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MATERIALSHUNOSLIK  

 

Oôzbekiston Respublikasi Oôliy va oôrta maxsus taôlim vazirligin tomonidan 

5310100-Energetika (issiqlik energetikasi),  

5310200-Elektr energetikasi (tarmoqlar boôyicha),  

5320200-Mashinasozlik texnologiyasi, mashinasozlik ishlab chiqarishini 

jihozlash va avtomatlashtirish yoônalishlarida taôlim olayotgan talabalar 

uchun darslik sifatida tavsiya etilgan 
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Z.N.Safarov. çMaterialshunoslikè. Darslik. 2019, -é.b. 

Darslikda çMaterialshunoslikè fanining barcha qismlarida nazariy maôlumotlar 

yaôni elektrotexnik materiallarga qoôyiladigan talablar çMaterialshunoslikè fanini 

sanoatdagi oôrni. Metallar va nometallar toôgôrisidagi umumiy maôlumotlar. 

Istiqbolli progressiv materiallar yaratish zaruriyati tugôilmoqda. Materiallarning 

kristall tuzilishi, metallar strukturasi, qotishmalar nazariyasi, qotishmalarning 

turlari, fazalar qoidasi metal va qotishmalarning fizik mexanik va texhnologik 

xossalari, plastic va elastic deformatsiya, temir va uning qotishmalari, metallar 

tasniflari keltirilgan. Alohida xossali metallar va qotishmalar, nometallar tasnifi va 

amalda qoôllanilishi haqida maôlumotlar berilgan. Darslik energetika sohalariga oid 

taôlim yoônalishlari uchun moôljallangan boôlib, tasdiqlangan namunaviy dasturga 

mos holda tayyorlangan. Ushbu darslikdan ishlab chiqarish sohalarining 

mutaxassislari, muhandislar, magistrantlar va ilmiy-texnik xodimlar ham 

foydalanishlari mumkin. 

 

        ɺ  çMaʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝè ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʚʩʝʤ 

ʨʘʟʜʝʣʘʤ ʥʘʫʢʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʦ 

ʨʦʣʠ çMaʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝè ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʄʝʪʘʣʣʳ  ʟʝʨʢʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʙʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, 

ʪʝʦʨʠʷ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʪʠʧʳ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʬʘʟʦʚʦʝ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʫʧʨʫʛʘʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʝʛʦ ʩʧʣʘʚʦʚ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ 
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ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʟʝʨʢʘʣ. ʋʯʝʙʥʠʢ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. ʕʪʦʪ ʫʯʝʙʥʠʢ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪʴ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʠʥʞʝʥʝʨʘʤʠ, 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʘʤʠ ʠ  ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ. 

 

 

Masôul muharrir: t.f.n., dots. H.G.Qodirov 

Taqrizchilar: t.f.n., dots. K.H.Axmedov, 

Elektrotexnik laboratoriyasi boshligôi:  H.H.Eshev 
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KIRISH  

 

Oózbekiston Respublikasi Prezidenti Shavkat Mirziyoevning 2016 yil 30 

dekabr kuni qabul qilingan ñ Oózbekiston Fanlar Akademiyasi akademiklari 

faoliyatini takomillashtirish va ragóbatlantirish toógórisidagi  Farmonida 

mamlakatimiz ijtimoiy-iqtisodiy taraqqiyotida ilm- fanning oórnini yanada 

mustahkamlash, akademiklar faoliyatini har tomonlama qoóllab-quvvatlash, yuqori 

malakali ilmiy kadrlar tayyorlash sifatini oshirishni ragóbatlantirish maqsadida bir 

qator muhim chora-tadbirlar belgilab berilgan. 

Oózbekiston Respublikasini yanada rivojlantirish uchun qabul qilingan 

ñHarakatlar strategiyasiòda belgilangan beshta ustuvor yoónalishning har biri 

boóyicha belgilangan vazifalarining taôlim sohasida muvaffiqiyatli bajarilishi 

yangicha yondashuvlarini, dunyoning rivojlangan mamlakatlarining ishlab 

chiqarish sohalaridagi zamonaviy texnologiyalarini,fan va taôlim sohasidagi 

yangiliklarni qoóllashni taqozo etadi. 

Keyingi  yillarda fan-texnika taraqqiyoti munosabati bilan sanoatning barcha 

tarmoqlari, ayniqsa ogóir sanoat va mashinasozlik sanoati rivojlanib bormoqda. 

Sanoatning rivojlanishi arzon, puxta, ishlatish qulay boólgan yangidan-yangi 

materiallarni izlab topish, materiallarning xossalarini yaxshi bilgan holda ularni 

zaruriy yoónalishda oózgartirish texnalogiyasin ishlab chiqishni  taqozo etadi. Bu 

vazifalarni hal etish  uchun texnika oóquv yurtlarida o`quvchilarga fanni puxta 

oórganish, ularning ñMATERIALSHUNOSLIKò fanidan chuqur va atroflicha 

bilim olishlarini taôminlash zarur. Shu sohada oózbek  tilida darslik va 

qoóllanmalarning etishmasligi talabalarning puxta bilim olishlarini maôlum 

darajada qiyinlashtirmoqda, u metall, metallmas  va kompozitsion materiallarga  

oid maôlumotlarni oóz  ichiga oladi, unda  materiallarning xossalari, tuzilishi va 

ishlatilish xususiyatlarini imkoni boricha toóliq yoritishgaharakat qilindi. Lozim 

boólgan joylarda chiqindilarsiz texnologiyani joriy qilish , atrof-muhitni muhofaza 

qilish masalalariga ham eôtibor berildi. Iloji  boricha, atamalarning oózbekcha 

muqobilidan foydalanildi, lekin ayrim joylarda tushunarli boólishi uchun xalqaro 
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variantni ham berildi. Insonlar oóz faoliyatida moddalarni ishlab chiqarish 

mahsuloti deb qaraydilar. Moddalar aslida esa materiyaning maôlum bir barqaror 

massaga ega boôlgan boólagidir. Ana shunday  moddiy dunyoni texnikada 

ñmaterialò deb atash qabul qilingan. Demak, materiallar mehnat jarayonining 

mahsuli boólib, undan insoniyat oóz talablarini qondiradigan  buyumlar yasashda 

foydalanadi. Materiallar ishlab chiqarashda birlamchi vosita hisoblanadi. Materiall 

boólmasa, sanoat jarayonlari ham boólmaydi. Masalan, mis (material) ishlab 

chiqarish uchun rudalar (mis rudalari) qazib olinishi kerak . Xomashyo  

materiallarni olish uchun ham mehnat sarflanadi, yaôni rudalar qazib olinib, qayta 

ishlash uchun ruda boyitiladigan kombinatlarga yuboriladi. Soóngra boyitilgan 

rudalardan mis olinadi. Misdan esa turli xil buyumlar ishlab chiqariladi. Mis 

olishda ruda xomashyo material boólsa, buyum ishlab chiqarishda misning oózi 

xomashyo material hisoblanadi. Mehnat  jarayoni shuni koórsatadiki, sifat jihatidan 

barcha xomashyolarni ikki turga boólish mumkin. Birlamchi xomashyo yoki 

birinchi bor materiallarni hosil qilish uchun ishlatiladigan modda. Lekin ana shu 

birlamchi materialni hosil qilish uchun hamma vaqt ham tanlangan xomashyo 100 

foiz sarflanmaydi, yaôni uning maôlum qismi chikindiga aylanishi mumkin. Ana 

shu chiqindilar ham boshqa buyumlar ishlab chiqarish uchun xomashyo, yaôni 

ikkilamchi xomashyo boólishi mumkin. Masalan, yogóochning qayta ishlanishidan 

chiqqan qirindi (ikkilamchi xomashyo) mebel sanoatida ishlatiladi.  Buyumlar 

ishlab chiqarish uchun materiallar bilan bir qatorda yarim fabrikatlar ham 

ishlatilishi mumkin. Yarim fabrikat deganda qayta ishlangan,  lekin hali tayyor 

buyum holiga keltirilmagan material tushuniladi. Buyum olish uchun mateterialni, 

yaôni yarim  fabrikatni  qayta  ishlash yana davom ettirilishi kerak. Demak, bir 

ishlab chiqarishda tayyorlangan material (mahsulot)  boshqa ishlab chiqarish uchun 

yarim fabrikat hisoblanadi. Materialning texnikaga yaroqliligi uning tuzilishiga 

bogóliqdir. Materialning tuzilishi deganda, uning bir butunligini taôminlovchi, yaôni 

tashqi va ichki taôsirlarga faol qarshilik koórsatuvchi ichki bogólanishlar 

tushiniladi. Ana shu ichki bogólanishlarga muvofiq materialning xossalari ham 

oózgarishi mumkin. Demak, materiallarning xossalari ularni bir-biri bilan 
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solishtirgandagina ajratish mumkin boólgan falsafiy tushunchadir. Bu tushuncha 

miqdor va sifat oózgarishlarni oôz ichiga oladi. 

        Materialning tarkibi, tuzilisha hamda xossalari oótrtasidagi amaliy 

bogólanishlarni  oórganadigan  fan materialshunoslik deb ataladi. Materialning  

tarkibi  deganda shu materialning qanday kimyoviy  elementlardan  tuzilganligi 

tushuniladi. Kundalik  turmushimizda qoóllanniladigan materiallar aksariyata 

birgina kimyoviy elemendan iborat boólmay, koóp elementlarning majmui yoki 

birikmasidan  iborat. Materialning  tuzilishi tushunchasi ancha keng maônodagi 

tushuncha boólib, koóz yoki oddiy lupa bilan koórib boóladigan makrotuzilish, 

maxsus (500ð2000 marta katta qilib koórsatadigan) optik asboblar ð 

metallomikroskoplar yordamida oórganiladigan  mikrostruktura hamda 100 000 

marta katta qilib koórsatadigan elektron mikroskoplarda yoki rentgen nurlari taôsir 

ettirish bilan kuzatiladigan supmikroskopik strukturalarni oóz ichiga oladi. 

Materialning xossalari deganda , uning kimyoviy fizik va mexanik xossalari 

tushuniladi.  çMaterialshunoslikè fanini oórganish jarayonida çFizikaè, 

çMatematikaè, çMexanikaè,çAxborot texnologiyalariè,  çIssiqlik texnikasining  

nazariy asoslariè, çChilangarlik ishlariè, çMetallar texnologiyasi quvurlar va 

armaturalarè, va  shu mutaxassislikning barcha fan dasturlari bilan bogólangan. 

Quyosh, yer, suv, havo- yer shari tuzilishi uchun qanchalik ahamiyati boôlsa, yer 

sharini tashkil qilgan suv-60%, kremniy-16%, va qolgan barcha Mendeleyev davri 

sistemasidagi elementlar sayyoramizni tashkil etadi. Barcha moddalarni yaralishi 

birinchi navbatda temperatura,  bosim, hajmga bogôliq. Tabiatga barcha 

madanlarni yaralish vaqti meôyorga bogôliq boôlib qolmoqda. H2O kremniyga juda 

katta  bogôliqlik bor. Qadimdan Buxoro temirchilik maktabi tarixiga nazar solsak, 

ular fan texnika rivojiga oôz zamonasida juda katta ishlar qilingan. Metallga ishlov 

berishda juda noyob usullarni ishlab chiqishgan hamda oltinga ishlov berish va 

olish sirlarini bilishgan. Metall mustahkamligiga suvni ahamiyati qanchalik 

ahamiyatli boôlishini bular temperaturaga bogôliq chegarani bilib, zanglamasligi 

uchun nima oôziga suvni olmasligiga juda eôtibor berib kremniy elementini 

foydalanishni usullarini bilishgan. Dastlab suv saqlash anjomlari koôza va 
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boshqalarni tandir, sopol buyumlar, idish-tovoq tayyorlashgan. Idish sirtida 

berilgan yupqa qatlam zanglamasligi uchun yangi boôyoq tarkibiga kremniy 

qoôshishgan. Mana shu bilan buyumlar umri va sifati zoôr boôlgan. Har qanday 

buyum uzoq saqlanishi uchun u suvga T, P, V ga bogôliq holda oôrganilgan 

mustahkamlik shularga bogôliq ekanligi aniqlangan. Bilishganki har qanday inson 

uchun zarur buyum, jihoz, texnikaga kremniy suv, T (
0
C) meôyori boôlishi 

kerakligini tushunib Buxoro ustachilik maktabiga asos solishgan. Ustalar pichoq, 

tesha tayyorlashda suvga toôyintirishga har xil temperaturaga sovutib, 

mustahkamlikka katta eôtibor berilgan. Yaôni metall iloji boricha suvni oôziga 

olmasligini oldini olishgan. Asosiysi pichoq tayyorlashda juda katta eôtibor 

berishgan, yaôni pichoqlar 30-40 yil ishlagan. Shu vaqt ichida qayroqtosh surtib 

foydalanishgan yoki suvdan T (
0
C) saqlashgan. Qayerda mol terisidan 

tayyorlangan maxsus qobiqda. Dastasi quyonsuyak daraxtidan tayyorlashgan. Bu 

yogôoch yo suv kuya ishqalanishi natijasida silliqlanib borib uzoq yillar mobaynida 

oynaday boôlib qoladi. Ajoyib bir sanôat asariga aylanadi. Nega endi ular 

quyonsuyak daraxtidan bu daraxt qizilqumda oôsadigan  noyob daraxt boôlib, 

tarkibida kremniy elementi mavjud. Bu daraxt tarkibidagi kremniy elementi suv 

namlik temperaturani tashqariga chiqqarmaydi va yutmaydi. Namlikni saqlaydi. 

Boshqa daraxtlarga qaraganda daraxt tarkibida kremniy koôp boôlgani uchun 

ishlatishgan. Toshtegirmonlarda ishlatiladigan toshni tarkibida kremniy miqdori 

koôp boôlgan toshlardan foydalanishgan. Tandirda metal eritish pechlarida har xil 

quyish qoliplarini tayyorlashgan. Umuman olganda Buxoro ustachilik maktabi 

kremniy elementi har qanday metal, metal boôlmagan elementlar uchun suv, havo, 

temperatura, namlik, bosim, hajm deformatsiya holatlari meôyorini saqlashda 

asosiy rol oôynashini bilishgan va shunga amal qilishgan. Buxoro qorakoôlchilik 

maktabini asosida ham choôl hududidagi kremniyi boôlgan oôsimliklarni isôtemol 

qilgan qoôylar ajoyib sara terilar berayapti. Dunyo bozorida yetakchi oôrinda 

turadi. Kremniy-hayot elementi. Oôzbek xalqini kelajak hayotini farovonligini, 

hayotimizni yaxshi boôlishi sanoat, xalq xoôjaligida, ishlab chiqarishda, fan-texnika 

rivoji yangi ish oôrinlari yaratgan uchun biz volastanit konlarini ishlab chiqarishni 
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rivojlantirish kremniy sanoat asosida ishlab chiqarishundan fan texnika barcha 

sanoat  korxonalarida foydalanishni yoôlga qoôyish bu hozirgi kunning dolzarb 

muammosi hisoblanadi. Yer ostidagi qazilma boyliklarini oôrganib ulardan toôgôri 

foydalansak mamlakatda ishsizlar boôlmaydi xalq toôq farovon yashaydi. Ana shu 

boyliklardan foydalanish vaqti keldi. Oddiy kremniy misolida koôraylik, yoôl 

qurilishidan tortib, avtomobil ishlab chiqarish, aviatsiya sohasida, metallurgiya, 

radiotexnika kompyuter avtomatikasi sohalarida bormagan joy yoôq. Shunday ekan 

hayotimizni kremniysiz tasavvur qilaolmaymiz. Volastonitdan foydalanishganda 

edi nur ustiga aôlo nur boôlar edi. 1000 yillik tarixga ega Buxoro 

ñmaterialshunoslikò maktabi barcha davrlarda yuqori oôrinlarni band etgan. Oltin, 

kumush ishlab chiqarib, ulardan zargarlik buyumlari tayyorlashgan. Ehtiyoj bor har 

qanday mahsulotdan (kosibchilik, kulolchilik, temirchilik, yogôoch oôymakorligi, 

binolar qurishda) foydalanishgan. Yer osti minerallari tarkibini oôrganib, kerakli 

materiallar tayyorlangan.   
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                              1-Bob. Kirish  ñMaterialshunoslikò faniga kirish. 

                     ñMaterialshunoslikò fʘnining mʘqsʘdi vʘ vazifalari  

  

1.1 Kirish.  Mʘtʝriʘlshunʦslik fʘnining ʘhʘmiyati. 

Hozirgi vʘqtdʘ insʦniyat hʘyotini vʘ jʘmiyat tʘrʘqqiyotini turli mʘshinʘ, 

mʝʭʘnizm  vʘ  ʘppʘrʘtlʘrsiz tʘsʘvvur etish judʘ qiyin.  Mʘ̀lumki,  har qanday 

mʘshinʘ,  mʝʭʘnizm vʘ ʘppʘrʘtlʘrning koôpchilik dʝtʘllʘri  mʝtʘllʘr vʘ ulʘrning 

qʦtishmʘlʘridʘn yasʘlʘdi. 

Mʘshinʘ vʘ mʝʭʘnizmlʘrning dʝtʘllʘri  mʘtʝriʘllʘrigʘ nisbʘtʘn ʭilmʘ-ʭil tʘlʘblʘr 

qoôyiladi, bu tʘlʘblʘr esʘ shu dʝtʘllʘrning ishlʘsh shʘrʦitigʘ bogôliq boôladi. 

Mʘsʘlʘn, koôprik toôsinlʘri shu koôprikdʘn oôtuvchi trʘnspʦrt vʦsitʘlʘrining 

eguvchi kuchlʘri tʘ̀sirigʘ bʘrdʦsh bʝrishi,  dvigʘtʝl  ishlʘyotgʘndʘ  uning 

pʦdshipnik  mʘtʝriʘli turli kuchlʘr tʘ̀sirigʘ chidʘmli bo`lishi,  kʘm  yʝyilishi kʝrʘk. 

Dʝmʘk mʘshinʘlʘrning  kʦnstruksiyasigʘ  vʘ  ishlʘsh  shʘrʦitigʘ  ko`rʘ,  ulʘrning 

bʘ̀zi dʝtʘllʘri mʘtʝriʘli choôzilishgʘ,  bʘ̀zilʘrniki  egilishgʘ, yanʘ boshqalʘriniki  

esʘ burilishgʘ vʘ shu kʘbi dʝfʦrmʘtsiyalʘrgʘ yuqori dʘrʘjʘdʘ qarshilik koôrsatishi 

tʘlʘb etilʘdi. 

Koôp holda  mʘshinʘ  dʝtʘllʘrigʘ bir nʝchʘ tur kuch bir vaqtdʘ tʘ̀sir  qilgʘnligidʘn, 

dʝtʘl mʘtʝriʘli bu kuchlʘrning hʘmmʘsigʘ toôlʘ  qarshilik  koôrsatʘ ʦlishi kʝrʘk. 

Mʘshinʘ dʝtʘllʘri uchun mʘtʝriʘl tʘnlʘsh mʘsʘlʘsi  vʘ  ulʘrni  ishlʘsh 

 tʝʭnʦlʦgiyasidʘ uchrʦvchi bir-birigʘ zid boôlgan tʝʭnik mʘsʘlʘlʘr bʦr, mʘsʘlʘn, 

puʭtʘ dʝtʘl qimmat turʘdigʘn sifʘtli po`lʘtni tʘlʘb etsʘ, nʘfis  ishlʦv bʝrish ulʘrning 

nʘrʭini ʦshirʘdi. Dʝmʘk, bundʘy hollardʘ mʘsʘlʘni  shundʘy rʘtsiʦnʘl rʘvishdʘ hal 

etish kʝrʘkki,  nʘtijʘdʘ  ʘrzʦn,  puʭtʘ  vʘ  koôrkʘm mʘshinʘ yarʘtilsin. 

  Bundʘy murʘkkʘb  injʝnʝrlik mʘsʘlʘlʘrini hal etishdʘ "Mʘtʝriʘlshunʦslik" 

fʘnining ahamiyati kʘttʘ. "Mʘtʝriʘlshunʦslik" mʘshinʘ yarʘtish jʘrʘyonidʘ 

kʦnstruktʦrlʘr vʘ tʝʭnʦlʦglʘr ʦldidʘ yuz bʝruvchi murʘkkʘb kʦnstruktiv vʘ 

tʝʭnʦlʦgik mʘsʘlʘlʘrni rʘtsiʦnʘl hal etishgʘ yordʘm bʝrʘdi. 

"Mʘtʝriʘlshunʦslik" fʘni nimʘ vʘ u nimʘni oôrgatʘdi?  
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Mʝtʘll vʘ qʦtishmʘlʘrning ichki tuzilishi bilʘn tʘrkibi vʘ ʭʦssʘlʘrini o`zʘrʦ 

bogôlangʘn holda oôrgʘnuvchi fʘn "Mʘtʝriʘlshunʦslik" dʝyilʘdi. 

çMʘtʝriʘlshunʦslikè mʝtʘll vʘ qʦtishmʘlʘrni tʝrmik vʘ kimyoviy ï tʝrmik 

ishlʘshning, bʦsim bilʘn ishlʘsh, kʝsib ishlʘsh vʘ pʘyvʘndlʘshning nʘzʘriy 

ʘsʦsidir. Mʘtʝriʘlshunʦslikni bilmʘy turib, ʭilmʘ-ʭil ʭʦssʘli qʦtishmʘlʘr hosil 

qilish, bu qʦtishmʘlʘrdʘn tʘyyorlʘngʘn dʝtʘl, ʘsbʦb vʘ boshqalʘrning ʭʦssʘlʘrini 

zʘrur tʦmʦngʘ oôzgartirish mumkin boôlmaydi. 

"Mʘtʝriʘlshunʦslik" fʘni XIX ʘsrning ʦʭiridʘ ʦgôir  sʘnʦʘtning  turli 

 tʘrmʦqlʘri joôshqin rivʦjlʘnʘyotgʘn yillʘrdʘ fʘn tʘriqʘsidʘ vujudgʘ kʝlʘdi. 

"Mʘtʝriʘlshunʦslik" fʘni fizikʘ, kimyo kʘbi ʘniq fʘnlʘrgʘ ʘsʦslʘnʘdi,  oôzi  esʘ 

tʝʭnʦlʦgik fʘnlʘrgʘ ʘsʦs boôladi.  "Mʘtʝriʘlshunʦslik" fʘni fʘqʘt  mʝtʘll vʘ 

qʦtishmʘlʘrning ichki tuzilishi bilʘn  tʘrkibi  vʘ  ʭʦssʘlʘrini  bir-birigʘ bʦglʘgʘn 

holda koôrib, ulʘr ʭʦssʘlʘrining o`zgʘrish sʘbʘblʘrini  tushuntirish bilʘnginʘ 

chʝgʘrʘlʘnmʘy, bʘlki ʭʦssʘlʘrini ehtiyojgʘ ko`rʘ oôzgartirish mumkin boôlgan 

yoôllʘrni ham oôrgatʘdi. 

Mʘtʝriʘlshunʦslik fʘni ʘsʦslʘri XIX  ʘsrning ikkinchi yarmidʘ yarʘtilgʘn  bò lishigʘ 

qʘrʘmʘy,  hozirdʘ ham fʘn yangiliklʘrigʘ ʘsʦslʘnib,  kʝng  rivʦjlʘnmʦqdʘ.  Rus 

ʦlimi   M. V. Lʦmʦnʦsʦv (1711-1765) mʝtʘllʘrning oôzigʘ ʭʦs ʭususiyatlʘrini  

birinchi boôlib tʘsvirlʘb bʝrdi vʘ tʘlʘb etilgʘn ʭʦssʘli  qʦtishmʘlʘr hosil qilish 

yoôlini  koôrsatdi. Mʝtʘllʘrning ʭʦssʘlʘri ulʘrning ʘtʦm kristʘll  tuzilishigʘ qʘrʘb 

oôzgarʘdi, elʝmʝntlʘrning  D. I. Mʝndʝlʝʝv (1834-1907) kʘshf etgʘn dʘvriy 

sistʝmʘsi ʘnʘ shu qonuniyat sʘbʘblʘrini izʦhlʘshgʘ imkʦn bʝrdi. Rus ʦlimi  ɽ.S. 

Fʝdʦrʦv (1853-1919) kristʘllʘrdʘ iʦn, ʘtʦm vʘ mʦlʝkulʘlʘrning jʦylʘnish 

qonunlʘrini tʦpdi. Rus ʦlimi P.P. ɸnʦsʦv  (1797-1871) po`lʘt strukturʘsini 

oôrgʘnish uchun mikrʦskʦpdʘn jahondʘ birinchi boôlib fʦydʘlʘndi. 

çMʘtʝriʘlshunʦslikèning ilmiy ʘsʦslʘrini ulug rus ʦlimi D.K. Chernov (1839-

1921) yarʘtdi. D.K. Chernov po`lʘtning ʭʦssʘlʘri  uning kimyoviy tʘrkibigʘginʘ 

emʘs, bʘlki tuzilishigʘ ham bogôliq ekʘnligini koôrsatdi. U kritik nuqtalʘr 

vʘziyatining po`lʘt tʘrkibidʘgi uglʝrʦd miqdorigʘ bogôliq ekʘnligini ʘniqlʘb, tʝmir 

ï uglʝrʦd qʦtishmʘlʘri holat diʘgrʘmmʘsini tuzish uchun ʘsʦs yarʘtib bʝrdi. Tʝmir 
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ï uglʝrʦd diʘgrʘmmʘsi bir qator ʦlimlʘrning: R. ɸustʝn, F. ʆsmʦnd, ɸ. Lʝ-

Shʘtʝl`ʝ vʘ boshqalʘrning ishlʘrigʘ ʘsʦslʘnib, XIX ʘsrning ʦʭiridʘ tuzib chiqildi. 

Rus ʦlimi N.S. Kurnʘkʦv (1860-1941) mʝtʘllʘrning kimyoviy tʘrkibi, tuzilishi vʘ 

fizikʘviy ʭʦssʘlʘri ʦrʘsidʘ bʦg`lʘnish bʦrligini tʦpdi vʘ jahondʘ birinchi boôlib, 

tʘrkib ï ʭʦssʘ diʘgrʘmmʘlʘrini tuzdi. Uning qʦtishmʘlʘr nʘzʘriyasigʘ ʦid ishlʘri 

ham kʘttʘ ahamiyatgʘ egʘ. 

Hozirgi vaqtdʘ "Mʘtʝriʘlshunʦslik"dʘ dʘvlʘtimiz ʦlimlʘrining ham  hissʘlʘri  bʦr.  

Shulʘrdʘn  V.ɸ.Mirbʦbʦʝv  vʘ I.Nʦsirʦvlʘrni misʦl qila  ʦlish mumkin.  Bulʘr 

Rʝspublikʘmizning mustʘqillik vaqtidʘ "Mʘtʝriʘlshunʦslik" fʘnidʘn qator ilmiy 

izlʘnishlʘr vʘ ʘdʘbiyotlʘr yarʘtdilʘr. 

 

                       1.2 Elektrotexnik materiallarga qoôyiladigan talablar 

       

       Xossa ï bu materialni boshqa materiallarga nisbatan son yoki sifat tomondan 

bir xilligi yok i farq qilish xarakteristikasi (koórsatgichi). 

Materialni tanlashda quyidagi xossalar asosiy oórin egallaydi: 1-foydalanishlik ï 

ishlatishlik,  2- texnologiklik, 3- tannarxlik xossalari. Bularni ichida eng birinchi 

ahamiyatlisi bu foydalanishlik xossasidir. 

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

turgóunlili va texnik-ishlatish koórsatgichlari) foydalanishlik xossasi deyiladi. Bu 

xossa materialning mexanik, fizik, kimyoviy xossalariga bogóliq. 

Koôpchilik mashina detallarini (hammasini desa ham boóladi) ishlatishlik 

xossalarini ularning mexanik xossalarini taôminlaydi. Mexanik xossalari ularni 

tashqi kuch taôsirida oózini tutishini ifodalaydi. Materiallarning mexanik xossalari 

katta guruh koórsatgichlarga ega. 

Bir guruh mashina detallari uchun ular materiallarining kimyoviy xossalariga ham 

bogóliq. Tashqi muhit taôsirida koórsatayotgan qarshilik qobiliyati bu ularning 

kimyoviy xossalaridir. 

Agar tashqi muhit ashaddiy (çagressivè) boólsa, kimyoviy xossa ancha ahamiyatli 

boóladi: olov bardosh, zangga bardosh poólatlar. 
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Yuqori haroratda uzoq vaqt qizdirilganda uncha oksidlanmaydigan, mustʘhkʘm 

hosil qilmaydigan poólatlar olovbardosh poólatlar deyiladi. Metall qizdirilganda 

yuzasida oksid qatlam (mustʘhkʘm) hosil boóladi. Olovbardoshlikni sonli 

koórsatgichlari quyidagilar: 

1.Oksidlanish tezligi ï massani oózgarishi. (g/m2 soat) yoki oksid qatlami 

qalinligini ortishini tezligi (mkm/soat). 

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

miqdordan ortmaydi. 

 Zangga bardoshlik ï bu metallni Elektrokimyoviy zanglashga (kimyoviy 

reaksiyaga) qarshiligi. Metall yuzasida suyuq muhit va uni elektrokimyoviy bir xil 

emasligida zanglash kuchayadi. Koórsatgichlari: 

1.Elektrokimyoviy zanglash tezligi bu ham massani oózgarish intensivligidir 

(g/m2 soat) yoki chiziqli oólchamlarini oózgarishi (mkm/soat). 

2.Yuzani buzilishi natijasida mexanik xossalarini oózgarish darajasi. 

 

                                     Materiallarning fizik xossalar  

       Baôzi mashina detallari materiallari uchun ularning fizik xossalari ham katta 

ahamiyatga ega: materialni magnit maydonida, elektr maydonida, issiqlik oqimiga 

oózini tutishi. Radiatsiyaga qarshiligi. Demak, fizik xossalari bular magnitli, 

elektrikli, teplofizikli va radiatsiyalari xossalaridir. 

Metall va qotishmalarning fizik xossalariga quyidagilar ham kiradi: 

A) Zichlik ï solishtirma ogóirlik. 

ɔ=
V

G
 Mn/m3 (s/sm3 ) 

G-jism ogóirligi, Mn (g) 

V-hajmi, m
3
(sm

3
). 

B) Kengayish koeffitsienti: 

tll DÖÖ=D a  m. grad (mm.grad) 

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

-a proporsionallik koeffitsienti. 
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-l qizdirilmasdan oldingi uzunlik 

-Dt haroratning ortishi.(0 C) 

V) Issiqlik  sigóimi. 

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

S ï 1kg metallni 10 C ga isitish uchun zarur boólgan issiqlik miqdori. 

G) Solishtirma issiqlik oótkazuvchanligi. 

 Bu metallning bir-biridan 1sm oraliqda turgan va har birining yuzi 1sm2  dan 

boólgan ikkita maydonga orasida 1 sekund davomida oótkazadigan issiqlik miqdori.  

)1(01 tÖ+Ö= all  vt/m. grod. 

-1l metallning t 0 C dagi issiqlik oótkazuvchanligi. 

-0l shu metallning normal haroratdagi issiqlik oótkazuvchanligi. 

-a harorat koeffitsienti. 

-t harorat. 

D) Solishtirma elektr qarshiligi.  

ÖÖ= s
l

r
r om.m 

-r solishtirma elektr qarshilik, om.m 

-r elektr qarshilik, om. 

-s oótkazgich koóndalang kesimi, m 2  

-l oótkazgich uzunligi, m. 

Texnikada, koóproq, elektr oótkazuvchanlik qoóllaniladi: 
p

1
; 

                              Materiallarning texnologik xossalari. 

      Texnologik xossalarini ichida asosiy oórinni metallning Texnologikligi xossasi 

egallaydi. Bu shu materialdan kam sarf bilan mashina detallarni, asboblarni, 

uskunalarni ishlab chiqarish xossasi. Texnologik xossalarga quyidagilar kiradi:  

A) Quymakorlik ï suyuq holda oquvchanligi va kirishuvchanligi bilan ifodalanadi. 

B) Bolgóalanuvchanlik ï tashqi kuch taôsirida buzilmasdan deformatsiyalanishi. 

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

G) Kesib ishlanuvchanlik ï vaqt birligida olingan qirindi ogóirligi bilan oólchanadi. 
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 Materialning narxi ham asosiy xossalardan biridir. Bu mashinaning narxini, 

raqobatdoshligi taôminlaydi. Bu iqtisod muammosi. 

                               Materi allarning mexanik xossalari 

 Mashina detallariga turgan joyida, ayniqsa ishlash davrida har xil kuchlar taôsir 

qiladi (rasm 1.1.) 

 

  

1.1-rasm.  Kuchlarni asosiy turlari: a -choózuvchi; b-qisuvchi; d-eguvchi; e-

burovchi; f-qirquvchi.  

  

 

 Detallar shu kuchlarga chidashi kerak. Tashqi kuchlarga qarshilik koórsatish 

qobiliyati detal va qotishmalarning mexanik xossalari deb ataladi. Vaqtga qarab 

kuchlar statik, dinamik  va oózgaruvchan tarzda oótadi. Bir tekisda ï kichkina 

oózgarish tezligi bilan taôsir etuvchi kuch ï yuklamaga statik yuklama deyiladi. 

Vaqt boóyicha katta texnik tezlik bilan taôsir qiluvchi kuch-yuklama ï zarb bilan 

taôsir etuvchi yuklamalar dinamik yuklama deyiladi. Taôsir kuchi oózgarib 

turuvchilari oózgarib turuvchi yuklama deb ataladi. Vaqti-vaqti bilan oózgarib 

turuvchi yuklamalar qayta-qayta oózgaruvchi yoki siklik  yuklamalar deyiladi. 

(1.2- rasm). 

Tashqi kuchlar taôsiri ostida hamda material ichidagi struktura ï fazalar 

oózgarishi natijasida materialda ichki kuchlar hosil boóladi. Jism koóndalang kesimi 

yuza birligiga toógóri kelgan ichki kuchlar kuchlanish deb ataladi. 
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                                  1.2- rasm. Siklik yuklama sxemasi. 

a ï choózilish; b ï qisilish; v ï belgi oózgaruvchi yuklama. 

 

 

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

silindrik sterjenni kuchlanishligini (mustahkamligini) hisoblab aniqlanadi:  

Fo

P
G=  kg/mm2  

-G kuchlanish, -P choózuvchi kuch, kg; -Fo jism koóndalang yuzasi, mm2  (1.3-

rasm). 

 

  

1.3- rasm. Normal va urinma kuchlanishlar sxemasi. 

a ï koóndalang kesim (F0) ga perpendikulyar kuch. 

b ï koóndalang kesim (F1) ga perpendikulyar boôlmagan kuch. 

Ikkinchi (b) holat uchun acos
1

1 Ö== G
F

P
G . 
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Mʝtʘllʘr vʘ ulʘrning ʭʦssʘlʘri 

Tʘbiʘtdʘ hozir mʘ̀lum boôlgan 112 elʝmʝntning tʘʭminʘn  3/4  qismi  mʝtʘllʘrdir. 

Mʝtʘlllʘr  mʝtʘll yaltiroqligigʘ egʘ boôlgan plʘstik mʦddʘlʘrdir. Ulʘr oôzidʘn 

issiqlikni vʘ elʝktr tʦqini yaʭshi oôtkazadi.  Mʝtʘll  ʘtʦmlʘrining sirtqi qʘvʘtidʘgi 

elʝktrʦnlʘr sʦni, ʦdʘtdʘ, 1-2 tʘ boôlib,  ulʘr bu elʝktrʦnlʘrini mʘ̀lum shʘrʦitdʘ 

boshqa elʝmʝntlʘrgʘ ʦsʦnginʘ bʝrʘdidʘ musbat zʘryadlʘngʘn iʦnlʘrgʘ ʘylʘnʘdi 

(bundʘy ʭʦssʘlʘr   mʝtʘllmʘs  elʝmʝntlʘrdʘ boôlmaydi). ʍʘttʦ judʘ kichik 

pʦtʝnsiʘllʘr ʘyirmʘsi hosil qilindi dʝgunchʘ mʝtʘllʘrning ʘtʦmlʘridʘgi elʝktrʦnlʘri 

tʘrtibli harʘkʘtgʘ kʝlib, musbʘt qutb tʦmʦn bʦrʘdi, nʘtijʘdʘ elʝktr tʦqi pʘydʦ 

boôladi. Mʝtʘllʘrning elʝktr tʦqini yaʭshi oôtkazishigʘ sʘbʘb ham ʘnʘ shu. 

Tʝmpʝrʘturʘ pʘsʘygʘn sʘri elʝktr oôtkazuvchʘnligi ʦrtʘdigʘn, elʝktr 

oôtkazuvchʘnlikkʘ egʘ boôlgan, bʦlgʘlʘnuvchʘn, issiq oôtkazuvchʘn vʘ yaltiroq 

mʦddʘlʘr mʝtʘllʘr dʝb ʘtʘlʘdi. 

Mʝtʘllʘr D.I. Mʝndʝlʝʝv elʝmʝntlʘr dʘvriy jʘdvʘlining ʘsʦsʘn chʘp qismidʘ 

jʦylʘshgʘn. Shuni ʘytish kʝrʘkki, mʝtʘllʘr bilʘn mʝtʘllmʘslʘr ʦrʘsigʘ kʝskin 

chʝgʘrʘ qoôyib boôlmaydi, chunki bʘ̀zi mʝtʘllʘrdʘ, mʘsʘlʘn, kumushdʘ gʘz 

holatidʘ mʝtʘllik ʭʦssʘlʘri boôlmaydi, bʘ̀zi mʝtʘllmʘslʘrdʘ esʘ, mʘsʘlʘn, fʦsfʦrdʘ 

yuqori bʦsim ʦstidʘ mʝtʘllik ʭʦssʘlʘri pʘydʦ boôladi. Dʝmʘk, elʝmʝntlʘrni 

mʝtʘllʘr vʘ mʝtʘllmʘslʘr dʝb ʘjrʘtish shʘrtlidir.  

Bʘrchʘ mʝtʘllʘr ikki gruppʘgʘ, ya`ni qora mʝtʘllʘr gruppʘsi bilʘn rʘngli mʝtʘllʘr 

gruppʘsigʘ boôlinadi. Qora mʝtʘllʘr gruppʘsigʘ, ʘsʦsʘn, tʝmir kirʘdi (tʝmirning 

qʦtishmʘlʘri ï cho ỳan vʘ po`lʘt ham qora mʝtʘllʘr gruppʘsigʘ kiritil ʘdi), qolgan 

bʘrchʘ mʝtʘllʘr rʘngli mʝtʘllʘr gruppʘsini tʘshkil etʘdi.  

Rʘngli mʝtʘllʘr, oôz nʘvbʘtidʘ, quyidʘgi gruppʘlʘrgʘ boôlinadi: 

ɸ) ogôir mʝtʘllʘr gruppʘsi; bu gruppʘgʘ mis, nikʝl`, qoôrgôoshin, qʘlʘy, kʘdmiy, 

kʦbʘlt, mish`yak, surmʘ, vismut, simʦb vʘ boshqalʘr kirʘdi; 

B) yʝngil mʝtʘllʘr gruppʘsi; bu gruppʘgʘ ɸluminiy, mʘgniy, titʘn, nʘtriy, bʝrilliy, 

litiy, bʘriy, kʘlsiy, strʦnsiy vʘ kʘliy kirʘdi; 

V) ʘsl, boshqachʘ ʘytgʘndʘ, qimmatbʘhʦ mʝtʘllʘr gruppʘsigʘ: ʦltin, kumush, 

plʘtinʘ, ʦsmiy, iridiy, rʦdiy, rutʝniy vʘ pʘllʘdiy mʝtʘllʘri kirʘdi; 
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G) nʦdir mʝtʘllʘr gruppʘsi; bu gruppʘgʘ suyuqlʘnishi qiyin mʝtʘllʘrdʘn vʦl`frʘm, 

mʦlibdʝn, tʘntʘl, niʦbiy vʘ sirkʦniy, tʘrkʦq mʝtʘllʘr (tʘlliy, gʘlliy, gʝrmʘniy, indiy, 

rʝniy, gʘfniy, rubidiy, sʝziy vʘ boshqalʘr), siyrʘk-ʝr mʝtʘllʘr (lʘntʘn vʘ 

lʘntʘnʦidlʘr) rʘdiʘktiv mʝtʘllʘr (pʦlʦniy, rʘdiy, ʘktiniy, tʦriy, urʘn vʘ boshqa 

trʘnsurʘn mʝtʘllʘr) kirʘdi. 

Rʘngli ogôir vʘ yʝngil mʝtʘllʘr bir-biridʘn, ʘsʦsʘn, zichligi jihatidʘn farq 

qiladi. Rʘngli ogôir mʝtʘllʘrning zichligi 5 dʘn 13,6 g/sm
3
 gʘchʘ, rʘngli yʝngil 

mʝtʘllʘrning zichligi esʘ 0,53 dʘn 5 g/sm
3
 gʘchʘ boôladi.  

ɸsl mʝtʘllʘr kimyoviy ʘktivligi judʘ pʘst mʝtʘllʘr boôlib, kislʦrʦd bilʘn bʝvʦsitʘ 

birikmʘydi, dʝmʘk, ulʘr kʦrrʦziya bʘrdʦsh mʝtʘllʘrdir. 

Mʝtʘllʘrning ichki  tuzilishini  rʝntgʝnt  nurlʘri ʦstidʘ sinchiklʘb  oôrgʘnish shuni 

koôrsatʘdiki,  ulʘrning ʘtʦmlʘri mʘ̀lum tʘrtibdʘ jʦylʘshgʘn  boôlib, fʘzʦdʘ mʘ̀lum 

qonuniyat bilʘn tʘkrʦrlʘnʘdi. Shuning uchun ham mʝtʘllʘrning ichki tuzilishini 

(strukturʘsini) oôrgʘnishdʘ mʝtʘllʘr ʘtʦmlʘrining jʦylʘshuvi  kristʘll  yoki  fʘzʦviy  

pʘnjʘrʘ dʝb ʘtʘluvchi pʘnjʘrʘdʘ  koôrsatilʘdi. 

1.3  Metallarni xalq xoôjaligida, texnikada ishlatilishi va qoôllanilishi 

Ishlatilishi jihatdan tarixi atigi ikki asrga teng boôlgan aluminiy  egallaydi. 

Aluminiyning kichik zichligi, yuqori qattiqlikka ega boôlgandagi egiluvchanligi, 

korroziyaga bardoshligi kabi xususiyatlari yangi texnika yaratuvchilarni ï 

konstruktorlarni diqqatini jalb qilmoqda. Elektr va isiqlik oôtkazuvchanligi 

boôyicha u faqatgina misdan keyin turadi. Boshqa metallar (Si, Mg, Be, Ti, Cu, Ni) 

bilan legirlanishi va termik ishlov berilganda qattiqligi va mustahkamligi jihatdan 

aluminiydan ancha ustun boôlgan turli qotishmalar olish mumkin. Bunday 

xususiyatlari uchun aluminiy aviasiya va raketasozlik sanoatidagi asosiy metall 

hisoblanadi. Aluminiyning raketalardagi ulushi teng yarimni, fuqaro aviasiyasida 

esa 2/3 yoki 3/4 qismni tashkil etadi. Boshqa transport vositalarida ham aluminiy 

ulushi uzluksiz ortib bormoqda. Aluminiyning eng yirik isteômolchisi uzatkich, 

kabel, transformator oôramlari, kondensatorlar ishlab chiqaradigan elektrotexnika 

sanoati hisoblanadi. Aluminiyning korroziyaga chidamligi uning yuzasida yupqa 

oksid qavat hosil boôlishi va bu metallni keyingi havo bilan oksidlanishidan 
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saqlashi bilan izohlanadi. Aluminiy poôlatdan kislorodni tortib oluvchi qaytaruvchi 

va koôpgina metall va qotishmalar olish uchun ishlatiladigan alyumotermik usulda 

faol kimyoviy element sifatida metallurgiyada ishlatiladi. Uchinchi oôrinda ishlab 

chiqarilishi va ishlatilishi jihatdan mis turadi. Mis - yuqori elektr 

oôtkazuvchanlikka ega boôlgan elektrotexnikadagi asosiy metall hisoblanadi. 

Yaxshi bolgôalanuvchan va yuqori oôtkazuvchanlik qobiliyatiga ega boôlgani 

uchun oôtkazgich, kabel, kontakt kabi tok oôtkazuvchan mahsulotlar ishlab 

chiqarishda mis eng maôqul metall hisoblanadi. Misning oôta yuqori issiqlik 

oôtkazuvchanligi uni isitgich, sovutgich va boshqa koôplab issiqlik oôtkazuvchi 

qurilmalar ishlab chiqarishda almashtirib boôlmaydigan qilib qoôydi. Misning rux 

bilan (latun) va qalay bilan (bronza) qotishmalari keng tarqaldi. Misning nikel 

bilan qotishmasi tanga (pul belgisi) ishlab chiqarish uchun ishlatiladi. 

Nikel. Yaratilgandang soông 150 yil davomida uning sanoat miqyosida ishlab 

chiqarilishi yoôlga qoôyilmadi. XIX asr ikkinchi yarmida, poôlatni sifatini 

yaxshilaydigan nikel xossalari ochilgandan soông, uning ishlab chiqarilishi tez 

surôatlar bilan oôsdi. Nikelning 70% ga yaqini oôtga chidamli va zanglamaydigan 

poôlat ishlab chiqarishga sarflanadi. Nikel boshqa metallar bilan birga qattiq va 

oôta qattiq poôlatlar tarkibiga kiradi. Texnikada tarkibida nikel boôlgan 3000 ga 

yaqin qotishma ishlatiladi. Nikel ayrim kimyoviy jarayonlarda katalizator, boshqa 

9 metallarni bezaydigan va korroziyadan saqlash uchun qoplama sifatida 

ishlatiladi. Sanoatda ishqorli temir ï nikelli akkumulyatorlar ishlab chiqarish 

yoôlga qoôyilgan. 

       Rux temirdan yasalgan detallarni korroziyadan saqlash uchun qoplamalar 

sifatida, elektr batareyalarini ishlab chiqarishda, sinilli eritmalardan oltin va 

kumushni choôktiruvchi vazifasida, mis va bir qancha metallarni qotishmalarini 

ishlab chiqarishda ishlatiladi. 

 

      Qoôrgôoshin uchdan bir qismi avtomobil va boshqa transport vositalari uchun 

elektr akkumulyatorlar ishlab chiqarishda ishlatidadi. Qoôrgôoshin plastinalari 

nurlanishdan (rentgen, radiaktiv izotoplarini nurlari) himoyalanish maqsadida 
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xonalarni pardozlashda, koôpchilik kimyoviy reaktorlarni (bir qator kislota va 

ishqorlarga qarshi yuqori bardoshliligini hisobiga) ichki tomonini qoplashda keng 

qoôllanadi. 

Magniyning boshqa metallardan farq qiladigan muhim xususiyati kichik 

zichligi - 1,74 g/sm
3 

hisoblanadi. Olimlar magniy ishtirok etgan yengil, 

mustahkam, issiqqa bardoshli bir qator qotishmalar kashf etishga muvaffaq 

boôlishdi. Magniyni legirlash uchun Ti, Au, Be, Li, Cd, Ce kabi metallar 

ishlatiladi. Oôzining kimyoviy barqarorligi, tashqi koôrinishi jozibadorligi va 

yuqori baholanishi sababli oltin va kumush mahsulot ïpul muomalasi rivojlanish 

davrida, narx - qiymatini belgilaydigan pul vazifasini bajara boshladi. Kumush 

kimyo sanoatida bir qator kimyoviy jarayonlarni tezlashtiradigan katalizator, foto 

va kino sanoatida yorugôlik sezuvchan emulsiyalar ishlab chiqarishda ishlatila 

boshlandi. Hozirgi vaqtda oltin va kumush yuvelir mahsulotlari ishlab chiqarishdan 

tashqari ishonchli oksidlanmaydigan elementlar sifatida elektron qurilmalarda 

ishlatila boshlandi. XX asr oôrtasidagi texnika inqilobi natijasida yangi jarayonlar, 

texnologiyalar, sanoatning elektronika, yadro energetikasi, raketaïkosmik 

komplekslar kabi tarmoqlari paydo boôldi. Ularni hayotga tatbiq qilish uchun yangi 

xususiyatlar va xossalarga ega yangi materiallar talab etilardi. 

Volfram va molibden kabi qiyin eriydigan metallar elektr pechlarida isitgich, 

elektr va yorugôlik lampalari qismlari, elektr kontaktlar, boôyoqlar, moylash 

materiallari ishlab chiqarishda ishlatiladi. Biroq bu metallarning asosiy qismi 

asbobsoz, tez kesar, oôtga chidamli, yemirilishga chidamli, kislota bardoshli va 

boshqa turdagi legirlangan poôlatlar olishga yoônaltiriladi. 

     Titan asosidagi qotishmalar yuqori solishtirma mustahkamlikka ega, shuning 

uchun uni asosiy ishlatadigan soha reaktiv aviatsiya va raketa ï kosmik texnika 

boôlib qoldi. Soônggi vaqtda titanli qotishmalar kemasozlik, kimyoviy 

mashinasozlik, tibbiyot uskunalari ishlab chiqarishda ishlatila boshlandi. Titan 

karbidi qattiq asbobsozlik qotishmalari tarkibiga kiradi.  

Sirkoniy yadro reaktorlari elementlarini tayyorlashda eng mos material boôlib 

qoldi. Elektronikada sirkoniyni gazlarni yaxshi yutishi evaziga elektro 
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qurilmalarda yuqori vakuum saqlab turish qobiliyatidan foydalaniladi. ZrO2 va 

ZrSiO4 koôrinishida sirkoniy yarmidan ortigôi oôtga chidamli materiallar, farfor, 

emal, shisha ishlab chiqarishda ishlatiladi. 

Tantal va niobiy radioelektronika va elektrotexnikada, oôtga chidamli, qattiq 

qotishmalar ishlab chiqarishda, atom energetikasida, kimyoviy mashinasozlikda 

ishlatiladi.  

      Reniy asosan kimyo va neft sanoatidagi kimyoviy jarayonlarda katalizator 

vazifasida ishlatiladi, koôp miqdori oôtga chidamli, qattiq qotishmalar olishga 

yoônaltiriladi. 

      Noyob yerïmetallari - metall, qotishma, kimyoviy birikmalar koôrinishida 

qora va rangli metallurgiyada, shisha va keramika sanoatida, atom energetikasida 

ishlatiladi. Noyob yer ï metallarini ishlatilishi cheklanmagan va lantanoid, uning 

qotishmalari va birikmalarini xossalari oôrganilishi kengayishi bilan yangi 

ishlatilish sohalari yaratilmoqda. 

 

 1.4 Metallar va nometallar haqida umumiy malumot 

     Metallar nisbatan ogóir, yarqiroq boólib, shaffoflik xususiyati yoóq. Metallar 

mustahkam, lekin ularning shaklini bolgóalab ishlov berish yoki, chigóirlash orqali 

oózgartirish, shuningdek, eritish va payvandlash mumkin. Metallar yaxshigina 

elektr va issiqlik oótkazuvchanlik xususiyatiga ega. Buning barchasi uchun ular 

metall bogólanishlardan minnatdor boólishlari kerak. Bu bogólanishning tabiati 

shundaki, metallardagi har bir atom, oóz atrofida koóp miqdordagi xuddi oózi kabi 

atomlar bilan oóralgan. Ulardan har biri tashqi elektron qavatida oz sondagi 

elektronlargagina ega boólib, bu elektron qavatlar shunday toósa oladiki, arang tutib 

turiladigan tashqi elektronlarni biror bir atomga bogólashning iloji boólmaydi. 

Atomlar, toógórirogói ionlar oóz joyida qolayotgan vaqtda, "elektron gazlari" ionlar 

orasida erkin harakatlanib, ularni oózaro bogólaydi. 

Elektronlarning erkinligi va ularning elektr maydonida harakatlana olishi 

tufayli, metallar oótkazgich xususiyatiga ega boóladi. Erkin elektronlarning 

tashqaridan tushayotgan yorugólik nurlarining katta miqdorini yutishi va qayta 
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akslantirishi tufayli metallar shaffof emas va ular yarqiraydi. Erkin elektronlarning 

issiqlik energiyasini erkin tashiy olishi tufayli metallar yuqori issiqlik 

oótkazguvchanlik xususiyatiga ega boóladi. 

Bu maqolada metallarning elektr, issiqlik oótkazuvchanlik hamda optik 

xususiyatlari qaralmaydi. Asosiy e'tibor, ularning mexanik xususiyatlariga 

qaratiladi. 

Metallat har xil boólsa ham, ulardagi metall bogólanishlarining tabiati bir xil. U 

metall atomlarining zich va tartibli joylashgan. Bunday struktura esa, siqilishga 

qarshilik koórsata turib, unga nisbatan siljishga kamroq qarshilik koórsatadi. Shu 

tufayli metalllar egiluvchandir. Atomlarning zich joylashuvi, metallarning 

solishtirma ogóirligining ham asosiy izohidir. Metallarning mexanik xususiyatlari, 

erkin elektronlarning metall bogólanishlarga nisbatan toógóri keladigan kristall 

strukturasi tufayli vujudga keladi. 

1665-yildayoq Robert Guk kristallar shaklini qatorga tartibli terilgan 

góoólachalar tarzida modellashtirgan edi. Lekin faqat oradan 250 yil oótibgina 

uning, oósha paytda fanga ma'lum boólgan metallarning kristall strukturasining aniq 

modelini yasagani ma'lum boóldi. 

Bir necha yuz yilliklar davomida ba'zi murakkab moddalarning kristall 

strukturaga ega ekanligi ma'lum boólgan boólsa hamki, oddiy metallarning ham 

kristall panjaradan tarkib topganligi fakti yaqin vaqtlargacha shubha ostida qolib 

keldi. Aniq haroratlarda erish va qotish xususiyatlari va darz ketgan sirtlardagi 

mayda donador strukturalarning koózga tashlanishi, metallar atomlarining kristall 

tartibidan dalolat berardi, lekin boshqa faktlar, ularning amorf tabiati ham 

mavjudligi haqida tasavvur uygóotar edi: erigan metallar, qotganidan soóng quvur 

shakliga kelib qolardi, qattiq metallarning shaklini ishlov berish orqali oózgartirish 

mumkin edi, metallning sayqallangan sirt yuzasidan esa, u mutloq bir jinslidek 

tuyulardi. 

Metall ichki strukturasining tushunturush uchun kalit 1864-yilda, ingliz Genri 

Sobri metallarni mikroskopda tadqiq qilishningó toógóri tushayotgan yorugólik 

nurlari orqali emas, balki, akslangan nurlar orqali tekshirish usulini ishlab 
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chiqqanidan keyin topildi. Bundan tashqari, uning omadli tadqiqotlarining asosiy 

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

kimyoviy reagent bilan ishlov berilgan sirtini tekshirgani boóldi. Ba'zi reagentlar, 

metall atomlari donachalari chegarasi boóylab chuqur oóyiqlar hosil qilardi, 

boshqalari esa, bu donachalarning oóziga ta'sir koórsatib, ularning 

mikrostrukturasini koórinadigan holatga keltirgan. 

Bu esa, metallni kichik koóp qirrali 0.25 mm atrofidagi oólchamlarga ega 

donachalarga ajratuvchi chegaraning notoógóri panjarasini koórishga imkon berdi. 

Aynan bir xildagi yoritilishning oózida ba'zi donachalar nisbatan yorqin, boshqalari 

esa nisbatan xira koórinardi. Yorugólik va soyaning taqsimlanishi, yoritish 

burchagining oózgarishiga qarab oózgarardi. Bunda, har bir donachaning reagent 

bilan ishlov berilgan yuzasi, juda kichik va tekis akslantiruvchi boólib, metall 

sirtiga nisbatan ogóish burchagi turlicha edi. Bundan xulosaga kelindiki, har bir 

donacha, notoógóri shakliga qaramay, alohida kristallcha ekan va metallning 

boólagi koóplab shunday kristallardan tuzilgan ekan va ularning har biri turli 

tomonlarga yoónalgan boólib, shu bilan birga umumiy chegaralarga ega edi. 

Sorbi tomonidan ixtiro qilingan metalografiya usuli, metall donachalarining 

oólchami va shaklini aniqlash uchun ancha samarador boólib chiqdi. Bu esa 

metallarning texnik xususiyatlarini tadqiq qilishda, aralashmalarni aniqlashda va 

qotishmalarni tadqiq qilishda muhim vosita boólib xizmat qiladi. Lekin, optik 

metalografiya donachalar qatori chegarasining tuzilishi haqida aniq tasavvur bera 

olmas edi. Tadqiqotchilar sekin astalik bilan, metallarning erish haroratidan 

pastroq haroratda sovitilishida qoóshni donachalar bir-biridan iloji boricha koóp 

sondagi atomlarni egallab olishi va shu tufayli, donachalar orasidagi chegara faqat 

bir necha atom qalinligi masofasigacha qisqarib, uning ichki kristalografik 

strukturasining yoónalishi bir donachadan boshqa donachaga keskin oózgaradi 

degan fikrga kela boshladilar. 

Bu nuqtai nazar, yaqindagina amerikalik Ervin Myuller ixtiro qilgan ion 

mikroskopidan foydalanish tufayli tasdiqlandi. Bu asbobda metall ignaning uchi 

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

miqdordagi geliy kiritiladi. Geliy atomi igna metali atomi bilan toóqnashganida, u 

musbat ionga aylanib qoladi va kuch chizigói boóylab, ekran tomonga uchadi. Ion 

ekranga borib urilganida, koórinadigan tasvir paydo boóladi. Tasvirdagi oólchamlar 

nisbati shundayki, igna uchidagi atomning yuzasiga, ekrandagi 1 mm
2
 toógóri 

keladi. Aynan shu effekt tufayli biz ignaning atom strukturasini "koóramiz". 

1900-yilda Jeyms Eving va Valter Rozenxeyn, agar namuna deformatsiyalansa, 

masalan uning qirralari turli tomonlarga qayrilsa, yuzasi chiziqlar bilan qoplanib 

qolishini aniqlashdi. Ular odatda, donachalar atrofida bir biriga qat'iy paralell 

boólib, har xil donachalarda ularning yoónalishi turlicha edi. Tadqiqotlar shuni 

koórsatdiki, bu chiziqlar, kristallarning nozik qatlamlarining bir biriga nisbatan 

qiyshayishi natijasida hosil boóladigan zinasimon qavatlarning izi ekan. Katta va 

ideal metall kristallari bilan olib borilgan keyingi tadqiqotlardan bu zinasimon 

qavatlarning ma'lum tartibdagi tekislikliklarda va aniq kristalografik yoónalishlarda 

hosil boólayotganligi aniqlandi. Metallarning egilish deformatsiyasi mexanizmi, 

shu tahlit, suyuqlik va gazlarning oquvchanligidan jiddiy farqlanishi ma'lum 

boóldi. Bu jarayonda siljish tekisligining bir tarafidagi atomlar, oózlarining avvalgi 

qoóshnilaridan uzilib, oózi bilan birga ma'lum qismdagi kristallni ergashtirib, 

boshqa joyga "koóchib" oótadi va u yerdagi yangi qoóshnilari bilan birga, avvalgi 

holatidagi kabi yana toógóri struktura hosil qilib oladi. Shu tarzda kristallning 

dastlabki ichki strukturasi xususiyatlari qayta tiklanadi. "Agar egilishdagi 

siljish" metallning kristall strukturasi tufayli boólsa, unda nima sababdan u 

nometall kristallar, masalan olmos, sapfir kabi, odatda deformatsiyada sinadigan 

strukturalarda kuzatilmaydi? Yoki, boshqacha aytganda, nima uchun metallar 

egililuvchan, lekin koóplab nometallar esa moórt? Buni tushinish uchun biz, 

metallarning ichki tuzilishi bilan yanada batafsil tanishamiz. jarada bitta 

qoóshimcha atom, oddiy kub panjaraning markazida joylashgan. Unday strukturaga 

ishqoriy metallar, xona haroratidagi temir, volfram, xrom va molibden egalik 

qiladi.  
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Metallarda kristall panjaraning uch xil turi uchraydi. Hajmiy-markazlashgan 

kubsimon panjaralarda esa, qoóshimcha atomlar kubning har bir qirrasi markazida 

joylashadi. Bunday strukturaga yuqori haroratdagi temir, shuningdek, mis, 

kumush, oltin, aluminiy, nikel, va qoórgóoshin ega. Geksagonal zichlangan 

strukturada esa, 3 ta qoóshimcha atomlar oddiy geksagonal katakcha ichidagi 

boóshliqda joylashadi. Ruz, magniy, kobalt va titanning stukturasi aynan shunday. 

Qirraviy-markazlashgan kubda ham, Geksagonal zichlangan strukturada ham 

atomlar maksimal ravishda zich joyalashadi. Yuqoridagi har ikkala strukturani 

zichlangan tekis strukturaning birini boshqasi ustiga joylashtirish yoóli bilan olish 

mumkin. Har uch qoóshni donacha tekislikda chuqurcha hosil qiladi va u 

chuqurchaga yuqori qatlamdagi bitta donachani joylashtirish mumkin boóladi. 

Bunday chuqurchalarni tanlashning ikki xil usuli bor. Agar birinchi qatlamdagi 

donachalarning joylashuvini A bilan keyingi ikkita qatlamlarni esa mos ravishda B 

va C deb belgilasak, ABCABC ketma-ketlikdan qirraviy-markazlashgan kub 

panjara hosil boóladi. ABABAB ketma-ketlikdan esa geksagonal zich panjara hosil 

qilinadi. 

Metallarning kristallaridagi atomlarning siljishi, atomlarning nisbatan zich 

joylashgan chegaralari boóylab yuz beradi.Chunki, bu holatda qatlamlarning bir-

birining harakatiga nisbatan qarshiligi eng kam boóladi. Bundan tashqari, 

zichlangan atom qatorlari boóylab harakatlanayotgan atomlar, koópincha 

mustahkam vaziyatda boóladi. Koóp simmetriyalilik tufayli, bunday kubik 

strukturaning zich joylashgan qatorlari, atom tekisliklarining bir biriga nisbatan 

siljish yoónalishlarning koóplab variantlariga ega boóladi. Bu metallning 

egiluvchaniligida yaqqol seziladi. Alohida kristallchalar shunday shakllarga kirishi 

mumkinki, qoóshni donachalar bir biriga oóta zich yaqinlashib, oóz ortidan boóshliq 

ham tirqish ham qoldirmaydi. Shu tufayli ham ular tashkil qiluvchi butun kristall 

panjara ham, sinmasdan, istalgan shaklga kira oladi. Geksagonal strukturaning 

kristallari nisbatan moórt va ular mexanik ishlov berishga unchalik yaroqli emas. 

Metallarning kristallarining egiluvchanlik xossasi, yuqorida koórganimizdek, 

zich joylashgan atom qatorlarining yoónalishlari va tekisliklari boóylab siljishi bilan 
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tushuntiriladi. Nima sababdan bunday kristall strukturalar hosil boóladi? Bu 

savolga javob olish uchun biz metallarning elektron tuzilishiga e'tibor berishimiz 

zarur. 

1900-yilda olmon fizigi Paul Drudye metallarning yuqori elektr 

oótkazuvchanligining asosiy sababi boólgan, yuqori elektr maydoni ta'sirida butun 

metall boóylab harakatlanish imkoniga ega boóladigan erkin elektronlari mavjud 

degan góoyani ilgari surdi. Bu faraz keyinchalik kvant mexanikasini ilova qilish 

orqali yanada takomillashtirildi. Lekin, asos oósha-oóshaligicha qoldi: 

harakatlanuvchi elektronlar gazi, oózining elektr tortish kuchi hisobiga, xuddi 

suyuq yelim kabi, metallning musbat ionlarini oózaro biriktirib qoóyadi. Elektron 

gaz va ionlar oózaro bir-biriga tortishib, ixcham massa hosil qilishga intiladi, bu 

massaning strukturasi va hajmi esa, zichlangan donachalarning geometriyasi orqali 

oórnatiladi. Agar donachalar sof metalldagi kabi mutloq bir xil boólsa, biz yuqorida 

koórib oótganimizdek, odiiy kristall struktura paydo boóladi. Ba'zi qotishmalarda 

donachalar oólchamlaridagi farqqa bogóliq holda, boshqascha, hatto bundan ham 

zich strukturalar hosil boólishi mumkin. 

Elektron gazning oózini xuddi yelim kabi tutub, ionlarni oózaro bogólab 

qoóyishi sababidan, metallarning valentligi, nometallar singari, o'zining kristall 

strukturalarida ahamiyat kasb etmaydi. Metallarning kristallchalari oózaro va erkin 

elektronlar gazi bilan shunday mustahkam bogólanishi mumkinki, ular orasidagi 

chegara deyarli bilinmay qoladi. Agar donachalar aralashmalar tufayli kuchsizlanib 

qolmagan boólsa, sof sovuq metallni donachalar chegarasi boóylab sindirish juda 

mushkul. Metall bogólanishlarning bunday "tanlab oótirmaydigan" xossasi tufayli, 

ikki boólak metallning toza sirtini oózaro siqish orqali tutashtirish mumkin boóladi. 

Metall bogólanish, turli xil metallarning qotishmalarini, har xil tartib va 

proporsiyadagi koórinishlarini olish imkoniyatini beradi. 

Erkin elektronlarning mavjudligi, metallarning egiluvchanligi va 

mustahkamligiga qanday ta'sir koórsatadi? Bir effektni biz yuqorida koórib chiqib 

boóldik: metallardagi (Shuningdek, atomlarining oólchamlari bir biridan unchalik 

katta farq qilmaydigan ba'zi qotishmalardagi) oddiy kristall strukturalardagi zich 
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joylashgan atom qatorlari tekisliklari boóylab siljishlar roóy berar ekan. 

Metallardagi egilivchanlik ham, atomlarning bir-biri bilan bevosita 

bogólanmaganligi, balki, erkin elektronlar tufayli oózaro tortishishi bilan 

tushuntirildi. Shu tufayli bir qatlamning ikkinchi qatlamga nisbatan siljishi oson 

yuz beraveradi. 

Agar qatlamlarning birining ikkinchisiga nisbatan siljishida qarshilik butunlay 

yoóq boólganidami, bunday material umuman qattiqlikka ega boólmas edi. Qattiq 

jism esa, juda kichik deformatsiya uchun zarur boólgan kuch miqdorini aniqlovchi 

siljish moduli bilan oólchanadigan muayyan va aniq qattiqlik darajasiga ega 

boóladi. 

 

 

Tekislikda sirpanishning ikki xil holatini koórib chiqamiz (rasm). Bir holatda (a) 

har bir qatordagi atomlar gorizontal yoónalishda zich joylashishgan va natijada 

vertikal yoónalishdagi tekisliklar orasidagi masofa, (b) holatdagidan sezilarli 

ravishda qisqa. Bir xil deformatsiyaning oózi uchun a holatda b holatdagidan 

kamroq kuchlanish zarur boóladi. Sodda qilib aytganda, ozroq sondagi 

boógóimlarga ajralishga (bu shuni anglatadiki, elektron qavatlarini 

deformatsiyalash uchun kamroq kuch sarflash ham yetarli boóladi) toógóri keladi. 

Boshqacha aytganda, zich joylashgan atomlar tekisliklari boóylab siljish moduli 

kichik boóladi. 

Metallning mustahkamligi shuningdek, uning oquvchaligi - atomlarning qayta 

tiklanmas siljishi keltirib chiqaruvchi deformatsiya kattaligi faktori bilan ham 
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xarakterlanadi. Siljish roóy berganida, egiluvchi deformatsiya, yuqoridagi 

qatlamning atomi beqaror muvozanat holatiga yaqinlashganida, ya'ni, atomni ortga 

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

itarayotgan elektr kuchlari orasidagi farq maksimal holatda boólganida boshlanib 

keladi. a holatda bu deformatsiya kichikroqligi koórinib turibdi. Buning sababi 

ikkita: oquvchanlik chegarasiga yetish uchun zarur boólgan siljish qarshiligi ham, 

deformatsiya ham kam boólgani uchun, zichlangan tekisliklar boóylab siljish 

ehtimoli nisbatan yuqori boóladi. Bunday tasavvur orqali, kubik kristall panjara 

strukturasiga ega boólgan mis va aluminiy kabi metallarning egiluvchanligi 

xususiyatlarini tushunishga yordam beradi, lekin mustahkamlik haqidagi savolni 

ochiqligicha qoldiradi. Bunday tasavvur asosida qilingan hisob-kitoblar koórsatib 

turibdiki, metallar, oquvchanlik yuzaga kelgunicha 3-10% ga deformatsiyalanishi 

kerak ekan. Lekin, sof metallar 0.01% deformatsiyadan ichki oquvchanlikka 

uchraydi. 

Bunday farq ham ilmiy, ham texnik jihatdan ming karra qiziqish keltirib chiqaradi. 

Ushbu farq birinchi marta qayd etilganida, butun boshli nazariyaning toógóriligiga 

shubha paydo boólgan edi. Lekin umuman olganda holat bunchalik emas, chunki 

"ingichka tuklar" shaklida oóstirilgan metall kristallari hisob-kitoblardagiga yaqin 

mustahkamlikka ega. 

Katta oólchamdagi kristallar mustahkamligining nisbatan pastligi uning 

kristallardagi dislokatsiyalar - atom tekisliklarining bir-biriga nisbatan oson 

sirpanishiga imkon beradigan toógóri strukturasi tartibining buzilishi bilan 

izohlanadi. 

Tasavvur qiling, biz katta va ogóir gilamni siljitishimiz kerak. Agar gilamni bus- 

butunligicha siljitishga harakat qilsak, uning qarshiligi juda katta boóladi. Lekin 

gilamni oórab olib, siljitish mumkin va bu osonroq kechadi. Bunday harakat katta 

miqdordagi energiya sarfini talab qilmaydi, lekin natijada gilamni siljitishga 

erishiladi. 

Bu holatdagi gilamning harakati, dislokatsiya tufayli paydo boólgan egiluvchan 

siljishga juda oóxshaydi. Kristallning bir qismi boshqasi ustidan butunlay emas, 
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balki, qismlar boóyicha sirpanadi. Bunday sirpanish vaqtida albatta, siljib boólgan 

va hali siljimagan qismlarni bir-biridan aniq ajratib turuvchi chegara chizigói 

(dislokatsiya) paydo boóladi. 

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

 

 

Toógóri strukturali kristall panjarani parallel joylashgan atom tekisliklaridan iborat 

paket tarzida tasavvur qilish mumkin (a). Agar kristall ichidagi bir yoki bir nechta 

tekisliklar uzilib qolsa, "ortiqcha"tekisliklar qirrali dislokatsiyani hosil qiladi (b). 

Nuqsonning boshqacha bir sodda koórinishi - vintsimon dislokatsiya. Bunda atom 

tekisliklaridan hech biri kristall ichida tugamaydi, lekin dislokatsiya chizigói 

yaqinidagi tekisliklarning oózi ham endilikda parallel boólmay, oózaro shunday 

joylashadiki, xuddi butun kristall yagona vintsimon atom tekisligidan tashkil 

topgandek holat yuzaga keladi (s). Dislokatsiya chizigói boóylab aylanishda bu 

tekislik, tekisliklararo masofaga teng boólgan vintning bir qadami oólchamida 

koótariladi (yoki pastga tushadi). 

Birinchi holatda dislokatsiya chizigói sirpanish yoónalishiga perpendikulyar, 

ikkinchisida esa - parallel. Koóplab dislokatsiyalar ushbu ikki turning g oózaro 

kombinatsiyasi boólib, shakliga koóra, prujinani eslatadi. 

Kristallning oósish jarayoni hamda chegarasi amalda dislokatsiyalarning oózaro 

uchrashgan joyi boólgan donachalarning mavjudligi tufayli ham kristallardagi 

dislokatsiyadan qutilish deyarli imkonsiz. Kristallga berilgan siljituvchi 



30 

 

kuchlanish, dislokatsiyalarni sirpanish tekisliklari boóylab koóchishga majbur 

qiladi. Agar kristallda faqat bir dona dislokatsiya mavjud boólsa, siljiganida u 

kristalldan chiqib ketadi (rasm-3). 

Amalda esa, strukturaning boshqacha buzilishlarini hamda aralashmalarni e'tiborga 

olmaganimizda ham, kristallda oózaro bogólangan dislokatsiyalarning murakkab 

tarmogói mavjud boóladi. Dislokatsiyalarning qirralari yoki boshqa bir 

dislokatsiyalar bilan, yoki, aralashmalar bilan tutashganligi tufayli, siljish roóy 

berganida kristall oóz strukturasining buzilishlaridan xoli boóla olmaydi. Amalda, 

siljish yuz bergan paytda dislokatsiyalar miqdori ortadi. 

Namunani siqishda, burashda yoki, choózishda paydo boóladigan "siljituvchi 

kuchlanish" tufayli, dislokatsiyalar sirpanish tekisliklari boóylab koóchishi mumkin 

boóladi. Dislokatsiyaning koóchishi uchun zarur boólgan kuchlanishning kattaligi 

qanday? Bu savolda yana ikkita tarkibiy savol mavjud: 1) ideal kristalldagi 

dislokatsiyaning harakatlanishidagi tabiiy qarshilikning qandayligi haqida; 2) 

amalda tekshirilayotgan kristalldagi xalaqitlarning (aralashmalar va boshqa 

qarshiliklar) ta'siri haqida. Ideal panjaradagi dislokatsiyaning harakat qarshiligini 

koórib chiqamiz. Dislokatsiyadan bevosita qarama-qarshi joylashgan atomlar uni 

itara boshlaydi, chunki u ham ularning mustahkam muvozanat holatida chiqarishga 

harakat qiladi. Dislokatsiya orqasida joylashgan atomlar esa, uni oldinga itaradi, 

chunki ular yangi va mustahkam vaziyatni egallashga intiladi. Dislokatsiyada teng 

va qarama-qarshi yoónalgan kuchlar ishtirok etadi, shu tufayli uning kristallar 

boóylab harakati  nolga teng. 

 Kristall holatining bunday góayrioddiy xususiyati agar dislokatsiya hududi 

yetarlicha katta koólamda boólsa yuzaga keladi. Bunday holatda dislokatsiyaning 

har ikkala tarafida uni turli tomonlarga itarayotgan atomlar shunchalik koópki, 

ularning harakati bir-birini toóliq muvozanatlaydi. Aksincha holatda esa, 

dislokatsiyaning harakatlanishi uchun ma'lum kuch sarflash kerak boóladi. Agar 

dislokatsiyaning qalinligi atomning oólchamlaridan katta boólmasa, bu kuch 

metallining mustahkamligiga teng boóladi. 
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Tor dislokatsiyalar olmosdagi kabi kristallarda yuzaga kelishi mumkin, shu tufayli 

bunday materiallar hattoki dislokatsiyalari bilan ham juda mustahkam boóladi. 

Keng dislokatsiyalar esa, oltin, mis, aluminiy kabi metalllarning yumshoqligini 

izohlab beradi. Bunday metalllarga nisbatan amaliy talablar ularni yumshoqroq 

qilishda emas, balki, aksincha - mustahkamroq qilishda namoyon boóladi. 

Metallurglar bunga, dislokatsiyalarning yoóliga turli xil qarshilik qiluvchi usullarni 

qoóllash orqali. 

 

 

1.4-rasm. Aralashma atomlarini kiritish, kristall strukturasida lokal 

buzilishlarni keltirib chiqaradi.  

Bu buzlishlar, dislokatsiyalarning harakatiga toósqinlik qiladi. Aralashmalarning 

atomlarining harakati ular guruhlarga birlashganida ayniqsa kuchayadi. Bunga 

termik ishlov berish orqali erishish mumkin. Dislokatsiyalar donachalar 

chegaralarida markazlashganligi tufayli, mustahkamlikni, donachalarning 

oólchamlarini kichraytirish orqali orttirish mumkin. 
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Agar dislokatsiyalar koóp boólsa, ular sirpanish tekisliklari boóylab harakati 

jarayonida bir-biriga halaqit beradi - bu effektni tiqin koóchalardagi yoól chetlarida 

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

Soóngi savolni koórib chiqamiz. Metallni boólaklar kesishga harakat 

qilayotganimizda nima yuz beradi? Odatda metallar har xil moórt moddalarning 

aralashmalaridan tashkil topgan boóladi. Agar bunday moddaning zarrachasi 

parchalansa, unda tirqish tezkorlik bilan tashqariga intiladi. Tajribalar shuni 

koórsatib turibdiki, chegaraviy-markazlashgan panjarali metallar, masalan, mis 

parchalanishga juda yaxshi qarshilik qiladi. U metall boólagi boóylab toóla tarqalib 

ketmay, balki, uning egiluvchanligi hisobiga "soónib" qoladi. Hajmiy 

markzalashgan panjarali metallar masalan, temir qizdirilgan holatda oózini xuddi 

misdek tutadi, lekin, sovuq holatda oson boólaklanadi. 

Agar pona sekin harakatlansa, metalldagi dislokatsiyalar, yoriqning kattalashishi 

tufayli yuzaga keladigan kuchlanishlar sababidan harakatga keladi va uning 

energiyasi egilish deformatsiyasiga sarflanadi. Agar yoriq tezkor harakatlansachi? 

Kelli Tayson yaqinda ushbu savolni oórganib chiqdi. U siljishni keltirib 

chiqarishdan kuchdan 5-6 marta katta boólgan va atom bogólanishlarini uzishga 

harakat qiluvchi kuchlarni hisoblab chiqardi. Har ikkala kuch ham ponaning 

yaqinlashib kelishi bilan ortadi. Lekin ularning oózaro nisbati faqat atom 

bogólanishlarining mustahkamligi chegarasiga yetib kelgunigacha saqlanadi. 

Agar siljishga nisbatan mustahkamlik koórsatkichining, yorilishga nisbatan 

mustahkamlik koórsatkichiga nisbati, atomlarni siljishga majbur qiluvchi 

kuchlardan katta boólsa, buzilish sirpanish deformatsiyasi koórinishida boóladi. 

Agar aksincha boólsa, material darz ketadi. 

Turli materiallarning mustahkamligi aloqalarini uzilish yoki siljishga nisbatan 

baholash mumkin. Agar shunday qilinsa, olmos singari materiallar moórt boólishi 

zarur boólib chiqadi. Hajmiy-markazlashgan panjarali metallar ham moórt ham 

qovushqoq boólishi mumkin. Chegaraviy-markazlashgan panjarali metalllarda 

siljishga nisbatan mustahkamlik uzilishga nisbatan mustahkamlikdan shunchalik 
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kichikki, unga koóra ular doimo qovushqoq boólishi zarur va bu amalda ham 

shunday. 

 

 

 

 

1.6-rasm. Metall boóylab tezkor harakatlanayotgan pona undagi atom 

bogólanishlarini uzib yuborishi yoki ularni bir-biriga nisbatan sirpanishga 

majbur qilishi mumkin.  

 

Moórt materialda (yuqoridagi) bogólanishlar ertaroq uziladi va yoriq tezroq 

tarqalib, metall boólaklarga darz ketadi. Qovushqoq materialda (pastda) ponaning 

harakati tufayli siljish yuzaga keladi. Uzilgan bogólanishlar ponaning harakatidan 
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keyin, atomlarning siljishi roóy bergach qayta tiklanadi. Pona oórnashib botib 

qoladi. 

 

                                            Nometall konstruksion materiallar 

Hozirgi zamon mashinasozligining rivojlanishi keng ko'lamlarda har xil 

nometall konstruksion materiallarni qoplash bilan chambarchas bog'langan va 

nometall materiallar keyihgi vaqtda sanoatda keng oórin olmoqda. Ularga 

keramika, yogóoch, rezina va plastmassalar kiradi. Plastmassa oôzining koóp 

xususiyatl¨ri bilan sanoatda juda ahamiyatlidir. Avvallari faqat izolyatsion material 

sifatida ishlatilgan boôlsa, hozir dastgohsozlikda, apparatsozlikda konstruksion 

material sifatida keng qollanilmoqda. Plastmassalarni ishlatish texnika 

vositalarining konstruksiyalarini ixchamlash, massalarini kamaytirish, ishlash 

ishonchliligini oshirish bilan bir qatorda, ishlab chiqarish tannarxini va mehnat 

sarfini kamaytirishga katta yoôl ochib beradi, polimerlarning keng qoôllanilishiga 

ularning qimmatbaho metal va yog'och materiallarning oórnini bevosita almashtira 

olishi, koóp hollarda ulardan ustun turishi sabab boólmoqda. 
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Metallmaslarning davriy jadvaldagi tutgan o`rni  

Barcha metallmaslar uchun xos bo`lgan xususiyatlarni aniqlash uchun avvalo 

ularning D. I. Mendeleyev elementlar davriy jadvalidagi joylashgan o`rniga e`tibor 

berish va atomlarining tashqi energetik pog`onasidagi elektronlar sonini aniqlash 

lozim. Metallmaslar asosan kichik va katta davrlarning oxirida joylashadi, ular 

atomlarining tashqi elektronlar soni esa bosh guruhchalardagi barcha elementlar 

atomlarida bo`lgani kabi guruh raqamiga teng. Ma`lumki, davrda elektronlar 

biriktirib olish xususiyati nodir gazga yaqinlashgan sari, guruhda esaïatomning 

radiusi kamaygan sari, boshqacha aytganda pastdan yuqoriga tomon ortib 

boradi.Be elementidan At  elementiga tomon diagonal o`tkazilganda, diagonalning 

yuqori o`ng qismida metallmaslar, diagonalning pastki chap 

qismida metallar, diagonal atrofida esa amfoter elementlar joylashadi.  

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`lanishli birikmalar 

hosil qiladi, masalan, NaClïnatriy xlorid, CaOïkalsiy oksid, K2Sïkaliy sulfid. 

 

http://hozir.org/yuqori-molekulali-birikmalar-va-plastmassalar-texnologiyasi.html
http://hozir.org/yuqori-molekulali-birikmalar-va-plastmassalar-texnologiyasi.html
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Metallmaslar bir-biri bilan reaksiyaga kirishib, kovalent bog`lanishliïqutbli va 

qutbsiz kovalent bog`lanishli birikmalar hosil qiladi. Masalan, qutbli bog`lanishli 

birikmalar H2Oïsuv, HClïbodorod xlorid, NH3ïammiyak, qutbsizlarga CO2ï

karbonat angidrid, CH4ïmetan, C6H6ïbenzol. 

Metallmaslar vodorod bilan uchuvchan birikmalar hosil qiladi, masalan, HFï

vodorod ftorid, H2Sïvodorod sulfid, NH3ïammiak, CH4ïmetan. 

Metallmaslar kislorod bilan kislotali oksidlar hosil qiladi. Ular ba`zi oksidlarda 

guruh raqamiga teng maksimal oksidlanish darajasini namoyon qiladi (masalan, 

SO3, N2O5), boshqalarida esa ancha past oksidlanish darajasini namoyon qiladi 

(masalan, SO2, N2O3). Kislotali oksidlarga kislotalar muvofiq keladi; bitta 

metallmasning kislorodli ikkita kislotasi orasida metallmas yuqori oksidlanish 



37 

 

darajasini namoyon qiladigan kislotasi kuchliroq bo`ladi. Masalan, nitrat kislota 

HNO3 nitrit kislota HNO2 dan kuchli, sulfat kislota H2SO4 esa sulfit kislota 

H2SO3 dan kuchliroq. 

Normal sharoitda metallmaslardan vodorod, ftor, xlor, kislorod, azot va nodir 

gazlarïbular gazlar, bromïsuyuqlik, qolganlariïqattiq moddalardir.  

Vodorod, uning olinishi, xossalari va ishlatilishi.  

Tabiatda uchrashi. Vodorod davriy jadvalda birinchi o`rinda joylashgan (Z = 1). 

Uning atomi eng oddiy tuzilgan: atom yadrosi elektron bulut bilan qoplangan. 

Elektron konfiguratsiyasi 1s
1
. 

Vodorod tabiatda keng tarqalganïsuv, barcha organik birikmalar hamda erkin 

holda ayrim tabiiy gazlar tarkibida uchraydi. Uning yer po`stlog`idagi miqdori 

massa jihatdan 0,15 % ga yetadi (gidrosferani hisobga olgandaï1 %). Vodorod 

Quyosh massasining yarmini tashkil etadi. 

Tabiatda H ikkita izotopiïprotiy (99,98 %) va deyteriy (0,02 %) holida uchraydi. 

Shu sababli odatdagi suv tarkibida ozroq miqdorda og`ir suv bo`ladi.  

Olinishi. Laboratoriya sharoitida  vodorod quyidagi usullar bilan olinadi. 

1.Metallni (Zn ni) HCl yoki H2SO4 larning eritmalari bilan o`zaro ta`sir ettirish: 

 Zn + 2H
+
 = Zn

2+
 + H2ŷ 

2. Suvni elektroliz qilish: 2H2O Ÿ 2H2 + O2 

4H
+
 + 4e

- 
= H2 ƅ4 ƅ2 

2O
2-
 -2e

-
 =O2 ƅ2ƅ1  

Sanoatda vodorod bir necha xil usullar bilan olinadi. 

1. KCl yoki NaCl ning suvdagi eritmalarini elektroliz qilishda qo`shimcha 

mahsulot sifatida hosil bo`ladi. 

2. Konversiya usuli bilan (konversiyaïo`zgartirish). 

C + H2O = CO + H2 CO + (H2) + H2O = CO2 + H2 + (H2) 

3. Metanni suv bug`i bilan konversiyalash: 

CH4 + 2H2O = CO2 + 4H2 

4. Metanni Fe yoki Ni katalizator ishtirokida 350 
0
C ga qadar qizdirish: 

CH4 = C + 2H2 
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 Koks gazini o`ta sovitish (-196 
0
C ga qadar). Bunday sovitilganda H dan boshqa 

barcha gazsimon moddalar suyuqlikka aylanadi (kondensatsiyalanadi).  

Fizikïkimyoviy xossalari. Vodorodïeng yengil gaz (u havodan 14,5 marta 

yengil), rangsiz, ta`msiz, hidsiz, suvda kam eriydi (1 l suvda 20 
0
C da 18 ml 

eriydi), -252,8 
0
C da suyuqlanadi. Suyuq vodorod rangsiz. Vodorodning massa 

sonlari 1, 2, 3 bo`lgan protiy - 
1
H, deyteriy - 

2
D va tririy - 

3
T izotoplari mavjud. 

Birikmalarda vodorod doimo I valentli bo`ladi, oksidlanish darajasi +1, lekin 

metallarning gidridlarida ï1 ga teng bo`ladi. Molekulasi ikki atomdan tarkib 

topgan. H : H yoki H2, H2 = 2H, æH
0
 = 436 kJ/mol. 

Vodorod kislorodda yonganda ko`p miqdorda issiqlik chiqadi. H-O alangasining 

harorati 3000 
0
C ga yetadi. 2 hajm H bilan 1 hajm O ning aralashmasi qaldiroq 

gaz deyiladi. Bu gaz qattiq portlaganda suv hosil bo`ladi: 

2H2 + O2 = 2H2O 

Yuqori haroratda H ishqoriy va ishqoriyïyer metallari bilan birikib, oq kristall 

moddalarïgidridlar  hosil qiladi. Gidridlar suv ta`sirida oson parchalanib, tegishli 

ishqor va vodorodni hosil qiladi: 

CaH2 + 2H2O = Ca(OH)2 + 2H2ŷ 

Atomar vodorodning reaksiyaga kirishish xususiyati juda kuchli bo`ladi: u xona 

haroratida metallarning oksidlarini qaytaradi, O, S, P bilan birikadi. 

H + H = H2, æH
0
 = -436 kJ/mol. 

Vodorod qizdirilganda ko`pchilik metallarni ularning oksidlaridan qaytaradi. 

Masalan, CuO + H2 = Cu + H2O 

H2 ï 2e
-
 = 2H

+
 ƅ2 ƅ1 

Cu
2+

 + 2e
-
 = Cu ƅ2 ƅ1  

Ishlatilishi.  Vodorod yengil gaz sifatida aerostatlar va dirijabllarni to`ldirish uchun 

(He bilan aralashmasi) ishlatiladi. 

Vodorod yuqori harorat hosil qilish uchun ishlatiladi: O-H alangasi bilan metall 

qirqiladi va payvandlanadi. Undan metallarning oksidlaridan metallarni olish 

uchun, kimyo sanoatidaïhavo azotidan ammiak olish uchun va ko`mirdan sun`iy 

suyuq yonilg`i olish uchun, oziq-ovqat sanoatidaïyog`larni gidrogenlash uchun 

http://hozir.org/mavzu-6-shaxsiy-kompyuterning-asosiy-qurilmalari.html
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foydalaniladi. Vodorodning izotoplariïdeyteriy bilan tritiy atom energetikasida 

muhim yonilg`i (termoyadro yonilg`isi) sifatida ishlatiladi. 

Suv, og`ir suv, konstitutsion suv.  

Tabiatda uchrashi. Suvïvodorodning oksidieng ko`p tarqalgan va muhim 

moddalardan biridir. Yerning suv egallagan sathi quruqlik sathidan 2,5 marta katta. 

Tabiatda toza suv yo`q, uning tarkibida doimo qo`shimchalar bo`ladi. Toza suv 

haydash yo`li bilan olinadi. Haydalgan suv distillangan suv deyiladi. Suvning 

tarkibi (massa jihatidan) 11,19 % vodorod va 88,81 % kisloroddan iborat.  

Fizikïkimyoviy xossalari. Toza suv shaffof, hidsiz va ta`msiz bo`ladi. Uning 

zichligi 4 
0
C da eng katta (1g/sm

3
) bo`ladi. Muzning zichligi suvning zichligidan 

kam, shu sababli muz suv yuziga qalqib chiqadi. Suv 0 
0
C da muzlaydi va 101325 

Pa bosimda 100 
0
C da qaynaydi. U issiqlikni yaxshi o`tkazmaydi va elektrni juda 

yomon o`tkazadi. Suvïyaxshi erituvchi. 

Suvïreaksiyaga ancha yaxshi kirishuvchan modda. U odatdagi sharoitda 

ko`pchilik asosli va kislotali oksidlar, ishqoriy va ishqoriy-yer metallari bilan 

reaksiyaga kirishadi, masalan: 

H2O + Na2O = 2NaOH 2H2O + Li = 2LiOH + H2ŷ 

H2O + SO2 = 2NaOH 2H2O + Ca = Ca(OH)2 + H2ŷ 

Suv turli-tuman birikmalarïgidratlar (kristallgidratlar) hosil qiladi. Masalan, 

H2O + H2SO4 = H2 SO4ÅH2O 10H2O + Na2CO3 = Na2CO3ÅH2O 

H2O + NaOH = NaOHÅH2O 5H2O + CuSO4 = CuSO4ÅH2O  

Suvni bog`lovchi birikmalar qurituvchilar  sifatida ishlatiladi. Yuqoridagilardan 

boshqa qurituvchi moddalardan P2O5, CaO, BaO, Na metali (ular ham suv bilan 

kimyoviy o`zaro ta`sirlashadi), Shuningdek, silikagelni ko`rsatish mumkin.  

Og`ir suv. Tarkibida og`ir vodorod bo`ladigan suv og`ir suv deyiladi (D2O 

formula bilan belgilanadi). U odatdagi suvdan farq qiladi, buni ikkala suvning 

fizikaviy xossalarini o`zaro taqqoslashdan ham ko`rish mumkin: 

D2O H2O 

Molekulyar massasi 20 18 

20 
0
C dagi zichligi, g/sm

3 
1,1050 0,9982 

http://hozir.org/namangan-davlat-universiteti-patopsixologiya-va-tibbiyot-psixo.html
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Kristallanish temperaturasi, 
0
C 3,8 0 

Qaynash temperaturasi, 
0
C 101,4 100 

O`g`ir suv bilan kimyoviy reaksiyalar odatdagi suv bilan bo`lgandagiga qaraganda 

ancha sekin ketadi. Shuning uchun odatdagi suv uzoq vaqt elektroliz qilinganda 

elektrolizyorda og`ir suv to`planib qoladi. 

