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Magolada nishatan yuqgori mexanik va elektr xususiyatlariga ega bo'lgan mis-grafitli kompozit
materiallarni olish uchun plazma uchqunli pishirish usulini tanlash bo'yicha tadgigot natijalari muhokama
gilinadi. Kompozit materiallar uchun turli o'lchamdagi uglerod materiallari va mis kukunlari zarralari
ishlatilgan. Sinov materiallari sifatida elektr cho'tkalar va mexanik podshipniklar uchun keng go'llaniladigan
zarrachali mis-grafit kompozit materiallar tanlangan.

Key words: composite materials, carbon, copper powder, copper-graphite composite, material,
plasma-spark sintering.

In the article the results of research on the choice of the method of plasma-spark sintering for
obtaining copper-graphite composite materials with relatively high mechanical and electrical properties are
considered. For composite materials, particles of different sizes of carbon materials were used, and copper
powder for each set of experiments. Composite materials in the form of copper-graphite particles, which are
widely used for electric brushes and mechanical bearings, have been selected as test materials.

CYPXOHJIAPE XOMAIIEJAPU ACOCHUJIA OIITUMAJI MOPTJIAHIEMEHT
TAPKHUBJIAPUHU UIIIJIAB UNKHIII BA XOCCAJIAPUHU YPTI AHUIII

S. Ramazanov, M. Aripova
Towkenm KuMé mexnono2us uHcmumymu

Kupum. J[ynéna Gapua coxamap Katopu amaira OINMPWII Haszapja TyTWirad. byryHru
KYpYJHUII COXaCH XaM JKaJall PUBOXKIAHMOKIA. KyHIa IIEMEHT TaWépiai TEXHOJOTHSCH COXACH
Kypynmuur coXacMHUHI' acocH CHJIMKAT TapMOFU onmuna Oup Kanya Basudamap Typamu. by
xucobmanaau. by aca ¥3 HaBOaTHma SIHTH XOMaré Baszuamapra 1000-2000 mapkany, MyCcTaXKaMIIIK
KOHJIADHHUHT OYWIIMIIIA Ba MaBXyJ XoMaliné Japakacl IOKOpH Xamja yTa Te3 KOTHO, CyTka
KOHJIApUIaH OKWIOHa (OUJAIIAHUIIHA TaK03a MoOaitHuIa MapKaaarn Myctaxkamiauraauar 70 %
ATaJIH. Wra J3pUIIaJuraH [EeMEeHTIAp TapKUOWHU HWILiad

XycycaH, IyHEna UEMEHTHUHI YHIaH YUKApUII Ba yJAapHU TAAOHK 3TUII Kupaau. bynnait
OPTHK, TYpJIapy MaBXy/, Oy KypYJIHII COXaCHHUHT LIEMEHTJIap acocuia Tai€praHaauran OETOHIap Ba
WWIIaH Wyira pUBOXKJIAHWIIM, IEMEHT HIIIa0 0ETOH KOHCTPYKIMSUIAP KOPPO3UsTa, COBYK, KYPYK
YUKAPHUII TEXHOJOTHSICH XaM TaKOMWILIANINO Ba WCCHK HKJIUM IAPOUTUTA YHIAMIIVIINTY OWIaH
Oopuiy OmaH yambapyac OOFIIUKAND. Oupra cyB VYTKa3MaclnWK KaOM XoccaJapuHH

ByryHru xyHaa siHTM XoMamé KOHJIApUHU OIIMPHIIN XaM MyXuM Basudanapranamp.[1]
OUMIII, MaBXyJl XOMalIEnapaaH dHepres Ba pecypc LleMeHT - EMEHT KIMHKEPUHU Maimaiant
TEXKAMKOP KJIMHKEP TapKUOJApUHH SPATHUII XaMIa kapaCHUIa XOCHJ OYJraH THUAPABIUK OOFIOBYU
yJap acocua 0KOpHU MapKaJIu Oynub, opaluK MaxcyJioT cH(aTuaa OXaK-THII
MOpTIaHALEMEHTIIAp uIad YUKAPUII XOMallé apajaliMacHHU CHHTEpJall XapopaTura
TEXHOJNOTHSICHHNA HMIuiad 4ukum Oyiinya kymiad Kagap NHIIMPUII OpPKAIM HILIA0 YUKapHiIaIu.
WIMPHA HUIIIap oJud OOpHIMOKIA. Ymby TaaKuKOT WIHAa OupjaMud  XOMaIlE,

