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      Òóçóâ÷èëàð:                      ê.ô.í., äîöåíò  Ð.ÁÎÇÎÐÎÂ, 
                                       
 
        
       Òàšðèç÷èëàð:                    Šàðøè Äàâëàò Óíèâåðñèòåòè äîöåíòè, 
                                           òåõíèêà ôàíëàðè íîìçîäè Ä.×ŒßÍÎÂ 
 
                                          Òåõíèêà ôàíëàðè íîìçîäè, 
                                           äîöåíò Õ.Ê.ÝØÊÀÁÈËÎÂ 
 
 
 
       Ìàçêóð ìàúðóçàëàð ìàòíëàðè òœïëàìèäà òåõíèêàäà, ñàíîàòíèíã òóðëè 
ñî�àëàðèäà âà óé–ðœç�îð áóþìëàðè òàé¸ðëàø ó÷óí èøëàòèëàäèãàí ìåòàëëàð âà 
šîòèøìàëàð, íîìåòàëë ìàòåðèàëëàðíèíã òàðêèáè, òóçèëèøè âà õîññàëàðè 
òœ�ðèñèäà ìàúëóìîòëàð êåëòèðèëãàí. 
       Óøáó ìàúðóçàëàð ìàòíëàðè òœïëàìè 5.540.700-«Àãðîèíæåíåðèÿ» òàúëèì 
éóíàëèøèíèíã «Ìàòåðèàëøóíîñëèê» ôàíè íàìóíàâèé äàñòóðè àñîñèäà ¸çèëãàí.       
   
 
 
 
 
            Ìàúðóçàëàð ìàòíëàðè òœïëàìè Êàðøè ìó�àíäèñëèê-èšòèñîäè¸ò 
èíñòèòóòèíèíã óñëóáèé êåíãàøè, (Áà¸í ¹2, «26» íîÿáð 2004 é.) 
Àãðîìóõàíäèñëèê ôàêóëòåòè óñëóáèé êîìèññèÿñè (Áà¸í ¹2, 06.09.2004) âà 
«Óìóìòåõíèêà ôàíëàðè» êàôåäðàñè (Áà¸í ¹2, 03.09.2004) òîìîíèäàí ìó�îêàìà 
šèëèíèá, ÷îï  ýòèøãà âà œšóâ æàðà¸íèäà ôîéäàëàíèøãà òàâñèÿ ýòèëãàí. 
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Óøáó ìàúðóçàëàð êóðñè 5 540 700-«Àãðîèíæåíåðèÿ» òàúëèì 

éœíàëèøèíèíã «Ìàòåðèàëøóíîñëèê âà êîíñòðóêöèîí ìàòåðèàëëàð òåõíîëîãèÿñè» 
ôàíè íàìóíàâèé äàñòóðè àñîñèäà ¸çèëãàí áœëèá, òåõíèêàäà, ñàíîàòíèíã òóðëè 
ñî�àëàðèäà âà óé–ðœç�îð áóþìëàðè òàé¸ðëàø ó÷óí èøëàòèëàäèãàí ìåòàëëàð âà 
šîòèøìàëàð, íîìåòàëë ìàòåðèàëëàðíèíã òàðêèáè, òóçèëèøè âà õîññàëàðè 
òœ�ðèñèäà ìàúëóìîòëàð êåëòèðèëãàí. Èêêè êîìïîíåòëè šîòèøìàëàðíèíã �îëàò 
äèàãðàììàëàðè, ïœëàòëàðãà òåðìèê âà êèì¸âèé-òåðìèê èøëîâ áåðèø 
òåõíîëîãèÿëàðè ¸ðèòèëãàí. 

 
 
 
 
 
 
 
 
Êóðñ ëåêöèé íàïèñàí â ñîîòâåòñòâèè ñ òèïîâîé ïðîãðàììîé êóðñà  

«Ìàòåðèàëîâåäåíèå è òåõíîëîãèÿ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ» äëÿ íàïðàâëåíèÿ  
îáó÷åíèÿ 5 540 700- «Àãðîèíæåíåðèÿ». Ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ î ñòðîåíèè è 
ñâîéñòâàõ ìåòàëëîâ è äðóãèõ íåìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ â 
ñåëüñêî õîçÿéñòâåííîì è äðóãèõ îòðàñëÿõ ìàøèíîñòðîåíèÿ. Ðàññìîòðåíû 
äèàãðàììû ñîñòîÿíèÿ äâîéíûõ ñèñòåì, òåõíîëîãèÿ òåðìè÷åñêîé è õèìèêî-
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ñòàëè.  

 
 
 
 
 
 
 
The course of lectures has been written according to the stsndard Programm 

of the subfect  5.540.700- for the students educating in speciality “Agroengineering”. 
Information about structure and properties of metals and other non-metallic 

stuffs used in power engineering and other branches of machine building are given. 
It has been  considered state diagrammes of double systems, technology of thermal 
and chemical-thermal processing of sleel.   
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К И Р И Ш 
 
        Ìàçêóð ìàúðóçàëàð êóðñè Îëèé  œšóâ þðòëàðèíèíã 5.540.700-
«Àãðîèíæåíåðèÿ» òàúëèì éœíàëèøèíèíã íàìóíàâèé äàñòóðè àñîñèäà ¸çèëäè. 
       �îçèðãè âàšòäà ôàí-òåõíèêà òàðàššè¸òè áèëàí áî�ëèš áœëãàí òóðëè àìàëèé 
ìàñàëàëàðíè å÷èø ó÷óí �àð áèð ¸ø ìóõàíäèñ âà òåõíèê ìóòàõàññèñëàð ìåòàëë âà 
íîìåòàëë ìàòåðèàëëàðíèíã òàðêèáè, õîññàëàðè, ÿíãè ìàòåðèàëëàð, óëàðíèíã 
õóñóñèÿòëàðè âà šœëëàíèëèø ñîõàëàðèíè ìóêàììàë áèëèøëàðè ëîçèì. 
       �àð áèð ìó�àíäèñ, ìåõàíèš, êîíñòðóêòîð, òàäšèšîò÷è, ëîéèõà÷è 
ìóòàõàññèñëàðäàí òåõíîëîãèÿ àñîñëàðèíè ÿõøè áèëèø òàëàá šèëèíàäè, ÷óíêè 
áóñèç ìóñòàõêàì, óçîš ìóääàòãà ÷èäàéäèãàí, òåæàìëè êîíñòðóêöèÿëàð, ìàøèíàëàð, 
àñáîáëàð âà ìåõàíèçìëàð ÿðàòèø ìóìêèí ýìàñ. «Ìàòåðèàëøóíîñëèê âà 
êîíñòðóêöèîí ìàòåðèàëëàð òåõíîëîãèÿñè»  ôàíè øó ìàšñàäëàðãà õèçìàò šèëàäè. 

Ôàííèíã «Ìàòåðèàëøóíîñëèê» áœëèìèäà  ìàøèíà âà ìåõàíèçìëàð ÿðàòèø 
ó÷óí šœëëàíèëàäèãàí òóðëè ìåòàëë âà íîìåòàëë ìàòåðèàëëàðíèíã è÷êè òóçèëèøè, 
õîññàëàðè âà óëàð îðàñèäàãè áî�ëàíèø, øóíèíãäåê,  ìàòåðèàëëàðíèíã 
õîññàëàðèíè çàðóð òîìîíãà œçãàðòèðèø óñóëëàðè œðãàíèëàäè. 
       Õóëîñà øóêè, áœëàæàê òåõíèêà ôàíëàðè áàêàëàâðëàðè áîøšà ìàõñóñ 
ôàíëàðíè ìóâàôôàšèÿòëè œçëàøòèðèøëàðè ó÷óí «Ìàòåðèàëøóíîñëèê âà 
êîíñòðóêöèîí ìàòåðèàëëàð òåõíîëîãèÿñè» ôàíèíè ÿõøè œçëàøòèðèøëàðè ëîçèì 
áœëàäè. 
       Ìàçêóð òœïëàì ôàííèíã «Ìàòåðèàëøóíîñëèê» áœëèìèäàí œòèëàäèãàí 
ìàúðóçàëàðíè œç è÷èãà îëàäè. 
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Маъруза мавзуси: Материалшунослик асослари. 
Материалларнинг таркиби, тузилиши, кристалланиши ва 

хоссалари 
 

Ðåæà: 
1. Ìàòåðèàëøóíîñëèê ôàíè, õîì àø¸ âà ìàòåðèàë õàšèäà òóøóí÷à; 
2. Ìàòåðèàëøóíîñëèê ôàíèíèíã ðèâîæëàíèø òàðèõèäàí šèñšà÷à 

ìàúëóìîò; 
3. Ìàòåðèàëøóíîñëèêäàãè ìóàììîëàð. 
4. Šàòòèš æèñìëàðíèíã êðèñòàëë òóçèëèøè, áî�ëàíèø òóðëàðè; 
5. Ìåòàëëàðíèíã òóðëàðè âà àòîì-êðèñòàëë òóçèëèøè. Êðèñòàëë ïàíæàðà 

òóðëàðè. Ðåàë êðèñòàëëàðíèíã òóçèëèøè. Êðèñòàëë ïàíæàðà íóšñîíëàðè. 
íóšòàâèé, ÷èçèšëè íóšñîíëàð, äèñëîêàöèÿëàð; 

6. Ìåòàëëàðäàãè ïîëèìîðô œçãàðèøëàð (àëëîòðîïèÿ);  
7. Ìåòàëë šóéìàñèíèíã òóçèëèøè; 
8. Ìåòàëë âà šîòèøìàëàðíèíã ìåõàíèšàâèé âà òåõíîëîãèê õîññàëàðè 

òœ�ðèñèäà òóøóí÷à. 
 
Òàÿí÷ èáîðàëàð: Õîì àø¸; ìàòåðèàë; ìàòåðèàëøóíîñëèê; òåõíîëîãèê 

æàðà¸í; ÿðèì ôàáðèêàò; ôåððîšîòèøìàëàð; äåôîðìàöèÿ; ïîëèìåð ìàòåðèàëëàð; 
êîìïîçèöèîí ìàòåðèàëëàð; ÷èšèíäèñèç èøëàá ÷èšàðèø òåõíîëîãèÿñè; ýêîëîãèê 
ìóàììîëàð.  

Êðèñòàëë æèñì; ìåòàëë áî�ëàíèø; êîíñòðóêöèîí âà ìàøèíàñîçëèê 
ìåòàëëàðè; êðèñòàëë ïàíæàðà; äèñëîêàöèÿ; âàêàíöèÿ; àëëîòðîïèÿ; êðèòèê 
�àðîðàò; ôàçàâèé œçãàðèøëàð; áèðëàì÷è êðèñòàëëàíèø; êðèñòàëëàíèø-íèíã 
íàçàðèé �àðîðàòè; õàšèšèé êðèñòàëëàíèø �àðîðàòè; œòà ñîâóø äàðàæàñè; 
äåíäðèò; ìåõàíèš õîññàëàð.  

 
 

1. Ìàòåðèàëøóíîñëèê ôàíè, õîì àø¸ âà ìàòåðèàë õàšèäà òóøóí÷à 
 

Ìàòåðèàëíèíã òàðêèáè, òóçèëèøè �àìäà õîññàëàðè œðòàñèäàãè àìàëèé 
áî�ëàíèøëàðíè œðãàíàäèãàí ôàí ìàòåðèàëøóíîñëèê äåá àòàëàäè.  

Ìàòåðèàëíèíã òàðêèáè äåãàíäà øó ìàòåðèàëíèíã šàíäàé êèì¸âèé 
ýëåìåíòëàðäàí òóçèëãàíëèãè òóøóíèëàäè. Òåõíèêàäà šœëëàíèëàäèãàí 
ìàòåðèàëëàðíèíã àêñàðèÿòè áèòòà êèì¸âèé ýëåìåíòäàí èáîðàò áœëìàé, êœï 
ýëåìåíòëàðíèíã ìàæìóè ¸êè áèðèêìàñèäàí èáîðàò. Ìàòåðèàëíèíã òóçèëèøèíè 
êœç ¸êè îääèé ëóïà áèëàí êœðèá áœëàäèãàí (ìàêðîòóçèëèø) ¸êè ìàõñóñ 
ìèêðîñêîïëàð ¸ðäàìèäà œðãàíèëàäèãàí ìèêðîñòðóêòóðàëàðíè œç è÷èãà îëàäè. 
Ìàòåðèàëíèíã õîññàëàðè äåãàíäà, óíèíã êèì¸âèé, ôèçèê,  ìåõàíèê âà òåõíîëîãèê 
õîññàëàðè òóøóíèëàäè. 

Ìàòåðèàëíèíã õîññàëàðè �àìäà óíäàí òàé¸ðëàíãàí áóþìëàðíèíã èøëàòèëèø 
øàðîèòèíè áèëãàí õîëäà óíèíã ÷èäàìëèëèãè âà óçîš ìóääàò èøëàé îëèøèíè 
îëäèíäàí õèñîáëàá àíèšëàø ìóìêèí áœëàäè. 

Ìàòåðèàëøóíîñëèê ôàíèíèíã êåéèíãè òàðàššè¸òè êèì¸, ôèçèêà, ìåõàíèêà 
êàáè ôàíëàðíèíã ôàíëàðíèíã ýðèøãàí þòóšëàðèãà áî�ëèšäèð. Èêêèí÷è 
òîìîíäàí, ìàòåðèàëøóíîñëèê ôàíèíèíã ìóâàôôàšèÿòè ñòðóêòóðàíè ÿõøèëàø, 
áóþìëàðíèíã êîíñòðóêöèÿëàðèíè ÿñàøäà ìàòåðèàëëàðíè šàéòà èøëàøíèíã 
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ñàìàðàëè óñóëëàðèíè êàøô ýòèø �àìäà óíè òàêîìèëëàøòèðèøäàäèð. 
Áóþìëàðèíèíã ìœëæàëëàíãàí ìóääàòäà ìóâàôàššèÿòëè èøëàé îëèøè òåõíîëîãèê 
æàðà¸ííèíã šàí÷àëèê  òœ�ðè âà ñàìàðàëè áàæàðèëèøèãà, ìàòåðèàëíèíã òœ�ðè 
òàíëàíèøèãà áî�ëèšäèð. Ìàòåðèàëøóíîñëèê ôàíè ìàøèíà âà ìåõàíèçìëàðíè 
ñàìàðàëè èøëàòèøäà ìàòåðèàë õîññàëàðèíè áîøšàðèøíèíã èëìèé-íàçàðèé 
àñîñèíè òàøšèë šèëàäè. 
       Ìàòåðèàëëàð ìåõíàò æàðà¸íèíèíã ìàõñóëè áœëèá, óíäàí èíñîíèÿò œç 
òàëàáëàðèíè šîíäèðàäèãàí áóþìëàð ÿñàøäà ôîéäàëàíàäè. Ìàòåðèàëëàð èøëàá 
÷èšàðèøäà áèðëàì÷è âîñèòà �èñîáëàíàäè. Ìàòåðèàë áœëìàñà ñàíîàò æàðà¸íëàðè 
�àì áœëìàéäè. Áàð÷à õîì àø¸ëàðíè èêêè òóðãà áœëèø ìóìêèí. Áèðëàì÷è âà 
èêêèëàì÷è õîì àø¸. ×œÿí (ìàòåðèàë) èøëàá ÷èšàðèø ó÷óí òåìèð ðóäàëàðè õîì 
àø¸ ñàíàëàäè, œç íàâáàòèäà ÷œÿí ïœëàò èøëàá ÷èšàðèø ó÷óí õîì àø¸ ñàíàëàäè.  

Áóþìëàð èøëàá ÷èšàðèø ó÷óí ìàòåðèàëëàð áèëàí áèð šàòîðäà ÿðèì 
ôàáðèêàòëàð �àì èøëàòèëèøè ìóìêèí. ßðèì ôàáðèêàò äåãàíäà šàéòà 
èøëàíãàí, ëåêèí õàëè òàé¸ð áóþì õîëèãà êåëòèðèëìàãàí ìàòåðèàë òóøóíèëàäè. 
Áóþì îëèø ó÷óí  ìàòåðèàë, ÿúíè ÿðèì ôàáðèêàòíè šàéòà èøëàø ÿíà äàâîì 
ýòòèðèëèøè êåðàê. Äåìàê, áèð èøëàá ÷èšàðèøäà òàé¸ðëàíãàí ìàòåðèàë 
(ìàõñóëîò) áîøšà èøëàá ÷èšàðèø ó÷óí ÿðèì ôàáðèêàò �èñîáëàíàäè. 

 
2. Ìàòåðèàëøóíîñëèê ôàíèíèíã ðèâîæëàíèø òàðèõèäàí šèñšà÷à ìàúëóìîò 

 
Ñóâ âà �àâîäàí ôîéäàëàíèø ìåòàëëóðãèÿ ñàíîàòèäà ÿíãè òàðàššè¸òíè î÷äè. 

Òåìèð ýðèòèá òîçàëàøäà ïóôëàø ó÷óí �àâîäàí ôîéäàëàíèø âà ñóþšëàíòèðèëãàí 
ìåòàëëàð �àðîðàòèíè îøèðèø èìêîíèíè áåðäè. Íàòèæàäà ìåòàëë šœøèì÷àëàðäàí 
òœëà òîçàëàíèá, óíèíã ñèôàòè ÿõøèëàíäè. Ìåòàëë èøëàá ÷èšàðèøäà ïèñòà êœìèð 
œðíèãà êîêñëàíàäèãàí êœìèðäàí ôîéäàëàíèø ýñà äàâð òàëàáè – èøëàá 
÷èšàðèøíè ðèâîæëàíòèðèø íàòèæàñèäà âóæóäãà êåëäè. Êîêñëàø 
òåõíîëîãèÿñèíèíã êàøô ýòèëèøè ìåòàëëóðãèÿ ñàíîàòèíè æàäàë ðèâîæëàíòèðäè. 

Ïœëàò îëèøíèíã ÿíãè –ÿíãè óñóëëàðè êàøô ýòèëäè. Àíãëèÿäà àââàë 
Ã.Áåññåìåð (1856), ñœíãðà Ñ.Òîìàñ (1878),  Ôðàíöèÿäà ýñà Ï.Ìàðòåí (1864) êàáè 
èõòèðî÷èëàð ïœëàò îëèøíèíã ÿíãè óñóëëàðèíè êàøô ýòèøäè. XVIII àñð îõèðè 
XIX àñð áîøëàðèãà êåëèá ìàøèíàñîçëèê ñàíîàòè þêñàê ðèâîæëàíäè, áó ýñà 
ìåòàëëàðíè êœïëàá èøëàá ÷èšàðèøíè òàëàá šèëàðäè. Ìàòåðèàëëàðíè èøëàá 
÷èšàðèø äàðàæàñèíè îøèðèø áó ñî�àäàãè îëäèíãè àìàëèé þòóšëàðíè 
óìóìèéëàøòèðèø �àìäà áó ñî�à ó÷óí ÿíãè èëìèé àñîñëàð ÿðàòèøíè òàšîçî 
šèëäè. Íàòèæàäà XIX àñðãà êåëèá, ìàòåðèàëøóíîñëèê ìàøèíàñîçëèêäàãè ìàõñóñ 
ôàíãà àéëàíäè.  Ìàòåðèàëøóíîñëèêíèíã ôàí ñèôàòèäà òàêîìèëëàøèøèãà 
èñòåúäîäëè ðóñ îëèìè âà èõòèðî÷èñè Ä.Ê. ×åðíîâíèíã (1839-1921) ôàçàëàð 
œçãàðèøè õàšèäàãè íàçàðèÿñè æóäà êàòòà òóðòêè áóëäè. Áó ôàííèíã 
ðèâîæëàíèøèãà ÿíà À.Ëåäåáœðíèíã (íåìèñ îëèìè) ìåòàëëàð ñòðóêòóðàñè 
òóøóí÷àñè, èíãëèç ôèçèêëàðè Ô.Ëàâåñ �àìäà Â.Þì-Ðîçåðèíèíã ÿíãè òèïäàãè  
ôàçàëàðíè êàøô ýòèøè �àì êàòòà à�àìèÿò êàñá ýòäè. Ìàòåðèàëøóíîñëèê 
ôàíèíèíã øó äàâðäàãè òàðàššè¸òèãà òàäšèšîòíèíã ÿíãè (èíñòðóìåíòàë) 
óñóëëàðèíèíã êàøô ýòèëèøè �àì òàúñèð šèëäè. Ìàñàëàí, ðåíòãåí íóðëàðèíèíã 
êðèñòàëë òóçèëèøèíè œðãàíèøãà šœëëàíèëèøè �àìäà ìåòàëë òóçèëèøèíèíã 
ìåòàëëîìèêðîñêîï (ìåòàëëîã-ðàôèÿ) óñóëëàðè êàøô ýòèëäè. Êœï æèíñëè 
(ãåòåðîãåí) ìóâîçàíàò íàçàðèÿëàðè ÿðàòèëäè. 
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È÷êè ¸íóâ äâèãàòåëëàðèíèíã êàøô ýòèëèøè, øóíèíãäåê àâòîìîáèëü ñàíîàòè, 
èññèšëèê ýíåðãåòèêàñè, òåìèð éœë òðàíñïîðòè �àìäà �àâî ôëîòèíèíã òàðàššè¸òè 
ìàòåðèàëëàð õîññàëàðèíè ÿõøèëàø, óíè šàéòà èøëàø ñàíîàòèíè 
òàêîìèëëàøòèðèøíè òàšîçî ýòäè. Íàòèæàäà òàêîìèëëàøãàí äîìíà ïå÷ëàðè, 
ìàðòåí ïå÷ëàðè áàðïî ýòèëäè, ñàíîàò ìèš¸ñèäà ïðîêàòëàíãàí ÿðèì ôàáðèêàò 
�àìäà ìàòåðèàëëàð êœïëàá èøëàá ÷èšàðà áîøëàíäè.  

Ïœëàòëàðíè ïàéâàíäëàø ìóìêèí ýêàíëèãèíè  Í.Í. Áåíàðäîñ âà  Í.Ã. 
Ñëàâÿíîâ èëìèé àñîñäà àñîñëàá áåðäè. Èêêè ýëåêòðîä œðòàñèäà ¸é �îñèë šèëèø 
êàøôè¸òè ýíäèëèêäà îäàìëàð ìàíôààòè ó÷óí èøëàòèëà áîøëàíäè. 

Ðóñ îëèìè À. Ì. Áóòëåðîâ 1881 éèëè îëàìøóìóë êàøôè¸ò–æèñìëàðíèíã 
êèì¸âèé òóçèëèø íàçàðèÿñèíè êàøô ýòäè. Êåéèí÷àëèê Áóòëåðîâíèíã áó 
íàçàðèÿñè àñîñèäà šóéè ìîëåêóëàëè îðãàíèê êèì¸âèê ìîääàëàðäàí ïîëèìåðëàð 
îëèø ìóìêèíëèãè èñáîòëàíäè. 1909 éèëäà Ñ.Â. Ëåáåäåâ õîññàëàðè æè�àòèäàí 
òàáèèé êàó÷óêêà œõøàø ñóíúèé êàó÷óêíè ñèíòåç šèëèá îëäè. �îçèðãè âàšòäà 
òåõíèêàíè ñóíúèé êàó÷óêñèç òàñàââóð šèëèøèìèç šèéèí. Øóíäàé šèëèá 
ìàøèíàñîçëèêäà ìåòàëë ìàòåðèàëëàð �àì èøëàòèëà áîøëàíäè. 

 XX àñðíèíã 40-éèëëàðèãà êåëèá, èëìèé òåõíèêà æàäàë ðèâîæëàíäè, 
íàòèæàäà ìàòåðèàëøóíîñëèê ôàíè êàòòà þòóšëàðãà ýðèøäè, áó äàâðäà áèð šàòîð 
ìàòåðèàëëàð êàøô ýòèëäè. Þšîðè œòêàçóâ÷àíëèêêà ýãà áœëãàí ÿíãè ìàòåðèàëëàð, 
ÿðèì œòêàçãè÷ëàð, ñóíúèé îëìîñ �àìäà óãëåðîä àñîñèäàãè áîøšà ìàòåðèàëëàð 
êàøô šèëèíäè. 

Äîìíà ïå÷ëàðèäà ñîäèð áœëà¸òãàí îêñèäëàíèø-šàéòàðèëèø æàðà¸íëàðè 
íàòèæàëàðèíè òœëèš �èñîáãà îëèøíèíã êàøô ýòèëèøè áèëàí ìàòåðèàëëàðíèíã 
òóçèëèøè âà òåõíîëîãèê æàðà¸í õàšèäàãè áèëèì ÿíàäà áîéèäè. Áó ýñà 
ìàòåðèàëøóíîñëèê ñàíîàòèíèíã ÿíàäà ðèâîæëàíèøèãà ñàáàá áœëäè. Èë�îð 
ìàìëàêàòëàðíèíã ìåòàëëóðãèÿ ñàíîàòëàðèäà ñóþš ìåòàëíè óçëóêñèç šóéèø 
òåõíîëîãèÿñè, ïœëàò èøëàá ÷èšàðèøíèíã êèñëîðîä- êîíâåðòåð óñóëè àìàëäà 
šœëëàíèëà áîøëàíäè. Òóðëè ôåððîšîòèøìàëàðíè îëèø, ïœëàò ýðèòèøíèíã 
ýëåêòðîìåòàëëóðãèÿ óñóëëàðèäàí ôîéäàëàíèø ïœëàò ñèôàòèíèãèíà îøèðèá 
šîëìàé, áàëêè æóäà êœï òóðäàãè ëåãèðëàíãàí ïœëàòëàðíè îëèø èìêîíèíè 
òó�äèðäè. Ìàòåðèàëëàð ìóñòà�êàìëèãèíè îøèðèøíèíã ÿíãè óñóëëàðè êàøô 
šèëèíäè. Òåðìèê èøëîâ òàúñèðèäà ïëàñòèê äåôîðìàöèÿëàíèø, ÿúíè 
òåðìîìåõàíèê èøëîâ óñóëè, êîððîçèÿáàðäîø, îëîâáàðäîø �àìäà ìàõñóñ ìàãíèò 
õîññàëàðèãà ýãà áœëãàí, �àòòîêè àââàëãè ìàúëóì ãåîìåòðèê øàêëèíè “ýñèäà” 
ñàšëàá šîëàäèãàí šîòèøìàëàð êàøô ýòèëäè.  

ßíãè òóðäàãè ïîëèìåðëàðíè ñèíòåç šèëèø, óëàðíèíã èññèšëèêêà 
÷èäàìëèëèãèíè îøèðèø èøëàð îëèá áîðèëäè. Íàòèæàäà èññèšáàðäîø 
ïîëèìåðëàðíè ñèíòåç šèëèø òåõíîëîãèÿñè, ïîëèìåðëàðíè �àì ìåòàëë 
ìàòåðèàëëàðãà œõøàø ìîäèôèêàöèÿëàø óñóëè ÿðàòèëäè. 

�îçèðãè êóíäà ìàòåðèàëøóíîñëèê ôàíè îëäèãà šœéèëãàí ÿíãè âàçèôà-òóðëè 
êîìïîíåíòëàðäàí èáîðàò áœëãàí êîìïîçèöèîí ìàòåðèàëëàðíè èøëàá 
÷èšàðèøíèíã èëìèé àñîñëàðèíè ÿðàòèøäàí èáîðàò áœëèá òóðèáäè. ×óíêè 
ìàøèíà ìåõàíèçìëàðèíèíã ÿíãè êîíñòðóêöèÿëàðè îëäèãà óëàðäà šœëëàíèëãàí 
ìàòåðèàëíèíã ñîëèøòèðìà î�èðëèãèíè êàìàéòèðèø, òåçëèêíè îøèðèø, èøëàá 
÷èšàðèø æàðà¸íèíèíã ýêîëîãèê òîçàëèãèíè òàúìèíëàø, êîíñòðóêöèÿíèíã èøëàø 
ìóääàòèíè îøèðèø êàáè òàëàáëàð šœéèëìîšäà. 
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3. Ìàòåðèàëøóíîñëèêäàãè ìóàììîëàð 
 

Òåõíèêà íàìóíàñèíè ÿðàòèø ó÷óí èøëàòèëàäèãàí ìàòåðèàëëàð èëì-ôàííèíã 
ýíã îõèðãè þòóšëàðèãà àñîñëàíèá òàíëàíàäè. ßíãè ÿðàòèëãàí ìàøèíàëàð þšîðè 
èø÷è áîñèìäà èøëàòèëèøè, êàòòà òåçëèêëàðãà ýãà áœëèøè �àìäà þšîðè 
�àðîðàòëàðãà ÷èäàé îëèøè êåðàê. Áó êœðñàòãè÷ëàðíèíã þšîðè äàðàæàäà áœëèøè 
ìàòåðèàëøóíîñëèê ôàíèíèíã þòó�è ñàíàëàäè. 

�îçèðãè çàìîí ìàøèíàëàðè ìàòåðèàëëàðíèíã áèðèí÷è íàâáàòäà þšîðè 
ìóñòà�êàìëèêêà ýãà áœëèøèíè òàšîçî šèëàäè. XX àñðíèíã îõèðèãà êåëèá 
ìàòåðèàëëàðíèíã ìóñòà�êàìëèãè šàðèéá 8...10 áàðîáàð îðòäè. �îçèðãè çàìîí 
ôàíè îëäèäàãè ìóàììîëàðäàí áèðè-àìàëäà èøëàòèëà¸òãàí þšîðè ìóñòà�êàìëèêêà 
ýãà áœëãàí ìàòåðèàëëàðíèíã ïóõòàëèãèíè ÿíàäà îøèðèø, èšòèñîäèé æè�àòäàí 
óëàðíèíã òàííàðõèíè êàìàéòèðèøäàí èáîðàò. 

Šàòòèšëèãè æóæà þšîðè áœëãàí ìàòåðèàëëàð – áîðèä, êàðáèä, ñóíúèé 
îëìîñëàðíè èøëàá ÷èšàðèø âà óëàðíè šœëëàø ñàíîàòèíèíã èìêîíèÿòèãà âà 
òåõíèê æè�àòäàí òàêîìèëëàøãàíëèãèãà áî�ëèš. Áóíäàé ìàòåðèàëëàðíè ñàíîàò 
ìèš¸ñèäà šàéòà èøëàø �àìäà šàéòà èøëàøíèíã òåõíîëîãèê æè�àòäàí 
òàêîìèëëàøãàí âà ñàìàðàëè óñóëëàðèíè òîïèø ìóàììîñè ìàâæóä. 

Áàúçè ìàòåðèàëëàð îëäèíãè ãåîìåòðèê øàêëèíè “ýñëàá šîëèø” �óñóñèÿòèãà 
ýãà. Ìàñàëàí, ïëàñòèê äåôîðìàöèÿ íàòèæàñèäà œç øàêëèíè œçãàðòèðãàí 
êîíñòðóêöèÿ âàšò œòèøè áèëàí ššèçäèðèëñà, ÿíà îëäèíãè øàêëèãà šàéòàäè. 
Ìåòàëëàðíèíã áóíäàé õîññàëàðè òèááè¸òíèíã æàððî�ëèê ñî�àñèäà, àéíèšñà 
êîñìèê êåìàëàðäà æóäà ìó�èì à�àìèÿòëàðãà ýãà. Ìåòàëë šîòèøìàëàðèíèíã 
èëãàðè ìàúëóì áœëìàãàí øóíäàé õîññàëàðèíè êàøô ýòèø �àì òåõíèêà 
ìóàììîëàðèäàí áèðèäèð. Þšîðè �àðîðàòëàðäà (750...11000Ñ) èøëàéäèãàí 
ìàòåðèàëëàð ÿðàòèø ìóàññîñèíèíã õàë ýòèëèøè ìàòåðèàë ñòðóêòóðàñèäàãè 
äîíà÷àëàðíèíã ìàéäà áœëèøèãà áî�ëèš, ÷óíêè ñòðóêòóðàäàãè äîíà÷àëàð 
(êèðèñòàëëèòëàð) æóäà ìàéäà âà øàêëè èõ÷àì áœëãàí ìàòåðèàëíèíã 
ìóñòà�êàìëèãè 1,5 áàðîáàð êàòòà áœëèøè ìóìêèí. Êðèîãåí òåõíèêàäà æàðà¸í –
1500Ñäàí ïàñò �àðîðàòäà áîðàäè. Øóíèíã ó÷óí ãàçëàð, ìàñàëàí êèñëîðîä âà 
àçîòíè àæðàòèá îëèø �àìäà óëàðíè ñóþš ôàçàãà êåëòèðèø êàáè æàð¸íëàðäà 
áåíóšñîí âà óçîš ìóääàòëàðäà èøëàé îëàäèãàí ìàòåðèàëëàðíè ÿðàòèø �àì 
ìóàììîäèð.  

Êîìïîçèöèîí ìàòåðèàëëàð ìàøèíà âà ìåõàíèçìëàðíèíã óçîš èøëàøè �àìäà 
òåõíèê èšòèñîäèé êœðñàòêè÷ëàðèíè îøèðèáãèíà šîëìàé, áàëêè èøëàá ÷èšàðèø 
æàðà¸íèíè �àì òàêîìèëëàøòèðèøè ìóìêèí. Àììî êîìïîçèöèîí ìàòåðèàëëàðíèíã 
êœïëàá èøëàá ÷èšàðèëèøè ìó�èì ìóàììîëàðíè �àì òó�äèðèøè ìóìêèí. 
Ìàñàëàí, áàúçè êîìïîçèöèîí ìàòåðèàëëàðíè èøëàá ÷èšàðèø èíñîí 
ñàëîìàòëèãèãà êàòòà çàðàð êåëòèðàäè, àòðîô ìó�èòíè çà�àðëàéäè, ÿúíè-ÿíãè 
ýêîëîãèê ìóàììîëàðíè êåëòèðèá ÷èšàðàäè. Ëåêèí êîìïîçèöèîí ìàòåðèàëëàðäàí 
îšèëîíà ôàéäàëàíèá, óëàðäàí ýíã êàòòà ôîéäà îëèø ìàòåðèàëøóíîñëèê ôàíèíã 
ìó�èì âàçèôàëàðèäàí áèðèäèð. 

Ìàòåðèàëëàðíèíã åìèðèëèøèäàí, àéíèšñà êîððîçèÿ òàúñèðèäà 
åìèðèëèøèäàí �èìîÿ šèëèø �àì àñîñèé ìóàììîëàðäàí áèðè áœëèá šîëìîšäà.  

Øóíäàé šèëèá ìàòåðèàëøóíîñëèê ôàíèíèíã þòóšëàðè áèëàí áèð šàòîðäà 
óíèíã îëäèäà òóðãàí ìóàììîëàð ôàí-òåõíèêà òàðàššè¸òè ó÷óí ìó�èì à�àìèÿòãà 
ýãàäèð. Ìàøèíàñîçëèê ñàíîàòè òåç ðèâîæëàíèá áîðà¸òãàí ìóñòàšèë Œçáåêèñòîí 
ó÷óí áó æóäà ìó�èì.  
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4. Šàòòèš æèñìëàðíèíã êðèñòàëë òóçèëèøè, áî�ëàíèø òóðëàðè 

 
Ìàòåðèàëíèíã êðèñòàë òóçèëèøèíè îääèé êœç áèëàí àíèšëàñà áœëàäè. 

Ìåòàëäàí áèðîð íàìóíà îëèá, óíèíã þçàñèíè ÿõøèëàá æèëâèðëàñàê, éèðèê 
äîíà÷àëàðíè êœðèøèìèç ìóìêèí. Áó äîíà÷àëàð ¸ðó�ëèê íóðèíè šàéòàðèø 
õîññàñèãà ýãà áœëñà, šàòòèš æèñì êðèñòàëë òóçèëèøãà ýãà ýêàí äåãàí õóëîñàãà 
êåëèø ìóìêèí. Ëåêèí �àð šàíäàé šàòòèš æèñì êðèñòàëë æèñì áœëàâåðìàéäè. 

Šàòòèš æèñìäàãè çàððà÷àëàðíèíã œçàðî òàúñèð ýíåðãèÿñè äàðàæàñèíè 
èññèšëèê òàúñèðèäàãè àòîìëàðíèíã �àðàêàò ýíåðãèÿñèãà ñîëèøòèðèø ìóìêèí. 
Àììî áó ýíåðãèÿ çàððà÷àëàðèíè ïàð÷àëàø ó÷óí ñàðô šèëèíàäèãàí ýíåðãèÿäàí 
àí÷à êàì. Øóíèíã ó÷óí šàòòèš æèñìäàãè çàððà÷àëàðíè áèð-áèðèãà êó÷ëè òàúñèð 
ýòóâ÷è çàððà÷àëàð äåá šàðàëàäè. Šàòòèš æèñìíèíã ôèçèê âà ìåõàíèš õîññàëàðè 
àíà øó çàððà÷àëàðíèíã æèñìäà œçàðî ôàçîâèé æîéëàøèøèãà áî�ëèš áœëàäè.  

Êðèñòàëë æèñì äåá çàððà÷àëàðíèíã æèñìäà ôàçîâèé æîéëàøèøèíèíã 
ìàúëóì áèð ãåîìåòðèê òàðòèáèãà àéòèëàäè. Îäàòäà áóíäàé æîéëàøèø àíèš 
ñèììåòðèÿãà ýãà áœëèø áèëàí áèð êàòîðäà êœï šèððàëè æèñìíè ýñëàòàäè. Àñëèäà 
àíà øó êèððàëàðíèíã êåñèëãàí æîéè (æèñìíèíã ó÷è) àòîìëàðíèíã æîéëàøèø 
œðíèíè êœðñàòàäè. Äåìàê, êðèñòàëëàð ó÷òà œë÷àìäà æîéëàøãàí àòîìëàð òàðòèáè 
áœëèá, ìóâîçàíàò øàðîèòèäà òœ�ðè ñèììåòðèÿãà ýãà áœëãàí êœï šèððàëè æèñìäèð. 
êðèñòàëë  æèñìäà çàððà÷àëàðíèíã (àòîì, èîí ¸êè ìàëåêóëà) ó÷ œë÷àì áœéè÷à 
äîèìèé òàêðîðëàíèøè (šàéòàðèëèøè) íàòèæàñèäà êðèñòàëë ïàíæàðà (¸êè 
êðèñòàëë òóð) �îñèë áœëàäè. Êðèñòàëë ïàíæàðàäà çàððà÷àëàðíèíã œçàðî 
òîðòèøèø âà èòàðèëèø ìóâîçàíàòè ñàšëàíàäè, áóíäà è÷êè ïîòåíöèàë ýíåðãèÿ  
àíà øó ìóâîçàíàòíè ñàšëàø ó÷óí êåðàê áœëãàí ýíã êàì šèéìàòãà ýãà áœëàäè. 
Çàððà÷àëàðíèíã êðèñòàë æèñìäàãè áóíäàé æîéëàøèø òàðòèáè þçëàá, ìèíãëàá 
êðèñòàëë ïàíæàðà äàâðè  ñèôàòèäà šàéòàðèëèøè ìóìêèí. 

Ýëåìåíòëàðíèíã œçàðî òàúñèðëàøóâè íàòèæàñèäà �îñèë áœëàäèãàí ìåòàëë 
¸êè ìåòàëë áœëìàãàí áèðèêìàëàðíèíã �îñèë áœëèøè óëàðíèíã àòîìëàðè 
îðàñèäàãè áî�ëàíèøãà áî�ëèš áœëàäè. Æèñìëàðíè áèð áóòóí šèëèá òóðóâ÷è êó÷ 
�àì àíà øó àòîìëàð îðàñèäàãè áî�ëàíèøíèíã òóðèãà áî�ëèšäèð. Ìåòàëëàðäà 
ó÷ðàéäèãàí áî�ëàíèøëàð óìóìëàøãàí ýðêèí ýëåêòðîíëàð �èñîáèãà âóæóäãà 
êåëàäè. 

Ìåòàëë áî�ëàíèøëàðäà àòîìëàð áèð-áèðèãà ÿšèíëàøãàíäà óëàð òàøšè 
êàâàòèäàãè ýëåêòðîíëàðè áèðãèíà àòîìãà òåãèøëè  áœëìàñäàí, áàëêè êóøíè 
àòîìëàðíèíã ýëåêòðîíëàðè áèëàí áèðãà áóòóí õàæì áœéè÷à ýëåêòðîí áóëóòëàðèíè 
�îñèë šèëàäè. Áó �îëàòäà áî�ëàíèø ýíåðãèÿñè ìóñáàò çàðÿäëàíãàí èîí áèëàí 
ìàíôèé çàðÿäëàíãàí ýëåêòðîí áóëóòè îðàñèäàãè ýëåêòîñòàòèê òîðòèøèø êó÷è 
áèëàí áåëãèëàíàäè. Áî�ëàíèøíèíã ìàõñóñ òóðè áœëãàí ìåòàëë áî�ëàíèø 
ìàòåðèàëíèíã êœï÷èëèê õîññàëàðèíè âóæóäãà êåëòèðàäè (ìàñàëàí, þšîðè ýëåêòð 
œòêàçóâ÷àíëèê âà èññèšëèê œòêàçóâ÷àíëèê). 

Ìàúëóìêè, �àð šàíäàé æèñì ôàçîäà ýíã êàì ïîòåíöèàë ýíåðãèÿãà ýãà 
áœëèøãà �àðàêàò šèëàäè, ÿúíè ìàúëóì øàðîèò ó÷óí ìóâîçàíàòãà èíòèëàäè. 
Øóíèíãäåê ìàâæóä áî�ëàíèøëàðíèíã �àììà òóðëàðè (èîí áî�ëàíèø, ìîëåêóëÿð 
áî�ëàíèø, êîâàëåíò âà ìåòàëë áî�ëàíèø)äà �àì àòîìëàð áèð-áèðèãà íèñáàòàí 
ïîòåíöèàë ýíåðãèÿ ýíã êàì áœëãàí ìàñîôàíè ýãàëëàøãà �àðàêàò šèëàäèëàð. 

Ìàòåðèàëäàãè áèð õèë àòîìëàðíèíã êèì¸âèé æè�àòäàí ôàðšè áœëìàãàíëèãè 
ó÷óí êœï ñîíäàãè àòîìëàð ïîòåíöèàë ýíåðãèÿ ýíã êàì �îëàòíè ýãàëëàéäè, ÿúíè 
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òóãóíëàðèäà àòîìëàð ¸òãàí êðèñòàëë ïàíæàðàíè �îñèë šèëàäè. Äåìàê, ðåàë 
ìàòåðèàëëàðíèíã õîññàëàðè êðèñòàëë ïàíæàðàíèíã òóðëàðèãà áî�ëèš áœëàäè.     

 
5. Ìåòàëëàðíèíã òóðëàðè âà àòîì-êðèñòàëë òóçèëèøè. Êðèñòàëë ïàíæàðà òóðëàðè. 

Ðåàë êðèñòàëëàðíèíã òóçèëèøè. Êðèñòàëë ïàíæàðà íóšñîíëàðè. íóšòàâèé, 
÷èçèšëè íóšñîíëàð, äèñëîêàöèÿëàð 

          
 Ìàøèíà äåòàëëàðè, ìåõàíèçìëàð âà àñáîáëàð òàé¸ðëàø ó÷óí èøëàòèëàäèãàí 
ìåòàëëàðãà êîíñòðóêöèîí ¸êè ìàøèíàñîçëèê ìåòàëëàðè äåá àòàëàäè. Áàð÷à 
ìåòàëëàð âà šîòèøìàëàð èêêè ãóðó�ãà áœëèíàäè: šîðà âà ðàíãëè ìåòàëëàð. Šîðà 
ìåòàëëàðãà òåìèð âà óíèíã šîòèøìàëàðè         (÷œÿíëàð âà ïœëàòëàð), ðàíãëè 
ìåòàëëàðãà ýñà šîëãàíëàðè êèðàäè. 
 Ìåòàëëàð œçèãà õîñ õîññàëàðãà ýãà:  ÿëòèðîšëèê, ýëåêòð òîêèíè âà 
èññèšëèêíè ÿõøè œòêàçèø âà õ.ê. Áóíäàé ìåòàëëàð æóìëàñèãà, àââàëàìáîð, 
òåìèð, ìèñ, àëþìèíèé âà áîøšàëàðíè êèðèòèø ìóìêèí. 
 Õðîì, ìàðãàíåö, ñóðüìà êàáè ìåòàëëàð œòà ìœðò âà šàòòèš áœëãàíëèãè 
ñàáàáëè ìàøèíàñîçëèêäà ñîô �îëàòäà äåÿðëè èøëàòèëìàéäè. 
         Àñîñèé êîíñòðóêöèîí ìåòàëëàðíèíã áîñèì îñòèäà âà êåñèá 
èøëàíóâ÷àíëèê õîññàëàðè þšîðè áœëèøè ìàšñàäãà ìóâîôèê. Ìóðàêêàá øàêëëè 
áóþìëàð òàé¸ðëàøäà ìåòàëëàðíèíã ïëàñòèêëèê, šîëèïãà šœéèëèø âà 
ïàéâàíäëàíóâ÷àíëèê êàáè õîññàëàðè ìó�èì ñàíàëàäè, øóíèíãäåê óëàðíèíã 
òàííàðõè �àì àðçîí áœëèøè êåðàê. Áóíäàé òàëàáëàðãà òåìèð, ìèñ, àëþìèíèé, 
ìàãíèé, ðóõ, šœð�îøèí, šèñìàí, šàëàé âà íèêåëü êàáè ìåòàëëàð æàâîá áåðàäè. 
          Êåéèíãè éèëëàðäà ýëåêòðîí ìèêðîñêîï âà ðåíòãåí àíàëèçëàðè ðåàë 
êðèñòàëëàðíèíã  òóçèëèøèäà òóðëè íóšñîíëàð ìàâæóä áœëèøèíè  êœðñàòäè. Áó 
íóšñîíëàð ó÷ ãóðó�ãà - Íóšòàâèé, ÷èçèšëè âà ñèðò íóšñîíëàðãà áœëèíàäè. 
       Íóšòàâèé íóšñîíëàðãà âàêàíñèÿëàð, ÿúíè êðèñòàëë ïàíæàðàíèíã áœø 
æîéëàðè, âà îðàëèš àòîìëàð - òóãóíëàð îðàëè�èãà ñèëæèãàí àòîìëàð êèðàäè (1-
øàêë). Áó íóšñîí ìåòàëëàðäà äèôôóçèîí æàðà¸íëàðíèíã êå÷èøèäà ìó�èì 
à�àìèÿò êàñá ýòàäè. 
       ×èçèšëè íóšñîíëàðíèíã ýíã ìó�èì òóðè - äèñëîêàöèÿëàðäèð. 
(2-øàêë.)  Ìåòàëëíèíã àòîìëàð ñèëæèãàí (ñèðïàíãàí) ñîõàñè áèëàí àòîìëàð 
ñèëæèìàãàí ñîõàñè îðàñèäàãè ÷åãàðà äèñëîêàöèÿ äåá àòàëàäè. 
       Äèñëîêàöèÿíèíã ìó�èì õóñóñèÿòëàðèäàí áèðè óíèíã çè÷ëèãèäèð. 
Êðèñòàëëíèíã 1 ñì2 þçàñèíè êåñèá œòãàí äèñëîêàöèÿëàð ñîíèãà äèñëîêàöèÿ 
çè÷ëèãè äåéèëàäè. Æóäà ñåêèí êðèñòàëëàíàåòãàí æèñìëàðíèíã äèñëîêàöèÿ 
çè÷ëèãè 102...104 ñì -2 ãà òåíã. 
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1 - øàêë.                              2 - øàêë. 

