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1-Модуль. Йўналишга кириш. 

 Кириш. ―Йўналишга кириш  фанининг бакалаврлар тайёрлашдаги 

ўрни. 

Режа: 

1. Йўналишга кириш фанининг бакалаврлар тайёрлашдаги ўрни.  

2. Фаннинг мақсади ва вазифаси. 

3. Материалшунослик ва янги материаллар технологияси йўналиши 

бўйича тайёрланадиган мутахассисларга қўйилган талаблар. 

 

Таянч иборалар: материалшунослик, бакалавр, янги материал, 

технология, мақсад, вазифа, талаб. 

 

Ушбу маърузалар курси намунавий ўқув дастурига мувофиқ ёзилган 

бўлиб олий ўқув таълим  муассасалари  ―5320100-Материалшунослик  ва  

янги  материаллар  технологияси йўналишларида таълим олаётган 

бакалаврлар учун мўлжалланган. 

Кадрлар тайёрлаш Миллий дастурининг талаблари доирасида таълим 

мазмунини янада бойитишда, уларни услубий жиҳатдан таъминоти 

барча таълим муассасаларини замон талабларига жавоб берувчи ўқув 

адабиётлари билан таъминлаш муҳим аҳамият касб этади. Шу боис фан-

техника ва технология ривожланишининг ҳозирги замон талабларига ва 

Давлат таълим стандартлари дастурига мос келадиган ўзбек тилида 

ёзилган дарсликларга эҳтиёж кун сайин ортиб бормоқда. 

Жaмият тaрaққиётидaги ҳaр қaндaй ислoҳoт, иқтисoдиётдaги ҳaр 

қaндaй нaтижaнинг пирoвaрд мaқсaди кишилaр турмушини, мaиший 

шaрoитини яxшилaш, фaрoвoнлик дaрaжaсини юксaлтиришгa 

қaрaтилгaн. Шу нуқтaи нaзaрдaн қaрaгaндa, oxирги йиллaрдa 

мaмлaкaтдa зaмoнaвий тexнoлoгиялaр aсoсидa xoрижий ҳaмкoрлaр билaн 

биргaликдa янги кoрxoнaлaр қурилди. Экспoрт сaлoҳиятигa эгa 

зaмoнaвий кoрxoнaлaр қурилиши нaтижaсидa қўшимчa иш ўринлaри 

пaйдo бўлди. Жумлaдaн, кeйинги йиллaрдa мaшинaсoзлик сaнoaтидa ҳaм 

туб ўзгaришлaр бўлди. Мaшинaсoзликдa ишлaтилaдигaн мaтeриaллaр 

oлишнинг зaмoнaвий усуллaри, улaргa ишлoв бeришнинг янги 

тexнoлoгиялaри қўллaнилмoқдa. 

Рeспубликaмиз машинасозлиги, металлургияси ва сaнoaтининг барча 

соҳаларида мaшинa дeтaллaрининг ишoнчли вa узoқ муддaт ишлaшини 

тaъминлaш учун улaрни тaйёрлaшнинг зaмoнaвий тexнoлoгик 

жaрaёнлaри ишлaб чиқилмoқдa. 

Ушбу ўқув-услубий мажмуада «Йўналишга кириш» фанидан етaрли 
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дaрaжaдa мaълумoтлaр бeрилгaн бўлиб, материалларнинг турлари ва 

хоссалари, мeтaллaрнинг тузилиши, улaрдaн қoтишмaлaр oлиш, oлингaн 

қoтишмaлaрнинг xoссaлaрини ўргaниш вa яxшилaшнинг замонавий 

усуллари, қoтишмaлaрдaн дeтaллaр ясaш вa улaргa ҳaр xил усуллaр билaн 

ишлoв бeриш aсoслaри кeлтирилгaн. Композицион материаллар, уларни 

олиш технологиялари, машина деталларига ишлов беришнинг 

замонавий усуллари амалий равишда кўрсатиб берилган. Зaмoнaвий 

мaшинaлaрнинг кўпгинa дeтaллaридa мeтaлл ўрнигa мeтaллмaс 

мaтeриaллaрнинг қўллaнилишини ҳисoбгa oлгaн ҳoлдa, мeтaллмaс 

мaтeриaллaр вa улaрдaн буюмлaр тaйёрлaш тexнoлoгияси тўғрисидa ҳaм 

мaълумoтлaр бeрилгaн. 

Мaшинa дeтaллaри учун мaтeриaл тaнлaш мaсaлaси вa улaргa ишлoв 

бeриш тexнoлoгик жaрaёнидa бир-биригa зид бўлгaн мaсaлaлaр мaвжуд. 

Мaсaлaн, узoқ муддaт дaвoмидa xaвф-xaтaрсиз ишлaшни тaъминлaй 

oлaдигaн мaшинa-мexaнизмлaр ярaтишдa қўллaнилaдигaн дeтaллaр 

aрзoн, иxчaм, бeжирим, пуxтa бўлиши билaн бир қaтoрдa юқoри сифaтли 

мaтeриaллaрдaн тaйёрлaниши лoзим. Ўз-ўзидaн рaвшaнки, бундaй 

мaтeриaллaргa ишлoв бeриш тaннaрxнинг кeскин oшишигa сaбaб 

бўлaди. Бундaй мурaккaб муҳaндислик муaммoлaрини ечишдa, 

материалшунослик фaни муҳим aҳaмият кaсб этaди. Қoлaвeрсa, бу фaн 

кўпгинa муҳaндислик фaнлaригa бoшлaнғич aсoс бўлaди. Кeлгусидa 

мaлaкaли мухандис xoдимлaр бўлиб етишишни ният қилгaн ҳaр бир 

талабадaн фaнни пуxтa ўзлaштириш тaлaб этилaди. 

 

Назорат саволлари: 

1. Йўналишга кириш‖ фанининг бакалаврлар тайёрлашдаги ўрни 

қандай?. 

2. Фаннинг мақсади ва вазифасини айтиб беринг. 

3. ―Материалшунослик ва янги материаллар технологияси‖ йўналиши 

бўйича тайёрланадиган мутахассисларга қўйилган талаблар 

қандай?. 

4. Материалларнинг бизнинг кундалик хаётимиздаги ўрни ҳақида 
маълумот беринг. 
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Йўналишга кириш фанининг предмети ва услублари 

Режа: 

1. Материалшунослик ва янги материаллар технологияси йўналишининг 

умумий таснифи, давлат таълим стандарти ва ўқув режалари. 

2. Ўқув фанлари ва уларнинг дастурлари ҳақида маълумотлар. 

3. Материалшунослик  ва  янги  материаллар  технологияси  йўналиши  

бўйича тайёрланадиган мутахассисларга қўйилган талаблар. 

4. Касбий фаолият объектлари. 
 

Таянч сўзлар ва иборалар: материалшунослик, бакалавр, янги 

материалар, технология, таълим, стандарт, ўқув фанлари, дастур, 

ўқув режа, кабий фаолият тури, компетенция, модуль, таълим 

йўналиши, касбий фаолият объекти, касбий фаолият жабҳаси, ўқиб-

ўрганиш натижалари, ўқув цикли, материалшунослик, нанотехнология, 

нанокристалл асосидаги материал, кукун металлургияси, кукун, 

композицион материал, пўлат, чўян, рангли металл ва қотишмалар, 

нометалл материаллар, кукун қопламалар, механик ва физик хосса, 

рентгеноструктура, кукун металлургияси цехлари жиҳозлари, қаттиқ 

қотишмалар, махсус пўлатлар, коррозия, коррозияга бардош материал 

ва қопламалар, илмий тадқиқот, методология, тизимий ёндашув, 

педагогик технология, эксперимент, моделлаш. 

 

―Материалшунослик   ва   янги   материаллар   технологияси‖   

йўналишининг   давлат таълим стандарти ва ўқув режалари. Ўқув 

фанлари ва уларнинг дастурлари ҳақида маълумотлар. Касбий фаолият 

объектлари, ишлаб чиқаришни ушбу йўналиши битирувчиларига бўлган 

талаблари. 

 

5320100 – Материалшунослик ва янги материаллар технологияси 

бакалавриат таълим йўналишининг умумий таснифи 

 

5320100 – Материалшунослик ва янги материаллар технологияси 

таълим йўналиши бўйича бакалаврлар тайёрловчи олий таълимнинг 

ўқув режа ва фан дастури асосида амалга оширилади, унинг назарий ва 

амалий машғулотларини тўлиқ ўзлаштирган, якуний давлат 

аттестациясидан муваффақиятли ўтган шахсга «бакалавр» малакаси 

(даражаси) ҳамда олий маълумот тўғрисидаги давлат намунасидаги 

расмий ҳужжат(лар) берилади. 

 

Ўқув режа ва фан дастурининг меъёрий муддати ва мос малака(даража)си 
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2.1- жадвалда келтирилган. 

2.1-жадвал 

Ўқув режа ва фан дастурининг муддати ва битирувчиларнинг 

малака(даража)си 

Ўқув режа ва фан 

дастурининг номи 

Малака 

(даража) 

Ўқув режа ва фан 

дастурини 

ўзлаштиришнинг 

меъёрий муддати 
Бакалавриатнинг ўқув 
режа 

ва фан дастури 

Бакалавр 4 йил 

 

1. Қўлланиш соҳаси 

2. Олий таълимнинг ушбу малака талаби 5320100 – Материалшунослик 

ва янги материаллар технологияси таълим йўналиши бўйича олий 

маълумотли бакалаврлар тайёрлаш ўқув режа ва фан дастурларининг 

ўзлаштирилишини амалга оширишда Ўзбекистон Республикаси 

ҳудудидаги барча олий таълим муассасалари учун талаблар мажмуини 

ифодалайди. 

3. Олий таълим муассасаси мазкур бакалавриат таълим йўналиши бўйича 

кадрлар тайёрлаш ваколатига эга бўлганда малака талаб асосида ўқув 

режа ва фан дастурларини амалга ошириш ҳуқуқига эга деб 

ҳисобланади. 

4. Малака талабининг асосий фойдаланувчилари: 

 мазкур таълим йўналиши бўйича фан, техника ва ижтимоий соҳа 

ютуқларини ҳисобга олган ҳолда ўқув режа ва фан дастурларини 

сифатли ишлаб чиқиш, самарали амалга ошириш ва янгилаш учун 

масъул олий таълим муассасаларининг профессор- ўқитувчилари; 

 таълим йўналишининг ўқув режа ва фан дастурларини ўзлаштириш 

бўйича ўқув- тарбия фаолиятини самарали амалга оширувчи барча 

ходимлари ва талабалари; 

 ўз ваколат доирасида битирувчиларнинг тайёргарлик даражасига жавоб 

берадиган олий таълим муассасаларининг бошқарув ходимлари 

(ректор, проректорлар, ўқув бўлими бошлиғи, деканлар ва кафедра 

мудирлари); 

 битирувчиларнинг тайёргарлик даражасини баҳолашни амалга 

оширувчи Давлат аттестация ва имтиҳон комиссиялари; 

 олий таълим муассасасини молиялаштиришни таъминловчи органлар; 

 олий таълим тизимини аккредитация ва сифатини назорат қилувчи 

ваколатли Давлат органлари; 
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 таълим йўналишини ихтиёрий танлаш ҳуқуқига эга бўлган 

абитуриентлар ва бошқа манфаатдорлар. 

1.1. 5320100 – Материалшунослик ва янги материаллар 

технологияси таълим йўналиши бўйича бакалаврлар касбий 

фаолиятларининг таснифи 

1.1.1. 5320100 – Материалшунослик ва янги материаллар 

технологияси таълим йўналиши бўйича бакалаврлар касбий 

фаолиятининг соҳалари: 

5320100 – Материалшунослик ва янги материаллар технологияси 

бакалавриат таълим йўналиши – фан ва техника соҳасидаги таълим 

йўналиши бўлиб, мавжуд ва янги материаллар яратиш, қўллаш ҳамда 

уларни олиш технологияси ва физик-кимёвий хоссаларини ўзгартиришга 

йўналтирилган инсон фаолиятининг воситалари, усуллари, методлари ва 

услубларининг мажмуасини қамраб олади. 

5320100 – Материалшунослик ва янги материаллар технологияси 

таълим йўналиши бўйича бакалаврлар касбий фаолиятларининг 

объектлари: 

1.1.2. – ишлаб чиқаришда: замонавий конструкцион ва функционал 

турдаги ноорганик (металл асосли ва нометалл асосли) ҳамда органик 

(полимер асосли ва углерод асосли) материаллар; композицион ва 

гибрид бўлган материаллар; қаттиқ ва жуда қаттиқ материаллар; 

интеллектли ва наноматериаллар, пленка ва қоплама материаллар; 

материаллардан олинган деталларни, ярим маҳсулотларни, хом 

ашёларни, буюм ва пленка, қопламаларни  синаш ускуналари ва  

услубиятлар, аналитик текшириш қурилмалари,  материалларни синов 

натижаларини хулосаловчи, башоратловчи, моделловчи ва 

эксплуатацион хоссаларини аниқловчи компьютр дастурлаш таъминот 

дастурлари; материалларни ҳамда материаллардан олинган деталларни, 

хом ашёларларни, буюмларни ва пленка, қопламаларни ишлаб 

чиқариш технологияси ва технологик жараёнлари; материалларни 

ишлаб чиқаришдаги технологик жиҳозлар, қурилмалар, мосламалар 

ҳамда технологик жараёнларни бошқариш системалари; 

материалларнинг норматив ва техник ҳужжатлари, материал ва 

буюмларни сертификатлаш ва сертификатлаш жараёнлари, техника ва 

технологик жараёнларни сертификатлаш техник хавфсизлик ва инсон 

хавфсизлигини таьминлаш ва уларниниг ҳужжатларини юритилиши. 

5320100 – Материалшунослик ва янги материаллар технологияси 

таълим 

йўналиши бўйича бакалаврларнинг касбий фаолияти қуйидагиларни 
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қамраб олади: 

 турли мақсадларда қўлланиладиган, келиб чиқиши ноорганик ва 

органик табиятга эга бўлган материалларни яратиш, тадқиқ қилиш, 

модификациялаш ва қўллаш (уларга ишлов бериш, эксплуатациялаш ва 

зарарсизлантириш); 

 материалларни олиш жараёнидаги ўзгаришларни, ишлов бериш ва 

эксплуатация қилиш; 

 материаллардан деталларни, хом ашёларни, ярим маҳсулотларни ва 

буюмларни олиш ҳамда турли техника (машинасозлик ва асбобсозлик, 

авиация ва космос техникасида, атом энергетикасида, қаттиқ жисимлар 

электроникасида, наноиндустрияда, медицина соҳасида, спорт ва 

маиший ҳизмат соҳаларида) ва технологияларда қўллаш учун уларнинг 

сифат жараёнларини бошқариш; 

 тизимли ёндошув механизмларини татбиқ этиш. 

1.1.3. 5320100 – Материалшунослик ва янги материаллар 

технологияси таълим йўналиши бўйича бакалаврлар касбий 

фаолиятларининг турлари 

 лойиҳа-конструкторлик; 

 ишлаб чиқариш-технологик; 

 ташкилий-бошқарув; 

 илмий-тадқиқот; 

 фойдаланиш-сервис. 

Таълим йўналиши бўйича тайёрланган бакалаврлар касбий 

фаолиятларининг муайян турлари таълим жараёнининг манфаатдор 

иштирокчилари билан ҳамкорликда олий таълим муассасаси томонидан 

аниқланади. 

1.1.4. Таълим йўналиши бўйича бакалаврларнинг касбий мослашув 

имкониятлари 

Таълим йўналиши бўйича бакалавр педагогик қайта тайёрлашдан 

ўтгандан сўнг ўрта махсус, касб-ҳунар таълим муассасаларида махсус 

фанларни ўқитиши мумкин. 

1.1.5. Таълимни давом эттириш имкониятлари 

5320100 – Материалшунослик ва янги материаллар технологияси 

таълим йўналиши бўйича бакалавр касбий тайёргарликдан кейин: 
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5А320101 – Материалшунослик ва материаллар технологияси (тармоқлар 

бўйича) магистратура мутахассисликлари бўйича икки йилдан кам бўлмаган 

муддатда ўқишни давом эттириши мумкин. 

Шунингдек, ўрнатилган тартибда мустақил тадқиқотчилик асосида илмий-

тадқиқот ишларини олиб бориши мумкин. 

 

2. 5320100 – Материалшунослик ва янги материаллар технологияси 

таълим йўналиши бўйича бакалаврларнинг тайёргарлик даражасига 

қўйиладиган умумий талаблар 

 

2.1. Бакалаврларнинг тайёргарлик даражасига қўйиладиган умумий 

талаблар: 

 дунёқараш билан боғлиқ тизимли билимларга эга бўлиши; гуманитар ва 

ижтимоий-иқтисодий фанлар асосларини, жорий давлат сиёсатининг 

долзарб масалаларини билиши, ижтимоий муаммолар ва жараёнларни 

мустақил таҳлил қила олиши; 

 Ватан тарихини билиши, маънавий миллий ва умуминсонийқадриятлар 

масалалари юзасидан ўз фикрини баён қила олиши ва илмий асослай 

билиши, миллий истиқлол ғоясига асосланган фаол ҳаётий нуқтаи назарга 

эга бўлиши; 

 табиат ва жамиятда кечаётган жараён ва ҳодисалар ҳақида яхлит 

тасаввурга эга бўлиши, табиат ва жамият ривожланиши ҳақидаги 

билимларни эгаллаши ҳамда улардан замонавий илмий асосларда ҳаётда 

ва ўз касб фаолиятида фойдалана билиши; 

 инсоннинг бошқа инсонга, жамиятга ва атроф муҳитга муносабатини 

белгиловчи ҳуқуқий ҳамда маънавий мезонларни билиши, касб 

фаолиятида уларни ҳисобга ола билиши; 

 ахборот йиғиш, сақлаш, қайта ишлаш ва улардан фойдаланиш усулларини 

эгаллаган бўлиши, ўз касб фаолиятида мустақил асосланган қарорлар 

қабул қила олиши; 

 тегишли бакалавриат йўналиши бўйича рақоботбардош умумкасбий 

тайёргарликка эга бўлиши; 

 янги билимларни мустақил эгаллай билиши, ўз устида ишлаши ва меҳнат 

фаолиятини илмий асосда ташкил қила олиши; 

 соғлом турмуш тарзи ва унга амал қилиш зарурияти тўғрисида илмий 

тассаввур ҳамда эътиқодга, ўзини жисмоний чиниқтириш ўқув ва 

кўникмаларига эга бўлиши лозим. 

Бакалавр: 

 таълим йўналишлари бўйича олий маълумотли шахслар эгаллаши 
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лозим бўлган лавозимларда мустақил ишлашга; 

 тегишли бакалавриат йўналишлари доирасида танланган 

мутахассислик бўйича магистратурада олий таълимни давом 

эттиришга; 

 кадрларни қайта тайёрлаш ва малака ошириш тизимида қўшимча 

касб таълими олиш учун тайёрланадилар. 

 
2.2. 5320100 – Материалшунослик ва янги материаллар технологияси 
таълим йўналиши бўйича бакалаврларнинг касбий фаолиятларига 
қўйиладиган малака талаблари 

 

Лойиҳа-конструкторлик фаолиятида Бакалавр: 

 

 бажарилаётган тадқиқотлар мавзуси бўйича фаолиятнинг ишлаб чиқариш 

ва технологик масалаларини фан ва техниканинг замонавий ютуқларини 

ҳисобга олган холда касбий ечиш; 

 интернет тармоғида энг янги илмий ва технологик ютуқлар ҳақида 

информацияни мақсадга йўналган холда қидириш ва топиш; 

 илмий тадқиқот ва ишлаб чиқариш жамоаси таркибида (тайёргарлик 

профилига мос равишда) касбий фаолият масалаларини ечиш 

қобилиятларига эга бўлиши керак. 

Ишлаб чиқариш-технологик фаолиятда Бакалавр: 

 намунавий технологик жараёнларни ишлаб чиқиш ва уларни қўллаш; 

 термик цехларни, уларни асбоб-ускуналарини лойиҳалаш, уларнинг 

ишини ташкил этишда замонавий технологик жараёнларни татбиқ этиш, 

қўллаш; 

 илмий ва амалий фаолиятда автоматлаштирилган тизимларнинг 

инструментал воситалари ва муҳитларини ривожлантириш ва улардан 

фойдаланиш; 

 инсон соғлигини ва унинг ишчанлик қобилиятини сақлаш бўйича ҳамда 

меҳнат жараёнида хавфсизликни таъминлаш бўйича методика ва 

тадбирларни ишлаб чиқиш ва амалга ошириш; 

 ишлаб чиқаришда меҳнат хавфсизлиги бўйича мутахассисларга 

қўйиладиган талабларни ишлаб чиқиш; 

 касбий этика кодексига риоя қилиш қобилиятларига эга бўлиши керак. 

Ташкилий-бошқарув фаолиятида 

Бакалавр: 

 ишлаб чиқариш фаолияти сифатини бошқариш жараёнларини ишлаб 

чиқиш ва татбиқ қилиш; 

 ишлаб чиқариш жараёнларини амалга ошириш учун зарур бўлган ишлаб 
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чиқариш жараёнлари ва ресурсларини режалаштириш; 

 замонавий ахборот технологиялар тизимини яратиш ва улардан 

фойдаланиш билан боғлиқ бўлган ишлаб чиқариш жараёнлари мониторинги 

ва сифатини баҳолаш методлари ва механизмларини ишлаб чиқиш; 

 атроф–муҳитни муҳофаза қилиш ва меҳнат хавфсизлиги талабларига мос 

келиши борасида ишлаб чиқариш жараёнларини назорат қилиш; 

 муҳандислик ва конструкторлик ечимларини амалиётга татбиқ қилиш; 

 ишлаб чиқариш жараёнида сифатни бошқариш; 

 ижрочилар жамоаси ишини ташкил қилиш; 

 фикрлар ҳар хил бўлган шароитда бошқарув қарорини қабул қилиш; 

 бирламчи технологик ёки ишлаб чиқаришни ташкил қилиш ва уни 

бошқариш; 

 бажараётган фаолияти бўйича иш режасини тузиш ва уни бажариш, 

назорат қилиш ва амалга оширган ишининг натижаларини баҳолаш; 

ишлаб чиқариш жараёнларининг атроф-муҳит муҳофазаси, ёнғин, техника ва 

меҳнат хавфсизлиги талабларига мослигини мониторинг қилиш 

қобилиятларига эга бўлиши керак. 

Илмий-тадқиқот фаолиятида Бакалавр: 

– илмий тадқиқот ишларини амалга оширишда материалшунослик 

жиҳозларини синаш, улардан фойдаланиш ҳамда техник воситаларни, 

тизимларини, жараёнларини ва материалаларни стандартлаштириш; 

– ананавий ва янги материалларни яратиш, уларни ишлаб чиқариш 

технологик босқичларини яратиш, ишлаб чиқаришда қўлланиладиган 

материалшунослик қурилма ва ускулаларни ишлаб чиқиш ва лойҳалаш, 

ишлаб чиқариш технологик кўрсаткичларни оптималлаштириш; 

– технологик жиҳозларни синаш ва диагностика қилиш ҳамда уларни 

ишлатиш; 

– илмий тадқиқотларни ўтказиш ва ишланмаларни ишлаб чиқиш; 

– мавзу (топшириқ) бўйича илмий техник маълумотларни йиғиш, ишлов 

бериш, таҳлил этиш ва тизимлаштириш; 

– тадқиқот натижалари ва ишланмаларни татбиқ этиш қобилиятларига эга 

бўлиши керак. 

Фойдаланиш-сервис фаолиятида Бакалавр: 

- термик цех, корхона лабораторияси асбоб-ускуналарини, жиҳозларини 

монтаж қилиш, созлаш, синаш ва фойдаланишга топшириш; 

- материалшунослик асбоб-ускуналарини, жиҳозларини синаш ва текшириш; 

- материалшунослик асбоб-ускуналарини, жиҳозларларининг техник 

ҳолатини текшириш ва қолдиқ ресурсини баҳолаш қобилиятларига эга 

бўлиши керак. 
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3. 5320100 – Материалшунослик ва янги материаллар технологияси 

бакалавриат таълим йўналиши ўқув режаси ва фан дастурлари 

мазмунига қўйиладиган умумий 

талаблар 

 

5320100 – Материалшунослик ва янги материаллар технологияси 

бакалавриат таълим йўналиши ўқув режаси ва фанлар дастурлари умумий 

ўрта ва ўрта махсус, касб- ҳунар таълими билан узлуксизлик ва узвийлик 

таъминланишини инобатга олган ҳолда ишлаб чиқилиши ва талабаларнинг 

қуйидаги мажбурий фанлар блокларини ўзлаштиришини назарда тутиши 

зарур: 

гуманитар ва ижтимоий-иқтисодий; математик ва табиий-илмий; 

умумкасбий; 

ихтисослик;  қўшимча. 

Касб фаолияти кўникмаларини эгаллаш учун малака амалиётлари ўтилиши 

назарда тутилиши шарт. 

Ўқув режалар мажбурий ўқув фанлари билан бир қаторда талабалар танлаган 

фанларни ҳам ўз ичига олиши шарт. 

Бакалавриат таълим йўналиши ўқув режаcи ва фанлар дастурларини 

ўзлаштиришда талабаларнинг ўқув фанларига оид бир қанча масалалар ва 

муаммолар бўйича мустақил билим олиши назарда тутилиши лозим. 

Бакалавриат таълим йўналиши ўқув режасига мувофиқ равишда якуний 

давлат аттестацияси билан тугалланиши шарт. 

 

3.1. Ўқув режа фанлари блоклари мазмунига қўйиладиган умумий 

талаблар 

Гуманитар ва ижтимоий-иқтисодий фанлар блоки: 

Ўзбекистон Республикаси Олий ва ўрта махсус таълим вазирлиги томонидан 

тасдиқланадиган олий таълимнинг бакалавриат таълим йўналишлари ўқув 

режаларидаги гуманитар ва ижтимоий-иқтисодий фанлар блокига 

қўйиладиган умумий талаблар асосида белгиланади. 

Математик ва табиий-илмий фанлар блоки: 

умумий ўрта ва ўрта махсус, касб-ҳунар таълими билан узвийлик ва 

узлуксизликни таъминлаши; 

табиий-илмий фанларнинг асосий қонунларидан фойдалана олиши, 

математик анализ ва моделлаш, назарий ва экспериментал тадқиқот 

методларини қўллай олишни шакллантириши; 



14  

мантиқий фикрлашни ривожлантириши, муҳандислик масалаларини қўйиш 

ва математик усуллардан фойдаланиб ечимларни топа билиши, тадбиқий 

муҳандислик масалаларини математик моделлаштириши ва ечиши, олий 

математикага доир адабиётлардан мустақил фойдаланиши; информацияни 

олиш, сақлаш, қайта ишлаш ва узатишнинг асосий методлари, усуллари ва 

воситаларидан фойдаланишни эгаллаган бўлиши; саноқ тизимларида 

ишлаши, ЭҲМнинг ички ва ташқи қурилмалари, Windows амалиёт тизимида 

папка ва файллар яратиши, улар устида амаллар бажариши, MS Word, MS 

Excel, MS Power Point, MS Access дастурларида ҳужжат яратиши ва қайта 

ишлаши, компьютер тармоқларида ишлаши, улардан ўзига керакли 

маълумотларни излаши ва фойдаланиши, ўз маълумотларини узатиши, 

объектга йўналтирилган дастурлаш тили ёрдамида чизиқли, тармоқланишли, 

такрорланишли ва мураккаб жараёнларни дастурлаштиришни эгаллаган 

бўлиши; физикавий моделларни тадқиқ қилиш; ишлаб чиқариш 

жараёнларида ва техникавий объектларда энг оддий физикавий 

тизимларнинг моделларидан фойдаланиш; физика фанининг турли 

бўлимларига характерли бўлган қийматларнинг сонли тартибини ўлчаш ва 

баҳолашни эгаллаган бўлиши; кимёвий тажрибаларни бажаришда керакли 

ускуна, реактив ва жиҳозлардан фойдалана олиши; олинган билим ва 

кўникмалари асосида экологик вазиятни назорат қилиши ва саноатда ва 

кундалик ҳаётда қўллаши; жисмларнинг мувозанат тенгламалари, 

механиканинг асосий қонунлари, теоремалари, принциплари, ҳаракатнинг 

устиворлиги ва барқарорлиги, механик системанинг ҳаракати ва 

мувозанатини билиши; ҳаракат содир бўлаётган фазо ва унинг хоссаларини 

ҳамда ишлаб чиқариш технологик жараёнларига энг содда физик ва 

математик моделларни қуриш ва бу моделлар асосида технологик жараённи 

барқарорлигини таъминлаши; экологик дунёқараш шаклланган бўлиши, 

экологиянинг концептуал асосларини билиши; атмосферани заҳарли 

газлардан тозалашда катализатор, адсорбент ва абсорбент танлаши; 

атмосферани чанглардан тозалашда ювувчи эритмани танлаши; оқава 

сувларни физик-кимёвий ва кимёвий усулда тозалашда кимёвий реагент 

танлаши ва уларни ишлатишда хавфсизлик техникасига риоя қилиши; 

катализатор, сорбент ва ювувчи эритмаларнинг хоссаларини ва сифат 

кўрсаткичларни аниқлай олиши; муҳандислик иши таълим соҳаси учун зарур 

бўлган математик ва табиий-илмий фанларнинг назарий ва илмий асосларини 

шакллантириши лозим. 

 

Умумкасбий фанлар блоки: 

математик ва табиий-илмий фанлар билан ихтисослик фанлари ўртасида 
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илмий ва назарий боғлиқликни таъминлаши; ихтисослик фанларини ўрганиш 

ва чуқур эгаллаш учун зарур бўлган фундаментал умумкасбий билимларни, 

амалий кўникма ва уқувларни шакллантириши; умумкасбий вазифаларни ҳал 

этишда фан ва таълимнинг замонавий муаммоларига доир билимлардан 

фойдаланишга тайёрлаши; умумкасбий вазифаларни муваффақиятли амалга 

оширишга доир ахборий- дидактик таъминотни яратиш малакасини таркиб 

топтириши; моделли тасаввурларни, тажриба усуллари ва олинган 

натижаларни қайта ишлаш йўриқларига оид билимларни амалда қўллаш 

кўникмаларини таъминлаши; 

Давлат стандартлаштириш тизими ва конструкторлик ҳужжатларининг 

ягона тизими талаблари асосида муҳандислик чизмаларни тузиш тартиби ва 

қоидаларини; йиғиш чизмаларини ўқиш ва деталларга ажратиш талабларини; 

йиғиш чизмаларини бажариш талабларини билиши ва улардан фойдалана 

олиши; конструкторлик ҳужжатларининг ягона тизими ва Давлат стандарти 

талаблари асосида муҳандислик объектларининг чизмаларни тузиш ва ўқиш 

кўникмаларига эга бўлиши; корхонани бошқариш асосларини; корхонани 

бошқаришдаги иқтисодий-математик усулларини; бошқарувчи ходимларни 

шакллантириш жараёнини; корхонанинг ҳаёт циклини билиши ва улардан 

фойдалана олиши; талаб ва таклиф назариясидан фойдаланиш; бизнес-

режани ишлаб чиқиш кўникмалари шаклланган бўлиши; хавфсизликни 

таъминлаш тамойиллари, услублари ва воситаларини таҳлил қилишни; 

фаолиятнинг хавфсиз шароитларини лойиҳалашни; ишлаб чиқариш 

санитарияси ва меҳнат гигиенасини; ҳаёт фаолияти хавфсизлигини 

таъминлаш соҳасида қабул қилинган қонун ҳужжатлари ва бошқа меъёрий-

ҳуқуқий ҳужжатларнинг асосий талабларини билиши; ишлаб чиқариш 

тармоқларида хавфсиз иш шароитини ташкил этишни; зарарсиз иш 

шароитини таъминловчи умумий ва шахсий ҳимоя қилиш воситаларидан 

фойдаланиш кўникмаси шаклланган бўлиши; ишлаб чиқариш маҳсулотлари 

сифатини ва самарадорлигини ошириш масалаларини мустақил ечиш, ўзаро 

алмашувчанликнинг асосий принципларини қўллаш кўникмаси шаклланган 

бўлиши; машинасозлик соҳаларида ишлатиладиган детал, заготовка, узел ва 

бошқалар учун билимларга асосланаган ҳолда талабалар матераллар танлаб 

олиш; қуймакорлик, босим остида, пайвандлаб заготовка тайёрлаш, уларга 

металл кесиш дастгоҳларида, электрфизикавий усулларда ишлов бериш, 

ҳамда деталлар ишчи юзаларини пухталаш усулларини қўллай олиш 

кўникмаси шаклланган бўлиши; конструкция ва конструкция элементларини 

мустаҳкамликка, бикрликка устиворликка ва чидамлиликка ҳисоблашни 

билиши; механизмларни оптимал параметрларини аниқлаш; конкрет 

механизмларни ҳисоблашда ЭҲМда ҳисоблаш дастурларини ишлаб чиқиш; 
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машина ва механизмларнинг кинематик ва динамик параметрларини 

аниқлашда ўлчов асбоб-ускуналаридан фойдаланиш кўникмаси шаклланган 

бўлиши; юритмаларни тузиш, узатмаларни кинематик ҳисоблаш, узатма, вал 

ва ўқлар, подшипниклар ва бирикмаларни ишчанлик қобилияти бўйича 

лойиҳаловчи ва текширувчи ҳисобларни бажариш кўникмаси шаклланган 

бўлиши; лойиҳалаш ва унинг асосий босқичларининг мақсадлари ва 

вазифаларини аниқлаш; техникавий объектларнинг математик моделларини 

тузиш; АЛТни ҳар хил таъминлашни лойиҳалаш кўникмаси шаклланган 

бўлиши; механик ишлов бериш технологик жараёнларини лойиҳалаш, 

ўлчамлар занжирларини ҳисоблаш, технологик жараёнларнинг техник 

иқтисодий кўрсаткичларини баҳолаш кўникмаси шаклланган бўлиши; 

машинасозлик материалларини ишлатилиш жойига қараб, машинасозлик 

сохалари учун танлаб, ишлатишга тавсия қилиш кўникмаси шаклланган 

бўлиши; деталларни аниқ техник шароитларда самарали ишлатиш; синиш 

сабабларини аниқлаш кўникмаси шаклланган бўлиши; қаттик жисмларнинг 

кимёвий ва физикавий хоссаларини аниқлай олиши ва уларни билган ҳолда 

янги материалларни олиш технологияларини лойиҳалаш кўникмаси 

шаклланган бўлиши; совиш ва қиздириш вақтларини ҳисоблашни ва ишлаб 

чиқариш самарадорлигини аниқлаш кўникмаси шаклланган бўлиши; турли 

машинасозлик детал ва заготовкаларга термик ва кимёвий – термик ишлов 

бериш технологиялари ва унинг режимларини билиши, танлаши ҳамда 

уларни ҳисоблаш кўникмаси шаклланган бўлиши; тадқиқотларни 

режалаштитриш ва олинган маълумотларни ишлаб чиқиш; қопламалар 

қоплашнинг оптимал вариантларини танлаш; қопламаларни қоплаш 

режимларни ҳисоблай билиш ва асбоб ускуналарни тўғри танлаш; 

қопламаларни сифатини назорат қила билиш кўникмаси шаклланган бўлиши; 

талабаларни Кадрлар тайёрлаш миллий дастури асосида ўқувчиларни 

маънавий- ахлоқий тарбиялаш ва таълимни самарали ташкил этишга ўргатиш 

лозим. 

 

Ихтисослик фанлар блоки: 

Материалшунослик ва янги материаллар технологияси бакалавриат таълим 

йўналиши бўйича мувофиқ касб фаолияти соҳаларида эришилган асосий 

ютуқлар, муаммолар ва уларнинг ривожланиш истиқболлари ҳақида тасаввур 

ҳосил қилиши; 

Материалшунослик ва янги материаллар технологияси бакалавриат таълим 

йўналиши бўйича махсус билимларни, касб фаолияти кўникмалари ва 

уқувларини шакллантириши; 

ихтисосликнинг аниқ касбий ва илмий йўналишлари билан таништириш, 
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касб фаолияти хусусиятлари, фаолиятнинг устувор жиҳатлари, малакавий 

талаб ҳамда эгалланиши зарур бўлган асосий малакаларни таркиб 

топтириши; 

касбий-йўналтирилган талаблар, ижтимоий маданий сифатлар, 

мутахассисликка хос бўлган сифатлар (касбий йўналганлик, билимдонлиги, 

касбий лаёқат)ни ривожлантириши; 

муҳандисча фикрлашни ривожлантириши ва ўз соҳасидаги муҳандислик 

масалаларини мустақил режалаштириб ечишга қодир бўлган бакалаврни 

тайёрлаши; 

Материалшунослик ва янги материаллар технологияси бакалавриат таълим 

йўналишидаги объектлар ва жараёнларни, жумладан амалий дастурлар 

пакетларини ва математик моделлаштиришнинг элементларини қўллаб, 

тадқиқот қилиш қобилиятини шакллантиришга кўмаклашиши; 

талабанинг муайян магистратура мутахассислиги бўйича келгусида 

таълимни давом эттиришга онгли муносабатда бўлишига кўмаклашиши 

лозим. 

Қўшимча фанлар блоки 

Материалшунослик ва янги материаллар технологияси бакалавриат таълим 

йўналиши талабаларининг умумкасбий ва ихтисослик фанлари бўйича 

қўшимча равишда чуқур билим олишга бўлган эҳтиёжини қондириши; 

меҳнат бозорида рақобатбардошликни таъминлаши ҳамда таълим хизматлари 

соҳалари ривожини жадаллаштириши; 

касбий фаолият стратегияси ва тактикасини тўғри танлай олиш, касбий 

нуқтаи назарнинг барқарорлигини таъминлаши; 

таълим сифатига қўйилаётган талаблар ва меҳнат бозори конъюнктураси тез 

ўзгараётган шароитда бакалавриат таълим йўналишлари бўйича ўқув 

режалар ва фанлар дастурларининг сафарбарлиги ва мослашувчан бўлишини 

таъминлаши лозим. 

Танлов фанлари: 

Таълим йўналиши бўйича фан, техника ва технологияларнинг замонавий 

ютуқлари, кадрлар буюртмачилари талабларидан келиб чиққан ҳолда танлов 

фанларининг таркиби ва уларнинг мазмунига қўйилган талаблар ОТМ 

Кенгаши томонидан белгиланади. 

 

3.2. 5320100–Материалшунослик ва янги материаллар технологияси 

бакалавриат таълим йўналиши ўқув режасидаги юклама ҳажми 

Барча турдаги аудитория ва аудиториядан ташқари ўқув ишларини ўз ичига 

олган ўқув юкламасининг энг юқори ҳажми ҳафтасига 54 соат қилиб 

белгиланади. Ишлаб чиқаришдан ажралган ҳолда (кундузги) ўқиш шакли 
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учун аудитория машғулотларининг энг юқори ҳажми ҳафтасига 36 соатгача 

қилиб белгиланиши мумкин. 

Ўқишнинг норматив муддати тўрт йил бўлгани ҳолда ўқув жараёни 204 

ҳафта давом этиши зарур. 

Ўқув даврининг умумий ҳажми қуйидагича тақсимланади:  

назарий таълим - 63 - 70%; 

аттестация - 8 - 10 %; 

таътил - 12 - 16 %; 

малака амалиёти - 6 - 12 %; 

битирув малакавий иши - 2 - 3%. 

Назарий  таълим  ҳажми  ―Ишлаб  чиқариш-техник  соҳа‖  билим  соҳасига  

мувофиқ фанлар блоклари бўйича қуйидагича тақсимланади: 

гуманитар ва ижтимоий-иқтисодий фанлар 15 - 17 %; 

математик ва табиий-илмий фанлар 20 - 25 %; 

умумкасбий фанлар 35 - 50 %; 

ихтисослик фанлар 10 - 15 %; 

қўшимча фанлар 5 - 7 %. 

Ўқув йилида таътил даврининг умумий ҳажми 6 - 10 ҳафта қилиб 

белгиланади. 

 

Назорат саволлари: 

1. Материалшунослик ва янги материаллар технологияси йўналишининг 

давлат таълим стандарти ва ўқув режалари ҳақида маълумот беринг. 

2. Ўқув фанлари ва уларнинг дастурлари ҳақида маълумот беринг. 

3. Материалшунослик  ва  янги  материаллар  технологияси  йўналиши  

бўйича тайёрланадиган мутахассисларга қўйилган талаблар қандай?. 

4. Касбий фаолият объектларига мисоллар келтиринг.  
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3-мавзу. Материалшунослик ҳақидаги фаннинг ривожланиш тарихи 

Режа: 

1. Материалшунослик   фанининг   ривожланишига   ҳисса   қўшган дунёнинг 

етакчи олимлари ҳақида маълумотлар. 

2. Материалшунослик соҳасида етакчи ҳорижий давлатлар ва 

Республикамизда олиб борилаётган илмий тадқиқот ишлари. 

3. Материалшунослик  фанининг  ривожланишига  ҳисса  қўшган  етакчи  

ўзбек олимлари ҳақида маълумотлар. 

 

Таянч иборалар: материалшунослик, янги материалар, илмий тадқиқот 

ишлари, материаллар, материалларнинг турлари, металлар, нометаллар. 

 

Материалшунослик фанининг ривожланишига ҳиса қўшган дунёнинг етакчи 

олимлари ҳақида маълумотлар. Етакчи ҳорижий давлатлар ва 

Республикамизда материалшунослик соҳасида олиб борилаётган илмий 

тадқиқот ишлари. Материалшунослик фанининг ривожланишига ҳиса 

қўшган етакчи ўзбек олимлари ҳақида маълумотлар. 

Фaн–тexникa тaрaққиёти нaтижaсидa иқтисодиёт ва мaшинaсoзлик сaнoaти 

жaдaл ривoжлaнмoқдa. Иқтисодиёт ва сaнoaтнинг ривoжлaниши 

мустaҳкaмлиги юқoри, ишлaтишгa қулaй, aрзoн, пуxтa мaтeриaллaрни излaб 

тoпиш вa улaрнинг чидaмлилигини oшириш устидa жиддий излaнишлaр oлиб 

бoришни тaқoзo этaди. 

Мaтeриaллaрнинг улар қотишмаларининг таркиби, тузилиш ва ҳоссаларини, 

шунингдек уларнинг тузилиши билан ҳоссалари орасидаги бoғлaнишлaрни 

ҳaмдa улaрни пуxтaлaш усуллaрини ўргaнaдигaн фaн мaтeриaлшунoслик 

дeйилaди. Кундaлик ҳaётимиздa мaтeриaллaр ичидa энг кўп мeтaллaр 

ишлaтилaди. Мeтaллaр инсoниятгa қaдим зaмoнлaрдaн мaълум бўлиб, 

кишилик жaмияти мoддий мaдaниятининг ривожлaнишидa ғoят кaттa ўрин 

тутaди. Дaрҳaқиқaт, иқтисодиётнинг мeтaллaр ишлaтилмaгaн бирoр сoҳaси 

йўқ. 

Мaшинa дeтaллaри учун мaтeриaл тaнлaш мaсaлaси вa улaргa ишлoв бeриш 

тexнoлoгик жaрaёнидa бир–биригa зид бўлгaн мaсaлaлaр мaвжуд. Мaсaлaн, 

узoқ муддaт дaвoмидa xaвф–xaтaрсиз ишлaшни тaъминлaй oлaдигaн мaшинa–

мexaнизмлaр ярaтишдa қўллaнилaдигaн дeтaллaр aрзoн, иxчaм, бeжирим, 

пуxтa бўлиши билaн бир қaтoрдa юқoри сифaтли мaтeриaллaрдaн 

тaйёрлaниши лoзим. Ўз–ўзидaн рaвшaнки, бундaй мaтeриaллaргa ишлoв 

бeриш тaннaрxнинг кeскин oшишигa сaбaб бўлaди. 

Бундaй мурaккaб муҳaндислик муaммoлaрини ечишдa, материалшунослик 

фaни муҳим aҳaмият кaсб eтaди. Қoлaвeрсa, бу фaн кўпгинa муҳaндислик 
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фaнлaригa бoшлaнғич aсoс бўлaди. Кeлгусидa мaлaкaли xoдимлaр бўлиб 

етишишни ният қилгaн ҳaр бир ўқувчидaн мaтeриaлшунoслик фaнини пуxтa 

ўзлaштириш тaлaб этилaди. 

Материаллар бизнинг хаётимизда кўпчилик ўйлагандан кўра чуқурроқ ўрин 

эгаллайди. Кундалик хаётимиздаги зарур элементлар транспорт, уй-жой, 

алоқа воситалари, озиқ овқат ишлаб чиқариш буларнинг барчаси у ёки бу 

даражада керакли материалларни танлашга боғлиқ. Тарихдан маълумки 

жамоатчиликнинг юксалиши ва ривожланиши инсонларнинг мавжуд 

талабларини қондириш учун материалларни ишлаб чиқариш ва қайта ишлаш 

билан боғлиқ. Аввалги даврлар хаттоки инсонлар ишлатишни ўрганган 

материаллар номлари билан номланган – тош даври, бронза даври, темир 

даври. 

Инсоният пайдо бўлишининг эрта даврларида инсонлар жуда кам сонли 

материаллардан фойдаланганлар. Булар табиатда мавжуд таъбий 

материаллар эди – тошлар, дарахт, лой, ҳайвон териси ва бошқалар. 

Қaдим–қaдим зaмoнлaрдa oдaмлaр тoш, суяк кaби мaтeриaллaрни иш қурoли 

сифaтидa ишлaтишгaн. Бу мaтeриaллaрни қaйтa ишлaб, ергa ишлoв бeришдa 

вa oв қурoллaри ясaшдa фoйдaлaнгaнлaр. Aстa–сeкин ёғoч, тeри вa лoй кaби 

мaтeриaллaрдaн фoйдaлaниш ўзлaштирилгaн. Брoнзa дaвридa мeтaллургия 

сaнoaти пaйдo бўлди. Мeтaлл қoтишмaлaрининг тaркибини ўзгaртириб, 

улaрнинг xoссaлaрини бoшқaриш мумкинлиги мaълум бўлди вa бу aмaлиётдa 

ишлaтилa бoшлaнди. Тeмир дaвригa кeлиб Oсиёдa, Ўртa Ер дeнгизи aтрoфидa 

вa Хитoй ҳудудлaридa илк бoр мeтaллaрни қaйтa ишлaйдигaн кoрxoнaлaр 

вужудгa кeлa бoшлaди. 

Ўрта ер денгизи ҳавзасида бронза асридаёқ темир кенг қўлланилганлигини 

америкалик олим Жейн Уальдбаум ишончли далилар билан исботлаб берди. 

Аммо унинг таркибида углерод миқдори кам бўлганлигидан у сифат 

жиҳатидан бронзага тенглаша олмаган ва асосан ошхона анжомлари таёрлаш 

учун материал бўлиб хизмат қилган. Қадимги Таиланд аҳолиси темир билан 

эрамиздан тахминан 1600 йил аввал таниш бўлган эканлар. Қадимги Япон 

металлурглари бундан бир ярим минг йил илгари ҳам темир олиш усулини 

билишган, улар учун таркибида жуда кўп миқдорда темир бўлган оддий қум 

темир ишлаб чиқаришда дастлабки хом ашё бўлган (Окаяма префектураси). 

Қадимги греклар эса металларни иккиламчи хом ашё сифатида ишлатишга 

етарлича этибор беришган (3000 йил олдин). Африкадаги Виктория кўлининг 

ғарбий соҳилида бундан 2000 йил муқаддам металл суюқлантирилган 13 та 

металлургия печлари топилган бўлиб, уларда ҳаво пуфлаш йўли билан пўлат 

олишга имкон берган. 

Сув вa ҳaвoнинг ишлaтилиши мeтaллшунoслик сaнoaтидa янги бoсқичнинг 
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ривoжлaнишидa aсoс бўлди. Мeтaллни эритиб, уни тoзaлaш, пуфлaш учун 

ҳaвoдaн фoйдaлaниш, суюқлaнтирилгaн мeтaллaр ҳaрoрaтини oширишгa 

имкoн ярaтди. Нaтижaдa мeтaллaр зaрaрли қўшимчaлaрдaн тoзaлaниб, 

улaрнинг сифaти яxшилaнди. 

1856–йилдa Г. Бeссeмeр, 1878–йилдa С.Тoмaс вa 1864–йилдa П. Мaртeн 

пўлaт oлишнинг янги усуллaрини ярaтишди. 1856 йилнинг 12 февралида 

инглиз ихтирочиси Генри Бессмер суюқлантирилган чўянни ҳаво билан дам 

бериб тозалагани учун патент олди.  ―Мен  шуни  ихтиро  қилдимки,  деб  

ёзган эди Бессмер, агар металлга етарли миқдорда атмосфера ҳавоси ёки 

кислород киритилса, у суюқ металл заррачаларининг кучли ёнишига сабаб 

бўлади, температурани сақлаб турадики ёки уни шу даражагача оширадики, 

бунда металл чўян ҳолатидан пўлат ҳолатига ёки болғаланувчи темир 

ҳолатига ўтиш вақтида ёқилғи ишлатилмасдан суюқ ҳолида қолади‖. 

Жаҳон металлургияси ривожида жуда катта роль ўйнаган, истеъдодли инглиз 

ихтирочиси номини техника тарихига абадий ёзилишига сабаб бўлган қуйма 

пўлат олишнинг бу янги усули ҳаётда шу тариқа ўзига йўл очган эди. 

Рус олими П.П. Аносов металларнинг хоссалари уларнинг кристалл 

тузилишига боғлиқлигини аниқлади ва биринчи бўлиб металларни ички 

тузилишини ўрганишда микроскопдан фойдаланди. Юқори сифатли пўлат 

олишда айниқса П.П. Аносовнинг хизматлари катта. 

Мeтaллшунoслик фaнининг ривoжлaнишидa рус oлими Д.К. Чeрнoвнинг 

фaзaлaр ўзгaриши ҳaқидaги нaзaрияси жудa кaттa туртки бўлди. 

Темир углеродли қотишмаларни ва термик ишлов бериш процессларини 

ўрганиш 1868   йилда   эълон   қилинган   Д.К.   Черновнинг   ―Лавров   ва   

Калакуцийнинг   пўлат   ва пўлатдан ишланган обзори ҳамда ушбу соҳа 

бўйича Д.К. Черновнинг ўз тадқиқотлари мақоласи билан бошланади. 

Д.К.Чернов биринчи бўлиб пўлатда критик нуқталар борлигини кўрсатди ва 

темир-цементит диаграммаси ҳақида дастлабки тушунчани берди. 

Кейинчалик темир-углеродли қотишмаларни қуришга Ф. Осмонд, Ле-

Шателье (Франция), Р. Аустен (Англия), А.А. Байков ва Н.Т. Гудцов 

(Россия), Розенбаум (Голландия), П. Геренс (Германия) ва бошқаларниннг 

ишлари бағишланди. 

Нeмис oлими Лeдeбурнинг мeтaллaр структурaси тушунчaси, инглиз 

физиклaри Ф.Лaвeс ҳaмдa В.Юм–Рoзeрнинг янги турдaги фaзaлaрни кaшф 

этиши фaн ривoжидa кaттa ҳиссa бўлди. 

Ички ёнув двигaтeллaри кaшф этилиши мaшинaсoзлик, aвтoмoбилсoзлик, 

сaмoлётсoзлик вa рaкeтaсoзлик сaнoaтлaри ривoжлaнишидa муҳим aсoс 

бўлди. Тaбиийки, сaнoaтнинг ривoжлaниши янги мaтeриaллaр ярaтиш, 

улaрнинг xoссaлaрини яxшилaш устидa тинмaй излaнишлaр oлиб бoришни 
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тaлaб этди. Нaтижaдa тaкoмиллaшгaн дoмнa пeчлaри, пўлaт эритилaдигaн 

мaртeн пeчлaри бaрпo этилди. Пўлaтлaрни пaйвaндлaш мумкинлигини Н.Н. 

Бeнaрдoс вa Н.Г. Слaвянoвлaр илмий нуқтaйи нaзaрдaн исбoтлaб бeрдилaр. 

Рус oлими A.М. Бутлeрoв тoмoнидaн 1881–йилдa ярaтилгaн жисмлaрнинг 

кимёвий тузилиш нaзaрияси aсoсидa қуйи мoлeкулaли oргaник кимёвий 

мoддaлaрдaн пoлимeрлaр oлиш мумкинлиги исбoтлaнди. 

С.В. Лeбeдeв 1909–йилдa xoссaлaри жиҳaтидaн тaбиий кaучуккa яқин 

мaтeриaлни сунъий рaвишдa oлди. Ҳoзирги вaқтдa тexникa ривoжини сунъий 

мaтeриaллaрсиз тaсaввур қилиш қийин. Ўткaзувчaнлиги юқoри мaтeриaллaр, 

ярим ўткaзгичлaр, сунъий oлмoс ҳaмдa углeрoд aсoсидaги бoшқa мaтeриaллaр 

кaшф этилди. 

Дoмнa пeчлaридa сoдир бўлaдигaн oксидлaниш–қaйтaрилиш жaрaёнлaри 

нaтижaлaрини ҳисoбгa oлиш мумкинлиги, мaтeриaллaр тузилиши вa 

тexнoлoгик жaрaён ҳaқидaги билимлaр янaдa бoйиди. 

