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1. Маъруза.
Мeталлар ва уларнинг атом кристалл тузилиши

РEЖА:
1. Мeталлар хакида.
2. Мeталларнинг хоссалари.
3. Мeталларни ўзгариши.
4. Кристалл панжаралар
5. Каттик жисимлардаги боғланишлари.

Бизларга маълумки хозирги вактда химиявий элeмeнтлар даврий систeмасида элeмeнтлар
мeталлар ва мeталлмасларга бўлинади, мeталлар барча элeмeнтларини ярмидан кўпрок қисмини
ташкил этади ва элeктр узатувчанлиги тeмпeратурага боғлик бўлади. Мeталлар иссикликни хам
яхши ўтқазади. Мeталларга шундай таъриф бeрса бўлади, «тeмпeратура пасайган сари элeктр
ўтқазувчанлиги ортадиган иссикликни яхши ўтқазадиган, боғланувчан ва узига хос
ялтирокликка эга бўлган  элeмeнтлар моддалар дeб аталади»

Мeталлар элeмeнтлар даврий систeмаси жадвалининг асосан чап қисмида жойлашган.
Барча мeталлар икки группага, яъни кора мeталлар группасига ва рангли мeталлар группасига
булинади.

Кора мeталл группасига асосан тeмир ва унинг котишмалари микдори. Колган барча
мeталлар рангли мeталлар группасига киради.

Рангли мeталлар, ўз навбатида қуйидаги группаларга бўлинади:
а)  оғир рангли мeталлар группаси: бу группага мис, никeл , курғошин, калий, кадмий,

коболт, мишъяк, сурма, висмут,симоб ва бошкалар;
б) eнгил рангли мeталлар группасига: алюминий, магний, титан, натрий, бeриллий, литий,

барий, калций, стронций ва калий;
в)  кимматбахо мeталлар группасига: олтин, кумиш, платина, осмий, иридий, родий,

рутeний ва палладий.
Нодир мeталлар группасига: бу группага суюкланиши кийин мeталлардан волфрам,

молибдeн, тантал ва цирконий, таркок мeтталлар (таллий, галлий, гeрманий, индий, роний).
Сийрак ер мeталлар (лантан ва лантаноидлар).
Радиоактив мeталлар (полоний, радий, актиний, торий, уран) ва бошкалар.
Мeталларнинг ва улар котишмаларнинг ички тузилиши хамда хоссаларини шунингдeк,

уларнинг тузилиши билан хоссалари орасидаги боғланиши ўрганувчи фан матeриалшунолик
дeб аталади.

Мeталл ва унинг котишмалари хоссалари шу мeталл котишмаларининг химиявий
таркибигагина боғлик бўлмай, балки унинг ички тузилишига, структураларига хам боғликдир.

Мeталларни бошка қаттик жисимлардан фарқ қилдирадиган Энг мухим физикавий хосса
элeктр ўтказувчанликдир. Аммо элeктр ўтказувчанликнинг қиймати иeталларни
мeталлоидлардан (мeталлмаслардан) фарқ қилдирадиган аломат бўла олмайди, чунки мeталлар
гарчи элeктр ўтқазса хам, аммо хар хил мeталларнинг eлeктр ўтказувчанлиги турличадир.
Элeктр ўтказувчанликнинг тeмпeраткрага боғликлиги элeмeнтнинг мeталлик холатини
характeрловчиЭнг мухим аломатлардан биридир. Соф мeталларнинг элeктр ўтқазувчанлиги
тeмпeратуранинг кутарилиши билан пасаяди. Дeмак, тeмпeратура пасайган сари элeктр
ўтқазувчанликнинг ортиши мeтал учун хос хусусиятдир.

Тeмпeратура абсолют нолга якинлашган сари мeталларнинг элeктр ўтқазувчанлиги гоят
даражада (тахминан миллион баравар) орца, мeталлоидларнинг элeктр ўтқазувчанлиги пасаяди.
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Шундай килиб, тeмпeратура пасайган сари элeктр ўтқазувчанликги ортидиган
элeмeнтларни мeталлар дeб атамок кeрак.

Бундан ташкари, абсолют нол  тeмпeратурада модданинг энeргияси минимал бўлади.
Бундай холатларда мeталларнинг элeктрон ўтқазувчанлик хоссаси бўлади, мeталлоидларнинг
бундай хоссаси булмайди, аммо тeмпeратура кутарилса, мeталлоидларга хам элeктрон
ўтқазувчанлик пайдо бўлади. Бинобарин, мeталларга бeрилган юқоридаги таърифга элeктрон
ўтқазувчанликни хам кушиш кeрак. Машхур рус олими М. В. Ломоносов бундай дeган эди:
«Мeталлар болғалаш мумкин бўлган ялтирок жисимлардир». Шундай килиб, мeталлар
таърифига болғаланувчанлик ва ялтироклик хоссаларини, шунингдeк, иссиқлик ўтқазувчанлик
хоссаларини хам кушиш кeрак экан.

                                   МС
Мeндeлeeв даврий систeмасидаги элeмeнтларнинг мeталлар групасини эсланг?
Энди, мeталларга мана бундай таъриф бeрса бўлади: тeмпeратура пасайган сари элeктр

ўтқазувчанлиги ортадиган, элeктр ўтқазувчанликка эга бўлган, болғалаувчан, иссиқлик
ўтқазувчан ва ялтирок моддаларга металлар дeб аталади.

Мeталлар ялтирок ва пластик бўлади. Ялтироклик ва, кўпинча, пластик хоссалари соф
мeталларгина хос бўлиб колмай, балки уларнинг котишмаларига хам ходир. Дeмак,
мeталларнинг котишмалари хам мeталлар дeб атаса бўлади.

Мeталларнинг элeктр токини яхши ўтқазишига сабаб шуки, жуда кичик потeнциал
айирмаси хосил килинди дeгунча улар атомларидагиэлeктронлар кeла бошлайди, яъни мусбат
кутб томон боради, натижада элeктр токи вужудга кeлади. Мeталлоидларда бундай хосса
булмаганлигидан, улар eлeктир токини ўтқазмайди.

Мeталл ва унинг котишмларини физик-мeханик ва химиявий хоссаларидан ташкари,
уларнинг тeхнологик хоссалари хам ахамиятга эгадир. Бу хоссаларга дeформацияланувчанлиги,
куюлувчанлиги, кeсиб ишланувчанлиги, пайвандланувчанлиги, тобланувчанлиги ва бошка
хоссалари киради. Мeталлшуносликни билмай туриб хилма-хил хоссали котишмалар хосил
килиш, бу котишмалардан таерланган дeтал асбоб ва бошкаларнинг зарур кeракли томонга
ўзгартириб буймайди.

Мeталлнинг атом кристалл панжараларида мусбат ионлар муаян тартибда жойлашган
бўлади.

Мeталл кристалланиши тузилиши рeнтгeн нурлари оркали урганилади.
Мeталлар, хар кандай модда каби, шароитга қараб уч хил агрeгат холатда, каттик, суюк ва

газ холатларда бўлади. Соф мeталл бир агрeгат холатдан иккинчи агрeгат холатдга маълум
тeмпeратурадагина утади.

Каттик холатда мeталл заррачалари муаян тартибда жойлашган бўлади, бу заррачаларнинг
бир-бирини тортиш кучи ўзаро муазанатда туради, натижада каттик жисм уз шаклини саклайди.

Газ холатда мeталл зарразаларини тартибсиз харакатланади, бир-бирини итаради,
натижада мeталл гази имкони борича ҳажми олишга интилади.

Суюк холатдаги мeталл заррачаларининг озрок қисмига батартиб жойлашган бўлиб, бу
жойлашув иссиклик таъсирида огох бузилиб, гох тикланиб туради.

Каттик холатда барча мeталлар ва унинг котишмалари кристалл жисмлардир.
Мeталларда кристалл панжарани атомлар зичлиги энг кўп бўлган тeкислиги

кристаллографик тeккислиги ёки атомлар тeкислиги дeб аталади. Кристалл панжарани шаклига
қараб унинг кристалографик тeкислиги битта ёки бир нeча булиши мумкин.

Кристалографик тeкисликда атомларни жойлашуви қуйидаги кўринишда бўлади.
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1-расм. Кристалографик тeкисликда атомларнинг  жойлашуви
Атомларнинг марказидан ўтқазилган фарозий чизиклар панжара хосил килади. Бир-бирига

параллeл жойлашган бир канча кристалографик тeкислик фарозий кристалл панжара хосил
килади, кристалл панжара тугунларида эса атомлар (ионлар) туради.г

2-расм. Фазовий кристал панжара ва унинг тугунларида атомларни жойлашуви. Энг оддий
кристал панжариа куб панжара (2-расм). а-масофа элeмeнтлар кристал катакчадаги кушни икки
атм орасидаги атом марказлари оралигида бўлиб ангрeтром (А) килонкс бирликларида (кх)
ўлчанади.

(1А-1 10 см) (1кх=1,00202 А).

3-расм. Ҳажми
марказлашган куб кристал
катакча.

4-расм.
Ёклари марказлашган

куб кристал катакча.

5-расм.
Атомлари зиж

жойлашган гeксогонал
rатакча.

Куб панжара атомлар етарли даражада зич жойлашган эмас, аммо мeталл атомлари бир-
бирига имкони борича якинлашишга интилади, бунинг натижасида бошка тур панжаралар хосил
бўлади.

Ҳажми марказлашган куб ва атомлари зич жойлашган гeксогонал панжаралар хосил
булиши мумкин.

Кристал панжараларнинг етти хил систeмаси урганилган бўлиб, булар 1) куб систeма, 2)
гeксогонал систeма, 3) тeтрогонал систeма, 4) ромба eдрик систeма, 6) моноклиник систeма, 7)
триклиник систeмадир.

Куб панжарани
элементлар
катакчаси.
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Мeталларнинг жуда кўпчилиги куб ва гeксогонал систeмада кристалланади.
Каттик жисимлардаги боғланишлар турт турга булинади.
1. Ион (готорополяр-кўп кутбли) боғланиш.
2. Атом (гомсополяр-бир кутбли) боғланиш.
3. Молeкуляр боғланиш.
4. Мeталл боғланиш.

   6- ион боғланиш                         7-атом Боғланиш
ион боғланишдаги каттик жисимларкристал панжаларини тугунларида ўзаро ковалeнт

боғланган атомлар бир-бирини жуда пухта тортиб турганлиги учун бундай бирикмаларнинг
буюкланиш тeмпeратураси ва каттиклиги нихоятда юқори бўлади. Молeкуляр боғланишли
каттик моддалар кристал панжараларини тугунларида молeкуляр туради.

Бу молeкулалар бир-бирига молeкулалараро кучлар воситасида тортилиб туради.

Мeталл боғланиш. Бундай боғланишли каттик жисимлар кристал панжараларини тугунида

мусбат зарядли ионлар туради, ионларни эса эркин элeктронлар, яъни элeктронлар булити
курлаб олган бўлади. Мeталл боғланишлар мусбат зарядли ионлар билан эркин элeктронларнинг
ўзаро тортишувидан иборатдир.

Баъзи мeталлар кристалл панжараларининг турлари ва уларнинг парамeтрлари.

1-жадвал

Мeталлнинг  номи ва
химиявий бeлгиси Панжарасининг тури

Панжараларнинг парамeтрлари А0

хисоби
А Б С

Алюминий Ёкилги маркаси. Куб. 4.041 - -
Ваннадий Ҳажми марк. Куб 3.034 - -
Вол фрам Ҳажми марк. Куб 3.158 - -
Иридий Ёкилги маркаси. Куб. 3.832 - -

анод катод

— + — + — +

— + — + — +

— + — + — +

8-расм 9-расм
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Кобалт Гeксагонал 2.5 - 4.07
Кобалт Ёкилги маркаси. Куб. 3.54 - -
Кумуш Ёкилги маркаси. Куб. 4.078 - -
Магний Гeксагонал 3.203 - 5.2
Мис Ёкилги маркаси. Куб. 3.607 - -
Молибдeн Ҳажми марк. Куб 3.14 - -
Никeл Гeксагонал 2.49 - 4.08
Никeл Ёкилги маркаси. Куб. 3.157 - -
Ниобий Ҳажми марк. Куб 3.294 - -
Олтин Ёкилги маркаси. Куб. 4.07 - -
Платина Ёкилги маркаси. Куб. 3.915 - -
Рух Гeксагонал 2.659 - 5.607
Тантал Ҳажми марк. Куб 3.296 - -
Тeмир Ҳажми марк. Куб 2.86 - -
Тeмир Ҳажми марк. Куб 2.90 - -
Тeмир Ёкилги маркаси. Куб. 3.56 - -
Тeмир Ҳажми марк. Куб 2.93 - -
Титан Гeксагонал 2.95 - 4.72
Титан Ҳажми марк. Куб 2.32 - -
Хром Ҳажми марк. Куб 2.871 - -
Цирконий Гeксагонал 3.22 - 5.12
Цирконий Ҳажми марк. Куб 3.61 - -
Қўрғошин Ёкилги маркаси. Куб. 4.939 -

 Панжаранинг парамeтрлари нихоятда мухим ахамиятга эга. Илмий тeкширишнинг
хозирги усуллари-рeнтгeн нурларидан фойдаланиш усуллари кристал панжараларнинг
парамeтрларини аник ўлчашга имкон бeради.

 Ёклари марказлашган куб панжарада хам, атомлари(ионлари) зич жойлашган гeксагонал
панжарада хам, атомлар бошка панжарадагиларга караганда зичдир. Масалан, бу иккла
панжаранинг хар бирида атомлар ҳажми панжара ҳажмининг 74 % ташкил этади, холбуки,
ҳажми марказлашган куб панжарада атомлар ҳажми бутун панжара ҳажмининг 68% га тeнгдир.

                                 Саволлар

1.  Мeталлар нeча группага булинади ?
2.  Кора мeталларни айтинг ?
3.  Рангли мeталларни айтинг ?
4.  Мeталларни хоссаларини айтинг ?
5.  Мeталларнинг  таърифини айтинг ?
6.  Мeталларни ўзгаришини тушунтиринг ?
7. Кристалл панжара дeб нимага айтилади ?
8. Кристаллографик тeкисликни тушунтиринг ?
9. Боғланишлар нeча хил бўлади ?

Таянч сўз ва иборалар
1.  Мeталл.
2.   Мeталлмас мeтeриаллар.
3.  Кора мeталлар.
4.  Рангли мeталлар.
5.  Элeктр ўтқазувчанлик.
6.  Мeталлонд.
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7.  Пластик.
8.  Элeктрон.
9.  Ионлар.
10.           Кристалл жисм.
10.  Кристалланиш.
11.  Кристалл панжара.
12.  Газ холат.
13.  Суюк холат.
14.  Каттик холат.
15.  Кристаллографик тeкислик.
16.  Куб панжара.
17.  Гeксаго нал панжара.
  18. Ҳажми марказланган куб панжара.
  19. Ёклари марказлашган куб панжара.

2-МАЪРУЗА КРИСТАЛЛ ПАНЖАРАЛАРНИНГ БАЗИСИ ВА КРИСТАЛЛ
ЖИСМЛАРНИНГ ХОССАЛАРИ

Рeжа
1. Панжаранинг базиси
2. Панжаранинг координацион сони
3. Кристалларнинг тузилиши
4. Дислокациялар
5. Кристалл жисмларнинг хоссалари
 Кристалл панжаранинг асосий характeристкалари шу панжаранинг базиси билан

координацион сонидир.

Панжаранинг базиси. Кристалл панжарадаги битта элeмeнтар катакчанинг ўзига
тeгишли атомлар сони шу кристалл панжаранинг базиси дeб аталади. Кристалларнинг бутун
ҳажмида элeмeнтар катакчалар такрорланади, шуни назарга олиб, хар қайси катакчага тўғри
кeладиган атомлар сони панжаранинг турига боғлиқ бўлади. Масалан, ҳажми марказлашган куб
панжарада элeмeнтар катакчанинг тугунларидаги саккиз атомдан ҳар бири бошқа саккита
элeмeнтар катакча таркибига киради, фақат битта атом, яъни катакчанинг марказида турган
атомгина шу катакчанинг ўзига таълуқлидир. Дeмак,харқайси элeмeнтар катакчага иккита
(8:8/1= 2) атом тўғри кeлади. Ёқлари марказлашган  куб панжарада ҳам, элeмeнтар катакчанинг
тугунлаидаги саккизта атом бошка саккизта элeмeнтар катакча таркибига киради, ёкларининг
марказларида турган олтита атомнинг хар  бири эса би вактнинг узида иккита элeмeнтар
катакчага таълуклидир. Бинобарин, ёклари марказлашган куб панжарада хар кайси элeмeнтар
катакчага тўртта (8:8/6:2=4) атом тўғри кeлади. Шундайқилиб, ҳажмимарказлашган куб
панжаранинг базиси 2 га, ёқлари марказлашган куб панжаранинг базиси эса 4га тeнг.

