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KOoIlIall TCXHOJIOTHMACH, MCXHAT Bad HWHCOH d)aOJ'II/IﬂTI/I XaBd)CI/ISJ'II/IFI/I, XVyJIoca,

dborgamagniaray agadbuériap.

5. Kaasan Ba uM3dMa MUIUIAPHUHI PyHXaTu(UM3Majap HOMH AaHUK

KypcaTHJIaI[I/I)Z KoIutanjaa MIIaTHujaIaanuTrad 3JICKTPOJIN3 BAHHACHMHHWHIT CXCMACH,

TUTAaH KOTHIIMAJIapH aCoCHuadrnu KoIUlaMajJap OJHIIT NCXJAPHMHHUHIT TCXHOJOI'MK

CXEMacCH, TEXHUK KypcaTru4daap.
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KHUPHIII
“busHMHr BasupamMu3 — TYIUIAHTaH Taxpuda Ba
WIFOP XaJKapo aMajuérra CysiHrTaH XoJ1jaa,
Y3MMU3HUHT TAPAKKUET Ba IHTUJIAHUII MO/IEeJTUHH
KaTbHUi aMaJira omMpuuian uoopar”.
Vibexucmon Pecnyénuxacu Ilpesudenmu
HI.M.Mup3uées

Mamnakatumuznaa Ilpesunentumus IllaBkar Mup3uéeBHUHT OeBOCHTa
Tamab0ycu Ba paxOapiauruaa KaOyl KWIMHTaH XamjJa W34 aMajra
OIIMPHIAETTaH Y30EKHCTOH Pecry6IMKaCHHUHT PHBOXJIAHTHPHUIIHMHT OeIITa
YCTYBOp WyHanmumu Oyiinua Xapakariap CTpaTeTusiCh TapaKKUETHUHT SIHTU
O00cKMuMHM Oo1L1ad Oepau.

Ymby crTparerusna  JaBiaT  KypPWIHIIH,  CYJI-XYKYK  THU3UMUHHU
TaKOMWUTAIITHPHUIL, WKTUCOAUETHU SPKUHIAIITHPUIL Ba WXTUMOUN COXaHU
PUBOXJIAHTUPUIL, MHJUIATIAPAPO AYCTIMK Ba XaAMXKUXATIUKHUA MyCTaxKamulall
Oyiinua >HT n013ap0 Bazudanap 6enrunad Oepuiaiu.

Xapakariap CTpaTerusicd oJaMJapHHU OYHMKJIMK, OLIKOpanuk, maddodauk
MyXUTHJA SIall Ba MOUIAINra JabBAaT 3TMOKAA. Xapakarjiap CTpaTerHsICHHUHT
TYPTUHUYM WXTHMOUN COXaHU PUBOXKJIAHTHUPHUIIHU YCTYBOp WYHAJIUIIMHUHT
yYUHYM OaHAWAa MKTHUCOMUET COXACHHM PUBOXJIAHTUPUIIHUHT MakKcaJ Ba
Bazudanapu:

o UIUIa0 YUKAPUIIHA MOJEPHU3AIMS KWIMII, TEXHUK Ba TEXHOJOTUK
KUXATJAH SHTUIAMl, iuiad YuKapuiil, TPaHCIOPT-KOMMYHUKAIIUS Ba WXKTUMOUM
nH(ppaTy3uIMa JOUUXATAPUHNA aMalira OIIMPUINTa Kapatuirad (aosi MHBECTHUITUS
cuécaTuHu 0Jnb OopuIL;

o IOKOPY TEXHOJIOTHSUIM KailTa HIUIAll TapMOKJAPWUHU, SHT aBBaJo,
MaXaJUIMK XOMAaIlI€ PECypCIapuHy YyKyp KaWTa MILIAIl aCOCUa I0OKOPU KylIuM4a
KHUMaTIM  Tal€p MaxcysjaoT WIUIA0 YWUKAPUIITHU Kajal pPHUBOKIAHTUPHINTA
Kapatwirad cudar KUXaTUJaH SHru 00OCKUYra YTKa3WIll OpKajdud CAaHOATHH sHaJa

MOJICPHHU3AIMS Ba TUBEPCUDUKAIIAS KUJTUIIL;
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o UKTUCOIMET TapMOKJIApHU Y4yH camapaiu paxoOaTOapAoll MyXUTHH
HIAKJUTAHTHPUII  XamJa MaxcyJoT Ba Xu3MarTiap 0o030puaa MOHOIIOIUSHU
00CKHUMa-00CKUY KaMaWTUPHIIL;

o OPUHIUIUAT KUXATAAH SHCH MaxCyJOT Ba TEXHOJIOTHS TypJIapUHU
Y3MalTUPHUIL, Iy acOoCAa MYKH Ba TalIKW Oo30piapja MUUIMA TOBAapJIapHHHT
pako6aTéapIOIIIUTMHY TAbMUHJIALLL

o Unuiad  YMKApUIIHE — MaXaJUIMANAIITHPHUINHU  parOaTIaHTUPHIL
CUECATUHU J1aBOM STTUPHII XamJa, SHT aBBajo, UCTEBMOJI TOBapJap Ba OyTJIOBUU
OyroMJap UMIIOPTUHUHT YPHUHU OOCHII, TaAPMOKJIApapO CaHOAT KOONEPaLUsICUHU
KECHIAUTUPHILL,

o UKTUCONMETAA SHEPIusl Ba pecypciap caphuHU KaMaWTHUPUI, UILTA0
YUKApPUILTa SHEPIUus TEXAUIUTaH TEXHOJOTHSIAPHU KEHI >KOPWUW JTHIL, KahTa
TUKJIAHAJWTaH  JHEeprusi  MaHOamapuaaH  (QoWJANaHUIIHM  KEHTrauTHpuUI,
UKTHCOIUET TapMOKJIapUJa MEXHAT YHYMIOPJIUTUHU OILIMPULL,

o daonusaT Kypcata€Tran 3pKUH UKTUCOJIUNA 30HANIap, TEXHOMApKIap Ba
KMYMK CaHOAT 30HaJapy CaMapaJOpIUTHHHA OUIUPHIL, SHIMIIAPUHU TAIIKWI 3THILL,

o XU3MAT KYypCaTHIIl COXAaCHHH KaJaJl PUBOKIAHTUPHIL, SUIMA WYKU
MaxCyJOTHM HIAKJUIAHTHPUIIAA XU3MATIApPHUHT YPHU Ba YJIYIIMHUA OLUIMPHIL,
KypcatuinaéTrad Xu3mMaTiiap TapKUOUHHU, SHT aBBajo, YJIApHUHT 3aMOHABHUN IOKOPU
TEXHOJIOTHUK TypJiapu XxucoOura TyO[aH y3rapTUpHIL;

o AKCNOPT (AOJIMATHUHHM JIMOEpATAIITUPUII Ba  COQAAJIAIUTHPHIL,
AKCTIOPT TApPKUOWMHU Ba TeorpaduscuHU JUBEepCUHUKAMSA KWIHI, HUKTHCOIUET
TapMOKJIapy Ba XyJyAJIADHUHT SKCIOPT CAITOXUATUHU KEHrauTupuil Ba cadapbap
ITHIL;

o UYI-TpaHcnopT  MHPPATY3WIMACHHM  SHAJa  PUBOKJIAHTUPHILI,
UKTHUCOIUET, WXKTUMOMHI coxXa, OOIIKApYyB THU3UMHUTra axOOpPOT-KOMMYHHMKACHUS
TEXHOJIOTUSIIAPUHU SKOPUH ITUIL Oenrunad Oepuiiras.

PecniyOnukamus Ilpesuaentu Tabaum unMm-¢aH, JaBIaTHUHT €LUIapra Ouj

CMECATUHM amaira OIIMPHIL, TAabJIUMHUHI SHTM 3aMOHABUM YCYJUIAPHHH,



KyMJIaJaH, axO00pOT-KOMMYHHUKAIUS TEXHOJOTHSJIAPUHU KOPUM ATHUII J073ap0
Bazu(allapHi aMalra OMMPHUII ENUIAPUMU3, )KAMUSITUMHU3 Ba MaMJIaKaTUMU3HUHT
KeJlaXKarv y4yH CTpaTeruK axaMHsITra ara SKaHUHU TabKU1a0 yTaunap.

MabiyMKH, KaxOoHJa WIUIA0 YHMKapwIa€TraH MeTaJIHUHr aHdaruHa (10-
15%) KuCMHM yJIapHUHT KOPpPO3USUIAHUIIM Ba MeETal OYIOMIIADHUHT XH3MaT
KWIKII MYyJJAaTH/IaH aH4ya OJAWH (U3MKaBUM eMUpWIMIIU Ty]ailinu sSpoKcu3s
xonaTtru kenub komamu. llly myHocabatr OmiiaH >HT MyXUM MacajanapiaH Oupu
METaJHU MaKCHUMall Japaxaja HMKTUCOJ KWJUII Ba YHU EMUPWIMIIAAH CaKJIall
XHCOOJIaHaIH.

DJIEKTPOJUTUK MeTaJ1 OWjlaH Koriaml (rajJBaHOTEXHUKA)IaH MeTalllapHU
KOppO3UsiJaH XMMOS KWJIMIL, XUMOS-IEKOpPaTUB HWIUIOB O€pHIl, MEXaHUK
EMUPWINILITA KApIIWINKHA Ba CHPT KATTUKJIWTUHU OLIMPHIL, AHTHPPHUKIUOH
XOoccalapHu Oepuil, KalTapyBUaHIMK KOOWIMSATHMHM Ba OOIlKa Makcajiap
(ramBaHocTerusi)na honanaHuIaIu.

Vrran acpaunr 20-immapauaan 601uIab Ha3apuil Ba aMasIHil SIEKTPOKAME
coXacuJard WLUIApHUHT PUBOXJIAHUMIIM OwiaH OWpMyHYa TaKOMUJUIAIITaH,
METaJUIAPHU  DJIEKTPOJIUTUK KOIUIAIIHUHI HA3apui JKUXATOAaH AacoCJIaHraH
x)apaHiapu naigo Oyna Oommanau. by wmmap raaBaHOTEXHHMKaJaH CAHOATHUHT
TYpJM XU coXajapuja KeHr Kyiaamaa (oinaaaHuil UMKOHUHYU Oep/u.

XO03Upru BakKTAa TrajJBaHOTEXHHMKA COXacuja sSHIU, MyXUM Basudanap
maBxkya. Kopposusira kapimiaurd Ba MEXaHUK XYCYCHUATIApU SXIIK OYirax
KoIUlaMayiap OujlaH Oup Karopaa, IOKOpU SUITUPOKIMK Ba aloXWja MarHuT
XyCycusTiapra, IOKOpU YTKa3yBUAHJIMKKA, HCCUKIMKKA OapIOLLIMIMK, XaBOJA
y30K BaKT CaKJIaHTaH/aH KEHWH XaM KaBIIApJIaHWII XOCCACHHU CakKJad KOJMIL
XycycusTAra sra OyiaraH Korjiamajap spartuil Tanad stuiaav. by mry Ounan
Oupranuka xKapa€HHU aBTOMATHK OOLIKApHII Ba JKaJaUIAIITUPHUII SJIEKTPOIUTHK
*KapaCHJapHU Ha3opaT KWIMII Ba OOIMIKApyBHM aBTOMATIAIUTHUPUIIHHU KOPHMA

9THII XaM MYXHUM axXaMMsATIra ora.



Xo3upru BakTAa KynuH4Ya Oyromiapra HIDioB Oepuinga jaactiad
KMMMaT0axo Ba Kyl MexHAaT Tanad KWwilaJural Yycy/ulapJaH TallKapu
ANEKTPOKUMEBUN yCyIuIapaH xaM (poiiamaHuIMOKIa.

byHpmaii macanmanmapHM Xajl J3THII DJIEKTPOJIM3HM 3aMOHABHM TaaKUKOT
ycymapuaan doiganann6 onub OopuniHy Tanad kuiaau. KelnHru BakTiapna
3aMOHABHI TaAKUKOT Yycyiuapuaad Goigananu0d >JIeKTposiu3 KapaCHIIapuHU
YyKyp VpraHumja KarTa TyKJIapra >3pulliiIMokaa. by #yHamumnma onu0
OopwiIran TaJKUKOTJIap HadakaT METAUIAPHU SJIEKTPOJUTUK YYKTUPHUIITHUHT
acoCHil KOHYHUSTJIApPUHM aHUKJIAIl, Oanku OyroMJIapHHM KOIUIAll apacHiapura
OMpMyHYa TYFpH Ba aCOCIAHTaH X0JI1a EHAAIINII UMKOHUHN OEpMOK/IA.

By nmjga Marsuil acocujard KOTUIIMAJIAPHU YYKTUPHUIIHUHT TEXHOJIOTHK
XKapa€HIIapUHU YpraHuil Makcaa Kuwinb kyhuiarad. Korummanapian kKorjiamaiap
OJIUIIJA HWIIKOPJAM Ba KHUCJIOTAIW CYCHEH3USIM AJIEKTPOJIMTIIAp HUUIATUIHO,
yJlapra KoIulamMa TypJiu paHIiapAa YMKHII YUYyH €KUM KOppO3UsAra YnJaMIWINTUHA
OLIMPHUIINA YYyH MMACCUBJIAITUPYBYM MOJIANIAp Kymmiaau. byHman koruiamanap
onuiga 6apya kapa€Hiaap/a UIUIATWIAIUTaH XOM-all€ MaTepuall Ba peakTUBIap
pecnyOnukamMu3ga MapxyA. KoTuUIIManapHu YYKTUpHILIArd MeTajuiapra WIUIOB
Oepulll ycyJulapu, SJEKTPOJUTIAPHUHT aWpUM acoCUil XYCYCHUSTIapH, MarHuu
KOTUUIMAJIAPUHUHT XYCYCHSTIIAPUHU, DBJIEKTPOJIN3 KAPACHUHUHI JaBOMUIUINIH,
KOTUIIMAJard Xap Xuj METaUIApHUHT YUKW YHYMIOPJIUKIAPUHH, YpraHraH

XOJI71a yJIap/iaH OJIMHTaH KoIjlaMasap oJuiira YyTuo 6opuiras.



1-BOB. TEXHUK UKTUCOJUMN ACOCJIAII

lanpBaHMK KOIUIAII BJIEKTP TOK TabCHUpPUJA METAUT TY3JIAPUHHUHT
PUTMACHUIAH METAIAPHUHT aKpaiaubd YMKHII XOccacura acocjianrad. Jletan Tok
MaHOaMHUHT MaH(uU KyTOura karojra yjiaHTraHAa, YHUHI €HWITaH CHUpPTUTa
Metamu ytupand. Tok ManOauHMHr MycOaT KyTOMIa yllaHTaH aHOJl WKKHHYH
ANMEKTPOJ cudaTuaa Xu3Mar Kuwiaau. Vkkaina sJekTpoJ axkpaidaaurad MeTayl
TY3JIApUHUHT SpPUTMACHUTa KONIaHA N,

lampBaHMK Ba KUMEBHUM KOIUIAMAJIAD JCTATHUHT CUWITaH KOWWHU
TYIAUPUIL YIYH €TKU3UIAAM, IIYHUHTJEK ylapAaH 3aHrjapiaH cakjIaijauran €xku
JeKopaTuB Komulamanap cudaruga ¢doigananunagu. [aabBaHUK — KOILUIAII
yCyJUIapuJaH Xpomilall, TEMHUpJall, HUKEIUIAll, pyXJall Ba MHCIAIl KHUMEBHUM
yCyJUIapHJiaH 3ca, OKCHaIai Ba ¢ocdatiail KeHI KyJaMaa KyuTaHUIaau.

Yernan KeNTUpWIAIWTaH TOBapjap MabIyMKH BaliOTa XUCOOMTa 0Jh0
KeJIMHaau, 11y OwiiaH Oupra TpaHCHIOPT Xapakarjiapyd XaM XucoOWra OJMHCa,
TOBAPJIAPHUHT KUAMaTu OMp SpUM UKKU Oapodap omud KeTau.

XO03Upru BakKTJa TajJBaHOTEXHHKA COXacuja SHITU, MyXUM Bazudanap
Mapxyn. Kopposusira kKapumuimrd Ba MEXaHUK XYCYCHATIApU SAXIIM OYJraH
Koriamanap OujaH Oup KaTopja, IOKOpU SUITUPOKJIMK Ba alloXHMla MAarHUT
XyCyCHUsTIapra, IOKOpU YTKa3yBUAHJIMKKA, HCCUKIMKKA OapJONLIMIMK, XaBOJa
y30K BaKT CaKJAHTaHJaH KEHWWH XaM KaBIIApJaHUII XOCCACHMHM CaKJIad KOJIMIL
XycycusTAra sra OynaraH KoIuiamajap spartuil Tanad stuiaau. by mry Ounax
Oupranukaa xapa€HHU aBTOMATUK OOIIKAPUII Ba KaJaUTAIITUPUIIL DJICKTPOJIUTUK
*Kapa€HJIapHU HA30paT KWIMII Ba OOIIKApYBHH aBTOMATIAIITHUPUILHU >KOPHMA
ATUII XaM MyXHM axaMusaTra sra.

Xo3upru BakTAa KynuH4Ya Oyromiapra HWIOUioB Oepuijga aactiad
KMMMaTOaX0 Ba Kym MeXHAT Tajnad KWiIagurad ycyJulapJaH Tallkapu
MEKTPOKUMEBUHN yCyIuTap/iaH XaMm (oi1aJaHuIMOKIA.

bynmaii macamasiapHu XaJ 3TUII JJIEKTPOJM3HUM 3aMOHABUM TAJAKUKOT
ycyiutapunan doimananu6 onud OGopuimHM Tanad kwiagu. KeldwHrw BakTiapaa

3aMOHABUM TAJIKUKOT YyCyJulapuaaH Qongananul 53JIEKTPOJn3 >KapaéHJIapuHU
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YyKyp YpraHuiiia Karra IOTyKjlapra SpUIIMIMOKAa. by #yHamumpga omaub
Oopwiran TaAKUKOTIAap HadakaT METAUIapHU DIEKTPOIUTHK UYYKTHPULITHUHT
acocuil KOHYHUSITJIApUHM aHUKJAll, Oanku OyIOMJIapHM KOIUIall kapa€Hjapura
OMpMyHYa TYFpH Ba aCOCIAHTaH X0JIa EHAANII UMKOHUHNA OEpMOK/IA.

MetannapHu KOppo3UsiiaH CakJIalllHUHT SHI camapajd Ba KEHI TapKaliraH
yCyJulapuiad OupH yJapHU rajJBaHMK KOIulamajap OujiaH KOIUIall XMCOOJIaHAIU.
Metanmapau KOppo3WsiiaH cakjiaml Ba HIIad dukapuiaaérraH OyrOMIIapHUHT
cuatuHu ommpuIn OusiaH OOFIMK Oynran BasudanapHu MyBaphakuaTId Xaj
ATUIIHUHT aCOCUM IapTiapujaH OMpH TajBaHUK HILIA0 YUKAPUIIHU TyOJaH
MojepHu3alus Kuinm xucobnanaau. lllyHra kypa KeiluHru wimapaa caHoar
KOpPXOHAJIApHUHT TaJIBAHUK IeXjapuja 3aMOHaBUi (haH Ba TEXHUKaA Tajabiapura
XKaB0oO OepyBUM STHIM TEXHOJOTMK *apa¢H Ba TAKOMWJUIAIUTUPHWITAH >KHUXO03J1ap
JKOpHUM STUIMOKA.

IIporpeccuB TEXHOIOIUSA Ba 3aMOHABUI JKMXO03JIaplaH MEXaHU3alMsJIalrad
Ba aBTOMATJIAITaH TU3UMJIApJa KEHI Kynamja (oiganaHuil Miouiad YuKapuinga
daonuAT KypcaTyBUM MIUIOBUMJIAPAAH SHIM TEXHOJOTHSUIADHUM MyKaMMall
Y3MaTUPUIIHYU Tajad 3Taau. 3aMOHABHUH KMXO03JIapHU OOLIKAPUII YUYH TaJIBAHUK
uexjapja MIUIOBUMJIAp  TajBaHOTEXHHMKAra OWJl Hazapuil  OwIMMIIapHU
y3namtupunuiapy  Tanad  3Tuiaad. 3aMOHABUM  TEXHHMKA Ba  IPOTPECCUB
TEXHOJIOTUSIAaH TYFpU Ba OKWIOHA (OMAANaHUII XM3MAT KWJIYBUWJIAPHUHL IIY
coxara ouJi TeXHUKaBUM axO0opoTiaap OWjaH KaHYaJWK TaHHWINTaHJIurura 6eBocuTa
OOFIIHK.

TexHUKaHUHT XO3UPry JapakaJard PUBOKIIAHUIINA alHUKCAa KOTHILIMAJIAp
Ba KOMIIO3MIIMOH MaTepHajiapJaH Tau€pilaHraH KOIulamMa TypJapUHUHI OPTHIIN
HOAUP Ba KUMMaT0axo MeTajiapaad (olJanaHull KYJTaMUHUHT KEHralWIlnura
0JIM0 KeJIMOKJa.

Tamku atMocdepa mapouTuia pyx-Xpomin KoIUulaMajap MaxcysoTiap
SAPKUPOFIIMTH  Y30K MyZAJaT CakJaHMal1, 103acu Te3[a XUpaaamuo,Kup-KyJapaHr
nornap Ounan KorwtaHagu. LllyHuHr ydyH fo3acura KylmiMM4a UIUTIOBJIApCH3,

66331()'[3}))13 HIuIaTvira AJpoKCHU3, 3aHrjiamaa HWINOHYIM YHUAAMIIMIIMK HYKTanu
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Ha3zapJaH MaxcyJoT Xupa TOpTHO Typaau. be3akiii MIaKkIMHU CcakIall Makcaanaa
Ba 3aHIVIAIIra YUJAAMIIMJIMTUHU FOKOPWIMTMHU CaKjIall YYyH SUITUPOK PYyXJIHU
Maxcyc CyCT KOpHUIIIMaWyuja CakjOBUYM XPOMJIM OUpUKMA OYJIUIIM Kepax.
Jlonmxananaérran wnex JKu33ax mmaxpuHUHI A-CaHOAT 30HACH XyAyIHJa
xoinmamaau. llex ydyH wumuM Kydd [iaxapja eTrapiid, KOpXoHajap Kyl
YKOMJIAIITAHJIUTH MIIYH, XU3MATYWJIAPHUHT IIAXapHUHT HCTalNraH Oypuarujian
KATHAIIHA OCOHJIAIITUPAIN. OJIEKTPOKMMEBUN HHEPrus TEXHUK CYB HCHTHIL
HHEPTUACH, CUKWITAH XaBO OMJIaH 1eX OeMaoil TabMUHIIAHA Y.
1.1 Xom-amé TaBcugu

Turan (Titanum), Ti — MenneneeB naBpuii cucreMacuHuHr IV rypyxwura
MaHCyO KuUMEBUU 3neMeHT. Taptub pakamu 22, arom maccacu 47,88. Tutan
OpanMK MeTajapra kupagd. Turtan macca connmapu “°Ti (7,95%), 4'Ti (7,75%),
BTi (73,45%), “Ti (5,51%), *°Ti (5,34%) Oyaran 5 Ta Gapkapop H3OTOIIAH
nbopaT. YHUHT OUp Heda CYHBUU pPaJUOAKTUB H30TOILIAPH XaM MabiyM. 1795
imga mHemuc kumérapu Kianpot TiO2 (pyTrin) HOMabiayM 3JIEMEHTHUHT OKCHIH
HKAHJIMTUHU aHUKJIAaraH Ba yiia ayneMeHtra Tutan HoMuHHM OepraH [TuTaH HOMU
10H. adconacunaru tutaninap — Ypan (Ocmon) Ba I'es (Ep)uunr Oonamapu
HoMUJaH onuHrad]. 1925 iunga Hunepnanaus onumnapu Ban Apken Ba ne bByp
tutan (V) Honunuu uyF Xonaruaaru Bojagpam cuMa napyanamn uynu ouian cod
Turan onpwnap. Turan Ep nmyctuHumHr macca xkuxarupad 0,57 % HH Tamkun
kuaaau. Tutan tabuaraa tutad (IV)okcun TiO; (pyTwi, aHata3, OpyKHT), TEMUD
tutaHat (Eku uameHuT) FeTiOs, kanmumii TutaHat (Eku mepoBckuT) CaTiO; xomuaa
yupaiiau. UnMeHuT kynraya MaraetuT owian Kymwmbo FeTiOs*nFesO4 Tapkubdim
TUTAH MarHeTUTIap XOCUJ KUJIaIu.