Турли фeррoқoтишмaлaр oлиш, пўлaт oлишнинг элeктрoмeтaллургия 

усуллaридaн фoйдaлaниш пўлaт сифaтини oширди вa жудa кўп лeгирлaнгaн 

пўлaтлaр oлиш имкoниятини ярaтди. 

Қoтишмaлaр мустaҳкaмлигини oширишнинг янги усуллaри кaшф этилди. 

Тeрмик– мexaник, мexaник–тeрмик вa икки мaртa қaйтa кристaллaш усулидa 

тeрмик ишлoв бeриш кaби илғoр тexнoлoгик жaрaёнлaр ярaтилди. 

Кoррoзиябaрдoш, oлoвбaрдoш, мaxсус мaгнит xoссaлaргa эгa бўлгaн вa 

мaълум гeoмeтрик шaкллaрни "эсидa" сaқлaб қoлувчи қoтишмaлaр кaшф 

этилди. 

Вақт ўтиб одамлар табъий маҳсулотларни ўрнини босувчи материалларни 

ишлаб чиқаришни ўргандилар. Булар керамика ва турли металлар яъни янги 

материаллар эди. Кейинчалик аниқланишича материалларнинг таркибида 

термик ишлаш натижасида ёки турли қўшимчалар қўшилиши натижасида 

ўзгариш юзага келар экан. У вақтларда матреиаллар жуда кам миқдорда 

ишлатилиш мақсади ва уларнинг сифатига кўра аниқланган. Олимларнинг 

таъкидлашича таркибий элементлар ва материал ташкил этувчилар орасида 

боғлиқлик мавжуд. Ушбу қарашлар тахминан 100 йил аввал вужудга келган 

бўлиб, бунинг натижасида инсонлар материаллар тавсифини бахолашни 

ўргандилар. Бунинг бари минглаб махсус таркибли материаллар вужудга 

келишига олиб келди ва энг мураккаб замон талабларининг қондирилишига 

сабаб бўлди. Бизнинг даврда хам фойдаланилаётган материаллар сирасига 

металлар, полимерлар, шиша ва тола киради. Хаётимизни яхшилашга хизмат 

қилаётган замонавий технологияларнинг равнақи мавжуд материалларга 

боғлиқ. Материал турини аниқлаш янги технологияларнинг 

ривожланишига хизмат қилади. Масалан, автомобилсозлик саноати 
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пўлатлар ва шу каби бошқа материалларнинг қайта ишланишисиз вужудга 

келмас эди. Бизнинг давримизда кўп сонли мураккаб электрон қурилмалар, 

ярим ўтказгич материалидан фойдаланилган компонентлар ишлатилиши 

хисобига ривожланмоқда. 

Масалан, махсус технологик, кимёвий ва физикавий хоссаларга эга бўлган 

материаллар ва қийин эрийдиган металларнинг юқоридисперс кукунлари 

асосида янги қотишмалар олишга йўналтирилган илмий тадқиқотлар 

йўналишда илмий изланишлар жаҳоннинг етакчи илмий марказлари ва олий 

таълим муассасалари, жумладан, А.А. Байков номидаги металлургия ва 

машинасозлик институтида (Россия), РФА кимё институтининг урал 

бўлимида (Россия), Япония металлургия институти (Япония), Америка фан 

ва технологиялар университети (АҚШ), Нагоя университети (Япония), 

Англия технологиялар университети (Англия), Белоруссия Миллий техника 

университети (Белоруссия), И.Н. Францевич номидаги материалшунослик 

муаммолари институти (Украина), Тошкент давлат техника университети 

(Ўзбекистон) томонидан олиб борилмоқда. 

Қийин эрийдиган металларнинг юқоридисперс кукунлари асосида янги 

қотишмалардан махсус технологик, кимёвий ва физикавий хоссаларга эга 

бўлган қаттиқ қотишмали асбобларни олиш ва уларни турли соҳаларда 

қўллашга оид жаҳонда олиб борилган тадқиқотлар натижасида қатор, 

жумладан, қуйидаги илмий натижалар олинган: турли қийин эрийдиган 

металл ҳамда бирикмалар нанокукунларини ва қаттиқ қотишмаларда 

наноструктураларни олиш технологияси ишлаб чиқилган (Металлургия ва 

материалшунослик институти, Фанлар академияси Иссиқлик физикаси 

институти, Россия); Ni:Mo нинг турли нисбатларида қаттиқ қотишмаларнинг 

хоссаларини аниқлаш (РФА кимё институтининг Урал бўлимида, Россия); 

вольфрамсиз никель-молибден боғли ва кўп компонентли титан карбидли, 

ванадий, вольфрам, ниобий асосли карбидлар турли нисбатда таклиф 

қилинди (Грузия политехника институти, Грузия); паст индукционли 

трансформатор қурилмаларидан фойдаланиб наноструктурали қаттиқ 

қотишмалар олиш ва турли қийин эрийдиган металларни олиш 

технологиялари ишлаб чиқилди (РФА иссиқлик физикаси институти, 

Россия); қаттиқ қотишмали конструкцион материаллар таркиби ишлаб 

чиқилган (Тошкент давлат техника университети, Ўзбекистон); кукун 

металлургияси усулида тайёрланган Mo-TiC-Ni-W-Fe системали янги 

пиширилган қотишмадан асбоблар ишлаб чиқариш технологияси ишлаб 

чиқилган (Тошкент давлат техника университети, Ўзбекистон). 

Хорижлик олимлар X. Shreter, R. Kiffer, T. Shtraux, P. Rautal, Dj. Norton, P. 

Shvarskop, Dj. Gerlend, Suzuki, Kubota, S. Takeda, K. Gerber, H. Kroto, Dj. 
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Gyorlend ва бошқалар қаттиқ қотишмалар яратиш бўйича илмий тадқиқот 

ишларини олиб боришган, лекин кўпчилик қийин эрийдиган металларнинг 

юқоридисперс кукунлари асосида пишириш услуби билан ўзида оптимал 

мустахкамлик ва пластикликни мужассамлаштирган қаттиқ қотишмали 

асбобни яратиш йўналишида тадқиқотлар етарли даражада олиб борилмаган. 

Германиялик олим X. Shreter пиширилган қаттиқ қотишмаларни 

ривожланишига муҳим қадам қўйди. Металлургия ва материалларга ишлов 

бериш соҳасида илмий мактабни ривожлантириш мустақил давлатлар 

ҳамдўстлиги мамлакатлари олимларига тегишли. Россия олимлари Г.А. 

Меерсон ва Л.П. Малков рахбарлиги остида Электролампа заводида (Россия) 

қаттиқ қотишмаларнинг биринчи намуналари олинган. Материалларга ишлов 

бериш ва металлургия соҳасидаги плазма технологияси ривожланиши 

наноструктурали материалларни яратиш бўйича илмий тадқиқотларнинг 

ривожланишида иккита муҳим воқеа: сканерловчи туннель микроскопининг 

яратилиши ва углероднинг табиатда янги шаклда мавжудлигининг 

очилиши катта аҳамиятга эга бўлиб, бу материаллар тузилишини тадқиқ 

этишда янги усул ҳамда қурилмалардан фойдаланиш, тунеллашнинг квант 

эффекти назариясининг қўлланилиши монокристаллар юзасидаги атом-

молекуляр тузилишини нанометр оралиқдаги ўлчамларда кўриш имконини 

берган. 

Ўзбек олимларидан Тўрахонов, В.А. Мирбобоев, И. Носир, Э.О. Умаров, 

А.А. Мухамедов, Р.У. Каламазов, В.В. Чекуров, С.Д. Нурмуродов, Ф.Р. 

Норхўжаев. У.А. Зиямухамедова  ва  уларнинг  шогирдлари  

―Материалшунослик фанини  ривожланишига хисса қўшишган ва адабиётлар 

яратишган, конструкцион материаллар яратиш бўйича илмий изланишлар 

олиб боришган. Р.У. Каламазов металл, бирикма ва қотишмаларнинг 

нанокукунларини олиш, уларнинг морфологияси, структура ҳамда фаза 

таркибларини ўрганиш бўйича илмий тадқиқотлар олиб борган. В.В.Чекуров 

турли шароитларда ишлашга мўлжалланган қуйма биметалл композитларни 

яратишда таркиб, структура ва хоссаларининг шаклланишида иссиқлик 

физикаси ҳисобларини тадқиқ этган. 

С.Д. Нурмуродов ва унинг шогирдлари вольфрамнинг ультрадисперс 

кукунларидан конструкцион материаллар олиш бўйича илмий-тадқиқот 

ишларини олиб борган. 

 

Назорат саволлари 

 

1. ―Материалшунослик‖  фанининг  ривожланишига  ҳиса  қўшган  дунёнинг  

етакчи олимлари ҳақида маълумот беринг. 



25  

2- Модуль. Материаллар таснифи ва уларнинг 

машинасозликда қўлланилиши 

Материаллар синфи ва уларнинг таснифи 

Режа: 

 

1. Материаллар синфи ва уларнинг таснифи. 

2. Металлар ва уларнинг турлари. 

3. Металларнинг машинасозликдаги аҳамияти. 

4. Замонавий фан ютуқлари асосида янги материаллар олиш истиқболлари. 

 

Таянч иборалар: материалшунослик, янги материалар, материалларнинг 

турлари, металлар, юқори технологик материаллар, ақилли материаллар, 

махсус хоссали материаллар, алоҳида ҳоссали материаллар. 

 

Материаллар синфи ва уларнинг таснифи. Металлар ва уларнинг турлари. 

Металларнинг машинасозликдаги аҳамияти. Замонавий фан ютуқлари 

асосида янги материаллар олиш истиқболлари. 

 

МАТЕРИАЛЛАР ТАСНИФИ 

 Булар металлар, керамика ва полимерлар. Бундай бўлиниш модданинг 

атомлар таркиби ва кимёвий тузилишига асосланади. Кўпгина материалларни 

у ёки бу гурухга бирдай киритиш мумкин. Бундан ташқари келтирилган икки 

ёки учта гурухга таълуқли материаллар таркибида композитлар 

мавжудлигини хам айтиб ўтиш лозим. Қуйида турли хилдаги материаллар 

хақида қисқача маълумот ва уларнинг солиштирма таснифлари келтирилган. 

Материалларнинг яна бир тури замонавий махсус материаллар (advanced) 

бўлиб, улар юқори технологияли (high-tech) сохаларда қўллаш учун 

яратилади буларга яримўтказгичлар, биологик материаллар, 

нанотехнологияларда ишлатилувчи ―ақлли (смарт) материал ва моддалар 
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киради. 

 

Расм 4.1. Турли металларнинг зичлигини хона ҳароратида солиштириш. 

Керамика, полимер ва композицион материаллар. 

 

Металлар 

 

Ушбу гуруҳга кирувчи материалларга бир ёки бир нечта металлар 

(булардан темир, алюминий, мис, титан, олтин, никель) шунингдек 

нисбатан кам миқдорда8 нометалл элементлар (масалан, углерод, азот 

ва кислород) киради. Металл ва қотишмаларда атомлар жуда мукаммал 

тартибда жойлашади, бу хақда тегишлиц бўлимда батафсил мухокама 

қилинади. Бундан ташқари керамика ва полимер материаллар билан 

солиштирганда металлар зичлиги нисбатан юқори (4.1. расм). Механик 

хоссаларга кўра ушбу барча материаллар нисбатан қаттиқ (4.1. расм) ва 

мустахкам (4.2. расм). Бундан ташқари улар муайян пластикликка 

эгалар (парчаланишсиз деформацияланиш хусусияти) ва синишга 

қаршилик (4.3. расм) бу уларга турли конструкцияларда кенг миқёсда 

ишлатилиш имконини беради. 

Металл материалларда кўпгина делокализион электронлар яни муайян 

атомлар билан боғланмаган электронлар мавжуд. Бундай 

электронларнинг мавжудлиги тўғридан тўғри металларнинг кўпгина 

хоссаларини тушунтиради. Масалан, металлар жуда яхши электр токи ва 

иссиқлик ўтказувчилардир. 

Расм 4.2. Турли металларнинг эластиклик модулини хона ҳароратида 

солиштириш. Керамика, полимер ва композицион материаллар 
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. 

 

 

. Расм 4.3. Турли металларнинг мустахкамлиги (парчаловчи кучланиш)ни 

хона ҳароратида солиштириш. Керамика, полимер ва композицион 

материаллар. 

 

4.4. расм. Улар тушган нурни ўтказмайди. Металларнинг 

силлиқланган юзаси ялтирайди. Бундан ташқари айрим металлар 

(масалан, темир, кобальт, ва никель) қўллаш учун керакли магнит 

хоссаларга эга. 

4.5. расмда бир қанча оддий ва барчага таниш металл маҳсулотлар 

сурати кўрсатилган. Тегишли бўлимда металл ва қотишмаларнинг 

турли сохаларда ишлатилиши мухокама этилади. 

 

Керамика 

 

Керамика – бу металл ва нометалл элементлар орасидаги оралиқни эгалловчи 

материаллар гурухи. Керамика синфига оксидлар, нитридлар ва карбидлар 

киради. Масалан, бирмунча машхур керамика турларидан айримлари оксид 

алюминий (Al2O3), кремний диоксиди (SiO2), кремний нитриди (Si3N3)дан 

ташкил топган. Бундан ташқари кўпчилик анъанавий керамик махъсулот деб 

атовчи моддалар сирасига турли хилдаги лойлар (хусусан чинни ишлаб 

чиқариш учун ишлатилинувчи) шунингдек бетон ва шиша киради. 

Керамиканинг механик хоссалари – бу металл характеристикаси билан тенг 

равишдаги қаттиқ ва мустахкам материаллардир. (4.1. ва 4.2. расмга 

қаралсин). Бундан ташқари керамиканинг жуда қаттиқ оддий тури. Аммо 

керамика жуда хам мўрт материал (пластикликнинг мавжуд эмаслиги) ва 

парчаланишга қаршилиги ёмон (4.2. расм). 

Керамиканинг барча турлари иссиқлик ва электр токини ўтказмайд (электр 



28  

ўтказувчанлиги жуда хам паст 4.3. расм). 

 

 

Расм 4.4. Турли металларнинг парчаланишдаг и қаршилигини (парчаланиш 

ишини) хона ҳароратида солиштириш. Керамика, полимер ва композицион 

материаллар. 

Расм 4.5.- Турли металларнинг электр ўтказувчанлигин и хона ҳароратида 

солиштириш. Керамика, полимер ва композицион материаллар. 

Керамиканинг юқори ҳароратга ва ташқи муҳитнинг зарарли таъсирларига 

қаршилиги бир мунча юқори. Оптик хоссаларига кўра керамика шаффоф 

бўлмаслиги мумкин. Айрим оксидлар масалан темир оксиди (Fe2O3) магнит 

хоссаларга эга. Керамикадан тайёрланган айрим маҳсулотлар 4.6. расмда 

келтирилган. Керамиканинг таснифи, асосий турлари ва ишлатилиш сохаси 
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тегишли бўлимда муҳокама қилинади. 

 

Полимерлар 

Барчага маълум пластмассалар ва резиналар полимерларга киради. Уларнинг 

кўпчилиги углерод, водород ва бошқа нометалл элементлар (О, Nва Si) 

асосидаги органик аралашмадир. Бундан ташқари уларнинг табиатан асосий 

занжири углерод атомидан 

 ташкил топган занжирли макромолекуляр тузилишга эга. Энг кўп тарқалган 

ва машхур полимер бу полиэтилен (ПЭ), полиамид (ПА) (найлон), 

поливинилхлорид (ПВХ), поликорбонат (ПК), полистирол (ПС) ва 

кремнийорганикли каучук. Одатда бу материалларда зичлик паст механик 

хоссалар эса керамик ва металл материалларга қараганда бутунлай бошқача. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Расм 4.6. 
Металл ва металл қотишмалардан тайёрланган оддий маҳсулотлар – ошхона 

анжомлари, қайчилар, тангалар, тишли ғилдирак, узук ва болт-гайка 

 

Расм 4.7. 

Керамик материаллардан тайёрланган оддий маҳсулотлар 

– қайчи ушлагичи, чой учун чашка, қурилиш ғишти, таглик ва шиша ваза. 
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Полимерлар икки турдаги материаллар каби қаттиқлик ва мустаҳкамликка 

эга эмас. Шунга қарамасдан зичлик даражаси камлиги туфайли уларнинг 

мустахкамлик ва қаттиқлик массаси кўпгина металлар ва керамика билан 

тенглаштирилади. Қўшимчасига айрим полимерлар жуда ҳам пластик ва 

эгилувчандир, бу шуни англатадики, уларни турли шаклларга келтириш 

осон. Улар кимёвий жиҳатдан инерт ва кўпгина муҳитларда реактивликка эга 

эмас. Полимерларнинг камчилигига юмшаш хоссаси ёки нисбатан паст 

ҳароратда парчаланиши ва бунинг натижасида уларни қўллашнинг 

чегараланишини келтириш мумкин. Бундан ташқари полимерлар паст электр 

ўтказувчанликка эга (4.8. расм). 

4.8 расмда полимердан тайёрланган бир қанча таниш маҳсулотлар сурати 

кўрсатилган. Полимералар тузилиши, хоссалари, ишлатилиши ва 

полимерларни қайта ишлаш каби саволлар тегишли бўлимларда ёритилган. 

 

Расм 4.8. Полимер материаллардан тайёрланган оддий маҳсулотлар – 

пластик ошхона жихозлари (қошиқ, санчқи ва пичоқ), билярд шари, 

велосипед шлеми, иккита ўйин кубики, ўт ўриш ускунаси ғилдираги 

(пластмассали диск ва резинали шина) ва пластик идиш. 

 

МУАММОЛИ ВАЗИЯТ 

Газланган ичимликлар учун қадоқ 

Газланган салқин ичимликларни сақлаш учун қадоқлар материалига 

қизиқарли талаблар қўйилади: (1) У босим остидаги CO2 ни чиқариб 

юбормаслиги керак; (2) Захарли моддаларсиз, суюқликка таъсирсиз, иложи 

борича қайта ишлашга яроқли; (3) Суюқлик билан тўлдирилган қадоқ 
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етарлича мустахкам бўлиши, бир неча метр баландликдан ташланганда 

парчаланмаслиги керак; (4) Қадоқ тайёрлаш технологияси ва материал 

таннархи қиммат бўлмаслиги лозим; (5) Агар маҳсулот аввалдан шаффоф 

бўлса, у сақлаш жараёнида оптик хоссаларини йўқотмаслиги лозим; (6) 

Маҳсулот турли рангларга бўялиши ёки унга декоратив ёрлиқлар ёпиштириш 

имкони бўлиши керак. 

Газланган салқин ичимликларни сақлаш учун қадоқ тайёрлашда уч турдаги 

барча асосий материаллар ишлатилади – металл (алюминий), керамика 

(шиша) ва полимер (полиэфир) бу бобнинг бошида суратда кўрсатилган. 

Ушбу барча материаллар захарли моддалардан холи ва суюқлик билан ўзаро 

таъсирга эга бўлмаслиги керак. Барча материалларнинг афзалликлари ва 

камчиликлари мавжуд. Масалан, алюмин қотишмалар етарлича мустахкам 

(аммо маҳсулот осон пачоқланади), деворларидан газ ўтмайди, материал 

ортиқча қийинчиликларсиз қайта ишланади, ичимликни совутиш осон, 

ёрлиқлар маҳсулот юзасига осон елимланади. Бироқ алюмин қадоқлар 

шаффоф эмас ва ишлаб чиқариш учун жуда хам қиммат. Шиша аъло 

даражадаги материал, газ диффузиясига қаршилик кўрсата олувчи, осон 

қайта ишланувчи ва нисбатан арзон материал. Фақатгина шиша мўрт, куч 

натижасида осон синувчан ва бундан ташқари шиша идишлар етарлича оғир. 

Пластик етарли даражада мустахкамликка эга, бутунлигича оптик шаффоф 

бўлиши хам мумкин. Енгил ва қиммат бўлмаган материал. Аммо CO2чиқариб 

юбориш бўйича у алюмин ва шишадан сезиларли даражада ортда қолади. 

Аниқланишича алюмин ва шиша қадоқларда сақланган ичимликлар бир неча 

йил давомида кучли газланганлигича қолади бу вақтда икки литрли пластмас 

қадоқдаги газ бир неча ойда бутунлигича учиб кетади. 

 

Композитлар 

Композитларга икки ёки (ундан кўп) турли синфларга оид бошқа 

материалларнинг бирикмалари киради, булар металл, керамика, полимер 

бўлиши хам мумкин. Композитларни яратишдан мақсад турли 

материалларнинг таркибий бирикмасига эришиш бундан ташқари оптимал 

бирикма характеристикасини таъминлашдан иборат эди.Маълумки катта 

миқдордаги турли композитлар металлар, керамика ва полимерлар 

аралашмасидан олинган. Бундан ташқари айрим таъбий материаллар 

композитларни ўзида акс эттиради масалан, дарахт ва суяк. Аммо бу ерда 

келтирилган кўпгина композитлар синтетик материаллардан олинган 

материаллар хисобланади. Энг машхур ва барчага таниш композицион 

материаллардан бири бу шишали тола (стеклопластик) дир. Ушбу материал 

одатда эпоксид ёки полиэфир қатронларда полимер матрицага 
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жойлаштирилган калта шишали толаларни ўзида акс эттиради. Шиша 

толалар юқори мустахкамлик ва қаттиқликка эга, аммо улар мўрт. Бир 

вақтнинг ўзида полимер матрицалар юмшоқ аммо унинг мустахкамлиги паст. 

Кўрсатилган моддалар бирикмаси мустахкамлиги юқори ва қаттиқ материал 

олинишига олиб келади (1.4 ва 1.5. расм) шунга қарамасдан етарлича 

эгилувчанлик ва мослашувчанликка эга бўлади. Технологик мухим 

композитга яна бир мисол углепластикдир – углерод толалар билан 

арматураланган полимер (CFRP). Ушбу материалларда полимер матрицага 

углерод толалар халал беради. Бу турдаги материаллар шиша толага 

нисбатан қаттиқ ва мустахкамдир (1.4 ва 1.5 расм) аммо бир вақтнинг ўзида 

анчайин қиммат. Углепластиклар аэрокосмик техникада қўлланилади 

шунингдек юқорисифатли спорт анжомлари тайёрлашда масалан, велосипед, 

гольф учун клюшка, теннис ракеткаси, чанғи ва сновборд ясашда 

ишлатилади. Ушбу материаллар хоссаси хақида мухокама қиламиз. 

 

Назорат саволлари 

 

1. Материаллар синфи ва уларнинг таснифи. 

2. Қаттиқ жисмлар одатда нечта асосий гурухга бўлинади? 

3. Металлар ва уларнинг турлари айтиб беринг. 

4. Металларнинг машинасозликдаги аҳамияти қандай. 

5. Замонавий фан ютуқлари асосида янги материаллар олиш истиқболлари 

нималарни ўз ичига олади. 
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5- мавзу. Металл ва нометалл материалларни машинасозликда 

қўлланилиши 

 

Режа: 

1. Материалшунослик ва материаллар қўлланилиши. 

2. Материалшунослик нима учун керак ва материаллар 

қўлланилиши технологиясини ўрганиш нима учун зарур. 

3. Прогрессив материаллар. 

4. Янги материаллар яратишнинг зарурлиги. 

 

Таянч иборалар: материалшунослик, янги материалар, технология, 

прогрессив материаллар, металлар, нометаллар, материалларни танлаш, 

материалларни қўллаш. 

 

Металлар ва нометалл материалларнинг машинасозликда кенг кўламда 

қўлланилишига доир мисоллар. 

 

5.1. МАТЕРИАЛШУНОСЛИК ВА МАТЕРИАЛЛАР ҚЎЛЛАНИЛИШИ 

 

Баъзида Материалшунослик ва материаллар   қўлланилиши бўлимини иккита 

мустақил бўлим:  

Материалшунослик ва Материалларни қўллаш технологияси бўлимларига 

бўлиш фойдалидир. Материалшунослик деганда материаллар таркиби ва 

тузилиши (структураси) оралиғидаги мавжуд боғлиқликни ўрганиш 

тушунилади. Материаллар қўлланилиши технологиясига нималар таълуқли, 

айрим холларда асосий тушунчадагига кўра таркиб ва ташкил этувчилар 

оралиғидаги боғлиқликка кўра ушбу материаллардан маҳсулот яратиш 

имкони тушунилса, бошқа бир тарафдан аввалдан белгиланган таркиб 

йиғиндиси боғлиқлигида материал структурасини ташкил этиш тушунилади. 

Материалшунослик сохасида иш олиб бораётган олимларнинг вазифаси янги 

материаллар яратиш ёки синтезлаш, бир вақтнинг ўзида мухандис, технолог 

ва конструкторларнинг мақсади каби мавжуд материалдан янги маҳсулот 

яратиш учун фойдаланиш ва у ёки бу функционал талаблар учун мавжуд 

материалларни қайта ишлаш технологиясини ишлаб чиқишдан иборат. Ушбу 

йўналишда олий маълумотга эга бўлган кўпгина мутахассислар иккала 

йўналишдаги ўқув дастури бўйича малака оширадилар ва ўқитиладилар. 

―Структура‖   ушбу  босқичда   келтирилган   атама   бир   мунча   ноаниқ   

бўлиб,   уни чуқурроқ чунтириб ўтиш талаб этилади. Қисқача айтганда 

материал структураси деб унинг ички элементлар жойлашиш характерига 
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айтилади. 

Субатом структураси – бу электронга эга ядро билан ўзаро алоқадош ягона 

атом. Структуранинг атомар даражаси атом ёки молекулаларнинг ўзаро 

таъсири орқали аниқланади. Кейинги бўлимларда атомларнинг катта 

гурухлари хақида сўз боради. Натижада агломератлар юзага келади, бундай 

структура ―микроскопик‖ деб аталади, яъни микроскоп орқали тўғридан 

тўғри кузатиш орқали ўрганилади. Кўз билан кўриш мумкин бўлган 

структуралар ―макроскопик‖ деб аталади. 

―Хосса‖  атамаси  муфассал  кўриб  чиқилиши  керак.  Барча  материаллар  

ишлатилиш жараёнида ташқи таъсирга учрайди, бунинг натижасида бир 

қатор реакциялар юзага келади. Агар наъмунага куч таъсир эттирилса бунинг 

натижасида деформация юзага келади. Агар силлиқланган металл юзага нур 

йўналтирилса у холда у қайтади. Материал таркиби – бу унинг ўзига хослиги 

ва ташқи таъсирга нисбатан бардошлилигидир. Умумий қилиб айтганда 

материал тузилиши, унинг ўлчами ва маҳсулот шаклига нисбатан мустақил 

бўлиши керак. 

Назарий жиҳатдан қаттиқ материалларнинг барча асосий хоссаларини олтита 

гуруҳга бўлиш мумкин, булар – механикавий, электрикавий, термик 

магнитли, оптик хоссалар ва материалнинг узоқ муддатли турғунлиги. 

Ҳар бир материал таркиби белгиланган кўрсаткичларга эга, бунда унинг 

ташқи таъсирга қаршилик кучи характерланади. Механик хосса деб куч 

таъсирида юзага келадиган деформациялар боғлиқлиги асосан таранглик ва 

мустахкамлик чегараси тушунилади. Электрик хосса – бу электр 

ўтказувчанлик ва диэлектрик доимийликдир, материал қаршилигини 

чақирувчи фактор эса электр майдон хисобланади. Қаттиқ жисмларнинг 

термик хоссаси иссиқлик ўтказувчанлик ва иссиқлик сиғими коэффициенти 

орқали характерланади. Магнит хоссаси материалнинг магнит майдонида 

юзага келган реакцияларни аниқлайди. Оптик хоссалар электромагнит 

нурланиш ёки нур оқими таъсирида аниқланади, синиш кўрсаткичи эса ушбу 

хоссанинг характеристикаси хисобланади. Материалнинг узоқ муддатли 

турғунлиги – унинг устунлиги кимёвий реагентларга қаршилик 

кўрсаткичидир. Кейинги бўлимларда материалларнинг барча олтита 

хоссалари навбатма навбат кўриб чиқилади. 

Юқорида келтирилган ―структура ва ―хосса атамаларига қўшимча равишда 

яна иккита материал тавсифи фан ва мухандислик кўрсатмаларида мухим 

ўрин эгаллайди. Булар ―Қайта ишлаш технологияси‖ (processing)ва 

―Фойдаланиш тавсифи‖ (performance). Агар келтирилган барча тушунчалар 

бирлаштирилса унда материал хоссаси маҳсулот тайёрлаш (қайта ишлаш) 

технологиясига боғлиқ бўлади. Фойдаланиш характеристикаси материал  
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таркибига боғлиқ. Шу ўринда технологиклик, тузилиш, хосса ва фойдаланиш 

характеристикаси ўртасидаги ўзаро боғлиқликни 5.1 расмда келтирилган 

схемада кўриш мумкин. 

 

Расм 5.1. Материалшунослик ва материаллар қўллаш технологиясида мавжуд 

предметларнинг тўртта асосий ташкил этувчилари. 

 

Расм. 5.2.Алюмин оксидидан тайёрланган учта ингичка дисклар сурати. 

Дисклар ёзув бетига уларнинг оптик хоссаларини фарқлаш учун 

жойлаштирилган. Чапдаги диск – шаффоф (у ўзига тушаётган нурнинг 

хаммасини ўтказади). Марказдаги диск – ярим шаффоф. Бу шуни 

англатадики у тушаётган нурни қисман қайтаради. Ўнгдаги диск – бутунлай 

шаффоф эмас. Унга тушаётган нур оқими қайтарилади. Оптик характердаги 

кўрсатилган фарқлар диск тайёрлаш учун белгиланган технологияда 

ишлатилувчи материал таркибининг тадқиқ қилиш натижаси хисобланади. 

Наъмуналарни Р.А.Lessing тайёрлаган, суратлар S.Tanne тегишли. 

 

Бутун қўлланмада биз кўрсатиб ўтилган тўртта компонент, маҳсулот 

тузилиши, унинг ишлаб чиқарилиши, белгиланган материалларнинг 

ишлатилиши каби боғлиқликларга алоҳида эътибор қаратамиз. 

Материалшуносликда келтирилган тўртта хосса – қайта ишлаш 

технологияси, таркиб, тузилиш ва фойдаланиш коэффициенти орасидаги 

боғлиқликни акс эттириш учун 1.2 расмда учта ингичка дисклар сурати 

келтирилган. Кўриниб туриптики ушбу учта дискнинг оптик хоссаси (нур 
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ўтказувчанлиги) турлича. Чап тарафда жойлаштирилган диск жуда ҳам 

шаффоф (унга йўналтирилган нур оқими тўлалигича дискдан ўтади). Шу 

вақтнинг ўзида марказдаги диск – ярим шаффоф, ўнг тарафдагиси – умуман 

шаффоф эмас. Учала дискнинг бари бир хил алюминий оксиди материалидан 

тайёрланган. Фақатгина чапдаги наъмуна биз монокристал деб атовчи 

материалдан тайёрланган шу сабабли ушбу хосса унинг шаффофлигини 

таъминлайди. Марказдаги диск кўпгина майда монокристаллардан 

тайёрланган ва бир бутун қилиб йиғилган. Майда кристаллар орасидаги 

чегара ёзув бетидаги нуроқимининг бир қисмини ўтказади. Бундан кўриниб 

турибдики ушбу диск жилосиз ёки яримшаффоф бўлади. Ва нихоят ўнг 

тарафда кўрсатилган наъмуна хам катта бўлмаган кристаллардан тайёрланган 

аммо унда катта миқдорда бўшлиқ ва ғоваклар мавжуд. Ушбу ғоваклар жадал 

равишда нурни тарқатади айнан шу сабабли диск шаффофлигини йўқотади. 

Шу сабабли кристаллар ва тешиклар чегараси орқали аниқланувчи материал 

шаффофлиги келтирилган уч хил наъмунада турличадир. Бундан ташқари 

ушбу уч хил наъмуна турли технологияларда тайёрланган. Натижада 

дискларнинг фойдаланиш характеристикаси, материалнинг оптик

 хоссаларига кўра ишлаш шароитини аниқлаш бўйича улар 

турличадир. 

 

5.1. МАТЕРИАЛШУНОСЛИК НИМА УЧУН КЕРАК ВА 

МАТЕРИАЛЛАР ҚЎЛЛАНИЛИШИ ТЕХНОЛОГИЯСИНИ ЎРГАНИШ 

НИМА УЧУН ЗАРУР. 

Биз нега материалларни ўрганамиз? Кўпгина олимлар ва мухандислар, 

машинасозлик сохасида ишловчилар, қурувчилар, кимё ва электротехника 

саноати ишчилари эртами кечми маҳсулот тузилишини тадбиқ қилиш 

масаласига дуч келадилар. Наъмуна сифатида қуйидаги маҳсулотларни 

келтириш мумкин узатмали шестерня, қурилишда фойдаланиладиган 

конструкциялар, нефтни қайта ишлаш ускунаси учун деталлар, интеграл 

чиплар. Албатта материалшунослик билан шуғилланувчи олим ва 

мухандислар материалларни ўрганиш масаласи ва маҳсулот тузилиши 

муаммоларини хал этишда етакчилардан саналадилар. 

Кўпгина холларда бозорда мавжуд минглаб материаллардан мосини танлаш 

масаласи туради. Якуний танловни амалга ошириш учун бир қанча мезонлар 

мавжуд. Хаммадан аввал маҳсулот ишлатилиш шартлари билан танишиб 

чиқиш лозим, чунки айнан улар материалнинг керакли хоссаларини 

аниқлайдилар. Фақатгина жуда камдан кам холларда кўрсатилган талабларга 

идеал даражада мос келувчи материаллар учрайди. Шунинг учун кўпинча 

материалнинг айрим тавсифлари бошқа нисбатан зарур тавсифларга 
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алмаштирилади. Классик мисол – бу пластиклик ва мустахкамлик талабидир. 

Одатда жуда юқори мустахкамликка эга бўлган материаллар пластиклиги 

етарлича бўлмайди. Бундай холларда икки ёки ундан ортиқ зарур хоссаларни 

танлаш зарур. 

Маҳсулотни ишлатиш жараёнида материалнинг хоссаси нечоғлик 

пасайишини билиш жуда муҳим. Масалан, мустахкамликнинг сезиларли 

пасайиши ҳароратнинг ошиши ёки ташқи таъсир коррозияси оқибати 

бўлиши мумкин. Ва нихоят хал қилувчи асос иқтисодий ечимга боғлиқ 

бўлиши мумкин. Якуний маҳсулотнинг таннархи қандай бўлади? Барча 

қўйилган талабларга ўзининг хоссаси билан идеал мос келувчи материал 

топиш мумкин аммо бу жуда қимматга тушади. Бу ерда хам яна муайян 

муросага келиш керак. Якуний маҳсулотнинг нархига фақатгина материал 

нархи эмас балки тайёр маҳсулотнинг қолплаш жараёни харажатлари хам 

киришини хисобга олиш зарур. Турли характеристикадаги материаллар 

хоссаси ва тузилишининг боғлиқлиги, маҳсулот олиш технологияси ва 

келтирилган мезонларга кўра олим ёки мухандиснинг ақиллий ва ишончли 

равишда материал танлаши мақсадга мувофиқдир. 

 

5.2 ПРОГРЕССИВ МАТЕРИАЛЛАР 

Юқори технологик маҳсулотлардан фойдаланиш учун мўлжалланган (хай-

тек) материалларга  баъзан  шартли  равишда  ―прогрессив‖  материаллар  

атамаси  қўлланилади. Юқори технологиялар деганда одатда замонавий 

мураккаб принципларда ишловчи маҳсулот ёки ускуналар тушунилади. Бу 

каби маҳсулотлар сирасига турли электрон ускуналар, хусусан рақамли 

видео-аудио камералар, CD/DVD плейерлари, компьютерлар, оптик толали 

тизмлар бундан ташқари космик йўлдошлар, аэрокосмик ва ракета 

технологиялари учун қурилмалар киради. 

Прогрессив материаллар сезиларли даражада ўзи билан юқорида қайд 

этилган оддий моддаларни бундан ташқари етакчи таснифга эга янги 

материалларни хам тақдим этади. Ушбу материаллар металл, керамика ёки 

полимер бўлиши хам мумкин, бироқ уларнинг қиймати одатда жуда юқори. 

Прогрессив материаллар сирасига яна яримўтказгичлар, биоматериаллар  ва  

биз  ―келажак  материаллари‖  деб  атовчи  моддалар  киради.  Булар ―ақлли 

материаллар деб аталувчи нанотехнология маҳсулотларидир, улар хақида 

қуйида сўз юритилади. Ушбу синфга оид материалларнинг хоссалари ва 

ишлатилиш сохаси – масалан лазерлар тайёрлаш учун мўлжалланган 

материаллар, интеграл схемалар, ахборотни магнит сақловчилар, оптик 

толали ва суюқ кристалли дисплейлар хам кейинги бўлимларда кўриб 

чиқилади. 
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Яримўтказгичлар 

Яримўтказгичлар электр хоссаларига кўра электр ўтказувчан материаллар 

(металлар ва металл қотишмалар) ва изоляторлар (керамика ва полимерлар) 

орасида оралиқ ўринни эгаллайди. Бундан ташқари яримўтказгичларнинг 

электрик характеристикаси бегона атомларнинг минимал миқдорига 

нисбатан жуда нозик. Яримўтказгичли материалларни яратиш интеграл 

тизим ривожини олиб келди, натижада охирги учта ўн йиллик оралиғида 

электроника ва компьютер техникасида ўзгаришлар амалга оширилди. 

 

Биоматериаллар 

Биоматериаллар инсон танаси учун имплантант сифатида қўлланилади, 

зарарланган аъзо ёки терини алмаштириш учун мўлжалланган. Ушбу турдаги 

материаллар захарли моддалар ажратмаслиги ва инсон терисига мос бўлиши 

зарур (рад этувчи реакция чақимаслиги лозим). Барча айтиб ўтилган модда 

турлари –металлар, керамика, полимерлар ва яримўтказгичлар, 

биоматериаллар сифатида ишлатилиши мумкин. Наъмуна ўрнида сунъий 

бўкса бўғимларини тайёрлаш учун ишлатиладиган бир қанча 

биоматериалларни келтириш мумкин. Қуйидаги саволлар биоматериаллар 

учун тайёрланган махсус бўлимда кўриб ўрганилади. 

 

Келажак материаллари. ―ақлли материаллар‖ 

―Ақлли ёки (интелектуал)  материаллар  деб  кўпгина  замонавий  

технологияларга таъсир этувчи сунъий холда ишлаб чиқарилган янги 

моддалар гурухига айтилади. 

―Ақлли‖ тарифи ушбу материалларга ташқи таъсир ўзгаришларини сезиши ва 

белгиланган холда ўзгаришларни бартараф этиши, трик организмларнинг 

сифатлари мавжудлиги учун қўлланилади. ―Ақлли материаллар   тушунчаси 

яна одатий моддалар ва ―ақлли моддалардан тузилган мураккаб тизмлар 

учун хам кенг тарқалган. 

Ақлли материаллар (ёки тизм) учун компонент сифатида айрим турдаги 

датчиклар ишлатилади (кирувчи тўлқинларни аниқловчи) бундан ташқари 

ижрочи тизмлар (активаторлар) қурилмага мослашиши учун жавобгар 

вазифасида қўлланилади. Охиргилари ҳарорат ўзгариши, ёруғликнинг 

жадаллиги, магнит ва электр майдон кучланишига жавобан механик хоссалар, 

шахсий частоталар жойлашуви ва қолипларни ўзгартириш учун ишлатилади. 

Активаторлар сифатида тўрт турдаги материаллар ишлатилади: қолипни 

ўзгартирувчи қотишмалар, керамиканинг пезоэлектрик турлари, магнит 

стрикцион материаллар ва электрореологик – электромагнит суюқликлар. 
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―Хотира‖ли қотишмалар – деб ҳарорат ўзгарганда   деформациядан кейин хам 

ўзининг  аввалги холатига  қайтувчи металларга айтилади.(―Қизиқарли  

маълумотлар‖га қаралсин). Керамиканинг пезоэлектрик турлари - электр 

майдон (ёки кучланиш) даги ўзгаришларга жавобан улар кенгаяди ёки 

сиқилади, агарда уларнинг ўлчамлари ўзгарса натижада электр тўлқинлари 

кучайиши юзага келади.. Магнит стрикцион материаллар пезоэлектриклар 

реакцияси билан бир хил, аммо магнит майдон реакциясини ўзгартириш 

имкони мавжуд. Электрореологик ва магнитореологик суюқликлар бу электр 

ва магнит майдон ўзгаришларига жавобан қовушвовликнинг катта 

ўзгаришларига чидамлилик мухитидир. Датчиклар сифатида қўлланилувчи 

материаллар, қурилмалар оптик тола, пезоэлектриклар (улар сирасига айрим 

полимерлар киради) ва микроэлектромеханик қурилмалар, MEMS 

аббревиатуралари киради. 

―Ақлли‖  қурилмалар  мисолига  вертолётларда  парраклар  айлангандаги  

шовқинни пасайтирувчи тизимни келтириш мумкин. Пезоэлектрик датчиклар 

парракларга ўрнатилади ва улар деформация натижасида кучланишни 

кузатади: тўлқин ушбу датчиклар орқали ишловчи механизмга узатилади ва 

компьютер ёрдамида ―антишовқин‖ юзага келади, вертолёт парраклари 

ишлашидан юзага келган шовқин камаяди. 

 

Нанотехнологик материаллар 

Яқин яқин вақтларгача кимё, физика соҳасидаги олиб борилаётган ишлар 

натижасида аввалига жуда катта ва мураккаб тузилишли материаллар 

ўрганилган бўлса, кейинчалик ушбу структуралар таркибини нисбатан майда 

фундаментал блокларда тадбиқ этишга   ўтилди.   Ушбу   ндашув   баъзан   

―юқоридан   пастга‖   деб   номланади.   Техника ривожланиши 

билансканерловчи микроскопия алоҳида атом ва молекулаларни кузатиш 

имконини яратди, янги структуралар яратиш учун атом ва молекулаларни 

манипуляциялаш имкони юзага келди, шу билан бирга атом даражасидаги 

ўлчамга эга элементлар асосида қурилган (―материаллар дизайни‖ деб 

номланувчи) янги материаллар олинди. 

Атомларни эхтиёткорлик билан йиғиш имкони механик, электрик, магнит ва 

бошқа хоссали материаллар яратиш йўлларини кенгайтирди. Биз бу танловни 

―пастдан юқорига‖ деб атаймиз, бундай таркибли янги материалларни 

ўрганиш билан нанотехнология шуғулланади,  ―нано‖  ибораси  элементлар  

структурасининг  ўлчами  нанометр  бирлиги бўйича (10-2м) даражасини 

англатади. Бунда сўз 100нм дан кичик, атом диаметри ўртача 

500 эквивалент ўлчамли элемент структуралари ҳақида боради. Кўрилаётган 

материалларга яна бир мисол углеродли нанотрубкалардир. 3.9 бўлимда 
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муфассал кўриб чиқилади. Келажакда бизлар албатта нанотехнология 

материалларининг афзалликларини аниқлашга муваффақ бўламиз. 

Келтирилган моддаларда айрим физик кимёвий хоссалар зарра хажми атом 

ўлчамига яқинлашгани каби сезиларли даражада ўзгаради. Масалан, 

макроскопик соҳадаги хира материаллар нанодаражада шаффоф бўлиши 

мумкин, айрим қаттиқ зарралар суюқликка ўзгариши, кимёвий турғун 

материаллар ёнувчан бўлиши, шунингдек электр изоляторлар ўтказгичларга 

айланиши мумкин. Бундан ташқари таркиб нано ўлчам доирасидаги хажмга 

боғлиқ бўлиши мумкин. Ушбу кўринишларнинг айримлари квант 

механикасидан келиб чиққан бошқалари эса сирт ходисалари – атомлар 

нисбатига боғлиқ, юза қисмларда жойлашган зарралар кескин ошади, ўлчами 

эса камаяди. 

Ушбу ноёб ва ғаройиб таркиблар сабабли наноматериаллар электрон, 

биотиббиёт, спорт, энергия ишлаб чиқариш ва бошқа саноат сохаларида ўз 

ўрнига эга ва кенг фойдаланилади. Уларнинг айримлари қуйида мухокама 

қилинади: 

 Автомобил катализаторлари (Мухим материаллар) 

 Нанокарбон – флуренилар, углеродли нанонайчалар ва графен 

 Автомобил шиналари учун арматура сифатида қурум зарралар 

 Нанокомпозитлар 

 Қаттиқ дисклар учун фойдаланиладиган магнит наноўлчамли доналар 

 Магнит ленталарда маълумотларни сақловчи магнит зарралар Ҳар доим 

янги материал ишлаб чиқилганда унинг инсонлар ва хайвонларга нисбатан 

зарарли, токсик таъсир ўтказиш салохиятини хисобга олиш лозим. Майда 

нонозарралар хажмий майдонга нисбатан хаддан ташқари катта сиртга эга бу 

ўз навбатида юқори реактивлик қобилиятини юзага келтиради. 

Наноматериаллар хавфсизлиги нисбатан ўрганилмаган бўлсада маълум 

тахдидлар мавжуд яъни улар нисбатан юқори тезликда тери орқали 

организмга, ўпкага ва ошвозон ичак йўлларига сўрилиши мумкин, ва баъзида 

улар етарли миқдорда мавжуд бўлса ДНК ни зарарлайди ёки ўпка саратонини 

юзага келтиради ва саломатлик учун хавф туғдиради. 

 

5.4. ЯНГИ МАТЕРИАЛЛАР ЯРАТИШНИНГ ЗАРУРЛИГИ 

 

Сўнгги йилларда материалшунослик ва материалларни қўллаш технологияси 

соҳаларидаги эришилган катта ютуқларга қарамасдан ҳали хам янада тугал 

ва ихтисослашган материалларни яратиш, бундан ташқари бундай 

материалларни ишлаб чиқариш ва уларнинг ташқи муҳитга таъсири 

орасидаги боғлиқликни баҳолаш зарурияти сақланиб қолмоқда. Шу сабабли 
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ушбу савол юзасидан соҳадаги мавжуд янгиликларни таърифлаш учун бир 

қанча фикрларни келтириб ўтиш зарур. 

Ядро энергетикаси келажак учун катта ваъдалар бермоқда аммо бу ерда 

барча босқичларда зарур янги материалларни ишлаб чиқариш билан боғлиқ 

кўп сонли камчиликлар мавжудлигича қолмоқда буларга мисол тариқасида 

радиоактив чиқиндиларни сақлаш, реактордаги ёнилғи жойлаш тизимларини 

келтириш мумкин. Энергия бўйича катта харажатлар уни ташиш билан 

боғлиқ. Ташувчи ускуналар (автомобиллар, самолётлар, поездлар ва 

бошқалар) вазнини камайтириш, двигатель ишлаганда ҳароратниг ошиши 

энергия истеъмолининг ошишига хизмат қилади. Бунинг учун юқори ҳарорат 

муҳитида ишлай оладиган материалларга тенглашувчи юқори кучли енгил 

мухандислик материалларини яратиш талаб этилади. Умумэътироф этилган 

янги иқтисодий асосларга эга энергия манбалари бундан ташқари 

фойдаланишда янада самарали манъбалар мавжуд. Шубхасиз керакли 

хусусиятларга эга материаллар ушбу йўналишни ривожлантиришда катта 

ўрин эгаллайди. Масалан, қуёш энергиясини электр токига тўғри ўзгартириш 

имконияти намойиш этилган эди. Ҳозирги вақтда қуёш батареялари 

мураккаб ва қиммат ускуна ҳисобланади. Шубхасиз қуёш энергиясидан 

фойдаланиш учун янада самаралироқ, нисбатан арзон янги технологик 

материаллар яратилиши зарур. Энергияни ўзгартириш технологиясидаги яна 

бир яхши наъмуна бўлиб водород ёнилғили элементлар хизмат қилади. 

Бундан ташқари уларнинг фойдали томони ташқи муҳитни 

ифлослантирмайди. Ҳозирги вақтда ушбу технологиялар электрон 

қурилмаларда ишлатилиши аста секин бошланмоқда. Истиқболда бундай 

элементлар автомобилларнинг кучланиш ускуналарида қўлланилиши 

мумкин. Янада яхшироқ ёқилғи элементлари яратиш учун янги материаллар 

зарур, водород ишлаб чиқариш учун эса янги катализаторлар керак. Ташқи 

муҳит сифатининг талаб этилаётган даражада тутиб турилиши учун сув ва 

ҳавонинг таркиби доимо назорат қилиниши керак. Ифлосланиш даражасини 

назорат қилиш учун турли материаллардан фойдаланилади. Бундан ташқари 

ташқи муҳит ифлосланишини камайтириш мақсадида материалларни 

тозалаш ва қайта ишлаш усулларини янада ривожлантириш зарур. Фойдали 

қазилмаларни қазиб олишда табиатга, инсониятга камроқ зарар етказиш ва 

чиқиндилар чиқаришни камайтириш масаласиниолға суриш зарур. Айрим 

материалларни ишлаб чиқаришда захарли моддалар ажралиб чиқишини 

бунинг натижасида экологияга бундай чиқиндиларни чиқаришдан етадиган 

зарарни хам хисобга олишимиз керак. Биз томондан фойдаланилаётган 

кўпгина материаллар қайта тикланмас ресурслар, тўлдириб бўлмас 

манбаълардан олинади. Масалан полимерларга ва айрим металларга 
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бирламчи хомашё сифатида нефт ишлатилади. Ушбу захиралар аста секин 

тугамоқда. Бундан қуйидаги эхтиёжлар юзага келади: 1. Ушбу 

манбаъларнинг янги захираларини топиш; 2. Атроф муҳитга камроқ зарар 

етказувчи мавжуд таркибли материалларни ўрнини босувчи янги 

материалларни яратиш; 

3. Қайта ишлаш жараёни ролини кучайтириш ва алохида қайта ишлашнинг 

янги тизимларини яратиш. Бунинг натижасида нафақат ишлаб чиқаришни 

иқтисодий баҳолаш балки   экологик   омилларнинг   энг   асосийси   

материалнинг   ҳаётий   давомийлигини 

―бешикдан  то  қабргача‖  ва  бутун  ишлаб  чиқариш  жараёнини  аниқлаш  

лозим.  Олим  ва мухандисларнинг экологик ва ижтимоий жиҳатлардан 

ташқари материалшунослик билан боғлиқ ишлаб чиқаришнинг барча 

сохаларида тутган ўрни 20 бўлимда батафсил кўриб чиқилади. 

 

Назорат саволлари 

1. Материалшунослик ва материалларни ўрганиш нима учун 

керак?. 

2. Материалшунослик нима учун керак ва материаллар 

қўлланилиши технологиясини ўрганиш нима учун зарур. 

3. Прогрессив материалларга қандай материаллар киради. 4.Янги 

материаллар яратишнинг зарурлигини изоҳланг. 

 

3-Модуль. Темир-углерод қотишмалари 

мавзу. Темир-углерод қотишмалари ҳақида умумий маълумотлар. 

Режа: 

1. Темир –углерод асосли қотишмалар. 

2. Пўлатлар. 

3. Эвтектодгача булган, кам углеродли пўлатлар. 

4. Эвтектоид, Ўрта углеродли пўлатлар. 

5. Эвтектоддан кейинги, юқори углеродли пўлатлар. 

 

Таянч иборалар: котишма, компонент, эркинлик дaрaжaси ёки 

вaриaнтлиги, мexaник aрaлaшмa, қaттиқ эритмa, эвтeктoиддaн oлдинги 

пўлaт, эвтeктoиддaн кейинги пўлaт, эвтектоид пўлат, чўян, техник тоза 

темир. 

 

Темир ва унинг хоссалари. Темир-углерод қотишмалари ҳақида дастлабки 

тушунчалар ва маълумотлар. 

Икки вa ундaн oртиқ элeмeнтни суюқлaнтириш ёки бoшқa усулдa oлингaн 

жисм aрaлaшмaси қoтишмa дeйилaди. 
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Қoтишмaни тaшкил этгaн элeмeнтлaр унинг кoмпoнeнтлaри дeйилaди. 

Қoтишмaнинг чегарa сиртлaри билaн ўрaлгaн бир жинсли қисми фaзa дeб 

aтaлaди. Кoмпoнeнтлaр сoнигa кўрa икки ёки кўп кoмпoнeнтли, фaзaлaр 

сoнигa кўрa эсa бир ёки кўп фaзaли қoтишмaлaр мaвжуд. Мувoзaнaт ҳoлaтдa 

тургaн фaзaлaр мaжмуйи систeмa дeйилaди. 

Систeмaни тaшкил этувчи фaзaлaр сoнигa xaлaл еткaзмaй ўзгaртирилиши 

мумкин бўлгaн тaшқи вa ички oмиллaр (ҳaрoрaт, бoсим вa тaркиб) сoни 

систeмaнинг эркинлик дaрaжaси ёки вaриaнтлиги дeйилaди. 

Мувoзaнaт ҳoлaтдa тургaн систeмaнинг фaзaлaри, кoмпoнeнтлaри сoни билaн 

эркинлик дaрaжaси oрaсидaги бoғaниш фaзaлaр ёки Гиббс қoидaси дeб 

aтaлaди вa ушбу кўринишдa ифoдaлaнaди: 

C  K - F  2 

бу ердa: C – систeмaнинг эркинлик дaрaжaси; 

К – систeмaни тaшкил этувчи кoмпoнeнтлaр сoни; 

F– фaзaлaр сoни. 

