i SS0,02HaA3%.i o
Elektr pechlarida olingan po 6|l at | ar dyo 6og t d a@tmgyguad 4 .
temirda erimaydi va temir bilan birikib FeS kimyoviy birikma hosil giladi.

Temir bilan temir sulfid 988C haroratda suyughadgan evtektika hsil giladi. Bu
evtektika 988913°C oralig 0 i dtant kalan,9eS dan 913Cdan pastda esa ferrit
bil an FeS dahvteit h kraatoslhmoé Isaid/iu.gl anuvch

bodl i b, donal ardi Bulha goéshnas 800 @va pnaanlyumaih a

harorat da, yaobdni qi zi | tusda chodgol
gooyadi . Bho 6lgadd iasnag a n d adeb sataladi. vTarkikadagdi i k
ol tingugur:t mi gdnor ip o 6yluagto r i c h obdol 6gl 6gaan

bodél ganligidan, bunday pool atni qi zdi
umuman qizdirib turitbosim bilan ishlash mumkin emasBinobarin temir sulfid

va oltingugurt mutlago zararli . Oltingugurtni chigarib tasash va FeS hosil
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bodol mas | magganesgqolsmi | adi . U reakslyama kirishiqgu | f
1620°C suyuglanadigamarganessulfid (MnS) hosil giladi.

Oltingugurtni yaxshi t o mo n i ham bor: fosforga
osalashtiradiShuninguc hun avtomat podl atl arda ¢
Ki slorodning tadsir.i

Ishlab chigarish usuliga garab, ugldiod p o 6 | a t0l1% rgackha kiSlgroal 1
bool adi . Ki sl orod ferritda erib gat
plastikligi vaqovushqgoqligi pasayadi. Demak, kislormararli.

Ki sl orod migdorini kamaytirish samar
(elektr pechlarida) vguyishusulidir.

Azotning taodsiri

El ektr usul.i bil an i sOlL%; martenpidd arn iiddga |
0O, 006%, bessenrder0lpdo¥e laaztoitd ab 000,]1 Cald i

Azot zararli: chunki u gisman ferritda eriydi, gisman temir bilaeaksiy@a
kKirishib, gatti g va 1 mtadbar hosil kjiladnyNatijaday |
poohgaagattit i ql itlgiioshadla plasti@ligi rva govushgoqgligi pasayadi.

Sovugqg bosim bilan ishlanadigan poodl ¢
tadsir etadi, yaobdni pool atning defor
vaqt o00ti shi b i | aashib taaigh txossplarais dshirddi. Azat

miqgdorini kamaytirishning ham birdami r usul i podl at ni vV

va quyish usulidir.

9.3Ugl erodl i podb6l atlarning turl ari m
Konstruksion po’latlar deb, mashinasozakda inshootlarni ko'rishda detallar va
konstruksiyalarni yasash uchun qollaniladigan po’latlarga aytiladi. Bunday
po’latlar uglerodli yoki legirlangan bo'lishi mumkin. Konstruksion polatlarda
uglerod migdori 0,5,6% dan ko' p emas, ammo, ba'zi bir payth hattoki 0,8
0,85% ga ham yetishi mumkin. Hozirgi zamon mashina detallari ko pincha yuqori
dinamik kuch ta'sirida, katta kuchlanish hamda past temperaturalarda ishlaydi

Bunday sharoit materialni mo gemirilishiga olib keladi, natijada mashinani
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ishanchli ishlash muddatini kamaytiradéhuninguchun statik sinash natijasida
aniglangan yuqori mexanik xarakteristikalardan tashgari, yuqori konstruksion
mustahkamlikka ham ega bo’lishi kerak, ya'ni real sharoitda qo’llaniladigan
detallar hamda konstruksilarnng mustahkamligi yetarli bo’lishi kerak, to satdan
hosil bo’ladigan yugori kuchlanishga qgarshilik ko rsata olishi kerak. Konstruksion
materiallar yaxshi texnologik xossalarga ham ega bo’lishi kerak: bosim ostida
materialyaxshiishlanishi kerak (proktlash, bolg alanish, shtamplash va h.k.) va
yaxshikesib ishlanishi kerak, jilvirlanishda mayda darzlar hosil bo’Imasligi kerak,
toblash chuqurligi yetarli bo’lishi kerak va gizdiriiganda yuza gismida uglerod
kamaymasligi kerak, toblanganda deformatsiyalasligi hamda darzlar hosil
bo'Imasligi kerak va h.k. Qurilish inshootlarida ishlatiladigan po’latlaryagahi
payvandlanish xususiyatlariga ega bo’'lishi ksrak. Uglerodlar konstruksiya
po latlar, tarkibidagi zararli elementlar (P, 5) migdoriga qarabiyoddatli va
sifatli bo'ladi. Oddiy sifatli po’latlarga nisbatan arzon smning uchun u ko'p

go llaniladi. Ular yirik quyma shaklida ishlab chigarila8huninguchun likvatsiya
katta bo'lishi mumkin. Hamda metall bo’ Imagan elementlar ham bo’ladi./Ana s
hammadan keyin bir gator issiqg holda olingan prokatlar ishlab chigiladi (bochkalar,
xivichlar, shpellerlar, ugolnikladistlar, nokonkalar). Bundayarimfabrikatlardan
qurilish inshootlaridgpayvandlangan konstruksiyalar hamda mashina detallari
yasalad Bunday materiallardan tayyorlangan detallarga go shimcha termik ishlov
ham beriladi. Oddiy sifatli po’latlar 3 guruhga bo’linadi: A,B hamda V guruhga.
Bunday bo’linishga asos gilib, garantiya xususiyatlari olingan. Guruh A po’latni
mexanik xossalarini @arantiyasi ta'minlangan. Markadan sof gancha ko'p bo’lsa,
shuncha uglerod ko p, demak shuncha mexanik xosgabeshi Bunday po latlar,
ganday holda ishlab chigilgan bo’lsa, shundayligicha ishlatilishi kerak, ya'ni bosim
ostida ishlatilishi, payvandlashamda toblash mumkin emashunki bundayB
guruh po’latlar kimyoviy xossalari garantiyalangan bo'lib, markalashda "B"
harfidan boshlanadivV guruh po’latlar ham ximiyaviy ham mexanik xossalari
garantiyalangan bo’lib, markalashda oldiga "V" harfi qo yil&d po’lat mexanik

xossalarig ko'ra "A" guruhiga, ximiyaviy xossalariga ko'ra "B" guruhiga to'g'ri
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keladi. B hamda V guruhlardagi po’latlarni gayta ishlashda qgizdirisivé§paljash,
termik ishlash, bosim ostida ishlash) usullari bilan gayta ishlastasrbtni bilish
kerak. Payvandlanadigan konstruksiyaiayasashda tinchlantirilgan yoki yarim
tinchlantiriigan ham uglerodli po’latdan foydalaniladi. Payvandlanadigan
konstruksiyalar uchun termik eskirtiishga (bo'shatishga) moyilligi muhim
ahamiyatga egaEgib ishlanadigan hamdegib o'gni to grilanadigan (pravka)
detallar uchun esa deformatsion eskirtirish katta ahamiyatga ega. V guruhidag
po’latlarmaxsusmaqsadlarda ishlatiladi (ko prik hamda kema qurilishida, gishloq
xo'jalik mashinasozligida va h) va uning uchun ishlab chigishdaaxsus
ishlanish texnik sharoiti belgilanadi. Oddiy sifatli po’latni mexanik xossalarini
termik ishlash yo'li bila oshirish mumkin (Prokatlanadigan temperaturani toblash
yoki normallash) hamda issiglayin prokatlanayotgeaytda termik ishlash yo'li
bilan ham ortirish mumkin Masalan 80 mm gqalinlikdagi Srh po'latini
oquvchanlik chegarasidagi mustahkamligi suvdaitsbv yo'li bilan 1,5 marta
oshirish mumkin, quyida yuqori plastiklik saglanib goladi (0=2886). Agar TMI

go llansa mustahkamlik-2 marta plastiklikesa 1,52 marta ortdi. Shimolda
ishlayligan konstruksiyalar va mashinalar uchun po’latni mo'rt holatiga o tadigan
temperatura chegarasi juda katta ahamiyatga ega boladi. Sovugda sinish chegar:
marten usuli Ban olinadigan ko pchilik gaynayotgan po latlar uchun nol gradusni
tashkil giladi, tinchlantiriigan po’lat uchun esd40AC gacha borishi mumkin.
Shuninguchun shimol sharoitida gaynayotgan yoki yarim gaynayotgan po latlarni
go'llash mumkin emas. Tinchlangapo latlarni sovuqda sinish temperaturasi

c hegar ad00@ yoki Gdnfalizatsiya ham bersa bo’ladi. Demak shimolda
ishlayotgan qurilish inshootlari va mashinalar detallarini toblab bo shatilgan holda
ishlatish kerak ekan va faqgat tinchlantiriigan po’Ishlatilishi kerak. Ko prik
kranlari uchun, shimol sharoitida ishlash uchun zararli elementlar migdorini ham
chegaralab quyiladi. Sifatli katruksion polatlar oddiy sifatligiga garaganda
zararli qo shimchalardan ancha tozalangan bo’ladi, fosfor iregodjurt miqgdori

0,03 0,04% dan oshmaydi, metall bo'Imagga shimchalarham kam bo’ladi.

Mashinasozlik sanoatiga metallurgiya sanoati tomonidan prdiaatidagi
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pokovka yoki boshga profildagi yarim fabrikat holatida chigariladi. Bunday
po’latlar 08, 1015, 25, .85 deb markalanib, bu sonlar esa po'latda uglerod migdori
0,01 aniglikda ekanligini ko'rsatadi (GOST 16B8). Masalan, po’lat 20 da
uglerod miqdori 0,20%, po’lat 40 da esa 0,40% ekanligini ko'rsatadi. Agar
sonlardan keyin po'latni achitish dasj ko'rsatimasa, bu po’latlar
tinchlantiriigan po’latlar hisoblanadi, gayayotgan yoki yarim gaynayotgan
po | atl ar bo | sk, 4l€qoryilad, mdsalan, 08 4,20un}. ¢
Qaynayotgan po latlar tinchlantiriigan polatlarda kremniyning miqgdori yo qligi
yoki juda kamligi bilan farg giladi, yarim tinchlantirilgan po’latlarda esa martenli
miqdori <0.17% legirlanadi. KeltirlgaGOST 150-74 bo'yicha sifatli po’latlar
metallurgiya sanoati termik ishlanmasdan chiqariladi (issig prokatlangan
normalizatsiya yoki bog’langan) Shuning uchun mexanik xossalari
normallangandan keyingi holat bilan belgilanddikin sanoatning talabi boyicha
burday po’latlarni  mexanik xossalarining garantiyasi toblab so ngra
bo'shatilgandan keyin, bog’langandan keyin termik ishlangan holatda
(yumshatilgan yoki yuqgori bo shatish bog'langan holatda ham aniqlabgdishi
mumkin. Sifatli konstruksion po’latlar mamikadan ko'p qirrali sohalarda
ishlatiladi, chunki uglerod migdori va termik ishlash guruhiga garab mexanik
texnologikhissalarinikeng boshgarish mumkin. Kam uglerodli po’latlarni ishlatish
usuliga garab ikki guruhga bo'lish mumkin. Bunday polatlar gliggin
prokatlangan hamda normallangan holatda ham ishlatilishi mumkin. yidleshi
plastiklikka ega bo’libyaxshishtamplanadihamdayaxshipayvandlanadi. Bunday
po’latlar uncha yuqgori mustahkamlik talab etmaydigan detallar tayyorlashda
(gayka, vtulka a h.k.) ishlatiladi. O’rta uglerodli po latlar 385,40, 45,50 yuqori
mustahkamlikka ega bo'lishi bilan ajralib turadi. Bunday po’latlardan tayyorlangan
detallarga yaxshlash, yuza toblash hamda normallash termik ishlov berish
mumkin. Yugqori uglerodli p’latlar (60,65,70,75,80,85) hamda marganes miqdori
ko paytirilgan yuqori uglerodli po’latlar (620 G, 65 G va 70 G) asosan prujina
ressor tayyorlash uchun qo'llaniladi. Bunday po’latlarga toblash bilan o'rta

uglerodli bo'shatish beriladi. Normallangan hanainday polatlardan stanok
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shpindellari, prokatlash stanogi uchun vallar tayyorlanadi. Legirlangan po latlar
markasida son va harflar ko'rsatilgan bo’lib, ular po’latning ximiyaviy tarkibini
xarakterlaydi. Po’lat tarkibiga ataylab kirgizilgan ximiyavigraentlarni markada
belgilash uchunmaxsus GOST 454371 mavjud. Ana shu GOSTga binoan
ximiyaviy elementlar quyidagicha belgilanadi: Xrom X. Nikel N, Marganes G,
Kremniy - S, Molibden M, Volfram V, Titan T, Vannadiy F, Aluminiy 10, Med
chD, Niobid B, Bor SKobalt K. Ana shu harflardan keyin turgan butun sonlar
elementning migdorini bildiradi. Agar harfdan keyin son bo’Imasa, ana shu
legirlovchi element 1% dan ancha kam yoki 1% ga yaqinligini ko rsatadi. Shu
harflariga bo'lgan son esa uglerodi 0,01 aniglikkgdorini ko rsatadi.

Ba'zi bir sanoatga mo ljallab chiqgariladigan po’latlarda markalashda boshida han
harf qo'llaniladi. Masalan, Sh Ja k. Standart bo'Imagan, hali izlanishda bo’lib,
kam ishhb chiqarilayotgan po'latlar asosan "Elektrostad" zavodidalab
chigarilayotganligi uchun EIl (elektrostal issledovatelskaya) deb belgilanib, keyin
tartib nomeri qo'yiladi. Masalan, El 415, EI 716 va h. k. Agar polatlar
tekshirshdan (izlanishdan) muvaffagiyatli o tsani yugorida gayd gilingan GOST
bo'yicha takibiga ko'ra belgilanadi. Legirlangan po’latlar kam uglerodli bo’lishi
mumkin (0,20,3% S) 15X, 20X, 30X, 25XGM, 30XGT, 20XNZA, 18X2NNMA

va h.k. Bunday po’latlar sementatsiyalangandan keyin toblash bilan past
temperaturali bo'shatish beriladi. Bunday ptalalan tishli gildiraklar,
kulachoklar, vallar va singa o xshash detallar tayyorlanadi. Bunday po’latlar
yugori mustahkamlikka ega bo'lishbilan bir gatorda,yaxshi plastiklikka,
govushqgoglikka hamda darzlarning tarqgalishiga qarshilik ko rsatishi b#em
giladi. Bunday po'latlarning ishgalanilygmirilishiga ham garshiligi katta bo’ladi.
Yuza qattigligi HRC 583 bo'lishi bilan o'rta gismining qovushgjyi yaxshi

o'rta uglerodli legirlangan polatlar 40X, 50X, 40XI, 40XNMA, 30XNZMA
termik ishlangadan keyin yaxshlash) yugori mustahkamlikka ega bo'ladi. Bu
polatlar toblanganda oquvchanlik chegarasi yuqori kotarilishi bilan birgalikda
yaxshiqovushqgoqlik holatini saglab goladshuninguchun bu po’latlatan statik
yuklamada ishlaydigan detallar lain bir gatorda, dinamik nagzkada ishlaydigan
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detallar ham tayyorlanadi (vallar, shtoklar, shatunlar va h.k.) Po'latlar kompleks
legirlangan usuli bilan yugori mustahkamlikka ega bo'lgan polatlarni hosil gilish
mumkin.30OXGSNA, 40XGSNZVA, 40XN2SMA, 30X2&N2VM, 30X5MSFA.
Taqqgoslash uchugquyidagimisolni keltirish mumekin:

Yuqori marganesli austenit po’latlari toblangandan keyin austenit strukkarasi
bo’ladi, bu esa 0’z yo nanilishda yuqori govushqoqglikni ta'minlashdan, zarb va
yuqgori bosimda ishgalanib y#ishiga qarshiligi ortadi. Austenit govushqoq
struktura bo’lib, zarbiyuklamala detall ishlayotgan paytda naklybpsil bo'lib,
mustahkamligiga va sinishga garshilik ortadi. Ledeburit po’laglar ham, tarkibida
xrom karbid bo’lganligi uchun sigilishga gdiligi katta: X12, X12M, X12,

X12n RrR. Korroziyabardosh po'latlar deb, elektrokimyoviy korroziyaga (havoda,
yer massasida, kislotashqor, tuz eritmalari, dengiz suvida) bardosh beradigan
polatlarga aytiladi. Korroziyabardosh po’latlardan yuqorida gaykihggn
muhitda ishlaydigan mashina va uskunalarni detallari va konstruksiyalari
tayyorlanadi. Kam legirlangan po’latlarni korroziyabardoshligi uncha katta emas,
temperatura oshgan sari po latni zanglash darajasi ortadi. Po latlarni legirlash usu
bilan zangbardoshligini oshirish mumkin. Legirlovchi elementlarni optimal
tarkibini tanlash usuli bilan, shunday kompozitsiyani hosil qilish mumkinki,
bunday po’lat umuman agressiv muhitda zanglamasligi mumkin. Po’latda xrom
migdori 12% gacha bo’lsa zangbardagintishib boradi. Xrom migdori qo shilsa,
po’latning zangbardoshligi ortib, kislotalarda bemalol turg'un bo'ladi. Xrom
ni kel | i po | atga gqo shma molibden qgo
ortadi. Qo'shimcha ravishda mis qo shilsa kislotaviyhitda turg unligi ortadi.
Legirlovchi elementlarniuri va miqdoriga garab normal sharoitda struktura har xil
bo’lishi mumkin: martensitli, ferritli yoki austenitli. Masalan martensit klassidagi
po’latlar: 2X13, 3X13, 4X13, 1X17N2, 9X18, 1X16N4B. Ferritassidagi
po’latlar: 0X13, 0X14, X17, OX17T, X25T, X28. Austenit klassidagi zangbardosh
po’latlar: OX22N5T, 1X21N5T, X28AN.
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M arka Mexanik xossalari

M Pa MPa & ¥ An Izox
(KCH)
BT a2
Cr3 380-400 210 23 - - MNormallang
andan
keyin
30 500 300 21 50 0.8 Toblangand
an keyin
3N XIT 1 500 1300 9 40 0.6
30 XICHA | 158071620 | 1670/152 | 13715 | 50/53 | 0.55/0.62 |

Prujina ressor polatga qoyiladigan talablar shundan iborat bo’lishi kerakki, bu
po latlar ishlash davrida gma bo’lsa ham elastik deformatsiyalanmasligi kerak,
ya'ni plastik deformatsiyaga katta garshilik ko'rsatish kerak, mustahkarakghi
bo’lgan holda chidamligi katta bo’lishi kerak, moyemirilishiga garshiligi katta
bo’lib relaksatsiyasi turg un beshi kerak. Shunday xossalarga ega bo lishi uchum
po’latda uglerod miqdori <0.5 dan katta bo'lishi kerak, toblangandan keyin o'rta
temperaturali bo'shatish berish kerak. Uglerodli prujina po’latlari uchun termik
ishlangandan keyin oquvchanlik chegarasidagihlanishi 0 , 2 ¢ 8 0@® lishi
kerak. Bunday po’latlar katta toblanuvchanlikka va toblash chuqurligiga ega
bo’lishi kerak. Toblangandan keyin detalni butunlay ko'ndalang kesim bo'yicha
martensit strukturasi bo’lishi kerak, toblangandan keyin diffuzion parchalanish
martensit bo’lsa (ferrit, perlit) yoki goldig austenit bo'lsa, elastiklik xususiyatiga
ta'sir ko'rsatadi. Donachalar gancha mayda bo'lsa, kichkina ilashishish
deformatsiyaga shuncha garshiligi katta bo'ladi. Yuza qismida uglerod kamayib
ketsa, hali prujineelastikligi va chidamligi kamayadi, ko' ndalang kesim kichik
bo’lgan prujinalar kam ishgalanishga ishlay@huning uchun ular uglerodli

po latlardan tayyorlanishi (65,70,75,85). Nisbiy ko 'ndalang kesim katta&6wb
bo’lgan prujinalar yasalsa, ularnog da sovitish kerak. Birinchi tur mo rtlik
chegarasi yuqorida bo'shatish beriladigan legirlangan polatlardan ko ndalanc
kesimga nisbatan katta bo’lgan prujinalar yasaladi. Bunda( legirlangan po’latlar
tarkibida bu elementlar donachalarni maydalashgdasbbchuqurligini oshirishga
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hamda relaksatsiyaga garshiligini oshirishga yordam beradi. Sanoatda kremniyl
prujina ressor po latlari keng qo'llaniladi 55C2, 60C2A, 7B8CKremniy toblash
chuqurligini  oshirish bilan bir qatorda, bo shatish davrida martensitni
parchalanishini to'xtatadi, hamda ferrit fazasini mustahkamlaydi. Kremniyli
po’latlar oquvchanlik chegarasidagi kuchlanish katta bo'lgdkshi prujina
xossalarigaega bo'ladi. Lekin kremniyli po’latlarda uglerodni quyishicha moyilligi
katta, po’latni termik ishlaganda yuza gismida uglerod migdori kamaysa, prujina
xossalariga yomonlashadi, grafitni hosil bo'lishiga ham moyilligi katta, bu ham
prujina xossalarini yoawnlashtiradi.

Agar po’latni go'shimcha ravishda marganes, volfram, nikel bilan legirlangan bu
kamchiliklar bartaraf bo’lib, toblash chuqurligi oshadi va umuman prujina
xossalari oshadi. 60C2XA, 65421 A po latlari yuqori toblash chuqurligiga ega,
relaksatsiya turg unligi katta, vyirik prujina va ressorlar tayyorlash uchun
go llaniladi. Elastik elementlar agar dinamik kuch ta'sirida ishlasa, go shimcha
ravishda nikel bilan legirlanadi. Avtomohiéssorlarini ta'mirlash uchun 5Q4
polati ko'p ishlatiladi. Bu po'latb 6 z i m®dinatogik xususnyatlari fatidan
kremniyli po’latdan ustun turadi. Prujinalari uchun esa /86X qo llaniladi,
chunki bu po’lat toblash uchun qattiq gizdiriigan tagdirda hagterodi kuyib
ketmaydi. Lekin bu po’latni toblash chuqurligi uncha ko p er&gininguchun
ko'ndalang kesim-6 mm bo’lgan simdan prujina yasaladi. Agar marganes bilan
go shimcha legirlansa, toblash chuqurligi orgali (50M\), legir marganes
polatni zarlly govushgoqligini kamaytiradi. Sharikopodshipnik polatlardan
podshipnik shariklari va roliklari tayyorlanadi. Ko pincha sharikopodshipniklarni
ishdan chigishiga sabab shariklarni sinib ketishi yoki podshipnik elementlarini
sinishidan, yuzalar charchashtijasida yemirilishidan sodir bo'ladi. Shariklarni

va ichki yoki tashqgi xalgalarni tayyorlash uchun yuqori uglerodli xromli po’lat
go llaniladi. 111X15 (0,94,0,5% C), 1,3, 65% @&). Ko ndalang kesim katta
shariklarni tayyorlash uchun egaX154¢ f,95-1,0,5%44. 0,91,2 MP, 0,40,65%

va 1,31,65%44 § po’lat go'llaniladi,chunki bu po’latni toblash chuqurligi katta.

