
 



Разработка и технология получения 

композиционных материалов                                                    Композиционные материалы №1, 2024 

 

рассматриваются в контексте их применимости и перспектив для получения ценных химических 

компонентов. 
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This article examines methods for producing aldehydes from starch and cellulose, two widespread 

biopolymers in the plant world. The work provides an overview of chemical and enzymatic approaches to 

modifying these polysaccharides to form aldehyde groups. Oxidation, hydrolysis, enzymatic reactions and 

chemical synthesis are reviewed in the context of their applicability and prospects for the production of 

valuable chemical components. 
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MIS- GRAFIT KOMPOZITLARI OLISH UCHUN PLAZMA-UCHQQONLI PISHIRISH 

 

A.X. Rasulov, S.T. Jalolova, U.A. Hakimov 

Toshkent davlat texnika universiteti 

 

Kirish. Ishlash ko'rsatkichlari 

yaxshilangan kompozitsion materiallarni yaratish 

juda dolzarb vazifadir. Turli xil zamonaviy 

texnologik ilovalar an'anaviy materiallar yordamida 

erishib bo'lmaydigan xususiyatlarning noodatiy 

kombinatsiyasiga ega bo'lgan materiallarni talab 

qiladi. 

Kompozit materiallar yordamida 

materiallarning turli xil xususiyatlarining zarur 
kombinatsiyasi va ularning imkoniyatlarini 

kengaytirishga erishiladi. Umuman olganda, 

kompozitsion ko'p fazali material sifatida 

tushuniladi, unda har ikkala mos keladigan 

fazalarning xususiyatlarini birlashtirish mumkin, 

shuning uchun materialning istalgan 

xususiyatlarining eng yaxshi kombinatsiyasiga 

erishiladi. Birgalikda harakat qilish printsipiga 

muvofiq, xususiyatlarning eng yaxshi 

kombinatsiyasi ikki yoki undan ortiq turli xil 
materiallarning oqilona kombinatsiyasi orqali 

erishiladi. 

Keling, kompozit materiallarni yaratishda 

eng muhim muammoni - nisbatan yuqori mexanik 

va elektr xususiyatlariga ega bo'lgan mis-grafitli 

kompozit materiallarni ishlab chiqarish uchun 

uchqunli plazma pishirish usulini tanlashni ko'rib 

chiqaylik. Mis-grafitli kompozit materiallarni olish 

uchun tajribalar o'tkazildi. Har bir tajriba to'plami 

uchun uglerod materiallari va mis kukunining har 

xil turlari va har xil zarracha o'lchamlari 

ishlatilgan[2]. 

Mis-grafit kompozitsiyasi mexanik, elektr 
va strukturaviy xususiyatlar bilan tavsiflangan. 

Issiqlik bilan ishlov berish va chang tarkibining 

kompozitlarning mexanik xususiyatlariga ta'siri 

namunalarning elektr qarshiligini , massa zichligini 

va mikroqattiqligini o'lchash yo'li bilan o'rganildi. 

1-rasmda plazma-uchqunli pishirish sxemasi 

ko'rsatilgan. Har bir sayqallangan namunaning 

mikroqattiqlik qiymatlari mikroqattiqlik tekshirgich 

yordamida 5 marta o'lchangan. Vickers (MMT-

X3A) va har bir namuna uchun o'rtacha qiymat 

olingan. Ushbu sinov usuli sinov materialini o'ng 

qo'l piramidasi shaklidagi olmos denteriga kvadrat 

asosli va turli xil yuklarga duchor bo'lgan qarama-

qarshi yuzlar orasidagi burchakka 136 graduslik 

burchakka kiritishni o'z ichiga oladi. Yukni olib 

tashlangandan so'ng material yuzasida qolgan 

ikkita diagonal chuqurchaga pishirish fan va 

texnologiyasidagi yutuqlardir. 

 
1-rasm. Plazma-uchqunli pishirish sxemasi 

 

Mikroskop yordamida o'lchangan uchqunli 

plazma pishirish yo'li bilan mis-grafit 

kompozitlarini ishlab chiqarish va ularning o'rtacha 

qiymati. Pishirilgan kompozitlarning massa zichligi 

METTLER Toledo yordamida suvga botirish usuli 

(Arximed usuli) yordamida AG-204 turli 

balanslardan foydalangan holda va haroratning suv 

zichligiga ta'sirini hisobga olgan holda o'lchandi. 

Maxsus namunalarning elektr qarshiligi aralash 

qoidasiga asoslangan maksimal erishish mumkin 

bo'lgan zichliklar yuqori samarali zal tizimi (HL 

550OPC) yordamida o'lchandi. Hall o'lchovi, 

magnit maydon mavjudligida amalga oshirilgan. 