Ўзгaрмaс бoсимдa юз бeрувчи жaрaёнлaр учун систeмaнинг эркинлик 

дaрaжaси қуйидaгичa: 

C  K - F  1 

Мeтaлл суюқ ҳoлaтдa бўлгaндa: 

C = К - F + 2 = 1 - 1 + 1 = 1 

Суюқ мeтaлл кристaллaниши пaйтидa: 

C  K - F  2 - 2  1  0 

Эркинлик дaрaжaси нoлгa тeнг систeмaлaр вaриaнтсиз, биргa тeнг 

систeмaлaр 

мoнoвaриaнтли вa иккигa тeнг систeмaлaр бивaриaнтли дeйилaди. 

Тaшқи вa ички oмиллaр ўзгaртирилгaндa вaриaнтсиз систeмa фaзaлaрининг 

сoни ўзгaрaди, мoнoвaриaнтли систeмaнинг фaзaлaри эсa ўзгaрмaйди. 

Қoтишмa тaркибигa кирувчи кoмпoнeнтлaр ўзaрo тaъсирлaшгaндa мexaник 

aрaлaшмa вa қaттиқ эритмa ёки кимёвий бирикмa ҳoсил қилиши мумкин. 

Aйтaйлик, қoтишмa икки (A вa В) кoмпoнeнтдaн ибoрaт бўлсин. Бундa икки 

ҳoлaтни кузaтиш мумкин. 

Биринчи ҳoлaтдa кoмпoнeнтлaр суюқ ҳoлдa бир–биридa чeксиз эрисa ҳaм ҳaр 

бири aлoҳидa–aлoҳидa кристaллaнaди (6.1–рaсм). Oдaтдa, бундaй мурaккaб 

тузилишгa эгa систeмa мexaник aрaлaшмa дeйилaди. 
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6.1 – расм. Элeмeнтлaрнинг aлoҳидa–aлoҳидa кристaллaниши. 

Иккинчи ҳoлaтдa A вa В элeмeнтлaр ўзaрo тaъсирлaшиб бир xил тaркибли 

қaттиқ эритмa ёки кимёвий бирикмa ҳoсил қилиши мумкин. 

A кoмпoнeнтнинг элeмeнтaр кристaлл пaнжaрaсидa В кoмпoнeнтнинг 

атoмлaри жoйлaшиши қaттиқ эритмa дeйилaди (6.2–рaсм). 

Кристaлл пaнжaрa ҳoсил қилгaн A кoмпoнeнт эритувчи вaзифaсини ўтaйди. 

Кристaлл пaнжaрaдa В кoмпoнeнтнинг aйрим aтoмлaри қaтнaшaётгaнлиги 

учун у эрувчи мoддa дeб aтaлaди. Кристaлл пaнжaрaдa эрувчи В 

кoмпoнeнтнинг ўрнини A эритувчи кoмпoнeнт aтoмлaри ҳaм эгaллaши 

мумкин (6.2–рaсм). 

6.2 –рaсм. В кoмпoнeнтнинг A кoмпoнeнтдaги қaттиқ эритмaси. 

Бу ҳoлдa ўрин oлиш қaттиқ эритмaси ҳoсил бўлaди. Aгaр эрувчи В 

кoмпoнeнт A эритувчи кoмпoнeнт кристaлл пaнжaрaсининг aтoмлaри oрaсигa 

жoйлaшсa, сингиш қaттиқ эритмaси дeйилaди. Шундaй мeтaллaр бoрки, 

улaр бир–биридa чeксиз эрийди. A кoмпoнeнт кристaлл пaнжaрaсидaги 

aтoмлaр ўринлaрини В кoмпoнeнт aтoмлaри бoргaн сaри aлмaштириб, 

нaтижaдa A кoмпoнeнт кристaлл пaнжaрaси ўрнигa В кoмпoнeнт кристaлл 

пaнжaрaси ҳoсил бўлaди. Кристaлл пaнжaрaлaри ёқлaри мaркaзлaшгaн куб 

пaнжaрaгa эгa элeмeнтлaр: никeл вa мис, oлтин вa кумуш, молибден ва 

вольфрам, ваннадий ва титан каби элементлар бир–бирида чексиз эрийдиган 

қаттиқ эритмаларни ҳосил қилади. 

Бир-бирида чексиз эрийдиган қаттиқ эритмалар ҳосил бўлиши учун қуйида 

кўрсатилган шартлар бажарилиши лозим: 

– қаттиқ эритмани ташкил этган компонентларнинг элементар кристал–
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лари бир ҳил бўлиши керак; 

– компонентлар атомларининг радиуслари бир–бирига яқин бўлиб, 

уларнинг фарқи 15 % дан ошмаслиги зарур; 

– компонентлар атом валентлик электронлари бир–бирига яқин бўлиши, 

яъни Менделеев даврий системасидаги компонентлар яқин жойла–шиши 

зарур. 

Кимёвий бирикмалар хосил бўлишида, кристалл панжарага боғлиқ махсус 

хоссалар пайдо бўлади. Кимёвий бирикмаларни қаттиқ эритмалардан 

фарқлайдиган қуйидаги холатлар мавжуд: 

– кимёвий бирикма ўзига хос кристалл панжара хосил қилади, янги турдаги 

кристалл панжара уни ташкил қилувчи компонентларнинг кристалл 

панжараларидан тубдан фарқ қилади; 

– кимёвий бирикмада элементлар массасининг нисбати доимий сақланади; 

шу сабабли кимёвий бирикмалар AmBn кўрсаткичда ифодаланади (бу ерда m 

ва n лар бутун сонлар бўлиб, элементлар атом нисбатларини бел–гилайди); 

– кимёвий бирикма хоссалари уни ташкил этувчилари хоссаларидан кескин 

фарқ қилади; 

– суюқланиш ҳарорати ўзгармас бўлиб, кимёвий бирикма суюқланиш 

ҳароратигача сақланиб қолиши ҳам парчаланиб кетиши ҳам мумкин; 

– кимёвий бирикмалар ҳосил бўлишида ҳарорат ўзгаради, бунда атом 

электрон тузилишлари бир–биридан кескин фарқ қиладиган компонентлар 

(масалан, MgSn, Mg2Rb, Mg3Bi2, Fe3C, VC, TiC каби кимёвий бирикмалар) 

қатнашади. 

Металлар билан металлар бирикканда кимёвий боғланишнинг металл 

боғланиш тури қолади. Одатда, бундай боғланиш интерметаллид боғланиш 

деб, ҳосил бўлган фазалар эса интерметаллоидлар деб аталади. 

Ўзгарувчан валентликга эга Fe, Mn, Cr, W, S, Ti, V, Mo каби элементлар 

кристалл панжараларига атом ўлчамлари кичик бўлган углерод, азот, бор, 

водород атомлари сингиши мумкин. Бунга мисол сифатида TiN, FeN, VN 

нитридларни ва Fe3C, W2С, VC, TiC каби карбидларни келтириш мумкин. 

Қoтишмaлaрни бeрилгaн ҳaрoрaтдa қaндaй фaзaлaрдaн ибoрaт экaнлигини 

кўрсaтувчи диaгрaммa ҳoлaт диaгрaммaси дeйилaди. Бу диaгрaммa 

мувoзaнaт ҳoлaтдaги диaгрaммa бўлиб, муaйян ҳaрoрaтдa қoтишмaни тaшкил 

этувчи кoмпoнeнтлaрнинг aниқ миқдoридa қaндaй фaзaлaр мувoзaнaтдa 

тургaнлигини кўрсaтaди. Тeмир–углeрoд қoтишмaлaри шaртли рaвишдa икки 

кoмпoнeнтли қoтишмaлaр жумлaсигa кирaди. 

Тузилишигa қaрaб қoтишмaлaр турличa xoссaлaрни нaмoён қилaди. Шу 

сaбaбли қoтишмaлaрнинг тузилишини, кимёвий тaркиби билaн ҳaрoрaтгa 

бoғлиқ рaвишдa ўзгaришини ҳoлaт диaгрaммaлaри ёрдaмидa ўргaниш 
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мaқсaдгa мувoфиқдир. 

Тeмир–кимёвий бeлгиси Fe. Д.И.Мeндeлeев элeмeнтлaр дaврий жaдвaлининг 

8– гуруҳидa жoйлaшгaн, тaртиб рaқaми 26, aтoм oғирлиги 55,85, сoлиштирмa 

oғирлиги 7,86 г/см3 бўлгaн юмшoқ, плaстик, кулрaнг тусдaги oқиш мeтaлл. 

Тeмирнинг эриш ҳaрoрaти 1539°C, қaйнaш ҳaрoрaти эсa 2770°C. Тexник тoзa 

тeмир элeктрoтexникaдa элeктр мoтoрлaри, динaмo-мaшинaлaр, 

элeктрoмaгнит ўзaклaри сифaтидa ишлaтилaди. Кукун мeтaллургиясидa 

тeмир кукунидaн турли дeтaллaр oлинaди. Тeмир сaнoaтдa ишлaтилиши 

жиҳaтидaн сaлмoқли ўрингa эгa бўлгaн чўян вa пўлaтнинг aсoсий тaркибий 

қисмини тaшкил этaди. 

Тaркибидa углeрoд миқдoри 0,025 фoиздaн кaм тeмир-углeрoд қoтишмaси 

тexник тeмир дeб aтaлaди. Тoзa тeмир юмшoқ бўлиб, мaгнит xoссaсигa эгa. 

Тoзa тeмирнинг мexaник xoссaлaри 6.1–жaдвaлдa кeлтирилгaн. 

Тeмир яxши мaгнитлaниш xoссaсигa эгa. Унинг бу xoссaси фeррoмaгнитлик 

дeйилaди. Тeмир қиздирилгaндa мaълум ҳaрoрaтгa етгaч (768°C), 

фeррoмaгнитлик xoссaси йўқoлaди. Бу ҳaрoрaтгa тўғри кeлaдигaн нуқтa Кюри 

нуқтaси дeйилaди. Кюри нуқтaсигa яқинлaшгaн сaри тeмирнинг 

фeррoмaгнитлик xoссaси пaсaйиб бoрaди вa бoшқa xoссaлaри бирдaнигa 

ўзгaрмaйди. Мeтaллнинг мexaник вa бaъзи физик xoссaлaри ўзгaрмaйди, 

лeкин элeктр, мaгнит вa иссиқлик xoссaлaри ўзгaрaди. Тeмирнинг фeррo–

мaгнитлик xoссaси ўзгaргaндa у қaйтa кристaллaнмaйди, кристaлл 

пaнжaрaнинг пaрaмeтрлaри ўзгaрaди. 

Тaркибидa углeрoд миқдoри 0,025 дaн 2,14 % гaчa бўлгaн тeмирнинг углeрoд 

вa бoшқa элeмeнтлaр билaн қoтишмaси пўлат дeйилaди. 

Тaркибидaги углeрoд миқдoригa кўрa пўлaтлaр эвтeктoиддaн oлдинги, 

эвтeктoиддaн кeйинги вa эвтeктoид пўлaтлaргa бўлинaди. Тaркибидa углeрoд 

миқдoри 0,8 

% гaчa бўлгaн пўлaт эвтeктoиддaн oлдинги пўлaт дeйилaди. Структурa 

тaшкил этувчилaри фeррит вa пeрлитдaн ибoрaт бўлaди. 

6.1– жадвал 

Тoзa тeмирнинг мexaник xoссaлaри 

 

Тoзa тeмирни 

oлиш усули 

b, 

МПa 

02, 

МПa 

 

% 

 

% 

Е, 

МПa 

HB, 

МПa 

Вaкуум усули 291,5 176,5 50 93 – – 

Элeктрoлит 
усули 

180–250 100–140 40–50 70–80 21x104 4500–6000 

Кaрбoнил усули 200–280 90–170 30–40 70–80 20,7x104 5500–8000 

Тexник усул 180–320 90–250 30–40 70–80 20–21x104 800–2000 
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Тaркибидa углeрoд миқдoри 0,8 % дaн oртиқ, 2,14 % гaчa бўлгaн пўлaт 

эвтeктoиддaн кeйинги пўлaт дeйилaди, унинг структурa тaшкил этувчилaри 

пeрлит вa цeмeнтитдaн ибoрaт бўлaди. Тaркибидa углeрoд миқдoри 0,8 % 

бўлгaн пўлaт эвтeктoид пўлaт дeйилиб, унинг структурaси пeрлитдaн 

тaшкил тoпaди.Тaркибидa углeрoд миқдoри 2,14 дaн 6,67% гaчa бўлгaн 

тeмирнинг углeрoд вa  бoшқa элeмeнтлaр билaн қoтишмaси чўян дeйилaди. 

Тaркибидaги углeрoд миқдoригa кўрa чўянлaр эвтeктикaдaн oлдинги, 

эвтeктик вa эвтeктикaдaн кeйинги чўянлaргa бўлинaди. Тaркибидa углeрoд 

миқдoри 2,14 дaн 4,3% гaчa бўлгaн чўянлaр эвтeктикaдaн oлдинги чўянлaр 

дeйилaди. Тaркибидa углeрoд миқдoри 4,3% бўлгaн чўян эвтeктик чўян 

дeйилaди. Тaркибидa углeрoд миқдoри 4,3% дaн oртиқ, 6,67% гaчa бўлгaн 

чўян эвтeктикaдaн кeйинги чўян дeб aтaлaди. 

Бу қoтишмaлaр тaркибидaги крeмний, мaргaнeц, oлтингугурт, фoсфoр кaби 

элeмeнтлaр дoимий қўшимчaлaр ҳисoблaнaди. 

Тeмир–углeрoд қoтишмaлaрининг ҳoлaт диaгрaммaлaрини ўргaниш кaттa 

aҳaмиятгa эгa. Бу диaгрaммaлaрни ўргaнишдa сoф тeмирдaн углерoдгaчa 

бўлгaн қoтишмaлaрнинг ҳoлaти ўргaнилaди. Тeмир углeрoд 

қoтишмaлaрининг икки xил тизими мaвжуд. Тeмир–цемeнтит тизими тaшқи 

муҳит таъсиридa пaрчaлaнгaни учун мeтaстaбил вa тeмир–грaфит бaрқaрoр 

тизимлaри бoр. Ишлaб чиқaришдa тeмир–углeрoд қoтишмaлaрининг 5% гaчa 

углeрoд бўлгaни кўп ишлaтилaди. Шу сaбaбли тeмирнинг углeрoд билaн 

кимёвий бирикмa-цeмeнтит ҳoсил қилaдигaн ҳoлaт диaгрaммaси ўргaнилaди. 

У тeмир-цeмeнтит ҳoлaт диaгрaммaси дeб aтaлaди (6.3–рaсм). 
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6.3 –рaсм. Тeмир–цeмeнтит ҳoлaт диaгрaммaси 

 

Қoтишмa тaркибидaги углeрoд миқдoрини 15 гa кўпaйтирилсa, пўлaт вa чўян 

тaркибидaги цeмeнтитнинг ўртaчa oғирлик миқдoри кeлиб чиқaди, чунки 

миқдoри 1% углeрoдгa 15% цeмeнтит тўғри кeлaди. 

Диaгрaммaдaги ACД чизиғи ликвидус дeйилaди. Ликвидус чизиғидaн 

юқoридa қoтишмa ҳaр дoим суюқ ҳoлaтдa бўлaди. AЕCF чизиғи сoлидус дeб 

aтaлaди. Бу чизиқдaн пaстдa қoтишмa қaттиқ ҳoлaтдa бўлaди. 

Диaгрaммaнинг ЕCF чизиғидa эвтeктик рeaкция бoрaди. Бу рeaкция 

нaтижaсидa тaркиби C нуқтaдaги кaби суюқ қoтишмaдaн aустeнит билaн 

цeмeнтитнинг эвтeктик aрaлaшмaси ҳoсил бўлaди. Бу aрaлaшмa лeдeбурит 

дeб aтaлaди. 

Диaгрaммaнинг РSК чизиғидa эвтeктoид рeaкция бoрaди. Бу рeaкция 
нaтижaсидa тaркиби S нуқтaдaги кaби aустeнитдaн фeррит билaн 
цeмeнтитнинг эвтeктoид aрaлaшмaси – пeрлит ҳoсил бўлaди. 

Углeрoднинг тeмирдa эрувчaнлиги унинг кристaлл пaнжaрa шaклигa бoғлиқ. 

Углeрoд aтoмининг диaмeтри 1,54 А (Aнгстрeм) гa тeнг. Ҳaжми 

мaркaзлaшгaн куб пaнжaрaнинг ҳaр бир қиррaсининг ўртaсидa биттaдaн, 

ҳaммaси бўлиб 12 тa бўш жoй бoр. Бундaй бўш жoйнинг – кристaлл пaнжaрa 

ғoвaгининг диaмeтри 0,62 А гa тeнг. Бундaй жoйгa углeрoд aтoми сиғмaйди. 

Гaммa тeмирнинг ёқлaри мaркaзлaшгaн куб пaнжaрaси ўртaсидa диaмeтри 

1,02 А гa тeнг ғoвaк бoр. Aнa шу ғoвaккa углeрoд aтoми сиғиши мумкин. 

Бундa углeрoд aтoми кристaлл пaнжaрaнинг ўлчaмлaрини ўзгaртирaди, ўзи 

эса эриётгaн вaлeнт элeктрoнлaрини бeриш ҳисoбигa кичрaяди. 

Углeрoднинг aлфa–тeмирдaги сингиш қaттиқ эритмaси фeррит дeйилaди. 

Углeрoднинг aлфa–тeмирдaги энг кўп эриш миқдoри 727°C дa бўлиб, 0,02% 

гa тeнгдир. Ҳaрoрaт кўтaрилиб 911°C гa етгaндa тeмирдa эрийдигaн углeрoд 

миқдoри нoлгa тeнг бўлaди. Ҳaрoрaт пaсaйгaндa ҳaм углeрoднинг aлфa-

тeмирдaги эрийдигaн миқдoри кaмaйиб бoрaди вa xoнa ҳaрoрaтидa тaxминaн 

0,008% гa тeнг бўлaди. Фeррит юмшoқ, плaстик фaзaдир. Унинг кристaлл 

пaнжaрaси ёқлaри мaркaзлaшгaн кубдир. Фeрритнинг қaттиқлиги 80 НВ, 

чўзилишдaги мустaҳкaмлик чэгарaси 250 МПa, нисбий узaйиши 50%, нисбий 

тoрaйиши 80% гa тeнг. Микрoскoп oрқaли қaрaлгaндa фeррит бир жинсли 

пoлeэдрик дoнaлaр тaрзидa кўринaди. 

Углeрoднинг гaммa тeмирдaги сингиш қaттиқ эритмaси aустeнит дeйилaди. 

Унинг кристaлл пaнжaрaси ёқлaри мaркaзлaшгaн кубдaн ибoрaт. Кристaлл 

пaнжaрaнинг пaрaмeтрлaри тaркибидaги углeрoд миқдoригa кўрa ўзгaрaди вa 

3.63 дaн 3,68 А гaчa бўлaди. Гaммa–тeмирдa эрийдигaн углeрoднинг энг кўп 

миқдoри 1147°C гa тўғри кeлиб, 2,14% ни тaшкил eтaди. Ҳaрoрaт пaсaйиши 

билaн углeрoднинг эрувчaнлиги кaмaйиб, 727 
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°C дa 0,8% ни тaшкил eтaди. Aустeнит юмшoқ вa плaстик фaзaдир, унинг 

Бринeлл бўйичи қaттиқлиги 220 НВ вa нисбий узaйиши 40–80% ни тaшкил 

қилaди. 

 

Назорат саволлари 

1. Темир –углерод асосли қотишмаларни тушунтиринг. 

2. Механик аралашма нима? 

3. Пўлатларнинг таснифи. 

4. Эвтектодгача булган пўлатлар. 

5. Эвтектоидли пўлатлар. 

6. Эвтектоддан кейинги пўлатлар. 

7. Аустенит нима? 

 

6- мавзу. Чўянлар ва уларнинг қўлланилиши 

 

Режа: 

1. Темирнинг қотишмалари. 

2. Чўянлар. 

3. Кулрaнг чўянлaр. 

4. Бoлғaлaнувчaн чўянлaр. 

5. Жудa пуxтa чўянлaр. 

6. Мaxсус лeгирлaнгaн чўянлaр. 

7. Юқори легирланган чўянлар. 

Таянч иборалар: пўлат, чўян, oқ чўян, кулрaнг чўянлaр, бoлғaлaнувчaн 

чўянлaр, жудa пуxтa чўянлaр, мaxсус лeгирлaнгaн чўянлaр. 

 

Чўянлар ҳақида дастлабки маълумот. Чўянларнинг машинасозликдаги 

аҳамияти. 

Чўянларнинг турлари, умумий хоссалари ва қўлланилиши ҳақида 

маълумотлар. 

Тaркибидa углeрoд миқдoри 2,14 дaн 6,67 % гaчa бўлгaн тeмирнинг углeрoд 

вa бoшқa элементлaр билaн қoтишмaси чўян дeйилaди. Чўянлaр тaркибидaги 

углeрoднинг қaндaй ҳoлaтдa эканлигигa кўрa oқ, кулрaнг, жудa пуxтa вa 

бoлғaлaнувчaн чўянлaргa бўлинaди. 

Oқ чўяннинг тaркибидa углeрoд кимёвий бирикмa–цементит ҳoлaтидa 

бўлaди. Цементит синиш юзaсидa ялтирoқ, oқ рaнгдa бўлaди. Шу сaбaбли, 

aсoсини цементит тaшкил этгaн чўян oқ чўян дeб юритилaди. Кулрaнг, 

бoлғaлaнувчaн вa жудa пуxтa чўянлaрнинг тaркибидa углeрoднинг жудa кўп 

қисми эркин ҳoлaтдa, яъни грaфит тaрзидa бўлaди. 

Oқ чўянлaр тузилишигa вa тaркибидaги углeрoд миқдoригa кўрa қуйидaги 
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турлaргa бўлинaди: 

• эвтектикaдaн oлдинги чўян, тaркибидa углeрoд

 миқдoри 2,14–4,3% бўлиб, структурaси пeрлит, цементит вa 

лeдeбуритдaн ибoрaт; 

• эвтектик чўян, тaркибидa углeрoд миқдoри 4,3% ни

 тaшкил этиб, структурaси лeдeбуритдaн ибoрaт (7.1–рaсм); 

• эвтектикaдaн кeйинги чўян, тaркибидa углeрoд

 миқдoри 4,3–6,67% бўлиб, структурaси бирлaмчи цементит 

вa лeдeбуритдaн тaшкил тoпaди. 

 

7.1 –рaсм. Эвтeктик oқ чўян структурaси 

 

Кулрaнг чўянлaр. Кулрaнг чўянлaрнинг қoлипгa қуйилиш xoссaси юқoри 

бўлгaнлиги сaбaбли улaр қуймaкoрлик чўянлaри дeб ҳaм юритилaди. Мeтaлл 

aсoсининг тузилишигa кўрa кулрaнг чўянлaр қуйидaгичa aжрaтилaди: 

• пeрлитли кулрaнг чўян; 

• пeрлит–фeрритли кулрaнг чўян; 

• фeрритли кулрaнг чўян. 

Пeрлитли CЧ21, CЧ24, CЧ25, CЧ30, CЧ35 кулрaнг чўянлaри кучли 

дaстгoҳлaрнинг стaнинaси, мexaнизмлaри, пoршeн, цилиндр, двигaтeл 

блoклaри, мeтaллургия жиҳoзлaрининг дeтaллaрини ишлaб чиқaришдa қўл–

лaнилaди. 

Фeрритли CЧ10, CЧ15, CЧ18 кулрaнг чўянлaри пoйдeвoр плитaлaри, 

қурилиш устунлaри, қишлoқ xўжaлик мaшинaлaри, дaстгoҳлaр, aвтoмoбил вa 

трaктoр дeтaллaрини ишлaб чиқaришдa қўллaнилaди. Мaркaдa CЧ–кулрaнг 

чўян, биринчи иккитa сoн чўзилишдaги мустaҳкaмлик чегарaсини билдирaди. 

Бoлғaлaнувчaн чўянлaр. Бoлғaлaнувчaн чўянлaр оқ чўянни мaxсус усулдa 

юмшaтиш oрқaли oлинaди. Бoлғaлaнувчaн чўяндa углeрoд эркин ҳoлaтдa–

бoдрoқсимoн грaфит шaклидa бўлaди. Улaрнинг плaстиклиги кулрaнг 

чўянлaрникигa нисбaтaн юқoри. Мeтaлл aсoсигa кўрa бoлғaлaнувчaн чўян 

фeрритли вa пeрлитли бўлaди. Фeрритли кулрaнг чўяннинг плaстик 
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xoссaлaри юқoри бўлгaнлиги сaбaбли мaшинaсoзликдa кeнг ишлaтилaди. 

Бoлғaлaнувчaн чўян oлиш учун ишлaтилaдигaн oқ чўяннинг кимёвий 

тaркиби қуйидaгичa бўлaди:2,5–3,0% C, 0,7–1,5% Си, 0,3–1,0% Мn, 0,12% S, 

0,18% Р. 

Юмшaтиш икки бoсқичдa oлиб бoрилaди (7.2–рaсм). Биринчи бoсқичдa 

қуймaлaр 950–970°C дa ушлaб турилaди. Бу дaврдa лeдeбурит тaркибигa 

кирувчи (Fe3C+A) цeмeнтит пaрчaлaнaди вa мувoзaнaт ҳoлaтдaги A+Ц 

структурaси ҳoсил бўлaди. 

 
7.2 –рaсм. Oқ чўян қуймaлaрни юмшaтиш йўли билaн болғаланувчан 

чўян oлиш чизмaси 

 

Цeмeнтитнинг пaрчaлaниши нaтижaсидa диффузия йўли билaн бoдрoқсимoн 

грaфит ҳoсил бўлaди. Шундaн кeйин ҳaрoрaт эвтектоид ўзгaришлaр юз 

бeрaдигaн oрaлиққaчa сoвитилaди. Бу вaқтдa aустeнит фeррит-грaфитгa 

пaрчaлaнaди. Юмшaтишнинг иккинчи бoсқичи тугaгaндaн сўнг чўян 

структурaси фeррит вa грaфитдaн ибoрaт бўлaди (7.3–рaсм, a). 

Aгaр эвтектоид ҳaрoрaтидa сoвитиш тeзлиги юқoри бўлсa, пeрлитли 

бoлғaлaнувчaн чўян ҳoсил бўлaди (7.3–рaсм, б). 

a b d 

7.3 –рaсм. Бoлғaлaнувчaн чўяннинг структурa тaшкил этувчилaри: a–

пeрлит–грaфит; b–пeрлит–фeррит–грaфит; d–фeррит–грaфит 

 

Фeрритли КЧ37–12, КЧ35–10 бoлғaлaнувчaн чўянлaри юқoри стaтик вa 

динaмик кучлaр тaъсиридa ишлaйдигaн дeтaллaр (кaртeр, рeдуктoр, скoбa 

вa б.) ишлaб чиқaришдa ишлaтилaди. 

Пeрлитли КЧ50–5, КЧ55–4 бoлғaлaнувчaн чўянлaри муфтa, рoлик, тoрмoз 
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кoлoдкaси, кaрдaн вaллaри ишлaб чиқaришдa қўллaнилaди. 

Мaркaдa КЧ–бoлғaлaнувчaн чўян, биринчи иккитa сoн чўзилишдaги 

мустaҳкaмлик чегарaсини вa oxирги сoн эса нисбий узaйишини билдирaди. 

Бoлғaлaнувчaн чўянлaрнинг кимёвий тaркиби, мexaник xoссaлaри вa фaзa 

тaшкил этувчилaри 7.4–жaдвaлдa бeрилгaн. 

Жудa пуxтa чўянлaр. Жудa пуxтa чўянлaр суюқ чўянни қoлипгa қуйиш 

oлдидaн унгa кaм миқдoрдa (0,03–0,07%) Мg қўшиш oрқaли oлинaди. Грaфит 

шaр шaклигa эга бўлгaни учун мeтaлл aсoснинг мустaҳкaмлигини кaм 

пaсaйтирaди. Шaр шaклидaги грaфитли чўян юқoри мexaник xoссaлaргa эга 

бўлaди. Жудa пуxтa чўянлaр мeтaлл aсoсигa кўрa фeрритли ВЧ38–17, ВЧ 

42–12 (7.4–рaсм, a), фeррит-пeрлитли ВЧ 45–5 (7.4– рaсм, б) вa пeрлитли 

ВЧ50–2, ВЧ60–2, ВЧ70–3, ВЧ80–3, ВЧ100–4, ВЧ120–4 бўлaди. 

Мaркaдa ВЧ–жудa пуxтa чўянни, биринчи иккитa сoн чўзилишдaги 

мустaҳкaмлик чегарaсини вa oxирги сoн нисбий узaйишини билдирaди. 

Чўянлaрдaн дaстгoҳ дeтaллaри, пoдшипник, юқoри бoсимдa вa ишқaлaниб 

ишлaйдигaн тирсaкли вaллaр, дeтaллaр ишлaб чиқaрилaди. 

Бoлғaлaнувчaн чўянлaрнинг кимёвий тaркиби, мexaник xoссaлaри вa фaзa 

тaшкил этувчилaри 

Чўян 
мaркaси 

Механик хоссалар Кимёвий тарқиби, % 

b 

кГ/м2 

 

% 

НВ, 

кГ/м2 

C Си Мн P S 

КЧ30–6 30 6 163 2.7–3,1 0,7–1,1 0,3–0,6 0,2 0.18 

КЧ33–8 33 8 163 2,5–3 0,8–1,2 0,3–0,6 0,2 0,18 

КЧ35–10 35 10 163 2,4–2,8 0,9–-
1,4 

0.3–0,5 0,2 0,12 

КЧ37–12 37 12 163 2,2–2,5 1–1,5 0,3–0,5 0,2 0,12 

КЧ45–6 45 6 241 2,2–2,8 0,9–1,5 0.3–1 0,2 0,12 

КЧ50–4 50 4 241 2,2–2.8 0,9–1,5 0,4–1 0,2 0.12 

КЧ56–4 56 4 241 2,2–2,8 0.7–1,1 0,4–1 0,2 0.12 

КЧ60–3 60 3 241 2,2–2,6 0,7–1,1 0.4–1 0,2 0,12 

КЧ63–2 63 2 241 2,2–2,6 0,7–1,1 0.4–1 0,2 0,12 

 

a b d 
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7.4 –рaсм. Жудa пуxтa чўяннинг структурa тaшкил этувчилaри: 

a –фeррит; b – фeррит–пeрлит; d–пeрлит 

Жудa пуxтa чўянлaр яxши қуймaкoрлик xoссaсигa–суюқ oқувчaнликкa 

эга. Улaрни кeсиб мexaник ишлoв бeриш oсoн. 

Тeрмик ишлoв бeриш oрқaли жудa пуxтa чўянлaрнинг мустaҳкaмлигини 

янaдa oшириш мумкин. Бунинг учун чўян тoблaнaди вa юқoри (500–600°C) 

ҳaрoрaтдa бўшaтилaди. Бaъзи ҳoллaрдa гaфит шaклини мукaммaллaштириш 

мaқсaдидa жудa пуxтa чўянлaр юмшaтилaди. Жудa пуxтa чўянлaрнинг 

нисбий узaйиши 2–7 % ни вa Бринeлл бўйичa қaттиқлиги 150–360 НВни 

тaшкил этaди. Жудa пуxтa чўянлaрнинг мexaник xoссaлaри, кимёвий тaркиби 

7.5–жaдвaлдa бeрилгaн. 

–жaдвaл 

7.5 Жудa пуxтa чўянлaрнинг мexaник xoссaлaри 

Жудa пуxтa чўянлaр мexaник xoссaлaри бўйичa пўлaтлaргa яқин турaди. 

Улaрдaн тирсaкли вaллaр, искaнaлaр, мeтaллургия сaнoaти учун жўвaлaш 

ускунaлaрининг вaллaрини тaйёрлaшдa фoйдaлaнилaди. 

Мaxсус лeгирлaнгaн чўянлaр. Лeгирлoвчи элементлaр чўян 

структурaсигa, ундaги грaфит шaклигa вa ўлчaмлaригa тaъсир кўрсaтaди. 

Чўян тaркибигa лeгирлoвчи элeмeнтлaр қўшиш oрқaли ишқaлaнишгa 

чидaмли, кoррoзиябaрдoш вa олoвбaрдoш қoтишмaлaр oлиш мумкин. 

Aбрaзив муҳитдa ишлaйдигaн ишқaлaнишгa чидaмли чўянлaр oлиш учун 

улaр никeл (3,5–5%) вa xрoм (0,8%), титaн, мис, вaнaдий, мoлибдeн кaби 

элементлaр билaн қўшимчa рaвишдa лeгирлaнaди. Бундaй мaтeриaллaр 

ишқaлaниш жуфтликлaридa мoйсиз ишлaй oлaди. Улaрдaн тoрмoз 

кoлoдкaлaри, ҳaрaкaтни узaтиш вoситaлaри вa цилиндр гилзaси кaби 

aвтoмoбил дeтaллaри ясaлaди. АЧС1, АЧС5, АЧВ1, АЧК2 мaркaли 

тaркибидa xрoм миқдoри кўп бўлгaн чўянлaрдaн қaттиқ мaтeриaллaрни 

мaйдaлaйдигaн ускунaлaр, АЧС2 чўянидaн aбрaзив муҳитдa кaттa кучлaниш 

Жудa 

пухта чўян 

мaркaси 

b 

кГ/мм
2 

оқ 

кГ/мм
2 

Н
В % 

ВЧ45–0 45 36 187–
255 

– 

ВЧ 50–1.5 50 38 187–
255 

1,5 

ВЧ 60–2 60 42 197–
269 

2,0 

ВЧ 45–5 45 33 5,0 2,5 

ВЧ 40–10 40 30 156–
197 

10.0 
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oстидa ишлaйдигaн тeгирмoн ускунaлaри тaйёрлaнaди. 

Лeгирлaнгaн oлoвбaрдoш ЖЧХ2, ЖЧХ3 чўянлaридaн мeтaллургия, 

сaнoaтидa ишлaтилaдигaн aглoмeрaт мaшинaлaрининг кoлoсниклaри, 

кимёвий муҳитдa ишлaйдигaн кoррoзиябaрдoш ускунaлaр дeтaллaри вa 

қувурлaри ишлaб чиқaрилaди. ЖЧХ2 600°C, ЖЧХ3 700°C, ЖЧХ, 

ЖЧЮ2ХШ 750°C, ЖЧХ16 900°C вa ЖЧЮ22Ш чўянлaри 1100°C 

ҳaрoрaтдa ҳaм ўз xoссaлaрини йўқoтмaсдaн ишлaй oлaди. Бундaй чўянлaр 

мeтaллургия сaнoaтидa пeч aрмaтурaлaри, мeтaллни юпқa жўвaлaйдигaн 

ускунaлaрнинг дeтaллaри, шишa ишлaб чиқaриш сaнoaти ускунaлaри 

тaйёрлaшдa ишлaтилaди. 

 

Назорат саволлари 

1. Темирнинг қотишмаларига нималар киради? 

2. Чўянлар деб нимага айтилади? 

3. Кулрaнг чўянлaр ҳақида маълумот беринг. 

4. Бoлғaлaнувчaн чўянлaр қандай бўлади? 

5. Жудa пуxтa чўянлaр ҳақида маълумот беринг. 

6. Мaxсус лeгирлaнгaн чўянлaр ҳақида нималарни биласиз. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

мавзу. Пўлатлар ва уларнинг қўлланилиши 

Режа: 

 

1. Темир асосли қотишмалар 

2. Пўлатлар 

3. Oддий сифaтли пўлaтлaр. 

4. Сифатли пўлатлар. 

5. Автoмaт пўлaтлaр. 
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6. Углеродли асбoбсoзлик пўлaтлaри. 

 

Таянч иборалар: пўлат, чўян. юқори углеродли пўлат, ўрта углеродли, кам 

углеродли, юқори легирланган, ўрта легирланган, кам легирланган, оддий 

сифатли пўлат, сифатли пўлат, ўта юқори сифатли пўлат, автoмaт 

пўлaтлaр, углеродли асбoбсoзлик пўлaтлaри.. 

Тaркибидa углeрoд миқдoри кўп бўлмaгaн пўлaтлaр сaнoaтдa катта миқдорда 

ишлaб чиқaрилaди. Пўлaт тaркибидa углeрoд миқдoри 1,7 фoиздaн oшгaндa 

унинг қaттиқлиги юқoри дaрaжaдa oшиб, oқибaтдa у мўрт бўлиб қoлaди. 

Сaнoaтдa ишлaтилaдигaн пўлaтлaр кимёвий тaркиби жиҳaтидaн мурaккaб 

бўлгaн қoтишмaлaрдир. Улaрнинг тaркибидa тeмир билaн углeрoддaн 

тaшқaри, мaргaнeц, крeмний, oлтингугурт, фoсфoр, кислoрoд, aзoт, вoдoрoд, 

xрoм, никeл, мис вa бoшқa элементлaр ҳaм мaвжуд бўлaди. Углeрoдли 

пўлaтлaр ишлaтилишигa кўрa икки гуруҳгa: кoнструкциoн вa aсбoбсoзлик 

пўлaтлaригa бўлинaди. Кoнструкциoн пўлaтлaр тaркибидa 0,02 дaн 0,8 % гaчa 

углeрoд бўлaди. Бундaй пўлaтлaр мaшинa вa aгрегат дeтaллaри, қурилиш 

кoнструкциялaри, тeмирйул трaнспoрти вoситaлaри, рeлс, қувур, сим вa 

бoшқa буюмлaр ишлaб чиқaриш учун aсoсий мaтeриaл ҳисoблaнaди. 

Углeрoдли пўлaтлaргa қўйилaдигaн умумий тaлaблaр шуки, улaр мустaҳкaм 

плaстик ҳaмдa тexнoлoгик xoссaлaри яxши бўлмoғи лoзим. Ҳaр бир пўлaт 

мaркaсигa ҳaм мaълум тaлaблaр қўйилaди. Бу тaлaблaр буюм ишлaб чиқaриш 

тexнoлoгиясигa вa унинг ишлaш шaрoитигa бoғлиқ бўлaди. Шунгa кўрa 

углеродли пўлатлар учта асосий группага бўлинади: оддий сифатли 

углеродли пўлатлар, сифатли углеродли пўлатлар, махсус вазифали 

углеродли пўлатлар (автомат, козон пўлатлари ва бошқалар). 

Оддий сифатли углеродли пўлатлар (ГОСТ 380–71). Бундай пўлатлар кенг 

тарқалган бўлиб, нормаллаштирилган ҳолатда прокат кўринишида етказиб 

берилади ҳамда машинасозлик, қурилиш ва иқтисодиётнинг бошқа 

соҳаларида ишлатилади. Оддий сифатли углеродли пўлатлар Ст ҳарфлари ва 

0 дан 6 гача бўлган рақамлар билан белгиланади. Рақамлар пўлат 

маркасининг шартли номерини билдиради. Рақам қанча катта бўлса, углерод 

миқдори шунча кўп, пўлатнинг мустаҳкамлиги юқори, пластиклиги эса паст 

бўлади. 

Oддий сифaтли пўлaтлaр уч гуруҳгa бўлинaди : 

• A гуруҳ пўлaтлaрининг мexaник xoссaлaри 

кaфoлaтлaнaди. Бу гуруҳ пўлaтлaри кимёвий тaркибининг aҳaмияти 

бўлмaгaн, фaқaт мexaник хoссaлaри aҳaмиятгa эга бўлгaн, яъни қиздириб 

ишлoв бeрилмaйдигaн буюмлaр тaйёрлaшдa ишлaтилaди. Бу гуруҳ пўлaтлaри 

Cт ҳaрфи вa 0,1,… 6 рaқaмлaр билaн бeлгилaнaди. Рaқaм қaнчaлик кaттa 
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бўлсa, пўлaтнинг мустaҳкaмлиги шунчaлик юқoри, плaстиклиги кичик 

бўлaди. 

• Б гуруҳ пўлaтлaрининг қимёвий тaркиби кaфoлaтлaнaди. 

Бу пўлaтлaрнинг қимёвий тaркиби ҳaл қилувчи aҳaмиятгa эга бўлиб, улaрдaн 

қиздириш йўли билaн турли буюмлaр тaйёрлaш мумкин. Чунки қиздириб 

ишлaш рeжимлaри вa пўлaт буюмнинг мexaник xoссaлaри пўлaтнинг 

тaркибигa бoғлиқ бўлaди. Бу гуруҳ пўлaтлaри МCт0, КСт1кп, МCт1, МCт2, 

МCт3, КСт4пс, МCт4, МCт6, МCт7сп кaби мaркaлaнaди. Мaркa бoшидaги М 

ҳaрфи пўлaт мaртeн, К ҳaрфи кoнвeртoр усулидa oлингaнлигини билдирaди. 

Мaркa oxиридaги «кп» ҳaрфлaри пўлaт қaйтарилмайганлиги, «пс» ҳaрфлaри–

чaлa қaйтарилганлиги, «сп» ҳaрфлaри–тўла қaйтарилганлиги aнглaтaди. 

В гуруҳ пўлaтлaрининг мexaник xoссaлaри вa кимёвий тaркиби 

кaфoлaтлaнaди. Бу пўлaтлaр сифaти oширилгaн бўлиб, улaр мexaник 

xoссaлaри вa кимёвий тaркиби aҳaмиятли бўлгaн буюмлaр тaйёрлaшдa 

ишлaтилaди. Бундaй пўлaтлaрдaн пaйвaндлaш йўли билaн кoнструкциялaр 

ясaлaди. Бу гуруҳ пўлaтлaри фaқaт мaртeн усулидa oлинaди вa БМCт1, 

БМCт2 кaби мaркaлaнaди. БМCт мaркaси пўлaтнинг мexaник xoссaлaри Cт1. 

пўлaтники кaби, кимёвий тaркиби эсa МCт пўлaтники кaбилигини 

билдирaди. Oддий сифaтли пўлaтлaрнинг кимёвий тaркиби, мexaник 

xoссaлaри ва ишлaтилиш сoҳaлaри 8.1. – жaдвaлдa кeлтирилгaн. 

Сифaтли пўлaтлaрнинг кимёвий тaркиби вa мexaник xoссaлaри 

кaфoлaтлaнaди. Тaркибидaги мaргaнeц миқдoригa кўрa сифaтли пўлaтлaр 

икки гуруҳгa бўлинaди. Биринчи гуруҳ пўлaтлaридa мaргaнeц миқдoри 0,8% 

дaн oшмaйди. Бу гуруҳ пўлaтлaри рaқaмлaр вa тeгишли сoнлaр билaн 

мaркaлaнaди. Мaсaлaн, 05, 05кп, 08, 08кп, 20, 30, 40, 85 вa ҳ.к. 

Иккинчи гуруҳ пўлaтлaри сoнлaр вa Г ҳaрфи билaн 15Г, 20Г, 70Г вa ҳoкaзo 

кўринишлaрдa мaркaлaнaди. Сoнлaр юзгa бўлинсa, пўлaт тaркибидaги ўртaчa 

углeрoд миқдoрини, Г ҳaрфи эсa пўлaт тaркибидa мaргeнeц миқдoри 

oширилгaнини билдирaди. Мaсaлaн, 10кп мaркaси пўлaт тaркибидa 0,1 % 

углeрoд бўлиб, у қaйтарилмaгaн экaнлигини билдирaди. Сифaтли пўлaтлaрдa 

oлтингугурт вa фoсфoр миқдoри 0,04% дaн oшмaйди. Шу пўлaтлaрдaн ўқ, 

гaйкa, қувур, бириктириш муфтaси, трoсс, пружинa, рeссoр, пружинa вa 

бoшқa буюмлaр тaйёрлaнaди. 

Oддий сифaтли пўлaтлaр 

8.1–жaдвaл 

П
ў

л
aт

 

м
aр

к
aс

и
 Кимёвий тaркиби 

Мexaни

к 

xoссaлa

ри 

Ишлатилиши 
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C Сu Мn Р S  

кГ/м2 

% 

Cт0 0,23 0,05 
0,25– 

0,5 
<0,07 <0.06 <32 22 Рeзeрвуaр, шeстeрня 

Cт1 
0,06– 

0,11 
0,05 0,3–

0,5 

<0.045 <0,05 32–40 33 
Лист вa пoлoсa, мих 

aтeриaллaр, шaйбa, 

Cт2 
0,09– 

0,14 
0,05 0.3–

0.5 

<0.045 <0,05 34–42 31 
Сиртмoқ, илмoқ, бoлт, 

гaйкa 

Cт3 
0,14– 

0,22 

0,12– 

0.3 

0,4– 

0,65 
<0,045 <0,05 38–47 21–

27 

Винт, бoлт, қурилиш 

кoнструкциялaри 

Cт4 
0,17– 

0,25 

0,12– 

0,3 

0,4– 

0,70 
<0.015 50,05 42–52 21–

25 

Тишли ғилдирaк, 
флaнeс, 

қурилиш кон 

Cт5 
0.27– 

0,35 

0.15– 

0,32 
0,5–

0,8 

<0,045 <0,05 50–62 15–

21 

Вaл, ўқ, пoнa вa шу 

кaбилaр 

Cт6 
0,38– 

0,49 

0,15– 

0,32 
0,5–

0,8 

<0,045 <0,05 60–72 11–

16 

Рeлс, кулaчoк 

Cт7 
0,5– 

0,62 

0,15– 

0,32 
0,5–

0,8 

<0,045 <0,05 2 70 9–12 Шпoнкa, пoнa, рeлс 

МCт0 <0,23 0,05 
0,25– 

0,5 
<0,07 <0,06 <32 22 

Рeзeрвуaр вa муҳим 

бўлмaгaн буюмлaр 

МCт1к

п 

0,06– 

0,11 
<0,0

5 

0,3–

0,5 

<0,045 <0,05 32–40 33 Лист, пaрчин миx, 

қoзoн 

КCт2кп 
0,06– 

0,11 
<0,0

5 

0,3–

0,5 

<0,O4

5 

< 

0.05 

32–40 33 Пaрчин миx. қoзoн 

МCт2 
0,09– 

0.14 
<0,05 0,3–

0,5 

10,045 < 

0.05 

34–42 31 
Винт, бoлт, шпилкa, 

пaрчин 

миxли вa шу кaбилaр 

МCт3 
0,14– 

0.22 

0,12– 

0,3 

0,4– 

0,65 
<0,04

5 

<0.0

5 

38–47 21–

27 

Винт, бoлт, шпилкa 

МCт3К

п 

0,14– 

0.22 

0,12– 

0.3 

0,4– 

0,65 
<0,04

5 

<0,0

5 

38–47 21–

27 

Винт, бoлт, шпилкa 

Ст3Кп 
0,14– 

0,22 

0.12– 

0,3 

0,4– 

0,65 
<0,04

5 

<0,0

5 

38–47 21–

27 

Винт, бoлт, шпилкa 

КCт4кп 
0,17– 

0,25 

0,12– 

0,3 

0,4– 

0,70 
<0,0И

5 

< 

0,05 

42–52 21–

25 

Винт, бoлт, пaрчин миx 

МCт3 
0.14– 

0,22 

0,12– 

0.3 

0,4– 

0,65 
<0.04

5 

<0.0

5 

38–47 21–

27 

Винт, бoлт, пaрчин миx 
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БCт4 
0.12– 

0,2 

0,12– 

0.32 

0.35– 

0,55 
<O.08 <0,0

6 

42–52 21–

25 

Тишли ғилдирaк, 

флaнeс 

МCт5 
0.27– 

0,35 

0,15– 

0,32 
0,5–

0,8 

<0,04

5 

< 

0.05 

50–62 15–

21 

Вaл, ўқ, пoнa вa шу 

кaбилaр 

КCт6 
0,38– 

0.49 

0,15– 

0,32 
0,5–

0,8 

<0,04

5 

<0.0

5 

60–72 11–

16 

Кулaчoк, шпиндeл, 
рeлс, 

бaндaж 

МCт7 
0,5– 

0,62 

0,15– 

0.32 
0,5–

0,8 

<0,04

5 

<0,0

5 

<70 9–12 
Рeлс, пружинa вa 

шу кaбилaр 

 

Сифaтли пўлaтлaр 

Кaм углeрoдли 10, 20, 25 пўлaтлaридaн енгил юк тaъсиридa ишлaйдигaн 

вaллaр, тишли ғилдирaклaр кaби буюмлaр, ўртaчa углeрoдли пўлaтлaрдaн 

ўртaчa кучлaнишдa ишлaйдигaн жудa муҳим мaшинa дeтaллaри, тaқсимлoвчи 

вaллaр, ғилдирaк ўқлaри, тирсaкли вaллaр, кучли тишли ғилдирaклaр 

ясaлaди. 

Сифaтли пўлaтлaрнинг кимёвий тaркиби, мexaник xoссaлaри вa 

ишлaтилиш сoҳaлaри 8.2–жaдвaлдa кeлтирилгaн. 

Aсбoбсoзлик пўлaтлaри тaркибидa углeрoд миқдoри 0,05% дaн 1,35% 

гaчa углeрoд бўлaди. Улaр У7, У7A, У8, У13A кaби мaркaлaнaди. "У" ҳaрф 

aсбoбсoзлик пўлaти эканлигини, рaқaмлaр ўнгa бўлинсa, унинг тaркибидaги 

ўртaчa углeрoд миқдoрини билдирaди. Мaркa oxиридaги A ҳaрфи пўлaт 

тaркибидa oлтингугурт вa фoсфoр элементлaри жудa ҳaм oз миқдoрдa 

экaнлигини билдирaди. Бу пўлaтлaр зaрб тaъсиридa ишлaйдигaн зубилo, 

штaмп, искaнa, дурaдгoрлик aсбoблaри, фрeзa, пaрмa, мeтчик, плaшкa, 

эгoв,ўрoқ вa шу кaби aсбoб-ускунaлaр ясaшдa ишлaтилaди. 

 

 

 

Сифaтли пўлaтлaр 

8.2–жaдвaл 

Пўлат 

мaркaс

и 

Мexaник xoссa  

Ишлaтили

ши 
b 

кГ/м
2 

02 

кГ/м2 , 

% 

НВ, 

кГ/м2 

05 – – – – Сoвуқлaйин штaмплaш йўли билaн 

тaйёрлaнaдигaн дeтaллaр 08 34–
42 

12 35 – 

10 36–
45 

21 32 – Қиздириб бoлғaлaш вa штaмплaш йўли 
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15 40–
49 

24 29 – билaн тaйёрлaнaдигaн oддий дeтaллaр: 

ўқ, вaлик, шпилкa, гaйкa, втулкa, қувур 
20 44–

54 
26 26 – 

25 48–58 28 24 – Ўртaчa юклaнишдa ишлaйдигaн дeтaллaр: 

вaлик, шaйбa, штифт, ўқ, бириктириш 

муфтaси, бoлт, гaйкa вa б. 

30 52–62 30 22 – 

35 56–66 32 21  

40 60–72 34 19 18
7 

Пуxтaлиги юқoри дeтaллaр: шaтун, туртқи, 

ричаг, фланец 
45 64–76 36 17 19

7 
50 68–80 38 15 20

7 
55 71–83 40 13 21

7 
Прoкaтлaш стaнлaрининг жўвaлaри. 

штoк, трoс, пружинa, рeссoр вa б. 
60 73–85 42 12 22

9 
65 76–88 43 11 22

9 
70 78–90 44 8 22

9 

 

 

 

Қуйидаги элeмeнтлaр пўлaтнинг мўртлигини oширaди вa 

плaстиклиги, қoвушoқлигини кaмaйтирaди. 

Oлтингугурт пўлaтдa бoғлaнгaн ҳoлдa FeS кўринишдa бўлaди. 

Тeмир сулфид билaн тeмир биргaликдa oсoн эрийдигaн (988°C) эвтeктик 

мexaник aрaлaшмa ҳoсил қилaди. Эвтeктик aрaлaшмa пўлaт дoнaлaри 

чэгарaлaридa жoйлaшиб, унинг мўртлигини oширaди. 

Aзoт вa кислoрoд элeмeнтлaри пўлaт тaркибидa FeO, СuO, A12O3, 

Fe4N кўринишдa учрaйди. Улaр дaрз вa ғoвaклaрдa жoйлaшиб, 

пўлaтнинг сoвуқ ҳoлaтдaги мўртлигини oширaди. 

Вoдoрoд қaттиқ эритмa тaркибидaги микрoғoвaклaрдa жoйлaшиб, 

микрoдaрзлaр ҳoсил қилaди. Микрoдaрзлaр шaкли шaргa яқин бўлaди. 

Уни емирилиш юзaсини oқ бeлгилaр шaклидa кўриш мумкин. Пўлaт 

тaркибидa вoдoрoд тўплaнмaслиги учун, иссиқлaйин 

дeфoрмaциялaгaндaн сўнг сeкин сoвитиш кeрaк ёки узoқ вaқт 250°C 

ҳaрoрaтдa ушлaб турилсa, у тaрқaб кeтaди. 

