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Ushbu o‘quv-uslubiy majmua O’zbekiston Respublikasi Oliy va o‘rta maxsus ta’lim
vazirligining 2017 yil 1 martdagi “Yangi o‘quv-uslubiy majmualarini tayyorlash
bo‘yicha uslubiy ko‘rsatmani tavsiya etish to‘g‘risida”gi Ne 107 — sonli buyrug‘i asosida
tayyorlandi.

Mazkur fanda tayyorlangan o’quv-uslubiy majmua Oliy va o’rta maxsus ta’lim
vazirligining Ushbu ma’ruzalar matni __ avgust 2023 yil Termiz davlat universiteti O’quv
- uslubiy kengashining Nel sonli buyrug’i bilan tasdiglangan fanning o’quv dasturi
asosida ishlab chiqilgan bo’lib, oliy o’quv yurtlarida tahsil olayotgan Texnologik
ta’limyo’nalishi talabalari uchun mo’ljallangan.

Tuzuvchi: Texnologik ta’lim” kafedrasi katta o’qituvchisi A.T.Umirov

Taqrizchilar: Texnologik ta’lim kafedrasi dotsenti, g/x.f.n. Sh.Tursunov

Texnologik ta’lim kafedrasi dotsenti ., t.f.f.d., A.Butayarov

Ushbu o’quv uslubiy majmua kafedraning 2023 yil _ 1-sonli majlis bayonnomasi
bilan tasdiqlangan.

Ushbu o’quv uslubiy majmua TerDU ilmiy Kengashi tomonidan ko’rib chiqilgan va
nashrga tavsiya etilgan. 2023 yil  Nel bayonnoma

TerDU O’quv uslubiy majmua 2023yil
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Kupum

Wuconnap V3 daomustuaa MoamamapHu HILIA0 YMKApHIL MaxCyJloTu Jeb
Kapaiquiap. Moananap aciauaa 3ca MaTEepUSHUHI MabiiyM Oup Oapkapop maccara sra
Oynran Oymarunup. AHa IIyHJIal MOAIUNA NYHEHM TEXHHMKaJla «Martepuam» 1ed arall
KaOyn KuiuHrad. /lemak, Marepuamiap MeXHAT >KapaéHUHMHI Maxcyiau OYynuO, yHIaH
HCOHMSAT ¥3 TallablapuHu KOHIUpaAuran Oyromiap scamja ¢oiganananu. Matepuaiiap
unuiad yukapumga OupnamMuM BocuTa XucoOnaHagu. Martepuan Oynmaca, caHoar
xkapa€unapu xam Oynmanau. Macanan, Muc (MaTepuall) UILIa0 YMKApUII YUYyH pyAanap
(Muc pypanapu) Ka3uO ONMHMIIKA Kepak. XOMamé MaTepualilapHU OJUII YYyH Xam
MexHaT capdiaHagu, SbHM pyJajgap Ka3ub onuHMO, KaiiTa uOulal Y4yH pyjaa
OoliuTunaauran kKoMmOuHatTiapra roOopunagu. CyHrpa OoMuTwiraH pypanapiak MUC
onMHagu. Mucnan sca Typnu xui Oytomiap unuiad yukapwiaad. Muc onumiaa pyna
xoMai€ martepuan Oyica, OyroM HIIIA0 YMKApHUIIa MUCHUHT Y3M XOMaIl€ MaTepual
xucoOnaHaau. MexHar kapa€HM WIyHH Kypcataguku, cudar xuxatugaH Oapua
XOMaIIENapHU HMKKH Typxa Oynum MyMmkuH. bupnamum xomamé €ku OupuHuu Oop
MaTepUaIH XOCWJI KWIHMII YYyH WUUIaTWIAIuraH Mozanaa. JIekuH aHa ury Oupriamuu
MaTepUaJlHi XOCWJI KWJIMII Y4YyH XaMMa BakT XaMm TanjadHran xomamé 100 ¢owus
capuaHMaiiiv, SbHU YHUHT MabJIyM KUCMU YMKUHAWra ailllaHUIIM MYMKUH. AHa 11y
YUKUHIWIAP XaM OollKa OyroMJIapHH MILIA0 YMKAPUII YUYyH XOMAI€, S’bHM MKKWJIAMYU
xomami€ OynuIm MyMKUH. MacanaH, €FOYHUHT KalTa WIUIAHWIIWIAH YUKKAH KAPUHIU
(uxkxkuiIaMuu xoMaié) mebelb caHoaTHaa uuuiatTuiaaau. byromnap nnuiad yukapui y4yH
Martepuaiiap OunaH Oup Karopaa sipum (padpukariap XaM WUOUIATUIMIIN MYMKUH. SIpum
(dabpukaTr Aeranja KaiTta MIUIAHTaH, JEKAH XaJld Tai€p OylOM XOJMra KeJlTHpHIMaraH
Marepuasl TyuyHuiIaau. bytoMm onuin ydyH marepuaiHu, bHU ApuM (paOpuKaTHH KaiTa
WIUIAII SHA J1aBOM JTTUPWIMINM Kepak. [lemak, Oup unuiad yumkapuinja Tai€praHran
Martepual (MaxcyJioT) OolIKa uiiad YuKapuin yuyH sspum (padpukaTt XucoOJaHaIu.

MatepyalJHUHI ~ TEXHMKara SpPOKJIWJIWMTH  YHUHT  TY3WJIUIIUTa  OOFJIMKAMD.
MaTepuallHUHT TYy3WJIUIIN JAeTaH/la, YHUHT Oup OYTYHJIMTMHU TabMUHJIOBYH, S'’bHU TAIIKH
Ba WYKU Tabcupiapra ¢aosl KapHIWIMK KYpcaTyBUM WYKWA OOFIAHMILIAD TYIIYHUIAIH.
AHa my wWykd OOfNaHMIIIApra MYBODHUK MaTepUaTHUHT XOcCcajapd Xam Y3rapuiliu
MyMKuH. Jlemak, MarepualZIapHUHT  XOccajlapu  yJapHu  Oup-Oupu  OuiaH
COJIMIITUpPraHAaruHa axpaTtuil MyMKUH Oynran Qancaduil TymyHyaaup. by TymryHua
MUKJIOp Ba cudar y3rapunuiapHu y3 uuumra ojaau. MaTepuallHUHT TapKUOU, TY3WIMILA
XamJa  Xoccallapy  ypracujard  aMaiuil  OofNaHWNUIapHU  YpraHaguraH  (an
MaTepHaAIIIYHOCTUK /€0 aranaau. MaTepHallHUHT TapKUOM JeraHja Iy MaTepUaTHUHT
KaHJlail KUMEBUI 3JIEMEHTIap/laH TY3WITaHIUIY TylmyHunaan. KyHaanuk typMymmmusaa
KYJUIaHUJAAUTraH MaTepuajijiap akcapusiTh OupruHa KUMEBUM dJeMeHTAaH ubopar
Oynmai, Kym SJIEeMEHTIApHUHTI MaXMyd €ku OupukmacuaaH ubopar. MarepuasHUHT
TY3WIHMIIH TYIIYHYaCH aH4ya KeHT MabHOJAru TyuIyH4a 0ynuo, kY3 €ku oqauil iyna ouiian
Kypub Oymanuran makpory3unuil, maxcyc (500-2000 maprta kaTTa KWiaubd KypcaTaauras)
ONTUK ac000Jlap —-METAITIOMUKPOCKOIIIap EpaMua YprauuwiaguraH MUKPOCTPYKTypa
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xamaa 100 000 mapra karra KWIuMO KypcaTajuraH 3JEKTPOH MHKpOCKOIIapAa EKd
PEHTIeH Hypjapu TabCUp OTTHPUII OWIaH Ky3aTWJIAJuUIraH CYINMHUKPOCKOIHK
CTPYKTypaJlapHU ¥3 WuHra ojiagu. MarepuaiHUHI XOccalapu JeraHja, YHUHT KUMEBUH,
¢u3MK Ba MEXaHMK Xoccajapu TylmyHuwiaau. Wnrapu martepuan KaHaal KYpUHHUIIAA
Oyica, ogamiiap YHU LIyHJAWIMIM4Ya MLUIATraHaap. Y BakKTAA yjlap XaJld MaTepUATHUHT
TY3WIHMIIH XaKuJard TyuyHyara sra smac saunap. Kelinnuanuk marepuan xoccacu OuiaH
YHUHT MYKH TY3WIMIIA YpTacuaard OofnaHummHM Ypranumra yrwiad. llynnan
KeMHruHa OyIOMJIApHUHT MUUIATUIWII [IAPOUTUTa Kapald Marepuauiap XOcCalapuHU
OOLIKApUIII HMMKOHUATHATA dra OYnuHAM. MaTepHalHUHI Xoccajllapy Xamjaa YyHJaH
Taiiépiianrad OyIOMJIApHUHT UIJIATUINII MIAPOUTHHU OWIITaH XO0JIJ1a YHUHT YUAaMIMIIATH
Ba y30K MYJJaT MIIail OJMUIIMHUA OJIIUHAAH XMCc00Ja0 aHMKIam MyMKUH Oynaau. Kumé,
¢u3uka, MexaHuka kabu (paHmapHUHT

Kumé, ¢usuka, mexanuka kabu ¢angapHuHr wmyBaddakuaTh HaTHXKacUIa
MaTepUaIApHUHT HMYKH TY3WIMIUIApU YpraHwia OonuiaHaud. MaTepHuaniuryHOCIUK
(aHUHUHT KEWHMHTU TapakKUETH XaM Iy (aHIApHUHT 3pUIITaH IOTYKIapura OOFIUKIUD.
Keitunru iumnapna (aH-TexHUKa TapaKKUETH HaTHKAcHAa SIHTUJAH-SHTH MaTepuasiiap
ApaTWIMOK/AA, HIIa0 YMKAPUIIHUHT sHaJa camapald ycyjulapu Kamid >TUIMOKIA.
WKKUHYM TOMOHJAH, MAaTepUANIIYHOCIUK (AaHUHUHT MyBadPakusiTH CTPYKTypaHH
AXIIWIal, OYIOMIIADHUHT  KOHCTPYKUMSJApUHM  scalllla MaTepuajUlapHU  KailTa
UIUIAIIHUHT camapalld yCyJUIapuHM Kamig STUII XamJla YHU TaKOMUJUIAIITHPHUILIAIUP.
XomaméHu kKaWta uIIad, YHUHT XOJATH, TypH €KUM IIAKIWMHU Y3TapTUPHIL Xamjaa
Marepuas, spuMm ¢dadpukaT €ku OyrOM sicall >Kapa€HIapu TEXHOJOTHUK XkapaéH aed
atanagu. byromiapHUHT MYoKamaHradn mypanartia mMyBad(akuaTiau uiuiaid ONMIIK aHa
Iy TEXHOJIOTMK JKapa€HHUHI KaHYaJIMK TYFpU Ba caMmapaiud OaXapuuIIura,
MaTEepUAIIHUHT TYFPU TaHJAHUIIUra OOFIUKIup. MarepuaniyHocIuK (GaHu MalllHa Ba
MEXaHU3MJIADHU HMHCOH MaH(paaTH Y4YyH MIUIATUIIIA MaTepual  XoccajlapuHU
OOLIKAPUIITHUHT WIMHI-Ha3apuil aCOCUHU TalIKWil Kuwiaau. Mimad YuKapuImHUHT XaKMU
optu6 Oopran capu arpo-mMyIuUTHUHT HIOCTaHUO 3aXapiaHMIIKd MaTepHATIAPHUHT
unuiaim [apoutnapuuu orupnamtupud OOpMOKAa, yHra KyluiaguraH Tar;a0i3p Xam
optu6 Oopmokma. Tabuat maxcyinoriapunu kynpok EHcon Mandaatura OyiicyHaupui,
aTpop-MyXuTHH Myxodaza KWIHIIJIA WIMHNA acocjiapra TasHUII, XOew1 OYnaérraHn
MKKWJIAMYHM XOMAIIEHU 3apapCU3/IaHTUPUOTHHA KOoJMal, OajKku yjapllaH sSHIM MaTepuall
Ba Oyromiap Mnuiad YMKapuil Jo3uM. YUKUHAMCH3 TYJIUK TEXHOJOTHUK >KapaéHHU TOTMHIII
Ba YHU amaJira OIIMPHUII SHIUIUKIA XaM UKTUCOINMA, XaM MKTUMOUM axaMusTra Jra.

Mytaxaccucnuk Qannapu nuuga « MatepuanmyHocauk Ba KM» ¢anu anoxuna
Ypun tytaau. UyHKH, Xap JOMM HMHCOHHUHT Xaétu cudar OwiaH uyambapuac OOFIUK
Oynran Ba yHUHI acocuja TabMuHIa0 kenunrad. lllyHuHraex, cudatHUHT MyXUMIHIU
IIYHJAKH, Y WHCOHHUHT JHI 3apyp MOJAIUN MIAPOMTHUHU TabMUHJAWAM, SIIalll YYyH
mapouT sipataau. VkTucoamil >kMxaTAaH xap TOMOHJIaMa PHUBOXKJIaHAETTaH >KaMUTAA
TUHWINK, TapTHO Ba OapKapopiauKk XyKM cypaau. MaxcynoT cudar kypcaTkudjiapu
CTaHJapT acocuja OWJIMII 3Ca MHCOHJIApJa Y3ura WIIOHY YHFOTaJH, SHI KMWUUH OYIraH
cudpar MyamMMOJIApUHU TaxJIWJI KWIMII Ba Oaxosaimra, IIyHUHTIEK aHUK Ba TYFpU
Kapopiap KaOyJl KMJIUIITra UMKOH Oepaa.



«Marepuanmynociuk Ba KM» dhanuHu Ypranuin MHCOHHUHT WIMHUHE JyHEKapaliu
y3rapajayd, YHUHT HWHTEJUIEKTYaJl PHUBOKIAHMIIWHU parOaTIaHTUPaAM, SHT KU3UKAPIH
MalIFyJoTura aiinaHaau. MarepuaiiyHOCIMKHUHT Ba3udacu — MeTaill, nyJaT Ba 4ysH
MaxCyJOTJIApHUHT CTaHAapT acocuja MyKOOWUIaTUpHuIaup. MaxcynoT cudartunu
Oaxonama Ba Oenruiamijga, amaira OIIMPUINJIA Typiaud MoJAeJIapAaH QolganaHun
UCTEBMONYWIAPHUHT Tanad napaxanapura OyiraH MyHOcaOaTJIapuHU Y3rapuiiura &xku
pakoOaTUMIApHUHT aKC TabCUPJApPH, XaTTU-XApaKaTIapUHU MabIyM 3XTUMOJUIUK
Japakacu OWiIaH aHMKJIAIlra UMKOH Oepajiu.

«Marepuanmynocnuk Ba KM » danuau Mmykamman YpraHulIHUHT a3ajulury stHa
my OujlaH M30XJIaHAJIMKH, TYFpU Kapop KaOysi KWIWIIAAa MHCOHJAp JOMMO KEepakid Ba
WIIOHWIM Ha3zapuil OwiMMra Ba MablyMOTra jsra Oymumu 3apyp. Arap ynap V3
Ounumiapura sra Oyinmaca Taxpuba Ba XxaTojapuiaH Keaud YMKKaH, X0jaa y3ura
KMMMaTra TyIIraH yCYJHU KyJUJlallh MYMKWUH €Kd OOoIIKaJapHUHI Taxkpubacw,
XaTOJapUHU YPraHWId MyMKHUH, JIekuH «Matepuanynociauk Ba KM » ¢danunan onran
OwMMIIapura MyposkaaT Kuwica yJapHUHT WIIM aH4a eHTWulaliaay, OeirujiaraH pekacu
aHuK Oymasau.



1-MABPY3A

MAB3Y: KHPUILI. “MATEPUAJIIITYHOCJIUK BA KOHCTPYKIIMOH
MATEPHUAJUUIAP” ®AHUHUHI ITPE/IMETH

PEXA:

1.1. MartepuanmyHociauk Ba KM ¢panuHuHr acocuii Basudajiapu Ba MaKCaaH.

1.2. MartepuanmyHnociauk Ba KM (aHuHMHI PUBOKIAHWII TAPUXU.

1.3. Martepuana xakuaa TymyH4a. MaTepuaJlIyHOCJTUKAATH MyaMmMoJiap.

1.4. MartepuanmyHnociauk Ba KM pannaunr 6omka ¢anigap OwiaH 00FJIHKJIUTH.

Taanu cy3 ea ubopanap: vemaniap, é204iap, MEMAIIMACIAP, XOM-AULE, MEXHOTIO02US,
KOHYPYKMyusl, 10Uuxa, oemauiap, cugam, Mycmaxkamiux, CmaHoapmiap.
1.1. Mamepuanwmynocauk éa KM ¢panununz acocuii
eazughanapu ea maxcaou

PecnyOnukamusz  MycTakwi — OynaraHgaH CYHI,  XajK XY)KaJIUTHHUHT XamMma
coxajlapuaa y3rapuixjap pyu Oeppmoxna. Xo3upru Bakriaa (aH-TEeXHUKA TapaKKUETH
OwiaH OOFNMK OYNATraH TypJM amMaluil MacajallapHu €4yull Y4yH Xap Oup &€m Oynaxkak
MEXaHUK-MyXaHJIMC Ba TEXHUKAHUHT OollKa Typjapu OwWwiaH UIyFyJJIaHYBYd
MyTaxacCUcliap METAJUIAPHUHT MPOFPECCUB OJUHUIIM yCYyJUIapu SHTM METaul Ba
HOMETAJT ~MaTepuajiap, YJapHUHI XyCYCHUSTIapyu Ba TEXHUKAHUHI KalCu coxacuaa
ylapAaH parcuoHai (oHAaNaHuIl JTO3UMIUTHUHU OWIMIUIAPU Kepak. XO03Upru KyHaa
Oynakak €m MyXaHAMC, MEXaHUK, KOHILPYKTOp, WIMUNA XOAMM, TaJKUKOTYH,
JolMxadywiapAaH TEXHOJIOTHS acociapu 4YyKyp Tajlad KWiIuHaAW, YyHKH  Oycus
MycCTaxKaMm, Y30K MyJJaTra YnJaiIurad TexxaMiiu KOHIPYKTCHsIap, MalluHaiap, npudop
KUXO03J1ap, MEXaHU3MIIAp SPaTUIL MyMKHH 3Mac.

MabiyMkH, Xap KaHJald MallliHa, MEXaHU3M JeTajlapu Ml jKapaéHuJa Typiu
Harpyskaiap Tabcupuja 0ynuo, xap Xui MyxXuTiapAa UIUIanau. YJIapHUHT OelruiaHran
MyAaaTaa MebEpla UILIANM YUyH MaTepuald KOHLPYKTOP TOMOHHWAAH OelrMiIaHral
KOMIUIEKC Xoccanapra sra Oymumu kepak.  UlyHmaruHa TexHMKa  MKTUCOAMM
KypcaTKuwiapu Tanad Japakacura sra OYiraH TypJid XWI MallluHajIap sipaTuiaim.

Marepuanmynocauk Ba (KM) KOHUpYKCHOH Marepuaiap TEXHOJIOTHsICH (aHH
acocaH KoOpa Ba paHIVIM MeTaylap MUIUIad YUKApHUII, METANIIYHOCIUK acociapH,
MeTajiMac Marepuaiap Ba  yJapHUM  MIUIANl TEXHOJOTUACH, TalépiaHMaiIapHU
Taii€prnam  ycyiiapy, KyWMakopiuK XamJa MeTajyl Ba MeTajiMmac Marepuasiapra
MEXaHUK HIUIOB Oepuiln acociapunu ypraraau. Ly O6unan Oupra mammHa jaeraaiapu
taiiépnai OunaH OOFIMK OYJraH TEXHOJOTUK JKapacHIapHy, MYLAKW paBUIIa MalluHa
JCTAIAPUHUHT  JIOMMXajalija TEeXHOJIOTMK  MacajajapHd  EUYUIIHM  Tayiabanap
ypranaaumiap.

MamuHaco3nukaa Ttanad napaxacuaard cudar Y3rapuiiapuHu aMalira OUIUpHIL,
MaxcyJOT MIUIA0 YMKApHIl  MHUKIOPUHU  KYMaTUpuII, YHUHT cudatuHu  sHaja
SAXIIWIAII Ba MEXHAT HIAPOUTIIAPUHU SHA/Ia CHTWJUIALITUPUILTA KapaTUirad Taadupiapra,
SbHA WILUIA0 YWKApUII >KapaCHIapMHUM MaKCHMall Japaxkajla MeXaHU3aTCHslall Ba
aBTOMATJIALITUPUILTA KaTTa YbTUOOP OCPUITUIIIH JIOZUM.
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Kynruna wmaTepuaslapHMHT TEXHHUKara SPOKIMIUTH YHHHT  TY3WIHUINNATA
Oormukaup.  MarepuajslapHUHT TY3WIMIIA JeTraHja, YHUHT  Oup OYTyHJIMIHMHU
TAbMHUHJIOBYM, SbHU TAIlIKM Ba WYKU Tabcupiapra (Gaoi KapIIIUK KypcaTyBYH WIKU
Oyrmanumap TymwyHwiaau. Mukm  OornaHunuiapra MyBOQHK MaTepHaIApHUHT
Xoccajapy XaM y3rapuiiyd MyMKHH.

Xynoca Kuiaub aiitaguraH OYyiicak MAaTepUATHUHT TapKuOHW, TY3WIUIIM XamJa
Xoccajapy ypTacuaard aMauinid OOoFJaHUILIApHU YpraHaaurad ¢GaH MaTepHAIITyHOCIUK
ne6 aramanu. Marepuamnapuuar Tapkubu neranga llly marepuammapHuHr Kanpgai
KUMEBUN DJIEMEHTIApAaH TY3WITaHJIWTKM TYIIyHWIagd. MaTepuamHUHr —TYy3WIHIINA
TyIIyHYacH aH4ya KeHI MabHOJAru TylIyH4Ya OYnuo, Ky3 Eku ofgauil gymna Omian KypuO
Oynmaguran MuKpoTy3wiauin maxcyc (500-2000 mapTa kaTTa KMUIUO KypcaTaauraH) ONTHK
ac6o001ap MeTaJUIOMHUKpPOCKOIUIap €plamMuja YpraHwilaJuraH MHUKPOLPYKTypa Xamjaa
100000 mapra karta KuiMO KypcaTaauraH >3JEKTPOH MHKPOCKOIIapAa €KW PEeHTreH
HypJapu TabCUP ITTUPHUII OWJIaH Ky3aTWIaAUTaH CYIMUKPOCKONHUK CTPYKTypaldapHH ¥3
uyura osaad. MaTepualHUHI XOoccajapu JieraHia, YHUHI KUMEBHM, MEXaHUK Ba
TEXHOJIOTUK XOccajapu TyWIyHWIaau. Aciauaa 3ca, MOAJajap MAaTepUaTIHUHT Oup
Oapkapop Maccara sra OynraH Oymaruaup. AHa IIyHIad MOAIuN IyHE TEXHHUKAIA
"mMarepuan" ne6 adWtunaau. Jlemak, mMaTepuamiiap MeXHaT >KapaéHHUHI Maxcyiau OYynuo,
YHIAH MHCOHUAT Y3 TanablapyuHu KOHAMPAIUTaH Typiid Xuil Oyiomjap Ba JAeTajiap
gcamia Qoigananaan. Matepuauiap unuiad 4uKapuiiga OupiamMyu BocuTa OYyiub
xucobnananu. Marepuan O6yaMaca caHoar kapa¢Hiapu xaM Oynmaiiau. MacanaH, Muc
(MaTepuan) unuiad YMKApUII Y4yH pyAanap (MUC pyAanapu) KazuO ONMHMILUU Kepak.
Xomamé MarepuaslapuHu OJMII y4yH XaM MexXHar capdiaHaau, sSbHU pyJanap Ka3uo
OJIMHMO, KaliTa MIUIAIl YYyH pyaa OoMuTuiIaauradn komouHarnapra rooopuwiaau. CyHrpa
OoluTwiran pyfanapaaH Muc onuHaau. OJMHraH MHUCAAH TYpia Xuil Oyromiiap uiiad
YUKapHUIIaIu.

Muc onumiaa pyaa xomai€ marepuain 6yica, OyioM MIUIad YUMKapUIla MUCHUHT Y31
xomam€ matepuan Oynubd xucoOmaHaau. MexHar kapa€Hu IIYHU KypcaTaauku, cudar
KUXaTnaH Oapya xomall€napHU MKKM Typra OYiauim MyMKHH. bupnamum xomamé &Exu
OuprvHYM OOp MaTepHaJHU XOCWJI KWIHII YYyH HWIUIATUIAAUIraH Mojajaa. buprnamuun
MaTepuadHd XOCWJI KWIMII Y4YyH XaMma BakT Xam TaniaHran xomameé 100%
cap(uanMaiiiv, SbHU YHUHT MabllyM UCMU YMKUHIUTA alijlaHaAu. SHa YUKUHAWIAD XaM
Oomka OyioM Ba JeTajulap MILIA0 YMKApUII y4yH XoMmall€, S’bHU HMKKajJaM4d XOMallé
Oynumu MyMKuH. MacanaH €FOYHM KaiiTa MIIUTAHUITNIaH YUKKAH KUPUHAH (MKKHJIaMYH
xomami€) meben caHoaTuaa unuiaTwiaan. Jlemak Oup unuiad yukapuiiga Taiépiiaran
Martepual (MaxcyJioT) OoIIKa Uiiad YuKapuin yuyH sspum padpukaTt XucoOJaHaIu.

1.2. Mamepuanwynocnuxk eéa KM ¢panununz
PUBONCIAHUWL MAPUXU
Tapakuii€éTHUHT AacTiabku Toul ,0pOH3a Ba HUXOSAT TEMHP JaBpiapujia Xap Oup
JaBpHUHT ¥y3ura spaiia Marepuajiapu mnaigo Oynub, AaBp ME30HMHM Oenrujara.
Wuconnap pamasBaji TOII Ba CysIK MaTepUaIapMHU MAKOH Ba KypoJl YUyH MIUIaTTaHiap.
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Tomnn kaiita umad Kypon scaranwnap. by Kypoinapnan oB xamja E€pHU Kaiita
unuiaiaurad Kyposuiap cudaruna oiganianrannap.

AcTa-CeKMHIMK OWiIaH €FOYHM, TEPUHU Ba KyM-TYNPOKHHU (JIOMHHM) KalTa MIILIaIl
comoi caHoatu siparuiia Oopau. Comon CaHOATWHUHI TapakKUETHM OopraH capu KacO
OyromylapHu HWNUIA0 4YUKApUIIra HMMKOH spaTaad. bpoHsza paBpura kemumO, — TOLI
KYpOJUIADUHUHT axaMusATH €bKoja OolUIaau Ba METAJUyprus caHOaTH BYXKyAra Kela
Oommagu. MeTtama KOTUIIMAJApHUHT TapKUOWHM Y3TapTUPUIN  OPKajdd  YHUHT
XOCcaJapyuHu OOIIKapHIll MYMKUHJIUTH Mablym OVnau Ba Oy kapaéH amanuérnaa
Kymianuna Oopnau. Temup nmaBpura kenud, MaBxKyn OYiAran unuiad 4MKapuil Kydjapu
TapakKuéTra TYCKUHIUK KuiauO kosau. Ocuéna, §’pTa €p nenrusu arpoduga XuTou
TEppUTOpHsUIapUIa WIK OOp MeTaNIapHu KalTa WIUIaiauraH KOpXOHallap BYXKyJra
kenau. ynnait kunub, Temup EpuTHO To3anamaa myQuiam ydyH XaBoJaH (oiiamaHuil
7ca CYIOKJIAHTHUPWIraH MeTajulap TeMIlepaTypacuHu ocHill UMKOHMHM Oepaau. Hatmxkana
MeTaul KyMUM4YajgapAaH Tyia To3alaHuO, YHUHT cudaTtd AXIIUXUIAHATU, MeTal
Unuiad 4YMKapuIlga nuna KyMup YpHUra KOKclaHaauraH kymupnaan doigananunanu. by
sca - JaBp Tanabu uIiad YUKAPUIIHM KECKUH OIIMPUIIM HAaTHXKacuaa BYXKyIra Keau.
Kokmam  TeXHONOTMSICMHMHI  Kamid  STUIUIIM  METaUlyprus  CaHOATHMHH  Te3
PUBOXKJITAHTUP/IU.

[[ymaT OJMWUIIHUHT SHTU-SHTW yCyJiapu Kamd — >Tuinad.  AHDIMsga aBBaj
I".beccemep (1856), cynrpa C.Tomac (1878), ®@pantcusina sca [I.Mapren (1864) xabu
UXTUPOCXUJIAP TYJIAT OJUIITHUHT SHIH YCYJIJIAPUHU SPATUIIIH.

1.3. Mamepuan xaxkuoa mywiynua. MamepuaaiuiyHoCauKoazu myammonap

XVIII acp oxupu XIX acp Gommapura Keiaud MalImHACO3IUK Kyaa TapaKKUid dTH0
ketau. by sca Meramnapuu kyiad unuiad YMKapuIiHu Tanad Kuwiapau. MatepuamiapHu
unuiad  YuKapuil —JapakacMHU  owWupuil, Oy coxajard OJIIUHTH  IOTYKJIapHU
YMYMHUMJIAIITUPUII XaMmaa Oy coxa y4yH SIHTU WIMHMM acocliap sSpaTUIIHU Tajdad KWIAH.
Hatmxana XIX acpra kenn6 "Martepuanmynociauk Ba KM" ¢anu mammHaco3nukaa
Maxcyc (anra aitnanau. AiHukca matepuanyHociauk Ba KM ¢daHUHUHT sipaTUIM Ba
TapaKKWi 3TUIINJA KyWUJaru OJUMIIAPHUHT XUccajgapu roaT kartaaup. M.B.Jlomonocos
Marepuajjiapra xXxoc OViraH sUITUPOKJIMK Ba IUIALMKIMK XOCCaJapuHU TacBUpiad
Oepaagu Ba Tanabiaru 3apyp XOCCalM KOTUIIMANap XOCWJI KWIHII €bJUIAPUHU TOIIM.
JA.N.MénneneeB MeTauiapad KOTUIIMAJIAD XOCUJ  KWJIMII EbJIIapUHU ApATIU.
ILII.AnocoB 1831 iminma wmeramiap UPYKTYpACMHU YpraHUIl YYyH MHKPOCKOIJAH
OupuHuyn O0Ynub doigananau Ba yHU amanja TaaOUK STAU. Y yriaepoAu kam Oyiras ras
MYXHUTUJA YIJIEPOAra TYHUHTUPHUIL EKU CEMEHTUTIIAII METOAUMHU Kamig 3Tau. OIUMHHHT
I0OKOpY cudatiaym mynatiaap XOCWI KWiuIard OyE€bK XHM3MaTIapy KaTrTa Ba MYXUM
axamustra sra oynau. ILIL.AnocoBHunr  unevgonnu  morupanapu:  J.K.UepHos,
A.P.JlaBpoB, H.B.Kamakyrckuii Ba Oomkanap myBadakusTIi JaBOM STTUPAWIAP.
J.K.UepHor dazamap y3rapumu  Xakujgard  HazapuscuHu spatau. lllyHunrmex
nyJNaTiapHUHT Xoccaidapu (pakaT YHUHT KUMEBUI TapKuOUTaruHa sMac, OaliKu yJIapHUHT
TYy3WIMIINTa XaM OOFIMKIMIuHU amanga ucoornaau. J[.K.UepHOB KpUTHK Ba3HSTHUHT
nynar TapkuOuAaru yriepoJl MUKAOpPUTa OOFIMKIWIUHU aHUKIAAU Ba TEMUP-YIIIEpO.
KOTUIIMAJIapu XOJaT JAuarpaMMacuHU Ty3WIl acocuHU sApatud Oepaau. by danHuHT
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pUBOXKJIaHUIIUTa HeMUC onumu A.JleneOyp Mmetaminap LPYKTypacu TYUIYHUACH, MHIJIU3
¢busuxnapu @.JlaBec xamaa B.KOM-Po3épununr suru tungaru gpazanapHu Kamid STUIAIIN
xam Tabcup Kwinud. A.A.bouBap wumkamanumra uyuaamid (aHTUGPUKTCUOH) SHTH
KOTUIIMaJIap Tai€pnab, yrapra HUcOaTaH KyWWIaJWraH 3apyp Ba acocHil TajadiapHU
oenrunabd 6epanu. [Iynarnapau nadBananam MyMkuH skannuruad  H.H.bepnapnoc Ba
H.I'.CnaBsinoB wiMmuii acocaa uc6ominad 6epaau. Mkku smekTpon ypracumaa €l XOCHI
KWW Kam@ueTH HHAWIMKAA oJamiiap MaH(paaTd YYyH HILIIaTWIA OOLUTIaHAM.
A.M.Bbytnépon 1881 #mnna onamiryHumyn kamduéTau amanra omupau. KucMmiapHUHT
KUMEBUH TYy3WIMII Ha3zapusicuHu Kauid 31au. byrepoBHUHT Oy HazapuscH acocuja Kyuu
MOJIEKYJIaJ M~ OpraHMK  KUMEBUU MoJJajap/iaH MoJIMMEepiap OJIMII MYMKHHJIUTU
ucOoTIaaN.

Acpumusnunr 40 iwapura keiand, WIMHA TEXHHUKa KyJa PUBOXKIAHUO KETAU
Marepuanmynocnuk Ba KM ¢anu karra rotyknapra spumiaud. by maBpna Oup Karop
Marepraiap kamd stwian. FOkopu yTkazyBUaHIMKKA 3ra OViraH sHrM MaTepuaiap,
ApUM YTKa3ruujiap, CyHbHH 0JIMOC Xamjaa yriepoJl acocuja Oouka Marepuaap Kamid
kunuuau. lly dumnapaa OM3HUHT MamilakaTUMH3[a CYIOK METaJUTHH TYXTOBCHU3 KyHHII
TEXHOJIOTUACH, TMYNaT UIUIad YMKAPUIIHUHT KUCIOPOIJIM KOHBEPTOp YCYJIM amalra
Kyianuna Oonutanau. Marepuamiap MyCTaXKaMIIMTMHU OUTUPUILHUHT SIHTH yCYJUIapu
Kamd xKuauHau. TepMUK MILIOB TabCUpUA IJIAIUK AedopMaTCUSIIaHUI, SbHU TEPMUK
MEXaHUK HIIJIOB YCYJIH, KOPpO3usiOapaonx, 010BOapAOII Xxamaa Maxcyc Xxoccajlapura sra
Oynran kortummanap kamd >twiagu. [1.A.PeOunap Tomonuman kamd KWIMHTaH, 1032
AKTUBJIMTUHU OLIMPYBYM MOJAAIAPHUHT KATTUK 032 MOJIEKYJIP TAbCUP ITUII MEXAHU3MU
3ca STHI'M MHTEHCHUB TEXHOJIOTHSUIAPHU SPATHUILTa acOC COJIH.

XO03Upru WIMHM TEXHHKa TAapaKKUMETH IMyXTa Ba €HIWJ MaTepuaulapHU HILIa0
YUKApUIIHA Tako30 3Taau. MarepuanmyHociuk Ba KM ¢anu ongura suru Bazudanap
TypJu KOMIIOHEHTJIapAaH uOopar OYyiaraH KOMIO3UTCHMOH MAaTepuallapHU  HILIA0
YUKAPUIIHUHT ~ WIMHA ~ acocllapuHu  sApaTuimigan  ubopar. UyHKM — MaliMHa
MEXaHU3MJIAPDUHUHT  STHTM ~ KOHUPYKCHUSJIApU  OJura ynapaa KYJUIaHUJITaH
MaTepUAIAPHUHT COJIUIITHPMA YTUPIUTMHU KaMaUTHpUII, TE3TUKHU OUIUPHIL, HUILIa0
YUKApUI >KApaEHUHUHT SKOJOFUK TO3AJIMIMHU TabMHHJIALI, KOHLUPYKCUSHUHT HIIUIAII
MYAJaTUHU OLIMPUII Kabu Tanadnap KyHHIMOK/IA.

1.4. Mamepuanwynocauk éa KM ¢panununz d6owmka ¢annap
ounan do2nuKkuzU

Marepuanmynocnuk Ba KM danu ¢usuka, kum€, MaremaTtvka, HHXKUHEPIHUK
rpadukacu, Marepuayiap KaplIWIuTrd, MalllMHa Jerajuiapu, ¢annapu OuiaH y3BUN
paBuiia OofnuK. Marepuaiyiap Ba MeTaulap COJUIITUPMA 3UYIUTH, PAHTH, 3JEKTP
TOKMHUA  YTKA3WIIW, MCCUKIUK YTKAa3yBUAHJIUTH, COJMILITHPMA KapIIWIUTH  Ba
XoKkazojapuHu ¢usuka (panu OunaH OOFIUKIUTMHU  KypcaTagu. Metamn Ba
MaTepUaIADHUHT  OJIOBOAPJOLUUIUTH, KOPPO3UAOApAOUIXJINTH, TapkuOW, 3ax Ba
HaMrapuuWinKkka Oapaouuiurd KuM€ ¢anHura OOFIMKIMTMHU Ownaupaau. Matepuanin Ba
MeTajulapAaH Ta€piaHran neran Ba Oyromiiap Typiid XWI Harpyskaiap Oluaa WIUIaiau.
Myaunar yuyyn Oy jgetaml Ba OYIOMJIApPHUHT MYCTaXKaMJIMIH, KATTUKJIUTHY,
KOBYIIKOKJIUTH, TYpiu Xui Aedopmarcusiiapra Oapjomr Oepa ONMILIUTH MaTepuasuiap
Kapuinrd (aHnura OOFJIMKIMTMHM KypcaTtaau. busra MabiymMKkd, XxamMMma BakT SHTH
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TEXHUKAa HAMYHACHHM SIpaTHI YYyH WIUIATUIAUTaH Marepuaiap UiM-(GaHHUHT SHT
OXUPIU IOTYKJapura acociaHu0 TaHJaHAJW, SbHU SHT SHTUM MaTepuaiap UIUIaTUIaaN.
SbHM spaTUATaH MalllMHajlap, anbaTTa IOKOPU HIIYM OOocuMa MIUIATWIMILM, KaTTa
TE3JIMKJIapra 3ra OYIMIIM XaMJa KaTTa TeMmIeparypajapra 4yujiaid OJuiiM Kepak. X03upru
3aMOH MallMHalapu MaTepuajulapHu OWpPUHYM HaBOaTJa IOKOPH MYCTaxKaMJIMKKa 3Ta
OYIUIIMHK Tako30 OJTaAu. XO3UPrd KyHAArn OSHIC MYCTaxKkaM MaTepuauIapHUHT
emupwidiiy yuyH Pxk103  Mlla 3ypukuimn (KyunaHumn) kepak Oynaau. MarepuaiaHuHr
caMapaJiopJITd MalllMHACO3JIMKIAard  Macca  YJI4OoB OWpiurura TYrpu  KejlaJura
MalIMHAHUHT KyBBaTH €KU YHHUHT YHYMJAOPJMIM OujaH OenruiaHaau. Jemax
MalIMHACO3IMKAA KYHHIaéTran SHrU Tajad MallMHa Ba MEXaHW3MIIAPHUHT KyBBATH,
YHYMJOPJIUTUHYU OLIMPHII XaM/1a yjap YUYyH MIUIATWIAIUTaH MaTEPUAJUIApHUHT ITyXTa Ba
SHTWJI Oynuiura spumumxaup. ['a3 ouian TYHUHTUpWIran 0ab3yu MaTepuasiap X03Upru
3aMOH TEXHUKAacu OYJIMHUII aBHATCHS Ba KOCMHUK KeMmalapAa Ky HIIaTHIMOKAA.
yHuHr y4yyH aBHaTcUs Ba KOCMHUK TEXHUMKAa ydyH OyHIail MaTepHalIapHH €TKa3uO
Oepuill MyxXuM MyaMmmoJiapjaH Oupuaup. PeakTuB aBUraTesIapHUHT OOpraH capu Ky
KYJUIaHUIIM  MAaTepUaIyHOCIUK (aHu oJIIira IOKOpH KY4YIaHHII Ba Karra
TeMIeparypara 4YMaai oOJaguraH MaTepHaUlapHU SpaTUIl MYyaMMOCHHHM KyHMOKIA.
Mynpait MmaTepuaiiap sSpaTUIIHUHT KYu1anuO kenaértran ycynu, spHU (Fe)remup, (Ni)
Huken, (Al) amroMuHui Ba OollIKa MaTepUaiap acoCHa KOTUIIMaJapHU XOCHUJ KHUJIUII
UMKOHUATIAPU YerapajaHu® KOJAM, YYHKH JIBUraTel JeTa/VIApUHUHT  WILIall
IapOUTIIApW, aHa Iy OJJIEMEHTJAPHUHT CYIOKJIAHUII TeMIlepaTypacura sSKUHIamuo
Konau. Macanan, nynaTHUHr — unwiam - temneparypacu  750-800°C,  Huken
kotumManapauku 3ca 1100°C pgaH ommaigu. SIHru JOBUratresl KOHCTPYKCHUSIJIApUHU
ApaTUIl YYyH MyCTaxkaM, YuJamiId MaTepuauiap Kepak Oymaau. MarepuanmapHUHT
MYCTaXKaMJIUTH Matepual  CTPYKTypacuJaru JoHadaJlapu-HUHT Maijia Oynuiura
O0ornmuK. YyHKH CTpYKTypajaru AoHavyanap (KpUUaauTiap) XKyJa Maijia Ba MIAKIH UX4yaM
Oynran mMaTepualHUHT MycTaxkamuuru 1,5 6apobap karra Oynumm MymMkuH. Macainas,
MaTepUaNIApDHUHT KPULIAJUTAHUILI >Kapa€HUHM KaTTa Te3NMuKIa onubd OopHuil opKaiu
Yyiyamu Oyfod €KW Iap MIAKIUra SKUH MUKPOTY3WIMIILIM JoHa4a (TpaHyJia) OJIUMHAIM.
Nuku €HyB NBUTaTEIUIADUHUHI KyBBAaTHHHM OLIMPHII HIIYM TEMIIEPATyPAaHUHI OILIWILINATA
om0 kenmamu. Mimum TemmepaTypaHUHI OCHUIIM KOHIPYKCHS MaTEPHAIMHUHT IOKOPHU
TeMreparypara 4YuJamyIiMrura OOFJIMK. OJHepreTukaaa yTa YTKazyBYaH caja€Houiap,
BJICKTP MAIIMHAIAPUHUHT ypamilapy 3JEKTp YTKa3yBUaH MaTepuauiapiaH TanépiaHalu.
By coxaHuHr Kkenakak — MaTepuayulapuiaH  yTa  YTKa3yBuaH TpaHcdopmartopiiap,
AJIEKTP TapMOKJIapu Ba TEPMOSJPO peakcusiapujard EpyriuK NacTacuHU (IJIa3MaHH)
ylad KoJjia oJlaiuralH Ky4wid MarHuTiiap Tanépianaiy.

Keitnnru naiftnapaa TeXHUKaHUHT 0ab3M coXallapuaa MaTepuauIapHUHT TO3aJIUTH
KyJla KaTTa axaMmusTra sra 0ynub Koiau. Macanan KUMEBUI TO3aIMKKa 3ra OyiraH TeMup
Ba PYyX JJIEMEHTJIAPUHHUHI KOPPO3MATa YUIAMIIWIWTH IOKOPU 3KAHIUTH Mabiym OViu0
Konau. Spum YTKasruwiap TEXHHKACHIA XaM MAaTepHAJUIAPHUHT TO3AJIMTWAra KarTa
axamMusaT OepunMokaa. TeXHUK XamJla UKTUCOAMN TanabJapHUHT OpTUO OOpHILH, XaMm/ia
€p 103 Ba €p OLM XOMAIIEIAPUHUHT YerapajaHTaHIuru Tyhaian MyCcTaxKaMJIUTH I0KOpU
OynraH SIHTU-SHTM MaTepUuaulapHU HUIUIA0 YMKAPUII TEXHOJOTHUSCHHM TOIMII Ba YHU
y3raptupuil Bazudacu naiigo Oynamu. SHruM MarepuaysiapHU SpATHIL Y4yH MaBXKYy]l
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MaTepuaiapra y3ra KylmmMyaalapHU KYIIWII, XaMJa acoCHi MaTepwall dJIEMEHTHHH Y
OwiaH Xed KaHjaail OornaHumaa Oyimaran 3ypUKTUPYBYM dJEMEHTIap OWiaH OOMUTHIL,
SHHU KOMITO3UTCHOH MaTepUAIIAPHU CUHTE3 KWIHII KaOW MyXHM axaMmHsTra ara OyiaraH
UIUIapHA Oakapuir 103uM. KoMIO3UTCHOH MaTepuasuiap MallliHa Ba MEXaHU3MJIApPHUHT
y30K HWIUTAIN XaMa TEXHUK-UKTUCOAWN  KYpCAaTKHUWIAPWHU OIIMPUOTHHA KOJIMAaH,
Oamkn wnoia®d dYMKApUII OKapaHUHM XaM  TaKOMHJUTAIITHPUIN MYMKHH.  AMMO
KOMIIO3UTCHOH ~MAaTepHANIAPHUHT  KYIjiad WIuiad YMKApWIl WHCOH CallOMATIIUTHra
KaTrTa 3apap KenTupagu, arpod - MyXHTHU 3axapiaiiu, SbHU  SHTU  OKOJOFHK
MyaMMOJapHU KeATHpUO unkapaan. JIEKWH, KOMIIO3UTCHOH MaTepHaljapJaH OKHJIOHA
doiinananub, ymapjaaH SHr katTa ¢oiga onuin matepuaitiryHocauk Ba KM danunuHr
acocuii Bazudacuaup.

MatepuamiapHu eMUPWIHIIIAH, alHUKCA KOPPO3Hs TabCHUpPUAA EMHUPHIUIIIAH
XMUMOSI KWIHII acocuii MyamMMmMo OYnm0O KoiMokna. MaTepuaslapHUHT — MIIUTAIn
Kapa€Huaaru Ty3Wiull (IPYKTypa) Y3rapuily KOHYHUSTIApH XaMJa YHUHT OKHOaTWHU
Ypra"uin XOCCATApUHUHT TYPFYyHJIUTHra SPUIINII UMKOHUATUHU Oepamu. Jlemak sHTU
XOCWJI KHIWHAETTaH MaTepHAUIApHUHT HWIUIAl MYJJAaTHHA aHWKPOK  Oemruiamn
UMKOHUSTH SIPATHIIA]TIH.

Hazopar caBoJsiapu:

1. Marepuanmynocnuk Ba KM @anuHuHr acocuit Makcaau Ba Basudanapu
HUMajapaaH ubopar?

2. MarepuanmyHnocinuk Ba KM (aHMHMHT pUBOXKJIAHUII TapuUXHU blaiicu AaBpHU Y3

uyura ojgaau’?

Martepuain xakuaa TyluryHda. MaTtepraliiryHOCIUKIard MyaMmmosiap Humanap?

Martepuanmynociauk Ba KM ¢anununar 6omika ¢dannap Ouinad OOFIUKIATH?

= w

2-MABPY3A
MAB3Y: METAJIJIAPHUHI TY3UJINIINU BA XOCCAJIAPU
PEXA:
2.1. Kpucra/julapHUHI TY3WIHIIH.
2.2. Kpucramiapaaru HyKCOHJap.
2.3. Kpucramnapaaru aHu30TPOINUs.
2.4. Mertana Ba KOTUHIIMAJAPHHUHT TY3HJIHIIN.

Taanu cy3 ea ubopanap: Kpucmaiiuk nawxicapa, amopgh moooanap, HyKmasuil
HYKCOHIAP, YUSUKIU HYKCOH, ALIOMPONUSL.
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2.1. Kpucmannapuunz myunuuwiu

Kpucrajiuk nanskapanaap typaapu. Kartuk mojgamap Kpuctaml Ba aMopd
Moananapra OynmuHaau. Kpucramn wmonnanap KU3AMpUITaHIAa MabIyM Xapoparrada
KAaTTUK XOJa /ApHIll XapopaTu/, YHAAH IOKOpUIa CYIOK xoira ytaau. Amopd monnanap
Oup xXoJlaTJaH MKKMHYM XOJaTra YTUIIN KaTTa TeMIlepaTypa opalyruaa pyi 6epanu, sbHU
acTa CeKMH IOMIIa0 KeWHH CyIonaan.

XaMMa MeTajiap Ba yJIApHUHT KOTHIIMaJIapu KpHUCTAJUIMK Mojjaitapuaup. Meramn
ne6 uryHaai KUMEBUN dJIEMEHTra auTWIaJIuKU, y KyHuaaru XycycHusTiiapra sra Oyiauiu
Kepak: Hyp YTKazMalJu, sUITUPOK, SIXIIM 3JEKTP TOKM Ba HCCUKIUK YTKa3yBUaHIIUK,
OoJNFaaHyBYM XyCYyCHUSITIIapra ara OYJIuIIM Kepak.

Mertannap 6o1ika MeTaiiMac 3JIeMEHTIap OWilaH KUMEBUN peakIusara KUpuTuo, Y3uHu
aTOMJIADUHUHT CUPTKU /BajieHT/ - AJIEKTPOHJApUHH Oepaau. SIbHU METaUIHUHT aTOMHU
CUPTKHM 3JIEKTPOHJAPUHUHT OUTTACHMHM E€KM WKKAJaCHMHHM XaM MeTajuloujyuiapra Oepaiu,
YyHKH Oy 3JIEKTpOHIap A1po OuiaH myxTa OofiaHMaras 0ynaau.

Toza meramnap /maptiu 99,99%)/ nact MexaHUK XyCyCHUATTa 3ra. Yjaap TeXHUKaa KaM
UIUIATAIAAN, KEpakid XYCYyCHST OJIMII YYyH YJapHU KOTHUIIMAjapu WIUIATUIAIN.
KoTUIIManap ae0 Merauiap OwiaH Metaiuiap €Ku MeTajuiap OwiaH MeTajuloMJjapliaH
CYIOKJIAaHTUPHUO XOCWJI KWJIMHIaH >KMCMra auTwiaau. byHIaH Tamkapu, CylOKJIaHTHpMan
TypuO OBJIEKTPOIU3 yCyJIuaa, KOBUIITHPUIL Ba CyOJMMATIAll SHbHU KAaTTUK XOJJaH
OyFJIaHTUPUO KOTHUILIMAJIAp OJIUII MyMKHH. bollika ycynjna ofMHraH KOTHIIMAalap MCeBIo
KOTHIIIMAa 1e0 aTagaiau.

To3a Meramnap Oolika MeTamuiap /MHUC, allOMUH, TEMUpP Ba Oolkanap/ Ouinan OMpUKUO
Mypakka0 KOTUIIMa XOCHJ KUJIaJauiap.

VYnap wmetamnuk KoTumma 1e0 aramagud Ba KOTHIIMAaHM XOCHJI KWJIYBUMJIApU
KOTUIIMAaHUHT KOMIOHEHTH [0 aTanaaud. MeTamapHUHT KPUCTAJUIMK TY3WIHIIHHUA
ypranuniia KpUCTAJUIMK MaH)Kapacu TyllyH4yacuaaH ¢oipananamu3. Meramiap, O6omika
Xap KaHjal Mojjaa kalu, mapouTra Kapad y4u Xui arperaT XoJjaTiapuja: KaTTHK, CYIOK Ba
ra3 xojatujaa Oynuinyd MyMKuH. KaTTuK Xonatjna MeTtaml 3appadajiapy MyailssH TapTuoaa
Xoinamran 0ynaau, Oy 3appadaiapHUHT Oup OUPUHM TOPTHUII Ky4d OWJIaH, UTAPHUII Kydd
y3apo MyBO3aHaTJa Typaau, HATHXKaJa KATTUK >KUCM Y3 IIAKIWHU CaKJIalIu.