Agar namunaning o'tkazuvchan 

qatlamining qalinligi ma'lum bo'lsa, qatlam 

tashuvchisi zichligini va quyma tashuvchining 

zichligini beradi. Qalin, kuchli legirlangan 

namunalar uchun Hall kuchlanishi juda kichik 

bo'lishi mumkin (mikrovoltlar tartibida). 

O'lchashda namunadagi to'rtta omik kontaktga 

122



Разработка и технология получения 

композиционных материалов                                                    Композиционные материалы №1, 2024 

 

ulangan to'rtta simdan foydalanilgan. Barcha to'rtta 

simlar uchun bir xil sim to'plamidan foydalanish 

muhim va termoelektrik ta'sirlarni kamaytirish 

uchun barcha to'rtta omik kontaktlar bir xil 

materialdan yasalgan bo'lishi kerak. Qarshilik 

ma'lumotlari standart hisoblash yordamida olingan. 

Olmos pastasigacha sayqallangan namunalarning 

sirt morfologiyasi Nikon raqamli kamerasi bilan 

jihozlangan (Nikon L150) Nikon Digital Sight DS-

U1 optik mikroskop va Skanerli elektron 

mikroskopiya (JSM-6500F, Yaponiya) yordamida 

mis va uglerod namunalarining kimyoviy tarkibi 

aniqlandi[2]. 

Mis-grafit kompozitlari turli haroratlarda 

grafit va mis yordamida tayyorlangan. Turli xil 

tarkibi, morfologiyasi va don o'lchamiga ega 

bo'lgan ikki turdagi grafit ishlatilgan: o'rtacha 

kattaligi 30-40 nm bo'lgan uglerod va grafit kukuni 

(КВ-3) va o'rtacha o'lchami 23 mm bo'lgan 600 

mesh grafit kukuni. Turli tarkibli grafit 

zarralarining morfologik tuzilishi va tarqalishidagi 

farqlar 2-rasmda(a)-(e) ko'rsatilgan. Olingan 

tuzilmalarning tasvirlari mis kompozitsiyada 

grafitning taqsimlanishini ko'rsatadi, quyuqroq 

joylar yuqori grafit miqdorini va yuqori mis 

miqdorini ifodalovchi sariq joylarni ko'rsatadi.  
Olingan mis-grafit kompozitsiyasining 

optik mikroskop tasviri ostida paydo bo'lishi 2-

rasmda (a) - (b) va (e) - (d)). ko'rsatilgan. Ushbu 

tasvirlar 850 °C da pishirilgan har bir mis-grafit 

tarkibi uchun grafit taqsimotini ko'rsatadi. Grafit 

taqsimoti qorong'u maydon sifatida ifodalanadi va 

turli zarracha o'lchamlari bilan grafit kukunini 

taqsimlash uchun kuchli korrelyatsiyaga ega emas. 

Xususan, 30-40 nm (2-rasmga qarang) uglerod-

grafit kukuni (KB-3) bilan solishtirganda, 600 
mesh karbogenit kukunlari o'rtacha hajmi 23 mm 

(2-rasmga qarang (c)) kuzatildi. 

Har bir namunada bir xil tarkibga ega 

bo'lgan 98 og'irlik % : 2 og'irlik %. Barcha 

holatlarda, mis strukturasida grafitning tarqalishi 

bir xil bo'lgan, kichik aglomeratlar bundan 

mustasno, 0,5 og'irlikda ham , grafit tarkibi uchun 

ham (2-rasmga qarang.(ab) va (ef)). Bu, ehtimol, 

kukunni sharli tegirmonda bir xil aralashtirish 

jarayonida kelib chiqadi. Eng katta farq grafit 

miqdori og'irligi 4 % gacha oshirilganda kuzatildi. 

 

 

 

 

 

 

 

 
2-rasm. Pishirilgan namunalarning optik tasvirlari: 

mis va KB-3 uglerodli grafit kompozit uchun T = 850 
0 C℃ da: (a) Cu-C& C 0,5; (b) Cu-C& C l ; (c) Cu-

C& C 2; (d) Cu-C& C 4; mis va 600 grafitli kompozit 

uchun T=850 0 C da: (e) Cu - C 0,5; (f) Cu - S l; (g) 

Cu - C 2; (h) Cu - C 4 

 

Misol uchun, o'rtacha o'lchami 30-40 nm 

bo'lgan og'irlikning 4 % uglerodli grafit kukuni 

(KB-3) bo'lgan namunalarda katta o'lchamdagi 
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(~120 mksek) grafit aglomeratsiyasining to'planishi 

kuzatildi (2-rasm).(d)), oʻrtacha 23 mm boʻlgan 

grafit kukunlari, aglomeratlar kamroq kuzatilgan 

(2-rasm.(h)), ularning oʻlchamlari ham kichikroq. 