1791 ¥Wunpga WHCIM3 OAMMHU YWIbAM ['perop WIbMEHHT MUHEpalnaa
HOMABJIYM 3JIEMEHT OOpIUTHMHU aHUKIaaAu. TYpT Wun yTranunan keduH 1795
nunga Hemuc onumu Maptun Knanpot pyTus HoMiau MUHEpaI TapKuOuaa SSHTU
dJeMEHT OOpauruHM Kamig 3TAu Ba yHH OnmoHus adcoHacH ataMayiapujiaH
doiinananu® Tutan ne6 atagu. 1797 hmnna ['perop Ba Kmamport xamd stran

QJICMCHTJIAp sATOHA JJICMCHT OJOKAHJIWIW AaHMWKJIaHOW. VY nsnemMmeHTra KHaHpOT
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TakJIu(Q dSTraH THUTaH HOMU Kyuwmnnu. I'perop Ba Knampor MuHepamiapaan
aBBaJl OK TYCIIM KpHCTAT KyKyH — TuTaH nuokcun TiO, mHu osmmrad. by
MOJJIaHU KYIMUYWINK KAMErapjaap KauTapuiMil peakuusigapd OpKaJIM METaIuK
TUTaH ojauiia oiMmanau. 1823 iiunga MHIIW3 OJMUMHM METAJTyprus 3aBOJJlapuaa
XOocwi1 Oynanurad muiakiapaa yuypalJuran KpUCTall XOJjard MojajaaHu ‘“‘cod
TUTaH 3MeMEHTH 1e0 KaOyn Kuiaau. JIekun Oy xaMm THUTaH dMacCiIUTUHU HEMUC
omumu  Bénep wucbor kungu. @axkar 1825 iwwmnpga bepuenumyc kamui
rekcaTopTUTaHATHU HATPUM OWJIaH KaWTapuill HaTvXacuaa OupuHYU OYiIub
tutad oyau. Kerimnuanuk IlIBen akamemusicuHuHT npe3uacHta f. bepuenmnyc
XaM xartora uyn Kylrannuru wmabiym Oymnau. 1875 iunga pyc onaumu
J.K.KupunnoB xam To3a TUTaH XOCHJI KUJIAU. JIeKMH yHUHT KampuéTu kaxoH
KUMErapiapura Mabiaym OYyamanu. 12 vunpan keiinn IlIBen xumérapiapu
JI.Hunbcon Ba O.Ilerepcon TYpr BaneHtnu tutan oupukmanapura (TiCls Hu)
HaTpuil OuinaH repMeTHK mynaT OomOana UIIOB Oepulll HATHXKACKHAA TO 3aJUTH
95 % nu tuTan metanunu onaminap. Huxosr, 1895 iunga dpaniys kumérapu
A.Myaccon &€t neuna TiO; HU yriiepoa OwiiaH KaWTapuO, XOCHI KUJIMHTaH
MaTepUaJIHU HUKKM MapTa To3aynad TutaH oiau. 1910 #Hunga aMepukaiuk
XanTtep mry ycynaa 94 % nu tutad onuira myBaddak 0yiau.

TuranHuHr ¢u3uk xoccajgapu. Tutan mnynar KaOW SITHUPOK KATTUK
Metaul. Cyroknanuin temreparypacu 1668+5 °C, kaliHam temneparypacu 3227
°C, sumumuru 4,51 r/cm®. Turan MycTaxkaM Ba IUIACTHK, OCOH OOJIFajaHagyd Ba
¢imnanu (mpokatiaHaju), OJaTHard TeMIlepaTypaja Kyda Kyucu3 KalTapyByH.
Tutan cupTuAa OKCUJ MapAa XOCHJ OVIraHIUTHIaH KOppo3usara OapAOUUIHIIMTH
KUXATUIAH 3aHrjiaMac MyJiaTAaH XaMm YCTYH Typaau. Y XaBoJa OKCHJIAHMAaWIH,
JICHI'U3 CyBHJA 3aHIVIaMaiIu, arpecCUB KMUMEBUM MYXHUTIIApJAa XaM y3rapMauau.
Tutan CylOKIaHUII TeMmreparypacuaa dSHT (aosl MeTauiap KaTropura YTaJu.
Kuzgupunranga nespiau Oapua siemMeHTNIap Owinan Oupukamau. Mertamnap OumnaH
KATTUK 3pUTMajap Ba MHTEpPMETAIMK Oupukmanap xocwsi kuinaau. 600 °C nan
IOKOpY TeMIlepaTypaja XaBo KHUCIOpoau OwiaH okcuuranuO, tutaH (IV)okcun

TiO; ra yramu. 700 °C nan roxkopu Tpaga a3oT Oownan Tutan Hutpua TIN xocui
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kwiaau. 300 °C naH 0KopU TemiepaTypana BOJIOPOJ XJIOpPUJ OWIIaH peakuusara
kupumu6, Tutan  (IV) xnopuara aiinmanaaw. TuTaH KOHIEHTpJIAHTaH Cyidar
KHCIIOTa OuWslaH peakuusra Kupuiu0O, Turan cyndar Ti(SO4), Ba cyndur
aarunpun SO, xocwn Kwiagd. Twramamar H,TiO; Ba H,TiOs TtapkuGm
kuciaoraigapu; HsTiOs Ba HaTiOg TapkuOin mepokcokucaoTaaapyu MabiyMm. Tutan
¥3 OupukMaapuia 2 BaJICHTIN OYIUIIN XaM MyMKHH.

Metann xoiauaard THTaH aH4ya Mypakka® ycynga oinuHaaAu. ABBaJl THUTaH
(IV) okcun turtan (1V) ximopuara yrkasunaau. Cyurpa turad (1V)xnopuaHnu apros
€Ku reauil atMmocgepacuia MarHuii €Ku HaTpuil OMiaH KauTtapuinO, MeTaul TUTaH
omuHaau. Cod Turan sca tutan (V) Homuanu mapuana® XOCHJI KUJIUMHAIIU.
CaHoaT/a OJIMHAIUTaH TUTAHHUHT aCOCUI KMCMH aBHAIIMsI, PaKeTa Ba KEMACO3JIUK
TEXHUKACUTra 3apyp KOTUIIMajap Talépiaml y4yH KeTaad. TUTaHHUHT HHUKEN Ba
TeMUp OWJIaH XOCHWJI KWJITaH KOTUIIMalapy Myjiarra Kyumwiaad. TuTaH 3axapiu
smac. Y VCUMIMK Ba XaliBOH OpraHu3Mujia JouM Oymand. YMypTKaiu
XaWBOHJIAPHUHT WIOX XOCHWJIAJapH, TajlOK, KAJKOHCHMOH Oe3lapujaa yuypaiau.
Kumu opranusmura Oup keda KyHIy3[a O3WK Mojdanap Ba cyB Owumad 0,85 mr
TUTAH KUPaJIH.

Turan oupuxkmanapu. Turtan (IV)oxkcunx TiO, — OK KyKyH,
KU3UPWITaHAa OY CapuK Tycra KHpaad, COBUTWITAHIIA paHTH WYKOIaIH.
Tabuatna 3 Xuia KpUCTaUl: PYTWI, aHaTa3, OpPYKUT IIAKIWIa Yy4dpauau.
Cyroknanui temneparypacu 1850 °C, kaitnam temneparypacu 3000 °C ra sikuH,

3. Turan (IV) OkcuI OpraHMK Ba CyHOITUPHJITaH

suunurun 4,18— 4,25 1/cMm
MUHepan kuciortaitapra, H,S Ba SO, ra ympamim, uUmkopiaapaa Oup 03 dPHIAIH.
[TnacTmaccanap, cupmap, CyHBHM ToJjlajap WILIA0 YHMKApHINIA, KOFO3, PE3WHA,
yapm, TYKUMAUUJIMK, METAJUTypTus Ba J1aK-0VEK caHoaTuaa KyUTaHaIH.
Turanatnap —  MeTaTUTaHAT, OPTOTUTAHAT  Ba  NOJUTUTAHAT
KUCJIOTAJApHUHT Ty3napuaup. bapua TtuTaHatiap rOKOpH TeMIlepaTypajiapaa
CYIOKJIaHaJM, CyBJla Ba CYIOJTUPWITaH KUCJIOTajgapaa oJpuMaiiau, ¢daxar

KOHIEHTPJIAHTaH KUCIOTAIApAA dpuian. Kynmunnuk TUTaHATIIApDHUHT JUAJIEKTPHUK

KUPUTYBUAHJINTU FOKOpU OYyiranu cababnu KOHJEHcaTopiap, YATPATOBYII
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KypwIMallapu, JJICKTPOH cXeMmajap, TePMOKOMIIEHCATOpjap Ba OoImKa HIIa0
UPKAPHIIA ~KyJUIAaHA[U. YsrapyBuaH TapkuOIM Mypakka® —THTaHIapAaH
apMOJIKOJIUT OMJary TOF KUHCIApH1a TOMHIITaH.

Turan ramorenmap Ownan Oupukub TiXp, TiXs Ba TiXs (Oy epma X —
raJIoreH) TapKUOJIM TalOTeHHANAp XOCHJ Kuiaau. TuTaH rajaoreHuaJIapuHu
aMalIuil axamMHsITHTa Kypa KyHHUJard KeTMa-KeTJIMKKa KOMJIAIITUPHUIIL MYMKHH:
XJIopuIap, voguanap, opomuanap, GTopuaiap.

Turan Tterpaxmopun TiCly — Vyrkup Xumm cyrokiuk. CyroKJIaHHUII
Temmnepatypacu — 23 °C, Kaiinam temneparypacu 136 °C, suummru 1,72 r/em® (20
°C ma). CyBaa ruaponu3inannd tutan okcuxiopun T10Cl,; €ku Thuran ruapokcun
(metaTutanat kuciota) H,TiO3 xocun kunaau. KoHIeHTpiaHraH XJI0pHI KMCI0Ta
tabcupuaa xjoprutaHat kuciaora H,TiClg kommiuekcunu Oepamgu. Tutan
TETPaxJIOpUJI CaHOAT KyJaMuja MILIad 4YUKApuinbd, yHIAH acocaH (MarHuid Ba
HATpUil OuaH KaiTapuO) TUTAH OJIMHAJIH.

Turannunr kyiu xnopumiapu TiCls Ba TiCl, — 6ekapop momranap 0yauo0,
XaBoaa okcuiyiaHaau, rurpockornuk. TICly HM Bogopon, pyX, aTlOMHHHNA EKH
tutan Owran 700-1000 °C ga xadtapud xocwn KuiauwHagu. OpraHuk
OMpUKMaTapHU MOJIMMEPIIAI kapaéHua KaTanu3aTop cudaruia KyutaHaiu.

Turan terpaviomua, Tily; — Meramn kabu SUITHPOK KU3WUI-KYHFUDP TYCIH
kpuctamnap. Cyroknanuin temneparypacu 150-156 °C, kailHam temreparypacu
377 °C, suumuru 4,27-4,40 r/em®. Cyepa rugpomusnananu. KykyH Xxonmparu
tutanra 170- 200 °C na iioq Tabcup dTTUPUO OJTUHAH.

TuranauHr Kyiin domumnapuaan Til, (TYK OuHadIma Tycin KaTTHK MOJIa;
cyroknanum temneparypacu 1030 °C) Ba Til, (TVK kurappaHr KaTTHK MOJJIa;
cyrokyianui temmneparypacu 1050 °C) onuHras.

Turan terpadbpomun TiBrs — capuk paHrin KpHCTaI MOJAA: CYFOKTaHHUIII
temmeparypacu 38 °C, xaiimam temneparypacu 232 °C, swunmru 3,24 1/cMe.
CyBnaa ruaponusianaan. Turan kapOouaHu Opom OyFu octuaa Kusaupuin éxym Ti

Ba OPOMHHU FOKOpH TeMIIepaTypaiapaa OUPUKTAPHUII UYIu OulaH OJIMHATH.
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Turanaunar Kym Opomumrapu TiBrs Ba TiBr, — Oekapop, ocoH
OKCHJTAaHA/INTaH Ba TUAPOIU3ra yupaiinuran monnanap. TiBry Hu Kaiitapum iymm
OWJIaH OJIMHAIH.

Turan terpadropun TiFs — ok panrmm kartuk momgia. 284 °C nma
CYIOKJIaHMAC/IaH KaiHaiiny, 3uaauru 2,8 r/cM®, 1okopu Temmeparypa (427 °C) Ba
60CHM OCTHA CYIOK/IaHAIM. YTa TUIPOCKOINHMK, CyBJa THIpOIH3IaHany. Turanra,
TUTaH Kapouiara ¢Top Tabcup OSTTHPUO onmHaau. Dropua Kuciaotra OuiIaH
komruieke ¢rop tutanat kuciora H,TiFs Xocwsn kwiaau. YHHHT Ty3lapu —
¢roptutanatnap KoTiFs, Na;TiFs — Oapkapop Momnanap, TEXHOJIOTHK
amamuérnapaa KyuiaHaau. TuranHwar Kyiin ¢ropummapu TiFs Ba TiF, xam
OJIMHTaH.

TUTaHHUHT  OJMHUIIM. TUTAaH MEXaHUK MYCTaxXKaMJIUTH, KOppO3usra
YUJIAMIIAIIUTH  FOKOpU ~ OYiraH, XUMHUSBUM  OapKapop KyMYIICUMOH  OK
metauiaup. Tutan tapkuoOuaa 10-40 % tutan TypT okcuau TiO, Oynran pyTwi,
WIBMEHHUT, TUTAHUT KaOW pyJanapAaH ONWHAgu. boWWTuiaraH TUTaH pynaaiapu
KOHIIGHTpaTa TapkuOumga 65 % raua TiO, 6ynamu. TiO,Ba y Ownan Oupra
ydpaiurad TeMUp pyAajlapy CYHOITHpUO KalTapuin HWynu OuiaH Oup-Oupuaan
axpatunaan. CyloaTUPHII TPOIEeCcOnIa TEMUP Ba TUTAH OKCUIUIApU KaWTapuiiaay,
HaTmKaga dysH Ba Tapkuouaa 80-90 % TiO, 6ynran TuTaH muiard oauHaan. Turtan
IUIark XJOpJIaHaW, HATH)KaJa TUTAaH XJIop OujlaH OUpUKHO, TUTAH TYPT XJIOPHUA
TiCl4 xocun 6ynaau. CYHrpa TUTaH TYPT XJIOPHI HHEPT ra3 (aproH) OuiaH KaTTHUK
Maraui myxutuaa €nuk peroprama 950-1000 °C rtemmepaTypana KHU3aHpUTIAIN.
Marnuit xynopuu y3ura Oupuktupu® cyrok MQCl, ra aiinananu. Kaditapuiran
TUTAHHUHT JATTUK 3appadanapy TUTAHIU FOBAK Macca XpCWJI Kujiaau. Mypakkao
paduHUpIANI Ba KaiiTa CyFOKJIAHTHPHUII MPOIECCIapy HATHKACH 1A TUTAHIN FOBAK
Maccajan To3a tutaH onuHaau. Texauk to3a Tutan (I'OCT 19807-74) Tapkubuna

99,2-99,65 % TuTan 6ynaam.
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1.2 MeTa/u1apHH 3J1eKTPOKMMEBUH YYKTHPHII KapaéHiapuaa
HAMYHAJIAp IIAKJIM Ba KOIJIAHAETIaH CUPT K03aCHHU TaHJAII

HamyHamapHuHr cHUpT 103acu KyHuAarujiapHu XucoOra oJiraH XxoJijaa
TaHJIaHAH:

1. JlTaGopatopus mapouTuja HUcOaTaH KaM TOK KukiMatiapjia (4-6 A raga)
UIIUIAI Makcaara MyBopuK, OyH/1a akC X0JIJ1a XaXKMHU KHYUK OYJIraH 3JIEKTPOIUTIA
Koynnm HMCCUKIMKHUHT aXpaiuiy Ty(daiim TemmeparypaHu Y3rapTHpMacIaH
yliad Typull KUMHUH. JIGKMH TOK 3WYWIMTMHHMHT KyJa KUYUK KUWMaTiapujaH
dbolnanaHuIn Maxcyc IOKOpPH aHUKJIMKKa 3ra OViraH 3JiekTp ymyam acOoOmapw,
1okopu OmMin peoctaTinapHu Tanad stanu. LLyHuHT yuyH macT TOK 3WYIMKIApHIA
conup OynamuraH 3JeKTposin3 xkapaéHiapu yuyH HamyHa cupTtunu [=0,05-0,1 A
Jla TaHJaraH MabKyJl XHUCOOIaHAIN.

2. CupT 103aCHHHU TaHJIalll KOIIAMaHU OJIUII MaKCaJura Xam OOFJIHUK.

a) YOy xoJyatja ToK OViindya YMKUIITHU aHUKJIAIl YIyH Kepakiid MUKIOp/a
gyKMa XOCHJI KHJIWII Tanad 3TWiIaayd Ba YHHU DJIEKTPOJU3HUHT JaBOMUIINTH Ba
KoIJlJaMa CHUPTUHHU ¥3rapTupuil OuiaH Oomkapu® Oopunaau. HamyHna cuptu
BAKTHU WKTUCOJ KWIMII, allHUKCAa OepuiiraH Koriama KajduHJIUTruaa TOK OViinua
YUKUIITHU aHUKJIAIIIa KepaK Oymaam.

0) Tamku KYpUHUIITHU OaxoJall, KOTUIAMAaHUHT SPOKTMIIMTUHU aHUKJIAIT Ba
KOppo3usira 6apAONUIMINTHHN cu(aTaN aHUKJIAIl Y9yH HaMyHa cupTu 1o3acu 0,2-
0,25 1M? OYIHIIN Kepak.

Hamynanunr makiam. Arap HamyHa metayl ¢osira €Kkl TacMajaH KecuO
OJIMHCA, yJlap JUCK €Ku TYFpu TYpTOypuak Mmaknuaa Oymaau. ByHmait xosnna
Oypuakmap JACHAPUT, KaBapUKJIAPHUHT OJMHU OJUII Ba TOK YHU3UFH
KOHIICHTPAIIMSICHHUHT ~ KaMaWTUpHII  MaKcaaujaa  JOWMPACHUMOH  IIaKJra
Kentupwiaau. HamyHanap Tok Oupiuruaa MyJDKaJJIaHTaH KaTOJJIM INTaHTJIAPHU
KJieMMara OUpUKTHPUO KYHHII yuyH TOK OepHIlra MyJDKaJUTaHTaH OYIIMIIY JIO3UM.
Tok y3aTrud spuT™Mara TYIIUPHIMACIUTH J03UM, YHUHT 3HU TaxmuHaH 0,5-0,7 cM
Oymn0, TOK y3aTrWd Y3YHJIUTH JJICKTPOIU3EPAAru JIEKTPOJIUT CaTXU Ba KATOJJIH

HITAHT opacuaaru macoda KuiMaTh OWilaH aHUKIaHaau. SIccu HamyHanap OujaH
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TaKKOCJaHTaHJa cupT OYitab TOK Ba METATHUHT OMp MebEpIa TaKCUMIAHUIIUHN
UUJIMHANPCUMOH, allHUKCA [IAPCUMOH IAKIJard HaMyHajap/ia Ky3aTHII MyMKHH.
1.3 Turan Ba yHMHI KOTHIIMAJAPUIra KUMEBHI HIVIOB Oepuil

Kylinparn xanBanga TUTaH Ba YHUHI KOTHIIMAJapy y4yH KMMEBHUM MIIUIOB

OCpUILITHUHT 3pUTMAJIAPUHUHT TAPKUOU Ba TEXHOJIOTUK PEKUMIIAPU KYpPCATHIITaH.

Marepuasiap Jpurmasnap t, °C T, BaKT
350-400 r/n HCI + 80-90 r/n
HNO;3 + 40-50 r/1 NaF
60 r/n HCI + 27 r/n NaF + 21
Turan 40-50 3-10 nmax.
r/im NaCl
200-220 r/n H,SO4 + 40-50
/1 NH4F
750 t/;m HaSO4+ 550 r/n
HNO3 + 200 r/an HF
Xaxwm oyitnua: 5 % KOH +
BOJI(pamIiiu 20 <20 coar.
25 % K3[Fe(CN)s] + 70 % cyB
Macca 6yiinua: 70 % HF + 5

% HNO;

15-25 3-15 nak.

40-50 3-10 gak.

80-95 2 JIaK.

TuranauHr

blIOTHIIIMAaCH

1.4 TuTaHHM 3JIeKTPOKMMEBUI eTMPHUII

DNEeKTpOKUMEBUI  yCyl eIupuIl Kapa€HUJa METATHUHT OyTyHJan
BOJOPOJHHM CUKUO YMKAPMACITUTMHM TabMHUHJIAII OWjaH OMp BakTIa XMMHUKATIAp
cappuHU KaMaWTUpaa, >KapaCHHUHT JaBOM OTHUII BAKTUHU KHCKApPTHPAIIH.
MeranHu DIEKTPOKMMEBUM €QUPHUII KYNPOK Yy3rapMac TOKJIM aHOAAA COAUD
oynanm.

Tutanra wmmoB Oepuill ydyH KyWHUJard TapKUOJIM DJIEKTPOJUTIApIaH
dbornananunaau, % (mMacca O6yitnua): 4-5 miaBuK KUCIO0Ta, 5-6 aMMOHMM QTOopuI,
8-9 sTmieHrnmMKon, Koaranu cys. Enupum pexumu: J=60-120 A/nm?, U=30-40 B,
t=60-90 °C, t=0,5-3 makuka.
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Tutan KoTHUIIMamapu y4yH KyWHJard TapKUOJIHM SJIEKTPOJIUTIAPIaH
doitnananunaay, % (macca 6yinga): 10 cyndar kucnora, 20 mnaBuk kuciora, 70
stunenrmkon (J=100-200 A/nm?, U=30-50 B, t=60-80 °C, t=1-3 naxuka); 2
IUTaBHUK KUCJIOTA, 5-6 amMmoHuit ¢propua, 3-4 ammonwuii Hutpar, 78-80 riuuepus, 8-
10 cys (J=100-200 A/am?, U=50-90 B, t=70-80 °C, t=1-3 nakuka).

Kuitun spyBYaH — TUTaH KOTHIIMAJapyd Y4YyH YHHUBEPCAI AJIEKTPOJIUT
tapkubu, % (macca Oyitmua), 3-4 miaBUK KHCIOTa, 5-6 amMmoHumid dropun, 5-6
aMMOHMM HHUTpaT, 83-85 ATWIEHIIIMKON Ba Moa sputMacuaan uoopat (J=50-150
A/mm?, U=20-50 B, t=60-90 °C, 1=1-3 naxuka).

1.5 TuTaH Ba YHMHI KOTHIIMAJAPUHU KOIJIAIIIAH OJIJIHH CHPTHHH Maxcyc
TanépJiam

bup Heuta paHrim Meramuiap (aIIOMUHHUNA, MarHui, TUTaH)ra HOKOPHUAA
Kypub yTunrad Tai€puain ycysjuiapy OujiaH yjap CUPTHAArd OKCUJIIU TIIEHKAaHUHT
aH4Ya KaJIMH DJKaHJIUTH Ba Iy METAUIAPHUHT JJIEKTpOMaH(DUIIUKIApU KaTTa
SKAHJIMTU Ty(dailin MycTaxkaM MeTaJll KoIjlaMa XOCHJI KWIUO Oy imaiiau.

Merann komjnama OwiiaH KOIUIAIJIaH OJITMH THUTAH Ba Ba YHHUHT
KOTHIIMAJIAPH CHUPTUHU TaWEpJIANIHUHT THUIAPHIIA YCYJIH KYTPOK TapKaJTaH.
YHUHT MOXMSITH THUTaH Ba YHUHT KOTHIIMaJIapuHU Cyidar, XJIOpuI, HUTpAT Ba
IUIABUK ~ KHUCJIOTajap apajaimmMacuja eaupuiigad  ubopar. bynaa wummioB
OepwinaéTran CUpTAAa KOpa paHIIM THAPUAIM TUIEHKA XOCHN OYynmaaw Ba Y30K
BaKTradya CUPTHH aKTHB XOJija cakiad Ttypanu. I'mapumm ninénaka dakar o-dazanu
TUTAHHUHT Oup ¢azanu KoTuUIIManapuja xocwi Oynamu. [mapunnmu ycynnaa
CUpPTHHM Taiépiamaa WNUIOB OepuiaéTraH OylOM CUPTH EFCU3JIAHTUPHWIIAIU Ba
enqupunaan. Tapkubunga 200 mu/m HUTparT Ba 20 MII/J MJIABUK KHUCIOTa TYTYBYH
AJIEKTPOJIUT IPUTMACH SIXIIM HATHXKa Oepaan. X0oHa XapopaTuia TUAPUJIIN TUIEHKA
KyHuara sputMaiapad Oupuia XoCuil KUITuHAIH:

1) 800 mu stmnenriukon, 200 mi twiaBuk kucnota Ba 100 M pyx
gropun. XKapaén Kyiiuaaru pexumaa oaud 6opunanu: J,=5 A/nm?, U=18 B, t=20-
25 °C, 1=5-10 makuka.
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2)  410-435 mu xJ0pua KHCIIOTa 3puTMacuaa 3-4 coar JaBOMHUIA OJIMO
Ooopunaay.

Tutan cupTuia rUAPUIIIM TUIEHKA XOCUJ OYNTaHIaH KEHWH TUTaH CUPTHUTA
MHCJIA Ba XpPOMJIM KOIUIaMa CypKaml MyMKUH. Mucnam y4yH 3-5 MKM JIM IONKa
MUC KaTjiamu cypkaitaau. by karnam muaHumid Ba nupodochaTiv  MHCIIAIT
ANEKTPOIUTIapu Epnamuna xocun KuiauHaau. lllynpman kelinH Muc Katiamiu
tutan Oytommapra 400-500 °C ma 10-20 gakmka gaBOMHIA TEPMHUK HIILIOB
Oepunaau, cYHrpa CHUPT aKTUBJIAIITUPWUIAAM Ba MHCHHMHI acOCHM KaTJiaMH
MCTaJraH 3JEKTPOJIUTAA XOCUI KUIHHA/IH.

Turan crangapt xpomiam siekrpoauaa 70 °C ma xpomnananu. Jleramnap
BaHHara I0KJanu6, Gomutanruu 100 A/aM? TOok 3uuaMruza 5 Jakuka yunuiab
TypHIIaH, CYHIpa y acTa-cekud 25-30 A/nm? raya macaiTupu® Gopunaim.

Tutan cupTtuHu Tal€piaanTHUHT OOIIKAa YCyJHJla YHra pyX, HUKEN, KoOaiT
KOHTAaKTJIM METaJlI IJIEHKANApH CypKaIaIH.

KoHTakTinu HUKeIalgaH OJIIMH TUTAHJIA Oyromiiapra KOPYH]I IypKajlaau
€KU KyM IypKami Wynu Oouiian unuioB Oepuianu, cyurpa 50 % au vutpat Ba 25 %
JIY TUTABUK KUCJIOTanap apajammMacuia XoHa xapoparuaa 15-60 cexyHa naBomuaa
eAUPUIAIN.

KoHTakTnu Hukemram TapkuOu KyWumaruya OYnraH »spuTMana oiauo
oopunamau: 20-30 r/n Huken cyndar (xjaopun), 10-15 /1 amuHOCUpKa KHUCIOTA, 5-
15 v/n xammit dropun. XKapaén 5 nmakuka naBommma pH=3 Oynaranga xoHa
xapoparuia oo 0opuiaam.