 
 Ìóâîçàíàòäàãè ïîëèêðèñòàëëàðíèíã äèñëîêàöèÿ çè÷ëèãè 106...107ñì-2 ãà åòàäè 
Æóäà êàòòà ïëàñòèê äåôîðìàöèÿ íàòèæàñèäà äèñëîêàöèÿ çè÷ëèãè 108...1012 ñì-2  
ãà  åòèøè ìóìêèí. 
       Êðèñòàëë æèñìäàãè äèñëîêàöèÿ ïàíæàðàíèíã êèéøàéèøèãà ñàáàá áœëàäè. 
Òàøšè êó÷ òàúñèðèíè êðèòèê šèéìàòäàí îøèðèø ìåòàëëäà äàðç �îñèë áœëèøèãà 
ñàáàá áœëàäè. 

 
6. Ìåòàëëàðäàãè ïîëèìîðô œçãàðèøëàð (àëëîòðîïèÿ) 

 
       Áàð÷à ìåòàëëàðíè šèçäèðãàíäà âà ñîâèòãàíäà Šàòòèš �îëàòäà �àð õèë 
ñòðóêòóðàâèé œçãàðèøëàð ñîäèð áœëàäèãàí (òåìèð, šàëàé, òèòàí, êîáàëüò âà á.) âà 
áóíäàé œçãàðèøëàð ñîäèð áœëìàéäèãàí (ìèñ, àëþìèíèé, ìàãíèé, šœð�îøèí âà á.) 
ìåòàëëàðãà áœëèø ìóìêèí. 
       Áîñèì œçãàðìàãàíäà áèòòà ìåòàëíèíã �àð õèë �àðîðàòäà òóðëè êðèñòàëë  
ïàíæàðà �îñèë šèëèøè, áóíèíã íàòèæàñèäà òóðëè õîññàëàðãà ýãà áœëèø õîäèñàñè 
àëëîòðîïèÿ äåá àòàëàäè âà ãðåê÷à α,β, γ,δ  âà á. êàáè áåëãèëàíàäè. Ïàñò 
�àðîðàòäà ìàâæóä áœëãàí ñòðóêòóðà α �àðôè áèëàí, þšîðèðîš �àðîðàòäàãèëàðè 
ýñà β, γ, δ �àðôëàðè áèëàí áåëãèëàíàäè. 
       Ìåòàëëàðíèíã šóéèäàãè àëëîòðîïèê øàêëëàðè ìàâæóä: 
  

Feα  ⇌  Feγ;  Ñoα⇌  Coβ;   Tiα  ⇌  Tiβ,  Mnα ⇌ Mnβ,   Mnα ⇌   Mnβ; 

Snα ⇌  Snβ    âà á. 
                                                                                                         
       Òåìèðíèíã àëëîòðîïèê øàêë œçãàðèøëàðèíè óíèíã ñîâèø âà êèçèø ýãðè 
÷èçèšëàðèäàí êóçàòèø ìóìêèí (3-øàêë). 
Ñîâèø ýãðè ÷èçè�èäà 1539îÑ äà òóõòàø òåìèðíèíã ñóþš �îëàòäàí Šàòòèš �îëàòãà 
óòèøèãà (áèðëàì÷è êðèñòàëëàíèø) ìîñ êåëàäè. �îñèë áœëãàí Feα  êðèñòàëëàðè 
ïàðàìåòðè  à = 2,98Å ãà òåíã áœëãàí Õ.Ì.Ê. ïàíæàðàãà ýãà. 1401îÑ äà (Àr4 
Íóšòà) ýñà Feδ íèíã ïàðàìåòðè 3,64Å áœëãàí Å.Ì.Ê. ïàíæàðàëè Feγ ãà  àéëàíàäè, 
898î Ñ äà (Àr1 Íóšòà) ãàììà - òåìèð ïàðàìåòðè 2,90Å áœëãàí Õ.Ì.Ê. ïàíæàðàëè 
Feα  ãà, 768îÑ äà ýñà (Àr1 Íóšòà) êðèñòàëë ïàíæàðàíèíã òóðè œçãàðìàñäàí, Feβ  
→  Feα  ( à = 2,88 Å) àëìàøèíèøè ñîäèð áœëàäè. 
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Øóíäàé šèëèá, àìàëäà òåìèð àòîìëàðè òóðëè �àðîðàòäà èêêè õèë êðèñòàëë 
ïàíæàðà �îñèë šèëàäè: 

 
                       Feα (β, δ) - Õ.Ì.Ê.,   Feγ - Å.Ì.Ê. 

 
       Àëëîòðîïèê øàêë œçãàðèøëàð ðóé áåðàäèãàí �àðîðàòëàð êðèòèê 
�àðîðàòëàð äåéèëàäè âà À �àðôè (ôðàíöóç÷à arret - òóõòàø) áèëàí áåëãèëàíàäè. 
Œçãàðèøëàð šèçäèðèøäà ñîäèð áœëñà Ñ èíäåêñè (choffage - šèçäèðèø, 
ñîâèòèøäà ýñà r (refrowofisment - ñîâèòèø)  êóéèëàäè. 
       Àëëîòðîïèÿ õîäèñàñè ìåòàëëàðãà òåðìèê èøëîâ áåðèø ðåæèìëàðèíè òœ�ðè 
àíèšëàøäà õàë šèëóâ÷è à�àìèÿòãà ýãàäèð. 
       Áàð÷à ìåòàëëàð ìàúëóì �àðîðàòãà÷à šàòòèš �îëàòäà áœëàäè. Êðèñòàëë 
ïàíæàðàíèíã àòîìëàðè òàêðèáàí 1013 Ãö ÷àñòîòà áèëàí äîèìèé ðàâèøäà òåáðàíèá 
òóðàäè. �àðîðàòíèíã êóòàðèëèøè áèëàí àòîìëàðíèíã òåáðàíèøëàðè àìïëèòóäàñè 
îøàäè âà ìàúëóì áèð �àðîðàòãà åòãàíäà (ñóþšëàíèø �àðîðàòè) êðèñòàëë ïàíæàðà 
áóçèëàäè, ìåòàëë àòîìëàðè òàðòèáñèç (õàîòèê) �àðàêàòëàíà áîøëàéäè, ìåòàëë 
Šàòòèš �îëàòäàí ñóþš �îëàòãà œòàäè, àíà øó õîäèñàãà ôàçàâèé œçãàðèø 
äåéèëàäè. 
        Ìåòàëë (šîòèøìà) ëàðíèíã ñóþš ¸êè ãàç �îëàòèäàí Šàòòèš �îëàòãà óòèøè 
óëàðíèíã áèðëàì÷è êðèñòàëëàíèøè äåá àòàëàäè. Êðèñòàëëàðíèíã øàêëè, 
œë÷àìè âà œçàðî æîéëàøóâè ìåòàëë âà šîòèøìàëàðíèíã áàð÷à õîññàëàðèíè 
áåëãèëàéäè. 

3-øàêë. Òîçà òåìèðíèíã ñîâèø âà êèçèø ýãðè ÷èçèšëàðè. 
 
Ñóþš �îëàòäàãè �àð šàíäàé ìåòàëë œçãàðìàñ áîñèìäà ñîâèòèëà áîðãàíäà ìàúëóì 
�àðîðàòäà êðèñòàëëàíà áîøëàéäè. Àãàð áó �àðîðàò áèðäåê òóòèá òóðèëñà, 
ìåòàëëíèíã êðèñòàëëàíèøè äàâîì ýòìàéäè âà ñóþš ìåòàëë áèëàí êðèñòàëëàíãàí 
ìåòàëë œçàðî ìóâîçàíàòäà òóðàäè. Àíà øó �àðîðàò ìóâîçàíàò �àðîðàòè, êðèòèê 
�àðîðàò ¸êè êðèñòàëëàíèøíèíã íàçàðèé �àðîðàòè (tì) äåéèëàäè. �àðîðàò 
ìóâîçàíàò Íóšòàñèäàí ìàúëóì äàðàæà ïàñàéòèðèëãàíäà, ÿúíè ìåòàëë œòà 
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ñîâèòèëãàíäàãèíà ó ñóþš �îëàòäàí êðèñòàëë �îëàòãà áàòàìîì œòàäè. Øó æàðà¸íãà 
òœ�ðè êåëãàí �àðîðàòãà õàêèêèé êðèñòàëëàíèø �àðîðàòè (tõ) äåéèëàäè.  
Íàçàðèé âà õàêèêèé êðèñòàëëàíèø �àðîðàòëàðè îðàñèäàãè ôàðš œòà ñîâèø 
äàðàæàñè äåá àòàëàäè: 

                                      t = tì - tõ. 
 
       Œòà ñîâèø äàðàæàñè šàí÷à êàòòà áœëñà, ìåòàëë äîíàëàðè œë÷àìè øóí÷à 
êè÷èê êðèñòàëëàíàäè, ìàéäà äîíàëè ìåòàëë (šîòèøìà) íèíã ìåõàíèš õîññàëàðè, 
õóñóñàí, ïëàñòèêëèãè þšîðè áœëàäè. Êðèñòàëëàíèø æàðà¸íèãà òàúñèð ýòàäèãàí 
îìèëëàðíèíã ÿíà áèòòàñè ñóþš ìåòàëäà áåãîíà çàððà÷àëàð (ìîäèôèêàòîðëàð) 
íèíã áœëèøèäèð, óëàð êðèñòàëëàíèø ìàðêàçëàðè ðîëèíè œéíàéäè. 

Ñóþš �îëàòäàãè ìåòàëëäàí êðèñòàëëàð �îñèë áœëèø æàðà¸íè ïðîöåññè èêêè 
áîñšè÷äàí: êðèñòàëëàíèø ìàðêàçëàðè �îñèë áœëèø áîñšè÷è âà øó ìàðêàçëàð 
àñîñèäà êðèñòàëëàðíèíã œñèø áîñšè÷èäàí èáîðàò. 

Ñóþš ìåòàëëàð �àðîðàòè ìóâîçàíàò �àðîðàòèãà ÿšèíëàøãàíäà àéðèì 
æîéëàðäàãè àòîìëàð õóääè êðèñòàëë ïàíæàðàëàðäàãèäåê æîéëàøèá, àòîìëàðäàí 
èáîðàò ãóðó�ëàð �îñèë šèëàäè, ìåòàëëíèíã �àðîðàòè ìóâîçàíàò �àðîðàòèãà 
åòãàíäà àíà øó ãóðó� àòîìëàðäàí êðèñòàëë ïàíæàðà �îñèë áœëàäè âà áó êðèñòàëë 
ïàíæàðàëàð êðèñòàëëàíèø ìàðêàçëàðè áœëèá šîëàäè. Áóíäàí òàøšàðè, ñóþš 
ìåòàëëäàãè áåãîíà çàððà÷àëàð (ñóþšëàíèø �àðîðàòè øó ìåòàëëíèêèäàí þšîðè 
áœëãàí çàððà÷àëàð) �àì êðèñòàëëàíèø ìàðêàçëàðè âàçèôàñèíè œòàéäè. �îñèë 
áœëãàí êðèñòàëëàíèø ìàðêàçëàðè ¸êëàðèäàí êðèñòàëëàð œñà áîøëàéäè. 
Êðèñòàëëàíèøíèíã äàñòëàáêè ïàéòëàðèäà êðèñòàëëàð œç ãåîìåòðèê øàêëëàðèíè 
ñàêëàãàí õîëäà áåìàëîë œñàäè, ÿúíè ìîíîêðèñòàëëàð �îñèë áœëàäè, àììî 
œñà¸òãàí êðèñòàëëàð áèð-áèðè áèëàí  ó÷ðàøãàí æîéëàðèäà œñèøäàí òóõòàá, œñèø 
ó÷óí òóñêèíëèê áœëìàãàí òîìîíãà óñà áîøëàéäè, áóíèíã îšèáàòèäà 
êðèñòàëëàðíèíã ãåîìåòðèê  øàêëè áóçèëàäè. Ìóíòàçàì ãåîìåòðèê øàêëè áóçèëãàí 
áóíäàé êðèñòàëëàð äîíàëàð ¸êè êðèñòàëëèòëàð äåá àòàëàäè.  

Ñóþš ìåòàëëäàí êðèñòàëëàíèø ìàðêàçëàðè �îñèë áœëèá, áó ìàðêàçëàð 
àñîñèäà êðèñòàëëàðíèíã œñèø ñõåìàñè 4 – ðàñìäà òàñâèðëàíãàí. 

�îñèë áœëàäèãàí êðèñòàëëàðíèíã êàòòà-êè÷èêëèãè êðèñòàëëàíèø ìàðêàçëàðè 
ñîíè áèëàí êðèñòàëëàðíèíã œñèø òåçëèãèãà áî�ëèšäèð. Êðèñòàëëàíèø 
ìàðêàçëàðè ñîíè êœï âà êðèñòàëëàðíèíã œñèø òåçëèãè êè÷èê áœëñà ìàéäà 
êðèñòàëëàð âà àêñèí÷à, êðèñòàëëàíèø ìàðêàçëàðè ñîíè îç âà êðèñòàëëàðíèíã 
œñèø òåçëèãè êàòòà áœëñà, éèðèê êðèñòàëëàð �îñèë áœëàäè. Êðèñòàëëàíèø 
ìàðêàçëàðè ñîíè âà êðèñòàëëàðíèíã œñèø òåçëèãè ýñà œç íàâáàòèäà œòà ñîâèø 
äàðàæàñèãà (ñîâèòèëèø òåçëèãèãà) áî�ëèš. 
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4 –ðàñì. Êðèñòàëëàðíèíã œñèø ñõåìàñè (È.Ë.Ìèðêèí) 
 

Œòà ñîâèø äàðàæàñè êàòòà áœëñà, êðèñòàëëàíèø ìàðêàçëàðè êœï �îñèë 
áœëàäè âà êðèñòàëëàð ñåêèíðîê œñàäè, œòà ñîâèø äàðàæàñè êè÷èê áœëãàíäà ýñà 
êðèñòàëëàíèø ìàðêàçëàðè êàì �îñèë áœëàäè âà êðèñòàëëàð òåç œñàäè. Äåìàê, 
�îñèë áœëàäèãàí êðèñòàëëàðíèíã êàòòà- êè÷èêëèãèãà, îšèáàò íàòèæàäà, œòà ñîâèø 
äàðàæàñè òàúñèð ýòàð ýêàí: œòà ñîâèø äàðàæàñè êàòòà áœëãàíäà ìàéäà 
êðèñòàëëàð, œòà ñîâèø äàðàæàñè êè÷èê áœëãàíäà ýñà éèðèê êðèñòàëëàð �îñèë 
áœëàäè.  

�îñèë áœëàäèãàí êðèñòàëëàðíèíã œë÷àìëàðèãà òàúñèð ýòàäèãàí ÿíà áèð îìèë 
ñóþš ìåòàëëäà áåãîíà çàððàëàðíèíã áœëèøèäèð. Ìàñàëàí, ñóþš ìåòàëëãà êèéèí 
ñóþšëàíóâ÷àí áîøšà ìåòàëëàðíèíã æóäà ìàéäà çàððàëàðè šœøèëñà, áó çàððàëàð 
šœøèì÷à êðèñòàëëàíèø ìàðêàçëàðè âàçèôàñèíè œòàéäè, íàòèæàäà êðèñòàëëàíèø 
ìàðêàçëàðè ñîíè êœïàéèá, ìàéäà êðèñòàëëàð �îñèë áœëàäè. Ñóþš ìåòàëãà áóíäàé 
çàððàëàð àòàéëàá êóøèëèøè �àì ìóìêèí, ÷óíêè ìàéäà äîíàëè (êðèñòàëëè) 
ìåòàëíèíã ìåõàíèšàâèé õîññàëàðè éèðèê äîíàëè ìåòàëíèêèãà šàðàãàíäà àí÷à 
ÿõøè áœëàäè. Ñóþš ìåòàëãà àòàéëàá êóøèëàäèãàí áóíäàé çàððàëàð 
ìîäèôèêàòîðëàð äåá, ìåòàëë êðèñòàëëàðèíè àíà øó óñóëäà ìàéäàëàøòèðèø ýñà 
ìîäèôèêàöèÿëàø äåá àòàëàäè. 

Œòà ñîâèø äàðàæàñè ñóþš ìåòàëäàí �îñèë áœëàäèãàí êðèñòàëëàðíèíã 
øàêëèãà �àì òàúñèð ýòàäè: œòà ñîâèø äàðàæàñè êè÷èê áœëñà, ÿúíè ìåòàëë æóäà 
ñåêèí ñîâèòèëñà, ìóíòàçàì ãåîìåòðèê øàêëäàãè êðèñòàëëàð, œòà ñîâèø äàðàæàñè 
šàòòàðîš áœëñà, äåíäðèò òàðçèäàãè êðèñòàëëàð, œòà ñîâèø äàðàæàñè êàòòà 
áœëãàíäà ýñà ñôåðîèä (äîíà) øàêëèäàãè êðèñòàëëàð �îñèë áœëàäè. 

7.  Ìåòàëë šóéìàñèíèíã òóçèëèøè 
 
        Ìåòàëíèíã  êîòèø æàðà¸íèäà �îñèë áœëàäèãàí êðèñòàëëàð òóðëè œë÷àìëàð 
âà øàêëëàðãà ýãà áœëèøè ìóìêèí. Áó ñîâèòèø òåçëèãèãà, šœøèì÷àëàðíèíã 
�àðàêòåðè âà ìèšäîðèãà áî�ëèš. 
         Ñóþš ìåòàëíèíã êðèñòàëëàíèø æàðà¸íèäà êœïèí÷à äåíäðèòëàð (ãðåê÷à 
dendron - äàðàõò) �îñèë áœëàäè, àììî ìåòàëíèíã õàëè šîòìàãàí (ñóþš) šèñìè 
åòàðëè áœëñà, äåíäðèòëàðíèíã øîõëàðè îðàñèíè òœëäèðàäè, íàòèæàäà äîíàëàð 
�îñèë áœëàäè. Òóð�óí ïœëàò šóéìàñèíèíã êðèñòàëë òóçèëèøè áèð æèíñëè 
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áœëìàéäè (5-ðàñì). Šóéìàíèíã ñèðòè òåç ñîâèãàíëèãè ó÷óí ìàéäà äîíàëàðäàí, 
è÷êè šèñìè ýñà ÷óçóí÷îê âà òåíã óêëè êðèñòàëëàðäàí èáîðàò áœëàäè. Šóéìàíèíã  
þšîðè šèñìèäà ÷œêèø áœøëè�è æîéëàøàäè, øóíèíã ó÷óí óíèíã þšîðèäàí 20...25 
% è  âà ïàñòêè šèñìèäàí 5...7 % è ÷èšèíäèãà ÷èšàäè. 
          Ìàúëóìêè, ìàøèíà äåòàëëàðèãà âà êîíñòðóêöèÿ ýëåìåíòëàðèãà òàøšè 
êó÷ëàð (þêëàð) õèëìà-õèë òàðçäà òàúñèð ýòèøè ìóìêèí. Ìàñàëàí, �àð õèë 
âàëëàðãà áóðîâ÷è êó÷ëàð, äâèãàòåëü øàòóíëàðèãà,òðàíñïîðò âîñèòàëàðèíèíã 
òèðêàìàëàðèãà ÷óçóâ÷è êó÷ òàúñèð ýòàäè. Áèíîáàðèí, ìàøèíà äåòàëëàðè âà 
êîíñòðóêöèÿ ýëåìåíòëàðè œçèãà òàúñèð ýòóâ÷è ñòàòèê, äèíàìèê âà œçãàðóâ÷àí 
êó÷ëàðãà áàðäîø áåðàäèãàí ìàòåðèàëëàðäàí òàé¸ðëàíèøè êåðàê. 
       Ìåòàëë âà šîòèøìàëàðíèíã òàøšè êó÷ëàð òàúñèðèãà šàðøèëèê êœðñàòèø 
õóñóñèÿòè óëàðíèíã ìåõàíèšàâèé õîññàëàðè   äåéèëàäè. 

Áóíäàé õîññàëàðãà ìåòàëë âà šîòèøìàíèíã ÷œçèëèøäàãè ìóñòàõêàìëèãè 
(ïóõòàëèãè-σâ), ñèšèëèøäàãè, ýãèëèøäàãè, êèðšèëèøäàãè, áóðàëèøäàãè 
ìóñòàõêàìëèãè, çàðáèé šîâóøîšëèãè, šàòòèšëèãè âà áîøšàëàð êèðàäè.  
       Ìåõàíèšàâèé õîññàëàð òóðëè àñáîá âà ìàøèíàëàðäàí ôîéäàëàíèá, �àð õèë 
êó÷ëàð òàúñèðèäà ñèíàá êœðèëàäè. 
 

 
 

5 - ðàñì. Òóð�óí ïœëàò šóéìàñèíèíã òóçèëèøè. 
 

8. Ìåòàëë âà šîòèøìàëàðíèíã ìåõàíèšàâèé âà òåõíîëîãèê õîññàëàðè òœ�ðèñèäà 
òóøóí÷à 

 
Ìåòàëë âà šîòèøìàëàðíèíã òåõíîëîãèê õîññàëàðè æóìëàñèãà óëàðíè òåõíîëîãèê 
èøëàø, ÿúíè êóéèø, áîë�àëàø, ïàéâàíäëàø, êåñèá èøëàø ó÷óí ÿðîšëèëèê 
äàðàæàñèíè êœðñàòóâ÷è õîññàëàð, ìàñàëàí, áîë�àëàíóâ÷àíëèê, 
ïàéâàíäëàíóâ÷àíëèê, êåñèá èøëàíóâ÷àíëèê õîññàëàðè âà áîøšàëàð êèðàäè. 

Ñàâîë âà òîïøèðèšëàð: 
 

1. Õîì àø¸, ìàòåðèàë âà ÿðèìôàáðèêàò òóøóí÷àëàðèãà òàúðèô áåðèíã. 
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2. Ìàòåðèàëøóíîñëèê ôàíèíèíã îëäèãà šœéèëãàí ìàñàëàëàð íèìàëàðäàí 
èáîðàò?  

3. Ìàòåðèàëíèíã òàðêèáè, òóçèëèøè âà õîññàëàðèãà òàúðèô áåðèíã. 
4. ×èšèíäèñèç èøëàá ÷èšàðèø òåõíîëîãèÿñè äåãàíäà íèìàíè òóøóíàñèç?  
5. Ìàòåðèàëøóíîñëèêäàãè ìó�èì êàøôè¸òëàðäàí ñœçëàá áåðèíã.  
6. Êîìïîçèöèîí ìàòåðèàëëàð òœ�ðèñèäà òóøóí÷à áåðèíã. 
7. Ìàòåðèàëøóíîñëèêäàãè ìóàììîëàðíè òàúðèôëàíã.  
8. Ìàòåðèàëøóíîñëèêíèíã ýêîëîãèê ìóàììîëàðèãà íèìàëàð êèðàäè? 
9. Ìåòàëëàðíè òàúðèôëàá áåðèíã. 
10. Ìåòàëëàðäà šàíäàé êðèñòàëë ïàíæàðàëàð áœëàäè? 
11. Êðèñòàëë ïàíæàðàíèíã äàâðè âà êîîðäèíàöèîí ñîíè äåãàíäà íèìàíè 

òóøóíàñèç? 
12. Õ.Ì.Ê âà ¨.Ì.Ê  ïàíæàðàëàðíèíã ýëåìåíòàð êàòàê÷àëàðèãà íå÷òàäàí 

àòîì òœ�ðè êåëàäè? 
13. Êðèñòàëë ïàíæàðàëàðäà šàíäàé íóšñîíëàð ó÷ðàéäè? 
14. Àëëîòðîïèÿ õîäèñàñèíè òóøóíòèðèíã. 
15. Ìåòàëëàðíèíã áèðëàì÷è êðèñòàëëàíèøè íèìà? 
16. Œòà   ñîâèø äàðàæàñè äåãàíäà íèìàíè òóøóíàñèç? 
17. Ñóþš ìåòàëíè ìîäèôèêàöèÿëàø æàðà¸íèíèíã ìî�èÿòèíè ¸ðèòèíã; 
18. Ìåòàëë šóéìàñèäà šàíäàé ñòðóêòóðàâèé ñîõàëàð ìàâæóä áœëàäè? 
19. Ìåòàëëàð âà šîòèøìàëàðíèíã  ìåõàíèš âà òåõíîëîãèê õîññàëàðèãà 

ìèñîëëàð êåëòèðèíã?  
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Маъруза мавзуси:  Чўян ишлаб чиқариш 
 

Ðåæà: 
1. Äîìíà ïå÷èíèíã õîì àø¸ëàðè; 
2. Äîìíà ïå÷èäà ñîäèð áœëàäèãàí æàðà¸íëàð; 
3. Äîìíà ïå÷èíèíã òóçèëèøè âà èøëàøè; 
4. Äîìíà ïå÷èäàí îëèíàäèãàí ìàõñóëîòëàð. 
 
Òàÿí÷ èáîðàëàð: Òåìèð ðóäàëàðè, êîêñ, äîìíà æàðà¸íè, ôëþñ, 

šóéìàêîðëèê ÷œÿíè, ôåððîšîòèøìàëàð, êîëîøíèê ÷àíãè, ïå÷íèíã �àæìèäàí 
ôîéäàëàíèø êîýôôèöèåíòè.    

 
1. Äîìíà ïå÷èíèíã õîì – àø¸ëàðè 

Äîìíà ïå÷èäà ÷œÿí ñóþšëàíòèðèá îëèø ìóðàêêàá, î�èð ìå�íàò òàëàá 
šèëàäèãàí èøëàá ÷èšàðèø æàðà¸íèäèð. ×œÿí îëèø ó÷óí òåìèð âà ìàðãàíåö 
ðóäàëàðè ôëþñëàð âà ¸šèë�èëàðäàí èáîðàò õîì – àø¸ çàðóð. 

Òàðêèáèäà ÷œÿí èøëàá ÷èšàðèø ó÷óí èšòèñîäèé æè�àòäàí àðçèéäèãàí 
ìèšäîðäà òåìèð ìîääàñè áœëãàí òî� æèíñëàðè òåìèð ðóäàëàðè äåéèëàäè. Ðóäà 
òàðêèáèäàãè òåìèð áåêîð÷è æèíñëàð (šóì î�àêòîø, ...) áèëàí àðàëàøãàí 
îêñèäëàð ¸êè òóçëàð òàðçèäà áœëàäè. 

×œÿí îëèø ó÷óí šèçèë, šœí�èð, ìàãíèòàâèé âà øïàòëè òåìèð òîøëàð 
èøëàòèëàäè. Šèçèë òåìèð òîø (ãåìàòèò) òàðêèáèäà 55...70% òåìèð Fe2O3 
øàêëèäà áœëàäè. Šîëãàí šèñìè – áåêîð÷è æèíñëàð.  Šœí�èð òåìèðòîø – ñàð�èø 
– šœí�èð òóñëè æèíñ áœëèá, óíèíã òàðêèáèäà òåìèð mFe2O3*nH2O êœðèíèøäà 
èôîäàëàíàäè, óíäà 35...60% òåìèð áœëàäè. Ìàãíèòàâèé òåìèðòîø šîðàìòèð 
òóñäàãè, ìàãíèòàâèé õîññàëàðãà ýãà áœëãàí, Fe2O3 ôîðìóëà áèëàí èôîäàëàíàäèãàí 
îêñèä òàðçèäàäèð. Áó ðóäàäà òåìèð ìèšäîðè 45...70% ãà åòàäè. Øïàòëè òåìèðòîø 
ñàð�èø – êóëðàíã òóñëè ðóäà. Óíäà òåìèð Fe2O3 èôîäàëàíàäèãàí êîðáîíàò 
òàðçèäà áœëàäè. 

Ôëþñ. Äîìíà ïå÷ëàðèäà ÷œÿí ñóþšëàíòèðèá îëèøäà ðóäàäàãè áåêîð÷è 
æèíñëàðíè âà ¸šèë�è ¸íãàíäà �îñèë áœëãàí êóëíè áèðãà ñóþšëàíòèðèá, øëàêêà 
àéëàíòèðèø ó÷óí èøëàòèëàäèãàí ìàòåðèàëëàð ôëþñ äåá àòàëàäè. Ôëþñ ñèôàòèäà 
î�àêòîø (ÑàÑÎ3), äîëîìèò (ÑàÑÎ3 * MgCO3) ¸êè šóìòóïðîš (SiO2) êàáè 
ìîääàëàð šœëëàíèëàäè. 1 ò ÷œÿí îëèø ó÷óí, îäàòäà, 02...05 ò ôëþñ ñàðôëàíàäè. 

¨šèë�è. Äîìíà æàðà¸íèäà ¸šèë�è ñèôàòèäà êîêñ, ïèñòàêœìèð âà òàáèèé 
ãàç èøëàòèëàäè. Êîêñ òîøêœìèðíè �àâî êèðìàéäèãàí ìàõñóñ ïå÷ëàðäà 
950...10000Ñ äà 16...18 ñîàò šèçäèðèø éœëè áèëàí îëèíàäè. Êîêñëàíóâ÷è êœìèð 
šóðóš �àéäàëãàíäà ó÷óâ÷àí ìîääàëàð ÷èšèá êåòàäè âà šîëãàí šèñìè šîøóâèá, 
ìóñòà�êàì, �àìäà �îâàê ìàññàãà, ÿúíè êîêñãà àéëàíàäè. 

Äîìíà ïå÷ëàðèäà êîêñíèíã œðíèíè šèñìàí áîñèø ìóìêèí áœëãàí ¸šèë�è 
òàáèèé ãàçäèð. Ó êîêñãà šàðàãàíäà àí÷à àðçîí áœëèá, êîêñíè 10...15% ãà÷à òåæàø 
èìêîíèíè áåðàäè. Íàòèæàäà ÷œÿííèíã òàííàðõèíè áèðìóí÷à ïàñàéòèðàäè. 

 
 
 

2. Äîìíà ïå÷èäà ñîäèð áœëàäèãàí æàðà¸íëàð 
Äîìíà ïå÷èãà ñîëèíãàí øèõòàãà šèçèãàí ãàçëàð òàúñèð ýòèø íàòèæàñèäà 

ñîäèð áœëàäèãàí æàðà¸íëàð òóôàéëè ÷œÿí, øëàê êîëîøíèê ãàçëàðè �îñèë áœëàäè. 
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Ïå÷ãà ñîëèíãàí ¸šèë�è (êîêñ) ïàñòãà òîìîí òóøàð ýêàí, êœòàðèëóâ÷è ãàçëàð 
òàúñèðèäà šèçèé áîðàäè âà ïå÷íèíã ôóðìàëàðè ðœïàðàñèäà ãîðíãà �àéäàëãàí �àâî 
òàðêèáèäàãè êèñëîðîä �èñîáèãà òœëèš ¸íàäè: 

Ñ + Î2 = ÑÎ2 + Q.                  (1) 
�îñèë áœëãàí êàðáîíàò àíãèäðèä þšîðèãà êœòàðèëàäè âà šàòòèš šèçèãàí 

êîêñ šàòëàìëàðè îðàñèäàí œòà òóðèá, êîêñ òàðêèáèäàãè óãëåðîä áèëàí ðåàêöèÿãà 
êèðèøèá, èñ ãàçè �îñèë šèëàäè: 

 
Ñ + Î2 = 2ÑÎ - Q.                  (2) 

Óãëåðîä îêñèäè (400...10000Ñ �àðîðàòäà) òåìèðíè óíèíã îêñèäëàðèäàí 
šàéòàðàäè: 

 

(5)                    Q,  CO  Fe  CO  FeO
(4)            Q, - CO  3FeO  CO  OFe
(3)     Q,  CO  O2Fe  CO  O3Fe
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++=+
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Ñîô �îëàòãà÷à šàéòàðèëãàí òåìèð óãëåðîäãà òœéèíàäè âà ÷œÿí �îñèë 
áœëàäè. Ñóþš ÷œÿí ïå÷íèíã òóáèäà (ëåø÷àääà) éè�èëàäè. 

Ïå÷íèíã ðàñïàð âà çàïëå÷èê šèñìëàðèäà ðóäà òàðêèáèäàãè áåêîð æèíñëàð, 
¸šèë�è êóëè âà îëòèíãóãóðò, �àìäà ðóäàäàãè šœøèì÷àëàð ôëþñ áèëàí šœøèëèá, 
ñóþšëàíèø íàòèæàñèäà øëàê �îñèë áœëàäè, øëàê �àì ñóþš �îëàòäà ïå÷íèíã 
ïàñòêè šèñìèäà ñóþš ÷œÿííèíã óñòèäà éè�èëàäè. Ñóþš ÷œÿí âà øëàê ïå÷äàí 
âàšòè – âàšòè áèëàí ìàõñóñ íîâëàð îðšàëè ÷èšàðèá òóðèëàäè. 

 
3. Äîìíà ïå÷èíèíã òóçèëèøè âà èøëàøè 

�îçèðãè çàìîí äîìíà ïå÷ëàðè æóäà êàòòà èíøîîòëàð áœëèá, áœéè 70 ì 
(ôîéäàëè áàëàíäëèãè 35 ìåòðãà÷à)ãà åòàäè, �àæìè ýñà 2000...5000 ì3 äàí îøàäè. 
Áèòòà äîìíà ïå÷èäà áèð êå÷à–êóíäóçäà 10000 òîííàäàí êœïðîš ÷œÿí èøëàá 
÷èšàðèëàäè. Áó ïå÷ëàð, áàð÷à øàõòà ïå÷ëàðè êàáè, šàðøè îšèì ïðèíöèïèäà 
èøëàéäè, ÿúíè ¸šèë�è (êîêñ), ðóäà âà ôëþñ äîìíà ïå÷èíèíã þšîðè šèñìèäàí 
òóøèðèëàäè. Óëàð œç î�èðëèãè òàúñèðèäà ïå÷íèíã òóáèãà òîìîí óçëóêñèç òóøèá 
òóðàäè, ïå÷íèíã òóáèäàí ýñà ¸šèë�èíèíã ¸íèøèäàí �îñèë áœëãàí ìà�ñóëîòëàð - 
þšîðè �àðîðàòëè ãàçëàð òåïàãà óçëóêñèç êœòàðèëèá òóðàäè. 

Äîìíà ïå÷è áåøòà àñîñèé šèñìäàí èáîðàò (6-øàêë): 
Ãîðí (ëåø÷àä), çàïëå÷èê, ðàñïàð, øàõòà, êîëîøíèê. 
Äîìíà ïå÷èíèíã ÿíãè êîíñòðóêöèÿëàðè 8...10 éèë òœõòîâñèç êå÷àþ–êóíäóç 

èøëàéäè. Áó âàšò êîìïàíèÿ äàâðè äåá àòàëàäè. 
Êîìïàíèÿ äàâðèäà ïå÷íèíã šàíäàé èøëà¸òãàíëèãè íàçîðàò–œë÷îâ 

àñáîáëàðè ¸ðäàìèäà àíèšëàíèá òóðèëàäè. Äîìíà ïå÷èäàí ñóþš ÷œÿí íîâ 1 îðšàëè 
�àð 3...4 ñîàòäà, ñóþš øëàê ýñà íîâ 2 îðšàëè �àð 1,5...2 ñîàòäà ÷èšàðèëèá 
òóðèëàäè. 

Ñóþš ÷œÿí äîìíà ïå÷èäàí ìàõñóñ òðàíñïîðò (âàãîíåòêà, êîâø âà �.ê.)ëàðãà 
òóøèðèëàäè âà ïœëàò îëèø öåõèãà þáîðèëàäè ¸êè êîâøëàðãà ñîëèíèá, óëàðäàí 
šîëèïëàðãà šóéèëàäè. 
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4. Äîìíà ïå÷èäàí îëèíàäèãàí ìà�ñóëîòëàð 
Äîìíà ïå÷èäàí îëèíàäèãàí ìà�ñóëîòëàð æóìëàñèãà ÷œÿí, øëàê, äîìíà ãàçè 

âà êîëîøíèê ÷àíãè êèðàäè.  
×œÿí äîìíà ïå÷èäàí îëèíàäèãàí àñîñèé ìà�ñóëîòäèð. 
Óíèíã òàðêèáèäà 2,14...4,5%Ñ, 0,50...4,25% Si, 0,2...3,5% Mn, 0,1...1,3%Ð, 

0,02...0,20% S áœëàäè. Èøëàòèëèø ñî�àñèãà êœðà ÷œÿí ó÷òà ãóðó�ãà áœëèíàäè: 
šàéòà èøëàíóâ÷àí ÷œÿí, šóéìàêîðëèê ÷œÿíè âà ôåððîšîòèøìàëàð.  
Šàéòà èøëàíóâ÷àí ÷œÿíëàð ïœëàò âà šóéìàáîï ïœëàòëàð îëèøãà 

ìœëæàëëàíãàí (Ï1, Ï2, ÏË1, ÏË2), ôîñôîð ìèšäîðè êœï áœëãàí (ÏÔ1, ÏÔ2 âà 
ÏÔ3), �àìäà þšîðè ñèôàòëè ÷œÿíëàð (ÏÂÊ1, ÏÂÊ2 âà ÏâÊ3)ãà áœëèíàäè. 

Šóéìàêîðëèê ÷œÿíè äîìíà ïå÷èäà îëèíàäèãàí �àììà ÷œÿííèíã òàõìèíàí 
18%íè òàøêèë ýòàäè âà šóéìà äåòàëëàð îëèø ó÷óí èøëàòèëàäè. Áó ÷œÿíëàð ËÊ–
ÎÎ, ËÊÎ, ËÊ–1, ËÊ–2, ËÊ–3, ËÊ–4 âà ËÊ–5 êàáè ìàðêàëàíàäè. 

Ôåððîšîòèøìàëàð (ìàõñóñ ÷œÿíëàð) òàðêèáèäà êðåìíèé âà ìàðãàíåö 
ìèšäîðè îäàòäàãè ÷œÿíëàðäàãèãà šàðàãàíäà àí÷à êœï áœëàäè. Ôåððîšîòèøìàëàð 
÷œÿíäàí ïœëàò îëèøäà òåìèð (II) îêñèäèäàí òåìèðíè šàéòàðèø, øóíèíãäåê 
ïœëàòíè ëåãèðëàø ó÷óí èøëàòèëàäè. 
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Øëàê äîìíà ïå÷èäàí îëèíàäèãàí šœøèì÷à ìà�ñóëîò áœëèá, óíèíã ìèšäîðè 
îëèíàäèãàí ÷œÿí î�èðëèãèíèíã òàõìèíàí 60 ôîèçèíè òàøêèë ýòàäè. Øëàê 
òàðêèáèãà êœðà àñîñè (êœïðîš šóìòóïðîš, îçðîš î�àê) âà êèñëîòàëè (êœïðîš 
î�àê, îçðîš šóìòóïðîš) õàðàêòåðãà ýãà áœëèøè ìóìêèí. Äîìíà øëàãè æóäà àðçîí 
âà þšîðè ñèôàòëè šóðèëèø ìàòåðèàëè ñàíàëàäè. Ìàñàëàí, àñîñëè øëàêëàðäàí 
öåìåíò, áåòîí âà �èøò òàé¸ðëàíàäè, êèñëîòàëè øëàêäàí ýñà, îäàòäà, èññèšëèêíè 
œòêàçìàéäèãàí ìàòåðèàë ñèôàòèäà ôîéäàëàíèëàäè. 

Äîìíà (êîëîøíèê) ãàçèíèíã œðòà÷à êèì¸âèé òàðêèáè šóéèäàãè÷à:  
26...32%ÑÎ; 1...4,5%Í2; 0,2...0,4%ÑÍ4; 8...10%ÑÎ2; 56...63%N2. Êîëîøíèê 

ãàçèäà êœï ìèšäîðäà ¸íóâ÷è ãàçëàð áœëãàíè ó÷óí, ó ÷àíãäàí òîçàëàíãà÷, þšîðè 
êàëîðèÿëè ¸šèë�è ñèôàòèäà èøëàòèëàäè. Òîçàëàíãàí 1 ì3 äîìíà ãàçè 4500 êÆ 
èññèšëèê ÷è6àðàäè. Äîìíà ïå÷èäà ¸šèëàäèãàí êîêñíèíã �àð òîííàñèäàí 400000 
ì3 ÷àìàñè ãàç ÷èšàäè. 

Êîëîøíèê ÷àíãè øèõòà ìàòåðèàëëàðèíèíã äîìíà ãàçèãà šœøèëèá 
÷èšàäèãàí æóäà ìàéäà çàððà÷àëàðèäàí èáîðàò. Êîëîøíèê ÷àíãè äîìíà ãàçèíè 
ìàõñóñ àïïàðàòëàðäà òîçàëàø âàšòèäà éè�èëèá šîëàäè. Áó ÷àíãäàí àãëîìåðàò 
òàé¸ðëàøäà šœøèì÷à õîì-àø¸ ñèôàòèäà ôîéäàëàíèëàäè, ÷óíêè óíèíã òàðêèáèäà 
ìàúëóì ìèšäîðäà ðóäà âà êîêñ áœëàäè. 

Äîìíà ïå÷èíèíã òåõíèê–èšòèñîäèé êœðñàòêè÷è óíèíã ôîéäàëè �àæìèäàí 
ôîéäàëàíèø êîýôôèöèåíòè (Êô) âà ¸šèë�èíèíã ñîëèøòèðìà ñàðôëàíèø 
êîýôôèöèåíòè (Êå) îðšàëè àíèšëàíàäè 

 

т
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,=  

Áó åðäà: V – ïå÷íèíã ôîéäàëè �àæìè, ì3; Ò – œðòà÷à áèð êå÷à–êóíäóçäà 
èøëàá ÷èšàðèëãàí ÷œÿí ìèšäîðè, ò. 

Êœï÷èëèê äîìíàëàðäà ÊÔ = 0,5...0,7 îðàëè�èäà áœëàäè. 
Äîìíàëàðäà ¸šèë�èíèíã ñîëèøòèðìà êîýôôèöèåíòè (Êå) íè àíèšëàø ó÷óí 

¸šèë�èíèíã áèð êå÷à – êóíäóçëàãè ñàðôè (À) ýðèòèëãàí ÷œÿí ìèšäîðèãà (Ò) 
áœëèíàäè: 

Т
АКе =   

Îäàòäà, áó êîýôôèöèåíò 0,5...0,6 îðàëè�èäà áœëàäè. 
 

Ñàâîë âà òîïøèðèšëàð 
1. Àñîñèé òåìèð ðóäàëàðèíè àéòèá áåðèíã. 
2. Äîìíà ïå÷èäà šàíäàé æàðà¸íëàð ñîäèð áœëàäè? 
3. Äîìíà ïå÷èäàí îëèíàäèãàí ìà�ñóëîòëàðíè âà óëàðíèíã èøëàòèëèøèíè 

àéòèá áåðèíã. 
4. Äîìíà ïå÷è èøèíèíã òåõíèêèê–èšòèñîäèé êœðñàòêè÷ëàðèíè àéòèá 

áåðèíã?  
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Маъруза мавзуси: Пўлат ишлаб чиқариш 
 

Ðåæà: 
1. Ïœëàò èøëàá ÷èšàðèøäà ñîäèð áœëàäèãàí ôèçèê – êèì¸âèé 

æàðà¸íëàð; 
2. Êèñëîðîä êîíâåðòîðëàðèäà ïœëàò èøëàá ÷èšàðèø; 
3. Ìàðòåí óñóëè òœ�ðèñèäà šèñšà÷à ìàúëóìîòëàð; 
4. Ýëåêòð ïå÷ëàðèäà ïœëàò ñóþšëàíòèðèø; 
5. Òåìèðíè óíèíã ðóäàñèäàí áåâîñèòà šàéòàðèø. 

 
Òàÿí÷ èáîðàëàð: Ïœëàò; îêñèäëîâ÷è ìó�èò; êèñëîðîä êîíâåðòîðè; ìàðòåí 

óñóëè; ñêðàï - æàðà¸í; ñêðàï – ðóäàâèé æàðà¸í; ýëåêòð ¸é âà èíäóêöèîí ýëåêòð 
ïå÷ëàðè; òåìèð ãóáêàñè; êðèöà. 

   
1. Ïœëàò èøëàá ÷èšàðèøäà ñîäèð áœëàäèãàí ôèçèê – êèì¸âèé æàðà¸íëàð 

 Ïœëàò èøëàá ÷èšàðèø ó÷óí šóéèäàãè ìàòåðèàëëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè: 
ìåòàëë øèõòà, ìåòàëë šœøèì÷àëàð, ôëþñëàð âà îêñèäëîâ÷èëàð. 