ATOMIIApHUHT MapKa3uJlaH YTKa3raH (a3oBUN YM3UKJIAp KPUCTAJUI MAHXKapaHU XOCHII
Kuiaau. Kpuctainuk namxapalapuHUHT Typllapu Xap-Xujl MeTaiapjaa, Typiuda Oynanu
Ba KYIPOK yupailiuranra Kyluaaruiaapu KUpaad: XaXMu mapkasnamrad kyo 2,I-pacw,
103a Mapkaznamran kKy0 - 2,I[-pacm Ba rekcoronan 3uu xoitmamranra — 2,I1I-pacm Ba
Oomkanap kupaaud. KpucTainuk mnaHxkapa KUPpPACHHUHT ViadyaMu OWIAH aHUKJIaHA]IH.
Kpucraminy sHT KHYUK XaXMHU, METAJUTHUHT aTOM TY3WJIMIIMHYU Ba DJIEMEHTAp KaTaKyacu
OWiaH aHWKJIaHaId Ba YHHHT Yimdamu 2,8:6-10%cm xap Xwin Mmerauiap y4yH Typindda
oynanu.
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2.1-pacm.Inemenmap nandxcapanunz KpUCmMaiiuK my3uaiuiiu.

1. Xasiemu mapkaznawean xkyo /oFe/ a - memup 1. I03a mapxaznawean ky6 /Cu/ muc.
III. Amomnapu 3uy dHcotnawiean yr4amu a 8a ¢ 2eKCO20HAN NAHNICAPA.

2.2. Kpucmannapoazu nyKcounap
XaMma KpuCTa/ulapjard HyKCOHJAap /TaKOMUWJUIAIIMAarad/ Ty3WIHWIIW OWiaH S’bHU
aTOMJIApHHM HOTYIpuW >KOMJIaIIUIK HaTUX)acuaa Xocws Oynamu. Kpucrangaru HykKcoHmap
T€OMETPUK IIaKJIUra Kapad Kyiugaruda 6ynuHanu: HykraBuil, YM3uKIN, CUPT TEKUCITUKKA
HucOaraH.

Temneparypa KyTapuiaullM HATHXKACKUJA ATOMIIAPHUHT TEeOpaHUII aMIUIUTYAAacH
Kydailuimm OujaH 5SHEpPrusicd, ypra HHEprusijaH OIIWIIM HaTWXKacuaa Oup KoimaH
UKKUHYM Koira kydanu. By kyuuin 1o3a kKaBatna Kynpok pyi Oepaau. ATOMHUHT YpHHU
Oym Kojaau Ba BakaHcusi ne0 artamanu (2.2-pacMm). YHHUHT YpHHMra BakT YTraud siHTU
KXIIHA aToM YyTaau Ba IIyHAal KwinO BakaHCUs HMuYKapura kapa® HWyHamanu, -
Temriepatypa omranud capu. [duddys3us xapaéHuaa, BakaHcHsuIap MeTajulapja MabiyM
poJ YHaAUH.

HykKraBuili HYKCOHJApPra aTOMHU KPUCTAUIMK IIaHXKapara CUHIMIIM, €KW YpPUH
aNMallUIIY HaTWKacuaa XOocuia OYynanu, s’bHU OOIKAa METAJUTHUHI aTOMM Oy koiira
YpHamaau Ba HyKCOH Xocuil Kunaau (2.2-pacm). by maxannuii namkapanu Oy3unumiu aed
aTaJaju.

YUu3ukjJu HYKCOH Oy MYXUM HYKCOH OYnuO, TEKUCIMK OYinad KpHUCTaJUIHK
naHxapajapuHu oup Oupura HucOaTaH CUIDKHIIM HAaTWXKacuia Xocua O0ynaau. by xomnna
MaHXapaHUHT IOKOPU KUCMUJA, MacT KUCMUTa Kaparanjga OMTTa atoMm 1o3aja OpTUKYa Ba
CHWJDKHUILITA MEePIEeHIUKYISAp OVnaau.

Cupt /Tekuciuk/ HyKCOHJIap, Yimyamiapu ¢akaT Oup HyHanuiiga KUYUK OyiaraH
HYKCOHJIap, AOHavanap, OJ0KiIap opacuaa, OyHJa MaHKapaHUHT IOKOPH KUCMUA CUJIKHILL
HaTWKacuJa OpPTHKYA aToM Naiao Oynaau, y CWIDKMILNTA MNEepneHIuKyysp OYynul, yHH
CUPTKHM €KW YM3UKJIU AUCIOKauus Ae6 araiimMus (2.2,B-pacM). YHUHT Y3YHJIUTH Ky MUHT
aToOM OpaJIuKKa TeHr Oymanu. Jlucnokanusiiap KpUcTaUIaHMII €KH IUIACTUK Jedopmanus
HaTwkacuaa xocun Oymagwnap. lO3aga xocun OyaraH HyKCOHJap METAJUTHMHT
NyXTaJIUTUHU OLIMpPaaM, YyHKW yiap, yerapa €HuMJard nawxapanu Oyszanu. Meramn
TapKUOUAaru Typiu apajammainap YHU XOCHJ KAJIUIIH MyMKHH.
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2.2-pacm. a-/eaxancus/ OVmauK; 0-CUH2OUPUIZAH AMOM; 6-YUSUKTIU OUCTIOKAUUA; 2-
OJoHauanap ye2apacuoa HOMY2pu Heounauiean amomaap.

2.3. Kpucmannapoacu anuzomponus

Xap xus WyHanumaa QU3MK XYCYCHUSTHU TYpJIMJIUTa aHU30Tponus aed aranajau.
Kpucramnapgaru aHu3oTponusi aTOMJIApHUHT Xap XWil 3Wwidrura OOFJIHMK. XaMmma
KPUCTAJUIMK MOJJajap aHU30TPOIl XycycusaTura sra amopd Mojajanap /muiia, Mym/
M30TPOIL, ’/BHU Xap XU WYHAIMIIA aTOMJIap 3UWIMTK OUp Xui OYiaiu.

Temnepamypa

BakT

2.3-pacm. Memannnu mypau me3auKoa cOGYmui2anoa 0JaUH2ZAH I2PU YUIUKIAp.

AHM3aTPOIUIMK XYCYCHUATHH MOHOKPHUCTAJUIAp OJUIIAA KYpUIl MYMKHH /sIKKa
kpuctair/. byHna aromnap xamma HWyHanIUIIIa TEKUC >KoWnamaau. MacajgaH MUC ydyH
MycCTaxkKamJIMK 4derapacu ¢ /20 nan 360 Mna raua Xsrapaau, Kyd HyHanaumira kapad
TabCUp OTUIIUTa OOFIMK.  TexHUWKaJa WIUIATHIYBYM METaJlap Ba KOTHUIIMAaap
MOJUKPUCTAIUIMK TY3WJIMINTa 3ra Ba Kyl MaWaa TypJiM MWYHaJIHIIAA KOWIAIITaH
KpUcCTaJIap TYIUIaMUJaH S’bHU JIOHadyanapjaH uoopar Oyiaau. xap OWp MOJUKPHUCTAILI
J0HAYaJa aHU30Tpomnusa Ky3aTwiaau. JIekuH ynapHUHr OeTapTu®  KOWJIAIIUIIN
HaTWKacuaa xap xXwi hyHamumga O6ynu0, Oup xun xycycustra 3ra Oynaau. Hatmxkana
0J1aT/ia MOJUKPUCTAIUIUK MOJa U30TPOI MOJIIa 1e0 KYpuiiaay Ba XOJ0yKH, YHUHT aipuM
JIOHAYajJapy aHU30TPOIl XyCyCUATHUTa 3Tra dMac.

2.4. Memann éa KOmuwiManapuHuHz My3uaumiu
VYcaérran KpUCTAJUIAPHUHT MAKIW (akaT yJapHUHT Oup OWpU TyTallUIIU OWiIaH

qerapanaHI/I6 KOHMaﬁ KOTHUIIIMaHUHT TapKI/I61/I XaM 5’/3rapam/1. Onama KpUCTAJIUTHUHT
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yeumm geHapua /moxcumon/ Oymamu (2.4-pacm). bynra ca6a® 6ynub® mapkasiapHu
HOTeKHUC Yeumuanp. Mapka3z xocus1 OYiranjjad CYHI YHUHT YCUIIM y4 TEKUCIUK F03acHia
O6opaau. Xxocwi OYiran Kpuctauiap aroM 3UWIMTUra NeprueHANKyIsp WyHanumaa ycaim.
BbyHuHr HaTHKacuaa aBBaj y3yH 1IOXJap xocus 0ynanu, seHu Yinap I gasp, 11 naBpaa mry
Yila mepneHaAuKyIap Maina yimap xocui O0ynaau Ba yHra tuk O0Ynu0 yuunuu Il maBpna
sHa Maia ymyanap ycub 4MKaay Ba JISHAPUIHU XOCWI Kwiaau (2.4-pacm). Arapaa mynar
KyWMacHHU TY3WIMIIMHM KYpcaK KOJIMNra KyHWIraH CylOK MeTaul (Iynar) uauiiaa
(u3noxkHUIAA) KyHuaaru xoauca pyi Oepaau: M3noxuunana mynat Oupaanura OyTyH
XaXM OYiiad coOBMMaii/id, YyHKH MCCUKIMK XamMMa €pujaH TEeKHC TallKapura yTManau.
HlyHUHT y4YyyH NOYJaTHU KPUCTAJUIAHUIIM COBYK JEBOpAaH Ba TyOuaaH OoluIaHaIH,
CYHI'PA NYKU KUCMUTA YTaH.

CyloK MeTaJTHU M3J0KHULA (MeTall KyWWiIraH WIuIl) JeBOpU Ba TyOW OuiaH
TyTallMIIM HaTWKacujaa |-OommanFuy gaBpunpa 2.4-pacM Maiijla Ba TeHr Xxap Tapadra
KaparaH JloHayajgap Xxocui oynanu - 2 (2.5-pacm).

Kotran meTain xa>xMu CyIOK Xojaraarura HucOatan kam OYiIranu y4yH U3JI0KHHIIA
JIEBOPU Ba KOTraH MyJaT opacuja 1onka OYIIIMK Xocuil OYiaau Ba COBUII CEKMHJIAIIAIN.
Kpucrannap uccuknuk onuHaétran tapadra xapad yca Oonuvtaiian. ByHuHr HaTmkacuaa
3-30Ha xocuia OVnaau, yHAa IIOXCUMOH /neHaput/ Ycub uukanau. by 30Hama coBuin
TE3JIMTU KyJa XaM IacT Ba Xap Tapadra TEHI TapKaidaau, LIYHUHT Y4YyH TapTUOCH3
HyHasran KpucTajiapaad u0opart SKaHJIUTMHUHT cababu Oynanu.

£ “:'\‘.h"‘\(. Z30)
IOV eSa
2 q.a.qﬂ.,

— a sl ===
3 2

S S
B =
»'}é‘“'&"f

2.4-pacm. Ilynam yiimacununz cxemacu. 2.5-pacm. Kpucmannanuw 3onanapu.

1-usnooicnuya desopu; 2-matioa meue Yiluk KpUCmauiap, 3-umoXcUMoH KpUCmauiap,
4-kamma xap mapagea iapacan Kpucmauiap, S-4YKuul OMUWOKAUSU, O-UYKULL
oyuiuu.

FOkopurn KucMHM SHT Ked KOTaau Ba COBHUII HAaTHMXKACHUIA Xa)XM y3TapraHud y4yyH
YYKUII OYIUIUFU Ba 11y OYIUIMK aTpoduaa YYKUII IOMITOKIUTUHA XOCcul Kuiaau. Jleran
OJINIIJA W3JO0KHUIAHW FOKOPUTM KUCMHM uOuiaTuiMangu. FOKopurm KUCMHM YyKHUII
OYyuuMFM Ba IOMIIOKJIWTH KalTataan osputwiagu. KylimManuHr kKuMEBuil TapkuOu
KYHJIaJlaHT KecuM Oyiinua Oup XuJl 3Mac, KaH4a Kyiima karra Oyica myH4ya 0y dapk kym
Oynaan. Macanan, nynar KyldMacuaa OJATHHTYTYPT Ba Qocdop 103alaH Mapkasra
SKUHJIAITaH capu omub Oopanu. Y sca nmynarra canOuid TabCup 3Taju.

MeTtajiapaa aajaorponus €Ku NoauMop@usM 1e0 MeTaluTapHUHT KaTTHK XOJnJa
Xap XWI KpUCTAJLJI IIAKIWra sra Oynranura araiaau. bup kpucramumk makiugaH Oouika
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makKira YTUIINTa aUIOTPONUK Yy3rapuin ae0 artaidaau. by asca Temupaa KyWuaaruua
oynanu (2.6-pacm).

To3a MeTta/utapHu KuU3AUpPraHjaa y HUCCUKJIMKHU Y3JamITHpaau Ba Oy Y3rapwiil
TOUMUN TemmepaTypana pyd Oepamu. By sHeprus KpucTaUIMK MaH)XapacUHU KaiTa
Ty3uira capdaanaau. bynaai Xxycycustura Kyn meraiap ora:

Fea <> Fey, Tia <> Tif, Sina <7 Sinf3
Mna <> MnB Mny <> Mné, swna Ca, Li, Te, Na, Cs, Sr, Zr

[Honumopd Y3rapui pyit 6epranja ssHru KpUCTaul AoHavyanap xocui Oynanu. bynna
JOHayajgap MIaKiId Ba YiIYaMd SHTWIAHAIW IIYHUHT YYyH Yy KailTa KpucTajlaHuil Jed
atananu. [lomumopd y3rapuin noroHaCUMOH OYNIMO, METANIHUHT XamMa XyCyCHUsTIapu
S’bHU, JJIEKTP YTKa3yBYaHJIUK, MEXaHUK Ba KUMEBUN XyCyCHATIApU XaM y3rapaau.

Oc .
wf. Nz <@

1260/

Maruur
XyCYCHAT
ykonaam

1000

600

MarHur
XycycuaTra
ara

400

200

0 —_

2.6-pacm. Temupoazu annomponux y3zapuui.
Ha3zopar caBossapu:

Kpucramianuin yuyH KaHjaai mapouT OYauiy mapTt?

KyliMa MeTauTHUHT JoHaYajnapu Maiia OYIui yuyH HUMa KAJIUI JT03uM?
[Honumopd y3rapuiil HUMa Ba YHUHT YUYH KaHAall mapTiap 103um?
Kpucran manxapanaru HyKCOHJIap TypH.

MakpOoCKONMK aHAJIN34a HUIMAHU aHUKJIAll MyMKUH?

NhAELD =
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3-MABPY3A
MAB3Y: METAJUVIAPHUHI' KPUCTAJIJIMK TY3WUJINLIHN.
KPUCTOJIOTUA DJIEMEHTJIAPU
PEXA:
3.1. MeTanjIapHUHT KPUCTAIMK TY3HWJIHIIUHUA YPraHUII yCYJJIapH.
3.2. MeTalsIAapHUHT MUKPOCKONMK TY3WJIMIINHUA TEKIIHPHILL.
3.3. MeTa/1 Ba KOTHIIMAJAPHUHT (GU3HMK X0CCATapH.
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3.4. MeTa/1 Ba KOTHIIMAJIAPHHU Y3rapyB4aH Ky4ra YuAaMJIMJIMTMHA AaHUKJIAIL.
Taanu cysnap: Peumeen, yemenmayusiawi, a30miaw, 2amMma-Hypaap,
UCCUKIUK ~ VIMKA3Y8YAHIUK, JJIeKmp  YMKA3V8UAHIUK, 3apOull  KOBYUIKOKIUK,
MasmHuKkIuk xanép, bpunen npeccu.
3.1. Memannaprunz Kpucmaniuk my3uiluuiu Yp2anuul ycyaiapu
Merajutap Ty3WIMIIMHA MAakpO Ba MUKpOaHajau3Ja HYKCOHJIADHM aHUKJIAIla
PEHTIeH, MarHUT Ba YJATPAaTOBYIUIApAaH (oiiajaHuill MyMKUH. MakpoaHanu3 ycyiuia
METaJUIApHUHT MaKpo-TY3WIMIIM KypoJjilaHmaraH ky3 OuiaH ¢&xku Jnyna éEpaamunaa
Yypranwnanu. byHunr yuyn makpouutud taiépianaau.

3.1.a-pacm. Makpomy3unuui: a - pyXHUH2 KyUMACUHU CUHZAHU;

6 - MUCHUHZ KYUMACUHU NIACTUK 0epopMayusioan CYHeu KyPUHUUU, 8
— NYAAMHUHE NAACMUK 0eDOPMayUsioaHr CyHeU KyPUHUULU.

TexkmmpunyBYn AeTangaH HaMyHa KecuO OJMHAAM Ba yHU HumMQIaraHgaaH CYHT
103aCu CIUPT EpaMujia EFCU3IaHTUPUIIAIA Ba CYHTpa KUCIO0Ta EKU dpUTMacura 60Tupud
oluHaau. byHJa WHPUK HYKCOHJIApHHU, SbHHM JOHAYaJlapHUHT, KaTTa, KUYUKIUTHHU
MJIacTUK JedopManusiiaH CYHITH XOJIMHH, Jap3JiapHu, Ta3 mydakdalapuHu, XUMHKO-
TEPMUK HIJIOB HATH)KACUHU /IIEMEHTAIUsIIaI, a30Tiiam/ Kypum MyMkuH OViaau (3.1a-
pacm).

3.2. Memannapuunz MUKpOCKORUK My3UaUMUHU MEKWIUPULL

ByHna MetamnmapHUHT TY3WIHIIH /CTPYKTYPACUHH/ KYPHUIIMMHU3 MYMKHH OYIaju.
Mertann €ku KOTUIIIMAJaH HaMyHa 0Ju0 Makpouuind tai€piaranjaH CYHT TEKIIUPUIYBUYU
103aHU TO KY3ryra yXIami 13a oJIryH4a, MOBUT €pJaMujia MoIupoBKa KuimHaau. CyHrpa
MUKpOCKON €pllaMH/ia MeTauiMac MOJJANapHU UUIAK, Ccylduiaigap MHKpoJap3iapHU
KYpHUIII MyMKHUH OYyiaau. YHUHT TY3WJUIIA-CTPYKTYPACUHU KYPHUIIl YUyH TEKIIHUPUITYBUU
103aHU peaKkTUBra OOTHPUO ONMHAIU, YHAAH CYHI 1Ty METaUl €KM KOTHUIIMa TY3WIWIIN
MHUKpPOCKOT €paamMuaa Kypuiaam.

bupop peakTuBra (Typau KucjoTalap 3pUTManapu)ra OOTUpWITaHAA Xap XU
JOHAYaJIap TYPJIH Japakaaa dpPUAN Ba MeTaUl €KW KOTUIIIMAHUHT TY3WIMIIMHU KYpHUIITa
UMKOH Oepaar. MUKpOTY3WIUIIMHA KYypuO MeTaul €KW KOTHIIMaaaru Xi3rapuilHU
aHUKJIalll MYMKHH.

Pentren ananu3uaa aToM Ty3WIHIIU, TypJIapyd KPUCTAILT MTaHKapajiap OpaluFUHU Ba
MeTaJlI €KUM KOTHIIIMA Opacujiard HyKCOHJIapHU Kypullnl MyMKuH OVnaau. Hykconmap 6op
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eplla peHTIeH HypJIapu KYNPOK XTHIIW HaTmxkacuaa (OTOIICHKAIa HYKCOH IIaKIUICK
Kopa JOFJiap TYIIaJIH.

byHngan Ttamkapu sSHa MeETal Ba KOTHIIMaIapiard HYKCOHJIAPHU aHHMKJIAIIa
raMma-HypiapjaHn ¢oimganaHuIaay, yjiap peHTreHra HucOaTaH 4YyKyppOK TEKIIMPHUIITa
&pnam OGepaau.

MarauT ycyiajga MarHAT XyCyCHSTra 3ra MeTajulapjard /Iynar, 4ysH, HUKEJI Ba
Oomkanmapaary/ HYKCOHJIAp aHHWKJIaHAJAW. DBYHUHT yYyH TCEKIIUPWIYBYH METall
MarHuTJIaHaId Ba F03acUTa TEMUP KyKyHHU COJIMHAJIA Ba HYKCOH OOp epja KyKyH OoIlKada
JKoMItaIamu.

VYnprparoBym €paamMunaa  TypAM  KaTTaIWKIArd JeTauiapjard HYKCOHJIApHHU
aHUKJIAIl MYMKHUH. YJIBTPAaTOBYIIl HYKCOHTA JIy4 KeJrad YHIaH KaWTaaud Ba WHIAUKATOpPIA
KYpUHaIH. DJIEKTPOH MHKPOCKOI EpaamMuia Oup Heda 103 MUHT MapoTada KaTTalamTupuo
METa/Ul Ba KOTHIIMAJAPHUHT KPUCTAUT TaHXapajapw TY3WIHIIH YpraHWIaad Ba
IIYHUHT/CK, YHJAard HYKCOHJIADHM XaM aHUWKJall MyMKWH OYynmamu. ByHpan Tamkapw,
aTOM OpAJIMKJIAPUHU YIT9aMU aHUKJIaHATH.

3.3. Memann ea KOMUWMAIapPHUHZ Pusuk Xoccanapu
MertamnapHuHr QUMK XyCyCHUSATUra KyWHIarujap KUpaju: paHTH, 3UWIWTH, DSPHUIIT
TeMIepaTypacy, HUCCUKIUK YTKa3yBUAHJIMIHM, KEHraluil Ba Topaluil KO3 UIUEHTH,
ANEKTP YTKA3yBUAHIUTH, MATHUT XYCYCHSATH.

PaHr — HypHU y3uJaH MabliyM Yy3YHJHKIAa KauTapulld, MacajlaH, aJllOMUH — OK
KyMYIII PaHTJIA, MUC 04 Ba TYK KU3FUII paHITa 3ra OYiaau Ba X.K.

MeTaJJIHUHT 3UYJIMIH — MabJIyM XaXKMJIaru Maccacu OWIaH aHuKIaHaau. Metamn
3UWIMTA TYpJIM JeTajulapHU TaWépramijga KaTra axaMmusTra sra. MacamaH, camonér,
pakeTaco3nuKIa TUTaH, aJIlOMUH MAarHuid KOTHUIIMAajapu JACTAJHUHT COJUIITHPMA
OFUPJUTHHU aHYa SHT WA TUPAIH.

JpHIl__TeMIepaTypacu — METAUIHUHT KATTUK XOJJaH CYIOK XoJra YTHIl
TeMIiepaTypacura aiTuiagu. Jpull TeMiepaTypacura kapad meTtaiap KUHUH 3pyBUYaHTa
(Bonbgpam 3416°C, tauran — 2950°C, turan 1725°C Ba Gomkanap), €Hruia 3pyBUYaHiiapra
(kamait — 232°C, xypromun — 327°C, pyx — 419°C) Ba Gomkanapra axpaiaad. JpHUIL
TeMIiepaTypacu KylMa JeTajulap OJIMINJA, NadBaH[Jallja, KaBlIapjalijia KarTa
axamusrra sra. CH — cucremacuna temrneparypa Kensun ounan /K/ udonananaim.

HccukinuK VTKa3yBYAHJIUIH J1e0 METAUTHUHT Y3UJaH COBYKPOK €pra UCCUKIMKHU
BaKT HupAa VYTKa3wIuiy atwiagu. Kymyimn, Muc, agiOMHUHIAp IOKOPU HCCUKIIUK
YyTKa3yBUaH XyCyCHSITra 9ra, arap TEMUPHHM aJlOMHH OWJIaH COJUIITHPCAK Oy XYCYCHST
TEMUpJa Y4 MapTa KaMIIUTHHH Kypamu3. VICCHKIWK YTKa3yBYAHIWK XYCYCHSTH JIeTall
Tal€piialia Karra axaMusTra ara.

Arap MeTan UCCUKJIMKHU EMOH YTKa3ca, TEPMHUK MIJIOB/A T€3 COBUTUITAHIA YH]A
Maijga napsnap xocuin Oynanu. bab3um MammHanmap jAetamiapu, JABUrarei MOPILIECHH,
TypOMHa KypaKyaiapy XM UCCUKINK YTKa3yBUaH MaTepHaJlaH Tal€piiaHUuILIN JO3UM.

MerajulapHUHI MCCUKJIMKAAH KEHIrauull, TOPAMUIIMHMU Ba YJIYaMUHU Y3rapUILU
K03 PUIIMEHTH OpKaiu Kyiugarnia aHuKJIaHa u:

a=(L-1)/[li(t:-t))]
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OyHna /; Ba [; NeTaNHUHT y3yHIIUTH ¢; Ba {; TEMIIepaTypaja. XaKMUW KeHrauin 3a ra TeHr
Oynaan. VccuknukiaaH KeHrawum mnaBanjiamjga, OoJFajiamiia, HWCCHUK — XoJija
TaMIuvlaniga, KyiMa ydyH KOJIMII Taué€pialiga, KyIpUKIap Ba TEMUpP HYJ U3JIapUHU
KypHILJIa XUcoOra OJUII KEpaK.

Uccukimuk curumu [ ke Metaitad [°C Kusaupuin ydyH Kepak OyiraH MCCHKITHK
MUKJIOPH 11y METAJUIHUHT COJUIITHUPMA HCCUKJIMK cuFuMmu 1e0 atanaau Ba C Xapdu
OwaH GenruiaHagy, YHUHT Yiyam Oupiauru Jowc/kex.

JIEKTP  VTKa3yBYAHJIMK — TEXHHMKaJa MIUIATWIAAWraH  MeETaul  Ba
KOTUIIMAJIAPHUHT AJIEKTP XOcCcalapu Xap Xuil Oymanu. SXumm siexTp YTKazyBUaHIMK
XyCYCHSTIa KyMYII, MHUC, QJIIOMHH 03ra, IIYHHHI Y4YyH YJap 3JIEKTPOTEXHHKAJa,
aBToMaTuKaga kyn wunmatwiaad. McutyBum acOobiap Tal€prnamija 3JIEKTp TOKHUTra
KApUIWIMK Ky KypcaTaguraH MeTalyl Ba KOTUIIMaJap HWUUIATWIAAUW /HUXPOM,
KOHCTaHTaH, MaHranuH/. TeMrmepaTypa OUIraH capyu MeTajljlap Ba KOTUIIMAanapia 3JIeKTp
TOKM YTKa3yBYAHJIMTM KaMas/d Ba COBYraH Capu 3JIEKTp YTKa3yBUaHJUK omubO Oopaaw.
MarHut XyCyCHATHHM aHUKJIAIJa MeTaul Ba KOTHIIMalap MarHuT MalJIoHWTra
kupuTuiaau. Hatwxkana mertamn MarHuUT Xycycusitura sra Oynmaau. By werann Ba
KoTuiManapra Qeppomarnutr wmetaiap rpynnacu kupaau: Fe, Co, Ni Ba 0ab3u
KOTHIIMAJIap.

MarHut XyCyCcusiTaM METaJUIap acoCaH JJIEKTPOTEXHHKaJa Ba MarHuT Tal€piamia
ULUIaTWIAAN. YTIEpoJ MHUKIOPH MAarHuT XYCYCHSITHUTA TabCUP 3TAAH, KyN YTIJIEPOIIIU
nynariap/iaH y3ak, TpaHchopMaTop Ba KaM yIJIEpOAJIUKIaH FreHepaTopiiap Taiépaanaay.

KuméBuii XycycusT — MeTajylap Ba KOTUIIMAaJIApHU Typiu dJeMEHTIap Ouial
KUMEBUM OMPUKMa XOCWJI KUJIUIITUTA alTUIaau; OKCUJIAHUIIH - XaBOja KUCJIOpOo ] OuiaH
OMpUKHIIM Ba KHUCJOTa, rasjgapra Oappom Oepuiin KUMEBUM XycycusaT ne0 araiaim.
JleTannap KaHya OCOH OMpHMKMa XOCWJI KWJIca, LIyHYa Te3 eMHUpuiIaau. MeTalslapHUHT
103aCUTa TAllIKM MYXUTHUHT arpeccuB TabCUPU Kappo3us 1ed aTasiaau.

Oxopu TemmepaTypaga OKcHAJAHUINTa  OapJAOUUIMIKM  METaUlapHu  yTra
YUJAMIIAIUTH ~ /KaponpouHble/ ne0 arajmaau, yJapaaH [OKOpH —TemIeparypajaa
unulaiauran getamiap Ttai€pnananu. KumEuit xycycusT aeTtan Taiéprnaimiga ambarra
XucoOra oJuHaN.

MexaHHK XYCYCHAT: METaul Ba KOTHIIMAQJIAPHM TAalllKM Kyuyra KypcaTraH
KApUIWINTKH MEXaHMK XycycuaT nedmnanu. LlyHuHr ydyH Oupop aAetan Tail€prnamina
andaTTa YHUHT XamMMa XYyCyCUsATH OujiaH OWprajukia acoCuidl MEXaHHMK XYCYCUSTHUHU
AHUKJIAIUMU3 JTIO3UM.

VYHra wmeramn Ba KOTHUIIMAQJIAPHUHT MYCTaXKaMJIMIH, IUJTACTUKIUTH, 3apOuii
KOBYIIKOKIMK Kupaau. Mertammap Ba KOTMIIMajapra CTaTUK Ba JWUHAMUK Kyd TabCHUP
ATUIIN MYMKHH.

Arap TabcHp 3TYBUM Kyd TEKUC OO Oopca, CTaTUK Ky4 Jedusaan, arap Kyd 3apo
OwiaH TabCUp 3TCA IMHAMMK Ky Jevuiaau, Oyiap/aH Tallkapy y3rapyByad /y3rapyByan/
KyY XaM TabCUP ITUILIH MYMKHH.
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3.2-pacm. a — cukuauw; 0 — Yy3uaunl; 6 — Oypuaunt; 2 — KeCuaudl; 0 — I2UIUI.

Memann éa KOmuwmManapuune Yy3uauuI0azu MyCmaxKamaiuZuHu CUHaul.

Ky4 cuHamyBuMm HamMyHa KYHIaJaHT KECUMHUHHHT fo3acura TYKpu xemmmm
KywiaHum 1e0 aranaan. ByHWHT HaTwKacuaa MMAKIUHUHT Y3rapuim /medopmarms/
xocwn OYymamu. CTaTUK Kyd OCTHAA INAKJ Y3rapuIlura 4y3wiIdIl, CHKWIAII, OYKHJIHIIL,
Oypanuin kupaau. Metaimapaa Oup €xku 6up HeuTa jaedopmanusiaap OUp BaKTAa COIUP
OYIUIIM MyMKHH.

Merann Ba KoTMmManap craHaapt HamyHadapunuar /I OCT  1497-84/
MyCTaxKaMJINTUHU aHWKJIAIlJa MaxcyCc MalluHanapaaH QoiganaHaMus, yHAAQ CHHAII
BaKTUAAru y3rapumnuiapau acoobmap €3ud Oopamu Ba KylWnjarndya AMarpaMMaHH OJaMH3
(3.3-pacm):

bupuHun srpu YM3MK O Kyud OCTHJA MeTal JedopManusicUHU Kypcartaud, Y
mwaptiu 6=P/Fy, Oy epaa Fp — HaMyHaHUHT OOLIJIaHFUY KYHATaHT KECUMH.

d/

3.3-pacm. Memannaprunz uy3uiuuioacu Ouazpammacu.
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A Hykracurada nedopmanus KyuiaaHumra nponopuuonan. TYKpu unsukauar OA
SrujiMil  OypyarMHM  TaHreHcu aluucca YKura HucOaTaH  MpOIMOpPIMOHAJIIALI
KO3 (PUIIMEHTH — ATACTUKIMK MOAYIMHU KypcaTau.

E=0/6
0% - HucOuit uy3muiu /nepopmaruscu/
O - YY3WINILIJIATH Ky4
E — nponopumoHamiink K03QGUIHUEHTH /3TaCTUKIUK MOAYITH/.

o o-l

L= g = TMH/MZ (107" k2/mm?)

DNacTUKINK MOAYJIN E MCTAJUIAPDHHUHIT KATTUKJIIMTU Ba I[e(i)OpMaI_II/IHCI/I (020007000041
Oomtan KyWJIaHHUIIH omnno 60pI/IH_II/IHI/I KSJ/pcaTaI[I/I, SABbHU aTOMJIAP ITAHXKapadaru MyBO3aHAT
XOJINJaH CUJDKUIIIWMHA KypcaTaI[I/I.

DNacTUKIUK MOAYIH E METaJUIHMHI CTPYKTypacura sMmac, Oajkd aTOMJIApHHHT
y3apo OofnaHuml Kyuura OOfnMK. bolika xamMMa MeEXaHHK XyCYCHSITIAp CTPYKTypa
y3rapuinura 6eBocuTa OOFIMK Ba YHUHT Y3rapuiinra kapad XyCyCcusiT Xam y3rapaiu.

MycTaxkamJIMK 4eTapacu o, /BaKTHMHYA KypcaTraH KapIIuinuk/ Ila (H/M? )
MaKCUMaJl Ky4IaHUIIAa, ShHU HAMYHAHU y3uaumuaa Pm. pyii Oepaau
66'= Pmax/Fo,
Oy epaa F, — KyHIanaur KECUMHUHT OOLUIAHFUY F03aCH — M’

V3unumpaaru Xakukuid KydjgaHum Sy — Oy Py, Y3WIMIIJArd MUHUMAJ KYHJajJaHT
KecuM F

(Se=PJF) .

OxyBYaHJIMK Yerapacujard Ky4dHW HaMyHaHUHT KYHJIaJaHT KECUMUHUHT FO3aCHTa
HUCOATH Iy HAMYHAaHM OKYBUAHJMTMHHM (PU3MK dYerapacu ICHWIAIN Ba Gy OWIAH
OenruwiaHaau.

POK 2 -1 2
Cox = Mnu/m /107 ke / mm™/
o

Oy epaa P, — OKyBUaHJIMK Yerapacujaru kyd. Mu xucoOua.
F) — HaMyHaHUHT KYHIAJaHT KECUMUHU F03aCH M-,

Kawm yrneponnu nynatnapaa oxkum tyKpu unsuru kynpok 0Vnaau. by nmynatnapaa
OKHIII IaBpU acOCUIl MaTepual y3yHJIurura Hucoaran maptiu 0,2% teHr oynaau.

602=(Po2/Fp)*"""™? (10" ke/mm?)

Hamynanm y3wmmmm OuigaH KywWIaHHMII OpacHJard MPOMOPIHUOHATUTUKHUHT
Oy3WJIUIN MauTUard TYKPU KeJIraH Kyw@wIaHUII TPOMOPIMOHAIUIMK YerapacH e aranaau
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Ba Gp, OwiaH OenrumnaHagy, Ky4 OJMHTAHJAH CYHT KOJIOUK JAedopmanus Oynmangu. Y
ANacTUK aegopManusicu 1eb aTanau.

I[Ll1acTUKIMK, SHHU MaTEpUATHM Oy3MaclaH SHTU IMIAKIHU TallKd Ky4 OCTHAA
XOCWJI KWINIIM. YHra HUCOUHN 4y3uinuil Ba cukwinil kupanu. Hucouit yzauit (loxupeu lsow)
arapna 0% Oynca Kyhugaruya ormaau: § = [(loxup —15,.)/1,]-100%

F

. . " oxup -
HucOwuii Topaiinm - ¢ =

F

F
60w 100

by epna Fp — 6ounanFuy KyHIalaHT KECUMUHHUHT 103aCH

F - HucOuii Topaitni % Tu.

Joe
Hom masmnuxe
R2 5204

&5t0 2 =~ 10407
B @l
| 1 ~
RI*QT E %
A = i
T
«Q z
4020,5 ,
I
&)

3.4-pacm. a — maamHuKIuK Kanépuune cxemacu: I-maamuuk, 2-namyna,
3-uikana, 4-cmpenka, 5-mopmo3; 6 — 3apouil KOGyUIKOKIUKHU AHUKIAU
YUYH HAMYHA.
3apouil KoGYWIKOKIUK — MaTepuajHu [MHAMHUK KydwlaHumra Oapaom Oepuiuu. YHH
aHUWKJIaIllJ]a HAMyHaHU CUHJMPUIN YYyH capdiaHran kyd - um W(MJ/[K) iy HamyHaHu
KYHJIaJJaHT KeCUM 03acUHM HucOatura TeHr Oymanu, yau cuHam yuyH /I OCT 9454-78/
Maxcyc HaMmyHa Taiiépnananu (3.4-pacm).

MYVpT cuHUIITa MOMIIJIMKKA aBBAJIO Maiia TapKaJIyBUU Japaiiap cababuu O0ynaau.
Mastaukiuk kanépaa tyna um ‘K’ 6unan udoaanaHaam.
K=Ph(cos[-cosa)

MertannapHuar 3apouii KoBymKokiauru KC=K/Sy. Vau anuknam 06ab3u Oup
Marepuaiap ydyH oOKyJda MyxuM. AWHMKCa TIacT TeMmIeparypaja HILUIaiIuran
KOTHUIIIMAJIap Y4yH, YyHKHA COBYK XOJIJIa MYPTIIUTHY /XJI0THOJIOMKOCTb/ OIIAIH.
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3.4. Memann éa KOMUWIMANAPHU )32aPYEUaH Kyuca
YUOAMIAUTUZUHU AHUKIAW
Mertamiapra y30K BakT Yy3rapyBuaH Kyd TabCHp JTraHja yHAa Maijga MHUKPO
napsnap xocwi O6ynaau. by maiina napsnap ailHMKca JeTal r3acuia, SbHU Yy3WIaJUraH
Ba CUKWIAIWraH epujia Xocua Oynmaau. AcTa-CeKMH MeTajUla Maiina napsnap Ycubd
Oopaad Ba METAJUTHUHT EMUPWIMIINIA — CHHUIIWTA OJMO Kelaaw, y TOJIUKHINTra
YUIaAMIWINK 1e0 aTadaau.

Arap nynaTHU TOJNMKHUIIJAH CUHTaH epuHH Kypcak (3.5.a-pacm) Tonmukum, 1 -
YU3MKYa CUHUIIHU XOCWUJI KUJYBUYM acOCUU e€p, 2 - Nap3HUHT Ycuinu, 3 - gap3Hu ycud
CUHUIITa OJIUO KEJTUIIIH.

Tomuxumau anuknamaa [ OCT 25502-79 nan doitnanann® aHukiIaHaau. Arapjaa
Xap XWI WYHAIHIIIATH Kyd TeHT Oyica, OyHaa KydHd CHMMETPUK Kyd 7¢O aTaiiMmu3.

R=0in/Omax Ba R=-1 TeHT OYJIica acCUMETPHUK OYIaau.

Uupamauinuk or OuiiaH aHuKJIaHaau /R - accumerpus ko3 dunurent/. Jleran kaH4a KaTTa
OyJca, yHIa HyKCOHIap MIyH4a KyT 0Yi1rb MycTaXxKaMJIMKHU KaMalTUpaIu.

3.5.a-pacm. Tornukuw namusxcacuoa 0ap3IHUHZ YCUUL CXEMACU.
[-cunuwHune bowinaneuy epu, 2-0ap3HunHe MeKUc ycuul epu, 3-CuHuLL epu,
4-monuxuw apuxuanapu, 5-oap3nune xocun oyruwu, 6-acocuii oaps.

Memannaprnunz emupuiuuiu.

WMmkanaHuimn HaTWKachAa METAUTHUHT TyTalllTaH EpHUHT [03acHIard Maiina
HOTEKUCIUKIap enupuwianu. by mypakka® ¢usukaBuil-xumusaBuii xoguca 6ynu6, 0ab3u
BaKTJa KOppo3usi OujlaH XaMm Ky3atu0 Oopunanu. Mmkananuin ro3acu Mypakkad 0ynuo0,
TypiAu HOTEKUCIUKAaH uoOopar. LllyHWHT ydyH HOTeKkuC Io3amap Oup Oupu Owinan
(GPUKIIMOH, MUKPOKECHII, OKCHJUIAaHTaH 03aHH Ba HOTEKHCIWKHUA WYKOTHIIIAH HOOpaT
oynanu.
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Opatna, MWIIKajdaHyBYM lo3ajlap oOpacuja OKCHJ KOMUYFM Xocui Oyiuo,
eMUPWIMILIAAH cakiaau. Exupunnim umkananyBuu Marepuanra Oornuk. Mmkamanuin
KyHugarunapra OyinuHaau: EFIUK Ba EFCU3 MIIKAJAHUIITA.

Ercu3z wmkananum ¢QpukumoH Oynub, KYOpokK TopMmo3ziapia KYJUIaHHWIIAJIu,
EFMIMrua 3ca €r IeTaJTHUHT 103acura aicopOuursiiaHa i Ba UIIKATAHYBYM MaTepuasiap
ypracugaru €r KOm4yFuHU XOCHII KHJIAIH.

Eitwnmumn typnapu xyaa kyn OynuO, ynap Kyhuparunapra OyiauHaau: aOpas3us,
rupoadpasuB, ra3000pa3uB, KABUTALMOH, TOJUKHIIL

AOGpa3uB elmwInIIa KaTTUK JIoHAvYagap JEeTaJTHUHT I03aCUHU TUHJAJAI EKU KECHUIIT
HaTwkacuaa pyu Oepamu. By Xomumca KynmpokK dYaHT, KyM, TOII OWJIaH WIIUIAlIATaH
yCKyHajapjaa pyu 6epaau.

['unpoabpa3uB elminin HEMEHT KOPYBUMHHUHI Mapparu, peakropiap/ia Hacociapaa
Ba IIIHEKJIapia pyi 6epaau.

Arapaa maia KyM JOHaydajgapu ra3 Ba TyTyH €pJaMuaa JeTajra HIIKalaHca,
ra3zoo0pa3uB MIIKaIaHWIl pyi Oepaau. KaBuraumoHn edmnumiga KaTTHK MOJAA
CYIOKJIMKJIard XapakaTH HaTwkacuja edmnuimu pyil Oepamu. KemanmapHUHr BHUHTIApH,
rUApOTYypOMHANap, CyB OwWJaH COBYTWIYBYM MalllMHAjIap JAeTaulapu KaBUTAIMOH
erniaay. TOMMKUII HAaTWXKacKa EMWIMII - Y3rapyBUaH Ky4Y OCTHZA (033 KaBaTUIa TYpJIU
Maiija yyKypyajiap naigo Oynuimu €ku ykaianuO ketuind pyu Oepaau. by xomuca orup
IAPOUTAA HIJIOBYM MAalIMHAJIAPAA: TULUIM FUHIMPAKIIAP, YEPBAK Ba NOALIMITHUKIAPIAA
OYIUIIM MYMKHUH. DJEKTPO 3PPO3UOH €HMIIMII 3JIEKTP TOKU YTHUINM HATHKACHIA XOCHII
oynanu.

Memann ea KomuuimajilaprunZ KAammuKiucunu ahuKjiant ycyiiapu.

Kartuknuk ne6 Oup Mojjga WKKMHYKMCUTA OOTHUPWITaHIa yHra KypcarraH
KapuIwiMrura aitunaau, Oy ycyin Oomika ycysuiapu OWiiaH CHHAIITra Kaparanjia Kynpok
TapkairaH Oynu0, KyhWujgaru ycysuiap OunaH aHukiaHagau: bpunen, Poksemn, Bukepc,
[Tomaum, lop.

BpuHes mnpeccuia KAaTTUKIMKHU aHUKIANLIA CHHAJTQJAWUTaH HAMYHAHUHT YCTKHU
KaBaTura auametpu /[=2,5; 5; 10 mm Oynra" ToOJIaHTaH MynaT map4aHu Mabiaym 750,
1500; 3000 xr xy4 octTaa OOTHpaAMMU3.

Borupwiran map HamyHa (o3uga Kyd TabCUpUAa W3 KOJIUPAAU /CErMEHT/.
Jonnupuiran u3 guameTpu Maxcyc Jiyna EpaaMuia YiidaHaau Ba d aHUKJIAHTaHAaH CYHIpa
Kyiugaru gopmyna épaamuaa U3 103acu TOMUIaAN

F:ﬂgzzz :ﬂél\/ﬁ:%(g_\/ﬁ)wz

F=r/lh »°

/[ — IIapHUHT JUaMEeTpu;
d — U3HUHT JUaMETPH;
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h — U3HUHT YyKYPJIUTH.

CunanyBuM ro3ara Krifwiran kyd P HM 1o3ara Oynran HucOatu bpunen 6yitmua

KATTUKJIUKHU Udoaananu:

P
HB=— yu/u? (107]K2/MM2)

B

IO3ann KuiiMaTUHU KIACaK:

HB = ’ 2P )MH/M2

i\ - -a?

P P 5
=——=— MH/M
{ ]ﬂh F ‘{I/IKaIII/I,

HB

bpunen mpeccua KaTTUKIMKHA aKHWIAIl YYyH CHHAJyBYM HamyHa l-cTonra Kriumauo,
MaxoBHK €pAamMuja HaMyHa 1ap OWlaH TyTallTUPWUIAAH, XA OUPUKUIIU Y4yyH [0 Kr

Kyu OunaH tokinaHaau (3.6-pacm). CyHrpa kHonkanu 00cuO 3JIEKTpoABUTATENhL 4 — HINra

KrﬁHHaHH Ba Iapra Kyd TabCUp 3Taau.

DNeKTpoJABUraTeNlb TyXTarad HaMyHa MaxoOBUK €EplaMuaa aBBalIld XoOJjaTura
KaiTapuinb, Kojirad u3 jJyna épaamuaa ymuanaau. Taxpu6ba tYKpu 6ynuimm yuyyH yHU y4

MapTa Kaiitapub, CYHrpa ypra XucoOu OJIMHAIH.

3 :
>~ bid |
e
. =,

\ [
S ——

3.6-pacm. bpunen npeccununz cxemacu. I-cmon, 2-Maxosux,

NeKmMpoosucUmenb, 5-Kyu.
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MeTajJ Ba KOTHIIMAJAPHA KATTHKJIWIMHE POKBeJJI yCyJauaa aHuKIamga ou3
T'OCT 9013-59 nan doitnananamus.

By ycyn ynuBepcan 0Ynu0, IOMIIOK Ba KaTTUK METAJIAPHU KATTUKJIUTUHM YITdaml
MMKOHUHU Oepaiu.

Opnuii ToOMaHMaraH Ba KATTHKJIMTH JKyJla IOKOPH OYyJIMaraH MaTepHalUIapHH
ynuamga npeccra guamerpu 1,59 mm Oynran (1/16" owom) mapau 100 xr xy4 OuiaH
06ocamu3. IllapHuHT OOTHIN YYKYypJAWTHHU HWHAUKATOp Epaamuaa ‘B’ mKalacuIaH
aHuKaiimus (3.7-pacm).

Arapaa KaTTUK KOTHIIMa Ba TOOJAHTaH MYJATHUHT KATTUKJIUTHHU aHUKJIAII 3apyp
Oyinca, mapau Yypuwura Oypuarm [20° Gynran anma3 koHycuHu [50 ke Kyd OuiaH
6otupamus, Oy Xoiaa UHIUKATOpHUHT “C” miKamacuiaH Kapad KaTTUKJIMK JdapakaCUHU
AHUKJIANMMU3.

KAaTTUKJIMK map €paamuja yinuanca, HRB Ounan Ba anMasnaal ¢oiinananranna HRC
owian udonmanaimu3. Hkkanacupa xam ymuam Oupnuru Oynmaiiau. IyHUHT ydyH
kynuH4ya PoxBenn skanBanu €paamuaa bpuHenra yTkazunaau, 4yHKH Yiadam OUpIUTH
Ke/mMm’ Oy mam.

3.7-pacm. Memann eéa Komuwmanap kammuxiuzunu Poxeenn npeccuoa anuxnawi: -
wmypean, 2-HamyHa yuyH cmoi, 3-uap éxu aimas KoHycu, 4-uHoukamop.

Memann ea Komuwimanapiu Kammukiu2unu Bukepc ycyauoa anukiaut

By ycynma yuwmarn Oypuyak [30° Gynran anMa3 NHpaMHIaCHHH CHHAIYBYH
Marepual ro3acura P — Ky4uu OWJIaH TabCUp 3TUO, KOJIIUPTaH U3HU YI4aiiMu3.

HV =

| o
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d >,

F = = M
2130 1,8544
2
HV = P'12’844 mr/ m? (10_1 KZ/MMZ)

3.8-pacm. a - namynaza 6omupunadouzan nupamuoa; 6 - RUPAMUOAHUHZ
HamyHaoazu u3u.

Memann ea KOmuuwimMaHunZ MUKPDOKAMMUK/INCUHU AHUKIALU.

MeTtann Ba KOTHIIMAJTAPHUHT MHUKPO TY3WIUIIMIATH JOHAYalap KaTTUKIUTHHU
aHuknam MyMmMkuH. by ycynpa [IMT-3 nan /Tlpod. Xpymaes M.M./ doiinananamus.
MeTtamnapHu KaTTHKJIMTHHU aHHUKJIANl Y9yH aBBaJI0 MHKpOULIUG TaiépraHagu Ba
CHHAIyBUM EPUHH MHKPOCKON ¢EpaamMuaa Kypud aHWKIAHTaHJIAH CYHT YHra ajimMas
MUpaMUIACH Kyd OCTHIa OOTHpHUIIAAHN Ba KOJTaH U3 sTHA MUKPOCKON €pAamMuia YadaHaau
Ba CYHIpa KaTTUKJIUK Jlapa)kacu aHukjiIaHaau (3.9-pacm).

3.9-pacm. Mukpo-KammuKiuKHU GHUKTAUL.
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Mertainn Ba KOTUIIIMAJapHU JUHAMUK Ky4 OCcTHa aHuKiamaa 6u3 [lonsau Ba [lop
ycyutapunan ¢doinananamus. [lonnu ycynupga 3ap0a octuaa ToOJaHTaH MyjaT IIapu
HaMyHa Ba 3TaJOH CUHAIYBYM l03ajlapuaa U3 KOJAUPAIU, Y U3Jap COJUIITUPUINO HAMYyHA
KATTUKJIUTH Kyhduaaru popMyia OWiaH aHUKJIaHAIN:

Ji
ES

HB = HB, A=
A -

%

A"~

HB — HaMyHaHVHT KaTTUKJIWTH;
HB, — 3TanoH KaTTUKJINTY;

/[ — WWapHUHT TUAMETPU;

d — HaMyHalaru U3HUHT JTUAMETPU;
d, — dTaJIOHJ ATy U3HUHT TUAMETPH.

Onama KAaTTUKJIUK dapaKaCu HpI/I60pI[aFI/I KaaBajigaH OJIMHAIAH. By acOOOHMHT
KynaﬁHHFH IIYHOAAKX YHId KHWHYKHHA HAaMYHa KI/IpKI/I6 OHHHMaﬁHH, OaJku JAcTall
6y31/IJIMaCI[aH YHUHI' KATTHUKJIMTUHU aHUKJIAIl MYMKHWH, MaCaJlaH, CTAHOK aCOCHUHMU.

[Mop ycynuaa — 6u3 cCHHAIYBYM MaTepualira ToOJaHTaH MyjaaT MapyacuHu MabIyM
OanaHIMKAAH TYIIMPAMU3 Ba MIAPHUHT cakpald KaWTUIIN OPKAJIU KATTUKJIUK J1apaKaCUHU
aHUKJIIaIMU3.