Bu po’latlar katta gattiglikka ega bo'lish bilan bir gatorda, kontakdtahkamlikka
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ham katta va yoyilishiga chidamlidir. Sharikopodshipnik po’latlagga 6 y i | a d

talablardan bittasi, bu po’latlarda metall bo'Imagan go shimcha bo’lmasligi kerak.
Karbit notekistargalmagaro lishi kerak.Shuninguchun bu po’latlar elekishlak

yoki vakuum usulida olinadi. Agar podshipnik material elektroshlak usuli bilan

olinsa, markani oxprigaz' " harfi quyiladi, agar vakuum yoy usuli bilan olingan
bo’lsa, 1 " harfi qushiladi. (Masalarg X15z , z X15r ). Bunday polatlar
prutok (vig), truba, lenta holida chiqariladi. Yumshatgandan keyin mayda
donachali perlitdan iborat bo'ladi. Bunday struktyexdi texnologik xossalarni

ato etadi, kesib ishlash oson bo’ladi, plastik deformatsiyalash ham oson han
yaxshi shtamplanadi, yumshatilgandan keyin qattiqlikl 170 207 {17262070
MPa) tashkil giladi. Xalgalar, shariklar va roliklar tayyorlangandan keyin- 840
860C gacha qizdirilib yog'da (360AC) shtamplanadi va 150704C qizdirib
bo’shatiladi. Bo'shatishdan keyin -39 AC gacha sovutilsa goldiq austenitni
migdori bir muncha kamayadi, o’lchamlari turg unligi oshadi. Yuqori dinamik
yuklamala shtamplangan shkopodshipniklar uchun sementatsiyalanadigan
po latlar ishlatiladi. 20X 4A, 18X1T. 12063500 mm chuqurlikda gaz muhitida
sementatsiyalangandan keyin yugori temperaturani bo'shatish beriladi. siands
toblash bilan 1641700 berilsa yuza qatlamini gattigligi HRC -85 boladi.
Tarkibida oltingugurt ko'p bo'lganligi uchun qirinthilan hamda keskich bilan
detal kesish o'rtasidagi ishqalanish koeffisientini kamaytiradi. Uglerodli avtomat
polatlari A harfi bilan belgilanib, sonlarda 0,01 aniglanib uglerod miqgdori
ko rsatiladi A12, A20, A30, A35. Bu polatlar unumdorligi katta barigavtomat
hamda yarimavtomat stanoklarida mayda detallar tayyorlanadi (vint, gayka,
roliklar va mayda murakkab detallar). Qo'rg oshin ham kesish xossalarini
yaxshlaydi. Shuninguchun avtomat po’latlari 0,1%,3% qo rg oshin bilan ham
ligerlangan (kesisbinumdorligi 2035% oshadi, kesuvchi asbob turg unligi esa 2
marta ortadi). Avtomobil sanoatida prutokdan avtomatik hamda yarimavtomat
stanoklarida sementatsiyalanadiganyaashlanadigan avtomat polatlaridan ko'p
detallar tayyorlanadip &8812, ¢ &1 [ m¢$ 88w [ ¢ edOm v | [po latlarini
toblab so'ngra yugori temperaturali bo shatish berilganda b;#000 MPa,
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601=750850 MPa, 5=1412% bo'ladi. Masalan bu po’latlarda rul boshgarmasini,
nasosini vafa, sattelit o'glari, shestalar va shnga o 'xshash detalla
tayyorlanadi. Lekin qo'rg oshin po’latni mortligini oshiradi. Quyish uchun
mo ljallangan po’latlarni quyish xossalari cho'yanlarga garaganda ancha past
cho'kish darajasi katta. Po'latda gancha uglerod ko'p bo’lsa, quyilgandan keyir
shuncha hajm kamayadUglerodli va ligerlangan polatlar quyilgandan keyin
cho’kish darajasi 2;2,3% boradi. Ba'zi bir yuqori ligerlangan po’latlar uchun esa
(12X18 9TJ ) cho'kish darajashatto 2,7-2,8% tashkil giladi. Bundan tashgari
guyma detellarda boshga nugsonlar ham bo'lishi mumkin (g ovaklar, darzlar,
korobleniya va x.k.). Quyma polatlar kimyoviy tarkibi va xossalarini
chegaralanadigamaxsuggayka mavjuddi{GOST 97775).

Odat da, ugl erodl i p o 61 aksidlardan eleséntlasnb
gaytarilganlik darajasiga, kimyoviyarkibiga, sifatiga, ishlatilish joylariga va

strukt ur ab# ingcha tukga @jratladil s h|l ab chiqgari sh

konvertorl arda, marten va elektropech
gaytaril magan, chala gaytarilgan va
koora wugl erodli i va | egirlanganl ar ga,
sifatlilar g a , I shl atilish joyi ga nkarsaskogsalik on
pool atl ar ga, struktur asi ga -ferrtliova perlitf e r |
sementitli podl atl arga ajratil adi

Quyidagi 5jadvalda A guruhga kiruvchi oddiy sifatll guruhga kiruvchi sifatli

poo6l at markalari va ishlatish joylar:i
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Shuni ham gayd etish zarurki, GOST 3BQA

da

A

Po‘lat ) Elementlarning foiz migdori r:::::;::: Ishlatilish joylari
markalad e TN T P S [ Ca| Ni |ay]| o] 6w
05 005 0,17 | 0,35 [ 0,035 | 0040 | 0,10 | 0,25 20 | 33| 33| 6D
0,12 03T | 065 Soviglayin shtamplash  vo*li
08 kp 0,05 0,03 | 0,25 [ 0,040 | 0040 | 0,10 | 0,25 18 | 30 | 35| 60 | bilan tayyorkanadigan
011 | Kefpi | 0,50 detallar ushun
hilan
1] 0,07 | 0,17 | 0,35 | 0,035 | 0040 | 0,15 | 0,25 21 | 34 | 31 | 55 | Qizdirib bolgtalash va shtam-
014 | 037 | 65 plash  vofli  bilan  tayvor-
20 0,07 [ 0,17 | 0,35 | 0,040 | 0,040 | 0,25 0,25 25 | 42 | 25| 55 | lanadigan
014 | 037 | 065 (dddiv shaklli detallar: o°qg.
valik, gavka wva boshgalar
uchun
45 042 | 017 [ 0,50 | 004 | 00 | 0,25 | 0,25 36 | 61 | 16 | 40 |Puxtaligi = vogori boflgan
50| 03T | 0LED detallar: shatun, richag, val
va hoshgalar uchun
55 :iﬁ :;; 333 0.0901 0.0401 0,251 0,25 | 39\ 66 | 131 35| bk atlash stallarining jo*va-
70 0,67 | 0,17 | 0,50 | 0,040 | 0,040 | 0,25 | 0,25 | 43 | 73 | 9 | 30 ::::rrI::'I::::k:::Iu u'l’::"““""‘
0,75 | 0,37 | 0,80 . i
V. guruh haqidagi maodol umot |

guruhga

ar |

kKir

asosiy mexanik xossalari bexdli, kimyoviy tarkibi berilmaydi] guruhga kiruvchi

pool atl arni ki myoviy tarkibi ber
ki ruvechi pool atl arni esa mexanik
A puruhdagi potlatlar B guruhdagi po*latlar
Markalari Ishlatilish jovlari
oy MPo| oy, MPo | 65, % | Markalari | C, % | Mn, %
0,23
St A0 - 25 BSi (ko'pi - Tag lik lar, to'siglar
hilan)
St lkp A00)-390 = A5 BS1 lkp, BSr (0.06-0012 10,25-0,50(Unchalik muhim bo*lmagan
Stlps, Stlep St| 310-410 - 34 Ips BStlsp |A00-0020025.0,50|  qurilish konstruksiyasi
2kp 320-410| 215 33 | BSt2kp, BSt (L0151 959,50  clementlari frubalar,
St 2ps St 2sp|330-430| 215 32 | 2psBSiasp [P0 250,50 parchin mixlar, boltiar)
tayyorlashola
St 3kp A60-460 235 27 B st3kp. 0, 14-0022 10 40-0.65])  Curilish konstruksivasi
St 3ps, St3sp | 370480 248 26 BStips [ 14-0.22 [ 40.0,65( balkdar, listlar, tubalar,
St 370-490 | 245 26 BStisp  (14-0221p g 10|  richaglar, shaytalar,
ICips 90570 . - BSGGps =2 0,0 1, | ey batar va boshga detallar
SiZGsp | 420510 255 25 BSGGsp |1 10.40-0.70 tay yorlashda
Sidkp  |410-330| 265 24 BSukp, [ | 0407
St dps, Stdsp BStdps
BStdsp
StSnc, SUSsp | 490-630 | 285 20| BSUSps, BSU|0.28-0.37 [0,50-0,800  Yugoripuxtalik talab
St 450-590 285 20 | Ssp BSt 5Gps [(W22-0.30 0 8001, 20( giladigan gishlog xe’jalik
S5Gps 590 315 15 | BSt6ps, BSt [»¥-U40 sn.0,gp( meshinadetallari @'qlar, | o
St 6ps, SLA B vallar, dchaglar va -
b hjalarini tay yorlashida =
-1
Konstruksion pood6l atlarning mar kal
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Konstruksion po 6| at | ar ménrak dll ari d@auaoidrl &Sihgi g i
ragamlar tartib nomerini bildiradi. Ragamtamr t i s h i podl at dagi
ortganligini bildiradi.

Markalar oldidagi masalad, h ar f i p 0 0 | kothverioriddBddirgyanginine r
bildiradi. Markalar ragamlaridagi nde k s | ar ( SP, PS va k
FeO dantemirni gaytarganlik darajasini bildiradi. Masalan, St3spbdamarkali

poolidt, 2 % ugl erodi bodol gan todl a qgay:

Sifatli konstruksion po 61 at | ar ni ngSinfaatklail akos&i r u

markalaridagi ikki xonalr aga ml ar si fat|l i podl at !l i g
yuzga boolinsa, shu mar kalbrt pobhatf ot
aniglanadi. Ragamlar oxirida mdasa, ¢ Ge har f i kel sa, u

odatdagi p oodidligini bildiradn $hkini tthi gayd etish joizksjfatli

konstruksi on pool at !l armiigndgo r t g & k ikboi 6dr a
guruhga ajratiladi: birinchpur uhdagi mpoghatekarmdador i
0,70, 8% boodl sa, I kkinchi qrigdon 1% gyachap o «
bodl ajadvalda sfatik onstr uksi on podl atl ar m

xossalariva ishlatilish joylari keltirilgan.

Koodp ugl er ardng imarkplanisHi.aKd apgl er od | i p o
mar kal ari dagi ugUer didlrif i pk®dlogpt | i gi ni
ragamlaro 6ngga boolinsa poodl at t a migdob i d e
aniglanadi . Ma s al a n ,ugletodnOn gA ondarrtkaaclhia
bodol adi . Raqgamdan keyingi

A har fi esa poodlatning tapbidbiadayBgo

asbobsozl ik podl at T aakan Idiagi kna 6 pk owg |
markalari, uglerodaniqdori xossalari va tdatilish joylari keltirilgan.

7-jadval
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Legirlangan

el ement |

Poslatning
markalarl

Uglerod
migdor]

Yumshatile
andan
keyingi
gattiglizl
HE,
k};lu'lnmz.
kKamida

Suvda
tokh-
langzan-
dan
Keyingl
qattiglizl
HRS,
kamida

Ishlatilish jovi

U7 va
U7A

0,65-
0,74

187

Farblar ta’sirida
ishlaydigan as-
boblar va buyum-
lar, masalan, bolta,
shtamp, iskana va
boshgalar

UR va
URA

0.75-
0,84

187

Qaltigligi va govu-
shogligi yuqori
bo‘lishi talab eti-
ladigan asbob va
buyumlar, masalan,
kernel=, matrisa,
puanson, metall Ke-
suvchi gavychi va
boshgalar

U9 va
U9A

0.84-
0.94

192

Qalttigligi  vuqori,
govushogligi esa
pasirog bo*lishi
talab etiladigan
asboblar, masalan,
kemer. tosh kesish
zubilosi, duradgor-
lik asboblari va
boshgalar

UlD va
Ul0A

0.,95-
1.04

197

Kuchli zarb ta’si-
rida bo‘lmaydigan
gattigligi yugqori,
govushogligi esa
pasirog bolishi
talab etiladigan as-
boblar, masalan,
metall randalash
kKeskichi, metchik,
plashka. rarv-
yortka, egov  va
boshgalar

ar

mi gdori ga

kod6r a 3

pool atl aegitmabkbanfan vpodnaa

gur uhga

| guruh tarkibiga kiruvchi legirlovchi elementlar migdori 2,5% dan oshmaydi,

Il guruh tarkibiga kiruvchi legirlovchi elementlari 2,3 0 %

lllguruh t ar ki bi ga

kiradi.

lguruh po o6l at |l ar

poodol atl ar

o6rtacha

ki ruvchi

k am

220

l egirl angan
| egi r-sambgak

oraligoida

l egirl ovchi e

bgurh i b,

bodl at



Il guruh podl atl ar koop | egmaxdusxroggam | p o @lc
sinflariga kiradi. 8§ adval da | egirl angan pool at
ishlailish joylariga misollar keltirilgan.

Legirl angan pod6l atBuarmo dilgatnaarrknail ama 1s
tarkibiga kiruvchi legirlangan elemeatl tegishli harflar bilan beltnadi.
Masalan, xroni X, nikelT N, misi D, aluminiyi D, kremniyi C, margane$ G,

azoti A, volfram1i V, vanadiyi F, fosfori P va hokazo. Bu harflardan keyingi
ragaml ar es a s hu el ementning foi z |
Masal an, SOXNA¢t |l mardka l3i0 p sadueing tarkigidag g a
uglerad mi qdor i aniglanadi, yaoni bu poc¢
ragam

yozil maganl i gi il ,hdu n%dac hpooCratiWad llg di

ragami borl i gi uchun 3% Ni bool adi
ekanliginuchkwr s&atuui spho ol at mar kasi ni i
Maxsuspo 6l atl arning markal ar i ol diga q
yozil adi . Masal an, Al2, ShXI 5, P18,

sharikli podshipnik
pool atl arité&n khasdai podlaamt esa R harf

Nazorat savollari

1. Po'latlar kimyoviy tarkibi, vazifasi, va sifati bo'yicha ganday turlarga bo'linadi?
2. Oddiy po’'lat ganday xossalarga ega va undan nimalar tayyorlanadi?

3. Uglerodli konstruksion sifatpo’latning xossalarini tushuntiring.

4. Uglerodli konstruksion sifatli po’latning markalanishi va ishlatilish sohalarini
ayting.

5. Ugl erod va doimiy go shimchalar pc
6. Uglerodli asbobsozlik po'latidan ganday maqsaditogdalaniladi?

7. Uglerodli asbobsozlik po’latining tarkibi va ganday markalanishini tushuntiring.
8. Ligerlangan po'latning asosiy komponentlarini ayting va uning xossalarini

taoriflang.
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9. Ligerlangan konstruksion po’lat nima magsadlarda ishlab chidjavdaganday
markalanadi?
10. Ligerlangan asbobsozlik po’lati ganday markalanadi va undan nimalar

tayyorlanadi?

10BobL jgirl OngO®On po | Ot OGr v O ul C

10.1 Legirlovchi el ementl arn
TOr ki bi d@o éost haeylll gd@phnt |GG, smOs @lmts]j 1 bd
vigir Om, v Oosligd Oy wyr@&kniggnigdod © d tgiondisyh i ,mc h
mOs Ol On, kr j mioshgh Gno@rliggedhljjSd iv @ Onygkdn p
MO~ sus dg d@l6@thsrl¢ghGgh el | mOFE byGks | jegsiGi | 5V
el dmjdjih OO0t Ol ©di .q CPybspiyg Ot | tWe ki beld Pmj r
bod!l sp@d6l Ot ingdqgOr@Xmi | ©di |, mOs Ol On, po
boomMO®OgONJjsdjib,p bdrbEBrasml kr pmdil ksrQ mni y |
kKr g mn®y mtslbiobdd jknOj mmO®ryg On jsi &m, ni kJglI -
b odilrsr@m kmisll i bdjrdljib Wda OE@EZ s Vv O
Pool Ot rsid OhojodliOr |tQmOiqlsg@al Ot ni ng ~n 5SS
t smsngg@ ©d ztgiarri s hd On I btsr Otn.t | Qrjmgiinmrg ts
~ts5ss Ol Ori gO t O siri ud @7 OO By HIAFat |y s hv
hand © | jgi r |l svchi negdgi mgphGn ¢ 6 IOk § gismli gOC hicC
pod6l Ot ni ng qtpwld o, sygliyimgl i€ sihd @ml i bashgai n i
Mj@nOwWi y ~Bshen@id@ki, nik,J si b 1 shl OnuvchO
chuqut i gi lboshgay Pr NI sgi k ~"B8ss Ol Ori ni tss hi
el Jktri k)ooztgiag@®Wa®@)i ynis 53 yuU@Qoridrjimmpij r Ot ur
VO sdoOtds@OrsitdO korrisziyabOrdtsshl ik
| dgirl OngOn pod6l Ot Or MmMOshi n® v@&gkt
muddOt pumrt O i shl Oshni t O minl OGsh bi l
k Otha® y@t gO egoO.
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Shuni OptHi &h Kk jr Ok ki , bO" zi | JKdsibroll t v
visl  fr Om, Ml i bdjnqgnmathi nek imph OFr@gON (
tur Odi , mOr gOnj s, gkamgttmumi mOwDIs.DbBVB I un
t Oyyor |l Osh uchwn l10jgitOINOMOg@Gd Op &M © s h
kjr Ok.

Ligirl tsvchi el jmjntl Or ni Ky npnoi 6yl n@tin gr t
KrJdmniy podl Ot ning el Ogntdikbl @rkdYagok i s k
t Jmpjr Otsigri ldOroch@nOs | i kyar 85 b5 O @1 41,8% P o ¢
migdoii dg@o 6 s hkirl jgndomi y o 6@ lu Giding 50 gtgiarrm@gdan i

uning punt Ol i gikminmtos O rk@ djind s Gpha @Ot n
moOgni t Oviy kiritqgqubrchs@nliddgi. vO el jktri

MOr g On jt Onibrnlcgoi dtrnt m@r gs@nojé s h iplogd@nOt n |
Ot t ik dwiic,hsd®@l i | i gi tshib, pl Ostik
t Or ki bi g0O kq Qtitbigq pioots®Obhni 6di ;0 wddOtsrs t6 ¢
etib, (FeMn}C t Or k Ok k k O lmuhésib giladii d MOr gOnJ s
t sbl éuoaqutsihgi ni OnchO tshir Odi

ol umminmgyg t¢d usmnproio ¥y Otursit Ah&rGdmss hl i gi ni

Mi sningmt ® pool Otning ktsrrtsziyabOrd

Mrsmning Tt smdi@torog @4 tiigg ni punt
Ksrrtszi yabOrdtsshligini sshiroOdi, Omm
A~ sm | jgirl svecechi el j2anjm% osao &FsGhtiildadd i .ts
30, 0% gObl® Ingtarssnu s  pamd 10Q ty lo ® K doamggadbrd ©
~rtsqno 6 s hp 6 @glOo@t zOngl OmOy d i v O buwmrigmog t
bodol adi

Ni kKJI nihmgi kKjO spadl Ot nagladk t5r rutz inyga bpQurr
plstG k1l i gi qqtsy u szh@yithg Iyt tkhbugu®m igs m i issgs h k d Od
k4 ng Ckysesthfningo g zigsahri gO t O sir et l®d o adN
chunkin i k j | q ¥ guvclidiri
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TitOnnimgi t OGn spoidl Ot ni ng ktsrrtsziya
pumrt © vO mbadd @ dwmn@lgivichDnb i gshli Oiya ~
yangOyuwcBbodl ggndOn poodl Ot ning zichlig

Vsl frOmniingsltf@ Gm r g ®d i @tgnniin gluskh i r O ¢
ugl Jrsd bil Q@tKmyayi ki b,i visk®ih®Om k Rosilbi d
giladi. Vs fr OgnlziOr g gi 6zkd@ @ ihango@ngd@Al ti igdgh Ob s
gs!1 Odi , ya nibo6&l &dvhth @rrdGssl hi podl Ot
bobshO®isb®Om i

VONOdi yniingOntod'i syi rpioo |l Ot ni n g Odignn @1 C
sshir Odi

Kt Qilitn g t10 KdsibrOip o 6 | Otissidp®g dtss hl i gi ni
gtsvushmisglv@imOgni t Oviy ~tsss Ol Ori ni s

MBI i bdjnniinmgsl it ®dginribi |l On | Jgirl On
boo6)] adimtsl i bdjn chpood ®@g ms atgAdhikkom c h j g O
Ktsrrtszi yabloyindisGhdsgh!l v®i ni tshir Oodi .

Ni sbi yningnits®bi gi rgodél Ot ni ng ki sl tst
pOyNOKktsnstruksi yah®OdOyksri©Odzi yal Oni ¢

LONnt Onni hgOntbOmw i pool Ot dOgi Qligdor@ik | |
KkOmOytiroOdi, pool Ot yuzOsini nagqilagii f Ot i

NjJtsdimni AgjtsOi smi podl Ot gO r~suddi | On
bil On nJj tsdi reuyinddrOg Id@&ms ds E@igdQtkl, Ortgr@n s f
pool ooy | adi

Sirksniyrisngkt@Oi gi ppol Ot dtsnOl Ori ni
miqgdod © s i q &dsnwips h bi | @EN QINOrmoegh li gO@RR g t |
mumeKin.

SjriyningsjtrOysipdol Ot ni @yn i puspdt @8 ti igl
sshirodi.

Ljgirl tsvchi e | yjurgy srkutioG® h i gii dl 1@AmMA ot | C
t Oshqg®mir, Ozttt boshhask § mjhami ksghtl jOt iV @d i
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Legirl ovechi el ement | ar p o Gllarmd gaa €
gurilishiga umaegd r elgeamandtil.arShki ri til
podl at | aP o &l eaytiz krahehiy vamarganesb o 61 adi | | e k|
miqdori 0,4% danmarganes0,8% dan oshsdbunday podl atl ar
hisoblanadi.

Bafri legirlovchi elementlarningmajor i j uda kam bodl i
miqdori 0,1% dan oshmaydi; V ham 0,005% dan oshmaydi.

Legirlangan poolatlar texnika tara
Legirlash mexanik xossalarni (mustahkamlik, plastiklik, uyesfiik), fizik
xosalarni  (elektio tkazuvchanlik, magnit xarakteristikalari, radiatsiyaga
chidamliligi), Ki myoviy xossal ari
gool l.ani | adi

Legirlangan pool atl ar ugl Shunomghdhun p o
ularni yana termik ishlafy ol@&shmaqgsadga muvofiq.

Asosiy legirlovchi elementlarga Cr; Ni; Mn; Si; W; Mo; V; Al; Ti; Cu; B lar
kiradi. K o ngha bitta emas, bimechta elementlar bilan birgalikda legirlanadi: Cr

va Ni ; Cr va Mn; Cr; Ni; Mo va V lar bilan.

10.2 Legirlovchielementla ni ng temir all otropi k sh:
Temirda eriydigan barcha el ementl ar
tadsir gi Il adi . Baodzi e | ;enaugani tpasaytirib, A Mn ;
nugtanilotbar adi . Baodzi PeW; Man¥;rAL Bea3n; Sb;sTaCr)( Si
Az nugtanik 0 6 t aymuqtanipasAytiradiFer r i t va auattaedg it
giladi:

a) Ni, Mn, Cu, Colagqi s mi ni kengaytiradi vV a
haroratidan wuy harorbhaydach®&ubhdagopno
poodl atl ar deyil adi

b) Cr, Si, V, W, Mo, Al, Tilaresa-qi s mi ni kengaytirib

tadbminl aydi . Bu pool atlar ferrit pool
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Legirl ovchi

el eme nt Kanstrus inggn
struktura tashkil etuvchi

f ppa @dosdytglaa

bu ferritdir va metdigmining 90% dan & @ini
egalaydi.Shuninguchun ferritvap o 6 | a't

Met al | dagi

o6l chaml ar i

xossal ar.i but unl

temir atoml ar i

00l chaml
gantc asai dkaagtit af abrog6 | s a , K r

(giyshayishi) shuncha kaqyshaysh, bugsorilaasoni .

gancha katta

va kodp

bool sa, s§ &V)rit
shuncha

ortib, plastiklik va uyushqgoglik payadi(oldingi bobga garangBu hodisa
guyidagi rasmda yaqqgol tasvirlangan.
L_Nazariy mustahkamlik
—— Silsimon kiristallarning

mustahkamligi

Real mustahkamlik

Mustahkamlik

' Mustahkamlangan
) metallar
i oza metallar

Dislokasivalar va boshga nugsonlar soni

10.2rasm.Di sl okat si ya

Bar cha

vV a

n
el ement!| ar gattiqgl i
kuchli va ular konstruksionp o 6 | at $,,aNW iplastkligini va toblash

chuqurligi ni oshiradi.

nugsonl arning
ferrit

103Legirl angan pod6l atl arda ka
EIl ement g a n ckarbid hosl ggilish b
yuqor i bool adi
Fé&MNnéCIr-ModW-Nb-V-Zr-Ti.Barcha
gattiglikka egalUlar 2guruhy a

ugl er odga
i mkoni yat. Bu qgator
tar t i bi da: karbidlar  yuqori

bodl i@ MkCT; CrCt CrsCE 2) Mo,C;
WC; VC; TiC.lkkinchi guruming qattigligi ancha yugqori.
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Fazal ar 0 0 z g hkegiilogchi i efp@mentldr madtensitr parhalanishini

pasaytiradi (kobal t eskar i, uni tezlatadi) . Bu
yugorirogqg bodl adi . Bu toblangan podl
podl atning gattiqgligi, mu s tgardsik masayib, K

plastiklik xosslari oshadi.
Ugl erodga nisbatan | egirl ovchi el e
1. Karbid hosil gilmaydiganlar :
Ni; Si; Co; Al; Cu.
2. Karbid hosil giluvchilar :
Cr; Mn; W; Mo; V; Ti; Hb; Ta; Ts; Hf.

