Ne 4/2024

O‘zbekiston
ompozitsion
ateriallar

[Imiy-texnikaviy va amaliy jurnali

- . - -

" SR TS e S e S

- - >

T ETHTTY S

S Shae” | S

! ] A

Y30eKCKHUU HAyYHO-TEXHUYECKHUN U NPOU3BOACTBEHHbIN »KYPHaJI

KOMIIOBI/IHHOHHBIE MdATCPHAJIbI




Du3NKo-MeXaHHKA H TPHOOIOTHsI KOMIIO3HIIMOHHBIX MaTePHAJIOB Komnosunmnonnbie matepuainbl Ned, 2024

8. Ao0exn-Hermarosa H.C. CBoiicTBa ynaponpoYHbIX KOMIIO3ULIMOHHBIX MOJMMEPHBIX MaTepHaiOB IS
Jetanell TpymMxcs nap pabodnux OpraHoB XJIONKOBBIX MamuH // KoMIIO3MLIMOHHBIE MaTepHalibl HA OCHOBE
TEXHOTCHHBIX OTXOJIOB U MECTHOTO CHIPhS: COCTaB, CBOICTBA M MpuMeHeHHe: Matepuanbl PecrryOnukaHCKOMA
Hay4YHO-TeXHUUecKor KoHpepeHmu 15-16 anpens 2010. — Tamkent, 2010. — C.106 - 107.

9. Ao6en-HermatroBa H.C., I'ymamoB I'., OmmuoB III. Bbozopboer III. CpoiicTBa ymapOIpOYHBIX
KOMIIO3UIIMOHHBIX IIONMMEPHBIX MaTepHajOB Ha OCHOBE MOJUCTHpona U mnonuamuga // Hosble
KOMITO3UIIMOHHBIE MaTepHalIbl HA OCHOBE MECTHOT'O M BTOPUUYHOTO CchIpbs: Marepuanet MHTK 5-7 masg 2011.
—Tamxkent, 2011. —C.50.

10. Ao6en - Hermatosa H.C., T'yssimoB I'. [Tpo4HOCTS KOHCTPYKITMOHHBIX MOTUMEPHBIX KOMITO3UIIMOHHBIX
MaTepuaioB (PYHKIMOHAJIHLHOIO Ha3HAaueHWs // AKTyallbHble MPOOJEMbl WHHOBAIMOHHBIX TEXHOJIOTHIA
XHUMUYECKOH, HedTerazoBoi u nmumeBor nmpomeliienHocTa: Co.tp. PHTK 19-20 oktsa6ps 2011. —Tammkenr,
2011. —C.32-33.

UO“K 621.791.92
YEYILISHBARDOSH QOPLAMA QOPLASH JARAYONINING TERMODINAMIK
KO‘RSATKICHLARINI HISOBLASH

Berdiyev D.M., Abdullayev B.K., Abdullayev A.X., Kuziyev G.Sh.
Toshkent davlat texnika universiteti, Metallarga bosim bilan ishlov berish kafedrasi
Annotatsiya. Magolada gaz alangasida detallar yuzasiga eyilishga bardoshli goplamalar goplash uchun
PG-C27 markali (Sormayt) kukun goplama mahsulotini gaz alanganing turli haroratli va alanganing
yonishidan kelib chiggan reaksion gaz moddalar tarkibidan kelib chiggan holda goplama mahsulotining

tarkibidagi har bir metallarning termodinamik ko ‘rsatkichlari hisoblab chiqgildgan.
Kalit so‘zlar: qoplama, atsetilen, Kislorod, parsial bosim, xrom, qovushqoglik.

Gaz alangasida kukunlarni purkash usulida 0,07%S Ba 0,06%P, qolgani Fe bo‘lgan kukun