By ycynna KaTTUKIMKHM aHUKJIaraHjaa HaMyHa KaH4a KaTTHK Oyiica, IIyHYa Ky
KapIIWIUK KypcaTaJau Ba MIAPHUHT CaKpallly yH4a Oanana 0yiaau.

3.10-pacm. Tlonvou acbobu: 1 — wap, 2 — cunanaouean HAMyHa, 3 — IMAaioH, 4 —
ypeuu, 5 — npyacuna.

MemaJlJlapHqu 64 KOMUWUMAIADHUHZ MYCMAXKAMIUZURU OWIUupUull.
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MerannapHuHr Ba KOTHIIMAQJIAPHUHT MYCTaXKaMJIMTMHU OWMUPHUII O,  Op2,
TOJIMKUIITAa KapIIWJIUTHHU OLIUPHUII Oj, YJIAPHUHT IOKOPU IUIACTUKIUTUHU 0%, W Ba
KOBUIIKOKJIUTUHU (KCV, KCT) ommpuin HaTHXKacKu1a MallliHa Ba YCKYHaJAPHUHT XaKMH
KUYMKJIAaau, OFUPIUTY KaMasiay, AeTal €KUM MalllMHa NX4YaMJIaHAI!.

SHru KoTHIIManap Ba yiapra sHruda WIIJIOB OEpHIlia METaJUIapHU TY3WIMIIHA Ba
YHJArd HyKCOHJIap MUKIOPH y3rapaiu.

Onatna wMertauiapjia TEXHUK Ba TEOPETUK MyCTaxkKaMiauk Oymamu. TexHuk
MYCTaxXKaMJIMKHHU FOKOpHAa aWTUO YTWIIraH XyCYCHSTIAp Ops, Os SkE, 0.7 Ba Oolkamap
AHUKJIAWUIN.

Teopetuk MycTaxkaMiuK Ae0 aToM OpalyKka KpUCTAJI MaH)XapaHUHT Oup Oupu
OwiaH OOFIMKJIWTK Ba yJapra CWDKUTHII Y4YyH cap@uaHaadrad Kyuyra auTuiaa.
Kpucramn nanxapaHuHT TY3WIHIINTA aCOCIaHUO YIApHUHT aTOM OpalyK TOPTHUII KyYHHH
uHoOaTna TyTHMO METaUlapHM MYCTaXKaMJIUTMHM KyWuparu ¢opmyia OWIaH aHMKJIalll
MYMKUH:

THa3apu12zG /21

G - CWIDKULII MOAYJIH.

Hazapuit mycraxkamiuk /001000 mapTtaradya amajnjarura Kaparatja ok Oyiau.
UyHKM KpUCTa/ll MaHkapaja HYKCOH OYnMaiau, sSbHU JUCIOKaUUscU3 OYymaau.
JlabopaTopusija MOHO KPUCTAJIHU JUCIOKAIUSICU3 CUM OJIMII MYMKHWH, YHUHT Y3YHJIUTH 2-
10 mm Ba Kanuunuru 0,9-2,0 mxm yHUHT MyCTaXKaMJIUTH Ha3apuiira sKuH Oyiaau.

TeMUpHUHT HIICUMOH JUCIOKAIUSACHU3 OJIMHFAaH HAMYyHAaCUHUHT MYCTaXKaMIIMIU
13000 Mlla, mucauku 3000 Mlla, TexHukaga uuuiatuiaagdran temMupHuku 300 Mlla,
mucHuku 260 MIIA ra tenr Oymaau. ByHman KypamMu3Kku, KpUCTaUl TaH)Kapajaru
HYKCOHJIap MeTajjlap XyCyCHUsITUTa KECKUH TabCUP 3TA/H.

Jegopmayus époamuoa MycmaxKamauKHu OWupul.

Merann Ba KOTUIIManap YHra Kyd TabCUp 3TraHia WIAKJIWHU Y3rapTHpaau, SbHU
nedopmalysIaHaId, HaTHXKaaa JoHavanap aedopmaius tapadpura Kapad WyHamanu, yHra
Tekctypa nae0 aitunaau /KaropcuMoniuk/. Jledopmanusiga auciokauusuiap COHHU
Kynasau, yjaap CWDKUANWIM, KpUCTAUl MaHXapa opacujiard Taptud Oys3mia Ooluiaiian Ba
KATTUKJIMK Japa)kacu OIlaJd — yHra Hakiaén ned ailtamus, my OuiaH Oupra 3apOuii
KOBYIIKOKJIUTH KaMasiJu.

By ycynaa KaTTUKIUK OIITraHu OMJIaH KOHCTPYKTHUB MYCTaXKaMJIMK OIIManIn.

ByHnan Tamkapu MeTauiiard apajammaiap XaM XyCyCUsTra KeCKUH TabCUp dTaau
(O, N, H), ynap MYpTIUKHM OIIUpaJd, UYYHKH yjap MeETal OwWwIaH OWPHUKMHII
HaTWKacHuaa TUCIOKauUsIap XapakaTura KapliiiuK KypcaTaauiap.

MexaHuk XycycusitTiaap JIOHAYajlapHU KaTTa-KUYUKIWTUTa XaM OOfjuK Oynaau.
JloHaYaJIapHUHT MaWJadurd COBYK XOJIIard MYPTIWTMHU KaMalTupaau. KaH4ya JOHaya
KarTa Oyyica COBYK XOJAaru MIpTJIUTK omuob 6opaiu.

KuméBuii Oupukmanapjaa ailHuKca KapOuJl Ba HUTPUIJIAP KATTUKIWKHU KECKUH
ommpaau WC, TiC, NiC.
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Aucnorkayusnap 8o bowka HykKcoHNap coHy

3.11-pacm. Memannapuu mycmaxkKamiucu Oulan wy Memail Kpucmaii
namcapacudazu OUCI0KAUUAIAP 6a 0OUWIKA HYKCOHAAD COHU 0pacuoazu 0021aHuul.

TexXHOJOIrMK _XYCYCHAT — MCTAJUIAPHHU COBYK Bd HCCHK XOJIJa HWIIJIAaTyBYUAHJIUIUTA
aﬁTHHaHH. HaMYHaHI/I TCXHOJIOTHK XYCYCUATHHH aHUKJIAIIaa:

Kecknuy 0njaaH_MeTANJIAPHU WIJIAaHYBYAHJIUTH MYXUM TEXHOJOTHK XYyCYCHATIApIaH
oupu OYnubd xucoOmaHaau. bawv3u Oup meramiap €ku KOTHIIMajapra KeCKWd OujiaH
UILIOB OepuiraHiia TEKUC CHIIUK 032 OJTMHAIU. KATTUK €K XKyJla FOMIIIOK MeTajuiapia Ba
KOTHUIIIMaJIapra KeCK\4 OWJIaH WIIOB OepriIraH/ia XM CHLUIUK 1032 OJTMHMAaNTH.

IlaBAHIJIAHYBYAHJIMIM — MCTAJUTHMHT SIXIIHU HaﬁBaHI{HaH.I, YOKHH XOCHJI KHWJIMIII.

YOKHHUHI XyCYCHSTH aCOCHM METAJUTHUHT XYCYCUSATUTa yXIam OYIUIIN JO3UM. Y 3THII
Ba Yy3uIll OWJIaH aHUKJIaHAIH.

boarajaHyBYaHJIMIH — METaJUIHUHT COBYK Ba HCCHUK XOJjja OocuM OWJIaH HIUIOB
Oepranja 1ap3 Ba MUKPO Jap3/apHUA XOCHJI OYIuII Ba OYIMaciauru OuiaH aHUKJIaHAIH.
CyIOK_X0/11a OKYBYAHJIMK — SbHU CYIOK XOJIJIa KOJUITHM SXIIW TYJIIUpa OJUIINTa

OKYBYAHJIMK J1€0 alTUIIaId Ba y KyHMaKOPIUKIATH TEXHOJIOTUK XYCYCUSITUTA KUPAJIH.
Hazopar caBoJsiapu:

1. Mertamnapuu (GU3UK XyCYCUSTUHU KaH/Iall aHUKJIAll MyMKHH?
2. MerannapHUHT KUMEBHUM XyCyCHSITH HUMaZaH noopat 0ynaau?

3. KaTTuk/IMK HUMa Ba KaiiCu yCyJiia aHUKJIaHAIU?
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4. Jlebopmarius Typiiapy Ba yJIapHU aHUKJIAI?
4-MABPY3A

KOTHIIIMAJIAP HASAPUACHUHUHI' ACOCJIAPU. KOTHUIIIMAJIAP.
KOTHUIIMAJIAPHUHT TY3WINIIN: KATTUK SPUTMA, KUMEBUI
BUPUKMA, MEXAHUK APAJIAIIIMA
PEXA:

4.1. Kornmmauaap ryrpucuaa mabiaymor. Komnonenr. Mexanuk apanamma.

4.2. To3a KOMIOHEHT/JIAPAAaH MEXaHMK apajalmMa XOCHJI KHJIYBYHM X0JaT
AUATPAMMACH.

4.3. KOMIOHEHTJApHMHI KATTHK XO0JIMAA YerapajaHrad 3pUHIIMHUHI KOTHIIMAJIAp
YUYYH AuarpamMma.

4.4. KuméBuii OupuxmMaap X0CHJI KWIYBYM KOTHIIMAJIAP AHATPAMMACH.

Taanu cyznap: xomnonwenm, ¢hasanap, 3I1eKMpPOH Oupuxkmanap, deeapa, Xoiam
KOMUWMAanap ouazpammacu, mapkub ouazpammacu, MeXanux apanauim,- Kammuk
IPUMM, KUMEGUL OUPUKMA.

4.1. Komuwmanap myzpucuoa mMaviymom.

To3a Meramiap macT MycTaxKaMJIMK 4erapacura dra, IIyYHHHT  Y4YyH
MalIMHACO3IMKIA YJIAPHUHT KOTUIIMANapu KYNPOK HILIaTUiIaaAu. MeTajuMK KOTHIIMa
Mypakka0d KotuiiMa Oynub, y 6up €xku Oup HeuTa MeTaul Ba MeTaJlIMac 3JeMEHTIap
OwiaH OMpUKMa XOCHUJ Kwiaaud. MacanaH, IOMIIOK MHUCra Kajlaid KyIIMica y KaTTHK
OpoH3zara aiinaHagu. bByHUHT HaTH)KacHla TEXHOJIOTMK Ba UIUIATUIYBYAHIUK XYCYCHUSITH
AXIIWIAHAIM. KOTUIIMAJIap OJMUIAArd XOJUCAJIapHU YpraHWIl YYyH KOMIIOHEHT, (asa,
cucTema kKabu cy3iap UIIaTHIaIu.

Komnonenm

KoMnoHeHT 7e0 CHCTEMaHMHI XOCWJI KWJIYBUM SJEeMEHTIapura autuiagu. Tosa
MeTajiap OUp KOMIIOHEHTIIMK CHUCTEMaHU XOCWJI KWUJIaJu, UKKM METAJJT KOTHUIIIMAcH 3ca
WMKKH KOMIIOHEHTJIUK CUCTEMAHU XOCWI KWiiaau. KomIoHeHTHU MeTaJI Ba
MeTajuIMaciaap XaM XOCUJI KUIUIIN MYMKHH.

CyroK €Kku KaTTHK XOJIJard KOTUIIIMAHUHT OOIKa KMCMJAaH 4erapa CUpTiapu OwiaH
aXpaJiraH, Oup X1 KUMEBHM TapkuOra €ku Ty3WIHINTra dra 0yica ¢asa nermiaim.

da3zajap conura Kapad cucremanap O6up Qazanu Ba kyn ¢dazanud OYIUIIA MyMKHH.
Macanan, Oup >KUHCIU CYIOK 3pUTMa, OUp KMHCIM KAaTTUK SpUTMa Ba KUMEBUM OMpHKMa
Oup ¢asasm cucremara Kupaau, YyHKH yjapja derapa cUpTIapu OwiaH akpajral
KUCMJIapu OYnMmaiiiu Ba ylapHU TOMOreH ne0 aiTwianu. Ymap Kyhupgaru QazamapHu
TAIIKWJ KAJIUIIN MYMKHH: CYIOK apajialiMa, KaTTHK apajaimma, KUMEBUI OMpUKMa.
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Mexanuk apanawima

MexaHMK _apajanmMa — UKKM KOMIIOHEHTJUK, S’ibHU A Ba B jap XOCWJI KUJIAJIU.
Ka4OHKM KOMIIOHEHTJIap Oup-Oupuja spuMaca, KUMEBUM peakuusara KdpMaca Ba yJap
KaTTUK MEXaHUK apajialma XOCHJI KHIaIu.

by apanmamma wukkuTa TYHUMHTaH apajaliMaHUHT JOHAYalapuaaH €K KaTTUK
SPUTMAHMHT apajaliMacd Ba KUMEBUN OupukMmanapaaH xocusn Oymaau. By Xomma
KpucTamn A Ba B jaH Tamkumia Tomaau. Vupuk 6yica MHKPOTY3HMIIHIIA XaM KYpPUHAMIH.
Penrenorpammaja sSiKFOJI UKKA KOMIIOHEHT NaHXapacu KYpUHaIH.
Mertann Ba KOTUIIMATAPHUHT TY3WIHIIUHY Y3rapullard TeMiepaTypacura KpuTuK
TeMIiepaTypa €K1 KpUTHUK HyKTa 1e0 aiTaMus.
Opuiia Ba KOTUIIAA TO3a MeTajulap OMTTa KPUTUK HyKTara sra OViaaud, UKKH
METaJUTHUHT KOTUIIMAachaa UKKUTa KPUTHUK HYKTa XOCHJI OYnaau.
Nkkn HykTa opanukuia HKKATa (aza Xocun Oynaad — CylOK FOTHIIMA Ba
KpHUCTaiap.
Kammuk spumma

Kartuk sputma ned myngail Qazara alTaMu3Ky, YHOAa KOMIOHEHTIApAaH Oupu
Y3UHUHT KpUCTAJUIMK TMaHXXapacUHU Cakjiaiu, OOMIKACUMHUKH 3ca OWPUHYMHU
naHXapacura »)ouamaan /SpUTyBUr/ Ba YHUHT YITYaMUHU Y3rapTUpaau.

4.1-pacm. Kammuk 3pummanunz Kpucmaaiuk RAHNCAPACU:
a-ypun anmaman; 0-CUH2OUPUIaH.

Hlynnaét kumub KaTtTUK dpuTMa Oup €kM OMp HedTra KOMIIOHEHTIapaaH ubopar
Oynca, OuTTa Typ maHmxapara Ba OutTa (aszara sra Oynmamu. Kartuk sputmanap ypuH
aJlMalTaH Ba CHHIJIMPWITAH aToMJIapaH HOOpaT OYIWIIM MyMKHH. XaMMa MeTajuiap
KaTTUK XOJIJa MablIyM Aapaxana Oup-Oupuma spuiian. MacamaH: KpUcTaul aHXapaHH
y3raptupmacaaH amomMunuiaa - 5,5% Cu /muc/ Ba mucna 39% Zn /pyx/ spuiian.

Ag Ba Au (AR=0,2), Ni Ba Cu (AR=2,7)

KaTtTuk sputMmanap ypuH aamamryBYWIapa 4erapacus SpUIIM KyHuJaard mapTtiapra
OYWiCHHTaH X0J1/1a XOCHI OYJIUIIN MyMKUH:

1. Komnonentnap Oup-Oupura yxiam nzamop¢ KpUCTaUIMK MaHKapara 3ra OyIuiiy.

2. Atomnap ynuamuaa KOMIOOHEHTIAp GapKu Ky OYIUIIN Kepak smac, sbHu 8+15 % nan
OLLIMACJIUTH JIO3UM.

3. KomnoHeHTnap nepeojuK CHUCTEMacMHU OWTTa rpynmnacuiaH €Ky OpajuK rpyrnajgaH

OYu0 BaJICHTIIUTH Ba 3JIEKTPOH KOOMKIapH aTroma sIKUH OYIIUIIN Kepax.
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CYHKXON KaTTUK 3pUTMa  KMMEBMWI BpHKMa MexaHWK apanalima
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4.2-pacm. 2 memann a 6a 6 KOMUWMACUHUHZ MYPIAU OUPUKMANAP XOCUT Kuauwiu: 1 —a
MEemaniHuHe amamiapu; 2 — 6 MemaiiHuHe amomiapu, 3 — Kammux apumma
Ypun armawean; 4 — cuneoupunean kammux spumma. 5. Kumésuii bupurxma.

Hi Ba Rd (AR=19,5), mapka3namrad KyO, 103a MapkaszjamraH KyOnukna Mo Ba
W(AR=9,9) , V — Ti(AR=2) , Na, Ca, R, Ps, Sr xarta atom auamerpra sra Ba Fe, Cu, Ni
JlapJia SpuManin.

Cunran KAaTTHUK SpUTAH 3JICMCHTHUHI ATOM JUAMCTPU KUIHK 6SJ7JII/IH_II/I KCpak.

MertannapHuHT XUMEBUN OMpUKMaNapy xyJa XxaM kyn. by Oupukmanap BajieHTIUK
KOHYHMra puosi Kwiaau. byHpmail xumEBui OupuKMa MeTaljiapia Ba MeTajuloujjap
opacuaa OYiauIM MyMKUH. MeTajutapHUHT Oup Oupu OujiaH XOCHJI KUJITaH OMpUKMAcH —
untepmetaap. Kumésuit bupukma AnBm yHaa a Ba 6 oguii aneMeHtTiap 0yiaca  n, m
Jap, pakaMm. Xocwsl OyiraH Oupukmanap ¥y3 XycycustTiaapu OuiaaH XOCWJI KUITyBYH
aieMeHTNIapAaH KeckuH (apkinanagu. Kumépuii Oupukma xocun Oyiaranga Oupukmana
peakiys HaTWKacua UUKU SHEPrusi XucoOura TeMneperypa omaiam.

Cunzuwi hazacunu xocun kunyeuunapza Fe, Mn, Cr, Mo Ba Gomikanap Kupaiu,
yJIap yriiepoj, BOJAOPOJ, a30T, Oopiap Ounan OupukuO kapOu, UHTPUI, OOpUIaAp XOCHIT
KW, ’bHU YJIAPHUHT aTOM paguycl KUUUK OYIub ynapra cuHraupuirat ¢asa neo
aTuiaau Ba Kynaarunda gpopmynara sra 0ymaau: My X (Fe N, MnyN) Ba Gomkanap M, X
(W>C, Mo,C, Fe:N) MX (WC, VC, TiC, NeC, TiN, VN)

Inekmpon_oupukmanap. by Oupukmanap KynuHya OWp BaJEHTJIMKIAp Opacuia
xocwn Oynanu. Cu, Aq, Au, li, Na metannap Ba opanuk rpynnanapaa Fe, Mn, Co. Onnuii
MeTasuiap BajdeHTIUru 2 nau 5 raua Be, Mg, Zn, Cd, Al. JlaBec ¢azacu. Ynapna AB> y
3UY JKOWJAIITaH KPUCTAJUIMK TEKCOTOHAJl NaHkapara sra MgZn, MgNi, éku Exnapu
Mapkasznamran kyo 6ynub MgCu, AgBes, TiBe; XOCU KUIIAIH.

I{omuumaﬂapnu UKKUuJamudu Kpucmavianuuiu
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Kotummanapna xam, MeTauiapAek HKKWIAMYHM KpUCTaUIaHUII coaup Oymamu. Y
JOHayajgap opacuja XOocui OYiraH SHrM KpUCTAJUIAHUII MapKa3u XHcOOura coaup
oynanu.

Xoaam ouazpammacu

Xonat auarpammacu ¢asa Y3rapuimuHUHT rpaduk udomacuaup, ssbHU TEMIlepaTypa
Ba KOMIIOHEHTJIap KOHILEHTpAlMACH XOJlaT JuarpaMMacHMHU MYyBO3aHAT XoJIaTura
aiiTwiianu. Y Kyla XaM CEKUH COBUTWITaHaa coaup Oymanu. MyBo3zaHaT XoJjaaru
KOTUIIIMAJIApHUHT XO0JIaT JuarpaMMmacu Hazapuid OYiau0 XaKUKWUNWCH oJaTaa XKyJa Kam
onmuHaau. Kym BakT KOTHIIMaiap MeTacTaOuia XoJjAa, SbHU 4YerapajaHraH HOTYpPFyH
Oynanu.
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20pacM. Gu— Ni KOTHLIMaJ8PHEHUT X0JaT JHarpaMMacH Ba 1 h;omm—
MaHH{HT COBMI! 3rPH YH3HFH.

4.3 — pacm. Muc éa HuUKeaHU KOMUWMACUHU CYIOK X010aH KAMMUEK X01U2a
ymuuiu.

Yezapacu3 oup oupuoa spuiiouzan xoaam KOMUmmMaiap ouazpammacu.

Bbynu xypum yuyyH 6u3 Muc Ba HUKEJIHH 4.3 - pacM KOTUIIIMACHHHM CYIOK XOJJIaH
KATTHK XOJIMra YTUIIMHHU Kypcak, 0y KOMIOHEHTJIap Oup-OMpHIa McTaraHda >puilau Ba
y3apo XUMEBMIM OMpUKMa XOCWJI KuiMaiau. by Typaarum xojiar auarpaMMacuHU MUC
OwIaH HUKeINa Kypcak Kyiuaaruda oynanu (4.3-pacm).

Cucremana CyroK KOTHILIMA Ba KaTTUK 3pUTMa OYJica, y3rapmac TeMmrepaTypaja KOTHIIMa
Oup X0JIaTIaH UKKUHYM X0JIaTra, SbHHU CYIOKJIAH KPUCTAIITa YTUIW acTa CEKHUH COBHUO
Oopaay, TOpU30HTAT YM3UFH (IBTEKTHKA) Oynmaiiau. Juarpammanaru ABC 4u3uru CyIOK
FOTUIIIMAHUHT COBUTraHJa KpUCTaylaHa OolUIaraHMHU KypcaTtagd Ba Oy YH3HKFa
JTUKBUIYC (JIMKBA-CYIOK) MCUTHITaHAa 3ca Iy YM3HKIAH IOKOpHUIA CYIOK Xoira yTaiu.
AJ[B — 4u3WFU KPUCTAUIAHWIIIHWHT TyraraHWHM KypcaTaaud Ba YHU (COJHUIYC-KATTHK)
ownan udonananaau, 20-pacM 4anm TOMOHHMJAA | KOTHIIMAHWHT COBHUII STPU YU3UFU Ba
KPUCTAJJIAHUIIT TPUIECCUHUHT TY3WIMIIN KypcaTwiradn. by srpu umsurma 1 HykTa
KPUCTAJJITAHUITHUHT OOIIJIAHUINWTA Ba 2 HYKTa Tyramura TYFpu keinaau. Mkkurta HykTa
opacuja KOTHIIMAa HKKU (ha3alaH-CyIOK Ba KaTTHUKIaH uoOopat Oymamau. Conuayc Ba
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JUKBHJIYC OpacHJard KOTHIIMaaa ¢aszajapaard KOMIIOHEHTJIAp KOHIICHTPAIUsACH Ba
dazanap MHUKIOpM KecuMiap Koujaacu Epaamuaa aHukiganaau. Jluarpammanusr (4.3-
pacM) MHC Ba HUKEN KOTHIIMaJapHU XOJaT JuarpaMMacuia CYIOK Ba KaTTHKIaH uOopat
o6ynamu. Conuayc Ba JHKBUAYC OpacHaard KoTHIIMana Qaszamapiard KOMIIOHEHTIIAp
KOHIICHTpAIMsICH Ba (aszanmap MHUKIOPH KecUMIIap Koujacu EpJamMuaa aHUKIaHAIH.
Huarpammanuar (4.3-pacM) a HyKTaJla MHUC Ba HHUKEIb KOTHIIMajgapu XoJjaT
auarpaMMacuia CylK Ba KarTuk ¢aszagan moopat Oymaau. Cyrok ¢da3aHUHT TapKuOu &
HYKTaHMHI KOHIIEHTpALMsIap YFura TyIIHpUIrad MpoeKuuscu (¢/) nan, KaTTvK (pasaHuur
tTapkuOn 5ca C HYKTaHUHI KOHLEHTpauMsiap y Tymupwiran mnpoekuuscu C! nan
6a

TOoIIMJIaAW. KAaTTHK (1)aSaHI/IHF MUKIOPH 3Ca HI/IC6aTI/IIIaH, CYIOK (1)aSaHI/IHF MUKIOPH

ac
9Ca — HI/IC6aTI/IIIaH dHUKJIaHaIHu.
6c

ed ac
X=—Q gpy=—-20
6C 6c

X — FaTTHUK (pa3aHUHT MUKJIOPH;
Y - CYIOK (pa3aHUHT MUKJIODH;
0 - xamMMa KOTUIIIMaHUHT MUKIOPH.

1 HykTagaH 2 HyKTarada KpuCcTaJIaHUII MPOIECCHIa CYFOKIAHUIIIN KUHUH OYraH
[IAPOUT/IA KPUCTAIUT aKpaaubd YnKa OoIluIaim.

KpucrainmapauHr TapkuOu COMMAYC YM3UFUArd d HyKTaHUHT KOHIICHTpAIus YFura
TYIIMPHIITaH MPOEKIUACH d! JaH aHUKIaHaau. 2 HyKrajaa -4 KOTHIIMa KPUCTalIaHaIH.
Cymwok (azaHuHr TapkuOu 1-e unsuru 0Vinad, KaTTUK (ha3aHUHT TapKuOu 3ca d-2 4U3uFu
Oyitnad y3rapaau. KpucrannaHuin npoleccu OXupura erraija Tapkuou 1 cyrok FoTHIIIMa
tapkubuaexk Oynamu. Kecumnap xoupacunan QoiiganaHud, xap Xuil TeMIepaTypajaru
KAaTTUK FoTUIIMalap ¢a3alapuHu aHWKJIAcaK, KATTUK FOTHIIMAHUHT JacTIaOKu
KpUcTajiapuaa KUWHWH CYIOKJIaHyBYaH KOMIIOHEHT (HUKEN) KYIPOK DSKaHJIUTHHU,
TeMIiepaTypa nacaluiim OWIaH 3ca CYIOK JIpUTMa XaM, KATTHK JpUTMa XaM OHCOH
CYIOKJIaHYBYaH KOMIIOHEHTTa (Mucra) 60iud OOpUIIMHN KYpaMu3.

Kartuk sputmanapra Kyiuaaru korummanap kupanu: Cu-Au, Ag-Au, Ni-Au, Fe-Cr,
Fe-Va, Bi-Se Ba 6oiikanap yJapHUHT KPUCTAJUIAHUIIK IOKOPHIA KYPUITaH JuarpaMmmasiex
O0ynn0 cyroK Ba KaTTUK X0J11a Oup-Oupuaa dyerapacus Spuiiu Ba KUMEBUN OMPUKMAa XOCHIT
KUJIMan .

4.2. Toza komnonenmaapoan MexanHuxK apaiauima Xocuu
2UIY8YU X01am OUAZPAMMACU
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Arapsia MUCOJ TapuKacHJla BUCMYT Ba KaJIMMI X0JIaT JuarpaMMacuHu Kypcak (20-
pacM), CYIOK FOTUIIMAHUHT IOKOPHIa CHHUK YM3UF E-HyKTacuja BUCMYT Ba KaIMUMHUHT
IPUIIM XOCUJ OYIau.

Kotummana E nykracuna /40% BucmyT Ba 60% Kaamuii/ conuayc Ba JUKBUAYC OUp
XU TeMmreparypara osra Oymaau. Konran Oolika KOHIEHTpaluMsia TeMIeparypa
Opalufuja KaTTUK XOJra yTajau, T[acTAa TOPU30HTal COJIMAYC YHU3UFM OuiaH
yerapaiaHaau. E HyKTa Ja >KyJa Maiila BHCMYT Ba KaJMUA MabiIyM TapTuOaa
xoinamrad. byHnai koTuiiMara 3BTeKTHKa KOTUIIMACH J1e0 alTuiIaau /SBTEKTUKA — TPEK
cy3u OYnu0 eHrws1 spyBUAHIMKHU Hboaanaian/. IBTEKTUKAa MEXaHHUK apajiamma O0yiuo
UKKU €KUM KYNPOK KOMIIOHEHTHUHI KPUCTAJUIMIAH TAlIKWI TOMaaAH, yiap OUp BakT Ba
MabJIyM TeMIlepaTypaja KaTTUK xoira yraau. [uarpammanunr yan tapadu, seHu 60%
JaH KaM BHCMYT OVica 3BTeKTHMKaraya Oynran Ba FE HyFTacMHM YHr Tapadura
HBTEKTHUKAJaH KEHHUHTU KOTHIIMA J1e0 alTUIaIu.

OBTeKTHKaraya OVYiraH KOTHIIMalap BUCMYT KpHUCTAIMAAH Ba OBTEKTUKAJlaH
TAIIKWJ TOMAAU /BUCMYT KPUCTAUIM-KAIMUI KPUCTAJIIIK/ Ba 3BTEKTUKaAaH KEHHUHTUAa dca
KaJIMUI KPUCTAJLJIM Ba 3BTeKTUKanaH ubopar O0ynaau. lllynra yxmam Zn-Sn, Ps-Ag, Ni-
Cr, Cr-Mn, Cu-Bi, AIl-Sn 3BTeKTUKaHU XOCUJ KUJIA/IH.
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Bucmyt IBTEKTHUKA IBTEKTHUKA IBTEKTHUKA Kanmunii
KpHUCTa/ulapu  Ba BUCMYT KOTHUIIIMAJapyu  Ba KaJIMUH KpHCTauiapu
KpHCTauiapu KpHCTaiapu

4.4.a-pacm. Bucmym-kaomuii xonam ouazpammacu: 1 — cywox xomuwima, 2 -
JUKeuoyc yusuu, 3 - conuoyc 4uzueu, 4 - Mexanux apanawima eucmym 6a kaomuil, E -
96MEKMUK ApaALAUMA.

4.3. Komnonenmaapuunz KAmMmuK Xo0,1u0a 4e2apaiai2an IpUuHunz
Komuwimanap yuyH ouazpamma
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[y nuarpammanan Oupunu 4.5-pacmaa kypamus. by cuctemana yura ¢gaza 60p — CyroK
apayamimMa, B KOMIIOHEHTHU, 4 KOMIIOHEHTAaru KaTTUK apajialiMacH /ImapTiu
udonanavimus/. KC/[ — nukBunyc Ba KECF/[ — conuayc Yu3uruamp.

Cylok apanaluma
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4.5-pacm. Komnonenmnaprunz KOmumwmaniapoa 4e2apaianzan 3pyeuaHaiuKk
xonam ouazpammacu, /a/ - C cyox apanrawima, /6/ - komnonenmaapHu, A éa B nune
KUMEBULL OUPUKMA YUVH.

Cyrok rortummagad o - kpucramuiapu KC — udusuru OunaH axpanul yukamu, P -
kpuctamap C// OunaH. KOTUIIMAaJapHU KOTHUILIK CONMIYC Yn3uru OunaH KE kpucrtamn o
HU XOCWJI Kwiaau Ba /J[F uu3uru 3 KpuUcTaluiHM Xocui Kuiaau. bup Baktaa o Ba 3
KpUCTa/NIapu XOcuUJ Oyica y MexaHuk apanamma O0ynub comunpyc umsuruaa ECF na
coymaycaa pyu 6epanu.

C — HyKTaJaru KOTHIIIMAara 3BTeKTHK KOTUIIMA Aeiiaau, 4yHKH y dakaT o+f3
nbopat 6ynaau.

Huarpammanunr C HyKTaJaH yan Tapadura sBTeKTUKarada 0yiaraH KOTHIIMa J1e0
aTaMu3 Ba YHUHT Ty3uhumu o+(o+f) ubopar 6ynanu. luarpammanuar C HyKTacu1aH
VHT Tapadura 3BTEKTOU/IJIaH KEHUHTH KOoTUIIIMa Ae0 aiitamus Ba y B+(a+B) ubopar
Oynanu.

ES — 4u3ufu KaTTUK Xojijga B — KOMIOHEHTHHM A — KOMIIOHEHTJAa TeMmIeparypa
nacaiuim OuiaH KaMaiinb yerapanaaHraH SPUIIMHA KYpaMu3.

FM — uusuru KatTuk xoijga 4 — KOMIIOHEHTMHU B — KOMIIOHEHTH TeMmIepaTypa
racaica xam y3rapmMacJaH dpUILIUHHA KypCcaTau.

KomnoneHT B-Hu A-ma 3HT Kyn spuiiM £ Hykracujaa Ba A-HU B-7a - ) HyKTacu
Kypcaraau.

4.4. Kuméeuii oupukmanap Xocu Kuaiyeuu KOMmummaiap ouazpammacu

Korummanap kuméBuil OupukMa Xocui KuiayBuu /4.5.0-pacm/ kommoHeHT 4 Ba B
Mypakka0 auarpamMMaHd Xocui Kuwiaad. Kumésuit Oupukma Kyhunaruda udoganaHaau:
An Bm. by Oupukmana n — atoMm 4 KOMIIOHEHTAA m — aToMm, B xommnoHeHtura tytpu
KeJaju.
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by cucremana ¢azanap coHM yuTa — CYIOK apajnaiiMa, KaTTUK J3putMa B
KOMITOHEHTHUHT A KOMIIOHEHT/1a /Pa3a o/ Ba KATTUK dPUTMA KOMIOHEHT 4 HU KOMIIOHEHT
B na /daza p/.

by nuarpamma Mkky auarpamma OupriamiraHufaH TalIKAJ TONTaH, KOMIOHEHT 4 —
KUMEBUM OupuKMa An Bm Ba KOMIOHEHT B — kuMéBuit oupukma An Bm. Korummanapaa
C — HyKTaHMHI yanuja KOMIOHEHT A KUMEBHUIM OWpUKManaH KYNpokK An Bm axpanud
yukaau. lyaunr yayn Oy kotummanapaa C — HyKTaCUHUHT 4an Tapaduaa xocun 0ynanu
o+An Bm. Korummanapaa C — HyKTaCUHUHT YHT Tapaduna B KOMIOHEHT MHFIOpU
KUMEBUHM peakuusra KepakjiujaH KyI, HIYHUHT yYyH yJapaa 3BTeKTHUKAa An Bm+[3 xocui
oynanu.

Korummanap xycycusiTHHM X0J1aT AMarpaMMacuial XaM aHuKJIal MyMKUH 4.6-pacm
H.C. KypHnakoB koujiacura acociianuo.

MexaHuk apammManapaa XyCycustiap: KaTTUKIUK — H, 31eKTp YTka3yBUaHIUK — E Ba
OOLIKaNapHU yJapjaa Y3rapuiiy TEKUC, auarpaMmana TyFpu 4YM3UKHU XOCHJT KWIJIAJIH.
(4.6.a-pacm). Kartuk spuTManapia Iy XyCyCHSATIAp A3TPU UYMBUFHU XOCWI KUJIAIu
(4.6.0-pacm). Kuméuii Oupukmana sca 1y XyCyCHUSTIApHU Y3rapuili CUHUK YHU3HF XOCHII
KHJIA]IH.
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4.6-pacm. Tapkub ouazpammacu - Komuwimanap mypu: a- Mexawux apaiauwima, o-
Kammux spumma, B- kumésuti oupuxma,; A ea B komuwima xomnonenmaapu, An Bm-
kumésuti oupukma, H — cammuxnux, E — anexmp ymka3yeuaHiux.

4.6.B-pacM KUMEBUI OMpUKManap/ia MHAMBHUAyall XyCyCHUsTra 3ra Ba yjiap
KOMIIOHEHTJIap XyCYCHUATHIAH KECKUH (apKJIaHaauiap.

XoJjar auarpaMMacuaH siHa TEXHOJIOTMK XYCYCUATHM aHUKJIAIl MyMKWH
Oynmaau, y 5ca MILIATUII YYyH Kepak OyJraH MaTepuall TaHJallira MUMKOH
oepaau.
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KarTuk roTnmmMaiap nact KyMMadWIMKIArd XyCyCUATIa 3Td, TbHU CYIOK
OKyBYaH Ba FOBAKJap, Maiaa aap3Jjiap XOCHUJI KWIAaJd. DBTEKTUK KOTHUIIMAJIAp
3ca CYIOK OKyBYAHJIMK XyCyCHSTra sra Oynaiu.

Ha3zopar caBoJuiapu:

p—

. KarTtuk sputma Huma?

2. Merannap Oup-Oupuaa yerapacus SpUILU yU4yH KaHJal maptiap OYIUIIy J103UmM?
3. ®a3a Ba KOMIIOHEHT HUMa?

4. MexaHuk apanammMa HUma?

5-MABPY3A
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MAB3Y: TEMUP YIVIEPOJJIN KOTUIIMAJIAP. TEMUP HEMEHTHUT
XOJIAT TUATPAMMACHU. TEMHUP YIVIEPOIJN KOHIOTPYKIIMOH
KOTUIIMAJIAPHUHI' TYPJIAPU BA NIINJIATUJINIIN
PEXA:
5.1. Temup-yriiepoa YHUHT X0CCAJIAPH BA TY3UJIMIIH.
5.2. Temup HeMEeHTHUT X0JIaT JUATPAMMACH.
5.3. Temup yriepoa-uKKuJIaM4M KpucTaIaHum Temup rpadur xoJar
AUATPAMMACH.
5.4. YriepoaHuHr Ba [AOMMHI AapajJalIMAJAPHHUHI MYJAT XyCyCHSITHIa
TabCHPH.

Taanu cyznap: yenepoo, peppum, aycmenum, yemenmum L, epacpum-I", nepaum 11,
Jededypum, KpeMHull, mapeauey, oimuney2ypm, pocghop, yeaepooau nyramauap.

5.1. Temup-yenepoo ynunz xoccanapu ea my3uaiuuiu

Temup-MeTaiui, Kyl paHria, FOMIIOK, aToM HoMepH 26, maccacu dca 55,85, ¢t spuin =
1539° C. o - momudukanus 1392°C nan rokopuaa Ba 970° C nan nmactaa XOCHI OYIam.
bab3u kurobnapaa 1392-1539° C opanukuaard Ty3WIUIIHKE o IpHATa & Xapdu OuIaH xam
nudoaananay.

aFe — KPUCTA/UIMK MAHKapacH [03a MapKasialiran Kyogan ubopar 0yimo — 768°C
raya y MarHuT Xycycusitura ora, yHra Kiopu Hykracu aevumnanu, Oy HyKTazaa
(dbeppoMarHuT Ba nmapaMarHuT y3rapuiuu pyu o6epanu, y A, Ounan udoganaHaau, 3UUIUTA
7,68 2/cm®. vy — temup 910-1392°C y mapamarHut Xycycustra sra OYIu0, KpHUCTaJUIHK
naHXapacH 103a MapKkasiaiurad Kyoian nbopat 6ynaau.

Kputuk nykraga 910°C o <> y my unsuk Ac; 6unan udogananaim, KA3AUpHIraHia
Ar; Ba xputuk HykTa 1392°C ¥ <> a Acy Exu Ary Onian ndoaasaHam.

Yrjaepoa — MeTaiMac dJIEMEHT OYiIn0 CONUIITHPMa OFUpIUTH 2,5 2/cm’, spwi
temnepatypacu 3500° C. Y nomumopd 6ynmub ogauii mapoutaa rpagut xonuaa 6ynamy Ba
MeTacTaOWil IIaKIuga — ajJMa3 XOCWJI Kuiaau. Y UYSHHUHT TapkuOuJa SpKUH XOJaa
rpadut mwaknuaa yupaitau. ['pauTHUHT AKIK 4YSIH XyCyCUATUTA TAbCUP ATAIH.

®eppur /®/ - yrnepoJHUHT oF'e naru KaTTUK 3pUTMacu. Y UKKUTa OYIWHAIU, SbHU
IOKOpU TeMIiepaTypaiuk O - ¢epput y3uaa makcuman 0,1% yriaepon sputaau Ba mact
temneparypaiuk o y 3ca 0,02% yrnepon sputagu. @eppuT IOMILIOK Ba 4y3WIyBYaH
0=50% p=80%.

Aycrenut — A - yFe yriepoanu yFe naru KaTTuk sputmacu. 3upa 2,14% raua
yraepoauu 1147°C na spurtagu Ba 0,8% yraepoauu 727°C na spuraau. Iy Temneparypa
AyCTEHUTHUHI TYPFYHJIIUTUHU TACTKU Yerapacu. AYCTEHHT-MeTacTaOWi Ty3WIMILIA
OYynuO coBUII TE3NUIrUra Kapad Typiau TY3WIUIl /CTPYKTypaHW/ XOCWJI KHWIAJH,
KaTTUKIuTu HB=160-200 uy3unyBuannuru 0=>50-40%.

Hementur Il — Fe;C /remup KapOuaw/ TEMHUPHUHT yTiaepo] OuilaH XUMEBHMA
OupUKMacu yHUHT Tapkubuna 6,67% C o6ynaau. LlemeHTHUT Mypakka® poMOUK KpHUCTaLI
MaH)kapara sra. Y KyJa XaMm KaTTHK HB=800 xa/mm’, nucouii ay3umumiu 6%=0.
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Mertactabun Ty3uauin Temieparypa yirapuiiud OwnaH y Fe;C KU3IUPHUI HaTHXKacHa
napyanaaau 3Fe+C.

[lemeHTHUT - Ku3aupunuirasaa Gepput + rpaduTHA XOCUI KWIIAIH, Yy sTHIA,
nynatiapaa sca pepput OuiaH apanaiiMa Xojjaa €Ky JoHavyansap yerapacuaa
JKoMItaIau.

1600}
1500 - A
a- Fe(d-f) /‘J_'% I
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5. 1-pacm. Toza memupnune cosuuiu a) memupruunz /peppumnune/ Fe, 6)
aycCmeHumHUHZ —MuKpomysuaumu. Temup kammux X010a ukkuma mooegurayusea 3ea
/my3unuut, yseapuuwiu/ ea 6yaubd, yHea aniomponux yeapuul 0ed atumunaou, avhu aFe ea

yFe.

I'padur-I" — y 5pKuH X0nAaru yriaepos IOMILOK //B=3, KaM MyXTaJIMKKa 3ra, 3JIEKTP
TOKMHU YTKa3yBYaH. KoTHIIManapaa Fe-C HKKU IOKOpHU YIJIEpOMIUK (a3aHU XOCHI
KWJIQJ¥, UIYHUHT YYyH HWKKUTa auarpamMmma wmetactabun Fe;C+Fe Ba crabun Fe+C
/rpacdut/ 6ynagu.

Ilepaut II — mexaHuk apayamiMa /IBTEKTOWJ/, s’IbHU ABTEKTHKara yxmaml /¢daxat
KaTTuK ¢azagan xocwn Oynamu/ - depputr Ba HEeMEHTUTIAH, ubopaT OYnubd TapkuOuma
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0,8% yrunepon Oynamu. Ilepnaut siccu €xku OManokK OYViIMIIM MyMKUH. [lepauTHUHT
KaTTukauru HB=160-200 xe/mm?, 6=15%.

Jleneoypur JI — MexaHuK apanaiiMa /3BTEKTUKA/ ayCTEHUT Ba LIEMEHTUT OMpPUKMACH,
yHaa — 4,3% yrnepon 6ynanu. JleneOypur CyroK KOTHIIMAHUHT Kpuctaianumu [ 147° na
pyit 6epanu. kKartukauru HB=600-+700 ka/mm?, Myprt. JleneOypuT ayCTEHUTHU LIEMEHTHUT
OwiiaH apajaniMacud COBUTWIITAHJA OJMHAAM, ayCTEHUT MEpIUTra yTaJu Ba CTPYKTypacu
4,3% yrnepon 6yaranaa 723° C nactaa 6yica nepiuT Ba HEMEHTUTHH XOCHI KUJIA .

Oxopuna aiftunrangan Oomika stHa TEMHp YIJIEPOMJIMK KOTHUIIMajaplaH OoIlKa
Kepakmac OpuKManap, OKCUjIap, HUTpUIap, cyiaduaiap, dochumiap, sbHU KUCIOPO,
a30T, OJITUHTYTYPT, pocdop Ounan Gupukmacu xam OYiaiu.

bynap acocupa sHru Ty3wIuMOuiap XOCWJI OYIMIIM MYMKWH, Macaiad; Qocun
sBreKTUKaHu (Fe+Fe;P+Fe;C) spumn temneparypacu 950°C, 'y uysmmapma docdop
kymaiica xocun 6ynanu, 0,5-0,7% pochua 3CTEKTUKACUHI XOCUIT KUJIA U,

5.2. Temup yemenmum xonam ouazpammacu

Temup-uementur xonar guarpammacuna (Fe-Fe3C) TeMHp-UEMEHTUT YTIEPOIUK
KOTUIIMAJIAPHUHT KPUCTAIUIAHUIIMHU KYPWIAIW, YIapHU Yyl Temmeparypacuraya CeKuH
COBMIII HATWKacuJa TY3WIHIIMHU Ba CYIOK XOJIJIaH KaTTHUK XOJIra YTUIIJArd Y3rapuiuiap
kypuianu (24-pacm).

By nmarpammana to3a temupaan To uementurrada Fes;C - 6,67% C Ty3WIUILIHHA Ba
apajJlalIMaHUHT Y3rapuIIMHU KypaMu3. Arap KOTHIIMAaHM TapKuOuJa yriepoj MUKIOpU
2,14% rava G¥ynca nynatnap Ba 2,14% nan 6,67% rada Oyica, uysHiap Ae0 alTUiIaIu.
5.2-pacMaa quarpaMma OJAMM X0Ja KYpcaTWiraH, YHU aHalIW3 KWICAK KyHuJAaruHUHT
kypamu3: boluanfuy KpucTaUIaHUII, SbHU CYIOK KOTHUIIMAHUHI KATTHK XOJIra YTHUIIH
mukBunyc uymsurura TYKpu kemaauran temneparypa AC/. Hykra A my nuarpammana
1539°C ra 1yKpu kenamu, TOo3a TEMHPHHHT KPUTHK HYKTacH, /] — HyKraJa TaxMHHaH
t=1600°C na NeMEHTUTHUHT KPUTUK HYKTaCH XOCHII OYIIaju.

AC yusuFuga CyloK KOTHILIMAJlaH ayCTEHUT KpUCTaiapu axpanud uukamu, C/[ —
CYIOK KOTHUIIMAJaH LEMEHTUT aXpajud YMKaau yHra OUpiamMud LIEMEHTHUT J1e0 alTamus.
Conunyc unzuru AECF KpUCTAINIAaHUIIHUHT OXUPIU Temneparypacura TyKpu kenaau.

C nykracuna 1147°C yraepoaHuar MUKI0pU 4,3% CyIOK KOTHUIIMAaIaH OUp BakTaa
ayCTEHUT Ba LIEMEHTUT OMpJIaMud KpUCTAJUIaHAIM Ba 3BTEKTUKAHU XOCHJI KMJIa 1, YHTa
neaeHOyput nevimus. Conunyc unsurura TyKpu keiaran remnepatypana AE KOTUIIMaHUHT
tapkubuna 2,14% C 6ynca, 6aTaMOM KaTTHK X0Jira YTUO ayCTEHUTHU XOCHJ KUJIaIH.
Comunyc unzuruna ECF xotuiMa tapkubuia yriaepoa Mukaopu 2,14% nau 6,67%
ABTEKTUKA YA3UFUHU XOCWI Kunaau, 2, 14-4,3% aycrenur Ba 4,3-6,67% caua C IEMEHTUT
aXpaIn0 YUKaIu.
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5.2-pacm. Temup-cpagpum xonamu ouazpammacu.

5.3. Temup yenepoo-uxkkunamuu Kpucmaiianuul

JarTuk Xommaru y3rapumira ukkwiamuud ne6 avtwiaau. by xomuca GSK, PSK Ba
GPQ uusurura TyKpu kemanuran temmneparypaaa pyil Oepaau. KaTTHK XOJda Y3rapuil
TEMUPHUHT AJUIOTPONUK XOJIU MOAMPUKALMICUTa OOFIMK Y—>0l, YHJIA YIIEpPOIHUHT
APYBUAHJIMTH ayCTeHUTAa Ba (depputna y3rapanu. TemiepaTypa nacailraH capu SpHILU
Kamaiin® Oopanu. OmmuKya yriaepoj UEMEHTUT XOJIHAa KAaTTHK SPUTMAJaH axpaiud
yukagu. Juarpammanunr AGSE opanuruna aycteHUT Oymanu. CoBuin Hatuxacuaa GS
yu3uru 0yinad ¢epputr axpanud uynkaau Ba SE um3urm OYiliad MKKUJIAM4Yd LIEMEHTHUT
axpanud uumkagu. MKkuwinamMud, YyHKH Y KaTTHK OpUTMAJaH axpaiud YuKalIu,
LEMEHUTHUHT OMpJIaMYKUCH 3ca CYIOK KOTHIIMAalaH axkpanu0 yukanu. Auarpamanunr GSP
na (eppuT Ba mapyajaHyBYM aycTeHUT Oynanu. GP uusurujad nactaa (axat deppur

xocun Oynaau Ba sHa PQ rada coBuTWica (EeppUTIAH LEMEHTUT axpaaud uYuKaIu
(yunamum).

PQ — um3uru TeMmmepaTypa TacadiraH capu YIVICPOJHHMHT 3pyBYAHJIMTH (eppUTIa
kamaiin6 Gopamu, 0,02% 727°C mo 0,005% raua — yii TeMnepaTypacuia.
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X —500 X - 1000 X —200
5.3-pacm. Ilyramuunz mukpomysunuuwiu:
a) asmexmoudzava nynam — gheppum ok 8a nepaum xopa x500;
0) semexmouo nyram /x 1000/ kammanawmupuiean nepaum 0OHA4aAIAPUOaH ubopam;

8) 936MeKMoudOan Ketlureu nyjaiam nepaum 6d YHuHe ye2apacuod oK mypcumoH
yemenmumoau uoopam /235 6/.

S — mykTaga yraepoaau mukaopu 0,8% 6yica, remneparypa 727°C na ayCTeHUTHHHT
XaMMacH Tap4yajaHn0 MEXaHWK apajaliMa XOCWI Kujaaau, (GEeppUTHUHT IeMEHTUT (Fe-
Fe;C) Ounan Ba 11y apajamnimara nepiuT 1e0 aiTuiau.

Tapxubuna 0,8% C O6ynran mynatiapra srekrous mnymnatu, 0,02 to 0,8% raua C
Oyinca sprekrouarada Ba 0,8—2,14% C 6¥ica 3BTEKTOMaH KEHUHTH Tyat 1e0 aiTamus.

Temneparypa PSK uu3urura erranjia KojraH ayCTeHUT MapyajaHa Iy Ba MEPIUTHU —
dbeppUTHU EMEHTUT OWJIaH MEXaHUK apaiamMacuiu xocus Kuiaau. Llynunr yuyn PSK
YU3UFUHY NEPIUT YU3UFH 1€0 alTUIaIu.

OBTEeKTOMAJIaH KeWHHru SE 4u3ufuaa 3puTMa yriepojara TYWHWHTaH, IMIYHUHT Y4YyH
TeMIiepaTypa nacairaH capd OUIMKYa YIJepoJl UKKWJIAMYM IEMEHTUT XOJuaa akpaiauo
yukaau. Beptukan unsuk JFKL 1IeMEHTUTHUHT y3rapMac XUMEBUN TapKUOTa rajuruHu
kypcataau. GakaT yHUHT MIAKIM Ba KaTTa KWYUKIUTH Y3rapaju — COBUII HATHXKACK/IA.

