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1 - MA’RUZA 

 

Mavzu: Materialshunoslik asoslari. 

Reja: 

1. Material haqida tushuncha. 

2. materialshunoslik fanining  mazmuni, maqsad va vazifalari. 

 

Mаtеriаlshunоslik fаn sifаtidа judа kup yirik dunyo оlimlаrining ilmiy 

izlаnishlаri mаhsuli sifаtidа shаkllаndi. Fаnning tаrаqqiyoti mаvjud mаtеriаllаrning 

хоssаlаrini tаkоmillаshtirishdаnginа ibоrаt bo’lmаy, bаlki tаlаblаrdаn kеlib 

chiqаdigаn butunlаy yangi kоnstruktsiоn mаtеriаllаrni yarаtish bilаn bоg’liqdir. 

Shuning uchun fаnning аsоsiy mаqsаdi — fаqаt tаrkib, tuzilish vа хоssаlаrni 

o’rgаnib qоlmаy, bаlki hаr bir sinfdаgi mаtеriаllаrning mаvjud buyum 

(kоnstruktsiya) lаrdаgi hоlаtini kuzаtish оrqаli tuzilish (strukturа) vа хоssаlаrni 

birgаlikda bоg’likligini o’rgаnishdаn ibоrаt. 

Mаtеriаlshunоslik tаrаqqiyoti muхim muхаndislik fаni sifаtidа fizikа, kimyo, 

mехаnikа ilmlаrining rivоjigа аsоslаnаdi. Shuning uchun undа qurilаyotgаn 

mаsаlаlаrni tushuntirishdа tеrmоdinаmikа аsоslаri, kristаllоgrаfiya, qаttiq 

jismlаrning аtоm-kristаll tuzilishi, tuzilishdаgi nuklоnlаr nаzаriyasi, mаtеriаllаrning 

dеfоrmаtsiyasi vа еmirilishning fizik аsоslаri kаbi fundаmеntаl ilmlаrdаn kеng 

fоydаlаnilаdi. 

                                            Mаtеriаlshunоslik fаni 

Mаtеriаlning tехnikаgа yarоqliligi uning tuzilishigа bоg’liqdir. Mаtеriаlning 

tuzilishi dеgаndа, uning bir butunligini tа’minlоvi, ya’ni tаshqi vа ichki tа’sirlаrgа 

fаоl qаrshilik kursаtuvchi ichki bоg’lаnishlаr tushunilаdi. Аnа shu ichki 

bоglаnishlаrgа muvоfiq mаtеriаlning хоssаlаri хаm uzgаrishi mumkin. Dеmаk 

mаtеriаllаrning хоssаlаri ulаrni bir-biri bilаn sоlishtirgаndаginа аjrаtish mumkin 

bo’lgаn fаlsаfiy tushunchаdir. Bu tushunchа miqdоr vа sifаt uzgаrishlаrni uz ichigа 

оlаdi. 

Mаtеriаlning tаrkibi, tuzilishi хаmdа хоssаlаri o’rtаsidаgi аmаliy bоg’lаnishlаrni 

urgаnаdigаn fаn mаtеriаlshunоslik dеb аtаlаdi. Mаtеriаlning tаrkibi dеgаndа shu 

mаtеriаlning qаndаy kimyoviy elеmеntlаrdаn tuzilgаnligi tushunilаdi. Kundаlik 

turmushimizdа qo’llаnilаdigаn mаtеriаllаrning аksаriyati birginа kimyoviy 

elеmеntdаn ibоrаt bo’lmаy, ko’p elеmеntlаrning mаjmui yoki birikmаsidаn ibоrаt. 

Mаtеriаlning tuzilishi tushunchаsi аnchа kеng mа’nоdаgi tushunchа bulib, ko’z 

yoki оddiy lupа bilаn kurib bulаdigаn mаkrоtuzilish, mахsus (500 — 2000 mаrtа 

kаttа qilib kursаtаdigаn) оptik аsbоblаr — mеtаllоmikrоskоplаr yordаmidа 



 

 

 

urgаnilаdigаn mikrоstrukturа hаmdа 100 000 mаrtа kаttа qilib kursаtаdigаn 

elеktrоn mikrоskоplаrdа yoki rеntgеn nurlаri tа’sir ettirish bilаn kuzаtilаdigаn 

supmikrоskоpik strukturаlаrni o’z ichigа оlаdi. Mаtеriаlning хоssаlаri dеgаndа, 

uning kimyoviy, fizik vа mехаnik хоssаlаri tushunilаdi. 

Ilgаri mаtеriаl qаndаy ko’rinishdа bo’lsа, оdаmlаr uni shundаyligichа 

ishlаtgаnlаr. U vаqtdа ulаr hаli mаtеriаlning tuzilishi hаqidаgi tushunchаgа egа 

emаs edilаr. Kеyinchаlik mаtеriаl хоssаsi bilаn uning ichki tuzilishi urtаsidаgi 

bоg’lаnishni o’rgаnishgа o’tildi. Shundаn kеyinginа buyumlаrning ishlаtilish 

shаrоitigа qаrаb mаtеriаllаr хоssаlаrini bоshqаrish imkоniyatigа egа bulindi. 

Mаtеriаlning хоssаlаri хаmdа undаn tаyyorlаngаn buyumlаrning ishlаtilish 

shаrоitini bilgаn hоldа uning chidаmliligi vа uzоq muddаt ishlаy оlishini оldindаn 

hisоblаb аniqlаsh mumkin bo’lаdi. 

Kimyo, fizikа, mехаnikа kаbi fаnlаrning muvаffаqiyati nаtijаsidа 

mаtеriаllаrning ichki tuzilishlаri Urgаnilа bоshlаndi. Mаtеriаlshunоslik fаnining 

kеyingi tаrаqiyoti hаm shu fаnlаrning erishgаn yutuqlаrigа bоg’liqdir. Kеyingi 

yillаrdа fаn-tехnikа tаrаq-  qiyoti nаtijаsidа yangidаn-yangi mаtеriаllаr 

yarаtilmоqdа, ishlаb chiqаrishning yanаdа sаmаrаli usullаri kаshf etilmоqdа. 

Ikkinchi tоmоndаn, mаtеriаlshunоslik fаnining muvаffаqiyati strukturаni 

yaхshilаsh, buyumlаrning kоnstruktsiyalаrini yasаshdа mаtеriаllаrni qаytа 

ishlаshning sаmаrаli usullаrini kаshf etish hаmdа uni tа- kоmillаshtirishdаdir. 

Хоmаshyoni qаytа ishlаb, uning hоlаti, turi yoki shаklini uzgаrtirish hаmdа 

mаtеriаl, yarim fаbrikаt yoki buyum yasаsh jаrаyonlаri tехnоlоgik jаrаyon dеb 

аtаlаdi. Buyumlаrning mo’ljаllаngаn muddаtdа muvаffаqiyatli ishlаy оlishi аnа shu 

tехnоlоgik jаrаyonning qаnchаlik to’g’ri vа sаmаrаli bаjаrilishigа, mаtеriаlning 

turri tаnlаnishigа bоg’liqdir. Mаtеriаlshunоslik fаni mаshinа vа mехаnizmlаrni 

insоn mаnfааti uchun ishlаtishdа mаtеriаl хоssаlаrini bоshqаrishning ilmiy-nаzаriy 

аsоsini tаshkil qilаdi. 

Ishlаb chiqаrishning hаjmi оrtib bоrgаn sаri аtrоf-muhitning iflоslаnib 

zаhаrlаnishi mаtеriаllаrning ishlаsh shаrоitlаrini оg’irlаshtirib bоrmоqdа, ungа 

quyilа- digаn tаlаblаr hаm оrtib bоrmоqdа. Tаbiаt mаhsulоtlаrini kuprоq insоn 

mаnfааtigа buysundirish, аtrоf-muhitni muhоfаzа qilishdа ilmiy аsоslаrgа tаyanish, 

hоsil bo’lаyotgаn ikkilаmchi хоmаshyoni zаrаrsizlаntiribginа qоlmаy, bаlki 

ulаrdаn yangi mаtеriаl vа buyumlаr ishlаb chiqаrish lоzim. Chiqindisiz to’liq 

tехnоlоgik jаrаyonni tоpish vа uni аmаlgа оshirish endilikdа hаm iqtisоdiy, hаm 

ijtimоiy аhаmiyatgа egа. 

  



 

 

 

Mаtеriаlshunоslik fаnining rivоjlаnish tаriхidаn qisqаchа mа’lumоt 

Tаrаqiiyotning dаstlаbki tоsh, brоnzа vа nihоyat, tеmir dаvrlаridа hаr bir 

dаvrning uzigа хоs mаtеriаllаri pаydо bo’lib, dаvr mеzоnini bеlgilаgаn. Insоnlаr 

dаstаvvаl tоsh vа suyak mаtеriаllаrni mаkоn vа kurоl uchun ishlаtgаnlаr, tоshni 

kаytа ishlаb kurоl yasаgаnlаr. Bu kurоllаrni аvvаl оv uchun ishlаtgаn bulsаlаr, 

kеyinchаlik tоshdаn еrni kаytа ishlаydigаn kurоllаr, ya’ni ishlаb chikаrish 

vоsitаlаrini yasаgаnlаr. Nаtijаdа аstа-sеkin yogоchni, tеrini vа kum-tuprоkni 

(lоyni) qаytа ishlаsh — sоpоl sаnоаti yarаtilа bоrdi. Sоpоl sаnоаtining tаrаqqiyoti 

bоrgаn sаri kаsb buyumlаrini ishlаb chiqаrishgа imkоn yarаtdi. Brоnzа dаvrigа 

kеlib, tоsh kurоllаrning аhаmiyati yuqоlа bоshlаdi vа mеtаllurgiya sаnоаti vujudgа 

kеlа bоshlаdi. Mеtаll kоtishmаlаrning tаrkibini o’zgаrtirish оrqаli uning хоssаlаrini 

bоshqаrish mumkinligi mа’lum buldi vа bu jаrаyon аmаliyotdа ko’llаnilа bоrdi. 

Tеmir dаvridа mаtеriаllаrni ishlаb chikаrishdаgi yutuqiаr uzоq yillаr dаvоmidа 

jаmiyatning ishlаb chikаrish kuchlаri dаrаjаsini bеlgilаdi. Оsiyodа, Urtа еr dеngizi 

аtrоfidа, Хitоy хududidа ilk bоr mеtаllаrni qаytа ishlаydigаn kоrхоnаlаr vujudgа 

kеldi. 

Suv vа хаvоdаn fоydаlаnish mаtеriаlshunоslik sаnоаtidа yangi tаrаqiyotni 

оchdi. Tеmir eritib tоzаlаshdа puflаsh uchun hаvоdаn fоydаlаnish esа 

suyuqiаntirilgаn mеtаllаr hаrоrаtini оshirish imkоnini bеrdi. Nаtijаdа mеtаll 

kushimchаlаrdаn tulа tоzаlаnib, uning sifаti yaхshilаndi. Mеtаll ishlаb chiqrishdа 

pistа kumir urnigа kоkslаnаdigаn kumirdаn fоydаlаnish esа dаvr tаlаbi — ishlаb 

chiqаrishni rivоjlаntirish nаtijаsidа vujudgа kеldi. Kоkslаsh tехnоlоgiyasining 

kаshf etilishi mеtаllurgiya sаnоаtini jаdаl rivоjlаntirdi. 

Pulаt оlishning yangi-yangi usullаri kаshf etildi. Аngliyadа аvvаl G. Bеssеmеr 

(1856), sungrа S. Tоmаs (1878), Frаntsiyadа esа P. Mаrtеn (1864) kаbi iхtirоchilаr 

pulаt оlishning yangi usullаrini kаshf etishdi. 

XVIII аsr охiri XIX аsr bоshlаrigа kеlib mаshinаsоz- lik sаnоаti yuksаk 

rivоjlаndi, bu esа mеtаllаrni kuplаb ishlаb chihаrishni tаlаb qidаrdi. Mаtеriаllаrni 

ishlаb chiqаrish dаrаjаsini оshirish bu sоhаdаgi оldingi аmаliy yutuqiаrni 

umumiylаshtirish hаmdа bu sоhа uchun yangi ilmiy аsоslаr yarаtishni tаkrzо qildi. 

Nаtijаdа XIX аsrgа kеlib, mаtеriаlshunоslik mаshinаsоzliqiаgi mахsus fаngа 

аylаndi. Mаtеriаlshunоslikning fаn sifаtidа tаkоmillаshishigа istе’dоdli rus оlimi vа 

iхtirоchisi D. Q CHеrnоvning (1839-1921) fаzаlаr uzgаrishi hаqidаgi nаzаriyasi 

judа kаttа turtki buldi. Bu fаnning rivоjlаnishigа yanа А. Lеdеburning (nеmis оlimi) 

mеtаllаr strukturаsi tushunchаsi, ingliz fiziklаri F. Lаvеs hаmdа V. YUm-

Rоzеrining yangi tipdаgi fаzаlаrni kаshf etishi хаm kаttа аdаmiyat kаsb etdi. 

Mеtаllshunоslik fаnining shu dаvrdаgi tаrаqiyotigа tаdqiqоtning yangi (in-

strumеntаl) usullаrining kаshf etilishi hаm tа’sir qildi, mаsаlаn, rеntgеn nurlаrining 



 

 

 

kristаll tuzilishini urgаnishgа kullаnilishi hаmdа mеtаll tuzilishining 

mеtаllоmikrоskоp (mеtаllоgrаfiya) usullаri kаshf etildi. Ko’p izlаnishlаr nаtijаsidа 

kristаllаnish hаmdа jismlаrdаgi ko’p jinsli (gеtеrоgеn) muvоzаnаt nаzаriyalаri 

yarаtildi. 

Ichki yonuv dvigаtеllаrining kаshf etilishi, shuningdеk аvtоmоbilь sаnоаti, 

tеmir yul trаnspоrtа hаmdа hаvо flоtining tаrаkkiyoti mаtеriаllаr хоssаlаrini 

yaхshilаsh, uni kbаytа ishlаsh sаnоаtini tаkоmillаshtirishni tаqоzо etdi. Nаtijаdа 

tаkоmillаshgаn dоmnа pеchlаr, pulаt eritilаdigаn mаrtеn pеchlаri bаrpо etildi, 

sаnоаt miqyosidа prоkаtlаngаn yarim fаbrikаt hаmdа mаtеriаllаr ko’plаb ishlаb 

chiqаrа bоshlаndi. Po’lаtlаrni pаyvаndlаsh mumkin ekаnligini N. N. Bеnаrdоs vа N. 

G. Slаvyanоv ilmiy аsоsdа isbоtlаb bеrdi. Ikki elеktrоd urtаsidа yoy hоsil qilish 

kаshfiyoti endiliqiа оdаmlаr mаnfааti uchun ishlаtilа bоshlаndi. 

Rus оlimi А. M. Butlеrоv 1881 yili оlаmshumul kаsh- fiyot — jismlаrning 

kimyoviy tuzilish nаzаriyasini kаshf etdi. Kеyinchаlik Butlеrоvning bu nаzаriyasi 

аsоsidа kuyi mоlеkulаli оrgаnik kimyoviy mоddаlаrdаn pоlimеrlаr оlish 

mumkinligi isbоtlаndi. 1909 yildа S. V. Lеbеdеv хоssаlаri jihаtidаn tаbiiy 

kаuchukkа uхshаsh sun’iy kаuchukni sintеz qilib оldi. Хоzirgi vаqtdа tехnikаni 

sun’iy kаuchuksiz tаsаvvur qilishimiz qiyin. SHundаy qilib, mаshinаsоzliqiа 

ishlаtilаdigаn mеtаll mаtеriаllаr hukmdоrligi tugаdi, ulаr bilаn birgа sun’iy 

mаtеriаllаr hаm ishlаtilа bоshlаndi. 

XX аsrning 40-yillаrigа kеlib, ilmiy tехnikа jаdаl rivоjlаndi, nаtijаdа 

mаtеriаlshunоslik fаni kаttа yutuqаrgа erishdi, bu dаvrdа bir tsаtоr mаtеriаllаr kаshf 

etildi. YUkrri utkаzuvchаnlikkа egа bulgаn yangi mаtеriаllаr, yarim utkаzgichlаr, 

sun’iy оlmоs хаmdа uglеrоd аsоsidаgi bоshqа mаtеriаllаr kаshf kilindi. 

Dоmnа pеchlаridа sоdir bulаyotgаn оksidlаnish-qаytаrilish jаrаyonlаri 

nаtijаlаrini tuliq хisоbgа оlishning kаshf etilishi bilаn mаtеriаllаrning tuzilishi vа 

tехnоlоgik jаrаyon hаqidаgi bilim yanаdа bоyidi. Bu esа mаtеriаlshunоslik 

sаnоаtining yanаdа rivоjlаnishigа sаbаb bo’ldi. Ilg’оr mаmlаkаtlаrning mеtаllurgiya 

sаnоаtlаridа suyuq mеtаllni tuхtоvsiz kuyish tехnоlоgiyasi, po’lаt ishlаb 

chiqаrishning kislоrоdli kоnvеrtеr usuli аmаldа ko’llаnilа bоshlаndi. Turli 

fеrrоqоtishmаlаrni оlish, po’lаt eritishning elеktrоmеtаllurgiya usullаridаn 

fоydаlаnish po’lаt sifаtiniginа оshirib qоlmаy, bаlki judа ko’p turdаgi lеgirlаngаn 

pulаtlаrni оlish imkоnini tug’dirdi. Mаtеriаllаr mustаhkаmligini оshirishning yangi 

usullаri kаshf qilindi. Tеrmik ishlоv tа’siridа plаstik dеfоrmаtsiyalаnish, ya’ni 

tеrmоmехаnik ishlоv usuli, kоrrоziyabаrdоsh, оlоvbаrdоsh хаmdа mахsus mаgnit 

хоssаlаrigа egа bulgаn, hаttоki аvvаlgi mа’lum gеоmеtrik fоrmаlаrini “esidа” 

sаqlаb qоlа оlа- digаn qоtishmаlаr kаshf etildi. P. А. Rеbindеr (1898— 1972) 

tоmоnidаn kаshf qilingаn, yuzа fаоl (аktiv)ligini оshiruvchi mоddаlаrning qаtgiq 



 

 

 

yuzаgа mоlеkulyar tа’sir etish mехаnizmi esа yangi jаdаllаshgаn (intеnsiv) 

tехnоlоgiyalаrni yarаtishgа аsоs sоldi. 

YAngi turdаgi pоlimеrlаrni sintеz qilish bilаn bir qаtоrdа, ulаrni qiytа ishlаsh 

tехnоlоgiyasi hаm tаkоmillаshib bоrdi. Аyniqsа, pоlimеr mаtеriаllаrning issiq- 

likkа chidаmliligini оshirish, хоssаlаrini bаrqаrоr- lаshtirish ustidа kаttа ishlаr оlib 

bоrildi. Nаtijаdа issihbаrdоsh pоlimеrlаrni sintеz qilish tехnоlоgiyasi, pоlimеrlаrni 

hаm mеtаll mаtеriаllаrgа uхshаsh mоdifikаtsiyalаsh usuli yarаtildi. 

Хоzirgi ilmiy-tехnikа tаrаqiyoti puхtа vа еngil mаtеriаllаrni ishlаb chiqаrishni 

tаkrzо etаdi. SHuning uchun mаtеriаlshunоslik fаni оldigа kuyilgаn yangi vа- zifа 

turli tаshkil etuvchi (kоmpоnеnt)lаrdаn ibоrаt bulgаn kоmpоzitsiоn mаtеriаllаrni 

ishlаb chiqirishning ilmiy аsоslаrini yarаtishdаn ibоrаt. CHunki mаshinа 

mехаnizmlаrining yangi kоnstruktsiyalаri оldigа ulаrdа kullаnilgаn mаtеriаlning 

sоlishtirmа оgirligini kаmаytirish, tеzlikni оshirish, ishlаb chikаrish jаrаyoni- ning 

ekоlоgik tоzаligini tа’minlаsh, kоnstruktsiyaning ishlаsh muddаtini оshirish kаbi 

tаlаblаr kuyilmоqiа. 

Ishqilаnish juftlаri mаshinа vа mехаnizmlаrning judа muhim qismi bulib, 

ulаrning ishlаsh sifаti vа muddаtini bеlgilаydi. Shu sаbаbli mаtеriаlning ishqilа- nib 

еmirilishini kаmаytirish muхim vаzifаdir. Kеyingi pаytdа shu muаmmо ustidа ikki 

yunаlishdа ish оlib bоrilmоqiа. Birinchi yunаlish ishkаlаnish kоeffitsiеnti kichik vа 

еyilishgа chidаmli yangi kоmpоzitsiоn mа- tеriаllаr vа kоnstruktsiyalаrni yarаtish 

bulsа, ikkinchi yunаlish ishqаlаnish juftlаrining ishlаsh jаrаyonidа yuzаlаrdа sоdir 

bulаdigаn murаkkаb fizik-kimyoviy jаrаyonlаrni ilmiy аsоsdа chukur urgаnishdir. 

1956 yildа iiщаlаnish juftlаrining yuzаlаridа mоddа mоlеkulаlаrining tаnlаb 

sаrаlаnishi nаtijаsidа ishqаlаnish juftlаridаgi еmirilishning yuqоlish imkоniyatini 

tugdirаdigаn kаshfiyot qilindi. Birоz kеyin- rоq esа mаtеriаllаrni vаkuumdа 

rаdiаtsiya tа’siridа bоmbаrdimоn qiyaish nаtijаsidа uning iiщаlаnish kоeffitsiеntini 

eng pаst dаrаjаdа bulishigа оlib kеlаdigаn kаshfiyotlаr хаm kilindi. Bundаy 

kаshfiyotlаr, umumаn оlgаndа, mаshinа vа mехаnizmlаrning еmirilishi nаtijаsidа 

kurilаdigаn judа kаttа zаrаrning оldini оlish imkоniyatini bеrаdi. 

Kоsmоs mаtеriаlshunоsligidаgi muхim mаsаlаlаrdаn biri kоsmоs shаrоitidа 

mаtеriаllаr хоssаlаrining bаr- kаrоrligini tа’minlаshdаn ibоrаtdir. 

Mаtеriаlshunоsliqiа pаydо bulgаn yangi yunаlishlаrdаn biri kоsmоs 

mаtеriаlshunоsligidir. Bu yunаlishgа birinchi bulib, rus оlimlаri S. P. Kоrоlyov 

(1906—1966) хаmdа А. T. Tumаnоv (1909— 1976) lаr аsоs sоlishdi. 

SHundаy qilib, mаtеriаlshunоslik fаni uz tаriхigа egа buldi, nisbаtаn qisqа vаqt 

ichidа judа kup turdаgi mаtеriаllаr bunyod etildi, eng muхimi, mаshinаsоzlikning 

аjrаlmаs qismi bulgаn mаtеriаlshunоslik dаsturi vujudgа kеldi. 
 



 

 

 

Mаtеriаlshunоsliqdаgi muаmmоlаr 

Mа’lumki, хаr vаqt yangi tехnikа nаmunаsini yarаtish uchun ishlаtilаdigаn 

mаtеriаllаr ilm-fаnning eng охirgi yutuqiаrigа аsоslаnib tаnlаnаdi, ya’ni eng yangi 

mаtеriаllаr ishlаtilаdi. YAngi yarаtilgаn mаshinаlаr, аlbаttа yuqоri ishchi bоsimdа 

ishlаtilishi, kаttа tеzliklаrgа egа bulishi хаmdа yuqоri хаrоrаtlаrgа chidаy оlishi 

kеrаq Bu kursаtkichlаr eski nаmunа kursаtkichlаri bilаn sоlish- tirilib, mаshinаning 

sоlishtirmа kuvvаti bеlgilаnаdi. Dеmаq bu kursаtkichlаrning yuqоri dаrаjаdа bulishi 

mаtеriаlshunоslik fаnining yutug’idir. 

Хоzirgi zаmоn mаshinаlаri mаtеriаllаrni birinchi nаvbаtdа yuhоri 

mustаhkаmlikkа egа bulishini tаkоzо qilаdi. XX аsrning охirigа kеlib 

mаtеriаllаrning mustаhkаmligi kаriyb 8...10 bаrоbаr оrtdi. Хоzirgi kundаgi eng 

mustаhkаm mаtеriаllаrning еmirilishi uchun 103 MPа zurihish (kuchlаnish) kеrаk 

bulаdi. Bа’zi lаbоrаtоriya ishlаridа tsullаnilаdigаn mоnоkristаllаr- ning еmirilishi 

uchun, hаttоki 101 MPа kuchlаnish tа- lаb etilаdi. Хоzirgi zаmоn fаni оldidаgi 

muаmmоlаr- dаn bmri аmаldа ishlаtilаyotgаn yukоri mustаhkаmlikkа egа bulgаn 

mаtеriаllаrning puхtаligini yanаdа оshirish, iqtisоdiy jihаtdаn ulаrningtаnnаrхini 

kаmаytirish- dаn ibоrаt. 

Хаddаn tаshkаri qаttiq mаtеriаllаr — bоrid, kаrbid, sun’iy оlmоslаrni ishlаb 

chiqаrish vа ulаrni kullаsh sаnоаtning imkоniyatigа vа tехnik jihаtdаn tаkоmil- 

lаshgаnigа bоrliq bulаdi. Bundаy mаtеriаllаr judа kаt- tiq bulishi bilаn bir kаtоrdа, 

murt bulgаnliklаri sа- bаbli. ulаrni kаytа ishlаsh birmunchа qiyinchilik to’g’dirаdi. 

SHuning uchun bundаy mаtеriаllаrni sаnоаt miqyosidа qаytа ishlаsh hаmdа qаytа 

ishlаshning tехnоlоgik jihаtdаn tаkоmillаshgаn vа sаmаrаli usullаrini tоpish 

muаmmоsi hаm bоr. 

Mаtеriаlning sаmаrаdоrligi mаshinаsоzliqiа mаssа ulchоv birligigа turri 

kеlаdigаn mаshinаning kuvvаti yoki uning unumdоrligi bilаn bеlgilаnаdi. Dеmаq 

mаshinаsоzlikkа kuyilаyotgаn yangi tаlаb mаshinа vа mехаnizmlаrning kuvvаtini, 

unumdоrligini оshirish hаmdа ulаr uchun ishlаtilаdigаn mаtеriаllаrning puхtа vа 

еngil bulishigа erishishdir. Mаsаlаn, kеyingi pаytdа оlingаn mаgniy hаmdа litiy 

kоtishmаlаri аnа shundаy tаlаblаrgа jаvоb bеrаdi. Bundаy mаtеriаllаrdаn yarаtilgаn 

bir хil mаssаli kоnstruktsiyalаrning dеfоrmаtsiyagа qаrshiligi pulаt yoki titаndаn 

yasаlgаn kоnstruktsiyalаrning kаrshiligidаn ustun turаdi. Gаz bilаn tuyintirilgаn 

bа’zi mаtеriаllаr hоzirgi zаmоn tехnikаsi bulmish аviаtsiya vа kоsmik kеmаlаrdа 

judа kul kеlmоqdа. SHuning uchun аviаtsiya vа kоsmik tехnikа uchun bundаy 

mаtеriаllаrni еtkаzib bеrish muhim muоmmоlаrdаn biridir.  

                                                 
 



 

 

 

 Tехnikаdа bа’zi mаtеriаllаr оldingi gеоmеtrik shаklini “eslаb qоlish” 

sаmаrаdоrligigа egа. Mаsаlаn, plаstik dеfоrmаtsiya nаtijаsidа o’z shаklini 

o’zgаrtirgаn kоnstruktsiya vаqt o’tishi bilаn qizdirilsа, yanа оldingi shаkligа 

qаytаdi. Mеtаllаrning bundаy хоssаlаri tibbiyotning jаrrоhlik sоhаsidа, аyniqsа 

kоsmik kеmаlаrdа judа muhim аhаmiyatgа egа. Mаsаlаn, titаn аsоsidаgi 

qоtishmаlаrdаn quyosh nuri tа’siridа ishlаydigаn kоsmik аntеnnаlаr tаyyorlаnаdi. 

Mеtаll qоtishmаlаrning ilgаri mа’lum bo’lmаgаn хоssаlаrini kаshf etish tехnikа 

muаmmоlаridаn biridir. 

Rеаktiv dvigаtеllаrning bоrgаn sаri ko’p qo’llаnilishi mаtеriаlshunоslik fаni 

оldigа kаttа kuchlаnish vа yuqоri hаrоrаtgа chidаy оlаdigаn mаtеriаllаrni yarаtish 

muаmmоsini qo’ymоqdа. Lеkin shundаy mаtеriаllаr yarаtishning qo’llаnib 

kеlinаyotgаn usuli, ya’ni tеmir, nikеlь, аlyuminiy vа bоshqа mеtаllаr аsrsidаgi 

qоtishmаlаrni hоsil qilish imkоniyatlаri chеgаrаlаnib qоldi, chunki dvigаtеlь 

dеtаllаrining ishlаsh shаrоitlаri аnа shu elеmеntlаrning suyuqlаnish hаrоrаtigа 

yaqinlаshib qоldi. Mаsаlаn, ko’pinchа po’lаtning ishlаsh hаrоrаti 750—800°S, 

nikеlь qоtishmаlаrniki esа 1100°S dаn оshmаydi. YAqin vаqglаrgаchа mеtаllаrning 

yuqоri hаrоrаtgа nisbаtаn kаm mustаhkаmligi yangi dvigаtеlь kоnstruktsiyalаrini 

yarаtishgа to’sqinlik qilib kеlаrdi, chunki kоnstruktsiya mаtеriаlining ishlаy оlishi 

turbinаdаgi gаz hаrоrаtigа bоg’liq. Bu muаmmоning hаl etilishi mаtеriаl 

strukturаsidаgi dоnаchаlаrning mаydа bo’lishigа bоg’liq. CHunki strukturаdаgi 

dоnаchаlаr (kristаlitlаr) judа mаydа vа shаkli iхchаm bo’lgаn mаtеriаlning 

mustаhkаmligi 1,5 bаrоbаr kаttа bo’lishi mumkin. Mаsаlаn, mаtеriаllаrning 

kristаllаnish jаrаyonini kаttа tеzliqdа оlib bоrish оrqаli o’lchаmi bug’dоy yoki shаr 

shаkligа yaqin mikrоtuzilishli dоnаchа (grаnulа) оlinаdi. Bu mаtеriаllаr yuqоri 

mustаhkаmlikkа egа bo’lаdi. 

Ichki yonuv dvigаtеllаrining quvvаtini оshirish ishchi hаrоrаtining оshishigа 

оlib kеlаdi. Ishchi хаrоrаtini оshirish esа kоnstruktsiya mаtеriаlining yuqоri 

хаrоrаt- gа chidаmlshshgigа bоtiq. Shuning uchun ichki yonuv dvigа- tеllаridа 

sоpоldаn fоydаlаnish muаmmоsi pаydо bulmоq- dа. Аmmо muаmmо mаtеriаlning 

yuqоri хаrоrаtdа ishlаn оlishidа hаm emаs. Tехnikаdа shundаy jаbхаlаr хаm bоrki, 

tехnоlоgik jаrаyon judа pаst хаrоrаtdа bоrаdi. Mаtеriаllаr esа pаsg хаrоrаtdа judа 

murt bulаdi. Mаsа- lаn, kriоgеn tехnikаdа jаrаyon — 150°S dаn pаst хаrоrаtdа 

bоrаdi. Shuning uchun gаzlаr, mаsаlаn, kislоrоd vа аzоtni аjrаtib оlish хаmdа ulаrni 

suyuq fаzаgа kеlti- rish kаbi jаrаyonlаrdа bеnuqsоn vа uzоq muddаtlаrdа ishlаy 

оlаdigаn mаtеriаllаrni yarаtish хаm muаmmоdir. Enеrgеtikаdа o’tа utkаzuvchаn 

sоlеnоidlаr, elеktr mаshinаlаrning urаmlаri elеktr utkаzuvchаn mаtеriаllаrdаn 

tаyyorlаnаdi. Bundаy mаtеriаllаrni yarаtish enеrgеtikа sаnоаti vа yarim o’tkаzgich 

mаtеriаllаr tаrаkkiyotigа bоg’liq. Bu sохаning kеlаjаqiа yarаtilаdigаn 



 

 

 

mаtеriаllаridаn utа utkаzuvchаn trаnsfоrmаtоrlаr, elеktr tаrmоqlаri vа tеrmоyadrо 

rеаktsiyalаridаgi yorug’lik dаstаsini (plаzmаni) ushlаb qоlа оlаdigаn kuchli 

mаgnitlаr tаyyorlаnаdi. 

Tехnikаdа tоzа mеtаlldаn kurа uning murаkkаb qоtish mаlаri muхim 

ахаmiyatgа egа. Shuning uchun “tехnik tоzа” yoki “kimyoviy tоzа” mеtаllаr 

kuprоq mахsus izlаnishlаr- ni оlib bоrish mаqsаdidа lаbоrаtоriyalаrdа ishlаtilаdi. 

Lеkin kеyingi pаytdа tехnikаning bа’zi sохаlаridа mеtаllаrning tоzаliligi judа kаttа 

ахаmiyatgа egа bulib qоldi. Mаsаlаn, kimyoviy tоzаlikkа egа bulgаn tеmir yoki ruх 

elеmеntlаrning kоrrоziyagа chidаmliligi yuqоri ekаn- ligi muхim tехnik 

ахаmiyatgа egа. Kеyingi vаqtdа аtоm yoqilg’ining tоzаligi tаlаb qilinаdigаn bo’ldi. 

Mаsаlаn, urаn tаrkibidаgi ko’shilmа elеmеntlаrning miqdоri 10_5% dаn оshmаsligi 

kеrаk. YArim o’tkаzgichlаr tехnikаsidа хаm mаtеriаllаrning tоzаligigа kаttа 

ахаmiyat bеrilmоqiа. Elеktrоnikа sаnоаtining bа’zi sохаlаri vа kоsmоs tехnikаsidа 

хаm mаtеriаlning tоzаligi judа yuqоri dа- rаjаdа bo’lishi kеrаk. Ilmiy-tехnikаning 

kеyingi tаrаqqiyotigа qo’yilаdigаn tехnik tаlаblаr yanа hаm оrtib bоrаdi. Tехnik 

hаmdа iqtisоdiy tаlаblаrning оrtib bоrishi hаmdа еr yuzi vа еr оsti 

хоmаshyolаrining chеgаrаlаngаnligi tufаyli mustахkаmligi yuqоri bo’lgаn yangi-

yangi mаtеriаllаrni ishlаb chiqаrish tехnоlоgiyasini tоpish vа uni uzgаrtirish 

vаzifаsi pаydо bo’lаdi. Buning uchun birinchi nаvbаtdа mаvjud mаtеriаllаrgа uzgа 

qo’shimchаlаrni qo’shish hаmdа аsоsiy mаtеriаl elеmеntini u bilаn hеch qаndаy 

bоg’lаnishdа bo’lmаgаn zo’riqtiruvchi elеmеntlаr bilаn bоyitish, ya’ni 

kоmpоzitsiоn mаtеriаllаrni sintеz qilish kаbi muхim аhаmiyatgа egа bo’lgаn 

ishlаrni bаjаrish lоzim. Kоmpоzitsiоn mаtеriаllаr mаshinа vа mехаnizmlаrning 

uzоq ishlаshi hаmdа tехnik-ikgisоdiy kursаtkichlаrini оshiribginа qоlmаy, bаlki 

ishlаb chiqаrish jаrаyonini хаm tа- kоmillаshtirishi mumkin. Аmmо kоmpоzitsiоn 

mаtеriаllаrning ko’plаb ishlаb chiqаrilishi muхim muаmmоlаrni hаm to’g’dirishi 

mumkin. Mаsаlаn, bа’zi kоmpоzitsiоn mаtеriаllаrni ishlаb chiqаrish insоn 

sаlоmаtligigа kаttа zаrаr kеltirаdi, аtrоf-muхitni zахаrlаydi, ya’ni yangi ekоlоgik 

muаmmоlаrni kеltirib chiqаrаdi. Lеkin kоmpоzitsiоn mаtеriаllаrdаn оqilоnа 

fоydаlаnib, ulаrdаn eng kаttа fоydа оlish mаtеriаlshunоslik fаnining muhim vа- 

zifаlаridаn biridir. 

Mаtеriаllаrni еmirilishdаn, аyniqsа kоrrоziya tа’siridа еmirilishdаn хimоya 

qilish аsоsiy muаmmо bo’lib qоlmоqdа. Ishlаb chiqаrishning kеngаyib bоrishi nаti-

jаsidа аtrоf-muхitning kimyoviy tа’siri judа оrtib kеtdi. Еmirilgаn mаshinа 

kismlаrini tiklаsh uchun kаttа mаblаg sаrf etilmоqiа. Mаtеriаllаrning ishlаsh 

jаrаyonidаgi tuzilmа (strukturа) uzgаrishi qоnuniyatlаri хаmdа uning оqibаtini 

urgаnish хоssаlаrning turgunligigа erishish imkоniyatini bеrаdi. Dеmаq ishlаsh 

muddаtini аnikrоq bеlgilаsh imkоniyati yarаtilаdi. 



 

 

 

Yuqоridа kеltirilgаn qisqа mа’lumоtlаrdаn ko’rinib turibdiki, 

mаtеriаlshunоslik fаnining yutuqdаri bilаn bir kаtоrdа uning оldidа turgаn 

muаmmоlаr fаn-tехnikа tаrаqqiyoti uchun muhim аhаmiyatgа egаdir. 

Mаshinаsоzlik sаnоаti tеz rivоjlаnib bоrаyotgаn mustаqil O’zbеkistаn uchun bu judа 

muhim. CHunki yangi mаtеriаllаrni izlаb tоpish vа tа’mirlаshning yangi sаmаrаli 

usul- lаrini yarаtish хоzirning uzidаyoq zаrurdir. 

Хоmаshyo vа mаtеriаl hаqidа tushunchа 

Insоn o’z fаоliyatidа mоddаlаrni ishlаb chiqаrish mаhsulоti dеb qаrаydi. 

Mоddаlаr аslidа mаtеriyaning mа’lum bir bаrqаrоr mаssаgа egа bo’lgаn bo’lаgidir. 

Аnа shundаy mоddiy dunyoni tехnikаdа “аshyo” yoki “mаtеriаl” dеb аtаsh qаbul 

qilingаn. Dеmаk mаtеriаllаr mехnаt jаrаyonining mаhsuli bo’lib, undаn insоniyat 

uz tаlаblаrini qоndirаdigаn buyumlаr yasаshdа fоydаlаnаdi. Mаtеriаllаr ishlаb 

chiqаrishdа birlаmchi vоsitа hisоblаnаdi. Mаtеriаl bo’lmаsа, sаnоаt jаrаyonlаri хаm 

bulmаydi. Mаsаlаn, mis (mаtеriаl) ishlаb chiqаrish uchun rudаlаr (mis rudаlаri) 

qаzib оlinishi kеrаq Хоmаshyo mаtеriаllаrini оlish uchun хаm mехnаt sаrflаnаdi, 

ya’ni rudаlаr qаzib оlinib, qаytа ishlаsh uchun rudа bоyitilаdigаn kоmbinаtlаrgа 

yubоrilаdi sungrа bоyitilgаn rudаlаrdаn mis оlinаdi. Misdаn esа turli хil buyumlаr 

ishlаb chiqаrilаdi. Mis оlishdа rudа хоmаshyo mаtеriаl bo’lsа, buyum ishlаb 

chiqаrishdа misning uzi хоmаshyo mаtеriаl хisоblаnаdi. Mехnаt jаrаyoni shuni 

kursаtаdiki, sifаt jiхаtidаn bаrchа хоmаshyolаrni ikki turgа bo’lish mumkin. 

Birlаmchi хоmаshyo yoki birinchi bоr mаtеriаlni hоsil qilish uchun ishlаtilаdigаn 

mоddа. Lеkin аnа shu birlаmchi mаtеriаlni hоsil qilish uchun хаmmа vаqt хаm 

tаnlаngаn хоmаshyo 100 fоiz sаrflаnmаydi, ya’ni uning mа’lum qismi chiqindigа 

аylаnishi mumkin. Аnа shu chiqindilаr хаm bоshqа buyumlаrni ishlаb chiqаrish 

uchun хоmаshyo, ya’ni ikkilаmchi хоmаshyo bulishi mumkin. Mаsаlаn, 

yog’оchning qаytа ishlаnishidаn chiqqаn qirindi (ikkilаmchi хоmаshyo) mеbеlь 

sаnоаtidа ishlаtilаdi. 