gaz ogimi kukun zarrachalarini o‘zi bilan birga goplama mahsuloti qo‘llaniladi [1].
purkagichdan otib chigaradi, bunda kukun Ushbu PG-C27 markali “Sormayt” kukun
zarrachalarini suyuglanishi purkagich bilan detall goplama mahsulotlarini gaz alangasida purkashda
yuzasining oraliq masofasida gaz alanganing yuqori haroratli alanga hosil gilish uchun asosan
haroratidan  suyuglanadi. Purkagichdan otilib C:H: - atsetilen gazidan faydalaniladi [2]. Purkash
chiggan gaz alangasi atmosfera qarshiligidan jarayonida gaz alangasi oksidlovchi bilan yonish
yoyiladi va alanga ichidagi suyuq metall tomchilari natijasida quyidagi kimyoviy reaksiyalar va
atmosferadagi  kislorod  bilan  ta’sirlashib ularning mahsulotlari hosil bo‘ladi:
oksidlanish  xavfi paydo Dbo‘ladi. Kukun 1) Uglerodning mono oksidini yonishi: 2CO) +
zarrachalarini  oksidlanishi goplamaning fizik- O = 2C0Oy;
mexanik xossalarini va eyilishga bardoshligini 2) Suv bug‘ini yonishi: 2Hzg) + Oz(g) = 2H20);
keskin yomonlashishiga olib keladi. Shuning uchun 3) Suv bug‘ining ta’sirlashishi: COyg + Hazg) =
purkashga tanlangan kukun aralashmani gaz COg) + H20).
alangasi ogimida purkashga yarogligini aniglash Agar qoplama kukuni mahsulotining tarkibida
sifatli eyilishga bardoshli qoplamalar olishning erkin uglerod bo‘lsa, unda yana quyidagi kimyoviy
muhim masalalaridan biri hisoblanadi. Kukun reaksiyalar bo‘lishi mumgin:
aralashmalarini  gaz  alangasida  purkashga 4) Bella-Budura reaksiyasi: Cg + COx() = 2CO(y);
yaroqliligini aniglash uchun biz, gaz alangasining 5) Uglerodni chala yonishi: 2Cg) + Oz = 2COyy);
turli haroratga ega bo‘lgan hududlarida oqib 6) Uglerodni to‘liq yonishi: Cg) +Oz) = COxz(g).
o‘tayotgan kukun zarrachalarini agregat holatidan Yuqorida keltirilgan barcha reaksiyalar
foydalangan holda, ularni gaz tarkibidagi suv bug‘i ichida gaz alangasi uchun 1 va 2 reaksiyalar muhim
va atmosfera takibidagi kislorod bilan ta’sirlashish hisoblanadi, chunki bu reaksiyalar gaz alangasi
termodinamikasini tahlil etdik. ta’sirida bo‘lgan qoplama kukuni materiallarini
Hozirgi kunda ishlab chigarish sohalarida gaz oksidlanishi yoki gayta tiklanishi uchun muhim
alangasida detallar yuzasiga eyilishga bardoshli ahamiyatga ega. Bunda goplamada oksidlarni hosil
goplamalar goplash uchun asosan standart (GOST bo‘lishi alanganing gaz aralashmasidagi Po, (-
28844-2009) talablarga javob beruvchi PG-C27 oksidning dissotsiasiya  qovushqogligi va
markali  (Sormayt), tarkibi:  3,3%C; 26%Cr; kislorodning Py, (- amaldagi parsial bosimining

15%Si; 0,9%Mn; 1,5%Ni; 03%W; 0,09%M0;  givmatlariga bogtliq.
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Vant-Goffning izotermali  (termodinami)
tenglamasiga binoan  metallarni dissotsiasiyasi
quyidagi tenglama bilan ifodalanadi [3]:

In Py, ) 1)

bunda AG® — reaksiyaning Gibbs energiyasi, J;

R — gaz doimiysi 8,31 J/(mol-gran);

T — jarayonning absolyut harorati, °K;

Py, (fy — Kislorodning parsial bosimi, Pa;

Py, () — dissotsiasiya qovushqoqgligi, Pa.

Agar Py, )y > Po,y Unda AG° > 0 bo‘lib, gaz
alangasining  muhitdagi  metall  kukunning
zarrachasi  oksidlanadi.  Metall  kukunning
oksidlanishi esa quyidagi reaksiya bo‘yicha sodir
bo‘ladi:

2Me + 0, = 2Me0O 2
bunda: Me — metall, masalan: Fe, Cr, Ni va
boshqalar.

Agar Py, (ry < Po, unda A4G° < 0 bo‘lib gaz
alangasining mubhitidagi metall oksidi
dissotsiasiyalanadi (parchalanadi). Metall oksidi
dissotsiasiyalanishini quydagicha ifodalash
mumkin:

2Me0 = 2Me + 0, (3)
Bunda oksid dissotsiasiyasining muvozanat
konstatasi quyidagi ifodadan aniglanadi [3]:
K3 = Pozz'_azMe (4)
AMeo
bunda a,;, — metalning aktivligi; ay.o— metall

oksidining aktivligi.