Karra niemeHTuT noHavanapu OuMpiaMyd LIEMEHTHUT axpairanaa xocuia o0ynamu. Ok
uyysaH, Tapkuouaa 4,3% C 0yica sBTekTHKA uysHH, 2, 14—4,3% raya Oyica 3BTeKTHKaraya
oynran Ba 4,3—6,67% rada Oyica dBTEKTHKaIaH KEUUHTU 4ysH J1e0 alTaMus.

Temneparypa 727°C /PSK — uu3wuru/ ayCTEHWUT TapKuOWIa YIJIEPOA MHUKIOPH
Kamaiiranu yuyH (,8% raya y mnepadrra YyTaau. OBTEKTHKarada OViraH uysHiap
COBHUT'aHJIaH CYHT Ty3WJIUIIH NEPIUT JieaeOypuTaan noopat Oynanu.

Ok oaBrektuka uysau 4,3% C 727°C na coBuranmmad cyHr Qakar seneOypur
noHavacuaaH uoopar 6ynanu. Ok dBTeKTUKaAaH KeWnHru uysHaa 4,3% C nan kym Oyica
COBUTAHJAH CYHI OMpJiaMud IIEMEHTHUT Ba Jieae0ypuT qoHadacuaaH ubopat Oynagu. Ox
spreTrKa uysuu 4,3% C 727°C na coByranmgad cyHr ¢axar jeacOypuT JoHadyacHIaH
nbopat 6ynagu. OK 3BTEKTUKAJaH KeHUHTH uysaHnaa 4,3% C nan xyn O0yica cOBUTaHIIaH
CYHT OMpJaMyu IIEMEHTHT Ba JIeJeOYpUT JoHaYacuaaH noopat Oyiaam.




5.4.-pacm. Ok uyanune x500 kamma Kuauo Kypzanoazu MuUKpo my3uiumiu:

a) 26mexmueaya Oyieau uysiH nepaum 6a j1eoudypum /UKKUIamyu yemeHmum
KYPUHMAUOU/;

0) s6memux uysH 1ededypum /nepaumnu yemeHmum Oulan apaiaumacu/;
8) 286MemuKadan KeuuHsu 4ysaH yemMeHmum /0K niacmunkaiap/ ea iededypum.

lynu aiiTiimn kepakku coBuranna PSK dm3uruaaH mactaa JeaeOypuT TapkuOumaru
ayCTEHUT MEPJIUTra YTa/IH.

byHia 1eMeHTUT ceTKacHHU OpacHjia MEpJIUT KOWIaIaaM Ba KaTTUKIuru HB=600
OYub MYpT/IUrK KyTapuiiaau.

Temup-IIeMeHTUT AMAarpaMMacy KaTTa axaMmMHsTra sra. Y mynariapra TEPMHK HILIOB
Oepwuia, WCCUKIMK OwiaH OocuM oOCTHAQ, /IITamIuianiga, OoJFanaml, Yy3Wil Ba
KyBajamiaa/ KeHr KIJUTaHuiIaan. byHnaH Tamkapyu KyHMakopiWKIa KOTHUIIMAHHHT JPHII
TEMIEpaTypacuHU aHUKJIAIIIA XaM HIIJIaTHIIa/IH.

Temup cpagpum xonam ouazpammacu

Te3 coButmiran KoTHIIMaiapa /aysHaa/ IeMeHTUT xocuna O0ymanu. Temup eMeHTUT
CHUCTEMaCHHU MeTacTaOumn ne0 araiiMu3, SbHU HOTYpFYH. MabiyM HIApOWTIA IIEMEHTHT
napyajaHagd, ayCTeHHT Ba OpKUH Xxonujgaru rpadutHn Xocwn Kwiagun. CexuH
COBHUTWJITAHJa dPUTMaJaH rpaduT KPUCTAJUTAHUII HATH)KACHIA aXpanud dukaan. Temup-
rpadut xonar auarpamMmacu ctabui — TypFyH Oynanu. DpuTMmaza rpa@uUTHUHT akpanu0
KPUCTAJUTAHUIIUTA TpaduTiIaHuil 1e0 aTaiiMus.
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24pacu. Fe — FegC CHCTCMACHHUNT XOMIAT AHarpaMMacH
(ovHKTHp wH3uxaap Fe — C cucremacHra  Ouj).

by xoauca KOTHIIMaHUHT KAaTTHK XOJUJa XaMm pyH Oepulim MYMKHH, YyHKH
LEMEHTUT IOKOpU TeMIlepaTypaja HOTYpFyH Oynanu: 1. IeMeHTUT napuyaiaHud, aromiap
ayCTeHUTA SpUiN; 2. Tpa@UTHUHT KpUCTAJUIAHUII MapKa3u ayCTEHUTIA XOCUI OYyianu;
3. YIIepOJHUHT aTOMU aycTeHHTAa aud@y3usuiaHuimu — rpaduriaHuIl Mapkasunaa 4.
aXpanrad rpaguTHU Ycumu S.5-pacMmiaa KypcaTwiraH. 5.5-pacMjlla MKKUTa Avarpamma
KIIWITaH: YU3UKIap METacTaOuil /HOTYPFyH/ X0JaT TEMUP-LIEMEHTHUT Ba IITPUXIIUK YU3UK
cTabui TeMup-rpaduT XouaT AuarpaMmacu Oyiaam.

Mynnait Kuanb, TEeMUP-LUEMEHTUT XO0JIaT AMarpaMMacuia oK 4ysiH oJaMHu3 Ba TEMUP-
rpaduTaa KyJa paHr 4ysH OJIMHA/IH.

Temup-rpadut auarpammacuaa ropusorTan umsukiaap E'CHy’ sa P!S'K! Gupkanua
1okopu, orpu umsukimap CJJ' Ba E!S! miy 4uM3umkimapHd TeMHp-IIEMEHTHT YH3UFUIAH
qampokaa O0ynasu.

Temup-rpadur xomat muarpammacuaa AC]" nuksumyc umsurn. COBMTHITAHIA
cyrok Korummanan AC! aycrenur axpanu0 uukagu Ba C /I — rapdur /Gupnamun/ E/C'y
ma 1153°C sBrexTrKa Xocui Oynaan, y rpagut Ba ayCTEHUTAaH MOopaT OYiaaw Ba yHra
rpaduT 3BTEKTHKACH 1e6 aiitamus. S'E! — coBHII HaTWKAachaa YIIepPOJHUHT ayCTEHUTIA
SPUILIMHU KaMaiuO OOpHUIIMHU KypcaTaau. SlHa XaMm Temmeparypa nacaica reMup-rpadur
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X0JIaT AMarpaMmmacujia ayCTeHUTIaH rpaduT axkpanul 4YMKa Iy Ba yHra UKKAJIaM4u rpadur
ned anTuiIaau.

PIS’K! yuzurupa 738°C aycrenutna 0,7% C 6yaub, HyKTaga napyanadubd Geppur Ba
rpaUTHH XOCWII KWJIaau. YHIa rpaduT 3BTEKTOMAM 1€0 alTUIIa 1.

Mukpockon €paamuia TY3WJIHMLIMHU KypraHjga KynuH4Ya XOocuia OynraH rpaduTHU
KypuO OYyiMaiiiu, YyHKH y alpum Xocusl OynmacaaH Oanku Oup rpaUTHUHT YCTHUTa
¢nuIIaaM Ba YHU KaTTajJallTUPaIu.

5.4. Yenepoonunz ea ooumuii apanamimanapHunz nyaam
Xycycuamuza mabscupu

[Iynat kY KOMIOOHEHTIIM KOTHIIMA OYIMO YHMHT TapKuOuaa yriepojiaH TallKapu
sIHa KYTI KOMIIOHEHTJIap Ba JIETUPIOBYH dJIeMEHTIap OYynaau.

1. Yrjaepoa — yHUHI KOHIIEHTpalMsICH KOHCTPYKIMOH mynariapaa 0,8% rava Ba
MHCTpyMeHTan nrnarnapaa 1,3% C raya 6ynaau. YHUHI Mynarra TabCUPH TY3WIHIIU Ba
TEPMUK UIUIOBra OOFIHK.

IOMmmatunumaan  cyHr yriiepoajiuk KOHCTPYKIMOH myjiatiap (GeppUr-nepiur
MUKPOTY3WIHILIaH nOopaT 0ynaau.

Kartuk neMeHTUT JoHavalapu IUCIOKAIMSHU CHWIDKUIIUTA KAPUIWIMK KYypcaTaiu,
AbHU Jedopmalsara Ba KOBYIKOKIMKHU KaMalTHpau.

Yriaepox MUKIOPHU KYIIAaMraH capu myjaTna LEMEHTUT XaMm KYIMasau. Y TJIIEPOJHUHT
MUKJIOPH OIITaH Capy COBYK XO0J/1a CUHYBYAHJIUTH (XJIOAHOJOMKOCTD) KYMasiiu, MYJIaTHU
3UYWINTH KaMasiid Ba AJIEKTP, UCCUKIIUK YTKA3yBYAHJIMIU MACas/IU.

Yrnepoanan Tamkapu qouMuid apanammManapra Mn, Si, S, P, O, H, N Ba 6omkanap
KUPaJyu Ba MYJIaT XyCYCHUSTUTAa TAbCUP ITAIU.

S, P uysH Ba mynaT SPUTHIN JaBpHAa KITIHIMO KOJaau Ba aXXpaTHO OJWII KHUHUUH
oynanu.

2. Kpemumuii Ba maprasen yiap doiganu apanamma 0yau0 mynarra CyrK Xoauaa
0,3+0,8% Krimmiaau Ba YHH KUCIOPOJICU3IaHTUPHIITA EpaaM Oepaau

FeO + Mn — MnO — Fe
2FeO + Si — Si0; - 2Fe

[IymaT Kyiimacuaa ra3Hd KaMauTUpUIN OWJIaH 3UYJIUTHHU OLIWPaId, OKYBYAHIUTUHU
omupaau, 1y OujaH Oupra MYJIATHUHT COBYK Xojjaa JegopMarusiaHUIIN KamasIu.
[IIyHuHr y4YyH IITaMIUIaHYBUM TyiaTiapja KPEeMHUM MUKIOPU WIOKH Oopuya Kam
OYJIUIITN JTO3UM.

Mapranenr myxTaJUTMHU OIIUPHUIN OWJIaH KOBYIIKOKJIWKHU KaMaWTUPMaWau, Iy
OwnaH Oupra KU3Wi XoJJard MYPTIUKHU — OJTUHTYTYPT OIIUPTaHUHU XaM KaMauTHpaIu.

3. OJATHHIYIYPT TYJIATHU XYCYCUSTHUTA KECKUH CaJIOUM TabCUP ITYBYH DJIEMEHT, Y
FeS temup Ounan GMpUKHO €HTWII 3pyBYaH 3BTeKTHKa Xocui Kumaaun 988°C. By xomuca
OJITUHTYTYPT KaMm OynraHja xam pyi Oepanu. JloHadanap derapacuaa >KOUIaniuo myIaTHu
/1000-1200°C/ xwuspupwirasga IpOKaTIall Ba INTaMIUIAlIga JOHAYajap oOpacuia
CYIOKJIaHMO Maiiia Jap3fiapHu XOCWJI KWIaJHW, YHTa /KpacHOJOMKOCTH/ KHM3WJI XOJiJia
CUHYBYAHJIUK J1e0 alTHIIa IH.

OnTuHryrypT naiiBanjamn cudaTuHu Ba KOppo3usra OapIUIIIUTMHU TTaCauTUPAIH.

OATUHTYTYPT TYJIAT XYCYCUSTUHU KECKUH MacauTUpraHu y4dyH y myiaT TapkuOuia
0,035+0,06% naH OLIMacCIUTH JTO3UM.
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4. ®ocdop — canbuii Tabcup sTagu. Y deppuraa dpuidaM Ba KATTHUKIUTUHU
OIIMPAIN, COBYK XOJJa KECKHMH MYPTIAIITHPAAN /XJIOJHOIOMKOCTH/. [I¥maTHUHT
TapkuOuaa GochopHUHT MUKIOPH 0,025 — 0,045% omMaciauru JO3uM.

[Iynataunr tapkubuga gocpopuunr Mmuxkaopu 0,01% ra olmica yHHMHT COBYK XOJaa
cunyBuamurdy — 20-25°C ra omagu. Bynpan Tamkapu (ochop JMKBALUSHH Xam
omrpaau, OyHUHT HaTwxkacuaa gocdopra 60i KyiiMa JeTaJUIApHUHT MEXAHUK XYCYCHUSTH
KECKHH Iacasiy.

dochopHu UYKOTUII yCyIuaaH OUpPU METAJUTYprus Mpolieccujia MHUXTa TapKUOUHU
to3anaul. [Iynaraunr Tapkubugan hochopHu Tyina HYKOTUO OYIManan.

5. KucJjiopoj, a30T, BOJAOPOJ SIMPUHYA apaiaiima 0yauo, myiaT XyCycusTura xyjaa
Xam caiOuii TabCup ATaau. Yap NYJaTHUHT MYPTIUTUHU KECKUH OIIUPUO CUHUIITA OJTHO
KEJIaJIH.

Kucnoposa Ba azor ¢gepputaa Kyna KkaM MUKIOPAA SPUNIIKA Ba MYIaTHU HUTPUJ Ba
okcumiiap Ounan wudnocnantupaau. Kuciopojy mnmynaTHM COBYK Ba HCCHK —XO0Jia
MYPTJINITWHU OLIMPAIX Ba MyCTaXKaMJIUTMHU KaMalTUPaIu.

6. A30THMHI aToMmJIapu COBYK Xousja AedopMalMsulaHraH OyjaaTia AUCIOKalus
atpodua TYMIaHUO TIUIACTUKIUMTUHU Kamadhtupaau. lllrammnaranma kyn gap3napHu
XOCHWJI KWJIMIIM MYMKHH. AWHUKCA MyJIaTHU BaKT WYUJA SCKUPUILINIA KECKUH CE3UJIaJIH.
VYHU WYKOTHII Y4YyH IITaMIUIAlIJAH OJIIMH CHUKUO STUII JIO3UM, ITUCIOKAIMS Yy3UIHO
KHCMaH IJIACTUKIIMTY OILA Y Ba MITaAMIUIAIITra UMKOH Oepaju.

7. BoaopoaHMHI — KYMNalMIIM KpPUCTAJUl MaHkapada (IOKEHJIAPHUHT COHUHU
kynaitupaau. dnokennap Oy KpHUCTaUl MaH)KapaHUHT Wyku Oy3wnmmu. Karra Oocum
OCTHJIa COBHMII HATHKAacHUJla YHU BOJOPOJ Xocuia Kuinaau. CuHra mynaria QiokeHaap oK
IOF xohuaa Maijga pnap3 cudarupa xocusn Oymanu. By xonmca XpOMOHUKEIHMK
nynaTiaapaa ydapaian. ByHu WYKOTHIN yayH myJIat Kyaa ceKuH coputiiaanu éku 250°C na
KYI BaKT ynuiad Typuin OuiiaH WykoTuil MyMKuH Oynanu. Ilynatinapra kucnora TabcUp
(TpaBUT) KWIWIIZAAa YHHUHT 032 KaBaTuJa BOJOpPOA Kymasgu. Bomopoa Kympok
nadBaHJIAIIIa ACOCHM Ba MalBaHIJIAHYBYM METAJUIAA Jap3JlapHU XOCWJ KHJIAJIH.
Kucnopogsau Ba BOAOPOJIHU KaMaWTUPUII YUYH BaKyM /XaBOCH3 MyXUTHA/ SpUTHO myiaT
KyHWWJIaau.

8. Tacoamuduii _apanammajap nynatiap >pUTHIAETTaHAa METaul JIOM OwiaH
nynariapra yraau €Ku pyJlaHuHr TapkuOuaa oynumu mymkuH. Ckparl /inoM/ gaH cypbMma,
Kajlail Ba OupKaHuya OOIlKa 3JeMEHTIap KITIWIMIIA MYMKHH, yjap KyNUHYa MyjaaTra
canOuii Tabcup dTaauiap, KOBUIIKOKIUKHU KaMalTHpa Iy, MypTIUTH OIIA/IH.

9. YrjepoaauK NyJaTJap y4ra rpymnnara OYJIUHaAW: YIVIEPOJIHK OJIUNA TyIatiap,
cudatin Ba yriepoasiuK Maxcycra.

Onmuit yrmepommuk  nymatmap  (I'OCT380-71). By  keHr  Tapkaira
HOPMAJUTAIITUPUITAH MPOKAT OYIKM0, MaTMHACO3IUK/IA, KyPHIKIIAA Ba XAIK XYKaaIuruaa
KEHT MILJIATUIIAIH.

Yrnepomuk ogauil nynatiap Kyiuaarnda Mmapkainanaau Cm Ba pakamiap 0 nas 1o 6
rava Oymasu.

Pakammap maptiu 6ynub, COHM oOWraH capu, YrJaepoJ MHUKIOPU OLIUO
MyCTaXKaMJIUTW KYTapuiiaJy Ba IJIACTUKIUTU KaMaiinb Gopau.
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Nnuatunumura kapad oanumii nynatiap yura ABB ra OynuHuO, Kydugaru
XycycusiTiiapau kadonatinaian. 4 — MexaHuk, b —KuMEBHil, B — MeXaHUK Ba KUMEBUH.
bynnan Ttamkapu nynat mapkacuHuHT VHr Tapaduna KII - kaitHoBuu, [IC — sapum
KaitHoBuM, CII — TuHY nynamIMruauHr  Ounaupaau. Cyrok nynar  TapkuOwura
beppomapranen; peppocunuuui Kriumirasga Ba y FeO paH rasznap axpaiu0 YUKHUILN
HaTWKacuja ra3 KaiHaira yxmabd mydakuaaapHu XOCHIT KUJIaIH.

CII — TUHY TmynaTnapHU ONMIIA neujapra ¢deppomMaprasen, (GeppocuIuiuil Ba
ATIOMUHUN KPUTUIIAIM Ba ra3iiapAaH aXpaTUIIM MEYHUHT n4Ka pyi Oepaau.

000uit y2nepooau nyramaap

I'pynna Kadoaaraanran Yraepoaiu nyJaTtJapHUHT MapKaJjapu

XyCyCHAT

A MexaHuk C10, Crlkn, Crlnc, Crlcen, Cr2kn, Ct2Ic,

Ct2cm, Ctokn, Ctbérc
b Kuménnit BCt0, BCrlcn, berlne, ber6kn, bCt6ric,
bCt6cn

B MexaHuK Ba BCt0, BCtlxn, BCrlnc, BCtlcn, BCT6km,

KUMEBUH BCr6ric, BCt6Cnn

A rpynnagaru Mapkanapu CT5 Mapranen TapkuOuaa Oynu0, KUMEBUU TapKUOU
yerapajgaHMaiiii, MEXaHuK XyCycusTH KadoiaTaaHaau.

C10 na 6,=310, 6%=20 6y1ub, MyxuMMac Ietajap Taiépianamm.
Crl, C12 na 6;=310-420, 6%=20-32 OoJT, IIIHIKa, raikKa.

Cr3, C14 na 6,=370-520, 6%=22-24 rK KpOHIITEIH

Ct5, C16 na 0,=500-600, 6%=12-17 Baun.

Koncmpykyuon y2nepooau nyaamaap.

by nynartnap onauii mynatiapra HucOaTaH TapkuOHMIa ONTUHIYTYPT, Gocdop Ba
Oomka canOuil TabCUp ATYBUYM AJIEMEHTIAPHUHT KaMJIUTH OujaH dapKiaHaau.

KoHncTpykimon cudatiu nynatiapHd Mapkaialijla UKKA pakaMm OuinaH udoaanaHaan
Ba yJap IIy MyJaTHUHT TapKUOWJa YTJICPOJHMUHT O37aH OWp YIYIIMHH KypcaTajH.
Konctpykimon cudatnu nynatinap mpokartiad, OonFanad, xaauOpiaHraHn OYau0 yHUHT
103aCH TO3a Ba SUITUPOK OYiaau Ba yHU cepeOpsiHKa 1e0 XaM alTuinaiau.

Mapkanamina cml0, cml5, c¢cm20 ,,, cm60 mapkanaHaau. by rypyx mnynatiapra
aBTOMAT IyJIaTH XaM KHpaju. ABTOMAT MyJaTiap Ky BaKT KeCKW4Y OuWjaH UIuIad, Typiu
AeTAIJIApHU OJUIIJIa WIUIATWIAIU. YHAA Maija KUPPUHIM YUKaau, KecuO HIUIAIlHUA
OHCOHJIAIITUPAAN Ba TO3a CHJUIMK 1032 OJIMII MYMKUH Oynaau. YnapHu Mapkanamaa A
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xappu Ounan udonmamanaau, xapHHUHT OpKACHIArd pakaMm IYJIaTHUHT TapKuOujgaru
yIJIepoa MUKIOPHM YpTaua 1o3faH Oup ynumuHu Kypcatanu. A30, A400, A12, A20
IyJIaTAaH MyXUMMAac JeTajuiap oW UIIIaTUIaIu.

Acoobco3nuk nyramaap.

Ac000co3muK myjatiaap y4 acocHil Typyxra OyiaumHaau: KecyB4Yu acOoOsap, Yia4oB
acoo0nap, wmTaMmIUIapia MIUIATWIYBYM YIJIEPONJUK mynarnapra. by mymarnapra
Kynnarunap kupaau: Y8(V8A), VIO(VI0A), V1I1(VI1iA), YI2(VI2A), VI3(VI3A) — Oy
nynatiapaan acoobnap tanépnananu. Keckuunap yuyH ¢pesanap 3eHKep, mapma, appa,
ATOB, UCKaHa, ycTapa, *KappoxJjap MUYOKH Ba Oomikanapuu Tanépnamna V10, Vi1, Vi2,
V13 TepMHUK HMIIOBIAaH CYHT YJIAPHUHT TY3WJIHIIH MapTECHCUT Ba KapOwjiapaaH uOopar
Oynaau Ba KATTUKJIWTH KECKHH Omaau. MapKkaHMHT OXpujard 4 — MYJaTHUHT FOKOPH
cudatiuruau udoaananam.

Hazopar caBoJsiapu:

1. DBrekronarava OyyraH MyJaTHUHT COBHII ATPU YU3UFUHU YH3UO OCpUHT?

2. TeMupHHUHT yriepo] OWIaH XOCHI KWJITaH TY3WIHIIIapyUra 30X 0epuHr?

3. Huma yuyH ontuHryrypt, gochop, KHCIopoa Ba BOJOpOAIap caiOuil TabCHp ATYBUU
aneMeHT 0ynub xucobmaHaau?

4. Opnuii KOHCTPYKIIMOH Ba YIJIEPOUIUK IMyIaTiap HUMa OuinaH dhapkiaHaan?

6-MABPY3A
PAHIJIM METAJUJIAP BA VJIAPHUHT KOTHIIIMAJIAPU. PAHTJIN
METAJLJIAP. PAHIJIM METAJLI KOTUIIIMAJIAPUHUAHT TYPJIAPA. MUC,
AJIIOMUHW BA BOIIKA PAHTJIA METAJUTAP UIILJIAB YAKAPHIIL.
PAHIJIM METAJUIAPHU KYWHIN JKAPAEHUHA TAKOMUJLIA I TUPHILL.
FOKOPH
CUDATJIA METAJLJIAP OJIMIIL

PEXA:
6.1. Muc nuad yuKapui.
6.2. AmroMMHMH NILTA0 YUKAPHIIL.
6.3. Marumii oamm ycayoJapu.
6.4. Turan MuLIa0 YMKAPUII TEXHOJIOTHSCH.
6.5. IOkopu cudaTniu merajaiap oJIMIlL.

Taanu cy3 ea ubopanap: anoMunull, KamuoHaap, MA2HUU, MUMAH, MeEXHOI02Us,
PYMUL, UIMeHUm, mumaHum, 30HanuK.
6.1.Muc uwinaé wukapuu.
Muc Tabuatia cod xosa kam yupaiad. YHUHT acocuid kucmu cyidumim(80-85%)
Ba okcun(15-20%) Oupukmanapaa tymianrad. Pynanap tapkuOugaru MUC MUKJIOPH 03
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(0,5-2%) Oynranm yuyH ynapHu npaipiad Ooitmtunaau. Opatma kamuga 0,4-0,8% Cu
Oynran pynanap kepaxiu xucoOmanamu. Kymua4ya pymanap tapkubuna UMcIaH Tallkapu
P, Au, Ar, Co, Ba Ti kabu kuMmaTOaxo MeTajulap MaBxXya OVIraHu yuyyH OONUTHII
xapaéuuna capdiaHaauran mabnarnap Y3uHU oknanu. boduTwiran pyna tapkubuma
11-35 % muc maBxyn Oymnaau.

Muc pyoanapunu douumuus Kyiuuoazu_ycynooa amanza Oumupuiaou:

1. dnotaTcuoH yciry6. TapkuOuIa MUCAAH TAIIKapH FOKOPUAA KYpcaTHITaH KUMMAaTIN
DJIEMEHTIIAp MaBXKyJ OYnAraH pydadapHu OoWWTHINA KyJinaHwiagu. by ycmy0
MeTaJT Ba OeroHa >KUHCIApHU TYpJiH Japaxkaia XYJIJIaHWIIATa acociaHraH. by
yciy0Jia OJMHTaH MUC KOHTCEHTpAaTH TapkuOuaa mucnaan tamkapu 15-35% C, 15-
37% Fe Ba 03 mukopaa 6oika asementiap 0yiaaau (6.1-pacm).

2. KalitnoBun Kkatinam octujga Oouutuin yciyou d¢uortarcus yciayOuma oJuHUO
KypUTWJITaH  MHC  KOHTCEHTpaTH  TapKUOWJarum  yriaepoJ  MHUKIOPWUHU
kamanTupaau(6.2-pacm). Kuznupunran xaso (700-800 °C) tabrcupuna FeC3, CuC
Ba CuC TapkuOugaru yriepoaHUHT EHYBYM KUCMU EHAJINU:

FeS;+70=FeO+3S0,+Q; CuxS+30=Cu,0O+S0,+Q

B L L R
g .'...-1';..'.- A A I A A A O R J
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6.1 -rasm. Mis rudalarini flotatsion boyitish mashinasining

sgemast: [-rezinalangan to’ qima, 2-kamera; 3-begona jinslarn
to'plash chugurt; 4-begona jnslarni chigarish teshig; 5-ko'pik;
b-tnis kontsentrat olish teshigi; 7-suv trubasy, B-trubalchapda),
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6.2-rasm. Mdis rudalarini “qaynowchi gatlam”
ostida bovitish qurilmasining szemast.
1-transportyor; 2-bunker; 3-dozator;

d-igh kamerasi; S-havo kamerasi;

f-nasadla; 7-havo loirtish teshilelar,
a-havo kiritish teshigl; 9-kanal,

10-tsiklonlar, 11-trubalar.
Axxpanub uyukkaH uccukiauk med xapopatuHu 800-850°C raua xyrtapaau, CO;
razujiad sca cyidar KucioTa uiad yukapuiga ¢oigananunaim.

3. HaBGatmaru Oockuyga OOMMTUITAH pyAa KOHTCEHTpaTHIAaH allaHralu Iediapiaa
(1200-1600°C) mreitn ned atamyBum, 80-90% Cu Ba de cyndumnapugan udbopar
oynran korumMa onuHaau. llreitaaa 20-60% Cu 6ymaam.

4. reiiH ropuzoHTan KOHBepTOp neunapuaa Kaita unanuo(1200-13500C) xomaku
Muc((98-99% Cu va 1-2% Fe, S, Pb, Ag, Au Ba 0.) onuHaH.

5. XoMaku MUC ajaHTald IMewiapja XaBo Xaijnanuod, paduHupiaHaau, sSbHU
to3ananaau. byHna yHuHr TapkuOumaru apanammanap(Fe, C, Pb) oxcumimanu6
[UIaK TapKUOUTa YTaau, KyMyIl Ba OJITUH 3Ca OKCUIJIAHMAail MUC TapkuOura yTaau.
by Oocknyma xomaku MuUCAaH KHU3WJI MHUC Ae0 aranyB4d aHOJ MHCH OJUHAIM.
Mapkacu M2, M3, M4. Vnapaan npokar yuyyH Kyiimanap, OpoH3a Ba JIaTyHJap
Xama 3JeKTPOJUTUK paduHpUiIall YUyH aHO/ TUIalIMHKAIApU OJIMHAIH.

6. Enexkrponutuk paduHupiam acocuga 95 % rada Ku3wi MHC KaidTa TO3ajJaHuO
YHUHI TapkuOujaH To3a Muc Omnan Oupra Ar Ba Ay xkabu KMMMaTr0axo MeTaiap
axpatud onmuHaau. Mapkamapu M00, M0, M1, M2, M3 Ba M4 6ynu6, yi1apHUHT
sHT To3acu Oynran MO0 naru 6erona Kymumyanap mukaopu (0,01% 6ynanu.

6.2. Antomunuii uwinad yukapuw

AMoMUHUN TapkuOuJla YHUHT THApPOOKcHMIapu xamaa * 12% raunazem (Al O3)
Oynran pynanapaaH oiuHanu. byHpail Tor skuHciaapunu 250aH OPTHK TYpH MAaBXKYy.l
O0ynub, »Hr acocwitmapu Ookcutinap (40-60% AlOs3), Hedenunmap  aJlyHHTIIAP,
anmartutiaap Ba kaonuuiap(22-39% Al,O3) xucobmanaau. [laptiu paBuiga aaTroMUHUN
unuiad yuKapuin xapaéHuau rauHo3eMHu (Al,Os) axpaTuiin, XOMaky allOMUHUN OJTUII Ba
paduHUpam(To3anai) 60CKUuWIapuIaH noopar 1e6 Kapail MyMKHH.
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bupunun Oockuuma, spHH AlO3 HU aXpaTuiijga Kydugara —yciayoiap
KYJUIAaHWIAIN:
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‘\\:5 NN
u »:m”:zw. ¢-\*{~\:¢'«.~ ,:

6.3- Tasm.Elektrohz}.ror szemasi: 1-anod
shtirlari, 2-suyug anod massasi;
A-blokf{anod), 4-kojux; S-shamot g'isht
terimi;, 6-uglered bloklari; 7-katod shinasi.

1. Mmkopau yeny6 tapkuouaa Al,Os aHucbatan o3pok, Fe,Os3 kynpok Oyiran pyaanapna,
Macaniad, 6okcutiapnaa (40-60 % AlLOs; 16-35 FexOs; 3-13 % Si0z; 2-4 % TiO»; 1-3 %
Ca0O; 10-18 % H»0O) kymnanunagu. by yciny6 ALOs Hu wumkopra [Al(OH)s]
alaHTUpUINTa acocjianran OynuO, Oy Tap3na OoWutuiran pyna tapkuouaa 85-90 %
ALLOs 6ymanm.
2. Kucnoranu ycny0 tapkubuna Fe,Os nucOatan xampok Oyiran kaonunnapiaan Al,Os
omumaa kymnaHwin® Fe,O; HuHr kucinortaga spumi Ba AlbO3 HUHT 3pHUMAaciIUrura
acocJIaHTaH.
3. Enexrponutuk yciny0 tapkuduna Al,Os xam, Fe,O3; xam kym Oyiran TOF KUHCIapuaa
Kyuianunaan. UkkuHuu O00CKWY, SbHU XOMaKH AJl OJIMII 3JIEKTPOJIM3 yClIyOuaa amanira
ommpmiaau [6.3-pacm].

bynga onekrponutuk cudatuaa kpuoauT (NazAlFs) man  Qoiinananunanu.
Onexrponu3 BanHacura 90-94% NaAlFs Ba 6-10% AlOsz apanammacuaan ubopart mmxra
KepakiIu MUKAOpJa IokiIanub aHox (+) Ba karon (-) ywiapura 6-10B nu 75-150 kA
JYK TOK ynaHaau. HaTwkama mmxTta opkanu yTraH TOkK Tabcupuaa xapopaTr 950-1000°C
ra 3TUO ANEKTPOUT SPUNIN Ba apyaiaHaIu:

NaAIF6—>3N™+ A1F63' ; ALO3—> AP+ A1033';
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6 4-rasm Zonalik qayta kristallash szemas: 1-kvarts truba;
a-gizdirgichlar, 3-grafit yoli kvartsdan yasalgan
faviqchalidish), 4-erish zonast.

Amomunnii katnonnapu(AlP) xaromna sapsnacusnanu6 cyrok Meramn (Al) kypu-
aumuaa Tymiasag. Aamonnap (A1) sca, akcuHua anoxna 3apsulanu0 Kaitagan AlLO;
ra ainmanagu. JleknH OyHHMHT HaTHXXacuaa axpanuO unkkad O, aHOMHU IMHPAIH, SHHU
éuaupanu. Onexrtponutaaru KywianHumHuHr 30-40 B ra uumkumm yaaaru AlbOs HUHT
Tyrad OopaéTraHuHU KypcaTaJau Ba IIyHTa Kapad 3JIEKTpoJiM3epra BKTHU-BAKTU OWIIaH
rIIMHO3eM Tamuab Typunagu. Yprada 1 T Al ommm yuyn 2 T ALOs, 0,1 T NasAlFs 0,61
anon (C) Ba 17000-18000 kBT . coar snektp sHeprusicu capdiaanaau. Onunaran xomaku Al
tapkuOuaan MetaiMac Kymumuanap(Al,Os Si, C Ba 0.), Metain apanammManap (Mg, Na,
Ca) Ba raznapuau (Hz, N2, Co, CO;) maxcyc kamepanapaa(koir) 10-15 MuHyT naBomujia
razcuMoH xJop(Cl) ounan unuioB 6epud uynkapu6d rd6opuir MyMkuH. Hatnxana onuHran
TeXHUK To3a amomMuHuiHUHT A80, A8, A7, A6, A5 Ba 0. HaBmapu OyiIuO, ynapmaru
apanammanap mukaopu 0,15-1,0% O6ynagu. by amomunuiinan sipum romanok(tpyoanap
yU4yH), IOMaNOK(Mpoduiuiap yuyH) Ba TeKUC(IMIYIAP YUYH) KylManap OJuHAIH.

Slmama TO3apok Al ommm y4yH TexHUK To3a Al anekTpomuTuk ycmyOna
padunupnananu. bynna anox tozananMaran Al nmiuanuHkanapuaaH, KaTol 3ca To3a AJjia
nbopar 6ymaau. dnekrpoautuk cudaruna 60% BaCly, 23% AlF; Ba 17% NaF sputmacu
unuiatunaan. bynnai ycynoaa A9S, A97, A99, A995 kabu xxyzaa To3a Al nap onuHagu.

Huxostoa to3a A999 (99,999 % Al) Ba yHaan To3apok Al onumn ydyyH 30HaJIUK
KaiiTa KpULaJUTaHUII YCITyOu KYJIaHUIaau.

6.3.Maznuii onuw ycayonapu
TapkuOugan Maramii  axpaTu®  OJIMHAAWTaH  pyJAJTapHUHT  acOoCHIlIapH
Kyuuaruiap:
1. Maruesut (MgCO3-28,8% Mg);
2. Tonmomut (MgCO3CaCOs-13,5%Mg);
3. Kapnamut (MgCI'KCI'6N,0-8,8%Mg);
4. bumopur (MgCl, 6N,O-12% Mg)
Pyna nactna6 750-850°C na Goiutuiiaau:
MgCO3=MgO+CO;; MgCO3CaCO3=MgO+Ca0+2CO,;
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6.5 rasm. Magniy zlonidni elektroliz qilish vannasi
sektsivasining sxemast: 1-anod; 2-katod plastinkas;
3-to’s1q; d-xzlorni chigarish trubasi
Keitunru 6ockuuna 0y kontcentparra 800-900 °C xapopar octuia Xjgop OWIIH HIILJIOB
Oeputaiu:

MgO+C+C12 =MgC12 +S0O,
Xocun 6ynran MgCl, maxcyc BaHHana [6.5-pacM.] 3JEKTPOIM3 KUJIWHUO, TEXHUK TO3a
Mg axparub onuHaau. YHuUHT TapkubOuma 2-50% Oerona apayammaiap Oyaaiu.
Vnapnan To3amamr y4yH MarHWTIM JJEKTp mnewlapjaa paduHupiananud. To3zanaHrax
metamiga 98,91-99,91% Mg 6ynagu. Bynnaili tozananran maraHuiHuar Mg90, Mg95,
Mg96 mapkanapu 0Ynu6, ynapaaru Mg mukaopu 99,9; 99,95 Ba 99,96 % ra tenr 6ynanu.
VYnapnan yTa eHrui KoTuiManap oiauma GonganaHuiagm.
6.4. Tuman uwinad YuKapuuws MexHoa02usACuU.
Tapkubuna tutan Oynran muHepamiap 70 naH opTUK Oyicana, muman uuwinad
yukapuwoa yaapuue Kyiuoazu 3 ma mypuoan gpouoananunaou:
1. Pyruin(90% TiO;) paHrinum Ku3uja JKUTap paHrrada OYiaraH OJMOCHEK SUITHPOK
MUHEpaJl.
. Hamennt(T10, FeO-40+42% Ti0,) KYHFUP-KOPAMTUP TYCIHU SITUPOK MUHEPAJ.
3. Turaunt(CaO'Si0,TiO;,) panru capukiaaH Koparada OyiaraH TapkuOu y3rapyBuyaH
MUHEpaJl.

N
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6_6-pacm. PyTin bpuretnapura xnop buman
HWILIOE OepHIm KYpyIMacHHHHT cxeMach: 1-
pyTHI bpHEeTnapy; 2-KapmHiIHK
aNeMeHTIapi; 3-anexTponnap; 4-tpvbra; 5-
OveEep; 6-ganT HFTIY; 7-KOHOSHCaT; 8-
COBVITHY (4ariia)

Tuman pyoanapuoan Ti axcpamué oauw Kyuuoazu OocKuuiapoa amanza

owupunaou:

1. Pynanapuu OoiimTumn QuotaTcus €KM MarHUTIW cerapaTcHUsuIall acocuja amaira
olIMpUiIagyd. ByHUHr HaTWXKacuia OJIMHTaH pyTWI KoHTceHTpatuaa 90-95 %,
WIMEHUT KoHTceHTpaTuaa sca 40-42% TiO, 6ymaam.

2. NaMeHUT KOHTCEHTpATH aHTPATCUT OWJIaH apayamTupuOd, 3JekTp €d mewrapuaa
1700°C xapopatraya ku3aupu6d cyrontupuianu. Konrcentpar tapkubugaru Fe,Os
Kaiitapunnbd uysHra aitnananu, TiO, sca mutakka yTud Tapkubuma 65-85% TiO,
OYnraH MOpoLUIOKCUMOH IILJIaK XOCHII OYaau.

3. Pyrwi KOHTCEHTpaTH Ba WJIMEHHMT IIJIard KYyMHp KyKyHHM Ba cmoja Ouiad
apanamTUpuaud OpuKeTaHaau. XOCWI KWJIMHTaH OpuKeTiap Maxcyc mneuiapia
[6.6-pacm.] Cl Owian kaiita unuanuO, ynapHuHr tapkubuaaru TuO2 naH TuTaH
xsopun (TiCly) onunagu:

T10,+2CL+C=TiCl4+CO,
Omuuran TiCly nan Ti vy KadTapuin kapa€Hu petopTa 1e0 aTtalyBud Maxcyc newiapia
aMaJira omdpunanu[6.7-pacum. |:
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TiCly+2Mg=Ti+2TiCl1+Q;
s 7

6.7-pacmM. DnexTp ney ciemack: 1-petopra; 2-TeMup
CTAKAH; 3-MarHuii xnopu; 4-gaii TapHITas FoBaK
THTaH; 5-MarsMil LIOpHaHH YHEapHm TpyoracH; 6-
EVIMIT HOBK; 7-MHepT rasHM YHMEapim TpvoracH; 8-
TETPOXIOPH/ TPYOKACH; 9-MCCHEIME M30IA TCHACH;
10-miea(Furna)

ByHuHr yuyH peroprajgaru XaBo cypu0O oJMHUO, YpHHMra aproH rasu xaijmanaaud Ba yHH
700°C raua ku3aupud Mg Ba TiCly kupurananu. bynnaii yenyona BTU-00(99,53% Ti),
bTU-0(99,48% Ti), bTN1(99,44% Ti) mapkanu TUTaHIap OJMHHUO, yJapJaH JHCTIAp,
CHUMJIAp Ba KOTHILIMAaJap Tau€piiaHaau.
6.5. HJxKopu cupamunu memannap onruui

Panrnu meramnap cudatvuHu OMIMPHUIL YUyH yJIapHU BaKyyMIIM 3JIEKTp Newiapuia,
ANEKTPOH HYPJIAMK Ba IUIa3MaJIMK OHPUTHIL AACTrOXJapHaa OJIMIL, 3JIEKTPOMArHUT
KpUCTallIM3aTopiapja y3JdyKCM3 Ba 4YekJaHraH yciayOnapaa Kyl — kaOuiap
Kymnanuwinaau. Hatwxkana tapkuOupmaru apanammManap wmukaopu  0,01-0,005% nan
OLLIMaWJIUTaH «T03a» MeTaJulap OJMHAU. JIEKUH KOCMOC TEXHUKACH Ba SIPUM YTKa3ru4jiap
caHOaTH Kabu coxaslapHu Oy JapakaJlard «TO3aJIHK» XaM KaHOATJIaHTUPManIn.
HlyHuHr ydyH siHaja To3a METaulap OJMII YYYyH IOKOpUIa alTwiraH yciayOnapiaaH
TalIKapu Kyiuaard to3ajiail yciayonapaan yciyoiapu KylaHuaaau.

1. EnexTp maknu €xku KaWTa »dJEKTpPOJM3IAll, KalTa 3pUTUII yCIyOuaa MHC,
ATIOMUHUN Ba yJIAPHUHT KOTUILIMaIapu TO3UTUTHUHU 99,999 % rava ommpanu.

2. 30HAMMK SpUTHII YCIyOM paHTM MeTajulap Ba SpUM YTKa3ruwiap TO3AJIUTHHU
99,9997 % ra sTkak3umn MyMKUH. ByHna amoMuHuNA oaaui mapouTaa, OolIka
MeTajuiap Ba pUM YTKazruujiap 3ca BaKyym/1a «30Hajapu» dpUTUIIAIN.

Hazopar caBoJsiapu:

1. Muc unnab yukapuin KaHaai amanra omupuiaan?

2. AmomMuHuN uniab KaHaai amanra ompuiaamn?

3. Maruuii onum yciy6napu?

4. Tutan unuad YUKaApUILI TEXHOJIOTUACH HUMA?
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7-MABPY3A
KYKYTI'HIIN MATEPUAJUJIAP. KYKYHJ/IM MATEPUAJIUIAP
CTPYKTYPACH BA XOCCAJIAPU. KATTUK KOTHIIMAJIAPHUHT
CTPYKTYPACHU, XOCCAJIAPHU, MAPKAJIAPHU
BA YJIAPHUHI' TIIVIATHJINIIN
PEXA:
7.1. KykyH Ba KATTHK KOTHIIMAJIAP CTPYKTYPACH Ba X0CCAJIAPH.
7.2. KaTTMK KOTHIIMAJIAP BA MUHEPAJIOKEePAMHUKA KATTHK KOBYIIMAJiap.
7.3. ToBakim Ba HXYaM  MHHepPaJOKepaMMKa Ba  KOMNAKT  (HX4am)
MeTa/lIOKepaMHKaA.

Taanu cy3 ea ubopanap: KyKVH, KOIUNIQUL,  MemMailap KYKVHUHU HNPOKAMAAW,
KOMUOpoBKa, ~mumaw, 6OAbPpam, KAMmMuyK KOMUWMALAD, MuHepan Kepamuxa,
Gunmepnap.

7.1. KyKyn 6a kammux, Komuwimanap cmpykmypacu éa Xxoccanapu

MeTanHUHT KyKyHJIapuJaH TalépiaHaguraH KOTHUIIMAJTapWHU KYKyH KOTHIIMAaJlapu
ne6 aranagu. MeTtamyprusstHUHT OyHAal KOTHIIMAaIap UILIa0 YUKapyBUM COXACUra KyKyH
MeTainyprusicu ne6 adTwianau. MeTajlapHUHT KyKyHJIapu — OujlaH METaJOMJIHUHT
(MeTaJJIMAaCHUHT) KYKyHUJAH XaM KOTHIIMayap Tail€épinam MymkuH. By KoTuimanapra
MeTaJOKepaMHK KOTUIIMAajap JAeraH HoM Oepwirad. By ycynna onuHran KoTHIIMaaa
KOMITOHEHTJIAp CYIOK X0JIJIa XaM Oup- Oupuaa spuMaiiu.

Kykyn wmetamyprusicu €paamuaa sSpuM TaW€p MaxcyJoT €KH Tai€p aeTaiap
oflMHagu. by ycynna olMHraH AeTajylapHHU KYIIMMYa WIUIOBCU3 Tal€p MaxcCyJsoT XO0JIHMa
UIUIATUINIIKE MyMKHH. KyKyH MeTtamnypruscu €paamMuaa FOBAKIM MaTepuan €Ku JeTal
OJIMII MyMKHH, Iy OusiaH Oupra (OMMETHIT) KaBaT-KaBaT Xap XWJI METayl Ba MeTaJljiMac
Marepuasn €ku Tal€p neran ommu MyMkuH. KykyH Mertamyprusicu €pnammnaa yTra
YUIaMIIM, WIIKAJIaHUIITa 0apJouuid I0KOPU KATTUKIH, MabIyM MarHUT XyCyCHUSITra ara,
Maxcyc (U3MKO-XMMHUK XYCYCUSTIH, KyHMakopiukaa, Oocum OwinaH wunuiad onud
Oynmaiiauran aetayap oiuml MyMKyH OYynanu. KykyHinum martepuauiapjaH Jeran Ba
MaxcCyJIOT OJIUIII: METaJJT KYKYHUHHU OJMII, XOM amé Taiépiani, npecciail Ba TUIIUPUIITa
OOFIuK OViaau.

MexaHuk ycynjaa KyKyH OJMIIIa KATTUK XOJ1ard MaxCyJOTHU Maiiianad €k CyroK
Xojja nypka®d YHHUHI KUMEBUM TapKMOWMHU Y3rapTupaMaciaH oduHaau. KarTtuk
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MaTepHalHi Maijanail yayH Maxcyc TETUPMOH, €KH XaBO OOCMMUAA MOAJAHU OUp-Oupu
OwJiaH MIIKAJIAHWUIIW HaTwkacuja onvHaau. Cyrok mMaTepuainfaH KyKyH OJuIIa Mypkad
coputuil jgo3uM. lapuknu TeHupMoH mynar Oapabanman ubopar OYnMO, YHUHT HUMra
MaiiIaJIOBYM LIapiap Ba MailaJlaHyBUMd MaTEpUasl COJIMHAIN Ba alJIAHTUPHUIL HATH>KACUIA
Marepuan manganaHaau, OnuHrad maiiga kyn kuppanuk kKykyH 100-1000 mxm yiuamra
sra Oynmanu. Maxcyc MKKH Tappakiu TerupMoHaa sca Maiaa 50-200 MKM , KyKyH OJIMIII
MyMKuH. [lappaknapHuHr Kapama-kKapmu Tapadra allaHUIIM HaTH)KAacha Kamepara
COJIMHTaH Maiia cuM, KUpUHAN Oup- Oupu OWIaH ypUIIUIIM HaTHXKAacuaa Maijia KyKyH
xocun 6ynanu. Kyaa xam Maiijia KyKyH OJUII YUYyH CUJIKWHYBYM TETUPMOH UIILIATUIAIM.
IOkopn 4yacToTanu CUIKMHYBYM IIAPUKIM TETMPMOHJA SXIIA Mai/a KyKyH OJIMII
MyMKUH OVmanu. Kanmaid, KyprolmuH, amOMUHMNA, MHC, TEMHUp Ba MynartiapiaH KyKyH
OJIUII Y4YyH, CYIOK XOJIIard METalll MypKalaHadu, Iy MyXHTITa COBYK XaBO, €KU HMHEPT
raziap 6epud coButmiaau. Hatuxana maiia roManok makiaaaru KykyH onunanu (50-350
M KM).

OU3MKO-XUMUSBUM yCyJiJla OJIMHTaH KyKyHJIapHM XUMUSBHH TapKuOu Y3rapaiw.
XUMUSBHUH yCcyiia OKCUIJIAPHU TUKJIAIIIA ra3 €KW KATTUK TUKJIOBUYMAAH (oiinanaHuiIagm.
['a3 xonparu TUkiIOBYM cudaruga TaOUMIl ra3, BOJAOPOJ KEHI MUUIATUIAIU. XUMUSBUNA
yCyJia OJIMHTaH FOBakKiM (ryOka) CHMOH MeTajul Maigananaau. by ycynnap nuuaa ap3ox
Ba 0coH 0Ynn6 xucobnananu. Hogup Meramnap - KykyHu (TaHTall, MUPKOHUI) JICKTPOJIN3
yCyJijia NIOXCUMOH ACHAPUT Xoumaa oauHaau. 1-1000mMkM udaoc xoM aménan oIuHaIM.
By ycynma ommuran maxcynor 200°C-300°C napyanaHaay, MeTaul KyKyHH Ba YIJIEPOJ
OKCHJHWTa MapyajaHaau. Y cyl acocuaa TuApOreHn3anus, SbHU XpoM TUKIaHaau. Kanpumii
ruapatd €pAaMmuaa KepakMac MojJja CyB OWIaH IOBUJAAM Ba HATWXKaga JEHIPUT
(IIOXCMMOH) XOJIIJard MeTal KyKyHH Kojagu. Dusuko-XxuMusBUN ycyina OKOpU
MalJanuKIard (JUCIPECIIUK) KYKYHH OJTUHAIH.

Vra maiiga (yneTpa) 0,5 M kM, xyna maigacu 10-40m kM, ypra manganuru 40-
150 Ba iinpuk 180-500 M kM. KykyHIapHUHI acOCHil TEXHOJOTHK XYCYCHSITHUIa MacajaH,
IpEeCCIaHyBYaHINIH, KOBYNIKOKIMIM Ba OKCHJIAHYBYAHJIUTH KApagd. lcM® conuHran
KyKyH JIOMMMUN ¥3rapMac xaxkmja Oynca, saxmu Oynagu. KyKyHHMHT KaTTUKIIUTH,
OKYBYAHJIUTH, YHUHT KOJMIUHYU SIXIIH TyTYBUAHJIMIH Iy XyCYCHATAA TAIKWI KWJIaIH, Ba
KYKYHHUHI MabiIyM JAuaMeTpAard TEIIMKIaH YTUINra Ba MpecClallljard 3U4IATWra
OoFIuK OVimaau.

KO3acu akTHB MoOAJaNapHUHI KyKyHHra KYIIMII OWilaH YHHMHT [PECCIaHUII
XYCYCHSTH SIXIIWIAHAIN.

XoM amény rTanépaan.

MabiiyM MUKIOp/Aa Ba XUMUSIBUM TapkuOJaru KyKyHHH mMaxcyc Oapabanra conu0
apajalmTUpuiIagn. SXmmM TeKuc apajamuil  y4dyH CcuMo0, O€H3MH, TJIEHUpPUH Ba
IUCTPJIAHTaH CyB COJIMHaAW. bab3yW BaKT apalaliTUpUII BaKTHAA TYypJIM XYCYCHsSTra ara
KyIuMyanap cojauHaau: napaduH, cTeapuH, MICHUPUH, SHHU €HIWJI 3pYBYAH Ba y4yBUYaH
Mozaanap. YH/IaH Makca/l OJMHAJUraH MaxcyJIOTAa KEpaKIi FOBAKIAp XOCUI KWINILINP.

