1 Дәріс
Металдардың механикалық қасиеттері
Металдар дегеніміз– электр тоғы мен жылуды жақсы өткізетін, пластикалық қасиеті жоғары, жылтыр заттар. Мұндай қасиеттердің болуы металдардың ішкі құрылымымен байланысты. Сынаптан басқа металдардың кристалдық тор көздерінде металл атомдары орналасқан. Олар бір-бірімен металдық байланыспен байланысады. Металдардың иондану энергиясы аз болғандықтан олардың валенттік электрондары оңай бөлініп, бүкіл кристалдың бойында еркін қозғала алады. Сондықтан олардың жиынтығын электрон газы деп те атайды. Су ерітінділеріндегі реакциялар үшін металдың активтілігі оның активті қатардағы орнына байланысты. Металдардың қаттылығы мен температураға төзімділігі күнделікті тәжірибеде шешуші рөл атқарады. Егер шыны хроммен кесілсе, ал цезийді адам тырнағымен-ақ кесе алады. Кейбір металдар жұмсақ (мәселен:күміс, алтын, т.б.) болғандықтан таза металдардың орнына олардың бір-бірімен құймалары қолданылады.Ең алғаш алынған құймалардың бірі – қола.
Темір мен оның құймалары (шойын, болат) қара металдар, ал қалғандары түсті металдар; алтын, күміс, платина химиялық реактивтерге төзімділігіне байланысты асыл металдар; сумен әрекеттесіп сілті түзетін металдарды сілтілік (Lі, Na, K, Rb, Cs), ал жер қыртысының негізін құрайтындарын сілтілік жер металдар; массалық үлесі 0,01%-дан аспайтындарын сирек металдар деп атайды. Өнеркәсіпте металдарды негізінен пирометаллургия, гидрометаллургия және электрметаллургия әдістерімен алады. Металдар электр сымдарын, тұрмысқа қажет бұйымдар (қазан, балға, т.б.) жасауда, т.б. кеңінен қолданылады.
Табиғатта көп кездесетін металдар қатарына жатады:
· Al (8,8%)

· Fe (4,65%)

· Ca (3,6%)

· Na (2,64%)

· K (2,5%)

· Mg (2,1%)

· Tі (0,57%)

Металдардың қасиеттері:
· Химиялық (ерігіштік,коррозиялық беріктік,қышқылдану және т.б)
· Механикалық (беріктілік,аққыштық, иілгіштік,қаттылық,тұтқырлық және т.б)
· Технологиялық (созылымдылық,балқытылу және т.б)
· Физикалық(түс,тығыздық,балқығыштық,магниттік және т.б қасиеттері)
Металдардың механикалық қасиеттері, металдарға түскен жүктемеге қарсыласуын сипаттайды. Ал, металдардың механикалық сипаттамасы олардың қасиеттерін сандық түрде сипаттайды.
Металдардың негізгі механикалық қасиеттеріне: беріктілік,аққыштық, иілгіштік,қаттылық,тұтқырлық және т.б жатады.

Металдардың механикалық сипаттамасына: 

· уақытша кедергі-беріктіліктің шегі, созылу кезіндегі беріктіліктің шегі- ең үлкен жүктемеге сәйкес келетіндей шартты кернеу,ол үлгінің бұзылуына әкеліп соғады;

· нақты кернеу;
· аққыштықтың физикалық шегі : στ = Pτ/ F0
· аққыштықтың шартты шегі;

· пропорционалдылықтың шартты шегі: σпц = Pпц / F0
· беріктік шегі:   σb= Pb/ F0
Беріктік

 Беріктік — материалдардың белгілі бір жағдайлар (күйлер) мен шектерде қандай да бір әсерлерді (салмақ түсу, температураның өзгерісі, магнит, электр, т.б. өрістері, кебу немесе ісіну, т.б.) қабылдай отырып, бүлінбей сақталу қасиеті; сыртқы күштердің әсерінен қалпының өзгеруіне және бұзылуына қарсыласатын қатты дененің касиеті.

Беріктіктің әр түрлі жағдайдағы өлшемдеріне пропорционалдық шегі, аққыштық шегі, сырғымалық шегі, беріктік шегі, т.б. жатады.

Беріктіктің мынадай түрлері бар:

1. теориялық беріктік — атом аралық ілінісу күштері арқылы есептелінетін беріктік (ол шамамен бойлық серпімділік модулінің 1/6-іне тең);

2. техникалық беріктік — нақты материалдарда байқалатын беріктік (мысалы, болатта ол шамамен теориялық беріктіктің 1/10-іне, ал көптеген қатты денелерде теориялық беріктіктің жүздік және мыңдық үлесіне тең);

3. құралымдық беріктік — балқытып біріктірілген тораптардың, иінді біліктердің, турбина қалақшаларының, т.б. құралымдық элементтердің беріктікгі. Құралымдық элементтердің беріктікгі оларда беттік ақаулардың, ішкі кернеулердің, т.б. болуына байланысты техникалық беріктіктен төмен болады;

4. динамикалық беріктік — материалдардың динамикалық жүктемелерді қабылдай отырып, бүлінбеу қасиеті;

5. ұзаққа созылатын беріктік — ұзақ уақыт бойы сырғымалы қалыпта болған материалдардың беріктікгі. Жіптердің, сымдардың, талшықтардың, т.б. материалдардың беріктікгі оларға түскен ажырату (үзіп жіберу) күшінің олардың (жіптің, талшықтың, сымның, т.б.) сызықтық тығыздығына қатынасына тең. Беріктік Бірліктердің халықаралық жүйесінде (СИ) НҺм/кг арқылы өрнектеледі.

1976 жылдан бері Қазақстан Металлургия және кен байыту институтында рений, осмий, молибден, вольфрам, ванадий аралас материалдардың беріктікгі бойынша көлемді зерттеулер жүргізіліп келеді.

Кең қолданылатын металдар:
	Металл


	Тығыздық  кг/м³
	Т. пл.,
 ̊С
	Т. к., 
˚С
	Беріктік шегі, МН/м² (кгс/мм²)
	Салыстыр
малы 
ұзарту, %
	Бриннел бойынша қаттылық
	Ұзындықты өрістету коэффициенті,λ∙10⁶

	Алюминий
	2700
	660
	2300
	80—110

(8—11)
	40
	20—30
	23,1

	Темір
	7860
	1539
	2880
	300(30)
	21—55
	50—70
	11,5

	Магний
	1740
	651
	1100
	170—200

(17—20)
	10—12
	251—301
	25.7

	Мыс
	8930
	1083
	2600
	220(22)
	60
	35
	16,5

	Титан
	4500
	1665
	3260
	300—550

(30—55)
	20—30
	100
	7.2


Металдардың беріктілігі:
	Металл
	уақытша кедергі, МПа
	Металл
	уақытша кедергі, МПа


	Титан
	580
	Цинк
	120-140

	Темір
	200-300
	Алюминий
	80-120

	Мыс
	200-250
	Алтын
	120

	Магний
	120-200
	Қалайы
	27

	Күміс
	150
	Қорғасын
	18


Металдардың иілгіштігі:
	Металл
	Салыстырмалы ұзарту, %
	Металл
	Салыстырмалы ұзарту, %

	Алтын
	65
	Титан
	50

	Күміс
	65
	Қалайы
	40

	Қорғасын
	65
	Алюминий
	30-40

	Мыс
	50-60
	Цинк
	30

	Темір
	40-50
	Магний
	10-22


Металдардың қаттылығы:
	Металл
	НВ
	Металл
	НВ

	Титан
	160
	Алюминий
	16-25

	Темір
	70-80
	Күміс
	25

	Магний
	30-40
	Алтын
	18

	Мыс
	40
	Қалайы
	5

	Цинк
	33
	Қорғасын
	4


                                       2-Дәріс               
                  Көміртекті темір қорытпалары 

    Темір түсі ақ,жылтыр метал. Темір — Менделеев кестесіндегі атомдық нөмірі 26 болып келетін элемент. Fe ( лат.: Ferrum) деп белгіленеді. тығыздығы ρ =7,85г/см³, атомдық массасы 55,85г , атомдық радиусы 1,54Å. Жерде ең көп таралған металл қатарында. Ересек адамның организмінде 3,5-4 грамм темір болады. Темірдің ерекшелігі оның аллотропиялық өзгеріске душар болатындығында, қатты күйінде қыздырып және суытып,оны өзгеріске түсіруге болады. Температураға байланысты темір әртүрлі модификацияда болады. Темір қалыпты  жағдайда көлемдік  центрленген кубтық торды иемденеді. Темірдің төрт аллотропиялық түрі бар: α- Fe,ол қалыпты жағдайда 770˚С дейін тұрақты түрі көлем ішіне центрленген куб торлы,өзінің ферромагниттік қасиеті болады; Β-Fe температура 770˚С жоғары көтерілгенде α- Fe Β-Fe ауады,кристалдық құрылымы өзгермегенмен ферромагниттік қасиеті жойылы,парамагнитті болады; γ-Fe,темірді ары қарай қыздырғанда 906˚С полиморфтық өзгеріске ұшырайды.Кристалы жақ ішіне центрленген куб торына ауады,металл парамагнитті қалпында қала береді; δ-Fe темірді қатты қыздырып 1401˚С болғанда полиморфтық өзгеріс болып,кристалдық торы көлнм ішіне центрленген куб түріне қайта оралады.  

	ТҮРЛЕРІ
	ТЕМПЕРАТУРА˚С
	КРИСТАЛДЫҚ ТОРЫ
	ТОРДЫҢ ПЕРИОДЫ,Å

	α
	770˚С
	КЦТ
	2,87 (16˚С)

	β
	770-910˚С
	КЦТ
	2,90 (800˚С)

	γ
	910-1400˚С
	БЦТ
	3,63 (1100˚С)

	δ
	1400-1539˚С
	КЦТ
	2,93  (1430˚С)


Темір — ең ежелгі металл қатарында. Ең алғашқы темірден жасалған заттар біздің заманымыздан бұрын 4 мыңжылдыққа жасалған, ежелгі шумер және ежелгі Египет өркениетінің еншісінде.Темір металы адам баласына осыдан бірнеше мың жыл бұрын-ақ белгілі болған. Алайда оның адамға толық қызмет ете бастағанына жүз жылдан астам уақыт ғана өтті. Бұл металлдардың қажеттілігі соншалық, онсыз күнделікті тіршілігімізді көзге елестететудің өзі мүмкін емес. Темір — бұл машиналар мен станоктар, поездар мен самолеттер, машиналар т.б Адам баласына темірден артық қажетті металды атау мүмкін емес сияқты. Темірді қалағаныңша өндеуге, оны балқытуға, ұзартып созуға, қалыптап құюға, кесуге болады.