Legirlovchi elementlar dislokatsiyalar hi s obi ga, fazal
all otropik odbdzgarishlar, karbi dl ar hc
gattiqgligini oshiradi. Boshga xususiy

Cr 1 ishgalanib yeyilishga garshiligini oshiradi, zangga baHigini
oshiradi. Wv a G Dbil an h a formatssyalanmiasdikd gobiliyatird a

oshiradi.Shuninguc hun | egirl angan XVG poodl at
mern"ee) kesgichlar yasaladi, masal ar
Wiodtga bardoshliligini. AyniR§8sa V
tez kesar poodolati. har xil kesgichlar
Ni T gattiglikni, zanglamaslikni v a h. k. xossal ari ni
xrom bilan birgalikda: GNiit i zi mi dagi pool atl ar .

10.4 Legirlangan pool atl arni

AT azot, B 1 niobiy, Pi fosfor, DT mis,

Gi marganes Vivol 6 f r Rinvanadiy, K kobolt,
M T molibden, N T nikel, RT bor, TT titan,

ST kremniy, X1 xrom, Tsi tsirkoniy,  Yui aluminiy,

Ch1 siyraker metallari.
18X2N4V EN154
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0,18%- S AEl ektrostal o zavodi

2%- X NiAtajribaviyigyphsperi men

4%- N 1547 tartib nomeri

1%-W
Qurilishda ishlati |l adi gBalardakigierod 0;2%% r | &
bodl adi . Bu pood6l atl ardan fermal ar, K ¢
Kam ugl erodl i yaxsid | pgyeandlanadiu dBblar ntemirbeton
govur go6al ar imahsultaru va,gaz mevdrlari, metall chiviglari ham
yasaladi. Lekin, mashina detallariuchunosda nda i shl ati | adi
St. 2;Sté..6. deb mar kal anadi . B4y = P40 Bipaa t |
ga teng.

Qurii shda i shlatiladigan pool atl ar ga
14XGS; 15XSND (BCu) . St al ! 15 X S N B0’ SY| dat ham q
ishlaveradChunkiN + D | ar sovuqgqda ham moort| ¢

havoda zanglamaslik qobiliyatini ham dastali.

Qurilishda va mashinasozlikda listlar, sortovoy prokatlar kam legirlangan
pool atl ar 1 4 G, K450 MPR)/ dar? yadalBdi. Bulao ghilganda,
karbonitridlar hosil bodl i shi hi sobi
Tsementitlanadigankonstruksionp o 61 at | ar

Dinamik kuch ostida ishlaydigan va ustki yuzalari ishgalanib yeyiladigan
detall ar kam ug k02090 yhsalib, tgemeiitl an idla,n £ d

tobl anadi va past booshatil adi . Bunc
HRC=60 (o06zagdgHR@=2040)i gl i gi esa

Agar | egi rl angan pool at !l armo o0tshe med
puxtal anadi. Qancha kodop | egirl angan

O6zagining puxtal ani s hguiulgraa jbaosil g an a
Birinchi guruhgauglerodlipo 61 at | ar ( 08; 10; 15;
yeyilishga i shl aydi gan detall ar, 00

bod6l magan detall ar yasaladi. Mayda de
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Ikkinchi guruhga kam | egirl angan Xxroml i p C
Bulardan i gal ani shga I shl aydi gan va 0602z:
gilinadigan detall ar yasal adi. Agar
maydalashib, plastikligi va uyushqoqligi ortadi.

Uchinchi guruhgabunday pod6l atl ar tiaBukdayb i ¢
podl atl ar dan zarbiy kuchl arga hasdal a\
mur akkab shakl da -dgash kuprdanishdg+g-k ishlaydigan a m
detall ar yasal adi : 20 XN; 12 XN3A; 12X
bodl adi : 18XGT.

Agav ol 6fyolkaim mol i bden qgqoodoshilsa (12X
galinligini oshiradi.

Yaxshilanadigankonstruksionp o 6 | at | ar

Bul ar ga o00r t #®5%) ga legirlovdnhl elemghttari 3% dan
oshmagan p 0 0 NYaxghilarashie kb w a d io.b | o sotpusksira vy
Bunday pool atl ar yugor i mustahkaml.i

yigoindisiga kam eo6t i byaxshi Shumingactun zarbty a b |

kuchlarga bemolol ishlaydi. Besigarulga b o 61 i ngan:
1. Stal* 35, Stal+ 40, Stal:s 45,
2. 30X; 40X
3.  30XM; 40XG; 30XGT
4.  40XN; 40XNM.
5. 38XN3M; 38XN3MFA.

Prujina va ressoralar uchun podél atl ar
Pl asti k def ormat si yaga yargahes [glano vy i
legirlanadi. Toblanish va toblanigialinligi yuqori. 65; 70;65G; 60S2; 70S3A;
60SG; 40XFA.
Shari kli wva rolikl:i podshipni k pool at
Xar xil qutbli mujassamlantirilganided 6 ni Wwuch tadsir
yeyilishga chidamli va nugtaviy charchamasligi (kontaktnaya ustalostak.
ShX4; ShX15; ShX15SG; ShX20SG.
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Ljgirl OngoOn phofd|lCatQgt@m t pgl ©hl mOr k Ol O
pool Ot MmOkl @xri dIPgogi r | tsvrcOd Gme | mpgagdm t | C
koo®diat GCKkD® hAPPOylsjigi r |l svcechi eQfr j nbjinltO
mOs Ol Onp,, ¢ lQNEY U, -B,5r v OM,0divysV, K oad t |
Kr jg m3,i ymoGgnadsD), s s(d,] Jsui yr Ok j-GH Nnt-T Ot On sn
m, TFf-Bsf&r3 kissinli@n bjl gil OnOdi

LJgirl OngOoOn p @ lG@nthOwGDrk Qsui Gy a dy.t Oa
Podl @t kOsi dO engr OmllG@m n shwr gOm | Ot t C
migdon n | prsssjntning yuzdOn hofrl QrlduGsnh I
turg@a@m el Ghiub oif 1IOKEA®N el mint | Or ni ng
oMt OmigdQini bildirod i . Ljgir | tswigdoi g 0o ohPmt KiG
1% dOn gss@h o Gesh@Panzi | mOydi . MOs ©,,3%n ,
ugl jr s, 790% 4%r-Em4 %Obh & & ptpdd Ot 20mN bi l
0140, 20% ugl-lir@&ss% ArB%ni Kj 10" -1 ,v2O%f 0vQ@sh
boolppan Ot 18m2N4V bddkddz snOr Kk Ol On Odi

Pool Ot t Or kigdon d @g D 3 %5 d © migdorisharh 0,08% u g |
d On k OmHuningdijrki,, p oyadorstinfiGtgl i k e &ig€hauehiurg i n
shu podél O0g mBr khOEION o z IhOFGd i p o Gl Ot m C
oMt Osi dO kqgd GLhAzIgPGE udi | di r ©di ) .

B O  hdllad © mOr k ©d Og i bjl gil Or stsni n
si st jmOgaddodn chglpdig.O MOs Ol On, rQukgl pr b
bob6l pamdl Ot 1 Orni ng mMOmMigda@is ik d G uvahidru® g @gml j
yozil mOydi , MO s, ©% u gOHLjRr, tbd%d Alr IR, ¥ O
mtsl i bd§Ogdbrsbstszl i k podl Oti m12M bil O
ts| dir Oglicam ', z bnQ u griqgon d niporgss jntning yu
~ni ssbi dO emOs, b ©hiks s bu ddoOni fhsidrOl Wiy d $ |

4MV2S mOr kOl i | Jgirl OrodGit OOb btsbs ®nl 0O
ugl jbbddll a BiO™ zi Il jijgmjrnlt Sre@pddmii npgo 6 | Ot m (
kodirlsm®y di , mOs Ol On, 35 mMnigdo®r, k GImiF g

podl Ot dO migqdi vDWWOOL yvtsf i d OO0 ,e2n®%, dibroO;] k
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gl it ni shig®O sObOb shuki , miQdon ham p & @niOd
migdoii hamO , 2 5 s rdtRlagd | maydigi rl1 OngOn podl Ot
miqgdot 0, 04%0906dBI mMmOr k Os i 51 doi, d@g i d Gnk
gOch®od@ParesO® bittO ntsl yozil ©di , m ¢
ughkgmiqgdoi 0, 04% dOn, Mm13 mOrkOli podl Of

BO zi gr up pschipnocohl @trl GvH Gkho@®® b j § Oah b
mOs Ol On, s hl @rkitkv@vyi yp tvd@& hril@mii kb iplo@®n ,0t h
poodliot,l Oel j k&xvri tyt jpholdil kOtt j 0k j s Or h@frd 6 [b@tl |
bil gil OnOdi

St OndOrt go KirmOgoh pP@OgzOOhOW,jlLai N
CEl jJkeérz®O®v8dHdi dO t Oyyor |l OnOdi gOn t Oj r
HGrl Or | v O quonody@ 1@ netid fr ¥ glrEOnm i bil On Dbyjl gi
El 154, EBkH&8 VYEEO® E OvisdHESmMipnoio | O
t OdkiHkGry, eBO podl Ot ni ng rigr3@ utv©®htOinb
bil dirodi).

Ligirl OngOn podl Ot hishir njg qigr IKOMeBn fp Kd
stsvitil gOn Kolks®gioOl s O©nkgddaru@ Oms th@adiGgg O
struktiwo®emyay®@y tOrkibig0O (I jgikddjsrv@rl
hand © v Ozkiofd@Is@ g O f i kOsi yal OnOdi

Ligirl On@ONOrproiébng -~ Golad®@ i s sy ir kb g Or
kl Ossi fLEk®@sry®eag0On poodl Ot Or tinch =
hosil bo0dg @i st r ukkotOouridB ¢ iI©Og As s 1yl isti,nf m®Or.
Qustginmftlb@roilg@Bgn Inifti dOg pool Ot Or d O
miqgdoti ni sboOt On k Om, mOr t j koiotpOsshfind©g
pod6l Ot | Orith®k e @6 luadiOn

Ligirl OngoOngqOypysedIn®@tgi ni dl i gi ni Ou
pOr chOl ®®msniihgig iOD g bil On podhiOniMmgdis Vv
birig®O nisbOtOon kOnda@ywrdizgsyha tnu@nkji y. |
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Pool Ot t Or ki bi dO migdpig i slr s\g®mMi s®Ir j mj
Qust jnbi@rndGrgsr trt g, OMOONh B HiI tstS~IOS 1 |
pOsOyadi, buniskodjymudkihOr d On yaqq

dgoOr s tsvicthii @ gsetigjrnii t ni ng poOrchOl On
pOr chOlooichizghOr i ni t K@,si bj @iébr | ©O©ngON po.
pJrlitokiststhbiadGlsydgibol Ot ni ng uzi es0O p
Qust jnitning poOr chOl On O lbadsak |bhiz&dsCung v O
t smsng® siljis0O, ya ni miqdoibilinéni bl@g il ¢ @n
tgtigb 0 6,1 ss@vidhisaviyelpirai g&jjsi b odt Gavitsd @
stsvitil goOndoO OOsitd@i tpOmPgh Ol @G MGl Om
tdmpJr Otut Oss@cb m®rt jnsitgd Oyl On:
moOrt jnsit sinfigOl kgr OH sv c mgde | Jyradite
tss hbiokg, | spQ rl it sBa0®Osi dO Oust jjnitnungng I
t smsngO yanOdOo silyjamihazm@bdii n t pmp g
stesi gOc hO \pcOhsiGadii y Mt | mpQg iGdo@ I @la @rs C
pool Ot nNsr mol t J mp jhand® ws tOQjgroicth OpgGerscad @ |
dj mOk, bu podl Ot OQust jnit sinfigO tsic

Ljgirl OngOn podl Ot hofatd ®g ng s v u kktd® tOL
kKl Ossi fLk®isnly@rsg On p o bhpl@h®glr syturkuskbt QuQr

~uddi ugl jrssdl i poob®dl av Kk Pht sSi @édvv P
kKJyingi poob ®@al.i niddfitldBMH q@ust jnitnin
tgodoni sh chjgoOr O$C tds rGyrgomdiyia ¢ ®B®p g Q
silji gOndO0O) pool Ot S thhamik d Qilr iOsh ndk@ nb.i rE

kOr bi dl Or Qust jnit TbijldQ@hosi@iatdi Os Bi Inm b
yuqiyddidh | gOn ucht © sinf pool Ot Or |
Jdjburit yoki kOhamg alé shinlfa di©gi pool O

Yuqtsmydddb | gOndjk, 29800 nipodscOO®WOI r u
ktsnsjntr Obioydsidni k Otntsd mOI  t j m@®jgi Bt Qi iC
mu d 8huningl j k , pawesod ~Gnd Orkuyvrcdq@y teil g mint | Or
k Otbto®, | sn@sr mOI t J oapj miOnt ug kg @dhdhi@bldaf j r r |
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sinfidOgi ktti shold& s(Op oGulsAtj)rsit tii skekirh®r ci(ha

bodl adi

Bi nsbOri n, eowtd gl kgtamvdb,g Oetwi® j kt si dd On
|l Jdigburit sinfl Ori g®Otsihd ®ljjgrgiirtl Gn gndn
pood6l Ot ©Or bi |l On Oust j rhanb oDdilmufskind ©gi | j

Ligirl OngOn Kmyay i @t | OOmkinlgi gO J Ot | @r
stsni KOIkOOssi f iPlo@d iOngd&@ik.d @i r | svc hi el
el dmintl OqOrb@w !l Ogi ¢O Wdml,i , k rnyttm ibkdjjinl i
hOk sz t5 pomd @It.il ODFGIDOK , | JgirlzoOntg®mk i fc
| Jgirl tsvdoir algjan@dtnf | On Odi . Ligirlt
miqdoil g@POr ®HO pool Ot | Or rktOG@AT hlQj gli jr Ki®rdlg@®
| Jgirl OngOGn poodl Otl1 Or djb Ot Ol Odi . K

el Jmjntl Or nmigdgi u2nu ¥yt hOpdowsh @ | jgi r |
pool Ot m@do2® 5b wd On 1k0% pgg@crhi@ngOn pool
d Omr thiogpl adi

Ligirl OngOn pool RIO®IO®s 8 f IviK@d If OB
pool GNdEAYPqgEOddIdO i shOEQRddOgsihn QIKOD §:ON a
ksnstruksi sn poodl Ot |,Or0Os(bmbsshts znl @ skis dpo d

nt5ss Ol i pool Ot Or .
Ksnstruksi tsn podl Ot Or MmOshi nO dj
pool Ot Or i , kJsuvchi Os b&b b ®b I, kbshkigh ¢ \h §

Osbtbl Or t OyyodOOOsissge Ohun piccO0h®hd @d d @&
i shl Oti |l Odi

Pod6l Ot dOgi | 4 gi r | tsvmiddod Ggldj mxjor@tpl 6C rsnG@
t sbilcibguhi g i s h ubnocohl Ga diO@ tistt Gsdv Ik AED @isgs O S i k
bod!l sONI t Oy yod riyoR@yhqorid gjlgu m | Ong ®al Ip@noil
Podol Ot ni ng t Cooshdab | § @j oqn® hkegmdGibo D, | muir@igi
shunchO ttshOodi . Bu@Guwi@kss p@OI6 OOt | ®nsibil rOc
bjri hOdugbOt i s h btojgrdd jirgOt ur ©si g O
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PrujinoO, r4sstr k Ob i vissi t Ol Or n
miqdoi 0,50 , 6 % d OAd MOArhilgdd k jr Ok .

Yugorik uchl Oi shdObo &lhrdgjBshsirkd orOkv © el O
t Oyyor |l Os had @S 602 mo po 6l Qtd We h Onil 9 Kkl Gt
1000 MPO kuchl Onitsrhthi®gd 1 sp@gu jyiork@ wvu drQjr
60S2mdp, 60S2N2¢ poo6l Ot Or dOn f sy d Ol ¢

Nazorat savollari:

1. Ljgirl OngOn podl Ot Or .

2 . Ligirl svegipedljd@y nEtb®Os @l Ori gO t

3. Ljgirl OngoOn podl Ot Orni ng mOr k C

4 . Ligirl OngOn pool Ot Orni ng kIl Os s

11-Bob. Maxsusxossali netallar

Podéddu temir asosli qgotishma bodl il
legirlovchi ee me nt | ar ham bodl adi . Pod6l at | a
bodl i b, ul ar tar ki bi va tayyorl anis

farglanadi. Bu materialning mexanik xossalariga uglerodning miqdori juda sezilarli
tadsir koor sanadckiodpodatod ana ¢ &n dmi gdor
ugl erod boodl adi

Metallarni tashqgi muhit bilan kimyoviy yoki elektrokimyovig 6 z ar o t
etishi ogibatidayemirilish jarayoni korroziya zanglastieb ataladiKonstruksion
materiallar ishlash davrida, aynigs#@ajovuzkor (agressiv) muhitda yuqori

zangl amasli k xossasiga ega bodlishi |
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11.1 Zangl amas poodl at

Met al |l ar va ul arning
zanglaydichunki, ularning kimyoviy aktivligi va

el ektr toki o6tkazish (
Korroziyabardostzanglamaydigan

podl atl ar deb havo S h e

suvlilarida, tuzl ar erit
kislotalarda (umuman tashqgi muhitda) uy hamda yuqori haroratlarda kimyoviy va
elektrokimyoviy yemirilishgak or r o0 zi yaga qadadigah platiarga Kk ¢
aytiladi.

Zangl amas pool atl ar . Z-auhitpdhgha yaaasosam 0 ¢
ochiq at mosfer a korroziyasiga gar s h
materiallar guruhini tashkil giladi. Bunday qotishmtalan g asosi y (¢
elementixromdir. Bunda qotishmada xromning konsentratsiyasi 11% dan kam
bodl masl!l i gi | ozi m. Ni kel va mol i bden
korroziyaga qarshilik xossasipaxshlaydi.

Zanglamasp dail a r gooshi mchal ar turigad8 vVva

t ur ga b omartensit,deditli va austenitli . Bu materiallaning xossalarini

keng kodél amda oo6zgartirish imkonmyat
aniq magsadliil gyanonalrl i sohal arda qobo

Martensit zarg | amas pod6l atl ari termi k i sh
mi krokomponent!l ari ni asosiy bir koori
orgali olinadi.

Ferritli zanglamasp o Olar ia&etrit (hajmi markazlashgan kristall) dan
tashkil topadi. Austant v a f erniir sowuglaypnoighlowa betish orgali
mustahkamligini oshirish mumkin.

Austenit zangl amas pool atl arining koop

hi sobiga kiradi, ni kel va Xrom miqgd:
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migdorda ishlabc hi gar i | adi . Martensit va fer
austenit =zangl ama srnipamoybreetmayalir i magni t

Ayrim zangl amas pod6l atl ar kodpi nc
sharoitdagi muhitlarda ishlatiladi. Bunda ular oksidétugia garshilik bilan birga
yugori mexanik xossalarini ham saqglab turishi lozim. Bu materratlg
oksidlovchi muhitda ishlash qobiliyati 1080§acha saglanib turadi.

Zangl amas po'l atlarning bunday t u
quvurlar, eritish pechlarini, samolyot, raketa va atom elektr stansiyalarining

gurilmalarini tayyorlashda ishlatiladi.

Podbl at C% Cr % Mn % Ni % N Boshqga
elementlar
12x18N9 0,12 17-19 <2 8-10
12x18N10T 0,12 17-19 k2 0-11 (5¢-0,8)Ti
08x18N12B 0,08 17-19 <2 11-13 (10c¢1,1)Nb
10x14AG15 0,10 1315145 0,15 >5(¢-0,02)Ti
0,25

10x14G14N4 0,10 | 13152,84,5

T
03x13AG19 0,03 | 1215/19-22 1,0 0,05
1,10
11.2Metallarni ng elektrokimyoviy korroziyasi

Elektrokimyoviy korroziya suyuq elektrolitlarda (nahavoda, nam yerda,
dengi z va daryo suvlari da, tuz, I s h
rivojl anadi . Bunda met all bil an el ek
bodl adi wva tok oo0tishi sababi bil an r

Elektrolitda metall yuzsi bir xil emas, natijada mikrogalvanikli korroziyali
el ement hdbsZrdsm)boo6l adi . (
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K %‘ 0,+2H,0+4e : 40H"
_

Metal Elektrolit

11.2rasm. Korrozion element sxemasi

Yuzal arning bir x i | uchastkal ari d
reaksiyaketadi:

Me 7z "Me (1)

Boshga uchastkalaia - katod uchastkalarida quyidagi ikkeaksiydardan
(2), (3)l ardan biri o6tadi

O+2H,0 7z 4 OH2)

2H'+2e 2 H (3

Korrozion element uzilib turganda anod va katod uchastkalardagsiydar
todgori va teskaniezyo&dal ibsh laarghi,tengy ald
o0t adi . ngvekektradli lgaytaravchi potsrali (V qaytaruvchi) elektrolit
xarakteri vV a harorat ga b o g@diensidgrining Me t
aktivligini (kuchliligini) nisbatan baholash uchun steartli elektrodli gaytaruvchi

potensialv?, .. gabul gilinadi. Bu harorat 286ga ega va o006ziini

eritmasidagi aktivligiga(kasne nr at si yasiga) hisobl ang

uchunv? . ni giymatlari quyidagicha:
Agar el ektr zanjir yopiq bodl sa (ul
el ement dagi t 06 gor ireaksiyh atre stkeazrlii kYl aa@ n a

Anoddagireaksiyh ar ko o6prog ionl ash vyobykh®i sh
ni tiklash y@wnal i shi da o0t adi . Natijada me:
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siljiydi (suriladro gadi ) , demak korrozitsion to

katod va anodda orgaga gqaytmaydigatensiaM,0o 6 r nat i | adi
Qaytaruvchi va gaytmaydigapotensial farg korrozion elementdagi tok

kuchiga proporsional Proporsionallik koeffitsientari Ry, va R larni

gutblanuvchanlik deyiladi.

V2.~ Va=Pol (4)
quﬂ}'t - V.!if :Pkl (5)
Anodli Py va katodli R qutbdanuvchanlikeksperimental aniglanadi.
Baodozi bir medrraziya sharoitlamda &atta anodkqutblanishga

(Po) ega va ularni sustlanuvchilar deyiladi. Korroziya elementidagi korroziya
tokini (I) giymatini, gaysiki korroziyalanish tezligini aniglaydou quyidagicha
aniglanadi:

1= (V5ye Vony)) (R+PtRY) (6)

Bu yerda, Rkorrozion element OM.li garshiligi.

Metallarning korroziya bardoshligiga korroziyalanish mahsulotlaridan hosil
bodl gan pl yonkal ar y et arldsh xodsaad sorhr C
garshilikning kattal ashi shi va qutbl
(formula 6).

Elektrolit bu himoya plyonkalarini eritishi mumkin va shu bilan
korroziyabardoshlikni yomonlashtiradi. Har xil metallarni himoya plyonkalarini

eri shi har xi |l el ekllBm@dmi)t | arda namoyc

238



Karroziya tezligi

Fs—
pH<7 pH=7 pH>7 H} %

11.3rasm El ekt rol it tarkibini Korrozi
1-sustlanuvchi metallar; 2-sustlanmaydigan metallar; Zn; Sn; Pb; 3

golgan sustlanmaydigan metallar.

Korroziyabardosh sustlanmaydigan metallar

Berilgan korroziyar,r;i}_r sharoitida gaytariluvchi elektrodipotensialkatod

reaksiyai vE . ga yagin hollarda korroziya toki kichkina va metall yuqori
korroziyabardoshlikka ega.

Shu sababli elektromusbat metallar Au, Rg, Cu hamda Sn va Pb ni
potensidl a r i ki chkina el ekt r okiaap enphitlgrday ma
yugorikorroziyabardoshlikka ega.