Og`ir suv yadro reaktorlarida neytronlarni sekinlatuvchi sifatida ishlatiladi. 

Uglerod guruhchasi elementlarining umumiy xossalari.  

Uglerod guruhchasiga C, Si, Ge, Sn va Pb elementlari kiradi. Bular D. I. 

Mendeleyev davriy jadvali IV guruhining pïelementlari hisoblanadi. Ular 

atomlarining tashqi energetik pog`onasida to`rttadanïns
2
np

2
 elektron bo`ladi. 

Guruhchadagi dastlabki ikki element atomlari tashqi pog ònasining elektron 

tuzilishini shunday tasvirlash mumkin:  

6C +)2)4 1s
2
2s

2
2p

2
  

14Si +)2)8)4 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

2
 

Uglerod guruhchasining elementlari kimyoviy birikmalarida +4 va ï4, 

shuningdek, +2 oksidlanish darajalarini namoyon qiladi, yadroning zaryadi 

kattalashishi bilan +2 oksidlanish darajasi ko`proq namoyon bo`ladi. 

Uglerod guruhchasi elementlari umumiy formulasi RO va RO2 bo`lgan 

oksidlar, umumiy formulasi RH4 bo`lgan vodorodli birikmalar hosil qiladi. C va Si 

yuqori oksidlarining gidratlari kislota xossalariga, qolgan elementlarning gidratlari 

esa amfoter xossalarga ega. Kislota xossalari Ge gidratlarida, asos xossalari esa Pb 

gidratlarida kuchliroq ifodalangan. C dan Pb ga o`tgan sari vodorodli birikmalariï

RH4 ning puxtaligi kamayadi: CH4ïmustahkam, barqaror modda, PbH4 esa erkin 

holda ajratib olinmagan. Guruhchada tartib raqami 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 esaïtoshko`mir, qo`ng`ir ko`mir hamda neft 

ko`rinishida uchraydi. Tabiiy karbonatlarïohaktosh, marmar, bo`rïCaCO3, 

magnezitïMgCO3, dolomit-MgCO3ÅCaCO3tarkibiga kiradi. Organik moddalarning 

http://hozir.org/reja-vin-siljish-qonuni.html
http://hozir.org/magniy-haqida-magniy-qotishmalari-titan-haqida-titan-qotishmal.html
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asosiy tarkibiy qismi hisoblanadi. C ning yer qobig`idagi miqdori 0,1 %. Havoda C 

CO2 tarkibida bo`ladi.  

Fizikïkimyoviy xossalari. Olmosïatom panjarali rangsiz kristall modda. Olmos 

kristallarida C atomlari sp
3
ïgibridlanish  holatida bo`ladi. Issiqlikni yaxshi 

o`tkazmaydi va elektr tokini deyarli o`tkazmaydi. Sof holdagi namunalari 

yorug`likni kuchli sindiradi (shu`lalanadi), shuning uchun bezaklar (brilliantlar) 

tayyorlashda, shisha kesish, tog` jinslarini burg`ilash va o`ta qattiq materiallarni 

silliqlash uchun ishlatiladi.  

Grafitïsalgina metall yaltiroqligi bor, ushlab ko`rilganda yog`lidek tuyuladigan 

to`q kulrang kristall modda. Grafit kristallarida C atomlari sp
2
ï

gibridlanish  holatida bo`ladi. Grafit qalamlar o`zagini va elektrodlar (sanoatdagi 

elektrolizlar uchun) tayyorlashda ishlatiladi, texnik moylar bilan aralashma holida 

surkov materiali sifatida foydalaniladi. Grafit qiyin suyuqlanadigan va haroratning 

keskin o`zgarishlariga yaxshi chidaydigan bo`lgani uchun grafit bilan gil 

aralashmasidan metallurgiya uchun suyuqlantirish tigellari tayyorlanadi. Yadro 

reaktorlarida neytronlarni sekinlatuvchi sifatida ham foydalaniladi.  

Karbinïqora rangli mayda kristall kukun. Karbin kristallari C atomlarining 

navbatlashib keladigan oddiy va uchlamchi bog`lanishlar orqali bog`langan 

chiziqsimon zanjirlardan tarkib topgan: 

ðCſCˈCſCˈCſCˈCſCˈ yoki (ˈCſCˈ)n 

  

Tabiiy C element sifatida ikki izotopdan : 
12

C (98,892 %) va 
13

C (1,108 %) 

dan tarkib topgan. 

Uglerodli birikmalar termik parchalanganda qora massaïko`mir hosil bo`ladi. 

Ko`mirning eng muhim navlari koks, pista ko`mir va qurum. 

Koks toshko`mirni havosiz joyda qizdirish bilan olinadi. Metallurgiyada 

qaytaruvchi sifatida ishlatiladi.  

Pista ko`mir havosiz joyda yoki havo oz bo`lganda yog`ochni qizdirilganda 

ko`mirlanishidan hosil bo`ladi. Metallurgiya sanoatida, temirchilik ustaxonalarida, 

qora porox olish, gazlarni yuttirishda va turmushda ishlatiladi.  
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Qurum  uglevodlarni (tabiiy gaz, C2H2, skipidar) cheklangan miqdordagi havoda 

yondirish (yoki havosiz joyda termik parchalash) yo`li bilan olinadi.  Ko`mirning 

va boshqa qattiq yoki suyuq moddalarning o`z sirtida bug`, gaz va erigan 

moddalarni ushlab qolish xossasi adsorbsiya deyiladi. Yuzasida adsorbsiya sodir 

bo`ladigan moddalar adsorbentlar deyiladi. Adsorbileanadigan 

moddalar adsorbatlar deyiladi. Agar, masalan siyoh eritmasini mayda tuyilgan 

ko`mirga qò shib chayqatilsa va sò ngra aralashma filtrlansa, u holda filtratda 

rangsiz suyuqlikïsuv bò ladi. Bu holda erigan boyoqning hammasi ko`mirga 

adsorbileanadi. Ko`mirïadsorbent, boyoqïadsorbat. C oksidlovchi sifatida ba`zi 

metallar va metallmaslar bilan reaksiyaga kirishadi. C ning metallar bilan hosil 

qilgan birikmalari karbidlar  deyiladi. 

4Al + 3C = Al4C3 CaO + 3C = CaC2 + CO 

Vodorod bilan ko`mir nikel katalizator ishtirokida va qizdirilganda ta`sirlashib 

metanni hosil qiladi: C + 2H2 = CH4 

Uglerod kislorod bilan ta`sirlashib oksidlar hosil qiladi: 

2C + O2 = 2CO C + O2 = CO2 

Ko`mir Fe, Cu, Zn, Pb va boshqa metallarni ularning oksidlaridan qaytaradi, uning 

bu xossasidan metallurgiyada shu metallarni olishda keng ko`lamda foydalaniladi. 

Masalan, 

2ZnO + C = 2Zn + CO2 Fe2O3 + 3C = 2Fe + 3C 

Uglerod (II)ïoksid CO uglerodning kislorod yetishmaganda yonishi jarayonida 

hosil bo`ladi. Sanoatda u yuqori haroratda ko`mir cho`g`i ustidan CO2 o`tkazish 

yo`li bilan olinadi: 

2C + O2 = 2CO C + CO2 = 2CO 

Laboratoriya sharoitida CO chumoli kislotaga qizdirib turib konsentrlangan 

H2SO4 ta`sir ettirish orqali olinadi: HCOOH = H2O + COŷ 

COïrangsiz, hidsiz, nihoyatda zaharli gaz. Ishlab chiqarish binolarida CO ning yo`l 

qo`yiladigan miqdori 1 L havoda 0,03 mg ni tashkil etadi. Yuqori haroratlarda CO 

kuchli qaytaruvchi. U ko`pchilik metallarni ularning oksidlaridan qaytaradi. CO 

http://hozir.org/tibbiybioanorganik-kimyo-fanidan-oraliq-nazorat-savollari.html
http://hozir.org/tibbiybioanorganik-kimyo-fanidan-oraliq-nazorat-savollari.html


43 

 

ning bu xossasidan rudalardan metallar suyuqlantirib olishda foydalaniladi. 

Masalan, CO + CuO = Cu + CO2 

Havoda CO ko`kish alanga berib yonib, ko`p miqdorda issiqlik ajratib chiqaradi. 

Shuning uchun u boshqa gazlar bilan birgalikda gazsimon yonilg`ining ba`zi 

turlariïgenerator gazi va suv gazi tarkibiga kiradi. 

2C
2+

O + O2
0
 = 2C

4+
O2

2-
, æH

0
298 = -572 kJ 

Uglerod (IV)ïoksid CO2 tabiatda organik moddalar yonganida va chiriganida hosil 

bo`ladi. Hayvon va o`simliklar nafas olganida ajralib chiqadi. Laboratoriya 

sharoitida CO2 marmarga HCl ta`sir ettirib olinadi: 

CaCO3 + 2HCl = CaCl2 + H2O + CO2ŷ 

Sanoatda CO2 ohaktosh kuydirilganda hosil bo`ladi: 

CaCO3 = CaO + CO2ŷ 

CO2ïrangsiz gazsimon modda. Havodan 1,5 marta og`ir, shu sababli uni bir 

idishdan boshqasiga quyish mumkin. Yonishga va nafas olishga yordam bermaydi. 

O`t oldirilgan cho`p CO2 da oc̀hadi, CO2 ning konsentratsiyasi katta bo`lganda 

odam va hayvonlar bo`g`iladi. U shaxta, quduq va yerto`lalarda ko`pincha xavfli 

miqdorlarda to`planib qoladi. CO2 xona haroratida 6 MPa bosimda suyuqlikka 

aylanadi. Suyuq holda po`lat ballonlarda saqlanadi va tashiladi. Qattiq CO2 quruq 

muz deyiladi. Kislotali oksid xossalarini namoyon qiladi: suv va ishqorlarning 

eritmalari bilan o`zaro ta`sirlashadi. 1 hajm suvda taxminan 1 hajm CO2 eriydi, 

bunda H2CO3 hosil bo`ladi. Reaksiya qaytar: 

CO2 + H2O ź H2CO3 

Ishqorlarning eritmalari bilan o`zaro ta`sirlashganda tuzlar hosil bo`ladi: 

CO2 + 2NaOH = Na2CO3 + H2O 

Yuqori haroratlarda oksidlash xossalarini namoyon qiladi: ko`mir va aktiv metallar 

bilan reaksiyaga kirishadi. Masalan: 

CO2 + C = 2CO CO2 + 2Mg = 2MgO + C 

CO2 soda, shakar ishlab chiqarishda, suv va ichimliklarni gazlashtirish uchun, 

suyuq holgaïo`t o`chirgichlarda ishlatiladi. Quruq muzdan tez buziladigan 

mahsulotlarni saqlashda foydalaniladi. 
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Karbonat kislotaïH2CO3 faqat eritmadagina mavjud bo`ladi. Qizdirilganda 

CO2 va H2O ga ajraladi. U ikki asosli kislota sifatida bosqich bilan dissotsileanadi. 

Dastlab HCO3
- 
ga, so`ngra juda oz darajada CO3

2-
 ga ajraladi: 

H2CO3 ź H
+
 + HCO3

-
 HCO3

-
 ź H

+
 + CO3

2-
 

Karbonat kislota ikki qator tuzlar: o`rta tuzlarïkarbonatlar va nordon tuzlarï

gidrokarbonatlar hosil qiladi. Karbonat kislota beqaror bo`lgani bilan uning tuzlari 

barqaror birikmalardir. Ishqoriy metallarning va ammoniyning karbonatlari va 

gidrokarbonatlari suvda yaxshi eriydi, natijada ishqoriy muhitga ega bo`ladi: 

CO3
2-
 + HOH ź HCO3

-
 + OH

-
 

CaCO3 + CO2 + H2O = Ca(HCO3)2 

Ca(HCO3)2 Ÿ CaCO3Ź + H2O + CO2ŷ 

Na2CO3 suvda yaxshi eriydigan oq kukun. Kristall soda, ichimlik soda, shisha, 

sovun, qog`oz ishlab chiqarishda va ro`zg`orda yuvish vositasi sifatida ishlatiladi. 

NaHCO3 suvda kam eriydigan oq kukun. Tibbiyotda (jig`ildon qaynaganda 

ichiladi), ro`zg`orda, sun`iy mineral suvlar ishlab chiqarishda, o`t o`chirgichlarni 

to`ldirishda, qandolatchilikda va non yopishda ishlatiladi. 

2NaHCO3 = Na2CO3 + H2O + CO2ŷ 

K2CO3ïpotash, suvda yaxshi eriydigan oq kukun. Suyuq sovun, qiyin 

suyuqlanadigan optik shisha, pigmentlar ishlab chiqarishda ishlatiladi. 

CaCO3 tabiatda bo`r, ohaktosh va marmar ko`rinishida uchraydi, ular binokorlikda 

ishlatiladi. Ohaktoshdan ohak va CO2 olinadi.  

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

Tabiatda uchrashi. Kremniy kisloroddan keyin yerda eng ko`p tarqalgan element. 

U yer po`stlog`i massasining 27,6 % ni tashkil etadi. Tabiatda asosan SiO2 va 

silikat kislotaning tuzlariïsilikatlar holida uchraydi. Kremniy birikmalari o`simlik 

va hayvonlar organizmida bo`ladi.  

Olinishi.  Sanoatda kremniy elektr pechlarda SiO2 ni koks bilan qaytarish orqali 

olinadi: 

 SiO2 + 2C = Si + 2CO 

Laboratoriyalarda qaytaruvchilar sifatida Mg yoki Al lardan foydalaniladi: 

http://hozir.org/reading-novels-uzbek-transcript.html
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SiO2 + 2Mg = Si + 2MgO 3SiO2 + 4Al = 3Si + 2Al2O3 

Eng toza kremniy kremniy tetraxloridni rux bug`lari bilan qaytarish orqali olinadi:  

SiCl4 + 2Zn = Si + 2ZnCl2 

Fizikïkimyoviy xossalari. Kristall kremniyïshishadek yaltiroq, to`q kulrang 

modda. Kremniy juda mo`rt, zichligi 2,33 g/sm
3
. Ko`mir kabi qiyin suyuqlanadi. 

Kremniy uchta barqaror izotopdanï
28

Si (92,27 %), 
29

Si (4,68 %) va 
30

Si (3.05 %) 

lardan tarkib topgan. 

Kremniy odatdagi sharoitda ancha inert, bevosita ftor bilan reaksiyaga kirishadi: Si 

+ 2F2 = SiF4 

Kislotalar bilan ta`sirlashmaydi, lekin u ishqoriy metallarning gidroksidlarida erib, 

silikat hamda vodorod hosil qiladi: 

Si + 2NaOH + H2O = Na2SiO3 + 2H2ŷ 

Elektr pechda yuqori haroratda qum bilan koks aralashmasidan kremniy karbid SiC 

(karborund) olinadi: SiO2 + 2C = SiC + CO2 

Kremniyning metallar bilan hosil qilgan birikmalari silitsidlar deyiladi. Silitsidga 

HCl ta`sir ettirilganda kremniyning vodorodli birikmasiïsilan SiH4 olinadi. Silanï

qo`lansa hidli zaharli gaz, havoda o`z-o`zidan alangalanib ketadi. 

Si + 2Mg = Mg2Si Mg2Si + 4HCl = 2MgCl2 + SiH4ŷ 

SiH4 + 2O2 = SiO2 + 2H2O 

Maydalangan kremniy kislorod bilan qizdirilganda yonib, kremniy (IV)ïoksid 

hosil qiladi: Si + O2 = SiO2 

Yuqori haroratlarda kremniy ko`pcilik metallarni ularning oksidlaridan qaytaradi. 

Kremniy (IV) ïoksid qumtuproq ham deyiladi. Bu qiyin suyuqlanadigan qattiq 

modda, tabiatda ikki xil ko`rinishda keng tarqalgan: 

1) kristall qumtuproqïkvars minerali va uning har xil turlari (tog` billuri, xalsedon, 

agat, yashma, kremen) holida bo`ladi; kvars qurilishda va silikat sanoatida keng 

ko`lamda foydalaniladigan kvarsli qumlarning asosini tashkil etadi; 

2) amorf qumtuproq tarkibi SiO2ÅnH2O bo`lgan opal minerali holida bo`ladi; uning 

tuproq shaklidagilari diatomit, trepel (infuzor tuproq); suvsiz sun`iy amorf 

qumtuproqqa silikagel misol bo`la oladi, u natriy metasilikatdan olinadi: 

http://hozir.org/minerallar-ularning-xossalari-va-xosil-b.html
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Na2SiO3 + 2HCl = 2NaCl + H2SiO3 H2SiO3 = H2O + SiO2 

1710 
0
C da kvars suyuqlanadi. Suyuqlangan massa tez sovitilganda kvars shisha 

hosil bo`ladi. Kengayish koeffitsienti kichik, shuning uchun cho`g` holigacha 

qizdirilgan kvars shisha suv bilan tez sovitilganda darz ketmaydi. Undan 

laboratoriya shisha idishlari va ilmiy tadqiqotlar uchun asboblar tayyorlanadi. 

       Kimyoviy xossalari jihatidan SiO2 kislotali oksidlar qatoriga kiradi. U qattiq 

ishqorlar, asosli oksidlar va karbonatlar bilan birga suyuqlantirilganda silikat 

kislotaning tuzlari hosil bo`ladi: 

SiO2 + 2NaOH = Na2SiO3 + H2O SiO2 + CaO = CaSiO3 

SiO2 + Na2CO3 = Na2SiO3 + CO2 

Kremniy (IV)ïoksid bilan faqat ftorid kislotagina reaksiyaga kirishadi, shu 

reaksiya yordamida shishaga ishlov beriladi: 

SiO2 + 4HF = SiF4 + 2H2O 

Suvda SiO2 erimaydi va suv bilan reaksiyaga kirishmaydi. Shining uchun silikat 

kislota silikat kislota tuzlariga kislotalar ta`sir ettirib olinadi: 

Na2SiO3 + 2HCl = H2SiO3 + 2NaCl K2SiO3 + H2SO4 = H2SiO3 + K2SO4 

H2SiO3ïjuda kuchsiz kislota, suvda kam eriydi. Qizdirilganda karbonat kislota kabi 

oson parchalanadi. Ikki asosli kislota bo`lgani sababli bosqich bilan 

dissotsileanadi: H2SiO3 = H2O + SiO2 

H2SiO3 ź H
+
 + HSiO3

- 
HSiO3

-
 ź H

+
 + SiO3

2-
 

Silikat kislotaning tuzlari silikatlar deyiladi, masalan, CaSiO3 yoki CaOÅSiO2ï

kalsiy silikat, Na2SiO3 yoki Na2OÅSiO2ïnatriy silikat.  

R2OÅSiO2 tarkibli silikatlar (bunda R2OïNa2O yoki K2O) eruvchan 

shisha deyiladi, ularning suvdagi konsentrlangan eritmalari esa suyuq shisha deb 

ataladi. 

SiO2 + Na2CO3 = Na2SiO3 + CO2 SiO2 + 2NaOH = Na2SiO3 + H2O 

Yer qobig`i SiO2 bilan turli xil silikatlardan tarkib topgan. Tabiiy silikatlarning 

tarkibi va tuzilishi murakkab bo`ladi. Ba`zi tabiiy silikatlarning tarkibi 

quyidagicha: dala shpati K2OÅAl2O3Å6SiO2, asbest 3MgOÅ2SiO2ÅH2O, slyuda 

K2OÅ3Al2O3Å6SiO2Å2H2O, kaolinit Al2O3Å2SiO2Å2H2O  

http://hozir.org/xlorid-kislota-ishlab-chiqarish-xlorid-kislota.html
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Tarkibida Al2O3 ham bo`ladigan silikatlar alyumosilikatlar  deyiladi. Tog` jinslari 

va yer yuzasidagi minerallar harorat, so`ngra namlik va karbonat angidrid ta`sirida 

nuraydi, yani asta-sekin yemiriladi. Masalan, dala shpatining yemirilishi: 

K2OÅAl2O3Å6SiO2 + 2H2O + CO2 = Al2O3Å2SiO2Å2H2O + K2CO3 + 4SiO2 

yemirilishning asosiy mahsuloti kaolinitïoq gilning asosiy tarkibiy qismi. Tog` 

jinslarining nurashi natijasida gil, qum va tuzlarning qatlamlari hosil bo`ladi.  

Shisha va sementning olinishi. 

Odatdagi deraza oynasining tarkibi taxminan ushbu formula bilan ifodalanadi: 

Na2OÅCaOÅ6SiO2. Shisha soda, ohaktosh va oq qum aralashmasini maxsus 

pechlarda birga suyuqlantirish orqali olinadi. Suyuqlantirishda dastlab natriy va 

kalsiy silikatlari hosil bo`ladi. Bu silikatlar bilan qumtuproq suyuqlanib bir butun 

massa hosil bo`ladi va u asta-sekin sovitiladi: 

SiO2 + Na2CO3 = Na2SiO3 + CO2 SiO2 + CaCO3 = CaSiO3 + CO2 

Na2SiO3 + CaCO3 + 4SiO2 = Na2OÅCaOÅ6SiO2 

 

 

1.5 Istiqbolli progressiv materiallar ichlab chiqarish  

Progressiv materiallar. Yuqori texnologiyali mahsulotlarda ("yuqori 

texnologiyalar") foydalanishga mo'ljallangan materiallar ba'zida shartli ravishda 

"progressiv" materiallar bilan belgilanadi. Yuqori texnologiya odatda kompleks 

zamonaviy prinsiplardan foydalanishga asoslangan qurilmalar yoki mahsulotlarni 

nazarda tutadi. Ushbu turdagi mahsulotlarga turli xil elektron qurilmalar, xususan, 

raqamli video-audio kameralar, CD / DVD pleyerlar, kompyuterlar, optik-tolali 

tizimlar, shuningdek, kosmik yo'ldoshlar, kosmik mahsulotlar va raket 

texnologiyalari kiradi.  

  Keramika metallar va metall bo'lmagan elementlar orasidagi oraliq manzilni 

egallagan materiallar guruhidir. Umumiy qoida sifatida, keramika klassi oksidlar, 

nitritlar va karbidlarni o'z ichiga oladi. Misol uchun, eng mashhur keramika turlari 

alumina (Al2O3), silikon dioksid (SiO2), silikon nitridi (Si3N4). Bundan tashqari, 

koôpchilik an'anaviy keramika materiallari deb ataladigan moddalar orasida turli 
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gil (ayniqsa, chinni tayyorlash uchun ishlatiladigan), shuningdek, beton va shisha 

bo'ladi. Mexanik xususiyatlarga kelsak, bu xususiyatlar uchun metall bilan 

taqqoslanadigan nisbatan qattiq va mustahkam materiallar mavjud. Bundan 

tashqari, odatda seramika turlari juda mustahkam. Biroq, keramika juda nozik 

material (deyarli to'liq plastisitik yetishmovchilik) va zaif halokatga qarshi turadi. 

Barcha turdagi seramika turlari issiqlik 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 

qarshilik bil an tavsiflanadi. Ularning optik xususiyatlariga kelsak, shaffof, 

shaffof yoki to'liq shaffof material bo'lishi mumkin va ba'zi oksidlar, masalan, 

temir oksidi (Fe2O3) magnit xususiyatlariga ega 

                                 Yangi materiallarni yaratishga ehtiyoj 

 So'nggi bir necha yil davomida materialshunoslik va materiallarni ishlatish 

texnologiyalari sohasida ulkan yutuqlarga erishilganligiga qaramasdan, ilgari ilg'or 

va ixtisoslashtirilgan materiallarni yaratish, shuningdek, bunday materiallar ishlab 

chiqarish va uning atrof-muhitga ta'siri o'rtasidagi munosabatni baholash zarur. 
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Ushbu masala bo'yicha ushbu sohada yuzaga kelishi mumkin bo'lgan istiqbollarni 

belgilash uchun ba'zi sharhlar berish kerak. 

 Yadro energiyasini yaratish kelajakdagi ayrim va'dalarni taklif qiladi, ammo 

radioaktiv chiqindilarni saqlash uchun reaktorda yonilg'i qo'yish tizimidan boshlab 

barcha bosqichlarda zarur bo'lgan yangi materiallarni ishlab chiqish bilan bog'liq 

ko'plab muammolar mavjud. 

      Yuk tashish bilan bog'liq yuqori energiya sarfi. Transport vositalarini 

(avtomobillar, samolyotlar, poezdlar va boshqalar) og'irligini kamaytirish, 

shuningdek, dvigatellar ishlaydigan haroratni oshirish, energiyani tejash 

samaradorligini oshirishga yordam beradi. Bu yuqori kuchli muhandislik 

materiallarini, shuningdek yuqori haroratlarda ishlaydigan materiallarni yaratishni 

talab qiladi. 

     Bundan tashqari, yangi, iqtisodiy jihatdan jonli energiya manbalari hamda 

mavjud manbalardan yanada samarali foydalanish uchun universal e'tirof etilgan 

talab mavjud. Ushbu yo'nalishning rivojlanishida zarur xususiyatlarga ega bo'lgan 

materiallarning katta rol o'ynashi shubhasiz. Masalan, quyosh energiyasini elektr 

tokiga to'g'ridan-to'g'ri o'tkazish imkoniyati ko'rsatildi. Bugungi kunda quyosh 

panellari juda murakkab va qimmatbaho qurilma. Hech shubha yo'qki, yangi 

nisbatan arzon texnologik materiallar yaratilishi kerak, bu quyosh energiyasidan 

foydalanishda yanada samarali bo'lishi kerak. 

      Energiyani qayta ishlash texnologiyasidagi boshqa juda jozibali va juda aniq 

misol vodorod yonilg'i xujayralari bo'lib, ular atrof-muhitni ifloslantirmaslik 

afzalliklariga ham ega. Hozirgi vaqtda ushbu texnologiyani elektron qurilmalarda 

qo'llash yangi boshlangan; istiqbolda bunday elementlar avtomobillarda elektr 

stansiyalari sifatida ishlatilishi mumkin. Keyinchalik samarali yonilg'i xujayralari 

yaratish uchun yangi materiallar talab qilinadi va vodorod ishlab chiqarish uchun 

yangi katalizatorlar talab qilinadi. 

      Atrof muhitning sifatini zarur darajada saqlab turish uchun biz havo va suv 

tarkibini kuzatib borishimiz kerak. Atrof muhitni nazorat qilish uchun turli 

materiallardan foydalaniladi. Bundan tashqari, atrof-muhit ifloslanishini 
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kamaytirish uchun materiallarni qayta ishlash va tozalash usullarini 

takomillashtirish zarur, vazifa minerallarni qazib olishda atrofimizdagi atrof-

muhitga kamroq chiqindilarni va ozgina zarar yetkazishdir. Shuni ham unutmaslik 

kerakki, ba'zi moddalarni ishlab chiqarishda bunday chiqindilarning 

chiqindilaridan chiqadigan ekologik zararni hisobga olish uchun toksik moddalar 

shakllantirilishi kerak. 

      Biz ishlatadigan ko'plab materiallar o'zgarmas manbalardan olinadi, ya'ni. 

yangilanib bo'lmaydigan manbalar. Bu, misol uchun, asosiy xomashyo bo'lgan neft 

va ayrim metallarga polimerlarga qo'llaniladi. Ushbu o'zgaruvchan resurslar tobora 

kamayib bormoqda. Shuning uchun: 1) ushbu resurslarning yangi manbalarini 

kashf qilish; 2) mavjud bo'lganlarga o'xshash xususiyatlarga ega bo'lgan yangi 

materiallarni yaratish, lekin atrof muhitga zarari kam; 3) qayta ishlash 

jarayonlarining rolini kuchaytirish va qayta ishlashga imkon beradigan yangi 

texnologiyalarni ishlab chiqish. Buning natijasi o'laroq, nafaqat ishlab chiqarishni 

emas, balki atrof-muhit omillarini ham baholashni talab qiladi, Shuning uchun 

materialning butun hayot aylanish jarayonini - beshikdan tortib to qabrgacha tahlil 

qilish kerak va umuman olganda ishlab chiqarish jarayoni. 
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                                                                1.8-rasm 

                                NANOTEXNOLOGIYA MATERIALLARI  

    So'nggi paytgacha kimyo va fizika sohasidagi ishlarni bajarish uchun qabul 

qilingan umumiy qoidalar juda katta va murakkab tuzilmalar birinchi marta 

o'rganilib, keyin ushbu tuzilmalarni tashkil etuvchi kichikroq asosiy bloklarni tahlil 

qilishga aylandi. Bunday yondashuv ba'zan yuqoridan pastga aylanadi. Ammo, 

alohida atomlar va molekulalarni kuzatish imkonini beradigan skanerlash 

mikroskopi texnologiyasini ishlab chiqishda, yangi tuzilmalar yaratish uchun 

atomlar va molekulalarni boshqarish 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 boshqa 

xususiyatlarga ega materiallarni yaratishning istiqbollarini ochib berdi. Biz ushbu 

yondashuvni "pastdan yuqoriga" deb ataymiz va nanotexnologiya bunday yangi 

materiallarning xususiyatlarini o'rganish bilan shug'ullanadi, bu yerda "nano" 

prefiksi struktur elementlarning o'lchamlari nanometr tartibiga (ya'ni 10-9 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 

nanotexnologik materiallarning afzalliklari namoyon bo'ladigan ko'plab sohalarni 

topa olamiz. 

 

                                                              Kompozitlar  

 Kompozitlar yuqorida sanab o'tilgan moddalarning turli sinflariga mansub ikkita 

(yoki undan ko'p) alohida materiallarning birikmasidir. metallar, seramika va 

polimerlar. Kompozitlarning maqsadi alohida komponentlar uchun olinishi 

mumkin bo'lmagan turli xil materiallar xususiyatlarining kombinatsiyasiga erishish 

va ularning xususiyatlarini optimal 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 kompozitlardir. 
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Biroq, bu kitobda muhokama qilingan kompozitlarning aksariyati sintetik 

materiallardan olingan materialdir. 

Barcha kompozit materiallarga eng taniqli va taniqli materiallardan biri shisha 

tolalardir. Ushbu material polimer matritsasiga, odatda epoksi yoki poliester 

qatroniga joylashtirilgan qisqa shisha elyaf hisoblanadi. Shisha elyaflar yuqori 

kuch va mustahkamlikka ega, ammo ular nozikdir. Shu bilan birga polimer 

matritsasi plastik, ammo uning kuchi past. Ushbu moddalarning kombinatsiyasi 

 

 

 

                                                              1.9-rasm 

nisbatan qattiq va yuqori quvvatli materiallarga olib keladi, lekin bunga qaramay, 

etarli s¿neklik va moslashuvchanlik mavjud. 

     Texnologik jihatdan muhim kompozitsiyaning yana bir misoli - uglerodli 

plastmassa - uglerod tolasi duxovkali polimerlar (CFRP). Ushbu materiallarda 

polimer matritsasiga karbonli elyaf joylashtiriladi. Ushbu turdagi materiallar shisha 

tolalarga qaraganda qattiqroq va bardoshlidir, lekin ayni paytda qimmatroq. 

Karbonli plastiklar aerokosmik muhandislikda, shuningdek, velosipedlar, golf 

klublari, tennis raxetlari, kayaklar va snowboardlar kabi yuqori sifatli sport 

anjomlari ishlab chiqarishda qo'llaniladi. 
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Poôlat ishlab chiqarishning istiqbolli usuli . Ma'lumki, odatdagi poôlat ishlab 

chiqarish usullarida temir rudadan choôyan, choôyandan poôlat olishda koôplab 

material resurslari talab etilishidan tashqari ajralib chiqayotgan chiqindilar 

atmosfera havosini buzadi. Keyingi yillarda mamlakatimizda va boshqa davlatlarda 

poôlatni rudadan bevosita olish ustida ishlar olib borildi va olingan natijalar asosida 

1984- yilda Kursk magnit anomaliyasi bazasida Oskolôsk elektr metallurgiya 

kombinati qurildi.  

1.9 - rasmda bu kombinatda poôlatlarni temir rudalardan olishning tehnologik 

shemasi keltirilgan. Xom ashyo sifatida temir ruda maydalanib, suv bilan 

aralashtirilgan pulôpa Lebedinsk boyitish kombinatida tayyorlanib (27 km li) truba 

2 orqali boyitish uchun uzatiladi. U yerda tindiriladi, keyin choôkma boyitma diskli 

vakuum filtr 3 ga uzatiladi. U yerda temir boyitma suvsizlantirilib, keyin baraban 4 

da bentonitli gil bilan aralashtiriladi. Baraban 5 da undan okatishlar olinadi. 

Soôngra okatishlar 

pech 6 ga uzatilib obdon qizdirilgach konveyer yordamida temirni okatishlardan 

bevosita qaytaruvchi qurilma 8 ga uzatiladi. Bu qurilmaga tagidan 760ÜC 

temperaturali qaytaruvchi gaz 0,15 MPa bosim ostida kiritib turiladi. Qaytaruvchi 

gaz reformer 7 da tabiiy va koloshnik gazlarini oôzaro aralashtirib olinadi. Qurilma 

8 da boruvchi reaksiyalar natijasida okatishlarda temirning miqdori 90 - 95% 

ortadi. Keyin bu okatishlar elektr pech 9 ga uzatilib, suyuqlantirilib bekorchi 

jinslardan tozalangach, unga ma'lum miqdorda legirlovchi elementlar kiritilib, 

tegishli tarkibli poôlatlar olinadi. Bu poôlat uzluksiz quyish mashinasi 10 ga 

oôtkazilib undan quymalar olinadi. Soôngra bu quymalar pech 11 da qizdirilib, 

prokat stani 12 da qoôshimcha ishlov berilib, ulardan sortamentlar olinadi. Bu 

usulda yiliga 4 mln. t dan ortiq yuqori sifatli poôlat mahsulotlari ishlab 

chiqarilmoqda. Temirga nihoyatda boy boôlgan rudaning ishlatilishi bu usulning 

keng qoôllanilishiga toôsqinlik qilmoqda. 
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                                                      2.0- rasm 

Polimer materiallar kimyosi va texnologiyasining ekologik muammolari 

Polimer materiallar, odatda, ko`pkomponentli sistema hisoblanib, ularni yaratish 

uchun turli polimer komponentlar (ingredientlar) qo`llaniladi. Polimer materiallar 

olish sanoat, qishloq xo`jaligi, maishiy turli tarmoqlar uchun ekspluatatsiya 

talablarini qondira oladigan holatda bo`lib, polimer materiallar ishlab chiqarish - 

polimer materiallar ishlab chiqarish texnologiyasi asosiy vazifasi hisoblanadi. 

Ko`pkomponentli polimerlarning ishlab chiqarishda, shuningdek, 

ulardan amaliy foydalanishda materiallardan qator zararli quyi molekulyar 

moddalarning ajralib chiqish jarayonlari sodir bo`ladi. Polimer materiallar 

ekspluatatsiya sharoitiga bog`liq holda ularning miqdori bir necha massa foizni 

tashkil qiladi. Polimer materiallar bilan kontakda bo`lganda bir necha o`nga yaqin 

turli kimyoviy tabiatli birikmalar bilan uchratish mumkin.  

     Polimerlarni ishlab chiqarish va undan foydalanishda inson organizmi, atrofni 

o`rab turgan ishlab chiqarish muhitiga va insonning yashash muhitga, shuningdek, 

butun tabiatiga bevosita yoki bilvosita taôsiri bilan bog`liqdir. Polimerlarning va 

ularning mahsulotlarini ishlatib bo`lgandan so`ng polimer materiallar tuproqqa 

ko`miladi, so`ngra parchalanish jarayonida tuproq, oqova suvlar va tevarak ï 

atrofga taôsiri natijasida zararlanishi kuzatiladi. Polimer materiallarni ishlab 
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chiqarish va polimer materiallar qo`llash ekologik muammoligicha qolmoqda. 

Ifloslantirish qanday oqibatlarga olib keladi, masalan, yer uchun? Birinchi 

navbatda tabiiy muhitda yashovchi tirik jonzotlarning qirilishi; ikkinchidan, 

ifloslangan rayon, unga qo`shni bo`lgan rayon territoriyaga xavf soladi, masalan, 

yer osti suvlar orqali; uchinchidan havoning issiqxona effektlar hisobidan hosil 

bo`lgan zaharli gazlar, yaôni metan va karbonat angidrid tevarak ïatrofni global 

holatda o`zgarishiga olib keladi. Polietilen, polipropilen, polivinilxlorid ishlab 

chiqarish o`rab  turgan atrof muhit uchun muhim ekologik muammolarni keltirib 

chiqaradi. Bu turli xildagi zaharli monomer va katalizatorlardan foydalangan 

holatda oqova suv va gaz chiqindilari hosil bo`lishi, ishlab chiqaruvchilar 

tomonidan amalga  oshiriladigan, yuqori energiyali va qiyin sarflanishi borasida 

yondoshmaydi  

                            Avtomashinalarni ehtiyot qismlar texnologiyasi 

      Bugungi kunda butun dunyoda avtomobil sanoatida raqobat juda shafqatsiz, 

shuning uchun ko'plab avtomobil ishlab chiqaruvchilari avtomobillarni shtamplash 

uchun ehtiyot qismlar yig'ish mashinasining talablarini qondirishdan ko'ra 

ko'proqdir, hozirda ko'plab avtomobil ishlab chiqaruvchilari, ayniqsa, yirik 

avtomobil ishlab chiqaruvchilari avtoulovlarni shtamplash uchun ehtiyot qismlar 

ishlab chiqaradigan avtomobillarni yig'ish jarayoni. Shu tarzda, shtamplash 

qismlarini ishlab chiqaruvchi firmalar ehtiyot qismlarni ishlab chiqarish jarayonida 

ko'pgina moslashuvchan shtamplama qismlarini qayta ishlash texnologiyalarini 

ishlab chiqdilar. 

Avtotransport mahsulotlarini ishlab chiqarishda eng muhim dizayni mashinani 

shtamplashtiradi, shuning uchun ishlab chiqarishda ehtiyot qismlar ishlab 

chiqariladi, ishlab chiqaruvchining shtamplash mashinasiga bo'lgan talabi doimo 

oshib bormoqda. Markalash vositasi ishlab chiqarishda ko'pgina yangi 

texnologiyalarni joriy etish bilan birga, bundan tashqari, dizayn konsepsiyasida 

juda ko'p narsa o'zgargan. Aslida, ishlab chiqarishda shtamplama mashinasi, 

tadqiqotning so'nggi tendensiyasining hozirgi avtomashina qismlarini ta'qib 

qilishlari kerak, shunday qilib shtamplash qismlarini ishlab chiqarish 
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avtomobilning umumiy rivojlanish ehtiyojlarini qondirishi mumkin , shuning 

uchun ishlab chiqarish korxonalari va avtomobilsozlik korxonalarining shtamplash 

qismlari bir-biri bilan chambarchas bog'liq. 

Va endi kompyuter texnologiyalari va elektron texnologiyasining doimiy 

rivojlanishi, shtamplash apparatlarini boshqarishning avtomatlashtirilgan 

nazoratini amalga oshirishga imkon beradi va shu avtomatlashtirilgan shtamplama 

mashinasi tadqiqoti va ishlab chiqarilishi orqali avtomobillarni shtamplashtiruvchi 

qismlarni ishlab chiqarish korxonalari endi shtamplash raqamini ehtiyot qismlar, 

yirik shtamplama buyumlari mahsulotlari yoki juda kichik shtamplama 

mahsulotlari ishlab chiqarish kabi barcha turdagi texnologik xususiyatlarning 

talablarini qondirish uchun avtomatik tortish mashinasi barqaror va samarali ishlab 

chiqarish orqali amalga oshirilishi mumkin. 

Avtomobil ishlab chiqaruvchilari o'zlarining avtomobillarini ishlab chiqarishda 

o'zlarining ko'plab avtomobil mahsulotlarini saqlab qolishgan bo'lsa-da, ularning 

xususiyatlari va tashqi ko'rinishi yangi avtomobil bozori muhitida katta 

o'zgarishlarga duch kelmoqda. Avtotransport mahsulotlarini ishlab chiqarishda Siz 

doimiy ravishda mold, bu turli xillik xususiyatlariga ega bo'lgan qolipning paydo 

bo'lishiga va tez yangilanish tezligining xususiyatlariga yordam beradi. 

Shunday qilib, avtomobillarni shtamplash uchun ehtiyot qismlarni ishlab 

chiqarish korxonasi uchun ham qiyinchiliklar mavjud. Ko'pgina shtamplangan 

qismlar ishlab chiqaruvchilari doimo o'zgarib turadigan avtomobillarni 

shtamplashlar bozorida yangi shtamplash qismlarini ishlab chiqarish 

texnologiyasini o'rganmoqda. Shu tarzda, ehtiyot qismlarni ishlab chiqarish 

jarayonida, shunchaki qismlarni ishlab chiqarishda ishlatiladigan ma'lumotlar 

aniqroq bo'lishi mumkin, shuningdek, shtamplash qismlarining turlari ham oshib 

boradi va ishlab chiqarish hajmi ortib bormoqda. 

Shunday qilib, ushbu yangi tendensiyada avtomobilning shtamplash 

qismlarini ishlab chiqarish texnologiyasi yangi o'zgarishga ega. Birinchi navbatda, 

shtamplash qismlarini ishlab chiqarishda odamlar faqat mahsulot sifatiga e'tibor 

berishadi, kamdan-kam 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 haqida 

o'ylashdan tashqari, shuningdek, ushbu shtamplama uskunasining ishlashining 

moslashuvchanligi hisobga olinadi. 

Avtotransport vositalarini ishlatish uchun ishlatiladigan ko'plab eski 

avtomobillarni ishlab chiqarish uchun faqat bitta model yoki bir nechta modellar 

ishlab chiqarishga mo'ljallangan, ammo yangi talablarga javob beradigan ushbu 

qadimiy shtamplama uskunalari faqatgina yo'q qilishni tanlashi mumkin. Ammo 

moslashuvchan shtamplama uskunalari yordamida bu mashinalar faqatgina mavjud 

shtamplama qismlarini ishlab chiqarish bilan bir qatorda yangi talablarga mos 

kelishi mumkin emas. Yangi talablar bo'yicha, agar talablar ishlab chiqarilgan 

qismlarni shtamplash xususiyatlariga o'xshasa, shtamplash uskunasining 

xususiyatlarini sozlash orqali yangi shtamplash qismlarini ishlab chiqarishning 

maqsadi butunlay o'zgartirilishi mumkin. Bu qismli uskunalarni bosimning 

moslashuvchanligi afzalliklarini aniq ko'rsatadi. 

 

                          Galogen lampalar o'zgartirilgan xenon lampalar xavfli  

Faralarni rostlashda avtotransportning orqa shisha oldida biron bir masofa 

bo'lmasligi kerak; Yaqin chiroqning pastki chegara pozitsiyasi taxminan 20 metr 

oldida yo'lning yuzasiga to'g'ri kelishi mumkin. Boshqariladigan balandlikning 

balandligi sozlanishi, haydashda xavf tug'dirmaslik uchun eng yaxshi ta'sir 

masofasini olish uchun buyurtma berish. Dastlabki galogenli faralar bilan bir 

qatorda, agar egasi ksenonli faralarga o'zini o'rnashtirsa, original chiroq kosasi 

xenon lampochkasining yorug'ligini, Lampochkaning holati va shakli. Qayta 

tiklashdan so'ng, haydovchi yo'lni aniq ko'rmaydilar va boshqalarni silkitib 

yuboradilar. 

Umumiy avtomobil faralari galogen faralar, xenon faralar, avtomatik 

gorizontal sozlamalari faralari va boshqalar. 

Odatda, avtomobilning ichki qismida qo'lda sozlash tugmasi mavjud bo'lib, bu 

nurning balandligini ehtiyojga qarab sozlashi mumkin. Mashinaning konstruksiyasi 
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ortib borayotganligi sababli yuqori modelga ega bo'lgan ayrim modellar avtomatik 

gorizontal balandlikda sozlanishi bilan jihozlanadi. Har bir mashina uchun farrok 

zavoddan chiqib ketganda o'rnatiladi, shuning uchun uni sozlash kerak emas. Agar 

egasining faralari boshqalarnikiga ta'sir qilmaslik uchun, avtomobilning yorug'lik 

burchagi avtotransport vositalaridan ko'ra ko'proq pastga qarab o'rnatilishi kerak, 

chunki ular vizual ta'siriga ta'sir qilmasligi kerak, haydovchi mashina tomon 

yo'nalgan. 

Fara uchun eng yaxshi holat nimani anglatadi? 

Avto fareyni sozlashda, devorga mos keladigan devorga tayangan mashinada 

bo'lishni afzal ko'rsangiz, devorga mos keladigan narsalarni qidirsangiz, belgini 

ishlating, sozlash paytida aylanish amplitudasi juda katta emas, yorug'lik chiroqqa 

tanqid cheklovlari bo'yicha chiziqli chiziqqa ega, pozitsiyani juda yaxshi tanqid 

qiladi. Shuningdek, oldingi avtomobilni nurli yorituvchi chiroqning tegasiz 

holatidan ham hukm chiqaramiz. Farovon old avtomobilning orqa shisha oldida 

hech qanday masofada porlamasligi uchun ishonch hosil qilishimiz kerak, aks 

holda bu kechadagi oldingi avtomobilning haydash xavfsizligiga ta'sir qiladi va 

odamlardan nafratlanadi. 

Yaqin chiroqning pastki chegara pozitsiyasi 20 metrli yo'l sirtini oldindan ko'ra 

bilish uchun juda nozik bo'lmasligi kerak. 

 

Galogen va yorug'lik chiroqlari orasidagi farq nimada? 

Galogen chiroqdan boshlaylik. Edisonning elektr lampochkasining ixtirosi bizga 

galogen chiroq asl oddiy uy lampochkasi bilan bir xil prinsipda ishlayotganligini, 

ammo u bir oz farq qiladi, deb aytadi. Elektr isitish tungsten galogen lampochka 

yoritgichidan foydalanib, volframli sim foydalanish tarmog'i so'zlar teri bo'lsa, 

isitgandan keyin vaqt o'tib bug'lanadi, vaqt o'tishi bilan volfram simlari kuyib 

ketadi, Shuning uchun vaqt o'tishi bilan chiroqni almashtirish kerak, aniqki, bu 

to'g'ridan-to'g'ri avtomobil ishlatilmaydi, shuning uchun akkumulyator gazida 

odamlar galogen elementni to'ldiradi, volfram simli erish nuqtasi samarali tarzda 

takomillashtirilishi va hayotni ta'minlaydi. 
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LED faralari xalqqa yorug'lik chiqaradigan diyotlar deb nomlanadigan, yarim 

o'tkazgichlar orqali yorug'likni nurga to'g'ridan-to'g'ri aylantiradigan yarim 

chastotalar. Chip, iskala va epoksi qatronlar bilan qoplangan. Faqat 12 v 

kuchlanish kuchlanishini talab qilishi mumkin, printsip juda murakkab, bu erda 

juda ko'p ish qilmang, lekin endi ko'proq va hashamatli belgilar LED yorug'lik 

manbaidan foydalanishni boshladi , kam nurli chiroqlarda asosiy, ammo tuman va 

kambag'allikdagi yorug'likning ta'siridan, energiya tejash va atrof-muhitni 

muhofaza qilishni targ'ib qilishda LED "The Times" ning doimo namoyon 

bo'lishidir. 

LED yorug'liklari: yuqori nashrida, tezkor javob vaqtida, haydovchiga bir oz 

ko'proq reaksiya vaqtini berishi mumkin, u holda voqea sodir bo'lish hollarini 

kamaytiradi, tormoz chiroqlarida ishlatiladigan LED chiroqlari keng tarqalgan. 

Halojen lampa: avtomobilning faralari juda ko'p ishlatiladi, xarajat past, yorqinligi 

ok. Umuman olganda, LED va halogen lampalar turli lavozimlarga ega,Chunki 

ular turli lavozimlarga joylashtirilgan. 

 

                           

 

Nazorat uchun savollar. 

1. Metallmaslar davriy jadvalda qanday ravishda joylashgan?  

2. Metallmaslar qanday umumiy xossalarni namoyon qiladi?  

3. Tabiatda vodorod qanday hollarda uchraydi?  

4. Vodorod qanday fizik-kimyoviy xossalarni namoyon qiladi?  

5. Suv qanday fizik-kimyoviy xossalarga ega?  

6. Og`ir suv qanday fizik-kimyoviy xossalarga ega?  

7.  Progressiv materiallarni yaratishdan maqsad nima? 

8.  Progressiv deganda nimani tushunasiz? 

9.  Yangi materiallarni ishlab chiqarishni ekologiyaga ta
,
siri? 

10.  Qanday materiallar progressiv hisoblanadi? 
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2-Bob. ñMATERIALSHUNOSLIKò FANINING PREDMETI VA 

USLUBLARI  

 

 

2.1 Sanoatda ishlatiladigan metall va nometall materiallar tasnifi, ishlatilish 

sohalari, markalanishi 

Metall deb tavsifli xususiyatga, yaltiroq va plastik boólgan, elektr va issiqlik 

oótkazuvchaanligi yuqori, shaffof boólmagan jismga aytiladi. 

Texnikada metallarni ikki guruhga bo'lish mumkin: 

Å oddiy yoki sodda metallar (nisbatan boshqa kimyoviy elementlardan toza 

boólgan); 

Å murakkab metallar yoki qotishmalar (metall asosida bir necha 

elementlarning birikmasi). 

D.I. Mendeleyev davriy sistemasiga ko'ra hozirda 112 ta kimyoviy element 

boólib, shularning 3/4 qismi metallardir. Qolgan qismi nometallardir. Tabiatda 

metallar koóp boôlishiga qaramasdan sanoatda ularning juda oz qismi ishlatiladi (1-

rasm). 

Sanoat ahamiyatiga ega bo'lgan asosiy metall bu temir (Fe) boólib, uning 

uglerod (C) bilan birikmasi qora metallarni tashkil etadi. Dunyo boóyicha sanoatda 

ishlatiladigan metallarning 93% qora metallardir. Mashina va mexanizmlarni 

tayyorlashda, asosan, qora metallar ishlatiladi. Qolgan metallar va ularning 

qotishmalari rangli metallar guruhiga kiradi. Rangli metallardan sanoat 

ahamiyatiga ega bo'lganlari mis-Cu, aluminiy-Al, magniy-Mg, titan-Ti, 

qoórgóoshin-Pb, rux-Zn, qalay va boshqalar bo'iib, ular texnik ahamiyatga egadir 

(2-rasm). 

Texnik metallar 

Rangli metallar qimmat boólgani uchun sanoatda iloji boricha ularning oórnini bosa 

oladigan qora metallardan ishlatishga harakat qilinadi.Yuqorida koórsatilgan rangli 

metallardan tashqari sanoatda xrom-Cr, nikel-Ni, marganes-Mn, molibden-Mo, 

kobait-Co ham ishlatiladi. Bu metallar, asosan, asosiy metallarning xususiyatlarini 
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yaxshilash uchun, ularga maôlum xususiyatlar berish uchun qoóshimcha materiallar 

hisoblanadi. Misol uchun V, W, Ti va So lar qirqish asboblari tayyorlashda 

qo'llaniladi.Sanoat va texnikada keng tarqalgan metallar bu poólat va uning 

qotishmalari boólib, 

ularning fizik-mexanik xossalari metall xossalaridan ancha yuqori bo'ladi. Ulardan 

mustahkam, talabga javob beradigan, har xil xossali qotishmalar olinadi. Sanoatda 

keng ishlatiladigan oddiy metallarga mis-Cu va aluminiy-Al lar kirib, ular elektr 

simlari va boshqa detallar tayyorlash uchun ishlatiladi. Metallmas kimyoviy 

elementlardan sanoatda eng muhim rol oóynaydiganlari kislorod, uglerod, azot, 

vodorod va boshqalardir. 

 

2.1-rasm 

               

2.2-rasm 
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     Oltingugurt S, choóyan va poólat tarkibida juda oz miqdorda bo'ladi, Uglerod ʉ 

esa olmos, grafit, koómir holida uchraydi. Poólat va cho'yanning xossalari 

uglerodning miqdori va holatiga bogóliq (erkin, yaôni grafit holida, temir bilan 

kimyoviy birikkan - sementit holida boó- ladi). Fosfor P juda koóp metallar bilan 

tez birikadi, temirning barcha uglerodli  birikmalari tarkibida mavjud. Fosfor bilan 

oltingugurt poólat tarkibidagi zararli  elementlar hisoblanadi, chunki ularni 

moórtligini oshiradi. Metall va qotishmalardan toógóri foydalanish uchun ularning 

xossalarini va ularni qanday sharoitda o'zgarishini bilish kerak. Metall va 

qotishmaning ichki tuzilishi oózgarishi bilan ularning xossalari ham o'zgaradi. 

Nometall konstruksion materiallarning sinflanishi 

Hozirgi zamon mashinasozligining rivojlanishi keng koólamlarda har xil nometall 

konstruksion materiallarni qo
,
lash bilan chambarchas bogólangan va nometall 

materiallar keyingi vaqtda sanoatda keng oórin olmoqda. Ularga keramika, 

yogóoch, rezina va plastmassalar kiradi. 

                                 Plastmassalar 

Plastmassa oôzining koóp xususiyatlari bilan sanoatda juda ahamiyatlidir. 

Avallari faqat izolatsion material sifatida ishlatilgan boisa, hozir dast- gohsozlikda, 

apparatsozlikda konstruksion material sifatida keng qoólla- nilmoqda. 

Plastmassalami ishlatish texnika vositalarining konstruksiyalarini ixchamlash, 

massalarini kamaytirish, ishlash ishonchliligini oshirish bilan bir qatorda, ishlab 

chiqarish tannarxini va mehnat sarfini kamaytirishga katta yoi ochib beradi, 

polimerlaming keng qoóllanilishiga ularning qimmatbaho metall va yogóoch 

materiallaming oómini bevosita almashtira olishi, koóp hollarda ulardan ustun 

turishi sabab boó lmoqda  

 

                                      Termoplastik plastmassalar.  

Qiziganda yumshab, juda plastik boólib qoiadigan, oson 

deformatsiyalanadigan, soviganda esa yana qotadigan va qayta yumshatsa 

boóladigan plastmassalar termoplastik piastmassalar deyiladi. Bunday materiallarni 

koóp marta bir holatdan boshqa holatga oótkazish mumkin. Ular turli erituv- 
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chilarda eriydi, 70 ÁC gacha ishlay oladi, baôzilari esa 160-200 ÁC gacha chidaydi. 

Mashinasozlikda ishlatiladigan termoplastik plastmassalarga: polietilen, 

polipropilen, polistirol, polivinilxlorid va poliamidlar kiradi. 

Termoreaktiv plastmassalar.  

Qiziganda avval yumshaydigan va qisman suyuqlanadigan, soóngra esa 

suyuqlanmaydigan va erimaydigan holatga o'tuvchi plastmassalar termoreaktiv 

plastmassalar deb ataladi. Ular erituvchilarda erimavdi yoki bir oz shishadi. 

Termoreaktiv plastiklarni qayta ishlanmaydi. Ular turli erituvchilarda erimaydi. 

Termoreaktiv plastmassalarga ð fenolformaldegid, epoksid smolasi va boshqalar 

kiradi. 

Plastmassalarga ishlov berish 

Plastmassaga ishlov berish asosan, kukun, tabletka, granula holidagi materiallarni 

yumshoq-oquvchan holatga o'tkazilib ishlashdan iborat. ɺ uning uchun 

plastmassaga issiqlik bilan bosim bir vaqtning o'zida taôsir koórsatiladi. ɺ unday 

ishlash usuliga: presslash, bosim ostida quyish, ekstruziya, kalandrlash va 

boshqalar kiradi. Qizdirish yuqori chastotali tok bilan bajariladi. Plastmassaga 

zarur miqdorda material solinib qizdiriladi. Harorat +5ÁC aniqlikda boólib, 

presslash harorati avlornatlaf vordamida rostlanib turiladi. 

Plastmassa mahsulotlari 

Jarayon aniq haroratda materialni yumshoq oquvchan holatga o'tishi bilan 

bajariladi. Bosim asta-sekin maksimumga koótariladi. Presslash vaqtida gaz va par 

ajralib chiqadi, Shuning uchun pressni bir necha marta koótarib bosish bilan gazlar 

chiqarilib yuboriladi, aks holda yoriqlar, boóshliqlar hosil boiishi mumkin. 

Plastmassalarni payvandlash 

Plastmassa detallarini bir-biriga payvandlash uchun detal qirralari yumshatiladi va 

bosim ostida biriktiriladi. Faqat termoplastik plasmassalar payvandlanadi. 

Qizdirish yumshoq holgacha bajariladi. Bunda qizdirish qisqa vaqt ichida 

oótkaziladi. Koóp termoplastlarni aniq erish harorati bolmaydi. Qizdirish 

yumshatish haroratidan yuqori va ajralish haroratidan pastki haroratda bajariladi. 

Kattaroq haroratda qizdirilib yuborilsa, payvandlash joylarida plastmassa ajralishi, 
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bo'linishi mumkin va chok erib ketadi. Payvandlash qizdirilgan asbob yordamida 

ishqalanib, yuqori chastotali tokda, ultratovush, gaz bilan va boshqa usullar bilan 

bajariladi. Eng koóp tarqalgan usul qizdirilgan gaz oqimida payvandlashdir. 

Yumshagan chok materiali qoól bilan yopishtiriladi. Plastmassalarni yelimlab ham 

biriktiriladi. 

Plastmassalarni mexanik ishlash 

Kesish asboblari bilan plastmassani ishlashda uni kichik issiqlik 

o'tkazuvchanligi, issiqlikka chidamsizligini hisobga olish kerak. Kesish vaqtida 

plastmassa tarkibidagi toóldiruvchilar tezda yeyiladi. Shunga binoan plastmassani 

ishlash talabga javob bera oladigan qattiq qotishmalar va tezkesar poólatlardan 

tayyorlangan asboblar yordamida bajariladi. 

Metallmas materiallar (plastmassalar, rezinalar, lak va boôyoq materiallari). 

Hozirgi vaqtga kelib, oôz xossalari jihatidan xilma-xil plastmassalar, shu jumladan 

juda puxta konstruksion plastmassalar, yarim oôtkazgichlar, magnitaviy va boshqa 

plastmassalar yaratilgan. Bu materiallar koôpgina hollarda, koôpchiligi qimmat 

turadigan metallar oôrniga bemalol ishlatimoqda, bundan tashqari texnika 

taraqqiyoti sanoatga plastmassalarning joriy qilinishiga koôp darajada bogôliqdir. 

Butun dunyoda nihoyatda koôp plastmassalar ishlab chiqariladi, koôpincha, tarkibi 

va xossalari jihatidan bir xil boôlgan plastmassalarni firmalar har xil markalar bilan 

sotadilar. 

GOSTga koôra plastmassalarning barcha turlari, ulardagi bogôlo vchi 

moddalarning xiliga qarab, toôrtta sinfga birlashtirilgan: 

A-sinf. Zanjiriy polimerlash yoôli bilan olinadigan yuqori molekulyar birikmalar 

asosida tayyorlanadigan plastmassalar. 

B-sinf. Poliqondyonsatlash va pogôonali polimerlash yoôli bilan olinadigan yuqori 

molekulyar birikmalar asosida tayyorlanadigan plastmassalar. 

V-sinf. Kimyoviy yoôl bilan modifikatsiyalangan tabiiy polimerlar asosida 

tayyorlanadigan plastmassalar. 

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

plastmassalar. 
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Oddiy organik va anorganik moddalardan sintez qilish yoôli bilan olinadigan 

moddalar sintetik materiallar deb ataladi. Plastmassalar hosil qilishdagi dastlabki 

moddalar faqat anorganik moddalardir. 

Ana shunday oddiy moddalarga etilen misol boôla oladi. 

Har xil yuqori molekulyar moddalarning polimerlanish koeffitsienti bir necha 

ming, bir necha 10 ming, baôzan bir necha 100 mingni tashkil qiladi. Boshqa 

moddalar makromolekulalari zanjirlarining tarkibiga uglerod bilan vodoroddan 

tashqari kislorod, azot, oltingugurt atomlari kirishi mumkin. 

 

 

 

                                             2.3-rasm.Plastmassalar. 

 

 

Dastlabki moddalarning tarkibini va zanjirda atomlarning joylanish tartibini 

oôzgartirib, polimerlarning xossasini oôzgartirish va ulardan elashtik hamda 

egiluvchan yoki bikr buyumlar olish mumkin. Polimerning xossalariga uning 

tarkibi va polimerlanish koeffitsientidan tashqari, strukturaviy xususiyatlari va 

molekulyar zanjirining turi ham taôsir etadi. Polimerning turi ham taôsir etadi. 

Polimerning yoruvchanlik, adgezion (yellimlash) xossalari, dielektrik xossalari 

polimer zanjirining turiga bogôliqdir. 

Har xil polimerlarning strukturasida 3 xil zanjir: 

1. Chizgôiy zanjir 

2. Tarmoqlangan zanjir; 
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3. Toôrsimon (fazoviy zanjir) boôlishhi mumkin. 

Toôgarakchalar bilan strukturadagi elementlar zvenolar bilan belgilangan. Bu 

zvenolar asosiy valentliklarning birlamchi kuchlari vositasida oôzaro bogôlangan. 

Molekulalarning oôzaro tortilishiga oôzaro kuchlar sabab boôladi, ikkilamchi 

kuchlar birlamchi kuchlardan bir necha oôn barobar kichikdir. Shuning uchun 

makromolekulalar chizgôiy zanjirning strukturasi polimerlarning birlamchi 

kuchlaridan hosil boôlgan puxtaligini, shuningdek ikkilamchi bogôlanishlardan 

hosil boôlgan plastiklik va elastikligini belglilaydi. Tarmoqlangan zanjir strukturasi 

shu bilan xarakterlanadiki, yon guruhlar ayrim zanjirlar orasidagi masofani 

oshiradi, natijada bunday zanjirli polimerning mexanikaviy xossalari chizgôiy 

zanjirnikiga qaraganda pastroq, eruvchanligi va termoplastligi yaxshiroq boôladi. 

Toôrsimon (fazoviy) tuzilish (shu bilan xarakterlanadiki, yon guruhlar ayrim 

zanjirlar orasidagi masofani oshiradi) molekulalarning chizgôiy zanjirlari orasida 

koôndalang bogôlanishhlar borligi bilan xarakterlanadi (bu zanjirlar goôyo oôzaro 

tiqilgan). Bu bogôlanishhlarning koôpozligi polimerning xossalarini belgilaydi: 

agar bu bogôlanishhlar siyrak kelsa, toôrsimon tuzilgan polimer yorituvchilarda 

qotadi va qizdirilganda yumshaydi, agar bu bogôlanishlar tez-tez (qalin) kelsa, 

polimer yorituvchilarda yorimaydi va suyuqlanmaydi, ammo u mustahkam, qattiq 

va moôrt boôladi. 

Polimerlar kristallardan tuzilgan va amorf boôlishhi mumkin. Polimer 

kristallardan tuzilgan deyilganda, polimyerda zanjirdagi molekulalarning parallel 

joylashganligi va bunday guruhlarning muntazam ravishda tanlanganligi 

tushuniladi. Amorf polimerda zanjirlar tartibsiz joylashgan boôladi. Kristallardan 

tuzilgan polimerlarning xossalari anizatropik boôladi. Qizdirilganda nima boôlishi 

jihatidan polimerlar uch guruhga boôlinadi: termoreaktiv, termoplastik va 

termostabil polimerlar. 

Termoreaktiv polimerlar qizdirilganda qovushqoq oquvchan holatga oôtadi. 

Shundan keyin u temperaturaning oôzida kimyoviy oôzaro taôsir natijasida qotib, 

yorimaydigan boôlib qoladi. Termoplastik polimerlar temperatura taôsirida oôz 

xossalarini yoôqotmaydi: qizdirilganda plastik boôlib qoladi, sovitilganda esa yana 
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elastik qattiq holatiga qaytadi, erish xususiyati ham oôzgarmaydi. Termostabil 

polimerlar qizdirilganda oôz fizik-mexanikaviy xossalarini termik parchalanish 

temperaturasigacha saqlab qoladi. 

Plastik massalar tarkibi jihatidan oddiy va kompozitsion boôlishhi mumkin. 

Oddiy plastmassalar faqat polimerning oôzidan iborat boôladi, masalan, polietilen, 

polistirol va boshqalar. Kompozitsion plastmassalar koôp komponentli boôladi, 

ularda polimerlardan tashqari, toôldirgichlar, plastifikatorlar, boôyoqlar ham 

boôladi. Monomer molekulalarining birikib, polimerning katta molekulalariga 

aylanish protsessi polimerlanish deyiladi, polimerlanish natijasida hosil boôlgan 

polimerning tarkibi dastlabki monomerning tarkibi bilan bir xil boôladi: 

polimerlanish protsessi vaqtida hech qanday modda ajralib chiqmaydi. Zanjiriy 

polimerlanish protsessi uchta bosqichdan: zanjirning paydo boôlishi, oôsishi va 

uzilishidan iborat boôladi. 

Polietilen - etilenning polimerlanish mahsuloti. Etilen SN2qSN2 neft 

mahsulotlarini parchalanish bilan boôladigan haydash paytida, shuningdek, koks 

gazidan olinadi. Etilenning organik yorituvchilarda past bosimda metalloorganik 

katalizatorlar trietilaluminiy, titan (IV)-xlorid ishtirokida polimerlanishi 

mumkinligi soônggi yillardagina aniqlanadi. 

Polietilenning ishlatilishi va uni qayta ishlash usullari. 

Polietilenda nihoyatda yuqori dielektriklik xossalar boôlganligidan u kabel 

izolyatsiyasi tayyorlash, shuningdek, radio, televizion va telegraf ustanovkalari 

detallari tayyorlash uchun keng koôlamda ishlatiladi. Suv oôtkazmaslik va 

kimyoviy turgôunlik (60
o
C gacha temperaturada, xlorid sulfat, nitrat kislotalar, 

ishqorlarning eritmalari va koôpgina organik yorituvchilar taôsiriga bardosh berish) 

xossalari boôlganligidan polietilen kimyoviy apparatlar uchun detallar tayyorlash, 

truboprovodlar, sisternalar, ovqat mahsulotlari saqlanadigan plyonkalar tayyorlash 

uchun ishlatiladi. Qishloq xoôjaligida polietilen plyonkalari parniklar ustiga 

yopiladi, ariqlarga tushiriladi. 

Polietilendan tayyorlangan buyumlar havoda Q 60
o
Cda -60

o
C gacha 

temperaturalarda, kislorod boôlmagan muhitda esa 20
o
S gacha temperaturalarda 
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turgôun boôladi. Polietilen 300-400
o
C temperaturalargacha qizdirilganda 

parchalanib, suyuq va gaz mahsulotlar hosil qiladi. Plastmassalardan buyum ishlab 

chiqarish usullari xilma-xildir. Polimer materiallaridan istalgan shakldagi xilma-xil 

buyumlar, shuningdek ip, plyonka list, truba va donalar tayyorlanadi. 

Polimerlarning oôziga xos fizikaviy va texnologik xususiyatlari ularni 

buyumlarga chala fabrikatlarga aylantirisida maxsus usullardan foydalanishni talab 

etadi. Polimerlarni buyumlarga aylantirishning asosiy usullari ekstruziyalash 

odatdagi usulda quyish, bosim ostida quyish, odatdagicha presslash, quyma 

presslash, koôpirtirish, payvandlash, qizdirib purkash, randalash, shuningdek 

stanoklarda qirindi kesib olish yoôli bilan ishlash usullaridir. 

Ekstruziya, bosim ostida quyish. 

Ekstruziya usulida ishlash yoôli bilan sterjenlar, trubalar, listlar va plyonkalar 

olinadi, buning uchun asosan termoplastik, kamdan-kam hollarda esa termoreaktiv 

polimerlar ishlatiladi. Ekstruziyalash polimerni munshtuk teshigi orqali siqib 

chiqarishdan iborat, teshikning shakli buyumning koôndalang kesimi shakliga 

bogôliq. 

Plastmassalarni shtamplash. Shtamplash usulida yupqa qatlamdan  iborat 

termoplastlar buyumlarga aylantiriladi. Buyumning shakli qizdirilgan listni botirish 

va soôngra uni sovitish yoôli bilan hosil qilinadi. 

Shtamplashda shakl berishning ikki usuli: yoônaltirilgan botirish usuli va 

erkin botirish usuli qoôllaniladi. Sanoatda ishlatiladigan metallmas materiallarni 

ishlatilishiga koôra ikki guruhga ajratish mumkin: mashina qismlarining ayrim 

detallarini tayyorlashda foydalaniladigan materiallar. Bu materiallarga 

plastmassalar, yogôoch, rezina, shisha, keramika va boshqalar misol boôla oladi.  

Maxsus materiallarga qogôoz, yelim, lak, emal boôyoq va boshqa materiallar 

misol boôla oladi. Metallmas materiallarning xalq xoôjaligida eng koôp ishlatilgani 

plastik materiallar boôlgani uchun bu materiallarning xossalari va klassifikatsiyasi 

bilan qisqacha tanishib oôtamiz. 
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Plastik massa tabiiy yoki sintetik yuqori molekulyar birikma asosida olingan 

materialdir. Plastmassalarni tarkibiga koôra tubandagi ikki guruchga ajratish 

mumkin: 

Oddiy plastmassalar, asosan, bir komponent smoladan iborat boôladi. Murakkab 

plastmassalar. Bu plastmassalar bir necha komponentdan iborat boôlib, ularning har 

biri maôlum funksiyani bajaradi. Murakkab plastmassalarning komponentlari koôp 

boôlishiga qaramay, ularni funksiyalariga koôra tubandagi guruhlarga ajratish 

mumkin: bogôlovchi moddalar. Bular plastmassalar tarkibidagi ayrim zarrachalarni 

oôzaro bogôlashga xizmat qiladi. Bogôlovchi moddalar sifatida smolalar, 

bitumlardan foydalaniladi. Plastmassalarning fizikaviy-kimyoviy xossalarini 

yaxshilaydigan va narxini arzonlashtiradigan moddadir. 

Toôldirgichlar sifatida yogôoch, yogôoch uni, toôqima, chiqindi iplari, qogôoz, 

grafit, asbesht, slyuda, talklardan foydalaniladi. Toôldirgichlarning foiz miqdori 

uning strukturasiga binobarin buyumning fizika- mexanikaviy xossalariga katta 

taôsir koôrsatadi. 

Plastifikatorlar. Plastmassalarning bu tarkibiy qismi ularning plastikligini 

oshirishga xizmat qiladi. Plastifikatorlar sifatida kamorfa, kastyor moyi, 

dibultiftalat va boshqalardan foydalaniladi. 

Katalizatorlar. Polimer materiallarning qotish jarayonini tezlatuvchilar boôlib, 

ularga magneziya, urotropin, ohak va boshqalar kiradi. 

Boôyoqlar. Plastmassa buyumlarga dekorativ tus bersa, ularning issiqlik yutish 

yoki issiqlik chiqarish xossalarini oôzgartirishiga xizmat qiladi. Boôyoqlar sifatida 

xrom va rux oksidlari, aluminiy kukuni, belila, surik, ohra, koôraum va boshqa 

moddalardan foydalanildi. 

     Moylovchi moddalar. Presslash yoôli bilan buyumlar tayyorlashda 

plastmassalarning pressforma devoriga yopishib qolmasligini taôminlash uchun 

xizmat qiladi. 

Plastmassalar fizikaviy mexanikaviy xossalariga koôra termoplastik va 

termoreaktiv plastmassalarga boôlinadi. 
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Termoplastik plastmassalar oddiy guruh plastmassalari boôlib, ular maôlum 

temperaturada qizdirilsa yoki sovitilsa, ularning agregat holatini koôp karra 

oôzgartira oladi. Termoplastlar jumlasiga ftorplast, organik shisha, viniplast, 

kapron, polietilen, etrol, polistirol va boshqalar kiradi. 

 

 

 

2.4-rasm. 

                       Polimerlarning kristallardan tuzilgan va amorf qismla ri.  

     Bunday plastmassalar chizgôiy, tarqoq strukturali boôlib, bu strukturalar oôzaro 

molekulyararo kuchlar bilan bogôlangan ayrim makromolekulalardan iborat 

boôladi. 

Termoreaktiv plastmassalar. Bu plastmassalar bir marta qizdirib, bosim bilan 

ishlashdan keyin qayta suyuqlanmaydi. 

Termoreaktiv plastmassalarning asosi boôlib, fenosformaldegid smolalari xizmat 

qiladi. Bu guruh plastmassalari kompozitsion plastmassalar guruhsiga kiradi. Bu 

guruh plastm assalar jumlasiga tekstolit, asbotekstolit, getinaks, epoksiplastlar, 

aminoplastlar va boshqalar kiradi. Bunday plastmassalar fazoviy strukturali 

boôladi. 
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Polimerlar qizdirilganda makromolekulalarning harakat energiyasi ortib, ularning 

qiymati molekulalararo bogôlanish kuchidan ortib ketadi va suyuq holatga oôta 

boshlaydi. Bunday holda kichik kuch taôsirida kimyoviy bogôlanishni buzmasdan, 

turli xil buyumlar olishda katta texnologik qulayliklar tugôiladi. Maôlumki, hozirgi 

zamon texnikasini rezinasiz tasavvur etib boôlmaydi, yaôni avtomobil, samolyot, 

velosiped shinalari, oôtkazgichlarning izolyatsiyalari, suv ostida yuruvchilarning 

kiyimlari, aerostat ballonlari, shlanglar, havo purkovchi lodkalar, protivogazlar, 

mashina-mexanizmlari, qurilmalar va injenerlik konstruksiyalarida rezina keng 

koôlamda ishlatiladi. 

Rezinali materiallarni tayyorlash, asosan, kauchukni turli toôldiruvchilar, 

plastifikatorlar, vulkanizatsiyalovchi agetlar, tezlashtiruvchilar va boshqalarni 

qoôshib, qayta ishlash orqali hosil qilinadi. 

Rezina quyidagi xususiyatlarga ega, yaôni elastiklanuvchanlik, deformatsiya 

bardoshlik. 

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

Kauchuklar ikki turga boôlinadi: 

1. Tabiiy kauchuklar 

2. Sintetik polimer kauchuklar. 

Tabiiy polimer - kauchuk asosan hindlarning "kaochu" soôzidan olingan boôlib, 

"daraxt yigôisi" degan maônoni anglatadi, yaôni kauchukli daraxtlarni kesganda 

undan suyuqlik ajralib chiqadi demakdir. Shuning uchun hindlar juda qadimdan oq 

yogôoch smolasi (kauchuk) dan foydalanib kelganlar. Tabiiy kauchuklar 

daraxtlardan olinadi. Tabiiy kauchuklar efirda, benzinda, mineral moylarda yaxshi 

eriydi, suvda esa erimaydi. Mashinasozlikda faqat natural kauchukdan (NK) 

foydalanib qolmasdan balki sintetik kauchuklardan (SK) ham keng foydalaniladi. 

Sintetik kauchuklarni hosil qilish uchun etil spirti, atsltilen, butan, etilen, benzol, 

izobsitilen, baôzi galogenli uglevodorodlardan olinadi. Sintetik kauchuk olish 

akademik S.V.Lebedev tomonidan ishlab chiqilgan. 

Rezinalar ishlatilishi va vazifasiga qarab 2 turga boôlinadi. 

1. Umumiy. 
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2. Maxsus. 

Umumiy ishlarga moôljallangan rezinalar suvda, kislota va ishqorlarning 

kuchsiz eritmalarida, havoda (temperatura 50
o
C dan 130

o
C gacha) ishlatilishi 

mumkin. Bunday rezinadan mashina shinalari, turli tasmalar, shlanglar, 

transportyor lentalari, kabellarning izolyatsiyalari (qoplamalar) va turli buyumlar 

ishlab chiqariladi. 

Maxsus vazifalarga moôljallangan rezinalar moy-benzinga, issiq va sovuqqa 

chidamli, elektroizolyatsiyali, gazlarga va suyuqliklarga chidamli boôlgan turlarga 

boôlinadi. Bundan tashqari maxsus rezina turlariga armaturali rezinalar kiradi bu 

rezina presslash va vulkanizatsiyalash jarayonida metall turlar, prokladkalar 

rezinali aralashma orasiga quyiladi va bu bilan rezinaning tegishli mustahkamligini 

oshiriladi. Bunday armaturali rezinalardan avtomobil shinalari, uzatmali tasmalar, 

transportyor lentalari va boshqalar tayyorlanadi. 

Qishloq xoôjaligi korxonalarida ishlatilishi uchun sanoat miqyosida rezinalar, 

asosan texnik maqsadlarga moôljallangan listli rezinalar, ipsimon rezinalar, rezina-

materialli lentalar, tekis tasmalar, shlanglar va trubalar, koôp qatlamli rezinalar, 

texnik rezina trubkalar, shevronli mato rezinalar, rezinali jipslagichlar, salniklar, 

zichlashtiruvchi xalqalar ishlab chiqariladi va foydalaniladi. 

Rezinalardan detal va buyum tayyorlash uchun asosan rezinali aralashma 

tayyorlanib, undan yarim fabrikatlar va detallar hosil qilinadi va undan keyin 

vulkanizatsiyalanadi. Bunday texnologik jarayon rezina trubasimon joôvalar 

oralig
,
idan oôtkaziladi va tayyorlanma hosil qilinadi, quyiladi va vulkanizatsiyalab, 

hosil boôlgan buyumga (detalga) tegishhli ishlov beriladi. 

Xom rezinani tayyorlash uchun NK yoki SK kesib, boôlaklarga boôlinadi va plastik 

holatga keltirish uchun qarama-qarshi tomonga aylanuvchi trubasimon joôvalar 

orasidan oôtkaziladi. Shundan soông maxsus aralashtirgichga kauchuk bilan 

poroshoksimon komponentlar (vulkanizatsiyalovchi va vulkanizatsiyani 

tezlashtiruvchi moddalar toôldirgichlar) va boshqalar maôlum miqdorda 

aralashtiriladi. 
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Bunday aralashtirishni joôvalar orasidan oôtkazish jarayonida ham bajarish 

mumkin. Shunday qilib hom rezina hosil qilinadi. Joôvalar orasidan oôtkazilgan 

rezinali aralashma kalandrga uzatiladi va kalandrda maôlum qalinlikka ega boôlgan 

rezinali listlar hosil qilinadi. 

Yelimli materiallar. 

     Xalq xoôjaligining turli tarmoqlarida turli xil detallardan buyumlardan ajralmas 

birikmalar hosil qilish uchun yelimlash jarayonidan keng foydalaniladi. Buning 

uchun aniq maqsadga yoônaltirilgan turli xil navdagi yelimlardan foydalaniladi.  

Yelimlar  muayyan sharoitda qattiq parda hosil qilib, ulanadigan konstruksion 

materiallarni (buyumlar yoki detallarni) bir-biriga mahkam yopishtiradigan 

yopishqoq materiallardir. Xalq xoôjaligi va sanoatning turli tarmoqlarida 

ishlatiladigan yelimlar asosan, hayvon, oôsimlik va smola yelimlariga boôlinadi. 

Hayvon yelimining asoslari organik moddalardan, oôsimlik yelimlari - oqsillardan, 

smola yelimlari esa sintetik moddalardan tashkil topgan. 

Hayvon yelimlariga kallagen yoki taxta yelimlar, shuningdek kazeinli va albuminli 

yelimlar, oôsimlik yelimlariga soya, kanakunjut, vika (xashaki noôxatlar), smola 

yelimlariga B-3, KB-3 markali fenolformaldegidli, MK-1, M -2, KM-12, K -17 

markali karbamidli (mochevina formaldegidli) hamda TSNIIPS-2 yelimlari va 

boshqalar kiradi. 

      Fanerlar tayyorlashda, asosan, albumin, kazein, oôsimlik yelimlaridan 

foydalaniladi. Namga, suvga chidamli fanerlar va yelimlangan yogôochdan qurilish 

konstruksiyalari tayyorlashda smolali yelimlardan foydalaniladi.  

Hozirgi vaqtda ishlab chiqiladigan yelimlardan plastmassalarni, silikatli  va sunôiy 

charmlarni, kauchuk va rezinalarni, fosfor, keramika, beton va qogôoz buyumlarni, 

turli xildagi yogôoch materiallarini, paxta va jun gazlamalarni, sintetik tolalardan 

tayyorlangan buyumlarni hamda poôlat, kumush, mis, aluminiyli, magniyli, titanli 

qotishmalarni yelimlab, turli ajralmas birikmalar hosil qilish mumkin. 

Ayniqsa, tarkibi sintetik materiallardan iborat boôlgan yelimlarning asosiy 

xususiyatlari shundan iboratki, hosil boôlgan birikmalar atmosferaga, korroziyaga 

va chirishga chidamlidir. 
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Yelimlarning yana bir afzalliklari shundan iboratki, yelimli birikmalar har qanday 

ajraluvchi (boltli, shpinkali, vintli) va ajralmas (mixparchinli, payvandli) 

birikmalarga nisbatan ancha yengil, tannarxi arzon, yelimlash konstruksiyasi sodda 

boôladi. 

Lok va boôyoq materiallari. 

Xalq xoôjaligining turli tarmoqlarida ishlatiladigan lok va boôyoq materiallar 

asosan, suyuq, suzma (pasta) va poroshoksimon koôrinishhlarda boôlishhi mumkin. 

Har qanday lok va boôyoq materiallar bilan turli sirtlarni qoplaganda yupqa parda 

yoki qatlam hosil boôladi. Hosil boôladigan bunday qatlam tegishhli buyum (detal) 

materiallarini korroziyadan, egilish (bukilish) va namlanishdan saqlaydi va ularga 

tashqi chiroy, estetik koôrkamlik baxsh etadi. 

Lok-boôyoq materiallar mustahkam parda hosil qiluvchi turli tabiiy moddalardan 

(shlak, bitumlar, asfalt va boshqalar), sintetik smolalar (fenolli) oôsimlik moylari 

(kanoplya, zigôir, paxta), mineral moylar, toôldiruvchilar, sikkavtivlar, 

plastifikatorlardan iborat boôlgan smolalar, pigmentlar qoôshish orqali 

tayyorlanadi. Lok va boôyoqlar oôzlarining tarkibiga qarab, loklar, emallar, gruntlar 

va shpaklevkalarga boôlinadi. 

Loklar - organik eritmalarga (spirtga, efirga skipidarga), asosan,YU, smola va 

smolaga oôxshash mahsulotlarni qoôshish orqali qoplovchi parda hosil qiluvchi 

eritma moddasidir. 

Emal boôyoqlar, asosan, turli pigmentlarni loklarga qoôshish orqali hosil 

qilinadi. Emallar bilan qoplovchi parda hosil qilish tipiga qarab emalli boôyoqlar, 

nitroemallar (introuellyoôlolosli loklarga) smolali, moyli va boshqa koôrinishdagi 

boôyoqlar hosil qilinadi.  

Ntiroemal juda tez quriydi. Introemal va introlaklarning GOST boôyicha 507, 

508, 907, 230 markalaridan yuk avtomobillarini, kabinalarini, kapotlarini boôyash 

uchun ishlatiladi, GOST boôyicha 660 markali qora rangdagisidan esa ramalar va 

transmissiyalarni boôyashdan foydalaniladi. 

Nitroemalning GOST boôyicha NTS-11 markali yengil mashinalarni boôyash 

uchun ishlatiladi. Shpaklevkalar - juda maydonlangan mineral poroshoklar (boôr, 
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gips, ohak) kabini turli moyli, yelimli, lokli va boshqa bogôlovchi moddalar bilan 

aralashtirib, asosan pasta yoki suzma koôrinishidagi quyoôq - modda - 

shpaklevkalar hosil qilinadi. 

Shpaklevka detal, buyum sirtidagi turli yoriqlarni, teshik- kovaklarni 

tirkishlarni tuldirib sirtning tekis boôlishhini taôminlash maqsadida 

ishlatiladi.Vazifalariga koôra shpaklevkalarning turli markalari mavjud. Masalan 

mashinalarni qoplash uchun PF-002, MS-006, NTS-007, NTS- NTS-009 markalari 

ishlatiladi. Qoôpol va katta chuqurlarni yoôqotishh uchun EP-0010 epoksidli 

shpaklevkalar ishlatiladi. 

 

2.2 Ularga ishlov berish va ulardan yarim mahsulotlar olish texnologiyalari. 

   Yoqilgôilar va ularning asosiy tavsifnomalari. 

   Yoqilgôining tarkibiga erkin uglerod, uglevodorodlar, oltingugurt birikmalari, 

kislorod va azotdan tarkib topgan organik massa turli mineral birikmalar kiradi, 

mineral birikmalar yoqilgôi yonganda kul hosil qiladi.Organik massa tarkibiga 

kiruvchi uglerod, vodorod va oltingugurt yonuvchi komponentlardir, bu massadagi 

kislorod esa vodorod va uglerod bilan birikib suv bugôi hamda karbonat angidrid 

hosil qiladi, boôlar yonish natijasida hosil boôladigan xuddi shunday va boshqa 

gazlar bilan aralashib ketadi. 

Agregat holati jihatidan olganda yoqilgôilar uch turga boôlinadi. 

1.Qattiq yoqilgôilar (oôzi ham 2 ga boôlinadi: tabiiy va sunôiy) 

2.Suyuq yoqilgôilar 

3.Gazsimon yoqilgôilar 

Tabiiy qattiq yoqilgôilarga: Oôtin, yonuvchi slaneslar, torf, qoôngôir koômir, 

toshkoômir; sunôiy yoqilgôilarga: Pista koômir, torf koksi, toshkoômir koksi, 

termoantratsit, qoôngôir koômir, toshkoômir va torf maydalaridan tayyorlangan 

briketlar changsimon yoqilgôi va boshqalar kiradi. 

Suyuq yoqilgôilarning tabiiysiga neft kiradi. Sunôiysiga: neftning qayta 

ishlangan mahsulotlari (benzin, kerosin, ligroin, mazut) yonuvchi slanitslarni 

qoôngôir koômir va toshkoômirni qayta ishlash mahsulotlari: benzin, benzol, toloul). 
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Gazsimon yoqilgôilarga: Tabiiy gaz. 

Sunôiysiga: generator gazi, koks gazi, domna (koloshik) gazi kiradi. Metallarni 

suyuqlantirib olishda va ularga ishlov berishda toshkoômir koksi, shuningdek, 

mazut domna gazi va koks gazi eng katta ahamiyatga ega. Hozirgi vaqtda tabiiy 

gaz va neft bilan birga chiqadigan yoôldosh gaz, neftni qayta ishlash vaqtda 

chiqadigan gaz ham tobora katta ahamiyatga ega. 

Qoôshimcha ishlov berilmay yoqiladigan yoqilgôilar tabiiy deb, tabiiy 

yoqilgôidan termik yoki kimyoviy ishlov berish yoôli bilan olinadigan yoqilgôilar 

esa sunôiy deb ataladi. 

  Ilgarilari metallurgiyada muhim oôrin tutgan torf oôtin va pista koômir hozirgi 

vaqtda, asosan yordamchi sifatida ishlatiladi. Yoqilgôining asosiy xarakterlari 

quyidagilardir, issiqlik berish qobiliyati (qattiq va suyuq yoqilgôilar uchun kkal/kg 

gazsimon yoqilgôilar uchun esa kkalkm bilan oôlchanadi), alangalanish va yonish 

uchun temperaturasi, mustahkamligi govakligi, qovushchanligi, yoqilganda qancha 

kul qolishi, zararli qoôshimchalar miqdori. 

Yoqilgôilarning baôzi turlarini koôrib chiqamiz. Toshkoômir: Toshkoômir tarkibida 

75% uglerod, 3-12% nam, 2-4% oltingugurt va toshkoômir yonganda kul 

qoldiradigan 12-20% yonmaydigan minerallar boôladi. Toshkoômirning issiqlik 

berish qobiliyati 5200 - 7000 kkal/kg. Toshkoômir metall qizdirish pechlarining 

oôtxonalarida, shuningdek gornlarda, gaz generatorlarida yoqiladi. 

Yana toshkoômirning quyidagi vazifalari ham mavjud,Chunki toshkoômir koksi, 

sunôiy suyuq yoqilgôi olish uchun ishlatiladi. 

Toshkoômir koksi kokslanuvchi koômirlardan 1000
o
-1100

o
C temperaturada, 

havo kirmaydigan joyda ishlov berish yoôli bilan olinadi. Mana shunday ishlov 

berish yoôli bilan olinadigan mahsulotlar koks gazi, smola va amiakli smola osti 

suvidir. 

Toshkoômir sigôimi 20 t gacha boôlgan kamerali pechlarda 12-20 soat 

davomida kokslanadi, bu pechlar esa domna yoki koks gazi yoqib qizdiriladi. 

Koks har xil oôlchamli puxta va govak boôlaklar boôlib koômirday yaltiroq tusdan, 

toôq kul rang xira tusgacha boôladi. Koks govaklarining hajmi butun koks 
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hajmining oôrta hisobda 50% ni tashkil etadi, Shu sababli uning zichligi 0,8 - 1,0 

gqsm ni tashkil etadi. Oôrtacha kokslanuvchi, toshkoômirning har bir tonnasidan 

800 kg gacha koks va 350 m gacha koks gazi olinadi. Koksning issiqlik berish 

qobiliyati 7000 kkal/kg, tarkibidagi nam miqdori 2-4%, mineral birikmalar miqdori 

7-13%, oltingugurt miqdori 6-2%, 91,4% - 81% uglerod boôladi. 

Koksning asosiy miqdori domna pechlarida yoqiladi va bunday koks domna 

koksi deb ataladi. Oôtin ishga yaroqli yogôochdan chiqqan chiqindi tarzdagina 

yoqilgôi sifatida ishlatiladi. Yogôochning barcha turlari tarkibida 50% chamasida 

uglerod boôladi. 

Quruq oôtinlarning issiqlik berish qobiliyati 4500 kkal/kg ga tengdir. Namligi 

25% ga teng boôlgan yoki havoda qurigan oôtinlarning issiqlik berish qobiliyati 

3200 kkal/kg ga teng. 

Oôtin oson oôt oladi, unda oltingugurt yoôq darajada. Oôtin asosan domna va 

boshqa pechlarni qizdirib olish uchun vagrankalarda tutantiriq sifatida ishlatiladi. 

Pista koômirning issiqlik berish qobiliyati 8100 kkal/kg. Mazut neftni qayta 

ishlashda chiqadigan qoldiq boôlib, qayta ishlanadigan neftning ogôirligi jihatidan 

40-50% ni tashkil etadi. Mazutning tarkibiga qarab, u mineral moy yoki yonilgôi 

olish uchun ishlatiladi. 

Mazutning issiqlik berish darajasi juda yuqori 10500-11000 kkal/kg. Mazut, 

marten pechlarda, aks ettiruvchi pechlarda va termik sexlarning pechlarida 

ishlatiladi. 

Mazut tarkibida 84-86% (S) uglerod, 10-13% (N) vodorod, 0,2 - 7 (S) oltingugurt, 

0,5 - 0,8 (N), azot 1,0% (N2O) suv boôlib, yonganda 2 - 0,3% kul hosil qiladi. 

Tabiiy gaz neft bilan birgalikda va choôqma jinslar qatlami bagridagi maxsus 

qonlardan olinadi. U asosan 99,9% gacha uglevodorodlardan iborat boôlib, unga 

azot, inyort gazlar, karbonat angidrid, vodorod sulfid, suv bugôôi ham aralashgan. 

