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Qarshi davlat texnika universiteti

Annotatsiya. Maqolada gazli muxitda azotlanish jarayonida olingan sirt diffuziyali nitrid-oksidli

koplamalarning strukturaviy va fazaviy o‘zgarishlari,

so‘ngra ferrit-perlit po‘latlarning suv bug‘ida

oksidlanish, shuningdek, o‘zgarishlarning korroziya xususiyatlariga ta’siri ko‘rib chiqilgan.
Kalit so‘zlar: magnetit, gematit, vyustit, ferrit, perlit, azotlanish, oksid plyonka, Oksidlanish, diffuzion
koplama, nitrid koplama, oksid katlami, korroziyaga chidamlilik.

Kirish. Namunalarni azotlash va suv bug‘ida
oksidlash quyidagicha  amalga  oshirildi:
ehtiyotkorlik bilan tozalangan namunalar (detallar)
ishchi mufelga bir-biriga tegmaydigan qilib
joylashtirildi va gaz tizimiga ulangandan so‘ng,
idishdan qgolgan havoni olib tashlash uchun ogimi
0,5m3/soat tezlikda bo‘lgan ammiak bilan 10
daqgiqa davomida tozalandi. Shundan so‘ng, mufel
ishlov berish haroratiga gadar gizdirilgan pechga
joylashtirildi. Ishchi sohada zaruriy haroratga
erishgandan so‘ng, ammiakning ishchi ogim tezligi
o‘rnatildi. Pechning ishchi qismi ammiak bilan
minimal  darajada  reaksiyaga  kirishadigan
materiallardan tayyorlangan germetik yopilgan
mufel hisoblanadi.

Tadqiqot ob’ektlari va usullari. Tadgigot
ob’ektlari sifatida texnik temir; mashinasozlikda
turli  konfiguratsiyadagi detallarni tayyorlashda
go‘llaniladigan konstruksion po‘latlar, xususan
sifatli kam uglerodli 10 va 20 markali po‘latlar;
maxsus o‘rta uglerodli 30, 35 va 45 markali
po‘latlar; shuningdek, po‘lat yuzasida hosil gilingan
nitrid—oksid qoplamadagi nitrid va oksid fazalar

kompozitsiyasining chidamlilik
xossalari o‘rganildi.

Natijalar va ularning muhokamasi. Ish
hajmi kerakli haroratga erishgandan so‘ng, jarayon
vagtini  hisoblash  boshlandi.  Ammiakning
dissotsiyalanish darajasi har 15-20 dagigada suv
dissotsiatsiya o‘lchagich yordamida nazorat gilindi.
Beret - suv dissosiometri hisoblanadi va u yuzta
teng qismga bo‘linadi. Biretka ikkita kran bilan
jihozlangan - 3 tomonlama kranlar, ulardan biri
biretkaning pastki gismida, ikkinchisi esa yuqori
qismida o‘rnatiladi.

Birinchi bosgichda azotlash oxirida idish gaz
quvuridan uzildi va 2-2,5 litr/soat ogim tezligida
kirish joyiga o‘ta gizdirilgan suv yoki oksietiliden
bifon Kkislotasining 5% suvli (OEDF) eritmasi

korroziyaga

yuborildi.
Komplekslarni, xususan oksietiliden bifon
kislotasini suvli eritma tarkibida qo‘shimcha

sifatida qo‘llash nitrid qatlamining oksidlash
paytida atmosferaning kislorod potensialini oshiradi
va Fe — O tizimi uchun evtektoid haroratidan past
bo‘lib, faqat magnetitdan iborat bo‘lgan oksidning
hosil bo‘lishiga olib keladi.
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1 — ammiak ogimini tozalash va sozlash kanali; 2 — suv ta mlnlaglch 3 — pech; 4 — haroratni o lchash asbobi;

5 — muffle; 6 —

ishlatilgan gazni nazorat gilish asbobi; 7 — suv bug‘ini nazorat qilish va tartibga solish asbobi.

1-rasm. Nitrooksidlanish jarayonini o‘tkazish uchun eksperimental qurilma va uning sxematik diagrammasi

Shuni ta’kidlash kerakki, oksietiliden bifon
kislotasi molyar nisbatining oksidlash jarayoniga
ta’siri mutonosibdir. Oksietiliden bifon
kislotasining suvli eritmada juda oz miqdorda
bo‘lishi magnetit kristallarining zich qatlami
shakllanishi  sekinlashadi, oksietiliden  bifon
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kislotasi konsentratsiyasining ko‘p miqdorida
kolloidlarning bargarorligi buzilishi mumkin.
Nitrooksidlashning ikkinchi bosqichida o‘ziga
X0s haroratni tanlash suv bug‘idagi oksidlash
jarayonida "Fe-O" tizimida evtektoid harorati
(570°C) hisobga olingan holda amalga oshiriladi,
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chunki evtektoidgacha va evtektoid haroratida hosil
bo‘lgan oksid qatlamlari fazaviy tarkiblari bilan bir-
biridan farqg giladi. Evtektoiddan  yugori
haroratlarda Fe, 05 (gematit), Fe;0, (magnetit) va
FeO (vyustit) lardan iborat bo‘lgan oksid parda
hosil bo‘ladi.

Fe;0, oksidi (magnetit) odatda T, =
400°C dan 570°C haroratgacha bargaror holda
shakllanadi, undan past haroratlarda esa sirt oksid
gatlamda Fe,0; oksidi (gematit) hosil bo‘lishi
ehtimolligi oshadi.