Jeraja €k HAMYHAHM KOJMILIAII - Tpecc (GOpPMAHUHI MaTpullacura MeTajl
KYKYHU COBYK €KM HMCCHK XOJJ1a coJu0 mpecciaHagu €Ku MpoKaTiaHaJu, Ba KEepakiu
HIaKJIAard JeTan OJHIl MyMKHH OViIaiu.
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CoBYK X0J1/1a peccjanmyia - npecc opmara apajamnima COJIUHUO HIIYU MTyaHCOH
OwiaH mpecciaHaad. bocuM olMHraHAaH CYHr UTapyBUM IyaHCOH &pAamMuaa MaxcyJoT
MaTpulacuaad yukapu6 ronuHaau. Ilpeccnam HaTwkacuia KyKyH JOHadajapH IJIACTHK
Ba 3JIaCTUK JaedopManusiaHanu, Oup-oupu OWJlaH 3UYJIUTH, MyCTaXKaMJIUTH OIIaau Ba
KepaKJIv MaKJAaru JeTalHu OJaMus3.

[Ipeccnam-rupaBianuK, MEXaHUK Ba OJKCLUEHTPUKIU IMpecciapia Oaxxapuiiaau.
Apanamma TapkuOWAard Ba OJIMHAIWUTaH JACTATHUHT Oaxkapaaurad Basudacura kapad
npecciam 6ocumu 200-1000 MIla raya 6ynaau. Kynpok aBromaT npecciap UILIaTUIAIM,
yJap I0KOpHU YHYMJIM OYiu0, coatura Oup Heuya MUHT MaxcCyJoT Oepuiny MyMKuH. Mccuk
XOJIZIa IPECCIalIHy BakyMaa kM MHePT rasnap myxuruga (1200°C-1800°C) Gaxapunaau
Ba OOCHM Ky4YHM COBYK XOJJa IpeccllaHraHra HucOartan mact Oynaau. by ycyn kuiiuH
nedopManusuiaHaauTrad Metamuiap (6opu, kKapOul Ba X.K.) YUYH KYJUTaHUIIA]IH.

Meta/iap KyKYHMHM npokatjaam. by — ycyn y3nmykcu3 OYnu0 onvHaauraH
MaxcyJioT JIeHTa, CHM, IoJiocajap COBYK Ba HMCCUK Xojaa Oaxapunaau. I[IpoxaTnai
BEpPTUKAJl Ba TOPU3OHTA] XojAa Oaxxkapwiuiid MyMKHH. Kynpok wumiaTuiaguraHud Ba
KYJIAaUpOFU BEPTUKAI YCYJIIUP.

ABBano  KyKyH OyHKepJaH WKKUTA aiJlaHyBUaH BallUKJIap Opacura TYIIaJH.
Banukinap cuku0 aljaHuIl HaTH)KAacula OJMHTAH MaxCyJoT medra yTaaud Ba HCCUK
MYXHT/Ja KOBIIAHTHPUIaAH. KyKyHUHT Xa)XKMH CHKHO MpoKaTiaIl HaTvKacuaa Oup Heda
MapTta kamasau. Ilpokatna® Oup KaBaTiM €KM KYI KaBaTiIM MaxCyJOT OJIIIM MYMKHH.
KoBumTupuin omnepanuscd KyKyH KU3IUPHUII Ba YHH IMeyja ylumiad Typuinra OOFIUK
oynanu. [ledHuHr TemmnepaTypacu MaxCyJOTHUHT 3puUIl Tammneparypacuaan 0,6-0,8% Hu
TalIKWI KWiaad. MaxcyJOTHU OKCHUIAHMILIJAH CaKjiall y4yH MHEPT ra3u aproH, rejui
MyXHTHJAa €KH BaKyyMJa KU3IUPWIHINKA JIO3UM. Talép MaxCyJOTHH KYKYH
KOBYIITUPWITAHJAH CYHT Yymdamiap Typiu OyiraHu ydyH WOUIOB Oepuiiagu, sSbHU
KOIMOpOBKA, KecuO uIulaml, XUMHUKO-TEPMHMK HWIUIOB Ba 3JEKTpo-QHU3UK ycynaa
OakapuIaiu.

KoanopoBka - mnpecc-popmana OocuM OuiIaH MaxCyc KYHAQJIAHT KECUMIIUK
TEUIMK OpKacuJaH CUKUO umkapwiaau. Hatwkana ynuammiapu y3 Xoiaura Keinaau, 103acH
nap/03JiaHa i Ba KUCMaH FOBAKIIUTH KaMasiau.

Kecu0 mmuiamjaa - oJMHraH MaxcyJjoTra Tallkd Ba MUK pe3da ouminanu, Maina
YyKyp TEIIMKJIAap TNapMalaHaJd Ba Mypakkad IIaKijard JAeTaijapra, MaTpulia,
mTaMIiapra UIuioB Oepuiaiu.

XMMHMKO-TEPMHMK WILIOBra - a3ojjall, IMOHJAall Kupaau. by onepuwmsiiapHu
oJlaTIaruieK MeTajjiapra uuuioB Oepranjak Oaxxapuiaiu.

JeKTPoGU3NK YCYJIa — DIIEKTPOYUKYHJIUK Ba BJIEKTPOUMITYJIBCIMK HIIJIOB
Ooepunagn. by ycynma wypakka® makigard Jetajuiap y4yH MIUIOB  OepuiIajiu.
ONEKTPOYUKYHJIMK  YCyJJa DJIEKTPOJHUHT HWKKU  DJEKTPOA  OpacHuliard  d3JIEKTp
uMIyibcuian Goiaananunaau. by yciga sneKTpoaHUHT OUTTAacH AeTail OYiaau, s’bHU
aHos. MTHCTpyMEeHT 3ca KaTojA. DIKTPOUMITYJIbC YCYJIHJIA JIEKTPOjiap TECKapu yJaHAIH.
By sca anekTpoydKyHIMK ycyiara HucOaTaH HWHCTPYMEHTIApPHU KaM €IUpHU-JIUIIUTa
UMKOH OepajiW Ba WII YHYMIOPJIWTHHHA OIIMpaad. by ycylnl TOK YTKa3yBUYaHIHK
AIEKTPOAHUHT 3PpPO3Usi EMUPWIMILTA acocyiaHran Oynaau. Mmmynbe KUCKa BakKT Myuaa
MaxcyJsoT Ba 3aekTpos opacuga  10000°C-12000°C 6yaub, MeTamn Oup 3yMaa SpHiiau Ba
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napyajaHagu. EMupuiaran Metaml AUSJEKTPUKIN CYIOKJIWKIAa COBUWIM Ba IOMAaJIOK
rpanyna Oynu6 wuaummn Tyoura uykamu. Kailta npeccnampa sca martepuan sHa Xam
3UWIAHTUPUIIAIU Ba KEPAKIIU YIyamra KelITHpUIaan.
7.2. Kammuk komuwmanap 6a MuHepaioKepamuKa
Kammuk Kogyumanap

Kartuk xorummanap KUWUH 3pyBUaH KapOWiap acocujaa TaépiaHaau, yiap
IOKOpM  KATTUKJIMKKA,  MyCTaxKaMJIMKKa, MIIKAJTAHWIIIA €JUpUIMaciuKKka Ba YyTra
YUIaMIId XyCycHsiTra ara 0ynaau. by xycycustinap 1okopu Temneparypaja xaM cakjiaHuO
koimamu  (800°C-1000°C). KaTrtuk KOTHIIMajap OJHMHHUINMra Kapad KyiiMa Ba
MeTajuloKkepaMuKaiura OViuHaaAu, KyKYHHHHT KOBYIITUpPUO BoibdpamM Ba THUTaH
KapOuaJIapu, TaHTAJTHUHT KOOaidbT OmiaH OWpUKaMAacHMHM XOCHJ Kuiaau. OXUpPrucuHU
KUPUTUIIAH MakKcaJ, KOTHUIIMAHWHI KOBYIIKOKJIWK XyCYCHSTHHHM omupuiiaup. Kyiima
KaTTHK KoTHIIManap. Maxcyc anexktpos xonuaa taitépnanaau (FOCT 10051-75) Ba ro3ara
énumTupuil (HarUIaBKa, HaBapka) yuyyH xu3mar kuiaau. Kortummanap B2K, B3K
CTEJUIUTIIAP COPMANT KyHMa KOTUILIMAJapra KUpaiau.

Crennutiap Ko6anbT, BobhpaM Ba XpoM KOTUIIMAacu 0Ynub, Oy KOTHUIIMalapHU
eAUPUITaH WHCTPYMEHTJAp, IITaMIUlap Ba IIYHUHT/EK, SHIU JleTajulap IO3UHU XaM
Korutaml MyMkuH. FO3a KaBaTra KymmuMmua KaTTHK KOTHUIIMAHU IypKad ENUIITHPUIL
KHCIIOpoA-alleTHiieH EpnamMuaa Oaxapuml MyMkuH. FO3ara €numTvpuiIran CTEIUT
ABTEKTHKA Ty3yJuiuura (CTpykTypacura) sra Oynagu Ba XpoM KapOWUJIMHU KATTHK
SPUTMACHHM XOCHI KWIaaM. EHOMINTHPUITaH KaBaTHUHT MEXAaHUK XYCYCHATH YHHHT
coBHIl Te3nurura 0ornuk 6ynanu. Kanya Te3 coBuca MEXaHUK XYCYCHUSTHU IIyHYa IOKOPH,
YyHKHM JOHayanap Maiina Oymaau. By to3mapra tepmuk unuioB Oepunmaiian. Opatna
MHCTPYMEHT Ba JETajUlap YIJIEpOMJIM IyjaraaH Ttau€pianaau. Hartwxkama neran €xku
WHCTPYMEHT ap30H Oynumu Owian Oup Karopaa, TypFyH OYynu0 Kummatr ©0axo
JIeTUpJIaHTaH TyJaTiapHu Texaiau. by ycynna uysH Ba mynaT getamuiapra UIILUIOB OEpHIll
MYMKUH OYaju.

KyiiMma KarTuK KOTMIIMAJapra copMadtTiap — KyOo YIJaepomid XpOMIU
KOTUIIMANAp KUPaaW. YIap 3BTEKTHKaJaH KEWHMHTH IOKOpU XpOMIIM 4YysaH OYiuo,
Ty3WIdIu (CTpyKTypacu) OupiamMuud KapOuJ Ba 3BTeKTHKaaa (copmait Ne 1) €xu
HBTEKTHKAaraua OVyJIraH XpoMJM OK YYSH TY3WJIUIIM TEPIUT Ba KapOua HBTETUKACH
(comaitt Ne 2) xocun kuwtaau. CopmMalTiapHu JuaMeTpu 5-7 MM OVJIraH CUM X0JIH1a 0110
YysiH Ba IyJAT AE€Tal MHCTPYMEHTJIAPUHM F03acUra KOIUlaHaJu. YJap HOpMal Ba OKOpHU
TeMIiepaTypaja CHpPNaHMO HWINKAJaHyBYM eprnapiaa unviatwiagd. Copmaitl mypkabd
énumrupuirad ro3aHuHr Kattukiaury HRC48-50. Ynapra tepmuk uiuioB OepuiMaiau.
Copwmaiitra rommatuin onepauuscu 850-900°C na unuios 6epud, cyHrpa €rna Tobananu
Ba IOKOpW TeMmIiepaTypainu Oymatuil (OTIYCK) KMJIMHAIu. By ycynna AeTalHUHT 1o3ara
KOIUIAaHTaH CepMalT, YHUHT TypryHauruau 10-12 mapra omupanu. JJoHanuk €ku KyKyHIA
KaTTUK KOTHIIMAaJIap JOHAYAJIApHUHT yiayamMu 1-3 MM Xonupaa tait€épnananu. JloHayanu
KOTHUIIMaJapra CTaHJIET, CTeJUIMTIAp YpHHUra XaM HIIATHIIKA MYMKHH, yJap JAeTalHU
CAUPUIUIINHN KECKMH KaMmMalTupaaud, IIyHUHT YYyH YHH KUIUIOK — XYKaJIuru
MalllMHAJIapu/a, AOJOTIap (THOJIOTHK TapMa) Ttaiépnamga wunuiatuiaand. CTaauHUT
tapkuobuna 8 % - C, 13 % - Mn, 3 % - Si, 18 % - Cr Ba 6omkanap 6ynaau. Kotummanap
TpyOKAaCUMOH D3JEKTPOJJIAPDHUHI WYUHU Tynataau, €ku (mpucajaka) Kymumua OYynuo,
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JeTal to3ara mypkauga vmatwiand. [lypkam xap Xui ycynnua, KYIpok 3JekTp Eiuaa
OakapuIaIu.

MeTajokepaMUK KATTHK KoTHIIMaJaap. by korummanap Bonsppam (WC), Tutan
(TiC), rantan (TaC) xkapOWIIApHUHT METAUIMK KOOOJBTAArU KATTUK DJPUTMACH.
MerannokepaMuK — KOTHIIMalapAaH  Tal€piaHraH IUIaCTMHKA  METalll  KeCyBUYHd
KeCKUWIaApHU WIMYM KUCMU OYynu0 xu3Mar Kwiaau (pesewiap, mnapma, (pesanap).
Mertamnokepamuk Kartuk KotumMma (I'OCT 3882-74) yura rpynmara OViauHAIU:
BOJIb)PAMIIUK, TUTAaH BOJb(PpamiiMK, TaHTan Boibdpaminkra. Bomabhpamiank KaTTHUK
kotumma (mucon, BK3, BK3M, BK6, BK8, BK8B)nap kaTTuk MypT MeTaiiapra WIUIOB
Oepuiga unatwiaagu. Yysa, 6ponsa, muma. BK6M OGunan xuxo3iaHral Keckud OuiaH
OK 4¥siH, yTra yujamMid myiatiap Ba mjiactMaccara uiuioB oepumiaa unuiatunaan. BK§B
KOTUIIMAa yTra 4Yujamid MyJaTiapHd KecuO WIanmaa KyulaHuiagd. MapKaHuHT
oxupuaaru "B" - xapdu 11y KOTUIIMAaHUHT HUpHUK OoHadanuk, "M" xapdu sca maiina
JOHAaYaIUruHu Ownnupaau. Bonbdpamnu Ba 10KOpH KOOANbTIAM KATTUK KOTHUIIMAajap
BK20, BK23, BK30 Ba suru kartuk xotuinma BK15B, BK20B Ba BK25B 0y mapxkanu
KOTHUIIIMaJIap I0OKOPU MYCTaxXKaMJIMK Ba 3apOuil KOBYIIKOKJIUKIa 3ra Oynanu. by mapkanu
KAaTTUK KOTHUIIMAajap/aH IOKOpW 3ap0d OwiaH MIUIaiiurad ITamIuiap TaépiaHaau.
Karruk xoTummanapaad Tai€piaHrad MITAMIUIAPHUHT I XU3MAaTH OJAUIN MyJaTHUKHUra
Kaparanna 30-50 mapTa opTUK Oynau.

Tutad BoJb(paMJMK KAaTTHK Korummajgap 15K10, TI15K6, T30K4 Ba
oomkanap. by Mapkanu KaTTUK KOTHUIIMajiap IOMIIOK, KOBYIIKOK MaTepuasuiapra, myniar,
naTyHnaapra umnioB Oepumina kymnaHwiaau. TSKI10 kaTTUK KOTHMIIMAa HMCCUK XOJaa
OOfJIaHraHJaH, MTaMIUIAHTaHAaH CYHT paHjajiall €K1 KecuO uiuiamja Taf0uK dTUIaau.
TutanorantanoBibdpamiauk kartuk kKotummanap (TT7K12 Ba TT10K8B) uccuk xomnma
OOfJIaHraH Mynariap [O3WJaH KUPUHIU OJMIIAA Xxu3Mar Kwiaaud. by korummanap
IOKOpU 3apOMil KOBYIIKOKJIMKKA KaM €IUPUIYyBYAHIIMK Ba IOKOPHM MYCaxXKaMJIMKKa dra
(op=1150 Mma) Boib(hpaMiInK Ba TUTAHOBOJb(GPAMIMK KOTUIIManapra HucOaTaH OKOpU
Typaau. Bonsdpamnuk kaTTuk kotumManap macanadH, BK8 ynunr rtapxubuma 92%
BosIb(paM kapOouau Ba 8% kobansT. T30K4 tapkuodbuma 30% turan kapouau, 4% koOaabT
Ba KoJiranu 66% Boabhpam kapouau. TT7K12 tantan Ounan TuTaH kapOuau xamu 7%
0ynu0, kobansT 12%, Konranu 81% Bonbhpam kapobuau 6yaaau, 60IIKa KOTUIIMAIAP XaM
my Tap3aa udonanananu. IlnactudukaTnanran KaTTUK KOTUIIMA Mypakkad IHIakigaru
acoo0nap 3eHKep, mapMma, pasBepka, (pezanap Tal€pramga UOUTATUIAAUM Ba Maija
MacTUHKa EnumTupud Oynamaiinuran acO6obiap Tanépnanaau. Ilanctuduxatianran
KAaTTUK KOTUIIMA J1e0, MpecciaaHrad KaTTUK, KOTUIIMa KYKYHU KaiiHa0 Typran napaduHra
oorupunamu. 400°C Ba coBura#gad cyHr y OwiaH OupiamiMa XOCWJI KHJIAJIH.
[Inactudukanusuianran Ba OocuM OwiaH Typau Imakngard (¢uiepanap) TEUIUKIaH
yTKa3ub Ba Taiépnanran ac6o0 maxcyc newiapnaa 1300°C ma Ku3uaupuiaau, HaTHXKaIa
noHavanap Oupnamanu. [InactTugukanusiianran KOTHIIMA MEYJaH YUKAPUITAHJIAH CYHT
UIIIOB OEPHIII JJO3UM Ba yJiap KeCKU4 cudaTuay nuiaTuiIaam.

Munepaja kepamuka. by cuntetnk wmartepuan OYnu0, yHuHr acocuma AlOs
OYnmaau. XO3UpPru BaKTa KEHI WIUIaTUIAIuraH MuHepano-kepamuka [[M-332 mapxacu
Mukponut Oynu6, kKarrukiauru HRA=91-93 ra TeHr, HCCUKIMK Ba eIMPUIIUIITA
OapIONLTMK/Ia KATTUK KOTUIIMaIapAaH YCTYH Typaau. MUKPOIUTHUHT KaMUYMWJIUTHA YHUHT
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IOKOpY KATTUKJIMTM Ba MYPTIUTHAUP. MUKpPONMT IUIACTUHACK OWJIAH >KUXO3JIaHTaH
acOoo6map um naBpuaa 1200°C ra kyrapuiaca XaMm ¥y3 HIIl XYCYCUSTUHHM HYKOTMauuiap.
yHuHr yuyH 3apOuil Ky4 TabCcHp STMaWIuraH epjaa HILIaTUII MYMKUH. MuUKpoiut
OwiaH 4ysiH, MynaT, paHrid MeTajulap Ba YJAPHUHT KOTHUIIMalapura Ba IIYHUHIIEK
MoOJJajiapra IOKOpU TEe3NMKIa HWUUIOB Oepuill MyMKHH. MUKPOJIUTHUHT Tanépaii
TEXHOJIOTUACH KyWuaaruiaapaan ubopat Oynaau: KyKyH Tai€pnald KOJUIUIaHTaHJaH CYHT
npeccaanu® wkopu Temmeparypaga 1750-1900°C nma sxmm skunuciaHagu. OnuHTaH
IUIACTUHKANap HWHCTPYMEHTra KOBIIApiaml €K MEXaHUK yCyljga YpHaTUIIAAH.
KoBmapnam y4yyH muiacTUHKajJapHH KOBIIAPJIAHYBUM IO3aCMHM METalW3alusl KUJIHII
J03UM, HIy XoJiJa y KecyBuM ac000 (o3acura sxmu Enumaad. MuHepajsokepamukara
BOJIbpaM, MoJjeOaeH, O0p, TUTaH, HUKEIb KYIIUO XyCycusTH sxmuinaHaau. Kulinx
UIUIOB  OepwiiaJuraH KATTUK MeTall €KUM  KOTHIIMajapra MHHEpajJoKepaMmHuKa
MUIACTUHKACUAH Tal€piaHraH KecKuujaapia UijioB OepuIl MyMKUH OYIaau.
7.3. Foeaknu éa uxuam munepanokepamuka 6a KOMnakm (uxuam)
MemanioKepamuKa

FoBaknmu wMeramiokepamuka - 15-50 % foBarm Oynaran MeTajjio-KepaMuKa
FOBAKJIMKKA Kupaau. by rpynmara aHTugpukauuoH ¢uiaTepiapra Ba TepJiIOBUYU
Marepuaiapra Kupaad. AHTpU(UKAMOH MaTepUaIApHUHT TapkuOupa rpadpuT Ba
OolIKa KOMIOHEHTap Oynanu, ynap €rioBud BazudacuHu O6axapanu. FoBaknap €rnmapra
TYynuO sxmu EFIoBYM XycycusTra sra OVymanu. bponsa, rpadwur, temup, rpadur
MeTaJVIOKepaMUK MaxcyJoTjiap CUpINayBYM MNOJUIMIHUKIApAa uuuiatuiaagun. bponza
rpa@uT MUKPOTY3WIMIIMIa Kapad MHUCHMHI Kanail OwiaH KaTTUK DSpPUTMACHHU
JOHAYaJapHU XOCWJ Kwiaau €EfF OwiaH TyiaraH OYIUIMKHM Ba TpapuTHU SPKUH
XOJJAaruCUHA KYPUIIMMHU3 MyMKHH OVynanu. Temup rpadutaa sca Ty3wiuiuu (eppur,
MepPJIUT Ba 1ieMeTeTnaH ubopat O6ynaau. ABTOMOOWIb, CTAHOKCO3JIMK/A, aBHAIUsA1a KEHT
UIUTaTUTIAIH.

duarepJap - TeMup, OpoH3a, HUKENb Ba KOppo3usira 6apoul mynariap KyKyHUaaH
taiiépnananu. YnapHu roBakiauru 40-50% nan kam Oynumu kepak smac. dunrtepnap
aBTOMOOWJIb, TPAKTOPJAPHUHI JABUTATENUJa EKWIFM, XaBO Ba TYpJiW CYIOKIUKIApHU
TO3aJ0BUM cudaTHaa XuU3MaT Kuiaau. MeramiokepaMuK MaTepuayiapHu - "TepioBun"
ne6 aitumra cabad roBakiiap opacuaaH OyfiaTuOd COBUTHILIM YUYYH yJApHU TepiaTyBud
ne6 aWtumanu. Yinap Kkoppo3usara Oapmonum OYnu0, mnynamiapjaaH, HUKEIb Ba
BOJIb(ppaMIaH Tal€praHaiu.

Komnakm (uxuam) memaniokepamuka

OPUKIIMOHIIMK METaTOKEPAMHUK MaTepuaiap TEMUP MUCHUHT MypaKKaOd XUMUSBUMA
KOMITO3UIIMOH apanammacu 6ynud xucobmanaau. OpuKIMOH MaTepUasIapHU TapKUOUTa
KUpraH KOMIOHEHTAap EFJI0BUM OYIMO eUMpWIMILIAH cakjiaiiiv, yHra KYpFrOUIuH, KBapil,
KyM, Typiu cyiaduTiap, OKCUIap Ba KUMUH dpUiiiural MaTepuaiiap KUpaiu.

MaruuTiu MeTaJoKepaMUK MaTepuallapHu KyKyH MeTanypruscu Epaamuaa
onMHagu. by MarHurt skuxatugaH IOMIIOK ((deppuTiiap), MAarHUT XUXATHIAH KATTHK
(oMtuMuil MarHuTIap) Ba MarHUT OUANEKTpUKIapaup. Oepputiap COByK Ba UCCUK XO0JI/Ia,
SbHU TO3a TEMHUP KYKYHUHHU, KOTHUIIMAajapy Ba OKCHIJAP acOCHIArd KyKyHHJIaH ubopar
oynaan. @epputiapHM OKCHIJIOBYM MYXUTAA eTUIITUpWiIagu. JlouMuid MarHuTiap
Mypakkad MeTaJoKepaMUK KOTHUIIMa OYIuMO TeMHup acocujia HUKENb, aIOMUHUMN, MHC,
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KoOanbT Owian serupinananu. [Ipeccnad eTUIITUPUIATAH MarHUTIApra Kyummya TEpMUK
UIUIOB, TOOMam Ba OymaTtuin Jo3uM. MeTajuiokepaMuK —JTOMMMUN  MarHutiap
MyCTaxKaMJIMTM  KyiimMaga onuHMIra Hucbaran 3-6 mMapra OwmWMUK  Oynaau.
MaruuTouaIeKTpUKIap KOMIO3UTIap OMiIaH (M30JIALMOH) IUAJIEKTPUK MaTepuiiapaaH
tamkua Tonaau. Kymmumua 6ynub dhenon cmonanap, NOAEXJIOPBUHWII, CUIIMKAT Ba KaydyK
XU3MaT KWJIAIu HU3POJIALMOH KOMIIOHEHTIap MAarHUTOAMAIEKTPUK 5-15% HU Tamkui
KHJIA]IH. DNEKTPOKOHTAKTIMK - METAIOKEPAMUK MaTepHajlap KMMUH 3pyBYaH
(W,Mo0,Co,Ni) mapHu MuC, KYMHII apajamiMacuaaH Tallkui Tonaaud. EHrun spyBuad
Marepuaiap TYlIaTyBud OYnuO Xu3MaT KWiIagud Ba MaTephalira IOKOPU JIIEKTP
YTKa3yBUaHIMK XYCYCUSITUHH Oepanu. MeTanokepaMUK KOHTAaKTJIap MarHUTIA
IoprazyBumiiapiia HMCCHKJIMK pefiecuia (Temiopesnie), TOKHM Y3rapTypyBUHJIapAa KEHT
WIUTaTUIAN.

Ha3zopar caBosiap:

1. Kykyn metanyprusi HuManapaan ubopar?

2. Mertannap KyKyHHU OJIUII YCYJIUHU alTHO OEpUHT.

3. KarTuk KoTmmManapra Xxoc XyCycusTiapHu aiTu® OepuHT.

4. MeTtanokepamuka e06 HUMara anTunaau?

5. FoBakiin MeTaJIOKEpaMuKa Kaepaa UIUIATHIAINA?

8-MABPY3A
MAB3Y:ITYJIAT BA KOTUIIIMAJIAPTA TEPMUK BA KUHMEBUH-TEPMUK
NJIOB BEPUIL. TEPMUK UIIJIOB
BEPUIIHUHI TYPJIAPU

PEXA:
8.1. IIysnarra TepMoOMeXaHUK MILJIOB OepHILL.
8.2. IIynaT Ba KoTHIIMAJIApra TEPMHUK Ba KHMEBUH-TEPMHUK MILIOB OepHIIL.
8.3. Cywk myxutaa nu¢p¢y3uoH ajaoMHUHIALL

Taanu cy3 ea ubopanap: mepmomexaHux niacmux oegopmayus, abcopnyus,
ouhysus, yemenmyusiaw, yuaniaul npoyeccu, oopaawut, oughgy3uon memanuzayusiau,
oughgysuon xpomaaut, KpemHUIAUL.

8. 1.Ilynamza mepmomexanux uuwinos depuut

TepmoMexanuk unuioB Oepuil — Oy SHrH ycynl OYnaub, yHmail unuioB Oepuinga
NYJIaTHUHT MeXaHuK Xxycycusitiapu omaau Ba (TMUW) kuckaua ne0 aiframagu. YHzaa
ayCTeHUT JOHayajdapu HaKIEN HaTwKacuaa MaijajgaHaau Ba CYHrpa TaOJjaHTaHaa
MapTEeHCHUT JoHadajJapu Maiaa OYinn0, MEXaHUK XyCyCHSATH, TUTACTUKITUTH, KOBYIIIKOKJIHTH
omamu. TMW pga nymatHu aycTeHUT Xocudl OynraHya Ku3aupuO, cyHIpa
nedopMalysIaHaId Ba T€3/1a COBUTUIIAAN — TOOJaHAIH.

[Inactuk nedopmarusiHu TYJIATHU KU3UTAH —XoJija, TpokaTinad, Oosranad,
mTamIiad Ba 0oIika ycyyuiap ouinaH 60cuM ocTuia 0akapuill MyMKHH.

By ycyn rokopu TemmepaTypaiu Ba mnact Temieparypanura Oymunanu. FOxopu
Temneparypaiu TepMmomexanuk umosna-/FOTMW/-na nynatan ACs-HyiTanaH roKopuiaa
KU31Upuo, 11y Temneparypana aehopmanusuiananu (20-30% raya) Ba cyHrpa ToOJaHa U,
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[Tact Temmeparypanu TepMOMeXxaHMK wunuioBaa mnynatHu ACs gaH OKopuaa
KU3IUPUO-ayCTEHUT XOCWJI OYJIryHYa Ba AayCTCHUTHUHT CYHTpa PEKPUCTAIIIAHUIIT
temneparypacunan mactaa (400-500°C) temmeparyparaya COBUTHJIAIM, SBHH, OeKapop
XoJlaTra KeJITUPUJIaIu Ba Iy TeMIeparypajaa 6ocuM OunaH unuiaHaau (8.1-pacm). byHunr
Hatwkacuna (75-90% raga) nedopmanusyiaHaau Ba CYyHTpa ToOJaHaau. by WKKu Xui
WIIUIOB/IAH CYHT MacT TeMIepaTypajia OVIIaTHII JIO3UM.
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8.I-pacm.Tepmomexanuk uwiniau cxemacu.

a. — oKopu memnepamypaiu mepmomexanux uuwinaw /FOTMU/

0. - nacm memnepamypaiu mepmomexanux uuinawt /IITMU/

Opnuit ycynna ToOnaHranra HucOaTaH TEPMOMEXaHUK MIUIOBAA IOKOPHU
Japakalll MEXaHUK XyCYCHUSATH OJMHAIM.

[lact TeMmepaTypaiu HIUIOBIAa IOKOPU KypcaTruu OJUII MYMKHH, OYHIa
0,=2800+-3300 Mna, 06=6%. Opatmarnaek To0OJad ©DacT FOMIIATHIILIAH
0,=2000+:2200 Mna, 6=3-4% nan ommanau.

8.2. Ilynam éa Komuwimanapza mepmuK 6a KUMEGUI-MEPMUK ULLI06 Deputu

KuméBnil-TepMUK MIUIOBAA KMMEBHM YCyJl Ba TEPMHUK TabCUP JTHII HATHKAcUAa
OYJIAaTHUHT 1032 KaBaTH TAapKUOWHM, TY3WIMIIMHU Ba XYCYCUSTHHU Y3rapTUpHUIITA
aitunaau. KuméEBMIl-TepMHK HILIOB HATWXKACKAA 1032 KAaBaTHUHI  KATTHUKJIUTH,
eAUPUITYBUYAHIIUTH Ba Koppo3usra Oapjpouuiuru omaau. KuMEBMH-TEPMHUK HIILIOB
MAIlIMHACO3JIMKIA KEHI TapKajraH, YyHKH y MAaIIMHAIAPHUHI WII MYJIJATHHU KECKUH
owmrpaau. by ycynna Typiu makigaru Ba xap Xuil yadamaard jAetajiiapra UIjioB OepHiil
MyMKUH. KumMEBnii-repMuKk HILIOB Ep/laMu/ia 1032 KABATHUHT KUMEBUM TapKUOU Y3rapanu
Ba YHUHT UYKHU KaBaTH V3 XyCYCHATHHU cakjiabd kKonamau. [IynaT Ba KoTumiManap KuMEBU
aKTUB XOJIIa OyJiraH yriepoj, a3oT, KpeMHUM, XpoM, O0p Ba OoIIKa dJeMeHTIap OujaH
103a KaBaTH TyWuHTHpagu. KumEBMU-TEpMUK HILIOB y4 acocuil Typra OYIuHaIu:
JUCOLMANNsIA TYHUHYBYM 2JIEMEHTHU AaKTHB-aTTaManap XOJuJa OJUUHUIIN HAaTHUXKacuaa
TEMUPHUHT 03Ura a30T Ba yriepoj CUHIUO OpUKMa XOCUJ KUJIaau

2NH3;<-2N+3H;; CHs«<C+2H; Ba FeN, Fe;C
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AOcopnuus - Oy mpoleccia MeTalsl CUPTH 3pKUH aTOMJIapHH IOTHUIIIaH ubopat
oynanu.

[Auddy3usa - aTomyiapHd MeTaI CUPTUIAH MYKApUCHUra KUPUTHILJAH HOOparT.
Temneparypa Ba METAJHUHT TYHUMHYBYM 3JIEMEHT OWJIaH MYJIOKOTHA OVIMIIN JIO3UM.
Hubdy3usaa TYHHMHYBUM 3JIEMEHT acoCUid MeTaul OuiaH OMpUKUO KUMEBUM OMpHUKMa
€KM KaTTUK 3pUTMA XOCHJI KHJIA]IH.

KuméBnil-TepMUK HMIIIOBAA TYHHHTYPYBUM DBJEMEHT MEXAHUK apajlalliMa XOCHJ
KWIAIIA MYMKUH 5Mac. TYHAMHTUPYBYM DJIIEMHTHUHI 032  KaBaTMra  CHHTHILIA
MYJIATHUHT, JIETUPJIOBYM DJIEMEHTIAPHUHI TapKuOW Ba MHKAOpH, LIy TeMmIeparypaaa
TYHMHUII AaBpura O0ornuK Oynaau. TexHukana neMeHTalusuIall Kyn UIUIaTUIaad, yYHOA
1032 KaBaTu yriepoAra TYWMHTHpUIAIU, [IMaHJalaa 3ca yriepoj Ba a3oTra, OopJamiia
Oopra, anuTUpanamnia aTloOMUHra Ba OOIIKa 3JIeMEHTIapra.

HemeHTUHANAII - KUMEBUI-TEPMUK HUIUIOB OYnMO, yHIA MYJIaTHUHT 1032 KaBaTH

b dy3uoH ycyiaa I0KOpH TeMIeparypaia yriepoara TYUHHTUPUIAIH.
[lemeHTanus 103a KABaTUHHUHI KATTUKJIMTMHU OLIMPAIW, €IUPUIYBYAHIUIH KaMasiJu.
Kynpox wmIKananumaa MWHUIAMAWTAH JAeTalap LEMEHTAlMsIaHagd -  TUIUIMK
FUJIIMpaKiap, NOPIICHHUHT OapMOKJIapu, TAKCUMIIOBUM YKiIap. AcocaH IieMeTanusiamnia
kam yriepomu nynarinap unmatunany (0,1-0,3% C), spHu Kyhinnaru mapkanap 10, 15,
A12, A20, Ct3, 15X, 25I'M Ba Gomkanap. [leMeHTanusianranaa nynaraa yriepoJHUHT
mukaopu 0,2-0,3% nan 1-1,2% rada omanu Ba nemeHranusuiam yykypaurua 0,5-2,5 mm
rava Oymasu.
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8. I-pacm. llemenmuyusanawi yyKypaucUHUHZ MeMnepamypa Xxamoa eaxmeaa Kapao
Y32apuuiunu Kypcamyeuu 32pu Yu3ukK.

JleTan XxpoM, HUKell, MOJIUOJECHIN TyNaTiaH scalraH kKaporopuzaTop 3ca 65% - nmucra
kymup, 23%- xokc, 12% - Gapuil kapbanatuaan ubopat 6ynanu. lleMeHTauusianranga
JIETAJIHM XaBOCU3 YIJIEPOIIOBYM KATTUK, CYIOK, €KM ra3 xouumaru myxuraa 930°C-950°C
Ja KU3IMpWIAJM Ba LIy TeMIeparypajia Oup Heua coar JaBoMuia yuuiad Typuiiaiu,
cyHrpa cekuH coBuTuiaau. CYHrpa HOpMayUIAlITUPWITaHAaH KeiluH, To0nad, OymaTu
J03uM. Yriepojra TYWMHTUPYBYM MYXUT OYnu0 kapOropuzaropiapiaH KaTTH?W (IucTa
KYyMUp, KapOoHaTJIap) CyI0*M 3ca Maija JeTallapHU LEMEHTalMsUlalga HUIIaTHiIa u.
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Hatpuii xap6onatr 75-85% - (NayCOs3) 10-15%; natpuit xmopun (NaCl), kpemHuii
KapOUJAMHY CYIOKITAaHTUPUJIITaH Ty3JIM BaHHA1a Oa)kapuiiau.
2Na;CO3+SiC—Na:Si0;+Na,0+2CO+C
By peakuusiga axapanub 4YMKKaH aKTUB YTAEpOJ] MYJIaT AEeTATHUHT YCTKH
Katinamura cuHrajau. ['a3 €pramMua neMeHTauusIaHraHia repMeTHK ENUIrad MeYHUHT
MYHUra HEMEHTALUJIAHYBYH JIETAHU KYWHUO yHTa yTJIEPOAJIUK ra3Hu 0epubd KU3Iupamus,
yHJA:
2CO=CO,+C
bynnaii peaknusaau onum yuyyH mMetaH CHa, stan C;Hs, mpoman CsHsg, Oyran CsHio
napnas (onganaHuagu.
Azoraam - Oy ycynna JAeTAJIApHUHT 1032 KABaTMHUHI KATTUKJIMK Jlapakacw,
eAUPUIUIITa OapIONUTMINTA KECKUH OlIaAu. A30TJIaHTaH I03aHUHT KAaTTHKIUK JAapa)kacu
HeMeTanysianradra Hucbaran rokopu Oymamu, 400°C-600°C temmeparypaga xam Y3
KATTUKJIUTUHU CaKj1ad KoJaau, LeMEHTAIMsUIaHTraH JeTaiap 3ca MapTEHCUT TY3WIHIIHU
200-250°C rauva caxnaitnu. Kynpok a3oriiaHyBuYM jAeTajuiap JIETUpJIaHHAAUTaH MyJaTIaH
taiiépnananu. TapkuOuga amoMuH, XpoMm, TUTaH Oymaau Ba Kyhumaru mapkanap 40X,
18XI'T, 40XHMA Ba Oomikanap uuuiatuiagd. A30THalliaH OJUH MYJIaT ACTATHUHT
MEXaHUK XYCYCHSTH SXUIWIAHAU, SbHU TOONAHUO IOKOpHU TemIeparypajaa OyiiaTuiaim.
Azotnanran 103a uykypiauru 0,2-0,6 MM rada Oymaaum. SXmm KuiaBUpiIaHaIud Ba
MOJIMpOBKaNaHaAu. THHUIMK 2WIAUpaKiap, TUPCAKIU VKiIap, IITamIviap a3zoTJaHaau.
A3zoTnam HaTWKacuaa JeTaUIapHUHT Yiyamiapu OMpo3 olllaau, IIyHUHT y4yH KaiTa-
Kaita xunBupiaanwiagu Ba 0,02-0,03 MM ro3agaH oauHagu. A3OTiall OJaTAa aMMHUAK
myxutaaa Oaxapwiagn. 500°C-600°C napuananu® Ttemup OWiIaH OMPUKHO HUTPUTHH
xocun Kkwiraau FeN
2NH3-2N+6H
Enuk uaMinga a3oT 10KOpU TeMIepaTypajia Iyjiar JAeTalHUHT I03Ura CHHTagd Ba TEMHp
OwiaH OupuKaau, TEMUP HUTPUIHU XOCWI Kuiamau. JlerupnaHran mynariapnaa, Xpom,
MOJIMO/ICH, HUKENb BoJibGpamiap OwinaH OMPUKUO yiap XaMmM HUTPUIAHU XOCHIJI KUJIAJIH.
Kartuknuk napaxacu keckuH kytapunaau HRC -70.
Kyn yriueponnuk KOHCTPYKMHMOH TMyjiaTiapia a3oTiall Koppo3usi OapAOUUIMIUHU
ommmpuiga xusmar kKwiagu. Aszormam 500-520°C temnepartypana 24-60 coatrava
yy3mwiaad. A30TJaHTaH 103a To3a TeMUp €KM KaM YIJIEpOJJIM Mynariap/a KaTTHUKIUK
napaxacu okopu Oynmaiinun. HV=300-350 UlyHuHr y4yH, ypTa YIJIepoJJIUK Ba
nerupnanran (Cr, Mo, Al 6wian) nynatiap IOKOpH KaTTUKIMKKA Ba eIUPUIIUIITa Oapaoll
Oepaau Ba sAXIIM a30TiIaHaau. YyHKH, IOKOpUIA alTHITaHAEK JIETUpJIAHTaH mynatiapia
/anemMeHTIap/  IOKOpU  TeMIepaTypaja SXIIM  HUTPUAJAP apallaliMAaCUHU XOCHII
KWJIagu, Y 9ca JUCIOKAIMSUIADHUHT XapakKaTura TYCKUHIMK KWiaad Ba KaTTHUKIUK
napaxxacuHu omupanu. Jlerupnosun Al MYPTIAMKHUA KECKUH OMIMPUO 1000paau, UTyHUHT
yuyH kynpok Mo-0,2-0,4%, Cr-1-3%, V-1-,2% Oynaran nynatnap sxXimu a3oTiaHaau.
Koppozusira OGapAOUUIMKHU OLIMPUII YYyH YIVIEPOAJIMK MyJaTiap a3oTiIaHca sXIId
HaTWkKa Oepaau Ba Oy MPOLECCHUHT NaBoM A3TUIl BakTu 10-15 munytnan 3-6 coarraua
JaBOM ATaau. A30Tiaml JaBpUHU 2-3 MapTa KUCKApTUPUIN YUYH HMOHJIM a30TialllJlaH
doitnananunaan. by mpouecc cyronaTHpWiIraH a3zoTiuk myxutaa Oaxapuwinanau (NHiz éku
N»), unuioB OepunaéTran AeTallHW HUCOWN 3JIEKTPOA-KaToJra OWUPHUKTUPHIAIUA. AHOJ
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O0ynu6 /konTeliHep/ uaum xuzMar Kuiaau. KonreiHep Ba jeTan opacuaa 3JIeKTp CYHYBUU
3apsn Xocws O0YnuO, ra3HUHT MOHJIApU KATOJIHM OOMOApAMMOH KWJIaJW Ba JETall a30Tra
tyiunanu. CyloK MyxuTaa azomiamra TeHudep-mpoiecc ned atwiaau. by ycyn 570°C
temriepatypazaa Ba 0,5-3,0 coat opanu’uja CyloK LUMAHIU Ty3Jap MyXUTHAA Oaxapuiaiu,
Ty3 Tapkuouga 40% -KCNO Ba 60% - NaCN, 45% - Na,COsz éku 55% xapOamup
(NH2)2CO Ba 45% - Na,CO; 6ynanu. Ynap opacuaaH KypykK XaBo YTkazwiaau. Tysnap
TUTaHJaH Tall€plaHraH Maxcyc UauluIapaa spuTuiagy. TemmnepaTypa nact OyiaraHu yuyyH
HUAHIN Ty3JapHHU NapyajaHWIIM HaTWKacuaa XOCHUJ OYiraH a3oT MYyJaTHUHT l03acura
CUHTA/]IH.

[Iynat ro3acupgan ronka /7-15mMxm/ kapOonutaupiauk (FeM)..; (N,C), Oupukma

XOcuJl Oynaau, y eIMpuIMIIMra Ba 4uAaMIIMIIMKKa Oapnrom Oepaau. by 1o3aHu octHaa
a30THUHT O-TEMUpAAru KaTTHK 3pUTMAcH OYiaau Ba OUIMKYa ayCTEHUT Y-paza. YMyMui
Kasmaiurua 0,15+0,5 MM Tenr. [erannunr ymuammnapu aeapau y3rapmaiiau. Ly ycynna
TUPCAKIIM BaJl, TUIUIMK *WIIMPaK, IITaMI IIpecciiap TauépiiaHaau.
Huanauin €KW _/HUTPOUEMEHTANMSIAI/ - KUMEBUU-TEPMUK HILIOB OYnub mymar
JETATHUHT CUPTKH KaTJIAaMMHHM OUp BaKTAa YIJIEpOJ Ba a30Tra TYHUHTUPHUILTA alTUiiaau.
Hatmxana nynaT AETaqTHUHT [03aCHMHM KATTUKJIWTH — OLWIMPWIAAM Ba  €JUPWIHIIN
Kamautupuinaau. by omepamus oSpuraH  UWaHauMK Ty3nap wyxutga  820°-860°C
Oakapwianau muaniam 4vykypiaura sca 0,3Mm  mact temmnepartypainuk 6ynu6, 0,5-1,5
coar gaBoMm dstagu. CYyHrpa BaHHAJaH YMKKAH JETall MacT TeMIepaTypaja ToOnaHaau
/180°-200°C/. Tepmuk WIUIOBIaH CYHIpa IIEMEHTAlMsUIAaHTaH JeTal KaTUKKIUTH
HRC=58-62 ra tenr 6ynanu. IlacT Temneparypaiu nuaHiam-yprada yriaepoajiuK Ba Te3
KECyBUM MyNaTiaH Tal€piaHraH MHCTPYMEHTIAp yuyH Oaxapuinanu. l{uannanran rosa
[EeMEHTalUsJIaHTaHra HUcOaTaH eaupuiumra Kynpok Oapmom  Oepaau. HOkopu
Temmeparypana nuannan /930°-960°% 1,5-6 coarraua maBom stagu, 0,5-2 MM auddys3uon
YyKypJMKra osra OVymaau, COBUTWITAHIAH CYHr TOOJaHaAMW, HaTWKaga JoHadaiap
MaiIOHJIaHaIi Ba MAacT TeMIeparypaaa OyaTuiaiu.

Inanjam npoueccu - [eMeHTanusAra HucoaTaH OCOHPOK Ba JIETATHUHT IIAKIA KaM
y3rapajy, eIUpUINILTa, KOppo3usara 0apIONUIUIUTH KeCKUH omaan. Kamunnuru-kuMmmar
Ba 3aXapJiv Ty3Jap OWjaH UILIAN KePaKIUuTH.

bopaam - kuMEBUN-TEPMUK MILIOB OYIMO, 1032 KaBaTMHU Oopra TYWHHTHUPUIITa
aiitmiianu. byHuHr yuyH neran 6opiuk Myxutna /0ypa, yu xjuopiuk 6op, 850°C-950°C na
2-6 coat KuznuMpwiaaud. bopnamia kaMm Ba yprava yriaepoUIMK MyJaTiap WILIaTHIaan/.
20,40, 40X; 30XI'C Ba 6omkamap. bopnanyBuu ro3a xamuunuru 0,1-0,2 MM 6ynuo,
IOKOpM KATTUKJIMKKA 5ra, eIupuiIMaiiii, aWHuKca KyMIIMK MYXWTra, KOpp3usira,
Oapnouuurd. by ycynaa Typau Myxum aerajuiapra UIUioB Oepuiiagu, HedT Hacocnapra,
mramIiap npechopmanap Ba Oomkanapra. bopnanran aeramiapHu Typ*yHiuru 2-10
MapTaraya omaju.

JAuddy3uon  Mertanusammsijianml  KUMEBUM-TEPMHUK mporecc OYnubd, yHAa
NYJIATHUHT 032 KaBaTU TYpJM MeTamiapra TYWHMHTHpUIaau (aJrOMUH, XpOM, pyX Ba
oomikanap). FO3a kaBatau auddys3us Epnamuna Oomrka Metauiap OuaaH TYHUHTUPraHia
yJIIAPHUHT KATTUK 3PUTMACU XOCHJI OYNaju, IIYHUHT YYyH y YTJIEepoJ Ba a30Tra HHUcOaTaH
KUMMHPOK Auddy3usuiananu. [IynaTHUHT 103a KaBaTUHU AUQPGY3UOH MeTalu3alusiall
700-1400°C Temneparypaaa Kyhiugarunda oaxxapuiain:
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1. Kartuk nuddy3non meramuzanusianiga MeTaiu3atop Oynul, ¢eppokoTHUiiMa
unuiatunaan: deppoxpomM, deppocunuuit, peppoamoMuHU Ba OoliKanap, yHra
ammonuit xsop (NH4Cl) kymmnanu. Merannuzatop, HCl éxku Cl, 6unan Oupukud
XJIODHUHT YYMHYU METaJU1 OMSIaH OMPUKMACHHM XOCWII KUJIaId, SPKUH aTOM MeTajll
to3acura cuaraam (macamad A1C13, CrCly).

2. Cywok, muddy3noH Meranuzanusana ACTAIHA €HTHII SPUTYBYaH, METAJUTHU SpUTaH
XOJIAarucura pyx €Ky ajJtoMUHra OOTUPHIIAJIH.

3. I'az épmamuaa aud@Py3moH MeTamu3alMsga TYypiad METAJUIAPHUHT XJIOPUIJIUK
OupUKMaNIapyu MyXuTuja oaxapuiaain.

4. Anutupunuiap - Oy ycynaa mukaopu 0,1-0,2%C nuk nmynaTHUHT 1032  KaBaTHUHU
AIIOMHMHIa TYWHHTHpWIagU. Anutupunuin temmeparypacu 700°C-1100°C 6yauo0,
yHUHT KaiauHiurd 0,2-1MM TeHr Oynaau. ByHUHT HaTwkacuaa 4ysH Ba Myuar
JETATHUHT 1032 KABaTUHUHI OJOB  OapJONUIMTH  OIIaad, SbHU IOKOpHU
TeMIiepaTypaja XxaMm OKCHAJaHManIu.

JIeTaJlHUHT CUPTKM KaTjaMu KAaTTHK, CYIOK Ba Tra3 wMyxutga Audpdy3uoH
QTIOMHUHJIAHUIIIM MYMKUH. J[eTATHUHT CUPTHA aTFOMUHHUHT KoHIeHTparusicu 30% rada
oynagn. uddy3uon  adOMUHUNAIAHAAWTaH  JeTajuiap  SKyMJlacura, KJamossap,
TepMoIriapa KOm4yTH, Ied apMarypacu, popcyHkanzap KUpaau.

a) a3 myxutna quddy3uon anurupunuiana Aetauiap Maxcyc, potoprara GeppoaatoMuH
KUIU?U apajammMacuaa Oyaud yHUHT opacujiaH XJIOp €KM BOJOPOI VTKaszuiaaau 2 coat
naBomuaa 980°C na neramHuHr ro3a kaBatuga Fe,Als nan mbopart 6ynub Komaau yHUHT
Kanuuiauru 0,45 MM TeHr Oynanu.

8.3. Cyrwk myxumoa oughgpyzuon antomunnaw

By mpomeccaa aeran CyrONTHpWITaH amoMuHiuk BanHama 750°C-800°C 1 coar
yuad Typuwianu, 6yHna aetanHuHr 0,3 MM KalWMHJIWTUAArd CUPTKUA KaTJIaMH allOMHHTa
TYUMHAAH, CYIONTUPWITaH AIIOMUHINK BaHHara 6-8% TeMup KUPpUHIUCU XaM KYIIUIaau.

Juddyiuon xpomuaam - Oy 1mpolieccia JAETAIHUHT (032 KaBaTH Xpomra
TyuuHTUpUIaau. Hatukana mynar Ba 4ysH AeTajJapHUHI KOPPO3UATra, OJIOBra, CHUIINILITa
YUJAaMIIATH owaau. Jleramiap y4 Xuia MyXuTAa - KaTTUK, CYIOK Ba ra3 MYyXUTHAa
b dy3MoH XpOMJIIAHUIIM MYMKHH. XpOMIJIAaHTaH JeTajjiapra nap TypOuHamapu Ba
arpeccuB MyXHT/la UIIUIOBYM HACOCIAP KUPAH.