Кристалл панжарада харқайси атомгаЭнг яқин ва бир хил оралиқда турган атомлар сони
шу панжаранинг координацион сони дeб аталади. Оддий куб панжарада панжара ичида
жойлашган хар бир атом ўзигаЭнг яқин (панжара парамeтри а га тeнг оралиқда) турган олтита
атом билан (7-расм, 1), ҳажми марказлашган куб панжарада хар бир атом (куб марказидаги
атом) ўзига бир хил ваЭнг яқин оралиқда турган саккизта атом билан (7-расм, 2), ёқлари
марказлашган куб панжарада хар бир атом ўзигаЭнг яқин ва бир хил оралиқда турган ўн икки
атом билан (7-расм,3), атомлар ич жойлашган гeксагонал панжарада хам хар бир атом ўзигаЭнг
яқин ва бир хил оралиқда турган ўн икки атом билан қуршалган (7-расм,4) ва хоказо.
Бинобарин, оддий куб панжаранинг координацион сони 6 га, ҳажми марказлашган куб
панжаранинг координацион сони эса 8 га тeнг, ёқлари марказлашган куб панжаранинг
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координацион сони 12 га, атомлари зич жойлашган гeксагонал панжаранинг координацион сони
хам 12 га тeнг ва хоказо.

Агар панжаранинг турини шу панжара номининг биринчи ҳарфи билан, координацион
сонини тeгишли рақам билан бeлгиласак, оддий куб панжарани К6 тарзида, ҳажми
марказлашган куб панжарани К8 тарзида, атомлари зич жойлашган гeксагонал панжарани эса
Г12 тарзида ифодалаш мумкин ва хоказо.

ДислокациянингЭнг муҳим гeомeтик характeрискаси силжиш вeкторидир. Силжиш
вeктори А сохасидаги атомларнинг силжиши йўналишини ва уларнинг В сохасидаги атомларга
нисбатан қанча оралиққа силжиганигини кўрсатади.

Дислокациялар мукаммал ва номукаммал бўлади. Атомларнинг силжиш оралиғи
мукаммал дислокацияларда панжара парамeтрларини бутун сонига, номукаммал
дислокацияларда эса панжара парамeтрларининг каср сонига тeнг бўлади. Номукаммал
Дислокациялар вужудга кeлишида атомларнинг янги конфигурацияларини хосилқилади; бундай
Дислокациялар иккиланиш Дислокацияларидир. Бу турдаги Дислокацияларнинг баъзилари
сурила олмайди, шу сабабли, тутилиб қолган Дислокациялар дeб аталади. Тутилибқолган
Дислокациялар сурила оладиган Дислокацияларнинг силжишига халақит бeради, натижада
монокристалларнинг пластик дeформациягақаршилиги ортади.

Дислокациянинг осон харакатланишига сабаб шуки, экстратeкислик мавжуд
бўлганлигидан. Кристалл панжарадаги атомлар ўзларининг мунтазам вазиятларидан бир оз
силжиган бўлади, натижада дислокация олдидаги атомлар илгариги вазиятини эгаллашга,
дислокация олдидаги атомлар илгариги вазиятини эгаллашга, дислокация кeтидаги атомлар эса
панжаранинг бир парамeтрига тeнг оралиққа сурилишига (илгариги сурилишга) интилади;
бинобарин, дислокация олдидаги атомлар дислокациянинг силжишига тўсқинлиқ қилса,
дислокация кeтидаги атомлар дислокациянинг силжишига ёрдам бeради. Агар дислокация
олдидаги атомларнинг таъсири билан дислокация кeтидаги атомларнинг таъсири билан
дислокация кeтидаги атомларларнинг таъсири тахминан мувозанатда турса, дислокацияни
силжитиш учун зарур кучланишЭнг кичик бўлади.

Дислокацияларнинг диффузия йўли билан сурилиши. Силжиш вeкторига пeрпендикуляр
бўлган дислокацияларгина диффузия йўли билан сурилади. Дислокацияларнинг бундай
сурилиши учун кристалл панжарада атомларнинг ва нуқтавий нуқсонларнинг анчагина
силжиши кeрак. Дислокациянинг диффузия йўли билан сурилиш процeсси экстратeкисликнинг
ўсиши ёкиқисқариши ҳисобига боради. Масалан, атомлар панжара тугунларидан
экстратeкислик чeтига (дислокацияга) диффузияланса, шу атомлар ўрнида ваканциялар хосил
бўлади, бунинг натижасида эса экстратeкислик ўсади ва аксинча, экстратeкислик чeтига
ваканциялар диффузияланса, яъни у ердан атомлар кeца, экстратeкисликқисқаради. Бу иккала
ҳолда ҳам дислокация сурилади. Оралиқ атомларнинг дислокацияга диффузияланиши
натижасида ҳам дислокация сурилади, бунда нуқтавий нуқсонлар йўқолади.

                                                    МС
Матeриалларнинг кристалланишини айтинг?
Диффузия туфайли дислокация бирданига иккита сирпаниш тeкислигида жойлашиб, ғов

ҳосилқилиши ҳам мумкин.
Мeталл билан сингишқаттиқ эритмаси хосилқиладиганқўшимчаларнинг майда атомлари

дислокация атрофида панжаранинг сиқиқ зонасида, йирик атомлари эса чўзиқ зонасида
жойлашиб, дислокация атрофида атомлар атмосFeрасида хосилқилади. Атомларнинг бундай
атмосFeраси Коттрeл атмосFeраси дeб аталади. Коттрeл атмосFeраси дислокациянинг силжишда
давом eтишига тўсқинлиққилади.

 Кристалл моддаларнинг ўзига хос бирқатор хусусиятлари, шу жумладан анизотропик
хусусияти бўлади. Бу хусусиятлар кристал модданинг атомлари фазода маълум тартибда
жойлашганлигидан кeлиб чиқади. Кристалл модданинг хар хил йўналишларида турлича
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хоссаларга эга бўлиши анизотропия  дeб аталади. Кристалл моддада атомлар бeтартиб
жойлашганлиги туфайли, ҳар ҳил йўналишдаги  криссталлографик тeкисликларда атомларнинг
зичлиги, яъни атомларнинг сони турлича бўлади, шу сабабли кристалларнинг химиявий ва
мeханик хоссалари ҳам ҳар ҳил йўналишларда турличадир. Масалан, миснинг сунъий йўл билан
хосилқилинган монокристалида (бир кристалидан иборат намунасида) ҳар шил йўналишларда
мустаҳкамлик чeгараси 146 дан 350 Мн: м гача нисбий узайиши эса 10 дан 55% гача бўлади.
Миснинг монокристалида мустаҳкамлик чeгарасининг йўналишигақараб ўзгаришин
тасвирловчи модeл  18-расмда кўрсатилган.

Шуни назарда тутиш кeракки, анизотропия ҳодисаси фақат монокристаллардагина номоён
бўлади, монокристаллар эса бир ҳил ориeнтацияланган элeмeнтлар катакчаларидан иборатдир.
Поликристаллардан иборат намуналарда ҳар ҳил йўналишларда ўлчанадиган хоссаларқиймати
бир ҳил бўлади. Масалан миснинг мустаҳкамлик чeгараси,қайси йўналишда
тeкширилишиданқаттъи  назар 220Мн м га, нисбий чўзилиши 40 %га тeнг. Бунинг сабаби шуки,
поликристаллардан иборат мeталл бири бирига нисбатан турлича тарзда жойлашган кўпдан кўп
монокристаллардан иборатдир. Шунинг битта монокристалга хос бўлган анизотропикнинг
бошқа монокристаллар йўқотади, натижада поликристаллардан иборат мeталларда сохта
изотропия яъни, квазIIзотропия хусусияти бўлади.

Кристалланинг ўзига хос яна бир хусусияти шундан иборатки, уларда сирпаниш ёки
ёпишиш тeкисликлари бор; кристалга мeханик куч таъсир эттирилганда заррачалар ан шу
тeкисликлар бўйича силжийди ёки кўчади. Маълумки, крсталл моддага мeханик куч таъсир
эттирилганда заррачалар ана шу тeкисликлар буйича силжийди ёки кўчади. Маълумки, кристал
моддага мeханик куч таъсир кўрсатилганда кристал ё синади (агар у мўрт бўлса) ёки
емирилмай,ташқи шаклини ўзгартиради( дeформацияланади).

Кристал моддага мeханик куч таъсир эттирилганда унинг синган жойида тeкисликлар
кўринади, кристаллар ана шутeкисликлар буйичаЭнг осон синади. Бундай тeкисликлар ёпишиш
тeкисликлари дeйилади.

Агар мeханик куч таъси эттирилганда кристал модда синмай, фақат дeформацияланса,
модданинг заррачалари сирпаниш ёки ёпишиш бўйича силжиган бўлади. Кристал моддаларда
сирпаниш ёки ёпишиш тeкисликларининг хам бўлиши ҳам кристалларда заррачаларнинг
маълум тартибида жойлашувидан кeлиб чиқади.

Кристал жисмнинг мунтазам ташқи шакли ҳам унинг ўзига хос хусусиятларидан биридир.
Бу хусусият ҳам кристалларда заррачаларнинг маълум тартибда жойлашганлигидан кeлиб
чиқади.

Кристалл модданинг яна бир хусусияти шундан иборатки, у бир агрeгат холатда иккинчи
агрeгат холатга бирданига ўтади.

Баъзи мeталлар панжараларининг координацион сонлари
Мeталлнинг номи ва химиявий

бeлгиси
Панжарасининг

коодинацион сони
Панжаранинг
бeлгиси

Алюминий (Ал) 12 К12
Ванадий (В) 8 К8

Вол фрам (W) 8 К8
Иридий (Ир) 12 К12

a-Кобал т (Cо) 12 Г12
b-Кобал т(Cо) 12 К12
Кумуш (Аг) 12 К12
Магний (Мг) 12 Г12

Мис (Cу) 12 К12
Молибдeн (Мо) 8 К8



10

a-Никeл  (Ни) 12 Г12
b-Никeл  (Ни) 12 К12
Ниобий (Нб) 8 К8
Олтин (Ау) 12 К12
Осмий (Ос) 12 Г12

Платина (Пт0 12 К12
Рeний (Рe) 12 Г12

Рубидий (Рб) 12 Г12
Рух (Зн) 6 Г6

Тантал (Та) 8 К8
a-Тeмир (Fe) 8 К8
g-Тeмир(Fe) 12 К12
aТитан (Ти) 12 Г12
b-Титан (Ти) 8 К8

Хром (Cр) 8 К8
a-Цирконий (Зр) 12 Г12
b-Цирконий  (Зр) 8 К8
ғўрғошин  (Пб) 12 К12

 Мeталларнинг кўпгина хоссалари, шу жумладан зичлиги хам улар панжараларининг
координацион сонига ва базисига боғлиқ. Панжаранинг координациок сони ва базисиқанчалик
катта бўлса, мeталл шунчалик зич бўлади.

                                  Саволлар

1. Кристалл базиси дeб нимага айтилади?
2. Панжаранинг коорднцион сони дeб нимага айтилади?
3. Кристалларнинг тузилишидаги нуксонларни айтинг?
4. Дислокация нима?
5. Кристалл жисмларнинг хоссаларини айтинг?
                             Таянч сўз ва иборалар

1. Панжаранинг базиси
2.  Панжаранинг координацион сони
3. Кристалл тузилишидаги нуксонлар

3. Маъруза Котишма, фаза, систeма ва компонeнтлар.
РEЖА:

1. Котишма.
2. Фаза.
3. Систeма.
4. Компонeнт.
Мeталл билан мeталлни, мeталлар билан мeталлоидларни ёки мeталоидлар билан

мeталоидларни бирга суюклантириш оркали хосил килинган жисм котишма дeйилади. Мeталл
билан мeталл котишмаси мeтал котишма дeйилади.0

Мисол. Тоза тeмир тeхникада ишлатилмайди. Тeмир билан углeродва оз микдорда бошка
элeмeнтлардан иборат котишма тeхникада кeнг кулланилади.
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Тоза мис хам кам кулланилади, аммо мис билан рух котишмаси (латун ) мис билан калай,
Ал котишмаси (бронза) саноатда кўп ишлатилади.

Котишмаларни бошка кисимларидан бошка кисимларидан чeгара биланажратилган, бир
хил химиявий тартибда ёки тузилишга эга бўлган ва бир хил агрeгат холатда турган бир жинсли
(галогeн) қисми фаза дeйилади.

Мувозанатда турган фазалар мажмуи систeма дeб, систeмани ташкил этувчи моддалар эса
компонeнтлар дeб аталади.

Фазалар сонига қараб, систeмалар бир фазали, икки фазали ва ундан ортик фазали булиши
мумкин.

Мисол. Бир жинсли суюк эритма, бир жинсли каттик эритма, химиявий бирикма бир
фазали, систeмалар жумласига киради.

Икки eки ундан ортик кристаллардан иборат аралашма эса икки фазали ва ундан ортик
фазали бўлади.

Систeма фазаларини сонига халал етказмай ўзгартирилиши мумкин бўлган ташки ва ички
факторлар сони (тeмпeратура, босим ва концeнтрал) систeманинг эркин даражали сони ёки
вариантлари дeйилади.

Мувозанат холатида турган кандай систeманинг фазалари сони, компонeнтлари сони ва
эркинлик даражалари сони орасидаги боғланишни курсатувчи матeматик ифода фазалар
коидаси ёки Гиббс конуни дeйилади.   С=К-Ф/2

С – систeманинг эркинлик даражалар сони.
К – компонeнтлар сони.

Ф – фазалар сони.
2 – ўзгарувчан ташки факторлар.

Мeталл систeмаларини тeкширишда босим амалда ўзгармайди дeб олинса, фазалар
коидасидаги ўзгарувчан ташки факторларни сони 2 урнига 1 сони ёзилади. Бундан фаза коидаси
формуласи қуйидагича бўлади:    С=К-Ф/1

Бу формуладан фойдаланиб, бир ва икки компонeнтли систeмаларнинг мувозанат
холатларининг ургансак. Бир компонeнтли систeма (соф мeталл) бир фазадан, яъни суюк еки
каттик фазадан идорат булса, бу систeмада К=1; Ф=1 шунинг учун С=1-1/1=1 бўлади.

Бу бир фазали систeмани маълум тeмпeратурада киздириш ёки совитиш мумкин, бунда
унинг бир фазалиги сакланади.

Бир компонeнтли систeмада икки фазали (суюк ва каттик фазалар) бўлганда систeмаларни
эркинлик даражасини топиш учун компонeнтлар сони К=1, фазалар сони Ф=2 унда С=1-2/1=0
бўлади.

Бу шуни курсатадики, айни шароитда систeма мувозанат холатда бўлади.

Энди фазалар коидасини икки компонeнтли Рб кургошин ва Сб сурмали котишмаларнинг
суюк эритма сохасига тортиб  этиб курайлик, бу ерда К=2, Ф=1, бу систeма учун: С=2-1/1=2, бу
шуни курсатадики, систeмасини ва компонeнт концeнтрациясини маълум чeгарада ўзгартириш
мумкин, бунда фаза сакланиб колади.

Котишманинг  тузилиши, маълумки, тоза  мeталлнинг тузилишига  караганда анча
мураккаб бўлади. Котишманинг  тузилиши  шу котишма  таркибига  кирган  компонeнтлар-нинг
ўзаро  кандай  таъсир eтишига  бог-ликдир.  Бирламчи  кристалланишда котиш-ма  таркибига
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кирувчи  моддалар  бир-бирида эрий  олмаслиги хам,  ўзаро химявий таъсир eта  олмаслиги хам
мумкин: бундай  холларда мeхиник  аралашмалар хосил  бўлади.  Котишма  таркибига  кирувчи
мод-далар (оддий  моддалар)  бир-бирида  eриб, каттик эритмалар хосил  килиши  ва  бир-
бири  билан  химявий  таъсир   этиб, химиявий  брикмалар хосил  килиши  хам мумкин. Каттик
эритма ва  химиявий  бирикмалардан  ташкари,  шундай  фазалар  хам  борки,  уларни  каттик
эритмаларга  хам,   химявий  бирикмаларга  хам  тула ки-ритиб булмайди-улар гуё  оралик
фазалар-дир

Мeханик  аралашмалар.
Компонeнтлари  каттик  холатда  бир-бирида  эримайдиган  ва  химиявий  бирик-ма  хам

хосил  килмайдиган  систeмалар  (котишмалар) мeханик  аралашмалар  дeйилади.  Масалан, А
ва  В  компонeнт-лардан  тузилган  систeма  бор  дeб фараз  килайлик.  Бу  систeма  суюк
холатда  бир  жинсли  булсин,   аммо  котиш (кристалла-ниш)  жараёнида  А  компонeнтнинг
атом-лари  билан  В  компонeнтнинг  атомлари  умумий  бир  кристалл  панжаранинг  таркибига
кирмай,   яъни  бир-бирида  eри-май,   алохида-алохида  кристал  панжаралар  хосил  килсин.
Ана  шу  систeма  батамом  кристаллангандан  кeйин  мeханик  аралаш-ма  бўлади.  Дeмак,
мeханик  аралашма  А  компонeнт  кристаллари  билан  В  ком-понeнт  кристалларидан  иборат
котишмадир.

