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POʻLAT QOTISHMALARIDAN QUYMALAR OLISHDA NOMETALL QOʻSHIMCHALARNI 

KAMAYTIRISH USTIDA OLIB BORILGAN TADQIQOTLAR TAHLILI 
 

Xolmirzayev N.B., Turaxodjayev N.D., To‘rayev A.N., Toshmatova Sh.T., Nurdinov Z.B., Nazarova N.T. 
 

Toshkent davlat texnika universiteti, “Metallar texnologiyalari” kafedrasi 

 

Annotatsiya: maqolada po‘latdagi nometall qo‘shimchalarning shakllanishi, ularning po‘lat sifati va 

mexanik xususiyatlariga ta’siri ustidagi olib borilgan tadqiqotlar tahlil qilingan. Tadqiqotlarda nometallarning 

po‘lat yorilishiga va charchashga chidamliligiga salbiy ta’sir ko‘rsatishi aniqlangan. Shu bilan birga, ularni 

kamaytirish uchun suyuq qotishma tarkibi, filtrlash tizimlari va shlak bilan o‘zaro ta’sir jarayonlari muhokama 

qilingan. 

Kalit soʻzlar: nometall qo‘shimchalar, po‘lat sifati, filtrlash, mexanik xossalar, yorilish. 
 

Kirish. Nometall qo‘shimchalarni 

kamaytirishning zamonaviy usullari, xususan, 

modifikatsiyalash texnologiyalari, vakuum 

rafinrlash, gaz bilan tozalash va elektro-

gidrodinamik kabi usullari mavjud. Ushbu usullar 

an’anaviy usullar bilan taqqoslaganda 

samaradorligi yuqori bo‘lishiga qaramasdan o‘z 

yechimini kutayotgan muammolar haligacha 

mavjud. Bunday texnologiyalarni ishlab chiqarish 

sharoitiga moslashtirish, ularning iqtisodiy 

samaradorligini oshirish va ekologik jihatdan 

qulayligini ta’minlash hozirgi metallurgiya va 

quymakorlik sohasidagi tadqiqotlarning ustuvor 

vazifalaridan biri hisoblanadi. 

Tadqiqot usullari. Tahlil uchun Scopus, Web 

of Science, Google Scholar kabi yetakchi ilmiy 

ma’lumotlar bazalaridan foydalanildi. Tadqiqotning 

ilmiy dolzarbligini ta’minlash maqsadida eng soʻngi 

nashr etilgan maqolalar va tezislardan foydalanildi. 

Oʻtkazilgan tadqiqotlar va hisoblash usullari ishlab 

chiqarishda qo‘llanilishi mumkin bo‘lgan 

texnologiyalar tahlil qilindi. Adabiyotlarni 

o‘rganish jarayonida nometall qo‘shimchalarni 

kamaytirish bo‘yicha quyidagi yo‘nalishlarga 

ajratildi. 

Nometall qo‘shimchalar turlari boʻyicha 

oksidlar (FeO, Al2O3, SiO2, MnO, Cr2O3, 

Al2O3SiO2, Al2O3FeO, Cr2O3FeO, MgOAl2O3, 

MnOSiO2 shu kabi yuqori oksidlanuvchi 

brikmalar), sulfidlar (FeS, MnS, CaS, MgS, Ce2S3), 

nitridlar (TiN, AlN, VN, BN kabi azotli birikmalar), 

murakkab qo‘shimchalar oksid-sulfid yoki oksid-

nitrid komplekslari [1-4]. 

Tahlil qilingan maqolalar asosida 

qo‘shimchalarni kamaytirish usullari quyidagi 

toifalarga ajratildi: Kimyoviy yondashuvlar-

Dezoksidlanish (Al, Si, Ti va Ca moddalari 

yordamida), Desulfuratsiya (Mg, Ca, Na kabi 

elementlardan foydalanib). Fizikaviy yondashuvlar-

Elektromagnit aralashtirish (suyuq po‘latni bir xilda 

aralashtirib), Gidrodinamik usullar (po‘lat oqimi 

ichidagi turli fizik ta’sirlar orqali qo‘shimchalarni 

ajratish). Filtratsiya va ajratish texnologiyalari: 

Keramika filtrlari (mikro va nano tarmoqli to‘rlar 

orqali qo‘shimchalarni ajratish), Gaz bilan tozalash 

(Ar, N₂). 