Ma’lumki oksidlanish jarayonlarida metall va
metall oksidining aktivligi 1 ga teng deb gabul
gilinigan [4], shuning uchun K @3 = P,

Biz gaz alangasining termodinamik
ko‘rsatkichlarini ikkita asosiy reaksiya bo‘yicha
quyidagi tartibda ko‘rib chiqdik:

2C0(g) + 02(g) = ZCOZ(g) (5)

2Hy(g) * Oa(g) = 2H,0g) (6)

Keltirilgan (5) va (6) yonish kimyoviy reaksiyalari

uchun AGr erkin Gibbs energiyasini haroratga

bogliglik tenglamalari [6] manbaga ko‘ra
quyidagicha ifodalanadi:

(5) _
AG ) 08-2000) = —565390 + 175,18T J/mol (7)
468 = —492230 + 108,24T J/mol (8)

T(298—2000) —
Bu (7) va (8) reaksiyalar uchun kislorodning

muvozanatdagi  parsial  bosimi  quyidagicha
ifodalanadi:
<) _ Plo, _i_(%coz)fr)
F 02 " PéoKy K1 (%CO)E,' ©)
(6) _ Phigo _ 1 (hH:0)G

0.(f) — Pf, K> T K, (%H2)Er) ' (10)
bunda K; va K2 — mos keluvchi reaksiyalardagi
muvozanat konstantasining giymatlari bo‘lib, ular

quyidagi empirik tenglamadan hisoblab topiladi [4]:
29502

gk, = 2222~ 9,06 (11)
gk, =222 — 6,13 (12)

bunda T — jarayon harorati, °K.

Kukun goplama mahsulotini gaz alangasida
goplanish jarayonini strukturaviy hududlari 1-
rasmda bo‘ylama va ko‘ndalang kesimlarda
keltirilgan [5].

Gaz alangasining strukturaviy sxemasiga ko‘ra (1-
rasm, 1l) alanganing markaziy hududida harorat
1800 °C (2073 °K) tashkil etadi, hududning gaz
muhiti: 0,1%C0O,, 30%CO, 19,9%H va 50%N, gaz
fazalaridan tashkil topgan bo‘lib, bu hududdan
o‘rtacha 65...70% qoplamaning kukun zarrachalari
oqib o‘tadi [6].
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[J10%0:, 0.1%Ha, 5%COz,

Alanga uzunligi, mm

35%H20 va 49,9%N:

1-rasm. Kukun mahsulotni gaz alangasida purkash orgali goplama goplash jarayonining sxemasi:
| — alanga strukturasi; 1l —alanga markazining harorati; 111 — alanganing ko‘ndalang kesimi; A — kukun
zarrachalarini suyuglanishigacha gizdirish; B — kukunlarni to‘liq suyuglanishi; C — suyuq kukun tomchilarini
harakatlanishi; G — tomchini kristallanishi; D — purkash kallagi; O — purkalayotgan yuza; P — qoplama;
1 — qattig kukun zarracha; 2 — gisman suyuglangan kukun zarracha; 3 — to‘liq suyuqlanib tomchiga aylangan
zarracha; 4 — bo‘g‘lanishga o‘tgan tomchi; 5 — alanganing markaziy o‘zagi; 6, 7 — alanganing o‘rta va yon
tomon hududlari.
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Alanganing markaziy o‘zagidagi gaz bo‘lishi talab etiladi. Buni aniqlash uchun biz oldin
aralashmadan oqib o‘tadigan metall kukun hududning gaz tarkibidan kelib chiggan holda (9)
zarrachalarini oksidlamasligi uchun (1-rasm, 5) formuladan alanganing markaziy o‘zagida sodir
yuqorida aytib o‘tkarmizdek Py, (r) < Po,r bo‘ladigan (5) kimyoviy raksiyada kislorodning

parsial bosimini quyidagicha hisobladik:
P& _ Péo, 1 (WCO)Ey (01%C0,)% 1 (0,1>2 1
020 " PZ, Ky K1 (%CO),  (30%C0)? K; \30/ K

Konstanta (11) emperik formulaga ko‘ra 1800 °C (2073 °K) harorat uchun K; = 1,47-10° tashkil etdi,
shunda:

1
G _ 2. _ L10-11 ~¢ 5 _ .10-6
Postpy = 000332 S = 74107 0'b. X 105 = 7,410 Pa
Alanganin markazi o‘zagidan oqib (13) 2. /_
ganing y g q A6 2150 = 2+ (~1110884 +

o‘tadigan kukun qoplama tarkibidagi kislorodga

nisbatan eng aktiv metall bu Cr — xrom metallining 247,48T) = —7405589 + 165TJ/mol (14)