Iy myHocabaT OwiaH pecryOiIMKaMu3aa IeMeHT Wnoiad YuKapum  yu9yH — EpaaMyu
Oy Oopama xam Kymuab wumwap —amanira KOMITOHEHTJIAap, KYIIUMYa MaxCyJIOT KIMHKEp Ba
OILITMPHIIMOK/I, ymoy MaKoJaaa aifHaH AKYHAA MaxCyJOT, IIEMEHTHUHT MHHEPAIOTHUK
nopmraHaieMenT yayH CypxoHmapé BIIIOSTHIA TaXJIWT KWJIUIIT TEXHUKACH TaCBUPJIaHTaH.[2 ]

SHTW XoMamé KOHJIApWHHM aHMKJIAll Ba CHU(ATIN Tabuuii pecypciaapHUHT MaBKyUIUTUTa
KJIMHKEp TapKUOJapuHU SpaTHIl XamJa yjap Kyaa OOFMMK OynraH LEMEHT Hunuiad YUKapHIn
acocua FOKOPH MapKald MOPTIAHANEMEHT OJHIIT KelakakJa >KWIJIHH pecypc YeKJIOBIapHura Jyd
XKapaHIapUHA WIMHH acociam KabW WIIIapHU kenagu. by, ailiHMKca, XuToiiia LEMEHT CaHOaTH
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yuyH T1yrpu kenmamu. lllynnmaii xunmb, canoat
niuiad YMKApUII Ba SKCIUTyaTaTcHs OOCKAYIapuia
Tabuuii pecypciap HCTHMOJNWMHH KaMaWTHPHINTa
3BTHOOP KapaTMoKa.[3]

IlemenTin  marepuauiapaa  EpUKJIAPHU
JaBoJNalll  y49yH  OWOIIEMEHTAaTCHs  COXacura
KU3UKHUIIT opTHo Oopaétran Oyncana,

OroMoJIeKyaIapHUHT OUOIIEMEHTATCHSIA MyXUM
TapkuOWii KucM cudatuaard pojura 3SbTHOOP
OepunManu. Ymby MaKona Typad XHJI MOJIEKYJISp
Ty3wIManapra sra OyiraH OKCWIIap Ba EpUK
cupTuHH udojanamy MyMKAH OYIraH LEeMEHTIIH
CHPT ypTacuaaru ¥3apo TabCUPHU YpraHaan.[4]

Lementmapauar tokopu cudarmm Dypiie
tpancopm undpakmmin (OTUP) crnextpnapuan
omumr  yuyH auddy3 axkc OTTHPYBUM YpTa
nHppakunn Dypite TpaHCHOPM CIIEKTPOCKOITHSICH
(APUDTC) ycynu tacBupnanrad. Cunreruk CsSi,
C,Si, C3A Ba C4AF xamma co¢ rumc, GaccaHwr,
AQHTUJPUT, CUHIeHUT Ba KajucuTHUHr JPUDT
CIEKTpJIapy KypcaTHiras.[5]

IOkopunary wunoiapaad  Keiaub — YMKHO
pecnyOnMKaMHu3ard  MaBXyJ SHCH — XOMarié
KOHJIAPMHH OYMII Ba yap acocuaa cuaTin Xxamaa
IOKOPH MapKalM KJIHHKep, MOpTIaH/IeMeHTIap
TapKuONapu WHUIA0 YAKAII MYXUM OKaHJIATH
AHMKJIaH/H.

Mynapoan kenmu® uynkub® ymOy wumaa
Cypxonzapé Bunostu boiicyn Tymanu Enrus6ysox
SIHTU KOHW aHMKJIaHTaH, STHTH XOMaIlé pecypciapu

TYpId XWI 3aMOHABUH TaAKUKOT YCyJUlapu
acocujia aHauu3 KWIMHIAaH Ba Yynap acocuja
cu(aTii KIVHKEP OJNWII Xamza FOKOPH MapKallu
MTOPTIIAHAIICMEHT TApKHONMAPUHU WILIA0 FHKHII
Hazapaa TyTwirad. KimHKep Ba MOpTIIaHALIEMEHT
HAMyHaJlapyu TYpIH XWJ 3aMOHABHH TaJKUKOT
yCyiiapu OWiiaH aHajuM3 KWIWII Ba J1a00paTopHst
IapOUTHIA (bU3HK-MEXaHUK XOoccallapuHH
VpraHuii Ky3ia TyTHUITaH.

