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Kirisiw

Temir uglerod birikpelerin yagniy polat hdm shoyinlardi turmisimizda, atap
aytqanda awir sanaatta, samalyotsazliqta, mashinasazliqta sondaq-aq neft ham
gazd1 qayta islew sanaatinda kennen qollaniladia. Metalldan islengen asbap
uskeneler uzaq waqit dawaminda isleydi ham olar sogan garay joybarlanadi
(misali, neft saqlawshi rezervuarlardin ortasha islew muaddeti 33 jilga
molsherlengen boladi). Apparatlardin islew muddeti, olard1 korroziyadan qorgaw
korsetkishi arqali belgilenedi. Metall konstrukciyalar, mashina detallar1 belgili
waqit islewge molsherlengen. Biraq tarli sharayat (aktiv ortaliq, 1galliq, duzli,
h.b) detallardin bul muddetke shekem islewine kesen beredi yagniy aktiv ortaliq
tasirinde metallar korroziyaga ushirap x1izmet muddeti sezilerli darejede paseyedi.

Aktualligr: Uliwma dunya jizi boymsha islep shigarilgan metallardin jilina
10-12 % ti korroziya natiyjesinde ziyanlanadi ham jemirilip joq bolip ketedi.
Metallar korroziyas: xaliq xojaligina tlken ziyan keltiredi. Bul ziyan - korroziya
aqibetinde isten shiqqan konstrukcion materiallardi tayarlaw bahasi, qaytarip
bolmaytugin korroziya 6nimleri koérinisindegi metalldin jogalip ketiwi ham de
xaliq xojaligindag: tiklep bolmaytugin (gaz kelmegende karxanalardin toqtap
galiwi, jiberilip atirgan gazlardin jogalip ketiwi, atirap - ortaliqtin pataslaniwi
ham t.b. ) jogaltiwlardi 6z ishine aladu.

Misali song1 10 jil ishinde polattan tayarlangan buyimlardin islew muddeti
atirap-oraligtin  korroziv aktivligi asqanligi sebepli, olardi isletiwdin barhq
tarawlarinda kemeyiwi baglanbagqta.

Teoriyaliq maglhiwmatlarga qaraganda, metallardin korroziya natiyjesinde
qaytarip bolmaytugin jilliq jogalip ketiw korsetkishi jogarida aytip 6tkenimizdey
konstrukciyaliq tskenelerdin baslangish massasinin 10-12% - ine ten dep qabil
etilgen. Amelde bolsa, omn uliwma jilliq jogalip ketiw korsetkishi 20% - ti
quraydi. Bul biz jasap atirgan ortaligimizdin korroziv aktivliginin asqanliginan
derek beredi.

Metall konstrukciyalardi, askenelerdi korroziyadan qorgaw ushin uskenenin
detallarin arnawli texnologiya jardeminde korroziyaga shidamli juga qatlam

menen gaplaymiz yagniy detallar betinde izolyatsiya qatlamin jaratamiz. Hdm bul



arqalt detallardin xi1zmet muddetin arttirtwga erisemiz. Sol sebepli metall
konstrukciyalarina, uskenelerine ximiya termikaliq islew beriw processine
tayarlaw ham ogan texnologiyaliq processti duris saglangan halda ximiya-
termikaliq islew beriw natiyjesinde uskenelerdin islew muddetin asirtw zaman
talab1 yagniy sanaattin aldinda turgan aktual masele bolip tabiladi.

Polat hdm temir buyimlarga en ulken ziyanl tasir korroziya bolip tabiladi.

Atirap ortaliq tasirinde metall oksidleniw natiyjesinde onin joq bolip ketiwi
ham jumissh1 6nim yaki putkil bir sisteman1 almastiriw kerek boladi.

Bul mashqalan1 sheshiwshi tarli texnologiyalar islep shigilgan. Olardin
barligr metall betinde korroziyadan qorgawshi qatlamdi jaratiwga tiykarlangan.
Biraq, olardin basim kopshiligi qisqa muddetli ham periodli gayta islewdi talap
etedi, basqa usillar bolsa juda qumbat yaki qiyin.

Ameliy tajiriybe korsetkeni siyaqli, polattan jasalgan buymmlardi qorgaw
ushin en maqul tasetugin material eritilgan cink bolip, ol temir sirti menen
baylanisqanda jinishke gatlam menen qaplaydi ham isenimli qorgaydi. Qorgaw
gatlamin jaratiwdin bul usili 1ss1 cinklew dep ataladi.

Ashiq hawada taza cink atmosferadag: kislorod penen ximiyaliq oksidleniw
reakciyasina kiredi ham sirtinda ZnO oksidli plyonka payda etedi, bul bolsa
korroziyanin aldin aladi. Biz bul disserciya jumisimizda metall konstrukciyalardi
yagniy temir uglerod birkipelerin 1ss1 cinklew processine tuwri tayarlaw arqali
gaplamanin jabisqaqliq kushin arttinnwdi olardin korroziyaga qarsi turaqliligin
asirtw, xi1zmet muddetin uzaytiwdi maqset etip qoydiq. Iss1 cinklew processi
aktiv ortaligta metall konstrukciyalarin isletiw muddetin asiriwdin arzan ham
golayli usili bolip tabiladi. Metall konstrukciyalarin 1ss1 cinklew processine
tayarlaw bir qatar operaciyalardan ibarat 6z aldina texnologiyaliq process.
Texnologiyaliq processti saglawdagi tiykargi maqset 1ss1 cinklew processinde
jagst adgeziyaga erisiw.

Adgeziya - (lat. adhaesio - jabisiw) - betleri bir-birine tiyip turtwshi tarli
jinislt gatt1 yaki suyiq deneler (fazalar) din molekulalar arasindagi tartisiw
natiyjesinde 6z-ara jabisip galiwi. Birdey jmshi deneler arasindagi

Adgeziya kogeziya dep ataladi. Adgeziya sebepli galvanik gaplamalar, qorgaw



qaplamalar1 oksid perdeler payda etiw mimkin.

Bul magsetlerge erisiw ushin tdomendegi tiykarg waziypalar qoyildi.

Putinlikti buziwshi faktorlardi analitik korip shigiw ham Gyreniw.

fss1 cinklew menen korroziyadan qorgaw processin qollaniwdi teren
uyreniw.

Qorgaw aplamalariin jabisqaqliq ktshine tasir etiwshi fartorlardi ajiratip
korsetiw.

Cink gaplamasmin bir tegis boliwina tosqinliq etetugin tiykarg: faktorlardi
aniglaw ham saplastiriw.

Ilimiy janahgi: Metall konstruciyalardi 1ss1 cinklewden aldin texnologik
procestin izbe izligin, har bir basqishta talap etiletugin parametrlerdi (eritpe
qurami, talap etiletugin waqit hdm temperatura normalarin) talap darejesinde
gollanmiw joqari sapali gaplama aliwda tiykarg: faktor ekenligin anigladiq.

Aldmm ala tayarlaw bir qansha texnologik processlerdi ¢z ishine aladi. Bul
texnologik processler tomendegiler:

1. Jeterli darejede mayda bolgan metall granulalart menen ktshli hawa agimi
jardeminde uplew arqali (peskostruyka) islew beriw,

2. kislota jardeminde maysizlandiriw,

3. travlenie islew (metalldin sirtq1 juzine ximiyaliq usilda islew beriw),

4. juwiw,

5. flyusovanie islew,

6. flyuslewden keyin shayiw

7. qurgatiw protsesslerin tisinemiz.

Bul texnologik protsesslerdin izbe-izligi saqlanbasa yaki har bir basqishta
islew beriwde paydalanilatugin eritpege qosilatugin ximiyaliq elementlerdin
mugdar1 talap darejesinde qosilmagan jagdayda payda etilgen sinkli gatlamnin
sapasinin tomenlewine alip keledi. Bul bolsa 6z gezeginde waqit 6tiwi menen
cinkli qatlamnin képshiwine yaki jariglar payda boliwina hdm metaldin
korroziyaga ushirawina alip keledi.

Biz Nawayi1 kan-metallurgiya kombinati mamleketlik unitar karxanasi,

Taxiyatash metall konstrukciyalar ham standart emes uskenelerdi islep shigariw



zavodinda 4ameliyatta boldiq. Iss1 cinklew processin baqlaganimizda bul
processtin talap etilgen normalarda dmelge asirilmay metall konstrukciya cinklew
vannasina batirilganda alingan gaplamanin sapasi tdomen bolip shiqganliginin
gawas1 boldig. Bunday jagdayda cinklew processininn barliq processleri gayta
amelge asiriladi. Ekinshi jagdayda barliq barliq talaplar orinlangannan keyin
alingan qaplamanin sapasi jagsi shigqganligin kérdik. Birinshi jagdayda qaplama
qisgish ham gungirt rende bolgan bolsa, ekinshi jagdayda bolsa qaplama ktlren
ham jiltir renge 1ye boldi. Demek cinklewge shekemgi texnologik processler duris
amelge asirilmasa, birinshiden bul gaplama sapasina, ekinshiden ekonomikaliq
jaqgtan, shinshiden bunin ushin kép waqit sarplanadi.

Izertlew obiekti: tarli quramga iye konstrukcion polatlar.



I. BAP. KORROZIYA HAM KORROZIYA TURLERI
1.1. Metallar korroziyasi

Neft ham gaz sanaati sistemasinda isletiletugin trubalar, truba armaturalari,
nasoslar, rezervuarlar, temir jol sisternalar1 ham basqa metallan islengen 4sbap-
uskeneler, konstrukciyalar hdm basga buyimlar, tiykarinan, uglerodli ham kem
legirlengen polatlardan tayarlanadi. Bul metalldan islengen &sbap-uskeneler
paydalaniw processinde sirtqi ortaliq (elektrolitler, atmosfera hawast ham
basqalar) menen 6z-ara ximiyaliq ham elektroximiyaliq processler natiyjesinde
korroziyalanip, oksid ham gidroksidlerdi payda yetedi. Sonligtan metallar
korroziyasi degende, olardin sirtqi ortaliq penen oOz-ara tasirlesip bolatugin
ximiyaliq yamasa elektro-ximiyaliq processler natiyjesinde astelik penen
jemiriliwi tasiniledi. Uliwma, korroziya sézi (atamasi) latinsha «corrosio»
sozinen alingan bolip, metalldin tat basiwin, bolekleniwin ham jemiriliwin
anlatadi. Metallardi korroziyaga alip keliwshi ortaliq korroziya ortaligi yamasa
agressiv ortaliq dep ataladi.

Metallar mexanikaliq prosesler natiyjesinde de (tegislew, suykelisiw)
jemiriliwi mumkin. Biraq bular erroziyaliq jemiriliw bolip, metallardin
korroziyalaniwin bildirmeydi. Korroziya menen erroziyanin birge boliw1 fretting
(fretting corrosion — kobikli jemiriliw) korroziya dep ataladi.

Ximiya sanaatinin koplegen texnologiyaliq processlerinde, tiykarinan,
elektrolit yeritpeler qollaniliw1 sebepli, elektroximiyaliq korroziya ken tarqalgan.

Hazirgi wagqitta metallardin korroziyaga shidamliligin asirtw boyinsha
legirlew teoriyasinin rawajlaniwina Ulken ahmiet berilip atir. Korroziyaga
shidamli, yagniy korroziyaga shidam bere alatugin polatlar ham birikpelerdi
jaratiw korroziyaga qars1 guresiwdin tiykarg: faktorlarinan biri esaplanadi.

Bugingi kunde korroziya procesinin aldin aliwda isletiletugin ingibitorlar
boyinsha da teoriyalig ham ameliy jumislar sezilerli darejede rawajlanip atir.
Tiykargr jetiskenliklerden biri metallardin  kislotali  ortaliq  tasirinde
korroziyalaniwina organikaliq ingibitorlardin tdsir etiw mexanizminin rasmiy

teoriyasin jaratiw boldi. Xaliq xojaliginda ingibitorlardi isletiw menen metall



birikpelerinin tek korroziyasinin aldi alinbay, balkim olardin meyilligi, elastikligi
(mayisqaqlig ) artiwina erisildi.
1.2. Metallar korroziyasinin xaliq xojaligindagi zzyam

Xaliq xojaliginin tarli tarmaqlarinda isletiletugin dsbap — uskeneler hdm
texnologiyaliq qurilmalar, tiykarnan, metallardan tayarlangan boladi.
Atqgarilatugin texnologiyaliq processlerdin tarine ham sharayatina kore, olardan
birewinih massast bir neshe juz tonnani quraydi. Misali, neft-gaz benen
tamiyinlew sistemasinda isletiletugin ulgili polat rezervuarlardin massasi 500
tonnaga shekem boladi. Paydalaniw processinde ishki hdm sirtq1 juzeler korroziya
aktivligi joqart bolgan ortaliglar (jer quraminda 1zgarliq, duzlar, H,C (Vodorod
sulfid), SO, (oltingugurt kislotasi) bolgan neft-gaz agimi) tasirinde boladi ham
korroziyalanadi. Payda bolgan korroziya belgileri konstruksiyaliq buyimlardin,
asbap -uskenelerdin tezde isten shigiwina alip keledi. Olardi remontlaw yamasa
janalaw ushin ulken mugdardag1 qarji hdm metall sarp1 kerek boladi.

Ulwma, metallar korroziyas1 xaliq xojaligma tlken ziyan keltiredi. Bun
tomende keltirilgen magliwmatlardan koriwimiz mamkin.

1. Adebiyattagi magliwmatlarga kore, jil dawaminda islep shigarilatugin
polat birikpelerinin 1/6 (altidan bir) bolegi korroziya natiyjesinde isten shigqan
metall apparatlardi, asbap-tskenelerdi hdm de olardin kerekli bolimlerin
almastiriw ushin sariplanadi. Bul korsetkishti dunya koleminde koretugin bolsaq,
ol bir neshe million tonnan1 quraydi. Bunnan korinip turipti, olda, bir neshe metall
yeritiwshi zavodlardin jil dawaminda islep shigargan polat birikpeleri biykarga
sariplanadi.

2. XX - asirdin aqirina  shekem insanlar tarepinen 35 mlrd tonnadan artiq
polat birikpeleri eritip alingan. Hézirgi kunde olardin dinyadagi uliwma
korsetkishi 14 mlrd bolip, galgan bolegi bolsa korroziya onimleri korinisinde
biosferaga tarqalgan.

Korroziyadan korilgen ziyan yeki garejettin qosiliwinan payda boladi,
yagny tikkeley ham tikkeley bolmagan garejetlerden. Bul garejetlerdi neft ham
gaz trubalan sistemasinda korsek, tikkeley garejetlerge truba metalinin baxasi,

truba jane onin jardemshi qurilmalarin quriw ushin sarplanatugin qarjilar kiredi.