JAuddy3uon kpemHuiljianum - /cwmiunan/. by ycynga xam uysH Ba mynar
JETANIAPHUHT OJIOB, KOPPO3USO0apIONUIMTMHU omupuwiaad. KaTTuk Ba ra3 myxutaa
KPEMHUUJIAaHUIII MYMKHH.

["a3 xonuaaru repMeTUK OEpKUTHIITaH peToprara (hepppocuiinuii €ku KopOOpyHA
/SiC/ xykynu conunu®, 950°C-1000°C raya Ku3IupUIIaIm.

Kartuk myxutna sca auddy3non kpemuuitiamaa 75% - geppocuniuii Ba 25% -
maMoTJIaH uOopaT apajamma HiaTwiaad. Jletannap Maxcyc sIIMKKa KOWIamTupuO
y30K BakT /100°C-1200°C xu3nupunanu, arapaa 4 coar caxianca 0,1MM KalWHIUKIAra
1032 KaBaTH KPEMHUIIAIIAIHN.

I'az myxutraa jauddy3non kpemMHMiljiam - Oy ycyiaaa JeTadlHU TapMETHK
énunagurad petopraiapra coiaud mabxcyc newiapaa [ 100°C-1200°C ku3aupuinaim.
Ha3zopar caBosiapu.

1. Kanpail repMoMexaHUK yCyJuIapuHu Ounacus?
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. Huma y4yH TepMOMexaHMK UIIUIOB Oepriiaan?

. TepmoMexaHuk UIIIOBAA HUMA YUYH MEXaHUK XyCyCHUAT y3rapaau?

. KumEBuii-repMuK UIIOB TEPMUK UIIUIOBAAH HUMa OuiiaH papkiaHaan?
. Huma ydyH nynatnap uemMeHTtamnusianaay, a3oTiaHaan?

. llemenTanusiai TemnepaTypacu Hedara TeHr Oynaau?

. Hurponiemeranus kannaii 6axapunaau?

. llemeHTanusmaHUIIAaH CYHT HUIMA Y9yH TEPMOUIIIOB Oepuiiann?

O J o U W

9- MABPY3A
MAB3Y: METAJI KOPPO3US BA YHI'A KAPIIIA KYPAILL. KAPPO3USI
TYPJIAPU BA MEXAHU3MU
PEXA:
9.1. Meraniap KOppPO3UACH.
9.2. MertamiapHu Koppo3usiiaH Mmyxodaza KUJINIIIL.
9.3. Koppo3us TypJaapu.

Taanu cy3 éa udoopanap: Koppo3us, AaHMUKOPPO3UOH, NPOMEKMOP, MEXAHUZM.
9.1. Memannap Koppo3usacu

Xammara MabIyMKHd, TEMHUp OyrOMJIap XaBO Ba HaM TabCUpHJIA 3aHTNIaau. bByHuHT
HaTW)XacuJla MeTajul KypujiManap, MalliHa KUCMJIApU acTa CEKUH €MUPHUIIAIN Ba Xap XUl
ac600 yckyHanap sipokcu3 O0ynud konaau. by xap Huiam xank Xy»kaiaurura karra 3apap
KenTupagu. MeTaulapHUHT €MUPWIIMII KapaéHu KOppo3us (J10oTuH4YA corrodere-
emupuiaum) 1e6 aranaau. Kopposus-meramiap Ba yjap KOTUIIMAIAPUHUHT TAllIKA MYXUT
TabCUPUIAH KUMEBUHU Ba JICKTPOKUMEBUN EMUPUITULLIAIUD.

9.1-pacm. MeTa/LIapHUHT KUMEBUIA KOPPO3USITIAHU .
EMupuiumHuHr coaup OVnMII MeXaHM3MUTa Kypa, KOPPO3USHUHI MKKUA XWJI-
KUMEBUN Ba DIEKTPOKUMEBHUI Typiapu Oynaau. MeTasIHUHT TeBapak-atpodaru
MYXHUT/Ja OKCHJJIAaHUO EMUPWIMIIHAA CUCTEMajia JICKTP TOKM maiigo Oynmmaca, OyHmai
EMUPWIUIIT KUMEBHH Koppo3usuianum nevinnanu (9.1-pacm). by Xxomma Metamn
MYXUTHUHT TapKUOM KUCMJapyu—Ta3iap Ba HOEJNEKTPOJIUTIAp OWIaH peakcusra
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kupumaan. KumEBuM  KOPpPO3USUIAHUIIHUHT — Ta3  MYXUTHAA  KOPPO3HSUIAHMILIN
AeHuIaiural TypH, S’bHU METAINIAPHUHT XaBO KUCJIOPOJAU OWJIaH OMPHUKHUIIM KaTTa 3apap
Kentupanu. Temmeparypa KyTapuwiraija KymuujiIdK METaUIapHUHT OKCHJIAHUII TE€3IUTH
Kyna optud keraau. Macamnan, temupnaa 250—300 °C na€k OKCUIJIApHUHT KYpUHAIUTAH
napaacu xocun O0ynagu. 600 °C Ba yHAaH IOKOpUAA METAJUIAPHUHT CUPTH TEMUPHUHT
typau xun okcumnapu: FeO, FesO4 Fe,O; gan ubopar kyHuHAM KaTiiamMu OWiIaH
KortaHaau. KyWMHIM TeMUpHM KEHUMHTM OKCHIJAHUIIIAH Myxodaza Kuja oiamaiau,
YyHKM yHJAa Jap3 KeTraH >koilap Ba roBakiiap OYynuO, yjnap MeTauira KUCIOPOJHHHT
ytumura Kapmwink KunaMmadad. [yauar yuyn temup 800 °C  pgaH  rokopuaa
KU3AUPUITaHIa YHUHT OKCUJJIAaHUII TE3JUTH Kyaa opTud ketaau. Hoenekrponurnapaaru
KUMEBHIT KOPPO3HMSIAHUIITa MYKH EHYB IBHUIATCIUIApU CUIMHAPIAPUHUHI SMHUPUIHIIN
Mucon Oyma onagu. EHMIFMAa KyIIMMYanap ONTHHIYTYPT Ba YHHUHT OMPUKMAjapy
oynanu, ynap €nranmma oiatuHryrypt (IV) Ba (VI) okcumnapra-koppo3uoH akTHB
Mojjanapra anjgaHaaud. YJap pEakTHB JABUTATEJUIAPHUHT JETaJUIapUHHU-COILUIO Ba
OomkanapHu emupanu. EnexTpokMMEBUI KOppo3Wsi DSHI KaTTa 3apap KeITHPAJIH.
MeTatIHUHT €JEKTPOJIUT MYXUTHIa EMUPWINIINAA CUCTEMA UUUA DJIEKTP TOKH BYKYIra
Kenca, OyHIal eMUPUIUII JJIEKTPOKUMEBUN KOppO3MsUIaHMII Jeduiaan. by Xomnaa
KUMEBUM >kapaéHnap (eJNeKTpoHsiap Oepuin) OunaH Oupra, OdJEKTp kapaHiap
(CJIEKTpOHJIApHUHT OWp KHCMaH OOIIKa KUCMra YTHINM) XaM Ccoaup Oyiau.
EnexTpokuMEBUN KOPPO3USUIAHMILITA MHUCOJI TapUKACHUIA XJIOPHUJ KHUCJIOTa €pUTMacHaa
(srpHM BOJOpOA MOHIAapU H HUHT KOHCEHTpaATCUsICH I0KOpHU Oynranaa) Mucra Terud TypraH
TEMUPHUHT KOPPO3HUSUIAHUIIUHU KeATUpUIl MyMKUH. Koppo3us >xapa€HUHUHT MOXUSITH.
TeMup Ba YHUHI KOTULIMAJIAPU KOPPO3HUsATra DHT KYII yupauau. by xKapa€HHUHI MOXUATH
IIYHJIaH HOOpaTKHU, TEMHUP aTOMIJIAPU KHUCIOPOJ, CYB, BOJOPOJ MOHJIAPH TabCUpHUIA acTa-
CEeKUH OKCHJUIaHaau. TeMup Ba YHUHI KOTHIIMAJApU KOPPO3USIAHUIIUHU YMYMHUI
KYpPUHMILJIA KyHnJaruia TacBUpial MyMKHUH:
Fe’—2e—Fe?"

Fe’'— e — Fe3*

Opnatna, KUCIOpOA OKCHUUIOBYM XUCOOIaHAIH:
4Fe+2(OH)2+2HOH+O62—>4Fe+3(OH)3
Monomuku, xaBona yriepon (1V) okcun, ontunryrypt (IV) okcua 6ynap skaH, ylapHUHT
CyB OuJaH y3apo TabCUPUAAH KUCIOTAJIAP XOCUI OYnaau. YIapHUHT TUCCOLMIAaHUIINAH
3ca BOJOPOJ MOHJIApU Xocui 0ynnb, Oy MOHJIap XaM MeTalljl aTOMJIApUHU OKCHJUIalIu:
Fe+2H'— Fe**+H,01

Taxpuba iynu Ounan 11y Hapca aHMKJIAHTAHKH, METAJT OOIIKA KaMpOK aKTUB METaJuira
Terud Typranjaa BOJAOPOJ HOHJIApU TE3POK OKCUJIAHAIU. DIEKTPOKUMEBHUI KOPPO3USHH,
acocas, 0OIIKa METaJUIApHUHT Ba METAJNIMAC MOUIAJIADHUHT KYIIUMUajaapyu €KU CUPTHUHT
Oup >KMHCIIM 3MACIHMIM KEATHUPUO 4YuKapaaud. DIEKTPOKUMEBUN KOPpO3Us Hazapusicura
MyBOQUK, OyHIall Xoiulapia MeTajul AJIEKTPOJIUTra TeKKaHuAa (€JIEKTPOJUT XaBOJaH
azcopOCHUsUIaHTraH HAMJIMK OYJIMIIM MYMKHMH) YHUHT CHUPTHAA TaJIBAHUK 3JIEMEHTIAp
By)Kyara kenaau. byHna kywianuimy MaHQUApOK OYiaraH MeTamsl eMUpWIaIu-yHUHT
MOHJIapU dpUTMara, 3JEeKTPOHJIAp 3Ca AKTUBIUTU KaMpoK OViraH merajuira ytaau Ba Oy
MeTaJlj1a BOAOPOJ MOHJIApY KaUTapuiiaau €KU CyB/Ia SpUTaH KUCIOPOJ KalTapuiaiy.
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Mlynnait kunub, 37EKTPOKUMEBUN KOppo3usJaHUIIAa (Xap Xuwi Meramiap Oup-
Oupura Terud TypraHujaa Xam, OUTTa METAJUIHUHI CUPTHJA MUKPOTAJIBAHUK €JIeMEHTIap
XOCHUJT OYiraHujia xam) 3JeKTPOHJIap OKMMHM aKTUBPOK METAJUIAaH aKTUBIUTU KaMpPOK
Metara (YTkasruura) WyHanraH OViaaaud Ba aKTUBPOK METal KOPPO3UsIaHAIU.
[anBaHMK 37M€MEHTHU (TajBaHUK XYy(PTHU) XOCWI KWJITaH MeTajulap UaHAApT JJIEKTP
KyWwIaHUIIUIap KaTopuja Oup-OMpuiaH KaHya y30K >KoitamraH OYiica, KOppO3HUsTaHMIL
TE3NUIu IIyH4Ya Katta OYynamu. Kopposusuianuin Te3nurura 3ieKTPOJIUT SPUTMACHHUHT
XyCycusiTd (MYXUTH) XaM TabCUp KWIAJH. YHUHT KUCJIOTAJWIMIKA KaHYa IOKOpHU Ba
TapKuOuAa OKCHIJIOBUMIIAD MUKAOPU KaH4a Kym Oyiica, KOppo3us IIyHYa Te3 KeTau.
Koppo3zusiianuin teMnepaTtypa KyTapuirania Xam aHua Kydasau. bab3u meraniapra xaBo
KUCIIOpPOAM TEKKaHWJIa €KUM arpeccuB MyXWUTJa NIacCUB Xojarra VyTaau, OyHza
KOPPO3USJIAHUII KECKUH Kamasu. MacanaH, KOHCEHTpPJIAHTaH HUTPAT KUCJIOTa TEMUPHU
OCOHJIMK OWJIaH MMaccHUB XoJaTra YTKa3aau Ba y aMmalja KOHIEHTUPJIAHTaH HUTPAT KUCIO0Ta
OwiaH peakcusra KupulnMmaiinau. ByHnail Xommapaa MeTaml CUPTHAA 3UY XUMOSI OKCH]T
napjaacu Xocws Oynaau, y METaJUIHM MYXUTAAaH aXpaTuO Kysau. MeTayjuIHMHT NacCuB
XoJaTra YTUIIM, KYNMHHYA, YHUHT CHUPTUIA KHUCIOPOJ aTOMJIAPUHUHI XE€MOCOpPOMIaHTaH
KaTjaM XOCUJI OYiuiuM OuiaH TyUIyHTUpUIaAu. byHna Kuciopos aToMiapy METAJTHUHT
Oapua CUpTUHU €KM YHUHT OUp KUCMHUHHU KoIulamu MyMKHH. OCOH NacCUBIaHAJUTaH
Oomka Meraulap OwiaH Jerupiail, MeTalll CUPTH SKUHUJA HacCUBATOPHHUHT
KOHCEHTPATCUSICUHU OLIMPHII Ba OOIIKAa OMUJIAP MacCUBIaHUIINTA EpiaM Oepaai.

9.2. Memannapuu Koppo3uaoan myxopaza Kuiuu

Koppo3usaan myxodaza kuiaum. MeTaulapHUHT KOPPO3USJIAHUIIN Y3ITYKCHU3
JaBOM JTaJM Ba 3apap eTkazaau. TeMUpHUHr Koppo3usiaHuIIM Tydaitnu OeBocHTa
ucpodiaapu HuIura CyrOKJIAHTUPUO OMWHAAWTaH TeMUpHUHT 15— 20% ra SKUHUHU
TAlIKWJI ATUIIM XKUco0siad wyukuirad. KopposusiaHumn HaTuxkacuga MeTamn Oyromiap
Y3UHUHT KUMMATIM TEXHUK XoccanmapuHu uykotaau. IllyHuHr y4yyH Mertamn Ba
KOTUIIMAJIAPHU KOPPO3MUIAHUILIIAH MyXxodaza KWIHII yCyJulapyd KaTTa axaMusaTra ora.
VYnap HuxodATIa TypAu-TyMaH OYIu0, SHT axaMUsATIWIapU KyHuaaruiap:

1. MeTaajiapHUHT XUMOSI CUPT KoIiaMJapu. YJap MeTaluijaH (pyx, Kajaid, XpoMm
Ba Oolka MeTajulap OWJlaH KOIUIall) Ba MeTauiMaciaH (Jok, OYEk, sMan Ba Oolka
Mojajnanap OwiaH KoIUlall) KWIMHUIIM MYyMKHH. By Komjlamjap MeTajuIHM Tallku
MYXHUTJAH aXpaTuod Typaau. MacanaH, Tomra €nuiaagurad TyHyKa pyx OuiaH KOIUIaHaIu:
pyXJaHraH TyHYKaJaH TypMyIlJa Ba caHoaT/Aa WIUIaTWIAguraH KynruHa Oyromiap
taii€pnananu. Pyx KaTiaMu TeMHpHUM KOPpO3MsUIALAH CakJIalau, pyxX TeMmupra
KaparaHija aH4a akTHUB MeTasul Oyiica XaM, y OKCUJ napjaacu OuiaH KoriaHranaup. Temup
Oytromylap CUPTHUHM HHUKEN, XpoM OwWiaH KOIUIalll KOpPPO3MSUTAHMILJAH Myxodasza
KWIMIIIaH TallKapyu OYIOMJIAPHUHT TalllKU KYPUHUIIMHU YAPOIINA KU Iu.

2. AHTHKOPPO3MOH XOccajapra 3ra Oyiaran KoTummagap sparum. [Iynar
tapkubura 12% ra Kagap XxpoM KUPUTHUII HYIu OMIIaH KOppO3Us-Oap 101l 3aHTIaMaiIurad
nynat onuHaau. Huken, ko0anT Ba MUC KYIIUII TYJATHUHT aHTUKOPPO3UOH XOCCATapyUHU
KydyaWTUpaad, UYyHKH KOTHIIMAHUHI  MACCHUBJALIWIINTA  MOWWIUIMTH  KyHas/Iu.
AHTUKOPPO3MOH  XOCCAJIM KOTHIIMAaJap  SpaTUII-KOppo3us Tydainum Oynaauran
ucporapursivkiapra Kapiu KyparHUHT MyXUM HYHaIMIuiapuaad Oupuaup.

-73-



3. IIpoTeKkTOp XMMOS1 Ba JIEKTP XUMOH. [[pOoTEKTOp XUMOS IIAEKTPOIUT MyXUTHAA
(IIeHrus cyBHU, €p OCTH CYBJIapH, TYIIPOK CyBJIapu Ba X.K.) OViaauraH KOHCTpYKCHs (epou
KyBYpH, KeMa Koprycu) Myxodasza KUIMHAIUTaH XoJulapja KYyJulaHwiaad. bynnai
XUMOSITHUHT MOXMSITH IIyHJaH MOOpATKU, KOHLPYKCHUS TPOTEKTOP-MyXo(ha3a KUIMHAIUTaH
KOHIIPYKCHUSl METaJlura Kaparanja akTUBpPOK MeTayura ynaHanu. [Iymar OyromiapuHu
Myxo(asza KWIHIIIa MPOTEKTOp cudaTuaa, 0Jaraa, MarHuid, alyMUHUN, pyX Ba YJIapHUHT
KoTuimManapuaad ¢oinananunaau. Kopposusinanui skapaéHuaa npoTeKTop aHoxd 0yiud
XU3MaT KWJIaau Ba eMHUpUiIaau, Oy OWiiaH KOHUIPYKCUSHA €eMUPWIMILIIAH CaKj1ad KoJadu.
[IpoTekTopiap eMupuiraH capy yJapHU sSIHTUCU OujiaH aamamTupub 6opunaau. Emextp
XUMOSI XaM Iy IPUHCHUIIrAa acOCIAHTaH. OJJNEKTPOJMT MYXWUTHIA TypraH KOHIPYKCHS
OyHzIa xaM Oomika Merauira (oxaraa, TeMap Oyiaru, peiic Ba 1. ¥.) TalllKd TOK MaHOalu
OpKanu ynaHagu. byHaa XWMMOsUIaHa[IWIraH KOHLPYKCHS — KaTOATa, METaJI-TOK
MaHOAWMHUHT aHoAura yinaHaau. Tok MaHOallm aHOAJAH 3JEKTPOHJIAPHU OJIaH, aHOJ
(Myxodaza KWIyBYM METaJ1) EeMUPHWIAIU, KaTOA/la 3Ca OKCUJIOBYMHUHT KaWTapHIMILN
conup OVmanu. EnexkTp XUMOSHUHT MPOTEKTOp XuMoOsAgaH ad3ammra Oop: YHHHT
tabcup paguycu 2000 M ra sIKWH, TPOTEKTOP XUMOSIHUKH 3ca 50 M arpoduaa 6ynaam.

4. Myxut TapkuOnHN y3raprupuil. Metain OyloMIapHUHT KOPPO3US-TaHUIIMHU
CEKMHJIAIUTUPUIL YYyH OJJIEKTPOJIIMTIA, KOPPO3HUSHU CEKHUHJATyBUYM MoOAdalap €EKu
UHTHOUTOpNIAp Jeinnaaurad (KynmuH4a OpraHuK) Mojjanap KyIuiaad. Yiap MeTalIHU
KHCJIOTa eMUPHILIKAH CaKJIall 3apyp Oyiran xojutapaa Kyutanuinaau. Kelinaru dusiapaa
ydyBUaH UHTHOUTOpJap (OoImKaya aitrania, atMmochepa HHrMOUTOpIapH) UILIA0 YMKUIIA
Oonutanau. Yiap Korosra MMMAMPUIAAA Ba METall Oyromiap 11y KOFo3 OWiIaH ypanaiu.
Nuruburop-napHuHr OyFu MeTajul CUpPTUTa ajcopOuiiaHagy Ba YHJA XUMOS MapAacHHU
xocws Kuiaau. Maruburopnap OyF KO30HJIApUHU KyHWKaJaH KUMEBHUM To3aialijia, UILIoB
Oepunran Oyromiap CUpTUIAH KYWMHJIMHU WYKOTUIIJA, IIYHUHTJEK, XJIOPUJ KUCIOTaHU
nynar WAMIIIA cakjiall Ba TallMOaa KYyN HIUIaTWIaad. AHOPTaHMK HMHTUOUTOpIap
KaTopura HUTpUTIAp, Xpomatiap, docdariap, CUIMKaTIap Kupaau Mertamwiap yinapHd
Kypiiad TypraH MyXuUT TabCUpHIIa Xap XWI TE3NHMKAA eMUpWIaau. by eMUpUIUIIHUHT
acocuii cababu MeTaJl CHUPTUHUHI TallKd MYXUT OWIaH KUMEBHH ¥3apo TabcHpHU
HaTeXXacuaa ¥3 — y3uaaH eMUpHIMIIU Kopposus nevinnaau (got. Corrodere -y3- y3unan
emupwinil ) Koppo3uon wmetann cuptuaa coaup OyliaauraH peakcusjiap MeXaHU3Mra
Kypa KUMEBHU Ba DJIGKTPAaKUMEBHM  Kopposusra OynuHagu KuméBuil xoppo3us
METaJIHUHT arpeccud MyxuT OwinaH ¥y3apo KUMEBUH Tabcupula conup Oylaauran
xapa€Hinap opkanu kedaau. KumEsuil kopposusna MeTan CUpPTH OWIaH CYIOK €KU Ta3iu
MYXUTJIAPHUHT KUMEBUN T'€TEPOTeH peakCHsuiapu coaup O0Ynubd, HaTUKABUN AIEKTP TOKU
xocui Oynuim Ky3atunMaiiau. Kopposus metamn cupTtura Kypyk rasiap Ba Oyrnap, Cyrok
ANeKTpoauTMaciap (HepT Ba YHHHI MaxcCyJoTiapH, CIUPTIap,MUHEpasl EFiap,0praHuk
Oupukmanap) Tabcuaa  Ky3aTtuiaaau.  EIEeKTpoKMMEBHI ~ KOppo3Hsl  T€TepOreH
ANEKTPOKUMEBUHN peakcusuiap OYiauO, yHra CyBIM SpUTManapja, XaM rasjiapaa, Ty3 Ba
UIIKOpUNA 3pUTManapia coaup OyiaauraH >xapa€Hiap KUpaad Ba METALTHUHT MYXHT
OwiaH y3apo TabCHUPU HATHXKACUAa DdJEKTP TOKM XOCHJI OyJIuIIM Ky3aTHIAJIH.
DNEKTPOKUMEBUM KOPPO3USAHHU COAUP OYJIUIIM IIAPOUTH, MYXUTHHUHT XoOccajlapura Ba
Oomika Typjapra Kypa TacHuU(Iall MYMKHUH. ATPecCCHUB MYXHUTJIApHUHI TypJjlapura kKypa
KOPPO3UOH *kapa€Hiiap aTMocdepaBul, ra3aa, CylOKIMKIapaa, TyIpoKaa, aJalirad ToKiIap
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TabCUpHA, OWOJNOTMK Kopposusuiapra OynuHagu Comaup Oyiuil [IapouTUra Kypa
KOHTakjgaru ( xap Xuja MeTauiap OUPHKUIIMAA ), OpalIMKIard (MKKATa MeTajuiap
opacujgaru  OYyLIUIMK[a)Ba  KYWIAHHMII  TabCUPUJArM  KOPPO3MOH  >KapacHiap
Oynaaun.Koppo3noH >xapaéHiIapHUHT TAallIKM OMUJUIAPU TabCUPUJIAa KOPPO3HOH €MUPHIIUII
TaBCU(PU,KEHETHKA Ba MEXaHU3MJIApH y3rapaai.

9.3. Koppo3usa mypaapu

YMmyMmnii Koppo3usiia KOppo3usi — MaxCyloTiapd MeTalyl CUPTHUHHUHI Oapua
KUCMJIADUHU TEKUC €KUM HOTEKHUC KypUHHUIIAA Komiaiau Maxamauil koppo3usi MeTal
CUPTUHUHI HUIICUMOH,0yijama, anoxujaa Kucmiapuia AOF, JIOHAJ0p ,HYKTa, Ba CHPT
ocTWra KarjaMuJa TapKairaH KypuHuinga coaup Oynaau.Tamnanma koppo3us -
KOMIIOHEHT-TAJIJITaHMa Ba CTPYKTypa-TaJJlaHMa Typiapra OyJluHUO, KTHIAIUATIApapo Ba
TUFCUMOH KYpUHHUIIUIApJA yUpanau.

YMyMuii KOppo3usi TYpPJAapH - TEKUC KOPPO3UsL; HOTEKUC KOPPO3HS.

Maxanauii Koppo3usi TypJapu: JA0F, SPaCUMOH, HYKTaJIU, CHPT OCTH, HUIICUMOH,
Oyitama.

Tansnanma Koppo3usi TypJaapu: KpUCTaIUTIAPAPO, TUFCUMOH.

ArpeccuB MyXWUTJIApHUHI Ba TallKW €KW KOJAUK Ky4YJaHUIUIAPHUHT OUpraivkia
TabCUPHUIA-KOPPO3HOH J1ap3 KETHUIM, y3rapyByaH KyWIaHHILJIAP TabCUPUIA KOPPO3UOH
yapyam xoaucanapu pyil Oepaau Koppo3moH MyXHTIapHUHT Ba ¥y3ap0 CHIDKHIL EKU
UIIKAJaHUIUIAPHUHT OUprajivkia TabCUpUIA HATHXKACKUIA METaJl CUPTIAPU €MHUPHIHII
KOpPpO3UOH 3ppo3ust Aeiimnanu. Koppo3noH sppo3usi MIIKaTaHUIIIATH KOPpPO3Us Ba
(GpEeTTUHr-KO3Hra X0C XyCcycusTiapra sra.
a)MeTAJJITApHUHT EMUPWIHILN Xap IOMMO CUpPTAaH OOUUIaHAIN;
0)KOppo3us HATWXKACHIa METaJl CUPTH TAlIKU KYPUHUIILUIAPU y3rapajiu;

B)KOPPO3HsI HATHKACH]1a METaJl OKCUIA €KUM OKCHJI TUAPATIApU KYPUHUIITA ailjlaHa u.
I')KOPPO3Usl CUPTHUJIaH YYKYpIUKKa Kapad yCHUILN MyMKHH.

Tamku omMwnap TabCUpHIa YMYMHI KOppo3usl Kapa€Hiapu JeTajllapHU MIILIATUIIMIL
mapouTuaa coaup OynMIIMra Kypa Xap XWi Typjiap Ba KypuHUIUIapra sra Oynaau
.Pynapnan xeHr tapkajaraHu KOppO3MOH Yapyalll, KOPpO3UOH Jap3 KETHUILIN HIIKATAHUIIA
conup Oynamuran kopposusmapaup. Koppos3non uvapyamn KOppo3MOH MYXHUT Ba CHKIHMK
KyWIaHUILUIap TabCUpHUAA METal Ba KOTUIIMAJIAPHUHT E€MUPWIMII >KapaéHu HaTH)KacHuaa
103ara kenaau. Koppo3uon wuwapuawioa oap3 Xocun OyIuUWHUHZ ACOCUNl mMypaapu
Kyuuoazunap:

KOPPO3UOH MYXUTHHUHT (HaOJTUTH;

CUKJIMK KyWIaHHIILJIAp TabCUP Japaxkacu;

BaKT OUpIMIuJa IOKJIAHUIIHUHT CUKJUIAp COHM ;

KOTUIIMAaHUHT MYLAXKaMJIMTH Ba KOPpO3UsOapAOILUINTH ;

Koppo3uoH vapyaliHUHT OJIIMHU OJIUII YYyH ONTUMAaJ TapKUOIU JIETUPIOBYU
prieMeHTIap OWjiaH JIETUpJaHraH MyJiatiap uinuiatuiagd. Koppo3noH nap3 KeTum Kynaa
arpeccu( MyXHMTIa LATUK 4y3yBUM Ky4WJaHUIUIAp TAbCUPH HATeXacuja naugo Oynmamu.
Koppo3uoH nap3 KeTUIIHUHT Kyhaaru ca®aOiapuHM KEITUPUII MYMKUH — OOWUTHITaH
KATTUK SpUTMaIM (a3aJlapHUHT  aXpaiu® 4YMKrad cajaOuil MOTeHCHAJUIM  JOoHajap
YerapacMHUHT KOPPO3Usl OOPIOIITUIUIYA KAMIIUTH

Hazopar caBoJiapu:

YV VYV
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1. Mertamiap koppo3usicu Huma?.
2. Meramnapau koppo3usigaH Myxodasza KUIull KaHaail amanra omupuianm?
3. Koppo3zus typmapu?

10-MABPY3A
MAB3Y: METAJIJIMAC MATEPUAJJIAP. EFOY MATEPUAJJIAPHUHT
OU3BUK MEXAHUK XOCCAJIAPA
PEXA:
10.1. MeTaniamac marepuajiap.
10.2. IlnacTmaccaJsiap TypJjaapu.
10.3. TepmMomIacTUK, TEPMOPEAKTHB IMOJUMEPJIAP Ba IJIacTMaccasiap.
10.4. Erou MaTrepuaiiapHunr GU3MK MeXaHUK X0ccaaapH.

Taanu cy3 ea wubopanap: niacmmaccanap, noauUMepaap, amopg noaumep,
MepMONIACmaap, peaxkmoniacmiap, HnOAUIMUNEH, NONUSUHUIXAOPUO,  NOIUAMUOIAD,
@moponnacm, noiuMemuIMemakpuiam, nOaAuKopoanamiap, neHoniacm, noIuaMuoiap,
meKkcmoaum, 2emuHakc, ghamepa.

10.1. MeTaniumac marepuajiap.

Canoarya WnuTaTWIaAWTaH MeTauIMaciapra IuractMaccanap, €rod Kiei, Jakmiap,
Oyéxmop, pe3WHamap, BUWIAIITHPYBYM Ba  HW3OJLSIIMOH  MaTepwiuiap  KHpasu.
MammuHaco31MK CcaoHAaTHJa MeTaliMac MaTepuayiap MeTal Ba YHHHT KOTHIIMalapH
YpHUTa UIIATAIIAIHN.

by matepmamnmap Kepakiii MEXaHHK TEXHOJIOTHK XyCycusTra sra OymmoO,
IOKOpH KypcaTKhuwiapra — map, ra3, €F, CyB yTKa3MacluK Ba OOIIKa OWp KaH4a SXIIN
KypcaTKA4Iapra ora.
IlnacTtmaccanap TV¥pucuaa ymMymuii TymyH4a. [lmactmacca-mapHUHT Ty3WIHIIA -
ITacTMAacciIap MeTaaMac KOMIIO3HIIMOH MaTepua: MmoJuMepiap (cMoa) acocuaa 6ymmo,
UCCUKINK TabCcHpUAa Ba OOCHM OCTHAa OHpopTa JeTal TallKWil KWIUO COBHII
HATIKacuAa Y3 MIAKIMHU Y3rapTUpMaclaH KaTTUK Xonga Oymamwm. IlmactmaccaHnwHr
XapakTepiii XYCYCHSTH IIYHAAKH y KaM 3WWINTH, KOPpO3UATa IOKOpH OapAOIUIUTH Ba
KYIIMHYA TACT UITKAJaHWUII KOOPUIIMEHTUTA, FOKOPHU AJICKTP YTKa3MacClIuK (IUIEKTPHUK) Ba
Kyn OOIKa SXIM XycycusaTiapra sra Oymamu. VYJIapuHT KaMUYWINTH WCCUKIUKIAH
IOMITAIINA, HWCCUKJIHMK YTKa3MacCIIUTH, TUTPOCKOIIMACIUTH, T€3 ICKUPHIIY Ba UCCUKIUKIAH
¥3 xycycustuHH Hykotummaup. Ilnactmaccanap acocuna monuMepnap OYnu0 ylapHUHT
TypH Ba MUKAOPHUIaH (DU3HKO-TEXHOIOTHK XYCYCHUATIApH Y3Trapaiu.
Ioaumepaap Oy roKopu MoJeKyysip Oupukma. 10.1-pacM YM3UKIMK, IIOXCHUMOH Ba
(ha3oBUll Ty3UJIUIITA dTa.
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a)
10.1-pacm. Ilonumepraprnune myunumiu: a) yu3ukiu, 6) WOXCUMOH 8) Pa308Ull.

[TomumepnapHuHr MoJsiekynacu (y3yH 3aHXup) adpum OVymakinapra OYyiauHam,
XUMUSBUU TapkuOWra Ba Ty3WIHINTa kKapad (romomosiuMmep), €K Xap Xuil TY3WIHIITa
(comonumep) napra 6ynmuHaau (10.2, 10.3-pacm).

[Tonumepnapna MakpoMoOJIeKyJlalap Xap XWi WUPHK 3BEHOJapJaaH uOopaT
Oynca, ymapra OJoK comonuMepiap ae0 adTuimagu. Arapaa MakKpoMoJeKyjapra sHa
MaKpoMoJIeKyJiap OOIlKa JKUCMHHUHI EHHUTa EMuIca MaiBaHJIAHAIUTaH COIOJIMMEpIap

ne6 aranagu. [laiiBanasiaHran comojJuMeEpiap XOCHJ KWJIMO MYIDKajUIaHTaH XyCyCHUSITra
sra OyiraH MaTepuall OJIMII MyMKHH.

—A—A—A—A=A  —A=—B—B—A—A—p '84 | |
Onavi nonumepnap Cononumepnap - I ] E ‘l _nz
A= A A—B— B~ A —A— A—-D~—B—= ‘i '
bnoxcononumep | l
A A=A A=A | || [
{ G

10.2-pacm. Ilonumepnapnune my3uauu 10.3-pacm. Amopgh nonumepnunz
cxemacu, A éa B mypau MepMOMEXHUK IPU YUIUIU.
Maxkpomonexynanap.

[Tonumepnap kpuctauiuk Ba amopd xonga 6ynumu myMmkuH. [lonmumepnap amopd
XOJIaH KPUCTAILIMK X0Jra YTranaa yJaapHUHT pu3ukapuil Ba XUMUSIBUN XYCYCUSATH, SbHU
MyCTaXKaMJIMTH Ba MCCUKJIMKKA Oapiouuiuru omaau. Mccukimk tabcupu octuaa amopd
noJiuMepiap KaTTUK (IIMIIa CHUMOH) XOJJaH YY3WIyBYaH »dJacTHK XoJira VYTaau.
Tepmomexanuk srpu um3uru (60-pacm) amopd mnonumepunu kypcataau (1 3BeHOIA),
IIMIIAa CUMOH XoJaa uy3unum € neapau uyk (Il 3BeHona) mummacumMoH xonatnaaH t. 1aH
IOKOpM TOJUMEp 4YY3WIyBUaH XyCycusiTra dra Oyiaad Ba YHIAH IOKOpHJla OKHIII
temriepatypacuaa (t;) tox OKyBUAHJIMK IOMIIOK YY3WJIYBYAHJIMK XYCYyCUTSra 3ra Oynaau.
[lonumep  MaTepuayUIAPHUHT  UCCUKJIWKKA  OapIONUIMIH IIUIIAcCUMOH (aMopd) t.
Oowinan udonanananu. by ukku TemmneparypaHu t. Ba t, OYiraH Xojijaa MOJTMMEPUHU
KOJMIUIAIl ~ TeMIlepaTypacMHU aHMKJIAall MYMKUH Oynmamu. bab3um  momumepnap
TeMIiepaTypa OIITaH capu YYy3WIyBYaH XoJra YyTMaclaH napuyajaHaau. YW3UKIU Ba
IOXCUMOH TOJIUMEpiap TEePMOIUIACTUK IlacTMacca-japra acoc Oynanu. Yusukiu
MOJIMMEPJIAPHUHT MUKPOMOJIEKYJIacu TyTall 3aHXKUp XOCWJI KHWIaaW, KYHAaJlaHTUra
HucOaTaH Oup Heya 103 Ba MHUHI MapTa y3yHpok Oynamu. IllloxcumoHn Ty3unumina
MOJINMEPHUHT MakpoMmoJjeKynacu €H Tapadra YCHUII COHH, Xap XHJI OYJIUIIM MYMKHH.
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[lonumepnap, (a3zoBuil Ty3wiIMII  XOCHJ KWJAa  OJIAUTaHJIapu, TEPMOPEAKTUB
macTMaccanapra acoc Oynumu MyMkuH. Da3oBuil Ty3widnuiap apuM YHU3UKIU
MOJIMMEPJIApHUA 3aHXKHUpJiapJaH KYHIalTaHr OOFJIMKJIap HaTWXKacuia oJuHaAu. ByHHHT
HaTW)Kacuaa mnonuMmep oHpumaiinuran Oynagu. Iloaumepnap BakT wumaa 3
XYCYCUSITIIApUHM KUCMaH Y3rapTupaauiap, Kapuhauiap. Bynunr HaTHXacuaa
MEXaHUK XYCYyCUSTJIIapu y3rapaiu, OJJacTHKJIMIK Tacasgd, MYPTJIUTHd  OIIaJH.
[HonumepnapHUHT Kapuu (U3MKO-XUMHUK Ipoliecciapy HaTHXKacuaa pyit 6epaau, acocan
JIECTPYKLHUS, IHHU 3aHKUPHUHT MaKpOMoJIeKyJanapu XuMusBuil Ty3uwiuid. [lonumepaa
JNECTPYKUMUSHUHT XOCHUJ OVNMIIKMra KU3WILI, OKCHIJIOBYM PEreHTiap TabCUPH, HYp Ba
Oomkanap cababuum Oymanu. MexaHUK AUCTPYKLUS UIIKAJTAHUII Ba MaTepuaulapHU
Y3WIMIIM HaTWxkacuaa pyu Oepamu. TepMHK IUCTPYKIUS NOJUMEPHUHT TY3WJIUIIUTA
OofMK OYIMO Ba YHUHT MapyajaHUIINTa, SbHU OONUIAHFUY MOHOMEPHUHH XOCHUJ KUIadH.
XUMUSBUHN TUCTPYKLHUSA 3Ca XaBOHUHT KHCJIOPOIU Ba HYp TabCUPHJIAa T€3JIAHUIITU MYMKHH.
10.2. Ilhacmmaccanap mypaapu
[InacTMacccliapHUHT KAPUIIMHU CEKMHJIATUIN Y4YyH TypJid cTajmou3aropiap
KYIIWiIaad, yinap xap Xuwil Oynumu MyMKuH. Macanad, amMuHiap MOJMMepiIapHU
OKCHUJJIaIlIZIaH, KOpa-Kys, caxa, HypcTanOu-3aTopu 0Ynnub xu3maT Kujaaiau.
[InacTmMaccaapHUHT TypJiapy - MOJMMEPIAPHUHT MOJIEKYJIalapy opajapuiaru
OMPJUKHU TypH Ba YJIApHUHT TeMIEpaTypa OLIUIIN Y3rapuiinra kapad TepMOIIacTUK
(TepMoruIacTiap) Ba TEPMOPEAKTUB (peaKkToruiactiap)iapra 0ynunHaau, OyHu Kydugaru
KaJBaJlaH KYpPUIIMMHU3 MyMKHH.
ITnactmaccanap. 10.1-xagBaJ.

Marepuaniaap | 3uwiuru| Mycrax- | HucOomit Karrukiauru 3apOouii
I'/em? KaAMJIUK | 9Y3HJIHII HB KOBYIIKOK-
yerapacu 0 % JIUTH
oB, MIla MJIK/m?
[TomuaTunennap Tepmornnactiiap
B/... 0,93 8-14 100-300 |1,4-2,5 2,0-16,0
HII 0.95 22-32 400-700 14.5-5.8 20.0
dotroruiact-4 2.3 16-31 250-450 |3-4 10.0
[HonuBuHuIxg0PH |1.5 50-70 25-400 - 10.0
[Nonnamuanap 1.1-1.4 50-100 100-300 |10-15 10.0-17.0
OpraHuk mmuiia 1,2-1,8 4 4 17 2,0
Peanronnactiap
benondopmo- 1,2-1,5 15-35 1-5 25-30 0,1
ajIeruiap
Onokcumnuknap  |1,2-1,7 28-70 3-6 - 0,1
[onuspupnuknap |1,3-1,4  |42-70 2 15-20 0,1
I'eTunakc 1,3-1,4 80-100 - 25-30 1,3-1,5
TekcToaur 1.4 65-100 1-3 20-35 2.5-3.0

Tepmonuacriaap - noauMmepiap acocuaa OJUHAAH, YJIAPHUHI MOJIEKyJallapH
MOJIEKyJIa OpaluK Kyd OwiaH Oym OornaHranaup. byHnmail monekynamap Oopiuru
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MOJIMMEPJIapHU KYT MapoTaba HCUTWITAaH[a IOMINANLIapU, COBYTHJTAaHAA KAaTTHK XOJra
V3 XYCYCHSTHHM WyKOTMacaaH yraaud. TepMmoruiactiiapra TMOJUATUIEH, KaIlpOH,
noJiuMepiap,  MOJUXJIOPBUHWI, BUHWIILIACTIAp, (TOpOIUIacTiap Ba OPraHMK MIXIIAJIap
KHUPaJIH.

PeakrTomuiacriiap - yjapHU MOJUMEpJIap acocuja OJIMHAAW Ba MoJIeKyJjauap
OpaJIUFHU Ky4JlaH TalIKapH stHa XUMHUABHA O0piauK Oyimamu. MycTraxkaM XUMUSIBHI OOFIHK
noJiuMepapa KU3AupHIl HaTHKacuaa €KM YHra KOTUPYBUM KYIIMMYa XHUcoOura oynaau.
KotupyBun cudartuna Oup Hewya MOPOIEHT peakToIlacTiap KUPUTUIAAW,  yjap
nouMepiap  MOJIGKyJaJapuHU  XUMHSIBHA Oupnamtupanu. KoTUpyBYM KHPHUTHII
HaTWKacuaa (azoBUNM MOJIEKYJAp TYp Xocus OYnuO, KOTUPYBUMHU MOJIEKYJAcH UIy
TYpHUHT OUp KUCMU OYuO Konaau. XUMUSBUNA OMpUKMa XOCHJ OVIHIK OWJIaH TOJUMEp
KAaTTUK SpUMac Mojjara ailnanaau. Peakromnact moiaumep OYnu0 smokcuj Ba monudup
cMmolanapu xu3Mart kunaau. [lnactmaccanmap, miacTUK Ba 3JacTHK IJlacTMaccasiapra
Oymuuaau. Ilnactuxnapu KaTTuk OYnuO, HUCOMN y3aluiM (YY3WIMILK) KyJda Kam
Oynaau. DnacTUKIApU 3Ca IOMIIOK Ba KaTTa HUCOWMW y3alMIl MPOLIEHTHra sra Oyiaau.
Tapkubura kapa® miacTMaccanap HKKura OVIMHAIW: TyJaTUIMaraH Ba TyJATUJITaHra
(KOMMa3UIIHUOHIIHK).

TyaaTnamarad njaacrmaccanap - Oy noJuMepiapHUHT To3a XOJIUJarucu 0ymnuo,
yJiap TOJUATHIICH, MOJIHMaMU/I Ba OPTaHUK MIMIIAJIapaup.

Tynatunran mnactMaccanap - 0y Mypakka®d KoMmosunus OYnu0, monuMmepiaH
TallKapyd TapkuOuja Typiid apajammaiap Oynaau. ApanammManap MOJUMEPHUHT
y3rapTUpHIlra, Kepakiid XyCyCHUsT ojulra épaaMm Oepaaud. YHra UCCUKIUK OapaoluIvK,
COBMILJIa YTYaMHHUHI KaM Yy3rapuiu Ba Oomikanap kupaau. [lonmumepra Kymmnaauraxn
aleMeHTiapra:  miactudukaropiap,  crabuinusaropiap,  KaTaiauzaTopiap,  paHr
y3rapTupyBUMIIap, KOTUPYBUHIIAD Ba TypJid Maxcyc MojAJajap MHUCOJ OYIUIIN MYyMKHH,
LEeJUII0NI03a, TaxTa MOMHUFM, MaTo, KOF0o3 Ba OOIIKa OpraHuk 3JIEMEHTap.
Opranukmacnapujas 3ca rpadur, Tajak, acOecT, KBapll, CIr0ja, IIMIIa TOJAaCH Ba IIMILIA
Marocu kabunapaup.llnactmaccanapuunr tapkubuna 70% TynaTTud OYIUINNM MYMKHH.
[Inactudukaropiap IulacTMaccajapra HIUIOB OEpPUIIHM OCOHJALITUPAAH, YIIapHU
DIIACTUKIIUTUHU OIIMPAIH, YHAAH TAIIKApH STHIYBUAHINTY OIIA{, MYPTINTH Macasan Ba
XM KOJUIUIAHYBUYM XycycusiTra sra 6ynamau. [lnactudukaropnap noaumep OuinaH sXIiu
apanammub MOJIEKYJsip MyHOcaOaTHU kamaiitupagu. [lnactudukaropnap cudaruna
adupnap, aubytrodTanar, kacrop eru Ba Oomkanap 10-20% wmuknopuaa KyIIuiau.
Crabunuzatopiap — Typid OpraHUK Mojjaanap Oynu0, miactMaccajapHU KapHIlJaH Ba
ynapHu (QoHganu XyCyCUSTIapMHM Ccakjaumga XuzMar Kwiaad. KoTupyBuuiap
CMoOJIaJIJapHM Te3 KOTHILIMTa Ba IlacTMacca Kuiuiira épaam oepasu.

Karanuzaropnap - oxak, MarHe3usl IUIACTMACCAHMHI KOTUIIMTa €paam Oepaju.
byépun cudaruga cypuk, HUTpo3uH Ba OONIKanap IulacTMaccara Kepakjiud paHr Oepaiw.
Maxcyc KymumMyanap - Typiu XyCyCUATHH Y3TapTUPHIL YUYH KYIIUIAIU, CTEOPUH, OJIEUH
KHCJIOTAapU YJIAPHUHT KOJUNTA EMUIININ XyCYCUATHHU KaMalTHpaau Ba WITKAJIaHHIIIA
CUpIIaHyBYAHJIUTUHU OIIUPAJIH.

10.3. Tepmonnacmux, mepmopeaxmue noaumepaap 6a Naacmmaccaiap
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IloamdTHJIEH - KATOp MYXUM XYCyCHUsITra 3ra, MacajaH, HaM Ba ras yTkazMmaiau,
cyBaa OYkMalau, Ky TeMmrepaTrypa OpajufHuaa 3JIacTUK, KHUcIoTara Oapaoml Ba SIXIIU
TURJIEKTPUKIND.

[MonmmayTrnien Ttanéprnamra kKapad rokopu 6ocumiu (BJl) Ba mact 6ocumuu (HJI)
nonmvdTHWIIeHUTa OYnuHaau. BJl  momudTwieHHWHT spumn  Temneparypacu  115°C,
mwiactukaunar /HJI/ - 120°C-135°C ra tenr Oynaau. IlacT GOCUMIN HOJIMITHIEH HOKOPH
OocUMJIMKKa HUCOAaTaH IOKOPHM MEXaHUMK MyCTaxkaMJIMKKa J3ra. YiapjaaH TpyOanap,
LNUIaHIJIap Bapaka, pajauoanmnaparypajJapHUHT MoclaMajapd Ba TYpJad HIUILIAD
taiiépnananu. Kyiima ycynaa BeHTUN, KyMpaK, 30J0THUKIIAP, KaM KyWIAHMILA UIJIOBYU
TULUIA FUiupakiap Ttaii€pranaau. KOxkopu Oocumaaru MmoNMATUIICHIApIAH XUMUSBUNA
CUHMaWJIUrad UAuuuIap Tau€piaHaau Ba XalK XYKaJIUTWAA TypJd HapcajlapHu ypamja
UIUTaTUTIAIH.

[ToNMATUICHHUHT aCOCUN KaMYWJIWTHM YHUHT HMCCHKJIMKKA OaplOIUIWrd MacT Ba
yHAaH Tai€pnaHraH Maxcyiaor 80°C paH IOKOpUAa HIUIAIIM  TAaBCUA  ATUIMAW]IH.
[lonuatunen 60CMM OCTHA, IKCTPY3UsJa Ba MEXaHUK yCYJAa sIXIIW NMaiBaH JIaHAH.

HosuBunuaxiaopua. Ilnactudukanusianrad MOMUBUHUIXIOPU] SJACTHUK Ba
iacCTU(QUUUpPIAHTaHU KATTUK Bapakajld Marepuanl - BUHHUIUIACT nae0  alTuinagu.
[lonuBUHWIXIOPU  acocUIaru IulacTMaccajgap  SXIIM JIURJIEKTPUK Ba MEXaHHUK
xycycusitura sra Oynaaunap. bupok mact mccukivk 60°C Gapiouuiukka sra Oynaau.
[HonuBUHMIXIOPUA XJIOpJIaHTaH  yIJeBOAOpojjiapra  Ba KOHIIEHTPJIAHTAH a30T
KHUCIIOTacura HOTYypFyH. BuHHMIUIacTHUHT UIIYU TEMITypaTypacu KyWIaHUIIAa
nnuiaiiaurad getamwiap yuyH 0 man +40°C raya, TeMmneparypa nacairad capu MypTJIHIH
om0 Gopaan. XapoparT KECKHH y3rapuilld HaTwkacuaa Oykwiamim Oouutanam, 40°C-
60°C WcUIIY HATHKAcHIa MyCTaXKaMJIMIM Wykomagu. Y cuamaiigu, nekud [20°C-140°C
Ja IOMIIAiIu Ba allpuM BapakajlapHU OuWpiallTUpuILa naBananamaa Goiganianuiaim.
XaBo TabcHpHAa Kapuiaud Ba Y3 XYCYCUATIAPUMHM nNacauTupaau. BunHwiruiact acocaH
Bapaka, Tpy0a, CTEp>KEH, YroJIOK X0JIuaa YuKapuwiaau. BUuHunmiacT geramiap mramiiao,
orubd, mMmaiiBaHAIa0 Ba Kielnad Tal€piaHaau Ba TEPXJOPBUHUI Kied Epaamuia
o6axapwianu. [lltammnam Ba srum /30°C na 6axapuiaam.

Bununnnactaan — XMMUSBHM — MAallMHACO3JIMKAA — aKKyMyJsTopiap  OaHKacw,
cenmaparopy, KiamaHjap, OJJIEKTPOJIM3 BaHHAJApPHUHT  JIETHpJAIl, HACOCIAPHHUHT
JeTaJlJlapy, BEHTWJISATOPJIAPHUHI mnapparu Tanéprnanaau. [lomTuBUHUIXIIOpHUI acocuaaru
XaMMa KOMIIO3MIIMsUIapra CTaOWIIall-TUPYBYM MOJJanap, SbHU HYp Ba HCCUKIUKIAH
CaKJall Y4yH KYIIHJIAIH.

[Inactukatinap cuM Ba KaOelapHU 1032 KaBaTMHM KoIulamija, THOOuWETna Ba
KypwIdiga KeHr nuuiatuiaagy. [1oMuBUHUIXIOpUAHUHT miiacTuukaTop OuilaH mMacracu
MeTaJUIApHUHT KOPPO3USAIaH CaKJalaa UIllaTHIa u.