Tabiiy gazning issiqlik berish darajasi 8000 kkal/kgni, ayrim qonlardagi tabiiy 

gazlarniki esa 15000 kkal/kg dan ortiqni tashkil etadi. Tabiiy gazlarning afzalligi 

shundan iboratki, ularda zaharli gaz - uglerod oksid boôlmaydi. Metallurgiya 

sanoatida tabiiy gazdan foydalanish domna va marten pechlarida metall ishlab 
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chiqarish jarayonini jadallashtirib ish unumini oshirishga, hamda metall sifatini 

yaxshilashga imkon beradi. 

   Koks gazi. Toshkoômirdan koks olishda ajraladigan gaz koks gazi deyiladi. 

Bu gazning tarkibida 46 - 63% (N ) vodorod, 21-27% (CN ), 2-7% (CO) is gazi, 4-

18% gacha (N ) azot va boshqa gazlar, suv bugôlari boôladi. 1m koks gazi 

yonganda 15000-18000 KJ issiqlik ajraladi. Bu gazlardan marten pechlarini 

qizdirishda hamda ichki yonuv dvigatellarida yoqilgôi sifatida foydalaniladi. 

Domna (kalosnik) gazi. Domna gazini koks gazi bilan aralashtirib olingan 

aralashma yoqilgôilaridan marten pechlari, qizdirish pechlaridan ham foydalaniladi. 

1m domna gazi yonganda 36780 - 42000 KJ issiqlik ajraladi. 

    Oôtga chidamli materiallar va ularning ishlatilish sohalari. 

Pechlar va boshqa qurilmalar uchun ishlatiladigan qurilish materiallari oôtga 

chidamli materiallar deb ataladi.Oôtga chidamli materiallarga nisbatan qoôyiladigan 

eng muhim talabalar quyidagilardir: Yumshash temperaturasining yuqori boôlishi, 

temperaturaning keskin oôzgarishiga chidamli va bunda hajmining oôzgarmasligi, 

ishlatilish sharoitida kimyoviy jihatdan turgôun boôlishi. 

Oôtga chidamli materiallar, asosan mineral xomashyo asosida tayyorlanadi va 

gôisht, shakldor buyumlar hamda kukunlar tarzida ishlatiladi. Gôisht va shakldor 

buyumlardan pechlarning devorlari, tublari va gumbazlari, Shuningdek 

generatorlar, tutun trubalari, kovshlarning ichki devorlari teriladi. 

Oôtga chidamli materiallar kimyoviy tarkibiy jihatidan uch guruhga boôlinadi. 

Kislotaviy 92 - 96% SiO, Kvarts qumi, SaO, Al2O3-5%A 

Asosiy (Magnizit gôishti 90-95% MgO, 1-3%, FeO 2% SiO va Al2O3 Dalomit 

gôishti tayyorlanadi. 

Neytral. Shamot gôishti 50-60% SiO2 va 35-45% Al2O3. 

Kislotavli oôtga chidamli materiallar, asosan qumtuproqdan iborat boôladi, ular 

asosiy oôtga chidamli materiallar va shlaklar bilan kimyoviy reaksiyaga kirishadi. 

Kislotavli oôtga chidamli materiallarning asosi dinastdan tarkib topgan boôlib, 

uning oôtga chidamliligi 1690-1730
o
C kvarts qumi, kislotavli  futerovkasi boôlgan 

metallurgiya pechlarining ayrim qismlarini yamash va remont qilishda ishlatiladi. 
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Asosiy oôtga chidamli materiallar. Magnezitning oôtga chidamliligi 2000
o
C dan 

yuqori, ammo yuklama ostida u 1500
o
C da yumshaydi. Magnezit asosiy marten 

pechlarining va poôlat suyuqlantiradigan elektrik pechlarning, Shuningdek rangli 

metallurgiya pechlarining tublarini va devorini qoplash uchun ishlatiladi. Yana 

shuni aytish kerakki, magnezitdan tashqari xromomagneziy va magnezitxromit 

boôladi. 

Ularning xossalari magnezitnikiga oôxshash, ammo shunisi bilan farq qiladiki, 

yaôni temperaturaning keskin oôzgarishiga bardosh bera oladi. Mana shu 

temperaturaning oôzgarishiga bardosh bera olganligi uchun magnezitoxromit 

termobardosh material deb aytiladi. Bu material temperaturaning keskin oôzgarib 

turadigan joylarida yaôni marten pechlarining gumbazlarida, ishlatiladi. 

Neytral oôtga chidamli materiallar jumlasiga xromli va uglerodli oôtga chidamli 

materiallar kiradi. 

Ularning oôtga chidamliligi yaôni temperaturasi 1800
o
C ga teng. Yaôni savol 

tugôilishi mumkin, neytral materiallar nima uchun ishlatiladi? 

Neytral materiallar kislotaviy oôtga chidamli materiallar bilan asosiy oôtga 

chidamli materiallar orasida kimyoviy oôzaro taôsir sodir boôlishining oldini olish 

maqsadida, bu materiallar qatlamlarini bir- biridan ajratish uchun ishlatiladi. 

Uglerodli oôtga chidamli materiallar tarkibida 90% gacha uglerod boôladi. Bu 

materialning oôzi ham 2 ga boôlinadi. 

1.Grafitli materiallar 

2.Koômirli materiallar 

  Grafitli materiallardan har xil metallar suyuqlantiriladigan tigellar tayyorlanadi. 

Koômirli oôtga chidamli materiallardan esa, metallurgiya pechlarining ayrim 

qismlari tayyorlanadi. M-n: Domna pechining tubi va gornning devorlari yasaladi. 

Temir rudalarida temir oksidlari bilan birga turli boshqa qoôshimchaalar: qum, 

giltuproq, silikatlar, kaltsit, Shuningdek oz miqdorda S, R uchraydi. 

Ayrim temir minerallarida Fe dan tashqari oz miqdorda boôlsa ham Sr, Ni, W, V, 

Si, Ti, Mo va boshqa metallar uchraydi. Bunday rudalarga kompleks rudalar 

deyiladi. Bu rudalar choôyan olishda foydalanilsa, choôyan xossalari yaxshilanadi. 
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Kompleks rudalarning asosiy qonlari Ukrainada (Nikolsk), Gruziyada (CHiatura), 

Orskda va boshqa joylarda bor. Domna pechlarining texnika - iqtisodiy 

koôrsatgichiga rudaning kimyoviy tarkibi, fizikaviy holati va oôlchamlarining 

taôsiri katta. Shu sababli rudani pechga kiritishdan oldin begona jinslardan 

tozalanadi va saralanadi. 

Rudalarni boyitish usullari bilan tanishib chiqamiz. Maydalash va saralash. 

Yirik rudalarni begona jinslardan tozalab saralash uchun ularni qaryorlarning 

oôzidayoq turli konstruksiyali (jagli, konusli) maydalash mashinalarda maydalab, 

mexanik gôalvirda elanib, 30-80 mm li boôlaklarga saralanadi. 

Yuvish. Rudalarni suv bilan yuvib qum va gillardan tozalanadi. Buning uchun 

maydalangan rudalar tebranuvchi elakli qurilmalarga yuklanib, tagidan suv 

haydaladi, Shunda begona jinslar suv bilan yuqoriga koôtarilib, tashqariga chiqib 

ketadi. Boyigan rudalar esa qurilma tagiga yigôiladi, olinib quritiladi. 

                               Mayda rudalarni yiriklashtirish. 

   Rudalarni qazib olishda, elashda koôplab chang holdagi chiqindilar yigôiladi. 

Bulardan maôlum oôlchamli (10-40 mm li) kontsentratlar olish uchun maxsus 

tarkibidagi maydalangan shixta (4050%) temir ruda, 15-20% ohaktosh, 20-30% 

kontsentrat, 4-6% koks, 69% suv aralashmasi mashina qoliplariga kiritilib, 1300-

1500
o
C temperaturada qizdirib pishiriladi. Pishirish davomida rudadagi zararli 

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

qisman suyuq faza hosil boôladi. Bu suyuq faza yordamida zarrachalar oôzaro 

bogôlanib, flyusli govak kontsentrat (alomerat) olinadi. Mayda rudalarga 

bogôlovchi material sifatida gil, smola qoôshib ularni preslarda presslab briketlar 

ham olinadi. 

Hozirgi vaqtda mayda temir rudalarga va kontsentratlarga maôlum miqdorda 

ohaktosh va koks maydalari, biroz bertonit gil qoôshib suv bilan qorishtirilgan 

massa sayoz idish (granulyator)da yoki aylanuvchi havo barabanlarida ishlov 

berrib, diametri 25-30 mm li govok sharsimon boôlak (okatish) lar olinadi. 

Okatishlar pechda 1300- 1400C
o
 temperaturada qizdirib pishirilgandan soông 

saralanadi. Okatishlar aglometratlardan puxtaroq boôladi. Okatishlardan 
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foydalanish yoqilgôini yaôni koksni tejash imkonini beradi. Oôrtachalashtirish. 

Metallurgiya kombinatlariga rudalar doim bitta shaxtadan keltirilmaganligi uchun, 

yaôni bir necha shaxtadan keltirilganligi uchun ularning kimyoviy tarkibi turlicha 

boôladi. Shuning uchun ularning kimyoviy tarkibi turlicha boôladi. Shuning uchun 

ularning kimyoviy tarkibini bir xil miqdorga keltirish maqsadida oôrtachalashtirish 

talab etiladi. Shaxta materiallarining tarkibi bir xil boôlishi pechning ish unumini 

belgilovchi asosiy koôrsatkichlaridan biridir. 

Ruda suyuqlantirish avval boyitilgan bilan uning tarkibida birmuncha bekorchi 

jinslar (SiO , AL2O3, SaO, MdO) va boshqalar qoladi. Mettallurgiya sanoatida 

metall ishlab chiqarishda ruda tarkibida qolgan bekorchi jinslarni shlakka oôtkazish 

uchun pechka flyus kiritiladi. Foydalaniladigan rudalar tarkibida koôproq SiO qum 

tuproq (kvarts qumi) boôlganligi uchun flyus sifatida ohaktosh (SaSo) va kamroq 

ohaktoshli dolomit ( SaSo . p MdSo ) dan foydalaniladi. 

Flyus ruda va yoqilgôi tarkibidagi begona jinslarni hamda yoqilgôi kulini oôzi 

bilan biriktirib shlakka oôtkazib, jarayonning bir meôyorda borishini va shu bilan 

kuilgan tarkibdagi choôyan olishni taôminlaydi. Agar jarayon davomida shlakni 

suyultirish zarur boôlsa maôlum miqdorda kaltsiy ftorit (Sa F) kiritiladi. 

                                                      Nazorat savollari: 

1.Yoqilgôilar deb nimaga aytiladi? 

2.Yoqilgôilar tarkibidagi yonuvchi komponentlar nimalardan tashkil topgan? 

3.Agregat holati jihatida yoqilgôilar qanday turlarga boôlinadi? 

4.Tabiiy yoqilgôi deb nimaga aytiladi? 

5.Eng yaxshi yoqilgôiga qaysi yoqilgôi kiradi? 

6.Oôtga chidamli materiallar deb nimaga aytiladi? 

7.Oôtga chidamli materiallar necha gradusgacha bardosh bera oladi? 

8. Neytral oôtga chidamli materiallarga qaysi materiallar 

kiradi? 
9. Temir rudalariga qanday rudalar kiradi? 

10. Temir rudalarni boyitish usullariga nimalar kiradi? 
11. Kompleks rudalarga qanday rudalar kiradi? 

12. Magnitli sperator nima? 

13. Ohaktosh (SaSO3) nima uchun qoôllaniladi? 
14. Asosli oôtga chidamli materiallarga nimalar kiradi? 
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3-Bob. Metallarning kristal va ichki tuzilishi  

  

3.1 Kristal panjaraning tuzilishi.  

     Odatdagi sharoitda moddalar turlicha fizik xossalarga ega va ular har-xil 

agregat holatda: qattiq,  suyuq yoki gaz ko'rinishda bo'ladi.Qattiq moddalarni 

tashkil qiluvchi molekulalar gaz moddalarning tashkil qiluvchi molekulalardan 

farqli ravishda sochilib ketmaydi, suyuq moddani tashkil qiluvchi molekulalardan 

farqli ravishda esa siljib modda shaklini o'zgartirmaydi (fizika fanidan o'rgangan 

bilimlaringizni eslang);. Demak, qattiq modda fazoda ma'lum bir shaklni hosil 

qilib,  o'z hajmiga ega bo'ladi. 

Qattiq moddalarning tashqi ko'rinishi va fizik xossalari moddani tashkil ctuvchi 

zarrachalar orasidagi kimyoviy bog'lanishlar tabiatiga bog'liq bo'ladi. Qat-liq 

moddalarda shu moddani hosil qiluvchi zarrachalar (ionlar, atomlar, molekulalar) 

muntazam ravishda joylashadi. Kristallarda shu kristallni hosil qiluvchi zar-

rachalarni muntazam ravishda joylashuvchi "kristallpanjara" lar deb ataladi. 

   Kristall panjaralar qanday zarrachalardan hosil bo'lganiga qarab har xil turlarga 

bo'linadi. 

1. Ionli kristall panjaralar. Kristall panjara tugunlarida musbat va manfiy ionlar 

joylashgan va ular orasida ionli bog'lanish mavjud bo'lgan tuzilmalar ionli kristall 

panjaralar deyiladi. 

Masalan, tipik metallarning tuzlari (NaCl, KN03, CuS04), ishqorlar (NaOH, KOH, 

Ca(OH)2) va ba'zi oksidlar. 

2.Atom kristall panjaralar. Kristall panjara tugunchalarida alohida atomlar 

joylashgan va ular orasida kovalent bog'lanish mavjud bo'lgan tuzilmalar atom 

kristall panjaralar deb ataladi. 

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

3.Molekular kristall panjaralar. Kristall panjara tugunlarida alohida molekulalar 

joylashgan tuzilmalar molekulalar kristall panjaralar deyiladi. Masalan, 

molekular kristall panjara tugunlarida kovalent qutbsiz molekulalar joylashgan 
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oddiy moddalar (qattiq holdagi H2, N2, 02, Cl2, P4, S8), kovalent qutbli bog'lanishli 

molekulalar (qattiq holdagi H20, HC1, C02, H2S). 

4.Metall kristall panjaralar. Kristall panjara tugunlarida alohida atomlar va musbat 

ionlar joylashgan va ular orasida metall bog'lanish mayjud bo'lgan tuzilmalar 

metall kristall panjaralar deyiladi. 

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

Xossalari. Ionli kristall panjaralar hosil qiladigan moddalar, masalan, osh tuzi 

kristallari tugunlarida natriy (Na
+
) va xlor (CI") ionlari bo'ladi. Bu ikki qarama-

qarshi ishorali zaryadlangan ionlar bir-biri bilan ionli bog'lanish tufayli tortishib 

turadi, Na
+
 bilan Na

+
, Cl~ bilan CI" ionlari esa bir-birini itaradi. 

Natijada Na
+
 ioni olti tomoni bilan Cl~ ionlari bilan; CI" ionlari ham olti tomoni 

bilan Na
+
 ioni bilan bog'langan bo'ladi (12-rasm). 

Ionlarni muntazam joylashuvi oqibatida osh tuzi kristallari kubsimon ho-latda 

bo'ladi. Ionlar bir-biri bilan ionli bog'lanish vositasi bilan kuchli darajada 

bog'langan bo'ladi. Oqibatda ionli birikmalar juda qattiq, qiyin suyuqlanuvchan va 

uchuvchan emas bo'ladi. 

    Atomli kristall panjaralami hosil qiladigan moddalar, masalan, olmos kristallari 

tugunlarida uglerod atomlari bo'ladi. Uglerod atomlari qo'shni to'rtta uglerod atomi 

bilan muntazam piramida shaklidagi (tetraedr) kristallarni hosil qiladi. Bunda har 

bir atom qo'shni atomlar bilan kovalent bog'lanish tufayli tortilib turadi. 

Molekulalar kristall panjaralarda esa kristallarning tugunlarida molekulalar turadi 

va bu molekulalar bir-biri bilan molekulalararo tortishuv kuchi bilan tortilib turadi. 

Molekulalar orasida vujudga keladigan o'zaro tortishuv kuchi ionli bog'lanish va 

atomlar orasidagi kovalent bog'lanishga nisbatan ancha kuchsiz bo'lganligi tufayli 

molekular kristall panjara hosil qiluvchi moddalar oson suyuqlanadigan va oson 

uchuvchan bo'ladi. Masalan, shakar oson suyuqlanadi, yod yoki kamfora oson 

uchuvchan. Odatdagi sharoitda suyuq yoki gaz holatida bo'Iadigan moddalar 

sovitilganda qattiq holatga o'tadi. Suv muz holatga, karbonat angidrid "quruq muz" 

holatiga o'tishini bilasiz. 
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3.1-rasm. Osh tuzi kristall panjarasining tuzilishi.  

 

Kristallarning anizotropligi . Moddalarning qattiq holati na faqat 

molekulalarining bir-birlari bilan juda kuchli bogôlanganligi, balki doimiy hajmi va 

shaklini (kristallar) saqlashi bilan ham xarakterlanadi. 

Umuman olganda qattiq jismlar turli xususiyatlariga asoslanib ikki turga, kristall 

va amorf jismlarga ajratiladi. Kristall jismlarning asosiy xususiyati ularning 

izotropik emasligi (anizotropligi), yaôni baôzi fizik xossalar yorug`lik, issiqlik, 

elastiklik moduli va hokazolar tarqalish tezligining yo`nalishga bogôliqdir. 

b  

 

                                                        3.2-rasm 

    Barcha yo`nalishlarning teng kuchliligiga izotroplik, teng kuchli emasligiga esa 

anizotroplik deyiladi. 

Amorf jismlar esa izotropdir. Shuningdek gazlar va ko`plab suyuqliklar ham 

izotrop moddalarga kiradi. 

http://hozir.org/mavzu-bir-bosh-bolakli-gaplar.html
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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 qiladigan nuqtaga kristall panjaraning tuguni deyiladi. 

Panjara tugunida yakka atomlar (1-rasm), atomlar yoki ionlar guruhi (2-rasm) ham 

joylashgan bo`lishi mumkin. Anizotroplikni tushunish uchun grafit kristalining 

tuzilishini ko`raylik (3-rasm). Bu kristalda uglerod atomlari bir-biridan maôlum 

masofada bo`lgan tekisliklarda 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 ko`ra katta bo`ladi. Shuning uchun ham 

grafit kristalini atom tekisliklariga parallel yo`nalishda sindirish oson bo`ladi. 

Kristall panjara tugunlari o`rni takrorlanishining doimiy xarakterga ega 

ekanligi, yaôni uzoq tartibning o`rinliligi kristall jismlarga xos bo`lgan 

xususiyatdir. 

Zarralari bir xil kristall panjara hosil qiladigan qattiq jismlarga monokristallar  

deyiladi. Monokristallarning kristall tuzilishi ularning tashqi shaklida ham 

namoyon bo`ladi. Katta kristallar tabiatda juda kam uchraydi. Lekin sanoatda, fan 

va texnikada bunday kristallarga ehtiyoj juda katta. Ular radiotexnikada, optikada, 

ayniqsa zamonaviy elektron hisoblash vositalarini ishlab chiqarishda muhim 

ahamiyatga ega. Misol uchun ro`bin kristali lazer nurlarni hosil qilishda, segneta 

tuzi kristallari ultratovush tebranishlarini hosil qilishda foydalaniladi. 

Aynan shuning uchun ham kristall suniy ravishda, hatto kosmik kemalarda 

ham hosil qilinadi. Hozir shu yo`l bilan kvarts, olmos, ro`bin va boshqa noyob 

kristallar ham hosil qilinmoqda. Lekin bu uchun maxsus shart-sharoitlar zarur. 

Masalan olmos kristalini hosil qilish uchun 10
4
MPa bosim va 200

0
C harorat zarur. 

Qattiq jismlarning aksariyati polikristallardir . Ular betartib joylashgan 

kichik kristallchalar ï kristallitlar-kichik monokristallardan tashkil topgan bo`ladi. 

http://hozir.org/formal-mantiqning-asosiy-qonunlari-prinsiplari.html
http://hozir.org/formal-mantiqning-asosiy-qonunlari-prinsiplari.html
http://hozir.org/fizika-matematika-fanlari.html
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Har bir monokristalcha anizotrop, lekin kristallchalar betartib joylashgan 

bo`lganligi uchun polikristall jism izotrop bo`ladi. 

Bir xil kimyoviy elementning atomlari turli xil kristall tuzilish hosil qilishi 

ham mumkin . Masalan uglerodning o`zi xususiyatlari bir-biridan keskin farq 

qiladigan qatlamli grafit tuzilishiga va fazoviy olmos tuzilishga ega bo`lishi 

mumkin. Suvning o`zi besh xil kristall tuzilishga ega bo`lgan muz hosil 

qiladi. Tarkibi bir xil moddaning, turli fizik xossalarga ega bo`lgan har xil kristall 

tuzilishning hosil qilishiga polimorfizm deyiladi. 

Amorf jismlar.  Qattiq jismlarning ikkinchi ko`rinishi amorf jismlardir. Garchi ular 

qattiq jismlar sifatida qaralsa ham aslida sovutilgan suyuqliklardir. 

Agar amorf jismning biror atomini markaziy atom sifatida qaralsa, unga yaqin 

bo`lgan atomlar maôlum tartib bo`ylab joylashadi. Lekin markaziy atomdan 

uzoqlashgan sari tartib buzilib, atomlarning joylashuvi turli xil yaôni tasodifiyga 

aylanib qoladi. Kristall jismlardan farqli ravishda amorf jismlarda qo`shni 

atomlarning o`zaro joylashuvida yaqin tartibgina mavjud bo`ladi. Amorf jismlarga 

shisha, plastmassa va boshqalar misol bo`ladi. Oltingugurt, glitserin, shakar va 

boshqa moddalar ham kristall ham amorf ko`rinishda mavjud bo`lishi mumkin. 

Bunga baôzan shishasimon shakl ham deyiladi. Amorf jismlar tabiatda kristall 

jismlarga nisbatan kam tarqalgan. 

 

3.2 Materiallarning polimer va allopropiya xususiyatlari  

Polimerlar. Keyingi paytlarda texnikada polimerlar deyiluvchi moddalar keng 

qo`llanilmoqda. Ular bir-biriga nisbatan kichik molekulyar massali molekulalarni 

(monomerlarni) ulab, katta molekulyar massali organiq birikmalarni hosil qilish 

yo`li bilan olinadi. Polimerlarni hosil qilish jarayoni polimerlashtirish yoki 

polimerlanish deyiladi. Polimer molekulasi tarkibiga kiruvchi manomerlar soni 

polemerlanish darajasini ko`rsatadi. Polimerlarning molekulyar massasi juda katta 

bo`ladi. Monomerlarning xossalariga bogôliq ravishda polimerlanishda ham 

chiziqli, ham tarmoqli molekulalar zanjirlari hosil bo`lishi mumkin. 

Polimerlar ikki sinfga ajratiladi: tabiiy va sintetik 

http://hozir.org/tog-jinslarining-tarkibi-va-tuzilishini-injenerlik-geologiyasi.html
http://hozir.org/mavzu-egri-chiziqli-trapetsiyaning-yuzi-va-integral.html
http://hozir.org/mavzu-egri-chiziqli-trapetsiyaning-yuzi-va-integral.html
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Polimerlar tabiiy polimerlarga yuqori molekulyar massali birikmalar-oqsil, 

kauchuk va hokazolar kiradi; sintetik polimerlarga esa turli xil plastmassalar kiradi. 

Polimerlarning mexanik xossalari ko`p jihatdan alohida molekulalar o`rtasidagi 

o`zaro taôsir kuchlariga bogôliq bo`ladi.Jumladan polimerlarda batartib kristall 

sohalarning mavjudligi uning mustahkamligini ancha oshiradi.Shuningdek 

molekulalar zanjirining uzunligi, uning tarmoqlanganligi va makromolekulada 

tarkibiy elementlarning joylashuvi ham muhim ahamiyatga ega. 

Polimerlarning xossalari va qo`llanilishi. Plastmassalar juda ko`p ajoyib 

xossalarga ega: korroziyaga uchramaydi, yaôni zanglamaydi, chirimaydi ham; 

haroratning keskin o`zgarishiga bardosh beradi; juda katta dielektrik 

kirituvchanlikka ega, mustahkam, zichligi ancha kichik, istalgan shaklni berish 

mumkin va hokazolar. 

Aynan shular sababli polimerlardan xalq xo`jaligida juda keng 

foydalaniladi.Sunôiy ravishda hosil qilingan polimerlar mashinasozlik va 

asbobsozlikda metallarning o`rnida ishlatiladi.Ular qurilishda yog`och 

materiallarni almashtirmoqda. Sunôiy tolalardan turli matolar, tabiiy terini 

almashtiruvchi mahsulotlar hosil qilinmoqda.Tibbiyotda ham qo`llanish 

imkoniyatlari juda katta. Bugungi kunda polimerlar ishlatilmaydigan sohaning o`zi 

yo`q. 

Kristallarning tuzilishi  Kristallarni turlarga ajratishning ikki xil usuli mavjud: 

1) kristallografik-bu usulda zarralar joylashuvining fazoviy davriyligiga ahamiyat 

beriladi va Shuning uchun ham zarralar geometrik nuqtalar sifatida qaralib 

kristallning ichki tuzilishiga eôtibor berilmaydi. 

2) fizik ïbu usulda kristal panjaraning tugunlarida joylashgan zarralarning tabiati 

va ular orasidagi o`zaro taôsir kuchlarining xarakteriga eôtibor beriladi. Va aynan 

shu xossalariga asosan kristallar to`rt turga bo`linadi:ionli, atomli, metalli, 

molekulali. 

Ionli kristallar.  Kristall panjaraning tugunlarida qarama-qarshi zaryadli ionlar 

navbat bilan joylashgan bo`ladi. Ionlar orasidagi o`zaro taôsir kuchi asosan 

elektrostatik xarakterga ega.Turli ishorali zaryadlangan ionlar o`rtasidagi o`zaro 

http://hozir.org/orta-osiyo-shaharlardagi-darvozalar-haqida.html
http://hozir.org/davlatning-kelib-chiqishi-va-mohiyati.html
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kulon tortishish kuchlari asosida hosil bo`lgan bogôlanishga ionli bogôlanish 

deyiladi. Ionli panjarada alohida molekulani ajratish mumkin emas,Chunki 

kristallning o`zi go`yoki o`lkan bir molekuladek qaraladi. Ionli panjaraga osh tuzi 

NaCl va seziy xlor CsCl yaxshi misol bo`ladi. 

Atomli k r istallar.  Kristall panjaraning tugunlarida kvanto-mexanik tabiatdagi 

kuchlar tutib turadigan neytral atomlar joylashgan.Ular o`rtasida elektr xarakteriga 

ega bogôlanish mavjud.Bu bogôlanish, har bir atomdan bittadan elektron juftligi 

orqali amalga oshiriladi.Atom ishtirok etishi mumkin bo`lgan aloqalar soni uning 

valentligi bilan aniqlanadi.Atomli bogôlanishga olmos, grafit, germaniy va 

kremniylar misol bo`la oladi. 

Metalli kristallar.  Kristall panjaraning tugunlarida metalning musbat ionlari 

joylashgan bo`ladi.Kristall panjara hosil bo`lishida atomlar bilan kuchsiz 

bogôlangan valentli elektronlar atomlardan ajraladi va elektron gazini hosil 

qiladi.Endi ular faqatgina kristallgagina tegishli bo`lib qoladi. Shunday qilib 

metalning musbat ionlari o`rtasida harakatlanadigan çerkinè elektronlar vujudga 

keladi va metallarning elektr o`tkazuvchanligini taôminlaydi.Metalli kristallardagi 

bogôlanish, panjara tugunlaridagi musbat zaryadli ionlar va manfiy elektronlar gazi 

orasidagi tortishish kuchlari yordamida taôminlanadi.Bu tortishish kuchlari bir xil 

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

xil ismli ionlarning muntazam joylashuvi kuzatiladi. Ionlar bir-biridan panjara 

doimiysi deyilguvchi maôlum masofada joylashgan bo`ladi. Metalli kristallga 

ko`pchilik metallar misol bo`ladi. 

Molekulali kristallar.  Kristall panjaraning tugunlarida maôlum tartibda 

yo`naltirilgan molekulalar joylashgan bo`ladi.Ular orasida molekulalar o`zaro 

taôsiriga xos bo`lgan tortishi kuchlari mavjud bo`ladi.Molekulali kristallarga 

naftalin, parafin, quruq muz, muz va hokazolar kiradi. 

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

ega bo`lishi mumkin. Boshqa qismlarda esa panjara tugunlarida zarralar 

joylashuvining batartibligi buziladi va bunga kristall 

panjaraning defektlari  deyiladi. Kristall panjaraning defektiga asosan boshqa 
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element atomlarining kirib qolishi, bo`sh joying mavjudligi va siljib joylashish 

sabab bo`ladi. 

Shuni takidlash lozimki kristallardagi defektlar ularning fizik xossalariga katta 

taôsir ko`rsatadi. 

 

 

 

3.3-rasm 

     Kristall panjaraga boshqa element atomining kirib qolishi. Bunda begona atom 

tugunlararo bo`shliqda yoki asosiy moddaning kristall panjaradagi o`rnida 

joylashib qolishi mumkin. 

Bo`sh joy. Kristall panjara tugunidagi atomning o`rni bo`sh qoladi. 

Siljib joylashish. Atom tekisliklarining birortasi siljib joylashishi mumkin. Bu hol 

odatda kristall siljish deformatsiyasiga uchraganda ro`y beradi va atom 

tekisliklaridan birortasining boshqasiga nisbatan siljib joylashuviga olib keladi. 

Suyuq kristallar . Baôzi organiq moddalarning shunday holati mavjudki ular 

garchi suyuqliklarga xos bo`lgan oquvchanlik xususiyatiga ega bo`lsalarda, lekin 

kristallarga xos bo`lgan molekulalarining joylashuvidagi maôlum batartiblik va 

baôzi fizik xossalari bo`yicha anizatroplik xususiyatlariga egadirlar. Kimyoviy 

birikmalarning bunday holatlariga suyuq kristall holati deyiladi. Bugungi kunda 

suyuq kristall holati topilgan birikmalar soni bir necha mingdan ortib ketgan. 

Odatda suyuq kristallar qattiq kristallarni eritish orqali hosil qilinadi. 

Suyuq kristallar ï elastiklik, elektr o`tkazuvchanlik, magnitsingdiruvchanlik, 

dielektrik kirituvchanlik, optik va boshqa bir qancha xususiyatlari bo`yicha 

anizotroplik xususiyatlariga egadirlar. 

Suyuq kristallarning qo`llanilishi . Hozirgi paytda suyuq kristallarning 

qo`llanilish sohasi juda keng. Ayniqsa maôlumotlarni qayta ishlash va tasvirlash, 

http://hozir.org/islom-dinininng-movarounnahrga-kirib-kelishi-reja-islom-dini-k.html
http://hozir.org/amper-qonuni.html
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harfli-sonli ekranlar, yaôni elektron hisoblash mashinalari, elektron soatlar, 

mikrokalkulyatorlar, reklama hitlari bunga yaqqol misol bo`ladi. Yupqa ekranli 

televizorlar va monitorlarda ham suyuq kristallardan foydalaniladi. Ularning 

tibbiyotda qo`llaniladigan nozik asboblarda, nazorat qurilmalarida qo`llanilish 

imkoniyatlaridan hali to`laligicha foydalanilgani ham yo`q.    

 

 

3.3 Haqiqiy kristallarning ichki tuzilishi  

Kristalla r  (yunon. kryetallos - muz, tog' billuri demakdir) - kristall holatning 

asosiy tashqi belgilari - moddaning aniq muayyan haroratda suyuq holatga o'tishi 

va tashqi muayyan geometrik shaklga ega bo'lishidir. Undan tashqari, kristallning 

xossalari (masalan, issiq o'tkazuvchanligi) hamma yo'na-lishda ham bir xil 

bo'lavermaydi. Kristall moddalarda zarrachalar ma'lum tartib bilan joylashgan 

bo'ladi va fazoviy kristall panjarani hosil qiladi. Fazoviy kristall panjaraning ko'p 

marta takrorlanib, jismning butun hajmini hosil qiladigan qismi elementar 

yacheyka deyiladi. Kristall panjaralar zarracha-larning fazoda joylashish xarakteri 

va zarrachalar o'zaro ta'sir turiga qarab molekular, atomli, ionli va metall kristall 

panjaralarga bo'linadi. Molekular kristall panjarali moddalarga kristall panjara 

tugunlarida neytral molekulalar bo'ladi. Azot, vodorod, kislorod kabi gazlar past 

haroratda qattiq holatga o'tganida molekular kristall panjara hosil qiladi. Oson 

suyuqlanadigan ko'pchi-lik organikaviy moddalar kristallari ham molekular 

panjarali bo'ladi. Ionli  kristall panjara ionlardan tarkib topgan bo'ladi. Masalan, 

natriy xlorid (osh tuzi) kristall panjarasi bunga misol bo'ladi. Atomli kristall 

panjara hosil qilgan moddalarda panjara o'zaro puxta kovalent bog'lanish bilan 

bogiangan elektrneytral atomlardan tarkib topgan bo'ladi. Masalan, olmos, grafit, 

kremniy va boshqalarning kristall panjarasi atomli panjaradir. Metall kristall 

panjarada musbat ionlar tebranib turadi: musbat ionlar orasida erkin elektronlar 

barcha yo'nalishlarda harakatda bo'ladi. Metallarning elektr, issiqlik 

o'tkazuvchanligi, magnit xossalari va metallar uchun xos boshqa xususiyatlar ana 

shu erkin elektronlar tufaylidir. Ideal va haqiqiy kristallarning konseptsiyalari 

http://hozir.org/elektron-hukumat.html
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qat'iy geokimyo uchun juda muhimdir. Haqiqiy kristal butun tizimli kamchiliklar 

to'plamiga ega bo'lgan kristalni nazarda tutadi. Taqqoslash uchun, ideal kristall 

kristalli tuzilishdagi atomlar yoki ionlarning muntazam, qat'iy muntazam ravishda 

joylashishi bilan tavsiflanadi. Ideallikdan har qanday burilishlar kristal nuqson deb 

qaralishi mumkin. Bir-birlari bilan o'zaro ta'sir qiluvchi bir xil yoki turli turdagi 

nuqsonlar kristalning tarkibiy kamchiliklarini tashkil qiladi. Ushbu kristalli 

shaxsga xos bo'lgan nuqsonlar va kamchiliklarning kombinatsiyasi o'zining haqiqiy 

tuzilishini belgilaydi. Bundan tashqari, ideal kristalning farqli o'laroq, haqiqiy 

kristal kristallografik teng atom holatida turli kimyoviy elementlarning izomorfik 

aralashmasi bo'lib qoladi. Shu nuqtai nazardan, atomlarning joylashuvida qat'iy 

davriylik buziladi va haqiqiy kristal matematik nuqtai nazardan matematik kafes 

bo'lib qolmaydi. 1958- yilda Shubnikov A.V. U shunday degan: "Kubik 

syngoniyaga ularning (alum-ammoniy va xrom-kaliy alum) toifalari an'anaviy 

usullar bilan: optik, termal, mexanik va boshqa jismoniy xususiyatlar bilan 

o'ralashish naqshlari bilan aniqlanadi. Goniometrik ravishda ham, a: b: C nisbati 1: 

1: 1 va shunga qaramay, bu kristall A, B, C uchun Al va Cr ionlari, Shuningdek K 

va NH4 ionlari uchun ma'lum bir hisobga olish davri yo'q. kristallar qafas joylari 

bo'yicha statistik ravishda bir xildir (o'tkazilmaydigan), Shuning uchun bu tugunlar 

bir-biriga teng bo'lmagan (simmetriya operatsiyalari bilan bir-biriga mos 

kelmaydigan) bo'ladi. Pravoslav nuqtai nazardan qaraganda, bunday lattalar 

kordonlar emas va bunday kristalllar kristal emas,Chunki ularning kafedral 

tuzilishi yo'q. 

 

 

                                  3.4 Kristal panjaradagi nuqsonlar  

   Ideal hamda real jismlar degan tushunchalar mavjuddir. Biz shu paytgacha 

kristallardagi atomlarning aniqva yuqori tartibda joylashishini koôrib utdik, ya`ni 

ideal kristall panjara hakdda fikr yuritdiq 

  Xakikatda esa kristall panjara tugunlarining ba`zilarida atom bulmasdan, tugun 

bush krlishi ham mumkin yoki kristall panjara atomlari orasiga ortikcha atom 
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joylashishi ham mumkin. Bunday xrl kristall panjaraning nuksoni (defekti) 

deyiladi. Nuksonlarning hajmda bunday joylashishi esa panjaraning nuqsonli 

tuzilishi deb ataladi. Xak;iqiy (real) kristall panjaralar ana shunday nuqsonli 

tuzilishga ega (6-rasm). 

   Kristall panjaraning nuqsonli tuzilishi jismning xossalarini belgilaydi. Nuqson 

oôlchamlarga ega boôlib, nuqtali, chiziqni hamda sirtqi nuqsonlarga bulinadi. 

Nuqtali nuqsonlar uchta yoônalishdagi ulchamlarga ega emas. Bunday nuqsonlar 

kristall panjarada eng koôp uchraydi. Masalan, kristall panjara tugunlarida atom 

oôrni boôsh krlishi (vakansiya) yoki atomlar orasiga uzga atomning siqilib kirib 

qolishi (singdirilgan yoki dislokatsion atom). Vakansiya istalgan kristall panjarada 

uchrasa, sing dirilgan atom esa zichligi kamroq boôlgan kristall panjarada 

uchraydi. Vakansiya mavjud boôlgan kristall panjara termodinamik turgôun 

boôladi, ya`ni atomlarning issiqdik ta`siridagi harakati mobaynida yoôq boôlib va 

yana paydo boôlib turadi. Masalan, suyuqlanish haroratiga yaqin haroratdagi 

vakansiya atomlarining miqdori 

Boôsh oôrin (vakansiya) boôsh oôrinlar(vakansiyalar ) 

 

tugunlar orasidagi (dislokatsion) atom bush oôrin (vakansiya) 

 

 

3.4-rasm 
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Real kristall panjaraning nuqsonli tuzilishi.  Hamma atomlarning 1ð2% ini 

tashkil qiladi. Vakansiya atomlarining harakati esa kristallardagi atom 

diffuziyasiga sabab boôladi. Singdirilgan (dislokatsion) atom esa shu kristall 

jismning uz atomi yoki oôzga qoôshimcha elementlar atomi boôlishi mumkin. 

Kristall panjara atomlaridagi vakansiya, dislokatsiya xodisalari, qoôshimcha 

element atomlari yoki ionlari jism xossalarini uzgartiradi, hattoki jismning 

rangini ham oôzgartiradi. Nuqtali nuqsonlar oôzining atrofidagi atomlarning 

muvozanatiga ta`sir koôrsatadi. Ma`lum darajadagi potensial ichki kuchlanishlarni 

(kristall panjaraning buzilishi natijasida) vujudga keltiradi. Lekin umumiy hajmda 

bunday ichki kuchlanishlar uz muvozanatiga ega. 

Shuning uchun bunday nuqsonlarga ega boôlgan kristall panjara barqaror 

hisoblanadi. 

Ikki oôlchamga ega boôlgan nuqsonlarga chiziqli nuksonlar, deb ataladi. 

Bunday nuqsonlar kristallanish jarayonida yoki plastik deformatsiya natijasida 

vujudga keladi. 

Xaqiqiy kristallardagi chiziqli nuqson-dislokatsiyaning ikki koôrinishi, ya`ni 

chetki (chiziqli) va vintsimon (boôrama) dislokatsiyalar mavjud. Kristall 

yuzasidagi hamma vakansiyalar toôplanib, nuqsonlar yigindisi xalqasini hosil 

qiladi. Mana shu halqa yuziga tik (perpendikulyar) tekisliklardagi atomlarning 

tartibli joylashishi buziladi, ya`ni chetki dislokatsiya hosil boôladi. Chetki 

dislokatsiyaga ega boôlgan real kristallarning siljish deformatsiyasiga qarshiligi 

ideal kristallarga qaraganda kamroq boôladi. 

Bunday nuqsonga ega boôlgan kristallarda siljish roôy berganda, "ortiqcha" 

vakansiya halqasi orqali har bir atom qatorida ketma-ket atomlar uzaro oôrin 

almashishi natijasida butun bir kristall orqali siljish roôy beradi. 

Vakansiya toôplangan joydagi normal yoônalish boôyicha siljish natijasida 

hosil boôlgan dislokatsiya vintsimon dislokatsiya deb ataladi. Bu tushunchani 

Daniya olimi D. Byurgere kiritgan. Agar vintsimon dislokatsiya kristallning 

yuzasiga chiqsa, zinapoya 5 hosil boôladi. Kristallar kristallanish jarayonida shu 

zinapoya shaklida oôsadi. 
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Dislokatsiyaning vujudga kelishidagi siljish vektori Byurgere vektori deb 

ataladi, u dislokatsiya qiymatini belgilaydi. Bu vektor modulining eng kichik 

qiymati kristall panjara atomlari orasidagi masofaga teng. Umuman olganda, 

dislokatsiya fazoviy chiziq boôlishi  mumkin. 

Lekin bunda modul qiymati oôzgarmasa ham, dislokatsiya yoônalishi oôzgarishi 

mumkin. Dislokatsiyaning yana bir muhim xususiyatlaridan biri uning zichligidir. 

Kristallning 1 sm
2
 yuzasini kesib oôtgan dislokatsiya soniga dislokatsiya zichligi 

deyiladi. Juda sekin kristallanayotgan jismlarning dislokatsiya zichligi 10
2
ð 10

4
 

sm
2
 ga teng. 

 

3.5-rasm. 

 Chiziqdi nuqsonlarning hosil boôlishini tushuntiruvchi chizma: a ð 

dislokatsiyaning joylashishi (MM ð siljish yuzasi); 

b, v, g ð dislokatsiyaning yuzaga chiqish davrlari 

Juda sekin kristallanayotgan jismlarning dislokatsiya zichligi 10
2
ð 10

4
 sm

2
 

ga teng. Muvozanatdagi polikristallarning dislokatsiya zichligi 10
6
ð 10

7
 sm

2
 ga 

etadi. Juda katta plastik deformatsiya natijasida dislokatsiya zichligi 10
8
-10

12
 sm~

2
 

ga etishi mumkin. 

Kristall jismdagi dislokatsiya kristall panjaraning qiyshayishiga sabab boôladi, 

ya`ni katta dislokatsiyali kristall jismning ichki potensial energiyasi kichik 

dislokatsiyali kristall jismning ichki potensial energiyasidan katta boôladi. Tashqi 
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kuch ta`sirida kristall panjaradagi dislokatsiya harakatga keladi. Bir xil yoônalishga 

ega boôlgan dislokatsiyalar bir-biriga qoôshilib, katta energiyani hosil qiladi. Toôrli 

yoônalishdagi dislokatsiyalar bir-biri bilan eyishib ketadi. Demak, shunday vaziyat 

boôlishi mumkinki, plastik deformatsiya oshishi bilan dislokatsiya harakati 

toôxtaydi, ya`ni dislokatsiya zichligi ma`lum kritik kiymatga ega boôladi. Tashqi 

kuch ta`sirini yanada oshirish metallda darz hosil boôlishiga sabab boôladi, ya`ni 

jism emiriladi. 

Siljish kuchi (1) ta`sirida kristall panjaraning elastik va plastik 

deformatsiyalanishi; ð muvozanat dolat; b ð kuch ta`sirida kristall panjaraning 

elastik qiyshayishi; v, g ð plastik deformatsiya ta`sirida bir atom masofaga siljishi, 

d ð kush kristalli dislokatsion koôchish. 

 

 

3.6-rasm 

Agar kristall jismdagi nuqsonlar uch oôlchamga ega boôlsa, bunday nuqsonlar 

sirtqi nuksonlar deb ataladi. Bunday nuqsonlarga kristallarning yoônalishi 

oôzgargan chegaralar, xususan oôxshash, ya`ni qoôsh kristallar kiradi. Oôxshash 

kristallar butun bir kristallning bir qismi boôlib, kristall tuzilishi ikkinchi bir 

qismning aksi boôladi. Boshqacha qilib aytganda, yaxlit bir kristallning 

simmetriya oôqi boôylab sinishidir. "Bunda bir-birining aksini ifoda etadigan va 

sinish yuzasiga ega boôlgan    2 ta kristall hosil boôladi (3.6-rasm). Bu 

kristallardagi sinish simmetriyasini qoôsh kristallar yuzasi deb ataladi. Qoôsh 

kristallar kristallanish, deformatsiya yoki deformatsiyalangan metallarni yumshatish 
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natijasida hosil boôlishi mumkin. Qoôsh kristallardagi oôxshash atomlar vektor birligiga 

teng boôlgan masofaga emas, balki undan ancha kam masofaga siljiganda 

dislokatsiya roôy beradi. 

 

     3.7-rasm 

Sirtqi nuqsonlarga dislokatsiyaning yeyilib, toôplanib qolgan joyi 

(dislokatsiya devori) ham kiradi. Elektron mikroskop yordamida ana shunday 

devorlar yaqqol koôrinadi. Sirtqi va tekislikdagi nuqsonlar umuman olganda 

bloklar, donachalar chegaralarini hosil qiladi. Haqiqiy polikristallar juda koôp 

donachalar (kristallitlardan) iborat. Bu donachalarning oôlchami yuzdan bir 

millimetrdan tortib, bir necha millimetrgacha boôlishi mumkin. Har bir donacha 

(kristallit) yaxlit bir kristall emas, balki u ham oôz navbatida parchalar (fragment) 

yoki boôlakchalar (blok) dan iborat boôlib, ularning tuzilishi (chizmasi), oôlchamlari 

donachaning oôlchamidan 100, hatto 1000 marta kichikdir (9-rasm). Agar 

polikristallarda donachalar bir-biriga nisbatan tartibsiz hamda katta burchak ostida 

joylashgan boôlsa, parchalar bir-biriga nisbatan kichik burchak (bir necha 

sekunddan, to bir necha minutgacha) ostida joylashgan. Har bir parcha ichidagi 

kristall panjaraning tuzilishi aynan (ideal) kristall tuzilishiga yaqin, lekin 

parchaning atrofi esa dislokatsiya toôsiqlariga ega boôlib, parchalar bir-biriga 

nisbatan ana shu toôsiqlar orqali burilishi mumkin. Donacha ichidagi bir-biriga 

nisbatan ozgina siljigan ana shunday parchalar yigôindisi oôziga xos mozaik 

tuzilishga ega. Donacha chetlaridagi parchalar donacha oôrtasidagi parchalarga 

qaraganda ancha kattaroq burchakka    (1ð5 gradusga) burilgan boôladi. 

Donachalarning chetlarida ham nuqsonlar koôp uchraydi, oôzga qoôshimchalarda 

Kristallarning ichki 

tuzilishi (chizmasi) 
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dislokatsiya hamda vakansiya toôplamlari yigôiladi, ya`ni donachalarning 

chetlarida hajmiy hamda sirtqi nuqsonlar koôp boôladi. 

Hajmiy nuqsonlar ham sirtqi nuqsonlarga oôxshash uch oôlchamga ega. 

Masalan, metallarning kristallanishi jarayonida vujudga keladigan gôovak, darz va 

choôkmalar bunga misol boôladi. 

Jism donachalari oôlchamlari yoki ularning bir-biriga nisbatan joylashish 

tartibini lupa yordamida aniqlash mumkin. Metall tuzilishidagi nuqsonlarni 

oddiy koôz, lupa hamda oddiy mikroskop orkqali tekshirish usuli makroskopik usul 

deb ataladi. Makronukqsonlarga gôovaklar, darzlar, donachalarning chegaralari, 

metall yuzasidagi biror-bir elementlarning yigôilib qolishi (likvatsiya) kabi 

nuqsonlar kiradi. Sinish yuzalarini tekshirish xham makroskopik usul deyilsa, u 

uch xil koôrinishda boôlishi mumkin. Agar sinish yuzasi g`adir-budir boôlsa, 

materialdan tayyorlangan buyum deformatsiyaga uchramaydi, ya`ni metall moôrt 

boôlib, tashqi kuch ta`sirida sinadi. Agar kristall jismdagi donachalar 

deformatsiyalanmasa, ya`ni donacha chegaralari yetarli darajada nuqsonlarga ega 

boôlsa, kristall ana shu donacha chegaralari boôylab yemiriladi. Sinish yuzasi oyna 

kabi yaltiroq boôlsa, yuzada sinish markazi boôladi, ana shu markazdan sinish 

tolalarining yoôunalishi koôrinib turadi, bunday sinish krvuhoq sinish deb ataladi. 

Bunday sinish juda katta deformatsiya natijasida vujudga keladi. Charchash 

natijasida sinish ham xuddi shunday sodir boôladi. Sinish yuzasining bir parcha 

joyi boôrtib chiqib, qolgan joylari tekis, tolasimon, yaltiroq boôlsa, aralash sinish 

deb ataladi (10-rasm). 

 

3.8-rasm. 
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 Charchash natijasida yemirilish diagrammasi (a) va unga mos keladigan yemirilish 

toôri (b): I ð nuqsonlarning yigôilish davri; II ð darzning uoôsishi; III ð 

sinishning oxirgi davri; I ð darzning hosil boôlish markazi; 2 ð charchashdan 

yemirilish (tolasimon yemirilish); 3 ð jarayonning oxiri (oxirgi yemirilish davri). 

Sinish yuzalarini makroskopik tadqiqot qilish katta ahamiyatga ega, chunki 

bunda sinish sabablarini aniqlash mumkin. 

Kristall jismlarning undan ham nozikroq nuqson tuzilishlarini aniqlash 

mikroskopik usul deb ataladi. Mikroskopik tadqiqot natijasida donachalarning 

tarkibi, donachalardagi nuqsonlar, dislokatsion tuzilishlarni ham aniqlash 

mumkin. Buning uchun optik mikroskoplar (1500ð2000 marta katta qilib 

koôrsatadigan) yoki elektron mikroskoplardan foydalaniladi. Hozirgi zamon 

elektron mikroskoplari tuzilishni 100 000 martadan 500 000 martagacha katta 

qilib koôrsata oladi. Elementar kristall panjaraning toôrlari rentgen nuri ta`sirida 

oôrganiladi. Kristall panjaradagi atomlarning joylashishi, ulardagi nuqsonlar, 

dislokatsiya, parchalarning joylashishini rentgenografiya, neytronografiya kabi 

usullar yordamida oôrganish mumkin. Mʝtʘllʘrning rʝʘl kristʘllʘri tuzilishidʘ, 

idʝʘl kristʘllʘrnikidʘn garchi, bir qator nuqsʦnlʘr (nʦmukʘmmʘlliklʘr) boôladi. 

Mʝtʘllʘrning judʘ muhim koôpginʘ mʝʭʘniq vʘ fizikʘviy ʭʦssʘlʘri, mʝtʘllʘrning 

strukturʘsidʘ sʦdir boôladigʘn koôpginʘ prʦtsʝsslʘr shu mʝtʘllʘrning tuzilishidʘgi 

nuqsʦnlʘrdʘn kʝlib chiqʘdi. 

                

 

3.5 Nuqtali, panjarali va sirtqi nuqsonlar  

Mʝtʘllʘrning kristʘllʘri tuzilishidʘgi nuqsʦnlʘr, ʦdʘtdʘ, uch gruppʘgʘ 

boôlinadi. Bulʘrdʘn biri nuqtaviy nuqsʦnlʘr boôlib, ikkinchisi chiziqli nuqsʦnlʘr vʘ 

uchinchisi sirt (tʝkislik) nuqsʦnlʘridir. 

ɸnʘ shu nuqsʦnlʘrni birmʘ-bir koôrib chiqʘylik. 

1. N u q t ʘ v i y   n u q s ʦ n l ʘ r. Oôlchʘmlʘri uch yoônʘlishning hammʘsidʘ 

ham kichik boôlgan nuqsʦnlʘr nuqtaviy nuqsʦnlʘr dʝyilʘdi. Bundʘy nuqsʦnlʘr 

jumlʘsigʘ vʘkʘtsiyalʘr, ya`ni kristʘll pʘnjʘrʘning boôsh jʦylʘri, Q-ʦrʘliq ʘtʦmlʘr-
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tugunlʘr ʦrʘligôigʘ siljigʘn ʘtʦmlʘr vʘ qoôshimchʘlʘrning ʘtʦmlʘri kirʘdi. 

Qoôshimchʘlʘrning ʘtʦmlʘri mʝtʘll kristʘll pʘnjʘrʘsi tugunlʘridʘgi ʘtʦmlʘr oôrnini 

ʦlishi ham, pʘnjʘrʘ tugunlʘri ʦrʘligôigʘ kirib bʦrishi ham mumkin. Uchʘlʘ holda 

ham ʘsʦsiy mʝtʘllning kristʘll pʘnjʘrʘsi oôzining muntʘzʘm gʝʦmʝtrik tuzilishini 

oôzgartirʘdi, ya`ni pʘnjʘrʘdʘ nuqsʦnlʘr hosil boôladi. 

2. Ch i z i q l i   n u q s ʦ n l ʘ r. Oôlchʘmlʘri fʘqʘt ikki yoônʘlishdʘginʘ 

kichik boôladigʘn nuqsʦnlʘr chiziqli nuqsʦnlʘr dʝyilʘdi. Chiziqli nuqsʦnlʘrning 

eng muhim turi dislʦqʘtsiyalʘrdir; vʘkʘnsiyalʘrning vʘ boshqa nuqtaviy 

nuqsʦnlʘrning zʘnjirlʘri ham chiziqli nuqsʦnlʘr jumlʘsigʘ kirʘdi.                         

  

3.  S i r t (tʝkislik) n u q s ʦ n l ʘ r. Oôlchʘmlʘri  fʘqʘt bir yoônʘlishdʘginʘ  

kichik boôladigan nuqsʦnlʘr sirt nuqsʦnlʘr dʝyilʘdi. Sirt nuqsʦnlʘr jumlʘsigʘ 

blʦqlʘr ʦrʘsidʘgi  vʘ  dʦnʘlʘr ʦrʘsidʘgi  chʝgʘrʘlʘr yoki qoôsh chʝgʘrʘlʘr, qʘttiq 

fʘzʘlʘr ʦrʘsidʘgi  chʝgʘrʘ sirtlʘr vʘ boshqalʘr kirʘdi. 

Yuqʦridʘ tilgʘ ʦlingʘn nuqsʦnlʘr hʘrʘkʘtsiz boôlmʘy, bʘlki plʘstik 

dʝfʦrmʘtsiya vʘ oôz diffuziya  prʦtsʝssidʘ  surilib turʘdi.   

 

                        Nʘzʦrʘt uchun sʘvʦllʘr. 

 

1. Rʝʘl kristʘllʘrning tuzilishi. 

2. Dislʦqʘtsiyalʘr haqida umumiy tushunchʘlʘr. 

3. Mʝtʘll vʘ qʦtishmʘlʘrni tʝkshirishning ʘsʦsiy usullʘri. 
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4-Bob. Metallar strukturasi  

 

4.1 Kristallanish jarayonining mexanizm va kinetikasining asosiy 

tushunchalari. 

 Mashinasozlikda toza metallar ishlatilmaydi hisob. Chunki, ularni olish 

texnologiyasi ancha murakkab, qimmat va ulardan foydalanish davrida ish berish 

xossalari yetarli emas. 

 Shuning uchun asosan ularning qotishmalari ishlatiladi. 

 Metallik qotishma-bu makro bir xil tizim, qaysiki, metallardan hamda metall va 

nometallardan tashkil topgan; metallik xossalarga ega. 

 Tizim - qattiq, suyuq yoki gaz holatdagi jismlarning yigóindisi. Tizim oddiy va 

murakkab boólishi mumkin. Oddiy tizim 2, 3 tashkil etuvchilardan ï 

komponentlardan iborat. Murakkab tizim komponentlari koóp boóladi. 

 Komponent- bu tizimning mustaqil tashkil etuvchisi. 

 Qotishmaning xossalari fazalarning holati va nisbati bilan aniqlanadi. Fazalar 

komponentlarining oózaro taôsiri natijasida hosil boóladi. 

 Faza ï tizimning fizik va kimyoviy bir xil qismi. Fazalar qattiq, suyuq va 

gazsimon boólishi mumkin. 

 Variantlik (s) - bu erkinlik darajasi soni, yani, ichki va tashqi (harorat, bosim 

toóplami, kont sentratsiyasi) faktorlar soni. Bularni fazalar miqdorini 

oózgartirmasdan oózgartirish mumkin. 

 Agar variantlik S=1 boólsa (monovariantli tizim), fazalar sonini oózgartirmasdan 

maôlum chegarada faktorlardan birini oózgartirish mumkin. 

 Agar variantlik S=0 boólsa (nonvariant tizim), tizimdagi fazalar sonini 

oózgartirmasdan tashqi faktorlarni oózgartirish mumkin emas. 

 Fazalar quyidagilar: komponentlar, kimyoviy birikmalar, qattiq va suyuq eritmalar 

hamda parlar (bugólar). 

 Qattiq eritma  ï bu faza 2 va undan ortiq komponentlardan tuziladi.  

Komponentlardan biri baza (matritsa) boólib oóz kristallik panjarasini saqlaydi va 

erituvchi hisoblanadi. Qolgan komponentlar erituvchi kristallik panjarasiga 
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joylashadilar. Bu komponentlar eruvchi deb ataladi. Qattiq eritma 2 xil boóladi: 

siqilib kirgan qattiq eritma va oórin almashuv eritma. 

 Oórin almashuvli qattiq eritma. Bunda erituvchi komponent kristallik 

panjarasidagi qisman atomlari oórnini eruvchi komponent atomlari egallaydi.( 4.1a 

-rasm.) 

 Siqilib kirgan qattiq eritmada  eruvchi komponent atomlari erituvchi komponent 

kristallik panjarasidagi uzellar orasiga joylashgan boóladi (4.1b- rasm.). 

 

 

4.1-Rasm 

 Oórin almashuvchi (a), siqilib kirgan (b) qattiq eritmalar kristallik 

panjaralari.  

                               Mexanikaviy aralashma 

      Maôlum komponentlarning kristallari bir-birlari bilan mexanikaviy aralashadi. 

Mexanikaviy aralashma toza metallar kristallaridan tashkil topgan boólishi 

mumkin. Suyuq eritma fazalar aralashmasi evtektika deyiladi. Qattiq eritma 

fazalar aralashmasi evtektoid deyiladi. Qotishmalar xossalari elementar 

zarralarning fazada joylashishiga, kimyoviy tarkibiga, kristallarning oólcham va 

formalariga bogóliq. 

 Metall va qotishmalarning qurilish-tuzilish çmayda-chuydalariniè struktura 

tushunchasi ifodalaydi. Nozik, mikro va makrostrukturalar mavjud. Bular struktura 

tashkil etuvchilarining oólchamlariga bogóliq. Material strukturasi quyidagi usullar 

bilan tekshiriladi-oórganiladi: elektronografik, rentgenospektral, rentgenografik, 

mikroskopik, makroskopik va h.k. 
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 Makroskopik oórganishda metall va qotishmalarni qurilishi qurollanmagan koóz 

bilan yoki ozgina kattalashtirib çlupaè vositasida oórganiladi. 

 Oórganilayotgan yuza oldindan tayyorlanadi: jilvirlanadi va maxsus reaktivda 

xurushlanadi (çtrovleniyeè). 

    Har xil usullarda (quyma, bogólangan, shtamplangan, joóvalangan) olingan 

zagotovkalarning nuqsonlari va ularni yoóq qilish usullari aniqlanadi.  

 Makro oórganishda quyidagilar oórganiladi: sinma (çizlomè) koórinishi (plastik, 

moórt), quyma metall zarrachalarining kattaligi formasi va joylashishi; 

metallarning buzuvchi nuqsonlari (kirishish boóshligói, gaz góovaklari, darzlar, 

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

kimyoviy termik ishlash davrida); deformatsiyalangan metallning tolalari. 

 Qattiq jismlarni atom-kristallik qurilishlarini oórganish uchun rentgenografik usul 

qoóllaniladi. Bu usul bilan kimyoviy tarkib, struktura va jism xossalari orasidagi 

bogóliqlikni, mikrokuchlanishlarni, nuqsonlar yigóilishlarini, dislokatsiyalar 

zichligini aniqlash mumkin. Mikrostrukturali  analiz usuli ï bu yuzani nurli 

mikroskop yordamida oórganishdir. Yuza 50-2000 marta kattalashtiriladi. 0,2 mkm 

oólchamida boólgan struktura elementlari koórsatiladi.  

 Mikrostruktura usuli yorugólikni yuzaga borib urilib qaytishiga asoslangani uchun 

namunalar-mikroshliflar yuzalari sayqallangan (çpalirovkaè qilingan) yaltiroq 

boólishi kerak. Mikrodarzlar va metall emas qoóshimchalar kuzatiladi.  

 Yuza reaktivlar bilan xurushlanadi-ishlanadi, qotishma tarkibiga qarab. har xil 

fazalar har xil xurushlanadi va har xil ranglanadi. Zarrachalarni formalarini, 

oólchamlarini va yoónalishini ï tutgan oórnini; maôlum fazalarni hamda struktura 

tashkil etuvchilarni namoyon qilish mumkin. 

                             4.2 Plastik va elastik deformatsiya 

     Metallga biror kuch taôsir ettiriilganda shu metall geometrik shaklining 

oózgarishi deformatsiya deyiladi. Deformatsiya natijasida kristallik panjara 

oózgaradi, yaôni panjara tugunlaridagi atomlar oôz oôrnidan siljiydi. 



103 

 

Normal temperaturada metallning deformatsiyasi uch bosqichdan iborat: 1 - 

elastik deformatsiya, 2 - plastik deformatsiya, 3 - yemirilish - buzilish 

(razrushenie). 

Elastik deformatsiya - metallga taôsir ettirilgan kuch olingandan keyin metallning 

asl holiga (shakliga) qaytishi. Metallning choôzilishdagi elastik deformatsiyalanishi 

bilan kuchlanish orasida chiziqli bogólanish bor.( 4.2-rasm.) 

Bu bogólanish proporsionallik  qonuni - Guk qonuni deyiladi. 

s=E*d; kg/mm
2
 

 s - normal kuchlanish; 

 E - proporsionallik koeffitsienti. Legirlangan va uglerodli poólatlar uchun E = 210 

MPa. 

 d - deformatsiya - nisbiy uzayish. 

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

ataladi. 

 E = s/d = tg a. 

 

 

4.2- Rasm 

                         Deformatsiyani kuchlanishga bogóliqligi 

      Metallning elastik xossalari maôlum chegaragacha saqlanib qoladi, kuchlanish 

bu chegaradan oshsa elastiklik yoóqoladi. Bu chegara elastiklik chegarasi deyiladi. 

Qoldiq deformatsiya 0,002% dan ortiq boólmasligi kerak. 
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Proporsionallik chegarasi ham bor. Bunda yuqoridagi chiziqli bogólanish, 

chiziqlidan 0,002% ga oqqaniga aytiladi. Koôpchilik poólatlar va aluminiy 

qotishmalari uchun proporsionallik (mutanosib) va elastik deformatsiya chegaralari 

amalda bir chegarada - bir xil. 

Agar namunaning tajribadan oldingi koóndalang kesim yuzasi Foga teng boólsa, 

materialning proporsionallik va elastiklik chegara kuchlanishlari quyidagicha 

aniqlanadi. 

spr = Rpr/Fo; sel = Rel / Fo kg/mm
2
. 

 Qoóyilgan yuklama ortib, S nuqtaga kelsa, yuklama deyarli ortmasada namuna 

uzayaveradi. Bunga oquvchanlik chegarasi deyiladi. Bu holda qoldiq deformatsiya 

0,2% ga teng. Oquvchanlik chegaradagi kuchlanish: 

spr = Ro/Fo kg/mm
2
. 

 Qoóyilgan yuklama Rmax ga yetganda (V nuqtada) Rmax qiymatga kelganda namuna 

boóyicha hosil boóla borib, u Rk yuklamada (K nuqtada) uziladi. Namunaning 

choôzilishga muvaqqat kuchlanishi - mustahkamligi - puxtaligi - qarshiligi. 

Mustahkamlik chegarasi. 

 

spr = Rmax/Fo kg/mm
2
  

 

                                 

4.3-rasm 

 Rpr - proporsionallik chegara yuklamasi. Mutanosiblik. 
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Rel - elastik uzayishning chegara yuklamasi. Turli metallar uchun bunda qoldiq 

deformatsiya 0,005 - 0,005% orasida boóladi. 

             Plastik deformatsiyaning metall strukturasiga taôsiri 

     Plastik deformatsiya vaqtida metallning kristallik panjarasi buzilibgina 

qolmasdan, balki unda donalar muayyan tartibda joylashib ham qoladi, bu hodisa 

tekisturalanish deb ataladi. 

Tekisturalanish darajasi deformatsiya darajasiga bogóliq. 

Dislokatsiyasiz metallning puxtaligi nazariy puxtaligiga yaqinlashadi. Puxtalikni 

oshirishni boshqa arzon usuli ham bor. Dislokatsiyalar sonining ortishi metall 

mustahkamligini maôlum paytgacha pasaytiradi. Dislokatsiyalar soni (zichligi) 

maôlum kritik qiymatga yetganda, metall puxtaligi real minimum qiymatga ega. 

Agar dislokatsiyalar zichligi yana oshirilsa, metall puxtaligi yana koótariladi. Sabab 

shuki, bir-biriga parallel dislokatsiyalar hosil boólibgina qolmay, balki har xil 

tekisliklarda va har xil yoónalishlarda ham dislokatsiyalar hosil boóladiyu, bular 

bir-birlarining siljishiga xalaqit berib, metallning real puxtaligini oshiradi.          

 

 

4.4-rasm 

 

Mustahkamlik darajasini ng dislokatsiyalar va nuqsonlarga bogóliqligi 

 

Dislokatsiya nima? Metallning atomlar siljigan (sirpangan) sohasi bilan atomlar 

siljimagan sohasi orasidagi chegara dislokatsiya deb ataladi. 
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Plastik deformatsiya kristallik panjarada atomlarning siljishi bilan bogóliq, natijada 

kristallning bir qismi ikkinchisiga nisbatan suriladi.  

Nazariy (ideal) kristallarda (strukturasida nuqsoni yoóq) sirpanishni vujudga 

keltirish uchun juda katta kuch kerak: 

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

 G - sirpanishdagi elastiklik moduli. 

 Real kristallarda sirpanish uchun bunga nisbatan 1000 marta kam kuch sarflanadi. 

Sababi: nuqsonlarning mavjudligi. 

Real kristallarda dislokatsiyalar zichligi katta: 10
7
é10

8
 sm

-2
. Har bir sirpanish 

tekisligida bir necha oón dislokatsiya mavjud. Bularning harakati materialning 

plastik oqishiga olib keladi. 

Bundan tashqari dislokatsiyalar zichligi boshqa manbalar hisobiga ham ortadi: 

daraja 10
11
é.10

12
 sm

-2
 gacha boradi. 

 

4.3 Birlamchi, yigôuvchi va ikkilamchi qayta kristallanish 

Jismlar toórtta agregat holatda boólishi mumkin: qattiq, suyuq, gaz, plazma. Jism 

bir holatdan ikkinchi holatga oótishi mumkin, agar ikkinchi holat sharoitida yangi 

holat koóproq turgóun (barqaror) boólsa. Tashqi sharoit oózgarishi bilan erkin 

energiya murakkab qonuniyat boóyiga oózgaradi; suyuq va kristallik holat uchun 

har xil. Suyuq va qattiq holat erkin energiyalarning harorat taôsirida oózgarishi 

rasm 4.5 da koórsatilgan. 

    Termodinamikaning ikkinchi qonuniga binoan har qanday faza oózgarishi 

vaqtida sistemaning erkin energiyasi kamayadi, yaôni sistema erkin energiyasi 

katta boólgan beqaror holatdan erkin energiyasi kichik boólgan barqaror holatga 

oótishga intiladi. 
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                                        4.5- rasm.  

   Erkin energiyaning haroratga qarab oózgarishi. 

 

 

Erkin energiya F harfi bilan belgilanadi:  

 

STUF Ö-=    bu yerda 

 U ï sistemaning ichki energiyasi 

 T ï absalyut harorat 

 S ï entropiya. 

 Yuqoridagi grafikda suyuq va qattiq fazalar erkin energiyasining haroratga 

qarab oózgarish grafigi erkin energiya ï harorat koordinatalarida koórsatilgan. Bu 

diagrammada 1 - egri chiziq suyuq faza erkin energiyasini oózgarishini, 2 ï chiziq 

esa qattiq faza erkin energiyasini oózgarishini koórsatadi. Ts haroratda suyuq va 

qattiq faza erkin energiyalari barobar (F suyuq faza=F qattiq faza) boóladi. Shuning 

uchun Ts muvozanat yoki nazariy kristallanish harorati deyiladi. 

 Ts dan yuqori haroratda suyuq fazaning erkin energiyasi (Fs. F) kichik, yaôni Fs. F 

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

dan past haroratda qattiq holatda boólishi kerak. 

 Suyuq fazaning qattiq fazaga oótish jarayoni kristallanish markazlari hosil 

boólishi va bu markazlarning oósishi yoóli bilan boradi. Kristallanish markazlari 

soni qanchalik koóp va kristallarning oósish tezligi qanchalik katta boólsa, suyuq 

faza qattiq fazaga shunchalik tez aylanadi. 

 Metall bir agregat holatdan boshqa bir agregat holatga oótganda issiqlik ajralib 

chiqadi yoki yutiladi. Demak, bunday tizimni issiqlik hodisasi roóy beradigan tizim 

deyish mumkin.  

 Suyuq modda (jism) sovitilganda Ts haroratida kristallanish jarayoni sodir 

boólmaydi, chunki bunda Fs. f = Fk.f. Suyuq fazani kristallana boshlashi uchun 

tizimning erkin energiyasi kamayishi kerak. Teskarisi: qattiq fazaning 

(kristallning) suyuqlikda aylanishi uchun esa sistemaning erkin energiyasi ortishi 

kerak. 

 Suyuq fazaning Ts dan past haroratdagi sovishi oóta sovish deb ataladi. 

Qattiq fazaning Ts haroratdan yuqori haroratgacha qizishi esa, oóta qizish deyiladi. 

 Nazariy kristallanish (suyuqlanish) harorati bilan amaliy kristallanish 

(suyuqlanish) harorati orasidagi ayirma oóta sovish darajasi deyiladi va DT harfi 

bilan belgilanadi: 

 DT=Tnaz.kr ï T amal kr ; 

 Tnaz.kr ï nazariy kristallanish harorati. 

 Tamal kr ï amaliy kristallanish harorati. 

 Oóta sovish darajasi kattaligi metallning tabiatiga, uning tozalik darajasiga (qancha 

toza boólsa, shuncha oóta sovish katta boóladi), sovitish tezligiga (sovitish tezligi 

ortirishi bilan oóta oóta sovish darajasi ham ortadi) bogóliq.  

 Masalan, surmaning nazariy kristallanish (suyuqlanish) harorati 630C ga teng.Oóta 

sovish darajasi DT=410C ga yetishi mumkin. U holda amaliy kristallanish harorati 

631-41=5900
C ga teng. Koôpchilik metallar uchun kristallanish vaqtida oóta sovish 

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

boólish jarayoni va hosil boólgan markazlardan kristallarning oósishidir. 

Kristallanish tizim koóproq termodinamik turgóun holatiga oótish sharoitida oótadi 

(eng kam energiya bilan). Metalni suyuq holatdan kristallik holatga oótish 

jarayonini vaqt haroratkoordinatalarida quyidagicha koórsatish mumkin. 

 

  

                                        

 

                                             

 

4.6-rasm 

Toza metalni sovitish egri chizigói. Tnaz ï nazariy kristallanish harorati. 

Tamal ï amaliy kristallanish harorati.  

 

 

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

pasayishi bilan kuzatiladi. 1-2 uchastkada kristallanish jarayoni boradi, issiqlik 

ajralib chiqadi. Bu issiqlikni kristallanishni yashirin issiqligi  deb ataladi. Bu 
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tashqi muhitga tarqaladi. Shuning uchun harorat oózgarmay doimiy (1-2) turadi. 

Kristallanish toóla tugaganidan soóng (nuqta 2), metall endi qattiq holatda soviydi.  

 Maôlum haroratgacha sovitilganda suyuq metalda kristalliklar (mayda zarrachalar) 

hosil boóla boshlaydi ï bular kristallanish markazlaridir  yoki tugómalaridir 

(çzarodʳshiè). Bularni oósishi uchun metallni erkin energiyasi kamayishi kerak; 

aks holda tugómalar erib ketadi.  

 Kristallanish jarayoni ikki bosqichdan iborat: 1 ï kristallanish markazlarini hosil 

boólishi; 2 ï kristallarni oósishi (yuqorida hosil boólgan markazlar ï tugómalar 

atrofida). Shuni aytish kerakki bu davrda yangi markazlar ï tugómalar paydo boóla 

boshlaydi. Kristalllanish mexanizmi modeli quyidagi rasmda koórsatilgan. 

 

  

4.7 -rasm. 

Kristallanish jarayoni modeli.  

 

       Hosil boólgan kristallanish markazlari yoqlaridan kristallar oósa boshlaydi.  

 Shuni aytish kerakki kristallanish markazlari hosil boólishida suyuq metaldagi 

begona zarrachalar ham katta rol oóynaydi. Kristallanish markazlari begona 

zarralardan ham hosil boóladi. 

 Dastlabki paytlarda kristallar oóz geometrik shakllarini saqlagan holda bemalol 

oósadi. Oósayotgan kristallar bir-birlari bilan uchrashgan joyda oósishdan toóxtaydi 
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va toósiqlar yoóq tomonga qarab oósa boshlaydi. Geometrik shakl boóziladi. 

Bunday kristall donalar kristallitlar  yoki poliedrlar  deyiladi. 

 Quyida kristallanish oósish tezligi va markazlar sonlarining oóta sovish darajasiga 

bogóliqligi koórsatilgan. (4.8-rasm) 

Oóta sovish darajasi (n) ortishi bilan, n-ning (M.S.) qiymati maksimumga yetadi. 

 n kichik boólganda K.T. va M.S. larning ortishiga sabab shuki, muvozanat 

temperaturasi (T)gi yuqori boólib, suyuq va qattiq fazolar erkin energiyalari farqi 

katta boóladi. Natijada, kristallanish tezlashadi. 

 

                             

 

                                                     4.8-rasm. 

 Markazlar soni va oósish tezligini oóta sovish tezligiga bogóliqligi sxemasi. 

 

  

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

pasayadi. 

 Agar M.S. koôp, K.T. kichik past boólsa (n) hosil boóladi. Aksincha, M.S. 

kam, K.T. yuqori boólsa (n) kristallar hosil boóladi. 
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"n" juda kichik boólsa, muntazam geometrik shakldagi, kristallar hosil boóladi. "n" 

bir qadar kattaroq boólsa, kristallar dendrit shaklini oladi. (kristallar, asosan fazoviy 

kristall panjaraning asosiy oóqlariga mos yoónalishda oósadi) "n" ancha katta 

boólsa, sferoid shaklidagi kristallar hosil boóladi. 

 Oóta sovish darajasi (DT) ortishi bilan, uning qiymati t1  va t2  ga yetganda, 

kristallanish tezligining (k.m) va markazlar sonining (m.s) qiymatlari maksimalga 

yetadi. DT kichik boólganda k.m va m.s larining ortishiga sabab shuki, muvozanat 

harorati (Tm) yaqinida suyuqlikning harakatlanganligi yuqori boólib, suyuq va 

qattiq fazalar erkin energiyalari farqi katta boóladi. Natijada kristallanish 

tezlashadi. 

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

 Agar m.s koóp, k.t kichik boólsa, mayda kristallar hosil boóladi. Aksincha, m.s 

kam, k.m yuqori boólsa yirik  kristallar hosil boóladi. 

 DT juda kichik boólsa, muntazam geometrik shakldagi kristallar hosil boóladi. 

DT bir qadar kattaroq boólsa, kristallar dendrit  shaklini oladi, yaôni kristallar 

asosan fazaviy kristall panjaraning asosiy oóqlariga mos yoónalishda oósadi. DT 

ancha katta boólsa, sferoid shaklidagi kristallar hosil boóladi. 

 Kristallanish jarayonini boshqarish mumkin. Shu yoól bilan mayda zarrachali 

strukturani olish mumkin. Buning uchun suyuq metallarga qoóshimcha tashqi 

moddalar ï modifiqatorlar  qoóshiladi. Jarayon modifikatsiyalash ï 

takomillashtirish  deb ataladi.  

 Modifiqatorlar taôsir etish mexanizmiga qarab ikki xil boóladi. 

1. Modda suyuq metalda erimaydi: qoóshimcha kristallanish markazi sifatida 

xizmat qiladi. (karbidlar, oksidlar) 

2. Yuza aktiv moddalar; bular metallda eriydigan oósayotgan kristallar ustiga 

oótirib olib, uni oósishiga toósqinlak qiladi. 

                                  Metall quymaning tuzilishi  

      Ishlab chiqarishda suyuq metall maxsus qoliplarga ï izlojnitsalarga quyilib 

quymalar olinadi. Albatta, qolipning harorati suyuq metalnikidan ancha past. 

Suyuq metalning kristallanish sharoiti qolip koóndalang kesimi boóyicha har xil 
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boóladi. Quymaning makrostrukturasi ham, mikrostrukturasi ham, kimyoviy tarkibi 

ham, mexanik xossalari ham quymaning turish zonalarida har xil boóladi.  

Quyma strukturasi 3 zonadan iborat. I - zona mayda donali zona, tartibsiz 

joylashgan mayda dendrit ï kristallardan iborat. Suyuq metallning qolip devorlari 

tegib turgan joylarida sovish tezligi va oóta sovish darajasi boshqa joylariga 

nisbatan ancha katta. Shuning uchun bu  

 

 

                                                   4.9 ïrasm.  

                                  Poólat quymaning tuzilish sxemasi. 

 

 

           Zonada mayda dendrit zarralari hosil boóladi. Hajm tomondan I - zona 

katta emas.  

 II - zona, uzunroq kristallar zonasi mavjud yoónalishda - mayda donali zona 

(qobiq) tomon joylashgan kristallardan iborat. Bu zonada sovish tezligi pasayadi: 1 

- zona issiqlik chiqishiga qarshilik koórsatadi. Oóta sovish darajasi pasayadi, 

demak, kristallar issiq chiqib ketish yoónalishi boóyicha uzunroq kristallar oósa 

boshlaydi. 

 III - zona, teng oóqli kristallar zonasi tartibsiz yoónalgan yirik kristallardan 

iborat. Issiqlik chiqib ketadigan yoónalish yoóq, sovish tezligi eng past. 
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 Quymaning eng zich zonasi ikkinchi zona, uning mexanik xossalari eng yuqori, 

ammo quyma bosim bilan ishlanganda uzunroq kristallarning tutashgan joylari 

plastik deformatsiyaga eng kam qarshilik koórsatadi va metall ana shu joylaridan 

yoriladi. 

 Qattiq holatdagi metallar kristall panjaralarining oózgarishi ikkilamchi 

kristallanish  yoki qayta kristallanish deb ataladi. Yuqoridagi oózgarishlarga 

allotropiya hodisasi kiradi. Allotropiya temir, kalay, titan, marganes , kobalʴt va 

boshqa metallar orasida tarqalgan. 

 Barqaror ï real mavjud boóla oladigan panjara erkin energiya zapasi eng kam 

panjaradir. Masalan, qattiq holatda litiy, kaliy, tseziy, volôfram va boshqalarning 

kristall panjarasi hajmi markazlashgan kub; beriliy, tsirkoniy va boshqa baôzi 

metallariniki esa geksoganal panjaralaridir. 

 Bir qator hollarda temperatura va bosimning oózgarishi bilan ayni bir metallning 

kristallik panjarasi ham oózgaradi, yaôni u qayta kristallanadi. 

 

                                               4.10-rasm  

    Harorat oózgarishi bilan kristallik panjaraning oózgarishi 

 

Temirning kristall panjarasi hajmi markazlashgan kub boólishi ham, yoqlari 

markazlashgan kub boólishi ham mumkin.(Rasm1.10) 

 Qayta kristallanish vaqtida oózgarmas temperaturada issiqlik yutadi, bu 

qizdirilganda. Sovitilganda esa, nazariy jihatdan olganda, qizdirilgandagi kabi 

oózgarmas temperaturada issiqlik  ajralib chiqadi.  
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Temirning kristallanishi  

Toza temir terish = 1539
o
C. Qotayotgan temirda har bir kritik nuqtada allotropik 

oózgarish boóladi. 

 

4.11-rasm. Haroratga qarab temirning kristallanishi 

 

 

5- Bob.Qotishmalar nazariyasi va turlari. Fazalar qoidasi 

 

5.1 Umumiy maôlumotlar. 

   Qotishma ï bu elementlarning qattiq, suyuq va gazsimon holatidagi diffuziyasi 

natijasida hosil boólgan birikma. Qotishma tarkibidagi metallar, koópincha, oózaro 

birikib, kimyoviy birikma hosil qiladi. Soóng bu birikma ortib qolgan metalda 

eriydi. Baôzan qotishmalar bir kimyoviy moddadan iborat boólishi mumkin. Hech 

qanday oózaro kimyoviy birikma hosil qilmasdan, faqat aralash bir jinsli sistema 

hosil qilsa, bu qattiq eritma deyiladi. 

Qotishma ï ikki va undan ortiq metallarning erigan (suyuq) holidan oózaro 

taôsir natijasida (diffuziya yordami) hosil boólgan va haroratning sovushi natijasida 

metall zarralarining kristall holatiga oótishi mobaynida paydo boólgan moddalar 

birikmasi, desak ham toógóriroq boólar edi. Ikki yoki bir necha moddadan iborat bir 

jinsli sistemalar eritma deb ataladi. U bir jinsli ekanligi uchun ham oddiy aralash-
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madan farqlidir. Eritmalar bir jinslilik jihatidan kimyoviy birikmalarga oóxshaydi. 

Baôzi moddalar boshqa modda (erituvchi) eriganda issiqlik chiqishi (yoki issiqlik 

soónishi) erish bilan kimyoviy birikish orasida oóxshashlik borligini koórsatadi. 

Eritma mexanikaviy aralashma bilan kimyoviy birikma oórtasidagi oraliq 

holatni egallaydi. Eritmaga oótgan modda oózining avvalgi holatini yoóqotib, 

eritmaning komponenti boólib qoladi. Eruvchi modda erituvchi ichida mayda 

zarralar, molekulalar va ionlar holida tarqalgan boóladi. Eritmalarda ham xuddi 

gazlarnikiga oóxshash diffuziya jarayoni sodir boóladi. Erish vaqtida diffuziya 

jarayoni katta ahamiyatga ega. Masalan, yuqori haroratda eritib turgan pech 

vannasiga qattiq holdagi xomashyo va birikma yuklanganda, uning sirtidan 

molekula ajralib chiqadi hamda diffuziya tufayli erituvchiga barobar tarqaladi. 

Erish vaqtida bu jarayonga qarshi kristallanish jarayoni ham sodir boóladi. Bu 

yerda qarama-qarshi ikki jarayon kechadi.Chunki erishga taôsir qiluvchi har xil 

omillarga (havo, harorat, bosim, gaz harakati va hokazo) bogóliq va ikkala (erish va 

kristallanish) jarayonning tezligi bir-biriga teng boólib qoladi, yaôni bir daqiqada 

nechta zarra eritmaga oótsa, xuddi shuncha zarracha qaytadan kristalga aylanadi. 

Bu vaqtda erigan modda bilan erimay qolgan modda orasida muvozanat qaror 

topadi va eritma toóyinadi.  

Turli atomlarning erigan paytda birga qoóshilib ketishi, soóng sovushi natijasida 

umumiy boshqa kristall panjara hosil boólib, yangi modda yuzaga kelishi natijasida 

hosil boólgan birikma kimyoviy birikma deb ataladi. Kimyoviy birikma rivojlanib, 

moddaga aylanayotgan bir paytda uning tuzilishi, xossasi, kristall panjara 

joylashishi, elementlarning bogólanish xususiyati birikmani tashkil etgan metallar 

tuzilishi, elementlarning bogólanish xususiyatidan tubdan farq qiladi. Demak, 

kimyoviy birikma xususiyati undagi metallar xususiyatidan farq qilar ekan, uning 

qattiqligi, eruvchanligi va boshqa xossalari ham oózgarib ketadi. Masalan, misning 

metall holidagi qattiqligi (35 NV) bronza qotishmasidan umuman farq qiladi. 

Shuningdek, qotishmaning erish harorati ham uning tarkibidagi metallarga 

qaraganda turlichadir.  



117 

 

   Akademik N.S.Kurnakov metallar qotishmalari haqida ancha ilmiy ishlar olib 

borib, fan taraqqiyotiga sezilarli hissa qoóshdi, ayniqsa, qotishmaning qotishida 

boóladigan jarayonlarni aniqladi va qotishmalarni tekshirib, tarkiblari keng 

chegarada oózgarib turadigan kimyoviy birikmalar borligini topdi.Suyuq holatdagi 

metallarning bir jinsli aralashmasi yoki bu aralashmaning qotishidan hosil boólgan 

mahsulotni qotishma deb atasak, uning qotish jarayoni qanday kechadi? Biror 

suyuqlik qizdirilib, soóngra sovutilsa, harorati bir tekis pasaya boradi.  

Bu pasayuvchi chiziq rasmda koórsatilganidek, vaqt oótishi bilan bir xilda va 

bir maromda harorat soviydi. Agar suyuqlik sovush vaqtida kristallana boshlasa, 

kristallanish issiqlik chiqishi sababli sistema sovushdan birmuncha toóxtaydi. 

Suyuqlikning hammasi qattiq holatga oótib boólguncha harorat oózgarmay turadi. 

Barcha suyuqlik qotib, deyarli qattiq holatga oótgandan keyin sistema sovushda 

davom etadi. 

 

       

 

5.1-rasm. Haroratni vaqtga bogôliqlik grafigi. 

 

   Davriy jadvaldagi  maôlum boôlgan kimyoviy elementlardan 92 tasi metallar 

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

qadimdan maôlum boôlgan. Qadimgi va oôrta asrlarda faqat 7 ta metall (oltin, 

kumush, mis, qalay, qoôrgôoshin, temir va simob) maôlum boôlgan deb 

hisoblanadilar. M. V. Lomonosov metallni yaltiroq jism, ularni bolgôalash mumkin 
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deb taôriflagan va metallarga oltin, kumush, mis, qalay, temir va qoôrgôoshinlarni 

kiritgan. 

   A. Lavuazôye çKimyoning boshlangôich kursiè (1789 y.) kitobida 17 ta metallni 

keltirgan. XIV asr boshlarida esa platina metallari, keyin ishqoriy, ishqoriy-yer va 

qator boshqa metallar kashf qilingan. 

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

bashorat qilingan galliy, skandiy va germaniy kabi metallarning ochilishi boôldi. 

XX asr oôrtalarida yadro reaksiyalari yordamida tabiatda uchramaydigan 

radioaktiv transuran elementlar olindi. 

   Hozirgi zamon metallurgiyasi 60 dan ortiq metallarni va ular asosida 5000 dan 

koôproq qotishmalar olinadi. Metallarning strukturalari asosida musbat ion- larning 

zich harakatchan elektronlar gaziga botirilgan kristallik panjara yotadi. Bu 

elektronlar musbat ionlar orasida elektr itarilish kuchlarini kompensatsiya laydi va 

shu bilan birga ularni qattiq jismga bogôlaydi. 

   Kimyoviy bogôlanishning bunday turi metallik bogô lanish deyiladi. U 

metallarning eng muhim fizikaviy xossalari: plastik, elektr oôtkazuvchanlik, 

issiqlik oôtkazuvchanlik, metallik yaltiroqliklariga sabab boôladi. 

   Plastiklik metallarni zarb (urish) taôsiridan yupqa listlarga bolgôalanishi va 

sim holida choôzilish qobiliyati yaôni shaklini oôzgartiradilar. Bunda kristallik 

panjarada atomlar va ionlarning siljishi sodir boôladi, biroq ular orasidagi bogô 

uzilmaydi,Chunki bogôni hosil qiluvchi elektronlar ham muvofiq ravishda siljiydi. 

Metallarning plastikligi Au, Ag, Cu, Sn, Pb, Zn, Fe qatori boôyicha kama yadi. 

   Texnikada eng koôp ishlatiladigan metallar qatoriga temir va temir asosida 

olinadigan choôyan hamda poôlat kiradi va qora metallurgiya sanoatining asosini 

tashkil qiladi. Texnikada metallar turli maqsadlarda ishlatiladi. Metallar sof holda 

kam ishlatiladi. Asosan ular qotishmalar holida ishlatiladi. Xarakterli metall 

xossasiga ega boôlgan, 2 yoki undan ortiq metallardan iborat bir jinsli makroskopik 

sistemalar qotishmalar deyiladi. Qotishmalar koôpincha ularni hosil qilgan metallar 

xossasidan farq qiladi. Masalan, aluminiy, magniy, temir kabi metallar nisbatan 

yumshoq boôlib, ulardan hosil qilinadigan qotishmalar nihoyatda qattiq boôladi. 
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Qotishmalar suyuqlantirilgan metallarni bir-birida eritib olinadi. Hozirgi paytda 

siyrak yer metallari asosida olinayotgan qotishmalar muhim rol oôynaydi. 

Masalan, siyrak yer elementlari va ularning birikmalari massasi kichik doimiy 

magnitlarni yaratishda katta magnit energiyadan foydalaniladi. 

   Bu maqsad uchun eng samarali kobalôtni engil siyrak yer metallari bilan hosil 

qilingan intermetallik birikmalari CmCos, NeCos, PrCos lar boôldi. Bunday 

materiallardan magnit energiyalari maksimum (32 mln. Gse gacha) boôlgan doimiy 

magnit materiallari tayyorlash imkonini beradi, bu temir guruhsi metal- lari asosida 

olinadigan magnitlarga nisbatan bir necha marta kattadir. SmCos tipidagi 

birikmalar eng yuqori oôrinda turadi va undan elektrotexnikada, radio, texnikada va 

avtomatikada ishlatiladigan eng kuchli miniatyur, kompakt magnitlar olinmoqda. 

Metall qotishmalari va yarim oôtkazgichlarning nisbatan yangi qotishmalari hamda 

ularning birikmalari ayniqsa katta amaliy ahamiyatga ega. Koôpincha qotishmalar 

ularning tarkibiga kiruvchi toza metallarga nisbatan koôproq foydali xususiyatlarga 

ega ekanligini odamlar uzoq oôtmishdayoq bilishgan. Masalan, bronza uni hosil 

qiluvchi mis va qalaydan ancha mus- tahkamdir. Poôlat va choôyan texnik toza 

temirga nisbatan ancha mustahkamdir. Qotishmalarning xossalari faqat ularning 

tarkibiga emas, balki ularga issiq va mexanik ishlov berishga, yaôni toblash va 

bolgôalashga ham bogôliq. 

   XIX  asr oxirigacha amaliyotda foydali boôlgan yangi qotishmalarni tajriba 

usuli bilan qidirganlar. Faqat XIX asr oxiri XX asr boshidagina fizikaviy kimyo 

sohasidagi fundamental kashfiyotlar natijasida metallar xossalari bilan ulardan 

hosil boôlgan qotishmalarning xossalari oôrtasidagi qonuniy bogôliqlik hamda 

ularga issiqlik, mexanik va boshqalarning taôsiri haqidagi taôlimot paydo boôldi. 