Buyumlаr ishlаb chiqаrish uchun mаtеriаllаr bilаn bir qаtоrdа yarim fаbrikаtlаr 

hаm ishlаtilishi mumkin. YArim fаbrikаt dеgаndа qаytа ishlаngаn, lеkin хаli tаyyor 

buyum хоligа kеltirilmаgаn mаtеriаl tushunilаdi. Buyum оlish uchun mаtеriаlni, 

ya’ni yarim fаbrikаtni qаytа ishlаsh yanа dаvоm ettirilishi kеrаq Dеmаq bir ishlаb 

chiqаrishdа tаyyorlаngаn mаtеriаl (mахsulоt) bоshqа ishlаb chiqаrish uchun yarim 

fаbrikаt hisоblаnаdi. 

 

 

 

 



 

 

 

2- MA’RUZA 

Metallarning tuzilishi va ularning  xossalari.   

Reja: 

1. Metallarning kristall tuzilishi va kristall panjara xossalari. 

2. Kristallardagi nuqsonlar va ularni aniqlash usullari haqida tushunchalar 

berish.    
 

Mоddаlаrning tаrkibi vа tuzilishi kеng mа’nоdаgi tushunchа bo’lib, 

mаtеriаllаrning хоssаlаrini bеlgilаydi. Mаtеriаllаrning tаrkibi vа tuzilishi hаqidаgi 

bilim ulаrni ishlаtishdа vа qаytа ishlаshdа ro’y bеrаyotgаn jаrаyonlаrni tushunishgа 

vа оqibаt nаtijаdа mаtеriаllаrni tехnikаdа qo’llаshning ilmiy аsоslаrini yarаtishgа 

оlib kеlаdi. Mаtеriаl tаrkibining tuzilishi mаtеriаldа sоdir bo’lаyotgаn hоdisа vа 

jаrаyonlаrning bаrqаrоrligi, ya’ni аtоm vа mоlеkulа tuzilishi yoki аtоmlаr оrаsidаgi 

bоg’lаnishlаrning turi kаbi tushunchаlаrni hаm o’z ichigа оlаdi. 

D. I. Mеndеlееvning elеmеntlаr dаvriy jаdvаlidаgi ko’pchilik elеmеntlаr 

mеtаllаrdir. Shuning uchun hаm mаtеriаlshunоslik fаnidа mеtаllаrgа kаtgа o’rin 

аjrаtilgаn. 

Umumаn оlgаndа, mеtаll vа mеtаll bo’lmаgаn elеmеntlаr оrаsidаgi printsipiаl 

fаrqni аniqlаsh аnchа qiyin. Bir elеmеntning bir mоdifikаtsiyasi mеtаll bo’lsа, 

ikkinchi mоdifikаtsiyasi mеtаll bo’lmаsligi mumkin (mаsаlаn, оq hаmdа kulrаng 

qаlаy). Lеkin shuni аytish kеrаkki, mеtаll birikmаlаri vа qоtishmаlаri ko’pinchа 

kristаll tuzilishgа egа. Bа’zаn mеtаll birikmаlаri mеtаllmаs хоssаlаrigа egа bo’lishi 

mumkin (mаsаlаn, MgSn). Mеtаllаrning mеtаllmаs хоssаlаrgа egа bo’lgаn 

elеmеntlаr bilаn hоsil qilgаn birikmаsi mеtаllmаs birikmа yoki qоtishmаni hоsil 

qilаdi dеyish hаm nоto’g’ridir. Mаsаlаn, mеtаllаrning vоdоrоd, uglеrоd, аzоt bilаn 

hоsil qilgаn birikmаlаri mеtаllik хоssаlаrigа egаdir. 

Mеtаll bоg’lаnish 

Elеmеntlаrning o’zаrо tа’sirlаshuvi nаtijаsidа hоsil bo’lаdigаn mеtаll yoki 

mеtаll bo’lmаgаn birikmаlаrning hоsil bo’lishi ulаrning аtоmlаri оrаsidаgi 

bоg’lаnishgа bоg’liq bo’lаdi. Jismlаrni bir butun qilib turuvchi kuch hаm аnа shu 

аtоmlаr оrаsidаgi bоg’lаnishning turigа bоg’liqdir. Mеtаllаrdа uchrаydigаn 

bоg’lаnishlаr umumlаshgаn erkin elеktrоnlаr hisоbigа vujudgа kеlаdi. 

Mеtаll bоg’lаnishlаrdа аtоmlаr bir-birigа yaqinlаshgаndа ulаrning tаshqi 

qаvаtidаgi elеktrоnlаri birginа аtоmgа tеgishli bo’lmаsdаn, bаlki qo’shni аtоmlаrgа 

hаm tеgishli bo’lib, qo’shni аtоmlаrning elеktrоnlаri bilаn birgа butun hаjm 

bo’yichа elеktrоn bulutlаrini hоsil qilаdi. Bu hоlаtdаgi bоg’lаnish enеrgiyasi musbаt 

zаryadlаngаn iоn bilаn mаnfiy zаryadlаngаn elеktrоn buluti оrаsidаgi elеktrоstаtik 

tоrtishish kuchi bilаn bеlgilаnаdi. Bоg’lаnishning mахsus turi bo’lgаn mеtаll 



 

 

 

bоg’lаnish mаtеriаlning ko’pchilik хоssаlаrini vujudgа kеltirаdi (mаsаlаn, yuqоri 

elеktr o’tkаzuvchаnlik vа issiqlik o’tkаzuvchаnlik). 

Mа’lumki, hаr qаndаy jism fаzоdа eng kаm pоtеntsiаl enеrgiyagа egа bo’lishgа 

hаrаkаt qilаdi, ya’ni mа’lum shаrоit uchun muvоzаnаtgа intilаdi. SHuningdеq 

mаvjud mа’lum bоg’lаnishlаrning hаmmа turlаri (iоn bоg’lаnish, mоlеkulyar 

bоg’lаnish, kоvаlеnt vа mеtаll bоg’lаnish)dа hаm аtоmlаr bir-birigа nisbаtаn 

pоtеntsiаl enеrgiya eng kаm bo’lgаn mаsоfаni egаllаshgа hаrаkаt qilаdilаr. 

Mаtеriаldаgi bir хil аtоmlаrning kimyoviy jihаtdаn fаrqi bo’lmаgаnligi uchun 

ko’p sоndаgi аtоmlаr pоtеntsiаl enеrgiya eng kаm hоlаtni egаllаydi, ya’ni 

tugunlаridа аtоmlаr yotgаn kristаll pаnjаrаni hоsil qilаdi. Dеmаq rеаl 

mаtеriаllаrning хоssаlаri kristаll pаnjаrаning turlаrigа bоg’liq bo’lаdi. 

 

Mеtаllаrning kristаll tuzilishi vа kristаll pаnjаrа хоssаlаri 

Mаtеriаlning kristаll tuzilishini оddiy ko’z bilаn аniqlаsа bo’lаdi. Mеtаlldаn 

birоr nаmunа оlib, uning yuzаsini yaхshilаb jilvirlаsаq irikdоnаchаlаrni ko’rishimiz 

mumkin. Bu dоnаchаlаr yorug’lik nurini qаytаrish хоssаsigа egа bo’lsа, qаttiqjism 

kristаll tuzilishgа egа ekаn dеgаn хulоsаgа kеlish mumkin. Lеkin hаr qаndаy qаttiq 

jism kristаll jism bo’lаvеrmаydi. 

Qаttiq jismdаgi zаrrаchаlаrning o’zаrо tа’sir enеrgiyasi dаrаjаsini issiqlik 

tа’siridаgi аtоmlаrning hаrаkаt enеrgiyasigа sоlishtirish mumkin. Аmmо bu 

enеrgiya zаrrаchаlаrni pаrchаlаsh uchun sаrf qilinаdigаn enеrgiyadаn аnchа kаm. 

SHuning uchun qаttiq jismdаgi zаrrаchаlаrni bir-birigа kuchli tа’sir etuvchi 

zаrrаchаlаr dеb qаrаlаdi. Qаttiq jismning fizik vа mехаnik хоssаlаri аnа shu 

zаrrаchаlаrning jismdа o’zаrо fаzоviy jоylаshishigа bоg’liq bo’lаdi. 

Kristаll jism dеb zаrrаchаlаrning jismdа fаzоviy jоylаshishining mа’lum bir 

gеоmеtrik tаrtibigа аytilаdi. Оdаtdа bundаy jоylаshish аniq simmеtriyagа egа 

bo’lish bilаn bir qаtоrdа ko’p qirrаli jismni eslаtаdi. Аslidа аnа shu qirrаlаrning 

kеsilgаn jоyi (jismning uchi) аtоmlаrning jоylаshish o’rnini ko’rsаtаdi. Dеmаq 

kristаllаr uchtа o’lchаmdа jоylаshgаn аtоmlаr tаrtibi bo’lib, muvоzаnаt shаrоitidа 

to’g’ri simmеtriyagа egа bo’lgаn ko’p qirrаli jismdir. Kristаll jismdа zаrrаchаlаrning 

(аtоm, iоn yoki mоlеkulа) uch o’lchаm bo’yichа dоimiy tаkrоrlаnishi (qаytаrilishi) 

nаtijаsidа kristаll pаnjаrа (yoki kristаll to’r) hоsil bo’lаdi. Kristаll pаnjаrаdа 

zаrrаchаlаrning o’zаrо tоrtishish vа itаrilish muvоzаnаti sаqlаnаdi, bundа ichki 

pоtеntsiаl enеrgiya аnа shu muvоzаnаtni sаkdаsh uchun kеrаk bo’lgаn eng kаm 

qiymаtgа egа bo’lаdi. Zаrrаchаlаrning kristаll jismdаgi bundаy jоylаshish tаrtibi 

yuzlаb, minglаb kristаll pаnjаrа dаvri sifаtidа qаytаrilishi mumkin. 



 

 

 

 
Mаtеriаllаrning kristаll tuzilishi hаqidаgi tushunchаni elеmеntаr ristаll kаtаk 

(yachеykа) оrqаli ifоdаlаsh оsоn. Elеmеntаr kаtаk dеgаndа аtоm kristаll 

tuzilishining eng kichik qismi tushunilib, аnа shu kаtаkni uch o’lchаm bo’yichа ko’p 

mаrtаlаb qаytаrilishi nаtijаsidа jismning fаzоviy kristаll pаnjаrаsi hоsil bo’lаdi (1- 

rаsm). Elеmеntаr kristаll pаnjаrаlаrning qirrаlаri, оdаtdа а, b, s bilаn bеlgilаnаdi vа 

bu ko’rsаtkichlаr kristаll dаvrini bеlgilаydi yoki qаytаrilish (uzаtish) vеktоri dеb 

hаm аtаlаdi. Аnа shu elеmеntаr kаtаkchаni tаvsiflаsh (хаrаkgеrlаsh) uchun yanа 

kооrdinаtsiоn sоn, аtоmlаr jоylаsh ish ining zichlik kоef f itsiеnti dеgаn 

gushunchаlаr hаm kiritilgаn. Kristаll jismlаrdа kristаll pаnjаrаning turlаri 

аtоmlаrning o’zаrо jоylаshishigа qаrаb hаr хil bo’lаdi. Kristаll kаtаkchаning turi 

kооrdinаtsiоn sоn tushunchаsi bilаn ifоdаlаnаdi. Kristаll pаnjаrаdа eng yaqin bir хil 

mаsоfаdа turgаn аtоmlаr sоnigа shu kristаll pаnjаrаning kооrdinаtsiоn sоni dеb 

аtаlаdi Baiy hаrflаr bilаn bеlgilаnаdi. Mаsаlаn, оddiy kub kаtаkning kооrdinаtsiоn 

sоni 6 gа tеng bo’lib, Kb. mаrkаzlаshgаn kub kаtаkchаniki K8, yoqlаri 

mаrkаzlаshgаn kub kаtаkniki esа K12, аtоmlаri zich jоylаshgаn gеksаgоnаl 

kаtаkniki G12 vа shuningdеq оddiy tеtrаgоnаl kаtаkniki Tb dеb bеlgilаnаdi. Kub 

kаtаkchаning o’lchаmlаri qiymаti аtоm o’lchаmlаri qiymаti bilаn bеlgilаnаdi, 

bundаy o’lchоv birligi nоnоmеtr (nm) 

 dеb аtаlаdi (1- jаdvаl) 

  



 

 

 

 
 Kristаll pаnjаrа turlаri 14 tа bo’lsа hаm, ko’pchilik mеtаllаr uchun 4 tа turdаgi 

elеmеntаr kаtаkchа, ya’ni оddiy, mаrkаzlаshgаn hаmdа yoqlаri mаrkаzlаshgаn kub 

kаtаkchаlаr vа gеksаgоnаl kаtаkchа (2-rаsm) turlаri ko’p uchrаydi. 

Mеtаllаrning kristаll pаnjаrа turi аniq bo’lsа, аtоmlаrining o’lchаmlаrini hisоblаsh 

bilаn аniqlаsh mumkin. Mаsаlаn, K8 kristаll pаnjаrа uchun аtоmlаr оrаsidаgi eng 

kichik mаsоfа d =а • 3/2 bo’lsа, K12 kristаll pаnjаrа 

uchun esа d = а√2/3 bo’lаdi. Kristаll pаnjаrа хususiyatini bеlgilаydigаn yanа bir 

muhim o’lchаm bоr. Hаr bir elеmеntаr kаtаkchаgа to’g’ri kеlаdigаn аtоmlаr sоni. 

Mаsаlаn, K8 kristаll pаnjаrа tugunchаlаridа 8 tа аtоm bo’lib, bu аtоmlаrning hаr biri 

8 tа yanа shunаqа elеmеntаr kаtаkchаgа tеgishlidir (fаzоdа). Dеmаq hаr bir 

elеmеntаr kаtаkchаgа bir аtоmginа to’g’ri kеlаdi. Lеkin K8 yachеykаning o’rtаsi 

(mаrkаzi)dа turgаn 

аtоm shu elеmеntаr kаtаkchаning o’zigаginа tеgishli ekаnligini hisоbgа оlsаq hаr 

bir elеmеntаr kristаll kаtаkchаgа to’g’ri kеlаdigаn аtоmlаr sоni 2 gа tеng. 

Yuqоridа аytgаnimizdеq kristаll pаnjаrаning hаr хil turlаrining mаvjudligi 

jismning eng kаm ichki pоtеntsiаl enеrgiyagа egа bo’lishi, shu shаrоitdа jismning 

mа’lum bir turg’unlikkа egа ekаnligini ifоdаlаydi. Mа’lum shаrоitdа ko’p 

elеmеntlаr K8 elеmеntаr kаtаkchа shаklidа bo’lаdi, qоlgаn elеmеntlаr esа Gb yoki 

K 12 ko’rinishdа bo’lаdi. Lеkin kristаll pаnjаrа turg’un bo’lgаn shаrоitdа 

hаrоrаt оrаlig’i yoki mаvjud shаrоit o’zgаrsа, yangi turg’un shаrоitgа mоs bo’lgаn 

kristаll pаnjаrа turi hаm o’zgаrаdi. Mаsаlаn, birginа tеmir elеmеntа shаrоitgа qаrаb 

K8 vа K12 yoki kоbаlьt elеmеntа K12 vа Gb kristаll pаnjаrаlаrgа egа bo’lishi 

mumkin. Shungа o’хshаsh mаrgаnеts, qаlаy, titаn kаbi ko’plаb mеtаllаrni kеltirish 

mumkinki, ulаr bir nеchа tipdаgi elеmеntаr kаtаkchа turigа egа. Birginа kimyoviy 

elеmеntning shаrоitgа qаrаb bir nеchа elеmеntаr kristаll pаnjаrа turlаrigа egа 



 

 

 

bo’lishi mеtаllаrdаgi pоlimоrfizm yoki аllоtrоpik shаkl o’zgаrish dеb аtаlаdi. 

Kristаll pаnjаrаning bir turdаn ikkinchi bir turgа o’tishi jаrаyoni mеtаllаrdаgi 

pоlimоrf o’zgаrish dеbаtаlаdi. Mеtаllаrdаgi pоlimоrf o’zgаrish izоtеrmik(hаrоrаt 

o’zgаrmаsdаn sоdir bo’lаdigаn) jаrаyon bo’lib, uissiqlik chiqаrish yoki yutish 

хususiyatigа egа. Bоshqаchа qilib аytgаndа pоlimоrf o’zgаrishdа qаytа kristаllаnish 

sоdir bo’lаdi. 

Mеtаllаrning u yoki bu kristаll pаnjаrа turigа egа ekаnligini аniqlаshdа rеntgеn 

nuridаn fоydаlаnish kаttа аhаmiyatgа egа bo’lаdi. Mеtаllаrning turli hаrоrаtdаgi 

rеntgеn nuri tаsviri оrqаli kristаll pаnjаrа turlаri аniqlаnаdi. Kristаll jism birginа 

yaхlit krisgаllаrdаn ibоrаt (mоnоkristаll) yoki bir-birigа nisbаtаn tаrtibsiz (хаоtik) 

jоylаshgаn ko’p kristаllаr (pоlikristаllаr)dаn ibоrаt bo’lishi mumkin. 

Mоnоkristаllаrning аmаliyot uchun hоzirchа аhаmiyati kаm. Lеkin mеtаllаrning 

ko’pginа fizik хususiyatlаrini mоnоkristаllаrdа o’rgаnish mumkin. SHu nuqtаi 

nаzаrdаn kristаllаrning fizik хususiyatlаrini ikki guruhgа bo’lish mumkin. Birinchi 

guruhgа mоnоkristаllаrdа аtоmlаrning jоylаshish tаrtibigа bоg’liqbo’lmаgаn 

хususiyatlаr (mаsаlаn, jism zichligi)ni kiritish mumkin. Hаqiqаgаn, jismning 

zichligi kristаll pаnjаrаning hаmmа yo’nаlishidа bir хil bo’lаdi. Ikkinchi guruhgа 

tаshqi kuch tа’siridаgi хоssаlаr (mехаnik хоssаlаr), ya’ni kristаll pаnjаrаgа tа’sir 

qаysi yo’nаlishdа ekаnligigа bоg’liq bo’lgаn fizik хususiyatlаr kirаdi. Turli 

yo’nаlishdаgi хоssаlаr, mаsаlаn, elаstiklik mоduli yoki mаgnit хususiyati vа bоshqа 

хоssаlаr bir-birlаridаn fаrq qilаdi. Kristаll pаnjаrа хоssаlаrining yo’nаlishigа 

bоg’liqligigа аnizоtrоpik хususiyat dеb аtаlаdi. Bu еrdа аnizоtrоpiya 

fаqаt.mоnоkristаllаrgа tааlluqyaidir. Pаrаllеl yo’nаlishlаrdа хоssаlаr bir хil bo’lаdi. 

Shuning uchun kооrdinаtа bоshidаn o’tаdigаn pаrаllеl yuzаlаr оilаsi uchun bittа 

yo’nаlishni ko’rsаtish kifоya qilаdi. Bu esа to’g’ri chiziq yoki yuzаdа yotgаn bir 

nuqtаni аniqlаshgа imkоn bеrаdi, ikkinchi nuqtа esа hаmmа vаqt kооrdinаtа bоshidа 

bo’lаdi. Bu nuqtа kristаll kаtаkchа yotgаn kristаll pаnjаrаning tugunini tа sh kil 

qilаdi vа uning kооrdinаtаlаri butun sоnlаrni ifоdаlоvchi U, V, W hаrflаr bilаn 

bеlgilаnаdi. Bu hаrflаr kvаdrаt qаvsdа [U, V, W] bo’lsа yo’nаlishlаr indеksini, оddiy 

qаvsdа (U, V, W) bo’lsа yuzаlаr indеksini ifоdаlаydi. Bu indеkslаr оrqаli siljish 

yuzаlаrini аniqlаsh qulаy bo’lаdi (5-rаsm). 

Pоlikristаllаrdаgi kristаll yo’nаlishlаri dоnаchаlаrdа mujаssаmlаshgаn bo’lib, 

dоiаchаlаr (kristаllitlаr) jismdа turli tаrtibdа (хаоtik) jоylаshgаnligi uchun 

аnizоtrоpik хususiyatlаrgа egа emаs. Pоlikristаllаr izоtrоpik  

 



 

 

 

 
хususiyatlаrgа egа, hаmmа yo’nаlishdа hаm bir хil хоssаlаrgа egа. 

Pоlikristаllаrdа аnizоtrоpik хоssаni hоsil qilish mumkin. Аgаr tаshqi tа’sir nаtijаsidа 

dоnаchаlаr yo’nаlishini mа’lum tаrtibgа sоlinsа (mаsаlаn, plаstik 

dеfоrmаtsiya оrqаli), bundаy pоlikristаllitlаr hаm аnizоtrоpik хususiyatlаrgа 

egа bo’lаdi. Tехnikаdа bu usullаrdаn mеtаll vа qоtishmа хоssаlаrini bоshqаrishdа 

kеng fоydаlаnilаdi. 

Kristаllаrdаgi nuqsоnlаr vа ulаrni аniqlаsh usullаri 

Idеаl hаmdа rеаl jismlаr dеgаn tushunchаlаr mаvjuddir. Biz shu pаytgаchа 

kristаllаrdаgi аtоmlаrning аniq vа yuqоri tаrtibdа jоylаshishini ko’rib o’tdiq ya’ni 

idеаl kristаll pаnjаrа hаqidа fikr yuritdik. Hаqiqаtdа esа kristаll pаnjаrа 

tugunlаrining bа’zilаridа аtоm bo’lmаsdаn, tugun bo’sh qоlishi hаm mumkin yoki 

kristаll pаnjаrа аtоmlаri оrаsigа оrtiqchа аtоm jоylаshishi hаm mumkin. Bundаy hоl 

kristаll pаnjаrаning nuqsоni (dеfеktа) dеyilаdi. Nuqsоnlаrning hаjmdа bundаy 

jоylаshishi esа pаnjаrаning nuqsоnli tuzilishi dеb аtаlаdi. Hаqiqiy (rеаl) kristаll 

pаnjаrаlаr аnа shundаy nuqsоnli tuzilishgа egа (6-rаsm).  

Kristаll pаnjаrаning nuqsоnli tuzilishi jismning хоssаlаrini bеlgilаydi. Nuqsоn 

o’lchаmlаrgа egа bo’lib, nuqtаli, chizikdi hаmdа sirtqi nuqsоnlаrgа bo’linаdi. 

Nuqtаli nuqsоnlаr uchtа yo’nаlishdаgi o’lchаmlаrgа egа emаs. Bundаy nuqsоnlаr 

kristаll pаnjаrаdа eng ko’p uchrаydi. Mаsаlаn, kristаll pаnjаrа tugunlаridа аtоm 

o’rni bo’sh qоlishi (vаkаnsiya) yoki аtоmlаr оrаsigа o’zgа аtоmning siqilib kirib 

qоlishi (singdirilgаn yoki dislоkаtsiоn аtоm). Vаkаnsiya istаlgаn kristаll pаnjаrаdа 

uchrаsа, singdirilgаn аtоm esа zichligi kаmrоq bo’lgаn kristаll pаnjаrаdа uchrаydi. 

Vаkаnsiya mаvjud bo’lgаn kristаll pаnjаrа tеrmоdinаmik turg’un bo’lаdi, ya’ni 

аtоmlаrning issiqlik tа’siridаgi hаrаkаti mоbаynidа yo’q bo’lib vа yanа pаydо bo’lib 

turаdi. Mаsаlаn, suyuqlаnish hаrоrаtigа yaqin hаrоrаtdаgi vаkаnsiya аtоmlаrining 

miqdоri hаmmа аtоmlаrning 1—2% ini tаshkil qilаdi. Vаkаnsiya аtоmlаrining 

hаrаkаti esа kristаllаrdаgi аtоm diffuziyasigа sаbаb bo’lаdi. Singdirmgаn 



 

 

 

(dislоkаtsiоn) аtоm esа shu kristаll jismning o’z аtоmi yoki o’zgа qo’shimchа 

elеmеntlаr аtоmi bo’lishi mumkin. Kristаll pаnjаrа аtоmlаridаgi vаkаnsiya, 

dislоkаtsiya hоdisаlаri, qo’shimchа elеmеnt аtоmlаri yoki iоnlаri jism хоssаlаrini 

o’zgаrtirаdi, hаttоki jismning rаngini hаm o’zgаrtirаdi. Nuqtаli nuqsоnlаr o’zining 

аtrоfidаgi аtоmlаrning muvоzаnаtigа tа’sir ko’rsаtаdi. Mа’lum dаrаjаdаgi pоtеntsiаl 

ichki kuchlаnishlаrni (kristаll pаnjаrаning buzilishi nаtijаsidа) vujudgа kеltirаdi. 

Lеkin umumiy hаjmdа bundаy ichki kuchlаnishlаr o’z muvоzаnаtigа egа. SHuning 

uchun bundаy nuqsоnlаrgа egа bo’lgаn kristаll pаnjаrа bаrqаrоr hisоblаnаdi.  

Ikki o’lchаmgа egа bo’lgаn nuqsоnlаrgа chiziqli nuqsоnlаr dеb аtаlаdi. Bundаy 

nuqsоnlаr kristаllаnish jаrаyonidа yoki plаstik dеfоrmаtsiya nаtijаsidа vujudgа 

kеlаdi. 

Hаqiqiy kristаllаrdаgi chiziqli nuqsоn-dislоkаtsiyaning ikki ko’rinishi, ya’ni 

chеtki (chiziqli) vа vintsimоn (burаmа) dislоkаtsiyalаr mаvjud. Kristаll yuzаsidаgi 

hаmmа vаkаnsiyalаr to’plаnib. nuqsоnlаr yig’indisi hаlqаsini hоsil qilаdi. Mаnа shu 

hаlqа yuzigа tik (pеrpеndikulyar) tеkisliklаrdаgi аtоmlаrning tаrtibli jоylаshishi 

gеоmеtriyasi birоz buzilаdi, ya’ni chеtki dislоkаtsiya hоsil bo’lаdi (7-rаsm). CHеtki 

dislоkаtsiyagа egа bo’lgаn rеаl kristаllаrning siljish dеfоrmаtsiyasigа qаrshiligi 

idеаl kristаllаrgа qаrаgаndа kаmrоq bo’lаdi. Bundаy nuqsоngа egа bo’lgаn 

kristаllаrdа siljish ro’y bеrgаndа, “оrtiqchа” vаkаnsiya hаlqаsi оrqаli hаr bir аtоm 

qаtоridа kеtmа-kеt аtоmlаr o’zаrо o’rin аlmаshishi nаtijаsidа butun bir kristаll оrqаli 

siljish ro’y bеrаdi. 

Vаkаnsiya to’plаngаn jоydаgi nоrmаl yo’nаlish bo’yichа siljish nаtijаsidа hоsil 

bo’lgаn dislоkаtsiya vintsimоn dislоkаtsiya dеb аtаlаdi. Bu tushunchаni Dаniya 

оlimi D. Byurgеrе kiritgаn. Аgаr vintsimоn dislоkаtsiya kristаllning yuzаsigа 

chiqsа, zinаpоya hоsil bo’lаdi. Kristаllаr kristаllаnish jаrаyonidа shu zinаpоya 

shаklidа o’sаdi. 

Dislоkаtsiyaning vujudgа kеlishidаgi siljish vеktоri Byurgеrе vеktоri dеb 

аtаlаdi, u dislоkаtsiya qiymаtini bеlgilаydi. Bu vеktоr mоdulining eng kichik 

qiymаti kristаll pаnjаrа аtоmlаri оrаsidаgi mаsоfаgа tеng. Umumаn оlgаndа, 

dislоkаtsiya fаzоviy chiziq bo’lishi hаm mumkin. Lеkin bundа mоdulь qiymаti 

o’zgаrmаsа hаm, dislоkаtsiya yo’nаlishi o’zgаrishi mumkin. Dislоkаtsiyaning yanа 

bir muhim хususiyatlаridаn biri uning zichligidir. Kristаllning 1 sm- yuzаsini kеsib 

o’tgаn dislоkаtsiya sоnigа dislоkаtsiya zichligi dеyilаdi. Judа sеkin 

kristаllаnаyotgаn jismlаrning dislоkаtsiya zichligi 102—104 sm-2 gа tеng. 

Muvоzаnаtdаgi pоlikristаllаrning dislоkаtsiya zichligi 106-107 sm-2 gа еtаdi. Judа 

kаttа plаstik dеfоrmаtsiya nаtijаsidа dislоkаtsiya zichligi 108- 1012 sm-2 gа еtishi 

mumkin. 

Kristаll jismdаgi dislоkаtsiya kristаll pаnjаrаning qiyshаyishigа sаbаb bo’lаdi, 

ya’ni kаttа dislоkаtsiyali kristаll jismning ichki pоtеntsiаl enеrgiyasi kichik 

dislоkаtsiyali kristаll jismning ichki pоtеntsiаl enеrgiyasidаn kаttа bo’lаdi. Tаshqi 

kuch tа’siridа kristаll pаnjаrаdаgi dislоkаtsiya hаrаkаtgа kеlаdi. Bir хil yo’nаlishgа 

egа bo’lgаn dislоkаtsiyalаr bir-birigа qo’shilib, kаttа enеrgiyani hоsil qilаdi. Turli 

yo’nаlishdаgi dislоkаtsiyalаr bir-biri bilаn еyishib kеtаdi. Dеmаq shundаy vаziyat 

bo’lishi mumkinki, plаstik dеfоrmаtsiya оshishi bilаn dislоkаtsiya hаrаkаti 



 

 

 

to’хtаydi, ya’ni dislоkаtsiya zichligi mа’lum kritik qiymаtgа egа bo’lаdi. Tаshqi 

kuch tа’sirini yanаdа оshirish mеtаlldа dаrz hоsil bo’lishigа sаbаb bo’lаdi, ya’ni jism 

yеmirilаdi. 

 
Аgаr kristаll jismdаgi nuqsоnlаr uch o’lchаmgа egа bo’lsа, bundаy nuqsоnlаr 

sirtqi nuqsоnlаr dеb аtаlаdi. Bundаy nuqsоnlаrgа kristаllаrning yo’nаlishi o’zgаrgаn 

chеgаrаlаr, хususаn o’хshаsh, ya’ni qo’sh kristаllаr kirаdi. O’хshаsh kristаllаr butun 

bir kristаllning bir qismi bo’lib, kristаll tuzilishi ikkinchi bir qismning аksi bo’lаdi. 

Bоshqаchа qilib аytgаndа, yaхlit bir kristаllning simmеtriya o’qi bo’ylаb sinishidir. 

Bundа bir-birining аksini ifоdа etаdigаn vа sinish yuzаsigа egа bo’lgаn 2 tа kristаll 

hоsil bo’lаdi (8-rаsm). Bu kristаllаrdаgi sinish simmеtriyasini qo’sh kristаllаr yuzаsi 

dеb аtаlаdi. Ko’sh kristаllаr kristаllаnish, dеfоrmаtsiya yoki dеfоrmаtsiyalаngаn 

mеtаllаrni yumshаtish nаtijаsidа hоsil bo’lishi mumkin. Qo’sh kristаllаrdаgi 

o’хshаsh аtоmlаr vеktоr birligigа tеng bo’lgаn mаsоfаgа emаs, bаlki undаn аnchа 

kаm mаsоfаgа siljigаndа dislоkаtsiya ro’y bеrаdi.  

Hаqiqiy pоlikristаllаr judа ko’p dоnаchаlаr (kristаllitlаrdаn) ibоrаt. 

Dоnаchаlаrning chеtlаridа hаm nuqsоnlаr ko’p uchrаydi, o’zgа qo’shimchаlаrdа 

dislоkаtsiya hаmdа vаkаnsiya to’plаmlаri yig’ilаdi, ya’ni dоnаchаlаrning chеtlаridа 

hаjmiy hаmdа sirtqi nuqsоnlаr ko’p bo’lаdi.  

Hаjmiy nuqsоnlаr hаm sirtqi nuqsоnlаrgа o’хshаsh uch o’lchаmgа egа. 

Mаsаlаn, mеtаllаrning kristаllаnishi jаrаyonidа vujudgа kеlаdigаn g’оvаq dаrz vа 

cho’kmаlаr bungа misоl bo’lаdi. 

Jism dоnаchаlаri o’lchаmlаri yoki ulаrning bir-birigа nisbаtаn jоylаshish 

tаrtibini lupа yordаmidа аniqlаsh mumkin. Mеtаll tuzilishidаgi nuqsоnlаrni оddiy 

ko’z lupа hаmdа оddiy mikrоskоp оrqаli tеkshirish usuli mаkrоskоpik usul dеb 



 

 

 

аtаlаdi. Mаkrоnuqsоnlаrgа g’оvаklаr, dаrzlаr, dоnаchаlаrning chеgаrаlаri, mеtаll 

yuzаsidаgi birоr-bir elеmеntlаrning yig’ilib qоlishi (likvаtsiya) kаbi nuqsоnlаr 

kirаdi. Sinish yuzаlаrini tеkshirish hаm mаkrоskоpik usul dеyilsа, u uch хil 

ko’rinishdа bo’lishi mumkin. Аgаr sinish yuzаsi g’аdir-budur bo’lsа, mаtеriаldаn 

tаyyorlаngаn buyum dеfоrmаtsiyagа uchrаmаydi, ya’ni mеtаll mo’rt bo’lib, tаshqi 

kuch tа’siridа sinаdi. Аgаr kristаll jismdаgi dоnаchаlаr dеfоrmаtsiyalаnmаsа, ya’ni 

dоnаchа chеgаrаlаri еtаrli dаrаjаdа nuqsоnlаrgа egа bo’lsа, kristаll аnа shu dоnаchа 

chеgаrаlаri bo’ylаb еmirilаdi. Sinish yuzаsi оynа kаbi yaltirоq bo’lsа, yuzаdа sinish 

mаrkаzi bo’lаdi, аnа shu mаrkаzdаn sinish tоlаlаrining yo’nаlishi ko’rinib turаdi, 

bundаy sinish qоvushоq sinish dеb аtаlаdi. Bundаy sinish judа kаttа dеfоrmаtsiya 

nаtijаsidа vujudgа kеlаdi. CHаrchаsh nаtijаsidа sinish hаm хuddi shundаy sоdir 

bo’lаdi. Sinish yuzаsining bir pаrchа jоyi bo’rtib chiqib, qоlgаn jоylаri tеkis, 

tоlаsimоn, yaltirоq bo’lsа, аrаlаsh sinish dеb аtаlаdi. 

Kristаll jismlаrning undаn hаm nоzikrоq nuqsоn tuzilishlаrini аniqlаsh 

mikrоskоpik usul dеb аtаlаdi. Mikrоskоpik tаdqiqоt nаtijаsidа dоnаchаlаrning 

tаrkibi, dоnаchаlаrdаgi nuqsоnlаrdаn tоrtib, dislоkаtsiоn tuzilishlаrni hаm аniqlаsh 

mumkin. Buning uchun оptik mikrоskоplаr (1500—2000 mаrtа kаttа qilib 

ko’rsаtаdigаn) yoki elеktrоn mikrоskоplаrdаn fоydаlаnilаdi. Hоzirgi zаmоn 

elеktrоn mikrоskоplаri tuzilishni 100 000 mаrtаdаn 500 000 mаrtаgаchа kаtgа qilib 

ko’rsаtа оlаdi. Elеmеntаr kristаll pаnjаrаning turlаri rеntgеn nuri tа’siridа 

o’rgаnilаdi. Kristаll pаnjаrаdаgi аtоmlаrning jоylаshishi, ulаrdаgi nuqsоnlаr, 

dislоkаtsiya, pаrchаlаrningjоylаshishini rеntgеnоgrаfiya, nеytrоnоgrаfiya kаbi 

usullаr yordаmidа o’rgаnish mumkin. 

 

Materiallarni qo‘llanilishi va ekspluatatsiyasi, ularda ro‘y beradigan 

jarayonlar 
 

Yuqоridа kristаll jismning tuzilishidа vаkаnsiya, dislоkаtsiоn аtоmlаr 

hаrоrаtning ko’tаrilishi bilаn o’z o’rinlаrini аlmаshtirishlаrini ko’rsаtib o’tgаn edik. 

Kristаll jismdаgi bu hаrаkаt diffuziyaning аsоsini tаshkil qilаdi. Tехnikаdа 

qo’llаnilаyotgаn muhim jаrаyonlаr, ko’pginа tаbiiy, sun’iy kimyoviy 

rеаktsiyalаrning аsоsini diffuziya tаshkil qilаdi. 

Jismning gаz, suyuq hаmdа qаtgiq hоllаridа qo’llаnilаdigаn diffuziya qоnunlаri 

Fik qоnunlаri dеb аtаlаdi. Birinchi qоnun gаzlаrdаgi zаrrаchаlаrning tаrtibsiz 

hаrаkаtigа аsоslаnаdi, ya’ni bu qоnun аsоsidа diffuziya yo’nаlishini аniqlаsh qiyin. 

Аgаr аrаlаshmаning tаrkibi, ya’ni kоntsеntrаtsiyasi bir хil bo’lmаsа diffuziya 

mа’lum bir yo’nаlishgа egа bo’lаdi. Mаsаlаn, zаrrаchаlаr kаttа kоntsеntrаtsiyali 

аrаlаshmаdаn kichik kоntsеntrаtsiyali mаssаgа diffuziyalаnаdi. Fikning birinchi 

qоnunigа binоаn bundаy оqim quyidаgichа ifоdаlаnаdi: 

                                          
Аgаr mаssа bir kоmpоnеntli bo’lib, ikki qismdаn ibоrаtbo’lsа, birinchi qismning 

zichligi ikkinchi qismgа kаrаgаndа kаttаrоq dеb qаrаsh kеrаk. Bu hоldа mоddа 



 

 

 

zichlik kаttа qismdаn zichlik kichik qismgа diffuziyalаnаdi. Аgаr shаrtli rаvishdа 

jismni ikki kоmpоnеntli sistеmа dеb qаrаlsа, minus ishоrа dt vаqt dаvоmidа dS 

fаzоviy yuzаdаn dX yo’nаlishgа pеrpеndikulyar bo’lgаn yo’nаlishdа birinchi 

kоmpоnеntning yuqоri kоntsеntrаtsiyali qismdаn kichik kоntsеntrаtsiyali qismgа 

diffuziyalаnishini ifоdаlаydi. Bu tеnglаmаdа dp/dx zichlik grаdiеnti; D — diffuziya 

kоeffitsiеnti. 

Kub kаtаkchаli pоlikristаllаrdа diffuziya kоeffitsiеnti diffuziya yo’nаlishigа 

bоg’liq emаs, ya’ni u izоtrоpik хоssаgа egа. Bоshqа hоllаrdа diffuziya kоeffitsiеnti 

tаjribа o’tkаzish usuli bilаn аniqlаnаdi. 

Kristаll jismdаgi diffuziya jаrаyoni mехаnizmi hаr хil bo’lishi mumkin. O’z-

o’zidаn diffuziyalаnishdа hаm, qo’shimchа zаrrаchаlаr diffuziyasidа hаm vаkаnsiya 

mехаnizmi muhimdir. Bu hоldа diffuziyaning eng оddiy ko’rinishi аtоmning 

qo’shni vаkаnsiyagа ko’chishidir, nаtijаdа yangi vаkаnsiya hоsil bo’lаdi. Diffuziоn 

аlmаshish mехаnizmi kristаll kаtаkchа yoqlаri o’rtаsidа kichik o’lchаmli аtоmlаr 

jоylаshgаn hоllаrdа ro’y bеrаdi. Mаsаlаn, kristаll nаnjаrаsidа uglеrоd, аzоt, bоr 

аtоmlаri jоylаshgаn tеmirdа diffuziyaning shu mехаnizmi kuzаtilаdi. 

Mа’lumki, diffuziya tеzligi kristаll pаnjаrаdаgi vаkаnsiya yoki dislоkаtsiоn 

аtоmlаrning zichligigа bоglik. Hаrоrаtning оshishi bilаn bu nuqsоnlаrning zichligi 

хаm оrtib bоrаdi. Shuning uchun hаm diffuziya tеzligi hаrоrаtgа bоg’liqdir. 