Tikkeley bolmagan garejetlerge bolsa, korroziya ndtiyjesinde trubalarda juz
bergen avarityalardi remontlaw dawaminda, olardan paydalanip atirgan
karxanalardin islemey turgan waqittagr pul garejetleri, avariyalardi saplastiriw
ushin sariplanatugin metall ham pul garejetleri ham de togilgen yamasa
atmosferaga tarqalgan dnimler yesabina, atirap-ortaliq komponentlerinin aralasiwi
natiyjesinde jiz beretugin unamsiz aqibetlerdin mugdarlar kiredi.
1. 3. Korroziya processleri klassifikasiyas1 ham korroziyalhq
jemiriliwdin korinisleri

Metallardin sirtqi ortaliq penen 6z-ara tasilesiwinin xarakterine kore, olardin
korroziyalaniw processleri bir-birinen pariq qiladi, yagniy ximiyaliq ham
elektroximiyaliq korroziya mexanizmleri tiykarinda jiz beredi.

Metallardin ximiyaliq korroziyasi joqari temperaturada gazlar ham tok
otkermeytugin suyiqhqlar tasirinde dmelge asadi. Bul metall sirti menen suyiq
yamasa gaz sityaqli zattin ximiyaliq geterogen (grekshe—heterogenes—har turli
agregat haldagl) reaksiyasi bolip tabiladi. Bunday mexanizm menen qurgaqlay
gazlar, metall maydaninda tamshilanbaytugin puw ham elektrolit bolmagan
suyiqhqlar tasir yetedi. Gazli, yagniy gaz tasirindegi korroziya, tiykarinan, joqari
temperatura bolganda guzetiledi. Ximiyaliq korroziyada juz beretugin oksidleniw
ham qaytariliw processleri (bir wagqitta) geterogen ortaliqta, yagniy metall menen
sirtqr ortaliqtin 6z-ara tasir shegarasinda amelge asadi. Natiyjede metallardin
oksidleri (korroziya 6nimleri) payda boladi. Misali : Fe,Os, Al,O3, ZnO, CuO
ham basgqalar.

Metallardin elektroximiyaliq korroziya mexanizmi tiykarindagi jemiriliwleri
elektrolitler tasirinde juz beredi. Oksidleniw ham qaytariliw processleri metall
maydanimnin tarli uchastkalarinda dmelge asadi hdm korroziya 6nimleri (metall
gidroksidleri) tek anod uchastkalarinda payda boladi. Bunda bir waqittin 6zinde
yeki process: yeriw (metalldin bir boleginde yeriw prosesi) ham tikleniw
(eritpede kationlardin ajiraliwi) jiz beredi. Misali, sink sulfat kislotada yerigende
sink ionlar1 payda boladi hdm vodorod gazi ajiralip shigadi.

Uliwma, metallardin elektro-ximiyaliq korroziya tiykarindagi jemiriliwleri

tomendegi korroziya processlerinde jaz beredi: kislotaliq korroziya, siltili



korroziya, elektrolitlerdegi korroziya; topiraq korroziyasi; elektrokorroziya;
atmosfera korroziyasi; biokorroziya ham kontakt korroziyasi (6z-ara tasir
korroziyasi).

Metallardagi korroziya tasirinde jemiriliwleri (jaralar1) uliwma ham jergilikli
koriniste boladi. Uliwma jemiriliwler metalldin barliq bet maydani boyinsha jiuz

berip, tegis hdm tegis yemes koriniste boliwi mimkin (1-a, b siwret).

2 »
1-suwret. Korroziyaliq jemiriliw korinisleri:

a) ultwma tegis, b) uliwma tegis yemes, d) daq; e) jara; f) nogat; g) maydan

asti;, h) kristallar araliq.

Jergilikli jemiriliwleri metalldin belgili bir orninda juz berip, ol daq, jara,
maydan asti, tesik, sabaq, kristallar araliq koriniste boladi. Olardin uliwma
tarizdegi sizilmalar1 1-sawretde keltirilgan.

1.4. «Metallardi korroziyadan qorgaw» usillarinin rawajlamwi

Metallardi korroziyadan qorgaw mashqalasi, olardi insanlar 6z iskerliginde
paydalamiw dawirinen baslandi. Eramizdan aldingi V asirde jasagan grek
tariyxshis1 Gerodot o6zinin yesteliklerinde temirdi korroziyadan qorgawda
gorgasin isletilingenligi haqqinda jazgan, yagniy temirden jasalgan buyimlardin
sirtq betleri qorgasin hdm basqa metallar menen oralgan.

Bir neshe asirler dawaminda ximikler dpiwayir metallard1 (misali, polatti)
korroziyaga ushiramaytin, 1ssiligqa shidamli kemnen-kem ushiraytugin metallga
aylandiniw ustinde jumis alip bargan. Bul mashqalan1 sheshiw polat quramina

basqa metallardi belgili mugdarda qosiw (legirlew) arqali &melge asirilgan.
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Natiyjede, polattin tiykargi gasietlerin saqlaw menen bir gatarda, onin
korroziyaga ham joqar1 temperaturaga shidamliliq qasietleri asirilgan. Misali:
polat quramina 15 prosentten artiq xrom metali qosilganda, ol korroziyaga
shidamli polatqa aynalgan.

Metallar korroziyasimin teoriyasin uyreniw XVIII asirden baslanadi. 1748-
jilda M.V.Lomonosov massalar saqlaniw nizamin jaratiw menen bir qatarda,
metallar korroziyas: ilimin uyreniwge tiykar saldi. Lomonosovtin tdjiriybe
jumislarin dawam yettirip, 1773-j1l1 fransuz ximigi A.Lavuazye 6z jumisinda
metalldin oksidleniwi, onin kislorod penen payda yetken birikpesi yekenligin
korsetdi.

Ye.Xoll (1819) ham G.Devi (1829) metallardin korroziyalamiw teoriyalarin
rawajlandirip, 6z jumislarinda temir hdm mis hawasiz (02) korroziyaga
ushiramawin korsetip berdi.

G.Devi, M.Faradey, O.Dela Riv, N.N.Beketov ham basqalar 6z jumislarinda
metallardin korroziyaga ushirawi elektro-ximiyaliq mexanizm tiykarinda juz
beriwin hdm de metallardin korroziyaliq passivligi olardin juze maydaninda oksid
perdelerinin payda boliwina baylanishh degen gipotezan1 maydanga tasladi. XX
asirge kelip, metallar korroziyasin uyreniwde jana dawir baslanadi.
V.A Kistyakovskiy, G. A. Akimov, N.A.lzgarishev, N.D.Tomashov, OzRFA
akademigi M.A.Obidova, prof. A.Abduqodirov, prof. G.Sh.Tolipov ham basqalar
Metallardin korroziyalamiw teoriyalarin rawajlandirip, korroziya paninin garezsiz
bolip ajralip shigiwina 6z jumislari menen ulken ules qosti. Toplangan teoriyaliq
ham &ameliy bilimler boyinsha «Metallar korroziyast ham olardi qorgaw»
bagdarindagr arnawli oqiw sabaqliglar1 hdm monografiyalar jaratildi hdm de

jaratilip atir.
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I1 BAP. TEMIR UGLEROD BIRIKPELERI HAQQINDA
MAGLIWMATLAR
2.1. Birikpeler ham olardin duzilisi

Eki yaki onnan artiq metallardin suyiq haldagi bir jinish aralaspasi yaki bul
aralaspanin qatiwinan payda bolgan onim birikpe delinedi. Lekin ayirim
birikpelerdin quramina metall emes elementlerde belgili mugdarda qosiliwi
mumkin. Bunda birikpenin tiykargi metalliq gésiyetleri saqlanadi. Taza metallardi
islep shiganiw texnologiyasina garaganda birikpeler islep shigariw texnologiyasi
apiwayl hamde arzan. Birikpelerdin mexanikaliq hdm texnologiyaliq gésiyetleri
taza metallardin sonday gasiyetlerinen abzal bolip tabiladi. Sonin ushin hédm
birikpeler mashina, hamde olardin mexanizmleri, qurilmalar, konstruktsiyalardin
detallarin tayarlawda tiykargi zarGr material esaplanadi.

Birikpeler quramindagi metall atomlarimin 6lshemi, kristall reshyotkanin
turi, suyiqlaniw temperaturasi, uliwma metall atomlarinin 6z-ara qatnasina qarap
tomendegishe tarlerge bolinedi:

1. Mexanikaliq birikpeler. Mexanikaliq birikpe degenimiz komponentleri
suylq halatinda bir-birine toliq aralastugin, qatti1 halatinda har bir komponent 6z
aldina turlishe kristall reshyotkalardi payda etetugin birikpelerge aytiladi. Misali
apiway1 kub reshotkada A komponent, gaptallar1 oraylasqan kub reshotkada B
komponent jaylasadi Mexanikaliq birikpe quramina kiriwshi metall atomlarinin
Olshemleri bir-birinen 15 % ten kem parq qilmawi kerek. Mexanikaliq
aralaspadan quralgan birikpe evtektik birikpe yamasa tuwridan-tuwri, evtektika
dep ataladi.

Evtektika s6zi grekshe evtektos sozinen alingan bolip, ansat eriwshen
degendi bildiredi. Qorgasin menen surma birikpesinde evtektika 87 % Pb ham 13
% Sb dan ibarat. Bul birikpenin eriw temperaturasi 246° C ga tefi, surmanin eriw
temperaturast 630° ga, qorgasindiki bolsa 327° qa ten. Demek, evtektika belgili
temperaturada eriwshi, eriw temperaturast bolsa birikpe quramina kiriwshi
elementlerdin eriw temperaturasinan tdmen bolgan mexanikaliq aralaspa bolip
tabiladi.  Evtektik birikpelerdin duzilisi bir tegis, kristallar1 bolsa mayda

bolganliginan olar jags1i mexanikaliaq ham texnologiyaliq gasiyetlerge iye.
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2. Qatti birikpeler. Birikpelerdin bul turine kiriwshi birikpeler suyiq halda
da, qatt1 halda da bir jinish boladi, yagniy komponentler bir-birinde sheksiz
eriydi. Bunday birikpelerde metall atomlar1 uliwma kristall reshyotkaga jaylasadi,
yagniy eriwshi metaldin atomlart eriwshi metaldin kristall reshyotkadagi 6rnina
almasadi. Demek, komponentler qatti halda hdm bir-birinde sheksiz eriydi.
Bunday qasiyetke iye bolgan birikpeler gatti birikpeler delinedi.

Qatt1 birikpeler orin almasiw ham siniwshi qatt1 birikpelerge bolinedi. Orin
almasiw qatt1 birikpeleri payda boliwi ushin ekinshi (eriytugin) elementtin
atomlar1 birinshi (eriwshi) elementtin kristall reshyotkasina orin almasadi. Qatti
birikpenin mikrostrukturasi bir jinish kristall danalardan ibarat boladi ham ol sap
metaldin strukturasinan azgana parqlanadi. Metaltaniwda qatt1 birikpeler a, g, y, 0
styaqlt belgilenedi. Barliq metallar qgatti halda bir-birine belgili darejede 6z-ara
eriwi mumkin. Maselen, alyuminiyde 5,5% ke shekem muis, mista 39% tsink eriwi
mumkin. Bunda kristall reshyotkanin tari 6zgermeydi. Komponentleri bir-birinen
sheksiz eriytugin orm almasiw qatti birikpeleri payda boliwi ushin tdmendegi
shartler orinlaniwi kerek:

Birikpe komponentleri bir qiyli kristall reshyotkaga iye boliwi;

Birikpe komponentlerinin atomlar1 Olshemleri ayirmashiliq 9-15% ten
aspawi,

Mendeleev periodliq sistemesinda bir periodl1 toparga tiyisli boliwi.

Maselen, gaptallar1 oraylasqan kristall reshyotkaga iye bolgan tomendegishe
metallar bir-birinde sheksiz erip qatt1 birikpe payda etedi: gimis ham altin, mis
ham nikel, temir hdm kobalt, temir hdm xrom, nikel ham paladiy ham basqalar.

Siniw qatt1 birikpeleri payda boliw1 ushin eriwshi elementtin atom diametri
eriwshi elementtikine salistirganda juda kishi boliw1 kerek. Sol sebepli bunday
qatt1 birikpeler metallar (Maselen, temirde, molibdende, xromda h.t.b.) kristall
reshyotkalarmma uglerod, azot, vodorod siyaqli elementler atomlarmin siniwi
natiyjesinde payda boladi. Bul protsesstin boliwinda kristall reshyotkada payda
bolgan bosliglar san1 tlken ahmiyetke iye.

3. Ximiyaliq birikpe payda etiwshi birikpeler. Bul targe kiriwshi birikpeler

quramindag1 komponentler 6z-ara ximiyaliq reaktsiyaga kirisiwshi birikpe payda
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etedi. Payda bolgan ximiyaliq birikpe atomlarmin kristall reshyotkasi ayirim
komponentlerinin kristall reshyotkalariman pariq qiladi. Ximiyaliq birikpelerdi
qatt1 birikpelerden keskin ajiratip turatugin qasiyetler tdmendegishe:

1. Ximiyaliq birikpe 6zine tan kristall reshyotka tirin payda etiw qasiyetine
iye. Jana tardegi kristall reshyotka usi ximiyaliq birikpeni payda etiwshi
komponentlerdin kristall reshyotka tarlerinen tapten parq qiladi. Komponentler
atomlar1 tartipli jaylasqan bolip, belgili jaylasiw nizamlarina iye. Kopshilik
ximiyaliq birikpelerdin elementar kristall reshyotkalarinin tarleri quramali boladi.

2. Birikpede elementler massasinin gatnasi barqulla saqlanadi. Sonin ushin
ximiyaliq birikpeler apiway1 etip A, By sipat penen belgilenedi. Bul jerde m ham
n putin sanlar bolip, elementlerdin atom qatnasin bildiredi.

3. Ximiyaliq birikpelerdin qasiyetleri us1 birikpeni payda etiwshi elementler
qasiyetlerinen keskin 6zgeshelenedi.

4. Ximiyaliq birikpelerdin suyigqlamiw temperaturas: turaqli bolip, birikpe
suyiqlamw temperaturasina shekem saqglanip qaliw1 da mamkin, biraq suyiqlaniw
temperaturasina jetpesten bolinip ketiwi de mamkin. Eger ximiyaliq birikpe suyiq
fazadan tuwridan-tuwr kristallansa yaki qizdirganda suyiqlamiw temperaturasina
shekem saqlanip qalsa, bunday birikpe turaqli ximiyalq birikpe dep ataladi.
Eger ximiyaliq birikpe qatt1 fazalardin tensalmaqliq 6zgerisi natiyjesinde payda
bolsa yaki qizdinw natiyjesinde qatt1 halda diffuzion bdleklenip ketse, bunday
ximiyaliq birikpeler turaqsiz ximiyaliq birikpeler dep ataladi.

Ximiyaliq birikpelerdin payda boliwinda temperatura 6z-6zinen &zgeriwi
mumkin.

Ximiyaliq birikpelerdin payda boliwinda atom elektron duzilisleri bir-
birinen keskin parq qiliwsh1 komponentler qatnasadi.

