
 



Разработка и технология получения 

композиционных материалов                                                    Композиционные материалы №1, 2024 

 

уменьшением размером зерна стали 30Г2 до 12 баллов в сравнении со сталями, использованными для 

сравнения, имеющими размер зерна 10 баллов по ГОСТ 5639. 

Keywords: carbon dioxide corrosion, well, oil field, tube steel, tubing, microalloying, elemental 

composition, microstructure, corrosion resistance. 

Comparative analysis of corrosion resistance of medium carbon steels of 30Mn2, 32Mn1A and 30Cr 

tubing has been carried out. The tests were carried out on the installation simulating the conditions of 

operation of submersible equipment in terms of temperature, pressure and flow rate using real well media of 

Ostashkovichi and Rechitsa oil fields. It has been established that 30Mn2 tube steel with 0.3% wt. chromium 

content, microalloyed with boron, calcium, titanium, niobium and aluminum provides corrosion resistance in 

carbon dioxide operating conditions on a par with 30Cr tube steel. It is shown that increase of corrosion 

resistance of 30Mn2 steel is connected with positive influence of boron microalloying. It is concluded that 

the observed effect of microalloying is due to a decrease in the grain size of 30Mn2 steel to 12 points in 

comparison with the steels used for comparison, having a grain size of 10 points according to GOST 5639.  
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Kirish. Bugungi kunda ishlab chiqairish 

korxonalaridan detallarga mexanik ishlov berish 

natijasida hosil boʻladigan alyuminiy qirindilarini 

qayta suyuqlantirish orqali sifatli quyma 

mahsulotlar olish muhim hisoblanadi. Alyuminiy 

qirindisini pechlarda suyuqlantirib olishda eng 

katta kamchiligi alyuminiy qotishmasini koʻp 

miqdorda kuyishi boʻlib, uni oldini olish maqsadida 

asosan alyuminiy qirindilari avval presslanib, 
soʻngra suyuqlantirish tavsiya etiladi. Shu orqali 

alyuminiy qirindilarini suyuqlantirish jarayonida 

metallni kuyishini oldini olish mumkin. 

Shuningdek, alyuminiy qirindisidan quymalar 

olishda ularni sifatini yaxshilash uchun suyuq 

metallga pechda ishlov beriladi. Ishlov berish 

orqali alyuminiy oksid hosil boʻlish jarayonini 

sekinlashtirish, suyuq metall tarkibidagi shlaklarni 

ajratib olish, suyuq metalldagi gazlar hamda 

nometall qoʻshimchalardan holi qilish maqsadida 

foydalaniladi. 

Bundan tashqari alyuminiy qirindilaridan 

ferroqotishmalar olish texnologiyasini ishlab 

chiqish hozirda resurstejamkorlikni ta’minlash 

bilan birga iqtisodiy tomondan arzon va sifatli 

ferrobor ishlab chiqarish imkoniyatini beradi. 

Tadqiqot usullari. Quymakorlik va 

metallurgiyalarda rangli metallar va qotishmalar 

ishlab chiqarish sohasiga, xususan, 

ferroqotishmalarni ishlab chiqarish boʻlib, bunda 

asosan ferrobor ishlab chiqarish texnologiyasi 

yoʻlga qoʻyilgan. 

Fe – B – Si – C tizimining yuqori bor 

miqdori boʻlgan metall qotishmalarini ishlab 

chiqarishning ma’lum usuli mavjud boʻlib, uning 

tarkibida Al2O3 boʻlgan oqimni quyish yoʻli bilan 

maydalangan temir rudasi va maydalangan bor oʻz 
ichiga olgan materialni eritish va kamaytirishga 

asoslangan. Boshqa materiallar va issiq havo, 

uglerodli material qatlamlarida vertikal holtadagi 

maxsus idishga amalga oshiriladi [1]. Ushbu 

ma’lum usulning kamchiliklari oqimning kiritilishi 

va texnologik sxemaning murakkabligi tufayli 

aralashmalarning yuqori miqdori ( Al , Si , C ) 

tashkil topgan. Borat va temir rudalaridan temir 

termit choʻktirgich yordamida olingan ferroborni 

olishning ma’'lum usuli ham mavjuddir [2]. 

Ferroboron tarkibidagi uglerod, kremniy va 

alyuminiy kabi zararli aralashmalarning koʻpayishi 

hisoblanadi. Ushbu tadqiqotni mohiyati shundaki, 

erishilgan natijasi va umumiy muhim belgilarining 

soni boʻyicha eng yaqin analog (NBA) yuqori 

soflikdagi ferroborni ishlab chiqarish usuli bilan 

taqqoslanadi. Shu jumladan borik kislotasi kukunli 

temir oksidi bilan aralashmasini olish usuli 
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hisoblanadi: 1 : 1 nisbatda va aralashmani havoda 

300 – 500 °C haroratda 3 soat davomida pishirib, 

hosil boʻlgan aralashmani alyuminiy kukuni bilan 

aralashtirish va sovutish qolipida reaksiya 

aralashmasini pechdan tashqari kamaytirish orqali 

amalga oshiriladi [3]. 

NBA ning kamchiliklari quyidagilarni oʻz 

ichiga oladi: 

- ferroboronni olish, bu borik kislotasi 

kukuni temir oksidi bilan 1 : 1 nisbatda qoʻllanilishi 

bilan izohlanadi; 

- alyuminiy kukuni (portlovchi modda), 

kukunli temir oksidi (Fe2O3) va bariy peroksid yoki 

ammiakli selitradan foydalanish bilan bogʻliq 

ferroboronni olish uchun nisbatan yuqori iqsodiy 

tomondan qimmat hisoblanadi. 

