 O’ZBEKISTON RESPUBLIKASI 

OLIY VA O’RTA MAXSUS TA’LIM VAZIRLIGI
NAMANGAN DAVLAT UNIVERSITETI

FIZIKA-MATEMATIKA  FAKULTETI
FIZIKA KAFEDRASI

SOLIEV JAHONGIR MAHAMMADSODIQOVICH
«KOMPOZISION MATERIALLARNING STRUKTURAVIY TADQIQ ETISH USULLARINI O’RGANISH» MAVZUSIDAGI
BITIRUV MALAKAVIY ISHI

 [image: image39.jpg]VO N



                                                 Namangan – 2016
	KIRISH…………………………………………………………..
	4

	ASOSIY QISM ……………………………................................
	8

	1. Modda tuzilishi haqida tushuncha……..……………..............
	8

	2. Gazsimon va suyuq moddalar……………………...................
	14

	3. Qattiq moddalar………………………………………............
	22

	4. Kompozision materiallar haqida tushuncha………….............
	27

	5. Kompozision materiallarning kimyoviy hossalari……............
	40

	6. Kompozision materiallarning fizik hossalari…………............
	44

	7. Kompozision materiallarning tadqiq etish usuli……………...
	48

	8. Kompozision materiallarning qo’llanilishi……………………
	49

	9. Kompozision materiallarning fizik-kimyoviy hossalari………
	59

	XULOSA………………………………………………………….
	61

	FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR………………...............
	63


KIRISH

Mamlakatimizni demokratlashtirish va modernizasiya qilish borasida boshlangan tizimli islohotlarni, iqtisodiyotimizda, avvalambor sanoat va qishloq ho’jaligida tub tarkibiy o’zgarishlarni so’zsiz davom ettirish, hususiy mulk, tadbirkorlik va kichik biznisni jadal rivojlantirish va  bu soha vakillari manfaatlarini himoya qilish, mikroiqtisodiy mutanosiblikni ta’minlash 2016  yilga mo’ljallangan iqtisodiy dasturning eng muhim ustivor yo’nalishiga aylanishi  zarur. Ana shu vazifalarni amalga oshirishda 2016 - yilga moljallangan  Invistitsiya dasturining hayotga tadbiq etilishi o’ta muhim o’rin tutadi. Nega dehanda, bu dastur sanoatda, butun iqtisodiyotimizda tarkibiy o’zgarishlarning eng muhim vositasi bo’lib hizmat qiladi.  2016 -yil uchun belgilangan, umumiy qiymati 5 milyard dollordan ziyod bo’lgan 164 ta yirik invistitsiya loyihasini belgilangan muddatlarda so’zsiz ishga tushirishni ta’minlash bo’yicha zarur chora-tadbirlarni kechiktirmasdan amalga oshirish lozim.
Azizdo’stlar, barchamizga yaxshi ma’lum, biz yangi yil arafasida 2016- yilga yurtimizda Sog’lom ona va bola yili deb nom berishga qaror qildik. Xalqimizning asriy an’analaridan kelib chiqqan holda, biz faqatgina sog’lom onadan sog’lom bola tug’ilishiga, ona va bola sog’lom bo’lsa, oila baxtli, oila baxtli bo’lsa, jamiyat mustahkam bo’lishiga qat’iy ishonamiz. Bu borada qabul qilinadigan davlat dasturida oila, onalik va bolalikni muhofaza qilish tizimini yanada mustahkamlash, perinatal va skrining markazlar, patronaj hizmatlarning maddiy-tehnik bazasi, kadrlar salohiyatini shakllantirish va mustahkamlash, yosh onalar va bolalarni parvarish qilish darajasi va sifatini oshirish. Oilada sog’lom ma’naviy muhit yaratish, qiz bolalarni jismonan sog’lom va intelektual rivojlangan etib tarbiyalash, ularning akademik litsey va kasb-hunar kollejlarida ta’lim olishi, sport bilan muntazam shug’ullanishini ta’minlash masalalariga alohida e’tibor qaratiladi. Ushbu dasturga muvofuq va mohiyatiga ko’ra ulkan ishlarni amalga oshirishimiz lozim.
O’tgan 2015-yil “Keksalarni e’zozlash” yili deb e’lon qilinganligimiz, xalqimiz tomonidan qanday ko‘tarinki kayfiyat va mamnuniyat bilan kutib olinganiga, keng qo‘llab-quvvatlanayotganiga barchamiz guvohmiz [1].
Har qanday jamiyatning yoshi ulug‘ odamlarga bo‘lgan e‘tibori va g‘amxo‘rligi uning madaniy darajasini belgilaydi, desak, yanglishmagan bo‘lamiz. Soddagina, o‘zbekona qilib aytganda, keksalarga hurmat-ehtirom, mehr-oqibat ko‘rsatish ma‘naviy hayotimizning tom ma‘noda ajralmas qismiga aylangan.
 Prezident Islom Karimovning O‘zbekiston Respublikasi Konstitutsiyasi qabul qilinganining 22 yilligiga bag‘ishlangan tantanali marosimdagi ma‘ruzasi.
Universiteti va boshqa oliy o‘quv yurtlarida yangi o‘quv binolari 
va axborot-resurs markazlari qurish mo‘ljallanmoqda. Shuningdek, 51 milliard so‘m mablag‘ hisobidan mamlakatimizdagi 17 ta oliy o‘quv yurtida kapital ta’mirlash ishlarini amalga oshirildi.

Bugungi kunda sayyoramiz bo’yicha energiya tanqisligi tobora sezilmoqda. Shu bilan birga atrof-muhit va sayyoramiz ekologiyasi o’z boshidan og’ir damlarni o’tkazmoqda. Chunki bugungi kunda sayyoramiz aholisi 7 mlrd. dan ortib ketdi. 
Mavzuning dolzarbligi. Zamonaviy texnologiyani rivojlanishi  materiallarni texnikada ishlatish, undan samarali foydalanish va ularning xossalariga bo’lgan talablarni kuchaytirdi. Zamonaviy texnologiyalar qatorida turgan kosmonavtika, yadro texnologiyasi va aviatsiya soxasidagi  muammolar va ularning yechimlari konstruksiyaga qo’llanilgan material ishonchliligiga bog’liq bo’lib qolayotganligi xech kimga sir emas. Shuni xisobga olgan xolda zamonavi kompozision materiallar yaratish  usullari komponentlarning xossalaridan kelib chiqib mustaxkam, chidamli  kompozision materiallar  ishlab chiqarish bugungi kundagi ishlab chiqaruvchilar va injenerlar oldiga qo’yilayotgan asosiy vazifalardandir. Muammoning yechimi esa uzoq muddat o’zining ishchi xolatini saqlab tura oladigan, tashqi defarmatsiya, ichki energiya yig’ilishlariga bardosh bera oladigan  kompozision materiallar tayorlashdan iborat. Metall va uning qotishmalarni  maxsus xossalarini bera oladigan  metalmas kukun va kalta tolali  materiallardan tashkil topgan kompozitsion materiallar asosida ishlab chiqarilayotgan maxsulotlar  tannarxining   kamayishi va mustaxkamlig ni sezilarli ravishda oshganligi  soxani to’laqonli o’rganishga va tadqiqotlar olib borilishiga sabab bo’lmoqda.

 Muammoning o‘rganilganlik darajasi. Kompozitsion materiallarni o’rganishga bag’ishlangan ko’plab ilmiy tadqiqotlar mavjud. Kompozitsion materiyallarni asosan kukun metallurgiyasi usulida olinadi. Kompozitsion materiyallarning asosiy jihatlaridan biri, komponentalarning bir xil taqsimlanishi ya’ni aralashishi bir tekisda almashinib, qavatma-qavat taqsimlanib tahlab olinadi.
        Kompozitsion materyalar kompleks xossalarni o’zida jamlovchi va ikki yoki undan ortiq komponent fazalardan tashkil topuvchi materyal hisoblanib, bu holatda komponent tashkil etuvchilardan har bir o’ziga xos tafsiflarni o’zida saqlaydi.  Masalan bugungi kunda plastmassadan tayyorlangan yurak klapanlar, qo’l va oyoq protezlari tayorlashda qo’llaniladi. Hozirgi zamonda fan-texnika rivojlanib borayotgan davrda kompozitsiyalar ko’proq samolyotsozlik va kosmik kemasozlikda keng qo’llaniladi. Chunki bu soxada materialning solishtirma mustahkamligi muhim ahamiyatga ega. Bunday materiallar mashinasozlkda, kimyo sanoati va boshqa soxalarda ham ko’plab ishlatiladi.
    Bitiruv malakaviy ishning maqsadi. Mazkur bitiruv malakaviy ishning (BMI) maqsadi hozirda amaliyotda keng qo’llanilayotgan kompozision materiallarning fizik-kimoyviy hossalarini belgilab beruvchi strukturaviy parametrlarini aniqlovchi usullarni o’rganish. 

Maqsadni amalga oshirish uchun quyidagi vazifalar beliglab olindi: 

· Kompozitsion materillarning turlari va ularning fizik-kimoyviy hossalari haqidagi ilmiy-o’quv adabiyotlarni o‘rganish. 
· Kompozitsion materiallar hossalarini aniqlovchi usullar bilan tanishish.

· Kompozitsion materiallarning strukturaviy jihatlarini aniqlovchi rentgenstrukturaviz usulni o‘rganish.

Tadqiqot ob’ekti. Bitiruv malakaviy ishining o’rganish obyekti sifatida ilmiy-tadqiiqot ishlarida qo’llaniladigan tadqiqotlarning fizik uslublari qatoriga kiruvchi kukunli rentgentgenostrukturaviy analiz tanlab olindi
Tadqiqotning ilmiy farazi. Mazkur bitiruv malakaviy ishidan ko`zlangan maqsad kompozision materiallarning tajriba uchun o’lchamlari mos bo’lgan usullarini o’rganish va oliy o`quv yurtlarda, akademik litsey va kasb-hunar kollejlarida kimyo, fizika, biologiya va matematika yo`nalishlarida tahsil oluvchi talabalar, shuningdek kompozision materiallar bilan ilmiy izlanishlar olib boradi. 

Tadqiqot usullari. Kompozision materiallarning strukturasi va tuzilishi rentgenostruktura tahlil va defferentsial-termik analiz yordamida aniqlanish usullari o’rganiladi.
BMI ning amaliy ahamiyati: kimyo va fizika yo'nalishida tahsil oluvchi bakalavr talabalari, magistrantlar uchun kompozitsion materiallar strukturasini o`rganish jarayonida qo`llaniladigan ilmiy va o'quv-uslubiy ma'lumotlar sifatida foydalanish mumkin.

BMIning tarkibiy tuzulishi. BMI kirish, asosiy qism, xulosa va foydalanilgan adabiyotlar ro`yxatini o’z ichiga oladi. Uning umumiy hajmi 62 bet, shundan matn qismi 52 bet. Unda foydalanilgan adabiyotlar 28 manbadan iborat.

Ishning kirish qismida mavzuning dolzarbligi, maqsad va vazifalari, tadqiqot ob’ekti va predmeti, ilmiy va amaliy ahamiyati bayon etilgan.

Asosiy qism – Adabiyotlar sharxidan iborat bo’lib, kompozisionmateriallar   haqida tushuncha,  kompozision materiallar nima, kompozision materiallarni olish. Kompozision materiallarni ishlatilishi, kompozision materiallar qachon yaratilgan va ularni nimalarga ishlatilishi to’g’risidagi ma’lumotlar tahlil qilingan.
BMIning xulosa qismida bajarilgan ishlar natijalari umumlashtirilib, mavzu bo`yicha tavsiya va takliflar keltirilgan.

ASOSIY QISM
1. Modda tuzilishi haqida tushuncha
Fizika bilan tanishish maktabda tugamaydi. SHuningdek mahsus inistitutlar borki, u erda fizik olimlar tayyorlanadi, ular uchun bu fan kasb bo’lib qoladi. Fizika faqat olimlar uchungina kerak bo’lib qolmay, u xamma ishchi va texnik, injener va konstruktor, vrach va agranomlar uchun ham kerak.
Fizikani bilgandagina uylar, zavodlar, mashinalar, elektrostansiyalarni loyihalash va qurush mumkin. Traktorlar, telivizorlar, kosmik apparatlar, xatto kiyim-kechak va oziq-ovqat mahsulotlarini yaratish uchun ham fizikani bilish kerak.

Fiziklar yorug’likning havoda va shishada qanday tarqalishini o’rganishganidan keyingina ko’zoynaklar va teleskoplar, fotoapparatlar va kinoapparatlar kabi optik asboblarni yasash mumkin bo’ldi. Suyuqliklar, gazlar va ularda xarakatlanadigan jismlar bo’ysinadigan qonuiyatlarni bilsak kemalar, samalyotlar va havo shalrlarini loyihalash va tayyorlashimiz mumkin.
Uylarimizda fizik asboblar juda ko’p. Bu asboblar xonalarimizni yoritadi, ovqat tayyorlash va saqlashda, honalarni tozalashda bizga yordam beradi. Soat, telefon, chang yutgich, telivizor-bularning hammasi fizik asboblardir. Bizni qurshab olgan atrof-muhitda turli xil o’zgarishlar yoki hodisalar ro’y beradi. Fizikada mehanik, issiqlik, elektr yorug’lik hodisalari o’rganiladi. Bu hodisalarning hammasi fizik hodisalar deyiladi. Muzning erishi, suvning qaynashi, yomg’ir tomchilari tomishi, lampaning qizigan tolalari nurlanishi, yashin- bularning hammasi fizik hodisalarga misol bo’ladi. Hatto tirik organizmlarda bazida bizga ko’rinmaydigan fizik hodisalar sodir bo’ladi. Tabiatda real mavjud bo’lgan va bizning sezgi organlarimiz yoki maxsus asboblar vositasida sezish mumkin bo’lgan barcha narsalar fanda materiya deb ataladi. Materiyaning konkret turlari turli tumandir. Ularga elementar zarralar (elektronlar, protonlar, neytronlar va boshqlar ), shunday zarralar yig’indisi (atomlar, molekulalar, ionlar) fizik jismlar (ko’plab atomlar va molekulalarning majmuasi) va fizik maydonlar (gravitatsion, elektromagnit maydonlar) va hokazolar kiradi. Fizika jonsiz tabiat qonunlari o’rganiladigan asosiy tabiat fanlaridan biri bo’lib, materiya harakatining eng sodda va shu bilan birga eng umumiy shakli bo’lgan mehanik, atom-molekulyar, gravitatsion, elektromagnit prosesslari, shuningdek atom ichidagi va yadro ichidagi prosesslarni o’rganadi. Biz yashab turgan hayot kechirayotgan galaktikamiz (Quyosh va uni atrofida aylanayotgan to’qqizta planeta va yulduzlar sistemasi) juda ko’p asrlardan beri mavjud. Erimiz, tabiatimiz, etti osmonimiz galaktikani bir bo’lagi bo’lib, tirik organizmlar va odamzod maskani sifatida paydo bo’ladi. Tabiat hodisalarini jarayonlarini va qonunlarini o’rganish juda qadimdan boshlangan. (Fizika yunoncha so’z bo’lib, “ phusis “ -tabiat degan ma’noni anglatadi. Fizikani qadimgi yunon mutafakkirlari Arestotel (eramizdan avvalgi 384-322 yil) o’zining kitoblarida bayon etgan. O’sha davrda fizikaning tarkibiga hozirgi ximiya, astranomiya, biologiya, geologiya deb nom olgan bir qator tabiiy fanlar kirgan. Keyinchalik ular mustaqil fanlar bo’lib, ajralib chiqqan, lekin ular o’rtasida keskin chegara yo’q. Ular doimo bir-birlarini to’ldirib hamisha aloqada bo’ladilar.
“Hammabop fizika”ning avvalgi nashrlari chiqqan vaqtdan keyin o’tgan yillarda molekulalarning tuzilishi, ularning o’zaro ta’sirlashuvi to’g’risidagi bizning ma’lumotlarimiz keskin ortdi. Moddaning molekulyar tuzilishi va uning hususiyatlari problemalari orasida ko’pgina bog’lanishlar vujudga keladi. Bu hol meni ushbu kitobga hajm jihatdan ancha katta bo’lgan yangi materialni qo’shishga undadi. Kitobni qayta ishlashda avvalgi “Hammabop fizika”ning ba’zi bo’limlarini keyingi kitoblarga ko’chirish maqsadga muvofiq ekanligi ma’lum bo’ldi. Xuddi shuningdek to’lqin harakat hususiyatlari to’g’risidagi suhbatni elektromagnit hodisalarni tahlil qilgunga qadar qoldirish maqsadga muvofiq ekan. “Hammabop fizika”ning yangi nashrining to’rtalasi (“ Fizik jismlar”, “Molekulalar”, “Elektronlar”, ”Fotonlar va yadrolar”) fizika asoslari bayonini o’z ichiga oladi [4].
Tinglovchining o’zlashtirishiga qulaylik yaratish maqsadida materialning nazariy qismi berilgandan so’ng o’z bilimini tekshirish uchun savollar, olgan nazariy bilimlarini tadbiq qilish uchun tipik masalalarni echilishi, so’ngra mustaqil echish uchun bir nechta masala beriladi. Molekulyar fizika va issiqlik bo’limlari bayon etilgan bo’lib, 1985 yilda nashr etilgan, ikkinchi qismda esa “Elektr, Optik, Atom va Yadro fizikasi”bo’limlari berilgan edi. Biroq fizikani bilish boshqa mutahasislar uchun ham foydalidir. Siz bir qarashda mavhumdek tuyulgan fizik tadqiqotlar tehnikaning yangi sohalarini yaratilganligini, sanoatning rivojlanishiga qandaydir turtki bo’lganligini va fan-tehnika revalyutsiyasi deb ataladigan jarayonga olib kelganligini qo’lingizdagi lug’atdan bilib olasiz. Yadro fizikasi qattiq jism nazariyasi, elektrodinamika, statistik fizika, kvant mehanikada erishilgan muvaffaqiayatlar XX asr oxiri tehnikaning qiyofasini belgiladi, uning lazer tehnikasi, yadro energetikasi, elektronika kabi yo’nalishlarni rivojlantirdi. Endi fizikani o’ziga qaytamiz. 
Fizik hodisalar ikki usulda: Nazariya va eksperimental usullarda tadqiq etiladi.
Birinchi holda (nazariy fizika) matematik aparatdan foydalanib va fizikaning ilgari ma’lum bo’lgan qonunlariga asoslanib, yangi munosabatlar chiqaradi.Bunda asosiy qurol–qog’oz va qalam. 
Ikkinchi holda (eksperimental fizika) hodisalar orasidagi yangi bog’lanishlar fizik o’lchashlar yordamida aniqlanadi. Bu erda turli-tuman qurollar -ko’plab o’lchagich asboblar, tezlatgichlar, pufak kamerali va h.k dan foydalaniladi. Tabiiyki, bu ikki tadqiqot turlicha fikrlash uslubi va har xil qobilyatni talab qiladi, bular esa kamdan-kam holdagina bir odamda mujssamlashgan bo’ladi. Bundan tashqari fizika bilan fan sifatida shug’ullanish yoki amaliy tatbiq uchun zamin tayyorlaydigan fizika bilan shug’ullanish mumkin. Masalan ingiliz olimi J.Maksvell o’zi topgan elektrodinamika tenglamalarining natijasi sifatida elektromagnit to’lqinlarni dastlab nazariy jihatdan kashf qilgan edi. So’ngra ularni nemis fizigi G.Gers tajribada aniqladi. Shundan so’ng rus olimi A.S.Papov va italyan injeneri G.Markoni tdtbiqiy fizika vakillari sifatida bu fizik hodisadan amaliy maqsadlarda foydalanish mumkinligini ko’rsatishdi. Bu ishni boshqa ko’p nazariyotchilar va eksperimentatorlar davom ettirishdi. Ular hozirgi zamon o’tkazgichlari va priyomniklarning fizik prinsiplarini rivojlantirishdi. Sho’ngra nihoyat, radioaloqa tadbiqiy fizika sohasidan tehnika sohasiga o’tib, real yakuniga erishdi. Ko’pchilik nazariyotchi fiziklarning turli sohalarda: atom fizikasi ,kosmik nurlar, metallar nazariyasi, atom yadrosi, maydon kvant nazariyasi, astrofizika sohalarida ishlashlariga to’g’ri keladi, chunki fizikaning hamma bo’limlari ham qiziqarli. Hozir eng asosiy muommolar elementar zarralar nazariyasida va maydon kvant nazariyasida hal qilinmoqda. Lekin fizikaning boshqa sohalarida ham hali yechilmagan qiziqarli masalalar ko’p va ular albatta tadbiqiy fizikada anchaginadir. Asosiy undovchi kuch samarali natijalar olishga intilishdan emas, balki ishga qiziqishdan iborat bo’lmog’i lozim. Zamonaviy texnologiyani rivojlanishi materiallarni texnikada ishlatish, undan samarali foydalanish va ularning xossalariga bo’lgan talablarni kuchaytirdi. Zamonaviy texnologiyalar qatorida turgan kosmanavtika, yadro texnologiyasi va aviatsiya soxasidagi muammolar va ularning yechimlari konstruksiyaga qo’llanilgan material ishonchliligiga bog’liq bolib qolayotganligi xech kimga sir emas. Shuni xisobga olgan xolda zamonavi kompazitsion materiallar yaratish usullari komponentlarning xossalaridan kelib chiqib mustaxkam, chidamli kompozitsion materiallar ishlab chiqarish bugungi kundagi ishlab chiqaruvchilar va injenerlar oldiga qo’yilayotgan asosiy vazifalardandir. Muammoning yechimi esa uzoq muddat o’zining ishchi xolatini saqlab tura oladigan, tashqi defarmatsiya, ichki energiya yig’ilishlariga bardosh bera oladigan kompozitsion materiallar tayorlashdan iborat. Metall va uning qotishmalarini maxsus xossalarini bera oladigan metalmas kukun va kalta tolali materiallardan tashkil topgan kompozitsion materiallar asosida ishlab chiqarilayotgan maxsulotlar tannarxining kamayishi va mustaxkamligini sezilarli ravishda oshganligi sohani to’laqonli o’rganishga va tadqiqotlar olib borilishiga sabab bo’lmoqda. Modda tuzilishi haqida Ar-Roziy, Beruniy va Ibn Sino ta’limotlari 6- sinf fizika fani dasturida “ Modda tuzilishi haqida dastlabki ma’lumotlar “Kirish suhbati, Modda tuzilishi haqida Demokrit, Ar-Roziy, Beruniy va Ibn Sino ta’limotlari berilgan. 
Modda tuzilishi haqidagi ilk ma’lumotlar miloddan avvalgi davrlarga borib taqaladi. Qadimgi yunon olimi Demokrit moddaning eng kichik zarrachasini atom (yunonchabo’linmas bo’lakcha) deb nomlagan. Biroq uning atom to’g’risidagi tushuncha hozirgi atom tushunchasidan tubdan farq qilgan. U atomdan kichik modda zarrachasi yo’q deb tushingan.
Demokrit (mil.av.460-370 yil) atom haqidagi ta’limotini quyidagicha bayon qilgan.  Hech narsa yo’qdan bor bo’lmaydi, bordan esa yo’q bo’lmaydi. Barcha o’zgarishlar bo’laklarning qo’shilishi va parchalanishi orqali yuzaga keladi. Tasodifan hech narsa paydo bo’lmaydi, balki ba’zi bir sabab va zaruriyatdan bo’ladi. Atomlar va toza bo’shliqdan tashqari hech narsa mavjud emas. Boshqa hamma narsa faqat fikrlardan iborat. Atomlar son va shakli jihatdan cheksizdir. Ularning o’zaro to’qnashuvlari tufayli dunyoning paydo bo’lishi va o’zgarishi vujudga keladi. Moddalar orasidagi farqlar atomlar soni, katta-kichikligi, shakli, joylashish tartibi tufayli bo’ladi. Bir atom ikkinchisidan sifat jihatdan farq qilmaydi. Atomlarning ichki qismi holatga ega emas. Demokrit va Arastu (miloddan avvalgi 384-322) yillarning modda tuzilishi haqida ta’limotini buyuk O’rta Osiyolik mutafakkirlar: Ar-Roziy, Beruniy va Ibn Sinolar yanada rivojlantirganlar.