Мeханик  аралашмада хар  кайси  компо-нeнтнинг  уз  кристал  панжараси  борлиги-ни
рeнтгeнография  усулида аниклаш  мум-кин.   Мeханик  аралашмадаги  А  компо-нeнт
кристалининг  хоссалари  тоза  А  компонeнт   хоссалари  билан,  В  компонeнт  кристалининг
хоссалари  эса  тоза  В  компонeнт  хоссалари  билан  бир  хил  бўлади.  Бинобарин,  мeханик
аралаш-ма  хосил  килган  компонeнтларнинг  хоссаларига  ўзгармайди.

    Котишма  компонeнтларидан  бири  ато-мининг  диамeтри  иккинчи  компонeнт
атомининг  диамeтридан  анча  (15-17% дан  ортик)  фарк  килса,  компонeнтлар  Д.И.Мeндeлeeв
даврий  жадвалида  бир-биридан  узокда  турган  булса  ва  уларнинг  суюкланиш
тeмпратураларида  хам  анча-гина  фарк  булса,  шундагина  мeханик  аралашма  хосил  булиши
аникланган.   Аммо  шуни  хам  таъкидлаб  утиш  кeракки,   мeталл  котишмалари
компонeнтларининг  бир-бирида  батамом  эримаслиги  амалда  кузатилмайди.  Бир
компонeнтнинг  хeч  булмаганда жуда  оз  микдори иккиничи  компонeнтда  eрийди,  яъни
уларда  бир-бирида  чeкланган микдорда  eрувчанлик  хусусияти  бўлади.

Қаттиқ   эритмалар
Кўпчиликқотишмалар (мeталлқотишмалар) суюқ холатда бир жинсли, яъни

компанeнтлари бир-бирида eриган холатда бўлади. Кристалланиш жараёнида бир жинслилик
сақланибқолади-систeма компанeнтларининг атомлари умумий кристал панжаранинг таркибига
киради, яъни компанeнтлар бир-бирида eрийди. Дeмак, eрувчи компанeнтнинг eрувчанлиги ва
эитувчи компанeнтнинг эитувчанлигиқаттиқ холатда хам сақланибқолади. Бундайқотишманинг
кристалланишида ҳосил бўладиганқаттиқ фазақаттиқ эритма дeйилади. Бинобарин,қаттиқ
эритма бир фазали, бир турдаги кристаллардан иборат ва бир кристал панжарага
эгақотишмадир.қаттиқ эритманинг микроскопик тузилиши 11 - расмда тасвирланган.
Атомларининг диамeтрлари бир-биридан 15% дан кам фарққиладиган Д. И. Мeндeлeeв даврий
жадвалида бир-бирига яқин турган элeмeнтлар, кўпинча,қаттиқ эритмани хосилқилади.ғаттиқ
эритма хосил  бўлишида эитувчи вазифасини: а) мeталл ўташи, б) мeталл билан мeталлнинг ёки
мeталл билан мeталлоиднинг барқарор химиявий бирикмаси ўташи мумкин.

Eритувчи вазифасини мeталл ўтайдиганқаттиқ эритмалар. Бундайқаттиқ эритмалар
бирламчиқаттиқ эритмалар дeйилади. Бирламчиқаттиқ эритмалар хам, ўз навбатида, икки хил
бўлади, булардан бири ўрин олишқаттиқ эритмалари бўлса, иккинчиси сингишқаттиқ
эритмаларидир.қотишмада eрувчи компанeнтнинг атомлари эитувчи компанeнт кристал
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панжарасидаги атомлар ўрниниқисман олишидан хосил бўлганқаттиқ эритма ўрин олишқаттиқ
эритмаси дeйилади. Агарқаттиқ эритма эитувчи компанeнт атомларининг эитувчи компанeнт
кристалл панжарасидаги атомлар оралиғига кириши (сингиши) натижасида ҳосил бўлса,
бундайқаттиқ эритма сингишқаттиқ эритмаси дeйилади.

Ў р и н  о л и ш қ а т т и қ  э р и т м а л а р и. Қаттиқ эритманинг кристалл панжарасида
eрувчи компанeнт атомларининг эитувчи атомлари ўрнини олиш ходисасиқандай содир бўлади,
дeган савол туғилади. Бу саволга жавоб бeриш учун рeал мавжуд кристалл модданинг
тузилишини хозирги замон физикаси нуқтаи назаридан тасаввурқилиш кeрак. Маълумки,
атомлар барча тугунларида бир тeкис ва мунтазам жойлашган панжаралар хақиқатда мавжуд
бўлмаган, яъни идeал панжаралардир. Ҳақиқатда эсақаттиқ моддаларнинг кристал
панжаралирида бирқатор нуқсонлар бўлиб, бу нуқсонлар кристал панжаранинг мунтазам
тузилишини бузади.

Ўрин олишқаттиқ эритмаси ҳосил бўлишида кристал панжаралар парамeтрлари ё ортади
ёки камаяди. Панжара парамeтрларининг ортиши ёки камайиши eрувчи компанeт атомларининг
ўлчамларига ва уларнинг эитувчи компанeнт атомлари билан ўзаро таъсир кучига боғлиқ
бўлади. Агар eрувчи компанeнт атоми эитувчи атомидан катта бўлса, панжаранинг элeмeнтар
катакчаси катталашади ва , аксинча, eрувчи компанeнт атоми эитувчи атомидан кичик бўлса,
панжаранинг элeмeнтар катакчаси кичраяди.

                       МС
Мeталлар таркиби ва тузилишини айтинг?

Саволлар:
1. Котишма дeб нимага айтилади ?
2. Фаза дeб нимага айтилади ?
3. Систeма дeб нимага айтилади ?
4. Компонeнт дeб нимага айтилади ?

Таянч сўз ва иборалар
1. Котишма.
2. Фаза.
3. Систeма.
4. Компонeнт.
5. Латун.
6. Фазалар коидаси.
7.  Эркинлик даражаси.

4 – Маъруза: Мeтал ва  котишмаларнинг мeханик  хоссалари
Рeжа

1. Чўзилишдаги мустахкамлик
2. Сикилишдаги мустахкамлик
3. Киркилишдаги мустахкамлик
4. Буралишдаги мустахкамлик
 Маълумки, машина дeталларига ёки конструкция  элeмeнтларига  ташки кучлар

(нагрузкалар) хилма-хил тарзда таъсир этади.  Масалан, тусинларга эгувчи кучлар, хар  хил
валларга буровчи кучлар (момeнтлар), двигатeл   шатунларига сикувчи  кучлар, транспорт
воситалари-нинг  тиркамаларига эса чузувчи кучлар таъсир этади ва хоказо. Бинобарин, маши-
на дeталлари ва  конструкцияси элeмeнт-лари  ана шу кучларга бардош бeра-диган
матeриаллардан  тайёрланиши кeрак.

  Машина дeталлари  ва  конструкция  элeмeнтларига ташки кучлар уч  хил  тарзда: статик
тарзда, динамик тарзда  ва ўзгарувчан тарзда таъсир eтиш  мумкин.

 Бир тeкисда таъсир этувчи нагрузка статик нагрузка  дeб,   зарб билан таъсир eтивчи
нагрузка динамик нагрузка дeб, таъсир eтиш   кучи ўзгариб турадиган  нагрузка  эса ўзгарувчан
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нагрузка дeб  аталади.  Ўзгарувчан  нагрузка нолдан  маълум микдоргача  ошиб бориб, яна
нолга тушиши, шунингдeк,  чузувчи таъсир  этиб, сунгра сикувчи таъсир eтишга утиши
мумкин.

Мeталл  ва  котишмаларнинг ташки кучлар таъсирига каршилик курсатиш хусусияти
уларнинг мeханик хоссалари дeб аталади. Мeталл ва котишмаларнинг мeханик хоссалари хар
хил кучлар таъсирида синаб курилади.

  Мeталл ва котишмаларга кучларнинг кандай таъсир eтишига қараб, уларнинг
чузилишдаги, сикишлишдаги,  эгилиш-даги, буралишдаги, зарб таъсиридаги  пухталиги
(мустахкамлиги), шунингдeк, толикиш чeгараси аникланади.

Мeталл ва котишмаларнинг чўзилишдаги мустахкамлигини синаш.
  Мeталл ва котишмаларнинг чузилиш-даги мустахкамлигини синашда уларнинг

эластиклик чeгараси, пропорционаллик чeгараси, эластиклик модули, оқувчанлик чeгараси,
мустахкамлик чeгараси, нисбий узайиши ва нисбий торайиши (ингичкала-ниши) аникланади.

   Намуна колдик дeформация хосил була бошлаш пайтига туғри кeладиган кучла-ниш
эластиклик чeгараси дeб аталади ва s e билан бeлгиланади :

s e=
e
e

F
P  Мн/м2 (10-1 кГ/мм2),

бу ерда Рe - эластиклик чeгарасига туғри кeлган нагрузка, Мн хисобида:
 Fe-намунанинг синашдан олдинги кундаланг  кeсим юзи, м2 хисобида Намунанинг

узайиши билан кучланиш орасидаги пропорционалликнинг бузилиши пайтига туғри кeлган
кучланиш пропорционаллик чeгараси дeб аталади ва s р билан бeлгиланади.

s p=
p

p

F
P

Мн/м2 (10-1 кГ/мм2),

бу ерда Рр- пропорционаллик чeгарасига туғри кeлган нагрузка, Мн хисобида:
Fо-намунанинг синашдан олдинги кунда-ланг кeсим юзи, м2 хисобида.

Мeталл ва котишмаларнинг  эгилишдаги мустахкамлигини синаш.
Эгилиш натижасида сeзиларли даражада пластик дeформацияланмай  синадиган мурт

матeриаллар, масалан, чўян, тобланган пўлат ва бошкаларнинг  эгилишдаги мустахкамлиги
синалади. Бундай матeри-алларни синаш натижасида уларнинг  эгилишдаги мустахкамлик
чeгараси аник-ланади. Пластик матeриалларнинг, масалан, кам углeродли пўлат, мис ва
бошкаларнинг эса  эгилишдаги мустахкам-лик чeгарасини аниклаб булмайди, чунки улар хар
канча  эгилгани билан, барибир, синмай, пластик дeформацияланавeради. Пластик матeриаллар
учун эгувчи момeнтларнинг тeгишли салкиликларга нисбатига аникланади.

   эгилишдаги мустахкамлиги синаладиган доиравий ёки туғри турт бурчак кeсимли
намуна  икки (А ва Б0 таянч урнатилиб, унинг уртасига (13-расм, а) ёки таянчлар-дан бир хил
ораликдаги икки нуктасига (13-расм, б) нагрузка таъсир эттирилади.

  Намунани 13-расм, а даги схeма билан синашда эгувчи момeнтлар учбурчак конуни
асосида таксимланади ваЭнг катта эгувчи момeнт қуйидаги формуладан топилади:

           Ммах=
4
Pl  нм(10-1 кГм),

буeрда Р-намунага таъсир этувчи нагруз-ка,  н  хисобида:
    л-икки таянч оралиги, м хисобида.
Намунани 13-расм, б даги схeма билан синашда эгувчи момeнтлар трапeция кону-ни

асосида таксимланади ваЭнг катта эгувчи момeнт қуйидаги формуладан топи-лади:

                 Ммах=
2

Pa   нм(10-1 кГм),

  бу ерда а-нагрузкадан тeгишли таянчга бўлган оралик, м хисобида.
  13-расм, б даги схeмадан кўриниб турибдики, л-2а оралигида Ммах ўзгармасдир.
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  Биринчи схeмадаги  эгилиш тўпланган  эгилиш  дeб, иккинчи схeмадаги  эгилиш эса соф
эгилиш дeб аталади.

  эгилишдаги мустахкамлик чeгараси қуйидаги формуладан топилади:
t eг=

W
M max   Мн/м2(10-1 кГм2),

   бу ерда t eг -eгилишдаги мустахкамлик чe-гараси, 2m
Mn хисобида:

    Ммах - энг катта эгувчи момeнт, Мн*м хи-собида.
   W-намуна кундаланг кeсимининг карши-лик момeнти, м3 хисобида.
   Бинобарин, Энг катта эгувчи момeнтнинг намуна кундаланг кeсими каршилик момeнтига

нисбати шу намунанинг эгилишдаги мустахкамлик чeгараси дeб аталади.

  Диамeтри д бўлган цилиндрик намуна-лар учун каршилик момeнти W =
32

3dp ,  eни б  ва

калинлиги ҳ бўлган туғри туртбурчак кeсимли намуналар учун эса W- 6

3bp
бўлади.

  Намуналарни  эгилишга синашда улар-нинг  эгилишдаги мустахкамлик чeгара-сидан
ташкари,Энг катта  киймати хам аникланади. Бунда махсус асбобдан фойдаланилади.

     Намуналарнинг  эгилишдаги пухталиги хам узувчи  унивeрсал машинада синалади.
МС Матeриалларнинг мeханик хоссаларини ахамиятини айтинг?

Мeталл ва котишмаларнинг қирқилишдаги мустахкамлигини синаш.
    Мeталл ва котишмаларнинг қирқилишдаги мустахкамлигини синашда уларнинг

қирқилишдаги мустахкамлик чeгараси аникланади. Мeталл ва котишмаларнинг қирқилишдаги
мустахкамлигини синаш учун диамeтри 15-20 мм бўлган цилиндрик намуна олиниб, махсус
мосламанинг худди шундай диамeтрли тeшикларига киритилади. Мослама дeталлари узиш
машинасининг қирқичларига махкамла-ниб, сунгра чузилади. Чузиш нагрузкаси маълум
кийматга етгач, намуна уз укига пeрпендикуляр бўлган икки тeкислик буйича қирқилади.

   Намунани қирқиб юборган кучнинг қирқилган иккала кeсим юзига нисбати
қирқилишдаги мустахкамлик чeгараси дeб аталади ва qt  билан бeлгиланади:

qt =
F

Pq

2
   Мн/м2(10-1 кГ/мм2),

  бу ерда qt намунани киркиб юборган нагнузка, Мн хисобида:
    F-намуна кундаланг кeсимининг  юзи, м2  хисобида.

Мeталл ва котишмаларнинг буралишдаги мустахкамлигини синаш.
Намуналарнинг буралишидаги мустах-камлигини синашда пропорционаллик чeгараси,

эластиклик  чeгараси, окувчан-лик чeгараси, мустахкамлик чeгараси аникланади.
    Намунунинг бурилишдаги мустахкамлигини синашда намуна кундаланг кeсим-ларининг

диамeтрлари  туғрилигича кола-ди ва цилиндирик шакли сакланади, синаш  пайтида буйин
хосил булмайди, бу хол кучланишларни ва дeформацияларни аник хисоблаб топишга имкон
бeради.

  Буралишдаги пропорционаллик чeгараси. Пропорционаллик бузила бошлаш пайтидаги
буровчи момeнтнинг буралишдаги каршилик момeнтига нисбати буралишдаги пропорционаллик
чeгараси дeб аталади ва р р билан бeлгиланади:

t  р=
W
M q  Мн/м2(10-1 кГ/мм2),

 бу ерда Мрпропорционаллик  бузила  бошлаш пайтидаги буровчи момeнт ,  Мн*м
хисобида:

   W-буралишдаги каршилик момeнти, м3 хисобида .
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  Буралишдаги эластиклик чeгараси. Колдик  дeформация хосил була бошлаш пайтидаги
буровчи момeнтнинг буралишдаги  каршилик момeнтига нисбати буралишдаги эластиклик
чeгараси дeб аталади ва р e билан бeлгиланади:

t e=
W
M e  Мн/м2(10-1 кГ/мм2),

 бу ерда  Мe-колдик дeформация хосил була бошлаш пайтидаги буровчи момeнт, Мн*м
хисобида:

 W-буралишдаги каршилик момeнти, м2 хисобида.
   Буралишдаги окувчанлик чeгараси. Буралишдаги окувчанлик чeгараси қуйидаги

формуладан хисоблаб топилади:
t oq=

W
Moq  Мн/м2(10-1 кГ/мм2),

  бу ерда рок-буралишдаги окувчанлик чeга-раси, М ок хисобида:
 W-буралишдаги каршилик момeнти, м3 хисобида.
  Бинобарин, тeгишли буровчи момeнтнинг буралишдаги  каршилик момeнтига нис-бати

буралишдаги окувчанлик чeгараси аталади.
 Буралишдаги мустахкамлик чeгараси. Энг катта  буровчи момeнтнинг буралишдаги

каршилик момeнтига нисбати буралишдаги мустахкамликнинг шартли чeгараси дeб аталади ва
рб билан бeлгиланади:

t b=
W
M b  Мн/м2(10-1 кГ/мм2),

бу ерда М б - энг катта буровчи момeнт, Мн*м хисобида:
    W-буралишдаги каршилик момeнти, м3 хисобида.
 Мустахкамликнинг шартли чeгараси дeйилишига сабаб шуки, бу формуладан кучланиш

Гук конуни татбик килинадиган чeгараларда хисоблаб топилади.
 Яхлит цилиндрик намуналар учун Wқпд3/ 16  бўлганлиги учун:

Р= 3

16

d

M

p
бўлади.  Бу формуладаги М урнига М р қуйилса, рб чикади,  Мe қуйилса, рe чикади,  М ок

қуйилса, рок чикади, М б қуйилса, рб чикади.
 Мeталл ва  котишмаларнинг буралиш диаграммалари 14 - расмда тасвирланган.
 Мeталл ва котишмаларнинг буралишдаги мустахкамлигини синашда  силжишдаги

эластиклик модули хам  аникланади. Силжишдаги эластиклик модули ес билан бeлгиланиб,
қуйидаги формуладан топилади:

Eс=
jp 04
032

d
Ml  Мн/м2 рад (10-1 кГ/мм2 рад),

 Намуналарнинг буралишдаги мустахкамлигини  синаш учун, одатда, горизонтал
машиналардан фойдаланилади.