KoHTakTnu HuKeIIM IJIEHKA CypKaJraHjaH KeWWH TUTaHiIu Oyromiiap
CUPTHTA TaJBAaHUK €KUM KUMEBHMM HUKEN KOIlama, CYHTpa 3apypar TyFuiica Ooika
KOIJIaMa TypJapyu YyKTUPUIAIH.

Ky#innarn sxanBanga Oup HedTa paHTIIM META/UIApHU TallBaHWK KOIulama

OwJiaH KoIamira Tan€piialiHuHT acOCUi KapaCHIapu KypcaTHiraH.
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Acoc Enupuim
Koniama t, °C It, nak. H3o0x
MeTaJIHu IPUTMACH
Yacrtoracu 50 xI'11 Ba
suaaura 100-200 A/mm?
OyJnraH y3rapmac TOKHU
Kyluuiga. DJIeKTpoiap
Typnm HUKEJUIN [JIaCTUHKAIaH
Boi- 150-200
MeTajap 15-25| 5-10 | raiépnananu. Mucnamnigasn
bpam r/m NaOH
OMJIaH KOILIAIII OJIIMH IOIIKA HUKEIUIH
(xJopumiu
AICKTPOIUTIAP/IaH) EKU
XPOMJTH KaTjaMu
CypKaJau.
Mucoanr 1-2 qakuka
nasomuga 50+10 °C nma
100-150 TapKUOM KyHugaruda
Konraktou | r/m HNOs, OynraH spuTMana oJmob
15-25(0,3-0,5
MUCJIAII 30-40 r/n oopunaam (1/1m): (60-80)
HF CuS0O,4*5H,0, (30-50)
FeSO,*7H,0, (400-500)
TanTan HF, (30-50) NaCl, (1-2) KJ
Oxcum 1i€nka J,=2
A/nm? ma aHoIa
Macca
Typnu OJITUHAH JICKTPOJIUTHK
oyiinua
MeTasuiap 15-25| 0,5 | ycynnma #ykoTunanu, KeMuH
20-35 %
OMIaH KOILTAlIl HE XJIOPUTN SJICKTPOTUTAAH
HUKEJUIH KOoIJIaMa
CypKaJIay.
Topuit Typnu Macca |25-30f 5 Komnam yayn pH<4
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MeTasap oyitnua TapKUOJIH XJIOPUIIN
OusiaH KOTIamI 15 % AIIEKTPONIUTIApAaH
H,SO4 dboianaHuI TaBCHUs
STWIMaNIN.

1.6 MeTaJHUHT TOK Oyiinya YMKUIIU KOIJIAMAHUHT YPTaya KaJMHIUTH
aHUKJIAII

MetamHUHT TOK OViWYa YWKHUIIM, KOIUIAMaHWHT VpTada KaJIUHIWTH Ba
AIEKTPOJIM3HUHT JAaBOMHUIIMTUHYN XucoOaam dapajieit KOoHyHIapura acocjaaHraH.

Kylinparu OenrwianuiapHd KUPUTAMH3: Mmpm-KaTojda aXpaluOd YHMKKaH
MeTaur MaccacH, Tp; g = Ey/F - aykTupunaéTtrad METaTHUHT AICKTPOKUMEBUN
SKBUBAJICHTH, I/A*c; Ej-MeTaTHUHT 3KBUBAJIEHT Maccacu, rp; F-dapaaeit conu
(F=26,8 A*c); I-tox kyuu, A; T->IEKTPOJU3HUHT JIaBOMUNIUTH, COAT; Ti-
MUHYTIApAa; May —OJTHUH KYJOHOMETP KaTOJIuJa axXpaaud 4YuKaguraH OJTHUH

Maccac, Tp; Geu = Ecy/F - ONTUHHHUHT 3JEKTPOKUMEBHIA 3KBUBAJICHTH, T/A*C;

L < T I - * e
q= v T - YTyBuUM DIJEKTp MUKAopU, A*c; d-koruiama KaauHIUTH, Y-
Cu
METAJIHMHT 3udiIurd, r/cM®; S-KomamMa CuUpTH  103acd, M2,  ig-METalHH

5JEKTPONIMTUK UYKTUPUIINAA TOKHUHT KaTOIN 3UUIUTH, A/M?2,
MertaaHuHT TOK OVitnua yukuim ¢ (%):

=2 4100 = -2« 100
¢ q9m Itgn (1)

dbopmyita OusiaH XxucooaHaIu.
Arap (| HY aHUKJIAII YIyH OJITHHIIA KYJOHOMETpAaH ¢oinananuica,

@ =T . 100 (2)

Moy *G M

KoTummanu 31eKTpoauTUK uyyKTupuiaa (2) TeHriamaga gy HUHT YpHUTA

YHHMHT  DIEKTPOKUMEBHMH OKBUBAICHTH Ggo¢ [I/(A*C)] Kylimmaom Ba Yy

Gqot =91 *92/(g1* N2 + g2 * Ny) dbopmyna 6yitnda xucobnanaau, OyHIa g4
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Ba (7 KOTHUIIMA KOMIOHEHTJIAPUHUHI JJEKTPOKUMEBUM dKBUBaNeHTH; N; Ba N,

KOTUIIMaJaru METaJUIAPHUHT Macca yIyljIapH.

KynoHomeTp yuyH sputma Tapkuou (r/am®): CuSQOy - 200-250; H,SO4 — 50;
temneparypa 18-20 °C, aHommap OJTHUHIM; KaToMJap OJITMH AacoCHAaru
KOTUIIMAIKM KM ONTUHJIM IUIACTHHAIAD, KaToMIM TOK suaumru 50-150 A/m2,
Tokka HHUCOATaH IOKOPUPOK TOK 3UUIMKIApUAA OCOH a)KpallyByaH, OUp XU
UXYaMJIMKKa 9ra OJTHH KOIUIAMacHHH OJuO OYynMaiau (arap YHUHT KaJIUHIUTU
KarTa Oyica) Ba Oy Tapo3uja TOPTHILJIA KaTTa XaTOJUKIIapra oub Kenau.

V30K BakT JgaBoMuJa KaTTa TOK OWJIaH 3JIEKTPOJIM3  KWIMIIAA
KyJIOHOMETpAaH (QoiianaHuil Makcaara MyBOQHUK dSMac, OyHra Katoj
VIYaMIIQpUHUHT KyJa KATTAINTA Ba YHH AQHAJIWTUK TAapO3HWJAa TOPTUILIHHHT
OMpMyHYa KMUMHIUTH cab0ad Oynanu. Bynnmaid xonna YTaéTraH TOK MUKIOPHHH
ToK (I) HUHr »35ekTposiv3 naBoMuNIMIH (T) ra KynmaiTMacu Oyilmya TONUII
MyMKUH. HaTwxkamapHuUHT eTapiu Japakajard aHUKJIUTUTa IOKOpU CUHOIU
TEKIIUPWITaH ammnepMmerpaaH (Qoiinananuin OWiaH 3pulldiagd. TOKHM KaTbUM
y3rapMac xonjaa yuuiad Typull Ba 3JIEKTPOJU3HUHI JTaBOMHUIUIUTUHU 3BTHOOpPra
oM Tanad ATWiIaad, OyHIa KYJOHOMETPJIM TOK MHTErpaToOpuIaH Xam
dboinananuin Makcaara MyBoGUKIUD.

Komnama KanuHanru

d=my/¥S) (3
dbopmynanaH TOMUIAIH.

. o I .
1y HuHr (1) TeHrIaMagaru KuiMaTuHU Kynnuo Ba 5 = Li HU anMainTupuica

iy *T iy *T
d=3;‘f*kf=ﬂ;‘f*k iq; (4)
y 10 ¥  60s10

udona xocun O6ynmaau. by TeHrmamamaru % cM®/(A*c) ma udonananyBum 1y

METalll y9yH KOHCTaHTa KMHAMATH; iy * T 1 M? KOIUIaHaéTraH 103ara XMcoOIaHraH

YTYBYH TOK MUKIOPH.

Komnamanu »35eKTpOIUTHK 4YYKTHpuIga (4) TeHriamajaru y YpHura

KOTUIIMAHWHT 3UYUITUTH ¥ g0 KYHHIIAIN BA Y
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Yqot = Y1 *¥2/(¥1 * Nz + ¥z * Ny) nan tonunanu.
Bynga 7y, Ba Yz KOTMIIMA KOMIOHeHTIapu s3uwiurk; N; Ba N,

KOTHUIIIMAJIard METAJUIAPHUHT Macca yaylliapHu.
DJIeKTPOJIU3HUHT JTAaBOMHHJINTH. DIIeKTPOJIN3 JTAaBOMHUMJIUTH

Kypcatuiamaran 6apya taxpubanapaa y (4) renriama 6yitnda XxucoOiaHaiam.

()

dy10? dy60-10°
—; T=——
Gurig=p Guige

(5) dopmyna Oyitmua xucoOnaHran OapabGaHiap Ba KYHFUPOKIH
nabopatopus SAEKTPOIU3EpIapUIa FACKTPOIUZHUHT TABOMUMIUTUHU aHUKJIaIll1a
yHUHT KuiiMath 15—25% rada xoriama KaJdWHJIWTHHUHT, ACTAJUIAPHUHT Y3apo
UITKTAHUIIN Ba yJIAPHUHT OUp MebEpAa TYKWUIMACIUTH Tydaian KamMaluimHu
KY3aTHIIl MyMKHH.

Tok OViiMua YHMKUIITHHA XUCOOJAIIa 3JICKTPOJU3HUHT JAaBOMUMIMTU XaMm
HaMyHa CUPTH KaOu osmHaétraH uykma maccacuHuHr 0,05 r maH xam Oynuim
XHUCOOUIaH TONWIAIN.

1.7 Komsiama cuaTura ToK 3U4JIMI TAbCHPUHUHT Te31aIITHPUJITaAH

Ha30paTu

Xyaa s4yedkacu. Xyl SYEWKAacu KOIUIaMa TAalllKW KYPUHUIIMHUA TOK
3UWIMrura OOFJWK paBUIAa Oup MapTa DdJIEKTPOIU3HM YTKa3uIl OwusiaH
TE3MAIITUPUIITAH X0JIJ1a OaxoJialira acoCJIaHTaH.

XyJi1 sueiikacu THIHAATH YJIEKTPOJIN3Epaa TOK 3UYJIUTHHMA XHUCO001a1

YUYYH MabJYyMOTJIAp

DJIeKTPOJIU3EP TYpH KUYUTH KATTaACH

Da 50 112

DJIEKTPOJIU3EPHUHT
an 130 212

HYKH YJIYaMmJiapu,
as 65 80
MM (Kyluaaru
o 105 127
pacm)

OAJIaHIJINTH 70 90
Karoa yruamuapmu, Y3YHJIUTH 100 125
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MM oaaHIJINru 80 95
KaTto 103aCHHHMHT HIIYH CATXH, M° 0,55 0,95
JpUTMA XaKMH, AM° 0,25 1,0

X (CM) HyKTaJard TOK 3U4JIMIH |

(A/M?) HE XHCO0JIAII TEHIJIAMACH

i(0,51-0,524*gx)

i(0,326-0,34*gx)

doiifaiaHNITaH TOK OPAJTUFH, A 1-5 1-8
Tok yuyH TOK x=1 0,5 0,32
SHYJIHTH A x=8 0,04 0,025
(A/M?) HMHT =1 2.5 1,6
TAXMHUHUM
XHUCOOJIaHTaH A 0,3 0,13
KUHMAaTH x=8
By »aiexTponm3mga AJIEKTPOJIMTHUHT EHyBUAHIMK KOOWIMSATHHH —XaM

aHMKJIAIl Makcaara MyBoQUK xucoOyiaHaau. bypuak KaToaau 3JIeKTpOIU3Ep yuyH

(kyfimmarn  pacM) OWpiIaMyd TOK 3HWIMTH  DJICKTpoJjIapapo  Macodara

6OFHHKJII/IFI/IHI/IHF YHU3HUKJIN OMAaCIIMTHHN OMJIHIII MYMKHUH.

a
» A

T

Xyan auenkacu cxemacu:

1-ano00; 2-naacmuna Kypunumuoazu kamoo; o2uut oypuazu o=39°
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Kyiinnaru pacmaa typau xui oruil Oypuakiapu (30, 45, 60 °C) yuyH Tok
SUYJIUTHHUHT OFUIN Oypyaru @ ra OOFJIUKIWTH KypcaTwiran. Aomuccanap ykura
KaToJ SIKMH KUppacuaaH ymyaHa€TraH KaroJ ydyacTkacuraya OynraH macoda Xx,
opauHaTa VKM OYyirmya 3ca, KaTOMHWUHT Iy HYKTacWaa TOK 3WWIMTH (1) HHHT

TOKHMHT ypTada 3uWIMTH (1jpm) YTYAMCH3 KaTTAIMKKa HUCOATH KYpCaTHIITaH.

L/icp
Jo0 -

250
200
150

100
80

5%
PRSI

07274 ¢ 8 10 =z

bypuak kamooau snekmpoauszépoa a. Oypuaxkka 6021uK xo0.10a oupaamuu
MOK MapKaIuuiu Yu3macu
PacMmnan kypuHuO TypuOIMKH, KaTOAHUHT 1Ty HYKTacHJa TOKHHHT KaTOJ]
Kuppacurada Oyiaran macodara OOFJIUKIWIM TaxMuHaH ofuil Oypuaru 45 °C
oynranna (anukporu 39 °C) uM3MKIM KypuHHIITA 3ra Oynaau. ByHIaH TOKHUHT
UXTUEPUN HYKTAJaru 3UWIMTHHU 0axoJaiiga TOK TapKATMITUHUHT OUpJIaMud TOK
Oyiirya YMKUITMHUHT TOK 3UWIMTUTra HUCOATaH KaM Y3rapuiliiHA O MyMKHH.
Xymn suedkacuaa TOK 3UWIMKIAPUHU XHCOOJall y9yH MabiaymoTiaap 9-
KaJBayga KeaTupwiran Oynu0, tenriama x HuHr 0,8 man 0,9 cm opanurunga
XaKUKUK xucoOnanaau. bynna kamuumuru 0,5 MM i katoanaH (oiiianaHusiaim.

SAdeiikaga TOKHUHT YpraHuO YMKUIAETraH OpaJiufuja OYIUIM TabMUHJIAHA]IH.
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Arap siueiika curumu 0,25 v 6yiica, i,=0,1 nan 1 kA/M? opanuKaa TEKITUPUIIAIH,
y XOJIJ1a TAaHJIaHTraH TOK 2-3 A, ijpm Kuiimatu 3ca 0,4-0,5 kA/M? 6ynaqu

DNEKTPOJIUT TEMIIEPATypPACUHUHI OPTUIIMHHMHI OJJIMHU OJIMII Y4YyH TOK
SUWIMTUHUHT ~ KaTTa  XaXKMHM  KuiiMatiapu  Tydaliaum  AIeKTPOJU3HUHT
JABOMMUIIUTY yerapayianrad (4 naH 15 MuHyTraya) Oyaumm Kepax.

OnuHran MapiIyMOTJIAp KaJABaJl KypUHUIIMAA PaCMUNIAIITHPUIAAM Ba
YHAAQ 3JEKTPOJIM3 INAPOUTH, SYEHKa Typu, TOK KHUKWMATH, KAaTOAHUHI TYpJIH
ydacTKajJapu y4yH TOK 3UWIMTH (X Maco(a), KOIIaMaHUHI TallK{ KYpUHUILIN
xamaa Taxpuba OomM Ba OXHMpPUIATHM JpPUTMA TEMIEPATypacH, YHHUHT
JABOMUMJINTH KYpcaTUuO YTUIIaaH.

Karoaam 4yykma cupaTura TOK 3HWINIH TAabCHPMHH AHUKJIAII Y4YYH
Oypuakiau siyeiika. TOK 3UMWIMTMHUHT KaTOIJIM 4YyKMa CH(paTUIra TabCUPUHU

TEKIIUPHUII YIyH Oypuakiii sueika Kyuaara pacMia KypcaTuiraH.

98

- 3

*f A

n 62

99
82

166

Huzma kamoonu 6ypuaknu aueiika Kopnycu
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Sudeiika 6ananmmura 70 mm. 0,5 # 11 PD(NOs3), sputmacuia aHuK1aHTaH Oy

quﬁKaI[a TOKHHHT 6I/IpJ'IaM1H/I TaKCHUMJIQHUIIIN .

Kartoa ceknusicu pakamu 1 2 3 4 5
Tok, A 20 1,16 | 0,8 /0,62 |0,32

1.8 MUKpPOKATTUKJIMKHHA AHUKJIAII
Mertamiap Ba ynap KOTHUIIMAJIAPUHUHT MUKPOKATTUKIUTUHU Yiyam ["OCT
9450-76 Oyiinua ommocnaH Tanépnanran kBagpatHu 0,049-4,9 H xyunanum

Epramuia 6ocud TypuIn 6usiaH oub OOpUIIaIu.

MuKpoKammuKIuKHUNZ y32apuul cXemacu:
1-onmocau noiinax (yuauk), 2-namyna.
MUKpOKAaTTUKJIMKHU aHUKJIAIT Kyiuaarnda oauo Oopuiaau:
Tyrpu Oypuak makiaumard oiaMoc yw@win nupamupara (V-pacM) HamyHa 2

HUHI CUJIaHAETTraH ydacTKacura P roxmannm Owmitan MabJIYM BaKT Opajluruia
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ootupunanu. IOk oauHraHnaH KeMUH KBaApaT XOJMJAard HaMyHa CUPTHAA XOCHUII

OyNraH U3HUHT JUaMETPH YITYaHAIH.
2Psin(>) P

Mukpokartukiauk H (I1a): H = Tz =1,8544 -3 ['a TCHT.
bynna a-xuppacu 136 °C ra TteHr OyiaraH nupaMUJaHUHT Kapama-Kapiiu
KUppanapu opacuiparu Oypdyak; |-u3 xomaupran xap MKKHA JUArOHAJHUHT ypTada
apu(pMETUK Y3YHIIUTH, M.

Arap cuHamaétraH Marepuan Oup SKUHCIM Oyiica, IOKJIAHUII YHHUHT
KAJIMHIUTUra Kapad TaHjgaHaau, OyHJa HaMyHaHUHT MUHUMAJl KaJIWHIIUTH
(KaTIaMHMHT) KOJIUpWIraH w3 auamerpuaan 1,5 mapra karra, seHu d=1,5l
Oymumu Tanad sTwianu. Yuuparu Oypuaru 136° Oynran nupamuia ydyH YHUHT
oot yykypiura h Ba u3 muaronanu opacuaaru mucoat h=0,143l, spam d=10,5h
OYIUIIN MyMKHH.

Acoc MeTtanu Yiyaml HaTwkajapura OMpMyHYa XaTOJIMK OWJiaH TabCHUp
KypcaTHIIMa MeTaul KOIUIAMaHMHI MUHHMMAJl KaJWHJIWITA acoc Ba KoIllaMa
KAaTTUKJIMKIapU HUcOaTura TeHr Oynaau. Arap acoc KATTHKJIUTH KoIllaMa
KaTTUKJIMTMra TeHr éku yHaaH katTta Oyica, d>0,21l erapnu xucoOnaHamu, akc
xoina d>2,91 6ynaau. By koumara puosi KUJIMHMAaranaa KaTTUKIMK KUAMATHHAHT
OupMyHYa OMMPUITaH EKM KamMaWTuUpwiraH KuimMarura sra Oymamu3. OnuHraH
HATWKAJIAPHU TaKKOCHAall yYyH YI4YallIJapHU y3rapMmac HOKJIAHUII €K U3
JUArOHAJIMHUHT MabiyM Vyadamuaa onubd Oopwnanu. Kymmmua roxnanum P
JUaroHany ymdyamMd 5—25 MKM U3 KoOJITyHuYa Y3raptupu® Oopunamau. W3HuHT
yIuaMyd KAYUK OYJTaHIWIK Y4yH KOIUlaMa CUPTH CWIUIMK Oynumm kepak. Iy
Makcajja KorjaMa CUpTA MEXaHHUK Ba CYHIpa AJIEKTp €pAaamMuia CUILIHKIAHA M.

MukpokaTTUKIMKHA aHukiam yayH [IMT—3 ac6obuman doiigananuiagy.
Vyamsy Kynaipok KMINII ydyH YiidaMIIapy YHUYAINK KaTTa OyiIMaraH, MacajaH,
2,0 x2,0 €éku 1,5 x 1,5 cM 511 HaMmyHanap TaHaaHaaId. MUKPOKATTUKIMK KyWHIaru
TapTUO/Na aHUKJIAHAAW. ABBaJl HaMyHa IUIACTUIMH EpaaMuia, KyJaaa Tarjiuk
épmamMuza MII CTOJM CHUPTUra KaTbUM Mapaijien XojJa MyCTaxKaMJaHa[u.

[llynmaHn CyHr MOKJIAl MEXaHWU3MHUHMHI FOKOPUIM MaWJOHYACUTa KEPakKiu IOK
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ypHatunaau. lllynnan KeWMH MMKpPOCKOII Ba MHMKPOMETPHK CTONYA EpaaMua
HaAMyHara yKOJl KWJIMII >KOWM TaHJIaHAJW Ba CTOMYaHM OeManoi ainantupuo,
HaMyHa OJIMOC y4JId NUpaMUJia Tarura KOWnamTupuiaan. AppeTup AacCTTOXUHU
acTa-CeKMH Oypuil OWJIaH IITOK TYIIMPUIAJAW Ba OJIMOCIM NUpamuaa S5 CEKyH]
naBomuga Ootupunanau. Jlactakuu ainmantupuin naBomuiiuru 10-15 cexyHnHu
TaILKUI 3TA/IH.

OnMocnu  mHMpaMuAaHd  JacTiaOKu — XojlaTradya  KytapuO, CToi4a
allTaHTUpUIIAM, HAMyHAJaru NUupaMua Y4 KUprad >K0d MUKPOCKON OOBEKTHUBH
Tarura ojiu0 Oopuiagu Ba M3HUHT JUaroHaidu yimyaHaau. byHuHr yuyH OapaOan
HOJI XoJlaTtra Kentupwiagu. HamyHagaru m3 croaya BUHTH €pAaMMia KECHIIMII
JKoWHra IyH/1ai KeNTUPUIaAUKH, OyH/1a KOIUIAMAHUHT UKKA TOMOHHU U3HUHT MUKKU
TOMOHMIa >xoimammmu kepak. lllyHnan KeiimH KecHIIWI >KOWKM M3HUHT OOIIKa
UKKM TOMOHM OWJaH MOC TYWITYHra Kajap aWlaHTUpWwInG Typuiaaau Ba
Oapabangaru napaxanam coHM Oenrunad onuHaau. by KuWMaTHUHT OYIMHUII
Japakacura KynaiTMacu M3HUHT XaKUKUI THaroHall y3yHJIUTUHA Oepajiu.

1.9 Konuiama SIJITHPOKJIMIUHY YI4all

Mertan korama sntupokiura (b) ky3rynu-kaiitapunran Jo Ba audysusim

TapkoK Jp EpyFIUMK WHTEHCUBIWKIApU HHUCOATH OWJlaH XapakTepiaHaau Ba

KyWH1ard TeHrjiamMa ousiaH udojaaaHaiu:
__Jo o
Jo+Ie Jc
Bynunr makcuman kuitmatu Oupra TeHr OYnub y maptiau pasumiaa Jo= Jc

ra moc kemaau. Kysrygall kailTapyBuYaH HamMyHa Ba yHra napajjiell paBHUILJIA

ATAJIOH OWiaH EPYFIMK ONTUK Ba (DOTOREKTpUK (PoTOrNEeMEeHT) acO00 OwumaH

ll'lE.I'l!I.IlI'I.E.

ymnad KonumHagu. Epyrmukam kaiitapum kosddumuentn (K, %) K=

Jetalon

HUcOaTu OYVinya aHUKJIaHaIH, dTAJIOH KYMYII €KUM AJTIOMUHUIUIM KY3ryaaH noopar.
Antupoxnukan anukam yayH ©b-2, ®HII-56m, ®M-89m, ®H-59, ©O-1

Ba Oo1ika acoo0mapaan GoiaiaHIaIn.
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Konnama anmupokiuk oapasxcacunu anukiawi yuyn mocaama: 1—opzanux
WUMMA0aH Mailépaanzan mazinuk; 2-uuma; 3-Hamyna.
XUMOSI-AEKOPaTUB KOIUIAMAaJapHUHT €KW CHIUIMKJIAHTaH HaMyHaJlapHUHT
SANTUPOKJIUTMHU cU(aTIIi aHAJIW3 KWJIMII YCyJIM cuHanaérran cupT (kamuaa 20x20
MM JIi) pacMu €KY KaWTapuIll TYPUHUHT SKKOJ KYPUHUIIM OWiaH 0axonaHaau. by
MoOcCjaMa OpraHMK IIWIIajaH TYFpu Oypuak ocTHaa KalpuiraH mociama Oynuo,
yI4amMu HaMyHa CUPTUIa MOC Keyaau. BepTukan cuptra BatManAa Tau€pliaHraH
TYp €ku pacMm €numurtupuianu. Typ-kopa Tycna, spuM KaJWHIIMKIArd YHUBEPCAJ
mpudt-X14 sca panrnm tycaa uuswiagu. HamyHa MociamMaHWHT TOpU3aHTal
CUPTHTA, BEPTUKAJ CHPTra 3ca pacM OWIIaH Oupra »OMIamTHPIIIA N,
Antupoxnuk gapaxkacu mociamanan 30 cM macodana YyTupuO, yHra gam Ba
OpKa TOMOHJAH Tymaérran Epyriuk Oyiinua Oaxosanaau. KormiamaHuHT
SITUPOKJIHK Japakacu Kyhujaarnia OaxoinaHaan:
a) KY3ryJu Korlama — pacMJard TACBUPHUHT aHUKJIMTH KY3TyAaru TacBUpra

MOC KeJaau (3TaJioH);
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0) SUITUPOKJIM KOIJIaMa — PACMHUHI TaCBUPHU aHUK, JICKUH YHUHT FOKOPUTH
TacBUpPHU OMpPMYHUaA XUpajalliras,

B) SIPUM SUITHPOKJIM KOIJIaMa — PACMHUHT TACBUPU aHUK dMac;

r) SITHPOK OYiMaraH KoruilamMa — PacMHHUHI TaCBUPH HaMyHAHHWHT (akat
SKUH KUCMHJIa Ce3WIIapiIu OUITMHAIN.