Ìåòàë øèôòàíèíã àñîñèé šèñìè šàéòà èøëàíóâ÷àí ÷œÿí âà ïœëàò 
÷èšèíäèëàðäàí èáîðàò áœëèá, óíèíã òàðêèáèãà ôåððîšîòèøìàëàð âà òåìèðíè 
óíèíã ðóäàñèäàí áåâîñèòà šàéòàðèøäà �îñèë áœëàäèãàí ìà�ñóëîòëàð �àì êèðèøè 
ìóìêèí. ×œÿííè ïœëàòãà àéëàíòèðèø æàðà¸íèíèíã ìî�èÿòè – ÷œÿí òàðêèáèäà 
óãëåðîä, êðåìíèé, ìàðãàíåö âà ôîñôîð êàáè ýëåìåíòëàðíèíã ìèšäîðèíè 
êàìàéòèðèá, óëàðíèíã áèð šèñìèíè (Si, Mn, S, P) øëàêêà œòêàçèøäàí èáîðàò. 
Ôåððîšîòèøìàëàð ïœëàòíè êèñëîðîäñèçëàíòèðèø âà ëåãèðëàø ó÷óí šœøèëàäè. 
Ôëþñëàð ñèôàòèäà î�àêòîø, áîêñèò âà äàëà øïàòè èøëàòèëàäè. Ôëþñëàð øëàê 
�îñèë šèëèø âà óíèíã ñóþš �îëàòäà îšóâ÷àíëèãèíè îøèðèø ó÷óí õèçìàò šèëàäè. 
Îêñèäëîâ÷è ìó�èò ñèôàòèäà ãàç �îëàòèäàãè êèñëîðîä âà ïå÷ü ìó�èòèäà, 
øóíèíãäåê òåìèð ðóäàñè, àãëîìåðàò, îšàòèø, êóéèíäèëàðäàí �àì ôîéäàëàíèø 
ìóìêèí. Òåìèð êèñëîðîä áèëàí šóéèäàãè ðåàêöèÿ áœéè÷à îêñèäëàíàäè:                  

2Fe + O2 = (2FeO)                       (1) 
 

Ïå÷ü ãàçëàðè (îêñèäëîâ÷è ãàçëàð) òåìèð áèëàí áèð šàòîðäà, óíäà ýðèãàí 
áîøšà ýëåìåíòëàðíè �àì îêñèäëàéäè, �óñóñàí:  

 

(4)                              Q - CO  O  [C] 
(3)                  , Q  (MnO)  O  [Mn]
(2)                   , Q  )(SiO  O  *[Si] 
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*Êâàäðàò šàâñäàãè ýëåìåíòëàð ìåòàëë òàðêèáèãà, àéëàíà šàâñäàãèëàðè ýñà 

øëàê òàðêèáèãà êèðàäè. Òåìèð òàðêèáèäàãè ýëåìåíòëàð (Si, Mn, C) øëàê 
òàðêèáèäàãè FeO áèëàí �àì îêñèäëàíàäè: 

 

(7)                                 Q - Fe  CO  (FeO)  [C] 
(6)                       Q Fe  (MnO)  (FeO)  [Mn]
(5)                     Q 2Fe ) (SiO  2(FeO)  [Si] 2

+=+
++=+

++=+

  

 

http://www.qmii.uz/e-lib


www.qmii.uz/e-lib 

Ïœëàò èøëàá ÷èšàðèø àãðåãàòèäà øëàê (FeO + ÑàÎ) îñòèäà ôîñôîðäàí 
òîçàëàíèø æàðà¸íè ñîäèð áœëàäè:  

 

(9)              3FeO  OP(CaO)  4CaO  OP3(FeO)
    (8)                                          OP3(FeO)  3FeO  OP

52452

5252

+∗=+∗
∗=+

 

 
Ïœëàòíè îëòèíãóãóðòäàí òîçàëàø ó÷óí �àì ÑàÎ äàí ôîéäàëàíèëàäè: 
 
             (10)                             (FeO)  (CaS)  (CaO)  [FeC] +=+  
Çàðóð �îëëàðäà ïœëàòãà ëåãèðëîâ÷è ýëåìåíòëàð šœøèëèá ëåãèðëàíàäè.  
 

2. Êèñëîðîä êîíâåðòîðëàðèäà ïœëàò èøëàá ÷èšàðèø 
Êîíâåðòîðëàðäà ïœëàò èøëàá ÷èšàðèø æàðà¸íèíèíã àñîñèäà ñóþš ÷œÿíãà 

ãàç �îëàòèäàãè îêñèäëîâ÷èëàð (Î2) áèëàí èøëîâ áåðèø ¸òàäè. Îêñèäëàíèø 
ðåàêöèÿëàðèíè ýêçîòåðìèê èññèšëèãè âà ñóþš ÷œÿííèíã ôèçèê èññèšëèãè 
æàðà¸ííè òœëèš òàúìèíëàéäè. Çàìîíàâèé êèñëîðîä êîíâåðòîðëàðè (7-øàêë) 
šîáè�è ïœëàò ëèñòëàðäàí òàé¸ðëàíèá, óëàðíèíã è÷êè šèñìèãà œòãà ÷èäàìëè 
ìàòåðèàëëàð (ìàãíåçèò, õðîììàãíåçèò, äîëîìèò)äàí äåâîð òåðèëàäè. Áó äåâîð 
2000 ìàðòàãà÷à ïœëàò ñóþšëàíòèðèøãà ÷èäàéäè. Êîíâåðòîð óñóëèäà ïœëàò îëèø 
ó÷óí êîíâåðòîð ãîðèçîíòàë âàçèÿòãà êåëòèðèëàäè âà óíãà ôóðìàëàð îðšàëè 
êèñëîðîä �àéäàëàäè. Êèñëîðîä îšèìèíèíã òàúñèðèäà, àñîñàí (1)–ðåàêöèÿ 
íàòèæàñèäà ÷œÿí òàðêèáèäàãè òåìèð îêñèäëàíàäè, �îñèë áœëãàí FeO øëàêäà 
ýðèá, äîèìî ìåòàëë áèëàí àðàëàøèá òóðàäè.  

Šœøèì÷àëàðíèíã îêñèäëàíèøè (5), (6) âà (7) ðåàêöèÿëàð áœéè÷à ñîäèð 
áœëàäè. Ïœëàò (8) âà (9) ðåàêöèÿëàð àñîñèäà çàðàðëè šœøèì÷à áœëãàí ôîñôîðäàí, 
(10)–ðåàêöèÿ áœéè÷à ýñà îëòèíãóãóðòäàí òîçàëàíàäè. �îñèë áœëãàí ÑàS âà 
(ÑàÎ)4* Ð2Î5 øëàêêà œòàäè âà ïå÷äàí ÷èšàðèëàäè. FeO íèíã áèð šèñìè ìåòàëëäà 
ýðèéäè âà óíè êèñëîðîä áèëàí áîéèòàäè.  

 
                    [FeO] = [Fe] + [O]                      (11)      
 
�àæìè 300 ò áœëãàí êîíâåðòîðãà 12-20 äàšèšà êèñëîðîä �àéäàëàäè. Ïœëàò 

íàìóíàñèíè òåêøèðèøãà îëèø ó÷óí 6 äàšèšà âàšò ñàðôëàíàäè. 
Êîíâåðòîðäàí šóéèá îëèø äàâðèäà ñóþš ïœëàò ôåððîìàðãàíåö, 

ôåððîñèëèöèé, àëþìèíèé ¸ðäàìèäà êèñëîðîäñèçëàíòèðèëàäè âà ëåãèðëîâ÷è 
ýëåìåíòëàð áèëàí ëèãåðëàíàäè. Êîíâåðòîðäàí äàñòàââàë ïœëàò, ñœíã øëàê 
÷èšàðèëàäè, ïå÷íèíã è÷êè šîïëàìè (äåâîðè) êœçäàí êå÷èðèëàäè, áó èøëàðãà 5 – 
10 äàšèšà âàšò ñàðôëàíàäè. Øóíäàé šèëèá, �àæìè 300 òîííàëèê êîíâåðòîðäà 
÷œÿííè ïœëàòãà àéëàíòèðèø ó÷óí 35-40 äàšèšà âàšò êåòàäè, áó æàðà¸ííèíã 
ìå�íàò óíóìäîðëèãè 400...500 ò/ñîàòíè òàøšèë ýòàäè. 
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3. Ìàðòåí  óñóëè  òœ�ðèñèäà  šèñšà÷à  ìàúëóìîòëàð. 
 
Áó óñóëíè 1864 éèëäà ôðàíöóç ìåòàëëóðãëàðè Ïüåð âà Ýìèëü Ìàðòåíëàð 

êàøô ýòãàíëàð. Ñèôàòëè ïœëàòíèíã 80%è øó óñóëäà èøëàá ÷èšàðèëìîšäà. 
Ìàðòåí æàðà¸íè ðåãåíåðàòîðëàð áèëàí òàúìèíëàíãàí àëàíãàëè ïå÷ëàðäà àìàëãà 
îøèðèëàäè. Èññèšëèê ìàíáàè - ìàçóò ¸êè ¸íóâ÷è ãàçëàð áèëàí šèçäèðèëãàí �àâî 
(1000..12000Ñ) àðàëàøìàñè. Àëàíãàíèíã �àðîðàòè 1800...19000Ñ ãà åòàäè, áó ýñà 
ìåòàëë øèõòàíè ñóþšëàíòèðèø ó÷óí êèôîÿ šèëàäè.  

Ïå÷íèíã è÷êè šîïëàìíãà òåðèëãàí œòãà ÷èäàìëè ìàòåðèàëíèíã õèëèãà êœðà 
Ìàðòåí ïå÷ëàðè àñîñëè (ìàãíåçèò, õðîììàãíåçèò) âà êèñëîòàëè (äèíàñ, êâàðö 
šóìè, ÿí÷èëãàí êâàðöèò) òóðëàðãà áœëèíàäè. Òàðêèáèäà îëòèíãóãóðò âà ôîñôîð 
ìèšäîðè êœïðîš áœëãàí ìåòàëë øèõòàíè ñóþšëàíòèðèá, ñèôàòëè ïœëàò îëèø 
èìêîíèíè áåðãàíè ó÷óí àñîñëè ìàðòåí ïå÷ëàðè êåíãðîš òàðšàëãàí. 

Ïå÷ãà þêëàíàäèãàí ìàòåðèàëëàðíèíã òóðèãà šàðàá ìàðòåí æàðà¸íè ñêðàï-
æàðà¸í (øèõòà –25...45% ÷œÿí, šîëãàí šèñìè òåìèð-òåðñàê âà áîøšà 
êîìïîíåíòëàð) âà ñêðàï-ðóäàâèé æàðà¸íëàðãà (øèõòà-60...70% ñóþš ÷œÿí, 
šîëãàíè ñêðàï, òåìèð âà ìàðãàíåö ðóäàëàðè)  áœëèíàäè. Ñêðàï-ðóäàâèé æàðà¸í 
êœïðîš šœëëàíèëàäè. 

Ìàðòåí ïå÷è èøèíèíã òåõíèê-èšòèñîäèé êœðñàòêè÷ëàðèãà ïå÷ü òóáèíèíã 
1ì þçàñèäàí áèð êå÷à-êóíäóçäà îëèíãàí ïœëàò ìèšäîðè âà 1ò ïœëàò îëèø ó÷óí 
ñàðôëàíãàí øàðòëè ¸šèë�è ìèšäîðè êèðàäè. Ïå÷ü òóáèíèíã 1ì  þçàñèäàí áèð 
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êå÷à-êóíäóçäà îëèíàäèãàí ïœëàò ìèšäîðè ïå÷íèíã �àæìèãà, 
ìåõàíèçàöèÿëàøòèðèëãàíëèê äàðàæàñèãà âà æàðà¸ííèíã òóðèãà, 1ò ïœëàò îëèø 
ó÷óí ñàðôëàíãàí øàðòëè ¸šèë�è ìèšäîðè ýñà ¸šèë�èíèíã õèëèãà, îëèíàäèãàí 
ïœëàò íàâèãà âà æàðà¸ííèíã òóðèãà áî�ëèš áœëàäè. Ìàñàëàí, ñêðàï-ðóäàâèé 
æàðà¸íäà 130ò ñè�èìëè ïå÷ü òóáèíèíã �àð 1ì2  þçàñèäàí 10ò ÷àìàñè ïœëàò 
îëèíàäè. Ïå÷ãà êèñëîðîä áèëàí áîéèòèëãàí �àâî �àéäàëãàíäà ïå÷íèíã óíóìè 15.. 
20% îøàäè.  1ò ïœëàò îëèø ó÷óí ñàðô áœëàäèãàí øàðòëè ¸šèë�è ìèšäîðè ñêðàï 
– ðóäàâèé æàðà¸íèäà 100...180 êÃ íè, ñêðàï æàðà¸íäà ýñà 170... 250 êÃ íè 
òàøêèë ýòàäè. Ïå÷íèíã ñè�èìè šàí÷à êàòòà áœëñà, 1ò ïœëàò îëèø ó÷óí 
ñàðôëàíàäèãàí ¸šèë�è ìèšäîðè øóí÷à êàì áœëàäè.  

Ìàðòåí ïå÷ëàðèíèíã óíóìäîðëèãèíèíã îøèðèøíèíã ýíã ìó�èì îìèëè ÿíãè 
ïðîãðåññèâ òåõíîëîãèÿëàðèíè æîðèé šèëèø, áèðèí÷è íàâáàòäà ýñà, ñîô 
êèñëîðîääàí ôîéäàëàíèøäèð. 

 
4. Ýëåêòð ïå÷ëàðèäà ïœëàò ñóþšëàíòèðèø 

 
�îçèðãè âàšòäà ìåòàëëóðãèÿ âà ìàøèíàñîçëèê êîðõîíàëàðèäà ýëåêòð 

ýíåðãèÿñèíèíã íèñáàòàí àðçîíëèãè âà þšîðè �àðîðàò (20000Ñ) �îñèë šèëèø 
ìóìêèíëèãè òóôàéëè ýëåêòð – ¸é ïå÷ëàðèäà ïœëàò èøëàá ÷èšàðèø 
ðèâîæëàíìîšäà. 

Áó ìàšñàääà ó÷ ýëåêòðîäëè ýëåêòð – ¸é âà èíäóêöèîí ýëåêòð ïå÷ëàðèäàí 
ôîéäàëàíèëàäè. Ýëåêòð – ¸é ïå÷ëàðè êœïðîš šœëëàíèëàäè            (8-øàêë). 

 

 
 
Áóíäàé ïå÷ëàð, àñîñàí, öèëèíäð øàêëäàãè ïœëàò šîáèš âà ñôåðèê ¸êè 

òåêèñ òóáäàí èáîðàò. Ïå÷íèíã è÷êè äåâîðè œòãà ÷èäàìëè �èøòëàðäàí 
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òàé¸ðëàíàäè. Àñîñèé ïå÷ëàðíèíã òóáè ìàãíåçèòëè �èøòëàðäàí òàé¸ðëàíèá, óñòèãà 
150...200 ìì šàëèíëèêäà ìàãíåçèòëè ¸êè äîëîìèòëè šàòëàì šîïëàíàäè. Áóíäàé 
ïå÷ëàðíèíã ñè�èìè 400ò ãà÷à áœëàäè. Ýëåêòðîäëàðíèíã äèàìåòðëàðè 200...600 ìì, 
óçóíëèãè ýñà 3000ìì šèëèá òàé¸ðëàíàäè. 

Ýëåêòð ïå÷ëàð ñóþš ïœëàòíè šœéèá îëèø ó÷óí 40...450 áóð÷àêêà î�èøíè 
òàúìèíëàéäèãàí ìàõñóñ ìåõàíèçìëàð áèëàí æèõîëàíãàíäèð. Ïå÷ü 
òðàíñôîðìàòîðëàðíèíã šóââàòè ïå÷íèíã ñè�èìèãà âà œë÷àìèãà áî�ëèš áœëàäè. 
Ìàñàëàí, 10 òîííàëèê ïå÷ ó÷óí šóââàòè 3500 êÂÀ, 250 òîííàëèê ïå÷ ó÷óí 60000 
êÂÀ áœëãàí òðàíñôîðìàòîðëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè. 

Ïå÷ëàðãà õîìàø¸ ìàõñóñ ìàøèíàëàð ¸ðäàìèäà þêëàíàäè. Áóíäàé þêëîâ÷è 
ìàøèíà 35 òîííàëèê ïå÷íè áèð ñîàòãà ÿšèí âàšòäà þêëàéäè. Ñœíãðà ïå÷ãà 
ýëåêòðîäëàð òóøèðèëàäè, òîê œëàíàäè âà ïœëàò ñóþšëàíòèðèø áîøëàíàäè. 

Îêñèäëàíèø æàðà¸íè äàâðèäà øèõòà ñóþšëàíàäè, óíèíã òàðêèáèäàãè 
êðåìíèé, ìàðãàíåö, óãëåðîä âà áàúçè ëåãèðëîâ÷è ýëåìåíòëàð êóéèá êåòàäè. 
Îêñèäëàíèø æàðà¸íè êîíâåðòîðëàð âà ìàðòåí ïå÷ëàðèäàãè æàðà¸íëàðäåê áœëàäè. 
1 òîííà óãëåðîäëè ïœëàò ýðèòèá îëèø ó÷óí 500...700 êÂò – ñîàò, ëåãèðëàíãàí 
ïœëàò ó÷óí 1000 êÂò – ñîàò ýëåêòð ýíåðãèÿñè ñàðô šèëèíàäè. Ïœëàò ýðèòèø 
æàðà¸íè 6...8 ñîàò äàâîì ýòàäè. Ýëåêòð ïå÷ëàðèäà, àñîñàí þšîðè ñèôàòëè ïœëàò 
ñóþšëàíòèðèá îëèíàäè. 

 
5. Òåìèðíè óíèíã ðóäàñèäàí áåâîñèòà šàéòàðèø 

 
Òåìèð ðóäàñèíè áåâîñèòà šàéòàðèø éœëè áèëàí ãóáêà, êðèöà âà ñóþš 

�îëàòäàãè òåìèð îëèø ìóìêèí. 
Òåìèð ãóáêàñè êœìèð, êîêñ ¸êè ãàç (óãëåðîä âà âîäîðîä îêñèäëàðè) 

øàêëèäàãè šàéòàðóâ÷èëàðäàí ôîéäàëàíèá îëèíàäè. Áó æàðà¸í òðóáàëè âà øàõòà 
ïå÷ëàðèäà 950...10000Ñ �àðîðàòäà àìàëãà îøèðèëàäè. Áóíäàé �àðîðàòäà 
šàéòàðèëãàí òåìèð ðóäàñè âà áåêîð÷è æèíñëàð ñóþšëàíìàéäè. �îñèë áœëãàí 
ìà�ñóëîò ÿí÷èëèá, ìàéäàëàíàäè, ñœíãðà ýñà ìàãíèò ñåïàðàöèÿñè ¸ðäàìèäà òåìèð 
áåêîð÷è æèíñëàðäàí òîçàëàíàäè. Îëèíãàí ãóáêà òàðêèáèäà 90% ãà÷à òåìèð 
ìîääàñè áœëàäè âà ó ïœëàò ñóþšëàíòèðèá îëèø ó÷óí èøëàòèëàäè. 

“Êðèöà” äåãàí ìà�ñóëîò àéëàíèá òóðàäèãàí òðóáàëè ïå÷ëàðäà îëèíàäè. 
Òóìèð ðóäàñè, šàòòèš ¸šèë�è âà î�àêòîøäàí èáîðàò àðàëàøìà 1250...13000Ñ 
�àðîðàòëè ïå÷äà èññèš ãàçëàð îšèìèãà šàðàìà–šàðøè éœíàëèøäà �àðàêàò šèëàäè, 
ðóäà òàðêèáèäàãè òåìèð îêñèäè šàéòàðèëàäè, �îñèë áœëãàí ìà�ñóëîò “êðèöà” 
êœðèíèøäà øàêëëàíàäè. Êðèöà òàðêèáèäà 90...95%Fe, 0,5...1,5%Ñ, 0,2...1%S, 
0,2...1%Ð âà øëàê áœëàäè. Êðèöà �àì ïœëàò îëèø ó÷óí õîì àø¸ ñàíàëàäè.  

 
Ñàâîë âà òîïøèðèšëàð 

1. ×œÿííè ïœëàòãà àéëàíòèðèø æàðà¸íèíèíã ìî�èÿòè íèìàäàí èáîðàò? 
2. ×œÿí òàðêèáèäàãè šœøèì÷àëàðíèíã îêñèäëàíèø ðåàêöèÿëàðèíè ¸çèíã.  
3. Ïœëàò îëèø óñóëëàðèíè àéòèá áåðèíã. 
4. Ìàðòåí æàðà¸íè íå÷à òóðãà áœëèíàäè? Ñêðàï–ðóäàâèé æàðà¸íèíè 

èçîõëàíã. 
5. Ýëåêòð ïå÷ëàðèäà šàíäàé ïœëàòëàð îëèíàäè? 
6. Òåìèðíè óíèíã ðóäàñèäàí áåâîñèòà šàéòàðèø óñóëè áèëàí šàíäàé 

ìàõñóëîòàð îëèíàäè? Óëàðíè òàâñèôèíè êåëòèðèíã. 
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Маъруза мавзуси: Қотишмаларнинг назарий  асослари. 
 

Ðåæà: 
 

1.  Šîòèøìàëàð âà óëàðíèíã òóçèëèøè; 
2.  Ìóâîçàíàò �îëàòèäàãè ôàçàëàð 
3.  Šîòèøìàëàðíèíã  �îëàò äèàãðàììàëàðè. 
 

Òàÿí÷ èáîðàëàð: šîòèøìàëàð; ìåõàíèš àðàëàøìàëàð; Šàòòèš ýðèòìàëàð; 
óðèí àëìàøèø; ñèíãèø;. êèìåâèé áèðèêìà �îñèë šèëóâ÷è šîòèøìàëàð;  
áàðšàðîð êèì¸âèé áèðèêìà; êîìïîíåíòëàð; ôàçà; ôàçàëàð (Ãèááñ) êîèäàñè; �îëàò 
äèàãðàììàñè; áèðèí÷è òóð �îëàò äèàãðàììàñè; èêêèí÷è òóð �îëàò äèàãðàììàñè; 

 
1. Šîòèøìàëàð âà óëàðíèíã òóçèëèøè 

 
       Èêêè ¸êè óíäàí îðòèê ìåòàëëíèíã ñóþš �îëàòäàãè áèð æèíñëè àðàëàøìàñè 
¸êè áó àðàëàøìàíèíã êîòèøèäàí �îñèë áœëãàí ìàõñóëîò šîòèøìà  äåéèëàäè. 
Ëåêèí áàúçè šîòèøìàëàðíèíã òàðêèáèãà íîìåòàëë ýëåìåíòëàð �àì ìàúëóì 
ìèšäîðäà êóøèëèøè ìóìêèí. Áóíäà šîòèøìàíèíã àñîñèé ìåòàëëèê õîññàëàðè 
ñàšëàíàäè. Ñîô ìåòàëëàðíè èøëàá ÷èšàðèø  òåõíîëîãèÿñèãà íèñáàòàí 
šîòèøìàëàð èøëàá ÷èšàðèø òåõíîëîãèÿñè îääèé �àìäà àðçîíäèð. 
Šîòèøìàëàðíèíã ìåõàíèš âà òåõíîëîãèê õîññàëàðè ñîô ìåòàëëàðíèíã øóíäàé 
õîññàëàðèäàí àôçàëäèð. Øóíèíã ó÷óí �àì šîòèøìàëàð ìàøèíà, �àìäà óëàðíèíã 
ìåõàíèçìëàðè, šóðèëìàëàð, êîíñòðóêöèÿëàðíèíã äåòàëëàðèíè òàé¸ðëàøäà àñîñèé 
çàðóð ìàòåðèàë õèñîáëàíàäè. 
       Šîòèøìàëàð òàðêèáèäàãè ìåòàëë àòîìëàðèíèíã œë÷àìè, êðèñòàëë 
ïàíæàðàíèíã õèëè, ñóþšëàíèø �àðîðàòè, óìóìàí, ìåòàëë àòîìëàðèíèíã œçàðî 
ìóíîñàáàòèãà šàðàá šóéèäàãè òóðëàðãà áœëèíàäè: 
       1.Ìåõàíèš àðàëàøìàëàð. Šîòèøìà òàðêèáèäàãè ìåòàëë àòîìëàðè 
êðèñòàëëàíèø æàðà¸íèäà œçàðî áèð-áèðëàðèíè èòàðñà, àòîìëàðè ñîô ìåòàëë 
êðèñòàëëàð �îñèë áœëàäè. Áóíäà êðèñòàëëàð áèð-áèðëàðè áèëàí êðèñòàëë 
þçàëàðè áèëàí áî�ëàíàäè, õîëîñ. Áóíäàé šîòèøìàëàð ìåòàëë êðèñòàëëàðèíèíã 
ìåõàíèš àðàëàøìàëàðèäàí èáîðàò áœëàäè. Øóíèíã ó÷óí óëàðíè ìåõàíèš 
àðàëàøìà äåá àòàëàäè. Ìåõàíèš šîòèøìà òàðêèáèãà êèðóâ÷è ìåòàëë 
àòîìëàðèíèíã œë÷àìëàðè áèð-áèðèäàí 15 % äàí êàì ôàðš šèëìàñëèãè êåðàê. 
Šœð�îøèí-ñóðüìà ñèñòåìàñè èêêè êîìïîíåíòëè ìåõàíèš šîòèøìàãà ìèñîë áœëà 
îëàäè. 

2. Šàòòèš ýðèòìàëàð. Šîòèøìàëàðíèíã áó òóðèãà êèðóâ÷è šîòèøìàëàð 
ñóþš �îëàòäà �àì, šàòòèš �îëàòäà �àì áèð æèíñëè áœëàäè, ÿúíè êîìïîíåíòëàð 
áèð-áèðèäà ÷åêñèç ýðèéäè. Áóíäàé šîòèøìàëàðäà ìåòàëë àòîìëàðè óìóìèé 
êðèñòàëë ïàíæàðàãà æîéëàøàäè, ÿúíè ýðóâ÷è ìåòàëëíèíã àòîìëàðè ýðèòóâ÷è 
ìåòàëëíèíã êðèñòàëë ïàíæàðàäàãè œðíèíè àëìàøàäè. Äåìàê, êîìïîíåíòëàð 
šàòòèš �îëàòäà �àì áèð-áèðëàðèäà ÷åêñèç ýðèéäè. Áóíäàé õîññàãà ýãà áœëãàí 
šîòèøìàëàð šàòòèš ýðèòìàëàð äåéèëàäè.  

Šàòòèš ýðèòìàëàð óðèí àëìàøèø âà ñèíãèø šàòòèš ýðèòìàëàðèãà 
áœëèíàäè. Óðèí àëìàøèø šàòòèš ýðèòìàëàðè �îñèë áœëèøè ó÷óí èêêèí÷è 
(ýðèéäèãàí) ýëåìåíòíèíã àòîìëàðè áèðèí÷è (ýðèòóâ÷è) ýëåìåíòíèíã êðèñòàëë 
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ïàíæàðàñèäà œðèí àëìàøàäè. Šàòòèš ýðèòìàíèíã ìèêðîñòðóêòóðàñè áèð æèíñëè 
êðèñòàëë äîíàëàðäàí èáîðàò áœëàäè âà ó òîçà ìåòàëíèíã ñòðóêòóðàñèäàí êàì 
ôàðš šèëàäè. Ìåòàëøóíîñëèêäà šàòòèš ýðèòìàëàð α, β, γ, δ êàáè áåëãèëàíàäè. 
Áàð÷à ìåòàëëàð šàòòèš �îëàòäà áèð-áèðèäà ìàúëóì äàðàæàäà œçàðî ýðèøè 
ìóìêèí. Ìàñàëàí, àëþìèíèéäà 5,5% ãà÷à ìèñ, ìèñäà ýñà 39% ðóõ ýðèøè ìóìêèí. 
Áóíäà êðèñòàëë ïàíæàðàíèíã òóðè œçãàðìàéäè. Êîìïîíåíòëàðè áèð-áèðèäà ÷åêñèç 
ýðèéäèãàí óðèí àëìàøèø šàòòèš ýðèòìàëàðè �îñèë áœëèøè ó÷óí šóéèäàãè 
øàðòëàð áàæàðèëèøè êåðàê:  

1. Šîòèøìà êîìïîíåíòëàðè áèð õèë êðèñòàëë ïàíæàðàãà ýãà áœëèøè; 
2. Šîòèøìà êîìïîíåíòëàðèíèíã àòîìëàðè œë÷àìëàðè îðàñèäàãè ôàðš 9-

15% äàí îøìàñëèãè; 
3. Ìåíäåëååâ äàâðèé ñèñòåìàñèäà êîìïîíåíòëàð áèòòà äàâðèé ãóðó�ãà 

ìàíñóá áœëèøè.  
Ìàñàëàí, ¨.Ì.Ê. ïàíæàðàãà ýãà áœëãàí šóéèäàãè ìåòàëëàð áèð-áèðèäà 

÷åêñèç ýðèá šàòòèš ýðèòìà �îñèë šèëàäè: êóìóø âà îëòèí, ìèñ âà íèêåëü, òåìèð 
âà êîáàëüò, òåìèð âà õðîì, íèêåëü âà ïàëàäèé âà áîøšàëàð. 

Ñèíãèø šàòòèš ýðèòìàëàðè �îñèë áœëèøè ó÷óí ýðóâ÷è ýëåìåíòíèíã àòîìè 
äèàìåòðè ýðèòóâ÷è ýëåìåíòíèêèãà íèñáàòàí æóäà êè÷èê áœëèøè êåðàê. Øó 
ñàáàáëè áóíäàé šàòòèš ýðèòìàëàð ìåòàëëàð (ìàñàëàí, òåìèðäà, ìîëèáäåíäà, 
õðîìäà âà á.) êðèñòàëë ïàíæàðàëàðèãà óãëåðîä, àçîò, âîäîðîä êàáè ýëåìåíòëàð 
àòîìëàðèíèíã ñèíãèøè íàòèæàñèäà �îñèë áœëàäè. Áó æàðà¸ííèíã êå÷èøèäà 
êðèñòàëë ïàíæàðàäà ìàâæóä áœëãàí áœøëèêëàð ñîíè êàòòà à�àìèÿòãà ýãà.      

3. Êèìåâèé áèðèêìà �îñèë šèëóâ÷è šîòèøìàëàð. Áó òóðãà êèðóâ÷è 
šîòèøìàëàð òàðêèáèäàãè êîìïîíåíòëàð œçàðî êèìåâèé ðåàêöèÿãà êèðèøèá 
áèðèêìà �îñèë šèëàäè. �îñèë áœëãàí êèìåâèé áèðèêìà àòîìëàðèíèíã êðèñòàëë 
ïàíæàðàñè àéðèì êîìïîíåíòëàðíèíã êðèñòàëë ïàíæàðàëàðèäàí ôàðš šèëàäè. 
Êèì¸âèé áèðèêìàëàðíè šàòòèš ýðèòìàäàí êåñêèí àæðàòèá òóðàäèãàí õóñóñèÿòëàð 
šóéèäàãèëàðäèð: 

1. Êèì¸âèé áèðèêìà œçèãà õîñ êðèñòàëë ïàíæàðà òóðèíè �îñèë šèëèø 
õóñóñèÿòèãà ýãà. ßíãè òóðäàãè êðèñòàëë ïóíæàðà øó êèì¸âèé áèðèêìàíè òàøšèë 
šèëóâ÷è êîìïîíåíòëàðíèíã êðèñòàëë ïàíæàðà òóðëàðèäàí òóáäàí ôàðš šèëàäè. 
Êîìïîíåíòëàð àòîìëàðè òàðòèáëè æîéëàøãàí áœëèá, ìàúëóì æîéëàøèø 
êîíóíèÿòëàðèãà ýãà. Êœï÷èëèê êèì¸âèé áèðèêìàëàðíèíã ýëåìåíòàð êðèñòàëë 
ïàíæàðàëàðèíèíã òóðëàðè ìóðàêêàá áœëàäè. 

2. Áèðèêìàäà ýëåìåíòëàð ìàññàñèíèíã íèñáàòè äîèìî ñàšëàíàäè. Øóíèíã 
ó÷óí êèì¸âèé áèðèêìàëàð ñîääà šèëèá Àm Bn  èôîäà áèëàí áåëãèëàíàäè. Áó åðäà 
m âà n áóòóí ñîíëàð áœëèá, ýëåìåíòëàðíèíã àòîì íèñáàòëàðèíè èôîäàëàéäè. 

3. Êèì¸âèé áèðèêìàëàðíèíã õîññàëàðè øó áèðèêìàíè òàøšèë šèëóâ÷è 
ýëåìåíòëàð õîññàëàðèäàí êåñêèí ôàðš šèëàäè.  

4. Êè¸âèé áèðèêìàëàðíèíã ñóþšëàíèø �àðîðàòè œçãàðìàñ áœëèá, áèðèêìà 
ñóþšëàíèø �àðîðàòèãà÷à ñàêëàíèá êîëèøè �àì ìóìêèí, ëåêèí ñóþšëàíèø 
�àðîðàòèãà åòìàñäàí ïàð÷àëàíèá êåòèøè �àì ìóìêèí. Àãàð êèì¸âèé áèðèêìà 
ñóþš ôàçàäàí òœ�ðèäàí-òœ�ðè êðèñòàëëàíñà ¸êè šèçäèðãàíäà ñóþšëàíèø 
�àðîðàòèãà÷à ñàêëàíèá êîëñà, áóíäàé áèðêìà áàðšàðîð êèì¸âèé áèðèêìà  äåá 
àòàëàäè. Àãàð êèì¸âèé áèðèêìà Šàòòèš ôàçàëàðíèíã ìóâîçàíàòè œçãàðèøè 
íàòèæàñèäà âóæóäãà êåëñà ¸êè šèçäèðèø íàòèæàñèäà Šàòòèš õîëäà äèôôóçèîí 
ïàð÷àëàíèá êåòñà, áóíäàé êèì¸âèé áèðèêìàëàð áåšàðîð êèì¸âèé áèðèêìàëàð 
äåá àòàëàäè. 

http://www.qmii.uz/e-lib


www.qmii.uz/e-lib 

5. Êèì¸âèé áèðèêìàëàðíèíã �îñèë áœëèøèäà �àðîðàò œç-œçèäàí œçãàðèøè 
ìóìêèí.  

Êèì¸âèé áèìðèêìàëàðíèíã �îñèë áœëèøèäà àòîì ýëåêòðîí òóçèëèøëàðè 
áèð-áèðèäàí êåñêèí ôàðš šèëàäèãàí êîìïîíåíòëàð šàòíàøàäè.        

Êèìåâèé áèðèêìà �îñèë šèëóâ÷è šîòèøìàëàð áèð æèíñëè áœëèá, MgSn,   
Ìg2Pb,  Mg3Bi2, MgSi, MgS, Fe3Ñ, NbCl,  CaCl2,  CuZn,    CuZn, CuZn8,  CuZn3  
êàáè áèðèêìàëàð øóëàð æóìëàñèãà êèðàäè. 

 
2. Ìóâîçàíàò �îëàòèäàãè ôàçàëàð 

   Òîçà ìåòàëëàðíèíã êðèñòàëëàíèøèäà òàøšè îìèëëàðíèíã œçãàðèøè íàòèæàñèäà 
ìóâîçàíàòíèíã áóçèëèøè âà ñèñòåìà ôàçàëàðèíèíã œçãàðèøè ìàúëóì. 
       Ñóþš  ¸êè šàòòèš šîòèøìàíèíã áîøšà šèñìëàðèäàí ÷åãàðà  ñèðòëàðè áèëàí 
àæðàëãàí, �àìäà êèìåâèé òàðêèáè ¸êè òóçèëèøè áèëàí ôàðš šèëàäèãàí šèñìè 
ôàçà äåéèëàäè. Ìóðàêêàá ñèñòåìàëàð áèð íå÷à ôàçàäàí èáîðàò áœëèá, áèð-
áèðèäàí ÷åãàðà ñèðòëàðè áèëàí àæðàëèá òóðàäè. Šîòèøìàëàð òàðêèáèäàãè ñîô 
ìåòàëëàð, ñóþš ¸êè šàòòèš ýðèòìàëàð, êèìåâèé áèðèêìàëàð ôàçàëàðäèð. 
Ìóâîçàíàò �îëàòèäàãè ôàçàëàð éè�èíäèñè ñèñòåìà (šîòèøìà)äèð. Ñèñòåìàíèíã 
òàðêèáèé šèñìëàðè  êîìïîíåíòëàð äåéèëàäè. Ñîô ìåòàëëàð ¸êè áàðšàðîð 
êèìåâèé áèðèêìàëàð ñèñòåìàíèíã êîìïîíåíòëàðèäèð. Ñèñòåìà ôàçàëàðèíèíã 
ñîíèãà âà õèëèãà �àëàë åòêàçìàé œçãàðòèðèëèøè ìóìêèí áœëãàí òàøšè âà è÷êè 
îìèëëàð ñîíè (�àðîðàò, áîñèì âà êîíöåíòðàöèÿ) òåãèøëè ñèñòåìàíèíã ýðêèíëèê 
äàðàæàëàðè ñîíè äåéèëàäè. 
       Ãåòåðîãåí ñèñòåìàëàð šîíóíèÿòëàðè 1873-1878 éèëëàðäà Ä.Â.Ãèááñ 
òîìîíèäàí àíèšëàíäè âà ñèñòåìàäàãè óìóìèé ìóâîçàíàòíèíã  ôàçàëàð šîèäàñèãà  
áœéñóíãàíëèãèíè šóéèäàãè÷à èôîäàëàäè: 

Ñ = Ê + n – Ô;                (1) 
áóíäà: Ñ–ýðêèíëèê äàðàæàëàðè ñîíè,  Ê–ñèñòåìàíè òàøšèë ýòãàí êîìïîíåíòëàð 
ñîíè, Ô-ñèñòåìàíèíã ìóâîçàíàòíèíã œçãàðóâ÷è îìèëëàðè áœëèá, áœëàð œçàðî 
áî�ëèš ýìàñ. 
       Àãàð ìåòàëë ñèñòåìàëàðíè òåêøèðèøäà áîñèì œçãàðìàñ äåá îëèíñà, ó õîëäà 
ñèñòåìàíèíã ýðêèíëèê äàðàæàëàðè ñîíè šóéèäàãè÷à àíèšëàíàäè: 

Ñ = Ê + 1 – Ô               (2) 
Áó ôîðìóëàëàðäàí ôîéäàëàíèá, áèð âà èêêè êîìïîíåíòëè ñèñòåìàëàðíèíã 
ìóâîçàíàò �îëàòëàðèíè šóéèäàãè÷à òåêøèðèø ìóìêèí. 
       Àãàð Ê = 1, Ô = 1 áœëñà, 2- ôîðìóëàäàí Ñ = 1  êåëèá ÷èšàäè. Áó øóíè 
êœðñàòàäèêè, ñèñòåìàíè øó øàðîèòäà (ìàúëóì �àðîðàòäà) šèçäèðèø ¸êè ñîâóòèø 
ìóìêèí, õîëîñ. Áóíäà ôàçà œçãàðìàéäè. 
      Àãàð Ê = 1 âà Ô = 2 áœëñà 2-ôîðìóëàäàí Ñ = Î êåëèá ÷èšàäè. Äåìàê, àéíè 
øàðîèòäà ñèñòåìà ìóâîçàíàò �îëàòèäà áœëàäè. Ôàçàëàð êîèäàñèãà àñîñàí áèð 
êîìïîíåíòëè ñèñòåìàëàðíèíã ôàçàëàð ñîíè èêêèäàí îðòèš áœëèøè ìóìêèí ýìàñ. 
       Ýíäè ôàçàëàð šîèäàñèíè èêêè êîìïîíåíòëè Pb-Sb šîòèøìàíèíã ñóþš 
�îëàòèãà òàäáèê ýòèá êœðàéëèê. Àãàð Ê = 2 âà Ô = 1 áœëñà, Ñ = 2 ãà òåíã áœëàäè. 
Áó øóíè êœðñàòàäèêè, ñèñòåìàíèíã �àðîðàòè âà êîìïîíåíòëàð êîíöåíòðàöèÿñèíè 
ìàúëóì ÷åãàðàäà œçãàðòèðèø ìóìêèí áœëèá, ôàçà œçãàðìàéäè. 
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3. Šîòèøìàëàðíèíã �îëàò äèàãðàììàëàðè 

       Šîòèøìàëàð �îëàòèíèíã �àðîðàò âà êîíöåíòðàöèÿãà šàðàá œçãàðèøèíè ¸êè 
áèðîð šîòèøìàíèíã šàéñè �àðîðàòäà šàíäàé âàçèÿòäà áœëèøèíè êœðñàòóâ÷è 
äèàãðàììà �îëàò äèàãðàììàñè äåá àòàëàäè. 
       Šîòèøìàëàðíèíã �îëàò äèàãðàììàñè áàúçàí ìóâîçàíàò äèàãðàììàñè �àì 
äåéèëàäè, ÷óíêè ó áàúçè øàðîèòäà (ìàúëóì �àðîðàò âà êîíöåíòðàöèÿäà) šàíäàé 
ôàçàëàð œçàðî ìóâîçàíàòäà áœëèøëèãèíè èôîäàëàéäè. 
       Ìàúëóìêè, èêêè ýëåìåíò (ìàñàëàí, šœð�îøèí áèëàí ñóðüìà) 
ñóþšëàíòèðèëèá, ñœíãðà ñîâóòèëãàíäà ìåõàíèš àðàëàøìà (šîòèøìà) �îñèë 
áœëàäè. Êîìïîíåíòëàðè ìåõàíèš àðàëàøìà �îñèë šèëàäèãàí šîòèøìàëàðíèíã 
�îëàò äèàãðàììàëàðè áèðèí÷è òóð �îëàò äèàãðàììàñè   äåá àòàëàäè. (9- øàêë, 
à) 
       Êîìïîíåíòëàðè ìåõàíèš àðàëàøìà �îñèë šèëàäèãàí šîòèøìàëàð æóìëàñèãà 
Pb-Sb ñèñòåìàñèäàí òàøšàðè, Bi-Cd, Sn-Zn âà áîøšà ñèñòåìàëàð �àì êèðàäè. 
       Ñóþš �îëàòäà �àì, Šàòòèš �îëàòäà �àì áèð-áèðèäà èñòàãàí÷à ýðèéäèãàí 
èêêè ýëåìåíòäàí èáîðàò šîòèøìàëàðíèíã �îëàò äèàãðàììàñè èêêèí÷è òóð 
�îëàò äèàãðàììàñè äåá àòàëàäè (9-øàêë, á). 
       Èêêèí÷è òèï �îëàò äèàãðàììàñè �îñèë šèëàäèãàí ñèñòåìàëàð æóìëàñèãà 
Cu-Ni,   Bi-Sâ,   Au-Sâ,  Au-Pt,  Au-Ag,  Au-Pâ,   Fe-Cr,  Fe-Ni,   Fe-Co, Fe-V 
ñèñòåìàëàðè êèðàäè.  
       Êîìïîíåíòëàðè áèð-áèðèäà ìàúëóì ÷åãàðàãà÷à ýðèéäèãàí (ó÷èí÷è òóð) âà 
êîìïîíåíòëàðè áèð-áèðè áèëàí êèìåâèé áèðèêìàëàð �îñèë šèëàäèãàí (òóðòèí÷è 
òóð) šîòèøìàëàð �àì ìàâæóä. (9-øàêë, â, ã) 
       Šîòèøìàëàðíèíã �îëàò äèàãðàììàëàðè áèëàí øó šîòèøìàëàð 
õîññàëàðèíèíã áî�ëèšëèãè (Í.Ñ.Êóðíàêîâ áóéè÷à) šóéèäàãè øàêëäà êœðñàòèëãàí: 
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                  9-ðàñì. Šîòèøìàëàðíèíã �îëàò äèàãðàììàëàðè áèëàí 
                                 õîññàëàðè îðàñèäàãè áî�ëèšëèê. 

 
 

Ñàâîë âà òîïøèðèšëàð: 
1. Šîòèøìà äåá íèìàãà àéòèëàäè? 
2. Šîòèøìàëàðíèíã šàíäàé òóðëàðèíè áèëàñèç? 
3. Šàòòèš ýðèòìà �îñèë áœëèøè ó÷óí šàíäàé øàðòëàð çàðóð? 
4. Êèì¸âèé áèðèêìàëàð Šàòòèš ýðèòìàëàðäàí šàíäàé õóñóñèÿòëàðè áèëàí ôàðš 

šèëàäè? 
5. Ìåõàíèš àðàëàøìàëàð šàíäàé �îëàòëàðäà �îñèë áœëàäè? 
6. Ôàçàëàð êîèäàñèíèíã ìàòåìàòèê èôîäàñèíè ¸çèíã. 
7. Êèì¸âèé áèðèêìàëàðãà ìèñîëëàð êåëòèðèíã. 
8. �îëàò äèàãðàììàëàðèíèíã õèëëàðèíè ÷èçèá êœðñàòèíã. 
9. Šîòèøìàëàðíèíã �îëàò äèàãðàììàëàðè áèëàí óëàðíèíã õîññàëàðè îðàñèäàãè 

áî�ëàíèøíè èçîõëàíã. 
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Маъруза мавзуси: Темир ва унинг қотишмалари 
 
                     Ðåæà: 

1. Òåìèð âà óãëåðîäíèíã õîññàëàðè; 
2. Òåìèð-óãëåðîä šîòèøìàëàðèäà ó÷ðàéäèãàí ôàçàëàð âà ñòðóêòóðàëàð; 
3. Òåìèð-öåìåíòèò �îëàò äèàãðàììàñè. 
 

Òàÿí÷ èáîðàëàð: Òåìèð âà óãëåðîäíèíã õîññàëàðè; àñîñèé ñòðóêòóðàëàð: ôåððèò, 
àóñòåíèò, ïåðëèò, öåìåíòèò, ëåäåáóðèò, ãðàôèò âà óëàðíèíã õîññàëàðè; �îëàò 
äèàãðàììàñè; àñîñèé ÷èçèšëàð; àñîñèé Íóšòàëàð; �îëàò äèàãðàììàñèíèíã àìàëèé 
à�àìèÿòè.       
 

1. Òåìèð âà óãëåðîäíèíã õîññàëàðè 
 
       Òåìèð-ñóþšëàíèø �àðîðàòè 1539îÑ ãà òåíã áœëãàí ÿëòèðîš, î÷ êóëðàíã 
ìåòàëëäèð. Õîçèðãè ïàéòäà àæðàòèá îëèíàåòãàí òåõíèê òîçà òåìèðíèíã òàðêèáèäà 
0,1...0,2 % (Ñ, Mn, Si, S, P âà á.) šœøèì÷àëàð áœëàäè. 
     Òåìèðíèíã ìó�èì õîññàëàðèäàí áèðè-óíèíã àëëîòðîïèê øàêë 
œçãàðòèðèøèäèð. �àðîðàòãà šàðàá α-Fe  ¸êè γ-Fe áœëèøè ìóìêèí. 911îÑ äàí 
ïàñò �àðîðàòëàðäà α-Fe, 911...1401îÑ îðàëè�èäà γ -Fe, 1401-1539îÑ äà ýñà β- Fe  
øàêëèäà ìàâæóä áœëàäè. 
   Òåìèðíèíã ìåõàíèšàâèé õîññàëàðè óíèíã òîçàëèãèãà âà äîíàëàðè œë÷àìèãà 
áî�ëèš. Òåìèðíèíã Áðèíåëü áœéè÷à šàòòèšëèãè 58...80 ãà, ÷œçèëèøäàãè 
ìóñòàõêàìëèê ÷åãàðàñè σâ = 180...280 Í/ñì2, íèñáèé óçàéèøè  δ = 30...50 %, 
çè÷ëèãè 7,68 ò/ì3 ãà òåíã áœëèá, ó Ñ, Si, Mn, Cr,  Ni êàáè ýëåìåíòëàð áèëàí 
šîòèøìàëàð �îñèë šèëàäè. 
   Óãëåðîä - çè÷ëèãè 2,5 ò/ì3, ñóþšëàíèø �àðîðàòè 3500îÑ ãà òåíã áœëãàí 
íîìåòàëë ýëåìåíòäèð. Ó ó÷ õèë àëëîòðîïèê øàêëäà ìàâæóä áœëàäè: êœìèð, 
ãðàôèò âà îëìîñ. Òåìèð-óãëåðîä šîòèøìàëàðè òàðêèáèäà óãëåðîä ãðàôèò 
�îëàòèäà, ¸êè öåìåíòèò (Fe3C) �îëàòèäà ó÷ðàéäè. 
  Ãðàôèòíèíã ïóõòàëèãè êàì, óíèíã ìåòàëëèê õîññàëàðè ñåçèëàð-ñåçèëìàñ 
äàðàæàäà. Òåìèð-óãëåðîä šîòèøìàëàðèäà óãëåðîä œçèíèíã ìåòàëëèê õîññàëàðèíè 
éœšîòàäè. Óãëåðîä òåìèðäà ýðèá, α- âà γ- ñèíãèø šàòòèš ýðèòìàëàðèíè �îñèë 
šèëàäè. 