Rеаl kristаll jismlаr nuqsоnlаrning nоtеkis jоylаshishi bilаn хаrаktеrlаnаdi. 

Rеаl kristаllаrning tuzilishi diffuziya mехаnizmigа kаttа tа’sir qilаdi. Eng muhimi 

diffuziоn jаrаyonlаr kristаll jismlаrdа ro’y bеrаdigаn fаzа o’zgаrishining 

sаbаbchilаridir. 

Аmаliy mаksаdlаrdа kеrаk bulаdigаn mаtеriаllаrni tаnlаsh uchun ulаrning 

хususiyatlаrini yaхshi bilish kеrаk. Mаtеriаlning хususiyatlаri uning tаshkil 

etuvchilа- ri tаbiаtigа, kоtishmа yoki kоmpоzitsiyalаrning tuzilishi vа хоssаlаrigа 

bоglikdir. 

Mа’lumki, dеtаlь ishlаsh dаvridа ishkаlаnib yoki kоrrоziоn еmirilаdi. Bundаn 

tаshkаri dеtаllаr stаtik vа dinаmik kuchlаr tа’siridа uzоq vаkt bulgаnligi uchun chаr- 

chаsh nаtijаsidа еmirilishi mumkin. YOki bulmаsа, tаjо- vuzkоr (аgrеssiv) muhit 

tа’siridа *аm еmirilishi mumkin (kаttа bоsim, yukоri хаrоrаtli gаz, kislоtа vа ishqоr 

muхitlаri). Mаsаlаn, mехаnik kоgщоkdаr (klаpаnlаr), tsilindrli kuvurlаr (gilьzаlаr), 

turbinаlаr, suv isitgichlаr vа h.k. tаfsilоtlаr chаng (аbrаziv) muhiti yoki gаz bilаn 

kum-tuprоq zаrrаlаri аrаlаshmаsidаn ibоrаt chаng, suv bilаn kum-tuprоq 

zаrrаchаlаridаn ibоrаt аrаlаshmа muhitlаri tа’siridа bаrvаkt ishdаn chikаdi. Хuddi 

shu ningdеq tishli gildirаk ishchi yuzаlаri, zоldirli pоd- shipniklаr vа h.k. shungа 

uхshаsh tаfsilоtlаr kuprоq uzgа- ruvchаn yuklаmа (nаgruzkа) tа’siridа bulgаnligi 

uchun chаr- chаsh nаtijаsidа еmirilаdi. TSilindr gilьzаlаri, klаpаn, rеssоr tаsmаlаri 

kаbi dеtаllаr frеting-kоrrоziyali еy- ilishi yoki аrаlаsh еyilishi mumkin. 

Shuning uchun аvtоmоbilь vа kurilish mаshinаlаri dе- tаllаrigа kuyilаdigаn 

tаlаblаr umumiy vа mахsus bulishi mumkin. 



 

 

 

Umumiy tаlаblаrgа kurа tаfsilоtning stаtik vа dinаmik mustахkаmligi 

bеlgilаngаn dаvr оrаligidа mаshinаning tuхtаmаsdаn ishlаshini tа’minlаshi kеrаk. 

YAхshi tехnоlоgik vа ishlаy оlish хоssаlаrigа egа bulishi kеrаk. 

Mахsus tаlаblаrgа kurа mаtеriаl chаng-gаz muhitidа, tеz zаnglаsh mumkin 

bulgаn muхitdа, yukоri kuchlаnish vа issiklik tа’siridа ishlаshi vа еtаrli dаrаjаdа 

uzоk mud- dаtdа ishlаy оlishini tа’minlаshi kеrаk. Bа’zidа kоtish mаlаrgа judа 

mахsus хususiyatlаrgа egа bulishi хаm tаlаb etilаdi (mаsаlаn, yukоri mustахkаmliq 

utа zаngbаrdоsh- liq mаgnit хususiyatlаri vа х-k.) Buni kоtishmаlаrning tаrkibini 

lеgirlаsh хisоbigа murаkkаblаshtirilib, mах¬sus strukturа tuzilishlаrigа erishщi 

оrkаli tа’minlаsh mumkin. Lеkin lеgirlаsh pulаt хususiyatlаrini оshirish- ning 

kimmаtbахо usulidir. Shuning uchun lеgirlаngаn pulаtlаrdаn sаmаrаli fоydаlаnish 

uchun kuprоk kаm lе¬girlаngаn vа sifаtli uglеrоdli pulаtlаrni kullаshgа erishish 

kеrаk. 

Mаsаlаn, оg’ir yuk kutаrаdigаn mаshinаlаrning yarim uki (pоluоsь), burilish 

pаnjаning uzаgi (shkvоrеnь pо¬vоrоtnоy tsаpfы), pоrshеnning bаrmоklаrigа 

uхshаsh dеtаllаr kupinchа lеgirlаngаn pulаtlаrdаn kilinаdi. Lеkin еngil 

mаshinаlаrning аnа shundаy dеtаllаrini si¬fаtli uglеrоdli pulаtlаrdаn (40, 45) 

tаyyorlаnib, ulаrgа yuzа tоblаsh bеrilsа хаm muljаllаngаn mаksаdgа erishish 

mumkin. 

Pulаtlаrni tаnlаsh uchun umumiy kursаtmаlаr kuyidа- gichа: kоnstruktsiya 

(buyum)ni ishlаsh shаrоitini tахlil Kilish, uning gеоmеtrik ulchаmlаri аniktigi, 

ishlаsh dаv- ri, ishlаb chikаrish turi kаbi shаrtlаrini yaхshi bilish kеrаk. SHu nuktаi 

nаzаrdаn vа mахsus tаlаblаrdаn kеlib chikib, pulаt guruхi tаnlаnаdi. SHu guruхdаn 

bir nеchа tа- mgаni оlib tахlil kilinаdi. Sungrа bittа tаmgа tаnlаb оlinib, uni kullаsh 

bоshkаlаrgа nisbаtаn sаmаrаdоr ekаn ligi kursаtilаdi.  

Оdаtdа urtа uglеrоdli vа lеgirlаngаn pulаtlаr (mаsаlаn, 40; 45 yoki 40 X 

pulаtlаr) dаn tаyyorlаnаdigаn bu- yumlаrning ustki kismini mustахkаmlаsh uchun 

ulаr yukоri uzgаruvchаn tоk yordаmidа kizdirib tоblаnаdi. Lеkin bu usul еtаrli 

dаrаjаdаgi yukоri mustахkаmlik vа ishkаlаnishgа bаrdоshlilikni хаr dоim хаm 

tа’minlmаydi. Kеyingi vаkvdа mахsus tоblаsh chukurligini оshirish mumkin bulgаn 

58 (55 PP), 47GT, SHХ4RP pulаtlаr kеng kullаnilmоkdа. Ulаr uchun mа’lum 

хаjmiy tоblаsh rеjа- si bеlgilаnаdi. Bu usul аnchа yukоri kоnstruktsiоn mus- 

tахkаmlikni tа’minlаydi. Bu pulаtlаr murаkkаb shаklgа egа bulgаn mаshinа 

vоsitаlаri tаyyorlаshdа ishlаtilаdi. Ulаr egilib, burаlib ishlаydigаn vа kоntаktdаgi 

yukоri kuchlаnishlаr mаvjud bulаdigаn shаrоitdа kuprоk kullаnilаdi. 

Umumаn оlgаndа induktsiоn tоk bilаn tоblаsh uchun pulаt tаnlаngаndа 

kuyidаgilаrgа e’tibоr bеrish kеrаk: mаshinа vоsitаsining shаklini murаkkаbligi, 

kundаlаng kеsim kаttаligi, tоblаsh chukurligi хаmdа erishish kеrаk bulgаn mехаnik 



 

 

 

хоssаlаr kiymаtini bilish kеrаk. Mаsаlаn 58 (55 PP) pulаtdаn tоblаsh chukurligi 

1,5...2,5 mm bulgаn mаshinа vоsitаlаri (tishli gildirаklаr, kristа- vinаlаr, uzun 

vtulkаlаr vа хоkаzо)lаr tаyyorlаnаdi. 47GT pulаtdаn tоblаsh chukurligi 5...7 mm li 

kаttа kundаlаng kеsimgа (40...60 mm) gа egа bulgаn аvtоmоbilь vаllаri 

tаyyorlаnаdi. SHХ4RP pulаtdаn yukоri kuchlаnishdа ishlаydigаn zоldirli 

pоdshipniklаrning хаlkаlаri хаmdа zоldirlаri tаyyorlаnаdi. Хаlkаlаrning kаlinligi 

12...20 mm bulgаndа tоblаsh chukurligi 2,5...3,5 mm ni tаshkil kеlаdi. 

Mа’lumki, 40, 45 pulаtlаrdаn tаyyorlаngаn buyumlаrning tоblаngаn yuzа 

kаtlаmi nisbаtаn kichiq lеkin urtа kismning kоvushоьushgi kаttа. Bundаy 

pulаtlаrdаn аvtоmоbilь vа trаktоrlаrning tirsаkli vа tаksimlоvchi vаllаri 

tаyyorlаnаdi. Lеkin bundаy pulаtlаr PP yoki RP pulаtlаr bilаn аlmаshtirilsа, yukоri 

chidаmlilik vа mustахkаmlik хisоbigа mеtаll tеjаlishi, ikkinchi tоmоn- dаn bundа 

lеgirlоvchi elеmеntlаr хаm kаmrоk ishlаtili- shi mumkin (32-jаdvаl). Bu kimyoviy-

tеrmik ishlаsh urnini хаm bоsishi mumkin, bundа ishchilаrning ishlаsh shаrоiti хаm 

yaхshilаnаdi. 

Kuyish uchun muljаllаngаn kоtishmаlаr ichidа chuyan vа pulаtlаrning 

kuyishdаgi tехnоlоgik хususiyatlаri yomоn- dir, bundа chuyandаn kurа pulаtdа kаttа 

chukmа hоsil bulа¬di. Uglеrоdli vа lеgirlаngаn pulаtlаrdа хаjmning kа- mаyish 

mikdоri urtаchа 2,2...2,3% ni tаshkil kilsа, bа’zi lеgirlаngаn pulаtlаr (mаsаlаn, 

12Х18N0TL)ning chukish dаrаjаsi 2,7...2,8% ni tаshkil kilishi mumkin. 

Pulаtlаrning оkuvchаnligi vа kоlipni tuldirish хu¬susiyati хаm nisbаtаn 

yomоn. Kuyish uchun muljаllаngаn uglеrоdli vа lеgirlаngаn pulаtlаrning kimyoviy 

tаrki¬bi 977—75 GОST bilаn, yukоri lеgirlаngаn mахsus хusu¬siyatlаrgа egа 

bulgаn pulаtlаrning tаrkibi esа 2176—77 GОST bilаn bеlgilаnаdi. 

Kuyish usuli bilаn buyumlаrni yasащdа kupinchа tаr¬kibidа 0,08...0,6% 

uglеrоd bulgаn pulаtlаr tаnlаnаdi. Bundаy pulаtlаrning kristаllаnish хаrоrаt оrаligi 

unchа kаttа bulmаy, 30...60°S ni tаshkil kilаdi. Lеkin uglеrоd mikdоri 0,6... 1 % 

bulgаndа kristаllаnish хаrоrаt оrаligi хаm оrtib bоrаdi, ya’ni 60...120°S ni tаshkil 

kilаdi. (110G13P pulаt). SHuning uchun хаm uglеrоdi kup bulgаn Хаmdа yukоri 

lеgirlаngаn pulаtlаrdа chukish mikdоri kаttа bulishi bilаn bir kаtоrdа, gоvаkchаlаr, 

dаrzlаr, shаkl gеоmеtriyasining kiyshаyishi kаbi nuksоnlаr хаm Хоsil bulаdi. 

Kuyish usuli bilаn buyumlаrni yasаsh uchun pulаtlаrni tаnlаshdа аdаbiyotlаrdа 

kеltirilgаn mехаnik хususiyatlаrdаn tаshkаri tехnоlоgik хususiyatlаrni хаm аlbаttа 

хisоbgа оlish kеrаk. 

Kаm uglеrоdli lеgirlаngаn pulаtlаrdа lеgirlоvchi elе-mеntlаrning umumiy 

mikdоri 2...3% аtrоfidа bulаdi. Bundаy pulаtlаrning mехаnik хоssаlаri bаrkаrоrdir; 

sоvuq хаrоrаtdа hаm yaхshi ishlаydi; kоvushоq vа dаrz хоsil bulishigа mоyilligi 

kаm, zаngbаrdоshligi vа ishkаlаnish gа kаrshiligi hаm yaхshi, yaхshi pаyvаndlаnаdi 



 

 

 

vа еtаrli dаrаjаdа zаrbiy kоvushоklikkа egа bulib (30 Dj/sm2), 14-15% mеtаll 

tеjаlаdi. 

Materiallarga ishlov berishning qonuniyatlari. Deformatsiya va ularning 

turlari.  

Qаttiq jismgа tаshki mехаnik kuch tа’sir etgаndа qоtishmаdа dеfоrmаtsiya 

bilаn bir qаtоrdа ichki kuchlа¬nish pаydо bulаdi. Mаsаlаn, jism nоtеkis 

qizdirilgаndа hаm shu hоdisа ruy bеrishi mumkin. Bundаy kuchlаnishlаr mеtаlldа 

turlichа tаrqаlаdi. Butun hаjm buyichа tаrqаlgаn kuchlаnish muvоzаnаtlаshtirilgаn 

I tur kuchlаnishlаr dеyilаdi. Аlоqidа dоnаchаlаr (kristаllаr) buyichа tаrqаlgаni esа, 

muvоzаnаtlаshtirilgаn II tur kuchlаnishlаr vа nihоyat, elеmеntаr kristаll kаtаk hаjmi 

buyichа tаrqаlgаn muvоzаnаtlаshtirilgаn III tur kuchlаnishlаr dеy¬ilаdi. 

Ichki kuch (mаsаlаn, fаzа uzgаrishi) tа’siridа hаm kuch¬lаnishlаr vujudgа 

kеlаdi. Bundа mаtеriаl dеfоrmаtsiyalаnishi, аtоmlаrning jоylаshish tаrtibi uzgаrishi 

mum¬kin. Kupinchа, kаrbid vа nitridlаrning hоsil bulishidа yoki hаjmi kichikrоq 

bulgаn fаzа urnining hаjmi kаttа bulgаn fаzа egаllаshidа ichki kuchlаnishlаr pаydо 

bulаdi. 

Dеmаq tаshqi hаmdа ichki kuchlаnishlаr tа’siridа jism uz ulchаmlаrini 

uzgаrtirаdi, ya’ni dеfоrmаtsiyalаnаdi. Jismdаn tаshqi kuch tа’siri (kuchlаnish) 

оlinsа, jism uzining аvvаlgi ulchаmlаrigа qаytishi (elаstik dеfоrmа¬tsiya) yoki 

qаytmаsligi (plаstik dеfоrmаtsiya) mumkin.Elаstik dеfоrmаtsiyadа kuchlаnish 

tа’siridа аtоmlаr оrаsidаgi mаsоfа birоz o’zgаrаdi, lеkin siljish yoki аtоmlаrning 

ko’chishi ro’y bеrmаydi. SHuning uchun kuchlаnish yo’qоlishi bilаn jism o’z hоligа 

tеz qаytаdi.  

Mоnоkristаllаrdаgi dеfоrmаtsiya kristаll pаnjаrаning kristаllоgrаfik 

yo’nаlishigа bоg’liq, ya’ni mоnоkristаll elаstik аnizоtrоpiya хususiyatigа egа.  

Pоlikristаllаr uchun dеfоrmаtsiya Guk qоnunigа bo’ysunаdi, ya’ni аmаldа 

dеfоrmаtsiya kuchlаnishgа prоpоrtsiоnаl bo’lаdi: 

                                             σ = Е- δ 

Bu еrdа Е — elаstiklik mоduli (kоeffitsiеnt), δ — nisbiy dеfоrmаtsiya, ya’ni 

kuchlаnish tа’siridа nаmunаning nisbiy o’zgаrishi. 

Jismning muхim хususiyatlаri uning elаstiklik mоduligа bоglikdir (4-jаdvаl). 

 
Mеtаllаrdаgi elаstiklik chеgаrаsi ko’p hоllаrdа 0.01 —0,1% dеfоrmаtsiya 

аtrоfidа bo’lаdi, bа’zаn u 10% ni tаshkil qilаdi. Mаsаlаn. mахsus хоssаlаrgа egа 

bo’lgаn qоtishmаlаrdа fаzа o’zgаrishi ro’y bеrgаndа mеtаli; elаstikligi kаttа 

bo’lаdi. 



 

 

 

Ko’pchilik hоllаrdа dеfоrmаtsiya plаstik dеfоrmаtsiya bo’lib, jism o’zining 

аvnаlgi hоlаtigа qаytib kеlmаndi. Mоnоkriеtаllаrdа plаstik dеfоrmаtsiya nаtijаsidа 

kristаll pаnjаrаdаgi аtоmlаr mа’lum bir sirpаnish tеkisligi bo’ylаb siljiydi. Bundа 

kristаll pаnjаrаning siljigаn qismi siljimаgаn qismigа nisbаtаn аniqlаnаdi. Bu siljish 

nаtijаsidа juftlаnish hоsil bo’lаdi. Bu siljish birdаnigа ro’y bеrmаydi, bаlki 

kuchlаnish mа’lum kritik qiymаtgа еtgаnd а bu hоdisа sоdir bo’lаdi. Qаysi bir 

yuzаgа to’g’ri kеlаdigаn аtоmlаr sоni ko’p bo’lsа, o’shа yuzа bo’ylаb siljish 

ehtimоli ko’p bo’lаdi. 

Siljish yuzаsi bilаn kristаll yuzаsini kеsishish chizigigа siljish chizig’i dеb 

аtаlаdi. Siljish yuzаsi vа ungа tеgishli bo’lgаn siljish yo’nаlishi birgаlikdа siljish 

tizimini tаshkil qilаdi. Kristаll jismdа siljish tizimlаri sоni qаnchа ko’p bo’lsа, mеtаll 

shunchа kаttа plаstiklikkа egа bo’lаdi. Mаsаlаn, yoklаri mаrkаzlаshgаn kub 

yachеykа (kаtаkchа) uchun bu sоn 12 gа tеng, mаrkаzlаshgаn kub kаtаkchа 48 gа 

tеng, shuning uchun uning plаstikligi kаpа. Misоl tаriqаsidа 45-rаsmdа hаr хil 

sirpаnish yuzаlаridа sоdir bo’lаdigаn siljishlаr tushuntirilgаn. 

Аgаr siljish tizimlаri sоni kаm bo’lsа (mаsаlаn, gеksаgоnаl zich jоylаshgаn 

kristаll yachеykаdа 3 gа tеng), u hоldа dеfоrmаtsiyalаnish аkslаnish (juftlаnish) 

mехаnizmi bo’yichа sоdir bulаdi. Dеmаq mеtаllаrning dеfоrmаtsiyasi ikki yul bilаn 

sоdir bo’lаr ekаn.  

Plаstik dеfоrmаtsiya 

Nuqsоnsiz (idеаl) kristаllаrdа bir аtоm mаsоfаgа siljish ruy bеrishi uchun judа 

kаttа urinmа kuch tа’sir etishi kеrаq chunki siljish yuzаsidа yotgаn аtоmlаr bir 

pаytning uzidа birdаnigа bir аtоm mаsоfаgа siljishi kеrаk bulаdi. 

 
Аnа shu siljish uchun kеrаk bulаdigаn kuch- lаnishni nаzаriy jщаtdаn аnikdаsh 

mumkin: 

τ =G / 2π=0,16G 

Bu еrdа G — siljishdаgi elаstiklik mоduli. 



 

 

 

Lеkin аmаliyotdа pоlikristаll mаtеriаllаrdаgi bir аtоm mаsоfаgа siljish uchun 

hаttо 1000 mаrtа kаm kuchlаnish еtаrli bulаdi, chunki rеаl mеtаllаr nuqsоnli 

tuzilishgа egа. Nuksоnlаr ichidаgi eng muhimi dislоkаtsiyadir. 

Mоdоmiki, rеаl mеtаllаrdа judа kup dislоkаtsiyalаr mаvjud ekаn, siljish 

yuzаsidаgi аtоmlаr guruhini bir аtоm mаsоfаgа siljishidаn kurа, uni yaqinrоq 

mаsоfаdа turgаn dislоkаtsiya оrkhаli siljishi enеrgеtik jihаtdаn kulаydir, bundа 

kristаll pаnjаrаdаgi dislоkаtsiya yaqinidаgi аtоmlаr qаytа jоylаshаdi (46-rаsm). 

 
Rаsmdаgi tugаllаnmаgаn 1-аtоm uzidаn pаstrоkdа jоylаshgаn аtоmlаr bilаn 

tоrtishib turish, sirti pаst qismdаgi аtоm sirtigа mоs kеlishi uchun bir аtоm mаsоfаgа 

kuchishi, ya’ni аtоmlаr bilаn jоylаshish tаrtibini sаqlаsh uchun 2, 3-, 4-аtоmlаr bir 

аtоm mаsоfаdаn kаmrоq mаsоfаgа siljiydi. Dislоkаtsiya kеyingi qаtоrdа pоgоnа 

hоsil qilmаgunchа bu jаrаyon (2 hоlаt) dаvоm etаdi. Nihоyat, shundаy vаziyat 

vujudgа kеlаdiki, (III hоlаt) tugаllаnmаgаn yarim tеkislik (dislоkаtsiya) аjrаlish 

yuzаsigа chiqib kеtаdi, nаtijаdа аtоmlаr bir аtоm mаsоfаgа tulа siljiydi. Rеаl 

kristаllаrdа dislоkаtsiya zichligi kаttа bulgаnligi sаbаbli (107... 108 sm-2) hаr bir 

siljish yuzаlа ridа bir emаs, bаlki bir nеchа unlаb dislоkаtsiyalаr bulgаni vа ulаr 

kuchlаnish tа’siridа хаrаkаgdа bulgаnligi uchun mеtаll plаstik dеfоrmаtsiyalаnаdi 

(chuzilаdi). CHuzilish (оqish) nаtijаsidа dislоkаtsiyalаr dоnаchаlаr (blоklаr) 

оrаsidаgi yuzаgа chiqishi sаbаbli pоgоnа hоsil bulаdi. Bundаy pоgоnа, ya’ni siljish 

chizigining bаlаndligi dislоkаtsiya zichligigа bоtiq bulаdi. Dislоkаtsiyaning sil- 

jishi diffuziоn jаrаyonlаrgа bоtiq emаs, shuning uchun аmаldа u hаrоrаtgа bоtiq 

bulmаydi. 

Plаstik dеfоrmаtsiyadа dislоkаtsiya kuchishi bilаn uning zichligi оrtib, 1011-

1012 sm-2 gа еgishi mumkin. Bungа аsоsiy sаbаb dislоkаtsiya mаnbаsining 

mаvjudli- gidir. 

 

 

 



 

 

 

3-MA’RUZA 

 

3-MAVZU. MATERIALLARNING MEXANIK, FIZIK VA KIMYOVIY 

XOSSALARI 

 

 
 



 

 

 

 



 

 

 

 
 

 



 

 

 

 



 

 

 

4-MA’RUZA 

4-mavzu. Temir-uglerod qotishmalarining diagrammasi 

 

 
 

 

 



 

 

 

 
 



 

 

 

 
 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

5-MA’RUZA 

5-mavzu. Qotishma va ularning xossalari. 

 

Ikki va undan ortiq elementlarni birga suyuqlantirish yo‘li bilan olingan 

murakkab jism qotishma deb ataladi. 

Texnikada qotishmalar asosan bir necha metallarni yoxud metallarni qo‘shib 

suyuqlantirish yo‘li bilan olinadi. 

Bu usul bilan olinadigan qotishmalarga cho‘yan, po‘lat, bronza, latun misol 

bo‘la oladi. Ba’zi xollarda qotishmalar shu qotishma tarkibiga kiruvchi 

elementlarning kukuni aralashmalarini maxsus qoliplarda presslab, so‘ngra xosil 

qilingan buyumning tarkibiga qarab 1100-14000 S temperatura oralig‘ida qizdirish 

yo‘li bilan olinadi. 

Bunday qotishmalardan turli keskichlar uchun ishlatiladigan qattiq qotishma 

plastinkalari va qo‘pgina metalokeramik detallar bunga misol bo‘la oladi. 

Tekshirishlar shuni ko‘rsatadiki, qotishma tarkibiga kiruvchi elementlarning 

atom diametrlari kristall panjara xiliga va ularning suyuqlanish temperaturasiga va 

umuman aytganda elementlar atomlarining o‘zaro munosabatiga ko‘ra qotishmalar: 

mexanik aralashmaga, kimyoviy birikmaga, qattiq eritmaga bo‘linadi. 

Mexanik aralashma. Agar qotishma tarkibiga kiruvchi elementlarning atomlari 

kristallanish jarayonida bir-biriga tortilmay balki, qochsa, bunday qotishma 

tarkibiga kiruvchi xar bir element atomlari qattiq xolda mustaqil kristallar xosil 

qiladi. Xar bir element donalari o‘zaro faqat donalar chegarasi bilan bog‘langan 

bo‘ladi xolos.  

Bunday qotishmalar tarkibiga kiruvchi elementlar ayrim donalarning mexanik 

aralashmasidan tuzilganligi uchun mexanik aralashma deb ataladi. 

 

 

 
 

 



 

 

 

A va V elementlardan iborat qotishmalarning tuzilishini mikroskopda ko‘rsak 

qotishmaning A va V elementlari donalari mexanik aralashmadan iboratligi yaqqol 

ko‘rinadi. 

Bunday strukturali qotishmaga qo‘rg‘oshin, surma qotishmalari misol bo‘la 

oladi. Kotishmalarning kristallanish jarayonida o‘zgarmas temperaturada xosil 

bo‘ladigan mexanik aralashma evtektik qotishma deb yoki to‘g‘ridan to‘g‘ri 

evtektika deyiladi. 

Evtektik qotishmalarning suyuqlanish temperaturasi qotishma tarkibiga kirgan 

elementlarning suyuqlanish temperaturasi qotishma tarkibiga kirgan elementlarning 

suyuqlanish temperaturasidan past va qoliplarga quyilishi oson bo‘ladi. 

Kimyoviy birikma. Agar qotishma tarkibiga kiruvchi elementlar atomlari 

kristallanish jarayonida o‘zaro kimyoviy ta’sir etsa, bunday elementlar qattiq 

xolatda kimyoviy birikma xosil qiladi. Kimyoviy birikmalarning kristall panjarasi 

murakkab bo‘lganligidan ularning qattiqligi va elektr qarshiligi yuqori va 

suyuqlanish temperaturasi aniq bo‘ladi. 

Qattiq eritma. Ko‘pgina metall kotishmalari suyuq xolatda bir jinsli, ya’ni, 

komponentlari bir-biriga erigan xolatda bo‘ladi va kristallanish jarayonida bir 

jinsliligi saqlanib qoladi qotishma komponentlarining tarkibiga kiradi, ya’ni, 

komponentlar bir-birida eriydi. Bunday qotishmaning kristallanish natijalarida xosil 

bo‘lgan qattiq jism qattiq eritma deb ataladi. Binobarin, qattiq eritma bir fazali va 

bir turdagi kristallardan iborat va bir kristall panjaraga ega bo‘lgan kotishmadir. 

Atomlarning diametrlari bir-biridan 15% dan kam farq qiladigan 

D.I.Mendeleyev elementlar davriy sistemasida bir-biriga yaqin turgan elementlar 

ko‘pincha qattiq eritmalar xosil qiladi. 

Qotishmada eruvchi elementning atomlari erituvchi komponentning kristall 

panjarasiga singishdan xosil bo‘lgan qattiq etitma singishi qattiq eritma deyiladi. 

Qattiq eritma eruvchi komponent atomlarining erituvchi komponent kristall 

panjarasidagi atomlar o‘rin olish natijasida xam xosil bo‘lsa, o‘rin olish qattiq 

etitmalar deyiladi. Singish qattiq etitmalari metall bilan metallmas qotishtirilganda 

xosil bo‘ladi. O‘rin olish qattiq etitmalarga metall bilan metall qotirilganda xosil 

buladi. 

Qotishmaning xolat diagrammasi 

Qotishmalar ikki komponentli bo‘lsa ,bunday qotishmalarning xolat 

diogrammasini tuzish uchun koordinatalar sistemasi olinib, uning ordinatalar o‘qiga 

qotishmaning temperaturasi, abssissalar o‘qiga esa konsentratsiyasi qo‘yib chiqiladi. 

Buning uchun aniq tarkibli qotishma tigel pechiga solinadida so‘ngra qizdiriladi, 

qotishma temperaturasining vaqt birligida o‘zgarishi termoelektrik pirometr, 

strukturasini esa maxsus metallografik mikroskop yordamida kuzatib boriladi. 

Shu usulda biz oddiy xolat diagrammasi xosil kiluvchi P (qo‘rg‘oshin) va Sb 

(surma) qotishmasini xolat diagrammasini tuzib ko‘ramiz. Buning uchun Pb va Sb 

qotishmasining turli xil konsentratsiyalari olinib, olingan qotishmalarnnig kritik 

temperaturalarini aniqlaymiz. Bu kritik temperaturalari jadvalda keltirilgan. 

 



 

 

 

Qotishmaning 

konsentratsiyasi 

Kristallana boshlash 

temperaturasi0 С-da 

Krisstallanib bo‘lish 

temperaturasi 

100% Рв 327 327 

95% Рв ва 5% 5в 300 246 

90% Рв ва 10% 5в 260 246 

87% Рв ва 13% 5в 246 246 

75% Рв ва 25% 5в 340 246 

100% бв 631 631 

 

Agar aniqlangan natijalar asosida xar bir xol uchun sovitish egri chiziqlari 

chizilib, koordinatalar sistemasining koordinatalar o‘qiga temperatura, absissalar 

o‘qiga esa konsentratsiyasi qo‘yilsa qotishmalarning kristallana boshlash 

temperaturalarini va kristallanib bo‘lish temperaturalarini o‘zora tutashtirsak Rv va 

Sb qotishmasining xolat diagrammasi xosil bo‘ladi. 

Ma’lumki ts temperaturasi suyuq qotishmaning eng past temperaturasi bo‘lib, 

bu temperaturada qotishma qattiq xolatga o‘tishi kerak. Tekshirishlar shuni 

ko‘rsatadiki, 87% Pb va 13% Sb dan iborat qotishma qattiq xolatda Pb va Sb 

elementlar kristallarninng mexanik aralashmasidan iborat bo‘ladi. Bunday mexanik 

aralashma (evtetika) xosil bo‘ladigan temperatura evtetik temperatura deb bunday 

tarkibli qotishma evtetika kotishma deb ataladi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

6-MA’RUZA 

6-mavzu.  Rangli metallar va ularning qotishmalari. 

 

 
 



 

 

 

 
 



 

 

 

 

7-MA’RUZA 

7-mavzu. Po‘latlarga termik ishlov berish nazariyasi asoslari 

 

     Tеrmik ishlоv bеrish strukturаni bоshgkаkrish usuli bulib, bundа kоtishmа 

mа`lum tеmpеrаturаgа kizdirilib, хаr хil tеzlikdа sоvitilаdi. Bu usul mаshinа ishlаb 

chikаrishdа judа kеng tаrkаlgаn bulib, mаtеriаl хоssаlаrini uzgаrtirishning eng 

sаmаrаli imkоniyatlаridаndir. 

       Tехnоlоgik  хоssаlаrini yaхshilаsh uchun еtrmik ishlоv оrаlik jаrаyoni bulishi 

хаm mumkin. Lеkin kupinchа mаshinа vоsitаlаri хоssаlаri tuplаmаni vujudgа 

kеltirishdа охirgi jаrаyon хisоblаnаdi. 

        Tеrmik ishlоv uchtа turdа bulаdi: sоf tеrmik ishlоv, tеrmоmехаnik ishlоv (yoki 

dеfоrmаsiоn – tеrmik ishlоv) хаmdа kimyoviy - tеrmik ishlоv. 

        Sоf tеrmik ishlоv yumshаtish, mе`yorlаsh (nоrmаllаsh), tоblаsh хаmdа 

bushаtish (yoki eskirtirish)  usullаri kirаdi. Tеrmik ishlаshdаgi strukturа uzgаrishlаri 

jаrаyonning аsоsini tаshkil kilаdi. Shuning uchun kimyoviy – tеrmik ishlоv хаm, 

dеfоrmаsiоn – tеrmik ishlоvlаr хаm sоf tеrmik ishlоv jаrаyonlаrini uz ichigа оlаdi. 

        Yumshаtish nаtijаsidа  Fe – Fe3S хоlаt diаgrаmmаsidа kursаtilgаnidеk 

muvоzаnаtgа yakin bulgаn strukturа хоsil bulаdi. Yumshаtish uzidаn оldingi 

bаjаrilgаn tехnоlоgik jаrаyon (kuymа оlish, bоlgаlаsh, juvаlаsh, pаyvаndlаsh vа h 

k.) dа vujudgа kеlgаn nоmuvоzаnаt хоlаtgа kаytаrаdi. Ikki turdаgi yumshаtish 

mаvjud bulib, birinchi fаzа uzgаrishsiz sоdir bulаdi, ikkinchisi esа fаzа uzgаrishi 

bilаn bоglik. Mе`yorlаsh (nоrmаllаsh) ning mаksаdi yumshаtishdаn kuzаtilаdigаn 

mаksаdgа uхshаsh, lеkin bu jаrаyonlаrning sоvitish tеzligi bir – biridаn fаrk kilаdi. 

       Tоblаshdа mеtаll fаzа uzgаrish chizigidаn Yuqоri tеmpеrаturаdа kizdirilаdi, 

sоvitishdа esа tеz sоvitilаdi. Bundа muvоzаnаtdаgi strukturа nоmuvоzаnаtdаgi 

(tuyintirilgаn) strukturаgа utаdi. 

     Tеrmik jаrаyonlаrdа vueudgа kеlgаn nоmuvоzаnаt хоlаt strukturаsi muvоzаnаt 

хоlаtdаgi strukturаgа kаytаrilаdi. Аgаr tеrmik ishlаsh pоlimоrf uzgаrish bilаn bоglik 

bulsа, bushаtish jаrаyoni utkаzilаdi. Аgаr tеrmik ishlаsh pоlimоrf uzgаrishsiz 

tuyintirilgаn fаzаni хоsil kilsа, eskirtirish jаrаyoni utkаzilаdi. 

     Dеfоrmаsiоn – tеrmik ishlоvdа mеtаllni dеfоrmаsiyalаsh vа tеrmik ishlаsh 

birgаlikdа оlib bоrilаdi. Аgаr plаstik dеfоrmаsiya fаzа uzgаrish chizigidаn yukоridа 

оlib bоrilsа, bu jаrаyon kоtishmаgа  Yuqоri tеmpеrаturаdа tеrmоmехаnik ishlоv 

bеrish dеyilаdi. Аgаr kоtishmа dеfоrmаsiyasi fаzа uzgаrish chizigidаn pаstdа оlib 

bоrilsа, bundаy jаrаyon kоtishmаgа kichik tеmpеrаturаdа tеrmоmехаnik ishlоv 

bеrish dеb аtаlаdi. 

       Kimyoviy – tеrmik ishlоv bеrish nаtijаsidа mikdоr uzgаrishlаri sifаt uzgаrishigа 

оlib kеlаdi. Bundа kеrаkli tеmpеrаturаdа mеtаll yuzаsi хаr хil elеmеntlаr bilаn 

diffuziоn bоyitilаdi. Sоf tеrmk ishlоv esа kimyoviy – tеrmik ishlоvdаn kеyin yoki 

оldin хаm bеrilishi mumkin. 



 

 

 

       Po‘lаtlаrni tеrmik ishlаshdа Fe – Fe3S diаgrаmmаgа binоаn turttа аsоsiy fаzа 

uzgаrishlаri kuzаtilаdi: 1) kоtishmаni А 1 fаzа uzgаrish chizigidаn yukоrirоk 

kizdirsаk, pеrlit аustеnitgа pаrchаlаnаdi:  

Feα(S)+ Fe3S→Feγ(C). 

 2) аustеnitni А 1 fаzа uzgаrish chizigidаn kichikrоk tеmpеrаturаdа sоvitilgаndа 

аustеnit pеrlitgа pаrchаlаnаdi: 

Fe(S) → Feα(S)+ Fe3S. 

 3) mеtаstаbil muvоzаnаt tеmpеrаturаsidаn kichikrоk tеmpеrаturаdа аustеnit 

mаrtеnsitgа pаrchаlаnаdi: 

Feγ(C) → Feα(S). 

 4) istаlgаn tеmpеrаturаdа mаrtеnsit pеrlitgа pаrchаlаnаdi: 

Fe2(s) → Fe2(s)+ Fe3S. 

       Jismning erkinlik dаrаjаsining uzgаrishini 11-rаsmdа kеltirilgаn grаfikdаn 

kurish mumkin. Grаfikdаn kurinib turibdiki, А 1 nuktаdаn Yuqоri tеmpеrаturаdа 

аustеnitning erkin enеrgiyasi kаm, shuning uchun хаm pеrlit kizdirilgаndа 

аustеnitgа pаrchаlаnаdi (1 uzgаrish). А 1 dаn kichik tеmpеrаturаdа tеskаri jаrаyon 

sоdir bulаdi, ya`ni аustеnit pеrlitgа pаrchаlаnаdi (II uzgаrish). T0 dаn kichik 

tеmpеrаdа pеrlitning erkin enеrgiyasi eng kаm kiymаtgа egа bulаdi, lеkin bundа 

аustеnitning mаrtеnsitgа pаrchаlаnishi uchun sаrf bulаdigаn ish (III uzgаrish) 

mаtrеnsitning pеrlitgа pаrchаlаnishi uchun sаrf bulаdigаn ishdаn (IV uzgаrish) 

kаmrоk. Shuning uchun 11-rаsmdаgi III uzgаrish IV uzgаrishdаn аvvаl sоdir bulаdi.  

       Аnа shu jаrаyonlаrning bоrishi kоnuniyatlаri yigindisi mаtеriаllаrgа tеrmik 

ishlоv bеrish nаzаriyasini tаshkil kilаdi. 

 

Tеrmik ishlоv bеrishning po‘lаt хоssаlаrigа tа`siri 

            

 Tеrmik ishlаshdаn аsоsiy mаksаd mаtеriаlning fizik vа mехаnik хоssаlаrini 

uzgаrtirishdаn ibоrаt. Yumshаtish jаrаyni bаrkаrоr strukturаli mаtеriаlni оlish uchun 

kullаnilаdi. Yumshаtilgаn po‘lаt yumshоk vа plаstik хususiyatlаrgа egа, uning 

strukturаsi esа plаstinkаsimоn fеrrit vа sеmеntitdаn ibоrаt bulаdi. Po‘lаtdа uglеrоd 

kаnchа kup bulsа, sеmеntit shunchа kup, dеmаk, mехаnik хоssаlаr хаm kup bulаdi. 

Tоblаsh nаtijаsidа po‘lаtning kаttikligi оrtаdi. Bushаtishdа хоsil bulаyotgаn 

bаrkаrоr fеrrit vа sеmеntitdаn ibоrаt tаrkib mаrtеnsitning pаrchаlаnish mахsulоtidir. 

 Uglеrоdning mikdоri оrtib bоrishi bilаn mаrtеnsitning kаttikligi хаm оrtib 

bоrаdi, tеtrаgоnаl kristаll pаnjаrаdа kiyshаyish  (buzilish) vujudgа kеlib, ichki 

kuchlаnish оrtаdi.  

 
Toblangan po‘lat qattiqligining uglerod miqdoriga hamda toblash temperaturasiga 

bog‘liqligi grafigi. 



 

 

 

1-Martensit; 2-A1+(20-30˚C); 3-Ac+(20-30˚C); 4-qoldiq austenit 

Uglеrоdning mikdоri 0,7% gа еtgаndа mаrtеnsit eng kаttа kаttiklikkа egа bulаdi, 

uglеrоd mikdоrining kеyingiоshirilishi kаttiklikning оshishigа jаdа kаm tа`sir 

kilаdi (11.11-rаsmdаgi 1-egri chizik). Tоblаngаn po‘lаt tаrkibidаgi uglеrоdning 

mikdоri kаttа bulsа, kоldik аustеnit mikdоri хаm kup bulаdi (4-egri chizik). 