Ximiyaliq birikpe payda etiwshi birikpeler bir jinish bolip, MgSn, Mg,Pb,
Mg;Bi,, MgSi, MgS, Fe;S, NbCl, CaCl,, CuZn, CuZn, CuZns, CuZn; siyaqh

birikpeler usilar toparina kiredi.
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Birikpelerdin hal diagrammalari

Birikpeler halinin temperatura ham kontsentraciyaga garap 6zgeriwin yaki

gandayda bir birikpenin qaysi1 temperaturada qanday jagdayda boliwin
korsetiwshi diagramma hal diagrammasi dep ataladi.

4
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S-suwret. Pb-Sb birikpesinin strukturalq korinisi:
a-evtektikadan aldingi; b-evtektik; v-evtektikadan keyingi.

Evtektika (grekshe “eshekyz”- ansat suyiqlaniwshi) suyiq halatta baslangish
komponentler (birikpelerdin kristall menen ten salmaqliqta, kristallaniw
temperaturasi bolsa en pas bolatugin suyiq sistema (eritpe)

Komponentleri mexanik aralaspa payda etetugin birikpeler Pb-Sb
sistemasinan tisqari, Bi-Cd , Sn-Zn ham basqa sistemalar da kiredi.

Birikpelerdin hal diagrammalari menen wus1 birikpeler gasiyetlerinin

baylanisligi (N.S.Kurnakov boyinsha) tomendegishe formada koérsetilgen:
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6-suwret. Hal diagrammalar: menen qasiyetleri arasindagi baylanis.
(N.S.Kurnakov)

§ 2.2. Metall ham birikpelerdin gasiyetleri
Metall ham birikpelerdin fizikahq gasiyetleri

Metall ham birikpelerdin fizikaliq gasiyetleri toparina olardin salistirmali
awirliq (tigizliq), eriwshenligi, jillihgtan kefeyiwi, suyiqlamwda koleminin

ozgermeliligi, jilliliq styimlihig, jilliligti ham elektr otkizgishligi, ham magnitlik
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qasiyetleri kiredi. Bul géasiyetlerinin payda boliwma alip keliwshi qubilislar
(quziw, elektr toginin Otiwi ham t.b) waqtinda zatlardin ximiyaliq qurami
o6zgermeydi.

Metall ham birikpelerdin sahstirmah awirhgl. Metall yamasa birikpe
awirhiginin kolemine gatnasi onin salistirmali awirligi dep ataladi ham d menen
belgilenedi. Metalldin salistirmali awirligi onin tigizligin anlatadi. Qanday da bir
metall yamasa birikpenin salistirmali awirligin tabiw ushin sol metall yamasa
birikpeden tlgi kesip alimadi, sol ulginin awirligt ham koélemi aniglanadi. Ulginin
aniqlangan awirhgin G g, kolemin bolsa V desek, onin salistirmali awirlig
tomendegishe tabiladi:

Gg G ¢
d= 3 o3
V sm V sm

Metall ham birikpelerdin jilhihqgtan keneyiwshenligi.

Temperatura 6zgergende metall ham birikpelerdin  kolemi, demek,
Olshemleri 6zgeredi, kop jagdaylarda, misali, metallardan képir quriwda, temir
jol izleri jatqiziwda, metallard1 qizdirip basim menen islewde, 6lshew asbaplari
tayyarlawda buni esapqa aliw kerek. Har turli metall ham birikpeler jillihiqtan
turlishe keneyedi. Metall ham birikpelerdin jilliliqtan keneyiwshenligi keneyiw
koefficienti dep atalatugin shama menen xarakterlenedi.

Metall ham birikpelerdin jillihq o6tkizgishligi. Metall yamasa birikpe
qizdirilganda 6zinen jillihgqtt Otkeriw darejesi onin jilliliq o6tkizgishligi dep
ataladi. Metall ham birikpelerdin jilliliq otkizgishlik salistirmali = jilliliq
otkizgishlik, basqasha aytqanda, jilliliq otkizgishlik koefficienti menen
xarakterlenedi;

Metall yamasa birikpenin bir-birinen 1 sm araliqta turgan hdm har birinin
beti 1 sm? bolgan eki kese-kesimi arasinda 1 sek dawaminda otgen jillihq
mugdart sol metall yamasa birikpenin salistirmali jilliliq 6tkizgishligi dep ataladi
ham A menen belgilenedi.

Metallardin jilliliq 6tkizgishligi olardin tazaliq darejesine baylanishi. Metall
ganshelli sap bolsa, jilliligt1 sonshelli jags1 6tkeredi ham kerisinshe metallda
qosimshalar san1 ham mugdar1 qanshelli kép bolsa, onin jilliliq otkizgishligi

sonshelli jaman bolad.
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Metall ham birikpelerdin elektr étkizgishligi. Metall ham birikpelerdin
elektr togin otkizgishlik darejesi olardin elektr otkizgishligi dep atalada.

Somi aytip 6tiw kerek, elektr togina qarsiliq kérsetiw gasiyeti en pas bolgan
metallardin elektr otkizgishligi ef jogar1 boladi. Demek, metall ham birikpelerdin
elektr qgarsiligina qarap, olardin elektr otkizgishligi hagqinda pikir juritiw
mumkin. Metall hdm birikpelerdin elektr arsiligin xarakterlew ushin bolsa
salistirmali elektr garsiligdan paydalaniladi. Uzunligi 1 m ham kese kesim beti
1 mm? bolgan sstmmin qarsilig1 onin salistirmal elektr qarsiligr dep ataladi hdm R
menen belgilenedi. Salistirmali elektr garsilig Q mm?®/m esabinda, SI da (Xalq
araliq birlikler sistemasinda) bolsa Q*m esabinda 6lshenedi ham témendegi

formula menen anlatiladi:
r
R=—-s,
/

Metall ham birikpelerdin magnitlik qasiyetleri.

Qanday da bir metall yamasa birikpede magnitlik gasiyetleri bar-jogligin
aniglaw ushin ol magnit maydanga kiritiledi. Magnit maydanga kiritilgende
magnitlenetugin ham maydannan alingannan keyin de magnitlengen halinda
qalatugin metall ham birikpeler magnit qasiyetlerine iye deneler dep ataladi.
Sonday metall yamasa birikpe ulgisi sirtqi magnit maydanga kiritilgende bul
tilgide de magnit maydan payda boladi. Ulgide payda bolgan magnit maydannin
kernewi B menen, sirtqi magnit maydannin kernewin bolsa N menen belgileymiz.
Bul eki kernewlilik arasinda tomendegishe baylanis barligin aniglangan:

V=uN

Polattin magnitlik gasiyetleri onin ishki duzilisine de baylanisli. Demek,
polattin magnitlik gasiyetlerin termik islew joli menen 6zgertiw mumkin eken.

Temirdin magnitlik gasiyetleri temperaturanin paseyiwi menen artadi: onin
magnitlik gésiyetleri en pas temperaturada en joqar1 bolip, temperatura kéterilgen
sayin paseyip baradi ham temperatura 768 ° C tan asqanda uliwma joq boladu.

Metall ham birikpelerdin ximiyalq gasiyetleri
Fizikaliq qubilislar waqtinda zat ximiyaliq qurami 6zgermesligi joqarida

aytip otilgen edi. Fizikaliq protsseslerge qarama-qarsi yagniy, ximiyaliq
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qubilislar natiyjesinde zattin ximiyaliq qurami 6zgeredi. Ximiyaliq qubilislarga
organikaliq zatlardin janiw1 ham shiriwi, metallardin 6z birikpelerinen gaytariliwi
ham basqa kdplegen qubilislar misal béla aladi.

Metall ham birikpelerdin jida kopshiligi sirtqi ortaliq (hawa, gaz ham
basqalar) tasirinde jemiriledi. Metall ham birikpelerdin sirtqi ortaliq tasirinde
jemiriliw qubilisi da ximiyaliq protsesler gatarina kiredi hdm korroziya dep
ataladi. Bazi metallar sirtqi ortaliq tasirine shidamli boladi, olar korroziyaga
shidamli metallar dep ataladi. Platina, altin, gimush ham bazi basqa metallar
korroziyaga shidamli metallardir.

Metall hadm birikpelerdin kopshiligi joqari temperaturalarda, misali,
balgalaw, prokatlaw, shtamplaw, presslew, termik islew ushin qizdirilganda
olardin sirti oksidlenedi, yagniy kuyundige aylanadi, bunin aqgibetinde bolsa
metall isirap boladi. Jogari temperaturalarda oksidlenbeytugin metall ham
birikpeler de boladi, olar otqa shidamli metallar dep ataladi.

Sonday birikpeler de balkim, olar joqari temperaturalarda oksidlenbeslik
penen birge, ozinin mexanikaliq qasiyetlerin (qattiligin, bekkemligin ham sol
styaqli gasiyetlerin) saqlap qaladi. Bunday birikpeler 1ssiliqga shidamli birikpeler
dep ataladi.

Metall ham birikpelerdin texnologiyaliq qasiyetleri

Metall ham birikpelerdin texnologiyaliq qasiyetleri toparmna olardi
texnologiyaliq islew, yagniy quyiw, balgalaw, svarkalaw, kesip islew ushin
jaramliliq dérejesin korsetiwshi gasiyetler, misali, suyuq jagdayda agiwshanliq,
balgalaniwshanliq, svarkalaniwshanliq, kesip isleniwshenlik qasiyetleri ham
basqalar kiredi.

Kirisiwshenlik. Qalipdin olshemleri ham sol qalipge quyiw joli menen
payda qilingan quymanin 6lshemleri arasindagi ayirmashiliq kirisiwshenlik dep
ataladi ham % menen Olshenedi. Har tarli birikpelerdin kirisiwshenligi tarlishe
boladi. Misali, aq shoyannin kirisiwshenligi 1,5 — 1,75 %, polatdiki 1,4 — 2,2 %,
kul ren shoyindiki 0,5 — 1,25 %, mis birikpeleriniki 0,8 — 1,6 %, alyuminiy
birikpeleriniki 0,3 — 1,2 %, magniy birikpeleriniki 0,3 — 1,2 %.
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Suylq awhalda aguwshanliq. Metall hdm birikpelerdin suyiq jagdayda
qalipti toltira aliw gasiyeti suyiq jagdayda agiwshanliq dep ataladi. Metall yamasa
birikpenin suyiq jagdayinda agiwshanliq qanshelik jogar bolsa, ol
suyuqlandirilganda galipdin juga ham jinishke jaylarin sonshelik jagsi toldiradi.

Balgalamwshanliq. Metall hdm birikpelerdin balgalawh, shtamplaw ham
prokatlaw waqtinda 6z formasin jemirilmey Ozgertire aliw qasiyeti
balgalaniwshanliq dep ataladi. Metall yamasa birikpe basim menen islengende
ganshali’ joqar1 darejede deformatsiyalanip, bul deformatsiya ushin zarur bolgan
ktsh ganshelik kishi bolsa, onin balgalaniwshanligi sonsheli jogari boladi.

Metall ham birikpelerdin mexanikaliq qasiyetlerin aniglaw.

Metall ham birikpelerdin sirtqi kushler tasirine qarsiliq korsete aliw
uqipliligin xarakterlewshi gésiyetler olardin mexanikaliq gésiyetleri dep ataladi.

Metall hadm birikpelerdin tasir etuwshi kushlerge qarsiliq korsetiw
uqipliligin, birinshiden, kushdifn qdyiliwina (kushdin statik, dinamik yamasa
6zgermeli ekenligine) baylanisli bolsa, ekinshiden, onin tésir etiw xarakterine
(soziwshi, 1yiwshi, sigiwshi yamasa burawshi ekenligine) baylanislidir. Endi,
metall ham birikpelerdin gésiyetlerin sinaw usullari menen taniship shigayiq.

Metallardi soziliwga sinaw. Metallardi soziliwga sinaw ushin arnawli
tayarlangan ulgiden paydalaniladi; bul ulgi universal sinaw mashinasinda
soziladi. Sinaw natiyjesinde metalldin bekkemlilik gésiyetleri (elastikligi, «agiw»
ham bekkemlik shegaralari), plastiklik gasiyetleri (salistirma soziliwshanligi ham
qisqartwshanligi) anigqlanadi.

Metallardin sirtqi  kush tasirine qarsiliq korsetiw uqipliligi  olardin
bekkemliligi deyiledi. Metallardin sirtqi kush tasirinde 6z formasin ozgertire aliw
uqipliligi olardin plastikligi dep ataladi.

Metallardin plastikligi olardin salistirma soziliwshanliginan yamasa
qisqartwshanliginan aniqlanadi. Bunin ushin, 0lginin sinawdan aldingi uzunligi
menen sinawdan songi uzunligin bir-birine salistiriw maqul.

8-suwrette sinalmagan ham sinalgan ulgiler bir-birine salistirilgan.

19



Pt

= zzy_j'y

5
8-suwret. Sinalgan ham sinalmagan ulgilerdi salistiriw
Metallardin salistirma soziliwshanligi tdmendegi formula menen aniqlanadi:
5=L275 1009
2

bul jerda, L; — tlignin sinawdan aldingi uzunligi;

L, — ulginin sinalgandan songi uzunligi.
Salistirma qisqariwi1 tdmendegi formuladan tabiladi:

F,-F
L -100 %

l//:

0
bul jerda, Fy — tliginin sinawdan alding1 kese-kesim qirqum beti;
F —tlignin "boyin" béliminin qirqim beti.

Metallardin qattiqligin sinaw. Metalldin 6z sirtina ondan qattiraq denenin

batiwina qarsiliq korsetiw uqipliligr sol metalldin qattigligi dep ataladi.

Metallardin qattighgin biliw sol metalldi qurqip islewshilerge zarur,

sebebi metalld1 qirqip islew, tiykarman, onimn qattihigina baylanish; qirqip

islew rejimleri ham metalldin gattihgina qaray amqlanadi.

Texnikada

metallardin qattiligin aniglawdin bir neshe usili bar, bul usillar arasinda Brinnel

ham Rokvell usullari ken tarqalgan.

Metallardin gattiligin
sinawda on1 har waqit esaplap
otirmaw ushin, arnawl1 keste
duzilgen (3-keste). Sferaliq
71 izdin bul kesteden tabilgan

W= diametri (d) ga kore, metalldin

Brinel shkalasi boyinsha
9-suwret. Brinnel pressinin sxemasi. qattilig1 aniglanadi.

3-keste.
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Shar betinin |Brinel boyinsha| Shar izinin Brinel boyinsha
diametri, mm | qattiligi, NB | diametri, mm qattiligi, kg/mm?
esabi kg/mm? esabinda esabinda

D esabinda D NB
3,8 255 4,5 179
3,9 241 4,6 170
4,0 229 4,7 163
4,1 217 4,8 156
4,2 207 4,9 149
4,3 196 5,0 143
4,4 187 5,1 137
5,2 131
53 126
5.4 116
5,5 111

Uglerodli polatlardin qattiligt menen bekkemligi arasinda malim baylanis
bar, bul baylanis tomendegi formula menen anlatiladi:
o, = 0,33 0,36 NB
§ 2.3.Polat shoyin ham olardin birikpeleri hagqinda maghwmat
Uglerodl1 polatlar specifik qasiyetlerine qaray mashina hdm mexanizm
detallar1 ushin tiykarg1 material esaplanadi.