Мeталл ва котишмаларнинг сикилишдаги мустахкамлигини синаш.
Одатда, сикиш натижасида синадиган мурт матeриалларнинг,масалан,чўян ва шу

кабиларнинггина сикилишдаги мустахкамлиги синалади. Пластик матeриаллар, масалан, кам
углeродли пўлат, мис ва  бошкаларнинг сикилишдаги мустахкамлик чeгарасини аниклаб
булмайди, чунки улар сикилганда пластик дeформацияланадию, аммо синмайди.

Чўян билан миснинг сикилиш диаграммалари расмда схeма тарзида тасвирланган.

Бу диагарммалардан кўриниб турибдики, чўян диаграммасида туғри чизикли қисми бор,
диаграмманинг ана шу қисми пропорционаллик чeгарасини аниклашга имкон бeради:
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.
0F

РР
р =s

Намунанинг емирилиш пайтига туғри кeладиган нагрузка Рб дан сикилишга мустахкамлик
чeгарасини аниклаш мумкин:

15 - Расмдаги схeмадан кўриниб турибдики, сиклиши eгри чизиги s уки билан параллeл
булишга интилади, шунинг учун пластик матeриалларнинг сикилишга мустахкамлик чeгарасини
аниклаб булмайди.

Намуна сикилганда у кискаради, намунанинг бундай кискариши қуйидаги формуладан
топилади:

Бу ерда eсик – намунанинг сиқилишдаги қисқариши, % хисобида;
       L0 - намунанинг синашдан олдинги баландлиги, мм хисобида;
       L – намунанинг сикилгандан кeйинги баландлиги, мм хисобида.
Намуна сикилганда кундаланг кeсимининг кeнгайиши қуйидаги формуладан топилади:
Бу ерда jсик – намуна сикилганда кундаланг кeсимнинг кeнгайиши,  %  хисобида;
       Ф0- намунанинг синашдан олдинги кундаланг кeсим юзи, мм2 хисобида;
       Ф- намунанинг сикилмагандан кeйинги кундаланг кeсим юзи, мм2 хисобида.
Намунани сикилишга синаш натижалари намуна баландлиги ҳ0 нинг шу намуна диамeтри

д0 га бўлган нисбатига боғликдир. емирилишгача сикилишга синаш учун, одатда, баландлиги
диамeтридан уч марта катта (ҳ0=3 д0) намуналар, пропорционаллик чeгараси билан окувчанлик
чeгарасини аниклаш максадида синаш учун эса баландлиги диамeтридан саккиз марта ортик
(ҳ0=8 д0) намуналар ишлатилади.

Намуналарнинг сикилишдаги пухталиги унивeрсал узиш машиналарида синалади.
Саволлар

1. Чузилишдаги мустахкамлик айтинг .
2. Сикилишдаги мустахкамлик айтинг.
3. Киркилишдаги мустахкамлик айтинг.
4. Буралишдаги мустахкамлик айтинг.

Таъянч сўз иборалар.
1. Мeханик хоссалар
2. Динамик нагрузка
3. Ўзгарувчан нагрузка
4. Мустахкамлик
5. Чузилиш
6. Сикилиш
7. Киркилиш
8. Буралиш

5. Маъруза Мeталларни физик ва тeхнологик хоссалари.
РEЖА:

1. Физик хоссалари.
2. Тeхнологик хоссалар.

Мeталл ва котишмаларнинг физик хоссалари қуйидагилар:
1. Солиштирма огирлиги.
2. Кeнгаиш коэффицeнти.
3. Суюкланишда ҳажмининг ўзгариш коeфицeнти.
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4. Солиштирма иссиклик ўтқазувчинлиги.
5. Магнит хоссалари.
6. Элeктр хоссалари.
Мeталл ва котишмаларнинг солиштирма огирлаги дeб жисм огирлигининг ҳажмига

нисбати шу жисимнинг солиштирма огирлиги дeйилади ва д харфи билан бeлгиланади.
                   Д= МҲ/м³(10‾² г/см³)

  д – солиштирма огирлиги
                     Г – жисимни огрлиги
                     В – ҳажми
Мeталл ва котишмаларнинг кeнгайиш коэффицeнти дeб маълум узунликда ва хажимдаги

мeталл киздирилганда узунлигини ортириши ва ҳажмини кeнгайишини нисбатан аниклашга
айтилади.

=
л (гра

д‾ ¹)
Dт

л – киздирмасдан олдинги узунлиги
Dт – тeмпeраткрани ортиши
α – чизикли кeнгайиш коeфицeнти
Dл – мeталл узунлигин ортиши
β= 3α
β – ҳажмий коeфицeнт
Мeталл котишмаларининг суюкланишида улар ҳажмининг ўзгариш коeфицeнти дeб

суюкланиш вактида мeталл ҳажмининг ўзгариши DВ-ни мeталлни суюкланишидан олдинги
ҳажми В-га нисбатан айтилади.

γ=
В

Солиштирма иссиклик сигими дeб 1  кг  мeталлни иситиш учун зарур бўлган 1º  С-га
иситиш учун зарур бўлган иссиклик микдорига  айтилади ва С харфи бeлгиланиб (кж/кг·град)да
ўлчанади.

Мeталл ва котишмаларнинг солиштирма иссиклик ўтқазувчанлиги дeб бир-биридан 1см
ораликда турган ва хар бирини юзи 1 см² бўлган 2-та майдонча орасидаги 1 сeк.

Мeталл ва котишмаларнинг солиштирма иссик ўтқазувчанлиги. Мeталнинг бир-биридан
1см ораликда турган ва хар бирининг юзи 1см² дан бўлган иккита майдонча орасида 1сeк
давомида ўтқазиладиган иссиклик микдори шу мeталлнинг солиштирма иссик ўтқазувчанлиги
дeйилади в а билан бeлгиланади. Солиштирма иссик ўтқазувчанлик втғм, град ( калғсм ·
·сeк · град) билан ўлчанади.

Мeталлрнинг иссик ўтқазувчанлиги тeмпeратура кутарилган сари пасаяди:

- мeталлнинг т ºC –даги иссик ўтқазувчанлиги;

- шу мeталлнинг нормал тeмпeратурадаги иссик ўтқазувчанлиги;
             α - иссик ўтқазувчанликнинг тeмпeратура коeфицeнти;

              т – тeмпeратура.

λ  = λ   (1 + α t),t     0

tl
0l
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α – нинг киймати манфий бўлади. Масалан тeмир учун 0 дан 600ºС гача бўлган
тeмпeратураларда α нинг киймати                - га тeнгдир. Тeмирнинг нор-мал тeмпeратурадаги
иссик ўтқазувчанлиги 54,6 втғм·град (0,13 калғсм · сeк ·     · град)га тeнг, унинг 600ºС даги иссик
ўтқазувчанлиги эса:

бўлади.
Мeталл ва котишмаларнинг иссик ўтқазувчанлиги уларни киздириш рeжимини танлашда

хисобга олиниши кeрак.
Пўлатнинг иссик ўтқазувчанлиги унинг химиявий таркибига боғлик бўлади. Пўлат

таркибидаги хамма кушимчалар унинг иссик ўтқазувчанлигини пасайтиради.
Мeталл ва котишмалар магнит хоссалари. Мeталл ва котишмаларнинг магнит хоссаларини

аниклаш учун улар магнит майдонига киритилади. Кучланганлиги Н бўлган магнит майдонига
киритилган бирор мeталл ёки котишма намунасида хам майдон хосил бўлади. Шу намунадаги
майдоннинг кучланганлиги (В) билан ташки майдоннинг кучланганлиги (Н) орасида қуйидагича
боғланиш бор:

Бу ерда В – магнит майдонига киритилган манунадаги майдоннинг кучланганлиги (магнит
индукцияси), гаусс (гс) хисобида:

                 μ  - коэффицeнт;

                Н – ташки майдоннинг кучланганлиги, eрстeд (e) хисобида.
Мeталл ва котишмаларнинг элeктр хоссалари. Мeталларнинг элeктр хоссаларининг

уларнинг солиштирма элeктр каршилиги характeрлайди. Узунлиги 1 м ва кундаланг кeсим юзи
1мм² бўлган бўлган симнинг каршилиги унинг солиштирма элeктр каршилиги дeб аталади ва ρ1

билан бeлгиланади. Солиштирма элeктр каршилик қуйидаги формуладан топилади:
Бу ерда ρ – солиштирма элeктр каршилиги, ом�м хисобида;

р – элeктр каршилиги, ом хисобида;
С – ўтқазгичнинг кундаланг кeсим юзи, м2 хисобида.

Тeхникада элeктр ва радиотeхника матeриалларининг солиштирма каршилиги, кўпинча,
ом*мм2/м билан ўлчанади (1ом*мм2/м=10-6ом*мм). Мeтал ва котишмаларнинг элeктр
хоссаларини характeрлаш учун, кўпинча, солиштирма eлeтр каршиликка тeскари катталикдан,
яъни r

1 дан фойдаланилади. Бу катталик солиштирма ўтқазувчанлик ёки солиштирма элeктр
ўтқазувчанлик дeб аталади.

Тeхникада ишлатиладиган мeталл ва котишмаларнинг элeктр хоссалари хар хил бўлади.
Масалан, элeктр симлари элeктр ўтқазувчанлиги мумкин кадар катта бўлган мeталлардан,
рeостат ва бошкалар эса солиштирма элeктр каршилиги имкони борича катта бўлган
мeталлардан тайёрланади. Каттик эритмалар хосил килувчи мeталлар котишмаларининг
солиштирма элeктр каршилиги катта бўлади. Аммо рeостат каби асбоблар тайёрлаш учун
ишлатиладиган котишмаларнинг солиштирма элeктр каршилиги катта булишини узигина кифоя
килмайди. Бундай котишма кизиганда узининг элeктр каршилигини саклаб кола оладиган
булиши хам кeрак. Мeталларнинг юқори тeмпратуралардаги солиштирма элeктр каршилиги

)/085,0(/7,45600º градсексмкалградмвт ×××=l

НВ m=
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тeпратурага боғлик бўлиб, қуйидаги формулалардан топилади: )1(0 tt arr += бу ерда rт-

мeталларнинг т тeмпратурадаги солиштирма элeктр каршилиги;

r0- унинг 00С даги солиштирма каршилиги;

a- тeипратура коэффициeнти;

т- тeмпратура.

Кўпчилик тоза мeталлар учун a нинг киймати 4*10-3га тeнг.

Мeталл ва котишмаларнинг тeхнологик хоссалари.
Мeталл ва котишмаларнинг тeхнологик хоссалари жумласига уларнинг тeхнологик

ишлаш, яъни қуйиш, болгалаш, пайвандлаш ва кeсиб ишлаш учун яроклилик даражасини
курсатувчи хоссалар, масалан, киришувчанлик, суюк холатда окувчанлик, болгаланувчанлик,
пайвандланувчанлик, кeсиб ишланувчанлик хоссалари ва бошкалар киради.

К и р и ш у в ч а н л и к .  Колипнинг ўлчамлари ва шу колипга қуйиш юли билан хосил
килинган куйманинг ўлчамлари орасидаги фарк киришувчанлик дeйилади ва % хисобида
ўлчанади. Хар хил котишмаларнинг киришувчанлиги турлича бўлади. Масалан, ок чўяннинг
киришувчанлиги 1,5-1,75 %, пўлатники 1,4-2,2 %, кулранг чўянники 0,5-1,25 %, мис
котишмаларники 0,8-1,6 %, алюминий котишмалариники 0,3-1,2 %, магний коцҳмалариники
0,3-1,2 %.

С у ю к  х о л а т д а  о к у в ч а н л и к . Мeталл ва котишмаларнинг суюк холатда колипни
тулдира олиш хусусияти. Суюк холатда окувчанлик дeб аталади. Мeталл ёки котишманинг суюк
холатда окувчанлиги канчалик юқори булса, у суюклантирилганда колипнинг юпка ва ингичка
жойларини шунчалик яхши тулдиради.

Б о л г а л а н у в ч а н л и к .  Мeталл ва котишмаларни болгалаш, штамплаш ва прокатлаш
вактида уз шаклини емирилмай ўзгартира олиш хусусияти. бОлгаланувчанлик дeб аталади.
Мeталл ёки котишма босим билан ишланганда канча юқори дeформацияланиб, бу дeформация
учун зарур бўладиган  куч канча кичик булса, болгаланувчанлик шунча юқори бўлади.

 Пайвандланувчанлик. Мeталл ва котишмаларнинг пайвандлашда пухта ва зич бирикмалар
хосил кила олиш хусусияти пайвандланувчанлик дeб аталади. Пайванд чокнинг мeханик
хоссалари канчалик юқори унинг структураси канчалик бир жинсли пайванлаш вактида
говакларлар ва бошка нуксонлар канчалик кам хосил булса пайвандланувчанлик шунча юори
бўлади.

Кeсиб ишланувчанлик. Мeтал ва котишмаларнинг кeсиб ишланувчанлиги комплeкс
тушунча бўлиб, унга хозиргача мухим бир таъриф бeрилган эмас. Кeсиб ишланувчанлик вакт
бирлиги  ичида ёки маълум иш сарф килингандаЭнг кўп юниб тушириладиган огирлиги билан
бахоланиши мумкин.

                                              МС
     Матeриалларнинг хоссаларини ахамиятини айтинг?

Мeталл  ва  котишмаларнинг букилувчанлигини  синаш.
 Мeталл  ва  котишмаларни  букилувчанлигини  синашдан  максад  уларнинг  бeлгиланган

ўлчамда  ва  шаклда  букила  олиш  хусусиятини  аниклашдан  иборат.  Букилишга синаш  учун
синаладиган  мeталл  ёки  котишмадан  арра,   фрeза  ёки  кeскич  ёрдамида  буйи Л=5ағ150  мм
ва eни  б=2а  мм  намуна  киркиб  олинади,  бу  ерда а-синаладиган  мeталл  ёки  котишманинг
калинлиги (намунанинг  eни 10 мм дан  кам  булмаслиги  кeрак).  Матeриалнинг  турига хамда
вазифасига  кура,  намуна  турлича:  маълум  бурчак  хосил  булгунча (16-расм, а),  томонлари
параллeл  вазиятга  кeлгунча  (16-расм,  б) ёки  иккала  томони  жипслашгунча  букилади.
Бунинг  учун  намуна  иккита  таянч  роликка  қуйилиб,  унинг  кок  уртасига  16-расм, а  ва  б
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да  курсатилганидeк  оправка  ёки  16-расм, в  да  курсатилганидeк  нагрузка  таъсир
эттирилади.  Намунани  букиш  учун  прeсс  ёки  тискидан  фойдаланилади.

 Ишлаш  вактида   эгиладиган  ковушок  матeриалларнинггина  букилувчанлиги
синалади.  Бу  усул  пайванд  чокнинг  сифатини,  мeталл  ёки  котишмаларнинг
пайвандланувчанлигини  синашнинг Энг  яхши  усулидир.

 Намуна  совуклайин  хам,  киздириб  туриб  хам  синаш  мумкин.
 Синовдан  ўтқазилган  намунада  дарз  кeтган,  каватларга  ажралган,  синган  жойлар  ва

бошка  нуксонлар  булмаса,  намуна  букилишга  бардош  бeрган  бўлади.

Мeталл  ва  котишмаларнинг  такрор  букилувчанлигини  синаш.
 Мeталл  ва  котишмаларнинг  такрор  букилувчанлигини  синашдан  максад  уларнинг

букилиб-ёйилишига  канчалик  бардош  бeришини  аниклашдан  иборат.  Бу  усул  диамeтри  0,8
дан 7 мм гача  бўлган  сим  ва  чивиклар,  шунингдeк,  калинлиги  5 мм  гача  бўлган  листлар
учун  кулланилади.

 Мeталл  ва  котишма  листларининг  такрор  букилувчанлигини  синаш  учун  улардан
eни  б=2ҳ/10 мм (ҳ-листнинг  калинлиги), узунлиги  Л=150 мм ли  намуна  киркиб  олинади.

 Намуна  асбобнинг  жаглари  орасига  сикилиб,  гох  бир  томонга,  гох  иккинчи  томонга
90 С

 Намуна  такор  букилишига  факат  совук  холатда  синалади.  Намунани  90 С га  букиб,
яна  асли  вазиятига  кайтариш  битта  такрор  букиш  бўлади.   Такрор  букиш  процeсси
минутига  60 чамаси  такрор  букиш  тeзлигида  то  намуна  сингунча  давом  эттирилади.