Ar-Roziy atomning bo’linishi haqidagi Arastu nazariyasini tasdiqlab, atomdan keyingi bo’lakchalar orasida bo’shliq mavjud bo’lib, bu bo’lakchalarning ham hammasi harakatda va ular orasida o’zaro ta’sir kuchlari mavjud, deb hisoblaydi. Ar-Roziy o’zining ana shu buyuk kashfiyoti uchun atomistik nazariyaning asoschisi va otasi degan sharafli nomga tamomila haqlidir. Ar-Roziyning bu nazariyasi Beruniy va Ibn Sino tomonidan keng o’rganilib, yanada boyitildi. Be1runiy o’zining Ibn Sinoga yo’llagan savollaridan birida: “Ba’zi faylasuflar atom bo’linmaydi, undan ham kichikroq bo’lakchalar yo’q, deb aytadilar. Bu nodonlikdir. Ikkinchi guruh faylasuflar esa, atom bo’linaveradi, bo’linishga chegara yo’q deb qayd qiladilar. Bu esa o’taketgan nodonlikdir. Chunki atomning bo’linishi cheksiz bo’lsa, moddiyat yo’q bo’lib ketishi mumkin emas, chunki moddiyat-materiya abadiydir. Bu masalada sizning fikringiz qanday-deb so’raydi.

Ibn Sino o’zining Berunniyga yo’llagan javobida ustoz Arastu va Ar-Roziyning atomning bo’linaverishi haqidagi fikrlarini eslatib, uni cheksiz deb tushunmaslik kerakligini, aksincha, atomning bo’linishi mumkinligi va bunda ma’lum chegara mavjudligini qayd etadi.

Beruniy esa yosh olim Ibn Sinoga yo’llagan e’tirozlaridan birida uni (Ibn Sinoni ) ustoz Arastu va Ar-Roziy fikrlarini takrorlagani uchun biroz koyib, mustaqil fikrlashga da’vat etadi va quyidagi savolni yo’llaydi: “Faraz qilaylik, atom ikki bo’lakka bo’linadi. Bu bo’lkchalar orasida bo’shliq mavjud bo’lib, u bo’lakchalar doimiy harakatda va ular orasida ta’sir kuchlari mavjud. Bu bo’lingan bo’lakchalarning o’lchami ular orasidagi bo’shliqqa nisbatan necha marta katta yoki kichikligi haqida fikr yuritsang yaxshiroq bo’lur edi”, deb eslatadi.

Beruniy bu savolini yaxshiroq tushunish uchun vodorod atomining tuzilishini ko’z oldimizga keltiraylik. Hozirgi zamon fan tili bilan aytganimizda, atomdan keyingi bo’lakchalar yadrodagi musbat zaryadli proton bilan orbitadagi manfiy zaryadli zarracha elektronni eslatadi. Binobarin, bu bo’lakchalar o’lchamlarining oraliqlariga nisbatan necha marta kichikligi masalasi hozirgi kunning ham muammolaridan hisoblanadi. Fan va tehnikaning bugungi yutuqlarida moziyda yashab o’tgan buyuk bobokalonlarimizning zahmatli mehnatlari yotganligini bir dam ham esdan chiqarmasligimiz lozim. Insoniyat, bu ulug’ allomalarimizning buyuk  hizmatlariyu ajoyib kashfiyotlari oldida hamisha qazdor bo’lib qolaveradi.
Har qanday moddaning xossalari uni tashkil etuvchi zarralarning xossalari va harakatining harakteri bilan aniqlanadi. Makroskopik jismlar hossalarini aniqlash uchun ularni tashkil qiluvchi ayrim molekulalarning harakterini emas, balki ularning jami harakati tufayli hosil bo’ladigan o’rtacha natijaviy kattaliklarni bilish muhim ahamiyatga ega. Xuddi ana shu natijani molekulyar kinetik nazariya yordamida o’rganish mumkin.
Modda tuzilishining molekulyar-kinetik nazariyasi quyidagi uchta qoidaga asoslanadi.

Barcha moddalar molekulalararo oraliqqa ega bo’lgan molekulalardan tashkil topgan; molekulalar o’z navbatida atomlardan tashkil topgan.

Molekulalar har doim uzluksiz tartibsiz (xaotik) harakatda bo’ladi.

Molekulalar orasida har doim tortishish va itarishish kuchlari mavjud bo’ladi. Bu kuchlar molekulalar oralig’iga keskin bog’liqdir. Molekulalar oraliqlari juda kichik bo’lganda itarishish kuchi juda katta bo’ladi, molekulalar bir-birlaridan uzoqlashganda esa bu kuchlar kamayib, ular orasida tortishish kuchi ortadi. Mavjud bo’lgan bu kuchlar elektromagnit tabiatga ega bo’ladi.
Molekula-moddani tashkil etuvchi zarra bo’lib, u o’zida shu moddaning asosiy hossalarini saqlovchi mustaqil eng kichik bo’lakchadir. Har hil atomlardan tashkil topgan molekulalar turli xossaga ega bo’lgan moddalarni hosil qiladi. Atom va molekulalar juda kichik zarralar bo’lgani tufayli ularni ko’z bilan ko’rish mumkin emas. Biroq elektron mikroskoplar vositasida ba’zi yirik molekulalarni, masalan, diametri 4*10-9  m ga yaqin bo’lgan oqsil molekulalarini ko’rish mumkin. Elektron proektorlarning yaratilishi natijasida kichik molekulalarni, hatto ayrim atomlarni ko’rish imkoni tug’ildi. Bunday kuzatishlarning mumkinligi molekulalar va atomlarning real mavjud ekanligining rad etib bo’lmaydigan isbotidir. Molekulalararo masofa mavjudligining to’la ishonchli bilvosita tasdig’I gaz hajmining o’zgaruvchanligidir. Haqiqatan, gaz siqilganda uning hajmi faqat uni tashkil qilgan molekulalarning orasidagi masofaning qisqarishi hisobigagina o’zaro yaqinlashishi tufayli kichrayishi mumkin [5-7].
2. Gazsimon va suyuq moddalar.
Suyuq moddaning qattiq va gaz simon holatlari o’rtasidagi agregat holat. Suyuqlikning ba’zi hossalari gaznikiga, ba’zi holatlari qattiq jismnikiga o’xshab ketadi. Shuning uchun u o’ziga hos oquvchanlik hossasi bilan bir qatorda hajmiy elastikli hossasiga ega. U qattiq jismga o’xshab ma’lum hajmni egallaydi. Idishga quyilganda esa, gaz singari idish shaklini oladi. Suyuqlikning hajmiy elastikli moduli deb, uning nisbiy hajmini bir birlikka o’zgartirish uchun zarur bo’lgan bosmga miqdor jihatdan teng bo’lgan fizik kattalikka aytiladi. Suyuqliklar juda kichik siqiluvchanlikka ega bo’lgani uvhun ayrim hollarda ular hajmining o’zgarishlarini mutlaqo hisobga olmaslik imkoniyatini beradi va bu holda ideal suyuqlik deb ataluvchi absalyut suyuqlik tushuchasi kiritiladi.Har qanday suyuqliklarda ta’sir qiluvchi kuvhlar odatda massa (hajmiy) kuchlarga va sirt kuchlarga bo’linadi. Massa kuchi o’zi ta’sir qilayotgan suyuqlikning elementar massasi dm ga, binobarin elementar hajmi dv ga proporsionaldir.
                                 dF=adm=apdv=fdv,
bunda f- proporsionallik koeffisenti bo’lib, unga massa kuchining hajmiy zichligi deb ataladi. Suyuqlik muvozanat holatda bo’lganda massa kuchining hajmiy zichligi bosimning gradentiga teng bo’ladi. Gidrostatikaning umumiy vazifasi muvozanatdagi suyuqlikning idish devoriga yoki suyuqlikka tushurilgan jismlarga ta’sirini, suyuqlik egallagan hajmda gidrostatik bosmning tarqalish qonunlarini hamda har hil qurulma elementlariga rinch turgan suyuqlikning ta’sir kuchlarini aniqlashdan iboratdir. Suyuqlikka botirilgan jismga ikkita kuch: vertical pastga yo’nalgan P og’irlik kuchi va vertical yuqoriga yo’nalgan FA Arximed kuchi ta’sir qiladi. U vaqtda bu kuchlarning ta’sirida katta kuch tomonga harakat qiladi. Bunda quyidagi uch hol bo’lishi mumkin:
Agar jismning og’irligi P Arximed kuchi FA dan katta (P>FA) bo’sa jism F=P-FA pasga yo’nalgannatijalovchi kuch ta’sirida suyuqlikda cho’ka boshlaydi.
Agar ismning og’irligi P Arximed kuchi FA ga teng (P=FA) bo’lsa, jismga ta’sir qiluvchi natijalovchi kuch nolga teng F=0 bo’lgani uchun jism suyuqlikning ixtiyoriy joyida muvozanatda, ya’ni muallaq holatda bo’ladi.
Agar jisning og’irligi P Arximed kuchi FA dan kichik (P< FA) bo’lsa, jism F= P-FA natijalovchi yuqoriga yo’nalgan kuch ta’sirida suyuqlikdan qalqib chiqadi va suzib yuradi. Suyuqlik yuzida suzib yuruvchi jismning og’irligi bu jism siqib chiqargan suyuqlik hajmining og’irligiga teng bo’ladi. Ideal suyuqlik harakatini ikki hi1 usul bilan tekshirish asosida harakat qonuniyatlarini aniqlash mumki
Birinchi usul: suyuqlikning alohida zarrcha harakatini kuzatish asosida vaqtning har bir momentida bu zarrachaning o’rnini va tezligini, shu bilan suyuqlik barcha zarrachalarining traektoriyalarini ham aniqlash mumkin. Lekin juda qulay bo’lgan ikkinchi usulda, suyuqlik zarrachalarini kuzatmasdan fazoning alohida nuqtalarini kuzatib, shu nuqtalardan suyuqlik zarrachalari qanday tezlik bilan o’tayotganini qayd qilib borish yo’li bolan suyuqlik harakatining qonuniyatlarini tushuntirish mumkin.
Bu usulga Eyler usuli deyiladi. Agar fazonimg bitta nuqtasi emas, balki har bir nuqtalari kuzatilib, vaqt qayd qilinsa, suyuqlik tezliklari taqsimotining oniy manzarasi-tezliklari maydoni hosil bo’lai. Suyuqlikning tezlik maydoni oqimi zichliklari deb ataluvchi zichliklar bilan tasvirlanadi. Oqim zichliklari deb, shunday egri zichliklarga aytiladiki, uning har bir nuqtasida tezlik vektori v urunma ravishda yo’nalgan bo’ladi. Oqim zichliklari yordamida tezlik yo’nalishinigina emas, uning qiymatini ham ifodalash mumkin. Suyuqlik oqimi yo’nalishiga perpendikulyar bo’lgan birlik uyzadan o’tgan oqim zichligining soni, ya’ni oqim chiziqlarining sirt zichligi suyuqlik zarracha tezligiga proporsional bo’ladi. Demak, oqim zichliklarining sirt zichligi qancha katta bo’lsa, tezliklar maydoni shuncha kuchli, ya’ni suyuqlik zarracha tezligi shuncha katta bo’ladi. Eyler usuliga binoan ihtiyoriy harakatda suyuqlikning har bir nuqtadagi tezligi fazo nuqtasining koordinatalari va vaqtga bog’liq bo’ladi.
V=f(r,t)
yoki
vx=f(x1y1z1t) : vy= fy(x1y1z1t) ; vz = fz(x1y1z1t)
Suyuqlik harakat qoidalarini qarab chiqishdan ildin suyuqlik oqimini ifodalovchi ayrim fizik kattaliklar va hodisalar bilan tanishib chiqamiz.

Suyuqlikning oqim chiziqlari bilan chegaralangan qismiga oqim nayi deyiladi.
Suyuqlikning fazo nuqtasidagi tezligi faqat koordinatalarga bog’liq ya’ni 
v=f(r)
oqimga turg’un (barqaror) oqim deyiladi.

Agar oqi qatlamlari bir-biriga aralashmay, bir qatlam ikkinchisiga nisbatan siljiyotgan bulsa, bunday oqimga laminar oqim deyiladi.

Suyuqlikda xosil bo’lgan uyurmalar qatlamlarining bir-biriga aralashishi natijasida vujudga keladigon oqimga turbulent oqim deyladi.

Real suyuqlik orasida xosil bo’layotgan ishqalanish kuchiga ichki ishqalanish kuchi deb aytiladi va u suyuqlikninig qovishqoqligini ifodalaydi.