Taakukor ycynanapu. YmlOy Makonaaa
Cypxonzapé Bunostu boiicyn Tymanu Enrus6ysox
KOHM XOMallE€NapuHU Ba Ylap acocujaa OJHMHIaH
cudarim MOPTIaHIIEMEHTIAPHU XO3UPTH
3aMOHABHI METOAJap Ba JKAXO37ap OpKaIH
peHTreHorpadus, 3NIEKTPOH-MUKPOCKOITHS,
UKcnekTpockonus, KuUMEBHH, (QH3UK-KUMEBUH,
(m3uK-MexaHuK Ba TudGepeHIrat TePMUK Tax AT
yCyJuIapy OWjiaH aHaJIM3 KWIMHKUO, Taiadjiapra Moc
KEJIMIIN YpraHuiTraH.

Harwmxanap Ba MyXoKaMaJjap.
Cypxonnapé sunosatu boticyn Tymanu Enxru30oymimox
KOHU xoMarté pecypciapu (oxaxTormm,

runtynpoku tunc Ba OKMK morakm) acocupa
ONTHUMaJ TOPTIAHANEMEHT TapKuOIapu uIIIad
YUKWITA XaMmla  Typiad 3aMOHAaBHM TaIKUKOT
yCyIDIapH aCOCHIA aHAIN3 KATHHH.

S'Ipl"aHI/IJ'IFaH XoMaré XOCCaJIpUAaH
OJIMHTaH TAJKUKOT HATWXajJapulaH Kelud 4uKuo,
ONTUMAJ TOPTIAHAIEMEHT TapKHOIapu uILIa0
YAKWION 1-KaaBai.

1-xagBan
OJIMHIraH KJIMHKePJIapra KyIuJiran CypXoHaapé runcrouy MUKIOPUHHHT OPTIAHIIIEMEHT Xoccaiapura
Tabcupu (MS00 yuyH)
Tip I'uncromr MUKI0OpHU, (OFUP.) KoTum BaKTUHUHT KoTnim BAKTHHHHT
% OONLIAHUIIMU, TAK. Tyraimiu, 1aK,.
1 5 90 170
2 48 100 180
3 4,5 110 180
4 43 110 185
5 4,0 65 115
6 3,8 65 115
7 3,5 60 110
8 3,2 55 100
9 3,0 45 100
10 2,8 35 80
1-xagBanman KYpUHUO TypUOAUKH aano3acu (I'OCT-31108-2020) rtamabmapura mMoc

Enrus6yiok KOHM XOMAlIENapyu acocuia OJMHIaH
KITUKEp TapKUOWra THICTOII MHKIOPHUHH OMIMPHO
OopHIl HATIXACUIA TTOPTIAAHALEMEHTHUHT KOTHIII
Ba  TUIUIANIMII  XOCCAJapH  SXIIWJIAHTaHU
aHUKIaHau. MakOynm Tapku® 1e0 THUICTOITHWHT
4,3% wMuKIOpIa KUPUTHIMIIM 3THO Oenrmiad
OJIMH[IH. Yoy HHCcOaTaa KUPHUTWITaH
HabMyHaJapJia MOPTIAHIIEMEHTHHHT KOTHUII BaKTH
oonmmanmmm 110 makuka, Tyram BakTd 3ca 185
JaKMKaHU TalKWil Kanaad. by aca  gaBmat
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Kenamu. YHIaH FOKOpH HHUcOatiapaa 3ca KOTHII
BaKTHHUHT KaMaliu® OOpraHjMIHHH KYpHITAMHU3
MyMKUH. byHman Tamkapum ymOy — IOKOpH
HUCOATIap KYJUIaHWIAguTraH Oyica onuHAETTaH
TTOPTIIaHIIEMEHT TapkuOuHU Oy3wnumm spHu CO3
OO KETHIHTa OJTUO KeNajH.