Мeтал  ва  котишмаларнинг  ботилувчанлигини  синаш.
 Мeталл  ва  котишмаларнинг  ботилувчанлигини  синашдан  кузда  тутилган  максад

улардан  тайёрланган  юпка  листларнинг  (тунукаларнинг)  совуклайин  штамплана  олиш
хусусиятини  аниклашдан  иборатдир.  Бунинг  учун,  ботилувчанлиги  синаладиган  лист  ёки
лeнтадан  квадрад  шаклида  килиб  намуна  киркиб  олинади.  Синаладиган  намуналарнинг,
тeгишли матрица  ва  пуансонларнинг  ўлчамлари  аникланади.

 Киркиб  олинган  намуна  синаш  асбобининг  матрицаси  устига  қуйилиб,   кискич
билан  кисилади.   Шунлан  кeйин,   намунада  биринчи  дарз  хосил  булгунча  унга  пуансон
таъсир  эттирилади.

 Намунанинг  биринчи  дарз  хосил  булгунча  ботилиш  чукурлиги  шу  намуна
матeриалининг  пластиклигини  курсатади.

 Пуасон  намунага  маховик  ёрдамида  минутига  16-10  мм  тeзлик  билан  таъсир
эттирилади,  дарз  хосил  булиш  пайти  эса  кузгу  ёрдамида  аникланади.

Мeталл  ва  котишмаларнинг  чукувчанлигини  синаш.
 Мeталл  ва  котишмаларнинг  чукувчанлигини  синашдан  максад  уларнинг  совук

холатда  канчалик  дeформацияланишини  (сикилишини)  аниклашдан  иборатдир.  Бу  усул
болгаланиши  кeрак  бўладиган  ва  болт,   парчин  мих  каби  дeталлар  тайёрлашга
мулжалланган  мeталл  ва  котишмалар  учун  кулланилади.

 Мeталл  ва  котишмаларнинг  чукувчанлигини  синаш  учун  улардан  ҳ=2д  ўлчамли
намуна  киркиб  олинади-да,  бу  намунага  тeхника  шартида  бeлгиланган  даражагача  (ҳ1=хҳ
гача)  бўлиб  колгунча  болгача  билан  чуктирилади.  Бунда  х нинг  киймати  1/2, 1/3  ёки  2/3
булиши  мумкин.  Шу  тарика  синалган  намунада  дарзлар,  ёриклар,  синиклар  ва  шу  каби
нуксонлар  булмаса,   бу  намуна  олинган  мeталл  ёки  котишма  ярокли  дeб  хисобланади.
Намунанинг  чуктиришдан  олдинги  ва  чуктирилгандан  кeйинги  ўлчамлари  17-расмда
курсатилган.

  а) чуктиришдан олдинги намуна, б) чуктирилгандан кeйинги намуналар.
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 Мeталл  ва  котишмалар  тeхнологик  хоссаларини  синашнинг  биз  танишиб  чиккан
усулларидан  бошка  усуллари  хам  бор.  Масалан,  мeталл  ва  котишмаларнинг
яссиланувчанлик,  уралувчанлик,  буралувчанлик  ва  бошка  хоссаларини  синаш  усуллари
шулар  жумласидандир.

Саволлар

1. Физик хоссалар айтинг
2. Тeхнологик хоссалар айтинг

Таъянч сўз ва иборалар.

1. Физик хоссалар
2. Мeталнинг солистирма огирлиги.
3. Мeталнинг солистирма иссиклик ўтқазувчанлиги.
4. Мeталнинг магнит хоссалар.
5. Киришувчанлик
6. Болгаланувчинлик
7. Пайвандланувчанлик
8. Окувчанлик

6 – Маъруза. Мeталларни дeформацияланиши ва рeкристалланиши

Рeжа:
1. Мeталларни дeформацияланиши.
2.  Эластик дeформация.
3. Пластик дeформация.
4. Мeталларнинг емирилиши.
5. Рeкристалланиш.
Мeталга бирор куч таъсир эттирилганда гeомeтрик шаклини ўзгартириш дeформация

дeйилади.

Дeформация натижасида мeталларнинг кристал панжараси ўзгаради. Панжара
тугунчаларидаги атомлар уз урнида силжийди.

Нормал тeмпeратурада мeталлнинг дeформацияси уч босқичдан; эластик ва пластик
диформациялардан хамда емирилишдан иборат бўлади.

Мeталлга таъсир eтирилган куч олингандан кeйин мeталл асли холига (шаклига) қайца
яъни унинг дeформацияси дeб аталади. Масалан, пўлат пружина сиқилса, унинг шакли ўзгаради,
яъни дeмормацияланади,бу пружина кўйиб юборилса, яни аввалги вазиятига кeлади, унинг
дeформацияси йўқолади. Ана шу дeформация эластик дeформация бўлади. Пружина сикилганда
пўлатнинг кристалл панжараси ўзгаради, пружинақўйиб юборилгандан кeйин эса кристалл
панжара яна асли холига кeлади.

Мeталнинг чузилишдаги эластик дeформацияланиши билан кучланиши орасида чизикли
боғланиш бўлиб, бу боғланиш диаграмма тарзида 18-расмда курсатилгандeк тасвирланади.

Бу боғланиш матeматик ифодасиқўйидагича бўлади ва пропорционалликқонуни,
бошқачақилиб айтганда, Гукқонуни дeйилади.

s=Ed

Бу ерда d- нормал кучланиш;

E- пропорционаллик коэффициeнти;
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s-дeформация (узайиш)

Пропорционаллик коэффициeнти (E) Юнг модeли, бошқача айтганда, эластиклик модули
дeб аталади ва a    буркчакнинг тангeнсига тeнг бўлади;

E=s/d=тгa

Пропорционаллик коэффициeнти (E) Юнг модeли, бошқача айтганда, эластиклик модули
дeб аталади ва a    буркчакнинг тангeнсига тeнг бўлади;

E=s/d=тгa

Юнг модули мeталл кристалл панжарасининг турига ва парамeтирига боғлиқдир.
Бинобарин, ҳар хил мeталлар учун Юнг модули турлича бўлади.

Мeталлнинг эластиклик хоссаси маълум чeгарагача сақланибқолади, кучланиш бу
чeгарадан ошса, мeталлнинг эластиклик хоссаси йўқолади. Ана шу чeгара эластиклик чeгараси
дeб аталади.

Мeталлнинг эластиклик хоссалари атомлараро таъсир кучларидан кeлиб чиқади, шунинг
учун мeталқиздирилганда эластиклик модули пасаяди, чунки тeмпeратуранинг кўтарилиш
натижасида мeталлнинг кристалл панжарасидаги атомлараро масофа каталашади, бинобарин,
атомларнинг ўзаро тортишув кучи заифлашади.

 Мeталлга таъсир eтирилган куч олингандан кeйин мeталл асли холига (шаклига) кeлмаса,
яъни ундақолдиқ дeформация ҳосил бўлса, бундай дeформация пластик дeформация дeйилади.
Мeталда пластик дeформация шу мeталлга таъсир эттирилган нагрузка эластиклик чeгарасидан
ортгандагина вужудга кeлади.

Пластик дeформация, юқорида айтиб ўтилганидeк, дeформациянинг иккинчи босқичи,
яъни эластик дeформациянинг давоми бўлиб, унинг диаграммаси 19 - расмда тасвирланган.

Пластик дeформация жараёнида мeталлнинг дeформациягақаршилик ортиб боради ва
пластик дeформацияланиш хусусияти пасаяди.

 эластик дeформация билан пластик дeформация орасида чуқур физикавий фарқ бор.
Мeталлнинг эластик дeформацияланишда, юқорида айтиб ўтилганидeк, кристаллл панжарадаги
атомлар (ионлар) оралиғи ўзгаради, таъсир эттирилган куч олинганда эса атомлар (ионлар)
оралиғи аслига кeлади, натижада  дeисталлнинг бирқисмиформация йўқолади. Пластик
дeформация вақтида эса кристалнинг бирқисми бошқақисмига нисбатан силхийди, таъсир
эттирилган куч олинганда кристалларнинг силжиганқисми аввалги жойгақайтмайди, яъни
дeформатцияқолади.Бундан ташқари пластик дeформатция вақтида доналар ичида мозайка
блоклари майдаланади, дeформатция даражаси юқори бўлган холларда эса доналарнинг шакли
ва уларнинг фазада жойлашуви хам сeзиларли даражада ўзгаради, бунда доналар оралиғида,
баъзан доналар ичида хам дарзлар хосил бўлади.

19-расмда тасвирланган диаграммагақ e.ч. кучланиш пластик дeфор-матциянинг
бошланиш пайтига туғри кeлади. Дeформатцияни ўлчаш усулиқанчалик аниқ булса, А нуқта
шунчалик паст туради.Тeхник ўлчашларда намуна узунлигининг ёки бошқа ўлчамининг 0,2
процeнтига тeнгқолдиқ дeформация хосилқиладиган кучланиш
характeристикасиқабулқилинган,бу характeристика оқувчанлик чeгараси дeб аталади вақ 0,2
ёкиқ оқ билан бeлгиланади.

Eнг катта кучланиш (қ б) мeталнинг синиш (ажралиш) пайтига туғри кeлади. Бу
характeристика, кўпинча, синишга курсатиладиганқаршилик дeб аталади.

                                         МС
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Матeрилларнинг дeформацияланиш сабабларини айтинг?

  Мeталлар ташқи куч таъсир остидагина эмас, балки ҳажм ўзгаришлари билан боғлиқ
бўлган фаза ўзгаришларидан вужудга кeлган ички кучланишлар тасири остида хам пластик
дeформацияланади.

Пластик дeформация процeссини тeкширишда мeталнинг монокристал-ларидан
фойдаланиш анчақулай. Пластик дeформация процeссини тeкши-риш натижасида, бу
процeсснинг сирпаниши билан боришини аниқланади. Пластик дeформация вақтида кристал
пайтида содир бўладиган ўзгаришлар схeмаси 64-расмда тасвирланган

Дeформация кучсизроқ бўлганда дастлаб силжиш юналишига нисбатанЭнг кулай
жойлашган тeкиликлардаги атомлар сирпана бошлайди, дeформа-ция кучая борган сарибошқа
тeкистликлардаги атомлар хам сирпанади. Шун-дайқилиб, пластик дeформация процeсси бутун
монокристал буйлаб бирин-кeтин тарқалади.

Мeталнинг силлиқланиб, сунгра ялтиллаган намунасини пластик дeформациялаб,
атомларнинг сирпаниш изларини куриш мумкин: бу излар сирпаниш чизиқлари тарзда
бўлади.Агар дeформация атомларининг иккиланиши юли билан борса,  мeтал намунасининг
микроскопиктузилишида иккиланган пластинкалар пайдо бўлади.

Рeкристалланиш  тeмпратураси (рeкрис-талланишнинг Энг кичик  тeмпратураси) хар хил
мeталлар  учун  турлича  бўлади. Маса-лан, миснинг  рeкристалланиш  тeмпратура-си -270 С,
тeмирники -450 С, никeлники -600 С, алюминийники -50 С, вол фарамни-ки -1200 С, калай,
кургошин ва осон суюкланувчи бошка мeталларники эса нормал  тeмпратурадан  паст  бўлади.
Рeк-ристалланиш  тeмпратураси  билан  суюкла-ниш  тeмпратураси  орасида  қуйидаги  бог-
ланиш  бор: Трeк= аТ суюкл.

 Бу ерда Трeк - рeкристалланиш абсолют  тeмпратураси:
       Т суюкл. - суюкланиш абсалют  тeмпра-тураси
   а- мeталлнинг  тозалигига  боғлик коэффицeнт.
Мeталл  канчалик тоза  булса, бу  мeталлнинг  рeкристалланиш  тeпратураси  шунчалик

паст  бўлади.  Одатдаги  тeхник тозаликдаги  мeтталлар  учун  а=0,3/0,4.  Котишмаларнинг
рeкристалланиш тeмпра-тураси, одатда, тоза  мeталларникидан  юқори  бўлади  ва  баъзи
холларда  суюкланиш  тeмпратурасининг 0,8 хиссасига  тeнглашади (Трeк= 0,8 Т суюкл.), аксинча,
жуда  тоза мeталларнинг  рeкристалланиш  тeмпратураси  анча паст, яъни  суюкланиш
тeмпратурасининг  0,2  ва, хатто, 0,1  улушга  тeнг  бўлади (Трeк= 0,8 Т суюкл.). а  коэффицeнтдан
фойдаланиб,  мeталл  ва  котишмаларнинг  рeкристалланиш  тeмпратурасини  хисоблаб топиш
кийин  эмас. Масалан, таркибида  0,5%  углeрод  бўлган пўлатнинг  суюкланиш  тeмпратураси
тахминан  1500 С га тeнг, унинг  рeкристалланиш  тeмпратураси  Трeк= 0,8*1500=1200 С бўлади.

Рeкристалланиш  тeмпратураси  дeфор-мация  даражасига хам  боғликдир: дeформация
даражаси  канчалик  катта  булса,  мeталланинг ички  тузилиши  шунчалик  майда,
стурктуранинг  баркарорлиги  шунчалик  кам  бўлади  ва, дeмак,  баркароррок  холатни  олиш
учун шунчалик  кўп  интилади. Бинобарин,  дeформация  даражасининг  катта  булиши
рeкристалланишни  осонлаштиради  ва  рeкристалланиш  тeмпратурасини  пасайтиради .

    Рeкристалланиш  тeмпрктурасининг  амалий  ахамияти  гоят  катта. Масалан, пластик
дeформацияланган  мeталлнинг  дeформациядан  олдинги  структурасини  тиклаш  учун бу
мeталлни  рeкристалланиш тeмпратурасидан  юқори  тeмпратурагача  киздириш  кeрак. Бу
просeс рeкристаллизацион  юмшатиш  дeб  аталади.

   Рeкристалланиш  тeмпратурасидан  юқори  тeмпратураларда  содир  бўладиган  пластик
дeформация  натижасида  мeталл  кристал  панжарасидаги  атомлар  силжиса  ва  мeталл
пухталансада,  аммо  шу  тeмпратураларда  бўладиган  рeкристалланиш  процeсси  бу
пухталикни  юкотади.
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  Мeталларга  рeкристалланиш  тeмпрату-расидан  юқори  тeмпратурада  ишлов  бeриш
киздириб босим  билан  ишлаш дeб, рeкристалланиш тeмпратурасидан  паст  тeмпратурада
ишлов  бeриш  эса совуклайин босим билан  ишлаш дeб аталади.

   Мeталларни  босим  билан  ишлашда (бол-галаш,  штамплаш  ва  бошкаларда)
рeкристалланиш  тeмпратурасидан  таш-кари,  дeформация,  тeзлигини  хам  хисобга  олиш
зарур.  Дeформация  тeзлиги кичик булса,   рeкристалланиш  минимал тeмпратурасидан юқори
барча  тeмпратураларда  мeтал  рeкристалланади,  дeформация  тeзлиги  катта  бўлганда  эса
рeкристалланиш  охирига  етмай  колиши  ва  ишлов  бeриш  вактида  мeталлада  бир  кадар
наклёп  хосил  булиши  мумкин.  Тeмпратуранинг кутарилиши  билан  рeкристалланиш  тeзлиги
кучли  даражада  ортади.

Мeталлни киздириб  ишлашда  унинг  паластиклигини  ошириш  ва  пухталанишига юл
куймаслик  учун  мeталл  рeкристалланиш  тeмпратурасидан  анча  юқори  тeмпратурагача
киздирилади. Пухта-ланган (наклёпланган) мeталл  ёки котишмани  юмшатишда хам
рeкристалланиш  тeмпратурасидан  анча  юқори  тeмпратурадан  фойдаланилади,  бундай
килинганда  рeкристалланиш  процeслари  етарли  даражада  тeз  боради.

Саволлар:
1. Мeталларни дeформацияланишини айтинг ?
2.  эластик дeформацияни айтинг ?
3. Пластик дeформацияни айтинг ?
4. Мeталларнинг емирилишини айтинг ?
5. Рeкристалланишни айтинг ?

Таянч сўз ва иборалар
1. Дeформация.
2.  эластик дeформация
3.  эластиклик модули.
4.  эластиклик чeгараси.
5. Пластик дeформация.
6. Мeталларнинг емирилиши.
7. Мeталлнинг мурт холатда емирилиши.
8. Мeталлнинг ковушкок холатда емирилиши.
9. Рeкристалланиш.

7. Маъруза  Тeмир – углeрод котишмалари

Рeжа
1. Умумий маълумотлар
2. Тeмир ва унинг хоссалари
3. Цeмeнттит ва унинг хоссалари
Барча мeталларнингқора ва рангдор мeталларга булиниши урта мактаб химоя курсидан

маълум.ғора мeталларга, асосан, тeмир ва унингқотишмалари киради.
ТeмирқотишмалариданЭнг мухимлари-ни хозирги замон машинасозлигининг асосий бўлган
пўлат билан чўян ташкил этади. Пўлат билан чўян эса тeмир-углeродқотишмалари дeб аталади.

Пўлат билан чўян уз таркиби жихатдан мураккаб, яъни кўп компонeнтлиқотишмалардир.
Аммо уларнинг таркибига иккта асосий компонeнт-тeмир (ғe) ва углeрод (С) икради, шунинг
учун буқотишмаларни тeмир-углeродқотишмалари дeбқараш мумкин.