Qattiq jism va idieal suyuqlikning siqilish koeffitsentining juda kichik bo’lishi, deyarli nolga intilishi bilan bir-birigauxshasa ham, absalyut qattiq jism uvhun silish moduli cheksizlikka intilsa, ideal suyuqliklarda esa nolga teng bo’ladi. Suyuqliklarning barqaror oqish vaqtida oqim nayining ivtiyoriy kesim yuzi orqali dt vaqtda oqib o’tuvchi suyuqlik massasi bir hil bo’ladi, jumladan S1 va S2 kesimlar uchun 
dm=pv1s1dt=pv2s2dt.
bunda
v1s1=v2s2

munosabat kelib chiqadi. Bu tenglama ideal suyuqliklar uchun uzluksiz tenglamasidir. Demak, siqilmas-ideal suyuqlik uchun oqim nayi ko’ngdalang kesimi yuzining shu kesimidan o’tayotgan suyuqlik oqimining tezligiga ko’paytmasi o’zgarmas kattalikdir. Gazlarning ionlashishi va elektr o’tkazuvchanligi. Gazlarda ham elektr to’ki, elektrolitlardagi kabi ionlarning maydon bo’ylab ko’chishidan hosil bo’ladi. Gazlardagi elektr to’kining elektrolitlardagi to’kdan keskin farqi shundan iboratki, gazlarda to’k hosil bo’lishida elektroliz sodir bo’lmaydi. Binobarin, gazlarning ionlashishida idishdagi molekulalar kimyoviy ionlarga ajralmaydi. Gazning ionlashishi-neytral molekuladan elektronning ajralishidan yoki erkin elektronlarning neytral molekulalar va atomlarga birikishidan iborat. Elektronni ajralib chiqqan molekula musbat ionga aylanib, elektronni biriktirib olgan molekula esa manfiy ionga aylanadi.Tekshirishlardan ma’lum bo’ldiki, inert gazlar va azot gazi molekulalaridan manfiy ionlarnihosil qilib bo’lmas ekan. Neytral molekula yoki atomni ionlashtirish uchun ionlashtirish energiyasi deb ataluvchi energiyani sarf qilish kerak.

· W=eU, 
Bu erda: U zaryadi e=1.6.10-19 kl elektron zaryadiga teng ionga ionlashish energiyasini beruvchi potensiallar deyiladi. Gazlardagi razriyadning turlari va borishi barcha gazlar normal sharoitda yaxshi izolyatordir. Buning, sababi ularda erkin harakatlanuvchi elektr zaryadlarning yo’qligidir. Agar izonizotorlar yordamida gazda ionlar hosil qilinsa, u o’tkazgichga aylanadi. Gaz orqali elektr to’ki o’tish hodisasiga gaz razriyadi deyiladi.
Statistik fizika katta sondagi zarralardan ( molekulalar, atomlar, protonlar, elektronlar, fotonlar, neytronlar va boshqa zarralardan ) tashkil topgan mikroskopik sistemalarning hususiyatlarini, unda o’tayotgan jarayonlarni, qonuniyatlarni mikroskopik nuqtai nazardan o’zgaruvchi va tekshiruvchi bo’limi hisoblanadi.       Suyuqlik va gazlar uchun Arximed qonuni. Agar suyuqlik ichiga biror qattiq jism botirilsa, uning sirtlariga suyuqlikning bosim kuchlari ta’sir qiladi. Chuqurlik ortib brogan sari bosim ham ortib borishi sababli jismning pastki qismiga nisbatan kattaroq kuchlar tasir qiladi. Bu kuchlarning teng ta’sir qiluvchisi yuqoriga qarab yo’nalgan bo’ladi, suyuqlikka botirilgan jisimga ta’sir etuvchi suyuqlik ichidan jisimni itarib chiqaruvchi kuch bo’ladi. Suyuqlikdan og’ur jism suyuqlikka tushurilganda uning tubiga etguncha brogan sari chuqurroq tushadi va suyuqlik ichida turganda jism hajmiga suyuqlikning og’irligicha o’z og’irligidan yo’qotadi. Suyuqliklarning hossalari ularning molekulalar orasidagi masofasining zichligi bilan tushuntiriladi. Suyuqliklarda molekulalar shunday joylashganki bunda har ikki molekula orasidagi masofa molekulalarning o’zidan kichik bo’ladi. Bunday masofalarda molekulalarning bir-biriga tortishishi ancha sezilarli bo’ladi. Shuning uchun suyuqlik molekulalari katta masofaga uzoqlashib ketmaydi va suyuqlik oddiy sharoitlarda o’z hajmini saqlaydi. Ammo suyuqlik molekulalari orasidagi tortishish suyuqlik o’z shaklini saqlay oladigan darajada katta emas. Suyuqliklarning idish shaklini olishi, ularni idishlarga quyish va sachratish osonligi shu bilan tushuntiriladi. Suyuqlikni siqib, uning molekulalarini bir-biriga shunchalik yaqinlashtiramizki, ular itarilaboshlaydi. Suyuqlikning siqish qiyinligi ham ana shunda. Shisha idishga mis kuporosining (mis sul’fatining suvdagi eritmasi quyiladi. Bu eritma to’q havo rang bo’lib, suvdan og’irroq. Idishdagi eritmaning ustiga asta-sekin toza suv quyiladi, bunda suv bilan eritma aralashib ketmasligi kerak. Tajriba boshida suv bilan mis kuporosi eritmasi orasidagi bo’linish chegarasi aniq ko’rinib turadi. Idishni o’z holicha biror joyga qo’yiladi va suyuqlikning bo’linish chegarasi kuzatib turiladi. Birnecha kun o’tgandan so’ng suyuqliklarning bo’linish chegarasi chaplanib ketganligini aniqlanadi. Oradan ikki hafta o’tgandan so’ng bir suyuqlikni ikkinchisidan ajratib turgan chegara yo’qolib ketadi.Idishda bir hi loch havo rang suyuqlik hosil bo’ladi. Demak suyuqliklar aralashib ketadi. Bir-biriga tegib turgan moddalar zarrachalarning tartibsiz harakati tufayli ularning bir-biriga o’zaro o’tishi difuziya (difuziya-lotincha so’z bo’lib–tarqalish, yoyilish-degan ma’noni anglatadi) deyiladi. Bu hodisaning sababi quyidagicha tushuntiriladi. Dastlab suv va mis kuporosining suyuqliklar chegarasi, yaqinida bo’lgan ayrim molekulalari o’z harakatlari joylarini almashtiradilar. Suyuqliklarning bo’linish chegarasi chaplasha boradi, chunki molekulalar o’z o’rinlarini bunday almashtirishlari mis kuporosi molekulalari suvning quyi qatlamiga o’tadi. So’ngra bu molekulaarning bir qismi keyingi qatlamda o’tadi va aksincha, suv molekulalari mis kuporosi eritmasining yuqori qatlamiga o’tadi. So’ngra molekulalarning bir qismi keyingi qatlamda yotgan molekulalarnuing bo’linish chegaralari yana ham chaplashib ketadi. Molekulalar uzluksiz va tarrtibsiz harakatlangani uchun bu jarayon suyuqlik bir jinsli bo’lganiga qadar davom etadi. Suyuqlik yoki gazga tushirilgan makroskopik zarraga muhit molekulalari uzluksiz issiqlik harakati tufayli bir sekundda tahminan 1012 marta zarba berib turadi va zarbaga mos holda kuch impuls uzatiladi. Natijada muhit molekulalari suyuqlik yoki gazdagi makroskopik zarra sirtiga bosim beradi. Suyuqliklarda diffuziya jarayoni gazlardagiga nisbatan ancha sekin boradi. O’rtasida to’sig’ bo’lgan idishga ikki hil (suv bilan shakarli suv, suv bilan spirt yoki rangli va rangsiz) suyuqlik quyaylik. Agar ular orasidagi to’siqni asta-sekin olsak, bir suyuqlik molekulalari ikkinchi suyuqlik molekulalari bilan aralashib ketadi, bunda diffuziya hodisasi natiasida suyuqliklar tarkibi oldingi tarkibidan farq qiluvchi bitta suyuqlikka aylanadi. Bu hosil bo’lgan suyuqlik eritma deyiladi. Eritmalar orasida diffuziya hodisasi bo’layotganda avvalo yuqori konsentratsiyali eritmadan past konsentratsiyali eritma tomon ko’proq modda o’tib, teskari yo’nalishda o’tuvchi modda kamroq bo’ladi. Bu jarayonning o’tish tezligi suyuqlikning tarkibi, zichligi, molekulalarning o’lchami, massasi, kimyoviy tuzilishi, qovushqoqligi kabi faktorlarga bog’liq bo’ladi. Suyuqlik molekulalari gaz molekulalariga qaraganda ancha zich joylashgani uchun ularning erkin yugurish yo’li molekulalarning o’z o’lchamidan ham kichik bo’lib, tahminan 10-10 m ga teng. Bu oraliqning mavjudligi suyuqliklarda oquvchanlik hususiyatini belgilaydi. Tajribalarning ko’rsatishicha, suyuqlik molekulalari ilgarilanma aylanma harakat ham qiladi. Ideal suyuqlikning
Harakati va uzluksizlik sharti.
Ideal suyuqlikning harakatini ikki hil usul bilan tekshirish asosida harakat qonuniyatlarini aniqlash mumkin.

 Birinchi usul: Suyuqlikning aloxida zarracha harakatini kuzatish asosida vaqtning har bir momentida bu zarrachaning o’rnini va tezligini, shu bilan suyuqlik barcha zarrachalarining traektoriyalarini ham aniqlash mumkin. Lekin juda qulay bo’lgan ikkinchi usulda, suyuqlik zarrachalarini kuzatmasdan fazaning alohida nuqtalarini kuzatib, shu nuqtalardan suyuqlik zarrachalari qanday tezlik bilan o’tayotganini qayd qilib borish yo’li bilan suyuqlik harakatining qonuniyatlarini tushuntirish mumkin. Bu usulga Eyler usuli deyiladi. Agar fazoning bitta nuqtasi emas, balik har hil nuqtalari kuzatilib, vaqt qayt qilinsa, suyuqlik tezliklari taqsimotining oniy manzarasi-tezliklari maydoni hosil bo’ladi.           Suyuqlikning tezlik maydoni oqim chiziqlari deb ataluvchi chiziqlar bilan tasvirlanadi. Oqim chiziqlari deb, shunday egri chiziqlarga aytiladiki, uning har bir nuqtasida tezlik vektori ῡ urunma ravishda yo’nalgan bo’ladi. Oqim chiziqlari yordamida tezlik yo’nalishinigina emas, uning qiymatini ham ifodalsh mumkin. Suyuqlik oqim yo’nalishiga perpendikulyar bo’lgan birlik yuzadan o’tgan oqim chiziqlarining sonini, ya’ni oqim chiziqlarining sirt zichligi suyuqlik zarracha tezligiga proporsional bo’ladi. Demak, oqim chiziqlarining sirt zichliklari qancha katta bo’lsa, tezliklari maydoni shuncha kuchli, ya’ni suyuqlik zarracha tezligi shuncha katta bo’ladi.
Eyler usuliga binoan ixtiyoriy harakatda suyuqlikning har bir nuqtadagi tezligi fazo nuqtasining koordinatalari va vaqtga bog’liq bo’ladi.
Gazsimon suyuq moddalar.
Gaz molekulalari orasidagi masofa uning o’lchamiga nisbatan ko’p marta katta bo’lmagani tufayli, molekulalar orasidagi o’zaro

ta’sir kuchi judaham kichik bo’lib, molekulalar istalgan yo’nalishda bir-biriga bog’liq bo’lmagan holda harakatlana oladi. Hisoblashlar va o’lchashlarning ko’rsatishicha, normal sharoitda molekulalarning o’rtacha erkin yugurishi tahminan 10 -8 -10-7 m teng bo’lib, bir sekundda 1010 marta o’zaro va idish devorlari bilan to’qnashadi. Gaz molekulalarining ilgarilanma va aylanma harakat qilishi tajribalarda aniqlangan. Gaz molekulalari orasida o’zaro itarilish kuchi bo’lgani sababli gaz solingan idishning butun hajmini to’la egallaydi. Bundan ko’rinadiki, gaz aniq shakl va hajmga ega emas. Molekulalar orasida tortishish kuchi mavjud bo’lganligi, uchun ular bir-biridan cheksiz uzoq masofaga tarqalib keta olmaydi. Gaz ichida turgan jismlarga ham ularni gaz ichidan itarib chiqaruvchi kuch ta’sir qiladi. Jismni suyuqlik yoki gaz ichidan itarib chiqaruvchi kuchni uni qanday hisoblash mumkinligini ko’rsatib bergan qadimgi grek olimi Arximed sharafiga Arximed kuchi deb ataladi. Gaz hajmining o’zgarishida bajarilgan ish termodinamik ish deb ataladi. Gaz hajmining o’zgarishida bajarilgan ish gaz bosimining hajmi o’zgarishiga ko’paytmasiga teng bo’ladi. Rus olimi M.V.Lomonosov gazlarning tuzilishini quyidagicha tasavvur qilgan. “Gaz zarrachalari boshqa qo’shni zarrachalar bilan tartibsiz ravishda o’zaro to’qnashadi, bir-biridan sapchib qochadi va o’ziga yaqinroq bo’lgan boshqalari bilan yana to’qnashadi  shu tarzda tez-tez to’qnashib bir-biridan doimo itarila borib hamma tomonga sochilib ketishga intiladi. Gazni uning hami bir necha marta kamayadigan qilib siqish mumkin. Demak, gazlarda molekulalar orasidagi masofa molekulalarning o’z o’lchamlariga qaraganda ancha katta. Gazlarning molekulalari orasidagi masafa molekulalarning o’lchamidan o’rtacha o’nlab katta. Molekulalar bunday masofalarda bir-biriga uda cheksiz tortiladi. Shuning uchun ham gazlarning o’z shakli va doimiy hajmi bo’lmaydi. Masalan, butilka yoki stakanning yarmini gaz bilan to’ldirish mumkin emas. Chunki molekulalar hamma yo’nalishda harakatlanib butun idishni juda tez to’ldiradi. Gaz qanchalik katta bo’lsa suyuqlikda shunchalik tez eriydi. Agar gazning suyuqlikda erigan miqdori unchalik ko’p bo’lmasa, unda u bilan suyuqlik sirti ustidagi gazining bosishi orasida tug’ri proporsinalik mavjudir. Erigan gaz miqdori bilan bosish orasida bog’likning mavjudligi tufayli gazli suvni olish mumkun. Suyuqlik molekulalari gaz molekulalariga qaraganda ancha zich oylashgani uchun ularning erkin yugurish yo’li molekulalarning o’z o’lchamidan ham kichik bo’lib, tahminan 10-10 m ga teng. Bu oraliqni mavjudligi suyuqliklarda oquvchanlik hususiyatini belgilaydi. Tajribalarning ko’rsatishicha, suyuqlik molekulalari ilgarilanma harakat bilan, birga tebranma va aylanma harakat ham qiladi. Suyuqliklarda molekulalar orasidagi tortishish kuchi gaz molekulalari orasidagi kuchga nisbatan ancha katta  bo’lganligi uchun molekulalarni har tomonga tarqalib ketishiga yo’l qo’ymay tutib turadi. Shuning uchun ham idishdga solingan suyuqlik shu idish hamining ma’lum bir qismini va idish shaklini egallaedi 
Suyuqliklarning umumiy xossalari.
Suyuqlik moddaning qattiq va gazsimon holatlari o’rtasidagi agregat holat. Suyuqlikning ba’zi hossalari gaznikiga, ba’zi hossalari qattiq jismnikiga o’xshab ketadi. Shuning uchun u o’ziga hos oquvchanlik hossasi bilan bir qatorda hajmiy elastikli hossasiga ega. U qattiq jismga o’xshab ma’lum hajimni egallaedi, idishga quyilganda esa, gaz singari idish shaklini oladi. Suyuqliklarda bosim ta’sirida nomoyon bo’ladigan hajmiy elastiklik hususiyati siquluvchanlik koeffisenti bilan ifodalanadi.

3. Qattiq moddalar.
“Modda bug’lanadi “deb aytganda, unda odatda suyuqlikning bug’lanishi nazarda tutiladi. Ammo qattiq jismlar ham bug’lanishi mumkin. Ba’zan qattiq jismlarning bug’lanishini haydash (vozgonka) deb ataladi. Bug’lanuvchi qattiq ism qatoriga, masalan naftalin kiradi. Naftalin 80gradusda eriydi, ammo xona temperaturasida bug’lanadi. Umuman har qanday qattiq jism (hattoki temir yoki mis ham ) bug’lanadi. Qattiq jism bilan muvozanatda turgan to’yigan bug’ zichligi temperature ortishi bilan tez ortadi. Qattiq jism to’yingan bug’ning zichligi ko’p hollarda etarlicha ortirish mukin emasligining sababi oddiy-modda avvalroq erib ketadi. Qattiq jismlarda atomlar kristall panjaralari tugunlarida oylashgan bo’ladi va o’zlarini muvozanat holati atrofida tebranma harakatda bo’ladilar. Past temperaturalarda tebranish uncha katta bo’lmaydi va potensial energiya atomlarining muvozanat holatlariga nisbatan siljishining kvadratiga proporsional bo’ladi. Bu holda panjara tugunlaridagi har bir atomning tebranma harakatini garmonik assilyator deb qarash mumkin. Bu esa qattiq jism energiyasining garmonik assilyatorlar energiyasiga teng deyish imkonini beradi. Shunday qilib klassik nazariya bo’yicha qattiq jism energiyasi E=3NkT va issiqlik sig’mi esa Cv=3Nk=6 kal \mol grad bo’ladi. Bu dyulang -Pti qonuni deb yuritiladi. Bu qonun ko’pchilk qattiq isimlar uchun uy temperature sohasida o’rinli bo’ladi. Ammo past temperaturalarda bu qonun umuman yaroqsiz bo’lib qoladi. Qattiq jismlarning issiqlik sig’mi nazariyasi 1912 yilda debey tomonidan hal qilingan deb hissoblanadi. Debay nazariyasiga yaqinroq nazariya Born va Karman tomonidan ham berilgan. Debay nazariyasiga ko’ra qattiq jismda to’lqin tarqaladi. Qattiq jismlarda bu to’lqinlarni tarqalishi kristall panjara diskeretligiga ko’ra chastota bo’yicha chegaralangan bo’ladi. To’lqin uzunligi kristall panjara doimiysidan kichik bo’lgan to’lqinlar qattiq jism bo’ulab tarqala olmaydi. Shunga ko’ra qattiq jismda chastotalari  v=0 va v=v  intervalda bo’lgan to’lqinlargina tarqala oladi. Agar V hajmdagi qattiq jism N ta atomdan tashkil topgan bo’lsa, u holda qattiq jism 3N ta garmonik kvant assilyatorlar to’plamidan iborat deb qaraladi. Bu assilyatorlar hususiy Vk chastota bilan tebranadi. Qattiq jismlarning holatini aniqlash uchun katta termodinamik potensial B=-2E/3 dan foydalanib aniqlab olish mumkin. Qattiq jismlarning holatini aniqlovchi termodinamik kattaliklarni hisoblashni katta termodenamik potensialdan foydalanib aniqlash mumkinligini yuqorida eslatdik.
Zarrachalarning joylashishi o’zgarmay qoladigan jismga aytiladi. Qattiq Absalyut qattiq jism deb kuch ta’sirida deformasiyalanmaydigan yoki jismning har qanday murakkab harakatini oddiy: ilgarilanma va aylanma harakatga ajratib tekshirish mumkin. Qattiq jismning aylanma harakati deb, markaziy aylanish o’qida yotgan konsentrik aylanalardan iborat bo’lgan harakatga aytiladi. Qattiq jism aylanma harakat dinamikasining asosiy qonunlari impuls momenti va kuch momenti tushunchalari bilan chambarchas bog’liqdir. Impuls va kuch vektorlarining nuqtaga va o’qqa nisbatan momentlarini farqlash zarur. Ularning bir-biri bilan almashtirmaslik kerak. Har qanday vektorning biror nuqtaga nisbatan momenti ham vector kattalikdir. O’qqa nisbatan momentlar tenglamalarini aylamna harakatga qo’llaymiz. Faraz qilaylik, qattiq jism  z  aylanma o’q atrofida ω burchakli tezlik bilan aylanma harakat qilayotgan bo’lsin. Shu qattiq jismning aylanma harakatini fikran n ta elementar bo’laklardan iborat moddiy nuqtalarga ajratib qarab chiqamiz. Qattiq jisimning ∆mi massali elementar bo’lakchasi  aylanish o’qidan ri masofada bo’lsin. Burchakli tezlik bilan aylanayotgan qattiq jismning ∆mi massali bo’lakchasining ωi chiziqli tezligi va pi impulsini 
· vi=ωri va Pi =∆mivi = ∆miriω.
Ko’rinishida yozamiz. U vaqtda jismning i -elementar bo’lakchasi, Pi impulsning o’qqa nisbati impuls momenti: 
· Lzi=Piri=∆miriω·ri =∆miri2ω.

