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3aknaoueHme. OcHoBHas TEXHOJIOTUS
OCYIIECTBIISUIACh ITyTEM OpPTraHU3alUH  BBIITYyCKa
OIIBITHO-IIPOMBIIIUIEHHOH TapTHH pa3pabOTaHHOTO
KOMIIO3UIIIOHHOTO ~ XHMHYECKOT0  pearcHTa-
neomynasratopa  Mapku  «MK-JIOM-4»  Ha
CO3MaHHOW  TEXHONOTHMYECKOH  JIMHUM IS
MPOU3BOACTBA KOMITO3HIIHOHHBIX JIEIMYIIBIaTOPOB.
Cozmanrie  HOBOro  3((EeKTHBHOIO  coCTaBa
KOMITO3HIIMOHHBIX  JIEIMYJIBraTOpoB Ha OCHOBE
MECTHOTO CBHIPbSI M TPOMBIIUICHHBIX OTXOJOB IS
o0e3BokMBaHUsI H obecconuBaHuig HepTH Ha

Puc. 8. EMKoCTD /151 HUPKYJISIIUM U
OXJIAJKAEeHHE BOIbI

HedTenepepadaTpBAIOIINX 3aBOJaX OCHOBAaHO Ha
TEOPETUUECKOM OOOOIIEHNH M Pa3BUTHN Hay4YHBIX
HUCCJIENOBAHUN.

B cB3M C 3TUM MOXHO pPEKOMEHIIOBAThH
CO3JaHHBIN XUMHUYECKUN KOMITO3UIIMOHHBIN
J€3MYJIBraTop Ha OCHOBE MECTHOTO M BTOPUYHOTO
CBIpbS ANl  LIMPOKOTO  NPUMEHEHUs B
He(renepepaboTke u HedTenepepadaTHIBAIOIINX
KOMOMHATax  pecrmyOinwku  Y30eKHUCTaH |
conpenenbHbix crpaHax LleHTpaapHOU A3um.

CnmcoK uenoib30BaHHBIH JTUTEPATypbI

1. Curauxosa C.P. [IpuMeHeHHE XMMUYECKUX PEATEHTOB /I COBEPUIEHCTBOBAHUS IIPOLIECCOB MIOATOTOBKH HE(TH:
ABToped. AuC. Ha COUCK. Y. CTEI. KaHJ. TeXH. HayK. — ¥ ¢a, 2003. — 23 c.

2. Hermaroe C.C., Paymosa JI.H., Paxumo X.IO., MycabGeko J[.X., Muoramosa M.X. H3yuenue Qusnko-
XMMHUUECKUX CBOMCTB pa3pabOTaHHBIX KOMIIO3UIIMOHHBIX I€3MYJIBIaTOPOB JUIS pa3pylIeHHs YCTOWUYHBBIX, BHICOKOBS3KHX
BOJOHE(TSIHBIX SMynbcui. Marepuansl KOH(EpEeHIMH pecHyONMKaHCKash HaydHO- TEeXHHYecKas KOH(epeHIHs
TIEPCIIEKTHBBI Pa3BUTHS KOMITIO3MIMOHHBIX MarepuanoB. 19-20 centsadps 2024 r. C. 64-65.

UDK 620.193
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Annotatsiya: Maqolada alyumin-mis-magniy tizimidagi qotishmalarni germaniy va kremniyni kiritish
orqali uning mikrotuzilishi o’zgarishi tahlil gilingan. Tahlillar “Quattro S mikroskopi yordamida o‘tkazilgan
va mikrolegirlovchi elementlarning alyuminiy qotishmasi fazalar o’zgarishiga ta’siri o’rganilgan. Tadqiqot

natijalari asosida mualliflarning xulosalari berilgan.

Kalit so‘zlar: kremniy, germaniy, mis, magniy, alyuminiy, mikrotuzulish.