Xomameé apanamMalaupuiaH  OJIMHTaH
MOPTIAAHAIEMEHT  HAaMYHAJAPUHUHT  TEXHUK
KypcaTKUWIapy 2-KaBaliia KeITHPUIITaH.
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2-KaaBal
MopTaaHaeMeHT HAMYHAJIAPUHUHT TEXHUK KYpcaTKHu4iapu
Ne Xomamé apajamiMajJJapMHUHT HOMH Ba 1}/Iy1ca,uam Kyiinupniran Xucobaanran kuiimariap
MHKI0pPH, %o KypAMpHILAATH xapopart °C n H KH
HYKOTHII
Enrus6ysiok oXakTommu
- 81,38
Enrus6ynok runtynporu
1 - 15,78 34,2 1450 163 | 200 | 095
OKMK mnaku ' ' ' '
-2,84
EHFI/I36yHOK THUIICTOIIN
-4,3
Xomame€ apanaliMalladpyufiad  OJIMHTaH TapkuOu 3-KaBajiia KeITUPUITaH.
MOPTIAHAIEMEHT HAMYHAJAPHHUHT MUHEPATIOTHK
3-kaaBaJ
OJIMHraH NOPTJIAHAIEMEHT HAMYHAJIAPHHUHT MHHEPAJOTHK TAPKUOH
CsS C2S CsA Ci:AF MgO Kamu
64,15 17,03 6,57 11,14 1,18 98,89
Kyiinupuiaran maxcynoTiapHUHT cudaTu Eaal X200 X200 X20
I'OCT-5382-2019 O6yiinya aHWKIAHTAaH EPKUH " %og of o¥ g $Y¢ [ vev F 237 ¢
KaJIIUi OKCUM MUKJIOPYU OMJIaH HA30paT KHJIMHIH. os-_f"?'f *:5 F oS |3 R0 < 2 76 @
JlaGoparopust ~ TETHPMOHHWJA  OJIMHIaH W_g :i g3 ;
KIuHKepra runc kymumo 10 xunm HamyHana i 1
MOPTIAHAICMEHT OJHWHAM Ba Yypraya HaMyHa Zoud |||
KeITUPWIIM.  Ypraua  HaMyHa  cudaruma |
“EJ‘IFI/I36yJ'IOK” KOHMHMHT Turncrommmad 4,3 % i il ) f 1, A
Kymm0 ONTHMan TOPTIAHALEMEHT  OJHHIM. ool At L LI - LA i AL T
15202530 40 S0 60 70 6 8 0 12 14 202303
OnuHraH  TOpTIAHAIEMEHTIAPHUHT  (PH3HK- e pe . 5
mexannk xycycusatimapu ['OCT  31108-2020 ik
Tanabaapura MyBOQMK TalEpIaHIy. - L S . e
Kyiuna OJIMHTaH HOPTJIAHALEMEHT ¥ ¥if | 3 9 i
MaxCyJIOTIAPMHAHT KUMEBHI TapKUOJIapy aHAIU3H i Tl Bl M e B
KEITUPHJIITaH. 1-pacmna OJIMHIaH 06 g ¢

MOPTIAHAIEMEHTHUHT KUMEBUI aHAIIM3 HATHKACH
Ba 4-KaJBaijia OJIMHIAH TOPTIAHAIEMEHTHUHT
3NIEMEHT TapKuOu onsa Oepuiras.
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Intensity

00

02530%
RXS Cu Mo A keV
1-pacm
Onunran MOPTIAHALEMEHT

HaMyHQJIAQPUHUHT KUMEBHH TapKUOMHM KyHuIarua
3aMOHaBHUI amnaparja BbICOKOIPOU3BOAUTEIBHBIN
9HEProIUCIIEPCHOHHBIN PEHTT€HOBCKHI
(yopeHCHEHTHBIN criekTpoMeTp- Anonus, Puraky
HEX CI' EIXP® Anamiizep wurx, [lomapuzaTinon
nH ceT - 9022 19 000 0. ananu3 KUIuHIN.

IOxopuna onuHraH  MOPTIIAHALEMEHT
HaMyHAJIapUHVHT KUMEBHW aHAIN3 HaTIKaJlapy
oKcHulap MuKIopu (Gomsna KenThpwiaraH 4-
Ka/Bal.
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4-kanBaJ
Oxcuaiiap Ba yJI1apHUHT
T/p wukropu % 1a Nel I Ne2 ITIY Ne3 IIIO Ned TIIT

1 CaO 66,1 57,9 61,24 59,46
2 Si0; 21,99 29,4 18,2 24,7
3 Al,O3 4,12 6,63 5,58 7,62
4 Fe203 3,95 3,95 572 1,88
5 Na,O+K>0 1,11 1,8 2,99 3,8

6 SO3 1,14 3,09 2,28 0,78
7 MgO 0,95 1,23 2,99 1,72

Okopuparn Taxpubanapaan KypuHHO
Typubauku Nel [III] nHamyHacwmarum OJMHTaH

MOPTJIAH/IICMEHT FOKOpH Ba OIITHMAII
TapKUOJApHU KYPCATMOKIA.
Myanan Kenno IUKIO OJIMHTaH

NopTIaHAIIEMEHTHUHT  xoccainapu MS00 10
MapKaJiard NOPTJIaHALEMEHT X0CCaJapuHu Y3uaa
My’KaccaM JTaéTraHd aHWKJIAHAWA. YOy HIniap
xankapo tajabmap acocuma spHE ['OCT 31108-
2020 acocmma Taii€praHAM Ba aHAIM3 KWJIUHIH.
IOxopu Hatmxa Kypcatau.