Ñîô �îëàòäàãè òåìèð âà óãëåðîä ìàøèíàñîçëèê ìàòåðèàëè ñèôàòèäà 
šœëëàíèëìàéäè. Òóðëè ìàøèíà âà ìåõàíèçìëàðíèíã äåòàëëàðèíè òàé¸ðëàø ó÷óí 
òåìèð áèëàí óãëåðîäíèíã šîòèøìàëàðè - ïœëàòëàð âà ÷œÿíëàð àñîñèé 
êîíñòðóêöèîí ìàòåðèàë ñèôàòèäà èøëàòèëàäè. 
                   

2. Òåìèð-óãëåðîä šîòèøìàëàðèäà ó÷ðàéäèãàí ôàçàëàð âà ñòðóêòóðàëàð 
 
       Òåìèð áèëàí óãëåðîä œçàðî òàúñèðëàøèá, šàòòèš ýðèòìà (ôåððèò âà 
àóñòåíèò), êèìåâèé áèðèêìà (öåìåíòèò) âà ìåõàíèš àðàëàøìàëàð (ïåðëèò âà 
ëåäåáóðèò)íè �îñèë šèëèøè ìóìêèí. Øóíèíãäåê, òåìèð-óãëåðîä ñèñòåìàñèäà 
óãëåðîä ñîô-ãðàôèò �îëàòèäà �àì áœëèøè ìóìêèí. 
       Ôåððèò - óãëåðîäíèíã âà áîøšà ýëåìåíòëàðíèíã α - òåìèðäàãè ñèíãèø 
šàòòèš ýðèòìàñèäèð. 727îÑ ãà÷à �àðîðàòäà α-ôåððèò (Ñ=0,006...0,025 %), þšîðè 
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�àðîðàòëàðäà ýñà δ- ôåððèò (Ñ ≤ 0,1 % ãà÷à) ìàâæóä áœëàäè. Ôåððèò Õ.Ì.Ê. 
ïàíæàðàãà ýãà; óíèíã àñîñèé ìåõàíèšàâèé õîññàëàðè šóéèäàãè÷à: 

σâ = 250 Í/ñì2;  δ = 50 %;  Ψ  = 80 %; ÍÂ = 80...90. 
Ìèêðîñêîï îñòèäà êóçàòèëãàíäà ôåððèò îšèø ðàíã äîíàëàð òàðçèäà 

êœðèíàäè. 
       Àóñòåíèò - óãëåðîäíèíã γ - òåìèðäàãè ñèíãèø êàòòèš ýðèòìàñèäèð. Óíäà 
727îÑ äà 0,8 % äàí 1147îÑ äà 2,17 % ãà÷à óãëåðîä ýðèøè ìóìêèí, 
Å.Ì.Ê.ïàíæàðàãà ýãà, šàòòèšëèãè ÍÂ 220 ãà÷à åòàäè, ìàãíèòëàíìàéäè. 
       Öåìåíòèò- òåìèð áèëàí óãëåðîäíèíã êèìåâèé áèðèêìàñè (Fe3C), 
òàðêèáèäà 6,67 % óãëåðîä áîð; šàòòèšëèãè ÍÂ800 ãà òåíã, ïëàñòèêëèãè ïàñò, 
ìœðò ñòðóêòóðà. Öåìåíòèòíèíã ñóþšëàíèø �àðîðàòè àíèš áèð šèéìàòãà ýãà ýìàñ, 
òàõìèíàí 1250-1260îÑ ãà òåíã. Fe-Fe3Ñ ñèñòåìàñèäàãè öåìåíòèò øàðòëè ðàâèøäà 
ó÷ õèëãà áœëèíàäè: áèðëàì÷è (Ö1), èêêèëàì÷è (Ö11) âà ó÷ëàì÷è (Ö111). Áèðëàì÷è 
öåìåíòèò áåâîñèòà ñóþš šîòèøìàäàí êðèñòàëëàíàäè, èêêèëàì÷è öåìåíòèò 
�àðîðàò ïàñàéèøè áèëàí àóñòåíèòäàí, ó÷ëàì÷è öåìåíòèò ýñà ôåððèòäàí àæðàëèá 
÷èšàäè. Èêêèëàì÷è (Ö11) âà ó÷ëàì÷è (Ö111) öåìåíòèòëàð áåšàðîð áœëèá, ìàúëóì 
�àðîðàòãà÷à šèçäèðèëãàíäà šàòòèš ýðèòìà âà ãðàôèòãà ïàð÷àëàíèøè ìóìêèí. 
       Ïåðëèò - ôåððèò áèëàí öåìåíòèòíèíã ìåõàíèšàâèé àðàëàøìàñè, àóñòåíèò 
727îÑ äà ïàð÷àëàíãàíäà �îñèë áœëàäè, óãëåðîä ìèšäîðè-0,8 % ãà òåíã. Öåìåíòèò 
øàêëèãà šàðàá ïëàñòèíêàñèìîí âà äîíàäîð áœëàäè, ïëàñòèíêàñèìîí öåìåíòèòëè 
ïåðëèòíèíã ïóõòàëèãè þšîðèðîš, íèñáèé óçàéèøè ýñà ïàñòðîê áœëàäè. 
       Ëåäåáóðèò - öåìåíòèò áèëàí àóñòåíèòíèíã ýâòåêòèêàâèé àðàëàøìàñè, ñóþš 
šîòèøìà ñîâèø æàðà¸íèäà 1147îÑ �àðîðàòäà àæðàëèá ÷èšàäè, àãàð ñîâèòèø 
äàâîì ýòòèðèëñà, àóñòåíèò ïåðëèòãà àéëàíàäè (727îÑ äàí ïàñò �àðîðàòäà), äåìàê, 
ïàñò �àðîðàòëàðäà ëåäåáóðèò ïåðëèò áèëàí öåìåíòèòíèíã àðàëàøìàñèäàí èáîðàò 
áœëàäè. Ëåäåáóðèò šàòòèšëèãè þšîðè (ÍÂ700) âà ìœðò ñòðóêòóðàäèð. 
       Ãðàôèò - óãëåðîäíèíã ãåêñîãîíàë  ïàíæàðàãà ýãà áœëãàí òóðèäèð, óíèíã 
çè÷ëèãè 2,2 ò/ì3 ãà, ñóþšëàíèø �àðîðàòè 3500îÑ ãà òåíã, ìóñòà�êàìëèãè æóäà 
êàì. Ãðàôèò ÷œÿíëàðäà âà ãðàôèòëàíãàí ïœëàòëàðäà ïëàñòèíêàñèìîí, áîäðîšíóñõà 
âà øàð øàêëëàðèäà ó÷ðàéäè. 

 
3. Òåìèð-öåìåíòèò šîòèøìàëàðèíèíã �îëàò äèàãðàììàñè 

 
      Òåìèð - öåìåíòèò (òåìèð-óãëåðîä) �îëàò äèàãðàììàñè �àð õèë  �àðîðàòëàðäà 
òåìèð áèëàí óãëåðîä šîòèøìàëàðèíèíã ôàçàâèé òàðêèáèíè âà ñòðóêòóðàñèíè 
êœðñàòàäè. Àìàëäà òåìèð-óãëåðîä šîòèøìàëàðèäàí òàðêèáèäà 6,67 % ãà÷à 
óãëåðîäè áœëãàí, ÿúíè 100 % öåìåíòèò �îñèë šèëàäèãàí äèàãðàììà šèñìè ìó�èì 
à�àìèÿòãà ýãà. Øóíèíã ó÷óí òåìèð-óãëåðîä äèàãðàììàñèíèíã àíà øó šèñìè 
òà�ëèë šèëèíàäè âà ó òåìèð-öåìåíòèò äèàãðàììàñè äåá àòàëàäè (10-ðàñì). 
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          10 - ðàñì. Òåìèð - óãëåðîä (öåìåíòèò) �îëàò äèàãðàììàñè. 
 

Äèàãðàììàäàãè ÀÂÑÄ ëèêâèäóñ ÷èçè�è âà AHJECF ñîëèäóñ ÷èçè�è  
îðàñèäà  áèðëàì÷è êðèñòàëëàíèø ñîäèð áœëàäè. Ñóþš  ôàçàäàí  àóñòåíèòíèíã 
àæðàëèá ÷èšèøè ÀÂÑ ÷èçè�è áœéè÷à áœëñà, ÑÄ ÷èçè�è öåìåíòèòíèíã 
êðèñòàëëàíèøèãà ìîñ êåëàäè. ÀÍ ÷èçè�è ôåððèò áèëàí ñóþš ôàçàíèíã ìàâæóä  
áœëèø ÷åãàðàñèíè, ÀÍN ýñà þšîðè �àðîðàòëè ôåððèò ôàçàñèíèíã ìàâæóäëèê 
÷åãàðàñèíè áåëãèëàéäè. ÍJB ïåðåòåêòèê  ãîðèçîíòàë ÷èçèšêà ìîñ êåëóâ÷è 
�àðîðàòäà  (1499îÑ ) ñóþš šîòèøìà áèëàí ôåððèòíèíã œçàðî òàúñèðëàøóâèäàí 
àóñòåíèò �îñèë áœëàäè. 
       ECF ÷èçè�è (1147oC) áóéëàá ýâòåêòèê ðåàêöèÿ íàòèæàñèäà ëåäåáóðèò 
�îñèë áœëèøèíè, PSK ÷èçè�è ýñà (727îÑ) àóñòåíèò ïàð÷àëàíèá, ôåððèò âà 
öåìåíòèò �îñèë áœëèøèíè êœðñàòàäè. 

Äèàãðàììàäàãè àñîñèé íóšòàëàðíèíã êîîðäèíàòàëàðè 1-æàäâàëäà 
êåëòèðèëãàí.    

1-æàäâàë 
Íóšòàíèíã 

áåëãèëàíèøè 
 
  À 

 
 Â 

 
  Í 

 
   J 

 
  N 

 
   E 

 
   
C 
 

 
    F 

 
     
D 
 

�àðîðàò, 0Ñ  
1539 

 
1499 

 
1499 

 
1499 

 
1392 

 
1147 

 
1147 

 
1147 

 
1250 

Óãëåðîä 
ìèšäîðè, % 

 

 
   0 

 
   0,5 

 
  0,1 

 
  0,16 

 
   0 

  
  2,14 
 

 
 4,3 

 
 6,67 

 
 6,67 

äàâîìè 
Íóšòàíèíã 

áåëãèëàíèøè 
 
   G 

 
    P 

 
     S 

 
     K 

 
    Q 

 
     L 

�àðîðàò, 
0Ñ 

 
  911 

 
  727 

 
   727 

  
  727 

 
   600 

 
   600 

Óãëåðîä           
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ìèšäîðè,%      0 0,02     0,8    6,67     0,01    6,67 
      Ýíäè  áåâîñèòà äèàãðàììàíè œðãàíèøãà êèðèøàìèç. Òåìèð-öåìåíòèò 
äèàãðàììàñè æóäà ìóðàêêàá áœëãàíè ó÷óí óíè šèñìëàðãà áœëèá œðãàíàìèç. 
       Šîòèøìàëàðäà þšîðè �àðîðàòäà ðœé áåðàäèãàí œçãàðèøëàðíè êóçàòèø ó÷óí 
äèàãðàììàíèíã àíà øó šèñìè šàòòàðîš šèëèá êœðñàòèëãàí (11-øàêë). 

Ê1 òàðêèáëè (0,1 % Ñ) šîòèøìàäà ñîäèð áœëàäèãàí ñòðóêòóðàâèé 
œçãàðèøëàðíè êœðèá ÷èšàéëèê. Áó šîòèøìà 1 íóšòàäàí ïàñò �àðîðàòëàðãà÷à 
ñîâèòèëãàíäà  ñóþš šîòèøìàäàí δ-ôåððèò êðèñòàëëàðè àæðàëèá ÷èšà áîøëàéäè, 
áó æàðà¸í 2 íóšòàäà òóãàéäè. ÀÍN ñîõàñèäà ôàšàò δ-ôåððèò ìàâæóä áœëàäè. 3 
íóšòàñèãà÷à šîòèøìàäà õå÷ šàíäàé œçãàðèøëàð ñîäèð áœëìàéäè. 3 íóšòàäà  δ-
ôåððèò àóñòåíèòãà àéëàíà áîøëàéäè âà 4 íóšòàäà áó æàðà¸í òóãàéäè. NHJ 
ñîõàñèäà šîòèøìà ñòðóêòóðàñè δ - ôåððèò áèëàí àóñòåíèòäàí, HJ ÷èçè�èäàí ïàñò 
�àðîðàòëàðäà ýñà ôàšàò àóñòåíèòäàí èáîðàò áœëàäè.  

 
11- øàêë.    Êàì óãëåðîäëè ïœëàòëàðíèíã áèðëàì÷è  êðèñòàëëàíèøè. 

 
 
       Òàðêèáèäà 0,15 % óãëåðîäè áœëãàí šîòèøìàäàí �àì 5- âà 6- íóšòàëàð 
îðàñèäà ñóþš šîòèøìàäàí ôåððèò àæðàëèá ÷èšàäè;  J íóšòàäà (1499îÑ) ñóþš 
šîòèøìàíèíã êîíöåíòðàöèÿñè  Â áèëàí, δ-ôåððèò   êîíöåíòðàöèÿñè Í áèëàí 
áåëãèëàíàäè âà J êîíöåíòðàöèÿëè àóñòåíèò �îñèë  áœëà áîøëàéäè. Ôàçàëàð 
êîèäàñèíè êóëëàá ( Ñ=Ê-Ô+1= 2-3+1 = 0) íè  àíèšëàéìèç, äåìàê, œçãàðèøëàð 
ìàúëóì ìóääàò (6-61 ÷èçè�è) œçãàðìàñ �àðîðàòäà ñîäèð áœëàäè. 
      Òàðêèáèäà 0,16...2,14 % óãëåðîäè áœëãàí šîòèøìàëàð ÂÑ âà JE ÷èçèšëàðè 
áèëàí ÷åãàðàëàíãàí ñîõàäà êðèñòàëëàíàäè âà JE ÷èçè�èäàí ïàñò �àðîðàòëàðäà áèð 
ôàçàëè àóñòåíèò ñòðóêòóðàñè �îñèë áœëàäè. 
       Êœï óãëåðîäëè šîòèøìàëàðíèíã áèðëàì÷è êðèñòàëëàíèø æàðà¸íèíè 12- 
øàêëäàí ôîéäàëàíèá àíàëèç šèëèø ìóìêèí. 
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12-øàêë.  Êœï óãëåðîäëè šîòèøìàëàðíèíã áèðëàì÷è êðèñòàëëàíèøè. 

 
       Òàðêèáèäà 4,3 % óãëåðîäè áœëãàí ÷œÿí 1147îÑ �àðîðàòäà òœëèš ýâòåêòèêà 
(ëåäåáóðèòãà) àéëàíàäè. Ýâòåêòèêàãà÷à áœëãàí šîòèøìàëàðäà (2,14...4,3 % Ñ) 
êðèñòàëëàíèø æàðà¸íè àóñòåíèò �îñèë áœëèøè áèëàí áîøëàíàäè. Ê1 
êîíöåíòðàöèÿëè šîòèøìà 1 íóšòàäà êîòà áîøëàéäè. à íóšòàãà ìîñ êåëóâ÷è 
�àðîðàòäà šîòèøìà àóñòåíèò êðèñòàëëàðè âà ñóþš šîòèøìàäàí èáîðàò. Êåñìàëàð 
êîèäàñèãà êóðà šîòèøìàíèíã ñóþš šèñìèíèíã óëóøè àñ/âñ íèñáàòäàí, àóñòåíèò 
ìèšäîðè ýñà àâ/âñ  íèñáàòäàí àíèšëàíàäè. Àóñòåíèò êðèñòàëëàðèíèíã âà ñóþš 
šîòèøìàíèíã êèìåâèé òàðêèáè ìîñ ðàâèøäà ñ âà â íóšòàëàðèíè êîíöåíòðàöèÿ 
œšèãà ïðîåêöèÿëàá àíèšëàíàäè. 
       Ýâòåêòèêàäàí êåéèíãè šîòèøìàëàð (Ê2 òàðêèáëè šîòèøìà) êðèñòàëëàíèøè 
ÑÄ ÷èçè�è áóéëàá áèðëàì÷è öåìåíòèòíèíã àæðàëèøèäàí áîøëàíàäè. d íóšòàãà 
ìîñ  êåëóâ÷è �àðîðàòäà šîòèøìàíèíã ñóþš šèñìèíèíã óëóøè å íóšòàíè 
êîíöåíòðàöèÿ óêèãà ïðîåêöèÿëàá òîïèëàäè. �àðîðàò S íóšòàãà÷à ïàñàéãàíäà ñóþš 
šîòèøìàäà ÿíà 4,3 % óãëåðîä áœëàäè. Øó �àðîðàòäà šîëãàí ñóþš šîòèøìàíèíã 
�àììàñè ýâòåêòèêàãà àéëàíàäè. CF ÷èçè�èäàí ïàñò �àðîðàòëàðäà šîòèøìà 
ñòðóêòóðàñè öåìåíòèò âà ëåäåáóðèòäàí èáîðàò áœëàäè. 
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        Ïœëàòëàð ñîâèòèëãàíäà àóñòåíèò ñòðóêòóðàñèíèíã œçãàðèøèíè êœðèá 
÷èêàìèç (13 - øàêë). 

 
                  13-ðàñì.  Ïœëàòëàðíèíã èêêèëàì÷è êðèñòàëëàíèøè. 
 
       Òàðêèáèäà 0,8 % Ñ áœëãàí šîòèøìàíèíã ñòðóêòóðàñè 727îÑ ãà÷à 
àóñòåíèòäàí èáîðàò áœëàäè. Ñåêèí ñîâèòèëãàíäà S íóšòàäà àóñòåíèò ôåððèò 
ïëàñòèíêàëàðè âà öåìåíòèò àðàëàøìàñèãà ïàð÷àëàíàäè (ïåðëèò). Ïåðëèò - 
ýâòåêòîèä äåá àòàëàäè. Òàðêèáèäà 0,8 % ãà÷à óãëåðîä áœëãàí ïœëàòëàð 
ýâòåêòîèäãà÷à áœëãàí ïœëàòëàð äåá, 0,8 % äàí êœï  ìèšäîðäà óãëåðîä áœëãàí 
ïœëàòëàð ýñà ýâòåêòîèääàí êåéèíãè ïœëàòëàð äåá þðèòèëàäè. 
       Ýâòåêòîèäãà÷à áœëãàí ïœëàòëàðäà ñòðóêòóðàâèé œçãàðèøëàð ôåððèò �îñèë 
áœëèøèäàí áîøëàíàäè. Ê1 òàðêèáëè ïœëàò 2 íóšòàãà ìîñ êåëóâ÷è �àðîðàòäàí 
áîøëàá òàðêèáèäà äåÿðëè óãëåðîäè áœëìàãàí ôåððèòãà àéëàíà áîøëàéäè. GPS 
ñîõàñèäà àóñòåíèò âà ôåððèò, PS ÷èçè�èäàí ïàñò �àðîðàòëàðäà ýñà ôåððèò áèëàí 
ïåðëèò ìàâæóä áœëàäè. 
       Ýâòåêòîèääàí êåéèíãè ïœëàòëàðíèíã èêêèëàì÷è êðèñòàëëàíèøè  
èêêèëàì÷è öåìåíòèò àæðàëèá ÷èšèøè áèëàí áîøëàíàäè. Ê2 òàðêèáëè šîòèøìàäà 
èêêèëàì÷è öåìåíòèòíèíã êðèñòàëëàíèøè 5 íóšòàäà áîøëàíèá, 6 íóšòàäà òóãàéäè. 
Èêêèëàì÷è öåìåíòèò àóñòåíèò äîíàëàðèíèíã ÷åãàðàëàðèäà æîéëàøàäè. 
      SK ÷èçè�èäà àóñòåíèò ïåðëèòãà ïàð÷àëàíàäè. Áó ÷èçèšäà ïàñò �àðîðàòëàðäà 
ýâòåêòîèääàí êåéèíãè ïœëàòëàðíèíã ñòðóêòóðàñè ÷åãàðàëàðèäà öåìåíòèò òóðè 
æîéëàøãàí ïåðëèò äîíàëàðèäàí èáîðàò áœëàäè. 
       Øóíäàé šèëèá, òåìèð-öåìåíòèò �îëàò äèàãðàììàñèäàí ôîéäàëàíèá, áàð÷à 
óãëåðîäëè ïœëàòëàð âà ×œÿíëàðíè šèçäèðãàíäà âà ñîâèòãàíäà óëàðäà ðóé 
áåðàäèãàí ôàçàâèé, �àìäà ñòðóêòóðàâèé œçãàðèøëàðíè òóøóíèá åòèø ìóìêèí. 
Øóíèíãäåê, šîòèøìàëàðãà òåðìèê èøëîâ áåðèø ó÷óí �àðîðàòëàðíè òàíëàø, 
šèçäèðèá áîñèì îñòèäà èøëîâ áåðèø ó÷óí šèçäèðèø �àðîðàòëàðè îðàëèšëàðèíè 
áåëãèëàø ìóìêèí. Áœëàð �îëàò äèàãðàììàñèíèíã àìàëèé à�àìèÿòèíè áåëãèëàéäè.   
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Ñàâîë âà òîïøèðèšëàð: 
 

1. Òåìèð – öåìåíòèò âà òåìèð – óãëåðîä šîòèøìàëàðèäà šàíäàé ôàçàëàð âà 
ñòðóêòóðàëàð ó÷ðàéäè? 

2. Òàðêèáèäà 1,1 % âà 4,0 %  áœëãàí šîòèøìàëàðíèíã ñîâèø ýãðè 
÷èçèšëàðèíè ÷èçèíã âà óíäà ñîäèð áœëàäèãàí ñòðóêòóðàâèé œçãàðèøëàðíè ¸çèíã. 

3. Êåñìàëàð êîèäàñèäàí ôîéäàëàíèá, 800 0 Ñ ãà÷à šèçäèðèëãàí 45 ìàðêàëè 
ïœëàòíèíã �îëàòèíè, ôàçàëàð ñîíèíè âà óëàðíèíã ìèšäîðèíè àíèšëàíã. 

4. Ïåðëèò ñòðóêòóðàñè šèçäèðèëãàíäà àóñòåíèòãà àéëàíèø æàðà¸íèíè 
òóøóíòèðèá áåðèíã. 
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        Маъруза мавзуси: Углеродли пўлатлар 
 
                                                    Ðåæà: 

1. Óãëåðîä âà äîèìèé šœøèì÷àëàðíèíã ïœëàò õîññàëàðèãà òàúñèðè; 
2. Óãëåðîäëè ïœëàòëàðíèíã òóðëàíèøè âà ìàðêàëàíèøè; 
3. Àâòîìàòáîï ïœëàòëàð. 

 
 Òàÿí÷ èáîðàëàð: Óãëåðîäëè ïœëàòëàð; äîèìèé šœøèì÷àëàð; óãëåðîä; 
îëòèíãóãóðò; ôîñôîð; ìàðãàíåö; êðåìíèé; èøëàá ÷èšàðèø óñóëëàðèãà êœðà; 
êàéòàðèëãàíëèê äàðàæàñèãà êœðà; êèìåâèé òàðêèáèãà êœðà; èøëàòèëèø ñîõàñèãà 
êœðà; ñèôàòèãà êœðà; þìøàòèëãàí �îëàòäàãè ñòðóêòóðàñèãà; îääèé ñèôàòëè 
óãëåðîäëè ïœëàòëàð; àñáîáñîçëèê ïœëàòëàðè; 

 
1. Óãëåðîä âà äîèìèé šœøèì÷àëàðíèíã ïœëàò 

õîññàëàðèãà   òàúñèðè. 
                                                                                  
      Òàðêèáèäà 2,14 % ãà÷à óãëåðîäè áœëãàí òåìèð - óãëåðîä šîòèøìàëàðè 
óãëåðîäëè ïœëàòëàð äåá àòàëàäè. 
       Óãëåðîäëè ïœëàòëàð òàðêèáèäà óãëåðîääàí òàøšàðè êðåìíèé, ìàðãàíåö, 
îëòèíãóãóðò, ôîñôîð, àçîò, êèñëîðîä, âîäîðîä êàáè ýëåìåíòëàðíèíã šœøèì÷àëàðè 
áœëàäè âà óëàð äîèìèé šœøèì÷àëàð äåá àòàëàäè. Óëàð ôîéäàëè (ìàðãàíåö, 
êðåìíèé) âà çàðàðëè (S, P, N, O, H) šœøèì÷àëàð ãóðó�ëàðèãà áœëèíàäè. 

Óãëåðîä- àñîñèé šœøèì÷à ñàíàëàäè. Óãëåðîä ïœëàòíèíã ìåõàíèš 
õîññàëàðèãà êó÷ëè òàúñèð êœðñàòàäè (14- øàêë). 

Òàðêèáèäà óãëåðîäíèíã îðòèøè áèëàí ïœëàòíèíã šàòòèšëèãè (ÍÂ), 
ìóñòàõêàìëèãè (σâ) îðòèá áîðàäè,  çàðáèé šîâóøîšëèãè (àí), �àìäà ïëàñòèêëèãè 
(δ,Ψ) ýñà êàìàÿäè. Øóíèíãäåê, èññèšëèê âà ýëåêòð œòêàçóâ÷àíëèãè, ìàãíèòëàíèø 
õóñóñèÿòëàðè �àì êàìàÿäè. 

Óãëåðîä ìèšäîðè îðòèøè áèëàí ïœëàòíèíã êåñèá èøëàíóâ÷àíëèãè, 
òîáëàíóâ÷àíëèãè ÿõøèëàíàäè, ïàéâàíäëàíóâ÷àíëèãè ýñà ïàñàÿäè. 
       Çàðàðëè ýëåìåíòëàð ïœëàò õîññàëàðèãà ñàëáèé òàúñèð êœðñàòàäè. Áó  
šœøèì÷àëàð òàúñèðèäà ïœëàòíèíã èññèš âà ñîâóš �îëàòäàãè ìóðòëèãè îðòàäè, 
ïëàñòèêëèãè âà šîâóøîšëèãè êàìàÿäè. Ëåêèí áàúçè âàšòëàðäà ïœëàò òàðêèáèäàãè 
ôîñôîð ìèšäîðè îøèðèëàäè. ×óíêè, ôîñôîð šœøèëãàíäà ïœëàòíè êåñèá èøëàø 
îñîíëàøàäè, ìèñ áèëàí áèðãàëèêäà ïœëàòíèíã êîððîçèÿáàðäîøëèãè îðòàäè. 
 Îëòèíãóãóðò - ïœëàòäà FeS õîëèäà áœëàäè. Ó òåìèð áèëàí 988îÑ äà 
ñóþšëàíàäèãàí ýâòåêòèêà (Fe+FeS)  �îñèë šèëàäè âà ïœëàò äîíàëàðèíèíã 
÷åãàðàëàðèäà æîéëàøàäè. Áóíäàé ïœëàòëàð šèçèãàíäà ìœðò áœëèá šîëàäè. Áóíäàí 
òàøšàðè îëòèíãóãóðò ïœëàòíèíã ïëàñòèêëèãèíè, çàðáèé šîâóøîšëèãèíè, 
÷èäàìëèëèãèíè, ïàéâàíäëàíóâ÷àíëèãèíè, êîððîçèîí ìóñòàõêàìëèãèíè 
êàìàéòèðàäè. Ïœëàòäà îëòèíãóãóðòíèíã ìèšäîðè 0,05 % äàí îøìàñëèãè êåðàê. 
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14-øàêë. Ïœëàòíèíã ìåõàíèš õîññàëàðèãà óãëåðîäíèíã òàúñèðè. 
 

      Ïœëàò ó÷óí çàðàðëè àçîò âà êèñëîðîä ýëåìåíòëàðè ïœëàò òàðêèáèäà, àñîñàí, 
îêñèäëàð (FeO, SiO2,  Al2O3,  Fe4N)  øàêëèäà ó÷ðàéäè âà ñîô õîëäà 
ìèêðîíóšñîíëàð òœïëàíãàí æîéäà æîéëàøàäè (äàðç âà �îâàêëàðäà). Áó 
ýëåìåíòëàð ïœëàòíèíã ñîâóš õîëäà ìóðòëèãèíè  îøèðàäè, çàðáèé šîâóøîšëèãèíè 
ïàñàéòèðàäè. 

Ôîñôîð ïœëàòíèíã ñîâóš  �îëàòäà ìóðòëèãèíè îøèðàäè, ïëàñòèêëèãè âà 
çàðáèé šîâóøîšëèãèíè êàìàéòèðàäè. Þšîðè ñèôàòëè ïœëàòëàð òàðêèáèäà 
ôîñôîð ìèšäîðè 0,03 % äàí îøìàñëèãè êåðàê. 
 Ìàðãàíåö ïœëàòãà êèñëîðîä âà îëòèíãóãóðòíèíã çàðàðëè òàúñèðèíè 
êàìàéòèðèø ó÷óí êóøèëàäè. Ó ïœëàòíèíã ïóõòàëèãèíè îøèðàäè; Ïœëàò 
òàðêèáèäà 0,8 % ãà÷à ìàðãàíåö áœëèøè ìàšñàäãà ìóâîôèêäèð. 
 Êðåìíèé �àì ïœëàòíè êèñëîðîääàí òîçàëàéäè, óíèíã ïóõòàëèãèíè îøèðàäè, 
ó ôåððèòäà òœëèš ýðèéäè âà àëî�èäà ñòðóêòóðà ñèôàòèäà êóçàòèëìàéäè. Îäàòäà, 
ïœëàò òàðêèáèäà 0,5 % ãà÷à êðåìíèé áœëàäè. 
 

               2. Óãëåðîäëè ïœëàòëàðíèíã òóðëàíèøè âà 
                                     ìàðêàëàíèøè 
 

       Ïœëàòëàð èøëàá ÷èšàðèø óñóëèãà, êèìåâèé òàðêèáèãà, êóëëàíèëèø 
ñîõàñèãà, êàéòàðèëãàíëèê äàðàæàñèãà âà ñòðóêòóðàñèãà êóðà òóðëàíàäè. 
 Èøëàá ÷èšàðèø óñóëëàðèãà êóðà ïœëàòëàð ìàðòåí, êèñëîðîä-êîíâåðòîð, 
áåññåìåð, òîìàñ âà ýëåêòð ïœëàòëàðè òóðëàðèãà áœëèíàäè. 
 Êàéòàðèëãàíëèê äàðàæàñèãà êóðà ïœëàòëàð Òóð�óí, êàéíàìàéäèãàí 
(ñïîêîéíûå),  êàéíàéäèãàí (êèïÿùèå) âà îðàëèš (ïîëóñïîêîéíûå) ïœëàòëàðè 
òóðëàðèãà áœëèíàäè. 
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 Êèìåâèé òàðêèáèãà êóðà êàì óãëåðîäëè (0,3 % ãà÷à), œðòà÷à óãëåðîäëè 
(0,4...0,6 % Ñ) âà êœï óãëåðîäëè (0,6 % äàí êœï Ñ ) òóðëàðèãà áœëèíàäè; 
 Èøëàòèëèø ñîõàñèãà êóðà êîíñòðóêöèîí âà àñáîáñîçëèê ïœëàòëàðèãà 
áœëèíàäè. Êîíñòðóêöèîí ïœëàòëàð œç íàâáàòèäà šóðèëèø (0,3 % ãà÷à Ñ) âà 
ìàøèíàñîçëèê (0,5 % ãà÷à Ñ) ïœëàòëàðè äåá òóðëàíàäè. Àñáîáñîçëèê ïœëàòëàðè 
òàðêèáèäà 0,6 % äàí êœïðîê ìèšäîðäà óãëåðîä áœëèá, óëàð êåñèø âà óë÷îâ 
àñáîáëàðè, �àìäà øòàìïëàð òàé¸ðëàø ó÷óí èøëàòèëàäè. 
 Ñèôàòèãà êóðà óãëåðîäëè ïœëàòëàð šóéèäàãè÷à òóðëàíàäè: 

- Îääèé ñèôàòëè (S ≤ 0,06 % ;  Ð ≤ 0,04 % ) ; 
- Ñèôàòëè ( S ≤ 0,04 % ;  Ð ≤ 0,04 %) ; 
- Þšîðè ñèôàòëè (S ≤ 0,03 % ;    Ð ≤ 0,03 %).  

Þìøàòèëãàí �îëàòäàãè ñòðóêòóðàñèãà šàðàá óãëåðîäëè ïœëàòëàð  
ýâòåêòîèäãà÷à áœëãàí (ôåððèò + ïåðëèò), ýâòåêòîèä ïœëàòè (ïåðëèò) âà 
ýâòåêòîèääàí êåéèíãè (ïåðëèò + öåìåíòèò) ïœëàòëàð òóðëàðèãà áœëèíàäè. (15- 
øàêë) 

 
15- øàêë. Óãëåðîäëè ïœëàòëàðíèíã ìèêðîñòðóêòóðàëàðè 

 
Îääèé ñèôàòëè óãëåðîäëè ïœëàòëàðäàí èññèš �îëàòäà ïðîêàòëàø éóëè 

áèëàí òóðëè ïðîêàòëàð (áàëêàëàð, ÷èâèê, øâåëëåð, áóð÷àêëèêëàð, òðóáàëàð, 
ëèñòëàð), ïîêîâêàëàð, šóðèëèø êîíñòðóêöèÿëàðè, àðìàòóðà âà ìàøèíàëàðíèíã 
åíãèë øàðîèòäà èøëàéäèãàí äåòàëëàðè òàé¸ðëàíàäè. 

Áó ïœëàòëàð èøëàòèëèø ñîõàñèãà êóðà âà êàôîëàòëàíàäèãàí õîññàëàðèãà 
šàðàá ó÷òà ãóðó�ãà áœëèíàäè: 

À - ìåõàíèš õîññàëàðè êàôîëàòëàíàäè; 
Á - êèìåâèé òàðêèáè êàôîëàòëàíàäè; 
Â - Ìåõàíèš õîññàëàðè âà êèìåâèé òàðêèáè êàôîëàòëàíàäè. 
 
Áó ãóðó�ëàðãà šóéèäàãè ìàðêàëè ïœëàòëàð êèðàäè: 
À - Ñò.0,  Ñò.1,  Ñò.2,  Ñò.3,  Ñò.4,  Ñò.5,  Ñò.6; 
Á - Á Ñò.0,  Á Ñò.1,  Á Ñò.2,  Á Ñò.3,  Á Ñò.4,  Á Ñò.5,  Á Ñò.6; 
Â - Â Ñò.2,  Â Ñò.3,   Â Ñò.4,  Â Ñò.5. 
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Áàð÷à ãóðó�ëàðãà ìàíñóá 1, 2, 3 âà 4 ðàêàìëè ïœëàòëàð êàéíàéäèãàí, îðàëèš 
âà Òóð�óí, 5 âà 6 ðàêàìëè ïœëàòëàð ýñà îðàëèš âà Òóð�óí šèëèá òàé¸ðëàíàäè. 
Ïœëàòëàðíèíã ìàðêàñèäàãè “Ñò.” áåëãèñè øó šîòèøìàíèíã ïœëàò (ñòàëü) 
ýêàíëèãèíè, ðàêàìëàð ýñà (0...6) - ïœëàòíèíã òàðêèáè âà ìåõàíèš õîññàëàðèãà 
áî�ëèš øàðòëè ðàêàìëàðäèð. Ïœëàòíèíã êàéòàðèëãàíëèê äàðàæàñèíè êœðñàòèø 
ó÷óí ìàðêàíèíã îõèðèäà êï - êàéíàéäèãàí, ïñ - îðàëèš âà ñï- Òóð�óí áåëãèëàðè 
êóéèëàäè; ìàñàëàí, Ñò.3ïñ,  Á Ñò. 3ñï,  Ñò. 3êï âà õ.ê. 
       Îðàëèš ïœëàòëàðíèíã òàðêèáèäà îøèðèëãàí ¸êè êœïàéòèðèëãàí ìàðãàíåö 
ìèšäîðè ìàâæóä áœëñà, òåãèøëè ïœëàò ìàðêàñèäàí êåéèí Ã �àðôè êóøèëàäè, 
ìàñàëàí, Ñò. 3 Ãïñ,  Á Ñò.3 Ã ïñ,  Â Ñò. 5 Ã ïñ. 
       Ìàðòåí âà ýëåêòð ïå÷ëàðèäà ñóþšëàíòèðèá îëèíàäèãàí êàéíàéäèãàí, îðàëèš 
âà Òóð�óí ñèôàòëè ïœëàòëàð 10...20;  25...85 êàáè ìàðêàëàíàäè. Ðàêàìëàð þçãà 
áóëèíèá ïœëàò òàðêèáèäàãè óãëåðîä ìèšäîðè  òîïèëàäè (0,1...0,2;  0,25...0,85 %). 
       Êàì óãëåðîäëè ñèôàòëè ïœëàòëàð (0,5...25 % Ñ) ãà òåðìèê èøëîâ 
áåðèëìàéäè, áàëêè óëàð öåìåíòèòëàíàäè. Óëàð ÿõøè ïàéâàíäëàíàäè âà 
øòàìïëàíàäè. Œðòà÷à óãëåðîäëè ïœëàòëàð (30...55 % Ñ) òåðìèê èøëîâ áåðèëãàí 
�îëàòäà èøëàòèëàäè. 10...50 ìàðêàëè ïœëàòëàð ñîâóš �îëàòäà ÷óçèëãàí ÷èâèêëàð 
âà àíèš  œë÷àìëè ñèìëàð òàðçèäà èøëàòèëàäè. 
 Óãëåðîäëè àñáîáñîçëèê ïœëàòëàðè Ó7, Ó8, Ó8Ã, Ó9, Ó10, Ó11, Ó12, 
Ó13, Ó7À, Ó8ÃÀ, Ó10À, Ó9À, Ó11À, Ó12À, Ó13À  êàáè  ìàðêàëàíàäè. 
       Áóíäàé ìàðêàëàð òàðêèáèäàãè Ó �àðôè ïœëàòíèíã óãëåðîäëè ýêàíëèãèíè, 
ðàêàìëàð ýñà óííèíã áèð óëóøèäàãè óãëåðîä ìèšäîðèíè (ôîèç õèñîáèäà), Ã - 
ïœëàò òàðêèáèäà ìàðãàíåö ìèšäîðèíèíã êœïëèãèíè, À - �àðôè ïœëàòíèíã þšîðè 
ñèôàòëè ýêàíëèãèíè èôîäàëàéäè. 
       Óãëåðîäëè àñáîáñîçëèê ïœëàòëàðäàí áàúçèëàðèíèíã èøëàòèëèøè 2-
æàäâàëäà êåëòèðèëãàí.  

                                                           2- æàäâàë 
 

Ïœëàò ìàðêàñè 
 

Èøëàòèëèøè 
Ó7 
Ó7À 
 
Ó8 
 
Ó8À, Ó8Ã 
Ó9, Ó9À 
Ó10, Ó10À 
 
Ó13, Ó13À 

Áîëãàëàð, äóðàäãîðëèê àñáîáëàðè. 
Êà÷îâ, îòâåðòêà, òîêàðëèê äàñòãîõëàðèíèíã 
ìàðêàçëàðè. 
Ïóàíñîíëàð, ìèñíè êåñèø ó÷óí êåñêè÷ëàð, 
êåðíåðëàð. 
Ó8 êàáè, òèñêà æàãëàðè... 
Êåðíåðëàð, êà÷îâëàð. 
Ìåòàëë êåñêè÷ëàð, ïàðìàëàð, ìåò÷èêëàð, ôðåçàëàð âà 
á. 
Òóðëè øòàìïëàð. 

 
3. Àâòîìàòáîá ïœëàòëàð 

 
       Òåç þðàð àâòîìàò äàñòãîõëàðèäà êåñèá èøëàø ó÷óí ìóëæàëëàíãàí ïœëàòëàð 
àâòîìàòáîá ïœëàòëàð äåá àòàëàäè. Áó ïœëàòëàð êàì þêëàíàäèãàí äåòàëëàð - 
áîëò, ãàéêà, âèíò âà á., òàé¸ðëàø ó÷óí èøëàòèëàäè. 
       Àâòîìàòáîï ïœëàòëàð ÿõøè êåñèá èøëàíàäè, èøëîâ áåðèëãàí þçàëàð 
ñèëëèê âà ÿëòèðîš áœëèá ÷èšàäè. Áó ïœëàòëàðíèíã òàðêèáèäà 0,15...0,3 % 
îëòèíãóãóðò, 0,05...0,15 % ôîñôîð áœëàäè. Áó ýëåìåíòëàð êåñóâ÷è àñáîáíèíã 
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Òóð�óíëèãèíè îøèðèáãèíà êîëìàé, áàëêè éóíèëãàí þçàíèíã ÿõøè ñèôàòëè 
÷èêèøèãà �àì ñàáàá áœëàäè. 

Àâòîìàòáîï ïœëàòëàð À �àðôè áèëàí ìàðêàëàíàäè: À 11, À 12, À 20,  
À 30, À 35, À 40Ã. Ðàêàìëàð (11, 12, 20...) ïœëàò òàðêèáèäàãè óãëåðîä ìèšäîðèíè 
(0,11;  0,12;  0,20 %), Ã - ýñà ìàðãàíåö ìèšäîðèíèíã îøèðèëãàíëèãèíè 
áèëäèðàäè. 
       Þšîðè êåñèá èøëàíóâ÷àíëèê õóñóñèÿòãà ýãà áœëãàí êîíñòðóêöèîí ïœëàòëàð 
êèìåâèé òàðêèáèãà êóðà šóéèäàãè ãóðó�ëàðãà áœëèíàäè: 
       à) Óãëåðîäëè -ñóëüôèäëè - À 11,  À 12,  À 20 âà õ.ê.; 
       á) Óãëåðîäëè - šœð�îøèíëè - ÀÑ 14,  ÀÑ 40 âà õ.; 
       â)  Óãëåðîäëè- ñóëüôèäëè-ñåëåíëè - À35Å,  À45Å âà á.; 
       ã)  õðîìëè- ñóëüôèä-ñåëåíëè  - À40ÕÅ ; 
       ä)  ñóëüôèäëè-ìàðãàíåöëè-šœð�îøèíëè - ÀÑ35Ã2,  ÀÑ45Ã2; 
       å)  ëåãèðëàíãàí šœð�îøèíëè - ÀÑ12ÕÍ,  ÀÑ14ÕÃÍ,  ÀÑ19ÕÃÍ, 
ÀÑ20ÕÃÍÌ,  ÀÑ30ÕÌ, ÀÑ38ÕÃÌ,  ÀÑ40ÕÃÍÌ. 
        Êåñèø éóëè áèëàí ýíã ÿõøè èøëàíàäèãàí   àâòîìàòáîï  ïœëàò À 12 
ìàðêàëè ïœëàòäèð, óíèíã êåñèá èøëàíóâ÷àíëèãè 100 %  ãà òåíã šèëèá, ÿúíè 
ýòàëîí ñèôàòèäà êàáóë êèëèíãàí. 
 

Ñàâîë âà òîïøèðèšëàð : 
1. Óãëåðîä, ìàðãàíåö âà êðåìíèé ýëåìåíòëàðè ïœëàòëàðíèíã ìåõàíèš õîññàëàðèãà 

šàíäàé òàúñèð êœðñàòàäè? 
2. Íèìà ó÷óí îëòèíãóãóðò âà ôîñôîð ïœëàò ó÷óí çàðàðëè šœøèì÷àëàð 

õèñîáëàíàäè? 
3. Óãëåðîäëè ïœëàòëàðíèíã ñèôàòè íèìà áèëàí áåëãèëàíàäè? 
4. Îääèé ñèôàòëè âà þšîðè ñèôàòëè ïœëàòëàðíèíã ìàðêàëàíèøèãà ìèñîëëàð 

êåëòèðèíã. 
5. Óãëåðîäëè àñáîáñîçëèê ïœëàòëàðíèíã èøëàòèëèø ñîõàëàðèãà ìèñîëëàð 

êåëòèðèíã. 
6. Šàíäàé šîòèøìàëàð àâòîìàòáîï ïœëàòëàð äåéèëàäè? 
7. Ýòàëîí ñèôàòèäà êàáóë êèëèíãàí àâòîìàòáîï ïœëàòíèíã ìàðêàñèíè êœðñàòèíã. 
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Маъруза мавзуси: Легирланган пўлатлар 
 
                                             Ðåæà: 

1. Ëåãèðëîâ÷è ýëåìåíòëàðíèíã ïœëàò ñòðóêòóðàñèãà âà õîññàëàðèãà   
òàúñèðè; 

2. Ëåãèðëàíãàí ïœëàòëàðíèíã òóðëàíèøè âà ìàðêàëàíèøè; 
3. Ëåãèðëàíãàí êîíñòðóêöèîí ïœëàòëàð; 
4. Ëåãèðëàíãàí àñáîáñîçëèê ïœëàòëàðè; 
5. Ìàõñóñ õîññàëè  ëåãèðëàíãàí ïœëàòëàð; 
 

Òàÿí÷ èáîðàëàð: ëåãèðëàíãàí ïœëàòëàð; àóñòåíèòëè, ôåððèò-àóñòåíèòëè âà 
ôåððèòëè ïœëàòëàðà; õðîìëè, ìàðãàíåöëè, õðîì-ìàðãàíåöëè. Õðîì íèêåëëè  
êîíñòðóêöèîí ëåãòðëàíãàí ïœëàòëàð; àëîõèäà õîññàëè àñáîáñîçëèê ïœëàòëàðè: 
êîððîçèÿáàðäîø, îëîâáàðäîø âà èññèšáàðäîø ïœëàòëàð. 