Sanaatda islep shigarilatugin polatlar ximiyaliq qurami jaginan quramali
birikpe bolip, olarda temir menen uglerodtan tisqari basqa elementler ham,
sonnan, Mn, Si, P, C, O, N, H, ayirim jagdaylarda Cr, Ni, Cu ham basqalar
boladi. Uglerodli polatlarda payda bolatugin elementler mugdar1 malim esaptan,
Maselen, Mn-0,7%, Si -0,5%, P -0,05%, S-0,05% dan aspaw1 kerek.

Polatlar quramindagi H,, N, ham O, mugdar islep shigariw usilina qarap
turlishe boladi, lekin olardin mugdari 0,0002 — 0,1% dan aspaw1 lazim. Polattag:
erkin gazlar bosliglar, temir hdm basqa elementlerde erigenleri qatt1 birikpeler

yaki turli ximiyaliq birikpeler (gidridler, nitridler, oksidler) payda etiwi mimkin.
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Sonin ushin olar polattin gésiyetlerin tomenletedi. Polatta bul gazlerdin mugdari
az bolgani magsetke muwapiq.

Uglerod ham turagh qosimshalardin polat qasiyetlerine tasiri

Quraminda 2,14 % ke shekem uglerodi bolgan temir - uglerod birikpeleri
uglerodli polatlar dep ataladi.

Uglerodli polatlar quraminda uglerodtan tisqar1 kremniy, marganec, kukirt,
fosfor, azot, kislorod, vodorod siyaqli elementlerdin qosimshalari boladi hdm olar
turagh qosimshalar dep ataladi. Olar paydali (marganec, kremniy) ham
boleksheleri (S, P, N, O, H) qosimshalar1 toparlaria bolinedi.

Uglerod - tiykargr qosimsha bolip tabiladi. Uglerod polattin mexanikaliq
qasiyetlerine kushli tasir kérsetedi.

Quraminda uglerodtin arttw1 menen polattin qattiligr (HB), bekkemligi artip
baradi, hamde plastikligi kemeyedi. Sonliqtan, jilliliq ham elektr 6tkiziwshenligi,
magnitleniw gasiyetleri de kemeyedi.

Uglerod mugdart artiw1  menen polattin  kesip  isleniwshenligi,
taplaniwshanligi jagsilanadi, payatlaniwshanlig paseyedi.

Ziyanlh elementler polat gasiyetlerine keri tasir kérsetedi. Bul qosimshalar
tasirinde polattin jillililg ham suwiq haldagi mortlig1 artadi, plastikligi hdm
jabisqagligi kemeyedi. Lekin ayirim waqitlarda polat quramindagi fosfor mugdari
asiriladi. Sonday-aq, fosfor qosilganda polatt1 kesip islew ansatlasadi, mis penen
birgelikte polattin korroziya shidamliligin asiradi.

Kukirt - polatda FeS halinda boladi. Ol temir menen 988 °C da
suyiglanatugin evtektika (Fe + FeS) payda etedi ham polat kristall danelerinin
shegaralarinda jaylasadi. Bunday polatlar qizganda mort bolip qaladi. Bunnan
tisqari kukirt polattin plastikligini, shidamliligini, svarkalaniwishanligin,
korroziya bekkemliligini kemeytiredi. Polatda kukirtin mugdari 0,05 % dan
aspawi kerek.

Polat ushin ziyanli esaplaniwshi azot hdam kislorod elementleri polat
quraminda, tiykarlangan, oksidler (FeO, Si0,, Al,Os, FesN) formada ushiraydi
ham taza halda mikrokemshilikler toplangan jerde jaylasadi. Bul elementler

polattin suwiq halda mortligin asiradi, soqqiga meyilligin pasaytiredi.
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Fosfor polattin suwiq halda mortligini asiradi, plastikligi ham soqqiga
meyilligin kemeytiredi. Joqgari sipatli polatlar quraminda fosfor mugdari 0,03 %
dan aspawi kerek.

Marganes polatga kislorod hdm altin kukirtin ziyanli tasirin kemeytiriw
ushin qosiladi. Ol polattin puxtaligin asiradi; Polat quraminda 0,8 % ga shekem
marganes boliw1 maqsetke muwapiqdir.

Kremniy ham polatti kisloroddan tazalaydi,onin puxtaligini asiradi, ol
ferritda toliq eriydi ham 6zaldina struktura sipatida baqlanbaydi. Adette, polat
quraminda 0,5 % ga shekem kremniy boladi.

Uglerodli polatlardin tdrleniwi ham markalaniwi

Ximiyaliq quramina kore kem uglerodli (0,3 % ga shekem), oOrtasha
uglerodli (0,4...0,6 % C) ham kop uglerodli (0,6 % dan kép C ) tarlerine bélinedi.

Isletiliw tarawina kore konstrukcion ham asbapsazliq polatlarina bolinedi.
Konstrukcion polatlar 6z nawbetinde qurilis (0,3 % ga shekem C) ham
mashinasazliq (0,5 % ga shekem C) polatlari dep tirlenedi. Asbapsazliq polatlari
quraminda 0,6 % dan kobirek mugdarda uglerod bolip, olar kesiw ham 6lshew
asbaplari, hdmde shtamplar tayarlaw ushin isletiledi.

- Sipatina kore uglerodli polatlar tdmendegishe turlenedi:

- Apiwayi sipatli (C < 0,06 % ; P <0,04 %) ;

- Sipatli (C<0,04 % ; P<0,04 %) ;

- Joqari sipatli (C<0,03%; P <0,03 %).

Jumsatilg’an haldag’i strukturasina qarap uglerodli polatlar evtektoidga
shekem bolgan (ferrit + perlit), evtektoid polati (perlit) ham evtektoiddan keyingi

(perlit + sementit) polatlar tarlerine bolinedi (11- suwret).

11- sawret. Uglerodli

Evtoktoidgacha bo'lgan Evtektoid poltst Fvilektorddar

polat kepin polat
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Apiwayi sipatli uglerodli polatlardan jillihq halda prokatlaw joli menen turli
prokatlar (balkalar, shveller, ish muyeshlikler, trubalar, listler), pokovkalar,
qurilis konstruktsiyalari, armatura ham mashinalardin jenil sharayatda isleytugin

detallari tayarlanadi.

14- siwret. Armatura 15- suwret. Trubalar

Bul polatlar isletiliw tarawina kére hdm kepillikleniw gésietlerine qarap ush
gruppaga bolinedi:

A - mexanikaliq gasiyetleri kepillenedj;

B - ximiyaliq qurami kepillenedi;

V - mexanikaliq gasiyetleri ham ximiyaliq qurami kepillenedi.

Bul gruppalarga tdmendegishe markali polatlar kiredi:

A - St0, St.1, St.2, St.3, St4, St.5, St.6;

B -B St.0, B St.1, B St.2, B St.3, B St.4, B St.5, B St.6;

V-VSt2, VSt3, VSt4, VSts.

Kem uglerodli sipatli polatlar (0,5..25 % S) ga termik islew berilmeydi,
balki olar sementitlenedi. Olar jaqsi svarkalanadi hdm shtamplanadi. Ortasha
uglerodli polatlar termik islew berilgen halda isletiledi. 10...50 markali polatlar
suwiq halda sozilgan shibiglar hdm aniq 6lshemli simlar tarizinde isletiledi.

Uglerodli asbapsazliq polatlari U7, U8, USG, U9, Ul0, Ull, UlI2,Ul3,
U7A4, USGA, UI0A, U94, Ul 1A, UlI24, UI3A styaqli markalanadi.
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Bunday markalar quramindagi U haribi polattin uglerodli ekenligi, sanlar

onnin bir ulesindegi uglerod mugdarini (payiz esabinda), G - polat quraminda

marganes mugdarinin kopligini, A - haribi polattin jogari sipatli ekenligi

sipatlaydi.

Uglerodli asbapsazliq polatlardan bazilarinin isletiliwi 2-kesteda keltirilgen.
2- keste

Polat Isletiliwi

markasi

U7, U7A Turtki ham soqgqilar tasirinde islewshi, qattilig1 o6rtasha, meyilligi
joqari boliw1 talap etiletugin dsbaplar hdm buyimlar (zubilalar,
temirshilik balgalari, shtamplar, tamgalar, masshtabli sizgishlar,
agashqa islew beretugin asbaplar, tokarlik stanoklarinin oraylari, . . .)
tayarlawda isletiledi.

U8, USA, Qattilig1 joqari, meyilligi jeterli darejede boliwi talap etiletugin

U8G asbap ham buyimlar (zubilalar, karnerler, matritsalar, puansonlar,
metall qirqatugin qayshilar, otveyortkalar, ustashiliq asbaplari),
oOrtasha qattilikdagi burgilar tayarlawda isletiledi.

U9, U%A Bir az meyilligi hdm joqari darejede qatti boliw1 talap etiletugin
asbaplar (kernirlar, shtempellar, taw jinslarina isletiletugin zubilalar,
ustashiliq asbaplari) tayarlawda isletiledi.

uUl1o0, Kushli turtki ham soqgqilar astinda isleytugin, bir oz meyilligi ham

U10A joqari darejede gatti boliw1 talap etiletugin asbaplar (su’rgilew
keskishlari, frezalar, metshikler, razveyortkalar, plashkalar, taw
jinslari aliwda isletiletugin burgilar, metall qirqatugin pishqilar,
egewler tayarlawda isletiletugin zubilalar, kalibrlar, egewler)
tayarlawda isletiledi.

Ull, Qattilig1 jogari boliwi talap etiletugin asbaplar (egewler, frezalar,

Ul1A, burgi, ustaralar, plashkalar, saatsazliq asbaplari, xirurgiya asbaplari,

Ul12, metall qirqatugin pishqilar, metshikler) tayarlawda isletiledi.

Ul12A

U13, Nihoyatda gatti boliw1 talap etiletugin asbaplar (ustaralar,
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Ul13A shaberlar, shozish asbaplari, burgilar, egewler tayarlawda isletiletugin

zubilalar) ushin isletiledi.

Legirlengen polatlar. Legirlewshi elementlerdin polat strukturasina

ham qasiyetlerine ta‘siri

Eger polat quraminda ugleroddan tisqari basqa elementler ham payda
bolsa, Fe-Fe;C diagrammasindagi faza 6zgeris siziglari 6zgeredi. Ferrit, austenit,
sementit fazalarindagi uglerodtin eriwi ham olardin tensalmaqliq temperaturasi
turlishe boladi. Demek, birikpege 060zge qosimshalar qoship, struktura
Ozgerislerine eriwshi arqali polat gésiyetlerin basqariw mimkin. Bunday magsette
qosilatugin qosimshalardi legirlewshi elementler, birikpelerin  legirlengen
polatlar delinedi. Polat islep shigariw dmeliyatinda legirlewshi elementler
sipatida Cr, Mo, Co, Ni, V, Ti, W, Zr, Nb, Mn va Si siyaqli elementler
godllaniladi, olar polattin fizikaligq, mexanikaliq ham texnologiyaliq gasiyetlerini
jagsilaydi.

Legirlewshi elementler polat polimorfizmiga ham tésir etedi. Polimorf
Ozgeris temperatura temirde erigen elementlerdin gasiyeti hdm mugdarina
baylanisli bolad.

Legirlengen polat uglerodli polatda joq gasiyetlerge iye, uglerodli polatdagi
kemshilikler legirlengen polatda bolmaydi. Legirlengen polatlardan paydalaniw
metall sarfini kemeytiredi, buyumnin puxtaligi hdm uzaq muddet islewini
taminleydi.

Toémendegi legirlewshi elementlerdin polat gasiyetlerine qanday tésir etiwi
korsatilgan:

1. Xrom — polattin gattiligi, bekkemliligini asiradi, plastikligini ozgana
kemeytiredi. Xrom mugdari 13% dan artiq bolsa, polat korroziyaga shidamli
boladi;

2. Nikel — polatin bekkemliligi, plastikligi, korroziyaga shidamligi ham
soqqiga arsiligin asiradi;

3. Volfram — polatin qattiligi ham qizdirilgan haldagi shidamliligini

keskin asiradi;
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4. Vannadiy — tigizligin, bekkemliligin, mayda danli boliwin, soqqi
tasirin asiradi;

5. Kobalt — jillihiq shidamliligin, magnit sindiriwshenligin asiradi;

6. Molibden — qizdirilgan haldagi shidamliligini, elastikligini, joqari
temperaturalarda oksidleniwge arsiligin asiradi;

7. Kremniy - mugdari 1% dan kem bolganda polatin plastikligini
kemeytirmegen halda bekkemliligi, iyiliwshenligi, kislotaga shidamligi ham
magnit sindiriwshenligin asiradi;

8. Marganes —onin 1% ham onnan artiq mugdari polattin plastikligini
kemeytirmegen halda shidamliligini asiradi;

0. Alyuminiy — polattin kuyindi payda boliwga shidamliligin asiradi;

10. Titan — bekkemliligin asiradi, kristallar ara korroziyalaniwini
kemeytiredi;

11. Niobiy — korroziyaga arsiligin ham kislotaga shidamliligin
kébeytiredi;

12. Seriy — bekkemliligi ham plastikligini asiradi;

13. Sirkoniy — bekkemlik beredi, danalarinin mayda boliwina jardem
beredi;

14. Mis — korroziyalaniwin kemeytiredi.

Legirlengen konstruksion polatlar

Legirlengen konstruksion polatlardin mexanik ham texnologik qasietleri
uglerodli polatlardikinen jogariraq boladi, olar tlken shuqurliga ansat taplanadi.
Legirlengen konstrukcion polatlardin sipatli, joqari sipatli ham juda joqari sipatli
qiylilari boladi. Joqari sipatli polat markasinin aqirgina A haribi, juda joqari
sipatli polat markasinin aqirgina defies arqali Sh haribi qdyiladi. Maselen,
12XH3A polati joqari sipatli, 30XGS-Sh polati juda joqari sipatlidir. Legirlengen
konstruksion polatlardin isletiliw tarawi juda ulken.

Legirlengen polatlar 14 gruppaga bolinedi, Maselen, xromli, marganesli,

xrom-nikelli h.t.b.
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Qattilig1, bekkemliligi, korroziyaga
qarsiligi jagsi bélgan xromli polatlar juda kép
isletiledi. Bul polatlardin tbmendegishe
markalari bar: 15X, 20X, 30X, 45X, 40XP,
40XTs ham polatlar - 15X, 15XA, 15XR,

basqalar. Xromli polatlardin puxtaligi joqari

boladu.
Sementitlenetugin xromli 15XRA, 20X, 20XR- ortasha tezlikde isleytugin

19- stwret legirlengen polat

jiliwga shidamli detallar (porshen barmaglari, oglar, plunjerler, shesternyalar hdm
diskler, turbokompressor rotorlari siyaqli detallar tayarlaw ushin isletiledi..)
tayarlaw ushin, jagsilanadi 38 XA, 40X, 40XR markali polatlar muftalar, friktsion
tayarlanadi.