Bu ifodani barcha elementar bo’lakchalar bo’yicha qo’shib, ω umumiy ko’paytuvchini yig’indi osidan chiqarib yuborilsa, qattiq jismning z o’qqa nisbatan impuls momenti hosil bo’ladi.

· Lz=∆m1r12ω
Qattiq jismlarning o’z shakllarini saqlay olish hususiyatlari molekulalar orasidagi o’zaro itarishish va tortishish kuchlarini mavjudligini nomoyon qiladi. Qattiq jismlarning shaklini hatto arzimas darajada o’zgartirish, masalan, cho’zish yoki siqish uchun ham katta kuch sarflash kerakligi tajribalardan ma’lum. Molekulalarning orasidagi tortishish kuchlari jismning cho’zilishiga, itarishish kuchlari esa siqilishiga to’sqinlik qiladi. Molekulalarning uzluksiz xaotik harakati diffuziya va brounharakati hodisalarida yaqqol nomoyon bo’ladi. Qattiq jismlarda diffuziya jarayoni juda sekin ketishini tajribalar ko’rsatadi. Masalan, tajribalardan birida silliqlangan qo’g’oshin pastinka bilan oltin plastinkani ustma-ust qo’yib, ularning ustiga yuk qo’yilgan. Odatdagi uy temperaturasida (taxminan 20 gradus)5 yildan keyin qo’rg’oshin plastinka bilan oltin plastinka zarralari bir-biriga 1sm gacha ko’chib, singib ketgan. Bunda oltin bilan qo’rg’oshin qotishmasidan iborat bir jinsli qatlam hosil bo’lgan. Diffuziya temperaturaga keskin bog’liqdir. Berilgan moddaning temperaturasi ortishi bilan molekulalarning haotik harakati jadallashish  natijasida diffuziya hodisasi tezlashadi. Qattiq jism molekulalari suyuqlik molekulalariga qaraganda ancha zich joylashgan bo’lib, muvozanat holati atrofida tebranma harakat qiladi. Ularning bir joydan ikkinchi joyga ko’chishi kamdan-kam uchraydi. Qattiq jismlar oddiy sharoitlarda hajmini ham shaklini ham saqlaydi. Bu qattiq jismlarning zarrachalari orasidagi tortishish suyuqliklarning zarrachalari orasidagi tortishishi yanada kattaligi bilan tushuntiriladi. Ba’zi qattiq ismlarning, masalan, qor uchqunini shakli tabiiy muntazam chiroyli shaklga ega. Muz, tuz, naftalin metal kabi ko’pgina qattiq jismlarning zarrachalari (mlekulalari yoki atomlari) muayyan tartibda joylashgan. Bunday qattiq jismlar kristall qattiq jismlar deyiladi. Bunday jismlarning zarrachalari harakatda bo’lsa ham ularning har biri muayyan nuqta atrofida soat moyatnigiga o’xshab harakatlanadi. Ya’ni tebranadi, zarracha bu nuqtadan uzoqlashib keta olmaydi. Shuning uvhun qattiq jism o’z shaklini saqlaydi. Qattiq jismdagi hajmiy o’zgarishlarga bosim ham katta ta’sir ko’rsatadi. Katta bosimlar hosil qilish tehnikasi namunaga ham har taraflama (gidrostatik), ham bir taraflama (bir o’qli) bosim berish imkonini yaratgan. Katta energiyali zarralar (γ-kvantlar, neytronlar va b) bilan nurlanganda, mehanik ta’sirlar oqibatida ham hajmiy o’zgarishlar yuz beradi. Nurlash natijasida nuqtaviy nuqsonlar hosil bo’lishi bizga ma’lum; katta energiyali zarra o’z yo’lida vakansiyalar va tugunlararo atomlar paydo qiladi. Bu zarra yo’lining oxirida u o’z energiyasini to’la sarflab bo’lganda kiristalda deametri 5-10 kristall panjarasi doimiysi chamasida bo’lgan siyraklangan zona paydo bo’ladi, eng chegaraviy holda to’la amorflanish yuzaga keladi. (Yahlangan) holatda bu soha uzoq mavjud bo’lishi mumkin, lekin kristall qizdirilganda bu sohalar o’z holiga qaytadi, kristall muvozanatiy holatini oladi. Mehanik ta’sirlar (ishqalanish,maydalanish zarb va b) kristallda panjaraning kuchli darajada tartibsizlashishiga hatto amorflanishiga olib keladi. Mehanik ta’sirlar oqibatida kristall panjarasi bir ko’rinishdan boshqa ko’rinishga o’tishi mumkin. Masalan, ishqalanish oqibatida olmossimon panjarali kremniy Si kristalli amoorf holatga o’tishi, geksogonal panjarali kobalt C0 yoki markazlashgan kub panjara bo’lib qolishi mumkin. Endi qattiq jismlarda yuz beradigan hajmiy o’zgarishlardan amalda qanday foydalaniladi degan savolga qisqacha javob beramiz. Ko’p tehnalogik jarayonlarni amalgam oshirishda temperatura, bosim, mehanik ishlov va boshqa ta’sirlarni hisobga olishga to’g’ri keladi. Oldin aytganimizdek, martensit avrilishlar korbonli po’latlarning termoishlovida keng qo’llaniladi. Qotishmada korbonning miqdori 2%(massa bo’yicha)dan oshmaydi. Eng muhim po’latda korbon grafit hamda temir karbidi Fe2C ko’rinishlarda bo’ladi. Agar po’latni hosil qilish yoki termoishlov berishda keskin toblash qilinsa, oraliq faza martensit deformatsiyalangan hajmiy markazlashgan kub panjarali bo’lib, po’latning mustahkamligini ancha oshiradi. Bu holat hona temperaturasida uzoq vaqt mavjud bo’lishi mumkin.
Qattiq jismlarda yassi nuqsonlar.
Eng muhim yassi (ikki o’lchovli) nuqsonlar polikristall donalarning chegaralari, egizaklar va taxlanish nuqsonlaridir. Donalarning (kiristallitlarining) chegaralarini ko’raylik. Umuman ularni fazalararo va fazalar ichidagi chegaralar guruhlarga ajratiladi. Fazalararo chegaralari misoli kristallning tashqi muhitidan ajraluvchi yoqalari, o’sayotgan kiristallning suyulma bilan chegaralovchi sirt, qotishmalarda turli fazalar zarralari orasidagi chegaralar bo’ladi. Faza ichidagi chegara deganda kiristallarning bir va o’sha fazaga mansub va shu kiristallar kontaktiga bevosita tutashuvchi sohalari tushuniladi. Chegara dislokasiyalarining alohida joylashishi holida hosil bo’ladi, bunda kiristall qismlari qandaydir υ burchak qadar burilgan bo’ladi: chizma tekisligiga tik bo’lgan atomlar tekisliklari chizma tekisligiga tik o’qqa nisbatan υ burchakka burilgan bo’ladi.
Qattiq jisimni inersiya momentlari. Poygens-Shteyner Teoremasi.

Jisimning inersiya momentini hisoblash uchun uni juda kichik dm massali cheksiz ko’p bo’lakchalarga ajratib qarab chiqamiz. U vaqtda qattiq jismning z aylanish o’qiga nisbatan inersiya momentini ifodalovchi formula integral ko’rinishiga keladi.

Qattiq jismning inersiya momenti uning hajmi bo’yicha massasining taqsimlanishiga bog’liq bo’lgani uchun, dm massani moddaning oniy zichligi ρ orqali ifodalaymiz:
dm=ρdυ
Bu elementar massa dm ning ifodasini   simmetrik geometric shaklga ega bo’lgan qattiq jismlarning markaziy aylanish o’qi z ga nisbatan inersiya momenti I0 ni osongina hisoblashga imkon beradigan 
I0 =ʃρr2dυ   
Formula kelib chiqadi: bunda r-qattiq jismning z markaziy aylanish o’qidan elementar massa dm gacha bo’lgan masofasi.

4.Kompozision materiallar haqida tushuncha.
Kompozision matriallar (k.m.) an’naviy konstruksion materiallarga nisbatan alohida xossalarga ega. Bu narsa ijobiy xususiyatli materiallar va konstruksiyalarni yaratishga olib keldi. Kompozision materiallar (k.m) ikki va undan ortiq tashkil etuvchilar-komponentlardan tuzilgan murakkab material b’lib, har xil usullar bilan bog’langan va o’ziga hos hususiyati bor.
Birinchi kompozision material 1867-yilda patentlangan; hovli hul tuvaklari, sim va sementdan yasalgan: bog’bon fransuz J.Moniy. Samalyot konstruksiyasida kompozision material 1942-yilda qo’llanilgan; oynaplastinkada (“stekloplastikada”); poliefer materiali oyna tolasi bilan sinchlangan(“armirovan”).

Kompozision materiallar mashinasozlik apparati konstruksiyalariga qo’yilgan talablarga javob beradi: engil bo’lishligi; maksimal mustahkamlik va bikrlik; ishlash davrida maksimal ishlash resursi. Shular uchun kompozision materiallari samalyotsozlikda ko’p qo’llanilgan. “Ruslar” samalyoti 5.5 to’nna og’irlikdagi konstruksion kompozision materiallardan yasalgan va 15 to’nna og’irlik iqtisod qilingan. Hozirgi zamon transport samalyotlari konstruksiyalarining 15-20%; harbiy samalyotlarning 25-30%; harbiy vertalyotlarning 45-55%; strategic raketalarning 75-80% kompozision materiallardan yaslgan.

Kompozision materiallarga quyidagi hususiyatlar yig’indisi hos:

Komponentlarning tarkibi, shakli va taqsimlanishi oldindan aniqlangan;

Ikki va undan ortiq kimyoviy har hil metallardan tarkib topgan va bir-birlari bilan ajralib turadilar;

Kompozision materiallarning xossalari har bir tashkil etuvchining hossalari bilan aniqlanadi;

Kompozision materiallarning hossalari tashkil etuvchilarning hossalaridan farq qiladi.
Kompozision materiallar makromasshtab birtanli, mikromasshtabda bir tanli emas;

bu material tabiatda uchramaydi va odamzotning ixtirosidir.

Geometrik ko’rsatgichlarga qarab tashkil etuvchlar har hil bo’ladi. Butun hajim bo’yicha uzluksiz-to’xtovsiz tarqailgan komponent matritsa deyiladi. Uzlukli, bo’lak-bo’lakli materiallar sinchlovchi yoki puxtalovchi tashkil etuvchilar deb ataladi. Matrisa materiali sifatida metal va uning qotishmalari; organik va noorganik polimerlar, uglerod va boshqa materillar ishlatiladi. Matrissa materiali hossalari kompozision materiallning olish tehnalogik jarayonini ifodalayi.Uning zichligi, mustahkamligi, ishlash harorati, charchab buzilishga qarshiligi va tashqi agressiv muhitiga qarshiligini ifodalaydi.
Nol o’lchamli-to’ldirgichli kompozision materiallar.
Bu tipdagi kompozision materiallarda matrisa, asosan, metal va qotishmadan iborat. Metal asosidagi kopozitsiyalar dispers zarralar bilan bir tekis puxtalanadi. Dispers zarralar; a) mikroskopik (d=0,01-0,1 mkm);  b)mayday (d=1-50mkm) bo’ladi. 
Xossalar izotrop bo’ladi.
Disperas zarralar bilan sinchlangan kompozitsiyalar ko’pincha kukun metallurgiyasi usulida olinai. Asosiy bosqichlari;

1. Matritsa metali va puxtalovchining kukunlarining aralashmasini olish(maxsus usullar bilan olinadi. So’ngra maxsus mashinalarda aralashtiriladi.)
2. Po’lat matritsalarda kukunni presslash va ixcham zagatovkaga aylantirish. So’ngra uni termik ishlash-“spekoni” preslash, deformasiyalash va termik ishlash davrida mahsulot optimal, turg’un dislokatsion strukturaga ega bo’ladi.

· Bunday kuchni matrisa o’ziga oladi. Dispers zarralar esa plastik deformatsiyaning rivojlanishiga to’sqinlik qiladi. Bunda dispers zarralar ham yakka holdagi dislokatsiyalarning harakatiga, ham dislokatsiya hosillari harakatiga qarshilik qiladi. Samarali puhtalanish puhtalovchi moodda miqdori 5-10% ni tashkil etganda  pers zarralarning hajmiy birligi, uning disperslik darajasi va zarrachalar orasidagi masofa ta’sir qiladi. Zarralar orasidagi masofa kichiklashishi bilan qarshilik ortadi. Orovan formulasi quyidagicha ifpdalanadi.

· σ=Gb/l, 
bunda G-matritsa materiali siljish(“sdvik”) moduli;

b-atomlar orasidagi masofa;

l-puhtalovchi zarrachalari orasidagi masofa;

Sinchlovchi to’ldiruvchilar sifatida ko’pincha qiyin eriydigan oksidlarning, nitridlar, boridlar va karbidlar dispers zarrachalari (Al2O3; ThO2; HfO2; BN; SiC; WC; TiC) hizmat qiladi. Bu qiyin eriydigan birlashmalar yuqori elastiklik moduliga ega; zichligi past; matritsa materialiga nisbatan inert. Masalan, ThO2; Al2O3 larning elastic moduli 380.5*103 va 146.12*103 Mpa gat eng, zichligi 1.0va 3.97g/sm3
Alyuminiy matrisali kompozision materiallar.
Mashinasozlikda alyuminiy asosidagi Al2O3bilan puhtalangan kompozision materiallar o’rin olgan. Bular kukun metallurgiyasi usulida alyuminiy kukunini pirislab, termik ishlab olinadi(СПА).Upa zarrachasi “cheshuyka” shaklida bo’lib, qalinligi 1mk.m.zarrachalar yuzasidagi oksid plyonka qalinligi t=0.01-0.1mkm.СПА-pishirilgan alyuminiy kukuni(спйченная алюминновая пудра).Tarkibi;Al2O3(6-22%)va alyuminiy. Ikkalasi ham kukun holatda.САС-bu pishirilgan alyuminiy qotishmasi (спеченная алюминовьй сплав). Kimyoviy tarkibi; САП ga Fe, Ni, Cr, Mn, Cu  lar qo’shiladi, ya’ni shular bilan ligirlanadi.
· САП ning 20C dagi mehanik hossalari

Markasi        Al2O3;       σb,       σ02,      σ1,           %E;

%hajmi    MPa    NPa                     MPa
СПА-1          6-8            300      200     7-9             67

СПА-2          9-12          320      230       4               71

СПА-3          13-17        400      340       3               76

D20                                420      300      11              69

Duralyuminiy-Al-Cu-Mg tizimidagi Al qotishmasi D20 ning hossalari toblash (535+-5)C va 180۫ C da 124 soat ichida eskirishdan so’ng. Bu sharoitda D20ning mehanik hossalari САП dan yuqori.

САПning ilg’orligi-yaxshi tomonlari 300۫ C dan yuqorida bilinadi, nomoyon bo’ladi. Dispersli mustahkamlangan qotishma o’z hossalarini 0.8 T erish harorigacha ushlab tura oladi, chunki puhtalangan zarrachalarning termodinamik turg’unligi katta. Kislorod alyuminiyda erimaydi. Al2O3ning zarrachalari o’zaro ta’sir qilaolmaedi, chunki oradagi alyuminiy matritsa bunga yo’l qo’ymaydi.500۫ C da deformatsiyalanadigan qotishma D19  va  D20 larning mustahkamligi σb=1-5 MPa ni tashkil qiladi.CA-1 niki σb=80 MPa; САП-2 niki σb=90MPa; САП-3niki σb=120 MPa.
САП-larning fizik hossalari (elektr o’tkazish, issiqlik o’tkazish, termik kengayish koeffisiyenti) Al2O3ning miqdoriga bog’liq.Al2O3 ortishi bilan fizik hossalaripasayadi. Lekin СПА-3 ning elektr va issiqlik o’tkazishi D19va D20 larnikidan yuqori. САП qotishmalari issiq holda qoniqarli deformatsiyalanadigan.

САП-1sovuq holda ham defoormatsiyalanadigan. САП oson qirqiladi; argon yoy va kontakt usullarida qooniqarli payvandlanadi.