Tahliliy Eksperimental va hisoblash 

yondashuvlari. Termodinamik analiz – 

qo‘shimchalarning fazaviy o‘tish diagrammalari va 

stabil holati o‘rganilgan. Mikrostrukturaviy tahlil – 

SEM (Scanning Electron Microscopy) va EDS 

(Energy Dispersive Spectroscopy) usullaridan 

foydalanilgan. Sanoat tajribalari – ishlab chiqarish 

sharoitda quyish jarayonlari kuzatilgan. 

https://istina.msu.ru/workers/92537510/
https://istina.msu.ru/workers/92647929/
https://istina.msu.ru/publications/article/92647930/
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Hisoblash metodlari. Termodinamik 

modellashtirish – CALPHAD usuli asosida 

qo‘shimchalarning hosil bo‘lish sharoitlari 

baholangan. CFD (Computational Fluid Dynamics) 

simulyatsiyalari – suyuq qotishma ichidagi 

qo‘shimchalarning harakati modellashtirilgan. 

Kinetik analiz – qo‘shimchalarning ajralish tezligi 

va reaksiyalar kinetikasi baholangan. 

Tadqiqot davomida texnologiyaning 

samaradorligi, ishlab chiqarishga joriy qilish 

imkoniyati, energiya va iqtisodiy jihatlar, atrof-

muhitga ta’siri kabi asosiy mezonlar bo‘yicha 

taqqoslangan. 

Natijalar. Dunyo miqyosida olib borilayotgan 

ilmiy tadqiqot ishlarining tahlili shuni ko‘rsatadiki, 

so‘nggi yillarda ushbu muammoni hal qilish 

bo‘yicha ko‘plab tadqiqotlar olib borilgan. Biroq, 

muammo yuzasidan hali ham optimal texnologik 

jarayonlarni yaratish bo‘yicha izlanishlar davom 

etmoqda. Andre Luiz Vasconcellos da Costa e 

Silvaning [5] ta’kidlashicha, nometall 

qo‘shimchalarning kelib chiqishi asosan po‘lat 

ishlab chiqarish jarayonida kislorod va oltingugurt 

bilan reaksiyalarga bog‘liq bo‘lib, ularni 

minimallashtirish uchun modifikatsiyalash va 

suyuqlantirish sharoitlarini optimallashtirish zarur. 

Tadqiqotlarda nometall qo‘shimchalarning hosil 

bo‘lishi, tarkibi va taqsimoti bo‘yicha so‘nggi 

yillarda erishilgan yutuqlar ko‘rib chiqilgan. 

Qoʻshimchalar muhandisligi yordamida nometallar 

tarkibini nazorat qilish va po‘lat xossalarini 

optimallashtirish imkoniyati koʻrib chiqilgan. 

Shunga qaramay, ba’zi muammolar hal etilmagan 

bo‘lib, nometallar boshqaruvini yanada 

rivojlantirish talab etiladi.Yongkun Yang va uning 

jamoasi [6] o‘z tadqiqotida issiq prokatlash 

jarayonida qattiq fazadagi qo‘shimchalarning 

evolyutsiyasini tahlil qilib, deformatsiya jarayoni 

ularning hajmi va taqsimlanishiga ta’sir qilishini 

aniqlashdi. Ruben Wagner va boshqalar [7] 

po‘latdagi nometall qo‘shimchalarni filtrlash orqali 

kamaytirish charchoq chidamliligini oshirishini 

aniqlagan. Tadqiqotda po‘latdagi nometall 

qo‘shimchalar mexanik xossalarga salbiy ta’sir 

ko‘rsatishi va suyuq qotishmada filtrlash tizimlari 

ularni kamaytirishga yordam berishi aniqlangan. 

Filtrlash usullari nometallarni tarkibi, o‘lchami va 

morfologiyasiga sezilarli ta’sir ko‘rsatgan. 