Quraminda 0,9-1,1 % uglerod, 0,8...1,65 % xrom bdlgan ShX6, ShX9,
ShX10 markali polatlardan formali hdm rolikli podshipnik detallari-xalqa, sharik
ham basqalar tayarlawda gollaniladi..

Shoyin ham olardin birikpeleri hagqinda maghwmat

Temir-uglerod birikpesi quramindagi uglerod mugdari 2,14% dan ko’p
bo’lgan birikpeler shartli rawishte shoyinlar dep ataladi. Shoyinlar quraminda
po’lat quramina garaganda qo’shimshalar (kremniy, marganes, fosfor, altinktkirt)
din  mugdari ko’p bo’ladi. Usinin ushin shoymnin qasiyetleri ane usi
go’shimshalar mugdarina baylanisli bo’ladi. Birikpe quramindagi uglerodtin
mugdari ham forma shoyin strukturasi ham gasiyetlerin belgileydi, Ane usigan
garap shoyimnnin tarleri tdmendegishe boliw1 mimkin: 1) Eger uglerod birikpede
tiykarlangan ximiyaliq birikpe halinda bo’lsa, bunday birikpeler ag shoyinlar dep
ataladi; 2) Eger birikpeda uglerod taza grafit halinda bo’lsa, grafitin formaga
qarap, birikpe kilren, balgalaniwshi hadm jogari bekkemlikke iye shoyinlar
delinedi.

Shoyin quramindagi uglerod karbid (Fe;C), grafit (C) ham qatti eritpe
halinda bo’ladi. Shoyinlar metall tiykarina ko’re perlit, ferrit va perlit—ferrit
strukturalarga iye boliw1 mumkin.

Shoyin qasiyetlerine qo’shimsha elementlerdin ta’siri
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Shoyinlardin aq yaki kul ren boliwi, tiykarlangan, olar quramindagi
go’shimsha elementlerdin mugdarina, bul elementlerdin o’z-aro qatnasina
baylanisli. Shoyinlarda barqulla bolatugin elementler (C, Si, Mn, P va S) nin
shoyn strukturasina qanday tasir etiwi menen tanisip shigamiz.

Uglerod. Uglerod shoyin quramindagi ahmiyetli elementlerinen biri
bolip,onin mugdari dpiwayi quyma shoyinlarda 3,2% dan 3,5% ga shekem, sipatli
shoymnlarda 2,7% ga shekem jetedi. Shoyinda uglerod eki qiyli korniste: grafit
korniste, yagniy erkin halda ham ximiyaliq birikpe (Fe;C) - cementit koérniste
bo’ladi. Shoyinda uglerod qansha ko’p bo’lsa, grafit ajiralip shigiwi ham usinsha
ko’p bo’ladi.

Kremniy. Kremniy shoyin quymalarinin qatiwinda uglerodtin erkin halda,
yagniy grafit tarizinde ajiralip shigiwina koémeklesedi. Kremniy shoymlardin
qalipke qosiliw qasiyetlerin jagsilaydi. Adette, kul ren shoyinlarda kremniy
mugdari 1,25% dan 4,2% ga shekem bo’ladi.

Marganes. Marganes shoyinlardagi ferrit hdm sementit fazalarinda erib,
qatti eritpe payda etiw menen birga uglerodtin grafit tarizinde ajiralip shigiwina
qarsiliq korsetedi. Sementit payda boliwina jardem beredi. Marganes shoyinnin
sipatin paseytiriwshi altinkukirtin ziyanli tésirin kemeytiredi. Shoyinlarda
marganestih mugdari, adette, 0,5 — 0,8% araliginda bo’ladi.

Fosfor. Fosfor shoymlardin mexanikaliq gasiyetlerin jamanlastiratugin
elementdir. Eger shoyimlarda fosfor mugdari 0,5% ga shekem bo’lsa,onifi bolimi
likvatsiya tufayli fosforli evtektika payda etedi. Bu evtektika shoyimnnin
mo’rtligini asiradi. Usi sebepli ulken puxtalik talap gilinbaydi Quramali formali
buyimlar (bezak buyimlari) tayarlawda fosfor paydali qo’shimsha esaplanadi.
Ahmiyetli quyma detallarda fosfor mugdari 0,2 — 0,3% dan aspawi kerek.

Altinku’kirt. Altinkakirt ziyanli qo’shimshalardan bolip, u shoyimnnin
qalipke qosiliw qgasiyetlerini jamanlastiradi. Altinkukirtin temir menen birikpesi
FeS kristallaniw dawirinde Fe menen qosilip, past temperaturada (~985°C da)
suyiqlanatugin evtektika payda etedi ham bu evtektika donalar ara kristallanip,
shoyindi joqari temperaturada siniwshen etedi. Usi sebepli, shoyin quraminda

altinkukirt mugdari 0,08 — 0,12% dan aspawi kerek.
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13- siwretda uglerod menen

% \ | kremniydin shoyin strukturasina
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14 — suwret. Birikpenin suwiw

tezliginin strukturasina tasir grafigi.
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Aq ham kul ren shoyinlar

Aq shoymlar quraminda uglerod ximiyaliq birikpe karbid halinda bo’ladi.
Aq shoyin sementit va perlitdan duzilgen.

Shoyinnin bul turi sindirilse, onin singan jeri aq tuste ko’rinedi, usinin ushin
ol ag shoymn dep ataladi. Aq shoyin juda gatti (HB = 400...500) mo’rt, ogan
kesiwshi asbaplar menen kesip islew berip bo’lmaydi. Sanaatda bunday
shoyinlardan, tiykarlangan, po’lat alinadi, usi sebepli oni qayta islewshen shoyin
ham dep ataladi. Aq shoymnin bir bolimi balgalaniwshi shoyin aliwga sarplanadi.

Kulren shoymnnin quraminda uglerodtin juda ko’p bolimi grafit tarizinde
bo’ladi. Bu shoymnin galipke qosiliw qasiyetleri jogari bo’lganligi ushin ol
quymashiliq shoyin dep ham ataladi.

Quymashiliq shoyin yagniyda grafitin mugdar, forma ham olshemi ken
shegarada 6zgeriwi mimkin. Bul shoyinnin tiykargi qurami Fe-C-Si bo’lsa ham,
ondagi qo’shimshalar - Mn, P va sonif gasiyetlerine tlken tasir kérsetedi. Grafitin
forma ko’binshe buralgan japiraq formada bo’ladi.

Kulren shoyinlardin o’rtasha ximiyaliq qurami tomendegishe bo’ladi: C =

2,4 — 3,88%; Si = 1,0 - 5,0%; Mn=0,5-0,8%; P=0,2-0,4%; S<0,12%. Bunday
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shoynnan tayarlangan quymanin strukturasi shoymnin ximiyaliq qurami ham de
termik islew usilina baylanisli.

Kulren Shoymlar metall asosinin duazilisine ko’ra tomendegishe turlerge
bo’linadi:

a) Perlitli kulren shoym. Shoymnnin bul turi ferrit menen grafitden
ibarat bo’ladi;

b) Ferritli kulren Shoyin. Shoymnin bul turi ferrit menen grafikden
ibarat;

V) Ferrit-perlitli (yaki perlit-ferritli) kulren shoym. Shoymnin bul turi
ferrit, perlit ham grafitden quralgan bo’ladi.

GOST 4832-86 ga muwapiq kulren shoym quymalardin tomendegishe
markalar belgilengen: CCh00, SCh120, SCh150, SCh180, SCh210, SCh240,
SCh280, SCh320, SCh360, SCh400 ham basqalar.

SCh héripleri kul ren cyo’yan (seriy chugun) ekenligi, harfdan keyingi sanlar
shoymnin bekkemlik shegarasin (MPa) bildiredi. SChO0 shoymn sinap
ko’rilmeydi, Sonday-aq ol dhmiyetli bolmagan detallard1 tayarlawda isletiledi.
SCh120 - SCh210 markali shoyinlar gruppasinin bekkemliligi onsha joqar1 emes.
Olar truba, fitinglar, halgalar tayarlawda isletiledi, olardin qattiligi 143 - 231 HB
ga ten.

SCh240 — SCh440 markali shoymlar bekkemliligi joqar1 shoyinlarga kiredi,
olardin qattilig1 170-260HB bolip, staninalar, shtamplar, maxoviklar tayarlawda
isletiledi. Juda qatti hdm bekkem shoyinlarga SCh550-SCh650 markali shoyinlar
kiredi; olardan juda dahmiyetli buyimlar, shesterniya, rama tayarlawda
paydalaniladi.

Balgalammwshi shoyinlar

Aq shoymdi 950-970 °C qa shekem 20-25 saat dawamida aste qizdirip, usi
temperaturada 10-15 saat dawaminda tutip turiw joli menen balgalaniwshi shoyin
almadi. Bunda shoyin quramindag1 sementit grafit payda etip bolinedi. Jumsatiw
protsessin tezlestiriw maqsetinde suyiq shoyinga ayirim wagqitlart vismut yaki

alyuminiy qosilip, quyiw aldinan temperatura asiriladi.
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Balgalaniwshi  shoymlardin  soziliwdagi bekkemlik shegarast basqa
shoyinlardikine qaraganda joqariraq bolip, ol soqqi kushleri tadsirine ham
korroziyaga jaqst qarsiliq korsetedi. Bul shoyindi balgalap bolmaydi,
“Balgalaniwsh1 shoyin” degen at shartli bolip, bul attin kul ren shoyinga
garaganda bir az plastik bolgan1 ushin berilgen. Balgalaniwshi shoyin russha
atamasinin bas haripleri (KCh), soziliwdagi bekkemlik shegarasi (kg/mm?) himde
plastiklik (%) manisin qoylp markalanadi. Maselen, KCh37-12, KCh35-10,
KCh30-6, KCh33-8, KCh45-6, . . ..

Ferrit tiykarindagi KCh37-12 ham KCh35-10 shoymlar jogari igalligqga hdm
statik kushler tasirinde isley aladi. Olardan tezlikler qutisinin gilofi, gubshaklar
styaqli mashina bolimleri tayarlanadi. Giloflar, gayka, gaz ovozini paseytiriwshi
qurallar, muftalar siyaqli bélimler ko’binshe KCh30-6 ham KCh33-8 markali
shoyinlardan tayarlanadi. Ferritli balgalaniwshi shoyimlardin gattiligi 160 - 165
HB éatirapinda bo’ladi.

Juda puxta shoyinlar

Juda puxta shoyinlarda aq shoyindagi sementitin boliniw natiyjesinde payda
bo’lgan grafit danashalarinin forma sharga jaqin bo’ladi. Usinin ushin bunday
shoyinlar joqari plastiklikke 1ye bolip, olardin mexanik gdasiyetleri polattin
qasiyetlerine jaqinlasadi. Grafitin forma shar formaga 6tiwi ushin suyiq metallga
metallar (0,03—0,07% mugdarda) qosiladi. Méaselen, juda az mugdarda (0,05%)
magniy qosilsa, grafit strukturasinin forma shar siyaqli boladi.

Juda puxta shoyinlardin qurami tomendegishe bo’ladi: C=2,7-3,6%; Si=1,6—
2,7%; Mn=0,5-0,6%; P=S<0,1%.

Bul shoyilar ham kulren shoyinlar styaqli russha atlarinif bas héripleri VCh
(visokoprochniy chugun) menen belgilenedi, so’n soziliwdagi bekkemliligi
(birinshi eki san, kg/mm?) va salistirmali soziliw manisleri (%) korsetiledi.
Maselen, VCh 45-0; VCh 50-1,5; VCh 60 —2; VCh 45 - 5; VCh 40 — 10; . . .

Juda puxta shoyinlardin bekkemligin janede asiriw maqsetinde olarga termik
islew beriledi. Maselen, bekkemlikti asiriw maqgsetinde olarga taplaw menen bir

qatarda joqari temperaturalarda (500 — 600 °C) bosatiw beriledi. Bazida grafitin
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formani jane bekkemlestiriw ushin olarga jumsatiw beriledi. Bul tardegi

shoymlardin plastikligi (& = 2 - 7%) qattilig1 (HB = 150 - 360) joqari bo’ladi.

. >l Juda puxta shoyinlardan
avtomobil ham traktorlardin vallari,

muftalar, avtomobillardin ketingi

ko’prikleri, karterler styaqli buyimlar
15 - sawret. Shoymlardin quyip tayarlanadi. Bul shoymlardin
mikrostrukturalari, x500: qattilig1 240-270 HB étirapinda bo’ladi.

a) juda puxta shoyin;

b) Balgalaniwshi shoyin.
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I1I. BAP. METALL KONSTRUKCIYALARDI CINKLEW
PROCESSINE TAYARLAW.

3.1. Peskstruynaya obrabotka. Maysizlandiriw. Maysizlandiriwdan
keyin shayiw

Biz bul bapta cinklewden aldin metall konstrukciani tayarlawdin har bir
processine toqtalip 6temiz.

Biz payda etetugin qaplamanih qalinligr metalldin gasiyetine, texnologik
processtin saqlamiwina, vannanin temperaturasina ham oOnimdi vannada uslap
turtw waqtina baylanisli. Qaplamanin qalinligr adette 40 mikronnan 200
mikronga shekem cinklew joli menen alinadi.

Hesh ganday pataslaniwlarsiz taza metallda qatlam, boyaw materiallar1 gadm
basqgalar bir tegis jatadi hdm keleshekte kooship ketpeydi. Metal konstrukciya
betin tayarlaw naduris amelges asirilsa hatteki har qanday joqari sapali 6zinin
qorgaw qasiyetlerin joytadi. Metall konstrukciya sirtin tayrlaw onin korroziyaga
shidamliligina ulken tasir korsetedi. Déslepki tayarlaw joqarida aytip
otkenimizdey daslepki tayalaw bir neshe basqishtan ibarat. Ayirim wagqitlar
pataslawshi elementlerdi alp taslawdin tek gana bir usili jetkilikli bolsa, basqga
jagdaylarda bul usillardil hdmmesi qollaniladi. Har bir tazalaw basqishi
pataslaniw darejesine qarap bir neshe marte takirarlaniwi mamkin.

Mexanikaliaq tazalaw (Peskostruynaya obrabotka) - Jeterli darejede mayda
bolgan metall granulalari menen kushli hawa agimi jardeminde Uplew arqali
(peskostruyka) islew beriw natiyjesinde metall konstruksiyalarinin betlerin
korroziyadan, tarli patashiqlardan, shlaklardan, metall okislerinen, quyma
gabiginan, eski lak ham boyawlardi tazalaw ushin isletiledi.

Mexanikaliq tazalaw (peskostruynaya obrabotka) jardeminde pataslawshi
elementler kdbinese metaldin jogargi gatlami menen birge alip taslanadi. Bul usil
menen islew beriwge tomendegiler kiredi.