       Қазіргі заманғы техникада неізінен алғанда, әр түрлі заттар, көбінесе көміртегі қосылған қорытпалар түрінде қолданылады. Қорытпада көміртегі көп болған жағдайда темір қатты болады, бірақ өте морт сынғыш келеді. Бұл — кәдімгі шойын.Егер көміртегі аздау болса, металл тіптен қаттырақ, иілгіш, серпінді бірак әлі де, болса морт сынғыш келеді. Бұл — болат. Көміртегіні одан да гөрі азайтса — темір жұмсақ, оңай иілгіш келеді әрі оңайлықпен сына қоймайды. Егер болатқа белгілі бір заттарды аздап қосса,онда қоспалы болат алынады. Қосылған затына қарай мұндай болат не тот баспайтын, не оңайшылықпен сына қоймайтын, не отқа өте төзімді, не ең күшті деген кышқылдарға желінбейтін қасиеттерге ие болады.Алайда темірдің кемшілігі де бар: ол аса ауыр және өзін тот басады. Сондықтан конструкторлар темірді біршама мықты және едәуір жеңіл материалдармен — алюминиймен, пластмассамен және әйнекпен барған сайын жиірек алмастыруда.Дегенмен темірді «мұрағатқа өткізетін» уақыт әлі бола қойған жоқ. Ғалымдар оңайлықпен тотықпайтын отқа, қышқылға төзімді темір сорттарын жасауды игеріп қана қоймай, атомдардың кұпия сырын ашып, темір атомдарының орнын қалай ауыстыруға болатындығын білді. Сонда темірдің беріктігі ондаған есе арта түседі екен. Егер пластмасса темір секілді берік бола түссе, темір де пластмасса секілді жеңіл әрі жұмысқа ыңғайлы бола түсуде. Қара металлургия – ауыр өнеркәсіптің базалық саласы. Оның құрамына темір рудасын өндіру, шойын мен болат балқыту, түрлі профильдегі  прокат  пен темірдің өзге металдармен қорытпасын өндіру кіреді . Ресей қара металлургияға  қажетті шикізатпен қамтамасыз етілген (Украина, Қазақтан  және Грузияда өндірілетін марганец рудаларынан басқа). Темір рудаларының өндірісі Курск магнит аномалиясы – КМА (бүкіл ТМД елдеріндегі темір рудаларының 40 %-ы), Орал (Качканар т.б.), Каралия (Костомукшкое), Кола түбегі (Оленегорск, Ковдорскоу), Сібір (Таулы Шория, Абакан, Ангаро-Питск, Ангаро-Илинск, Коршуновск кен орындары) және Қиыр Шығыс (Кимканское) кен орындарында жүргізіледі. Өндірістің 80 %-ке жуығы ашық әдіспен жүзеге асады. Өндірілген темір рудаларының 20 % дейін Ресей экспорттайды. 1998 ж. жалпы 72,6 млн. темір рудасы  өндірілген, оның ішінде 22 %-і Белгород облысындағы Лебединск тау-кен байыту комбинатында, 15 %-і Курск облысындағы Михайловск тау-кен байыту комбинатында, 10 %-ы Свердловск облысындағы Качканар тау-кен байыту комбинатында, 6 %-ы Карелия республикасындағы  Костомукша тау-кен байыту комбинатында, 4 %-ы Мурманск облысындағы Ковдорск тау-кен байыту комбинатында өндірілді. 2001 ж. Ресейде 82,8 млн. т. темір рудасы өндірілген. Түрлі кен орындарындағы руданың құрамындағы темір мөлшері әртүрлі. Темір мөлшері 50 % асатындар бай кенге, 25-50 % аралығындағылар қатардағы кендерге, 25 %-н кемдері кедей кендерге жатады. Көмірден алынатын кокс шойын балқытуда отын және темір рудасын қалпына келтіруші болып табылады.  Кокс домналық процестегі  ең көп шығындалатын компонент. Оны металлургиялық және отын өнеркәсібіндегі цехтер береді. ҒТП жетістіктері кокстың шойын балқытуға кететін шығынын азайтуға септігін тигізді.  Осылайша, 1938 ж. дүние жүзінде 1 т. шойынға кокс шығыны 0,66 т. дейін кеміді. Темір рудасы сапасының жоғарылауы, шойын балқыту технологиясы мен техникасының жетілдірілуі кокс шығынын 2 есеге дейін  қысқартты.  Соғысқа дейінгі 1938 ж. кокстелетін көмірінің айтарлықтай қорлары бар Батыс Еуропа дүние жүзінде кокс өндірудің лидері болатын (55 %). ІІ Дүниежүзілік соғыстан кейін алдыңғы орын көмірге бай Солтүстік Америкаға ауысты – 1950 ж. 40 %. 1990ж. кокс өндірісінің лидеріне Азия айналды- 43 %, ал 1995 ж. – 55 %.Металлургиялық кешен өндірісі. Шойын балқыту, яғни темір мен көміртегінің қорытпасын балқыту саладағы металл алудың алғашқы стадиясы. Шойын дегеніміз – Si, Mn, S, P-дан тұрақты қорытпалары бар және кейде қиын балқитын элементтері (Sr, Ni, V т.б.) бар темір мен көміртігінің  қорытпасы (2-4 %). Оны темір рудасынан домна пештерінде алады. Негізгі бөлігі болат даярлауға кетеді. 
        Көміртегінің мөлшеріне байланысты көміртекті темір қоспасы 2-ге бөлінеді : болат және  шойын. 
           Болат — темірдің көміртек (2%-ке дейін) және басқа элементтермен қорытпасы; темірдің көміртегі және басқа элементтермен қосылып жасалған деформацияланатын қорытпасы.Болат - өндіру технологиясына байланысты, қорытпа құрамында көміртектен басқа марганец, кремний, күкірт, фосфор т.б. қосалқы элементтер болады. Мұндай болатты көміртекті болат деп атайды. Болат сапасын арттыру үшін, қорытпа құрамына хром, никель, молибден, ванадий вольфрам, марганец, кремний т.б. элементтер қосылады. Мұндай қорытпа легирленген болат деп аталады. Шойынды болатқа аударудағы негізгі жұмыс- құрамындағы көміртекті азайту, ол үшін көміртекті жандырып, оксидке айналдырып ұшырады. Бұл жандыру кезінде марганец пен кремний де тотығады. Соңғы кезде болат қорытуға электр пештер қолданатын болды, мүнда температура 2000 градусқа дейін жеткізіледі.   Болат – қара металлургия өндірісінің негізі - машина жасау өнеркәсібі мен құрылыста пайдаланылатын негізгі материал. Пайдалану саласына қарай, болатты басты-басты екі топқа бөлуге болады: 
Құрылыстық болат. Әдетте, прокат күйінде құрылыс конструкцияларының әртүрлі элементтері мен вагон, кеме жасауда қолданылады.Машина жасау болатынан негізінен әр түрлі машина бөлшектері жасалады. Ол үшін термиялық өңдеу мен химиялық-термиялық өңдеуден өтеді.
Аспаптық болат әр түрлі кесу, өлшеу, штамп аспаптарын жасауға пайдаланылады.Айырықша-физикалық қасиеттері бар болат кәбінесе электр техникасы, химия, әскери техникаларын жасауда пайдаланылады.

        Шойын  жақсы құйылатын қасиеті бар темірмен көміртектің (2% жоғарғы) қорытпасы; темірдің көміртек (2%-тен астам, өдетте, 3—4,5%), қайсыбір мөлшерде марганец (1,5%-ке дейін), кремний (4,5%-ке дейін), күкірт (0,08%-тен аспайды), фосфор (1,8%- ке дейін), ал кейде басқа да элементтер қосылған қорытпасы. Шойында көміртек темір карбиді Ғе3С түрінде байланыеқан күйде болуы мүмкін (сұр Шойын). Шойын темір кендерін домна пештерінде балқыту арқылы алынатын өндеудің бастапқы өнімі; қолданылуы мен химиялық құрамына қарай шойын қолданбалы, яғни болат қорытуға арналған  Шойын, құйма Шойын, арнаулы Шойын болып бөлінеді. Шойын құймалардың сапасын жақсарту үшін азғана мөлшерде түрленгіштер қосып түрлендіру және шойынды әр түрлі элементтермен қоспалау қолданылады. Шойынды баяу суытса ондағы цементит (Fe3C) айырылдып, темір мен көміртекке айналады. Сол графиттің қаралығынан шойынның да жарылған жері күңгірт тартып тұрады, мұны сұр шойын дейді. Сұр шойын ішінде цементит болмағандықтан жұмсақ болады, қалынқа жақсы құйылады, бірақ оңай жарылады. Шойынды тез суытса ондағы цементит айырылып үлгермейді, ол шойын ішінде сол қалпында қалғандықтан шойынға қаттылық, әрі  томырықтық қасиет береді. Жарылған беті жарқыраған, ақшыл, таза болғандықтан оны ақ шойын деп атайды. Мұнда кремний аз, бірақ біраз марганец болады. Ақ шойын сол қалпында қолданылмайды, оны тағы өңдеп және темірге айналдырады. Шойынның құрамындағы көміртекті азайтса, қатты болат (С-0,3-25%)  және жұмсақ болат (С-0,3% кем), яғни темір алынады. Шойынды домна пештерінде алады. Домна пешінің биіктігі 25-30м, екі диаметрі 6м, іші отқа берік кірпіштермен қаланған. Темір кендері негізінен оксид болғандықтан оларды көмірмен тотықсыздандырады, бірақ балқыған темір өз ішінде көмірді ерітеді, сондықтан тотықсызданған темір таза түрде емес, ішінде еріген, 1,7-5% көміртек және басқа қоспалары бар қима түрінде шығады, ол қима шойын деп аталады. Шойында көміртектен басқа күкірт, кремний,фосфор, марганец, т.б. элементтер болады.

                                                      3-Дәріс

Кристаллизация процесі кезінде металдың құрылымының қалыптасуы.

1. Гомогендік кристаллизация (өздік)

Металдың сұйық күйден қатты күйге (кристаллдық) өту процесін кристаллизация деп атайды. Кристаллизация жүйенің термодинамикалық тұрақты күйіндегі Гиббстың өте аз G энергиясын (еркін энергия) қабылдаған кездегі шартта өтеді, яғни кристаллдық Гиббс энергиясы сұйық фазадағы Гиббс энергиясынан кіші болғанда. Егер айналым көлемнің сәл ғана өзгеруімен жүрсе, онда G = E-TS, мұнда Е-толық энергия (фазаның ішкі энергиясы), T-абсолют температура, S-энтропия.


Гиббс энергиясының сұйық және қатты күйдегі температураға тәуелділігінің өзгерісі 18-суретте көрсетілген. Тп температурасынан жоғарғы температураға сұйық металл төзімді, өйткені мұнда энергия қоры аз, ал бұл температурадан төмен температураға қатты металл төзімді. Тп температурасында Гиббс энергиясы металлдың сұйық және қатты күйлері үшін тең. Тп температурасы берілген заттың қалыпты кристаллизациялық температурасына сәйкес келеді және осы бойынша екі фаза да (сұйық және қатты) бір мезгілде бола алады. Осы температурада кристаллизация процесі әлі басталмайды. Кристаллизация процесі іске асуы үшін мына шарттар орындалуы керек: қатты металлдың Гиббс энергиясы сұйықпен салыстырғанда аз болып және осы кезде ∆G Гиббс энергиясы пайда болса.


Осыдан келе, кристализация процесі Т
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 қалыпты температурасынан төмен болатын металлдың қайтасуы кезінде пайда болады. Кристализация процесі өте алатын Т
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 және Т
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 температурасының айырмашылығын қайта суыту дәрежесі деп аталады.
                                              ∆Т = Т
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 -  Т
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Әр түрлі v жылдамдықта суытылған таза металдардың кристализация    процесін өрнектейтін термиялық қисықтар 18-суретте көрсетілген. Өте жай суыту кезінде қайта суыту дәрежесі үлкен болмайды және кристализация процесі Т
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 қалыпты температураға жақын температурада өтеді.(19-сурет, v
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-қисығы).

   
Термиялық қисықта кристализация температурасында гаризонталь аудан белгіленеді. Оның пайда болуы кристализацияның жоспарын жылуының бөлінуімен пайда болады.

  
Суыту жылдамдығының көбеюімен қайта суыту дәрежесі өседі (v
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,v
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 қисықтары) және кристализация процесі өтетін температура қалыпты кристализациялық температурадан анағұрлым төмен температурада өтеді. Қаншалықты сұйық металл таза болса, соншалықты ол қайта суытуға бейімірек. Өте таза металлдарды қатайту кезінде қайта суыту дәрежесі ∆Т өте үлкен болуы мүмкін. Алайда көбінесе қайта суыту дөрежесі 10-30
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С-тан аспайды.


Ең алғаш Черковтың айтқанына сүйенсек кристализация процесі кристалдық түбіршелердің түзілуінен басталып, олардың көлемі мен санының көбею процесімен жалғасады.Құйманың ТП температурадан төмен кезіндегі қайта суытуда металлдың көптеген учаскелерінде тұрақты, өсуге қабілеттігі бар кристалдық түбіршелер пайда болады (20-сурет).

 
Құрылған кристалдар еркін өскен кезде, олар дұрыс геометриялық пішінде болады. Алайда өсіп келе жатқан кристалдардың өзара соқтығысуынан кейін, олардың сол учаскедегі өсуі тоқтап қалады. Өсім тек тамақтанатын сұйықтыққа еркіндік бар бағдарларда жүреді. Қорыта айтқанда, өсіп келе жатқан кристалдар алғашында дұрыс пішінде болады да, қатайғаннан кейін бұрыс пішіндегі кристалиттер немесе бидайшықтар деген атқа ие болады.

         Кристализация процесі кезіндегі құбылыс күрделі және әртүрлі. Ең қиыны сұйықтағы бірінші кристалликтің пайда болу құбылысын, яғни процестің бастапқы шегін елестету қиын.

         Бұл центрлердің пайда болу шартын айқындау үшін негізгі сұйық металлдың құрылымын анық ұсыну керек екені айқын. Кристалдық және сұйық фазалардың схемалық модельдері 21- суретте көрсетілген. Сұйық металда атомдар газ тәріздес күйдегідей ретсіз орналаспаған, сонымен қатар олардың орналасуында атомдар алыс реттілік деп аталатын атомдар арасындағы қашықтықтың тұрақтылығы мен үлкен арақашықтықта бұрыштың қатынасты сақтайтын қатты кристал денеге тән дұрыстық жоқ.

         Сұйық металда тек қана атомдардың реттелген орналасуы өте үлкен емес қашықтыққа таралған кезде  жақын реттілік сақталады.

Атомдардың интенсивті жылулық қозғалыстарының әсерінен жақын реттілік динамикалық тұрақсыз болады. Атомдары дұрыс орналасқан микрокөлемдер пайда болғаннан кейін бірнеше уақыт бар болады, одан соң сорылып және басқа сұйықтың элементарлық көлемінде қайта пайда бола алады және т.б.

Температураның төмендеуі салдарынан жақын реттілік деңгейі мен осындай микрокөлемдердің өлшемі үлкейеді.

          Балқу температурасына жақын температурада сұйық металда атомдар кристалдағыдай түйілген кішкене топтаушалар пайда болуы мүмкін.

Мұндай топтасулар фазалық флуктуациялар деп аталады.

          Қоспадан таза сұйық металда ірі гетерофазалық флуктуациялар ұрықтарға айналады.

          Ұрықтардың өсуі мына шартта орындалғанда іске асады: егер олар Гиббс энергиясының төмендеуіне әкеп соқтыратын белгілі бір мөлшерге жетсе.


Кристалдану процесі кезінде жүйенің Гиббс энергиясы, бір жағынан сұйық металдың аз көлемі қаттыға ауысу салдарынан V∆Gv-ге кемісе, екінші жағынан, S0 энергия есебінен көбееді.

Гиббс энергиясының жалпы өзгеруін келесі теңдеу арқылы табуға болады:

                                               ∆Gж=-V∆Gv+Sδ
           Мұндағы V- ұрық көлемі; ∆Gv- сұйық және қатты металдың Гиббс энергиясының айырмашылығы; S- кристалдардың бетінің жалпы көлемі; δ- сұйық- кристал шекарасындағы салыстырмалы беттік керілу.

Неғұрлым ұрық мөлшері аз болса, соғұрлым оның бетінің көлемге қатынасы үлкен, ал бұдан, жалпы энергияның үлкен бөлігі беттік энергияға келеді.