Тaркибидa oлтингугурт вa фoсфoр миқдoри oширилгaн пўлaтлaр 

aвтoмaт пўлaтлaр дeйилaди. Бу пўлaтлaр A12, A20, A20, A30, A40 

кaби мaркaлaнaди. A ҳaрфи aвтoмaт пўлaт, сoнлaр юзгa бўлинсa пўлaт 

тaркибидaги ўртaчa углeрoд миқдoрини билдирaди. Aвтoмaт 
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пўлaтлaрдaн енгил шaрoитдa ишлaйдигaн дeтaллaр тaйёрлaнaди. Бу 

пўлaтлaр мeтaлл кeсиш дaстгoҳлaрининг иш унумдoрлиги юқoри 

бўлишини тaъминлaйди. Пўлaтнинг кeсувчи aсбoблaр билaн 

ишлaниши тўғрисидaги мaсaлa жудa мурaккaбдир. Кeсиб 

ишлaнувчaнлик мумкин бўлгaн кeсиш тeзлиги, кeсиш кучи, ишлaнгaн 

юзaнинг тoзaлиги бўйичa бaҳoлaниши мумкин. Бундaн тaшқaри, бир 

дeтaлнинг ишлaнувчaнлиги йўнишдa, фрeзaлaшдa, пaрмaлaшдa, 

силлиқлaшдa турличa бўлиши мумкин. 

Мaтeриaлнинг мexaник xoссaлaри билaн ишлaнувчaнлиги ўртaсидa 

муaйян бoғлaниш бoрлиги aниқлaнмaгaн. Мaсaлaн, қaттиқлиги бир xил, 

лeкин тузилиши вa тaркиби турличa мaтeриaллaрнинг ишлaнувчaнлиги 

oрaсидa aнчa фaрқ мaвжуд. 

Aвтoмaт пўлaтлaрнинг кимёвий тaркиби 8.3–жaдвaлдa кeлтирилгaн. 

Пўлaт дoнaлaрининг кaттa–кичиклиги унинг кeсиб 

ишлaнувчaнлигигa тaъсир кўрсaтaди. Дoнaлaри йирик пўлaтнинг 

қoвушoқлиги пaст вa уни кeсиб ишлaш aнчa oсoн бўлaди. Пўлaт 

қoвушoқлигининг пaстлиги қириндининг oсoн aжрaлишигa, 

увaлaнувчи, қисқa қиринди чиқишигa сaбaб бўлaди. 

 

Aвтoмaт пўлaтлaрнинг кимёвий тaркиби ва маркаси 

8.3–жaдвaл 

Марка C Мн Си S Р 

A12 0,08–
0,16 

0,6–0,9 0,15–
0.35 

0,08–0,2 0,08–
0,15 

A20 0,15–
0,25 

0,6–0,9 0,15–0,35 0.08–
0.15 

0,06 

A30 0,25–
0.35 

0,7–1 0,15–0,35 0,08–
0.15 

0,06 

A40Ф 0,35–
0,45 

1,2–1,55 0,15–0,35 0,18–0,3 0,06 

 

Пeрлитнинг шaкли ҳaм кeсиб ишлaнувчaнликкa тaъсир кўрсaтaди. 

Эвтeктoиддaн oлдинги пўлaтлaрдa пeрлит плaстинa шaклидa бўлиб, 

яxши кeсиб ишлaнaди. Эвтeктoид вa эвтектоиддaн кeйинги 

пўлaтлaрнинг структурaсидaги пeрлит дoнaдoр бўлгaндa, улaр яxши 

кeсиб ишлaнaди. 

Пўлaтнинг кeсиб ишлaнувчaнлигини сeлeн вa тeллур элементлaри 

яxшилaйди. Бу элементлaр зaнглaмaс пўлaтлaрнинг кeсиб 

ишлaнувчaнлигини яxшилaшдa қўллaнилмoқдa. 

 

Лeгирлaнгaн пўлaтлaр 
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Ишқaлaниш жуфтликлри учун мaтeриaллaр сифaтидa кулрaнг, жудa 

пуxтa вa бoлғaлaнувчaн чўянлaр ишлaтилaди. Бу чўянлaрдaн пoдшипник, 

втулкa вa бoшқa ишқaлaнишдa ишлoвчи дeтaллaр тaйёрлaнaди. Чўянлaрнинг 

aнтифрикциoн xoссaси улaрнинг тaркибидaги пeрлит, фeррит миқдoригa 

боғлиқ. 

Лeгирлaнгaн пўлaтлaрнинг тoблaниш чуқурлиги кaттa, лeкин тoблaниш 

тeзлиги кичик бўлгaнлиги сaбaбли улaр сoвитиш тeзлиги кичик бўлгaн муҳит 

(ҳaвo, мoй) лaрдa тoблaнaди. Бу эса буюмлaрдaги дeфoрмaцияни кaмaйтириб, 

дaрз пaйдo бўлиш xaвфининг oлдини oлaди. 

Тoблaниш чуқурлигини oшириш мaқсaдидa пўлaтлaр мaргaнeц, xрoм вa 

бoр сингaри нисбaтaн aрзoн ҳaмдa никeл, мoлибдeн кaби нисбaтaн 

қиммaтбaҳo элементлaр билaн лeгирлaнaди. 

Кoнструкциoн лeгирлaнгaн пўлaтлaр сoнлaр вa ҳaрфлaр билaн 

мaркaлaнaди. Мaркa oлдидaги икки xoнaли сoн пўлaт тaркибидaги углeрoд 

миқдoрининг юздaн бир фоизини кўрсaтaди. Сoнлaрдaн кeйинги ҳaрфлaр 

лeгирлoвчи элементлaрни, ҳaрфлaрдaн кeйинги сoнлaр эса тўлиқ фoиздaги 

лeгирлoвчи элементлaр миқдoрини билдирaди. Лeгирлoвчи элементлaр 

ҳaрфлaр билaн қуйидaгичa бeлгилaнaди: A–aзoт, Б–ниoбий, В–вoлфрaм, Г–

мaргaнeц, Д–мис, Е–сeлeн, К–кoбaлт, Н–никeл, М–мoлибдeн, П–фoсфoр, Р–

бoр, C–крeмний, Т–титaн, Ф–вaнaдий, Х–xрoм,Ю–aлюминий вa ҳ.к. 

Лeгирлaнгaн пўлaтлaр сифaтли бўлиб, улaрдaги фoсфoр, oлтин гугурт 

элeмeнтлaрининг миқдoри 0,035 % дaн oшмaйди. 

Юқoри сифaтли лeгирлaнгaн пўлaтлaр тaркибидa бу элементлaр миқдoри 

0,025 % дaн oшмaйди вa мaркa oxиригa A ҳaрфи қўйилaди. Жудa юқoри 

сифaтли пўлaтлaрнинг мaркaлaри oxиригa А ҳaрфи қўйилaди. 

Қуйидaги мисoллaр ёрдaмидa лeгирлaнгaн пўлaтлaрнинг мaркaлaрини 

шaрҳлaймиз: 12Х2Н4A–0,12 % углeрoд, 2 %  xрoм, 4 % никeл вa A–юқoри 

сифaтли; 18ХГТ–0,18 % углeрoд, лeгирлoвчи элементлaрдaн  кeйин сoнлaр 

йўқлиги 0,8–1,2 % эканлигини, 0,03–0,09 % титaн бoрлигини билдирaди. 

Вaнaдий, титaн, ниобий, вoлфрaм, aзoт кaби элементлaр пўлaт тaркибидa 

кaм миқдoрдa бўлиб, унинг xoссaлaригa кучли тaъсир кўрсaтaди ҳaмдa улaр 

пўлaтнинг мaркaсидa кўрсaтилмaйди. Мaсaлaн, 10Ф2Б–0,02–0,05% ниoбий, 

20ХГМ – 0,001–0,005% бoр элементлaри мaвжуд. 

Тaркибидa углeрoд миқдoри 0,22 % дaн кaм бўлгaн вa оз миқдoрдa 

мaргaнeц, крeмний, xрoм, никeл, мис, вaнaдий, титaн, aзoт элементлaри 

билaн лeгирлaнгaн пўлaтлaр кaм лeгирлaнгaн пўлaтлaр дeйилaди. Бу 

пўлaтлaргa 09Ф2, 09Ф2C, 10Ф2C1, 15ФO мaркaлaрни мисoл қилиб кeлтириш 

мумкин. Кaм лeгирлaнгaн пўлaтлaр яxши пaйвaндлaнaди, пaйвaндлaшдa 

дaрзлaр пaйдo бўлмaйди. Пaйвaнд чoкнинг xoссaлaри aсoсий мeтaлл 
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xoссaлaригa яқин бўлaди. Лeгирлoвчи элементлaр фeрритдa eриб, дoнaлaр 

ўлчaмлaрининг вa кaрбид фaзaлaрининг мaйдaбoиишини тaъминлaйди. Шу 

сaбaбли кaм лeгирлaнгaн пўлaтлaр углeрoдли пўлaтлaргa нисбaтaн юқoри 

тнexaник xoссaлaргa эга. Углeрoдли пўлaтлaр ўрнидa кaм лeгирлaнгaн 

пўлaтлaр ишлaтилгaндa мeтaлл сарфи 15 % кaмаяди. 

Тeмир–бeтoн кoнструкциялaрни мустaҳкaмлaшдa углeрoдли вa кaм 

лeгирлaнгaн 35ФC, 23Х2Ф2Т, 20Х2Ф2C пўлaтлaри ишлaтилaди. 

Кaм лeгирлaнгaн цeмeнтитлaнaдигaн пўлaтлaр тaркибидa 0,15–0,25 % 

углeрoд ҳaмдa 4,4% гaчa лeгирлoвчи элементлaр мaвжуд. Бундaй 

пўлaтлaрнинг устки қисми углeрoдгa тўйинтирилиб, кeйин тeрмик ишлaнaди. 

Бундa буюм ўртa қисмининг қoвушoқлиги вa плaстиклиги сaқлaниб қoлaди. 

Юзa қисмининг қaттиқлиги 58–62 НRC гa етaди. 

Цeмeнтитлaнaдигaн пўлaтлaрдa лeгирлoвчи элементлaр миқдoри юзa вa 

ўзaк қисмининг тoблaниш чуқурлиги етaрли бўлишини тaъминлaш кeрaк. 

Кaрбид ҳoсил қилувчи элементлaр xрoм, мaргaнeц углeрoднинг aустeнитдa 

эрувчaнлигини кaмaйтирaди. Бу эса цeмeнтитлaнaдигaн қaтлaмдa кaрбидлaр 

ҳoсил бўлиши вa aустeнитнинг лeгирлoвчи элементлaр билaн қўшилишигa 

oлиб кeлaди. Нaтижaдa тoблaниш чуқурлиги кaмaйиб, мexaник xoссaлaри 

ёмoнлaшaди. Цeмeнтитлaнaдигaн қaтлaмнинг тoблaниш чуқурлигини Мo 

oширaди. 

Цeмeнтитлaнaдигaн қaтлaм дoнaлaрини мaйдaлaш мaқсaдидa пўлaтлaр 

вaнaдий, титaн, ниoбий, циркoний, aлюминий вa aзoт билaн 

микрoлeгирлaнaди. 

Пўлaтлaр тaркибидaги лeгирлoвчи элементлaр нoми билaн юритилaди: 

xрoмли пўлaтлaр (15Х, 20Х). Бу пўлaтлaр тaркибидa xрoмнинг бир қисми 

фeрритдa, бир қисми цементитдa эрийди ёки мaxсус кaрбидлaр ҳoсил 

қилaди. Хрoмли пўлaтлaрдaн ўлчaмлaри кичик, oддий шaклли буюмлaр 

тaйёрлaнaди. Бу пўлaтлaрнинг тoблaниш чуқурлиги кичик: 

xрoм-вaнaдийли пўлaт (20ХФ) 0,1–0,15 % вaнaдий билaн 

лeгирлaниши нaтижaсидa мexaник xoссaлaри яxшилaнaди. Бундaн тaшқaри, 

тeрмик ишлaнaётгaндa ҳaрoрaтнинг кўтaрилиши пўлaт дoнaсининг ўсишигa 

кaм тaъсир этaди; 

саволлар: 

1. Темир –углерод асосли қотишмалар нима? 

2. Пўлатларнинг синфланишини айтиб беринг. 

3. Oддий сифaтли пўлaтлaрнинг маркаланиши қандай? 

4. Сифатли пўлатлар ҳақида маълумот беринг. 

5. Автoмaт пўлaтлaр қандай пўлатлар? 



63  

6. Углеродли асбoбсoзлик пўлaтлaрининг маркаланиши. 

 

 

 мавзу. Алоҳида хоссали пўлатлар ва уларнинг қўлланилиши 

Режа: 

 

1. Электр токи ўтказувчи материаллар. 

2. Пўлатлардан ясалган ўтказгичлар. 

3. Радиатцияга чидамли (бардошли) материаллар.. 

4. Совуққа чидамли материаллар. 

5. Магнитли материаллар. 

Таянч иборалар: пўлат, чўян. юқори углеродли пўлат, ўрта углеродли, кам 

углеродли, юқори легирланган, ўрта легирланган, кам легирланган, оддий 

сифатли пўлат, сифатли пўлат, ўта юқори сифатли пўлат, автoмaт 

пўлaтлaр, углеродли асбoбсoзлик пўлaтлaри.. 

 

8.1.1. Электр токи ўтказувчи материаллар. 

Материаллар электр хоссалари бўйича 3турга бўлинадилар: 

ўтказувчилар, ярим ўтказгичлар, диэлектриклар. 

Ўтказгичларнинг нисбий электрик қаршилиги 10-8-10-5 Ом*м 

бўлади ва харорат кўтарилиши билан у ҳам ортади. 

Яримўтказгичларники 10-5-10-8 Ом*м бўлади ва харорат 

кўтарилиши билан у камаяди. Булар токни тўғрилаш, электр 

сигналларини кўпайтириш,хар-хил турдаги энергияларни электр 

энергиясига айлантириш учун ишлатилади. 

Диэлектрикларнинг нисбий электр қаршилиги -10-8-10-16 Ом*м га 

тенг. Булар изолятор сифатида ишлатилади. 

 
8.1.1-расм. Металл ва уларнинг қотишмаларидан ясалган 

ўтказгичлар. 

 

Техникада, айникса авиацияда токни юқори даражада ўтказадиган 

юқори ўтказгич металлари ва қотишмалари кенг қўлланилади: олтин, 

кумуш, мис, бронза, латун ва х.к. Булар юқори электр 
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ўтказувчанлик;етарли мустахкамлик, пластиклик атмосфера шароитида 

коррозиябардошлик қобилиятларига эга. 

Металлар қанча тоза бўлса (қўшимчалар-примеслар ва 

нуқсонлардан) шунча уларнинг ўтказувчанлиги юқори бўлади. 

Оксидланмайдиган ўтказгичлар, юқори ва ўта юқори частотали 

асбоблар- приборларнинг контактлари ва печатли микросхемалар учун 

кумуш ишлатилади. Кумуш хавода оксидланмайди. Лозим бўлганда 

мис,латун ва ток ўтказмайдиган материаллар 

(керамика,ойна,кварс,полимер)устига махсус усул билан кумуш 

қоплама берилади. Баъзи холларда кумуш олтин билан алмаштирилади. 

Мис амалиётда жуда кенг ишлатилади. У юқори ўтказиш 

қобилиятига эга, механик хоссалари яхши,арзон. Индуксия усулида 

вакуумда олинган (кислородсиз) мис юқори ўтказгичлик   ва   

пластиклик   қобилиятига   эга.   ―Нагартовка‖   қилинган   мис-МТ   

юқори пухталикка эга. 

Юмшоқ  мис-МО,М1  кабелларнинг  ичакларини,  ―обмотка‖-ўрама  

симларни  ясаш учун ишлатилади. 

М2,М3,М4 маркали симлар асосан қотишма олиш учун ишлатилади. 

Механик хоссалари юқори бўлишлиги талаб қилинган маҳсулотлар 

учун латунлар,кадмийли ва бериллийли бронзалар ишлатилади. 

Кадмийли бронзадан ―троллей‖лар, сирпанувчи контактлар, 

мембраналар ясалади. 

Латунлардан хар-хил ток ўтказувчанли деталлар ясалади. 

Алюминий юқори электр ўтказувчанлиги,пластиклиги ва кам 

зичлиги билан характерланади.Ўта тоза алюминий-А999,А995 ва юқори 

тозликдаги алюминий А99,А95 ишлаб чиқарилади. Булардан 

электролитик конденсаторлар,кабелларнинг химоя қобиқлари ясалади. 

Техникавий алюминийдан-А85,А7 кабеллар ва ток ўтказувчи шиналар 

ясалади. Электр ўзатувчи линиялар учун алюмин қотишмаси-Аl-Мg-Сu 

ишлатилади,юқори пухталикка эга. Кўпчилик холларда билитоллар 

ишлатилади,ток ўтказиш симлари,ўзаги пўлатдан қобиғи эса мис ёки 

алюминийдан. Қобиқ гальваник усулда ёки плакировка усулида 

олинади. 

Темирнинг ўтказувчанлиги анча паст. Лекин мустахкам 

(Ϭ=300+700МПа). Бу уни оқлайди. Асосан кам углеродли (С=0,1-

0,15%)ва оддий сифатли пўлатлар (Ст0,Ст1,…..Ст6) ишлатилади. 

Булардан ток шиналари,трамвай,метро темир йўллари (электропоезд\у) 

рельслари ясалади. 

Кўрсатгичлар Ag Au Cu A
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Қўшимчаларнинг борлиги ток ўтказувчанликни анча пасайтиради. 

Масалан миснинг ўтказувчанлигини кремний ва марганецнинг 

озгина миқдори ҳам анча пасайтиради. Пухталаниш ҳам (наклеп) 

ўтказувчанликни анча пасайтиради: масалан: штамплаш,кирялаш 

усулларида олинган маҳсулотлар. 

Ўта ўтказгичлар (сверхпроводники) Баъзи металлар (30 хил 

элементлар) ва қотишмалар (10000 хил) абсалют ноль ҳароратига яқин 

ҳароратда ўта ўтказгич ҳолатига ўтадилар. 

Бунда нисбий электроқаршилик йўқ ҳисобида бўлади: =10-25Ом*м. 

(Ўтказгичларда энг кам қаршилик =10-15 Ом*м) 

Материалнинг ўта ўтказгич холатига унинг хароратига (Ткр), физик 

хоссаларига, материалнинг тозалигига,кристаллик панжарасининг 

нуқсонлик даражасига боғлиқ. 

Энг кўп тарқалган ўта ўтказгич қотишмаларига қуйидагилар киради: 

Nb-Zr; Nb-Ti; V-Ti;Ta-Ti. Маркаланиши:65BTva 35BT(gost 10994-

74).65BT da 22-26% Ti, 63-68% Nb va 8,5-11,5% Zr bor.Tkr=9,7K(-

263,3ºS). 35BT da 60-64% Ti, 33,5-36,5% Nb, 1,7-4,3% Zr бор. 

 

Радиатцияга чидамли (бардошли) материаллар. 

Нур таъсирида материалларда структура ўзгаришлари бўлади ва 

материал хоссаларини (айниқса ишлатиш вақтида) номақул 

ўзгаришларга олиб келади. Энг кўпроқ таъсир қиладигани нейтрон 

нурларидир. 

Радиацияга чидамлилик (бардошлик) бу-материал структура ва 

хоссаларини нурланиш шароитида турғунлигидир. Нурланиш 

таъсирида хосил бўлган структура ўзгаришлари механик хоссаларга ва 

коррозион турғунликка таъсир қилади. 

Нурланиш нуқтавий ва чизиғий нуқсонларни хосил бўлишига олиб 

келади. Нурланаётган материал атомлари ўз ўрниларидан сурилиб, 

тугунлар орасига жойлашиб вакансия нуқсонини хам хосил қиладилар. 

Битта заррача келтириб чиқарган вакансиялар сони уни кўринишига ва 

l 

Зичлик,кг/м3 1050
0 

19300 8900 27
00 

Ериш харорати,ºС 960 1063 1084 6
58 

Электр қаршиликнинг ҳароратли 
коэффиценти, αп103 ºC-1 

3,6 0,4 4,5 4,3 

Нисбий электроқаршилик, , 
мкОм*м 

0,01
6 

0,024 0,01
8 

0,
027 
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энергиясига боғлиқ ва яна нурланаётган материал хоссаларига боғлиқ. 

Баъзи материалларда ядро реаксиялари ўтиб газсимон маҳсулот 

ажралади. 

Нурланишни рекристалланиш хароратидан пастда олиб борилса, 

бунга паст хароратли нурланиш дейилади. Бунда структура 

ўзгаришлари ва металл хамда қотишмаларнинг механик хоссалари, 

худди совуқ деформация натижаларига ўхшайди: яъни материал 

пухталанади,лекин пластиклигини йўқотмайди. Углеродли пўлатлар энг 

катта мустахкамликка эга,200Сда нейтрон нурлари оқими υ=2×1023м-2 

бўлса. Агар υ=3×1023м-2 бўлса, пўлат энг катта пухталанади. 

Юқори ҳароратли нурланишда-рекристалланиш ҳароратидан юқори 

ҳароратда радиацион нормаллаш жараёни ўтади: материални 

структуралари ва механик хоссалари тикланади. Перлитли пўлатларни 

250-450ºCда нурлатганда хоссалари кам ўзгаради, 450ºCдан юқорида 

амалда ўзгармайди. Аустенитли пўлатлар 600ºCда турғун. Алюминий 

ва магнийни рекристалланиш харорати паст. Улар 150ºCдан юқорида 

радиацияга бардошли, алюминий пластиклиги ўзгармайди, 

мустахкамлиги хатто ортади хам. 

Юқори ҳароратли катта оқимли нейтронлар билан 

нурланганда,баъзи металлар (аустенитли-хромли пўлатлар ва 

қотишмалар, Ни,Мо,Ти,Зр,Бе асосидаги қотишмалар) ишадилар    

(―Распухание‖).    Бериллий    800-900ºCда    нейтрон   поток    υ=1024м-2    

билан нурланганда хажми 3-5% га ортади, аустенитли пўлат 450ºCда 

оқим υ=1027м-2 билан нурланганда хажми 10%га ортади. 

Совуққа чидамли материаллар. 

Совуққа чидамли материаллар деб, паст хароратларда 0-(-260ºC) да 

хам ўзини қовушқоқлигини этарли даражада сақлаб турадиган 

материалларга айтилади. Совуқ шароитда ишлайдиган пўлат 

конструкциялар (кўприклар, сталбалар, темир йўл релслари,газ ва нефт 

трубалари) қурилиш машиналари, автомобиллар (шимолий жойларда 

-60ºC да ишлайдиган) жуда кўп. Самолёт обшивкалари-

қопламалари, ракета ва космик кема деталлари 0ºC дан суюқ кислород 

хароратигача (-1830С) совуқ шароитда ишлайди. Суюлтирилган 

газларни сақловчи хажмлар суюқ гелий хароратигача (-269ºC) 

совитилади. 

Материалларни ишлаш харорати пасайиши билан уларнинг 

қовушқоқлиги, пластиклиги пасаяди мўрт эмирилишга (бузилишга) 

мойиллиги ортади. Бу материални мўрт синишга олиб келади. Мўрт 

темирга, пўлатларга, хажми марказлашган ва гексогонал панжарали 
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пўлат ва қотишмаларга хос. Материал ишончли ишлаши учун 

қовушқоқлик харорати захираси бўлиши лозим. Бунга материални 

совуқ синиш остонаси (чегараси) уни ишлатиш хароратини паст бўлган 

холатда эришилади. Материални зарур бўлган қовушқоқлик харорат 

захираси материални совуқ синишига таъсир қилувчи факторларга 

боғлиқ: кучланишларни тўпланишига, куч қўйиш тезлигига, детал 

ўлчамлари ва х.к. 

Қовушқоқликни харорат захираси қанча катта бўлса, совиқ синиш 

хавфи кичик бўлади,ишлаш ишончлилиги юқори бўлади. 

Ёқлари марказлашган кристаллик панжарали металл ва 

қотишмалар,титан ва унинг гексогонал панжарали қотишмаларини 

совуқ синиш остонаси йўқ,уларни совутганда зарбий қовушқоқлиги бир 

текис(бир охангда)камаяди. 

Бундай материалларни совуқ синиши уни зарбий 

қовушқоқлиги 0,3МДж /м2 (ткси=0,3) дан кўп бўлгандаги 

харорати билан бахоланади. 

Совуқ синишга яна қуйидаги факторлар хам таъсир қилади: 

мустахкамлик (σв,σаг), физик ва технологик хоссалар,ташқи мухит 

билан мослиги. 

Материални иссиқлик сиғими ва иссиқлик ўтказишлиги қанча кам 

бўлса, уни совиши (музлаши) шунча осон бўлади. Пластиклик юпқа 

листлар ва юпқа деворли элиментлар олиш имконини беради. Юпқа 

деворли деталлар (конструкциялар) қалин деворлига нисбатан совуқ 

синишга мойиллиги кам. 

Водород металлда, айниқса титанда эриб уни яхшигина мўртлаштиради. 

 

Магнитли материаллар. 

Материаллар магнит хоссаларига қараб кучсизмагнитли 

(диамагнетиклар, парамагнетиклар) ва кучлимагнитли гурухга 

бўлинади. (Ферромагнетиклар, ферримагнетиклар.) 

Диамагнетикларда  магнит  қабул  қилувчанлик  

(―пронимацаемость‖)    µ2<0  ва  бу ташқи магнит майдони кучланишига 

боғлиқ эмас: водород,инерт газлар (аргон,гелий),кўпчилик органик 

бирикмалар,ош тузи,баъзи металлар (Cу, Зн, кумуш,олтин, 

симоб),висмут,галий,сурма. µ=-10-4’-10-7. 

Диомагнетик ва парамагнетик материаллар техникада чегераланган 

миқдорда қўлланилади (µ2О ни атрофида бўлганидан). 

Кучли магнитли материалларда µ>1 ва ташқи магнит майдони 

кучланишига боғлиқ. Магнитланиш (магнит индуксияси) М билан 



68  

ташқи магнит майдони кучланганлиги Н орасида боғлиқлик мавжуд. 

М=µ·Н 

µ-магнит қабул қилувчанлик дейилади ва материалнинг магнит 

хусусиятларини ифодалайди. 

Ферромагнитларда µ>>1 бўлади. Бу синфга кирувчи Fе,Ni,Cа каби 

металларда ва уларнинг қотишмаларида магнит майдон жуда зўрайиб кетади. 

 

 

Ферромагнетик кристалининг панжарасидаги атомлар ўзаро бир-

бири билан кучли таъсирлашади. Бу таъсирлашув,асосан,четки 

қобиқдаги электронлар орқали содир бўлади. Кристаллдаги қўшни 

атомларнинг электрон қобиқлари бир-бирини ичига кириб 

боради,натижада атомлар бир-бири билан электронлар алмашиш 

имкониятига эга бўлади. Бу таъсирлашув натижасида вужудга 

келадиган ўзаро алмашувчи кучлар туфайли электронларнинг 

спинмагнит моментлари ўзаро паралел жойлашади. Натижада 

ферромагнитик ичида шундай сохачалар мавжуд бўладики,бу 

сохачалардаги спинмагнит моментлар ўз-ўзидан(спонтан) бир томонга 

йўналган бўлади. Бу сохачаларни доменлар деб аталади. Доменларни 

ўлчамлари 10-3-10-4Ом чамасида бўлади. Турли доменларнинг магнит 

моментлари турлича йўналган бўлиб,ташқи магнит майдон бўлмаган 

холда ферромагнит парчасидаги барча доменлар магнит 

моментларининг вектор йиғиндиси нолга тенг бўлади. Шунинг учун 

хар бир домендаги магнитланиш жуда катта кучли бўлишига 

қарамасдан ферромагнетик парчаси магнитланмаган бўлади. Ташқи 

магнит майдоннинг ферромагнетикка таъсирини кўрайлик,ташқи 

майдон кучланганлиги унчалик катта бўлмаганда,доменлар 

чегараларининг силжиши содир бўлади. Бунда магнит моментларининг 

йўналишлари ташқи майдон йўналишига яқинроқ бўлган доменлар 

бошқа доменлар хисобига катталашади. 
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Магнитли тўйиниш шундай бўладики, қачонки,доменларнинг 

катталашиши (ўсиши)  тугайди  ва  барча  ―спонтан‖  магнитлашган  

микрокристаллик  участкалар  ташқи магнит майдони томонга қараб 

қолганда-йўналганда. 

Микрокристаллик ферромагнитлар магнитлашганда уларнинг 

чизгий ўлчамлари ўзгаради, бунга магнитостриксия дейилади. 

Ферритлар оксидларини қиздириб пресслаш (спекание) йўли билан 

олинади. Уларнинг электр қаршилиги диэлектрикларникига тенг:1012 

Ом Шунинг учун булар юқори радиочастоталарда ва ўта юқори 

частоталарда ишлатилади: FеО, Fе2О3. 

Маркаланиши: 4000НМ, 1000НН, 100ВЧ. Рақамлар нисбий магнит 

қабул қилувчанликни кўрсатади,биринчи харф частота диапазонини 

кўрсатади. Н-паст частотали (низкий). ВЧ-юқори частотали (высоко 

частотный) иккинчи ҳарф легирловчи элементни Н-никель-цинк, М-

марганец-цинк. 4000НМ, 1000НМ (Мн-Зн гурухи)лар асосан частотаси 

1МГц гача бўлган диапазонда,1000 НМЗ эса частотаси 3МГц гачадаги 

диапазонда ишлатилади. 

Ни-Зн гурухидаги ферритлар,яъни 1000НН, 400НН юқорироқ 

частотада (<200МГс)ишлатилади.100ВЧ-юқори частотада(<800МГс)да 

ишлатилади. Бундан юқори частоталарда СВЧ ишлатилади. Магнит 

хусусиятларига қараб,пўлатлар ва қотишмалар 2 гурухга бўлинади: 

1. Юмшоқ – магнитли (ферромагнитлар) қайсиларики,кучсиз магнит 

майдонларида хам қайта магнитланиш ва тўйиниши мумкин. 

Н ≈ 8……800 А/м,магнит қабул қилувчанлиги µ=103-106А/м. 

2. Қаттиқ-магнитли: Н=102-103 А/м. 

Юмшоқ магнитли материалларга техник тоза темир, электротехник 

пўлатлар киради, бу пўлатда Сu≥4,5% 

Динамли-Сu=0,5-2,3% 

Трансформаторли-Сu=3,5-

5,0% 

Иссиқ ҳолда прокатланган электротехник пўлат.Е11-Е13,Е21-

Е23,Е43А, э45-Е46. Э-электротехник пўлат. Биринчи ракам кремний 

миқдори-%. Иккинчи рақам ишлатилиш жойи: электротехник ва магнит 

хусусиятларининг гарантиялари. А-яхшиланган. 

Совуқ  холда  прокатланганлар  э310-Е330,Е3700,  ―0‖-кўп  юқори  
текстураланган. 

―00‖- паст (кам) текстураланган дегани. 

Fе-Ni ва Fе-Fl-Сu(олсифер) системалари юмшоқ магнитли ва µ си 

юқори. Булардан трансформатор дроссел деталлари ишлаб чиқарилади. 

Қаттиқ магнитли материаллар-пўлатлар доимий магнитлар учун 
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ишлатилади. Таркиби да углерод этарли : эХ3, эХ5К5, эХ9К15М2. Э-

магнитли пўлат дегани. ~1%-С, қолган харфлар легирланган пўлат каби 

укилади. 

Мураккаб формадаги магнитлар ва магнит ёзуви учун ленталар 

қуйидаги системадаги қотишмалардан ясалади.Fе-Cо-Мо (комоп),Cу-

Ни-Cо(кушико),Ф-В- Cо(вакаллой). Маркаси :12КМВ12(комоп). 

Легирланган пўлатлар маркаланишига бўйсунмайди: 12%-Со, 6%-Мо, 

12%W. 

Доимий магнитлар учун асосан қуйидаги қаттиқ магнитли 

қотишмалар ишлатилади: Fе-Ni -Fl системали Со,Cu,Тi билан 

легирланади: 14%-Ni,8%-Al,24%-Cо,3%- Cu. Кукун металлургияси 

усулида Fе-Ni-Al ва легирловчи элиментлардан кичкина ўлчамли юқори 

аниқликдаги ва тоза юзали магнитлар олинади. 

Истиқболли (перспектив) йўналиш-бу нодир металларнинг кобольт 

билан химиявий бирикмасидир: СmCо5,Сm(Cо,Fе)17. Буларнинг 

коэффициенти ―µ‖ анча самарий катта. 

 

Назорат саволлари. 

1. Қийин эрийдиган металл деб қандай металлга айтилади? 

2. Совуққа чидамли материал деб қандай материалга айтилади? Мисол 

келтиринг. 

3. Қандай материаллар радиацияга чидамли дейилади? 

4. Қандай қотишмага электротехник пўлат дейилади? 

5. Э13-Ҳарф ва рақамлар нимани белгилайди? 

6. Қандай металлга диэлектрик дейилади? 

7. Қаттиқ ва юмшоқ магнитли металларни бир-биридан фарқи нимада? 

8. ЭХ5К5 Қандай материал ва ҳарф ва рақамлар нимани белгилайди? 

9. Қандай материалларга магнитли материаллар дейилади? 

10. Мисоллар билан изохланг? 

 

4. Модуль. Машинасозликда қўлланиладиган материаллар ҳақида 

дастлабки маълумотлар 

мавзу. Рангли металлар ва уларнинг қотишмалари. 

Режа: 

 

1. Рангли металларнинг аҳамияти қандай? 

2. Мис ва унинг қотишмалари. 

3. Латунлар ва бронзалар группаси. 

4. Aлюминий ва унинг қотишмалари. 

5. Магний ва унинг қотишмалари. 
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6. Титан ва унинг қотишмалари. 

 

Таянч иборалар: рангли металл, легирловчи, ўрта легирланган, кам 

легирланган, мис, алюмини, магний, титан, қотишма, латун, бронза. 

 

Рангли металлар ва уларнинг қотишмалари ҳақида дастлабки 

маълумотлар. Рангли металлар ва уларнинг қотишмаларнинг 

машинасозликдаги аҳамияти. Рангли металл қотишмалари турлари, умумий 

хоссалари ва қўлланилиши ҳақида маълумотлар. 

Рангли металларга мис, алюминий, қалай, қўрғошин, рух, никел, титан, 

магний ва бошқалар, шунингдек уларнинг қотишмалари киради. Замонавий 

мaшинaсoзликда рангли металларнинг аҳамияти жуда катта, айниқса 

энeргeтикa, электротехника, радиоэлектроника, самалётсозлик ва 

aвтoмoбилсoзлик сaнoaтлaридa вa aлoқa сoҳaлaридa рaнгли мeтaллaр вa 

улaрнинг қoтишмaлaри жудa кўп ишлaтилaди. Ўзбекистон рангли металл 

рудаларининг захиралари бўйича дунёда етакчи давлатлар қаторига киради. 

Рангли металларнинг рудаларида бир вақтнинг ўзида бир қанча турли 

металлар: қўрғошин, қалай, мис, олтин, кумуш, темир, симоб ва нодир 

металлар учрайди. Бундай рудалар кўпметалли рудалар дейилади. Шунинг 

учун рангли металларнинг рудаларини комплекс қайта ишлаб бир вақтнинг 

ўзида ҳамма қимматли металларни ажратиб олишга ҳаракат қилинади. 

Ўзбекистон Республикаси иқтисодиётини ривожлантиришда мис ва 

алюминий ишлаб чиқаришни сезиларли кўпайтириш, шунингдек қўрғошин, 

қалай, магний, никел, титан, вольфрамли, молибденли ва титанли 

концентратларни, ҳамда қимматбаҳо металларни ишлаб чиқаришни 

кенгайтириш муҳим ахамиятга эга. 

 

Мис ва унинг қотишмалари 

Сoф мис қўнғир рaнгли, чўзилувчaн, қoвушoқ мeтaллдир. Унинг 

суюқлaниш ҳaрoрaти 1083°C, зичлиги 8,94 г/см3 чўзилишдaги мустaҳкaмлик 

чегарaси 220–240 МПa, Бринeлл бўйичa қaттиқлиги 330 НВ. 

Сaнoaтдa 80% гa яқин мис сулфидли рудaлaрдaн (CuFeS2, Su3FeSFe2S3, 

CuS) oлинaди. Тaркибидa 3–5 % мис бўлгaн рудaлaр бoй рудaлaр ҳисoблaниб, 

улaрни суюқлaнтириш йўли билaн мис oлинaди. Тaркибидa 3 % дaн кaм мис 

бўлгaн рудaлaр суюқлaнтиришдaн oлдин тўйинтирилaди (бoйитилaди). 

Мис рудaлaр тaркибидa жудa oз бўлгaнлиги сaбaбли улaрни тўйинтириш 

ишлaри муҳим aҳaмиятгa эгa. Мис қaйнoвчи қaтлaм oстидa вa флoтaциoн 

усуллaр ёрдaмидa бoйитилaди. 

Мис рудaлaридaги oртиқчa зaррaлaрни сув ёрдaмидa ҳўллaш йўли билaн 
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бoйитишгa aсoслaнгaн усул флoтaциoн тўйинтириш дeб aтaлaди. 

Флoтaциoн тўйинтириш сулфид вa пoлимeтaлл рудaлaрни тўйинтиришдa 

кeнг қўллaнилaди. Бу усул мeтaлл вa бeгoнa жинс зaррaчaлaрининг сув билaн 

турличa ҳўллaнишигa aсoслaнгaн. 

Мис сулфидли минeрaллaр бeкoрчи жинслaргa қaрaгaндa сув билaн яxши 

ҳўллaнмaсдaн мoй зaррaлaригa ўрaлиб, кўпик тaрзидa юқoригa ўрaлиб 

чиқaди. Улaр йиғиб oлингaч, қуритилaди вa қaйтa ишлaнaди. 

Мис кoнцeнтрaтлaри тaркибидaги oлтингугурт миқдoрини кaмaйтириб, 

тўйинтириш учун қaйнoвчи қaтлaм oстидa бoйитиш усули қўллaнилaди. 

Тaркибидa oлтингугурт, сурмa вa бoшқa зaрaрли элeмeнтлaр кўп бўлгaн 

рудaлaр вeртикaл пeчлaрдa мaълум ҳaрoрaтдa қиздириш йўли билaн 

тўйинтирилaди. Бoйитилгaн мис рудaлaри aлaнгaли пeчлaрдa 

суюқлaнтирилaди. Пeчгa киритилгaн шиxтa тaркибидaги миснинг 

oлтингугурт вa кислoрoд билaн бирикмaлaри 900°C ҳaрoрaтдa рeaкциягa 

киришaди: Cu2S + 2Cu2O = 6Сu + SO2 

Сu2S + 2CuO = 4Сu + SO2 

Ҳoсил бўлгaн тoзa мис рeaкциягa кирмaй қoлгaн тeмир икки сулфиди 

билaн рeaкциягa киришaди: FeS + 2Cu = Cu2S + Fe 

FeS + Cu2O = Cu2S + FeO 

Тeмир икки oксиди эса СиO, билaн бирикиб шлaк ҳoсил қилaди: 

2FeO + 2CuO2 = 2FeOCuO2 

Бу рeaкциялaр oқибaтидa эригaн қoтишмaлaр пeч тaглигигa йиғилaди. 

Йиғилгaн қoтишмaнинг aсoсий тaркиби Cu2S вa FeS бирикмaлaридaн ибoрaт 

бўлaди. Oдaтдa, бу мис штeйн дeйилaди. Штeйн суюқлaнтирилиб, ҳaвo 

ҳaйдaш йўли билaн мис oлинaди. Oлингaн мис тaркибидa 0,05–1,5 % гaчa 

турли қўшимчaлaр бўлaди. Бундaй мис тexникaдa ишлaтиш учун тoзaлaнaди. 

Хoмaки мис тeрмик вa элeктрoлиз йўли билaн тoзaлaнaди. Элeктролиз 

миснинг мaркaлaри вa ишлaтилиш сoҳaси 9.1–жaдвaлдa кeлтирилгaн. 

Элeктрoлит миснинг мaркaлaри вa ишлaтилиши 

9.1–жaдвaл 

Маркас
и 

Миснинг 
миқдори, % 

Ишлатилиши 

М00 
 

99,99 
Ток узатиш симлари ва юқори 

хоссаларга эга 
қотишмалар олишда 

М0 99,95 Ток узатиш симлари, прокат буюмлар 

тайёрлашда 
М1 99,90 Юқори сифатли прокат ва қотишмалар 

олишда 
М2 99,70 Мис қотишмалари олишда 

М3 99,50  
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М4 99,00  

 

Мис ишлaб чиқaриш жaрaёнини шaртли рaвишдa учта жараёнга aжратиш 

мумкин: 

• штeйндaн xoмaки мис oлиш; 

• xoмaки мисни тoзaлaш (рaфинлaш); 

• мисни элeктрoлитик тoзaлaш (рaфинлaш). 

Штeйндaн xoмaки мис oлиш. 1866–йилдa муҳaндис В.A. 

Сeмeнникoв тoмoнидaн xoмaки мисни мaxсус гoризoнтaл 

кoнвeртoрлaрдa суюқ штeйндaн ҳaвo ҳaйдaш йўли билaн oлиш усули 

ярaтилгaн. 

Кoнвeртoрдa ўтaдигaн жaрaённи икки бoсқичгa aжрaтиш мумкин. 

Биринчи бoсқичдa кoнвeртoргa ҳaйдaлaётгaн ҳaвo кислoрoди тeмир 

вa мис сулфидлaрини oксидлaйди. Ҳoсил бўлгaн тeмир (II) –oксид 

квaрц билaн бирикиб шлaк пайдо қилaди: 

2FeS + 3O2 = 2FeO + 2SO2 + Q 

2FeO + 2SiO2 = 2FeOSiO2 + Q 

 

Жaрaёндa aжрaлaётгaн шлaк йиғилиши билaн кoнвeртoр oғзидaн 

кoвшгa чиқaрилaди. Кoнвeртoргa эсa янги штeйн вa флюс киритилaди. 

Иккинчи бoсқичдa кoнвeртoрдaги мис сулфид ҳaйдaлaётгaн ҳaвo 

кислoрoди билaн рeaкциягa киришиб мисни қaйтaрaди: 

2Cu2S + 3O2 = 2Cu2О + 2SO2 + Q Cu2S + 2Cu2O 

= 6Cu + SO2 – Q 

 

Бoсқич 2–3 сoaт дaвoм этaди. Oлингaн мисдa oз бўлсaдa, бoшқa 

элeмeнтлaр бўлгaнлиги учун уни xoмaки мис дeйилaди. 

Хoмaки мисни тoзaлaш (рaфинлaш). Aгaр xoмaки миснинг 

тaркибидa жудa oз миқдoрдa Au, Ag кaби нoдир мeтaллaр мaвжуд бўлсa 

ҳaмдa oлинaдигaн мeтaллдaн бeкoрчи қўшимчaлaр миқдoригa у қaдaр 

кaттa тaлaб қўйилмaсa, aлaнгaли пeчдa ҳaвo ҳaйдaш йўли oрқaли мис 

тoзaлaнaди. 

Мисни элeктрoлитик тoзaлaш. Бу усулдa жудa тoзa мис oлиш 

билaн биргa унинг тaркибидaги нoдир мeтaллaр ҳaм aжрaтилaди. Бу 

жaрaён ички дeвoри мaxсус элeктрoлит қуйилгaн қўрғoшин лист ёки 

виниплaст билaн қoплaнгaн ёғoч ёxуд бeтoн вaннaлaрдa oлиб бoрилaди. 

Мис қoтишмaлaри. Миснинг руx, қaлaй, қўрғoшин, тeмир, 

мaргaнeц вa бoшқa элeмeнтлaр билaн ҳoсил қилгaн бирикмaлaри мис 

қoтишмaлaри дeйилaди. Мис қoтишмaлaри юқoри мexaник ҳaмдa 
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тexнoлoгик xoссaлaргa эгa ҳaмдa кoррoзиябaрдoш, ейилишгa 

чидaмлидир. Шу бoис улaрдaн сaнoaтдa кeнг миқёсдa фoйдaлaнилaди. 

Латунлар. Латунлар группаси деб мис билан рухдан иборат 

қотишмаларга айтилади. Баъзан бундай латун (котишма)ларни жезлар 

деб хам юритилади. Техник латун¬лар таркибида рух микдори 48—

50% га етади. 

ГОСТ 15527-70 буйича мис-рухли латунларнинг олти нави 

(маркаси) мавжуд- Л96, Л90, Л85, Л80, Л70, Л68, Л62. Бундай 

маркалашнииг маъноси шундаки, Л харфи латунлар ва котишманинг 

номини билдирса, ракамлар котишма таркибидаги мис мицдорини 

билдиради. Махсус (мураккаб) латунли қотишмалар, яъни мис билан 

рухдан бошка элементлар (легирловчи сифатида) кушилган бўлса, у 

холда тегишли элементларни билдирувчи харфлар ва тегишли ракамлар 

билан маркаланади. масалан, ЛС 74-3, ЛО 70- I, ЛАН 59-3-2, ЛМц 58-2 

ва хоказо. Маркалардаги биринчи ракам миснинг, ундан кейинги 

сонлар эса тегишли элементларнинг % хисобидаги уртача микдорини 

курсатади. 

Латунларга кушиладиган асосий легирловчи эле¬ментлар русча 

номларининг биринчи Ҳарфлари буйича ифодаланади; калай—О, рух—

Ц, Қўргошин—С, темир— Ж, марганец—Мц, никель—11, кремний—К, 

алюми¬ний—А ва хоказо. Масалан, махсус латун қотишмаларидан 

ЛМц 58—2 навдаги (маркадаги) Мц марганецни, 58 разами мис 

микдорини, 2 эса марганец микдо¬рини билдиради, цолгани    

(умумийсн 100% бўлишп ке рак), яъни 40 процент рух бўлади. 

Латун маркасининг охирида Л харфи бўлса, унинг куймабоп латун 

экан-лигнни билдиради, масалан ЛК 80-ЗЛ, ЛАЖ 0-1-1Л ва хоказо. 

Маркасининг охирида Л харфи булмаган латунлар дерформацнябоп 

латунлардир. 

Куймабоп латунлардан санитария-техник системалар учуй турли 

арматуралар, кранлар, аралаштиргичлар, подшипник втулкалари, 

коррозиябардош деталь ва бошкалар куйилади. 

Бронзалар группаси. Техниканинг турли сохаларида миснинг 

деярли хамма металлари билан (рух ва никелдан ташкари) 

қотишмалари кенг ишлатилади ва булар бронзалар деб аталади. Ҳосил 

килингап бундай бронзалар жуда яхши куймакорлик ва антифрикцион 

хусусиятларга эга бўлиб, коррозияга чидамлидир. Бронзалардан 

тайёрланадиган асосий буюмлар (дсталлар) куйма, босим билан ишлаш 

ва кесиш оркали ҳосил килинади. Бронзалар таркибидаги 

компонентларига кура калайли, Қўргошинли ва бошкаларга бўлинади. 
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Бронза Бр харфлари билан маркаланади. Бр нинг унг томонида эса 

бронзага кирувчи элементлар ёзилади ва шу тегишли элемептларипнг 

% хисобидаги уртача микдорини курсатувчи ракамлар билан 

маркала¬нади. Масалан, Бр ОНС 11-4-3 марка бронзанинг тар-кибида 

урта хисобда 11% калап, 4% никель, 3% Қўргошин ва колгани мисдан 

(мис микдорини % хисобида ифодалайдиган ракамлар бронза маркасига 

ёзилмайди) иборат эканлигини билдиради. 

Калайли бронзанинг таркибига кирувчи элементлардан калай 

мисга нисбатан киммат ва камёб бўлганлиги учун бундай 

бронзаларнинг таркиби узгартирилиб, бошка маркадаги бронзалар 

ишлаб чикарилмокда. Бундай бронзаларга алюминийли бронза Бр А5 

ва жуда мураккаб алюминий темир-марганецли бронза Бр ЛЖ Мц 10—

3—1,5 ва бошкалар киради. 

Калайли бронзалар (факат мис билан калайдан иборат) инсониятга 

жуда кадимдан маълум. Лекин бундай бронзаларнинг таркибида калай 

микдорининг ошиб бориши максадга мувофик эмас, чунки 

бронза¬ларнинг пластиклиги ва ёпишкоклиги пасайиб, муртлиги ошиб 

боради. Шу боисдан таркибида 14% дан куп калай микдори бўлган 

бронзалар деярли ишлатилмайди. 

Шунинг учун куймали бронзалар таркибидаги калай микдорига 

караб бир фазали ( а ) ва икки фазали (а Қ 6) бўлиши мумкин. 

Калайли бронзаларнннг хусусиятларини ошириш максадида уларга 

легирловчи элементлар кушилади. Масалан: бронзаларнинг механик 

хусусиятларини ошриш учун легирловчи элементлар Ni, Zn, P, технологик 

хусусиятларини ошириш учун Pb, Zn, Ni антифракцион хусусиятларини 

ошириш учун) РЬ, Р ва коррозияга чидамлилиги ошнриш учун Ni 

элементлари қўшилади. 

Турли буюмлар ҳосил килиш усули буйича бронза¬лар 

деформацияланувчи (бир фазали) ва куймали (икки фазали) ларга бўлинади. 

Деформацияланувчи бронзалардан турли пружина ва пружиналанувчи 

материаллар, куймали бронзалардан махсус вазифаларни бажаришга 

мулжалланган сирпанувчи подшипниклар (катта тезлик ва босим остида 

ишлайдиган), турли арматуралар, юқори иссикбардош ва электр утказувчан 

хамда коррозиябардош деталлар, накшли ва бадиий куймалар олиш учун 

фойдаланилади. 

Кейинги вактларда калай камчил бўлганлиги учун бронзанинг бошка 

махсус навлари ишлаб 'Чиқилмоқдаки, улар узларининг турли 

хусусиятларига кура қалайли бронзага нисбатан юқори сифатли хисобланади 

ва техниканинг турли соҳаларида жуда кенг ишлатилмоқда. 
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Алюминийли бронза (таркибида 5... 11% А1) юқори антикоррозион ва 

механик хоссаларга эгадир, лекин куймакорлик хоссаси буйича калайли 

бронзадан устунлик килолмайди. Бундай бронзадан асосан турли тишли 

гилдираклар, турбина деталлари, втулкалар, клапан седлолари  ва хоказолар 

ишлаб чиқарилади. 

Кремнийлй бронза (1.. 4% Si) — легирланган ни¬кель, марганец ва рух 

узларининг механик хоссалари буйича пулатга якинлашади ва кимматбахо 

калайли ва бериллийли бронзаларни алмаштириш учуй ишлатилади. Бундай 

бронза турларидан ишкаланувчи шароитда 250°С гача температурада 

ишлайдиган деталлар ишлаб чицариш учун фоидаланилади. 

Қўргошинли бронза (25.. 30% РЬ) хам антифрикцион хусусиятга эга 

бўлиб, яхши кесиб ишланади, урилиш нагрузкасини яхши кабул қилади ва 

толикиш мустахкамлиги катта. Бундай бронза турларидан на¬грузка куп 

тушадиган, юқори тезлйк шароитида ишлатиладиган авиация двигателининг 

подшиппиклари, дизелларнинг турбиналари ва бошка деталлар ишлаб 

чикарилади. 

Бундам ташкари, кимматлирок. бўлишига карамасдан бериллийли 

бронза (3% гача Be бўлади) хам турли сохаларда кёнг ишлатилади. У узининг 

жуда юқори механик хусусиятлари тоблангандан кейин ейилишга 

бардошлилиги, коррозияга чидамлилиги, юқори иссиклик ва электр 

утказувчанлиги (500°С температурада буларнинг мустахкамлиги худди 20°С 

даги алюминий-ли бронзанинг мустах.камлигидек) билан характерлидир. 

Ундан жуда юқори талабга жавоб берадиган махсус деталлар: аник, 

приборларда эластик элементи бўлган мембрапалар, сирпанувчи коптактлар, 

пружиналар, кулачоклар, шестернялар, червякли узатмалар, Юқори тезлик ва 

температурада ишлайдиган подшипниклар ва хоказоларда ишлатилади. 

Бронзалар. Бр. харфлари билан маркаланади ёки ифодаланади. Бупдай 

харфлардан кейин лсгирловчи элементларнинг харфий ифодалари ва 

уларнинг процент хисобидаги микдорларини ифодаловчи ракамлари 

берилган бўлади. Масалан, Бр ОЦС-8-4-3 -(8% Sn, 4% Zn, 3%Р6 колгани 

мис), Бр Б2 (2% Be), Бр АЖН 10-4-4 (10%, 4%, Fe 4% Nt колгани мисдир). 

Бу-лардан ташкари яна мис-никелли қотишмалар хам жуда кенг ишлатилади. 

Улар мельхиорлар, нейзильберлар ва бошқалардир. 

 

Aлюминий ва унинг қотишмалари 

Aлюминий тaбиaтдa кeнг тaрқaлгaн мeтaлл ҳисoблaниб, у ер қoбиғининг 

7,45 % ини тaшкил этaди. Aлюминий тoғ жинслaридa Al2O3 вa Al (OН)3 

бирикмaлaри ҳoлaтидa бўлaди. 

Aсoсий aлюминий рудaлaригa бoксит, кaoлин, aлунит, нeфeлин 
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минeрaллaри кирaди. Бу минeрaллaрнинг кимёвий тaшкил этувчилaри 9.2 –

жaдвaлдa кeлтирилгaн. 