Abraziv islew beriw (qum menen islew beriw, suwl qumli islew beriw h.b).
Bunday usil menen islew bergende metall maydaninda teren dagalliglar payda
boladi. Olar 0,04-0,1 mm ge shekekm boladi. Bul metall betine qaplama jabisiwin

tamiyinlewshi faktorlardan biri bolp tabiladi. Mexanikaliq islew neriw baraban,
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kamera ham basqga tardegi arnawli qurilmalarda amelge asiriladi. Olar quyma
temir yamasa joqar1 qattiliqtagi birikpelerden tayarlaniwi mamkin. Kvarts qumu,
konstrukcion polar yamasa shoyin granulalart (pitiralar1) da isletiliwi mamkin.
Joqart basim astinda islew beriletugin betke bagitlangan hawa ham metall
granulalar1 (pitiralar1) yamasa jardeminde tazalanadi. Bunda metall betinde bir
tegis qopal oyiwshalar payda bolasi. Mexanikaliq islew beriw derlik barliq
qaplamalar ushin juda jagsi islew beriw usili bolip tabiladi. Kvarts qumi menen
betti tazalaw hézirgi kande derlik qollanilmaydi. Sebebi bul islewshi ganiyge
ushin judd ziyanh bolip tabiladi (kasiplik kesellik silikoz rawajlaniwina alip
keledi). Oladin ornina metall danesheleri polattan yamasa shoyinnan tayarlangan
granulalar (pitiralar) abraziv poroshoklar qollaniladi. Metall granula menen islew
beriw judd ken tarqgalgan, sebebi bul usil en jagst usillardan esaplanadi. Oni
amelge asiriw ushin 0,15 ten 1,5 mm ge shekem bolgan metall granulalar1 yamasa
polat yaki shoymli poroshoklar isletiledi. Drlik barliq metallrdi (alyuminiy hdm
onin birikpelerinen tisqar1) metall poroshok yaki granula sipatinda isletiw
mumkin. Bunda granulanin ulkenligi ham hawa agimmin kushi islew beriletugin
metall qalinligina qarap ornatiladi. Eher metll betinde tek gana tat ham shlak
bolsa, maysizlandiriw operaciyasin ormmlawga zarurlik joq. Biraq ameliyatta
koébinese 1ss1 cinklenetugin metallarda mayli pataslaniw joq ekenligine kepillik
joq.

Detallardin, yagniy metall konstruksiyalarinin bet gabatlarin maysizlandiriw
degende biz neni tusinemiz. Kislotaga shidamli arnawl gerpishten jasalgan, jumis
kolemi 25m* bolgan vannaga quraminda 100-150 g/l kaustik soda, 30-50 g/l
kalsiylengen soda, 50-70 g/I trinatriy fosfat, 5-7 g/l suyiq shisha bolgan kislotali
maysizlandirnw eritpesin quyamiz hdm usi eritpenin temperaturasin 60-80 °C ga
koteremiz qizdirilgan eritpege metall konstruksiyasin batiramiz vannamin usti
qagpaq penen jabiladi, vannadagi ishindegi arnawli uskene jardeminde eritpe
tolginlandirip 20-30 minut dawaminda vannanin ishinde aylandiriladi, natiyjede
metall konstruksiya betleri eritpe menen shayiladi, ane usinday usil menen metall
konstruksiya betleri kislotal1 eritpesi menen maysizlandiriladi. Maysizlandiriwshi

vannanada maylardi tazalaw menen birge basqa mexanik pataslamwlar da
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tazalanadi. Metallurgiyas sanaatinda giroksirli juwiwshi ertipeler isletiledi Bunda
Siliron ham GR eritpelerinen ken paydalaniladi. Siliron kaustik sodaga
tiykarlangan GR kompressorlar1 bolsa natriy metacilikatqa tiykarlangan. Barliq
sanaatta qollanilatugin juwiw eritpelerinde tazalawdi tezlestiriwshi i1gallawshi
elementler boladi.
6Fe + 40, » FeO + Fe;0, + Fe, 04

Qaplamanin joqar1 sapast ham shidamliligi metalldin qanshelli sapal
maysizlandiriliwina baylanisli  bolganligi ushin qaplamanin jabisqaqligin
kemeytiwshi har tarli pataslawshi elementlerdi joq qiliw kerek. Bunday islew
beriw ushin tiyisli sharayatlar jaratiliwi kerek. Bugingi kunde 1ss1 cinklewden
aldin metalldi maysizlandiriw arnawh aylamiwshi barabanlarda yaki arnawh
sebetlerge iye qozgalmali qurilmalarda amelge asiriladi.

Eger jeterli darejede maysizlandirilmasa bul 6z gezeginde keyingi
operaciyaga keri tasir korseted. Yagmy may qaldiqalrin juwiw arqali da
travleniya arqali da alip taslaw mimkinshiligi joq. Sonin ushin ilaj1 barinsha har

bir etap talap darejesinde orinlaniwi magsetke muwapiq.

Kislota atamasi Mayh Qollamiw orm
pataslandiriwshiladin
qaldlq quramn mg/m?
kop emes
1-topar
Xladon 113 T'OCT Har ganday metall
23844 ham birikpelerden
Xladon 114B2 tayarlangan onim ushin
I'OCT 15899
Trixloretilen TOCT 20 Polat, shoyin, mis
9976 ham temir, mus nikel,
Tetraxloretilen TY alyuminiy tiykarl
6-01-956 birikpelerden tayarlangan
buyimlar ushin
Trixloretilen T'OCT 20 Polat, shoym, mus,
9976 co ctabunuzatropom alyuminiy ham temir,
CTAT-1-1% TVY 6-01- mis nikel, alyuminiy
927 tiykarl birikpelerden
Tetraxloretilen TY tayarlangan buyimlar
6-01-956 co ushin
crabunuzatopom CTAT-
1-1% TV 6-01-927
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2-topar

Hedpact C2-80/120 wu 100

C3-80/120 'OCT 443

Hedpac-C  50/170
I'OCT 8505

(mepernanH1i)

birikpeden

Qalegen metall ham
tayarlangan
buyimlar ushin.

bensun-pacrBopurens

U1 JTAKOKPACOYHOU
MIPOMIIJIEHHOCTH (yauT-

cinuput) 'OCT 3134

1000

birikpenin
patasligin

tazalaw ushin.

Qalegen metall hém

mayh
daslepki

Suwl tazalaw eritpeleri hAm maysizlandiriw rejimlerinin quram

Suwh tazalaw
eritpelerinin qurami

Maysizlandirw
rejimleri

suwh juwiw | Mugd
eritpelerinin | ar,
qurami g/dm’

tem Maysi
peratura | zlandirw
°C chastotasi

Mayh
pataslandiriwsh
iladin qaldiq
qurami mg/m?

Qollamw
orni

CocraB 1 15

Hatpuit
dhochopHOKHC
T,
(TpunaTpuiidho
cdar) ,

I'OCT 9337

I'OCT 201

Mororiee
BEILIECTBO

Cocras 2

Harpus 10
TUIPOOKHUCH

(enxuii HaTp)

I'OCT 4328

I'OCT 22 63

Harpwnii 15
dbochopHOKHC
TN
(TpunHaTpuiiho
cdar)

I'OCT 9937

I'OCT 201

Crekiio 2-3
HATPUEBOE
KUIKOE

I'OCT 13078

Moroiiee
BEIIECTBO™

oT 60 10 | IBYKpaTHO
80

ot 15 no 50

ot 10 o 50

s
W30eIi
W3 CTau,
YyTyHa,
MEJIU U
CIIJIaBOB
Ha OCHOBE
JKeJiesa,
MEJIU U
HUKEII
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Cocras 2

20

Crexiio
HaTPUEBOE
JKUIKOE

I'OCT 13078

Mororiee
BEILIECTBO*

ot 60 o
&0

Cocras 4

Tpuiion-b

I'OCT 10652

Hutpur
HATpUS
TEXHUYECKUU

I'OCT 19906

Harpwnii
dhochopHOKHC
TN
(TpunaTpuiiho
cdar)

I'OCT 9337

I'OCT 201

Mororee
BEILIECTBO

oT 55 o
60

IIpemapar
moromui MJI-
72

450

TV 84-348

ot 60 1o
80

CHUHTETHYECKO
€ MOIOIIIEE
cpeactBo MC-
8

40

TV 6-15-978

ot 70 1o
80

[Ipemapar
Mororu KM-
2

60

TV 6-18-

ot 40 1o
50

JIBYKPATHO

ot 15 no 50

s

15631 (07051
W3 CTalu,
YyTyHa,
MEJIH,
AJTFIOMHUHHS
U CIIaBOB
Ha OCHOBE
JKeJiesa,
MEJIH,
HUKE,
AJTIOMUHUS

ot 10 go 50

st

15631 (07071
W3 CTalu,
YyTYyHa,
MEJIU U
CIIJIaBOB
Ha OCHOBE
JKeJiesa,
MEIN 1
HUKEJIS, C
MTOBIIICHH]1
MU
TpeOOBaHH
SIMHU K
OTCYTCTBH
JO 0CaJIKOB
Ha UX
MOBEPXHOC
TH

ot 20 o 50

st

)5 €31 (1507
W3 CTau,
Meau U
CIIJIAaBOB
Ha OCHOBE
JKeJiesa,
MEJIU U
HUKEIIS

Jliist

5631 (07071
W3 CTalu,
MEJIH,
AJIIOMUHMUS
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H CIIJIaBOB

Ha OCHOBE
Kesesa,
MEIH,
HUKEJI,
AJFOMUHUSA
CpenctBo 10 ot 60 1o | nBykpatHo | ot 20 g0 50 s
MOIOIIEE 70 136691 (S 0707
TEXHHUYECKOE W3 CTall,
CHHTETUYECKO YyyTyHa,
¢ BUMOJI aJIIOMUHMUS
TV 38-10761 1 CIIJIAaBOB
Ha OCHOBE
Kesesa,
HUKEJI,
AJFOMUHUSA
Cpenctso 20 80 ot 5 1o 50 Jlnst
MOIOIIlee 15631 (SN0%0%1
TEXHHUYECKOE 13 MEIH 1
CHHTETUYECKO ee
¢ BUMOJI CIJIAaBOB
TV 38-10761
CpenctBo 80 ot 20 g0 50 s
MOIOIIlee 5631 (<0707
TEXHUYECKOE W3 CTall,
TMC-31 YyTryHa U
TY 38-107113 CIIJIABOB
Ha OCHOBE
Kesesa,
HUKEJI,
AJTFOMUHUS
CpenctBo 75 ot 70 10 | ogHOKpaTH |OT 5 70 50 s
MOIOIIEE 80 0 136691 (S 0707
TEXHUYECKOE u3
Bepronun-74 AJTFOMHUHUS
TY 38-10960 U ero
CIIAaBOB
CpenctBo JBYKpPAaTHO s
MOIOIIlee 5631 (07071
TEXHUYECKOE W3 CTall,
Bepronun-74 YyryHa,
TV 38-10960 MEJIU U
CIIABOB
Ha OCHOBE
Kesesa,
MEIN 1
HUKEJS
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O6e3:xupuBat OJTHOKPATH Hns
eJIb CILJIaBOB 5 0 15631 (07051
AJTFOMMHHUS u3
(OCA) ATFOMUHUS
TY 6-1816 U €ro
CILIAaBOB
Ob6ezxupuBar | 15 or 70 o | nBykparHo | ot 20 xo 50 s
€JIb CIUIaBOB 80 136691 (S 0707
AJTIOMHHUS W3 CTall,
(OCA) YyyryHa,
TV 6-1816 MEJIU U
Morormue 50 ot 60 110 CILIaBOB
cpeacTBa 80 Ha OCHOBE
01TOBOM Kesesa,
XUMHAR** MEJIU U
HHUKEJIS

Metallardi maysizlandiriw ushin vanna ham uskeneler. Metall sirtin

maysizlandiriw ushin tarli dizayndagi vannalar ham tUskeneler qollaniladi. Vanna

ham ham

uskeneni

tanlaw  maysizlandiriw

ushin

qanday

usildan

paydalaniwimizga hdm islew beriletugin énimnin 6élshemlerine baylanisl boladi.

Enf &piway1 uskeneler - tarli 6lshemdegi metall vannalar.

Ximiyaliq hdm elektroximiyaliq maysizlandirtw ushin metal vanna (89-

suwret) bekkem polattan tayarlangan korpus 2, puw spirali 11, samallatiwshi
qaptal qagpaqlar1 4 hdm 10, uslagishlar 6 va 7, anod ham katod tayagshalar 5, 8,
9, a dan ibarat. Maysizlandiriwshi eritpeni kanalizatsiyaga tusiriw uchun kran
maslamasi 1, vannalardi agim suw menen toltirnw ushin kran qurilmasi 3. Vanna
ishinde jaylasqan puw spirali vannadagi suw ham eritpeni 60-80 ° C

temperaturaga shekm qizdiriwga xizmet etedi.
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89-suwret Ximiyaliq va elektroximiyaliq maysizlandiriw ushin metall
vanna

Samallatiwshi gaptal korpuslari maysizlandinw waqtinda shigatugin ziyanh
gazlerdi shigarip taslaw ushin arnalgan. Samallatiwsh1 qaqpaqtin sani1 héar bir
vannaga birewden tuwra keledi, onin uliwmaliq 6lshemleri: kishi - 2, orta-4 ten 6
ga shekem, ulken - 8 dn 16 ga shekem.

Metall vannalar korpuslart A uzinlig1 600 dan 6000 mm ge shekem, biyikligi
B 700 den 1200 mm ge shekem, eni B 500 den 1000 mm ge shekem. Bunday
vannalardin biyikligi E 840 tan 1500 mm ge shekem, eni D 950 den 1520 mm ge
shekem uzinligt D 720 dan 6200 mm ge chekem. Korsetilgen olshemdegi
vannalar kolemi 180 nen 6300 litrge shekem.

Organik eritiwshilerde 6nimnin sirtin maysizlandinnw arnawl uskenelerde
amelge asiriladi. (90-suwret). Onin tiykargi bolimleri:

1-2 kamera, eritiwshi ushin rezervuar 6-rezervuar, 4-shamollatish korpusi, 5-
filtr, 7-nasos, purkewshi qurilma 3, bul nozullar sistemasina iye truba.
Maysizlandiriw ushin 6nim kameraga jaylashtiriladi. Nasos jabilganda, baktegi
organik eritiwshi trubka arqali pirkew qurilmasina quyiladi, ol jerden 6nimge
jiberiledi, natiyjede olardin beti maysizlanadi. Onim betinen organik eritiwshi
suw saqlagishqa agip tasedi, soninh menen birge filtr arqali mexanik aralaspadan
tazalanadi. Rezervuardan organik eritiwshi jane purkegish qurilmasina beriledi

ham maysizlandiriw processi qaytalanadi.
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90-suwret Organik eritiwshilerde maysizlandiriw ushin vanna

Maysizlandiriw vannasi

Ishki 6lshemi 12500 x 3200 x 3500 (B) mm
Suyiqliq kélemi 140 m?
Vannanin uliwma salmagi 25 tonna

Propilen qaplamasmin qalinligt 20 mm
Vanna kislotasiin turi 1,5% HCI, 1,5% H3PO4, 1,5% arnawlh

maysizlandidrwshi eritpe
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COCTAB PACTBOPA:
(100-150 rin)

Onimlerdi maysizlandirtw bekkem jabilgan aylaniwshi barabanlarga iye
bolgan qurilmalarda amelge asiriladi, olarga onimler ham maysizlandiriwshi
eritpeler menen toltiriladi. Bul barabanlar minutina 20-30 marte aylanadi.