1.10 TuTaH KOTMIIMAJIY KOIJIAMAJAPHUHT FOBAKJIMTHHM aHUKJIAII

By Komiamanap yuyyH O4MK FOBaKiaukiap xoc aMac. lllyHuHr yuyH rokopuaa
Kypub VyTwiran ycymiap OyHAal FOBAKIMKIAPHU aHUKJIANl YYyH spaMaiu.
[IyHUHT yYyyH eMUPWIMIITa YUJaMIM OYJIraH XpoMiid KoIjlamaiap Y4yH Maxcyc
ycyJuiapiad (hoiganaHuiagy.

KonTakT/iu M3 KOAUpHII yCyJM Korjlamara nacta OWjiaH WIUIOB OepuIl
Ba IIYHJAH KEHUH KOoIJlaMa CUPTUHU ()OTOKOFO3ra TYIIMPHUIITa aCOCIaHTaH.

[Tacta Tapkubu Kyhugarunya: Hatpuid cyadur 15 mi, tank 10 r, rimmnepus 2
tomun. FoBakiuru katta 6ynmMaran Kotummaiap yuyH 20 % ju, FOBaKJIUTHA KaTTa
oynran Koramanap yuyH 50 % au HaTpuii cynduauaan dhonganaHumagm.

AHUK HycXa OJMII YYyH T[lacTa KaHajl Ba FOBaKIUKIApAa 3u4
YKOUIAIITUPWIAAA Ba YJAPHUHT OpacHUAard ropu30HTal MalWgoHYaNapJaH TYIUK
gyukapu0® roOopunamu. Komiama  FOBAaKIWMTH  TOPHU3OHTAI  MaljgoHYAIIAp
(rata)mapHu XUcoOJsam Wy OWiaH aHWKJIaHAId Ba FOBAKYAJIAPHUHT XPOMITU
KOTUIIIMAHUHT CUPT OupJMrura TYFpU KeJaJuraH COHU Japaxkanamn rpaduru
OYiirJa aHMKJIaHA Y.

Moii mmMyBYaAHJIMK ycyauaa muMaupuiaétrad €r (Ne 2 nunuHapu €xu
pycymu MC OynraH aBHAIUsIM WIUIIAA) Maccacu aHUKJIAHAJIU. Vimam YUYyH
ofmHran HamyHa 60-90 pakuka mpaBomuga 80 °C  Temmeparypaaa €rna
MIUMIUPUINO, CYHIpa MaxTa OwiaH €Fiau IUI€HKa apThO OJMHAAW Ba KaWTajgaH
TOPTUIIAAU. XHUcoOnanuiap ydyH aOCONIOT &F CUFUMHU XHMCOOJIaHAAW Ba YHHHT
acocujia Japaxkanani rpadura Kypuaaian.

1.11 KomuiamaHMHI KOpPPO3UAra 0apAoNIIMI MHI AHUKJIAII

KomnamanapHuHT KOppo3usira OapAONUIMIUTH YyJap/iaH TaOuui IapouTaa

dbolnananuna Xam, Te3NAITUPUITaH CUHOB TakpubOaylapuja XxaM aHUKJIaHaIu.
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Tabuuii mapoutna ¢oiganaHWITaHAa WIIOHWIM HATHXKAJIAPHU OJHII MYMKHH.
Jlekun OyHAall CHHOBIAPHUHT JAaBOMHMIUTH Y30K BakKTra Yy3wJinO KeTajau.
ByHnpnan Tamkapu Tabuuii mapouTAard CUHAI HIIapuaa XapopaT, XaBO HaMJIUIH,
Ky€I paguanuscuau Oup Mebépaa ynuradb Typum KuiuH O0yimb, Oy omwniap
KOIJIaMaJIapHUHT KOPPO3MSUIAHMILNNTA CE3UJIapid Tabcup Kypcartaad. LIyHuHr
yU4yH KYyNUWIMK Xoiapga y €ku Oy  KOIUIaMaJIapHUHT  KOppO3Usra
OapJOLTMIMIMHA TE3JTAIITUPUITaH CUHOBIIAp €plaMujia oiud O0puiIaiu.

OHr coaja ycyuiapaaH Oupu OoTupuml ycyiau xucoOnaHagu. by ycynna
KOIJIaMaJIu JeTall MabJIyM BakT CyBra, 3-5 % Ju om Ty3W 3pUTMacHura, Tapkuou
JIEHTM3 CYBHMIra SIKMHJIAIITUPWIraH Ba OOIIKa spuTManapra Ootupwnanu. bynna
XapopaT Ba JpUTMa caTxu Oup Mebépaa yuuwiad typuwiaaun. HamyHnamap THK
XoJlaTAa TYJIWK J3puTMara OoTupwiagu. Yiap Oup-OMpura Ba HAMII Tarura
TErMacluru Kepak. DpuTManap AaBpuil paBuILlga alMamTupuO Typunaan. CHHOB
UIUIAPUHU TE3NAIITHPUIL YUyH SPUTMAHU apajlaliTUPUO TypHULI KEPaK.

borupumi  ycymnapupan Oupuaa HamMyHajlap Maxcyc — Kypuiamara
MaxKaMJIaHHO JaBpUil peXuMIa arpeccuB MYXHUTIM 3pUTMara OOTHpHIIAJIM.
VmoHuny HaTvkKamap OJuIl yuyH cuHamaérran 1 cm? rosara 30-50 MM sputma
TYFPU KEJIUIIUHU XUCOOra OJIMII Kepak.

Koppo3usnamr kamepacuaard CHHOBJIApAA XABOHMHI HAMIIMTH, XapopaTH
Yy3rapTUpuiand TypuiIaaud, CaHOAaT TY3JIAPUHUHT CYHBHH arMmocdepacd XOCHII
KUJIMHaAY, )xymianad SO, rasu, Typid ra3jiv TyMaH XOCHJ KWIMHHUO MypKajaiu.
HamyHnanap kaMmepara nypkana€Tral CylOKJIMK OKUMH yjiapra TerMaiura Ko
VpHaTHIaau.

[Typkana€rran sputmanap cudaruga kynuada 3-5 % U HaTpUl XJIOPUA
spuTMacuaad (GoiganaHuIagd. Y XaBOHMHI HaMJIMTH, XapopaTd Ba YHIaH
dholaTaHUITHUHT UKJIMM IIapOUTHTa Kapad TaHIIaHAIH.

Koppo3ust CHHOBIApUHMHI aJIOXUJAa Typura KoOIUIAMajJapHU TPOIHUK
UKJIMMJTM KaMepaZa Koppo3usra YMAaMIMJIMTUHU aHMKJIall XucoOjaaHaau, OyHJa
XapOpaTHUHI KECKUH Y3rapuilly, XaBO HaMIIMTH, pajadauus Ba Oomika

OMWIJIapHUHT ~ CyTKa JaBoMujaa  y3rapu® Typumuud TaOuuMid  miapoutra
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SKUHJIAITUPUO ONMMHAIU. 46 T/ M MHULEPUH 3PUTMACH COJIMHTaH Kamepana 96-
98 % nu HUCOMI XaBO HaMJUTH yluuiad Typunaau Ba ontuHryrypt (IV) okcunmm
aTMocdepa HaTpUil CyIPUTHU cyndaT KUcIoTara apajaliTupud XOCHI KUIIMHAH.
Kamepa cyTka MoOaitHi1a HILTAIH.

[Iynmatra yyKTUpWIraH MarHMd KOTHUIIMAIAPUHUHT XUMOSIBUK-ICKOPATUB
KOPPO3UsITa YNJaMJIMJINTUHU aHUKJIAIl YIyH MYIaT Ba pyX KOTUIIMAcCKIa TapKUOu
Kyliujaruya OyiaraH Ty3nu TymMaH saximm HaTwkaigapHu Oepanu (CASS ycymnm):
Macca Oyinua S5 % nu HaTpuil xjopui, 1 rpaMM MHC XJIOpUJ, MY3JIH CHpKa
kucnora (pH kuitmatm <3,0-3,2 Oynran), 95 % naucTWUIaHTaH CYB OJIMHHO,
cunoBinap 50+1 °C ga onmub Gopunaau. TyiuHran spuTmMa Xapopatu Xap IJOUM
5743 °C, xaBo 6ocumu 105+7 klla 6yaran uaMinian kamepara y3aTuo TypuiIaiu.
Dpurma 1,5+0,5 Mm*coar/cm? Tesmukna Gepunaau. Kamepanunr 80 cm? ro3acura
sputMa capu 1-2 mun Hu Tamkuia dtaau. “Koppoakor” ycymumarsa CHHOBIAP
UIIOHYIN HaTKanapHu O6epaau. by ycynna acocan mynaT Ba pyxJid Korjiamasiapra
CypKaJIFaH MUC — HUKEJI — XpPOMJIM KOIUIaMaJIAPHUHT KOPpo3usira 0apAOUUIHINTH
anuknanagu. CunoBnap Ttapkubuga 0,99 r temup xnopuanan, 0,21 r muc
HUTpaTAaH, 6,0 r amoMuHun xaopuaaad, 180 r kaonuuaad Ba 300 r AUCTUIIIIAHTaH
CyBIaH ubopar OyiraH Maxcyc nactanu Kyuui Owitan onub 6opunamu. [lacranu
taépnamiga kaoauH 250 mi cyBma, Oomika TapkuOuii Kucmuap 50 M cyBna
SPUTHIIATU. Xap UKKHU SpUTMa OMTTa WAMINra KyWHjiaay Ba macTa XOCui OyJaryHya
apaamTHPUIIA]IN.

Kanmuamurn 50 mMxMm Oynran macta 4yTka €paamuia EFCU3IaHTHPUIITAH
HaMyHaJap CUpTUIa CypTHIJIau, CYHIpa XoHa Xapopatuaa 1 coar naBomuna (80 °C
nal5-30 makuka) 40—50 % nu HUCOMIT HamiuKaa KypuTwiaad. CHHOBHUHT J1aBOM
stuiu 16-20 coaTHM TAIIKWI DTAIH.

CuHOBIaH KeWnH HamyHanap KypuO umkuiaau. Capuk JOFIap XOCHII
Oynran sxoitnap kopposus Yyuyorum xucoOnanagu. lllynman cyHr nHamyHanap
CUPTHUJIard TacTa COBYK CyBJla IOBWJIAJIM Ba sHa Ky3aTuiaau. Kopposus uznapu

MaBXyJ OyiMmaca, macTa siHa KaiiTaJaH cypKanaau Ba skapacH KalTapuiaau.
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2-BOBb. TUTAH KOTUILIMAJIAPUHU XOCWJI KWJINII
TEXHOJIOT'USAJIAP BA YJIAPHUHI XYCYCUSATJIIAPA
2.1 KykyH MeTaJLUIyprusici XakKuaa acocuii MabLJIyMOTJIap

KykyH Metaimyprusicu ycyimapu OWIaH CYIOJITHpWIrasjaa Oup-Oupuia
SpUMAWIUraH METAJUIapJaH, IIyHUHTIACK KWUWWH DHpPUWJWIaH Ba yTa To3a
MeTaJUlapAaH  KOTUIIManap oiaum  MyMmMkuH. KykyHnaum — meramnyprusiaa
3aroToBKanap, IIyHUHIACK, AaHWK YI4aMiIM TYpad JAeTauiap Tau€piaHalIu.
Kykynnu Metammyprusi fOBaK MaTepuajlap Ba ylapllaH JAeTauiap, LIYHUHTJEK,
UKKATA (OuMetaiiap) €KW TypJid METalap Ba KOTUIIMAJIAPHUHT OUp Heua
KAaTjlaMd KYpUHMUIIMJIArd Jetauiap Tai€piamn UMKOHMHM Oepaau. KykyHinu
METAJUTyprus yCyJijlapy OTallllra YMJAAMIIMIINTH, €HUIUIITra YUJAMIIAIUTH FOKOPH,
KATTUKJIMIY KaTTa, OEATrWiIaHral oapkapop (MarHuT Xxoccalld, IyHHUHIJEK aJIOXHU]1a
GUBUK-XUMUSBAN, MEXaHUK Ba TEXHOJOTHUK XOCCAJIU - JIeTalllap OJIMII UMKOHUHU
Oepanu. bynmail nerayutapHu KyiuiiBa 00CUM OCTHAA WILIANI HyJau OWJIaH OJUII
MYMKHH 3Mac.

Kykyn wmarepuamnapgan netan Ba Oyromiap OJHUII TPOIECCH METalll
KYKyHUHU Tal€piaml, yjapAaaH [OUXTa TY3WII, [pecciam, 3aroTOBKaHU
MUIIUPUIIIAH noopaT. MeTa KyKyHIapy MEXaHUK Ba GU3UK-XUMHUSBUAN yCyJap
OWJIaH OJIMHAJIH.

Mexanuk ycymiapAa KyKyHJIap KaTTMK MeETaUlapHU Maiiianad, CyroK
METaJUIapHU 3Ca XUMHUSBUA TApKUOWHM Y3rapTUpMaciaH TY3UTHO XOCHII
KWIMHAAU. MYpT KaTTUK MaTepUaJUIApHA Maljanaml y4yH IIapid, YpMma Ba
BUOpAIMOH TerupMoHuapiaH (okgananwiaau. WmmoB Oepunaguran martepua
nynar €Kd UysH [IapJIapHUHT 3apOuil €KW WIIKAJOBYM TabCUPH OWIaH
MaianaHaau. MeTalll KyKyHJIapHU MEXaHUK ycysulap OWjiaH OJMIIJA YJIapHUHT
U(DITOCIAHUIITMHU XUCOOTa OJIUIIT 3apyp.

[Mlapmu TermpmoH mynat OapabanjaH ubopatr OYnmO, yHra ManjganoBuu
niapiap Ba MaijallaHauraln Marepuai conuHaau. lllapiau terupMonna oJvMHraH
KykyH 3appasapy 100—1000 MkM YyiyaMiaum HOTYFpU KyHEKIUK KYPUHUIIMIA

Oynmanu. YiiopMa TerupMOHJapAa Maijanaml mapid TerMpMOHJIapra HucOaTaH
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TE3pOK Keyaau. YiopMa TETUPMOHUHHMHI KaMmepacuaa HKKUTa mappak Oymuo,
Kapama-KapIild TOMOHJIapra ainaHu0, y3apo KECHUIIYBUM XaBO OKUMIIAPH XOCHII
kunagu. Kamepara conuHran marepuain (cuMm Oyiiard, KUpUHIW, KUAKUMIIap Ba
Oolika mMaiia Oynakyanap) HU XaBO OKMUMH WUJIAITUPUO 0Iu0 KeTaau, yiap y3apo
oup-Oupura ypwmbd 50 gan 200 MKM rada yadamim 3appajapra mManjgagaHau.
Xocun Oyiran 3appaydanap Tapeika KYpUHUIIUAA, YeTJIapyu appacuMOH OYiajau.

Mypt Metamn kapOuaaapy Ba OKCUUIApUAAH MalUH KyKyHJap OJHUII YYyH
BUOpAIIMOH TerupMoHIapaaH (organanwiaau. BubporerupMonnap 3Hr YHYMIIU
OYnn0, yIapHUHT UILIW MyJaT Map Ba MUIMHIAPIAPHUHT TETUPMOH OapaOaHUHUHT
KaTTa 4YacToTaMM aijlanMa TeOpaHMa Xapakatu Tydailad MaiijanaHaaurad
MaTepHuaira I0KOpY 4acToTa OWIaH TahCUP KUIHUIIINTa aCOCIIaHTaH.

Kanai, KyprommuH, aJllOMUHUN, MHUC, THUTaH, IIYHUHTJECK TEMHUP Ba IIyJaT
KYKYHJIQpUHU OJIUII Y4yH XaBO, CyB, Oyp €KMW WHEPT rasjap KHHETHK DHEPTHUsICH
OWJiaH CYIOK METAJUTHU TY3UTHIN yCcynujaH XaMm (organanmianu. OIUHraH KyKyH
3appanapu 50—350 mMkm ymuamnu O0ynu0, chepuk KYpUHHUILITA SKUH.

OU3UK-XUMUSIBUH yCyJiap OWIaH  KyKyHJIap OJunpia  OOIUIaHFUY
MaTEepUAJHUHI XUMHUSBUM TapkuOM Ba Xoccajlapu Yy3rapaaud. MeramiapHu
OKCHJIAPJIAH XUMUSBUM KaWTapUILl, CYIOJTUPUITAH TY3JIaPHU JIEKTPOJIU3 KUJINILL,
KapOOHWJI Ba THAPOTCHM3AIUS YCYJJIapu acocuil (U3UK-XUMUSBHI ycCysuiap
XHCOOJIaHaIH.

Okcupapian MaTepuaulapH XUMUSBUN KaWTApUILl Ta3CUMOH €KHU KATTHUK
KaTapruwiap OwiaH amanra ommpuiaau. ['a3cuMoH Tuknaruuiap cudaruaa
Tabuuii, JOMHA Ta3japu, KapOOHAT aHTUJPHUJ, IIYHUHTJAEK BOJOPOJ KEHT
KYJUTAaHWJIQ . XUMUSBUN KaUTapuIll HATHXKACKA XOCHIT OYIiaqurad FOBaK METall
Macca mainganaHagu. KykKyH OJUIIHUHT (DU3UK-XUMUSBUN yCyJIapu uuujga Oy
yCyJI HT ap30H xucobmanaau. 1 —100 MKM yr9amii JeHIPUT KYPUHUIIIATH TO3a
Ba HOAMP MeTayulap (TaHTal, THUTAH, IUPKOHUN Ba OONIKanap) HUHT KyKyHJIApu
CYIOJITUPUJITAH METAJUT TY3JIADUHU DJIEKTPOJIU3 KWIMII YCYyJIH OWJIaH OJIMHAIU.
DnexTponn3 ycynau HQIIOCTaHTaH XOMAaIENaH TO3a KyKyHJIap OJUII WMKOHHHH

oepanu. Kapoonun ycynu 1-800 MkM yimuamiu chepousi KypUHHUIIIATY MarHuTId
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TEMUP, HUKEIl, TATaH Ba KOOAIbT KyKYHJIAPUHU OJIUII UMKOHUHU Oepanu. by ycyn
owan onuarad MaxcynoT 200-300 °C temnepaTtypanga MeTauT KYKyHH Ba YTIIEPOT
OKCHUJHTa Mapyaianaau. ['uaporeHusanus ycyiau acocuia KaJlbliuid TuapaTu Ouian
XpOMHHU KaiTtapui Etanu. bynna xocun 6yiaran oxak cyB OWIIaH IOBHIJIAIN, METAJLI
KyKyHHU 3ca 8— 20 MKM YI4amiid JeHAPUTIap/IaH TallKWI TOMAIu.

OU3MK-XUMUSIBUN ycysuiap OWJIaH OJIMHTaH KyKyHJap Maiijla JUCIepCiid Ba
TO3a XMCOOIaHAIU. 3appajlapd YIuaMHura KypakyKyHjap rpaHyJOMETPUK TapKuOu
Oyiinya 0,5 MkM raya yiagamid yiabtpamaiiaa, 0,5—10 MM yimuamiu sKyaa Maiiia,
10—40 mxm ymuammm maiina, 40—150 MxMm ymgamnm yprada maiina Ba 150—500
MKM YIT4amMIId WHPUK XUiuiapra OYJIHHAIH.

Tykuwmmm wmaccacu, OKyBUaHJIMK, MPECCIaHYBYAHJIMK Ba IHIITYBYAHINK
KYKYHJIQPHUHT aCOCUI1 TEXHOJIOTUK XapaKTEpUCTUKAIApH XUCOOIaHaH.

TYykunIMII MaccacH SpKMH TyKwirad | cMPKyKyHHMHI TIpamMmiapa
yiyaHraH maccacuaup. Arap KyKyH y3rapMac TYKWJIMII Maccacura sra Oyica,
NUIIPWITAHAA YHUHT Y3rapMac KUPHUIIYBYAHIUTH TabMUHIaHAIU. OIMHUII
ycyaura Kapab, OMTTa KyKYHHUHT TYKWJIMII Maccacu Typiinya OYIUIIA MYyMKHH.
FoBaknuru roxkopu Oynaran Oyrom Tal€piiall ydyH TYKWIMII Maccacu KHUYHK
Oynran KykyHAaH, acO00 Ba MalIMHAJIAPHUHT TYpJiu JETa/UIApUHU Tanépaiiga
3ca TYKWJIMIL MaccacH KaTTa KyKyHiapAaH (poiganaHuIl J031M.

OKYyBYaHIHUK — KyKYHHUHT KOJHUITHH TYJIIUpPA OJHUII KOOWIHATHIUD. Y
MabJIyM  JUAMETPiAM  TEMMK  OpPKaJIM  KyKYHHUHT  YTUII  TE3JIUIU
OwiaH xapakrtepiaHaau. KykyH 3appaiapuHUHT yiidyaMyd KaMaluiu OWJIaH YHUHT
OKyBUaHJIMK éMOHNamaa. KyKyHHUHT KOMUIMHH OWp TEKHC TYJIIUPHUINN Ba
npeccramia 3uWIaHUII Te3TUTH KV )KUXaTAaH OKyBUYaHIUKKA OOFIIHK.

[IpeccnaHyBYaHIMK — TallKd Harpy3ka TabCUPUAAH KYKYHHHHT
3UWIAHMII XOCCACUAMp, Y TMpPEecClaHraH KyKyH 3appajiapy ¥y3apo KaHYaJuK
MyCTaxKaMJIaITaHJIWTHHU  Xapakrepiaaiau. llpeccranyBuaHIMK MaTepUaTHUHT
TUTACTUKIIUTH, KyKyH 3appacHHUHT yIuaMu Ba makiaura Oornmuk Oymamu. Kykyn
TapkuOura CUPTKM  aKTUB  MOJJaNap  KyIIWIWIIM  OWwilaH  yJapHUHT

IpeccaaHyBYaHINTU OPTAIN.
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[IlnmyBYaHIUK AESHUITaH1a IPECCIAHraH 3arOTOBKaHU TEPMHUK HILLIALI
HaTWKacuAa 3appadyalapHUHT WIIAIIMIIT MYCTaXKaMJIMTUHU TYITYHUIA]IH.

IIuxTanu Taiiépaam. MabiyM XUMUSBUN Ba TpaHyJIOMETPUK TapKuOJiaru
XamJa TEXHOJOTMK Xoccajapra »s3ra OyiraH KyKyHJIApHUHT JO3aJIaHTaH
nopuusiapu  OapabGannapaa, TerMpMOHJapAa Ba Oomka —Kypuimanapia
apanamtupunany. lluxtanu Oup TeKUC apajaliTHUPUIN 3apypaTH TyFUJICa CIHPT,
OCH3WH, TJIUMUEPUH Ba JHCTWUIAHTAH CYB KYyIIWJIagu. bab3aH apajamuTUpHIL
npoleccusia Typiad Basu(aHW YTOBYM TEXHOJOTHUK KYIIMIManap KyUIWIau:
NPECCIAHUIIHH EHTMJUIAIITUPUIL  Makcaauaa Iutactuukaropiap (mapadus,
CTeapuH, IJIMIEPUH Ba OOIIKaiap), Kepakiv FOBAKJIMKKa 3ra Oyiran Oyromuiap
OJIMII YYYH OCOH CYHOKJIAHAJUIaH KyIIUIMaIap, y4yBYM MOJANAp Ky IIUIAIH.

3aroroBka Ba OyroMiIapHU WIAKJUIAHTHPUIN. KyKkyHnap cOByKIalnH €Kn
UCCHKJIalMH MpoKaTiaml xamaa 0olka ycyiap OuiIaH mpecciaHalu.

CoByknaliuH npeccuaujga npecchopma MaTpULaCUTa IMXTa
COJIMHAIY Ba WII IyaHCOHW OWJIaH mpecciiaHaaud. bocuMm onmHray, OyroM cypu0
YUKapyBYM IIyaHCOH OwWiaH MarpuuagaH uukapuiaau. Ilpeccnmam sxapaéHuna
KyKyH 3appadajapd 3JIaCTUK Ba IUIACTHK jAepopMauusiaHagud. byHna KykyH
3appaydajiapy OpacuJary KAICIalIuIl OpTaan, FOBAKIMK KaMasaau. by aca kepakin
[IaKJI Ba MYCTaXKaMJIMKJIAru 3aroToBKa OJIMII MMKOHUHM Oepaau. 3aroTroBKa
TUAPAaBIMK €KW  MEXaHUK  (IKCLUEHTPUKIHM, KpPUBOUIMIUIM)  Mpecciapia
npecciananu. [Ipeccnam 6ocuMu KyKyH TapkuOu Ba Oyrom Basudacura kypa
200—1000 MTIlIa 6ymamnn.