Өлшемдеріне тәуелді кристалдық ұрықтадың пайда болу мен суу дәрежесі кезінде металдың Гиббс энергиясының өзгеруі ∆Gж 22-суретте көрсетілген. Rk-дан өлшемдегі Rk Rk1,Rk2,Rk3, Rk4 ұрықтардың түзілуі кезінде (22-сурет, б), жүйенің еркін энергиясы өседі, соған орай түзілген жаңа бет Гиббс энергиясының қайта бөлінуін тежейді. Соған сәйкес, Rk–ның өлшемінен аз өлшемдегі ұрық өспейді және сұйық металда еріп кетеді. Егер Rk –дан үлкен ұрық пйда болса, ол тұрақты және өсуге қабілетті, өйткені оның өлшемінің үлкеюіне сәйкес жүйенің Гиббс энергиясы азаяды. Берілген  температуралық шарттардағы өсуге қабілетті ұрықтық минимальді өлшемі Rk, ұрықтың критикалық өлшемі деп аталады да, ал ұрықтың өзі критикалық немесе бірқалыптылық деп аталады. Критикалық ұрықтың өлшемін мына қатынастан табуға болады:                      Rk=4δ/∆Gv
          Тп – ға жақын температурада, критикалық ұрықтың өлшемі өте үлкен, түзілу ықтималдығы өте аз болуы керек. Қайта суыту дәрежесінің үлкеюінен ∆Gv өлшемі үлкееді, (18-сурет) ал фазалардың бөліну шекарасында беттік керілу өлшемі мардымсыз өзгереді.

Соған сәйкес, қайта суыту дәрежесінің көбеюімен (н/е кристализация температурасының азаюымен) критикалық ұрықтың өлшемі кішірееді және оның құрылуына қажетті жұмыс та аз болады. Осы қайта суыту дәрежесінің үлкеюіне сәйкес аз өлшемді ұрықтың өсуге қабілеттігі пайда болғанда, кристализация ұрықтың саны және олардың өсу жылдамдықтары қатты өседі.

     
Ұрықтардың өсуі атомдардың қайта суытылған сұйықтан кристаллға өткенінде іске асады. Кристалл қабат- қабатымен өседі және әрбір қабаттың қалыңдығы бір атомдықтай болады.

1. 3Кристаллитің жазық бетінде п.б. екі өлшемді ұрықтың түзілуі                                              (23,а-сурет). Екі өлшемді ұрықтың критикалықтігінен аз болмау керек. Одан аз болса, ұрық тұрақты болмайды, өйткені, қосымша бет түзілгенде, жүйенің Гиббс энергиясы өзгереді.

2. Атомдардың қайта суытылған сұйыққа енуі әсерінен екі өлшемді ұрықтың көбеюі. Екі өлшемді ұрықтың жазық бетте түзілгенінен кейін жаңа қабаттың өсу процесі өте оңай жүреді, өйткені сұйықтан өтуге қолайлы, атомдардың қатаюына көмектесетін аудандар п.б. 1 орындағы атом әлсіз орнатылған, және жазықтың бетінде оп- оңай орын ауыстырып, одан үзіліп кетіп отырады. Ал 2 орындағы атом 3 байланыспен қамтамасыздандырылған және мықты орнатылған. Бүкіл бетті екіөлшемді қабат жапқан кезде, келесі пайда болған бетке тура осы жолмен алынған екіөлшемді критикалық ұрық пайда болуы керек. Осыған сәйкес, кристаллдардың өсу жылдамдығы екіөлшемді ұрықтың түзілу ықтималдығымен анықталады.

  
Қайта суыту дәрежесі үлкен болған сайын екіөлшемді критикалық ұрықтың өлшемі кішірееді және түзілу соған сәйкес тез жүреді. Өсіп келе жатқан кристаллда әрқашан дислокация көрінеді.

Дендриттердің жалған қабырғаларына қарай кезекті ығысуы бірінші ретті бұтақтардың ерітіндісінің қозғалуы нәтижесінде пайда болады. Ал олардың бұтақталынуы жоғарыда көрсетілгенге сәйкес келеді. Металды қатты қыздыру, тез суыту, жоғарғы температурада құю және форманы жай толтыру кезінде зартылған дендриттік кристаллдардың зонасы құйманы толығымен толтыруы мүмкін. Ал металды төменгі температурада құю, жайлап суыту кезінде құйманың ортасында кристаллдардың ұрықтарының пайда болуына ыңғайлы болады. Бұл қалдықтың ортасында осьтері тең әртүрлі бағытталған дендриттік кристалиттерден тұратын ІІІ структуралық зонаның пайда болуына әкеледі (27-сурет). Сұйық металлда орналасқан тығыз балқитын бөлшектер ұсақ және осьтері тең кристалиттердің зонасына дамуына септігін тигізеді. Қатарлық кристалдық зонада газ көпіршіктері аз болғандықтан жоғарғы тығыздыққа ие болады. Бірақ қатарлық кристаллдардың түйісу аумағында металл тығыздығы төмен болады. Сонымен қатар, металлды қысыммен өңдеу кезінде осы ауданда жырық пайда болуы мүмкін. Сондықтан, иілгіштігі төмен металлдар үшін, оның ішінде болат үшін, қатарлық кристалиттердің дамуы аса қажет емес. Керісінше, пластикалық металлдардан (мысалы, мыс және оның құймалары) пластикалық қасиеті жоғарырақ құйма алу кезінде қатарлық кристалиттер зонасының бүкіл құйма бойына таралуы тиімді. Мұндай иілгіштігі жоғары құймаларды қысыммен өңдеу кезінде бүліну болмайды. Фасондық құю кезінде ұсақ тұқымды осьтері тең структураны алуға мүмкіндік бар.

Полиморфты айналу

Көптеген металлдар температурадағы байланысты әртүрлі кристаллдық пішінде немесе полиморфты модтфикация түрінде кездеседі. Біртипті торы бар кисталлдық дененің атомы полиморфтық айналу нәтижесінде басқа типті кристаллдық торды қалыптастырады.

Төменгі температурададағы металлдық полиморфты модификациясын α әрпімен, ал жоғарғы температурадағысын β әрпімен содан кейін γ және т.б. әріптерімен белгілейміз.

Апиртоьлбдвапрнолвапровуапросвмапиртосвмапиртоамипртоапро

Металлдары үшін және сирек кездесетін жер металлдар: кальции, литий, т.б. үшін полиморфты түрленулер белгіоі.

Жаңа модификация кезінде Гиббс энергиясы азаю нәтижесінде полиморфтық түрлену жүреді. Бірқалыптылық шарттары бойынша полиморфты айналулар тұрақты температурада (критикалық нүкте) өтеді, және осы кезде жылу бөлінеді, егер суыту процесі болса. Ал ысыту кезінде жылу жұтылады (28,a-сурет). Сұйық фазада кристализация кезінде полиморфты айналу жүру үшін, біраз бірқалыпты температурада қайта суыту (не қайта қыздыру) керек. Ағымдағы және пайда болған жаңа модтфткациялар арасында Гиббс энергиясын әртүрлілігінің пайда болғаны көрінеді.

Қатты металлды сұйыққа қарағанда қайта суытудың үлкен деңгейіне жету мүмкін.

Полиморфты айналу өзінің механизмі бойынша ұрық түзілу және оларды кезекті дамыту жолында орындалатын кристализациялық процесс болып табылады (28,б-сурет).

Полиморфты айналу кезінде жаңа полиморфты формадағы кристаллдар реттелмеген, бір-бірімен байланысты атомдардың фазаларының шекарасынан өту нәтижесінде өседі (дамиды). Бастапқы фазаның (мысалы, β) торынан үзіліп шығып атомдар даралай немесе топпен жаңа фазалар (α) торына қосылады. Нәтижесінде, α модификациялы тұқымының шекарасы β модификациялы тұқымға қарай «жоя» отырып қозғалады.

Жаңа модификацияланған ұрық бастапқы кристалиттердің шекарасында жиі пайда болады. Қайта түзілген кристаллдар заңды түрде бастапқы модификацияның кристаллдарына қатысты орын ауыстырады.

Полиморфты айналу нәтижесінде басқа өлшем мен пішін иеленген жағы криталлдық тұқым түзетіндіктен, мұндай айналуды қайта кристализация деп атайды. Полиморфты айналу кезінде металлдар немесе құймалар қасиеттері өте тез өзгереді: көлемі, жылусыйымдылығы, жылуөткізгіштігі, магниттік қасиеті механикалық және химиялық қасиеттері және т.б. өзгереді.

Кристалдану процесі және ерітіндідегі фазалық ығысу


Металлдардың көпшілігі сұйықтарда бір фазалы сұйық ерітінді құрастырып, бір бірімен араласып ериді. Тек кейбір металдар ғана, мысалы, темір мен қорғасын, мыс мен қорғасын, олар сұйықтықтарда толық ерімейді және екі араласпайтын сұйық құрап, тығыздығы бойынша ажыратылады.            Қорытпаның сұйықтан қаттыға өтуі, таза металдық кристалдануы сияқты, сұйық фазадағы Гиббс энергиясы қатты фазадағы Гиббс энергиясынан жоғары болғанда, шамалы суытылғаннан кейін ағады. Қату процесі кристалдану нәтижесінде және дендриттердің өсуінің және кристалиттерінің көбеюі нәтижесінде ағады.Сұйық қорытпада құрылатын әрбір фазалар, құрамына қарай негізгі сұйық ерітіндіден айырмашылығы болады, сол себепті тұрақты ұрықтың құрылуына гетерофазалы флуктуациялар ғана емес, сонымен қатар концентрацияның флуктуациясы қажет. Концентрацияның флуктуациясы дегеніміз қорытпаның химиялық құрамының сұйық ерітіндінің орташа құрамынан ауытқуы. Мұндай флуктуациялар сұйық ерітіндідегі жылу қозғалысының атомның диффузиялық ығысуының нәтижесінде көрінеді. Жаңа фазаның ұрығы концентрацияның флуктуациясы және атомдардың құрамына қарай орналасуы мен жаңа кристалданатын фазаның құрылуы нәтижесінде көрінеді. Егер концентрациялы флуктуация микрокөлемге сәйкес келсе өсуге қабілетті тұрақты ұрық көрінеді. Өлшенген бөлшектердің сұйық фазада болуы ұрықтардың санының өсуіне үлес қосады. Көптеген қорытпалардың қатуынан кейін, яғни қатты күйде фазалық ығысу пайда болады.  Олар полиморфтық компоненттердің араласуы мен қатты ерітіндінің компоненттерінің қатты ортада өзара ерігіштігінің өзгеруіне байланысты. Жаңа фазадағы және өсуін жалғастырушы ұрықтың қалыптасуы нәтижесінде қатты ортада ағуына айналады. Матрицадағы жаңа фазаның теңдеуінің құрылуы былай беріледі:
Ккккккккккккккккккккккккккккккккккккккк

Қатты ерітіндінің ыдырауы немесе полиморфтық ығысу фазаның құрылуымен ағады, құрамында негізгі матрицалық фаза бар, сол себепті жаңа фазаның ұрығының гомогенді көрінуіне концентрацияның флуктуациясы қажет. Көбінесе ұрықтар кристалды торлардың ақаулы жерлерінде, бидай дәндерінің шекарасында, дислокация жиналған жерлерде, қоспаларда және т.б. жерлерде құрылады. Жаңа және негізгі фазаның шекарасында когеренттік болғанда торлардың белгілі бір кристалды графикалық жазықтықтарда (33,  а сурет) жаңа фазаның өсуі үлкен жылдамдықпен дамуда, олардың атомдары реттелген қашықтықпен орналасады.
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Энергияның мөлшері кейде серпімді ортада шегі үлкейеді, когеренттікте бұзылады және фазааралық шекара құрылады, бұдан кейін когеренттік өсуі тоқтайды, бұл жылжымалы деформацияны көрсетеді. Жоғары температурада когеренттік бұзылады, серпімділік шегі төмендейді, бірақ атомдардың матрицалық фазасының жаңа фазаға диффузиялы ауысуы нәтижесінде жаңа фазаның кристалының өсуі жылдамдайды, бұл ығысу механизмін диффузиялық немесе нормалық деп атаймыз.

Фазалық тепе теңдік даграммасы

Фазалық тепе теңдік диаграммасы графикалық түрде қорытпаның фазалық құрамын температурамен концентрацияға тәуелділігін көрсетеді.

Фазалар ережесі. Гетерогенді жүйедегі фазалардың сандарының өзгеру заңдылықтары фазалар ережесімен анықталады. Фазалар ережесі еркін дәрежесінің сандарының, компоненттер сандарының, фазалар сандарының арасына тәуелділік орнатады және мына тепе теңдікпен айтылады:
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Бұл жерде С - еркін жүйе дәрежесінің саны; К - компоненттер саны; 2- ішкі факторлар саны; φ-тепе теңдіктің фазалар саны. Еркіндік дәрежесінің саны деп отырғанымыз бұл температураның өзгеру мүмкіндігі, қысым және фазалардың сандарының өзгеріссіздігінің концентрациясы. Фазалар ережесін металдарға да қолдануға болады, соның ішінде көптеген жағдайда температураларын қабылдаған жөн, сол сияқты қысым қатты және сұйық ортадағы қорытпалардың фазалық тепе теңдігіне аз әсер етеді. Онда тепе теңдік былай жазылады: С=K+1-φ . Яғни еркіндік дәрежесінің саны нольден төмен болмауы керек және бөлшек сан болмауы керек, немесе K-φ+1>0, ал φ<K+1, яғни тепе теңдік жағдайда қорытпада фазалардың саны бірлік компоненттер санынан көп болмауы қажет. Егер тепе теңдік белгілі бір компоненттер жүйесінде фазалар саны жоғары болса, онда еркіндік дәрежесінің саны нольге тең.(С=0) Бұндай тепе теңдікті нонварианттық деп атаймыз. Фазаның сандары төмендеген жағдайда еркіндік дәрежесінің саны 1-ге  өседі (С=1). Бұны моноварианттық деп атайды. Ал С=2, биварианттық деп аталады.