Agar xrom kukuni to‘liq erib suyuq holga

kukun ~ zarrachalari ~ bo'lib, — kimyoviy kelmagan zarracha sifatida garasa, unda
termodinamikaning qoidalarga ko‘ra belgilangan i o (14) 1
gaz muhitida xrom kukuni oksidlanmasa boshga reaksiyaning konstantasi K = 2=
metallar kukunlari oksidlanmaydi [7]. Xrom kukun Ma’lumki, reaksiyaning konstantasi Vant-
zarrac_:hasmmg (.)k5|dlan|sh|‘ esa quyidagi kimyoviy Goffning izotermiya tenglamasi AG° = —2,3RT -
reakSij natijasida sgdlr bo‘ladi: Ig K, bilan quyidagicha bog‘langan, shunda [7]:
=Cr+ 0, ==Cry0 13 14 AGE;,
3 2 3’273 ( ) lg K;g ) — _lgPOZ(r) - _ 2’(33R171L) (15)

Bu reaksiya uchun Gibbs energiyasining
haroratga bog‘liglik tenglamasi [4] manbaga ko‘ra
guyidagicha ifodalanadi:

bundan biz dissotsiasiya govushgogligini
haroratga bog‘liq holda o‘zgarishining tenglamasini
guyidagicha ifodaladik:

—740589 165T —740589 165 38747,94
(lg PC’Z(r))Crzo3 = T 23RT + 23RT  2,3831T + 23831 T +8,63 (16)
Alanga o°zagidagi harorat 1873 °K (1600 °C)
38747,94 .. . . a1
(lg POz(T))cr203 == T 8,63 = —10,061 Shunda Py, - bosimi quyidagicha bo‘ldi:
Po, () = 10719961 =8,7.107" 0‘b x 10> =8,7-107° Pa
CT203
Gaz alangasining markaziy o‘zagidagi 1800 gaz alangasining ichki yon hududdan alanga
°C haroratli gaz muhitidan oqib o‘tayotgan Cr — ogimida oqib o‘tadigan kukun aralashma tarkibida
xrom  kukunining  zarrachasini  oksidlanishini Cr — xrom oksidi borligini ko‘rsatdi;
aniglash magsadida amalga oshirilgan gaz alangasining markaziy hududdan ogib
termodinamik hisoblar shuni ko‘rsatdiki, muhitdagi o‘tadigan kukun aralashma tarkibida metall
kislorodning parsial bosimi Po(zsgf) =7,4-107 Pa, oksidlari yo*qligini ko‘rsatdi.

Xulosa. Tarkibi 3,3%C; 26%Cr; 1,5%Si;
0,9%Mn; 1,5%Ni; 0,3%W,; 0,09%Mo; 0,07%S va
8,7 -107° Pa. Demak hisoblar natijasiga ko‘ra 0,06%P, golgani Fe — temirdan tashkil topgan PG-
Po,ry < Po,(ry, ya'ni 7,4-10° < 8,7-10° bu esa C27 markali “Sormayt” kukun aralashmani gaz

muvozanatdagi dissotsiasiya bosimi POz(r)Cr 0 =
2Y3

alanganing markaziy o‘zagida Cr — xrom va shu alangasida detallar yuzasiga qoplash uchun - gaz
bilan birga boshga metallarning kukun zarrachalari alangasining markazidan oksidlovchi gazlar yoki
oksidlanmasligi bildiradi. bug‘lar bo‘lmaganligi sababli hududdan oqib
Gaz alangasining har bir hududidan oqgib o‘tadigan kukun aralashma tarkibidagi Cr, Ni va Fe

o‘tgan kukun aralasmadagi oksidlangan kukun kukun zarrachalarining hech birini
zarracha turini aniglash uchun nishon-qopgonda oksidlanmasligini ko‘rsatdi. Eksperimental olingan
ushlab qolingan kukun aralashma namunalar Al- natijalar ~ termodinamik  tahlillarda  olingan
27MINI difraktometrida rengenstrukturaviy natijalarga to‘liq mos kelishi va PG-C27 markali
tahlilini o‘tkazdik. Tahlillarga ko‘ra: kukun aralashma alohida metallar zarrachalaridan
gaz alangasining tashgi yon (1-rasm, 7) tashkil topgan geterogen kukun aralashmasi
hududlaridan alanga oqimida oqib o‘tadigan kukun bo‘lgani  uchun  yetarli  darajada  Kukun
aralashmaning tarkibi asosan metall oksidlaridan zarrachalarini qizdirilmasligi sifatli qoplamalar
tashkil topganligini ko‘rsatdi; olinishini ta’minlamasligi tasdiglandi. Shu sababli

go‘llanilayotgan  barcha elementlarni  kukun
donachalarini o‘lchamlarini  bir xildi olish
magsadga muvofiqdir.
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