Qotishmalarning tarkib xossalarini oôrganish uchun koôp holat diagrammalari, turli 

sistemalar, koôp komponentli sistemalar uchun çtarkib-xossaè diagrammalari 

paydo boôldi. Qotishmalar va ularning xossalarini oôrganish uchun olimlar juda 

koôplab ilmiy tadqiqotlar olib bordilar. Bu tadqiqotlar asosida qotishmalar 

tarkibining, atomlararo bogôlanish tiplari va kristall strukturasining turli-tumanligi 

ularning fizik, kimyoviy elektrik, magnit, optik, mexanik va boshqa xossalari 
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orasidagi bogôliqliklar oôrganildi. Qotishmalar olishni yangi zamonaviy usullari 

ishlab chiqildi. Metallar (qotishmalar) bilan tashqi muhit orasidagi oôzaro taôsir 

tufayli metallning (qotishmaning) funktsional xossasini yomonlashuviga olib 

keladigan fizikaviy-kimyoviy yoki kimyoviy jarayonlarga metallar korroziyasi 

deyiladi. 

Korroziya soôzi lotincha çcorrodaè- yemiraman (qadim lotincha çcorrosiè- 

yemirilish) degan soôzni anglatadi. 

Korroziya - qattiq jismlarning oôz-oôzidan yemirilishi metall sirtida uning 

tashqi muhit bilan oôzaro taôsiri, kimyoviy reaksiyasidir. Koôp hollarda bu 

metallning, havo kislorodi yoki metall kontaktda boôlgan eritmadagi kislota bilan 

oksidlanishidir. 

Bu holga metallarning kuchlanish qatorida vodoroddan chaproqda turgan metallar 

jumladan temir ham duchor boôladi. 

Metallar korroziyasi xalq xoôjaligiga katta zarar etkazadi. Eng koôp tarqalgan 

koôrinishi temirning zanglashidir. Ishlab chiqariladigan qora metallar umumiy 

miqdorining qariyib 10% har yili korroziya natijasida yemiriladi. Texnikada 

korroziya tezligi 1m
2
 metall yuzasida 1 soatda yemirilgan metallning gramm 

miqdori bilan oôlchanadi. Agar bu qiymat 0,1g/m
2
 dan ortiq boôlmasa, korroziyaga 

chidamligi kam boôladi. Agar 1m
2
 yuzadan bir soat ichida 10 g dan ortiq metall 

yoôqolsa, korroziyaga chidamsiz hisoblanadi. 

Havoda O2, suv bugôlari (suv tomchilari), CO2 va boshqa gazlar uchraydi. Suv 

tomchisida CO2 eriydi va kuchsiz karbonat kislotasi hosil boôladi. 

CO2 + H2O = H2CO3 

Hosil boôlgan kislota dissotsiyalanadi: 

H2CO3 ^ H+ + HCO - 

loaqal namlikda H+ va HCO 
-
 ionlarining izlari boôladi va havodagi O2, H+, HCO

-
 

lar metallarning korroziyalanishiga qulay sharoit tugôdiradi, temir buyum goôyoki 

shu ionlar va O2 ga botirib qoôyilgandek boôladi: 

2Fe + O2 + 2H2 + 4CO2 = 2Fe(HCO3)2 

Neytral muhitda marganes uchun eng barqaror oksidlanish darajasi +4, bunda 
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marganes yuqori oksidlanish darajasidan MnO2 ga oôtadi: 

MnO 4 + 2H2O + 3e = MnO2 +4OH
-
. 

Ishlatilishi.  

Marganes qora metallurgiya uchun eng zarur elementlar qatoriga kiradi. Uning 

temir bilan qotishmasi - ferromarganes suyuq choôyandan metall uchun zararli 

boôlgan oltingugurt va kislorod kabi qoôshimchalarni chiqarib yuborish uchun 

ishlatiladi. Marganes poôlatni oôta qattiq qilish uchun uning tarkibiga legirlovchi 

qoôshimcha sifatida qoôshiladi. Marganesga boy boôlgan poôlat ey- ilishga 

chidamliligi jihatidan ajralib turadi. Undan maydalash mashinalarining ishchi 

detallari, temir yoôl relôslari tayyorlanadi. 

Marganes qotishmalari: 

Ferromarganes (80 % Mn + 20 % Fe); 

Yaltiroq choôyan (Fe 6 % dan 20 % gacha, Mn 4 - 6 %, C va Si 1 % ga- cha); 

Marganesli poôlat (1 - 2 % gacha Mn), marganesli qattiq poôlatlar (10 -15 % gacha 

Mn). 

Geyslerli qotishmalar - 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 - yuqori tartibli oôsimliklar va hayvonlar uchun foydali mikroelement. 

Tuproqda marganes etishmaganda oôsimliklarning hosildorligi kamayadi. 

Marganes qon tarkibiga kiradigan koôpgina fermentlarni aktivlashtiradi. 

Insonlarning amaliy faoliyatida marganesning ayrim birikmalari keng qoôllaniladi. 

Masalan, kaliy permanganat ñmargantsovkaò muhim antiseptik va oksidlovchi 

hisoblanadi. 

Titan (lot. Titanium), Ti, Mendeleev davriy sistemasining IV
B
 guruhsiga mansub 

kimyoviy element. Tartib raqami (yadro zaryadi) 22. Nisbiy atom massasi Ar(Ti) = 

47,90. Nomi Yunon maôbudlari (Titanlar) nomidan olingan boôlib, Uran va Geya 

xudolarning bolalaridir. Titanni birinchi marta 1825 yilda Bertselius (Shvetsiya) 

kaliy titanatni natriy bilan qaytarib olgan. Faqat 1925 yildagina golland olimi A. 

Van Arkel va I. de Bur juda toza titanni olishga erishdilar. Bungacha olimlar titan 
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oksidini toza metalgacha qaytarishga erisha olmaganlar. 

Atom tuzilishi: 22 Ti - 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

2
3d

2
. Valent elektronlari ...4s

2
3d

2
. Titan 

skandiydan keyingi ikkinchi d - element. 

Valent elektronlarini yacheykalarda tarqalishi: 

 

 

Titan kimyosi, tsirkoniy va gafniy kimyosidan farq qiladi. Titan kayno- simmetrik 

element boôlganligi uchun 3d elektronlari yadro bilan kuchliroq bogôlangan. Shu 

sababli uchinchi va toôrtinchi ionlanish potensiallari titanda, analoglariga nisbatan 

yuqoriroq. Bu hol titanni quyi (+3) oksidlanish darajala- rini namoyon qilishga 

bosh sababdir. Ammo titan uchun +4 oksidlanish darajasi ham xarakterlidir. 

Tabiatda tarqalishi. 

Titan tabiatda ancha koôp tarqalgan metallardan biridir, uning miqdori er qobigôi 

umumiy massasini ~ 0,6 % ini tashkil qiladi. Titan elementlar orasida er qobigôida 

tarqalish boôyicha 9 - oôrinda turadi. Tabiatda tarkibida titan boôlgan 70 dan ortiq 

maô danlar (minerallar) bor. Tuproqda 0,5 % gacha titan kimyoviy bogôlangan 

holda uchraydi. 

Minerallari.  

Titanning eng muhim tabiiy minerali TiO2 boôlib, uch xil polimorf modifikatsiyada 

uchraydi: 

TiO2 - rutil, anataz va brukit. 

FeTiO2 - ilômenit yoki FeTiO3-nFe3O4 - titanomagnetit. 

CaTiO3 - perovskit. 

Olinishi. 

Maôdanlardan titan ajratib olish, ilômenitdan temir ajratilgandan keyin TiO2 ni 

koks ishtirokida xlorlashga asoslangan. Hosil boôlgan titan (IV) xlorid disti- 

lyatsiyalanib tozalanadi va argon atmosferasida suyuq magniy bilan qaytariladi: 

TiO2 + 2C + 2CI2 = TiCI4 + 2CO| 
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TiCI4 + 2Mg = Ti + 2MgCI2. 

Bu usulga Krol jarayoni deyiladi; sanoatda 1948 yildan buyon qoôllanilmoqda. 

Keyingi vaqtlarda titanni yodidli rafinirlash usuli keng rivojlanmoqda. Bu usul 

1800ÁS gacha choôgôlangan volôfram simida metallarni uchuvchan tetrayodidlarini 

termik dissotsilayanishiga asoslangan: 

TiCl4 = Ti + 2Cl2 

Bunda yuqori tozalikdagi metall sim holida titan kristallanadi. Olingan metall sim 

sovuq holatda bolgôalanadigan, yuqori plastiklik kabi yaxshi mexanik xossalarga 

ega boôladi. Titanni hozirgi zamon texnikasida ishlatilishini oôsib borishi ham 

titanni yodidli olinish usuli imkoniga asoslangan. 

Fizikaviy va kimyoviy xossalari. 

Toza titan kumushdek oq metall, bolgôalanuvchan, plastik, egiluvchan, engil va 

mustahkamdir. U temirdan ikki marta engil (p=4,5 g/sm
3
) ammo mus- tahkamligi 

jihatidan koôpgina poôlatlardan yuqori turadi. Aluminiy bilan solishtirganda, titanni 

mustahkamligi aluminiydan 6 marta kattadir, qattiqligi esa 12 marta yuqori, shu 

bilan birga aluminiydan ancha yuqori temperaturada ishlatilishi mumkin. 

Kimyoviy xossalari boôyicha titanning metallik xarakteri yuqori. Kimyoviy 

barqaror (TiO2 oksididan iborat himoya pardasi hosil boôlgani uchun). 

Metallarning kuchlanish qatorida vodoroddan chapda joylashgan. Biroq suvga, 

mineral kislotalar taôsiriga (HF va issiq H3PO4 boshqalari) chidamli. Bu qobiliyat 

titan sirtida himoyalovchi oksid pardasi borligi bilan tushuntiriladi va bu jihatdan 

titan aluminiyni eslatadi. Qizigôi shundaki, titan kuchsiz (ammo kontsen- trlangan) 

organik kislotalar (sirka, oksalat) bilan taôsirlashadi, ammo eng agres- siv boôlgan 

kontsentrlangan sulôfat va nitrat kislotalari titanga taôsir etmaydi (passivlashadi). 

Aksincha kontsentrlangan H2SO4 va HNO3 titan sirtidagi himoyalovchi oksid 

pardasini zichlashtiradi va uni kislota taôsiridan saqlaydi. 

HF, H2SO4, H3PO4 kabi kuchsiz kislotalari barqaror akvakomplekslar hosil qilib, 

oksid pardani eritib, keyin metallning oôzi ham ular bilan yaxshi taôsirlashadi: 

TiO2 + 6HF = H2[TiF6] + 2 H2O 

TiO2 + 3H2C2O4 = H2[Ti(C2O4)2] + 2H2O 
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Undan keyin metall bilan ham taôsirlashadi: 

Ti + 6HF = H2[TiF6] + 2ʐʊ 

Ti + 3H2C2O4 = H2[Ti(C2O4)3] + 2ʐʊ 

Kislotalar aralashmasida (HNO3 + HCl, HNO3 + HF) biri oksidlovchi (HNO3) 

ikkinchisi esa (HCl yoki HF) ligand manbai boôladi, erish jarayonini quyidagicha 

koôrsatish mumkin: 

3Ti + 4HNO3 + 18HCl = 3 H2[TiCl6] + 4NO + 8 H2O yoki 3Ti 

+ 4HNO3 + 18HF = 3 H2[TiF6] + 4NO + 8 H2O. 

Kompakt holidagi titan ishqor eritmalari taôsiriga barqaror, TiO2 ning kuchsiz 

kislota xossasiga egaligi bilan tushuntiriladi. Shu sababli titan uchun 

gidroksokomplekslar xarakterli emas. Biroq ishqorlarning suyuqlanmalarida 

metallar havoda (kislorod ishtirokida) kuchli korroziyalanadi va titanat 

(oksokompleks) lar hosil qiladi: 

Ti + 2NaOH + O2 = Na2[Ti  O3] + H2O yoki ishqor moôl boôlganda: 

Ti + 4NaOH + O2 = Na4[TiO4] + 2 H2O. 

Titan qizdirilganda kislorod, galogenlar va boshqa metalmaslar bilan ham birikadi. 

Titanning birikmalari. 

Titan uchun +3 va +4 birikmalari xarakterli. Ammo +2 oksidlanish da- rajasidagi 

birikmalari ham mavjud. Koôpchilik Ti (III) birikmalari gunafsha rangli, ular 

kuchli qaytaruvchilar va havoda tez oksidlanib rangsiz titan Ti (IV) ,birikmalariga 

oôtadi. TiO2 oq kukun, suv bilan taôsirlashmaydi, uning asosida yuqori sifatli 

boôyoq (titanli belila), hamda nursiz, xira (sutdek) shisha olishda, Shuningdek 

BaTi O3 - eng yaxshi segnetoelektriklardan biridir. 

TiCl4 - uy temperaturasida suyuqlik, tc = -23 
0
C, tq = 136,5 

0
C. Nam havoda kuchli 

tutaydi, toôliq gidroliz sodir boôladi: 

TiCl4 + 2 H2O = TiO2 + 4HCI 

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

Ti
4+

 + 4NaOH = Ti(OH+ 4Na) 

Ti(OH)4 amfoter, uning asoslik hamda ayniqsa kislotalik H2Ti O3 - xossalari juda 

kuchsiz ifodalangan. Choôkma koôpincha TiO2-n H2O ga toôgôri keladi, kolloid 
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eritmalar hosil qilishga moyilligi bilan SiO2 ga oôxshaydi. 

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

Ti(OH>|+ 4HCI = TiCl4 + 2 H2O 

Ti(OH)4 - uzoq saqlanganda qariydi va mayda kristall shakldagi ʚ - formaga 

aylanadi. 

ʚ - Ti(OH)4 - kislotalar taôsiriga (HF va issiq kontsentrlangan H2SO4 dan 

boshqalari) chidamli. 

Ti(OH)4 juda kuchsiz kislota xossaga ega boôlganligi uchun kontsentrlangan 

ishqor eritmalari bilan birikmaydi. U faqat ishqorlar bilan suyuqlantirilgandagina 

titanatga aylanadi: 

Ti(OH)4 + 2NaOH ^ Na2Ti O3 + 3H2O 

Titan uchun Ti2O3, Ti(OH)3 va ularning tuzlari maôlum. [Ti(H2O)6]
3+

 - ak- va 

komlekslari binafsha rangli, kuchli qaytaruvchilar boôlib, eritmalarda havo 

kislorodi bilan oksidlanib Ti(+4) ga aylanadi: 

2Ti(OH)3 + O2 + 2 H2O = 2Ti(OH)4 + H2O2 

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

metallarga oôxshab suyultirilgan kislotalarning eritmasidan vodorodni siqib 

chiqaradi: 

2TiO + 3H2SO4 = Ti2(SO4)3 + H2+ 2H2O 

Titan uchun hamma galogenidlari (TiG4) maôlum. Ular qizdirilganda toôgôridan 

toôgôri yoki dioksidlarini uglerod va galogenlar bilan qizdirib olinadi: Ti + 2Br2 = 

TiBr4 yoki TiO2 + 2C + 2G2 = TiG4 + 2COt 

Galogenidlarining hammasi molekulyar kristall panjaraga ega. Ftoridlari (TiF6) 

oktaedr zanjirlardan tuzilgan polimer strukturalar hosil qiladi. Galogenidlari suvda 

gidrolizlanadi. 

TiG2 (ftoridli, xloridli, bromidli va yodidli) II valentli galogenidlari be- qaror, 

kuchli qaytaruvchilar, ular disproportsionirlash reaksiyalariga kirishadi: 2TiCI2 ^ 

TiCl4 + Ti. 

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

beqaror, kuchli qaytaruvchi xossasiga ega. 
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Ishlatilishi. Titan va uning qotishmalari aviatsiya, raketa va kemasozlikda, kimyo 

sanoatida muhim konstruktiv materiallardir (reaktorlar, truboprovodlar, nasoslar). 

Titan asosida tayyorlangan materiallar ham issiqqa, ham agressiv muhitga juda 

chidamli boôlganligi uchun titan asosidagi qotishmalar kemasozlikda (kemalarning 

korpuslarini tayyorlashda), kimyo mashinasozligida keng ishlatiladi. 

Titan - meditsina metalidir, undan tibbiyotda ishlatiladigan turli detallar 

tayyorlanadi. 

Qotishmalarning xossalari. 

   Ikki va undan ortiq elementlarni birga suyultirish yoóli bilan olingan murakkab 

jism qotishma deb aytiladi. Bunga misol sifatida choóyan, poólat, bronza, latun, 

duraluminiy va boshqalarni keltirish mumkin. 

Baôzan, qotishmani uning tarkibiga kiruvchi elementlarning kukunlarini 

aralashtirib, unga shakl berib, hosil qilingan buyumni maxsus pechlarda 1100ð

1400ÁS da pishirish yoóli bilan ham olish mumkin. Misol uchun qattiq qotishmalar, 

metallkeramik detallar shu yoósinda olinadi. Qotishmalar tarkibiga kiruvchi 

elementlar atomlarining diametrlariga, kristall panjara turiga va ularning 

suyuqlanish haroratiga koóra: mexanik aralashma, kimyoviy birikma va qattiq 

eritmaga boólinadi. Agar qotishma tarkibiga kiruvchi elementlarning atomlari 

kristallanish jarayonida bir-biriga tortilmay, bir-biridan qochsa, qotishma tarkibiga 

kiruvchi har bir element atomlari qattiq holatda mustaqil kristallar hosil qiladi. 

Bunda hosil boólgan kristall donlari mexanik aralashmadan iborat boóladi. Agar 

qotishma tarkibiga kiruvchi elementlarning atomlari kristallanish jarayonida oózaro 

kimyoviy taôsir etsa, bunday elementlar qotishi natijasida kimyoviy birikma hosil 

qiladi. Kimyoviy birikmaning kristall panjarasi murakkab boólib, ular koópincha 

metall va metallmas elementlarning birikishidan hosil boóladi. Qotishma 

tarkibidagi elementlardan biri ikkinchisida erisa, sof metall kabi kristall panjarali 

tuzilish hosil qiladi. Misol uchun, temir Cu, Ni, Zn, Al va boshqa elementlar bilan 

qattiq eritma hosil qiladi. Qattiq eritmalar hosil qilishda qotishma tarkibidagi qaysi 

elementning kristall panjarasi saqlanib qolsa, shu element erituvchi element deb, 

kristall panjarasi saqlanmagan element esa eruvchi element deb aytiladi va A, B, A 
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ð erituvchi, B ð eruvchi deb nomlanadi. Qotishmalar tarkibiga kirgan 

elementlarning oózaro munosabatlariga koóra, elementlarning eruvchanligi turlicha 

boóladi. 

Misda nikel, nikelda mis xohlagancha eriydi. Hamma metallar ham bir-birida 

yaxshi eriyvermaydi. Baôzi elementlar yaxshi, oórta, yomon va baôzilari, umuman, 

erimasligi mumkin. Rentgen nurlari yordamida tekshirilganda shu narsa 

aniqlandiki, eruvchi element atomlari bilan erituvchi element atomlari oórin 

almashuvi natijasida qattiq eritma hosil boóladi. Atomlarning bunday oórin 

almashuvi uchun A va B elementlarning kristall panjaralari bir xil boólishi va 

atomlar radiuslari bir-biriga yaqin boólishi kerak. Odatda, qotishmani hosil 

qiluvchi asosiy komponentlardan tashqari, qotishma tarkibida oz miqdorda boshqa 

elementlar ham mavjud boóladi va ular qoóshimchalar deb yuritiladi. Bu 

qoóshimchalar qotishmaga rudani eritib olayotganda yoki qotishma eritilayotganda 

tushadi. Ular qotishmaning xossalariga aytarli taôsir etmaydi. 

Qotishmalarning kristallanish darajasi. 

   Metallarning kristallanish grafigi. Har qanday metall va qotishmalarning ichki 

tuzilishi, xossalari, uni qizdirganda va sovitganda roóy beradigan hodisalar 

aralashmaning bir-biri bilan qanday miqdorda aralashishiga bogóliq. Odatda, 

metall (qotishma) sovitilgan vaqtda kristallanadi, yaôni suyuq holatdan qattiq 

holatga oótadi. Bunday kristallanish birlamchi kristallanish deb ataladi. 

 

 

5.2-rasm.     Kristallanish darajasi.  
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5.2 Qotishmalarning holat diagrammasi va ularning tuzilishi. 

Qotishma holat diagrammasi bu qotishma tarkibi ï harorat koordinata tizimidagi 

grafikdir. Diagrammada komponentlarning oózaro taôsiri natijasida termodinamik 

turgóun sharoitda har xil haroratlardagi mahsulotlari koórsatilgan boóladi. Bu 

mahsulotlar harorat va tarkibga qarab (bogóliq holda) maôlum agregat holatdagi 

jismlardir. Bular oóziga xos qurilish xarakteriga toóla aniq xossaga ega. Bunday bir 

xil agregat holatda turgan bir jinsli (ñgomogenò) jism qismi faza deyiladi. 

Muvozanatda turgan fazalar majmui sistema (tizim) deb ataladi. Tizimni tashkil 

etuvchi moddalar komponentlar deyiladi. 

Suyuq faza komponentlarning suyultirilgan eritmasi. 

Qattiq faza zarrachali (donador) boóladi. Zarrachalar maôlum formaga, oólchamga, 

tarkibga, maxsus qurilish va xossaga ega boóladi. Qattiq fazani mikroskopda 

koórish mumkin. Bular qattiq eritma, kimyoviy birikma va mexanik aralashma 

boólishi mumkin. 

Metall qotishmalari suyuq holatda bir jinsli ï komponentlar bir-birida erigan 

holatda boóladi. Kristallanganda ham bir jinslilik saqlanadi. Komponentlar atomlari 

umumiy kristall panjaraning tarkibiga kiradi. Bu degani komponentlar bir-birida 

eriydi: bittasi erituvchi, ikkinchisi eruvchi. Bunday qotishmaning kristallanishida 

hosil boólgan qattiq faza qattiq  eritma deb ataladi. U ikki xil boóladi: oórin olish 

va singish (suqilib kirish)  qattiq eritmalari. 

 

 

5.3-rasm Qattiq eritmalar sxemasi, a-oórin olish, b-suqilib kirish  
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Birlamchi kristallanish jarayonida qotishma komponentlari bir-birlari bilan 

reaksiyaga kirishib, kimyoviy birikma hosil qilishi mumkin.  

Qotishma komponentlari bir-birida erimaydigan, kimyoviy birikma hosil 

qilmaydigan qotishma mexanik aralashma deyiladi. A va V komponentlar bir-

birida erimaydi, kimyoviy reaksiyaga kirishmaydi, alohida-alohida kristallik 

panjaraga ega. Shu tizim batamom parchalangandan soóng mexanik aralashma 

hosil boóladi (5.3-rasm). 

 

 

 

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 qotishmadir. 

Holat diagrammasi chiziqlar bilan oblastlarga boólingan. Baôzi oblastlar faqat bitta 

fazadan iborat, baôzilari ikki fazadan, har xil qurilishli, tarkibli, xossali. 

Turgóun fazalar mavjudligining umumiy qonuniyatini turgóunlik shartiga javob 

beradigan holda matematik formada fazalar qoidasi (Gibbe qoidasi) bilan 

ifodalanadi. Holat diagrammasi doimiy (atmosfera) bosimida qurilgani uchun 

fazalar qoidasi quyidagi formula boóyicha aniqlanadi:  

S=K+1- Ș 

Bu yerda K- tizimdagi komponentlar soni, Ș-fazalar soni, S ï erkinlik darajalar 

soni. 

Erkinlik darajalar soni ï bu bir-biriga bogóliq boólmagan ichki (faza tarkibi) va 

tashqi (harorat, bosim) faktorlar. Muvozanatda turgan bu faktorlarni fazalarining 
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sonini oózgartirmasdan, oózgartirish mumkin. Endi tipovoy holat diagrammalarini 

koórib chiqamiz. 

  

Holat diagrammalarini tuzish prin sipi-usullari  

Tizim holatining harorat va konsentratsiyasiga qarab oózgarishini koórsatuvchi 

diagramma holat diagrammasi deb ataladi. 

Holat diagrammalari qotishmalarning barqaror ï turgóun holatini ifodalaydi. 

Shuning uchun uni muvozanat diagrammasi desa ham boóladi. Tizim bir tashkil 

etuvchidan iborat - bir komponentli boólsa, uning holat diagrammasi bir toógóri 

chiziq ï harorat oóqi bilan ifodalanadi. Oóqdagi nuqtalar tizimni muvozanat 

haroratini koórsatadi. Ikki komponentli tizimda abstsssalar oóqining har bir nuqtasi 

har qaysi komponentning maôlum bir miqdoriga toógóri keladi. 

5.5-rasm da qoórgóoshin ï surma tizimining holat diagramasini tuzish prinsipi 

koórsatilgan. 

5.5-rasm.a.da toza qoórgóoshinni sovish egri chizigói tasvirlangan; qoórgóoshin 327 

0C dan yuqori haroratda suyuq holatda boólib, shu yerni pastiga qattiq holda 

boóladi. 5.5j- rasmda esa toza surmani sovish egri chizigói koórsatilgan: u 6310C da 

eriydi va bundan past haroratda qotadi. 

 

5.5-rasm . Qoórgóoshin ï surma qotishmalarining sovish egri chiziqlari 

(chapda) va holat diagrammasi (oóngda)  

 

Endi qoórgóoshinga asta surmani qoósha boramiz va aralashmaning ï qotishmaning 

sovish egri chizigóini chizamiz. 5.5 b, v, g, d, e -Rasmlarda qotishmaning sovish 
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egri chizigói koórsatilgan. Bularni kritik nuqtalarini 5.5- rasmni oóng tomoniga 

koóchiramiz: nuqtalarni birlashtirib kritik chiziqlarni hosil qilamiz. Natijada Rb-Sb 

qotishmasi holat diagrammasi hosil boóladi. 

 Diagrammadagi ACB chizigói likvidus nuqtalarining geometrik oórni boólib, 

likvidus chizigói deyiladi. Bu chiziqni yuqorasida qotishma suyuq holda boóladi. 

DSE chizigói solidus chizigói deb ataladi. Bu chiziqni tagida qotishma qattiq 

holatda boóladi. 

 Bir necha tur tip holat diagrammalari mavjud. 

 

5.3 Komponentlari qattiq holatda mexanik aralashma beruvchi qotishmaning 

holat diagrammasini tuzish 

   Har qanday qotishmaning holat diagrammasini chizish uchun masshtabda 

gorizontal boóyicha qotishmaning % miqdori (chap tomoni toza qoórgóoshin, oóng 

tomoni toza surma) qoóyiladi. Vertikal boóyicha kritik nuqtalarni hamda surma va 

qoórgóoshinning erish nuqtasini (327ÁC, 630ÁC) masshtabda belgilab chiqamiz. 

Pastdagi kritik nuqtalarni birlashtirib, DE chizigóini va yuqoridagi kritik nuqtalarni 

birlashtirib, AB va BC egri chiziqlarini olamiz. Ikkala egri chiziq B nuqtada, yaôni 

DE toógóri chizigóida kesishadi. Diagrammadan koórinib turibdiki, qotishmalarning 

qotish boshlanishi nuqtalari har xil boólib, qotish va kristallanish oxiri bir nuqtada 

ekan. Aralashmalarning ichida faqat 13 % surma va 87 % qoórgóoshinli qotishma 

kristallanishining boshi va oxiri bir xil boólib, bir nuqtada (haroratda) qotar ekan. 

Diagrammadan koórinib turibdiki,ABC chizigóidan yuqorida hamma qotishmalar 

suyuq holda boóladi, bu chiziq likvidus chizigói deb aytiladi (lotin tilida ðsuyuq 

degan maônoni bildiradi). DBE chizigói solidius chizigói deb aytiladi (solidius ð 

lotin tilida qattiq degan maônoni bildiradi).  

Temir -uglerod qotishmalarining diagrammasi 

Fanda temir ð uglerod (Fe-C) holat diagrammasi poólat va choóyan haqida 

fundamental bilimlar beradi. Uglerod temir bilan kimyoviy birikma (sementit) yoki 

erkin holda grafit shak- lida birikkan boólishi mumkin. Temir va uglerod 

aralashmasini oórganishdan oldin temirni qizdirganda va sovitganda sodir 
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boóladigan oózgarishlar grafigini koóramiz.  Grafikda temirning sovish va erish egri 

chizigói berilgan.       Maôlumki, temir 1539 ÁC da eriydi. Temirni qizdirganda bir 

necha allotropik shakl oózgarishi boólib oótadi. 

 

5.6-rasm. Qotishmalarning holat diagrammasi. 

 

Temir -uglerod qotishmalari holat diagrammasi. 

temir ð uglerod qotishmalari; 

Å choóyanlar, ularning turlari va marka(rusum)lanishi; 

Å poólatlar va ularning xossalari; 

Å poólatlar tasnifi va markalanishi; 

Å poólatlarning mashinasozlikda qoóllanilishi; 

Å poólat va choóyanning ichki tuzilishini mikroskop yordamida oórganish. 

Temirni qizdirganda va sovitganda egri chiziqlar birmuncha vaqt oózgarmay 

turadi. Ular pogóonalar bilan ifodalanadi. Bu pogóonalar temir soviganda ham, 

qiziganda ham unda oózgarishlar sodir boólishini koórsatadi. Temirni qizdirganda 
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sodir boóladigan bu oózgarishlar vaqtida metall berilgan issiqlikni oóziga oladi, 

soviganda roóy beradigan oózgarishlar vaqtida metalldan issiqlik ajraladi. 

Temir 768 ÁC dan past boólgan haroratda magnit xossasiga ega boólib, kristall 

panjarasi markazlashgan kub panjaradan iborat boóladi. Temirning bu shakli a-

temir deb ataladi. 

Harorat 768 ÁC dan oshganda temir magnitsizlanadi. Oózgargan temirning bu 

shakli ɓ-temir deb yuritiladi. 900ð910 ÁC da temirda kristall panjara oózgarib, 

tomonlari markazlashgan kub shaklini  oladi. 

Temir va uglerod qotishmalarida 910 ÁC da sodir boóladigan oózgarishlar, 

ayniqsa, katta ahamiyatga ega. Temirni rentgen nurlari bilan tekshirganda, kristall 

panjaralarining oózgarganligini koórish mumkin, bunda temirga berilgan issiqlik 

ana shu oózgarishga sarf boólib, egri chiziq toóxtab, pogóona hosil qiladi va Y-

temirga aylanadi. Tomonlari markazlashgan panjara temirni 1400ÁC gacha 

qizdirgungacha oózgarmaydi, harorat 1401ÁC da temirda kristall panjara yana 

oózgaradi va markazlashgan kub holiga oótadi (Y-temir). Metall suyuq holga 

kelganda kristall panjara buziladi va atomlar tartibsiz harakatda boóladi. 

 

 

 

5.7-rasm Temirning sovish va erish grafigi. 

 

Suyuq temir sovitilgan vaqtda hamma oózgarishlar teskari tartibda takrorlanadi. 

Temirning qattiqlik holati ikki xil fazoviy kristall panjaraga ega boólgan uch xil 

 



134 

 

koórinishda boóladi. 

Uglerod atomlari temir panjarasida joylashganda uglerod temir bilan qattiq 

eritma hosil qiladi. Bu eritma ferrit  deb, Fe qattiq eritmasi austenit deb aytiladi. 

Uglerod temirda yaxshi erimaydi. Uglerodning temirda eruvchanligi haroratga 

bogóliq: 720 ÁC da uglerod maksimal 0,05 % gacha erishi mumkin, magnit 

xossasiga ega, elektr tokini yaxshi oótkazadi, xona haroratida uglerod 0,006 % 

gacha erigan holda boóladi. Austenitda (Y-Fe) uglerod 2,14 % eriy oladi. 1130ÁC 

Y-temirning anchagina uglerodni eritish xususiyati boólib, termik va kimyoviy 

termik jarayonlarni bajarish imkoniyatini tugódiradi. 

1868-yilda rus olimi D.K.Chernov tomonidan poólatdagi uglerodning 

miqdoriga qarab kritik nuqtalarning mavjudligi aniqlangan. Temirda uglerodning 

eng koóp miqdori 6,67% boólib, bunda kimyoviy birikma hosil boóladi. 

Bu birikma sementit (temir karbidi Fe3C) deb yuritiladi. Sementit turgóunmas 

kimyoviy birikma boólib, u katta haroratda boólinib ketadi: 

Fe3C = 3Fe + C 

Shuning uchun oórganilayotgan diagramma ĂTemir ð se- mentitñ yoki boólmasa 

ĂTemir ð uglerodñ holat diagrammasi deb yuritiladi (10-rasm). Temir ð uglerod 

holat diagrammasi yuqorida qurilgan uslubda olingan kritik nuqtalar va haroratlar 

asosida masshtablarda chiziladi. Fe ð C holat diagrammasini tahlil  qilamiz. 

 

5.8-rasm Temir ð uglerod qotishmalarining holat diagrammasi. 
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ACD chizigói likvidus chizigói boólib, uning yuqorisida joylashgan hamma 

qotishmalar suyuq holatda, AECF chizigói esa solidus chizigói boólib, undan pastda 

joylashgan hamma qotishmalar qattiq holatda boóladi. 

Chiziqlarning tavsifi diagramma murakkab ekanini, yaôni 1- va 2- tipdagi 

diagrammalar yigóindisidan tashkil topganligini koórsatadi. Bu yerda A nuqtadan E 

nuqtagacha 2- tipdagi va E dan F gacha 1- tipdagi diagrammalardir. Sovish 

jarayonida aralashmadagi uglerod miqdoridan qatôiynazar, AS chizigói boóylab 

suyuq aralashmalardan qattiq eritmaning birinchi kristallari paydo boóla boshlaydi, 

bu austenit deb yuritiladi. 

Demak, ACE hududida aralashma ikki fazadan iborat boólib, suyuq aralashma va 

austenitdan tashkil topgan. 

CD chizigói boóyicha suyuq aralashmadan qattiq sementitning kristallari 

paydo boóla boshlaydi. 6,67 % C li sementitning bir qancha kristallari paydo 

boólib, S nuqtada suyuq aralashmadagi qolgan sementit kristallanadi va evtektik 

aralashma hosil qilib (4,3 % S), 1147 ÁS da qotadi. Demak, ECF chizigóida 

sementit toóla qotib boóladi. CFD hududi ikki fazali aralashmadan iborat boólib, 

suyuq qotishma va sementitdan iborat. C nuqtada (4,3 % C) bir vaqtning oózida 

austenit va sementit kristallanib, evtektika, ledeburit hosil qiladi. Ledeburit 

tarkibida 2,14ð6,67 % C boólgan hamma qotishmalarda mavjud boóladi va bu 

qotishmalar choóyan deb yuritiladi. 

E nuqta temirning uglerod (2,14 %) bilan toóyingan nuqtasi hisoblanadi. E 

nuqtadan chap tomonda yotgan hamma qotishmalar toóla qotgan vaqtda 

austenitning bir oózidan iborat boólib, bunday qotishmalar poólat guruhini hosil 

qiladi. 

Qotgan qotishmadagi oózgarishlarni koóramiz. GSE, PSK va GPQ chiziqlari 

koórsatib turibdiki, qotgan aralashmalarda ham tuzilish oózgarishlari yuz beradi. 

Qattiq holatdagi oózgarishlar temirning bir modifikatsiyasidan ikkinchi 

modifikatsiyasiga oótishida uglerodning temirda eruvchanligining oózgarishi 

hisobiga boóladi. 
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Diagrammada AGSE hududida austenit (A) boólib, qotishma sovishi davomida 

austenitdan GS chizigói boóylab ferrit ajraladi. Ferrit uglerodning Fe dagi qattiq 

eritmasi, boshqacha qilib aytsak, ʫ-Fe a-Fe ga oótadi. Bundan tashqari, haroratning 

1147 ÁC dan 727 ÁC gacha pasayishida uglerodning ʫ-Fe da eruvchanligi 2,14 % 

dan 0,8 % gacha pasayadi. 

Diagrammada SE chizigói boóyicha austenitdan ikkinchi sementit ajraladi. Bu 

sementit qattiq qotishmadan ajralib chiqadi. 

GSP hududi ikki fazadan iborat, yaôni ferrit va boólinuv- chi, oózgaruvchi 

austenitdan iborat. 

S nuqtada (0,8 % C) 272 ÁC da hamma austenit boólinib, oózgarib, ferrit va 

ikkilamchi sementitdan iborat mayin mexanik aralashma hosil qiladi. 

Ushbu evtektoid aralashma serlit deb ataladi. Tarkibida 0,8 % dan kam uglerod 

boólgan poólatlar evtektoidgacha boólgan poólatlar va tarkibida 0,8 %ð2,14 % C 

boólgan poólatlar evtektoiddan keyingi poólatlar deb ataladi. 

PSK chizigói boóyicha barcha qotishmalarda hamma qoldiq austenitdan perlit hosil 

boóladi. Shuning uchun PSK chizigói perlit hosil qiluvchi chiziq deb yuritiladi. 

Diagrammadan S va C nuqtalarini bir-biriga solishtirsak, quyidagilarni koóramiz: 

1-C nuqtadan yuqorida suyuq aralashma, S nuqtadan pastda esa qotgan austenit 

boóladi; 

2-C nuqtada AC va CD chiziqlari uchrashgan boólib, suyuq aralashmadan 

kristall paydo boólishini koórsatadi. S nuqtadan GS va SE chiziqlari uchrashgan 

boólib, qotgan aralashmaning ikkilamchi kristallanishini koórsatadi; 

1) C nuqtada 4,3 % C li suyuq aralashma boólib, kristal- lanib ledeburit 

evtektika hosil qilsa, S nuqtada 0,8 % C li aralashma qayta kristallanib, perlit hosil 

boóladi; 

2) C nuqta sathida FE evtektik-ladeburit chizigói yotgan boólsa, S nuqta 

sathida RK chizigói, evtektoid-perlit chizigói yotibdi; 

3) C nuqta birlamchi kristallanish markazi boólsa, S nuqta qotishmaning 

ikkilamchi kristallanish markazi hisoblanadi. 

Temir ð uglerod qotishmasi suyuq holatdan asta-sekin (soatiga 10 ÁC dan) uy 
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haroratigacha sovitilib borilganda, qu- yidagi tuzilishlarni koóramiz. Ferrit, 

sementit, austenit, perlit va ledeburit: 

a)ferrit (F) uglerodning alfa temirdagi qattiq eritmasi boólib, bu eritmada uglerod 

juda oz miqdorda (0 dan 0,006 % gacha) boóladi. Ferrit texnik toza temirdir; 

b)sementit (S) temir bilan uglerodning kimyoviy birik- masi (temir karbidi), bu 

birikma juda qattiq boólib, uning qattiqligi NB=80 N/mm
2
; 

d) austenit (A) uglerodning gamma temirdagi qattiq eritmasi boólib, unda 

uglerod 2,14 % boóladi; 

e) perlit (P) ferrit bilan sementit mayda donlaridan hosil boólgan mexanik 

aralashma (evtektoid aralashma); 

f) ledeburit (L) austenit bilan sementitning mexanik aralashmasi boólib, 

bunday aralashma choóyanning 1147 ÁC da qotishidan hosil boóladi. 

Poólatlar va oq choóyanlar temir-sementit diagrammasiga muvofiq tasniflanadi. 

Vazifasiga koóra, uglerodli poólatlar konstruksion, asbobsozlik poólatlari va maxsus 

maqsadlarda ishlatiladigan poólatlarga tasniflanadi. 

Aluminiy qotishmalarining turlari  

Aluminiy qotishmalari 2 guruhga: deformatsiyalanadigan va quymabop 

qotishmalarga boólinadi. 

Aluminiyning bosim bilan ishlash uchun moóljallangan deformatsiyalanadigan 

qotishmalari deformatsiyabop qotishmalar deyiladi. Bular, oóz navbatida, termik 

yoól bilan pux- talanadigan va puxtalanmaydigan qotishmalarga boólinadi: 

a) termik yoól bilan puxtalanmaydigan aluminiy qotishmasi jumlasiga A1-Mp va 

A1-Mg qotishmalari kiradi. A1-Mp tizimidagi qotishmalar AMg harfi bilan 

markalanadi. Masalan: AMs, AMg, AMgZ, AMg5 AMg7 va h.k. Markadagi 

raqam magniyning % miqdorini koórsatadi; 

b) termik yoól bilan puxtalanadigan aluminiy qotishmalari ichida eng koóp 

ishlatiladigani duraluminiydir. Duraluminiy tarkibiga mis Cu va marganes Mg 

kiradi. Duraluminiy A-Cu- Mg harflari bilan belgilanadi, uning belgilanishida 

raqamlar ham boóladi. Masalan: D1, D6, D16. 

Dðduraluminiy ekanligini, raqam tartib raqamini bildiradi. Agar, qotishma 
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tarkibiga rux qoóshilsa, uning puxtaligi yanada oshadi. Ulardan V95 markalisi 

koóp ishlatiladi. Aluminiyning deformatsiyabop qotishmalariga uning bolgóalash, 

prokatlash, shtamplash yoóli bilan ishlanadigan qotishmalari kiradi. 

Masalan: AK4, AK5, AK6 markalardagi raqamlar tartib raqamini bildiradi. 

Aluminiyning quymabop qotishmasi ð bu qotishmalar ichida eng koóp tarqalgan 

A1-Si tizimidagi qotishmalar boólib, ular siluminlar deb ataladi. 

Siluminlarning baôzi markalarida maôlum miqdorda Si, Mg, Zp, P elementlari 

boóladi. Aluminiyning quymabop qotishmalari AL harfi va raqamlar bilan 

markalanadi. Masalan: AL1, AL2, ALZ, ..., AL18, AL19V AL2 ð normal 

silumin boólib, A-8 magnoliydir. 

5.4 Fazalar qoidasi va miqdorini aniqlash. 

Kimyoviy jarayonlarni, qulay rejimni tanlash, birikma yoki metallarning 

fizik -kimyoviy xususiyatlarini aniqroq bilish, asosan, shteyn va toshqolning erishi, 

qotishi, kristall holiga oótishi, uning eruvchanligi, góovakligi, qovushqoqligi, 

tarkibining oózgarishi, qaynash va hokazo omillarini tahlil qilish tanlangan 

texnologik jarayonni toógóri boshqarishga olib keladi. Bu tahlilni oddiy qilib, ikki 

yoki uch diagrammali grafiklar orqali oórganish qulaydir. Diagramma grafigini 

tahlil qilish uchun fazalar va ayrim atamalarga alohida izoh berib, ular haqida 

asosiy tushunchalarga ega boôlmogôimiz lozim. 

       Biror obyektni oórganish maqsadida tashqi muhitdan ajralgan, deb faraz 

qilingan jismlar guruhi uchun sistema iborasi kiritiladi. Sistema ï bir yoki bir 

necha modda yigóindisi boólib, bular orasida issiqlik almashinishi va diffuziya 

borishi mumkin. unga bir necha elementlardan iborat oórganilayotgan qotishmalar 

kiradi. Masalan, ñCuïNi sistemasiò yoki ñCuïS sistemasiò. Bunda mis va nikel 

elementlaridan iborat qotishma sistemasi oórganilmoqda yoki shteynli qotishma 

boólsa, ñFeSïCu2S sistemasiò, ñFeSïCu2SïZnS sistemasiò. Bunda temir sulfidi va 

mis sulfididan iborat shteynli qotishmaning sistemasi yoki temir sulfidi (FeS), mis 

sulfidi (Cu2S) va rux sulfidi (ZnS)dan iborat shteynli qotishma sistemasining uchta 

sulfidli birikma orasidagi             oózaro kimyoviy taôsiri oórganilmoqda. 

Sistemaning bir xillik qismi 
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faza deb yuritiladi. Agar fazalar bir nechta boólsa, murakkab sistema vujudga 

keladi va unda fazalarni bir-biridan ajratib turadigan chegara sirti boólishi kerak. 

Qattiq, suyuq, toza metall eritmalari, kimyoviy birikmalar qotishmalar fazasi boóla 

oladi va metallurgiyada fazalar soni ñFò harfi bilan belgilanadi. Sistemani tashkil 

qiluvchi moddalar komponentlar deb ataladi. U toza metallardan, kimyoviy birik-

malardan yoki barqaror kimyoviy elementlardan iborat boólishi mumkin. Agar 

qotishma bir xil metallardan iborat boólsa, u holda bir komponentli sistema; 

qotishma ikkita elementdan iborat boólsa, ikki komponentli sistema va hokazoli 

sistemalar mavjud boólishi mumkin. Buning hammasi tarkibidagi elementlarning 

turiga, soniga bogóliqdir. Komponentlar soni ñKò harfi bilan belgilanadi. 

Sistemaning boshqa qismlaridan chegara sirtlar bilan ajraladigan va 

termodinamika xossalari bilan farq qiladigan qismi faza deb ataladi. Yanada 

boshqacharoq aytganimizda, faza getrogen sistemaning bir moddadan yoki bir 

necha moddalar aralashmasidan iborat gomogen qismidir. Masalan, gazlar 

aralashmasi bitta fazani tashkil qiladi, ʩhunki bir gaz ikkinchi gazda cheksiz 

erigani uchun gazlar bir-biridan chegara sirtlar bilan ajralmaydi. Toza suyuqlik 

ham bitta fazani tashkil qiladi. Agar biror metallning erigan, suyuq holatini 

eôtiborga olsak, uning ustki qismi, havo (kislorod bilan) taôsir qilgan sirti, 

kislorodga toóyingan qismi bilan ikki faza deb hisoblanadi. Eritmadagi ogóir 

metallar suyuqlik tubiga choókib, qattiq qotishma hosil qilsa, bu sistema uch fazali 

boóladi. Suyuqlik tubidagi qattiq qotishma (yoki jism) qanchalik maydalangan 

boólishiga qaramay (chunki u suyuqlikdagi mayda zarraning choókishidan paydo 

boólgan), bari bir bir faza deb hisoblanaveradi, chunki ana shu qattiq jism 

kristallari bir-biridan ajralgan boólsa ham, termodinamik xossalari jihatidan bir-

biridan farq qilmaydi. Oóz oórnida V. Gibbs (1873 ï 1878-yillari) 

termodinamikaning I va II qonunlariga asoslanib, fazalar qoidasini taklif etgan. 

Keyinchalik akademik K.S.Kurnakov shogirdlari bilan birga bu taôlimotni 

rivojlantirdi, fazalar qoidasiga asoslanib, murakkab sistemalarning xossalari va 

uning tarkibi orasidagi bogólanishlar haqida katta ilmiy izlanishlar olib bordi [12, 

13]. Agar bir qattiq jism ikkinchi qattiq jismda eritilsa, bir jinsli aralashma 
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(qotishma) hosil qilinsa, bu bir fazali boóladi. Agar bir qattiq jism qaytar tarzda 

ajralishidan qattiq va gaz modda hosil boólsa, sistema kimyoviy muvozanat 

holatida uch fazali boóladi.Har bir sistema bir yoki bir necha moddadan iborat 

boólsa, bu moddalar sistemaning tarkibiy qismlari deb ataladi. 

Sistemaning tarkibiy qismlari kimyoviy jihatdan bir jinsli moddalar boólib, 

uzoq vaqt davomida alohida boóla oladi. Shuningdek, sistemaning mustaqil 

tarkibiy qismlari ham bir soóz bilan komponentlar deb ataladi. Komponentlar 

oddiy va murakkab moddalar boólishi mumkin. 

Sistemadagi har qaysi fazaning kimyoviy tarkibini xarakterlash uchun yetarli 

boólgan modda xilining eng kichik soni sistemaning mustaqil tarkibiy qismlari 

yoki kimyoviy reaksiya yoki pechda eritilib, xomashyolar ajralib, yangi birikmalar 

hosil boólayotgan sistemada komponentlar sonini aniqlash ancha qiyin boóladi. 

Masalan, kalsiy karbonat (SaSO3)ning ajralishida, muvozanat vaqtida (SaSO3 

parchalanib boólgach) sistemada uchta tarkibiy qism (SaO, SaSO3, SO2) boólishiga 

qaramay, komponentlar soni 2 ga teng, chunki biz ikki moddaning miqdorini 

bilsak, uchinchisining miqdorini ular orasidagi bogólanishdan hisoblab olamiz. 

Shuning uchun uchinchi tarkibiy qism mustaqil emas. Shuningdek, S+SO2=2SO 

sistemada ham uchta tarkibiy qism boólgan holda komponentlar soni ikkita boóladi. 

Kimyoviy sistemadagi komponentlar sonini topish uchun sistemadagi tarkibiy 

qismlar sonidan shu sharoitda borayotgan kimyoviy reaksiyalar sonini ayirib 

tashlash kerak. Bu qoidaning maônosi shuki, kimyoviy reaksiya borayotgan 

muvozanat sistemalarda komponentlarning soni hamma vaqt sistemadagi tarkibiy 

qismlarning (yuqoridagi misolda 3 ta tarkibiy qism qatnashayapti SaSO3, SaO, 

SO2) umumiy sonidan kam boóladi; kimyoviy jarayonlar bormayotgan fizik 

sistemalarda esa komponentlar soni hamma vaqt sistemaning tarkibiy qismlari 

soniga teng boóladi. Masalan, toza mis eritmasiga oltingugurt taôsir ettirsak, 

eritmadagi mis sulfid holida eritmada qoladi. Ikkita tarkibiy qism (mis va oltin-

gugurt) ikkita komponentdir. Shu narsani doimo esda tutush kerakki, baôzan 

sistemadagi komponentlar soni sistemada sharoitning oózgarishi bilan oózgarishi 

mumkin. 
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    Maôlum bir sistemaning termodinamik holatini toóla xarakterlash uchun 

yetarli boólgan mustaqil oózgaruvchilar soni sistemaning erkinlik darajasi 

deyiladi. Yaôni fazalar soniga xalal bermay turib, maôlum chegarada ixtiyoriy 

oózgartirish mumkin boólgan parametrlar soni sistema erkinlik darajasi sonidir. 

Tenglik holatini buzmay, fazalar sonini oózgartirmay, oózgaruvchi omillarni 

oózgartirib, erkinlik darajasi sonini aniqlash mumkin. Masalan, oózgaruvchi 

omillarga harorat, konsentratsiya, bosim, vaqt va hokazolar kiradi. Agar faqat 

haroratni koótarsak yoki pasaytirsak, bitta oózgaruvchi boóladi va erkinlik darajasi 

soni birga teng boóladi. Agar harorat bilan bosimni oózgartirsak, u holda ikkita 

oózgaruvchi boólib, erkinlik darajasi soni ikkiga teng. Harorat, tarkib va boshqa 

oózgaruvchi omillar ham doimiy boólsa, unda erkinlik darajasi soni nol (0) ga teng 

boólib qoladi. Erkinlik darajasi soni ñFò harfi bilan belgilanadi. Ichki va tashqi 

sharoitga bogóliq holdagi barcha sistemadagi oózgarishlar qonuniyati fazalar 

qoidasiga boóysunadi. Fazalar qoidasi komponent, faza, sistemaning erkinlik dara-

jasi kabi tushunchalar orasidagi munosabatni koórsatadi. Fazalar qoidasini faqat 

muvozanatda turgan sistemalarga tatbiq etish mumkin. Uni quyidagicha ifodalash 

mumkin: K komponentdan iborat sistemadagi fazalar soni (F) bilan sistemaning 

erkinlik darajasi (F) yigóindisi sistemaning komponentlar soni ï K qoóshish 

ishorasi (+) 2 ga teng, yaôni 

 

F+F=K+2  

 

2-bosim va haroratni koórsatadi. Bundan: F=K-F+2. 

Murakkab sistemalarda erkinlik darajasini topish uchun komponentlar sonidan 

fazalar sonini ayirib, qoldiqqa 2 ni qoóshish kerak. Bosim kam taôsir etadigan 

kondensatlangan, yaôni qattiq va suyuq fazalardan iborat sistemalar uchun fazalar 

qoidasi F=K-F+1 holida ifodalanadi. 

Fazalar soni va sharoitini biror sistemada joylashgan, yaôni ushbu komponent 

sonidan iborat qotishmada belgilaydi. Fazalar qoidasi faqat tenglik sharoitidagina 

qoóllaniladi. Barcha diagramma holatlar tenglik holatida tasniflanadi. Demak, 
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fazalar qoidasini toóliq diagramma holatlari uchun qoóllash mumkin. Fazalar 

qoidasi fazalar soni, komponentlar va sistemadagi erkinlik darajasi sonlariga uzviy 

bogóliq:  

F=K+V-F 

bunda: F ï erkinlik darajasi soni; 

K ï komponentlar soni; 

F ï fazalar soni; 

V ï tashqi oózgaruvchan omillar soni (harorat, bosim). 

Agar konsentratsiyani doimiy deb olsak (V=1), unda tashqi oózgaruvchi omil faqat 

bosimdan iborat boólsa, fazalar qoidasi quyidagicha yoziladi: 

F=K+1-F 

Agar bir komponentli sistemada toza metall boólsa, u holda bitta faza mavjud 

boóladi (u suyuq holda erigan boólsa yoki qattiq holda boólishiga qaramay), unda 

K=1 va F=1 teng boóladi. Unda:            F=1+1-1=1 

Demak, bitta erkinlik darajasi soni mavjud. Bu degani, shu sharoitda metallni 

maôlum oraliqda, bir fazani saqlagan holda sovitish yoki qizdirish mumkin. Nima 

uchun faqat bir fazali holatni saqlagan holda haroratni oózgartirish mumkin? 

Chunki metalni (agar mis boólsa) 700ï800
0
C gacha qizdirish mumkin, yaôni 

erigunga qadar. Yoki erigan suyuq holatda boólsa, 1500ï2000
0
C gacha, hatto 

undanda yuqoriga koótarish (2300
0
C gacha) mumkin. Chunki u bugó holatiga 

oótmasligi kerak. Agar bir komponentli sistemada ikkita faza hosil boólsa, masalan, 

erigan metallning sovishi natijasida yarmi qotish, yarmi hali suyuq holda qolgan 

boólsa, yaôni suyuq va qattiq faza mavjud boólsa, unda K=1, F=2 boóladi: 

F=1+1-2=0 

Yaôni birorta ham erkinlik darajasi boólmaydi. Bunday holat, qachonki harorat 

doimiy boólsa, sistemada boólishi mumkin. Faza qoidasiga koóra, bir komponentli 

sistema ikki fazadan ortiq boólishi mumkin emas. Chunki F=3, K=1 boólsa, 

F=1+1-3= -1 

boólib qoladi. Bu esa hech qanday maôno bermaydi va bunday holat sistemada 

boólishi mumkin emas. Bir komponentli sistemada ikkitadan ortiq faza boólmaydi. 
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Aynan bir komponentli sistemalar uchun fazalar qoidasini quyidagicha yozish 

mumkin: F=1-F+2 yoki F+F=3. 

Fazalar soni 3 ga teng boólsa, F+1-2+2 unda F=1 ga teng boóladi. Mabodo fazalar 

soni 1 ga teng boólsa, F=2 boóladi. Demak, yuqoridagi taôriflarga qoóshimcha qilib 

bir komponentli sistemalarda erkinlik darajasi ikkidan ortiq boóla olmaydi, fazalar 

soni esa uchdan ortiq boólmaydi. 

Shuning uchun bir komponentli sistemalarni tasvirlashda abssissa va ordinata 

oóqlaridan foydalanish mumkin. Muvozanatdagi sistemalarni grafik usulda 

tasvirlab, sistemaning holat diagrammasi hosil boóladi. Ikki komponentli 

sistemalar haqida qisqacha fikr yuritamiz. 

Agar ikki komponentli sistemada faqat bitta faza boólsa, erkinlik darajasi uchga 

teng boóladi, chunki: 

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

1+F=4 yoki F=3 boóladi. 

Demak, ikki komponentli sistemada erkinlik darajasining maksimal qiymati 3 ga 

teng. Shuning uchun bunday sistemalarda harorat, bosim va komponentlardan 

birining konsentratsiyasini ixtiyoriy ravishda oózgartirish mumkin. 

Agar fazalar soni 2 ga teng boólsa, erkinlik darajasi ham 2 ga teng boóladi, yaôni:  

F=2-2+2=2 

Agar ikki komponent uch fazada boólsa, erkinlik darajasi 1 ga teng boóladi, yaôni: 

F=2-3+2=1 

Agar ikki komponent 4 fazada boólsa, sistema invariantli (erkinlik darajasi 0 ga 

teng) boóladi: 

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

bu holda faqat maôlum haroratlarda, maôlum bosimda va ikkala komponentning 

maôlum konsentratsiyasidagina sistema 4 fazali boólib qola oladi. 
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Komponentlar va ularning faza sistemasidagi indekslari 

 ̄

 

Kompon

ent va 

uning 

indeksi 

Suyuq faza Qattiq faza 

Gaz

li  

faza 

 Meta

ll  

(mis) 

j=1 

Metal

l 

(temi

r) 

J=2 

Shtey

n j=3 

Toshq

ol j=4 

Magnet

it j=5 

Kremni

y 

diok-

sidi j=6 

Uglero

d j=7 

j=8 

1 CuÁ i=1 X 1.1 X 1.2 X 1.3 X 1.4  - - - 

2 Cu2S i=2 X 2.1 X 2.2 X 2.3 X 2.4  - - - 

3 Cu2O i=3 X 3.1 X 2.3 X 3.3 X 3.4  - - - 

4  FeS i=4 X 4.1 X 2.4 X 4.3 X 4.4  - - - 

5 FeO i=5 X 5.1 X 2.5 X 5.3 X 5.4  - - - 

6 
Fe3O4 

i=6 

X 6.1 X 2.6 X .3 X 6.4  - - - 

7 
Fe3O4 

i=7 

X 7.1 X 2.7 X 7.3 X 7.4 X 7.5 - - - 

8 
Fe2O3 

i=8 

X 8.1 X 2.8 X 8.3 X 8.4  - - - 

9 Fe3C i=9 X 9.1 X 2.9 X 9.3 X 9.4 - - - - 

10 
Si i=10 X 

10.1 

X 

2.10 

X10.

3 

X 10.4 - - - - 

11 
SiO2 

i=11 

- - - X 11.4 - X 11.6 - - 

12 
CaO 

i=12 

- - - X 

12.4 

- - - - 

13 
Al 2O3 

i=13 

- - - X 

13.4 

- - - - 



145 

 

14 
C i=14 - - - X 

14.4 

- - X 

14.7 

- 

15 
CO i=15 - - - - - - - X 

15.8 

16 
CO2 i=16 - - - - - - - X 

16.8 

17 
H2 i=17 X 

17.1 

X 

17.2 

- - - - - X 

17.8 

18 
H2O 

i=18 

- - - - - - - X 

18.8 

19 
S2 i=19 - - - - - - - X 

19.8 

20 
SO i=20 - - - - - - - X 

20.8 

21 
SO2 i=21 - - - - - - - X 

21.8 

22 
H2S i=22 - - - - - - - X 

22.8 

23 
Jami N2 

i=23 

X 

23.1 

X 

23.2 

- - - - - X 

23.8 

24 
O2 i=24 X 4.1 X 

24.2 

X 

24.3 

X 24.4 - - - X 

24.8 

 Jami 15 15 11 15 1 1 1 10 

 

Ikki komponentli sistemalarda erkinlik darajasining maksimal qiymati 3 ga teng 

boóladigan sistemani toóla tasvirlash uchun uchta koordinata oóq boólgan fazoviy 

diagrammalardan foydalanish mumkin. Bu oóqlarning biriga bosim, ikkinchisiga 

harorat va uchinchisiga konsentratsiya qoóyiladi. 

Lekin qattiq va suyuq sistemalarni oórganishda diagramma tuzish masalasi 

birmuncha soddalashadi. Qattiq va suyuq holatdagi moddalarning xossalariga 
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bosim (atmosfera bosimi) kam oózgarishi hech qanday taôsir qilmasligi uchun 

bunday sistemalarni tekshirishda bosimni oózgarmas deb qabul qilish mumkin. Bu 

holda diagramma tuzish uchun faqat ikki oóqli koordinatalar sistemasi kifoya: bir 

oóqqa harorat, ikkinchisiga konsentratsiya qoóyiladi. Qattiq va suyuq holatdagi 

sistemalar uchun fazalar qoidasi: 

F=K-F+1formulaga ega boóladi, Chunki bosim oózgarmas boólgani uchun 

erkinlik darajasi bittaga kamayadi, soóngra gaz fazasi hisobga ham olinmaydi.Ikki 

komponentli sistemalarda komponentlar bir-biri bilan kimyoviy reaksiyaga kirishi 

yoki bir-biriga kimyoviy taôsir koórsatmasligi mumkin. Baôzan ikki modda orasida 

hosil boólgan kimyoviy birikmani ajratib olish mumkin boólmaydi. Shuning uchun 

ikki komponentli (va 3, 4, 5 komponentli) sistemalarni oórganishda akademik 

N.S.Kurnakov va uning shogirdlarining ilmiy tadqiqotlari muhimdir. Bu vaqtda 

qattiq, suyuq va gazsimon fazadagi oózgarishlar va komponentlarning ifodalanishi 

juda keng, toshqol, shteyn va undagi birikmalar haqida koórsatilgan.Faza qoidasini 

oórganib, bir komponentli sistema uchun qisqacha shunday xulosaga kelish 

mumkin: 

- ikki faza boólishi mumkin, sharti ï harorat doimiy boólib, qotish va erish harorati                                       

unga mos kelsa.   

- ikki fazalida metalning qizishi yoki sovushi mobaynida, albatta, toóxtash (toógóri 

chiziq) paydo boôladi.  

Turli-tuman qotishmalarning sovush chiziqlaridan foydalanib, sistemaning holat 

diagrammasi tuziladi. Buning uchun abssissa oóqiga sistemaning ogóirlik yoki 

molekular foizlar bilan ifodalangan tarkibi, ordinatalar oóqiga qotish harorati 

qoóyiladi. Diagrammaning eng chetki ordinata chiziqlarini toza metallar, masalan, 

shteyndagi mis va temir sulfidlari egallaydi (2.8ï2.11-rasmlarda keltirilgan). 

Abssissa oóqining hammasi 100 boólakka boólinadi. Masalan, uning qoq oórtasi 

50% Cu2S va 50% FeS toógóri keladi. 

 

Nʘzʦrʘt uchun sʘvʦllʘr. 

1. Mʝtʘll ʘsʦsidʘgi qʦtishmʘlʘrdʘgi fʘzʘ o`zgʘrishlʘri  
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2.  Mʝtʘll qʦtishmʘlʘri fʘzʘlʘri 

3.  Kimyoviy birikmʘ hosil qiladigʘn qʦtishmʘlʘrning holat diʘgrʘmmʘlʘri 
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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, issiq-

fizikaviy va texnologik xossalari. Insoniyatning iqtisodiy maqsadlarda 

foydalanadigan dastlabki metalllari mis edi: ishlov berishning engilligi, tabiatda 

tez-tez uchraydi, Shuning uchun birinchi metal pichoq va bolta uchun material 

sifatida xizmat qilgani ajablanarli emas. Biroz vaqt o'tgach, odamlar buni anglab 

etdilar, misni qalayga qo'shib, bronza qalinroq qotishma olishi mumkin edi. Ular 

temirni o'zlashtirganda, uning sof shaklida misdan kuchliroq emasligi, ammo 

uglerod bilan birgalikda juda yaxshi quvvatlilik xususiyatlariga ega ekanligi 

aniqlandi. Falsafachi toshini qidirishdan tashqari, O'rta asr kimyogarlari ham 

qotishmalar bilan tajriba o'tkazib, dunyodagi eng og'ir metall bo'lganini aniqlashga 

harakat qildilar, ammo barcha tajribalar aluminiylarning qaerdan bo'lishidan qat'iy 

nazar toza metalldan kuchli ekanligini tasdiqladi. Xo'sh, bugungi kunda? 

Eng bardoshli "toza" metallar butun insoniyat tomonidan juda kech kechgan. 

Buning sababi oddiy: odatdagidek temir va misdan kamroq. Materiallarning 

qattiqligini aniqlashning bir necha usullari bor: Mohs, Vickers, Brinell va 

Rockwell, bu ma'lumotlar bir-biridan farq qiladi. Misol uchun, Mohs shkalasi 

bo'yicha temir faqat 4 ga teng, olmos esa 10 barobar qattiqligicha bo'ladi. 

Qattiqligicha 5 birlikdan va undan yuqori bo'lgan o'nlab metallar quyidagilardir: 

¶ iridiyum - 5; 

¶ ruteniyum - 5; 

¶ tantal - 5; 

¶ texnetium - 5; 

¶ krom - 5; 

¶ berilyum - 5,5; 

¶ osmium - 5,5; 

¶ renium - 5,5; 

¶ volfram - 6; 
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¶ uran - 6 ga teng. 

Ushbu "ajoyib o'nlab" larning ko'pchiligi tabiatda juda nodir (masalan, dunyodagi 

ruteniyum yillik ishlab chiqarish 18 tonna, renium - 40 tonnagacha) yoki 

radioaktivligi ularning kundalik hayotida foydalanishga to'sqinlik qiladi. Va 

ularning barchasi, ehtimol, xromdan tashqari, juda muhim ahamiyatga ega. Ushbu 

metallning yuqori qattiqligi va nisbatan past narxi bardoshli qotishmalar ishlab 

chiqarishda mashhur bo'ldi.  

Eng ogôir metalldan foydalanish 

Eng og'ir metallarning aksariyati tabiatda juda kamdan-kam hollarda 

mavjudligi sababli ularning mustahkamligi xususiyatlari talab qilinmaydi yoki 

talab qilinmaydi, masalan, eng katta yukga ta'sir ko'rsatadigan mexanizmlarning 

tugunlari va qismlarini qoplash uchun. Biroq, rezion yoki ruteniyumning po'latdan 

yasalgan yoki po'latdan yasalgan qo'shimchalarini ishlab chiqarishda ishlatish 

uchun aql bovar qilmaysiz. Bu metallar hamma uchun etarli emas. Shuning uchun, 

krom va juda mashhur edi. Qotishmalarning mustahkamligi va korroziyaga 

chidamliligini oshiradigan eng muhim qotishma qo'shimchadir. Qattiq metallarning 

juda oz miqdori tibbiyotda, kosmik texnologiyasini yaratishda, katalizatorlar 

sifatida va boshqa ba'zi sohalarda qo'llaniladi. Bunday hollarda, ular talab 

qilinadigan qattiqligicha emas, balki boshqa tegishli fazilatlar edi. Masalan, 

tungsten sayyoradagi eng chiroyli metall (eritma nuqtasi +3422 santimetr) bo'lib, 

yorug'lik moslamalari filamentlarini yaratishda qo'llanilgan. Kichkina miqdordagi 

idishlar, masalan, metallurgiya sanoatida, uzoq vaqt davomida yuqori haroratga 

chidamli bo'lgan qotishmalarga qo'shiladi. 

Uran kabi volframga o'xshash narsa yerdagi eng og'ir metaldir, ammo uran 

bizning sayyoramizda juda ko'p uchraydi va shuning uchun yanada kengroq 

foydalanishni topdi. Uning radioaktivligi to'siq bo'lib qolmadi. Uraning eng 

mashhur ishlatilishi atom elektr stantsiyalarida "yoqilg'i" dir. Bundan tashqari, 

jinslar va kimyoviy sanoatning yoshini aniqlash uchun geologiya sifatida 

qo'llaniladi. 
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Zanglamaydigan o'q-dorilarni yaratish uchun mustahkamlik xususiyatlari va 

uranning yuqori darajasi (suvdan 19 marta og'irroq) foydalidir. Bu holda, u 

ishlatilgan sof metal emas, balki deyarli butunlay zaif radioaktiv izotop uran-238 

dan iborat bo'lgan tukenmis turlari. Bunday metalldan tayyorlangan og'ir yadrolar 

hatto zirhli nishonlarga ham yaxshi kirib boradi. Bunday o'q-dorilarning qancha 

miqdorda foydalanishiga zarar yetkaziladi atrof-muhit   va u hali ishonchli tarzda 

ma'lum emas,Chunki bu masala bo'yicha juda oz statistik ma'lumotlar mavjud. 

Metallar insoniyat tomonidan sivilizatsiyaning boshlanishi paytida ishlatilgan. 

Ma'lum bo'lganlardan biri mis ishlashi va keng tarqalganligi sababli mis edi. 

Arxeologlar qazib olish jarayonida minglab mis mahsulotlarini topdilar. 

Rivojlanish davom etmaydi va yaqinda odamlar qurol va qishloq xo'jaligi 

asboblarini yaratish uchun mustahkam qotishmalar ishlab chiqarishni o'rgandi. 

Bugungi kunga kelib, metall bilan tajriba to'xtamaydi, Shuning uchun dunyodagi 

eng mustahkam metall bo'lganini aniqlash mumkin bo'ldi. 

Shunday qilib, eng bardoshli metall iridiydir. Uni oltingugurt kislotasida 

platinning eritmasidan yomg'ir yordamida oling. Reaksiyailari so'ng, modda qora 

bo'lib, turli xil birikmalar jarayonida rangi o'zgarishi mumkin: Shuning uchun 

"kamalak" degan ma'noni anglatadi. Iridium XIX asrning boshlarida kashf qilindi 

va shu vaqtdan boshlab uni eritib yuboradigan ikkita usul topildi: eritilgan 

gidroksidi va natriy peroksid. 

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

oshmaydi, buning natijasida materiallarning bir untsiyasi kamida 1000 dollar 

turadi. 

Iridium inson faoliyati turli sohalarida, ayniqsa tibbiyotda keng qo'llaniladi. Ko'z 

protezlari, eshitish asboblari, miya uchun elektrodlar, Shuningdek, saraton 

o'simtalariga implantatsiyalangan maxsus kapsullar ishlab chiqariladi. Olimlar 

nazariyasiga binoan, bunday kichik hajmdagi moddalar, masalan, ba'zi bir asteroid 

tomonidan kelib chiqqan begona kelib chiqishi borligini ko'rsatadi. 

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

birinchi Uralsda topilgan. Aksincha, ular platinani topdilar, unda rus olimlari 

https://dekor-ufa.ru/uz/country-bed/the-main-ways-to-adapt-plants-to-environmental-factors-adaptation-of-plants-to-the-temperature-factor/
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keyinchalik yangi metalni topdilar. Bu 200 yil oldin edi. Uning go'zalligi tufayli 

ruteniyum odatda zargarlik buyumlarida ishlatiladi, ammo sof shaklda 

emas,Chunki u juda kam uchraydi. 

Ruteniyum nobel metallarni nazarda tutadi. U nafaqat og'riqqa, balki 

go'zallikka ham ega. Qattiqligicha u kvartsdan ozgina past bo'ladi. Lekin ayni 

paytda juda nozikdir, uni changga aylantirish yoki uni parchalab tashlash oson. 

Bunga qo'shimcha ravishda, u eng engil va eng bardoshli metalldir, uning zichligi 

kubdagi santimetrning santimetrga teng emasligi. 

Rutenyum shokga chidamli barcha qarshilik bilan yuqori haroratga mukammal 

darajada chidamli. Eritish uchun 2300 darajadan ko'proq issiqlik kerak. Agar siz 

elektr kamon yordamida buni qilsangiz, modda suyuqlik bosqichidan o'tib, zudlik 

bilan gaz holiga o'tishi mumkin. 

Qotishmalarning bir qismi sifatida uning qo'llanishini juda keng, hatto kosmik 

mexanikada ham, masalan, sun'iy er sathi uchun yonilg'i xujayralari ishlab 

chiqarish uchun metall ruteniy va platina qotishmalari tanlangan. 

Ushbu metall birinchi marta Shved olimi Ekeberg tomonidan er yuzida 

topilgan. Lekin kimyogar uni sof shaklda taqsimlashda muvaffaqiyat qozona 

olmadi, shu bilan birga qiyinchiliklar paydo bo'ldi, Shuning uchun u yunon 

miflarining qahramoni Tantalus nomini oldi. Tantal faqat ikkinchi jahon urushi 

davrida faol qo'llanila boshlandi. 

Tantal - bu qattiq rangli, bardoshli kumush rangli metall, odatdagi haroratda 

kam harakatga ega, faqat 280 Á Cdan yuqori qizigan paytda oksidlanadi va faqat 

3300 kelvinda eriydi. 

 

6.1-rasm 



152 

 

Uning kuchiga qaramay, tantal juda plastik, taxminan oltin kabi, va u bilan ishlash 

qiyin emas. 

Zanglamaydigan po'latlarning o'rnini bosadigan tantalni ishlatishga ruxsat beriladi, 

xizmat muddati yigirma yilgacha farq qilishi mumkin. 

Tantal ham qo'llaniladi: 

¶ issiqlikka chidamli qismlarni ishlab chiqarish uchun aviatsiya 

sohasida; 

¶ korroziyaga qarshi quyilmalar tarkibida kimyo sohasida; 

¶ yadro energetikasida,Chunki sezyum bug'iga juda chidamli; 

¶ implantlar va protezlarni ishlab chiqarish uchun tibbiyot; 

¶ super o'tkazgichlarni ishlab chiqarish uchun kompyuter 

texnologiyalari; 

¶ har qanday qobiq uchun harbiy fanlarda; 

¶ zargarlik buyumlari,Chunki u oksidlanish vaqtida turli xil ranglarni 

oladi. 

Bu metal biogenik hisoblanadi, ya'ni u tirik organizmlarga ijobiy ta'sir 

ko'rsatishi mumkin. Masalan, xrom miqdori xolesterin darajasini tartibga soladi. 

Agar tanadagi krom olti milligramdan kam bo'lsa, bu qondagi xolesterin 

miqdorining keskin o'sishiga olib keladi. Xrom ionlari, masalan, arpa, o'rdak, jigar 

yoki qumtepadan olinishi mumkin.  Kristall refrakter namlikka ta'sir qilmaydi va 

oksidlanmaydi  

 

6.2-rasm 
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Metall krom qoplama, tish tojlari yaratishda faol foydalaniladi 

Bu bardoshli metal ilgari glyukoza deb ataldi,Chunki odamlar o'zlarining shirin 

ta'mini qayd etdilar. Bundan tashqari, bu modda hali juda ajoyib xususiyatlarga 

ega. U istaksiz ravishda kimyoviy reaksiyaga kiradi. Juda chidamli: empirik 

ravishda millimetr qalinligi yuqori bo'lgan berilyum tolali kattalar vaznini ushlab 

turishi mumkin. Taqqoslash uchun, aluminiy sim faqat 12 kilogrammga chiday 

oladi. 

Berilyum juda zaharli. Yutulduĵunda, suyaklar ichida magnezyumun o'rnini oladi, 

bu hol berilliyoz deb ataladi. U quruq yo'tal va shishib, o'limga olib kelishi 

mumkin. Toksikat, ehtimol, inson uchun berilyumning eng muhim ahvolidir. Aks 

holda u juda ko'p afzalliklarga ega va juda ko'p qo'llanadigan usul: og'ir sanoat, 

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

 

 

 

 6.3-rasm 

 

 Berilyum ba'zi gidroksidi metallar bilan solishtirganda juda yengil. 

Bu bardoshli metal iridiyumdan ham qimmat (va faqat Kaliforniyadan past). Biroq, 

bu natija uning narxidan ko'ra muhimroq bo'lgan sohalarda qo'llaniladi: tibbiy 

uskunalarni eng yaxshi jahon klinikalarida ishlab chiqarish uchun. Bundan 

tashqari, u elektr kontaktlarni, o'lchash uskunalari qismlarini va Rolex, elektron 

mikroskoplar, harbiy urush boshlari kabi qimmat soatlar ishlab chiqarish uchun 

ishlatilishi mumkin. Osmi tufayli, ular yanada kuchliroq bo'lib, yuqori 

haroratlarga, hatto ekstremallarga ham chidamli. 



154 

 

Osmium faqat tabiatda topilmaydi, faqat rodyum bilan bog'lanadi, Shuning 

uchun ekstraksiyadan so'ng ularning atomlarini ajratish vazifasi bor. "Kit" ning 

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

 

 

 6.4-rasm 

 

Sayyoramizda yiliga atigi bir necha kilogramm moddalar ishlab chiqariladi 

Ushbu metall juda kuchli tuzilishga ega. Uning o'zi rangdagi oqshom va qora 

rangga aylanganida qora rangga aylanadi. Metall juda nodir va boshqa ma'danlar 

va minerallar bilan birgalikda qazib olinadi. Tabiatdagi renium konsentratsiyasi 

juda kam. 

Moddaning ajoyib qimmatligi tufayli faqat o'ta zarur hollarda qo'llaniladi. 

Ilgari issiqlikka chidamli bo'lganligi sababli uning qotishmalari aviatsiya va raketa 

ishlab chiqarishda, shu jumladan, supersonik jangchilarni jihozlashda ishlatilgan. 

Bu renaumning dunyo miqyosida iste'mol qilinishining asosiy nuqtasi bo'lib, uni 

harbiy strategik maqsadlarda ishlatishdir. 

Reynyum o'lchash asboblari, o'z-o'zini tozalash uchun kontakt detallari va 

benzin ishlab chiqarish uchun zarur bo'lgan maxsus katalizatorlar uchun 

filamentlar va buloqlar ishlab chiqariladi. Bu oxirgi yillarda reniumga bo'lgan 

talabni oshirdi. Jahon bozori bu noyob metall uchun jang qilish uchun tayyor. 
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 6.5-rasm 

 

Butun dunyoda uning to'laqonli depozitlaridan biri bor va u Rossiyada, ikkinchisi 

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 yaqinda boshlandi, ammo u o'zini allaqachon o'z zimmasiga 

oldi. Yaqin o'tmishda Liquid Metall bizni yaxshi ma'lum bo'lgan metallarni 

bosishga imkon beradi. 

Dunyodagi eng bardoshli metall haqida so'rash, siz ehtimol, o'z yo'lida hamma 

narsani kesadigan katta qilichli jangchini tasavvur qilishingiz mumkin. Ammo 

qurol ishlab chiqarish uchun ko'pincha po'latdan foydalaniladi. Birinchidan, bu 

metall emas, balki temirning uglerod bilan birlashtirilishi va ikkinchidan, yer 

yoôzida eng mustahkam bo'ladi. Yerdagi eng kuchli metall titaniumdir. 

Ushbu moddaning nomi noma'lum. Ba'zilar "Titania" nomi bilan nemis 

mifologiyasidan olingan "fairies" deb nomlanadi. Ushbu nuqtayi nazarni qo'llab-

quvvatlaydiganlarning asosiy argumenti titanning zichligi - metall juda kuchli 

emas, balki juda yorug'ligidadir. Yana bir nuqtai nazar, metall nomi va qudratli 

xudolar nomi - Titanlar nomi bilan muvofiq keltirilgan. Bir-biridan mustaqil 

ravishda inglizlar Gregor va German Klaptor XVII asrning oxirida titani kashf 

etdilar. Metan kashf qilingandan so'ng darhol davriy jadvalga qo'shildi. U yerda 

22- raqamdan topish mumkin. 
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   Titan - dunyodagi eng mustahkam metall 

Dastlab odamlar titaniyumdan foydalanishda muammolarga duch kelishdi, chunki 

u juda paradoksal edi. Buning sababi, eng kuchli metall bo'lgan toza titanium faqat 

1925 -yilda aniqlanishi mumkin edi. Bundan oldin u faqat tabiiy qotishmalarga 

duch keldi, bu unga qattiq ta'sir qildi. Endi u zirh, tibbiy protez va zargarlik 

buyumlarini yaratish uchun ishlatiladi. 

 

 

 

 

6.6-rasm 

 

Yaqinda Kaliforniyalik olimlar dunyodagi eng mustahkam qotishmalarni 

yaratishga muvaffaq bo'lishganini aytishdi. Bundan tashqari, bu qotishma yer 

yuzidagi eng kuchli modda bo'lishi mumkin. Palladiydan va oz miqdorda kumush 

va boshqa metallardan iborat (olimlar hali aniq tarkibni oshkor qilmaganlar). Yangi 

qotishmalarning asosiy xususiyati - uning klassik shaklida kristalli latta yo'qligi. 

Unda molekulalar kristallanmagan, biroq shunga o'xshash stakanlarga o'xshash 

suyuqlikka mahkamlanadi. 

Qotishma mualliflaridan biri Marios Demitru bir yil davomida bunday metall 

qotishmadan tibbiy implantlarda va avtomobil qismlarida foydalanish 
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mumkinligini ta'kidlaydi. Ammo olimlar yangi qotishma asosiy muammosini hal 

qilish uchun hali katta xarajat.  Marios Demitruga ko'ra, uning jamoasi allaqachon 

tadqiqotni boshlagan, bu esa qotishmalarning qiymatini 80 foizdan ko'proq 

qisqartirish imkonini beradi. 

Metallarning asosiy xossalari. Metallarda mexanikaviy, texnologik, fizikaviy 

va kimyoviy xossalar boôladi. Metallarning fizikaviy xossasiga - ularning rangi, 

zichligi, suyuqlanuvchanligi, elektr oôtkazuvchanligi, magnitaviy xossalari, issiqlik 

oôtkazuvchanligi, sigôimi qizdirilganda va fazoviy oôzgarishlarda kengayganligi 

kiradi. Kimyoviy xossalari jumlasiga - oksidlanuvchanligi, eruvchanligi, 

korroziyabardoshhligi, olovbardoshligi kiradi. Mexanikaviy xossalariga - toblanish 

chuqurligi, suyuq holatda oquvchanligi, bogôlanuvchanligi, payvandlanuvchanligi, 

kesib ishlanuvchanligi kiradi. Metallning mustahkamligi - tashqi kuchlar taôsirida 

yemirilmay qarshilik koôrasatish xususiyatidir. Solishtirma mustahkamligi - 

mustahkamlik chegarasining zichlikka nisbati, baôzi metall va qotishmalar, 

masalan aluminiy qotishmalari yoki titan uchun solishtirma mustahkamlik 

yumshoq poôlatnikidan yuqori. Jismning qattiqligi - oôziga boshqa jismning 

botishiga qarshilik koôrsatish xususiyati. Metallning elastikligi - uning shaklini 

oôzgartirgan kuch taôsiri olingandan keyin dastlabki shakliga qaytish xususiyati. 

Metallning qovushqoqligi - uning tez ortuvchi tashqi kuchlarga qarshilik koôrsatish 

xususiyati. Metallarni sinashning hozirgi zamon usullari mexanikaviy sinash, 

kimyoviy, spektral, metallogô-rafik va rentgenogôrafik analizlar, texnologik 

sinovlar va defektoskopiya usullaridir. Mexanikaviy xossalari - har qanday 

buyumga nisbatan qoôyiladigan birinchi talab uning yetarli darajadagi 

mustahkamligidir. Metallar - mustahkam materiallar, shuning uchun ham mashina, 

mexanizm va inshootlarning yuklama quyilgan detallari odatda metallardan 

tayyorlanadi. Koôpincha buyumlarda umumiy mustahkamlikdan tashqari ayni 

buyumning ishlashi uchun xos boôlgan yana boshqa xossalari ham boôlishhi kerak. 

Masalan, kesuvchi asboblar juda qattiq ham boôlishi lozim. Kesuvchi asboblar 

tayyorlash uchun asbobsozlik poôlatlari va qotishmalar ishlatiladi. Ressorlar va 

prujinalar esa plastikligi yuqori boôlgan maxsus poôlat va qotishmalardan 
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tayyorlanadi. Ishlash vaqtida zarbiy yuklama tushadigan detallar qovushqoq 

metallardan ishlanadi. Fizikaviy xossalari: Aviasozlikda, avtomobilsozlik va 

vagonsozlikda detallarning ogôirligi eng muhim xarakteristika hisoblanadi, shuning 

uchun aluminiy va magniy qotishmalari bu yerda ayniqsa foyda beradi. Elektr 

oôtkazuvchanligi yuqori boôlgan metall (mis, aluminiy) elektr mashinasozligida, 

elektr uzatish liniyalari qurishda, elektr qarshiligi yuqori boôlgan qotishmalar 

choôgôlanish lampalari, elektr bilan qizdirish asboblari uchun ishlatiladi. 

Metallarning magnitaviy xossalari: elektr mashinasozligida, elektrik dvigatellar, 

transformatorlarda, asbobsozlikda va boshqa sohalarda asosiy rol oôynaydi. 

Metallarning issiqlik oôtkazuvchanligi, ularni bosim bilan ishlash, termik ishlash 

uchun bir tekis qizdirishga imkon beradi, metallarning bu xossasi metallarni 

kovsharlash, payvandlash uchun imkon beradi.  

Kimyoviy xossalari: Korroziyabardoshlik kimyoviy jihatdan aktiv muhitlarda 

ishlaydigan buyumlar uchun ayniqsa muhimdir. Masalan: avlovdonlar kimyo 

sanoati mashinalarning detallari korroziyabardohligi yuqori boôlishi talab 

etiladigan detallar va inshootlar uchun maxsus poôlatlar, zanglamas poôlat, 

kislotabardosh poôlat, issiqbardosh poôlat va boshqa qotishmalar ishlab chiqariladi.  

Mexanikaviy sinashlar. Mexanikaviy sinashlar sanoatda nihoyatda muhim 

ahamiyatga ega. Mashina, mexanizm va inshootarning detallari xilma-xil turli 

yuklama ostida ishlaydi, baôzi detallar bir yoônalishda doimo taôsir etib turadigan 

kuch ostida ishlasa, baôzilariga zarblar taôsir etib turadi. Yana boshqalariga taôsir 

qiladigan kuchlar esa oôz kattaligi va yoônalishini maôlum daraja tezlik bilan 

oôzgartirib turadi. Mashinalarning baôzi detallari yuqori yoki past temperaturada 

ishlaydi, korroziya taôsirida yoki yuklama ostida ishlaydi. Bunday detallar 

murakkab sharoitda ishlaydi. Shunga muvofiq ravishda sinashning turli usullari 

ishlab chiqilganki, bular yordamida metallarning mexanikaviy xossalari aniqlanadi. 

Eng koôp tarqalgan sinashlar statikaviy choôzish, dinamikaviy sinash va qattiqligini 

sinash turlaridir. Sinaladigan metallga oôzgarmas yoki qiymati juda sekin ortuvchi 

kuchlar taôsir ettirish bilan boôladigan sinash statikaviy sinash deyiladi. 
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Dinamikaviy sinashda sinalayotgan metallga zarb yoki nihoyatda tez ortuvchi 

kuchlar taôsir ettiriladi.  

Zarbiy qovushqoqlikni sinash. Statik sinashlardan tashqari buyumlar yo ónalishi 

o ózgaruvchan zarbiy (dinamik) kuchlar va yuqori temperaturalar taôsiriga ham 

sinaladi. Metall zarbiy qovushqoqlikka maxsus mayatnikli koprda sinaladi. Sinash 

uchun standart kertilgan namuna kopr tayanchlariga o órnatiladi. Belgilangan 

massaga ega mayatnik maôlum balandlik H ga koótariladi va shu holatda qotirib 

qoóyiladi, u loókidondan ozod qilinganda pastga tushib, namunani sindiradi va yana 

qandaydir h balandlikka koótariladi. Zarbiy qovushqoqlik ʂ ʉ (J/sm
2
) namunani 

sindirish uchun sarflangan mayatnik bajargan ish bilan aniqlanadi: Bunda: A ð 

namunani sindirishga sarflangan ish boólib, mayatnikning uringuncha va 

uringandan keyingi energiyasining farqi sifatida aniqlanadi, J\ F ð namunaning 

singan joydagi koóndalang kesim yuzasi, sm
2
. 

 

6.2 Mustahkamlik, qattiqlik, zarbiy qovushqoqlik, ishqalanib yoyilishga 

qarshilik.  

Qattiqlik-metall yoki qotishmani sharik, konus, piramida koôrinishidagi 

identorning botib kirishiga qarshilik koôrsata olish qobiliyatidir. 

Qovushqoqlik-metall yoki qotishmaning tashqi kuchlar bajargan ishini oôzining 

plastik deformatsiyalari hisobiga koôra singdirishi, yaóni tashqi kuchlar taósiriga 

sinmasdan qarshilik koôrsatish xususiyatidir. 

Toliqishtakror-oôzgaruvchan yuklamalar taósirida asta-sekin mikrodarzlar 

paydo boôlishi va kengayishi, metall donlari orasida bogôlanishning  kuchsizlanishi 

hamda ozgina zoôriqishdan yemirilish jarayonidir. 

Yoyiluvchanlik metall yoki qotishmaning doimiy temperaturada oôzgarmas 

(statik) yuklamalar taósirida plastik deformatsiyalanish xususiyatidir. 

Yuqori temperaturalardagi yoyiluvchanlik va mustahkamlik qotishmalarning 

issiqlikka chidamliligi bilan xarakterlanadi. 

Tashqi yuklamalar taósirida namunani sinash jarayonida, uning shakl va 

oôlchamlarini oôzgartiruvchi deformatsiya sodir boôladi. Kuchlanish olingandan 
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soông yoôqoladigan deformatsiya elastik deformatsiya deb ataladi. Bunday 

deformatsiyada kristall panjaradagi atomlar panjara parametrlari (oôlchami) dan 

katta boôlmagan masofada siljiydi. 

Agar kuchlanish taósiri toôxtasada, deformatsiya saqlanib qolsa, u holda qoldiq 

deformatsiya deyiladi. Qoldiq deformatsiya namunani yemirmay (buzmasdan) 

faqatgina uning shaklini oôzgartirsa, plastik deformatsiya deb ataladi. Plastik 

deformatsiyada atomlar kristall panjara parametri (oôlchamlari) dan ham kattaroq 

masofaga siljishi sodir boôladi. 

Mexanikaviy-sinashlar kuchlanish xarakteriga koôra, statik, dinamik, siklik 

oôzgaruvchan  ishorali sinashlarga boôlinadi. Statik sinashda namunaga qoôyilgan 

yuklama doimiy ravishda juda sekin noldan maksimal qiymatgacha oôzgarib 

boradi. Choôzishga, siqishga, egilishga, buralishga kabi sinashlar shular 

jumlasidandir. Sinash uchun namunalarning oôlcham va shakllari standart boôyicha 

tayyorlanadi (10-rasm). 

Dinamik yuklamalar sekundning yuzdan bir ulushi davrida taósir etib, zarb 

xarakterga ega boôladi. Siklik yoki oôzgaruvchan ishorali yuklamalar  qiymati 

hamda yoônalishi bir yoôla oôzgaruvchan boôladi. 

Uzoq vaqt davomida qiymati hamda yoônalishi oôzgaruvchan yuklamalarni 

koôp martalab taósir ettirish orqali charchash yoki toliqish mustahkamligiga sinab 

koôriladi. 

Agar namunani choôzuvchi kuchlar taósirida deformatsiyalanish jarayonini koôzdan 

kechirganda, 3 ta aniq sohani kuzatish mumkin.  (6.7-rasm). 

 

 

6.7-rasm. Tajriba uchun ishlatiladigan namunalarning sxematik tuzilishi 
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6.8-rasm 

 

OA-uchastka toôgôri chiziq boôlib, oôz navbatida yuklama bilan choôzilish 

proporsionalligi bilan xarakterlanadi. Bu uchastkada elastik deformatsiya 

kuzatiladi, yuklama olingandan soông u yoôqoladi, yaóni namuna oôz shakli va 

razmerlarini oôzgartirmaydi.  

AV-uchastka esa namunani qaytmas deformatsiyasi bilan xarakterlanadi. V 

nuqtada yuklama oshmasada "boôyin" hosil boôladi. 

VS-uchastka esa yuklamaning kamayishi va namunani plastik 

deformatsiyalanishini davom etishi bilan xarakterlanib, VS uchastkaning oxiri S 

nuqtada esa uning yemirilishi sodir boôladi. 

Kuchlanish va deformatsiyaning bogôlanishi proporsionallik koeffitsienti E bilan 

oôrnatiladi va u quyidagi es Ö=E  koôrinishda ifodalanadi. Bunda 
0

01

0

;
l

ll

A

F -
== es . 

Proporsionallik koeffitsienti E normal elastiklik moduli deyilib, MP larda 

oôlchanadi. Diagrammadan burchak tangensi sifatida hisoblanadi, yaóni, 

esa /==Etg . 

Namunani choôzganda uning uzunligi oshsada, lekin uning diametri kamayadi. 