Екі компонентті жүйедегі тепе-теңдік

Айтып кеткендей, минимум еркіндік энергиясы тепе теңдік шарты болып табылады. Өздігінен пайда болатын жүйеде тек бостандық энергиясы төмендегенде ғана физикалық процестер пайда болады. Егер қорытпа бір фазадан құрылса, мысалы, сұйық не қатты ерітінді α, онда Гиббс энергиясы G үнемі қысым мен температураға және құрамына байланысты болады.(34 а сурет)
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Егер жүйе бір немесе бірнеше фазадан құрылса, онда унемі температура мен қысымда Гиббс энергиясы араласу ережесімен анықталады (34 б сурет). Ал егер фазаның құрамы белгілі бір температурада тепе теңдікте болса, онда фаза құрамы Сβ және Сα нүктелеріне тиесілі. (34 в сурет).

4-Дәріс

ТЕМІР

    Біздің  дәуірімізге   дейінгі  ІҮ-ІІІ   мыңжылдықтарда   адамзат  темірді   пайдалануды үйренген. Алғашқы кезде метеориттік темірді пайдаланган.

 • Темір метеоритінің ең үлкендерінің бірі 1920жылы Оңтүстік Батыс Африкада табылған. Салмағы  60 тонна шамасындагы "Гоба" метероиті. 1908 жылдың 30 маусымында әйгілі Тунгуе метеориті  қүлаған,   оны  табу  мақсатымен Л.А.Кулик  үлксн  жұмыс  атқарған.   Метеориттің массасы 50 мың тонна шамасында болып шыкты!
    Кеннен темірді балқытуды тек біздің дәуіріміздің бірінші мыңжылдығында  ғана бастайды.
Бұл элементтің аталуы туралы бірнеше жорамал бар:
- "металл, кен" дегенді білдіретін “жалжа" деген  санскрит сөзінен;
- гректің   "сидерос" сөзінен, ол латынның  "сидереус"-  жұлдызды сөзімен
байланысты;
 - орысша "железо" сөзі славяндық "лезо"- лезвие (алмас) сөзінен туыңдаған;
- ғылыми аталуы латынның "феррум" - темір сөзінен шыққан.
    Темір табиғатта кең таралған металл және жер қыртысының 5,1% бөлігін құрайды. Ол төл тума, саф түрінде кейбір метеориттер құрамына енеді, ал маңызды табиғи минералдары: қоңыр теміртас Ғе2О3-2Ғе(ОН)3, қызыл теміртас Ғе2О3 және магниттік теміртас Ғе3О4, сол сияқты сидерит ҒеСО3 (темір шпат).
ТЕМІРДІҢ АЛЫНУЫ. Оны кеннен темір оксидін көмірмен, көміртек оксидімен және т.б. тотықсыздандыруға  негізделген. Балқыған темір өзінде көміртекті және кейбір басқа элементтерді ерітуге қабілетті болғандықтан, оның кенінен темірді балқытқанда таза темір алынбайды, шойын алынады.
     Химиялық таза темір алынуы мүмкін:
· тұздарын электролиздеп, вакуумда металды қайта балқытқанда;
· оның оксидін сутекпен тотықсыздандырып:
                                    Ғе2О3 + ЗН2= 2Ғе + ЗН2О
· темірдің пентокорбонилын термиялық ыдырату кезінде:
                                   Ғе(СО)5 =Fe + 5CО
ШОЙЫН МЕН БОЛАТ ӨНДІРІСІ.
ІІІойын мен болаттың өнеркәсіптік өндірісімен қара металлургия шұғылданады, онда темір кендерін темір корытпасына өңдейді.
    Шойын - ол темірдің балқымасы, ондағы көміртектің мөлшері 1,7% жоғары.
    Болат  - ол темірдің балқымасы, ондағы көміртектің мөлшері 1,7% кем.
    Жұмсақ болат, немесе соққыланғыш темір - ол құрамында 0,2% кем көміртегі бар, темір қорытпасы.
Шойынның алынуы.   Шойынды домна пешінде алады. Домнаның жоғаргы жағы арқылы темір кенін, коксті және ізбесті (жоғары балқитын қоспаны ерітіп, қож түзу үшін) береді.
Алдын ала қыздырылған ауа пештің төменгі жағына үрленеді. Домна жұмысының процесіндс қарсы ағымдық ұстаным сақталынады, яғни жоғарыдан  берілген  материал ақырын төмен түседі де жол жөнекей, жоғары көтерілген газдармен қызды рылады. 

     Домна пешіңдегі процестің негізгі реакциялары: 

· кокстың жануы:
                             C +O2 =CO2+Q

· көміртек қос тотығының көміртек тотығына дейін тотықсыздануы:
                             СO2 + С = 2СО + Q
· көміртек тотығымен темір кенінің тотықсыздануы. Бұл процесс келесідей сатылар бойынша жүреді:
                             3Fe2 O3 + CO=2Fe3O4 +CO2

                                 Fe3O4 +CO=3FeO+CO2

                                                         FeO+CO=Fe+CO2

    ізбестің ыдырауы:
                             СаСО3 = СаО + СО2 

  қождың түзілуі:
                           СаО + SіО2 = СаSіО3
 кенде болатын, қоспалардан 11000С  температура кезінде кремний, марганец және фосфор ішінара тотықсызданады:
                             SіО2 + 2С = SІ+2СО

                                МnО + С = Мn + СО 

                           Ca2(PO4)2 + 5C= 2P+3CaO+5CO

Шойын, Темір жәнс көміртектенен басқа өзінің құрамында кремний,  марганец,  фосфор және күкіртті алуы мүмкін.
Балқыған массаны тез салқындатқан кезде ақ шойын түзіледі. Ол өте қатты да омырылғыш қорытпа, темірдің көміртекпен химиялық қосылысы болып кслстін –Fe3 цементит.
Баяу салқындатқан  кезде, Fe3С негізгі массасы ыдыраған түста, сұр шойын алынады. Oл сокқыланғыш қорытпа, ондағы граафиттің кристалы түрінде болады.
ШОЙЫНДАР химиялық кұрамы бойынша болат өндірісінде жұмсалатын құймалыққа, арнаулыга (шойын  бұйымдарын дайындау үшін)  және қайтадан жасалатынға, болат өндірісінс жұмсалатынға бөлінеді.
Болаттын алынуы. Шойыннъгң негізгі бөлігін (~90%) конверторларда, мартен пешіндс немесе электрпешіңде болатқа өңдейді, онда көміртек псн басқа қоспалардың тотығуы жүреді.
Бессемер   әдісі,  шойынды  болатқа  қайта  өңдеудің  бұл әдісін 1852 жылы американдық Уильям Келли және одан тәуелсіз ағылшындық Генри Бессемер 1855 жылы жасақтаған.
Процесті конверторларда жүргізеді, оларға шойын балқымасын қүяды да тесік арқылы ауаны үрлейді, 2 сурет. Конвертор — ол сиымдылығы 20-60 тонна айналатын металлдық шар, ол ішкі жағынан отка төзімді материалмен шегенделген. Конвертордың түп жағынан  ыстық ауаны үрлеген кезде қоспалардың тотығуы жүреді:
                         Sі + О2= SіО2
                         С + О2 = С02
                         2Мn + О2 = 2МnО
                         S + О2 = S02

                                         Р4 +5О2 = 2Р205 

                        2Ғe + О2 = 2ҒеО
Бұл реакциялардың барлығы 10-20 минутта жүреді. Осы уақыт балқыған болатқа легирлеуші (латынша ligare — байланыстыру, қосу) элементтерді қосуға болады, олар болатқа белгілі қасиет береді. Мысалы, тоттанбайтын болат алу үшін хром мен никельді қосады, ал вольфрам - болаттың қаттылығын арттыру үшін және т.б.
Томас әдісі Фосфорға бай, темір кенінен балқытылған шойынды қайта өңдеу үішн қызмет атқарады. Доломиттік массамен шегенделген конверторға фосфор (V) оксидін байланыстыру үшін избесті қосады, фосфордың жануы нәтижесіңде түзіледі:
Р205 + 4СаО = Са3(Р04)2 + СаО - томас қожы(шихтасы)
Томас қожда Р2О5 20% шамасында болады және оны тыңайткыш ретінде пайдаланады
Мартен әдісінде екі жерден берілетін оттекпен домналық шойын құрамындағы қоспаларды өртей күйдіреді (тотықтырады): 
а) аса қыздырылған металл бетінен ауа оттегі жіберіледі;
ә) темір сынығындағы, тат түріндегі темір тотығындағы, темір  кеніндегі және т.б оттек.

Бұл әдістің көмегімен керекті құрамдағы болатты алуға болады. Сол сияқты кез келген құрамдағы домналық шойынды өңдеуге де болады.
Электрлік балқытумен алынатын электрболаттың сапасы аса жоғары болады.  
Болаттың    физикалық,    механикалық  және  жемірілуге қарсы қасиеттерін
жоғарылату үшін оларды арнайы термохимиялық өңдеуден өткізеді.
760-9000C   температурада қыздырып, бірден суға малып суытады, мұның нәтижесінде болат қатты және берік болады, бірақ  морт сынғыш келеді. Суарған болатты қайта қыздырып, біртіндеп суытсак, болат босап, жұмсап, жасиды.
Болатты өңдеудің негізгі мәнін зерттеген және оны ғылыми тұрғыдан түсіндірген  орыс  металлургы  Д.К.Чернов - темір қорытпасы жайлы ілімнің бастаушысы. Ол бірінші болып темірдің аллотроптык түрөзгерісі болатындығын айқындады.
Болатты химия-термиялык өңдеудің басты мәні мен мағанасы заттың беттік қабатында қорғаушы химиялык қосылыс қабатын орнату, ол үйкеліске, жемірліуге және басқа әрекетке қарсы тұрады. Ондай өңдеуге жататындар:
· цементация (жоғары температура кезінде көміртекіпен болат бұйымдарының беттік  қабатын қанықтыру);
· азоттау,  немесе нитрлеу (500-600°С дейінгі аммиак атмосферасында қыздырған кездегі беттік қабатта нитридтер Ғе2N, Ғе4N жұқа қабатының түзілуі);
· цианирлеу  (жоғары  температура  кезінде  болат  бұйымдарының  беттік  қабатын көміртекпен және азотпен байыту).
Сол сияқты, болат өзінің құрамында кремний, марганец, фосфор жәнс күкірттің шамалы болса да кейбір мөлшерін косуы мүмкін, олардың мөлшері. мысалы Sі < 0,3%, Р < 0,05% аспауы ксрек. Болаттың шойыннан ерекшелігі сол, ол соққылауға және жаймалауға жеңіл көнеді
      Болатты химиялық және термиялық жолмен өндеу. Болаттың физикалық, әсіресс механикалық қасиеттері оның ішкі құрылымына байланысты. Болаттың құрылымын жақсарту үшін оны термиялық өндейді; термиялық өндеудің маңызды әдісі болатты суару және жасыту.
Термиялық өндеу кезінде болат ішінде химиялык процестер жүреді. Суару процесіндегі болатын өзгеріс былай түсіндіріледі. Болат құрамындағы цементит жоғары температурада темірмен аустенит деп аталатын (балкыған γ-Fе-дегі көміртектің ерітіндісі) қатты ерітінді түзеді, аустенит өте қатты зат әрі жоғары температурада ғана тұракты, бірақ қыздырған  болатты суға малып, бірден аустенит айрылып үлгермей, суарган болат құрамында қала береді. Шын мәнісінде, болатты суарғанда құрамындагы аустенит өзгеріп, айтылған жағдайда өзінен гөрі қаттылығы артык мартенситке (α-Fе ішіндегі  көміртектің аса қанық ерітіндісі) айналады. Ал, болатты жасытқанда - ол баяу суыған кезде, аустенит айырылып, қайтадан цементит пен  феррит (α Ғе ішіндегі С ерітіндісі) түзіледі, содан болат жұмсарады.
Болаттан  жасалған кейбір  заттардың сырты қатты, іші жұмсақ болуы керек кездер болады, мысады автомашинаның ось темірінің сырты  қажалмайын  қатты болумен бірге  машинаны ой шұқырда соққан кезде өсь морт сынып кетпес үшін ішкі денесі жұмсак болуы керек. Міне осындайдй металдың сыртқы бетінің химиялық құрамын өзгертетін бірнеше әдістер бар:
   Цементтеу - жұмсақ болаттан жасалған заттың сырқы бетіне көміртек сіңіреді, ол үшін бұл затты  көміртек(ІІ)оксиді ішінде, не кемір толтырған ыдыста қыздырады, сосын оның сыртының 0,8-2мм қабаты қатайып берік болады.
   Азоттау үшін болаттан жасалган затты аммиак ішінде 500-6000-та 20минут

 ұстайды. Аммиактан ажырап шығатын  атомдалған азот диффузия арқылы металлдың бетіне сіңіп, сол арада нитридтер Fe2N, Fe​4N, AlN,ClN т.б. түзеді.(нитридтер өте қатты заттар).
   Циандау болаттан жасалған заттың сырткы бетін көміртек, әрі азотпен байыту. Ол үшін бұл затты натрий цианидінің басқа тұздармен балқыған коспасына (NаСN+NaCl+Na2CO3 ) малады, сонда металдың бетінде нитрид, карбидтердің қоспасы түзіледі (қалындығы 0,1-0,2 мм). Осы сияқты жылу арқылы силицийлеу, алюминийлеу (алитирлеу) хромдау әдістері бар.

 Осы күні болатты таза күйде қолдану сиреп барады. Болаттың арнаулы, сапалы (легирленген болат) түрлері алынады, ол үшін оған тиісті мөлшерде бір не бірнеше металлды араластырады.
                                                Мыс
   Мыс адамзатқа алты мың жылдан бұрынырақ белгілі. Бұл металдың латынша аталуы Кипр (купрум - мыс) аралымен байланысты, онда б.д.д. 3 ғасырда мыс кен орындары өңделіп, мыс балкытылған. Ал орысшадағы «медь» сөзі гректің «металлон» — кеніш сөзінен пайда болған.
Табиғаттагы мыс көбінесе әртүрлі кеніш түріндегі минералдарда кездеседі: мыс жылтырағы Сu2S, халькопирит СuҒеS2, куприт Сu2O, малахит (СuОН)2СO3 және т.б. Қашан да бір кездескен сап та таза күйінде кездескен ең үлкен де салмақты мыстың салмагы 420 тонна.