Maysizlandirilgannan keyin polat betinde siltili (gidroksid) elementler,
sabin, mexanik eritpeler ham maylardi 6z ishine algan eritpenin belgili mugdari
qaladi. Metalld1 tazalawdan keyin jeterli darejede juwmaw onda tarli
kemshiliklerdin payda boliwina, qorgaw gatlaminin antikorroziv qasiyetlerinin
tomenlewine alip keliwi mumkin.

Qaldiq pataslawshi elementlerdi polat betinen tazalaw tiykarinan pataslaniw
ham juwiw ushin isletiletugin suw arasindagi interfeys (mejfazniy) enefrgiyanin
mugdarina, pataslawshi elementlerdin suwga tarqaliw tezligine baylanishi. Suwiq
suwda sabin hdm maylar tez qatip qaliwi, olardi polat maydaninan alip taslawdin
quymnlasiwi bizge belgili. Siltilerdin (gidroksid) 1ss1 suwda eriwshenligi ham
tarqaliw dérejesi suwiq suwga garaganda bir qansha joqari. Girroksidli eritpede
maysizlandirilgannan keyin eki basqishta suw menen shayiw usinis etiledi.
Daslep metall betinde galgan sabin ham emulciya plyonkalarin alip taslaw ushin

jumsatilgan suwda (jumsatilgan suw degenimiz — onin qattiligina juwap beretugin
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kalciy hdm magniy ionlar1 natriy (Na+) ionina almasqan suw) juwiladi. Bunda
turaqli tarde vannaga taza suw agizizp turiw ham saw betinde payda bolgan mali
plyonka alip tazalanip turiwi1 talap etiledi. Keyin eritpe qaldiglar1 ham
aralaspalari juwmaqlawshi tazalaw ushin 1ss1 taza suwda juwiladi. Bul tat payda
boliwinin aldin aliw ushin metalldin tez keptiriliwin tamiyinleydi. Fosfat
qaldiglarin sirttan alip taslaw en ansat, al gidroksitti alip taslaw en qiyin operaciya
bolip tabiladi. Sonin ushin bul basqishqa ayrigsha itibar talap etiledi. Metall betin
tazalawdan keyin shayiw ushin isletiletugin suw pataslaniw deregi boliw1 da
mumkin. Quraminda metalldin betinde absorbciyalaniwi mumkin bolgan
kolloidlar boladi. Ayirim jagdaylarda sirtt1 qurgatqannan keyin qalgan shégindiler
erimeytugin karbonattin payda boliw1 sebepli erimey qaladi. Sonin ushin juwiwda
paydalanatugin suwdi tazalaw ham jumsatiw ushin arnawli suw tazalawshi
qurilmalar ornatiladi. Qaldiq pataslamiwdi teren oyigshalari bolgan polat betinen
alip taslaw qiyinshiliq tuwdiradi. Sonin ushin sirtt1 jada tez jogari sapali tazalaw
zarur bolsa, (cinklew qaplamasin payda etiwde) shotkali kir juwiwshi arnawl
mashina jardeminde mexanik tazalaw menen birgelikte tazalaw amelge asiriladi.

Kislotaga shidamli gerpishten jasalgan, jumis kolemi 25m® bolgan jhzeni
tazalawshi vanna.

Maysizlandiriw eritpesinin qurama:

Kaustik soda 100-150 g/l

Kalsiylengen soda 30-50 g/l

Trinatriy fosfat 50-70 g/l

Suyiq shisha 5-7 g/l

Eritpenin temperaturast 60-80 °C, eritpede konstruksiyalardi uslap turiw

waqt1 20 dan 30 minutqa shekem.
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Maysizlandiriw protsesinde kelip shigatugin kemshilikler.

Kemshililer Payda bohw Saplastiriw
sebepleri usillar:
Na detalyax belty Maysizlandirgannan Qayta juwiw
nalet keyin sapasiz juwiw
Maysizlandirilganna Jetkilikli emes Komponentlerdin
n keyin mayl1 patashqlar konsentratsiyasin
plyonka ham daq tuwrilaw. Analizlew
korinisinde qaliwi. yaki aralaspani
ozgertiw.

3.2. Metall betine ximiyahq islew beriw (TpaBJienne), ximiyahq islew
bergennen keyin shayiw.

Metaldin sirtq1 jizine ximiyaliq usilda islew beriw procesi metall sirtin 1ss1
gayta islew (metall shani) yamasa jags1 saqlanbagan jagdayda (tat) natiyjesinde
payda bolgan oksidler qatlamin shigarip tazalawdan ibarat. Metalldin sirtqi
juzine ximiyaliq usilda islew beriw ortaliginda temperatura (18-25 °C) ham 165
ten 170 g/l ge shekem (14-16% eritpe) konsentraciyaga iye bolgan xlorid kislota
menen amelge asiriladi. Xlorid kislotanin abzallig1 - bul taza jiltiraq juzin temir
xloridlerinin jaqgsi eriwshenligi ham eritilgen sink penen jetkilikli 1galaniwi. Tek
oksidler ham gidroksidlerdi alip taslaw ushin ingibitorlardi qosiw usinis etiledi,
bul tiykargi metallga tasir qiliwdi shekleydi ham vodorod penen toymiw
gawpinen saqlaydi. Vannada konsentratsiyasin tuwri baglaw natiyjesinde qayta
islew sapasin, shiginlarin, shigindilarin hdm qorshagan ortaliqti optimallastirada.

Ximiyaliq islew beriw (travlenie) tat ham oksidlerdi tazalawdin en ken
tarqalgan usili bolip tabiladi. Iss1 cinklew zavodmin derlik hdmmesinde usi
usildan paydalaniladi. Temir birikpelerin travlenie qiliw metall betinen
korroziyani tazalawdin ximiyaliq ham elektroximiyaliq tazalawdin barliq usillarin
6z ishine aladi. Travlenie s6zi koébinese «dekapirovanie» depte juritiledi
Dekapirovanie francuzsha «decaper» sdzinen alingan bolip, «jalanashlaw» degen
manisti anlatadi. Yagniy travlenie natiyjesinde metall betinen oksid plyonka

menen birge 1-2 atomli qabat alip taslanadi. Bizge belgili metallarda kristall
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reshotkalar x,y,z koésheri boylap 6sedi. Bul jerde x uzinlq, y eni, z bolsa, maydani
bolip tabiladi. Demek travlenie natiyjesinde maydan yagniy z ten 1-2 atom gabat
qurship alip taslanadi. Bundagi tiykargi maqgset keyingi basqishta yagniy

flyuslewde metall maydanina cinktin atomin otirgiziw bolip tabiladi.

Fe C
Fe C
Fe C Fe C
Fe C Fe C

Har qanday 6lshemdegi qosimsha detallar, bekkemlegishler, trubaprovodlar,
prokat onimler, elektr stanciyalaribdagi qazanxanalar da ximiyaliq islew beriledi.
Tiykarg1r ximiyaliq islew beriwshi ortaligta legirlenbegen polatlar ushin mineral
kislotalar, xlorid ham altingagirt hdm kem fosforli eritpelerden paydalanilad.
Ximiyaliq islew beriw (Travleniya) waqtinda tiykargr reakciyalar menen
birgelikte qosimsha reakciyalar da jaz beredi. Ximiyaliq islew beriwde oksif hdm
xlorid kislota arasindagi reakciya tomendegi uliwmalasqan formula menen
anlatiw mamkin.

FeO+Fe304+ Fe;03+16HCI — 2FeCl+4FeCl3+8H20

Al ximiyaliq islew beriw waqtinda eritpe menen metall arasindagi reakciya

tomendei formula menen anlatiladi.
Fe+2HCI-2FeClx+H:

Son1 da aytip 6tiw kerek qosimsha reakciya processinde temir duzlari menen
bir qatarda suwda payda boladi. Solay etip ximiyaliq islew beriw vannasindagi
ajiralip shigqan vodorod mugdari oksid ham tatt1 tazalaw processindegi qosimsha
reakciyanin intensivligin xarakterleydi. Qosimshalarsiz islewshi ximiyaliq islew
beriw vannalarinda, jarilgan ham toliq oksid plyonkasi menen gaplanbagan temir
birikpelerinde kushli vodorod ajiraliw1 tez baqlanadi. Bitaq eger islew beriletugin
material tolig1 menen oksid plyonkasi menen gaplangan bolsa, daslepki islew
beriw waqtinda vodorod sharikleri payda bolmaydi ham oksidten tazalaw processi
juda asten dawam etedi. Bul 3 valentli temir oksidinin barliq mineral kislotalarga
pas reakciyaga iye ekenligi menen baylanisli. Metall betindegi jaylasqan eki

valentli temir oksidi plyonkalar1 kislotalar menen jaqgsi reakciyaga kirisedi.
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8-suwret. Altingugirt kislota eritpesinin temir oksidine yasir sxemasi.

Process baslangannan koép otpey eritpe eki valentli temir duzlarimin
mugdaria qaray jasil yaki toq jasil renge 6zgeredi.

Sirtt1 qayta islew beriw boyinsha tarli ddebiyatlarda eksperimental natiyjeler
ayirim wagqitlar1 qarama-qarst ekenligin koériwimizge boladi. Ximiyaliq islew
beriwdin sapasi ushin aniq bir belgilengen kriteriya joq. Tat ham oksidti
ximiyaliq tazalaw processin belgileytugin tiykargr faktorlar eritpe ham islew
beriletugin material bolip tabilad:.

Uzaq waqit dawaminda 1ss1 cinklew waqtinda xlorid kislota kobinese
ximiyaliq islew beriwde qollanilip keldi. Biraq keyin ala ximiyaliq islew beriwde
altinggirt kislotasinan paydalamiw jolga qoyildi. Biraq xlorid kislotanin shigindi
suwlarin qayta islew mumkinligi, bul eritpeden paydalanmiw arzanligi ham jagsi
isle wberiw gasiyeti sebepli onnan paydalaniw qayta jolga qoyilmagqta. Xlorid
kislota tek gana taza ximiyaliq islew beriw zavodlarinda paydalanilip qoymastan,
aldinlar1 altingtgirt ksilotas1 menen islegen ximiyaliq islew beriw bolimleri de
xlorid kislotast menen islew ushin qayta tiklenbekte. Xlorid kislota shigindi
suwlarinan hatteki galvanik niklellewden aldin sirtt1 qayta islewde de paydalaniw
mumkin. Xloridler menen salistirganda temir sulfadlarinin eriwshenligi tomen
bolganlig1 ushin altingugirt peren islew beriwde duzlar qayta islengen metall
betnde qaladi, bul bolsa xlorid kislota menen salistirganda cinklew vannasinda
garcinktin joq boliwnin kobayiwine alip keledi. Xlorid kislota menen islew
bergende metall sirt1 juda jiltir ham taza boladi. Biraq bunin bir ztyanl tarepi bar,
bunday sirt joqar1 ximiyaliq aktivlikke uye ham qorgaw gatlami bolmasa tez
korroziyaga ushiraydi. Sonin ushin ximiyaliq islew berip juwilgannan keyin tazlik

penen qurgatip cink penen qaplaw maqgsetke muwapiq.
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Toémendegi suwrette altingugirt ksilotas1 ham xloridm kislotas1t menen islew

berilgen metalldin Glgileri keltirilgen.

Puc. 12. Buewnnit Bia o6pasues nocie BLASDKKHY B Te-

yene 131 anst B skcHkatope np 20° C, oTnocHTeIbloil

BAAYKHOCTH Bo3nyxa 80% u oGpaCorku:

BepxHHit pag=—B 18%-nofi IH.50,470 rla Fe, 55" C;

cpeadnil pax— p HCI4+70 r/n Fe, 20° C; uMxuul pajg —

neckocTpyitias obpabGoTka

Bul metallar daslep 131 kan dawaminda 20°C temperaturada salistirmali
1gallig1 80% bolgan ortaligta saqlangan.

Xlorid kislota xana temperaturasinda da jaqsi islew beriw qasiyetine iye al

altingtigirt kislotasi menen islew beriwde 55-60 °C temperatura talap etiledi
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Ximiayhgq islew beriw vannasi

Ishki razmeri 12500 x 3200 x 3500 (B) mm
Suyiqliq kélemi 140 m?
Vannanin uliwma salmagi 25 tonna

Propilen gaplamasinin galinligt 20 mm

Vanna kislotasiin tari 50% xlorid kislota 50% suw

Duzl eritpeni tayarlaw ham tekseriw.

Duzli eritpenin qurami: duzh (xlorid) kislota -170 g/l (14-16% eritpe), duzh
eritpeni tayarlawda paydalanilatugin vanna yarimina shekem suw menen
toltirnladi. Keyin qawipsizlik gagiydalarima éamel etken halda, 170 g/l
mugdarindagi duzlh (xlorid) kislota qosiladi, sonnan keyin vannaga toltirip suw
quyilada.

Eritpenin temperaturast 18 °C tan 30 °C qa shekem boladi, eritpede
konstruksiyalardi 10 nan 90 minutqa shekem uslap turiladi. Bettegi shan ham tat
mugdarina qarap, metallga ximiyaliq islew beriw eritpesi (rastvor travlenie)

qisilgan hawa menen aralastirilip, processti kusheytedi. En jogar1 ximiyaliq islew
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beriw (travlenie) darejesi 170 g/l kislota konsentratsiyasinda 14-16% eritpege
jetedi. Jumis waqtinda islew beriw eritpesinin konsentratsiyasi toémenleydi.
Eritpedegi kemshilikler tigizligi ham ximiyaliq analiz natiyjelerine qarap (14-
16% xlorid kislota eritpesinif tigizlig1 1,1 g/m?), eger eritpedegi temir xlorid
konsentratsiyast maksimal 170-180 g/l. ga jetpegen. Eger xlorid kislota
konsentratsiyast 50g/1 ge kemeygen ham temir xlorid mugdari 170 g/l ge
kobeygen bolsa, eritpe isletiwge jaramsiz dep tabiladi ham islew beriw
vannasinan alip taslanadh.

Ximiyaliq islew beriw (travlenie) kop waqut talap etetugin proces bolganlig
ushin, jumis O6nimdarligin asiriw ushin minimal 2 vanna maksimal 3 vanna
menen tamiyinleniwi kerek.

Ximiyalq sildew beriwden keyin shayiw.