 
1. Ëåãèðëîâ÷è ýëåìåíòëàðíèíã ïœëàò ñòðóêòóðàñèãà âà 
                        õîññàëàðèãà òàúñèðè 

 
                Óãëåðîäëè ïœëàòëàðíèíã ìåõàíèš âà  ôèçèêàâèé-êèìåâèé õîññà-
ëàðè çàìîíàâèé ìàøèíàñîçëèê òàëàáëàðèíè êîíäèðà îëìàéäè. Çàðóð õîññàëè 
ïœëàò îëèø ó÷óí óãëåðîäëè ïœëàò ñóþš ïàéòèäà óíãà ëåãèðëîâ÷è ýëåìåíòëàð (Cr, 
Ni, Mo, V, Mn, Si, Ti, Al, B, Co âà á.) êóøèëàäè, íàòèæàäà ìàõñóñ õîññàëè 
(îëîâáàðäîø, èññèšáàðäîø, çàíãëàìàéäèãàí, èøêàëàíèá åìèðèëèøãà ÷èäàìëè âà 
á.) ëåãèðëàíãàí ïœëàòëàð îëèíàäè. 
       Ïœëàò òàðêèáèãà êèðèòèëãàí ëåãèðëîâ÷è ýëåìåíòëàð òåìèð áèëàí Šàòòèš 
ýðèòìà �îñèë šèëèøè,  öåìåíòèòäà  ýðèøè (ëåãèðëàíãàí öåìåíòèò)   ¸êè àëîõèäà 
ìàõñóñ êàðáèäëàð �îñèë šèëèøè ìóìêèí. 
       Ëåãèðëîâ÷è ýëåìåíòëàð ïœëàò ïîëèìîðôèçìèãà �àì òàúñèð šèëàäè. 
Ïîëèìîðô œçãàðèøëàð �àðîðàòè  òåìèðäà ýðèãàí ýëåìåíòëàðíèíã õóñóñèÿòè âà 
ìèšäîðèãà áî�ëèš áœëàäè (16- øàêë). 
Òåìèðäà ìåòàëëàð ýðèá óðèí àëìàøèø Šàòòèš ýðèòìàñèíè �îñèë šèëàäè, α - 
�àìäà γ- ôàçàëàðíèíã ìàâæóäëèê ñîõàñè À3 âà À4 ÷èçèšëàðèíèíã �îëàòè áèëàí 
áåëãèëàíàäè. Ëåãèðëîâ÷è ýëåìåíòëàðíè òåìèðíèíã ïîëèìîðôèçìèãà šàíäàé 
òàúñèð ýòèøèãà šàðàá èêêè ñèíôãà àæðàòèø ìóìêèí: 
      1) Íèêåëü âà ìàðãàíåö γ→α óòèø �àðîðàòèíè êàìàéòèðàäè, ÿúíè À3 ÷èçè�è 
ïàñàÿäè, À4 ÷èçè�è ýñà êóòàðèëàäè, íàòèæàäà γ - ôàçà æóäà êàòòà ñîõàíè 
ýãàëëàéäè. Îääèé �àðîðàòäà �àì àóñòåíèò ôàçàñè ìàâæóä áœëèøè ìóìêèí ( 19-
ðàñì, à). Ëåãèðëîâ÷è ýëåìåíòíèíã ìèšäîðè Õ1 äàí îøãàíäà ïœëàò ñòðóêòóðàñè 
áóòóíëàé àóñòåíèòäàí (γ-ôàçà) èáîðàò áœëàäè. Áóíäàé ïœëàòëàð àóñòåíèòëè 
ïœëàòëàð äåá àòàëàäè. Ñu, C,  N ýëåìåíòëàðè γ - ìàéäîííè áèðîç êåíãàéòèðàäè. 
Áóíäàé ïœëàòëàð ôåððèò-àóñòåíèòëè  ïœëàòëàð äåá àòàëàäè. 
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16- øàêë. Ëåãèðëîâ÷è ýëåìåíòëàðíèíã êðèòèê Íóšòàëàð âàçèÿòèãà âà ïœëàò 

ñòðóêòóðàñèãà òàúñèðè. 
 
2) Cr, W,  Mo, V, Si, Al  êàáè ëåãèðëîâ÷è ýëåìåíòëàð À3 ÷èçèšíè êóòàðèá, À4 íè 
ïàñàéòèðàäè, ÿúíè γ -ñîõàíèíã êèñêàðèøè �èñîáèãà α-ñîõà êåíãàÿäè (19-ðàñì, á). 
Ëåãèðëîâ÷è ýëåìåíòëàðíèíã ìèšäîðè Ó1 äàí îøãàíäà æóäà êåíã ñîõàäà α-ýðèòìà 
�îñèë áœëàäè. Áóíäàé ïœëàòëàð ôåððèòëè ïœëàòëàð äåá àòàëàäè. 

Ëåãèðëîâ÷è ýëåìåíòëàð ïœëàò òàðêèáèäàãè óãëåðîäãà áœëãàí ìóíîñàáàòèãà  
šàðàá êàðáèä �îñèë šèëóâ÷è (Mn,Cr,W,Mo,V,Ti,Ta âà áîøšàëàð) âà êàðáèä �îñèë 
êèëìàéäèãàí (Ni, Co, Cu, Al âà á.) ãóðó�ëàðèãà áœëèíàäè. 
 

2. Ëåãèðëàíãàí ïœëàòëàðíèíã  òóðëàíèøè âà 
                       ìàðêàëàíèøè 

 
       Ëåãèðëàíãàí ïœëàòëàð êèìåâèé  òàðêèáè, ìèêðîñòðóêòóðàñè âà èøëàòèëèø 
ñîõàñèãà êóðà  òóðëàðãà áœëèíàäè. 
Ëåãèðëàíãàí ïœëàòëàð êèìåâèé òàðêèáèäàãè  ëåãèðëîâ÷è ýëåìåíòëàð ñîíèãà šàðàá 
õðîìëè, ìîëèáäåíëè, êðåìíèéëè, õðîì-íèêåëëè, õðîì-íèêåëü- ìîëèáäåíëè âà õ. 
òóðëàðäà áœëèíàäè. 
       Ëåãèðëîâ÷è ýëåìåíòëàðíèíã ìèšäîðèãà êóðà êàì ëåãèðëàíãàí (2,5 % ãà÷à 
ËÝ), œðòà÷à ëåãèðëàíãàí (2,5...10 % ËÝ) âà êœï ëåãèðëàíãàí (10 % äàí êœï ËÝ) 
ïœëàòëàð ãóðó�ëàðèãà áœëèíàäè. 
       Ëåãèðëàíãàí ïœëàòëàð ìóâîçàíàò (þìøàòèëãàí) �îëàòèäàãè âà �àâîäà 
ñîâèòèëãàíäàí êåéèíãè (íîðìàëëàíãàí) �îëàòäàãè ñòðóêòóðàñèãà êóðà òóðëàíàäè. 
       �àâîäà ñîâèòèëãàíäàí êåéèí �îñèë áœëàäèãàí ñòðóêòóðàñèãà êóðà 
ëåãèðëàíãàí ïœëàòëàð ó÷òà àñîñèé ñèíôãà (Ãèéå êëàññèôèêàöèÿñè): ïåðëèò, 
ìàðòåíñèò âà àóñòåíèò ñèíôëàðèãà áœëèíàäè. 
       Ìóâîçàíàò �îëàòèäàãè ñòðóêòóðàñèãà êóðà ëåãèðëàíãàí ïœëàòëàð 
ýâòåêòîèäãà÷à áœëãàí (ôåððèò êœïðîê), ýâòåêòîèä (ïåðëèò) âà ýâòåêòîèääàí 
êåéèíãè (êàðáèäëàð êœïðîê) ïœëàò ñèíôëàðèãà áœëèíàäè. 
       Ëåãèðëàíãàí ïœëàòëàð šàíäàé ìàšñàäëàðäà èøëàòèëèøèãà šàðàá 
êîíñòðóêöèîí (ìàøèíàñîçëèê), àñáîáñîçëèê ïœëàòëàðè âà àëîõèäà õîññàëè 
ïœëàòëàð ñèíôëàðèãà áœëèíàäè. 
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       Êîíñòðóêöèîí ïœëàòëàð ìàøèíà äåòàëëàðè òàé¸ðëàø ó÷óí, àñáîáñîçëèê 
ïœëàòëàðè ýñà êåñóâ÷è, óë÷îâ àñáîáëàðè âà øòàìï àñáîáëàðè òàé¸ðëàø ó÷óí 
èøëàòèëàäè. 
       Ëåãèðëàíãàí ïœëàòëàð òåãèøëè �àðôëàð âà ðàêàìëàð áèëàí ìàðêàëàíàäè. 
Ïœëàò ìàðêàñèäàãè �àðôëàð ëåãèðëîâ÷è ýëåìåíòëàðíè, ðàêàìëàð ýñà óëàðíèíã 
ìèšäîðèíè êœðñàòàäè. Äàâëàò ñòàíäàðòèãà êóðà, �àð êàéñè ëåãèðëîâ÷è ýëåìåíò 
ìàúëóì áèð �àðô áèëàí, ìàñàëàí, íèêåëü-Í, õðîì-Õ, êîáàëüò-Ê, ìîëèáäåí-Ì, 
âîëüôðàì-Â, âàíàäèé-Ô, ìàðãàíåö -Ã, ìèñ  -Ä, áîð-Ð, íèîáèé-Á, öèðêîíèé-Ö, 
êðåìíèé-Ñ, òèòàí-Ò, àëþìèíèé-Þ,  ôîñôîð-Ï, àçîò-À, ñèéðàê-åð ìåòàëëàðè - × 
áèëàí áåëãèëàíàäè. 
       Ïœëàò ìàðêàñèäà ýíã îëäèí òœðãàí ðàêàìëàð øó ïœëàò òàðêèáèäàãè óãëåðîä 
ìèšäîðèíè ôîèçíèíã þçäàí áèð óëóøëàðè õèñîáèäà, �àðôëàðäàí êåéèí  òœðãàí 
ðàêàìëàð øó �àðô áèëàí êœðñàòèëãàí ýëåìåíòëàðíèíã ôîèç õèñîáèäàãè œðòà÷à 
ìèšäîðèíè êœðñàòàäè. Ëåãèðëîâ÷è ýëåìåíòíèíã ìèšäîðè  
1 % äàí êàì ¸êè 1 % äàí ñàë îøèêðîê áœëñà, ðàêàì åçèëìàéäè. Ìàñàëàí,  
30ÕÃÑÀ ìàðêàëè ïœëàò òàðêèáèäà 0,28...0,35 % Ñ,  0,8...1,1 % Cr, 0,9...1,2 % Mn  
âà 0,8...1,2 % Si áîð. Ìàðêà îõèðèäàãè À-�àðôè ýñà ïœëàòíèíã þšîðè ñèôàòëè 
ýêàíëèãèíè áèëäèðàäè. 
       Áàúçè ãóðó� ïœëàòëàð šœøèì÷à ðàâèøäà òåãèøëè �àðôëàð áèëàí 
áåëãèëàíàäè, ìàñàëàí, øàðèêëè âà ðîëèêëè ïîäøèïíèê ïœëàòëàðè Ø-�àðôè 
áèëàí, ìàãíèòàâèé ïœëàòëàð -Å, ýëåêòðîòåõíèêàâèé ïœëàòëàð -Ý, òåçêåñàð 
ïœëàòëàð ýñà -Ð �àðôè áèëàí áåëãèëàíàäè. 
 
                      3. Ëåãèðëàíãàí êîíñòðóêöèîí ïœëàòëàð 
  
       Ëåãèðëàíãàí êîíñòðóêöèîí ïœëàòëàðíèíã ìåõàíèš âà òåõíîëîãèê õîññàëàðè 
óãëåðîäëè ïœëàòëàðíèêèäàí þšîðèðîš áœëàäè, õóñóñàí, óëàð êàòòà ÷óêóðëèêêà 
îñîí òîáëàíàäè. 
       Ëåãèðëàíãàí ïœëàòëàð 14 ãóðó�ãà áœëèíàäè, ìàñàëàí, õðîìëè, ìàðãàíåöëè, 
õðîì-íèêåëëè âà õ. 
       Õðîìëè ïœëàòëàðíèíã ïóõòàëèãè þšîðè áœëàäè.  Öåìåíòèòëàíàäèãàí 
õðîìëè ïœëàòëàð - 15Õ, 15ÕÀ,  15ÕÐ, 15ÕÐÀ,  20Õ,  20ÕÐ- œðòà÷à òåçëèêäà 
èøëàéäèãàí åéèëèøãà ÷èäàìëè äåòàëëàð (ïîðøåíü áàðìîêëàðè, óêëàð, 
ïëóíæåðëàð, øåñòåðíÿëàð âà á.) òàé¸ðëàø ó÷óí, ÿõøèëàíàäèãàí 38ÕÀ, 40Õ, 40ÕÐ 
ìàðêàëè ïœëàòëàð ýñà ìóôòàëàð, ôðèêöèîí äèñêëàð, òóðáîêîìïðåññîð ðîòîðëàðè 
êàáè äåòàëëàð òàé¸ðëàø ó÷óí èøëàòèëàäè. 
      Òàðêèáèäà 0,9-1,1 % óãëåðîä,  0,8...1,65 % õðîì áœëãàí ØÕ6, ØÕ9, ØÕ10 
ìàðêàëè  ïœëàòëàðäàí øàðèêëè âà ðîëèêëè ïîäøèïíèê äåòàëëàðè-õàëêà,øàðèê âà 
áîøšàëàð òàé¸ðëàøäà šœëëàíèëàäè..  
      Ìàðãàíåöëè ïœëàòëàðíèíã  10Ã2,  35Ã2,  40Ã2,  25Ã2 âà 50Ã2 ìàðêàëàðè 
èøëàá ÷èêàðèëàäè. Þšîðè  ïëàñòèê âà ÿõøè ïàéâàíäëàíàäèãàí 10Ã2 ìàðêàëè 
ïœëàòäàí  çìåñâèê, øòóöåð âà ìàõêàìëàø äåòàëëàðè òàé¸ðëàíàäè. Áó ïœëàò -70îÑ 
�àðîðàòäà �àì èøëàøè ìóìêèí. 40Ã2, 50Ã2 ìàðêàëè èøêàëàíèøãà ÷èäàìëè 
ïœëàòëàð óêëàð, òèðñàêëè âàëëàð, øòîê, øåñòåðíÿ êàáè äåòàëëàð òàé¸ðëàø ó÷óí 
èøëàòèëàäè. 
       Õðîì-ìàðãàíåöëè ïœëàòëàð (18ÕÃ,  18ÕÃÒ,  30ÕÃÒ,  40ÕÃÐ, 35ÕÃ2) êàòòà 
áîñèì, òåçëèê âà çàðáèé êó÷ëàð òàúñèðèäà èøëàéäèãàí äåòàëëàð- ÷åðâÿê âàëëàðè, 
âòóëêàëàð, øåñòåðíÿëàð êàáè- òàé¸ðëàøãà êåòàäè. 18ÕÃ, 18ÕÃÒ, 20ÕÃÐ, 30ÕÃÒ 
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ìàðêàëè ïœëàòëàð öåìåíòèòëàíèá, 40ÕÃ, 40ÕÃÐ, 35ÕÃ2 ìàðêàëè ïœëàòëàð ýñà 
þšîðè ÷àñòîòàëè òîê åðäàìèäà òîáëàíèá, ÿõøèëàíãàíäàí ñóíã èøëàòèëàäè. 
       Õðîì-íèêåëëè ïœëàòëàð ( 40ÕÍ,  45ÕÍ,  50ÕÍ âà 30ÕÍ3À) ìàõñóñ 
ðåññîðëàð, ïðóæèíàëàð, øàðèêëè ïîäøèïíèêëàð, òðóáàëàð âà áîøšà äåòàëëàð 
ó÷óí šœëëàíèëàäè. 
       Ðåññîðà - ïðóæèíàëàð âà øàðèêëè ïîäøèïíèêëàð òàé¸ðëàø ó÷óí 55ÃÑ, 
55Ñ2, 50ÕÃÀ,  50ÕÔÀ êàáè êðåìíèé- ìàðãàíåö-õðîì-âàíàäèéëè ëåãèðëàíãàí 
ïœëàòëàðãà òåðìèê èøëîâ áåðèá èøëàòèø ìàšñàäãà ìóâîôèê áœëàäè. 

Èññèšëèê ýíåðãåòèêàñè ó÷óí òðóáàëàð þšîðè �àðîðàòëàðäà (540...600 0Ñ) 
âà áîñèì (òàêðèáàí 25 ÌÏà) äà èøëàéäè. Øóíèíã ó÷óí óëàð óçîš ìóääàòãà 
(100ìèíã ñîàòäàí îðòèê) ÷èäàøè ëîçèì. Èññèš �îëàòäà áîñèì îñòèäà îëèíãàí 
÷îêñèç âà ñîâóš �îëàòäà äåôîðìàöèÿëàíèá îëèíàäèãàí òðóáàëàð 15ÕÌ, 12Õ1ÌÔ, 
15Õ1Ì1Ô, 12Õ2ÌÔÑÐ, 12Õ11Â2ÌÔ âà 12Õ18Í12Ò êàáè ìàðêàëè ïœëàòëàðäàí 
òàé¸ðëàíàäè âà óëàð íîðìàëëàíèá ñœíãðà þšîðè �àðîðàòäà áœøàòèëàäè.  
 

4. Ëåãèðëàíãàí àñáîáñîçëèê ïœëàòëàðè 
 
       Áó ïœëàòëàðäàãè ýíã ìó�èì ëåãèðëîâ÷è ýëåìåíòëàð âîëüôðàì,  ìîëèáäåí, 
õðîì, ìàðãàíåö âà êðåìíèéäèð. Óëàðäà óãëåðîä ìèšäîðè 0,35...1,80 % ãà åòàäè. 
Øòàìïëàð âà ïðåññ-šîëèïëàð ó÷óí èøëàòèëàäèãàí ïœëàòëàðäà óãëåðîä ìèšäîðè 
êàìðîê, êåñóâ÷è àñáîáëàð ó÷óí èøëàòèëàäèãàí ïœëàòëàðäà êœïðîê áœëàäè. 
       Õ12Ì âà Õ ìàðêàëè ïœëàòëàð  êèçèìàéäèãàí øòàìïëàð òàé¸ðëàø ó÷óí, 
4ÕÍÂ2 ïœëàòè êèçèéäèãàí øòàìïëàð òàé¸ðëàø ó÷óí èøëàòèëàäè. Êåñóâ÷è 
àñáîáëàð ÕÂÃ, ÕÂ5, 9ÕÑ, 4ÕÑ âà áîøšà ìàðêàëè ïœëàòëàðäàí, óë÷àø àñáîáëàðè 
ýñà ÕÃ,  Õ12, Õ12Ì ìàðêàëè  ïœëàòëàðäàí ÿñàëàäè. 
       Ïàðìà, ôðåçà, êåñêè÷  êàáè êåñóâ÷è àñáîáëàð ó÷óí òåçêåñàð ïœëàòëàð 
èøëàòèëàäè. Áó ïœëàòëàð êœï ëåãèðëàíãàí, æóäà Šàòòèš ïœëàòëàðäèð, óëàðäàí 
ÿñàëãàí àñáîáëàð 600îÑ ãà÷à êèçèãàíäà �àì óç šàòòèšëèãèíè éóêîòìàéäè. 
       Òåçêåñàð ïœëàòëàðíèíã Ð9, Ð12, Ð18, Ð6Ì3, Ð14Ô4, Ð9Ê5, Ð6Ì5 êàáè 
ìàðêàëàðè êåíã êóëàìäà èøëàòèëàäè. Ìàðêàäàãè Ð �àðôè ïœëàòíèíã ýñêè íîìè 
“Ðàïèä” ñóçèíèíã áîø �àðôè áœëèá, êåéèíãè ðàêàì âîëüôðàìíèíã ôîèç áèëàí 
èôîäàëàíãàí œðòà÷à ìèšäîðèíè êœðñàòàäè.  

Êœï èøëàòèëàäèãàí Ð18 âà Ð6Ì5 ìàðêàëè òåçêåñàð ïœëàòëàðíèíã êèì¸âèé 
òàðêèáè šóéèäà êåëòèðèëãàí:  

 Ñ Cr W V Mo 
Ð18 0,7...0,8 3,8...4,4 17...18,5 1,0...1,4 1,0 ãà÷à 
Ð6Ì5 0,8...0,88 3,8...4,4 5,5...6,5 1,7...2,1 5,0...5,5 

Áó ïœëàòëàðäàí ïàðìàëàð, ôðåçàëàð, ïðîòÿæêàëàð, ìåòàëíè óéèá 
òóøèðóâ÷è àñáîáëàð (äîëáÿêëàð), àððàëàð, ýãîâëàð êàáè àñáîáëàð òàé¸ðëàíàäè. 
Êåñèø àñáîáèíèíã èññèšáàðäîøëèãèíè îøèðèø ó÷óí ó 1210...12300Ñ �àðîðàòäàí 
òîáëàíèá, êœï ìàðòà (3 ìàðòà ) 5600Ñ äà áœøàòèëàäè. 

 
5. Ìàõñóñ õîññàëè ëåãèðëàíãàí ïœëàòëàð 

 
      Ìàõñóñ õîññàëè ïœëàòëàð  æóìëàñèãà êîððîçèÿáàðäîø (çàíãëàìàñ), 
îëîâáàðäîø (êóþíäèáàðäîø) âà èññèšáàðäîø ïœëàòëàð êèðàäè. 
      Êîððîçèÿáàðäîø ïœëàòëàð õðîìëè âà õðîì-íèêåëëè áœëèøè ìóìêèí. 
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      Õðîìëè êîððîçèÿáàðäîø ïœëàòëàð (19Õ13,  20Õ13,  30Õ13, 40Õ13, 
12Õ17, 15Õ28) äàí òóðëè àãðåññèâ ìóõèòëàðäà èøëàéäèãàí äåòàëëàð - æàððîõëèê 
àñáîáëàðè, ïðóæèíàëàð, óé-ðóçãîð áóþìëàðè, êèñëîòà âà îçèê-îâêàò èøëàá 
÷èšàðèø ñàíîàòè óñêóíàëàðè äåòàëëàðè òàé¸ðëàíàäè. 
       Õðîì-íèêåëëè êîððîçèÿáàðäîø ïœëàòëàðè (12Õ18Í9Ò, 09Õ15Í8Þ) 
êèìåâèé ìàøèíàñîçëèêäà, çàíãëàìàñ ïœëàòëàðíè ãàç àëàíãàñè âà ýëåêòð åéè 
áèëàí ïàéâàíäëàøäà ÷îê ñèìè ñèôàòèäà, íåôòü âà îçèê-îâêàò ñàíîàòèäà, 
àâòîìîáèëñîçëèê âà êóðèëèøäà èøëàòèëàäè. 
       Îëîâáàðäîø ïœëàòëàð þšîðè �àðîðàò òàúñèðèäà âà þšîðè �àðîðàòëè 
ãàçëàð ìóõèòèäà áœëàäèãàí äåòàëëàð òàé¸ðëàø ó÷óí èøëàòèëàäè. Àëþìèíèé, 
õðîì âà êðåìíèé ïœëàòíè îëîâáàðäîø šèëàäè. Òàðêèáèäà 10...15 % áœëãàí ïœëàò 
900...950îÑ ãà÷à,  15...20 % õðîì áœëãàí ïœëàò 1000îÑ ãà÷à, 25...30 % õðîì 
áœëãàí ïœëàò ýñà 1100îÑ ãà÷à �àðîðàòëàðäà îëîâáàðäîø áœëàäè. 
       Èññèšáàðäîø ïœëàòëàð þšîðè �àðîðàòäà þê òàúñèðèäà áœëàäèãàí 
äåòàëëàð òàé¸ðëàø  ó÷óí èøëàòèëàäè. 
       Èññèšáàðäîø ïœëàòëàðíèíã ñàíîàòäà ýíã êœï èøëàòèëàäèãàíëàðè 4Õ9Ñ2, 
15ÕÌ,  12Õ1ÌÔ,  15Õ12ÂÍÌÔ, 4Õ14Í14Â2Ì âà  êœïãèíà áîøšà ìàðêàëè 
ïœëàòëàðäèð. Óëàðäàí òóðëè  êîçîíõîíà šóðèëìàëàðè, è÷êè åíóâ 
äâèãàòåëëàðèíèíã êëàïàíëàðè, òóðáèíà äåòàëëàðè êàáè áóþìëàð òàé¸ðëàíàäè. 
 

Ñàâîë âà òîïøèðèšëàð : 
 
1. Ëåãèðëîâ÷è ýëåìåíòëàðíèíã ïœëàò ïîëèìîðôèçìèãà òàúñèðèí èçîõëàíã. 
2. Êàéñè ëåãèðëîâ÷è ýëåìåíòëàð ïœëàò òàðêèáèäà àóñòåíèòíèíã ìàâæóä áœëèø 

ñîõàñèíè êåíãàéòèðàäè? 
3. Ëåãèðëàíãàí ïœëàòëàð šàíäàé ìàðêàëàíàäè? Ìèñîëëàð êåëòèðèíã. 
4. Ëåãèðëàíãàí ïœëàòëàð âàçèôàñèãà, þìøàòèëãàí âà íîðìàëëàíãàí �îëàòäàãè 

ñòðóêòóðàñèãà êóðà šàíäàé òóðëàðãà áœëèíàäè? 
5. Ëåãèðëàíãàí êîíñòðóêöèîí âà àñáîáñîçëèê ïœëàòëàðíèíã ìàðêàëàðèãà 

ìèñîëëàð êåëòèðèíã. 
6. Òåçêåñàð ïœëàòëàð íèìàëàðãà èøëàòèëàäè? 
7. Îëîâáàðäîø âà èñèêáàðäîø ïœëàòëàðíèíã òàðêèáèãà êàéñè ëåãèðëîâ÷è 

ýëåìåíòëàð êèðàäè? 
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Маъруза мавзуси:  Чўянлар 
 
                       Ðåæà: 

1. ×œÿííèíã ãðàôèòëàíèøè; 
2. Îê ×œÿíëàð; 
3. Êóëðàíã ×œÿíëàð; 
4. Þšîðè ìóñòàõêàìëèêêà  ýãà áœëãàí ×œÿíëàð; 
5. Áîëãàëàíóâ÷àí ×œÿíëàð; 
6. Ìàõñóñ ëåãèðëàíãàí ×œÿíëàð.   

 
Òàÿí÷ èáîðàëàð: ×œÿíëàð; ãðàôèòëàíèø æàðà¸íè; îê, êóëðàíã, þšîðè 

ìóñòàõêàìëèêêà ýãà áœëãàí âà áîëãàëàíóâ÷àí ×œÿíëàð; šóéìàêîðëèê âà šàéòà 
èøëàíóâ÷àí ×œÿíëàð; îëîâáàðäîø, åéèëèøãà ÷èäàìëè ×œÿíëàð, óëàðíèíã 
ìàðêàëàíèøè âà èøëàòèëèø ñîõàëàðèãà ìèñîëëàð.   

 
1. ×œÿííèíã ãðàôèòëàíèøè 

 
       Òåìèð-óãëåðîä šîòèøìàñè òàðêèáèäàãè óãëåðîä ìèšäîðè 2,14 % äàí 

êœï áœëãàí šîòèøìàëàð øàðòëè ðàâèøäà ÷œÿíëàð äåá àòàëàäè. 
       ×œÿíëàð òàðêèáèäà ïœëàò òàðêèáèãà šàðàãàíäà šœøèì÷àëàð (êðåìíèé, 
ìàðãàíåö, ôîñôîð, îëòèíãóãóðò) êœï áœëàäè, ÷œÿííèíã õîññàñè øó šœøèì÷àëàð 
ìèšäîðèãà áî�ëèš. Šîòèøìà òàðêèáèäàãè óãëåðîäíèíã �îëàòè âà øàêëè  ÷œÿí 
ñòðóêòóðàñè âà õîññàëàðèíè áåëãèëàéäè.                     
        Òåìèð-óãëåðîä šîòèøìàëàðèäà ãðàôèò (ýðêèí óãëåðîä)íèíã àæðàëèá 
÷èêèø æàðà¸íè ãðàôèòëàíèø äåéèëàäè. Ãðàôèò ñóþš šîòèøìàäàí �àì, Šàòòèš 
ýðèòìà (àóñòåíèò)äàí �àì àæðàëèá ÷èêèøè ìóìêèí. 
       ×œÿííèíã ñóþš �îëàòäà ãðàôèòëàíèøè Fe-Ñ šîòèøìàëàðèíèíã �îëàò 
äèàãðàììàñè àñîñèäà ñîäèð áœëàäè (17 – øàêë). 
     Ñ1Ä1 ÷èçè�è áóéëàá áèðëàì÷è ãðàôèò, Å1Ñ1F1 ÷èçè�è áóéëàá ýâòåêòèêàâèé 
ãðàôèò À + Ã, S1E1 ÷èçè�è áóéëàá èêêèëàì÷è ãðàôèò âà P1 S1K1 ÷èçè�è  áóéëàá 
ýñà ýâòåêòîèä ãðàôèòè (Ô + Ã) �îñèë áœëàäè. 
       ×œÿí óç òàðêèáèäàãè óãëåðîä ìèšäîðè æè�àòèäàí, šîëèïãà ÿõøè šœéèëèø 
õîññàñè âà ïëàñòèê äåôîðìàöèÿëàíèø õîññàñèíèíã ïàñòëèãè æè�àòèäàí ïœëàòäàí 
ôàðš šèëàäè. ×œÿííè îäàòäàãè øàðîèòäà áîëãàëàá áœëìàéäè, ÷óíêè ó óâàëàíèá 
êåòàäè. 
       ×œÿíëàð óç òàðêèáèäàãè óãëåðîäíèíã  šàíäàé �îëàòäà ýêàíëèãèãà šàðàá îê, 
êóëðàíã, þšîðè ìóñòàõêàìëèêêà ýãà áœëãàí ÷œÿíëàð âà áîëãàëàíóâ÷àí ×œÿíëàðãà 
áœëèíàäè. 
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17- øàêë. Òåìèð-óãëåðîä �îëàò äèàãðàììàñè. 

  
2. Îš  ÷œÿíëàð 

 
       Îš ÷œÿíëàð òàðêèáèäà óãëåðîä êèìåâèé áèðèêìà - êàðáèä �îëàòèäà áœëàäè. 
Îš ÷œÿí öåìåíòèò áèëàí ïåðëèòäàí òóçèëãàí. Óíèíã œðòà÷à êèì¸âèé òàðêèáè 
šóéèäàãè÷àäèð: Ñ=2,4...2,8%; Si=0,8...1,4%; Mn=0,3...0,4%; S... 0.8...0.1%; 
Ð...0,2%. 
       ×œÿííèíã áó òóðè ñèíäèðèëñà, óíèíã ñèíãàí æîéè õèðà îš òóñäà êœðèíàäè, 
øóíèíã ó÷óí ó îê ÷œÿí äåá àòàëàäè. Îš ÷œÿí æóäà šàòòèš âà ìóðòäèð, óíè 
êåñóâ÷è àñáîáëàð áèëàí èøëàá áœëìàéäè. Îš ÷œÿí ïœëàò òàé¸ðëàø ó÷óí êåòàäè, 
øó ñàáàáëè šàéòà  èøëàíóâ÷àí ÷œÿí äåá �àì àòàëàäè.  

3. Êóëðàíã ÷œÿíëàð 
 
       Êóëðàíã ÷œÿí òàðêèáèäà óãëåðîäíèíã æóäà êœï šèñìè ¸êè �àììàñè ãðàôèò  
òàðçèäà áœëàäè. Áó ÷œÿííèíã šîëèïãà šœéèëèø õîññàñè þšîðè áœëãàíëèãè ó÷óí ó 
êóéèø ÷œÿíè äåá �àì àòàëàäè. 
       Êóëðàíã ÷œÿííèíã àñîñèé òàðêèáè Fe - C - Si áœëñà �àì, óíäàãè 
šœøèì÷àëàð- Mn, Ð âà S  ÷œÿííèíã õîññàëàðèãà êàòòà òàúñèð êœðñàòàäè. 
Ãðàôèòíèíã øàêëè êœïèí÷à  áóðàëãàí ÿïðîê øàêëèäà  áœëàäè. 
       Êóëðàíã ÷œÿííèíã òóçèëèøè áîøšà ñîô ãðàôèòëè ÷œÿíëàð êàáè ìåòàëë 
àñîñäàí  èáîðàò áœëàäè. Øóíãà êóðà ÷œÿí ñòðóêòóðàñè ïåðëèò (Ï + Ã), ôåððèò 
(Ô+Ã), �àìäà ïåðëèò âà ôåððèò ( Ï + Ô + Ã) àñîñëè áœëèøè ìóìêèí. 
       Áóíäàé ×œÿíëàðíèíã šàòòèšëèãè 143...255 ÍÂ àòðîôèäà áœëèá, 
ìóñòàõêàìëèãè ìàðêàäà ñîíëàð áèëàí êœðñàòèëàäè. 
       Êóëðàíã ÷œÿí C×  �àðôëàðè (ñåðûé ÷óãóí)  âà èêêè  õîíàëè èêêèòà ñîí 
áèëàí ìàðêàëàíàäè: C× 00;  C× 12-28;  C× 15-32;  C× 18-36;  C× 21-40; C× 
24-44; C× 28-48; C× 32-52; C×36-56; C× 40-60; C× 44-64 âà á. 
       Ìàðêàäàãè áèðèí÷è ñîí, ìàñàëàí 12, 15, 44-  ÷œÿííèíã ÷œçèëèøäàãè 
ìóñòàõêàìëèê ÷åãàðàñèíè (êÃ/ ìì2 õèñîáèäà), èêêèí÷è ñîí ýñà (28, 32, 64) 
ýãèëèøäàãè ìóñòàõêàìëèê ÷åãàðàñèíè áèëäèðàäè. ×œÿííèíã ñèôàòè óíèíã 
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ìóñòàõêàìëèê êœðñàòêè÷ëàðèãà šàðàá àíèšëàíàäè. C× 00 ìàðêàëè ÷œÿí ýíã ïàñò 
ñèôàòëè ÷œÿí áœëèá, ìåõàíèš íàãðóçêà æóäà êàì òóøàäèãàí äåòàëëàð êóéèø ó÷óí 
èøëàòèëàäè. 
       Êóëðàíã ×œÿíëàðäàí äâèãàòåëü áëîêëàðè âà óëàðíèíã êîïêîêëàðè, ïîðøåíü 
âà öèëèíäðëàð, òðóáàëàð, äàñòãîõëàðíèíã êîðïóñëàðè êàáè ìó�èì áóþìëàð êóéèá 
îëèíàäè. 

 
        4.  Þšîðè ìóñòàõêàìëèêêà ýãà áœëãàí ×œÿíëàð 

 
       Áóíäàé ×œÿíëàðäà îê ÷œÿíäàãè öåìåíòèòíèíã ïàð÷àëàíèøè íàòèæàñèäà 
�îñèë áœëàåòãàí ãðàôèò äîíà÷àëàðèíèíã øàêëè øàðãà ÿšèí áœëàäè, ÿúíè 
ãðàôèòíèíã ñîëèøòèðìà þçàñè ýíã êè÷èê áœëãàí �îëàòäèð. Øóíèíã ó÷óí áóíäàé 
÷œÿíëàð þšîðè ïëàñòèêëèêêà ýãà áœëèá, óëàðíèíã ìåõàíèš õîññàëàðè ïœëàòíèíã 
õîññàëàðèãà ÿšèíëàøàäè. Ãðàôèò ñòðóêòóðàñèíè øàð øàêëèãà  œòêàçèø ó÷óí 
ñóþš ìåòàëãà èøêîðèé ¸êè èøêîðèé-åð ìåòàëëàð (0,03...0,07%) êóøèëàäè. 
       Áó ×œÿíëàðíèíã œðòà÷à êèìåâèé òàðêèáè šóéèäàãè÷à áœëàäè:  Ñ - 2,7...3,6 
%; Si - 1,6...2,7 % ;  Mn 0,5...0,6 % ;  Ð âà S ≤ 0,1 % äàí êàì. 
       Þšîðè ìóñòàõêàìëèêêà ýãà áœëãàí ÷œÿíëàð B× (âûñîêîïðî÷íûé ÷óãóí) 
áèëàí áåëãèëàíàäè,ñœíãðà ÷œçèëèøäàãè ìóñòàõêàìëèãè, êÃ/ìì2, âà íèñáèé 
÷œçèëèø šèéìàòëàðè (%) êœðñàòèëàäè. Ìàøèíàñîçëèêäà šóéèäàãè ÷œÿíëàð 
êœïðîê šœëëàíèëàäè: B× 38-17;  B× 42-12;  B× 45-5;  B× 60-2;  B× 80-3 âà á. 
       Áó ×œÿíëàðäàí òèðñàêëè âàëëàð, òèøëè ãèëäèðàêëàð, ìóôòàëàð, 
àâòîìîáèëëàðíèíã êåòèíãè êœïðèêëàðè, êàðòåðëàð êàáè áóþìëàð êóéèá 
òàé¸ðëàíàäè. 
        Þšîðè ìóñòàõêàìëèêêà ýãà áœëãàí ×œÿíëàðíèíã ìóñòàõêàìëèãèíè ÿíàäà 
îøèðèø �àìäà áàðšàðîðëàøòèðèø ìàšñàäèäà óëàðãà òåðìèê èøëîâ áåðèëàäè. 
Ìàñàëàí, ìóñòàõêàìëèêíè îøèðèø ìàšñàäèäà óëàðãà òîáëàø áèëàí  áèð êàòîðäà 
þšîðè �àðîðàòäà (500...6000Ñ) áœøàòèø áåðèëàäè. Áàúçè ãðàôèòíèíã øàêëèíè 
ÿíàäà ìóñòàõêàìëàøòèðèø ó÷óí óëàðãà þìøàòèø áåðèëàäè. Áó òóðäàãè 
÷œÿíëàðíèíã ïëàñòèêëèãè  =2...7% âà šàòòèšëèãè 150...360 ÍÂ àòðîôèäà áœëàäè.   

 
5. Áîëãàëàíóâ÷àí ÷œÿíëàð 

 
       Áîëãàëàíóâ÷àí ÷œÿí Ê× �àðôëàðè âà èêêè õèë ñîí áèëàí ìàðêàëàíàäè. 
Ìàñàëàí, Ê× 37-12, Ê× 35-10, Ê× 30-6, Ê× 33-8, Ê× 50-6, Ê× 55-4. Ê× (êîâêèé 
÷óãóí), áèðèí÷è ðàêàìëàð ÷œÿííèíã ÷œçèëèøäàãè ìóñòàõêàìëèê ÷åãàðàñèíè 
(êÃ/ìì2 õèñîáèäà), èêêèí÷èñè ýñà íèñáèé óçàéèøèíè (%) áèëäèðàäè. 
       Îš ÷œÿííè 950...970îÑ ãà÷à 20...25 ñîàò  äàâîìèäà ñåêèí šèçäèðèá, øó 
�àðîðàòäà 10...15 ñîàò òóòèá òóðèø éóëè áèëàí áîëãàëàíóâ÷àí ÷œÿí �îñèë 
šèëèíàäè.  Íàòèæàäà ÷œÿííèíã ñòðóêòóðàñè àóñòåíèò âà  ãðàôèòäàí èáîðàò 
áœëàäè. 
       Þìøàòèø æàðà¸íèíè òåçëàøòèðèø ìàšñàäèäà šîòèøìàãà áàúçèäà âèñìóò 
¸êè àëþìèíèé êóøèëèá, êóéèø îëäèäàí �àðîðàò îøèðèëàäè. 
       Ôåððèò àñîñèäàãè Ê× 37-12 âà Ê× 35-10 ÷œÿíëàð þšîðè äèíàìèê âà ñòàòèê 
êó÷ëàð òàúñèðèäà ìóâàôôàêèÿòëè èøëàé îëàäè. Óëàðäàí òåçëèêëàð êóòèñèíèíã 
ãèëîôè, ãóá÷àêëàð êàáè ìàøèíà šèñìëàðè òàé¸ðëàíàäè. Ãèëîôëàð, ãàéêà, ãàç 
îâîçèíè  ïàñàéòèðóâ÷è âîñèòàëàð, ìóôòà êàáè šèñìëàð êœïèí÷à Ê× 30-6 âà Ê× 
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33-8 ×œÿíëàðäàí òàé¸ðëàíàäè. Ôåððèòëè áîëãàëàíóâ÷àí ×œÿíëàðíèíã šàòòèšëèãè 
160...165 ÍÂ àòðîôèäà áœëàäè. 
       Ïåðëèò àñîñèäàãè ×œÿíëàðíèíã šàòòèšëèãè 240...270 ÍÂ àòðîôèäà áœëàäè. 
Áóíäàé ÷œÿíëàð àâòîìîáèëñîçëèêäà, êèøëîê õóæàëèãè ìàøèíàëàðèíèíã 
šèñìëàðè, òóêèìà÷èëèê ñàíîàòè óñêóíàëàðè, èøêàëàíèø, çàðá �àìäà œçãàðóâ÷àí 
êó÷ òàúñèðèäà èøëàéäèãàí âîñèòàëàðíè òàé¸ðëàøäà èøëàòèëàäè. 
 

6. Ìàõñóñ  ëåãèðëàíãàí ÷œÿíëàð 
 
      Ëåãèðëîâ÷è ýëåìåíòëàð    (Ni, Ti, Cr, Cu, V, Mo...) ÷œÿí ñòðóêòóðàñè, ÿúíè 
ìåòàëë àñîñè, ãðàôèòíèíã øàêëè âà œë÷àìëàðèãà òàúñèð êœðñàòàäè. Íàòèæàäà 
÷œÿíëàð ìàõñóñ õîññàëàðãà ýãà áœëèøè ìóìêèí. Ëåãèðëîâ÷è ýëåìåíòëàðíè êóøèø  
áèëàí èøêàëàíèøãà ÷èäàìëè, êîððîçèÿáàðäîø, îëîâáàðäîø, êóéèíäè �îñèë 
šèëèøãà áàðäîøëè ëåãèðëàíãàí ÷œÿíëàð îëèíàäè. 
       Šóìòóïðîš øàðîèòèäà èøëàòèëàäèãàí èøêàëàíèøãà ÷èäàìëè ÷œÿíëàð 
íèêåëü (3,5...5 %) âà õðîì (0,8 %),  òèòàí,  ìèñ, âàíàäèé, ìîëèáäåí êàáè áèð 
šàí÷à šœøèì÷à ýëåìåíòëàð áèëàí ëåãèðëàíàäè. Áóíäàé ×œÿíëàðäàí 
àâòîìîáèëëàðíèíã òîðìîç ýëåìåíòëàðè, �àðàêàòíè óçàòèø âîñèòàëàðè, ãèëüçà 
êàáè šèñìëàð òàé¸ðëàíàäè. 
       Õðîì ìèšäîðè þšîðè áœëãàí ×Õ9Í5,  ×Õ16Ì2,  ×Õ22,  ×Õ28Ä2 ìàðêàëè 
÷œÿíëàðäàí šàòòèš ìàòåðèàëëàðíè ìàéäàëàéäèãàí óñêóíà âîñèòàëàðè, ×Í4Õ2 
ìàðêàëè ÷œÿíäàí àáðàçèâ ìóõèò øàðîèòèäà êàòòà êó÷ëàíèø îñòèäà èøëàéäèãàí 
òåãèðìîí óñêóíàëàðè âà âîñèòàëàðè òàé¸ðëàíàäè. 
       Îëîâáàðäîø (4Õ2, 4Õ3) ×œÿíëàðäàí  ìåòàëëóðãèÿ ñàíîàòèäà àãëîìåðàò 
ìàøèíàëàðèíèíã êîëîñíèêëàðè, êèìåâèé ìóõèòäà èøëàéäèãàí êîððîçèÿáàðäîø 
óñêóíàëàð, òðóáàëàð òàé¸ðëàíàäè. Áóíäàé ÷œÿíëàð 600...700îÑ äà �àì õîññàëàðèíè 
éóêîòìàé èøëàé îëàäè. Áóíäàí �àì þšîðè �àðîðàòëàðäà èøëàé îëàäèãàí ×ÞÕØ 
(650îÑ),   ×Þ7Õ2 (750îÑ), ×Õ16 (900îÑ), ×Þ30 (1100îÑ) ìàðêàëè ëåãèðëàíãàí 
÷œÿíëàð �àì ìàâæóä. 
       Èøêàëàíèø æóôòëàðèíèíã ìàòåðèàëè ñèôàòèäà êóëðàíã, ìóñòàõêàìëèãè 
þšîðè áœëãàí âà áîëãàëàíóâ÷àí  ëåãèðëàíãàí ÷œÿíëàð (À×Ñ-1,  À×Ñ-2,  À×Â - 1, 
À×Â - 2,  À×Ê-1,  À×Ê-2) êåíã  šœëëàíèëàäè. 
               

Ñàâîë âà òîïøèðèšëàð : 
 
1. ×œÿííèíã ãðàôèòëàíèø æàðà¸íèíèíã ìî�èÿòèíè òóøóíòèðèíã. 
2. ×œÿíëàðíèíã šàíäàé òóðëàðèíè áèëàñèç? 
3. Êóëðàíã ÷œÿíëàð ìåòàëë àñîñèãà êœðà šàíäàé ôàðšëàíàäè? 
4. Æóäà ïóõòà ÷œÿíëàð šàíäàé îëèíàäè? Óëàð šàíäàé ìàðêàëàíàäè? 
5. Êóëðàíã âà áîëãàëàíóâ÷àí ÷œÿíëàð šàíäàé ìàðêàëàíàäè? 
6. Áîëãàëàíóâ÷è ÷œÿí îëèø æàðà¸íèíè òóøóíòèðèíã. 
7. Ìàõñóñ ×œÿíëàðíèíã šàíäàé òóðëàðèíè áèëàñèç? Óëàðíèíã ìàðêàëàðè âà 

èøëàòèëèøèãà ìèñîëëàð êåëòèðèíã. 
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Маъруза мавзуси: Пўлатларга термик ишлов беришнинг   
назарий асослари 

 
                                                Ðåæà: 

1. Óìóìèé  ìàúëóìîòëàð; 
2. Ïœëàò šèçäèðèëãàíäà óíäà ñîäèð áœëàäèãàí œçãàðèøëàð; 
3. Àóñòåíèò ñîõàñèãà÷à šèçäèðèëãàí ïœëàò ñîâèòèëãàíäà óíäà ñîäèð 

áœëàäèãàí œçãàðèøëàð; 
4. Àóñòåíèòíèíã óçëèêñèç ñîâèòèëèøèäà  ïàð÷àëàíèøè. 

 
 Òàÿí÷ èáîðàëàð: òåðìèê èøëàø; êðèòèê íóšòàëàð; šèçäèðèøäàí ìàšñàä; 
ïåðëèò, ñîðáèò, òðîîñòèò ñòðóêòóðàëàðè, óëàðíèíã òàðêèáè, õîññàëàðè; 
àóñòåíèòíè óçëóêñèç ñîâèòèø; ñîâèòèøíèíã êðèòèê òåçëèãè; ìàðòåíñèò 
ñòðóêòóðàñè; àóñòåíèòíèíã ìàðòåíñèòãà àéëàíèøè, æàðà¸í ìåõàíèçìè, 
ìàðòåíñèòíèíã òóçèëèøè âà õîññàëàðè. 