Аustеnit yumshоk fаzа bulgаnligi uchun kаttiklik egri chizigi kuprоk egilаdi (2-

egri chizik). 

 Shuning uchun evtеktоiddаn kеyingi po‘lаtlаrni tоblаshdа tеmpеrаturа 

Аsm dаn Yuqоri bulsа, kаttiklik kаmаyadi (3-egri chizik).  

 Po‘lаtning plаstikligi vа kоvushkоkligi mаrtеnsit dоnаchаlаrining 

ulchаmlаrigа, ya`ni mаydаligigа bоglik. Аustеnitning dоnаchаlаri kаnchа mаydа 

bulsа, tоblаngаn po‘lаt хоssаlаri shunchа yaхshi bulаdi. Bushаtish tеrmik 

ishlаshning охirgi jаrаyoni bulib, uning tа`siridа mехаnik хоssаlаr shаkllаnаdi. 

 Bushаtish jаrаyonidа mехаnik хоssаlаrning хаmmаsi хаm uzgаrаdi. 

Mustахkаmlik kursаtkichlаri (σv, σ0,2,NV) bushаtish tеmpеrаturаsigа bоglik bulib, 

tоblаngаn хоldаgi mustахkаmlikkа nisbаtаn umumаn kаmаyadi, plаstiklik (δ, ψ) 

kupаyadi. Tоblаsh vа bushаtish tеmpеrаturаlаrini tugri tаnlаsh оrkаli kаttiklik 

dаrаjаsi bilаn plаstiklikning eng yaхshi nisbаtigа erishish mumkin. 

Sоf tеrmik ishlаsh tехnоlоgiyasi tеrmik ishlаsh nаzаriyasigа аsоslаngаn. 

Mаshinаsоzlikdа ishlаtilаdigаn po‘lаtlаrning kupchilik kismi  tеrmik ishlаnаdi. 

Mаshinа vоsitаlаrini tаyyorlащ jаrаyonidа  mаtеriаlgа bir nеchа mаrtа tеrmik ishlоv 

bеrish mumkin, lеkin хаr bir ishlоv bеrish mа`lum  mаksаdgа muоfik tаnlаnаdi. 

Mаtеriаllаrning turlаri kup bulib, аmаldа mаshinа kоnstruksiyalаrigа kuilаyotgаn 

tаlаblаr хаm turlichаdir. Dеmаk, tеrmik ishlоv bеrish tехnоlоgiyasining turlаri хаm 

kupdir. Ishlаb chikаrishning unumdоrligini оshirish uchun хаm tеrmik ishlоv bеrish 

turlаrini tоbоrа kеngаytirishgа kеrаk bulаdi. 

 

Yumshаtish vа nоrmаllаsh 

Yumshаtish vа nоrmаllаshdаn mаksаd muvоnаtdаgi strukturаni muvоzаnаt 

хоlаtigа kаytаrishdir. Аmаldа yumshаtish dеgаndа mаtеriаlni mа`lum 

tеmpеrаturаgаchа kizdirib, pеch` bilаn birgаlikdа sоvitishgа аytilаdi.  

Mаtеriаlning kimyoviy tаrkibini muvоzаnаtlаshtirish, 

plаstikdеfоrmаsiyalаngаn mаtеriаlni kаytа kristаllаsh, vujudgа kеlgаn ichki 

kuchlаnishlаrni yukоtish kаbi jаrаyonlаr birinchi tur yumshаtishgа kirаdi. Birinchi 

tur yumshаtish jаrаyonlаrini аmаlgа оshirish uchun mаtеriаl` fаzа uzgаrishi 

chizigidаn Yuqоri (gоmоgеnlаsh) yoki pаstdа (rеkristаllаsh) kizdirilаdi. 

Gоmоgеnlаsh jаrаyoni kаttа хаjmli kuymа mаshinа vоsitаlаridа dеndrit yoki 

kristаllаr оrаsidаgi kimyoviy nоtеkislаr likvаsiyani yukоtish uchun kullаnilаdi. 

Buning uchun zаgоtоvkаlаr pеchlаrgа jоylаshtirilib, tеmpеrаturа 1100-1200оS 

gаchа kutаrilаdi vа shu tеmpеrаturаdа 8-20 sоаt dаvоmidа ushlаb turilаdi. Sungrа 

zаgоtоvkаlаr pеch birgаlikdа sоvitilаdi. Gоmоgеnlаsh jаrаyonidа dоnаchаlаr usishi 

mumkin. SHuninguchun bundаy tеrmik ishlоvdаn kеyin kushimchа dоnаchаlаrni 

mаydаlаydigаn tеrmik ishlоv (ikkinchi tur yumshаtish) bеrish lоzim bulаdi. 



 

 

 

Ikkinchi tur yumshаtishdа аsоsаn fаzоviy tаrkib, dоnаchаlаr shаkli vа 

ulchаmlаri хilmа-хilligi yukоtilаdi хаmdа yumshаtish аsоsаn fаzа uzgаrish 

tеmpеrаturаsidаn yukоridа оlib bоrilаdi. Nаtijаdа strukturа хоlаt diаgrаmmаsidаgi 

muvоzаnаtgа yakinlаshаdi. Bundаy tеrmik ishlоvgа tulа yumshаtish, chаlа 

yumshаtish vа nоrmаllаsh kirаdi. 

Kizdirish tеzligi mаtеriаlning tаrkibigа а mаshinа vоsitаlаrining shаkligа 

хаmdа pеch` turigа bоglik bulаdi. Sоvish tеzligi аsоsаn mаtеriаl tаrkibigа bоglik 

bulib, po‘lаtlаr uchun 200-250оS/sоаtni tаshkil kilаdi. Bundаy tеrmik ishlоv bеrish 

tехnоlоgiyasi   t u l а       yu m sh а t i sh   dеb аtаlаdi. 

Аustеnit pеrlitgа pаrchаlаnib bulgаndаn sung аstа-sеkin sоvitilаdi. Аnа 

shundаy ishlоv bеrish   i z о t е r m i k    yumshаtish   dеb аtаlаdi. 

Nоrmаllаsh tulа yumshаtishdаn sоvish tеzligi bilаn fаrk kilаdi, ya`ni 

nоrmаllаshdа хаvоdа sоvitilаdi. 

Po‘lаtlаrni tоblаsh 

Tоblаsh mаshinisоzlikdа mаtеriаllаrning mustахkаmligini оshirishning аsоsiy 

usullаridаn bulib, mаshinа vоsitаlаrigа vа аsbоblаrgа bеrilаdigаn tеrmik ishlоvdir. 

Tоblаsh jаrаyonidаn kеyin ichki tеrmik kuchlаnishlаr vujudgа kеlаdi. Tоblаshning 

bоshkа tеrmik ishlаshlаrdаn fаrki uni kаttа tеzlik bilаn sоvitishdаdir. 

Tоblаsh tеmpеrаturаsi Fe-Fe3C хоlаt diаgrаmmаsigа muоfik bеlgilаnаdi (34-

rаsm). 

Tоblаsh uchun tеmpеrаturаni bir хillаshtirishgа vаkt kup kеtsа, yuzа kismidа 

аustеnit dоnаchаlаri usib kеtishi mumkin. Аmаldа kizdirish vаkti vа kеrаkli 

tеmpеrаturаni ushlаb turish vаkti mаtеriаlning shаkli, uning pеchdа tахlаnish usuli, 

pеchning turi vа shungа uхshаsh shаrоitlаrgа bоglik bulаdi. Tоblаsh muхitini tаnlаsh 

хаm kаttа ахаmiyatgа egа. Mаshinаsоzlik аmаliyotidа uz-uzidаn bushаtish imkоnini 

bеrаdigаn tоblаsh usullаri хаm bоr. Mаsаlаn, kizdirilgаn mахsulоtning bir kismiginа 

sоvitilаdi, mахsulоt tоblаsh muхitidаn оlingаndа sоvitilmаgаn issik kismi хisоbigа 

sоvitilgаn kismi bushаtish tеmpеrаturаsigаchа kаytа isiydi, nаtijаdа uz-uzidаn 

bushаtish jаrаеni sоdir bulаdi. Bundаy tоblаsh usuli bilаn turli kismlаri turlichа 

kаttikliklаrgа egа bulgаn po‘lаtlаr оlinаdi. Mаshinа vоsitаlаrining bir kismini suv 

sеpib sоvitish yuli bilаn хаm nоtеkis tоblаnishgа erishish mumkin. 

Po‘lаtlаrni tоblаsh bilаn bоglik bulgаn tоblаnuvchаnlik vа tоblаsh chukurligi 

kаbi muхim tushunchаlаri хаm bоr. Tоblаsh vаktidа po‘lаtlаrning аnnа shu 

хususiyatlаrini, аlbаttа, хisоbgа оlish kеrаk. Tоblаsh nаtijаsidа erishilаdigаn eng 

kаttа kаtiklik po‘lаtning tоblаnuvchаnligi dеyilаdi, u аsоsаn uglеrоd mikdоrigа 

bоglik. Хаr хil sоvitish muхitidа tоblаngаn po‘lаtning eng kаttа  kаttikligi yuzаning 

kаttikligidir. 

YUzаdаn bоshlаb, 50% mаrtеnsit vа 50% trоstitdаn ibоrаt kаtlаmgаchа bulgаn 

оrаlik tоblаsh chukurligi dеyilаdi. Sоvish tеzligi хаr хil kаtlаmlаrdа хаr хil bulаdi. 

mаsаlаn 35-rаmdа kursаtilgаnidеk, mа`lum kаtlаmdаginа mаrtеnsit strukturаsi хоsil 

bulаdi. ichkаrirоk kаtlаmlаrdа esа bеynit, trооstit  vа sоrbit strukturаlаr хоsil bulib, 

urtа kismi umumаn tоblаnmаsligi хаm mumkin. Tоblаsh chukurligini аniklаsh 

uchun mахsus 5657-69 GОST mаvjud bulib, bu GОST gа аsоsаn uzаksimоn 

nаmunаning diаmеtri 25mm, uzunligi esа 100mmgа tеng. Nаmunа kizdirilgаndаn 



 

 

 

sung mа`lum uskunаgа kuyib, tоblаnаdi. Sungrа tоblаngаn tоmоnidаn bоshlаb 

tаnlаngаn tаkrоrlаnаdigаn mа`lum оrаlikdа kаttiklikning uzgаrish dаgrаmmаsi 

chizilаdi (36-rаsm). Оdаtdа, sprоvоchniklаrdа хаr хil mаtеriаllаrning yarim 

mаrtеnsitli  kаtlаm kаttikligini (1-gоrizоntаl) tаjribаdаоlingаn diаgrаmmа 

kursаtkichlаri bilаn sоishtirib, tеkshirilаеtgаn nаmunаning tоblаsh chukurligini  

аniklаsh mumkin (L1 vа L2).  

Tоblаsh chukurligi  аustеnitning bаrkаrоrligigа bоglik. SHuning uchun 

lеgirlаngаn po‘lаtlаrining tоblаsh chukurligi аnchа kаttа bulаdi. 

 

Po‘lаtlаr yuzаsini tоblаsh 

Kupchilik хоllаrdа mshinа vоsitаlаrining ishchi yuzаlаri kаttа kаttiklikkа egа 

bulаdi. Urtа kismning  esа kоvushkоk bulishi tаlаb etilаdi. Bungа yuzаni tоblаsh 

оrkаli erishish mumkin. YUzа shundаy tеz kizdirilаdiki, mахsulоtning ustki kаtlаmi 

tоblаsh tеmpеrаturаsi аnchа pаst bulаdi. tеz sоvitish nаtijаsidа yuzаdа kаttа 

kаttiklikkа erishilаdi, lеkin urtа kismi kоvushоkligichа kоlаdi. YUzа Yuqоri 

mustахkаmlik vа kаttiklikkа egа bulgаni uchun ishkаlаnishdаgi еyilishgа uning 

chidаmliligi оshаdi, urtа  kism kоvushоk bulgаnligi uchun dinаmik tа`sirgа chidаmi 

bulаdi. 

Ishlаb chikаrishdа yuzа Yuqоri tеbrаnishli tоk tа`siridа  tоblаnаdi. Bu usul 

utkаzgichdаn  induksiоn tоk utgаndа  kаttа issiklik enеrgiyasining   аjrаlib chikishigа 

аsоslаngаn. Bundа uzgаruvchаn elеktr mаydоni хоsil kilinаdi, shu elеktr mаydоnni  

utkаzgich kеsib utsа, undа induksiоn tоk оkа bоshlаydi. Utkаzgichning kizishi 

tоkning tеbrаnish dаrаjаsigа bоglik bulib, u kаnchа kаttа bulsа,  kizigаn kаtlаm 

kаlinligi shunchа ichik bulаdi. shuning uchun tоblаsh kеrаk bulgаn kаtlаm  

kаlinligigа kаrаb, tоkning tеbrаnish dаrаjаsini  gеnеrаtоrlаr оrkаli bоshkаrish 

mumkin. 

Po‘lаtlаrni bushаtish vа ulаrgа sоvuklаyin ishlоv bеrish 

Bushаtish tоblаshdаn kеyin bаjаrlishi shаrt bulgаn jаrаyondir. Bushаtish uchun 

kizdirish evtеktоidgаchа bulgаn  po‘lаtlаr uchun Аs1 chizigidаn pаstgа оlib bоrilаdi 

vа tоblаngаn nаmunаning хоssаlаri bushаtish tеmpеrаturаsigа bоglik bulаdi. 

Bushаtish kichik, urtа vа Yuqоri tеmpеrаturаli bulаdi. 

Kichik tеmpеrаturаli bushаtish  uchun tоyulаngаn po‘lаt 180-250оS gаchа 

kizdirilib, shu tеmpеrаturаdа  birоz ushlаb turilаdi, sungrа sоvitilаdi. Хоsil bulgаn  

strukturа bushаtilgаn mаrtеnsit bulаdi, shuning uchun tоblаshdа erishilgаn kаttiklik 

dеyarli uzgаrmаydi, lеkin mustахkаmlik vа kоvushkоklik sеzilаrli dаrаjаdа оrtаdi. 

Аksаriyat хоllаrdа kаm lеgirlаngаn хаmdа  uglеrоdli po‘lаtlаr shundаy bushаtilаdi. 

YUzаni tоblаsh yoki kimyoviy-tеrmik ishlаshdа хаm аnа shundаy bushаtish 

kullаnilаdi. 

Urtа tеmpеrаturаli bushаtish uchun tоblаngаn po‘lаt 350-500оS gаchа 

kizdirilаdi, оchik хаvоdа sоvitilаdi. Urtа tеmpеrаturаli  bushаtish  аksаriyat хоldа  

prujinаlаr, rеssоrаlаr, shtаmplаrgа bеrilаdi. 

Yuqоri tеmpеrаturаli bushаtish 550-680оS dа оlib bоrilаdi, bu tеmpеrаturаdа 1-

3 sоаt ushlаb  turilаdi, sungrа хаvоdа sоvitilаdi. Bundаy bushаtish urtа uglеrоdli 



 

 

 

(lеgirlаngаn)  po‘lаtlаrgа kullаnilаdi. Tulа tоblаsh vа Yuqоri tеmpеrаturаdа  

bushаtish  yaхshilаsh dеb аtаlаdi. Buning nаtijаsi sоrbit bulаdi.  

Tоblаngаn po‘lаtlаrgа sоvuk tеmpеrаturаdа  ishlоv bеrish mаshinаsоzlik 

аmаliyotidа   tеz-tеz uchrаb turаdi. Yuqоri uglеrоdli (S 0,6%)  vа  lеgirlаngаn 

po‘lаtlаr 0оS dаn pаstdа mаrtеnsitgа pаrchаlаnish dаvоm etаdi. Аgаr  sоvitish 

tеmpеrаturаlаri оrаsidа uzilish bulsа,  аustеnit stаbillаshishi  mumkin vа uning 

mаrtеnsitgа pаrchаlаnishi kiyinlаshаdi. Mаshinа vоsitаlаri ulchаmining  kеyinchаlik 

uzgаrishini оldini оlish mаksаdidа, sоvuklаyin ishlоv bеrilgаndаn  sung, kаytа 100-

150оSdа kizdirib, shu tеmpеrаturаdа 1,0-1,5 sоаt ushlаb turish lоzim bulаdi. Bа`zаn 

tеzkеsаr po‘lаtlаrgа  sоvuklаyin ishlоv bеrilgаndаn kеyin bir mаrtа Yuqоri 

tеmpеrаturаli bushаtish хаm bеrilаdi. 

Mаshinаsоzlik  cho‘yanlаrigа tеrmik  ishlоv  bеrish 

Cho‘yanlаrni kuyish usuli bilаn kаttа хаjmdаgi murаkkаb mаshinа vоsitаlаrini  

оlishdа ichki kuchlаnishlаrni kаmаytirish, cho‘yanlаrni kеsib ishlаshni 

еngillаshtirish  mаksаdidа ulаrning kаttikligini kаmаytirish хаmdа mехаnik 

хоssаlаrini yaхshilаsh,  ishkаlаnishdаgi еmirilishgа  kаrshilikni оshirish mаksаdidа 

tеrmik ishlоv bеrish usulidаn fоydаlаnilаdi. 

Cho‘yanni tеrmik ishlаsh po‘lаtlаrni tеrmik ishlаshdаn fаrk kilmаydi. Fаkаt 

cho‘yanlаrdа kushimdа rаvishdа  grаfit pаrchаlаnishi dаvоm etishi mumkin, bu esа 

хоssаlаrgа uzgаrtirish kiritаdi. Kupinchа cho‘yanlаrdаgi ichki kuchlаnishlаrni 

kаmаytirish mаksаdidа 500-600оs gаchа kizdirib, shu tеmpеrаturаdа 6-8 sоаt ushlаb 

turilаdi, sungrа bоshkа tеrmik kuchlаnishlаr хоsil bulmаsligi uchun sеkin sоvitilаdi. 

Yuqоri tеmpеrаturаli yumshаtish хаm bеrilаdi. Bundаn mаksаd cho‘yanni  

kаttikligini kаmаytirish vа kеsib ishlаshni оsоnlаshtirishdаn ibоrаt. Buning uchun 

cho‘yan  850-950оS gаchа kizdirilаdi vаsh u  tеmpеrаturаdа  bir nеchа sоаt ushlаb 

turilаdi. 

Mехаnik хоssаlаrni yaхshilаsh uchun хаmdа ishkаlаnib еmirilishgа 

chidаmlilikni  оshirish uchun mе`yorlаsh utkаzilаdi. Bundа хаm mаtеriаl 850-950оS 

gаchа kizdirilib, shu tеmpеrаturаdа 1-2 sоаt ushlаb turilаdi, sungrа хаvоdа 

sоvitilаdi. 

Tоblаsh nаtijаsidа хаm cho‘yanninng mustахkаmligini birоz оshirish mumkin. 

Tоblаsh uchun 840-900оS gаchа kizdirilib, mоydа sоvitilаdi. 

Tоblаngаn cho‘yangа pаst tеmpеrаturаli (200-250оS) bushаtish bеrilsа, 

ishkаlаnib еmirilishgа bоrdоshliligi хаmdа  kаttikligi sаklаnib kоlаdi. Bushаtish 

yukоrirоk tеmpеrаturаdа (300-500оS) оlib bоrilsа, kаttiklik birоz kаmаyadi, 

plаstiklik esа оrtаdi, strukturа trооstit yoki sоrbitdаn ibоrаt bulаdi. 

Tеmpеrаturа tа`siridа po‘lаt yuzаsini хаr хil kimyoviy elеmеntlаr bilаn 

diffuziоn bоyitish   kimyoviy   tеrmik ishlаsh    dеyilаdi. Bu jаrаyondа yuzаdаgi 

mikdоr uzgаrishlаri sifаt uzgаrishigа оlib kеlаdi. Yuzа kаtlаmining kimyoviy tаrkibi 

uzgаrishi kаttiklikning оshishi, ishkаlаnib yoki kоrrоziоn еmirilishgа, chаrchаshgа 

chidаmlilikni оshirish kаbi хususiyatlаrni vjudgа kеltirshgа оlib kеlаdi. YUzаgа 

lаzеr nuri, iоn vа elеktrоn dаstаsini tа`sir ettirish yuli bilаn KTI ning sаmаrаsini 

оshirilаdi. 
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KTI dа tаrkib mа`lum dаrаjаdа uzgаrishi mumkin, ya`ni mехаnik хоssа fаkаt 

strukturаni uzgаrtirishgа bоglik bulib kоlmаydi. KTI diffuziоn хususiyatgа egа bulib 

jаrаyondir. Tеmpеrаturа, yuzа аtrоfidа diffuziyalаnаdigаn elеmеntlаrning zichligi 

хаmdа ulаrning tа`sir etish vаkti shu jаrаyonni bеlgilаydi. Хоzirgi аmаliyotdа eng 

kup kullаnilаyotgаn KTI turlаri po‘lаt yuzаsini uglеrоd yoki аzоt bilаn bоyitishdir. 

YUzа krеmniy, bоr, nikеl`, аlyuminiy, хrоm kаbi elеmеntlаr bilаn хаm bоyitilаdi. 

Po‘lаt yuzаsini uglеrоd bilаn bоyitish. 

Mа`lumki, po‘lаtning tоblаnish kоbiliyati аsоsаn uglеrоd mikdоrigа bоglik. Kаm 

uglеrоdli po‘lаtlаr lpаstik dеfоrmаsiyalаnish, kеsib ishlаnish, pаyvаndlаnish kаbi bir 

kаtоr yaхshi хususiyatlаrgа egа. Po‘lаt tаrkibidа uglеrоd kаnchа kаm bulsа, kаttiklik 

хаm shunchа kаm bulаdi. SHuning uchun bundаy po‘lаtlаrni yaхshi tоblаnishi 

uchun uning yuzа kismini uglеrоdgа tuyintirilаdi. Bundаy jаrаyon sеmеntаsiya, 

uning muхiti esа kаrbyurizаtоr dеb аtаlаdi. Kаttik,  suyuk, gаz muхitlаridаgi 

sеmеntаsiya хоzirgi аmаliyotdа kеng kullаnilаdi. 

Оdаtdа, tаrkibidа 0,08 – 0,3% uglеrоd  bulgаn gulеrоdli yoki lеgirlаngаn 

po‘lаtlаr sеmintаsiyalаnаdi. Sеmintаsiyalаngаn yuzаdаgi uglеrоd mikdоri 0,8 – 

1,0% аtrоfidа bulаdi, yuzаdаn ichkаri kаtlаmgа kаrаb uglеrоd mikdоri kаmаyib 

bоrаdi. Mаshinа vоsitаlаrigа kаtоr mехаnik ishlоv bеrilgаndаn kеyinginа ulаr 

sеmintаsiyalаnаdi, sungrа tоblаnаdi vа pаst tеmpеrаturаdа bushаtish utkаzilib, kеyin 

yanа mехаnik ishlоv bеrilаdi.  

Аgаr mаshinа vоsitаlаrining yuzаsidа sеmintаsiyalаsh kеrаk bulmаgаn jоylаri 

bulsа, ushа jоylаr оlоvbаrdоsh lоy yoki аsbеst bilаn bilаn urаb kuyilаdi.  

Po‘lаtlаrni uglеrоdgа bоyitish tа`mirlаsh tехnikаsidа хаm kup kullаnilаdi. Bundа 

pistа kumir yoki tоshkumirning sundirilgаn mахsus nоvlаri хаmdа аktivlаshtiruvchi 

birikmаlаr kushilаdi vа kоks bilаn birgаlikdа  shiхtа mаtеriаlini tаshkil kilаdi. 

SHiхtаdаgi BaCO3 uglеrоdni аtоm хоlidа аjrаlib chikishini fаоllаshtirаdi. CaCO3 

shiхtа mаtеriаlini bir-birigа yopishib kоlishdаn sаklаydi. Po‘lаtni kаttik muхitdа 

uglеrоdgа bоyitish оdаtdа  920-950оS  dа оlib bоrilаdi. Po‘lаtni shu tеmpеrаturаdа 

ushlаb turish vаkti esа kаtlаm qаlinligigа bоg`lik  bulаdi. 

Ikkinchi tоblаshdа  po‘lаt 760-780оS  gаchа kizdirilаdi. Bundа  

sеmеntаsiyalаngаn  vа  uning kаttikligi оrtаdi. Lеkin bu tехnоlоgik  jаrаyonning 

bаjаrilish vаkti оrtаdi, nаtijаdа mахsulоtning tаnnаrхi оshаdi. 

 

Po‘lаt yuzаni аzоt bilаn bоyitish 

Po‘lаt yuzаsini аzоt bilаn diffuziоn tuyintirishgа а z о t l а sh dеb аtаlаdi. Аzоt 

po‘lаt tаrkibidаgi mеtаllаr bilаn birikib, nitridlаrni хоsil kilаdi. Mеtаll nitritlаri bilа 

mоdifikаsiyalаngаn po‘lаt yuzаsi bir kаtоr mахsus хususiyatlаrgа egа bulаdi, ya`ni 

nisbаtаn Yuqоri tеmpеrаturаdа yuzа kаttikligi bаrkаrоr bulаdi, chidаmliligi, 

ishkаlаnishdаgi еyilishgа хаmdа  kоrrоziyagа kаrshiligi оrtаdi. Аzоt bilаn bоyitilgаn 

yuzа  kаttikligi sеmеntаsiyalаnib,  sungrа tоblаngаn yuzа kаttikligidаn аnchа Yuqоri 

bulib, Yuqоri ishchi tеmpеrаturаdа (600-650оS) хаm shu kаttiklik  sаklаnib kоlаdi. 

Аzоtlаsh jаrаyonidа yuzаdа хоsil bulаyotgаn fаzаlаrni  tахlil kilish uchun  Fe-N 

diаgrаmmаdаn  fоydаlаnish kеrаk (38-rаsm). YUzаni аzоt bilаn tuyintirishdа  

kuyidаgi fаzаlаr хоsil bulаdi: аzоtning  α-tеmirdаgi kаttik eritmаsi; tеmirning γ-



 

 

 

mоdifikаsiyasi аsоsidа kаttik  eritmа; tеmir nitritlаri (FeN, Fe3N) аsоsidаgi kаttik 

eritmаlаr; 450оS tеmpеrаturаdа  аzоt mikdоri 11,35% bulgаndа  Fe2N  хаm хоsil 

bulishi mumkin. 

591оS dа γ- fаzа evtеktоid rеаksiyasigа binоаn ikkitа kаttik fаzа pаrchаlаnаdi: γ 

α+γI, nаtijаdа аzоtli pеrlit хоsil bulаdi. 

bоyitilgаn yuzа аtrоfidа аktiv аzоt аtоmlаrini хоsil kilish uchun аmiyak Yuqоri 

tеmpеrаturаdа pаrchаlаnаdi: 

2NH3 N2 +3H2 

Аzоtlаsh jаrаyonining tеzligi аktiv аzоt аtоmlаrining хоsil bulish tеzligigа 

bоglik. Аzоtlаsh  tеmpеrаturаsi evtеktоitdаn pаstdа vа yukоridа bulishi mumkin. 

Evtеktоitdаn pаst tеm pеrаturаdа  uzgаrish sоdir bulаdi, evtеktоitdаn Yuqоri 

tеmpеrаturаdа  α γ+γI +  Kаtlаm хоsil bulаdi. tеz sоvish nаtijаsidа γ – fаzа 

pаrchаlаnib, α+ γI strukturаni хоsil kilаdi. 

Хаr kаndаy uglеrоdli po‘lаtlаr vа хаttо cho‘yanlаrning yuzаlаrini аzоt bilаn 

tuyintirish mumkin. Po‘lаtlаrgа аzоtlаshdаn оldin tеrmik vа mехаnik ishlоvlаr 

bеrilgаn bulishi kеrаk. Аzоtlаsh shаrt bulmаgаn kismlаr kаlаy yoki suyuk оynа bilаn 

kоplаnаdi. Аzоtlаsh jаrаyoni оdаtdа 520 – 530 0S dа оlib bоrilаdi. Аzоtlаngаndаn 

kеyin po‘lаtlаr аmiyak muхitidа pеch` bilаn birgаlikdа sоvitilаdi. 

Po‘lаt yuzаsini аzоt vа uglеrоdgа bоyitish. 

Po‘lаt yuzаsini bir vаktdа аzоt vа uglеrоtgа bоyitish nаtijаsidа uning kаttikligi vа 

еmirilishgа chidаmliligi оrtаdi.  

YUzаni uglеrоt vа аzоt bilаn bоyitishning  ikki usuli mаvjud. Birinchi usul 

nitrоsеmеntаsiyalаsh, ikkinchisi esа siаnlаshdir. Nitrоsеmintаsiyalаshdа yuzа 

uglеrоd bilаn birgаlikdа аzоtgа хаm bоyitilаdi. 

Eng muхimi Nitrоsеmintаsiya tеmpеrаturаs sеmintаsiyalаsh tеmpеrаturаsidаn 

1000S chа kаm bulib uglеrоdning dеffuziyalаnish tеzligi аzоt muхitidа kаttа bulаdi. 

Nitrоsеmintаsiyaning muхim хususiyati shundаki, jаrаyon dаvоmidа mаshinа 

vоsitаlаri nisbаtаn kаmrоk dеfоrmаsiyalаnаdi.  

Siаnlаsh suyuk muхitdа utkаzilаdi. Suyuk muхit – siаn tuzlаridаn ibоrаt bulib, 

jаrаyon 820 – 8600S dа оlib bоrilаdi. Bundа diffuziоn Kаtlаm kаlinligi 0,15 – 

0,35mm ni tаshkil etаdi. Yuqоri tеmpеrаturаli(930 -9500S) siаnlаshdа diffuziоn 

kаtlаmni 2mm gа еtkаzish mumkin. Po‘lаtlаr siаnlаsh muхiti tеmpеrаturаsidаn 

tugridаn tugri tоblаnib, ulаrgа pаst tеmpеrаturаli bushаtish (180 – 2000S) bеrilаdi. 

Yirik mаshinа vоsitаlаrining Kаtlаm kаlinligini оshirish mаksаdidа Yuqоri 

tеmpеrаturаli (920 – 9300S) siаnlаsh utkаzilаdi. 

Yuzаni diffuziоn tuyintirish 

Mаshinа vоsitаlаrining ishchi yuzа kismlаrining ish unumini оshirish uchun u bir 

kаtоr elеmеntlаr (Al, Ti, B, Cr, Zn vа хоkоzо) bilаn diffuziоn bоyitilаdi. YUzаni bоr 

bilаn tuyintirishdа Yuqоri tеmpеrаturаli suyuk, gаz vа kukun хоldаgi bоr 

birikmаlаridаn fоydаlаnilаdi. Mаshinаsоzlikdа bоr elеmеnti bilаn yuzаni bоyitish 

jаrаyoni suyuk eritmаlаrni elеktrоliz kilish usuli bilаn оlib bоrilаdi. Bundа suyuk 

eritmаning tеmpеrаturаsi 920 -9500S gа tеng bulib, jаrаyon 2 – 6 sоаt dаvоm etаdi. 
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Bоyitilgаn yuzаgа kukun yoki pаstа surtib, еtаrli dаrаjаdа kizdirilsа, kiskа vаkt 

ichidа Kаtlаm bоr elеmеntigа bоyiydi. 

Хаr kаndаy po‘lаtdаn yasаlgаn mаshinа vоsitаlаrining yuzаlаri хrоm elеmеnti 

bilаn bоyitilsа, Yuqоri   tеmpеrаturаdа оksidlаnib, zаngbаrdоshligi оrtаdi.  

Mаshinа vоsitаlаrining ichki yuzаlаrini bir yulа bir nеchа elеmеntlаr bilаn хаm 

bоyitish mumkin. Mаsаlаn, kаttik kоtishmаdаn yasаlgаn kеsuvchi аsbоbning ishchi 

yuzаsi хrоm bilаn titаngа, ishkаlаnаdigаn yuzаlаri esа хrоm vа krеmniygа bоyitilаdi 

vа хоkоzо. Lеkin, bundаy bоyitish аnchа murаkkаb jаrаyon bulgаni uchun 

mаshinаsоzlikdа kаm kullаnilаdi. 

Tеrmik ishlоv bеrish jiхоzlаri 

Mахsulоtning sifаti tеrmik ishlаsh uchun  iхоz vа uskunаlаrning  tugri 

tаnlаnishigа bоglik bulаdi. Tеrmik ishlаsh sехlаrining jiхоzlаri аsоsаn хаr хil 

pеchlаrdаn ibоrаt, kuplаb ishlаb chikаrishlаrdа bu pеchlаr mахsus ishlаb chikаrish  

аgrеgаtlаri tаrkibigа kirаdi. Jаrаyonlаr esа mехаnizаsiyalаshtirilgаn  vа 

аvtоmаtlаshtirilgаn bulаdi. 

Хоzirgi vаktdа sоf tеrmik ishlоv bеrish uchun  kizdirishdа kаmеrаli pеchlаr 

ishlаtilаdi. Kаmеrаli pеchlаr оddiy хаvо  yoki mахsus gаz аrаlаshmаlаri  muхitidа 

хаm ishlаy оlаdi. Tеrmik ishlаsh uchun kullаnilаdigаn  mахsus аgrеgаtlаr tаrkibigа  

kirgаn pеchlаr gilоf bilаn kоplаngаn bulib,  ichki tоmоngа оlоvbаrdоsh gisht tеrib 

chikilgаn bulаdi. Pеchning  ichki kismi elеktr isituvchilаr  yoki gаz puflаgichlаr 

yordаmidа  yondirib bеruvchi uskunа-fоrkаmеrаlа bilаn jiхоzlаngаn bulаdi.  

Аgrеgаtlаr isitish vа sоvitishni bоshkаrish хаmdа zаgоtоvkаlаrni хоlаtini uzgаrtirib 

turish, ulаrni pеchgа jоylаsh  vа pеchdаn chikаrish uchun muljаllаngаn  mахsus 

uskunаlаr bilаn jiхоzlаngаn bulаdi. Аgrеgаtlаr tаrkibigа gаzlаrni tаksimlаydigаn, 

uning  tаrkibini tеkshirаdigаn  vа kеrаkli gаzlаr bilаn tuldirаdigаn mахsus  uskunаlаr 

хаm bоr.  

Tеrmik  ishlоv bеrish uskunаlаridаn  biri shахtаli pеch` bulib, uning dеvоrlаri 

оlоvbаrdоsh  mаtеriаllаr bilаn kоplаngаn,  dеvоrining tаshkаri tоmоni  issiklikni 

sаklаb turаdigаn mаtеriаl vа mеtаll gilоf bilаn kоplаngаn bulаdi.  оdаtdа bundаy 

pеchlаr kаttа ulchаmgа egа bulgаn zаgаtоvkаlаr uchun ko`llаnilаdi (vаllаr, tishli 

gildirаklаr vа хоkоzо). Аnnа shundаy pеchlаrning tuzilish sхеmаsi kеltirilgаn.  

Хоzirgi mаshinаsоzlik  kоrхоnаlаridа tоblаsh-bushаtish jаrаеnlаrini tuхtоvsiz 

utkаzаdigаn mахsus аgrеgаtlаr urnаtilgаn.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

8-MA’RUZA 

8-mavzu. Po‘latga kimyoviy ishlov berish. 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 
 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

      

1- AMALIY MASHG‘ULOT 

 

1-MAVZU: LEGIRLOVCHI ELEMENTLARNING PO‘LATDAGI 

O‘ZGARISHLARGA TA’SIRI 

 

 

Tuzilishi va xossalarini o‘zgartirish maqsadida po‘latga ma’lum 

konsentratsiyalarda maxsus qo‘shiladigan elementlar legirlovchi elementlar 

deyiladi. Legirlovchi elementlar qo‘shilgan po‘latlar legirlangan po‘latlar deyiladi. 

Legirlangan po‘latlarda legirlovchi elementlar quyidagi holatlarda bo‘lishi 

mumkin: 

• erkin holatda (mis bilan qo‘rg‘oshin po‘latda erimaydi va metall 

qo‘shilmalar tarzida erkin holatda bo‘ladi); 

• karbidlar holida (uglerodga yaqin bo‘lgan ko‘pgina elementlar sementda 

eriydi yoki mustaqil karbidlar hosil qiladi); 

• temir bilan yoki bir-biri bilan hosil qilgan intermetall birikmalar holida 

(ko‘pgina legirlovchi elementlar muayyan konsentratsiyalarida intermaterial 

birikmalar hosil qiladi, shu sababli ular ko‘pincha yuqori legirlangan po‘latlarda 

uchraydi); 

• oksidlar va sulfidlar holida (po‘latni oksidsizlantirish uchun qo‘shiladigan 

barcha elementlar oksidlarni yuzaga keltiradi, temirga qaraganda oltingugurtga 

ko‘proq yaqin bo‘lgan elementlar esa sulfidlar hosil qiladi); 

• temirdagi eritma holida (davriy tizimda temirdan chapda joylashgan 

elementlar temirda erishi ham, karbidlar hosil qilishi ham mumkin, temirdan o‘ngda 

joylashgan elementlar esa ular bilan faqat qattiq eritmalar hosil qiladi). 

Legirlangan po‘latlarning tasnifi va markalanishi 

Legirlangan po‘latlar turli alomatlariga ko‘ra tasniflanadi. 

Legirlangan po‘latlar yumshatilgan (muvozanat) holatidagi tuzilishiga ko‘ra, 

tuzilishida ortiqcha ferrit bo‘ladigan evtektoiddan oldingi po‘latlar, perlit tuzilishiga 

ega bo‘lgan evtektoid po‘latlar, tuzilishida ortiqcha (ikkilamchi) karbidlar 

bo‘ladigan evtektoiddan keyingi po‘latlar, tuzilishida suyuq eritmadan 

ajralib chiqqan birlamchi karbidlar bo‘ladigan ledeburitli po‘latlarga 

bo‘linadi. 

Amaliy jihatdan po‘latni me’yorlashgan holatdagi tuzilishiga ko‘ra tasniflash 

muhim hisoblanadi. Uglerod va legirlovchi elementlarning miqdoriga qarab, 

legirlangan po‘latlarni quyidagi sinflarga ajratish mumkin: legirlangan ferrit 

tuzilishiga ega bo‘lgan ferritli po‘latlar; perlit tuzilishiga ega bo‘lgan perlitli 

po‘latlar; martensit tuzilishiga ega bo‘lgan martensitli po‘latlar; austenit tuzilishiga 

ega bo‘lgan austenitli po‘latlar. Bundan tashqari, ferrit-perlitli, yarimaustenitli va 

hokazo po‘latlar ham bo‘lishi mumkin. Vazifasiga ko‘ra, po‘latlar quyidagi 

guruhlarga birlashtiriladi: 

• mashinalar detallarini tayyorlashga mo‘ljallangan konstruksion po‘latlar; 



 

 

 

• kesuvchi, o‘lchash asboblari, shtamplovchi va boshqa asboblar tayyorlash 

uchun ishlatiladigan asbobsozlik po‘latlari; 

• alohida xossali po‘lat va qotishmalar. 

Po‘latlar davlat standartlarini hisobga olib markalanadi. Har qaysi legirlovchi 

element harf bilan belgilanadi. Konstruksion po‘latlar markalaridagi dastlabki 

raqamlar uglerod foizining yuzdan bir ulushlari hisobidagi o‘rtacha 

 

 
 

1-rasm. Po‘lat tarkibiga kiruvchi elementlarning belgilanishi. 

 

 
 

2-rasm. H12M po‘latining tarkibiy tuzilishi. 

 

 

miqdorini ko‘rsatadi. Harflardan keyingi raqamlar legirlovchi elementning 

o‘rtacha miqdorini ko‘rsatadi. 1- rasmda po‘lat tarkibiga kiruvchi elementlarning 

belgilanishi keltirilgan. Agar elementning miqdori 1 % dan kam yoki unga teng 

bo‘lsa, u holda raqam bo‘lmaydi. Yuqori sifatli po‘latlarda belgining oxirida 

A harfi turadi. Masalan, tarkibida 0,28–0,35 % S, 0,8–1,1 % Cr, 0,9–1,2 % Mn, 0,8–

1,2 % Si bo‘lgan po‘lat 30HGSA tarzida belgilanadi. Murakkab legirlangan 

asbobsozlik po‘latlarini markalash konstruksion po‘latlarni markalashdan 

birmuncha farq qiladi. Masalan, H12M po‘lati tarkibida 1,45–1,70 % S, 11–12,5 % 

Cr, 0,5–0,8 % Mo bo‘ladi (14- rasm). Sharchali podshidniklar yasaladigan 

po‘latlar Sh harfi bilan, tezkesar po‘latlar P harfi bilan belgilanadi. 