Koôndalang kesimidagi razmerlarini (diametrini) oôzgarishini boôylama 

yoônalishidagi oôzgarishlar (uzunligini oshishi)ga nisbati Puasson koeffitsienti 

deyiladi va u (ç-è bilan belgilanadi: 

e

e
n t=  bu yerda  .

0

10

A

AA
t

-
=e  
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Metallar zarbiy qovushqoqlikka maxsus mayatnikli kopyorda sinaladi (12-rasm, a)  

Sinash uchun standart keltirilgan namuna kopr tayanchlariga oôrnatiladi. 

Belgilangan massaga ega boôlgan mayatnik maólum balandlik N ga koôtariladi va 

shu holatda qotirib qoôyiladi, u lukidondan ozod qilinganda pastga tushib 

namunani sindiradi va yana qandaydir h balandlikka koôtariladi. Zarbiy 

qovushqoqlik KCU, KCV yoki KCT bilan belgilanadi, U, V va T kuchlanish 

kontsentratorlarining turini koôrsatadi. 

Zarbiy qovushqoqlik KC (MJ/m
2
) namunani sindirish uchun sarflangan 

mayatnikning bajargan ishi bilan aniqlanadi va quyidagi formula boôyicha 

hisoblanadi: 

Kʩ U=W/A,bu yerda W namunani sindirish uchun sarflangan ish boôlib, mayatnikni 

urilguncha va urilgandan keyingi energiyasining farqi sifatida aniqlanadi, MJ;A - 

namunaning singan joyidagi koôndalang kesim yuzasi (m
2
). 

W=PH(cos(-cosŬ),bu yerda R-mayatnik massasi, kg; N-mayatnik oôqidan uning 

ogôirlik markazigacha boôlgan masofa; (Ŭ-zarbga qadar mayatnikni koôtarilish 

burchagi, (Ŭ-namuna singandan soông mayatnikni koôtarilish burchagi.  

 

 

 

6.9-rasm. Mayatnikli kopyor  

Baózan namunani yemirish  uchun sarflangan ishni aniqlashda quyidagi 

formuladan foydalaniladi: W=P(H-h), bu yerda H, h- mayatnikni mos ravishda 

zarbgacha va undan keyingi koôtarilish  balandligi, m. (6.9-rasm) 

Qattiqlikka sinash-mexanik xossalarni aniqlashning eng sodda va tez 

usullaridan boôlganligidan ishlab chiqarish sharoitida keng tarqalgan. 
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Qattiqlikka sinashning turli usullari mavjud, shulardan eng koôp tarqalganlari 

Brinel, Rokvell va Vikkers usullari hisoblanadi (6.10-rasm). 

 

 

6.10-rasm. Qattiqlikni oôlchash: a) Brinel usuli b)Rokvell usuli  

v) Vikkers usuli 

 

Brinel usulining mohiyati shundan iboratki, diametri 2,5; 5 yoki 10 mm boôlgan 

toblangan poôlat sharchaga mos ravishda 1,8;7,5 va 30 kN yuklama bilan 

sinalayotgan sirtga botiriladi. Namuna sirtida qoladigan (6.10-rasm,a) iz diametri 

boôyicha qattiqlik aniqlanadi. Iz diametri darajalarga boôlingan maxsus lupa bilan 

oôlchanadi. Amalda iz diametri buyicha NV bilan belgilangan qattiqlik sonini 

aniqlash imkonini beradigan jadvallardan foydalaniladi. Bu usul bilan toblanmagan 

metall va qotishmalarning (prokat, pokovka, quyma va h.k) qattiqligini aniqlash 

mumkin. 

Bu usul bilan oôlchangan qattiqlik boôyicha metallning choôzilishidagi 

mustahkamligi haqida hukm chiqarish mumkin,Chunki qattiqlik bilan 

mustahkamlik oôrtasida quyidagi bogôlanish mavjud: pokovka va prokatlar uchun 

(u=(0,34...0,36)HB; poôlat quymalar uchun (u=(0,3...0,4)HB; kul rang choôyan 

uchun (u=0,12 HB Shunday qilib, qattiqlik qotishmalarning mustahkamlik 

xossalarini belgilovchi xarakteristika boôlib xizmat qiladi. 

Qattiqlik soni HB quyidagi aniqlanadi: 

)(

2

22 dDDD

P

A

P
HB

--
==
p

 

Qattiqlikni Rokvell usulida oôlchashda, sinalayotgan metallga 1,588 mm diametrli 

poôlat sharni yoki uchidagi burchagi 120 gradus boôlgan konussimon olmos 
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uchlikni botirish yoôli bilan amalga oshiriladi. (13-rasm,b) Brinel usulidan farqli 

ravishda, qattiqlik sharcha yoki uchlik izining diametri boôyicha emas, balki uning 

botish chuqurligi boôyicha aniqlanadi. 

Uchlik ketma-ket qoôyiladigan ikki xil yuklama taósirida botiriladi: dastlab 100 N, 

keyin uzil-kesil 1000,600,1500 N yuklama bilan botiriladi. Qattiqlik hosil qilingan 

iz chuqurligini oôlchab aniqlanadi. Qattiq metallarning qattiqligini aniqlash uchun 

1500 N, toblangan poôlat, bronza, latun va boshqa yumshoq materiallarning 

qattiqligini aniqlash uchun 1000 N ga teng yuklama qoôyiladi. Oôta qattiq 

materiallarni sinash uchun olmos uchliklar 600 N yuklama bilan botiriladi. Botish 

chuqurligi avtomatik tarzda oôlchanadi. Qattiqlik esa A,B,S shkalalardan biri 

boôyicha aniqlanadi va mos ravishda HRA, HRB, HRC bilan belgilanadi. Rokvell 

boôyicha qattiqlik shartli birliklarda aniqlanadi. Qattiqlik birligi sifatida uchlikni 

0,002 mm ga oôqi boôylab siljishdagi mos kattalik qabul qilingan. Qattiqlik 

quyidagi formulalar boôyicha aniqlanadi. A va S shkalalar boôyicha oôlchanganda  

HR=100-e; 

V shkala boôyicha oôlchanganda esa  

HR=130-e. 

Kattalik e quyidagi formula bilan aniqlanadi. 

002,0

0hh
e

-
= , 

bu yerda h0-dastlabki yuklamada uchlikni botib kirish chuqurligi, h-asosiy yuklama 

taósirida uchlikni botib kirish chuqurligi hisoblanadi. 

Rokvell boôyicha qattiqlik HRA (600 N yuklama ostida olmos konus bilan 

sinashda) HRC (xuddi shunday 1500 N yuklamada) va HRB (1000 N yuklama 

ostida poôlat shar bilan sinashda) belgilanadi va asbob shkalasi boôyicha 

koôrsatiladi. HRA va HRC qiymatlari orasida quyidagi bogôlanish  mavjud: 

HRC=2HRA-104 

Vikkers usuli yumshoq materiallarning ham, Shuningdek, juda qattiq metall va 

qotishmalarning (qalinligi 0,3 mm gacha boôlgan) hamda sementitlangan, 

sianlangan, azotlangan va boshqa yupqa sirtqi qatlamlarning qattiqliklarini 
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oôlchash uchun yaroqli. Bunda sinalayotgan namunaga uchidagi burchagi 136 

gradus (13-rasm,v) boôlgan toôrt qirrali olmos piramida botiriladi. Bunday sinov 

vaqtida 50 N dan 1200 N gacha boôlgan yuklamadan foydalanish mumkin. Hosil 

qilingan izning diagonali mikroskop ostida oôlchanadi (mikroskop qattiqlikni 

aniqlash asbobi tarkibiga kiradi). Vikkers boôyicha qattiqlik soni HV belgilanadi va 

u quyidagi formula boôyicha aniqlanadi:,  

HB=0,1854 ;
2d

ʈ
 

bu yerda R-yuklama, d-izning diagonal uzunligi. 

Amalda esa, qattiqlik HB ni aniqlash uchun d ning qiymatiga mos holda tuzilgan 

maxsus jadvallardan foydalaniladi. 

Jismlarning asosiy agregat holatlari boôlmish: gazsimon, suyuq, qattiq 

holatlarda boôlishi tashqi faktorlar (temperatura yoki bosim) ga bogôliq boôladi. 

Koôpincha barcha oôzgarishlar oôzgarmas bosimda boôlgani uchun ham, faqat bitta 

faktor temperatura hisobga olinadi.  

Metall suyuq holatdan qattiq holatga oôtayotganda unda fazaviy kristall 

panjaralar hosil boôladi. Bu jarayon kristallanish deyiladi. Kristallanish bilan 

bogôliq oôzgarishlar koôp jihatdan metallarning xossalarini belgilab beradi. 

Kristallanish jarayonlarini oôrganish shuni koôrsatadiki, suyuq metallda atomlar 

uzluksiz harakatlanadi, temperatura pasayishi bilan harakat sustlashib, atomlar 

oôzaro yaqinlashadi va kristallanish markazlari deb ataladigan kristallarda 

toôplanadi. Shundan soông bu kristallarga yangi hosil boôlgan kristallar birikadi. 

Bir vaqtning oôzida yangi markazlar ham paydo boôladi. Shunday qilib, 

kristallanish jarayoni ikkita: kristallanish markazlari paydo boôlishi va bu 

markazlar atrofida kristallarning oôsish bosqichidan tashkil topadi. 
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6.11-rasm. Metallarning kristallanish jarayonining sxemasi 

 

Kristallanish mexanizmi 6.11-rasmda koôrsatilgan. Dastlab kristallar  hech 

qanday toôsqinliksiz oôsadi (6.11-rasm, a) va ular panjaralarning toôgôri tuzilishini 

saqlaydi. Kristallarning keyingi harakati vaqtida ular oôzaro toôqnashadi va 

kristallarning hosil boôlgan guruhlari notoôgôri shaklga kiradi, lekin har bir kristall 

oôzining kichik shakli toôgôriligini saqlaydi. Kristallarning bunday guruhlariga 

donlar deyiladi (6.11-rasm sm b,d). Turli oôlchamli donlarning chegaralari 6.11-

rasm, e da koôrsatilgan. 

Kristallanish oxirida donlarning kattaligi va soni kristallanish markazlarining 

paydo boôlishi va kristallarning oôsishi tezligiga bogôliq, bu ham esa oôz navbatida 

qotayotgan metallning sovitish tezligi bilan aniqlanadi. Sovitish tezligini oshirish 

esa kristallanish markazlarining paydo boôlishi kristallarning oôsish tezligiga 

nisbatan koôproq ortishiga olib keladi. Shuning uchun ham bunday holda metaldagi 

donlarning razmeri kichik boôladi, donlarning oôlchamlari metalning eksplutatsion 

xossalariga taósir qiladi. Yirik donli metallning zarbga qarshiligi past boôladi, 

bunday metallga ishlov berish juda qiyin. Donlarning oôlchamlari metall tabiatiga 

va uning kristallanish sharoitiga bogôliq. 

 

6.3 Mexanik xossalarni aniqlash usullari. 

Zamonaviy konstruksion materiallarning xossalariga juda keng va turli xil 

talablar qoôyiladi. Metall va qotishmalarning barcha xossalari ularning tarkibiga va 
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ichki tuzilishiga bogôliq. Konstruksion materialning tarkibi va tuzilishi haqida 

toôliq maólumot olish maqsadida  turli metodlardan foydalaniladi.  

Qotishmaning ximiyaviy tarkibi ximiyaviy va spektral analiz yordamida 

aniqlanadi. Ximiyaviy analiz ximiyaviy elementlar miqdori haqida aniq maólumot 

bersada, lekin u uzoq vaqtni talab etadi. Spektral analiz juda aniqlikni 

taóminlamasada, biroq bir necha minut davomida kerakli maólumotni olish 

mumkin. Shuning uchun ham u metallurgik va quyish sexlarida erish jarayonida 

qotishmani ekspress analiz qilish maqsadida qoôllaniladi.  

Spektral analiz bilan qizdirilgan metalldan tarqalayotgan yorugôliklar spektriga 

qarab metall va qotishmalarning ximiyaviy tarkibini aniqlash mumkin. 

Konstruksion materiallarni makro va mikroanaliz qilish yoki makrostrukturial 

analizda oddiy koôz yoki lupa yordamida metallning singan joyi va makroshlifi 

boôyicha uning strukturasi oôrganiladi. Makro analiz uchun namunaning bironta 

sirti silliqlanadi va unga reaktiv (maxsus eritma) lar taósir ettiriladi. Namunaning 

ana shu yoôl va metod bilan tayyorlangan yuzasi makro-shlif deb ataladi. 

Makroshlifni bevosita yoki lupa orqali qaraganda koôrinadigan strukturasi 

makrostruktura deyiladi. Makroanaliz yordamida prokat, pokovkadagi darzlar, gaz 

pufakchalarining oôrni, choôkish boôshliqlari, tolalarning yoônalishlari aniqlanadi. 

Mikroanalizda struktura 3500 marta, elektron mikroskoplarda esa hatto 25000 

marta kattalashtirilgan mikroshliflar boôyicha aniqlanadi.  

Turli metal va qotishmalardan tayyorlanadigan mikro-shliflar (asosan, silindr, 

kub yoki parallelepiped shaklida) ning diametri 10...15 mm, balandligiesa 10...15 

mmga teng boôlib, ularni hosil qilish daturlicha reaktivlar ishlatiladi. Masalan, 

temir-uglerodli qotishmalarning strukturasini aniqlashda nitrat kislotaning spirtdagi 

4 % li eritmasidan reaktiv sifatida foydalaniladi. Mikroanalizlar metall sifatini har 

tomonlama oôrganish imkonini beradi: Shuningdek, metall strukturasini tashkil 

etuvchilarni, donlarining shakli va oôlchamlarini, sirt ostidagi mikronuqsonlarni, 

metallmas aralashmalarni, termik ishlov berish sifatini aniqlash imkonini beradi. 

Sinashlar oôtkazmasdan turib, mikrostrukturaga qarab metallning mexanik 
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xossalarini qoniqarsizligi sababini tushuntirish mumkin. Mikroshliflar mayin 

jilvirlanib yoki jilolanib tayyorlanadi. 

Tekshirilishi talab etiladigan konstruksion materiallarning strukturasini yanada 

aniqroq analiz qilish uchun hozirgi vaqtda kattalashtirishi juda yuqori boôlgan 

(100000 martagacha) elektron mikroskoplardan keng foydalaniladi. Lekin metall 

va qotishmalar uchun,  7000-25000 marta kattalashtiruvchi mikroskoplardan 

foydalanish kifoya qiladi. 

Rentgenostrukturali analizda rentgen nurlari orqali metall va qotishmalarning 

ichki tuzilishi tekshiriladi, kristall panjaralarning turi va zaruriy parametrlari 

aniqlanadi, shu bilan birgalikda metalldagi ichki nuqsonlar (begona qoôshilmalar, 

boôshliqlar, ichki darzlar va h.k) ni topish imkonini beradi. 

Magnitaviy defektoskopiya ferromagnetik (poôlat, nikel, kobalt) larni tekshirish 

va ularda 2 mm chuqurlikdagi nuqsonlarni, masalan, payvand choklarni, 

boôshliqlarni, darzlarni metallmas aralashmalarni aniqlash imkonini beradi. 

Nuqsonli joylarning magnit oôtkazuvchanligi kichik boôlib, magnit kuch chiziqlari 

tarqoq boôladi va bu chiziqlar nuqsonli joylarni aylanib oôtib, magnit qutblarida 

tutashadi. 

Ultratovushli defektoskopiya  istalgan chuqurlikdagi buyum sifatini samarali 

tekshirish imkonini beradi. Ultratovush toôlqini buyum sirtiga yoônaltiriladi, 

ultratovush metallning butun qalinligi orqali oôtadi. Nuqsonlar boôlmasa, tovush 

toôlqinlari normal yoôsinda tarqaladi. Agar toôlqin yoôliga biron nuqsonga duch 

kelsa, ultratovush intensivligi oôzgaradi. Intensivlikning oôzgarishiga qarab nuqson 

aniqlanadi.  

Ultratovushli defektoskopiya pokovka, prokat, trubinaalarning rotorlari, 

relsdagi nuqsonlarni aniqlashda keng qoôllaniladi. 

Konstruksion qotishmalar fizik, ximik, mexanik, texnologik xossalar 

kompleksiga ega hisoblanadi. Metallarning fizik xossalariga uning rangi, zichligi, 

suyuqlanish temperaturasi, issiqlik oôtkazuvchanligi, issiqdan kengayuvchanligi, 

issiqlik sigôimi, elektr oôtkazuvchanligi, magnit xossalari kiradi. Metall va 

qotishmalarning ximiyaviy xossalari, ularning oksidlanishi, tashqi muhit, havo, 
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namlik, kislota va boshqalarning taósiridan yemirilishiga qarshilik koôrsatish 

qobiliyati bilan belgilanadi. Metall va qotishmalarning texnologik xossalariga 

ularni texnologik ishlash (quyish, bolgôalash, payvandlash, kesib ishlash va h.k) 

uchun zaruriy xossalarni koôrsatuvchi, masalan, suyuq holatda oquvchanlik, 

bolgôalanuvchanlik, payvandlanuvchanlik, kesib ishlanuvchanlik kabi qator 

xossalari kiradi. Yuqorida aytib oôtilgan qator texnologik xossalar darslik va 

qoôllanmalarning taalluqli boôlimlarida koôrib oôtiladi. 

Biz bu paragrafda mexanik xossalar va ularni aniqlash metodlarini koôrib 

chiqamiz. Qotishmalarning mexanik xossalari turli temperatura, kuchlanishning 

turli xil sharoitlarida oôrganiladi. Umuman olganda, metallarning mexanik 

xossalari ularning tashqi kuchlarga qarshilik koôrsata olish xususiyatini belgilaydi. 

Mustahkamlik-metall yoki qotishmaning deformatsiyalanish va yemirilishga 

qarshilik koôrsatish qobiliyati.  

Plastiklik-metall yoki qotishmaning yemirilmasdan oôz shakli va oôlchamlarini 

oôzgartirish qobiliyati. Plastiklik foyizlarda oôlchanadigan nisbiy koôrsatkichlar 

bilan xarakterlanadi. 
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7-Bob.Plastik va elastik deformatsiya 

 

7.1 Mustahkamlik chegarasi. 

Deformatsiya (lot. deformatio ð buzilish) ð 1) fizikada ð tashqi kuch, 

temperatura, elektr va magnit maydonlari taᾷsirida jism shakli va oᾶlchamlarining 

oᾶzgarishi. Elastik va plastik xillari bor. Tashqi kuch taᾷsiri toᾶxtagandan keyin 

deformatsiya yoᾶqolsa (jism oᾶz holiga qaytsa) elastik deformatsiya, saqlansa (jism 

oᾶz holiga qaytmasa) plastik deformatsiya yuz beradi. Elastiklik va plastiklik 

nazariyasida qattiq jism deformatsiyasiga oid harakat va kuchlanish oᾶrganiladi. 

Elastik deformatsiyalanuvchi qattiq jism yoᾶq, har qanday qattiq jism tashqi kuch 

taᾷsirida plastik deformatsiyalanadi. Plastik deformatsiya temperatura, tashqi kuch 

va deformatsiya tezligiga bogᾶliq. Tashki kuch maᾷlum vaqt davomida bir xil taᾷsir 

qilib tursa, deformatsiya vaqt oᾶtgan sari oᾶzgara boradi; bu hodisaga 

yoyiluvchanlik deyiladi. Temperatura koᾶtarilishi bilan yoyiluvchanlik ortadi. 

Tashki kuch ortib borgandagi deformatsiya aktiv (faol), tashki kuch kamayib 

borgandagi deformatsiya passiv (sust) deformatsiya deyiladi. deformatsiyaning 

choᾶzilish, siqilish, egilish, buralish xillari mavjud. Mutlaq deformatsiyaning jism 

boshlangᾶich oᾶlchami (shakli)ga nisbati nisbiy deformatsiya deyiladi. 

deformatsiya qonunlari materiallar qarshiligi, puxtaligi, inshootlar mustahkamligi 

va h.k.ni hisoblashda tatbiq qilinadi; 2)geologiyada ð tektonik harakatlar 

natijasida tog jinslarining shakli va hajmi oᾶzgarishi. deformatsiyaga uchragan tog 

jinslarining tarkibi baᾷzan butunlay oᾶzgarib ketadi. Plastiklik (yun. plastikos ð 

ishlovga moyillik) ð tashqi kuch yoki zoᾶriqish (kuchlanish) taᾷsirida qattiq 

jismlarning oᾶlchamlari va shakli dastlabki holiga qaytmaydigan boᾶlib oᾶzgarish 

(plastik deformatsiyalanish) xossasi. Materiallarga bosim bilan ishlov berish 

(bolgᾶalash, presslash va boshqalar) imkonini belgilaydi. Tashqi kuch taᾷsirida 

kristall panjara atomlari orasidagi oᾶzaro taᾷsir kuchlari oᾶzgaradi 

(deformatsiyalanadi). Plastik deformatsiyalanishda panjara atomlari bir-biriga 

nisbatan koᾶchadi, oqibatda kristall qatlamlarning bir-biriga nisbatan siljishi, 

kristall panjara buzilishi, issiqiik harakati tufayli jism atom tuzilishining oᾶzgarishi 
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kuzatiladi. Jismning moᾶrtligi, plastikligi sharoitga bogᾶliq. Maᾷlum bir sharoitda 

(mas, yuqori temperaturada) uning bunday xossalari butunlay yoᾶqoladi. 

Metallarning plastik holatiga oᾶtishi maᾷlum sharoitda roᾶy beradi, bu holat 

chegaraviy holat deb yuritiladi. Jismlarning plastik deformatsiyalanish tezligi, 

temperatura va jismning tuzilishiga bogᾶliq. 

 

7.2 Plastik deformatsiyadan keyin birlikni tiklash  

Plastik deformatsiyaning turli xillari mavjud. Oᾶzdiffuzion va diffuzion 

plastik deformatsiyada tashqi siquvchi kuch taᾷsirida kristallarning atom qatlamlari 

shu kuch taᾷsir etayotgan sirtdan boshqa joyga siljiydi. Bunda massa koᾶchishi sirt 

boᾶyicha yoki kristall hajmi boᾶyicha oᾶzdiffuziya tufayli amalga oshadi. 

Dislokatsion plastikda kristallografik tekislikdagi sirpanish kristallning plastik 

deformatsiyalanishiga sabab boᾶladi. Sirpanish har xil sodir boᾶladi: dastlab, u 

tekislikning bir zonasida yuz berayotgan boᾶlsa, bu zonaning chegarasi butun 

tekislikka yoyiladi. Sirpanishning yoyish chegarasi dislokatsiya chizigᾶi yokidislo-

katsiya deyiladi. Kraudion plastik kristalddagi zich joylashgan atom katorlari 

boᾶylab atomlar quyuqlanmasi (kraudinlar) hosil boᾶlishiga asoslangan. Kristall 

sirtiga tig botirilsa, atomlar shu sohadan uzoqlashadi, natijada tigᾶ botirilayotgan 

sirtdan maᾷlum masofada atom konsentratsiyasi oshadi Kristallda tugunlararo 

atomlar hosil boᾶladi. 

Kraudion plastiklik: I ð tigᾶ botirilguncha; II ð tigᾶ botirilganda atomlar 

quyuqlanmasi hosil boᾶladi; III ð shaklning uzil-kesil oᾶzgarishi. Kristallda 

tugunlararo atomlar hosil boᾶladi. 

Plastikni baᾷzi jismlarda eᾷtiborga olmaslik mumkin, bunday jismlar mutlaq 

elastik (qayishqoq) jismlar hisoblanadi. Har bir jismning xossalari plastik boᾶyicha 

guruhlarga ajratib oᾶrganiladi. Mas kristallar, polikristallar, monokristallar, amorf 

jismlar plastikligi va boshqa Jismlarning qovushqoqligi  ham ularning plastikligini 

belgilaydi. Tutash muhitlar mexanikasida jismlar bir jinsli, uzluksiz deb faraz 

qilinadi, mas, kristall panjara atomlari orasidagi masofa hisobga olinmaydi. Plastik 

materiallarning buzilmasdan katta qoldiq deformatsiya (plastik deformatsiya) hosil 
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qilishidir. Materiallarning P.ligi ularning choᾶzilgandagi uzayishiga qarab 

baholanadi. Qattiq jismlar plastikligini oᾶrganish amaliy ahamiyatga ega. 

Detallarni tayyorlash texnologiyasida, inshootlar qurishda, metallarni bosim bilan 

qayta ishlash va kesishda P.ning asosiy qonun-qoidalariga rioya qilinadi.  

Elastik deformatsiya. Qattiq modda tashqi kuchlar tomonidan ballarning 

nisbiy pozitsiyasini o'zgartirish uchun ta'sir qiladi. Tashqi kuch o'chirilganda, 

qattiq moddalar dastlabki holatning "elastik deformatsiyasini" tiklaydi. Tashqi 

kuch o'chirilsa va uning asl shakliga qaytarib berilmasa, u "paranormal 

deformatsiya" deb nomlanadi. Ob'ektning turli xil kuch sharoitlari tufayli elastik 

chegara ichida to'rtta asosiy elastik deformatsiyaning turlari mavjud: gravitatsiya 

va siqishni deformatsiyasi; kesish; egilish deformatsiyasi va bug 'deformatsiyasi. 

Jismga taôsir etuvchi kuchlarning oôzgarishi natijasida jismning shaklining 

oôzgarishi deformatsiya deb yuritiladi. Deformatsiyalangan jismning turli qismlari 

orasida paydo boôladigan kuchlar, tashqi kuchlardan farqli ravishda ichki kuchlar 

yoki zoôriqishlar deb ataladi. Umumiy holda jismga taôsir qilayotgan kuchlar bilan 

deformatsiyalarni bogôlovchi qonunlar juda murakkab boôladi. Shuning uchun 

bogôlanishni tajribada olingan bogôlanish orqali tasavvur qilish maqsadga 

muvofiq.Buning uchun quyidagi kattaliklarni kiritamiz: 

1) Nisbiy uzayish  (1) 

bunda ȹl- sterjenning biror l uzunlikda kesmasining bir jinsli deformatsiyasi, 

yaôni bir jinsli sterjenning hamma boôlaklarining bir xil choôzilish holidagi 

deformatsiyasi. 

2)Mexanik kuchlanish  (2) 

bunda F- bir jinsli sterjenning muvozanat shartida deformatsiyalangan holda 

har qanday koôndalang kesimida shu kesim boôyicha tekis taqsimlangan ichki 

kuchlar, S- sterjen koôndalang kesimining yuzi. Demak, mexanik kuchlanish deb 

sterjen koôndalang kesimining birlik yuziga taôsir etuvchi zoôriqish (ichki kuch) 

kattaligiga aytiladi. Choôzayotgan F kuch yoki  kuchlanishi asta-sekin biriktirib 

borib, nisbiy uzayishni deformatsiya Ů qayd qilamiz.Olingan natijani quyidagi 

grafikga tushiramiz: 
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7.1-rasm. Nisbiy uzayishni deformatsiya Ů 

 

Kuchlanish deformatsiya yaôni ů(Ů) bogôlanishning o dan Ůn gacha sohasi 

proporsional soha boôladi, 0 dan ůn gacha soha materialning elastik deformatsiyalar 

sohasidir. ů(Ů) bogôlanishning elastiklik chegarasidan tashqarida yotgan qismi 

plastik deformatsiyalar sohasi deb ataladi. Sterjenga qoôyilgan kuch qandaydir 

maksimal qiymatga (P nuqta) erishgandan soông qayta kamaytirilayotganda 

kuchlanishning ayni oôsha qiymatlarida deformatsiyalar qiymati kattaroq boôladi 

va namunaga qoôyilgan kuchni butunlay olib tashlaganda deformatsiyalar nolga 

teng boôlmaydi, bu holda sterjenga qoldiq deformatsiyalar paydo boôldi deb 

yuritiladi. N va T nuqtalar oraligôida elastiklik chegarasida toôgôri keladigan nuqta 

U yotadi. T nuqtadan boshlab esa egri biror qismida deformatsiya oôqiga deyarli 

parallel boôlib boradi bu qoida qoôllanishlar deyarli ortmaydi, deformatsiyalar esa 

ortadi. Egri chiziqning T nuqtadan boshlanadigan sohasi oquvchanlik yoki plastik 

deformatsiyalar sohasi deb ataladi. ů(Ů) egri chiziqning bosh qismi toôgôri chiziqdir 

va bunda kuchlanish bilan deformatsiya N nuqtagacha toôgôri proporsionallik 

qonuni bilan bogôlangan  (3) bu munosabat Guk qonuni deb ataladi, Ů 

oôzgarmas proporsionallik koeffitsienti E ï Yung moduli deb yuritiladi. 

Sterjenning choôzilishi yoki siqilishidagi deformatsiyalar juda sodda boôladi. 

Sterjen deformatsiyalanganda uning koôndalang kesimi ham oôzgaradi: 

choôzilishda koôndalang kesimlar kichrayadi, siqilishda esa kattalashadi, bunday 
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ekanligi tajribada oôlchab topilgan. Tajriba sterjen koôndalang kesimi Ůn kamayishi 

uning uzayishi deformatsiyasi Ů ga proporsional ekanini koôrsatadi. Kub shaklidagi 

jismni deformatsiyasini qarasak, uning koôndalang yuzini (yaôni choôzilish 

kuchlanishlariga normal boôlgan yoôq) chegaralab turgan qirraning nisbiy 

qisqarishi Ůn = ɛŮ (4) 

boôladi, bu yerda ɛ -Puasson koeffitsienti deb ataladi. Bir jinsli izotrop 

material uchun  

Choózilishga sinash 

 Choózib sinash bilan materialning mexanik xossalari toógórisida toóla 

maôlumot ï informatsiya olinadi. Buning uchun maxsus silindrik (koóndalang 

kesimi doira) yoki yassi (koóndalang kesimi toógóri toórtburchak) namunalar 

olinadi. Silindrik namunalarning geometrik oólchamlari Gost 1497-84 boóyicha 

olinadi: bunda ;82,2 00 Fl =  00 65,5 Fl = ;  00 3,11 Fl =  boóladi: 0l = dastlabki 

namuna uzunligi; Fo- namunani hisobiy koóndalang kesimi dastlabki yuzasi. 

Silindrik namunani dastlabki hisobi uzunligini (0l ) dastlabki diametriyaga ( 0d ) 

nisbati, yaôni 0l / 0d  namunani karrali ligi (çkratnostè) deyiladi. Amalda 2,5; 5 va 

10 karrali namunalar ishlatiladi, eng koóp ishlatiladigani 5. 

 Quyidagi rasmda (7.2-rasm) namunali choózilish davridagi holatlari 

koórsatilgan.

 

7.2- Rasm. Silindrik  namunaning har xil bosqichlaridagi choózilish 

sxemasi: 
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 a ï sinashgacha boólgan namuna (
0l va 0d - dastlabki hisobiy uzunlik va 

diametr); b ï eng katta kuchgacha choózilgan namuna. (pl - hisobiy uzunlik, pd - bir 

tekis deformatsiyalangan joyidagi namuna diametri); v ï uzilgandan soónggi 

namuna (
kl - natijaviy namuna uzunligi; 

kd - uzilgan joydagi eng kichik diametr).  

Namuna choózish mashinasiga vertikal holda oórnatilib ï mahkamlab 

choózib uziladi. 

 

 

 

7.3-rasm. Choózish va kuchlanish diagrammalari : a ï choózish 

diagrammasi; b ï choózishda kuchlanishlar diagrammasi va haqiqiy 

kuchlanishlar diagrammasi. 

 

Metall va qotishmalarning choózilishdagi mustahkamligini sinash 

 Metall va qotishmalarning choózilishdagi mustahkamligini sinashda 

ularning elastiklik chegarasi, proporsionallik chegarasi, elastiklik moduli, 

oquvchanlik chegarasi, mustahkamlik chegarasi, nisbiy uzayishi va nisbiy torayishi 

(ingichkalanishi) aniqlanadi.  
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Namunada qoldiq deformatsiya hosil boóla boshlash paytiga toógóri keladigan 

kuchlanish elastiklik chegarasi deb ataladi va se bilan belgilanadi:  

se=Re £ F0 ; Mn / m
2 
(10

-1
 kg/ mm

2
), 

bu yerda Re -elastiklik chegarasiga toógóri kelgan yuklama, Mn hisobida; 

F0 -namunaning sinashdan oldingi koóndalang kesim yuzi, m
2
 hisobida. 

Namunaning uzayishi bilan kuchlanish orasidagi proporsionallikning buzilish 

paytiga toógóri kelgan kuchlanish proporsionallik  chegarasi deb ataladi va sr 

bilan belgilanadi:  

sr=Rr £ F0; Mn / m
2 
(10

-1
 kg/ mm

2
), 

Rr -proporsionallik chegarasiga toógóri kelgan yuklama, Mn hisobida; 

F0 -namunaning sinashdan oldingi kundalang kesim yuzi, m
2
 hisobida. 

Choózish diagrammasida ordinatalar oóqiga yuklama (R) qiymatlar, abstsissalar 

oóqiga esa absolyut uzayish (Ðl) qiymatlari qoóyiladi. 

Dastlab, namunaning uzayishi yuklamaga proporsional ravishda boradi, yaôni 

namunaning uzayishi bilan yuklama orasidagi bogólanish toógóri chiziq bilan 

ifodalanadi, bu proporsionallik yuklamaning Rr qiymatigacha-proporsionallik 

chegarasiga davom etadi. Proporsionallik chegarasigacha Guk qonuni uz kuchini 

saqlaydi: 

s = E*d 

bu yerda s-choózish vaqtidagi normal kuchlanish; 

d-nisbiy uzayish;  

E-proporsionallik koeffitsienti (elastiklik moduli). 

Yuqoridagi munosabatdan elastiklik modulini topamiz: 

E = s/d = (s*l0) / Ðl; Mn/m
2
 (10

-1
kg/mm

2
). 

Binobarin, normal kuchlanishning elastik nisbiy uzayishga boólgan nisbatiga 

son jihatidan teng kattalik elastiklik moduli deb ataladi. 

Diagrammaning kuchlanishlar proporsional oózgaradigan qismi abstsissalar 

oóki bilan a burchak hosil qilganligidan (rasmga qarang): 

tga = s/d 



177 

 

boóladi, demak, elastiklik modulini grafik tarzda quyidagicha aniqlash 

mumkin:  

E = tga. 

Proporsionallik chegarasiga namunada faqat elastik deformatsiya sodir 

boóladi. Agar yuklama olinsa, namuna dastlabki holatiga qaytadi. Yuklama R r 

qiymatidan oshirilsa, namunaning uzayishi bilan kuchlanish orasidagi 

proporsionallik buzilib, namunada qoldiq deformatsiya paydo boóladi. Namunada 

ana shunday qoldiq deformatsiya hosil qiladigan yuklama elastiklik chegarasi 

yuklamasi (Re) deb ataladi. Elastiklik chegarasida qoldiq deformatsiya qiymati 

juda kichik (namuna dastlabki uzunligining 0,005 foyizigacha) boólganligidan Re 

yuklama Rr yuklamaga juda yaqin turadi (rasmga qarang).  

Yuklamaning qiymati Re dan oshirilsa, egri chiziq oóng tomonga ancha 

ogóib, soóngra deyarli gorizontal vaziyatga keladi, bu hol namunaning choózuvchi 

kuch taôsir etmasa ham uzaya borishini koórsatadi. Bunda namuna guyo oqadi, 

shuning uchun egri chiziqning ana shu gorizontal qismiga toógóri keladigan 

yuklama oquvchanlik chegarasidagi yuklama (Rok) deb ataladi. Agar namunani 

choózishda egri chiziqqa gorizontal qism hosil boólmasa, namuna dastlabki 

uzunligining 0,2 foiziga teng qoldiq deformatsiya hosil qiladigan yuklama 

oquvchanlik chegarasidagi yuklama deb qabul qilinadi va R0,2 bilan belgilanadi. 

Oquvchanlik chegarasidagi yuklamaning namuna koóndalang kesim yuziga 

nisbatan shu namuna oquvchanligining fizik chegarasi deyiladi va sok bilan 

belgilanadi: 

sok = Rok / F0; Mn / m
2
 (10

-1
kg/mm

2
), 

bu yerda Rok -oquvchanlik chegarasidagi yuklama, Mn hisobida; 

F0 -namuna kundalang kesimining yuzi, m
2
 hisobida. 

Namunaning qoldiq uzayishi dastlabki uzunlikning 0,2 foiziga teng boólgan 

paytga toógóri keluvchi kuchlanish oquvchanlikning shartli chegarasi deb ataladi 

va s0,2 bilan belgilanadi:  

s0,2 = R0,2 / F0; Mn / m
2
 (10

-1
kg/mm

2
), 
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bu yerda R0,2 -namunaning qoldiq uzayishi dastlabki uzunligining 0,2 foiziga 

teng boólgan paytga toógóri keluvchi yuklama, Mn hisobida; 

 F0 -namuna kundalang kesimining yuzi, m
2
 hisobida. 

Oquvchanlik chegarasidan soóng metallning kuchlanishi oózining eng yuqori 

qiymatiga yetadi. Kuchlanishning ana shu qiymatidagi yuklama mustahkamlik 

chegarasidagi yuklama deb ataladi va Rb bilan belgilanadi (rasmga qarang). 

Yuklama Rb qiymatiga yetgach namunada buyin hosil boóla boshlaydi, buning 

natijasida yuklama pasaya boradi. Nihoyat, yuklamaning qiymati Rz ga tushganda 

namuna uziladi. Yuklamaning ana shu qiymati (Rz) namunaning uzilish paytidagi 

yuklama deb ataladi. 

Mustahkamlik chegarasidagi yuklamaning yuklama taôsir ettirilishidan 

oldingi kundalang kesim yuziga nisbati mustahkamlik chegarasi deb ataladi va 

sb bilan belgilanadi:  

sb = Rb / F0; Mn / m
2
 (10

-1
kg/mm

2
), 

bu yerda Rb -namunaga taôsir etgan eng katta yuklama, Mn hisobida: 

F0 -namunaning yuklama taôsir ettirilishida oldingi koóndalang kesim yuzi, 

m
2
 hisobida. 

Binobarin, Rz/Fd nisbatan namunaning uzilishiga koórsatgan haqiqiy 

qarshiligi yoki mustahkamligining haqiqiy chegarasi deb ataladi. 

Namuna choózilganda uning uzayib, kundalang kesim yuzi kichrayadi. 

Metall yoki qotishmaning plastikligini ikkita kattalik: nisbiy uzayish va 

nisbiy torayish deb ataladigan kattaliklar aks ettiradi.  

Namunaning nisbiy uzayishi quyidagi formuladan topiladi: 

d = (l1-l0)*100% / l0 

bu yerda d-namunaning nisbiy uzayishi, % hisobida; 

l1-namunaning sinashdan keyingi uzunligi; 

l0-uning sinashdan oldingi uzunligi. 

Binobarin, % hisobida ifodalangan (l-l0)/ l0 nisbat nisbiy uzayish deb 

ataladi. Namunaning nisbiy torayishi quyidagi formuladan topiladi:  

j=(F0-Fb)*100% / F0 
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bu yerda j-namunaning nisbiy torayishi, % hisobida; 

F0-namuna kundalang kesimning sinashdan oldingi yuzi; 

Fb-uning (buyinning) sinashdan keyingi yuzi. 

Demak, % hisobida ifodalangan (F0-Fb)/ F0 nisbat nisbiy torayish deb 

ataladi. 

Materiallarni qattiqligini sinash  

Materiallarni qattiqligi bu uni yuzasiga botirilayotgan qattiq jism ï 

indikatoriga koórsatilayotgan qarshiligidir.  

 

7.4-rasm. Qattiqlikni sinash usullari sxemalari. a-Brinell usuli, b-

Vikkers usuli, v-Rokvell usuli. 

Indikator sifatida toblangan poólat shar yoki konus yoki piramida shaklidagi 

olmosli uchlik qabul qilinadi. Brinell usulida namuna yuzasiga poólat shar 

botirilganda qolgan izning yuzasiga qarab; Rokvell usulida namuna yuzasiga 

olmos konus yoki poólat shar botirilganda ular qoldirgan izning chuqurligiga qarab; 

Vikkers usulida olmos piramida qoldirgan iz yuzasining kattaligiga qarab qattiqlik 

aniqlanadi. (7.4-rasm). 

 

 

7.3 Siqilish, siljish va buralish deformatsiyasi 

 Real metall va qotishmalarda zarrachalar bir-birlariga nisbatan har xil 

yoónalishda joylashgan. Har bir zarrachalarning chegaralari dislokatsiyalar chiqishi 

uchun toósiq. 
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 Dislokatsiyalar shu toósiqlar - zarrachalar chegaralarida yigóiladi. 

Zarrachalarning har xil joylashganligi, ularning deformatsiyalarini ham har xil 

boólishga olib keladi.Chunki qoóyilgan nisbatan oson sirpanish tekisliklari va 

ularning yoónalishlari har xil. 

 Deformatsiya bir necha sirpanish tizimlari boóyicha boóladi; sirpanish 

tekisliklari buraladi, egiladi. Qoóyilgan tashqi kuch ortgan sari zarrachalarning bir-

biriga nisbatan joylashish farqlari kamayadi, ï kuch qoóyilgan yoónalish boóyicha 

choóziladilar va deformatsiya strukturasini tashkil qiladilar. 

 Zarrachalarda sirpanishlarning koópligi, dislokatsiyalar zichligini ortishi - 

koópayishi, kristallik strukturadagi nuqtaviy nuqsonlarning ortishi materialni 

puxtalanishga olib keladi; bu hodisaga "naklep" deyiladi. Bunda oquvchanlik 

chegarasi oshib, plastikligi pasayadi. Bu hodisa maôlum chegaragacha boóladi: 

kuch ortavergach, maôlum chegaradan boshlab metallda darzlar paydo boólib 

metall buziladi. Darzlar dislokatsiyalar yigóilgan yerda paydo boóladi. 

Temperaturaning deformatsiyalangan metallar strukturasiga va xossalariga 

taôsiri 

S. S. Shteynberg tadqiqotlariga koóra, metallni deformatsiyalash uchun sarf 

qilingan energiyaning 90% issiqlik energiyasi tarzida ajralib chiqadi, 10% metallda 

ichki kuchlanish hosil qiladi. Ichki kuchlanish 3 turga boólinadi: 1 - tur 

kuchlanishlar makrohajmlarda, yaôni butun metall hajmida, 2 - tur kuchlanishlar 

ayrim donalar - zarrachalar hajmida, 3 - tur kuchlanishlar esa ayrim kristall 

panjaralar doirasida muvozanatlashadi. 3 - tur kuchlanishlar taôsirida kristall 

panjara buziladi - atomlar muvozanat holatidan siljiydi. 

 

 

Makrohajmdagi ku chlanish 

 (1-tur) katta boólsa, detalni bir qismi yetarli yeyilib, hajm kamayishi 

natijasida detal muvozanati buziladi (sinadi, egiladié.), yaôni deformatsiyalanadi. 

Ayrim donalar hajmidagi kuchlanishlarga metallning deformatsiyasi uchun sarf 

qilingan energiyaning hisobga olmasa ham boóladigan darajadagi qismi toógóri 
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keladi. (S.S.Shteynberg 1% gasi). Binobarin, plastik deformatsiya jarayonida 

metall xossalarining oózgarishi uchinchi - 3 tur kuchlanishlardan, yaôni kristall 

panjaraning buzilishidan kelib chiqadi. 

 

            Harorat(ÁC) 

 

 

 

 

7.5-rasm. Qizdirib bosim bilan ishlash haroratiga koóra metall 

xossalarini oózgarish sxemasi 

Plastik deformatsiyalangan metall termodinamik jihatdan ancha beqaror 

boóladi,Chunki erkin energiya darajasi yuqori boóladi. Metallni struktura jihatdan 

barqaror holatga qaytaruvchi hodisalar boólishi kerak. Bunday hodisalar jumlasiga 

siljish natijasida buzilgan kristall panjarani asliga qaytaruvchi hodisalar va 

donalarning oósish hodisalari kiradi. Atomlar juda kichik oraliqqa siljigani uchun, 

qaytaruvchi hodisalar yuqori harorat talab qilmaydi. Uncha yuqori boólmagan 

temperaturadayoq buzilgan kristall panjarani asliga qaytaradi va metallning 

dastlabki mexanik xossalari bir qadar tiklanadi. Bu temir uchun 300-400
o
S. 

 Deformatsiyalangan metallni qizdirish jarayonida shu metall xossalarining 

deformatsiyalanishdan oldingi holiga kelishi rekristallanish - qaytish yoki xordiq 
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deyiladi. Bunda metallning qattiqligi va puxtaligi 20-30% pasayadi, plastikligi 

ortadi. 

 Qaytish jarayonida metallning ichki tuzilishi uncha oózgarmaydi, shu 

sababli mexanik xossalari toóla tiklanmaydi. Baôzi fizik xossalari toóla tiklanadi: 

elektr oótkazuvchanligi. Barcha xossalarni toóla tiklash uchun yuqoriroq 

temperaturagacha qizdirish kerak. 

 Plastik deformatsiyalangan metall kristall panjarasining buzilishi notekis 

tarqalgan; shunday joylari boóladiki, bu joylarda ichki kuchlanishlar 

konsentratsiyasi ayniqsa yuqori, erkin energiya darajasi ortiq boóladi.Shu joylar 

termodinamik jihatdan eng beqaror boóladi, metall qizdirilganda aynan shu joydagi 

kristall panjalar hammadan oldin tiklana boshlaydi va kristall panjarasi 

tiklanmagan qismlar hisobiga oósa boshlaydi. Kristall panjarasi oóz holiga kelgan 

mikrohajmlar yangi donalar oósadigan markazlar boólib qoladi. Bunday markazlar 

hosil boólishi va ularning buzilgan kristallar hisobiga oózgarishga rekristallanish 

deb ataladi. Bunda deformatsiyalanishdan oldingi donalar hosil boóladi - metall 

yangidan kristallanadi. 

Rekristallanish temperaturasi bilan suyuqlanish temperaturasi orasida 

quyidagi bogólanish bor: 

Tryoqr = a Ö TSuyuq 

a - metallning tozaligi bogóliq koeffitsient. 

Texnik toza metallar uchun a = 0,3-0,4. 

Qotishmalarning rekristallanish temperaturasi ancha yuqori: a = 0,8 gacha 

boradi. Masalan, tarkibida 0,5% uglerod boólgan poólatning suyuqlanish 

temperaturasi ~ 1500
o
C ga teng, rekristallanish temperaturasi Tryoqr = 0,8 Ö 1500 = 

1200
o
S. 

Rekristallanish temperaturasidan yuqori temperaturalarda sodir boóladigan 

plastik deformatsiya natijasida metall kristall panjarasidagi atomlar siljisa va metall 

puxtalansada, ammo shu temperaturada boóladigan rekristallanish protsessi bu 

puxtalikni yoóqotadi. 
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Rekristallanish temperaturasidan yuqori temperaturada ishlash - qizdirib 

bosim bilan ishlash (ñgoryachaya obrabotkaò) deyiladi. Pastroq temperaturada 

ishlash - sovuqlayin bosim bilan ishlash deyiladi. 

 

8-Bob.Temir va uning qotishmalari 

 

8.1 Temir va uning qotishmalari 

Tʝmir-uglʝrʦd qʦtishmʘlʘri. Uglʝrʦdning g-Fe dʘ yaʭshi, Ŭ-Fe dʘ esʘ judʘ kʘm 

erish ʭususiyati po`lʘt vʘ cho`yanlʘrdʘgi tʝrmik ishlʦv jʘrʘyonining ʘsʦsini tʘshkil 

qiladi. 

 Tʝmir uglʝrʦd bilʘn o`zʘrʦ tʘ`sirlʘshib, qʘttiq eritmʘ, kimyoviy birikmʘ vʘ 

mʝʭʘniq ʘrʘlʘshmʘlʘrni hosil qilishi mumkin. Tʝmir qʦtishmʘlʘrigʘ lʝgirlʦvchi 

elʝmʝntlʘrning tʘ`siri ham ʭilmʘ-ʭildir. Lʝgirlʦvchi elʝmʝntlʘr uglʝrʦdning 

tʝmirdʘ erish dʘrʘjʘsigʘ ham tʘ`sir koôrsatib, uzlʘri ʘlʦʭidʘ kʘrbidlʘrni ham hosil 

qilishlʘri mumkin. Lʝgirlʘngʘn po`lʘtdʘ muvʦzʘnʘtdʘgi Ŭ-qʘttiq eritmʘ ï fʝrrit 

qatori hosil bo`lishi mumkin (mʘsʘlʘn, Mo, W, Al, Si, Co vʘ ʭ.k.). Shungʘ 

oôʭshʘsh Mn, Ni, Co  kʘbi elʝmʝntlʘr tʝmirdʘ toôʭtʦvsiz erib, g - qʘttiq eritmʘni 

hosil qiladi, bʘ`zi elʝmʝntlʘr esʘ (C, N, Cr, Cu) g - qʘttiq eritmʘ hosil bo`lish 

chʝgʘrʘsini kʝngʘytirʘdi vʘ ʭ.k.  

 Tʝmir-uglʝrʦd sistʝmʘsidʘ quyidʘgi fʘzʘlʘr mʘvjud: suyuq qʦtishmʘ, qʘttiq 

eritmʘlʘr (fʝrrit vʘ ʘustʝnit), kimyoviy birikmʘ (sʝmʝntit) vʘ uglʝrʦd sʦf grʘfit 

holatdʘ bo`lishi mumkin. Bundʘn tʘshqʘri Fe-C holat diʘgrʘmmʘsidʘ pʝrlit vʘ 

lʝdʝburit kʘbi mʝʭʘniq ʘrʘlʘshmʘlʘr ham hosil boôladi.  

 Uglʝrʦdning Ŭ- tʝmirdʘgi qʘttiq eritmʘsi fʝrrit dʝb ʘtʘlʘdi, uglʝrʦdning g- 

tʝmirdʘgi qʘttiq eritmʘsi esʘ ʘustʝnit  dʝb ʘtʘlʘdi. Lʝkin Ŭ ï vʘ g- tʝmirlʘrdʘ 

uglʝrʦddʘn tʘshqʘri yanʘ boshqa mʝtʘll vʘ mʝtʘll boôlmʘgʘn elʝmʝntlʘr ham erishi 

mumkin. Hʘr bir mʝtʘll vʘ mʝtʘll boôlmʘgʘn elʝmʝntning Ŭ-tʝmirdʘgi qʘttiq 

eritmʘsi ham fʝrrit, g- tʝmirdʘgi qʘttiq eritmʘsi esʘ uʘstʝnit dʝb ʘtʘlʘdi.  

 Uglʝrʦd tʝmir bilʘn o`zʘrʦ tʘ`sirlʘshib sʝmʝntit (Fe3C) kimyoviy birikmʘni 

hosil qiladi. Bundʘy birikmʘning qʘttiqligi judʘ kʘttʘ (HB º 8000 MPʘ) boôlgani 
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bilʘn judʘ murtdir. Kristʘll pʘnjʘrʘdʘgi ʘtʦmlʘrning jʦylʘshishi rʦmb shʘklidʘ 

boôlib, oôlchʘmlʘrining kiymʘti quyidʘgichʘ: 

HM. 451,0ʩ   HM; 673,6ʚ  HM; 508,0 ===a  

 Sʝmʝntitining suyuqlʘnish tʝmpʝrʘturʘsi ʘniq bir kiymʘtgʘ egʘ emʘs, 

tʘʭminʘn 1250 ï 1260
0
 C gʘ tʝng. Sʝmʝntit yaʭshi mʘgnit ʭʦssʘlʘrigʘ egʘ ham 

emʘs. Fʘqʘt kichik tʝmpʝrʘturʘdʘ kuchsiz mʘgnit ʭʦssʘsigʘ egʘ, 217
0
C dʘn Yuqori 

tʝmpʝrʘturʘdʘ esʘ butunlʘy mʘgnitsizlʘnʘdi. 

 Suyuq qʦtishmʘning kristʘllʘnishi nʘtijʘsidʘ birlʘmchi sʝmʝntit yoki qʘttiq 

holda diffuziʦn qʘytʘ tʘqsimlʘnishi  nʘtijʘsidʘ ikkilamchi yoki uchlʘmchi 

sʝmʝntitlʘr hosil bo`lishi mumkin. Ikkilamchi (SII) vʘ uchlʘmchi (SIII) sʝmʝntitlʘr 

bʝkʘrʦr boôlib, mʘ`lum tʝmpʝrʘturʘgʘchʘ qizdirilgʘndʘ qʘttiq eritmʘ vʘ grʘfitgʘ 

pʘrchʘlʘnishi mumkin.  

 Sʝmʝntit kristʘll pʘnjʘrʘsidʘgi uglʝrʦd oôrnini boshqa mʝtʘllmʘs elʝmʝntlʘr 

(mʘsʘlʘn, ʆ, N), tʝmir oôrnini esʘ boshqa mʝtʘll elʝmʝntlʘr ʦlishi mumkin (Mo, 

Cr,Mn   

vʘ ʭ.k.).   Kristʘll pʘnjʘrʘdʘgi ʘtʦmlʘrning bundʘy oôrin ʘlmʘshishi nʘtijʘsidʘ hosil 

boôlgan qʘttiq eritmʘ lʝgirlʘngʘn sʝmʝntit dʝb ʘtʘlʘdi.  

 Uglʝrʦdning ʘllʦtrʦpik shʘkli grʘfit  dʝb ʘtʘlʘdi. U gʝksʘgʦnʘl kristʘll 

pʘnjʘrʘgʘ egʘ boôlib, qʘtlʘmlʘri o`zʘrʦ kuchsiz bogôlangʘn boôladi. Shuning uchun 

grʘfit yumshʦq boôlib, mustʘhkʘmligi  ham judʘ kʘm, suyuqlʘnish tʝmpʝrʘturʘsi 

esʘ judʘ ham yuqori (3500
0
 C), zichligi 2,5 g/sm

3
 gʘ tʝng.  

 Grʘfit elʝktr tʦqini yaʭshi oôtkazadi, Shuning uchun undʘn elʝktrʦdlʘr 

tʘyyorlʘnʘdi. Grʘfitning kimyoviy bʘrqʘrʦrligi ham yuqʦridir.  

 Tʝmir-uglʝrʦd diʘgrʘmmʘsidʘ fʘzʘlʘrning o`zʘrʦ tʘ`sirlʘshuvi nʘtijʘsidʘ 

mʝʭʘniq ʘrʘlʘshmʘlʘr ham hosil boôladi. Ulʘr uzlʘrining hosil bo`lish shʘrʦitigʘ 

egʘ boôlib, mʘ`lum qonuniyatlʘrgʘ buysunʘdi.  

8.2 Temir -uglerod holat diagrammasi 

1868 yilda rus olimi D.K.Chernov tomonidan poólatdagi uglerodning miqdoriga 

qarab kritik nuqtalarni mavjudligi aniqlangan. Temirda uglerodni eng koóp miqdori 

6,67% boólib, bunda kimyoviy birikma hosil boóladi. 
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Temir-uglerod (Fe-S) holat diagrammasi poólat va choóyan haqida fundamental 

bilimlar beradi. Uglerod temir bilan kimyoviy birikma (sementit-temir karbidi Fe3 

C) yoki erkin holda grafit shaklida birikkan boólishi mumkin. Temir va uglerod 

aralashmasini oórganishdan oldin temirni qizdirganda va sovitganda sodir 

boóladigan oózgarishlar grafigini koóramiz 

Grafikda temirni sovish va erish egri chizigói berilgan. Maôlumki temir 1539
0
C da 

eriydi. Temirni qizdirganda bir necha allotropik shakl oózgarishi boólib oótadi. 

Temirni qizdirganda va sovitganda egri chiziqlar birmuncha vaqt oózgarmay turadi. 

Ular pogóonalar bilan ifodalanadi. Bu pogonalar temir soviganda ham, qiziganda 

ham unda oózgarishlar sodir boólishini koórsatadi. Temirni qizdirganda sodir 

boóladigan bu oózgarishlar vaqtida metallga berilgan issiqlikni oóziga oladi, 

soviganda roóy beradigan oózgarishlar vaqtida metalldan issiqlik ajraladi. 

Temir 768
0
 C dan past boólgan haroratda magnit xossasiga ega boólib kristall 

panjarasi markazlashgan kub panjaradan iborat, temirning bu shakli a-temir deb 

ataladi. 

 

 

 

8.1rasm. Temirning sovish va erish grafigi  



186 

 

 

Harorat 768ÁC dan oshganda temir magnitsizlanadi. Bu shakli oózgargan temirni ʚ-

temir deb yuritiladi. 900-910ÁC da temirda kristall panjara oózgarib tomonlari 

markazlashgan kub shaklini oladi. 

Temir va uglerod qotishmalarida 910
0
 C da sodir boóladigan oôzgarishi, 

ayniqsa, katta ahamiyatga ega. Temirni Rentgen nurlari bilan tekshirganda, kristall 

panjaralarining oózgarganligini koórish mumkin, bunda temirga berilgan issiqlik 

ana shu oózgarishga sarf boólib, egri chiziq toóxtab pogóona hosil qiladi va y-

temirga aylanadi. Tomonlari markazlashgan panjara temirni 1400
0
C 

qizdirgungacha oózgarmaydi va harorat 1401
0
C da temirda kristall panjara yana 

oózgaradi va markrzlashgrn kub holiga oótadi (y-temir). Metall suyuq holga 

kelganda kristall panjara buziladi va atomlar tartibsiz harakatda boóladi. Suyuq 

temirni sovitilgan vaqtda hamma oôzgarishi teskari tartibda takrorlanadi. 

Temirning qattiqlik holati 2 xil fazoviy kristall panjaraga ega boólgan 3 xil 

koórinishda boóladi. 

Uglerod atomlari temir panjarasida joylashganda uglerod temir bilan qattiq 

eritma hosil qiladi. Bu eritma (a Fe) ferrit deb, (ɔ-Fe) qattiq eritma austenit deb 

aytiladi. 

Uglerod temirda yaxshi erimaydi. Uglerodning temirda eruvchanligi haroratga 

bogóliq: 720
0
C da uglerod maksimal 0,05 % erishi mumkin, magnit xossasiga ega, 

elektr tokini yaxshi oótkazadi, xona haroratida uglerod 0,006% gacha erigan holda 

boóladi. Austenitda (y-Fe) uglerod 2,14% eriy oladi. 1130
0
Sy-temirni anchagina 

uglerodni eritish qobiliyati boólib, termik va kimyoviy termik jarayonlrrini bajarish 

imkoniyatini tugódiradi. 

Bu birikmani sementit (temir karbidi Fe3C) deb yuritiladi. Sementit turgóunmas 

kimyoviy birikma boólib, katta haroratda boólinib ketadi: 

Fe3C=3Fe+C 

Shuning uchun oórganilmoqchi boólgan diagrammani "Temir-sementit" yoki 

boólmasa "Temir-uglerod" holat diagrammasi deb yuritiladi. Temir-uglerod holat 
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diagrammasi yuqorida qurilgan uslubda olingan kritik nuqtalar va haroratlar 

asosida masshtablarda chiziladi. 

 

 

8.2-rasm. Temir - uglerod holat diagrammasini tahlili.  

 

ACD chizigói likvidus chizigói boólib, uning yuqorisida joylashgan hamma 

qotishmalar suyuq holatda, AECF chizigói esa solidus chizigói boólib undan 

pastdan joylashgan hamma qotishmalar qattiq holatda boóladi. 

Chiziqlarning tavsifi diagramma murakaab ekanini, yaôni 1 va 2 tipdagi 

diagrammalar yigóindisidan tashkil topganligini koórsatadi. Bu yerda A nuqtadan E 

nuqtagacha 2 tipdagi va E dan F gacha 1 tipdagi diagrammalardir. Sovish 

jarayonida aralashmadagi uglerod miqdoridan qatôiy nazar AS chizigói boóylab 

suyuq aralashmalardan qattiq eritmaning birinchi kristallari paydo boóla boshlaydi, 

buni austenit deb yuritiladi. 

Demak, ACE hududida aralashma ikki fazadan iborat boólib, suyuq aralashma va 

austenitdan tashkil topgan. 
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CD chizigói boóyicha suyuq aralashmadan qattiq sementitni kristallari paydo boóla 

boshlaydi. 6,67% C li sementitning bir qancha kristallari paydo boólib S nuqtada 

suyuq aralashmadagi qolgan sementit kristallanadi va evtektik aralashma hosil 

qilib (4,3%S) 1147ÁC da qotadi. Demak, ECF chizigóida sementit toóla qotib 

boóladi. CFD hududi ikki fazali aralashmadan iborat boólib, suyuq qotishma va 

sementitdan iborat. C nuqtada (4,3% C) bir vaqtning oózida austenit va sementit 

kristallanib evtektika, ledeburit hosil qiladi. Ledeburit, tarkibida 2,14-6,67% C 

boólgan hamma qotishmalarda mavjud boóladi va bu qotishmalarni choóyan deb 

yuritiladi. 

E nuqta temirni uglerod (2,14%) bilan toóyingan nuqtasi hisoblanadi. E 

nuqtadan chap tomonda yotgan hamma qotishmalar toóla qotgan vaqtda austenitni 

bir oózidan iborat boólib, bunday qotishmalar poólat guruhini hosil qiladi. 

Qotgan qotishmadagi oózgarishlarni koóramiz. GSE, PSK va GPQ chiziqlari 

koórsatib turibdiki, qotgan aralashmalarda ham tuzilish oózgarishlari yuz beradi. 

Qattiq holatdagi oózgarishlar temir bir modifikasiyasi ikkinchi modifikasiyasiga 

oótishda uglerodning temirda eruvchanligini oózgarishi hisobiga boóladi. 

Diagrammada AGSE hududida austenit (A) boólib, qotishma sovishi 

davomida austenitdan GS chizigói boóylab ferrit ajraladi. Ferrit uglerodning Feɔ 

dagi qattiq eritmasi, boshqacha qilib aytsak gamma temir(Feɔ) alfa temir(FeŬ)ga 

oótadi. Bundan tashqari harorat 1147
0
C dan 727

0
C pasayishida uglerodning Feɔ 

eruvchanligi 2,14%dan 0,8% gacha pasayadi. 

Diagrammada SE chizigói boóyicha austenitdan ikkinchi sementit ajraladi. Bu 

sementit qattiq qotishmadan ajralib chiqadi. 

GSP hududi ikki fazadan iborat, yaôni ferrit va boólinuvchi, oózgaruvchi 

austenitdan iborat. 

S nuqtada (0,8%C) 2720C da hamma austenit boólinib, oózgarib ferrit va 

ikkilamchi sementitdan iborat mayin mexanik aralashma hosil qiladi. Ushbu 

evtektoid aralashma perlit deb ataladi. Tarkibida 0,8% dan kam uglerod boólgan 

poólatlarni evtektoidgacha boólgan poólatlar va tarkibida 0,8%-2,14% C boólgan 

poólatlarlarni evtoktoiddan keyingi poólatlar deb ataladi. 
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PSK chizigói boóyicha barcha qotishmalarda qoldiq hamma austenitdan perlit 

hosil boóladi. Shuning uchun PSK chizigói perlit hosil qiluvchi chiziq deb 

yuritiladi. 

Diagrammadan S va C nuqtalarni bir-biriga solishtirsak, quyidagilarni 

koóramiz 

1) C nuqtadan yuqorida suyuq aralashma, S nuqtadan pastda esa qotgan austenit 

boóladi 

2)   C nuqtada AC va CD chiziqlari uchrashgan boólib, suyuq aralashmadan kristall 

paydo boólishini koórsatadi. S nuqtadan GS va SE chiziqlari uchrashgan boólib, 

qotgan aralashmani ikkilamchi kristallanishini koórsatadi 

3) C nuqtada 4,3% C li suyuq aralashma boólib, kristallanib ledeburit evtektika 

hosil qilsa, S nuqtada 0,8% C li aralashma qayta kristallanib perlit hosil boóladi 

4) C nuqta sathida FE evtektik-ladeburit chizigói yotgan boólsa, S nuqta sathida 

RK chizigói, evtektoid-perlit chizigói yotibdi 

5)  C nuqta birlamchi kristallarnish markazi boólsa, S nuqta qotishmaning 

ikkilamchi kristallanish markazi hisoblanadi. 

 

8.3 Poôlat va choôyanlarning komponentlari, fazalari va strukturasini tashkil 

qiluvchilar  ularning hosil boôlish sharoitlari, xossalari va taôriflari. 

Komponentlari oózaro taôsir etib, beqaror kimyoviy birikma hosil qiladigan ikki 

komponentdan iborat tizimning holat diagrammasi va 1 va 2 ï qotishmalarning 

sovish egri chiziqlari 8.3- rasm da koórsatilgan.  
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8.3 -rasm Beqaror kimyoviy birikma hosil qi ladigan ikki komponentdan 

iborat sistemaning holat diagrammasi va hamda qotishmalarning sovish egri 

chiziqlari  

 

A va V komponentlardan hosil boólgan AnVm kimyoviy birikma faqat t1 

haroratgacha barqaror boóladi. Bu haroratdan yuqorida kimyoviy birikma tarkibi D 

nuqtadagi kabi suyuq qotishma bilan V kristallariga ajraladi. Suyuq qotishma 

sovitilganda esa teskari jarayon hosil boóladi. Bu jarayon ham peritektik 

jarayondir, ammo bunda yangi qattiq eritma hosil boólmay balki kimyoviy birikma 

hosil boóladi.  

MEN-gorizontal chiziq evtektika hosil boólishiga, DCK- gorizontal chiziq esa 

beqaror kimyoviy birikma hosil boólishiga oiddir (tegishli). 

Birlamchi kristallanish natijasida hosil boólgan fazalarida qattiq holatda 

ikkilamchi oózgarishlar (ikkilamchi kristallanish) sodir boóladigan qotishmalarning 

holat diagrammasi beshinchi tip holat diagrammasi deb ataladi. 
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Qotishmada qattiq holatda sodir boóladigan ikkilamchi kristallanish (qayta 

kristallanish - rekristallanish) toza komponentlarning va kimyoviy birikmalarning 

allotropik shakl oózgarishlar hosil qilishi, qattiq eritmalarning qisman yoki 

batamom parchalanishi yoxud qatttiq eritmalarning tajriba tushuvi va boshqa 

oózgarishlar bilan bogóliqdir. 

Ikkilamchi kristallanish jarayonida ikkilamchi kristallar hosil boóladi. 

Ikkilamchi kristallanish qoóshimcha komponentlarining boólmaganda bittasi 

allotropik oózgarish hosil qilganda boóladi. 

 

8.4 Tʝmir -sementit holat diagrammasidagi fazalar va kesmalar qoidasini 

qoôllash 

Ikki ʭil holat diʘgrʘmmʘlʘri mʘvjud boôlib, birinchisi muvʦzʘnʘtdʘ boôlmʘgʘn 

sistʝmʘ (mʝtʘstʘbil) diʘgrʘmmʘsi boôlib, tʝmir-sʝmʝntit sistʝmʘsi o`zgʘrishlʘrini 

bʝlgilʘsʘ, ikkinchisi turgôun (stʘbil) sistʝmʘ diʘgrʘmmʘsi boôlib, tʝmir-uglʝrʦd 

sistʝmʘsi o`zgʘrishlʘrini bʝlgilʘydi. Tʝmir-sʝmʝntit diʘgrʘmmʘdʘ mʝtʘstʘbil 

sʝmʝntit fʘzʘsi hosil boôladi, tʝmir-uglʝrʦd diʘgrʘmmʘsidʘ esʘ uglʝrʦd 

bʘrqʘrʦrdir. Bu diʘgrʘmmʘlʘr ikkitʘ gʦrizʦntʘl chiziq ï tʘrkib uqigʘ egʘ boôlib, 

uglʝrʦd vʘ sʝmʝntitning qʦtishmʘdʘgi miqdorini bʝlgilʘydi. ɸmʘldʘ tʝmir-uglʝrʦd 

qʦtishmʘlʘrining 6,67% i uglʝrʦd tutgʘn, ya`ni 100 % sʝmʝntit hosil qiladigʘn 

diʘgrʘmmʘ qismiginʘ muhim ʘhamiyatgʘ egʘ.8.4-rasm. Shuning uchun tʝmir-

uglʝrʦd diʘgrʘmmʘsining ʘnʘ shu qismiginʘ  tʘhlil  tʘhlil  vʘ u tʝmir-sʝmʝntit 

diʘgrʘmmʘsi dʝb ʘtʘlʘdi  
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8.4-rasm. 

ɸmʘldʘ fʘzʘ o`zgʘrishlʘridʘgi sʦvish tʝmpʝrʘturʘsi isish tʝmpʝrʘturʘsigʘ 

toôgri kʝlmʘsligi mumkin. Shuning uchun diʘgrʘmmʘdʘ sʦvish çrè bʝlgi,  isish esʘ 

çsè bʝlgi bilʘn ifʦdʘlʘnʘdi. Bʘrqʘrʦr diʘgrʘmmʘ uchun esʘ  çeè bʝlgi qoôllʘnilʘdi.  

Sʦvish (isish) egri chiziqlʘridʘ (8.4-rʘsm) turttʘ ʭususiy tʝmpʝrʘturʘ chiziqlʘri 

quyidʘgichʘ bʝlgilʘnʘdi: ɸVS  [Ar(Ac)] ï erish (sʦvish), NH [Ar4(Ac4)] ï pʦlimʦrf 

o`zgʘrish;  Feb ­Feg; GS [Ar3(Ac3) ï pʦlimʦrf o`zgʘrish Feg ­Fe
Ŭ
 , Mʆ] A r2(Ac2)[  

- tʝmirdʘgi mʘgnit o`zgʘrishini koôrsatʘdi. Diʘgrʘmmʘdʘgi ABCD likvidus 

chizigôi vʘ AHIECF sʦlidus chizigôi ʦrʘsidʘ birlʘmchi kristʘllʘnish sʦdir boôladi. 

Suyuq fʘzʘdʘn ʘustʝnitning ʘjrʘlib chiqishi ɸVS chizigôi boôyichʘ boôlsʘ, SD 

chizigôi esʘ suyuqlikdʘn sʝmʝntitni pʘrchʘlʘnishini koôrsatʘdi. ɸN chizigôi fʝrrit 

bilʘn suyuq fʘzʘni mʘvjud bo`lish chʝgʘrʘsini bʝlgilʘsʘ, AHN esʘ Yuqori 

tʝmpʝrʘturʘli fʝrrit fʘzʘsini mʘvjudlik chʝgʘrʘsini bʝlgilʘydi. HIB  pʝrʝtʝktik 

gʦrizʦntʘl chiziq boôlib, suyuq qʦtishmʘ bilʘn fʝrritni o`zʘrʦ tʘ̀sirlʘshuvidʘn, 

ya`ni pʝrʝtʝktik rʝʘksiya nʘtijʘsidʘ ʘustʝnit hosil boôladi. 
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8.5-rʘsm. Temir-uglerod sistemasining beqaror (1) va barqaror (2) holat 

diagrammasining umumiy ko`rinishi. 

ECF gʦrizʦntʘl chiziq esʘ evtʝktik rʝʘksiya bʦrʘdigʘn tʝmpʝrʘturʘ gʦrizʦntli 

boôlib, evtʝktik mʝʭʘnik ʘrʘlʘshmʘ lʝdʝburitning kristʘllʘnishini koôrsatʘdi. PSK 

chizigôi esʘ ʘustʝnitni pʘrchʘlʘnishi nʘtijʘsidʘ fʝrrit vʘ sʝmʝntit hosil bo`lishini 

koôrsatʘdi. Tʝmir ï sʝmʝntit diʘgrʘmmʘsidʘgi ɸ nuqta tʝmirning suyuqlʘnish 

tʝmpʝrʘturʘsini, D nuqta sʝmʝntitning suyuqlʘnish  tʝmpʝrʘturʘsini, N vʘ G 

nuqtalʘr esʘ tʝmirning ʘllʦtrʦpik shʘkl o`zgʘrish tʝmpʝrʘturʘsini bʝlgilʘydi. 

Diʘgrʘmmʘdʘgi N vʘ R nuqtalʘr yuqori vʘ pʘst tʝmpʝrʘturʘdʘ uglʝrʦdni tʝmirdʘ 

erish dʘrʘjʘsini bʝlgilʘydi. ɽ nuqta uglʝrʦdning ʘustʝnitdʘ eng koôp erish dʘrʘjʘsini 

bʝlgilʘydi. Qolgan nuqtalʘr esʘ evtʝktik (ECF), evtʝktʦid (PSK) vʘ pʝrʝtʝktik 

(HJB), izʦtʝrmik o`zgʘrishlʘrning tʝmpʝrʘturʘlʘrini bʝlgilʘydi.  

 Qʦtishmʘ tʘrkibidʘgi uglʝrʦdning miqdori 0,02 ï 2,14 % gʘ tʝng boôlsʘ, 

bundʘy qʦtishmʘ po`lʘt dʝyilʘdi. Qʦtishmʘ tʘrkibidʘgi uglʝrʦdning miqdori 2,14% 

dʘn ʦrtiq  boôlsʘ, bundʘy qʦtishmʘ cho`yan  dʝyilʘdi.  

 Kristʘllʘnish jʘrʘyonidʘgi pʘrchʘlʘnishdʘn tʘshqʘri Fe ï Fe3C diʘgrʘmmʘdʘ 

qʘttiq holda ham pʘrchʘlʘnish sʦdir boôladi. Bu diʘgrʘmmʘ ʦrqʘli  po`lʘt vʘ 

cho`yanlʘrdʘ roôy bʝrʘdigʘn hammʘ o`zgʘrishlʘrni tʘ̀riflʘsh mumkin.  
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 Diʘgrʘmmʘning yuqori tʝmpʝrʘturʘdʘ roôy bʝrʘyotgʘn o`zgʘrishlʘrini 

kuzʘtish uchun Fe ï Fe3C diʘgrʘmmʘning ʘnʘ shu qismi kʘttʘrʦq qilib koôrsatilgʘn 

8.5-rʘsmdʘn fʦydʘlʘnʘmiz. Diʘgrʘmmʘdʘgi HJB gʦrizʦntʘl chiziq boôyichʘ 

pʝrʝtʝktik rʝʘksiya sʦdir boôladi. Pʝrʝtʝktik rʝʘksiyaning sʦdir bo`lishi uchun 

po`lʘtdʘgi uglʝrʦdning miqdori 0,1% dʘn koôp bo`lishi kʝrʘk (8.5-rʘsmdʘgi H 

nuqta). Birinchi (I) qʦtishmʘning kristʘllʘnishidʘ pʝrʝtʝktik rʝʘksiya sʦdir 

boôlmaydi. Diʘgrʘmmʘdʘgi ABJHA mʘydʦndʘ suyuq fʘzʘ vʘ fʝrrit mʘvjud 

boôlganligi uchun 1- vʘ 2- nuqtalʘr ʦrʘsidʘ suyuq fʘzʘning kristʘllʘnishi nʘtijʘsidʘ 

fʝrrit ʘjrʘlib chiqʘdi. Sʦvish dʘvʦm ettirilsʘ, 2-nuqtadʘ kristʘllʘnish tʘmʦm boôlib, 

2- vʘ 3-nuqtalʘr ʦrʘligôidʘ fʝrrit hosil boôladi (fʝrrit klʘssidʘgi po`lʘtlʘr). 

 Sʦvitishning kʝyingi bʦsqichidʘ (3- vʘ 4-nuqtalʘr ʦrʘsidʘ) fʝrrit ʘustʝnitgʘ 

pʘrchʘlʘnʘdi (Feb ­Feg). Fʝrritning ʘustʝnitgʘ pʘrchʘlʘnishi 4-nuqtadʘ tʘmʦm 

boôlib, undʘn kʘm tʝmpʝrʘturʘdʘ fʘqʘt ʘustʝnit fʘzʘsi mʘvjud boôladi. Ikkinchi (II) 

qʦtishmʘ uchun ham 1- vʘ 2-nuqtalʘr ʦrʘsidʘ suyuq fʘzʘdʘn fʝrrit pʘrchʘlʘnʘdi, 

lʝkin pʘrchʘlʘnmʘy qolgan suyuq fʘzʘning  o`zgʘrmʘs tʝmpʝrʘturʘ (T=1499
0
C) 

dʘgi pʝrʝtʝktik rʝʘksiyasigʘ binʦʘn ʘustʝnit pʘrchʘlʘnʘdi, nʘtijʘdʘ 2- vʘ 3- nuqtalʘr 

ʦrʘsidʘ ʘustʝnit hamdʘ fʝrrit hosil boôladi:  

FN + SfV ­ ɸI + FN 

Bu rʝʘksiyadʘ qʘtnʘshʘyotgʘn fʘzʘlʘr quyidʘgi tʘrkibgʘ egʘ boôladilʘr. Suyuq fʘzʘ 

tʘrkibidʘ uglʝrʦd miqdori V nuqta prʦyʝksiyasi bilʘn bʝlgilʘnʘdi; fʝrrit tʘrkibidʘgi 

uglʝrʦd N nuqta prʦyʝksiyasi bilʘn bʝlgilʘnsʘ, ʘustʝnitdʘ esʘ uglʝrʦd miqdori J 

nuqta prʦyʝksiyasigʘ toôgri kʝlʘdi.  
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8.6-rʘsm. Temir-uglerod sistemasining holat diagrammasining umumiy 

ko`rinishi peretektik qismi  

Qʦtishmʘning 2- vʘ 3-nuqtalʘr ʦrʘsidʘgi strukturʘ fʝrrit vʘ ʘustʝnitdʘn ibʦrʘt 

boôladi. Uchinchi (III) qʦtishmʘ uchun (J nuqtasigʘ toôgri kʝlʘdigʘn uglʝrʦd 

miqdori 0,16%) ham yuqʦridʘ ʘytgʘnimizdʝk, 1- vʘ 2- nuqtalʘr ʦrʘsidʘ suyuq 

fʘzʘdʘn fʝrrit kristʘllʘnʘdi. Tʝmpʝrʘturʘ 1499 
0
C boôlgandʘ (2-nuqta), uglʝrʦd 

miqdori N nuqta prʦyʝksiyasigʘ, fʝrritdʘgi uglʝrʦd miqdori esʘ V nuqta 

prʦyʝksiyasigʘ toôgri kʝlʘdigʘn suyuq fʘzʘ izʦtʝrmik rʝʘksiyagʘ kirishib, uglʝrʦdi  

J nuqta prʦyʝksiyasigʘ toôgri kʝlʘdigʘn ʘustʝnitni hosil qiladi:  

FN + SfV ­ ɸI 

        Toôrtinchi qʦtishmʘdʘ (IV) (uglʝrʦd 0,16 ï 0,51 %) gi 2-nuqtadʘ qʦldiq suyuq 

fʘzʘning pʘrchʘlʘnishidʘgi pʝrʝtʝktik  rʝʘksiya quyidʘgichʘ boôladi: 

FN + SfV ­ ɸI + FN 

2- vʘ 3-nuqtalʘr ʦrʘsidʘgi qʦldiq suyuq fʘzʘ sʦvish nʘtijʘsidʘ 3-nuqtagʘ ʝtib 

kʝlgʘndʘ ʘustʝnitgʘ pʘrsʘlʘnʘdi. Shundʘy qilib, tʘrkibidʘ 0,51 % gʘchʘ uglʝrʦd 

boôlgan qʦldiq suyuq qʦtishmʘning kristʘllʘnishi nʘtijʘsidʘ JE egri chizigôi 

boôyichʘ ʘustʝnit hosil boôladi. 



196 

 

 

 

8.7-rʘsm. Temir-sementit sistemasining holat diagrammasidagi evtektoid 

o`zgarish ro`y beradigan qismi.  

 

         Endi diʘgrʘmmʘning pʘstki qismidʘ ʘustʝnitning pʘrchʘlʘnish bʦsqichini 

kurib chiqʘmiz (8.7-rʘsm). ʆddiy shʘrʦitdʘ  a- tʝmirdʘ uglʝrʦd 0,006 % gʘchʘ 

eriydi. ɸgʘr qʦtishmʘdʘ uglʝrʦd miqdori 0,006 % dʘn kʘm boôlsʘ (I qʦtishmʘ), 1 

vʘ 2-nuqtalʘr ʦrʘsidʘgi qʦtishmʘ ʘustʝnit vʘ fʝrritdʘn ibʦrʘt boôlib, sʦvish 

tʝmpʝrʘturʘsining 2-nuqtasidʘ ʘustʝnit fʝrritgʘ pʘrchʘlʘnʘdi, chunki GP egri 

chiziqdʘ qʦtishmʘning pʦlimʦrf o`zgʘrishi sʦdir boôladi( )ag FeFe ­ . Sʦvish dʘvʦm 

etishi bilʘn fʝrrit tʘrkibi oôzgarmʘydi. Bundʘy tʘrkibgʘ egʘ boôlgan qʦtishmʘ 

tʝʭnik tʦzʘlikkʘ egʘ boôlgan tʝmir dʝb ʘtʘlʘdi. Qʦtishmʘdʘ uglʝrʦd miqdori 0,006- 

0,02% ʦrʘligôidʘ boôlsʘ (II  qʦtishmʘ), bundʘy qʦtishmʘdʘ 1- vʘ 2-nuqtalʘr ʦrʘsi 

ʘustʝnit vʘ fʝrritdʘn ibʦrʘt boôladi, chunki 1- nuqtadʘn bʦshlʘb pʦlimʦrf o`zgʘrish 

roôy bʝrʘdi ( )ag FeFe ­ . ɸustʝnitning fʝrritgʘ pʘrchʘlʘnishi GS egri chiziq 

boôyichʘ bʦrʘdi. GP egri chiziqdʘ ʘustʝnitning fʝrritgʘ pʘrchʘlʘnishi tʘmʦm 
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boôladi. 3- nuqtadʘn pʘstdʘ sʦvish nʘtijʘsidʘ fʝrrit tʘrkibidʘgi ʦrtiqchʘ uglʝrʦd 

sʝmʝntit hʦlidʘ ʘjrʘlib chiqʘ bʦshlʘydi, chunki sʦvish nʘtijʘsidʘ uglʝrʦdning 

fʝrritdʘ erishi PQ egri chizigôi boôyichʘ kʘmʘyadi vʘ hosil boôlgan strukturʘ (8.7- ʘ 

rʘsm) +F S III  dʘn ibʦrʘt boôladi (sʝmʝntit fʝrrit dʦnʘchʘlʘri ʦrʘsigʘ jʦylʘshib, 

mʘ̀lum qʘtlʘmni hosil qiladi). Qʦtishmʘdʘ uglʝrʦd miqdori 0,02% dʘn koôp boôlsʘ 

(III qʦtishmʘ), 1- vʘ 2-nuqtalʘr ʦrʘsidʘgi strukturʘ ʘustʝnit + fʝrritdʘn ibʦrʘt 

boôladi, chunki 1- nuqtadʘn bʦshlʘb ʘustʝnit fʝrritgʘ pʘrchʘlʘnʘdi, ya`ni GS egri 

chizigôi boôyichʘ pʦlimʦrf o`zgʘrish( )ag FeFe ­  roôy bʝrʘdi. Lʝkin 2-nuqtagʘchʘ 

pʘrchʘlʘnmʘy qolgan ʘustʝnit evtʝktʦid rʝʘksiyasigʘ binʦʘn fʝrrit vʘ sʝmʝntitgʘ 

pʘrchʘlʘnʘdi. Bu qʦtishmʘdʘ 2-nuqta S nuqtagʘ qʘnchʘ yaqin boôlsʘ, qʦtishmʘ 

tʘrkibidʘgi pʝrlit shunchʘ koôp boôladi (8.7-b rʘsm). 

             Po`lʘtning tʘrkibidʘgi uglʝrʦd miqdori 0,8% gʘ yʝtgʘndʘ (IV qʦtishmʘ) 

ʘustʝnit izʦtʝrmik pʘrchʘlʘnʘdi (T=723Á C): 

)(ʧʝʨʣʠʪʇʎA II =+F­  

              Hosil boôlgan birikmʘgʘ pʝrlit (fʝrrit vʘ sʝmʝntit tʘyoqchʘlʘri qʘtlʘm ï

qʘtlʘm jʦylʘshgʘn) dʝyilʘdi (8.7- v rʘsm). Bu birikmʘning hosil bo`lish rʝʘksiyasi 

evtʝktʦid rʝʘksiya dʝb ʘtʘlʘdi. Bundʘy rʝʘksiya nʘtijʘsidʘ hosil boôlgan pʝrlit esʘ 

evtʝktʦid mʝʭʘniq ʘrʘlʘshmʘdʘn ibʦrʘt. Shuning uchun po`lʘt tʘrkibidʘgi 

uglʝrʦdning miqdori 0,8% dʘn kʘm boôlsʘ, bundʘy po`lʘtlʘr evtʝktʦidgʘchʘ 

boôlgan po`lʘtlʘr boôlib, tʘrkibi esʘ ū+Ʉ dʘn ibʦrʘt. Evtʝktʦidgʘchʘ boôlgan 

po`lʘtlʘrdʘ uglʝrʦd qʘnchʘ koôp boôlsʘ, uning tʘrkibidʘ shunchʘ pʝrlit koôp boôladi.  

       Po`lʘtlʘr tʘrkibidʘgi uglʝrʦd miqdori 0,8% dʘn koôp boôlsʘ, bundʘy po`lʘtlʘr 

evtʝktʦiddʘn kʝyingi po`lʘtlʘr boôlib, uning tʘrkibi Ʉ+S II dʘn ibʦrʘt. Bundʘy 

po`lʘtlʘrdʘ (8.7-rʘsmdʘgi V qʦtishmʘ) 1- vʘ 2- nuqtalʘr ʦrʘsidʘ uglʝrʦdning 

ʘustʝnitdʘ erishi ES egri chizigôi boôyichʘ kʘmʘyadi, ya`ni ʘustʝnitdʘn uglʝrʦd 

Fe3C kimyoviy birikmʘ hʦlidʘ ʘjrʘlib chiqʘdi. Uglʝrʦdi kʘm boôlgan qʦldiq 

ʘustʝnit 2-nuqtadʘ evtʝktʦid rʝʘksiya nʘtijʘsidʘ pʝrlitgʘ pʘrchʘlʘnʘdi, ikkinchi fʘzʘ 

- SII   tʘrkibidʘ o`zgʘrish boôlmaydi. Nʘtijʘdʘ Ʉ+S II  tʘrkib hosil boôladi.Bundʘ SII   

pʝrlit dʦnʘchʘlʘri ʦrʘsidʘ hosil boôlib, sʝmʝntit turini hosil qiladi (8.7- g rʘsm). 
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             Yuqʦridʘ kʝltirilgʘn Fe ï Fe3  diʘgrʘmmʘ (8.7- rʘsm) dʘn koôrinib 

turibdiki, ʘustʝnitdʘ uglʝrʦd 2,14% gʘchʘ eriydi. Po`lʘt tʘrkibidʘ uglʝrʦd 2,14% 

dʘn koôp boôlgandʘ, qʦtishmʘning kristʘllʘnishi evtʝktik pʘrchʘlʘnish ʦrqʘli roôy 

bʝrʘdi. 

Bundʘy kristʘllʘnish nʘtijʘsidʘ hosil boôlgan qʦtishmʘ ʦq chò yan dʝb ʘtʘlʘdi 

(bundʘy dʝb ʘtʘlishigʘ sʘbʘb yʝmirilgʘn yoki singʘn yuzʘ ʦqish rʘngdʘ boôladi). 

Tʝmirïsʝmʝntit diʘgrʘmmʘsining bu qismi 8.9- rʘsmdʘ kʝltirilgʘn. VS chiziq 

boôyichʘ suyuq fʘzʘdʘn ʘustʝnit kristʘllʘnʘdi vʘ SD chizigôi boôyichʘ suyuq 

fʘzʘdʘn kimyoviy birikmʘ (S 1) ʘjrʘlib chiqʘdi. Birinchi (1) qʦtishmʘ tʘrkibi 1- vʘ 

2- nuqtalʘr ʦrʘsidʘ suyuq qʦtishmʘ vʘ ʘustʝnit ʘrʘlʘshmʘsi hosil boôladi. Suyuq 

qʦtishmʘning 2- nuqtadʘgi tʘrkibidʘ uglʝrʦd miqdori S nuqtaning tʘrkibidʘgi 

uglʝrʦd miqdorigʘ tʝng boôlgandʘ, qʦldiq suyuq fʘzʘ izʦtʝrmik rʝʘksiya boôyichʘ 

pʘrchʘlʘnʘdi: 

ɸ + S I + ɸ 

 

 

8.8-rʘsm. Po`lat mikrostrukturasi (tarkibdagi uglerodning protsent miqdori 

a=0.01, b=0.4, v=0.8, g=1.3).  
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8.9-rʘsm. Temir-sementit sistemasining holat diagrammasidagi evtektoid 

o`zgarish ro`y beradigan qismi. 

 

    Sʦvish nʘtijʘsidʘ pʘrchʘlʘnmʘy qolgan qʦldiq suyuq fʘzʘ E S F evtʝktik 

tʝmpʝrʘturʘ  gʦrizʦntʘligʘ yʝtib kʝlgʘndʘ, uning pʘrchʘlʘnishi evtʝktik rʝʘksiya 

boôyichʘ bʦrʘdi. Chunki bundʘy qʦldiq suyuq fʘzʘ tʘrkibidʘgi uglʝrʦd miqdori S  

nuqtaning kʦnsʝntrʘsiya chizigôi prʦyʝksiyasi bilʘn bʝlgilʘnʘdi. 

      Qʦtishmʘ tʘrkibidʘ uglʝrʦd miqdori 4,3% boôlgandʘ, suyuq fʘzʘning 

kristʘllʘnishi izʦtʝrmik rʝʘksiya boôyichʘ bʦrʘdi. Nʘtijʘdʘ suyuq qʦtishmʘdʘn bir 

pʘytning oôzidʘ ikkitʘ qʘttiq fʘzʘlʘr ï ʘustʝnit vʘ sʝmʝntit pʘrchʘlʘnʘdi (8.9- 

rʘsmdʘgi II qʦtishmʘ): 

(Sf) sŸɸ + S I (ɸustʝnit vʘ sʝmʝntit birlʘmchi) 

     Bundʘy mʝʭʘniq ʘrʘlʘshmʘgʘ lʝdʝburit (ʦlimning nʦmigʘ qoôyilgʘn) dʝb 

ʘtʘlʘdi. Shuning uchun evtʝktik tʝmpʝrʘturʘ (T- 1147
 0

C) toôgri chizigôidʘ S 

nuqtaning chʘp vʘ oông tʦmʦnidʘ pʘrchʘlʘnishigʘ ulgurmʘgʘn suyuq qʦtishmʘdʘ 

ʭuddi shundʘy rʝʘksiya roôy bʝrʘdi. Nʘtijʘdʘ E S F dʘn pʘstdʘ, chʘp tʦmʦndʘ 

ʘustʝnit vʘ lʝdʝburit (ɸ+L) vʘ ung tʦmʦndʘ lʝdʝburit vʘ birlʘmchi sʝmʝntit (L+ S 

I) bʘrqʘrʦr strukturʘ hosil boôladi. Lʝkin E S F dʘn yuqʦridʘ kristʘllʘnish nʘtijʘsidʘ 

hosil boôlgan ʘustʝnit vʘ sʝmʝntitlʘrning tʘrkibidʘ evtʝktik tʝmpʝrʘturʘdʘn pʘstdʘ 
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sʦviti lgʘndʘ o`zgʘrish roôy bʝrmʘydi. Suyuq qʦtishmʘ tʘrkibidʘgi uglʝrʦdning 

miqdori 4,3% dʘn koôp boôlsʘ (III  qʦtishmʘ), kristʘllʘnishdʘ ʘvvʘl SI  

pʘrchʘlʘnʘdi, pʘrchʘlʘnishgʘ ulgurmʘgʘn suyuq qʦtishmʘ 2- nuqtadʘ evtʝktik 

rʝʘksiyagʘ uchrʘb, ɸ + S I  ni hosil qiladi. 