Au,Pt, Agbar cha muhi tl ar da k o rkoneentiatgiab a r
kislotadan tashqari)

Cu, Sn, Plmam havoda, dengiz suvida, bir gancha organik kislotalarda

korroziyabardosh.
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Korroziyabardosh sustlanuvchi metallar
Metallni katta manfiy gaytariluvchi elektrodpotensial bodl i shiga

katta anod qutblanishi natijasidg Rorrozion elementdkatta emas korrozion tok

o6rnatiladi va met al | 6-foundla Metadinkpassivik e z |
sustli k hol at] uning yuzasida himoya
Kobpcshanda&t qgoti shmal ar i ma roliliyasiga u n a

egaKoob6pcrmatlalkl ar wuchun sust hol atga of¢
bor) muhitl ardaopaydanbbalhvadia Wwamobz

Havodaopbdbdan sustl ashi sh q okbliolniyyoant
metallar bu titan, alminiy, xrom.

Titan sustl ashgan hol da ob6bzining
pl atinadan keyingi uc hi ncdustlk Ilolatmi nd
korroziyabardoshlik qobiliyatini nam havoda hatto gizdirilgan holda ham
oksidlanmaydigan, oksidlanadigan va amg kislotalarda, dengiz suvida, issiq
ishgorlarda ham saglaydi. Titan gotishmalari ham bu gobiliyatni saglab qolgan.

Aluminiy ham nam havoda, oksidlovchi va organik kislotalarda yuqori
korroziyabardoshlikka ega. Lekin ishqorlarda yuqori tezlik bilan ydaudi-
korroziyalanadi.

Barcha qgod6shi mchal ar alumiaiynilgetldanishiniora ¢ h
korroziyabardoshl igini pasaytiradi. [
aluminiyni  korroziyabardoshligini sezilarli pasaytiradi: 5% miséluminiy
gotishmasiduraluminiy;, rux gobdbshil gan puxtalikd
gobshil gan murakkab silumin AKS8M, I
korroziyabardoshligi tozaluminiynikidan ancha past. Elektromanfiy elementlar
Si, Mn, Mg lar aluminiy sustlgini pasaytirmaydi, korroziyabardoshlikni
pasaytirmaydi.Shuninguchun sodda oddiy silumin korroziyabardoshligi toza

alyuminikiga yaginMarganeshatto korroziyabardoshlikni oshiradi
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113Zangl amas korroziyabardosh

Zangbardostkorroziyaba d o s h podl atl ar yugor i
bunda Xrom mi gdor i Cr>13% kodp b o
sustlashtiruvchi hi moya plyonkasini F

Bu plyonkal ar strukturasiga qamnlab
yuqgor i haroratda gqgizdirilib havoda
sobng) hosi l b ool g afartitla (ferrit migdoa t0fo@ankamt | i
bod6l magan hol ddaeyrriedni (fierraastmemidto
holda), austenitli, austenrhartensi | i ( 1 F)struktiGabal

Ferrit vV a austenit hosi | gi Il uvecehi
ekvivalentlari (Crekv) vanikel ekvivalenti (Niekv) ekvivalentlari ifodalaydi:

Crew=Cr+2Si+1,5Mo+5V+5,5Al1+1,75Nb+1,5Ti+0,75W.

Niew~=Ni+ 0,5Mn+30C+30N+(BCu.

Simvol l ar | egirl ovchi el ement!l arni
ularni aktivlik koeffitsient n i kodorsatadi

Xroml i korroziyabardosh podol atl ard
bodl i s khunkilgatighimaning zanglamaslik gobiliyati deizali strukturada
turgodéun bodl adi . Ugl erodning kobpayi
esa strukturani bir xil emaslikka duchor giladi. Lekin uglerod toblash
samarador |l igini kodop oshiradi

Hozirgi paytda kam uglerodli yuqori azotli korroayb ar dosh po ol
ganchaguruHari ishlab chigilgan.

Podol at ni mustahkamligini oshirish

yaxshilegirlovchi element bu azotdir.

Azot zodr austen hosil gi luvchi wva
Azotpo 61l atdan uni termi k i1 shlashda va |
Suyuq poodl atda azotni suyuql anuvche

korroziydbo ar dosh podél atl ar uchun eng zarur
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Metallarning kimyoviy korroziyasi zanglashi

Kimyoviy korroziya quruq gazlarda, suyuq elektrik emas elektrolitlarda
rivojlanadiK o 6 pcthallda& bu ki sl or odi kodbp gaz
gaz, quruq suv pari, toza kislorod.

Zanglanishningkorroziyaning asosiy sababchisi bu nieta i n g ma C
bosimda,hara@t da, gaz muhi ti ni aktivligida,

Kodpi ncha, hamma vagqt desa ham bo
haroratlarda (2@ 5CA metall yo 6 z iyupga oksid plyonkasi (pardasi) hosil
bodol adi . iy Blyomka deyiladb igalinlig t=3-10mm; yaxshi himoya

xossasiga ega. Bu zich plyonka metall yuzasini uzluksxdit goplaydi. Bu

oksidlarfningkist al I i Kk panj ar al ar i metal |l ni ki
Qi zdiril ganda oksid galinligi 00s a
Yuqori haroratl a hosi | bodl gan galin plyonkal
butunl ay gopl ash gobi | i yvatkislorod @onlarink s i
0 60t kidilan amiglanadi.
Oksid gatlamimg himoya xossalari hajnkoeffitsient ad bilan |if

Hajm koeffitsient MeO va Me atom massalarinin
bodl s a, oksid qgatlam zich bod6l adi

ki sl orodni met al | t o mo n g aoksm Qlydnka darad i
(yoriladi) ketadi va ugalanib tushadmetall va oksid nisbiy hajmlari orasidagi
katta fargidan kelib chiggan kuchlanish natija¥idBu ham olovbardoshlikni
pasaytiradi.

Zich oksid plyonkal ar i ni2,6 gla) imatathoay a
kislorod ionlarh i di ffuzion harakatl anuvchan
tugunlarida metall ionlari yoki kislorod ionlari bilan egallangan tugunlari orasida
metall ionlarining ortigligi diffuziyani tezlashtiradi va oksidni himoya xossasini
pasaytiradi. Oksidlanish tezi g i met al | mas s a $ isoat) yokb 6 z

oksid plyonkasi gqgalinligi ( mkm/ soat)
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11401l ovbardosh podélatl ar

Metallik konstruksion materiallar
ularni ishlash va ulardan foydalanish
(eksplutatsiya) davrida yugori
haroratlada qgizdirilganda agressiv
muhitda kimyoviyreaksiyga kirishadi
va yemiriladi.

Yugori haroratlarda uzoqg vaqt
gizdiriiganda uncha oksidlanmaydigan

yaodmus t OhhksD milmaydigan

‘ , metal l ar (podl atl a
metal l ar (podl at | amgshlik dbel byugaai t Faloratidrda
zangl amasl i k desa ham bodol adi

Ol ovbardosh pool atl ar

Temir va pool atni o | alwnbng vadkeesirylbilag i n

legirlash bilan oshiriladi.

11.4rasm

Temir vV a podl at ni but un haj mk owa
gool |l anil adigani Xrom va uning migdo
mi gdori ni ortishi bil an hamda haror
vaqtining ortishi bil an oksidda xrom

oksidi xromoksidi bilan almashadi, bu olovbardoshlikni oshiradi.

Podl atda qgancha xrom kobébp bodl sa s

undan foydal anish wvaqt:.i ham uzoq bood
tarkibi bilan (asosan xrom miqgdori bilan) aniggad i , str uktur asi g

Ol ovbardosh podl at | a3t va aunibig (1-2%)c h a
bilan qobdéshimcha | egirlash uni I shl at
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Podl atl ar 08X17T valbX2dsdninguehunrkatta | i
kKuch gooOvai | mamgainy vkuchi yoobq det al |
20X23N18 va 20X25N20S2 ham olovbardpklam issigbardoshshuning uchun
tufelbo pechlarida, tag plitalarda, konveyerlarda ishlatiladi. Olovbardosh
poo6l atlardan wuchish a(poph0o eadh shlaydigah) i g
yasaladi; gaz trubinasi palatkalari, trubina disklaubalar va h.k.

Cr va Si bil an | egirlangan ol ovbar
| egirl ansa-Alfxr olmiall ®®; Cregi r |l ans a Aci
OShixiromal bo | arning quyundi ho9i50)Abo
Bul ar yogo6da -1t0050)IAa nlaa & s h(At0i@ ASithxromalb5 0 0
poob6l at 10X13SYu Gbltnguguatlrniututdatham ighlayvegadi.0 0

Podl at 36 X18MNXNDA ogukorxiossal i ,C, ol

ancha yuqgor i haroratda ham must ahkam,

115l ssigbardosh podl atl ar

Materiallarning issigbardoshlik mezonlari (kriteriyalari)

Materiall arni 00z erish haroratin
deformatsiyaga (mexanikyuklamdarga) bardosh beridigi va buzilmasligi
(yemirilmasligi) ung issigbardoshligi deyiladi. Hozirgi zamon mashina detallari
yugori haroratda katta kuchlar ostida ishlaydilar: metallurgiya pechlari, gaz
trubinalari,uchish aprati dvigatellariichki yonuvdvigatellar va h.k.

Materi al ni tanlashda kuch ostida i
kuchlarhal giluvchi ahamiyatga ega.

Qi zdiri sh atoml ar ar o bogdol ani sh K L
elastik moduli kchiklashadi, vagtincha qarshilik ham kamayadi, oquvchanlik
chegarasham, gattiglik ham pasayadi. Qotishma asosini erish harorati (ter) gancha
past bodl sa, uni chegaral angan i shl as

Yuqori haroratlarda uzoq vaqt kuch yakh gandag i mater i a
tutishi) undagi diffuzion jarayonlar bilan aniglanadi. Bu sharoitlarda oquvchanlik

jarayonlari va kuchlanish reloksatsiyasi jarayonlari xususiyatiga ega.

244



Oguvchanli k chegarasidan pastnnguct

astas e ki n @dugchaslik deygladi.

Deformatsiyamgk uch qooyi sh vaqt.i uzogl i gi
rasmda korsatilgan.
£ A d

7 =gonst, = ponst

-

1

11.5rasm Oquvchanl i k etgurigocumi zea mgiedd r. gdGElVT
davr; 3-yemirilish davri.

Oquvchanlik egric hi zi goi uch dlavnda dedormatsiyad o r
yaxsshgi na Dboshl ani b -dst ar matosiay ab otséd laiyc
davrda def or mat si y adavtde deflormatdiya teziaship inetall | <
buziladi. Detdl ishlashini 3davrgacha ab kelish mumkin emas, u buzilib, sinib

va h.k. ishdan chigadi.

Oguvchanli k defor matsiyasi donal ar
chegaralarining siljishi va diffuzior
Di sl okatsiyal ar ni n glan@3 §,ddniysgbrida) ikke r i
y 00| bilan odé6tadi: siljish, sakrab o¢
| ssigbardoshl i kni taodominl ash uchun

chegaralash va diffuziyani sekinlashtirish lozimotBrag at oml ar ar o
kuchlarini kattalashtirish kain erishiladi: donalar orasida dislokatsiyalarni
kodchishiga tobsiqglar qoodoyiladi, done
Atomlararo kuchlar mustahkamligini legirlash bilan oshiriladi: kristallik
panjara tobrini ob6zgarti rdqusvatroqgbkovhlenn ,

bogdél ani shga o6tish bil an.
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Legirlashni magsadga muvofigligiyin eriydigan metall bilan legirlashdir,
haj mi mar kazl ashgan kristallik panjar
bilan, yoglari markazlashgan kristallik panjaralsis qbar dosh podol .
molibden, kobalbt (jami 120%gacha) bilan legirlanadi.

| ssigbardosh podélatlarning donal ar
uchun oz miqdorda legirlovchi elementlar @,01% Kkiritiladi. Bular donalar
chegaralarida yigi | i b donachegaral.i siljishni
elementlari. Termeane x ani k i shl ash ham pod6l at ni

| ssigbardosh podél atlar turl ar.i

Perlt | i, martensitli va augt0®htl idai s
i shlatiladi. Ni kel | vV a k ob®0 bAd i
ishlatiladi.1008C d a n yugor i harorat da i ssighb
eriydigan metallava ularning gotishm@lari ishlatiladi.
Per i tli pool atl ar
Perlitli -poo®Aatlaocog 46&qt i shlatish
gozonsozlikda ishlatiladi. Podol at ni i
tanlash va | egirl angan Idklarinirbir tekisi joyldbe r n
tadminl anad.i
Per i tli Il ssigbardosh po015%tvd 2B% Kk ¢
karbid hosil giluvchi elementlar (Mo;Cr;V;) Masalan: 12XIMF; 25X2MIF.
Termi k ishlash: 1000AS d-a3soandavomdal | :
650-7 5 GdA.
Bu pod6l atlar sovuqg holda plastik, ¢
Martensi tl pool atl ar
Martensitl ieOpdal atshdarmydb59@an det al |
Perl itli pool at ga ni sbatan p a rhitida a

oksidlanishga garshiligi yugori. Issigbardoshligi ham yuqori.
Bu podl atwhgar bioloki ngui
1)Tarkibida 101 2 % Xxr o mi bor, qodshimchalar
0,100,15%
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2)Silbxromlar tarkibida 8L 0 % x r o m, g o 0 s h-3%middads, i K
ugl erod migdor i kodbproq, 0, 4% gacha.

Birinchi guruhpo o6l at | ar i ter mi k i s hl 0oy A n
gacha qizdirib toblash yoki normallashtirish; 60¢ C Aa bodshati s
| egi rl angan podl at b ool ga nr200mm).cShuning t o
uchunkatta kodbndal ang kesiml-bug@&talrbuar
lopatkalar, rotorlar, trubolar va h.k.

Ikkinchi guruhp o 6 | adgildxramlarim issiqga bardoshligi ancha yugori.
Shuninguchun issiq gaynoq muhitlarda (ishigm gazlar) ishlaydigan detallar
yasaladi:

ichki yonuvdvigatellari klapanlari.

Payvandlash va girgib ishlash giyinroq.

Austenitli pool atl ar

Austenitl: poob6l atl ar ni Il sSsi gqa
poo6l atl ar ni ki d@ dan yugog chaoriatlarda aishlail@d0 Asosiy
legirlovchi elementlari- x r om v a ni kel . Babdzan ni
giladigan elementlarga almashtirilatilo; Nb; Ti; Al; W.

Bular karbidlar hosil giladi va issigbardoshlikni oshiradi.

Austeniti p o 6 | at | a doshhgini toblask vagebkahr bilan oshiriladi:
Masalan, 181 1 N2 0 T3 R poo6l 4101 1 WAu~ at els kG s h i
haroratda 125 soat davomida qgizdiriladi.

Austenit pool at | ar iyaxshiugysandlanag.|Lakst i k

giyinrog bosim ostida ishlanadi va girgiladi.
11.6Nikel va uning asosidagi gotishmalar

Hozirgi Zamon uchi sh apparatl ari

ishlaydilar, ham shu bilan birga murakkaaxsudalablarga javob berish kerak.
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Gaztrubindi dvigatel detdhri yugori haroratda ishlaydi, kuchli mexanikaviy
kuchl ani shda b o 6 kiyadh) ,vibratgyada,o kichkinasiktlio r r
c har ¢ has h dBalarning éng asasigsdish haroratidir.

11.6rasm. Nikel va uning asosidagi qotishmalari

Dvigatel detallari quyidagi talablarga javob berishi kerak: katta aerodinamik
kuchlanishga chidash; yugori mustahkamlik; markazglechmakuchga chidash;
goliplanuvchanlik (“formuemostb") va payvandlanuvchanlik; termik charchashga
garshilik;1 1 0 @d#cisaissioga badosHilik.

Reaktiv trubina detallariga q o 6 y itdlablax imam yuqoridagilar. Lekin,
goo6bshi mcha tal abl ar ham qooyil adi
1100ASdan yuqori da Inlilk m materiadlegii g gago b
mi krostr ukt ur ak cunk gzaq vaogb @xossaldnini sadlad turish
kerak.

Tovushdan tez uchadi gan uchi shka ap
ishlaydigan materiallar kerak.

Hozirgi vaqgtda yangi metall gotishmalar; ularni ishlab chigarish usullari;
polimer; kompozitsion va keramik materiallar yaratiimoqda.

Keramik kompozitsion materillar alohida ahamiyatga ega. Ular kichkina
solishtirma ogdbéirlikka va yuqori ol o
gool l anilishi reakti v dviGCgantle|0oghAcha i n
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koot ari sh i mkoni ni llaimiegraaodiy kamcKilgirulamingk
yugori tannarxi va past ishonchliligidir (nadyojnost@hunki unda darzlarning
tez tarqgalishidir. Kerami k materiall
kattaligi metall gotishmalarda 1migacha yetadi.

Borgan sarikompozitsionmat er i al | ar kobp va K €

shundaki, ularning nisbiyoikirlik va nisbiy puxtaliklari , charchash puxtaligi

("ustalostnaya prochnosb"), zarbiy qovushqoqligi va isstqda gléiugi anoa
materiallarnikidan ustun turadkompozitsionrmat er i al | arni ng Q¢
apparat.i massasini kamaytiradi, foyd

uzogligini oshiradi.

Kukun gotishmalarni ishlab chiqgaristbu tez rivolanayotgan texnologiyadir.
Ayni gs a, di sk i shl ab c¢ hi -fuylb mexamik iahlashB u
usuliga nisbatan xomashyo materialini 4@#%cha tejaydi.

Nikel gotishmalarining eng yaxshi xossasi, ularning 700 1 0Cad& ham
yaxshi xossalarga eyl i gi di r . Eng toza nikelnin
j=8907 kg/m3-ga teng.

11.7~rasm

Nikel kimyoviy aktiv emas. Temirga nisbatan kam oksidlanadi. Nikel(Ni) uy
haroratida yupga oksid plyonkasi bilan qoplanadunga nam v a b@ 0 zi
suvdagi eritmasi tadsir etmaydi . Ni k

Azot kislotasida u r groas.n
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Nikelning yana biryaxshixossasi- bu yuqori haroratdaham oksidlanishga
garshi t u r lgdliu Mikel yugori harorat t=800/C-da ham oksidlanaydi.
Magniy(Mn) va oltingugurt(S) bu gobiliyatni pasaytiradi. Kremniy(Si)akaminiy
esa kootaradi

Ni kel ni ng must ahJkarmlOi gVWiP ak a tptl &a s¢ m&d ,

Sovuq holda deformatsiyalangandgaxshg i n a puxt addamad

boshlab puxtalanganligi pasaya boshlaydi.

11.8rasm.

Toza nikel issiqg sharoitda talablarga javob bermaydi anchaginehkanish

borligida. Shuninguchun nikel gotishmalari ishlatiladi.

250



Ni kel ni | egirl anganda gattigq er i
("polzuchestb™) qarshiligi ortadi. Legirlash rekristallizatsiyani va udiffani
sekinlashtiradi. Nikel asosidagi qotishrmada 152 0 % mi gqdor da Xr o
ularning olovbardoshligi ortadi. Xrom nikeldgaxshi eriydi. 1 Ti va Alkni
goobshilishi ol ovbar do s-GrTirAk rga mobbden dra n i
vol framning qodbéshilishi mustahkaml ik

Quyidag rasmda ol ovbardosh qotishmag
tadsiri koorsatil gan.

Gaz trubinaalari lopatkalari uchun birinchi marta XN77TYu qotishmasi
el ementi -nmngyd670Bi0I0Aa

haroratdagi mustahkamligi 25% adltaBor zarrachalariga yopishib olib, buzilish

ishlatilgan. BRinga bor
tezligini pasaytiradi.

Qotishma XN70VMTYuning issigbardoshlik legirlovchi elementlarning
birgali kdagi tadsiri ausioiwingd wolfram|bilan g a
molibdenning qiyin eriydigan elementlanamda ozgina borlarning juftmaft
tadsiri. Qotishma-ditashkiletadi al ovchi f aza

XN70VMFTYu qotishnaning issigbardoshligi yanadaold pr o g : p uXx
fazasi 25 %. Bundan tashqgar. Me S, Me 6
sabab 80850 B-da 20000 soat ishlay oladi.

XN55VMTFKYu, XN51VMTYuKFR gotishmalari yuqori puxtalikka va
plastiklikka ega 90® 5 G-da ham ishlayveradi.

Gaz tubinlari disklari uchun ham yuqoridagi nikelli gotishmalar ishlatiladi,
lekin legirlovchi elementlarning nisbaboshgacha. Bundan tashgari disklarni

kukun metallurgiyasi usulida ham sitadi.
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Tyog. MITa

600 r

400 ]
300 r

200 r

100 |

Qotishmalar

11.9rasm. Nikel qotishma tarkibini (komponentlarini) qotishma

mustahkamligiga taodsiri

1.Ni 2. Ni-Cr 3. Ni-Cr-Ti-Al 4. Ni-Cr-Ti-Al-B 5. Ni-Cr-Ti-Al-B-Mo-W
6. Ni-Cr-Ti-Al-B-Mo-Co 7. Ni-Cr-Ti-Al-B-Mo-Co-Nb-Hf
Ni kel I i Il ssigbardosh qotishmal arn
Deformatsiyalanadigan qotishmalar

Quyma qotishmalar gatzubindari lopatkalari va soplo lopatkalari ishchi

lopatkalari va soplo lopatkalari uchuns hl at i | adi . Bir but
uchun ham qgoé6l |l ani |l adi
Quy ma goti shmal ar ni | egirl ash I mk

oshiradi, plastiklikni pasaytiradi.

Eng kodébp tarqgalganl ari: J S6K, JS6U
issigbadoshi JS6F: 1100 Sla ham ishlayveradi.

11.70lovbardosh nikel gotishmalari

Yoni sh kamer al ari da I shl ovchi ol o0\
tal ablarga ham javob beri shi ker ak.
ishlaydilar: kamera qizdirildi - sowitiladi. Buning natijasida yetarli darajada
termik kuchlanish vujudga keladjaysiki darz ketisiga va buzilishiga olilkelishi

mumkin. Shuning uchun iloji boricha issiqglik natijasida (kengayish)h i yi g 6
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kengayishuzayish koeffitsienti kam va &kt t a I s sishq koeffitsientth 6 t |
materiallar ishlatilishi kerak.

XN78T, XN75MBTYu, XN60VT qotishmalari va "dispers" puxtalangan
gotishmalar VDUlvaVvDU2 | ar kodop targal gan.

VDU-1, VDU-2 qotishmalar yugori haroratda eriydigan oksidlar bilan
puxtalaradi: ThO2 (toriy oksidi)- t Aer i s IC. Ba QBtishthalaryaxshi
ol ovbar d&sldhant i@@kamligini pasaytirmasdan ishlayveradi) va

termik kuchlanishlarggiaxshi

12Bob. Chodbdyanl ar

12.1Ch o 6y durakri a r
Choodoyanl ar poodoll@nda wmglsdrad & nmiagqaEom

Erish harorati pastroq, quymakorlik xossalari yuqori. Shular nugtai nazaridan

chodéyanl ardan murakkab formali quymal
Choodyanl ar yuqor i guymakor |l ik X

mustahkamligi, nisbatamar z onl i gi uchun mashi nasc

Chooyanl arning suyuq oqguvchanligi,

murakkab formali kichkina galinlikdagi devorlarni olishga imkon beradi.
Chodyanl arning juda koopoligadis mi qay
Choodoyanlar tarkibidagi ugl erod hol

chodéyanl ar , ugl erod erkin holatda boc¢

ugl erod bloigmy aniganbi ri kma Fe3C hol at |
Quy ma c¢ h o 6 ywaitlaauglerod énjdorigaa garab uch guruhga

bodlinadi: 1) kulrang chodéyan (struk
yuqgor i puxtali kdagi (grafit shar f ol
formasida).
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122 Quy mal akor |l i k chodyanl ar.