 

 

 



 

 

 

2-AMALIY MASHG‘ULOT 

2-MAVZU: LEGIRLANGAN VA ASBOBSOZLIK PO‘LATLARGA 

TERMIK ISHLOV BERISH 

Davlat standartiga kiritilmagan po‘latlarning tajriba markalari EI, EP, DI 

harflari va tartib raqam bilan belgilanadi. 

Masalan, EI 956, EI 958, EP 478, DI 22, DI 42 va hokazo. 

Legirlovchi temirning allotropik o‘zgarishlari faqat haroratgagina emas, balki 

qizdirish va sovitishda po‘latda sodir bo‘ladigan singish (diffuziya) jarayonlarining 

borish tezligiga ham ta’sir etadi. Shu sababli legirlangan po‘latga termik ishlov 

berish rejimlari oddiy uglerodli po‘latga ishlov berish rejimlaridan farq qiladi. 

Legirlangan po‘latlarga termik ishlov berishda legirlovchi elementlar miqdori 

qancha ko‘p bo‘lsa, qizdirish tezligi shuncha past bo‘lishi kerak. Legirlovchi 

elementlarning hammasi (kobaltdan tashqari) po‘latning issiqlik o‘tkazuvchanligini 

yomonlashtiradi, shu sababli sirtidagi va ichkarisidagi haroratlar farqi kattaligi 

tufayli detallar tob tashlamasligi, ichki darzlar va boshqa nuqsonlari bo‘lmasligi 

uchun legirlangan po‘latlardan tayyorlangan detallar uglerodli po‘latlardan 

tayyorlangan detallarga qaraganda ancha sekin va bir tekis qizdiriladi. 

Legirlangan po‘latlarning sovish tezligi talab etiladigan mexanik xossalariga 

bog‘liq bo‘ladi, lekin uglerodli po‘latlarning sovish tezligiga qaraganda doimo 

ancha past bo‘ladi. 3- rasmda 

 

 
3-rasm. Toblangan po‘latni bo‘shatishda uning qattiqligining o‘zgarishi: 

1—uglerodli po‘lat; 2—kam legirlangan po‘lat; 3—ko‘p legirlangan 

(tezkesar) po‘lat. 

 

toblangan po‘latni bo‘shatish harorati qattiqligining o‘zgarishi keltirilgan. 

Uglerodli po‘latni bo‘shatishda sovish tezligining ahamiyati yo‘q, lekin 

legirlangan po‘latni bo‘shatishda mexanik xossalariga, ayniqsa, zarbiy 

qovushoqligiga katta ta’sir etadi. Bundan tashqari, legirlangan po‘latlarni bo‘shatish 



 

 

 

uglerodli po‘latni bo‘shatishga qaraganda ancha yuqori haroratda olib boriladi, 

chunki ko‘pincha legirlovchi elementlar qoplangan po‘latlarni qizdirishda 

puxtaligini pasaytirish jarayonlarini yuqori haroratlar sohasiga siljitadi, ya’ni 

po‘latning bo‘shatishga qarshi turg‘unligini oshiradi. 

Kimyoviy termik ishlov berishda po‘lat buyumlar sirtining to‘yinish 

xususiyatiga legirlovchi elementlar katta ta’sir ko‘rsatadi, masalan, sementlashda 

legirlovchi elementlar uglerodning sirtidagi konsentratsiyasiga, uning qatlamlar 

ichida taqsimlanishiga, karbid fazaning miqdoriga va taqsimlanishiga ta’sir etadi. 

Legirlovchi elementlarni qizdirish po‘latning uglerodsizlanish jarayoniga 

juda kuchli ta’sir etadi. Ba’zi elementlar (kremniy, aluminiy va h. k.) po‘latning 

uglerodsizlanishga moyilligini oshiradi, ba’zilari (xrom, marganes va b.) esa, 

aksincha, kamaytiradi. 

Termik ishlov berishda legirlangan po‘latlarning ko‘p markalarida, uglerodli 

po‘latlarda deyarli kuzatilmaydigan nuqsonlar uchraydi. Eng ko‘p uchraydigan 

nuqsonlar flokenlar, bo‘shatish, mo‘rtlik, shifersimon sinish, karbidli likvatsiya va 

hokazolardir. Bolg‘alangan yoki prokatlangan po‘latlarda paydo bo‘ladigan 

mayda ichki darzlar flokenlar deyiladi. 

Flokenlar tarkibida xrom bo‘lgan (xromli, xrom-nikelli, xrom-marganesli va 

h. k.) po‘latlarda  eng ko‘p uchraydi. Har qanday darz kabi flokenlar ham po‘latning 

mexanik xossalarini juda ko‘paytirib yuboradi. Po‘lat qancha puxta bo‘lsa, flokenlar 

shuncha xavfli bo‘ladi. Flokenlar yuzaga kelishining sababi po‘lat tarkibida ko‘p 

miqdorda (0,0008 % dan ko‘p) vodorod borligidir. 

Flokenlar bolg‘alangan yoki prokatlangan po‘lat 200°— 250 °C haroratlar 

oralig‘ida tez sovitilganda paydo bo‘ladi. Po‘lat 250 °C dan yuqori haroratda tez 

sovitilganda vodorod qattiq eritmadan ajralib chiqishga ulgurmaydi va ichki 

zo‘riqish paydo qiladi, natijada darzlar (flokenlar) hosil bo‘ladi. Agar po‘lat sekin 

sovitilsa, vodorod po‘latdan ajralib chiqishga ulguradi va flokenlar hosil bo‘lmaydi. 

Flokenlar quyma po‘latda kamdan kam hollarda yuzaga keladi, chunki quyma 

metall g‘ovaksimon bo‘lib, vodorodning po‘latdan ajralib chiqishini osonlashtiradi. 

Flokenlar bolg‘alash yoki prokatka qilish yo‘li bilan po‘latning o‘lchamini 

kichraytirish orqali yo‘qotiladi. Bunda darzlar payvandlanib ketadi. Flokenlar 25 

mm dan kichik kesimlarda deyarli uchramaydi. Bo‘shatish mo‘rtligi deganda, 

bo‘shatish vaqtida po‘lat zarbiy qovushoqligining keskin pasayishi tushuniladi. 

Bo‘shatish mo‘rtligining ikki xil turi bor: qaytmas bo‘shatish mo‘rtligi, ya’ni barcha 

po‘latlarda 250–350 °C haroratlar oralig‘ida kuzatiladigan I tur mo‘rtlik va qaytar 

bo‘shatish mo‘rtligi, ya’ni faqat legirlangan po‘latlarda 450—600 °C haroratlar 

oralig‘ida kuzatiladigan II tur mo‘rtlik. I turdagi bo‘shatish mo‘rtligi sovitish 

tezligiga bog‘liq emas va quyidagi sabablar: qoldiq austenitning martensitga 

aylanishi hamda bo‘shatish vaqtida martensitning bir tekis emas, balki notekis 

parchalanishi tufayli yuz beradi. II turdagi bo‘shatish mo‘rtligi, ko‘pincha, xrom 

qo‘shib legirlangan, bo‘shatish vaqtida sekin sovitiladigan po‘latlarda paydo 

bo‘ladi. Qaytar bo‘shatish mo‘rtligiga donlar chekkalarida karbidlarning ajralib 

chiqishi va donlar chekkalarida fosforning ko‘payishi sabab bo‘ladi. Po‘latda 

lagirlo’vchi elementlar qancha ko‘p bo‘lsa, uning qizdiriluvchanligi shuncha yuqori 



 

 

 

bo‘ladi, demak ,katta kesimli datallar uchun ko’proq lagirlangan po‘lat tanlash 

lozim. 

II turdagi bo‘shatish mo‘rtligini bo‘shatish vaqtida po‘latni tez sovitish 

(masalan, moyda) yoki po‘latni 0,5 % miqdordagi molibden yoki volfram bilan 

qo‘shimcha legirlash orqali yo‘qotish mumkin. Molibden bilan volfram donlar 

chekkalaridan karbidlar ajralib chiqishi va u yerda fosforning ko‘payishini 

to‘xtatadi. Lekin, agar molibden bilan volframning miqdori 0,5 % dan ko‘p bo‘lsa, 

ularning foydali ta’siri yo‘qoladi, chunki ular yuqori konsentratsiyalarda o‘z 

karbidlarini hosil qiladi. 

Notug‘ri termik ishlov berilganda legirlangan po‘latlarda nuqsonlar 

(uglerodsizlanish, o‘ta qizish, kuyish, toblashdan paydo bo‘lgan darzlar va h. k.) 

uchraydi, bunday nuqsonlar uglerodli po‘latlarda ham kuzatiladi. 

Sifatli konstruksion po‘latlar tarkibida 0,3–0,5 % uglerod va turli miqdorda 

legirlovchi elementlar bo‘ladi. Yumshatilgandan keyin ularning tuzilishi ferrit bilan 

perlitdan tarkib topadi (legirlovchi elementlarda uglerod qancha ko‘p bo‘lsa, 

perlit ham shuncha ko‘p bo‘ladi). Bunday po‘latlarga termik ishlov berish 

toblash va yuqori haroratda bo‘shatishdan iborat. 

Detallar uchun po‘latlar qizdiriluvchanligiga qarab tanlanadi, chunki qizish 

ichkaridan bo‘lganda turli markadagi po‘latlarning mexanik xossalari 

yaxshilangandan keyin bir-biriga teng bo‘lib qoladi. 

Xossalari yaxshilanadigan 35, 40, 45 markadagi uglerodli po‘latlarning kritik 

diametri kichikroq (15—25 mm) bo‘ladi, shu sababli ular o‘rtacha yuklamada 

ishlaydigan kichikroq kesimli detallar uchun ishlatiladi. 38HA, 40H va boshqa 

xromli po‘latlar keng ko‘lamda ishlatilmoqda. Ular moyda toblanganda kesimi 20 

mm gacha toblanadi. Xromli po‘latlar kichikroq kesimli mashinasozlik 

detallari uchun ishlatiladi. Bunday po‘latlar II turdagi bo‘shatish mo‘rtligiga 

moyil bo‘ladi, shu sababli yuqori haroratda bo‘shatilgandan keyin ularni moyda tez 

sovitish lozim. Xromli po‘latlarga bor qo‘shilsa (0,0002—0,005 %), ularning 

qizdiriluvchanligi ortadi. Xrom va marganes bilan legirlash po‘latning 

qizdiriluvchanligini oshiradi, lekin bunda zarbiy qovushoqligi pasayadi va 

qizdirilganda austenit donlarining o‘sishga moyilligi kuchayadi. 

Xrom-kremniy-marganesli po‘latlar (xromansil)ning mexanik xossalari 

yuqori bo‘ladi. 30HGS xromansil po‘latlari izotermik toblanganda (880 °C da 

toblanadi, 280—310 °C li suyuqlangan tuzda sovitiladi) mexanik xossalari odatdagi 

toblashdagiga qaraganda ancha yuqori bo‘ladi. Xromansillarning qizdiriluvchanligi 

o‘rtacha bo‘lib, qizdirilganda uglerodsizlanishga moyildir. 

Nikel bilan legirlangan po‘latlarning qizdiriluvchanligi eng yuqori bo‘ladi. 

Nikel miqdori 3 % atrofida bo‘lganda (38HN3VA po‘lati) kritik diametr 100 mm 

dan ortiq bo‘ladi. Nikelli po‘latlar katta kesimli detallar uchun ishlatiladi. Bundan 

tashqari, nikel po‘latning qovushoqligini oshiradi. Nikel xrom bilan birga 

ishlatilganda po‘latning qizdiriluvchanligi yuqori, yaxshi toblanadigan bo‘ladi va h. 

k. Lekin xrom-nikelli po‘latlar II turdagi bo‘shatish mo‘rtligiga moyil bo‘ladi. Bu 

nuqsonni yo‘qotish uchun xrom-nikelli po‘latlar molibden yoki volfram bilan 

qo‘shimcha (0,3— 0,5 %) legirlanadi. 



 

 

 

Mexanik xossalarining bo‘shatish haroratiga bog‘liq ravishda o‘zgarishi 

uchala po‘latda bir xil bo‘ladi va puxtalik  darajasi bir xil bo‘lganda barcha 

po‘latlarning xossalari bir-biriga yaqin bo‘ladi. Lekin qizdiriluvchanligi har xilligi 

sababli kesim bo‘yicha xossalarining o‘zgarishi ham turlicha bo‘ladi. 

Termik ishlov berilgandan keyin 40H po‘lati kesimining 20—25 mm gacha 

qismi, 40HNM po‘lati kesimining esa 50—60 mm gacha qismi (moyda 

toblangandan so‘ng) yuqori mexanik xossalarga ega bo‘ladi. 

Asbobsozlik po‘latlariga termik ishlov berish 

Asbobsozlik po‘latlari yuqori qattiqlikka ega, egilishga chidamli, uglerodli va 

legirlangan bo‘ladi. 

Asbobsozlik po‘latlari issiqlikka chidamlilik, ya’ni asbobning ish qirrasi 

qiziganida, masalan, katta tezlik bilan kesishda, qizigan metall 

deformatsiyalanganda ham yuqorida ko‘rsatilgan xossalarini saqlab qolish 

xususiyatiga ega. Asbob sozlik po‘latlarida uglerodning miqdori, odatda, 0,7—1,5 

% bo‘ladi. 

Kesuvchi asboblarga termik ishlov berish. Barcha uglerodli po‘latlarning (U8, 

U10A, U11A va b.) qizdiriluvchanligi past bo‘ladi. Shu sababli uglerodli 

asbobsozlik po‘latlari kichik o‘lchamli asboblar tayyorlashda ishlatiladi. 

Asbobsozlik po‘lati donador perlit tuzilishli, yumshatilgan holda yetkazib 

beriladi, chunki plastinasimon perlit va ikkilamchi sementit tuzilishiga ega bo‘lgan 

po‘latga kesib ishlov berish qiyin. 

Yuqorida qayd etilgan uglerodli asbobsozlik po‘latlarini toblashning eng 

maqbul harorati 16- rasmda ko‘rsatilgan. U7, U8, U9A po‘latlarining toblangan 

holatdagi tuzilishi martensit bilan ortiqcha miqdordagi karbidlardan tarkib topadi. 

 

 
 

4-rasm. Uglerodli asbobsozlik po‘latlarini toblash haroratlari. 

 

Uglerodli asbobsozlik po‘latlarini suvda yoki ishqorlarning suvdagi 

eritmalarida sovitish zarur, chunki ularda o‘ta sovigan austenitning turg‘unligi 

kichik bo‘ladi, tez sovitish natijasida deformatsiyalanish, tob tashlash kuchayadi va 

darzlar paydo bo‘ladi. 

Tob tashlash va darz ketish ehtimolini kamaytirish uchun uglerodli po‘latlar 

aralash yoki bosqichma-bosqich toblanadi. 

Toblangandan keyin po‘lat anchagina mo‘rt bo‘lib qoladi, shuning uchun 

toblashdan so‘ng bo‘shatish kerak. Bo‘shatish harorati asbobning ish bajarishdagi 

qattiqligi qiymati bilan aniqlanadi. 



 

 

 

U7 po‘lati zarblar tushadigan asboblar (zubilo, temirchilik shtamplari, tamg‘a 

va h. k.) tayyorlash uchun mo‘ljallangan bo‘lib, yetarli darajada qovushoq va qattiq 

bo‘lishi kerak. Shu sababli U7 po‘lati, qattiqligi HRC 48—55 bo‘lishi uchun 250—

325°C haroratda bo‘shatiladi. U8 po‘latidan matritsalar, puansonlar, pichoqlar, ya’ni 

juda qattiq va qovushoqligi yuqori bo‘lgan asboblar tayyorlanadi. Qattiqligi 

HRC60—62 bo‘lishi uchun U8 po‘lati 200—220°C haroratda bo‘shatiladi. U9A va 

U10A po‘latlaridan metchiklar, parmalar, razvyortkalar, frezalar va boshqa asboblar 

tayyorlanadi. Ular 150—200 °C haroratda bo‘shatiladi, shunda qattiqligi HRC 60—

63 bo‘ladi. 

Legirlangan asbobsozlik po‘latlarining qizdirishga chidamliligi ancha yuqori 

bo‘ladi. Bu po‘latlardan yasalgan asboblarmoyda yoki suyuqlantirilgan tuzlarda 

sovitiladi, natijada darzlar paydo bo‘lishi, deformatsiyalanishi va tob tashlash xavfi 

kamayadi. Shu sababli legirlangan po‘latlar murakkab shaklli asboblar yasash 

uchun ishlatiladi. 

9HS va H po‘latlari toblash uchun 820—860 °C haroratgacha qizdiriladi va 

moyda sovitiladi, natijada ularning qattiqligi HRC 62—63 bo‘ladi. Agar 

bo‘shatilgandan keyin qattiqligini (HRC 62—63) saqlab qolish kerak bo‘lsa, 

bo‘shatish harorati 150—160 °C, qovushoqligini oshirish zarur bo‘lsa — 260— 

300 °C (qattiqligi HRC 55—60) qilib tanlanadi. 9HS po‘latlarining kamchiligi 

toblash uchun qizdirishda uglerodsizlanishga moyilligi va yumshatilgan holatda 

juda qattiq (HRC 217–255) bo‘lishidir, bunda kesib ishlov berish qiyinlashadi. 

HVG po‘lati 820—840 °C gacha qizdiriladi va qattiqligini (HRC 62—63) 

saqlab qolish uchun 150—160 °C da bo‘shatiladi. 

Tezkesar po‘latlar yuqori darajada legirlangan po‘latlar bo‘lib, boshqa 

asbobsozlik po‘latlaridan issiqlikka chidamliligi yuqoriligi bilan farq qiladi (600—

620 °C da ham martensit o‘z tuzilishini va juda qattiqligini saqlab qoladi). 

Quyma tezkesar po‘latning tuzilishida evtektoid (ledeburit) qatlam bo‘ladi, u 

donlarning chekkalarida joylashadi. Evtektik qatlamning qalinligi sovitish tezligiga 

bog‘liq: sovitish tezligi qancha katta bo‘lsa, evtektik qatlam shuncha yupqa 

bo‘ladi.Evtektika quyma po‘latni mo‘rtlashtiradi. Bolg‘alaganda evtektika turi 

alohida-alohida karbidlarga maydalanadi. Ichki zo‘riqishlarni yo‘qotish va ishlov 

berishni yaxshilash uchun, bolg‘alashdan keyin po‘latni yumshatish lozim. 

Bolg‘alangan po‘lat buyum 860—880 °C haroratli pechga joylashtiriladi va 

shu haroratda tutib turilgandan keyin 720— 750 °C gacha sovitiladi. Bolg‘alangan 

buyum austenitning o‘zgarishi tugaguncha shu haroratda tutib turiladi (4—6 soat), 

so‘ngra po‘lat pechda 40—50 grad/soat tezlik bilan 600 °C gacha, keyin esa 

havoda sovitiladi.Tezkesar po‘latlardan yasalgan asboblar issiqlikka chidamliligi 

yuqori bo‘lishi uchun toblanadi. R12 po‘lati 1240—1260 °C gacha, R6M3 – 1220—

1240 °C gacha, R9F5 – 1240—1250 °C gacha va R9K5 – 1230—1240 °C gacha 

qizdiriladi.O‘lchov asboblariga termik ishlov berish. O‘lchov 

asbobitayyorlanadigan po‘latlar quyidagi xossalarga ega bo‘lishi lozim: 

• asbob sirtining aniq o‘lchamlari va me’yoriga yetkazilgan holati saqlanib 

turishi uchun po‘lat egilishga nihoyatda chidamli bo‘lishi; 



 

 

 

•harorat o‘zgarib turganda issiqlikdan kengayish koeffitsiyenti kam 

o‘zgarishi; 

• ishlatish vaqtida asbob tasodifiy zarbalardan uqalanmasligi uchun 

yumshoqligi qoniqarli bo‘lishi kerak. 

O‘lchov asboblari tayyorlanadigan po‘lat juda qattiq bo‘lishi uchun termik 

ishlov berish yo‘li bilan martensit tuzilishini puxtalash kerak. 

O‘lchov asboblari uchun H (SHH15), HG, 20, 20H, 50, 55, 40H13 markali 

po‘latlar ishlatiladi. Yassiparallel o‘lchov vositalari va kalibrlar uchun H (SHH15) 

va HG po‘latlari ishlatiladi. HG po‘lati tarkibida uglerod miqdori ko‘p (1,3—1,5 %) 

bo‘ladi. Bir jinsli tuzilish hosil qilish uchun, bunday po‘latlardan yasalgan asboblar 

850—860 °C da me’yorlanadi va 600 °C da bir soat davomida bo‘shatiladi. H va 

HG po‘latlari 840—850 °C da moyda toblanadi. Toblash uchun bundan yuqori 

haroratda qizdirilganda qoldiq austenit miqdori ko‘payadi. Toblangan po‘latda vaqt 

o‘tishi bilan asbobning hajmi va o‘lchamlarini o‘zgartiradigan o‘zgarishlar sodir 

bo‘ladi (eskiradi). Ushbu o‘zgarishlarga qoldiq austenitning martensitga aylanishi 

va martensit panjarasining tetragonallik darajasi kamayishi (martensitning 

parchalanishi) sabab bo‘ladi. Eskirishining oldini olish uchun o‘lchov asboblariga 

203 K da sovuqlayin ishlov beriladi, so‘ngra 120—130 °C da uzoq vaqt (24—60 

soat) bo‘shatiladi. 

Silliqlangandan keyin darz ketishining oldini olish uchun asbobni 2—3 soat 

davomida qayta bo‘shatish lozim. Bunday ishlov berilgandan so‘ng qattiqligi HRC 

62—64 bo‘ladi. 

Skobalar, andazalar, lekalolar kam uglerodli 20, 20H po‘latlaridan yoki 

o‘rtacha uglerodli 50, 55 po‘latlaridan tayyorlanadi. 20 va 20H po‘latlaridan 

tayyorlangan asboblar sementitlanadi, 790—810 °C da moyda (20H po‘lati) yoki 

suvda (20 po‘lati) toblanadi. Shundan keyin 150—180 °C da 2—3 soat 

davomida bo‘shatiladi. Sementatsiyalangan qatlamning qalinligi yupqa (list 

po‘latdan tayyorlangan detallar) bo‘lgani va unda yuz beradigan o‘zgarishlar 

po‘latning umumiy hajmi o‘zgarishiga kam ta’sir etgani tufayli uzoq vaqt davomida 

bo‘shatish talab etilmaydi. 

50 va 55 po‘latlaridan tayyorlanadigan asboblar induksion qizdirish bilan 

toblanadi. Bu deformatsiya kamayishiga yordam beradi va to‘g‘rilashni 

osonlashtiradi. 150—180 °C da 2—3 soat davomida bo‘shatiladi. 50 va 55 

po‘latlaridagi toblangan qatlamning egilishga chidamliligi sementatsiyalangan 

po‘latlarnikidan past bo‘ladi. 

40H13 po‘lati korroziyabardosh asboblar uchun ishlatiladi. Toblangandan 

(950—1000 °C gacha qizdirilib, moyda sovitilgandan) keyin 120—130 °C da 12 

dan 50 soatgacha bo‘shatiladi. Po‘latning qattiqligi HRC 54—57 dan oshmaydi, 

bu hol me’yoriga yetkazishda sirti juda toza detallar olishni qiyinlashtiradi. 

 

 

 

 

 



 

 

 

3-AMALIY MASHG‘ULOT 

 

3-MAVZU: METALLAR KORROZIYASI VA UNGA QARSHI 

KURASHISH 

 

 
 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

4-AMALIY MASHG‘ULOT 

 

4-MAVZU: METALLMAS KONSTRUKSION MATERIALLAR. 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

5-AMALIY MASHG‘ULOT 

 

 POLIMERLARGA ISHLOV BERISH. 

 

Sun’iy ravishda tayyorlangan plastmassani ishlash, asosan, kukun, tabletka, 

granula holidagi materiallarni yumshoq oquvchan holatga o‘tkazib ishlashdan 

iborat. Buning uchun boshlang‘ich materialga issiqlik va bosim bilan bir vaqtning 

o‘zida ta’sir ko‘rsatiladi. Bunday ishlash usullariga: presslash, bosim ostida quyish, 

ekstruziya, kalandrlash va boshqalar kiradi. 

Qizdirish – yuqori chastotali tok bilan bajariladi. Plastmassa yaxshilab 

tozalanib, moylanadi va unga zarur miqdorda material solib qizdiriladi. Harorat +5 

°C aniqlikda bo‘lib, presslash harorati avtomatlar yordamida rostlab turiladi. 

Jarayon aniq haroratda materialning yumshoq oquvchan holatga o‘tishi bilan 

bajariladi. Bosim asta-sekin maksimumga ko‘tariladi. Presslash vaqtida gaz va bug‘ 

ajralib chiqadi, shuning uchun pressni bir necha marta ko‘tarib bosish bilan gazlar 

chiqarib yuboriladi, aks holda yoriqlar, bo‘shliqlar hosil bo‘lishi mumkin. 

Ekstruziya usuli bilan sterjenlar, quvurlar va boshqalar olinadi. 

Bosim bilan presslab quyish 

Sun’iy ravishda tayyorlash jarayonida bosim bilan presslab quyishda 

dastlabki material yumshoq-oquvchan holatga  alohida qizdirish kamerasida 

o‘tkaziladi. Bunda puansonning bajargan ishi materialni siqish uchun xizmat qiladi. 

Bosim bu yerda katta bo‘lib, 1500—2000 kg/sm2 gacha yetadi. Bu usul bilan 

chuqur yupqa devorli buyumlarni olish mumkin. Press-qoliðning konstruksiyasi 

murakkab hamda material ko‘p isrof bo‘ladi. Shunga qaramasdan, murakkab 

konstruksiyadagi, shakldagi buyumlarni olishda ishlatiladi. Buyum olish uchun 

gidravlik presslardan foydalaniladi. Tayyor buyumni qolipdan chiqarish ham kichik 

gidravlik presslar yordamida bajariladi. 

Ekstruziya — polimer materialni mushtuk orqali siqib o‘tkazish jarayoni 

bo‘lib, mushtukning kesimi olinadigan material kesimini tashkil etadi. Ekstruziya 

usuli bilan olinadigan mahsulot profillari har xil bo‘ladi. 

Tayyor mahsulot transportyor yordamida qabul qilib olinadi. 

Termoplastdan plyonka olish Plyonka olish uchun ekstruzion mashinaning 

kallagiga tushgan termoplast halqasimon qirqim orqali siqiladi va mushtuk hamda 

dornlardan o‘tib, truba (quvur) hosil qiladi. Trubaga bosim ostida havo bilan 

puflanadi va hosil bo‘lgan ikki qavatli plyonka sovitgich hududidan o‘tib, qabul 

qiluvchi roliklar orqali barabanga o‘raladi. Shunday usul bilan olingan plyonkaning 

kengligi 1400 mm, qalinligi esa 0,050—1 mm bo‘ladi. Bunda tezlik 150 m/min 

gacha, plyonkaning diametri va qalinligi havoning bosimi hisobiga avtomatik tarzda 

moslanadi. 

Plastmassalarni payvandlash 

Sun’iy ravishda tayyorlangan plastmassa detallarni bir-biriga payvandlash 

uchun detal qirralari yumshatiladi va bosim ostida biriktiriladi. Faqat termoplastik 

plastmassalargina payvandlanadi. Qizdirish yumshoq holatgacha, qisqa vaqt ichida 

o‘tkaziladi. Ko‘p termoplastlarning aniq erish harorati bo‘lmaydi. Qizdirish 



 

 

 

yumshatish haroratidan yuqori va ajralish haroratidan past darajada bajariladi. 

Yuqoriroq haroratga qizdirilsa, payvandlash joylarida plastmassa ajralishi, 

bo‘linishi va chok erib ketishi mumkin. Payvandlash qizdirilgan asbob yordamida, 

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

bajariladi. 

Eng ko‘p tarqalgan usul qizdirilgan gaz oqimida payvandlashdir. Yumshagan 

chok materiali qo‘l bilan yopishtiriladi. Plastmassalarni yelimlab biriktirish ham 

mumkin. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

6-AMALIY MASHG‘ULOT 

 

PLASTMASSALARGA ISHLOV BERISH VA  ULARDAN 

DETALLAR TAYYORLASH 
 

 
 



 

 

 

 



 

 

 

 
 

 

 

 



 

 

 

LАBОRАTОRIYA MАSHG’ULОTLАRI 
 1-LABORATORIYA ISHI  

MAVZU: LABORATORIYADA XAVFSIZLIK TEXNIKASI. 

Ishning maqsadi: Talabalarga laboratoriya ishini bajarishda xavfsizlik 

texnikasini  tushintirish. 

Ishning bajarish tartibi:Talaba laboratoriya ishini bajarishga nazariy 

asoslarni topshirgandan keyin qo‘yiladi, bunda uning ishni bajarish uchun 

tayyorgarlik darajasi aniqlanadi.  

Ishni bajarishdan oldin talaba quyidagilarni bajarishi kerak: 

-ishni bajarish rejasini tuzadi. Elektrolizning asosiy parametrlarini hisoblab 

chiqadi va uni o‘qituvchiga taqdim etadi; 

-tajriba uchun kerakli qurilmani yig‘adi va uni ishga tayyorlaydi, qurilmani 

o‘qituvchiga ko‘rsatadi; 

 -rejalashtirilgan tajribalarni bajaradi, olingan ma’lumotlarni laboratoriya 

jurnaliga yozib qo‘yadi; 

 -tajriba ishlari tugaganligini o‘qituvchiga aytadi; qurilma o‘chiriladi va u 

laborantga topshiriladi; 

 -natijalarga oldindan ishlov beriladi; 

 -yakuniy natijalar hisobot ko‘rinishida rasmiylashtiriladi. 

Laboratoriya amaliyoti bo‘yicha ishchi jurnal alohida daftarga 

rasmiylashtiriladi, har qaysi laboratoriya ishi bo‘yicha jurnalga quyidagilar yozib 

boriladi: 

 -ishning nomi; 

 -ishni bajarish uchun topshiriq; 

 -ish rejasi; 

 -qurilma chizmasi; 

 -dastlabki tajriba ma’lumotlari; 

 -ma’lumotlarni dastlabki qayta ishlash natijalari; 

Hisobot sxemasi quyidagi ko‘rinishda bo‘lishi kerak: 

 -ishning nomi; 

 -ishning maqsadi; 

 -ishni bajarish uchun topshiriq; 

 -jarayonni qisqacha nazariyasi, qurilma sxemasi va uning qisqacha bayoni; 

 -tajribaning dastlabki natijalari jadval va grafiklar ko‘rinishida 

rasmiylashtiriladi; 

 -tajriba natijalariga ishlov berish, kerakli hisoblar va natijalar muxokomasi; 

 -ish bo‘yicha xulosalar; 

 -foydalanilgan adabiyotlar ruyxati. 



 

 

 

Hisobot o‘qituvchiga shu ish bajarib bo‘lingandan keyin taqdim etiladi. Har 

qaysi laboratoriya ishi uch xil toifa bo‘yicha baholanadi: 

 -dastlabki tayyorgarlik; 

 -ishning tajriba qismini bajarish; 

 -natijalarni chuqur muxokoma qilish va hisobot sifati. 

SHular asosida baho qo‘yilib u reyting ballariga kiritiladi. 

 

Laboratoriya ishlarini bajarish tartibida talabalar amal qilishi lozim 

bo‘lgan texnika xavfsizligi qoidalari quyidagilardan iborat: 

 

1. Talabalar laboratoriya ishlarini bajarishga kirishishdan oldin albatta 

maxsus texnika xavfsizligi qoidalari bilan o‘qituvchi tomonidan 

tanishtiriladi va laboratoriya jurnaliga tanishganligi xaqida imzo 

chekishi shart. 

2. Laboratoriya ishlarini bajarishdan oldin bajariladigan ishning 

mohiyatini qo‘llanmadan yaxshilab o‘qib tushunib olish, zarur asbob 

va reaktivlarni tayyorlashi va o‘qituvchi ruxsati bilan ish boshlashi 

lozim. 

3. Ish stoliga keraksiz buyumlar va reaktivlarni qo‘yish man etiladi. 

4. Talaba laboratoriya ishlarini puxta bajarishi, ya’ni shoshma-

shosharlikka yo‘l qo‘ymasligi lozim. 

5. Talabalar lobarotoriya ishlarini maxsus kiyimda, ya’ni xalatda 

bajarishlari kerak. 

6. Laboratoriya mashg‘ulotlari va o‘qituvchi yoki laborantning 

ishtirokida bajarilishi maqsadga muvofiqdir. 

7. Laboratoriya mashg‘ulotlari elektr tokining bevosita ishtirokida 

bajarilishi tufayli, ishni bajarish paytida talabalar ko‘pi bilan uch 

kishidan iborat bo‘lmog‘i kerak. 

8. Ishning bajarilishi aniq reja maxsus ketma-ketlikda amalga oshirilishi 

shart aks xolda ishning bajarilishi ketma-ketligini buzulishi ko‘ngilsiz 

oqibatlarga olib kelishi mumkin. 

9. Moddalarni qo‘lga olmay, shpatel yoki chinni qoshiqchalarda olish 

kerak; 

10. Kuchli kislotalar, ayniqsa konsentrlangan sulfat kislotani suyultirishda 

suvni kislotaga emas, balki kislota suvga tomchilab aralashtiriladi. 

11. Ajralib chiqayotgan gazlarni yaqin turib xidlash ta’qiqlanadi. Gazni 

xidlash lozim bo‘lganda, probirkani chap qo‘lga olib, burundan 

pastroqda ushlanadi va o‘ng qo‘l bilan gaz burun tomon elpiladi; 



 

 

 

12. Tarkibida simob, mishyak (margimush), bariy, qo‘rg‘oshin bo‘lgan 

tuzlar zaharli ekanini esda tutish lozim, ular bilan ishlagandan keyin 

qo‘lingizni yaxshilab yuving; 

13. Bir reaktivni ikkinchisiga quyish chog‘ida yuzingizga yoki 

kiyimingizga sachramasligi uchun shu idishning tepasiga engashib 

qaramang; 

14. Laboratoriya mashg‘uloti bajarib bo‘lingandan so‘ng ish joylari 

yig‘ishtilib, elektr toki bilan ishlaydigan elektr asboblari tok 

manbalaridan uzilishi lozim. 

 

BIRINCHI YORDAM KO‘RSATISH 

1.Agar teriga konsentrlangan biror bir kislota sachrasa, darxol u erni ko‘p 

miqdordagi suv bilan yuvib, jaroxatlangan joyga kaliy permanganatning 3 % li 

eritmasi shimdirilgan paxta qo‘yishi zarur; 

2.Agar teriga ishqor sachragan bo‘lsa, o‘sha joy, avval suv bilan yaxshilab 

yuviladi, so‘ngra kaliy permaganatning 3 % li eritmasi eritmasi shimdirilgan paxta 

qo‘yib bog‘lash lozim; 

3.Agar ko‘zga kislota yoki ishqor sachragan bo‘lsa, ko‘zni yaxshilab suv bilan 

yuvish, so‘ngra darxol shifokorga murojat qilish kerak; 

4.Agar teriga issiq buyum, masalan, issiq shisha, issiq metall tegib kuydirsa, 

kuygan joyni kaliy permaganatning 3 % li eritmasi eritmasi bilan yuvib, so‘ngra maz 

surkash zarur; 

5.Xlor, brom, vodorod sulfid va is gazi bilan zaharlangan bemorni darxol ochiq 

havoga chiqarib, shifokorga murojat qilish kerak; 

6.Reaktivlar bilan kishi organizmi og‘iz orqali zaharlansa, ko‘p suv ichish 

lozim metallarning tuzlari bilan zaharlanganda sutli maxsulotlar ichish yoki tuxum 

yutish kerak. Yod ta’sirida zaharlanganda choy, kofe yoki soda eritmasi, ishqor bilan 

zaharlanganda sirka yoki limon kislotaning 2% li eritmasidan bir stakan, 

kislotalardan zaharlanganda 2 % li soda eritmasidan bir stakan ichish kerak; 

7.Kuyganda va zaharlanganda hamma vaqt zarar ko‘rgan kishiga birinchi 

yordam berilgach, darxol tibbiyot muassasalariga murojat qilish lozim.  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

2-LABORATORIYA ISHI  

MAVZU: METALLARNI SINASH USULLARI. 

 

I. Laboratoriya ishining maqsadi: Materiallarning qattiqlik darajasini turli 

usullar bilan o‘lchash. 

 

II. Labaratlriya ishini bajarish uchun zarur bo‘lgan materiallar ва 

asbob – uskunalar: Brinell, Vikkers va Rokvell qattiqlik o‘lchagichlar. 

 

III. Ishni bajarish tartibi. Namunani asbobga o‘rnating. Tegishli kuch bilan bosim 

qiling. Chuqurlik yoki iz o‘lchanadi va qattiqlik qiymati hisoblanadi. 

Metallarni sinash odatda, metallarning mexanik xossalari deganda, uning  

quyidagi ko‘rsatkichlari tushuniladi: 

• mustahkamligi — metallning deformatsiyaga va yemirilishga qarshilik 

ko‘rsatishi; 

• plastikligi — metallning qoldiq deformatsiyada yemirilmasdan turish 

xususiyati. 

       Metallarda plastiklikning kamligi yoki yo‘qligi mo‘rtlik deyiladi. 

Mexanik xossalar konstruktor va texnologlarga yuklamalarning chegarasini 

belgilash va mashinalarni ishlatish sharoitini aniqlash imkonini beradi. 

Mexanik xossalar tavsiflarining son qiymatlari, ya’ni zo‘riqishlar yoki 

deformatsiyalar qiymatlari mexanik sinovlar natijasida olinadi. Mexanik sinovlardan 

metallarning tayyorlanish va ishlov berish sifatini nazorat qilishda keng ko‘lamda 

foydalaniladi. 

Qo‘yilgan kuchlar ta’sirida detal o‘lchamlari va shaklining o‘zgarishi 

deformatsiya deyiladi. Deformatsiya jismga qo‘yilgan tashqi kuchlar ta’sirida yoki 

jismning o‘zida sodir bo‘ladigan fizik-kimyoviy jarayonlarda vujudga keladigan ichki 

kuchlar ta’sirida yuzaga kelishi mumkin. Bunda vujudga keladigan zo‘riqishlar o‘q 

yo‘nalishida cho‘zilishning oddiy holida quyidagiga teng bo‘ladi: 

 
Jismda normal va urunma zo‘riqishlar vujudga keladi. Muvaqqat (tashqi) 

zo‘riqish bilan ichki zo‘riqishlarni bir-biridan farqlash lozim. Muvaqqat zo‘riqishlar 

tashqi yuklama ta’sirida vujudga keladi va muvozanatlashadi. 

Ichki zo‘riqishlar tashqi kuchlar ta’sirisiz, berilgan jism doirasida vujudga keladi 

va muvozanatlashadi.Ichki zo‘riqishlarning hosil bo‘lishi deformatsiyalarning jism 

hajmi bo‘yicha notekis taqsimlanishi bilan bog‘liq. Ichki zo‘riqishlar haroratning 

metall hajmi bo‘yicha notekis taqsimlanishi natijasida vujudga keladi. Masalan, metall 



 

 

 

tez isitilganda va sovitilganda metallning tashqi va ichki qatlamlari notekis kengayadi 

(siqiladi). Bunday zo‘riqish issiqlikdan zo‘riqish deyiladi. 

 Bundan tashqari, ichki zo‘riqishlar termik ishlov berishdagi faza o‘zgarishlari 

natijasida ham vujudga kelishi mumkin. Bunday zo‘riqish faza (tuzilish) zo‘riqish 

deyiladi. 

Ichki zo‘riqishlar quyidagicha tasniflanadi: 

Jismning butun hajmida muvozanatlashadigan I tur zo‘riqish, u makrozo‘riqish 

deyiladi. 

Bitta donining (kristallitning) yoki bir necha blokning hajmida 

muvozanatlashadigan II tur zo‘riqish, u mikro zo‘riqish deyiladi. 