Qotishma tarkibida kislorod miqdori qancha 

yuqori bo‘lsa, uning mustahkamligini shuncha 

pasaytirishga olib keladi [8]. Shu bilan birga, yarim 

tayyor quymaga mexanik ishlov berish davrida ham 

qoldiq qo‘shimchalar mikroyuza gʻadir budurligini 

yomonlashtirishi mumkin. Vasundhara Singh va 

uning jamoasi [9] tadqiqotlarida nometall 

qo‘shimchalar, asosan Al₂O₃ va MnS 

zarrachalarining qotishmada darz hosil bo‘lishiga 

ta’siri o‘rganilgan. Ultrasonik fazali massiv va 

X-ray orqali 100 µm kenglikdagi va 10 mm 

uzunlikdagi darzlar aniqlangan bo‘lib, ular asosan 

namunalar markazida Al₂O₃ qo‘shimchalari atrofida 

joylashganligi qayd etilgan. EBSD deformatsiya 

tahlili kristall panjaraning buzilishini ko‘rsatgan 

bo‘lib, Al₂O₃ qo‘shimchalari mustahkamlikni 

pasaytirib, darzlar paydo bo‘lishiga sabab bo‘lishi 

yoritilgan. 

Quyish jarayonida filtrlash texnologiyalarini 

qoʻllash orqali ham nometall qoʻchimchalar 

miqdorini kamaytirish mumkin. Nometallarning 

shakllanishiga ta’sir qiladigan faktorlar yana biri 

shlaklardan tozalovchi boshqa qoʻshimcha 

elementlarning mavjudligidir. Cheng-song Liu va 

uning jamoasi [10] suyuqlantirishda shlakdan 

tozalovchi elementlarni zazorat qilish boʻyicha 

tadqiqotlarida C/A nisbati (CaO/Al₂O₃) va B 

(CaO/SiO₂) asosiyligi 316L markali zanglamas 

po‘latdagi qo‘shimchalar va oltingugurt miqdoriga 

ta’siri o‘rganilgan.  

B = 1.0–7.0 diapazonida [O] 0.0033% → 

0.0021% va T.O. 0.0050% → 0.0031% kamaygan, 

lekin B > 5.0 bo‘lganda desulfuratsiya 

samaradorligi oshmagan. Matematik model orqali 

hisob-kitoblar ≥80% qo‘shimchalar ajralishini 

tasdiqlangan. Christian Gusenbauer va boshqalar 

tadqiqotlarida nometall qo‘shimchalar po‘lat 

sifatiga ta’siri va ularni aniqlash uchun X-ray 

kompyuter tomografiyasi (XCT) hamda charchoq 

sinovlari taqqoslangan. XCT 3D hajmda 

qo‘shimchalarni aniqlash imkonini bersa, charchoq 

sinovi zararli nometallar mavjud bo‘lganda 

funktsional buzilishlarni baholash uchun 

qo‘llanilgan. SEM-EDX tahlili orqali nometallar 

tarkibi va shaklini aniqlashga erishganlar. 

Xulosa. Tadqiqot tahlillari shuni ko‘rsatadiki, 

po‘latlarda nometall qo‘shimchalarning mavjudligi 

ularning sifatiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. 

Nometallar po‘latning mexanik xossalarini, 

ayniqsa, yorilishga chidamliligini pasaytiradi va 

ishlab chiqarish jarayonida yoriqlar hosil 

bo‘lishining asosiy omillaridan biri hisoblanadi. 

Ilmiy manbalarga ko‘ra, bu qo‘shimchalar asosan 

ishlab chiqarishning dastlabki suyuqlantirish va 

quyib olish bosqichlarida shakllanib, po‘latning 

ifloslanish darajasini orttiradi. 

Po‘latning sifati va mustahkamligini oshirish 

maqsadida turli fizik-kimyoviy usullar, jumladan, 

suyuq metallni filtrlash tizimlari, shlak-tarkib 

nazorati hamda termodinamik boshqaruv kabi 

usullar qo‘llanilgan. Tadqiqotlar natijasida, Al₂O₃ 

va MnS kabi qo‘shimchalar yoriqlarning paydo 

bo‘lishiga sezilarli ta’sir ko‘rsatishi va ularning 

to‘planishi po‘latning charchoq mustahkamligini 

pasaytirishi aniqlangan. 
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