Jumis kolemi 25m® bolgan 1ss1 suw menen juwiw vannasi. Kislotaga
shidamli gerbish penen qaplangan. Suw temperaturasi 60 °C tan 80 °C qa
shekem. Juwiw waqti shama menen 2 minutti quraydi, qisilgan hawa menen
aralastinw waqtindagi, ximiyaliq islew beriw operaciyasinan keyin metall
konstruciyalar hdm buyimlar betindegi eritpenin qaldiglarin, hdm olardin
quramindagi temir duzlarin alip taslaw ushin juwiladi. Ximiyaliq islew
berilgennen keyin bettegi temir mugdari 2,0-2,5 g/m? boliw1 mimkin.

Juwiwshi suw quramindagi aralaspalar laboratoriya tarepinen qadagalanadi.
Suwda erigen aralaspalar mugdarnn 5 g/l ge shekem boliwi muamkin. Xlorid
kislotanin ruxsat etilgen konsentraciyas1 10,2 g/l uliwmaliq temir (eritilgen ham
10 g/l jagdayinda). Metall konstruksiyalardi ham buyimlardi ximiyaliq islew
bergennen (travlenie) keyin juwiw ushin rN-6-9 bolgan sanaat suwinan
paydalaniwga ruxsat etiledi. Juwiwshi suw neytrallaw stanciyasina tusiriledi.

Kislotaga shidamli gerbishten islengen 25m® kolemdegi suwiq suw menen
juwiwshi vann.

Bul process ximiyaliq islew bergennen keyin metal konstrukciya betinde
galgan eritpe qaldiglarin hdm duzlardi toligi menen tazalaw ushin amelge
asiriladi. Bunda juwiw agip turgan suw astinda 25-30 °C temperaturada amelge

asiriladi. Juwiw bir neshe minut dawam etedi ham suwi tolig1 menen sirqilip
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bolaman degenshi vanna ustinde uslap turiladi. Eger juwiw vannada amelge
asirilsa vannada suw arnawli qurilma jardeminde tez ham kushli basim menen
shayqatip turiladi.

Juwiw vannasi

Ishki razmeri 12500 x 3200 x 3500 (B) mm
Suyiqliq kélemi 140 m?
Vannanin uliwma salmagi 25 tonna

Propilen qaplamasinin gqalinligt 20 mm

Vanna kislotasinin tari suw

- BAHHA
NPOMbIBKM

COCTAB PACTEBOPA:

PEXHWM PABOTbI:

BPEMA BbIOEPXKH 1,5-2 mwn. npu t = 18-20°C,
' PABOYMH OEBEM BAHHLL: 25 W°

HaumeHoBaHMe CocTaB TeXHOJIOTHYEeCKHX PAaCTBOPOB Pexum padom | Ilpumeu

onepanuu BAHH

Kommnonenr HaYaJbHas KOHEeYHAS Temnep | Bpems,

TeXHOJIOTHYECKH | T/ % r/n % atyP2 | mun

X PacTBOpPOB

2 3 4 5 6 7 8 9 10
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O6e3xupoBaHme Cona 1,50-
kayctuyeckas | 30-50 1,70
Cona 50-70 IJTIOTHOC
KaJIbIIUHUPOBAHH | 5-7 Th
ast
Tpunarpuiipocd
aT
Crexno xKuakoe
TpaBnenue B Consnas xkucnora | 170 | 14-16 |50 5-7 20-30 10-90
COJITHOKHUCJIOM
pacTtBope
[IpomiBka B Bogma 60-80 1,2-2,0
ropstaeit Boae BOJONIPOBOIHAS
[IpomiBka B Bona 18-20 1,2-2,0
XOJIOJTHOU BOJIE BOJOIPOBOIHAA
dimocoBanue [Muuk xmnopuctiit [40+10 60-80 20-30 pH 4-5
AMMOHMI 270+10 IJIOTHOC
XJIOPUCTIN Tb 1,28
r/em’
Cymika 12 1
0-150 0-30
I'opsiuee PacninaB nuak  |OcHOB 455-458 2-3
LIMHKOBAaHHUE HOA, I11 aHe
AnroMuHU Oonee
Csurern Cl1 0,02
6-1,2
OxnaxnaeHue 15-20 Boznym
HOE
[TaccuBupoBanue AHrugpua 30-40 0,5-1
(ocBeTiIeHHE) XPOMOBIH 5-60
KucioTa cepHasa | 5-20
KHCJIOTa a30THas | 5-20
TEXHUYECKUMN
KOHTPOJIb U
npuMepKa

§ 3.3. Flyuslew. Cink vannasina batiriwdan aldin qurgatiw ham

quzdiriw.

Ximiyaliq islew beriw (travlenie) den keyin jagsilap juwip keptirilgen metall

konstrukciya keyingi islew beriw yagmy flyuslew vannasina otkeriledi. Bul

basqishta 1ss1 cinklew processinin en dhmiyetli basqishi bolip cinklew processinin

natiyjesine tasiri joqar1 bolip tabiladi.
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Metall konstrukciyant flyuslewden magset, koézge korinbes oksid
plyonkalarin alip taslaw, bettin 1gallaniwin jagsilaw ham sonin menen bir gatarda
metall betinde galgan temir duzlarin, yaki uglerodli pataslaniwlardi tazalanadi.
Flyus metall betin cink penen aktivlestiredi bul bolsa, metall konstrukciya
eritilgen cinkke batiriw processinde metall menen cink ortasindagi baylanisti
tamiyinleydi. Flyustin bolekleniw waqtinda juzege kelgen ushiwshi eritpeler
vanna aynasindagi pataslawshi elementlerdi mexanikaliq tazalawga jardem beredi
ham metall konstrukciyani cinkli vannaga batiritwga neytral ortaliq jaratadi.
Flyuslewge shekemgi operaciyalar jagst ormlangan boliwi1 kerek. Aldingi
operaciyalar natiyjesinde sirt ganshelli taza bolsa, flyuslewdin ham texnologik
ham ekonomikaliq jagtan tésiri jags1 boladi. Flyuslew processinde maysizlandiriw
yaki ximiyaliq islew beriwden (travlenie) qalgan patasliqlar tazalaw mumkin
emes. Shala ximiyaliq islew berilgen metall konstruksiya flyuslengennen keyin
cinklew vannasina batirilganda travlenieden qalgan temir duzlart Cink penen
reakciyaga kirisedi.

FeClh+Zn—> ZnCl+Fe

Bunday jagdayda garcink qaldiq temir duzlart mugdarma qarap payda boladi
ham cink betinde kul plyonkalar1 payda bolada.

Garcink bul — bul 1ss1 cinklew processinde payda payda bolatugin FeZn;
formulas1 bolgan temir-cink birikpesi bolip, tigizlig1 7 ge eriw temperaturasi 530
C ga ten bolip tabiladi. Garcinktin quraminda 90-97 % cink boladu.

fss1 cinklewde flyuslew tiykarinan cink xlorid (ZnCl;) ham ammoniy

xloridden (NH4Cl) paydalaniladi.
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Zinc chloride

e_o
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shutterstock com - 769733368
ZnCl,—> NH4CI

bul sistema eritpe quramindagi eki duzli aralaspanin héareketin xarakterleydi.
Bul elementler suwh eritpelerde de eritpelerde de ximiyaliq birikpe payda etedi.

Bynday flyuslewde tiykargi roldi ammoniy xlorid atqaradi, sebebi ol
eritilgen cink penen baylanisqganda NHsCl boliniwi waqtinda payda bolgan
xloridti jetkerip beriwshi NH4CIl-NH3+HCI bolip tabilad.

Byl reakciya 6nimde har dayim az yaki kop mugdarda bar bolgan 1galliq
esabma jizege keledi. Igalliq xlorid duzlarmin bélekleniwine, xlorid kislota
payda boiwina jardem beredi. Vodorod xloridi temir oksidi, cink hdm o6nim
betinde, jane de vanna betinde jaylasqan basa elementler menen 6z-ara tasirlesedi.

FeO+2HCI-FeCl,+H,O
ZnO+2HCI-ZnCl,+H,O
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Payda bolgan xloridlerdin kopshilik bolegi (alyuminiy, qalayi, surma FeCls)
puwlanadi. Sebebi olardin gaynaw temperaturasi cinktin eriw temperaturasinan
bir gansha pas boladi.

Fleyuslewden keyin flyus eritpesinin quramindagi cink xloridinin atomlari
metall konstrukciya betine otiradi. Bul keyingi basqishta yagniy metall
konstrukciyant cinkli vannaga batirganda cink penen metall konstrukciyanin

qaplanmiwin tdmiyinleydi.

21 n

n n

Flyus eritilgen cink penen Oz-ara tésirleskende reakciyalarga muwapiq
kompleks birikpeler payda boladi.

Zn + 2NH4Cl — Zn (NH3) 2Cl, + Hy,

Zn (NH3) 2Cl, — ZnNH;Cl, + NH;.

Temir oksidlerinin kemeyiwi reaktsiyalarga muwapiq dawam etedi:

FeO + NH4Cl — FeOHCI + NHs,

FeOHCI + ZnNH;Cl, — FeCl, + ZnOHCI + NHs.

Cink oksidleri de tap sonday reaksiyaga kirisedi. Adebiyatlard:
uyrengenimizde, temir eritpede eritilgen cinkka qaraganda 3 marte tezrek eriydi
va flyus penen reakciyaga kirisiwinin qisqa maddetine garamay, onin belgili bir
bolegi garcinkke otedi. Eritilgen flyus penen glyuslewde 6% glitserin qosilgan
ammoniy xlorid (ZnCl, 3NH4Cl) penen cink xloridtin eki ese duzinan paydalanmiw

magsetke muwapiq.
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Jumis kélemi 25m? ximiyaliq shidamli gaplamaga iye flyuslew vannasi.
Eritpenin qurami:

Cink xloridi -240 g/1,

Ammoniy xloridi 270 g/l,

Cink oksidi -130-140 g/1,

Eritpenin temperaturast 60 °C tan 80 °C qa shekem, flyuslew eritpesinde
onimdi uslap turtw waqti 30 dan 40 minutqa shekem. Eritpenin jumis tigizligi
1,28 g/m’ t1 quraydi. Eritpenin pH manisi 4-5 ke Ten.

Flyus eritpesi laboratoriyada cink xloridi, ammoniy xloridi, temir, sonday-aq
tig1zlig1 ham kislotas1 boyinsha tekseriledi. Flyustin zarur kislotaliligi menen Zn ti
tensalmagligta uslap turiw ushin flyuslew vannasinin témengi bolimine Zn
quymalar1 jaylastiriladi. 1,5-2,0 g/l den artiq temir elementi garcink payda
boliwinin kébeyiwine alip keledi. Temir shokpesi payda etiw (tiniglastiriw)
vodorod peroksid qosiliw jardeminde amelge asiriladi. Filtrlew maslamasi
jardeminde vannadan temir gidroksidi shogindisi alinadi. Alingan eritpedegi

kemshilikler jetispey atirgan komponentlerdi qosiw arqali toliqtiriladi.
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Flyuslewden keyin metalld1 qurgatiw. Texnologik tayarliq jumislarinin bul
juwmaglawsh1 basqishi islew berilgen metal konstrukciya yaki detall betinen
1galligt1 joq qiliw ushin 1sitiwdi 6z ishine aladi. Cinklew natijasi bul basqishti
toliqg amelge asiriw sapasina baylanisli, sonin ushin on1 arnawh ganiygeler
orinlagani magsteke muwapiq.

Metalld1 qurgatiw ne ushin kerek?

Eger metall flyuslewden keyin darhal eritilgen cinkli vannaga batirilsa, onda
onin betinde qalgan suw puwlana baslaydi. Natiyjede, bul erigen cinktin
partlawina ham tegis bolmagan gaplamali hdm jaman jabisqaq jerlerdin payda
boliwina alip keledi. Polat ham basga metallardi cinlewden aldin qurgatiw bul
mashgqalalardin aldin aladi hdm cinkti turaqli temperaturada uslap turiw ushin
zarur bolgan energiyam tejeydi. Qurgatiw ushin arnalgan pech tek gana 1galliqti
joq qiliwga jardem berip qoymastan onimlerdi shama menen 100 °C ga shekem
qizdiradi.

Metalld1 qurgatiw processinin qasiyetleri.

Polat ham metall konstrukciyalardi qurgatiw arnawli quritatugin pechte
amelge asiriladi, har bir cinklew liniyas1 usinday pech penen uskenelengen
boladi. Metall konstrukciyanm1 qurgatiw texnologiyasi juda apiwayi: onimler
qurgatiw kameras1 boylap shiqqanda, olar 1ss1t hawa menen 1sistiladi, onin
temperaturast 120-150 °C tan aspaydi. Bul metalld1 qurgatiwga, metall betindegi
flyusti tolig gatiwina ham soninh menen birge eritilgen cinkke onimlerdi batiriw
waqtinda ternal shokqa ushiramawma jardem beredi. Eger qurgatatugin pechte
temperatura juda joqari bolsa, flyustin boliniwine alip keledi. Bunin natiyjesinde
qurgatgannan son metall ham cink ortasindagi reakciyam tamiyinlewshi flyus

qalmaydi, bul gaplamadag1 kemshiliklerdin payda boliwina alip keledi.
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Juwmagqlaw

Juwmagqlap aytqanda metall konstruciyalardi korroziyadan orgawdin en
natiyjeli usili 1ss1 cinklew bolip, 1ss1 cinklew arqali metall betinde joqar1 sapali
qaplama jarattw mamkin.

Bunin ushin cinklew procesinde talap etilgen barliq shartler orinlaniwi
yagniy qaglamanin sapasina tasir etiwshi faktorlarga itibar qaratiw kerek.

fcc1 cinklewde aldingi natiyjelerge erisip kiyatirgan mamleketlerdin
tajiriybelerin uyreniw kerek.

fss1 cinklewdin basqa usnlarga qaraganda bir neshe abzalliglar bar ekenligin
anigladiq.

fss1 cinklew usilinihi abzalliglar: gaplamali onimnin korroziyaga jogari
shidamliligi; 1ss1 cinklewdin basqa usillarga salistirganda arzanligl; dmelge asiriw
golaylig1; qurilmalarga texnik xizmet korsetiw qolayligi; gaplamanin joqar elektr
otkizgishligi; jogar1 1ssiliq otkizgishligi; qaplama tiykargi metaldin 1galliqtan
mortlasiwinin aldin aladi.

Har ganday texnologik processte bolgani siyaqlt 1ss1 cinklew usilinda da
6zine tdn kemshilikler bar. Biraq bul kemshilikler saplastirsa bolatugin
kemshilikler.

Iss1 cinklew usilinii kemshilikleri: 1ss1 cinklew ushin arnalgan onimnin
sheklengen O6lshemleri (vannanin oOlshemine baylanish); cinkli 6nimdi
kepserlewde ham keyin gayta islew qiymshiliglar; jada nazik qaplamalar aliwdin
ilaj1 jogligt; cinkti jogart sarpi.

fss1 cinklew jolt menen barliq tirdegi polatlarda birdey qalinliqtagi qaplama
aliw mumkinshiligi joq ekenligi aniglandi. Quramindagi uglerodtin mugdarda

qarap qaplama payda etiwde parametrlerdin 6zgesheligi aniglandi.
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