ABTOMAaTUK XapakaTJIaHAJIHTaH Mpecciap KeHr TapkairaH. KaOyn kumyBuu
Oynkep lra conumHaguraH MMXTa ¥3 OFUPJIUTU OWIAH TYNAUPYBUM IIJIAHTTa
Vraau. llInanr npecc-Koaun ycTuaa Tyraiau, y mpecc cTojiu Oyinad cypuiuinm
MyMkuH. llacTku cypu® 4YHMKapyBUM IyaHCOH Ba3MSATH TYKWIAJUTaH KyKYH
MUKIOPUHU OeNrmiaiiin, s’bHU ymly Xojjaa Mpecc-KOJIUMHM TO3ajall Ba YHU
Tynaupuin 6up BakTAa 6axapunaau. [Ipec-koaun Tyiray, muiaHr 4eTra Cypuiaan
Ba IOKOPH MII MTyaHCOHW OMJIaH KYKYHHHM KHCHII UMKOHUSITH TYFUJIaJAU. 3aroTOBKa

MACTKU MyaHCOH OWJIaH CypuO YMKapuiaau, KOJUITHU SHA TYJAUPUILT YUYH [UTaHT
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CypHJIaJy, 3ar0TOBKa OHp iyna cToigaH Maxcyc HOBra cypu6 Tymupaau. bynnai
npeccnap 0ab3aH OMp HEda MPECcC-KOJIUM YpHATHITAH aillaHyBUM CTOJIap OWiIaH
KUXO03JIaHAIM. ABTOMATUK MPECCIApHUHT UIll YHYMH OUp coatjia Oup Heua MHUHT
3aroTOBKAa YMKApaJAUTraH Japakaa OyJIuIy MyMKHUH.

Nccuknaiiuu npecciampma IIpecc-KOIUIIa Oyrom
MIAKJUTAHTUPUIIMOTHHA KOJMal, NUIIUpUiIagud Xam, Oy 3ca (PU3UK-XUMHUSBUN
xoccajapy IOKOpUM OYJIraH ¥FOBaKCU3 MaTepual OJUIl HMMKOHMHU Oepaju.
Hccukimaiime  Tiepecciamiyd  BakyyMJa, XUMOsS KWIMII €KW KaWTapulll
atMocepacuia, keHr temmeparypa opamuruaa (1200—1800 °C), coByknaiiux
npecciiaira HucbaTaH aHda nact documaa Oaxkapuil MyMKuH. Onatiaa, KyKyHiap
KEpakjM TemIepaTyparaya Ku3aupuirad 60cuM octujia cukuiaau. by ycynnapnan
KuiiuH aedopmanusiiaHaauran Metamap (Oopuaniap, kapoumiap Ba Oolkanap)
naH Oyromutap Taii€prnamia GoiganaHuiaim.

MeTann KyKyHJIapHUHHU NPOKATJIAl COBYKIAWMH €KW HCCHKJIANVH
nedopmanusial ycyiad OWIaH TacMma, CUM, I0J0Ca KYpUHUIIUZArH Oyromiiap
OJIMIIHUHT Y3IyKcu3 mnpoueccuaup. [IpokaTnam BepTHKan, KAs Ba TOPHU30HTAI
WyHanunuiapaa — Oaxapwianud.  BepTukan xonatna — mpokarjam — OyrOMHHU
MIAKJUIAHTUPUII yYyH OSHI SIXIOM LIAPOUT XHcoOsiaHaau. ABBajura KyKyH
OyHKep/aH ailllaHMa CUKYBYM BaJIMKJIAp Opacuard TUPKUILTra TyIIaau, 3ar0TOBKa
XOJIMTa KEATUPHUII Y4YyH KUCWIAQIW, CYHIpa MUIIMPHUII y4YyH TIedra
UYHAUITUPWIAAW, KEWMHYAIMK TO3a BalUKIapaa IpokamiaHaad. IIpokarmamnma
KYKYH XaXMH OMp Hewya wmapra Kuupasaud. TacmMaHu mpokaTiamga BajluK
JUAMETPUHUHT TacMa Kanmuniaurura Hucbatu 100:1 mgan 300:1 raya Oynumm
kepak. KykyHiapHu nOpokaTiam — Te3JIMrd  KyiiMa MeETaulapHU  [POKaTJIall
TE3JIMrUra HUcOATaH aH4a KUYUK OYnIu0, KyKyHHUHT OKYBYAHJIWIH OWJIaH
yekiaHaau. IyHUHr ydyH aijlaHyBUM BaJMKJIApP CHUPTUHUHI YU3UKJIUA TE3JIUTH
MeTaJlJT KYKyHHUHI OyHKepJlaH YMKHO, BaJUKIap Opacuiard TUPKULITA CypPUIIHIL
TE3NUruAaH KU4YMK Oymumm kepak. Ilpokarnmam ycynu Ownan Oup Ba Kyn
Katnamin Oyromiap, Kamuaaura 0,025—3 mM, 3 300 MM rava Gynran TacManap,

nuametpu 0,25 MM Ba YHJAH KaTTa OYJiraH cumjap Ba Xako30Jiap OJIMII MYMKHH.
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[IponleCCHUHT  Y3MYKCH3JIMIM YHM  aBTOMATJIAIITUPHUIIHM  XaMJa IOKOpHU
YHYMJOPJUTUHU TAabMUHJIANIN.

JleTtan Ba Oyromiapra Kepakjid MyCTaXKaMJIMK Ba KaTTUKJIUK OCpUINl ydyH
ymap nummpuiaan. [lummpum omeparuscd  OYIOMHM aCOCHH  KOMITOHEHT
CyloKJIaHaauran temreparypanuar 0,6—0,8 kucmura xamap KU3IMPHUII Ba 1My
TeMmrepaTrypajaa MabiyM BakT ynuiad TypuiigaH uoopar. [Tummpuin Kapiumiukia
IEKTP TeWIapAa WHIYKIIMOH KU3IUPHUII €KW OEBOCHUTA MUIMUPIIIAIATAH OyIOM
OpKaJIM TOK YTKa3WIl Hynmu OwIaH amajra OIIMpWwIaad. MeTaml KyKyHJap
OKCHUJIJTAHMACIIUTY YYYH TUIIMPHUII apTOHIIU, TeTUHIN MyXUuTIapaa, BaKyyM/a €Ku
BOJIOPOJ MyXxuTuja Oaxkapwiaau. ToO TanuiamMaciurd ydyH IOMKAa Ba SICCH
nerajmiap 00CMM OCTHIA MHUINUPHIAAW. Byromiapra y3wiI-Kecus IIakid Ba aHUK
Vngammap Oepulll ydyH yiap mapao3inail Xapa€HJaapulaH YTKa3uilaau,
KauOpinaHaau, KecuO WIUIOB Oepwiaav, XUMHUSIBUM TEPMHK HIILUTaHAIH,
ANEKTpOdU3UK  yCyJulap OwiaH KepakiIM  yiadamMura eTKaswiIadau, KanTta
MpecCcIaHaIu.

Kamubpnam mnpeccnanran OyIOMHH MPECC-KOJIMIJIard MOC KUPKUMIIH
TEIUKIaH CUKUO YTkasumigad nuoopar. KamuOpmam HaTwkacuga OYIOMHHUHT
Ydgamiapy aHUKJIAaau, CAPTH CHIUIMKJIaHA 1, FOBAKJIUTH KaMasiId

IIpeccmanran 3aroToBKaiapJiaH Mypakkad MaKJUIA AceTaiap (4y3uil yayH
TojaNap, KAaTTUK KOTUIIMAJIM KUCTHpMaJiap, IITaMIUIADHUHT MaTpullajiapu Ba
XO0Ka30JIap) OJIMIII, MYKH Ba TAIllKW pe3dayiap KUPKHUII;, TUAMETPH KWYHK, JICKUH
YyKyp TEIIMKJIAp OJIMII YU4yH yjiapra KecuO uiuiaHaiu.

XUMHSIBUM TEPMHUK HILIAll (a30TJall, XpOMIIAIl, IUaH]all Ba XOKa30)
MeTayuiapaaru kabu Oakapwiiaau. FOBaKIMKHUHT MaBXyUIUTH, JeMakK, EHuiIran
CUPTHUHT MaBXYJUJIUTH XUMUSIBUA TEPMHUK MIILIAII MPOIECCUHM aKTHB aMalira
OIIMPUII UMKOHUHU Oepajiu.

DNEKTp Y4yHJIM Ba DJIEKTP UMITYJIBCIN SJEKTPOPU3HUK yCyuiap Mypakkad
HIAKJIJTM JIeTa/uiap OJIMII YYYH KYJUTaHWIaAu. DJEKTp YUKYHIM YCyJja HIIall
MOXMSITA HMKKUTA SJEKTPOJ Opacuia 3JEKTP HMMOYJbCIH YUYKYHJIU pa3psijiaH

doitnananumgan ubopar. byHna unuioB OepuiiaguraH 3aroToBka aHoj, ac0o0,
40



KaToj Bazu(pacuHu YTaau. DIEKTp UMIYIbCIN YCyJa UILIANIA SISKTPOAIapHU
ylamijia TecKapu KyTOnunukaaH doiinananunaan. by ycymnmap Tok YTkazyBUH
ANEKTPOJIap OpPKAIM HUMIIYJIbCIA JJEKTP TOKM YTKa3WwiIraHjga yJIapHUHT
APO3USTIAHUINIUTA (EMUPIIIAIINTA) OOFIUK. XOoCui OYirad pa3psaa Tyailin uiuion
Oepunanral 3aroTOBKA-AJIEKTPOJ CHPTUIA JKyJa KUCKAa BakKT Opalufuja
temneparypa 10000-12000°C rauya kyTapunaay, U1y OHJa METaJI CYIOKJIaHaIu Ba
OyrnmaHaau. 3aroTOBKaJaH aXpanuld YMKKAH METall JAMAJICKTPUK CYHOKIHK
MYXUTH/]IA 3appayiap KYpUHUIIKNIA KOTAIH.

Kaiita mpeccrnam ycyliuJaH Mypakkad IIakuM JAeTaiap —OJIMIAa
doiinananunaau. Kalita mnpeccnam HaTWKacuIa 3arOTOBKAHUHT — KEpakiId
ya4yamiapu Ba IIaKid TabMUHJIAHAAW. bUpWHYM MapTa IpeccllaHraHja
3arOTOBKAHUHT IIAKIHM OJAMM, YIuaMiiapyu TAXMUHUAN OY1aau.

2.2 KaTTuK KOTHIIMAJIAP Ba MIUHEPAJ-KepaMUKa

Kartuk  koTummanap  KaTTUKJIWTH,  MYCTaxKamJIMTH,  CWWJIMINra
YUJIAMJTMJINTH, OTAILITa YUIAMIIMIIUTU IOKOPHU OYJIraH KUWWH 3puiiurad kapouaiap
acocuna tanépnanaau. Kartuk kotummanapauar 0y xoccanapu ynap 800—21000
°C rava KM3AUpUITaHAA XaM cakjaHaau. Mnuad yukapuil ycyiaura Kypa KaTTHK
KOTUIIMAJIap KylMa Ba MeTaUI-KepaMHUK Xwuiapra OynuHaau. Mertai-
KepaMUK KOTHIIMaJIap BOJb(paM, TUTAaH Ba TaHTal KapOuIapu KyKyHJIApUHU
KoOanbT OmiaH Oupra numupud onuHaau. KobanbT KOTHIIMAaapra KOBYIIOKIUK
OepuIll yuyH KYIIHIaIu.

Kyiima kartuk koTumManap maxcyc anekrpomiap (ITOCT 10051—75)
KypuHUIIKMAA, acOoo0 €xku neranra CyroATUpUO ENUIITHpUINTA SPOKIU XO0J1a
taiiépmananu. B2K, B3K kotummanapu (cremnuTiap), copMaWT KyhMa
KoTummanapra kupaad. Cremmmriaap BojibdpaMm, XpoM Ba KOOAJIbT acoCHAAru
KOTUIIMaIapaup. By KoTuiiManap mramiiap, METATHA KUPKUILL MUYO0KIapH,
TOKApJIMK CTAHOKJIAPWUHUHT MapkKasjnapu KalOu sHru &Eku ENunrad JaeTtan Ba
acOobsap cuptura CyraTUpuO KoriaHaau. KotumimManap areTuineH-KUCIOpOoaIn
anaHraja €k JJeKTp €hu anaHracuaa cyronrupwiaan. CyrodTUpUIral CTEIUIUT

KaTllaMH KaTTUK OJSpUTMa Ba XpOM Kap61/11[14)1aH TalllKWUJI TOII'aH JBTCKTHKA
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cTpykTypacura sra Oymagu. CyronTupu® KOMUIAaHTaH KAaTJIAMHUHT COBHUTHJIMIL
TE3NMUTU KaH4ya KaTTa Oylica, YHUHT MEXaHHK XOcCcaJlapH IIyHYa IOKOpU OVymamu,
yyHKM OyHAa 3appanap Mmaiigapok Oynaau. CyronTupubd KoIUIaHTaH Karjamra
TEPMUK UIUIOB OepunmMaiinu. KaTTuk KoTumanap cyroaTupud EMUIITHPUIaIUTaH
netaiap €ku acboOiiap yriepo[sid mynatinaH Ta€pinaHagu, Oy OWIaH KUMMAT
TypaJurad JIETUpJaHraH nynamiap Texanaau. HOkopuaga Kailg KWJIWHTaH
KOTHIIIMAaJapHU MyJaT JAeTajiapra Xxam, 4ysH JeTajiapra XaM CyIJITUPUO KoIiall
MYMKUH.

Kyiima KaTTMK KOTHIIMAanapra TEMHUpP XPOMIIM acOCIard HOKOPH YIVIEPOJIN
XpOMJIM KOTHILIMAJap, ’IbHU COpMaTIIap XaM Kupaad. Yap OupiamMuu Kapoua Ba
IBTEKTHKA CTpyKTypainu (Nel copmailT) 3BTEKTHKaJaH KEHUHTH IOKOPU XPOMIIU
yyssHAAH €KW MEepiauT Ba KapOWAIM 3BTEKTUKA CTpyKTypaiu (Ne2 copMaiir)
ABTEKTHKAJAH OJMHTH OK uysHIaH uoopat Oyiaumm mymkuH. Copmaittinap 5—7
MM JIMaMETPJIM YHMBUKJIAD KYPUHUINIMIA WUILIA0 YMKapuiaajad XamjJa HOpMall Ba
IOKOpY TeMmIiepaTypajap/ia WIIIAJIaHUII [IapOUTHAAa WIUIOBYM UYYsSH Ba MyJar
neTan xamjaa acOoOnapra cyrontupu® komnamjga wunuiatuiaad. Nel copmaiit
CYIOJNITUPUINO KorutanraH KariaM KaTTUKIuTH BJIC 48—50 Oynanu. YHra Tepmux
unuioB Oepunmaiau. No2 copMailT cyrontupud Korutanran katiam 850-900°C
TeMIlepaTypaja IOMIIATHIrad, Moija ToOJaHAIu Ba IOKOPU TeMIeparypaja
oymatunanu. Kyiima KarTuk KOTUIIMajap OujaH KOIUJIAaHTaH JeTal Ba
acO00apHUHT MyXTaIuru 12 Ba yHJaH XaM Ky mapta optaau. 3appaaop (€ku
KYKYHCUMOH) KaTTUK KOTHIIMAJIap KyYKyH KYPUHUIINA €KY 3apPACUHUHT YI4aMu
1—3 MM sm 3appajiap KypuHUIIMAa TaillépiaHaau. 3appajiap KOTHIIMallapra
CTAJIMHUT KHUpAJd Ba YyJap KUIUIOK XYKAJIMK MalllMHAJIapy JETaJUIAPUHUHT,
napMaiaml MCKAHAJIAPUHUHT CUWIMIINTa YUAAMIIWIIMTUHU — OLUMPHUIL  YYyH
cresutnTiIap ypuura unuiatuiaad. Ctamuaut Tapkuouaa 8 % C, 13% Mn, 3 % Ti,
18 % Cr Ba Gomkanap O6ynmaau. 3appanop KOTHIIMaIAp TPYOACUMOH IJIEKTPOIHU
Tynauprud cudaruga Exku  CyronTHUpuO ENUIITHPUIIAIUTaH KyKyH cudaruaa
unuiatuiagu. Cyrontupuld €NUIITHPUILT TYpiau yCyiuiap OwWiaH, KYMHUHYA JJIEKTP

&in épaamMua nmaBaH 1Al yCyiau Ouiad Oakapuiiaiy.
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MeTtani-kepaMuk Kartuk kotummainap Boiasppam (WC), turan (TIC),
tanTtan (TaC) kapobunnapu 6unan metamt ko6ansT (Co) HUHT KATTHK DPUTMACHIaH
nbopar. MeTaii-KkepaMUK KOTHUILIMAaJlap/iaH scajiraH Oyromiiap MeTal KMPKHII
acbo0u (keckwd, mapma, ¢pesa, pazBepTka) HUHT UII KACMUTA EMUIITHPHUIIT YIyH
IJIACTUHKA KYPUHUIINAA UITa0 YUKApUIIaIH.

Merami-kepamuk  Kattuk ~ korummManap (OCT  3882—74)  yura:
BObpamMiIK, THUTaH-BOJb(PpaMiid, THUTAH-TAaHTAJI-BOJb(PpaMiii  rpymmagapra
OYyIMHa N,

Boansdppamnu kaTtTuk kKorummanap (macanad, BK3, BK3M, BKe6,
BKJI BK3B Ba Oomkanap), uysH, OpoHn3a, dapdop, oiiHa kabu MypT
MaTepuajyiapra unuioB Oepuinga KymmaHwiaad. OKapTUpWITaH 4ysiH, OTalira
yyaMJIId IyaT, miacTMaccajiapra To3ajnad Ba KMCMaH To3allad WIIIOB OepyBUM
kecyBun ac6obmap BK6M kortummacu Ounan Korianaau. [lapmanam, wy3wuii,
oTalllra YWJamJid Ba 3aHTVIAMAWJWraH MyJaTjapHd XOMaku HYHuI acbobnapu
BK8M kotumimMacu 6unan komianagu. Kotumma mapkacu oxupuaaru B xapdu y
WUpUK 3appaiu sSKaHiauruHd, M Xapdu nsca Maiiga 3appaiud SKaHJIUTUHU
owIupaIu.

Maiina Ba #upuk 3appanu Boibhpamin okopu kobamsTin BK20, BK2S5,
BK30 xabu KaTTHK KOTHIIMAaJIap Xamaa MyCTaXKaMJINTH Ba 3apOvi KOBYIIOKIUTH
1IoKopu Oynran saHru KatTuk kKotumMmanap BK15B, BK20B, BK25B 3apOwuii
Harpy3ka IIapOWTH]Ia HIIUIOBYM KATTUK KOTHIIMAJIM IITaMIUIap Talépiamiaa
unuiatuiaan.  Kartuk — KOTUIIMAiud — IITAaMIUIAPHUHT  MyXTaJdurd  Iynar
mTaMIiapHukura Kaparaajaa 30-50 mapta katta 0yiaau, Oy 3ca KaTTa UKTUCOIUMN
camapa Oepaau.

Turan-Bonbdpamim kartuk kKotummM anap (T5K10, T15K6, T30K4) mynar,
JaTyH KaOu KOBYIIOK Marepuajuiapra WIUIOB Oepulll ydyH MYyJDKaJlJIaHTaH.
Macanan, XoMaku WyHyBYH, IIYHUHIIEK, IIyJIATHUHT CUPTUHU Ba KyMUHIU XOCHII
Oynran KUCMUHU (ITy >KyMJIaJIaH TYJIaT MOKOBKaiap, MTaMIUIAHTaH 3aroTOBKA Ba
KyiMajap xaM) XOMakd Ba To3aiad paHAaioBuu KecyBun acOobmap TSKI10

KOTHUIIIMACH OWJIaH KOILIAHTaH.

43



Turan-Tantan Bonb @ pamau kartuk Kotuimma (TT7K12 Ba TT10586) nap
nyjaaT ~ TOKOBKajgapra XOMakud  UMOUIOB — Oepuiijga  KyuiaHwiaau. by
KOTUIIMAJIAPHUHT KOBYIIOKJIUTY, EWWJIMINTa YMJIaMIWIUTU Ba MYCTaXKaMJIMTU
(o,=1550MIla) kaTTHK THUTaH-BOJb(pamMiii Ba BOJb(pamiid KOTHUIIMAJIAPHUKHUTA
HUcOaTaH IKOpHU OYaju.

Macanan, Bosib@pamin kotumiManudr BK8 mapkacu yHuHT Tapkuduga 92%
Bobpam Kapoumu, 8% koOambr Oymumuau Owimupaan. T30K4 twurtan-
BOJIb)paMIIM KOTUIIMaZa TaHTald Ba TUTaH KapOWIApUHUHT YMYMHUN MHUKIOpU
TaxMuHaH 7 %, koOansT 12 %, xonranu (81 %) Bonbdpam kapOuauman udopar.
KaTTuk KoTUIIManapHUHT KOJTaH MapKajapy XaM [IyHJail MapKaJaHa/Iu.

[lnactudukanusaiaHTaH KATIVK KOTUIIIMAlIap napma, 3€HKED,
pa3BépTka Kkabu Mypakkad mmakijgard acOoOJiapHU, MIYHUHTJAEK KATTHK
KOTUIIIMaiap OWJiaH >KMXO3Jall KUHUH OViIraH KUYuK Yiauamiau ac0ob0iiapHu
taiépnamga unuiatunaau. [nactudukanusiianran KarTuk Kotuima 1e6, 400 °C
TeMmreparypaja KaitHad Typrad mnapaduxra OoTupwin® coBuray, y OunaH Oup
KUHCIM ~ Macca  XOCWJI  KWIYBUM  MpEecCilaHraH  KyKyHra  auTWiIaju.
[InacTudukanusnanran  KaTTHUK  KOTUIIMaJaH  Ta€piaHran  Opukeriapra
OCOHTHHA KUJINO WIUIOB OEpHIll, Mpecciall Ba MAaKIIop (uibepanap/iaH CUKUO
yuKapuil MyMKuH. By ycymmapnan Oupontacu Ouian Tanépianran acbo0 maxcyc
neunapga 1300 °C  rtemmeparypana numupuinanud. llumuapunran — 3apyp
KATTUKJIMKKA JpUIITaH acOolra V3ui-Kecws WILIOB Oepuiiagu Ba WYHUIAIM.
[InactTudukanusiaHrad KaTTUK KOTUIIMaJaH Tal€plianral KecyBun ac000, KaTTHK
KOTMIIMA OWIaH >KMXO3JlaHTaH acOoOra Kaparanjaa OyrOMJIapHUHI HIIJIaHTaH
CUPTIAPUHUHT cudaTiv OYIUITNHU TAbMUHIANIH.

MuHepan-kepamuika — TeXHHK mmHO3eM (Al1,03) acoc kuiaub OJMHTaH
CUHTETUK MaTepHaaup. XO3UPrd BaKTAa MHUKpOJUT ne0 aramagurad [[M-332
MapKaad MHHepal-kepamuka KeHr tapkanraH. Karrukourn (HKA  91-93),
WCCUKJIMKKA Ba CHMJIMINTA YHIAMIIMIUTH OyiHYa KAaTTHK KOTHIIMAaJapJaH yCTYH
Typaau. MyCTaxKaMJIUTHHHHT TMACTIWTH Ba JKyAa MYPTIUTH MUKPOJIUTHUHT

KaM4iuJIUTru XI/ICO6JIaHaJII/I. MI/IKpOJ'H/IT IJIaCTUHKAJIapu Omtan KHUXO03JIaHT'aH
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acoo0nap um xapaénuaa ynapau 1200 °C temnepaTyparaya KU3JupHIrasia Xam
V3UHUHI KaTTUKJIWTUHU WyKoTMmaiau. IIlyHuHr yyyH xam 3apOcu3 Harpyska
miapouTUaa MyJNaT Ba 4ysSH JeTajuiapra, paHrid MeTaulap XamJa YJIapHHUHT
KOTUIIMaJapura, HOMETAJJl MaTepuajlapra, KECUIl YyKYypJIUTM Ba CypUILUIAP
KarTa OyMaranjaa Karra Te3JIMKAa To3anad Ba KMCMaH MIUIOB Oepulla MUHEpa-
KepaMUKaJaH camapaiu ¢poiganaHuiaam.

MHUKpPOJIUT IJIACTUHKAJAPUHU Tau€piaml TEXHOJOTAsICH KyWuJaaruya:
Tall€piiaHral KyKyH KOJIUIITa COJIMHANU, MpecciaHaau, cynrpa 1750—1900 °C
TeMIiepatypajga nuimupuiaau. IlnactuHkanapHu OocHMM OCTHIA KyHHII yCyiId
OWJIaH XaMm OJIMILI MyMKHUH. Ac000 pacTtajapura IiacTHHKalap KaBIIApJIaHAId EKU
MEXaHUK ycyiaa MmaxkamiaHaiau. Kapmapiam ydyH IJIaCTUHKAHM MeETaslialll
JO3UM, S’PHM YHUHT CHPTHHHU KaBIIapialll WMKOHUHH OepajuraH KaHIaumaup
MeTaJlJI KaTJIaMy OMJIaH KOTUIall 3apyp.

Munepan-kepamukara Bojibpam, MoiubaeH, 00p, TUTAaH, HUKEN Ba OOIIKa
AJIEMEHTIAP KYHIMO, SKCILTyaTallMOH XapaKTEPUCTUKAJAPUHU SXIIAJIAI MYMKHUH.
bynnait marepuamiap kepmemiap nae0 aranmagu. YiaapjaH KUWAH —UILUIOB
Oepuiiaiurad myjaaT Ba KOTUIIMaiapra Kecuo uiuioB Oepuniga dhoigaiaHuIagm.

2.3 FoBak Ba KOMNAKT/IM MeTA/LI-KePaMHUKA

FoBak mera/ui-kepamuka. Konauk ropaknuru 15-50 % arpoduna 6ynran
MeTaul-KepaMHKa FOBAKJIM XWJulapra kupaad. by rpynmara aHTU(QPUKLHOH
MaTtepuaiap, GuibTpaap Ba “TepioBUr’ MaTepuaiap KUpaIu.