Bundayclo 6yanl ardan yasalgan namunani
Kodrinishi X i r &humingu chaing dagq bolwd éayWwan d
Yugorida gayd qilinganidek, barh a ugl er od b osgrentia n g
kodrinishiddmsmhool adi . (

12.rasm.Qayta i shl anuvchi ogq choodyan
evtekti kadan keyingi oi gevtektikagathadagi og S =
chodoyan (S =2,5%). Rasmdagi qgora ranc

Evtekti kagacha b o6l ga dedeburitdiand ibarat;| a |
evtektikadan keyingilari bilamchs e ment it va | edeburitd
bu austenit va sementit zarrachal ari
gattiglikka ega (NV=456 5 0) v a Shusdirguchu ashina detallii bu
chodéyandan yasal maydi . Bu chodyanl ar c
bol gbédal anuvchi chooyan ol inadi

Oqgartiril-gwmaamnihgusdtki gatlami (t=220 mm) oqgq c h

struktur aldir;t asoo6z akguil r ang c haodBuaday s
choodoyanl ardan ust ki gat | ami I shqgal a
prokatl ash stanokl ari jooval ari, g «

sharchalari va boshqgalar.
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123 Kul rang choodoyan

Bu chodyandan y as al g a milgann jaymkuirang s |
k o 6 r iShumidgiuchun uni kuranpc hodéyan deb no@OSas ha
bodoyichain plastinkasi mon grafitl:] qu
uning quymakorlik texnologik xossalari yuqoriligidan kelib chiggan (golipga
quyiishx ssasi ) . Kulrang chodyan asos met
iborat.

Kulrang chodoyan tarkibidagi ugl er
grafit Itadizi ddglbordodalchgoidlyawc lsii ftad d gis
mi gdoriniisdhézgar tguuymakor |l ik Xususiy
bool adi . Ugl erod gancha kodép bodl sa,
bodl adi va mexani k x oShwmiadguchuniugérednmiqdoci h a

evtektikagacha konsentsai yasi da Kwlod amg chodyan

el ementl ar Fe, C, Si va doi mi vy -3q%;6s h
Si=1-3%; Mn=0,21,1%; R=0,020,3%; S=0,020,15%.
Ol tingugurt zararli qgod6shi mcha, me

darz ketishga mglligini oshiradi.

Kulrang chodyamglaguz imeitsaHhHil ga slosdri a
bodol i nadi

Per |l i tli k u |l peditnvg grafifdan 6tyzidgan:Perlit tarkibida
uglerod miqdoriS6 , 8 % De ma k , bu c¢hoogementt-deQi g |
hd at da, qgol gani e s ag rea fkii th huaglRi2chsn)adh o §/le
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12.2rasmKul rang chodoyanl ar mi krostr uk:
aiperl it asosi da g.i ferktuilperlidaasasidagitkubrang a n ;

c hooy anferat aspsidagikur ang chooyan.

Ferri tli k u | Buradan gnetalt &sosd fgrat.nUglerodning ferrit
tarkibidan tashqarihammasiqa f i t t arl2.rdse)v.bo ol adi . (

Ferrit T per I i t 1 i kuBuarcdghodgaaydrerrit,
tashkil t o p g antarda tBmirrbitha pirikkarhuglérgd miqgdori 0,8%
dan Kk adn Qblgam érkin holdal@.2rasn) b.

Ferritli Sch1l1l0; Schl15 mar kald/ kKulr

kuchlarda ishlaydign detallar uchun ishlatiladisilindr porshenlari, dvigatel
karterlari, stanoklar staninalari, stseplenie barabanlari va h.k.

Per I i tli Sch40 vV a Sch45 mar kal i
xossalarga ega. Bu ciy@®3i 88%) yoki silikakabsi i b i
(0,310, 5%) qo 6s hi Iini mmaydglabayfigorit meXamkrxosaalam@a ega
b oo lISauwhinguc hun bu chooyanl ar nasosl ar,
korpuslari uchun ishlatiladi.

Kul rang chodéyanl a@&Sehomamakdal ani s tvia:
son bilan markalanadi. (GOSI#12- 85). Masalan: Sch182. Schi ruscha seriy
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chugun degani ; bi rinchi son chodyann
hi sobida) kodérsatadi; i Kki nchi son e
hi sobida kodérsatadi: Haemagadpaskall veEd i Ikigs
kg/ mm] (320 MPa).

124 Bol gbal anuvchi chobyan

Og cho'yani yumshatish natijasida sementitni parchalash mumkin. Oq
cho'yanning o'rtacha kimyoviy tarkibi quyidagichadir:

6 = 2,8 2,*8%; Si = 0,8 1,4%; Mn = 0,8 0,4%; S<0,8 0,1%},
P"0,2%.

Yumshatish jarayonidaho'yan quymasini oksidlanidan saglash uchun
gumga, shamot yokimetall kukuniga ko'mila di. Yu qori temperaturada
sementitning diffaion parchalanishi natijasida $ibbo'layotgan grafit pag'pag'a
shaklda, 12.2v rasm), ya'ni kulrang cho'yandagi grafit§zaragandayig'ilgan
bod6l 8Buhday cho'yan shartli ravishda bolg'alanuvchan cho'yan deb
ataladichunki u kulrang cho'yangaaragandaancha plastik bo'ladi. Grafitlanish
jarayoni oq cho'yanni 9509 7 G dacha 26 25; soat davomida sekin gizdirish
bilan olib boriladi. So'ngra shu temperaturadad I soat ushlab turiladi.
Yumshatishning birinchi bosgichida &sm evtektikadagi birlamchi vaisgnan
ikkilamchi sementning parchalanishidan grafit &ibbo'lad. Ana shu bsqgichning
oxiriga kelib cho'yan strukturasi austet-grafitdan iborat bo'ladi.

Yugorida keltirilgan tarkibli, og cho'yandan nisbatan katta plastiklikka (6™ 12%)
ega bo'lgan

ferrit asosli bolg'alanuvchanho'yan olinadi. Buning uchun kghmani

grafitga parchalanishining ikkinchi davrigaid temperatura atrofida uzoq vaqt
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ushlab turish

12.3-r a s m. Gr af i t yas mikrdstrukturasing c¢c ho 6

yoki Cdaa AQdguchdjuda sekinlik bilan sovitish kerak. Shunday
gilinganda perlit tarkibidagi ikkilamahsementit ham grafitga parchalanadi,
natijada hosil bolgn strukt ur a F ladgi. Q8tishtha tarkibid®d o r
grafitning migdori ko'p bo'lganligi uchun ferrit asidsolg'alanuvchan cho'yanning
yemirilish yuzasi goramtir rangda bo'ladi. Yumshatisliajenini tezlashtirish
magsadida qotishmaga ba'zida vismut yakiminiy qo'shib, quyish oldidan
temperatura oshiriladi. Bolg'alanuvchan cho'yan ruscha atamasi (kovkiy
chugun)ning bosh harflari (KCH), cho'zilishdagi midtaniik chegarasi
(kg/mm2) hamda pistiklik (% ) giymatini go'yib tamg'alanadi (1259 GOST).
Ferrit asosidagi QCH 3712 va KCH 3% 10 cho'yanlar yuqori dinamik va statik
kuchlar ta'sirida muvaffagiyatli ishlay oladi.

Undan tezliklar qutisining @ofi, gubchaklar kab mashina qismlari
tayyorlanadi. ® i | ogaykaa gaz ovozini pasaytiruvchi vositalar, mufta kabi
gismlar ko'pincha KCH 36 va KCH cho'yanlardan tggrlanadi. Ferritli
bolg'alanuehan cho'yanlarning qattigligi 160165 NV atrofida bo'ladi. Oq
cho'yanni yumshatish jarayoninirgyafitga parchalanisikkinchi bosgichida uni
tezsovitishbilan perlit asosidagi kulrang cho'yan olinadi. Bunda oksidlovchi muhit

sifatida
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metall kuyindisi yoki maydalarap ruda qo'llaniladi. Bunda tshma
1000AS 068 soad lushlab turiladi. Grafitggparchalanish davrida
zagotovkamg yuza gismidan taxminan 2 miupalinlikdagi gatlam tarkibidagi
uglerod ywnib ketadi. Cho'yan havoda saNadi. Natijada ichkikuchlanishlar
kamayadi. Heil bo'lgan grafitning shakli gilgan, ya'ni pag#ag'a botanligi
uchun ham perlitli b@'alanuvchan cho'yan yugori makkamlik va plastiklikka
ega.

Masalan, KCH 50 6 va KCH 5% 4 cho'yanlar yuqori mustahkamlik va
plastiklikka hamda ishgalanishga bargaror xususiyatlarga ega. Perlit asosidag
cho'yanlarning qattigligi 28 270 NV atrofida bo'ladi. Bunday cho'yanlar
avtomobilsozlikda, gishlog xo'jaligi mashinalarining gismlari, to'gqimachilik sanoati
uskunalari, ishgalanish, zarb hamda o'zgaruvchan kuch ta'sirida ishlaydigar

vositalarni tayyorlashda ishlatiladi.

125Yuqorimust ahkamli kka ega cho

Legirlovchi elementlar cho'yan strukturasi, ya'ni metall agosjt shakli va
o'lchamlarigata'sir ko'rsatadi. Natijada cho'yanlaraxsusxossalarga ega bo'lishi
mumkin. Legirlovchi elementlarni qgo'shish bilan ishgalanishgaidamli,
orroziyabar
dosh, olovbardosh kuyindi hogiilishga bardoshli legirlangan cho'yanlar olinadi
(7769 82 GOST). Qumtuproq sharoitida ishlatiladigan ishgalanishga chidamli
cho'yanlar nikel” (3,8 5%) va xrom (0,8%), titan, misnadiy, molibden kabi bi
gancha go'shimcha elementlar bilkgirlanadi. Bunday materiallashqgalanish
juftlari da moysi z I shl ay ol adi . Bul
harakatni ulash vositalari, silindr gil’zasi kabi gismlar yasaladi. Xrom migdori
yuqgori bo'lgan (EGIX9N5, CHX16M2, CHX22, 4X28D2) cho'yanlardan qattiq
materiallarni maydalaydigan uskuna vositalari, CHN4X2 cho'yandan abraziv muhit
sharoitida katta kuchlanish ostida ishlaydigan tegirmon uskunalari va vositalari
tayyorlanadi. Olovbardosh legirlangan choledan (CHX2, CHXZ) metallurgiya

sanoatida aglomerat mashinalarining kolosniklari, kimyoviy muhitda ishlaydigan
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korroziyabardosh uskunalari, trubalari kabi gismlar tayyorlanadi Bunday
choyanlar€ 0 SS ( CHX2) v a Ta RQo8s8larifyCgdthay)islay a |
oladi. Bundan ham yugr i temperatural arda i sl ay
CHYU7 X2 C)(,750AX 1% , ( THXY A Z 0) legitatgarDcho'yanlar
ham mavjud. Bunday cho'yanlardan metallurgiya sanoatida pech’ armaturalari
metallni yupga jo'valaadgan uskunalarning vositalari, shisha ishlab chigarish
sanoati uskunalari kabi uskunalar tayyorlanadi. Yuqgori temperaturada
mustaxkamligi katta bo'lgan sharsimon grafitCHNMSH, 4N11G7X2SH,
CH19XZSH cho'yanlar 5@ 6 0 G Amperaturada ishlay oladi. Ulardarzeli
kompressor uskunalari, gazbinalari gismlari tayyor

lanadi. Kam legirlangan 41, 4NIX 4ANXMD, 4N28 kabi cho'yanlaan ishqoiy

ham korrozion gaz as havo muhitida ishlaydigan mashinalarning vositalari
tayyorlanadi (porshen’ halqasi, ichki yonuv dvairining bldklari, dizel” va
kompressorlaring vositalari) aynigsa, kislotali vashqoiy muhitda kremniy bilan
legirlangan (4S13, 4S15, 4S17) cho'ygaxshi ishlaydi. Yuqori temperatura
(11008 1 1 50) dagikislota, ishqor, tuz eritmalayoki agressiv gz muhitlarida

ogdr yuk ko'tara oladigan mashina vositalari 4X28, 4X34 cho'yanlardan
tayyorlanadi. Ishgalanish juftlarining materiali sifatida kulraywggori mustaxkam

va bolgalanuvchan, legirlanganh o 6 ykeng adlaniladi (A4S8L, A4S2, A4V-

1, A4V-2, A4K-1, A4K-2).

126 Yuqgor i mustahkamli kka ega bo
Bunday cho'yanlarda ogq cho'yandagi sementitning parchalanishi natijasida
hosil bo'layotgan grafit donachalarining shakli sharga yaqin bo'ladi, ya'ni
grafitning solishtirma yuzaseng kchik bo'lgan holatdir (12-8asm, b).Shuning
uchun bundag h o 6 yyaqorl pkastiklikka ega bo'lib, ularning mexanik xossalari
po'latning xossalariga ganlashadi. Grafit strukturasing shakli shar shakliga
o'tishi uchun suyuq metallgahqory yoki ishqoriy-yer metallar (0,08 0,07%)
go'shiladi. Masalan, juda o0z miqgdorda (0,05%) nmagmo'shilsa, grafit
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strukturaining shakli sharga yaqgin bo'ladi, metall asos esa oldingi turdagi
cho'yanlardagi kabi perlitli, ferritli yoki

perlit-ferritli bo'lishi mumkin Shuninguchun cho'yanning struktura ki ferrit-

grafit, ferrit-perlit-grafit yoki perlitgrditdan iborat bo'lishi mumkin. Grafit
strukturasi shar shaklida bo'lgan cho'yanlarning mexanik xossalari uglerodli quyma
po'latlarning xossalariga yaqin. Mubkkamligi yugori cho'yanlar suyuq holda
yaxshi oguwchanlikka ega bo'lganligi uchun ularni kesib ishlash oson. Bunday
cho'yanlarfningp' rt acha t ar klah:iS =@dy36%Hay+tha b
2,7%; Mn0,% 0,6%; P = S<0,1. Yuqori mustahkamlikka ega bo'lghn'yanlar

ham kulrang cho'yanlar kabi ruscha nomdagi bosh harflar VCH (visokumgoc
chugun) bilan belgilanadso'ngra cho'zilishdagi mustiedimlik (birinchi ikkita son,
kg/mm2 va nisbiy cho'zilish qiymatlari(% ) ko'rsatiladi. Mashinasozlikda,
masalan,quyidagic ho 6 ykopg ao | | :av€H B8 dlv; VCH 4 12;

VCH 453 5 hamdaVvVCH 603 2; VCH 8® 3 va hokazo. Yuqgori mustahkamlikka
ega bo'lgan cho'yanlarning mustahkamligini yanada oshirish hamda
bargarorlashtirish maqgsadida ularga termik ishlov beriladiMasalan,
mustahkamlikni oshirish maqgsadida ularga toblash bilan bir gatorda yuqori
temperaturada (5@06 0 G)/Ao'shatish beriladi. Ba'zida grafitning shaklini yana
mukammallashtirish uchun ularga yumshatish beriladi. Bu turdagi cho'yanlarning
plastikligi (b) 20 7% va qattigligi 156 360 NV atrofida bo'ladi. Yuqori
mustahkamlikka ega bo'lgan cho'yanlar po'latlar ishlatiladigan sohada qo'llanishi
mumkin, masalan, ulardan avtomobil” va traktor \alaii & tirsakli vallar, kuch
koodt ar abflarg gpness wgavsalari tayyrlanadi. Ulardan metallurgiya

sanoatida jo'val asitayyarlasshkmaumiirdo| ar i ni ng v
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13-Bob.Rangli metall va ularning gotishmalari

13.1Aluminiy , mis, nikel, titan va ularning qotishmalari

Rangli metall gotishmalarining xalqo 6 j al i gi da i shl ati
rangl i metall ar va wularning qgqoti shma
baodzi sohal ari, masal an, aviatsiya

radiotexnikada rangli metallar va ularning qotishmalagosiy konstruksion
material hisoblanadi. Rangli metallarga oltin, kumush, platina, mis, aluminiy, rux,
magniy, qoorgd6éoshin, qgqalay, titan, ni

Aluminiyning ishlanishi va markalanishi DST 116634 ¢ a aldmig r a
13 markada ishlalxhigariladi. Aluminiy markasi tozalik darajasiga garab 3
guruhga bodlinadi

lguruhga tarkibida 0,0001% gacha
aluminiykiradi va ular A999 bilan markalanadi.

2-guruhga juda tozaluminiylar, jumladan, A995, A99, A-97, L-95
markalilar kiradi.

3-guruhga esa texnikaviy jihatdan toaluminiylar: A-85, A-8, A-7, A-6,
A-5, A-0, AE va AC kiradi.

Fagat A harfli mar kal ar da qaunsmigi mc
elektrotexnikada, asosan, kimyoviy apparatlaruami n gqog 6 o z , el e
chigarishda, aluminiy gotishmalari esa mashinasozlikda keng ishlatiladi.

Aluminiy qotishmalarining turlari. Aluminiy gotishmalari 2 guruhga:
def ormatsiyal anadigan va quymabop qot

Aluminiyning bosim bl an i shl ash uchun
deformatsiyalanadigan gotishmalari deformatsiyabop gotishmalar deyiladi. Bular,
00z navbati da, ter mi k y ool bil an
goti shmal arga boolinad:i

a) termi k yool bil an phmadijunlagsiga B vy d i
Mp va Al-Mg gotishmalari kiradi. AAMp tizimidagi qotishmalar AMg harfi bilan
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markalanadi. Masalan: AMs, AMg, AMgZ, AMg5 AMg7 va h.k. Markadagi
ragam magniyning % migdorini kodr sat ¢
b) termik vyool bi |l an hpmax taa li a niacdhiigde
ishlatiladigani duraluminiydir. Duraluminiy tarkibiga mis Cu va marganes Mg
kiradi. Duraluminiy ACu-Mg harflari bilan belgilanadi, uning belgilanishida
ragamlar ham boo6l adi & duMansnylelamigini, 2dam D
tat i b raqgamini bil diradi. Agar , goti s
yanada oshadi. Ul ardan V95 mar kal i si
def ormatsiyabop qgotishmalariga uni
yool i bil an I s hl &imd. dVMagatam: AK{o AKSs AKea | a
markalardagi ragamlar tartib ragamini bildiradi. Aluminiyning quymabop

gotishmasi bu

goti shmal ar i chidaSieng zkaondo gl atgar gal
ular siluminlar deb atal amadal uSm | ming chd
Mg, Zp, P el ementl ari bodol adi

Aluminiyning quymabop qotishmalari AL harfi va ragamlar bilan
markalanadi. Masalan: AL1, AL2, ALZ, ..., AL18, AL19V ALZ normal silumin
b o 0 | -8 rhagnolidir.

¢l umiisihy Ob chi qOri sh

Ol umitmiryk i bi dOsaiind In@r igi[dAISOGEPHh Om® (
12% gl i n@®@z)emdAlgOn rudoOl Or doOn sl i nOd
srtiq turi mOvVvj udsgh dd-6oAR O )nrepfelidls Bis i |
» O .Al,0; .2Si0,), Ol uni tl Or , Op B4 Al O @)Y v
hi stsbl OnOdi .¢IShmMirgihy O Owh isdq@rOI sh j,Or C
O3 Ojr OotigdhumischEng@k ivo r Of i ni r|l Osbht 6t
deb gOr ©sh mumki n. Bi @ nrcih i Ojbrs@tqii schhdd
usl ubl Or qood6l | Oni | Odi
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13.1-rasm. Elektrolizyor sxemasi: tanod shtirlari; 2-suyuq anod

massasi;
3-blok(anod); 4-kojux; 5-s h a mo | g O i -sglerod bloldam;i 7 rkatod 6
shinasi.
1.1l shgtrli usd;nb sb Ot PnhbOstk OB Al SFe b

rudoOl Or d Gs g inmdsEBDAAl, O4b016-35% Fe, O3 ; 3-13 % SiO
2;24%T0,;13%Ca0;101 8 % H 2 O0O) goodol 4G@mi | O

I Sshg®aGHP; ][ Oyl Ontiri shgoO Ostss| OngOn [
t Or ki b-90d0AI,O; b 8561 Odi .

2. Ki sl st Ol | u,sOzmh sb Ot Bnb ik ®@r s e b o«
Al O35l i shdO qo®LIn@nnig i ki sHetst 0,d0O; niagr | s
eri mOsl i gigO® Ostssl OngOnN.

3. El ektrlitikOumsdmhOFEOOR i kbo @dm b Ad
jinsl Ori dO© qoodol |l Oni | Odi .

|l Kki nchi btssqich, yaodoni ~BEmOki Al
[15r Os m] . BundO &®&OektissARE gt ®Ha@ni fedydol
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El ektr sl i z-94%0QlaAFQe ©-g0&% A HLO;O0r Ol ©s hmOsi d

shiantO ker Okl i mi gdtsr d@ yuuwkhll-@Yii B0 0O 6

150k ¢slagi lkOnOdi . NOti | Ods@ GADIAMiIOr KA OI| B

C gO etib elektrslit eriydi vO pOrchdc
NaAlFeA 3v* + AlFE; Al , O3 A Al A +Alo3

o1 umikn@tyi sn¥Qri k@t sddO® zOryadsi zI| O
kodrinishidO t od)plesnd@diOk spinn csm®@ O n(tAd d

Al,0;g0 Oyl OnOdi . Lekin buni,@gtdmit iy ©ms
yaoni yondir odi . El ektrslitdOgi kuchl

! 2 J

——

/_deoo [

H.'W‘_";.'.". ;_'b“l.‘u,‘, ..00, \ .,

\ ...’g{ﬁm'- w..s'.s.. :'v/

y{oooo

132-rasm. Zonalik qayta kristall sxemasi; 1-kvars truba; 2-
gizdirgichlar; 3- grafit yoki kvarsdan yasalgan gayiqcha(idish); 4erish

zonasi.

3040VgO chigi Hhni nwn dtGwg ObAlbtsr Oyot g
shung q Or Ob e lagtivtOrgslii Zoarl P, Wl i ntszem t C
tonna Al sl i sh ,0¢g 01 ONN2 Nat AFns® a 6 t @h tsd (
1700610 8000 kVt. stsOt elektr energiyasi
met Ol | mas gqo 6,0h,i NnEih,Ol®rv O b.()AI met OI |
vO g0zl Or ni
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(Ho ,N,,Co,CO,) mOasus kOmerl®l QmwidnQ(tk odv&vhtg mi 1l
~l s5r (Cl) bil On i shl v berib chiqgqOrib
¢l umninny ¢80, ¢8, ¢7, 66, ¢5 vO b. ncC
mi qdtsr-1,0%0m Al50d aluminiydl @ n yarim yuumkuh)sq (

yumoO( sgsf il | Or uchun) vO tekis(listlcC
Al sl i sh uchun tesnik ttz0O Al el ekt
t szOl On mOg On Al p 100 4 tisid @k @l ® isir ®®n b 0k O
si fOti do, B3hAFR®CI17% NaF erit mOsi i s h

$¢95, 697, ¢99, ¢$995 KkObi judoOo ttz0O Al
% Al ) vO undOn t sz 0r 5¢ At 1 sl @IslhOnu
goobl | Oni | Odi
Aluminiy gotishmalar
Mashinasozlik sanoatida sdadluminiydan foydalanilmaydGhunki
uni ng mexani k X 0 s s a lalamminiy qopishreataridabh dkéng a d
foydalaniladi.

Aluminiy gotishmalarining ancha puxtaligi, gugnxossalariningyaxshligi,
yaxshigi r si b i shl ani shi, korroziyaga <c¢h
kodor a, ul ardan tur |l guyma detall ar
porshenlar olinadiAluminiy gotishmalarining mexanik xossalamiag ximiyaviy
tarkibiga va strukturasiga bogoliqgdir

Aluminiy zichligi kam, yaxshi pr essl anadi gan, C
shtampovkalanadigan, girgiladigan va elsktr toki hamda issiqglikakshi
o6t kazadigan metal l dir. Un d a rsozlikaea s h |
priborsozlik va elektr sanoatida (sof va gotishmalar holida) foydalaniladi.
Quymalar olishda foydalaniladigaaluminiy qotishmalari tarkibiga, fizik va
mexani k xossalariga kob6éra tubandagi k

Aluminiy bilan kremniy gotishmala Bu qgotishmalar tarkibida kremniy
miqdori@® 1 3% ga etadi, ularda kremniydan
Bu qgoti shmal arda quyilish xossalar:i j
hamyaxshdir. Aluminiy bilan kremmiy qotishmalarining AL2AL4, AL4V, AL9
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va AL9V mar k alsiuminlar delo dtdladi.oBu qotishraatardan turli
shakldagi murakkab quymalar olishda keng foydalaniladi.