Hosnamuanap - kaM UIIKaJaHUI Kodd@uimeHTura sra Oynumu Ounan Oupra
HUcOaTaH IOKOPU MycTaxKamulukka sra Oynaau. [lonmramuanan Kympox TapKajiranjiapura
KamnpoH KUPaaH, Y ap30H OYynul equpuiniinra OapAOUUIUTH MyJaT OuilaH 4ysSH Ba paHIIU
MeTasuiap KOTUIIMaJIapu KaTOpHUIaH YpUH OJadu.

AWHUKCa YHUHT aHTU(PAKIHOHIUK XyCcycusitu 3-5% rpaduT Kymuiaraiaa oKkopu
O0ynaau. KanmpOHHMHI MCCUKIMK YTKa3yBUaHJIMIM MeTaJUIHMKura Hucbaran  250-300
Mapta kam Oynanu. [lonmunHuKIapHU KOHCTPYKUMSUIAIIAA YHIAH UCCUKIMKHU OJMII
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uHoOatna TyTuil Jo3uM. Kanpon xumusiBuil TypryH 6ynub OeH3uH, ciupT Ba OolIKanapra
O6apnom Gepanu. Kanponman neran rtaif€pnamga 60cUM OCTHAA KyWMMakOpiWKIa KEHT
Kyuianunaau. Kanpon keckuunap OwiaH AXIM KecuO WIUIaHWIAAM, KIEWIaHAIud Ba
naiBaHIaHaAu. YHAaH aHTU(PAKIMOH XYCyCHsTra 3ra Oyiran aerauiap TaépiaHaai.
Tunum Funaupak KpoHIITEHHIIApP, KOMKOK, 111aii0a Ba nmpokiaakanap Tanépianaiu.

IoaucTupoa - y paHrcu3z marepuan OYiaub, cyBra TypryH-0apnoll, HOKOpU
ANEKTPOM3AISILMOH Xycycusitra sra. [lomuctpon Mmoramiamaiiy, auydyuKk Ba apaMaTHK
MYXHTJa, XJIOpJIAHTaH YIJIEBOJOPOIapa 3¢a IpUNIU. YHUHT JUAJIEKTPUK XYCYCUATHU -
80°C+100°C na ¥y3rapmaiian. KaMUdIura MCCUKIIMKKA TYPFYHIMTH, MYPTIUTH, KapPHIIH
Ba Maiiga map3napHu maigo OYynumm. Maiiga nap3mapHU OJAWMHU OJIMII YYyH YHTa
wiacTugukarop €KM MUHepan TYiaaupyBumwiap Kymwiaau. [lonuctuponnan manenmiap,
FaJITaK, JabopaTopusi WAUILIAPU, TpyOKanap, CTEpKEHJIap, Typiau KaJuHJIMKAArd UIiap
omumi MyMkuH. [lomucTtupon TpyOkanapAaH IOKOpPU YacTOTadd TOKJIApD YYYH KOIMYYK
(u30ssITOpIIAP) KUJTMHAIH.

dToponact - Oy moauMepnap KYyNpok yriepoj Ba (TOpJaH TAIIKWI TOIMAJH.
Canoar kopxoHanapujga KYNpok Hyp VTkasmaiiauran ¢ropormuiact-4 Ba ¢roporuiact-3
unuiatunaan.  @ropomnact-4 XUMUSABHI TypryH. YHra ¢akar HIIKOpHM MeTtaap
TY3UHUHT SpUTMalapu TabCUP ATaAu, (QTOPOIUIACTHUHI MIIKATAHUII KO3(POUIHEHTH
MOJIMPOBKA KWJIMHIaH Iynarra HucO6ataH 4 mapra kam. IIyHUHT yuyyH HIIKaJaHyBUYd
nertajuiapaa MoWcH3 sSXInd unutaiau. droporuiact-4 getaaHd onwniaa Kykyuu — 350°C-
370°C pa xonumra mpeccnam  ycyauaa onauHagu.  dDropomnact-3  aca  210°C
KU3AUPUIITaHIa IOMIIasAN Ba SXIIM KoJuiuiaHaau. droporacT aeramiapiaa 3u4aaTyBud
(yrmiotHurten), MNpokiajaka, MeMmOpaH, ¥y3u EFjlaHyBUM arpeccuB MYXMTIA HIIJIOBYU
MOJIIMITHUKAA Ba THOOMETAA KEHI MUuIaTuiagud. MeTamnapHu KOppo3usiJaH cakiialija,
MeTaJsll I03acura KorjiaHaju.

Hoanmernamerakpuiaar. by TepmoriacTiuk Matepuan (OpraHuk IIMINA), KaTTHK,
atMocdepa, CyB, TabCUpUTa. MUHEpAJ, OPraHuK 3PUTYBUMIIApPra TypFyH Oynuinu OusiaH
AIIEKTPOU3OJSIUAOH Ba aHTUKOPPO3HOH XYCYCHUSITUTa 3ra. Y Bapaka €Kk OJIOK HIaKiInaa
taiépianaau. OpraHuk IIwiia, MAHepaira HUucOaTaH KaM 3WWInKKa, Mypt smac (50°C-
60°C) na mypakka® IIaKiIu KOJUIZA XaM SIXIIM KOJMIUIAHATH, TaMIiaHagn. OpraHux
MUIIAa  AUXJIOpITaHAA SAXIIM JPUNAIW, TMalBaHAJIAHAIW, XalK XYXKaJIUTWga KeHT
unuiatuiaaan. OpraHuk muiia MUHEpajira HucOaTaH IOMIIOK OViard y4yyH, YHH (03acu
IMKacTIaHaAuM Ba YHMHI ONTUK XyCycusiTh mnacasau. OpraHuk [IUIIAaHWHT
JIUXJIOpATAaHAAru SpUTMacH Kied 6ynuo, Xu3maT Kuiaiu.

IlosnkopOaHaTaap - yjlap TEPMOIUIACTUK Marepuamiap OYynub  saximu
XyCycusiTiapra sra: 103a KaBaTH KaTTUK 3apOuii KOBYIIKOK Ba HCCUKJIHMK Oapioul. Y HypHHU
KyJla SXIIA YTKa3raHu Y4YyH OpraHUMK IIMINA YpHUATa HIUIATHUIIA ~ MYMKHH.
[lonukopbanaTnapaan TULUIMK FUJIAUpakiap, (Tynka Kiamahigap Tai€praHaau.
[lonukopbanaTinapaan AeTallb Tal€piiaill yCyau TepMOIUIaKIapHUKUACK OYaau.

Ilenomiact - Oy moJvMep XUMHSIBUN TYpFyH OYnu0, QToporiact, MOIUAITHUIIEH,
MOJIUCTUPOJIIEK TYypJid JeTajyiap: MOAIIUITHUK CenapaTo-puHUHT YyambOaparu, KianaHmiap,
BUHTEJIAP TaW€piiaHaIN.

Hoanamuanap - Oy sSHI'M TEPMOIUIACTUK IutacTMacca OYynuO, I0OKOpU Xapopartra
Oapaom 6epanu (220°C-250°C) Ba - 155°C na xaM MIIUIAIIN MYMKHH.
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[Monuamunnap XUMHUSBUNA TYpFyH, KYIl XHMUSBUN OpraHUK JSpUTYBUMIApJA XaM
spUMaiiin, MUHepan €F Ba CyBra OapJOUUIMK Xycycustura sra. KoHueHTpamusiiaHran
KHCJIOTa Ba yTa UCUTWIraH Oyfra TypryH. [lonmnaMu nieHKacugaH 3JIEKTpOU30IsITOpIAap
MOJIMHAAW Ba yJIapHU Kanuuiauru 5-100 m/xkm Oynamu. M3onstopnap Taiépnamima To3a
noJivaMuJl OWJIaH WIMIIA TOJAcH apajammanapu Xam unuiatunaau. [lonumamuanan
npeccnab geran omuuiga y 350°C-400°C raya Ku3Qupuiiaiy Ba MPeCIaHaIu.
TepMopeakTuB noJiuMepJiap Ba mjiacrMmaccaaap.

®denomnactiap — ¢peHonpopmMaIbAeTuIM cMoIallap acocuaa Tauépianaau, yiap
KEeHI' TapKaJraH, YyHKH ap30H Ba OCOH XOM ail€ OJIMII MYMKHUH Ba yJapJaH MypakkaO
WaKiaaru Aeramiap tan€piaHaau. PeHoIulacTiiap XUMUSABUU TYpryH, MyCTaxkKaM Ba
IOURJIEKTPUK Xycycustra sra. PeHondopmanbIeruyii CcMoJajapAaH Tojia KyIuo,
KYKYHHU TIpecciiad KaBaTJId CCH MaXCyJIOT OJIMII MyMKHH.

TekcToauT - KaBaTiM IUlacTMacca TyJlaTydyd cudaruga mnaxra Marocu Ba
6orioBun 6yau6 dheHombopMambaETUuIIN CMOoJIaliap UITUTATHIIAIH.

Texcronutr HUcOAaTaH IOKOPU MEXaHUK, KaM 3UWIMK, aHTU(PUKIHOH, TUAIEKTPHUK
xycycusitaapra  ora.  Wecukaukka Oapmonuturu [20°C-125°C. TeKMCTONUT KYTPOK
paHIM MeTalljiap Ba YJIApHUHT KOTHIIMaJIapy YpHUTa unuiatuiaau. [loamunauk, Tuuum
TWIIMpaK, aBTO, aBHO Ba MAalIMHACO3JIMKAA KEHI uOulatTuiagud. TekcTonuTaaH
Tall€pliaHraH THUILIM FWIAMpPAKIAp MeTaUAaH TaWépiiaHraHra HuUcOaTaH IIOBKUHCHU3
WILJIANUIH.

LeTunakc - mactmacca GeHonpopManbIeruiu cMoiaiap acocuaa 6yiano, Koro3
ounan kapartnananu. [erenakc A, b, B, I' mapkana uukasunagu. A, E mapkanapu 0kopu
anekTpuk, B Ba I' 3ca rokopu MexaHMk XycycusTra sra Oynaau. ['eTeHakcHHM Bapaka
KYpUHHUIINWJA YMKa3uiraHaa yHUHr Kanuuiaurd 0,5-50 MM rada Oynagau, CTEpiKeH
KypUHUIIWJA Tai€piaHca, auaMeTpu 25 MM. ['eTeHakciap acocaH 3JIEKTPOHU3O0JISTOP
cubparuga uuuatwiaau. ['eTuHake Xalk XyKadurujaa WOUIaTWIAIurad Typid HIaKigarud
MaxcyJoTinap Taiénamaa KyulaHuiaagu. AcOOTEKCTONUTIAH MalIuHAJTAPHUHT
TOPMO3IIAPH  y4yH KOJIOZAKAIAp Taiiépnanain.

10.4. Ezou MAMEPUALIAPHUNZ PUIUK MEXAHUK Xoccanapu

Erounn (marepuayiap) xom amé. Erounu KOHCTPYKIMOH MaTepuan cupartuia
TYypiU CaHOATJa Ba XaJlK XYKaJIWTuia KEHI HMIUlaThiagu (aBTOMOOWIIb, MeOel, KUIIOK
XYKaNUK MalIMHACO3JIMIUAA). YHUHT ad3auiurd Myxrta, 3apOvil KOBYIIKOK, KaM
UCCUKJIMK YTKa3aJld, MUHYC TeMIlepaTypaJaH KEeHTalMil Ba TOpaluil KO3(p(GUIHUEHTH
IyIaTHUKKMTa HUcOaTaH 2 MapTa KaM. Erou érra, kucijorara TypryH. YHUHT KaMUUIIMIU:
OJIOBOAPJIOII dMAc, MEXAHUK XYCYCHUATH aHM3OTPONUsra 3ra, HaMJIMKAaH OYKHO IIaKIHU
Yruamnapy ysrapaad. EFOUHMHT MeXaHHMK XyCYCHATH TOJNAHMHI HYHAIMIIMTa Kapab Xxap
xunn 6ynaau. Cranpapt OVitmua érouga Hamiuk 15% Oynumm no3zum. Kynm tapkanran
érowiap Typu Kyiduaaru toja Oyiinad sruiauniiary MycTaxkamildk yerapacura sra. Kiien

105, nucTBeHHuIa - 98, oK KaitnH - 96, Oyk - 95, apua - 76.

danepa — ronka €rod Bapakacu, OMp-OuMpura Kapama-Kapiid ToJia WYHaIuIIuia
ycTMa-ycT (eHonpopMabaerul, KapooMuuTH Kieil 6unan énumTupunaau. Erou Bapaka
allllaHyBYM FynajgaH kecuO OJIMHAAM, YHTA IIMOH Ae0 aitunaau, Kaaunuury 0,3-3 MM raua
oynaau. Ilpeccnanran érod-maxcyc Meramigad taiépnanran komumiapaa [00°C-105°C
UCCUK OYF OWaH MUUIAHTaHJaH CYHT, OOCUM OocTuia 100°C-1120°C na npeccnabd
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omuHanu. Ilpeccrmanran €rod KynmWHYA paHTIM METaUIapHH, IlacMaccainap YpHuaa
WILIATHIAIN Ba yIapAaH BTYJKa, KyJadek, MOAINOHUKIAp Taliépianau.
Erou kupumaucuaan _ Taiiépianran _ papakanap. KUpHHIMHE HCCHK  XOJNja
OupnamTupyBUYM OuilaH apanamTupud npeccnad onuHaau. by Bapakanap 6up kaBaTiu €ku
Oup Heda KaBaTiM KWIMO 4YMKAa3WiIaad. YHHHT fo3ura QaHepa €K XallaMaTin KOFo3
ENUIITUPUIIAAN, KyPWIHIIAA Ba Vi ®KUX037MapuHu Taiépnamna unutatuianu, yara JJCII
ned anTuiIaau.

Ha3zopar caBoJsiapu:

1. MeTannmac MOJJIaHWHT METaJll Ba YHUHT KOTUIIMAacHIaH a3aJljIury.

2. Kaiicu monumepiap TepMOIIaCTHK Ba TEPMOPEKTUBIa KUPAIu?

3. IlonuMepnapHUHT Kapuliura HuMa cabab oymaau?

4. Tekctanut HUMA?

5. 'etunakc HuMa?

6. ®anepa HUMa?

11-MABPY3A
MAB3Y: PESUHA MATEPUAJIJIAP. PESUHA TYPJIAPU, TAPKUBU,
XOCCAJIAPA BA NTIIJIATUJINIIN. PESUHAJAH JETAJJIAP OJINII
TEXHOJIOTUACHU. EJIMMJIOBUU MATEPUAJIUIAP
PEXA:

11.1. Pe3una maTepua/jiapu Ba yIAPHUHT MILIATHIMIIA.

11.2.11poknaaka, 3uWiarud Ba M30JsIlMsl MaTepruaLiIap

11.3. Jlak Ba 0yéKJu maTepuaJiap.

Taanu cy3 ea ubopanap: Ionucyihumiux, U30NPEeHIUK, S00HUM, HEUPUMJIUK,
epaghumoyenepoo, yeneepapumiauk, aHmu@pukyuoH, abpazue UHCmMpymeHm.

11.1.Pe3una mamepuannapu 6a ya1apHuH UdJaamuiuiiu

Pesuna — Oy CHHTETMK Ba HaTypall KaydyKHUHI BYJIKAaHM3alUsl HaTHXKacuia
OJIMHTaH MaxcyjoTu. BynkaHuzanusamTupyBYd Mojjaiap OuiaH BYJIKAHJIAIITHPHIL
HaTW)KacuJa KaydyK XUMHSIBUW MUYKH Y3rapuiuiap XOCWJI KWIMO, HaTWKajga pe3uHa
OJIMHAMN.

Pe3una 10KopW 37acTUK Ba yHAAH Tall€pilaHraH HaMyHalap FOKOPH 3JIACTUKIIMK
XyCycusiTura sra 0ynaau. INacTUKIMK XyCyCHUSITHTra 3ra Oynuim Ouinan oupra y3ynuuija,
CAUPUIUIIIA IOKOPM KapIIWIUK KypcaTaiau, CyB, ra3 VyTKa3MacliuK Ba IOKOpHU
OUDJIEKTPUKAUD. Pe3MHaHMHT 3JaCTUKIMK XyCYCHSTH Uy3WIMIIA, €IUpHIUIIA,
CWIKUHUIIIA XOCHJI OYJITaH Ky4YHU NMacalTUPHUILA KYJUTaHUIIAIH.

Pesuna - Oy Typau KOMIOHEHTJIApJaH uUOoOpaT. YHUHT XYCYCHSTH UIy
KOMIIAaHEHTJIap MHUKIOpPU Ba COHUra Kapad Typnuya Oynamu. Pe3uHaHu XOCWJI KUITyBUYU
apajaimmanapra Kayudyk, BYJIKaHU3alUUsJIOBYM MOJA, BYJIKAHU3ALMSIHU TE3JIAlITUPYBYH,
TyJIaTyBYH, KapUTMalAUras, IOMIIaTyBYM Ba OyEéBuniap Oynaau.

Cynbuil Ba TabuMii KaydyKHU IJIACTUKIUTUHU Ba MyXTAJIUTMHU OLUIMPHUII YYyH
COBYK, €KM HCCHK, XOJiJa ByJKaHHM3auusiaaHaau. BynkanuzanusioBun cudaruga
Kay4yKHUHT TapkuOura 2-3% OATHHIYTYPT KUpUTWIaAu. Bynkanuzauusiam y30K BakT
yy3uiaraHu yuyH yHra 0,5-1,5% Tte3namTupyBun Kylniuiaaau, sibHA MarHui OKCUIH, [IUHK
okcuAM Ba Oomkanap. Te3namTHPyBUYMHU AKTUBIAIITUPUIN y4yH Oenuia Ba MarHe3uT
KYIIUJIAIH.
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dusnKa-MeXaHUK XYCYCHSATHH OIIMPHUIN YYyH KOMIIO3ULIUSIHUHT TapKuOura
TyJaTyBYd KUpUTWIAAU. TynaryBumwiap KyKyHCUMOH Ba MAaTOJIMKKAa OYIMHAAM.
KykyHcuMoHTa KOpakys, KaoJiiH, MapraHen, Mel, OVp, TaIMK Ba Oomkaiaap. Matoiuk
TyJIaTyBUYWJIapra KOpT KUpau.

KaydykHUHT  OKCHUIaHUIIM  HATWXKAacHAa  pPEe3UHa  Kapuhaud,  Y3UHUHT
ANACTUKIMTUHUA WYKOTaau, MYyTpjaliaau, sSbHU (PU3MKa-MEXaHUK XYCYCHSATH aBBaJTU
XOJIUTra KauTManau.

HIyHUHT y4yH pe3uHaIM apajailiMara KapUIIHA KaMalTHpaJurad apanammanap
KYIIWIa 4, Ba3eanH, BOCK, mapaduH Ba Oomkanap.

Pe3nHaHMHT IOMITOKJIUTUHU OLIMPUII YUYH YHTra IOMIIATIUY CTeapyuH Ba mapaduH,
COCHAHMHI cMoJylacu Kymwinaau. byéBum cudarupa oxopa yinbTpamapuH Ba OolIka
oyéxmnapau 10% raua Kymunaau.

Pe3una Taiti€pnanina, aBBaja XoM pe3rHa OJIUHAAM, TYJIATKUYH BYJIKAHU3ALUAIOBYU
apanamva OwraH, pesuna [45°C-150°C temneparypana ByJKaHH3AIMsIIAIITHPUIIAIM.
BynkaHuzanusHu HCCHK XOJJa Maxcyc KO30HJapJa CyB OYFM MyxuTuaa Oupo3 O6ocum
OCTHJIa MCCHUK CYB €KM XaBoja TaiéprnaHaau. Arapjia pe3uHa MeTaul KOJMIa
KOJMIUIaHCA, Y KHU3AMPWITaH OYnumu Jo3uM. BynkaHuzauus HaTHXKacuaa Kaydyk
BYJIKAHU3ALMUIOBUMIAp OMIaH peakiusra Kupuo, pe3uHaHu XOCHUIT KUIaau.

Kayuyk Ba KymMM4YaJapHUHT Typu, MHUKIOpUra Kapald Typiid XycCycHsTra sra
Oynra" pe3uHa OJMHAAM, IHHU KHUCIOTAa €F MCCHUKJIMKKA YHUJaMJIM Ba OOLIKA XyCyCHsTra
sra OYNraH pe3uHa OJMHAAU. Y KOHUKAPJIM MEXaHUK XyCYCHUSTra, COByKJIMKKa Oapaour Ba
yerapajlaHraH HMCCUKJIMKKa uyujamind Oynanu. by pesumna kynm Oyromuiap Taiiépiamina,
allHUKCca aBTOMOOMJIb CaHOATHAA IIMHA Ba OOIIKA AeTaJJIApHU Talepiaiia HIuiaTuiIaam.

Heiiputiink (HeHMpPUTOBBIEC) Ppe3MHA — IOKOPH MYCTaxXKaMIIMK, WCCHUKIHMK
oapmonumiru 110-120°C, érpa, GensmHga OYKMMalam, XaBoJa Ba XHMHSABMH MyXWTra
TypFyH. Ynap €r, O€H3MH, UCCUKIIMKKA OapJIOIUIMK JeTaiap, MaXxCcyc KUHUM, TPAHCIIOPT
JICHTAJIAPUHU, DJEKTPOKAOCIHUHI KOMUYFMHM Talepiamga uuuiatuiagd. byHagan
TalIKapyd K€l Ba YapMHM YpHHUIa HIUIATUIAAUTaH MaTepuaiap Ba MPUTOBOrasiap
TanépiaaHaau.

Houauncyadurank pe3uHagap KaM MYyCTaxKaMJIMKKa 3ra, COBYKKA, MCCHKKA,
OeH3uH Ba &fra, Typau rasra Oapnpom Oepaau. IIyHMHr y4yH yHIaH LUIaHr, TpyOa,
OeH30HacoC MPOKIaIKacu TalépaaHaan.

N3onpenjank pe3nHa 4y3WIHILIA IOKOPU MYCTaxKaMJIMKKa 3ra, KaM eIupuIiajiu,
COBYKKa, OeH3MH, €Fra 0ap/o1ll, yHIaH JICHTa, CATHUK, MaHKUT, IPOKJIAJKA, IIUHA, DJIEKTP
yCKyHaJIapu Tal€piaHaau Ba XajK XY KaJIUruja KEHI WIUIaTWiIaau. Arapja pe3uHaHUHT
tapkubuaa 25% naH OPTUK OJTUHTYTYPT OYica, y ByJKaHU3AIUSAAH CYHT KaTTUK OYiaau
Ba yHI'a KaTTHK pe3nHa J0OHUT /1e0 aTaliMus.

D00HMT - XWUMHUSBUH TYpPFyH, VYHTa HIUIOB OEpUIl OCOH XHUMHSIBHMA
MalIMHACO3IMKAA HiaTwiaau. Kneinap ynap Typai matepuauiapHu Oup Oupu Ouiian
akpanMmac OupialiTupuiga uuouiatuinagud. by ycynga Oupnamrupub aertan Tai€prani
ocoH Ba ap3oH OVymaau. Kynm BakT (akar my ycynjga marepuamiap Oup Oupu OwminaH
OupnamTupuiIaad, YyHKH OOIIKa ycyulap TYFpH KenMmaiiau. XO03Upru BakTAa TypJid
riacTMaccanap CWIMKaT Ba OpraHUK HIMIIAlap, CyHBbUH Ba TaOuMuM uyapmiap, Kaydyk,
pesuHa, ¢opdop, comois, Typiau EFod, HaxTa, MyWHA, WIAaKAaH Tal€piiaHraH Maro,
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IIYHUHTJIEK MMyJIaT, KyMyIl, MUC, aTFOMUHHAA, MarHui, THATHHIN KOTHIIMajiap, METaJI Ba
MeTalIMac 3JIEMEHTIAPHU OUpPIAIITHPAIH.

CUHTETHK KICHIapHH MyXHM axaMUsATH IOyHIaKd, yiap arpod MyxuTra,
KOppO3MsTa Ba YMpPHINTA OapIONUINK XyCYCHUSTHra dra. SlHa OyHM SIXIIWINTH ITyHJAaKH,
3aKki€nkKa Ba OoyiTiap y4yyH TaW€piiaHajural Temukiap Oynmaiinu, Oy Teumukiap sca
JeTal MyCTaXKaMIIMTHHH Kamaitupaau. Kieitmanran Moanmaza Kyd OWplalITHpUITaH
eplla TeHT TabCUp 1TaJ]lM, KIEHIaHTaH 103a TeKUC Ba HUcOaTaH ap3oH Oynanu. [y Ounan
Oupra kieiianran OupJiamMaza KaMYWIMK XaMm OYyliaau, NmacT MYCTaxKamJIMK, FOKOpHU
temriepatypara (35°C) OGapnom Oepa onmaciurd. CHUHTETHK KJIEHlIap aBTOMOOWIIb,
aBUAIlMsl, KEMAacCO3JIMK, OJJCKTPOTEXHHWKA, XWMHUSBUA Ba €HIWJI CcaHoaTna TypiH
MoJaapHu Oup Oupu OuiaH OupnamTHpuinga KeHr unatuiagu. Kieimap momumep
acocujara KoMmno3utiap 0ynuo, OyHu KyWuaaru ’aaBainiaa KYpUIuMnu3 MyMKHH.

Krnelinanran marepuasiapHu MycTaXKaMJIMTH OepuIIraH Kydra Kapad aHUKJIaHaIu.

KoncTpykuusinamga OupianuialiTupyBuyd Moanapaa KywIaHUII OMpUKKaH epra
TEHT, TAbCHUP ITUIIH J03uM. KieiimanraH MOAMaHWHT MYCTaxXKaMJIUTH YHHUHT CHJDKHIIU
OwnaH aHUKTaHaau. MeTaapHu Kieiiarania 3MoKCU/T Kiiein Ouiian yHu cuipkuira /0-
13 Mlla xyu capdnanaau, peHono-kayuykiuap yuyH /-15 Mna, nonuyputannapaa sca [0-
20 Mna TeHr 6ynanu.

11.1->xanBan.

Map- Kueinam taprudu Kueinanran Kuaeinampaa
Kacu Bo- | Temme-| Bakr OMpUKMAaHHU Kyananumm
CUM | paTypa| coar niLTan
MIIa oC TeMIIepaTypacH,
0C
BUAM 0,2- | 15-25 18 -40 nan TekcronuT, hanep Ba
b-3 0,4 +70 raua érou
bd-2 0,1- 150 I -60 Meramnap
bB-4 0,2 +60 KOTHIIMAaJapy, YNHHH,
yia, EroY, 4apm,
TEKCTOJIUT, OPTaHUK
HINIIA.
Knen - 10-15 48 -60 CoBykK xo0J1/1a pe3UHaHU
88H +60 METaJlJI, YaM Ba IIHIIA
OunaH.
bakenu - 120 4 -60 TekcToauT, reTUHAKC
TIU +120 [IKIIIa, MaTo.
Kneit
I1D]1-b 0,1- 2040 |48 -40 Bunnnmnacr,
0,2 +60 MOJTMBUHUIIXJIOPH/I,
MeTall, €FroY.
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K-153 0,05 |20-30 |48 -30 Meram, mwiia

+60 MTOJTMBUHUIIXJIOPU]
BK-3 2,0 70 I -60 [TIynatnap, anmoMUHUA,
BK-4 +180 TUTAH, IIHUIIA TEKCTOJIMT.

11.2. Ilpoknaoka, 3uunazuy 6a u3oaAUUA MAMEPUALIAD
Typnu mamuHanapHUHT JETAJTUHUHT OUPJAIITHPHUIIAA yIap OpacuaaH CYIOKJIUK Ba
ra3 YTMacjuru YydyH KuUcTUpMma (TIpoKJaaka) wuIulatTwianu. M3omsiuon Marepual
cudaruia - OpraHuK Ba HOOPTaHUK MOJIJIajiap UIIaTHIAId. Yiap 0JI0BOApA0Il, HCCUKIUK
Ba DJIEKTp YTKa3MacIMK XycycusTura sra Oymumu jo3uM. LllyHuHr yuyH ynapHu
n3oiATop cudaruna KeHr unuiatuiand. Kym tapkairan HM30JSIIIMOH Ba MPOKIAIKAIUK
Marepual cudaTuaa Kyduaaruiap UILIaTUIA .

Koro3 — Bapakanu wMarepuan OYnauMd y YCUMIMK ToJacuaaH, IeJUTI003a]aH
taii€pnananu. llemnrono3a-ycuMiIuMK TojacM  Typiid  KepakMac —apajaimaiapaal
aXpaTUITaH.

Kapron-maxcyc umnoB 6epunran kaiaud (0,25-3 mm) Koro3. bepuiiran unuiosra
Kapab O6eH3uH Ba €rra 6apaouuuk 6ynaau. Koro3 Ba KapTOHHM U30JIATOP Ba MPOKIIAIKA
cudaTua UIUIATUIIA]IH.

®ubpa-Koro3 MaTepHATIUHU OUp TYpH - y XJOPJIUK LHMHKKA OYKTHpUIran OYauo
IOKOpY KaTTUKJIMKKA, €F Ba OEH3MHra OaplOlUIMKKa 3ra. YHra MEXaHWK HIIOB OepHill
MyMKHUH. KaMUMIiru y rurpackonuk, sbHU HaMiIMKAa Oykaau. YHAaH maiida, mpokiaaka
Ba BTYJIKAJIAp TaUEpiiaHaau.

AcbecT - Tabunii TonacuMoH oK MuHepan. TapkuOujga KpeMHe3eM, TEMUpP OKCHUIIH,
Kanuui oxcuau Oymaau. Y yrra uupamiuk (500°C) y3 XyCyCHSATHUHU Y3rapMauau, Kam
MCCHUKJIMK Ba 3JIEKTP YTKa3yBUaHJIMKKA 3ra.

Abpa3zue mamepuannap ea yaap acocuoazu acooonap

AGpa3uB Marepuamiap - Maija JOHa4alMK KyYKYHCHMMOH MeETajuiMac Mojjajapra
aiitmiianu. FOkopu KaTTHKIMKKa Ba KUMEBUM OupHkMa OYnuO, KeCyBUM Kuppara ora.
VYnapra kBapu KyMH, KpeMEHHM, KOpYyHAJIap, CUHTETHK ajMa3s, 3JEKTPOKapyHH, KapOun
O00p Ba KpeMHUH KapOMIM KUpagu. YJap >KAJIBUPJIOBUM TOII, TYpJH KaWpokjiap Ba
KWJIBHP JICHTACH OJIMIIIJIA, 03ara UIILIOB OepyBUM MacTajap Taépraniia uiuiaTuiaam.

AGpa3uB Marepuayiap KecyBuM o3ara dra Oynumu OwiaH Oupra IOKOpHU
temmeparypara (/800°C-2000°C) Gapmom Gepaiu, TOHACHMOH OYiHMO, KaM eIUpHUIIaIH.
AOpa3uBIMK XycycusiTura kapa® Oy marepuaijap ajamasliuk, OOp HUTPUIU, KPEMHUUN
KapOuaM, MOHOKapyl, »dJEKTPOKOPYHJ, S>KWIJIBHp, KpeMEeHH KapOuaura OYnuHaau.
AGpa3uB mMatepuauiap TYpT rpynmnara: mudo3epHo, HUMdO-IopoIIoK, MUKPOIIOPOIIOK
Ba JKyJa Maija MHKpOMoOpoIlokiIapra OymuHanu. Xap Oup rpymmanard abpa3uB
JIOHAYQJIApHUHT HOMepH OuinaH udopanaHaau Ba 28 HomepaaH ubopaT HUIU(O3EpHO -
200, 160, 125, 100, 80, 63, 50, 40, 32, 25, 20, 16. lllnudonopomoxnap - 12,10, 8, 6, 15,
4,3. Mukpo nopormiok - M63, M50, M40, M20, M 14 Ba maiina mukpormnopoiiok - M1 0, M7,
MS5.

AOpa3uB _HMHCTPYMEHT - Oy acOOONapHUHT KAaTTUKJIUTMHU xapduap Ouian
udonanananu. M — rommok, CM - ypraua rommiok, C - ypraua, CT - ypraya kartuk, BT -
xKyna Kattuk, YT - yTa KaTTUK. AOGpa3uB MHCTPYMEHT Tal€piaii KyiugaruaaH ubopar:
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JOHAYAaHUHT WHMpUK Maijanurura Kapad axpaTull, OOFJoBUM OWJIAH apaiailTHPHIL
’KamJjlall, MabJIyM IIAKJI OJIMII YYyH KOJIMIUIAII Ba KypuTuil. JleTan Ba HaMyHaJlapHUHT
F03aCUHU TO3aJIalll yUyH NUIM(IOBYM KUIBUP KOFO3/1aH (oiilaJaHuIaIu.

XKunBup Koro3: KOFo3 €KM MOTa 103acura TypJiM WHPUKIUKIArH adpa3uB MOPOIIOTH
énumrupunanau. M3om4uMOH pe3uHKanu JIeHTa - cypyn €Ku MeTkan (maxrtajaaH
Taii€pianran MoTta) OMp €KM WMKKUA TapadumaH XoM pe3uHa OujlaH KoruiaHraH. byHpaH
TallKapH IUIACTUKIAH XaM ENHIIKOK JIEHTa Tal€piaHaad, F03aCH IEPXJOPBUHUI KIEH
OuJiaH KoIJIaHTaH Oyiaiu.

I'paduroyriepoauk Marepuasiap.

I'padur - KpUCTALIMK YrIIEPOJHUHT Mojaeukanusicu. 3uamuru 2210-2260 ke/m?,
MycTaxkamiuru op=16-30 Mna. I'padutHu Oup KaHYa SXIIU XyCyCUSITIIapyu 00p, MacajlaH
KHCIIOTa OapJoll 3pUTYyBUWIApJA SpUMANIM, WIIKAJaHUIIAArd Kod(PQPUIMEHTH MacT,
IOKOPH 2JIEKTp YTKa3yBUAHJIMK, KECKAWIap OWiaH sXIIW MIUIOB Oepuill MyMKuH. ['padur
apaaliMacuaH MOAMIMITHUK, METAJUT SPUTYBYN UAUIUIAPHUHT HUKU KUCMU CyBaJlau.

Yraerpagurauk aHTHGPUKUMOH MaTepuauiap ErJlaHMacuJaH WIUIAUIUrad
MOAIIUITHUKIIAp TUPTrOBUKCH, I0OKOpH Temreparypara 0apaomur (100 m/c teznukaa 2000°C)
Oepanu. VYnap TpaduUTOHIUIACTHK aHTU(PAKIMOH MaTepuaiap Oynub, 3MOKCHUIIO-
kpemHuiiim mapkacu AMC-1, AMC-3, AMC-5 &xu rpaduTOopoIIacTUK Matepuall
Mapkacu A®PI'M, A®I'-80BC, 7B-2A antudpakuuoH rpaduTiaHraH maTepuaiap
HUT'PAH, HWI'PAH-B Ba Oomkanap. Ikopu MexaHUK XyCYCHSTIH, IOKOpHU
TeMIlyparypara Oapiom Oepaauran Ba 3JIEKTpo3po3uoH uuuioB yuyH D311 Ba D3I,
Metai spuraaurad uauiman ML, I'M3, TIIIT BakyyM neunapaa Xam UIUIaTHIAIH.

JleTasira OXUpru HIUIOB Oepuila TMOJUMPOBKAa Ba MpUTUpKaga alOpa3uB EKH
aJMa3IvK macTtajaH goigananmwiaan. AHUK Yadamiap OJIMINA UIUIATHIaAu. AWIaHyBYN
JUCK (03acura MOBYT, HamaT €ku (eTpa TopTuiarad O0YynuO, yHra nactia cypkaiud aerai
103aCU MOJUpOBKaNaHaau. by ycyn VynuaminapHu aHUKJIMTMHUA OIIUpMalu, Oaiku
}033J1ard HOTEKUCIMKHU OJIAIN Ba CUJUIUKIIANIH.

[lacTanap cymwk, sipuM CyIOK €KM KaTTUKKa OYiauHaau Ba oOpa3uB MaTepuaiapra
KUMEBUN aKTHB MOJAJAJAp KyLIMJIAAW Ba yJap MKKU TypyxAaH uOopaT Oynaau KaTTHFU
anma3, Oop kapOuau, HaXJakga »d3ca XpoOM OKCHJIM, TEMHUpP OKCUIU OYyiajiu.
AOpa3uBnapiaH TalIKapy YyJapHU OUPJAITHPUII YUyH KUMEBUM aKTUB OJIEMHO EKU
CTeapuHO KHUCJOTa, napaduH, cKUNuAap, KOHU(OJIb Ba OOIIKa 3JIEMEHTIAp KyLIWIadu.
Anmaznap, Te3 Ba KyI MaxcyJloT OepyBuM aiMa3 HHCTPYMEHTJIApHU Taiépnamiaa
WIUTaTUIAN.

11.3. Jlak 6a 0yéxnu mamepuannap

Jlak OVEéKJIM MaTepuajiap TYPH. YJiap METAJUIApHU Ba METAJUIMAC JeTajlIapHU-
KypuiMajapHU, KOHCTPYKIUSJIApHA aTMOC(EpaHUHT caliOuii TabCUP ATYBYU MYXHUTIIaH
cakJiaiiin (KOppo3usiJIaH Ba YUPHUIIIJIaH).

Jlak Ba OY€xmap OunaH Koruiam OolllKa ycyJulapra Kaparaija ocoH Ba ap30H. Cylok
XO0Ja JeTallb Ba KypuJiMajapra KOIUIaHTaHAaH CYHI KOTUO 03aja CakKJIOBYH KOMYYF
xocw1 Kunaau. Jlak 6y€xmap yu Typra: Ernu OyExap, Jakjiap Ba aMaira OyJIMHaIH.
Eram_6Véxknap. Ymaphna MuHepan NHIMEHTNAp KyKyHH EFJard apanaliMacd XONIHaa
Oynaau Ba JeTalb Xamjaa KOHCTPYKIUSIAp 03acujia KOMmuyF Xocui Kuiaau. [lurmentiap
Oy€Kkna kepakid Tyc Oepaau, YHra pyX OKCHAH, KYPFOIIMH OKCHIH, OXpaJlapHU KYKyHHU
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KUpagu. PCUMIIMK €Fura, KoOaJbT, MapraHell OKCHJJIapU KYIIUIUO KU3IUPWIAAU Ba
ynapra te3 kymunaaurad anementra CUKKATHUB ne6 aittunamu. OnuHran mojnara
onuda aed anTuIaan.

Ermu  OYEKkHMHT Tapkubura TynaTyBudm (Talk, KaoNuH)Iap y OYEKHM
MyCTakKkamJIMruHU owmupand. Kypuran &rnu  OVEK Y3rapyBuaH HaMJIMKIA XaM
KOHCTPYKIMSHUA KOPPO3USIAH SIXIIHN CaKJIaWIH.

Jlaknap - cyHpuil €xku TaOuMMU CMoOJlaJapHU TYpJAM OSPUTYBUMIIApIA HPUTaH
xojaTura auTwianu. Jleran €ku KOHCTPYKIUS JIak OWiIaH KOIUIAHTaHJIaH CYHT 3PUTYBUU
yuu0 KeTaau Ba JETAJIHMHI 103HMJla MyCTaxKaMm JlaK KOMYYFH KOJaIud. ODpUTyBUMIIap,
yIapHUHT Typura kapa® OVynuHanu, CcnUpTIUK €EKU EFIUKKa. DbUpUHYHMCH CMoOJIaHU
CUpTIArd »HpuTMacu Oyica, UKKUHUYMCH 3ca onuddaa. Jlaknanran 103a OKOpHU
TeMIiepaTypara OapJONUIMK XycycusTdra sra OYynub, MeTaul 1o3acu OwiaH SXIId
(arnme3ust) Oupamuin Oyiamanau.

OMaLJIMK _Kpacka (€KM 5Maj) - OpraHuK OHPUTYBUUAATU JIaKJapra MHUTMEHT
Kymunagu. Jlakmapra yxmam sMamiap XaM SUITHPOK 103a XOCWJI KWIaau Ba Y
Koppo3usifian cakiaiau. Kymmmuanapra kapa® smamiap Kyvuparura OYiauHamu: EFiu
(érmuk  nmaknappa), roudrauuk  (rpudTauIMK - JIaKiapAa) Ba HUTpPO3Mal
(auTpornemono3anuk gakinapaa). FO3zara xomnanrangaH CYHr HUTpPO sMaiuiap Oup Heua
MUHYT J1aBOMHUJA Te€3 KypUilAM. YHUHI KaMUWIUTA y Te3 €HyBUM Ba yTra Oapaouuiu
smacauruaup. OXUpru BakT/1a MaIIMHACO3IMK CAaHOATUAA CUHTETUK CMOJajap acoCHUIaru
CUHTETHK SMalljlap MIUIATUIaAW. YJap HUTpodMalira KaparaHja kKatop ad3aumkiapra
Ara: IOKOpU XalllaMaTiuK, OJJIACTUK, KATTUKIMK Ba aTpod-MyXHTIra TYPFYHJIUK
XYCYCHSITHUTA 3ra.

Jlak Ba 0VEK OMyIaH Komjiam yeyiaaapu. bysin skapaéau Kylunarunapaal noopar:
OysnyBUM 103aHU Oysimra Taii€pnam, Oysimr Ba Kyputuml. bysmra Ttaiiépnam o3aHu
TO3ajall — efjaH, U(IoCIMKAaH, 3aHrJaH Ba I0O3aHM INMakead cyHrpa Oupu Maptaa
Oysanmamu (xomaku OYsmr). HO3anm €rcu3naml CHHTETHMK IOByYHJIapAa Oakapuiiaju:
no0oMuj €KUM IPUTYBUWIIAP ALETOH Ba yaWT-cnupT OuiaH. BysmHuHr OYsutyBun Ouiian
AXIIM OWpJallMIIM y4yH fo3ara xomaku OyE€K (IpyHTOBKa) KMJIMHAIW Ba YHU Kpacka
nypkarna omnan cenmaanu. Cyarpa 100°C-110°C na maxcyc kamepana (0,5-1 coataa) Exu
yil Temmeparypacuza 48 coar gaBoMuja KypuTwiaau. bysnmaauran ro3aznaru
HOTEKUCIUKIAPHU WYKOTHII y4yH ImuOOanaHanu (ImakiaéBka), YHUHT TapKuOuia
onmupa Men Ba Oysmga unulatWiaauraH kiued Oymaau. bysm maxcyc mypkarud
épraMuia €K 3IEKTPOCTATUK MailloHa Oakapuiaau Ba KypUTUIaan.

Hazopar caBoJsiapu:

1. Pe3uHaHu MOUTATUIIUILN.

2. Bby€éxnapHUHT TypiapHu.

3. 3uunaruy (MpokiIaaKa) Ba U30JSIIIMOH MaTepuasiap.

4. A6pa3uB MaTepuaUIapHU TYPH Ba yjap KaHJai MapKagaHaau?
12-MABPY3A

MAB3Y: HIMIITA MATEPUAJIUIAP. HIMINAHUHI TY3WIMNIINU, TAPKUBU,
XOCCAJIAPH. IIUIIA OJINII YUYYH XOMANLIE. IITATIIA
MW PUIIN TEXHOJIOT'ASICH
PEXA:
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12.1.1Huma xoM-amécu Ba yHH IIMIIATra AUJIaHTHPHUIIL.
12.2.11Iuma MaxcyJaoTJaapu MILIA0 YMKAPHIIL.
12.3.Cuankar MaTepua/uiap nuiad YuKapuil.
12.4.AcOenTceMEeHTINK MaXCyJd0TJIap MILIA0 YNKAPHIIL.

Taanu cy3 ea ubopanap: 2yiiuk OUHAK,  apmMamypaiu OUHAK,  CUMAIT,
acbeymcemenm.
12.1.lITuwa xom-awiécu 6a yHu mumiaza auiaHmupuil

MartepuanmyHocauk paHuaad MabIyMKy, muma Aed cunukatiuk (Si02) spuTrManHu
T€3 COBUTWJITaHAa Xocwi Oynaauran amopd xucmra aiitunanu. [luma unuiad yukapu
y4yH acocuil xom-am€ OYynuO To3a KBapTC KyMH XHM3MaT KWjiagu. TMHUK Ba OWHaBaHI
IIMIIAa OJIMII Yy4YyyH TapkuOuja panr OepyBum Mertamun okcugiapu (Fe O3, TiO Ba 6.)
OynmaraH To3a KBapTC KyMHM HIUIATWIAAU. YMYMaH OJraHja Xap KaHJaail MUHepall TOF
KUHCU PPUTMACHUHUHT Te€3 COBHUIIMJIAH XOCHJ OYnran amopd >KMCMHM muiua ae0 aTail
MyMKHH. Xap KaHJad [mumaHu SpuThO KaiTa makulantupuiml MyMmkuH. [Humanap
TaOUU(BYJIKOH IIKIIACU-TIEM3a) Ba CYHbUM(OpPraHuK Ba MUHEPAJT) OYIUIIN MyMKHH.

Munepan mmmajap acocuil IMIIAa XOCWJI KUIYyBYM  OKCHATa  Kapad
cunukaTiauk(Si0,), 6opatiauk(B,0s), oop cunukaTiauk(B,03kS103),
amomocinukaTIuk(Al,O3kS10,) Ba docharmuk (P2Os) OYmumm mymkuH. Kypunum Ba
TEeXHUKaJa acocaH CWIMKATINK(S10;) muma uiaTuiaad. by mumanu THHUKIAIITHPUIL
yuyH Na O, antupok Kuianbd €pyr YTkazyBUaHIWTuMHU sxmminam yuyH KO, kuméBuit
yuaamidruau ommpuin yuyn CaO, xapoparOapaouumuruau owmupuin yuyH AbLOs Ba
Fe,Os, Owmtyp mmmara aitnantupuil yuyH BaO Ba PbO; kypunmaliguran KW y4yH
¢rop(F) Ba pochop(P) Oupukmanapu, paur Oepuit yuyn Co03(kyk), CrO(simmn), Ag,O
(Tunmnapanr), Au,O (pyOuH) Ba paHr OepyBUM METal OKCHAJAPUHM TUKJIAII(KaHTapHIIl)
yuyH kymup(C) Kymunaam.

Huma wumnad yuMKapuil MKMXTa TApKUOWMHM aHMKIAIIAH OouutaHaau. Xap Oup
XOM-am¢ To3ajaHu0 MalganaHrad Kepakiu MUKIOpJIapja acocuil XxoM-ame OyaraH KBapc
KyMura Kymwi0 sxmuiad apanalmTHpuiiagd Ba Maxcyc KO30H-Teusiap/ia MUIIUPpUIaan.
[Mummpuin xapopatu 1600°Craua 6opanu. Xocuia KWIMHIAH LIUIIA 3pUTMACH KyHuJaru
yciyOnap/a muiia MaxcyJIoTjapura ailylaHTUpUiIaiu:

1.Kaiiuk yciyOuaa-ropu3oHTal WyHaIuIaa TopTuo;

2.Kaitnkcus yciyoaa-BepTukai iyHanumiga Toptud [12.1-pacm];

3.Cy3yBun jeHnTa ycinyouaa(daoat yciry0)-epIITHiIran MeTaJll yiuaa TopTuo;
4.Xap xu WakKIJard xxyBajap opacuia yTka3uo-mnpokatiao;

5.Maxcyc npecc Koaumiapra npecciao;

6.Xap XuJ manKaard Kojaurapra Kymmo;

7.Ekctpy3epiapaaH TpyOa IIaKkinia Yukapuo Ba X. K.

I'yaank olfiHak XOCHJI KWW YUYH HIMIIAHU MpOKaTIaéTrad (IIakuIaHTUPaETraH)
KYBaJIApHUHT OMpHU €KUM MKKaJacu XaMm Xap XWwi IIAKJIJard ryjiuk KuinHaad. Hatmxana
XOCUJI OYNTaH OMHAKHUHT OUp €KW MKKH TOMOHUTA, «UY3UID) XKapa€HUIa, TyJ O0CUIaIH.

ApmaTtypaju OfHAK OJMII Yy4YyH MIAKUIAHTUPHII >Kapa€HUJAa YHUHI HYura
XpPOMIIMK €KH HUKEIUIMK CUM Typ KUpUTWIaAu. BuTpuHa olHArum BEepTUKAI WyHAIUIIAA
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TopTud, 2350-2950MM y3yHiuk, 1950-2950MM keHrnuk Ba 6,5MM KalWHIMKIA HUILIA0
YUKApHUIIaIu.

Kyémpan Ba mccMKaaH XMMoOsl KWIYBYH OWHAKJIAP LIUIIA MAaCCaCUHU BEPTHUKA
TOPTHUII KapaéHuJa OMHAK F03acUra Maxcyc 3puTMaiap Cenuiand XOCH KUINHAIN.
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12.1-pacm. gepaza ofiHacHHM MmMIab YMEAPHT MAMHMHACH:
1-maxta; 2-ofiHak TopTHIN EYBaATapH; 3-XM3MAaT KVpPCaTHII
Matimoruanapi; 4-bocveun Tasknap, KaliMeda.

12.2. lIluwa maxcyromaapu uwinad uukapuu

Mpopuaianran muma (UeKIONpoPUINT) KYHIATAHT KECUMH IIBEJUIEp EKU
KopoOka KypuHUIIUAa OYiIuMO, TOpU3OHTAI TmpokaTiam jaurokiaapuga 600mm raua
y3YHJIMK]Ia KHPKUO Tai€piaHau.

Huma 6aokaap Koaunra Kyimd Eku mnpeccnald Tal€piaHraH HKKHTa SPUM
0JI0KHHU Y3apo nanBannad xocun KuinHaau. KOkopu xapopatia naiBaHiamn xapaéHuaa
0JIOK MUMjard xaBo KucMmaH €HUO Ba keHraitm6 cuiipaxnamanu. llyHuHr ydyH mwmina
0JIOKJIap IOKOPH UCCHUK Ba NIOBKUH TYCHII XyCYCHUSATHTA 3Ta.

HIuma nakeTgap XocuJa KMJIMII YYYH UKKU €KU OUp HeuTa OMHaKIap NepuMETpH
Oyitnad repMeTuk Kuiaub oupnamtupuiaau. OnHaknap opacugaru macoda 15-20mm.

JMIMK KAaHOTJIAPH Xap XWI KaJuH OMHAKIIapJlaH TalépraHaiy.

luma tpydasap ropu3oHTal KM BepTUKaI HyHanumga TOpTHO Ba Mapkas3aaH
KouMa yclyoaa makimiaHTupu6 onuHaau. bynnait Mmatepuaniapra xoMm-amé 6yau6 6azait
Ba auaba3 kabu(acocaH majna mmarjapuaaH uOopaT) MarMaTHK BYJKOH TOF >KUHCIApU
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xu3mar Kwiagu.bazant 1100-1450°Cnpa spuiian, sxmum kydwiaaun Ba 10-15 MunyTna
KpHUCTaJJIaHaH.

Ou paHrnM Kyima TOII MaTepuauiapyd OJIMII YYyH XOM-amé cudaTuaa KBapTcC
kymu(45%), nonomut(34%), men &ku mapmap(21%)napaan doigananunaau. byHnax
TalIKapy SPUTHIL XapOpaTUHU MacalTUpUIl yuyH 3 %rava jgana Mnatu, OKApTUPHUILI YUYH
sca 0,8%rauva pyx okcuau(ZnO) KYIIMUIUIIM MyMKHH. DPUTUITAH TOF XKUHCIAPU UYSH,
OJIOBOApIOII  MynaT, CUJIMKAT Marepuauiap €KM TYOpOK KOJMIUIapra Kyuuo
MIaKJUTAHTUPWIAAM. KyliMa cudaTuHu XA y9yH Maxcyc neuigapaa(mydesn, TOHHETN,
Kamepa) To0J1aHnO KpUllaJlJIaHa IH.