      
1. Óìóìèé ìàúëóìîòëàð 
 

        Ìàøèíàñîçëèêäà êœïãèíà ïœëàò  âà ×œÿíëàðäàí, øóíèíãäåê  ðàíãëè 
ìåòàëëàðíèíã šîòèøìàëàðèäàí (áðîíçà, ëàòóí, äóðàëþìèíèé âà áîøšàëàð) 
ÿñàëãàí áóþìëàðíèíã ôèçèêàâèé, ìåõàíèšàâèé âà òåõíîëîãèê õîññàëàðèíè çàðóð 
òîìîíãà œçãàðòèðèø ìàšñàäèäà óëàðãà òåðìèê âà êèìåâèé òåðìèê èøëîâ 
áåðèëàäè. Áó ýñà åíãèë, ïóõòà âà ÷èäàìëè ìàøèíàëàð òàé¸ðëàøäà, ìåòàëëàðíè 
òåæàøäà, óëàðíèíã òàííàðõèíè êàìàéòèðèøäà êàòòà ðîëü œéíàéäè. 
       Ìåòàëëàðäàí ÿñàëãàí áóþìëàðíèíã êèìåâèé òàðêèáèíè œçãàðòèðìàé òóðèá, 
óëàðíèíã ñòðóêòóðàëàðèíè òåðìèê âîñèòàëàð (ìàúëóì �àðîðàòãà÷à šèçäèðèá, øó 
�àðîðàòäà ìàúëóì âàšò òóòèá òœðãàíäàí êåéèí �àð õèë òåçëèêäà ñîâèòèø) áèëàí 
œçãàðòèðèø ìåòàëëàðíè òåðìèê èøëàø äåá àòàëàäè. 
      Šîòèøìàíè, ìàñàëàí, ïœëàòíè ìàúëóì �àðîðàòãà÷à šèçäèðèø, øó �àðîðàòäà 
ìàúëóì âàšò òóòèá òóðèø, ñœíãðà ìàúëóì òåçëèê áèëàí ñîâèòèø îðšàëè 
ñòðóêòóðàñèíè, õîññàëàðèíè êåðàêëè éóíàëèøäà œçãàðèø ìóìêèí. Òåðìèê 
èøëàøíèíã èëìèé àñîñëàðèíè Õ1Õ àñðíèíã œðòàëàðèäà ìàøõóð îëèì 
Ä.Ê.×åðíîâ ÿðàòãàí ýäè. Ó Šàòòèš šèçäèðèëãàí ïœëàò çàãàòîâêàëàðèíè êóçàòàð 
ýêàí, šèçäèðèøíèíã âà ñîâèòèøíèíã ìàúëóì  �àðîðàòëàðèäà (Íóšòàëàðèäà) 
ïœëàòäà è÷êè œçãàðèøëàð ñîäèð áœëèøèíè ïàéêàäè. Ä.Ê.×åðíîâ áó Íóšòàëàðíè 
êðèòèê Íóšòàëàð äåá àòàäè âà óëàðíè à âà â  �àðôëàðè áèëàí áåëãèëàäè. 
Õîçèðãè âàšòäà áó Íóšòàëàð À1 âà À3 áèëàí áåëãèëàíàäè. Fe-Fe3C ñèñòåìàñèíèíã 
�îëàò äèàãðàììàäàãè GS  ÷èçè�è À3 Íóšòàëàðíèíã, PSK ÷èçè�è ýñà À1 
Íóšòàëàðíèíã ãåîìåòðèê œðíèäèð. Ïœëàò šèçäèðèëãàíäàãè êðèòèê Íóšòà Àñ (Àñ1 
âà Àñ3) áèëàí, ñîâèòèëãàí âàšòäàãè êðèòèê Íóšòà ýñà Àr (Àr1 âà Àr3) áèëàí 
áåëãèëàíàäè. ( r �àðôè ôðàíöóç÷à ñîâèòìîê ñóçèíèíã áîø �àðôè). 
       Ä.Ê.×åðíîâ ïœëàò Àñ1 Íóšòàäàí ïàñò �àðîðàòãà÷à šèçäèðèëèá, �àð šàíäàé 
òåçëèê áèëàí ñîâèòèëãàíäà �àì óíèíã ñòðóêòóðàñèíè âà äåìàê, ìåõàíèšàâèé 
õîññàëàðè, œçãàðìàñëèãèíè Àñ1 Íóšòàäàí þšîðè �àðîðàòãà÷à šèçäèðèá, òåç 
ñîâèòèëãàíäà ýñà êåñêèí äàðàæàäà œçãàðèøèíè æàõîíäà áèðèí÷è áœëèá àíèšëàäè. 

2. Ïœëàò šèçäèðèëãàíäà óíäà ñîäèð áœëàäèãàí                                
œçãàðèøëàð 
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       Ïœëàòíè òåðìèê èøëàø Fe-Fe3C  ñèñòåìàñèíèíã �îëàò äèàãðàììàñèãà 
àñîñëàíàäè. Øóíèíã ó÷óí áó äèàãðàììàíèíã ïœëàòëàðãà îèä šèñìèíè êåëòèðèá 
óòàìèç (18- øàêë). 
     18- øàêëäà òàñâèðëàíãàí äèàãðàììàäàí êóðèíèá òóðèáäèêè, Àñ1 Íóšòàäàí 
(727îÑ) ïàñòäà ýâòåêòîèääàí îëäèíãè  ïœëàòëàð ïåðëèò  áèëàí ôåððèò 
äîíàëàðèäàí, ýâòåêòîèäàâèé ïœëàò ïåðëèò  äîíàëàðèäàí, ýâòåêòîèääàí êåéèíãè 
ïœëàòëàð ýñà ïåðëèò äîíàëàðè áèëàí öåìåíòèòäàí èáîðàò. Òåðìèê èøëàãàíäà 
ïœëàòíè šèçäèðèøäàí ìàšñàä - óíäà àóñòåíèò ñòðóêòóðàñèíè �îñèë šèëèøäèð. 

 
18- øàêë.  Fe-Fe3C �îëàò äèàãðàììàñèíèíã ïàñòêè ÷àï (ïœëàòëàðãà îèä) šèñìè. 

 
 
       Ïœëàò šèçäèðèëà áîðãàíäà óíäà ñîäèð áœëàäèãàí œçãàðèøëàð áèëàí 
òàíèøàìèç. Ýâòåêòîèääàí îëäèíãè, ìàñàëàí òàðêèáèäà 0,4 % óãëåðîä áœëãàí 
ïœëàò (19- øàêë, 1-1) šèçäèðèëãàíäà à (Àñ1) Íóšòàäà ïåðëèò àóñòåíèòãà àéëàíà 
áîøëàéäè, ôåððèò ýñà œçãàðìàéäè, à Íóšòàäàí â  Íóšòàãà òîìîí ôåððèò 
àóñòåíèòäà ýðèé áîðàäè, �àðîðàò â Íóšòàãà åòãà÷ (Àñ3), ôåððèòíèíã æóäà êœï 
šèñìè àóñòåíèòäà ýðèãàí áœëàäè. Â Íóšòàäàí þêîðèäà ýñà ïœëàò ôàšàò 
àóñòåíèòäàí èáîðàò áœëàäè. Ôåððèòíèíã �àììàñèíè àóñòåíèòäà ýðèòèø âà 
àóñòåíèò ñòðóêòóðàñèíè áèð æèíñëè šèëèø ó÷óí ïœëàòíè êðèòèê Íóšòàäàí 
þšîðèðîš �àðîðàòãà÷à šèçäèðèø âà øó �àðîðàòäà ìàúëóì âàšò òóòèá òóðèø 
êåðàê. Ïœëàò êðèòèê Íóšòàäàí êàí÷àëèê þšîðè �àðîðàòãà÷à šèçäèðèëñà, øó 
�àðîðàòäà òóòèá òóðèø âàšòè øóí÷àëèê êèñêà áœëàäè. Àììî, �àðîðàò 
êóòàðèëàâåðñà, àóñòåíèò äîíàëàðè éèðèêëàøà áîðàäè, ïœëàò ñîâèòèëãàíäà �àììà 
äîíàëàð éèðèêëèãè÷à šîëàäè. Ïœëàòíè òåðìèê èøëàøäà ýñà �àììà âàšò ïœëàò 
äîíàëàðèíè ìàéäàëàøãà �àðàêàò šèëèíàäè, ÷óíêè ìàéäà äîíàëè ïœëàòíèíã 
ìåõàíèš õîññàëàðè éèðèê äîíàëè ïœëàòíèêèäàí àí÷à ÿõøè áœëàäè. 
       Ýíäè, ýâòåêòîèääàí êåéèíãè ïœëàòëàð šèçäèðèëãàíäà óëàðäà áœëàäèãàí 
œçãàðèøëàðíè êœðèá ÷èšàéëèê. Ìèñîë òàðèêàñèäà òàðêèáèäà 1,2 % óãëåðîä 
áœëãàí ïœëàòíè îëàìèç (21-ðàñì, II-II). Áó ïœëàò  šèçäèðèëãàíäà d (Àñ1) Íóšòàäà 
ïåðëèò àóñòåíèòãà àéëàíà áîøëàéäè, öåìåíòèò ýñà œçãàðìàéäè. d Íóšòàäàí ñ 
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Íóšòàãà÷à öåìåíòèò àóñòåíèòäà ýðèé áîðàäè, �àðîðàò ñ (Àñm) Íóšòàãà åòãà÷ 
öåìåíòèòíèíã æóäà êœï ìèšäîðè àóñòåíèòäà ýðèãàí áœëàäè, ñ Íóšòàäàí þêîðèäà 
ýñà ïœëàòíèíã ñòðóêòóðàñè ôàšàò àóñòåíèòäàí èáîðàò áœëèá šîëàäè. 
Ýâòåêòîèääàí êåéèíãè ïœëàòëàðíèíã ñòðóêòóðàñè ôàšàò àóñòåíèòäàí èáîðàò 
áœëèøè ó÷óí óëàð Àñm êðèòèê Íóšòàäàí þšîðèðîš �àðîðàòãà÷à šèçäèðèëèøè âà 
øó �àðîðàòäà ìàúëóì âàšò òóòèá òóðèëèøè ëîçèì, àììî �àðîðàòíè êåðàãèäàí 
îøèðèá þáîðèø ÿðàìàéäè,àêñ õîëäà ïœëàò äîíàëàðè éèðèêëàøèá êåòàäè. 
      

3. Àóñòåíèò ñîõàñèãà÷à šèçäèðèëãàí ïœëàò ñîâèòèëãàíäà 
             óíäà ñîäèð áœëàäèãàí œçãàðèøëàð 

 
       Àóñòåíèò  GS âà  ES ÷èçèšëàðèäàí, ÿúíè Àñ3 âà Àñm êðèòèê Íóšòàñèäàí 
þšîðè �àðîðàòëàðäàãèíà áàðšàðîð áœëàäè. Ïœëàò Àr âà Àñm Íóšòàëàðäàí ïàñò 
�àðîðàòãà÷à æóäà ñåêèí ñîâèòèëãàíäà ýâòåêòîèääàí îëäèíãè ïœëàòëàðäàí ôåððèò, 
ýâòåêòîèääàí êåéèíãè ïœëàòëàðäàí öåìåíòèò àæðàëèá ÷èêà áîøëàéäè. Áó æàðà¸í 
�àðîðàò Àr1 êðèòèê Íóšòàãà òóøãóí÷à äàâîì ýòàäè. �àðîðàò Àr1 Íóšòàãà 
òóøãàíäà ýâòåêòîèääàí îëäèíãè ïœëàòëàðäà àóñòåíèòäàãè îðòèê÷à óãëåðîäíèíã 
�àììàñè ôåððèò òàðçèäà, ýâòåêòîèääàí êåéèíãè ïœëàòëàðäà àóñòåíèò òàðêèáèäàãè 
îðòèê÷à óãëåðîäíèíã �àììàñè öåìåíòèò òàðçèäà àæðàëèá ÷èêà áîøëàéäè. 
       �àðîðàò Àr1 êðèòèê íóšòàäàí ïàñàéèøè áèëàí àóñòåíèò ïàð÷àëàíàäè, ÿúíè 
ó ïåðëèòãà àéëàíàäè. Àóñòåíèò ïàð÷àëàíãàíäà ìóòëàêî ÿíãè ôàçàëàðíèíã (ôåððèò 
áèëàí öåìåíòèòíèíã) ìåõàíèš àðàëàøìàñè �îñèë áœëàäè. Ìàúëóìêè, ôåððèò 
òàðêèáèäà óãëåðîä ìèšäîðè íèõîÿòäà êàì, öåìåíòèòäà ýñà 6,67% óãëåðîä áîð. 
Áèíîáàðèí, àóñòåíèòíèíã ïåðëèòãà àéëàíèøèäà óãëåðîä äèôôóçèÿ éóëè áèëàí 
šàéòà òàêñèìëàíàäè. 
       Àóñòåíèòäàí ïåðëèò �îñèë áœëèø æàðà¸íè ïåðëèò êðèñòàëëàðè 
ìàðêàçëàðèíèíã �îñèë áœëèøè âà óëàðíèíã óñèøèäàí èáîðàò. Äàñòàââàë àóñòåíèò 
äîíàëàðè ÷åãàðàñèäà öåìåíòèòíèíã êðèñòàëëàíèø ìàðêàçëàðè �îñèë áœëàäè. Áó 
êðèñòàëëàíèø ìàðêàçëàðè àóñòåíèòäàí óãëåðîäíèíã äèôôóçèÿëàíèøè �èñîáèãà 
œñàäè. Íàòèæàäà, �îñèë áœëãàí öåìåíòèò êðèñòàëëàðè (ïëàñòèíêàëàðè) 
àòðîôèäàãè àóñòåíèò òàðêèáèäà óãëåðîä êàìàÿ áîðàäè âà àóñòåíèòíèíã  ôåððèòãà 
àéëàíèøè ó÷óí øàðîèò òóãèëàäè, íàòèæàäà öåìåíòèò êðèñòàëëàðè åíèäà ôåððèò 
êðèñòàëëàðè �îñèë áœëàäè. Öåìåíòèò êðèñòàëëàðè �àì, ôåððèò êðèñòàëëàðè �àì 
áèð âàšòäà óñà áîðàäè. Œñèø æàðà¸íè áîøšà êðèñòàëëàð áèëàí òóêíàøãóí÷à 
äàâîì ýòàäè. Áóíäàé æàðà¸í òàêðîðëàíèøè íàòèæàñèäà ïåðëèò äîíàëàðè �îñèë 
áœëàäè. 
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4. Àóñòåíèòíèíã óçëèêñèç ñîâèòèëèøèäà ïàð÷àëàíèøè 
 

       Àóñòåíèòíèíã ïàð÷àëàíèøè ïœëàò óçëèêñèç ñîâèòèëãàíäà �àì Àñ1 êðèòèê 
íóšòàäàí ïàñòðîš �àðîðàòãà÷à òåç ñîâèòèëèá (œòà ñîâèòèëèá), øó �àðîðàòäà òóòèá 
òóðèëãàíäà �àì ñîäèð áœëàäè. Àóñòåíèò Àñ1 íóšòàäàí ïàñòðîê �àðîðàòãà÷à œòà 
ñîâèòèëèá øó �àðîðàòäà òóòèá òóðèëãàíäà óíèíã  ïàð÷àëàíèøè àóñòåíèòíèíã 
èçîòåðìèê ïàð÷àëàíèøè äåá àòàëàäè. 
       Ïœëàò Àñ1 êðèòèê �àðîðàòäàí ïàñòðîš �àðîðàòãà÷à òåç ñîâèòèëèá, øó 
�àðîðàòäà òóòèá òóðèëãàíäà ïåðëèòíèíã êðèñòàëëàíèø ìàðêàçëàðè �îñèë áœëàäè 
âà óëàðäàí êðèñòàëëàð óñà áîøëàá, îšèáàòäà ïåðëèò äîíàëàðè �îñèë áœëàäè. Áó 
äîíàëàðíèíã êàòòà- êè÷èêëèãè œòà ñîâèø äàðàæàñèãà áî�ëèš. Œòà ñîâèòèëãàí 
àóñòåíèòíèíã èçîòåðìèê (œçãàðìàñ �àðîðàòäà) ïàð÷àëàíèøèíè äèàãðàììà òàðçèäà 
èôîäàëàø ìóìêèí (19- øàêë). 
 

19- øàêë.  Àóñòåíèòíèíã èçîòåðìèê ïàð÷àëàíèø äèàãðàììàñè. 
 
     Øàêëäàí êœðèíàäèêè, 800îÑ ãà÷à šèçäèðèëãàí àóñòåíèò òàõìèíàí  700îÑ 
ãà÷à  òåç ñîâèòèëèá, øó �àðîðàòäà òóòèá òóðèëñà, ó ïåðëèòãà àéëàíàäè, ÿúíè 
ôåððèò áèëàí öåìåíòèòíèíã ìåõàíèš àðàëàøìàñè �îñèë áœëàäè. Àóñòåíèò 
òàõìèíàí 630îÑ ãà÷à 60-70 ãðàä/ñ òåçëèê áèëàí óçëóêñèç œòà ñîâèòèëèá âà øó 
òåìïåðàòóðàäà òóòèá òóðèëãàíäà �àì àóñòåíèò ïåðëèòãà àéëàíàäè, àììî áó 
ïåðëèòíèíã äîíàëàðè 700îÑ äà �îñèë áœëãàí ïåðëèòíèêèäàí ìàéäà, šàòòèšëèãè 
àí÷à þšîðè áœëàäè (ÍÂ 380-400). Áóíäàé ïåðëèò ñîðáèò äåá àòàëàäè. 
       Àóñòåíèò òàõìèíàí 500îÑ ãà÷à (80-100 ãðàä/ñ) òåçëèêäà œòà ñîâèòèëèá, øó 
�àðîðàòäà òóòèá òóðèëñà, äîíàëàðè ñîðáèòíèêèäàí �àì ìàéäà  ïåðëèò �îñèë 
áœëàäè. Áó ïåðëèò òðîîñòèò äåá àòàëàäè. Òðîîñòèòíèíã šàòòèšëèãè ÍÂ 390-400 
îðàëè�èäà áœëàäè.  
        Äåìàê ïåðëèò, ñàðáèò, òðîñòèò ñòðóêòóðàëàðèíèíã áàð÷àñè ôåððèò-
öåìåíòèò àðàëàøìàñèäàí èáîðàò áœëèá, óëàð áèð-áèðèäàí äîíàëàðè œë÷àìëàðè 
áèëàí ôàðšëàíàäè (20- øàêë).    

 
20- øàêë. Ïåðëèò (à), ñîðáèò (á) âà òðîîñòèò (â) ñòðóêòóðàëàðè 

 
       Àóñòåíèò 150îÑ/ñ òåçëèê áèëàí ñóâäà ñîâèòèëñà ïàð÷àëàíèøãà óëãóðìàéäè. 
Ñîâèø òåçëèãè êàòòà áœëãàíäà äèôôóçèîí æàðà¸íëàð òóõòàéäè, ëåêèí     
ïîëèìîðô œçãàðèø ñîäèð áœëàäè. íàòèæàäà àóñòèíèòäà ýðèãàí �àììà óãëåðîä 
ôåððèòäà êîëèá, òóéèíãàí Šàòòèš ýðèòìà �îñèë áœëàäè. �àðîðàò òàõìèíàí 240îÑ 
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ãà òóøãàíäà àóñòåíèò ìàðòåíñèò äåá àòàëàäèãàí ñòðóêòóðàãà àéëàíà áîøëàéäè. 
Àíà øó �àðîðàò (20- øàêëäàãè ÌÁ) àóñòåíèòíèíã ìàðòåíñèòãà àéëàíà áîøëàø 
�àðîðàòè äåá àòàëàäè. Ìàðòåíñèòãà ïàð÷àëàíèøäà áîøëàíãè÷ âà îõèðãè ôàçàëàð 
ìèšäîðè œçãàðìàéäè, àãðåãàò êó÷èø íàòèæàñèäà ôàšàò êðèñòàëë ïàíæàðà šàéòà 
êœðèëàäè (äèôôóçèÿñèç æàðà¸í). Ìàðòåíñèò òà¸š÷àëàðè (ïëàñòèíêàëàðè) îëäèíãè 
äîíà÷àëàð œðíèäà ïàðàëëåë ¸êè áèð-áèðèãà íèñáàòàí 500 �àìäà 1200 áóð÷àê 
îñòèäà æîéëàøèøè �àì ìóìêèí. Áó ïàð÷àëàíèø æóäà êàòòà òåçëèêäà  áîðàäè âà 
êðèñòàëëàðíèíã œñèø òåçëèãè �àì êàòòà áœëàäè. (103 ì/ñåê). Ïàð÷àëàíèø 
äàâîìèäà êðèñòàëë êàòàê÷à àòîìëàðè óç œë÷àìëàðèäàí  êàìðîê ìàñîôàãà áèð 
âàšòäà ñèëæèø íàòèæàñèäà àòîì ïàíæàðàíèíã òóðè œçãàðàäè (àãðåãàò êó÷èø 
ñîäèð áœëàäè). Ìàðòåíñèò �îñèë áœëèø æàðà¸íè  œçèíèíã áîøëàíèø (ÌÁ) âà 
òàìîì áœëèø (Ìò) �àðîðàòèãà ýãà. Àãàð øó îðàëèšäà �àðîðàò œçãàðìàñà (ÿúíè 
ñîâèø ðóé áåðìàñà), ïàð÷àëàíèø �àì òóõòàá šîëàäè. Ëåêèí ïåðëèòãà 
ïàð÷àëàíèøäà �àðîðàò œçãàðìàé šîëãàíäà �àì æàðà¸í äàâîì ýòàðäè. Øó 
æè�àòäàí ìàðòåíñèòãà ïàð÷àëàíèø ïåðëèòãà ïàð÷àëàíèøäàí ôàðš šèëàäè. 
Ëåãèðëàíãàí ïœëàòëàðäàãè óãëåðîä ìèšäîðè šàí÷à êœï áœëñà, äèôôóçèÿ æàðà¸íè 
øóí÷àëèê ñåêèí áîðàäè, íàòèæàäà ìàðòåíñèòãà ïàð÷àëàíèø �àðîðàòè îääèé 
�àðîðàòäàí àí÷à êè÷èê áœëàäè. øóíèíã ó÷óí ñòðóêòóðàäà ìàòåðèàëíèíã õàæìè 
áœéè÷à ïàð÷àëàíìàé êîëãà šîëäèê àóñòèíèò (Àêîë) áœëàäè. ìàðòåíñèòíèíã õàæìè 
êàòòà áœëãàíëèãè ó÷óí íàìóíà äåôîðìàöèÿëàíèøè �àì ìóìêèí.  
       Äåìàê ìàðòåíñèò óãëåðîäíèíã  -òåìèðäàãè òóéèíãàí Šàòòèš 
ýðèòìàñèäèð óíèíã äîíàëàðè íèíàëàðãà óõøàø, æóäà �àì þïêà ïëàñòèíêàëàðäàí 
èáîðàò (21- øàêë), šàòòèšëèãè ýñà ÍÂ (600-650) îðàëè�èäà áœëàäè. 
 

 
21- øàêë. Ïëàñòèíêà (à) âà òà¸ê÷à (á) øàêëèäàãè ìàðòåíñèòíèíã ìèêðîòóçèëèøè 

 
Ñàâîë âà òîïøèðèšëàð : 

1.  Šàíäàé æàðà¸í òåðìèê èøëàø äåá àòàëàäè? 
2.  Ïœëàò Àñ1, ÀñÇ , Àñm êðèòèê ÷èçèšëàðäàí þšîðè �àðîðàòãà÷à 

šèçäèðèëãàíäà, óíäà šàíäàé œçãàðèøëàð ñîäèð áœëàäè? Àóñòåíèò 
ñîõàñèãà÷à šèçäèðèëãàí ïœëàò ñîâèòèëãàíäà-÷è? 
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3.  Šàíäàé äèàãðàììà àóñòåíèòíèíã èçîòåðìèê ïàð÷àëàíèø äèàãðàììàñè 
äåá àòàëàäè? 

4.  Àóñòåíèò ïàð÷àëàíèá ïåðëèò, ñîðáèò âà òðîîñòèò �îñèë áœëèø 
øàðîèòëàðèíè êœðñàòèíã. 

5.  Šàíäàé øàðîèòëàðäà ìàðòåíñèò ñòðóêòóðàñè �îñèë áœëàäè? 
6.  Òîáëàøíèíã êðèòèê òåçëèãè äåãàíäà íèìàíè òóøóíàñèç? 
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Маъруза мавзуси: Пўлатларга термик ишлов бериш 
технологияси 

                                            Ðåæà: 
1. Óìóìèé ìàúëóìîòëàð; 
2. Ïœëàòëàðíè þìøàòèø, òóðëàðè, òåõíîëîãèÿñè; 
3. Ïœëàòëàðíè íîðìàëëàø; 
4. Ïœëàòëàðíè òîáëàø, òóðëàðè, òåõíîëîãèÿñè; 
5. Òîáëàíãàí ïœëàòíè áœøàòèø. 
   
Òàÿí÷ èáîðàëàð: þìøàòèø; áèðèí÷è âà èêêèí÷è òóð þìøàòèø; 

ðåêðèñòàëëèçàöèîí þìøàòèø; òóëà, ÷àëà, äèôôóçèîí, èçîòåðìèê, ñôåðîèäëîâ÷è 
þìøàòèø; íîðìàëëàø; òîáëàø; òîáëàíóâ÷àíëèê; òîáëàø ÷óêóðëèãè; ïàñò, œðòà÷à, 
þšîðè �àðîðàòëàðäà áœøàòèø.  

 
1. Óìóìèé ìàúëóìîòëàð 

 
       Ïœëàòëàðãà òåðìèê èøëîâ áåðèø òåõíîëîãèÿñè òåðìèê èøëàø íàçàðèÿñèãà 
àñîñëàíãàí. Ìàøèíàñîçëèê  ïœëàòëàðèíèíã êœï÷èëèê šèñìè òåðìèê èøëàíàäè. 
Òåðìèê èøëàø íàòèæàñèäà ìóñòàõêàìëèêíèíã îðòèøè ìàøèíà âà 
ìåõàíèçìëàðíèíã èøëàøèíè ÿõøèëàø, ìåòàëëàðäàí óíóìëè ôîéäàëàíèø âà 
òåæàøíèíã ìó�èì óñóëèäèð. Ìàøèíà âà óñêóíàëàðíè òàé¸ðëàø æàðà¸íèäà 
óëàðíèíã äåòàëëàðèãà áèð íå÷à ìàðòà òåðìèê èøëîâ áåðèø ìóìêèí, ëåêèí �àð 
áèð òåðìèê èøëîâ áåðèø òåõíîëîãèÿñè ìàúëóì ìàšñàäëàðíè êóçëàá òàíëàíàäè. 
       Ìàòåðèàëëàðíèíã òóðëàðè êœï áœëèá, àìàëäà ìàøèíà êîíñòðóêöèÿëàðèãà 
êóéèëàåòãàí òàëàáëàð �àì òóðëè÷àäèð. Äåìàê, òåðìèê èøëîâ áåðèø 
òåõíîëîãèÿñèíèíã òóðëàðè �àì êœïäèð. Èøëàá ÷èšàðèøíèíã óíóìäîðëèãèíè 
îøèðèø ó÷óí �àì òåðìèê èøëîâ áåðèø òóðëàðèíè òîáîðà êåíãàéòèðèø êåðàê 
áœëàäè. 
       Ïœëàòíè òåðìèê èøëàø òóðëàðè æóìëàñèãà þìøàòèø, íîðìàëëàø, òîáëàø 
âà áœøàòèø êèðàäè. 

 
2. Ïœëàòëàðíè  þìøàòèø 

 
       Ïœëàòíè ìàúëóì �àðîðàòãà÷à šèçäèðèá, øó �àðîðàòäà çàðóð âàšò òóòèá 
òœðãàíäàí êåéèí ïå÷ áèëàí áèðãàëèêäà àñòà-ñåêèí ñîâèòèø æàðà¸íè þìøàòèø 
äåá àòàëàäè. 
      Þìøàòèøäàí ìàšñàä - ïœëàòäàãè è÷êè êó÷ëàíèøëàðíè éóêîòèø, óíèíã 
ñòðóêòóðàñèíè áèð æèíñëè šèëèø âà áàðšàðîðëàøòèðèø, ïœëàòíèíã äîíàëàðèíè 
ìàéäàëàøòèðèø, šàòòèšëèãèíè ïàñàéòèðèá, êåñèá èøëàíóâ÷àíëèãèíè ÿõøèëàø âà 
õ.ê. 
       Êóçäà òóòèëàäèãàí ìàšñàäãà êóðà þìøàòèø èêêèãà: áèðèí÷è òóð âà 
èêêèí÷è òóð þìøàòèøãà áœëèíàäè. 
       Áèðèí÷è òóð þìøàòèøäà ïœëàò ôàçàëàð œçãàðèøè �àðîðàòèäàí (Àñ1 
êðèòèê íóšòàäàí) þšîðè (ãîìîãåíëàø) ¸êè ïàñò �àðîðàòãà÷à (ðåêðèñòàëëàíèø) 
šèçäèðèëàäè. Áèðèí÷è òóð þìøàòèøäàí êœçäà òóòèëàäèãàí ìàšñàä - ñîâóšëàéèí 
áîñèì áèëàí èøëàíãàí ïœëàòäà �îñèë áœëãàí è÷êè êó÷ëàíèøëàðíè éœšîòèø, 
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ïœëàòíèíã šàòòèšëèãèíè ïàñàéòèðèá, ïëàñòèêëèãèíè âà šîâóøîšëèãèíè îøèðèø, 
ÿúíè ïœëàòíè áîñèì áèëàí èøëàíèøäàí îëäèíãè �îëàòãà êàéòàðèøäàí èáîðàò. 
         Ãîìîãåíëàø æàðà¸íè êàòòà õàæìëè šóéìà ìàøèíà âîñèòàëàðèäàãè 
äåíäðèò ¸êè êðèñòàëëàð îðàñèäàãè êèì¸âèé íîòåêèñëèêëàð (ëèêâàöèÿ) íè 
éóêîòèø ó÷óí šœëëàíèëàäè. Áóíèíã ó÷óí çàãîòîâêàëàð ïå÷ëàðãà æîéëàøòèðèëèá, 
�àðîðàò 1100...12000Ñ ãà÷à êóòàðèëàäè âà øó �àðîðàò 8...20 ñîàò äàâîìèäà óøëàá 
òóðèëàäè. Ñœíãðà çàãîòîâêàëàð ïå÷ áèëàí áèðãàëèêäà ñåêèí ñîâèòèëàäè. Áóíäàé 
òåðìèê èøëîâãà �àììàñè áœëèá, 50...100 ñîàò ÷àìàñè âàšò êåòèøè ìóìêèí. 
Ãîìîãåíëàø æàðà¸íèäà äîíà÷àëàð óñèøè ìóìêèí. Øóíèíã ó÷óí áóíäàé òåðìèê 
èøëîâäàí êåéèí šœøèì÷à äîíà÷àëàðíè ìàéäàëàéäèãàí òåðìèê èøëîâ (èêêèí÷è 
òóð þìøàòèø) áåðèøè ëîçèì áœëàäè.   
       Áèðèí÷è òóð þìøàòèø ðåêðèñòàëëèçàöèîí þìøàòèø äåá �àì àòàëàäè. 
Ïœëàòëàðíè ðåêðèñòàëëèçàöèîí þìøàòèø ó÷óí óëàðíè 650...700îÑ ãà÷à šèçäèðèø 
êåðàê, øó �àðîðàòäà áèðîç (0,5...1,5 ñîàò) óøëàá òóðèá, ñœíãðà ïå÷ü áèëàí 
áèðãàëèêäà ñîâèòèëàäè. Áóíäà ôåððèòíèíã šàéòà êðèñòàëëàíèøè áèëàí áèð 
šàòîðäà öåìåíòèò �àì áèðîç œñàäè âà óíèíã  ïëàñòèêëèãè îøàäè. Ïœëàò 
šóéìàëàðäà, ïàéâàíäëàøäàí êåéèí, êåñèá èøëàø ¸êè æèëâèðëàøäàí êåéèí �îñèë 
áœëàäèãàí è÷êè êó÷ëàíèøëàðíè éóêîòèø ¸êè êàìàéòèðèø ó÷óí ìàòåðèàë 
þìøàòèëàäè. Áóíäàé þìøàòèøíèíã �àðîðàòè 150...700îÑ ãà÷à áœëèøè ìóìêèí. 
Ìàñàëàí, æèëâèðëàøäàí (160...180îÑ), êåñèá èøëàøäàí (570-600îÑ) ¸êè 
ïàéâàíäëàøäàí (650-700îÑ) êåéèí ìàòåðèàë šèçäèðèëèá, àñòà-ñåêèí ñîâèòèëãàíäà 
šîëäèê ìåõàíèš  ¸êè òåðìèê è÷êè êó÷ëàíèøëàð êàìàÿäè. Áóíäàé þìøàòèøãà 2-3 
ñîàò âàšò êåòàäè. 
       Èêêèí÷è òóð þìøàòèøäà ïœëàò ôàçàëàð œçãàðèøè �àðîðàòèäàí (Àñ1 ¸êè 
Àñ3 êðèòèê íóšòàäàí) þšîðè �àðîðàòãà÷à šèçäèðèëàäè. Èêêèí÷è òóð 
þìøàòèøäàí êœçäà òóòèëàäèãàí ìàšñàä - ïœëàò äîíàëàðèíè ìàéäàëàøòèðèø, 
áàðšàðîð âà àí÷à þìøîš ñòðóêòóðà �îñèë šèëèø, ïœëàò ñòðóêòóðàñèíè áèð 
æèíñëè šèëèø âà áîøšàëàðäàí èáîðàò. Èêêèí÷è òóð þìøàòèøãà òóëà þìøàòèø, 
÷àëà þìøàòèø, ñôåðîèäëîâ÷è þìøàòèø, äèôôóçèîí þìøàòèø ¸êè èçîòåðìèê 
þìøàòèø êèðàäè. 
       Îäàòäà ýâòåêòîèääàí îëäèíãè âà ýâòåêòîèä ïœëàòëàðèãèíà òœëà 
þìøàòèëàäè. Òóëà þìøàòèøäà ýâòåêòîèäãà÷à áœëãàí ïœëàòëàðíè Àñ3 äàí, 
ýâòåêòîèääàí êåéèíãè ïœëàòëàðíè Àñ1 äàí 30...50îÑ þêîðèäà šèçäèðèá, øó 
�àðîðàòäà áèð îç óøëàá òóðèá, ñœíãðà ïå÷ áèëàí áèðãàëèêäà ñîâèòèëàäè. Þšîðè 
�àðîðàòäà óøëàá òóðèø âàšòè ôàçà œçãàðèøèãà åòàðëè áœëñà áàñ, íàòèæàäà ìàéäà 
äîíàëè àóñòåíèòíè ñîâèòèø �èñîáèãà ïåðëèò äîíà÷àëàðè �àì ìàéäà áœëàäè. 
Šèçäèðèø òåçëèãè ìàòåðèàëíèíã òàðêèáèãà âà ìàøèíà âîñèòàëàðèíèíã øàêëèãà, 
�àìäà ïå÷ òóðèãà áî�ëèš áœëàäè. Ñîâèòèø òåçëèãè àñîñàí ìàòåðèàë òàðêèáèãà 
áî�ëèš áœëèá, ïœëàòëàð ó÷óí 200...250îÑ/ñîàò íè òàøšèë šèëàäè. Ïœëàò òóëà 
þìøàòèëãàíäà óíèíã ñòðóêòóðàñè ìàéäà äîíàëè áœëàäè, ïœëàòäàãè è÷êè 
êó÷ëàíèøëàð éóšîëàäè, ïœëàò þìøîê áœëèá šîëàäè. Òœëà þìøàòèø óñóëèäàí 
šèçäèðèá òóðèá áîñèì áèëàí èøëàíãàí ïœëàòëàðíè âà áàúçàí, ïœëàò šóéìàëàðíè 
šàéòà êðèñòàëëàø ó÷óí ôîéäàëàíèëàäè. Òœëà þìøàòèø íàòèæàñèäà ôåððèò 
áèëàí ïåðëèò áèð òåêèñ òàêñèìëàíàäè. 
       Áàúçè  õîëëàðäà šóéìà, ïîêîâêà áóþìëàðäàãè è÷êè êó÷ëàíèøëàðíè 
éóêîòèø âà ìåõàíèšàâèé èøëàøäàí àââàë ñòðóêòóðàñèíè ÿõøèëàø ó÷óí ÷àëà 
þìøàòèø ìàšñàäãà ìóâîôèê áœëàäè. Áóíèíã ó÷óí ýâòåêòîèäãà÷à áœëãàí 
ïœëàòëàð Àñ1 êðèòèê íóšòà áèëàí Àñ3 íóšòà îðàëè�èäàãè �àðîðàòãà÷à, 
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ýâòåêòîèääàí êåéèíãè ïœëàòëàð ýñà Àñ1 êðèòèê íóšòà áèëàí Àñm êðèòèê íóšòà 
îðàëè�èäàãè �àðîðàòãà÷à šèçäèðèëèá, øó �àðîðàòäà ìàúëóì âàšò òóòèá òóðèëãà÷, 
àñòà-ñåêèí ñîâèòèëàäè. Áó èøëîâäà ôàšàò ïåðëèò ñòðóêòóðàñè šàéòà 
êðèñòàëëàíàäè, šîëãàí ñòðóêòóðàëàð (ôåððèò âà öåìåíòèò) œçãàðìàéäè, øó 
ñàáàáëè áó óñóë ÷àëà þìøàòèø äåéèëàäè. 
       Ñôåðîèäëîâ÷è þìøàòèø (äîíàäîð ïåðëèò �îñèë šèëèø) ýâòåêòîèä-äàí 
êåéèíãè ïœëàòëàðíè âà ëåãèðëàíãàí ïœëàòëàðíè ÿõøè êåñèá èøëàíóâ÷àí šèëèø 
ìàšñàäèäà óíèíã ñòðóêòóðàñèäàãè  öåìåíòèò ïëàñòèíêàëàðèíè øàðñèìîí ìàéäà 
çàððà÷àëàðãà àéëàíòèðèø ìàšñàäèäà œòêàçèëàäè. Ñôåðîèäëîâ÷è þìøàòèø óñóëè 
ýâòåêòîèä, ýâòåêòîèääàí êåéèíãè, ëåãèðëàíãàí, ìàñàëàí, õðîìëè ïœëàòëàðãà 
òàäáèê šèëèíàäè. Áó õèë þìøàòèøíèíã ñôåðîèäëîâ÷è þìøàòèø äåá 
àòàëèøèãà ñàáàá øóêè, ïœëàòíè  þìøàòèø æàðà¸íèäà ïëàñòèíêàñèìîí ïåðëèò 
(öåìåíòèò) ñôåðîèä øàêëèãà êèðàäè. Ñôåðîèäëîâ÷è þìøàòèø ó÷óí ïœëàòëàð Àñ1 
êðèòèê íóšòàäàí ñàë (20...30îÑ) þšîðè �àðîðàòãà÷à šèçäèðèëàäè, øó �àðîðàòäà 
3...5 ñîàò òóòèá òóðèëãàíäàí êåéèí 650...600îÑ ãà÷à ñåêèí (ñîàòèãà 30...50îÑ 
òåçëèê áèëàí) ñîâèòèëàäè, ñœíãðà �àâîäà ñîâèòèëñà �àì áœëàäè. 
       Àóñòåíèòäà ýðèãàí êœïãèíà êàðáèäëàð âà áîøšà  šœøèì÷àëàð ïœëàòíè 
ñîâèòèøäà šœøèì÷à êðèñòàëëàíèø ìàðêàçëàðè �îñèë šèëèá, äîíàäîð ñòðóêòóðà 
îëèøãà êóìàêëàøàäè. Ïœëàò êàí÷àëèê ñåêèí ñîâèòèëñà, øóí÷àëèê éèðèê 
öåìåíòèò äîíàëàðè �îñèë áœëàäè. Ïëàñòèíêàñèìîí ïåðëèòíè äîíàäîð ïåðëèòãà 
òóëà œòêàçèø ìàšñàäèäà áóþìíè áèð íå÷à ìàðòà òàêðîð (öèêëèê) þìøàòèø 
òàâñèÿ ýòèëàäè, ÷óíêè, �àð áèð àââàëãè öèêëäàãè þìøàòèøäà �îñèë áœëãàí 
öåìåíòèò çàððà÷àëàðè êðèñòàëëàíèøäà šœøèì÷à ìàðêàçëàð �îñèë šèëàäè. 
       Šîòèøìàëàð (àéíèêñà, ëåãèðëàíãàí ïœëàòëàð) êèìåâèé òàðêèáèíèíã 
íîòåêèñëèãèíè (ëèêâàöèÿíè)  éóêîòèø ìàšñàäèäà äèôôóçèîí þìøàòèëàäè.  
Áóíèíã ó÷óí ïœëàò áóþì Àñ3 êðèòèê íóšòàäàí 180...300îÑ þšîðè �àðîðàòãà÷à 
šèçäèðèëèá, øó �àðîðàòäà 10...15 ñîàò òóòèá òóðèëãà÷, ñåêèí ñîâèòèëàäè. 
       Èçîòåðìèê þìøàòèøäà ýâòåêòîèääàí îëäèíãè ïœëàò Àñ3 íóšòàäàí, 
ýâòåêòîèääàí êåéèíãè ïœëàò ýñà Àñ1 íóšòàäàí 20-30îÑ þšîðè �àðîðàòãà÷à 
šèçäèðèëèá, øó �àðîðàòäà ïåðëèò áàòàìîì àóñòåíèòãà  àéëàíãóí÷à òóòèá 
òóðèëàäè, ñœíãðà Àr1 íóšòàäàí 50-100

îÑ ïàñò �àðîðàòãà÷à òåç ñîâèòèëèá, àóñòåíèò 
öåìåíòèò áèëàí ôåððèòãà áàòàìîì ïàð÷àëàíãóí÷à òóòèá òóðèëàäè. Èçîòåðìèê 
þìøàòèøíèíã îäàòäàãè þìøàòèøäàí ôàðšè øóêè, áóíäà âàšò êàì êåòàäè, 
ãîìîãåíëèê äàðàæàñè àí÷à þšîðè ñòðóêòóðà  �îñèë áœëàäè. Òàðêèáèäà êœï 
ìèšäîð õðîì, íèêåëü âà áîøšà ýëåìåíòëàð áœëãàí ïœëàòëàðäà àóñòåíèò àí÷à 
áàðšàðîð áœëàäè, áóíäàé ïœëàòëàðäàãè àóñòåíèòíè ôåððèò áèëàí öåìåíòèò 
àðàëàøìàñèãà àéëàíòèðèá, ïœëàòíèíã êåñèá èøëàíóâ÷àíëèãèíè ÿõøèëàøíèíã 
áèðäàí-áèð óñóëè èçîòåðìèê þìøàòèøäèð. 

3. Ïœëàòëàðíè íîðìàëëàø. 
 
       Ýâòåêòîèääàí îëäèíãè ïœëàòëàðíè Àñ3 íóšòàäàí âà ýâòåêòîèääàí êåéèíãè 
ïœëàòëàðíè Àñm íóšòàäàí 30-50îÑ þšîðè �àðîðàòãà÷à šèçäèðèá, øó �àðîðàòäà 
ïœëàò ñòðóêòóðàñè òœëèš àóñòåíèòäàí èáîðàò áóëãóí÷à òóòèá òóðèëãàíäàí êåéèí 
�àâîäà ñîâèòèø æàðà¸íè  íîðìàëëàø äåá àòàëàäè. 
       Íîðìàëëàøäàí ìàšñàä ýâòåêòîèääàí îëäèíãè ïœëàòëàðäà ìàéäà äîíàëè 
ñòðóêòóðà �îñèë šèëèø, ýâòåêòîèääàí êåéèíãè ïœëàòëàðäà ýñà è÷êè 
êó÷ëàíèøëàðíè, íàêëåïíè âà èêêèëàì÷è öåìåíòèò òóðèíè éóêîòèøäàí èáîðàò. 
Ïœëàòíè óçèë-êåñèë òåðìèê èøëàøäàí, ñîâóšëàéèí øòàìïëàøäàí ¸êè êåñèá 
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èøëàøäàí îëäèí óíäà ãîìîãåí (áèð æèíñëè) ñòðóêòóðà �îñèë šèëèø ó÷óí ó  
íîðìàëëàíàäè. 
        Íîðìàëëàø òóëà þìøàòèøäàí ñîâèø òåçëèãè áèëàí ôàðš šèëàäè, ÿúíè 
íîðìàëëàøäà �àâîäà ñîâèòèëàäè. �àâîäà ñîâèø òåçëèãè ïå÷ áèëàí áèðãàëèêäà 
ñîâèòèøãà šàðàãàíäà šàòòàðîš áœëãàíëèãè ó÷óí ïåðëèòãà ïàð÷àëàíèø æàðà¸íè 
ïàñòðîê �àðîðàòäà áîðàäè. Íàòèæàäà òóëà þìøàòèøäàãèãà šàðàãàíäà ìàéäàðîê 
ñòðóêòóðà (ñîðáèò ¸êè òðîîñòèò) �îñèë áœëàäè. Øóíèíã ó÷óí šàòòèšëèê âà 
ìóñòàõêàìëèê þìøàòèøäàãèãà íèñáàòàí 15...20 % ãà þšîðèðîš áœëàäè. Áàúçè 
âàšòäà (ïœëàò òàðêèáèãà êàðàá) íîðìàëëàø ôàšàòãèíà þìøàòèø âàçèôàñèíè 
áàæàðìàñäàí òîáëàø âà ýñêèðòèðèø âàçèôàëàðèíè �àì áàæàðèøè ìóìêèí. 
      Êàì óãëåðîäëè ïœëàòëàð ó÷óí êœï õîëëàðäà þìøàòèø œðíèãà íîðìàëëàø 
œòêàçèëàäè. Ôàšàò èšòèñîäèé íóšòàè íàçàðäàí ýìàñ, áàëêè òàõíîëîãèê 
æàðà¸íëàðíè åíãèëëàòèø ìàšñàäèäà �àì øóíäàé šèëèíàäè. ×óíêè, ïœëàò 
šàòòèšëèãèíèíã áèðîç îøèøè êåñèá èøëàøíè åíãèëëàøòèðàäè âà þçàíèíã 
ñèôàòè îøàäè. Ìàñàëàí, œðòà óãëåðîäëè ëåãèðëàíãàí ïœëàòëàð ó÷óí íîðìàëëàø 
òîáëàø œðíèãà óòñà, óíäà íîðìàëëàø áèëàí áèðãàëèêäà áœøàòèø šœøèá îëèá 
áîðèëèá, òœëà þìøàòèø âàçèôàñèíè áàæàðàäè. 
 

4. Ïœëàòëàðíè òîáëàø. 
 