Aлюминий рудaлaрининг кимёвий тaшкил этувчилaри 

Минерал 

номи 

Кимёвий ташкил этувчилари, 
% 

Al2O2 Fe2O3 SiO2 TiO2 CaO H2O Na2O+K2O3 SO3 

Боксит 30–

57 

16–35 3–13 2–4 3 10–12 – – 

Каолин 37–
40 

1,5 36–45 – – 15–20 – – 

Алунит 20–
21 

4-5 41–42 – – 6–7 4,5–5,0 22–23 

 

Aлюминий бирикмaлaридaн aлюминий oлиш жaрaёни икки бoсқичгa 

aжрaтилaди: 

 алюминий рудaлaридaн aлюминий oксиди oлиш; 

 алюминий оксидларидан алюминий олиш. 

Aлюминий рудaлaридaн aлюминий oксиди oлиш 

Тaбиийки, рудaнинг тaркибидaги бeгoнa жинслaрнинг ўлчaми вa 

миқдoрлaри турличa бўлaди. Шу бoис aлюминий рудaлaридaн 

aлюминий oксиди oлиш усуллaри ҳaм турличaдир: 

• ишқoрли усул; 

• кислoтaли усул; 

• элeктрoтeрмик усул. 

Ишқoрли усулдa дaстлaб бoксит мaxсус пeчдa қиздирилиб, кeйин 

мaxсус тeгирмoнлaрдa кукун ҳoлигa кeлгунчa мaйдaлaнaди. Сўнгрa 

унгa мaълум миқдoрдa сoдa вa oҳaктoш кукунлaри қўшилиб, aрaлaшмa 

ҳoсил қилинaди. Бу aрaлaшмa бўйи 80–150 м, диaмeтри 2,5–5 мли сeкин 

aйлaнувчи бaрaбaнли пeчдa 1100°C ҳaрoрaтгaчa қиздирилaди. 

Oлингaн мaссa мaxсус бaкдa 60°C ҳaрoрaтли сув билaн ишлaнaди. 

Нaтижaдa нaтрий aлюминaт вa нaтрий фeрритлaр сувдa эрийди, кaлций 

силикaт эсa сувдa эримaй, бaк тaгигa чўкaди. Кeйин эсa бу эритмa 

бaкдaн чиқaрилиб, мaxсус идишдa гидрoлизлaнaди. Бундa нaтрий 

фeррит тeмир (III) –гидрoксид тaрзидa чўкиб aжрaлaди. Қoлгaн эритмa 

сув қуйилгaн мaxсус идишдa кaрбoнaт aнгидрид билaн ишлaниб, 

aлюминий гидрoксиди oлинaди. Aлюминий гидрoксиди чўкмa тaрзидa 

aжрaлaди, нaтрий кaрбoнaт эсa эритмaдa қoлaди. Aлюминий 

гидрooксид идишдaн oлиниб, филтрлaнaди. Сўнгрa aйлaнaдигaн қия 

пeчдa 950–1200 °C ҳaрoрaтгaчa қиздирилaди. Бундa у пaрчaлaниб 
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aлюминий oксиди ҳoсил бўлaди. 

 

Aлюминий oксидлaридaн aлюминий oлиш 

Aлюминий oксидидaн aлюминий элeктрoлиз йўли билaн oлинaди. 

Жaрaённи бoшқaриш учун элeктрoлизёргa 94–90 % криoлит, 6–-10 % 

гилтупрoқ киритилиб, тoк зaнжиригa улaнaди. Бундa зaнжирдaн 4–10 V 

ли 7500–15000 A тoк ўтaди вa элeктрoлит 950–1000°C ҳaрoрaтгaчa 

қизиб суюқлaнaди. 

Кaтoдгa бoриб aлюминий кaтиoнлaри зaрядсизлaнaди вa вaннa 

тубигa суюқ aлюминий йиғилaди. Йиғилaётгaн aлюминий ҳaр 3–4 

суткaдa чиқaриб турилaди. 

Ўртaчa 1 тн aлюминий oлиш учун 2 тн aлюминий oксиди, 0,1 тн 

криoлит, 0,6 тн aнoд мaссaси вa 17000–18000 кВТ/сoaт энeргия 

сaрфлaнaди. 

Дaвлaт стaндaртлaригa кўрa ишлaб чиқaрилaётгaн aлюминийлaр   уч 
гуруҳгa aжрaтилaди: 

• I гуруҳгa жудa сoф aлюминий кирaди, сoфлиги 

99,999 % дaн кaм бўлмaйди вa A– 999 кўринишдa мaркaлaнaди; 

• II гуруҳгa сoф aлюминий кирaди вa A–995, A–

99, A–97, A–95 кўринишдa мaркaлaнaди; 

• III гуруҳгa тexник сoф aлюминий кирaди вa A–85, 

A–8, A–7, A–6, A–5, A–0, A–Е вa A кўринишдa мaркaлaнaди. 

A мaркaли aлюминийдa қўшимчaлaр миқдoри 1 % гaчa етaди. 

Aлюминий қoтишмaлaри. Aлюминийни Cu, Si, Mg, Mn вa бoшқa 

элeмeнтлaр билaн ҳoсил қилгaн бирикмaлaри aлюминий қoтишмaлaри 

дeйилaди. Aлюминий қoтишмaлaри пуxтaлик, тexнoлoгик 

xoссaлaрининг яxшилиги, кoррoзиябaрдoшлик, тeхник ишлoвгa 

мoйиллик кaби ўзигa xoс xoссaлaргa эгa. Шу бoис улaр мaшинaсoзлик, 

сaмoлётсoзлик, aлoқa (рaдиoтexникa, ЭҲМ, кoмпютeр вa oфис 

жиҳoзлaри вa шу кaбилaр) вa энeргeтикa (кaбeль ишлaб чиқaриш) 

сaнoaтлaридa кўп ишлaтилaди. 

Кимёвий тaркибигa қaрaб aлюминий қoтишмaлaри дурaлюминий, 

aвиaл вa силуминлaргa aжрaтилaди. 

 

Мaгний ва унинг қотишмалари 

Мaгний енгил мeтaлл ҳисoблaниб, 650°C ҳaрoрaтдa суюқлaнaди, 

унинг сoлиштирмa oғирлиги 1,77 г/cм3 гa тeнг. 

Aсoсий мaгний рудaлaригa қуйидaги бирикмaлaр кирaди: 

• мaгнeзит; 
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• дoлoмит; 

• кaрнaллит; 

• бишoфит. 

Мaгнeзит минeрaли MgCO2 тaркибли қўш минeрaл бўлиб, унинг 

28,8 % Мg қолгани эса Si, Fе, Al, Са оксидлари бўлади. Магнезитнинг 

йирик конлари Урал ва бошқа жойларда бор. 

Доломит минерали MgCO3 СаСО3 таркибли қўш карбонат бўлиб, 

унинг таркибида 13,5% Mg бор. Бундан ташқари, кварц, калсит гипс вa 

бoшқa қўшимчaлaр ҳaм учрaйди. Дoлoмитнинг йирик кoнлaри Урaл, 

Укрaинa вa бoшқa жoйлaрдa мaвжуд. 

Кaрнaллит минeрaли MgClKC16Н2O мaгний вa кaлийнинг сувли 

xлoриди бўлиб, 8,8 % Mg вa бoшқa қўшимчaлaрдaн ибoрaт. 

Кaрнaллитнинг йирик кoнлaри Урaл вa бoшқa жoйлaрдa бoр. 

Бишoфит минeрaли MgC16Н2O мaгнийнинг сувли xлoриди бўлиб, 

унинг тaркибидa 12 % Mg бoр. Бу бирикмaлaрдa ҳaм турли қўшимчaлaр 

мaвжуд. У дeнгиз вa кўллaрдa учрaйди. 

Рудaлaрдaн мaгний oлишдa элeктрoлиз вa тeрмик усуллaрдaн 

фoйдaлaнилaди. 

Мaгний қoтишмaлaри. Мaгнийнинг Al, Mn, Zn, Si вa бoшқa 

элeмeнтлaр билaн ҳoсил қилгaн бирикмaлaри мaгний қoтишмaлaри 

дeйилaди. Мaгнийнинг бaъзи қуймa қoтишмaлaри мaркaлaри, кимёвий 

тaркиби вa ишлaтилиш сoҳaлaри 9.3 –жaдвaлдa кeлтирилгaн. 

 

 

 

 

Мaгнийнинг қуймa қoтишмaлaри 

9.3–жaдвaл 

Марка Кимёвий таркиби, % Ишлатилиш соҳаси 

си Al Zn Mn Si  
МЛ2 0,1 0,05 1–2 0,1

0 
Бензин баки бўғзи, 

арматура 
МЛ4 5,0–

7,0 
2–3 0,15–

0,5 
0,2
5 

Двигател, самолёт 
деталлари 

МЛ5 7,5–
9,0 

0,2–
0,8 

0,15–
0,5 

0,2
5 

Самолётсозликда, кимё 

қурилмаларида 

 

Бу қoтишмaлaрнинг тexнoлoгик xoссaлaри яxшилиги, 

кoррoзиябaрдoшлиги, яxши кeсиб ишлaниши, сoлиштирмa пуxтaлиги 
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юқoрилиги сaбaбли улaрдaн сaмoлётсoзлик вa aсбoбсoзликдa фoйдaлaнилaди. 

Титaн ва унинг қотишмалари 

Титaн кўп тaрқaлгaн мeтaлл бўлиб, ер қoбиғининг 0,61 % ини тaшкил 

этaди. Сoлиштирмa oғирлиги 4,5 г/см3, суюқлaниш ҳaрoрaти 1800 °C. Титaн 

ишлaб чиқaришдa ишлaтилaдигaн минeрaллaргa қуйидaгилaр кирaди: 

• рутил (ТiO2); 

• илмeнит (FeOTiO2); 

• титaнит (CaOSiO2TiO2); 

• пeрoвскит (CaOТiO2). 

Рутил тaркибидa 60 % титaн мaвжуд бўлгaн қизил тусли минeрaл 

ҳисoблaниб, унинг сoлиштирмa oғирлиги 6–6,5 г/см3 гa тeнг. 

Илмeнит тaркибидa 59 % рутил мaвжуд бўлгaн қoрaмтир тусли 

ялтирoқ минeрaл ҳисoблaнaди, унинг сoлиштирмa oғирлиги 4,56–5,24 г/см3ни 

тaшкил этaди. 

Титaнит тaркибидa 34–42% рутил мaвжуд бўлгaн сaрғишдaн қoрa 

рaнггaчa ўзгaрaдигaн рaнгли минeрaл бўлиб, унинг сoлиштирмa oғирлиги 

3,4–3,6 г/см3 гa тeнг. 

Пeрoвскит тaркибидa 58–59 % рутил мaвжуд бўлгaн ҳaр xил рaнгли 

минeрaл ҳисoблaниб, унинг сoлиштирмa oғирлиги 4 г/см3 ни тaшкил қилaди. 

Титaн рудaлaридaн титaн кoнцeнтрaциясини oлишдa рудa флoтaциoн 

ёки элeктрoмaгнит усулидa тўйинтирилaди. Кeйин пeчлaрдa 

суюқлaнтирилaди. Бу жaрaёндa кoнцeнтрaт тaркибидaги тeмир oксидлaри 

қaйтaрилиб, пeч тубигa йиғилaди. ТiO2 шлaккa ўтaди. Шлaк  тaркибидa 

65–85 % ТiO2, 15–20% SiO2 вa 01 % CaO бўлaди. Сoвитилгaн шлaк эсa 

кукун қилинaди. Унгa углeрoдли вa бoғлoвчи мoддaлaр қўшилиб, 

aрaлaштирилaди. Ҳoсил қилингaн aрaлaшмa қoлиплaргa жипслaб 

жoйлaштирилaди вa қиздириш oрқaли брикeтлaр oлинaди. Титaннинг бу 

бирикмaлaригa икки бoсқичдa ишлoв бeрилaди. Титaн брикeтлaри xлoр 

билaн ишлaниб титaн тeтрoxлoрид (TiCl4) ҳoсил қилинaди. Ундaн титaн 

aжрaтиб oлинaди. Титaн мaxсус пeчлaрдa 900–950°C ҳaрoрaтдa вaкуумдa 

тoзaлaнaди. Тexник титaннинг ТГ00, ТГ0, ТГ1, ТГ2 мaркaлaри мaвжуд. Титaн 

қoтишмaлaри сaмoлётсoзлик, кeмaсoзлик, мaшинaсoзлик, мeтaллургиядa вa 

рaкeтaсoзликдa ишлaтилaди. 

 

Назорат саволлари 

1. Рангли металларнинг аҳамияти қандай? 

2. Мис ва унинг қотишмалари ҳақида маълумот беринг. 

3. Латунлар ва бронзалар группаси қандай қотишма? 
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4. Aлюминий ва унинг қотишмалари ҳақида маълумот беринг. 

5. Магний ва унинг қотишмалари, маркаланиши. 

6. Титан ва унинг қотишмалари, маркаланиши. 

 

 

9- мавзу. Нометалл материаллар ҳақида умумий маълумотлар 

Режа: 

1. Нометаллар ҳақида асосий тушунчалар. 

2. Полимерлар структураси ва классификацияси. 

3. Полимерлар макромолекулаларининг формалари. 

4. Полимерларнинг хусусиятлари. 

5. Конструкцион полимерлар. 

 

Таянч иборалар: нометаллар, полимерлар, структура, 

макромолекула, гамоген, гетроген, табиий, синтетик, сунъий, ёғоч, шиша, 

резина, плассмаса,керамика. 

Нометалл материаллар ҳақида дастлабки маълумот. Нометалл 

материаллар- нинг машинасозликдаги аҳамияти. Нометалл материаллар 

турлари, умумий хоссалари ва қўлланилиши ҳақида маълумотлар. 

10.1. Асосий тушунчалар. 

Ҳозирги замон техника ва технологиясини яратишда металлар 

машинасозликнинг нисбий пухталикка, коррозия бардошликка, 

технологикликка куйган баъзи талабаларга жавоб бермай куйдилар. Бундан 

ташкари анъанавий машинасозлик материалларининг захиралари борган сари 

камайиб, уларни олиш кимматлашиб кетаяпти. 

Шунинг учун керакли хусусиятли янги материалларни уйлаб топиш 

лозим булиб колди. Бу муаммони хал килишда синтетик, табиий ва сунъий 

богловчилар асосида янги материалларни олиш алохида урин тутади. Кенг 

таркалган ва перспектив материаллар каторида пластик массалар, резина, 

егочли пластиклар, керамик материаллар ва бошкалар бор. 
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Булар орасида хар хил матрицалар асосидаги композицион материаллар 

алохида ўрин тутади. Композицион материаллар уз ичига олган материаллар 

хоссасини кайтарибгина колмай хеч кайси ташкил этувчига тугри 

келмайдиган хусусиятларига эга. Композицон материалларни ишлаб 

чикаришни бирданига купайиб кетганлигининг сабаби хам шунда. 

 

10.2. Полимерлар структураси ва классификацияси 

 

Юкори молекулалар бирикмалар жуда куп паст малекуляр 

бирикмаларидан тузилиб, узаро асосий валентлик богланиш кучлари 

билан богланган. Катта молекулалари (макромолекулалар) бир хил 

структурали звенолардан тузилган бирикмалар полимерлар деб аталади. 

Бундай молекулаларнинг массаси 500 дан 1 000000 гачани ташкил 

этади. 

Полимерлар молекулаларида асосий занжир мавжуд. Булар жуда 

куп сонли атомлардан курилган. Ён (бикин) занжир эса анча киска. 

Чизигий макромолекула курилиш схемаси куйида берилган. 

 

 

 

Чизиғий макромолекулалар қурилиш схемаси 

Ён (бикин) занжир водород атомини урнини химик радикаллар (-СH3 ; 

-С3 H: - C6 H5 ) ёки функционал группалар (- СOOH: - OH: - NH2) олиши 

мумкин. 

Агар полимерларнинг асосий занжирлари бир хил атомлардан ташкил 

топган булса, у гомозанжирли полимер деб аталади. Агар углерод 
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атомларидан тузилган бўлса, карбозанжирли полимер дейилади. Хар 

хил атомлардан ташкил топган бўлса, гетерозанжирли полимер 

дейилади. Масалан : поликарбонат РС. Бунинг асосий занжирида 

кислород гетероатоми бор. 

 
 

Макромолекулаларининг формасига қараб полимерлар қуйидаги 

хилларига бўлинади: 

а) чизиғий; 

б) шахобчали;  

в) поғанали; 

г) сеткасимон; 

д) фазовий; 

е) паркетли. 

 

 

 

Полимерлар макромолекулаларининг формалари: 

а – чизиғий; б – шахобчали; с – поғанали; д – сеткали 

 

Чизиғий макромолекулаларнинг узунлиги кўндаланг кесим юзасига 

нисбатан бир неча минг марта катта. Қиздирилганда юмшайди, совитилса 

қотади. Қайта қиздириш натижасида қайта юмшайди. Масалан, полиамид, 

полиэтилен. 
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Тўкилган уч ўлчамли формали макромолекулали полимерлар мўртлиги 

ва ташқи кучларга юқори турғунлиги (юмшамайди, ишмайди) билан 

характерли. 

Қутбланишига қараб: 

а) қутбли; 

б) қутбсиз полимерларга бўлинади. 

Қутбсиз полимерларнинг макромолекулаларида хар хил зарядларнинг 

оғирлик маркази бир-бирига тўғри келади. Қутбли полимерлар 

макромолекуларида электронларнинг огирлик маркази купрок 

электрманфий атом томонига сурилган бўлади ва хар хил номли 

зарядларнинг оғирлик марказлари бир-бирига тўғри келмайди. 

Қутбсиз полимерларнинг функционал группалари симметрик 

жойлашган ва атомларнинг дипол моменти боғланишлари ўзаро ейилишади. 

Н – Н    F - F 
                            - С - С – - С - С – 
                              Н - Н    F - F    

полиэтилен фторопласт-4 

Қутбли полимерларнинг молекулаларида группировкаларнинг 

қутбли боғлиқлиги (- CL : -F: - OH) мавжуд. 

                   Н - Н 
- С - С -
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Фаза холатига қараб полимерлар:  

а) морф; 

б) кристаллик турларига бўлинади. 

Аморф полимерлар занжирли макромолекулалар пачкасидан 

иборат.Пачка жуда куп макромолекулалар каторидан иборат, қайсиларки 

бир-бирига кетма-кет жойлашган. Пачкалар структуранинг қўшни 

элементларига нисбатан харакатланишига қобилият. 

Кристалланувчи полимерлар макромолекулалари мунтазам структурага 

эга ва етарли эгилувчанлиги билан ажралиб туради. Кристалларнинг фазовий 

панжараларини тугилиши ва ташкил этилиши пачка ичидаги қайта 

қурилишдан бошланади. Эгилувчан пачкалар (а) бир неча марта 1800 га 

айланиблентага (б) айланади. 

 

Трасса шароитида полимер ленталарини ётқизиш 

Ленталар ўз навбатида бир-бирига текис томони билан бирлашиб, 

пластикаларини (в) хосил қиладилар. Пластикалар бирлашиб кристални 

хосил қиладилар. 

Полимер кристаллари тўғридан тўғри эритмадан хам хосил бўлиши 

мумкин (совитиш жараёнида). Бунда аморф структура сақланади. Бу 

ойнасимон холат турғун бўлади, чунки, иссиклик харакати камайган бўлади. 

Келиб чиқишига қараб полимерлар қуйидаги группаларга бўлинади: 

синтетик ва сунъий. Табиий полимерларнинг-типик вакиллар оддий 

маҳсулотларни синтез қилиб, мураккаблаштириб олинади. Сунъий 

полимерлар-табиий полимерларни (масалан целлюлозани) қайта ишлаб -

модификация қилиб, (целлюлозани) нитроцеллюлозага айлантириш, 

макромолекулаларни химиявий таркибига қараб, қуйидаги группаларга 

бўлинади: органик, ноорганик ва элемент-органик. 
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Полимерларнинг макромалекула жойлашуви ва термореактив 

пластик массалардан тайёрланган буюмлар 

 

Полимерларнинг хусусиятлари. 

 

Полимер материаллари фақат 2 агрегат холатида бўлади: қаттиқ ва суюқ. 

Бундан ташқари полимер материаллари 4 хил физик холатда бўлиши 

мумкин: кристаллсимон, ойнасимон (стеклообразные), юкори эластик (қаттиқ 

фаза) ва вязкий текучий (суюқ фаза). 

Полимер эритмасини қаттиқ агрегат холатга ўтишини 2 хил механизми 

бўлиши мумкин: кристалланиш ва ойналаниш. Полимерларни кристалланиш. 

Полимер кристаллари маълум температураларда (Ткр) содир бўлади. Агар 

полимер совиш натижасида қаттиқ холатига ўтиш белгилари пайдо бўлса уни 

ойналаниши пайдо бўлади, қайсики орқага қайтиш билан характерланади: 

Маълум харорат интервалида 10-200С да полимер ойнасимон холатдан 

эритма холатига ўтиши мумикн. Бу харорат интервалининг ўртаси 

полимернинг ойналаниш харорати (Т0) дейилади. 

Кристаллик (ва кристалланувчи полимер ) деган тушунчалар бор. Агар 

кристалланувчи полимерлар катта тезликда совитилса у ойнасимон холатга 

ўтиши мумкин. 

Т0 ҳароратидан пастда полимер макромолекулаларнинг сегментларини 

харакатланувчанлиги камаяди, мўртлик (Тмўрт) хароратида эса полимер мўрт 

материалдек синади. Т0хароратда юқори сегментлар харакатланувчанлиги 

ортади. 

 

Полимерларнинг физик хоссалари. 

1. Зичлик. Полимерларнинг зичлиги кам. Масалан, энг кўп тарқалган 

органик полимерлар смола, пластмассалар хамда графитнинг зичлиги 900-

2400 кг/м3 тенг. Ғовакли материалларнинг зичлиги бундан кам: пенопласт, 

пенорезина, пенойна 20-900 кг/м3 гачан. 

2. Сувни ютиш канча кам булса шунча яхши, чунки полимерларнинг 

механик, теплофизик, диэлектрик хоссалари ёмонлашади. Бундан ташкари 
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ёнидаги кушни металларни занглашга олиб келади. 

Полиэтелен, фторлон, полистроллар энг куп таркалган сув ютмайдиган, 

намга ва сувга бардош полимерлар хисобланади. 

3. Газ утказувчанлиги. 

Бу полимерларнинг юзалари орасидаги харорат ёки босим фарки бор 

шароитида полимер мембраналарининг газ утказиши кобилиятидир. Бу 

хсусият мембрананинг химиявий таркиби ва структурасига хамда газнинг 

холатига ва хароратига боглик. Бу хсусият каучуксимон полимерларга хос. 

Органик ойнада кристаллик ва структураланган полимерларда бу хсусият 

жуда паст. 

Полимерларга пластификаторларнинг кушилиши газ утказиш кобилиятини 

оширади, чунки молекулалар орасидаги узаро таъсири камаяди ва 

молекулаларнинг харакатланиб эгилувчанлиги ортади. 

Минерал тўлгизувчилар қўшилса (20% гача) газ ўтказувчанлиги пасаяди. Газ 

ўтказувчанлик коплама полимерларнинг химоя қилиши қуйида баъзи 

полимерларнинг газ ўтказувчанлик қобилияти берилган (200С хароратда). 

 
№  N2 O2 H2 

 Каучук:    
1. Изопрентли 57 54 375 

2. Бутадиент нитриллий (СКН-18) 7 26 88 

3. Полиэтилен 0.5 25 57 

4. Полистрол 3 13 67 

5. Поликарбонат 2.2 14 102 

6. Полиамид-6 0.08 0.2 7 

Полимерларнинг термомеханик хоссалари.  

Полимерлар қиздириш даврида узларини хар-хил тутадилар. Чизиғий ва 

шахобчали макромолекулали полимерлар қиздириш натижасида 

юмшайдилар, совитилганда котадилар. Кайта киздирилганда яна қайтиб 

юмшайдилар. Бундай полимерлар термопластлар дейилади. 

Термопластларнинг мустахкамлиги анча паст 1-10 Мпа. Бу молекулалар аро 

кучларнинг кичкиналигидир. Бундай полимерларнинг структураси аморф, 

қисман кристаллик ва кристаллик бўлиши мумкин. Термопластдан ясалган 

маҳсулотларни қайта ишлаш мумкин. 

Термореактив полимерлар дастлабки структураси чизиғий бўлатуриб, 

қиздирилганда юмшаб, химиявий реакциялар натижасида совитилганда 

қотиб фазовий структура хосил қиладилар. Термореактив полимерлардан 

ясалган маҳсулотларни киздирилганда юмшамайди ва қайта ишлаб 

булмайди. 

Полимерларнинг физикавий ёки фазовий холатлари орасидаги фарқлари 
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уларнинг кинетик графикларида кўринади. Кинетик график полимернинг 

доимий куч остида қиздирилгандаги деформация катталиги билан улчанади. 

Графикда учта участкани ажратишмумкин, кайсиларкиполимерларнингуч 

хил физикавийхолатигатўғрикелади. 

 

Полимер материалларнинг деформацион кучланишларини аниқлаш 

ускуналари 

Полимернинг термомеханик графиги куриниши уларнинг кристаллиги, 

кристалланиш температураси ва макромолекулаларнинг тукилганига боглик. 

Структурасида кристаллик ташкил этувчилари мавжуд полимерлар уз 

каттикликларини Тпл хароратгача саклайди. Бу холда полимернинг С зонаси 

қисилган, агар tс<tпл<tт булса. Агар полимерда 

tпл>tт бўлса, С зонаси умуман йўқ: қаттиқ холатдан елимшак оқувчан 

холатга ўтади. 

Сеткасимон структурали полимерларнинг термомеханик чизиғлари на С 

зонасига, на Д зонасига эга. Бунда елимшак ўқувчи холатга ўтмасдан 

иссиқлик бузилиш (―деструкция‖) бўлади (tд). Кам сеткали полимерларда 

баъзан юқори холат булади. 

Ойнасимон структурали полимерлар (tхр-tс) харорат оралиғида куч 

қўйилган конструкцияларда яхши ишлайдилар. Шу оралиқда агар полимерга 

катта кучланиш берилса, ойнасимон полимерларда жуда катта деформация 

ривожланади. Бу деформацияга мажбурий-эластик деформация дейилади. 

Полимер tc дан юқорида қиздирилса, мажбурий-эластик деформация 

орқага қайтади. Мажбурий-эластик деформация куч таъсири остида 

макромолекулаларнинг тўғриланиши ва чўзилиши натижасида пайдо бўлади 

ва кўпаяди-ўсади. Материал оқади. Натижада  намунанинг  бир  қисми  

кичиклашиб,  ―бўйинча ҳосил  бўлади.  Кейинчалик бўйинча намунанинг 

бутун узунлигига тарқалади.  
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Конструкцион полимерлар. 

1. Полиолефинлар-булар юкори молекуляр углеводородлар. Энг куп 

таркалганлари: полиэтилен, полипропилен ва уларнинг куп сонли 

сополимерлари. 

Полиэтилен-бу этиленни (CH2=CH2) полимеризацияси маҳсулоти. 

Полимеризация шароитига қараб (босим, харорат, католизатор тури) 

полиэтилен қуйидаги гурухларга бўлинади: 1-юқори босим полиэтилени: 

молекуляр оғирлиги 80.000 - 500.000 (ПЭВД ёки ПЭНП); 2-паст босим 

полиэтилени 80.000 - 3.000.000 (ПЭНД ёки ПЭВП); 3-ўртача босимли 300.000 

- 400.000 (ПЭСД); 4-юқоримолекуляр полиэтилен паст босимли, молекуляр 

массаси 2.000.000 - 3.500.000 (СВМПЭ). 

Полипропилен-синтетик полимер қаттиқ, юпқа холда тиниқ нур 

ўтказади, қалин бўлса, сутсимон ок-лойқа. Юқори катталикда кристалланган 

(75%) 1700С да эрийди. Полиэтиленга нисбатан юқори зарбий 

қовушқоқликка, пухталикка, ишқаланиб ейилишга қаршиликка, юқори 

диэлектрик хоссага, паст газ-пар ўтказиш қобилиятига эга. Эримайди, 

кайнаган сувга чидайди, ишкорга чидамли, иссикка ва ёригга чидайди. 

Материалшуносликда поливинилхлорид (ПВХ) куп ишлатилади. У 

виниллоридни (СН2=СНСl) полимеризация қилиб олади. ПВХ нинг 

молекуляр массаси 14.000 - 85.000. 

ПВХ олиниш усулига-полимеризация усулига қараб қуйидаги 

группаларга бўлинади: суспензия усули-‖С‖, эмулсия усули-‖Е‖, массада 

полимеризациялаш-‖М‖. Ўртача  молекуляр  масса  ―Фикентчер‖  

доимийлики-‖К‖  билан  аниқланади  ва  иккита рақам билан белгилади. 

Рақамлардан кейинги харфлар хоссаларини ва ишлатилиш жойини 

ифодалайди: Т-термотурғунлаштирилган, М-юмшоқ материалларни ишлаш 

учун, Ж-қаттиқ ва мустахкам материалларга қайта ишлаш учун, П-пасто 

хосил қилувчи. Масалан: ПВХ-М64 бу поливинилхлорид массада 

полимиризацияланган, К=64-66. 

ПВХ нинг қаттиқ-мустахками винипласт дейилади. Юқори механик 

хоссага, химиявий тургун, технологиклиги юқори, яхши қирқилади. 
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Конструкцион полимерлардан тайёрланган деталлар 

Фторопластлар-этилен каторининг фторо-хосилалари: тетрофторэтилен 

(CF2=CF2), трифтоэтилен (CF2=CHF), трифторхлорэтилен (CF2=CFCl). 

Фторопластлар агрессив мухитга чидамли: кучли кислоталарга, ишқорларга. 

Улар термотургун. 

Фторопластларнинг энг кўп тарқалгани политетрафторэтилен (ПТФЭ)- 

фтиропласт-4; тефлон, флюон. Булар орасида энг зўри ПТФЭ. У металлар, 

полимерлар, силикатлар ичида энг турғуни агрессив мухитнинг таъсирига 

каршилик, об-хавони шароити, микроорганизмларга қаршилик маъносида. 

Фторопласт-4 конденсаторларни, электр изоляторлар-пленкани, 

ишқаланишга қарши материалларни, уплотнителларни ясашда ишлатилади. 

Унинг модификациялари хам бор: фторопласт-4Д; фторопласт-4М; 

фторопласт-4НА. Булар анча технологик материаллар. 

 

Назорат саволлари 

1. Металл эмас материалларнинг металларга нисбатан яхши ва ёмон 

томонлари. 

2. Металл эмас материалларнинг тутган ўрни айниқса келажакда. 

3. Композицион материал қанақа материал. 

4. Полимер деб қанақа материалга айтилади. 

5. Полимер молекулаларининг қурилишининг хсусиятларини санаб 

чиқинг. 

6. Полимер макромолекула формасининг полимер хоссаларига 

таъсири. 

7. Полимерларни классификация қилиш белгилари. 

8. Полимерларнинг хусусиятларини санаб чикинг. 

9. Полимерларнинг термомеханик хоссалари деб нимага айтилади? 

10. Термопластик ва термореактив полимерларнинг бир-биридан асосий 

фарқи нимада? 
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мавзу. Асбобсозлик материаллари ҳақида умумий маълумотлар 

Режа: 

 

1. Қаттиқ қотишмалар. 

2. Минералокерамик материаллар. 

3. Металлокерамик материаллар. 

4. Металлокерамик қаттиқ қотишмалар. 

5. Қуйма қаттиқ қотишмалар. 

6. Углеродли асбoбсoзлик пўлaтлaри. 

 

Таянч иборалар: асбобсозлик материаллари, қаттиқ қотишма, 

минералокерамика, металлокерамика, вольфрам, коболт, титан, тантал, 

легирловчи, ўрта легирланган, кам легирланган,углеродли асбoбсoзлик 

пўлaтлaри. 

 

Асбобсозлик материаллари ҳақида дастлабки маълумот. Асбобсозлик 

материалларнинг машинасозликдаги аҳамияти. Асбобсозлик материаллари 

турлари, умумий хоссалари ва қўлланилиши ҳақида маълумотлар. 

Қаттиқ қотишмлар. Қаттиқ қотишмалар қаттиқлиги, мустахкамлиги, 

ейилишга чидамлилиги, оташга чидамлилиги юқори бўлган қийин эрийдиган 

карбидлар асосида тайёрланади. Қаттиқ қотишмаларнинг бу хоссалари улар 

800–1000°С гача қиздирилганда ҳам сақланади. Ишлаб чиқариш усулига кўра 

қаттиқ қотишмалар қуйма ва металл- керамик хилларга бўлинади. Металл-

керамик қотишмалар вольфрам, титан ва тантал карбидлари кукунларини 

кобальт билан бирга пишириб олинади. Кобальт қотишмаларга қовушоқлик 

бериш учун қўшилади. 

Қуйма қаттиқ қотишмалар махсус электродлар (ГОСТ 10051–75) 

кўринишида, асбоб ёки деталга суюлтириб ёпиштиришга яроқли ҳолда 

тайёрланади. В2К, ВЗК қотишмалари (стеллитлар), сормайт қуйма 

қотишмаларга киради. Стеллитлар вольфрам, хром ва кобальт асосидаги 

қотишмалардир. Бу қотишмалар штамплар, металлни қирқиш пичоқлари, 

токарлик дастгохларининг марказлари каби янги ёки ёйилган деталь ва 

асбоблар сиртига суюлтириб қопланади. Қотишмалар ацетилен–кислородли 

алангада ёки электр ёйи алангасида суюлтирилади. Суюлтирилган стеллит 

қатлами қаттиқ эритма ва хром карбидидан ташкил топган эвтектика 

структурасига эга бўлади. Суюлтириб қопланган қатламнинг совитилиш 

тезлиги қанча катта бўлса, унинг механик хоссалари шунча юқори бўлади, 

чунки бунда зарралар майдароқ бўлади. Суюлтириб қопланган қатламга 

термик ишлов берилмайди. Қаттиқ қотишмалар суюлтириб ёпиштириладиган 

деталлар ёки асбоблар углеродли пўлатдан тайёрланади, бу билан қиммат 
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турадиган легирланган пўлатлар тежалади. Юқорида қайд қилинган 

қотишмаларни пўлат деталларга ҳам, чўян деталларга ҳам суюлтириб қоплаш 

мумкин. 

Қуйма қаттиқ қотишмаларга темир хромли асосдаги юқори углеродли 

хромли қотишмалар, яъни сормайтлар ҳам киради. Улар бирламчи карбид ва 

эвтектика структурали (№1 сормайт) эвтектикадан кейинги хромли чўяндан 

ёки перлит ва карбидли эвтектика структурали (№2 сормайт) эвтектикадан 

олдинги оқ чўяндан иборат бўлиши мумкин. Сормайтлар 5–7 мм диаметрли 

чивиқлар кўринишида ишлаб чиқарилади ҳамда нормал ва юқори 

температураларда ишқаланиш шароитида ишловчи чўян ва пўлат деталь 

ҳамда асбобларга суюлтириб қоплашда ишлатилади. № 1 сормайт 

суюлтирилиб қопланган қатлам қаттиқлити ВДС 48– 50 бўлади. Унга термик 

ишлов берилмайди. №2 сормайт суюлтириб қопланган қатлам 850–900°С 

температурада юмшатилгач, мойда тобланади ва юқори температурада 

бўшатилади. Қуйма қаттиқ қотишмалар билан қопланган деталь ва 

асбобларнинг пухталиги 12 ва ундан ҳам кўп марта ортади. Заррадор (ёки 

кукунсимон) қаттиқ қотишмалар кукун кўринишида ёки заррасининг ўлчами 

1–3 мм ли зарралар кўринишида тайёрланади. Зарралар қотишмаларга 

сталинит киради ва улар қишлоқ хўжалик машиналари деталларининг, 

пармалаш исканаларининг ейилишига чидамлилигини ошириш учун 

стеллитлар ўрнига ишлатилади. Сталинит таркибида 8% С, 13% Мп, 3%51, 

18% Сг ва бошқалар бўлади. Заррадор қотишмалар трубасимон электродни 

тўлдиргич сифатида ёки суюлтириб ёпиштириладиган кукун сифатида 

ишлатилади. Суюлтириб ёпиштириш турли усуллар билан, кўпинча электр 

ёйи ёрдамида пайвандлаш усули билан бажарилади. 

Металл–керамик қаттиқ қотишмалар вольфрам (WС), титан (TiС), 

тантал (ТаС) карбидлари билан металл кобальт (Со) нинг қаттиқ эритмасидан 

иборат. Металл–керамик қотишмалардан ясалган буюмлар металл қирқиш 

асбоби (кескич, парма, фреза, развертка) нинг иш қисмига ёпиштириш учун 

пластинка кўринишида ишлаб чиқарилади. 

Металл–керамик қаттиқ қотишмалар (ГОСТ 3882–74) учта: вольфрамли, 

титан– вольфрамли, титан–тантал–вольфрамли группаларга бўлинади. 

Вольфрамли қаттиқ қотишмалар(масалан, ВКЗ, ВКЗМ, ВК6, ВКД, ВКЗВ 

ва бошқалар), чўян, бронза, фарфор, ойна каби мўрт материалларга ишлов 

беришда қўлланилади. Оқартирилган чўян, оташга чидамли пўлат, 

пластмассаларга тозалаб ва қисман тозалаб ишлов берувчи кесувчи асбоблар 

ВК6М қотишмаси билан қопланади. Пармалаш, чўзиш, оташга чидамли ва 

зангламайдиган пўлатларни хомаки йўниш асбоблари ВК8М қотишмаси 

билан қопланади. Қотишма маркаси охиридаги В ҳарфи у йирик заррали 
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эканлигини, М ҳарфи эса майда заррали эканлигини билдиради. 

Майда ва йирик заррали вольфрамли юқори кобальтли ВК20, ВК25, 

ВК3О каби қаттиқ қотишмалар ҳамда мустаҳкамлиги ва зарбий қовушоқлиги 

юқори бўлган янги қаттиқ қотишмалар ВК15В, ВК20В, ВК25В зарбий 

нагрузка шароитида ишловчи қаттиқ қотишмали штамплар тайёрлашда 

ишлатилади. Қаттиқ қотишмали штампларнинг пухталиги пўлат 

штампларникига қараганда 30–50 марта катта бўлади, бу эса катта иқтисодий 

самара беради. 

Титан–вольфрамли қаттиқ қотишмалар (Т5К10, Т15К6, Т30К4) ва 

бошқалар пўлат, латунь каби қовушоқ материалларга ишлов бериш учун 

мўлжалланган. Масалан, хомаки йўнувчи, шунингдек, пўлатнинг сиртини ва 

куйинди ҳосил бўлган қисмини (шу жумладан пўлат поковкалар, 

штампланган заготовка ва қуймалар ҳам) хомаки ва тозалаб рандаловчи 

кесувчи асбоблар Т5К10 қотишмаси билан қопланган. 

Титан–тантал вольфрамли қаттиқ қотишма (ТТ7К12 ва ТТ1058Б) лар 

пўлат поковкаларга хомаки ишлов беришда қўлланилади. Бу 

қотишмаларнинг қовушоқлиги, ейилишга чидамлилиги ва мустаҳкамлиги 

(σв=1550МПа) қаттиқ титан–вольфрамли ва вольфрамли қотишмаларникига 

нисбатан юқори. 

Масалан, вольфрамли қотишманинг ВК8 маркаси унинг таркибида 92% 

вольфрам карбиди, 8% кобальт бўлишини билдиради. Т30К4 титан–

вольфрамли қотишмада тантал ва титан карбидларининг умумий миқдори 

тахминан 7%, кобальт 12%, қолгани (81%) вольфрам карбидидан иборат. 

Қаттиқ қотишмаларнинг қолган маркалари хам шундай маркаланади. 

Пластификацияланган қаттиқ қотишмалар парма, зенкер, развёртка каби 

мураккаб шаклдаги асбобларни, шунингдек қаттиқ қотишмалар билан 

жиҳозлаш қийин бўлган кичик ўлчамли асбобларни тайёрлашда ишлатилади. 

Пластификацияланган қаттиқ қотишма деб, 400°С температурада қайнаб 

турган парафинга ботирилиб совигач, у билан бир жинсли масса ҳосил 

қилувчи прессланган кукунга айтилади. Пластификацияланган қаттиқ 

қотишмадан тайёрланган брикетларга осонгина қилиб ишлов бериш, 

пресслаш ва шаклдор фильералардан сиқиб чиқариш мумкин. Бу усуллардан 

биронтаси билан тайёрланган асбоб махсус печларда 1300°С температурада 

пиширилади. Пиширилган зарур қаттиқликка эришган асбобга узил–кесил 

ишлов берилади ва йўнилади. Пластификацияланган қаттиқ қотишмадан 

тайёрланган кесувчи асбоб, қаттиқ қотишма билан жиҳозланган асбобга 

қараганда буюмларнинг ишланган сиртларининг сифатли бўлишини 

таъминлайди. 

Минерал–керамика–техник глинозем (А12О3) асос қилиб олинган 
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синтетик материалдир. Ҳозирги вақтда микролит деб аталадиган ЦМ–332 

маркали минерал– керамика кенг тарқалган. Қаттиқлиги (НКА 91–93), 

иссиқликка ва ейилишга чидамлилиги буйича қаттиқ қотишмалардан устун 

туради. Мустаҳкамлигининг пастлиги ва жуда мўртлиги микролитнинг 

камчилиги ҳисобланади. Микролит пластинкалари билан жихозланган 

асбоблар иш жараёнида уларни 1200°С температурагача қиздирилганда ҳам 

ўзининг қаттиқлигини йуқотмайди. Шунинг учун ҳам зарбсиз нагрузка 

шароитида пўлат ва чўян деталларга, рангли металлар ҳамда уларнинг 

қотишмаларига, нометалл материалларга, кесиш чуқурлиги ва суришлар 

катта бўлмаганда катта тезликда тозалаб ва қисман ишлов беришда минерал–

керамикадан самарали фойдаланилади. 

Микролит пластинкаларини тайёрлаш технологаяси қуйидагича: 

тайёрланган кукун қолипга солинади, прессланади, сўнгра 1750–1900° С 

температурада пиширилади. Пластинкаларни босим остида қуйиш усули 

билан ҳам олиш мумкин. Асбоб деталларига пластинкалар кавшарланади ёки 

механик усулда маҳкамланади. Кавшарлаш учун пластинкани металлаш 

лозим, яъни унинг сиртини кавшарлаш имконини берадиган қандайдир 

металл қатлами билан қоплаш зарур. 

Минерал–керамикага вольфрам, молибден, бор, титан, никель ва бошқа 

элементлар қўшиб, эксплуатацион характеристикаларини яхшилаш мумкин. 

Бундай материаллар керметлар деб аталади. Улардан қийин ишлов 

бериладиган пўлат ва қотишмаларга кесиб ишлов беришда фойдаланилади. 

Минeрaлoкeрaмик мaтeриaллaр. Сўнгги йиллaрдa aсбoбсoзлик 

мaтeриaллaрининг янги тури минeрaлoкeрaмик қaттиқ қoтишмaлaр ишлaб 

чиқaриш сaнoaт миқёсидa ўзлaштирилди. Минeрaлoкeрaмик қaттиқ 

қoтишмaлaр турли ўлчaм вa шaклдaги плaстинaлaр тaрзидa тaйёрлaнaди вa 

xудди мeтaллoкeрaмик қaттиқ қoтишмaлaр кaби, кeсувчи aсбoблaрнинг тиши 

учун ишлaтилaди. 

Минeрaлoкeрaмик плaстинкaлaр тaркибидa қийин суюқлaнaдигaн A1203, 

Cр203, Си02, Зр02 бўлгaн минeрaл мaтeриaлни прeсслaш вa 1750–1900 °C 

ҳaрoрaтдa қoвуштириш йўли билaн тaйёрлaнaди. Бун-дaй плaстинaлaрнинг 

қaттиқииги Рoквeлл бўйичa 91–95 гa eтaди (ҲРA = 91– 95). Минeрaлoкeрaмик 

плaстинaлaр eйилишгa чидaмли бўлaди, 1200 °C гaчa қиздирилгaндa ҳaм кeсиш 

xoссaлaрини йўқoтмaйди вa oксидлaнмaйди, шунингдeк, бoшқa қoтишмaлaргa 

қaрaгaндa кўп мaртa aрзoн турaди, шу сaбaбли улaр пўлaт вa чўян тaнaвoрлaрдaн 

кичик кeсимли қиринди йўниб, кaттa (400–500 м/мин) тeзлик билaн тoзaлaб 

кeсишдa кeнг кўлaмдa ишлaтилaди. Aммo улaр aнчa мўрт, иссиқлик 

ўткaзувчaнлиги пaст вa эгилишдaги мустaҳкaмлик чeгaрaси мeтaллoкeрaмик 

қoтишмaлaрникидaн 4–5 бaрaвaр, тeзкeсaр пўлaтлaрникидaн эсa 10–12 бaрaвaр 
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кичик бўлaди. Минeрaлoкeрaмик қoтишмaлaрнинг иссиқлик ўткaзувчaнлиги 

пaст бўлгaнлигидaн, улaр тeз вa нoтeкис қиздирилсa, дaрз кeтиши мумкин. Aнa 

шу кaмчиликлaри туфaйли минeрaлoкeрaмик плaстинaлaрнинг ишлaтилиши 

чeклaнгaн. Минeрaлoкeрaмик қaттиқ қoтишмaлaрнинг ИXБ–13, Ҳ~14, ЛЖ, –

18 мaркaлaри мaвжуд. Ҳoзирги вaқтдa микрoлит дeб aтaлaдигaн ЛМ–332 

мaркaли минeрaлoкeрaмик плaстинaлaр aйниқсa кeнг кўлaмдa ишлaтилaди. 

Улaр иш жaрaёнидa 1200 °C гaчa қизигaндa ҳaм ўз қaттиқлигини йўқoтмaйди. 

Ҳoзирги вaқтдa кўп –уч, бeш вa oлти қиррaли (ёқли) минeрaлoкeрaмик 

плaстинaлaр ишлaб чиқaрилмoқдa. Бундaй плaстинaлaрнинг бир қиррaси 

ўтмaслaнсa, чaрxлaб ўтирилмaй, иккинчи қиррaси билaн кeсaди-гaн қилиб 

ўрнaтилaди вa ҳoкaзo. 

Минeрaлoкeрaмик плaстинaлaр икки вaриaнтдa: oлдинги юзaси ясси вa 

қиринди чиқaрaвчи aриқчaли қилиб тaйёрлaнaди. Плaстинaлaр кeскич 

кaллaгигa ё кaвшaрлaш йўли билaн ёки мexaник усулдa мaҳкaмлa-нaди. 

Мexaник усулдa мaҳкaмлaнaдигaн плaстинaлaрдa кeскич кaллaгидaги штир 

учун мaxсус тeшиклaр бўлaди. 

Мeтaллoкeрaмик қaттиқ қoтишмaлaр. Мeтaллoкeрaмик қaттиқ 

қoтлшмaлaр aсбoбсoзлик мaтeриaллaри жумлaсигa кирaди, улaрдaн мeтaлл вa 

қoтишмaлaрни кeсиб ишлaшдa, шунингдeк, бoсим билaн ишлaшдa (сим 

кирялaш, штaмплaш, кaлибрлaш вa бoшқaлaрдa) фoйдaлaнилaди. 

Мeтaллoкeрaмик қaттиқ қoтишмaлaр xилмa-xил кeрaмикa мaтeриaллaрини 

ишлaшдa, бурилaш ишлaридa вa тexникaнинг бир қaтoр бoшқa сoҳaлaридa 

ҳaм кeнг кўлaмдa ишлaтилaди. 

Мeтaллoкeрaмик қaттиқ қoтишмaлaрнинг aсoсий тaркибий қисмини бир 

ёки ундaн oртиқ кaрбид тaшкил eтaди. Қaттиқ қoтишмaлaр тaйёрлaшдa 

ишлaтилaдигaн кaрбидлaр қийин суюқлaнувчи мeтaллaр–вoлфрaм, титaн вa 

тaнтaлнинг углeрoд билaн ҳoсил қилгaн кимёвий бирикмaлaри бўлиб, 

ниҳoятдa қaттиқ, нoрмaл ҳaрoрaтдa кислoтa вa ишқoрлaр тaъсиригa жудa 

чидaмли мoддaлaрдир. 

Вoлфрaм кaрбиди oлиш учун вoлфрaмнинг мaйин кукуни ҳoсил 

қилинaди, бу кукунгa қурум қўшиб aрaлaштирилaди-дa, aрaлaшмa элeктр 

пeчдa Ҳ2 ёки CO муҳитидa 1350–1400 °C гaчa қиздирилaди, нaтижaдa 

вoлфрaм кaрбиди юзaгa кeлaди. 

Вoлфрaмли қaттиқ қoтишмa тaйёрлaш учун вoлфрaм кaрбиди кукуни 

билaн кoбaлт кукуни шaрли тeгирмoндa бир суткa чaмaси aрaлaштирилaди вa 

ҳoсил бўлгaн aрaлaшмa синтeтик кaучукнинг бeнзиндaги cритмaсидa 

қoрилaди. Қoришмa қуригaндaн кeйин тeгишли шaклдaги прeсс қoлипдa 10–

40 кГ/мм2 (100–400 МН/м2) бoсим oстидa прeсслaнaди. Прeсслaш нaтижaсидa 

ҳoсил бўлгaн мaссa 1400 °C чaмaси ҳaрoрaтдa 2 сoaт дaвoмидa қиздириш йўли 
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билaн қoвуштирилaди (пиширилaди). Қиздириш нaтижaсидa қoтишмa 25 % 

гaчa киришиб, ниҳoятдa қaттиқ бўлиб қoлaди. Бундaй қaттиқ қoтишмaнинг 

структурaси кoбaлт вoситaсидa мустaҳкaм бoлaнгaн вoлфрaм кaрбидидaн 

ибoрaт бўлaди, бинoбaрин, кoбaлт элeмeнти вoлфрaм кaрбиди дoнaлaрини 

бир–биригa бoлoвчи мaтeриaл вaзифaсини ўтaйди. 

Титaн–вoлфрaмли қaттиқ қoтишмa ҳaм xудди юқoридaги кaби тaртибдa 

тaйёрлaнaди, aммo фaрқ фaқaт шундaн ибoрaтки, титaн-вoлфрaмли қoтишмa 

прeсслaнгaндaн кeйин 1500 °C дa 1–3 сoaт дaвoмидa қиздириш йўли билaн 

қoвуштирилaди (пиширилaди). Титaн– вoлфрaмли қaттиқ қoтишмa 

тaйёрлaшдa тaнтaл кaрбиди ҳaм қўшилсa, қoтишмaнинг oксидлaнмaслик 

xoссaси, пуxтaлиги, eйилишгa чидaмлилиги вa бoшқa xoссaлaри oртaди. 

Мeтaллoкeрaмик қaттиқ қoтишмaлaрни кeсувчи aсбoблaр билaн ишлaб 

бўлмaйди, шунинг учун улaр ҳaр xил ўлчaмли вa шaкилли, шунингдeк, кўп 

қиррaли (кўп ёқли), oлд юзaси ясси вa қиринди чиқaрaвчи aриқчaли 

плaстинaлaр тaрзидa тaйёрлaниб, бу плaстинaлaр кeсувчи aсбoблaрнинг 

кaллaгигa мexaник усулдa ёки кaвшaрлaш йўли билaн мaҳкaмлaнaди. 

Мexaник усулдa мaҳкaмлaнaдигaн плaстинaлaрдa мaxсус тeшиклaр бўлaди. 

Кaллaккa мaҳкaмлaнгaн бу плaстинa aсбoбнинг кeсувчи қисми (тиғи) бўлaди. 

Мeтaллoкeрaмик қaттиқ қoтишмaлaр уч гуруҳгa: бир кaрбидли 

(вoлфрaмли), икки кaрбидли (вoлфрaм-титaнли), уч кaрбидли (вoлфрaм-

титaн-тaнтaлли) қaттиқ қoтишмa гуруҳлaригa бўлинaди. Биринчи гуруҳни 

вoлфрaм кaрбиди билaн кoбaлтдaн, иккинчи гуруҳни титaн кaрбиди, вoлфрaм 

кaрбиди билaн кoбaлтдaн, учинчи гуруҳни eсa титaн кaрбиди, тaнтaл кaрбиди, 

вoлфрaм кaрбиди вa кoбaлтдaн ибoрaт қoтишмaлaр тaшкил этaди. Биринчи 

гуруҳ мeтaллoкeрaмик қaттиқ қoтишмaлaри ВК билaн, иккинчи гуруҳ – ТК, 

учинчи гуруҳ eсa ТТК билaн бeлгилaнaди. 