САП lardan yarimfabrikatlar chiqariladi: Listlar, profillar, trubalar, folga. САП dan yasalgan detallar 300...500۫ C da bemalol ishlayveradi: kompressor, trubina, ventilyaror lapotkalari, porshen shtoklari.Issiq va kuch ostida ishlaydigan detallar usti САП listlari bilan qoplanadi.
Bugun dunyo yangi texnika va texnologiya taraqqiyotiga qadam qo’ydi. Fan texnikani rivojlanishi natijasida metallurgiyada ham katta o’zgarishlar bo’lmoqda. Metal o’rniga yangi turdagi maxsulotlar ishlab chiqarilmoqda. Masalan: eng yaxshi po’lat yoki alyuminiy qotishmalari bilan tenglasha oladigan material - bu kompozit yoki kompozitsion materiallardir. Ensiklopedik materiallarga ko’ra “Kompozitning” ma’nosini quyidagicha berilgan: “Berilgan yo’nalishi bo’yicha mustahkamlovchisi bo’lgan metall yoki metallmas materiallar. Zamonaviy kompozitsion materiallardan biri- temirbeton”. Ma’lumki, temir-beton olishda, po’lat armature atrofida betonni qotiriladi. Natijada o’ziga xos monolit xosil bo’lib, beton asosan siquvchi kuchga, armature chizuvchi kuchga ishlaydi.

Bundan ko’rinib turibdiki, kompozit materiallarni ishlab chiqish, asos va mustahkamlovchining yaxshi xususiyatlarini qo’llashga mo’ljallangandir.

Bunga misol tariqasida shisha plastikani olishimiz mumkin.Unda shisha ipni polimer smolasiga botiriladi. Bu material yonmaydi, o’tda qizdirilganda ham mustahkamligini saqlaydi, suv shimmaydi, korroziyaga chidamlidir. Bundan tashqari, mustahkamlovchi- shisha ipi, ko’p tarqalgan organic va neorganik tolalar orasida keng qollanilishi bo’yicha oldingi o’rinda turadi. Asosi polimer bog’lovchi bo’lgan kompozitlar xozircha keng tarqalgan. Bu materiallar 200 C temperauragacha bo’lgan muxitda ishlay oladi. Kompozitsion materiallarning ba’zi turlari, masalan: uglerod bog’lovchisi uglerod tolali kompozitlar 2500 C gacha temperaturaga bardosh beradi. Bog’lovchi turiga qarab kompozitlar uch xil bo’ladi: polimerli, metal va keramikali. Polimerlar xaqida yuqorida aytib o’tildi.
Metallkompozitlarning turiga asosan alyuminiy yoki magniy bo’lgan materiallar qirib, mustahkamlovchi sifatida uglerodli, borli va boshqa tolalar qo’llaniladi. Tibbiyot sanoatida Plastmassadan ko’plab asboblar, maxsus idishlar ishlab chikariladi. Jarroxlikda plastmassadan tayyorlangan yurak klapanlari, qo’loyoq protezlari, ortopedik qo’yilmalar, ko’z soqqasi va b. ishlatiladi.              Kompozitsion materiallar turli xossalarga ega bo’lgan komponentlar aralashmasidai olinadigan sun’iy materiallardir. Komponentlardan biri matritsa (asos) bo’lsa, boshqasi mustahkamlovchi (tola, zarrachalar) hisoblanadi.Matritsa sifatida polimer, metall, kera​mika va uglerodli materiallar ishlatiladi. Mustahkamlovchi vazifasini shisha, bor, ugle​rod tolalari organik tola, ipsimon kristallar (karbidlar, boridlar, nitridlar va hoka​zolar) ning tolalari hamda mustahkamligi va bikrligi yuqori bo’lgan metall simlar uynaydi. Kompozitsiyani to’zishda uni tashkil etuvchilarning individual xossalaridan samarali foydalaniladi. Kompozitsion materiallarning xossalari komponentlar tarkibi, ularning miqdori va ular orasidagi aloqalarning mustaxkamligiga bogliq. Komponentlarning xajmiy miqdorini o’zgartirib, ishlatilishiga qarab, kerakli mustahkamlik, otashga chidamliligi, elastiklik moduliga ega bo’lgan material yoki zarur maxsus xossalarga (masalan, magnit va boshqa xossalar) ega bo’lgan kompozitsiya olish mumkin. Kompozitsion materiallardagi mustahkamlovchining hajmi 20-80% ni tashkil etadi. Matritsaning xossalari siqilish va siljishda kompozitsion materialning mustaxkamligini belgilaydi. Mustahkamlovchining xossalari kompozitsion materialning mustaxkamligi va bikrligini belgilaydi. Kompozitsion materiallarning mustahkamligi bikrligi, otashga va issikda chidamliligi yuqori Masalan, karbovoloknitlar uchun σv = 650-1700 MPa, borvoloknitlar uchun esa σv= 900-1750 MPa ga teng. Kompozitsion materialarning zichligi 1,35 - 4,8 g/sm3 tashkil etadi. Kompozitsion materiallar mashinasozlikning ko’pgina sohalari uchun juda istiqbolli materiallar hisoblanadi. Kompozitsion materiallardan foydalanish kator hollarda detallar tayyorlashning yangi usullarini yaratish hamda mashina detalь va o’zellarini konstruktsiyalash printsipini o’zgartirishni talab qiladi. Kompozitsion materiallar o’zaro uncha ta’sirlashmaydigan, kimyoviy jihatdan har xil bo’lmagan komponent(aralashma) larning hajmiy birikishidan hosil bo’ladigan va komponentlar bir-biridan aniq chegara bilan ajralib turadigan materiallar. Har qaysi komponentning eng yaxshi xossalari(mustahkamligi, yeyilishga chidamliligi va boshqalar)ni o’zida mujassamlashtirganligi uchun Kompozitsion materiallar ularning hech biriga xos bo’lmagan ko’rsatkichlar bilan ifodalanadi. Odatda, Kompozitsion materiallar plastik(metall yoki nemetall-anorganik yoki organik)asos yoki matritsa hamda qo’shilmalar:metall kukunlari, tolalar, ipsimon kristallar, yupka payraha, gazlama va boshqalardan iborat bo’ladi. Kompozitsion materiallar turlari: tolali(tolalar yoki ipsimon kristallar bilan mustahkamlangan); dispersion-zichlangan(dispers zarralar bilan mustahkamlangan)va qatlamli(turli xil materiallarni presslab yoki prokatlab olingan). Kompozitsion materiallar tayyorlashning muhim texnologik usullari: armaturalovchi (mustahkamlovchi)tolalarga matritsa materiali shimdirish; mustahkamlagich va matritsa lentalariga press-qolipda shakl berish;komponentlarni sovuqlayin presslab, keyin qovushtirish; mustahkamlagichga matritsani purkab, keyin qisish; komponentlarning ko’p qatlamli lentalarini diffuziya usulida payvandlash;armaturalovchi elementlarni matritsa bilan birga prokatkalash va ho kazolar.

Kompozitsion bilan aviatsiya, kosmonavtika, raketasozlik, avtomobil sanoati, mashinasozlik, kon-ruda sanoati, qurilish, kimyo sanoati, to’qimachilik, q.x,uy-ro’zg’or texnikasi, radiotexnika, energetika, quvur ichida va boshqa tarmoqlarda qo’llaniladi.

Plastik materiallar yoki plastmassalar-sintetik yoki tabiiy yuqori molekulali birikmalar asosidagi organik materiallardir. Ular isitish va bosim natijasida o’z shaklini o’zgartirish va sovutilgandan keyin berilgan shaklni saqlab qolish qobiliyatiga ega. Plastmassalar, plastik massalar, plastiklar-tabiiy yoki sintetik yuqori molekulali birikmalar asosida olinadigan materiallar. Issiqdik yoki bosim ta’sirida qoliplanadi va qoliplangan shaklini mus-tahkam saklaydi. Plastmassalardan yasalgan mahsulotlar yengilligi, elektr tokini, issiqsovuqni o’tkazmasligi, atmosfera ta’sirlariga chidamliligi, yemiruvchi muhitga, haroratning keskin o’zgarishiga bardoshliligi, mexanik mustaxkamliligi yuqoriligi va murakkab shaklli buyumlar yasash mumkinligi bilan boshqa materiallardan ajralib turadi.

Plastmassalar polimerlarning turiga ko’ra, termoplastlar va reaktoplastlarga bo’linadi. Termoplastlar tarkibida chiziqsimon yuqori molekulali birikmalar yoki sopolimerlar(polietilen, polistirol, polivinilxlorid va boshqalar)bor. Chiziqsimon polimerlar asosiga qurilgan Plastmassalar tarkibida plastifikatorlar, bo’yagichlar ham bo’ladi. Plastifikatorlar yuqori tirada Plastmassalarning plastikliligini oshiradi va qoliplangan mahsulotni qayishqoq hamda sovuqqa chidamli qiladi. Termoplastlar sovuqqa chidamsiz, 60-100° dan yuqori t-rada mustahkamligini tez yo’qotadi. Lekin ko’pchilik termoplastlar zarbga chidamliligi, dielektrik tavsiflarining yuqoriligi, optik shaffofligi, ulardan murakkab shaklli buyumlar qoliplash osonligi bilan reaktoplastlardan farq qiladi. Termoplastlar o’rtacha kuch va 60-100° t-rada ishlaydigan(umumiy maqsadlarga mo’ljallangan) asbob kismlari(etrollar, viniplast, polistirol), shuningdek, elektr va radiotexnika buyumlari(polistirol, polietilen, polipropilen, ftoroplast) tayyorlashda qo’llanadi. Termoplastlardan ishlangan buyumlar kimyoviy ta’sirlarga o’ta chidamli(fotoplastlar, polistirol, polietilen, vinilplast), yeyilmaydigan(poliamidlar, polietilente-reftalat), optik shaffof (polimetil-metakrilat, polistirol) bo’ladi.

Reaktoplastl ar tarkibida isitilganda yoki katalizatorlar (fenolformaldegid va karbamid smolalar)hamda qotirgichlar (epoksid smolalari, polisiloksanlar, to’yinmagan poliefirlar) ta’sirida to’rsimon tu-zilishga ega bo’lgan polimerlar hosil qilib qotadigan polimerlar bo’ladi. Reaktoplastlardan tayyorlangan buyumlar qotganidan keyin issiqlik ta’sirida buzilmagunicha o’zining shishasimon holatini saklaydi. Reaktoplastlarning tarkibida to’ldirgichlar, chiziqsimon polimerlar:qotish jarayonini rostlagichlar, bo’yagichlar, termostabilizator, antiseptiklar bo’ladi. Reaktoplastlar to’ldirgichlar turiga ko’ra, kukunli(yog’och uni, asbest kukuni, kvars uni va ha kazolar), tolali(ip-gazlama, asbest tolasi, shisha tolasi), listli(qog’oz, ip-gazlama, shisha to’qimasi, yogoch shpon)xillarga bo’linadi. Qo-tirilgan Plastmassadan tayyorlangan buyumlar 100-350°da kuchning uzok, muddatli ta’siriga bardosh beradi(polimer va to’ldirgich turiga qarab) Reaktoplastlar yuqori kuchda ishlaydigan, issiqqa uzoq chidaydigan, keskin atmosfera ta’siriga bardosh beradigan va yaxshi dielektrik xossali bo’lgan mahsulotlar ishlab chiqarishda qo’llaniladi.

Tabiiy smolalar(kanifol, shellak, bitum va boshqalar)asosida olinadigan. Plastmassa qadimdan ma’lum. Sun’iy polimer-nitrotsellyuloza(sellyuloza nitrati)dan tayyorlangan eng dastlabki Plastmassa selluloid bo’lib, u 1872 y.da AQSH da ishlab chiqarila boshlagan.1906-10 y.larda Rossiya va Germaniyada tajriba sanoa-tida 1-reaktoplastlar-fenol-formaldegid smolalar asosida olinadigan materiallar ishlab chiqarishda yo’lga qo’yildi. 30-y.larda sobiq SSSR, AQSH, Germaniya va boshqa sanoati rivojlangan mamlakatlarda termoplastlar, polivinilxlorid, polimetilmetakrilat, poliamid, polistirollar i.ch.i tashkil etildi. Lekin Plastmassa sanoati 2-jaxrn urushidan keyingi-na rivojlandi, 20-a. 50-y.larida ko’pchilik mamlakatlarda polietilen Plastmassa ko’plab ishlab chiqarila boshladi.

O’zbekistonda 10 ga yaqin korxona P.ni qayta ishlaydi.Shulardan Toshkent plastmassa zavodi, Ohangaron qurilish buyumlari zavodi, Jizzax plastmassa i.ch. Zavodi ixtisoslashgan korxonalardir.

Qurilishda plastmassa pollarga qoplashda va boshqa pardoz ishlarida, binolarni germetiklash, gidro- va termoizo-lyasiyalash, quvurlar, sanitariya-texnika uskunalari ishlab chiqarishda, yopmalar, deraza, eshik, sayyohlar uychasi, yozlik pavilonlar tayyorlashda kullaniladi. Mashinasozlik materiallari ichida Plastmassalar yetakchi o’rinni egallaydi. Plastmassalar mahsulotlar tannarxini arzonlashti-radi, mashinalarning muhim texnik iqtisodiy parametrlari, massasi kamayadi, puxtaligi, ishonchliligi va ha kazolar oshadi. Plastmassalardan tishli g’ildiraklar, podshipniklar, roliklar, stanok yo’naltirgichlari, quvurlar, boltlar, gaykalar va boshqalar ishlab chiqariladi. Plastmassaning aviatsiyasozlikda keng qo’llanilishiga sabab ularning yengilligi va texnik xossalarini o’zgartirish imkoniya-tiga egaligidir.Raketa va kosmik kemalar ishlab chiqarishda ham Plastmassa muhim ahamiyat kasb etdi. Reaktoplastlardan foydalanib reaktiv dvigatellar, samolyotlarning kuch agregatlari, raketa korpuslari, g’ildiraklar, shassi ustunlari, verto-lyotlarning parraklari, issiqlik saqlash elementlari, osma yonilg’i baklari tayyorlanadi.Termoplastlar oyna elementlari, antenna suyurmalari va ha kazolar ishlab chiqarishda qo’llaniladi.

Plastmassa kemasozlikda kemalarning korpusi va korpusli konstruksiyalar(asosan, shishaplastlar), kema mexa-nizmlarining detallarini tayyorlashda, kema xonalarini pardozlash, ularni issiq, tovush va gidroizolyasiyalashda ishlatiladi. Avtomobilsozlikda Plastmassadan avtomobil kabinalari, kuzovlari va ularning yirik gabaritli qismlari, dvigatel, transmissiya shassi detallari tayyorlanadi. Qishloq xo’jaligida Plastmassa sug’orish inshootlari qurishda, tuproqni mul’chlasht, urug’larni dorilash va mahsulotlarini saqlashda ishlatiladi. Kompozitsion materiallar o’zaro uncha ta’sirlashmaydigan, kimyoviy jihatdan har xil bo’lmagan komponent(aralashma)larning hajmiy birikishidan hosil bo’ladigan va komponentlar bir-biridan aniq chegara bilan ajralib turadigan materiallar. Har qaysi komponentning eng yaxshi xossalari(mustahkamligi, yeyilishga chidamliligi va boshqalar)ni o’zida mujassamlashtirganligi uchun Kompozitsion materiallar ularning hech biriga xos bo’lmagan ko’rsatkichlar bilan ifodalanadi. Odatda, Kompozitsion materiallar plastik(metall yoki nemetall-anorganik yoki organik)asos yoki matritsa hamda qo’shilmalar:metall kukunlari, tolalar, ipsimon kristallar, yupka payraha, gazlama va b.dan iborat bo’ladi. Kompozitsion materiallar turlari: tolali(tolalar yoki ipsimon kristallar bilan mustahkamlangan); dispersion-zichlangan(dispers zarralar bilan mustahkamlangan)va qatlamli(turli xil materiallarni presslab yoki prokatlab olingan). Kompozitsion materiallar tayyorlashning muhim texnologik usullari: armaturalovchi(mustahkamlovchi) tolalarga matritsa materiali shimdirish; mustahkamlagich va matritsa lentalariga press-qolipda shakl berish; komponentlarni sovuqlayin presslab, keyin qovushtirish; mustahkamlagichga matritsani purkab, keyin qisish; komponentlarning ko’p qatlamli lentalarini diffuziya usulida payvandlash; armaturalovchi elementlarni matritsa bilan birga prokatkalash va ha kazolar. Kompozitsion materiallar aviatsiya, kosmonavtika, raketasozlik, avtomobil sanoati, mashinasozlik, kon-ruda sanoati, qurilish, kimyo sanoati, to’qimachilik, q, x, uy-ro’zg’or texnikasi, radiotexnika, energetika, quvur ishlab chiqarishda va boshqa tarmoqlarda qo’llaniladi. Plastik materiallar yoki plastmassalar- sintetik yoki tabiiy yuqori molekulali birikmalar asosidagi organik materiallardir. Ular isitish va bosim natijasida o’z shaklini o’zgartirish va sovutilgandan keyin berilgan shaklni saqlab qolish qobiliyatiga ega. Plastmassalar, plastik massalar, plastiklar-tabiiy yoki sintetik yuqori molekulali birikmalar asosida olinadigan materiallar. Issiqdik yoki bosim ta’sirida qoliplanadi va qoliplangan shaklini mustahkam saklaydi. Plastmassadan mahsulotlar yengilligi, elektr tokini, issiqsovuqni o’tkazmasligi, atmosfera ta’sirlariga chidamliligi, yemiruvchi muhitga, haroratning keskin o’zgarishiga bardoshliligi, mexanik mustaxkamliligi yuqoriligi va murakkab shaklli buyumlar yasash mumkinligi bilan boshqa materiallardan ajralib turadi. Plastmassalar polimerlarning turiga ko’ra, termoplastlar va reaktoplastlarga bo’linadi. Termoplastlar tarkibida chiziqsimon yuqori molekulali birikmalar yoki sopolimerlar(polietilen, polistirol, polivinilxlorid va boshqalar.) bor. Chiziqsimon polimerlar asosiga qurilgan Plastmassa tarkibida plastifikatorlar, bo’yagichlar ham bo’ladi. Plastifikatorlar yuqori t-rada Plastmassaning plastikliligini oshiradi va qoliplangan mahsulotni qayishqoq hamda sovuqqa chidamli qiladi. Termoplastlar sovuqqa chidamsiz, 60-100°Cdan yuqori turada mustahkamligini tez yo’qotadi. Lekin ko’pchilik termoplastlar zarbga chidamliligi, dielektrik tavsiflarining yuqoriligi, optik shaffofligi, ulardan murakkab shaklli buyumlar qoliplash osonligi bilan reaktoplastlardan farq qiladi. Termoplastlar o’rtacha kuch va 60-100° t-rada ishlaydigan(umumiy maqsadlarga mo’ljallangan) asbob kismlari(etrollar, viniplast, polistirol), shuningdek, elektr va radiotexnika buyumlari(polistirol, polietilen, polipropilen, ftoroplast)tayyorlashda qo’llanadi. Termoplastlardan ishlangan buyumlar kimyoviy ta’sirlarga o’ta chidamli (fotoplastlar, polistirol, polietilen, vinilplast), yeyilmaydigan (poliamidlar, polietilente-reftalat), optik shaffof (polimetil -metakrilat, polistirol) bo’ladi. Reaktoplastl ar tarkibida isitilganda yoki katalizatorlar (fenolformaldegid va karbamid smolalar)hamda qotirgichlar (epoksid smolalari, polisiloksanlar, to’yinmagan poliefirlar) ta’sirida to’rsimon tu-zilishga ega bo’lgan polimerlar hosil qilib qotadigan polimerlar bo’ladi. Reaktoplastlardan tayyorlangan buyumlar qotganidan keyin issiqlik ta’sirida buzilmagunicha o’zining shishasimon holatini saklaydi. Reaktoplastlarning tarkibida to’ldirgichlar, chiziqsimon polimerlar:qotish jarayonini rostlagichlar, bo’yagichlar, termostabilizator, antiseptiklar bo’ladi. Reaktoplastlar to’ldirgichlar turiga ko’ra, kukunli(yog’och uni, asbest kukuni, kvars uni va ha kazolar), tolali (ip-gazlama, asbest tolasi, shisha tolasi), listli(qog’oz, ip-gazlama, shisha to’qimasi, yogoch shpon)xillarga bo’linadi. Qotirilgan P.dan tayyorlangan buyumlar 100-350°da kuchning uzok, muddatli ta’siriga bardosh beradi(polimer va to’ldirgich turiga qarab). Reaktoplastlar yuqori kuchda ishlaydigan, issiqqa uzoq chidaydigan, keskin atmosfera ta’siriga bardosh beradigan va yaxshi dielektrik xossali bo’lgan mahsulotlar ishlab chiqarishda qo’llaniladi. Tabiiy smolalar (kanifol, shellak, bitum va boshqalar.) asosida olinadigan Plastmassa qadimdan ma’lum. Sun’iy polimer-nitrotsellyuloza (sellyuloza nitrati)dan tayyorlangan eng dastlabki Plastmassa selluloid bo’lib, u 1872 y.da AQSH da ishlab chiqarila boshlagan. 1906-10 y.larda Rossiya va Germaniyada tajriba sanoa-tida 1-reaktoplastlar-fenol-formaldegid smolalar asosida olinadigan materiallar ishlab chiqarish yo’lga qo’yildi.30-yillarda sobiq SSSR, AQSH, Germaniya va b.Sanoati rivojlangan mamlakatlarda termoplastlar, polivinilxlorid, polimetilmetakrilat, poliamid, polistirollar ishlab chiqarishini tashkil etildi. Lekin P.Sanoati 2-jaxrn urushidan keyingi-na rivojlandi, 20-a. 50-yillarida ko’pchilik mamlakatlarda polietilen Plastmassa ko’plab ishlab chiqarila boshladi.O’zbekistonda 10 ga yaqin korxona P.ni qayta ishlaydi. Shulardan Toshkent plastmassa zavodi, Ohangaron qurilish buyumlari zavodi, Jizzax plastmassa ishlab chiqarish zavodi ixtisoslashgan korxonalardir. Qurilishda plastmassa pollarga qoplashda va boshqalar pardoz ishlarida, binolarni germetiklash, gidro va termoizo-lyasiyalash, quvurlar, sanitariya-texnika uskunalari ishlab chiqarishda, yopmalar, deraza, eshik, sayyohlar uychasi, yozlik pavilonlar tayyorlashda qo’llaniladi. Mashinasozlik materiallari ichida Plastmassa yetakchi o’rinni egallaydi. Plastmassa mahsulotlar tannarxini arzonlashti-radi, mashinalarning muhim texnik iqtisodiy parametrlari, massasi kamayadi, puxtaligi, ishonchliligi va ha kazolar oshadi. Plastmassadan tishli g’ildiraklar, podshipniklar, roliklar, stanok yo’naltirgichlari, quvurlar, boltlar, gaykalar va boshqalar ishlab chiqariladi. Plastmassaning aviatsiyasozlikda keng qo’llanilishiga sabab ularning yengilligi va texnik xossalarini o’zgartirish imkoniya-tiga egaligidir. Raketa va kosmik kemalar ishlab chiqarishda ham Plastmasssa muhim ahamiyat kasb etdi. Reaktoplastlardan foydalanib reaktiv dvigatellar, samolyotlarning kuch agregatlari, raketa korpuslari, g’ildiraklar, shassi ustunlari, vertolyotlarning parraklari, issiqlik saqlash elementlari, osma yonilg’i baklari tayyorlanadi. Termoplastlar oyna elementlari, antenna suyurmalari va ha kazolar ishlab chiqarishda kullaniladi.