         Êîíñòðóêöèîí ïœëàòëàðäàí òàé¸ðëàíãàí áóþìëàðíèíã ïóõòàëèãèíè, 
àñáîáñîçëèê ïœëàòèäàí šèëèíãàí áóþìëàðíèíã šàòòèšëèãè âà êåñêèðëèãèíè, 
øóíèíãäåê ïœëàòëàðíè åéèëèøãà âà êîððîçèÿãà  ÷èäàìëèëèãèíè îøèðèø 
ìàšñàäèäà óëàð òîáëàíàäè. Òîáëàøíèíã áîøšà ñîô òåðìèê èøëàøäàí àñîñèé 
ôàðšè óíè êàòòà òåçëèê áèëàí ñîâèòèøäàäèð. 
       Òîáëàø ó÷óí �àðîðàòíè áèð õèëëàøòèðèø ó÷óí âàšò êœï êåòñà ïœëàòíèíã 
þçà šèñìèäàãè àóñòåíèò äîíà÷àñè óñèá êåòèøè ìóìêèí. Àìàëäà šèçäèðèø âàšòè 
âà êåðàêëè �àðîðàòíè óøëàá òåðèø âàšòè ìàòåðèàëíèíã øàêëè, óíèíã ïå÷äà 
òàõëàíèø óñóëè, ïå÷íèíã òóðè âà øóíãà œõøàø øàðîèòëàðãà áî�ëèš áœëàäè. 
Çàãîòîâêàëàðíè  þšîðè �àðîðàòëè ïå÷ëàðäà šèçäèðèøäà ìåòàëë îêñèäëàíèøè 
ìóìêèí, íàòèæàäà þçà óãëåðîäãà êàìáàãàëëàøàäè (óãëåðîä šœÿäè). Ìàøèíàñîçëèê 
àìàëè¸òèäà øóíäàé ïå÷ëàð �àì áîðêè, óíäà �îñèë áœëà¸òãàí êèì¸âèé ìó�èò 
òåêøèðèá òóðèëàäè,  ÿúíè îêñèäëàíèø-šàéòàðèëèø ðåàêöèÿëàðè ìàõñóñ šóðèëìà 
îðšàëè áîøšàðèá òóðèëàäè.        
       Óãëåðîäëè ïœëàòëàðíè òîáëàø ó÷óí šèçäèðèø �àðîðàòè Fe-Fe3C �îëàò 
äèàãðàììàñèãà ìóâîôèê áåëãèëàíàäè. Ýâòåêòîèäãà÷à áœëãàí ïœëàòëàð ôåððèòíèíã 
òœëà  àóñòåíèòãà ïàð÷àëàíèøè ó÷óí Àñ3 äàí 30-50îÑ þšîðè �àðîðàòãà÷à, 
ýâòåêòîèä âà óíäàí êåéèíãè ïœëàòëàð ýñà  Àñ1 äàí 30-50

îÑ þšîðè  �àðîðàòãà÷à 
šèçäèðèëèá, øó �àðîðàòäà ìàúëóì âàšò òóòèá òóðèëãàíäàí êåéèí òåç ñîâèòèëàäè. 
Ïœëàòíè òàëàá ýòèëãàí òåçëèê áèëàí ñîâèòèøíèíã à�àìèÿòè �îÿò êàòòà. 
Àóñòåíèòíèíã ìàðòåíñèòãà àéëàíèøè ó÷óí ïœëàòíè òåç ñîâèòèø êåðàê, øóíäàé  
šèëèíãàíäà àóñòåíèò ïàð÷àëàíèøãà óëãóðìàéäè. Óãëåðîäëè ïœëàòëàð ó÷óí 
ñîâèòóâ÷è ìó�èò ñèôàòèäà, êœïèí÷à, ñîâóš ñóâäàí, ëåãèðëàíãàí ïœëàòëàð ó÷óí 
ìèíåðàë ìîéëàð âà áîøšà ýðèòìàëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè. 
       Àóñòåíèòíèíã èçîòåðìèê ïàð÷àëàíèø äèàãðàììàñèäàí ìàúëóìêè, òîáëàø 
ó÷óí êåðàê áœëãàí ýíã êàì ñîâèòèø òåçëèãè ýãðè ÷èçèšêà œðèíìà œòèøè êåðàê. 
Ëåêèí ñîâèòèøíè ìóìêèí šàäàð, àéíèêñà ìàðòåíñèòãà ïàð÷àëàíèø ÷åãàðàñèäà, 
ñåêèíëàòèø êåðàê, ÷óíêè è÷êè òåðìèê êó÷ëàíèøëàðíè êàìàéòèðèø ëîçèì. 
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Äåìàê, ñîâèòèø ìó�èòëàðèíè òàíëàø îðšàëè ñîâèòèø òåçëèãè áîøšàðèëàäè. 
Àìàëäà êœï èøëàòèëàäèãàí ñîâèòèø ìó�èòëàðè òœ�ðèñèäà ìàúëóìîò šóéèäàãè 
æàäâàëäà êåëòèðèëãàí. 
Òîáëàø íàòèæàñèäà ýðèøèëàäèãàí ýíã êàòòà šàòòèšëèê ïœëàòíèíã 
òîáëàíóâ÷àíëèãè äåéèëàäè, ó àñîñàí óãëåðîä ìèšäîðèãà áî�ëèš. 
       Þçàäàí áîøëàá 50 % ìàðòåíñèò âà 50 % òðîîñòèòäàí èáîðàò šàòëàìãà÷à 
áœëãàí  ìàñîôà òîáëàø ÷óêóðëèãè äåéèëàäè.    
       Òîáëàø ÷óêóðëèãè àóñòåíèòíèíã áàðšàðîðëèãèãà áî�ëèš. Øóíèíã ó÷óí 
ëåãèðëàíãàí ïœëàòëàðíèíã òîáëàø ÷óêóðëèãè àí÷à êàòòà áœëàäè. 
       Ïœëàò òœ�ðè òîáëàíìàñà, óíäà �àð õèë íóšñîíëàð �îñèë  áœëèøè ìóìêèí: 
Áó íóšñîíëàð æóìëàñèãà, ìàñàëàí, òîáëàíãàí äåòàëü šàòòèšëèãèíèíã åòàðëè 
äàðàæàäà áœëìàñëèãè, ìœðò áœëèá êîëèøè, äåòàëü ñèðòèíèíã óãëåðîäñèçëàíèøè 
âà îêñèäëàíèøè, äåòàëíèíã òîá òàøëàøè, äàðç êåòèøè âà á.êèðàäè. 
 

Òîáëàø ìóõèòëàðèíèíã ñîâèòèø æàäàëëèãè 
3 - æàäâàë. 

Òîáëàø ìóõèòëàðè âà óëàðíèíã 
áîøëàíãè÷ �àðîðàòëàðè 

Áóãíèíã þçàãà ÷èêè-
øè �àðîðàòè 

(êàéíàø) 

Ñîâèòèøíèíã 
íèñáèé æàäàëëèãè, 

Í 
Ñóâ,200Ñ 

Ñóâ,400Ñ 

Ñóâ,800Ñ 
NàCI íèíã ñóâäàãè 10% ëè 
ýðèòìàñè, 200Ñ  
NàÎÍ íèíã ñóâäàãè 10% ëè 
ýðèò-ìàñè, 200Ñ 

NàÎÍ íèíã ñóâäàãè 50% ëè 
ýðèòìà-ñè, 200Ñ 

Ìèíåðàë ìîéëàð, 20...2000Ñ 

400...100 
350...100 
280...100 

 
650...100 

 
650...100 

 
650...100 
500...250 

1.0 
0.7 
0.2 
 

3.0 
 

2.0 
 

2.0 
0.3 

 
       Òîáëàøíèíã šóéèäàãè óñóëëàðè ìàâæóä: 
 
       Áèð ñîâèòóâ÷èäà òîáëàø ó÷óí çàðóð �àðîðàòãà÷à šèçäèðèëãàí ïœëàò ñóâäà 
¸êè ìîéäà òœëèš  ñîâèòèëàäè. Áó óñóë óãëåðîäëè âà ëåãèðëàíãàí ïœëàòëàðäàí 
òàé¸ðëàíãàí îääèé øàêëëè äåòàëëàðíè òîáëàøäà šœëëàíèëàäè. 
       Óçëèêëè òîáëàø  óñóëè áœéè÷à äåòàëü àââàë òåçðîê ñîâèòàäèãàí ìó�èòãà, 
ñœíã ýñà áîøšà ìó�èòãà (ìîé, ñåëèòðà, �àâî) œòêàçèëàäè âà õîíà �àðîðàòèãà÷à 
ñîâèòèëàäè. Êœï ëåãèðëàíãàí àñáîáëàðíè òîáëàø ó÷óí šœëëàíèëàäè. 
       Áîñšè÷ëè òîáëàø  óñóëèäà äåòàë èññèš ìîé, ñóþš òóçëàð ìó�èòèäà, 
230...250îÑ ãà÷à ñîâèòèëàäè, øó �àðîðàòäà áèðîç òóòèá òóðèëãàíäàí êåéèí �àâîäà 
ñîâèòèëàäè. 
       Èçîòåðìèê òîáëàø  óñóëè �àì áîñšè÷ëè òîáëàø êàáè àëîõèäà àìàëãà 
îøèðèëàäè, ôàšàò òîáëàø ìóõèòèäà äåòàëü êœïðîê ìóääàò óøëàá òóðèëàäè, 
íàòèæàäà àóñòåíèò èçîòåðìèê øàðîèòäà áåéíèòãà  ïàð÷àëàíàäè. 
       Ìàøèíàñîçëèê àìàëè¸òèäà œç-œçèäàí áœøàòèø èìêîíèíè áåðàäèãàí òîáëàø 
óñóëëàðè �àì áîð. Ìàñàëàí, šèçäèðèëãàí ìàõñóëîòíèíã áèð šèñìèãèíà 
ñîâèòèëàäè, ìà�ñóëîò òîáëàø ìó�èòèäàí îëèíãàíäà ñîâèòèëìàãàí èññèš šèñìè 
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�èñîáèãà ñîâèòèëãàí šèñìè áœøàòèø �àðîðàòèãà÷à šàéòà èñèéäè, íàòèæàäà œç-
œçèäàí áœøàòèø æàðà¸íè ñîäèð áœëàäè. 
       Ïœëàòëàðíè þçà òîáëàø.  Êœïãèíà ìàøèíà äåòàëëàðèíèíã èøêàëàíèá 
åìèðèëèøãà, ñòàòèê âà ÷àð÷àø þêëàíèøëàðèãà (ýãèëèøäà) ÷èäàìëèëèãèíè 
îøèðèø ó÷óí èíäóêöèîí òîê ¸ðäàìèäà šèçäèðèëèá, þçà òîáëàíàäè. Ìàñàëàí, 
òèðñàêëè âàë (45,60ÕÔÀ ìàðêàëè ïœëàòëàð), òàšñèìëîâ÷è âàë (45), âàëëàð (40), 
ïîðøèí áàðìîšëàðè (55), ñèëëèš âàëëàð, ìåòàë êåñèø äàñòãîõëàðè äåòàëëàðè 
(øïèíäåë) þçà òîáëàíàäè. Äåòàëëàð 2,5...400 êÃö ÷àñòîòàëè òîê ¸ðäàìèäà 
šèçäèðèëèá, ñœíãðà ñóâäà ñîâèòèëàäè âà ïàñò �àðîðàòäà áœøàòèëàäè. Ïóõòàëàíãàí 
šàòëàì šàëèíëèãè 1,0...4,0 ììãà, šàòòèšëèãè ýñà ÍRC 50...60 ãà åòàäè. 
       Þçàíè ãàç àëàíãàñèäà šèçäèðèá �àì òîáëàø ìóìêèí. Ìàñàëàí, àòèãà áèð 
¸êè áèð íå÷òà ìàøèíà âîñèòàëàðèíè òàé¸ðëàø êåðàê áœëãàíäà ãàçëàðäàí 
ôîéäàëàíèëàäè. Ôãàçëàð àðàëàøìàñè ¸íãàíäà 2000...36000Ñ èññèšëèê àæðàëèá 
÷èšàäè, òîáëàø ó÷óí øó �àðîðàò åòàðëè áœëàäè. 
        Þçàíè òîáëàø ó÷óí êåéèíãè âàšòëàðäà ëàçåð íóðèäàí �àì 
ôîéäàëàíèëìîšäà  
 

5. Òîáëàíãàí ïœëàòíè áœøàòèø. 
 
       Òîáëàíãàí ïœëàòíè Àñ1 êðèòèê íóšòàäàí ïàñò �àðîðàòãà÷à šèçäèðèá, øó 
�àðîðàòäà ìàúëóì âàšò òóòèá òœðãàíäàí êåéèí ñåêèí ¸êè òåç ñîâèòèø æàðà¸íè 
áœøàòèø äåá àòàëàäè. Òîáëàíãàí ïœëàòíè áœøàòèø òåðìèê èøëàøíèíã îõèðãè 
òóðè áœëèá, áóíäà áåšàðîð ñòðóêòóðà áàðšàðîð �îëàòãà êåëàäè, è÷êè 
êó÷ëàíèøëàð êàìàÿäè, ïœëàòíèíã šîâóøîšëèãè îðòàäè. Ïœëàò ïàñò, œðòà÷à âà 
þšîðè  �àðîðàòëàðäà áœøàòèëèøè ìóìêèí. 
       Ïàñò �àðîðàòäà áœøàòèø ó÷óí òîáëàíãàí ïœëàò 180...250îÑ ãà÷à 
šèçäèðèëèá, øó �àðîðàòäà áèðîç óøëàá òóðèëàäè, ñœíãðà ñîâèòèëàäè. �îñèë 
áœëãàí ñòðóêòóðà áœøàòèëãàí ìàðòåíñèò áœëàäè, øóíèíã ó÷óí òîáëàøäà 
ýðèøèëãàí šàòòèšëèê äåÿðëè œçãàðìàéäè, ìóñòà�êàìëèê âà šîâóøîšëèê åòàðëè 
äàðàæàäà îðòàäè. Àêñàðèÿò õîëëàðäà êàì ëåãèðëàíãàí, �àìäà óãëåðîäëè ïœëàòëàð 
øóíäàé áœøàòèëàäè. 
       Œðòà÷à �àðîðàòäà áœøàòèø ó÷óí òîáëàíãàí ïœëàò 350...500îÑ ãà÷à 
šèçäèðèëàäè, ñœíãðà î÷èš �àâîäà ñîâèòèëàäè. Ïðóæèíàëàðíèíã ÷èäàìëèëèãèíè 
îøèðèø ó÷óí 400...450îÑ ãà÷à šèçäèðèëèá, øó �àðîðàòäà áèðîç óøëàá 
òóðèëãàíäàí êåéèí ñóâäà ñîâèòèëàäè. Œðòà÷à �àðîðàòäà áœøàòèëãàí ïœëàò 
ñòðóêòóðàñè òðîîñòèò áœëàäè. Áó õèë áœøàòèø àêñàðèÿò õîëäà ïðóæèíàëàð, 
ðåññîðëàð, øòàìïëàðãà áåðèëàäè. 
       Þšîðè �àðîðàòäà áœøàòèø 550...680îÑ äà îëèá áîðèëàäè, áó �àðîðàòäà 
1...3 ñîàò óøëàá òóðèëàäè, ñœíãðà �àâîäà ñîâèòèëàäè. Áóíäàé áœøàòèø œðòà 
óãëåðîäëè (ëåãèðëàíãàí) ïœëàòëàðãà šœëëàíèëàäè. Þšîðè �àðîðàòäà áœøàòèëãàí 
ïœëàò ñòðóêòóðàñè ñîðáèò áœëàäè. 
       Òœëà òîáëàá, þšîðè �àðîðàòäà áœøàòèø æàðà¸íè ÿõøèëàø (óëó÷øåíèå) 
äåá àòàëàäè.   
 

Ñàâîë âà òîïøèðèšëàð : 
1. Ïœëàòíè áèðèí÷è âà èêêèí÷è òóð þìøàòèøëàð áèð – áèðèäàí šàíäàé ôàðš 

šèëàäè? 
2. Òóëà þìøàòèø æàðà¸íèíèíã ìî�èÿòè âà óíèíã êóëëàíèëèøèíè ¸ðèòèíã. 
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3. Šàíäàé æàðà¸í èçîòåðìèê æàðà¸í äåá àòàëàäè? 
4. Ñôåðîèäëîâ÷è þìøàòèø æàðà¸íèíèíã ìî�èÿòè âà óíèíã êóëëàíèëèøèíè áà¸í 

êèëèíã. 
5. Ïœëàò šàíäàé íîðìàëëàíàäè? 
6. Ïœëàòíè òîáëàø óñóëëàðèíè àéòèá áåðèíã. 
7. Òîáëàøäà šàíäàé íóšñîíëàð âóæóäãà êåëèøè ìóìêèí? 
8. Òîáëàíóâ÷àíëèê âà òîáëàø ÷óêóðëèãè òóøóí÷àëàðèíè ¸ðèòèíã. 
9. Òîáëàíãàí ïœëàò íèìà ó÷óí áœøàòèëàäè? Áœøàòèøíèíã šàíäàé òóðëàðèíè 

áèëàñèç? 
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Маъруза мавзуси: Пўлатларга кимёвий-термик ишлов бериш 
                                                   Ðåæà: 

1. Êèìåâèé-òåðìèê èøëîâ áåðèøíèíã ôèçèê àñîñëàðè;  
2. Ïœëàòëàðíè öåìåíòèòëàø; 
3. Ïœëàò þçàñèíè àçîò áèëàí áîéèòèø;  
4. Ïœëàòëàðíè öèàíëàø; 
5. Ïœëàò þçàñèíè äèôôóçèîí òóéèíòèðèø. 

 
Òàÿí÷ èáîðàëàð: êèì¸âèé òåðìèê èøëàø; êàðáþðèçàòîð; àçîòëàø; 

öèàíëàø; õðîìëàø; äèôôóçèîí êðåìíèéëàø (ñèëèöèéëàø); áîðëàø; 
íèòðîöåìåíòèòëàø;  

 
1. Êèì¸âèé-òåðìèê èøëîâ áåðèøíèíã ôèçèê àñîñëàðè 

 
�àðîðàò òàúñèðèäà ïœëàò þçàñèíè �àð õèë êèì¸âèé ýëåìåíòëàð áèëàí 

äèôôóçèîí áîéèòèø æàðà¸íèãà êèì¸âèé-òåðìèê èøëàø äåéèëàäè. Êèì¸âèé-
òåðìèê èøëîâ áåðèø æàðà¸íè 3 áîñšè÷äàí èáîðàò áœëàäè: 

- äèôôóçèÿëàíàäèãàí ýëåìåíò àòîìëàðèíèíã �îñèë áœëèøè 
(äèññîöèàöèÿ); 

- äèôôóçèÿëàíóâ÷è ýëåìåíò àòîìëàðèíèíã ïœëàò þçàñèãà ìîëåêóëÿð 
ÿšèíëàøóâè âà òåìèðíèíã êðèñòàëë ïàíæàðàñèãà ñèíãèøè (àáñîðáöèÿ); 

- ó÷èí÷è áîñšè÷äà ôàîë àòîìëàð áóþìíèíã è÷êè šàòëàìëàðèãà ñèíãàäè. 
Äèññîöèàöèÿ æàðà¸íè ãàç ìó�èòèäà ñîäèð áœëàäè, áóíäà ìîëåêóëàëàð ôàîë 

àòîìëàðãà ïàð÷àëàíàäè: 
Ìàñàëàí, 2ÑÎ → ÑÎ2 +Ñ ¸êè NH3→3H+N. �îñèë áœëãàí óãëåðîä âà àçîò 

àòîìëàðè ôàîëëèêëàðè òóôàéëè ìåòàëäà ýðèéäè âà óíèíã ñèðò šèñìèíè 
òœéèíòèðàäè.  

Àáñîðáöèÿ æàðà¸íè ãàç-ìåòàëë ÷åãàðàñèäà ñîäèð áœëàäè, ìåòàëë þçàñè ýðêèí 
àòîìëàðíè œçèãà ñèíãäèðàäè. Áó æàðà¸í äèôôóçèÿëàíóâ÷è ýëåìåíò àòîìè áóþì 
ìåòàëèäà ýðèá, šàòòèš ýðèòìà �îñèë šèëãàí òàêäèðäàãèíà ìóâàôôàšèÿòëè êå÷àäè.  

Äèôôóçèÿëàíèø òåçëèãè ìåòàëë šàòëàìèäà �îñèë áœëàäèãàí ôàçàëàðíèíã 
òàðêèáèãà âà òóçèëèøèãà áî�ëèš. Ìàñàëàí, óãëåðîä âà àçîò òåìèð áèëàí ñèíãèø 
šàòòèš ýðèòìàñè �îñèë šèëãàíè ó÷óí áó ýëåìåíòëàðíèíã äèôôóçèÿëàíèø òåçëèãè 
òåìèð áèëàí œðèí àëìàøèø šàòòèš ýðèòìàñèíè  �îñèë šèëàäèãàí ýëåìåíòëàð 
(Cr, Mn, Ni, Al, âà õ.) íèêèäàí þšîðèðîš áœëàäè.  

Äèôôóçèÿëàíèø ÷óšóðëèãè �àðîðàòãà, æàðà¸ííèíã âàšòèãà, äèôôóçèÿëàíóâ÷è 
ýëåìåíòíèíã êîíöåíòðàöèÿñèãà áî�ëèš (22- øàêë). 

Šîòèøìàëàð (ïœëàòëàð)íè ÊÒÈ òóðëàðèãà öåìåíòèòëàø, àçîòëàø, öèàíëàø 
âà äèôôóçèîí ëåãèðëàø êèðàäè.  

Ïœëàòëàðíè öåìåíòèòëàø 
Öåìåíòèòëàø-ïœëàòíèíã ñèðòêè šèñìèíè óãëåðîäãà òóéèíòèðèøäàí èáîðàò. 

Ìàñàëàí, êàì óãëåðîäëè (0,1...0,3 %Ñ) ïœëàò áóþìëàðíèíã ñèðòêè šàòëàìè 
óãëåðîäãà òóéèíòèðèëãàíäà ñèðòèíèíã šàòòèšëèãè îøèá, è÷êè šèñìè þìøîê âà  
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22- øàêë.. Òóéèíãàí šàòëàì šàëèíëèãèíèíã ÊÒÈ æàðà¸íè ïàðàìåòðëàðèãà 
áî�ëèšëèãè. 

 
šîâóøîšëèãè÷à šîëàäè. Áó ýñà òåãèøëè äåòàëíè çàðáèé êó÷ëàð òàúñèðèãà 
÷èäàìëè, êàì åéèëàäèãàí šèëàäè. 

Òèøëè �èëäèðàêëàð, ïîðøåíü áàðìîšëàðè, âàëëàð, œšëàð, ðè÷àãëàð, 
÷åðâÿêëàð, ïîäøèïíèê šèñìëàðè êàáè äåòàëëàð öåìåíòèòëàíàäè.  

Ïœëàòíè öåìåíòèòëàø ó÷óí óãëåðîäãà áîé ìó�èòäàí ôîéäàëàíèëàäè. Áó 
ìó�èò êàðáþðèçàòîð äåá àòàëàäè. 

Öåìåíòèòëàø æàðà¸íè šàòòèš, ñóþš âà ãàçñèìîí êàðáþðèçàòîðëàðäà àìàëãà 
îøèðèëèøè ìóìêèí.  

Šàòòèš êàðáþðèçàòîðäà öåìåíòèòëàø ó÷óí òàðêèáè 70 % ïèñòà êœìèð, 20-
25%  áàðèé êàðáîíàòè, 2,5...3,5 % êàëüöèé êàðáîíàòèäàí èáîðàò àðàëàøìà áèëàí 
ÿø÷èêêà æîéëàøòèðèëãàí äåòàëëàð êóìèëàäè-äà, ÿø÷èêíèíã êîïêîãè ÿõøèëàá, 
�àâî êèðìàéäèãàí šèëèá áåðêèòèëàäè âà �àðîðàòè 930...9500Ñ áœëãàí ïå÷äà 5...10 
ñîàò äàâîìèäà šèçäèðèëàäè. Îäàòäà, �àð áèð ñîàòäà áóþìíèíã 0,1 ìì šàëèíëèãè 
öåìåíòèòëàíàäè; òóéèíòèðèëãàí šàòëàìäà óãëåðîä ìèšäîðè 0,95...1,1%   ãà åòàäè. 

Ãàçñèìîí êàðáþðèçàòîðäà öåìåíòèòëàø óñóëèäà êœï óãëåðîäëè ãàçëàðäàí, 
ìàñàëàí, óãëåðîä (II)-îêñèä, òœéèíãàí óãëåâîäîðîäëàð (Ñn H2n +2) âà òœéèíìàãàí 
óãëåâîäîðîäëàð (Ñn H2n) äàí ôîéäàëàíèëàäè. 

Ãàçñèìîí êàðáþðèçàòîðäà öåìåíòèòëàø ó÷óí äåòàëëàð ïå÷íèíã ãåðìåòèê 
áåðêèòèëàäèãàí êàìåðàñèãà æîéëàøòèðèëàäè âà 920...950 0Ñ ãà÷à šèçäèðèëèá, 
óëàðíèíã óñòèäàí ãàç œòêàçèëàäè. Áó æàðà¸í 6...9 ñîàò äàâîì ýòòèðèëñà, 
äåòàëëàðíèíã 1,2...1,6 ìì šàëèíëèêäàãè ñèðòšè šàòëàìè óãëåðîäãà òœéèíàäè. 

Áó óñóëíèíã šàòòèš êàðáþðèçàòîðäà öåìåíòèòëàøãà íèñáàòàí êœïãèíà 
àôçàëëèêëàðè áîð: áóíäà êåðàêëè šàòëàì šàëèíëèãèíè òàúìèíëàø îñîí; 
æàðà¸ííè áàæàðèø âàšòè êàì, óíè ìåõàíèçàöèÿëàø âà àâòîìàòëàøòèðèø 
èìêîíèÿòè ìàâæóä, èø æîéè òîçà ñàšëàíàäè, öåìåíòèòëàø ó÷óí ìàõñóñ óñêóíàëàð 
šœëëàíèëìàéäè, øó ïå÷äàí ôîéäàëàíèá öåìåíòèòëàíãàí äåòàëíè òœ�ðèäàí-òœ�ðè 
òîáëàø ìóìêèí âà õ. 

Ñóþš ìóõèòäà öåìåíòèòëàø  äåòàëëàðíèíã ñèðòšè šàòëàìëàðèíè óãëåðîäãà 
òœéèíòèðèá, þïêà- 0,5 ìì ãà÷à šàòëàì îëèøäà ôîéäàëàíèëàäè. 75...85% Na2CO3,, 
10...15% NaCl âà 5...10% SiC òàðêèáëè àðàëàøìàíè 820...850 0Ñ �àðîðàòãà÷à 
šèçäèðèá, ñóþëòèðèá, öåìåíòèòëàíàäèãàí áóþìíè øó ìó�èòãà 2 ñîàòãà÷à áîòèðèá 
òóðèëñà, 0,50 ìì ãà÷à šàòëàì óãëåðîäãà òœéèíàäè. Àðàëàøìàäà SiC âà Na2CÎ3 

áœëãàíëèãèäàí âàííàäà šóéèäàãè÷à ðåàêöèÿ áîðàäè:  
                 2Na2 CÎ3+ SiC = Na2 SiC +Na2Î+2ÑÎ+Ñ 
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Áó óñóëäà èøëàòèëàäèãàí òóçëàð çà�àðëè ýìàñ, æàðà¸í òåç œòàäè, 
äåòàëëàðíèíã ñèðòè òîçà ÷èšàäè. Öåìåíòèòëàíãàí äåòàëëàð òîáëàíèá, 
áœøàòèëàäè. 

Êàì ìàúñóëèÿòëè äåòàëëàð áåâîñèòà ïå÷äàí ÷èšàðèëãàíäàí ñœíã òîáëàíèá, 
ïàñò �àðîðàòäà (150...1700Ñ) áœøàòèëàäè. 

Ìó�èìðîê äåòàëëàð öåìåíòèòëàíãàí êåéèí �àâîäà ñîâèòèëàäè âà 850...9000Ñ 
ãà÷à šèçäèðèëèá, òîáëàíàäè. Øóíäàé šèëèíãàíäà äåòàëë œçàãèíèíã äîíàëàðè 
ìàéäàëàíàäè. Òîáëàíãàí äåòàëíèíã ñèðòšè šàòëàìèíèíã ñòðóêòóðàñè ìàéäà 
íèíàñèìîí ìàðòåíñèò, îçðîš šîëäèê àóñòåíèò âà öåìåíòèòäàí, œçàãèíèíã 
ñòðóêòóðàñè ýñà ìàéäà äîíàëàðäàí èáîðàò áœëàäè. Ñœíãðà ïœëàò áœøàòèëàäè. 

Æóäà ìó�èì äåòàëëàð 2 ìàðòà òîáëàíàäè. Áèðèí÷è, 850...9000Ñ äàí ìîéäà 
¸êè �àâîäà òîáëàíèá, áóþìíèíã œçàãèíèíã äîíàëàðè ìàéäàëàøòèðèëàäè, ñœíãðà 
ýñà 760...8000Ñ äà òîáëàíèá þçà šèñìèäà šàòòèšëèãè þšîðè áœëãàí, ìàéäà äîíàëè 
ìàðòåíñèò, œçàê šèñìè ýñà ÷àëà òîáëàíèá, ñîðáèò áèëàí ôåððèò ñòðóêòóðàëàðè 
àðàëàøìàñè �îñèë šèëèíàäè. Öåìåíòèòëàíèá, òîáëàíãàí óãëåðîäëè ïœëàòëàðíèíã 
þçà šàòëàìèíèíã šàòòèšëèãè 60...64 ÍRC ãà, ëåãèðëàíãàí ïœëàòëàðíèêè ýñà 
58...61 ÍRC ãà åòàäè.  

 
3. Ïœëàò þçàñèíè àçîò áèëàí áîéèòèø 

 
Ïœëàò þçàñèíè àçîò áèëàí äèôôóçèîí òóéèíòèðèøãà àçîòëàø äåá àòàëàäè. 

Àçîò ïœëàò òàðêèáèäàãè ìåòàëëàð áèëàí áèðèêèá, íèòðèäëàðíè �îñèë šèëàäè. 
Àçîòëàø æàðà¸íè 430...8000Ñ ãà÷à ãàçñèìîí àììèàê (NH3)  ìóõèòèäà îëèá 
áîðèëàäè. Ïœëàòëàð 430...6000Ñ äà àçîòëàíñà óëàðíèíã šàòòèšëèãè, èøêàëàíèá 
åéèëèøãà ÷èäàìëèëèãè âà ïóõòàëèãè îðòàäè, 600...8000Ñ äà àçîòëàíãàíäà ýñà 
ôàšàò êîððîçèÿáàðäîøëèãè îðòàäè. Àñîñàí, òàðêèáèäà Cr, Mo, W, Al, Ti êàáè 
íèòðèä �îñèë šèëóâ÷è ýëåìåíòëàðè áœëãàí ëåãèðëàíãàí ïœëàòëàð àçîòëàíàäè. 

Äåòàëëàð àçîòëàøäàí îëäèí ÷àíã âà ìîéëàðäàí òîçàëàíèá, ãåðìåòèê ÿø÷èêêà 
áèð-áèðèãà òåãìàéäèãàí šèëèá æîéëàøòèðèëàäè. Ñœíã ÿø÷èê ¸ïèëàäè-äà, ïå÷ãà 
æîéëàøòèðèëàäè âà àñòà-ñåêèí àììèàê ìó�èòèäà çàðóð �àðîðàòãà÷à šèçäèðèëàäè. 
Þšîðè �àðîðàòäà àììèàê šèñìàí ïàð÷àëàíèá, ôàîë àçîò àòîìëàðèíè �îñèë 
šèëàäè: 

 
2NH3=2Nат+3H 2.: 

                     Nат→Feα→ Feα(N) → γ΄(Fe4N) → ε(Fe2-3 N). 
Òåìèð ñèðòèäà àçîòëàíãàí šàòëàì Fe2-3 N ( -ôàçà)  âà Fe4N (  -ôàçà) âà 

( -ôàçà) äàí èáîðàò áœëàäè. Àçîòëàø 6000Ñ äàí þšîðèäà œòêàçèëñà íèòðèä 
šàòëàì âà  -ôàçà îðàñèäà àçîòëàíãàí àóñòåíèòäàí èáîðàò  -ôàçà �îñèë áœëàäè. 

Ñœíããè éèëëàðäà òàðêèáè 50% ýíäîãàç  âà 50% àììèàê ¸êè 50% CH4 âà 50% 
NH3, øóíèíãäåê ñóþš �îëàòäàãè 55% (NH2) ÑÎ +45% Na2CO3  àðàëàøìàäàí 
ôîéäàëàíèá àçîòëàø æàðà¸íè šœëëàíèëìîêäà. Íàòèæàäà áóþì ñèðòèäà  
ñòðóêòóðàñè Fe2-3(N,C)  äàí èáîðàò áœëãàí êàðáîíèòðèä šàòëàì �îñèë áœëàäè, 
óíèíã šàòòèšëèãè HV600...1200 ãà åòàäè âà áóþìíèíã èøêàëàíèá åìèðèëèøãà 
÷èäàìëèëèãè îðòàäè. 

Àçîòëàø æàðà¸íèãà ñàðôëàíàäèãàí âàšò òàëàá ýòèëàäèãàí šàòëàì 
šàëèíëèãèãà áî�ëèš. Óìóìàí, �àð 10 ñîàòäà 0,1 ìì þçà šàòëàì àçîòëàíàäè. 

Äåòàëëàðãà àçîòëàøäàí îëäèí òåðìèê èøëîâ áåðèëàäè, àçîòëàíãàí þçàëàð ýñà 
ôàšàò æèëîëàíàäè.  
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Àçîòëàø æàðà¸íè öåìåíòèòëàø æàðà¸íèäàí ïàñòðîš �àðîðàòäà œòêàçèëñàäà, 
šàòëàìíèíã šàòòèšëèãè âà èøšàëàíèá åéèëèøãà ÷èäàìëèëèãè þšîðè, ìœðòëèãè 
ýñà ïàñòðîê áœëàäè.  

 
4. Ïœëàòëàðíè öèàíëàø  

                       
Ïœëàò äåòàëëàðíèã þçàñèíè áèð âàšòíèíã óçèäà óãëåðîä âà àçîòãà 

òóéèíòèðèø æàðà¸íè öèàíëàø äåá àòàëàäè. Šàòòèš, ñóþš âà ãàç ìóõèòèäà 
öèàíëàø óñóëëàðè ìàâæóä. Öèàíëàíãàí þçàíèíã šàëèíëèãè, îäàòäà, 0,1...0,2 ìì 
ãà åòàäè. Öèàíëàø íàòèæàñèäà äåòàëëàðíèíã þçà šàòòèšëèãè âà èøêàëàíèá 
åìèðèëèøè ÷èäàìëèëèãè, �àìäà êîððîçèÿáàðäîøëèãè îðòàäè. Àéíèêñà, ìàéäà âà 
œðòà÷à äåòàëëàð (øåñòåðíÿ, ïîðøåí áàðìîêëàðè, âàëëàð âà áîøšàëàð) íè 
öèàíëàø þšîðè ñàìàðà áåðàäè.  

Ñóþš ìóõèòäà öèàíëàø óñóëè êåíã òàðêàëãàí.  
Òàðêèáè 50 % NaCN,3,5 % BaCl2, 15 % NaCl òóçëàðäàí èáîðàò àðàëàøìà 

500...6000Ñ ãà÷à šèçäèðèëãàíäà óãëåðîä âà àçîò àòîìëàðè �îñèë šèëèá 
ïàð÷àëàíàäè, àíà øó ôàîë àòîìëàð äåòàë þçàñèãà ñèíãàäè.  

Òåçêåñàð ïœëàòäàí òàé¸ðëàíãàí àñáîáëàðíè ïóõòàëàø ó÷óí 25...40% NaCN, 
20...45 % Na2 CO3  âà 10...20 % NaCl òàðêèáëè àðàëàøìà ìó�èòèäà 500...6000Ñ äà 
5...30 äàšèšà äàâîìèäà èøëîâ áåðèëñà, äåòàë þçàñèíèíã 0,02...0,04 ìì šàëèíëèãè 
öèàíëàíàäè. 

 Òàðêèáèäà 0,4 % ãà÷à óãëåðîäè áœëãàí óãëåðîäëè âà ìàõñóñ ïœëàòëàðãà 
6...10% NaCN, 80...84 %Ba Cl2, 10% ãà÷à NaCl òàðêèáëè òóçëàð àðàëàøìàñèäà 
800...950 0Ñ �àðîðàòäà, 1...6 ñîàò äàâîìèäà èøëîâ áåðèëñà, 0,5...1,5 ìì þçà 
šàòëàì óãëåðîä âà àçîòãà òóéèíàäè.  

Áóíäàé þšîðè �àðîðàòäà öèàíëàíãàí äåòàëëàð òîáëàíèá, ñœíãðà ïàñò 
�àðîðàòäà áœøàòèëàäè, þçà šàòòèšëèãè 58...62 ÍRC ãà åòàäè. 

Ãàç ìó�èòèäà öèàíëàø (íèòðîöåìåíòàöèÿ) æàðà¸íè 850...9000Ñ �àðîðàòäà, 
òàðêèáèäà óãëåðîä âà àçîò áœëãàí ãàçëàð (ìàñàëàí, 70...80 % òàáèèé ãàç âà 20...30 
% àììèàê) ìó�èòèäà îëèá áîðèëàäè. 0,25...1 ìì šàòëàì îëèø ó÷óí 2...10 ñîàò 
âàšò ñàðôëàíàäè. 

Íèòðîöåìåíòèòëàíãàí äåòàë áåâîñèòà ïå÷äàí òîáëàíèá, 160...1800Ñ äà 
áœøàòèëàäè. Áœøàòèëãàí þçàíèíã šàòòèšëèãè 58-62 HRC ãà åòàäè. Áó æàðà¸í 
ìóðàêêàá øàêëëè, òîá òàøëàøãà ìîéèë áœëãàí äåòàëëàð (øåñòåðíÿëàð) ó÷óí 
êóëëàíèëãàíäà ñàìàðà áåðàäè. 

 
5. Ïœëàò þçàñèíè äèôôóçèîí òœéèíòèðèø   

 
Ìàøèíà âîñèòàëàðèíèíã èø÷è þçà šèñìëàðèíèíã õîññàëàðèíè âà èø 

óíóìèíè îøèðèø ó÷óí óëàð Al, Cr, Si, B, Ti êàáè ýëåìåíòëàð áèëàí äèôôóçèîí 
áîéèòèëàäè. 

Äèôôóçèîí àëþìèíèéëàø ïœëàòëàðíè 850...9000Ñ ãà÷à îëîâáàðäîø šèëèø 
ó÷óí œòêàçèëàäè. Ïœëàò áóþìíèíã þçàñèäà àëþìèíèé îêñèäèäàí èáîðàò çè÷ 
ïàðäà �àì �îñèë áœëàäè âà ó ìåòàëíè îêñèäëàíèøäàí ñàêëàéäè. 

Êœï õîëëàðäà êóêóíëàð àðàëàøìàñè ìó�èòèäà àëþìèíèéãà òóéèíòèðèëàäè. 
Äåòàëëàð 25...50% àëþìèíèé êóêóíè ¸êè 50...75% ôåððîàëþìèíèé, 25...75% 
àëþìèíèé îêñèäè âà 1%  àììîíèé õëîðèääàí èáîðàò àðàëàøìà áèëàí êœìèëèá,  
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900...1050îÑ  �àðàðîðàòäà 3...12 ñîàò ïå÷ëàðäà òóòèá òóðèëàäè. Áóíäà äåòàëíèíã 
0,2 ...0,35  ìì ñèðòšè šàòëàìè àëþìèíèéãà òœéèíàäè.  

Ãàçîãåíåðàòîð ìàøèíàëàðè äåòàëëàðè, òåðìîïàðàëàðíèíã ãèëîôëàðè, òóðëè 
êîâøëàðíèíã äåòàëëàðè âà êëàïàíëàð êàáè áóþìëàð àëþìèíèéëàíàäè. 

Õðîìëàø æàðà¸íèíè šàòòèš, ãàç âà ñóþš ìó�èòäà œòêàçèø ìóìêèí. Ìàšñàä-
äåòàëëàðíèíã šàòòèšëèãèíè, åéèëèøãà ÷èäàìëèãèíè, êîððîçèÿáàð-äîøëèãè, 
îëîâáàðäîøëèê âà èññèšëèêáàðäîøëèãèíè îøèðèø. Šàòòèš ìóõèò  ñèôàòèäà 
40...45 % ôåððîõðîì, 40...45% øàìîò âà 3...5% àììîíèé õëîðèäè êóêóíëàðè 
àðàëàøìàñè èøëàòèëàäè. �àðîðàò 1100...1150îÑ, âàšò 10...15 ñîàò. Øó øàðîèòäà 
õðîìëàíãàí šàòëàìíèíã šàëèíëèãè 0,25...0,30 ìì ãà åòàäè. 

Ñóþš ìó�èòäà äèôôóçèîí õðîìëàøäà 20 % CrCl2  âà 80% BaCl2                
äàí èáîðàò àðàëàøìà èøëàòèëàäè. Äåòàëëàð ñóþšëàíòèðèëãàí àíà øó àðàëàøìà 
âàííàñèäà 950...1100îÑ äà 4 ñîàò ÷àìàñè òóòèá òóðèëñà, 0,04...0,10 ìì 
šàëèíëèêäàãè ñèðòêè šàòëàì õðîìëàíàäè. Äèôôóçèîí õðîìëàíãàí äåòàëëàð 
äàðõîë �àðîðàòè 70îÑ äàí ïàñò áœëìàãàí ñóâäà ¸êè ìîéäà òîáëàíàäè.  

Äåòàëëàðíè 950...1050îÑ �àðîðàòäà ãàç �îëàòèäàãè CrCl2 ìó�èòèäà õðîìëàø 
óñóëè çàìîíàâèé óñóë ñàíàëàäè.  Õðîìëàíãàí šàòëàì šàëèíëèãè 0,15...0,20ìì ãà 
åòàäè. 

Õðîìëàø óñóëèäàí åìèðóâ÷è ìó�èòäà èøëàéäèãàí êëàïàíëàð, âåíòèëëàð, 
ïàòðóáêàëàð êàáè äåòàëëàð, �àìäà ïàðìà, ðàçâåðòêà êàáè àñáîáëàð ó÷óí 
ôîéäàëàíèëàäè.  

Äèôôóçèîí êðåìíèéëàø (ñèëèöèéëàø) óñóëè ïœëàòëàðíèíã èøšàëàíèá 
åéèëèøãà ÷èäàìëèëèãèíè îøèðèø, êîððîçèÿáàðäîøëèãè âà êèñëîòàáàðäîø-
ëèãèíè ÿõøèëàø ìàšñàäèäà àìàëãà îøèðèëàäè.  

Šàòòèš ìó�èòäà êðåìíèéëàø ó÷óí 60% ôåððîñèëèöèé, 38...39% ãëèíîçåì 
¸êè êàîëèí âà 1...2% àììîíèé õëîðèäèäàí èáîðàò àðàëàøìàäàí ôîéäàëàíèëàäè, 
áóþìíìíã 0,2...0,8 ìì ñèðòêè šàòëàìè êðåìíèéãà òœéèíàäè (�àðîðàò 
1100...1200îÑ).  

Ãàç ìó�èòèäà êðåìíèéëàø ó÷óí êðåìíèé õëîðèäè 950...1050îÑ ãà÷à 
šèçäèðèëàäè âà áóþì 2...4 ñîàò ìîáàèíèäà øó ìó�èòäà òóòèá òóðèëàäè. 
Òœéèíòèðèëãàí šàòëàì šàëèíëèãè 0,5...1,24 ìì ãà, þçà šàòòèšëèãè ýñà Âèêêåðñ 
áœéè÷à 200...300 ãà åòàäè. 

Êèì¸, šî�îç âà  íåôòü ñàíîàòè óñêóíàëàðè (íàñîñ âàëëàðè, òðóáîïðîâîäëàð, 
ãàéêàëàð, áîëòëàð...) äåòàëëàðè êðåìíèéëàíàäè. 

Ìàøèíàñîçëèêäà áîð ýëåìåíòè áèëàí þçàíè áîéèòèø æàðà¸íè ñóþš 
ýðèòìàëàðíè (Na2B4O7, BCl) ýëåêòðîëèç šèëèø óñóëè áèëàí îëèá áîðèëàäè. 
Áîðëàíãàí þçàíèíã šàòòèšëèãè Âèêêåðñ áœéè÷à 2000 ãà÷à åòàäè, šàëèíëèãè ýñà 
0,1...0,4 ìì íè òàøšèë šèëàäè. Áîðëàíãàí šàòëàì þçà šèñìèäà FeB, è÷êè 
šèñìèäà ýñà Få2B âà  - šàòòèš ýðèòìàäàí èáîðàò áœëàäè. Íåôò íàñîñëàðè, 
÷óçóâ÷è, ýãóâ÷è âà øàêë áåðóâ÷è øòàìïëàð, áîñèì îñòèäà šœéèø 
ìàøèíàëàðèíèíã äåòàëëàðè êàáè î�èð øàðîèòäà èøëàéäèãàí äåòàëëàð áîðëàíàäè. 
Áîðëàíãàí äåòàëëàðíèíã òóð�óíëèãè 2...6 ìàðòàãà îðòàäè.     

Áîð áèëàí áîéèòèëãàí þçàãà îõèðãè ìåõàíèš èøëîâ áåðèëàäè. 
 

Ñàâîë âà òîïøèðèšëàð: 
1. Äåòàëëàðíè êèì¸âèé-òåðìèê èøëàøäàí ìàšñàä íèìà? 
2. Êèì¸âèé-òåðìèê èøëîâ áåðèø æàðà¸íè šàíäàé áîñšè÷ëàðäà àìàëãà 

îøèðèëàäè? 
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3. Öåìåíòèòëàø òóðëàðèíè àéòèá áåðèíã. 
4. Öåìåíòèòëàíãàí äåòàëëàð íèìà ó÷óí òåðìèê èøëàíàäè? 
5. Ãàçëàð ìóõèòèäà öåìåíòèòëàø æàðà¸íè šàíäàé àìàëãà îøèðèëàäè, áó 

óñóëíèíã àôçàëëèêëàðèíè êœðñàòèíã. 
6. Àçîòëàøäàí êóçäà òóòèëãàí ìàšñàä íèìà? 
7. Öèàíëàø íèìà? Óíèíã òóðëàðèíè àéòèá áåðèíã. Šàíäàé æàðà¸í 

íèòðîöåìåíòèòëàø äåá àòàëàäè? 
8. Äèôôóçèîí ëåãèðëàøíèíã šàíäàé òóðëàðè ìàâæóä? 
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Маъруза мавзуси:  Рангли металлар ва уларнинг қотишмалари.  
                     Мис ва алюминий қотишмалари  

 
Ðåæà: 

1. Óìóìèé ìàúëóìîòëàð. Ìèñ âà óíèíã šîòèøìàëàðè, áðîíçàëàð, 
ëàòóíëàð, ìàðêàëàíèøè, èøëàòèëèø ñîõàëàðè; 

2. Àëþìèíèé âà óíèíã šîòèøìàëàðè, óëàðãà òåðìèê èøëîâ áåðèø; 
3. Àíòèôðèêöèîí šîòèøìàëàð, òóðëàðè, ìàðêàëàíèøè, èøëàòèëèøè. 