1.  Aluminiy bilan magniy gotishmalari. Bu gotishmalarning tarkibida
magniyning miqgdori 4% dan ortigd ulad a qi sman Dboshga (c¢
b ool ad Mg gotiaHmalari korroziyaggaxshigar shi | i k kodr sa
engil gotishmalardir, lekin ularning suyuq holatda oquvchanligi pastroq, hajmiy
gi sqaruvchanligi yugor i r ounkinb Aléd Mg , (
gotishmalarining AL8, AL 13 kabi markalari bor.

2. Aluminiy bilan mis gotishmalaritarkibida misning miqdori 4% dan

ortiqdir, ul ar da gi sman b oBsl hgstishmat@ro 6 s
eyilishga yaxshigar s hi | i k k o 0r s a tlekis otishkmalarming i y
guyilish xossal ar. va korroziyaga ga

o6til gan qoti shmal ar rBu gurulgogotishenalarigagha® d a
AL7V va AL12 markalar kiradi.

3. Aluminiyning mis va kremniyli qotishmalaBu gotishmalar tarkibida
misning miqdori ® 8% gacha, kremniyning miqdorid36 % g ac h a b
ularning suyuq holatda quv c hanl i gi |, korroziyaga ¢c
birga yaxshi payvandlanadi. Bluguruh qotishmalariga ALZ, ALZV, AL5, ALSG,
ALYuV va AL15V markalari kiradi.

4.  Aluminiyning murakkab tarkibli gotishmalarBu qotishmalarga AL1
markali gotishma kiradi, uning tarkibla 3,754,5% Si, 1,251,75% Mgva 1,7%
2,25% - Dbodol adi . Bu qgotishmal ar yguqor
o6zinnng oo6tga chidamliligi, puxtal i
hajmiy gisgarishining yuqoriligi bilan farglanadi.

Aluminiy - eng egiluvchan va yumelj ogkumush rangdagi metall, u
nisbatan engil zichligi 2699 kgfhva erish temperaturasi past (6&0). Aluminiy
erda eng ko'p targalgan metall (er gobig'i massasidan 7,45 %). Kimiyoviy aktiv
bo'lgani uchun bu metall asosan oksid ko'rinishda uchrayaio@om ALOs), uni
ishlab chigarish uch esa juda ko'p elektr energiya talab gilinadi. Aluminiy ishlab

chigarish uch etabdan iborat: aluminiy rudasidan glinozyom chiqgarish;
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glinozyomni elekrolizlash; birlamchi aluminiyni rafmasiya gilish. Aluminiyni
yuqori elektr va issig o'tgazuvchanlik xususiyatiga ega, hamda korroziyaga
bardoshlik bilan farglanadiUndan elektr simlari va uy uchun har xil jihozlar
tayyorlanadi. Nisbatan mexanik ko'rsatkichlari past bo'lgani uchun aluminiyni
mashinasozlikda uning o'zidam'ka uning gotishmalari ishlatiladhluminiy eng
kodp tarqgal gan | egirl ovchi kgopeshi
metallar alyuminotermiya usulida olinadiluminiyning turli birikmalari ham
keng ishlatiladi; masalanaluminiyli achchig tosh gadinmah gazmollarni
bodyashda, teri oshl ashda, bodyoqni

Aluminiy konstruksiy&ar (alyuminievie konstruksi), qurilishda asosiy
materialialuminiy gotishmalari yoki texnilaluminiyd an 1 bor at bc
struksiya va buyumlar. Afzallg i : engi | , must axkam,
uchun mosligi; kamchiligi: bir xil mustahkamlikdagi birikmalar (aynigsa,
payvand birikmalar) olishning murakkabligluminiy qotishmalar elastiklik
modul i ni ng pastligini ( po 6 bohga wlesh n i
zarurligi. Aluminiy gonstruksiyalaritayyorlashda yuga (1 mm dan kam)
metall list va presslangan ygadevorli profillar ishlatiladi.

Aluminiy gotishmalari(alyuminievie splavi)d aluminiy asosidagi mis,

magniy, rux, kremniy, marganes, lititkadmiy, sirkoniy, xrom va boshga

qooOoshil mal.i goti shmal ar . Mexani k x
I ssiqli k ob6tkazuvchanligi yuqori,
sohal ari da, qurilishda, r o6z glado r
Ishlab chigarish usullariga garab, aluminiy gotishmalami

deformatsiylanadigan, quyma va termik ishlanadigan xillarga ajratish
mumkin. Ishlab chiqarilish va ishlatilish majcha gora metallardan keyin

I Kki nchi oK 1 ip n apdursintydar ikeordt i grtishmalar.Aluminiy
gotishmalarialuminiyga Si, Si, Mg, Zn, Mn, Ni, Fe, Ti va boshka elementlarni
alohidaal ohi da yoki maodél um kombinasiyad:
tayyorlanadi. A. s.ga legirlovchi etentlar sifatida Ni, Cr, Sa va Hugalar,

gotishma xossalarinfaxshlaydigan elemeidr sifatida esa oz migdorda Na, Be,
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Ti , Ce, Nb ham qodshil adi . Bu el emen
xilma-xil aluminiy gotishmalari hosil gilishga imkon beradi. Aviasiya sanoatida
aluminiy gotishmalari aynigsa, keng ishlatiladhunki aluminiy gotishmalari
yengi | bodl i shi bil an Blunningy a qotishmadah a
deformatsiylanadigan va qo 6 y i | aatishggadan guruhs i g a bool
Deformatsiyéanadigan aluminiy gotishmalari har xil yarim fabrikatlar va
buyumlar tayyorlash uchurg o 6 y i | adunchiniyg gotishmalari esa, xilmail
detallar quyish uchun ishlatiladi.

Aluminiylash (alyuminirovanie metall buyumlarni korroziyadan
saqgqgl ash, t a sydxshiash, kulargamaxsusfiakhkimgoviy xossa
berish maqsadida ular sirtiggluminiy yoki ular asosidagi gotishmalarni
yugurtirish. Diffuznoy usul (k,Alitirlash), gazlanganli va plamali purkash,
plakirovkalash,metallni vakk m o st i da bugdél ati s h,
amalgaoshiriladi. Samolyot, raketa, avtomobil detallari, k. x. inventarlari,
ro 2y @ buyumlari va boshgaluminiylanadi.

Mis elementlari va gotishmalarining turlari

DST8596 6 ga koor a, mi sning quyidagi
M2, MZ, M4. MOO da 99,99 %O da 99,95 %, M1 da 99,90 %, M2 da 99,70 %,
MZ da 99,5 %, M4 da 99 % mi s bodl a

o0t kazuvchanligi yuqgor i bodl ganl i gi
keng qooll anil adi. Qo | g a mash,uchanssblati@ad. ,
Mi s qgotishmal ar. i Ik ki guruhga: | at un

Asosan, mis bilan ruxdan iborat gotishmalar latunlar deb ataladi. Texnikaviy
latunlar tarkibida rux miqdori 45 % ga yetadi. Latunlar L harfi va rdgaimilan
markalanadi.

L62, L68, L& latun ekanligini, 620 mi sning % mi gdor i
Latun tarkibida ruxdan boshga | egir!l
LS743, LO701, LAN59-3-2, LMs-582. Markadagi birinchi son misning %

miqgdorini,
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golgan sonl ar tegi shli el eme ntmasusn i n
latun tarkibida elementlar quyidagicha belgilanadi. A aluminiy, S o
goor g o dsdalaynJd te@ir, Nd nikel, Mnd marganes, K& kremniy.
Masalan: LMs5& -

Sid0 58 %, M® 2%, 240 40%. lat un mar kasi OX i ri
guy mabop, L harfi bodl mas a, def or-mat
3l.

Tarkibida mis miqgdor. kodp (A96, L

Bunday latunlar tompak deb ataladi. Bronzalar. Misning galdymiaiy,

goorgooshi n, berilliy va boshga el em
debat al adi . Mi s Dbilan qgalaydan i borat
bronza deyil adi. Tar ki bi da qgal maxsush o 6

bronzalardeb ataladi. Bronzalar BR harfi tarkibidagi elementlarni bildiruvchi
harflar va shu el ementlarning oo6rtac
markalanadi. Masalan: BrONST#3 da 11 % qal ay, 4 %
golgani misdan iborat. Deforrtaayabop bronzalar: Br, Of 68, 25BrOF~4-0,25,
BrOTs4-3, quymabop bronzalar: Br@f), BrOTsSN3-7-5-1,

BrOTsS125, BrOF101, aluminiyli bronzalar BrA bilan belgilanadi.
Masalan: BrA7, BrAMs®, BrAJS7#1,51,5 va h.k

Mi sning yuqor i datishkaaddan (latuno/d branzalardaa)n
tashqari, nikel bilan hosil gilgan gotishmalari ham bor. Bunday gotishmalar MN
harflari, legirlovchi elementlarni bildiruvchi harflar, nikelning va legirlovchi
elementlarning % miqdorini belgilovchi ragamlar bilan nzakadi. MNMs3-12,
MNJMs-68-2,515 monel gotishma, MNM4&5-20 neyzilbor, MN SAR milxior
deb ataladi.

Nikel juda anig va korroziyabardosh buyumlar tayyorlashda ishlatiladi.

Mi s i shl Ob chi qOri sh

Mis tObi OtdO stf htsl dO k Onuli(80-83%) Oy

v Ots gidli(152 0 %) biri kmOl Ord0® todpl OngOnN.
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uchr Oy dhalg®md iOtr i y o Kk | mi $-3458ICao)hak ds@n in (Y«
mis yal t$%hI5,080% (Cw) , btsrnit
(CuFeS;. Fe, 03-55, 5% Cu) , -6B48ov eClul)i nk(GbuiS m
mOv | ud bodl gOn r{fugiod 10ir rhu c&IbOrOQ@d mi
kK ofi(fu , 088, 8% Cu) , mis. | GB@H)t2-5[7C BCGO Cu] ,
[2CUCO 3 .Cu(OH}-55, 1% Cu] sSEBM®DO (3 LAHSD-3B% Cu)
KkObi Imi@reri®odl gOn rudO guruhl Ori ni k
mis migd®f) o000 g®ni uchun ul Orni d C
040, 8% Cu bodl gOn rudOl Kodbbpen®klOi r i
msdoOn t OshgOrvOPTiIi Ak Qlhbh@®\g i ndent@® | | ©Or mC
uchun btyitish jOrOyoni dO sOrfl On0Odi ¢
t Or ki 85d® Inmls mOvj ud bodol Odi . Mi s ru
sshiril Odi
1) . Fl st Ot si sn53sbub. tPOMki Riddddrid @i s
kodbr soOtil goOn gi mmoOt | i el ement | Or mOVv |
Bu wuslub met OI | vO begtsnO® jinsl Orni
usl ubdO I ingON mis kthsthsqedwiiS, CaBBo Fe& O
vO B8z miqdtsrdO®O btsshg®sm).ement!| Or bodl
2) . QOyntvchi goOt |l Om tsti dO byit.
guritilgOn mi s ktsnt sentr Ot i t Or ©s mi d
Qi zdiril gG80°ICOV it O0&0%0 CwW,® WeS CuS t Or
ugl ertsdning yonuvchi gi smi yonOdi
FeS;+70=FeO+3SQ +Q; Cu, S+30=Cu, O+S0O, +Q
djroOlib chigqOn i s8508C i kOpE@ hk daddtr @
gOzi dOn esO sul f Ot ykda&ll@tid Gdih.l Ob c¢c hi
3).NOv b Ot dOgi bssqi chdO®O btyitilgOn
(12001600 ® C) shteyn de®0%tOU0uv©OhiFe &l f
bodl gOn gti shmG6 %I @WdbodlSGBdieyndO 2C
4) . Shteyn gtriztsht Ol qglOEh ©e-i3MIC)Op
~ntsmOki -9Mi% (CHBW Fel, S, Pb, Ag, Au vO b
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133-rasm. Mis rudalarni flotatsion boyitish mashinasining sxemasi; 1
rezinal anga+amdrag @gegana 2)insl arni -tod

k o 6 p r-miskkonseftrat olish teshigi; Zsuv trubasi; 8-truba(chapda).

AN R
NN VY

7
i
X
D
Z
Z
2

134-r a s m. Mi s rudal ari ni Agaynovch
gurilmasining sxemasi. transportyor; 2-bunker; 3-dozator; 4-ish kamerasi;
5-havo kamerasi; 6nasadka; #havo kiritish teshiklari; 8 -havo kiritish teshigi;

9-kanal; 10-tsiklonlar; 11 -trubalar.

5. msmOK i mi s Ol Ong ol i pechl OrdO® h
t sz0OlI OGnOdi . Bund® wuning t G gkiidbli @na@ ghi
t Or ki bi gO o000t Odi ,sgk WMWONMOY O miss t itrmOr k
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btssqi chdO ~"tmOki OnhiGd du@mrc hqi zZOnlsdmins sd e
M3, M4 . BIGOr du@rhumr quy moOl Or , br snz0O
rofinril O©sh uchun Ontsd pl ©Osti nk Ol Or i

6). El ektrslitik rOfinirl O©O©sh Ostsi dC
uning tOsBkObmd®Onbil On birg® Ag vO Au

sl i nOdi . MOr k Ol Or i MO O, MO , M1, M2,
bodl gOn MO0 dOgi begtsn® qushi mchOl Or

Mashinasozl i kda kodpgi na d e tishali | a
goil dirakl ar, nasos korpuslari, ar ma

talablarga, chunonchi, aktiv muhitlarda kayeyilishi, puxtaligi, yengilligi va

boshqgal ar ga kodor a, tur | i rangdor me
aluminly va magniy qotishmalaridan tayyorlanadi. Mis gotishmalarining hammasi
ikkita kattaguruhga: bronzalagurubsi bilan latunlagururs i ga bo 61 i nad

Mis bilan galay qotishmasi bronza deyiladi. Quymakorlik korxonalarida

foydalaniladigan bronzaa r |, otia, yanaaikkigarupa bo 6l i nad
galayli bronzalargurubsi bilan galaysiz bronzalaguruts i d i r . Maol uil
gi mmat baho metall bodl ganl i gi sababl

tomonga odzgartirish magealdayaqgigamary |
Zn, Pb, P, Ni, Al, Si va boshgaeshentlar bilan almashtiriladi.

Qoti shmaga gal ay ob6brni ga gays.i e
goti shmadan kutilgan xossalarga bogodl
kiritilganda, unng antifriksion xossalari va kesib ishlanuvchanligi yaxshnlansa,
fosfor qodbshilganda qgqoti shmaning quyi

eyiladigan bodlib qgol adi
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Uzilishdagi Nisbiy Qattiqligi
Bronza markalari mustahkamli - |N.B kg/| Bazi ishlatilish sohalari
gi kgl mn uzayishi o
Qalayli bronzalar
BrOSSN37-5-1 18(21) 8(5) 60 Daryo suvlarida vég
BrOSSNB-3-12-5 | 18(21) 8(5) 60 bugoda
BrOSSN36-6-3 | 15 (18) 6(4) 60 ishlovchi armaturala
BrOSSN34-4-17 |15 5 60 Antifiriksionli  detallar
BrOSSN33-5-5 |15 (18) 6(4) 60 uchun Antifiriksionli
detallar uchun Traktg
detallar uchun
Qalaysiz bronzalar
Br (40) (20) (8) Armatura ktulki,
Br 40 (50) 10(12) |100 tishli go6il
Br 50 (12) (120 Podshimniklar, nasag
10-3-1,5 korpuslarigaykalar, sal
Br 60 (5) (170) niklar uchun Cherpyak
10-4-4 L potshniklari, putilkalar,
Br,S 30 6 4 (25) tishli goil
Yugori bosimda ishlov
chi armature korpuslar
ogoir shar
nagiruskada)  detsallg
uchun
Podshimnik  vikladish
quymalari uchun

6-jadvalda galayli va galaysiz bronzalarning mexanik xossalari va ishlatilish

sohalari keltiriigan. Jadvalda gavslar ichidagi ragamlar metall goliplarda olingan
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guymalarga taallugli xossalar, gavslar iciglinmagan ragamlar esa gilli qum
goliplarda olingan quymalarga oid xossalardir.

Bronza mar kal ari dagi harfl ar shu b
Masalan, Od qalay, Sbd pyx, P g o 6 r g 6 ods hikeln Al & &luminiy,
Msd marganes, e temir. Ragya ml ar el ementl arga ta
goti shmadag:i o6rtacha miqgdorini pr os
bodol adi. Masa37®&a, mBr k@EbPHABr " bronza
erda galay (® 3%, rux (Sb)d 7 %, goor g8 b%mikeh (N)O0PL%,)
golgani (84%) esa misdir.

Latunlar. Mashinasozlik sanoatida foydalaniladigan latunlarni ham ikki

gurulga: oddiy latunlagurubsi bilan maxsuslatunlarguruts i ga b o6l i s h
Oddiy latunlar nms bil an rux goti s hmalshda khno 60 |
ishlatiladiChunkiul ar ni ng mexani k xossal ar i an

guymalar olishda, asosamaxsus latunlardan foydalaniladiMaxsus latunlar
olishda oddiy latunlarga galagjuminiy;, ni kel , mar ganes, t
boslpa el ementl ar madél um migdorda qgqodsh
Latunl ar ga gooshiluvchi edotshmadart | a
kutilgan xossal arga ko o0r amaksaslatgnlarniag a d
xossalarii puxtaligi, gattigligi kesib ishlanuvchanligi va qugih xossalari oddiy
latunnikidan birmuncha yuqoridir. - 7jadvalda quymalar olishda ishlatiladigan
maxsusl at unl arning markal ar i, mexani k

keltirilgan.
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Latun markalari| Uzulishdagi Nisbiy Bazi ishlatilish sohalari
mustahkamligi | uzgarishi
b %

Ummumiy mashinasozlikda
LAG67-2-5 kema sozlikda kawoziyaga

chidamli detallar uchun

Yuqgori yuklama sharoitida

ishlovchi, jumladan qisish vir
LAIJMs66-6-3-2 | 30(50) 12(15) _ _ _

gaykalari,chervyak vintlari v;

boshqgalar uchun.

Armatura, vtulka \:
LAJ60-1-1L 384(2) 7(7) o

padshivniklar uchun.

Daryo suv sharoitida ishlovcl
LK80-3L 25(30) 20(18)

detallar va armaturalar uchun.

Vtulka, padshivnik va salnikla
LKS80-3-3 253(0) 7(15)

uchun.

Padshivniklar,  vtulklar va
LMsS582-2 25(35) 10(8) boshga antifriksion detallg

uchun.

Kemasozlik armaturalari, yiril
LMsJ553-1 45(50) 10(15) _

detallar (vint, lopastlar) uchun.

Padshivnik  vtulkalari  kab
LS391L 20 20

metallar uchun.

Jadvalda gavslar ichidagi ragamlar metall goliplarda olingaymalarga,
gavslar ichiga olinmagan ragamlar esa gilli qum qoliplarda olingan quymalarga
taalluglidir. Latunlarning markalanishi bronzalarning markalanishidan shu bilan

farg qiladiki, | atunlarda ABr" emas,
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Qotis hmadagi mi sning o6rtacha mi gdor i |
ragaml ar navbatdagi el ementl arning o
koorsatil maydi, u hisoblab topil adi
Mis gotishmalar

Mis (med) kimyoviy element, 29, at. m. 63,548lis & pushti gizil rangli
metell; zichliki 8960 kg/my T suyuq = 1088 C. Tabiatda sof metall holda kam va
oltingugurt (sulfidlar) hamda kislorodilan birikma holda uchraydi.Asosiy
minerallarid xalkopirit (mis kolchedani) va Xeozin (mis yaltirg i$. Mis odada,
boyitilgan sulfid rudalardan olinadiMis elektr va isgj o tkazuvchanligining
yuqgoriligi, plastikligi va korroziyabardoshligi uningaysi sdalarda ishlatilishini
belgilab beradi.Qazib olinadigan misning taxm. 50% i elektrotexnika sanoati
ehtiyojlariga ketadi. Misdan kimyoviy apparaturalar (isgik almashgichlar,
xolodilniklar, plazmatron dallari va boshga) tayyorlanadi. 30% dan entnis
sanoatdamis gotishmalarisifatida ishlatiladi.

Mis qotilmalari-asosini mis tadtil qgiladigan ikki yoki unda ortik,
komponentli gotishmalar. Mis qotishmalari inson yaratgan birinchi metall

gotishmadir. Taxminan 28sr | ar o6brtalarigacha b u

goti shmal ar i orasida birinchi ob6rind
misga legirlovchielementlar yoki tarkibida ggi r | ov c hi el ement |
gotishmalard | i gat ur al degirlogchiGlerentlarasifatida rux, galay,

g o 0 r g @larmsirtlyj nikel, marganes, temir, kumush, oltin, fosfor, kremniy va
boshga ishlatiladi.Mis qgotishmalarmn i n g I ssi gl i Kk vV a el e
korroziyabardoshligi, eyilishga chidamliligi yuqori, ishgalanish kasiinti esa
past b Defoimatsiyidanadigan va quymabopmis qotishmalari bor.
Deformatsiydéanadiganmis gotishmalaga gizdirib ydi sovuglayin bosim ostida
ishlov berilib, taxta, lenta, truba, diancha boshga tayyorlanadi.ugmabopmis
gotishmalarishakldor detallar tayyorlashda va haykaltaroshlikda ishlatilelds.
gotishmalarinisovuglayn bosi m osti da i s hldaaglarnndga \
mexani k XxXususiyatl ari defordnatgyéalo, a anis .

gotishmalaming gattigligini va mustahkamlik chegarasini d,8 marta oshirish
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mumkin. Mis gotishmalaming mustahkamligini oshirish uchun ularga inter
metall birikmalar (maakln Si, Be, NiBe, Ni3Al) hosil giladigan legirlovchi
el ementl ar qodshil adi

Mis gizgich rangdagi cho'ziluvchan va yuqori zichlik (8960 kg'yYmetall,
uning erish temperaturasi 108€. U yugori elektr va issiglik o'tkazuvchanlik,
korroziyega bardoshlik Msusiyatlariga ega. Havoda mis yuga mis oksid qobig'i
bilan goplanadi va bu uni golgai) joyini oksidlanishdan saglaydi. Mis insoniyatga
gadimdan tanish. (Bronza asri). Uzoq vaqt undan uy jihozlari va mehnat qurollari
tayyorlangan. Mis yuqori elektr o'tkazthan bo'lgani uchun bugg kunda uni
asosan elektr sanoatida, uning asositlii bo'lgan gotishmalari esa boshga sohalart
ishlatiladi. Rangli metallardan, mis va aluminiydan tashgari rux, go'rg'osliin va
galay ishlatiladi. Bu metallarga yuqori zichlik veslbatan past erish temperaturasi
(-419/AC, -231AC, -327 AC) xosdir. Erish temperaturasi past bo'lganligi uchun ular
quyish ishlarida go'llanilishi mumkin.Qalay bilan qo'rg'oshin qgotishmasi
kavsharlash uchun ishlatiladi. Aluminiy gotishmalgro 6 y i |va lmbsingishlov
beriladiganlarga bo'linadi. Quyilma qotishmalarga asosan kremniy, magneziy, mis
go'shiladi. Bosim bilan ishlov beriladigan aluminiy gotishmalari yugori mexanik
va texnologik xususiyatlarga ega, bu gotishmalarning nomi duralumin deb ataladi
Dyuralyumin shtampovka va valsovkagaxshi beriladi. Detal bir shaklga
keltirlgandan keyin u toblanish va garitiis prosessidan o'tgaziladi. Bu
duralyuminni gattigligini va mustahkamligini oshiradi, lekin egiluvchanligini
kamaytiradi.Duraluminlar avasozlikda va asbobsozlikda keng qgo'llaniladi.

Magniy gotishmalari

Magniy 0 ximiyaviy element, bebisi Mg.at. n. 12, at. m. 24,305.
Yaltirog, kumushsimoroq juda engil metall. Tabiatda keng gafgan.Magniy
karbonatlari magrst va dolomitning nihoyatda katta b @lamlari mavjud,
Shuninglek kanallit ham muim sanoat xom ashyogiisoblanadi. Erigan
karnallitni elektrolizqilib, dolomitni metallotermikgaytarib va boshga usullar
bilan magniyolinadi.