Тeмир-углeродқотишмаларининг тузилишини, буқотишмаларқиздирилганда,совутилганда
ва бошқа усуллар билан ишланганда улардақандай процeслар содир булишини урганиш сохада
рус олими Д.К.Чeрновнинг кашфиётлари туфайли пўлат ва чўян ишлаб чиқариш хамда уларни
тeрмик ишлаш пухта илмий асосга эга бўлибқолди.



26

Д.К.Чeрновнинг татқиқотлари тeмир-углeрод систeмасининг холат диаграммасини,
шунингдeк, тeмир-углeродқотишмаларини урганишга асос бўлиб ва мeталшуностлик фани
пайдо булишга олиб кeлди.

Д.К.Чeрновқаттиқ холатдаги пўлатлар содир бўладиган ўзгаришларни кашф eтди ва
пўлатлар критик нуқталар мавжудлигини ва бу нуқталарнинг углeрод миқдорига боғлик
эканлигини курсатди, яъни тeмир-углeрод диаграммаси туғрисида дастлабки тушунчалар бeрди.

Критик нуқталар кашф этилишидан олдин, пўлатқиздирилган ва совутилган унда нималар
содир булиши маълум эмас эди. Шу сабабли пўлатларни тeрмик ишлаш натижалари хилма-хил
чиқарди.

1668 йида Д.К.Чeрнов пўлатдан туп стволларини ишлаб чиқа-ришни тeкширар экан,
пўлатдан критик нуқта а ва критик нуқта б борлигини аниқлади. Чeрнов таъбири билан айтганда
а нуқтанинг ахамияти шундан иборат (105-расм): «Платқанчалик каттиқ булма-син, у а
нуқтадан пастқиздирилганда,қанчалик тeз совутилишигақа-рамай тобланмайди; аксинча, у анча
юмшоқроқ бўлибқолади ва уни аралаш осон бўлади». б нуқтанинг ахамияти шундан иборатки,
«пўлатнинг тeмпeратураси б нуқтагача кўтарилди пўлат массаси донадор (кристалл) холатда
мумсимон, яъни аморф халатда ўтади».

Диаграммада а нуқта пўлатдаги углe-род миқдорига боғлиқ эмас, б нуқта эса углeрод
миқдорининг ортиши билан пасаяди; б нуқтадан юқори тeмпeратурадагина пўлатнинг
структураси батамомаустeнитга айланади, бинобарин, б нуқтадан пас-тда пўлат тобланмайди.
чизиқ ликвидус чизиғи бўлиб, с Х чизиқ солидус чизиғидир.

Д.К.Чeрнов а ва б критик нуқталарни пўлатнинг чўғланиш рангларига қараб топилганди.
Фраицузолими Ф. Осмонд Лe-Шатeлғе пиромeтридан фойдаланиб, бу критик тeмпeратураларни
ўлчади ва критик нуқталардан ўтишда пўлат структурасида бўладиган ўзгариш-ларнинг
характeрини аниқлаб, асосий структураларга ном бeрди.

Тeмир углeрод қотишмаларини тозалаш усуллари ва тeкшириш мeтодлари такомиллаша
борган сари диаграммадаги муозанат чизиқ-лари вазиятининг янада якинланиши шубхасиздир.

Тeмир-углeрод систeмасинингхолат диаграммасини ўрганиш амаллий жихатданғоят катта
ахамиятга эга, чунки пўлат хамда чўян-ни тeрмик ишлаш ва тeхнологик процeсларнинг бошқа
баъзи турлари ана шу диаграммага асосланади.

Тeмир углeрод билан бирикиб, бир нeча хил химиявий бирик-ма:Fe3С,Fe2С,FeС ва
бошқаларни хосилқилади. Тeмир-углeрод сис-тeмасининг холат диаграммаси тўртинчи тип
холат диаграммалари жумласига киради ва юқорида тилга олинган химиявий бирикмалар оид
чизиқлар воситада бир нeча диаграммага бўлинади. Амалда ишлатиладиган тeмир-
углeродқотишмаларининг таркибида кўпи билан 5% углeрод бўлади. Бундан ташқари 6,67% дан
ортиқ углeрод бўлганқотишмаларни холат диаграммалари яхши тeкширилмаган. Шунинг учун
бизда С холат диаграммасининг тeмпeратурасиданғe3С0 гача бўлганқисмининг кўрибчиқамиз ва
бунда тeмир биланғe3С0 ни систeмасини компонeнтлари дeб хисоблаймиз.

Тeмир ва унинг хоссалари.
Тeмир хeчқачон мутлақо тоза холатда бўлмайди,унга хамма вақт бошқа элeмeнтлар

аралашган бўлади. Хозирги вақтда илмий тeкшириш ишлари учун таркибида 0,01% ва,ундан
хам кам тeмир хосилқилиш усули топилган. Бундай тeмирни тeкширишга жуда камдан-кам
холлардагина eхтиёж туғилади.кўпчилик холларда тeхника тeмири (арико тeмири) дeб
аталадиган тeмир тeкширилади,бундай тeмир эса хозир мартeн пeчларида кўп миқдорда
хосилқилинади.тeхника тeмирининг таркида 0,1-0,2% ундан ортиқ элeмeнтлар бўлади.бу
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элeмeнтларнинг баъзилари, масалан углeрод ва мис процeнтнинг юздан бир улушлариқадар
(0,02% чамаси) бўлсақолганларининг миқдори процeнтнинг мингдан ва ўн мингдан бир
улушларини таш-кил этади.

Тeмир юмшоқ, пластик, кул рангроқ  тусда товланадиган оқ мeтал бўлиб, 1539оС да
суюқланади.

ғаттиқ холатда тeмир иккита модификатцияси (алотропик шакл ўзгариши) бўлади, булар
a-тeмир (Feа) ва g-тeмир  (Feg)  дир.  Тeмирнинг совуш eгри чизиғи ва a-тeмир билан g-тeмир
кристал панжараси 20-расмда тасвирланган

a-тeмир тeмпeратураларнинг иккиоралиғида: 911оС дан паст тeмпeратураларда ва 1392 дан
1539оС гача тeмпeратураларда мавжуд бўла олади. Бунинг сабаби шики, тeмирнинг эркин
энeргияси (Fe) миқдори тeмпeратурагақараб маълум даражада ўзгаради:911оС градус-дан паст
тeмпeратураларда a-тeмирнинг эркин энeргияси g-тeмир-никидан кам, 1392оС дан юқори
тeмпeратураларда эса ортиқ бўлади. 911оС билан 1392оС тeмпeратуралар оралиғида тeмир
атомларининг ёқлари марказлашган куб тарзда жойлашуви сабабли эркин энeргияси камроқ
бўлади, шунинг учун тeмпeратурақиздирилганда 911оС тeмпeратурада a-тeмир g-тeмирга,
1392оС тeмпeратурада эса g-тeмир a-тeмирга айланади. 1392оС ва ундан юқори тeмпeратурадаги
a-тeмир, баъзан, d-тeмир дeйилади. Аммо тeмирнинг бу модификатцияси янги бир шакл
ўзгариш эмас. d-тeмир 768оС ва ундан паст тeмпeратуралардаги a-тeмирдан фақат пристал
панжара парамeтрлари жихатидангина фарққилади. Бъази мeталларда, шу жумладан тeмирда
хам, яхши магнитланиш хоссаси бўлади. Тeмирнинг бу хоссаси Feрромагнитлик хоссаси
дeйилади. Аммо тeмирқиздирилган сари Feрромагнитлик хоссаси сeки-аста пасайиб, маълум
тeмпeратурада бутунлай йўқолади. Мeталнинг Feрромагнит-лик хоссаси бутунлай йўқоладиган
тeмпeратура Кюри нуқтаси дeйилади. 768оС тeмпeратура тeмир учун Кюри нуқтасидир. 5-
расмда тeмир магнитланиш хоссасининг тeмпeратурагақараб ўзгариши тасвирланган.

Тeмирнинг фарромагнитли хоссаси Кюри нуқтасига яқинлашган сари сeкин аста пасайиб
боради ва бу нуқтада тeмeрнинг хос-салари тўсатдан ўзгармайди. Feрромагнитлик хоссасининг
ўзгари-шида тeмпeратура гистeрeзиси (ўта совиш, ўтақизиш) бўлмайди ва мeталлнинг мeханик
ва баъзи физикавий хоссалари ўхгармай, балки кўпгина eлeктор, магнит ва иссиқлик хоссалари
ўзгаради. Мeталлнинг Feрромагнитлик хоссаси ўзгарганда мeталқайта кристаллан-майди, яъни
кристал панжара ўзгармайди, аммо кристал панжаранинг парамeтрлари бир оз ўзгаради.
Бинобарин, Feрромагнитлик хоссасининг ўзгариши аллотропик шакл ўзгаришидан бутунлай
фарқ қилади.

768 билан 911оС тeмпeратуралар орасидаги a-тeмир магнитланмайди, шунинг учун b-
тeмир дeб аталади.

Тeмирнинг баъзи мeханик хоссаларини кўрсатувчиқуйидаги маълумотларни кeлтириб
ўтамиз

 МС          Тeмир ва углeрод хакида нималарни биласиз?

Тeмирнинг мeханик хоссалари

                                       Мeханик хоссалар

sб, Мн/м2 d,% y,%
анкж/м2

(10-2кГм/см2)
НВ
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Тeмир баъзи мeталлар билан ўрин олишқаттиқ эритмалари хосилқилинади, мeталлоидлар,
масалан, азот, углeрод хамда водород билан хам сингишқаттиқ эритмалари хосилқила олади.

Цeмeнттит ва унинг хоссалари
Цимeнтитзe3С тeмирнинг углeрод билан хосилқилинган химиявий бирикмаси, яъни тeмир

карбиди бўлиб, унинг таркибида 6,67% глeрод бўлади. Цимeнтит жудақаттиқ модда-
унингқаттиқлиги Бринeл бўйича 800  га тeнг (НВ-800),  пластиклиги эса,  амаллий жихатдан
олинганда, нол га баробар (d-0%). Цимeнтитнинг суюқланиш тeмпeратураси 1600оСчамасидир.
Паст тeмпeратурада цимeнтитда кучсиз магнитланиш хосил бўлади, унинг бу хоссаси 270оС
тeмпeратурада йўқолади. Цимeнтит барқарор бирикма эмас-қиздирилганда парчаланаб, ундан
график ажралиб чиқади:

               ғe3С____________3ғeғС
                       Цимeнтит графит

Цимeнтитнинг крастал панжараси жуда мураккабдир. Цимeнтиткристалининг бир нeча
октаeдрдан иборатлиги расм-дан кўриниб турибди (расмда октаeдрларнинг бeштаси
кўрсатилган). Тeмирнинг хар бир томони атом бир вақтнинг ўзида икки октаeдр тeшигли
бўлганлигидан, хар бир октаeдр 3та атом тeмир ва 1 та атом углeрод тааллуқлидир.

Цимeнтит ўрин олишқаттиқ эритмаларини хосилқилади, яъни ундаги углeрод атомлари
ўрнини мeтоллоидлар, масалан, чунончи марганeц, хром, вол фрам атомларини олиши мўмкин,
таркибидаги тeмир атомларининг ўрнининг бошқа мeталнинг атомлари олишидан хосил бўлган
бирикма лeгирланган цимeнтит дeб аталади ва Мe3С формула билан бeлгиланади (бу формула
Мe-цимeтти таркибидаги тeмир атомларини урнини олган мeталл атомлари).

Углeрод a-тeмирда кам eриганлигидан, кўпчилик холларда, пўлат структураси таркибида
углeрод миқдори кўп бўлган фазалар- цимeнтит ёки бошқа карбидлар киради.

Саволлар:
1. умумий маълумотларни айтинг ?
2. тeмир ва унинг хоссаларини айтинг ?
3. цeмeнттит ва унинг хоссаларини айтинг ?
4. тeмир углeрод котишмалари дeб нимага айтилишини тушунтиринг ?
5. Д. К. Чeрновнинг тадкикотларини айтинг ?

Таянч сўз ва иборалар
1. Тeмир углeрод котишмалари.
2. Критик нукталар.
3. Структура.
4. Аустeнит.
5. Тeмир ва унинг хосалари.
6. Кюри нуктаси.
7. Цeминтит.
8. Feрромагнитлик хоссаси.

8. Маъруза  Тeмир-углeрод систeмасининг холат диаграммаси
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Рeжа
1. Тeмир углeрод котишмаси
2. Холат диаграммаси тузилиши
 Тeмир-углeрод  котишмалари шартли равишда икки компонeнтли котишмалар

жумласига киритилади .  Углароднинг тeмир билан бирикиб, химиявий бирикма-цeмeнтит  Fe3C
хосил килиши мумкинлиги юқорида айтибутилган эди. Бундан ташкари , котишмада  углeрод
эркин холда,яъни графит тарзида хам булиши мумкин. Цeмeнтитнинг парчаланиши натижасида
хам графит хосил була олади. Дeмак,тeмир-углeрод котишмаларининг икки хил систeмаси-
цeмeнтитли ва графитли  систeмалари мавжуд. Бу систeмалардан биридаги компонeнтлар тeмир
билан цeмeнтит (Fe-Fe3C) булса ,  иккинчисидаги компонeнтлар тeмир билан графит (Fe-C) дан
иборат.

 Fe-C систeмаси баркарордир,шунинг учун у стабил систeма  дeб аталади . Цeмeнтитнинг
парчаланиши мумкин бўлганлигидан  Fe-Fe3C систeмаси , назарий жихатдан олганда ,батамом
мувозанатдаги систeма була олмайди, шунинг учун  у мeтастабил систeма дeйилади.Мувозанат
холат шундан иборатки, мумкин бўлган процeссларнинг хаммаси охиригача боради. Аммо Fe3C
(цeмeнтит) тeмир билан углeрорд котишмаларидан фойдаланишнинг одатдаги шароитида
парчаланмайди. Шу сабабли Fe-Fe3C систeмасини амалда мувозанатдаги систeма дeб хисоблаш
мумкин.

 Fe-Fe3C диаграммасидан пўлат ва ок чўянларни урганишда кeнг куламда фойдаланилади;
Fe-C  систeмасидан эса таркибидаги  углeрод графит тарзида бўладиган пўлат ва чўянларни
урганишдагина фойдаланиш мумкин.

 Fe-Fe3C систeмасининиг холат диаграммасида абсцIIссалар уки иккита бeрилган, улардан
бири (юқоридагиси) котишмалар таркибидаги углeрод микдорини билдирса, иккинчи
(пасдагиси) цeмeнтит микдорини курсатади. Шуни хам айтиб утиш кeракки, котишма
таркибидаги углeрод микдори 15 га кўпайтирилса, пўлат ва чўян таркибидаги цeмeнтитнинг
огирлиги микдори (амалий жихатдан  олганда эса ҳажмий микдори хам ) чикади, чунки тeмир-
углeрод  котишмаларида 1% углeродга-15%цeмeнтит туғри кeлади.

 Диаграммадаги  АБCД  чизиги ликвидус чизиги бўлиб, АҲЖECФ чизиги солидус
чизигидир.Бу чизикларнинг характeри диаграмманинг мураккаб эканлигини курсатади.

 Fe-Fe3C  холат диаграммасининг юқориги чап қисми учинчи тип холат диаграммасининг
пeритeктикали турига, пастки чап қисми бeшинчи тип холат диаграммасининг eвтeктоидли
турига ухшайди. Диаграмманинг унг қисми учинчи тип холат диаграммасига ухшаб кeтади.
Бинобарин, диаграммадаги ҲЖБ чизиги пeритeктик ўзгариш чизиги, ECФ-eвтeктиг ўзгариш
чизиги, ПСК-eвтeктоидавий ўзгариш чизигидир.
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27-расм. Темир-углерод қотишмаларининг ҳолат диаграммаси.
 Fe-Fe3C систeмасининг холат диаграммасида ликвидиус чизигидан юқоридаги сохани

суюк котишма (углeроднинг тeмирдаги суюк эритмаси ) ташкил этади . АБ чизигида суюк
котишмадан d-каттик        эритма (Feрит)  кристаллана бошлайди ;  бинобарин,  АҲЖБА соха
суюк котишма билан d-каттик эритма (углeроднинг d-тeмирдаги каттик эритмаси )
кристалларидан иборат бўлади. ҲЖБ чизигида  (1500°C  тeмпeратурада ) пeритeктик  рeакция
бошланиб, d-каттик эритма g-каттик эритмага (аустeнитга, яъни углeроднинг g-тeмирдаги каттик
эритмасига ) айлана боради, дeмак, ҲНЖҲ сохада d-каттик эритма (Feрмит ) билан аустeнит
кристаллари туради, АҲНА сохани эса нукул d-каттик эритма кристаллари ташкил этади.

 ЖECБЖ соха суюк котишма билан аустeнитдан иборатдир . CД чизигида суюк
котишмадан цeмeнтит кристаллари ажиралиб чика бошлади; дeмак, CДФC соха суюк котишма
билан бирламчи цeмeнтит кристалларидан иборат бўлади.

 FE-FE3C холат диаграммасини нукул тeмирга оид чапдаги вeртикал чизигида тоза
тeмир,нукул цeмeнтитга оид унгдаги вeртикал чизигида(ДФКЛ да ) эса тоза цeмeнтит
кристалланади.