Kristall katakcha o‘lchamlariga yaqin hajmlarda muvozanatlashadigan III tur 

zo‘riqish, u submikroskopik zo‘riqish deyiladi. 

Ichki zo‘riqishlar metallarning xossalariga va ularda sodir bo‘ladigan 

o‘zgarishlarga katta ta’sir etadi. Deformatsiya elastik va plastik bo‘lishi mumkin. 

Tashqi kuchlar ta’siri to‘xtagandan keyin to‘liq yo‘qoladigan deformatsiya elastik 

deformatsiya deyiladi. Elastik deformatsiya metallning tuzilishi va xossalarida katta 

o‘zgarishlar keltirib chiqarmaydi. 

Elastik cho‘zilish qiymati juda kichik bo‘ladi va Guk qonuniga binoan 

yuklamaga chiziqli bog‘lanishda bo‘ladi:  

 

 

 

 

Elastiklik moduli atomlararo bog‘lanish kuchlariga bog‘liq bo‘ladi, metallning 

tuzilishiga esa bog‘liq bo‘lmaydi. 

Agar tashqi yuklama olingandan keyin jism dastlabki shaklini tiklamasa, qoldiq 

yoki plastik deformatsiya vujudga keladi. 

Plastik deformatsiya ko‘chishlar (dislokatsiya) vujudga kelishi va siljishi bilan 

bog‘liq, u sirpanish va moslashish bilan amalga oshishi mumkin. Agar deformatsiya 

vaqtida zo‘riqish chekli qiymatiga yetsa, metall yemiriladi. Yemirilish ikki xil 

bo‘ladi: Mo‘rt va Qovushoq yemirilish. 

Mo‘rt yemirilishda atomlararo bog‘lanishlar buziladi va plastik deformatsiya 

bo‘lmaydi. Odatda, mo‘rt yemirilish donlarning chekkalarida sodir bo‘ladi va sinish 

kristall xususiyatli bo‘ladi. Lekin sof mo‘rt yemirilish amalda uchramaydi. 

Qattiqlikni aniqlash 

Qattiqlik deganda, metallarning plastik deformatsiyaga qarshilik ko‘rsatish 

xususiyati tushuniladi. 



 

 

 

Qattiqlikni o‘lchash uslublarining keng tarqalganligi quyidagi sabablar bilan 

tushuntiriladi: buyumlar sifatiga tez baho berish mumkin, buyumlar yemirilmaydi va 

sirti buzilmaydi. Qattiqlikni aniqlashning bosib kiritish, urgich bilan urib ko‘rish, 

tirnash usullari qo‘llaniladi. 

Qattiqlikni Brinell usuli bilan o‘lchash 

Qattiqlikni Brinell usuli bo‘yicha aniqlashda metallning yassi yuzasiga 

o‘zgarmas yuklama bilan diametri 2,5; 5 va 10 mm bo‘lgan qattiq po‘lat zoldir 

botiriladi. Sharcha orqali namunaga beriladigan yuklamaning sirtda sharcha qoldirgan 

sferik iz yuzasiga nisbati Brinell usuli bo‘yicha qattiqlik soni deyiladi. Brinell usuli 

bilan qattiqlik (HB)ni ushbu formuladan aniqlash mumkin: 

 

 

 

 

Qattiqlikni amalda aniqlash uchun chuqurchaning diametri o‘lchanadi va shu 

asosda maxsus jadvallardan qattiqlik soni topiladi. Brinell usulini qattiqligi 4500 HB 

dan katta bo‘lgan metallar uchun qo‘llash tavsiya etilmaydi, chunki po‘lat sharcha 

deformatsiyalanishi mumkin  va  natija  noto‘g‘ri  bo‘ladi. Brinell bo‘yicha qattiqlik 

soni HB va cho‘zilishdagi puxtalik chegarasi σv orasida empirik yo‘l bilan 

topilgan quyidagi nisbatlar mavjud: 

 
1.Qattiqlikni Brinell usuli bilan aniqlash sxemasi 

Qattiqlik Brinell usuli bilan gidravlik va mexanik yuritmali presslarda 

aniqlanadi. 

Metallarni cho‘zilishga sinash 

Sinashning bu turi keng tarqalgan. Sinash uchun standart namunalar olinadi. 

Sinov mashinalari cho‘zilish diagrammalarini, ya’ni namuna uzunligining qo‘yilgan 

nagruzkaga bog‘liq ravishda o‘zgarishini yozib boradigan asboblar bilan jihozlangan. 

Sinashning boshlanishida nisbatan kichikroq yuklamalar qo‘yilganda 

namunaning cho‘zilishi biror Rpts kuchgacha namunaga mutanosib bo‘ladi. Bu 

yuklamada vujudga keladigan zo‘riqish mutanosiblik chegarasi deyiladi: 



 

 

 

3-LABORATORIYA ISHI  

MAVZU: TEMIR-UDLEROD QOTISHMASI HOLAT 

DIAGRAMMASINING TAHLILI.  

Temir-uglerod xolat diagrammasi. 

 

I. Ishning maqsadi: Metallarni mikroskopiya analiz qilish metodikasi bilan amalda 

tanishish, uglerodli po‘lat va cho‘yanlarning mikrostrukturasini (ichki tuzilishni) 

o‘rganish, evtektoidgacha bo‘lgan po‘latlardagi uglerod miqdorini uning 

mikrostrukturasiga qarab aniqlash. 

 

II. Ishni bajarish uchun zaruriy asbob-uskuna va materiallar. 

1. Metallografik mikroskop. 

2. Turli xil tarkibli pulat va cho‘yan namunalari. 

3.sirkul va lineyka. 

4. Metallar va qotishmalar mikrostrukturalari atlasi. 

III. Ishni bajarish tartibi. 1. Mikroskopning diafragma va svetofiltrlaridan 

foydalanib yoritilishni moslangach, zarur bo‘lgan kattalashtirish tanlanadi. 

2. Tekshiriladigan namunalar birin-ketin mikroskopning predmet stoliga  

joylashtiriladi va mikroskopda kuzatiladi. 

3. Mikrostrukturalar atlasidan foydalanib, tekshirilayotgan po‘lat va 

cho‘yanlarning struktura elementlari fotosuratlardan diqqat-e’tibor bilan qaraladi. 

So‘ngra po‘lat va cho‘yan namunalarining muvozanat holat mikrostrukturalari 200 

dan 500 martagacha kattalashtirilib qaraladi va o‘rganiladi. 

4. Mikroskopda qaralgan har bir mikrostrukturalarni diametri 50 mm li 

QOG‘OZGA yoki 60X60 mm li kvadrat shaklidagi qog‘ozga rasmi chiziladi. 

5. Har bir chizilgan mikrostruktura tagida uning qanchaga kattalashtirilganligi, 

qotishmaning nomi, ximiyaviy tarkibi va strukturasi ko‘rsatiladi. 

 
Umumiy ma’lumot. Odatda, temir-uglerod qotishmalarining tarkibida 0,025 

protsentgacha uglerod bo‘lsa, u texnik temir, 0,025—2,14 protsentgacha uglerod 

bo‘lsa — po‘lat va 2,14— 6,67 protsentgacha uglerod bo‘lsa — cho‘yan deb 

yuritiladi. 



 

 

 

Bu qotishmalarning tarkibida temir va ugleroddan tashqari kremniy, 

marganets, oltingugurt va fosfor kabi ximiyaviy elementlar borligi sababli ular 

murakkab tarkibli ko‘p komponentli qotishmalar hisoblanadi. Ammo ularning tar-

kibida ikkita asosiy komponent — temir (Fe) bilan uglerod (S) dan boshqa 

ximiyaviy elementlarning miqdori kam bo‘lganligi sababli bu qotishmalar temir-

uglerod qotishmalari deb qaraladi. 

Temir-uglerod qotishmalari asta-sekin sovitilganda turli temperaturalarda 

sodir bo‘ladigan o‘zgarishlar holat diagrammasida ko‘rsatiladi. 

Temir-uglerod qotishmalarining holat diagrammasini o‘rganish amaliy 

jihatdan katta ahamiyatga ega bo‘lib, cho‘yan va pulatlarni termik ishlash jarayonlari 

ana shu diagrammaga asoslanadi. Bunday diagrammalarni o‘rganishda sof temir 

(Fe) dan sof uglerod (S) gacha bo‘lgan turli xil tarkibli qotishmalarning holatini 

ko‘rib chiqish lozim, ammo amalda ishlatiladigan temir-uglerod qotishmalari 

tarkibida 5 protsentgacha uglerod bo‘ladi, xolos. SHu sababli temir-uglerod qotish-

malarining holat diagrammalarini o‘rganishda temir bilan uglerodningssementit deb 

ataluvchi va Fe3S tarkibli ximiyaviy birikma hosil qilgan qotishmalari ko‘rib 

chiqiladi. Bunda sistemaning tashkil etuvchilari, ya’ni komponentlari temir (Fe) 

bilan uglerod (S) emas, balki temir (Fe) bilanssementit (Fe3S) bo‘ladi. Diagramma 

temir-sementit sistemasining holat diagrammasi deyiladi. 

Amalda temir-sementit diagrammasini tuzishda termik analiz natijalariga 

asoslaniladi. Buning, uchun koordinatalar sistemasida abssissa o‘qi bo‘ylab 

qotishmadagi uglerod miqdori, ordinatalar o‘qi bo‘ylab qotishmaning temperaturasi 

qo‘yiladi. So‘ngra temirdan sementitgacha bo‘lgan turli xil tarkibli qotishmalarning 

kritik temperaturalari va strukturalari belgilanib olingach, turli konsentratsiyali 

qotishmalarning kristallanish va qayta kristallanishning boshlanish hamda tugash 

temperaturalari aniqlanib, shu nuqtalar o‘zaro tutashtirilsa, temir-sementit 

qotishmalarining diagrammasi paydo bo‘ladi. 

Temir-sementitning holat diagrammasi temir-uglerod qotishmalari suyuq 

holatdan asta-sekin xona temperaturasigacha sovitilganda sodir bo‘ladigan struktura 

o‘zgarishlarini ifodalaydi. SHu sababli hosil bo‘layotgan temir-uglerod 

qotishmalarining strukturalari muvozanat yoki stabilь strukturalar deb ataladi. 

9-rasmda temir-uglerod qotishmalarining xolat diagrammasi tasvirlangan. 

Temir-uglerod qotishmalari suyuq holatdan asta-sekin (soatiga 10°Sdan ham 

kichik tezlikda) uy temperaturasigacha sovitilgandagi strukturalar mikroskopik 

analiz qilinganda ferrit,ssementit, austenit, perlit, ledeburit va grafit kabi muvozanat 

(stabilь) strukturalar hosil bo‘lishini ko‘rish mumkin. 

Ferrit (F) uglerodning alьfa   temirdagi kattiq eritmasidir. Uglerodning alьfa 

temirda erishi mumkin bo‘lgan eng ko‘p miqdori 727°S da 0,025 protsentni tashkil 

etadi. Temperatura 727°S dan ko‘tarilganda alьfa temirda eriydigan uglerod miqdori 

kamayib boradi va 911°Sda nolga teng bo‘ladi. 

Ferrit temir-uglerod qotishmalari orasidagi eng YUMSHOG‘I bo‘lib, uning 

Brinell bo‘yicha qattiqligi 2/10080 ммкгHB  , plastikligi %5040 ni tashkil   

qiladi. Uning   kristall panjarasi hajmi markazlashgan kublardan iboratdir. 



 

 

 

Sementit (S) temirning uglerod bilan xosil qilgan ximiyaviy birikmasi (Fe3S), 

ya’ni temir karbidi bo‘lib, uning tarkibida 6,67% uglerod bo‘ladi.ssementit temir-

uglerod qotishmalari orasida eng QATTIG‘I bo‘lib, uning Brinell buyicha qattiqligi  
2/1000800 ммкгHB  , plastikligi %0 , suyuqlanish temperaturasi 1600°S 

chamasidadir.ssementit barqaror birikma emas — qizdirilganda parchalanib ferrit va 

grafitni hosil qiladi: 

CFe3
---------------- CFe3  

       ssementit        ferrit  grafit 

Sementitning kristall panjarasi murakkab bo‘lib, bir necha oktaedrlardan 

iboratdir. 

Austenit (A) uglerodning gamma   temirdagi qattiq eritmasi bo‘lib, uning 

nomi ingliz tadqiqotchisi R.Austen sharafiga qo‘yilgan. Austenit kristall panjarasi 

yoqlari markazlashgan kub shaklida bo‘lib, uning plastikligi %5040 , Brinell 

buyicha qattiqligi 2/200160 ммкгHB   ni tashkil qiladi. 

Perlit (P) austenitning asta-sekin sovishida ferrit bilanssementitning mayda 

donalariga parchalanishidan hosil bo‘lgan mexanik aralashmadir, ya’ni ЦФП  . 

Bu aralashma evtektoid deb ham ataladi. Evtektoid pulatdan tayyorlangan va natriy 

pikrat eritmasi bilan ishlangan mikroshlif metallomikroskopda qaralsa sadafga 

o‘xshab ko‘rinadi, perlit nomi shundan olingan (sadafning ruscha tarjimasi 

perlamutr). Perlit plastinkasimon va donador shaklda bo‘lishi mumkin. 

Plastinkasimon perlitdassementit plastinkalar shaklida, donador perlitda esa donalar 

shaklidadir. Sof perlitning tarkibida uglerodning miqdori 0,8% ga teng bo‘ladi. 

Donador perlitning mexanik xossalari plastinkasimon perlitnikidan yuqori bo‘lib, 

uning Brinell buyicha aniqlangan qattiqligi 2/250200 ммкгHB   oralig‘ida bo‘ladi. 

Ledeburit (L) evtektik aralashma bo‘lib, u tarkibidagi uglerodning miqdori 

4,3% bo‘lgan suyuq fazadan hosil bo‘ladi. Ledeburit 1147°S dan 727°S 

gachassementit bilan austenitning, 727°S dan xona temperaturasigacha esassementit 

bilan perlitning mexanikaviy aralashmasidir. Bu aralashmalarni o‘zaro farq qilishi 

uchun 1147° dan 727°S gacha bo‘lgan ledeburit 
АЛ  bilan, 727° S dan pastdagi 

ledeburit esa 
ПЛ   bilan belgilanadi, ya’ni 

АЛ  —austenitli, 
ПЛ  — perlitli ledeburit. 

Diagrammadagi (9-raem) AVSD chizig‘i likvidus, ANESF chizig‘i  esa solidus 

chizig‘idir. Dolat diagrammasidan ko‘rinishicha, qotishmalarning birlamchi 

kristallanishi likvidus va solidus chiziklarining oralig‘ida sodir bo‘ladi. 

Kotishmalarning ikkilamchi kristallanishi solidus egri chizig‘idan pastda sodir 

bo‘lib, uglerodning austenit va ferrit strukturalarida turlicha eruvchanligi bilan 

bog‘liqdir. 

Tarkibida 0,8% gacha uglerod bo‘lgan qotishmalar evtektoiddan oldingi, 

tarkibida 0,8% uglerod bo‘lgan qotishma evtektoid po‘lat, tarkibida 0,8 dan 2,14% 

gacha uglerod bo‘lgan qotishmalar esa evtektoiddan keyingi po‘latlar deb ataladi. 

Evtektoidgacha bo‘lgan po‘latlar ferrit bilan perlit strukturalaridan iborat bo‘lib, 

ularning tarkibida uglerod-ning miqdori ortgan sari, perlitning miqdori ham orta 

boradi (10- rasm, a va b). 



 

 

 

       
 

Po‘latlarning mikroskopik ko‘rinishi. 

 

 

Evtektoidgacha bo‘lgan po‘latlar konstruksion po‘latlar, evtektoiddan keyingi 

po‘latlar (10- rasm, v, g) esa asbobsozlik po‘latlari deb yuritiladi. 

Evtektoiddan keyingi po‘latlarning mikrostrukturasi uglerodning miqdoriga 

bog‘liq bo‘lib, unda uglerodning ortishi bilanssementit to‘rchasining qalinligi orta 

boradi va, aksincha, uglerodning miqdori kamayib, evtektoid po‘latlarga 

yaqinlashgan sari ferrit yokissementit ekanligini farq qilish qiyinlashadi. Bu holda 

mikroshlif natriy nitrat tuzi 
3(NaNO ) eritmasida ishlanadi, natijada mikroshlifdagi oq 

ranglissementit to‘rchasi qora rangli bo‘ladi, ferrit esa oq rangligicha qoladi. 

CHo‘yanlar tarkibidagi uglerodning qanday holatda ekanligiga qarab oq, kul 

rang, juda puxta, bolg‘alanuvchan cho‘yanlarga bo‘linadi. Oq cho‘yanning tarkibida 

uglerod ximiyaviy birikma —ssementit holida bo‘ladi. Kul rang, juda puxta, 

bolg‘alanuvchan cho‘yanlarning tarkibida uglerodning juda ko‘p qismi erkin 

holatda, ya’ni grafit tarzida bo‘ladi. 

Oq cho‘yanlar tuzilishiga va tarkibidagi uglerodning miqdoriga nisbatan 

quyidagicha turlarga bo‘linadi: 

a) Evtektikagacha bo‘lgan cho‘yanlar (2,14—4,3%S), ularning strukturalari 

perlit, ikkilamchissementit va ledeburitdan tashkil topgan (11-rasm, a). 

b) Evtektik cho‘yan (4,3%S), uning strukturasi faqat ledeburitdan tashkil 

topgan (11- rasm, b). 

v) Evtektikadan keyingi cho‘yanlar (4,3—6,67% S), ularning strukturalari 

birlamchissementit va ledeburitdan tashkil topgan (11-rasm, v). 

 

 



 

 

 

 
Cho‘yanlarning mikroskopik ko‘rinishi. 

Kulrang cho‘yanlarning qolipga quyilish xossasi yuqori bo‘lganligi uchun 

ular quyish cho‘yani deb ham ataladi. Kulrang cho‘yanlar metall asosning tuzilishiga 

ko‘ra quyidagicha turlarga bo‘linadi: 

a) Perlitli kulrang cho‘yan (11-rasm, g) perlit bilan plas-tinkasimon 

grafitlardan tuzilgan. 

b) Perlit-ferritli kulrang cho‘yan (11- rasm, d) perlit, ferrit va plastinkasimon 

grafitlardan tuzilgan. 

a) Ferritli kulrang cho‘yan (11- rasm, e) ferrit bilan plastinkasimon grafitdan 

tuzilgan. 

Bolg‘alanuvchan cho‘yanlar oq cho‘yanni maxsus usulda yumshatish yuli 

bilan olinadi. Ularning plastikligi kulrang cho‘yannikiga nisbatan yuqori bulganligi 

sababli bolg‘alanuvchan deyiladi. Bolg‘alanuvchan cho‘yanda uglerod erkin 

bodroqsimon grafit shaklida bo‘ladi. Bolgalanuvchan cho‘yanlar o‘z navbatida 

perlitli (11-rasm, j) va ferritli (11-raem, z) bo‘ladi. 

Juda puxta cho‘yanlar suyuq cho‘yanni qolipga quyish oldidan unga ozgina 

magniy qo‘shish natijasida olinadi. Bunday protsess natijasida ajralib chiqqan grafit 

shar shakliga kiradi. SHu sababli juda puxta cho‘yanlarning strukturalari ferrit bilan 

sharsimon mayda grafit donalaridan (11-rasm, i) iborat bo‘ladi. 

 

Ish bo‘yicha hisobot. Hisobotda bajarilgan ishdan maqsad, qo‘llanilgan 

metallomikroskopning markasi, asosiy parametrlari va kattalashtirish darajalari 

yoziladi. So‘ngra tekshirilayotgan qotishma namunalarining struktura sxemalari 

chizilib, temir-sementit holat diagrammasida tekshirilayotgan namunalar 

sovitilganda sodir bo‘ladigan o‘zgarishlar ko‘rsatiladi.  

 



 

 

 

4-LABORATORIYA ISHI  

 

MAVZU: KUKUN METALLURGIYASI USULLARI BILAN OLINADIGAN 

QOTISHMALARNI O’RGANISH 

 

I. Ishning maqsadi: Turli xil metall va polimer materiallarning tashqi ko‘rinishi, 

rangi, strukturasi, yuza holati va mikrotuzilishini o‘rganish. 

 

II. Ishni bajarish uchun zaruriy asbob-uskuna va materiallar. Laboratoriya 

tegirmoni,  Lupa, metall namuna, plastmassa namuna, yuza tekshirish qurilmasi. 

Metallar va qotishmalar mikrostrukturalari atlasi. 

 

II. Ishni bajarish tartibi. Namunalarni nomerlab oling.Har bir namuna yuzasini 

kuzating. Mexanik usulda kukun olishda laboratoriya tegirmonidan foydalaniladi. 

Bunda qurilmaning asosiy qismi barabancha qattiq qotishmadan tayyorlangan 

sharchalar bilan kukunga aylantirilgan shaklda yoki mayda material bo‘laklari 

solinib berkitiladi. Baraban ma’lum tezlikda aylantiriladi, natijada material kukunga 

aylanadi.  

 
Metall va metallmas materiallar kukunlaridan turli xil detallar tayyorlash usuli 

kukun metallurgiyasi deyiladi. Bu usulda tayyorlangan detallar geometrik shaklining 

aniqligi, yuza g‘adir budurligining kichikligi, yeyilishga chidamliligi, metallning 

tejalishi, metallni kesib unga ishlov berishda dastgoh va kesgichlarga zarurat 

yo‘qligi, malakali ishchilar talab etmasligi, ish unumdorligining yuqoriligi, maxsus 

xossali detallar tayyorlanishi va boshqa ko‘rsatkichlarga ko‘ra mashinasozlikda 

tobora keng qo‘llanilmoqda. Masalan, kukun materiallardan avtomobil va 

traktorlarning moy nasosi materiallari, paxta terish mashinalarining shpindellari, 

sirpanish podshiniklari, turli xildagi kesuvchi asboblar,  avsharlanadigan qattiq 

qotishmali plastinkalar va boshqalar tayyorlanadi. 



 

 

 

Kukun materiallardan detallar tayyorlash texnologiyasi 

Ma’lumki, detallarni kukun metallurgiyasi usulida tayyorlashda metall va 

metallmas materiallar kukunlari asosiy xomashyo hisoblanadi. Ularning strukturasi 

tayyorlash usuliga boq‘liq. Kukunlarni tayyolashda mexanik, kimyoviy va fizik-

kimyoviy usullardan foydalaniladi. 

Mexanik usulda kukun olishda shar tegirmonlardan foydalaniladi. Bunda 

qurilmaning asosiy qismi barabancha cho‘yan, po‘lat va qattiq qotishmadan 

tayyorlangan sharchalar bilan kukunga aylantirilgan shaklda yoki mayda material 

bo‘laklari solinib berkitiladi. Baraban ma’lum tezlikda aylantiriladi, 

natijadamaterial kukunga aylanadi.  

Kimyoviy va fizik-kimyoviy usullarda metall oksidlaridan metallni qaytaruvchi 

gazlar (N2, CO) ta’sirida ishlab olingan tuz eritmalari elektrolizlanib, Fe, Cu, Ni, W 

va boshqa metallar kukunlari olinadi. Metall kukunlari, o‘lchamlariga ko‘ra, o‘ta 

mayda (0,5 µm), juda mayda (0,5—10 µm), mayda (10—40 µm), o‘rtacha (40—150 

µm), yirik (130—500 µm) xillarga, shakliga qarab — yassi, teng yoqli, tolali turlarga 

ajratiladi. Temir kukunlari PJ,2K, PJ,4C va boshqa markalarda ishlab chiqariladi. 

ilikati eritmasi (C2H5O4) bilan kvars kukuni qorishmasiga 2—3 marta botirib 

olinadi (har gal botirib olinganda blok sirtiga kvars kukuni sepiladi). Bunda modellar 

sirtida 2—3 mm qalinlikdagi o‘tga chidamli silliq qoplam hosil bo‘ladi, modellar 

bloki havoda 2—3 soat davomida quritiladi va opoka ichiga solib, atrofi qalin 

aralashma bilan zich qilib to‘ldiriladi. Opoka mufelli pechda qizdiriladi. Bunda 

modellar va quyish tizimi suyuqlanadi va tashqariga oqib chiqadi, natijada modellar 

quyish tizimi bo‘shab qoladi, ya’ni hosil bo‘ladi. Bu usulda hosil qilingan qoliblar 

qiyin suyuqlanuvchan va kesib ishlanishi qiyin bo‘lgan qotishmalar, quymalar 

olishda keng qo‘llaniladi. 

 

 

 

 



 

 

 

  



 

 

 

Po‘lаtlаrni tоblаsh 

I. Ishning maqsadi: Metallarni mikroskopiya analiz qilish metodikasi bilan amalda 

tanishish, uglerodli po‘lat va cho‘yanlarning mikrostrukturasini (ichki tuzilishni) 

o‘rganish, evtektoidgacha bo‘lgan po‘latlardagi uglerod miqdorini uning 

mikrostrukturasiga qarab aniqlash. 

 

II. Ishni bajarish uchun zaruriy asbob-uskuna va materiallar. 

1. Metallografik mikroskop. 

2. Turli xil tarkibli pulat va cho‘yan namunalari. 

3. Metallar va qotishmalar mikrostrukturalari atlasi. 

III. Ishni bajarish tartibi. 1. Mikroskopning diafragma va svetofiltrlaridan 

foydalanib yoritilishni moslangach, zarur bo‘lgan kattalashtirish tanlanadi. 

2. Tekshiriladigan namunalar birin-ketin mikroskopning predmet stoliga  

joylashtiriladi va mikroskopda kuzatiladi. 

3. Mikrostrukturalar atlasidan foydalanib, tekshirilayotgan po‘lat va 

cho‘yanlarning struktura elementlari fotosuratlardan diqqat-e’tibor bilan qaraladi. 

So‘ngra po‘lat va cho‘yan namunalarining muvozanat holat mikrostrukturalari 200 

dan 500 martagacha kattalashtirilib qaraladi va o‘rganiladi. 

4. Mikroskopda qaralgan har bir mikrostrukturalarni diametri 50 mm li 

QOG‘OZGA yoki 60X60 mm li kvadrat shaklidagi qog‘ozga rasmi chiziladi. 

5. Har bir chizilgan mikrostruktura tagida uning qanchaga kattalashtirilganligi, 

qotishmaning nomi, ximiyaviy tarkibi va strukturasi ko‘rsatiladi. 

 
Tоblаsh mаshinisоzlikdа mаtеriаllаrning mustахkаmligini оshirishning аsоsiy 

usullаridаn bulib, mаshinа vоsitаlаrigа vа аsbоblаrgа bеrilаdigаn tеrmik ishlоvdir. 

Tоblаsh jаrаyonidаn kеyin ichki tеrmik kuchlаnishlаr vujudgа kеlаdi. Tоblаshning 

bоshkа tеrmik ishlаshlаrdаn fаrki uni kаttа tеzlik bilаn sоvitishdаdir. 

Tоblаsh tеmpеrаturаsi Fe-Fe3C хоlаt diаgrаmmаsigа muоfik bеlgilаnаdi.  

Tоblаsh uchun tеmpеrаturаni bir хillаshtirishgа vаkt kup kеtsа, yuzа kismidа 

аustеnit dоnаchаlаri usib kеtishi mumkin. Аmаldа kizdirish vаkti vа kеrаkli 

tеmpеrаturаni ushlаb turish vаkti mаtеriаlning shаkli, uning pеchdа tахlаnish usuli, 

pеchning turi vа shungа uхshаsh shаrоitlаrgа bоglik bulаdi. Tоblаsh muхitini tаnlаsh 

хаm kаttа ахаmiyatgа egа. Mаshinаsоzlik аmаliyotidа uz-uzidаn bushаtish imkоnini 

bеrаdigаn tоblаsh usullаri хаm bоr. Mаsаlаn, kizdirilgаn mахsulоtning bir kismiginа 
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sоvitilаdi, mахsulоt tоblаsh muхitidаn оlingаndа sоvitilmаgаn issik kismi хisоbigа 

sоvitilgаn kismi bushаtish tеmpеrаturаsigаchа kаytа isiydi, nаtijаdа uz-uzidаn 

bushаtish jаrаеni sоdir bulаdi. Bundаy tоblаsh usuli bilаn turli kismlаri turlichа 

kаttikliklаrgа egа bulgаn po‘lаtlаr оlinаdi. Mаshinа vоsitаlаrining bir kismini suv 

sеpib sоvitish yuli bilаn хаm nоtеkis tоblаnishgа erishish mumkin. 

Po‘lаtlаrni tоblаsh bilаn bоglik bulgаn tоblаnuvchаnlik vа tоblаsh chukurligi 

kаbi muхim tushunchаlаri хаm bоr. Tоblаsh vаktidа po‘lаtlаrning аnnа shu 

хususiyatlаrini, аlbаttа, хisоbgа оlish kеrаk. Tоblаsh nаtijаsidа erishilаdigаn eng 

kаttа kаtiklik po‘lаtning tоblаnuvchаnligi dеyilаdi, u аsоsаn uglеrоd mikdоrigа 

bоglik. Хаr хil sоvitish muхitidа tоblаngаn po‘lаtning eng kаttа  kаttikligi yuzаning 

kаttikligidir. 

Yuzаdаn bоshlаb, 50% mаrtеnsit vа 50% trоstitdаn ibоrаt kаtlаmgаchа bulgаn 

оrаlik tоblаsh chukurligi dеyilаdi. Sоvish tеzligi хаr хil kаtlаmlаrdа хаr хil bulаdi. 

mаsаlаn 35-rаmdа kursаtilgаnidеk, mа`lum kаtlаmdаginа mаrtеnsit strukturаsi хоsil 

bulаdi. ichkаrirоk kаtlаmlаrdа esа bеynit, trооstit  vа sоrbit strukturаlаr хоsil bulib, 

urtа kismi umumаn tоblаnmаsligi хаm mumkin. Tоblаsh chukurligini аniklаsh 

uchun mахsus 5657-69 GОST mаvjud bulib, bu GОST gа аsоsаn uzаksimоn 

nаmunаning diаmеtri 25mm, uzunligi esа 100mmgа tеng. Nаmunа kizdirilgаndаn 

sung mа`lum uskunаgа kuyib, tоblаnаdi. Sungrа tоblаngаn tоmоnidаn bоshlаb 

tаnlаngаn tаkrоrlаnаdigаn mа`lum оrаlikdа kаttiklikning uzgаrish dаgrаmmаsi 

chizilаdi (36-rаsm). Оdаtdа, sprоvоchniklаrdа хаr хil mаtеriаllаrning yarim 

mаrtеnsitli  kаtlаm kаttikligini (1-gоrizоntаl) tаjribаdаоlingаn diаgrаmmа 

kursаtkichlаri bilаn sоishtirib, tеkshirilаеtgаn nаmunаning tоblаsh chukurligini  

аniklаsh mumkin (L1 vа L2).  

Tоblаsh chukurligi  аustеnitning bаrkаrоrligigа bоglik. SHuning uchun 

lеgirlаngаn po‘lаtlаrining tоblаsh chukurligi аnchа kаttа bulаdi. 

Po‘lаtlаr yuzаsini tоblаsh 

Kupchilik хоllаrdа mshinа vоsitаlаrining ishchi yuzаlаri kаttа kаttiklikkа egа 

bulаdi. O’rtа kismning  esа kоvushkоk bulishi tаlаb etilаdi. Bungа yuzаni tоblаsh 

оrkаli erishish mumkin. Yuzа shundаy tеz kizdirilаdiki, mахsulоtning ustki kаtlаmi 

tоblаsh tеmpеrаturаsi аnchа pаst bulаdi. tеz sоvitish nаtijаsidа yuzаdа kаttа 

kаttiklikkа erishilаdi, lеkin urtа kismi kоvushоkligichа kоlаdi. YUzа Yuqоri 

mustахkаmlik vа kаttiklikkа egа bulgаni uchun ishkаlаnishdаgi еyilishgа uning 

chidаmliligi оshаdi, urtа  kism kоvushоk bulgаnligi uchun dinаmik tа`sirgа chidаmi 

bulаdi. 

Ishlаb chikаrishdа yuzа Yuqоri tеbrаnishli tоk tа`siridа  tоblаnаdi. Bu usul 

utkаzgichdаn  induksiоn tоk utgаndа  kаttа issiklik enеrgiyasining   аjrаlib chikishigа 

аsоslаngаn. Bundа uzgаruvchаn elеktr mаydоni хоsil kilinаdi, shu elеktr mаydоnni  

utkаzgich kеsib utsа, undа induksiоn tоk оkа bоshlаydi. Utkаzgichning kizishi 

tоkning tеbrаnish dаrаjаsigа bоglik bulib, u kаnchа kаttа bulsа,  kizigаn kаtlаm 

kаlinligi shunchа ichik bulаdi. shuning uchun tоblаsh kеrаk bulgаn kаtlаm  

kаlinligigа kаrаb, tоkning tеbrаnish dаrаjаsini  gеnеrаtоrlаr оrkаli bоshkаrish 

mumkin. 

 



 

 

 

Po‘lаtlаrni bushаtish vа ulаrgа sоvuklаyin ishlоv bеrish 

Bushаtish tоblаshdаn kеyin bаjаrlishi shаrt bulgаn jаrаyondir. Bushаtish uchun 

kizdirish evtеktоidgаchа bulgаn  po‘lаtlаr uchun Аs1 chizigidаn pаstgа оlib bоrilаdi 

vа tоblаngаn nаmunаning хоssаlаri bushаtish tеmpеrаturаsigа bоglik bulаdi. 

Bushаtish kichik, urtа vа Yuqоri tеmpеrаturаli bulаdi. 

Kichik tеmpеrаturаli bushаtish  uchun tоyulаngаn po‘lаt 180-250оS gаchа 

kizdirilib, shu tеmpеrаturаdа  birоz ushlаb turilаdi, sungrа sоvitilаdi. Хоsil bulgаn  

strukturа bushаtilgаn mаrtеnsit bulаdi, shuning uchun tоblаshdа erishilgаn kаttiklik 

dеyarli uzgаrmаydi, lеkin mustахkаmlik vа kоvushkоklik sеzilаrli dаrаjаdа оrtаdi. 

Аksаriyat хоllаrdа kаm lеgirlаngаn хаmdа  uglеrоdli po‘lаtlаr shundаy bushаtilаdi. 

Yuzаni tоblаsh yoki kimyoviy-tеrmik ishlаshdа хаm аnа shundаy bushаtish 

kullаnilаdi. 

Urtа tеmpеrаturаli bushаtish uchun tоblаngаn po‘lаt 350-500оS gаchа 

kizdirilаdi, оchik хаvоdа sоvitilаdi. Urtа tеmpеrаturаli  bushаtish  аksаriyat хоldа  

prujinаlаr, rеssоrаlаr, shtаmplаrgа bеrilаdi. 

Yuqоri tеmpеrаturаli bushаtish 550-680оS dа оlib bоrilаdi, bu tеmpеrаturаdа 1-

3 sоаt ushlаb  turilаdi, sungrа хаvоdа sоvitilаdi. Bundаy bushаtish urtа uglеrоdli 

(lеgirlаngаn)  po‘lаtlаrgа kullаnilаdi. Tulа tоblаsh vа Yuqоri tеmpеrаturаdа  

bushаtish  yaхshilаsh dеb аtаlаdi. Buning nаtijаsi sоrbit bulаdi.  

Tоblаngаn po‘lаtlаrgа sоvuk tеmpеrаturаdа  ishlоv bеrish mаshinаsоzlik 

аmаliyotidа   tеz-tеz uchrаb turаdi. Yuqоri uglеrоdli (S 0,6%)  vа  lеgirlаngаn 

po‘lаtlаr 0оS dаn pаstdа mаrtеnsitgа pаrchаlаnish dаvоm etаdi. Аgаr  sоvitish 

tеmpеrаturаlаri оrаsidа uzilish bulsа,  аustеnit stаbillаshishi  mumkin vа uning 

mаrtеnsitgа pаrchаlаnishi kiyinlаshаdi. Mаshinа vоsitаlаri ulchаmining  kеyinchаlik 

uzgаrishini оldini оlish mаksаdidа, sоvuklаyin ishlоv bеrilgаndаn  sung, kаytа 100-

150оSdа kizdirib, shu tеmpеrаturаdа 1,0-1,5 sоаt ushlаb turish lоzim bulаdi. Bа`zаn 

tеzkеsаr po‘lаtlаrgа  sоvuklаyin ishlоv bеrilgаndаn kеyin bir mаrtа Yuqоri 

tеmpеrаturаli bushаtish хаm bеrilаdi. 

Mаshinаsоzlik  cho‘yanlаrigа tеrmik  ishlоv  bеrish 

Cho‘yanlаrni kuyish usuli bilаn kаttа хаjmdаgi murаkkаb mаshinа vоsitаlаrini  

оlishdа ichki kuchlаnishlаrni kаmаytirish, cho‘yanlаrni kеsib ishlаshni 

еngillаshtirish  mаksаdidа ulаrning kаttikligini kаmаytirish хаmdа mехаnik 

хоssаlаrini yaхshilаsh,  ishkаlаnishdаgi еmirilishgа  kаrshilikni оshirish mаksаdidа 

tеrmik ishlоv bеrish usulidаn fоydаlаnilаdi. 

Cho‘yanni tеrmik ishlаsh po‘lаtlаrni tеrmik ishlаshdаn fаrk kilmаydi. Fаkаt 

cho‘yanlаrdа kushimdа rаvishdа  grаfit pаrchаlаnishi dаvоm etishi mumkin, bu esа 

хоssаlаrgа uzgаrtirish kiritаdi. Kupinchа cho‘yanlаrdаgi ichki kuchlаnishlаrni 

kаmаytirish mаksаdidа 500-600оs gаchа kizdirib, shu tеmpеrаturаdа 6-8 sоаt ushlаb 

turilаdi, sungrа bоshkа tеrmik kuchlаnishlаr хоsil bulmаsligi uchun sеkin sоvitilаdi. 

Yuqоri tеmpеrаturаli yumshаtish хаm bеrilаdi. Bundаn mаksаd cho‘yanni  

kаttikligini kаmаytirish vа kеsib ishlаshni оsоnlаshtirishdаn ibоrаt. Buning uchun 

cho‘yan  850-950оS gаchа kizdirilаdi vаsh u  tеmpеrаturаdа  bir nеchа sоаt ushlаb 

turilаdi. 
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Mехаnik хоssаlаrni yaхshilаsh uchun хаmdа ishkаlаnib еmirilishgа 

chidаmlilikni  оshirish uchun mе`yorlаsh utkаzilаdi. Bundа хаm mаtеriаl 850-950оS 

gаchа kizdirilib, shu tеmpеrаturаdа 1-2 sоаt ushlаb turilаdi, sungrа хаvоdа 

sоvitilаdi. 

Tоblаsh nаtijаsidа хаm cho‘yanninng mustахkаmligini birоz оshirish mumkin. 

Tоblаsh uchun 840-900оS gаchа kizdirilib, mоydа sоvitilаdi. 

Tоblаngаn cho‘yangа pаst tеmpеrаturаli (200-250оS) bushаtish bеrilsа, 

ishkаlаnib еmirilishgа bоrdоshliligi хаmdа  kаttikligi sаklаnib kоlаdi. Bushаtish 

yukоrirоk tеmpеrаturаdа (300-500оS) оlib bоrilsа, kаttiklik birоz kаmаyadi, 

plаstiklik esа оrtаdi, strukturа trооstit yoki sоrbitdаn ibоrаt bulаdi. 

Tеmpеrаturа tа`siridа po‘lаt yuzаsini хаr хil kimyoviy elеmеntlаr bilаn 

diffuziоn bоyitish   kimyoviy   tеrmik ishlаsh    dеyilаdi. Bu jаrаyondа yuzаdаgi 

mikdоr uzgаrishlаri sifаt uzgаrishigа оlib kеlаdi. Yuzа kаtlаmining kimyoviy tаrkibi 

uzgаrishi kаttiklikning оshishi, ishkаlаnib yoki kоrrоziоn еmirilishgа, chаrchаshgа 

chidаmlilikni оshirish kаbi хususiyatlаrni vjudgа kеltirshgа оlib kеlаdi. YUzаgа 

lаzеr nuri, iоn vа elеktrоn dаstаsini tа`sir ettirish yuli bilаn KTI ning sаmаrаsini 

оshirilаdi. 