Plastmassa kemasozlikda kemalarning korpusi va korpusli konstruksiyalar(asosan, shishaplastlar), kema mexa-nizmlarining detallarini tayyorlashda, kema xonalarini pardozlash, ularni issiq, tovush va gidroizolyasiyalashda ishlatiladi.

Avtomobil sozlikda Plastmassadan avtomobil kabinalari, kuzovlari va ularning yirik gabaritli qismlari, dvigatel, transmissiya shassi detallari tayyorlanadi.

Qishloq xo’jaligida Plastmassa sug’orish inshootlari qurishda, tuproqni mul’chlasht, urug’larni dorilash va mahsulotlarini saqlashda ishlatiladi.
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1-rasm.
Kompozitsion materiallarning tuzilishini tushuntiruvchi chizma:1-matrirtsa(bog’lovchi material);2-armatura (mustahkamlovchi)element;3-ajralish yuzasi.
Kompozitsion materiallar an‘anaviy konstruksion materiallarga nisbatan alohida xossalarga ega.Bu narsa ijobiy xususiyatli materiallar va konstruksiyalarni yaratishga olib keldi. Kompozitsion materiallar ikki va undan ortiq tashkil etuvchilar, komponentlardan tuzilgan murakkab material bo‘lib, har xil usullar bilan bog‘langan va o‘ziga xos xossalari bor. Birinchi kompozitsion material 1867-yilda patentlangan: hovli gultuvaklari, sim va sementdan yasalgan: bog‘bon fransuz J.Monbe. Samolyot konstruksiyasida kompozitsion material 1942-yilda qo‘llanilgan: oynaplastikada («stekloplastikada»); poliefir materiali oyna tolasi bilan sinchlangan («armirovan»). Kompozitsion materiallar mashinasozlik apparati konstruk-siyalariga qo‘yilgan talablarga javob beradi: yengil bo'lishligi; maksimal mustahkamlik va bikrlik; ishlash davrida maksimal ishlash resursi. Shular uchun k.m.samolyotsozlikda ko‘p qo‘llanilgan. «Ruslan» samolyoti 5,5 t og‘irlikdagi konstruksion kompozitsion materiallardan yasalgan va 15 t og‘irlik iqtisod qilingan. Hozirgi zamon transport samolyotlari konstraksiyalarining 15-20%; harbiy samolyotlarning 25-30%; harbiy vertolyotlaming 45-55%; strategik raketalarning 75—80% kompozitsion materiallardan yasalgan.
5.Kompozision materiallarning kimyoviy hossalari.
Keramik kompozitsion materiallar, asosan, kukun metallurgiyasi usulida olinadi. Keramik kompozitsion materiallarning sifatini ta’minlovchi ko‘rsatkichlarning eng asosiysi-bu komponentlarning bir xil taqsimlanishi aralashishi bir tekisda joylashishidir. Bu dispers Keramik kompozitsion materiallarda shixtani sharli, vibratsion, planetar tegirmonlarda mexanikaviy aralashtirish bilan olinadi. Boshqa tipdagi Keramikk kompozitsion materillarda komponentlar bir tekisda, galma-galdan, qavatma-qavat taqsimlanib taxlab olinadi. Kimyoviy usulda komponentlar kimyoviy reaksiya natijasida keramik yuzaga metall tuzlarining o‘tirishi bilan olinadi. Metall sinchli Keramik Kompozitsion Materiallarda keramika zarralari yuzalariga metall plyonkasi elektroliz va elektroforez usulida o'tiradi. Fizikaviy usulda qizdirilib, bosim ostida presslab termik ishlangan keramik sinchga metall shimdiriladi va metall gaz fazasidan keramika zarralari ustiga o‘tiradi.Shixta quruq holda yoki plastifikator qo‘shib presslanadi. Plastifikator qo‘shilgan komponentlar aralashmasi shliker deyiladi. Presslash vibratsiyali, press-shakllarda, gidrastatik, elastik qobiqlarda bo‘lishi mumkin.

Katta o‘lchamli detallar uchun shlikerning suvdagi eritmasi gips qoliplarga qo‘yiladi.
Metallik sim, metallik ip, to‘rlar bilan sinchlangan Keramik Kompozitsion Materiallarni yasash qiyinroq.
Chunki aralashtirilsa, tolalar uzilib ketadi. Shuning uchun sinch kerakli tartibda joylashtirib bo‘lgach, kanop komponentlar suspenziya-atala holatida asta quyiladi. Umuman tolali, simli, to‘rli Keramik Kompozitsion Materiallarni olishda tarkibiga qarab o‘zining shaxsiy texnologiyasi tayinlanadi. Keramik kompozitsion materiallarning termik ishlash-spekaniye gazlar muhitini o‘zgartiradigan, kerakli harorat rejimini beradigan pechlarda olib boriladi; maqsad kerakli kimyoviy reaksiya amalga oshishi kerak. Agar elektr maydoni ta’sir ettirilsa, zichlik ortadi, termik ishlash vaqti qisqaradi kompozitsion material makromasshtab miqyosida birtanli, mikromasshtabda bir tanli emas;  bu material tabiyatda uchramaydi va odamzodning ixtirosidir.
Geometrik ko'rsatkichlariga qarab tashkil etuvchilar har xil boladi. Butun hajip bo‘yicha uzluksiz-to'xtovsiz tarqalgan komponent matritsa deyiladi. Uzlukli, bo‘lak-bo‘lakli materiallar sinchlovchi yoki puxtalovchi tashkil etuvchilar deb ataladi. Matritsa materiali sifatida metall va uning qotishmalari; organik va noorganik polimerlar; keramika, uglerod va boshqa materiallar ishlatiladi. Matritsa materiali xossalari kompozitsion materialning olish texnologik jarayonini ifodalaydi. Uning zichligi, mustah- kamligi, ishlash harorati, charchab buzilishga qarshiligi va tashqi agressiv muhitga qarshiligi ni ifodalaydi. Sinchlovchi yoki puxtalovchilar matritsa bo‘ylab bir tekisda joylashadi. Bular yuqori puxtalik, qattiqlik va elastiklik moduliga ega. Bu ko'rsatkichlar matritsa ko‘rsatkichlarinikidan ancha yuqori.
«To‘ldirgichlar» puxtalikni oshirib qolmay, kompozitsion ma​terialning boshqa xossalariga ham ta’sir qiladi. To‘ldirgichlarning geometriyasiga va ulaming matritsada joyla- shishiga qarab kompozitsion materiallar quyidagicha klassifikatsiya qilinadi. To‘ldirgichlarning geometriyasiga qarab:
Nol o‘lchamli-to‘ldirgichli: bularning o‘lchamlari uch tomonlama o‘lchashda bir xil o'lcham ko‘rsatkichiga ega;
Bir o‘lchamli-to‘ldirgichli: o’lchamlardan birining o‘lchamlari qolgan ikkitasinikidan juda katta;
Ikki o‘lchamli: ikki o‘lchami qolgan bittasidan juda katta.
To’ldirgichlarning joylashish sxemasiga qarab kompozitsion materiallar uch guruhga bo‘linadi: to‘ldirgichlami bir o‘qda chizig'iy joylashishi bilan to‘ldir- gichlar tola, ip, intevid shaklidagi kristallar shakliga bo‘lib, matritsada bir-biriga parallel bo'ladi;
ikki o‘qli-yuzali:bularda sinchlovli to'ldirgichlar tola shaklida, intevid kristallaming matolari shaklida, matritsada folga shaklida parallel tekisliklarda bo‘ladi;
uch o‘qli-hajmiy:bunda sinchlovchi to‘ldirgich hajm bo‘yicha joylashgan;afzal yo'nalishi yo‘q.
k yuzaga metall tuzlarining utirishi bilan olinadi.Metall sinchli Keramik Kompozitsion Materiallarda keramika zarrachalari yuzalariga metall plyonkasi elektroliz va elektroforez usulida utiradi.
Fizikaviy usulda qizdirilib bosim ostida presslab termik ishlangan keramik sinchga metall shimiriladi va metall gaz fazasidan keramika zarrachalari ustiga o’tiradi. Shixtani quruq holda yoki plastifikator qo‘shib presslanadi. Plastifikator qo‘shilgan komponentlar aralashmasi shliker deyiladi. Presslash vibratsiyali, press-formalarda, gidrastatik, elastik qobiqlarda bo‘lishi mumkin. Katta o‘lchamli detallar uchun shlikerning suvdagi eritmasi gips qoliplarga qo‘yiladi. 

Metallik sim, metallik ip, setkalar bilan sinchlangan Keramik Kompozitsion Materiallarni yasash qiyinroq. Chunki aralashtirilsa, tolalar uzilib ketadi. Shuning uchun sinch kerakli tartibda joylashtirib bulgach, kanop komponentlar suspenziya-atala holatida asta qo‘yiladi.
Umuman tolali, simli, setkali Keramik Kompozitsion Materiallarni olishda tarkibiga qarab uzini shaxsiy texnologiyasi tayinlanadi.

Keramik Kompozitsion Materiallarni termik ishlash-spekanie gazlar muhitini o‘zgartiradigan, kerakli harorat rejimini beradigan pechlarda olib boriladi; maqsad kerakli kimyoviy reaktsiya amalga oshishi kerak. Agar elektr maydoni ta’sir ettirilsa, zichlik ortadi, termik ishlash vaqti qisqaradi.
Bir butunlik hamda mustahkamlikni ta’minlovchi yumshoq va qattiq fazalar aralashmasidan iborat murakkab jismga kompozitsion materiallar, oddiyroq qilib aytganda ko’p komponentli jismlarning o’zi kompozitsion materiallarni tashkil qiladi.

Keramik kompozision materiallarning komponentlarini tanlash.

Dastlabki homashyoni 3 guruhga bo’lish mumkin:

Barcha-keng harorat doirasida bir-biri bilan kimyoviy reaksiyaga kirishadiganlar;

yuqori haroratda reaksiyaga kirishuvchilar;
kimyoviy reaksiyaga kirishmaydi;

Keramik kompozitsion materiallarning puhtaligi har bir komponentning hossalari va ularning kimyoviy birlashishiga bog’liq.Masalan, matritsali keramikali, to’ldirgichi metalldan bo’lgan keramik kompozision materiallarning puhtaligi agar 3-4% hajimda keramika va metal orasidagi kimyoviy bog’liqlikni oshiradigan modda qo’shilsa, 3-4marta ortadi.Bu modda karbidlar bo’lishi mumkin.Komponentlarni qizdirib, qolipda bosim ostida ishlash(“спекание”)harorati iloji boricha bir-biriga yaqin bo’lishi lozim.”Спекание”ni aktivlashtirish uchun qo’shimcha kiritiladi, bunda suyuq faza hosil qilib, uni tezlatadi. Masalan,Ti;TiO2; Zr.Keramik kompozision materiallar uchun yana bir hususiyat-komponentlar bir-birlarini yaxshi ho’llashi lozim. Keramik kompozision materiallar komponentlarini tanlashda ularning teplofizik hossalarini ham hisobga olish kerak. Agar sinchlovchi materialning issiqdan kengayishi koeffisienti matritsa materialini issiqdan kengayish koeffisientidan kichik bo’lgan; sinch cho’zilib, ichki kuchlanish hosil bo’lib, ichida darz ketishi mumkin. Agar sinch koeffisienti katta bo’lsa, matritsa koeffisientiga nisbatan, u holda qisish kuchlanishi hosil bo’ladi va keramik kompozision materiallarning puxtaligi ortadi. Keramik kompozision materiallarning istiqbolli yo’nalishlaridan biri evtektik metal-oksid tizimi hisoblanadi. Metallokeramika bu erda sinch evtetika yo’naltiriib kristallizatsiya qilingan. Evtetik keramik kompozision materiallar yuqori haroratda dispers keramik kompozision materiallarga nisbatan ancha turg’un bo’ladi. Dispers va qatlama keramik kompozision materiallar izotrop va buzilish mehanizmi keramika materiali buzilishiga o’xshaydi. Sinchlangan keramik kompozision materiallar puxtaligi yuqori va buzilishi mehanizmi boshqacha. Tolalar kuchlarning bo’linishini ta’minlydi, matrisadagi darzlarning yo’nalishini aniqlaydi.
Nikel matrisali kompozision materiallar.
Ko’proq issiqbardosh nikel qotishmalarri sinchlanadi; ishlash vaqti va haroratini ko’tarish maqsadida (1100-1200۫ C).

Puxtalovchilar: Al2O3 ning ipsimon kristallari (mo’ylovlari), qiyin eriydigan metal va ularning volfram va molibden asosidagi qotishmalari simlari; uglerod va kremniy karbidi tolalari. Nikel va nihrom Al2O3 iplari bilan kukun metallurgiyasi usulida sinchlanadi. Bundaykompozit harakteristikasi:9% Al2O3 bo’lsa, σb=1800-2100 MPa, nisbiy puxtalik 22-25 km. Issiqlikbardosh nikel qotishmalari volfram bilan sinchlangan kompozitlar ko’proq tarqalgan. Plastik deformatsiya usuli bilan olinadi; prokatlash, portlatib payvandlash. Vakkumda issiq holda prislanadi: bir qavat issiqqa chidamli nikelxromvolframli qotishma XH60B, bir qavat W15 dan sim (d=0.15-0.18 mm). Shu tarzda qavarma-qavat preslanaveradi. Bu kompozit 1100-1200۫ C da ishlaydi. Bunday kompozitlarning vakili BKH-1. Matritsa: quyma issiqqa bardosh qotishma ЖС6К, sinchlovchi: volfram simi BA d=0.5mm.
6. Kompozision materiallarning fizik hossalari
Konstruktsion kleylar
Kleylangan birikishlarning parchin mixlangan, payvandlangan birikmalarga nisbatan bir qator yaxshi tomonlari bor:
Har xil materiallarni (metalni metall emas bilan) kleylash mumkin;

Atmosfera sharoitlariga turg‘un;
Korroziyaga chidamli;

Yuqori germitiklik;

O‘zining haroratida ishlashda yuqori puxtalik;

Bular ayniqsa yupqa kesimli metallarda;

Vibratsiyaga chidamlik.