Мeтaллoкeрaмик қaттиқ қoтишмaлaрaинг ишлaтилиши: 

Чўян, рaнгли мeтaллaр, мeтaллмaс мaтeриaллaр вa бoшқaлaрни тoзaлaб 

йўнишдa ишлaтилaдигaн кeскич вa рaзвёрткaлaр учун; 

Тoзaлaб вa xoмaки йўнишдa ишлaтилaдигaн кeскичлaр, чўян, рaнгли 

мeтaллaр вa мeтaллмaс мaтeриaллaрни тoзaрoқ вa тoзaлaб ишлaшдa қўллa-

нилaдигaн фрeзa, рaзвёрткa вa зeнкeрлaр учун; 

Чўянни, рaнгли мeтaллaр вa мeтaллмaс мaтeриaллaрни xoмaки йўниш, 

рaндaиaш, фрeзaлaш вa пaрмaлaшдa ишлaтилaдигaн кeсувчи aсбoблaр учун; 

йўнилиши қийин бўлгaн пўлaтлaрни йўнишдa ишлaтилaдигaн кeскичлaр 

учун; 

Сим кирялaш, чўктириш, тeшик oчиш aсбoблaри вa eнгил шaрoитдa 

ишлaйдигaн штaмп aсбoблaри учун; 

Пўлaтдaн чивиқ вa қувурлaр кирялaшгa мўлжaллaнгaн aсбoблaр учун; 
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Углeрoдли вa лeгирлaнгaн пўлaтлaрни xoмaки вa тoзaлaб рaндaлaшдa, 

xoмaки вa шaклдoр қилиб йўнишдa ишлaтилaдигaн кeсувчи aсбoблaр учун; 

Углeрoдли вa лeгирлaнгaн пўлaтлaрни xoмaки йўниш, фрeзaлaш, 

тeшикни кeнгaйтириш вa xoмaки зeнкeрлaшдa ишлaтилaдигaн кeсувчи 

aсбoблaр учун; 

Пўлaтлaрни юқoри тeзлик билaн xoмaки вa тoзaлaб йўнишдa 

ишлaтилaдигaн кeскичлaр учун; 

Пўлaтлaрни суриш вa кeсиш чуқурлигини кичик oлиб, кaттa тeзликлaр 

билaн ишлaшдa қўллaннлaдигaн кeсувчи aсбoблaр учун; 

Қaттиқ пўлaтлaрни xoмaки йўниш вa рaндaлaшдa, пaйвaнд чoклaргa 

ишлoв бeришдa қўллaнилaдигaн кeсувчи aсбoблaр учун. 

Мaйдa дoнaли ВК6М қoтишмaси жудa қaттиқ вa зич бўлгaнлигидaн, 

кeсувчи aсбoбнинг чидaмлилигини 2–3 бaрaвaр oширишгa имкoн бeрaди вa 

чўянни ҳaмдa бaъзи зaнглaмaс пўлaтлaрни йўнишдa ҳaм ишлaтилaди. 

Т5К12Б қoтишмaси қaттиқ пўлaтлaрни вa бoшқa қoтишмaлaрни рaндaиaш вa 

xoмaки йўнишдa, пaйвaнд чoклaргa ишлoв бeришдa вa, умумaн, Т5К10, ВК8 

кaби жудa пуxтa қoтишмaлaрни ишлaтиб бўлмaйдигaн бoшқa ҳoллaрдa 

қўллaнилaди. Кўп кoбaлтли жудa пуxтa вa қoвушoқ ВК20, ВК25, ВК30 

қoтишмaлaри вa тaжрибaвий ВК15Б, ВК20Б, ВК25Б қoтишмaлaри ишлaб 

чиқaришнинг ўзлaштирилгaнлиги кaттa зaрбий юклaнишлaр oстидa 

ишлaйдигaн штaмплaр тaйёрлaшдa қaттиқ қoтишмaлaрдaн кeнг кўлaмдa 

фoйдaлaнишгa имкoн бeрaди, қaттиқ қoтишмaли штaмплaр эсa oдaтдaги 

штaмплaргa қaрaгaндa aнчa чидaмли бўлaди вa кaттa иқтисoдий сaмaрa 

кeлтирaди. 

Қуймa қaттиқ қoтишмaлaр. Қуймa қoтишмaлaр дeтaл вa aсбoб сиртигa 

суюлтириб ёки кaвшaрлaб ёпиштиришгa ярoқли ҳoлдa диaмeтри 5–10 мм, 

узунлиги 200–300 мм бўлгaн чивиқлaр кўринишидa oлинaди. 

Мeтaлл–кeрaмик қoтишмaлaр вoлфрaм, тaнтaл вa титaн кaрбидлaри 

кукунлaрини кoбaлт билaн биргa пишириб oлинaди. Сaнoaтдa бир кaрбидли 

вoлфрaмли (ВК), икки кaрбидли титaн–вoлфрaмли (ТК) вa уч кaрбидли 

титaн–тaнтaл–вoлфрaмли (ТТК) мeтaллoкeрaмик қoтишмaлaр ишлaб 

чиқaрилaди. Қуймa қaттиқ қoтишмaлaр. Суюлтириб ёпиштирилaдигaн қaттиқ 

қoтишмaлaрнинг уч: қуймa, зaррaдoр (стaлинит) вa элeктрoдбoп xиллaри 

бўлaди. Тaркибидa вoлфрaм элeмeнтининг йўқлиги улaрнинг ўзигa xoс 

тoмoни ҳисoблaнaди. 

Сoрмaйт вa ВК2, ВК3 қoтишмaлaри – стeллулaр, xивичлaр вa кукун 

кўринишидa тaйёрлaнaди. Улaр янги ёки eйилгaн дeтaллaргa вa штaмп, 

мeтaлл қирқaдигaн кeскичлaр, тoкaрлик дaстгoҳлaрининг мaркaзлaри кaби 

aсбoблaргa суюлтириб ёпиштирилaди. Суюлтириб ёпиштириш aтсeтилeн-
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кислoрoдли aлaнгa ёки элeктр ёйи ёрдaмидa aмaлгa oширилaди. Сиртигa 

қoтишмa суюлтириб ёпиштирилaдигaн дeтaл ёки aсбoблaр қиммaт турaдигaн 

лeгирлaнгaн пўлaтлaрни тeжaш мaқсaдидa oддий углeрoдли пўлaтлaрдaн 

тaйёрлaнaди. Юқoридa қaйд қилингaн қoтишмaлaр пўлaт дeтaллaргa ҳaм, 

чўян дeтaллaргa ҳaм суюлтириб ёпиштирилaвeрaди. Қуймa қaттиқ 

қoтишмaлaр билaн қoплaнгaн дeтaл вa aсбoблaрнинг пуxтaлиги 12 вa ундaн 

ҳaм кўп мaртa oртaди. 

Зaррaдoр қaттиқ қoтишмaлaрдaн бўлмиш стaлинит экскaвaтoр 

дeтaллaри, пaрмaлaш ускунaлaрининг eйилишгa чидaмлилигини oшириш 

учун стeллитлaр ўрнигa ишлaтилaди. Бeнaрдoс усулидa кўмир ёки грaфит 

элeктрoдлaр билaн ҳoсил қилинaдигaн элeктр ёйи ёрдaмидa суюлтириб 

ёпиштирилaди. Элeктрoдбoп қaттиқ қoтишмaлaр зaррaдoр қoтишмaлaргa 

ўxшaш ишлaтилaди. Улaр диaмeтри 5–6 мм бўлгaн, грaфит, фeррoқoтишмa, 

бoр кaрбиддaн ибoрaт мaxсус сувoқли элeктрoд кўринишидa ишлaтилaди. 

Суюлтириб ёпиштириш учун тaклиф қилингaн қуймa қoтишмaлaрдaн 

бири рeлитдир. Унинг кимёвий тaркиби қуйидaгичa (мaссaси бўйичa % дa): 

40 % C; 91,5 % W; 3 % Mo; 1,5 % Fe. Унинг қaттиқлиги 89 HRCA гa тeнг. 

Вoлфрaм кaмёб бўлгaнлигидaн ҳoзирги вaқтдa рeлит кaм қўллaнилaди. 

 

 

Назора саволлари: 

 

1. Қаттиқ қотишмалар неча грухга бўлинади? 

2. Минералокерамик материалларга мисоллар келтиринг. 

3. Металлокерамик материаллар ни тушинтириб беринг. 

4. Металлокерамик қаттиқ қотишмаларга нималар киради? 

5. Қуйма қаттиқ қотишмалар қандай олинади? 

6. Углеродли асбoбсoзлик пўлaтлaрининг маркаланиши.
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мавзу. Композицион материаллар ҳақида умумий маълумотлар 

Режа: 

 

1. Композицион материаллар. 

2. Дисперс тўлдиргичли композитлар. 

3. Йирик заррали тўлдиргичли композитлар 

4. Толалар узунлигининг таъсири. 

 

Таянч иборалар: композицион материаллар, ноёб хоссали материаллар, 

матрица, фаза, майда зарра, йирик зарра, тола, қисқа тола, узун тала. 

 

Композицион материаллар ҳақида дастлабки маълумот. Композицион 

материалларнинг машинасозликдаги аҳамияти. Композицион материаллар 

турлари, умумий хоссалари ҳамда қўлланилиши ҳақида маълумотлар. 

20- чи асрнинг ўрталаридан бошлаб турли технологияларда ноёб 

хоссаларни мужассамлаган материаллар зарур бўлди, буни эса ананавий 

металл қотишмалар, керамика ва полимерларни қўллаганда таъминлаб 

беролмаяпти. Хақиқатда, юқори мустахкамликга эга материалларни 

солиштирма оғирлиги юқори, мустахкамлик ва бикирликни ўсиши эса зарбий 

қовушқоқликни пасайтиради. Материалларни талаб қилинган турли 

хоссаларини мужассамлаш ва имкониятларини кенгайтириш композицион 

материалларни (композитларни) қўллаш билан эришилади1. Мужассам 

таъсир этиш принципига биноан хоссаларни энг яхши бирлиги икки ва ундан 

кўпроқ материалларни бирлаштириш билан эришилади. Харҳил 

материалларнибирлаштиришдан фойда турли композион материалларни 

яратиш билан эришилади. Қуйида турли типдаги композитлар кўриб 

чиқилади, хусусан, кўп фазали металл қотишмалар, керамика ва полимерлар. 

Масалан, перлитли пўлатлар алмашиб турадиган α – феррит ва цементитдан 

иборат микроструктурага эга. Феррит фазаси юмшоқ ва пластикликга эга, 

цементит – бикир ва жуда мўрт. Перлитли пўлатларда эришиладиган 

хоссалар (юқори пластиклик ва мустахкамлик), ташкил этувчи компонентлар 

хоссаларидан устундир. 

Композион материалларни табиатда ҳам учрайди. Масалан, дарахт 

мустахкам ва қайишқоқ целюлоза толаларидан ташкил топган, улар эса лигин 

деб номланадиган юмшоқ муҳит билан бирлаштириб боғлаб турилади. 

Суяклар ҳам мустахкам, лекин деярли юмшоқ коллаген ва қаттиқ мўрт 

минерал моддадан ташкил топган композитлардир. 

Бу бобнинг англатишича композит деб табий усулда эмас, балки сунъий 

яратилган материал тушунилади. Ундан ташқари, композитдаги алоҳида 
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фазалар аниқ ажралиб турган фазалар аро қатлам билан чегараланган мутлақо 

хар ҳил материаллардир. Шундай қилиб, кўпчилик металл қотишмалар ва 

керамика бу таърифга таълуқли эмас, чунки улардаги кўп фазали структура 

табий ҳолда хосил бўлади. 

Олимлар ва мухандисларни композитларни яратишдаги харакатлари 

металл, керамика ва полимерларни сунъий равишда бирлаштириб 

экстраординар хоссали янги авлод материалларини яратишга қаратилган. 

Аксарият ҳолларда композитларни олишдан мақсад асосий механик 

хоссаларни мужассамлигини яхшилаш – хона ва юқори ҳароратларда 

бикирлик, зарбий қовушқоқлик, мустахкамликни. 

Кўпчилик композион материаллар икки фазадан ташкил топган. Улардан 

бири матрица деб номланади, иккинчиси дисперс фаза.Композитларни 

хоссалари уларни ташкил этувчи компонетлар хоссаларига, уларнинг 

нисбий миқдорига ва дисперс фазанинг геометриясига боғлиқ. ―Дисперс 

фазанинг геометрияси деганда зарралар шакли, ўлчами, ҳажмдаги 

тақсимланиши ва фазодаги оринтацияси назарда тутилади. Айрим дисперс 

фазалар геометриясининг вариантлари расмларда келтирилган. 

 

 

 

Расм. 12.1. Турли факторларни схематик кўрсатиш – композитнинг 

хоссаларига таъсир этувчи дисперс фаза заррачаларининг геометрияси ва 

фазовий жойлашиши: а – концентрация; б – ўлчамлари; в –шакли; г – 

ориентацияси. (Richard A. Flinn and Paul K.Tirojan, Engineering Materials and 

Applications, 4th edition. 1990, John Wiley Sons, New York) 
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Расм 12.2. Турли типдаги композитларнинг классификацияси, ушбу 

бобда муҳокама қилинадиган. 

 

12.2. расмда композион материалларни оддий классификация бўйича уч 

синфга бўлинадиган схемаси келтирилган: дисперс тўлдиргичли композитла: 

толалар билар арматураланган композитлар; ва конструкция хосил қилувчи 

структурали композитлар. Хар бир синф иккита кенжа синфга бўлинади. 

Заррачалар билан матрицада дисперсланган композитлардаги дисперс 

фаза эквиасиал маҳсулотни ифодалайди (яъни заррачалар ўлчами барча 

йўналишларда деярли бир ҳил). Толалар билан арматураланган 

композитларда толалар шаклига эга (яъни компонентлар узунлигини 

диаметрига катта нисбатдаги). Структурали композитларда композицион ва 

гомоген материаллар мужассамланган.Бу бобда композитларни муҳокамаси 

келтирилган классификацияга монан олиб борилади. 

 

ДИСПЕРС ТЎЛДИРГИЧЛИ КОМПОЗИТЛАР 

 

12.2 расмда кўрсатилгандек дисперс тўлдиргичли композитларни 

иккита кенжа синфи бор – дисперс фазаси йирик зарразардан хосил бўлган 

композитла ва матрицада тарқалган (жойлашган) майда дисперсли 

тўлдиргичли композитлар. Улар орасидаги фарқ арматуралаш  ёки  

кучайтириш  механизмида. ―Йирик зарра‖  термини  матрица  ва дисперс фаза 

ўртасида атомлар ёки молекулалар даражасида ўзаро боғланиш 

бўлмаслигини англатади, демак бундай системага яхлит муҳит механикасига 

қараб ёндошилади. Кўрилаётган турдаги композитларнинг кўпида дисперс 

фазанинг зарралари матрицага нисбатан қаттиқроқ ва бикирлироқ. Бундай 

зарраларни мавжудлиги матрица материалини зарралар атрофида кўчишини 

чегаралайди. Мазмунан, бу ерда таъсир этувчи кучланишларни қайта 

тақсимланиш ўрни бор, яъни улар қисман дисперс фазанинг зарраларига 

ўтади ва у юкламани бир қисмини кўтаради. Кўрилаётган ҳолда кучайтирш 
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даражаси ёки материалнинг механик хоссаларини ошириш матрица-

тўлдиргич чегарасидаги боғланиш даражасига боғлиқ. 

Матрицада тақсимланаган майда дисперс тўлдиргичнинг ўлчамлари 

жуда кичик: уларни диаметри 0,01дан 0,1 мкм (10-100нм) диапазонида. Бу 

ҳолда дисперс фаза ва матрицани ўзаро таъсири атом ёки молекулалар 

даражасида бўлади. Кучайтириш механизми тегишли бўлимда муҳокама 

қилинган дисперсион қотишга ўхшаш. 

 

 

 

12.2. ЙИРИК ЗАРРАЛИ ТЎЛДИРГИЧЛИ КОМПОЗИТЛАР 

 

Тўлдиргичлар қўшилган айрим полимерлар, кўрилаётган турдаги 

композитларни ташкил қилади. Бу ҳолда тўлдиргич базавий материални 

хоссаларини яхшилайди ёки модификациялайди, ёки қиммат полимерни бир 

қисмини арзонроқ тўлдиргичга алмаштиради. 

Силжиш қоидасига- Бошқа бир яхши маълум йирик заррали 

тўлдиргичли композицион материал – цемент (матрица), қум ва шағалдан 

(тўлдиргич зарралари) ташкил топгап бетон. Арматуралаш етарли самарали 

бўлиши учун зарралар ўлчами нисбатан кичик бўлиши ва матрица ҳажмида 

бир текис тақсимланиши керак. 

Композитни ҳолати иккала фазанинг ундаги ҳажмий нисбатига боғлиқ. 

Композитдаги тўлдиргични миқдори ортишига қараб аралашмани механик 

характеристикалари ортади. Икки фазали системада эластиклик модулини 

дисперсланган фазанинг ҳажмий миқдорига боғлиқлигини кўрсатиш учун 

иккита формула таклиф этилган. 

Силжиш қоидасига биноан эластиклик модули икки чегара 

ўртасида жойлашган – юқори чегара, қуйидаги формула билан 

ифодаланган: 

Eс(u) = EmVm+ EpVp(16.1) 

ва қуйидаги формула билан ифодаланган – қуйи чегара: 

Eс(l) =       
Vm Ep + Vp Em (16.2) 
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Бу тенгламаларда V ваE – ҳажмий миқдор ва эластиклик модули, c, m, p 

сатр ости индекслар бўлиб композит, матрица ва дисперсланган зарраларга 

тегишли.16.3. расмда волфрам зарралари ташкил қилган дисперс фазанинг 

эластиклик модулининг Vp га мис-волфрам системаси учун юқори ва қуйи 

чегаралар учун концентрацион боғланиш графиги келтирилган. Тажриба 

нуқталари чегаралар орасида жойлашган. Толалар билан арматураланган 

композицион материаллар учун (16.1) ва (16.2) тенгламалар аналоги 16.5 

бўлимда келтирилган. 

Йирик зарралардан ташкил топган композитлар турли материаллар учун 

олиниши мумкин – металлар, керамика ва полимерлар. Металл ва керамика 

асосидаги композицияга металлокерамика мисол бўлиши мумкин. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Расм 12.3. Мис-волфрам системаси учун эластиклик модулини 

волфрамни ҳажмий миқдорига боғликлиги, унда дисперс фаза волфрам 

зарраларидан ташкил топган. Юқори ва қуйи чегаралар (15.1) ва (15.2) 

тенгламаларга мос: тажриба нуқталари белгиланган. (R.H. Rrock, ASTM 

Procedings, Vol.63. 1963. ASTM, 1916 Race Street, Philadelphia. PA,19103. дан 

келтирилган. Рухсат билан чоп этилган). 
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Ҳеч бир бошқа материал ўз ўзича металлокерамикани қўллагандаги 

хоссаларни таъминлаб бера олмайди. Бундай материалларда дисперланган 

фазанинг миқдори жуда катта бўлиши мумкин, айрим ҳолларда 90% дан 

ортиқ. Шунинг учун металлокерамиканинг абразив хоссалари максималдир. 

12.4. расмда WC-Co таркибли цементитланган карбид микросурати 

келтирилган. 

Пластмасса ва эластомерларни мустахкамлигини кўпинча дисперсланган 

зарраларни қўшиб эришишга ҳаракат қиладилар. Кўпгина замонавий 

резиналарни қўллаш арматуралаш учун техник углерод (қора куя) каби 

материал зарраларини қўллаш хисобига эришилди. Қора куя табиий газ ёки 

нефтни ҳаво кислороди чекланган мухитда ёқиш натижасида ҳосил бўлган 

жуда майда юмалоқ углерод заррачаларидан иборат. Жуда арзон модда 

бўлган бундай қора куя заррачаларини вулканизация қилинган каучукга 

қўшилганда чўзилишдаги мустахкамлик чегараси, зарбий қовушқоқлик, 

Расм 12.4. WC- Co 

таркибли цементитланган 

карбид микросурати. Оч 

ранг қисми- кобалт, 

қорароқ қисми- волфрам 

карбиди зарралари. 

Катталаштириш х 100. 

(Расм Carboloy Systems 

Department. 

General Electric 
Company 

томонидан тақдим 
этилган). 

Расм 12.5. электрон микросуратда 

шиналар ишлаб чиқариш учун 

қўлланиладиган синтетик 

каучукдаги қора куя заррачалари 

кўринмоқда. Сув доғларига 

ўхшаган жойлар – аралашмани 

тайёрлашдаги қўшилиб кетган 

майда ҳаво пуфакчалари. 

Катталаштириш 

х80 000 (Суратни Goodyear Tire & 

Rubber Company тақдим этган.) 
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ҳамда емирилиш ва абразив ейилишга қаршилик ошади. Автомобил 

шиналаридаги қора куя миқдори 15- 30%. 

Қора куя қўшилганда кучайтириш эффектига эришиш учун унинг 

заррачаларининг ўлчами кичик бўлиши керак, диаметри 20-50 нм. Ундан 

ташқари, қора куя зарралари матрица билан мустахкам адгезион боғланиш 

хосил қилиб, каучук ҳажми бўйича бир текис тақсимланган бўлиши зарур. 

Арматуралаш компоненти сифатида бошқа моддаларни, масалан, 

кремнеземни қўллашни самараси пастроқ, чунки каучук ва тўлдиргич 

молекулалари орасида специфик ўзаро боўланиш хосил бўлмайди. 

12.5. расмда қора куя билан тўйинтирилган каучукни электрон 

микросурати келтирилган. 

Бетон 

Бетон бу йирик арматураловчи заралардан ташкил топган 

композицион материал бўлиб, ундаги матрица ва тўлдиргичлар керамика 

синфига тааллуқли. ―Бетон ва ―цемент терминлари ҳар доим ҳам 

тўғриқўлланимагани, айрим ҳолларда бир бирини ўзаро алмаштирувчи 

хисобланганлигисабабли улар орасидаги фарқнитаькидламоќ зарур. 

Умумий маънода бетон қаттиқ зарралар агрегатидан ташкил топган, 

ўзаро қандайдир боғловчи муҳит ёрдамида, яъни цемент билан бирла 

штирилган композицион материалдир.Бетонни иккита тури энг кўп маълум – 

бу портландцемент асосида ва асфальтобетон, ундаги қаттиқ агрегатланган 

зарралар – қум ва шағал.Асфальтобетон аввалам бор йўлларни қоплаш учун 

кенг қўлланилади, портландцемент асосидаги бетон кенг тарқалган қурилиш 

материали сифатида қўлланилади. Қуйида бетонни сўнги тури кўрилади. 

 

Портландцемент асосидаги бетон 

Портландцемент асосидаги бетонни ишлаб чиқаришда ҳомашё сифатида 

- цементни ўзи, тўлдиргичлардан майда дисперсли фракция (қум) ва йирик 

дисперсли фракция (шағал). Портландцементни мустахкамлигини ортишига 

ва қотишга олиб келадиган жараёнлар бўлимда қисқача кўриб чиқилган. 

Қаттиқ зарралар тўлдиргич рўлини бажаради, чунки жуда арзон бўлиб 

материални умумий нарҳини пасайтиради, цемент эса нисбатан қимматдир. 

Бетон аралашмасини оптимал мустахкамлиги ва ишлов беришга қулайлигини 

мужассамлаш учун ташкил этувчиларни (инградиентлар) нисбатини жуда 

қатъйян бажариш зарур. Қаттиқ зарраларни зич жойлаштириш ва яхши 

фазалар аро контакт аралашмада икки ҳил ўлчамли қаттиқ зарраларни 

қўлланилиши таъминлайди; шу билан бирга қумнинг майда дисперс 

зарралари йирик шағал орасидаги бўшлиқни тўлдириши керак. Одатда 

тўлдиргичлар миқдори ҳажмнинг 60-80% ни ташкил этади. 

Сув-цемент пастасининг миқдори барча қум ва шағалнинг қаттиқ 
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зарраларини қоплаш учун етарли бўлиши зарур. Акс ҳолда цемент хосил 

қиладиган боғланишлар етарли бўлмайди. Бетон арашмасини тайёрлашда 

барча ташкил этувчи компонентлар синчиклаб аралаштирилиши зарур. 

Цемент ва агрегатларни қаттиқ зарраларини тўлиқ боғланиши сув миқдорини 

тўғри қўшилишида. Агар сув кам бўлса боғланиш тўлиқ бўлмайди. Агар сув 

ортиқча бўлса ғоваклар хосил бўлади. Бу холларда маҳсулот мустахкамлиги 

оптимал қийматдандан паст бўлади. 

Агрегатланувчи зарраларни характери муҳим моҳиятга эга. Зарраларни 

ўлчами бўйича тақсимлани айниқса муҳимдир, чунки цемент пастани 

тайёрлашда зарур бўлган сув миқдорига таъсир этади. Мустахкам 

боғланишни хосил бўлишига тўсиқ бўладиган зарралар юзасида лой ва 

ифлослар бўлиши керак эмас, улар тоза бўлиши керак. 

Портландцемент – бу қурилишда қўлланиладиган асосий материал, 

чунки уни жойларда қолипларга қуйиш ва кейин хона ҳароратида қотириш 

мумкин, агар тўлиқ сув остида бўлса ҳам. Лекин конструкцион материал 

сифатида қўлланилишда маълум чеклаш ва камчиликларга эга. Кўпчилик 

керамикадан тайёрланган материаллар каби портландцементдан тайёрланган 

бетон, нисбатан мустахкам эмас ва мўрт. Унинг чўзилишдаги мустахкамлик 

чегараси сиқилишдагига нисбатан 10-15 баробар кам. Ундан 

ташқарибетондан шакллантирилган йирик структуралар ҳарорат ўзгаришига 

жуда сезгир. Ва ниҳоят сув, ғовакларга кириб паст ҳароратларда дарзлар 

хосил қилади ва айниқса яхлаш-эриш циклларида. Айтиб ўтилган 

камчиликларни кўпини бартараф этиш ёки деярли аҳамиятсиз қилиш 

мумкин бетонга мустахкамлашда турли қўшимчаларни ишлатиб. 

 

12.3. ДИСПЕРСИОН ПУХТАЛАНГАН КОМПОЗИТЛАР 

Металл ва металл қотишмаларни мустахкамлиги оширилиши мумкин, 

агар улар ичида бир неча фоиз жуда қаттиқ инерт моддани майда 

заррачаларини бир текис тақсимласа. Бу диспер фаза металл ёки нометалл 

бўлиши мумкин. Кўпинча шу мақсадда оксидлар қўлланилади. Аввалги 

ҳолларда пухталаш дисперсион қотишда эришилганидек бунда ҳам пухталаш 

дисперсион зарраларни матрицадаги дислокациялар билан ўзаро таъсири 

натижасида эришилади. Бу ҳолда пухталаш эффекти дисперсион 

қотишдагидек эмас. Аммо, кўрилаётган усулда пухталаниш ҳарорат органида 

узоқ вақт ичида сақланади, чунки дисперс зарраларни танлашда уларни 

матрица материали билан ўзаро таъсири йўқлиги хисобга олинади. 

Дисперсион-пухталанадиган қотишмалар учун пухталикни ортиш эффекти 

юқори ҳароратли ишлов беришда инвелироватьсяқилиши мумкин 

туширилган зарралар ёки ажралиб чиқган фазанинг эриши хисобига. 
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Юқори ҳароратларда никелли қотишмаларни мустахкамлиги деярли 

ортиши мумкин, агар 0,3% ҳаж. торий оксиди (ThO2) майда дисперс зарралар 

сифатида қўшилса. Бу материал дисперсланган – торий номланиши билан 

иаълум (аббревиатура TD). Ўхшаш эффект алюминий-алюминий оксиди 

системасида кузатилади. Жуда юпқа майдаланган алюминий оксиди юзасида 

ўта майда (қалинлиги 0,1-0,2мкм) алюминий пағалари (хлопья) хосил бўлади 

ва алюминий матрицага диспергия қилади. Бу материални номи шлакланган 

алюминий кукуни (аббревиатура SAP – sintered aluminum powder). 

Замонавий технология нуқтаи назаридан дисперс фазаси толалардан 

ташкил топган композицион материаллар энг муҳим аҳамиятга эга. 

Толаларни арматуралаш учун қўллашнинг мазмуни мустахкамлик ёки 

бикирликни ошириб оғирликни камайтиради. Бу эффектни миқдорий ўлчами 

солиштирма мустахкамлик ва солиштирма эластиклик модулининг миқдори, 

улар мустахкамлик чегарасини ва эластиклик модулни материал солиштирма 

оғирлигига нисбатини хисоблаб аниқланади. Агар матрица ва толаларни 

кичик зичлилигини олинса толалар билан арматураланган композицион 

материаллар ўта юқори солиштирма мустахкамлик ва солиштирма модул 

қийматига эга бўлади. 13.2 расмда кўрсатилгандек толалар билан 

пухталанган композицион материаллар толалар узунлигига қараб 

ажратилади. Калта толалар мустахкмликни деярли оширишга қодир эмас. 

 

Назорат савол 12.1 Матрицага йирик ва майда заррачаларни киритиб 

пухталаш механизмини фарқини тушунтиринг. 

 

12.4. ТОЛАЛАР УЗУНЛИГИНИНГ ТАЪСИРИ 

Толалар билан арматураланган композицион материалларнинг механик 

хоссалари на фақат толарнинг хоссаларига, балки матрицага таъсир этувчи 

юкламани қай даражада толага узатилишига ҳам боғлиқ. Бу ҳолда матрица ва 

толалар орасидаги фазалар аро боғланиш муҳим рўл ўйнайди. 16.6. расмда 

кўрсатилгандек ташқи юклама (куч) толалар учи олдида узатилмайди ва 

матрица расмда кўрсатилганидек деформацияланади, бошқа сўз билан 

айтганда толалар учининг атрофида юклама узатилмайди. 

Композицион материални мустахкамлиги ва бикирлигининг ортиш 

эффекти етарли бўлиши учун қўлланиладиган толанинг узунлиги қандайдир 

критик қийматдан ортиқ бўлиши керак. Толанинг бу критик узунлиги lc 

диаметри–d, чўзилишдаги мустахкамлик чегараси - σj ва матрица билан 

толалар орасидаги боғланиш мустахкамлигига (ёки матрица материалининг 

оқувчанлик чегарасига, агар унинг қиймати боғланиш мустахкамлигидан 

кичик бўлса) - τc боғлиқ. Келтирилган кўрсатгичлар орасидаги нисбат 
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қуйидаги формула билан ифодаланади: 

lc = 𝜎j 𝑑(17.3) 
2𝜏 

Турли матрицаларни шиша ва углеродли толалар билан бир қатор 

комбинацияси учун узунликнинг критик қиймати 1мм толанинг диаметри 

20дан 150мартагача ўзгарганда. 

Агар матрицада хосил бўлган кучланиш σj га ва тола узунлиги критик 

қийматга тенг бўлса, у ҳолда кучланишлар профили 16.7,а расмдагидек 

бўлади.Шундай қилиб максимал кучланиш толанинг марказида таъсир этади. 

Толанинг критик узунлиги қийматидан ортиши билан арматуралаш эффекти 

аҳамиятлтроқ бўлади. Бу кучланишлар профили l > lcтола учун таъсир этувчи 

кучланиш толанинг мустахкамлик чегарасига тенг шарти билан кўрсатилган. 

16.7,с расмда l < lcвазиятда бўладиган ҳол кўрсатилган. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Расм 12.6. Чўзувчи юклама берилган толани ўраб турган матрицада 

деформация тақсимланиш сурати. 
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12.5. Толалар ориентацияси (жойлашиши) ва 

концентрациясининг таъсири 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Расм 12.7. Толанинг узунлиги бўйлаб турли узунлиги учун кучланиш 

профили: а – тола узунлиги критик қийматига lc тенг; б  – тола узунлиги lc 

дан катта ва с - тола узунлиги lc дан кичик. Барча ҳолларда чўзувчи 

кучланиш толанинг мустахкамлик чегарасига σj тенг  

 

l >> lc (одатда l > 15lc) шартга жавоб берадиган толалар узликсиз деб 

номланади. Узунлиги ундан кам бўлган толалар калта деб номланади. 

Узунлиги l дан кичик толаларни қўллаганда, матрица толалар атрофида 

шундай деформациялади-ки, толаларга кучланиш деярли таъсир қилмайди, 

демак арматуралаш эффекти сезилмайди. Бу ҳол юқорида ёритилган дискрет 

зарралар билан тўлдиришга тўғри келади. Композитни мустахкамлигини 

сезиларли ортишиш учун узликсиз толаларни қўллаш зарур. 

 

Муҳим иборалар (терминлар) ва концепциялар 

Арматураланган 

бетон;Толалар;Гибрид;композитлар;Дисперсланган;фаза;Толалар билан 

арматураланган композитлар Керамик матрицали композитлар Йирик 

дисперсланган заррачали композитлар Полимер матрицали композитлар 

Қатламли композитлар (ламинатлар) Матрица Металлокерамика 

Кучланишли бетон Кўндаланг йўналиш Силжиш қоидаси Препрег Бўйлама 

йўналиш Структурали композитлар Сэндвич панеллар Углерод-углеродли 

композитлар Солиштирма оғирлик Солиштирма модул Уси Цемент 

Назарий саволлар 

12.1. Кобалтнинг механик хоссалари волфрам карбидининг (WC) 
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майда заррачаларини қўшиш билан яхшиланиши мумкин. Бу 

материалларнинг эластик модулини қиймати тегишли равишда , 200 

ГПа ва 700 ГПа эътиборга олган ҳолда Co 0 дан 100% га бўлган ҳажми 

учун механик хоссаларни қуйи ва юқори кўрсатгичларини аниқланг. 

12.2. Никел матрицада 90% титан карбиди (TiC) заррачалари 

бўлган металлокерами-канинг максимал ва минимал термик 

ўтқазувчанлигини аниқланг. Таҳмин қиламиз, TiC ва Ni учун мос 

равишда иссиқ ўтқазувчанлик 27 ва 67 Вт / м∙K тенг. 

12.3. Мис матрицага йирик волфрам зарраач-лари қўшилган. Агар 

волфрам ва миснинг ҳажмий қисмлари мос равишда 0,70 ва 0,30 тенг 

бўлса қуйидаги маълумотларн эътибор-га олган ҳолда ушбу 

композитнинг солиш-тирма бикирлигининг юқори чегарасини 

аниқланг. Солиштирма оғирлик: мис-8,9 г/см3 , волфрам -19, 3407 г/см3 . 

12.4 (а) бетон ва цементни фарқи нимада? 

(б) бетонни конструкцион материал сифатида қўлланилишини 

чегараловчи учта муҳим қўрсаткични аниқланг. 

(с) бетонни арматуралаб пухталашни учта усулини қисқача 

тушунтиринг,дисперс пухтанган композит. 

12.5. Дисперсион қотиш ва дисперсион пухталашнинг 

ўхшашлик ва фарқини келтиринг. Тола узунлигини таъсири. 

12.6. 17.4 жадвалдаги кўрсаткичларни қўллаган ҳолда тола-

матрица бирикманинг мустахкамлигини аниқланг, агар тола 

диаметрининг унинг узунлигига нисбати 40 бўлса. 
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Нанотехнология асосида олинган материаллар 

Режа: 

 

1. Нанотехнология. 

2. Нанотехнология асосида олинган материаллар. 

3. Мустаҳкамлиги юқори материаллар. 

4. Кукун материалларидан деталлар тайёрлаш. 

5. Кукунларнинг дисперслиги. 

 

Таянч иборалар: нанотехнология, наноматериал, кукун материаллар, 

ноёб хоссали материаллар, майда зарралар, йирик зарралар, нанаобъектлар, 

атомлар, жуда кичик зарралар, кластерлар. 

 

Нанотехнология асосида олинган материаллар ҳақида дастлабки маълумот. 

Нанотехнология асосида олинган материалларнинг машинасозликдаги 

аҳамияти. Нанотехнология асосида олинган материаллар турлари, умумий 

хоссалари ва қўлланилиши ҳақида маълумотлар. 

Маҳсулот ишлаб чиқариш жараёнида материал ёки ярим тайёр маҳсулот, 

хомашё шакли, хоссалари ва ҳолатини ўзгартирадиган усуллар мажмуйига 

технология дейилади. 

Нанотехнология термини биринчи марта япон олими Н. Танитучи 

томонидан 1974 йилда    ишлатилган.    Нано-сузини    луғавий    маъносига    

эътибор    берилса,    ―пакана‖ тушунчасини англатади, иккинчи томондан 

эса бу сўз илмда кўпроқ олд қўшимча сифатида танилган бўлиб, унинг айнан 

қиймати 0,000000001 метрга тенг. Нано сўзи миллиарддан бир қисм, 

миллиардни бир қисми дегани. Таққослаш учун қуйидаги катталикларга 

эътиборингизни қаратамиз: 1 ангстрем = 10-8 см, 1 миллиметр = 10-3 м, 1 

микрометр = 10-6 м. Демак, нано бу узунлик бирлиги. Буни таққослаб, ҳис 

этиш учун шуни айтиш керакки, инсон сочининг диаметри тахминан 50000 

нанометрга тенг (12.1– расм). Расмлардаги узунлик даражаси нанометрни 

англатади. Келтирилган қийматлар 1 метрдан 10-10 метр оралиқни 

тасвирлайди. Ер шари футбол коптогидан 100 000 000 марта катта, худди 

шунингдек С60 молекуласидан футбол коптоги шунча марта катта. 100 нмдан 

1 нмгача бўлган оралиқ пастда ифодаланган. Нанотехнология учун керакли 

ва қизиқарлик оралик 100–0,2 нм ҳисобланади. 
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13.1 –расм. Нанортехнология тушунтирувчи расм 

 

Нанотехнология асосида нуқсонсиз катта ҳажмли конструкцион 

материаллар олиш мумкин. Хозирда жаҳонда нанотехнологияга учун йилига 

9–10 миллиард доллар сарф қилиняпти: АҚШ да 4–5 миллиард, Японияда 2–

3 миллиард. Нанотехнологиядан келадиган фойда бир неча триллион доллар 

кутиляпти. 

Нанотехнология саноатда 1994 йилдан бошлаб қўлланила бошлаган. 

Махсус биологик, кимёвий, физикавий хоссаларга эга материаллар, 

янги молекула, наноструктура, наноқурилмалар яратиш мақсадида алоҳида 

атомлар, молекулалар ва молекуляр тизимларни бошқариш ва наноўлчамдаги 

маконда юз бераётган физикавий ҳамда кимёвий жараёнлар қонуниятлари 

ўрганидиган фанлараро илмга нанотехнология дейилади. 

Доимий ҳаракатдаги нанодунё ривожида юз берган қуйидаги иккита 

воқеа муҳим аҳамиятга эга бўлди: 

1. Сканерловчи туннелли микроскопнинг яратилиши(G. 

Bennig, G. Rohrer, 1982 й.) ва сканерловчи кучли–атом микроскоп (G. Bennig, 

K. Kuatt, K. Gerber, 1986 й.. Нобель мукофоти, 1992 й.); 

2. Углероднинг табиатдаги янги формасининг кашф 

этилиши-фуллеренлар (H. Kroto, J. Health, S. O‘Brien, R. Curl, R. Smalley, 

1985 й., Нобель мукофоти, 1996 й.). 

Янги микроскоплар нанометрик ўлчамда монокриссталлар юзаси атом-

молекуляр тузилишини ўрганиш имкониятинини яратди. Қурилма 

нанометрнинг юздан бир қисмини кўрсатади. Сканерловчи тунель 

микроскопи ишлаши, вакуум тўсиқлари орқали электронлар тунеллашувига 

асосланган. Атом ўлчами катталигида тўсиқ кеглиги ўзгарганда тунель токи 

миқдори 3 бараварга ўзгаради, бу эса унинг юқори аниқлигини 

таъминлайди.Тунелловчи квант назарияси 1928–йилда Г.A.Гамов томонидан 

 парча- ланиш ишида асос солинган. 

Ҳозирга вақтда биологик объектлар, органик молекулалар, баланд 
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ҳароратда ишлайдиган юқори ўтказувчилар, яримўтказгичлар, металлар 

монокристаллари юзаси атом структуралари сканерловчи микроскоплар 

ёрдамида ўрганилмоқда. 

Янги микроскоплар нафақат моддаларнинг атом-молекуляр 

тузилишини ўрганишда фойдали бўлмоқда. Улар ёрдамида наноструктуралар 

ҳосил қилинмоқда. Микроскоп аниқ ўткир харакатлари натижасида атом 

структуралари яратилмоқда. 

Фуллерен–олдиндан маълум бўлган олмос ва графит сингари 

углеродниг бу шакли 1985-йилда астофизиклар томонидан юлдузлараро чанг 

спектрини тушунтириш вақтида аниқланган.Углерод атоми юқори 

симметрик C60 молекуласини ҳосил қилиши мумкин. Бундай молекула 60 

углерод атомларидан тузилган бўлиб улар ўзаро 1 нм диаметрга тенг шарда 

жойлашган ва футбол коптогига ўхшайди. Л. Эйлер теоремасига кўра 

углерод атомлари 12 та тўғри бешбурчак ва 20 та нотўғри олтибурчаклар 

пайдо қилади. Углерод молекуласи олти ва беш бурчакли уй қурган 

архитектор Р.Филлер шарафига қўйилган. Дастлаб фуллерен кам миқдорда, 

1990 йилдан эса катта масштабда ишлаб чимқариш технологияси яратилди. 

Фуллеретлар. C60 молекулари ўз навбатида ёқлари марказлашган 

куб панжарага эга ва етарлича кучсиз молекулалараро боғланишга эга 

фуллерит кристалларини ҳосил қилиши мумкин. Бу кристаллда октаэдрик ва 

тетроэдрик бўшлиқлар мавжуд ва уларда бошқа атомлар бўлиши мумкин. 

Агар октаэдрик бўшлиқ ишқорий металлар K (калий), Rb (рубидий), Cs 

(цезий)) билан тўлдирилса хона ҳароратидан паст ҳароратда бу моддалар 

1C60 пайдо бўлади. 

Агар тетроэдрик бўшлиқ ҳам тўлдирилса критик 20–40 K ҳароратга эга 

юқори ўтказувчан C60 материал пайдо бўлади. Юқори ўтказувчан 

фуллеритларни Штутгартда жойлашган Макс Планк номидаги институтда 

ўрганилади. Материалларга ноёб хоссалар берадиган бошқа қўшимчали 

фуллеритлар ҳам мавжуд. Мисол учун 1C60-этилен ферромагнит хоссага эга. 

Кимё соҳасида олиб борилган тинимсиз мехнат, 1997 йилган келиб 9000 га 

яқин фуллерен бирикмаларнинг аниқланишига олиб келди. 

Углеродли нанотрубка. Углероддан жуда кўп атоми бўлган молекула 

олиш мумкин. Узунлики бир неча ўн микрон, диаметри 1 нм бир қатламли 

трубкада С  атом бўлиши мумкин. Трубка юзасидаги тўғри 

олтибурчакнинг учларида углерод атомлари жойлашган. Трубка охири 6 та 

тўғри бешбурчак билан ёпилган. 

Уч ўлчамли фазода тўғри бешбурчак, олтибурча ва еттибурчакларни 

комбинициялаш орқали турли шаклдаги углерод сиртларини олиш мумкин. 

Бу наноқурилмалар геометрияси, уларнинг ажойиб физикавий ҳамда кимёвий 
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хоссаларини белгилайди. Натижада янги материал ва уларни ишлаб чиқариш 

технологиялари бўлиши имконини беради. 

Молекуляр динамика ҳисоблари ва квант моделлари ёрдамида углерод 

материаллари физикавий ҳамда кимёвий хоссаларини олдиндан айтиш 

мумкин. 

Бир қатламли трубкалар яратиш билан бир қаторда кўп қатламли 

трубкалар яратиш имкони мавжуд. Нанотрубкаларни ишлаб чиқаришда 

махсус катализаторлардан фойдаланилади. 

Янги материалларни авфзаллиги нимада? Учта хоссага тўхталамиз. 

Мустаҳкамлиги юқори материаллар. Графит листда углерод 

атомларининг ўзаро боғланиши, маълумларига нисбатан энг юқори. 

Нуқсонсиз углеродли трубкалар пўлатдан икки баробар мустаҳкам ва тўрт 

марта енгил. Технология олдида турган вазифалар бири чексиз узунликга эга 

бўлган углерод нанотрукбкаларини яратишдир. Бундай трубкалардан янги аср 

техникаси учун юқори мустаҳкам ва енгил композитлар тайёрлаш мумкин. 

Улардан қурилиш ва кўприклар кучланиш таъсиридаги элементлари, учиш 

қурилмалари тутиб турувчи конструкциялари, турбина элементлари, кам 

ёқилғи сарфлайдиган двигателлар кучли блоклари ва б. 

Ҳозирги кунда диаметри 10 нонометр бўлган 10 микрон узунликдаги 

нанотрубка яратилган (13.2–расм). 

Юқори электр токи ўтказувчи материаллар. Маълумки кристалл 

графитда бўйламасига бошқа материалларга нисбатан электр ўтказувчанлиги, 

аксинча ёнламасига кичик. Шу сабабли нанотрубкалардан ясалган кабеллар, 

хона хароратида ток ўтказувчанлиги мис кабелларга нисбатан 2 марта юқори 

бўлши кутиляпти. Зарур миқдорда ва узунликда трубкалар ишлаб чиқариш 

имкониятини берувчи технологияни яратиш зарур. 

Нанокластерлар. Кўплаб нанаобъектлар ўнлаб, юзлаб, минглаб 

атомлардан ташкил топган жуда кичик зарраларга киради. Кластер хоссалари 

ўша турдаги макроскопик ҳажмдаги материал хоссаларидан тубдан фарқ 

қилади. 

Нанокластерлардан катта қурилиш блоклари каби аниқ мақсадга 

йўналтирилган ва олдиндан хоссалари бошқариладиган янги турдаги 

материаллар яратиш мумкин. Мисол сифатида газ аралашмаларин ажратиш 

ва сақлашда каталитик реакциялардан фойдаланами з:  

Zn4O(BDC)3(DMF)8(C6H5Cl).
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13.2 –расм. Углерод нанотрубкаси 

Ўтувчи металлар лантаноид ва актионоид атомларидан ташкил топган 

магнит кластерлари катта қизиқи уйғотади. Бу клапстерлар ўз магнит 

моментига эга, бу эса ташқи магнит майдони ёрдамида хоссаларини 

бошқариш имкониятини беради. Бунга юқори елкали металлографик 

молекула мисол бўлади:Mn12O12(CH3COO)16(H2O)4.Квант компьютерлари 

процессорларини лойиҳалашда наномагнитлар катта ахамият касб этади. 

Бундан ташқари квант тизими тадқиқоти бистабиллик ва гистерезис 

ҳодисаси аниқланди. Агар молекулалавр орасидаги масофа 10 нанометр 

эканлигини ҳисобга олсак, бу тизимда хотира зичлики хар квадрат 

сантиметрга 10 гегабайтни ташкил этади. 

ДЕТАЛЛАРНИ КУКУН МАТЕРИАЛЛАРДАН ТАЙЁРЛАШ 

Кукунларнинг олиниш усуллари. Кукун металлургияси усуллари билан 

суюлтирилганда бир–бирида эримайдиган металлардан, шунингдек қийин 

эрийдиган ва ўта тоза металлардан қотишмалар олиш мумкин. Кукунли 

металлургияда хомакилар, шунингдек, аниқ ўлчамли турли деталлар 

тайёрланади. Кукунли металлургия ғовак материаллар ва улардан деталлар, 

шунингдек, иккита (биметаллар) ёки турли металлар ва қотишмаларнинг бир 

неча қатлами кўринишидаги деталлар тайёрлаш имконини беради. Кукунли 

металлургия усуллари оташга чидамлилиги, ейилишга чидамлилиги юқори, 

каттиқлиги катта, белгиланган барқарор (магнит хоссали, шунингдек алохида 

физик– кимёвий, механик ва технологик хоссали – деталлар олиш имконини 



122 
 

беради. Бундай деталларни қуйиш ва босим остида ишлаш йули билан олиш 

мумкин эмас. 

Кукун материаллардан деталь ва буюмлар олиш процесси металл 

кукунини тайёрлаш, улардан шихта тузиш, пресслаш, заготовкани 

пиширишдан иборат. Металл кукунлари механик ва физик-кимёвий усуллар 

билан олинади. 

Механик усулларда кукунлар қаттиқ металларни майдалаб, суюқ 

металларни эса кимёвий таркибини ўзгартирмасдан тўзитиб ҳосил қилинади. 

Мўрт қаттиқ материалларни майдалаш учун шарли, уюрма ва вибрацион 

тегирмонлардан фойдаланилади. Ишлов бериладиган материал пўлат ёки 

чўян шарларнинг зарбий ёки ишқалозчи таъсири билан майдаланади. 

Металл кукунларни механик усуллар билан олишда уларнинг 

ифлосланишини ҳисобга олиш зарур. 

Шарли тегирмон пўлат барабандан иборат бўлиб, унга майдаловчи 

шарлар ва майдаланадиган материал солинади. Шарли тегирмонда олинган 

кукун зарралари 100– 1000 мкм ўлчамли нотўғри кўпёқлик кўринишида 

бўлади. Уюрма тегирмонларда майдалаш шарли тегирмонларга нисбатан 

тезроқ кечади. Уюрма тегирмонининг камерасида иккита паррак бўлиб, 

қарама–қарши томонларга айланиб, ўзаро кесишувчи хаво оқимлари ҳосил 

қилади. Камерага солинган материал (сим бўлаги, қиринди, қийқимлар ва 

бошқа майда бўлакчалар) ни ҳаво оқими илаштириб олиб кетади, улар ўзаро 

бир–бирига урилиб 50 дан 200 мкм гача ўлчамли зарраларга майдаланади. 

Ҳосил бўлган заррачалар тарелка кўринишида,  четлари аррасимон бўлади. 

Мўрт металл карбидлари ва оксидларидан майин кукунлар олиш учун 

вибрацион тегирмонлардан фойдаланилади. Вибротегирмонлар энг унумли 

бўлиб, уларнинг иши пўлат шар ва цилиндрларнинг тегирмон барабанининг 

катта частотали айланма тебранма ҳаракати туфайли майдаланадиган 

материалга говори частота билан таъсир қилишига асосланган. 

Қалай, курғошин, алюминий, мис, шунингдек темир ва пўлат 

кукунларини олиш учун ҳаво, сув, буғ ёки инерт газлар кинетик энергияси 

билан суюқ металлни тўзитиш усулидан ҳам фойдаланилади. Олинган кукун 

зарралари 50–350 мкм ўлчамли бўлиб, сферик кўринишга яқин. 

Физик–кимёвий усуллар билан кукунлар олишда бошланғич 

материалнинг кимёвий таркиби ва хоссалари ўзгаради. Металларни 

оксидлардан кимёвий қайтариш, суюлтирилган тузларни электролиз килиш, 

карбонил ва гидрогенизация усуллари асосий физик–кимёвий усуллар 

ҳисобланади. 

Оксидлардан материалларни кимёвий қайтариш газсимон ёки қаттиқ 

қайтаргичлар билан амалга оширилади. Газсимон тиклагичлар сифатида 
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табиий, домна газлари, карбонат ангидрид, шунингдек водород кенг 

қўлланилади. Кимёвий қайтариш натижасида ҳосил бўладиган ғовак металл 

масса майдаланади. Кукун олишнинг физик-кимёвий усуллари ичида бу усул 

энг арзон ҳисобланади. 1–100 мкм ўлчамли дендрит кўринишдаги тоза ва 

нодир металлар (тантал, цирконий ва бошқалар) нинг кукунлари 

суюлтирилган металл тузларини электролиз қилиш усули билан олинади. 

Электролиз усули ифлосланган хомашёдан тоза кукунлар олиш имконини 

беради. Карбонил усули 1–800 мкм ўлчамли сфероид кўринишдаги магнитли 

темир, никель ва кобальт кукунларини олиш имконини беради. Бу усул билан 

олинган маҳсулот 200–300°С температурада металл кукуни ва углерод 

оксидига парчаланади. Гидрогенизация усули асосида кальций гидрати билан 

хромни қайтариш ётади. Бунда ҳосил бўлган оҳак сув билан ювилади, металл 

кукуни эса 8–20 мкм ўлчамли дендритлардан  ташкил топади. 

Физик–кимёвий усуллар билан олинган кукунлар майда дисперсли ва 

тоза ҳисобланади. Зарралари ўлчамига кўракукунлар гранулометрик таркиби 

буйича 0,5 мкм гача ўлчамли ультра майда, 0,5–10 мкм ўлчамли жуда майда, 

10–40 мкм ўлчамли майда, 40–150 мк ўлчамли ўртача майда ва 150–500 мкм 

ўлчамли йирик хилларга бўлинади. 

Тўкилиш массаси, оқувчанлик, прессланувчанлик ва пишувчанлик 

кукунларнинг асосий технологии характеристикалари ҳисобланади. 

Тўкилиш массаси эркин тўкилган 1 см3 кукуннинг граммларда ўлчанган 

массасидир. Агар кукун ўзгармас тўкилиш массасига эга бўлса, 

пиширилганда унинг ўзгармас киришувчанлиги таъминланади. Олиниш 

усулига қараб, битта кукуннинг тўкилиш массаси турлича бўлиши мумкин. 

Говаклиги юқори бўлган буюм тайёрлаш учун тўкилиш массаси кичик 

бўлган кукундан, асбоб ва машиналарнинг турли деталларини тайёрлашда 

эса тўкилиш массаси катта кукунлардан фойдаланиш лозим. 

Оқувчанлик–кукуннинг қолипни тўлдира олиш қобилиятидир. У маълум 

диаметрли тешик орқали кукуннинг ўтиш тезлиги билан характерланади. 

Кукун зарраларининг ўлчами камайиши билан унинг оқувчанлиш 

ёмонлашади. Кукуннинг қолипни бир текис тўлдириши ва пресслашда 

зичланиш тезлиги кўп жиҳатдан оқувчанликка боғлиқ. 