Daslab azotlash va keyingi bosgichda suv
bug‘ida oksidlash jarayonida po‘lat buyumlar
sirtida nitrid va oksid sohalar hosil bo‘ladi. Past
haroratli ammiak muhitida azotlash texnologik
jarayonlari bo‘yicha tadqiqot ishlari tahlili shuni
ko‘rsatadiki, detallar sirtida zich va g‘ovaksiz
diffuzion nitrid-oksid qoplamani olish bilan
yeyilishga va korroziyaga garshi xossalarni oshirish
mumbkin.

Shuning uchun, nitroksidlanishning birinchi
bosqichida o‘ziga xos haroratni tanlashda,
evtektoidning "Fe-N" tizimi evtektoid haroratidan
past harorat olindi, chunki evtektoidgacha va
evtektoid haroratida hosil bo‘lgan nitrid qatlamlari
tuzilishi va fazaviy tarkibi jihatidan sezilarli farqg
giladi.

Korroziya va yeyilishga chidamliligi nugtai
nazaridan, oksidli gatlamda FeO bo‘lmasligi kerak,
chunki evtektoid haroratidan pastda sovigan FeO
quyidagi formula bo‘yicha parchalanadi: FeO —
Fe;0, + Fe, va hosil bo‘lgan Fe tashqgi muhit
ta’sirida tezda korroziyaga uchraydi.

Kombinatsiyalashgan azotlash  jarayonida
olinadigan strukturalar va xossalar bir gancha
texnologik omillarga bog‘liq. Bu omillardan
asosiylari harorat, boyitish bosimi va boyituvchi
muhit potensiali kabilar hisoblanadi. Ushbu
parametrlarni  o‘zgartish  bilan  turli = xil
kompozitsiyalar va tuzilishlarga ega bo‘lgan
azotlangan sirt gatlamini olish mumkin. Azotlangan
qatlamning tarkibi va tuzilishini o‘zgartirish bilan
bir vaqtda, ishlov berilgan detallar sirtlarning fizik-
mexanik va fizik-kimyoviy xossalarini ham
o‘zgartirish mumkin. Shu maqgsadda rentgen-
struktura tahlillar yordamida nitrid fazalar aks etish
jadalligining ammiak dissotsiatsiyasi darajasiga
bog‘ligliklari o‘rganilgan

Ammiak mubhitida azotlash, so‘ngra suv
bug‘ida oksidlash (nitroksidlash) jarayoni birinchi
bosgichida azotlash bilan detal sirtida nitrid
gatlamini olish va ikkinchi bosqichda suv bug‘ida
nitrid gatlami sirtlarini oksidlab yupga oksid parda
olinadi. Natijada, sirtda yupga oksid sohadan keyin
nitrid va karbonitrid fazalardan iborat bo‘lgan
kompozit diffuzion goplamalar hosil bo‘ladi.

Evtektoiddan past haroratda (580 °C)
ammiakning dissotsiyalanish darajasini tanlashda
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yuqori azottarkibli e-faza hosil bo‘lishi nugtai
nazaridan a <30% miqdorlarda  olinganda
umumiy qatlam qalinligi katta bo‘lsada qatlam
strukturasi g‘ovakligi ko‘p bo‘ladi (2-rasm, 2-
chiziq) .

Ammiakning dissotsiyalanish darajasi
30<0<45% bo‘lsa, nitrid qatlamining g‘ovakligi
pasayadi, nitrid zonasining qalinligi va gatlam
yuzasida e-faza migdori ham kamayadi (2-rasm).
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2-rasm. Nitrid fazalar aks etish jadalligining ammiak
dissotsiyalanish darajasiga bog‘ligligi

Ammiak muhitida azotlash 580°C haroratda 3 soat

davomida. 1- y’ —faza, 2- e-faza, 3- £'-faza.

Azotlash jarayoni nitrooksidlashning birinchi
bosgichida amalga oshirilganda, 0=30-45%
oralig'ida ammiakning dissotsiyalanish darajasi
bilan keyingi oksidlash uchun eng yaxshi sifatlarga
ega nitrid qatlamini  hosil qgilish  mumkin.
Ammiakning dissotsiyalanish darajasining a=45-
60% oralig‘ida ortishi bilan e-fazaning yuqori azotli
nitridining aks etish jadalligi pasayadi va kam azotli
nitrid " —fazaning miqdori ortadi (2-rasm). Azotli
gatlam tarkibida y’ —faza miqdorining ko‘payishi
bilan nitrid gatlamda g‘ovaklik va ustunli tuzilish
yo‘qoladi, dissotsiyatsiyalanish darajasining yuqori
giymatlarida y" —faza migdoru ko‘payishi bilan bir
vagtda ichki azotlangan (Fe,N) soha ham oshadi.

¢'-faza po‘lat va qotishmalarning
matritsasidagi  uglerodning  nitridga  singishi
natijasida hosil bo‘ladi va karbonitrid xususiyatga
ega, shuning uchun bu turdagi karbonitrid sezilarli

darajada perlit va martensit strukturalarda
kuzatiladi.
Shu  bilan  birga, oksietiliden bifon

kislotasining suvli eritmasi optimal migdori (3%
dan 6% gacha (massa bo‘yicha)), 3% dan past
konsentratsiyalarda u to‘yingan muhitning zarur
kislorod potensialini ta’minlamasligi mumkin,
evtektoid haroratga yaqin haroratda (=<560°C) zarur
bo‘lmagan FeO oksidi hosil bo‘lishi va yuqori
konsentratsiyalarda karbonitrid fazalar oksidlanishi
mumkin .

Shuni ta’kidlash kerakki, oksietiliden bifon
Kislotasi molyar nisbatining oksidlanish jarayoniga
ta’siri bir xil. Oksietiliden bifon kislotasining juda
oz miqdori magnetit kristallari zich gatlamining
shakllanishini sekinlashtiradi.
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