Kleylarni qo‘llash bilan mashina (ayniqsa, samolyot) konstruktsiyasi yengillashadi, ishlab chiqarish arzonlashadi, agregatlarni yasash texnologiyasi soddalashadi, metall va metall emas materiallarni qo‘llash bilan yangi konstruktsiyalar ixtiro qilinadi.

Kleylangan birikmalarning eng asosiy kamchiligi-bu nisbatan issiqqa bardoshligi pastligidir, chunki plenka hosil qiluvchi materiallar eskirishga moyil. Kleylar ma’lum harorat chegarasida yaxshi ishlaydilar. Kremniy organik va noorganik materiallar polimerlar asosidagi kleylar 10000S haroratda ishlashni ta’minlaydilar, lekin, ularning elastikligi yetarli emas.

Mashinasozlikda kombinatsiyalashgan birikmalar ko‘p qo‘llaniladi: kley-payvand, kley-parchin mix.

Mashinalarda qo‘llaniladigan kleylar bir qancha faktorlarga: fizika-kimyoviy va biologik faktorlar yig‘indisining yomon ta’sir qilishiga qarshi turg‘un qarshilik ko‘rsata olishi kerak. Harorat-60-700S dan 60-800S gacha, ko‘pchilik holatda 200-3000S da ba’zan qisqa vaqt ichida 500-6000S ga chidashi kerak. Yuqori namlik, suv, yoqilg‘i, moylar, antifrizlar, zaharli kimyoviyatlar, spirt, har xil bakteriyalar.Mexanik kuchlarni aytmasa ham bo‘ladi.

Kley materiali kleylanadigan materiallarni zanglatmasligi lozim, ularning mustahkamligiga putur yetmasligi lozim. Kleylar yaxshi ho‘llash va oquvchanlik xossalariga ega bo‘lib, zaharli bo‘lmasligi ham kerak.

Hozirgi vaqtda sintetik smola va kauchuk asosida bir qator kleylar kompozitsiyalari yaratilgan. Bular yuqori sifatli birikma bera oladi; xossalari keng; metalni, oynani, yog‘ochni, keramikani faqat o‘zini-o‘zi bilan emas, xohlagan variantda yelimlab beradi.

Kleylarni toza smola asosida olish mumkin. Lekin, mo‘rt. Shuning uchun kauchuk va termoplast bilan aralashtiriladi. 

Plastmassa va yog‘ochlarni yelimlash uchun fenoloformaldegidli smola asosidagi kleylar qo‘llaniladi: KB-3; VIAM-B3; ZIAM-(9. Bu yerda plyonka hosil qiluvchi-rezopli smola. Erituvchi-atseton yoki spirt.

Keramika materiallarini kleylash uchun yuqoridagi kleylar tarkibiga noorganik to‘ldirgichlar qo‘shiladi.

Kuch qo‘yilgan metall elementlarni va oyna-plastik materiallarni yelimlash uchun fenoloformalьdegidli smolalarning modifikatsiyalari ishlatiladi. Bu kleylarning bir qancha ko‘rinishlari bor.
Fenol-kauchukli kompozitsiya smolani sintetik kauchuk bilan o‘zaro ta’siridan hosil bo‘ladi. Kleyning xossalari komponentlarning bir-biriga nisbatan hajmiga bog‘liq. Kauchuk miqdori ortishi bilan kleyning cho‘zilishidagi mustahkamligi pasayadi, nisbiy zarbiy qovushqoqligi ortadi. Smola miqdori ortishi bilan issiqbardoshligi ortadi, lekin mo‘rtlashadi.Markalari: VK-32-200; VK-3; VK-4; Kleylash pari haroratda olib boriladi: 150-2000S da. Suvga chidamli. Uzoq vaqt t=2000S haroratda ishlaydi. Qisqa vaqt t=5000S da ham ishlaydi.

Fenol-polivinilatsetolli kompozitsiyali kley aviatsiyada eng ko‘p tarqalgan kley. B( markali bu kleylarning metall va metall emas materiallarga adgeziyasi katta. Siljishdagi mustahkamligi katta 5.35 Mpa; Issiqqa bardoshligi 1200S. Yuqori haroratda kleylanadi.

Eloksid smola asosidagi kleylar sovuq holda va issiq holda qotuvchilar bilan qotiriladi. Sovuq holda qotadigan kleylar (L-4) ning siljishga mustahkamligi katta emas ((sil = 6-4 Mpa). Shuning uchun kuch qo‘yilmagan konstruktsiyalarda ishlatiladi. Ishlash harorati t=600S.

Issiq holda qotadigan kleylar kuch qo‘yilgan konstruktsiyalarda ishlatiladi. Tarkibida eloksid smolalar (ED-6;E-40) bor.

150-1800S da kleylanadi. Markalari: VK-22-EM; K-153; FL-4S. Bularning (sil=27 Mpa. Atmosfera ta’siriga chidamli; yog‘larga, yoqilg‘iga turg‘un. Dielektrik xossalari yuqori 100-1500S da bemalol ishlay oladi.

Poliuretanli kley sovuq va issiq qotishi mumkin. Tarkibida poliefirlar, polizotsianatlar va to‘ldirgichlar bor. Komponentlar aralashtirilgach, kimyoviy reaktsiya ketib, kley qotadi. Agar normal (uy)haroratida qotirilsa kley quvvatiga 20-30 sutkadan so‘ng kiradi: (sil=17-18 Mpa. Kley qutbli bo‘lgani uchun universal adgeziyaga ega. Puxta, vibratsiyaga turg‘un.Yoqilg‘i va moylarga turg‘un. 1200S da ishlaydi.

Issiqqa bardosh kleylar kremniy-organik birikmalar asosida olinadi. Adgezion xossalari past. Buni ko‘tarish uchun har xil smolalar aralashtiriladi. Markalari: VK-2; VK-8; VK-10; VK-15.

VK-2 (kremniy-organik smola+asbest) 10000S da (sil=2,9 Mpa. Metallarni, plastiklarni, issiqka bardosh metall emaslarni yelimlashda.

Rezina kleylari rezinolarni bir-biri bilan kleylash uchun va rezinani oynaga, metallga kleylash uchun ishlatiladi. Rezina kleylari-bu sintetik va tabiiy kauchukning hamda rezina aralashmasining organik eritmadagi eritmasidir. Eng zo‘r eritgich-bu benzin. Adgeziya oshirish uchun kleyga sintetik smola qo‘shiladi.

Kley 88N bu rezina aralashmasi+butelfenol oformaldegidli smolalarning etilatsetat hamda benzin aralashmasidagi eritmasi. Vulkanizatsiya oddiy sharoitda 1 sutka davom etadi: (sil=1,1 Mpa. Birikma puxtaligini oshirish uchun uni 500S ga qizdiriladi. Kley 88N ning kamchiligi: plenkaning benzinga, kerosinga, mineral yogga turg‘un emasligi.

Alyumofosfatli kleylar fosfor kislotasi va uning hosilalari asosida olinadi. Alyuminiy fosfati asosidagi kleylar eng yaxshi xususiyatga ega. Suvdagi eritmasi qovushqoq. t=270-3000S da qotadi. T=2-6 soat. Issiqqa turg‘unligi 13000S, (sil=10-30 MPa.

Keramik kley-ferrit-termoturg‘un. Qiyin eriydigan oksidlar MgO; Al2O3; SiO2 asosida olinadi va maydalangan noorganik birikmalarning suvdagi atalasi-suspenziyasi tarzida bo‘ladi. Bu atala kleylanadigan yuzalarga suriladi va havoda quritiladi: suvi chiqib ketsin deb. Kleylash kichkina bosim ostida, kompozitsiyaning erish haroratidan ozgina yuqori haroratda olib boriladi.Kleylar KF-850; D-65 yuqori haroratni 26300S ushlab tura oladi.
7. Kompozision materiallarning tadqiq etish usuli.

Molekulyar kompozitlar.

Yarim o’tkazgichli polimerlar uchun, ko’p hollarda molekula ko’rinishidagi turli qo’shimchalardan foydalaniladi, ularni to’ldiruvchi sifatida ham qarash mumkin. Shunday usulda olingan materiallar molekulyar kompozitlar deb ataladi. Molekulyar qo’shimchalar turlicha funksiyalarni bajaradi. Masalan, zaryadlar markazlari transporti, asosiy tashuvchilar generatsiyasi uchun zaryadlar ko’chish markazlari va fotoemissiyali elektron va kovaklar rekombinatsiyasi markazlari vazifasini bajaradi. 1.13-rasmda molekulyar kuchaytirilgan polimerlarda tashuvchilar transportiga yordamlashuvchi molekulyar qo’shimchalar 
tasvirlangan.
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1.13 - rasm. Molekulyar kuchaytirilgan polimerlarda tashuvchilar transportiga yordamlashuvchi molekulyar qo’shimchalar: 1-N- metilkarbazol (mCbz) (a), 1, 1-bis (di-4-tolilaminofenil)- siklogeksan (TAPS) (d), N, N—difenil-N, N—bis (3-metilfinel)-[1,1’ - bifenil] - 4, 4’ - diamin (TPD) (e) va p- dietilmaminoben-zaldegid-1, 1- difenilgidrazon (DEH) (f). Elektronlar transportini ta’minlashda quyidagi molekulalar misol bo’lishi mumkin (4-t-butilfenil)-1, 3, 4-oksadiazol (PBD) (c), 8-gidroksixinolin alyuminiy (Alq3) (g) va faktris (2-fenilpiridin) iridiy (Ir(ppy)3) (h)

8. Kompozision materiallarning qo’llanilishi
Konstruksion maqsadda KM tayyorlash uchun to’ldiruvchi kiritishning maqsadi, kuchaytirilgan fizik-mexanik xossalari kompleks tarzda yaxshilangan polimer material olishdan iborat.

Bunga erishish uchun tolasimon sinchlovchi to’ldiruvchilarni, yupqa dispers to’ldiruvchilarni, qirqilgan shisha tolalarni, nanoo’lchamli organic yoki noorganik zarralar va boshqalarni kiritish lozim bo’ladi.

Maxsus xossaga ega KM yaratish uchun odatda to’ldiruvchilarni materialga mexanik xossadan tashqari kerakli elektrofizik, termik, sensorlik va boshqa xususiyatlarni berish uchun kiritiladi. Bunda to’ldiruvchi zarralari polimer matritsada u yoki bu usulda taqsimlanadi. Komponentalarni taqsimlanishi bo’yicha kompozitlar matrik (regulyar) tizimlarga, statistik aralashmalarga va strukturalangan kompozitlarga bo’linishi mumkin. 1.4-rasmda kompozitlarni turli strukturalari va  matritsada to’ldiruvchini taqsimlanishi ko’rsatilgan.
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1.4-rasm. Kompozitlar tuzilishi va matritsada to’ldiruvchilar taqsimoti.

Matrik tizimlarda to’ldiruvchi zarrachasi regulyar (a) panjarani tugunlarida joylashadi. Statistik tizimlarda komponentalar xaotik taqsimlanadi va regulyar struktura hosil qilmaydi (b). Strukturalangan kompozitlar tizimiga komponentalari zanjirli, yassi yoki hajmiy strukturalar hosil qiladiganlari kiradi (v, g).asosidagilaridir.
Bir o’qda yo’nalgan uzluksiz tola yoki to’qima asosli kompozit materiallar tahlilga oson beriladi (1.5-rasm). 

[image: image3.emf]
1.5-rasm. To’ldiruvchining mikrogeometrik joylashtirishdagi ikkita chegaraviy holatlar.
Masalan, tola bo’ylab yo’nalishda (to’qimalar qatlami tekisligida) KM elektr o’tkazuvchanligi (kelgusida qarab o’tiladi)
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     (Vinerning yuqori chegarasi)

Perpendikulyar  yo’nalishda elektr o’tkazuvchanligini esa
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    (Vinerning pastki chegarasi)

Bu yerda 
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 - to’ldiruvchi va matritsa elektr o’tkazuvchanligi. Bu ifodalar umumiy xarakterga ega, chunki fazalar ta’siri ketma-ket va parallel bo’lganda ikki fazali tizimni effektiv o’tkazuvchanligiga mos keladi va har bir fazani hajmiy ulushi ma’lum bo’lgan shart bajarilganda, optimallikka erishiladi. Qatlamli kompozit materiallar uchun bo’ylama o’tkazuvchanlik 
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 hamma vaqt qatlamga perpendikulyar yo’nalishdagi 
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 o’tkazuvchanlikdan katta. Haqiqatdan ham, 
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 o’tkazuvchanliklikka esa va 
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 qalinlikdagi qatlamlar to’plami uchun bo’ylama o’tkazuvchanlik:
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Ko’ndalang o’tkazuvchanlik esa:
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O’rtacha bo’ylama o’tkazuvchanlik:
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O’rtacha ko’ndalang o’tkazuvchanlik:
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Koshi-Bunyakovskiy tengsizligidan foydalanib,
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1.6-rasm. Kompozitning effektiv elektr o’tkazuvchanligini 
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 Vinerning yuqori va pastki chegarasi uchun to’ldiruvchi konsentratsiyasiga 
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 hol uchun bog’lanishi 
Kompozit materiallar uchun to’ldiruvchilar.

Konstruksion maqsadda KM tayyorlash uchun to’ldirishni asosiy maqsadi kuchaygan polimer material olishdan iborat. Ya’ni fizika-mexanik xossalarini kompleks tarzda yaxshilangan material olish. Bunga erishish uchun tolasimon sinchlovchi to’ldiruvchilar yoki ingichka dispersli to’ldiruvchilar, qirqilgan shisha tolalar, ingichka metal tolalar va boshqalar kiritiladi.

Maxsus xossaga ega KM yaratishda to’ldiruvchini odatda materialga mexanik emas, balki boshqa, masalan elektrofizik xususiyat baxsh etadigan qilib kiritiladi.

Dastlabki o’tkazuvchan polimer materiallar olishda grafit yoki texnik uglerod bilan to’ldirilgan fenolformaldegid va bir qator rezistorlar uchun ishlatiladigan termoreaktiv smolalar asosidagi kompozitlardan foydalanilgan.

Bulardan keyin texnik uglerod bilan to’ldirilgan dastlab tabiiy, so’ng sun’iy kauchuk asosli o’tkazuvchan elastomerlar yuzaga keldi. Hozirgi kunda polimer materialga maxsus elektrofizik xossani berish uchun turli tuman tabiatga ega tolali yoki dispersli to’ldiruvchilardan foydalaniladi.
Birinchi holda 1.10-rasmdagi kabi strukturalangan tizim hosil bo’ladi (a variant). Erigan modda bilan, qurumni aralashtirish yuqori strukturali qurum agregat (birikma) larni maydalashga yordamlashgani uchun oqim chegarasi ancha kattalashadi (v variant). Eritmada aralashtirish (b variant) evaziga KM hajmida qurumli agregatlarni bir tekis taqsimlanishiga erishiladi.
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	1.10- rasm. Polistral- qurum kompozitini turli usullarda olingan hajmiy solishtirma qarshiligini konsentratsiyaga bog’lanishi.
	
	1.11- rasm. ПЭ asosli kompozitlarni hajmiy solishtirma qarshiligini elektr o'tkazuvchan to’ldiruvchilar konsentratsiyasiga bog’lanishi: 1- atsetelinli qurum, 2- grafit, 3- alyuminiy upasi, 4- ruh changi.


Kompozitlarning qo’llanilish sohasi (mashinosozlik, qurilish, aviasozlik, kosmonavtika va boshqa texnika sohalarida) tobora kengayib bomoqda. Bu esa kompozit materiallarni tayyorlash, ularning komponentalarini analitik tahlil qilish va fizik-kimyoviy xossalarini o’rganish dolzarb hisoblanadi. Tajriba orqali izlanishlar olib borishda maxsus sharoit, uzoq vaqt sarflanishi, asbob-uskuna va komponentalar narxi qimmatligi va h.k. kabi ma’lum bir qiyinchiliklarga duch kelinadi. Ushbu qiyinchiliklarni oldini olish uchun zamonaviy amaliy dasturiy paketlar yordamida matematik modellashtirish usullari orqali kompozitsion materiallarning xossalarini hisoblab o’rganish1 dolzarb ahamiyatga ega. 

Kompozit xossalarini modellashtiruvchi dasturlardan biri ElCUT dasturiy paketi bo’lib, uning yordamida kompozitsion materiallarning fizik xossalarini o’rganish mumkin. Ushbu dastur doirasida oddiy kompozitsion model ko’rib chiqildi. Model komponentlari, ya’ni matritsa sifatida polietilen, armirlovchi sifatida esa ferromagnit po’lat plyonka olingan.  

Real kompozitsion materiallar uch va undan ko’p bo’lgan fazali sistemalar bo’lib, faza sifatida to’ldiruvchi va matritsa orasidagi o’tish qatlami olinadi. Materialning berilgan xossalarini amalga oshirishga ko’proq imkon beruvchi matritsalar real holda ko’p komponentli geterogen sistemalardir. 

Turli jarayonlar uchun koeffitsiyentlarni aniqlash formulalari.

	Materialning fizik xossasi
	Mikrosoha uchun tenglamalar (komponentalarda)
	Komponentalar chegara sirtidagi chegaraviy shartlar
	Geterogen sistemaning makrosohalari uchun tenglamalar

	Issiqlik o’tkazuvchanlir λ
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	Elektr o’tkazuvchanlik σ
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	Dielektrik singdiruvchanligi ε
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	Magnit singdiruvchanlik μ
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	Diffuziya Di
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Yuqoridagi jadvalning 2 va 4 ustunlarida bunday turdagi tenglamalar keltirilgan. Ular jqi -issiqlik oqimini va ∇Ti - temperatura gradientini, jei - elektr oqimini va Di - elektr induktsiyani, (i - elektr maydon kuchlanganligini va Vi - magnit induksiyani, jmi - massa oqimini va ∇Ci - kontsentratsiya gradientini, va h.k. xarakterlaydi. Demak, geterogen sistemalarning issiqlik o’tkazuvchanligi (λ), elektr o’tkazuvchanligi (σ), magnit singdiruvchanligi (µ), diffuziyasi (D) va boshqa bir qator fizik parametrlarini aniqlash umumlashgan o’tkazuvchanlik koeffitsiyenti deb nomlanuvchi ᴧ koffitsiyentni aniqlashga olib kelar ekan. Agarda, hodisaning ma’lumotlarini tavsiflovchi bir xillik shartlari va tengalamalar bir xil ko’rinishga ega bo’lsa, koeffitsiyent ᴧ tuzilishi bir xil bo’ladi. Ya’ni, masalan, kompozit elektr o’tkazuvchanligini hisoblash formulasidagi mos fizik parametrlarni almashtirib uning issiqlik o’tkazuvchanlik formulasini olish mumkin.