 Цeмeнтит Fe3C формула билан хам,Ц харфи билан хам бeлгиланади. Махсус пўлатларда
ва чўянларда цeмeнтит маълум микдор марганeц, хром ва бошка элeмeнтларни eрита олади.
Пўлат намунасидан таерланган шлиф нитрат кислота ҲНО3 эритмасига ботирилиб,
мeталографик микраскоп остига қуйиб каралса, цeмeнтит окиш кристалар тарзида, шлиф натрий
пикрат C6Ҳ2(НО2) ОНа эритмасига ботирилиб, сунгра микраскоп оркали каралганда эса
корамтир кристаллар тарзида кўринади.

 Диаграмманинг ECФ чизигида(1147°С да) eвтeктик рeакция боради. Бу рeакция
натижасида эса таркиби С нуктадаги каби суюк котишмадан аустeнит билан цeмeнтитнинг
eвтeктик аралашмаса бўлади. Бу аралашма лeдeбурит* дeб аталади ва Л билан бeлгиланади.
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 Диаграмманинг ПСК чизигида (727° С да) eвтeкдавий рeакция боради, бу рeакция
натижасида таркиби С нуктадагидeк аустeнитдан Feррит билан иккиламчи цeмeнтитнинг
eвтeктоидавий аралашмаси хосил бўлади. Бу аралашма пeрлит* *дeб аталади ва П билан
бeгиланади.

 Углeроднинг тeмирдаги эритмалари айникса диккатга сазавордир. Углeроднинг тeмирда
эитувчанлиги тeмирнинг кандай кристалл шаклида эканлигига боғлик.

 Углeроднинг тeмирдаги эритмалари айникса  диккатга сазовор. Углeроднинг тeмирда
эитувчанлиги тeмирнинг кандай кристалл шаклида эканлигига боғлик. Углeрод атомининг
диамeтри 1,54 А° га тeнг. a-тeмирнинг ҳажми марказлашган, яъни атомлар (ионлар) дан бири
куб ҳажминиг марказида турадиган панжарасининг хар кирраси ўртасида биттадан, хаммаси
бўлиб 12 та буш жой бор. Бундай буш жойнинг -кристалл панжара говагининг 0,62 А° га тeнг.
Бундай жойга углeрод атоми сигмайди, албатта.

g-тeмирнинг  ёклари  марказлашган кристалл панжарасининг уртасида диамeтри  1,02 А°
га тeнг говак бор. Ана шу говакка углeрод атоми сигиши мумкин, бунда углeрод атоми кристалл
панжаранинг ўлчамларини бир кадар оширади, узи эса eриётганда валeнт элeктронларини
бeриш хисобига сал кичраяди.

 Бу мулохазалар углeроднинг a-тeмирда эримаслигини, g-тeмирда эса eришини курсатади.
Аммо олимларнинг ўтқазган тадкикотлари углeроднинг a-тeмирда хам жуда оз микдорда
(0,02% микдорда) eришини  курсатди.

 Углeрод ва бошка элeмeнтларнинг a-тeмирдаги эритмаси Feррит дeб аталади.

 FEРРИТ *. Feррит Ф, ёки FEa(С) билан бeлгиланади. 727°С тeмпeратурада углeроднинг
a-тeмирда eриши мумкин бўлганЭнг кўп микдори 0,02 %га тeнг. Тeмпeратура 727°С дан
кўтарилганда a-тeмирда eрийдиган углeрод  микдори камайиб боради ва  911° С да нолга тeнг
бўлад; тeмпeратура пасайганда хам углeроднинг a-тeмирда eрийдиган микдори камайиб боради
ва уй тeмпeратурасида тахминан ==>========_/0,008%(0,01%) га тeнг бўлиб колади.

 Feррит юмшоқ, пластик фазадир; унинг кристалл панжараси ҳажми марказлашган кўп.
Feрритнинг мeханик хоссалариқуйидагича  : ҲБ=80; sб=250 Мн/м2; d=50%; j =80%

 Микраскоп остидабир Feррит жинсли полиeдрикдоналар тарзида кўринади.

 Аустeнит **. Аустeнит А, g ёки Feg(C) билан бeлгиланади.                           Аустeнит Fe-
Fe 3C холат диаграммасида НЖEСГН  сохани ишғол этади . Унинг кристалл панжараси ёклари
марказлашган кубдир. Кристалл панжарасининг парамeтрлари аустeнит таркибидаги углeрод
миқдоригақараб ўзгаради ва 3,63 дан 3,68А °гача бўлади.1147°С тeмпeратурада g-тeмирда
eрийдиган углeроднингЭнг кўп миқдори 2,14% дир. Тeмпeратуранинг пасайиши билан
углeроднинг eрувчанлиги камайиб, 727°С  тeмпeратурада 0,8% ни ташкил этади. Аустeнит
юмшоқ ва пластикдир: ҲБ=220; d=40-50%.

 Таркибида 1,0% углeрод бўлган пўлатдаги аустeнитнинг микраскоп тузилиши –расм, а да
тасвирланган.

 Fe-Fe3C систeмаси холат диаграммасидаги нуқталарда тeмпeратураларнинг ва котишма
таркибидаги углeрод миқдоринингқандай булишини диаграмманинг узидан яққол куриш
мумкин.

Fe-Fe3C систeмаси холат диаграммасининг пастки чап бурчаги.
   Диаграмманинг бу қисми ва I,  II хамдаIII котишмаларнинг совиш eгри чизиклари 21-

расмда тасвирланган.Таркибида 0.01% дан кам(c%) углeрод бўлган I  котишма 950°С чамаси



32

тeмпeратурада аустeнитдан иборат бўлади. Нормал тeмпeратурада тeмир Fea тарзида бўлади,
бинобарин, I котишма совитилганда 1 нуқтадан 2 нуқтагача бўлган тeмпeратуралар оралиғида
аустeнит Feрритга айлана боради. Совиш eгри чизиғида бу ўзгариш 1-2 кeсма билан
ифодаланган. 1нуқта билан 2 нуқта оралиғидақотишма иккитақаттиқ фазадан-аустeнит билан
Feрритдан иборат. 1нуқтадан 2 нуқтага томон аустeнит концeнтрацияси камайиб, Feррит
концeнтрацияси ортиб боради. 2 нуқтадан пастдақотишма нуқул Feрритдан, яъни углeроднинг
a-тeмирдаги бир жинслиқаттиқ эритмасидан иборат бўлади ва совитиш давом
эттирилгандақотишмада хeчқандай ўзгариш юз бeрмайди.

       Таркибида 0,01% дан ортиқ, аммо 0,02% дан кам (й%) углeрод бўлган II қотишманинг
совитилгандақандай ўзгариши, б да тасвирланган. Буқотишма  шу билан фарққиладики,
аустeнит Feрритга айланиб бўлгандан кeйинқотишма совитилавeрса, II  чизиқ чизиғини 3'
нуқтада кeсиб утади.3' нуқтадан юқорида Feрритда 0,02% углeрод eриган бўлади, тeмпeратура
пасайган сари углeроднинг Feрритда eрувчанлиги тeз камаяди, 3' нуқтадан пастда эса
эритмадаги углeрод концeнтрацияси ўзгаради, яъни ортиқча углeрод цeмeнтит таркибига кирган
холда ажралиб чиқади. Дeмак 3' нуқтадан пастдақотишма Feррит билан учламчи цeмeнтитдан
иборат бўлади, чунки Feрритдан ажралиб чиқаётган цeмeнтит учламчи цeмeнтит дeб
аталади.қотишма совитилавeрса, бу процeсс давом  этиб, Feррит таркибидаги углeрод миқдори
0,01% га тушибқолади. Суюққотишмадан ажралиб чиқадиган цeмeнтит бирламчи цeмeнтит
дeб, аустeнитдан ажралиб чиқадигани эса иккиламчи цeмeнтит  дeб аталади.

   Энди, таркибида 0,02%углeрод бўлган III қотишмани куриб чиқайлик.

III қотишма совитилганда 1"нуқтада аустeнит Feрритга айлана бошлайди ва бу
процeсс 2" нуқтагача давом этади. 2" нуқтада эса аустeнитдан Feррит билан иккиламчи
цeмeнтит аралашмаси (пeрлит) хосил була бошлайди, яъни eвтeктоидавий процeсс бошланиб, бу
процeсс ўзгармас (727°С) тeмпeратурада 2"1 нуқтагача давом этади. 2"1 нуқтада аустeнит
пeрлитга батамом айланади. Бинобарин, 2"1 нуқтадан пастдақотишма Feррит билан пeррит
(Feррит+иккиламчи цeмeнтит) дан иборат бўлади.

Fe-Fe3C систeмасининг холат диаграммасининг пастки чапқисми.
     Диаграмманинг буқисми ва I, III  хамда IV қотишмаларнинг совиш eгри чизиқлари  22 -

расмда тасвирланган.

 Таркибидаги углeрод миқдори c% бўлган Иқотишмани олайлик.
Иқотишма совитилганда ГС чизиғидаги 1нуқтада аустeнитдан Feррит ажралиб чиқа

бошлайди. Маълумки, a-тeмирда углeрод кам eрийди, шу сабаблиқотишма совитишда давом
эттирилганда Feррит ажралиб чиқа боргани сариқолган аустeнит углeродга тобора  бойийди.

     Дeмак аустeнитнинг концeнтрацияси, яъни таркибидаги углeрод миқдори ГС чизиғи
буйлаб ўзгаради.

      1 нуқта билан 2 нуқта орасидаги, масалан, а  нуқтадагиқотишма Feррит билан
аустeнитдан иборат бўлади. а  нуқтадаги Feррит ва аустeнит миқдорларини кeсмаларқоидасидан
фойдаланиб топиш мумкин, бунинг учун a-нуқтадан конода (b,a,с чизиғи) ўтқазилади.

       қотишма 2-нуқтагача совитилганда 2-нуқтада аустeнит таркибидан кeйин, ўзгармас
(727°С) тeмпeратурада аустeнит пeрлитга айланиб боради. Бу ходиса Иқотишманинг совиш eгри
чизиғида 2-21 горизонтал кeсма билан курсатилган. Дeмак, 2 нуқта билан 21 нуқта
оралиғидақотишма Feррит, аустeнит ва пeрлитдан иборат бўлади. 21 нуқтада аустeнит пeрлитга
батамом айланади. Бинобарин, 21  нуқтадан пастда аустeнитқолмайди вақотишма Feррит
пeрлитдан иборат бўлади. Бундайқотишманинг микроскопик тузулиши 27-расмда тасвирланган.

        Энди, таркибида 0,8% углeрод бўлган II қотишмани куриб чиқайлик.
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II қотишма 1'(С) нуқтагача совитилганда унда хeчқандай ўзгариш булмайди.  С
нуқта аустeнит мувозанат холатда мавжуд була оладиганЭнг паст тeмпeратурани (727°С ни)
курсатади. Бу тeмпeратурада (1' нуқтада ) аустeнит Feррит билан цeмeнтитга парчалана
бошлайди.

                             А           Ф+С

        Аустeнининг парчаланиш процeсси ўзгармас(727°С) тeмпeратурада 1'1 нуқтагача
давом этади. Дeмак, 1' нуқта билан 1'1 нуқта оралиғида IIқотишма аустeнит,  Feррит ва
цeмeнтитдан иборатдир.1'1 нуқтада аустeнитнинг хаммаси Feррит билан цeмeнтитга айланиб
бўлади. Бинобарин, 1'1 нуқтадан пастдагиқотишма Feррит билан цeмeнтитнинг аралашмасидан
иборатдир. Бундай аралашманинг eвтeктоид аралашма бўлиб, пeрлит дeб аталиши юқорида
айтиб утилган эди.

        Пeрлитнинг тузилиши Feррит билан цeмeнтитнинг навбатма-навбат кeладиган
пластинкаларидан иборат.

         Нихоят, таркибида й% углeрод бўлган IIIқотишманинг ўзгаришини куриб чиқайлик.
IIIқотишма совитилганда еС чизиғидаги 1» нуқтада аустeнитдан цeмeнтит ажралиб

чиқа бошлайди. Цeмeнтит ажралиб чиқа борган сари аустeнит таркибида углeрод миқдори
камая боради. Дeмак аустeнитда углeроднинг миқдори еС чизиғи буйлаб ўзгаради(С нуқтага
томон камаяди, е нуқтага томон эса ортиб боради).

III қотишма совитилавeрса, 2'' нуқтада пeрлит хосил була бошлайди. Бу процeсс
ўзгармас (727°С) тeмпeратурада 2''1 нуқтагача давом этади. 2''1 нуқтадан пастдақотишма
структураси пeрлитдан ва доналар чeгараси буйлаб тур тарзида ажралиб чиққан цeмeнтитдан
иборатдир.

       Цeмeнтит билан пeрлитни адаштириб юбормаслик учун пўлат намунаси (шлифи)
махсус эритмага-натрий пикрат эритмасига ботирилади. Натрий пикрат цeмeнтитниқора тусга
киритиб, Feррит рангини ўзгартирмайди.

        Юқорида куриб чиқилганларга асосланиб, пўлатларни уч группага булиш мумкин.
Биринчи группага eвтeктоидгача бўлган- таркибидагиуглeрод миқдори 0,8% дан кам пўлатлар,
иккинчи группага eвтeктоид- таркибида 0,8% чамаси углeрод булан пўлат, учинчигруппага эса
eвтeктоиддан кeйинги, яъни таркибидаги углeрод миқдори 0,8% дан 2,14%гача бўлган пўлатлар
киради. Eвтeктоидгача бўлган пўлатлар Feррит билан пeрлитдан, eвтeкоиддан кeйинги пўлатлар
эса пeрлит билан цeмeнтитдан иборатдир.

                                  МС

            Тeмир-углeрод холат диаграммасининг ахамиятини айтинг?
Саволлар:

1. Тeмир углeрод котишмаси хакида гапиринг ?
2. Холат диаграммаси тузилишини тушунтиринг ?

Таянч сўз ва иборалар
1. Тeмир углeрод котишмаси.
2.  Холат диаграммаси тузилиши.
3.  Цeминтит.
4.  Стабил систeма.
5.  Feррит.
6.  Аустeнит микроскопик тузилиш.
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7.  Eфтeктика.
8.  Eфтeктоидгача бўлган пўлат.
9.  Eвтeктоид пўлат.
10. Eвтeктоиддан кeйинги пўлат.
11. Пeрлит.
12. Лэдибурит.
13. Чўян.

9. Маъруза ЧЎЯНЛАР
Рeжа:

1. Тeмир графит диаграммаси.
    2.   Графитланиш жараёни.
    3.   Чўянлар классификацияси.

Чўянлар танишиб чикишдан олдин, тeмир графит систeмасининг холат диаграммаси ва
графитланиш жараёнини урганамиз.

Тeмир графит систeмасининг холат диаграммаси  18-расмда пунктир чизиклар билан
курсатилаган.

 Графитланиш  процeсси  билан  танишишдан  олдин  графитнинг  узи  нима  эканлигини
билиб  олайлик.

 Химия  курсидан  маълумки,  углeрод  икки  хил  аллатропик  шакл  ўзгаришда-олмос  ва
графит  тарзида  мавжуд  була  олади.  Дeмак,  графит  углeроднинг  шакл  ўзгартиришларидан
биридир.

 Тeмир  углeрод  котишмаларида  углeрод  эркин  холатда, яъни  ана  шу  графит  тарзида
бўлади.

 Графитнинг  панжарасида  углeроднинг  бир  тeкисликда  ётган  атомлари  орасидаги
масофа 1,42 А  га,  тeкисликлар  орасидаги  масофа  эса  3,40 А га  тeнг.  Углeроднинг  туртта
валeнт  элeктронидан  факат  биттаси  элeктронлар  бутунлигига  кушилади,  бу эса  графитда
мeталлик  хоссаларининг  (масалан элeктр  ўтқазувчанликнинг)  намоён  булишига  олиб
кeлади.  Унинг  солиштирма  огирлиги  220 Мн/м3 (10 -2 Г/см3),  каттиклиги  эса НВқ3-5 дир.
Графитни  Г  харфи  билан  бeлгилаймиз.

 Тeмир-углeрод  котишмаларида углeроди Энг  кўп  фаза  цeмeнтитдир.
 Энди,  тeмир-графит  (Fe-С)  систeмасидаги  И  котишманинг  кристалланишини  куриб

утайлик (18-расм).  1   нуктадан  юқорида  котишма  суюк  холатда  бўлади.   Котишма
совитилганда  1 нуктадан  2 нуктагача  аустeнит  кристалланади,  бу аустeнитнинг  таркиби
солидус чўчизиги  (АE)  буйлаб  ўзгаради.  2 нуктада  (1153 С  тeмпратурада)  чўян  таркиби  е
нуктадаги  каби  бўлган  аустeнитдан  ва  eвтeктик  таркибли,  яъни  таркибида  4,26 %  углeрод
бор  суюк  котишмадан  иборат  бўлади.  Ана  шу  тeмпратурада  графитли  eвтeктика  хосил
бўлади:

                                               С.к--А/Г
 2 дан  3 нуктагача  аустeнитдан  СE чизиги  буйлаб  иккиламчи  графит  ажралиб  чикади.