 
Òàÿí÷ èáîðàëàð: ëàòóíëàð; áðîíçàëàð; êàëàéëè, äåôîðìàöèÿáîï, 

šóéìàáîï, àëþìèíèéëè, êðåìíèéëè, ìàðãàíåöëè, áåðèëëèéëè, šœð�îøèíëè 
áðîíçàëàð; äóðàëþìèíèéëàð; àëþìèíèéíèíã šóéìàáîï šîòèøìàëàðè; ñèëóìèí, 
íîðìàë ñèëóìèí; àíòèôðèêöèîí šîòèøìàëàð; áàááèòëàð; 

 
1. Ìèñ âà óíèíã šîòèøìàëàðè 

 
      Õàëš õœæàëèãèíèíã áàüçè ñîõàëàðèäà, ìàñàëàí, èññèšëèê ýíåðãåòèêàñè, 
àâèàöèÿ ñàíîàòè, ðàêåòàñîçëèê, ýëåêòðîòåõíèêà âà ðàäèîòåõíèêàäà ðàíãëè 
ìåòàëëàð âà óëàðíèíã šîòèøìàëàðè êåíã êóëàìäà èøëàòèëàäè.. 
     Ìèñ ¸êëàðè ìàðêàçëàøãàí êóá ïàíæàðàãà ýãà áœëãàí, ñóþšëàíèø �àðîðàòè 
1083îÑ ãà òåíã ðàíãëè ìåòàëäèð. Óíèíã ìåõàíèš õîññàëàðè  šóéèäàãè÷à:  
σâ+200...250ÌÏà;  δ=30...35%. Ìèñíèíã ýëåêòð âà èññèšëèê œòêàçóâ÷àíëèãè 
þšîðè. 
       Êèì¸âèé òàðêèáèãà êœðà òîçà ìèñ šóéèäàãè÷à ìàðêàëàíàäè: ÌÎÎ (99,99% 
Ñu), ÌÎ(99,95%Ñu), Ì1(99,90%Ñu), Ì2(99,70%Ñu), Ì3(99,50%Ñu) âà 
Ì4(99,0%Ñu).  
       Ìèñ šîòèøìàëàðè èêêè  ãóðó�ãà - ëàòóíëàð áèëàí áðîíçàëàðãà áœëèíàäè. 
      Ëàòóíëàð. Àñîñàí ìèñ  áèëàí ðóõäàí èáîðàò šîòèøìàëàð  ëàòóíëàð 
(æåçëàð) äåá àòàëàäè. Òåõíèêàâèé ëàòóíëàð òàðêèáèäà ðóõ ìèšäîðè 45 % ãà 
åòàäè. Ìèñ áèëàí ðóõ šîòèøìàëàðè šàòòèš �îëàòäà α, β, γ âà áîøšà ôàçàëàð 
�îñèë šèëàäè. α- ôàçà - ðóõíèíã ìèñäàãè šàòòèš ýðèòìàñè (α-ëàòóí). Òàðêèáèäà 
40...45% ðóõ áœëãàí šîòèøìàëàðäà β -ôàçà, ÿüíè ðóõíèíã ÑuΖn òàðêèáëè 
áèðèêìàäàãè Šàòòèš ýðèòìàñè �àì �îñèë áœëàäè (α + β-ëàòóí). Òàðêèáèäà ðóõ 
ìèšäîðè 45...50% ãà÷à áœëãàí šîòèøìàëàð ôàšàò β -ôàçàäàí, 50 % äàí îðòèš ðóõ 
áœëãàí šîòèøìàëàð ýñà β - ôàçà áèëàí γ - ôàçàäàí èáîðàò. γ - ôàçà  ðóõíèíã  
Ñu5Zn8 òàðêèáëè áèðèêìàäàãè šàòòèš ýðèòìàñè áœëèá, íèõîÿòäà ìœðòäèð. 
        Òåõíèêàäà α- ëàòóíëàð  áèëàí α + β - ëàòóíëàðãèíà èøëàòèëàäè. 
         Ëàòóíëàð Ë �àðôè âà ðàêàìëàð áèëàí ìàðêàëàíàäè. Ìàñàëàí, Ë96, Ë62, 
Ë59 âà õàêîçî. Ë �àðôè šîòèøìàíèíã íîìèíè (ëàòóí), ðàêàìëàð ýñà šîòèøìà 
òàðêèáèäàãè ìèñ ìèšäîðèíè  áèëäèðàäè. 
          Êåíã òàðêàëãàí ëàòóíëàðíèíã þìøàòèëãàí �îëàòäàãè ìåõàíèš õîññàëàðè 
šóéèäàãè÷à: α- ëàòóíëàð Ë96 (òîìïàê), Ë80 (ÿðèì òîìïàê) âà Ë70: 
        σâ = 240...320 ÌÏà; δ = 50...52 %. 
        α + β- ëàòóíëàð Ë62 âà Ë59: σâ = 360...390 ÌÏà; δ = 44...49 %. 
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       Ìàõñóñ ëàòóíëàð Ë �àðôè, êóøèëãàí ýëåìåíòëàðíè áèëäèðóâ÷è �àðôëàð âà 
òåãèøëè ðàêàìëàð áèëàí ìàðêàëàíàäè, ìàñàëàí, ËÑ-74-3, ËÎ70-1, ËÀÍ 59-3-2, 
ËÌö 58-2 âà õàêîçî. Ìàðêàäàãè áèðèí÷è ñîí ìèñíèíã, êåéèíãè ñîíëàð ýñà 
òåãèøëè ýëåìåíòëàðíèíã % õèñîáèäàãè œðòà÷à ìèšäîðèíè êœðñàòàäè. Ëåãèðëîâ÷è  
ýëåìåíòëàð šóéèäàãè÷à áåëãèëàíàäè: àëþìèíèé -À, šœð�îøèí-Ñ, êàëàé-Î, òåìèð-
Æ, íèêåëü-Í, ìàðãàíåö-Ìö, êðåìíèé ýñà-Ê áèëàí áåëãèëàíàäè. Ëàòóí 
ìàðêàñèíèíã îõèðèäà Ë �àðôè áœëñà, óíèíã šóéìàáîï ëàòóí ýêàíëèãèíè 
áèëäèðàäè, ìàñàëàí, ËÊ80-3Ë, ËÀÆ60-1-1Ë âà õàêîçî. Ìàðêàñè îõèðèäà Ë 
�àðôè áœëìàãàí ëàòóíëàð äåôîðìàöèÿáîï ëàòóíëàðäèð. 
      Šóéìàáîï ëàòóíëàð íàì àòìîñôåðàäà êîððîçèÿáàðäîø áœëàäè âà êåñóâ÷è 
àñáîáëàð áèëàí îñîí èøëàíàäè. Áó ëàòóíëàðäàí ïîäøèïíèê âòóëêàëàðè,òóðëè 
àðìàòóðàëàð, êîððîçèÿáàðäîø äåòàëëàð êóéèëàäè. 
       Äåôîðìàöèÿáîï ëàòóíëàðäàí ðàäèàòîð íàéëàðè, ãîðôëàíãàí òðóáàëàð, òœ�ðè 
òðóáà, ñèì âà áîøšà áóþìëàð òàé¸ðëàíàäè. 
Áðîíçàëàð.  Ìèñíèíã êàëàé, àëþìèíèé, šœð�îøèí, áåðèëëèé âà áîøšà 
ýëåìåíòëàð áèëàí �îñèë êèëãàí šîòèøìàëàðè áðîíçà äåá àòàëàäè. 

Áðîíçàëàð Áð. �àðôëàðè, òàðêèáèäàãè ýëåìåíòëàðíè áèëäèðóâ÷è �àðôëàð âà 
øó ýëåìåíòëàðíèíã % õèñîáèäàãè œðòà÷à ìèšäîðèíè êœðñàòóâ÷è ðàêàìëàð áèëàí 
ìàðêàëàíàäè. Ìàñàëàí, Áð. ÎÍÑ 11-4-3 ìàðêà áðîíçàíèíã œðòà õèñîáäà 11% 
êàëàé, 4% íèêåëü, 3% šœð�îøèí âà šîëãàíè ìèñäàí èáîðàò ýêàíëèãèíè 
áèëäèðàäè. 

Êàëàéëè áðîíçàëàð ìèñ-šàëàé ñèñòåìàñèäàãè šîòèøìàëàðäèð. Òàðêèáèäà 5... 
6% äàí îðòèê šàëàé áœëãàí šîòèøìàëàðíè áîñèì áèëàí èøëàá áœëìàéäè, ÷óíêè 
óëàð ìóðòëàøàäè, óëàð šóéìàáîï áðîíçàëàðäèð. 

Äåôîðìàöèÿáîï áðîíçàëàð æóìëàñèãà Áð. ÎÔ 6,5-0,15; Áð. ÎÔ 4-0,25; Áð. 
ÎÖ 4-3 âà á. êèðàäè. Áóíäàé áðîíçàëàð ëèñò, ÷èâèê, ñèì, òàñìà, òðóáà âà áîøšà 
áóþìëàð òàé¸ðëàø ó÷óí èøëàòèëàäè. 

Šóéìàáîï áðîíçàëàð æóìëàñèãà Áð.Î 10, Áð. ÎÖÑÍ. 3-7-5-1, Áð.ÎÖÑ 3-12-
5, Áð.ÎÔ 10-1, Áð.ÎÖ 10-2 âà áîøšà ìàðêàëè áðîíçàëàð êèðàäè. Šóéìàáîï 
áðîíçàëàðäàí ìàøèíàëàðíèíã þšîðè áîñèìëè áó�äà âà øœð ñóâäà èøëàéäèãàí 
äåòàëëàðè êóéèëàäè. 

Šàëàé êèììàò òóðàäèãàí ìåòàëë áœëãàíëèãè ó÷óí  êàëàéëè áðîíçàëàð çàðóð 
õîëëàðäà èøëàòèëàäè. Êœïèí÷à óëàðíèíã œðíèãà ìàõñóñ áðîíçàëàð(àëþìèíèéëè, 
êðåìíèéëè, ìàðãàíåöëè, áåðèëëèéëè, šœð�îøèíëè) äàí ôîéäàëàíèëàäè. 

Àëþìèíèéëè áðîíçà (5...11% Al) þšîðè àíòèêîððîçèîí âà ìåõàíèš 
õîññàëàðãà ýãà. Áóíäàé áðîíçàëàðäàí òóðëè òèøëè ãèëäèðàêëàð, òóðáèíà 
äåòàëëàðè, âòóëêàëàð, êëàïàí ñåäëîëàðè, øåñòåðíÿëàð âà á. ìó�èì äåòàëëàð 
òàé¸ðëàíàäè. 

Áð. ÀÆ 9-4, ÁÐ. ÀÆÍ 10-4-4 ìàðêàëè áðîíçàëàðíèíã ìåõàíèš õîññàëàðèíè 
ÿõøèëàø ó÷óí óëàð 650...9500 Ñ ãà÷à šèçäèðèëèá, ñœíãðà ñóâäà ñîâèòèëàäè. Øó 
òàðçäà òåðìèê èøëîâ áåðèëãàí áðîíçàëàðíèíã ìåõàíèš õîññàëàðè šóéèäàãè÷à 
áœëàäè: σâ=70 êÃ/ìì2, Áðèíåëü áœéè÷à šàòòèšëèãè ýñà 200...250 ãà åòàäè. 

Êðåìíèéëè áðîíçàëàð (Áð. Ê3, Áð. ÊÖ 3-9, Áð. ÊÑ 3-6 âà õ.) íèíã ìåõàíèš 
õîññàëàðè êàëàéëè áðîíçàëàðíèêèäàí þšîðè òóðàäè. Êðåìíèéëè áðîíçàëàðíèíã 
šîëèïãà šœéèëèø âà êåñèá èøëàíèø õîññàëàðèíè ÿõøèëàø ó÷óí óíãà ðóõ ¸êè 
šœð�îøèí êóøèëàäè. Òàðêèáèäà íèêåëü �àì áœëãàí áðîíçàëàð 8750 Ñ ãà÷à 
šèçäèðèëèá, ñœíãðà òîáëàíãàíäàí êåéèí 4500Ñ ãà÷à šèçäèðèá áœøàòèëñà, 
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óëàðíèíã ìåõàíèš õîññàëàðè šóéèäàãè÷à áœëàäè: σâ=50 êÃ/ìì2, δ=15 %. 
Êðåìíèéëè áðîíçàëàðäàí èøêàëàíóâ÷è øàðîèòäà 2500Ñ ãà÷à �àðîðàòäà 
èøëàéäèãàí äåòàëëàð òàé¸ðëàíàäè. 

Ìàðãàíåöëè áðîíçàëàðíèíã  ìåõàíèš õîññàëàðè óí÷à þšîðè ýìàñ, àììî 
àí÷à ïëàñòèê âà îëîâáàðäîø šîòèøìàëàðäèð. Ìàñàëàí, Áð. Ìö5 ìàðêàëè áðîíçà 
óçèíèíã ìåõíèê õîññàëàðèíè 400...4500 Ñ äà �àì ñàêëàá šîëàäè. 

Áåðèëëèéëè áðîíçà (Áð.Á2) 8000 Ñ ãà÷à šèçäèðèëèá ñîâèòèëñà, ïóõòàëèãè 
ïàñòðîê (σÂ=50 êÃ/ìì2), íèñáàòàí þìøîê (ÍÂ=100) âà ïëàñòèê (δ=30 %) 
áœëàäè. Áåðèëëèéëè áðîíçà ïóõòà, ýëàñòèê, ÿõøè ïàéâàíäëàíóâ÷àí, êåñèá 
èøëàíèø õîññàñè þšîðè âà êîððîçèÿáàðäîø áœëãàíëèãè ó÷óí, óíäàí ïðóæèíàëàð, 
ìåìáðàíàëàð, çàðá áèëàí èøëàéäèãàí àñáîáëàð òàé¸ðëàíàäè. 

Šœð�îøèíëè áðîíçà  (Áð.Ñ30) ìàøèíàñîçëèêäà èøšàëàíèøãà ÷èäàìëè 
(àíòèôðèêöèîí) ìàòåðèàë ñèôàòèäà êœï èøëàòèëàäè. Šœð�îøèíëè áðîíçàíèíã 
èøêàëàíèøãà ÷èäàìëèëèê õîññàëàðè þšîðè áœëãàíëèãèäàí ó êàòòà íàãðóçêà 
îñòèäà áœëàäèãàí ïîäøèïíèêëàð ó÷óí èøëàòèëàäè. 

 
2. Àëþìèíèé âà óíèíã šîòèøìàëàðè 

  Àëþìèíèé þšîðè ýëåêòð âà èññèšëèê œòêàçóâ÷è, çè÷ëèãè ïàñò (2,7 ã/ñì3), 
àòìîñôåðàäà, äåíãèç ñóâè, ñèðêà âà àçîò êèñëîòàñè ìóõèòèäà êîððîçèÿáàðäîø, 
áîñèì îñòèäà ÿõøè èøëàíàäèãàí âà ïàéâàíäëàíàäèãàí, àììî êåñèá èøëàøãà 
íîêóëàé ìåòàëë.  

Òàðêèáèäàãè šœøèì÷àëàðíèíã ìèšäîðèãà êàðàá, àëþìèíèé ìàõñóñ À999 
(99,999 % Al), þšîðè À99 (99,99 %Al) âà òåõíèê òîçà À9(99,9 % Al), À7 (99,7 % 
Al), À0(99 % Al) âà õîêàçîëàðãà áœëèíàäè. 

Òåõíèêàíèíã òóðëè ñîõàëàðèäà àëþìèíèéëè šîòèøìàëàð þšîðè èíåðöèîí âà 
äèíàìèê íàãðóçêàëàðãà áàðäîø áåðèø êîáèëèÿòëàðèãà šàðàá, õóääè þšîðè 
ìóñòàõêàìëèêêà ýãà áœëãàí ïœëàòëàðäåê òóðëè ñîõàëàðäà èøëàòèëàäè. ×óíêè, 
óëàðíèíã çè÷ëèãè ρ =2,85 ã/ñì3 áœëãàíäà, ìóñòàõêàìëèãè σâ =500...700 ìÏà  ãà 
åòàäè. 

Èøëàá ÷èšàðèø óñóëèãà šàðàá àëþìèíèéëè šîòèøìàëàð äåôîð-
ìàöèÿëàíàäèãàí âà šóéìàáîï òóðëàðãà áœëèíàäè. Äåôîðìàöèÿëàíóâ÷è àëþìèíèé 
šîòèøìàëàðèãà äóðàëþìèíèéëàð,  áîëãàëàíóâ÷è âà þšîðè ìóñòàšêàìëèêêà ýãà 
áœëãàí šîòèøìàëàð êèðàäè. 

Äóðàëþìèíèéëàð (D1, D2,..., D16) òàðêèáèäà 3,8...4,9 % ìèñ, ìàãíèé âà 
ìàðãàíåö áœëãàí šîòèøìàëàðäèð. D1  ìàðêàëè äóðàëþìèíèé 3,8...4,8 % Cu, 
0,4...0,8% Mg, 0,4...0,8% Mn,  0,7%  ãà÷à Si   âà Fe, 0,3% ãà÷à Zn, 0,1 % ãà÷à 
Ni, šîëãàíè àëþìèíèéäàí èáîðàò áœëèá, íîðìàë äóðàëþìèíèé äåá àòàëàäè. 

Àëþìèíèéíèíã áîëãàëàá, øòàìïëàá, ïðîêàòëàá áóþìëàð îëèø ó÷óí 
èøëàòèëàäèãàí šîòèøìàëàðè ÀÊ4, ÀÊ5, ÀÊ6 êàáè ìàðêàëàíàäè. Áóíäàé 
šîòèøìàëàðäàí àâèàöèÿ äâèãàòåëëàðèíèíã ïîðøåíëàðè, ñàìîëåò âèíòëàðèíèíã 
êàíîòëàðè êàáè áóþìëàð òàé¸ðëàíàäè. 
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Al-C-Mg-Mn òóðêóìèãà êèðóâ÷è šîòèøìàëàð òåðìèê èøëàíãàíäà 
ìóñòàõêàìëèãè îøàäè. Äóðàëþìèíèéëàðíè òåðìèê èøëàø óñóëè áèëàí 
ìóñòàõêàìëàø ó÷óí óëàð òîáëàíèá, ýñêèðòèðèëàäè. Áóíèíã ó÷óí šîòèøìà 
495...5050Ñ ãà÷à šèçäèðèëàäè âà ñóâäà ñîâèòèëàäè, ñœíãðà 5...6 êóí óé �àðîðàòèäà 
óøëàá òóðèëàäè, ÿúíè òàáèèé ýñêèðòèðèëàäè. Ýñêèðòèðèø íàòèæàñèäà 
ìóñòàõêàìëèê ÿíãè òîáëàíãàí šîòèøìàãà šàðàãàíäà êàðèéá 70...75% ãà îøàäè. 
Ýñêèðòèðèø æàðà¸íèäà šîòèøìà òàðêèáèäàãè ìèñíèíã àëþìèíèéäàãè šàòòèš 
ýðèòìàñèíèíã ( -šàòòèš ýðèòìà) ïàð÷àëàíàäè. Àãàðäà ýñêèðòèðèø æàðà¸íè 
þšîðèðîš �àðîðàòëàðäà (100...1500Ñ) 10...24 ñîàò äàâîìèäà îëèá áîðèëñà (ñóíúèé 
ýñêèðòèðèø) šàòòèš ýðèòìà ïàð÷àëàíìàéäè, šîòèøìà êðèñòàëë ïàíæàðàñèëàãè 
ìèñ àòîìëàðèíèíã æîéëàøèø òàðòèáè œçãàðàäè.    

Àëþìèíèéíèíã šóéìàáîï šîòèøìàëàðè Al-Si  ñèñòåìàñèäàãè šîòèøìàëàð 
áœëèá, ñèëóìèíëàð äåá àòàëàäè. 

Áó šîòèøìàëàð AË  �àðôëàðè âà ðàêàìëàð áèëàí ìàðêàëàíàäè, ìàñàëàí, 
ÀË1, ÀË2, ÀË3, ..., ÀË18. 

ÀË2 ìàðêàëè šîòèøìà íîðìàë ñèëóìèí áœëèá, ôàšàò ìîäèôèêàöèÿëàø 
éóëè áèëàí ïóõòàëàíàäè. 

ÀË3, ÀË5 âà ÀË6  ìàðêàëè šîòèøìàëàð êàì êðåìíèéëè, àììî ìèñ, ìàãíèé 
âà ìàðãàíåö áèëàí šœøèì÷à ëåãèðëàíãàí ñèëóìèíëàð áœëèá, áó šîòèøìàëàðíèíã 
šœéèëèø õîññàëàðè íîðìàë ñèëóìèíëàðíèêèãà šàðàãàíäà ïàñòðîš, àììî 
ìåõàíèšàâèé õîññàëàðè þšîðèäèð. Áó šîòèøìàëàð ìîäèôèêàöèÿëàø âà ñœíãðà 
òåðìèê èøëàø éóëè áèëàí ïóõòàëàíàäè. 

ÀË11 ìàðêàëè šîòèøìà Al - Si - Zn ñèñòåìàñèäàãè šîòèøìàëàðäàí áœëèá, 
óíèíã šœéèëèø õîññàëàðè þšîðè, óíè ìîäèôèêàöèÿëàø éœëè áèëàí ïóõòàëàø 
ìóìêèí. Áó šîòèøìàäàí ìóðàêêàá øàêëëè äåòàëëàð šœéèëàäè. 

ÑÀÏ ( ïèøèðèëãàí  àëþìèíèéëè ïóäðàëàð) šîòèøìàëàðè �àì À97 ìàðêàëè 
ñóþš àëþìèíèéíè ïóðêàø îðšàëè �îñèë šèëèíàäè. Áó ïîðîøîêíèíã òàðêèáèãà  
šàí÷àëèê êœï  Al2O3  šœøèëñà, šîòèøìàíèíã ìóñòàõêàìëèãè, šàòòèšëèãè âà 
èññèšáàðäîøëèãè øóí÷à þšîðè áœëàäè. ÑÀÏ ëàð 450° Ñ äà �àì óçîš íàãðóçêà 
òàúñèðèãà áàðäîø áåðà  îëàäè.  

Êœïãèíà õîëëàðäà ïîðøåí øòîêëàðè, êîìïðåññîð êóðàê÷àëàðè, 
ýëåêòðîäâèãàòåëü óðàìëàðè, èññèšëèê àëìàøèíóâ÷èëàð, ðåàêòèâ äâèãàòåëëàðèäà 
áîøšàðèëàäèãàí ñèñòåìàíèíã âèíòåëëàðè êàáè šèñì âà óçåëëàð øó 
šîòèøìàëàðäàí òàé¸ðëàíàäè. 

4. Àíòèôðèêöèîí  šîòèøìàëàð 

        Ìàøèíà âà ìåõàíèçìëàðäà èøëàòèëàäèãàí ñèðïàíèø ïîäøèïíèêëàðíèíã 
šèñìëàðèíè òàé¸ðëàø ó÷óí šœëëàíèëàäèãàí šîòèøìàëàð ïîäøèïíèêáîï ¸êè 
àíòèôðèêöèîí šîòèøìàëàð äåá àòàëàäè. 

        Àíòèôðèêöèîí ìàòåðèàëëàð ñèôàòèäà êóëðàíã ÷œÿí, êàëàéëè âà 
šœð�îøèíëè áðîíçàëàð, êóêóíñèìîí ìàòåðèàëëàð âà áàááèòëàð èøëàòèëàäè. 
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        Ïîäøèïíèêëàð ó÷óí àíòèôðèêöèîí êóëðàíã ÷œÿííèíã  ÀÑ×1, ÀÑ×2 
ìàðêàëàðèäàí ôîéäàëàíèëàäè. Àììî, ïœëàò-÷œÿí æóôòèäà èøêàëàíèø 
êîýôôèöèåíòè àí÷à êàòòà áœëãàíëèãè ó÷óí ÷œÿí  âêëàäèøëàð  òåçþðàð 
ìàøèíàëàðäà èøëàòèëìàéäè. 

       Îãèð øàðîèòäà èøëàéäèãàí ïîäøèïíèêëàð ó÷óí áðîíçà âêëàäèøëàðäàí 
ôîéäàëàíèø ìóìêèí. Áóíèíã ó÷óí Áð. ÎÑÖ4-4-4,  Áð. Ñ30,  Áð. ÎÔ6,5-1,5  
ìàðêàëè áðîíçàëàð èøëàòèëàäè. 

        Âàë ¸êè œê  áœéíèíèíã èìêîíè áîðè÷à êàì åéèëèøè òàëàá ýòèëñà, îñîí 
ñóþšëàíóâ÷àí (îê) àíòèôðèêöèîí šîòèøìàëàð - áàááèòëàð èøëàòèëàäè. 
Áàááèòëàð ïîäøèïíèêíèíã è÷êè šèñìèãà šœéèëàäè. 

        Îê àíòèôðèêöèîí šîòèøìàëàð - Pb-Sn-Sb, Sn-Sb, Pb-Sb  ñèñòåìàëàðèäàãè 
šîòèøìàëàðäèð.  

        Áàááèòëàð  ÁÍ,  ÁÒ, Á16, Á6  êàáè ìàðêàëàíàäè. Áóíäà  Á- áàááèò, Í- 
íèêåëü, Ò- òåëëóð, ðàêàìëàð ýñà šàëàéíèíã % õèñîáèäàãè  œðòà÷à ìèšäîðèíè 
áèëäèðàäè.  

Ñàâîë âà òîïøèðèšëàð: 
1. Òîçà ìèñ âà óíèíã šîòèøìàëàðè šàíäàé ìàðêàëàíàäè? 
2. Ëàòóííèíã ìåõàíèš õîññàëàðèãà ðóõ šàíäàé òàúñèð êœðñàòàäè?  
3. Êàëàéëè áðîíçàëàðíèíã šàíäàé ìàðêàëàðèíè áèëàñèç?  
4. Ìàõñóñ áðîíçàëàðíèíã ìàðêàëàðèíè âà èøëàòèëèø ñîõàëàðèíè  àéòèá áåðèíã.  
5. Àëþìèíèéíèíã äåôîðìàöèÿáîï šîòèøìàëàðèãà  ìèñîëëàð êåëòèðèíã.  
6. Ñèëóìèíëàð äåá šàíäàé šîòèøìàëàðãà àéòèëàäè? Óëàðäàí íèìàëàð   

òàé¸ðëàíàäè?   
7. Áàááèòëàð šàíäàé šîòèøìàëàð? 
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Маъруза мавзуси: Нометалл материаллар. Пластмассалар ва резина 
материаллар. 

                                         Ðåæà: 
1. Óìóìèé  ìàúëóìîòëàð 
2. Ïëàñòìàññàëàð, óëàðíèíã òóðëàðè, òàðêèáè, õîññàëàðè, èøëàòèëèø 

ñîõàëàðè; 
3.  Ïëàñòìàññàëàðäàí áóþìëàð òàé¸ðëàø óñóëëàðè; 
4.  Ðåçèíàëàð, òàðêèáè, èøëàòèëèø ñîõàëàðè;  
 

Òàÿí÷ èáîðàëàð: ïëàñòìàññàëàð; òåðìîðåàêòèâ âà òåðìîïëàñòèê ïëàñòìàññàëàð; 
ïîëèìåðëàð; òœëäèðãè÷ëàð; ïëàñòèôèêàòîðëàð;  êàòàëèçàòîðëàð; áóåêëàð;áóþì 
îëèø óñóëëàðè; ðåçèíà, òàðêèáè, òàáèèé âà ñóíúèé êàó÷óêëàð.  

1.Óìóìèé ìàúëóìîòëàð 

         Ìàâæóä êîíñòðóêöèîí ìàòåðèàëëàð çàõèðàñèíè �îñèë šèëèø ó÷óí óëàðíè 
òåæàá èøëàòèø, ÿíãè õîì àøåëàðíè èçëàá òîïèø, �àìäà óëàð àñîñèäà ÿíãè, 
÷èäàìëè êîíñòðóêöèîí ìàòåðèàëëàðíè ÿðàòèø âà èøëàá ÷èšàðèø ìó�èì 
à�àìèÿòãà ýãà. 

         Àíà øóíäàé ìàòåðèàëëàð è÷èäà ýíã ìó�èìëàðè ïëàñòìàññàëàð, ðåçèíàëàð, 
öåëëþëîçà àñîñèäàãè ìàòåðèàëëàð, ñîïîë âà êîìïîçèöèîí ìàòåðèàëëàðäèð. 
Ìåòàëë, ïîëèìåð âà ñîïîë àñîñèäàãè êîìïîçèöèîí ìàòåðèàëëàð êåëàæàêäà 
òåõíèêàíèíã ðèâîæëàíèøèíè áåëãèëàéäèãàí ìàòåðèàëëàðäèð. 

2. Ïëàñòìàññàëàð âà óëàðíèíã  òóðëàðè 

            Îðãàíèš ïîëèìåð áîãëîâ÷è ìîääàëàð àñîñèäà ñóíúèé ðàâèøäà 
òàé¸ðëàíãàí, ìóàéÿí �àðîðàòëàðäà âà áîñèì îñòèäà ïëàñòèê õîññàëàðãà ýãà 
áœëàäèãàí ìàòåðèàëëàð  ïëàñòìàññàëàð äåá àòàëàäè. 

              Ïîëèìåðëàð, îäàòäà, áèð íå÷à ìèíãäàí òîðòèá, òî áèð íå÷à 
ìèëëèîíãà÷à àòîìäàí èáîðàò áèðèêìàëàðäèð. Ïîëèìåðëàð òàáèèé (íàòóðàë 
êàó÷óêëàð, æóí, èïàê, öåëëþëîçà,  îêñèëëàð, òàáèèé ñìîëàëàð âà á.), ñóíúèé 
(òàáèèé ïîëèìåðëàð-íè šàéòà èøëàø îðšàëè îëèíàäè) âà ñèíòåòèê 
(ôåíîëôîðìàëüäåãèäëè  âà êàðáàìèäëè ñìîëàëàð, ïîëèýòèëåí, ïîëèñòèðîë, 
ïîëèàìèäëàð, ýïîêñèäëè ñìîëàëàð âà á.) áœëàäè. 

            Ïëàñòìàññàëàðíè òàðêèáèãà êóðà èêêè ãóðó�ãà àæðàòèø ìóìêèí:     

1. Îääèé ïëàñòìàññàëàð àñîñàí, áèð êîìïîíåíò-ñìîëàäàí èáîðàò áœëàäè 
(ïëåêñèãëàñ, ïîëèñòåðîë âà ïîëèýòèëåí); 

         2. Ìóðàêêàá ïëàñòìàññàëàð- áèð íå÷à êîìïîíåíòäàí èáîðàò áœëèá, 
óëàðíèíã �àð áèðè ìàúëóì âàçèôàíè áàæàðàäè (ôåíîïëàñòëàð, ôòîðîïëàñòëàð, 
òåêñòîëèòëàð, ñòåêëîïëàñòëèêëàð).  

http://www.qmii.uz/e-lib


www.qmii.uz/e-lib 

Ìàñàëàí, áîãëîâ÷è ìîääàëàð (ñìîëàëàð, áèòóìëàð) ïëàñòìàññà 
òàðêèáèäàãè àéðèì çàððà÷àëàðíè œçàðî áî�ëàøãà õèçìàò šèëàäè. 

            Òœëäèðãè÷ëàð   (å�î÷, å�î÷ óíè, òœšèìà, ÷èšèíäè èïëàðè, šî�îç, ...) 
ïëàñòìàññàëàðíèíã ôèçèêàâèé âà êèìåâèé õîññàëàðèíè ÿõøèëàéäèãàí âà íàðõèíè 
àðçîíëàøòèðàäèãàí ìîääàëàðäèð. 

          Ïëàñòèôèêàòîðëàð (êàìôîðà,  êàíàêóíæóò ìîéè,  äèáóòèëôòîëàò), 
àñîñàí, ïëàñòìàññàëàðíèíã òàðêèáèé šèñìè áœëèá, óëàðíèíã ïëàñòèêëèãèíè 
îøèðàäè. 

           Êàòàëèçàòîðëàð (ìàãíåçèé, óðîòðîïèí, î�àê, ...)  ïîëèìåð ìàòå-
ðèàëëàðíèíã êîòèø æàðà¸íèíè òåçëàøòèðàäè.  

        Áóåêëàð ïëàñòìàññà áóþìëàðãà äåêîðàòèâ òóñ áåðèø ó÷óí šœëëàíèëàäè.                 

Ìîéëîâ÷è ìîääàëàð (ñòåàðèí) ïëàñòìàññàëàðíè ïðåññëàøäà ìàññàíèíã 
ïðåññôôîðìà äåâîðèãà åïèøèá êîëìàñëèãèíè òàúìèíëàø ó÷óí õèçìàò šèëàäè.      

            Ïëàñòìàññàëàð �àðîðàò òàúñèðèäà óçëàðèíèíã ôèçèêàâèé -êèìåâèé 
õîññàëàðèíè œçãàðòèðàäè. Àíà øó õóñóñèÿòãà êóðà ïëàñòìàññàëàð òåðìîðåàêòèâ 
âà òåðìîïëàñòèê òóðëàðèãà áœëèíàäè. 

           Òåðìîðåàêòèâ ïëàñòìàññàëàð (òåêñòîëèò, àñáîòåêñòîëèò, ãåòèíàêñ, 
ýïîêñïëàñòëàð, ...) áèð ìàðòà šèçäèðèëèá, áîñèì áèëàí èøëàíãàíäàí êåéèí šàéòà 
ñóþšëàíìàéäè. 

           Òåðìîïëàñòèê ïëàñòìàññàëàðíè (ôòîðîïëàñò, îðãàíèš øèøà, öåëëóëîèä, 
âèíèïëàñò, êàïðîí, ïîëèýòèëåí,...) ýñà áèð íå÷à ìàðòàëàá šàéòà šèçäèðèø âà 
ñóþš õîëäà šàéòà èøëàø ìóìêèí. 

3. Ïëàñòìàññàëàðäàí   áóþìëàð òàé¸ðëàø óñóëëàðè 

Ïëàñòìàññàëàðäàí, àñîñàí, šîëèïëàø, šœéèø, ïðåññëàø, ñèšèá ÷èšàðèø, 
ïàéâàíäëàø, åëèìëàø óñóëëàðèäà áóþìëàð òàé¸ðëàíàäè. Óëàðíè ìåòàëë êåñóâ÷è 
äàñòãîõëàðäà îñîíãèíà êåñèá èøëàø, šèðšèø, ôðåçàëàø, ïàðäîçëàø, æèëâèðëàø 
ìóìêèí. 

Šîëèïëàø îðšàëè ïëàñòìàññàëàðäàí ìóðàêêàá øàêëëè êàòòà áóþìëàð 
îëèíàäè. Áó óñóëäà áóþìíèíã ìîäåëè (šîëèïè) ìàéäàëàá šèðšèëãàí òîëà, ýïîêñèä 
ñìîëà âà šîòèðãè÷ àðàëàøìàñè áèëàí êîïëàíàäè. Áóíèíã ó÷óí ìàõñóñ ïóðêàãè÷-
“ïèñòîëåòäàí” ôîéäàëàíèëàäè. Çàðóðèé ìàòåðèàëëàð ñóþš �îëàòäà ïóðêàãè÷íèíã 
àðàëàøòèðèø êàìåðàñèãà áåðèëàäè, óíäàí ýñà ñèêèëãàí �àâî áîñèìè îñòèäà 
“ïèñòîëåò”íèíã ñîïëîñè îðšàëè ìîäåëü ñèðòèãà ïóðêàëàäè, íàòèæàäà ìîäåëíèíã 
ñèðòè àðàëàøìà áèëàí áèð òåêèñ šîïëàíàäè âà šîòèá, çàðóð áóþì �îñèë áœëàäè.    

Áîñèì îñòèäà šœéèø óñóëè òóðëè ïëàñòìàññàëàð (ïîëèýòèëåí, êàïðîí âà 
á.) äàí äåòàëëàð òàé¸ðëàøäà šœëëàíèëàäè. Šœéèø ìàøèíà-ñèíèíã öèëèíäðèäà 
ïëàñòìàññà çàðóð �àðîðàòãà÷à šèçäèðèëàäè âà æóäà šîâóøîš �îëàòãà êåëòèðèëàäè. 
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Øóíäàí êåéèí ïëàñòìàññà ïðåññ-šîëèïãà áîñèì îñòèäà òœëäèðèëàäè. Áóþì 
šîòãà÷ šîëèï î÷èëèá, òàé¸ð áóþì ÷èšàðèëèá îëèíàäè. 

        �îçèðãè âàšòäà ìàâæóä šœéèø àâòîìàòëàðèäà ñîàòèãà 2000 òàãà÷à áóþì 
èøëàá ÷èšàðèëàäè. Áó óñóëäà îëèíãàí áóþìëàð çè÷, òåêèñ âà àíèš ÷èšàäè. 

Áîñèìñèç šœéèø îðšàëè šóéìà áóþìëàð îëèøäà ïëàñòìàññàíèíã òàðêèáèé 
šèñìëàðè àðàëàøìàñè ñóþšëàíòèðèëàäè âà òåãèøëè šîëèïëàðãà šœéèëàäè, 
êîòãàíäàí êåéèí šîëèïäàí àæðàòèá îëèíàäè âà êåðàêëè šèñìëàðãà èøëîâ 
áåðèëàäè. 

Ïðåññëàø óñóëèäà šèçäèðèëãà ïðåññôîðìà áœøëèãèãà òåãèøëè ìàòåðèàë 
ñîëèíèá ïóàíñîí áèëàí áîñèëàäè. Šèçäèðèëãàí ïðåññ ìàòåðèàë šîëèï áœøëèãèíè 
òœëäèðàäè âà ó šîòãà÷ áîñèì îëèíèá, áóþì àæðàòèëàäè. 

Ïàéâàíäëàø óñóëèäà òåðìîïëàñòäàí òàé¸ðëàíãàí äåòàëëàð ýëåêòð-êîíòàêò 
óñóëèäàí ôîéäàëàíèá óëàíàäè. Òåðìîðåàêòèâ ïëàñòìàññàëàðíè ïàéâàíäëàø ýñà 
þšîðè ÷àñòîòàëè òîê ¸êè óëüòðàòîâóø îðšàëè àìàëãà îøèðèëàäè.    

4. Ðåçèíàëàð 
Õîçèðãè çàìîí òåõíèêàñèäà þšîðè ýëàñòèêëèêêà ýãà áœëãàí ìàòåðèàëëàð 

æóäà êàòòà à�àìèÿòãà ýãà. Áóíäàé ìàòåðèàëëàðäàí çàðáèé êó÷ òàúñèðèíè 
þìøàòàäèãàí âîñèòàëàð (àìîðòèçàòîðëàð) �àìäà òåáðàíèøíè ïàñàéòèðóâ÷è ¸êè 
þòóâ÷è àñáîá âà šóðèëìà (äåìïôåð) ëàð ÿñàëàäè. Áóíäàí òàøšàðè óëàðäàí 
æèïñëîâ÷è âîñèòàëàð òàé¸ðëàøäà, óñêóíàëàðíè òàøšè ìóõèò òàúñèðèäàí 
ñàšëàøäà �àì ôîéäàëàíèëàäè. Þšîðè ýëàñòèê ìàòåðèàëëàðãà òàáèèé âà ñèíòåòèê 
ïîëèìåðëàðíè  ìèñîë šèëèá êœðñàòèø ìóìêèí. Áóíäàé ìàòåðèàëëàð, îäàòäà æóäà 
êàòòà šàéòàð äåôîðìàöèÿãà ýãà áœëàäè. Êàó÷óêëàð ìó�èì òàáèèé þšîðè 
ýëàñòèêêà ýãà áœëãàí ìàòåðèàëëàðãà êèðàäè. �îçèðãè âàšòäà æóäà êœï õèëìà õèë 
ñóíúèé êàó÷óêëàð èøëàá ÷èšàðèëìîšäà, áóíäàé ìàòåðèàëëàð ðåçèíà èøëàá 
÷èšàðèøíèíã  àñîñèíè òàøšèë šèëàäè.  

Õîçèðãè çàìîí ìàøèíàñîçëèãèäà ðåçèíàäàí òàé¸ðëàíãàí âîñèòàëàð æóäà êåíã 
šœëëàíèëàäè. Áœëàðäàí ýíã ìó�èìè àâòîìàáèëü øèíàëàðè, �àð õèë æèïñëîâ÷è 
âîñèòàëàð, àìîðòèçàòîðëàð, �àðàêàò œòêàçóâ÷è âîñèòàëàð, øëàíãëàð âà õîêàçîëàð. 
Ðåçèíàëàðäàí óñêóíà âà šóðèëìàëàðíè òàøšè ìó�èòäàí ìóõîôàçà šèëèøäà, 
ýëåêòð ñèìëàðèíèíã ñèðòèíè êîïëàøäà (êàáåëëàð òàé¸ðëàø) ôîéäàëàíèëàäè. 
Êàó÷óêíè âóëêàíèçàöèÿëàá, ðåçèíà ìàõñóëîòè îëèíàäè. Êàó÷óêëàðãà òóðëè 
šœøèì÷àëàðíè šœøèø áèëàí ¸ðóãëèê âà ðàäèàöèÿ íóðèãà ÷èäàìëè àðçîí 
ðåçèíàñèìîí ìàõñóëîòëàð îëèíàäè. Áó éœë áèëàí ìàõñóñ øàðîèòëàðãà ÷èäàìëè 
ðåçèíàëàðíè �àì îëèø ìóìêèí.  

Êåéèíãè âàšòäà ñèíòåòèê êàó÷óê èøëàá ÷èšàðèø æóäà êåíã ðèâîæëàíãàí. 
Ìàñàëàí, íàòðèé – áœòàäèåí (ÑÊÁ), áœòàäèåí – ñòèðîë (ÑÊÑ), ïîëèõðîïåí, 
áœòàäèåí – íèòðèë (ÑÊÍ) êàáè ñèíòåòèê êàó÷óêëàð êåíã òàðêàëãàí. Ñèíòåòèê 
êàó÷óêëàð œç ñòðóêòóðàñèãà êœðà êàòòà ìîëåêóëÿð ìàññàãà ýãà áœëãàí ÷èçèšëè 
ïîëèìåðëàðäèð. Íîðìàë �àðîðàòäà  ñèíòåòèê êàó÷óêëàð þšîðè ýëàñòèêëè 
�îëàòäà áœëèá, -400  äàí – 700 ãà÷à �àðîðàò îðàëè�èäà øèøàñèìîí �îëàòãà œòàäè. 

Èøëàòèëèø ñîõàñèãà êóðà, ðåçèíà îääèé âà ìàõñóñ òóðëàðãà áœëèíàäè. 
Îääèé ìàšñàäëàðäà šœëëàíèëàäèãàí ðåçèíàëàðãà òàáèèé êàó÷óê (ÍÊ) �àìäà ÑÊÁ, 
ÑÊÑ, ÑÊÈ ñèíòåòèê êàó÷óêëàð êèðàäè. Áóíäàé ðåçèíàëàð þšîðè ìóñòàõêàìëèê 
âà ýëàñòèêêà ýãà áœëèá, ãàç âà ñóâíè œçèäàí œòêàçìàéäè. Áóíäàé ìàòåðèàëëàðäàí 
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êàìåðàëàð, šœëšîïëàð, òðàíñïîðò¸ðëàð ëåíòàñè, êàáåëü êîáèãè, äåìïôåð 
âîñèòàëàðè âà øóíãà óõøàø áîøšà áóþìëàð òàé¸ðëàíàäè. Óëàðíèíã çè÷ëèãè 
910...920 êã/ì3, ìóñòàõêàìëèãè ýñà 15...34 ÌÏà  äàí îøìàéäè, íèñáèé ÷œçèëèøè 
700% áœëèá, èøëàø �àðîðàòè –800 äàí +1300 ãà÷àäèð. Ìàõñóñ øàðîèòëàðäà 
èøëàòèëàäèãàí ðåçèíàëàðãà íàéðèò, ÑÊÍ, òèîêîë, ÑÒÊ �àìäà  èññèšëèê âà 
êèì¸âèé ìó�èòãà ÷èäàìëè ðåçèíàëàð (ÑÊÔ) êèðàäè. Ëåêèí áó ðåçèíàëàð –400Ñ 
äàí – 550Ñ �àðîðàò îðàëè�èäà ìœðò áœëèá, áåíçèí âà áåíçîë òàúñèðèãà êàì  
÷èäàìëèäèð. 

Óëàðíèíã õîññàëàðè 13808 – 79 ÃÎÑÒ, 9.024-74 ÃÎÑÒ �àìäà 64333-71 
ÃÎÑÒ áèëàí áåëãèëàíàäè. Ðåçèíàëàðíèíã çè÷ëèãè 98...190 êã/ì3 íè òàøšèë 
šèëèá, ìóñòà�êàìëèãè ýñà èøëàø øàðîèòèíèíã �àðîðàòèãà áî�ëèš. Ìàñàëàí, 
íàéðèò âà ÑÊÍ ó÷óí ( â) ìóñòàõêàìëèê 20...26 Ìïà ãà, èø÷è �àðîðàò ýñà 
100...1300Ñ ãà, õàòòî 1700Ñ ãà òåíã. 

Ìàøèíàñîçëèêäà èøëàòèëàäèãàí ðåçèíàëàð áèð íå÷à ãóðó�ãà áœëèíàäè: 
ãåðìåòèêëàð, òåáðàíèø âà òîâóøíè þòàäèãàí, èøšàëàíèø æóôòëàðè 
òàé¸ðëàíàäèãàí, ýãèëóâ÷àí âà õîêàçî ðåçèíàëàð. Ðåçèíàëàðíèíã ôèçèê –ìåõàíèš 
õîññàëàðè ñèíîâè ó÷óí �àìäà íàìóíà øàêëè âà œë÷àìëàðèíè áåëãèëàø ó÷óí 
269...66 ÃÎÑÒ  ìàâæóääèð. 

 
Ñàâîë âà òîïøèðèšëàð 

1. Ïëàñòìàññàëàðíèíã òàðêèáè, òóðëàðè âà èøëàòèëèø ñîõàëàðèíè 
êœðñàòèíã. 

2. Òåðìîðåàêòèâ âà òåðìîïëàñòèê ïîëèìåðëàð îðàñèäà šàíäàé ôàðš áîð? 

3. Ðåçèíàíèíã šàíäàé õóñóñèÿòëàðèíè áèëàñèç? 

4. Ðåçèíà òàðêèáèãà šàíäàé ìîääàëàð êèðàäè? 
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