AHT M pUKIIMOH MaTepuajap TapkuOuaa MOIIOBUM BazupacuHu
yToBUM TpaduT Ba OomIKa KOMIOHEHTHap OYymanu. FoBaknu Moinap Owiax
tynaupunanu. bponsa rpadutiu Ba TemMup-rpaduTIN METaUI-KepaMHUK Oyromiap
unuiad yukapwiagu. bpoH3a-rpaduT MHUKPOCTPYKTYypacH KaJlaWHUHT MUCAAru
KATTUK DPUTMACH 3appajapura rpaguT Ba MO OWsiaH TYIIUPUITAH FOBAKIUKIIaH
noopat. Temup-rpadutr QeppuTim, MEepIUTIN Ba IEMEHTUTIH CTPYKTypara isra
OyIuImK MyMKUH. AHTU(QPUKIIMOH MaTepuasiap CaHOATHUHI TYpJIM cOXalapujia
(aBTOMOOMJICO3JIMK,  CTAHOKCO3JMK, CaMOJETCO3NMMKIAa Ba  XOKa3oJjapna)

WIIUIATUIIAIUTaH MOAIIMITHUK BTYJIKAJIADUHU Tau€piialga Ky ulaHUIaIu.
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dunsTpiap TeMup, OpoH3a, HHMKEN, KOppO3WAra 4uJamiid MyJaT Ba
Oolllka Marepuaiap KyKyHUJaH Tal€piiaHaau. YJIApHUHT FOBAKJIMIU KaMujia
40—50 % OYymanu. OunbTpiaap aBTOMOOWUT Ba TPaAKTOp JABUTaTeIIapHUaa
EHUIIFMHY, XaBOHU Ba TYPJIM CYIOKJIMKJIAPHU TO3aJalla Ky UIAHWIAIN.

XJa0areHTHUHT FOBAKIIMKIIAP OpKAJIU OYyFJIaHUIIM XHUCOOMra COBUTHUII
Yy4yH MYJDKQUIAHTaH MeTaliJl-KepaMHUK MaTepuamapra  “TepJoB4Yu’
MaTepuaiap IeHuiIaan. YJap KOppo3usra dujaMiIM ITyJiaT, HUKE, BOJb(dpam,
TUTaH Ba XaKa30 KyKyHJIapuaaH TauépiaHaiau.

Komnakriau MeTa/I-KepaMuKa. OpUKINOH MeTaJlI-KepaMUK
MaTepuajyiap XUMHUSBUWA TapkKuOWra Kypa MUC €KM TEMHUpP acocuja Mypakkad
KOMIIO3ulMsiian ~ ubopar. DOpUKIUOH MaTepuayiap TapkuOura  Moail
Bazudacuuu YTad MaTepualHd CUWIMIIIaH CAKJIOBYM KOMITOHEHTIap (KYpFOIINH,
rpadur, Typau cynbduuiap Ba cyibdaT KHCIOTa Ty3jlapu), MaTepHalira IOKOpU
bpuknnoH xoccamap OepyBUM KOMIIOHEHTJIap (acOecT, KBapll KyMH, TYpJH
OKCUJUIap, KUMMH SpuiiuraH OuWpUKMaiap Ba XOKa3onap) kupaau. OpUKIHOH
METAJJI-KEpaMUK MaTEpPUAJUIADHUHT MYPTIWTHM KaTTa, MYCTaXKaMJIMTH TIaCT.
[llyHuHr yuyH, ofaTia yjiapjaH scajraH OyIOMJIAPHUHT acoCH IMyJaTaaH udopar
Oy, (QpUKIMOH MeTayul-KepamMHuKa KaTiaMy OWiaH KorulaHraH OVymamu. by
MaTepualijiap WIALIKII Ba TOPMO3JIAHUI Y3€JUIapy/ia UIIaTUIaau.

MarHuT MeTaul-KEpaMUK MaTepUaliap KyKyH METAJUTyprUsiCH YCYJUIApH
Owian onuHagu. bynmap waraut 1oMmok  (peppuTiap), MarHUT KAaTTUK
MaTepuaiap (IOMMUI MarHUTIIap) Ba MarHUTOAUAIICKTPUKIAPIUD.

®deppuTiiap To3a Ba TEMUP Ba YHUHI KOTHIIMajapu KyKyHHAaH €KU TEMUP
OKCUIM KYKYHHJIaH COBYKJAWMMH €KW WCCUKJIAMH Tmpeccnad Tai€prananu.
®deppuTiap OKCUIIOBUM aTMochepaa MUILUPUIIAIN.

Jloumuii MarHuTaap TEMHUP acOCIH alFOMUHUMA, HUKEN, MUAC, KOOAIbT OWJIaH
JIETUpPJAHTaH MYypakkab XWMHUSBUN TapKUOJIM METaUI-KEPaMHUK KOTHUIIIMaIapup.
[Ipeccnanran Ba NUIIUPUITAH MarHUTIAap KyIIMMYa sHA TEPMHUK WIILIOBIAH

YyTKa3wiaau, spHA TOONaHaau, ToOMab OymaTmiaam Ba Xx0ka3o. Merami-KepaMuk
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JOMMHI MarHUTJIAPHUHT MYCTaXKaMJIUTH KyiMa MarHUTJIApHUKHUTA Kaparanaa 3-6
MapTa OpTHK OYyiaau.

MarHuToMsAeKTpUKIap  MAarHAT  Ba  H3OJSLHUOH  Marepuaiap
KOMIIO3ULMSICUAaH ubopar. M30d0uMOoH Marepuauiap MeTaul 3appallapyuHu
MarHuT Ba JJIEKTp >KUXATHaH OYyiaau xamaa MeXaHUK OOFJIOBYM XMCOOIaHAH.
W3onsumon matepuaiuiap  cudaruga ¢GeHos  cMojallapd,  MOJHMXJIOPBUHMIL,
CUJIMKATIIap, KaydyyK Ba XO0Ka30 HIUIaTUIagu. MarHutosjaeKTpukiIapaara
M30JISIIMOH KOMIIOHEHTIIap MUKI0pHU 5-15 % ra eranu.

DIEeKTPOKOHTA aKTIJ U METAUUI-KEPAMUK MaTepuajiap KUWUH
SpUMANIaH MeTall  KYKYHJAQpUHUHT MHC, KyMYII, HHUKEJI KyKYHJapu
apanammMacuiaan taipnananu. Kuiinn spuiinuran meramwiap (W, Mo, Co, Ni)
MaTepUATHUHT MEXaHMK XOccCaJlapuHu Oenrminad Oepca, OCOH CYIOKJIaHAJAUTaH
MeTayuiap TYJIIUpPrud XU3MaTWHA  YTab, MaTepUaJIHUHT IOKOPU  DJIEKTP
YTKa3yBUAHJIUTUHU TabMUHIAWIM. OIUHTaH Matepuauiap sposusara OapKapop.
KoHrtaktiap MoHOMeTaim €ku OuMmeraymul KuiauO Taiépnanummy MyMkuH. [y
MyHOca0aT OwWIaH KOHTaKTJIApHU TaWEpIallHUHT TYypJAd TEXHOJIOTHUICH]IaH
dbolnananunaau. MeTtamui-kepaMUK KOHTAKTIap MarHUT IOpru3ud rodopruuiapia,
HCCUKJIUK peliecua XaMJa alloXuJa OFUP PEXKUM peliecH]ia, KOHTpoJUIepaapaa,
KYWIaHMIII PETYJSITOpIapuaa, OOIIKApUII anmapariapuia, TOK y3rapTuprudiapaa
Ba X0KazoJjapJa UIUIaTUIadx.

2.4 TUTAHHUHT OOIIKA TYpPAaru KOTUILIMAaJIapu

TexHUK TO3a TUTAHHUHT MYCTaXKaMmJIUTH YHUHT TO3aJMK Japa)acura
OOFnuK OYnMO, OoAaAMil KOHCTPYKIIMOH TWYJIATIAPHUHT MYCTaXKaMJIUTUTa MOC
kemagu. Kopposusra uywmamumnurd OVinWda XaTrTo IOKOPH  JIETUPJIAHTaH
3aHIJIaMalIuTrad MmyJaTiapaad AaM YCTYH Typau.

Kepaknu MmexaHuk xoccaiu TUTaH KOTUIIMAJIApU OJIUII YUYyH y aIFOMUHUMH,
MOJIMO/ICH, XpOM KaOW »3JeMeHTIap OwiaH JierupiaHagu. TurtaH Ba YHUHT
KOTUIIIMAJIAPUHUHT acoCUi ad3aummrid MeXaHuK Xoccajapu rokopu (oz > 1500
Mlla; o = 10,-15 %) Oynumm Owian Oupra 3WUIUTH KaMm OYJIraHu X0Jaa

KOppOo3uiara YnJaMJININIA KaTTaJIuTruaaanp.
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AMIOMUHWIA  TUTAHHUHT WCCUKJIWKKA YWJAMJIWIATA Ba  MEXaHHK
MyCTaXKaMJIMTHHHU oluupanu. Banaauii, mMapranen, MonuOJeH Ba XpOM THUTaH
KOTUIIMAJTApUHUHT UCCUKJMKKA YUAAMIWIUTUHYU omupanud. KoTummanap uccuk
Ba COBYK XOJIaTUAa XaM 00CUM OCTHJIa KECHO XM HIIaHAAW, KyWHIIMII XOoccaa-
pY KOHUKApJIM, HHEPT Ta3jiap MyXuTHAa Xy naiBanananaan. Kotummanap 350-
500 °C raya Oynran TemmepaTrypanap/a SXId WIUTaiau.

TexHomoruk WIUTATHITUIINATA Kypa TUTaH KOTHUILIMaIapu
nedopManMsaHaIdrad Ba KyiimaOonm Xwiiapra, MyCTaXKamJIMTHIa Kypa yuyTa
rpymmara: mycraxkamiaurua kam (a; = 300-700 MIla), ypraua mycraxkam (as =700-
1000 MIlIa) Ba mycraxkamuuru karta (c;> 1000 MIla) rpynnanapra OynvuHaau.
bupunuu rpynmara BT1, ukkunuu rpynmara BT3, BT4, BTS Ba xoka3o, ydyuH4H
rpynnara BT6, BTI14, BTI15 (Ttobmanrangan Ba 3CKUPTUPWITAHAAH KEWHH)
MapKaJi KOTUIIMAJIap KUPaIH.

Ky#ium yuyH Tapkubu aegopManusiiaHaurad KOTHIIMajlapra yxiiai
(BTSJI, BT14JI) kotummanap, maxcyc KyhWMaOoIl KOTHIIMaiap HIUIATUIIA]IH.
KyiiMabon KOTUIIMalapHUHT ~ MEXaHUK  Xoccajapu  JedopmanusiiaHaaurad
KOTUIIMaJapHUKUTa HUCOAaTaH aH4ya nact Oynaau. bocuM ocTtuja WlIaHraH TUTaH
Ba YHUHT KOTHIIMAJlapd 4YWBUK, JHCT Ba KyiMajap KypUHMIIAAA HWIUIa0
yuKapwiaad. TUTaH KOTUIIMAIApY aBUAIIMS Ba XUMHUSI CAHOATH/IA UTILIATUIIA/IH.

Turan KOTHIIMAJIAPUHHHIT MEXaHUK X0CCaJIapH

Map- Tepmuk uLI0B Mycraxkamunk | Hucomit |Karrukiaurm,
Kacu OepuaIMIIN yerapacu YYy3UJIM LU HB
o, % MIla
BT5 |[750 °C na rommartum 750-900 10-15 240-300
BT8 [900-950 °C na Tobnam 1000-1150 3-6 310-350
BT14 |870 °C na ToOnam 1150-1400 6-10 340-370
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3-bOb. TUTAH KOTUILIMAJIAPU BUJIAH KOILJTAII
TEXHOJIOT'USJIAPHA
3.1 TuTaHHUHT PyXJI¥M KOTHMIIMACH OMJIAH KOIJIAII

Turan-pyxyivn KoTUIIManap arMocdepa MAPOUTHAA PYXIU KOTHIIMajlapra
HUCOATaH IOKOPU KOPPO3USIU OapKapOpIMKHU HAMOEH 3Taau. YiapllaH HOKOpH
HaMJIMK Ba xapopatiap (apku kaTta Oyiran mapoutiapaa dhoigaianunaim.

Tapkubuga 20-25 % TuTaH OyNraH KOTUIIMAHUHT OapKapOpiUTd IOKOPH,
tapkubuaa 20 % pyx Oyiaran KoTuilMa Koppo3usira 0apJoULUTWINIK Oyitnda pyxiu
KOTHIIIMaJapaH KOJUIIMAiI1, JIEKUH yJIapHH KaBIIapjaml Ba CHJUIMKJIAII OCOH
0ynu0, Oy ynap/iad 3JeKTp Ba paJuo caHoaTuaa GoiaiaHuIl UMKOHUHY Oepaiu.

Tutan-pyxau KOTHUIIIMAasap acocaH  WIIKOPHii - [IUaHUJTH
ANEKTPONIMTIApJAH  uyKTUpwiaau. Jlekun  OyHzma — 3axapau — OyiamaraH
NMEKTPOIUTIApAaH XaM (doigananuim MymkuH. Kyiujga TUTaHHMHT pyX OuiaH
XOCHJT KAJITaH JIEKTPOJIUTUK UYKTUPHUII KOTHIIIMAJIAPU TapKUOU KYpCaTUIITaH:

1-snextponut Tapkudbuaa 20-36 r/n tutan, 1,5-3,0 r/n pyx, 10-12 r/n JroBun
HaTpuii, 20-22 /1 Kamumii nuaHua 6ymub, yaaan 65-70 °C, J,=2,0-3,0 A/nm? na
dboinananunaam. 2- 3aeKTpoauT Tapkuouaa 30-36 r/n tutan (I1V) xmopun, 4-6 /i
pyx okcun, 140-160 r/n xamuit mupodocdar, 100-125 r/n ammonuii xnopun, 0,4-
0,5 1/m xematmH Oymamm. Yuman 18-25 °C Ba J=0,5-6,0 A/mm®> na
dorinananmnaam. 3- anekrpoiut tTapkuouaa 30-35 r/n turtan (1V) xmopua, 50-100
r/n amMmmoHuid xJjopu, 7-8 /i1 pyx cyndat, 220-230 r/n natpuit docdar Ba 1-2 1/n
senatul 6yiu6, yanan 20-30 °C Ba J,=6,5 A/nm? na doiinananunanu.

Bynnait kotuima tapkubuna 20 % pyx O0ynanu.

3.2 TUTAHHMHI HHKEJIJIM KOTHIIMACH OMJIaH KOILJIAII

by xotummanap 3axapiau Oynamaraniurua ca®aOiau O3MK-OBKAT CaHOATHAA
unutatuiagu. Yiap 320 °C rada 6ynaran xapopartaa KypykK XaBo, a30T OKCHIIAPH,
OJITUHTYTYPTIN OupHKManap XJopuja Ba cyiadar kucimoTamapaa Oapkapop
xucoomanaau. Tapkubuma 35-40 % Huken OYyiraH KOTHIIMaIM KoIulamasap
JEeKOpaTUB  Makcajyiapja, XaTTo  Kyn  Kamiamiid — HUKEJI-MHUC-XPOMIIH

KOoIlLIaMaJIapHUHT S’/pHI/IHI/I XaM oocHIIn MYMKUH. Turan-nuken KOoTHIIMacCuJaaH

49



XaTrTo K,I/IMMaT6aXO MCTAJNI KOIUIaMaJIapHHU CypKallaaH OJAWH HHMKATIaM

cudaruaa xam QoliganaHmIaIu.

TuTaH-HMKed  KOTUIIMAJapUHU  UYKTUPHMII ~ ydyH 3apyp  OYJraH
3JIeKTPOJINTIIAP TAPKUOH KYHHUIArH 5KaABaj/ia KeJITHPUITaH.
DJ1eK- _ NiCl> Jx,
TiCl NH.E | pH | t,oC

TPOJIUT *6H.0 A/nm?
1 250-300 40-50 60 3,5-45 | 45-60 0,5-1,0
2 250-300 40-50 60-65 45 50-55 0,5-1,5
3 60-70 25 - - - 0,5-1,5

N3ox: 1-anextponut 100 /11 aMMOHUE XJIOpUT, 2-3TEKTPOJIUT 2 T/71
xjopanruapar €ku 1,5 r/a1 8-XuHoAMHCYI(PO KUCIOTa, 3-3JEKTPOIUT 3ca 15

/it (20 % nm) sTuneHMaMuH, 8 M1/ ruapa3uH xjaopua Ba 350 /1 kanuit

nonudocdaT 3puTMaTaApPUHNA CaKJIANIH.

3.3 TUTaHHUHT BOJ(PPAMIH KOTHIIMAJIAPUHHA YYKTHPHII

Tutan-osippaM KOTHIIMACHMHM YYKTHPUII 3JEKTPOJIUTIAPU TapKUOH

KYﬁHHaFH JKaaBajiga KCITUPUIITaH.

dyek- ]
TiCls WOs3 NaCl H2SO4 0S-20 | Ji, A/am?®
TPOJIUT
1 40-60 0,8-1,5 0,3-0,8 | 100-110 4-5 1-2
2 35-45 0,8-1,5 0,3-0,5 | 120-140 4-5 2-4
3 45-55 - - 90-105 2-4 0,5-4,0

3pUTMACHU KyIIUIaIu.

N3ox: 2-snextponutra 5-10 min/n 40 % nu popmanun; 3-snexrponutra 0,5-5 r/n

HUTpAT KUCJIOTa Ba 2-5 /1 4,4-nnamuno-3,3-TuMeTOKCU AN CHIIIMETaH

DNeKTpoUTiapra Kymmmuaiap BOJIGPAMHUHT THUTAHJIM  aHOJJapa

KOHTAKTJIU aXpajau0 YMKAITMHUHT OJIMHHU OJIMIII Ba KOIJlaMa CH(AaTUHH SIXIITHJIAII
MaKcaauaa Kymuiaad. 2- KoIiamMa 3JIEKTPOJIUT SIITUPOK KOIlaManap OJUII Y4yH
unuiatTuiaagu. SInTupokiauk 6epyBur MojytaHu Tanépmam yuyH 730 mu arneToHra

330 Mt 25 % mm ammuak sputMmacu Ba 400 ma 50 % num YOBUM HATpUKHU
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apanamtupu0, yHra tomMmunnaTaO, apanamrtupud Typran xonga 400 mu 12-17 °C
radya COByTWJITaH CUPKa aJIeTUIHU KYIIHO Tal€piaHaiu.
3.4 TurtaHHMHT BOJb(PAMIIN KOTHIIMAJAPH OMJIAH KOIIAII KAPAEHMHUHT

TEXHOJIOI'NK TU3UMHU

Herannapuu MexaHuk i
Talépaam »  KaiiTa nuuiam p, EECHIIAHTHPHIN
A\ 4
. CoByk 0Kka
KuméBmnii YK OKap | Hccuk cyBna
UIILIOB CyBJa I0BHII IOBHII
Oepun
v
CoByk okap
CYB/1a IOBUII ”| AKTHBJAHTHPHII » Kornmma 6uinan
KOILIAII
\4
CoByk okap Hccuk cyBaa
IMaccuBaanTupui (< CYBAa I0BHLI S —
Cudarnnn
Kypurum TeKIMpPUII »  Taiiép maxcysor

3.5 TUTAHHUHT KAAMMILIA KOTHIIMAJIAPUHHA YYKTHPHUII
Tapkubumga xagmuit kKam OynraH KOTHUIIMAaJapHU  XJIOPUA-PTOPUIIH
ANEKTPOJUTIAPra AypaAropivK eIuMu Ba (PEHON KYIIMO YYKTUpHIN Hynu OuiiaH
XOCWJ KWIMII MyMKHMH. byHpal KoTWIIMaiap Y30K BakIraya Y3WHHHT
KaBLIAPJIAHUII XYCYCUATHHU NYKOTMaNIH.
Ti-Cd xoTumiManapu MyJaTHH JCHTU3 CyBHJa XaMmja pe30aiu

OWpUKMaTapHU KOPPO3USAJAH CaKJaliga WIUIATWIAAu. by KOTUIIMajIapHUHT
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KaJIMUIITN €KH PYXJIM KOTHIIMaJIapra HucOaTaH KOppO3usra 0apaonumd SKaHIUTH
aHUKJIAHTaH. YJap HaTpuil xjopuj OyFiapu OwiaH TYHMHTUPHWITAaH HaM XaBoza
allHukca Oapkapop xucoOmaHagu. Tapkubuma 80-85 % kaamuii Oynran
Kotummanap xam 20-40 °C mapouTaa myH1aid XyCyCUsTHA HAMOEH ATa/IH.

Ti-Cd xoTumiManapHu [HAHUIIKM Ba (GTOpPOOpATIM SICKTPOIUTIAPIAH
YYKTUPUO OJIUII MYMKHH.

Tapkubuna 77-82 % xangMuid OyiraH KOTHUIIMAHU XOCWJI KWIMII YYyH
TapkuOu Kyhujarnya OynraH [MUAHUIIU 3JIEKTpoNHTaaH dhonnananunanu: 4-6 r/n
Kaamui, 24-28 r/n tutad, 18-20 r/n kanuii muanua, 60-70 r/n kanuit uikopu Ba 1-
2 1/n mypagropiuk emumu. Uykrtupum pexumu 18-25 °C Ba J,=1-2 A/nm? na
TOKHUHT KaTojumu yukuiu 90 % 6ymuo, anommap 80 % Cd Ba 20 % Mg nan
Ta€praHaay.

Tapxubuna 25-40 % xaaMuii OYaraH KOTHIIIMA XOCHI KWK YIYH TapKUOU
Kyhdujgaruda OYiraH WUaHUUIM dJIeKTpoiuTiaaH Gdongananunamu: 26-30 1/n
Kaamui, 25-28 /1 pyx, 45-50 r/n kanuit unanua, 55-65 r/n kanui uikopu 0yiauo,
uykTupun pexkumu 18-25 °C Ba J,=0,5-1,0 A/nm? na onu6 Gopuiaau.

Tapkubuna 5-10 % Tutan OYAraH KOTHIIMAaHU YYKTHUPHUILI YYYH TapKUOU
Kyhugarnda 6ynran ¢gropbopariu anekrponutnan doimpananunaan: 180-200 r/n
tutan ¢ropdopar, 60-70 r/n kagmuit propbopar, 50-60 r/n ammonuit propodopar,
30-50 1/m 6opBomopon dTopua KuciaoTa Ba | TI/1 aypaaropimk enumu 0ynwo,
uyktupuin pexumu 18-25 °C, J,=1,5-2,0 A/aqm?, pH=1,0 na anomnap 90 % Cd Ba
10 % Mg nan tait€pnanau.

TuTanHUHT KaaMuUA OWIaH KOTHIIMACUHU TACCHUBIIAINTHPHIN YIyH TapKUOU
Kyhugarnda Oyiran SJeKTpoJuT TaBcus dtunaau: 150 r/n ammonumii nuxpomar, 10
r/n cyadar kucnota 6ynuo, yuaan 60-70 °C na 10-20 conusina dhoraananuaagm.

Koppo3zwusra kapim XycycusiTi Ba JEKOPaTHB KYPUHUIIIHY SXIIUAJIAIT YIYH Y
HUKEJ Ba KOOANT OWjlaH 4YKTHPUIIAIH.

Tapkubuna 15-25 % Huken OyaraH TUTaAaH KOTUUIMACHHUHT KOPpPO3HSra

OapAOUUIMIUTMHU OLIUPUII YIYH YHTa HUKEN Ba KOOANT KYUIMINIIN KEPaK.
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98 % Tutan Ba 2 % HUKeN TapKUOIM KOTHIIMA AaHOMJIM KoIlama
xucobnmanaau. FOKopm HaAMIMKIM ImapowTiIapAa Xapopariap (apku Karrta
OYnraH/a YHUHT JIEKOPATUB XYCYCHUSTH PYXJU KOTHIIMAaJapAaH OMpMyHYa IOKOPH
xXucoOIaHaIu.

Tutapauar 15-25 % Huken OwilaH XOCWJI KWIraH KOTHUIIMAJIU
KOIJIJAMACUHUHT KOPPO3UATa YMAAMIIUIIUTH I0KOpU OYIu0, ynap mynarra HucOaTaH
HUKEJ KaOu KaToTH KoTIaMa XUCoOIaHaIH.

Ti-Ni KOTUIIMAJIH KOIJIaMaJIapHUHT KATTUKJIUTU pyXJH
KOTHUIIIMAJTAPHUKHUIaH HKKA MapTa I0OKOPU XUCOOTaHA IH.

Ti-Co KoTHIIMAcH IOKOPH JICKOPATHBIMK Ba KOPPO3UAOAPIOILTHINK
XoccaapyuHu HaMO€H sTafau. Tapkubuaa 5-14 % kobant OYiran 3JeKTPOIUTIAH
ANTUPOK YYKMa OJuIl MyMKUH. [Iymarra nHucOatan Oy KoTMIIManap aHOMIU
xucoOnanaau. Tapkubuna 10-14 % kobant OYiAran pyxJid KOTHIIMA KaTTUKJIUTH
3,3-3,4 I'la ra tenr 6ynu0, y HaakaT pyxiu, OaiKku KOOANTIU KOTHUIIIMAIAPHUHT
KaTTUKJIUruaan xam opraau (3 I'Tla).

Tapxubuma 98 % Mg Ba 2 % Ni Oyiran KOTUIIMaJaH TUHHUK SUTTHPOK
KoIJlJaMa OJIMII YYyH TapKuOW Kyhujarnda OYiraH HAHWIIH JJICKTPOJUTIAAH
dborinananunaau: 10-14 r/n twran, 0,15-0,75 r/n wuken, 85-100 r/nm Harpuii
umanu, 65-70 r/n yrosun Hatpuit. XKapaén 18-25 °C, J,=1-3 A/nM? na, KaTommm
ToK OVinua yukui 80-95 % 0Ynub, pyxiu aHojapaa oaud oopuiagu.

Tapxubuma 150 r/n xpom anruapuau, 4 Ma/a cyndat kucinota (3uanuru 1,84
r/Mmn) au  sputMana kKorama 18-25 °C  pma 10 cekyHA — JaBoMMIa
naccupnamtupunagu. Tapkubuna 15-25 % Tturan OYynran KOTUIIMalapHU
YYKTUPUII y4yH TapkuOu Kyhugarnya OYiraH aMMHMakaTid 3SpUTMajaH
dbornananunaau: 15 r/n tutan okcua, 35-90 r/n vuken xnopuna, 250 /1 aMmmoHUM
xaopun, 20 r/n 6opat kucaora. XKapaén 40 °C, pH=6,5-6,8 na, J,=0,5-2,0 A/nm? na
KaToAJu TOK O¥iinya unkui 93-98 % na onubd OGopunaau.