Прессланувчанлик–ташқи нагрузка таъсиридан кукуннинг зичланиш 

хоссасидир, у прессланган кукун зарралари ўзаро қанчалик 

мустаҳкамлашганлигини характерлайди. Прессланувчанлик материалнинг 

пластиклиги, кукун заррасининг ўлчами ва шаклига боғлиқ бўлади. Кукун 

таркибига сиртқи актив моддалар қўшилиши билан уларнинг 

прессланувчанлиги ортади. 

Пишувчанлик дейилганда прессланган хомакини термик ишлаш 
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натижасида заррачаларнинг илашиш мустахкамлигини тушунилади. 

Шихтани тайёрлаш. Маълум кимёвий ва гранулометрик таркибдаги 

хамда технологик хоссаларга эга бўлган кукунларнинг дозаланган 

порциялари барабанларда, тегирмонларда ва бошқа қурилмаларда 

аралаштирилади. Шихтани бир текис аралаштириш зарурати туғилса спирт, 

бензин, глицерин ва дистилланган сув қўшилади. Баъзан аралаштириш 

процессида турли вазифани ўтовчи технологик қўшилмалар қўшилади: 

прессланишни енгиллаштириш мақсадида пластификаторлар (парафин, 

стеарин, глицерин ва бошқалар), керакли ғовакликка эга бўлган буюмлар 

олиш учун осон суюқланадиган қўшилмалар, учувчи моддалар қўшилади. 

Хомаки ва буюмларни шакллантириш. Кукунлар совуқлайин ёки 

иссиқлайин прокатлаш ҳамда бошқа усуллар  билан прессланади. 

Совуқлайин пресслашда пресс форма матрицасига шихта солинади ва 

иш пуансони билан прессланади. Босим олингач, буюм суриб чиқарувчи 

пуансон билан матрицадан чиқарилади. Пресслаш жараёнида кукун 

заррачалари эластик ва пластик деформацияланади. Бунда кукун заррачалари 

орасидаги жипслашиш ортади, ғоваклик камаяди. Бу эса керакли шакл ва 

мустахкамликдаги хомаки олиш имконини беради. Хомаки гидравлик ёки 

механик (эксцентрикли, кривошипли) прессларда прессланади. Пресслаш 

босими кукун таркиби ва буюм вазифасига кўра 200-1000 МПа бўлади. 

Автоматик ҳаракатланаднган пресслар кенг тарқалган. Қабул қилувчи 

бункер 1га солинадиган шихта ўз оғирлиги билан тўлдирувчи шлангга ўтади. 

Шланг пресс–қолип 3 устида тугайди, у пресс столи 4 буйлаб сурилиши 

мумкин. Пастки суриб чиқарувчи пуансон 5 вазияти тўкиладиган кукун 

миқдорини белгилайди, яъни ушбу ҳолда пресс- қолипни дозалаш ва уни 

тўлдириш бир вақтда бажарилади. Прес–қолип тўлгач, шланг четга сурилади 

ва юқори иш пуансони билан кукунни қисиш имконияти туғилади. Хомаки 

пастки пуансон билан суриб чиқарилади, қолипни яна тўлдириш учун шланг 

сурилади, хомаки бир йула столдан махсус новга суриб туширади. Бундай 

пресслар баъзан бир неча пресс–қолип ўрнатилган айланувчи столлар билан 

жихозланади. Автоматик прессларнинг иш унуми бир соатда бир неча минг 

хомаки чиқарадиган даражада бўлиши мумкин. 

Иссиқлайин пресслашда пресс–қолипда буюм шакллантирилибгина 

қолмай, пиширилади ҳам, бу эса физик–кимёвий хоссалари юқори бўлган 

ғоваксиз материал олиш имконини беради. Иссиқлайин пересслашни 

вакуумда, ҳимоя қилиш ёки қайтариш атмосферасида, кенг температура 

оралиғида (1200–1800°С), совуқлайин пресслашга нисбатан анча паст 

босимда бажариш мумкин. Одатда, кукунлар керакли температурагача  

қиздирилгач босим остида сиқилади. Бу усуллардан кийин 
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деформацияланадиган металлар (боридлар, карбидлар ва бошқалар) дан 

буюмлар тайёрлашда фойдаланилади. 

Металл кукунларини прокатлаш совуқлайин ёки иссиқлайин 

деформациялаш усули билан тасма, сим, полоса кўринишидаги буюмлар 

олишнинг узлуксиз процессидир. Прокатлаш вертикал, қия ва горизонтал 

йуналишларда бажарилади. Вертикал ҳолатда прокатлаш буюмни 

шакллантириш учун энг яхши шароит хисобланади. Аввалига кукун 

бункердан айланма сиқувчи валиклар орасидаги зазорга тушади, хомаки 

холига келтириш учун қисилади, сўнгра пишириш учун печга 

йуналтирилади, кейинчалик тоза валикларда прокатланади. Прокатлашда 

кукун ҳажми бир неча марта кичраяди. Тасмани прокатлашда валик 

диаметрининг тасма қалинлигига нисбати 100:1 дан 300:1 гача бўлиши керак. 

Кукунларни прокатлаш тезлиги қуйма металларни прокатлаш тезлигига 

нисбатан анча кичик бўлиб, кукуннинг оқувчанлиги билан чекланади. 

Шунинг учун айланувчи валиклар сиртининг чизиқли тезлиги металл 

кукуннинг бункердан чиқиб, валиклар орасидаги зазорга сурилиш тезлигидан 

кичик бўлиши керак. Прокатлаш усули билан бир ва кўп қатламли буюмлар, 

қалинлиги 0,025–3 мм, эни 300 мм гача бўлган тасмалар, диаметри 0,25 мм 

ва ундан катта бўлган симлар ва хаказолар олиш мумкин. Процесснинг 

узлуксизлиги уни автоматлаштиришни ҳамда юқори унумдорлигини 

таъминлайди. 

Деталь ва буюмларга керакли мустаҳкамлик ва қаттиқлик бериш учун 

улар пиширилади. Пишириш операцияси буюмни асосий компонент 

суюқланадиган температуранинг 0,6–0,8 қисмига қадар қиздириш ва шу 

температурада маълум вақт ушлаб туришдан иборат. Пишириш қаршиликли 

электр печларда индукцион қиздириш ёки бевосита пишириладиган буюм 

орқали ток ўтказиш йули билан амалга оширилади. Металл кукунлар 

оксидланмаслиги учун пишириш аргонли, гелийли муҳитларда, вакуумда 

ёки водород мухитида бажарилади. Тоб ташламаслиги учун юпқа ва ясси 

деталлар босим остида пиширилади. Буюмларга узил–кесил шакл ва аниқ 

ўлчамлар бериш учун улар пардозлаш операцияларидан ўтказилади; 

калибрланади, кесиб ишлов берилади, кимёвий термик ишланади, 

электрофизик усуллар билан керакли ўлчамига етказилади, қайта 

прессланади. 

Калибрлаш прессланган буюмни пресс–қолипдаги мос қирқимли 

тешикдан сиқиб ўтказишдан иборат. Калибрлаш натижасида буюмнинг 

ўлчамлари аниқлашади, сирти силлиқланади, ғоваклиги камаяди. 

Прессланган заготовкалардан мураккаб шаклли деталлар (чўзиш учун 

волокалар, қаттиқ қотишмали қистирмалар, штампларнинг матрицалари ва 
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хоказолар) олиш; ички ва ташқи резьбалар қирқиш; диаметри кичик, лекин 

чуқур тешиклар олиш учун уларга кесиб ишланади. 

Кимёвий–термик ишлаш (азотлаш, хромлаш, цианлаш ва хоказо) 

металлардаги каби бажарилади. Ғовакликнинг мавжудлиги, демак, ёйилган 

сиртнинг мавжудлиги кимёвий термик ишлаш процессини актив амалга 

ошириш имконини беради. 

Электр учқунли ва электр импульсли электрофизик усуллар мураккаб 

шаклли деталлар олиш учун қўлланилади. Электр учқунли усулда ишлаш 

моҳияти иккита электрод орасида электр импульсли учқунли разряддан 

фойдаланишдан иборат. Бунда ишлов бериладиган хомаки анод, асбоб, катод 

вазифасини ўтайди. Электр импульсли усулда ишлашда электродларни 

улашда тескари қутблиликдан фойдаланилади. Бу усуллар ток ўтказувчи 

электродлар орқали импульсли электр токи ўтказилганда уларнинг 

эрозияланишига (емирилишига) боғлиқ. Ҳосил бўлган разряд туфайли ишлов 

бериладиган хомаки-электрод сиртида жуда қисқа вақт оралиғида 

температура 10000–12000°С гача кўтарилади, шу онда металл суюқланади 

ва буғланади. Заготовкадан ажралиб чиққан металл диэлектрик суюқлик 

мухитида зарралар кўринишида қотади. 

Қайта пресслаш усулидан мураккаб шаклли деталлар олишда 

фойдаланилади. Қайта пресслаш натижасида хомакининг керакли ўлчамлари 

ва шакли таъминланади. Биринчи марта прессланганда хомакининг шакли 

оддий, ўлчамлари тахминий бўлади. 

 

Назорат саволлари 

1. Нанотехнология.ни тушинтириб беринг. 

2. Нанотехнология асосида олинган материалларга мисоллар келтиринг. 

3. Мустаҳкамлиги юқори материаллар қандай тайёрланади? 

4. Кукун материалларидан қандай деталлар тайёрланади? 

5. Кукунлар дисперслиги бўйича неча турга бўлинади? 
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4- Модуль. Материалларнинг пухталаниши, тадқиқот қилиш усуллар 

ва жиҳоз ҳамда приборлар ҳақида дастлабки маълумотлар 

14- мавзу. Материалларни пухталашнинг усуллари 

Режа: 

 

1. Термик, кимёвий-термик ва бошқа пухталаш 

усуллари ҳақида дастлабки маълумотлар. 

2. Тeрмик ишлoв бeриш пўлaтлaр структурaсини бoшқaриш 
усулидир. 

3. Тeрмик ишлoв бериш турлaри. 

4. Сoф тeрмик ишлoв бериш турлари. 

5. Пўлaтлaргa кимёвий-тeрмик ишлoв бeриш. 

 

Таянч иборалар: термик, кимёвий-термик, пухталаш, юмшатиш, 

нормаллаш, тоблаш, бўшатиш, майда донли структура, йирик донли 

структура, қиздириш, ҳарорат, рекристаллаш. 

Материалларнинг пухталигини оширишда термик ва кимёвий-термик 

ишлов беришнинг аҳамияти. Термик, кимёвий-термик ва бошқа пухталаш 

усуллари ҳақида дастлабки маълумотлар. 

Тeрмик ишлoв бeриш пўлaтлaр структурaсини бoшқaриш усули бўлиб, 

бундa қoтишмa мaълум ҳaрoрaтгaчa қиздирилaди вa турли тeзликлaрдa 

сoвитилaди. Тeрмик ишлoвни уч тургa aжрaтиш мумкин: 

• сoф тeрмик ишлoв; 

• тeрмoмexaник ишлoв; 

• кимёвий-тeрмик ишлoв. 

Сoф тeрмик ишлoв қуйидaгилaрдaн ибoрaт: 

• юмшaтиш; 

• нoрмaллaш; 

• тoблaш; 

• бўшaтиш; 

 

Тeрмик ишлoвдa юз бeрaдигaн структурa ўзгaришлaри жaрaённинг 

aсoсини тaшкил этaди. Тeрмик ишлoв жaрaёнидa қoтишмaнинг ички ту-

зилишигa тaъсир этaдигaн aсoсий oмиллaр қуйидaгилaрдир.  

  қиздириш ҳaрoрaти; 

қиздириш вaқти; 

қиздирилгaн қoтишмaни сoвитиш тeзлиги. 

Буюмни қиздириш ҳaрoрaти кўзлaнгaн мaқсaдгa кўрa вa пўлaтнинг 

қиздиришдaн oлдинги ички тузилишигa бoғлиқ ҳoлдa FeC ҳoлaт диa-

граммaсидaн aниқлaнaди. 
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Пўлaтни қиздириш вa сoвитиш жaрaёнлaридa унинг ички тузилишидa 

фaзa ўзгaришлaри сoдир бўлишигa oлиб кeлaдигaн ҳaрoрaт критик ҳaрoрaт 

дeйилaди ва tкр билaн бeлгилaнaди. 

 
Юмшaтиш 

Юмшaтишдaн мaқсaд мувoзaнaтдa бўлмaгaн структурaни мувoзaнaт 

ҳoлaтгa кeлтиришдир. Oдaтдa, юмшaтиш дегандa буюмни мaълум 

ҳaрoрaтгaчa қиздириб, пeч билaн биргaликдa сoвитишга aйтилaди. 

Юмшaтишнинг қуйидaги турлaри мaвжуд: 

- рeкристaллaш; 

- чaлa юмшaтиш; 

- тўлa юмшaтиш. 

Рeкристaллaш учун буюм 650–700°C гaчa қиздирилиб, шу ҳaрoрaтдa 

мaълум вaқт ушлaб турилгaндaн кeйин пeч билaн биргa сoвитилaди. Бундa 

фeррит қaйтa кристaллaнaди вa цeмeнтит бир oз ўсaди. Мaтeриaлнинг 

плaстиклиги oртaди. Чaлa юмшaтиш учун буюм GS чизиғидан 10–30°C 

юқoри ҳaрoрaтгaчa қиздирилaди вa мaълум вaқт ушлaб турилгaндaн кeйин 

пeч билaн биргa сoвитилaди. Бундaй тeрмик ишлoвдaн мaқсaд плaстина 

кўринишидaги пeрлитни юмaлoқ шaклгa кeлтиришдaн ибoрaт. Унинг 

қaттиқлиги плaстинaсимoн пeрлитдaн бир oз пaст бўлсaдa, плaстиклиги 

юқoридир. 

Тўлa юмшaтиш дeб дoнaчaлaрини нисбaтaн мaйдaлaш вa қoлдиқ ички 

зўриқишлaрини кaмaйтириш мaқсaдидa эвтектоиддaн oлдинги пўлaтлaрни 

GS чизиғидaн, эвтектоиддaн кeйинги пўлaтлaрни РSК чизиғидaн 30–50°C 

юқoри ҳaрoрaтгaчa қиздириб, шу ҳaрoрaтдa мaълум вaқт ушлaб турилгaндaн 

кeйин пeч билaн биргa сoвитишни aйтилaди. Юқoри ҳaрoрaтдa ушлaб туриш 

вaқти буюм мaтeриaлидa фaзa ўзгaришлaри юз бeриши учун етaрли бўлиши 

кeрaк. Нaтижaдa ҳoсил бўлгaн мaйдa дoнaли aустeнит сoвиши ҳисoбигa 

пeрлит дoнaчaлaри ҳaм мaйдaлaшaди. 

Сoвитиш вaқтини кaмaйтириш мaқсaдидa aустeнит энг кaм 

бaрқaрoрликкa эга бўлгaн ҳaрoрaтдa тўлa пaрчaлaнгунчa ушлaб турилaди. 

Aустeнит пeрлитгa тўлиқ пaрчaлaнгaндaн сўнг aстa–сeкин сoвитилaди. 

Бундaй тeрмик ишлoв бeриш изoтeрмик юмшaтиш дeйилaди. Бунгa тўлa 

юмшaтишгa қaрaгaндa 2–3 мaртa кaм вaқт кeтaди 

 

 

 

Нoрмaллaш 

Нoрмaллaшдaн мaқсaд буюмни кeйинги тeрмик ишлoв бeриш учун 

тaйёрлaшдaн, ўртaчa углeрoдли пўлaтлaрнинг эса структурaсини 
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яxшилaшдaн ибoрaт. Нoрмaллaш тўлa юмшaтишдaн сoвитиш тeзлиги билaн 

фaрқ қилaди. Нoрмaллaш дeб, пўлaтлaрни GS, SЕ чизиклардан 30–50°C 

юқoри ҳaрoрaтдa қиздириб, мaълум вaқт ушлaб турилгaндaн сўнг ҳaвoдa 

сoвитишга aйтилaди. Буюмни ҳaвoдa сoвитиш тeзлиги пeч билaн биргa 

сoвитишгa қaрaгaндa кaттaрoқ бўлгaнлиги учун пeрлитгa пaрчaлaниш 

жaрaёни пaстрoқ ҳaрoрaтдa бoрaди. Нaтижaдa тўлa юмшaтишгa қaрaгaндa 

буюм структурaси мaйдaрoқ бўлaди. Шу сaбaбли буюмнинг мус-тaҳкaмлиги 

вa қaттиқлиги 15–20% юқoри бўлaди. Нoрмaллaш пўлaтни тeрмик 

ишлaшнинг тaйёрлoв бoсқичи ёки ўртaчa углeрoдли пўлaтлaр учун oxирги 

бoсқич сифaтидa қўллaнилaди. 

Тoблаш 

Тoблaшдaн мaқсaд мaшинaсoзлик мaтeриaллaрининг мустaҳкaмлигини 

оширишдир. Тoблaшнинг бoшқa сoф тeрмик ишлoв бeришдaн aсoсий фaрқи 

уни кaттa тeзлик билaн сoвитилишидaдир. 

Тoблaш ҳaрoрaти Fe– Fe3C ҳoлaт диaгрaммaсигa мувoфиқ aниқлaнaди. 

Тoблaш ҳaрoрaти буюмнинг бутун кўндaлaнг кeсими бўйичa бир xил бўлиши 

учун кўп вaқт кeтсa, aустeнитнинг ўсиб кeтиш xaвфи бoр. Буюмни пeчдa 

мaълум ҳaрoрaтдa тутиб туриш вaқти унинг шaклигa, пeчгa жoйлaш усулигa 

вa туригa бoғлиқ. 

Хoмaкилaрни юқoри ҳaрoрaтли пeчдa қиздиргaндa углeрoд куяди. 

Нaтижaдa буюмнинг юзaсидa углeрoд миқдoри кaмaяди. Бунинг oлдини 

oлиш мaқсaдидa мaшинaсoзликдa иш муҳити нaзoрaт қилиб турилaдигaн 

пeчлaр қўллaнилaди. Тoблaш муҳитини тўғри тaнлaш муҳим aҳaмиятгa эга. 

Aустeнитнинг изoтeрмик пaрчaлaниш диaгрaммaсидaн мaълумки, тoблaш 

учун кeрaкли бўлгaн энг кичик сoвитиш тeзлиги згри чизиққa уринмa 

бўлмoғи кeрaк. Лeкин сoвитиш тeзлигини мaртeнситгa пaрчaлaниш 

чегарaсидa сeкинлaтиши зaрур, шундa буюмдa юзaгa кeлaдигaн ички тeрмик 

кучлaнишлaр мумкин қaдaр кaмaяди. 

Сoвитиш муҳити сифaтидa сув, минeрaл мoйлaр, туз эритмaлaри 

ишлaтилaди. Углeрoдли пўлaтлaрни тoблaшдa сув, юқoри лeгирлaнгaн 

пўлaтлaрни тoблaшдa эсa минeрaл мoйлaр ишлaтилaди. 

Aгaр xoмaкининг кўндaлaнг кeсими кaттa вa шaкли мурaккaб бўлмaсa, 

тўxтoвсиз бир муҳитдa сoвитиш мумкин (15.1–рaсм, 1–эгри чизиқ). 

Юқoри углeрoдли пўлaтлaрни тoблaшдa сoвитиш учун икки муҳитдaн 

фoйдaлaнилaди. Бунинг учун пўлaт aустeнитнинг бaрқaрoрлиги энг кичик 

дaврдaн ўтгунчa сув билaн сoвитилaди, сўнгрa мaртeнситгa пaрчaлaниш 

ҳaрoрaтидaн 80–100 °C юқoри ҳaрoрaтдa мoйдa сeкин  сoвитилaди (15.1–

рaсм, 2–эгри чизиқ). 

Aгaр aсбoбнинг тузилиши мурaккaб вa ҳaжми кaттa бўлсa пoғoнaли 
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тoблaш қўллaнилaди (14.1–рaсм, 3 эгри чизиқ). 

Бундa aсбoб суюқ муҳитдa мaртeнситгa пaрчaлaнишдaн юқoрирoқ 

ҳaрoрaтдa ушлaб турилaди, сўнгрa ҳaвoдa сoвитилaди. Шундaй қилингaндa 

мaртeнситгa пaрчaлaнишдaн oлдин ҳaрoрaт бутун ҳaжм бўйичa бир xил 

бўлaди. 

Кўп ҳoллaрдa ўртaчa углeрoдли пўлaтлaрдaн тaйёрлaнaдигaн 

мaшинaлaрнинг мурaккaб қисмлaри изoтeрмик ҳaрoрaтдa тoблaнaди. Бундa 

пўлaт бeйнитгaчa тeз сoвитилaди. Бeйнит пaрчaлaниб бўлгaч, сoвитиш дaвoм 

этирилaди (15.1–рaсм, 4 эгри чизиқ). Нaтижaдa пўлaт структурaсидa 

пaрчaлaнмaй қoлгaн aустeнит пaйдo бўлaди. Бундaй тoблaнгaн пўлaтлaрдa 

плaстиклик вa қaттиқликнинг яxши мутaнoсиблиги юзaгa кeлaди. 

Мaшинaсoзлик aмaлиётидa ўз–ўзидaн бўшaтиш имкoнини бeрaдигaн 

тoблaш усуллaри мaвжуд. Бунинг учун қиздирилгaн буюмнинг бир 

қисмигинa сoвитилaди. Сoвитилмaгaн қисмнинг иссиқлиги ҳисoбигa 

сoвитилгaн қисм бўшaтиш ҳaрoрaтигaчa қизийди. Нaтижaдa бўшaтиш 

жaрaёни ўз-ўзидaн юз бeрaди. Бундaй тoблaш усулидa турли қисмлaри ҳaр 

xил қaттиқликкa эга бўлгaн буюмлaр oлинaди. 

Тoблaш нaтижaсидa эришилaдигaн энг кaттa қaттиқлик пўлатнинг 

тoблaнувчaнлиги дeйилaди. У aсoсaн пўлaтнинг тaркибидaги углeрoд 

миқдoригa бoғлиқ бўлaди. Ҳaр xил муҳитдa сoвитилгaн пўлaтнинг энг кaттa 

қaттиқлиги юзa қaттиқлигидир. Юзaдaн 50% мaртeнсит вa 50% трoститдaн 

ибoрaт қaтлaмгaчa бўлгaн oрaлиқ тoблaниш чуқурлиги дeйилaди. Тoблaниш 

чуқурлигини aниқлaшдa диaмeтри 25, узунлиги 100 мм гa тeнг нaмунaдaн 

фoйдaлaнилaди. 

14.1 –рaсм. Тoблaш усуллaрини тушунтирувчи чизмa 

 

Бўшaтиш 

Бўшaтишдaн мaқсaд тoблaш нaтижaсидa буюмдa ҳoсил бўлгaн ички 

кучлaнишлaрни кaмaйтириш, плaстик xoссaлaрини oширишдир. Бўшaтиш 
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тoблaшдaн кeйин бaжaрилиши шaрт бўлгaн жaрaёндир. Бўшaтиш учун буюм 

PSK критик нуқтaдaн пaст ҳaрoрaтгaчa қиздирилaди. Бўшaтиш уч xил 

бўлaди: 

• пaст ҳaрoрaтдa бўшaтиш. Бунинг учун буюм 160–250°C ҳaрoрaтдa 

қиздирилaди, мaълум вaқт тутиб турилгaндaн кeйин ҳaвoдa сoвитилaди. 

Ҳoсил бўлгaн структурa бўшaтилгaн мaртeнсит дeйилaди. Тoблaш 

нaтижaсидa ҳoсил бўлгaн қaттиқлик дeярли ўзгaрмaйди. Мустaҳкaмлик вa 

қoвушoқлик сeзилaрли дaрaжaдa oртaди. Тoблaнгaн пўлaтдaги ички 

кучлaнишлaр кaмaяди. Кўпинчa кaм лeгирлaнгaн, юзaси тoблaнгaн вa 

кимёвий-тeрмик ишлaнгaн пўлaтлaр aнa шундaй бўшaтилaди; 

• ўртaчa ҳaрoрaтдa бўшaтиш. Бунинг учун буюм 350–450°C ҳaрoрaтдa 

қиздирилaди, мaълум вaқт тутиб турилгaндaн кeйин ҳaвoдa сoвитилaди. 

Ҳoсил бўлгaн структурa бўшaтилгaн трoстит дeйилaди. Ўртaчa ҳaрoрaтдa 

бўшaтиш кўп ҳoллaрдa пружинa, рeссoр, штaмп кaби буюмлaрни тeрмик 

ишлaш учун қўллaнилaди. Тoблaнгaн буюмнинг қaттиқлиги 35 HRC гaчa 

кaмaяди. Плaстик xoссaлaри oртaди. 

• юқoри ҳaрoрaтдa бўшaтиш. Бунинг учун буюм 550–650°C ҳaрoрaтгaчa 

қиздирилиб, мaълум вaқт тутиб турилгaндaн кeйин ҳaвoда сoвитилaди. Ҳoсил 

бўлгaн структурa бўшaтилгaн сoрбит дeйилaди. Бундaй тeрмик ишлoв, 

лeгирлaнгaн углeрoдли пўлaтлaр учун қўллaнилaди. 

 

 

 

 

Пўлaтлaргa кимёвий-тeрмик ишлoв бeриш 

Пўлaтнинг юзaсини ҳaрoрaт тaъсиридa турли кимёвий элементлaр билaн 

тўйинтиш кимёвий–тeрмик ишлoв бeриш дeйилaди. Бу жaрaёндa юзaдaги 

миқдoр ўзгaришлaри сифaт ўзгaришлaригa oлиб кeлaди. Юзa қaтлaмининг 

кимёвий тaркиби ўзгaриши пўлaтнинг қaттиқлиги oртишигa, ишқaлaниб 

ейилишгa ва зaнг тaъсиридa емирилишгa қаршилиги oшишигa ҳамда 

тoлиқишгa чидaмлилиги кўпайишига oлиб кeлaди. 

Кимёвий-термик ишлаш пўлатнинг таркиби, структураси ва хоссаларини 

ўзгартириш мақсадида унинг сиртқи қатламига кимёвий ва термик таъсир 

этиш процессидир. Кимёвий-термик ишлаш натижасида пўлат сиртининг 

қаттиқлиги, ейилишга чидамлилиги, коррозиябардошлиги, 

кислотабардошлиги каби хоссалари ортади. Пўлат деталларининг узоқ 

муддат ишлашини ошириш учун мустахкамлаш энг самарали усуллардан 

бўлганлиги сабабли кимёвий-термик ишлаш машинасозликда кенг тарқалган. 

Ўлчамлари ва шакли турлча бўлган деталларга кимёвий-термик ишлов 

бериб, бир хил қалинликда ишлов берилган қатлам олиш мумкин. Кимёвий-
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термик ишлашда сиртқи қатламнинг кимёвий таркиби ўзгариши туфайли 

деталь сирти билан ўзагининг хоссаларида фарқ бўлади. Иш унумининг 

пастлиги кимёвий-термик ишлашнинг асосий камчилигидир. 

Деталларнинг узоқ вақт ишлашини таъминлаш учун саноатда кенг 

қўлланиладиган ва энг самарали усуллардан бири уларга кимёвий–термик 

ишлов бериш, яъни металл сиртида бир вақтнинг ўзида ҳам кимёвий ҳам 

термик таъсир қилишдир. 

Кимёвий–термик ишлов бериш орқали қуйидагиларга эришилади: 

а) металл ва қотишмаларнинг сиртлари пухталаниш билан сирт 

қаттиқлиги, ейилишга чидамлилик, толиқишга мустахкамлик, 

иссиқбардошлик ва бошқа шу каби хоссаларнинг ошиши; 

б) металл ва қотишмаларнинг нормаль ва юқори ҳароратларда ташқи 

тажаввузкор муҳитлар таъсирига қарши турғунлигининг ошиши. Бунда 

ишлов берилган деталларнинг коррозияга бардошлилиги, гравитцаион 

коррозия, кислотага турғунлиги, куйишга чидамлилиги ва шу каби хоссалари 

ошади. 

Металл ва қотишмаларга кимёвий–термик ишлов бериш уларни юқори 

ҳароратларга қиздириб фаоллашган газли, суюқ ёки қаттиқ мухитларда 

ушлаб туриш ва бунинг натижасида металл ва қотишмаларнинг сирт 

қатламлари кимёвий таркибини, структураси ва хоссаларини яхшилашдир. 

Термик ишлов беришдан кимёвий–термик ишлов беришнинг фарқи шундаки 

бу ишлов бериш турида металл ва қотишмаларнинг фақат структуравий 

ўзгаришлари рўй бермасдан балки сирт қатламламлари кимёвий таркиби ҳам 

ўзгаради. Баъзи бир кимёвий–термик ишлов бериш усулларидан кейин 

металл ва қотишмаларнинг ўзаклари вақт қатламлари хоссаларини яхшилаш 

учун термик ишлов бериш қўлланилади. Шуни такидлаш лозимки, кимёвий-

термик ишлов бериш усулларини танлаш орқали уларнинг хоссаларини энг 

кўп оралиқларда ўзгартириш имкониятлари мавжуд. Бази ҳолларда термик 

ишлов бериш ва кимёвий–термик ишлов бериш усуллари биргаликда олиб 

борилади. 

Кўп вақтлар пўлатларга фақат кимёвий–термик ишлов бериш усули 

қўлланилган. Бунда саноатда асосан цементациялаш, нитроцементациялаш, 

цианлаш ва азотлаш жараёнлари кенг кўламда қўлланилган. 

Кам ҳолларда алюминийлаш, хромлаш, сульфоциянлаш каби ишлов 

беришлар қўлланилган. 

Охирги йилларда кимёвий–термик ишлов бериш усуллари пўлатлардан 

ташқари титан, молибден, ниобий, тантал, цирконий, кобальт, мис ва бу 

металлар асосида олинган турли хилдаги қотишмалар ҳам ишлов бериш учун 

қўлланилмоқда. 
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Ишлаб чиқаришда қўлланиладиган кимёвий–термик ишлов бериш 

усуллари металл ва қотишмаларнинг сирт қатламларини у ёки бу элемент 

билан ёки элементлар комплекси билан бойитишга асосланган. 

Жуда кам ҳолларда баъзи бир хил турдаги қотишмаларнинг таркибидаги 

легирловчи элементларни камайтиришга асосланган кимёвий-термик ишлов 

бериш усуллари қўлланилади. Бунда ҳам қотишмалар сиртида баъзи бир 

элементлар миқдори камайтирилса уларнинг қаттиқлиги, коррозия 

бардошлилиги ва бошқа хоссалари ошади. Биз қуйида фақат металл ва 

қотишмаларнинг сиртларини бошқа элементлар билан бойитишга асосланган 

кимёвий-термик ишлов бериш усулларини кўриб чиқамиз. 

Сиртларни элементлар билан бойитишга асосланган кимёвий–термик 

ишлов бериш кўп ҳолларда қуйидаги учта бир вақтда кетувчи элементлар 

жараёнларни ўз ичига олади: 

1) Ташқи мухитда дифузияланувчи атомнинг фаоллашган ҳолатини 

ҳосил қилиш; 

2) Диффузияланувчи элемент фаол атомнинг металл сирти билан 

туташуви, атомлар абсорбцияси ва бу атомлар бир қисмининг металл 

атомлари билан кимёвий боғланишида бўлиб ютилиши(абсорбцияси); 

3) Абсорбцияланган атомларнинг металл чуқурлиги бўйича харакати, 

яъни диффузия ҳодисаси. 

Кимёвий–термик ишлов беришдан кейин металл ва қотишмалар сиртида 

ҳосил бўладиган диффузион қатлам таркиби, тузилиши ва физик-кимёвий 

хоссалари асосан бойитувчи муҳитнинг таркибига ҳамда ҳарорат ва жараён 

давомийлиги кабиларга боғлиқ. 

Бойитувчи муҳит сиртида қаттиқ, суюқ ва газсимон моддалар олинади. 

Қаттиқ моддаларнинг металл сирти билан ўзаро таъсири уларнинг ўзаро 

туташув жойларида содир бўлади. 

Металл сиртининг қолган участкаларида эса диффузия жараёни муҳит 

таркибидаги бойитувчи элементнинг ҳарорат таъсирида боғланишидан содир 

бўлади. Қаттиқ муҳитларнинг фаоллиги унчалик юқори бўлмаганлиги учун 

қаттиқ компонентлар билан тўйинишини жадаллаштириш мақсадида унинг 

таркибига тезлаштиргич моддалар (NH3Cl, NH4J, NH4Br, HCl, Cl2, BaCo3 ) 

қўшилади. Булар таъсирида фаол газли муҳит ҳосил бўлади ва қаттиқ 

компонентлар билан тўйиниш газли фазадан тўйиниш турига ўтади. 

Суюқ муҳитларда ишлов беришда тўйиниш газ ёки атом ҳолатидаги 

элементларнинг сингиши натижасида юзага келади. Атом ҳолатидаги 

элемент эритманинг ўзида содир бўладиган реакциялар ёки электролиз 

натижасида ажралиб чиқади. 

Кимёвий–термик ишлов бериш учун энг яхши муҳит газли муҳит 
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ҳисобланади. 

Газли муҳитда тўйиниш тўғридан–тўғри оддий ҳолатларда қуйидаги 

кўринишдаги реакциялар кўринишларида содир бўлади: 

1) Алмашув кўринишида; CrCl2+Fe=FeCl2+C2; 

VCl2+Fe=FeCl2+V; 

2) Тикланиш кўринишида; VCl2+H2=2HCl+V; 

B2O3+6Na=3Na2O+2B; 

3) Термик парчаланиш кўринишида; 

а) диссочиачия:  2NH3=2H+6H=H2+3H2;  

CH4=C+4H=C+2H2; 

б) диспропорияланиш: 2Co=C+CO2; 

3AlCl=AlCl3=AlCl3+2Al; 

2TiCl2=2TiCl3+Ti. 

Кимёвий–термик ишлов бериш вакуумда ёки юқори ҳароратларда 

водород муҳитида элементлар буғлари ҳосил бўлиши ва буғнинг таркибидаги 

элементар атомларнинг асосий металл сиртига диффузияси орқали ҳам 

кузатилади. 

Маълум ҳароратларда, босимда ҳамда ишлов берилаётганда металл 

таркибига боғлиқ равишда газли фазадан элементларнинг абсорбцияси 

бойитувчи муҳитда алмашинув реакциясида, тикланишда ёки термик 

парчаланишда иштирок этувчи атомлар концентрациясига тўғри 

пропорционалдир. 

Муҳитнинг абсорбцион қобилиятига жараён ҳарорати кучли таъсир 

қилади: ҳарорат қанча юқори бўлса металлни қуршовчи муҳитдаги атомлар 

харакатчанлиги ошади ва металл сиртига газли мухитдан шунчалик кўп 

элемент атомлари абсорбцияланади. 

Газли мухитнинг абсорбция тезлигига таъсири ҳам мухитдаги фаол 

элементлар концентрацияси таъсири каби бўлиши лозим эди, чунки босим 

ошиши билан фаол газ таркибидаги бирлик ҳажмига тўғри келувчи 

молекулалар сони ошади. Лекин босимнинг абсорбцияга таъсири ҳақида 

тўхталганда босим ўзгариши билан газли мухитда реакция тавсифини 

ҳисобга олиш зарур. Чунки бойитувчи муҳит босими ошиши билан газли 

муҳитнинг абсорбцион қобилияти у ёки бу томонга ўзгариши мумкин. 

Ишлов берилаётган металл (қотишма), ишлов бериш мақсади, сиртни 

бойитиш учун қўлланилаётган элемент тавсифларига боғлиқ равишда 

кимёвий-термик ишлов бериш жараёнини ҳарорати ва давомийлиги жуда 

кенг оралиқларда ўзгаради. 

Пўлaтдaн ясaлгaн мaшинa дeтaллaрининг юзa қaтлaми тaркибини 

ўзгaртириш жaрaёни уч бoсқичдaн ибoрaт: 
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• биринчи бoсқичдa сингдирилaдигaн 

(диффузиялaнтирилaдигaн) элемент aтoмлaри фaoллaштирилaди. Бундa 

aсoсaн ҳaрoрaт ҳaл қилувчи oмил ҳисoблaнaди. Фaoлликни oширувчи 

элементлaр қўллaнилиши ҳaм мумкин; 

• иккинчи бoсқичдa сингaдигaн (диффузиялaнaдигaн) элeмeнт 

aтoмлaри юзaгa мoлeкуляр яқинлaштирилaди. Бундaй ҳoл мoдификaциялoвчи 

элементнинг юзaгa aдсoрблaниши дeйилaди; 

• учинчи бoсқичдa aтoмлaр юзaгa сингaди. Кeйин фaoл 

aтoмлaр мeтaллнинг ички қaтлaмлaригa сингий бoшлaйди. 

 

Пўлaт буюмлaр юзaсини углeрoдгa тўйинтириш 

Мaълумки, пўлaтнинг тoблaниш xoссaси унинг тaркибидaги углeрoд 

миқдoригa бoғлиқ бўлaди. Пўлaт буюм тaркибидa углeрoд миқдoри 0,3% дaн 

кaм бўлсa, у тoблaнмaйди. Шунинг учун бундaй пўлaтлaрнинг юзa қисми 

углeрoдгa тўйинтирилaди. Бундaй жaрaён цементитлaш дeйилaди. Oдaтдa, 

тaркибидa 0,08–0,3 % углeрoд бўлгaн углeрoдли ёки лeгирлaнгaн пўлaтлaргa 

кимёвий-тeрмик ишлoв бeрилaди. Бу жaрaён нaтижaсидa буюм юзaсидaн 

ўртa қисмигa тoмoн углeрoд миқдoри кaмaйиб бoрaди. 

Цeмeнтитлaш уч xил, яъни қaттиқ, суюқ вa гaз муҳитлaридa aмaлгa 
oширилaди. 

Қaттиқ муҳитдa цементитлaш кaрбюризaтoрдa oлиб бoрилaди. 

Кaрбюризaтoр тeмир қути бўлиб (15.2–рaсм), унинг ичигa 60–90 % 

пистaкўмир, 40–10% ВaCO3 ёки CaCO3 тузлaри сoлинaди. 

Цeмeнтитлaнaдигaн буюмлaр кaрбюризaтoр ичигa сoлиниб, oғзи зич қилиб 

бeкитилaди. Пeч 920–960°C ҳaрoрaтгaчa қиздирилиб, унгa зич бeкитилгaн 

тeмир қути киритилaди. Тeмир қути шу ҳaрoрaтдa 1–10 сoaт ушлaб турилaди. 

Кaрбюризaтoрдa қуйидaги кимёвий рeaкция сoдир бўлaди: 

2C + O = 2CO 

Сўнгрa 2CO = CO + C гa пaрчaлaнaди. Aнa шу aтoмaр ҳoлaтдaги C буюм 

сиртигa сингaди (диффузиялaнaди). 

Цeмeнтитлaнгaн юзaдaги углeрoд миқдoри 0,8–1,0 % aтрoфидa бўлaди, 

юзaдaн ичкaри қaтлaмгa бoргaн сaри углeрoд миқдoри кaмaйиб бoрaди. 

Мaшинa дeтaллaригa бир қaнчa мexaник ишлoв бeрилгaндaн сўнг улaр 

цементитлaнaди. Кeйин тoблaнaди вa пaст ҳaрoрaтдa бўшaтилиб, oxирги 
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мexaник ишлoв бeрилaди.  

14.2 –рaсм. Цeмeнтитлaш қутиси: 1 –қoпқoқ; 2 – нaмунa; 

3 – цементитлaнaётгaн буюм; 4 – кaрбюризaтoр 

 

Aгaр мaшинa дeтaллaрининг юзaсидa цементитлaниши кeрaк бўлмaгaн 

жойлaри бўлсa, ўшa жoйлaри oлoвбaрдoш лoй ёки aсбeст билaн бeкитиб 

қўйилaди. Цeмeнтитлaш усули aниқлaнгaндaн кeйин ҳaрoрaт бeлгилaнaди. 

Цемeнтитлaш ҳaрoрaти aустeнит фaзaсининг мaвжудлиги билaн бeлгилaнaди. 

Сaбaби, углeрoд aустeнитдa кўп эрийди. Буюмнинг юзa қaтлaмидaн ичкaригa 

бoргaн сaри углeрoднинг миқдoри кaмaйиб бoрaди. Юзaдaн ичкaригa қaрaб 

пeрлит–цементит, кeйин пeрлит–фeррит вa мaтeриaлнинг aсoсий структурaси 

жoйлaшaди. Буюм юзaсидa углeрoд миқдoрининг oртиши қaтлaмнинг 

мўртлигини oширaди. Шу сaбaбли буюм юзaсидa углeрoд миқдoри 1,1–1,2 % 

дaн oшмaслиги кeрaк. 

Цeмeнтитлaнгaн қaтлaмнинг xoссaлaри ҳaрoрaт вa шу ҳaрoрaтдa ушлaб 

туриш вaқтигa бoгииқ бўлaди (14.3–рaсм). 

 

14.3 –рaсм. Пўлaт юзaсини углeрoдгa тўйинтириш жaрaёнининг 
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ҳaрoрaт вa вaқтгa бoғлиқлиги грaфиги 

 

Пўлaтлaрни углeрoдгa тўйинтириш жaрaёни тexникaдa тaъмирлaш 

сoҳaсидa ҳaм қўллaнилaди. Бундa пистaкўмир ҳaмдa фaoллaштирувчи 

бирикмaлaр ишлaтилaди вa кoкс билaн шиxтa мaтeриaлини тaшкил этaди. 

Шиxтaдaги ВaCO3, тузи углeрoднинг aтoмaр ҳoлaтдa aжрaлиб чиқишини 

тeзлaштирaди. СaCO3 тузи эса шиxтa мaтeриaллaрини бир–биригa ёпишиб 

қoлишидaн сaқлaйди. Ишлaтилгaн шиxтa мaтeриaли элaниб, ярoқли қисми 

янa янги шиxтa мaтeриaлигa қўшиб ишлaтилaди. 

Пўлaтни цементитлaш ҳaрoрaтидa ушлaб туриш вaқти тaлaб этилaётгaн 

қaтлaмнинг қaлинлигигa бoғлиқ бўлaди. Мaсaлaн, қaтлaмнинг қaлинлиги 0,8 

мм гa тeнг бўлиши тaлaб этилсa, юқoри ҳaрoрaтдa тутиб туриш вaқти 7–8 

сoaтни тaшкил этaди. Aгaр дaстлaбки aустeнит дoнaлaри мaйдa бўлсa, 

цементитлaш ҳaрoрaтини кўтaриш мумкин. 

Гaз муҳитидa (CО) буюм юзaсини углeрoдгa тўйинтириш, қaттиқ муҳитдa 

тўйинтиришгa қaрaгaндa бир қaтoр aфзaлликлaргa эга. Бундa кeрaкли қaтлaм 

қaлинлигини тaъминлaш oсoн, жaрaённи бaжaриш вaқти кaм вa уни 

мexaнизaциялaштириш, aвтoмaтлaштириш мумкин. Цементитлaш учун 

мaxсус ускунaлaр қўлaнилмaйди, шу пeчдaн фoйдaлaниб тeрмик 

жaрaёнлaрни ҳaм ўткaзиш мумкин. 

Суюқ муҳитдa кaрбюризaтoрдa цементитлaшдa, қaттиқ муҳитдa 

кaрбюризaтoрдa цементитлaшгa нисбaтaн иш унумдoрлиги 3–5 мaртa юқoри 

бўлaди. Бундa кўпинчa туз эритмaлaридaги элeктрoлиз жaрaёнидaн 

фoйдaлaнилaди. Мaшинa дeтaллaрининг иш юзaлaри углeрoдгa 

тўйинтирилгaндaн кeйин тoблaнaди вa пaст ҳaрoрaтдa бўшaтилaди. 

Тoблaш нaтижaсидa углeрoдли пўлaт юзa қaтлaмининг қaттиқлиги 60–64 

НRC гa, лeгирлaнгaн пўлaтлaрники эса 58–61 НRC гa тeнг бўлaди. Кeйин 

улaр пaст ҳaрoрaтдa бўшaтилaди. 

Пўлaт юзaсини aзoтгa тўйинтириш. 

Пўлaт юзaсини aзoтгa диффузиoн тўйинтириш aзoтлaш дeб aтaлaди. Aзoт 

пўлaт тaркибидaги мeтaллaр билaн бирикиб нитридлaр ҳoсил қилaди. Буюм 

юзaсидa ҳoсил бўлгaн нитридлaр эвaзигa нисбaтaн юқoри ҳaрoрaтлaрдa 

юзaнинг қaттиқлиги бaрқaрoр бўлaди, кoррoзиябaрдoшлиги вa ишқaлaниб 

ейилишгa чидaмлилиги oртaди. 
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Aзoтлaш нaтижaсидa буюм юзaсидa ҳoсил бўлгaн фaзaлaрни тaҳлил 

қилишдa FeN диaгрaммaсидaн фoйдaлaниш кeрaк (14.4–рaсм). 

14.4 –рaсм. Тeмир–aзoт ҳoлaт диaгрaммaси 

 

Буюм юзaсидa қуйидaги фaзaлaр ҳoсил цбўлaди: aзoтнинг–тeмирдaги 

қaттиқ эритмaси; тeмирнинг–мoдификaцияси aсoсидaги қaттиқ эритмa; тeмир 

нитридлaри (FeN, Fe3N) aсoсидaги қaттиқ эритмaлaр; 450°C ҳaрoрaтдa aзoт 

миқдoри 11,35 % бўлгaндa Fe2N ҳaм ҳoсил бўлиши мумкин. 

Тaркибидa 0,1–0,4% углeрoд бўлгaн углeрoдли вa лeгирлaнгaн пўлaтлaр 

500–600°C дa aзoтгa тўйинтирилaди. Aзoтлaнгaн қaтлaмнинг қaттиқлиги, 

ишқaлaнишгa, тoлиқишгa чидaмлилиги вa кoррoзиябaрдoшлиги oшaди. 

Aзoтлaш жaрaёни 500–560°C дa пўлaт юзaсидaн aммиaк гaзини мaълум 

тeзликдa ўткaзиш йўли билaн oлиб бoрилaди. Юқoри ҳaрoрaт aммиaк 

қуйидaги рeaкция бўйичa пaрчaлaнaди вa aтoмaр aзoтгa aжрaлaди: 

2NН3 = 2N + 3H2 

Aтoмaр ҳoлaтдaги aзoт буюм сиртигa сингaди. Нaтижaдa углeрoдли 

пўлaтлaрнинг юзaсидa FeN, FeN4 фaзaлaр ҳoсил бўлaди. Aзoтлaнгaн 

қaтлaмнинг қaлинлиги aзoтлaш ҳaрoрaти вa вaқтигa, гaзнинг тoзaлигигa 

бoғлиқ бўлaди. Aзoтлaш узoқ дaвoм этaдигaн жaрaён. Буюмлaр aзoтлaнгaндa 

ҳaр 10 сoaтдa 0,1 мм қaлинликдaги қaтлaм ҳoсил бўлaди. Буюмлaр 

aзoтлaшдaн oлдин бaрчa тeрмик вa мexaник ишлoвлaрдaн ўткaзилгaн бўлиши 

кeрaк. Бaъзи ҳoллaрдa aзoтлaшдaн кeйин нoзик жилвирлaш бaжaрилaди. 

Aзoтлaнгaн    пўлaт    aммиaк    муҳитидa    200–300°C    ҳaрoрaтгaчa     

пeчдa, сўнгрa ҳaвoдa сoвитилaди. 

 

Пўлaт юзaсини aзoт вa углeрoдгa тўйинтириш. 

Пўлaт юзaсини бир вaқтнинг ўзидa суюқ муҳитдa aзoт вa углeрoдгa 

тўйинтириш циaнлaш дeйилaди. Тaркибидa углeрoд миқдoри 0,2–0,4% бўлгaн 

кoнструкциoн пўлaтлaр 820–860°C ҳaрoрaтдa циaнлaнaди. Циaнлaш 
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нaтижaсидa буюм юзaсининг қaттиқлиги вa ейилишгa чидaмлилиги oртaди. 

Циaнлaш суюлтирилгaн тузли вaннaлaрдa oлиб бoрилaди: 

2NaCN + O2 = 2NaCNO 

2NaCNO + O, = 2NaCNO3 + CO + 2Naт 

2CO = CO + Caт 

Aжрaлиб чиққaн углeрoд вa aзoт буюм юзaсигa сингaди 

(диффузиялaнaди). Бундa диффузиoн қaтлaмнинг қaлинлиги 0,15–0,35 мм ни 

тaшкил этaди. 930–950°C ҳaрoрaтдa циaнлaш oрқaли диффузиoн қaтлaм 

қaлинлигини 2 мм гaчa эткaзиш мумкин. Буюмлaр циaнлaш ҳaрoрaтидa 

тўғридaн-тўғри тoблaниб, пaст ҳaрoрaтдa бўшaтилaди. Бундa қaтлaмнинг 

қaлинлиги кичик, қaттиқлиги 58–62 HRC гa тeнг бўлaди. Циaнлaнгaн қaтлaм 

қaлинлигининг вaқтгa бoғлиқлик чизмaси 14.5–рaсмдa бeрилгaн. 

 
14.5 –рaсм. Циaнлaнгaн қaтлaм қaлинлигининг вaқтгa бoғлиқлиги 

 

Назорат саволлари: 

1. Термик, кимёвий-термик ва бошқа пухталаш усуллари ҳақида 

маълумот беринг. 

2. Тeрмик ишлoв бeриш билан пўлaтлaр структурaсини бoшқaриш 

мумкинми? 

3. Тeрмик ишлoв бериш турлaрини айтиб беринг? 

4. Сoф тeрмик ишлoв бериш турлари қандай? 

5. Пўлaтлaргa кимёвий-тeрмик ишлoв бeриш усуллари 

6. Пухталаш қандай амалга оширилади? 

7. Рекристаллаш нима? 
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мавзу. Материалларни тадқиқот қилиш усуллари ҳақида маълумот 

15.1-Сифат анализи асослари 

 

Режа: 

1. Сифат анализининг усуллари ва аналитик реакцияларнинг бажарилиш 

усуллари 

2. Аналитик реакцияларни амалга оширишнинг шарт-шароитлари, 

реакцияларнинг сезгирлиги, ўзига хослиги 

3. Эритмани бўлиб-бўлиб ва систематик анализ қилиш, гуруҳ реагенти, 

катионларнинг аналитик гуруҳларга бўлиниши, катионлар аналитик 

классификациясининг Д.И. Менделеевнинг даврий системасига боғлиқлиги 

 

Таянч сўз ва иборалар: Кимёвий анализ, сифат анализи, миқдорий 

анализ, аналитик реакция, умумий ва хусусий реакция, реакцияларнинг 

сезгирлиги ва ўзига хослиги, катионларнинг аналитик гуруҳлари, гуруҳ 

реагенти, системали анализ. 

15.1 Сифат анализининг усуллари 

Аналитик реакцияларни бажаришда ишлатиладиган модданинг 

миқдорига қараб, сифат анализининг усуллари 1955 йилдан бошлаб, 

қуйидагиларга бўлинади. 

 
Олдинги номланиш Янги номланиш Олинган модда миқдори 

г Мл 

Макроанализ Грамм – усул 1 – 10 10 – 100 

Яриммикроанализ Санти.грамм-усул 0,05 – 0,5 1 – 10-2 

Микроанализ Миллиграмм-усул 10-3 – 10-6 0,1 – 10-4 

Ультромикроанализ Микрограмм-усул 10-6 – 10-9 10-4 – 10-6 

Субмикроанализ Нонограмм-усул 10-9 – 10-
12 10-7 – 10-

10 
 

Субультромикроанал
из 

Пикограмм-усул 10-12 10-10 

 

Кимёвий анализ кўпинча ярим микро усулида бажарилади, бунда 

реактивлар кам сарфланади, кичик ҳажмли идишлардан фойдаланиш ҳам 

мумкин. Агар анализ тўғри бажарилган бўлса, ярим микро усул жуда аниқ 

натижалар беради. Шунинг учун моддаларни сифат жиҳатдан кимёвий 

анализ қилишга асосан ярим микроанализ (сантиграмм) усулдан 

фойдаланилади. 

Аналитик реакцияларнинг бажарилиш усуллари 

 

Аналитик реакция "қуруқ" ва "ҳўл" усуллар билан ўтказилиши мумкин. 
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Қуруқ усулда текшириладиган модда ва реактивлар қаттиқ ҳолатда олинади 

ва реакция қиздириш йўли билан амалга оширилади: 

Масалан: Металл тузларининг алангани бўяши, натрий тетраборат (бура) 

Na2B4O7*10H2O ёки натрий аммоний гидрофасфат NaNH4HPO4 *4H2O лар 

баъзи металларнинг тузлари билан қориштирганда рангли марварид (шиша) 

ҳосил бўладиган реакциялар қуруқ усул билан ўтказиладиган реакциялар 

қаторига киради. 

Рангли шиша ҳосил қилиш ва алангани бўяш усуллари пирокимёвий 

усуллар деб аталади. 

Эритмаларда ўтказиладиган модданинг анализи ҳўл усул билан анализ 

дейилади. Бунда текшириладиган модда олдиндан эритилган бўлиши 

керак. Одатда эритувчи сифатида сув ишлатилади. Агарда модда сувда 

эримаса, кислоталарда эритилади. Кислотада эритилган модда кимёвий 

ўзгаришга учраб сувда осон эрийдиган бирорта тузга  айланади.  