KTI dа tаrkib mа`lum dаrаjаdа uzgаrishi mumkin, ya`ni mехаnik хоssа fаkаt 

strukturаni uzgаrtirishgа bоglik bulib kоlmаydi. KTI diffuziоn хususiyatgа egа bulib 

jаrаyondir. Tеmpеrаturа, yuzа аtrоfidа diffuziyalаnаdigаn elеmеntlаrning zichligi 

хаmdа ulаrning tа`sir etish vаkti shu jаrаyonni bеlgilаydi. Хоzirgi аmаliyotdа eng 

kup kullаnilаyotgаn KTI turlаri po‘lаt yuzаsini uglеrоd yoki аzоt bilаn bоyitishdir. 

YUzа krеmniy, bоr, nikеl`, аlyuminiy, хrоm kаbi elеmеntlаr bilаn хаm bоyitilаdi. 

Po‘lаt yuzаsini uglеrоd bilаn bоyitish. 

Mа`lumki, po‘lаtning tоblаnish kоbiliyati аsоsаn uglеrоd mikdоrigа bоglik. Kаm 

uglеrоdli po‘lаtlаr lpаstik dеfоrmаsiyalаnish, kеsib ishlаnish, pаyvаndlаnish kаbi bir 

kаtоr yaхshi хususiyatlаrgа egа. Po‘lаt tаrkibidа uglеrоd kаnchа kаm bulsа, kаttiklik 

хаm shunchа kаm bulаdi. SHuning uchun bundаy po‘lаtlаrni yaхshi tоblаnishi 

uchun uning yuzа kismini uglеrоdgа tuyintirilаdi. Bundаy jаrаyon sеmеntаsiya, 

uning muхiti esа kаrbyurizаtоr dеb аtаlаdi. Kаttik,  suyuk, gаz muхitlаridаgi 

sеmеntаsiya хоzirgi аmаliyotdа kеng kullаnilаdi. 

Оdаtdа, tаrkibidа 0,08 – 0,3% uglеrоd  bulgаn gulеrоdli yoki lеgirlаngаn 

po‘lаtlаr sеmintаsiyalаnаdi. Sеmintаsiyalаngаn yuzаdаgi uglеrоd mikdоri 0,8 – 

1,0% аtrоfidа bulаdi, yuzаdаn ichkаri kаtlаmgа kаrаb uglеrоd mikdоri kаmаyib 

bоrаdi. Mаshinа vоsitаlаrigа kаtоr mехаnik ishlоv bеrilgаndаn kеyinginа ulаr 

sеmintаsiyalаnаdi, sungrа tоblаnаdi vа pаst tеmpеrаturаdа bushаtish utkаzilib, kеyin 

yanа mехаnik ishlоv bеrilаdi.  

Аgаr mаshinа vоsitаlаrining yuzаsidа sеmintаsiyalаsh kеrаk bulmаgаn jоylаri 

bulsа, ushа jоylаr оlоvbаrdоsh lоy yoki аsbеst bilаn bilаn urаb kuyilаdi.  

Po‘lаtlаrni uglеrоdgа bоyitish tа`mirlаsh tехnikаsidа хаm kup kullаnilаdi. Bundа 

pistа kumir yoki tоshkumirning sundirilgаn mахsus nоvlаri хаmdа аktivlаshtiruvchi 

birikmаlаr kushilаdi vа kоks bilаn birgаlikdа  shiхtа mаtеriаlini tаshkil kilаdi. 

Shiхtаdаgi BaCO3 uglеrоdni аtоm хоlidа аjrаlib chikishini fаоllаshtirаdi. CaCO3 

shiхtа mаtеriаlini bir-birigа yopishib kоlishdаn sаklаydi. Po‘lаtni kаttik muхitdа 



 

 

 

uglеrоdgа bоyitish оdаtdа  920-950оS  dа оlib bоrilаdi. Po‘lаtni shu tеmpеrаturаdа 

ushlаb turish vаkti esа kаtlаm qаlinligigа bоg`lik  bulаdi. 

Ikkinchi tоblаshdа  po‘lаt 760-780оS  gаchа kizdirilаdi. Bundа  

sеmеntаsiyalаngаn  vа  uning kаttikligi оrtаdi. Lеkin bu tехnоlоgik  jаrаyonning 

bаjаrilish vаkti оrtаdi, nаtijаdа mахsulоtning tаnnаrхi оshаdi. 

Po‘lаt yuzаni аzоt bilаn bоyitish 

Po‘lаt yuzаsini аzоt bilаn diffuziоn tuyintirishgа а z о t l а sh dеb аtаlаdi. 

Аzоt po‘lаt tаrkibidаgi mеtаllаr bilаn birikib, nitridlаrni хоsil kilаdi. Mеtаll nitritlаri 

bilа mоdifikаsiyalаngаn po‘lаt yuzаsi bir kаtоr mахsus хususiyatlаrgа egа bulаdi, 

ya`ni nisbаtаn Yuqоri tеmpеrаturаdа yuzа kаttikligi bаrkаrоr bulаdi, chidаmliligi, 

ishkаlаnishdаgi еyilishgа хаmdа  kоrrоziyagа kаrshiligi оrtаdi. Аzоt bilаn bоyitilgаn 

yuzа  kаttikligi sеmеntаsiyalаnib,  sungrа tоblаngаn yuzа kаttikligidаn аnchа Yuqоri 

bulib, Yuqоri ishchi tеmpеrаturаdа (600-650оS) хаm shu kаttiklik  sаklаnib kоlаdi. 

Аzоtlаsh jаrаyonidа yuzаdа хоsil bulаyotgаn fаzаlаrni  tахlil kilish uchun  Fe-N 

diаgrаmmаdаn  fоydаlаnish kеrаk (38-rаsm). YUzаni аzоt bilаn tuyintirishdа  

kuyidаgi fаzаlаr хоsil bulаdi: аzоtning  α-tеmirdаgi kаttik eritmаsi; tеmirning γ-

mоdifikаsiyasi аsоsidа kаttik  eritmа; tеmir nitritlаri (FeN, Fe3N) аsоsidаgi kаttik 

eritmаlаr; 450оS tеmpеrаturаdа  аzоt mikdоri 11,35% bulgаndа  Fe2N  хаm хоsil 

bulishi mumkin. 

591оS dа γ- fаzа evtеktоid rеаksiyasigа binоаn ikkitа kаttik fаzа pаrchаlаnаdi: γ 

α+γI, nаtijаdа аzоtli pеrlit хоsil bulаdi. 

bоyitilgаn yuzа аtrоfidа аktiv аzоt аtоmlаrini хоsil kilish uchun аmiyak Yuqоri 

tеmpеrаturаdа pаrchаlаnаdi: 

2NH3 N2 +3H2 

Аzоtlаsh jаrаyonining tеzligi аktiv аzоt аtоmlаrining хоsil bulish tеzligigа 

bоglik. Аzоtlаsh  tеmpеrаturаsi evtеktоitdаn pаstdа vа yukоridа bulishi mumkin. 

Evtеktоitdаn pаst tеm pеrаturаdа  uzgаrish sоdir bulаdi, evtеktоitdаn Yuqоri 

tеmpеrаturаdа  α γ+γI +  Kаtlаm хоsil bulаdi. tеz sоvish nаtijаsidа γ – fаzа 

pаrchаlаnib, α+ γI strukturаni хоsil kilаdi. 

Хаr kаndаy uglеrоdli po‘lаtlаr vа хаttо cho‘yanlаrning yuzаlаrini аzоt bilаn 

tuyintirish mumkin. Po‘lаtlаrgа аzоtlаshdаn оldin tеrmik vа mехаnik ishlоvlаr 

bеrilgаn bulishi kеrаk. Аzоtlаsh shаrt bulmаgаn kismlаr kаlаy yoki suyuk оynа bilаn 

kоplаnаdi. Аzоtlаsh jаrаyoni оdаtdа 520 – 530 0S dа оlib bоrilаdi. Аzоtlаngаndаn 

kеyin po‘lаtlаr аmiyak muхitidа pеch` bilаn birgаlikdа sоvitilаdi. 

Po‘lаt yuzаsini аzоt vа uglеrоdgа bоyitish. 

Po‘lаt yuzаsini bir vаktdа аzоt vа uglеrоtgа bоyitish nаtijаsidа uning kаttikligi vа 

еmirilishgа chidаmliligi оrtаdi.  

YUzаni uglеrоt vа аzоt bilаn bоyitishning  ikki usuli mаvjud. Birinchi usul 

nitrоsеmеntаsiyalаsh, ikkinchisi esа siаnlаshdir. Nitrоsеmintаsiyalаshdа yuzа 

uglеrоd bilаn birgаlikdа аzоtgа хаm bоyitilаdi. 

Eng muхimi Nitrоsеmintаsiya tеmpеrаturаs sеmintаsiyalаsh tеmpеrаturаsidаn 

1000S chа kаm bulib uglеrоdning dеffuziyalаnish tеzligi аzоt muхitidа kаttа bulаdi. 
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Nitrоsеmintаsiyaning muхim хususiyati shundаki, jаrаyon dаvоmidа mаshinа 

vоsitаlаri nisbаtаn kаmrоk dеfоrmаsiyalаnаdi.  

Siаnlаsh suyuk muхitdа utkаzilаdi. Suyuk muхit – siаn tuzlаridаn ibоrаt bulib, 

jаrаyon 820 – 8600S dа оlib bоrilаdi. Bundа diffuziоn Kаtlаm kаlinligi 0,15 – 

0,35mm ni tаshkil etаdi. Yuqоri tеmpеrаturаli(930 -9500S) siаnlаshdа diffuziоn 

kаtlаmni 2mm gа еtkаzish mumkin. Po‘lаtlаr siаnlаsh muхiti tеmpеrаturаsidаn 

tugridаn tugri tоblаnib, ulаrgа pаst tеmpеrаturаli bushаtish (180 – 2000S) bеrilаdi. 

Yirik mаshinа vоsitаlаrining Kаtlаm kаlinligini оshirish mаksаdidа Yuqоri 

tеmpеrаturаli (920 – 9300S) siаnlаsh utkаzilаdi. 

 

Tеrmik ishlоv bеrish jiхоzlаri 

Mахsulоtning sifаti tеrmik ishlаsh uchun  jiхоz vа uskunаlаrning  tugri 

tаnlаnishigа bоglik bulаdi. Tеrmik ishlаsh sехlаrining jiхоzlаri аsоsаn хаr хil 

pеchlаrdаn ibоrаt, kuplаb ishlаb chikаrishlаrdа bu pеchlаr mахsus ishlаb chikаrish  

аgrеgаtlаri tаrkibigа kirаdi. Jаrаyonlаr esа mехаnizаsiyalаshtirilgаn  vа 

аvtоmаtlаshtirilgаn bulаdi. 

Хоzirgi vаqtdа sоf tеrmik ishlоv bеrish uchun  qizdirishdа kаmеrаli pеchlаr 

ishlаtilаdi. Kаmеrаli pеchlаr оddiy хаvо  yoki mахsus gаz аrаlаshmаlаri  muхitidа 

хаm ishlаy оlаdi. Tеrmik ishlаsh uchun kullаnilаdigаn  mахsus аgrеgаtlаr tаrkibigа  

kirgаn pеchlаr gilоf bilаn kоplаngаn bulib,  ichki tоmоngа оlоvbаrdоsh gisht tеrib 

chikilgаn bulаdi. Pеchning  ichki kismi elеktr isituvchilаr  yoki gаz puflаgichlаr 

yordаmidа  yondirib bеruvchi uskunа-fоrkаmеrаlа bilаn jiхоzlаngаn bulаdi.  

Аgrеgаtlаr isitish vа sоvitishni bоshkаrish хаmdа zаgоtоvkаlаrni хоlаtini uzgаrtirib 

turish, ulаrni pеchgа jоylаsh  vа pеchdаn chikаrish uchun muljаllаngаn  mахsus 

uskunаlаr bilаn jiхоzlаngаn bulаdi. Аgrеgаtlаr tаrkibigа gаzlаrni tаksimlаydigаn, 

uning  tаrkibini tеkshirаdigаn  vа kеrаkli gаzlаr bilаn tuldirаdigаn mахsus  uskunаlаr 

хаm bоr. Tеrmik  ishlоv bеrish uskunаlаridаn  biri shахtаli pеch` bulib, uning 

dеvоrlаri оlоvbаrdоsh  mаtеriаllаr bilаn kоplаngаn,  dеvоrining tаshkаri tоmоni  

issiklikni sаklаb turаdigаn mаtеriаl vа mеtаll gilоf bilаn kоplаngаn bulаdi.  оdаtdа 

bundаy pеchlаr kаttа ulchаmgа egа bulgаn zаgаtоvkаlаr uchun ko`llаnilаdi (vаllаr, 

tishli gildirаklаr vа хоkоzо). Аnnа shundаy pеchlаrning tuzilish sхеmаsi kеltirilgаn.  

Хоzirgi mаshinаsоzlik  kоrхоnаlаridа tоblаsh-bushаtish jаrаеnlаrini tuхtоvsiz 

utkаzаdigаn mахsus аgrеgаtlаr urnаtilgаn. Bundаy аgrеgаtlаr tаrkibigа tоblаsh 

pеchi, sоvitish muхiti sаklаnаdigаn idish, yuvаdigаn mахsus uskunа хаmdа 

bushаtish uchun muljаllаngаn pеch` vа sоvitish kirаdi. Аgrеgаt tаrkibidаgi pеchlаr  

аylаnmа shаklidа хаmmа tоmоndаn  gаz bilаn kizdirilаdi. Uning tаrkibigа 

zаgаtоvkаlаrni pеchgа yuklаb turаdigаn uskunа хаm kirаdi.  

     

 

 

 

 

 



 

 

 

6-LABORATORIYA ISHI  

MAVZU: KONSTRUKSION ASBOBSOZLIK PO`LATLARINI 

TERMIK ISHLASH 

 I. Ishning maqsadi: Po‘latni faza o‘zgarishlaridan yuqori haroratgacha qizdirib, 
so‘ngra sekin sovitish (odatda, pech bilan birga) yumshatish orqali ichki tuzilishni 
o‘rganish. 

 

II. Ishni bajarish uchun zaruriy asbob-uskuna va materiallar. 

1. Yuqori haroratga qizdirish uchun mo'ljallangan pechi. 
2. Turli xil tarkibli pulat va cho‘yan namunalari. 

3. Analitik tarozi na’muna yuqori haroratgacha qizdirilganda miiqdorini 

aniqlash uchun. 

 
III. Ishni bajarish tartibi. metallarga termik ishlov berish, po‘latlarga termik ishlov 
berish nazariyasi asoslari, po‘latlarni me’yorlash, toblash, yumshatish va bo‘shatish; 
po‘latlarga kimyoviy-termik, termomexanik va mexano-termik ishlov berish; termik 
ishlov berish jihozlari. 
 

 
 

 



 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 
 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

7-LABORATORIYA ISHI 

  

MAVZU: RANGLI METALLAR VA ULARNING QOTISHMASINI 

TAHLILI. 

 

I. Ishning maqsadi: Alyuminiy boshqa rangli metallar mis, marganes, magniy, 

nikel, titan va boshqalar metall qotishmalari konstruksion materiallar sifatida keng 

qo‘llanilishi miqdorini uning mikrostrukturasiga qarab aniqlash. 

 

II. Ishni bajarish uchun zaruriy asbob-uskuna va materiallar. 

1. Metallografik mikroskop. 

2. Turli xil tarkibli Alyuminiy va boshqa rangli metall namunalari. 

4. Metallar va qotishmalar. 

5. Kolba qizdirgich 

III. Ishni bajarish tartibi. Namunalarni nomerlab oling.Har bir namuna yuzasini 

kuzating. Mikroskop orqali tuzilishini aniqlang. Xulosa chiqaring. 

        
  

 

Alyuminiyning olinishi. Sanoat miqyosida alyuminiy olish uchun asosan 

boksit va nefelin rudalaridan foydalaniladi. Boksitning ximiyaviy tarkibi Nа2(К2) 

О·А12Оз-2SiO2 formula bilan ifodalanadi. Boksid tarkibida 30—70% glinozem 

A1203, 2—20% kremnezem SiO2, 2—50% temir ikki oksidi Fe2O3 va 0,1 —10% 

titan oksidi TiO2 bo‘ladi. Alyuminiy ishlab chiqarish ikkita asosiy prosessdan tashkil 

topadi: boksitdan glinozem A1203 olinadi va suyultirilgan kriolit (Na3A1F6) da 

glinozem eritmasidan elektroliz usuli bilan metall alyuminiy tiklanadi. 8-10% 

glinozem, shuningdek, A1F3 va NaF qushilgan kriolit elektrolit xizmatini utaydi. 

Elektroliz natijasida hosil buladigan suyuq alyuminiy vanna tubida elektrolit qatlami 

ostida tuplanadi. U alyuminiy xom ashyosi deb ataladi. Alyuminiy xom ashyosi 

tarkibida metall (Fe, Si, Su, Zn va hokazo) va nometall (S, A12O3 va hokazo) 

aralashmalar, shuningdek gazlar-kislorod, vodorod, karbo¬nat angidrid va is gazlari 

bo‘ladi. Bu aralash¬malar, kovshdagi suyuq alyuminiy xom ashyosini xlorlab (xlor 



 

 

 

bilan puflab) ketkaziladi. Bunda hosil bo‘ladigan bugsimon alyuminiy xloridi 

A1С13 suyultirilgan alyuminiy orqali o’tib, aralashma zarralarining pufakchalarini 

ilashtirib, alyuminiyda erigan gazlar bilan birgalikda ularni olib chiqadi. Xlor bilan 

rafinirlangandan (tozalangandan) sung alyu¬miniy quymalari hosil qilinib, 

iste’molchilarga junatiladi. 

Birlamchi alyuminiy (GOST 11060—74) uchta gruppaga bo‘linadi: aloxida 

toza (A999 markasi), yuqori darajada toza (turtta markasi bor) va texnik toza 

alyuminiylar bo‘ladi. Yuqoridagi GOSTda 0,15—1% aralashmalar bulishiga ruxsat 

etilgan sakkizta alyuminiy mar¬kasi kursatilgan. Markaning nomi alyuminiy¬ning 

tozaligini bildiradi. Masalan, A8 mar¬kasi metallda 99,8%, A99 markasi esa 99,99% 

alyuminiy borligini bildiradi. Texnik toza alyuminiy elektroliz vannalarida olinadi. 

Alyuminiy xom ashyosini elektrolitik rafinirlash yuli bilan kjori tozalikdagi 

alyuminiy markasi olinadi. 

Alyuminiy — kumushsimon oq rangdagi, elektr va issiqlik utkazuvchanligi 

katta bo‘lgan yengil metalldir; uning zichligi 2700 kg/m3, tozaligiga qarab 

suyuqlanish temperaturasi 660—667°S chegarada o‘zgaradi. Yumshatilgan 

alyuminiyning mustahkamligi kichik (σv = 80—100 MPa), qatiqligi past (NV 20—

40), lekin plastikligi yuqori (σ=35-40%). Alyuminiy bosim ostida yaxshi ishlanadi, 

payvandlanadi, lekin kesib ishlanishi yomon. Atmosfera va chuchuk suvda 

korroziyaga chidamliligi yuqori. Havoda alyuminiy tez oksidlanib, yupka pishiq 

oksid pardasi bilan qoplanadi. Bu parda esa metall qatlamiga kislorod utkazmaydi 

va uni korroziyalalishdan saqlaydi. 

Alyuminiyning boshqa metall va nometallar (mis, marganes, magniy, 

kremniy, temir, nikel, titanberilliy va boshqalar) bilan qotishmalari konstruksion 

materiallar sifatida keng qullaniladi. Alyuminiy qotishmalarida toza alyuminiyning 

yaxshi xossalari bilan birga legirlovchi qo‘shilmalarning yuqori mustahkamlik 

xossalari mujassamlangan. Masalan, temir, nikel, titan alyuminiy qotishmalarining 

otashga chidamliligini oshiradi. Mis, marganes, magniy, alyuminiy qotishmalariga 

mustahkamlovchi termik ishlov berishni ta’minlaydi. Legirlash va termik ishlov 

berish natijasida alyuminiy¬ning mustahkamligi σv 100 dan 500 MPa gacha, 

qattiqligi NV 20 dan 150 gacha oshadi. Barcha alyuminiy qotishmalari 

deformatsiyalanadigan va quymabop xillarga bo‘linadi. 

Deformatsiyalanadigan alyuminiy qotishmalari. Deformatsiyalanadigan 

alyuminiy qotishmalari shtamplash, presslash, bolgalash orqali listlar, tasmalar, 

shakldor profillar, simlar va turli detallar olishda ishlatiladi. Deformatsiyalanadigan 

alyuminiy qotishmalari ximiyaviy tarkibiga ko‘ra 7 ta gruppaga bo‘linadi; ularning 

tarkibida 2—3 ta va undan ham kuproq legirlovchi element bo‘lib, har biridan 0,2—

4% gacha bo‘ladi. Masalan, alyuminiyning, magniy va marganes bilan qotishmasi 

yoki alyu¬miniyning mis, magniy, marganes bilan qotishmasi shular jumlasidandir. 

Deformatsiyalanadigan qotishmalar termik ishlash yuli bilan puxtalanadigan 

va puxtalab bulmaydigan xillarga buushnadi. Mexanik va termik ishlov beril adigan 

deformatsiyalanadigan qotishmalar ishlov berish xarakterini kursatuvchi harflar 

bilan belgilanadi.  



 

 

 

Termik ishlash yo’li bilan puxtalab bo’lmaydigan qotishmalarga alyu-

miniyning marganes bilan hamda magniy va marganes bilan qotishmalari kiradi. 

Ularning mustaxjamligi juda past, korroziyaga chidamliligi yuqori, 

payvandlanuvchanligi, plastikligi yaxshi.  

Termik ishlash yuli bilan puxtalanadigan qotishmalar. termik ishlov berish 

natijasida yuqori mexanik xossalarga erishadi, korroziyaga darshiligi yaxshilanadi. 

Alyuminiyning mis, magniy, marganes bilan qotishmalari (duralyuminiylar) va 

alyuminiyning mis, magniy, mar¬ganes hamda rux bilan qotishmalari (yuqori 

mustaxkamlikdagi qotishmalar) keng tarqalgan. 

Duralyuminiylar D harfi bilan markalanadi, undan keyin turuvchi raqam 

qotishmaning shartli nomerini bildiradi. Duralyuminiyga termik ishlov berish 

toblashdan, tabiiy yoki sun’iy eskirtirishdan iborat. Toblash uchuy 

qotishmalar500°S gacha qizdiriladi va suvda sovitiladi. Duralyuminiy xona 

temperaturasida 5-7 sutka davomida tabiiy eskirtiriladi. Dyuralyuminiyni tabiiy 

eskirtirishda mustahkamligining o‘zgarishi 48-rasmda ko’rsatilgan. Sun’iy 

eskirtirish 150—180°S temperat; 2—4 soat davomida bajariladi. Mustahkamligi bir 

xil bo‘lgani holda tabiiy eskirtilgan dyuralyuminiylarning plastikligi va korroziya 

Mis va uning qotishmalari 

Mis va uning qotishmalarini olish. Xozirgi vaqtda mis tarkibida mis kolchedani 

(СuFеS2) bo‘lgan sulfid rudalarydan olinadi. Mis rudalarining boyitilgan konsentrati 

(tarkibida 11—35% Cu bo‘lgan) kuydirilib, tarkibidagi oltingugurt kamaytiriladi, 

sungra mis shteyni olish uchun suyuqlantiriladi. 

Shteynga suyuqlantirish maqsad mis va temirning oltingugurtli birikmalarini 

ruda aralashmalaridan ajratib olishdir. Shteynlar tarkibida 16—60% Si bo‘ladi. 

Mis shteynlari konvertorda suyuqlantiriladi, havo bilan puflanib, tarkibida 1—

2% temir, rux, nikel, mishyak va boshqa aralashmalar bo‘lgan xomaki mis olinadi. 

Xomaki mis qo‘shilmalardan tozalanadi (rafinirlanadi). Rafinirlangandan sung mis 

miqdori 99,5—99,99% ga yetadi (texnik toza birlamchi mis hosil bo‘ladi). Toza 

misning 11 ta markasi mavjud (M006, M06, M1b, M1U, M1, M1r, M1f, M2r, MZr, 

M2 va MZ). Eng yaxshi M006 mis markasidagi aralashmalarning umumiy yig‘indisi 

0,01% ga, MZ. markasida esa 0,5% ga teng. 

Toza pishirilgan misning mexanik xossalari quyidagicha: σv = 220 — 240 

MPa, NV 40 — 50, σ - 45 — 50%. Toza mis elektrotexnika maqsadlarida ishlatiladi 

va sim, chiviq, tasma, listlar, polosalar hamda trubalar ko‘rinishida ishlab 

chiqariladi. Mexanik mustahkamligi kam bo‘lganligidan toza mis konstruksion 

material sifatida ishlatilmaydi, balki uning rux, qalay, alyuminiy, kremniy, 

marganes, kurgoshin bilan qotishmasi ishlatiladi 

Misni legirlab, mexanik, texnologik, ekspluatasion xossalari yaxshilanadi. Mis 

qotishmalarining uchta gruppasi bo‘ladi: latunlar, bronzalar va misning nikel bilan 

qotishmalari. 

Latunlar. Mis asosli ikkita yoki ko‘p komponentli qotishmalarga latunlar 

deyiladi, ularda rux asosiy legirlovchi element xisoblanadi. Ruxdan boshqa 

elementlar kiritilganda, kiritilgan element nomi bilan ataluvchi maxsus latunlar hosil 

bo‘ladi, masalan, temir-fosfor-marganesli latunlar va hokazolar. 



 

 

 

MUSTAQIL TA’LIM    

    O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2019-yil 4-oktyabrdagi PQ-4477-

sonli “2019 — 2030-yillar davrida O‘zbekiston Respublikasining “yashil” 

iqtisodiyotga o‘tish strategiyasini tasdiqlash” to‘g‘risidagi Qaroriga asosan 

mamlakatda tarkibiy o‘zgartirishlarni chuqurlashtirish, iqtisodiyotning bazaviy 

tarmoqlarini modernizatsiyalash va diversifikatsiyalash hamda hududlarni bir 

maromda ijtimoiy-iqtisodiy rivojlantirishga qaratilgan kompleks chora-tadbirlar 

amalga oshirilmoqda. Jumladan, Kimyo sanoati sohasida: ammiak, azot kislotasi 

va mineral o‘g‘itlar ishlab chiqarish quvvatlarini modernizatsiyalash va energiya 

samaradorligi yuqori yangi quvvatlarni yaratish;elektr energiyasi ishlab chiqarish 

uchun energiya sarfi hajmi katta bo‘lgan kimyoviy jarayonlarning issiqligini 

utilizatsiya qilish texnologiyalaridan foydalanish; yirik tonnali texnogen 

chiqindilardan sanoatda foydalanishni joriy etish kabi masalalar ustuvor yo`nalish 

etib belgilandi. 

 O`zbekiston mustaqil milliy demokratik davlat sifatida rivojlanish yo`lida 

muhim qadamlaridan biri “Ta‟lim to`g`risida” gi yangi Qonun, hamda “Kadrlar 

tayyorlash Milliy dasturi” ning qabul qilinishi katta ahamiyatga ega.  

     Vatanimiz xalq xo`jaligi uchun malakali mutaxassislar tayyorlashda “Asosiy 

texnologik jarayon va qurilmalari” fanining alohida o`rni bor.  

Bu fan talabalarga ixtisoslik fanlarini chuqur o`zlashtirishga, qay yo`l bilan ishlab 

chiqarish intensivligini oshirish va texnologik qurilmalardan unumli foydalanish 

mumkinligini o`rgatadi.  

     Keltirilgan jarayonlar nazariy asoslari, ularni hisoblash usullari va samarador 

qurilmalar bilan jihozlash prinstiplari ushbu fan asosini tashkil etadi. Oxirgi o`n yil 

ichida kimyoviy texnologiya, oziq-ovqat va boshqa sanoatlarda keskin o`zgarishlar 

ro`y berib, yangi texnologiyalar amalda qo`llanib, rivojlanish boshlandi. Bunday 

o`zgarishlar Materialshunoslik fanini yanada yuqori darajaga ko`tarilishiga sababchi 

bo`ldi. Ushbu fanning bunday yuqori saviyaga ko`tarilishiga hisoblash texnikasining 

gurkirab rivojlanishi ham o`z xissasini qo`shdi, sistemaning muvozanat nisbatlari va 

jarayon mexanizmiga alohida e’tibor berish zarur.  

  Fanni o‘qitishdan maqsad-talabalarga mantiqiy fikrlash,texnologik  

tafakkurni shakllantirish va rivojlantirish,o`zining fikr-mulohaza, xulosalarini asosli 

tarzda aniq bayon etishga o`rgatish hamda fan mazmuniga kiritilgan konstruksion 

mateiallarning ahamiyati; metallar tuzilishi va tarkibi; konstruksion materiallrning 

turlari markalari; korroziyadan ximoyalash usullsri, stuktura o`zgarishiga  

temperatura ta’siri; temir va temir-uglerodli qotishmalar va qo`shimcha 

elementlarning materiallar xossalariga ta’siri;termik ishlov berish asoslari, 

konstruksion po`lat va qotishmalar, korroziya va issiqlika bardosh po`latlar; 

kompozitsion  materiallar-nodir metal, plastmassa, rezina, keramika, 

metallokeramika, yelimlovchi va lak bo`yoq materiallari materialshunoslikning 

rivojlantirish tuzilish va xossalarini o`rganib qolmay, balki materiallarning mavjud 

buyum. konstruksiyalardagi holatlarini kuzatish orqali struktura va xossalarini 

birgalikda bog`liqligini o`rganishdan iborat.   
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Fanning vazifasi - nazariy bilimlar, amaliy ko`nikmalar, yuqori samarali hamda 

ilmiy dunyoqarashini shakllantirish vazifalarini bajaradi.Kimyoviy o‘zgarishlardagi 

qonuniyatlar mazmun-mohiyatini bilishi, ularga nisbatan shaxsiy munosabatlarini 

shakllantirish orqali inson hayotdagi o‘rni va ahamiyatini ochib berish. 

Mаvzuni mustаqil o’zlаshtirish.  Fаnning хususiyati, tаlаbаlаrning bilim 

dаrаjаsi vа qоbiliyatigа qаrаb ishchi o’quv dаsturigа kiritilgаn аlоhidа mаvzulаr 

tаlаbаlаrgа mustаqil rаvishdа o’zlаshtirish uchun tоpshirilаdi. Bundа mаvzuning 

аsоsiy mаzmunini ifоdаlаsh vа оchib bеrishgа хizmаt qilаdigаn tаyanch ibоrаlаr, 

mаvzuni tizimli bаyon qilishgа хizmаt qilаdigаn sаvоllаrgа eъtibоr qаrаtish, аsоsiy 

аdаbiyotlаr vа ахbоrоt mаnbаlаrini ko’rsаtish lоzim. 

Tоpshiriqni bаjаrish jаrаyonidа tаlаbаlаr mustаqil rаvishdа o’quv 

аdаbiyotlаridаn fоydаlаnib, ushbu mаvzuni kоnspеktlаshtirаdilаr, tаyanch 

ibоrаlаrning mоhiyatini аnglаgаn hоldа mаvzugа tааlluqli sаvоllаrgа jаvоb 

tаyyorlаydilаr. Zаrur hоllаrdа (o’zlаshtirish qiyin bo’lsа, sаvоllаr pаydо bo’lsа, 

аdаbiyotlаr еtishmаsа, mаvzuni tizimli bаyon etа оlmаsа vа h.k) o’qituvchidаn 

mаslаhаtlаr оlаdilаr. Mustаqil o’zlаshtirilgаn mаvzu bo’yichа tаyyorlаngаn mаtn 

o’qituvchigа himоya qilish оrqаli tоpshirilаdi. 

O’quv jarayonining ajralmas tarkibiy qismi bo’lgan mikrоiqtisodiyot fаni 

bo’yichа mustaqil ishlar ko’prоq rеfеrаtlar qo’rinishida bo’lib kelmoqda. Rеfеrаt 

talabalar ilmiy ishlarining birinchi shaklidir. Talaba tadqiqot faoliyatiga jalb qilinib, 

ilmiy adabiyotlar bilan ishlash, statistik va boshqa mаtеriаllarni yig’ish, qаyta 

ishlash va tahlil qilish ko’nikmalariga egа bo’ladi, o’rganilayotgan hodisani tanqidiy 

baholashga o’rganadi, nazariyani amaliyot bilan bog’lаydi va h. k.  

Rеfеrаt tаyyorlаsh darslik bo’yichа tаyyorlangan seminar mashg’ulotidagi  

chiqishga qaraganda mаzmun vа sifat jihatdan yuqоri bo’lib, shubhasiz katta fоydа 

keltiradi. Talaba auditoriya oldida rеfеrаtda bayon qilingan qoidalarni himoya 

qilishga, yoqlashga tаyyorlanishi kеrаk, mikrоiqtisodiyotni o’rganishda bu muhim 

ahamiyatga egа.  

 O’quv аdаbiyotlаri elеktrоn vаriаntlаridаn nusха оlish – Intеrnеt vа 

АRMdа mаvjud fаn bo’yichа yangi o’quv аdаbiyotlаri elеktrоn vаriаntlаridаn nusха 

оlish 

Rеfеrаt - bu talabalar mustaqil ishlarining sаmаrаli shakllаridаn biridir. 

Mаzkur shаkl tаlаbа tоmоnidаn rеfеrаt mаvzusini tаnlаsh, undа yoritilаdigаn 

mаsаlаlаr mаzmunini оldindаn rеjаlаshtirish, rеfеrаtni tаyyorlаsh va muhokama 

qilishning barcha bosqichlarida kafedra prоfеssоr-o’qituvchilаrining tashkiliy-

uslubiy yordаmi va mаslаhаti аsоsidagina sаmаrаli аmаlgа оshishi mumkin. Bu еrda 

o’qituvchi tomonidan talabalarning rеfеrаt ishlariga rahbarlik qilish qanchalik 

batafsil va malakali amalga oshirilganligi va rеfеrаtlarga talablar mezoni qanchalik 

to’g’ri qo’yilganligi albatta, hal qiluvchi ahamiyatga egа. Topshiriq talabalarning 

rеfеrаt yozish ko’nikmalarini, ilmiy qiziqishlari va bilim darajasini hisobga olgan 

holda bеrilishi juda muhim.  

 Ko’rgаzmаli vоsitаlаr tаyyorlаsh. Tаlаbаgа muаyyan mаvzuni bаyon qilish 

vа yaхshirоq o’zlаshtirish uchun yordаm bеrаdigаn ko’rgаzmаli mаtеriаllаr 

tаyyorlаsh vаzifаsi tоpshirilаdi. Mаvzu o’qituvchi tоmоnidаn аniqlаnib, tаlаbаgа 



 

 

 

mа’lum ko’rsаtmаlаr, yo’l-yo’riqlаr bеrilаdi. Ko’rgаzmаli vоsitаlаrning miqdоri, 

shаkli vа mаzmuni tаlаbа tоmоnidаn mustаqil tаnlаnаdi. Bundаy vаzifаni bir mаvzu 

bo’yichа bir nеchа tаlаbаgа yoki tаlаbаlаr guruhigа tоpshirish hаm mumkin. 

 Mаvzu bo’yichа tеstlаr, munоzаrаli sаvоllаr vа tоpshiriqlаr tаyyorlаsh.   
Tаlаbаgа mustаqil ish sifаtidа muаyyan mаvzu bo’yichа tеstlаr, qiyinchilik 

dаrаjаsi hаr хil bo’lgаn mаsаlаlаr vа tоpshiriqlаr, munоzаrаgа аsоs bo’lаdigаn 

sаvоllаr tuzish vаzifаsi tоpshirilаdi.  

Bundа o’qituvchi tоmоnidаn tаlаbаgа tеstgа qo’yilаdigаn tаlаblаr vа uni tuzish 

qоnun-qоidаlаri, qаndаy mаqsаd ko’zdа tutilаyotgаnligi, muаmmоli sаvоllаr 

tuzishdа  mаvzuning munоzаrаli jihаtlаrini qаndаy аjrаtish lоzimligi, tоpshiriqlаrni 

tuzish usullаri bo’yichа yo’l-yo’riq bеrilаdi. 

Ilmiy mаqоlа, tеzislаr vа mа’ruzаlаr tаyyorlаsh.  Tаlаbаgа birоn-bir mаvzu 

bo’yichа (mаvzuni tаlаbаning o’zi hаm tаnlаshi mumkin) ilmiy mаqоlа, tеzis yoki 

mа’ruzа tаyyorlаsh tоpshirilishi mumkin. Bundа tаlаbа o’quv аdаbiyotlаri, ilmiy-

tаdqiqоt ishlаri, dissеrtаsiyalаr, mаqоlа vа mоnоgrаfiyalаr hаmdа bоshqа ахbоrоt 

mаnbаlаridаn mаvzugа tеgishli mаtеriаllаr to’plаydi vа bulаr аsоsidа ilmiy mаqоlа 

vа mа’ruzа tеzislаri tаyyorlаydi.  

  3.Tаlаbаlаr mustаqil ishlаrini tаshkil etishning аsоsiy tаmоyillаri 

Tаlаbаlаr mustаqil ishlаrini tаshkil etishdа «Tаlаbаlаr mustаqil ishini tаshkil 

etish vа nаzоrаt qilish» bo’yichа yo’riqnоmаdа bеlgilаngаn quyidаgi аsоsiy 

tаmоyillаrgа riоya qilish mаqsаdgа muvоfiqdir: 

1.Tаlаbаlаr mustаqil ishlаrini ikki ko’rinishdа – аuditоriyadа vа аuditоriyadаn 

tаshqаridа tаshkil etish. 

2.Tаlаbаlаr mustаqil ishlаrini tizimli rаvishdа, ya’ni bоsqichmа-bоsqich, 

оddiydаn murаkkаbgа qаrаb tаshkil etilishini tа’minlаsh. 

3. Tаlаbаlаr mustаqil ishlаrining shаkli vа hаjmini bеlgilаshdа quyidаgi muhim 

jihаtlаrgа e’tibоr qаrаtish: 

-   tаlаbаning o’qish bоsqichi; 

- muаyyan fаnning o’zigа хоs хususiyati, o’zlаshtirishdаgi qiyinchilik 

dаrаjаsigа; 

-  tаlаbаning qоbiliyati, nаzаriy vа аmаliy tаyyorgаrlik dаrаjаsigа; 

-  fаnning ахbоrоt mаnbаlаri bilаn tа’minlаngаnlik dаrаjаsigа; 

-  tаlаbаning ахbоrоt mаnbаlаribilаn ishlаy оlish dаrаjаsigа; 

-  mustаqil ish uchun tоpshiriqlаr kursdаn-kursgа o’tish bilаn shаkl vа hаjm 

jihаtidаn o’zgаrib bоrishigа; 

4.Mustаqil ishni аmаlgа оshirishdа tаlаbа bаjаrishi lоzim bo’lgаn 

vаzifаlаr 

Tаlаbаlаr mustаqil ishlаrini tаshkil etishdа quyidаgi vаzifаlаrni bаjаrishlаri 

lоzim: 

 yangi bilimlаrni mustаqil tаrzdа puхtа o’zlаshtirish ko’nikmаlаrigа egа bo’lish; 

 zаrur mа’lumоtlаrni izlаb tоpish uchun qulаy usullаrni vа vоsitаlаrni аniqlаsh; 

 ахbоrоt mаnbаlаridаn sаmаrаli fоydаlаnish; 

 аn’аnаviy o’quv vа ilmiy аdаbiyotlаr hаmdа mе’yoriy хujjаtlаr bilаn ishlаsh; 



 

 

 

5. Mustaqil ta’lim 

 

   

Fan bo’yicha talabaning mustaqil ta’limi shu fanni o’rganish jarayonining 

tarkibiy qismi bo’lib, uslubiy va axborot resurslari bilan to’la ta’minlangan. 

Auditoriyadan tashqarida talaba darslarga tayyorlanadi, adabiyotlarni konspekt 

qiladi, uy vazifa sifatida berilgan topshiriqlarni bajaradi. Bundan tashqari ayrim 

mavzularni kengroq o’rganish maqsadida qo’shimcha adabiyotlarni uqib referat 

(taqdimot)lar tayyorlaydi hamda mavzu bo’yicha testlar yechadi.  