Kirish. Alyuminiy qotishmalarning sanoatda
foydalanish hajmi oshgani sari uning xossalarini
oshirishga qaratilgan ilmiy tadgiqotlar dunyo
olimlari tomonidan olib borilmogda [1-5].
Alyumniy qotishmalarning mikrotuzulishi va
fazalar o’zgarishi uning xossalari o’zgarishida
muhim ahamiyat jkasb etadi. Bu borada bir qator
tadqiqotchilar  alyuminiyning mikrotuzulishini
yaxshilashga garatilgan tadqiqotlar olib borgan. F.
Ernandes-Mendez, A. Altamira no-Torres va
boshqalar [6] aluminiy asosli qotishmalarning
mexanik xususiyatlari va mikrostrukturasiga nikel
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gotishmasining ta’sirini o‘rgandilar. Ular oz
tajribalarini  kukun  metallurgiyasi  olingan
namunalarda olib borgan. Al;Ni qotishmasida olib
borilgan  tajriba natijalari shuni ko‘rsatadiki,
aluminiy-nikel qotishmalarining mikrotuzilishini
aluminiy matritsasidagi intermetalikning yupqa va
bir hil tagsimotini ko‘rsatdi. Bundan tashqari,
qotishma tarkibidagi nikel miqdori ortishi bilan
intermetalik  Al3Ni miqdorining ham ortishi
aniglandi. Qotishmada intermetalik  birikma
mavjudligi tufayli qattiqlik, siqilish va egilishga
qarshiliklar kabi xossalar yaxshilandi. A. Razaghia,
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M. Emamy va boshqalar [7] ikkita quyma zarrachali
metall matritsali  kompozitlarning  taranglik
xususiyatlari va mikrostrukturalariga stronsiy
o‘zgartiruvchi sifatida qo‘shilganda uning ta’sirini
o‘rganganlar.  Zarrachali  metall  matritsali
kompozitlar bir xil matritsa qotishmasiga (A357),
lekin har xil mustahkamlovchi mayda zarrachalar
(kremniy karbid va oksid aluminiy) ega edi.
Natijalar shuni ko‘rsatdiki, 0,03% stronsiy
go‘shilganda oqish kuchi biroz yaxshilanadi va
oxirgi tortishish kuchi va cho‘zilish foiz qiymatlari
va bu xususiyatlarning tarqalishi ham yaxshilanadi.
Lekin minimal kuch va uzayish natijalarini
yaxshilashda muhim ahamiyat kasb etadi. Elektron
mikroskopni skanerlash orqali mikrostrukturaviy
tadqiqotlar va metall matritsasi kompozitlarining

energiya  dispersiv  spektroskopiyasi  tahlili
stronsiyning ikkala kremniy karbidda va aluminiy
oksidi zarralarida ham ajratilishini ko‘rsatdi. Ushbu
maqolada germaniy va kremniy ta‘sirida alyumniy
gotishmasining mikrotuzulishi va fazalar o‘zgarishi
tahlil qilingan.

Materiallar. Tajribalarda alyumniy
gotishmalardan Al-Cu-Mg tizimidagi qotishmaga
germaniy oksidi va toza kremniy elementi kiritildi.
Ushbu qotishma alyuminiyni mis va magniy bilan
legirlangan qotishmasidir va qotishma tarkibidagi
elementlar hisobiga mustahkam va yengil material
hisoblanadi. Qattiqligi va mexanik mustahkamligi
po’latdan kam emas va unga qaraganda solishtirma
og’irligi 3 marta kam [8].

1-Jadval.
Namunalardagi asosiy elementlar miqdori
Ne Al Cu Mg Ge Si
1-Namuna 90.9 - 94.7% 3.8-4.9% 1.2-1.8% 0% 0%
2-Namuna 90.9 - 94.7% 3.8-4.9% 1.2-1.8% 1% 5%
3-Namuna 90.9 - 94.7% 3.8-4.9% 1.2-1.8% 2% 5%
4-Namuna 90.9 - 94.7% 3.8-4.9% 1.2-1.8% 3% 5%

1-rasm. 1 - “Quattro S” mikroskopi;
2- mikroskopdagi namunalar.

Namunalarning asosiy elementlar tarkibi foiz
miqdorda 1-jadvalda berilgan. Bunda birinchi
namunaga hech ganday qo’shimchlar qo’shmasdan
quyib olingan. Keyingi namunalarga esa umumiy
shixta massasiga nisbatan 1% dan 3% gacha

germaniy oksidi va har bir namunaga 5% miqdorda
toza kremniy elementi kiritilgan.Quymakorlik yo’li
bilan olingan namunalardan kerakli kichik bo’laklar
kesib olindi. Mikroskopik tahlillar uchun kesib
olingan namunalar jilvirlandi, keyin esa jilolandi.
Mikroskopik tadqiqotlarni amalga oshirish uchun
“Quattro S” SEM mikroskopidan foydalanildi (1-
rasm). Ushbu mikroskop yordamida namunalarning
kimyoviy tarkibi va mikrotuzulishi o’rganildi.