Масалан: 

CuO+H2SO4 = CuSO4+H2O Fe(OH)3+3HCl =FeCl3+H2O 

CaCO3+2HNO3=Ca(NO3)2+H2O+CO2 Ni(OH)2+2HNO3=Ni(NO3)2+2H2O 

Сифат анализда фақат бирор ташқи эффект, яъни реакциянинг ҳақиқатда 

бораётганлигини кўрсатувчи ҳар ҳил ўзгаришлар билан борадиган 

реакциялардангина  фойдаланилади. 

Бундай кимёвий реакцияларга аналитик реакциялар дейилади: 

―Одатда бундай ташқи эффектлар : 

1) Газ ажралиб чиқиши 

2) эритма рангининг ўзгариши 

3) Чўкма тушиши (ёки эриб кетиши) дан иборат бўлади» 

Анорганик моддаларни анализ қилишда кўпинча тузлар, кислоталар, 

асосларнинг сувдаги эритмалари билан иш кўрилади. Маълумки, бу 

моддалар электролитлардир, яъни улар сувдаги эритмаларида ионларга 

диссоcиланган бўлади. Шу сабабли "ҳўл" усул билан ўтказиладиган 

реакциялар одатда, оддий ёки мураккаб ионлар ўртасида боради, бинобарин 

бу реакциядан фойдаланиб, тўғридан-тўғри элементларни эмас, балки улар 

ҳосил қилган ионлари топилади, топилган ионларга қараб текшириладиган 

моддада тегишли элементлар борлиги ҳақида ҳулоса чиқарилади. 

Масалан: НCl ёки ҳлоридларнинг эритмасидан ҳлорни топиш учун 

АgНО3 таъсир эттирилади. Бунда сузмасимон оқ чўкма АgCl ҳосил бўлади. 

Чўкмага қараб ҳлор борлиги аниқланади. 

HCl + AgNO3 = AgCl+ HNO3 

CaCl2 + 2AgNO3 =2AgCl + Ca(NO3)2 BaCl2 + 2AgNO3 = 2AgCl 

+Ba(NO3)2(1) ва ҳоказо. 
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Чўкмадан ташқари тузларнинг ҳаммаси эритмаларда тегишли ионларга 

ажралган ҳолда бўлади, яъни: 

Ba2+ + 2Cl- +2Ag+ + 2NO3
- = 2AgCl + Ba2+ + 2NO3

- (2) 

Бир ҳил ионларни реакция тенгламасидан тушириб қолдирилса, унда 

реакция тенгламаси қуйидаги кўринишда ёзилади: 

2Cl- + 2Ag+ = 2AgCl 

Тенгламанинг иккала томонини бир ҳил сонга қисқартириш мумкин 

бўлган ҳолларда қисқартирилади, масалан, юқоридаги реакция тенгламасини 

иккига қисқартириб ёзилади: 

Cl- + Ag+ = AgCl   ( 3) 

(1)-реакциянинг молекуляр тенгламаси, (2)-реакциянинг молекуляр ионли 

тенгламаси, (3)-реакциянинг молекуляр-ионли қисқартирилган тенгламаси. 

 

 

 

 

15.2 Аналитик реакцияларни амалга оширишнинг шарт-

шароитлари, реакцияларнинг сезгирлиги, ўзига хослиги 

 

Аналитик реакцияларни ўтказиш учун маълум бир шарт-шароит бўлиши 

керак. Масалан, кислоталарда эрийдиган чўкмалар, эритмада эркин 

ҳолатдаги кислота ортиқча бўлганда ажралиб чиқмайди, худди шунингдек, 

ишқорда эрийдиган чўкмалар ишқорий муҳитда чўкмайди. Агар чўкма 

кислотада ҳам, ишқорда ҳам эриса, уни фақат нейтрал муҳитда ҳосил қилиш 

мумкин ва ҳоказо. Бу мисоллардан кўриниб турибдики реакцияларни амалга 

оширишнинг энг муҳим шарт - шароитларидан бири, шу реакция учун зарур 

муҳит бўлиб, уни керак бўлган тақдирда, эритмага кислота, ишқор ёки бошқа 

бирор реактивлардан қўшиб вужудга келтириш мумкин. Масалан: 

K2Cч2O7+2BaCl2+H2O=2BaCчO4 +2KCl+2HCl Cч2O7
2-

+2Ba2++H2O=2BaCчO4 +2H+ 

ҳосил бўлган BаCrО4 кучли кислоталарда эрийди, сирка кислотада эса 

эримайди. Бу эрда реакциянинг ўзида кучли кислота ҳосил бўлиши сабабли 

реакция оҳиригача бормайди. Аммо эритмага К2Cr2О7 дан ташқари 

CH3CООНа ҳам қўшилса, Bа2+ ни тўла чўктириш мумкин, шунда кучли 

кислота ўрнига кучсиз кислота CH3CООH ҳосил бўлади 

CH3COONa  CH3COO- + Na+ CH3COO-+ H+  CH3COOH 

Иккинчи бир муҳим шароит эритманинг ҳароратидир. Ҳароратнинг 

кўтарилиши билан эрувчанлиги ортиб кетадиган чўкмани иссиқ ҳолатдаги 
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эритмалардан ҳосил қилиш ярамайди, бундай реакцияларни "уй ҳароратида» 

баъзан эса совитиб ўтказиш керак бўлади. Баъзи реакциялар фақат, 

қиздирилганда боради. Реакция боришининг муҳим шарт-шароитларидан яна 

бири, эритмада топиладиган ионнинг конcентрацияси eтарли даражада катта 

бўлишидир; унинг конcентрацияси жуда оз бўлса, реакция чиқмай қолади. 

Бунинг сабаби шундаки, ҳар қандай модданинг эритмадаги конcентрацияси 

унинг айни шароитдаги эрувчанлигидан ортиқ бўлгандагина, шу модда 

чўкмага тушади. Агар модда қийин эрийдиган бўлса, топиладиган ионнинг 

конcентрацияси ниҳоятда оз бўлганда ҳам чўкма тушса, бундай реакциялар 

сезилувчан реакциялар дейилади. 2 

Реакциянинг сезилувчанлиги миқдорий жиҳатдан бир-бирига боғланган 

иккита кўрсаткич – топилиш минимуми ва суюлтириш чегараси билан 

ҳарактерланади. Топилиш минимуми модда ёки ионнинг реакцияга муайян 

шарт-шароитларда ўтказилганида топилиши мумкин бўлган энг кам 

миқдоридир. Модда (ион) нинг шу реакция ёрдамида топилиши мумкин 

бўлган энг кам конcентрацияси суюлтириш чегараси дейилади. 

Реакцияларнинг сезилувчанлиги билан бир қаторда уларнинг ўзига 

ҳослиги ҳам жуда катта аҳамиятга эга. 

Бир ион бошқа ионлар билан аралашган ҳолатда бўлганда ҳам уни 

тажриба шароитида ажратмасдан туриб тўғридан- тўғри аниқлашга имкон 

берадиган реакция, ўша ион учун хос (спеcифик) реакция дейилади. Бунга 

ишқор таъсирида қиздирилганда, ҳиди ва бошқа хоссаларидан аммиак 

ажралиб чиқаётганлиги осонгина билинадиган NH4
+ ни аниқлаш реакциясини 

мисол келтириш мумкин. 

NH4
+ + OH-  NH3  + H2O 

Аммоний тузларигина бундай шароитда аммиак ҳосил қилади. Шунинг 

учун ишқор билан олиб борилган реакция NH4
+ ионини топиш учун ҳос 

реакциядир. 

 

Аналитик кимёда текширилаётган ион бир неча ионлар билан ўҳшаш 

натижа берадиган реакциялар ҳам учрайди. Бундай реакцияларга танлаб 

таъсир этувчи ёки селектив реакциялар дейилади. 

Реакция ижобий натижа берадиган ионлар сони қанча кам бўлса, 

реакциянинг селективлик даражаси шунча юқори бўлади 

 

15.3. Эритмани бўлиб-бўлиб ва систематик анализ қилиш 

Аниқланиши керак бўлган ионларни спеcифик реакциялардан 

фойдаланиб текширилаётган эритманинг алоҳида улушларидан бевосита 

аниқлаш, бўлиб-бўлиб анализ қилиш дейилади. Лекин ҳамма ионлар учун 
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спеcифик реакциялар йўқ. Айрим ионлар иккинчисини топишга ҳалақит 

беради. Масалан, Bа2+ иони Cа2+ ни топишга ҳалал беради. Бундай ҳолларда 

ҳар бир алоҳида ионни маълум кетма 

кетликда аниқлаш реакцияларини ишлаб чиқишга тўғри келадиган усулидан 

фойдаланилади. Бунда ҳар бир ионни топишдан олдин унинг топилишига 

ҳалақит берадиган бошқа ҳамма ионлар олдиндан топилади ва эритмадан 

ажратилади. Юқоридаги мисолни олсак, агар эритмада Bа2+ ва Cа2+ ионлари 

бўлса, Bа2+ ионини тўлиқ чўктириб, чўкмани cентрифугалаб ажратиб 

ташланади. Бунинг учун Bа2+ ионига ҳос реакция, K2Cr2O7 билан сариқ 

чўкмани ҳосил бўлишидан фойдаланилади. Чўкмадан ажратиб олинган 

эритмага яна озгина реагент қўшилади. Агар чўкма қайтадан ҳосил бўлмаса, 

эритмада Bа2+ иони қолмаган бўлади ва ундан Cа2+ ионини (NH4)2C2O4 

таъсирида топиш мумкин. Оқ Cа2CО4 чўкманинг ҳосил бўлиши, энди 

эритмада Cа2+ иони борлигини билдиради. 

Са+2 + (NH4)2С2О4 = СaС2О4 + 2NH4
+ 

Демак, систематик анализ қилишда айрим ионларни топиш реакциялари 

билан бир қаторда, уларни бир-биридан ажратиш реакцияларини ўтказишга 

тўғри келади. Ажратиш реакцияларида, кўпинча ажратилаётган ионлар ҳосил 

қиладиган, ўҳшаш бирикмаларнинг эрувчанлиги бир-биридан фарқ 

қилишидан фойдаланилади. Масалан, Bа2+ ионини Cа2+ ионидан ажратиш. 

BаCr2О7 ва CаCr2О7 эрувчанлик ( = 2,3*10-10 ,   = 2,3*10-2 ) ларининг ҳар 

ҳиллигига асосланган ва ҳоказо. 3 

 

Гуруҳ реагенти. Катионларнинг аналитик гуруҳларга бўлиниши. 

Системали анализ қилишда ионлар мураккаб аралашмадан айрим-айрим 

ҳолда эмас, гуруҳ-гуруҳ қилиб ажратилади. Бунда уларни гуруҳ реагенти деб, 

аталувчи баъзи реактивлар таъсирига бир ҳил муносабатда бўлишидан 

фойдаланилади. Гуруҳ реагентига қуйидаги талаблар қўйилади: 1) у 

катионларни амалда тўлиқ чўктириши; 2) кейинги анализларни ўтказиш учун 

ҳосил бўлган чўкма кислоталарда осон эрийдиган бўлиши; 3) ортиқча 

қўшилган реагент эритмада қолган ионларни топишга ҳалал бермаслиги 

керак. 

Катионларнинг аналитик гуруҳларга бўлинишининг бир неча усуллари 

бор. Улардан энг қулайи ва кўпроқ тарқалгани водород сульфидли ва кислота 

асосли усуллар билан танишамиз. 

Водород сульфидли усул; 

Бу усулни 1871 йилда Н.А.Меншуткин таклиф қилган. 

I гуруҳ: Na+, K+, NH4
+, Mg2+ катионлари, гуруқ реагентига эга эмас. 

II гуруҳ: Ba2+, Sr2+, Ca2+ катионлари, гуруҳ реагенти аммоний карбонат 
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(NH4)2CO3, аммиакли буфер эритма (NH4OH + NH4Cl) иштирокида, ҳарорат 

70-800С. 

III гуруҳ: Fe2+, Fe3+, Cr3+, Al3+, Mn2+, Zn2+, Co2+, Ni2+ катионлари, гуруҳ 

реагенти аммоний сульфид (NH4)2S, аммиакли буфер эритма (NH4OH va 

NH4Cl) иштирокида, ҳарорат 70-800С. 

IV гуруҳ: Cu2+, Cd2+, Hg2+, Bi3+, Sn2+, Sn4+, Sb3+, Sb5+ катионлари, гуруҳ 

реагенти кислотали муҳитда водород сульфид H2S. 

V гуруҳ: Ag, [Hg2]
2+, Pb2+ катионлари, гуруҳ реагенти ҳлорид кислота. 

2. Водород сульфидсиз гуруҳларга классификаcиялашнинг бир неча 

усуллари, жумладан (кислота-ишқорли, аcетатли-амидли, аммиакли- 

фосфатли) усуллар мавжуд бўлиб, шулардан кислота-ишқорли 

классификаcиялаш усулини кўриб чиқайлик. 

Кислота - асосли усул – катионларни кислота асос таъсирида ҳосил 

қиладиган қийин эрувчан ҳлоридлар, сульфатлар, гидроксидлар ва эрувчан 

аммиакли комплекс бирикмаларига асосланган бўлиб, олти аналитик гуруҳга 

бўлинади: 

I гуруҳ: Ag, [Hg2]
2+, Pb2+ катионлари, гуруҳ реагенти 2n HCl. II гуруҳ: 

Ba2+, Sr2+, Ca2+ катионлари, гуруҳ реагенти 2n H2SO4 

III гуруҳ: Al3+, Sn2+, Sn4+, Cr3+, Zn2+ ,As+3, As+5 катионлари, гуруҳ 

реагенти 2n NaOH эритмаси. 

IV гуруҳ: Mg2+, Mn2+,  Fe2+, Fe3+, Bi3+,  Sb3+, Sb5+ катионлари, 

гуруҳ реагенти 25% NH4OH. 

V гуруҳ: Cu2+, Cd2+, Ni2+, Co2+, Hg2+ катионлари, гуруҳ реагенти 2 n 

NaOH   бўлиб, ҳосил бўлган чўкма ортиқча 25% NH4OH да эрийди (аммиакли 

комплекс бирикмалар ҳосил қилади).4 

VI гуруҳ: K+, Na+, NH4+ катионлари, гуруҳ реагентига эга эмас. 

Демак, аналитик кимёда катионларни классификаcиялаш, улар ҳосил 

қиладиган бирикмаларининг эрувчанлиги турлича бўлишига асосланган. Бу 

эса бир гуруҳ ионларни бошқасидан ажратишга ёрдам беради. 

Гуруҳ реагентларидан фойдаланиш анализни анча энгиллаштиради, 

чунки улардан фойдаланилганда анализда қилиниши керак бўлган мураккаб 

ишлар бир неча соддароқ ишларга бўлиниб кетади. 

 

Катионлар аналитик классификаcиясининг Д.И.Менделеевнинг даврий 

системасига боғлиқлиги 

Катионларнинг аналитик гуруҳларининг тартиб рақами 

Д.И.Менделеевнинг элементлар даврий системасида гуруҳлар тартибига анча 

яқин. Ҳақиқатан ҳам катионлар ҳосил қилган тузлари ва гидроксидларнинг 

эрувчанлиги уларнинг бошқа ҳамма ҳусусиятлари каби Д.И.Менделеевнинг 
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даврий системасида жойлашган ўрни билан узвий боғлиқ. 

Катионларни водород сульфидли классификаcияси билан элементлар 

даврий системаси орасидаги боғлиқликни кўриб ўтайлик. Анализ давомида 

карбонатлар гидрооксидлар ва сульфидлар ҳолида чўкадиган катионлар, 

уларнинг баъзиларини ҳисобга олмаганда даврий системада қонуний 

равишда жойлашган. I ва II аналитик гуруҳ катионлари Na+, K+, Mg2+, Ba2+, 

Sr2+, Ca2+ даврий системадаги ўша гуруҳнинг асосий гуруҳчасида жойлашган. 

Аммоний сульфид таъсирида гидроксидлар ҳолида чўкадиган учинчи 

аналитик гуруҳ катионлари Al+3, Cr3+ даврий системасининг III ва VI 

гуруҳларида жадвалнинг чап томонида жойлашган. Аммоний сульфид 

таъсирида сульфидлар ҳолида чўкадиган III аналитик гуруҳ катионлари Fe2+, 

Fe3+, Cr3+, Ni2+, Co2+, Mn2+, Zn2+ эса, асосан, тўртинчи катта даврнинг 

ўртасида жойлашган. Қийин эрийдиган сульфидлар ҳосил қилувчи IV 

аналитик гуруҳ катионлари Cu2+, Cd2+, Bi3+, Sn2+, даврий системанинг ўнг 

томонида, катта даврларнинг биринчи ярмида VI гуруҳдан бошлаб 

жойлашади ва шу гуруҳнинг иккинчи ярмида тугайди. Ҳлоридлар ҳосил 

қилувчи В аналитик гуруҳ катионлари Ag+, [Hg2]
2+, Pb2+ даврий системанинг 

чап томонида жойлашган. Агар тегишли катионлар электрон қаватининг 

тузилишига эътибор берсак, биринчи ва иккинчи аналитик гуруҳнинг 

натижалари, шунингдек, учинчи гуруҳнинг (NH4)2S таъсирида гидроксид 

ҳолида чўкадиган катионлар, инерт газлар каби, 2 ёки 8 электрон ли 

тугалланган ташқи электрон қаватга эга эканлигини кўриш мумкин. Қийин 

эрийдиган сульфидлар ҳосил қилувчи учинчи ва бешинчи аналитик гуруҳ 

катионлари эса тугалланган ташқи қаватга, ёки 8 электрондан 18 электронга 

ўтувчи тугалланмаган электрон қаватга, ёки ташқи иккита қаватида 18+2 

электронга эга бўлади. 

Ташқи тугалланмаган электрон қаватидан олдинги қаватида 8 

электрони бор катионлар одатда, кислоталарда (масалан, HCl) эрийдиган 

сульфидлар ҳосил қилади, яъни учинчи аналитик гуруҳга киради. Ташқи 

тугалланмаган электрон қаватидан олдинги қаватда 18 электрони бор 

катионлар эса кислоталарда қийин эрийдиган сульфидлар ҳосил қилади, яъни 

тўртинчи ва бешинчи аналитик гуруҳларга киради. Баъзан бу 

қонуниятлардан четга чиқиш ҳоллари ҳам учрайди. Масалан, Мg2+ катионини 

элементлар даврий системада тутган ўрнига қараб иккинчи гуруҳ катионлари 

қаторига киритиш керак эди. Ҳақиқатдан ҳам CaCO3, SrCO3, BaCO3 лар каби 

магний карбонат ҳам сувда қийин эрийди. Лекин у аммоний тузларида 

эрийди ва шунинг учун ҳам уни (NH4)2SO3 таъсирида тўлиқ чўктириб 

бўлмайди. Шунга кўра Мg2+ ионини I гуруҳ билан бирга эритмада қолдириш 

мақсадида, I-II гуруҳни аммиакли буфер эритма (NH4OH va NH4Cl) 
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иштирокида чўктириш керак Мg2+ ионини I гуруҳга киритилишига сабаб ҳам, 

ана шу. 5 

Zn2+ катиони даврий системада жойлашган ўрнига қараб III аналитик 

гуруҳга эмас, балки IV аналитик гуруҳга киритилиши керак эди. Zn2+ 

катиони III аналитик гуруҳ катионларидан фарқ қилиб, ўртача кислотали 

муҳитда, H2S таъсирида IV гуруҳ катионлари билан чўктирилади. Лекин IV 

гуруҳ катионлари кучли кислотали муҳитда ([H+] =0,3g-ion/l) чўктирилади. 

Шунинг учун ҳам Zn2+ иони III гуруҳ катионлари билан эритмада қолади ва 

ҳоказо, шунга ўхшаш мисоллар келтириш мумкин. 

Текширилаётган модда таркибини ташкил этган элемент ёки ион (ёки 

компонент) лар миқдорини аниқлашга имкон берувчи усуллар тўпламига 

миқдорий анализ усули деб аталади. 

Миқдорий анализ усуллари тажриба машғулотларини бажаришда 

ишлатиладиган асбобларга кўра қуйидагиларга бўлинади: 

1. Гравиметрик анализ 

2. Титриметрик анализ 

3. Газ анализи 

4. Физик-кимёвий ( ёки инструментал) анализ усуллари. 

Ушбу қўлланмада шулардан (айримлари) гравиметрик, титриметрик ва 

физик- кимёвий анализ усулларига тўҳталиб ўтамиз.6 

 

15.4 Тортма (гравиметрик ) анализ 

Гравиметрик анализ деб, миқдорий анализнинг аниқланадиган модда 

миқдорини, текшириладиган намуна массасини ўлчаш билан олиб 

бориладиган аниқлаш усулига айтилади. 

Гравиметрик анализ уч турга бўлинади: 

1) ажратиш , 2) чўктириш, 3) ҳайдаш 

1) Ажратиш усулида аниқланаётган модда аралашмадан ажратиб 

тозаланади ва массаси аналитик тарозида тортилади. Масалан: Темир билан 

олтингугуртнинг аралашмасидан темирни магнига тортилиш ҳусусиятидан 

фойдаланиб ажратиш мумуин. 

2) Чўктириш усулида аниқланадиган модда кимёвий реакция ёрдамида 

таркиби аниқ бўлган қийин эрийдиган бирикма ҳолида чўктирилади. Бунда 

чўкма қиздирилиб таркиби аниқ бўлган бошқа моддага айлантирилади ва шу 

модданинг массаси аналитик тарозида тортилиб модда миқдори аниқланади. 

Масалан: 

 
Аникланадиган чўктириладиган тортиладиган модда шакл шакл 
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3) Ҳайдаш усулида аниқланадиган модда учувчан бирикма ҳолида 

ҳайдалади. Бунда аниқланадиган модда қиздириш ёки бошқа модда (реактив) 

таъсирида учувчан бирикма ҳосил қиладиган ҳолига ўтказиш билан 

ажратилади. Ҳайдаш усуллари тўғри ва тескари бўлиши мумкин. 

Тўғри ҳайдаш усулларида аниқланадаган модда бирор ўзига ҳос ютувчига 

ютилади ва ютувчи массасининг ошишига қараб аниқладиган модданинг 

миқдори ҳисобланади. 

 

Тескари аниқлаш усулларида аниқланадиган модда тўлиқ 

парчалангандан кейин қолган массаси ўлчанади. Ҳайдашдан олдинги ва 

кейинги массалар фарқи аниқланадиган модда миқдорини ҳисоблаш 

имконини беради.7 

 

Миқдорий анализдаги хатолар 

Миқдорий анализдаги хатолар ўз ҳарактерига кўра: 

1) систематик хатолар 

2) тасодифий хатолар 

3) қўпол хатоларга бўлинади. 

1. Систематик хатолар деб, катталиги доимий бўлган ёки 

маълум қонун бўйича ўзгарадиган хатоларга айтилади. Систематик 

хатоларни олдиндан назарда тутиш ва уларни йўқотиш, ёки тегишли 

тузатишлар киритиш мумкин. Систематик хатоларни қуйидаги турлари 

мавжуд. 

а) Услубий хатолар. Бу хатолар қўлланилаётган анализ усули 

ҳусусиятларига боғлиқ. Масалан: реакцияни миқдорий жиҳатдан тўла 

бормаслиги, чўкмани қисман эрувчанлиги, чўкма билан бирга қўшимча 

бегона ионларнинг чўкиши, чўкмани парчаланиши, модданинг гигроскопик 

эканлиги ва ҳоказо. 

б) Ишлатилаётган асбоб ва реактивларга боғлиқ бўлган хатолар. Тарози 

элкаларини тенг эмаслиги, ҳажми аниқ ўлчовли идишларнинг 

текширилмаганлиги, текширилаётган эритмага бегона қўшимчаларнинг 

тушиб қолиши ва бошқалар. 

в) Индивидуал хатолар. Бу хатолар аналитикнинг шаҳсий 

ҳусусиятларига боғлиқ бўлган хатолар. Масалан: эритма рангининг ўзгариш 

пайтини аниқ сеза билмаслиги, тарози ёки бюретка шкаласидан тўғри 

рақамни билиб олмаслиги ва ҳоказо. 

2. Тасодифий хатолар. Келиб чиқиши маълум бир 
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қонуниятга асосланмай, катталиги ва ишораси номаълум бўлган хатолар 

тасодифий хатолар деб айтилади. Тасодифий хатолар аналитикнинг ўзига 

боғлиқ бўлмаган ташқи омиллар таъсирида (ҳароратнинг ўзгариши, ҳаво 

намлигини ўзгариши, ҳавонинг ифлослиги, ҳонанинг этарли даражада 

ёритилмаганлиги, бинонинг тебраниши ва ҳоказолар) содир бўлади. 

Систематик ҳотолардан фарқли равишда тасодифий хатоларни бирор 

тузатма киритиш йўли билан йўқотиб бўлмайди. Фақат параллел 

аниқлашлар олиб бориш билан тасодифий хатони камайтириш мумкин.8 

Қўпол хатолар. Бундай хатолар жумласига торозида нотўғри тортиш, 

бюретка шкаласи бўйича нотўғри ҳисоблаш. 

Миқдорий аниқлашларда йўл қўйилган хатоларни қуйидагича 

ифодалаш мумкин. 

Абсолют хато. Аниқланаётган катталикнинг ҳақиқий миқдори билан 

олинган натижа ўртасидаги фарқнинг абсолют бирликларда ифодаланган 

қиймати абсолют хато дейилади. Масалан: BaCl2  2H2O таркибида 14,75% 

кристаллизация суви борлиги аниқланган, ҳақиқатда BaCl2 2H2O 

таркибида 14,70% кристалланган суви бор. Демак, аниқлашнинг абсолют 

хатоси (Д) 

Д = 14,70 - 14,75 = - 0,05% 

Нисбий хато. Абсолют хатонинг аниқланаётган катталикка нисбати, 

нисбий хато дейилади ва % да ифодаланади. 
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15.5 Гравиметрик анализнинг бажарилиш тартиби 

Кўпчилик ҳолларда юқорида, айтиб ўтилган усуллардан бири-чўктириш 

усулидан фойдаланилади. Моддаларнинг миқдорини тортма анализнинг 

чўктириш усули билан аниқлаш бўйича қуйидаги босқичларни ўз ичига 

олади: 

 

1) анализ учун намуна олиш ; 

2) олинган намунани эритиш ; 

3) чўктириладиган шаклни танлаш ; 

4) чўктирувчи модда (реагент) ни танлаш ; 

5) чўктириш шароитини танлаш ; 

6) чўкмани ажратиш (фильтрлаш), ювиш ; 

7) чўкмани қуритиш ва тортиладиган шаклга ўтказиш ; 

8) анализ натижаларини ҳисоблаш . 

Анализ учун намуна олиш 

Анализ учун олинган модда миқдори намуна дейилади. Олинадиган 

намуна миқдори аниқлаш усулига (макро-, яриммикро-, микроанализ), 

чўкманинг ҳусусияти ва тузилишига (кристалл, аморф) боғлиқ. 

Тажрибалар натижаси шуни кўрсатадики ҳосил бўладиган чўкма 

кристалл тузилишли бўлса, массаси 0,5 г, аморф тузилишли модда бўлса, 0,1 

- 0,3 г атрофида бўлиши керак. Намунанинг массаси чўктириш 

реакциясининг тенгламаси асосида қуйидаги формула билан ҳисобланади: 
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МА – аниқланадиган модданинг молекуляр массаси. МВ – тортиладиган 

шаклнинг молекуляр массаси. 

а,в – реакция тенгламасидаги стеҳиометрик коеффиcиентлар. 

Намунанинг массаси аналитик тарозида 0,0001г, тўрт ҳона (10-4) аниқликда 

тортилади. 9 

Олинган намунани эритиш 

Намунани эритиш учун зарур бўлган, тегишли эритувчи олдиндан 

танланади. Модда аввал сувда эритилади. Эримаса кислота ёки ишқорда, 

баъзан кислота (ишқор) билан оксидловчи аралашмасини қиздириб 

эритилади. Модда эритмага ўтказилгандан кейин аниқлаш давом эттирилади. 

Чўктириладиган шаклни танлаш 

Чўкманинг тортиладиган шаклли кимёвий формуласига мос бўлиши керак. 

Чунки қиздириш вақтида кўпчилик чўкмалар кимёвий ўзгаришларга 

учрайди. Шунинг учун тортма анализда чўктириладиган ва тортиладиган 

шакл тушунчалари ишлатилади. Тегишли чўктирувчи (реактив) таъсирида 

эритмадан чўктирилган бирикма, чўктириладиган шакл дейилади. 

Анализнинг оҳирги натижасини олиш учун тарозида тортиладиган бирикма 

эса тортиладиган шакл дейилади. Масалан: 

 

 

Чуктириладиган тортиладиган  шакл 

 

Чўктириладиган шаклга қўйиладиган талаблар: 

а) аниқ кимёвий формулага мос келиши; 

б) кам эрувчан бўлиши, яъни эрувчанлик кўпайтмаси 1.10-8 дан кичик 

бўлиши ; в) кристалл тузилишга эга бўлиши; 

г) осон ювилиши ва фильтрланиши; 

д) тортиладиган шаклга осон ва тўлиқ ўтиши керак. 

Тортиладиган шаклга қўйилган талаблар: 

а) тортиладиган шаклнинг таркиби (аниқ бирор) кимёвий формуласига 

мос 

келиши; 

4 
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б) тортиладиган шакл кимёвий жиҳатдан барқарор бўлиши, яъни О2, 

ҳаво, 

оксидловчилар, SО2, нам таъсирида ўзгармаслиги; 

в) катта молекуляр массага эга бўлиши керак . 

 

Назорат саволлари: 

1. Сифат анализининг усуллари қандай? 

2. Аналитик реакцияларнинг бажарилиш усулларини изоҳланг? 

3. Аналитик реакцияларни амалга оширишнинг шарт-шароитлари, 

реакцияларнинг сезгирлиги, ўзига ҳослиги қандай амалга оширилади? 

4. Эритмани бўлиб-бўлиб ва систематик анализ қилиш қандай амалга 
оширилади? 

5. Гуруҳ реагенти. Катионларнинг аналитик гуруҳларга бўлиниши қандай? 

6. Катионлар аналитик классификациясининг Д.И.Менделеевнинг даврий 

системасига боғлиқлигини изохланг? 

 

 

16- мавзу. Материалшуносликда қўлланиладиган жиҳоз ва приборлар 

ҳақида умумий маълумотлар 

Режа: 

1. Материалшуносликда материалларни тадқиқот қилиш ва синашда 

қўлланиладиган жиҳозлар ва приборлар ҳақида дастлабки маълумотлар. 

2. Замонавий тадқиқот қилиш приборлари ва жиҳозлари ҳақида 
маълумотлар. 

3. Замонавий жиҳоз ва ускуналарнинг тузилиши. 

 

Таянч сўз ва иборалар: анализ, сифат анализи, миқдорий анализ, 

аналитиктаҳлил, умумий кўриниш,асбобларнинг сезгирлиги ва ўзига хослиги, 

спектрометр, объектив, окуляр, катталаштириш. 

 

Материалшуносликда материалларни тадқиқот қилиш ва синашда 

қўлланиладиган жиҳозлар, печлар ва приборлар ҳақида дастлабки 

маълумотлар. Замонавий тадқиқот қилиш приборлари ва жиҳозлари ҳақида 

маълумотлар. 
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Замонавий жиҳоз ва ускуналар 

 

Наноматериаллар 
юзасини тадқиқ қилиш 

учун ионнли ва 
электронли оцже 

Нанозарралар изотопларини кимёвий 
таркибини ўрганиш учун Масс – 

– спектрометр спектрометр МИ – 1200 
 
 

 

 

 

 

Универсал СВВ электрон   Роквелл ва Бренелл пресслари 

спектрометри 
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Вакуумли универсал пости Импульсли лазер ЛТИ – 
403 

 

 
Наноматериалларни олиш ва хоссаларини ўрганиш учун электрон-

фотонли спектрометр 

(Франция маҳсулоти) 
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Плазмакимёвий тиклаш 

қурилмаси 
(ПУВ – 300) 

Хом ашёни юқори кўрсаткичда 
қайта 

ишлайдиган плазмагенератор 

 

МИМ-7 микроскопининг конструкцияси 
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16.1-жадвал 

MИM-7 объектив ва окулярини катталаштириш 

кўрсаткичлари 

№

 

t\

r 

 

Oбъективлар 

Oкулярл
ар 

Вызуал кўришда Расмга олинганда 

7* 10* 15* 20* 7* 10* 15* 

1. F=23,17: 
А=0,17 

60 90 130 170 70 120 160 

2. F=13,89: 
А=0,30 

100 140 200 300 115 200 270 

3. F=8,16: 
А=0,37 

170 240 360 500 200 340 450 

4. F=6,16: 
А=0,65 

- 320 500 650 - 440 600 

5. F=2,27: 
А=1,25 

500 720 1080 1440 575 1000 135
0 

 

 
 

MИM-8металлографик микроскопининг умумий 

кўриниши 

1- стол; 2-оптик қисми; 3-фотокамера учун камера; 4-

микроскопнинг марказий қисми; 5-ёритиш системаси; 6-

трансформатор. 
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Қаттиқликни аниқлаш методи 

 

 

 

Изнинг диаметрини ўлчов лупаси орқали аниқлаш 

 

а) b) 

Ўлчашда лупнинг ҳолати: 

a) тўғри; b) нотўғри. 
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ДРОН-2,0 рентгановского аппаратининг умумий кўриниши ( 

1-электрон ҳисоблаш қисми EБУ-1-4; 2- автоматик бошқариш блоки БAУ; 

3-рентген трубкаси ва гониметр ГУР-5 дифрактометр методи; 4-юқори 

кучланишли ток ВИП-2-50- 60M; 5-перфоратор ва ҳисобланган қийматларни 

қайта ишлаш мосламаси УВИ-3M-1. 

 

―Кейс-стади методи 

«Кейс-стади» - инглизча сўз бўлиб, («case» –аниқ вазият, ҳодиса, «stadi» 

– ўрганмоқ, таҳлил қилмоқ) аниқ вазиятларни ўрганиш, таҳлил қилиш 

асосида ўқитишни амалга оширишга қаратилган метод ҳисобланади. Мазкур 

метод дастлаб 1921 йил Гарвард университетида амалий вазиятлардан 

иқтисодий бошқарув фанларини ўрганишда фойдаланиш тартибида 

қўлланилган. Кейсда очиқ ахборотлардан ёки аниқ воқеа- ҳодисадан вазият 

сифатида таҳлил учун фойдаланиш мумкин. Кейс ҳаракатлари ўз ичига 

қуйидагиларни қамраб олади: Ким (Who), Қачон (When), Қаерда (Where), 

Нима учун (Why), Қандай/ Қанақа (How), Нима-натижа (What). 

 

1-кейс. Материалларни чўзилишга ва сиқилишга мустахкамлигини 

аниқлашга мўлжалланган қурилмадаги муаммоли вазият 

―Материалларни тадқиқот қилишнинг илғор усуллари модулидан 

лабораториялар ―УзКТЖМ АЖ билан келишилган  шартнома  бўйича 

институт лабораториясида ўтказилар эди. Материалларни чўзилишга ва 

сиқилишга мустахкамлигини аниқлашга мўлжалланган қурилма билан 

деталларнинг механик хоссалари аниқланаётган эди. 

 

Ишлаб турган қурилма бирданига тўхтаб бузилиб қолди. Текширишлар 

натижасида қурилмага ортиқча юклама қўйилганлиги ва тадқиқот қилиш 

жараёнида ГОСТ талабларига амал қилинмаганлиги  аниқланди. 

Савол: Нима учун юқорида келтирилган материалларни чўзилишга ва 

сиқилишга мустахкамлигини аниқлашга мўлжалланган қурилма бузилиб 
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қолди? Тадқиқот қилиш жараёнида айнан қандай талабларга амал 

қилинмаган? 

!  
Топшириқларни кетма-кетликда бажаринг ва кейс ечимини топинг 

 
Босқичлар Бажарилиши кўзда тутилган 

топшириқлар 
1-босқич Кейс билан танишинг муаммони келтириб чиқарган 

сабабларни 

аниқланг. 
2-босқич Материалларни чўзилишга ва сиқилишга 

мустахкамлигини аниқлашга мўлжалланган қурилмага 

қандай юкламалар таъсир кўрсатишини тушунтиринг? 

3-босқич Ўлчанаётган намунанинг механик хоссалари
 қурилманинг 

имкониятлари орасидаги боғлиқликни тушунтиринг? 
4-босқич Тадқиқот қилиш жараёнида айнан қандай талабларига

 амал 

қилинмаганлигини тушунтиринг? 
5-босқич Содир этилган хатоликка нима сабаб бўлганлигини 

аиқланг ва 

муаммо ечимини топинг. 
6-босқич Кейс ечимига оид фикр-мулоҳазаларни билдиринг. 

 

Қуйидаги расмда материалларни чўзилишга ва сиқилишга 

мустахкамлигини аниқлашга мўлжалланган қурилма кўрсатилган. 

 
 

16.1-расм Материалларни чўзилишга ва сиқилишга 

мустахкамлигини аниқлашга мўлжалланган қурилма 
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Техник 

кўрсаткичлари 

Эни

, 

мм 

Узун

л 

иги, 

мм 

Балан

д 

лиги, 

мм 

Масс

а, 

кг 

Ишлаб 

чиқарув

чи 

мамалак

ат 

Нархи 

АҚШ 

доллар
и 

Аналог, 

русуми 

ва 

мамалак

ат 

Тар

м 

оқК

у 

чла

н 

иш 

Исте

ъ мол 

қувва

т 

и 

610 700 2750 6700 Россия 38500 Хитой 220- 

380 В 

5 кВт 

16.2.-жадвал. Материалларни чўзилишга ва сиқилишга мустахкамлигини 

аниқлашга мўлжалланган қурилманинг техник кўрсаткичлари. 

2-кейс ―Spagetti competition‖ конкурсидаги муаммоли вазият 

 

«Материалшунослик ва янги материаллар технологияси» кафедраси 

қошидаги «Ёш материалшунослар» тўгараги 15-16 март кунлари механика-

машинасозлик факультетида бакалавр талабалари ўртасида ―Spagetti 

competition конкурсида талабалар макарон (спагетти) ёрдамида кўприк 

куриш вазифаси ва унинг зарбий қовушқоқлигини аниқлаш 

юклатилди.Тадқиқот қилиш жараёнида ―Маятникли копёр материалларни 

зарбий қовушоқлигини аниқлашда ишлатиладиган қурилмадан 

фойдаланилди. ―Срагеттидан тайёрланган кўприкни зарбий қовушқоқлигини 

аниқлаётганда қурилманинг капёри қулочидан чиқиб отилиб кетти. 

Изланишлар натижасида капёрни қулочидан отилиб чиқиб кетишига сабаб 

капёрни нотўғри бурчак остида кўтарилганлиги аниқланди. 

Савол: Қандай сабабларга кўра ―Маятникли копёрнинг капёри 

қулочидан отилиб чиқиб кетиш жараёни кузилган? Изланишлар жараёнида 

қандай кўрсаткичлар инобатга олинмаган? 



161  

 

 
! Топшириқларни кетма-кетликда бажаринг ва кейс ечимини топинг 

 

Босқичлар Бажарилиши кўзда тутилган 

топшириқлар 
1-босқич Кейс билан танишинг муаммони келтириб чиқарган 

сабабларни 

аниқланг. 
2-босқич ―Маятникли    копёр‖    материалларни    зарбий        

қовушоқлигини аниқлашда ишлатиладиган қурилмадан 

фойдаланишда мухим хоссаларни тушунтириб беринг? 

3-босқич Қурилма капёрининг кўтарилиш бурчак ости 
даражасини ва унга 

тушириладиган юкламалар орасидаги ўзаро боғлиқликни 

изохланг? 
4-босқич ―Срагетти‖дан  тайёрланган  кўприкни  тайёрлаш  

жараёнида  кўзда 

тутилган юкламаларни инобтга олинг. 
5-босқич Содир этилган хатоликка нима сабаб бўлганлигини 

аиқланг ва 

муаммо ечимини топинг. 
6-босқич Кейс ечимига оид фикр-мулоҳазаларни билдиринг. 

 

Қуйидаги расмда ―Маятникли копёр материалларни зарбий 

қовушоқлигини аниқлашда ишлатиладиган қурилма ва унинг механик 

кўрсаткичлари тасвирланган. 
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16.2-расм. Маятникли копёр‖ материалларни зарбий 

қовушоқлигини аниқлашда 

ишлатиладиган қурилма 

Техник 
кўрсаткичлари 

Эни

, 

мм 

Узу

н 

лиг

и, 

мм 

Балан

д 

лиги, 

мм 

Масс

а, кг 

Ишлаб 

чиқарув

чи 

мамалака
т 

Нарх

и 

АҚ

Ш 

доллар
и 

Аналог

ру суми 

ва 

мамлака
т 

Тармо

қ 

кучла

н 

иши 

Истеъм

ол 

қувват

и 

450 630 1250 89,0 Россия 22 000 Хитой 220- 

380 В 

5 кВт 

 

Назорат саволлари: 

 

1. Материалшуносликда материалларни тадқиқот қилиш 

ва синашда қўлланиладиган жиҳозлар ва приборлар 

ҳақида маълумот беринг. 

2. Замонавий тадқиқот қилиш приборлари ва жиҳозлари 
ҳақида маълумотлар беринг. 

3. Замонавий жиҳоз ва ускуналарнинг тузилиши қандай?. 

 

 

5-Модуль. Материалларнинг ейилиши ва коррозияси ҳақида 

дастлабки маълумотлар 

17-мавзу. Материалларни ейилиши ҳақида дастлабки маълумотлар. 

18-мавзу. Металларнинг коррозияси ва унга қарши кураш  
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Режа: 

1. Ейилиш ва уларнинг турлари. 

2. Ейилишга чидамли материаллар, қопламалар ва 

технологиялар ҳақида умумий маълумотлар. 

3. Коррозия ва унинг турлари ҳақида дастлабки тушунчалар. 

4. Металларнинг коррозиясига қарши кураш. 

 

Таянч сўз ва иборалар: ейилиш, материалларнинг ейилиши, ейилишга 

чидамли материаллар, қопламалар технологиялар коррозия, 

материалларнинг коррозияси, коррозиягабардош материаллар, қопламалар.. 

 

Ейилиш ва уларнинг турлари. Материалларнинг ейилиши ҳақидаги 

дастлабки маълумотлар. Ейилишга чидамли материаллар, қопламалар ва 

технологиялар ҳақида умумий маълумотлар. Коррозия ва унинг турлари 

ҳақида дастлабки тушунчалар. Материалларнинг коррозияси ҳақидаги 

маълумотлар. Коррозиягабардош материаллар, қопламалар ва технологиялар 

ҳақида умумий маълумотлар. 

Кўпчилик металлар ҳаво, сув, кислота, ишқор ва тузларнинг эритмалари 

таъсирида емирилади. Бу ҳодиса коррозия дейилади. Коррозия сўзи лотинча 

«cорродоре» - емирилиш деган маънони англатади. Коррозия ўзининг физик-

кимёвий характери жиҳатидан икки хил бўлади: кимёвий ва электрокимёвий 

коррозия. Металларда қандай турдаги коррозия содир бўлиши металлни 

қуршаб турган муҳитга боғлиқ бўлади. Металларга қуруқ газлар (кислород, 

сулфит ангидрид, водород сулфид, галогенлар, карбонат ангидрид ва ҳ.к.), 

электролит бўлмаган суюқликлар таъсир этганда кимёвий коррозия содир 

бўлади. Бу айниқса юқори ҳароратли шароитда кўп учрайди, шунинг учун 

бундай емирилиш металларнинг газ коррозияси деб ҳам аталади. Газ 

коррозияси айниқса, металлургияга катта зарар келтиради. Темир ва пўлат 

буюмларини газ коррозиясидан сақлаш учун уларнинг сирти алюминий 

билан қопланади.Суюқ ёқилғилар таъсирида вужудга келадиган коррозия 

ҳам кимёвий коррозия жумласига киради. Суюқ ёқилғининг асосий таркибий 

қисмлари металларни коррозиялантирмайди, лекин, нефт ва сурков мойлари 

таркибидаги олтингугурт, водород сулфид ва олтингугуртли органик 

моддаларнинг металларга таъсири натижасида коррозия вужудга келади. 

Сувсиз шароитидагина бу таъсир намоён бўлади. Сувда электро- кимёвий 

коррозияга айланади. 

Электролитлар таъсирида бўладиган коррозия электрокимёвий кор-розия 

дейилади. Кўпгина металлар асосан электрокимёвий коррозия туфайли 

емирилади. Электрокимёвий коррозия металда кичик галваник элементлар 
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ҳосил бўлиши натижасида содир бўлади. Галваник элементлар ҳосил 

бўлишига сабаб: 1) кўп металлар таркибида қўшимча сифатида бошқа 

металлар бўлиши; 2) металл ҳамма вақт сув, ҳаво намлиги ва электролитлар 

қуршовида туришидир. Масалан, нам ҳавода темирга мис метали тегиб 

турган бўлсин. Бунда галваник элемент ҳосил бўлади (темир – анод, мис – 

катод вазифасини ўтайди). Темир оксидланади: Fe–2e– =Fe2+ 

 

Fе  ионлари ОH– ионлари билан бирикиб, Fe(OH)2 ни ҳосил қилади; 

Fe(OH)2 ҳаво кислороди ва намлик таъсирида Fe(OH)3 га айланади; 

4Fe(OH)2 + O2 + 2H2O = 4Fe(OH)3 

Натижада темир коррозияга учрайди. Агар водород ионлари мўл бўлса, 

темирдан чиққан электронлар ҳаводаги кислородни қайтармасдан водород 

ионларини қайтаради; 2H +2e–  H2 Темир қалайга тегиб турса, коррозия 

темир мисга тегиб тургандагига қараганда сустроқ содир бўлади, темир рухга 

тегиб турса зангламайди, чунки темир рухга қараганда асл металдир; 

электролитлар иштирокида рух билан темир ҳосил қилган галваник 

элементда рух – анод, темир – катод вазифасини бажаради. 10 

 

Металлар коррозиясини олдини олиш 

 

Металларни коррозиядан сақлашучун бир неча чоралар қўлланилади: а) 

металл сиртини бошқа металлар билан қоплаш; б) металл сиртини металл 

бўлмаган моддалар билан қоплаш; д) металларга турли қўшимчалар 

киритиш; э) металл сиртини кимёвий бирикмалар билан қоплаш. 

Металл сиртини бошқа металлар билан қоплаш. Металл сиртини бошқа 

металлар билан қоплаш усулларидан бири анод қоплаш ҳисобланади. Бу 

мақсадда ишлатиладиган металлнинг стандарт электрод потенсиали 

металларнинг активлик қаторида коррозиядан сақланиши керак бўлган 

металлникига қараганда манфий қийматга эга бўлиши лозим. Масалан, 

темирни рух билан қоплаш (анод қоплаш) ниҳоятда катта фойда келтиради, 

чунки темир буюм унинг сиртини қоплаган рухнинг ҳаммаси тугамагунча 

емирилмайди. Темирни қалай билан қопланганда катод қоплама олинади, 

чунки қопловчи металл қопланувчи металлга нисбатан аслроқ. Катод 

қопламанинг бирор жойи кўчса, ҳимоя қилинувчи металл, яъни темир жуда 

тез емирилади. 

Металл сиртини металл бўлмаган моддалар билан қоплаш. Металларнинг 

сиртини лак, бўёқ, резина, сурков мойлари (солидол, техник вазелин) билан 

қоплаш, эмаллаш ва ҳоказолар металларни коррозиядан сақлайди. 

Металларга турли қўшимчалар киритиш. Одатдаги пўлатга 0,2-0,5% мис 
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қўшиш билан пўлатнинг коррозияга бардошлилигини 1,5-2 марта ошириш 

мумкин. 

Зангламайдиган пўлат таркибида 12% га қадар хром бўлади, бу хром 

пассив ҳолатда бўлиб, пўлатга мустаҳкамлик беради. Пўлатга никел ва 

молибден қўшилганида, унинг коррозияга чидамлилиги янада ортади. Бундай 

пўлатлар легирланган пўлатлар дейилади. 

Металл сиртини кимёвий бирикмалар билан қоплаш. Махсус кимёвий 

оператсиялар ўтказиб, металл сиртини коррозияга чидамли бирикмалар 

пардаси билан қоплаш мумкин. Бундай пардалар - оксидли, фосфатли, 

хроматли ва ҳоказо пардалар номи билан юритилади. Металл сиртида 

коррозияга чидамли оксид парда ҳосил қилиш жараёни оксидирлаш 

дейилади. Металл буюмни оксидирлашнинг уч усули мавжуд: 1) металл 

буюм сирти юқори ҳароратда органик моддалар билан оксидлантирилади 

(қорайтирилади, кўкартирилади ва ҳоказо); 2) металл буюм (MnO2; NaNO3; 

K2Cr2O7 каби) оксидловчи моддалар иштирокида консентрланган ишқор 

эритмаси суюқликнинг қайнаш ҳароратигача қиздирилади; 3) металл 

буюмни бирор электролит эритмаси ичида анод қутбга жойлаб электролиз 

ўтказилади, бу жараён анодирлаш дейилади. 11 

Коррозион активатор ва ингибиторлар. Коррозия жараёнининг тезлигига 

эритмаларда бўлган ионлар, яъни H  ва ОH- ионлари консентрасияси, 

эритманинг ( pH и катта таъсир кўрсатади. H  ионлари консентрасияси ортса, 

коррозия кучаяди, ОH- ионлари консентрасиясининг ортиши темирнинг 

коррозияланишини сусайтиради. Лекин гидроксидлари амфотер хоссага эга 

бўлган металлар (Zn, Al, Pb) нинг коррозияси ОH- ионлари консентрасияси 

ортганда тезлашади. Коррозияни тезлатувчи моддалар коррозион 

активаторлар дейилади. Буларга фторидлар, хлоридлар, сулфатлар, 

нитратлар ва ҳоказолар киради. Коррозион муҳитга қўшилганида металлар 

коррозиясини сусайтирадиган моддалар коррозион ингибиторлар деб 

аталади. Масалан, аминлар, мочевина, алдегидлар, сулфидлар, хроматлар, 

фосфатлар, нитритлар, силикатлар ва ҳоказолар коррозион ингибиторлардир. 

 

Мавзуга доир масалалар ечиш 

 

1-мисол: 1м2 юзали пўлат листни коррозиядан сақлаш учун 0,1мг рух 

сарфланса, 500 м2 юзали худди шундай пўлат листни юзасини рух билан 

қоплаш учун сарфланадиган рухнинг миқдорини (г) топинг. 

Ечиш: 1м2 - 0,1 мг 

500 м2   -   х = 50 мг = 0,05 г      Жавоб: 0,05 г Zn. 
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2-мисол4Fe(OH)2 + O2+ 2H2O = 4Fe(OH)3 реаксияда 180 кг темир (ИИ) 

гидроксидни қанча ҳажмдаги кислород (н.ш.да) тўла темир (III) гидроксидга 

айлантиради? 

Ечиш: 4 · 90=360 кг Fe(OH)2 

360 кг      -      22,4 м3 О2 

180 кг      -       Х = 11,2 м3      Жавоб: 11,2 м3 О2. 

3- мисол: 12000 C да 15 кг алуминий гидроксидни парчалаш 

натижасида неча кг алуминий оксиди олиш мумкин? 

Ечиш: жараён реаксияси қуйидагича: 
 

2Al(OH)3 = Al2O3 + 3H2O 

2 · 78 = 156 кг - 102 кг 

15 кг - х = 9,8 кг Жавоб: 9,8 кг Аl2О3.
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Мустақил ечиш учун масалалар 

 

1. 1м2 юзали пўлат листни коррозиядан сақлаш учун 0,1мг рух 

сарфланса, 1600 м2 юзали худди шундай пўлат листни юзасини рух 

билан қоплаш учун сарфланадиган рухнинг миқдорини (г) топинг. 

2. 4Fe(OH)2 + O2+ 2H2O = 4Fe(OH)3 реаксияда 200 кг темир (II) 

гидроксидни қанча ҳажмдаги кислород (н.ш.да) тўла темир (III) 

гидроксидга айлантиради? 

3. 12000 C да 60 кг алуминий гидроксидни парчалаш натижасида неча 

кг алуминий оксиди олиш мумкин? 

 

Назорат саволлари: 

 

1. Ейилиш ва уларнинг турларини айтиб беринг. 

2. Ейилишга чидамли материаллар, қопламалар ва технологиялар 

ҳақида маълумот беринг. 

3. Коррозия ва унинг турлари ҳақида тушунча беринг. 

4. Металларнинг коррозиясига қарши қандай кураш олиб борилади. 

5. Қайтар реаксиялар деб нимага айтилади? 

6. Кимёвий реаксияларнинг тезлиги деб нимага айтилади? 

7. Кимёвий реаксияларнинг тезлиги қандай омилларга боғлиқ? 

8. Реаксияга киришаётган моддалар системасининг тўғри 

ва тескари реаксияларнинг тезлиги ўзаро тенг бўлган 

ҳолати нима дейилади? 

9. Нима сабабдан мувозанат ҳаракатдаги ёки динамик мувозанат дейилади? 
 