Magniy asosan, engitotishmalar ishlab chigarisida; netallurgiyada
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badzi ngetishanbldrni oksdsizlantirish va oltingugurtdan tozalashda,
giyin tiklanuvchan metallar (nsalan titan) hosil gilishda; Magniy kukunining
oksidlagichlar bilan aralashmalari yorituvchi va yondiruvchi raketalar,
snaryadlar tgyorlashda, kinova fototexnikada yoritish texnikasid&jagniy
birikmalari qurilish materiallari (sement, Ksiit, fibrolit va boshqa) shlab
chigarishda ishlatiladi

Magniy qotishmalarilmagnievie splavg magniy asosidagaluminiy,
rux, marganes, sigqiy, litiy, siyrak ye r el ement | ar.i vV a
quyma vadeformatsiyé&anuvchi gotishmalar. Engil konstraiey materiallari
bodl i b, ul ar 8 08i@kg/m,i cha o mi Ad@l0at ga
aluminiy va uning qgotishmalariga nisbatan 1,5ama kichik. Mexanik
xossalari yuqori, kesib ishlov berish osdWagniy gotishmalariaviasiya,
raketasozlik, kosmik texka, avtomobil sanoati, kino va fotoapparatlar
tayyorlash va boshd¢grda ishlatiladi; magniy gotishmaladan tayyorlangan
detallarni kiogen va yuqori-ralarda ishlatish mumkin.

Magniy olish uslublari

TOr ki bi dOn mOgniy OjrOtib tlinOdig

1. MOgn e 3ii28,806Ng)C O

2. Dts| smist Qa®y -TIH%MQ);

3. KOrnolit((M§gwMg); KCI . 6N

4. Bi s h tsf.bN, [ -VP§ed®1g)

RudO dOs$50FG bd a7 5008MgCQ ; ENMgOHCIO; ;

MgCO;.CaCO;=Mg [ + COO#£ 2 CO
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7 A)
Elektrolit Shlam

135-rasm. Mayniy xloridni elektroliz qilish vannasi sektsiyasining

sxemasi. 1anod; 2-katod plastinkasi; 3-t o 6 s-xlogni chigarish trubasi.

Keyingi btsqgi chd-900UC khsOrttsredtt r g tg i
i shl sv beri l,&MgCla+ Mg O+ C+ Cl

Hiss i | bodmOGms udg VIO od Q[ 1e1 ekt r s i
tszO Mg OjrOtib slinoOodi

Uni ng t &rOoks bbiedg@n20 Or Ol Os hmOIl Or bocd
mOgni ttlri  peelcehkl Or dO r Of i ni r | OMYUW .Mg T 5.

bodol Odi . BundOy ttz0Ol OngOn mOgni ynin
ul Or d Og i Mg mi gdtr i 99, 9 ; 99, 95 VvO
gtsti shmOl ©r gl i shdO fsydOoOl Oni | Odi

Titan

Titan qgotishmalari (titanovie splavip tarkibida aluminiy, molibdev,
vanadi vy, mar ganes, Xrom, gal ay, t e
asosidagi qotishmalar. Mustahkamligi yuqori, zichligi kichik; xona
temperaturashamdayuqgori temperaturalardaedn gi z s u \agressw a
mubhitlarda zanglash vgemiriishga t ur gdéunl i gi than | ar
gotishmalari samolyot va raketasozlik, energetika mashinasozligi,

kemasozl i k, ki myo sanoat. va boshqg:
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Titan i 1725C da eriydi, 30000C da qaynaydi . Sol i
o=4,54kg/sm. Ikki xil allotropik shaklga ega: 88Z dan yuqoridab-titan, pastda
a-titan holida. a-titanning kristallik panjarasi geksagonal, atomlari zich
joylashganb-titanningkristallik panjaasihajmi markazlashgan kub.

Titan 1791 yilda kalf etilgan. Er pustlagidagi zapasshiras bodyi cl

oorinda (Al , Fe, Mg dan keyin).
Titan yaxshik esi | adi , b odkajlanadl. ditaand jokatlaba p
tunika, lenta va hatto zarlar (“folga'jitank o g 6 0 z i hosil qilis
Titanningkorroziydb ar dos hl i gi yuqori, zangl a
Ti tan at mosferada, chuchuk suvda, d

anorganik kislotalarda,uyuvchi igbrlarda korroziyalanmaydi. Titan havod@0-
600"C gizdirilganda uning sirti yupga oksid plenkasi bilan (parda bilan) goplanadi,
bu pardao z ostidag gismini korroziyalanishdan agjaydi. Yana gizdirilsa,
kislorod eriy boshlaydi. Natijada titanning plastikligisagib ketadi. Titan xlorid,
sufat va ftorid kislotalar taodsiridagi

Titan yuqoridagi xossalariga asosan kemalarni sirtini qoplashdanwgo
mashinasozligida ishlatiladi.

Titan aluminiydan ozrgo g 6 i r -("plotnasth Aliudhun g=2,7 g/sni;

Ti uchun g=4,51g/sm; Fe uchun g=7,68 g/sn?). Lekin puxtaligi aluminiy
puxtaligigagaragand& baravar ortigShuninguc hun ti tan samol
g olaniladi.

Titanning kamchil ikl ar: ham bor: n
barovar kichik. Bu bikir va ustivokonstruksiygar yaratishni giyinlashtiradi.
Yuqori haroratlagina emas, balki normalaroratla ham yeyiluvchanlik xossasi
nanoyon bo 6l adi

VT1, VT2 markali texnikaviy titandan xivich (prutok), tunuka, lenta,
pokovka kabi zagotovkalar tggrlanadi.

Texnikavy titan konstruksionmaterial sifatida juda kam ishlatila@hunki

mexanik xossalari yugori emas.
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Titan qotishmalari quyidagicha klassifikatsiya gilinadi: Qayta ishlash
texnologiyasiga garabquyma, deformatsiyalanadigan. 2. Mexanik xossalariga
garab: ne\riy puxtalikdagi, o t§a barden, yuqori puxtalikdagi, plastikligi
oshirilgan. 3. Termik ishlashga munosabatiga garab: puxtalanadigan va
puxtalanmaydigan. 4. Strukturasiga gamh:a+b, vab-gotishmalar.

O6rt a puxtali kdagi t i t AsosidaqAd(B5P0E h me
Mn(1,5%).

Yugori puxtalikdagi titan qotishmalari: VT14, VT15, VT16. Asosida Al€2,5
4%), Mo (37,5%)/

Ot ga bardosh ti-i,an8 W9 tAsosda ik )B&o), |
Mo (1,53,5%).

Yuqori haroratda- 300-600 °C titan gotishmalari mustahkamligi Al, Mg
gotishmalarinikidan bir necha barobar yug@huninguchun samglot sozlikda
k e n g llanganlié Tovushdan tez uchar samwmilar obshivaklamgoplamalari
uchun, qaysiki M = 8,5 da 45600 "C qgiziydi. Kuch elemetiari uchunham
lonjeron, nervyura, shpangout

TitOn i shl Ob chi qOrish ten

TOr ki bidoO titOn bodl gOn mi ner Ol | C
chigOrishdO

ul Orni g quyi dogi 3 tO turidon fyd

1.Rutil(90% TiO, ) rongli @gaoaQchO |jbg®rg@mOntsl
mi ner OI

2.1lmenit(TiO ,. FeG40-42% TiO , ) gomsg &@imt i r t us|
mi ner OI

3. TitOnit(CaD roO8gDO 20ri qdOn qtsr Og

00zgOruvchoOn mi ner Ol . Tit On dEgdO
bssqichl Ord©® OmOlI gO tshiril Odi
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136-rasm. Rutil briketlariga xlor bilan ishlov berish qurilmasining
sxemasi. drutil briketlari; 2 -garshilik elementlari; 3-elektrodlar; 4-trubka; 5 -

bunker; 6-chang yutgich; 7~kondensat; 8sovutgich(chapda).

1.Rudd@ni btyyitish fld@siya yoki m@nitli sep@@siyal®h GissidOGnAdgo
tshiril@li. Buning r@ij&GidO ding@ rutil kntsent@idO 90-95 %, ilmenit
kintsent@idOe40-42% TiO, b oGlil

2. llmenit kentsent@i Gtr@sit bilh @AGhtirib, elektr yoy ped@id©1700
®C hataQg@&hOgizdirib suyultiril@i. Kntsent@ tA@kibid@i Fe, O ; q@tQilib
c ho 6@ @@l TiO , ePshikkOo 6 t @kibidOK585% TiIO, b o @l ¢
pEtshxysimsn shik htss 1 | @lib o 6 |

3.Rutil ktsent@i vO ilmenit shi@ i k okokomi ¥O snmdO bil@n
@QAhtirilib briketlh@i.

Htssil qilingGh briketld mO Sus pech®dO [13.6r&m.] Cl bilh g3tO
ishlGnib, ul@ning @kibid@i TiO , dGn tit@ Fltwid (TiCl 4 ) HinQ@i:

TiO , +2CI, +C=TiCl , +CO;;

5. 11 ngOn Ti glt o4 i d6GBN ] Dr OgongOr et 1
pechl Or d©O OmGH @LOM.s|stAMGETIHRTIR, +Q; 1 9

Buning uchun rettrt O0dOogi hOvts soodr
uni 700°C gOchO gqgizdinkbr iMgOIVO@ i Ti BIllundC
00(99,53% Ti), BIO( 99, 48% Ti ) , BTI 1(99, 44%
ul Ordon 1 istl ©r, simlOr vO qgtsti shmOl (
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13.2Mat eri al shunosli kda qodl | ani
gotishmalar
Rangli metallarni qgotishmalaridan  mashinasozlik, samabaik,
radiotexnika va elektrotexnika sanoatida hamda boshga sohalarda keng ko lamd
foydalaniladi, ishlatish joyiga garab har xil rangli metall gotishmalarini olish
mumkin.
Rangli metallarga mialuminiy, ruh, galay, oltin, kel va boshqalar kiradi.

List metallar 0,5 dan 2 mm gacha qgalinlikdagi yupqadatherdan iboratdir. Metall

| i st ar.i oqgq va qgopa boblib, buning
bodl i shi va boodol masligidir. Qopa met
yupgaogme al | ar e srao 6kzogdbdpoarro gb wuyyu ml ar i uchu

Rangl metallurgiyad og i6 sanoat shalaridan biri. Ruda konlarirgazish,
rudalarni boyitish, rangli, nodir vgimmatbax metallarni ishlab clgarishhamda
gayta ishlash, ularningqotishmalarini ayyorlash bilan shyidllanadi. Rangli
metallurgiya sanoatida prokat, presslangan buyumdmttiq gotishmalar, metalli
kukunlar, rangli, nodir vgimmatbaho metallarning turli xil tuzamda birikmalari,
kimyoviy moddalar, elektrod buyumlar véhokazo tayyolanadi. Rangli
metallurgiya sanoati mhbsulotlarn  xalg xo jaligining hamma sbalarida
g dlaniladi. Respublikada rangli, nodir vgimmatbao metall (mis,qorg @shin,
rux, volfram, molibden, kumush, oltin, simob kabi) konlari topildi; jumladan
Qoramozor ns go rg @shinrux koni (1926 yil), Obiramat, Burchmulla, @ tuz
boyitish korxonalari (1942 vyil), @ yiepa kon boyitish-kasi (1949 vyil), Takob,
Ingichka, Q oyfosh, Langar R. m. konlari (194145 vyillar). Ingichka,Q oyéosh,
Ugom, Qalmagair, Navoiy, Angren(ko r@ir) konlarida volfram, molibden vaalay
aralashholda uchraydi.Qo'rg @shin va Oltintopgan (198355 villar) konlari
asosida 1954 vyili Angrenda&o rg @shinpirit rux boyitish fbrikasi, Angren
Olmalig rayonidaQalmoqgirmis, molibden, pit rudalari koni va ularni boyitish
fabrikalari, mis eritish sexi vaawadlari ishga tushirildi (1962 yili)Qo " r g6 0 s h |
Ol ti nt opganrux ganlarr lgataas @aimoqqgir mis konlari asosida
Ol mal i ¢ grax va gnis okerkonatari ishga tushirildi (1954 va 689
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yillarda). Qodéytos h, |l ngi chka vol fran
Chirchigda qattiq giyin eriydigan va issiq bardosh metallai ka boshga
korxonalar mahsulot ishlab chigarmogda. 196f6larda Muruntov, Chodak,
Konbulog oltin konlari topildiFar gébona vodiysidagi d a
ol tin, Nur ot a, Qur ama, Zar af shon, Hi
tomirlar va rudalar mavjudligi aniglandRespublikadagi misgo'rg @shin, rux,
volfram konlarida oltin, selen, tellur, kumush tiogugurt, molibden va dshga
nodir metallar uchraydi. Kumush asosan Lashkarak konidan olinadi. Bunday boy
xom ashyodan magniy, natriy sulfat, xlor, ggbardosh magnezit, osh tuzi olinishi
mumkin. AngrerSamagand kon sanoati rayonida kaolin gili va alufinsi
gatlami ochildi, undarmluminiy va Chinnigil olishda foydalanish mumkin. Angren
ko ririni ochiq usuldagazib chgarishda k [©® migdorda kaolin gili olinadi, uning
maydoni 100 km , zapasi 10 mirdt. Angren kaolin gilida 38 34% aluminiy
oksidi borigiga asoslanib, Oxangaronda kaolin gili ashyogjayta ishlaydigan
giltuprog zavodi qurish no I@allanmogda. Bu zavod Angren kaolin gilinjayta
ishlab,aluminiy metali ishlab chqaradi. Respublikada simob va surma konlafi za
pasi Fag @na vodiysining jaubi va Zarashond Hisor ruda rayonida joylashgan
bo ldb, ularning soni 50 ga ypn. Bulardan eng yirigi Sangzor daryosiningaggu
gismidagi Qora® W (Jizzax vil.) simob konidir. Bngli meallurgiya sifatini
yaxshlash, ishlab clgarish jarayonlani intensivliashtirish, turli foydali
gazilmalarning yangi konlarino Aashtirishhisobiga Rangli metallurgiya ishlab
chigarishni rivojlantirishm oljallanmagda, shu bilan birga yangabrika vakonlar
barpo etiladi. Jizzax viloyataO aqulog go'r @shinrux koni, Surxondaryo vil. da
Xondizi kon-boyitish korxonasiquriladi. Olmalig metallurgiya korbinatida mis,
rux, glfat kislotasi va lshqga yo ldosh elementlarnieritish ko @ayiriladi.
O6zbekiston gqgiyin eriydigan va irdisi
molibden va volfram prokati hamda boshga mahsulotlari ishlab chigarilishi
moo6l jall anmoqda. Rangl i metall qoti st
Og6i r rmgedtsigli hig mk e | , q o, catpyy &kadimiy, rkobalt,
mishyak (margimush), surmaswut, simob (soGd 58 13,6g/sm);
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Yengil metallar guruhga aluminiy, magniy, titan, natriy, berelliy, litiy,
bariy, kalsiy, stronsiy va kaliy (s. or. 083% g/sn)

Asl metallargurulsiga oltin, kumush, platina, osmiy,dry, rodiy, ruteniy va
palladiy;

Nodir metallargurulsiga volfram, molilden, tantal, niobiy, sirkoniy, tarqoq
metallar (talliy, galliy, germaniy, indiy, reniy, ga§, rubidiy, seziy), siyrakyer
metallar (laman va lantanidlar), radioaktiv metallar (poiy, radiy, aktiniy, toriy,
uran va trans@an metallar) kiradi.

Kerch temir ruda havzasining godn
konlari sanoatl®a mi yati ga ega. Marganes ruda

karbonatli ruda koni diggatga sazovor (Ukrainadagi Nikopol, Gadagi Chiaturi

konl ari) . Sanoat ahami yatiga ega b
hi sobl anadi . Titan rudal ari asosl| i V.
rudalari vanadiyli ttanenagnet i t vV a chodkindi vV a

o 6t g idanigazib dimadi.

Met al |l ar (yunon, )oddiy sharoitda
o0t kazuvchanligi : el ekt r koeffisiéntinkng z u-
manfiyligi, el ekt ryaxshagganyittarti adli qi npllaarsit
Xos xusugt atl ariga ega bodlgan oddiy modc
tuzilishdgao blwéll adi da Besa bir atomlid
biri kkani da kodpincha asosl ar vuj ud:q
tufayligina yuqoridaayi b oo6ti Il gan ob6ziga Xo0SsS XUS
tashqi elektronlarini osonlikcha beradi. Metallning kristallik panjarasida hamma

el ektron 06z at omi bilan birikkan boé¢

Ogodir metall goti shmal ar
Qo r g6 os hi n (svipsmitiei pan)dn gdlay Isurma, mis va
boshga el ementl ar qgqodshilgan qgo rgbéo
emas, suyuglanish temperaturasi past, zichligi katshi texnologik va

antifriksion xususiyatga ega, korroziyabardoshligi yuqori. Podshipnik
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materallari, bosmaxonada va boshga oson eruvchi qotishmalar sifatida, pitra
kabel goplamalari uchun ishlatiladi.

Kadmiylash (kadmirovanie) a t m. korroziyasidan,
himoya qilish,Shuninglek bezash uchun metall buyumlar sirtini yupga (odatda
100 25 mkm) kadmiy gatlami bilan goplash. Elektroximiyaviy va vakuum
(murakkab shaklli buyumlar uchun) usullarda amalga oshiriladi. Samolyotlar,
kemalarning eng muhim detallaBhuninglek tropik iglim sharoitida ishlatiladigan
buyumlarning sirti kadmiylaadi

Kobalt qotishmalari{kobaltovie splavip tarkibida xrom, nikel va uglerod,
molibden, vol r a m, ni obivy, kremniyvy, mar gane
kobalt asosidagi qotishmalar. Olovbardosh, eyilishga chidamliSgkllit) va
maghnit jihatdan qattic i | | ar i bor . Kobalt kamyob
cheklangan.

Sob6r ma fitgob ysaswaliem)d metalldan yupga devorli qilib
ishlangan, suv bilan sovitiladigan quyma qoliplar (kristatbziar )da quyma olish
usuli; kristallizatorda vakuurhosil gilish natijasida surilishda qolip suyuq metall
bilan todol adi . Suyuq met all esa dgol i
golip ichida qotadi va kristallizatorning ichki shaklini oladi. Yupga devorli
guymalar tayyorlashda qolip metall bilan i a va medyori da
sistemasi da met al | nsiondbgr ma snmgofafzalilgedido | m:
Unumdorligi pastShuninguchun bu usuldan kam foydalaniladi.

Yengil metall gotishmalari

Yengil metallruda konialuminiy konlaridan iboratemir aluminiy rudalari
asosan boksitdan olinadi. Paleozoy aefasiosl bo Igan boksit konlari Uralda va
Sharqiy Evropa platformasida topilganMis-porfir rudalari misning vyirik
manbal ari dan biridir (masal an Qozog
Olmalig, Amanistondagi Kajaran konlan/ulkanogen kolchedan va gidrotermal
tomirli konlardanhammis gazibolinadi. Bu metall, Norilsk rudami va Pechenga,
Kanadada Sadberi magmatik sulfidli migonlaidanham ajratibolinadi.

Tabiatdaq o 6 r g Gaorsxhadala, polmetall rudalar tarkibida uchraydi.
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Ular orasida karbonatli jinslar orasida joylashgan stratiforgatlamsimonkonlar

katta rol o6 ynaydi . Qozogbi stondagi Jayr
Qi rgdi zistondagi Ji r g éodal bamulochCkordab @k i s
boshga shunday konlar jumlasidandir. Bundan tashqari, vulkanogen pohkadtall
chedan, karbonat jinslar orasidagi gidratat metasomatik, gidrotermal tomirli
konn ar dan h a mruxgrudasr ognads. Kdbaltrva nikeliing asosiy rduwyi
magmatik sulfidli misnikel konlari, Shuninglek silikat tarkibli nurash konlarndan
gazib olinadi. Gurma rudalari konlarining hammasi gidrotermal gatlamli va tomirli
konlarga mansubdir.

Berilliyli qotishmalar(berillievie splav) & berilliy asosidagigotishmalar.
Asosiy afzalliklari 8 6005 8 0 G A-ragacha solishtirma musteamligi va
solishtirma bikrligining yugoriligi hamda neytronlarni gamrash kundalang
kesimining kichikligi; asosiy kamchilikladd x ona va kri ogen (1
ralarda plastikligning pastligi, zadarliligi. Baelliyli  gotishmalaridan
tayyorlanadigan buyumlar va yarim fabrikatlar, asosan, kukun metallurgiyasi
metodlari bilan, kamdakam hollarda quyish usuli bilan olinadi. Bdliyli
gotishmaladan yadro energetikasi, kosmonavtigaiasiya, kemasozlik vadshqga
schalarda foydalaniladi

Asl metall gotishmalari

Asl metallruda konlarigaoltin, platina va kumush konlari kiradi. Asl metall
rudakonining eng katta zapasi kamdeamh o | | a r d migglabt ga etadd va,
odatda,0 6 rchaguzlachat b o 6 | raashlan 1t (udada juda karhollardagina
10 g danortiq oltin (0,001 %)b o di). @ltin rudalari oltinli kvars va boshqga tar
kibli gidrotermal tomirlar va shtokverklarda uchraydi (masaarshmoliy-Sharq,

G 0 layrva SharqiySibir, Ural,Qo z 0 g 6 i s ©siym Kavkazve boshtada).

Uran (radiy) va toriy konlarradioaktiv metallruda konni tashkil etadi. Uran
rudalari konlari ichida gidrotermal v@a h londi konlarmuhimrolo 6 y nay d i
rudalari granitoidlar vaishgorfii nsl ar bil an uzviy bogt¢
aksessor minerallamonasit, sirkon, ksentm, ortit) tarkibida. Toriyning bir
gismi pegmatitlarda, golgan gismi esa, Sn, Pb, Zn, Ag, Co, Ni, U va boshga
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rudal ari bilan todpl anadi

Oltin yugurtirish (zolochenied buyumlar sirtiga yupga (mkm ning
ulushlaridan bir necha mkm gacha) oltin goplash; bunda buyum bezaladi,
himoyalanadi yoki himoyalanib, ham bezaladi.

Kumushlashserebrenig€) buyumlarni korroziyadan saglash, yaltiroq qilish
va bezash maqgsadidéar sirtiga galvanik usulda kumush gatlami goplash.

Palladiylash (palladirovanie) metall buyumlarni korroziyadan saglash
yoki ular sirtlari nurniyaxshiqgaytara oladigan qilish uchun ularni galvanik usulda
paladiy bilan qoplash.

Platinalash (platinirovanie) & 1) metall buyumlarning korroziya
bardoshligini, nur qaytarish xossalarini, eyilishga chidamliligini oshirish,
shuningde k kont akt el ektr o0t kazuvchan
ularning sirtiga elektrokimyoviy usulda yupgad(® mkm) platinagatlamini
goplash. Platinalash maxsus laboratoriya va kimyo apparaturasi,
elektrotexnika priborlarining detallari (mis va uning tighmalaridan
ishlangan kontakdr), elektron razryad trubkalari uchumolibdenli simlar
tayyorlashda,zargarlik, soatsozliks anoat i da qool I ani |
ishlab chigarishda moddalar (asbest, glinozem) ning sirtiga kimyoviy usulda
yupga platina gatlami qoplash.

Platinali gqotishmalar(platinovie splavi)d platina (asos) ning boshga
asl me t @incHa aradiy (40@amacha), palladiy (50%gacha), iridiy,
shuningdek nkel, kobalt, xrom, volfram va nlkdenli gotishmalari.

Ko 6 p ¢ h yemirukchi muhitlarda  korroziyabardoshlik, mexanik
xossalarining vyvuqorilzgtor kbabi hb
harakterlaadi. Qarshilik pechlarining qizdirgichlari, elektr kontaktlar,
termoparalar uchun, kimyo aoshqgasohalarida olovbardosh va korroziya
bardosh materiallar sifatida iskiladi.
Nodir metall gotishmalari
Nodir metall ruda konilariga galay, volfram, molibde simob, berilliy,

tantal, niobiylar kiradi.
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Kolima, Primoreo 6 | kasi , Zadoteynal slifekassitgrit va
kvarskassiterit kotarndan galay rudasi olinadi. Volfram rudalari gidrotermal
tomir vavolframitli shtokverk,shuninglek skarnlardagsheelit konlarida uchraydi.
Molibden rudalari shtokerk va tomirli gidrotermal konlardan, skarn konlardan
gazibolinadi. Barcha simob rudasi gidrotermal konlardan ajratib olinadillige
rudalarining turli manbalari ichida pegmatit va gidrotermal kveas berilliy
(flyuorit bilan), greyzen va skarn (gelvin va fenakit bilan), vulkanogen flyuorit
bertrandit va gelbertranditli konlamuhim ahaniyatga ega. Tantal rudalari va
niobiy rudalari magmatik konlardan nefelinli sienitlar, karbonatitlar, albitlar va
pegmatitlar orasidagazibolinadi.