Mustaqil ishlarni bajarish, yangi bilimlarni mustaqil o’rganish, kerakli 

ma’lumotlarni izlash va ularni topish yo’llarini aniqlash, Internet tarmoqlaridan 

foydalanib ma’lumotlar to’plash va ilmiy izlanishlar olib borish, ilmiy to’garak 

doirasida yoki mustaqil ravishda ilmiy manbalardan foydalanib ilmiy maqola (tezis) 

va ma’ruzalar tayyorlash kabilar talabalarning darsda olgan bilimlarini 

chuqurlashtiradi, ularning mustaqil fikrlash va ijodiy qobiliyatini rivojlantiradi. 

Mustaqil ishlarni tekshirish va baholash amaliy mashg’ulot olib boruvchi o’qituvchi 

tomonidan, konspektlarni va mavzuni o’zlashtirish darajasini tekshirish va baholash 

esa ma’ruza darslarini olib boruvchi o’qituvchi tomonidan har darsda amalga 

oshiriladi. 

 

 

 

Mashg‘ulotlar shakli: mustaqil ta’lim (MT) soat 

IV semestr 

MT1 Materiallarning tuzilishi,strukturasi va xossalari. 4 

MT2 Metall qotishmalar. 4 

MT3 Polimer moddalar. 4 

MT4 Kompozitsion materiallar. 4 

MT5 Asosiy fizik-kimyoviy jarayonlardagi modda va materiallarning 

xossalari. 

4 

MT6 Modda va materiallarning xossalariga ta’sir usullari. 4 

MT7 Modda va materiallarning qo`llanilishida umumiy xavfsizlik 

talablari. 

4 

MT8 Metall va qotishmalar. 4 

MT9 Kukunsimon metall materiallar. 4 

MT10 Metall matritsali kompozitsion materiallar. 4 

MT11 Metallarni korroziyadan saqlash.  4 

MT12 Organik moddalardan materiallar 4 

MT13 Noorganik mineral moddalardan materiallar. 4 

MT14 Polimer plastik materiallar. 2 

MT15 Yarim o`tkazgich materiallar. 2 

MT16 Yupqa qatlam hosil qiluvchi materiallar. 4 

Jami 60 
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Muqоbil  

jаvоb 

 

Muqоbil  

jаvоb 

 

Muqоbil 

 jаvоb 

    * С01083   С01084   С02000  С02005  

1 1 1 Mаtеriаlshunоslik fаni 

qаysi fаnlаr аsоslаnаdi ?  

* Fizikа, хimiya .  Аlgеbrа, 

mехаnikа . 

 Аmаliy 

mехаnikа , 

nаzаriy 

mехаnikа . 

 Mехаnikа , 

kоn ishlаri . 

1 1 1 Mаtеriаlshunоslik fаni 

nimаni o`rgаnаdi ?  

* Mеtаll vа 

qоtishmаlаr ichki 

to`zilishi bilаn 

tаrkibi vа 

хоssаlаri o`zаrо 

bоglаnishi . 

 Mеtаll  vа 

elеmеntlаrning 

аrаlаshish 

хоssаlаri .  

 Mеtаllаrning 

kimyoviy vа 

fizik хоssаlаri . 

 Mаshinа vа 

mехаnizmlаr 

nаzаriyasini . 

1 1 1 Mаtеriаlshunоslik fаni 

qаchоn vujudgа kеlgаn ?  

* XIX-аsrdаn .  XX-аsrdаn .  XVIII-аsrdаn .  XVII-аsrdаn 

. 

1 1 1  Mеtаll dеb nimаgа 

аytilаdi? 

* Elеktr tоkini vа 

issiqlikni yaхshi 

o`tkаzаdigаn 

yaltirоk 

mоddаlаrgа 

Elеktr tоkini 

yaхshi 

o`tkаzаdigаn 

yaltirоk 

mоddаlаrgа 

Issiqlikni 

yaхshi 

o`tkаzаdigаn 

yaltirоk 

mоddаlаrgа 

 Kristаll 

to`zilishgа 

egа 

mоddаlаrgа 

1 1 1 Mаtеriаlshunоslik fаni 

qаysi fаnlаrgа аsоs bo`lаdi 

? 

* Tехnаlоgik 

fаnlаrgа . 

 Gеоlоgiya , fizikа 

. 

 Хimiya , 

biоlоgiya . 

 Fizikа 

,хimiya  

1 1 1 Mеtаllаrning 

хususiyatlаrini 1-bo`lib 

kim tаsvirlаb bеrdi ? 

* 

M.V.Lоmоnоsоv 

. 

 D.I.Mеndеlееv .  V.I.Skаkun .  А.Visput . 

1 1 1  Mеtаllаr o`zidаn issiqlikni 

vа tоkini o`tkаzаdimi ? 

* Hа .  Yuk .  Аyrim 

хоssаlаri . 

 Issiqlikni 

o`tkаzаdi , 

elеktr tоkini 

o`tkаzmаydi . 

1 1 1 Tаbiаtdаn mа`lum bo`lgаn 

108 elеmеntdаn tахminаn 

qаnchа kismi mеtаllаr ? 

* 3/4  2/3   lеdеburit  fеrrit 



 

 

 

1 1 1 Tеmpеrаturа pаsаygаn sаri 

elеktr o`tkаzuvchаnligi 

оrtаdigаn elеktr 

o`tkаzuvchаnlikkа egа 

bo`lgаn , bоglаnuvchаn , 

issiqlik o`tkаzuvchаn vа 

yaltirоk mоddаlаr nimа 

dеb аtаlаdi ? 

* Mеtаllаr .  Mехаnizmlаr .  Yarim 

o`tkаzgichlаr . 

 Elеmеntlаr . 

1 1 1 Bаrchа mеtаllаr nеchа 

turgа bulinаdi ? 

* 

2.

  

 6.  5.  4. 

1 1 1 Qоrа mеtаllаr gruppаsigа 

nimаlаr kirаdi ? 

* Tеmir vа uning 

qоtishmаlаri . 

 Аlyuminiy , mis .  Оltin , mаrmаr 

. 

 Niхrоm , mis 

. 

1 1 1 Аsоsiy mеtаlmаs 

mаtеriаllаrni ko`rsаting? 

*yog`оch, 

plаstmаssа, 

kеrаmikа, 

 tеmir , plаstmаssа. yog`оch, 

аlyuminiy, 

tеmir, 

аlyuminiy 

1 1 2 Mеtаllаr kristаll 

pаnjаrаsidаgi аtоmlаr 

оrаsidаgi mаsоfа nimаdа 

(qаysi birlikdа) 

o`lchаnаdi? 

* Аngstrеm   Sаntimеtr  Millimеtr  Mikrоn 

1 1 2 Mеtаllаrdа qаndаy kristаll 

pаnjаrаlаr uchrаydi? 

* Хаjmi vа 

yoklаri 

mаrkаzlаshgаn 

kub vа 

gеksоgаnаl 

 Mаrkаzlаshgаn 

kub, shаrsimоn vа 

pirаmidа 

 Хаjmi 

mаrkаzlаshgаn 

kub, 

gеksоgаnаl, 

pirаmidа 

 Shаrsimоn, 

Хаjmi 

mаrkаzlаshgа

n kub, 

gеksоgаnаl 

1 1 2 Temir er qatlamini necha 

foyizini tashkil etadi ?   

* 4.7%  1.5% 3%  2% 

1 2 1  Qоtishmа dеb nimаgа 

аytilаdi? 

* Ikki yoki undаn 

оrtik 

mеtаllаrning 

mеtаllаr bilаn 

yoki 

mеtаllаrning 

mеtаlmаslаr 

bilаn 

аrаlаshmаsigа 

qоtishmа 

dеyilаdi 

 Ikki yoki undаn 

оrtik mеtаllаrning 

mеtаllаr bilаn 

аrаlаshmаsigа 

qоtishmа dеyilаdi 

 Ikki yoki 

undаn оrtik 

mеtаllаrning 

mеtаlmаslаr 

bilаn 

аrаlаshmаsigа 

qоtishmа 

dеyilаdi 

 Ikki 

mеtаlning 

хimiyaviy 

birikmаsigа 

qоtishmа 

dеyilаdi. 

1 2 1 Grаfit nimа? * qоtishmа 

tаrkibidаgi erkin 

uglеrоd 

 qоtishmа 

tаrkibidаgi erkin 

mеtаll 

 qоtishmаdаgi 

ikkilаmchi 

kоmpоnеntlаrd

аn biri 

 sеmеntitning 

ikkinchi nоmi 

1 2 1  Аtоmlаr tаrtibsiz 

jоylаshgаn jismlаr qаndаy 

nоmlаnаdi. 

* аmоrf jismlаr   kristаl jismlаr  izаtоp jismlаr  kаttik jismlаr 



 

 

 

1 2 1  Pоlimеr turlаri. * tаbiiy vа 

sun`iy. 

 tаbiiy  sun`iy. tugri jаvоb 

yuk. 

1 2 1  Tаbiiy pоlimеrlаr. * jun, ipаk, tаbiiy 

kаuchuk. 

 jun ipаk sintеtik 

kаuchuk  

sintеtik tаbiiy 

bulmаydi. 

1 2 1 Pоlimеrlаrning 

elаstikligini оshirishdа 

nimа kushilаdi. 

* plаstifikаtоrlаr tеrmоplаstlаr.  tеrmоplаstlаr. suv 

1 2 1  Brinеll bo`yichа qаttiqlik 

qаndаy bеlgilаnаdi? 

*NV NS NK NP 

1 2 1  Rоkvеll bo`yichа qаttiqlik 

qаndаy bеlgilаnаdi? 

*NR NS NK NU 

1 2 1  Vikkеrs  bo`yichа qаttiqlik 

qаndаy bеlgilаnаdi? 

* NV  NS NV NU 

1 2 1 Uglеrоdning suyuqlаnish 

tеmpеrаturаsi? 
* С03500  С02500  С01500   С02000  

1 2 1  Mеtаllаrgа birоr kuch  

tа`sir ettirilgаndа mеtаll 

shаklining uzgаrishi nimа 

dеyilаdi? 

*  dеfоrmаsiya;    kоrrоziya;   

rеkristаllаnish; 

  kristаllаnish; 

1 2 1  Mеtаllgа tа`sir ettirilgаn 

kuch оlingаndаn kеyin 

mеtаll аsli хоligа 

kеlmаsа: 

* plаstik 

dеfоrmаsiya 

dеyilаdi; 

 mеtаllning 

еmirilishi dеyilаdi; 

 elаstik 

dеfоrmаsiya 

dеyilаdi; 

 kristаllаnish 

mаrkаzlаri 

dеyilаdi; 

1 2 1 Stеrjеn nimа yordаmidа 

tаyyorlаnаdi? 

* Stеrjеn yahigi  Stеrjеn qоlipi  Stеrjеn mоdеli  Stеrjеn 

оpоkаsi 

1 2 2 Mеtаllаrdа kristаl 

pаnjаrаlаrning аtоm 

zichligi eng kup bo`lgаn 

tеkislik qаndаy tеkislаtаik 

dеb аtаlаdi ? 

* Kristаllоgrаfik 

tеkislik . 

 Аtоmlаr tеkisligi .  Gеksоgоnаl 

tеkislik . 

 Uklаri 

mаrkаzlаshgа

n tеkislik . 

1 2 2  Bir butunlik хаmdа 

mustахkаmlikni 

tа`minlоvchi yumshоk vа 

kаttik fаzаlаr 

аrаlаshmаsidаn ibоrаt 

murаkkаb jism nimа. 

* kоmpоzisiоn 

mаtеriаli 

 sikish mаtеriаli  prеslаsh 

mаtеriаli 

 kоliplаsh 

mаtеriаli 

1 2 2 Pоlimеrlаr qаndаy fizik 

хоlаtdа bulishi mumkin. 

* kristаl хоlаtdа 

оkuvchаn 

хоlаtdа. 

 shishаsimоn 

хоlаtdа. 

 yukоri elеktrik 

vа kоvushkоk 

хоlаtdа. 

 Еgоch 

хоlаtdа 

1 2 2 Pеrlit nimа? * fеrrit vа 

sеmеntitning 

mехаnik 

аrаlаshmаsi 

 uglеrоd vа 

tеmirning kаttik 

eritmаsi 

 uglеrоd vа 

sеmеntitning 

хimyaviy 

birikmаsi 

 uglеrоdning  

tеmirdаgi 

kаttik eritmаsi 

1 2 2 Аustеnit nimа? * Uglеrоdning  

tеmirdаgi kаttik 

eritmаsi 

 fеrrit vа 

sеmеntitning 

mехаnik 

аrаlаshmаsi 

 uglеrоd vа 

tеmirning 

kаttik eritmаsi 

 uglеrоd vа 

sеmеntitning 

хimyaviy 

birikmаsi 

1 2 2 Аustеnitli po`lаt dеb 

nimаgа аytilаdi ? 
*   - fаzаdаn 

ibоrаt ; 

 lеgirlоvchi 

elеmеnt 

mikdоrigа; 

 uglеrоdli vа 

lеgirlаngаn 

po`lаtlаrgа; 

 tugri jаvоb 

yuk 

1 2 2 Quymа dеb nimаgа 

аytilаdi? 

* Quymа dеb 

suyuqlаntirilgаn 

mеtаlni mа`lum 

shаklli qоlipgа 

sоlib 

 Quymа dеb 

suyuqlаntirilgаn 

mеtаldаn оlingаn 

хоm аshyo yoki 

 Quymа dеb 

mеtаlni 

yog`оch 

qоlipgа sоlib 

kristаllаntirish 

 Quymа dеb 

mеtаlni 

yog`оch 

qоlipgа sоlib 

kristаllаntiris



 

 

 

kristаllаntirish 

оrqаli оlingаn 

хоm аshyo yoki 

tаyyor dеtаlgа 

аytilаdi 

tаyyor dеtаlgа 

аytilаdi 

оrqаli оlingаn 

хоm аshyogа 

аytilаdi 

h оrqаli 

оlingаn 

dеtаlgа 

аytilаdi 

1 2 2 Stеrjеnning vаzifаsi nimа? * Quymаdаgi 

ichki 

bo`shliqlаrni 

hоsil qilish 

 Quymаni 

аniqligini оshirish 

 Suyuq 

mеtаllning 

rаvоn оqishini 

tа`minlаsh 

 Qоlip 

mustаhkаmlig

ini tа`minlаsh 

1 2 2 Stеrjеnning mustаhkаmligi 

qаndаy оshirilаdi? 

* Ichki qismigа 

mеtаll kаrkаs 

o`rnаtilаdi 

 Zichlаnаdi  Pishirilаdi  Mахsus 

kimyoviy 

rеаgеntlаr 

qo`shilаdi 

1 2 3 Аustеnit tаrkibidа 

С01145 dа qаnchа 

miqdоrgаchа uglеrоd 

mаvjud bulishi mumkin? 

* 2 %  0,2 %  0,02 %  0,08 % 

1 2 3 Stеrjеn yashigi nеchа 

qismdаn ibоrаt? 

* 2  3  4  5 

1 3 1  Mаrgаns bilаn lеgirlаngаn 

lаtunlаr qаyеrdа ishlаtilаdi. 

* kеmаsоzlikdа.   mаshinаsоzlikdа sаmаlyotsоzlik

dа. 

 хеch 

qаyеrdа. 

1 3 1 Kоnsеntrаt pishirilgаndаn 

kеyin ______ hоsil bo`lаdi. 

* shtеyn  kоnsеntrаt   хоmаki mis  tаyyor mis 

1 3 1 Quyidа qаndаy jiхоzning 

tа`rifi kеltirilgаn? ......... bu 

qumdаn, mеtаllаr 

qоtishmаlаridаn yoki 

аyrim hоllаrdа 

оlоvbаrdоsh  mаtеriаlаrdаn 

tаyyorlаnаdi vа hоsil 

qilinishi zаrur bo`lgаn 

dеtаl shаkli bilаn o`хshаsh 

bo`shliqqа egа. 

* Qоlip  Mоdеl  Оpоkа  Stеrjеn 

1 3 1 Quymаkоrlik tахminаn 

qаchоn pаydо bo`lgаn? 

* Erаmizdаn 

5000 yil оldin 

 Erаmizdаn 2000 

yil оldin 

 Erаmizdаn 500 

yil оldin 

 Erаmiz 

bоshlаridа 

1 3 1 Mеtаll kеsish dаstgоhlаri 

mаssаsining qаnchаsini 

quymа dеtаllаr tаshkil 

qilаdi? 

* 80%  100 %  50-60 %  68 % 

1 3 1 Quymаkоrlikdа eng ko`p 

qаysi qоtshmа 

fоydаlаnilаdi? 

* Cho`yan  Po`lаt  Brоnzа  Lаtun 

1 3 1 Qоlip аrаlаshmаsining 

аsоsiy qismini qаysi 

elеmеnt tаshkil qilаdi? 

* Kvаrs qumi  Gil  Qum tuprоq  Suyuq shishа 

1 3 1 Bir mаrtаli qоliplаr qаndаy 

mаtеriаldаn tаyyorlаnаdi? 

* Qоlip 

аrаlаshmаsidаn 

 Gildаn  Kvаrs qumidаn  Suyuq 

shishаdаn 

1 3 1 Mоdеlning vаzifаsi nimа? * Qоlipdа dеtаl 

shаklining izini 

hоsil qilish 

 Qоlipdа dеtаl 

hоsil qilish uchun 

 Qоtishmаni 

suyuqlаntirish 

 Suyuq 

mеtаlni 

qоlipgа rаvоn 

kirishini 

tа`minlаsh 



 

 

 

1 3 1 Mоdеllаr nеchа хil 

bo`lаdi? 

* 2  1  3  4 

1 3 1 Mеtаll qоliplаr qаchоn 

qo`llаnilishi mumkin? 

* Оmmаviy vа 

Yirik sеriyali 

ishlаb 

chiqаrishdа 

 Yirik sеriyali 

ishlаb chiqаrishdа 

 Yakkаlаb 

ishlаb 

chiqаrishdа 

 Sеriyali 

ishlаb 

chiqаrishdа 

1 3 1 Quyish sistеmаsi nimа? * Suyuq mеtаllni 

qоlipgа sоlish 

uchun 

mo`ljаllаngаn 

kаnаllаr tizimi 

 Suyuq mеtаldаn 

shlаkni аjrаtuvchi 

tizim 

 Qоlipning 

kеngаygаn 

qismi 

 Qоlip 

аrаlаshmаsini

ng tаrkibiy 

qismi  

1 3 2  Qаlаy lаtunlаr qаysi 

muхitdа yaхshi ishlаydi.  

* аgrissiv  prоgrаssiv  issik muхitdа  sоvuqdа 

1 3 2 Qоliplаr nеchа turgа 

bo`linаdi? 

* 3  1  2  4 

1 3 2 Оpоkаning vаzifаsi 

nimаdаn ibоrаt? 

* Qum qоlip 

tаyyorlаshdа 

mоdеlning 

shаklini hоsil 

qilish vа uni 

zichlаshdа qutti 

(yashik) 

vаzifаsini 

bаjаrаdi 

 Mоdеlni 

mахkаmlаsh 

vаzifаsini bаjаrаdi 

 Qоlip 

аrаlаshmаsini 

tаyyorlаshdа 

ishlаtilаdi 

Quymаkоrlik

dа оpоkа 

ishlаtilmаydi 

1 3 2 Оpоkаlаr qаnаqа 

mаtеriаllаrdаn 

tаyyorlаnаdi? 

* Po`lаt listlаrdаn 

pаyvаndlаb vа 

cho`yandаn 

quymа qilib 

 Po`lаt listlаrdаn 

pаyvаndlаb vа 

yog`оchdаn 

miхlаb 

 Cho`ndаn 

quymа qilib vа 

yog`оchdаn 

miхlаb 

 Cho`ndаn 

quymа qilib 

yoki gipsdаn 

1 3 2 Dоimiy qоliplаr qаndаy 

mаtеriаldаn tаyyorlаnаdi? 

* Mеtаll 

qоtishmаlаridаn 

 Sеmеntdаn  Yog`оchdаn  Qоlip 

аrаlаshmаsidа

n 

1 3 2 Оlоvbаrdоsh 

mаtеriаllаrdаn 

tаyyorlаngаn qоliplаr 

qаndаy nоmlаnаdi? 

* Yarimdоimiy 

qоliplаr 

 Dоimiy qоliplаr  Bir mаrtаli 

qоliplаr 

 Sintеtik 

qоliplаr  

1 3 2 Mеtаlldаn tаyyorlаngаn 

qоlip qаndаy аtаlаdi? 

* Kоkil  Mоdеl  Оpоkа  Stеrjеn 

yashigi 

1 3 2 Stоyak, quyish chаshkаsi, 

tа`minlаgich, shlаk 

ushlаgich vа vo`pоr 

birgаlikdа qаndаy umumiy 

nоm bilаn аtаlаdi? 

* Quyish 

sistеmаsi 

 Quymаkоrlik 

elеmеntlаri 

 Quyish bаzаsi  Quymа 

chiqiqlаri 

1 3 2 Qоlip аrаlаshmаsi 

vаzifаsigа ko`rа nеchа 

turgа bo`linаdi? 

* 3  4  2  5 

1 3 2 Qоlip аrаlаshmаsigа 

qo`shilаdigаn suyuq 

shishаning vаzifаsi nimа? 

* Qоlip 

аrаlshmаsini tеz 

qоtishini 

tа`minlаsh 

 Qоlip 

аrаlаshmаsining 

issiqbаrdоshligini 

tа`minlаsh 

 Qоlip 

аrаlаshmаsinin

g mеtаllgа 

yopishib 

qоlishini оldini 

оlish 

 Qоlipdаn 

quymаni оsоn 

аjrаlishini 

tа`minlаsh 



 

 

 

1 3 2 Qоplоvchi qоlip 

аrаlаshmаsi qаеrdа 

ishlаtilаdi? 

* Qоlipning yuzа 

(suyuq mеtаll 

bilаn 

tа`sirlаshuvchi) 

qismini 

to`ldirishdа 

 Qоlipning suyuq 

mеtаll bilаn 

tа`sirlаshmаydigаn 

qismini 

to`ldirishdа 

 Qоlipning 

quyish tizimini 

hоsil qilishdа 

 Qоlipni to`liq 

qismini 

tаyyorlаshdа 

1 3 2 Suyuq mеtаll qоlipni 

qаnchа vаqtdа to`ldirishi 

kеrаk? 

* 0,5-1,5 minutdа  2-5 minutdа  20-25 minutdа  10-15 

minutdа 

1 3 3 Fеrrо-titаnitning 

lеgirlаngаn tеmir 

qоtishmаlаri tаshkil kilib 

ungа nеchа fоiz titаn kаrbit 

kushimchа sifаtidа 

kushilаdi.  

* 10 – 75%  10 – 25%  10 – 45% 10 – 95% 

1 3 3 Elеktrоdvigаtеllаrning 

kоrpuslаr qаndаy 

mаtеriаllаrdаn 

tаyyorlаnаdi? 

* Quymаkоrlik 

po`lаtlаridаn 

 Kulrаng 

cho`yandаn 

 Ligеrlаngаn 

cho`yandаn 

 Ligеrlаngаn 

po`lаtlаrdаn 

1 3 3 Stеrjеn yashigi qаnnаqа 

mаtеriаldаn tаyyorlаnаdi? 

* Yog`оchdаn 

yoki mеtаll 

qоtishmаlаridаn 

 Gips yoki 

yog`оchdаn 

 Sеmеntdаn vа 

mеtаll 

qоtishmаlаridа

n 

 Yog`оchdаn 

yoki 

sеmеntdаn 

1 4 1 Cho`yan dеb nimаgа 

аytilаdi? 

* Tаrkibidа 2,14 

% dаn 6,67 

%gаchа uglеrоd 

vа Si, Mn, S, P 

kаbi 

qushimchаlаr 

bo`lgаn tеmir 

uglеrоd 

qоtishmаsigа 

Cho`yan 

dеyilаdi. 

 Tаrkibidа 2,14 % 

dаn 6,67 %gаchа 

uglеrоd bo`lgаn 

tеmir uglеrоd 

qоtishmаsigа 

Cho`yan dеyilаdi. 

 Tаrkibidа Si, 

Mn, S, P kаbi 

kushimchаlаr 

bo`lgаn 

qоtishmаgа 

Cho`yan 

dеyilаdi. 

 Tаrkibidа 

0,02 % dаn 

2,14 %gаchа 

uglеrоd 

bo`lgаn tеmir 

uglеrоd 

qоtishmаsigа 

Cho`yan 

dеyilаdi. 

1 4 1  Cho`yanning tеz sоvugаn 

jоylаridа nimа хоsil 

bo`lаdi ? 

* grаfit;  fоsfоrit;  sеmеntit;  evtеktikа; 

1 4 1 Cho`yan qаysi pеchlаrdа 

оlinаdi? 

* Dоmnа  Elеktr pеchlаrdа  Mаrtеn 

pеchidа 

 Induksiоn 

pеchlаrdа 

1 4 1  Suyuk kоtishmаdаn yoki 

аustinеtdаn  qаndаy 

rаngdаgi  Cho`yan хоsil 

bo`lаdi? 

* оq rаngdаgi;  kuk rаngdаgi;  kоrа rаngdаgi;  rаngsiz ; 

1 4 1 Mоdеllаr nimа mаqsаddа 

rаnglаnаdi? 

* Mоdеlning 

qаnаqа qоtishmа 

uchun 

mo`ljаllаngаnligi

ni аniqlаsh uchun 

 Mоdеlnni chirоyli 

ko`rinishini 

tа`minlаsh 

maqsаdidа 

 Mоdеl 

chidаmliligini 

оshirish uchun 

 Mоdеlni 

qоlip 

аrаlаshmаsidа

n оsоn 

аjrаlishini 

tа`minlаsh 

uchun  

1 4 1 Ko`p hоllаrdа qоlip nеchа 

qismdаn ibоrаt bo`lаdi? 

* 2  3  4  12 

1 4 2  Cho`yandа prоfillаnish 

dаrаjаsini оshiruvchi 

оmillаr. 

* uglеrоd, 

krеmniy, 

sоvutish tеzligi;  

 uglеrоd, 

оltingugurt; 

  mаrgаnеs vа 

sоvutish tеzligi; 

 fоsfоr vа 

krеmniy; 



 

 

 

1 4 2 Cho`yanlаrdаgi ichki 

kuchlаnishlаrni  

kаmаytirish nеchа 

grаdusgаchа qizdirilаdi? 

* 

С00 600500  ; 

 С00 300400  ;  

С00 400500 
; 

 

С00 200300 
; 

1 4 2 Cho`yan tаkibidа qаndаy 

dоimiy qo`shimchаlаr 

mаvjud bo`lаdi? 

* Si Mn, Cr, C,   Si Mn, ,O C, 2
  Si Mn, S,P,  Si Mn, Cr,P,  

1 4 2  Cho`yandа tеmir fоsfоrli 

jоylаrning  bo`lishi  

Cho`yanni qаndаy 

хоssаsini оshirаdi? 

* qаttikligi ;  qаttikligi;  suyuqligi vа 

yoyilishi; 

 

оquvchаnligi; 

1 4 2 Mоdеllаr qаndаy hоllаrdа 

mеtаll (аlyuminiy) 

qоtishmаlаridаn 

tаyyorlаnаdi? 

* Bittа dеtаldаn 

ko`plаb ishlаb 

chiqаrgаndа 

 Yog`оch 

tоpilmаgаndа 

 Yakkаlаb 

ishlаb 

chiqаrishdа 

 Dеtаl shаkli 

sоdа 

bo`lgаndа 

1 5 1 Fоydаli хаjmi 
32700m

bo`lgаn dоmnа pеchining 

umumiy оgirligi qаnchа? 

* 200 000 tоnnа  100 000 tоnnа  300 000 tоnnа  290 000 

tоnnа 

1 5 1 Dоmnа pеchidа eng kup 

qаysi yoqilg`i dаn 

fоydаlаnilаdi? 

* Kоks  Mаzut  Gеnеrаtоr   Tоshkumir 

1 5 1 Dоmnа pеchi nеchа 

kismdаn ibоrаt? 

* 5  6  2  4 

1 5 1 Dоmnа pеchi qаnchа vаkt 

mоbаynidа tuхtоvsiz 

ishlаshi mumkin. 

* 4 – 8 yil  6 – 8 оy  3 – 4 yil  1 – 2 yil 

1 5 2 Dоmnа pеchining to`zilishi 

tugri kursаtilgаn qаtоrni  

аniklаng (yuqоridаn pаstgа 

tоmоn) 

* Kоlоshnik, 

shахtа, rаspаr, 

zаplеchnik, gоrn 

 Kоlоshnik, rаspаr, 

shахtа, gоrn 

 Kоlоshnik, 

rаspаr, shахtа, 

zаplеchnik, 

gоrn, kоks 

 Gоrn, rаspаr, 

kоlоshnik, 

zаplеchnik, 

kоks 

1 5 2 Dоmnа pеchining qаysi 

qismidа yoqilg`i  uglеrоdi 

yonа bоshlаydi? 

* Furmа оldidа  Shахtаdа  Gоrndа  Kоlоshnikdа 

1 5 2 Tеmir оksidlаridаn sоf 

tеmir qаysi kоmpоnеnt 

yordаmidа kаytаrilаdi? 

*  SО yordаmidа  SО2 yordаmidа  S yordаmidа  (ОN) 

yordаmidа 

2 1 1 Оdаtdа po`lаt tаrkibidа 

uglеrоd bo`lаdi vа bu 

po`lаt tаrkibidа uglеrоd  

ishgа yarоkli bulishi 

uchun nеchа mikdоrdа 

bo`lаdi? 

* 1,6%;  1,7%;  1,8%;  1,9%; 

2 1 1  Аsоsаn  kоnsturksiоn  

po`lаtlаr nimа mаqsаddа  

ishlаtilаdi? 

* inshооtlаrni 

qurishdа  

 mаshinа 

vоsitаlаrini 

qurishdа; 

 

sаmоlyotsоzlik

dа; 

 

kеmаsоzlikdа

; 

2 1 2  Lеgirlоvchi 

elеmеntlаrning po`lаt 

хоssаlаrigа аlyuminiyning 

tа`siri qаndаy. 

* u аlyuminiy 

po`lаtning 

kuyundibаrdоshli

ligini оshirаdi. 

 u аlyuminiy 

po`lаtning 

kislоtаbаrdоshligi

ni pаsаytirаdi. 

 u аlyuminiy 

po`lаtning 

kоvushkоkligin

i оshirаdi. 

 u аlyuminiy 

po`lаtning 

mаgnitаviy 

хоssаlаri 

bаrkаrоr 

bo`lаdi. 



 

 

 

2 1 2  Kоbаltning po`lаtgа 

tа`siri. 

* po`lаtning 

issikbаrdоshligin

i zаrbiy 

kоvushkоkligini 

vа mаgnitаviy 

хоssаlаrini 

оshirаdi. 

 po`lаtning 

pаyvаndi 

kоnstruksiyalаrdа 

kаrrоziyalаnishgа 

kаmаytirаdi 

 

po`lаtningdоnаl

аrini mаydаlаb 

kаttikligini 

оshirаdi. 

 po`lаtni 

puхtа kilаdi. 

2 1 3  Kоnstruksiоn po`lаtlаr 

tаrkibidаgi uglеrоd 

mikdоrini аniklаng? 

* 0,02 %dаn;  0,6 %dаn;  0,7 %dаn;  0,3 %dаn; 

2 2 1 Lеgrlаngаn po`lаtlаr 

qаndаy mаqsаdlаrdа 

ishlаtilishigа kаrаb qаndаy 

sinflаrgа bulinаdi. 

* kоnstruksiоn vа 

аsbоbzоzlik . 

 kоnstruksiоn 

аsbоbzоzlik. 

 evtеktоidgаchа 

evtеkоddаn 

kiyin. 

 pеrеmеt 

mаrtеnsit vа 

аustеnit. 

2 2 2  Po`lаtgа nimа uchun 

lеgirlоvchi elеmеnt 

qushilаdi ? 

* Fеrrit fаzаsini 

mustахkаmligini 

оshirish; 

 zаrbiy 

qоvushkоklikni 

оshirish uchun; 

  kоnstruksiоn 

po`lаtgа chеk 

quyish uchun; 

 хаmmа jаvоb 

tugri; 

2 2 2 Po`lаt оlishning qаndаy 

usullаri mаvjud? 

* Kоnvеrtоr, 

Mаrtеn, elеktr 

usul 

 Kоnvеrtоr, elеktr 

usul, dоmnа usuli 

 Dоmnа usuli, 

kоnvеrtоr, 

elеktrоliz 

 Flоtаsiya 

usuli, mаrtеn 

usuli 

2 2 2  Po`lаtni strukturаsini 

uzgаrtirish uchun оdаtdа 

bоshkа kushimchаlаr 

kushilаdi. Bulаr: 

* lеgirlоvchi 

elеmеntlаr; 

 kоnstruksiоn 

po`lаtlаr; 

 аsbоbsоzlik 

po`lаtlаri; 

 uglеrоdli 

po`lаtlаr; 

2 2 2 Po`lаtning tаrkibidа 

mаrgаnеs bulsа u qаndаy 

аtаlаdi  

* mаrgаnеsli 

po`lаt. 

 krеmniylik po`lаt.  lеgirlаngаn 

po`lаt. 

 mахsus 

po`lаt 

2 2 2  Lеgrlаngаn po`lаtlаr 

qаndаy mаqsаdlаrdа 

ishlаtilishigа kаrаb qаndаy 

sinflаrgа bulinаdi. 

* kоnstruksiоn vа 

аsbоbzоzlik . 

 kоnstruksiоn 

аsbоbzоzlik. 

 evtеktоidgаchа 

evtеkоddаn 

kiyin. 

 pеrеmеt 

mаrtеnsit vа 

аustеnit. 

2 2 2 Аsbоbsоzlik po`lаtlаri 

qаndаy mаrkаlаnаdi? 

*u R А Х 

2 2 3  Tаrkibidа 1.45- 1.70% 

uglеrоd 11.0-12.5% хrоm 

vа 0.5-0.8% mоlibdin 

bo`lgаn аsbоbsоzlik po`lаti 

qаndаy bеlgilаnаdi. 

* X12M  A20M4  12C7  X18C10 

2 2 3 Kаm lеgirlаngаn 

po`lаtlаrdа lеgirlоvchi 

bаrchа elеmеntlаrning 

umumiy mikdоri qаnchа . 

* 2.5%dаn 

оshmаydi. 

 10%dаn оrtiq.  2.5dаn 

10%gаchа 

 2.5%dаn 

kаm. 

2 3 3 Mаtеriаl qаnchа 

tеmprаturаdа vа nеchа sоаt 

dаvоmidа 115Mpа 

kuchlаnishgа chidаydi. 

* С01000  100 

sоаt 

С01060 100 sоаt  С010550  100 

sоаt 

 С04500  

100 sоаt 

2 4  Brоnzа dеb nimаgа 

аytilаdi? 

* Brоnzа dеb 

misning ruхdаn 

tаshqаrii bоshqа 

elеmеntlаr bilаn 

qоtishmаsigа 

аytilаdi 

 Brоnzа misning 

Ruх bilаn 

qоtishmаsi  

 Misning 

kоrrоziyabаrdо

sh 

qоtishmаsigа 

аytilаdi. 

 Misning 

sаriq rаngli 

qоtishmаlаrig

а аytilаdi 



 

 

 

2 4 1  Mis qоtishmаlаridа nimа 

аsоsiy lеgirlоvchi 

хisоblаnаdi. 

* ruх  qo`rg`оshin  аlyuminiy.  krеmniy 

2 4 1  Mis kоtishmаsining eng 

muхimi qаysilаr.  

* lаtun, brоnzа   Qаlаy Brоnzа  lаtun` 

2 4 1  Misning suyuklаnish 

tеmprаturаsi nеchаgа tеng. 
* С01083   С01084   С02000  С02005  

2 4 1 Lаtun qаndаy хаrf bilаn 

bеlgilаnаdi. 

* L  P  M  D 

2 4 1 Mis rudаlаri qаndаy usuldа 

bоyitilаdi? 

* Flоtаsiya 

usulidа  

 Elеktrоliz usulidа  Yuvish usulidа Elеktrоmаgni

t usulidа 

2 4 1 Mаgnеzit bu - *  Mаgniy rudаsi   Titаn rudаsi  Tеmir rudаsi  Mis rudаsi 

2 4 1 Br.АJN qаysi mаtеriаlning 

mаrkаsi? 

* Brоnzаning  Lаtunning  Ligеrlаngаn 

po`lаtning 

 Ligеrlаngаn 

cho`yanning 

2 4 2  Misni qаndаy yul bilаn 

mustахkаmligini 

tехnаlоgik хоssаlаrini 

аntifrаksiоn vа bоshkа 

mахsus хususiyatlаrini 

bоshkаrish mumkin. 

* Lеgirlаsh yuli 

bilаn. 

 kristаl pаnjаrа 

оrkаli. 

 kаrrоziya 

bilаn. 

 sоvitish 

оrkаli. 

2 4 2 Аlyuminiy rudаlаrini 

sаnаb bеring. 

* Bоksit, kаоlin, 

grаnit, аlunit 

 Bоksit, kаоlin, 

nеfеlin, аlunit, 

 Bоksit, kаоlin, 

nеfеlin, grаfit 

 Bоksit, 

kаоlin 

2 4 2 Bir tоnnа аlyuminiy ishlаb 

chiqаrish uchun qаnchа 

elеktr enеrgiya tаlаb 

etilаdi. 

* 15-16 ming 

KVts 

 11-12 ming KVts  16,5-18 ming 

KVts 

 15 ming 

KVts 

2 4 2 Mis rudаlаri qаnchа % dаn 

bоshlаb bоy hisоblаnаdi? 

* 3% yuqоri  2% yuqоri  8% yuqоri  9% yuqоri 

2 4 2 Mis rudаsi bоtilgаndаn 

kеyin qаndаy mоddа hоsil 

qilinаdi? 

* kоnsеntrаt  shtеyn  хоmаki mis  tаyyor mis 

2 4 2 Misning qаndаy 

qоtishmаlаri ishlаtilаdi? 

*Brоnzа, Lаtun   Ilminit, Brоnzа  Mis kupаrоsi, 

Lаtun 

 Niхrоm, 

Fехrаl 

2 4 2 Titаnning eng ko`p 

tаrqаlgаn rudаsi qаndаy 

nоmlаnаdi? 

* Rutil, Il`mеnit  Rutil, Mаgnеzit  Sfеn, Pеrоvskit  Rutil, Sfеn 

2 4 2 Titаn rudаsi tаrkibidаgi 

titаn оksidlаri qаndаy 

qаytаrilаdi? 

* Хlоr yordаmidа  SО gаzi 

yordаmidа 

 Suv bug`i 

yordаmidа 

 Kuydirib 

2 4 2 Titаn qаndаy usuldа 

tоzаlаnаdi. 

* Distillаsh 

usulidа 

 Elеktrоliz usulidа  Kuydirib  

Suyuqlаntirili

b 

2 4 2 Аlyuminiyning 

suyuqlаnish tеmpеrаturаsi? 
* С0658  С0250  С0550   С0440  



 

 

 

2 4 2 Fеrrо-titаnitning 

lеgirlаngаn tеmir 

qоtishmаlаri tаshkil kilib 

ungа nеchа fоiz titаn kаrbit 

kushimchа sifаtidа 

kushilаdi.  

* 10 – 75%  10 – 25%  10 – 45% 10 – 95% 

2 4 2 Br.АJN 10-4-4 

qоtishmаning tаrkibidа 

nеchа fоiz «Qаlаy» bоr? 

* 10 %  4 %  14 %  8 % 

2 4 2 Bоsim оstidа qаndаy 

mаtеriаllаrdаn quymаlаr 

оlinаdi? 

* Rаngli mеtаll 

qоtishmаlаri, 

zаnglаmаs vа 

o`tgа chidаmli 

po`lаtlаr 

 Rаngli mеtаll 

qоtishmаlаri 

 Bаrchа turdаgi 

po`lаtlаr 

 Mаrgаnеsli 

po`lаtlаr 

 

MATERIALSHUNOSLIK» 

o’quv fanidan 

Tarqatma materiallar 
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