Мысты алу үшін қолданады:
· пирометаллургиялық әдіс СuҒеS2 типіндегі күкіртті кеннен мыс бөліп алу. Оның химиялық формуласын мына қосынды теңдеумен беруге болады:
                              2СuҒеS2: + 5О2 + 2SіО2 = 2Сu + 2ҒеSіО3 + 4S02
Күйдірілген   кенге  көмірді   және   кремнеземді   (құмды)   косады  да   қайтадан балқытады, осы тұста бос жыныс және темірдің басым бөлігі қожға ауысады, ал мыс - штейнге (Сu2S қалған темір сульфидімен қоспасы) ауысады, ол пештің төменгі жағындағы қождың астында жиналады. Балқыған щтейн арқылы ауаны үрлегенде күкірттің онан әрі жануы жүріп, металдық мыс бөлінеді:
мысты оксидтік кеніштерден көмірмен тотықсыздандырып алады. Мұндай жолмен алынған мысты қаралық (қара мыс) деп атайды. Оның құрамыңда Zn, Ғе, Ni, Pb, Аu, Ag және т.б. элементтер болатын, 2-3% дейін қоспалар болады. Бұл қоспалар мыс сапасын төмендетеді, сондықтан оны тазалайды, яғни рафинирлейді. Рафинирлеуді оттық немесе электролиттік әдіспен жүргізеді:
а) оттық  әдісте қара  мысты  ауа ағымында балқытады.   Мұңдайда  алынған
мыста   0,5%   қоспа   болады  және де ол тек   қалайыны,   жезді   және   басқа балқымаларды алу үшін ғана жарамды;
ә) электролиттік рафинирлеу кезінде, оттық тұсындағыдан гөрі, едәуір таза мыс алынады. Бұл әдіс бойынша қара мыс анод рөлін атқарады, ал мыс жолағы -катод. Электролиз нәтижесінде катодта таза мыс бөлінеді (ерітіндіге асыл емес, яғни қара металдар ауысады), ал анодтан ыдыстың түбіне тұнба түседі, онда Аu, Аg, Рt, сол сияқты Аs, Sb, Ві, Те, Sе болады;
гидрометаллургиялық әдіс сұйытылған  күкірт қышқылының  немесе  аммиактың ерітіндісіндсгі мыс минералдарының тандай ерушілігіне негізделген.
                                                  КҮМІС.

Бұл металл өте ерте заманнан белгілі. Ол өзінің аталуын санскриттік “аргента” жарқын деген сөзінен алады. Нақ  осы сөзден латынның «аргентум» — күміс сөзі пайда болған.
Күміс табиғатта таза да бос күйінде де, кен түрінде де кездеседі: күміс жылтырағы Ag2S, мүйізді күміс АgCl және пираргирит Аg3SbS3. Жер қыртысындағы бұл элементтің мөлшері 1*10-5 % шамасында.
  Күмістің алынуы. Күмісті ауыр да түсті металдардың полиметалдық сулъфидті кендерін өңдеу кезіндегі қосалқы  өнім ретінде алады, өйткені ол кендерде күміс көбінесе Ag2S қосылысы түрінде болады. Мұндай кендерді пирометаллургиялық әдіспен өңдегенде негізгі металдармен қатар күміс те бірге бөлінеді.
Жоғары    тазалықтағы    күмісті    алу    үшін,    жоғарыдағы    металдар    қоспасын    электролиттік   жолмен   тазалайды   (рафинирлейді).   Күмістің   жетілген   химиялык тазалануы   нәтижесінде   оның   касиеті   басқа   металдардың   қасиетін   салыстыруда эталондық бірлік өлшемі болады.
                                     Алтын.
  Өте ертеректен белгілі бұл элементтің аталуы ертедегі индия-европалық “соль” Күн сөзінен туындаған, ал латынша аталуы "аурум"  - сары деген сөзді білдіреді.
Алтын   негізінен   табиғатта    сап   таза   күйінде    кездеседі.   Металдың   табиғи қосылыстарының арасынан калаверит АuТе2 минералы белгілі.           
  Алтынның алынуы. Алтынды көп таралған әдістермен алады, олар: 

· cаф,  сом тұма алтынды құмнан және майдаланған кварцтық жыныстан сумен жуып тазалайды;
· алтынды майдаланған кеніштен оны сынапта еріту арқылы бөледі.   Алтынның түзілген амальгамасын қыздырған кезде қаралық алтын алынады,сосын оны қайтадан металдық  құймаға балқытады;
· алтынды цианидті әдіспен алады. Бұл әдісті бірінші болып Н.В.Багратион ұсынған. Әуелі алтыны бар жынысты ауаның, немесе таза оттектің қатысында KCN немесе NaCN ерітіндімен өндейді:
                    4Аu + 8NaCN + О2 + 2H2О = 4Nа[Аu(СN)2] + 4NaОH
Ерітінді түріндегі түзілген кешенді түз бос жыныстан жеңіл бөлінеді. Сосын алтынды мырышпен тотықсыздандырады, ол үшін мырышты ұнтакты шаң не майда кабыршақты түрінде алады:
                    2Nа[Аu(СN)2] + Zn = 2Аu| + Nа2[Zn(СN)4]
Жоғарғы тазалықтағы асыл металдарды қоспадан бөліп алу процесін - аффинаж деп атайды - ол металдарды рафинирлеудің (тазалаудың) жеке, дербес түрі.
                                         5-Дәріс
Қорытпалардың механикалық қасиеттері
     Қорытпалар– екі немесе одан көп құраушылардан құралған (химиялық дербес заттар) балқымалардың қатаюы нәтижесінде түзілетін денелер. Металдық қорытпалар– тек қана металдан (мыс., латунь – мыс пен мырыштың қорытпасы), не болмаса құрамында аз мөлшерде бейметалдық заттар қоспасы бар металдан (мыс., шойын мен болат – темірдің көміртекпен қорытпасы) тұруы мүмкін. Бейметал қорытпалар– бейметалдық заттардан, мыс., табиғи (гранит, гнейс, базальт) және жасанды силикаттар (шыны, қождар), тұздар мен органикалық заттар Қорытпаларынан тұрады.

Қорытпаларды пісіру, электролиздеу, қатты күйінен бірден буға айналдыру (возгонка) әдістерімен де алуға болады. Әр түрлі құраушыларды араластырып қорыту әдісі көп тараған. Көптеген Қорытпалардың кейбір түрлері ерте заманнан пайдаланылып келеді (қ. Қола). Қорытпалар, негізі темір, мыс, алюминий, магний, титан, қорғасын мен қалайы Қорытпаларға бөлінеді. Негізі темір болатын Қорытпалар болат пен шойын болып табылады. Негізі мыс болатын Қорытпаларға жез бен қола жатады. Жез – мыс пен мырыштың қорытпасы, қола – мыстың мырыштан өзге барлық құраушылармен қосылған қорытпасы. Алюминий Қорытпалары беріктігінің жоғарылығымен, инерциялық және динамикалық күшке қарсылық жасау қабілетінің жоғарылығымен ерекшеленеді; басым көпшілігінің коррозияға төзімділігі, жылу және электр өткізгіштігі жоғары болады. Сонымен қатар алюминий Қорытпалары деформацияланатын, құйылатын, жентектелетін болып жіктеледі. Магний негізіндегі Қорытпалар тығыздығының төмендігімен, жақсы өңделгіштігімен және соққы күшін қабылдау қабілеттілігімен құнды материал қатарына жатады. Магний Қорытпалары ұшақ пен авиақозғалтқыштардың көп күш түсетін бөлшектерін (компрессорлар мен құралдардың қораптарын, картерлерді, шасси фермаларын, басқару колонкаларын, т.б.) жасау үшін қолданылады.

Негізі титан болатын Қорытпалардың техникалық титаннан айырмашылығы – олардың беріктігінің, қызу мен коррозияға төзімділігінің жоғары болуында және тығыздығының аздығында; титан Қорытпалары авиацияда, ракета техникасында, кеме жасауда, химияда және басқа да өнеркәсіп саласында кеңінен қолданылады. Титан Қорытпалары дыбыстан жылдам ұшатын ұшақтардың сыртын қаптауда, реактивті қозғалтқыш құралымдар тетіктерін, ракета қозғалтқыштарының екінші және үшінші сатысының корпустарын, сығылған және сұйытылған газдарға арналған баллондар және шар баллондар жасау, теңіз кемелерін, сүңгуір қайықтарды және торпедоларды қаптау, т.б. жасау үшін қолданылады. Қорғасын немесе қалайы негізінде дайындалатын антифрикц. Қорытпалар баббиттер деп аталады. Қорытпалардың қасиеті олардың химиялық құрамы мен құрылымына, яғни қорытпа фазаларының өзара әсерлесуі мен араласуына тікелей тәуелді. Қорытпалар, негізінен, екі немесе бірнеше қатты фазалардан құралған біртексіз қоспалар және жалғыз ғана қатты фазадан тұратын біртекті Қорытпалар болып екі түрге бөлінеді. Біртекті Қорытпалар қатты ерітінділерге және химиялық қосылыстарға ажыратылады (қ. Қатты ерітінділер). Екі немесе көп фазадан тұратын эвтектик. (жеңіл балқитын) Қорытпалар электрлік қорғауыштар, дәнекер, баббит жасауға, т.б. мақсаттар үшін пайдаланылады.

Кез келген қоспаны физикалық әдістермен (тығыздықтарының, қату және қайнау температураларының, ерігіштігінің, магниттілігінің, т.б. физикалық қасиеттерінің айырмашылықтары арқылы) бөліп алуға болады. Мысалы, ағаш және темір ұнтақтарының қоспасы су мен магниттің көмегі арқылы ажыратылады. Сондай-ақ қоспа бір текті және әр текті болып бөлінеді. Бір текті қоспада кемі екі құрам бөлік (қанттың судағы ерітіндісі, т.б.), ал әр текті қоспада бір, екі не одан да көп құрам бөліктері болады.

   Қоспалардың құрамына және қасиетіне қарай әр түрлі бөлу әдістері қолданылады.

                

  Біртекті қоспадан заттарды бөліп алу үшін қайта кристалдандыру, айдау, хроматография әдістері қолданылады.

    Қатты заттарды тазарту үшін қайта кристалдандыру әдісі пайдаланылады. Ол үшін тазартылатын зат жаксы еритін еріткішті таңдап алып, қоспаны қайнатып ерітеміз. Сонда ерітінді қаныққан болады да, негізгі тазартатын заттың кристалдары ерітіндіні суытқанда біртіндеп шөге бастайды, ал аз мөлшердегі қоспалары ерітіндіде қалады. Осылайша тазарту әдісі қайта кристалдандыру деп аталады. Тазалық дәрежесін арттыру үшін осы үрдісті бірнеше дүркін кайталауға болады.



Магнитпен қоспдадан бөлу әдісі

Айдау әдісі сұйық заттарды тазарту үшін колданылады, ол қоспаның құрам бөліктерінің қайнау температураларының айырмашылығына негізделген. Сұйық затты қыздыру арқылы буға айналдырып, қайтадан суытқанда, ол сұйықтыққа айналады (конденсацияланады), Бұл әдіс айдау (дистильдеу) деп аталады. Мысалы, мұнайды айдау арқылы әр түрлі мұнай өнімдері (бензин, керосин) алынады.





Қазіргі кезде ғылыми-зерттеу институттарында, өндірістік зертханаларда хроматография әдісі кеңінен қолданылады. Бұл әдіс бір заттың басқа зат бетінде әр түрлі жылдамдықпен сіңірілуіне негізделген.

   Тығыздықтары әр түрлі өзара ерімейтін сұйыктықтардан тұратын коспаны бөлгіш кұйғы аркылы бөлуге болады; тығыздығы үлкен сұйықтык құйғының төменгі бөлімінде, ал тығыздығы төмен сұйықтык жоғары бөліміне жиналады. Құйғы тиегін ашып, сұйықтықтарды жеке құйып алады.

  Әртекті қоспадан заттарды бөліп алу үшін тұндыру және сүзу әдістері қолданылады. Суда ерімейтін тығыздықтары әр түрлі заттардан тұратын коспаны бөлу тұндыру аркылы жүзеге асырылады. Мысалы, лай суды ұзақ, уақытқа қойып қойғанда саздың бөлшектері біртіндеп тұнады. Сүзу әдісі де қатты затты ерітіндіден бөліп алуға мүмкіндік береді, ол үшін сүзгі қағазы (фильтр), құйғы және шыны таяқша қажет. Кейбір магнитке тартылатын металдарды (ферромагнитті) қоспадан магнитпен бөліп алуға болады.

  Тазартылу дәрежесіне қарай заттар «таза», «аса таза», «химиялық» және «анализдік таза» деген сұрыптарға бөлінеді. Тазалық дәрежесі өте жоғары заттар дәлдігі аса жоғары тәжірибелерде қолданылады. Заттардың тазалық дәрежесін білудің ғылым мен техника үшін маңызы зор. Химиялык заттың тазалык дәрежесі массалық үлеспен, өрнектеледі. 