     Tʝmir ʘllʦtrʦpik shʘkl o`zgʘrishigʘ egʘ boôlganligi uchun S nuqtadʘgi evtʝktik 

rʝʘksiya nʘtijʘsidʘ hosil boôlgan lʝdʝburit mʝʭʘniq ʘrʘlʘshmʘning tʘrkibi 

tempʝrʘturʘgʘ bogôliq. Mʘsʘlʘn, II qʦtishmʘning kristʘllʘnishidʘ hosil boôlgan 

qʦtishmʘ quyidʘgi tʘrkibgʘ egʘ: PSȾ gʦrizʦntʘl chiziqdʘn yuqʦridʘ lʝdʝburit (ɸ + 

S )dʘn ibʦrʘt boôlsʘ, chiziqdʘn pʘstdʘ esʘ   Ʉ+ SI dʘn ibʦrʘt boôladi. Dʝmʘk,  PSȾ 

chiziqning yuqʦrisidʘ ʘustʝnit boôlganligi uchun lʝdʝburit tʘrkibi  ɸ + S I  dʘn 

ibʦrʘt,  PSȾ chizigôidʘn pʘstdʘ ʘustʝnit (ɸ) evtʝktʦid mʝʭʘnizmi boôyichʘ Ʉ+ S I 

gʘ pʘrchʘlʘngʘni uchun  PSȾ dʘn pʘstdʘ (I vʘ III qʦtishmʘdʘgi 3- nuqta) lʝdʝburit 

Ʉ+ S I dʘn ibʦrʘt boôladi. Yuqʦridʘ kurib chiqilgʘn uch ʭil pʘrchʘlʘnishdʘ hosil 

boôlgan evtʝktikʘgʘchʘ, evtʝktikʘ vʘ evtʝktikʘdʘn kʝyingi cho`yan 

mikrʦstrukturʘlʘri 8.10- rʘsmdʘ kʝltirilgʘn, Shu rʘsmlʘrdʘn koôrinib turibdiki, ʦq 

cho`yanlʘrni strukturʘ tʘrkibi pʝrlit yoki lʝdʝburitdʘn, fʘzʦviy tʘrkibi esʘ fʝrrit vʘ 

sʝmʝntitdʘn ibʦrʘt boôladi. 

  

8.10-rʘsm. a-evtektigacha: b-evtektik: v-

evtektikadan keying cho`yan strukturalari. 

 

     Yuqʦridʘ ʘytgʘnimizdʝk, uglʝrʦdning holat 

diʘgrʘmmʘsidʘgi muvʦzʘnʘt holati ikki ʭil bo`lishi 

mumkin. Uglʝrʦd sʝmʝntit holatdʘ mʝtʘstʘbil 

muvʦzʘnʘtdʘ boôlsʘ, uning grʘfit holati esʘ stʘbil 

muvʦzʘnʘtdʘdir. Shuningdʝk, Fe ï S diʘgrʘmmʘsi  

Fe ï Fe3   gʘ qʘrʘgʘndʘ yuqʦrirʦq tʝmpʝrʘturʘ 

tʦmʦn vʘ chʘpgʘ bir ʦz siljigʘn, chunki 

uglʝrʦdning ʘustʝnitdʘ erish dʘrʘjʘsi birʦz kʘm. 

Stʘbil diʘgrʘmmʘdʘ fʘzʘ o`zgʘrish chiziqlʘri shtriʭ 
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chiziqlʘrdʘ ifʦdʘlʘngʘn (8.10- rʘsm). Ikki ʭil diʘgrʘmmʘning hosil bo`lishini 

quyidʘgichʘ tushuntirish mumkin. Birinchidʘn ʘustʝnit bilʘn sʝmʝntit kristʘll 

pʘnjʘrʘlʘridʘ uʭshʘshlik bʦr, grʘfitning kristʘll pʘnjʘrʘsi murʘkkʘbdir. 

     Shuning uchun suyuq fʘzʘdʘn (yoki ʘustʝnitning pʘrchʘlʘnish nʘtijʘsidʘ ham) 

sʝmʝntit hosil bo`lishi ʦsʦnrʦq. Ikkinchidʘn grʘfitning stʘbilligi tʝrmʦdinʘmik 

jihatdʘn kʘttʘ, chunki ɸ+G vʘ F+G ʘrʘlʘshmʘlʘrining erkinlik dʘrʘjʘsi  ɸ + S II  vʘ 

F+ S II  ʘrʘlʘshmʘlʘrnikidʘn ʘnchʘ kʘm (8.10-rʘsm). Suyuq holatdʘn grʘfit 

kristʘllʘnishning kritik shʘrʦiti tʝrmʦdinʘmik vʘzyatgʘ mʦs kʝlishi kʝrʘk (8.10-

rʘsmdʘgi Gɸ + S II  bilʘn Fɸ + G ʦrʘligi). 

Holat diʘgrʘmmʘsidʘn (8.11-rʘsm) kurinib turibdiki, grʘfit judʘ kichkinʘ 

tʝmpʝrʘturʘ ʦrʘligôidʘ  - stʘbil vʘ mʝtʘstʘbil fʘzʘ o`zgʘrish chiziqlʘri ʦrʘsidʘ 

pʘrchʘlʘnʘdi (bu farq tʘʭminʘn 6-8
0
C ni tʘshkil qiladi). Shuning uchun sʦvish 

vʘutʘ sʦvish tʝzligi judʘ kʘm boôlgandʘginʘ grʘfitgʘ pʘrchʘlʘnish sʦdir boôladi. 

ɸgʘr suyuq qʦtishmʘdʘ uzgʘ qoôshimchʘlʘr boôlsʘ (Al 2O3, SiO2 vʘ ʭ. k.), grʘfitgʘ 

pʘrchʘlʘnish yʝngillʘshishi mumkin. Bundʘ suyuq fʘzʘdʘn 1147 
0
C dʘn pʘst 

tʝmpʝrʘturʘdʘ grʘfit pʘrchʘlʘnishi mumkin. Grʘfit kristʘllʘri suyuqlikdʘn hosil 

boôlsʘ, bir mʘrkʘzdʘn oôsʘ bʦshlʘydi, vʘ shʘkli yulduzsimʦn boôlib, yaprʦqlʘri 

burʘlgʘn boôladi. 

 

8.11-rʘsm. Temir-sementit sistemasida hosil bo`layotgan faza va 

strukturalarining erkinlik darajalari o`zgarishining temperaturaga 

bog`liqligi. 
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ɸustʝnitdʘn ʘjrʘlib chiqʘyotgʘn grʘfit esʘ mustʘkil mʘrkʘzgʘ egʘ bulmʘy, bʘlki, 

birlʘmchi uzgʘ qoôshimchʘlʘr sifʘtidʘ ʘjrʘlib chiqʘdi. 

      ʆq cho`yanlʘrni tʝrmik ishlʘsh nʘtijʘsidʘ grʘfit ʘjrʘlib chiqʘdi, nʘtijʘdʘ 

cho`yanni qʘttiqligi kʘmʘyadi (yumshʘydi). Mʘsʘlʘn, ʦq cho`yanni bir mʝ̀yordʘ 

950-1000 
0
C tʝmpʝrʘturʘgʘchʘ sʝkin 20-25 sʦʘt dʘvʦmidʘ kizdirilsʘ vʘsh u 

tʝmpʝrʘturʘdʘ 10-18 sʦʘt ushlʘb turilsʘ, sʝmʝntit grʘfitgʘ pʘrchʘlʘnʘdi. Bundʘy 

tʘrkibgʘ egʘ boôlgan cho`yanni endi mʘshinʘ kʦnstruksiyalʘrini yasʘshdʘ ishlʘtish 

mumkin. 

Uglʝrʦdli po`lʘtlʘr vʘ ulʘrni mʘrkʘlʘnishi. Kʦstruksiʦn po`lʘtlʘr kimyoviy 

tʘrkibi, ishlʘb chiqʘrish usuli, ʘchitish dʘrʘjʘsi, ishlʘtish sʦʭʘsi hamdʘ 

strukturʘsigʘ qʘrʘb bir qʘnchʘ sinflʘrgʘ boôlinadi. Kimyoviy tʘrkibigʘ binʦʘn 

po`lʘtlʘr uglʝrʦdli, ʭrʦmli,nikʝli, krʝmniyli yoki ʭrʦm-nikʝlli, krʝmniy-mʘrgʘnʝsli 

po`lʘtlʘrgʘ boôlinadi. 

 Ishlʘb chiqʘrish usuli boôyichʘ po`lʘtlʘr shu usul nʦmi bilʘn ʘtʘlʘdi (mʘrtʝn 

po`lʘtlʘri, kʦnvʝrtʦr  po`lʘtlʘri,elʝktrʦpʝch` po`lʘtlʘri vʘ ʭʘkʘzʦ). ɸchitish 

jʘrʘyonining bʦrishigʘ ko`rʘ po`lʘtlʘrtinchlʘntirilgʘn, yarim tinchlʘntirilgʘn yoki 

kʘynʘyotgʘn po`lʘtlʘrgʘ boôlinadi. 

 Po`lʘtlʘr sifʘti zʘrʘrli elʝmʝntlʘr ï fʦsfʦr vʘ ʦltingugurt miqdori bilʘn 

bʝlgilʘnʘdi vʘ turt sinfgʘ boôlinadi: 

1)  ʦddiy sifʘtli po`lʘtlʘrdʘgi fʦsfʦr miqdori ham, ʦltingugurt miqdori ham 0,06-

0,07% dʘn ʦshmʘsligi kʝrʘk; 

2) sifʘtli po`lʘtlʘr ʘsʦsʘn mʘrtʝn pʝchlʘridʘ ʦlinʘdi. Po`lʘt tʘrkibigʘ ʦltingugurt vʘ 

fʦsfʦrning miqdori 0,035-0,04%dʘn ʦshmʘsligi kʝrʘk. Bu sinfgʘ mʘnsub boôlgan 

po`lʘtlʘrdʘgi uglʝrʦd miqdori tʝkshirib bʦrilʘdi. Hʘr bir tʘmgʘdʘgi po`lʘt 

tʘrkibidʘgi uglʝrʦd miqdorining o`zgʘrishi 0,08% dʘn ʦshmʘsligi kʝrʘk; 

3) Yuqori sifʘtli kʦnstruksiʦn uglʝrʦdli po`lʘtlʘr tʘrkibidʘgi zʘrʘrli elʝmʝntlʘrning 

miqdori ʘlʦʭidʘ ʦlingʘndʘ 0,025% dʘn ʦshmʘsligi kʝrʘk; 

4)  mʘʭsus Yuqori sifʘtli po`lʘtlʘrdʘ esʘ zʘrʘrli elʝmʝntlʘr Hʘr birining miqdori 

0,015%  dʘn ʦshmʘsligi kʝrʘk. Bundʘy po`lʘtlʘrning zʘrbiy qʦvushqʦqligi yaʭshi 

boôladi, pʘst tʝmpʝrʘturʘlʘrdʘ ham ishlʘy ʦlʘdi, Yuqori chidʘmlilikkʘ egʘ. 
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Po`lʘtni zʘrʘrli elʝmʝntlʘrdʘn tʦzʘlʘsh judʘ mʘshʘkʘtli ish boôlib, kushimchʘ 

tʝʭnʦlʦgik jʘrʘyon tʘlʘb etilʘdi. ʍʦzirgi vʘktdʘ po`lʘt tʦzʘlʘshning mʘʭsus usullʘri 

mʘvjud. Mʘsʘlʘn, po`lʘtlʘr vʘkuumli induksiʦn pʝchlʘrdʘ qʘytʘdʘn eritilʘdi. Elʝktr 

yoyi yordʘmidʘ qʘytʘ eritish usullʘri ham mʘvjud. Bʘ̀zʘn elʝktrʦshlʘk usulidʘ 

qʘytʘ eritilgʘn po`lʘt vʘkuumdʘ elʝktr yoyi usulidʘ yanʘ ʘkytʘ ishlʘtilʘdi. 

Elʝktrʦn-nur hamdʘ kuyosh  enʝrgiyasi tʘ̀siridʘ qʘytʘ eritish yuli bilʘn ham 

po`lʘtning sifʘtini ʦshirish mumkin. 

Kʦstruksiʦn po`lʘtlʘr tʘmgʘsidʘ po`lʘt tʘrkibidʘgi uglʝrʦdning 0,01% ʘniqlikdʘgi 

miqdori sʦnlʘr bilʘn bʝlgilʘnʘdi. ɸsbʦbsʦzlik po`lʘtlʘri uchun esʘ uglʝrʦd 

0,1%ʘniqlikdʘ butun sʦnlʘr bilʘn bʝlgilʘnʘdi. Mʘsʘlʘn, po`lʘt 20 dʘ uglʝrʦdning 

miqdori 0,17-0,24%, ya`ni urtʘchʘ 0,2% gʘ tʝng, ʘsbʦbsʦzlik po`lʘtlʘri U10 dʘgi 

uglʝrʦdning miqdori 0,95-1,05%, ya`ni urtʘchʘ 1,0% gʘ tʝng. Ligʝrlʘngʘn po`lʘt 

tʘmgʘsidʘgi sʦnlʘrdʘn kʝyin ligʝrlʦvchi elʝmʝnt nʦmining rus ʘlifbʦsidʘgi birʦr 

Hʘrflʘri qoôllʘnilʘdi, mʘsʘlʘn, B ï niʦbiy, V ï vʦl`frʘm, G ï mʘrgʘnʝs, D ï miss, 

K ï Kʦbʘlti, M ï mʦlibdʝn, N ï nikʝl`, P ï fʦsfʦr, R ï bʦr, T ï titʘn, S ï krʝmniy, 

F ï vʘnʘdiy, ʍ ï ʭrʦm, S ï sirkʦniy, YU ï ɸluminiy. Bu Hʘrflʘrdʘn kʝyin 

ulʘrning urtʘchʘ miqdorlʘrini bildiruvchi butun sʦnlʘr qoôyiladi. Ligʝrlʦvchi 

elʝmʝntning miqdori 1 ï 1,5% dʘn kʘm boôlsʘ, sʦn kuyilmʘydi. Mʘsʘlʘn, 

po`lʘtning mʘrkʘsi 20ʍ dʝb bʝlgilʘngʘn boôlsʘ, undʘ uglʝrʦdning urtʘchʘ miqdori 

0,2%, ʭrʦmning miqdori esʘ 1,0-1,5% ligini koôrsatʘdi. ɸgʘr po`lʘtning mʘrkʘsi 

14G2 boôlsʘ, uglʝrʦdning urtʘchʘ miqdori 0,14%, mʘrgʘnʝsniki esʘ 2,0% ligini 

koôrsatʘdi vʘ ʭʦkʘzʦ (ligʝrlʦvchi elʝmʝntlʘrning ʘniq miqdori GʆST dʘ 

bʝlgilʘngʘn). 

ʆddiy sifʘtli hamdʘ sifʘtli po`lʘtlʘrdʘ sifʘt bʝlgisi kuyilmʘydi, ulʘr tʘmgʘlʘsh 

tʘrtiblʘri bilʘn farq qiladi. Lʝkin Yuqori sifʘtli vʘ mʘʭsus Yuqori sifʘtli po`lʘtlʘrni 

tʘmgʘlʘshdʘ sifʘt bʝlgisi qoôyiladi.  Yuqori sifʘtli po`lʘtlʘr  tʘmgʘsining ʦʭirisigʘ 

çɸè Hʘrfi (12ɸ yoki 12ʍNZɸ) qoôyiladi.  Mʘʭsus Yuqori sifʘtli po`lʘtlʘr judʘ 

kʘm hollardʘ ishlʘtilʘdi. Kʝyingi vʘktdʘ sintʝtik shlʘk yordʘmidʘ qʘytʘ eritish  

usuli bilʘn mʘʭsus Yuqori sifʘtli pʦdshipnik  mʘtʝriʘli  ʦlinmʦqdʘ. Mʘsʘlʘn, SHʍ 

15-SH,  SHʍ15SG-SH po`lʘtidʘgi  (5632-72 GʆST) ʦʭirgi çSHè Hʘrfi sifʘt 
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bʝlgisi yoki mʘʭsus sintʝtik shlʘk usulidʘ qʘytʘ eritish usuli bilʘn ʦlingʘnligini  

bildirʘdi,  bʦshidʘgi çSHè Hʘrfi esʘ shʘrikli (zʦldirli) pʦdshipnik ekʘnligini 

bildirʘdi.  

ɸvtʦmʘt hamdʘ yarim ʘvtʦmʘt dʘstgʦʭlʘrdʘ bir yulʘ bir nʝchʘ ʘsbʦb bilʘn 

zʘgʦtʦvkʘlʘrgʘ ishlʦv bʝrilʘdi.  Bundʘ mʘtʝriʘlning kʝsib ishlʘsh ʭususiyatlʘri 

bʘrqʘrʦr bo`lishi kʝrʘk.  Lʝkin S  vʘ R zʘrʘrli elʝmʝntlʘr ʘynʘn shundʘy 

ʭususiyatlʘrni bʝrʘdi. Shuning uchun ʘvtʦmʘt po`lʘtlʘr (ʘvtʦmʘtik hamdʘ 

yarimʘvtʦmʘtik dʘstgʦʭlʘrdʘ ishlʦv bʝrilʘdigʘn po`lʘtlʘr) dʘ S vʘ R ning miqdori 

ʘnchʘ koôp boôladi, ya`ni mʝʭʘniq ʭususiyatlʘrning birʦz  yukʦtilishi urnigʘ kʝsib 

ishlʘsh  ʭususiyatlʘri yaʭshilʘnʘdi. ɸnʘ shu mʘqsʘddʘ  qoôrgôoshin ham kushilʘdi, 

mʘsʘlʘn, bundʘy po`lʘtlʘr quyidʘgichʘ mʘrkʘlʘnʘdi: ɸ12,   ɸ20,   ɸS11,  

ɸS12Nʍ,  ɸS40.  Bu  ʝrdʘ  

 ɸ  - ʘvtʦmʘt  po`lʘt ekʘnini  bildirsʘ, S esʘ qoôrgôoshin qoôshilgʘnligini  bildirʘdi, 

sʦnlʘr  esʘ 0, 01% ʘniqlikdʘgi uglʝrʦd miqdorini koôrsatʘdi. Po`lʘt  mʘrkʘsining 

ʦʭiridʘ çLè Hʘrfi boôlsʘ,  bundʘy po`lʘt oôyish  uchun mo`ljʘllʘngʘnligini bildirʘdi 

(mʘʭsuslʘshtirilgʘn  po`lʘt, mʘsʘlʘn, 20L, 30L, 40L vʘ ʭʦkʘzʦ). 

 Po`lʘtlʘrni tʘmgʘlʘsh Hʘrflʘrdʘn ham bʦshlʘnishi mumkin. Mʘsʘlʘn,  SH ï 

zʦldirli pʦdshipnik po`lʘti,  R ï tʝzkʝsʘr po`lʘt, E ï elʝktrʦtʝʭnik po`lʘt,  ɸ ï 

ʘvtʦmʘt vʘ yarimʘvtʦmʘt dʘstgʦʭlʘrdʘ kʝsib ishlʘnʘdigʘn po`lʘt (kʝsish ʭʦssʘlʘri 

bʘrqʘrʦrlʘshtirilgʘn),  ɽ ï mʘgnitli qʘttiq  po`lʘt. Bundʘn tʘshqʘri, hali GʆST gʘ 

kiritilmʘgʘn, tʝkshirish-izlʘnish  jʘrʘyonini utʘyotgʘn po`lʘtlʘr ham ishlʘb 

chiqʘrishdʘ uchrʘshi mumkin. Bundʘy po`lʘtlʘr ʦdʘtdʘ EI (ekspʝrimʝntʘl`nʦ-

isslʝdʦvʘtʝl`skʘya) Hʘrflʘrdʘn bʦshlʘnib,  mutʘʭʘssislʘr tʦmʦnidʘn bʝlgilʘngʘn 

mʘ̀lum tʘrtibdʘgi sʦnlʘr bilʘn bʝlgilʘnʘdi.  

Ishlʘtilish sʦhʘsi boôyichʘ ham po`lʘtlʘr sinflʘrgʘ boôlinadi: qurilish po`lʘtlʘri, 

mʘshinʘsʦzlik-kʦnstruksiʦn po`lʘtlʘr,  ʘsbʦbsʦzlik  po`lʘtlʘri,  mʘʭsus  fizik  yoki  

kimyoviy  ʭʦssʘlʘrgʘ  egʘ  boôlgan  pò lʘtlʘr  vʘ  ʭʦkʘzʦ. 

Po`lʘtlʘr strukturʘgʘ binʦʘn ham sinflʘrgʘ boôlinadi. Mʘsʘlʘn, yumshʘtilgʘn yoki 

nʦrmʘllʘngʘn po`lʘtlʘr. Bundʘy po`lʘtlʘr lʝgirlʦvchi elʝmʝntlʘr turi vʘ tʝrmik 
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ishlʘnishigʘ qʘrʘb fʝrrit, pʝrlit, ʘustʝnit, lʝdʝburit, mʘrtʝnsit sinfigʘ kirishi 

mumkin.  

 

Nʘzʦrʘt uchun sʘvʦllʘr. 

 

1. Tʝmir-uglʝrʦd qʦtishmʘlʘri  

2. Tʝmir-sʝmʝntit diʘgrʘmmʘdʘ mʝtʘstʘbil sʝmʝntit fʘzʘsi hosil bo`lishi. 

 3. Uglʝrʦdli po`lʘtlʘr vʘ ulʘrning mʘrkʘlʘnishi 

 

9-Bob. Uglerodli po`latlar 

 

9.1 Uglerodli poólatlar 

 Amalda tarkibida 1,7% dan oshmaydigan poólatlar ishlab chiqariladi. 1,75 dan 

oshsa poólat kuchli qattiqlashadi (ayniqsa, toblashda) va moórt boóladi: amalda 

ishlatib boólmaydi. 

Uglerod miqdoriga qarab 3 xil boóladi: 

1. Kam uglerodli S¢0,09-0,25% 

2. Oórta uglerodli S¢0,25-0,45% 

3. Yuqori uglerodli S¢0,.45-0,75%. 

Kimyoviy tarkibi murakkab; poólat tarkibida uglerodlardan tashqari Mn, Si, S, P, 

O, N, H, C
2
, Ni, Cu va boshqalar boóladi. Bulardan baôzilari (Mn, Si) yana atayin 

kiritilishi mumkin. Bunda poólat legirlangan poólat deb nomlanadi. Oózi poólatda 

Mn=0,8%, S=0,4% boóladi. S, P, O, N, H larni poólat tarkibidan butunlay chiqarib 

tashlashni amaliy iloji yoóq. C
2
, Ni, Cu lar esa poólatga ruda tarkibiga tasodif 

kiradi. Uglerodli poólatlar mashina detallari, har xil konstruksiyalar, oólchash va 

kesuvchi asboblar hamda boshqalar tayyorlashda asosiy material hisoblanadi. 

 Har qanday metall qotishmalari kabi uglerodli  poólatlarning ham tuzilishi va 

xossalarini termik ishlash yoóli bilan oózgartirish mumkin. Uglerodli poólatlarni 

termik ishlash samaradorligi ancha yuqori: qattiqligini va puxtaligini 5-10 barobar 

oshirish mumkin. Lekin elastiklik moduli 5% dan ortiq oózgarmaydi. 
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Uglerodli poólatlarning klassifikasiyasi.  Ishlatish joyiga qarab 2 guruhga 

boólinadi: 

1. Konstruksion poólatlar. 

2. Asbobsozlik poólatlar. 

Konstruksion poólatlar tarkibida uglerod 0,02 dan ï 0,6% gacha boóladi. ʉ=0,8% 

poólatlar konstruksion poólat sifatida ishlatiladi. Konstruksion poólatlar xalq 

xoójaligining turli sohalarida ishlatiladi: mashina va agregat detallari, qurilish 

konstuksionlari, temir yoól transporti vositalari, rels, truba, sim va boshqa 

buyumlar uchun asosiy material. Bu poólatlarga qoôyilgan umumiy talab bu ï 

mustahkamlik bilan plastiklik, shuningdek yaxshi texnologik xossalar. 

 Asbobsozlik poólatlar tarkibida uglerod S=0,7-1,7% boóladi: U7AéU13A. 

Bularning qattiqligi HRC=50-60, issiqqa bardoshligi 260 0C gacha. 

9.2 Uglerod va boshqa doimiy qoôshimchalarning poôlatning xossalariga 

taôsiri 

 Poólat tarkibidagi uglerod ortishi bilan poólat tuzilishi (strukturasi) oózgaradi, 

demak xossalari ham oózgaradi. Tarkibida ʉ<0,02% boólgan poólat ferrit va ozgina 

Ts3  dan iborat. ʉ=0,02-0,8% da faqat ferrit va perlit bor. ʉ<0,8% da faqat perlit, 

S>0,8 dan oshsa poólat strukturasi ikkilamchi sementit hosil boóladi. Uglerod 

miqdori ortishi bilan sementit miqdori ortib, ferrit miqdori kamayadi. Sementit 

qattiq va moórt, ferrit yumshoq va plastik. Demak, uglerod miqdori ortishi bilan 

poólat qattiqligi ortib, plastikligi  kamayadi. Uglerod fizik xossalari ham taôsir 

qiladi: uglerod ortishi bilan magnit kirituvchanligi pasayib, elektr qarshiligi va 

koersitiv kuch ortadi. 

Marganes ning taôsiri: Kislorodsizlantirish uchun qoóshiladi. Zararli temir (2) 

oksidi (FeO)ni yoôqotish uchun: 

Feo+Mn=MnO+Fe. 

 Poólatda oózi Mn=0,25-0,8% gacha boóladi. U qisman ferritda eriydi, qisman 

CMn3  tartibli karbid hosil qilib mustahkamlik va qattiqlikni oshiradi.  
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 Kremniyni ng taôsiri. Bu ham temir(2) oksidini qaytaradi: .22 2 FeSiOSiFeO +=+  

Kremniy ferritda erib, poólat qattiqlikni oshiradi, elastiklik xossalarini yaxshilaydi. 

Ammo, plastiklikni pasaytiradi. 

 Fosforning taôsiri. Oddiy sifatli poólatda R<0,05% dan oshmasligi lozim, sifatli 

poólatlarda: R<0,02%. 

 Fosfor ferritda erib, qattiqlikni oshirib, qovushqoqlikni pasaytiradi. Normal 

haroratda va 00dan pastda plastiklik va qovushqoqlikka zararli taôsir qiladi. U 

poólatni sovuq holda sinuvchan qiladi.  

 Fosfor poólatning moórt holatga oótish haroratini oshiradi (Shuning uchun sovuqda 

darz ketadi). Agar R>0,1% ortiq boólsa, uning salbiy taôsiri kuchli boóladi. Muhim 

detallar uchun poólat tarkibida hatto 0,05% fosfor boólishiga yoól qoóyish kerak 

emas, chunki qotishma kristallanayotganda fosfor kuchli darajada likvatsiyalanib, 

poólatda fosfori koóp boólgan moórt joylar hosil qiladi.  

 Yaxshi tomonlari ham bor: qirqib ishlashni osonlashtiradi, mis bilan birgalikda 

korroziyabardoshlikni oshiradi. Avtomat poólatlar: A12, A15, A20 larda R=0,06% 

A12 da R=0,15%. 

Oltingugurtning taôsiri. 

Oddiy sifatli poólatlarda S=0,04-0,05%. Yuqori sifatli poólatlarda S=0,02-0,03%. 

Elektr pechlarida olingan poólatlarda oltingugurt yoóq darajada. Oltingugurt 

temirda erimaydi va temir bilan birikib FeS kimyoviy birikma hosil qiladi. 

Temir bilan temir sulfid 9880C haroratda suyuqlanadigan evtektika hosil qiladi. Bu 

evtektika 988-9130C oraligóida austenit bilan, FeS dan 9130Cdan pastda esa ferrit 

bilan FeS dan iborat boóladi. Evtektika oson suyuqlanuvchan va moórt aralashma 

boólib, donalar chegarasida joylashadi. Bu hol qotishmani 800 0C va undan yuqori 

haroratda, yaôni qizil tusda choógólanish (nurlanish) haroratlarida sinuvchan qilib 

qoóyadi. Bu hodisa choógólanganda sinuvchanlik deb ataladi. Tarkibidagi 

oltingugurt miqdori yuqori boólgan poólat choólgóanganda sinuvchan 

boólganligidan, bunday poólatni qizdirib turib bolgóalash, prokatlash, shtamplash va 

umuman qizdirib turib bosim bilan ishlash mumkin emas. Binobarin temir sulfid 

va oltingugurt mutlaqo zararli . Oltingugurtni chiqarib tashlash va FeS hosil 
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boólmasligi uchun marganes  qoóshiladi. U temir sulfid bilan reaksiyaga kirishib, 

16200C suyuqlanadigan marganes  sulfid (MnS) hosil qiladi. 

 Oltingugurtni yaxshi tomoni ham bor: fosforga oóxshab qirqib ishlashni 

osonlashtiradi. Shuning uchun avtomat poólatlarda qoóllaniladi. 

Kislorodning taôsiri 

Ishlab chiqarish usuliga qarab, uglerodli poólatlarda 0,01-0,1% gacha kislorod 

boóladi. Kislorod ferritda erib qattiq va moórt oksidlar hosil qiladi. Poólatni 

plastikligi va qovushqoqligi pasayadi. Demak, kislorod zararli.  

 Kislorod miqdorini kamaytirish samarador usuli poólatni vakuumda suyuqlantirish 

(elektr pechlarida) va quyish usulidir. 

Azotning taôsiri 

 Elektr usuli bilan ishlab chiqarilgan poólatda 0,008-0,01%; marten poólatida 0,004-

0,006%, bessemer poólatida 0,01-0,014% azot boóladi. 

 Azot zararli:  chunki u qisman ferritda eriydi, qisman temir bilan reaksiyaga 

kirishib, qattiq va moórt kimyoviy birikmalar ï nitridlar hosil qiladi. Natijada 

poólatning qattiqligi va moórtligi oshadi, plastikligi va qovushqoqligi pasayadi. 

Sovuq bosim bilan ishlanadigan poólatlarning xossalariga azot, ayniqsa, zararli 

taôsir etadi, yaôni poólatning deformatsiyalangandan keyin eskirish (chiniqish) - 

vaqt oótishi bilan qattiqlashib va moórtlashib borish xossalarini oshiradi. Azot 

miqdorini kamaytirishning ham birdan-bir usuli poólatni vakuumda suyuqlantirish 

va quyish usulidir. 

 

9.3 Uglerodli poôlatlarning turlari markalanishi va ishlatilish sohalari 

Konstruksion po`latlar deb, mashinasozlikda va inshootlarni ko`rishda detallar va 

konstruksiyalarni yasash uchun qo`llaniladigan po`latlarga aytiladi. Bunday 

po`latlar uglerodli yoki legirlangan bo`lishi mumkin. Konstruksion po`latlarda 

uglerod miqdori 0,5-0,6% dan ko`p emas, ammo, ba'zi bir paytlarda hattoki 0,8-

0,85% ga ham yetishi mumkin. Hozirgi zamon mashina detallari ko`pincha yuqori 

dinamik kuch ta'sirida, katta kuchlanish hamda past temperaturalarda ishlaydi. 

Bunday sharoit materialni mo`rt yemirilishiga olib keladi, natijada mashinani 
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ishonchli ishlash muddatini kamaytiradi. Shuning uchun, statik sinash natijasida 

aniqlangan yuqori mexanik xarakteristikalardan tashqari, yuqori konstruksion 

mustahkamlikka ham ega bo`lishi kerak, ya'ni real sharoitda qo`llaniladigan 

detallar hamda konstruksiyalarning mustahkamligi yetarli bo`lishi kerak, to`satdan 

hosil bo`ladigan yuqori kuchlanishga qarshilik ko`rsata olishi kerak. Konstruksion 

materiallar yaxshi texnologik xossalarga ham ega bo`lishi kerak: bosim ostida 

material yaxshi ishlanishi kerak (prokatlash, bolg`alanish, shtamplash va h.k.) va 

yaxshi kesib ishlanishi kerak, jilvirlanishda mayda darzlar hosil bo`lmasligi kerak, 

toblash chuqurligi yetarli bo`lishi kerak va qizdirilganda yuza qismida uglerod 

kamaymasligi kerak, toblanganda deformatsiyalanmasligi hamda darzlar hosil 

bo`lmasligi kerak va h.k. Qurilish inshootlarida ishlatiladigan po`latlar esa yaxshi 

payvandlanish xususiyatlariga ega bo`lishi ksrak. Uglerodlar konstruksiya 

po`latlar, tarkibidagi zararli elementlar (P, 5) miqdoriga qarab oddiy sifatli va 

sifatli bo`ladi. Oddiy sifatli po`latlarga nisbatan arzon va shuning uchun u ko`p 

qo`llaniladi. Ular yirik quyma shaklida ishlab chiqariladi, Shuning uchun likvatsiya 

katta bo`lishi mumkin. Hamda metall bo`lmagan elementlar ham bo`ladi. Ana shu 

hammadan keyin bir qator issiq holda olingan prokatlar ishlab chiqiladi (bochkalar, 

xivichlar, shpellerlar, ugolniklar, listlar, nokonkalar). Bunday yarimfabrikatlardan 

qurilish inshootlarida payvandlangan konstruksiyalar hamda mashina detallari 

yasaladi. Bunday materiallardan tayyorlangan detallarga qo`shimcha termik ishlov 

ham beriladi. Oddiy sifatli po`latlar 3 guruhga bo`linadi: A,B hamda V guruhga. 

Bunday bo`linishga asos qilib, garantiya xususiyatlari olingan. Guruh A po`latni 

mexanik xossalarini garantiyasi ta'minlangan. Markadan sof qancha ko`p bo`lsa, 

shuncha uglerod ko`p, demak shuncha mexanik xossalari yaxshi. Bunday po`latlar, 

qanday holda ishlab chiqilgan bo`lsa, shundayligicha ishlatilishi kerak, ya'ni bosim 

ostida ishlatilishi, payvandlash hamda toblash mumkin emas, chunki bunday B 

guruh po`latlari kimyoviy xossalari garantiyalangan bo`lib, markalashda "B" 

harfidan boshlanadi. V guruh po`latlari ham ximiyaviy ham mexanik xossalari 

garantiyalangan bo`lib, markalashda oldiga "V" harfi qo`yiladi. Bu po`lat mexanik 

xossalariga ko`ra "A" guruhiga, ximiyaviy xossalariga ko`ra "B" guruhiga to`g`ri 
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keladi. B hamda V guruhlardagi po`latlarni qayta ishlashda qizdirish (payvandlash, 

termik ishlash, bosim ostida ishlash) usullari bilan qayta ishlash ximtarkibini bilish 

kerak. Payvandlanadigan konstruksiyalarni yasashda tinchlantirilgan yoki yarim 

tinchlantirilgan ham uglerodli po`latdan foydalaniladi. Payvandlanadigan 

konstruksiyalar uchun termik eskirtirishga (bo`shatishga) moyilligi muhim 

ahamiyatga ega. Egib ishlanadigan hamda egib o`qni to`gr̀ilanadigan (pravka) 

detallar uchun esa deformatsion eskirtirish katta ahamiyatga ega. V guruhidagi 

po`latlar maxsus maqsadlarda ishlatiladi (ko`prik hamda kema qurilishida, qishloq 

xo`jalik mashinasozligida va h.k.) va uning uchun ishlab chiqishda maxsus 

ishlanish texnik sharoiti belgilanadi. Oddiy sifatli po`latni mexanik xossalarini 

termik ishlash yo`li bilan oshirish mumkin (Prokatlanadigan temperaturani toblash 

yoki normallash) hamda issiqlayin prokatlanayotgan paytda termik ishlash yo`li 

bilan ham ortirish mumkin. Masalan 8-10 mm qalinlikdagi Sm
3
 po`latini 

oquvchanlik chegarasidagi mustahkamligi suvda sovitish yo`li bilan 1,5 marta 

oshirish mumkin, quyida yuqori plastiklik saqlanib qoladi (o= 15-26%). Agar TMI 

qo`llansa mustahkamlik 2-3 marta plastiklik esa 1,5-2 marta ortadi. Shimolda 

ishlayligan konstruksiyalar va mashinalar uchun po`latni mo`rt holatiga o`tadigan 

temperatura chegarasi juda katta ahamiyatga ega bo`ladi. Sovuqda sinish chegarasi 

marten usuli bilan olinadigan ko`pchilik qaynayotgan po`latlar uchun nol gradusni 

tashkil qiladi, tinchlantirilgan po`lat uchun esa -40ÁC gacha borishi mumkin. 

Shuning uchun shimol sharoitida qaynayotgan yoki yarim qaynayotgan po`latlarni 

qo`llash mumkin emas. Tinchlangan po`latlarni sovuqda sinish temperaturasi 

chegarasini 60Á- 100ÁC yoki normalizatsiya ham bersa bo`ladi. Demak shimolda 

ishlayotgan qurilish inshootlari va mashinalar detallarini toblab bo`shatilgan holda 

ishlatish kerak ekan va faqat tinchlantirilgan po`lat ishlatilishi kerak. Ko`prik 

kranlari uchun, shimol sharoitida ishlash uchun zararli elementlar miqdorini ham 

chegaralab quyiladi. Sifatli konstruksion po`latlar oddiy sifatligiga qaraganda 

zararli qo`shimchalardan ancha tozalangan bo`ladi, fosfor va oltingugurt miqdori 

0,03- 0,04% dan oshmaydi, metall bo`lmagan qo`shimchalar ham kam bo`ladi. 

Mashinasozlik sanoatiga metallurgiya sanoati tomonidan prokat holatidagi 
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pokovka yoki boshqa profildagi yarim fabrikat holatida chiqariladi. Bunday 

po`latlar 08, 10, 15, 25, .85 deb markalanib, bu sonlar esa po`latda uglerod miqdori 

0,01 aniqlikda ekanligini ko`rsatadi (GOST 1050-74). 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 darajasi ko`rsatilmasa, bu po`latlar 

tinchlantirilgan po`latlar hisoblanadi, qaynayotgan yoki yarim qaynayotgan 

po`latlar bo`lsa, sonlardan keyin çʂʇè, çʉʇè qo`yiladi, masalan, 08 ʂʇ, 20 ʉʇ. 

Qaynayotgan po`latlar tinchlantirilgan po`latlarda kremniyning miqdori yo`qligi 

yoki juda kamligi bilan farq qiladi, yarim tinchlantirilgan po`latlarda esa martenli 

miqdori <0.17%  legirlanadi. Keltirilgan GOST 1050-74 bo`yicha sifatli po`latlar 

metallurgiya sanoati termik ishlanmasdan chiqariladi (issiq prokatlangan 

normalizatsiya yoki bog`langan) Shuning uchun mexanik xossalari 

normallangandan keyingi holat bilan belgilanadi. Lekin sanoatning talabi bo`yicha 

bunday po`latlarni mexanik xossalarining garantiyasi toblab so`ngra 

bo`shatilgandan keyin, bog`langandan keyin termik ishlangan holatda 

(yumshatilgan yoki yuqori bo`shatish bog`langan holatda ham aniqlangan) bo`lishi 

mumkin. Sifatli konstruksion po`latlar mexanikadan ko`p qirrali sohalarda 

ishlatiladi, chunki uglerod miqdori va termik ishlash guruhiga qarab mexanik 

texnologik hissalarini keng boshqarish mumkin. Kam uglerodli po`latlarni ishlatish 

usuliga qarab ikki guruhga bo`lish mumkin. Bunday po`latlar issiqlayin 

prokatlangan hamda normallangan holatda ham ishlatilishi mumkin. Ular yaxshi 

plastiklikka ega bo`lib, yaxshi shtamplanadi, hamda yaxshi payvandlanadi. Bunday 

po`latlar uncha yuqori mustahkamlik talab etmaydigan detallar tayyorlashda 

(gayka, vtulka va h.k.) ishlatiladi. O`rta uglerodli po`latlar 30, 35, 40, 45, 50 yuqori 

mustahkamlikka ega bo`lishi bilan ajralib turadi. Bunday po`latlardan tayyorlangan 

detallarga yaxshilash, yuza toblash hamda normallash termik ishlov berish 

mumkin. Yuqori uglerodli po`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 hamda bunday po`latlardan 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 ximiyaviy elementlarni markada 

belgilash uchun maxsus GOST 4543-71 mavjud. Ana shu GOSTga binoan 

ximiyaviy elementlar quyidagicha belgilanadi: Xrom X. Nikel N, Marganes G, 

Kremniy - S, Molibden M, Volfram V, Titan T, Vannadiy F, Aluminiy 1O, Med 

chD, Niobid B, Bor S. Kobalt K. Ana shu harflardan keyin turgan butun sonlar 

elementning miqdorini bildiradi. Agar harfdan keyin son bo`lmasa, ana shu 

legirlovchi element 1% dan ancha kam yoki 1% ga yaqinligini ko`rsatadi. Shu 

harflariga bo`lgan son esa uglerodi 0,01 aniqlikka miqdorini ko`rsatadi. 

Ba'zi bir sanoatga mo`ljallab chiqariladigan po`latlarda markalashda boshida ham 

harf qo`llaniladi. Masalan, Sh va h. k. Standart bo`lmagan, hali izlanishda bo`lib, 

kam ishlab chiqarilayotgan po`latlar asosan "Elektrostad" zavodida ishlab 

chiqarilayotganligi uchun EI (elektrostal issledovatelskaya) deb belgilanib, keyin 

tartib nomeri qo`yiladi. Masalan, EI 415, EI 716 va h. k. Agar po`latlar 

tekshirishdan (izlanishdan) muvaffaqiyatli o`tsa, uni yuqorida qayd qilingan GOST 

bo`yicha tarkibiga ko`ra belgilanadi. Legirlangan po`latlar kam uglerodli bo`lishi 

mumkin (0,1-0,3% S) 15X, 20X, 3OX, 25XGM, 3OXGT, 20XNZA, 18X2NNMA 

va h.k. Bunday po`latlar sementatsiyalangandan keyin toblash bilan past 

temperaturali bo`shatish beriladi. Bunday po`latlardan tishli g`ildiraklar, 

kulachoklar, vallar va shunga o`xshash detallar tayyorlanadi. Bunday po`latlar 

yuqori mustahkamlikka ega bo`lishi bilan bir qatorda, yaxshi plastiklikka, 

qovushqoqlikka hamda darzlarning tarqalishiga qarshilik ko`rsatishi bilan farq 

qiladi. Bunday po`latlarning ishqalanib yyemirilishiga ham qarshiligi katta bo`ladi. 

Yuza qattiqligi HRC 58-63 bo`lishi bilan o`rta qismining qovushqoqligi yaxshi, 

o`rta uglerodli legirlangan po`latlar 40X, 50X, 40XI, 40XNMA, 3OXNZMA 

termik ishlangandan keyin (yaxshilash) yuqori mustahkamlikka ega bo`ladi. Bu 

po`latlar toblanganda oquvchanlik chegarasi yuqori ko`tarilishi bilan birgalikda 

yaxshi qovushqoqlik holatini saqlab qoladi. Shuning uchun bu po`latlardan statik 

yuklamada ishlaydigan detallar bilan bir qatorda, dinamik nagruzkada ishlaydigan 
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detallar ham tayyorlanadi (vallar, shtoklar, shatunlar va h.k.) Po`latlar kompleks 

legirlangan usuli bilan yuqori mustahkamlikka ega bo`lgan po`latlarni hosil qilish 

mumkin.3OXGSNA, 40XGSNZVA, 40XN2SMA, 3OX2GSN2VM, 3OX5MSFA. 

Taqqoslash uchun quyidagi misolni keltirish mumkin: 

Yuqori marganesli austenit po`latlari toblangandan keyin austenit strukturasida 

bo`ladi, bu esa o`z yo`nanilishda yuqori qovushqoqlikni ta'minlashdan, zarb va 

yuqori bosimda ishqalanib yeyilishiga qarshiligi ortadi. Austenit qovushqoq 

struktura bo`lib, zarbiy yuklamada detall ishlayotgan paytda naklyop hosil bo`lib, 

mustahkamligiga va sinishga qarshilik ortadi. Ledeburit po`laglar ham, tarkibida 

xrom karbid bo`lganligi uchun siqilishga qarshiligi katta: X12, X12M, X12ʌ, 

X12ʌʀ. Korroziyabardosh po`latlar deb, elektrokimyoviy korroziyaga (havoda, 

yer massasida, kislota, ishqor, tuz eritmalari, dengiz suvida) bardosh beradigan 

po`latlarga aytiladi. Korroziyabardosh po`latlardan yuqorida qayd qilingan 

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 usuli 

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 

miqdori 12% gacha bo`lsa zangbardoshligi oshib boradi. Xrom miqdori qo`shilsa, 

po`latning zangbardoshligi ortib, kislotalarda bemalol turg`un bo`ladi. Xrom-

nikelli po`latga qo`shma molibden qo`shilsa sulfit muhitida po`latning turgôunligi 

ortadi. Qo`shimcha ravishda mis qo`shilsa kislotaviy muhitda turg`unligi ortadi. 

Legirlovchi elementlarni turi va miqdoriga qarab normal sharoitda struktura har xil 

bo`lishi mumkin: martensitli, ferritli yoki austenitli. Masalan martensit klassidagi 

po`latlar: 2X13, 3X13, 4X13, 1X17N2, 9X18, 1X16N4B. Ferrit klassidagi 

po`latlar: 0X13, 0X14, X17, OX17T, X25T, X28. Austenit klassidagi zangbardosh 

po`latlar: OX22N5T, 1X21N5T, X28AN. 
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Prujina ressor po`latga qo`yiladigan talablar shundan iborat bo`lishi kerakki, bu 

po`latlar ishlash davrida ozgina bo`lsa ham elastik deformatsiyalanmasligi kerak, 

ya'ni plastik deformatsiyaga katta qarshilik ko`rsatish kerak, mustahkamligi yaxshi 

bo`lgan holda chidamligi katta bo`lishi kerak, mo`rt yemirilishiga qarshiligi katta 

bo`lib relaksatsiyasi turg`un bo`lishi 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 chegarasidagi kuchlanish ŭ 0,2Ó800ʄʇʘ bo`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 qoldiq austenit bo`lsa, elastiklik xususiyatiga 

ta'sir ko`rsatadi. Donachalar qancha mayda bo`lsa, kichkina ilashishish 

deformatsiyaga shuncha qarshiligi katta bo`ladi. Yuza qismida uglerod kamayib 

ketsa, hali prujina elastikligi va chidamligi kamayadi, ko`ndalang kesim kichik 

bo`lgan prujinalar kam ishqalanishga ishlaydi, Shuning uchun ular uglerodli 

po`latlardan tayyorlanishi (65,70,75,85). Nisbiy ko`ndalang kesim katta (6=5-8 ml) 

bo`lgan prujinalar yasalsa, ularni yog`da sovitish kerak. Birinchi tur mo`rtlik 

chegarasi yuqorida bo`shatish beriladigan legirlangan po`latlardan ko`ndalang 

kesimga nisbatan katta bo`lgan prujinalar yasaladi. Bunda( legirlangan po`latlar 

tarkibida bu elementlar donachalarni maydalashga, toblash chuqurligini oshirishga 
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hamda relaksatsiyaga qarshiligini oshirishga yordam beradi. Sanoatda kremniyli 

prujina- ressor po`latlari keng qo`llaniladi 55C2, 60C2A, 70CɿA. Kremniy 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`ladi, yaxshi prujina 

xossalariga ega bo`ladi. Lekin kremniyli po`latlarda uglerodni quyishicha moyilligi 

katta, po`latni termik ishlaganda yuza qismida uglerod miqdori kamaysa, prujina 

xossalariga yomonlashadi, grafitni hosil bo`lishiga ham moyilligi katta, bu ham 

prujina xossalarini yomonlashtiradi. 

Agar po`latni qo`shimcha ravishda marganes, volfram, nikel bilan legirlangan bu 

kamchiliklar bartaraf bo`lib, toblash chuqurligi oshadi va umuman prujina 

xossalari oshadi. 60C2XʌA, 65ʉ2ɺA po`latlari yuqori toblash chuqurligiga ega, 

relaksatsiya turg`unligi katta, yirik prujina va ressorlar tayyorlash uchun 

qo`llaniladi. Elastik elementlar agar dinamik kuch ta'sirida ishlasa, qo`shimcha 

ravishda nikel bilan legirlanadi. Avtomobil ressorlarini ta`mirlash uchun 50XɻA 

po`lati ko`p ishlatiladi. Bu po`lat oôzining texnologik xususnyatlari jihatidan 

kremniyli po`latdan ustun turadi. Prujinalari uchun esa 50XʌA qo`llaniladi, 

chunki bu po`lat toblash uchun qattiq qizdirilgan taqdirda ham uglerodi kuyib 

ketmaydi. Lekin bu po`latni toblash chuqurligi uncha ko`p emas, Shuning uchun 

ko`ndalang kesim 5-6 mm bo`lgan simdan prujina yasaladi. Agar marganes bilan 

qo`shimcha legirlansa, toblash chuqurligi orqali (50XɻʌA), legir marganes 

po`latni zarbiy qovushqoqligini kamaytiradi. Sharikopodshipnik po`latlardan 

podshipnik shariklari va roliklari tayyorlanadi. Ko`pincha sharikopodshipniklarni 

ishdan chiqishiga sabab shariklarni sinib ketishi yoki podshipnik elementlarini 

sinishidan, yuzalar charchash natijasida yyemirilishidan sodir bo`ladi. Shariklarni 

va ichki yoki tashqi xalqalarni tayyorlash uchun yuqori uglerodli xromli po`lat 

qo`llaniladi. 111X15 (0,95-1,0,5% C), 1,3-1, 65% Cʛ). Ko`ndalang kesim katta 

shariklarni tayyorlash uchun esa ʐX15ʉɻ{,95-1,0,5% ʉ. 0,9-1,2 MP, 0,4-0,65% 

va 1,3-1,65% ʉʛ) po`lat qo`llaniladi, chunki bu po`latni toblash chuqurligi katta. 

Bu po`latlar katta qattiqlikka ega bo`lish bilan bir qatorda, kontakt mustahkamlikka 
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ham katta va yoyilishiga chidamlidir. Sharikopodshipnik po`latlariga qoôyiladigan 

talablardan bittasi, bu po`latlarda metall bo`lmagan qo`shimcha bo`lmasligi kerak. 

Karbit notekis tarqalmagan bo`lishi kerak. Shuning uchun bu po`latlar elektroshlak 

yoki vakuum usulida olinadi. Agar podshipnik material elektroshlak usuli bilan 

olinsa, markani oxpriga "ʐ" harfi quyiladi, agar vakuum yoy usuli bilan olingan 

bo`lsa, "ɺɼ" harfi qushiladi. (Masalan ʐX15ʐ, ʐX15ɼ). Bunday po`latlar 

prutok (vig), truba, lenta holida chiqariladi. Yumshatgandan keyin mayda 

donachali perlitdan iborat bo`ladi. Bunday struktura yaxshi texnologik xossalarni 

ato etadi, kesib ishlash oson bo`ladi, plastik deformatsiyalash ham oson ham 

yaxshi shtamplanadi, yumshatilgandan keyin qattiqlik ʅɺ 170 207 {1720-2070 

MPa) tashkil qiladi. Xalqalar, shariklar va roliklar tayyorlangandan keyin 840-

860ÁC gacha qizdirilib yog`da (30-60ÁC) shtamplanadi va 150-170ÁC qizdirib 

bo`shatiladi. Bo`shatishdan keyin 25-30 ÁC gacha sovutilsa qoldiq austenitni 

miqdori bir muncha kamayadi, o`lchamlari turg`unligi oshadi. Yuqori dinamik 

yuklamada shtamplangan sharikopodshipniklar uchun sementatsiyalanadigan 

po`latlar ishlatiladi. 20X2ʅ4A, 18X1T. 1200-3500 mm chuqurlikda gaz muhitida 

sementatsiyalangandan keyin yuqori temperaturani bo`shatish beriladi. sianda 

toblash bilan 160-11700 berilsa yuza qatlamini qattiqligi HRC 35-45 bo`ladi. 

Tarkibida oltingugurt ko`p bo`lganligi uchun qirindi bilan hamda keskich bilan 

detal kesish o`rtasidagi ishqalanish koeffisientini kamaytiradi. Uglerodli avtomat 

po`latlari A harfi bilan belgilanib, sonlarda 0,01 aniqlanib uglerod miqdori 

ko`rsatiladi A12, A20, A3O, A35. Bu po`latlar unumdorligi katta bo`lgan avtomat 

hamda yarimavtomat stanoklarida mayda detallar tayyorlanadi (vint, gayka, 

roliklar va mayda murakkab detallar). Qo`rg`oshin ham kesish xossalarini 

yaxshilaydi. Shuning uchun avtomat po`latlari 0,15-0,3% qo`rg`oshin bilan ham 

ligerlangan (kesish unumdorligi 20-35% oshadi, kesuvchi asbob turg`unligi esa 2-7 

marta ortadi). Avtomobil sanoatida prutokdan avtomatik hamda yarimavtomat 

stanoklarida sementatsiyalanadigan va yaxshilanadigan avtomat po`latlaridan ko`p 

detallar tayyorlanadi. ɸʉ38ɻ2, ɸʉɿʆʍʄ, ɸʉ38ʍɻʄ ɸʉ40ʍʊʅʄ po`latlarini 

toblab so`ngra yuqori temperaturali bo`shatish berilganda b,=900-1000 MPa, 
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601=750-850 MPa, 5=11-12% bo`ladi. Masalan bu po`latlarda rul boshqarmasini, 

nasosini valiga, sattelit o`qlari, shesternalar va shunga o`xshash detallar 

tayyorlanadi. Lekin qo`rg`oshin po`latni mo`rtligini oshiradi. Quyish uchun 

mo`ljallangan po`latlarni quyish xossalari cho`yanlarga qaraganda ancha past, 

cho`kish darajasi katta. Po`latda qancha uglerod ko`p bo`lsa, quyilgandan keyin 

shuncha hajm kamayadi. Uglerodli va ligerlangan po`latlar quyilgandan keyin 

cho`kish darajasi 2,2-2,3% boradi. Ba'zi bir yuqori ligerlangan po`latlar uchun esa 

(12X18ʅ9Tʃ) cho`kish darajasi hatto 2,7-2,8% tashkil qiladi. Bundan tashqari 

quyma detellarda boshqa nuqsonlar ham bo`lishi mumkin (g`ovaklar, darzlar, 

korobleniya va x.k.). Quyma po`latlar kimyoviy tarkibi va xossalarini 

chegaralanadigan maxsus gayka mavjuddir (GOST 977-75). 

Odatda, uglerodli poólatlar ishlab chiqarish usuliga, oksidlardan elementlarni 

qaytarilganlik darajasiga, kimyoviy tarkibiga, sifatiga, ishlatilish joylariga va 

strukturasiga koóra bir necha turga ajratiladi. Ishlab chiqarish usuliga koóra 

konvertorlarda, marten va elektropechlarda olingan, qaytarilganlik darajasiga koóra 

qaytarilmagan, chala qaytarilgan va toóla qaytarilganlarga, kimyoviy tarkibiga 

koóra uglerodli va legirlanganlarga, sifatiga koóra oddiy sifatli, sifatli va yuqori 

sifatlilarga, ishlatilish joyiga koóra konstruksion, asbobsozlik va maxsus xossali 

poólatlarga, strukturasiga koóra ferritli, perlitli, ferritperlitli, perlit-ferritli va perlit-

sementitli poólatlarga ajratiladi. 

Quyidagi 5-jadvalda A guruhga kiruvchi oddiy sifatli, ɺ guruhga kiruvchi sifatli 

poólat markalari va ishlatish joylariga misollar keltirilgan.  
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V guruh haqidagi maôlumotlar jadvalda keltirilmagan. 

 

Shuni ham qayd etish zarurki, GOST 380-71 da A guruhga kiruvchi poólatlarning 

asosiy mexanik xossalari beriladi, kimyoviy tarkibi berilmaydi, ɺ guruhga kiruvchi 

poólatlarni kimyoviy tarkibi beriladiyu mexanik xossalari berilmaydi, V guruhga 

kiruvchi poólatlarni esa mexanik xossalari va kimyoviy tarkibi beriladi. 

 

  

 Konstruksion poólatlarning markalanishi.  
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Konstruksion poólatlar markalaridagi St-harflar poólatligini, undan keyingi 

raqamlar tartib nomerini bildiradi. Raqamlar ortishi poólatdagi uglerod miqdorining 

ortganligini bildiradi. 

Markalar oldidagi masalan, ɺ harfi poólatni Bessemer konvertorida olinganligini 

bildiradi. Markalar raqamlaridagi indekslar (SP, PS va KP) poólatlarni ulardagi 

FeO dan temirni qaytarganlik darajasini bildiradi. Masalan, St3sp da bu markali 

poólatda ï 0,22% uglerodi boólgan toóla qaytarilgan po`latdir.      

 

Sifatli konstruksion poólatlarning markalanishi. Sifatli konstruksion poólatlar 

markalaridagi ikki xonali raqamlar sifatli poólatligini bildiradi. Agar bu raqamlar 

yuzga boólinsa, shu markali poólat tarkibidagi uglerodning oórtacha foiz miqdori 

aniqlanadi. Raqamlar oxirida masalan, çGè harfi kelsa, u marganes miqdorini 

odatdagi poólatlarnikidan ortiqligini bildiradi. Shuni ham qayd etish joizki, sifatli 

konstruksion poólatlarning tarkibidagi marganesni miqdoriga koóra, ular ikki 

guruhga ajratiladi: birinchi guruhdagi poólatlarda marganes miqdori koópi bilan 

0,7ï0,8% boólsa, ikkinchi guruhdagi poólatlarda marganes miqdori 1ï1,2% gacha 

boóladi. 6-jadvalda sifatli konstruksion poólatlar markalari, tarkibi, mexanik 

xossalari va ishlatilish joylari keltirilgan. 

Koóp uglerodli poólatlarning markalanishi . Koóp uglerodli poólatlarning 

markalaridagi çUè harfi koóp uglerodli poólatligini bildiradi. Undan keyingi 

raqamlar oóngga boólinsa poólat tarkibidagi uglerodning oórtacha foiz miqdori 

aniqlanadi. Masalan, U10 A markali poólatda uglerodning oórtacha miqdori 1% 

boóladi. Raqamdan keyingi 

A harfi esa poólatning tarkibida P, S yoóq darajada boólib, bu poólat yuqori sifatli 

asbobsozlik poólati ekanligini koórsatadi. 7-jadvalda koóp uglerodli poólatlar 

markalari, uglerod miqdori xossalari va ishlatilish joylari keltirilgan.  

 

 

 

7-jadval 
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Legirlangan poólatlar tasnifi va markalari. Legirlangan poólatlarni legirlovchi 

elementlar miqdoriga koóra 3 guruhga ajratiladi: 

I guruh tarkibiga kiruvchi legirlovchi elementlar miqdori 2,5% dan oshmaydi,  

II  guruh tarkibiga kiruvchi legirlovchi elementlari 2,5ï10% oraligóida boóladi va  

III guruh tarkibiga kiruvchi legirlovchi elementlar 10% dan ortiq boólgan poólatlar 

kiradi. 

I guruh poólatlar kam legirlangan boólib, konstruksion poólatlar sinfiga, II guruh 

poólatlar oórtacha legirlangan boólib, konstruksion va asbob-sozlik poólatlar sinfiga,  
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III guruh poólatlar koóp legirlangan poólatlar boólib, maxsus xossali poólatlar 

sinflariga kiradi. 8-jadvalda legirlangan poólat markalari tarkibi, qattiqligi va 

ishlatilish joylariga misollar keltirilgan. 

Legirlangan poólatlarning markalanishi Bu poólatlarni markalashda ularning 

tarkibiga kiruvchi legirlangan elementlar tegishli harflar bilan belgilanadi. 

Masalan, xrom ï X, nikel ï N, mis ï D, aluminiy ï D, kremniy ï C, marganes ï G, 

azot ï A, volfram ï V, vanadiy ï F, fosfor ï P va hokazo. Bu harflardan keyingi 

raqamlar esa shu elementning foiz hisobidagi oórtacha miqdorini bildiradi. 

Masalan, 3OXN3, markali poólatlarda 30 raqami yuzga boólinsa, uning tarkibidagi 

uglerod miqdori aniqlanadi, yaôni bu poólatda 0,3 % uglerod bor. X harfi ketidan 

raqam 

yozilmaganligi uchun bu poólatda 1,0ï1,5 %gacha Cr boóladi. N harfidan keyin 3 

raqami borligi uchun 3% Ni boóladi. Legirlangan poólatning yuqori sifatli 

ekanligini koórsatish uchun shu poólat markasining oxiriga A harfi yoziladi. 

Maxsus poólatlarning markalari oldiga qoóshimcha A, Sh, R va boshqa harflar 

yoziladi. Masalan, A12, ShXI5, P18, va h.k. Avtomat poólatlari A harfi bilan, 

sharikli podshipnik 

poólatlari Sh harfi bilan, tez kesar poólat esa R harfi bilan belgilanadi. 

 

Nazorat savollari 

1. Po`latlar kimyoviy tarkibi, vazifasi, va sifati bo`yicha qanday turlarga bo`linadi? 

2. Oddiy po`lat qanday xossalarga ega va undan nimalar tayyorlanadi? 

3. Uglerodli konstruksion sifatli po`latning xossalarini tushuntiring.  

4. Uglerodli konstruksion sifatli po`latning markalanishi va ishlatilish sohalarini 

ayting. 

5. Uglerod va doimiy qo`shimchalar po`latga qanday taôsir koôrsatadi? 

6. Uglerodli asbobsozlik po`latidan qanday maqsadlarda foydalaniladi? 

7. Uglerodli asbobsozlik po`latining tarkibi va qanday markalanishini tushuntiring. 

8. Ligerlangan po`latning asosiy komponentlarini ayting va uning xossalarini 

taôriflang. 
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9. Ligerlangan konstruksion po`lat nima maqsadlarda ishlab chiqariladi va qanday 

markalanadi? 

10. Ligerlangan asbobsozlik po`lati qanday markalanadi va undan nimalar 

tayyorlanadi? 

 

10-Bob.Lʝgirlʘngʘn po`lʘtlʘr vʘ ulʘrni mʘrkʘlʘnishi 

 

10.1 Legirlovchi elementlarning taôsiri 

Tʘrkibidʘ ʘtʘylʘb qoôshilgʘn elʝmʝntlʘr, mʘsʘlʘn, ʭrʦm, nikʝl, mʦlibdʝn, 

vʦlfrʘm, vʘnʘdiy vʘ boshqalʘr yoki ʦrtiqchʘrʦq miqdordʘ dʦimiy qoôshimchʘlʘr, 

mʘsʘlʘn, krʝmniy, mʘrgʘnʝs vʘ boshqalʘr boôlgan poólʘt lʝgirlʘngʘn poólʘt yoki 

mʘʭsus poólʘt dʝb, qoôshilgʘn ʦrtiqchʘ elʝmʝntlʘr esʘ mʘʭsus yoki lʝgirlʦvchi 

elʝmʝntlʘr dʝb ʘtʘlʘdi. Poólʘt tʘrkibidʘ qʘysi lʝgirlʦvchi elʝmʝnt yoki elʝmʝntlʘr 

boôlsʘ, poólʘtning nʦmi shungʘ qʘrʘb ʘytilʘdi, mʘsʘlʘn, poólʘt tʘrkibidʘ mʘrgʘnʝs 

boôlsʘ, mʘrgʘnʝsli poólʘt dʝb, ʭrʦm boôlsʘ ï ʭrʦmli, krʝmniy boôlsʘ ï krʝmniyli, 

krʝmniy vʘ mʦlibdʝn boôlsʘ ï krʝmniy-mʘrgʘnʝsli, ʭrʦm, nikʝl` vʘ mʦlibdʝn 

boôlsʘ ï ʭrʦm-nikʝl-mʦlibdʝnli poólʘt dʝb ʘtʘlʘdi vʘ ʭʦkʘzʦ. 

Poólʘtni lʝgirlʘshdʘn koôzdʘ tutilgʘn mʘqsʘd poólʘtning ʭʦssʘlʘrini zʘrur 

tʦmʦngʘ qʘrʘb oôzgartirishdʘn ibʦrʘt. Lʝgirlʦvchi elʝmʝntlʘrning poólʘt 

ʭʦssʘlʘrigʘ tʘ`siri ulʘrning tʝmir vʘ uglʝrʦd bilʘn oôzʘrʦ tʘ`sir etish Hʘrʘktʝrigʘ 

hamdʘ lʝgirlʦvchi elʝmʝntlʘr sʦnigʘ vʘ miqdorigʘ bogôliq. Lʝgirlʦvchi elʝmʝntlʘr 

poólʘtning puʭtʘligini, qʦvushqʦqligini, yʝyilishgʘ chidʘmliligini vʘ boshqa 

mʝʭʘniqʘviy ʭʦssʘlʘrini, shuningdʝk, kʝsib ishlʘnuvchʘnlik ʭʦssʘsini, tʦblʘnish 

chuqurligini vʘ boshqa tʝʭnʦlʦgik ʭʦssʘlʘrini ʦshirʘdi, fizikʘviy (mʘgnitʘviy vʘ 

elʝktrik) ʭʦssʘlʘrini oôzgartirʘdi, kimyoviy ʭʦssʘlʘrini ï Yuqori tʝmpʝrʘturʘlʘrdʘ 

vʘ ʦdʘtdʘgi shʘrʦitdʘ kʦrrʦziyabʘrdʦshlik ʭʦssʘlʘrini yaʭshilʘydi. Binʦbʘrin, 

lʝgirlʘngʘn poólʘtlʘr mʘshinʘ vʘ kʦnsturksiyalʘrning sifʘtini yaʭshilʘsh, uzʦq 

muddʘt puʭtʘ ishlʘshni tʘ`minlʘsh bilʘn birgʘ. Ulʘr mʘssʘsini kʘmʘytirishdʘ gʦyat 

kʘttʘ ʘhamiyatgʘ egʘ. 
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Shuni ʘytib oôtish kʝrʘkki, bʘ`zi lʝgirlʦvchi elʝmʝntlʘr, mʘsʘlʘn, Kʦbʘlti, 

vʦl`frʘm, mʦlibdʝn kʘbi elʝmʝntlʘr ʘnchʘ qimmat, nikʝl esʘ ulʘrdʘn ʘrzʦnrʦq 

turʘdi, mʘrgʘnʝs, krʝmniy vʘ ʭrʦm unchʘ qimmat turmʘydi. Shu sʘbʘbli, buyum 

tʘyyorlʘsh uchun lʝgirlʘngʘn poólʘtlʘr tʘnlʘshdʘ ʘnʘ shulʘrni ʘlbʘttʘ nʘzʘrdʘ tutish 

kʝrʘk. 

Lʝgirlʦvchi elʝmʝntlʘrning poólʘt ʭʦssʘlʘrigʘ tʘ`siri. Krʝmniyning tʘ`siri ï 

krʝmniy poólʘtning elʘstiklik, kislʦtʘbʘrdʦshlik, kuyindibʘrdʦshlik (Yuqori 

tʝmpʝrʘturlʘrdʘ ʦqsidlʘnmʘslik) ʭʦssʘlʘrini yaʭshilʘydi. Poólʘtgʘ 1-1,5% 

miqdoridʘ qoôshilgʘn krʝmniy poólʘtning qʦvushqʦqligini oôzgartirmʘgʘni holda 

uning puʭtʘligini ʦshirʘdi. Undʘn koôp miqdordʘ krʝmniy qoôshligʘn poólʘtning 

mʘgnitʘviy kirituvchʘnligi vʘ elʝktrik qʘrshiligi ʦrtʘdi. 

Mʘrgʘnʝsning tʘ`siri ï 1% dʘn ʦrtiq  mʘrgʘnʝs qoôshilgʘn  poólʘtning 

qʘttikligi, yyʝyilishgʘ chidʘmliligi ʦshib, plʘstikligi kʘmʘymʘydi. Mʘrgʘnʝs fʝrrit 

tʘrkibigʘ kirib, poólʘtning qʘttiqligini ʦshirʘdi; uglʝrʦd vʘ tʝmir bilʘn oôzʘrʦ tʘ`sir 

etib, (FeMn)3C tʘrkibli murʘkkkʘb kʘrbid hosil qiladi. Mʘrgʘnʝs poólʘtning 

tʦblʘnish chuqurligini ʘnchʘ ʦshirʘdi. 

ɸluminiyning tʘ`siri ï ɸluminiy poólʘtning mustʘhkʘmbʘrdʦshligini ʦshirʘdi. 

Misning tʘ`siri ï mis poólʘtning kʦrrʦziyabʘrdʦshligini ʦshirʘdi. 

ʍrʦmning tʘ`siri ï ʭrʦm poólʘtning qʘttiqligini, puʭtʘligini vʘ 

kʦrrʦziyabʘrdʦshligini ʦshirʘdi, ʘmmʦ plʘstikligini bir ʦz pʘsʘytirʘdi. Poólʘtgʘ 

ʭrʦm lʝgirlʦvchi elʝmʝnt sifʘtidʘ, ʦdʘtdʘ, 1,5 ï 2,5% qoôshiladi. ɸmmʦ tʘrkibidʘ 

30,0% gʘchʘ ʭrʦm boôlgan mʘʭsus poólʘtlʘr ham tʘyyorlʘnʘdi. Koôp miqdordʘ 

ʭrʦm qoôshilgʘn poólʘt zʘnglʘmʘydi vʘ uning mʘgnitʘviy ʭʦssʘlʘri bʘrqʘrʦr 

boôladi. 

Nikʝlning tʘ`siri ï nikʝl poólʘtni kʦrrʦziyabʘrdʦsh qiladi, uning puʭtʘligini vʘ 

plʘstikligini, zʘrbiy qʦvushqʦqligini, tʦblʘnish chuqurligini ʦshirʘdi, issiqlikdʘn 

kʝngʘyish kʦefftsiʝntining oôzgarishigʘ tʘ`sir etʘdi. Nikʝlli poólʘt zich boôladi, 

chunki nikʝl yaʭshi qʘytʘruvchidir. 
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Titʘnning tʘ`siri ï titʘn poólʘtning kʦrrʦziyabʘrdʦshligini ʦshirʘdi, poólʘtni 

puʭtʘ vʘ mʘydʘ dʦnʘli qiladi, uning kʝsib ishlʘnuvchʘnligini yaʭshilʘydi. Titʘn 

yaʭshi qʘytʘruvchi boôlganligidʘn poólʘtning zichligini ʦshirʘdi. 

Vʦlfrʘmning tʘ`siri ï vʦlfrʘm poólʘtning qʘttiqligini ʦshirʘdi, chunki u 

uglʝrʦd bilʘn birikib, judʘ qʘttiq kimyoviy birikmʘ ï vʦlfrʘm kʘrbid (WC) hosil 

qiladi. Vʦlfrʘmli poólʘt qizʘrgunchʘ qizdirilgʘndʘ ham oôz qʘttiqligini sʘqlʘb 

qʦlʘdi, ya`ni ʦtʘshbʘrdʦsh boôladi. Vʦlfrʘmli poólʘt tʦblʘngʘndʘn kʝyin 

boôshʘtilgʘndʘ Kʦbʘlti. 

Vʘnʘdiyning tʘ`siri ï vʘnʘdiy poólʘtning dʦnʘlʘrini mʘydʘlʘb, qʘttiqligini 

ʦshirʘdi. 

Kʦbʘltning tʘ`siri ï Kʦbʘlt poólʘtning issiqbʘrdʦshligini, zʘrbiy 

qʦvushqʦqligini  vʘ mʘgnitʘviy ʭʦssʘlʘrini ʦshirʘdi. 

Mʦlibdʝnning tʘ`siri ï mʦlibdʝn bilʘn lʝgirlʘngʘn poólʘt ʦtʘshbʘrdʦsh 

boôladi; mʦlibdʝn poólʘtning choôzilishdʘgi mustʘhkʘmlik chʝgʘrʘsini, 

kʦrrʦziyabʘrdʦshligi vʘ kuyindibʘrdʦshligini ʦshirʘdi. 

Niʦbiyning tʘ`siri ï niʦbiy poólʘtning kislʦtʘbʘrdʦshligini ʦshirʘdi vʘ 

pʘyvʘnli kʦnstruksiyalʘrdʘ kʦrrʦziyalʘnishni kʘmʘytirʘdi. 

Lʘntʘnning tʘ`siri ï lʘntʘn poólʘtdʘgi gʦvʘkliklʘrni, ʦltingugurt miqdorini 

kʘmʘytirʘdi, poólʘt yuzʘsining sifʘtini yaʭshilʘydi, poólʘtni mʘydʘ dʦnʘli qiladi. 

Nʝʦdimning tʘ`siri -  nʝʦdim poólʘtgʘ ʭuddi lʘntʘn kʘbi tʘ`sir etʘdi. Lʘntʘn 

bilʘn nʝʦdim zʘnglʘmʘs vʘ kuyindibʘrdʦsh poólʘtlʘrgʘ, shuningdʝk, trʘnsfʦrmʘtʦr 

poólʘtigʘ qoôshiladi. 

Sirkʦniyning tʘ`siri ï sirkʦniy poólʘt dʦnʘlʘrini mʘydʘlʘydi. Poólʘtgʘ tʝgishli 

miqdordʘ sirkʦniy qoôshish yoôli bilʘn uning dʦnʘlʘrini zʘrur oôlchʘmgʘ kʝltirish 

mumkin. 

Sʝriyning tʘ`siri ï sʝriy poólʘtning puʭtʘligini vʘ, ʘyniqsʘ, plʘstikligini 

ʦshirʘdi. 

Lʝgirlʦvchi elʝmʝntlʘr sifʘtidʘ yuqʦridʘ kurib chiqilgʘn elʝmʝntlʘrdʘn 

tʘshqʘri, bʦr, ʘzʦt, fʦsfʦr, sʝlʝn vʘ boshqa elʝmʝntlʘr ham ishlʘtilʘdi. 
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Legirlovchi elementlar poólatga atayin kiritilib, uning xossalariga va 

qurilishiga taôsir qiladi. Shunaqa elementlar kiritilgan poólatlar legirlangan 

poólatlar deyiladi. Poôlatni oôzida kremniy va marganes  boóladi, lekin kremniy 

miqdori 0,4% dan, marganes  0,8% dan oshsa, bunday poólatlar ham legirlangan 

hisoblanadi. 

Baôzi legirlovchi elementlarning miqdori juda kam boólishi mumkin: Nb, Ti 

miqdori 0,1% dan oshmaydi; V ham 0,005% dan oshmaydi. 

Legirlangan poólatlar texnika taraqqiyoti talablari natijasida paydo boólgan. 

Legirlash mexanik xossalarni (mustahkamlik, plastiklik, uyushqoqlik), fizik 

xossalarni (elektroôtkazuvchanlik, magnit xarakteristikalari, radiatsiyaga 

chidamliligi), kimyoviy xossalari (zanglamaslik) oózgartirish maqsadida 

qoôllaniladi. 

Legirlangan poólatlar uglerodli poólatlarga nisbatan qimmat. Shuning uchun 

ularni yana termik ishlab qoôllash maqsadga muvofiq. 

Asosiy legirlovchi elementlarga Cr; Ni; Mn; Si; W; Mo; V; Al; Ti; Cu; B lar 

kiradi. Koôpincha bitta emas, bir nechta elementlar bilan birgalikda legirlanadi: Cr 

va Ni ; Cr va Mn; Cr; Ni; Mo va V lar bilan. 

 

10.2 Legirlovchi elementlarning temir allotropik shakl oózgarishlariga taôsiri 

Temirda eriydigan barcha elementlar temirning allotropik shakl oózgarishlariga 

taôsir qiladi. Baôzi elementlar (Mn; Ni; Pt; Co; Zn) A3 nuqtani pasaytirib, A4 

nuqtani koótaradi. Baôzi elementlar esa (Si; P; W; Mo; V; Al; Be; Sn; Sb; Ti; Cr) 

A3 nuqtani koótarib, A4 nuqtani pasaytiradi. Ferrit va austenit turgóunligiga taôsir 

qiladi: 

a) Ni, Mn, Cu, Co lar g-qismini kengaytiradi va austenit turgóunligini erish 

haroratidan uy haroratigacha turgóunligini taôminlaydi. Bunday poólatlar austenit 

poólatlar deyiladi. 

b) Cr, Si, V, W, Mo, Al, Ti lar esa a-qismini kengaytirib, ferrit turgóunligini 

taôminlaydi. Bu poólatlar ferrit poólatlar deyiladi. 
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Legirlovchi elementlarning ferritga taôsiri. Konstruksion poólatlarda asosiy 

struktura tashkil etuvchi  bu ferritdir va metall hajmining 90% dan koópini 

egalaydi. Shuning uchun ferrit va poólat xossalari butunlay bogóliq. 

Metalldagi temir atomlari oólchamlari bilan legirlovchi elementlar atomlari 

oólchamlari oórtasidagi farq qancha katta boólsa, kristallik panjara buzilishi 

(qiyshayishi) shuncha katta boóladi. Maôlumki, buzilish-qiyshayish, nuqsonlar soni 

qancha katta va koóp boólsa, ferritning mustahkamligi va qattiqligi (sv, NV) 

shuncha  

ortib, plastiklik va uyushqoqlik pasayadi (oldingi bobga qarang). Bu hodisa 

quyidagi rasmda yaqqol tasvirlangan. 

 

10.1-rasm. Dislokatsiya va nuqsonlarning metall mustahkamligiga taôsiri 

Barcha elementlar ferrit qattiqligini oshiradi. Ayniqsa, Ni, Cr ning taôsiri 

kuchli va ular konstruksion poólatlarning sv; NV; plastikligini va toblash 

chuqurligi ni oshiradi. 

10.3 Legirlangan poólatlarda karbidlar 

Element uglerodga qancha yaqin boólsa, shuncha karbid hosil qilish 

imkoniyati yuqori boóladi. Bu qator aktivligi ortishi boóyicha quyidagi qator 

tartibida boóladi: Fe-Mn-Cr-Mo-W-Nb-V-Zr-Ti.Barcha karbidlar yuqori 

qattiqlikka ega. Ular 2 guruhga boólinadi: 1) Fe3C; Mn3C; Cr7C3; Cr23C6; 2) Mo2C; 

WC; VC; TiC. Ikkinchi guruhning qattiqligi ancha yuqori. 
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Fazalar oózgarishiga taôsiri Legirlovchi elementlar martensit parchalanishini 

pasaytiradi (kobalt teskari, uni tezlatadi). Bunday poólatlarning boóshatish harorati 

yuqoriroq boóladi. Bu toblangan poólatlarni boóshatish harorati koótarilgan sari 

poólatning qattiqligi, mustahkamlik chegarasi, oquvchanlik chegarasi pasayib, 

plastiklik xossalari oshadi. 

Uglerodga nisbatan legirlovchi elementlar 2 guruhga boólinadi: 

1. Karbid hosil qilmaydiganlar : 

Ni; Si; Co; Al; Cu. 

2. Karbid hosil qiluvchilar : 

Cr; Mn; W; Mo; V; Ti; Hb; Ta; Ts; Hf. 

Legirlovchi elementlar dislokatsiyalar  hisobiga, fazalar oózgarishi, 

allotropik oózgarishlar, karbidlar hosil qilishi hisobiga metallning mustahkamligini, 

qattiqligini oshiradi. Boshqa xususiyatlariga ham taôsir qiladi. 

Cr ï ishqalanib yeyilishga qarshiligini oshiradi, zangga bardoshligini 

oshiradi. W va G bilan harorat taôsirida deformatsiyalanmaslik qobiliyatini 

oshiradi. Shuning uchun legirlangan XVG poólatidan uzun oólchamli (çdlinnʳe 

mernʳeè) kesgichlar yasaladi, masalan protyajka. 

W ï oótga bardoshliligini. Ayniqsa V bilan birga masalan bu poólat ï R18 - 

tez kesar poólati. har xil kesgichlar yasaladi. 

Ni ï qattiqlikni, zanglamaslikni va h.k. xossalarini oshiradi. Ayniqsa, nikelʴ 

xrom bilan birgalikda: Cr-Ni ï tizimidagi poólatlar. 

 

10.4 Legirlangan poólatlarni markalanishi 

 

A ï azot,   B ï niobiy,   P ï fosfor,  D ï mis,  

G ï marganes ,  V ï volôfram,  F ï vanadiy,  K ï kobolɹ t,  

M ïmolibden,  N ï nikelɹ ,   R ï bor,   T ï titan,  

S ï kremniy,  X ï xrom,   Ts ï tsirkoniy,  Yu ï aluminiy,  

Ch ï siyrak-er metallari. 

18X2N4V   EN154       
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0,18% - S   ñElektrostalò zavodi     

2% - X   N ï ñtajribaviy(eksperimentalniy)ò 

4% - N   154 ï tartib nomeri 

1% - W  

Qurilishda ishlatiladigan kam legirlangan poólatlar. Bularda uglerod 0,1-0,25% 

boóladi. Bu poólatlardan fermalar, kema korpuslari armaturalar va h.k. lar quriladi. 

Kam uglerodli boólgani uchun yaxshi payvandlanadi. Bular temirbeton 

qovurgóalari uchun, neft mahsulotlari va gaz quvurlari, metall chiviqlari ham 

yasaladi. Lekin, mashina detallari uchun onda-sonda ishlatiladi. Bu poólatlar St.1; 

St.2; é.. ; St.6 deb markalanadi. Bu poólatlarning mustahkamligi so.g. = 240 Mpa 

ga teng. 

Qurilishda ishlatiladigan poólatlarga kam legirlangan poólatlar: 14G2; 17GS; 

14XGS; 15XSND (D-Cu). Stalʴ 15XSND qattiq sovuqda (-60
o
S) da ham 

ishlaveradi,Chunki N + D lar sovuqda ham moórtlashmaydi. Bundan tashqari bular 

havoda zanglamaslik qobiliyatini ham oshiradi. 

Qurilishda va mashinasozlikda listlar, sortovoy prokatlar kam legirlangan 

poólatlar 14G2AF, 17G2AFB (so.g.=450 MPa) dan yasaladi. Bular qoôshilganda, 

karbonitridlar hosil boólishi hisobiga puxtalanadi. 

Tsementitlanadigan konstruksion poólatlar 

Dinamik kuch  ostida ishlaydigan va ustki yuzalari ishqalanib yeyiladigan 

detallar kam uglerodli poólatdan (S<0,2%) yasalib, tsementitlanib, soóngra 

toblanadi va past boóshatiladi. Bunda sirtqi qatlamlari yetarli qattiq boóladi ï 

HRC=60 (oózagi qattiqligi esa ï HRC = 20-40). 

Agar legirlangan poólatlar tsementitlanib, toblansa, oózagi qoóshimcha 

puxtalanadi. Qancha koóp legirlangan boólsa, shuncha koóp puxtalanadi. 

Oózagining puxtalanish darajasiga qarab bu poólatlar 3 guruhga boólinadi. 

Birinchi guruhga uglerodli poólatlar (08; 10; 15; 20) kiradi. Bulardan faqat 

yeyilishga ishlaydigan detallar, oózagining puxtaligi katta ahamiyatga ega 

boólmagan detallar yasaladi. Mayda detallar uchun. 
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Ikkinchi guruhga kam legirlangan xromli poólatlar kiradi: 15X; 20X. 

Bulardan ishqalanishga ishlaydigan va oózagi puxtaligi yuqori boólishi talab 

qilinadigan detallar yasaladi. Agar ozgina vanadiy qoóshilsa (15XF), zarrachalar 

maydalashib, plastikligi va uyushqoqligi ortadi. 

Uchinchi guruhga bunday poólatlar tarkibiga nikelʴ qoóshiladi. Bunday 

poólatlardan zarbiy kuchlarga ishlaydigan va koóndalang kesimi katta hamda 

murakkab shaklda boólgan yoki qarama-qarshi kuchlanishda (+;-) ishlaydigan 

detallar yasaladi: 20XN; 12XN3A; 12X2N4A. Nikelʴ oórniga titan qoóshilsa ham 

boóladi: 18XGT. 

Agar volôfram yoki molibden qoóshilsa (12X2N4VA; 18X2N4M4) toblanish 

qalinligini oshiradi. 

Yaxshilanadigan konstruksion poólatlar 

Bularga oórta uglerodli (0,3-0,5%) va legirlovchi elementlari 5% dan 

oshmagan poólatlar kiradi. çYaxshilanishiè bu toblash va yuqori otpuskdir. 

Bunday poólatlar yuqori mustahkamlikka, uyushqoqlikka ega; kuchlanishlar 

yigóindisiga kam eôtibor beradi, tablanish chuqurligi yaxshi. Shuning uchun zarbiy 

kuchlarga bemolol ishlaydi. Beshta guruhga boólingan: 

1. Stalʴ 35, Stalʴ 40, Stalʴ 45. 

2. 30X; 40X 

3. 30XM; 40XG; 30XGT 

4. 40XN; 40XNM. 

5. 38XN3M; 38XN3MFA. 

Prujina va ressoralar uchun poólatlar 

Plastik deformatsiyaga yoól qoóyilmaydi. Kremniy va marganes  bilan 

legirlanadi. Toblanish va toblanish qalinligi yuqori. 65; 70; 65G; 60S2; 70S3A; 

60SG; 40XFA. 

Sharikli va rolikli podshipnik poólatlari 

Xar xil qutbli mujassamlantirilgan (idealôniy) kuch taôsir qiladi. Qattiq, 

yeyilishga chidamli va nuqtaviy charchamasligi (kontaktnaya ustalostô) kerak. 

ShX4; ShX15; ShX15SG; ShX20SG. 
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Lʝgirlʘngʘn poólʘtlʘr tʝgishli hʘrflʘr vʘ rʘqʘmlʘr bilʘn mʘrkʘlʘnʘdi. Lʝgirlʘngʘn 

poólʘt mʘrkʘsidʘgi hʘrflʘr lʝgirlʦvchi elʝmʝntlʘrni, rʘqʘmlʘr esʘ miqdorini 

koôrsatʘdi. GʆST gʘ koôrʘ, hʘr qʘysi lʝgirlʦvchi elʝmʝnt mʘ`lum hʘrf bilʘn, 

mʘsʘlʘn, ʘzʦt-ɸ, ɸluminiy-YU, bʦr-R, vʘnʘdiy-F, vʦl`frʘm-V, Kʦbʘlti-K, 

krʝmniy-S, mʘrgʘnʝs-G, mis-D, sʝlʝn-ɽ, siyrʘk-ʝr elʝmʝntlʘri-CH, titʘn-T, ʭrʦm-

ʍ, fʦsfʦr-P, sirkʦniy-S bilʘn bʝlgilʘnʘdi. 

Lʝgirlʘngʘn poólʘt mʘrkʘsidʘ rʘqʘmlʘr vʘ hʘrflʘr muʘyyan tʘrtibdʘ qoôyiladi. 

Poólʘt mʘrkʘsidʘ eng ʦldin turgʘn rʘqʘmlʘr shu poólʘt tʘrkibidʘgi uglʝrʦd 

miqdorini prʦsʝntning yuzdʘn bir ulushlʘri ʭisʦbidʘ ifʦdʘlʘydi, hʘrflʘrdʘn kʝyin 

turgʘn rʘqʘmlʘr esʘ shu hʘrflʘr bilʘn koôrsatilgʘn elmʝntlʘrning prʦsʝnt ʭisʦbidʘgi 

oôrtʘchʘ miqdorini bildirʘdi. Lʝgirlʦvchi elʝmʝntning miqdori 1% dʘn kʘm yoki 

1% dʘn sʘl ʦshiqrʦq boôlsʘ, rʘqʘm yozilmʘydi. Mʘsʘlʘn, tʘrkibidʘ 0,17-0,23% 

uglʝrʦd, 0,45-0,75% ʭrʦm vʘ 1,0-1,4% nikʝl` boôlgan poólʘt 20ʍN bilʘn, tʘrkibidʘ 

0,14-0,20% uglʝrʦd, 1,35-1,65% ʭrʦm, 4,0-4,4% nikʝl` vʘ 0,8-1,2% vʦlfrʘm 

boôlgan poólʘt 18ʍ2N4V bilʘn mʘrkʘlʘnʘdi vʘ ʭʦkʘzʦ. 

Poólʘt tʘrkibidʘgi fʦsfʦr miqdori 0,03% dʘn, ʦltingugurt miqdori ham 0,03% 

dʘn kʘmligini, shuningdʝk, poólʘtning yuqori sifʘtli ekʘnligini koôrsatish uchun 

shu poólʘt mʘrkʘsining ʦʭirigʘ ɸ hʘrfi yozilʘdi (ɸ hʘrfi poólʘt mʘrkʘsining 

oôrtʘsidʘ kʝlsʘ, mʘʭsus qoôshilgʘn ʘzʦtni bildirʘdi). 

Bʘ`zi hollardʘ mʘrkʘdʘgi bʝlgilʘr sʦnini kʘmʘytirish uchun GʆST 

sistʝmʘsidʘn bir qʘdʘr chʝtgʘ chiqiladi. Mʘsʘlʘn, tʘrkibidʘ 1% dʘn ʦrtiq  uglʝrʦd 

boôlgan poólʘtlʘrning mʘrkʘsidʘ shu uglʝrʦd miqdorini koôrsatuvchi rʘqʘmlʘr 

yozilmʘydi, mʘsʘlʘn, tʘrkibidʘ 1,45-1,70% uglʝrʦd, 11,0-12,5% ʭrʦm vʘ 0,5-0,8% 

mʦlibdʝn boôlgan ʘsbʦbsʦzlik poólʘti ʍ12M bilʘn bʝlgilʘnʘdi. Poólʘt mʘrkʘlʘridʘgi 

ʦldingi rʘqʘmlʘr, bʘ`zʘn, uglʝrʦdning miqdorini prʦsʝntning yuzdʘn bir ulushlʘri 

ʭisʦbidʘ emʘs, bʘlki undʘn bir ulushlʘri hisʦbidʘ ifʦdʘlʘydi, mʘsʘlʘn, 9ʍS vʘ 

4ʍV2S mʘrkʘli lʝgirlʘngʘn ʘsbʦbsʦzlik poólʘtlʘridʘ oôrtʘ hisʦb bilʘn 0,9 vʘ 0,4% 

uglʝrʦd boôladi. Bʘ`zi lʝgirlʦvchi elʝmʝntlʘrning miqdori poólʘt mʘrkʘsidʘ 

koôrsatilmʘydi, mʘsʘlʘn, 35ʍM mʘrkʘli poólʘtdʘ mʦlibdʝn miqdori, 3ʍF mʘrkʘli 

poólʘtdʘ esʘ vʘnʘdiy miqdori 1% ʘtrʦfidʘ emʘs, bʘlki 0,15-0,25% dir; bundʘy 
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qilinishigʘ sʘbʘb shuki, bu tipdʘgi poólʘtlʘrdʘ mʦlibdʝn miqdori ham, vʘnʘdiy 

miqdori ham 0,25% dʘn ʦrtiq  boôlmaydi. Lʝgirlʘngʘn poólʘtlʘr tʘrkibidʘgi uglʝrʦd 

miqdori 0,04% gʘchʘ boôlsʘ, poólʘt mʘrkʘsi ʦldidʘgi ikkitʘ nʦl, 0,04 dʘn 0,08% 

gʘchʘ boôlgandʘ esʘ bittʘ nʦl` yozilʘdi, mʘsʘlʘn, 00ʍ18N10 mʘrkʘli poólʘtdʘ 

uglʝrʦd miqdori 0,04% dʘn, ʍ13 mʘrkʘli poólʘtdʘ esʘ 0,08% dʘn ʦshmʘydi. 