Ehtimol, mis hajmida bir xil taqsimlangan 

grafitning katta aglomeratsiyasi mexanik 

xususiyatlarni yaxshilaydi, ya'ni u yaxshi qattiq 

moylash imkonini beradi va material yuzasining 

ishqalanish koeffitsientini va yeyilish tezligini 

kamaytiradi. Darhaqiqat, kompozitsiyadagi 

aglomeratsiyalarning soni va hajmi bevosita grafit 

tarkibiga va uning kukun hajmiga bog'liq. 

Grafitning aglomeratsiyalangan tuzilishi 

uchun mumkin bo'lgan tushuntirish, grafitning 

mayda zarracha kattaligi Cu matritsasida grafitning 

tartibsiz erishiga olib kelishi va mexanik 

xususiyatlarga salbiy ta'sir ko'rsatishi mumkin. 

Binobarin, ularning elektr xossalari ham grafit 

kompozitining turiga qarab ancha kamayadi [3,4]. 

Namunalar 750 °C, 800 °C, 850 °C va 900 

°C da 5 daqiqa davomida 40 MPa bosim ostida 

oqadigan Ar-4 % H2 gaz atmosferasida uchqunli 

plazma sinterlash orqali pisirilgan. 1-jadval. 

Olingan o'rtacha zarracha hajmi 30-40 nm 

bo'lgan karbofit kukuni (KB-3) bo'lgan, suvga 

botirish orqali aniqlangan mis grafit kompozitining 

o'rtacha zichligi 1-jadval: mos ravishda 1 %, 2 % 

va 4 % uchun 8,26 g/sm3 , 7,30 g/sm3 va 6,13 

g/sm3.  600 mesh 23 mm grafit kukunining 1 %, 2 

% va 4 % miqdori uchun o'lchangan o'rtacha 

zichlik mos ravishda 8,43 g/sm, 8,02 g/sm va 7,74 

g/sm3 ni tashkil qiladi. 

 
1-jadval 

Turli grafit kompozitsiyalari bo'lgan mis grafit namunalarining mikroqattiqligi, massa zichligi 

KB-3 uglerod 

va grafit 

Mexanik xususiyatlar 
Namuna 

600 mesh 

grafit 

Mexanik xususiyatlar 

Ommaviy 

zichlik, 

( g / sm3 ) _ 

Maxsus 

qarshilik * l0 ' 

Qattiqlik 

( HV) 

Ommaviy 

zichlik 

( g / sm3 ) 

Qarshilik *l0' 

Qattiqlik, 

(HV) 

 

Cu-C&1 8.267 1.901 80,94 Cu-C&1 8.430 2.017 75,58 

-C&1 bilan 8289 2003 83.44 -C&1 bilan 8417 2.0 70 84 

Cu-C&2 7308 1921 49.28 Cu-C&2 8029 1906 77.9 

Cu-C&2 7347 1907 53,78 Cu-C&2 8036 2018-03-22 76.64 

Cu-C&2 7384 1961 46.3 Cu-C&2 8048 1909 75.62 

Cu-C&2 7.45 1. 908 52.38 Cu-C&2 8046 1959 75.4 

-C&4 bilan 6059 1445 33.08 -C&4 bilan 7730 1983 65.4 

-C&4 bilan 6,135 1454 33.04 -C&4 bilan 7749 1894 74 .5 

-C&4 bilan 6,171 1439 35.66 Cu-C&4 7.780 1.917 75,76 

Cu-C&4 6.212 1.481 36.36 Cu-C&4 7.781 1.962 75,92 

 

Xulosalar: 

Maqolada mis-grafit kompozitlarini ishlab 

chiqarish uchun plazma-uchqunli pishirish bo'yicha 

tadqiqot natijalari bo‘yicha quyidagi xulosalar 

qilingan: 

1. Plazma-uchqun pishirish usuli 

yordamida mexanik faollashtirilgan mis-grafit 

kompozitsiyasi asosida elektr bloklari uchun 

sirpanish kontaktlarni ishlab chiqarish 

texnologiyasi ishlab chiqilgan. 

2. Grafit tarkibi va kukun o'lchamining 

nisbati u o'rganilgan morfologik, mexanik va elektr 

xususiyatlariga ta'siri mikroqattiqlik sinovi, Hall 

tizimi, zichlik o'lchagich va optik mikroskop 

yordamida tekshirildi. 

3. Olingan barcha kukunlarni birlashtirish 

uchqunli plazma sinterlash usuli yordamida amalga 

oshirildi. 

4. Zarrachalar kattaligi va grafit tarkibining 

oshishi namunalar qarshiligining pasayishiga olib 

kelishi aniqlandi. 

5. Energiya va atrof-muhit tamoyillarini 

hisobga olgan holda faollashtirish mexanikasi 

jarayonlarini tahlil qilish asosida zarbani 

bo'linuvchi abraziv effektni amalga oshiradigan 

dismembrator qurilmasi tanlandi. 
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