     Механикалық қасиеттер 

1) материалдардың сырттан түсетін күштерге қарсылық ету қабілеті, олардың қатарына беріктік, қаттылық, созылғыштық және серпімділік жатады;

2) әр түрлі жағдайда күштің әсеріне металдан жасалған дененің қарсы тұру кабілеттілігін бейнелейтін касиет

       Мельхиор[нем. Мелцһіор, франц. маіллецһорт — осы қорытпаның өнертапқыштары Майо (Маіллот) және Шорье (Цһоріер) — есімдерінен] — мыстың никельмен (5 — 30%) кейде темір (0,8%) мен марганец (1%) қосылған қорытпасы; мыс-никельді қорытпаларға жатады. Мельхиордің механикалық қасиеттері, жылу және электрөткізгіштігі жоғары, тұщы және мұхит суларында коррозияға (жемірілуге), тотығуға өте төзімді, суықтай және ыстықтай жақсы өңделеді. Минералды қышқылдарда, әсіресе, азот қышқылында (ННО3) тез, ал органик. қышқылдарда, сілтілерде және аммиак ерітінділерінде баяу жеміріледі. Мельхиор құрамында кремний көбейген сайын, оның пластик. қасиеттері төмендейді, күкірт, висмут және қорғасын қорытпаны қысыммен өңдеу кезінде бұзылуына себепші болады; көміртегі мельхиордың морттығын жоғарылатады; фосфор мен кадмий қорытпасының механикалық және технологиялық қасиеттерін төмендетеді. Мельхиордың жартылай өңделген өнімдері: таспалар, металл шыбықтар, құбырлар, дайындамалар жасауда пайдаланылады. МНЖМц 30-0,8-1 маркалы мельхиорды кеме жасауда және конденсаторлы құбырлар жасауда, ал МН19 маркалы мельхиорды электрвакуумдық химиялық машина жасау өнеркәсібінде, ыдыс, металлақша, медицина құралдарын жасауға пайдаланады.
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Ұсақ ақша,т.т.


                                 6-Дәріс                

                        Болаттар мен шойындар

                            Қара металлургия.  

          Шойын, болат және темірдің, былайша айтқанда қара металлдардың өндірісін қара металлургия дейді. Халық шаруашылығын өркендету жоспарларының қай уақыттағысын қарасақ та, ондағы алдыңғы орынның бірін, жетекші рольді қара металлургия алып келеді. Халық шаруашылығы салаларының қайсысын алсақ та оның өсуінің бір жағы металдар өндірісіне, оның ішінде қара металдарға тіреледі.

        Қара металдардың негізі темір. Бүкіл өндірілетін металдармен салыстырғанда бір темірдің өзі 20есе артық өндіріледі. Темір ғарыштан түскен метеориттерде ғана таза күйінде болады. Жер ядросы темірден тұрады деген жорамал бар. Жер қыртысын түзетін элементтер ішінде, көптігі  жағынан темір елеулі орын алады, ол металдар ішінде, алюминийден кейінгі ең көп тараған металл. Жер қыртысындағы темір – оксид, сульфид, карбонат және силикат түрінде болады.     Темір жер қыртысында таралуы бойынша (алюминийден кейін) екінші металл. Басұа металдардың ішінде оның тұтынылу үлесі 95% - ті құрайды.

           Темірді алу процесі – құрамында едәуір мөлшерде көміртек бар шойынды балқыту сатысынан басталады (көміртек кенді балқытуға қолданылатын кокс немесе ағаш көмірінен келіп түседі). Шойын қаттылығымен ерекшеленеді, бірақ ол морт. Одан көміртекті толығымен бөліп алуға болады. Бұл операция нәтижесінде түзілген (пісірілген) темір өңдеуге ыңғайлы келеді, бірақ салыстырмалы түрде жұмсақ материал. Оған қайтадан аздаған мөлшерде көміртек енгізеді де, тұтқырлығы мен қаттылығы жеткілікті болат алады. 

           Темір кендерінде мынадай минералдар түрінде болады: магнетит Fe3O4 –магниттік қасиеті бар, ең бай кендерінде 73% Fe болады. Оларда ( Магнитная, Высокая, Благодать деген таулар), және Қазақстанда (Қостанай облысы, Соколов-Сарыбай) бар. Қызыл темір тас Кривой Рогта (50-70% Fe) өндіріледі. Қоңыр темір тас 2Fe2O3.H2O (Халилово, Керч, Бакальск кендері). Шпаттық темір таста (FeCO3)  47% Fe болады.

Қазақстанда бұрын қара металдар өндірілмейтін, 1960 жылдарда нағыз «үлкен қара металлургия» басталды. Темір кендерінің анықталған қоры жағынан Қазақстан Орал мен Украинада басым, сонымен қатар ол кендер Қостанай және Қазағанды облыстарында, көмір бассейндеріне жақын орналасқан металлургия заводы іске қосылды.

                                       Шойын 

Темір кендері негізінен оксид болғандықтан оларды көмірмен тотықсыздандырады. Бірақ, балқыған темір өз ішінде көмірді ерітеді, міне, сондықтан тотықсызданған темір таза түрде емес, ішінде еріген, 1,7- 5% көміртек және басқа қоспалары бар құйма түрінде шығады, ол құйма шойын деп аталады. Шойында көміртектен басқа күкірт, кремний, фосфор, марганец т.б. элементтер болады.

Шойынды домна пештерінде алады.
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     1 - сурет.  Домна пеші                        2 - сурет. Домнадағы процестер

Домна пешінің биіктігі 25-30 м, ішкі диаметрі – 6м, іші отқа берік кірпіштермен қаланған, жармасы 1-суретте көрсетілген. Суретте оның негізгі бөлімдерінің аттары, атқаратын қызметі келтірілген.

Домнада болатын процеске шикізат ретінде керегі: кен, отын, флюс және ауа. Кен ретінде өткенде айтылған темір оксидтері алынады.

Домнаның отыны – кокс. Кокстың маңызы 1) өте жоғары температурада өтетін темірдің тотықсыздану процесіне керекті жылу береді, 2) тотықсыздандырғыш, 3) балқыған темірде еріп оны шойынға айналдырады. Қандай кенде болсын бос жыныс болады, ол көмірден қалған күлмен араласып, домнаның ішінде керексіз (балласт) затты көбейтеді. Міне осылардан құтылу үшін домнаға керексіз заттармен химиялық реакцияласып, оңай балқитын қож түзетін заттар – флюс салынады. Флюс ретінде әктас CaCO3  немесе доломит  CaCO3.MgCO3 алынады. Домнадағы кокстың жануына өте көп ауа жұмсалады, оның қаншалықты көп екендігін мына есептен көруге болады. 1т шойынға 1т кокс керек, ол жану үшін 4000м3 ауа керек. Сонда бір тәулікте 1000т шойын өндіретін домнаға 4000000м3, немесе 5000т ауа керек. Демек, минутына 3500м3 ауа үрлеу керек.

Домнаның заплечнигінде жоғары темперетурада түзілген отындағы көміртекпен тотықсызданып, көміртек (ІІ) оксидін түзеді.

Домнада жүретін химиялық процестер 4 түрлі болады: 

1. Темірдің және басқа аралас жүрген элементтердің тотықсыздануы, 500-1000 ºС шамасында өтеді.

Домнаның фурмдарының аймағында (2-сурет) қызған кокс ауамен реакцияласып жанады:

C+O2=CO2       ΔH=409,1952 кДж/моль

C+O2=CO2       ΔHº=160,6656 кДж/моль

Осы реакциялар нәтижесінде өте қызған газдар қоспасы түзіледі, оның 35% CO,  65% N2 (ауамен келген азот). Көміртек (ІІ) оксиді домна бойымен жоғары көтеріледі, оған қарсы жоғарыдан төмен түскен темір кенімен жанасып, ондағы темірді тотықсыздандырады:

Fe2O3+3CO=2Fe +3CO2
Кендегі аралас жүрген оксидтер де темірмен қабаттаса, тотықсызданады:

MnO+C=Mn+CO           ΔHº=278,236 кДж/моль
SiO2+2C=Si+2CO          ΔHº=618,8136 кДж/моль
P2O5+5C=2P+5CO        ΔHº=921,3168 кДж/моль
2. Шойын түзілуі. Темір алғаш тотықсызданғанда қатты күйде болады, домнаның төменіндегі жоғары темперетуралы бөліміне келгенде балқып, ішіне көміртекті ерітіп, онымен қатты ерітінді түзеді. Сонымен қатар химиялық қосылыс – темір карбиді, немесе цементит Fe3C түзіледі.
3FeJ+5CO=Fe3C+4CO2

3Fe+C=Fe3C

Түзілген цементит де темірде ериді. Осылайша көміртектенген темір төмен түсіп, горнға(көрікке) келген жерде сол арада тотықсызданып шыққан марганец пен кремнийді және күкірт пен фосфорды өз ішіне тағы ерітіп, шойын түзеді. Шойынның балқу температурасы 1140-1150 ºС, ол сұйық күйде горнға жиналып, содан дүркін-дүркін ағызылып шығарылады.

         3.  Қож түзілуі. Флюс ретінде алынатын карбонаттар домнаның жоғарғы бөлімінде-ақ айырылады:
CaCO3=CaO+CO2 ↑;     MgCO3=MgO+CO2↑
Кендегі бос жыныс дейтініміз негізінде, кремнезем-SiO2. Осы оксидтер домнаның қызу жері – распардан төмен түсісімен реакцияласып, кальций мен магнийдің циликатын түзеді:

CaO+SiO2=CaSiO3;   MgO+SiO2=MgSiO3 
Осы екі тұздың құймасы алғашқы қож түзеді. Қождың меншікті салмағы 2,3, шойындыкі 7, сондықтан қож шойынның үстіне жиналып, ек еуі араласпайтын екі қабат түзеді, әрі қож шойынның бетін тотығудан қорғайды.

    4.  Домна газының түзілуі. Домнадан бөлініп шығатын газды домна, не колошник газы дейді, ол негізінде – азот, көміртек оксиді және көміртек диоксидінен тұрады. Мұндағы азот ауамен келеді, CO және CO2 түзілуі өткен реакцияларда қаралып өтті.
Бізідң елде қазіргі кезде, домнаға ауаның орныныа оттекті немесе оттекпен байытылған ауа үрленетін болды,одан домнаның өнімділігі артып, процес тездеп, отын шығыны кемиді. Домнадан шығатын домна газы отын ретінде қолданылады.

Домнаға алдымен кокс салынады, соның  үстіне қабаттап, кезектестіріп, кен, кокс, флюс тағы кокс т.с. салына береді. Домнадағы процесс үздіксіз процесс, домна бірнеше жыл тоқтамастан істейді, тисті мерзімі жеткенде оны тоқтатып, тазалап жөндейді. 

Сонымен шойын дейтініміз темір (90-93%), оның ішінде еріген-көміртек, цементит, марганец, кремний, фосфор, күкірт болады. Кейбіреулерінде әуелдегі темір кенімен келген хром, никель, ванадий және басқа металдар болады. Шойынның құрамындағы осылардың әрқайсысы өзінше шойынның қасиетіне әсер етеді.

Көміртек қатты темірде 4% артық болмауы керек, сұйық темірде көбірек ерійді. Шойындағы көміртек не бос күйде, не цементит Fe3C түрінде болады. Осы көміртектің шойын ішінде қандай түрде болуына байланысты, шойынның қасиеттері әр түрлі болады.

Шойынды баяу суытса, ондағы цементит Fe3C айырылып, темір мен көміртекке айналады. Сол графиттің қаралығынан шойынның да жарылған жері күңгір тартып тұрады, мұны сұр шойын дейді. Мұнда кремний біраз (2-3,5%) болады. Сұр шойын, ішінде цементит болмағандықтан жұмсақ болады, қалыпқа жақсы құйылады, бірақ оңай жарылады. Сұр шойыннан машиналардың тұлғасын, құбырлар, плиталар т.б. ірі заттар құйылып жасалады.

Шойынды тез суытса, ондағы цементит айырылып үлгермейді, ол шойын ішінде сол қалпында қалғандықтан шойынға қаттылық, әрі томырықтық қасиет береді. Жарылған беті жарқыраған, ақшыл таза болғандықтан оны ақ шойын деп атайды. Мұнда кремний аз –1%, бірақ біраз марганец 1-1,5% болады. Ақ шойын сол қалпында қолданылмайды, оны тағы өңдеп болат және темірге айналдырады.

Шойынның құрамындағы көміртекті азайтса, қатты болат (C-0.3-2%) және жұмсақ болат(С-0,3% кем) яғни темір алынады.

Шойындағы басқа қоспалардың да мынадай әсері бар.

Марганец– шойынның ішінде темір карбиді Fe3C түзілуіне сүйтіп онда көміртек көбірек қалып ақ шойынға айналуына әсер етеді.Хром мен ванадийдің де әсері осындай.

Кремний– керісінше, шойын суығанда темір карбидінің айырылуына, демек сұр шойынның түзілуіне себепкер болады. Никельдің де әсері сондай.

Фосфор– аз мөлшерде пайдалы, шойынды жақсы балқып біртегіс құйылатын етеді, бірақ мөлшері артып кетсе, ондай шойын жарылғыш, томырық болады.

Күкірт араласқан шойын қызған күйінде де соғуға келмейді, жарылып сынып кетеді.

                                                 Болат.

 Шойынның механикалық қасиеттері мақтарлықтай емес. Қанша дегенмен де ішіндегі көміртек оны томырық, оңай жарылып сынғыш етеді. Сондықтан өндірілетін шойынның 25% ғана шойын қалпында ұсталып, 75%  болат және темірге өңделеді.

Шойынды болатқа аударудағы негізгі жұмыс құрамындағы көміртекті азайту, ол үшін көміртекті жандырып, оксидке айналдырып ұшырады, бұл жандыру кезінде марганец пен кремний тотығады. Фосфорды қожға аудару арқылы азайтады. Ал күкірттен құтылу қиын жұмыс.

Шойынды болатқа аудару үшін Бессемер, Томас,Мартен және электр балқыту әдістері қолданылады. 
Бессемер (1856ж) ұсынған әдісі бойынша балқыған шойынның ішімен ауа үрлеп өткізеді.