Natijalar va muhokamalar. Namunalarning
mikrotuzulishi  o’zgarishi 2-rasmda berilgan.
Tahlillarga ko’ra namunalarning mikrotuzlishi 2-
rasm (1) da Al-Cu-Mg qotishmasining mikro
tuzilishi asosiy metall bo'lib, bu yerda asosiy
strukturaviy komponent alyuminiydagi mis va
magniyning qattiq eritmasi va intermetalik fazalar
AlL,CuMg va Al,Cu hisoblanadi. Ushbu namunaning
mikrotuzulish donlari o’lchami GOST 5939-82
ko’ra Ne 7-8 raqamli o’lchamlar guruhiga to’g’ri
keladi.

2-rasm. Al-Cu-Mg qotishmasi tarkibiga 1.0% Ge va 5.0% Si kiritilishi undagi intermetallidlar
o’lchamini kichiklashtirgani

Mikrotuzulishidagi donlar o’lchami GOST
5939-82 ko’ra Ne 6-7 ragamli o’Ichamlar guruhiga
to’g’ri keladi. 2-rasm (3) va (4) da ham Al-Cu-Mg
qotishmasi tarkibiga mos ravishda kremniy miqdori
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o’zgarmasdan 5.0%Si kiritilgan germaniy elementi
esa 2.0 % Ge va 3.0 % Ge massa nisbatan shu
miqdorlarda kiritilishi undagi intermetallidlar
o’lchamini maksimal kichiklashtirganini ko’rish
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mumkin. Mikrotuzulishidagi donlar o’lchami
GOST 5939-82 ko’ra Ne 5-6 raqamli o’lchamlar

tahlili, 3-rasmda (b) Al-Cu-Mg qotishmasiga 1%

germaniy va 5% % kremniy elementlari qo’shilgan

namuna kimyoviy tahlili, 3-rasmda (c) Al-Cu-Mg
qotishmasiga 2% germaniy va 5% % kremniy elementlari
go’shilgan namuna kimyoviy tahlili va 3-rasmda (d) Al-
Cu-Mg qotishmasiga 3% germaniy va 5% % kremniy
elementlari
keltirilgan.

guruhiga to’g’ri keladi.

Bundan tashqari namunalarning kimyoviy
tahlillari ham o’tkazildi. Kimyoviy tahlil natijlari 3-
rasmda berilgan. 3-rasmda (a) da Al-Cu-Mg
gotishmasining hech ganday qo’shimcha germaniy va
kremniy elementlari qo’shilmagan namuna kimyoviy

qo’shilgan namuna kimyoviy tahlili
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3- rasm. Qotishma tarkibi

Xulosa. Yuqoridagi o’tkazilgan tajriba va
tahlillardan  asosida quyidagilarni xulosa qilish
mumkin, alyuminiy qotishmasi tarkibiga germaniy
elementini  kiritish namunaning mikrotuzulish
donlarini  kichiklashtirgan.  Mikrotuzulishidagi
donlar o’lchami germaniy elementi 1% dan 3%

germaniyni elementining qotishma tarkibida 2%
dan ortishi namunaning mikrotuzulishiga salbiy
ta’sir etgani uchun germaniy elementini 2% ortishi
tavsiya etilmaydi. Kremniy elemeti qotishmada
mexanik xossalarni saqlash uchun kiritilgan bo’lib,
gotishma tarkibida 3,5% - 4% kirganini 3-rasmdan

gacha massaga nisbatan qotishma tarkibiga kirishi ko’rish  mumkin.  Metallni  suyuqlasntirish
bilan GOST 5939-82 ko’ra Ne 5-6 raqamli jarayonida umumiy kremniyning 75%-80%
o’lchamlar guruhigacha kichiklashtirdi. Lekin miqdorda qotishma tarkibiga kirgani aniqlandi.
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