Targoq elementlaruda koni sedimentogen, magmatogen va metamorfogen
oltingugurtli kolchedan konlarida uchraydi va shu konlardagi rudalarni gayta
i shl ash jarayonida qodéshi mcha mahsul c

Seriy \a ittriy guruhlariga mansub siyraker elementlarning ruda koni
magmatik, pegmatit, karbomatit, albitit, gidrotermal konlar va rangli, nodir,
radioaktiv metallar konlarida uchraydi.

Volfram gotishmalari(volframovie splavi)d volframning metallar
(molibden reniy, mis, nikel, kumush), oksidlar (TN kaibidlar va boshqa
birikmalar bilan gotishmasi. Asosiy afzalliklari & suyuglanish
temperaturasing yugqoriligi, elastiklik modulining kattaligi, issiglikdan
kengayish koeftientining pastligi; kamchiliklari 8 uy temperaturasia
plastikligi va oksidlanishga qarshiligi pastligiVolfram qgotishmalari
buyumlari va yarim fabrikatlari, asosan, kukun metallurgiyasi metodida,
kamdankam vakuumyoy va elektromnur pechlarida eritib, keyin
deformatsiyéab olinadi. Yado energetikasi, kosmonavtika, elektrotexnika,
elektronika vaboshqalada ishlatiladi.

Molibden gotishmalari(molibdenovie splavid volfram, reniy, sirkoniy,
titan, niobiy, ug er od vV a boshqga el ementl!| ar (
gotishmalar. Konstrukgyasi, issigbardosh molibden qgotishmalari ichida
mol i bdenning titan (0, 5%), sirkoniy
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gotishmasi mashhuiMolibden gotishmaladan tayyorlangan etallar vakuumda
1800A Syacha temperetuda uzoq vaqt, himoya goplama bildavoda 1208
200008a mao6l um v aqt Molibsldn lgaishralariaketam doshga
uchish apparatlarining muhim detallarini ishlab chigarishda, yadro energetikasi,
elektronika va texnikaning boshga sohalarida ishlatiladolibden
gotishmalaming asosiy afzalligi & issigbardoshligi yuqori, kamchiligid

ol ovbardoshl i gi va plastikligi past [

Molibdenla$ (molibdenirovanie) po o6l at , titan, tahi ol
materiallaridan tayyorlangan buyumlar sirtida molibden goplamasi hosil qilish.
Molibdenlash  buyumlar gattigligi, sirt mustkbmligi, azot ktasiga
korroziyabardoshligini os hi r adtralardag o 6
olovbardoshligi oshadi. Molibdenlash diffuznmetallashusuli bilan bajariladi.

Tantal gotishmalari(tantabvie splavip niobiy, volfram, sirkoniy, gafniy
va boshga el ementl ar go 6s hAgrésgivava suyga n t
metall mduitlarida olovbardoshligi va korroziyabardoshligi qari  bo Igan
materiallar. Raketa soplolari, reaktiv dvigatel deta)lelektr vakuum asboblar va
boshqga tayyorlashda ishlatiladi.

Sirkoniy gotishmalari(sirkonievie splav) si r koni y asosi d:
temir. xrom, nikel va boshga elementgotishmalari. Issiglik neytrdarini kam
ushlab golishi, 508 600)C da yetarli mustahkamlikka egaligi, yugori
temperaturda siv, ishqoriy vab a Okislatali muhitlarda korroziyaga ancha
chidamliligi bilan farg giladi.Sirkoniy gotishmalarkususan, yadro energetikasida
ishlatiladi.

Niobiy qotishmalar (niobievie splavip niobiyga mdibden, volfram,
sirkoniy, titan, vanadiy vV a boshqga
Issigpardoshligi yuqoriyetarlicha texnologik ishlanadi, agressiv muhitlar va suyuq
metal l ar korroziyal aniobly gotisbnsalamoidg aa r cehl i
0 0t k az uNiobiyh gatishmalaming ol ovbar doshl | gugori pa.
temperaturiarda uzoq muddat ishlashi uchuanga himoya qoplamasi kerak.

Yadro energetikasi, kimyo Baatida, raketa vakosmik aparatlardetallarini
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tayyorlashda ishlatiladi.

Uran qotishmalari (uranovie spla) tarkibida molibden, sirkoniy,
aluminiy, ni obi vy, Xr om, tetan, kr emrdrag b «
gotishmalari sof uranga nisbatan (yadro reaktori ish sharoitida) mustahkam,
korroziya bar dosahnliagrii nytngoroidé zwgar mmalk ¢
yadro reaktorlamuran qpt i shmal ari dan i ssiqglik aj

tayyorlanadi.

Nazorat savollari:
1.Rangli metallarga qaysi metallar kiradi?
2.Mis ganday ishlab chiqgariladi?
3.Mis gqayerda kengag6 | 1&di@ n i
4 Aluminiy va misning fargi nima?
5.Aluminiyning ganday turdagi markalari mavjud?
6.Misdan ganday turdagi gotishmalar olinadi?
7Aluminyhaqgi da madél umot bering?
8.Titardannima uchun sanoatda foydalanamiz?
9.Magniy olish tartibini tushuntirilbbering?
10. Mis va rux alarashmasidan ganda
11.Nodir metallardeganda nimani tushinasiz?
12. Nima uchun mis sanoatda keng ko
13.Asl metallar nima?
14.Titan ishlab chigarish texnologiyasini tushuntirib bering?
15.Tantal gotishmalar ganday turdagi gotishmalar?
16.Yengil metal gotishmalar hagida gapirib bering?
17 Aluminiyning necha turdagi markasi bor?
18.Sirkoniy gotishma tarkibi nimadan iborat?
19. Ogo6ir metallar sinfiga qaysi ra

20.Sanoatdaarn g | i met all arning o6rni ganc
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14-Bob. Alohida xossali metallar va qotishmalar. Dielektriklar, yarim

o0t kazgichlar va o06tkazgi c|

14.1E| ekt r t oki ni o6t kazuvchi 1

O6zI|l arining el ektr o0t kazuvchanli
metalla g a (ob6tkazgichlarga), yarim 0
(i zolyatorlar)ga boodolinadi

Met all ar energeti k zonal ar| el ektr

(141ar asm) va ularga tashqgaridan kuchs
yugoridapy |l ashgan uzluksiz bodsh od6tkazu
yooénali shda harakat qil adi va el ektr
o0t kazuvchanl i k-beamdragaet ibk | mzan dilcaira ph iar

gi l gan bool adi

?
e
M qE>2eV
C ) > ‘Q
— — > @
a) b) V)
14.1-rasm

Yarim odétkazgichlarga esa valent z

el ektronl ar o0t kazuvchanli k Zlé.hass)i g a

Bu zona valent zonadayE~0,1:2 eV ener geti k masof ada

gEitagigengan zonaning eni . Agar el ektro
zonaga o0t masal ar, tashaqi el ektr may
o0t kazgichda el ektr toki hosi l bodl i
yorugoli k va@aahekeBlkt ryomnldami val ent zon
o6tgan bodélishi kerak.
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Dielektriklarda esa o0tkazuvchanli
energetik masofa eng kamidge =2 e B va wundan kodproq
el ektronl a4lvtasmp | maydi (1

Yarim od6tkazgichlarga asosan Kkri s
gattiqg jismlar kiradi. Yarim oo6tkazgi
va h.k.) shaklidava kimyoviy birlashmalar shaklida (sulfidlar, selenidlar va h.k.)
uchraydi.

Elektr tokini yaxshio 6t kazadi gan, yaodni yuqgo
Xususiyatiga ega bodl gan moddal ar 0
moddalar solishtirma garshiligimg katta kichikligiga garab elektr tokirjiaxshi
o6t kazadi gan e =& t16* Om@E@m), kzalyatgriarc(h10>al®® (
Om@m) va yari m}=00810k ®Oo@inkha abod! i nad

elektrolitlar va plazmalar el ektr o606t
El ektr o0t kazuvchanligi yuqgor i bo
atal adi .| aO6tiklkakigi x hl bool adi : birinc
o0t kazgichl ari
Erkin eletronl ar ni s oauminipkabhmajematlad a
birinchi tur odétkagichlar deb aytil ac

Amal i yotda keng gool | anBittagaokiibigneana o 6
tomirl i simlardan i borat bodl gan met

sifatida ishlab chigarilgan va servis sohasida keng foydalanadigan elektr simlat

guyi dagi turl arga boolinadi: I zsomi; y at
chodél gbambop el ektr simi,; mont aj Sim
va boshqga turl arga boolinadi

El ektr Si mi el ektr energiyasini C

signallarini uzatish hamda elektr mashinalar, transformataylar,] c has h a s
vaboshgqaasbebs k unal ar chodél gbébamlarini tayy
Hozirgi zamonda simli aloga katta ahamiyatga ega. Axborotni sim orgali

elektr signallar vositasida uzatish va gabul gilish simli aloga deb aytiladi. Simli
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aloga elektral oganing bir tur i bool i b, und

foydalaniladi.

Qattig jismlar kabi, suyuqgli kl arni
o0t kazgi chi bool adi . Di el ektriklar
jumlasiga elektrolittam i n g , yaodni ki sl ot a, I shgor

Suyuq yarim oo6tkazgichlar jumlasi ga,

Moddal arning qgqi sman yoki tooliqg i
suyultirilgan holatdagi moddalar elektra t | ar y o ki I kki nct
deyi |l adi . El ektrol it eritmal arining

kimyoviy manbalari yaratiladi.

Elektrolitlarning suvdagi eritmalarida yoki aralashmalarida zaryad

tashuvchilar musbat va manfiy zaryadlang i onl ar bodl gani
ifonli od6tkazuvchanli kka ega.
Suyuql ikl ar el ektronl i o0t kazuvch
Masal an, suyuqgq metall ar ana shunday c
El ektrol it orqgal.i el ektr t dakkibiy 00

gismlarining ajralib chigish jarayoni elektroliz deyiladi.

Texni kada el ektroliz turl:i maqgsad |
boshga metallning yupga qatlami bilan elektrolitik usulda goplanadi (nikellash,
xromlash, emallash, mis yadish va h.k.). Bu mustahkam qoplama sirtni
zanglashdan asraydi. Elektroliz yordamida turli buyumlar metall gatlami bilan
goplanadi (galvanostegiya)Shuninglek, kerakli buyumlarning relefi metall

nusxalari, masalan tipografiya klishelari tayyorlanadi (gabplastika).

El ektroliz sof metal |l ar, Xususan
aralashmasidamluminiye | ekt r ol i z yool i bil an ol
aluminiyar z o n, texnika va turmushda t emi

metallto 61 i b qol di

142Met al | ardan tayyorlangan o0tkazg
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Amal i yotda kimyoviy tok manbai, ya
akkumul yatorl ar katta ahamiyatga ega
elektr energiyasiga ayléinb beradilar. Kimyoviy tok manbalari transportda,
radi otexni kada, avtomati k boshqgari sh

Texnikada va amaliyotda eng ahamiyatli materiallardan biri ham elektr
o0t kazmaydigan moddal ar, dielektrikI e

Texnikadas h|l at i |l adi gan dielektriklar h
mumkin. Ammo ular fizik tuzilishlari jihatidan uch turga ajratiladi: 1) gaz; 2)
suyuq; 3) gattig.

Texnikada ishlatiladigan barcha izolyatsiya materiallari elektr maydoni

tadsiridnaerngadylaumoebudl!l i gi ga sabab bobd
yodbqg. Di el ek tdrai ,k dtasmk o@ ¢ thaodbil,s anati j ad
energiyasiga aylanadi . Agar di el ekt

bool sa, wunda hlklarifabatllemsdd wlv cdqonmmibga bo

Di el ektrikka o6zgaruvchan kuchl an
nobudl i kIl ar ham bool adi . Bunday ener
nobudlik quyidagi formula bilan aniglanadi:

A =kO E? (1)
bu yerdak T material xususigt i ga bogol i entbiooddlzggaanr ukva
tok chastotasiE 1 elektr maydonining kuchlanganligi.

(1) formul asi booyicha dielektrik
kodpayadicha¥uqomnl i o0zgaruvchan kuc
texnikasi va boshqgalarda uning hosil giladigan nobudliklari juda katta ahamiyatga
ega bool adi

El ektr energiyasi hosil qilish, yu
gi sml ar or qtad k  toadrtgaal i b k et ma s-biridam i l
maxsusmateriallar vositasida ajratiladi. Bular elektr izolyatsion materiallar deb

ataladi.
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Elektr izolyatsion materiallar ganday kuchlanishlarga bardosh berishiga
garab yuqori kuchlanish texnikasia past kuchlanish texnikasi materiallariga
bodl i nadi

Yuqori kuchlanish texnikasi materiallarining elektr pishigligi yuqori, elektr
nobudl i gi va el ektr od6tkazuvchanligi
el ektr nobudligi Imlozimki n gadar Kkam boc¢

Past kuchlanishli texnikasida ishlatiladigan materiallarga turlicha talablar
gooyil adi . Eng asosiy talablaridan b
0 0 z g ar ma sShunigglek, blar eskirmasligi lozim.

Amaliyotda tovar sifatd go 61l | ani | adi ganriallar z o |
kl assifikatsiyasini koori b chigami z.

1) Organik elektr izolyatsion materiallar.

Uglerod birikmalaridan tuzilgan moddalar izolyatsion mategitdtid a Kk o 0

ishlatiladi. Bunday organik dielektriklar suyuq, yopiskjg mumsimon, qattiq

bodl i shi mu mk i n.
Suyuq izolyatsion materiallar wuch
oo0simlik moyl ar.

Neft moyl ari dan kieétnagsfoimstor endyicio Kabebvia i |

kondensator sanoatida ishlatiladigan matiylari kabel va kondensator moyi deb

aytiladi.

Texnikada ishlatiladigan mumsimon dielektriklar oson eriydigan
moddal ardan i borat. Ul ar u ryaxshiaxhidaydi.s h i
Asal ar i mu mi oo60simlik mumi, mu ldia i mo

turli materiallarga shimdirish va mumlash uchun ishlatiladi.

Tabiiy vV a sintetik smol al ar ham
hayvon yoki o0simliklardan ol inadi (
organik shisha sintetik smdalardir.

Organi k materiall ardan yog®o¢dlmdva (t c
turli gazmollar (tektil materiallar) tovar sifatida ishlab chigai ulardank o 6 p

foydalaniladi

297



Texni kada vV a xal q Xxo00jaligining
(ol ast massal ar, pl asti kl ar) keng 1 shl
olishi mumkin. Natijada juda ham murakkab shakldagi buyumlarni presslab
tayyorl asa boodol adi

Texnikada va turmushda kauchuk uaga yaqin moddalardan ishlangan
materiallatk o 6 p t ar qal gan. Bu materiall ar |

Amaliyotda tovar sifatida ishlab chigarilgan elektr izolyatsion materiallar
kabellar. Havo kirmaydigaii chigmaydigan qilib izolyatsiyalangan bir yoki bir

necha sim eshimi kabel deb ataladi. Kidveelektr energiyasi uzatiladigan kuch

kabeli, aloga kabeli va radiochastot e
ostidan el ektr, telefon yoki telegraf

Tel efon orgqgal.i s 0 0 z |, fomthsvinainiave bashga t ¢
axborotl arni uzati shga mooljall angan

Aholi zich joylashgan joylarda, sanoat korxonalari territoriyalarida elektr

uzatish liniyalari yer ostidan o006t ka:z

14.3Yuqori elektr garshilikka ega gotishmalar

Rizin@Gbk®rrggi z O mtsyuqorit € Ir@9 tkiGksli iIdkOk O
mot jri Ol 1 Or judO kOtt O OhOmi yatg0®O eg!
yums hOt ©0di gOn vissit Ol Or h®mtr@si yGtitr!
yutuvechi Os bthb vO quril mO@ (djmpf jr)
j i psl svchi vissi t Ol Or t Oyyor |l ©shdOoO, u
hOm f sy d @lg®ireil IG&dii.k mOt jri Ol 1 Or gOi t O
mi s s gi lib ko rsOtish mu mk i n. Bund
djfasrimag® egO bo | Odi . yug®ied ok li &rl i K
bo | gOn mOt jri Ol Or gO© ki r-Didli . s Hszii y gk
i shl Ob c®| gPuntd®@EgqmOt jri Ol 1 Or r jzinO
gi | Odi
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Hiszir gi zOmtsn mOshinOstz|ligidO rj:
king qgo. | BOhOF®®n eng smumioOmiOr Dyt thi@ts L
vissi t Ol Or , Gonskr @ti zuozt @strd voorhy i Bz Ssil tOD 1. Or

RizinOl OrdOGn wuskunO vO quril mOl Or
el Jktr siml Or i siryasos hgdsk®) Ok g | ( &K
vul kOmiya® ObmOhrsjud itsit ® n Odli Or gKoO utcthrulki go

go shish bil On yorug | ik v O r odi Os |
mOhsul st Or &l i noOdi . Bu vyo | bil On n
sl i sh mumki n.

KJyingi vOgtdO sintjtik kOusjhlu®ng!
MOs Ol Oni, bunt@driijynt ( SKB) , stirslinfriSKS)
( SKN) kK Ob i sintjtik Kk Quchukl Or zk jn

struktur Osi g&k uk g ar®© moBtstO@ Omtelg®© bo | g
Ntsr mOIljrtOf mpg OdO si pwuggiie | ©s k Ok kc ih k k 408F Ot
d On7T0CgOc hO t jmpjr &tiwrh@ s isrs®l ihgslicd @ O

| s his®t stsh©Osi gO ko r O, r4zinO tddi

mOqs Odl Ord® qo | | @niilyOdkiGua@nh urkj z(iNNKKQI Ch
SKI sintJjtik k Quc huk!| Owqgorikmurs@d@h. k OBl r
el Osti kl i kk® eg® bo | i b, gO®O®dy v@AOB YNV N

K OmOrdl@ysp |l ©r , trOnsptrtyor | OurtsslijtnGl Gs
shing o> RshOsh btsshg® buyuml Or -920Byny, 0 r |
must Ohk Oml-34g i MR® Od Ambnistsiy t MmOy @diD0% IsoHib,

i shl Osh t jnmd’jC @Onr Wsgd dc hOdi r . MOAsuUsS
i shl Oti | 601 @OgOr pOFlr,i t SKISKNOMAd® 1 ssi
muhitgO® chidOmli rjzinOl Of 40CROMFCk i r

gOchO t ijmpjrOtur© ttr Oli gjindz@&l mao O tsi
c hi ddD.ml i

Ul Orning [&®s@ISOr i -283&J8 T hOomd O
G[ST bil On bjlgil OnOdi
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RjzinO®Ol Or ni-099 kgimi rcih | © @6 h ki8I gi i b,
i shl Osh shOrssitining tjmpJjroOtur O0s) go
mu shtk@ ml| 2¢i MP® gemp jir Dheaih-GBOCTHO, h EagoOts

tdng.
MOshi nOstsz|l i kdO ishloOotil odigoOn rj
gdrmjtikl Or t Jbr Oni stk Orvb@ y t tkvuucshhmiin

yums hoOt ©di gOn, kuch uzOtOdi goOnl uvsecih@
vos@Pzts rjzinOl Or ., mMPKimrmsSSIs@ mOirngni f isazil
NOmunO shOkli vO o Fech GflSAr immGv jbujdidgiirl
Shishal Or

Shi shaslhGar htsi | gi | wmv c ha it #Ois srhp tdsvn JOrt
sl i nOdiy.goBtégdg&®n kristOoll O idgy GInm Om @
shi shal Or dj®s hatoO| LVidfi Ot ivd=DU kjir g B s § isr .k
sitksni vy, l i tiy, siky@Ql i mOg miot,r i g ¢ tkgd dd sGr
go || Oni | Odi

Mur Ok k ©Ob t OrgkGnb gs@ segi@GnO®Omo nlg suyudqg
o tishi hOmdO® gqOttiq htl OtdOn suyuq |
hsl Ot dOn si st jJmO BrtiqchO i chki engjrc
gOr ©gOnd 0O b Or @@nitguchun fsim i knm@mdk rri.st Ol |
shi shasi msn htl Ot OmrbOIlin®rgd@®hya | Oy m® adig.
judO Kkichi ksgh ®jt®d ® miukni | i shl Or (kri

tuzilishl Or digriit o t i b®i qgij Symilu@s migs h@te
] Byl ©shi sh unchlOr its@Qr@Glilb | i cpheiqg@sa sigmtssr
mOvjuddir (kristoOll bo | mGgOn gOttigg

Krdmniyl shi(sdiall iOk @ti )ngll)-®gisdd Ok r | mBr1 |
nNi $®0 kjijng qgothi ®hial Odni n§i kr k®t Ol |
sinchl Ori dOn I bsr Ot bo | i b, burchOkl
kristoll kvOrsl OrdOn f Or qi shundOki
NOti jOdO tOrtibl.Oni sh dOr ©j ©si o0 zgOr
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Krdmniyni nglummiyry o ki s mitsr el g mjnt.i t
0 zgOchho hwmsziill i Bo | Oshii .s haddirigy-sli | b &k Olt d €
btsr sishi k®al Or dj lgatod tO® INNEDeh igCR(, g, v VSEPi zhis )
Ot sml Or i-kisldtk Isgemn Og dr i sSrOsi g syl Oshi
tuzilishnNQ[iOESHOWIr.kighbhg @@ oe | gOn ko p
shi shalbr o/ 6 gqo s hi | Gli s haBu@Grdn@y t Oy vy ¢
mOoOt jri Ol | Ori ni t Oyybrit ©Osh, kKPEO®kbi pgk
tJmpjrOtur®© tO siridOi khim@rovii yb @js@rl its
shi shal Or t Obiiy vO sun iy kvOrsl Orni

Tjrashiikshal Or rdumimy, Ok tss | B ¢ RIGEEB.O{
SiO) dOn i btsrt@tr kmbr Qkbks@lkshli sgal Odni ng J
bo | i shi ~8ssO hOmdoO fOzO twuzilishl:
Kr gmniy, ki sl tsrsd vO btsshgO t Oshki l
vuj udig,@t kg o si shshi snhbamki ng must Ohk Oml
0O tkOzuvchOnligi gOShangubcihyunt @ &Gsihrk ik o "¢

Ni sboOti ni to g ri t Onl Osh kjr ©k bo |
gi zdirishuzn®uil $sh bmu ®@ki rn, bundO® bir y
k OmOy adi

Shishaning ~rtsss Ol Or i kristoOl | j i s
zichligi 22008000 kg/mi n i t Oshki l gi | Odi voO Ol b
Shishaning Mmillr s@GRD@ t g Osg i kWBk @GBRBOuUI
siqilishdOgi must OhkOml i gi 2 GPO g0,
gOchO, egi IkiGsmHd @gi 1mMWws tMADI ga lt @mmgi. n K
t Or ki bi mur OkkOb bo | mOs O hOng stvwzsihlti

nNi sbOt On kOm. Yugoammu st O IOOmMI skhlO® Oag O.
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142-r Osim tsr gbnisthal Orning strukt
Ok v Oshigha; bi s h gsEghd. i

Shi sha I siti 1l gOndO uni ngg qeOu Oh sl
Ogr J got OBhePOil @d itdng htsl Ot dOn suyuq
tdmpJrOtur O trOIln@ 9O tsjsmdp jrrdbtos H @sdad h
htsl Ot g © -600@)i svhO (yauormBOP® q h(ts8 00g i B iGN i b j
tdmpJr ishayu@ddsviussg !l 1 k vO pl Ostl i kkO e
i shl Osh uchun yumshtg htylg@t & 0] mEPJr ¢
(10001100C) qi zdi ri | Odi

Shishal Or tinig bo | ib, yorug |1 ki
sindirish eofigyti@rd sehg k.5 Shi sha t Or k
sirtini yupqoO pOrdO yptsaridoumG nbgi | s-GunNs ugst
O zgOrtirish mumkin. MOs O On, sOntOt
yorug | ik nurinongk@@xiObi n6f ghj@&@mud ri
hOmmOsi ni yut Od

Kv Osnss s hatlr@@biwmlOf shO nurl Ori ni t o
yuzOsi ylumpkg® (nQj,t30lgiydlk®r mjkiol On qtspl
voO infroqizil nuat Or kij s § Oy sh@rssihsald i t ~Qur s
Kkumush gOl sgjnl Ori dOn qgo ehifljk®, vt
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