Kritik sohadan tashqarida effektiv muhit nazariyasining turli formulalarini qo’llash yetarlicha samarali bo’ladi. Bu formulalarni chiqarishda, metall va dielektrik “donachalari”, yaxlit kompozit uchun haqiqiy qiymatiga mos keluvchi solishtirma o’tkazuvchanlikli bir jinsli “samarali muhit”ga tushirilgan deb faraz qilinadi. Effektiv muhit nazariyasida ikki va ucho’lchovli sistemalar uchun q2=t2=q3=t3=1.  Effektiv muhit nazariyasining ancha qulay formulasi Landauer-Bruggeman formulasi hisoblanadi: 
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Kompozit xossalarini hisoblovchi ko’plab formulalar mavjud. Masalan, statistik aralashmalar uchun Odelevskiy formulasi: 
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Bu yerda VH, VD - birlik ulushlardagi to’ldiruvchi va dielektrikning hajmiy kontsentratsiyalari, ρ – aralashmaning solishtirma hajmiy elektr qarshiligi, ρn, ρd – to’ldiruvchi va dielektrikning solishtirma hajmiy elektr qarshiligi. Formuladagi ρn, ρd lar aralashmaning issiqlik o’tkazuvchanligi λ ni hisoblash uchun to’ldiruvchining va dielektrikning issiqlik o’tkazuvchanlik kattaliklariga almashtirilishi mumkin. 

To’ldiruvchi kontsentratsiyasi yuqori bo’lgan kompozitlar-ning xossalari ko’proq to’ldiruvchi zarrachalari orasidagi kontakt qarshilik bilan aniqlanadi. Ammo adabiyotlarda real kompozit materiallardagi kontakt qarshiliklar kattaliklari haqidagi ma’lumotlar deyarli uchramaydi. Bunga sabab, ularni eksperimental aniqlashga urinishdagi paydo bo’ladigan katta qiyinchiliklar bilan bog’liq.

Ancha vaqtgacha kompozitlardagi kontakt qarshilikni hisoblash uchun kontakning klassik nazariyasidan foydalanilgan. Bunda “elektr kontakt” tushunchasini elektr toki o’tkaza oladigan ikki o’tkazgichning mexanik ulanishi deb tushunilgan. Kontakt qismida tok chiziqlari noparallel bo’lib qoladi, ya’ni kontakt dog’iga yig’iladi, bu esa o’tish qarshiligini paydo bo’lishiga sabab bo’ladi.

Lekin so’nggi vaqtlarda, zaryad tashuvchilarning o’tishi faqat bevosita kontakt orqali emas, balki to’ldiruvchining zarrachalari orasidagi yupqa polimer plyonkalar orqali ham bo’lishi mumkinligini tasdiqlovchi yangi ma’lumotlar paydo bo’lmoqda. Bunda kontakt qarshilik sifatida ana shunday zarrachalar orasidagi qarshilikni tushunish kerak.

Qalinligi d<500 nm bo’lgan yupqa polimer qatlamlar bilan ajratilgan zarrachalarga ega bo’lgan polimer kompozitlardagi tunnel ko’chish mavjudligi ko’plab ishlarda ko’rsatilgan va shubxa tug’dirmaydi. Shu bilan birga zaryad tashuvchilarni ancha qalin plyonkalardan ham o’tish imkoni borligini ko’rsatuvchi ma’lumotlar mavjud.

Kompozitlarning xossalarini boshqarish imkoniyati-kontakt qarshilikni o’zgarishi hisobiga to’ldiruvchi dispersligini o’zgarishi (uzunlik birligigadagi kontakt sonlarini kamayishi yoki ortishi) hisobiga amalga oshirish mumkin; to’ldiruvchi zarrachalarini majburiy taxlash va ularni aralashmalar tayyorlashning optimal usuli, tokli shakllantirish yoki maxsulotni presslash orqali yaqinlashish hisobiga; qotish holatini tanlash va to’ldiruvchi sirtini bog’lovchi bilan fizik-kimyoviy o’zaro ta’sirini inobatga olgan holda termik qayta ishlov hisobiga, ba’zi hollarda ushbu o’zaro ta’sirni ta’minlash uchun bog’lovchini modifikatsiyalash talab etiladi. 

Hozirda elektr, issiqlik, magnit maydonlarni hisoblovchi kuchli hisoblash dasturlarning paydo bo’lishi kompozitlarning xossalarini modellashtirishga imkoniyat bermoqda.

Bunday hisob-kitoblarning asosiy qiyinchiligi geometrik modelni tuzib olishda, chunki u ko’p ish talab qiladi. Ayniqsa uch o’lchovli masalalar uchun. Geometrik model tuzilgandan so’ng hisoblash uchun komponent xossalari va chegaraviy shartlar beriladi. Komponent xossalarini, yoki materialga qo’yilgan kuchlanish (“nagruzki“) lar kattaligini o’zgartirib, bir modelda hisoblash natijalarni kompleks to’plamini (“tseluyu seriyu“) olish mumkin.

Keramik kompozision materiallarini olish tehnologiyasi asoslari.
Keramik kompozision materiallar, asosan, kukun metallurgiyasi usulida olinadi.Keramik kompozision materiallarning sifatini ta’minlovchi ko’rsatkichlarning eng asosiysi-bu komponentlarning bir hil taqsimlanishi bir tekisda joylashishidir. Bu dispers keramik kompozision materiallarda shixtani sharli, vibiratsion, planetar tegirmonlarda mehanikaviy aralashtirish bilan olinadi. Bshqa tipdagi kremik kompozision materiallarda komponentlar bir tekisda, galma-galdan, qavatma-qavat taqsimlanib taxlab olinadi. Kimyoviy usulda komponentlar kimyoviy reaksiya natijasida keramik yuzaga metal tuzlarining o’tirishi bilan olinadi. Metall sinchli keramik kompozision materiallarda keramika zarralari yuzalariga metal polyonkasi elektroliz va elektrofoliz usulida o’tiradi.
Fizkaviy usulda qizdirilib, bosim ostida presslab termik ishlangan (“смешанный”) keramik sinchga metal shimdiriladi va metal gaz fazasidan keramika zarralari ustida o’tiradi. Shixta quruq holda yoki plastifikator qo’shib presslanadi. Plastifikator qo’shilgan komponentlar aralashmasi shliker deyildi. Presslash vibratsiyali, press shakllarda, gidrastatik, elastic qobiqlarda bo’lishi mumkin. Katta o’lchamli detallar uchun shlikerning suvdagi eritmasi gips qoliplarga qo’yiladi. Metallik sim, metallic ip, to’rlar bilan sinchlangan kremik kompozision materiallarni yasash qiyinroq. Chunki, aralashtirsa tolalar uzilib ketadi. Shuning uchun sinch kerakli tartibda oylashtirib bo’lgach, kanop komponentlar suspenziya-atala holatida asta quyiladi. Umuman tolali, simli, to’rli keramik kompozision materiallarni olishda tarkibiga qarab o’zining shaxsiy tehnologiyasi tayinlanadi. Keramik kompozision materiallarning termik ishlash-spekaniy gazlar muhitini o’zgartiradigan, kerakli harorat rejimini beradigan pechlarda olib boriladi;  maqsad kerakli kimyoviy reaksiya amalga oshishi kerak. 

           9.Kompozitsion  materiallarning fizik va kimyoviy  xossalar.

     Kompozitsion materiallar, asosan, kukun metallurgiyasi usulida olinadi. Kompozitsion materiallarning sifatini ta’minlovchi ko‘rsatkichlarning eng asosiysi-bu komponentlarning bir xil taqsimlanishi aralashishi bir tekisda joylashishidir. Bu dispers  kompozitsion materiallarda shaxtani sharli, vibratsion, planetar tegirmonlarda mexanikaviy aralashtirish bilan olinadi. Boshqa tipdagi  kompozitsion materillarda komponentlar bir tekisda, galma-galdan, qavatma-qavat taqsimlanib taxlab olinadi. Kimyoviy usulda komponentlar kimyoviy reaksiya natijasida   yuzaga metall tuzulmalarining o‘tirishi bilan olinadi. Metall sinchli  kompozitsion materiallarda  zarralari yuzalariga metall plyonkasi elektroliz va elektroforezusulida o'tiradi.           Fizikaviy usulda qizdirilib, bosim ostida presslab termik ishlangan  sinchga metall shimdiriladi va metall gaz fazasidan  zarralari ustiga o‘tiradi. Shixta quruq holda yoki plastifikator qo‘shib presslanadi. Plastifikator qo‘shilgan komponentlar aralashmasi shliker deyiladi. Presslash vibratsiyali, press-shakllarda, gidrastatik, elastik qobiqlarda bo‘lishi mumkin.
Katta o‘lchamli detallar uchun shlikerning suvdagi eritmasi gips qoliplarga        qo‘yiladi. Sim, metallik ip, to‘rlar bilan sinchlangan Kompozitsion Materiallarni yasash qiyinroq.
Chunki aralashtirilsa, tolalar uzilib ketadi. Shuning uchun sinch kerakli tartibda joylashtirib bo‘lgach, kanop komponentlar suspenziya-holatida asta quyiladi. Umuman tolali, simli, to‘rli  Kompozitsion Materiallarni olishda tarkibiga qarab o‘zining shaxsiy texnologiyasi tayinlanadi. Kompozitsion materiallarning termik ishlash-spekaniyegazlar muhitini o‘zgartiradigan, kerakli harorat rejimini beradigan pechlarda olib boriladi; maqsad kerakli kimyoviy reaksiya amalga oshishi kerak. Agar elektr maydoni ta’sir ettirilsa, zichlik ortadi, termik ishlash vaqti qisqaradi
1)    kompozitsion material makromasshtab miqyosida birtanli, mikromasshtabda bir tanli emas;
2) bu material tabiyatda uchramaydi va odamzodning ixtirosidir.
Geometrik ko'rsatkichlariga qarab tashkil etuvchilar har xilboladi. Butun hajip bo‘yicha uzluksiz-to'xtovsiz tarqalgan komponent matritsadeyiladi. Uzlukli, bo‘lak-bo‘lakli materiallar sinchlovchi yoki puxtalovchitashkil etuvchilar deb ataladi. Matritsa materiali sifatida metall va uning qotishmalari; organik va noorganik  uglerod va boshqa materiallar ishlatiladi. Matritsa materiali xossalari kompozitsion materialning olish texnologik jarayonini ifodalaydi. Uning zichligi, mustahkamligi, ishlash harorati, charchab buzilishga qarshiligi va tashqi agressiv muhitga qarshiligi ni ifodalaydi. Sinchlovchi yoki puxtalovchilar matritsa bo‘ylab bir tekisda joylashadi. Bular yuqori puxtalik, qattiqlik va elastiklik moduliga ega. Bu ko'rsatkichlar matritsa ko‘rsatkichlarinikidan ancha yuqori.
«To‘ldirgichlar» puxtalikni oshirib qolmay, kompozitsion ma​terialning boshqa xossalariga ham ta’sir qiladi.

To‘ldirgichlarning geometriyasiga va ulaming matritsada joyla- shishiga qarab kompozitsion materiallar quyidagicha klassifikatsiya qilinadi. To‘ldirgichlarning geometriyasiga qarab:
1. Nol o‘lchamli-to‘ldirgichli: bularning o‘lchamlari uch tomonlama o‘lchashda bir xil o'lcham ko‘rsatkichiga ega;
2. Bir o‘lchamli-to‘ldirgichli: o’lchamlardan birining o‘lchamlari qolgan ikkitasinikidan juda katta;
3. Ikki o‘lchamli: ikki o‘lchami qolgan bittasidan juda katta.
To’ldirgichlarning joylashish sxemasiga qarab kompozitsion materiallar uch guruhga bo‘linadi:
1) to‘ldirgichlami bir o‘qda chizig'iy joylashishi bilan to‘ldir- gichlar tola, ip, intevid shaklidagi kristallar shakliga bo‘lib, matritsada bir-biriga parallel bo'ladi;
2) ikki o‘qli-yuzali: bularda sinchlovli to'ldirgichlar tola shaklida, intevid kristallaming matolari shaklida, matritsada folga shaklida parallel tekisliklarda bo‘ladi;
3) uch o‘qli-hajmiy: bunda sinchlovchi to‘ldirgich hajm bo‘yicha joylashgan; afzal yo'nalishi yo‘q.
Kompozitsion material (K M) komplekis xossalarini o’zida jamlovchi va ikki yoki undan ortiq komponent (faza)lardan tashkil topuvchi  materiall  xisoblanib  bu  xolatda  komponent  (tashkil  etuvchi  )  lardan  xar  biri  o’ziga  xos  tasiflarni  o’zida  saqlaydi. Kompozitsion   materiall  (KM)  bu  xolatda  uzlukluksiz  fazalardan  loqal  biri  xisoblangan  materiall- organik  material materitsa    bog’lovchi. 
   Kimyoning rivojlanishi bilan bir qatorda buyumlarga yangi xossa beruvchi bo’yoqlar va turli to’ldiruvchilar asosida  KM  ishlab chiqarish texnologiyasi ham  rivojlanadi. Shu yo’sinda KM sinfiga lak-bo’yoqli qoplamalar plastmassalar zamonaviy ishlab chiqarish, va turmushda faol qo’llanailadigan o’rovchi materiallar. Metall buyumlar bilan taqqoslaganda KM materiali past zichlikka ega bo’lsada qurulmalarning yuqori mustahkamligini ta’minlagani sababli asosiy qiziqish shunga qaratilmoqda. KM lar aviatsiyada metall  qurulmalar o’rnini bemalol bosgan 70-yillarda esa uleorod bor va shisha tola asosidagi KM larni sanoatning turli sohalarida aviatsiyada va kosmanavtikada avtomobilsozlik va kemasozlikda qurulish va maishiy texnika ishlab chiqarishda sport va tibbiyota qo’llash  oddiy hodisaga aylanadi.  
                                               XULOSA.
Fan texnikani rivojlanishi  natijasida metallurgiyada ham katta o’zgarishlar bo’lmoqda. Metall o’rniga yangi turdagi maxsulotlar ishlab chiqarilmoqda. Masalan: eng yaxshi po’lat yoki alyuminiy qotishmalari bilan tenglasha oladigan material-bu kompozit yoki kompozitsion materiallardir.

Ensiklopedik materiallarga ko’ra “Kompozitning” ma’nosini quyidagicha berilgan:“Berilgan yo’nalishi bo’yicha mustahkamlovchisi bo’lgan metall yoki metallmas materiallar. Zamonaviy kompozitsion materiallardan biri-temirbeton”. Ma’lumki, temir-beton olishda, po’lat armature atrofida betonni qotiriladi. Natijada o’ziga xos monolit xosil bo’lib, beton asosan siquvchi kuchga, armature chizuvchi kuchga ishlaydi. O’zbekistonda 10 ga yaqin korxona plastmassani qayta ishlaydi. Shulardan Toshkent plastmassa zavodi, Ohangaron qurilish buyumlari zavodi, Jizzax plastmassa ishlab chiqarish zavodi ixtisoslashgan korxonalardir. Plastik materiallar yoki plastmassalar sintetik yoki tabiiy yuqori molekulali birikmalar asosidagi organik materiallardir. Ular isitish va bosim natijasida o’z shaklini o’zgartirish va sovutilgandan keyin berilgan shaklni saqlab qolish qobiliyatiga ega. Iqtisodiyotimiz jadal rivojlanayotgan davrda insonlarni ehtiyojlari ham ortib 
bormoqda. Shu bilan birga zamonaviy uy-joy qurilishida xomashyo asosan kompozitsion materiallardan tarkib topmoqda. Bino, inshoatning poydevoridagi monolitlik darajasini mustahkamlovchi metall, armatura konstruksiyalari jipslashi natijasida mustahkam kompozit material beton qorishmalari vujudga kelmoqda va keng ko’lamda ishlatilmoqda. Qurilishning keyingi bosqichlarida ham kompozit panellaridan foydalanilmoqda. Xatto inshoatning tom qismini yopishda ham zamonaviy quyoshga chidamli, namlikka bardoshlik, kompozit shiferlar va xar-xil turdagi plastik panellar ishlatilmoqda.
Yurtimizda nafaqat uy-joy qurilishida balki avtomobilsozlikda va vagonsozlikda kompozitsion materiallar ishlab chiqarish jarayonida keng ko’lamda va bosqichma-bosqich ishlatilmoqda. Avtomobilning ichki saloni, tarpeda o’rindiqlar, tashqi buferlar, elektr izolyatsiyalarda ham qo’llanilmoqda. Vagonlarning ichki ehtiyot qismlari va tashqi tomonlarini mustahkamlab har-xil yuklatashishda kompozitsion materiallardan keng foydalanilmoqda. Ayniqsa vagonlarda tashiladigan xar-xil turdagi kimyoviy, zaharli moddalar tashish uchun mo’ljallangan vagonlar ishlab chiqarilishida vagonning mustahkam bo’lishi uchun kompozit materiallarda juda keng ko’lamda foydalanilad

Hozirgi paytda juda ajoyib xossalarga ega bo’lgan Plastik Kompozitsion Materiallar yaratilganki, ularning solishtirma mustahkamligi, karroziyabardoshligi, boshqariladigan magnit va elektr xossalari kabi xususiyatlari odatdagi po’lat va cho’yan konstruktsion materiallarning xususiyatlaridan qolishmaydi.Ishlash qobilyatlari 200 400°Cda ham saqlanib qoladigan plastik kompozitsion materillar yaratilgan. Bunday materiallarni kelajakda avtomobil, kema hamda samolyotsozlikda keng ishlatish imkoniyati bor. Kompozitsion ham mumkin. Korroziyabardosh kompozitsion qotishmalar ham is hlab chiqilgan va sanoatda qo’llanilmoqda. Bunga ferrotitanidlarni misol qilib ko’rsatish mumkin. Ularning asosini legirlangan temir qotishmalari tashkil qilib, unga 10.75% titan karbid qo’shimcha sifatida qo’shilgan.Tarkibida mustahkamlovchi qo’shimcha sifatida 22.45% titan karbid bo’lgan hamda xrom, molibden, volfram, alyuminiy va nikel bilan kompleks legirlangan temir asosidagi kompozitsion qotishma agressiv muhitda ishlaydiga podshipnik vositalarini tegirmonda ishlatiladigan zoldirlarni tayyorlashda ishlatiladi. Kompozitsion materiallarda mustahkamlovchi jism sifatida metall bo’lmagan elementlarning tolalari yoki qiyin eriydigan birikmalari(alyuminiy oksid, ruh oksidi, kremniy birikmalari hamda metalldan tayyorlangan simlar volfram, molibdenlardan foydalaniladi. Tolalarning diametri 1mkm dan 50mkm gacha bo’lishi mumkin.
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