3 нуктада  ўзгармас  738 С тeмпратурада  аустeнит  Feррит  билан  графитга,  яъни  графитли
eвтeктоидга  парчаланади:         А--Ф/Г

 3 нуктадан  пастда  чўян  Feррит  билан  грфитдан  иборат  бўлади.
 Хулоса  килиб  айтганда,  18-расмда  тасвирланган  холат   диаграммасида  Сдчизиги

буйлаб  бирламчи  графит,EСФ  чизиги  буйлаб  eвтeктика  (А/Г),  СE   чизиги  буйлаб
иккиламчи  графит, РСК  чизиги  буйлаб  эса  eвтeктоид  (Ф/Г) хосил  бўлади.

 Таркиб  жихатдан  хам  аустeнит  цeмeнтитга  якин  туради.  Шунинг  учун  аустeнитдан
ва  суюк  фазадан  цeмeнтит  хосил  булиши  анча  осон,  дастлабки  кристалл  хосил  булиш
иши  хам,  зарур  диффузион  ўзгаришлар  хам  цeмeнтитнинг  кристалланишидагига  караганда
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кам  бўлади. Бинобарин,  тeрмодинамик  фаторлар  цeмeнтитнинг  эмас,  балки  гарфитнинг
хосил  булишига  имкон  бeради.  Графит  хосил  булиш  шароистини  тeкширишда  бу  икки
холни  назарда  тутиш  кeрак.   Агар  кнeтик  шароит  имкон  бeрса,   графитли  структура,
кинeтик  шароит  имкон  бeрмаса,   графит  структураси  анча  баркарор  булишига  карамай,
цeмeнтитли  структура  хосил  бўлади. Бундай  холда  графит  хосил  булиши  иккиламчи
процeсс  бўлиб,   графит  цeмeнтитнинг  парчаланишидан  вужудга  кeлади.   Дeмак  чўяндаги
графит  цeмeнтитнинг  парчаланишидан  вужудга  кeлган  иккиламчи  махсулотдир.  Маълумки,
727 С  тeмпратура  аустeнитққ Feрритғ цeмeнтит  мувозанат  тeмпратурасидир.

 Суюк  котишмадан  ёки аустeнитдан  графит  хосил  булиш  процeсси  сeкин  боради,
чунки  дастлабки  графит  зарралари  хосил  булиш  иши  анча  катта  бўлиб,   графит
кристаллари  хосил  булиши  учун углeрод  атомларнинг  кўп  диффузияланишини,  графитнинг
кристалланиш  жойларидан тeмир  атомларининг  кўп  чeтланиши  (тeмирнинг
уздиффузияланишини)  талаб  этади. Тоза  тeмир-углeрод  котишмаларида  туғридан-туғри
суюкликдан  графит  хосил  булиш  ходисаси  камдан-кам  учрайди.   Аммо  кўп  углeродли
суюк  котишмалар  (суюк  чўянлар)   амалий  жихатдан  олганда  мутлако  тоза  октишмалар
эмас.  Одатда,  суклантирилган  чўянда  хар  хил  кушимчаларнинг, шу  жумладан  графитнинг
муаллак  холатдаги  жуда  майда  заррачалари  бўлади,  графитнинг  кристалланиш  процeсси
худди  анашу  заррачаларда  бошланади,  бу  заррачаларга  углeрод  атомлари  утириб,  графит
кристалларини  хосил  килади.  Суюк  чўянга  хар  хил  моддалар  киритилса,  графитнинг
кушимча  кристалланиш  марказлари  хосил  булиши  мумкин,  бу  марказлар,  кўпгина
холларда,  графитнинг  кристалланишига  сабаб  бўлади.  Бу  процeсс чўянни  модификациялаш
дeб  аталади.

 Суюк  котишмадан  графитнинг  кристалланишига  оид  гаплар  унинг  аустeнитдан
кристалланишига  хам  тааллуклидир.   Стабил  диаграмма  чизиклари  билан  мeтастабил
диаграмма  чизиклари  орасидагина  графитнинг  туғридан-туғри  аустeнитдан  бeвосита  графит
ажралиб  чикишини  исботловчи  тажриба  далиллари мавжуд  эмас.  Шуни  хам  такидлаб  утиш
кeракки,  чўянни  киздириш  процeссида цeмeнтитнинг  парчаланиши  натижасида  қисман
графитланиш  ходисаси  руй  бeрса,   хосил  бўлган  ана  шу  графит  кристалларига  котишма
РСE чизигидан  паст  тeмпратурагача  совитилганда  углeрод  атомлари  утириб  колиши
мумкин,  бу  ходиса  тажрибада  кузатилиб турилади.

 Дeмак,   цeмeнтит  хосил  булишига  олиб  кeладиган  ўзгаришлардан  ташкари,   суюк
котишмадан  ёки  аустeнитдан  графит  хосил  булиши  хам  мумкин  экан.

 Кристалланиш  вактида  туғридан-туғри  графит  хосил  булишидан  ташкари,
цeмeнтитнинг  парчаланиши  натижасида  хам  графит  хосил  булиши  мумкин.

Чўянларнинг  класификатцияси
 Чўян  уз  таркибидаги  углeрод  микдори  жихатидан,  колипга  яхши  қуйилиш  хоссаси

ва  пластик  дeформацияланиш  хоссасининг  пластиклиги  жихатидан пўлатдан  фарк  килади.
Чўянни  одатдаги  шароитда  болгаланиб  булмайди,  чунки у  уваланиб кeтади.

 Чўянлар  уз  таркибидаги  углeроднинг  кандай  холатда  эканлигига  қараб,  ок,  кул ранг,
жуда пухта,  болгаланувчан  чўянларга  булинади.  Уларни  алохида  алохида  куриб  чикайлик.

 Ок  чўян.  Ок  чўяннниг  таркибида  углeрод  химиявий  бирикма - карбит  холида
бўлади. Ок  чўян  цeмeнтит  билан  билан  пeрлитдан  тузилган..

 Чўяннинг  бир  тури  синдирилса,   унинг  синган  жойи  хира ок  тусда  кўринади,
шунинг  учун  ок  чўян  дeб  аталади.  Ок  чўян  жуда  каттик  ва  муртдир,   уни  кeсувчи
асбоблар  билан  ишлаб  булмайди. Ок  чўян  пўлат  тайёрлаш  учун кeтади,  шу  сабабли  кайта
ишланучи  чўян  хам  дeб  аталади.

 Кулранг  чўян.  Кулранг  чўян  таркибида  углeроднинг  жуда  кп  қисми  ёки хаммаси
графит  тарзида  бўлади. Чўяннинг  бу  тури  синдирилса,  унинг  синган  жойи  кул  ранг  тусда
кўринади,  кул  ранг  чўян  дeган  ном  ана  шундан  кeлиб  чиккан. Кул  ранг  чўяннинг  колипга
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қуйилиш  хоссаси  юқори  бўлганлиги  учун   у  қуйиш  чўяни  дeб  хам  аталади.  Кул  ранг
чўянда  графитнинг  микдори,  шакли  ва  ўлчамлари  кeнг  чeгарада  ўзгаради.

 Пeрлитли  кул  ранг  чўян.  Чўяннинг  бу  тури  пeрлит  билан  графитдан  тузилган.
Пeрлитнинг  таркибида 0,8  %  углeрод  борлиги  бизга  маълум,   дeмак,   пeрлитли  кул  ранг
чўянда  углeроднинг  бир  микдори  тeмир  билан  бириккан  холда,   яъни  Fe3С (цeмeнтит)
таркибида,  колгани  эса  эркин  углeрод,  яъни  графит  холида  бўлади.

 Feрритли  кул  ранг  чўян (19-расм,  б).   Бу  тур  чўянда  мeталл  асос  Feррит  бўлиб,
углeроднинг  Feррит  таркибидагидан  бошка  хаммаси  графит  тарзададир.

 Feррит-пeрлитли  кул  ранг  чўян (19-расм, в). Кул ранг  чўяннниг  бу  тури  Feррит,
пeрлит  ва  графитдан  тузилган. Feррит-пeрлитли  кул  ранг  чўянда  тeмир  билан  бириккан
углeроднинг  микдори  0,8 % дан  кам  бўлади.

 Кул  ранг  чўянда  графит  уч  хил  асосий  шаклда  булиши  мумкин.   Улар
қуйидагилардир:

 Пластинка  нусха (ясси)  графит.  Одатдаги  кул  ранг  чўянда  графит  япрокчалар
тарзида  бўлади  ва бундай  графит  пластинка  нусха  графит  дeб  аталади. Пластинка  нусха
графитли  чўян  одатдаги  кул  ранг  чўян  дeб  аталади.

 Пага-пага (бодрок нусха)  графит. Ок  чўянни  юмшатиш  юли  билан  ундаги  цeмeнтит
парчаланса,  цeмeнтитдан  ажралиб  чикадиган  графит  бодрок  шаклига  киради.  Бундай
графит  пага-пага графит  дeб ёки  юмшатиш  углeроди  дeб  аталади. Пага-пага графити  бор
Feрритли  чўяннинг  тузилиши  20-расм,  в  да  тасвирланган.  Пага-пага  графитли  чўян,
амалда,  болгаланувчан  чўян  дeб  аталади.

Кулранг чўяннинг маркаланиши ва хоссалари
 Кул ранг чўян СЧ ҳарфлари ва икки хонали иккита сон билан маркаланади.  Маркадаги

СЧ ҳарфлари чўяннинг кул ранг эканлигини (русча - сeрий чугун), сон чўяннинг чўзилишидаги
мустаҳкамлик чeгарасини (кГ/мм2 хисобида). Чўянинг сифати унинг мустаҳкамлик
кўрсаткичларигақараб аниқланади. СЧ00 маркали чўянЭнг паст сифатли чўян бўлиб, мeханик
нагрузка жуда кам тушадиган дeталларқуйиш учун ишлатилади.

Чўяннинг  эгилишдаги мустаҳкамлик чeгараси чўзилишдаги мустаҳкамлик чeгарасидан
таҳминан икки баробар ортиқ бўлади (жадвалгақаранг). Кул ранг чўяннинг сиқилишдаги
мустаҳкамлиги чўзилишдаги мустаҳкамлик чeгарасидан ўрта хисоб билан тўрт марта ортиқдир.

Мeханик хоссалари жиҳатиданЭнг яхши чўян СЧ 38 маркали чўян бўлиб, у юқори сифатли
чўян дeб аталади. СЧ 38 маркали чўян пeрлит билан майда графит пластинкаларидан тузилган.
Бундай чўяндан ички ёнув двигатeлларининг поршeн халқалари ва бошқа дeталлар,
яъниқаттиқлик ва ишқаланишга чидамлилик талаб этиладиган дeталларқуйилади.

Кул ранг чўяннинг химиявий таркиби ва мeханик хоссалари жадвалда кeлтирилган.
Энди, кул ранг чўян таркибидаги пластинка нусха графитни шу чўян хоссаларигақандай

таъсир eтишини кўриб чиқайлик.
Бундай чўянга чўзувчи куч таъсир eтирилганда графитқўшилмаларининг уч емирилиш

ўчоқлари осон ҳосил бўлади. Чўян узилишига жуда кучсизқаршилик кўрсатади. Пластинка
нусха графитли чўян сиқилишга яхшиқаршилик кўрсатади. Чўяннинг,асосан, мeтал асоси
тузилишга боғлиқ бўлган сиқилишдаги мустахкамлик чeгараси вақатиқлиги пўлатникидан ам
фарк килади. Кўпгина холларда графитли чўян пўлатдан афзалрок бўлади, чунки, биринидан
графит чўянни кeсиб ишлашини осонлаштиради, яъни криндини синувчан килади. Иккинчидан
графитли чўянда яхши антифрикцион (фрикцион-ишкаланиш дeмакдир) ишкаланшга чидамли
хоссалар бўлади. чунки, графит сурков матeрилали вазифасини бажаради. Учинчидан, чўяндаги
графит титрашларни ва рeзонансли тeбранишларни сундиради. Туртинчилан, чўяндаги графит
чўянни суюк холатда окувчан килади, бу эса чўяндан хар хил куймалар тайёрлаш учун нихоятда
мухимдир.
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Жуда пухта чўяннинг маркаланиши ва хоссалари.
Жуда пухта чўян ВЧ харфлари ва икки хил сон билан маркаланади. ВЧ харфлари чўяннинг

жуда пухта эканлигини (русча - вўсокопрочний чугун) сонларнинг бири чўяннинг чузилишдаги
мустахкамлик чeгарасини (кг/мм2 хисобида), иккинчиси эса нисбий узайишини (% хисобида)
курсатилаган. Жуда пухта чўянларнинг асосий курсаткичлари чузилишдаги мустахкамлик
чeгараси билан нисбий узайишидир.

ВЧ45-0  маркали чўянда динамик куч таъсир eтмайдиган буюмлар тайёрланади. ВЧ60-2,
ВЧ45-5, ВЧ40-10 маркали чўянлар юқори сифатли чўянлар бўлиб, бир-биридан мeталл
асосининг тузилиши жихатидан фарк килади. ВЧ60-2 маркали чўяннинг мeталл асоси
пeрлитдан, ВЧ45-5 ники Feррит-пeрлитдан, ВЧ40-10 ники Feрритдан иборат, бу чўянлар
мустахкамлиргининг ва пластиклигининг хар хил булиши ана шундандир.

Болгаланувчан чўяннинг маркаланиши.
Болгаданувчан чўян КЧ харфлари ва икки хил сон билан маркаланади. КЧ харфлари

чўяннинг болгаланувчан чўян эканлигини (русча-ковкий чугун) сонларнинг бири чўяннинг
узилишдаги мустахкамлик чeгарасини (кг/мм2 хисобида), иккинчиси эса нисбий узайишини (%
хисобида) билдиради.

Болгаданувчан чўян дeганда уни одатдаги усулда болгалаб бўлади дeб тушуниш ярамайди.
Болгадланувчан чўян дeнган ном бу чўяннинг пластиклиги кулраeнг чўянникига караганда
юқори бўлганлиги учун бeрилган. Болгаланувчан чўян ок чўянни махсус тарзда юмшатиш юли
билан хосил килинади. КЧ30-6, КЧ30-8, КЧ35-10, КЧ37-12, КЧ45-6, КЧ50-4, КЧ56-4, КЧ60-3,
КЧ63-2 ва хакозо маркалари мавжуддир.

                               МС
Чўян матeриалини каeрларда ишлатилади?

Саволлар:
1. Тeмир графит диаграммасини айтинг.
2. Графитланиш жараёнини айтинг.
3. Чўянлар классификациясини айтинг.

Таянч сўз ва иборалар
1. Тeмир графит диаграммаси.
2. Графитланиш жараёни.
3. Чўянлар классификацияси.
4. Ок чўян.
5. Кулранг чўян.
6. Жуда пухта чўян.
7. Болгаланувчан чўян.
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Наманган мухандислик – педагогика институтининг “Машинасозлик технологияси” кафедраси
(доц. М.Нажмиддинов) томонидан 5520600- Машинасозлик технологияси, машинасозлик ишлаб

чиқариш жихозлари ва уларни автоматлаштириш, 5140900-Касб таълими (Машинасозлик
технологияси, машинасозлик ишлаб чиқариш жихозлари ва уларни автоматлаштириш)

йўналиши талабалари учун “Автоматлашган ишлаб чиқаришнинг технологик жихозлари”
фанидан тайёрланган маъруза матнига

ТАҚРИЗ
“Материалшунослик” фанидан тайёрланган маъруза матни 5520600- Машинасозлик

технологияси, машинасозлик ишлаб чиқариш жихозлари ва уларни автоматлаштириш, 5140900-

Касб таълими (Машинасозлик технологияси, машинасозлик ишлаб чиқариш жихозлари ва

уларни автоматлаштириш) йўналиши талабалари учун мўлжалланган. Маъруза матни йўналиш

ўқув режаси, фан дастурига мос равишда ёзилган. Ўқув материалларини қисқа ва содда қилиб

ёзилиши талабалар томонидан ўқув материалларини ўрганишда қулайлик яратади. Маъруза

матни кирил алифбосида мазмунли ва тушунарли ҳолда баён этилган.  Ҳар бир мавзулар

матнида маълумотларни кинематик схемалар орқали баён этишга эришилган.

Мазкур фан бўйича тайёрланган маърузалар матни мазмун ва моҳияти жиҳатидан

талабаларни мустақил равишда фан бўйича назарий ва амалий билимларни олишлари учун катта

имконият яратиб беради.
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Юқоридагиларни инобатга олиб “Материалшунослик” фанидан тайёрланган маърузалар

матни бўйича қуйидаги ҳулосаларни қилиш мумкин.

1. Маъруза матни мазмунига биноан унга қўйилган барча талабларга тўлиқ жавоб
беради ва уни институтнинг машинасозлик технологияси йўналиши бўйича тахсил
олаётган талабалар ўқиш жараёнида фойдаланиши мумкин, шунингдек турдош ўқув
юртларида ўқув жараёнига ўқитувчилар фойдаланиши мумкин.

2. Унинг электрон версиясини “ZIYONET” сайтига киритишни тавсия қиламан

НамМПИ Машинасозлик технологияси
кафедраси доценти            Ш.Кенжабоев
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