Металдан жасалған үлкен 40-50т шойын сияқты, ішкі қабырғасы отқа берік кірпіштен қаланған ретортаны – конвертер дейді. Конвертор төңкеруге келетіндей етіп бекітіледі (3-сурет). Конвертордың түбіндегі тар тесіктер арқылы қатты сығлып үрленген ауа, шойынның тұла бойын тесіп өтіп, ондағы қоспаларды тотықтырады. Алдымен  кремний мен марганец, одан кейін көміртек тотығады. Бессемерлеу 10-12 минутта бітеді, одан кейін конверторды төңкеріп босатып, келесі шойынды бессемерлеуге даярлайды. Бір конверторда бір тәулікте процесті 40-45 рет қайталайды.
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                    3 – сурет.  Конвертор жармасының сұлбасы 

Шойындағы фосфордан арылту үшін Томас пен Джилькристтің ұсынысы бойынша, конвертордың ішкі қалауын (футеровкасын) доломит пен әктің қоспасынан жасайды. Осылардың ішіндегі кальций оксиді тотыққан фосформен (P2O5) реакцияласып:

Қож түзеді, оны томасқож деп атап, тыңайтқыш ретінде пайдаланады.

Бессемер, Томас әдісінің мынадай кемшіліктері де бар:

1. Процесс тез жүретіндіктен оны басқару қиын, металға қож араласады, сондықтан жоғары сапалы болат алу да қиын.

2. Шойындағы темірдің 10 –ы тотығып кетеді.

3. Конверторға құятын шойын сұйық болуы қолайсыздық туғызады.

Мартен (1865ж) ұсынған әдісте бұл кемшіліктер жоқ. Мартен әдісінде регенератив пеші (4-сур.) қолданылады.
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                        4 – сурет. Регенератив пешінің сұлбасы

Пеште төрт регенератив-камера бар (І-ІV), олардың іші отқа берік кірпішпен арасынан газ өтетіндей етіп қаланған. Газ  өткізгіш (І ) арқылы IV регенераторға ауа, ал газ өткізгіш (2 және 3) арқылы ІІІ регенераторға жанғыш газ (генератор газы) енгізеді

Екі газ араласып пештің алқабында жанады. Жанғанда түзілген ыстық газдар генератор (І- және ІІ-) арқылы өтіп, оның кірпішін қыздырып, құбыр (4) арқылы мұржадан шығып кетеді. Шүмектерді (5 және 6) бұраса, газдардың бағыты өзгереді: ауа мен жанғыш газдар І- және ІІ- регенераторға барады, мұндағы қызған кірпіштен температурасы 900-1000ºС дейін көтеріліп, өздері жанғанда 1800ºС дейін қызу береді; жанғаннан түзілген газдар енді ІІІ-ІV регенератордың кірпіштерін ысытып, одан кейін мұржаға кетеді.

Мартен әдісінде, пешке шойынды (қатты күйде), темір сынықтарын, кенді үшеуін араластырып салып, балқытады. Тотықтыруға керекті оттек ауамен және кенмен бірге келеді.

Осы үшеуін араластырғанда салмақ қатынастарын өзгерту арқылы, құрамында керекті мөлшерде көміртек бар болат алуға болады.

Соңғы кезде болат қорытуға электр пештер қолданатын болды, мұнда температура 2000ºС –ге дейін жеткізіледі. Қорыту процесі мартен пешіндегіге ұқсас, бірақ пештің режимін басқарып отыру оңай болғандықтан, алынатын болаттың  сапасы жоғары болады.

Қай әдіспен болса да, шойыннан болат алу дейтініміз, шойындағы көмірекітң және тағы басқа қоспаларының мөлшерін азайтатын тотығу процесі.

Темірді домнасыз алу соңғы кезде шыққан келешегі зор әдіс. Ол әдіс бойынша құрамында темірі аз ( «кедей») кендерді де өңдейді, әрі кокс аз шығындалады. Мұнда шойын орнына кесек-кесек болып темір шығады, оның қоспалары да аз болады. Ондай темірден болат жасау үшін шойынмен қосып балқытады ( көміртек араластыру үшін).

Болатты химиялық және термиялық жолмен өңдеу. Болаттың физикалық, әсіресе механикалық қасиеттері оның ішкі құрылымына байланысты. Болаттың құрылымын жақсарту үшін оны термиялық өңдейді; термиялық өңдеудің маңызды әдісі болатты суару және жасыту.

Болатты суарғанда 760-900ºС дейін қыздырып, бірден суға малып суытады, мұның нәтижесінде болат қатты және берік болады, бірақ томырық, морт сынғыш келеді. 

     Суарған болатты қайта қыздырып, біртіндеп суытсақ, болат босап, жұмсап, жасиды.

Термиялық өңдеу кезінде болат ішінде химиялық процестер жүреді. Суару процесіндегі болатын өзгеріс былай түсіндіріледі. Болат құрамындағы цементит жоғары температурада темірмен аустенит деп аталатын (балқыған (-Fe-дегі көміртектің ерітіндісі) қатты ерітінді түзеді, аустенит өте қатты зат, әрі жоғары температурада ғана тұрақты бірақ қыздырған болатты суға малып, бірден суытқанда аустенит айырылып үлгермей, суарған болат құрамында қала береді. Шын мәнісінде, болатты суарғанда құрамындағы аустенит өзгеріп, айтылған жағдайда өзінен гөрі қаттылығы артық мартенситке ((-Fe ішіндегі көміртектің аса қанық ерітіндісі) айналады. Ал, болатты жасытқанда – ол баяу суыған кезде, аустенит айырылып, қайтадан йементит пен феррит ((-Fe ішіндегі С ерітіндісі) түзіледі, содан болат жұмсарады.

 Болаттан жасалған кейбір заттардың сырты қатты, іші жұмсақ болуы керек кездер болады, мысалы автомашинаның ось темірінің сырты қажалмайтын қатты болумен бірге машинаны ой-шұқырда соққан кезде, ось морт сынып кетпес үшін ішкі денесі жұмсақ болуы керек. Міне осындайда металдың сыртқы бетінің химиялық құрамын өзгертетін бірнеше әдістер бар:

     Цементтеу – жұмсақ болаттан жасалған заттың сыртқы бетіне көміртек сіңіреді, ол үшін бұл затты көміртек (ІІ) оксиді ішінде, не көмір толтырылған ыдыста қыздырады. Сонда оның сыртының 0,5 – 2 мм қабаты қатайып, берік болады.

     Азоттау үшін болаттан жасалған затты аммиак ішінде 500 – 600(-та 20 минутүстайды.Аммиактан ажырап шығатын атомдалған азот диффузия арқылы металдың бетіне сіңіп, сол арада нитридтер Fe2N, Fe4N, және ALN, CrN т.б. түзеді (нитридтер өте қатты заттар).

     Циандау – болаттан жасалған заттың сыртқы бетін көміртек, әрі азотпен байыту. Олүшін бұл затты натрий цанидінің басқа тұздармен балқыған қоспасына (NaCN + NaCL + Na2CO3) малады, сонда металдың бетіне нитрид , карбидтердің қоспасын түзіледі (қалыңдығы 0,1-0,2мм). Осы сияқты жылу арқылы силицийлеу, алюминийлеу (алитерлеу),  хромдау әдістері бар.

     Болаттардың құрылымын өзгерту арқылы сапасын жақсарту әдістерін алғаш ұсынған атақты металлург Д. К. Чернов (1839 – 1921 ж.) болды.

     Осы күні болатты таза күйде қолдану сирек барады. Болаттың арнаулы, сапалы (легированная сталь) түрлері алынады, ол үшін оған тиісті мөлшерде бір немесе бірнеше металл араластырады, ол жайында сол металдарды өткенде айтылған болатын.

                   Темір металлургиясындағы жаңа бағыттар

       Темір кендерін тікелей тотықсыздындыру процесі қара металлургия өндірісінің дами түсуіне жол ашады.
         Темірді кеннен тікелей алудың артықшылығының басты себептерінің бірі – энергетикалық себеп, домна процесінде тек кокстелетін көмір қолданылады, ол біздің планетамызда азайып бара жатыр, қоры шектеулі. Сондықтан отынның тапшы емес түрлерін (қоңыр көмір, табиғи газ, т.б.) пайдалану мүмкіндігін қарастыруға тура келіп отыр.

        Кеннен темірді тікелей алу процесінің артықшылығы, темір 800–9000С температурада алынады, сондықтан кен қоспаларын тотықсыздандыруға және шойын мен шлакты балқытуға жылу жұмсалмайды. Темірді тікелей тотықсыздандырған кезде домна пешіне қарағанда, 2есе аз жылу жұмсалады.

         Қазіргі уақытта дүние жүзі бойынша бірінші кезекте тұрған проблеме қоршаған ортаның ластануы. Металлургиялық зауыттардың ауа бассейнін едәуір жоғары дәрежеделастайтыны белгілі. Бүған кокс өндірісі де кіреді. Тікелей тотықсыздандырған кезде конвертирленген табиғи газ қолданылады, яғни коксты өндіру сатысы болмайды да, қазіргі кезде адамзатты толғандырып отырған маңызды экологиялық проблема оңтайлы шешіледі. Бұл темір кендерін тікелей тотықсыздандырудың домна өндірісімен салыстырғанда үлкен жетістігі немесе артықшылығы болып табылады.

                                    7-Дәріс

                        Шойын  және  түсті металдар

Темір кендері негізінен оксид болғандықтан оларды көмірмен тотықсыздандырады. Бірақ, балқыған темір өз ішінде көмірді ерітеді, міне, сондықтан тотықсызданған темір таза түрде емес, ішінде еріген, 1,7- 5% көміртек және басқа қоспалары бар құйма түрінде шығады, ол құйма шойын деп аталады. Шойында көміртектен басқа күкірт, кремний, фосфор, марганец т.б. элементтер болады.

Шойынды домна пештерінде алады.

Домна пешінің биіктігі 25-30 м, ішкі диаметрі – 6м, іші отқа берік кірпіштермен қаланған, жармасы 1-суретте көрсетілген. Суретте оның негізгі бөлімдерінің аттары, атқаратын қызметі келтірілген.

Домнада болатын процеске шикізат ретінде керегі: кен, отын, флюс және ауа. Кен ретінде өткенде айтылған темір оксидтері алынады.

Домнаның отыны – кокс. Кокстың маңызы 1) өте жоғары температурада өтетін темірдің тотықсыздану процесіне керекті жылу береді, 2) тотықсыздандырғыш, 3) балқыған темірде еріп оны шойынға айналдырады. Қандай кенде болсын бос жыныс болады, ол көмірден қалған күлмен араласып, домнаның ішінде керексіз (балласт) затты көбейтеді. Міне осылардан құтылу үшін домнаға керексіз заттармен химиялық реакцияласып, оңай балқитын қож түзетін заттар – флюс салынады. Флюс ретінде әктас CaCO3  немесе доломит  CaCO3.MgCO3 алынады. Домнадағы кокстың жануына өте көп ауа жұмсалады, оның қаншалықты көп екендігін мына есептен көруге болады. 1т шойынға 1т кокс керек, ол жану үшін 4000м3 ауа керек. Сонда бір тәулікте 1000т шойын өндіретін домнаға 4000000м3, немесе 5000т ауа керек. Демек, минутына 3500м3 ауа үрлеу керек.

Домнаның заплечнигінде жоғары темперетурада түзілген отындағы көміртекпен тотықсызданып, көміртек (ІІ) оксидін түзеді.

Домнада жүретін химиялық процестер 4 түрлі болады: 

1. Темірдің және басқа аралас жүрген элементтердің тотықсыздануы, 500-1000 ºС шамасында өтеді.

Домнаның фурмдарының аймағында (2-сурет) қызған кокс ауамен реакцияласып жанады:

C+O2=CO2       ΔH=409,1952 кДж/моль

C+O2=CO2       ΔHº=160,6656 кДж/моль

Осы реакциялар нәтижесінде өте қызған газдар қоспасы түзіледі, оның 35% CO,  65% N2 (ауамен келген азот). Көміртек (ІІ) оксиді домна бойымен жоғары көтеріледі, оған қарсы жоғарыдан төмен түскен темір кенімен жанасып, ондағы темірді тотықсыздандырады:

Fe2O3+3CO=2Fe +3CO2
Кендегі аралас жүрген оксидтер де темірмен қабаттаса, тотықсызданады:

MnO+C=Mn+CO           ΔHº=278,236 кДж/моль
SiO2+2C=Si+2CO          ΔHº=618,8136 кДж/моль
P2O5+5C=2P+5CO        ΔHº=921,3168 кДж/моль
2. Шойын түзілуі. Темір алғаш тотықсызданғанда қатты күйде болады, домнаның төменіндегі жоғары темперетуралы бөліміне келгенде балқып, ішіне көміртекті ерітіп, онымен қатты ерітінді түзеді. Сонымен қатар химиялық қосылыс – темір карбиді, немесе цементит Fe3C түзіледі.
3FeJ+5CO=Fe3C+4CO2

3Fe+C=Fe3C

Түзілген цементит де темірде ериді. Осылайша көміртектенген темір төмен түсіп, горнға(көрікке) келген жерде сол арада тотықсызданып шыққан марганец пен кремнийді және күкірт пен фосфорды өз ішіне тағы ерітіп, шойын түзеді. Шойынның балқу температурасы 1140-1150 ºС, ол сұйық күйде горнға жиналып, содан дүркін-дүркін ағызылып шығарылады.

3. Қож түзілуі. Флюс ретінде алынатын карбонаттар домнаның жоғарғы бөлімінде-ақ айырылады:
CaCO3=CaO+CO2 ↑;     MgCO3=MgO+CO2↑

Кендегі бос жыныс дейтініміз негізінде, кремнезем-SiO2. Осы оксидтер домнаның қызу жері – распардан төмен түсісімен реакцияласып, кальций мен магнийдің циликатын түзеді:

CaO+SiO2=CaSiO3;   MgO+SiO2=MgSiO3 
Осы екі тұздың құймасы алғашқы қож түзеді. Қождың меншікті салмағы 2,3, шойындыкі 7, сондықтан қож шойынның үстіне жиналып, екеуі араласпайтын екі қабат түзеді, әрі қож шойынның бетін тотығудан қорғайды.