Bʘ`zi gruppʘ poólʘtlʘr koôshimchʘ rʘvishdʘ tʝgishli Hʘrflʘr bilʘn bʝlgilʘnʘdi, 

mʘsʘlʘn, shʘrikʘviy vʘ rʦlikʘviy pʦdshipnik poólʘtlʘri Sh hʘrfi bilʘn, mʘgnitʘviy 

poólʘtlʘr ï ɽ, elʝktrʦtʝʭnikʘviy poólʘtlʘr ï E, tʝzkʝsʘr poólʘtlʘr esʘ R hʘrfi bilʘn 

bʝlgilʘnʘdi. 

Stʘndʘrtgʘ kirmʘgʘn poólʘtlʘr ʭilmʘ-ʭil tʘrzdʘ bʝlgilʘnʘdi. Mʘsʘlʘn, 

çElʝktrʦstʘlè zʘvʦdidʘ tʘyyorlʘnʘdigʘn tʘjribʘviy poólʘt mʘrkʘlʘri EI yoki EP 

Hʘrflʘri vʘ undʘn kʝyin qoôyiladigʘn tʘrtib rʘqʘmlʘri bilʘn bʝlgilʘnʘdi, mʘsʘlʘn, 

EI 154, EP 398 vʘ ʭʦkʘzʦ (bu ʝrdʘ E Hʘrfi zʘvʦd nʦmini, I Hʘrfi poólʘtning 

tʘdkikiy, P Hʘrfi esʘ poólʘtning sinʘluvchʘn ekʘnligini vʘ rʘqʘmlʘr tʘrtib nʦmʝrini 

bildirʘdi). 

Lʝgirlʘngʘn poólʘtlʘrning klʘssifikʘsiyalʘnishi.  Lʝgirlʘngʘn poólʘtlʘr ʭʘvʦdʘ 

sʦvitilgʘn (nʦrmʘllʘngʘn) holatdʘgi strukturʘsigʘ koôrʘ, yumshʘtilgʘn holatdʘgi 

strukturʘsigʘ koôrʘ, kimyoviy tʘrkibigʘ (lʝgirlʦvchi elʝmʝntlʘr sʦnigʘ koôrʘ), 

hamdʘ vʘzifʘsigʘ koôrʘ klʘssifikʘsiyalʘnʘdi. 

Lʝgirlʘngʘn poólʘtlʘrning ʭʘvʦdʘ sʦvitilgʘn holatdʘgi strukturʘsigʘ koôrʘ 

klʘssifikʘsiyasi. Lʝgirlʘngʘn poólʘtlʘr tinch ʭʘvʦdʘ sʦvitilgʘndʘn kʝyin ulʘrdʘ 

hosil boôladigʘn strukturʘsigʘ koôrʘ uchtʘ ʘsʦsiy sinfgʘ: pʝrlit, mʘrtʝnsit vʘ 

ʘustʝnit sinflʘrigʘ boôlinadi. Pʝrlit sinfidʘgi poólʘtlʘrdʘ lʝgirlʦvchi elʝmʝntlʘr 

miqdori nisbʘtʘn kʘm, mʘrtʝnsit sinfidʘgi poólʘtlʘrdʘ ʘnchʘ koôp, ʘustʝnit sinfidʘgi 

poólʘtlʘrdʘ esʘ undʘn ham koôp boôladi. 

Lʝgirlʘngʘn poólʘtning qʘysi sinfgʘ ʦidligini ʘustʝnitning izʦtʝrmik 

pʘrchʘlʘnish diʘgrʘmmʘsi chiziqlʘri bilʘn poólʘtni sʦvitish egri chizigôining bir-

birigʘ nisbʘtʘn kʘndʘy vʘziyatdʘ jʦylʘshgʘnligigʘ qʘrʘb ʘniqlʘsh mumkin. 
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Poólʘt tʘrkibidʘ lʝgirlʦvchi elʝmʝntlʘr miqdori ʦrtgʘn sʘri pʝrlit sʦʭʘsidʘ 

ʘustʝnitning bʘrqʘrʦrligi ʦrtib, mʘrtʝnsitgʘ ʘylʘnish sʦʭʘsining tʝmpʝrʘturʘsi 

pʘsʘyadi, buni sʭʝmʘlʘrdʘn yaqqʦl koôrish mumkin. 

ɸgʘr sʦvitish egri chizigôi ʘustʝnitning pʘrchʘlʘnʘ bʦshlʘsh vʘ tʘmʦm 

pʘrchʘlʘnib boôlish chiziqlʘrini kʝsib oôtsʘ, lʝgirlʘngʘn poólʘtning strukturʘsigʘ 

pʝrlit, sʦrbit yoki trʦʦstit boôladi, poólʘtning uzi esʘ pʝrlit sinfigʘ kirʘdi. ɸgʘr 

ʘustʝnitning pʘrchʘlʘnʘ bʦshlʘsh vʘ tʘmʦm pʘrchʘlʘnib boôlish chiziqlʘri ung 

tʦmʦngʘ siljisʘ, ya`ni poólʘtdʘ lʝgirlʦvchi elʝmʝntlʘr miqdori birinchi holdagidʘn 

ʦrtiq boôlsʘ, sʦvitish egri chizigôi MV chizigôini kʝsib oôtʘdi, dʝmʘk, poólʘt hʘvʦdʘ 

sʦvitilgʘndʘ ʘustʝnit pʝrlit sʦhʘsidʘ pʘrchʘlʘnmʘy, mʘrtʝnsitgʘ ʘylʘnish 

tʝmpʝrʘturʘsigʘchʘ oôtʘ sʦvib, mʘrtʝnsitgʘ ʘylʘnʘ bʦshlʘydi. binʦbʘrin, bu poólʘt 

mʘrtʝnsit sinfigʘ kirʘdi. ɸgʘr poólʘtdʘgi lʝgirlʦvchi elʝmʝntlʘr miqdori yanʘdʘ 

ʦshik boôlsʘ, pʝrlit sʦʭʘsidʘ ʘustʝnitning izʦtʝrmik pʘrchʘlʘnish diʘgrʘmmʘsi ung 

tʦmʦngʘ yanʘdʘ siljishi bilʘn birgʘ, MV chizigôi mʘnfiy tʝmpʝrʘturʘlʘr 

sʦhʘsigʘchʘ pʘsʘyadi. MV chizigôi mʘnfiy tʝmpʝrʘturʘlʘr sʦhʘsidʘ boôlgandʘ esʘ 

poólʘt nʦrmʘl tʝmpʝrʘturʘgʘchʘ sʦvitilgʘndʘ ham ʘustʝnit pʘrchʘlʘnmʘy qʦlʘdi, 

dʝmʘk, bu poólʘt ʘustʝnit sinfigʘ ʦid poólʘtdir. 

Lʝgirlʘngʘn poólʘtlʘrning yumshʘtilgʘn holatdʘgi strukturʘsigʘ koôrʘ 

klʘssifikʘsiyasi. Lʝgirlʘngʘn poólʘtlʘr yumshʘtilgʘn holatdʘgi strukturʘsigʘ koôrʘ, 

ʭuddi uglʝrʦdli poólʘtlʘr kʘbi, evtʝktʦidgʘchʘ boôlgan, evtʝktʦid vʘ evtʝktʦiddʘn 

kʝyingi poólʘt sinflʘrigʘ boôlinadi. Bundʘn tʘshqʘri, ʘustʝnitning uglʝrʦdgʘ 

toôyinish chʝgʘrʘsi tʦrʘygʘndʘ (Fe-Fe3C diʘgrʘmmʘsidʘgi ɽ nuqta chʘpgʘ 

siljigʘndʘ) poólʘt strukturʘsidʘ birlʘmchi kʘrbidlʘr ham boôlishi mumkin. Bundʘy 

kʘrbidlʘr ʘustʝnit bilʘn ʘrʘlʘshib, evtʝktikʘ ï lʝdʝburit hosil qiladi. Binʦbʘrin, 

yuqʦridʘ ʘytib oôtilgʘn uchtʘ sinf poólʘtlʘrigʘ yanʘ bir sinf poólʘtlʘr, ya`ni 

lʝdʝburit yoki kʘrbid sinfidʘgi poólʘtlʘr ham qoôshiladi. 

Yuqʦridʘ ʘytib oôtilgʘndʝk, ʘgʘr poólʘtdʘ ɔ-sʦʭʘni tʦrʘytiruvchi elʝmʝntlʘr 

kʦnsʝntrʘsiyasi kʘttʘ boôlsʘ, Ŭ-tʝmir nʦrmʘl tʝmpʝrʘturʘgʘchʘ sʘqlʘnib qʦlʘdi. 

ʍuddi Shuningdʝk, poólʘtdʘ ɔ-sʦʭʘni kʝngʘytiruvchi elʝmʝntlʘr kʦnsʝntrʘsiyasi 

kʘttʘ boôlsʘ, nʦrmʘl tʝmpʝrʘturʘgʘchʘ ɔ-tʝmir sʘklʘnib qʦlʘdi. Birinchi holda fʝrrit 
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sinfidʘgi kʦtishmʘ (poólʘt), ikkinchi holda esʘ ʘustʝnit sinfidʘgi qʦtishmʘ (poólʘt) 

boôladi. 

Binʦbʘrin, evtʝktʦibgʘchʘ boôlgan, evtʝktʦid, evtʝktʦiddʘn kʝyingi vʘ 

lʝdʝburit sinflʘrigʘ ʦid lʝgirlʘngʘn poólʘtlʘrdʘn tʘshqʘri, fʝrrit sinfidʘgi lʝgirlʘngʘn 

poólʘtlʘr bilʘn ʘustʝnit sinfidʘgi lʝgirlʘngʘn poólʘtlʘr ham boôlishi mumkin. 

Lʝgirlʘngʘn poólʘtlʘrning kimyoviy tʘrkibigʘ (lʝgirlʦvchi elʝmʝntlʘr 

sʦnigʘ) koôrʘ klʘssifikʘsiyasi. Poólʘtlʘrdʘ qʘysi lʝgirlʦvchi elʝmʝnt yoki 

elʝmʝntlʘr bʦrligigʘ qʘrʘb, ulʘr ʭrʦmli, mʦlibdʝnli, krʝmniyli, ʭrʦm-nikʝlli vʘ 

hʘkʦzʦ poólʘtlʘrgʘ boôlinadi. Dʝmʘk, lʝgirlʘngʘn poólʘtlʘr oôz tʘrkibidʘgi 

lʝgirlʦvchi elʝmʝntlʘr nʦmigʘ qʘrʘb sinflʘnʘdi. Lʝgirlʦvchi elʝmʝntlʘrning 

miqdorigʘ qʘrʘb esʘ poólʘtlʘr kʘm lʝgirlʘngʘn, oôrtʘchʘ lʝgirlʘngʘn vʘ koôp 

lʝgirlʘngʘn poólʘtlʘr dʝb ʘtʘlʘdi. Kʘm lʝgirlʘngʘn  poólʘtlʘrdʘ lʝgirlʦvchi bʘrchʘ 

elʝmʝntlʘrning umumiy miqdori 2,5% dʘn ʦrtmʘydi, oôrtʘchʘ lʝgirlʘngʘn 

poólʘtlʘrdʘ bu miqdor 2,5 dʘn 10% gʘchʘ, koôp lʝgirlʘngʘn poólʘtlʘrdʘ esʘ 10% 

dʘn ʦrtiq  boôladi. 

Lʝgirlʘngʘn poólʘtlʘrning vʘzifʘsigʘ koôrʘ klʘssifikʘsiyasi. Lʝgirlʘngʘn 

poólʘtlʘr qʘndʘy mʘqsʘdlʘrdʘ ishlʘtilishigʘ qʘrʘb, quyidʘgi sinflʘrgʘ boôlinadi: 

kʦnstruksiʦn poólʘtlʘr (mʘshinʘsʦzlik poólʘtlʘri), ʘsbʦbsʦzlik poólʘtlʘri vʘ ʘlʦhidʘ 

ʭʦssʘli poólʘtlʘr. 

Kʦnstruksiʦn poólʘtlʘr mʘshinʘ dʝtʘllʘri tʘyyorlʘsh uchun, ʘsbʦbsʦzlik 

poólʘtlʘri, kʝsuvchi ʘsbʦblʘr, ulchʦv ʘsbʦblʘri, shtʘmp ʘsbʦblʘri vʘ boshqa 

ʘsbʦblʘr tʘyyorlʘsh uchun, ʘlʦhidʘ ʭʦssʘli poólʘtlʘr esʘ ʭilmʘ ïʭil mʘqsʘdlʘrdʘ 

ishlʘtilʘdi. 

Poólʘtdʘgi lʝgirlʦvchi elʝmʝntlʘrning sʦni vʘ miqdorlʘri qʘnchʘ koôp boôlsʘ, 

tʦblʘsh chuqurligi shunchʘ kʘttʘ boôladi. zʘgʦtʦvkʘning oôlchʘm vʘ mʘssʘsi kʘttʘ 

boôlsʘ, uni tʘyyorlʘsh uchun oôrtʘ yoki yuqori lʝgirlʘngʘn poólʘt qoôllʘnilʘdi. 

Poólʘtning tʘrkibidʘ nikʝldʘn boshqa elʝmʝntlʘr qʘnchʘ koôp boôlsʘ, murtligi 

shunchʘ ʦshʘdi. Bundʘy poólʘtlʘrning mʝʭʘnik ʭʦssʘlʘri tʦblʘngʘndʘn kʝyin 

bʝrilʘdigʘn bushʘtish tʝmpʝrʘturʘsigʘ bogôliqdir. 
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Prujinʘ, rʝssʦr  kʘbi  vʦsitʘlʘrni tʘyyorlʘsh uchun  poólʘtlʘrdʘgi uglʝrʦd 

miqdori  0,5-0,6% dʘn kʘm boôlmʘsligi kʝrʘk. 

Yuqori kuchlʘishdʘ ishlʘshikʝrʘk boôlgan rʝssʦrlʘr vʘ elʘstik elʝmʝntlʘrni 

tʘyyorlʘshdʘ 60S2ʍɸ, 60S2ʍFɸ  poólʘtlʘr  ishlʘtilʘdi. ʆquvchʘnlik chʝgʘrʘsi 

1000 MPʘ kuchlʘnishgʘ tʝng yoki undʘn ʦrtiq  boôlsʘ, prujinʘ vʘ rʝssʦrlʘr 70SZɸ, 

60S2ʍɸ, 60S2N2ɸ  poólʘtlʘrdʘn fʦydʘlʘnilʘdi. 

 

Nazorat savollari: 

 

1.  Lʝgirlʘngʘn poólʘtlʘr. 

2.  Lʝgirlʦvchi elʝmʝntlʘrning poólʘt ʭʦssʘlʘrigʘ tʘ`siri. 

3.  Lʝgirlʘngʘn poólʘtlʘrning mʘrkʘlʘnishi. 

4.  Lʝgirlʘngʘn poólʘtlʘrning klʘssifikʘsiyalʘnishi.  

 

 

 

 

11-Bob. Maxsus xossali metallar 

 

Poólat ð bu temir asosli qotishma boólib, tarkibida maôlum miqdorda boshqa 

legirlovchi elementlar ham boóladi. Poólatlaming mingdan ortiq turlari mavjud 

boôlib, ular tarkibi va tayyorlanish jarayonidagi termik ishlovlar turi bilan 

farqlanadi. Bu materialning mexanik xossalariga uglerodning miqdori juda sezilarli 

taôsir koórsatadi, odatda 1% dan koóp boólmagan miqdorda qotishma tarkibida 

uglerod boóladi. 

Metallarni tashqi muhit bilan kimyoviy yoki elektrokimyoviy oôzaro taôsir 

etishi oqibatida yemirilish jarayoni korroziya zanglash deb ataladi. Konstruksion 

materiallar ishlash davrida, ayniqsa, tajovuzkor (agressiv) muhitda yuqori 

zanglamaslik xossasiga ega boôlishi lozim. 
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11.1 Zanglamas poólatlar 

 

Metallar va ularning qotishmalari koôproq 

zanglaydi,chunki, ularning kimyoviy aktivligi va 

elektr toki oôtkazish qobiliyati yuqori. 

Korroziyabardosh-zanglamaydigan 

poôlatlar deb havo sharoitida, daryo, dengiz 

suvlarida, tuzlar eritmalarida, ishqor va baôzi 

kislotalarda (umuman tashqi muhitda) uy hamda yuqori haroratlarda kimyoviy va 

elektrokimyoviy yemirilishga-korroziyaga qarshilik koôrsata oladigan polatlarga 

aytiladi. 

Zanglamas poólatlar. Zanglamas poólatlar turli atrof-muhitdagi va asosan 

ochiq atmosfera korroziyasiga qarshi tura olish xususiyatiga ega boôlgan 

materiallar guruhini tashkil qiladi. Bunday qotishmalarning asosiy qoóshimcha 

elementi-xromdir. Bunda qotishmada xromning konsentratsiyasi 11% dan kam 

boôlmasligi lozim. Nikel va molibden elementlari ham qoóshilishi qotishmaning 

korroziyaga qarshilik xossasini yaxshilaydi. 

Zanglamas poôlatlar qoóshimchalar turiga va mikrostrukturasiga nisbatan 3 

turga boólinadi: - martensitli, ferritli va austenitli . Bu materiallarning xossalarini 

keng koólamda oózgartirish imkoniyati, korroziyabardoshli qator variantlari ularni 

aniq maqsadli yoónaltirilgan turli sohalarda qoóllash imkonini beradi. 

Martensit  zanglamas poólatlari termik ishlash yoóli bilan butun qotishma 

mikrokomponentlarini asosiy bir koórinishga, yaôni martensit struktura hosil qilish 

orqali olinadi. 

Ferritli  zanglamas poôliatlar a-ferrit (hajmi markazlashgan kristall) dan 

tashkil topadi. Austenit va ferrit poólatlarnii sovuqlayin ishlov berish orqali 

mustahkamligini oshirish mumkin. 

Austenit zanglamas poólatlarining koóp qismi korroziyabardosh poólatlar 

hisobiga kiradi, nikel va xrom miqdoriga qarab belgilanadi. Bu poólatlar koóp 



236 

 

miqdorda ishlab chiqariladi. Martensit va ferrit poólatlar magnit xossalariga ega, 

austenit zanglamas poólatlari magnit xossalarni namoyon etmaydi. 

Ayrim zanglamas poólatlar koópincha yuqori haroratli va juda ogóir 

sharoitdagi muhitlarda ishlatiladi. Bunda ular oksidlanishga qarshilik bilan birga 

yuqori mexanik xossalarini ham saqlab turishi lozim. Bu materiallarning 

oksidlovchi muhitda ishlash qobiliyati 1000ÁS gacha saqlanib turadi. 

Zanglamas po'latlarning bunday turlari quvurlar, yuqori haroratli bugó 

quvurlar, eritish pechlarini, samolyot, raketa va atom elektr stansiyalarining 

qurilmalarini tayyorlashda ishlatiladi. 

 

 

Poôlat markasi C% Cr % Mn % Ni % N Boshqa 

elementlar 
12x18N9 0,12 17-19 <2 8-10   

12x18N10T 0,12 17-19 <2 9-11  (5c-0,8)Ti 

08x18N12B 0,08 17-19 <2 11-13  (10c-1,1)Nb 

10x14AG15 0,10 13-15 14,5- 

 

16,5 

 0,15- 

0,25 

>5(c-0,02)Ti 

10x14G14N4 

T 

0,10 13-15 2,8-4,5    

03x13AG19 0,03 12-15 19-22 1,0 0,05- 

1,10 

 

 

11.2 Metallarni ng elektrokimyoviy korroziyasi  

Elektrokimyoviy korroziya suyuq elektrolitlarda (nam havoda, nam yerda, 

dengiz va daryo suvlarida, tuz, ishqor va kislota eritmalarida) paydo boôlib 

rivojlanadi. Bunda metall bilan elektrolit orasida korroziya toki oôrnatiladi paydo 

boôladi va tok oôtishi sababi bilan metall eriydi. 

Elektrolitda metall yuzasi bir xil emas, natijada mikrogalvanikli korroziyali 

element hosil boôladi. (11.2-rasm) 
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11.2-rasm. Korrozion element sxemasi 

Yuzalarning bir xil uchastkalarida yaôni anod uchastkalarida quyidagi 

reaksiya ketadi: 

Me ź Me
n+

 +ne     (1) 

Boshqa uchastkalarida - katod uchastkalarida quyidagi ikki reaksiyalardan 

(2),(3)lardan biri oôtadi: 

O2+2H2O ź 4OH
+
       (2) 

2H
+
+2e ź H2               (3) 

Korrozion element uzilib turganda anod va katod uchastkalardagi reaksiyalar 

toôgôri va teskari yoônalishlarida bir xil tezlikda boradi, yaôni qarama-qarshi teng 

oôtadi. Metallarning elektrodli qaytaruvchi potensiali (V qaytaruvchi) elektrolit 

xarakteri va haroratga bogôliq. Metallarni elektrokimyoviy potensiallarining 

aktivligini (kuchliligini) nisbatan baholash uchun standartli elektrodli qaytaruvchi 

potensial  qabul qilinadi. Bu harorat 25
o
C ga ega va oôzini ionlarini suvdagi 

eritmasidagi aktivligiga (konsenratsiyasiga) hisoblangan. Baôzi metallarning ionlari 

uchun  ni qiymatlari quyidagicha: 

Agar elektr zanjir yopiq boôlsa (ulangan boôlsa) tutashgan (yopiq) korrozitson 

elementdagi toôgôri va teskari yoônalishdagi reaksiyalar tezliklari har xil boôladi. 

Anoddagi reaksiyalar koôproq ionlash yoônalishida oôtadi. Katodda esa H
+
 yoki O2 

ni tiklash yoônalishida oôtadi. Natijada metallda elektronlar, elektrolitda ionlar 
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siljiydi (suriladi-oqadi), demak korrozitsion tok hosil boôladi. Bu tok taôsirida 

katod va anodda orqaga qaytmaydigan potensial Vn oôrnatiladi. 

Qaytaruvchi va qaytmaydigan potensial farqi korrozion elementdagi tok 

kuchiga proporsional. Proporsionallik koeffitsientlari RQ va PK larni 

qutblanuvchanlik deyiladi. 

 - =PQI           (4) 

 -  =PkI                 (5) 

Anodli PQ va katodli PK qutblanuvchanlik eksperimental aniqlanadi. 

Baôzi bir metallar maôlum korroziya sharoitlarida katta anod qutblanishga 

(PQ) ega va ularni sustlanuvchilar deyiladi. Korroziya elementidagi korroziya 

tokini (I) qiymatini, qaysiki korroziyalanish tezligini aniqlaydi, bu quyidagicha 

aniqlanadi: 

I= ( - )/ (R+PQ+Pk) (6) 

Bu yerda, R-korrozion element OM.li qarshiligi. 

Metallarning korroziya bardoshligiga korroziyalanish mahsulotlaridan hosil 

boôlgan plyonkalar yetarli taôsir qiladi. Ularni himoyalash xossalari omili 

qarshilikning kattalashishi va qutblanishlikning ortishi bilan namoyon boôladi; 

(formula 6). 

Elektrolit bu himoya plyonkalarini eritishi mumkin va shu bilan 

korroziyabardoshlikni yomonlashtiradi. Har xil metallarni himoya plyonkalarini 

erishi har xil elektrolitlarda namoyon boôladi. (11.3-rasm ) 
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11.3-rasm.  Elektrolit tarkibini korroziyalanish tezligiga taôsiri. 

1-sustlanuvchi metallar; 2-sustlanmaydigan metallar; Zn; Sn; Pb; 3-

qolgan sustlanmaydigan metallar. 

 

 

Korroziyabardosh sustlanmaydigan metallar 

Berilgan korroziya  sharoitida qaytariluvchi elektrodli potensial katod 

reaksiyasi  ga yaqin hollarda korroziya toki kichkina va metall yuqori 

korroziyabardoshlikka ega. 

Shu sababli elektromusbat metallar Au, Pt, Ag, Cu hamda Sn va Pb ni 

potensiallari kichkina elektromanfiy qiymatli boôlganligidan koôpchilik muhitlarda 

yuqori korroziyabardoshlikka ega. 

Au, Pt, Ag-barcha muhitlarda korroziyabardosh. (baôzi yuqori konsentratsiyali 

kislotadan tashqari) 

Cu, Sn, Pb-nam havoda, dengiz suvida, bir qancha organik kislotalarda 

korroziyabardosh. 
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Korroziyabardosh sustlanuvchi metallar 

Metallni katta manfiy qaytariluvchi elektrodli potensiali boôlishiga qaramasdan, 

katta anod qutblanishi natijasida Pq, korrozion elementda katta emas korrozion tok 

oôrnatiladi va metall juda sekin tezlikda yemiriladi.( 6-formula) Metallni passivlik-

sustlik holati uning yuzasida himoya plyonkalarini hosil boôlishi bilan bogôliq. 

Koôpchilik sanoat qotishmalari mana shunaqa sust holatga oôtish qobiliyatiga 

ega. Koôpchilik metallar uchun sust holatga oôtish oksidlovchi (tarkibida kislorod 

bor) muhitlarda paydo boôladi va oôz-oôzidan havoda ham. 

Havoda oôz-oôzidan sustlashish qobiliyatiga eng koôp moyil (ñsklonyonò) 

metallar bu titan, aluminiy, xrom. 

Titan sustlashgan holda oôzining korroziyabardoshligi bilan oltin va 

platinadan keyingi uchinchi oôrinda turadi. Bu sifatni-sustlik holatini- 

korroziyabardoshlik qobiliyatini nam havoda hatto qizdirilgan holda ham 

oksidlanmaydigan, oksidlanadigan va organik kislotalarda, dengiz suvida, issiq 

ishqorlarda ham saqlaydi. Titan qotishmalari ham bu qobiliyatni saqlab qolgan. 

Aluminiy ham nam havoda, oksidlovchi va organik kislotalarda yuqori 

korroziyabardoshlikka ega. Lekin ishqorlarda yuqori tezlik bilan yemiriladi- 

korroziyalanadi. 

Barcha qoôshimchalar va legirlovchi elementlar aluminiyni qutblanishini va 

korroziyabardoshligini pasaytiradi. Elektrmusbat metallarning (Fe, Cu) qoôshilishi 

aluminiyni korroziyabardoshligini sezilarli pasaytiradi: 5% misli aluminiy 

qotishmasi-duraluminiy, rux qoôshilgan puxtalikdagi qotishma V95; kremniy 

qoôshilgan murakkab silumin AK8M, issiqbardosh qotishma AK4 va h.k. lar 

korroziyabardoshligi toza aluminiynikidan ancha past. Elektromanfiy elementlar 

Si, Mn, Mg lar aluminiy sustligini pasaytirmaydi, korroziyabardoshlikni 

pasaytirmaydi. Shuning uchun sodda - oddiy silumin korroziyabardoshligi toza 

alyuminikiga yaqin. Marganes  hatto korroziyabardoshlikni oshiradi.  
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11.3 Zanglamas korroziyabardosh poólatlar 

Zangbardosh-korroziyabardosh poôlatlar yuqori legirlangan poôlat boôlib, 

bunda xrom miqdori Cr>13% koôp boôlishi shart. Xrom metall sirtida 

sustlashtiruvchi himoya plyonkasini hosil bolishini taôminlaydi. 

Bu plyonkalar strukturasiga qarab klasslarga boôlinadi. Plyonkalar, material 

yuqori haroratda qizdirilib havoda sovitilgandan soông (normallashtirilgandan 

soông) hosil boôlganlari: martensitli, martensit-ferritli, (ferrit miqdori 10% dan kam 

boôlmagan holda), ferritli, austenit-ferritli (ferrit miqdori 10% dan kam boôlmagan 

holda), austenitli, austenit-martensitli (ɻʆʉʊ 5632-72) strukturalar. 

Ferrit va austenit hosil qiluvchi elementlarni yigôindi taôsirini xrom 

ekvivalentlari (Crekv) va nikel ekvivalenti (Niekv) ekvivalentlari ifodalaydi: 

Crekv=Cr+2Si+1,5Mo+5V+5,5Al+1,75Nb+1,5Ti+0,75W. 

Niekv=Ni+ 0,5Mn+30C+30N+0,3Cu. 

Simvollar legirlovchi elementlarni poôlatda massali ulushini va raqamlar 

ularni aktivlik koeffitsientini koôrsatadi. 

Xromli korroziyabardosh poôlatlarda uglerod miqdori iloji boricha kam 

boôlishi lozim, chunki qotishmaning zanglamaslik qobiliyati bir fazali strukturada 

turgôun boôladi. Uglerodning koôpayishi karbidlar hosil boôlishiga olib keladi, bu 

esa strukturani bir xil emaslikka duchor qiladi. Lekin uglerod toblash 

samaradorligini koôp oshiradi. 

Hozirgi paytda kam uglerodli yuqori azotli korroziyabardosh poôlatlarni bir 

qancha guruhlari ishlab chiqilgan. 

Poôlatni mustahkamligini oshirish va tan narxini pasaytirish yoôlida eng 

yaxshi legirlovchi element bu - azotdir. 

Azot zoôr austen hosil qiluvchi va mustahkam oshiruvchi legirlovchi element. 

Azot poôlatdan uni termik ishlashda va payvandlashda chiqib ketadi. 

Suyuq poôlatda azotni suyuqlanuvchanligi xromni ancha koôpaytiradi, qaysiki, 

korroziyabardosh poôlatlar uchun eng zarur element. 
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Metallarning kimyoviy korroziyasi zanglashi 

Kimyoviy korroziya quruq gazlarda, suyuq elektrik emas elektrolitlarda 

rivojlanadi. Koôpchilik holda bu kislorodi koôp gazlardir: quruq havo, òuglekisliyò 

gaz, quruq suv pari, toza kislorod. 

Zanglanishning-korroziyaning asosiy sababchisi bu metallning maôlum 

bosimda, haroratda, gaz muhitini aktivligida, gaz muhitini turgôun emasligi. 

Koôpincha, hamma vaqt desa ham boôladi, metall yuzi oksidlanadi. Past 

haroratlarda (20-25ÁC) metall yoôzida yupqa oksid plyonkasi (pardasi) hosil 

boôladi. Buni tabiiy plyonka deyiladi: qalinligi t=3-10mm; yaxshi himoya 

xossasiga ega. Bu zich plyonka metall yuzasini uzluksiz-yaxlit qoplaydi. Bu 

oksidlarning kristallik panjaralari metallnikiga oôxshaydi. 

Qizdirilganda oksid qalinligi oôsadi va uning kristallik strukturasi oôzgaradi. 

Yuqori haroratda hosil boôlgan qalin plyonkalarni himoya xossalari metall yuzasini 

butunlay qoplash qobiliyati va oksidni oôzidan metall va kislorod ionlarini 

oôtkazishi bilan aniqlanadi. 

Oksid qatlamining himoya xossalari hajm koeffitsienti ű bilan ifodalanadi. 

Hajm koeffitsienti MeO va Me atom massalarining nisbatiga teng. Agar ű =1/2,5 

boôlsa, oksid qatlam zich boôladi. ű <1 boôlganda plyonka gôovak boôladi va 

kislorodni metall tomonga oôtkazadi. Agar ű >2,5 boôlsa, oksid plyonka darz 

(yoriladi) ketadi va uqalanib tushadi (metall va oksid nisbiy hajmlari orasidagi 

katta farqidan kelib chiqqan kuchlanish natijasida). Bu ham olovbardoshlikni 

pasaytiradi. 

Zich oksid plyonkalarining himoya qobiliyatlari (ű= 1-2,5 da) metall va 

kislorod ionlarini diffuzion harakatlanuvchanligiga bogôliq. Oksid panjarasi 

tugunlarida metall ionlari yoki kislorod ionlari bilan egallangan tugunlari orasida 

metall ionlarining ortiqligi diffuziyani tezlashtiradi va oksidni himoya xossasini 

pasaytiradi. Oksidlanish tezligi metall massasini oôzgarish tezligi (2/m
2
 .soat) yoki 

oksid plyonkasi qalinligi (mkm/soat) bilan oôlchanadi. 
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11.4 Olovbardosh poôlatlar 

 

Metallik konstruksion materiallar 

ularni ishlash va ulardan foydalanish 

(eksplutatsiya) davrida yuqori 

haroratlarda qizdirilganda agressiv 

muhitda kimyoviy reaksiyaga kirishadi 

va yemiriladi. 

Yuqori haroratlarda uzoq vaqt 

qizdirilganda uncha oksidlanmaydigan - 

yaôni mustʘhkʘm hosil qilmaydigan 

metallar (poôlatlar) olovbardosh 

metallar (poôlatlar) deb ataladi. Olovbardoshlik bu yuqori haroratlarda 

zanglamaslik desa ham boôladi. 

Olovbardosh poólatlar 

Temir va poôlatni olovbardoshligini ularni xrom, aluminiy va kremniy bilan 

legirlash bilan oshiriladi.  

 

 11.4-rasm 

Temir va poôlatni butun hajm va yuzasini legirlashda eng koôp 

qoôllaniladigani xrom va uning miqdori 30% gacha yetadi. Poôlat tarkibida xrom 

miqdorini ortishi bilan hamda haroratning koôtarilashi va unda ushlab turish 

vaqtining ortishi bilan oksidda xrom miqdorini koôpaytiradi. Temirni legirlangan 

oksidi xrom oksidi bilan almashadi, bu olovbardoshlikni oshiradi. 

Poôlatda qancha xrom koôp boôlsa shuncha yuqori haroratda ishlatsa boôladi, 

undan foydalanish vaqti ham uzoq boôladi. Olovbardoshlik poôlatning kimyoviy 

tarkibi bilan (asosan xrom miqdori bilan) aniqlanadi, strukturasiga kam bogôliq. 

Olovbardosh poôlatlarni qoôshimcha kremniy (2-3%) va aluminiy (1-2%) 

bilan qoôshimcha legirlash uni ishlatish haroratini koôtaradi. 
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Poôlatlar 08X17T va15X25T ferritli issiqbardosh emas, shuning uchun katta 

kuch qoôyilmagan va zarbiy kuchi yoôq detallar uchun ishlatiladi. Poôlatlar 

20X23N18 va 20X25N20S2 ham olovbardosh, ham issiqbardosh, shuning uchun 

tufelb pechlarida, tag plitalarda, konveyerlarda ishlatiladi. Olovbardosh 

poôlatlardan uchish apparatlari dvigateli detallari (700-1000ÁC da ishlaydigan) 

yasaladi; gaz trubinasi palatkalari, trubina disklari, trubalar va h.k. 

Cr va Si bilan legirlangan olovbardosh poôlatlarni ñsilbxromò;Cr va Al bilan 

legirlansa ñxromalbò;Cr-Al-Si bilan legirlansa ñcilbxromalbòdeb nomlanadi. 

òSilbxromalbò larning quyundi hosil boôlish harorati ancha yuqori (850-950ÁC). 

Bular yogôda toblanadi (1000-1050ÁC); boôshatiladi (500-540ÁC). Silbxromalb 

poôlat 10X13SYu olovbardoshligi 9500C; oltingugurtli muhitda ham ishlayveradi. 

Poôlat 36X18N25S2 yuqori texnologik xossali, olovbardoshligi 1100ÁC, 

ancha yuqori haroratda ham mustahkam, yaôni issiqbardosh. 

 

11.5 Issiqbardosh poólatlar 

Materiallarning issiqbardoshlik mezonlari (kriteriyalari)  

Materiallarni oôz erish haroratini 0,3 qismidan yuqorisida uzoq vaqt 

deformatsiyaga (mexanik yuklamalarga) bardosh berishiligi va buzilmasligi 

(yemirilmasligi) unig issiqbardoshligi deyiladi. Hozirgi zamon mashina detallari 

yuqori haroratda katta kuchlar ostida ishlaydilar: metallurgiya pechlari, gaz 

trubinalari,uchish apparati dvigatellari, ichki yonuv dvigatellar va h.k. 

Materialni tanlashda kuch ostida ishlash vaqti uzoqligi va taôsir qiluvchi 

kuchlar hal qiluvchi ahamiyatga ega. 

Qizdirish atomlararo bogôlanish kuchlarini pasaytiradi,yuqori haroratlarda 

elastik moduli kichiklashadi, vaqtincha qarshilik ham kamayadi, oquvchanlik 

chegarasi ham, qattiqlik ham pasayadi. Qotishma asosini erish harorati (ter) qancha 

past boôlsa, uni chegaralangan ishlash harorati ham shuncha past boôladi. 

Yuqori haroratlarda uzoq vaqt kuch yuklangandagi material holati (oôzini 

tutishi) undagi diffuzion jarayonlar bilan aniqlanadi. Bu sharoitlarda oquvchanlik 

jarayonlari va kuchlanish reloksatsiyasi jarayonlari xususiyatiga ega. 
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Oquvchanlik chegarasidan past kuchlar taôsirida plastik deformatsiyaning 

asta-sekin oôsishiga oquvchanlik deyiladi. 

Deformatsiyaning kuch qoôyish vaqti uzoqligiga qarab oôziga xos oôzgarishi 

rasmda korsatilgan. 

 

11.5-rasm. Oquvchanlik egri chizigói. 1-turgôun emas davr; 2-turgôun 

davr; 3-yemirilish  davri. 

Oquvchanlik egri chizigói uch davrdan iborat. 1-davrda deformatsiya 

yaxshigina boshlanib asta soôna boshlaydi-deformatsiya tezligi turgôun emas; 2-

davrda deformatsiya tezligi turgôunlashadi; 3-davrda deformatsiya tezlashib metall 

buziladi. Detall ishlashini 3-davrgacha olib kelish mumkin emas, u buzilib, sinib 

va h.k. ishdan chiqadi. 

Oquvchanlik deformatsiyasi donalardagi dislokatsiyalarning koôchishi, dona 

chegaralarining siljishi va diffuzion koôchishi natijasida rivojlanadi. 

Dislokatsiyalarning koôchishi (erish haroratidan-0,3 Ter dan yuqorida) ikki 

yoôl bilan oôtadi: siljish, sakrab oôtish. 

Issiqbardoshlikni taôminlash uchun dislokatsiyalarni harakatlanuvchiligini 

chegaralash va diffuziyani sekinlashtirish lozim. Boônga atomlararo bogôlash 

kuchlarini kattalashtirish bilan erishiladi: donalar orasida dislokatsiyalarni 

koôchishiga toôsiqlar qoôyiladi, donalar oôlchamlari kattalashtiriladi. 

Atomlararo kuchlar mustahkamligini legirlash bilan oshiriladi: kristallik 

panjara toôrini oôzgartirish bilan, metallik bogôlanishdan baquvvatroq kovalent 

bogôlanishga oôtish bilan. 
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Legirlashni maqsadga muvofiqligi-qiyin eriydigan metall bilan legirlashdir, 

hajmi markazlashgan kristallik panjarali issiqbardosh poôlatni molibden (1%gacha) 

bilan, yoqlari markazlashgan kristallik panjarali issiqbardosh poôlatni volbfrom, 

molibden, kobalbt (jami 15-20%gacha) bilan legirlanadi. 

Issiqbardosh poôlatlarning donalari chegaralarini mustahkamligini oshirish 

uchun oz miqdorda legirlovchi elementlar (0,1-0,01% kiritiladi. Bular donalar 

chegaralarida yigôilib donachegarali siljishni sekinlashtiradi. Bular bor va tseriy 

elementlari. Termo-mexanik ishlash ham poôlatni issiqbardoshligini oshiradi. 

Issiqbardosh poólatlar turlari 

Perlitli, martensitli va austentli issiqbardosh poôlatlar 450-700Áʉ da koôp 

ishlatiladi. Nikelli va kobalbtli issiqbardosh poôlatlar 700-1000Áʉ da 

ishlatiladi.1000ÁC dan yuqori haroratda issiqbardosh poôlati sifatida qiyin 

eriydigan metallar va ularning qotishmalari ishlatiladi. 

Perlitli poólatlar 

Perlitli poôlatlar 450-580ÁC da uzoq vaqt ishlatishga moôljallangan, asosan 

qozonsozlikda ishlatiladi. Poôlatni issiqbardoshligi uning kimyoviy tarkibini toôgôri 

tanlash va legirlangan ferritni termik ishlab karbid boôlaklarini bir tekis joylab 

taôminlanadi. 

Perlitli issiqbardosh poôlatlar kam uglerodli boôladi: 0,8-0,15% va 2-3% 

karbid hosil qiluvchi elementlar (Mo;Cr;V;) Masalan: 12XIMF; 25X2MIF. 

Termik ishlash: 1000ÁS da normallashtirish; boôshatish 2-3soat davomida 

650-750ÁCda. 

Bu poôlatlar sovuq holda plastik, qoniqarli qirqib ishlanadi, payvandlanadi. 

Martensitli poólatlar 

Martensitli poôlatlar 450-600ÁC da ishlaydigan detallar uchun moôljallangan. 

Perlitli poôlatga nisbatan par va yonishdan hosil boôlgan gazlar muhitida 

oksidlanishga qarshiligi yuqori. Issiqbardoshligi ham yuqori. 

Bu poôlatlar ikki guruhga boôlinadi: 

1)Tarkibida 10-12% xromi bor, qoôshimchalari Mo,V, Nb,W; kam uglerodli 

0,10-0,15% 
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2)Silbxromlar tarkibida 5-10% xrom, qoôshimchasi kremniy 2-3% miqdorda, 

uglerod miqdori koôproq, 0,4% gacha. 

Birinchi guruh poôlatlari termik ishlangan holda ishlatiladi: 950-1100ÁC 

gacha qizdirib toblash yoki normallashtirish; 600-740ÁC da boôshatish. Yuqori 

legirlangan poôlat boôlgani uchun toblanish ancha katta (120-200mm). Shuning 

uchun, katta koôndalang kesimli detallar uchun ishlatiladi: par-bugô trubinalari, 

lopatkalar, rotorlar, trubolar va h.k. 

Ikkinchi guruh poôlatlarini-silbxromlarini issiqqa bardoshligi ancha yuqori. 

Shuning uchun issiq qaynoq muhitlarda (ishlangan gazlar) ishlaydigan detallar 

yasaladi: 

ichki yonuv dvigatellari klapanlari. 

Payvandlash va qirqib ishlash qiyinroq. 

 

Austenitli poólatlar 

Austenitli poôlatlarni issiqqa bardoshligi perlitli va martensitli 

poôlatlarnikidan yuqori va 600ÁC dan yuqori haroratlarda ishlatiladi. Asosiy 

legirlovchi elementlari - xrom va nikel. Baôzan nikelni boshqa austen hosil 

qiladigan elementlarga almashtiriladi- Mo; Nb; Ti; Al; W. 

Bular karbidlar hosil qiladi va issiqbardoshlikni oshiradi. 

Austenitli  poôlatlarini issiqbardoshligini toblash va eskirish bilan oshiriladi: 

Masalan, 10X11N20T3R poôlati uchun toblash110-1170ÁC da va eskirtirish 750ÁC 

haroratda 15-25 soat davomida qizdiriladi. 

Austenit poôlatlari yuqori plastiklikka ega, yaxshi payvandlanadi. Lekin, 

qiyinroq bosim ostida ishlanadi va qirqiladi. 

 

11.6 Nikel va uning asosidagi qotishmalar 

Hozirgi zamon uchish apparatlari detallari materiallari ogôir sharoitda 

ishlaydilar, ham shu bilan birga murakkab maxsus talablarga javob berish kerak. 
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Gaz trubinali dvigatel detallari yuqori haroratda ishlaydi, kuchli mexanikaviy 

kuchlanishda boôladi, gazoviy korroziyada, vibratsiyada, kichkina siklli 

charchashda boôlinadi. Bularning eng asosiysi ish haroratidir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11.6-rasm. Nikel va uning asosidagi qotishmalari 

 

Dvigatel detallari  quyidagi talablarga javob berishi kerak: katta aerodinamik 

kuchlanishga chidash; yuqori mustahkamlik; markazdan qochma kuchga chidash; 

qoliplanuvchanlik ("formuemostb") va payvandlanuvchanlik; termik charchashga 

qarshilik; 1100ÁS-gacha issiqqa bardoshli lik. 

Reaktiv tr ubina detallariga qoôyilgan talablar ham yuqoridagilar. Lekin, 

qoôshimcha talablar ham qoôyiladi: gaz muhitida ham issiqqa bardoshlik; 

1100ÁSdan yuqorida ham issiqqa bardoshli lik; materiallari turgôun 

mikrostrukturaga ega boôlishi kerak, chunki, uzoq vaqt oôz xossalarini saqlab turish 

kerak. 

Tovushdan tez uchadigan uchish apparatlarini yaratish uchun 1800ÁS-da 

ishlaydigan materiallar kerak. 

Hozirgi vaqtda yangi metall qotishmalar; ularni ishlab chiqarish usullari; 

polimer; kompozitsion va keramik materiallar  yaratilmoqda. 

Keramik kompozitsion materillar alohida ahamiyatga ega. Ular kichkina 

solishtirma ogôirlikka va yuqori olovbardoshlikka ega. Keramik materiallarining 

qoôllanilishi reaktiv dvigatellarning ishlash haroratini 1000ÁC-dan 1500ÁC-gacha 
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koôtarish imkonini beradi. Keramik materiallarning asosiy kamchiligi - ularning 

yuqori tannarxi va past ishonchliligidir (nadyojnostb). Chunki, unda darzlarning 

tez tarqalishidir. Keramik materiallarning kritik nuqson oôlchami <100 mkm, bu 

kattaligi metall qotishmalarda 1mm-gacha yetadi. 

Borgan sari kompozitsion materiallar koôp va keng qoôllanilyapti. Gap 

shundaki, ularning nisbiy bikirlik  va nisbiy puxtaliklari , charchash puxtaligi 

("ustalostnaya prochnosb"), zarbiy qovushqoqligi va issiqda turgôunligi anôanaviy 

materiallarnikidan ustun turadi. Kompozitsion materiallarning qoôllanilishi uchish 

apparati massasini kamaytiradi, foydali yukni koôpaytiradi, uchish tezligini va 

uzoqligini oshiradi. 

Kukun qotishmalarni ishlab chiqarish - bu tez rivojlanayotgan texnologiyadir. 

Ayniqsa, disk ishlab chiqarishda. Bu usul, qoôllanilayotgan-kuyib mexanik ishlash 

usuliga nisbatan xomashyo materialini 40%-gacha tejaydi. 

Nikel qotishmalarining  eng yaxshi xossasi, ularning 700-1100ÁC-da ham 

yaxshi xossalarga egaligidir. Eng toza nikelning (99.99%) solishtirma ogôirligi 

j=8907 kg/m3 -ga teng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11.7-rasm 

Nikel kimyoviy aktiv emas. Temirga nisbatan kam oksidlanadi. Nikel(Ni) uy 

haroratida yupqa oksid plyonkasi bilan qoplanadi va unga nam va baôzi tuzlarning 

suvdagi eritmasi taôsir etmaydi. Nikel ishqor muhitida yuqori korroziya bardosh. 

Azot kislotasida turgôun emas. 
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Nikelning yana bir yaxshi xossasi - bu yuqori haroratda ham oksidlanishga 

qarshi turgôunligidir. Nikel yuqori harorat t=800ÁC-da ham oksidlanmaydi. 

Magniy(Mn) va oltingugurt(S) bu qobiliyatni pasaytiradi. Kremniy(Si) va aluminiy 

esa koôtaradi. 

Nikelning mustahkamligi katta emas, ův =450 MPa, plastikligi ŭ =30%. 

Sovuq holda deformatsiyalanganda yaxshigina puxtalanadi. 500ÁC-dan 

boshlab puxtalanganligi pasaya boshlaydi. 

 

11.8-rasm. 

 

Toza nikel issiq sharoitda talablarga javob bermaydi anchagina kvuchlanish 

borligida. Shuning uchun nikel qotishmalari ishlatiladi. 
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Nikelni legirlanganda qattiq eritma hosil boôladi va oquvchanlik 

("polzuchestb") qarshiligi ortadi. Legirlash rekristallizatsiyani va diffuziyani 

sekinlashtiradi. Nikel asosidagi qotishmalarga 15-20% miqdorda xrom qoôshilsa, 

ularning olovbardoshligi ortadi. Xrom nikelda yaxshi eriydi. 1 Ti va Al-ni 

qoôshilishi olovbardoshlikni birdaniga koôtaradi. Ni-Cr-Ti-Al -ga molibden va 

volframning qoôshilishi mustahkamlik uzunligini koôtaradi. 

Quyidagi rasmda olovbardosh qotishmaga koôp komponentli tizimlarning 

taôsiri koôrsatilgan. 

Gaz trubinaalari lopatkalari uchun birinchi marta XN77TYu qotishmasi 

ishlatilgan. Bunga "bor" elementi qoôshilsa, XN77TYuR-ning 700-800ÁC 

haroratdagi mustahkamligi 25% ortadi. Bor zarrachalariga yopishib olib, buzilish 

tezligini pasaytiradi. 

Qotishma XN70VMTYu-ning issiqbardoshlik legirlovchi elementlarning 

birgalikdagi taôsiri asosida olingan: Titan bilan aluminiyning, volfram bilan 

molibdenning qiyin eriydigan elementlari hamda ozgina borlarning juftma-juft 

taôsiri. Qotishmada puxtalovchi faza 20%-ni tashkil etadi. 

XN70VMFTYu qotishmaning issiqbardoshligi yanada koôproq: puxtalanish 

fazasi 25%. Bundan tashqari MeS, Me6 S va Me23 S6 karbidlarining hosil boôlishi 

sabab 800-850ÁC-da 20000 soat ishlay oladi. 

XN55VMTFKYu, XN51VMTYuKFR qotishmalari yuqori puxtalikka va 

plastiklikka ega 900-950ÁC-da ham ishlayveradi. 

Gaz trubinlari disklari uchun ham yuqoridagi nikelli qotishmalar ishlatiladi, 

lekin legirlovchi elementlarning nisbati boshqacha. Bundan tashqari disklarni 

kukun metallurgiyasi usulida ham olishadi. 
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11.9-rasm. Nikel qotishma tarkibini (komponentlarini) qotishma 

mustahkamligiga taôsiri 

 

1. Ni  2. Ni-Cr  3. Ni-Cr-Ti-Al  4. Ni-Cr-Ti-Al -B  5. Ni-Cr-Ti-Al -B-Mo-W 

6. Ni-Cr-Ti-Al -B-Mo-Co  7. Ni-Cr-Ti-Al -B-Mo-Co-Nb-Hf  

Nikelli issiqbardosh qotishmalarni xossalari va qoóllanilishi. 

Deformatsiyalanadigan qotishmalar 

Quyma qotishmalar gaz trubinalari lopatkalari va soplo lopatkalari - ishchi 

lopatkalari va soplo lopatkalari uchun ishlatiladi. Bir butun qoôyiladigan rotorlar 

uchun ham qoôllaniladi. 

Quyma qotishmalarni legirlash imkoniyati koôproq, bu issiqbardoshlikni 

oshiradi, plastiklikni pasaytiradi. 

Eng koôp tarqalganlari: JS6K, JS6U, JS6F, VJL12U. Bularning ichida eng 

issiqbardoshi JS6F: 1100ÁS-da ham ishlayveradi. 

11.7 Olovbardosh nikel qotishmalari 

Yonish kameralarida ishlovchi olovbardosh materiallar yana qoôshimcha 

talablarga ham javob berishi kerak. Ular haroratning keskin oôzgarish sharoitida 

ishlaydilar: kamera qizdiriladi - sovuitiladi. Buning natijasida yetarli darajada 

termik kuchlanish vujudga keladi, qaysiki darz ketishiga va buzilishiga olib kelishi 

mumkin. Shuning uchun iloji boricha issiqlik natijasida (kengayish) chizigôiy 



253 

 

kengayish-uzayish koeffitsienti kam va katta issiqlik oôtkazish koeffitsientli 

materiallar ishlatilishi kerak. 

XN78T, XN75MBTYu, XN60VT qotishmalari va "dispers" puxtalangan 

qotishmalar VDU-1 va VDU-2 lar koôp tarqalgan. 

VDU-1, VDU-2 qotishmalar yuqori haroratda eriydigan oksidlar bilan 

puxtalanadi: ThO2 (toriy oksidi) - tÁerish =2800ÁC. Bu qotishmalar yaxshi 

olovbardosh (1300ÁC-da ham mustahkamligini pasaytirmasdan ishlayveradi) va 

termik kuchlanishlarga yaxshi. 

 

 

 

 

12-Bob. Choôyanlar 

 

12.1 Choóyanlar turlari  

Choóyanlar poólatga nisbatan arzon. Unda uglerod miqdori 2,14% dan koóp. 

Erish harorati pastroq, quymakorlik xossalari yuqori. Shular nuqtai nazaridan 

choóyanlardan murakkab formali quymalar olish mumkin. 

Choóyanlar yuqori quymakorlik xususiyati borligi uchun, yetarli 

mustahkamligi, nisbatan arzonligi uchun mashinasozlikda koóp qoóllaniladi. 

Choóyanlarning suyuq oquvchanligi, kirishish boóshliqlarining kichikligi, 

murakkab formali kichkina qalinlikdagi devorlarni olishga imkon beradi. 

Choóyanlarning juda koóp qismi qayta eritilib, undan poólat olinadi. 

Choóyanlar tarkibidagi uglerod holatiga qarab ikki turga boólinadi: a) quyma 

choóyanlar, uglerod erkin holatda boóladi; b) qayta ishlanuvchi (oq choóyan), bunda 

uglerod bogólangan ï kimyoviy birikma Fe3C holatida boóladi. 

Quyma choóyanlar oóz navbatida uglerod miqdoriga qarab uch guruhga 

boólinadi: 1) kulrang choóyan (strukturadagi grafit plastinkasimon formada); 2) 

yuqori puxtalikdagi (grafit shar formasida); 3) bolgóalanuvchi (grafit bodrogó 

formasida). 
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12.2  Quymalakorlik choôyanlari 

Bunday choóyanlardan yasalgan namunani sindirganda koóndalang kesimini 

koórinishi xira oq rangda boóladi. Shuning uchun oq choóyan deb ham aytiladi. 

Yuqorida qayd qilinganidek, barcha uglerod bogólangan holatda-sementit 

koórinishida boóladi. (12.1-rasm). 

 

 

12.1-rasm. Qayta ishlanuvchi oq choóyan mikrostrukturasi (x200). a) ï 

evtektikadan keyingi oq choóyan (S=5,5%); b) ï evtektikagachadagi oq 

choóyan (S =2,5%). Rasmdagi qora ranglilari bu perlit; oq ranglilari lideburit. 

 

Evtektikagacha boólgan choóyanlar perlit va ledeburitdan iborat; 

evtektikadan keyingilari birlamchi sementit va ledeburitdan iborat; ledeburit oózi 

bu austenit va sementit zarrachalari mexanik aralashmasi. Bu choóyanlar yuqori 

qattiqlikka ega (NV=450-550) va juda moórt. Shuning uchun mashina detallari bu 

choóyandan yasalmaydi. Bu choóyanlardan grafitlashtirilgan yumshatish yoóli bilan 

bolgóalanuvchi choóyan olinadi. 

 Oqartirilgan choóyan - quymalarning ustki qatlami (t=12-30mm) oq choóyan 

strukturali; oózagi-oórtasi kulrang choóyan strukturasiga ega. Bunday 

choóyanlardan ustki qatlami ishqalanishga chidamli detallar yasaladi: list 

prokatlash stanoklari joóvalari, góildiraklar, tormoz kolodkalari, tegirmon 

sharchalari va boshqalar. 
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12.3  Kulrang choóyan 

Bu choóyandan yasalgan namuna sindirilsa, sindirilgan joyi kulrang 

koórinadi. Shuning uchun uni kulrang choóyan deb nomlashadi. Aslida, GOST 

boóyichañ plastinkasimon grafitli quyma choóyanò deb nomlanadi.Quyma soózi 

uning quymakorlik texnologik xossalari yuqoriligidan kelib chiqqan (qolipga 

quyilish xossasi). Kulrang choóyan asos metall va plastinkasimon formali grafitdan 

iborat. 

Kulrang choóyan tarkibidagi uglerodning juda koóp qismi yoki hammasi 

grafit tarzida boóladi. Uglerod choóyan sifatiga hal qiluvchi taôsir koórsatadi; grafit 

miqdorini oózgartirish va quymakorlik xususiyatlarini oózgartirish hisobiga 

boóladi.Uglerod qancha koóp boólsa, ajralib chiqqan grafit ham shuncha koóp 

boóladi va mexanik xossalari shuncha past boóladi. Shuning uchun uglerod miqdori 

evtektikagacha konsentratsiyasida boóladi. Kulrang choóyan tarkibida asosiy 

elementlar Fe, C, Si va doimiy qoóshimchalar Mn, P, S lar boóladi: S=2,2-3,7%; 

Si=1-3%; Mn=0,2-1,1%; R=0,02-0,3%; S=0,02-0,15%. 

Oltingugurt zararli qoóshimcha, mexanik va texnologik xossalarni pasaytirib, 

darz ketishga moyilligini oshiradi. 

Kulrang choóyandagi metall asosning tuzilishiga koóra, u quyidagi turlarga 

boólinadi: 

Perlitli kulrang choóyan: perlit va grafitdan tuzilgan.Perlit tarkibida 

uglerod miqdori S=0,8% Demak, bu choóyanda uglerodning 0,8% sementit - Fe3C 

holatda, qolgani esa erkin uglerod, yaôni erkin grafit holida boóladi. (12.2-rasm) a 
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12.2-rasm. Kulrang choóyanlar mikrostrukturalari, X200.  

a ï perlit asosidagi kulrang choóyan; b ï ferrit ï perlit asosidagi kulrang 

choóyanlar; v ï ferrit asosidagi kulrang choóyan. 

 

Ferritli kulrang choóyan. Bunda metall asosi ferrit. Uglerodning ferrit 

tarkibidan tashqari hammasi grafit tarzida boóladi. (12.2-rasm) v. 

Ferrit ï perlitli kulrang choóyan. Bu choóyan ferrit, perlit va grafitdan 

tashkil topgan. Bunday choóyanlarda temir bilan birikkan uglerod miqdori 0,8% 

dan kam boóladi. Qolgani erkin holda. (12.2-rasm) b. 

Ferritli Sch10; Sch15 markali kulrang choóyanlar yuqori statik va dinamik 

kuchlarda ishlaydigan detallar uchun ishlatiladi: silindr porshenlari, dvigatel 

karterlari, stanoklar staninalari, stseplenie barabanlari va h.k. 

Perlitli Sch40 va Sch45 markali kulrang choóyanlar yuqori mexanik 

xossalarga ega. Bu choóyanlar tarkibiga ferrosilitsiy (00,3 ï 0,8%) yoki silikokalsiy 

(0,3 ï 0,5%) qoóshilib grafit formalarini maydalab yuqori mexanik xossalarga ega 

boóladi. Shuning uchun bu choóyanlar nasoslar, kompressorlar va gidroprivodlarni 

korpuslari uchun ishlatiladi. 

 

Kulrang choóyanlarni markalanishi: ñSchò harflari va ikki xonali ikkita 

son bilan markalanadi. (GOST 1412 - 85). Masalan: Sch15-32. Sch ï ruscha seriy 
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chugun degani; birinchi son choóyanning choózilishdagi mustahkamligi (kg/mmĮ 

hisobida) koórsatadi; ikkinchi son egilishdagi mustahkamlash chegarasini (kg/mmĮ 

hisobida koórsatadi: demak: ův=15 kg/mmĮ (150 MPa - megapaskal); ůegilish=32 

kg/mmĮ (320 MPa). 

 

12.4 Bolgôalanuvchi choôyanlar 

Oq cho'yanni yumshatish natijasida sementitni parchalash mumkin. Oq 

cho'yanning o'rtacha kimyoviy tarkibi quyidagichadir: 

 6 = 2,4ð2,*8%; Si = 0,8ð 1,4%; Mn = 0,3ð0,4%; S<0,8ð0,1%}, 

P^0,2%.   

Yumshatish jarayonida cho'yan quymasini oksidlanishdan saqlash uchun 

qumga, shamot yoki metall kukuniga ko'mila- di. Yu qori temperaturada 

sementitning diffuzion parchalanishi natijasida hosil bo'layotgan grafit pag'a-pag'a 

shaklda, (12.2-v rasm), ya'ni kulrang cho'yandagi grafitga Qaraganda yig'ilgan 

boôladi. Bunday cho'yan shartli ravishda bolg'alanuvchan cho'yan deb 

ataladi,chunki u kulrang cho'yanga qaraganda ancha plastik bo'ladi. Grafitlanish 

jarayoni oq cho'yanni 950ð970ÁC gacha 20ð25; soat davomida sekin qizdirish 

bilan olib boriladi. So'ngra shu temperaturada 10ð15 soat ushlab turiladi. 

Yumshatishning birinchi bosqichida asosan evtektikadagi birlamchi va qisman 

ikkilamchi sementitning parchalanishidan grafit hosil bo'ladi. Ana shu bosqichning 

oxiriga kelib cho'yan strukturasi auste- nit-grafitdan iborat bo'ladi.  

Yuqorida keltirilgan tarkibli, oq cho'yandan nisbatan katta plastiklikka (6^ 12%) 

ega bo'lgan  

ferrit asosli bolg'alanuvchan cho'yan olinadi. Buning uchun kotyshmani 

grafitga parchalanishining ikkinchi davriga oid temperatura atrofida uzoq vaqt 
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ushlab turish. 

 

  

12.3 - rasm. Grafit shaklining choôyan mikrostrukturasi  

yoki 760ÁC dan 720ÁC gacha juda sekinlik bilan sovitish kerak. Shunday 

qilinganda perlit tarkibidagi ikkilamchi sementit ham grafitga parchalanadi, 

natijada hosil bo'lgan struktura F + G dan iborat boôladi. Qotishma tarkibida 

grafitning miqdori ko'p bo'lganligi uchun ferrit asosli bolg'alanuvchan cho'yanning 

yemirilish yuzasi qoramtir rangda bo'ladi. Yumshatish jarayonini tezlashtirish 

maqsadida qotishmaga ba'zida vismut yoki aluminiy qo'shib, quyish oldidan 

temperatura oshiriladi. Bolg'alanuvchan cho'yan ruscha atamasi (kovkiy 

chugun)ning bosh harflari (KCH), cho'zilishdagi mustahkamlik chegarasi 

(kg/mm2) hamda plastiklik (% ) qiymatini qo'yib tamg'alanadi (1215ð79 GOST). 

Ferrit asosidagi QCH 37ð12 va KCH 35ð 10 cho'yanlar yuqori dinamik va statik 

kuchlar ta'sirida muvaffaqiyatli ishlay oladi.  

Undan tezliklar qutisining gôilofi, gubchaklar kabi mashina qismlari 

tayyorlanadi. Gôiloflar, gayka, gaz ovozini pasaytiruvchi vositalar, mufta kabi 

qismlar ko'pincha KCH 30ð6 va KCH cho'yanlardan tayyorlanadi. Ferritli 

bolg'alanuvchan cho'yanlarning qattiqligi 160ð165 NV atrofida bo'ladi. Oq 

cho'yanni yumshatish jarayonining grafitga parchalanish ikkinchi bosqichida uni 

tez sovitish bilan perlit asosidagi kulrang cho'yan olinadi. Bunda oksidlovchi muhit 

sifatida  
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metall kuyindisi yoki maydalangan ruda qo'llaniladi. Bunda qotishma 

1000ÁS da 51ð58 soat ushlab turiladi. Grafitga parchalanish davrida 

zagotovkaning yuza qismidan taxminan 2 mm qalinlikdagi qatlam tarkibidagi 

uglerod yonib ketadi. Cho'yan havoda sovutiladi. Natijada ichki kuchlanishlar 

kamayadi. Hosil bo'lgan grafitning shakli yigilgan, ya'ni pag'a-pag'a bo'lganligi 

uchun ham perlitli bolg'alanuvchan cho'yan yuqori mustahkamlik va plastiklikka 

ega.  

Masalan, KCH 50ð6 va KCH 55ð4 cho'yanlar yuqori mustahkamlik va 

plastiklikka hamda ishqalanishga barqaror xususiyatlarga ega. Perlit asosidagi 

cho'yanlarning qattiqligi 240ð270 NV atrofida bo'ladi. Bunday cho'yanlar 

avtomobilsozlikda, qishloq xo'jaligi mashinalarining qismlari, to'qimachilik sanoati 

uskunalari, ishqalanish, zarb hamda o'zgaruvchan kuch ta'sirida ishlaydigan 

vositalarni tayyorlashda ishlatiladi. 

 

12.5 Yuqori  mustahkamlikka ega choôyan 

Legirlovchi elementlar cho'yan strukturasi, ya'ni metall asos, grafit shakli va 

o'lchamlariga ta'sir ko'rsatadi. Natijada cho'yanlar maxsus xossalarga ega bo'lishi 

mumkin. Legirlovchi elementlarni qo'shish bilan ishqalanishga chidamli, 

orroziyabar 

dosh, olovbardosh kuyindi hosil qilishga bardoshli legirlangan cho'yanlar olinadi 

(7769ð82 GOST). Qumtuproq sharoitida ishlatiladigan ishqalanishga chidamli 

cho'yanlar nikel` (3,5ð5%) va xrom (0,8%), titan, mis,vanadiy, molibden kabi bir 

qancha qo'shimcha elementlar bilan legirlanadi. Bunday materiallar ishqalanish 

juftlarida moysiz ishlay oladi. Bulardan, avtomobillarning tormoz nogôorasi, 

harakatni ulash vositalari, silindr gil`zasi kabi qismlar yasaladi. Xrom miqdori 

yuqori bo'lgan (CHX9N5, 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 cho'yanlardan (CHX2, CHXZ) metallurgiya 

sanoatida aglomerat mashinalarining kolosniklari, kimyoviy muhitda ishlaydigan 
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korroziyabardosh uskunalari, trubalari kabi qismlar tayyorlanadi Bunday 

cho'yanlar 600SS (CHX2) va 700ñS (CHXZ) da ham xossalarini yo'qotmay ishlay 

oladi. Bundan ham yuqori temperaturalarda ishlay oladigan CHROXSH  (650ÁC), 

CHYU7X2 (750ÁC), CHX16 (900ÁC), CHYUZO (1100ÁC) legirlangan cho'yanlar 

ham mavjud. Bunday cho'yanlardan metallurgiya sanoatida pech` armaturalari, 

metallni yupqa jo'valanadigan uskunalarning vositalari, shisha ishlab chiqarish 

sanoati uskunalari kabi uskunalar tayyorlanadi. Yuqori temperaturada 

mustaxkamligi katta bo'lgan sharsimon grafitli CHNMSH, 4N11G7X2SH, 

CH19XZSH cho'yanlar 500ð 600ÁC emperaturada ishlay oladi. Ulardan dizel, 

kompressor uskunalari, gaz turbinalari qismlari tayyor 

lanadi. Kam legirlangan 41, 4NXT, 4NXMD, 4N28 kabi cho'yanlardan ishqoriy 

ham korrozion gaz va havo muhitida ishlaydigan mashinalarning vositalari 

tayyorlanadi (porshen` halqasi, ichki yonuv dvigatellarining bloklari, dizel` va 

kompressorlarning vositalari), ayniqsa, kislotali va ishqoriy muhitda kremniy bilan 

legirlangan (4S13, 4S15, 4S17) cho'yan yaxshi ishlaydi. Yuqori temperatura 

(1100ð1150ÁC) dagi kislota, ishqor, tuz eritmalar yoki agressiv gaz muhitlarida 

ogôir yuk ko'tara oladigan mashina vositalari 4X28, 4X34 cho'yanlardan 

tayyorlanadi. Ishqalanish juftlarining materiali sifatida kulrang, yuqori mustaxkam 

va bolgalanuvchan, legirlangan choôyanlar keng qo'llaniladi (A4S-1, A4S-2, A4V-

1, A4V-2, A4K-1, A4K-2). 

 

 

12.6  Yuqori mustahkamlikka ega boôlgan choôyanlar 

Bunday cho'yanlarda oq cho'yandagi sementitning parchalanishi natijasida 

hosil bo'layotgan grafit donachalarining shakli sharga yaqin bo'ladi, ya'ni 

grafitning solishtirma yuzasi eng kichik bo'lgan holatdir (12.3-rasm, b). Shuning 

uchun bunday choôyanlar yuqori plastiklikka ega bo'lib, ularning mexanik xossalari 

po'latning xossalariga yaqinlashadi. Grafit strukturasining shakli shar shakliga 

o'tishi uchun suyuq metallga ishqoriy yoki ishqoriy-yer metallar (0,03ð0,07%) 

qo'shiladi. Masalan, juda oz miqdorda (0,05%) magniy qo'shilsa, grafit 
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strukturasining shakli sharga yaqin bo'ladi, metall asos esa oldingi turdagi 

cho'yanlardagi kabi perlitli, ferritli yoki  

perlit-ferritli bo'lishi mumkin. Shuning uchun cho'yanning struktura tarkibi ferrit-

grafit, ferrit-perlit-grafit yoki perlit-grafitdan iborat bo'lishi mumkin. Grafit 

strukturasi shar shaklida bo'lgan cho'yanlarning mexanik xossalari uglerodli quyma 

po'latlarning xossalariga yaqin. Mustahkamligi yuqori cho'yanlar suyuq holda 

yaxshi oquvchanlikka ega bo'lganligi uchun ularni kesib ishlash oson. Bunday 

cho'yanlarning o'rtacha tarkibi quyidagicha boôladi: S = 2,7ð 3,6%; Si = 1,6ð

2,7%; Mn0,5ð0,6%; P = S<0,1. Yuqori mustahkamlikka ega bo'lgan cho'yanlar 

ham kulrang cho'yanlar kabi ruscha nomdagi bosh harflar VCH (visokoprochniy 

chugun) bilan belgilanadi, so'ngra cho'zilishdagi mustahkamlik (birinchi ikkita son, 

kg/mm2 va nisbiy cho'zilish qiymatlari (% ) ko'rsatiladi. Mashinasozlikda, 

masalan, quyidagi choôyanlar ko'p qoôllaniladi: VCH 38ð 17; VCH 42ð 12; 

VCH 45ð5 hamda VCH 60ð2; VCH 80ð3 va hokazo. Yuqori mustahkamlikka 

ega bo'lgan cho'yanlarning mustahkamligini yanada oshirish hamda 

barqarorlashtirish- maqsadida ularga termik ishlov beriladi. Masalan, 

mustahkamlikni oshirish maqsadida ularga toblash bilan bir qatorda yuqori 

temperaturada (500ð600ÁC) bo'shatish beriladi. Ba'zida grafitning shaklini yana 

mukammallashtirish uchun ularga yumshatish beriladi. Bu turdagi cho'yanlarning 

plastikligi (b) 2ð7% va qattiqligi 150ð360 NV atrofida bo'ladi. Yuqori 

mustahkamlikka ega bo'lgan cho'yanlar po'latlar ishlatiladigan sohada qo'llanishi 

mumkin, masalan, ulardan avtomobil` va traktor vositalari ð tirsakli vallar, kuch 

koôtaradigan gôiloflar, press traversalari tayyorlanadi. Ulardan metallurgiya 

sanoatida jo'valash uskunaôlarining vallarini tayyorlash mumkin. 
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13-Bob.Rangli metall va ularning qotishmalari 

  

13.1 Aluminiy , mis, nikel, titan va ularning qotishmalari 

Rangli metall qotishmalarining xalq xoójaligida ishlatilishi. Xalq xoójaligida 

rangli metallar va ularning qotishmalarining ahamiyati katta. Xalq xoójaligining 

baôzi sohalari, masalan, aviatsiya sanoati, raketasozlik, elektrotexnika va 

radiotexnikada rangli metallar va ularning qotishmalari asosiy konstruksion 

material hisoblanadi. Rangli metallarga oltin, kumush, platina, mis, aluminiy, rux, 

magniy, qoórgóoshin, qalay, titan, nikel va boshqalar kiradi.  

Aluminiyning ishlanishi va markalanishi DST 11069-64 ga koóra aluminiy 

13 markada ishlab chiqariladi. Aluminiy markasi tozalik darajasiga qarab 3 

guruhga boólinadi: 

   1-guruhga tarkibida 0,0001% gacha qoóshimchalar boólgan nihoyatda toza 

aluminiy kiradi va ular A-999 bilan markalanadi.  

   2-guruhga juda toza aluminiylar, jumladan, A-995, A-99, A-97, L-95 

markalilar kiradi. 

   3-guruhga esa texnikaviy jihatdan toza aluminiylar: A-85, A-8, A-7, A-6, 

A-5, A-0, AE va AC kiradi. 

Faqat A harfli markalarda qoóshimcha element 1% ga yetadi. Sof aluminiy 

elektrotexnikada, asosan, kimyoviy apparatlar, alumin qogóoz, elektr simlari ishlab 

chiqarishda, aluminiy qotishmalari esa mashinasozlikda keng ishlatiladi. 

Aluminiy  qotishmalarining turlari. Aluminiy qotishmalari 2 guruhga: 

deformatsiyalanadigan va quymabop qotishmalarga boólinadi. 

Aluminiyning bosim bilan ishlash uchun moóljallangan 

deformatsiyalanadigan qotishmalari deformatsiyabop qotishmalar deyiladi. Bular, 

oóz navbatida, termik yoól bilan puxtalanadigan va puxtalanmaydigan 

qotishmalarga boólinadi: 

a) termik yoól bilan puxtalanmaydigan aluminiy qotishmasi jumlasiga A1-

Mp va A1-Mg qotishmalari kiradi. A1-Mp tizimidagi qotishmalar AMg harfi bilan 
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markalanadi. Masalan: AMs, AMg, AMgZ, AMg5 AMg7 va h.k. Markadagi 

raqam magniyning % miqdorini koórsatadi; 

b) termik yoól bilan puxtalanadigan aluminiy qotishmalari ichida eng koóp 

ishlatiladigani duraluminiydir. Duraluminiy tarkibiga mis Cu va marganes Mg 

kiradi. Duraluminiy A-Cu-Mg harflari bilan belgilanadi, uning belgilanishida 

raqamlar ham boóladi. Masalan: D1, D6, D16. Dðduraluminiy ekanligini, raqam 

tartib raqamini bildiradi. Agar, qotishma tarkibiga rux qoóshilsa, uning puxtaligi 

yanada oshadi. Ulardan V95 markalisi koóp ishlatiladi. Aluminiyning 

deformatsiyabop qotishmalariga uning bolgóalash, prokatlash, shtamplash 

yoóli bilan ishlanadigan qotishmalari kiradi. Masalan: AK4, AK5, AK6 

markalardagi raqamlar tartib raqamini bildiradi. Aluminiyning quymabop 

qotishmasi ï bu 

qotishmalar ichida eng koóp tarqalgan A1-Si tizimidagi qotishmalar boólib, 

ular siluminlar deb ataladi. Siluminlarning baôzi markalarida maôlum miqdorda Si, 

Mg, Zp, P elementlari boóladi. 

Aluminiyning quymabop qotishmalari AL harfi va raqamlar bilan 

markalanadi. Masalan: AL1, AL2, ALZ, ..., AL18, AL19V AL2 ð normal silumin 

boólib, A-8 magnoliydir. 

 

ɸluminiy ishlʘb chiqʘrish 

ɸluminiy tʘrkibidʘ uning gidrʦʦqsidlʘri [AlO(OH) vʘ Al(OH) 3 ] hʘmdʘ  

12% glinʘzem (Al 2 O 3 ) boôlgʘn rudʘlʘrdʘn ʦlinʘdi. Bundʘy tʦgô jinslʘrini 250dʘn 

ʦrtiq turi mʘvjud boôlib, eng ʘsʦsiylʘri bʦqsitlʘr(40-60%  Al 2 O 3 ), nefelinlʘr (Na 

2 O .Al 2 O 3  .2SiO 2 ), ʘlunitlʘr, ʘppʘtitlʘr vʘ kʘʦlinlʘr(22-39% Al 2 O 3 ) 

hisʦblʘnʘdi. Shʘrtli rʘvishdʘ ɸluminiy ishlʘb chiqʘrish jʘrʘyonini glinʦzemni (Al 2 

O 3) ʘjrʘtish, ʭʦmʘki ɸluminiy ʦlish vʘ rʘfinirlʘsh(tʦzʘlʘsh) bʦsqichlʘridʘn ibʦrʘt 

deb qʘrʘsh mumkin. Birinchi bʦsqichdʘ, yaôni Al 2 O 3 ni ʘjrʘtishdʘ quyidʘgi 

uslublʘr qoôllʘnilʘdi: 
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13.1-rasm. Elektrolizyor sxemasi: 1-anod shtirlari; 2 -suyuq anod 

massasi; 

3-blok(anod); 4-kojux; 5-shamol gôisht temiri; 6-uglerod bloklari; 7 -katod 

shinasi. 

 

1.Ishqʦrli uslub tʘrkibidʘ Al 2 O 3 nisbʘtʘn ʦzrʦq, Fe 2 O 3 koôprʦq boôlgʘn 

rudʘlʘrdʘ, mʘsʘlʘn, bʦqsitlʘrdʘ (40-60 % Al 2 O 3  ; 16-35% Fe 2 O 3 ; 3-13 % SiO 

2 ; 2-4 % TiO 2 ; 1-3 % CaO; 10-18 % H 2 O) qoôllʘnilʘdi. Bu uslub Al 2 O 3  ni 

ishqʦrgʘ [Al(OH) 3 ] ʘylʘntirishgʘ ʘsʦslʘngʘn boôlib, bu tʘrzdʘ bʦyitilgʘn rudʘ 

tʘrkibidʘ    85-90 %  Al 2 O 3  boôlʘdi. 

2.Kislʦtʘli uslub tʘrkibidʘ  Fe 2 O 3 nisbʘtʘn kʘmrʦq boôlgʘn kʘʦlinlʘrdʘn      

Al 2 O 3 ʦlishdʘ qoôllʘnilib Fe 2 O 3  ning kislʦtʘdʘ erishi vʘ Al 2 O 3 ning 

erimʘsligigʘ ʘsʦslʘngʘn. 

3.Elektrʦlitik uslub tʘrkibidʘ  Al 2 O 3 hʘm, Fe 2 O 3  hʘm koôp boôlgʘn tʦgô 

jinslʘridʘ qoôllʘnilʘdi. 

Ikkinchi bʦsqich, yaôni ʭʦmʘki Al ʦlish elektrʦliz uslubidʘ ʘmʘlgʘ ʦshirilʘdi  

[15-rʘsm]. Bundʘ elektrʦlitik sifʘtidʘ kriʦlit(Na 3 AlF  6 )dʘn fʦydʘlʘnilʘdi. 
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Elektrʦliz vʘnnʘsigʘ 90-94% NaAlF 6 vʘ 6-10%  Al 2 O 3 ʘrʘlʘshmʘsidʘn ibʦrʘt 

shiʭtʘ kerʘkli miqdʦrdʘ yuklʘnib ʘnʦd(+) vʘ kʘtʦd(-) uchlʘrigʘ 6-10Vli 75-

150kɸlik tʦq ulʘnʘdi. Nʘtijʘdʘ shiʭtʘ ʦrqʘli oôtgʘn tʦq tʘôsiridʘ hʘrʦrʘt 950-1000 
ʦ
 

C gʘ etib elektrʦlit eriydi vʘ pʘrchʘlʘnʘdi: 

                                NaAlF6Ą3   + Al ; Al 2 O 3 Ą Al +Al  ; 

 

ɸluminiy kʘtiʦnlʘri(Al 
3+

 ) kʘtʦddʘ zʘryadsizlʘnib suyuq metʘll(Al) 

koôrinishidʘ toôplʘnʘdi. ɸniʦnlʘr(Al 
3-
 ) esʘ, ʘksinchʘ ʘnʦddʘ zʘryadlʘnib qʘytʘdʘn 

Al 2 O 3 gʘ ʘylʘnʘdi. Lekin buning nʘtijʘsidʘ ʘjrʘlib chiqqʘn ʆ 2 ʘnʦdni yemirʘdi, 

yaôni yondirʘdi. Elektrʦlitdʘgi kuchlʘnishning 

 

 

13.2-rasm. Zonalik qayta kristall sxemasi; 1-kvars truba; 2-

qizdirgichlar; 3 - grafit yoki kvarsdan yasalgan qayiqcha(idish); 4-erish 

zonasi. 

 

30-40Vgʘ chiqishi undʘgi Al2O3 ning tugʘb bʦrʘyotgʘnini koôrsʘtʘdi vʘ 

shungʘ qʘrʘb elektrʦlizergʘ vaqti-vʘqti bilʘn glinʦzem tʘshlʘb turilʘdi. Oôrtʘchʘ 1 

tonna Al ʦlish uchun 2 tonna   Al 2 O 3, 0,1 tonna Na 3 AlF 6 0,6t ʘnʦd(C) vʘ 

17000-18000 kVt. sʦʘt elektr energiyasi sʘrflʘnʘdi. ʆlingʘn ʭʦmʘki Al tʘrkibidʘn 

metʘllmas qoôshimchʘlʘr    (Al 2 O 3, Si, C vʘ b.), metʘll ʘrʘlʘshmʘlʘr(Mg, Na, Ca) 

vʘ gʘzlʘrni 
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(H2 ,N2 , Co, CO 2 ) mʘʭsus kʘmerʘlʘrdʘ(kovsh) 10-15 minut dʘvʦmidʘ gʘzsimʦn 

ʭlʦr(Cl) bilʘn ishlʦv berib chiqʘrib yubʦrish mumkin. Nʘtijʘdʘ ʦlingʘn teʭnik tʦzʘ 

ɸluminiyning ɸ80, ɸ8, ɸ7, ɸ6, ɸ5 vʘ b. nʘvlʘri boôlib, ulʘrdʘgi ʘrʘlʘshmʘlʘr 

miqdʦri 0,15-1,0% boôlʘdi. Bu aluminiydʘn yarim yumʘlʦq(trubʘlʘr uchun), 

yumʘlʦq (prʦfillʘr uchun) vʘ tekis(listlʘr uchun) quymʘlʘr ʦlinʘdi. Yanʘdʘ tʦzʘrʦq 

Al ʦlish uchun teʭnik tʦzʘ Al elektrʦlitik uslubdʘ rʘfinirlʘnʘdi. Bundʘ ʘnʦd 

tʦzʘlʘnmʘgʘn Al plʘstinkʘlʘridʘn, kʘtʦd esʘ tʦzʘ Al dʘn ibʦrʘt boôlʘdi. Elektrʦlitik 

sifʘtidʘ 60% BʘCl 2 , 23% AlF 3 vʘ 17% NaF eritmʘsi ishlʘtilʘdi. Bundʘy usulbdʘ 

ɸ95, ɸ97, ɸ99, ɸ995 kʘbi judʘ tʦzʘ Al lʘr ʦlinʘdi.  Nihʦyatdʘ tʦzʘ ɸ999 (99,999 

% Al) vʘ undʘn tʦzʘrʦq Al ʦlish uchun zʦnʘlik qʘytʘ kristʘllʘnish uslubi 

qoôllʘnilʘdi. 

Aluminiy  qotishmalar 

 Mashinasozlik sanoatida sof aluminiydan foydalanilmaydi,Chunki 

uning mexanik xossalari past boôladi, lekin aluminiy qotishmalaridan keng 

foydalaniladi.  

Aluminiy qotishmalarining ancha puxtaligi, quyma xossalarining yaxshiligi, 

yaxshi qirsib ishlanishi, korroziyaga chidamliligi kabi oôziga hos xususiyatlariga 

koôra, ulardan turli quyma detallar, jumladan, dvigatel golovkalari, shatunlar, 

porshenlar olinadi. Aluminiy qotishmalarining mexanik xossalari uning ximiyaviy 

tarkibiga va strukturasiga bogôliqdir.  

Aluminiy zichligi kam, yaxshi presslanadigan, choôkichlanadigan, 

shtampovkalanadigan, qirqiladigan va elsktr toki hamda issiqlikni yaxshi 

oôtkazadigan metalldir. Undan mashinasozlikda, xususan samolstsozlikda, 

priborsozlik va elektr sanoatida (sof va qotishmalar holida) foydalaniladi. 

Quymalar olishda foydalaniladigan aluminiy qotishmalari tarkibiga, fizik va 

mexanik xossalariga koôra tubandagi besh guruhga boôlinadi:  

Aluminiy bilan kremniy qotishmalari. Bu qotishmalar tarkibida kremniy 

miqdori 6ð13% ga etadi, ularda kremniydan boshqa qoôshimchalar ham boôladi. 

Bu qotishmalarda quyilish xossalari yuqori boôlishi bilan birga, mexanik xossalari 

ham yaxshidir. Aluminiy bilan kremniy qotishmalarining AL2, AL4, AL4V, AL9 
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va AL9V markalari boôlib, ular siluminlar deb ataladi. Bu qotishmalardan turli 

shakldagi murakkab quymalar olishda keng foydalaniladi. 

1. Aluminiy bilan magniy qotishmalari. Bu qotishmalarning tarkibida 

magniyning miqdori 4% dan ortiqdir, ularda qisman boshqa qoôshimchalar ham 

boôladi. Al ð Mg qotishmalari korroziyaga yaxshi qarshilik koôrsatuvchi, puxta va 

engil qotishmalardir, lekin ularning suyuq holatda oquvchanligi pastroq, hajmiy 

qisqaruvchanligi yuqoriroq boôlib, darzlar hosil qilishi mumkin. A1 ð Mg 

qotishmalarining AL 8, AL 13 kabi markalari bor. 

2. Aluminiy bilan mis qotishmalari tarkibida misning miqdori 4% dan 

ortiqdir, ularda qisman boshsa qoôshimchalar ham boôladi. Bu qotishmalar 

eyilishga yaxshi qarshilik koôrsatish xususiyatiga ega, lekin qotishmalarning 

quyilish xossalari va korroziyaga qarshilik koôrsatish xususiyati yuqorida koôrib 

oôtilgan qotishmalarnikiga qaraganda ancha past.Bu guruh qotishmalariga AL7, 

AL7V va AL12 markalar kiradi. 

3. Aluminiyning mis va kremniyli qotishmalari. Bu qotishmalar tarkibida 

misning miqdori 1ð8% gacha, kremniyning miqdori 3ð6% gacha boôlib, 

ularning suyuq holatda oquvchanligi, korroziyaga chidamliligi yusori boôlish bilan 

birga yaxshi payvandlanadi. Bu guruh qotishmalariga ALZ, ALZV, AL5, AL6, 

ALYuV va AL15V markalari kiradi. 

4. Aluminiyning murakkab tarkibli qotishmalari. Bu qotishmalarga AL1 

markali qotishma kiradi, uning tarkibi da 3,75-4,5% Si, 1,25-1,75% Mg va 1,75ð

2,25% ˉ boôladi. Bu qotishmalar yuqorida koôrib oôtilgan boshqa qotishmalardagi 

oôzinnng oôtga chidamliligi, puxtaligi, suyuq holatda oquvchanligining pastligi va 

hajmiy qisqarishining yuqoriligi bilan farqlanadi. 

Aluminiy - eng egiluvchan va yumshoq oq-kumush rangdagi metall, u 

nisbatan engil zichligi 2699 kg/m
3
 va erish temperaturasi past (660 ÁC). Aluminiy 

erda eng ko'p tarqalgan metall (er qobig'i massasidan 7,45 %). Kimiyoviy aktiv 

bo'lgani uchun bu metall asosan oksid ko'rinishda uchraydi (glinozyom AL203), uni 

ishlab chiqarish uch esa juda ko'p elektr energiya talab qilinadi. Aluminiy ishlab 

chiqarish uch etabdan iborat: aluminiy rudasidan glinozyom chiqarish; 
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glinozyomni elekrolizlash; birlamchi aluminiyni rafmasiya qilish. Aluminiyni 

yuqori elektr va issiq o'tqazuvchanlik xususiyatiga ega, hamda korroziyaga 

bardoshlik bilan farqlanadi. Undan elektr simlari va uy uchun har xil jihozlar 

tayyorlanadi. Nisbatan mexanik ko'rsatkichlari past bo'lgani uchun aluminiyni 

mashinasozlikda uning o'zidan ko'ra uning qotishmalari ishlatiladi. Aluminiy eng 

koôp tarqalgan legirlovchi qoôshilmalardan biri. Texnikadagi koôpchilik 

metallar alyuminotermiya usulida olinadi. Aluminiyning turli birikmalari ham 

keng ishlatiladi; masalan, aluminiyli achchiq tosh qadimdan gazmollarni 

boôyashda, teri oshlashda, boôyoqni mustahkamlashda foydalanilgan. 

Aluminiy konstruksiyalar (alyuminievie konstruksi), qurilishda asosiy 

materiali aluminiy qotishmalari yoki texnik aluminiydan iborat boôlgan kon-

struksiya va buyumlar. Afzalligi: engil, mustaxkam, koôpga chidamli, bezak 

uchun mosligi; kamchiligi: bir xil mustahkamlikdagi birikmalar (ayniqsa, 

payvand birikmalar) olishning murakkabligi, aluminiy qotishmalar elastiklik 

modulining pastligini (poôlatga nisbatan taxminan 3 marta) hisobga olish 

zarurligi. Aluminiy qonstruksiyalari tayyorlashda yupqa (1 mm dan kam) 

metall list va presslangan yupqa devorli profillar ishlatiladi.  

Aluminiy qotishmalari (alyuminievie splavi) ð aluminiy asosidagi mis, 

magniy, rux, kremniy, marganes, litiy, kadmiy, sirkoniy, xrom va boshqa 

qoôshilmali qotishmalar. Mexanik xossalari yuqori, zichligi kichik, elektr va 

issiqlik oôtkazuvchanligi yuqori, korroziyabardosh. Mashinasozlikning koôp 

sohalarida, qurilishda, roôzgôor buyumlari ishlab chiqarishda ishlatiladi. 

Ishlab chiqarish usullariga qarab, aluminiy qotishmalarini 

deformatsiyalanadigan, quyma va termik ishlanadigan xillarga ajratish 

mumkin. Ishlab chiqarilish va ishlatilish hajmicha qora metallardan keyin 

ikkinchi oôrinda turadi.Koôp qismi aluminiydan iborat qrtishmalar. Aluminiy 

qotishmalari aluminiyga Si, Si, Mg, Zn, Mn, Ni, Fe, Ti va boshka elementlarni 

alohida-alohida yoki maôlum kombinasiyada soôshib suyuqlantirish yoôli bilan 

tayyorlanadi. A. s.ga legirlovchi elementlar sifatida Ni, Cr, Sa va boshqalar, 

qotishma xossalarini yaxshilaydigan elementlar sifatida esa oz miqdorda Na, Be, 
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Ti, Ce, Nb ham qoôshiladi. Bu elementlar fizik, knmyoviy va mexanik xossalari 

xilma-xil aluminiy qotishmalari hosil qilishga imkon beradi. Aviasiya sanoatida 

aluminiy qotishmalari ayniqsa, keng ishlatiladi,Chunki aluminiy qotishmalari 

yengil boôlishi bilan birga ancha puxta hamdir. Aluminiy qotishmalari 

deformatsiyalanadigan va qoôyiladigan qotishmalar guruhsiga boôlinadi. 

Deformatsiyalanadigan aluminiy qotishmalari har xil yarim fabrikatlar va 

buyumlar tayyorlash uchun, qoôyiladigan aluminiy qotishmalari esa, xilma-xil 

detallar quyish uchun ishlatiladi. 

 Aluminiylash (alyuminirovanie)ð metall buyumlarni korroziyadan 

saqlash, tashqi koôrinishini yaxshilash, ularga maxsus fizik -kimyoviy xossa 

berish maqsadida ular sirtiga aluminiy yoki ular asosidagi qotishmalarni 

yugurtirish. Diffuznoy usul (k,. Alitirlash), gazlanganli va plazmali purkash, 

plakirovkalash, metallni vakum ostida bugôlatish, eritmaga botirish bilan 

amalga oshiriladi. Samolyot, raketa, avtomobil detallari, k. x. inventarlari, 

roôzgôor buyumlari va boshqa aluminiylanadi. 