Tapxkubuna 10-30 % Huken OYiAraH TUTAHIWIW KOTUIIMAHU KyHUJaru

TapkuOura sra Oynran nupodocdaTiu dAEKTpoauTaa uyktupuiaan: 8-20 1/1
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tuTaH okcuA, 15-55 r/n nuken cyndar, 90-180 r/n ammonuii xmopua, 140-280 r/n
kasuit mapodocdart. Kapaén 20-40 °C, J,=1-5 A/nqm? na omub Gopunaam.

Turan-k00aNT KOTUIIMACHHHM YYKTHPHUIIA KyWHIard SJICKTPOJUTIapIaH
doitnaanunagm:

- Tapkubuga 5-6 r/n kobant xmaopua, 20-185 r/n turan (IV) xmopwun,
100-150 r/a xamuit mupodocdat, 5-10 /71 amMmmMoHUN HUTpAT OYNraH SICKTPOIHUT
40-70 °C, J,=0,5-5,0 A/nm?, pH=8,3-9,0 na kymuianunanu.

- Tapkubuga 65-50 /1 xobant cyadar, 40-65 r/n turan (IV) xnopun,
80-120 r/m ammonutii cyndat, 15-40 r/n cyndar kucnora, 3-8 /11 1ekcTpuH Oynraxn

snextpomutaan 18-40 °C, J,=0,5-8,0 A/mm?

na, pH=1,8-2,5 na dQoitnananui
TaBCHsl TUNAAN. By 3JeKTpoIuTaaH SITUPOK YYKMa OJIMHAIH.

Tponuk uKnIMMra yxmam mapouTiapaa TtapkuOuga 25 % tutan Oyiran
KaJIMUIJIM ~ KOTHMIIIMA IOKOPM XUMOSUIAlll XOCCaJapuHU HaMOEH  KUJIAJIH.
Kopposusra ynpammunuru 6yitnga yinap 80 % Cd — 20 % Ti nu kotuiManapian
KonmumMaiiau. FOxopu HamiIMK Ba Xapopatiapaa OyHaail Koruiamanapja
KOppO3Usira YHUJIaMIWINKHUA OUIMPYBUM KOPPO3Us MaxCyjloTuiaH uOopar 3ud
MJIEHKA XOCUJI Oy Iaiu.

Tapxubuma 25 % tutan 6yiAran KOTUIIMAHU YYKTUPUII YUYH XJIOPUJJIH EKU
XJIOPGTOPUIIIH DIIEKTPOUTIAPAAH (PoriaTaHIIa IH.

Bynnail xyiopuaiu 31eKTpoauT Tapkubuaa 5 r/n kaamuid, 30 /1 tutan, 50
r/n HaTpuil xyopun, 14 r/n yroBum Hatpui OYnIMO, uyktupum pexumu 65 °C,
J=2,0 A/nm?> pa xarognm Tok Oyiuya uukum 80 % HM TAIIKMI DTaM.
DNEKTPONUTAATH KaAMUWHUHT KOHLEHTpAUsCH 2 T/J raya, HAaTpUM LHUAHUTHUKH
25 1/n rada kamaiitupuica Tapkuomma 50 % xammwmit Ba 50 % TuTaH OynTaH
gyKMaap X0CHII OYiaiu.

Xnopdropuanu snekrposut Tapkubuna 45 r/m ammonuit propum, 45 r/n
kaamuii xmopua, 35 r/n tutan (IV) xmopun, 1 /a1 mypaaropnuk emumu, 10 r/n
denon 6ymu6, y 20 °C, J,=0,5-2,0 A/nm? na uyKTUpUIAaN.

Tapkubuma 40-60 % TuTan OynraH KagMUIUIM KOTHUIIIMAHU OJIUII YYYH

TapkuOu Kyhujgaruda Oynran GgropoopaTiu snekrponutiad povigananunaau: 240-
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250 t/n xagmuii G6opdropbopar, 24-30 r/m TmTan OGopdrTopbopar, 50-62 /i
amMmoHmit (propbopar, 50-70 r/n 6opBomopondTopua kucimota, 18-20 r/m Gopar
kucnota, 0,5-1 r/n gypaaropnuk enumu. Uyktupuim pexumu 10-25 °C, J,=1,5-2,0
A/nM? na, xatomnam Yykma TapKHOMra MOC KelyBUM KaJMMHHUHT TUTaH OWIIaH
XOCHJI KAJITaH KOTUIIIMACH/IaH TalépiaHnraH aHoiaH Goiigananuiaim.

Orup armocdepanu mapoutna OyIOMIApHU KOpPPO3USiAaH Ba OpraHUK
EKUITFM MaxXCyJIoTiapu aTMocepacuIan cakiaml y9yH Tapkuouna 9-23 % Huken
OYNraH TUTAHJIM KOIJIaMaju KOTUIIMa TaBCHUS STWIAIU. by KOTHUIIIMaHU TapKUOU
Kyhdugaruda Oyiaran cyiadamarii 3JIEKTPOJIUTIApAaH YYKTUPUO OJMII MYMKHH:
0,1 H mu turan cyndar, | H am Huken cyndamar, 60 r/m rimkokois, 2 r/n
xKenatuHa, 2 r/1 HadTanuHaucyado kucaoTaHuHr sputmacu 40-45 °C na, J,=0,75-
1,5 A/nm? na, pH=3,2-4 na Tok anoxuaa yiaHrad (THUTAHHUHT aHOJJIU TOK 3UYJIUTH
0,7 A/nm?, aukennuku 0,4 A/nm?), TUTaHIM Ba HUKENIM aHOmuap cuptu 1:3
OynraH KOMOWHAIMSUIAaHTAH aHOJJapAa XOCWJI KWIMHAIW, OyH/Ia KaToMJId TOK
oyitnua yukum 55-73 % HU TalIKWI STajIu.

Ham xaBojma Oy korumma mynatiu Oyromiapra HucOaTaH aHOIUIH
XHUCOOJIaHaIH.

Cd-Ti xorummacu tapkuouga 1,2-2,4 r/n kagmuii okcuau, 20 r/i tutax, 50
r/n cyndamMuH Kuciora, 2-3 /1 IypaAropiviK eIUMH OYIraH SJIEKTPOJIUTIAH
uyktupuu6, y 30-40 °C, J,=0,5-2,0 A/nm? na raiiépnanamu. AHomiap dca
KaJMUH, MHAUNH Ba KOPPO3WAra YMJamMiIM OyromiiapjaH TanépiaHanu. bynnai
Koriama tapkuouaa 30-50 % xagmuit 6ynaau.

3.6 TUTAaHHUHT MeTA/LUI-KePAMUK KATTHK KOTHIIMACMHH KUMEBUA
yCyaAa YYyKTHPHUII
Meramtapau KUMEBUM yCyJila YYKTUPHUII aCOCHUA DJICKTPOJIUTAA JPUTaH
KaUTapyBYMHUHT  OKCHJIAHUIN  peakuuscu €raad, OyHHHT  HaTWKacuia
AJIEKTPOHJIAP/IaH 0307, OYITaH KaTaIUTHK aKTHB CUPTIAa METaUl KaWTapuiiajiu.
MeTtamHUHT CTaHAAPT MOTEHIMAIM KaHYAJIUK MycOaTpokK Oyiica, SbHU Y KaHYAJIUK
HOJIUp MeTasul OyJica, KalTapyBUMHU TaHJIAll UMKOHUSTH IIYHYAJIUK KEHT OYIaau.

PeakuusiHUHr conup OYJIMIIMHUHT AaCOCUW IIapTH YHUHT aBTOKATAJIMTHK

55



Xapaktepra sra Oynuim XucobjgaHaau, s’bHU OyHA YYKTUPUIAETTaH METaJTHUHT
KaUTapuiInIl Kapa€HUHU KaTaIUTHK TEe3JIallTHPUII KOOUmusATUra OOFJIMK OYiaau.
ABTOKaTaJIN3 Iapa)kacu METall Ba KallTapyBuu TabuaTtura O0FauK Oyaau.

ABTOKaTaJIN3 UITHPOKUCHU3 PEAKIHsI COMUp Oyiica, OyTyH IpUTMa XaKMHIA
KYKYHCUMOH METQJIHMHI XOCWJ Oynumura omub® kenmaau. MeramiapHu
aBTOKATAJIUTUK KalTapuil y4yyH OUp KaHya KaWTapyBuUMjap Takiaug HTHIraH.
VYnapra runodochur, ruapasun, hopmangerua, OOpruapu/l Ba YHUHT XOCHIIAIaAPH,
aiipum Mertamnap (Sn*?, Fe*?, Cr*2, Ti*2, Co*?) uuar wonnapu xupagu. Kumésmii
KaiiTapuin iynu OuiaH rokopuja caHad Oyiran Oapya meTajuiapJaH Koruiamaniap,
11y METAJUIAPHUHT KYII Ba y4jlaM4M KOIUIaMaJapuHU XaM OJMII MyMKUH. byHna
ABTOKATAJIUTUK KaTapuiraH MeETaJHW KUMEBUU KalTapuiaMalIuraH MeTasl
OwiaH OMprajaukaa YyKTUPULI MyMKHUH.

KumEBuit 4yKTUpUIN y4yH SPUTMAHUHT aCOCUH KOMIIOHEHTIapu OYyiuo,
YYKTUPYBYM METal, KaWTapyBUMHUHI KOMIUIEKC OUpUKMAallapu XHCOOJIaHA]IH.
KanTtapyBu KOHLICHTPALIMSICHHUHI OLIWIIA METaJHU KUMEBUM UYYKTHPHII
TE3JIMTUHUHT OpTHUIIUra onau0 kenanau. JlekuH OyHaal OOFIMKIMK MabiIyM
KuiiMaTrada cakiaaHaau (macanas, gopmazgerun yayH 0,6 mon/mm3, Goprumpun
yayH 0,05 mon/nm® raua). KaliTapyBun KOHLEHTPAUMSACHHUHT OYHIaH KEHUH sSHA
OpPTUIIM METAJHUHI KUMEBUU UYYKHUIIWATa aMajila TabCUpP KypcaTMauau, JICKWH
spuTMa OApKApOPIUTMHM aH4ya Kamatupaau. KadTapuiaérraH mMeTaml MOHJIApU
KOHIIEHTPAIUSICHHUHT OPTHUIIH YYKTUPHII TE3TUTHHUHT OUpMYHYa Te3 EKU CEKHH
Oup Mewn€paa optummra onubd kenaau. byHna xam spuTMaHUHT OapKapoOpJIUru
nacasiiu.

MeTanHUHT aBTOKATAIUTHK KAaWTApWIWII Kapa€HUJa WIITHUPOK OSTYBYU
acocuil peareHT Oynu0, ruIPOKCUT €KY TUIPOKCOHUM MOHIIapy xucoonanaau. OH”
KOHIIeHTparsich (3putmMa PH u) Ba KalTapwiuil TE3MUTH opacuaa Oup Xwui
TypAaru OOFJIaHUII MaBxXy[ dMac. by epia O0FIHKIMK Kyaa Mypakkad 0yiuo, Gup
TOMOHJIaH KaWTapyBUMHHUHI CyB OWIaH, HMKKHHYM TOMOHAAH KaWTapUIIMIL
KapaCHUHUHT YMYMUM CTEXMOMETPHSICH OWJIaH aHWKJIaHaIu. TeMIiepaTypaHuHT

METAJUIAPHUHT ABTOKATAJUTUK KAUTapWIMII >Kapa€HUIra TabCUPU XaM KyNTHMHA
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peaknusuiap ydyH Xapakrtepra ara Oynu0, 3KCIOHEHIMan OOFIMKJIUK OwiiaH
nudonananamy. Jlexun v=f (t) GOFIMKIMKHKM OEBOCHTA OJMIII XKyJa KUMKMH OYIub, y
spuTManap  OapKApOPJIMITMHUHT  Ba  OPAJIMK  peakuusuiap  TEe3IMKIapu
TEeMIEpaTypaJapuHUHT Y3rapuinra xKyja Ce3rupuru OuiaH MypakkaOiaiaim.

MertannapHuHr KUMEBUM  KaWTapuIWIN  >KapaCHJIApUHUHT  (paoJitaHuUII
sueprusicu kuiimatu 20 mad 100 k2XK/mon opanukaa 6ynanu.

KynuHua MeTayiapHM aBTOKATAIIMTUK KAWTAPWIIMII JKapa€HUZIa BOJOPOL
(ruapa3vHia a30T XaM) aXpaaud YMKaIW Ba YIAPHUHT aKPaIUO YMKUII TE3JIUTH
METaJTHUHT YYKHII TE3JIUIHra MnponopuroHan Oynmaau. ["aznmapHUHT a)kpanauiid
SPUTMAHUHT apajammmura cabad Oynagu. Apabuérnapna apajaliTHPHIL
KapaCHUHUHI METAJIHUHI KHMEBUM KaWTapWIMII TE3JIMIUIa Kapama-Kapliu
MabIyMOTJIADH XaM MaBxXyld. MacanaH, XOHa TeMIeparypacuia KHMEBUN
KOIUIAIIHWHT MIIKOPUM 3pUTMAJIapUHHA apJIAIITUPUILIA YYKTUPUIL TE3TUTHHUHT
TY3WIHIIM XakKuaa Mabiymoriaap Oop. HMccuk Xongarn HWIIKOpUN-LIUTPATIH
KMMEBUM  KOIUIAIl  JJEKTPOJMTIAPH  YYYH  apajaliTUPUIIHUHTI  KapacH
KMHETUKACUTa CE3WIapJId TaAbCUPHU aHUKJIaHMaraH Oyica, KUMEBUN HUKEIUTALTHUHT
KHCIJIOTAJIM dpUTMaiapua (F0Kopu TeMiiepaTypanapu/ia) apajaliTUPHIL YYKTUPHIL
TE3JINTUHU OLNPAIH.

KuméBuii Komam 3puTManapyia THTAHHUHT KAYMK KOHIIEHTPALMSUIApU Ba
YYKTUPUIIHAHT KWUYMK TE3JIMKIAapuAa KaWTapuiaull jkapa€HU Macca y3aTHII
*Kapa€Hu OwiaH HazopaT KWIMHaaud. DbByH&Iall Xojja MOHJIAPHUHT IOKOpHU
KOHLIEHTpalusijIapyu Ba YYKTUPUIIHUHT KaTTa TE€3JIMKIApUIA YHUHT KMMMaTH KyJa
KMYMK Oynand. DpUTMaHd apajlaliTUpUINIA YpTaya YYKTUPUII TE3JIUTMHUHT
nacaiiummra — Xocwia — OynmaétraH  KomjlamMa — CUpPTHra  KUCJIOPOIHHHT
T Py3UsITaHUIIMHUAT OpTUILKMra ca6ad Oynuimu MyMkuH. [lyHu aliTu® yruim
KEepaKKH, SpUTMAHU apaJlaliTUPUII OMIaH KUMEBUI OJITHHIIAIIHUHT OapKapOpJIUru
OpTau.

XO3Upru BaKTAAd METAJUIAPHUHT AaBTOKATAIMTHK KAaWTapUIUMII MEXaHU3MU
TYIIYHTUPHUIIJIA y4YTa acOCHil WYHAIMII MaBxyA. YnapAaaH OUPUHYUCH METasll

WOHJIADUHUHT aToMap BOJXOPOJ €KUM TUIPUA-UOH OWjlaH KalTapuiIuimra
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acociaHraH OymmO, yimap MeTall KaTaIW3aTOPHUHT KaWTapyBuW OwWiaH ¥3apo
TabCUPJIANIYBY Tyhaiiau naiao 6ymaau.

NkxkuHYM WYHAIUII KaTapuiaéTraH METAIHUHT KOMIUIEKC OMPUKMACHHUHT
WYIKHA-MOJICKYJIAP OKCHUTAHUII-KAUTAPUIUINKN COAUpP OYNIWIUM MYMKHWH, JeTaH
TaxMHUHIAa AaCOCJIaHA[HW. YUYHMHYM MHyHAIWII METaJUIapHU  aBTOKATaJIUTHK
KaWTapUJIMIINTa OUJI KYIITUHA JICKTPOKMMEBUN MYHAIUIIUIAPHU Y3 UUNUTA OJIAJIH.

XO03Upru BakTAa TAAKUKOTYMIIAP YYMHYM WYHAIMINTa KYNpoOK 3BTHOOP
KApaTUIIMOK/A.

MeramnapHuHr AJIEKTPOKUMEBUI KauTapUIIHII MEXaHU3MUHU
TYHIYHTUPUINTa OUpMyHYa COAJApOK OYyJiraH »SJIEKTPOKUMEBHM  EHAAIIMII
ANEKTPOKUMEBUN KOPPO3US yUyH OMPUHYUM MapTa TakKJIu(] dTUITaH TYIUK Mapuuai
ANEKTPOUIM  pEAKUMSJIapHUHT  MoJenuaaH  (oHAaJlaHuIIra  aCOCIAHA[IU.
MeTtannapHuHT KUMEBUIM KaWTapuiuil >kapaéHiapura OyHIai €HanryB KUMEBUN
OJNTUHJIaII ~ Muconuaa 0OaéH orwiarad. Keitmnuanuk  Ban-Jlen-Meepakep
METAJUIAPHUHT  ABTOKATAIUTUK  KAWTAPWIMIIMHA HKKH XWI  JKapaEHHUHT
YUFyHJIAIINII HAaTWXKacu 1ed dapa3 Kuiaau, Oyiap: AHOMIU — AJIEKTPOHJIAPHUHT
Xocui OVnumm OwiaH KaWTapyBUYMHUHT OKCHUJJIAHWIIM Ba YJApHU KaTaJIUTHK

CUpTra y3aTuul:

Mtkms
Red — 0Ox+ ne.

KEITOI[J'H/I — KaTaJIMTUK CUPTAAa METAJLJI Ba BOAOPOJHUHT KE[fIT&pHJ'IHH.IPI:

Mt*2 + e = Mt°
H*+e=H°
HO + H = Hp

MeranHUHI aBTOKATAJIUTUK KaWTAPWIMII >KAPaEHUHUHI DJIEKTPOKUMEBUI
MEXaHM3MU XaKuJaru Turnore3a OupruHa cuptiaa coaup OynaérraH, Oup-Oupura
OOFNIMK OYIMaraH UKKW pEakUUsSHUHT: KAUTapyBUMHUHT aHOUIM OKCHUJIJIAaHUILN Ba
METAJIHUHI KaTOJ KAUTapUJIMILINATa aCOCIaHaIH.

KeluHrn TagKukoTiaap OJJIEKTPOJ PEaKUMsUIAPU MEXAaHU3MHUHUHI KyZa

Mypakka0 3KaHauru, HadakaT yJIapHUHT y3apo TabCUpPJANIyBU, OaqKu MeTasli-
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KaTaju3aTop XOCCATapuHUHT Oy  peakuusiapra TabCUpU OWJIaH  Xam
XapakTepJIaHaIu.

Karanmutuk cupt Xxoccamapu Y3 HaBOaTuaa 23JIEKTpoJ Ba KUMEBUH
pEaKIUSUIADHUHT COMUP OYIWIN XapakTepura OOFIUKIWTHHU XaM auThuO YTHI
JIO3UM.

3.7 TUTaH KOTMIIMAJAPUHH IEKPOKUMEBUI YYKTHPHUII

KoTtummanapau 35meKTpoKUMEBUIN UYKTUPUII METAJUT KOIutamasnap cupaTHHH
OLIMPUIIHUHT JHI camapald ycyiapuaad Oupu xucoOnanaau. Kymuxua
KOTUIIManap OWJlaH KOIUIall ajloXMJia MeTajiap OMJIaH KOIUIallJlaH Kypa IOKOpHU
KOppO3MsIra YWJAaMJIWIINTM Ba SXIIM JEKOpaTUB Xoccallapu, KaTTUKJIWTH,
EMUPWINIIY Ba UCCUKKA OapIONUTUINTY OUIaH axxpaiud Typajiu.

Anoxuga (U3MK-MEXaHMK Ba MEXaHUK XOCCAJIApPUHU HAMOEH JTYBUYHU
AIEKTPOKUMEBUN KOTIIaMaliap XaM MaBxKya OYiau0, yiaap MarHut yTKa3yBUaHJINUTH,
IOKOpY YTKa3yBYAHJIMK, KaBIIapJaHYBYAHIIMK, SPUM YTKa3yBUAaHIUK Ba OOIIKa
aHTU(PUKLIHOH XYCYCUSATIAPHA HAMOEH ATa/IH.

WKku XW1 METall HOHJIAPUHUHT 3apsacusianui notennuamiapu (E1 Ba Ep)
TEHT €KW SKUH OYyJica, yIapHUHT OMprajlvKaa KauTapWIMIIMHU Ky3aTUIl MYMKUH,
y X0J1/1a KyWu1ary TeHrjaamMa YpyuHiIu Oyiaamn.

EY —I—E]na +1y = E"+El +
1T F 1 TT1 = E 2, F naz + Tz
bynna E°; Ba E°>-MeTaninapHUHT CTaHIApT NOTEHIMAIM; a1 Ba a2 METAJUI MOHJIapH
aKTUBJIUTH; T1, T2 YTa KYWIAHUI; Z1 ,Z2-WOHJIAPHUHT OKCUUIAHUII Japakaliapu.

Arap MKKJ METATHUHT aXpaTHO YMKUII MOTEHLIHAIN Typinya Oyiica, ylapHH
SKUHJIAIITUPUII YIyH OUp KaH4a ycyiuiapaad (oiiaaaHuiaim.

[ToTeHnmamiapH SIKUHJAMITUPUILIHUHT SHI camMapalid  yCylau axkpaiauo
YUKAETraH METAJUIAPHUHT MYCTaxKaM KOMIUIEKC HWOHJAPUHU XOCWJI KHWIIWIIN
xucobnanaau. byHma wucOataH snekTpomycOaT MeTaul HOHJIApU aKTHBIIHTH
AIEKTPOMYCOATId TOTEHLMAIM KUHWMATh MAacTpoK OYiraH MeTayl HOHJIapura
HUCOAaTaH KYMPOK Japaxaza KaMauTUPWIUIITNTa UMKOH O€pyBYH KOMILIEKC XOCHJIT

KWJIYBYM JIMTAH]JIap TYTJIaHAIN.
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bynpait komruiekc Xocuin KwiyBuwiap cudaruga muaHuad, audocdarim,
dbTopuIIM, CTAaHHATIW, aMMHUAKATIIA, IIMHKATIA OJJICKTPOJUTIApJaH KYIIPOK
doitnananunaan. bByHmaH — Tamkapu — 3lEKTpOMYCOAaTJIaHTaH  MOHJIAPHUHT
3apSACU3IIAHUII  PEAKITUSACH DJJIeKTpoMaH(uii Meranra HHucOATaH KyWIHPOK
TYXTAaTUIl XyCYCHUSTHTa d3ra OYiraH CUPT aKTUB MOJIJAANM KYylIMMuajiap/aH
dbolnananuIaIm.

Kotummanapau 9yKTUpHINIA HWOHJIAPHUHT 3apsICH3JIAHWINT  TE3JIUTHHU
OLLIMPUIIL, SbHU KOTUIIMAHUHT XOCHJI OYIUIIIMHA OCOHIAIITUPHUIN (KYyTOCH3IIaHHUIII)
XxamJa TE3NIMKHU KaMalTupuil (FOKOpH KYTOJNAHMII), SbHU HOHJIAPHHUHT
3apSAICU3IIAHUANITHA KUHUHIAIITAPUIT XaM MYMKWH. KoTummamapHuHT (U3UK-
KUMEBUN  XOCCaJlapu  YHUHT  TapKUOUJaru KOMIIOHEHTJIIAPUHUHT  HUCOUI
mukgopura Oornuk. Illy cababnu KoTuiliMa TapKMOU TOK 3UUIIUTUTA OOFIMK
paBUIll]a KECKMH ¥y3rapca, OylOM CHpPTHJA TOKHUHI Oup MebeEpna
TaKCUMJIAaHMaranjiuru Tyhaiau TapKuOW, Ty3WJIUIIM Ba OOIIKA XyCyCHSTIapu
Typauya Oyiran yykma Xocui Oyiaau.

KorummanapHau  3J€KTPOJMTUK ~ UYYKTUPHUIIAA  TEPMUK  KOTHIIMAJIU
aHONJIApJIaH XaMmJa KOTHIIIMAa TapKUOWTa KHPYBYHM ajoxXuja MeTajurapiaH
doitnananunaan. Arap Oup Xua  MeTanAaH — TaW€piiaHraH — aHOJAaH
doiinanaHuNATaHa UKKUHYM METAJT MOHJAPUHUHT KaMaWWIIMHU KOTUIAIl YYyH

ANEKTPOJIIMTIA YHUHT TY3H KYIIWIAIHN.
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4-bOb. MEXHATHU MYXO®A3A KUJINII

Mertannapra KuMEBMI HILIOB OEpUIN Ba yilapra rajJbBaHMK Ba KUMEBUH
KOIUIaMaJlap CYpTHIIIA MEXHATHH MyXo(a3a KWIHII Y30eKHCToH PecryGmukacu
MEXHAaT Ba axOJMHH WXTHUMOMN Myxodasza Kuiauim BazupuHuHr 2010 iwun 10
HosiOpmarn  188-B-com Oyitpyrura  (Vsbexucmon — Pecnybauxacu — KouyH
xyorcoicamnapu mynaamu, 2011 ., 4-5-con, 41-moooa) mMyBOGUK Kyhujaaruya
OeJIruiIaHraH.