4. Домна газының түзілуі. Домнадан бөлініп шығатын газды домна, не колошник газы дейді, ол негізінде – азот, көміртек оксиді және көміртек диоксидінен тұрады. Мұндағы азот ауамен келеді, CO және CO2 түзілуі өткен реакцияларда қаралып өтті.
Бізідң елде қазіргі кезде, домнаға ауаның орныныа оттекті немесе оттекпен байытылған ауа үрленетін болды,одан домнаның өнімділігі артып, процес тездеп, отын шығыны кемиді. Домнадан шығатын домна газы отын ретінде қолданылады.

Домнаға алдымен кокс салынады, соның  үстіне қабаттап, кезектестіріп, кен, кокс, флюс тағы кокс т.с. салына береді. Домнадағы процесс үздіксіз процесс, домна бірнеше жыл тоқтамастан істейді, тисті мерзімі жеткенде оны тоқтатып, тазалап жөндейді. 

Сонымен шойын дейтініміз темір (90-93%), оның ішінде еріген-көміртек, цементит, марганец, кремний, фосфор, күкірт болады. Кейбіреулерінде әуелдегі темір кенімен келген хром, никель, ванадий және басқа металдар болады. Шойынның құрамындағы осылардың әрқайсысы өзінше шойынның қасиетіне әсер етеді.

Көміртек қатты темірде 4% артық болмауы керек, сұйық темірде көбірек ерійді. Шойындағы көміртек не бос күйде, не цементит Fe3C түрінде болады. Осы көміртектің шойын ішінде қандай түрде болуына байланысты, шойынның қасиеттері әр түрлі болады.

Шойынды баяу суытса, ондағы цементит Fe3C айырылып, темір мен көміртекке айналады. Сол графиттің қаралығынан шойынның да жарылған жері күңгір тартып тұрады, мұны сұр шойын дейді. Мұнда кремний біраз (2-3,5%) болады. Сұр шойын, ішінде цементит болмағандықтан жұмсақ болады, қалыпқа жақсы құйылады, бірақ оңай жарылады. Сұр шойыннан машиналардың тұлғасын, құбырлар, плиталар т.б. ірі заттар құйылып жасалады.

Шойынды тез суытса, ондағы цементит айырылып үлгермейді, ол шойын ішінде сол қалпында қалғандықтан шойынға қаттылық, әрі томырықтық қасиет береді. Жарылған беті жарқыраған, ақшыл таза болғандықтан оны ақ шойын деп атайды. Мұнда кремний аз –1%, бірақ біраз марганец 1-1,5% болады. Ақ шойын сол қалпында қолданылмайды, оны тағы өңдеп болат және темірге айналдырады.

Шойынның құрамындағы көміртекті азайтса, қатты болат (C-0.3-2%) және жұмсақ болат(С-0,3% кем) яғни темір алынады.

Шойындағы басқа қоспалардың да мынадай әсері бар.

Марганец– шойынның ішінде темір карбиді Fe3C түзілуіне сүйтіп онда көміртек көбірек қалып ақ шойынға айналуына әсер етеді.Хром мен ванадийдің де әсері осындай.

Кремний– керісінше, шойын суығанда темір карбидінің айырылуына, демек сұр шойынның түзілуіне себепкер болады. Никельдің де әсері сондай.

Фосфор– аз мөлшерде пайдалы, шойынды жақсы балқып біртегіс құйылатын етеді, бірақ мөлшері артып кетсе, ондай шойын жарылғыш, томырық болады.

Күкірт  араласқан шойын қызған күйінде де соғуға келмейді, жарылып сынып кетеді.
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Түсті металдар мен қорытпалардың маркировкасы
Түсті металдардың маркировкасы оның біртекті еместігінің әсерінен қиындық туғызады. Титан мен марганец қорытпалары арнайы қорытпалар тобына жатады, сондықтан олардың маркировкасы әріптік-сандық түрде болады. Бірінші орынға қорытпа түрінің сандық белгіленуін қояды (ВТ немесе ОТ – титандық, МЛ – магнийлі құймалық, МА –магнийлі өзгеріске ұшырайтындар, Ц- мырышты), екінші орында қорытпаның реттік нөмірі тұрады. Қалған қорытпалар екі еселі маркировкаға ие: жаңа заманғы және дәстүрлі. Жаңа заманғы маркировка легирленген болаттардың маркировкасына ұқсас: бірінші орында қорытпаның әріптік белгіленуі тұрады (Ж- жез, Қ- қола, Н – мысты-никельді қорытпалар, АҚ – алюминийлі құймалық, АК немесе Д, немесе АВ, немесе В- алюминийлі құймалық, Б - баббиттер ). Ары қарай легирлеуші компоненттің әріптік белгіленуі мен оның орташа пайыздық құрамы белгіленеді. Легирлеуші компонент оның орысша атауының бірінші әрпімен белгіленеді (А – алюминий, Ж – темір, К – кремний, Мц – марганец, Н – никель, О –қалайы, С – қорғасын және т.б.). 2000 жылға дейін шығарылған техникалық құжатнамалар мен техникалық әдебиеттерде негізінен дәстүрлі маркировка қолданылатындықтан біз оны қарастырамыз.

Титан негізді қорытпалар. Титан қорытпалары азғантай тығыздықта жоғары коррозиялық беріктік пен мықтылыққа ие. Ең көп таралғандары алюминий, қалайы, марганец, хром және ванадиймен легирленген қорытпалар. Өндіріске жіберілген қорытпалардың механикалық құрамдары төмендегі кестеде келтірілген.
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	Жартылай фабрикат

түрі

	ВТ5
	750...950
	10
	500
	Құймалар,профильдер,поковкалар

	ВТ5-1
	800...1000
	10
	400
	Беттер, профильдер,құбырлар

	ОТ4
	700...900
	11
	400
	Беттер,сызықтар,ленталар

	ВТ6
	950...1700
	8
	400
	Поковкалар,беттер,құбырлар

	ВТ14
	900...1050
	10
	500
	поковкалар

	ВТ8
	1050...1250
	11
	300
	поковкалар


         Алюминий негізді қорытпалар. Алюминийлі қорытпалар орташа легирленген болаттардың қасиеттеріне жақын қатысты үлкен салыстырмалы беріктікке ие. Қорытпалар құймалық және өзгеріске ұшырайтындар деп бөлінеді. Құймалық қорытпалар жақсы құймалық қасиетке ие, жақсы кесіледі. Өзгеріске ұшырайтын қорытпалар қанағаттандырарлық  әсемдікке, жоғары коррозиялық тұрақтылыққа ие, жақсы кесіледі, қорытпаның көп бөлігі термоөңдеумен нығаяды. Өзгеріске ұшырайтын қорытпалар азғантай ауырлықты көтеретін, бірақ коррозияға қарсы жоғарғы қарсылықты талап ететін, негізінен конструкциялық элементтерді дәнекерлеу және жабыстыру үшін пайдаланылады. Алюминиий қорытпаларының қасиеттері
	Құйма

	Қорытпаныңбелгіленуі
	Легірленуі
	Қасиеттері
	Қолдануы

	Силуминдер

	АЛ2
	Si
	Құйма қасиеттері жақсы, мықтылығы жоғары емес
	Жүктелуі төмен бөлшектерінде

	АЛ9
	
	
	Фланецтер, картерлер, піспектерде

	АЛ4
	
	
	Цилиндр блоктарында

	Мысты-маргенцті

	АЛ7
	Cu
	Мықтылығы жоғары, ылғалды орталарда коррозияға төзімді
	Кронштейндер мен арматурада

	АЛ8
	Mg
	
	Кронштейндер мен ашаларда

	АЛ21
	Mg, Cu
	
	Цилиндр блоктарында

	Деформацияланатын

	Қорытпа белгіленуі
	Легірленуі
	σВ, МПа
	δ, %

	Дуралюминдер

	Д1
	Cu, Mg, Mn
	320
	14

	Д16
	Cu, Mg, Mn
	400
	11

	АВ
	Cu, Mg, Mn, Si
	200
	15

	Авиаль

	В95
	Cu, Mg, Mn, Zn, Cr
	550
	8

	Мықтылығы жоғары қорытпа

	АК6
	Cu, Mg, Mn, Si
	300
	12

	АК8
	Cu, Mg, Mn, Si
	380
	14

	Соғу қорытпасы

	АК4-1
	Cu, Mg, Si, Fe, Ni
	280
	13

	Ыстыққа шыдамды қорытпа

	Д20
	Cu, Si, Fe, Ni
	250
	12


Е с к е р т у . Д – дуралюмин, А – техникалық аллюминий (алюминий қорытпасы), К – соғу қорытпасы, В – жоғары төзімді, Л – құйылған.

Белгіленуінде қорытпаның әріптік белгіленуі, қорытпаның реттік саны және жеткізілімнің әріптік белгіленуі көрсетіледі  (М – жұмсақ, Н – күйдірілген, П – жартылай кұйдірілген). Кейбір қорытпалардың қасиеттері кестеде көрсетілген.

Мыс негізді қорытпалар. Мысты қорытпалар жоғары механикалық қасиеттерге ие, тозуға және коррозияға жақсы төзімді. Құйма және деформацияланатын болып екіге бөлінеді. Легірленуіне байланысты жез (ГОСТ 15527 – 70) (негізгі легірлендеруші компоненті – цинк), қола  (ГОСТ 493 – 79, ГОСТ 613 – 79) және мысты-никельді қорытпа.

Белгіленулері келесі түрде болады. Жез Л әрпімен белгіленеді , ал қола – Бр. Жездің белгіленуінде Л әрпінен кейін легірлеуші компоненттер көрсетіледі, содан кейін мыстың массасының пайыздық құрамы, кейін тізіліп – легірлеуші компоненттердің массаларының пайыздық құрамы, цинктікі қалғаны. Мысалға, ЛМцЖ55-3-1 – жез, мыс – 55%, марганец – 3%, темір – 1%, цинк – қалғаны. Құйма жезде кейде мыс құрамы көрсетілмейді, бұл компоненттің құрамы бірден оның белгіленуінен кейін жазылады, мысалға ЛЦ30А3 – құйма жез, цинк – 30%, алюминий – 3%, мыс қалғаны. Жезде Бр әріптерінен кейін легірлеуші компоненттерінің белгіленуі болады, кейін тізбектей легірлеуші компонеттердің массасының пайыздық көрсетулері, ал көрсетілмегені мыстың массасының көрсетуі. Мысалға: БрОЦC4-4-2,5 – қола, қалайы – 4%, цинк – 4%, кремний – 2,5%, қалғаны мыс.  Құйма қолада компоненттің құрамы белгіленуінен кейін қойылады, мысалға БрО4Ц4С17 – құйма қола,  қалайы – 4%, цинк – 4%, кремний – 17%, мыс қалғаны.  

Кейбір мыс қорытпаларының қодану аясы келесі кестеде көрсетілген.

	Қорытпа
	σВ, МПа
	δ, %
	Тағайындалуы

	Жез

	Деформацияланатын

	ЛАЖ60-1-1
	450
	8
	Құбырлар, шыбықтар

	ЛЖМц59-1-1
	450
	10
	Белдіктер, шыбықтар, кішкентай шындалғылар

	ЛС59-1
	400
	6
	Кішкентай шындалғылар

	Құйма

	ЛЦ40С
	215
	12
	Төлкелер, айырғыштар

	ЛЦ40Мц5Ж
	440
	10
	Бұрандалар, құлақшалар

	ЛЦ30А3
	300
	12
	Коррозияға төзімді бөлшектер

	Қола

	Деформацияланатын

	БрОФ6,5-0,4
	400
	5
	Арматура

	БрОЦ4-3
	330
	4
	Серіппелер

	БрОЦС4-4-2,5
	350
	2
	Антифрикционды бөлшектер

	Құйма

	БрО3Ц12С5
	200
	8
	Арматура

	БрО5ЦНС5
	175
	4
	Подшипниктер кірікбеттері

	БрО4Ц4С17
	150
	5
	Антифрикционды бөлшектер



Антифрикционды қорытпалар. Сырғанау подшипниктерін құйып қалыптау үшін қолданылады. Олардың үйкелу коэффиценті төмен болуы керек, қажетті түрде иілгіш және мықты болуы керек, бірақ олардың мықтылығы подшипниктердің белдіктерінің белгіленген мықтылығынан төмен болуы тиіс. Қалайы немесе қорғасын (баббиттер), мыс, алюминий, цинк негізді қорытпалары қолданылады.


Баббиттер Б әрпімен белгіленеді, кейін қалайының пайыздық көрсеткішін көрсететін сан қойылады, немесе қорытпаның құрамына кіретін элементті сипаттайтын әріп қойылады. Мысалға: Б83 – қорытпада 83% қалайы бар, БТ – қорытпада теллур бар, БН – никель құрамды қорытпа, БК2 – кальций бар құрамды қорытпа. Б83 және Б8 қорытпаларының негізі қалайы, БН, БТ, Б6, БКА, БК2 қорғасын. Қолдану аясы келесі кестеде көрсетіген.


Жоғары қасымда ( 1000 МПа жоғары) жұмыс істей алатын подшипниктердің кірікбеттерін жасау үшін қорғасынды қоланы қолданады, мысалға БрС30. Қалайы және мыспен легірленген алюминий қорытпалары, – АО3-1, АО9-2, АО20-1, никельмен – AH2,5. Алюминий және мыспен легірленген цинк қорытпалары, – ЦАМ10-5, ЦАМ9,5-1,5.
	маркасы 
	Тағайындалуы 

	Б83
	Аса жүктелген көліктердің подшипниктеріне арналған

	Б89
	

	БН
	Орта жүктелген подшиптерге арналған

	Б16
	

	БТ
	Трактор қозғалтқышының подшипниктеріне арналған

	Б6
	Жүктелуі төмен подшипниктерге арналған

	БКA
	1000 МПа жүктеу кезінде

	БК2
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