Tadqiqotning maqsadi ferroboronning 

assortimentini kengaytirish hisoblanib, ya’ni turli 

koʻrsatilgan bor tarkibiga ega ferroboron olish , 

shuningdek, uni iqtidoiy tomondan arzon boʻlgan 

ferroqotishma ishlab chiqarishdan iborat [4, 5]. 

Ushbu tadqiqot ishiga quyidagi usul bilan 

erishiladi – ki, ma’lum usulda yuqori tozalikdagi 

ferroboron, shu jumladan aralashtirish bor oʻz 

ichiga olgan material sifatida va sanoat chiqindilari 

– shlak – temir oksidi sifatida ishlatiladi. 
Alyuminiy ishlab chiqarish chiqindilari boʻlganligi 

sababli, reaksiya massasidagi materiallarning 

nisbati ferrobordagi belgilangan bor miqdoridan 

kelib chiqqan holda oʻrnatiladi. Reaksiya massasini 

pechdan tashqari qayta tiklash uni qolipda bir 

darajagacha qizdirish orqali amalga oshiriladi. 350 

– 500 °C haroratda, keyinchalik reaksiya massasiga 

erigan metall qizdiruvchi sifatida kiritiladi. 

Natijalar. Ushbu tadqiqot ishni amalga 

oshirishda oʻziga xos xususiyatlarning ahamiyati 
quyidagi usullarda amalga oshirilgan. 

Birinchi usul: Bor miqdori 27,67 % 

boʻlgan ferroboronni tayyorlash uchun (FeO) 1,5 

kg temir oksidi, 10 kg borik angidrid (B2O5), 10,5 

kg alyuminiy (ishlab chiqarish chiqindilari) va 10 

kg shlak (ishlab chiqarish chiqindilari) aralashtirish 

orqali tayyorlanadi. Reaksiya aralashmasi qolipga 

solinadi va 350 – 500 °C haroratgacha qizdiriladi. 

Keyin reaksiya aralashmasiga 0,5 kg erigan metall 

(alyuminiy) qoʻshiladi. Eritilgan metallni 

(alyuminiyni) kiritish orqali aluminotermik 

reaksiyani boshlash qoʻshimcha texnologik qayta 

jihozlashni talab qilmaydi, lekin uni yoʻq qiladi. 
Qolipda mahsulot va shlak soviganidan 

soʻng, aralashma maxsus idishdan ajratib olindi. 

Olingan ferroboron bor miqdori boʻyicha kimyoviy 

usulda va aralashmalar va temir tarkibi uchun 

rentgen spektral usuli bilan tekshirildi. 

Ferroboron (11,35 kg) bor miqdori 27,67 

% boʻlgan holda olindi; uglerod – 0,04; oltingugurt 

– 0,01; fosfor – 0,01; mis – 0,03 va temir 72,2 

iborat ekanligi aniqlandi. Olingan ferroboron 

GOST 14848 – 69 FB 20 sinfiga mos keldi . 

Ikkinchi usul: Bor miqdori 18,7 % 

boʻlgan ferroboronni tayyorlash uchun 8,5 kg temir 

oksidi (FeO) va 1,5 kg temir oksididan iborat 

boʻlgan 6 kg borik angidrid (B2O3), 7,41 kg 

alyuminiy (ishlab chiqarish chiqindilari) va 10 kg 

shlak - (ishlab chiqarish chiqindilari) aralashtirish 

orqali reaksiya aralashmasi tayyorlandi. Reaksiya 

aralashmasi qolipga solindi va 350 – 500 °C 

haroratgacha qizdirildi. Keyin reaksiya 

aralashmasiga 0,4 kg erigan metall (temir) 

qoʻshildi. Eritilgan metallni (temir) kiritish orqali 

aluminotermik reaksiyani boshlash qoʻshimcha 

talab qilmadi. 

Qolipda mahsulot va shlak soviganidan 

soʻng, aralashma maxsus idishdan ajratib olindi. 

Olingan ferroboron bor miqdorini kimyoviy usulda, 

aralashmalar va temir tarkibini rentgen – spektral 

usulida tekshirdi. Ferreboron (10,1 kg) bor miqdori 

18,7 % boʻlgan holda olindi. uglerod – 0,2; 

oltingugurt – 0,02; fosfor – 0,02; mis 0,08 va temir 

– 80,9 miqdori aniqlandi. 

Oʻtkazilgan tadqiqotda ferrobor olishda 

foydalanilgan texnologiya 1 – rasmda keltirib 

oʻtilgan. 

 
1 – rasm. Ferrobor olish texnologiyasini sxemasi 

 

Olingan ferroboron GOST 14848 – 69 FB 

17 sinfiga mos keldi. 

Xulosa. Xulosa qilib aytganda, alyuminiy 

qirindilari asosida ferroqotishma olish 

texnologiyasi ishlab chiqilgan boʻlib, bunda 

olingan ferrobor iqtisodiy tomondan arzon boʻlib, 

asosan quymakorlik va metallurgiya sohalarida 

metall va qotishmalarni tarkibini normallash 

maqsadida foydalaniladi. Ikkita usulda olingan 

ferrobor tarkibida bor miqdori birinchi usulda 

27,67 %, ikkinchi usulda esa 18,7 % ni tashkil etdi.
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