Xyaoca. Cypxonnapé BUJIOSATH
Enru36ynox  koHMHMHT  cupaTid  OXAKTOIL,
THWITYNPOK Ba THUICTOIIMHU y3 WYHMra OJraH

KOH-METaJUTypTrusi KOMOWHATHHUHT UUIAKIAPHHU
Kymunmya cudarnaa KUPUTWINIIA YHUHT acoCHIa
KJIMHKEp Ba MOPTIAHAIEMEHT OJINII HUMKOHWHU
O0epau. OnTUMan NOPTIAHALEMEHT TapKkuouaa 64
% amur  OOpIWMTH  IOKOPH  MapKajaaru
MOPTIaHILEMEHT uIab YHKApHUILIHUA
tapMuHnainu. Cudatin mopTIaHALEMEHT YYyH
XOMAaIENapHUHT ONTUMal MHUKAOPU aHUKIAHIH.
Nmna® dYukwiraH NOPTIAHALEMEHT TapKHUOU

peXanamTHPUITaH KOpXOHaHU Maxaaau
xoMmarié OouiaH TabMHMHJIAHTH. Oununrag
noptinananeMeHTuHUHET  M500 J10 MapKacu

KYPWIHII CaHOATHHU IOKOpW CU(ATIH KypPUIHII
MaTepuaiapu OwiaH TabMUHJIANIH.

XOMAIECHHU YpraHuil, HIyHUHTIEK, Oamaink
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Kanur cy3nap: Oxakroln, THATYNIPOK, IUIAK, THIIC, XOMaIIEnap, KIMHKEpP, ONTUMAIl TapKuo, xocca,
NOPTIAAHALEMEHT, MapKa, KOTHIL MYAIaTH.

Mazkyp WIMHI TagKMKOT WINHHUHT MAaKCaad XO3UPTH KyHIarun MOPTIAHAINEMEHT HILIa0
YUKAPUITHUHT 3aMOHABHUH XOJIATH Ba HWCTUKOOJNJArn MyaMMOJIApH TYFPUCHAA TaXJWI KWJIMHTaH.
lynunraex CypxoHpaapé BUIOATU EJ‘IFI/I36yJ'IOK KOHM XOMam€napy acocuja ONTUMAal MOPTIAHILEMEHT
TapKuONapy WIIA0 UYMKWITaH. EIFU30YI0K XOMaménapu acocHaa ONTUMAN TOPTIAHLEMEHT OJHII
MYMKHMHJIUTH AHUKJIAHTAH XaMJla XyCyCHSTJIapu Ba XOccalapy TYpJid 3aMOHABUH TaJAKUKOT YCyJJIapHUIaH
(hoiinanannb aHaNW3 KWJIMHTaH Ba Tax)il KwinHTraH, OnavHrad nopiananemenTuauar M500 J10 mapkacu
KYPWIHII CAHOATHHH FOKOPHY CUGATIN KypHIIHII MaTepraljiapyu OMIaH TAbMUHIAIIN KeJITHPIITAH.

KarwueBbie cioBa: M3BeCTHSK, IIMHA, LUIAK, THUIIC, ChIphE, KIMHKEP, ONTUMAJbHBIA COCTaB,
CBOICTBA, NOPTJIAHILIEMEHT, MapKa, BpeMsI TBEpICHUS.

Lenpto maHHON HAy4YHO-UCCIICAOBATENBCKONW PabOTHI SBISETCS aHATU3 COBPEMEHHOTO COCTOSIHUS
MPOM3BOCTBA MOPTIAHALIEMEHTa U MEPCIIEKTUBHBIX MpoOsieM. Takxke pa3paboTaHbl ONTUMANIbHBIE COCTABBI
HOPTIaH/AIIEMEHTa HA OCHOBE ChIpba pyaHHKa «Enrus6ynok» CypxaHmapbuHCKOH obmactu. OmnpeneneH
ONTHUMAJIbHBI MOPTIAHALIEMEHT HAa OCHOBE OJHOTO POJHHUKOBOTO CBIPhS, MPOAHATU3UPOBAHBI €ro
XapaKTEPUCTUKN W CBOWCTBA C WCIOJB30BAHMEM Pa3IUYHBIX COBPEMEHHBIX METOJIOB WCCIICIOBAHU.
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