4.1 TexHOJIOTHK KapaéHiapra KyHujiaauran yMyMmui xaBQcu3iuk

Tajgadjapu

Tamkuinotnarn unuiad yukapum  TexHojoruk xapaéunapu ['OCT
12.3.002-75 “Unuad yukapuil xapacHiapu. Y MyMU XaBQCU3IUK Tajgadiapu’ra
MyBOQUK OYJIHILIN JO3UM.

Nnuna® gukapuil sxapaéHIapUHUHT XaBPCUBIUTH KyHuJaru TanabiapHU
amaJira OIIMPHUII OPKAIU TaAbMUHIAHAIN:

unuiad  YMKApUIl — yCKyHajapura Xu3MarT KypcaTull —TapTHOugaru
TEXHOJIOTUK >KapaéHiapHU (UII TYypJapwHH), WII YCYJ/UIApU Ba PEKUMIAPUHU
KYJLIAIlI,

xaB(au Ba 3apapiid UWINUIA0 YHUKAPHIIL OMIUIAPUHUHT TapKaJUIIHHU
YEeKJIOBYM BOCUTAJIAPHU KYJIJIAII,

xaB(au Ba 3apapiyd UNUIA0 YMKAPHUII OMUJUIAPUHUHT XYCYCHUSTHIa MOC
KEJTyBYM XUMOSIJIAII BOCUTAJIAPUHY KYJIJIAIIT,

uin 6axkapwia€Trad mataaru xaBhau Xy 1y JIapHu Oesruiani.

Numuna® yukapuimn sxapa€Hinapu aTpod MyXUTHUHT (XaBO, TYIPOK, CYB
xaB3aiapu)  UGIOCIAHUINIUTA  Ba  3apapid  OMIJUIAPWHWHT  TETHIIUIA
HOPMATHUBJIAPUIAH OPTHUK Japakajia TapKaIUIIUra oJiu0 KeIMacaury mapT.

Nmna® yukapuiin TEXHOJIOTHK Kapa¢HIIapu cO03 YCKyHaIap/ia, Co3 Ha30part-
Yymuam  acbobmapu, XUMOSI TYCUKJIapu, OJOKHpPOBKAJlap, WINTa TYIIUPYBUU
amnrmapariap, TEXHOJOTHK acOo00-yCKyHallap MaBxKyJ OYJraH Takaupjaa amajra

OIIMPHUJINIIN JIO3UM.
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SAarm xoM amé Ba sSpuUM Tak€p MaxCyJOTIapHU KyJutamra (akaTt
OenruiaHraH TapTUOAa TETHILIN TUTHEHUK MEbEpIap TacAMKJIAHTaHAAaH CYHT
pyxcar 3TUJIa/IH.

4.2 Enrun Ba nopriam xapgcusanra tanadaapu

Nuuna® yukapumn xapaHiiapu €HFUH Ba NOpTJall XaB()CU3IHUIHU, YIapHU
pexanamTupuia, TamkwmamTupuiga Ba onubd oopumga 'OCT 12.1.004-91
“Eurun xaBpcusnuru. Ymymuit tana6bmapu” sa TOCT 12.1.010-90 “Ilopraam
xaBpu. Ymymuii tanabiapu’ra Ba ymoy Kowumanapra MyBopUK TabMHUHJIAHUIIN
JO3HM.

Nmnab ynkapuiga CHHaIMarad EHFMH Ba MOPTJIAIT XaBPH MaBXKyJ Xam/aa
TOKCUK XyCycHsiTiapra o»ra OVyiraH Mojjiajliap Ba MaTepuaUlapHU KyJUlall
TabKUKJIAHA/IH.

[Mamosmatuin TU3UMU EHFUHJIAH Japak OepyBYM CHUTHAIu3alus OuiaH
OupIamTHUPUITaH OYIIUIIN KepakK.

EHFUHTa KapIim >KUXO0371ap aXpaTUIraH >KOWJAa CaKIaHWIIM Kepak.
Enrunra kapim skuxo3j1apad 0oIka Makcaanapaa Goiijananui TakuKIaHa u.

4.3 DyieKTp KypUJIMAaJapura KyiujiaJjuran tajadJaap

TamkunoTnapaa dJIEKTp KypWiIMallapyHM  YpHAaTUII Ba  yJapAaH
doitnananumga  VICTEbMOTYMIIAPDHUHT  BJIGKTP  KypuJiMajapusiaH  TEXHHK
doiinanannm kounanapu (pyiixar pakamu 1383, 2004 i 9 mrons) (Y36ekucToH
PecniyOnukacu KoHyH XyxokaTinapu Tyrmiamu, 2004 i., 27-con, 317-moa1a) xama
HcTebMOMUMIapHUHT ~ DJEKTp  KypuiMalapuaaH  (QoWJanaHuIaa TEXHHUKa
xaBpcuznuru koupanapu (pyiixar pakamu 1400, 2004 iun 20 aBrycr)
(Y36exucton Pecriy6myikacu KOHYH Xyxokatiapy Tymnamu, 2004 ii., 33-con, 379-
Moj1a) Ba Maskyp Kounanap tanabinapura puost KWIMHHUIIN Kepak.

DNeKTp TOK YTKa3yBYM KUCMJAp, TAKCUMJIOBUM KypwiMajap, anmapariiap
Ba ymyar ac0001apu, IIyHUHTJEK TYPJIH CaKJIOBYH KypHiIMaliap, pyOMITHUKIIAp Ba
OolIKa HIlra TyIHUPYBYM anmnapatiap Ba MocjiaMmanap (akaT EHMaiurad acociap

(Mapmap, TEKCTOJIUT, TETUHAKC Ba OOIIKaIap)aa MOHTAX KUJIMHUIITU JIO3UM.
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IOxopyn HamMIMK Ba HMCCHKJIMK aXpalud YHWKYBYM XOHANapAa »dJICKTP
EPUTKUYIIAD HAMIIMKIAH, OJJIEKTP JBUIAaTeJUIapU 3Ca CYIOKIWK CcadpalinaH
XUMOSITIaHTaH KK €MUK WKpoaa OYIUIIY IapT.

Nmna® yukapum OWHOMApU Ba MaWIIMP XOHalapAa KyJUIaHyBYU
JIOMUHECLHEHT EPUTKAYIAp €MUK XOJ1a, HAMJIMK Ba YaHI YTKa3MalIUraH Maxcyc
apmatypajaa Oa)xapyIdIlIU JO3UM.

Kam KyBBaTnm »9iekTp Jdammanapu Ba acO0OmapuHU — KaTTapok
KyBBaTJIWJIapura ajaMallTUPUII TAPMOK YYYH Uy KYWWIYBYH FOKJIAHUIIHU
xucoOra oJiraH XOJjJa 3JeKTp XYKaJulr'd Y4yH >kaBoOrap XOJMMHHMHI pyXcaTu
OWIaH amajira OUIUPUIHIIH JIO3UM.

TamkunoTHUHT Oapya TypAaru OMHO Ba MHIIOOTIIAPHU SIIIUH KalTaprudsiap
VpHATWITaH XOoJJa TYFPUAAH-TYFpU SIIMH YPUIIMAAH XUMOSUIaHTaH OYIHIIN
go3uM. SmuH KaWtapruwiap xap Wuiau 0axopAa TEKIIUPUIUO TYypUJIUIIMA Ba
HOCO3JIMKJIapu 6apTapad STUIHILIH JIO3UM.

4.4 JnekTpokuMEBMI To3aana XxaBQCcU3INK Tajgadaapu

ONEeKTpOKMMEBUI TO3aJIalll BAaHHACHIa JETAJUIAPHU IOKJIAIl Ba YHAAH
YUKAPUII UIUIAPU JIEKTP MaHOACH YUMpPUITaH MaiTaa Oakapuivily Kepak. Arap
Oy omepanusiapHu 3JEKTp KyWIaHUIN OocTula Oaxkapuin 3apyp Oyica, meramiap
Typiu UIIOpaIX KyTOJapHU TYTalITUpUO KYWMACIMTUHU MYyHTa3aM Ky3aTuO
TYpHIL KEepakK.

DneKTpOKUMEBHM TO3ajalll BaHHACKa UIIUIAlla OPTIall 103 6epMaciuru
yU4yH 3pUTMa [03acHJiaH TyMOYpJIOBYUM Tra3id KYNMHKHU OapKapop MeTajliapliaH
scaJiraH MociamMajap €paaMujaa ojaud TYpHUIl Ba YUKYH BYXKYJra KeJWIIWra uyin
KyHMaliIurad qopa-Ta0upiiap KypUInIy JIO3UM.

DNeKTpOKUMEBUI TO3aslalll BaHHACH TyOWra TymuO KeTraH JeTajulapHU
AJIEKTP TOKM Ba UCHUTIMUYIApHU YUUpHO, Maxcyc Mociamanap €piamuna yukapuo
OJIVLI JIO3UM.

DNeKTpOKUMEBUI  TO3aialll BAaHHACMHM Tai€piaml Ba TAapKUOMHU

MebEpaam  (KOppEeKTUpOBKalall) MWIUIADUHUA —aJloOXUJa BaHHAAA OJIUHJAH
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Tai€pnad KyHwiraH KaycTHMK cojJa Ba OOIIKa Ty3JapHUHT 3pUTManapu OuWiiaH
amaJjra OmHpHUIl 3apyp.

KoTub Konran kayCTUKHM YHUHT WYUTa TYHMIMPUITaH 3MEEBUK OpKalu OyF
0epud KU3AUPUIIL TO3UM.

4.5 Kopa Ba paHIiin MeTaJUIapHU XypPyLLIAIIA XaB(CH3JIHMK Taa1a0J1apu

Kopa Ba paHmm MeTaulapAaH scalraH JeTaulapHU  XypyLLIaml
TEXHOJIOTHK apaCHJIapyd y4yH KYJUIAaHWIaJuWraH yCKyHa aBTOMAaTIallTUPUITaH
€KM MeXaHM3alMUIAITUPWITaH OYIuIIM J03UM. Arap Xypyuulall HIUIApUHU
TYJIUK aBTOMATIAIITHPUO Oyiamaca, KUCIOTAa XypylUlall BaHHAJAPUTa KyWHII
MocJaMacu OujaH TYJIAMPUIIUIIMN, OFMpP Ba HUPHUK YIyaMiId JIeTajuiap KyTapHIl-
TalIUII MEXaHU3MU EpJIaMU/Ia FOKJIAHWIIN Ba YUKAPUIIUIIN KEPAK.

Xypyluuiai 3puTMaliapy Kydugaru KeTMa-KeTiauKaa OaxKapuiInily 3apyp:

KOpa METAJUIApHU XYPYLUIAIl YYyH — XYpYyULJall BAHHACUHU COBYK CYB
OuJaH TYJIIMPHUIL, XJIOPUI KUCIOTa, CYHrpa cy(aT KUCI0Ta KYIINII;

MHUC Ba E€3HU XypylLUlall y4yH — XYpyLLJall BaHHACHUHHU COBYK CYB
OwJiaH TYJIIUPUIL, XJOPUJ, HUTPAT Ba cyadaT KUcioTa OunaH (KeTMa-KeT) KYImo
oopwui;

TUTAaH Ba YHHUHI KOTHIIMAaJapyHU XypyLulall Y4yH — XypylUIaml
BaHHACHHU COBYK CYB OWJIaH TYJIMPHIL, [JIABUKIM Ba HUTPAT KUCIOTAaHU (KeTMa-
KET) KYLIUII.

Kucnoranu xypyuuiaim BaHHaJapUHUHT IOKOpU OopTiapu monjgaH 1 wm
OanaHIMKAA YpHATUITAH OYIUIIM XamJa XOoAumiiap ymlOy BaHHaJIapra 3rujiuo
UIUIAMACIIMKIIAPH JIO3UM.

Jletanmapau MociaMalapra MOHTaX KWIMIIZIA, YJIApHA OCHIN  Ba
MaxkamJiall BaKTHa JETAUVIADHUHT XypylLUIalll BaHHACUIa TYIIUO KETHIL
DXTUMOJIUTA Wy KyUMaciuk 3apyp. JeramiapHu MaxkaMJIaHTaHJIUTUHUA BaHHA
yCTHUJA CUIIKUTHO TEKIIMPHUIIT MyMKHUH SMac.

Ocma mocnamanap (ocma, caBaT Ba OollIKajgap) MycTaxkaMm Ba KyJial
OynuIM, KWCIOTa XamJa HIIKOpJjap TabCHUpUra YWJaMiId MaTepHhalliapiaH

sACajIuIIn JIO3UM.
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XypyluiaHuimu J03uM Oynran Oapuya Oyrommap Aactiad KypUTHIHILA
KEpaK.

Kopa Ba paHrnm MetaquiapHU OSJIEKTPOIUT YCYIM OWiaH Xypyliaml
ULUIApY  aMalira omuMpuiaéTragia BaHHAra JeTaUlapHU IOKJIAll, YUKAPWIL,
CUJIKHUTHIL, OCHII MOCJIAaMaJIApUHA Ba KOHTAKTJIApHU TYFPUWIAILITra pyxcar
STUIJIMaNIN.

Cyndar xucnotaym xypynwiam sputMmanapuau 80°C maH OpTHK, XJIOPHU
KucHoTauHu 3ca 35°C gaH OpTHK KU3AUPUII MyMKHH 3Mac.

Xypyuuiam >kapa€Hulla aBTOMATHK TEPMOPEryIsaTOpAaH (oiizanaHuin
JIO3UM.

TaHaHMHI OYMK ab30Jlapura KHUCJIOTa €KUM MILUKOP TEKKAH MauTaa 3yMAJIMK
OWJIaH 3apapiiaHraH >KOWHU CyB OWJIaH IOBHII, CYHTpa KUCIOTA TEKKaH >KONIapHU
UKKH YIJIEPOJUIM COJAa dpUTMAcH OWilaH, UIIKOp TEKKaH >KoiapHu 3ca Oop
KHCJIOTa HpUTMAcH OujIaH 3apapCU3IaHTUPHIL Kepak.

Maruuii Ba yHUHI KOTHIIMaJIapura KUMEBHI HIUIOB OepuIla EHFUH
xaBcu3nury Tanmabiiapura amajg KWIMHUAINKA ~Kepak. MarHuii Ba  YHHUHT
KOTUIIMaNapuJaH Tai€piaHran Oyromjapra KOHIIEHTPJAHTaH HHUTpPAT KHUCJIOTa
TYLIUINUTa WY KyuuiaManad. Marnvii KOTHIIMAaJlApUAaH sicajiraH JACTaJUIapHU
¢HMO KETUIIMHHUHT OJIIMHU OJMII YYyH XypylUlall BaHHAacHUAard HUTpAT
KHCIIOTaHUHT KoHLeHTpauuscu 30 1/n gaH kyn Oynamaciuru Jjio3uMm. MarHuit
KOTHIIMajapuaaH TalépiaHran OylOMJIApHU CYIOKJIAQHTHUpPWITaH MIIKOpJapra
COJIMIITA PyXcaT dTUIMANIN.

Panrnm meramnapra (MarHuii Ba TUTaH KOTHIIMAJIAPUTa) KUMEBUN HILLJIOB
Oepuliga myjaTaaH sicajiraH TEXHOJIOTHK JKMX03 (0ocMa, TYp Ba XOKa3o)iapiaH
dboinananumra Wyn kydunMmaidaud. IIymatr ocumr  Mociaamanapu  HOJUMEP
MaTepuasuiap OusaH W30S KUIMHULIH JIO3UM.

Marnuii Ba TUTaHAAaH Ta€piaHraH OyroMjapra HIUIOB Oepuiiaguraf
OMHOJIa KUCIIOTA Ba MILIKOPJIAPHU CaKJIallra pyXxcar STUIMaiau.

Nmkop sputMmacumard TUTaH €HUO KeTraHja yHH JapXoJl YUUpHUII Ba

JeTaIapHU YMKAPULI Kepak. BHAETran TUTaHHYU YYupHIn yuyH Bakat KypykK KyM,
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JOJIOMUT 4YaHTH, KYKYHJIM MoJjianap OujaH TYJIAUpWITaH YT Yuuprudiap
KYJUTAHWIUIIY JIO3UM.

TuTtaH  KOoTHIIManapu  XypyUUIAHAAWUTaH  BAaHHAJAPHUHT  TOPTHII
IIaMoJUIaTUII ~ THU3UMH  KypwIMajJapd  OOIIKa  arperamiapHUHT  TOPTHIL
TU3UMJIApUTra YJIAHMACIIUTA KEpakK. DJEKTP YCKYHACH MOpTJallra XUMOSJIAHTaH
Tap3/a sicajirad OYJIWIIHN JIO3UM.

4.6 DJIeKTp KuiIoaamIa XaB(cu3anK Tajaadaapu

DNEeKTp JKUJIONIAlll YYyH JpUTManap Talépiam BakTujga asBaid docdop
KUCJIOTAaCUHHU, KEWUH cynadar KUCIOTACHUHM KYWHIN Kepak. ODJIEKTP KUJIOJIAIll
xKapa€HUaa SpUTMa y3JIyKCH3 COBUTHO Ba apajaliTUPUO TYPUIIHUILH 3apyp.

XJopua KUCIOTACHMHM OOIlKa KOMIIOHEHTIapra KYIIMII Y4yH TYCHK
OpKacHaa TypraH XoJjjaa 03-03/1aH KyHuO KaJaJyIMK OWJIaH apajaliTUpUII 3apyp.

X0opua KUCIOTacuHU €rod, OakenuT Ba OOIIKa OpraHuK Mojianap OuiaH
y3apo KYIIUJIMILINATA WYJT Ky UTUIMaIu.

4.7 JjeKTp KUMEBMH yCyJ1a MeTA/U1 KOIJIaMaJiap ITyPTUPHII BA HOPAOH
3JIEKTPOJIMTIAP OWIaH HILIANAA XaBQCH3JIUK TajJdadJapu

Hopnon »snektponurinap OuiaH MIIIANAa XOAUMIIAP SPUTMATAPHUHT
yJiapra TeTUIIMHU OJIIMHU OJIyBYM MOCJaMa Ba KypuwiMaiapjaH GhoigaiaHuiiapu
JIO3UM.

Ocum MocliamManapyd KUCIOTa Ba MIIKOpra 4YWAAMIIA MaTepuasiaH
Tal€piIaHuIM Ba OeIruiaHTaH TapTUOaa CHHOBIAH YTHIIN JIO3UM.

Ocui Mocnamainapu, IIYHUHIIEK MUC, PyX, HUKEN Ba OOIlIKa MeTalapAaH
sicaJiTaH aHOJJIApPHU Pe3uHa KYJIKOIIap KUKO To3ajall 3apyp.

4.8 Nkop./u 2JIeKTPoJaUT/Iapra 0yJjaran tajgadJaap

Nkopnu snexktponutiap (OKapTUPHIN, pyXJiail) OujIaH UIUIamijia ymoy
U JKapaéHUHUHT XaB()CU3JIMTMHU Ba XOJMMIIAPHUHT XUMOSCUHU TabMHUHIIOBYH
yopanap KypuJIvIlId MIapT.

BannanuHr €H cypuml KypWIMACHMHMHI TEIUIMKIAPUHU TYJIUO KOJTraH

HIOKOpJIapAaH TO3aJalll KCpPakK.
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Ocum Mocnamallapy HIOKOPUM 3JEKTPOJUTIM BaHHAHMHI KOPITyCHAAH
WIIOHYIM Tap3/1a U30JSUN KWIMHIAH OYJIUIIH JIO3UM.

4.9 bopdTopBoa0poAIH IJIEKTPOJIUTIAPra OYJraH Tajgadaap

BopdropBomopoi  anekTponuTiaap OWIaH WIIANl BaKTHIA KyWHIard
XaB(CU3IMK YOpa-TaI0upIapura puosi KUJIMHUIIHN JIO3UM:

060pGhTOPBOIOPO INEKTPOIUT TaUEpIialll YUyH UILIATHIAIUTaH UIUITHUHT
CUFUMHU (PTOPBOJOPOT KUCIOTACMHUHT XMCOOJAaHTaH XaxmuaaH 3-4 GapaBap Ky
oynuu;

spuTMa caupad KeTMaCIUTy YUyH aBBaj OOp KUCJIOTa Ba KEHUH CyB OuJiaH
apaJlalITUPWITaH KYPFOIIUH YTIE€POJl OKCUIUHU 03-03 MUKJIOP/1a KYIIUIHILIN;

OOpPTOPBOIOPOA  ANIEKTPOJIMTIAPHU  MaxCyC IKMXO3JIaHraH oija
pecriupatop TakuO, pe3uHa KYJIKomiap, (apTyk Ba pe3uHa OSTUKIAP KUMHO
MaxaJUIiid TOPTYBYM IIAMOJUIATHIN KypWUJIMAacd HWIUIA0 TypraH NalTAa Maxcy
KypcaTMmanapra MyBo(pHUK TaW€piiaHUIM Ba UIUIATUIIAA MaxCcyc MypuKHOMaapra
amasl KWIMHUIIH JIO3UM.

4.10 Xypyuuiam Ba MeTaJlJ1 KoIJIaMaJiap IrypTHPHII YUYYH BaHHAJIapra
Oysaran xaBgcusiauk Tajgadaapu

Meramira KuMEBHMM Ba DJIGKTp KUMEBUM HILJIOB  OepuIll  y4dyH
UINUTATUIIAJUTaH BaHHamap €H cypruuwiap OwWiiaH >KUXO03JaHuIIM Jio3uMm. FOxopu
XapopaT/aa UIJIaiiiurad BAaHHAJIapAaru Maxauiiid TOPTYBYM IIaMOJIIATUII TU3UMU
BaHHAHM KU3AUPHUIN OOIUIAHUINK OWJIaH FOPTU3WIMINN Ba Yy TYJIMK COBHTaHIAH
CYHT YYUPWIMILH KEpaK.

Meramiapau xypyuian Ba KoIlaMajap HOTYypTUPHINJIA HUIUIaTHIIaIUraH
MaxcyC, OFUp BaHHAJapHU YpHATHUII yCyJUlapura KyWuiaraH XaB(CHU3IHK
Tajabyiapu Tal€paoBUKM-3aBO] TOMOHUAAH KYpcaTUITraH OVIMIIN Kepak.

YckyHaHu MOHTaX  KWIMII  TAau€pjOBYM-3aBOJ]  JIOMMXAacH  Ba
HypUKHOMAaJIapura MOC XoJija OaKapyInIly Kepak.

MoHTaX KWIMII BakTUAA JOWMXAaHU UIUIA0 YUKKAH TAIIKUJIOTHUHT
pyXcaTUCU3 YM3Maliapra Y3rapTUpUIl KUPUTUII €KW YHIAH YeTra YMKUIIra pyxcar

STUIIMANIN.
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XVJIOCA

Ymby OuTupyB MallakaBUW TaJKUKOT WIIHUHT TYLIYHTUPHUII XaTH
KHUCMHIa XOMall€ TaBcudIapy, TUTaH KOTUIIMAJIAPUHUHT Typjapu Ba (UMK,
KUMEBUM, MEXaHMK XYCYCHUATIApHU, THUTaH KOTUIIMAJIAPUHH XOCHJ KWJIHII
TEXHOJIOTUSIIAPH, JeTaUIap CUPTUHU TUTAHHUHT TYPJIM XUJI KOTHIIMAaJIapy OuiiaH
KOIUIAIIIard  JJIEKTPOJUTIap Ba HUII  peXUMIApU, YJIapHU  OJIUIIIArd
AIIEKTPOJIMTIAPHUHT allpUM XyCyCUATIapu, TUTAaH KOTHIIMAJapUAaH OJWHTaH
KOIJIaMaJlapHUHT MUKPOKATTUKIIUTUHU, KOPPO3UIO0aAPIOIUIUIUTUHI, UCCUKJIUK Ba
eMUPUJININTa YUJAMIMIUTUHNA aHUKJIAIl yCyJulapu Oyindya Oapya MablyMOTIap
KEeNTUPWJIITaH, Yoy MablyMOTIap KeUHHTH WWJUTap/a Hallp STHITaH MaHOanap Ba
MHTEpHET MaTepuajulapy acocuja TYIUlaHraH Oynn0, OyHaaill Koruiamanap XOCHII
KWIMII OWIaH OOFIIMK OYJraH TEXHOJOTHK jKapaéHiap MEeXaHM3MUHU OaTadcui
0acH »Trad. TuTaH KOTUIIMaJapuAaH OJIMHTaH KOIUTaMaJIapHUHT (HU3UK KUMEBUI
Ba MEXaHUK XYyCYCHUSTIAPUHU TYpJH XWJ >KaJaBajiap, rpadukiap acocuia
KenTupud  yTwirad. byHmall  KomslamanapiaH — TalW€piiaHraH — Korwiamasiap
Oytomyiapra HadakaT MeEXaHMK MyCTaxKaMJIMK Oepajau, OaJKu yJIapHUHT
JIEKOPATUB, SIITUPOKINK KYPUHUIIM, UCCUKKA Ba EMUPUIIHUINTA OapJONUTHINTHHA
XaM OMpMyHYa OIIUpad, alHUKCa Kopposusira yta OGapaomumu xucobnmanaau. by
sca 6030p MKTUCOAUETH IaBpU/ia YH/IaH Tal€piaHTran Oyromiapra OyinraH Tainal Ba
DXTUEKHU sHaTa opthimmra cababd Oynmagu. MammHaco3/IMK, KeMaco3JIuK
JeTajyiapd TUTaH OWiIaH KOIUIAHTaHAA YJIAPHUHT Maccajiapyd OpTUO KETMACIIHTH,
KOPPO3USOapJONUTHIUTH STHaJa OPTHUILY OWJIaH aloXua axaMHusIT Kach dTaiu.

butupys MamakaBuii wMmijga coama  y3uMu3ga  MaBxkyd — Oyiras
IEKTPOIU3EPIap Ba MaxXalUIMi xoMm-aménapuaan (oigalaHuIll HATHKACHIIA
OJIMHAETTaH TUTAaH KOTUIIMAJIA KOIUIAMAJIADHUHI Ba yjlapAaH Tal€piiaHaéTraH

OYIOMJIapHUHT TaHHAPXU aHYa ap30HJIAIIA]IH.
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