Mis elementlari va qotishmalarining turlari  

DST 859-66 ga koóra, misning quyidagi markalari mavjud: MOO, MO, M1, 

M2, MZ, M4. MOO da 99,99 %, MO da 99,95 %, M1 da 99,90 %, M2 da 99,70 %, 

MZ da 99,5 %, M4 da 99 % mis boóladi. Juda toza mis navlarining elektr 

oótkazuvchanligi yuqori boólganligi uchun ular radiotexnika va elektrotexnikada 

keng qoóllaniladi. Qolgani, asosan, mis qotishmalari tayyorlash uchun ishlatiladi. 

Mis qotishmalari ikki guruhga: latunlar va bronzalar guruhiga boólinadi. Latunlar. 

Asosan, mis bilan ruxdan iborat qotishmalar latunlar deb ataladi. Texnikaviy 

latunlar tarkibida rux miqdori 45 % ga yetadi. Latunlar L harfi va raqamlar bilan 

markalanadi. 

L62, L68, L ð latun ekanligini, 62 ð misning % miqdorini koórsatadi. 

Latun tarkibida ruxdan boshqa legirlovchi elementlar boólishi mumkin. Masalan: 

LS74-3, LO70-1, LAN59-3-2, LMs-58-2. Markadagi birinchi son misning % 

miqdorini, 
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qolgan sonlar tegishli elementlarning % miqdorini koórsatadi. Bu maxsus 

latun tarkibida elementlar quyidagicha belgilanadi. A ð aluminiy, S ð 

qoórgóoshin, O ð qalay, J ð temir, N ð nikel, Mn ð marganes, K ð kremniy. 

Masalan: LMs58-2 - 

Sið58 %, Msð2%, 2Zð40%. Latun markasi oxirida L harfi boólsa, 

quymabop, L harfi boólmasa, deformatsiyabop latunlar deyiladi. Masalan: Ak 80-

3l. 

Tarkibida mis miqdori koóp (A96, L90, L85 markali) latunlar tayyorlanadi. 

Bunday latunlar tompak deb ataladi. Bronzalar. Misning qalay, aluminiy, 

qoórgóoshin, berilliy va boshqa elementlar bilan hosil qilgan qotishmalari bronza 

deb ataladi. Mis bilan qalaydan iborat qotishma qadimdan maôlum va bu qalayli 

bronza deyiladi. Tarkibida qalay boólmagan qotishmalar ham bor, bular maxsus 

bronzalar deb ataladi. Bronzalar BR harfi tarkibidagi elementlarni bildiruvchi 

harflar va shu elementlarning oórtacha % miqdorini koórsatuvchi raqamlar bilan 

markalanadi. Masalan: BrONST11-4-3 da 11 % qalay, 4 % nikel, 3 % qoórgóoshin, 

qolgani misdan iborat. Deformatsiyabop bronzalar: Br, Of 6,5-0, 25-BrOF-4-0,25, 

BrOTs-4-3, quymabop bronzalar: BrOg-10, BrOTsSN-3-7-5-1, 

BrOTsS12-5, BrOF10-1, aluminiyli bronzalar BrA bilan belgilanadi. 

Masalan: BrA7, BrAMs9-2, BrAJS7-1,5-1,5 va h.k. 

Misning yuqorida koórib chiqilgan qotishmalardan (latun va bronzalardan) 

tashqari, nikel bilan hosil qilgan qotishmalari ham bor. Bunday qotishmalar MN 

harflari, legirlovchi elementlarni bildiruvchi harflar, nikelning va legirlovchi 

elementlarning % miqdorini belgilovchi raqamlar bilan markalanadi. MNMs-3-12, 

MNJMs-68-2,5-15 monel qotishma, MNMs-15-20 neyzilbor, MN SAR milxior 

deb ataladi.  

Nikel juda aniq va korroziyabardosh buyumlar tayyorlashda ishlatiladi. 

Mis ishlʘb chiqʘrish 

Mis tʘbiʘtdʘ sʦf hʦldʘ kʘm uchrʘydi. Uning ʘsʦsiy qismi sulfidli(80-85%) 

vʘ ʦqsidli(15-20%) birikmʘlʘrdʘ toôplʘngʘn. Sulfidli rudʘlʘrning eng koôp 
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uchrʘydigʘnlʘri halkʦprit yoki mis kʦlchedʘni (CuFeS 2 -34,5% Cu), halkʦzin yoki 

mis yaltirʦgôi(Cu 2 S-79,8% Cu), bʦrnit 

(CuFeS 3 . Fe 2 O 3 -55,5% Cu), kʦvellin(CuS-66,4% Cu) kʘbi minerʘllʘr 

mʘvjud boôlgʘn rudʘlʘr hisʦblʘnʘdi. ʆqsidli rudʘlʘrgʘ misʦl qilib, tʘrkibidʘ 

koôprit(Cu 2 O-88,8% Cu), mʦlʦʭit [CuCO 3 . Cu(OH) 2 -57,3% Cu], ʘzurit 

[2CuCO 3 . Cu(OH) 2 -55,1% Cu] hʘmdʘ ʭrizʦqʭʦlʘ (CuSiO 3 . 2H 2 O-36% Cu) 

kʘbi minerʘllʘr boôlgʘn rudʘ guruhlʘrini koôrsʘtish mumkin. Rudʘlʘr tʘrkibidʘgi 

mis miqdʦri ʦz(0,5-2%) boôlgʘni uchun ulʘrni dʘstlʘb bʦyitilʘdi. ʆdʘtdʘ kʘmidʘ 

0,4-0,8% Cu boôlgʘn rudʘlʘr kerʘkli hisʦblʘnʘdi. Koôpinchʘ rudʘlʘr tʘrkibidʘ 

misdʘn tʘshqʘri P, Au, Ag, Co, vʘ Ti kʘbi qimmʘt bʘhʦ metʘllʘr mʘvjud boôlgʘni 

uchun bʦyitish jʘrʘyonidʘ sʘrflʘnʘdigʘn mʘblʘgôlʘr oôzini ʦqlʘydi. Bʦyitilgʘn rudʘ 

tʘrkibidʘ 11-35 % mis mʘvjud boôlʘdi. Mis rudʘlʘrini bʦyitish 2 ʭil usuldʘ ʘmʘlgʘ 

ʦshirilʘdi:  

1).Flʦtʘtsiʦn uslub. [M. 24 r, 53 b.] tʘrkibidʘ misdʘn tʘshqʘri yuqoridʘ 

koôrsʘtilgʘn qimmʘtli elementlʘr mʘvjud boôlgʘn rudʘlʘrni bʦyitishdʘ qoôllʘnilʘdi. 

Bu uslub metʘll vʘ begʦnʘ jinslʘrni turli dʘrʘjʘdʘ hoôllʘnishigʘ ʘsʦslʘngʘn. Bu 

uslubdʘ ʦlingʘn mis kʦntsentrʘti tʘrkibidʘ misdʘn tʘshqʘri 15-35% S, 15-37% Fe 

vʘ ʦz miqdʦrdʘ bʦshqʘ elementlʘr boôlʘdi (13-rʘsm). 

2).Qʘynʦvchi qʘtlʘm ʦstidʘ bʦyitish uslubi flʦtʘtsiya uslubidʘ ʦlinib 

quritilgʘn mis kʦntsentrʘti tʘrkibidʘgi uglerʦd miqdʦrini kʘmʘytirʘdi(14-rʘsm). 

Qizdirilgʘn hʘvʦ (700-800
 ʦ

 C) tʘôsiridʘ FeS 3 , Cu 2 S vʘ CuS tʘrkibidʘgi 

uglerʦdning yonuvchi qismi yonʘdi: 

FeS 3+70=FeO+3SO 2 +Q; Cu 2 S+30=Cu 2 O+SO 2 +Q 

ɸjrʘlib chiqqʘn issiqlik pech hʘrʦrʘtini 800-850 
ʦ
 C gʘchʘ koôtʘrʘdi, SO 2 

gʘzidʘn esʘ sulfʘt kislʦtʘ ishlʘb chiqʘrishdʘ fʦydʘlʘnilʘdi. 

3). Nʘvbʘtdʘgi bʦsqichdʘ bʦyitilgʘn rudʘ kʦntsentrʘtidʘn ʘlʘngʘli pechlʘrdʘ 

(1200-1600 
ʦ
 C) shteyn deb ʘtʘluvchi, 80-90% Cu vʘ Fe sulfidlʘridʘn ibʦrʘt 

boôlgʘn qʦtishmʘ ʦlinʘdi. Shteyndʘ 20-60% Cu boôlʘdi. 

4).Shteyn gʦrizʦntʘl kʦnvertʦr pechlʘridʘ qʘytʘ ishlʘnib(1200-1350 
ʦ
 C) 

ʭʦmʘki mis(98-99% Cu vʘ 1-2% Fe, S, Pb, Ag, Au vʘ b.) ʦlinʘdi. 
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13.3-rasm. Mis rudalarni flotatsion boyitish mashinasining sxemasi; 1-

rezinalangan toôqima; 2-kamera; 3-begona jinslarni toôplash chuquri; 5-

koôprik; 6-mis konsentrat olish teshigi; 7-suv trubasi; 8-truba(chapda). 

 

 

13.4-rasm. Mis rudalarini ñqaynovchi qatlamò ostida boyitish 

qurilmasining sxemasi. 1-transportyor; 2 -bunker; 3-dozator; 4-ish kamerasi; 

5-havo kamerasi; 6-nasadka; 7-havo kiritish teshiklari; 8 -havo kiritish teshigi; 

9-kanal; 10-tsiklonlar; 11-trubalar.  

 

5). ʍʦmʘki mis ʘlʘngʘli pechlʘrdʘ hʘvʦ hʘydʘlib, rʘfinirlʘnʘdi, yaôni 

tʦzʘlʘnʘdi. Bundʘ uning tʘrkibidʘgi ʘrʘlʘshmʘlʘr(Fe, S, Pb) ʦqsidlʘnib shlʘk 

tʘrkibigʘ oôtʘdi, kumush vʘ ʦltin esʘ ʦqsidlʘnmʘy mis tʘrkibigʘ oôtʘdi. Bu 
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bʦsqichdʘ ʭʦmʘki misdʘn qizil mis deb ʘtʘluvchi ʘnʦd misi ʦlinʘdi. Mʘrkʘsi M2, 

M3, M4. Ulʘrdʘn prʦqʘt uchun quymʘlʘr, brʦnzʘ vʘ lʘtunlʘr hʘmdʘ elektrʦlitik 

rʘfinrilʘsh uchun ʘnʦd plʘstinkʘlʘri ʦlinʘdi. 

 6). Elektrʦlitik rʘfinirlʘsh ʘsʦsidʘ 95 % gʘchʘ qizil mis qʘytʘ tʦzʘlʘnib 

uning tʘrkibidʘn tʦzʘ mis bilʘn birgʘ Ag vʘ Au kʘbi qimmʘtbʘhʦ metʘllʘr ʘjrʘtib 

ʦlinʘdi. Mʘrkʘlʘri M00, M0, M1, M2, M3 vʘ M4 boôlib, ulʘrning eng tʦzʘsi 

boôlgʘn M00 dʘgi begʦnʘ qushimchʘlʘr miqdʦri 0,01% boôlʘdi. 

Mashinasozlikda koôpgina detallar, jumladan, podshipniklar, tishli 

gôildiraklar, nasos korpuslari, armaturalar va boshqalar ish sharoitidagi oôziga xos 

talablarga, chunonchi, aktiv muhitlarda kam yeyilishi, puxtaligi, yengilligi va 

boshqalarga koôra, turli rangdor metallarning qotishmalaridan, ayniqsa, mis, 

aluminiy va magniy qotishmalaridan tayyorlanadi. Mis qotishmalarining hammasi 

ikkita katta guruhga: bronzalar guruhsi bilan latunlar guruhsiga boôlinadi. 

 Mis bilan qalay qotishmasi bronza deyiladi. Quymakorlik korxonalarida 

foydalaniladigan bronzalar, oôz navbatida, yana ikki guruhga boôlinadi: bular 

qalayli bronzalar guruhsi bilan qalaysiz bronzalar guruhsidir. Maôlumki, qalay 

qimmatbaho metall boôlganligi sababli uni tejash va qotishma xossalarini zarur 

tomonga oôzgartirish maqsadida qalayli bronza tarkibidagi qalay qisman yoki toôla 

Zn, Pb, P, Ni, Al, Si va boshqa elementlar bilan almashtiriladi.  

Qotishmaga qalay oôrniga qaysi elementdan qancha kiritish kerakligi 

qotishmadan kutilgan xossalarga bogôliq. Masalan, qotishma tarkibiga qoôrgôoshin 

kiritilganda, uning antifriksion xossalari va kesib ishlanuvchanligi yaxshnlansa, 

fosfor qoôshilganda qotishmaning quyilish va mexanik xossalari yaxshilanib, kam 

eyiladigan boôlib qoladi. 
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6-jadvalda qalayli va qalaysiz bronzalarning mexanik xossalari va ishlatilish 

sohalari keltirilgan. Jadvalda qavslar ichidagi raqamlar metall qoliplarda olingan 

Bronza markalari 

Uzilishdagi 

mustahkamli

gi kg/ mm
2
 

Nisbiy 

uzayishi 

Qattiqligi 

N.B kg/ 

mm
2
 

Bazi ishlatilish sohalari 

Qalayli bronzalar 

BrOSSN3-7-5-1 18 (21) 8(5) 60        Daryo suvlarida va 

bugôda      (25 bosimida) 

ishlovchi armaturalar 

Antifiriksionli detallar 

uchun Antifiriksionli 

detallar uchun  Traktor 

detallar uchun  

BrOSSN3-3-12-5 18 (21) 8(5) 60 

BrOSSN3-6-6-3 15 (18) 6(4) 60 

BrOSSN3-4-4-17 15 5 60 

BrOSSN3-3-5-5 15 (18) 6(4) 60 

Qalaysiz bronzalar 

Br (40) (20) (8)        Armatura ktulki, 

tishli gôildiraklar uchun 

Podshimniklar, nasos 

korpuslari,gaykalar, sal- 

niklar uchun Cherpyak 

potshiniklari, putilkalar, 

tishli gôildiraklar uchun 

Yuqori bosimda ishlov- 

chi armature korpuslari, 

ogôir sharoitda (yuqori 

nagiruskada) detsallar 

uchun 

Podshimnik vikladish 

quymalari uchun 

Br 40 (50) 10(12) 100 

Br 

10-3-1,5 

50 (12) (120) 

Br 

10-4-4,L 

60 (5) (170) 

Br,S 30 6 4 (25) 
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quymalarga taalluqli xossalar, qavslar ichiga olinmagan raqamlar esa gilli qum 

qoliplarda olingan quymalarga oid xossalardir.  

Bronza markalaridagi harflar shu bronza tarkibidagi elementlarni koôrsatadi. 

Masalan, O ð qalay, Sb ðpyx, Pbðqoôrgôoshin, N ð nikel, Al ðaluminiy, 

Msðmarganes, Feð temir. Raqamlar elementlarga taalluqli boôlib, ularning 

qotishmadagi oôrtacha miqdorini prosent hisobida koôrsatadi, qolgani esa mis 

boôladi. Masalan, Br.OSbPbN-3-7-5-1 markali ĂBr" bronza deyilgani boôlib, bu 

erda qalay (O)ð3%, rux (Sb) ð 7%, qoôrgôoshin (Pb) ð 5%, nikel (N) ð1%, 

qolgani (84%) esa misdir.  

Latunlar. Mashinasozlik sanoatida foydalaniladigan latunlarni ham ikki 

guruhga: oddiy latunlar guruhsi bilan maxsus latunlar guruhsiga boôlish mumkin. 

Oddiy latunlar mis bilan rux qotishmasi boôlib, ular quymalar olishda kam 

ishlatiladi,Chunki ularning mexanik xossalari ancha past boôladi. Quymakorlikda 

quymalar olishda, asosan, maxsus latunlardan foydalaniladi. Maxsus latunlar 

olishda oddiy latunlarga qalay, aluminiy, nikel, marganes, temir, qoôrgôoshin kabi 

boshqa elementlar maôlum miqdorda qoôshiladi.  

Latunlarga qoôshiluvchi elementlarning turi va miqdori qotishmadan 

kutilgan xossalarga koôra belgilanadi. Shuni aytish kerakki, maxsus latunlarning 

xossalari ï puxtaligi, qattiqligi kesib ishlanuvchanligi va quyilish xossalari oddiy 

latunnikidan birmuncha yuqoridir. 7- jadvalda quymalar olishda ishlatiladigan 

maxsus latunlarning markalari, mexanik xossalari va baôzi ishlatilish soxalari 

keltirilgan. 
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Jadvalda qavslar ichidagi raqamlar metall qoliplarda olingan quymalarga, 

qavslar ichiga olinmagan raqamlar esa gilli qum qoliplarda olingan quymalarga 

taalluqlidir. Latunlarning markalanishi bronzalarning markalanishidan shu bilan 

farq qiladiki, latunlarda ĂBr" emas, balki ĂL" qoôyiladi, bu esa latun demakdir. 

Latun markalari Uzulishdagi 

mustahkamligi 

Nisbiy 

uzgarishi 

b % 

Bazi ishlatilish sohalari 

LA67-2-5   

Ummumiy mashinasozlikda va 

kema sozlikda korroziyaga 

chidamli detallar uchun 

LAJMs66-6-3-2 30(50) 12(15) 

Yuqori yuklama sharoitida 

ishlovchi, jumladan qisish vint 

gaykalari,chervyak vintlari va 

boshqalar uchun. 

LAJ60-1-1L 384(2) 7(7) 
Armatura, vtulka va 

padshivniklar uchun. 

LK80-3L 25(30) 20(18) 
Daryo suv sharoitida ishlovchi 

detallar va armaturalar uchun. 

LKS80-3-3 253(0) 7(15) 
Vtulka, padshivnik va salniklar 

uchun. 

LMsS58-2-2 25(35) 10(8) 

Padshivniklar, vtulkalar va 

boshqa antifriksion detallar 

uchun. 

LMsJ55-3-1 45(50) 10(15) 
Kemasozlik armaturalari, yirik 

detallar (vint, lopastlar) uchun. 

LS39-1L 20 20 
Padshivnik vtulkalari kabi 

metallar uchun. 
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Qotishmadagi misning oôrtacha miqdorini birinchi raqam ko`rsatsa, qolgan 

raqamlar navbatdagi elementlarning oôrtacha miqdorini bildiradi. Rux miqdori 

koôrsatilmaydi, u hisoblab topiladi.  

Mis qotishmalar 

Mis (med)ð kimyoviy element, 29, at. m. 63,546. Mis ð pushti qizil rangli 

metell; zichliki 8960 kg/m
3
, T suyuq = 1083

 ʦ
 C. Tabiatda sof metall holda kam va 

oltingugurt (sulfidlar) hamda kislorod bilan birikma holda uchraydi. Asosiy 

minerallari ð xalkopirit (mis kolchedani) va xalkozin (mis yaltirogôi). Mis odatda, 

boyitilgan sulfid rudalardan olinadi. Mis elektr va issiq oôtkazuvchanligining 

yuqoriligi, plastikligi va korroziyabardoshligi uning qaysi sohalarda ishlatilishini 

belgilab beradi. Qazib olinadigan misning taxm. 50% i elektrotexnika sanoati 

ehtiyojlariga ketadi. Misdan kimyoviy apparaturalar (issiqlik almashgichlar, 

xolodilniklar, plazmatron detallari va boshqa) tayyorlanadi. 30% dan ortiq mis 

sanoatda mis qotishmalari sifatida ishlatiladi. 

Mis qotishmalari-asosini mis tashkil qiladigan ikki yoki undan ortik, 

komponentli qotishmalar. Mis qotishmalari inson yaratgan birinchi metall 

qotishmadir. Taxminan 20-asrlar oôrtalarigacha butun dunyoda rangli metall 

qotishmalari orasida birinchi oôrinda turgan. Mis qotishmalari hosil qilish uchun 

misga legirlovchi elementlar yoki tarkibida legirlovchi elementlar boôlgan oraliq 

qotishmalar ð ligaturalar qoôshiladi. Legirlovchi elementlar sifatida rux, qalay, 

qoôrgôoshin, aluminiy, nikel, marganes, temir, kumush, oltin, fosfor, kremniy va 

boshqa ishlatiladi. Mis qotishmalarining issiqlik va elektr oôtkazuvchanligi, 

korroziyabardoshligi, eyilishga chidamliligi yuqori, ishqalanish koeffitsienti esa 

past boôladi. Deformatsiyalanadigan va quymabop mis qotishmalari bor. 

Deformatsiyalanadigan mis qotishmalariga qizdirib yoki sovuqlayin bosim ostida 

ishlov berilib, taxta, lenta, truba, simlarcha boshqa tayyorlanadi. Quymabop mis 

qotishmalari shakldor detallar tayyorlashda va haykaltaroshlikda ishlatiladi. Mis 

qotishmalarini sovuqlayin bosim ostida ishlaganda va boôshatilganda ularnnng 

mexanik xususiyatlari oôzgaradi. Sovuqlayin deformatsiyalab, mis 

qotishmalarining qattiqligini va mustahkamlik chegarasini 1,5ð3 marta oshirish 
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mumkin. Mis qotishmalarining mustahkamligini  oshirish  uchun ularga inter 

metall birikmalar  (masalan, Si, Be, NiBe, Ni3Al) hosil qiladigan legirlovchi 

elementlar qoôshiladi. 

Mis qizg̀ ich rangdagi cho'ziluvchan va yuqori zichlik (8960 kg /m
3
) metall, 

uning erish temperaturasi 1083 ÁC. U yuqori elektr va issiqlik o'tkazuvchanlik, 

korroziyaga bardoshlik xususiyatlariga ega. Havoda mis yuqa mis oksid qobig'i 

bilan qoplanadi va bu uni qolgai) joyini oksidlanishdan saqlaydi. Mis insoniyatga 

qadimdan tanish. (Bronza asri). Uzoq vaqt undan uy jihozlari va mehnat qurollari 

tayyorlangan. Mis yuqori elektr o'tkazuvchan bo'lgani uchun bugungi kunda uni 

asosan elektr sanoatida, uning asositlii bo'lgan qotishmalari esa boshqa sohalarda 

ishlatiladi. Rangli metallardan, mis va aluminiydan tashqari rux, qo'rg'osliin va 

qalay ishlatiladi. Bu metallarga yuqori zichlik va nisbatan past erish temperaturasi 

(-419 ÁC, -231 ÁC, -327 ÁC) xosdir. Erish temperaturasi past bo'lganligi uchun ular 

quyish ishlarida qo'llanilishi mumkin. Qalay bilan qo'rg'oshin qotishmasi 

kavsharlash uchun ishlatiladi. Aluminiy qotishmalari qoôyiladigan va bosim ishlov 

beriladiganlarga bo'linadi. Quyilma qotishmalarga asosan kremniy, magneziy, mis 

qo'shiladi. Bosim bilan ishlov beriladigan aluminiy qotishmalari yuqori mexanik 

va texnologik xususiyatlarga ega, bu qotishmalarning nomi duralumin deb ataladi. 

Dyuralyumin shtampovka va valsovkaga yaxshi beriladi. Detal bir shaklga 

keltirilgandan keyin u toblanish va qaritilish prosessidan o'tqaziladi. Bu 

duralyuminni qattiqligini va mustahkamligini oshiradi, lekin egiluvchanligini 

kamaytiradi. Duraluminlar aviasozlikda va asbobsozlikda keng qo'llaniladi.  

Magniy qotishmalari
 

Magniy ð ximiyaviy element, bel-gisi Mg.at. n. 12, at. m. 24,305. 

Yaltiroq, kumushsimon-oq juda engil metall. Tabiatda keng tarqalgan. Magniy 

karbonatlari magnezit va dolomitning nihoyatda katta toôplamlari mavjud, 

Shuningdek karnallit ham muhim sanoat xom ashyosi hisoblanadi. Erigan 

karnallitni elektroliz qilib, dolomitni metallotermik qaytarib va boshqa usullar 

bilan magniy olinadi.  

Magniy asosan, engil qotishmalari ishlab chiqarishda; metallurgiyada 
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baôzi metall va qotishmalarni oksidsizlantirish va oltingugurtdan tozalashda, 

qiyin tiklanuvchan metallar (masalan, titan) hosil qilishda; Magniy kukunining 

oksidlagichlar bilan aralashmalari yorituvchi va yondiruvchi raketalar, 

snaryadlar tayyorlashda, kino va fototexnikada yoritish texnikasida; Magniy 

birikmalari qurilish materiallari (sement, ksilolit, fibrolit va boshqa) ishlab 

chiqarish da ishlatiladi. 

Magniy qotishmalari (magnievie splavi)ð magniy asosidagi aluminiy, 

rux, marganes, sirkoniy, litiy, siyrak yer elementlari va boshqa qoôshilgan 

quyma va deformatsiyalanuvchi qotishmalar. Engil konstruksiey materiallari 

boôlib, ularning zichligi 1480ð1810 kg/m
3
, yaôni poôlatga nisbatan 4 marta, 

aluminiy va uning qotishmalariga nisbatan 1,5 marta kichik. Mexanik 

xossalari yuqori, kesib ishlov berish oson. Magniy qotishmalari aviatsiya, 

raketasozlik, kosmik texnika, avtomobil sanoati, kino va fotoapparatlar 

tayyorlash va boshqalarda ishlatiladi; magniy qotishmalaridan tayyorlangan 

detallarni kriogen va yuqori t-ralarda ishlatish mumkin. 

Magniy olish uslublari 

Tʘrkibidʘn mʘgniy ʘjrʘtib ʦlinʘdigʘn rudʘlʘrning ʘsʦsiylʘri quyidʘgilʘr: 

1. Mʘgnezit(MgCO 3 ï28,8% Mg); 

2.Dʦlʦmit(MgCO 3 . CaCO 3 -13,5%Mg); 

3.Kʘrnʘlit(MgCl . KCl . 6N 2 ʆ-8,8%Mg); 

4.Bishʦfit(MgCl 2 . 6N 2 ʆ-12% Mg) 

Rudʘ dʘstlab 750-850 
ʦ
 C da bʦyitilʘdi: MgCO 3 =MgO+CO 2 ; 

MgCO 3 . CaCO 3 =Mgʆ+CʘO+2CO 2 ; 
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13.5-rasm. Mayniy xloridni elektroliz qilish vannasi sektsiyasining 

sxemasi. 1-anod; 2-katod plastinkasi; 3-toôsiq; 4-xlorni chiqarish trubasi.  

 

Keyingi bʦsqichdʘ bu kʦntsentrʘtgʘ 800-900 
ʦ
 C hʘrʦrʘt ʦstidʘ ʭlʦr biln 

ishlʦv berilʘdi: MgO+C+Cl 2 =MgCl 2 +Sʆ 2 

Hʦsil boôlgʘn MgCl 2 mʘʭsus vʘnnʘdʘ[17-rʘsm.] elektrʦliz qilinib, teʭnik 

tʦzʘ Mg ʘjrʘtib ʦlinʘdi. 

Uning tʘrkibidʘ 2-50% begʦnʘ ʘrʘlʘshmʘlʘr boôlʘdi. Ulʘrdʘn tʦzʘlʘsh uchun 

mʘgnitli elektr pechlʘrdʘ rʘfinirlʘnʘdi. Tʦzʘlʘngʘn metʘlldʘ 98,91-99,91% Mg 

boôlʘdi. Bundʘy tʦzʘlʘngʘn mʘgniyning Mg90, Mg95, Mg96 mʘrkʘlʘri boôlib, 

ulʘrdʘgi Mg miqdʦri 99,9 ; 99,95 vʘ 99,96 % gʘ teng boôlʘdi. Ulʘrdʘn oôtʘ engil 

qʦtishmʘlʘr ʦlishdʘ fʦydʘlʘnilʘdi. 

Titan 

Titan qotishmalari (titanovie splavi)ð tarkibida aluminiy, molibdev, 

vanadiy, marganes, xrom, qalay, temir va boshqa elementlar boôlgan titan 

asosidagi qotishmalar. Mustahkamligi yuqori, zichligi kichik; xona 

temperaturasi hamda yuqori temperaturalarda dengiz suvi va baôzi agressiv 

muhitlarda zanglash va yemirilishga turgôunligi bilan xarakterlanadi. titan 

qotishmalari samolyot va raketasozlik, energetika mashinasozligi, 

kemasozlik, kimyo sanoati va boshqa sohalarda qoôllanadi. 
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Titan ï 1725
 ʦ

C da eriydi, 3000
 ʦ

C da qaynaydi. Solishtirma ogóirligi 

g=4,54kg/sm
3
. Ikki xil allotropik shaklga ega: 882

 ʦ
C dan yuqorida b-titan, pastda 

a-titan holida. a-titanning kristallik panjarasi geksagonal, atomlari zich 

joylashgan. b-titanning kristallik panjarasi hajmi markazlashgan kub. 

Titan 1791 yilda kashf etilgan. Er pustlagidagi zapasi-zahirasi boóyicha 4-

oórinda (Al, Fe, Mg dan keyin). 

Titan yaxshi kesiladi, bolgóalanadi va prokatlanadi. Titanni prokatlab, 

tunika, lenta va hatto zarlar ("folga") - titan kogóozi hosil qilish mumkin. 

Titanning korroziyabardoshligi yuqori, zanglamas poólatlardan ham yuqori. 

Titan atmosferada, chuchuk suvda, dengiz suvida, organik kislotalarda, baôzi 

anorganik kislotalarda,uyuvchi ishqorlarda korroziyalanmaydi. Titan havoda 400-

600
 ʦ
C qizdirilganda uning sirti yupqa oksid plenkasi bilan (parda bilan) qoplanadi, 

bu parda oózi ostidagi qismini korroziyalanishdan saqlaydi. Yana qizdirilsa, 

kislorod eriy boshlaydi. Natijada titanning plastikligi pasayib ketadi. Titan xlorid, 

sulfat va ftorid kislotalar taôsiridagina korroziyalanadi. 

Titan yuqoridagi xossalariga asosan kemalarni sirtini qoplashda va kimyo 

mashinasozligida ishlatiladi. 

Titan aluminiydan ozroq ogóir (zichlik - "plotnost": Al uchun g=2,7 g/sm
3
; 

Ti uchun g=4,51g/sm
3
; Fe uchun g=7,68 g/sm

3
). Lekin puxtaligi aluminiy 

puxtaligiga qaraganda 3 baravar ortiq. Shuning uchun titan samolyotsozlikda koóp 

qoóllaniladi. 

Titanning kamchiliklari ham bor: normal elastiklik moduli poólatnikidan ikki 

barovar kichik. Bu bikir va ustivor konstruksiyalar yaratishni qiyinlashtiradi. 

Yuqori haroratdagina emas, balki normal haroratda ham yeyiluvchanlik xossasi 

namoyon boóladi. 

VT1, VT2 markali texnikaviy titandan xivich (prutok), tunuka, lenta, 

pokovka kabi zagotovkalar tayyorlanadi. 

Texnikaviy titan konstruksion material sifatida juda kam ishlatiladi,Chunki 

mexanik xossalari yuqori emas. 
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Titan qotishmalari quyidagicha klassifikatsiya qilinadi: 1. Qayta ishlash 

texnologiyasiga qarab: quyma, deformatsiyalanadigan. 2. Mexanik xossalariga 

qarab: meôyoriy puxtalikdagi, oótga bardam, yuqori puxtalikdagi, plastikligi 

oshirilgan. 3. Termik ishlashga munosabatiga qarab: puxtalanadigan va 

puxtalanmaydigan. 4. Strukturasiga qarab: a-; a+b, va b-qotishmalar. 

Oórta puxtalikdagi titan qotishmalari: VT5, OT4. Asosida Al(3-5%), 

Mn(1,5%). 

Yuqori puxtalikdagi titan qotishmalari: VT14, VT15, VT16. Asosida Al(2,5-

4%), Mo (3-7,5%)/ 

Oótga bardosh titan qotishmalari: VT3-1, VT8, VT9. Asosida Al(5,5-8%), 

Mo (1,5-3,5%). 

Yuqori haroratda - 300-600
 ʦ

C titan qotishmalari mustahkamligi Al, Mg 

qotishmalarinikidan bir necha barobar yuqori. Shuning uchun samolyot sozlikda 

keng qoóllaniladi. Tovushdan tez uchar samolyotlar obshivaklar-qoplamalari 

uchun, qaysiki M = 3-3,5 da 450-500
 ʦ

C qiziydi. Kuch elementlari uchun ham: 

lonjeron, nervyura, shpangout. 

Titʘn ishlʘb chiqʘrish teʭnʦlʦgiyasi. 

Tʘrkibidʘ titʘn boôlgʘn minerʘllʘr 70 dʘn ʦrtiq boôlsʘdʘ, titʘn ishlʘb 

chiqʘrishdʘ 

ulʘrnig quyidʘgi 3 tʘ turidʘn fʦydʘlʘnilʘdi: 

1.Rutil(90% TiO 2 ) rʘngli qizil jigʘr rʘnggʘchʘ boôlgʘn ʦlmʦsdek yaltirʦq 

minerʘl. 

2.Ilmenit(TiO 2. FeO-40-42% TiO 2  ) qoôngôir-qʦrʘmtir tusli yaltirʦq 

minerʘl. 

3.Titʘnit(CaO . SiO 2 . TiO 2  ) rʘngi sʘriqdʘn qʦrʘgʘchʘ boôlgʘn tʘrkibi 

oôzgʘruvchʘn minerʘl. Titʘn rudʘlʘridʘn Ti ʘjrʘtib ʦlish quyidʘgi 

bʦsqichlʘrdʘ ʘmʘlgʘ ʦshirilʘdi: 
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13.6-rasm. Rutil briketlariga xlor bilan ishlov berish qurilmasining 

sxemasi. 1-rutil briketlari; 2 -qarshilik elementlari; 3-elektrodlar; 4-trubka; 5 -

bunker; 6-chang yutgich; 7-kondensat; 8-sovutgich(chapda). 

 

1.Rudʘlʘrni bʦyitish flʦtʘtsiya yoki mʘgnitli sepʘrʘtsiyalʘsh ʘsʦsidʘ ʘmʘlgʘ 

ʦshirilʘdi. Buning nʘtijʘsidʘ ʦlingʘn rutil kʦntsentrʘtidʘ 90-95 %, ilmenit 

kʦntsentrʘtidʘ esʘ 40-42% TiO 2 boôlʘdi. 

2. Ilmenit kʦntsentrʘti ʘntrʘtsit bilʘn ʘrʘlʘshtirib, elektr yoy pechlʘridʘ 1700
 

ʦ 
C hʘrʦrʘtgʘchʘ qizdirib suyultirilʘdi. Kʦntsentrʘt tʘrkibidʘgi Fe 2 O 3 qʘytʘrilib 

choôyangʘ ʘylʘnʘdi, TiO 2  esʘ shlʘkkʘ oôtib tʘrkibidʘ 65-85% TiO 2 boôlgʘn 

pʦrʦshʦqsimʦn shlʘk hʦsil boôlʘdi. 

 3.Rutil kʦntsentrʘti vʘ ilmenit shlʘgi koômir kukuni vʘ smʦlʘ bilʘn 

ʘrʘlʘshtirilib briketlʘnʘdi. 

Hʦsil qilingʘn briketlʘr mʘʭsus pechlʘrdʘ [13.6-rʘsm.] Cl bilʘn qʘytʘ 

ishlʘnib, ulʘrning tʘrkibidʘgi TiO 2  dʘn titʘn ʭlʦrid (TiCl 4 ) ʦlinʘdi: 

TiO 2  +2Cl 2 +C=TiCl 4 +CO 2 ; 

5.ʆlingʘn TiCl 4 dʘn Ti ni qʘytʘrish jʘrʘyoni retʦrtʘ deb ʘtʘluvchi mʘʭsus 

pechlʘrdʘ ʘmʘlgʘ ʦshirilʘdi[19-rʘsm.]: TiCl 4 +2Mg=Ti+2TiCl 2 +Q; 

Buning uchun retʦrtʘdʘgi hʘvʦ soôrib ʦlinib, oôrnigʘ ʘrgʦn gʘzi hʘydʘlʘdi vʘ 

uni 700
 ʦ

 C gʘchʘ qizdirib Mg vʘ TiCl 4 kiritʘlʘdi. Bundʘy uslubdʘ BTI-

OO(99,53% Ti), BTI-O(99,48% Ti), BTI1(99,44% Ti) mʘrkʘli titʘnlʘr ʦlinib, 

ulʘrdʘn listlʘr, simlʘr vʘ qʦtishmʘlʘr tʘyyorlʘnʘdi. 



284 

 

13.2 Materialshunoslikda qoôllaniladigan boshqa metal va 

qotishmalar 

Rangli metallarni qotishmalaridan mashinasozlik, samalyotsozlik, 

radiotexnika va elektrotexnika sanoatida hamda boshqa sohalarda keng ko`lamda 

foydalaniladi, ishlatish joyiga qarab har xil rangli metall qotishmalarini olish 

mumkin.  

Rangli metallarga mis,aluminiy, ruh, qalay, oltin, nikel va boshqalar kiradi. 

List metallar 0,5 dan 2 mm gacha qalinlikdagi yupqa metallardan iboratdir. Metall 

listlari oq va qopa boôlib, buning sababi ularning sirtida yupqa qalay qoplami 

boôlishi va boôlmasligidir. Qopa metall listidan texnik maqsadlarda foydalaniladi, 

yupqa oq metallar esa koôproq uy-roôzgôor buyumlari uchun ishlatiladi 

Rangli metallurgiya ðogôir sanoat sohalaridan biri. Ruda konlarini qazish, 

rudalarni boyitish, rangli, nodir va qimmatbaxo metallarni ishlab chiqarish hamda 

qayta ishlash, ularning qotishmalarini tayyorlash bilan shugôullanadi. Rangli 

metallurgiya sanoatida prokat, presslangan buyumlar, qattiq qotishmalar, metalli 

kukunlar, rangli, nodir va qimmatbaho metallarning turli xil tuz hamda birikmalari, 

kimyoviy moddalar, elektrod buyumlar va hokazo tayyorlanadi. Rangli 

metallurgiya sanoati mahsulotlarni xalq xoôjaligining hamma sohalarida 

qoôllaniladi. Respublikada rangli, nodir va qimmatbaho metall (mis, qo r̀gôoshin, 

rux, volfram, molibden, kumush, oltin, simob kabi) konlari topildi; jumladan 

Qoramozor mis qo r̀gôoshin-rux koni (1926 yil), Obirahmat, Burchmulla, Oq tuz 

boyitish korxonalari (1942 yil), Toôytepa kon boyitish f-kasi (1949 yil), Takob, 

Ingichka, Qoôytosh, Langar R. m. konlari (1941ð45 yillar). Ingichka, Qoôytosh, 

Ugom, Qalmoqqir, Navoiy, Angren (koômir) konlarida volfram, molibden va qalay 

aralash holda uchraydi. Qo r̀gôoshin va Oltintopgan (1953ð55 yillar) konlari 

asosida 1954 yili Angrenda qo r̀gôoshin-pirit rux boyitish fabrikasi, Angren-

Olmaliq rayonida Qalmoqqir mis, molibden, pirit rudalari koni va ularni boyitish 

fabrikalari, mis eritish sexi va zavodlari ishga tushirildi (1962 yili). Qo`rgôoshin va 

Oltintopgan qo`rgôoshin-rux konlari hamda Qalmoqqir mis konlari asosida 

Olmaliq qo`rgôoshin-rux va mis korxonalari ishga tushirildi (1954 va 1968 
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yillarda).Qoôytosh, Ingichka volfram, molibden konlari xom ashyosi asosida 

Chirchiqda qattiq qiyin eriydigan va issiq bardosh metallar k-ti va boshqa 

korxonalar mahsulot ishlab chiqarmoqda. 1960- yilarda Muruntov, Chodak, 

Konbuloq oltin konlari topildi. Fargôona vodiysidagi daryo oôzanlarida sochma 

oltin, Nurota, Qurama, Zarafshon, Hisor, Pomir togôlarida oltin tarkibli kvars 

tomirlar va rudalar mavjudligi aniqlandi. Respublikadagi mis, qo r̀gôoshin, rux, 

volfram konlarida oltin, selen, tellur, kumush, oltingugurt, molibden va boshqa 

nodir metallar uchraydi. Kumush asosan Lashkarak konidan olinadi. Bunday boy 

xom ashyodan magniy, natriy sulfat, xlor, issiq bardosh magnezit, osh tuzi olinishi 

mumkin. Angren-Samarqand kon sanoati rayonida kaolin gili va alunit jinsi 

qatlami ochildi, undan aluminiy va Chinnigil olishda foydalanish mumkin. Angren 

koômirini ochiq usulda qazib chiqarishda koôp miqdorda kaolin gili olinadi, uning 

maydoni 100 km , zapasi 10 mlrd. t. Angren kaolin gilida 33ð 34% aluminiy 

oksidi borligiga asoslanib, Oxangaronda kaolin gili ashyosini qayta ishlaydigan 

giltuproq zavodi qurish moôljallanmoqda. Bu zavod Angren kaolin gilini qayta 

ishlab, aluminiy metali ishlab chiqaradi. Respublikada simob va surma konlari za-

pasi Fargôona vodiysining janubi va Zarafshon ð Hisor ruda rayonida joylashgan 

boôlib, ularning soni 50 ga yaqin. Bulardan eng yirigi Sangzor daryosining yuqori 

qismidagi Qorasoôv (Jizzax vil.) simob konidir. Rangli metallurgiya sifatini 

yaxshilash, ishlab chiqarish jarayonlarini intensivlashtirish, turli foydali 

qazilmalarning yangi konlarini oôzlashtirish hisobiga Rangli metallurgiya ishlab 

chiqarishni rivojlantirish moôljallanmoqda, shu bilan birga yangi fabrika va konlar 

barpo etiladi. Jizzax viloyatida Oôzquloq qo`rgôoshin-rux koni, Surxondaryo vil. da 

Xondizi kon-boyitish korxonasi quriladi. Olmaliq metallurgiya kombinatida mis, 

rux, glfat kislotasi va boshqa yoôldosh elementlarni eritish koôpaytiriladi. 

Oôzbekiston qiyin eriydigan va issiqbardosh metallar kombinatida yirik gabaritli 

molibden va volfram prokati hamda boshqa mahsulotlari ishlab chiqarilishi 

moôljallanmoqda. Rangli metall qotishmalari ham toôrt guruhga boôlinadi. 

Ogôir metallar guruhsigi mis, nikel,qo`rgôoshin, Qalay, kadmiy, kobalt, 

mishyak (margimush), surma, vismut, simob (s. OGô. 5ð13,6 g/sm
3
); 
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Yengil metallar guruhiga aluminiy, magniy, titan, natriy, berelliy, litiy, 

bariy, kalsiy, stronsiy va kaliy (s. or. 0,53ð5 g/sm
3
) 

Asl metallar guruhsiga oltin, kumush, platina, osmiy, iridiy, rodiy, ruteniy va 

palladiy;  

Nodir metallar guruhsiga volfram, molibden, tantal, niobiy, sirkoniy, tarqoq 

metallar (talliy, galliy, germaniy, indiy, reniy, gafniy, rubidiy, seziy), siyrak yer 

metallar (lantan va lantanidlar), radioaktiv metallar (poloniy, radiy, aktiniy, toriy, 

uran va transuran metallar) kiradi. 

Kerch temir ruda havzasining qoôngôir temirtosh, siderit va temirli xlorid 

konlari sanoat ahamiyatiga ega. Marganes ruda koni ichida choôkindn oksidli va 

karbonatli ruda koni diqqatga sazovor (Ukrainadagi Nikopol, Gruziyadagi Chiaturi 

konlari). Sanoat ahamiyatiga ega boôlgan xrom konlari magmatik konlar 

hisoblanadi. Titan rudalari asosli va ishqorli otqindi jinslar bilan bogôliq. Vanadiy 

rudalari vanadiyli titano-magnetit va choôkindi vanadiy hamda vanadiyli, 

oôtqiziqlardan qazib olinadi.  

Metallar (yunon,)oddiy sharoitda yuqori elektr oôtkazuvchanligi, issiq 

oôtkazuvchanligi , elektr oôtkazuvchanlik tempiratura koeffisientining 

manfiyligi,elektr magnit toôlqinlarining yaxshi qaytarishi, plastikligi kabi oôziga 

xos xususiyatlariga ega boôlgan oddiy moddalar. Metallar qattiq holatda, kristal 

tuzilishda boôladi. Bugô holatida esa bir atomlidir. Metallning oksidlari suv bilan 

birikkanida koôpincha asoslar vujudga keladi. Metallarning elektron tuzilishi 

tufayligina yuqorida aytib oôtilgan oôziga xos xususiyatlariga ega metallar atomlari 

tashqi elektronlarini osonlikcha beradi. Metallning kristallik panjarasida hamma 

elektron oôz atomi bilan birikkan boôlavermaydi. 

 

Ogôir metall qotishmalari 

Qo`rgôoshin qotishmalari (svinsovie splavi)ð qalay, surma, mis va 

boshqa elementlar qoôshilgan qo`rgôoshin asosidagi qotishmalar. Uncha qattiq 

emas, suyuqlanish temperaturasi past, zichligi katta, yaxshi texnologik va 

antifriksion xususiyatga ega, korroziyabardoshligi yuqori. Podshipnik 
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materiallari, bosmaxonada va boshqa oson eruvchi qotishmalar sifatida, pitra 

kabel qoplamalari uchun ishlatiladi. 

Kadmiylash (kadmirovanie)ð atm. korroziyasidan, dengiz suvi taôsiridan 

himoya qilish, Shuningdek bezash uchun metall buyumlar sirtini yupqa (odatda, 

10ð25 mkm) kadmiy qatlami bilan qoplash. Elektroximiyaviy va vakuum 

(murakkab shaklli buyumlar uchun) usullarda amalga oshiriladi. Samolyotlar, 

kemalarning eng muhim detallari, Shuningdek tropik iqlim sharoitida ishlatiladigan 

buyumlarning sirti kadmiylanadi 

Kobalt qotishmalari (kobaltovie splavi)ð tarkibida xrom, nikel va uglerod, 

molibden, volfram, niobiy, kremniy, marganes va boshqa elementlar boôlgan 

kobalt asosidagi qotishmalar. Olovbardosh, eyilishga chidamli (k. Stellit) va 

magnit jihatdan qattiq xillari bor. Kobalt kamyob boôlgani uchun Q.q. ni ishlatish 

cheklangan. 

Soôrma qoôyish (lityo vsasivaniem)ð metalldan yupqa devorli qilib 

ishlangan, suv bilan sovitiladigan quyma qoliplar (kristallizatorlar )da quyma olish 

usuli; kristallizatorda vakuum hosil qilish natijasida surilishda qolip suyuq metall 

bilan toôladi. Suyuq metall esa qolipda maôlum balandlikka koôtariladi. Metall 

qolip ichida qotadi va kristallizatorning ichki shaklini oladi. Yupqa devorli 

quymalar tayyorlashda qolip metall bilan ohista va meôyorida toôlishi; quyish 

sistemasida metallning isrof boôlmasligi soôrma qoôyishning afzalligidir. 

Unumdorligi past, Shuning uchun bu usuldan kam foydalaniladi. 

Yengil metall qotishmalari  

Yengil metall ruda koni aluminiy konlaridan iborat temir aluminiy rudalari 

asosan boksitdan olinadi. Paleozoy erasida hosil boôlgan boksit konlari Uralda va 

Sharqiy Evropa platformasida topilgan. Mis-porfir rudalari misning yirik 

manbalaridan biridir (masalan Qozogôistondagi Qoôngôirot, Oôzbekistondagi 

Olmaliq, Armanistondagi Kajaran konlari, Vulkanogen kolchedan va gidrotermal 

tomirli konlardan ham mis qazib olinadi. Bu metall, Norilsk ruda r-ni va Pechenga, 

Kanadada Sadberi magmatik sulfidli misni konlaridan ham ajratib olinadi.  

Tabiatda qoôrgôoshin va rux, odatda, polimetall rudalar tarkibida uchraydi. 
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Ular orasida karbonatli jinslar orasida joylashgan stratiformli qatlamsimon konlar 

katta rol oôynaydi. Qozogôistondagi Jayrem, Achisoy va Mirgôalimsoy, 

Qirgôizistondagi Jirgôalan, Oôzbekistondagi Qalqon-ota, Uchquloch konlari va 

boshqa shunday konlar jumlasidandir. Bundan tashqari, vulkanogen polimetall-kol-

chedan, karbonat jinslar orasidagi gidrotermal metasomatik, gidrotermal tomirli 

konlardan ham qoôrgôoshin-rux rudasi olinadi. Kobalt va nikeliing asosiy miqdori 

magmatik sulfidli mis-nikel konlari, Shuningdek silikat tarkibli nurash konlarndan 

qazib olinadi. Gurma rudalari konlarining hammasi gidrotermal qatlamli va tomirli 

konlarga mansubdir. 

Berilliyli qotishmalar (berillievie splavi) ð berilliy asosidagi qotishmalar. 

Asosiy afzalliklari ð 600ð800ÁC t-ragacha solishtirma mustahkamligi va 

solishtirma bikrligining yuqoriligi hamda neytronlarni qamrash kundalang 

kesimining kichikligi; asosiy kamchiliklari ð xona va kriogen (120ÁK dan past) t-

ralarda plastikligining pastligi, zadarliligi. Berilliyli qotishmalaridan 

tayyorlanadigan buyumlar va yarim fabrikatlar, asosan, kukun metallurgiyasi 

metodlari bilan, kamdan-kam hollarda quyish usuli bilan olinadi. Berilliyli 

qotishmalardan yadro energetikasi, kosmonavtika, aviatsiya, kemasozlik va boshqa 

sohalarda foydalaniladi. 

Asl metall qotishmalari  

Asl metall ruda konlariga oltin, platina va kumush konlari kiradi. Asl metall 

ruda konining eng katta zapasi kamdan-kam hollardagina oôn minglab t ga etadi va, 

odatda, oônlarcha-yuzlarcha t boôladi, (masalan, 1 t rudada juda kam hollardagina 

10 g dan ortiq oltin (0,001 %) boôladi). Oltin rudalari oltinli kvars va boshqa tar-

kibli gidrotermal tomirlar va shtokverklarda uchraydi (masalan ð Shimoliy-Sharq, 

Gôarbiy va Sharqiy Sibir, Ural, Qozogôiston, Oôrta Osiyo, Kavkaz va boshqalarda). 

Uran (radiy) va toriy konlari radioaktiv metall ruda konini tashkil etadi. Uran 

rudalari konlari ichida gidrotermal va choôkindi konlar muhim rol oôynaydi. Toriy 

rudalari granitoidlar va ishqorli jinslar bilan uzviy bogôliq; metallning asosiy qismi 

aksessor minerallar (monasit, sirkon, kseno-tim, ortit) tarkibida. Toriyning bir 

qismi pegmatitlarda, qolgan qismi esa, Sn, Pb, Zn, Ag, Co, Ni, U va boshqa 
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rudalari bilan toôplanadi.  

Oltin yugurtirish (zolochenie)ð buyumlar sirtiga yupqa (mkm ning 

ulushlaridan bir necha mkm gacha) oltin qoplash; bunda buyum bezaladi, 

himoyalanadi yoki himoyalanib, ham bezaladi. 

Kumushlash (serebrenie)ð buyumlarni korroziyadan saqlash, yaltiroq qilish 

va bezash maqsadida ular sirtiga galvanik usulda kumush qatlami qoplash. 

Palladiylash (palladirovanie)ð metall buyumlarni korroziyadan saqlash 

yoki ular sirtlari nurni yaxshi qaytara oladigan qilish uchun ularni galvanik usulda 

palladiy bilan qoplash. 

Platinalash (platinirovanie) ð 1) metall buyumlarning korroziya 

bardoshligini, nur qaytarish xossalarini, eyilishga chidamliligini oshirish, 

shuningdek kontakt elektr oôtkazuvchanligining doimiyligini saqlash uchun 

ularning sirtiga elektrokimyoviy usulda yupqa (1ð5 mkm) platina qatlamini 

qoplash. Platinalash maxsus laboratoriya va kimyo apparaturasi, 

elektrotexnika priborlarining detallari (mis va uning qotishmalaridan 

ishlangan kontaktlar), elektron razryad trubkalari uchun molibdenli simlar 

tayyorlashda, zargarlik, soatsozlik sanoatida qoôllaniladi. 2) Katalizatorlar 

ishlab chiqarishda moddalar (asbest, glinozem) ning sirtiga kimyoviy usulda 

yupqa platina qatlami qoplash. 

Platinali qotishmalar (platinovie splavi) ð platina (asos) ning boshqa 

asl metallar, koôpincha rodiy (40% gacha), palladiy (50%gacha), iridiy, 

shuningdek nikel, kobalt, xrom, volfram va molibdenli qotishmalari. 

Koôpchilik yemiruvchi muhitlarda korroziyabardoshlik, mexanik 

xossalarining yuqoriligi, koôp hollarda esa katalizator kabi taôsiri bilan 

harakterlanadi. Qarshilik pechlarining qizdirgichlari, elektr kontaktlar, 

termoparalar uchun, kimyo va boshqa sohalarida olovbardosh va korroziya-

bardosh materiallar sifatida ishlatiladi. 

Nodir metall qotishmalari  

Nodir metall ruda konilariga qalay, volfram, molibden, simob, berilliy, 

tantal, niobiylar kiradi. 
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 Kolima, Primore oôlkasi, Zabaykaledagi gidrotermal sulfit-kassiterit va 

kvars-kassiterit konlarndan qalay rudasi olinadi. Volfram rudalari gidrotermal 

tomir va volframitli shtokverk, shuningdek skarnlardagi sheelit konlarida uchraydi. 

Molibden rudalari shtokverk va tomirli gidrotermal konlardan, skarn konlardan 

qazib olinadi. Barcha simob rudasi gidrotermal konlardan ajratib olinadi. Berilliy 

rudalarining turli manbalari ichida pegmatit va gidrotermal kvars va berilliy 

(flyuorit bilan), greyzen va skarn (gelvin va fenakit bilan), vulkanogen flyuorit-

bertrandit va gelbertranditli konlar muhim ahamiyatga ega. Tantal rudalari va 

niobiy rudalari magmatik konlardan nefelinli sienitlar, karbonatitlar, albitlar va 

pegmatitlar orasidan qazib olinadi.  

Tarqoq elementlar ruda koni sedimentogen, magmatogen va metamorfogen 

oltingugurtli kolchedan konlarida uchraydi va shu konlardagi rudalarni qayta 

ishlash jarayonida qoôshimcha mahsulot sifatida ajratib olinadi.  

Seriy va ittriy guruhlariga mansub siyrak yer elementlarning ruda koni 

magmatik, pegmatit, karbomatit, albitit, gidrotermal konlar va rangli, nodir, 

radioaktiv metallar konlarida uchraydi. 

Volfram qotishmalari (volframovie splavi) ð volframning metallar 

(molibden, reniy, mis, nikel, kumush), oksidlar (TNO2), karbidlar va boshqa 

birikmalar bilan qotishmasi. Asosiy afzalliklari ð suyuqlanish 

temperaturasining yuqoriligi, elastiklik modulining kattaligi, issiqlikdan 

kengayish koeffisientining pastligi; kamchiliklari ð uy temperaturasida 

plastikligi va oksidlanishga qarshiligi pastligi. Volfram qotishmalari 

buyumlari va yarim fabrikatlari, asosan, kukun metallurgiyasi metodida, 

kamdan-kam vakuum-yoy va elektron-nur pechlarida eritib, keyin 

deformatsiyalab olinadi. Yadro energetikasi, kosmonavtika, elektrotexnika, 

elektronika va boshqalarda ishlatiladi. 

Molibden qotishmalari (molibdenovie splavi)ð volfram, reniy, sirkoniy, 

titan, niobiy, uglerod va boshqa elementlar qoôshilgan molibden asosidagi 

qotishmalar. Konstruksiyasi, issiqbardosh molibden qotishmalari ichida 

molibdenning titan (0,5%), sirkoniy (0,08%) va uglerod (0,02%) qoôshilgan 
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qotishmasi mashhur. Molibden qotishmalaridan tayyorlangan detallar vakuumda 

1800ÁS gacha tempereturada uzoq vaqt, himoya qoplama bilan havoda 1200ð

2000ÁS da maôlum vaqt ishlashi mumkin. Molibden qotishmalari raketa va boshqa 

uchish apparatlarining muhim detallarini ishlab chiqarishda, yadro energetikasi, 

elektronika va texnikaning boshqa sohalarida ishlatiladi. Molibden 

qotishmalarining asosiy afzalligi ð issiqbardoshligi yuqori, kamchiligi ð 

olovbardoshligi va plastikligi past boôladi. 

Molibdenlash (molibdenirovanie)ð poôlat, titan, niobiy va boshqa metall 

materiallaridan tayyorlangan buyumlar sirtida molibden qoplamasi hosil qilish. 

Molibdenlash buyumlar qattiqligi, sirt mustahkamligi, azot k-tasiga 

korroziyabardoshligini oshiradi, qoôshimcha silisiylanganda esa yuqori t-ralarda 

olovbardoshligi oshadi. Molibdenlash diffuznoy metallash usuli bilan bajariladi. 

Tantal qotishmalari (tantalovie splavi)ð niobiy, volfram, sirkoniy, gafniy 

va boshqa elementlar qoôshilgan tantal asosidagi qotishmalar. Agressiv va suyuq 

metall muhitlarida olovbardoshligi va korroziyabardoshligi yuqori boôlgan 

materiallar. Raketa soplolari, reaktiv dvigatel detallari, elektr vakuum asboblar va 

boshqa tayyorlashda ishlatiladi. 

Sirkoniy qotishmalari (sirkonievie splavi)ð sirkoniy asosidagi qurgôoshin. 

temir. xrom, nikel va boshqa elementlar qotishmalari. Issiqlik neytronlarini kam 

ushlab qolishi, 500ð600ÁC da yetarli mustahkamlikka egaligi, yuqori 

temperaturada suv, ishqoriy va baôzi kislatali muhitlarda korroziyaga ancha 

chidamliligi bilan farq qiladi. Sirkoniy qotishmalari xususan, yadro energetikasida 

ishlatiladi.  

Niobiy qotishmalar (niobievie splavi)ð niobiyga molibden, volfram, 

sirkoniy, titan, vanadiy va boshqa elementlar qoôshib olingan qotishmalar. 

Issiqbardoshligi yuqori, yetarlicha texnologik ishlanadi, agressiv muhitlar va suyuq 

metallar korroziyalari taôsiriga chidamli. Baôzi niobiy qotishmalari oôta elektr 

oôtkazuvchan. Niobiy qotishmalarining olovbardoshligi past boôlib, yuqori 

temperaturalarda uzoq muddat ishlashi uchun unga himoya qoplamasi kerak. 

Yadro energetikasi, kimyo sanoatida, raketa va kosmik aparatlar detallarini 
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tayyorlashda ishlatiladi. 

Uran qotishmalari (uranovie splavi)ð tarkibida molibden, sirkoniy, 

aluminiy, niobiy, xrom, tetan, kremniy boôlgan uran asosidagi qotishmalar. Uran 

qotishmalari sof uranga nisbatan (yadro reaktori ish sharoitida) mustahkam, 

korroziya bardoshligi yuqori va oôlchamlarining oôzgarmasligi bilan farq qiladi; 

yadro reaktorlar uran qotishmalaridan issiqlik ajratish elementlarining oôzaklari 

tayyorlanadi. 

 

Nazorat savollari: 

1.Rangli metallarga qaysi metallar kiradi? 

2.Mis qanday ishlab chiqariladi? 

3.Mis qayerda keng qoôllaniladi? 

4.Aluminiy va misning farqi nima? 

5.Aluminiyning qanday turdagi markalari mavjud? 

6.Misdan qanday turdagi qotishmalar olinadi? 

7.Aluminiy haqida maôlumot bering? 

8.Titandan nima uchun sanoatda foydalanamiz? 

9.Magniy olish tartibini tushuntirib bering? 

10.Mis va rux alarashmasidan qanday qotishma hosil boôladi? 

11.Nodir metallar deganda nimani tushinasiz? 

12.Nima uchun mis sanoatda keng koôlamda foydalaniladi? 

13.Asl metallar nima? 

14.Titan ishlab chiqarish texnologiyasini tushuntirib bering? 

15.Tantal qotishmalar qanday turdagi qotishmalar? 

16.Yengil metal qotishmalar haqida gapirib bering? 

17.Aluminiyning necha turdagi markasi bor? 

18.Sirkoniy qotishma tarkibi nimadan iborat? 

19.Ogôir metallar sinfiga qaysi rangli metallar kiradi? 

20.Sanoatda rangli metallarning oôrni qanday? 
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14-Bob. Alohida xossali metallar va qotishmalar. Dielektriklar, yarim 

oôtkazgichlar va oôtkazgichlar 

  

14.1 Elektr tokini oôtkazuvchi materiallar 

 Oózlarining elektr oótkazuvchanlik xossalariga qarab qattiq jismlar 

metallarga (oótkazgichlarga), yarim oótkazgichlarga va dielektriklar 

(izolyatorlar)ga boólinadi. 

Metallar energetik zonalari elektron bilan toóla band qilinmagan boóladi  

(14.1a-rasm) va ularga tashqaridan kuchsiz elektr maydon taôsir etsa, elektronlar 

yuqorida joylashgan uzluksiz boósh oótkazuvchanlik zonalariga oótib olib, maôlum 

yoónalishda harakat qiladi va elektr toki hosil boóladi. Sababi metallarda valent va 

oótkazuvchanlik energetik zonalar bir-birlari bilan ñchaplashibò uzluksiz zona hosil 

qilgan boóladi. 

 

 

                                                      ȹE<2eV                             ȹE>2eV   

 

 

              a)                                     b)                                       v)     

  14.1-rasm 

 

Yarim oótkazgichlarga esa valent zona elektronlar bilan toólgan boólib, agar 

elektronlar oótkazuvchanlik zonasiga oótmasa, ular erkin boólmaydi (14.1-rasm). 

Bu zona valent zonadan ȹE~0,1·2eV energetik masofada joylashgan boóladi, unda 

ȹE ï taqiqlangan zonaning eni. Agar elektronlar valent zonadan oótkazuvchanlik 

zonaga oótmasalar, tashqi elektr maydon taôsiri bilan tok hosil boólmaydi. Yarim 

oótkazgichda elektr toki hosil boólishi uchun, maôlum tashqi faktor (temperatura, 

yorugólik va h.k.) yordamida elektronlar valent zonadan oótkazuvchanlik zonaga 

oótgan boólishi kerak. 



294 

 

Dielektriklarda esa oótkazuvchanlik zonasi bilan valent zonasi orasidagi 

energetik masofa eng kamida ȹE=2eB va undan koóproq boólib, umuman erkin 

elektronlar boólmaydi (14.1v-rasm). 

Yarim oótkazgichlarga asosan kristall strukturaga ega boólgan juda koóp 

qattiq jismlar kiradi. Yarim oótkazgichlar atomlar (germaniy, kremniy, tellur, selen 

va h.k.) shaklida va kimyoviy birlashmalar shaklida (sulfidlar, selenidlar va h.k.) 

uchraydi. 

Elektr tokini yaxshi oótkazadigan, yaôni yuqori elektr oótkazuvchanlik 

xususiyatiga ega boólgan moddalar oótkazgichlar deyiladi. Elektr oótkazuvchi 

moddalar solishtirma qarshiligining katta kichikligiga qarab elektr tokini yaxshi 

oótkazadigan elektr oótkazgichlar (ɟ=10
-6
·10

-4
 OmÖsm), izolyatorlar (ɟ=10

5
·10

18
 

OmÖsm) va yarim oótkazgichlar (ɟ=10
-4
·10

5
 OmÖsm)ga boólinadi. Metallar, 

elektrolitlar va plazmalar elektr oótkazuvchidir. 

Elektr oótkazuvchanligi yuqori boólgan modda yoki jism oótkazgich deb 

ataladi. Oótkazgichlar ikki xil boóladi: birinchi tur oótkazgichlari va ikkinchi tur 

oótkazgichlari. 

Erkin eletronlarni soni nihoyatda koóp boólgan mis, aluminiy kabi materiallar 

birinchi tur oótkagichlar deb aytiladi. 

Amaliyotda keng qoóllaniladigan oótkazgich elektr simi. Bitta yoki bir necha 

tomirli simlardan iborat boólgan metall oótkazgich elektr simi deyiladi. Tovar 

sifatida ishlab chiqarilgan va servis sohasida keng foydalanadigan elektr simlar 

quyidagi turlarga boólinadi: izolyatsiyalangan, izolyatsiyalanmagan elektr simi; 

choólgóambop elektr simi; montaj simlari, elektr shnurlari, uzaytirgich (udlinitel) 

va boshqa turlarga boólinadi. 

Elektr simi elektr energiyasini oózatish va taqsimlash, elektr va radio 

signallarini uzatish hamda elektr mashinalar, transformatorlar, oólchash asboblari 

va boshqa asbob-uskunalar choólgóamlarini tayyorlashda qoóllaniladi. 

Hozirgi zamonda simli aloqa katta ahamiyatga ega. Axborotni sim orqali 

elektr signallar vositasida uzatish va qabul qilish simli aloqa deb aytiladi. Simli 
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aloqa elektr aloqaning bir turi boólib, undan koópincha radioaloqa bilan birga 

foydalaniladi. 

Qattiq jismlar kabi, suyuqliklarning ham dielektrigi, oótkazgichi va yarim 

oótkazgichi boóladi. Dielektriklar jumlasiga distillangan suv, oótkazgichlar 

jumlasiga elektrolitlarning, yaôni kislota, ishqor va tuzlarning eritmalari kiradi. 

Suyuq yarim oótkazgichlar jumlasiga, eritilgan selen, eritilgan sulfidlar kiradi. 

Moddalarning qisman yoki toóliq ionlardan tashkil topgan eritmalari yoki 

suyultirilgan holatdagi moddalar elektrolitlar yoki ikkinchi tur oótkazgichlari 

deyiladi. Elektrolit eritmalarining xossalarini oórganish bilan tokning yangi 

kimyoviy manbalari yaratiladi. 

Elektrolitlarning suvdagi eritmalarida yoki aralashmalarida zaryad 

tashuvchilar musbat va manfiy zaryadlangan ionlar boólgani uchun elektrolitlar 

ionli oótkazuvchanlikka ega. 

Suyuqliklar elektronli oótkazuvchanlikka ham ega boólishi mumkin. 

Masalan, suyuq metallar ana shunday oótkazuvchanlikka ega. 

Elektrolit orqali elektr toki oótganda elektrodlarda elektrolit tarkibiy 

qismlarining ajralib chiqish jarayoni elektroliz deyiladi. 

Texnikada elektroliz turli maqsadlarda keng qoóllaniladi. Bir metallning sirti 

boshqa metallning yupqa qatlami bilan elektrolitik usulda qoplanadi (nikellash, 

xromlash, emallash, mis yalatish va h.k.). Bu mustahkam qoplama sirtni 

zanglashdan asraydi. Elektroliz yordamida turli buyumlar metall qatlami bilan 

qoplanadi (galvanostegiya), Shuningdek, kerakli buyumlarning relefi metall 

nusxalari, masalan tipografiya klishelari tayyorlanadi (galvanoplastika). 

Elektroliz sof metallar, xususan mis olishda keng qoóllaniladi. Boksitlar 

aralashmasidan aluminiy elektroliz yoóli bilan olinadi. Xuddi shu usul tufavyli 

aluminiy arzon, texnika va turmushda temir bilan bir qatorda eng koóp tarqalgan 

metall boólib qoldi. 

 

14.2 Metallardan tayyorlangan oôtkazgichlar va oôta oôtkazgichlar 
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Amaliyotda kimyoviy tok manbai, yaôni galvanik elementlar, batareyalar va 

akkumulyatorlar katta ahamiyatga ega. Ular kimyoviy energiyani oózgarmas tok 

elektr energiyasiga aylantirib beradilar. Kimyoviy tok manbalari transportda, 

radiotexnikada, avtomatik boshqarish sistemalarida keng koólamda qoóllaniladi. 

Texnikada va amaliyotda eng ahamiyatli materiallardan biri ham elektr 

oótkazmaydigan moddalar, dielektriklardir. 

Texnikada ishlatiladigan dielektriklar har xil. Ular tabiiy va sunôiy boólishi 

mumkin. Ammo ular fizik tuzilishlari jihatidan uch turga ajratiladi: 1) gaz; 2) 

suyuq; 3) qattiq. 

Texnikada ishlatiladigan barcha izolyatsiya materiallari elektr maydoni 

taôsirida maôlum energiya nobudligiga sabab boóladi. Tabiatda absolyut dielektrik 

yoóq. Dielektrikdan oz boólsa-da, tok oótadi, natijada maôlum energiya issiqlik 

energiyasiga aylanadi. Agar dielektriklar oózgarmas kuchlanish taôsiri ostida 

boólsa, unda hosil boóluvchi nobudliklar faqat Lens-Joul qonuniga bogóliq boóladi. 

Dielektrikka oózgaruvchan kuchlanish taôsir etsa, unda qoóshimcha 

nobudliklar ham boóladi. Bunday energiya nobudligi dielektrik gisterezisidir. Bu 

nobudlik quyidagi formula bilan aniqlanadi: 

2EfkAɼ ÖÖ=                                    (1) 

bu yerda k ï material xususiyatiga bogóliq boólgan koeffitsient; f ï oózgaruvchan 

tok chastotasi; E ï elektr maydonining kuchlanganligi. 

 (1) formulasi boóyicha dielektrik gisterezis nobudligi chastota oshgan sari 

koópayadi. Yuqori chastotali oózgaruvchan kuchlanishlarda, dielektrik isitish 

texnikasi va boshqalarda uning hosil qiladigan nobudliklari juda katta ahamiyatga 

ega boóladi. 

 Elektr energiyasi hosil qilish, yuborish va isteômol etishda elektr oótkazuvchi 

qismlar orqali oótgan tok tarqalib ketmasligi uchun oótkazgichlar bir-biridan 

maxsus materiallar vositasida ajratiladi. Bular elektr izolyatsion materiallar deb 

ataladi. 
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 Elektr izolyatsion materiallar qanday kuchlanishlarga bardosh berishiga 

qarab yuqori kuchlanish texnikasi va past kuchlanish texnikasi materiallariga 

boólinadi. 

 Yuqori kuchlanish texnikasi materiallarining elektr pishiqligi yuqori, elektr 

nobudligi va elektr oótkazuvchanligi oz, namga chidamli boólishi shart va ularda 

elektr nobudligi mumkin qadar kam boólishi lozim. 

 Past kuchlanishli texnikasida ishlatiladigan materiallarga turlicha talablar 

qoóyiladi. Eng asosiy talablaridan biri shuki, vaqt oótishi bilan ularning xossalari 

oózgarmasligi lozim. Shuningdek, ular eskirmasligi lozim. 

 Amaliyotda tovar sifatida qoóllaniladigan izolyatsion materiallar 

klassifikatsiyasini koórib chiqamiz. 

 1) Organik elektr izolyatsion materiallar. 

 Uglerod birikmalaridan tuzilgan moddalar izolyatsion material sifatida koóp 

ishlatiladi. Bunday organik dielektriklar suyuq, yopishqoq, mumsimon, qattiq 

boólishi mumkin. 

 Suyuq izolyatsion materiallar uch xil boóladi: neft moyi; sintetik suyuqliklar; 

oósimlik moylari. 

 Neft moylaridan keng isteômol etiladigani ï transformotor moyidir. Kabel va 

kondensator sanoatida ishlatiladigan neft moylari kabel va kondensator moyi deb 

aytiladi. 

 Texnikada ishlatiladigan mumsimon dielektriklar oson eriydigan 

moddalardan iborat. Ular uncha pishiq boólmasa ham namlikka yaxshi chidaydi. 

Asalari mumi, oósimlik mumi, mumsimon moddalar shular jumlasidandir. Ular 

turli materiallarga shimdirish va mumlash uchun ishlatiladi. 

 Tabiiy va sintetik smolalar ham dielektriklardir. Tabiiy smolalar baôzi 

hayvon yoki oósimliklardan olinadi (shellak, kanifol, kopal). Polietilen, polistirol, 

organik shisha ï sintetik smolalardir. 

 Organik materiallardan yogóoch (tabiiy material), qogóoz, karton, fibra va 

turli gazmollar (tekstil materiallar) tovar sifatida ishlab chiqarilib ulardan koóp 

foydalaniladi. 
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 Texnikada va xalq xoójaligining turli tarmoqlarida plastik massalar 

(plastmassalar, plastiklar) keng ishlatiladi. Ular tashqi taôsir ostida qolip shaklini 

olishi mumkin. Natijada juda ham murakkab shakldagi buyumlarni presslab 

tayyorlasa boóladi. 

 Texnikada va turmushda kauchuk va unga yaqin moddalardan ishlangan 

materiallar koóp tarqalgan. Bu materiallar juda ham elastik boóladi. 

 Amaliyotda tovar sifatida ishlab chiqarilgan elektr izolyatsion materiallar ï 

kabellar. Havo kirmaydigan ï chiqmaydigan qilib izolyatsiyalangan bir yoki bir 

necha sim eshimi kabel deb ataladi. Kabellar elektr energiyasi uzatiladigan kuch 

kabeli, aloqa kabeli va radiochastota kabeli kabi turlarga boólinib, ular yer yoki suv 

ostidan elektr, telefon yoki telegraf liniyalarini oótkazish uchun ishlatiladi. 

 Telefon orqali soózlashuvlarni, telegrammalarni, fototasvirlarni va boshqa 

axborotlarni uzatishga moóljallangan kabel aloqa kabeli deyiladi. 

 Aholi zich joylashgan joylarda, sanoat korxonalari territoriyalarida elektr 

uzatish liniyalari yer ostidan oótkaziladi. Bu maqsadda kabellardan foydalaniladi. 

  

14.3 Yuqori elektr  qarshilikka ega qotishmalar 

 

Rʝzinʘlʘr. Hʦzirgi zʘmʦn tʝʭnikʘsidʘ yuqori elʘstiklikkʘ egʘ bo`lgʘn 

mʘtʝriʘllʘr judʘ kʘttʘ ʘhʘmiyatgʘ egʘ. Bundʘy mʘtʝriʘllʘrdʘn zʘrbiy kuch tʘ`sirini 

yumshʘtʘdigʘn vʦsitʘlʘr (ʘmʦrtizʘtʦrlʘr) hʘmdʘ tʝbrʘnishni pʘsʘytiruvchi yoki 

yutuvchi ʘsbʦb vʘ qurilmʘ (dʝmpfʝr) lʘr yasʘlʘdi. Bundʘn tʘshqʘri ulʘrdʘn 

jipslʦvchi vʦsitʘlʘr tʘyyorlʘshdʘ, uskunʘlʘrni tʘshqi muhit tʘ`siridʘn sʘqlʘshdʘ 

hʘm fʦydʘlʘnilʘdi. Yuqori elʘstik mʘtʝriʘllʘrgʘ tʘbiiy vʘ sintʝtik pʦlimʝrlʘrni 

misʦl qilib ko`rsʘtish mumkin. Bundʘy mʘtʝriʘllʘr, ʦdʘtdʘ judʘ kʘttʘ qʘytʘr 

dʝfʦrmʘtsiyagʘ egʘ bo`lʘdi. Kʘuchuklʘr muhim tʘbiiy yuqori elʘstiklikkʘ egʘ 

bo`lgʘn mʘtʝriʘllʘrgʘ kirʘdi. Hʦzirgi vʘqtdʘ judʘ ko`p ʭilmʘ-ʭil sun`iy kʘuchuklʘr 

ishlʘb chiqʘrilmʦqdʘ, bundʘy mʘtʝriʘllʘr rʝzinʘ ishlʘb chiqʘrishning ʘsʦsini tʘshkil 

qilʘdi. 



299 

 

  Hʦzirgi zʘmʦn mʘshinʘsʦzligidʘ rʝzinʘdʘn tʘyyorlʘngʘn vʦsitʘlʘr esʘ judʘ 

kʝng qo`llʘnilʘdi. Bulʘrdʘn eng muhimi ʘvtʦmʦbil shinʘlʘri, hʘr ʭil jipslʦvchi 

vʦsitʘlʘr, ʘmʦrtizʘtʦrlʘr, hʘrʘkʘt uzʘtuvchi vʦsitʘlʘr, shlʘnglʘr vʘ hʦqʘzʦlʘr.  

Rʝzinʘlʘrdʘn uskunʘ vʘ qurilmʘlʘrni tʘshqi muhitdʘn muhʦfʘzʘ qilishdʘ, 

elʝktr simlʘri sirtini qʦplʘshdʘ (kʘbʝllʘrni yasʘshdʘ) fʦydʘlʘnilʘdi. Kʘuchukni 

vulkʘnizʘtsiyalʘb, rʝzinʘ mʘhsulʦti ʦlinʘdi. Kʘuchuklʘrgʘ turli qo`shimchʘlʘrni 

qo`shish bilʘn yorug`lik vʘ rʘdiʘsiya nurigʘ chidʘmli ʘrzʦn rʝzinʘsimʦn 

mʘhsulʦtlʘr ʦlinʘdi. Bu yo`l bilʘn mʘʭsus shʘrʦitlʘrgʘ chidʘmli rʝzinʘlʘrni hʘm 

ʦlish mumkin.  

Kʝyingi vʘqtdʘ sintʝtik kʘuchuk ishlʘb chiqʘrish judʘ kʝng rivʦjlʘngʘn. 

Mʘsʘlʘn, nʘtriy ï butʘdiʝnt (SKB), stirʦl (SKS), pʦliʭlʦrʦpʝn, butʘdiʝnt ï nitril 

(SKN) kʘbi sintʝtik kʘuchuklʘr kʝng tʘrqʘlgʘn. Sintʝtik kʘuchuklʘr o`z 

strukturʘsigʘ ko`rʘ kʘttʘ mʦlekulyar mʘssʘgʘ egʘ bo`lgʘn chiziqli pʦlimʝrlʘrdir. 

Nʦrmʘl tʝmpʝrʘturʘdʘ sintʝtik kʘuchuklʘr yuqori elʘstiklik hʦlʘtdʘ bo`lib, - 40
ʦ
C 

dʘn ï 70
ʦ
C gʘchʘ tʝmpʝrʘturʘ  ʦrʘlig`idʘ shishasimʦn hʦlʘtgʘ o`tʘdi. 

Ishlʘtilish sʦhʘsigʘ ko`rʘ, rʝzinʘ ʦddiy vʘ mʘʭsus turgʘ bo`linʘdi. ʆddiy 

mʘqsʘdlʘrdʘ qo`llʘnilʘdigʘn rʝzinʘlʘrgʘ tʘbiiy kʘuchuk (NK) hʘmdʘ SKB, SKS, 

SKI sintʝtik kʘuchuklʘr kirʘdi. Bundʘy rʝzinʘlʘr yuqori mustʘhkʘmlik vʘ 

elʘstiklikkʘ egʘ bo`lib, gʘz vʘ suvni o`zidʘn o`tkʘzmʘydi. Bundʘy mʘtʝriʘllʘrdʘn 

kʘmʘrlʘr, qoôlqʦplʘr, trʘnspʦrtyorlʘr lʝntʘsi, kʘbʝl qʦbig`i, dimpfʝr vʦsitʘlʘri vʘ 

shungʘ o`ʭshʘsh bʦshqʘ buyumlʘr tʘyyorlʘnʘdi. Ulʘrning zichligi 910-920 kg/m
3
, 

mustʘhkʘmligi esʘ 15-34 MPʘ dʘn ʦshmʘydi, nisbiy choôzilishi 700% bo`lib, 

ishlʘsh tʝmpʝrʘturʘsi ï 80
0 

C dʘn 130
0
C gʘchʘdir. Mʘʭsus shʘrʦitlʘrdʘ 

ishlʘtilʘdigʘn rʝzinʘlʘrgʘ nʘyrit, SKN, tiʦqʦl, SKT hʘmdʘ issiqlik vʘ kimyoviy 

muhitgʘ chidʘmli rʝzinʘlʘr (SKF) kirʘdi. Lʝkin bu rʝzinʘlʘr ï 40
0
C dʘn - 55

0
C 

gʘchʘ tʝmpʝrʘturʘ ʦrʘlig`idʘ mo`rt bo`lib, bʝnzin vʘ bʝnzʦl tʘ`sirigʘ kʘm 

chidʘmlidir.  

Ulʘrning ʭʦssʘlʘri 13808-79 GʆST, 9.024-74 GʆST hʘmdʘ 64333-71 

GʆST bilʘn bʝlgilʘnʘdi.  
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Rʝzinʘlʘrning zichligi 98-190 kg/m
3
 ni tʘshkil qilib, mustʘhkʘmligi esʘ 

ishlʘsh shʘrʦitining tʝmpʝrʘturʘsigʘ bʦg`liq. Mʘsʘlʘn, nʘyrit vʘ SKN uchun (sv) 

mustʘhkʘmligi 20-26 Mpʘ gʘ, ishchi tempʝrʘturʘ esʘ 100-130
ʦ
C gʘ, hʘttʦ 170

ʦ
Cgʘ 

tʝng. 

Mʘshinʘsʦzlikdʘ ishlʘtilʘdigʘn rʝzinʘlʘr bir nʝchʘ gruppʘgʘ bo`linʘdi: 

gʝrmʝtiklʘr, tʝbrʘnish vʘ tʦvushni yutʘdigʘn, zʘrbiy kuchning tʘ`sirini 

yumshʘtʘdigʘn, kuch uzʘtʘdigʘn, ishqʘlʘnish juftlʘri tʘyyorlʘnʘdigʘn, egiluvchʘn 

vʘ hʦqʘzʦ rʝzinʘlʘr. Rʝzinʘlʘrning fizik, mʝxʘnik ʭʦssʘlʘrini sinʦvchi hʘmdʘ 

nʘmunʘ shʘkli vʘ o`lchʘmlʘrini bʝlgilʦvchi 269-66 GʆST mʘvjuddir. 

Shishalʘr 

Shishalʘr shisha hʦsil qiluvchi kʦmpʦnʝntlʘrni o`tʘ sʦvitish nʘtijʘsidʘ 

ʦlinʘdi. Bundʘy qʘttiq, lʝkin kristʘll bo`lgʘn mʘtʝriʘllʘr ʦrgʘniq bo`lmʘgʘn 

shishalʘr dʝb ʘtʘlʘdi. ʍʦmʘshyo sifʘtidʘ krʝmniy, bʦr, ɸluminiy, fʦsfʦr, titʘn, 

sirkʦniy, litiy, kʘliy, nʘtriy, kʘlsiy, mʘgniy, qo`rg`ʦshin elʝmʝntlʘri ʦqsidlʘri 

qo`llʘnilʘdi. 

Murʘkkʘb tʘrkibgʘ egʘ bo`lgʘn sistʝmʘning suyuq hʦlʘtdʘn qʘttiq hʦlʘtgʘ 

o`tishi hʘmdʘ qʘttiq hʦlʘtdʘn suyuq hʦlʘtgʘ o`tishi qʘytʘr jʘrʘyondir. Shishasimʦn 

hʦlʘtdʘn sistʝmʘ ʦrtiqchʘ ichki enʝrgiyagʘ egʘ, shunig uchun uning kristʘll hʦlʘtgʘ 

qʘrʘgʘndʘ bʘrqʘrʦrligi kʘmdir. Shuning uchun jismning kristʘll hʦlʘtgʘ o`tishi 

shishasimʦn hʦlʘt ʦrqʘli ro`y bʝrʘdi. ʆrgʘniq bo`lmʘgʘn shishalʘrning tuzilishidʘ 

judʘ kichik hʘjmdʘ mikrʦqristʘll tuzilishlʘr (kristʘllitlʘr) mʘvjuddir. Bundʘy 

tuzilishlʘrdʘgi o`rtʘ qism yuqori tʘrtibli jʦylʘshishgʘ egʘ, uning ʘtrʦflʘridʘgi 

jʦylʘshish unchʘ tʘrtibli emʘs. Kristʘll  qismning ʦrʘlʘridʘ shishasimʦn hʦlʘt 

mʘvjuddir (kristʘll bo`lmʘgʘn qʘttiq jism). 

Krʝmniyli (silikʘt) shishalʘrning ʘsʦsi krʝmniy (II)-ʦqsiddʘn ibʦrʘt bo`lib, 

nisbʘtʘn kʝng qo`llʘnilʘdi. Silikʘt shishalʘrning kristʘll pʘnjʘrʘ tuzilishlʘri tʝtrʘedr 

sinchlʘridʘn ibʦrʘt bo`lib, burchʘklʘri tutʘshgʘn bo`lʘdi. Bundʘy sinchlʘrning 

kristʘll kvʘrslʘrdʘn fʘrqi shundʘki, bʦg`lʘnish tugunlʘri kʝng o`zgʘrishi mumkin. 

Nʘtijʘdʘ tʘrtiblʘnish dʘrʘjʘsi o`zgʘrʘdi.  
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Krʝmniyning bir qismi aluminiy yoki bʦr elʝmʝnti bilʘn ʘlmʘshtirilsʘ, 

o`zgʘchʘ tuzilish hʦsil bo`lʘdi. Hʦsil bo`lgʘn shishalʘr aluminiy-silikʘtli yoki 

bʦrsilikʘtli shishalʘr dʝb ʘtʘlʘdi. Mʦdifiqatorlʘrning (Nʘ, K, Cʘ, Mg, Vʘ hʦqʘzʦ) 

ʘtʦmlʘri krʝmniy-kislorʦd tetrʘedri ʦrʘsigʘ jʦylʘshgʘn bo`lib, ʘsʦsiy kʘrkʘs 

tuzilishni buzmʘydi. Nʘ2ʆ-Cʘʆ-Siʆ2  tʘrkibgʘ egʘ bo`lgʘn ko`p jinsli silikʘt 

shishalʘrgʘ ɸl2ʆ vʘ Mgʆ qo`shilʘdi. Bundʘy shishalʘrni tʘyyorlʘshdʘ shiʭtʘ 

mʘtʝriʘllʘrini tʘyyorlʘsh, mʘʭsus pʝchlʘrdʘ pishirish, kʝrʘkli shʘklni bʝrish hʘmdʘ 

tʝmpʝrʘturʘ tʘ`siridʘ kimyoviy ishlʦv bʝrish kʘbi ishlʘrni bʘjʘrish kʝrʘk. Kvʘrs 

shishalʘr tʘbiiy vʘ sun`iy kvʘrslʘrni qʘytʘ ishlʘsh ʦrqʘli ʦlinʘdi.  

Tʝʭnik shishalʘrning ʘsʦsini aluminiy, bʦr, krʝmniy ʦqsidlʘri (Al 2O3-B2O3-

SiO2) dʘn ibʦrʘt murʘkkʘb tʘrkib tʘshkil qilʘdi. Tʝʭnik shishalʘrning ko`p jinsli 

bo`lishi ʭʦssʘ hʘmdʘ fʘzʘ tuzilishlʘrini bʦshqʘrishgʘ imkʦn bʝrʘdi. Mʘsʘlʘn, 

krʝmniy, kislʦrʦd vʘ bʦshqʘ tʘshkil etuvchilʘrning mʘ`lum nisbʘtidʘ kristʘll fʘzʘ 

vujudgʘ kʝlib, u tʝz o`sishi mumkin, bu shishaning mustʘhkʘmligigʘ vʘ yorug`lik 

o`tkʘzuvchʘnligigʘ sʘlbiy tʘ`sir ko`rsʘtʘdi. Shuning uchun tʘshkil etuvchilʘrning 

nisbʘtini to`g`ri tʘnlʘsh kʝrʘk bo`lʘdi. Tuzilishdʘgi bʝtʘrtiblikni qismʘn qʘytʘ 

qizdirish usuli bilʘn tuzʘtish mumkin, bundʘ bir yo`lʘ ichki kuchlʘnishlʘr hʘm 

kʘmʘyadi. 

Shishaning ʭʦssʘlʘri kristʘll jismlʘr kʘbi izʦtrʦp ʭususyatgʘ egʘ. Uning 

zichligi 2200-8000 kg/m
3 
ni tʘshkil qilʘdi vʘ ʘlbʘttʘ tʘrkibgʘ bʦg`liq bo`lʘdi. 

Shishaning mikrʦqʘttiqligi 4-10 GPʘ gʘ, elʘstiklik mʦduli 40-120 GPʘ gʘ, 

siqilishdʘgi mustʘhkʘmligi 2 GPʘ gʘ, cho`zilishdʘgi mustʘhkʘmligi esʘ 90 GPʘ 

gʘchʘ, egilishdʘgi mustʘhkʘmligi 120 MPʘ gʘ tʝng. Kvʘrs shishalʘrning kimyoviy 

tʘrkibi murʘkkʘb bo`lmʘsʘ hʘm tuzilishi bir jinsli bo`lib, zʘrbiy qʦvushʦqligi 

nisbʘtʘn kʘm. U mo`rt vʘ nisbʘtʘn yuqori mustʘhkʘmlikkʘ egʘ. 
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14.2-rʘsm. ɸnʦrgʘnik shishalʘrning strukturʘsi: 

ʘ-kvʘrs shisha;  b-ishqʦrli shisha. 

 

Shisha isitilgʘndʘ uning qʦvushʦqligi ʦrtib bʦrʘdi, bungʘ qʘrʘb uning 

ʘgrʝgʘt hʦlʘtini ʘniqlʘsʘ bo`lʘdi. Qʘttiq hʦlʘtdʘn suyuq hʦlʘtgʘ o`tish mʘ`lum 

tʝmpʝrʘturʘ ʦrʘlig`idʘ sʦdir bo`lʘdi. ɸnʘ shu tʝmpʝrʘturʘ chʝgʘrʘlʘri shishasimʦn 

hʦlʘtgʘ o`tish (400-600
0
C) vʘ yumshʦq (600-800

0
C) hʦlʘt bilʘn bʝlgilʘnʘdi. ʆrʘliq 

tʝmpʝrʘturʘdʘ shisha yuqori qʦvushʦqlik vʘ plʘstlikkʘ egʘ bo`lʘdi. Shishani qʘytʘ 

ishlʘsh uchun yumshʦq hʦlʘtgʘ o`tʘdigʘn tʝmpʝrʘturʘdʘn yuqorirʦq tʝmpʝrʘturʘdʘ 

(1000-1100
0
C) qizdirilʘdi. 

Shishalʘr tiniq bo`lib, yorug`likni yaʭshi o`tkʘzʘdi. Ulʘr yorug`lik nurini 

sindirish vʘ qʘytʘrish kʦeffitsiʝntigʘ egʘ. Shisha tʘrkibini o`zgʘrtirish hʘmdʘ uning 

sirtini yupqʘ pʘrdʘ qʦplʘmʘ bilʘn qʦplʘsh usuli yordamida uning ʭususyatlʘrini 

o`zgʘrtirish mumkin. Mʘsʘlʘn, sʘnʦʘtdʘ qo`llʘnilʘdigʘn ʦddiy Shisha ko`rinʘdigʘn 

yorug`lik nurining 90% ini o`zidʘn o`tkʘzʘdi, ultrʘbinʘfshʘ nurlʘrni esʘ dʝyarli 

hʘmmʘsini yutʘd 

 Kvʘrs shishalʘr ultrʘbinʘfshʘ nurlʘrini to`lʘ o`tkʘzib yubʦrʘdi. Shisha 

yuzʘsi yupqʘ (0,3-1mkm) mʝtʘll yoki mʝtʘll ʦqsidlʘri bilʘn qʦplʘnsʘ, ko`rinʘdigʘn 

vʘ infrʘqizil nurlʘrni qʘytʘrish ʭususiyati kʝskin ʦshʘdi. ɸgʘr shisha tʘrkibigʘ 

kumush gʘlʦgʝnlʘridʘn qo`shilsʘ, fʦtʦtrʦn dʝb ʘtʘluvchi effʝkt vujudgʘ kʝlʘdi, 