Curana wnmuiad vukapum yd OOCKMYJAH: IIWIIA MUIIUPUIL, OyIOMJIapHH
IaKJUTAaHTUPHUII Ba CUTAJUIAUIAAH Talkui Tonaau. bynmait muma okcuanap(LiO,, Al,Os,
Si0,, MgO, CaO), karamuzaropiap(Au.O, Ag0), dropiuk Ba dochaTiuk
oupukmanap(CaF va P0s), pyrun(TiO,) Ba 6. MuHepaymapgan wubopatr Oynamgu.
Karanuzaropnap mmwiaga KpuUauUIaHWII MapKazjapd XOCWI Kuwiuiira €pnam Oepai.
bynpali mmummanan okopuga Kaila sTuiarad yciyoOnapia Mak/UIaHTUpWIraH Oyromiiapra
KaiiTa uuuioB 0epmiind KyHuaard mumacuMoH MaxcyJoTiaap OJIUHAIN:

1. TepmocuTainap MKKM MapTa Katapumi(OymaTui) Wynu Ouiad XoCu KUIUHAIH.
bupunun 6ymarumpa CaF, P,Os MgO, CO Ba 0Oomika MoauduKkaropiap KpulajuIaHHUII
MapKasjiapu XOCHJ KWJIagu. KaiTa OVIIaTuil sHaJa IOKOPUPOK Xapopartaa YTKa3uino
Tall€p KpHULAJIAaHUII MapKa3japy acocuja Maija JOHAIUK UPYKTypa XOCHI KUIUHAIH.

2. ®otocutamiap EpyriukHu ce3yBuM(Au, Ag, Cu MOHIN) MIMIIaIapAaH OJIUHA/IH.
bynunr yuyH mwummara yaTpabuHadina Ba pEeHTTEH Hypiapu OWiIaH UIUIOB
oepuiaiu.

3.lInaknu  curTauiap JAOMHA IJIard, TEMUP KyKyHHU, cyiaduiiap Ba QGTOpiH
OupUKMaap acocuaa OJMHA/IH.

12.3. Cunuxkam mamepuannap uwiad yuKapuul

Cunukar FUIIT W10 YUKApUIl YuyH oxak(6-8%) Ba KBapTC KyMH apajaliMacu
npecciaanu0 aBTokiIaBAa Kotupuiaau. Hatwkama 75, 100, 125, 1 50 Ba 200 mapkanuk
FUIITIAp XOocwi Oynaau. FuUmT MyHaxkaMJIMTHHA —aBTOKJIAB  Kapa€HHIa XOCHUI
oynanuran rugpocwmkatr: CaO+H,O+Si0, =Ca0O-SiO»H,O; Ba aBTOKIaBAaH KEHUHTH
Kypuln kapaéHuaa Xxocui Oymaaguran kapOonatiap tabmunnaigu: Ca(OH),+CO;
= CaCO;+H;0;

Cunukar OeTOHJIAp XaM aBTOKJAB EpaaMuja OJIMHHUO, yJIapHU HIUIA0 YUKAPUII
Kyhdugarn OocKuuiapia amaira OIIMpuUiagu: OETOH KOPHUIIMAacHHM Taépian,
MaxCyJOTJIapHU  MAKJUIaHTUpUII, §-12aTM.00CUMIIMK  aBOKJaBla MILUIOB  OepuIl.
VIapHUHT MyUaxXKamJIMTH OXaKKKpPEMHE3eMJIUK OOofjioBuUM cudarura, CyBKOOFJIOBUYU
HucOaTura, WNUIOB Oepull >kapaéHura, KOpHUIIMaHM apajaliTupuil cudarura OOFIIMK
o6ymu6, mact: B2,5-B15, ypraya: B20-B50 Ba roxkopu cunduu: B60-B100 Oynumum
MYMKHH.

12.4. Acoeumcemenmauk mMaxcyiomaap umuiiad yuKapuul

byngaii maxcynoTiapHu WIUIA0 YUKAPUIN KyHuaarn OOCKWWIApAaH TaIlIKUIT

Tonmajau: acOClHM Maija ToJjlajapra aXpaTHII(TUTHIN), acOCETKTCEMEHTIUK KOpHUIIMa

Tai€praIi, KOpUIIMaJaH Kepakiu MaxcyioTiap(iuiygiap, mudepnap, Tpydansap Ba 0.)HU

MIAKIJIAHTHPHUIN, XOCHJ OYNATraH MaxCyJoTJIapHH Kepakiau Yyodamiapaa KHpKHIILI,
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MaxCyJOTIapHH NapXoHajlapjJa Ba MCCUK oMOopiapaa KOTHpHUIL. AcOECTHH Maxcyc
aillaHn® FOTUPYBYM TOIUIMK TETHPMOHIApAA Ba CYHTpa MUYOKJIHA KOPHII MallMHAJIapuaa
TUTHII OwWiaH OWpra TCEMEHT Ba CyB apallalITHPWIAIUIO KYIIMMYa apajamlTHpHII
Kypakiu Kopruwiapaa Oaxapuiubd Oup >KUHCIM KopullMa Jul €ku TpyOa scaml
JauroxJiapura y3aTHIaau.

Texuc auMcT onMII Y4yH XOM acOell JHMIM Kepakiau ymuamiiapnaa Kupkuiaubd 30-
40MIla GocuMm OwmilaH TpecciIaHaayM Ba Mapiaimra >kyHaTwiagud. AcOecTceMeHT mudep
XOCHJI KWJIMII YYyH XOM acOen numiiapu metaun gopmara 6ocunaau. TpyOa sicam yuyH
YHUHT WYKW JHaMETpHUra TEHT TallK{ TUaMeTpiH Kouui TpyOanapnaaH QoimganaHumanu.
bapua miak/utaHran MaxcysoTiiap aBBall Mapjia, CYHIpa 3ca MCCUK omOopiapaa KypUTuO
KOTHPHUIIA]IN.

Hazopar caBoJsiapu:

1. Inma xoMm-amécu KaHaa oauHaau?

2. Hluma maxcynoTiaapy Uiiad YuKapyil KaHaai aMmanra omupuiagn?
3. Cunukar Marepuajiiap KaHjaa oauHaau?

4. AcOecTieMeHTIMK MaxCyJJoTiap KaHaai unuiad ynKapuiaam?

13-MABPY3A
MAB3Y: METAJLUTYPTUS ’KAPAEHU TYFPUCHIA
YMYMUHA TYIHTYHYAJIAP
PEXA:
13.1.Metanyprus xapaéHu.
13. MeTaju1 KYKyHJIAPMHU NPOKATJIALL.

Taanu cy3 ea ubopanap.: memanypeus, OKyBYaHJIUK.
13.1. Memanypzus >capaénu

Kykyn Meramnypruscu ycyijnapu OwiaH CYHOJITHpWITaHaa Oup-Oupuia
dpUMANAUraH MeTaulapAaH, IIyHUHIICK KMMUH JpUKUIMIaH Ba yTa TO3a MeTaulapAaH
KOTHUIIMaJIap oiuil MyMKUH. KykyHnu Meramiyprusiia 3aroToBKajap, UIIyHUHIIEK, aHUK
yadamiau Typid Aetamiap TahépnaHanau. KyKyHIM MeTammyprusi FOBak Marepuaiap Ba
ylapAaH Jerajmiap, IIyHUHTJEK, HWKKuTa (OuMeramiap) €Ku Typid MeTaiap Ba
KOTUIIMAJIAPHUHT OUp Heda KaTiaMu KYpPUHUIIMJArd JeTaijiap Talépiaml UMKOHUHU
Oepanu. KykyHiu MeTamwtypruss ycyJjulapu — OTalra YUAaMIIMIUTH,  SHWIMINTra
YUJIAMIIAIIUTH FOKOPH, KATTUKJIWTU KaTTa, OeNrwiaHraH Oapkapop (MarHuT Xoccaid,
IIYHUHTACK anoxuaa (QU3UK-XUMUSIBUN, MEXAHHK Ba TEXHOJOTHMK XOCCAIU - JeTajiiap
OJIMII MUMKOHMHM Oepaau. byHmail neramnmapHu KyWuin Ba OOCHMM ouuJa HMIUIAll EbJIN
OwiaH onuil MyMKuH sMac. KykyH MatepuasiapaaH fetan Ba OyroMiap OJUII IPOTCECCH
METAJJI KYKyYHMHM Tal€piaim, ylapJaH IIuXTa TYy3HIl, T[pecciall, 3aroTOBKaHU
NUIMpUIIIaH uoopat. MeTalln KyKyHJIapy MEXaHuK Ba QU3HK-XUMUSIBUHN yCyiiap OuiaH
onuHagu. MexaHUK ycylapia KyKyHJIap KaTTUK MeTajulapHu Maiijnanad, CyroK
METaJUIapHU 3Ca XUMHUSBUM TapKUOWHU Y3rapTupMmaciaH TY3UTUO XOCHJ KUJIMHAIM.
MyVpT KaTTUK MaTepuajUlapHA Maijanaiml y4yH IIapid, YiOpMa Ba BHOpPaTCHOH
TerupMoHiapjaan Qoinananunaau. MmmoB Oepunanuran marepuan nyiaar €Kd 4ysH
mapJapHUHT 3apOuii €KM MILKAJIO3YU TabCUPH OWIIaH Maiaananaad. Meramn KyKyHJIapHU
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MEXaHUK ycyiulap OuiaH oJIMIIAAa YJIAPHUHT HUQIIOCIAHMIIMHUA XHCOOra OJIMII 3apyp.
[Mlapau TerupmoH mynat OapabaHman uOopaT OYnuO, yHra MaijajioBuM IIapjap Ba
MaijanaHaaurad marepuain conuHanu. lllapnu Terupmonma oauHraH KyKyH 3appanapu
100—1000 wmxM yoyamuiM  HOTYFpU  KYNEKIMK —KypuHumuaa Oynagu. Yiopma
TErUpPMOHJIap/ia Maiianam mapjid TeTHPMOHJIApra HucOaTaH TE3pOK Kedaau. Yiopma
TETUPMOHMHUHT Kamepacuja HWKKUTa nappak Oynub, Kapama-Kapiid TOMOHJIapra
aimanuO, ¥3apo KECUIIYBUM XaBO OKUMIApu xocun Kuwiaau. Kamepara conuHran
Marepuan (cuMm OyJsiard, KUpUHAU, KUPKAMIIap Ba Oolika maija Oyiakuyanap) HU XaBO
OKUMH WIAIITUPUO onub Keraau, ynap y3apo oup-oupura ypunud 50 gan 200 MkMm raua
yiuamiid 3appajnapra MaiaanaHaad. XOCWi OViraH 3appadanap Tapeika KYpUHUIINIA,
yeTyiapu appacuMoH OViaau. Mypt mMetaym kapOuajiapu Ba OKCHJIApUIaH MaluH
KyKyHJap OJIUII Y4YH BUOpATCUOH TErUpMOHJIapIaH doitnananunagy.
BuOpoterupmonnap eHr yHymiu OYnu0, yJTapHUHT WM MYJaT IIap Ba CHIMHAPIAPHUHT
TErUpMOH OapabGaHMHHMHI KaTTa 4YacTOTaMM aillaHMa TeOpaHMa XxapakaTh Tydaiiu
MaljanaHaJiural Marepuaira roBOpyd dYaloTa OWliaH TabCUp KUJIUIIUIAa acoClaHTaH.
Kanaii, kyprouuH, ajdlOMUHUNA, MHC, IIYHUHTJIEK TEMUpP Ba MYJIAaT KYyKYHJIAPUHU OJIMII
YU4yH XaBO, CyB, Oyp €KM WHEpT rasjap KMHETHUK OJHEpPrusici OWIaH CYIOK METaJUIHU
Ty3uTuIn ycynuaaH Xam doigananunaan. OnuHraH KykyH 3appaigapu 50—350 Mk
Yyimyamnu 0Ynu0, cheprk KYpuHUIITA SIKUH.

OU3MK-XUMUABUHN  ycyJulap OWJIaH KyKyHJap OJMIga OONUIaHFUY MaTepUATHUHT
XUMUSBUA TapKuOu Ba Xoccaiapu Yy3rapaaud. MeTainapHu OKCHUIJIAp/iaH XUMUSBUN
KalTapulll, CYIONTUPWITaH Ty3JIapHU 3JIEKTPOJIU3 KUJIUII, KapOOHWI Ba THAPOTeHU3ATCHUS
ycyjulapu  acocuil  (QU3MK-XUMUSBUM  ycymmap — xucoOnaHaau.  OkcuanapiaaH
MaTepraJJIapHU XUMUSBUNA KaWTapuIll Ta3CMMOH €K KaTTUK KalTapruuiap OuiaH amanra
omnpwianu. ['azcuMon Tuknaruunap cudaruga Tabuuii, 1oMHaA rasjapu, KapOoHaT aH-
TUAPU], WIYHUHTJEK BOJOPOJA KEHI KYJUIaHWIaau. XUMHUSBUNA KaWTapuil HaTHXKacuaa
xocun Oymanurad FoBak MeTal macca Mainananagu. KykyH ONMIIHUHT (QU3HK-
XUMUSBUN yCyJlapu muuaa Oy ycyl SHr ap3oH xucoOianHaau. 1 —100 MM ymyamiu
JIEHAPUT KYPUHHUILIAATH TO3a Ba HOAUP MeTauiap (TaHTaJI,CCUPKOHUN Ba OOIKagap) HUHT
KYKYHJIapH CYIOJITUPWITAH METAJUI TY3JIApUHU JIEKTPOJIN3 KWW YCYIU OUJIaH OJMMHAIM.
DnexTposn3 ycyiau UGIoCIaHraH XOMall€laH To3a KYKYHJAp OJHII UMKOHUHU Oepajiu.
Kap6onun ycynu 1-800 MM ymuamiiu chepona KypuHUIIAArd MarHuTJIM TEMHUP, HUKEIT Ba
KOOaNT KyKyHJIapUHU OJIMIII UMKOHMHM Oepanu. by ycyn 6umnan onunran maxcynot 200-
300°C TemnepaTypaaa MeTaul KyKyHH Ba YIJIEpOJl OKCUIWTA TapyaiaHaau. ['maporenu-
3aTchsl YCyJM acocujia KaJicud rujapaTv OujaH XpoOMHM KailTapumn €raau. bynaa xocun
Oynran oxak cyB OwujaH IOBWJIAgu, METaI KyKyHHM 53ca 8&— 20 MKM ymyamiu
AEHAPUTIApJAaH TalIKui Tornaau. PU3NK-XUMHUSBUN ycyJulap OWiaH OJMHTaH KyKyHJap
Maiija JAMcHepciad Ba To3a XucoOnaHaau. 3appaiapd Yyiayamura Kypa KyKyHJIap
IpaHyJIOMETpUK TapkuOu Oyihnua 0,5 MkM rada ymauamum yiatpa Maiiga, 0,5—10 MM
ymuamin kyaa manaa, 10—40 mxm ymuamim maiiga, 40—150 Mk ymyamnu ypradya mMaiaa
Ba 150—500 MkM Ymuamiid WupuK Xuiuiapra OYVirHaIu.

Tykunuimm — Maccacd, OKYBYAHJIMK, TMPECCIAHYBYAHJIMK Ba  MUIIYBYAHJIUK
KYKYHJIQpHHHT aCOCUI TEXHOJIOTUHU XapaKTepUlMKaJlapy XUCOOIaHA IH.
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TyKumuIn Maccacu €pKUH TyKUITaH 1 cM® KyKyHHMHT rpaMMiIapa yJa9aHrad MacCacHIyp.
Arap KyKyH y3rapMac TYKWIMII Maccacura sra Oyiica, NUIIMPUIITaH/la YHUHT Y3rapMmac
KHPUIITYBYAHIIUTH TabMUHIaHaaW. OJIUMHUII yCcyiaura Kapad, OMTTa KyKyHHUHT TYKHWJIHIII
Maccacu Typiinya OyJuIIM MyMKHH. ['OBakiuru rokopu Oynran OyioM Taiépnaml y4yH
TYKWIUII Maccacu KWUYMK OynraH KykyHAaH, ac000 Ba MallMHAJIAPHUHT TYpJd
AeTANIapUHU Talépiamga 3ca TYKWIMII Maccacd KarTra KyKyHiapaaH (oiganaHuin
JIO3UM.

OKyBYAHJIMK— KYKyHHUHT KOJHUITHH TYJAHpA OJHII KOOWIMATHAHD. Y MablyM

AVMAMETPJIA TEIIMK OpKaJlM KyKYHHUHT YTHII Te3NMUTH OwiaH xapakTtepiananu. KykyH
3appajJapuHUHT YII9aMi KaMalWIy OWIaH YHUHT OKyBYaHIUII éMoHmamanan. KyKyHHHHT
KOJIUITHA OWp TEKHC TYJIUPHINN Ba TMpecClaliia 3UWIaHWIl TE3TUTH KYIDKUXATIaH
OKyBYaHJIUKKA OOFJIHK.
[IpeccnanyBUaHIMK-TAIIKA Harpy3ka TabCUPHIAH KyKYHHUHT 3UYJIAHHII XOCCACHIUD, Y
Mpecclianral  KyKyH  3appajapd  y3apo  KaHYalIMK  MylaXKamilalraHJIUuTUHA
xapaktepnaiiau. [IpecciaHyBUYaHIMK MaTEPUATHUHT TUIALIMKINTH, KYKYH 3appacUHHUHT
ymyamu Ba makiaura Oornuk OYmanau. KykyH TtapkuOura cUpPTKM aKTHB Mojjajap
KyUIWIAIIY OWJIaH YIApHUHT TpecclaHyBYaHINTU OPTaIu.

[TuryBYaHIMK nedniaranaa Mpeccianral 3ar0TOBKaHU TEPMUK HIIUTAIN HATHKACHAa
3appadalapHUHT WIALTUIIT MYIIaXKaMIUTHHY TYITYHUJIAIH.

MuxTann Tai€pnam. MabiyM XUMHSIBUW Ba TPAaHYJIOMETPUK TapKuOAaru xamja
TEXHOJIOTUK  Xoccajlapra oJra OyiaraH KyKyHJapHUHT JO3aJIaHTaH [OpcUsiiapu
Oapabaniapia, TerupMOHJIap[a Ba OomKka KypuwiManapaa apanamrupuiaau. lluxranu
OUp TEKUC apallalITUPHUIL 3apypaTu Typujca COUpPT, OEH3UH, TIIUTCEPUH Ba JTHUMJUIAHTaH
cyB Kymwiaau. bab3an apanamtupuin npoTceccuaa Typiau Ba3u(paHu yTOBUM TEXHOJIOTHK
KyIIiManap Kymuiaay: NpeccaaHuIIHe SHIMILTAIITUPUII MaKcaauaa mianudukaTopiaap
(mapaduH, 11eapuH, TIIAUTCEPUH Ba OOIIKanap), Kepakiii poBaKJIMKKa era Oyiran Oyromiap
OJIMII YYYH OCOH CYIOKJIaHaJUraH KylIuiManap, yayB4d MoJiianap KyIIuiaiu.

3aroToBka Ba OyrOMJIapHM MaK/UIaHTHpUIl. KyKyHnap COBYKJIallMH €KU UCCUKIAWWH
IpoKaTiau Xxam/ia 0olka ycyiiap OuiaH nmpecciiaHaiu.

CoByknaiiun npecciamia npecc ¢opma MaTpUTcacHra HIMXTa COJIMHAAW Ba WII
MyaHCOHU OuJiaH npecciaHaau. bocHM onuHrad, 0yioM cypud 4MKapyBuUM IyaHCOH OMIJIaH
MaTpuTcanan unkapuianu. [lpeccnam xapaéHuna KykyH 3appadyanapy dJalyK Ba TUIAIUK
nedopmarcusuiananad.  byHaa  KykyH — 3appayanapd  opacuJard O KUICITAIIMII
OpTaau, FOBAKIMK KaMasiii. by sca Kepakiiy 1Iaki Ba MyHaXKaMJIUKJIArd 3arO0TOBKa OJIMILI
UMKOHUHH Oepaau. 3aroTOBKa THAPABIMK EKM MEXaHUK (EKCCEHTPHUKIH, KPHBOIIHILIN)
npecciapza npeccianaau. [peccnam 60cHMHM KyKyH TapkuOu Ba Oyrom Basudacura kypa
200—KO0O0OMIIa  O6Yynmaam. Mccuxmaiiun  mpeccnamiga — Ipecc-Koiumnaa  OyroM
IaKJUTAHTUPWIMOTHHA KOJIMal, MUIIUpWIaan xaM, Oy 3ca (U3MK-XUMUSABHUI Xoccanapu
IOKOpY OYNraH FOBAaKCH3 MaTepHall OJIUII UMKOHUHU Oepanu. Vccukialina nepecciaiiiu
BaKyyMJia, XUMOsI KMJIUII €KU KahuTapuil atMocdepacua, KeHI TeMIiepaTypa opajluruaa
(1200—1800°C), coBykjialiuH Tmpecciamra HuUcOaTaH aH4ya IMai OocuMjzia OakKapulil
MyMKuH. OpaTna, KyKyHJIap Kepakiu TemIeparyparada KU3Jupwirada OOcHM oOIuaa
cukunaau. by ycymnapnan kuiiuH aedopmarcusuiaHaguraH  metamap  (Gopuuiap,
KapOuap Ba Oolikanap) nan Oyromuiap taéprnamiaa ¢honaaaaHuIagm.

-94-



13.2. Memann KyKynnapunu npoxamaaui

Mertann KyKyHJIapyuHU TPOKATIAll COBYKJIAaMH €KM MCCUKIIAWUH AedopMaTcHsiiall
ycyau OuiaH TacMma, CUM, IM0JIoca KYpUHUIIMAArd Oyiomiiap OJIMIIHUHT Y3ITyKCHU3
nporceccuaup. Ilpokarnam BepTHKan, KUs Ba TOPU3OHTAN IOHANUIUIapAa Oakapuiaa.
Beptukan xonatga mnpokaTiam OyOMHU INAKIUIAHTHPUII YYYH OHT SXIIH I[IAPOUT
xucoOnaHaau. ABBaidra KyKyH OYHKepJlaH ailaHMa CUKYBYM BAJIMKIAp Opacuaaru
3a3opra TyIIaJ{, 3arOTOBKAa XOJUTa KEJITUPHUII y4yH KMCHJIa{, CYHIpa MUIIMPUII YUYH
neyra MOHAITUPWIAANW, KEHMHYaNWMK TO3a BaJlMKiIapAa NpokartinaHaau. llpokarnamiga
KYKyH XaXMHU Oup Heua mapra Kudpasau. TacMaHu MpoKatialijia BaIUK JUAMETPUHUHT
tacMa Kanuuiaurura Hucoatu 100:1 nan 300:1 rava 6ynumm kepak. KykyHiaapau mpokat-
Jaml Te3JIUrd KyiMaMeTalslapHU NpoKaTiall Te3Jdurura HucbaraH aHya KUYUK OYnuo,
KYKYHHUHT OKYBYAaHJIWTM OwinaH dekiaHaau. lllyHuHr yuyH ailiaHyBUM BaiuKiap
CUPTUHUHT YM3HUKJIN TE3TUTH METaNl KyKyHHUHT OYHKepJlaH YMKHO, BAIMKIAp Opacuaaru
3a3opra Cypwiull Te3JMruaaH KUUuk Oytmimu kepak. [IpokaTnam ycynu Omnan 6up Ba
Ky Katiamiu Oyromiap, Kanuaiurua 0,025—3 mwm, suu 300 MM rada Oyniran tacManap,
muamerpu 0,25 MM Ba yHJOaH Karta OYyiraH cuMjap Ba Xaka3olap OJIUII MYMKHH.
[IpoTceccHUHT Y3TyKCU3IIUTH YHU aBTOMATIAIITUPUIIHU Xamaa IOKOPU YHYMIOPJIUTUHU
TabMUHNaiau. Jletan Ba Oyromiiapra Kepakid MylHaxKaMJIUK Ba KATTUKIUK OepHIl YYyH
ynap numupwiand. [lumwmpum  omeparcusick  OylOMHHM — acOCMM  KOMIIOHEHT
CyloKJIaHaauran temneparypanunr 0,6—0,8 Kucmura Kajgap KA3JUPUII Ba Iy
TeMIiepaTypaja MablilyM BakT yuuiad TypuingaH uoopat. [Tumupuin KapIiuinKiIn JIeKTp
newiapAaa MHAYKCHOH KHU3IUpHUII €KUM OeBOCHTa MUINMPWIAIUraH OYIOM OpKald TOK
yTKa3uIll 107U OWjlaH amalira omupwiagd. MeTaln KyKyHJIap OKCHAJIAHMACIUTH YYYH
NUIIUPUIL  apTOHJIM, TeNUWAIM MyXHMTIapaa, BakyymJaa €EKM BOAOPOJI MYXHUTHAA
Oaxxapunaau. To0O TamiamMaciurd ydyH IONKa Ba siCCHM JAeTajiap OOCUM  ocTHja
numupunagn. byromiapra y3ui-kecui IIAaKa Ba aHUK Yiauamiap Oepull y4yH yiap
napjao3yiall oneparuusuiapuaaH YTKazuiaau; KanuOpraHaau, KecuOd HIUIOB Oepuiiaiu,
XUMUSBUA TEPMUK HILIAHAAW, SJEKTPOPU3MK YyCyiap OWIaH Kepakiv Yiadamura
ATKa3WiIaau, KaWrta npeccinaHaau. KamuOGpnam mnpeccinanran OyIOMHHM TPECC-KOJUIIAru
MOC KUPKUMJIM TeWUKIaH CcUKUO YTkazumjgan uoopar. KanmuOpmam HaTmkacuaa
OYIOMHUHT yJIuaMjiapy aHUKJIAIIaId, CUPTH CUIUTUKIAHAIN, FOBAKIIUTH KaMasiii

DNeKTp YYKYHJHU Ba 3JIEKTP UMIYJCIH AEKTPODU3UK YCyIlap Mypakkad MIaKIIH
JeTaJlyiap OJHII YUyH KYJUIaHUJIaAW. DJEKTp YUYKYHIU yCyjja MIUIall MOXUSATH HKKHUTA
AIIEKTPOJ, Opacuja dJIEKTP UMIYJCIU YUKYHIU paspsinad doigananumgad udopart.
bynaa unuioB Gepuiiagurad 3arotroBka aHoj, ac000, KaToj Ba3upacuHu yTalau. DIEeKTp
UMITyJIbCIIM  YCyJJla UIOUIalAga dBJEKTPOJJIapHU  yjamjaa TecKapu KyTONMIMKIAaH
doitnananunaan. by ycymnap TOK yTKa3yBUd 3JIEKTPOAJIAP OPKAIM HUMITYJIBCIUA DJIEKTP
TOKM YTKa3WiIraHja yJapHUHT 3pO3UsJIaHUIIUTA (EMUPHIMIIUTA) OOFIUK. XO0CHIl OYiran
paspsn Tydaiinm UIoB OepuiiaiuraH 3aroTOBKA-€JEKTPOJ CUPTHA KyJa KHUCKA BaKT
opanruaa temneparypa 10000-12000°C rava kyrapunaam, Iy OHAA METAJLT CYIOKJIaHAIU
Ba OypyiaHajau. 3aroToBKaJaH aXxpajud YMKKaH METall TUENEKTPUK CYIOKIMK MYyXUTHAA
3appasiap kypunuiuaa Kotaau. Kaita npeccnam ycynuaan Mypakkad IIaKJuiv AeTaiiap
omumiaa ¢oiganaHunaan. KaWTa TMpecciaml HaTWKacula 3aroTOBKAHUHT —Kepakiu
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yn4yamiapy Ba IIAKIM TabMUHJIAHAAW. bUpHHUM Mapra IpecciiaHraHja 3aroOTOBKAHUHT
HIaKJIM OJ UM, YIyamiiapu TaXMUHUM OYianu.
Hazopar caBoJsiapu:

1. Meranyprus xapa€Hu 1eTaH/ia HIaMHU TylIyHAcu3?

2. IIvmyBYaHIUK AEHUITaHIa HUIMA TYIIYHHWJIAIHA?

3. Merann KyKyHJIapyuHU NIPOKATIIall HUMa?

14- MABPY3A
MAB3Y: JOMHA ) KAPAEHU. TJOMHA NEYUHUHTI TY3UJUIIHU. JOMHA
CEXUHHUHI CTPYKTYPACHU. JOMHA ITEYUHHUHI' MAXCYJIOTH.
PEXA:
14.1. loMHa neYMHUHT TY3HJIUIIH.
14.2. JloMHa TCeXHMHMHT CTPYKTYPACH.
14.3. JloMHa EYMHUHT MaXCYJOTJIAPH.
14.4. lomHa xkapaéHUHHU )KaJa/VIAIITHPUII BA aBTOMATJIAIITHP UL
14.5. Pynagan TeMUpHH KaiTapuil.

Tasanu cy3 ea ubopanap: 0omMua, 20pH, wuxma, pyod.

14.1. /lomna neuununz myuauuiu

UyaHHu Temup pyAanapiaH JOMHa Newiapuaa OJIMHAIu. XO3UPrH 3aMOH JIOMHA
newiapu 8-10 WU maBoMUIA Y3JIYKCH3 HWIUIOBUM IIAXTACUMOH Ieujiap Oynubd, ypraua
xaxkmu 2000-3000 v 6ymamu. XX acpHuHr cyarru doparuga xaxmu 5000-6000 w3
OYnraH yJaKaH uysiH SpUTHULI Newiapy Kypuia oouutanau. bynnai neunapna kynura 10-12
MUHT T. Y¥siH UILJIa0 YUKAPUILI MYMKHH.
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14 1-rasm. Domna pechining umuniy ko' rinishi (a) va
uning zonalari bo’ yicha temperaturaning tacgsimlanish
grafigi (b). 1-koloshnik; 2-vuklash apparati;, 3-trubalar;

A-shazta, S-raspar, 6-zaplechnile, 7-o'txona;
d-furma; 9-cho’van chigish nowi, 10-shlak chigish
nowvi, 11-temir ustun,

[ynmait rurantnapaan O6upu Oynran Poccusnunr YepemnoBeTc MeTayuryprus
xomOuHaTHaarn «CeBepsHKa» HOMIIM OCIIMHYM JOMHA MNEYMHMHT Xa)MH S5580M° |
O6amanmmru 100M 1aH opTUK Ba acocuaaru auamMeTrpu 19m ra tedr. Xap KaHaail qomHa
neyu 5 acocuit kKucmaan uoopar 6ymanu (14.1-pacm).

1. TopH €xu YTXOHA JOMHA NEYMHUHT YHT TACTKH UIITYM KUCMH OYIu0, yHIa EKUIFU
€Hau, CYIOK UysH Ba IUJIaK WAFUJIAIN. Vrxona TyOu nemnrdaa Ae6 atanul, CylOK 4ysH aHa
myHra oku0 Tymanu. Jlemuan aeBopiapuja 4ysH Ba IUIAK OKUO TyIIaauTraH TEIIMK Ba
TapHOBIAp OYynuO, ylnap OpKaJIM YYsSH Ba NUIAK MaxCyCc HWIUIUIapra KyWuJau.
VIXOHAHUHT OKOPH KHCMHAA GKHIFHHHHT GHUIIM YYyH 3apyp OYIraH XaBOHH OHp
TeKucaa 3Tka3ub Oepaaurad, pypma aed atamyByu KypuwiMaiap OYau0, yJapHUHT COHU
kamuga 16 ta Oynmanu. KU3QuUpWIraH XaBo (ypmanapura XajdkacUMOH TpybOa opKaiu
Kenann. YTxonagary xapopat 1800 °C maH xaM opTUK GYIam.
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2. 3arledHUK TYHTApWIraH KeCHUK KOHyC Imaknuaa Oynub, YTXoHa ycTuaa
xomnamran Ba yaaaru xapopat 1900 oC ra staau.

3. Pacnap TCWIMHIp IIAKIKWIATH SHT KEeHT 30Ha 0ynuo, yunaru xapopat 1400 °C ra
staau. by kucmaa metas 3pub miak xocui 0yia Oomuianu.

4. Illaxta AOMHA MEYMHUHT SHr OalaH] KUCMU OYIMO, YHUHT IOKOPH KUCMUJIA
xapopat 1200-1300 °C ra staamu.

5. KonomHUK AOMHAaHHUHT 3HT IOKOPHAArd KUCMHU XUCOOJaHaAW. YHIAaru Maxcyc
KypwiManap pyjaa, KOKC Ba QuirociapiaH uOopar muxTaHu Oup me’épaa meura tanuiad
Typajau.

VTXOHAaHMHI DSHI MACTKM KHCMHIAH KOJOIIHMKHHMHT IOKOPHCHIaua GyiraH
Oamanuk ¢oiganu 6anaHaMK 1e0, MKUXTa, YYSH Ba NUIAK OWJIaH TYJIIUPUITAH UIITYU
XakMu aca dohganm Xaxm 1ae0 artanub, Oynap J0OMHAa TIEYMHUHT DJHT acoCUi
KYpcaTKuwiapu XMCcOOIaHa .

14.2./lomna mcexununz cmpykmypacu

JloMHa Tcexuaa acocuil Kypuima JOMHA MeYMJiaH TallKapu €pAaamMyu KypuiMmamap
MaBxya OYynuO, ynapra Kyiunarunap kupaau. llluxra maTtepuanimapuau JoMHara rokianl
Mociamanapu  (14.2-pacm) MINXTAaHWHT [IaxTara Oup MapoMJa TYKWIHIITUHU
Ta’ MUHJIANIH.

XaBo KuU3aupruyiap AOMHAJard €KWIFMHUHT >KaJald Ba Tyja €HUIIHU Ta MUHJIAMI
XamJa yHH TexXalll MaKcajuaa nera Xaijanaurad XaBoH! JOMHA TU3UHU €KWL XUcoOura
900-1000 °C raua xku3aupu6d Oepaau. JloMHa NEYMHUHT Y3JIyKCH3 paBUIIA KU3UTaH XaBO
OwiaH Ta’MUHJIAIIM y4yH KaMHa 3 Ta XaBOHUHT KU3AUPIU4Y JOMMHUHN paBHIlga WUULIA0
Typuiuu 3apyp. LIyHUHT yuyH JOMHa Tcexuia KaMuaa 4 Ta XaBO KU3AUPryud YpHATUIAIH.
Kormpeccop(xaBo xaiiam Mociamanapu) XaBo KU3IUpPruura COBYK XaBo Xaiina® Oepaam.
M¥pu XaBo Ku3auprudiapaaru EHUII MaxcyJ0TIapuHu atMocdepara YuKapuo dopaiu.
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Acocuil MaxcyiaoT KUMEBUN TapKuUOM Ba MIUIATUIUII cOXacura kapad KyHMaKOpJIHMK
(10-16%), xaiita unutanaauran(81-82%) Ba maxcyc(2-3%) uysiHmapra OynuHaau. KaiTa
WIUIaHAJUTaH 4YysHIap OK uysHiap ne0 aTtajgaau Ba yjap OJMHUIN yclyoura kapad
mapTiu paBulla MapTeH, OecceMep Ba ToMac uysiHiapura Xam OynuHaau. JlomHa nuiaru
COBYK CyBra KyHujca Te3 COBYILIM HATHKacH1a FOBaK JOHavyajgap XOcuia OYnaau Ba yHIIaH
[UIaK [axTacu, FUIIT, TCEMEHT, IeOeH, NUIaKk OJokiap Ba OOIIKa HCCHUK TYCYBUHU
Marepuaiiap onumaa oigananunany. JJomHa rasu xap Oup TOHHA YYSH OJMII BaKTH]Ia
3000 M® raua axpa® YMKag¥ Ba TO3aJaHIaHIAH CYHI XaBO KU3QMprHwiapaa, OyF
KO30HJIapu/a Ba Oomika >koinapaa ¢kuinru cudaruaa goinananmiaau. KomonHuk yanru
JIOMHa Tra3ura Kymwind ydyu0 YWKKaH I[IWXTa YaHTHAaH ubopar OYnubO, ra3 Tozaail
KypuiManapuaa TyIuiaHaau Ba yHUHr tapkuouna 40-50 % raya temup 6ynagu. lyHuHT
y4yH YHH Maxcyc Kypuiamanapuja «0oHuTUiIno» siHa JoOMHa Nieunra KaiTapuiaiu.

14.4. /lomna >capaénunune 3cadaiiauimupuil 6a A6MoMamiauimupul

JIoMHa Te4YJIapUHUHT DJHI acoCUd KypcaTkuwiapu Oynub, Qoiinamu XaxxMmJaH
dorinananum koeddurcuentu (Kd) Ba EKmFMHUHT(KOKC, Ta3) coMUIITHpMa capdiall
koedpurcuentnapu (K&) xusmar kunaau:

vom' A ke
T’

K= ¥ t’
by epna: B-neununr doinanu xaxmu, m3;

* T-Oup cyTkaja YMKaJUraH 4ysH, M;
A-6up cyTkagaru EKWiru capdu.

Opnatrna Kx0,5-0,7 Ba Ky0k0,5-0,6 Gynagu.

by kypcarkuunapHu sXImuiam y4yH IIMXTa TapKUOWMHM  SXIIWJIAIL, JPUTHUII
Kapa€HUHU TE3NAIITUPHUIL, OFUP HIUIAPHU TYJIMK MEXaHHM3aTCHsJIAIl BAa TEXHOJOTHK
Kapa€HIapHU aBTOMATIAITUPHUII KEpaK.

14.5. Pyoaoan memupnu Kaiimapuul.

JloMHa 1eun oOKMMra KapIiu Xapakat KOMJacu acoCua UILIaiiin, SXHU IIMXTa Ba
EHUIII MaxCyJIOTIapy y3apo KapaMma-Kapiuy € Halaullia xapakaT KWinb y3apo n1ouMui
paBuuia Oup-oupura ta’cup Kuiaaau. TeMupHU pyagaH KalTapuiniiyg 60cKuIma-
0O0CKHMY aMalra omaiau:

Fe;O3 — Fes0O4 — FeO — Fe;

bynna kantapyBum Basudacunu CO, H, Ba C snementiapu Oaxkapaau. @ypmanapian
Xainanaérrad Ku3AMpWiIral XaBo €K1 YHUHT KUCIIOPOJ] Ba TaOuuil ra3 OuiaH apajanmacu
ta’cupuaa kokc Tapkudugaru C “€nagn’: C+0O; kCO»;

Hatmwxkana 1800-2000°C raua kuszuran CO; rokopura KyTapwind KOKC TapKuOumaru
yraepoa ounan peaktcusira kupuiaaun CO,+Ck2CO;
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Xocuna 6yaraH yriepoa OKCUAu 00CKHUMa-00CKUY TEMUPHU pyaajaH KaTapau.

3Fe;03+COK2Fe3:04+C0O2;  Fe304+COK3FeO+CO2; FeO+COxkFe+COa.

TemupHunr OyHnmail Katapunuimu maxtanuHr roxopugaru 400-600°C nuk KucMmHza
oouutann® Kyiu 900-9500C nuk kucmupa tyraau. Xyanau myHnaid taprudna H, rasu
xam TemupHH Kadtapagu. CO, Ba H, TOMOHMIAH TEMUPHUHI KaWTUIIM OWIBOCUTA
Katui n1e0, yriaepoa OuiaH KaWTUIIM 3ca OeBocuTa €K TYFPUAAH-TYFPU KalTuil 1ed
aTanaau:

2FeO+Cx2FeCO,

besocura kaiitum 950-1400°C nuk «pacmap» KucMuga pyu Oepaad Ba yMyMuid
KaTumHUHr 40-60 % wHu Tamkun Kkuiaagu. bunBocura €’n 6unan sca 50-60 % Temup
Kaiitanu. A.A. IlaBnoBHUHT ¢ukpura kypa OeBocuTa Ba OWJIBOCHTAa KaWTapuiraH
TEMUPHUHT SHT MakOyJ HUCOATUTa SPUIIUII acOCUa JOMHA MEYMHUHT SHT caMapaiu
WIUIAIIMHY Ta’MUHJIAIl MyMKUH. ByHUHr ydyH medra XainanaéTraH XaBO XapopaTH Ba
Tapkubuaan doigananunagm.

Temup Ounan Oupramukna pyna tapkuobuaaru Mu(400-800°C), Si(>45000),
ONTUHTYTYpT Ba (ochop xam kailTapunanu. OITUHTYTYpPTHUT OUMp KUCMH JOMHa rasu
Ownan yuku6 keraau, ocdop sca 100% uysH TapkuOura yraau. TeMUPHUHT KaUTHUILN
OwiaH Oup BakTJa YHUHT YIiEpOJIaHMII XKapaéHu OOIIaHaIu:

3Fe+CkFe;C;

['opH KuCcMKIa TeMUp TapKuOuaaru yriepona Mukaopu 3,7-4,2 % rava stajau Ba y3ura Mn,
Cr, Si, S, P Ba Gowmkanapau OMpUKTHpaau. Xocwi Oyiran uysH Tyna spud ropH tyoura
S HU Jelyaara okuo Tymau.

PacnmapauHr roKopu KucMuaa muiak xocwn Oyma Oonwraiiau. IllmakHuHr xkumeEBmiA
TapkuOM, 4ysiH Ba JIOMHA MEYMHUHT HINKWra karra Ta’cup kypcaraau. [llnak acocan CaO,
Si0, va A 7,03 napnan ubopar 6ynu6, CaO auar CuO2 ra HucObaTu KaHu4ya Karra Oyica
YysH TapKUOUIAry yriiepoJl IyH4Ya TYJIUK YUKapUIaau.

Hazopar caBoJsiapu:

1. JloMHa MeYMHUHT AXMHU Heya M3raya 00’ I MyMKUH?

2. JloMHa MEYMHUHT Kalcu KUCMUIA apopat SHT I0KopH 060’ 1aaun?

3. JlomMHaHUHT 3HT OajaHa KUCMH Kalicu?

4. Jleman NOMHAHUHT Kalcu KUCMUIA >KOMiamrag?

5. KylingaruiapHuHr Kaicu OMpy JOMHaHUHT €pAaMyiu KypuiMacu smac?

15-MABPY3A
MAB3Y: KYKYHJU METAJUTYPTUS. KYKYHJIN METAJLJTYPTUS
TYFPUCHJA YMYMHUU MABJIYMOTJIAP. KYKYH
TAUEPJIALI YCYJUJIAPH
PEXA:
15.1. Ymymuii MmabaymoTaap.
15.2. ITopomIOKJIM MATEPUAITIAPHUHT TYPJIAPH.
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15.3. IlopomokJjiapHu TaépJani.
15.4. IlopomokJiu aerajaap TauépJan.

Tasnu cy3 ea ubopanap: o01MOC, 208aK KepMemiap, Kepmemiap, NOpOUOKIU
oemannap.

15.1. Ymymuii mavaymomaap

ApXeoNoruK KasuIMmaiap IIyHW KypcaTaJuKH, METAJUIAQPHUHT MOPOIIOKIApHIaH
(KyKyH) Xap-Xuj YHpOWSM OyroMmjiap Ba HIII KypoJUlapu sICCAIllHM OJlamiyiap KaJauMaH
Owmmrad. JIeKMH MeTajulapHHu JSpUTHO HWIIOB OCpUINTHU YpraHTaHIaH KEHWH yiap
CepMEXHAT «IOPOIIOK MeTATyprusicu»yaad Bo3 keunmmrad. @akat XIX acp Oommapuaa
(1826 i) poccusIUK oUMIIAp ILT". Cobonesckuii Ba B.B. JlrobapckuitiapHuHr
W3JIaHUIUIapy TyQainm Oy yciay0 SHruTAaH JyHEra KeJIu.

IMopomiokau MeTANJIYPrusi TEXHOJIOTHSCH COIOJ HIIA0 YMKApHI >KapaéHura
yximad KeTraHu y4dyH (XoMm-ali€éHW Maijanaii, yJapHU To3ajlall Ba capaiall, [UXTa
Taiiépnai, mpecciiad MAaKUIAaHTUPUI, NUIIUPUIT) Oy sKapa€HHU MeTalUloOKepaMHKa Je0
atanaau. by ycnmyOHUHT KaiiTagaH kaiid STUIUINN Ba caHoaT, (paH Ba TEXHUKAHUHT TypJIu
coxajapujga ToOOpa KEHr Kyjnamja Ky/UlaHWIumra cabad Kuiub KyluIaruiapHu
KypCaTHIll MyMKHH:

1. Karra MukIopaard METaJUTHUHT TEXa0 KOJIWMHHUIIHM (TTOPOIIOKIM METaJUTyprHsia
xoMm-aménan ¢onnananum koepdurcuentu 0,97-1,0 Oynca, Xxo3upru OoAaAMI
ycinyOnapaa 6y kypcatkud 0,4-0,6 ra TeHr).

2. Kyna rokopu XapopaTaa dpUNAIUTaH MeTajulap Ba MeTauIMaciap apajamMacuiaH
(WC, CukC) sputMmacaH nerajiap sicall.

3. Taiti€épnanran Jerajjgap TEOMETPUK IIAKIMHUHT  AHUKJIWCH,  FO3aJIADHUHT
CHUJUTUKJIUTH Ba KUMEBUHN TApKUOWMHUHT XKY1a TO3AJIUTH.

4. MetammokepaMUK MaTepHAJUIAPHUHT MINKAIHINTA YUIAMIIAIUTH, YIapaaH sicajiraH
AeTajuiapra MeXaHuK MIIJIOB O€pPUIMACIIUTH.

5. Vil yHYMUHUHT FOKOPHWINTH, aTpo(-MyXUTHHU 3apapiIaHMacCiIMIi, MaxcyCc XOCCaJld
MaTepuasiapHUHT  (KepMeTiabd, oambopmap, «TEpioBUM»  MaTrepuaiap Ba
OolKanap.) OJIMHUIIIN.

By ycimyOHMHT KaMYHIUTH cudaThia 3ca KyHHIaruiapHd KypcaTUIll MyMKHH:

1. Kymuunuk  MeTaysioOKepaMHK  MaTepUAIApHUHT  MEXaHWK  Xoccallapu
(MycTaxkaMJiuK, 3apOuii KOBYLIKOKJIMK Ba 0.) MacT.

2. bab3u MOPOLIOKIH JeTaliap KyiiMa JeTaiiap/iaH aH9a KIMMAaTra TyIIa Iu.
by ycny6na ¢gakatr HucCOAaTaH KMUMK YiI4aMiiv JeTaulapHU cUaTiv KWIUO sicalll MyMKHUH
xonoc. MeramokepaMruKa acocuia aBTOMOOWJI Ba TPAaKTOPJIAPHUHT MOK-HACOCIapH,
naxra TEpUIl MAaIlIMHATUPUHUHT I[IIUHACIUIApH, MIECTepHSUIAp, KHUpsIai(BOJIOYCHHUE)
ac600yapy, KeCKHWIAPHUHT yUuTa KaBlIapJiaHAIUraH KaTTHK IUIaCTHHKaNap(moOeanT) Ba
Oollka AeTaiap TaiépiaHaau.

15.2. Ilopowioknu mamepuaniapuunz mypaapu
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[Topomioknap 3appadajiapyHuHT Yindamiiapura kapad yra maitma((0,5MkM.), Kyna
maiga(0,5-10mxkm), wmanga(10-40mxm), ypraua(40-150mxm) Ba  Hupuk(150-500Mkm)
JOHANWK Oynumu MyMKkuH. [lopomoknapaan cudatiu MaTepuaiap oOJMII  YYYH
yIApHUHT TYKMa 3WWINTH, OKYBYAHIIMTUA Ba TMPECCIaHYBUAHJIUTH KaOU TEXHOJOTHUK
xoccanapura 3pTHO0p Oepunanu. [lopomokiIapHUHT MapKajgapuaa yjiap OJIMHIaH MeTall
Homu (PJ-temup mnopomoru, PT-TuTan mopomoru Ba XK.) KUMEBUM TapkuOu OYitnua
toudacu (TapkuOUAard apanammaiap MUKIOPH), Ba JIOHAJOPIUTH KypcaTuiaau.
Macanan, PKI1C-ypraua ponanuk OupuHud Touda KOOANT TMOPOLIOTH HKAHUHU
Kypcaraau.

Ilopowoknapoan acocan Kyuuoazu mypoacu Mamepuaiiap OauHaou.

1. Kammuxk xomuwmanap. byHnaii mMaTepuasIapHHHT aCOCUHU KUHHH SpUNATUTAH
Marepuaiiapauar (W, Ti, Ta) xxyaa kartuk kapoumiapu(WC, TiC, TaC) tamkun
Kuan0, OOFIOBUM BasW(acHHH 3ca TEMHP TypyXura KHPYBYH MeTauiap
nopomoru(Co)  Gaxkapagu. By — KOTMIIMalapHUHT  KaTTUKIUTH — XKyJa
oKopu(HRA=86-92) 6ynmub, ynapuunr xapopatoapaonuiuru 800-1000°C ra stamu.
Xosupru  BakTaa  ynapHuHr  Boiadpamum(BK), tutan  Bondpamiu(TK),
tantantutanBoadpamian(TTK) Ba HucOaTaH ap30H Oynran
tutanmonuOaennn(TMK) kaTTuk KoTuiManap unuiad YnKapuiaam.

2. Yma xammux mamepuannapza Mucon KAIHO KaTTHK KOTHIIMagapra HHcOaTaH
ap3oH Oynran Oop kapouau(B4C) acociu wmaTepuasHu KYpcaTUIl MYMKHH.
Y apHUHT KaTTUKIUTH I0Kopuaa Twira onuHaran BK kotummanapura Hucoatan 6up
HeYa Mapra OKopu Oymaam. bop acocuma onuHamuran sHa OWp MaTtepual
ambop(BsNO3-40% B Ba 50% N) ne6 aramaaun. by wmarepuajiHuHT
kartukuru(HB=8500-9000) oJIMocTa SAKUH 6ymu6(10000),
xapopatoapaouturu((1500°C) ynaan woxopu(1600°C), nexkuH HucOaTaH MYPT.
OnbopaaH yTa KaTTUK MyJIaTIapHU CHJUTHKIaaa Gpoiaananumaim.

3. Oamoc memannap(Fe, Cu, W 511 KoTUIIMajiap) MOPOIIOKIAPU acCOCHAA OJMHTaH
MIMIIA, COMOJ, KMMMaTdaxo TOIUIap Ba KAaTTHK KOTHIIMajiapra WIIOB Oepuiaa
dbolnananuIagy.

4. Munepan kepamuk mamepuannap rypyxura kupyBuu MUkpoiauT(Al,Os+Mg,O) Ba
tepmokopyHA (Al,O3) kabunap KeCyBUAHJIUTMHM OIUMPHUII YYYH YJApHUHT
tapkubura W, Mo, Ti Ba Ni (£ 10 %) xabu MeTaUIapHUHT MOPOLIOKIAPU
KYIIUJIAIH.

5. Kepmemnap Oe6é atamyBuu OI0BOAPIOINI MOPOMIOKIM MaTepUATIAPHUHT aCOCHHU
kapounnap(TiC), 6opunnap(B4C), cumurcumiap(SiC) Ba mutpumiap (AIN, MoN,
CrN  Ba 0.) tamkun kwiangd. TiC acocnu kepmernap 1100°C rawa Oyniran
xapoparnapaa unuiaca, BsC+SiC mopomrokinapu acocuaa OJMHTAH MaTepHal
3000°C ma xam Kucka Myjamarra uyunaiau. by wMarepuannapaa OofioBYM
Bazudacunu Cr, Ni, Co mopouiokiaapu 6axapaim.

6. Foeaxk kepmemnapnune voBaknuru 10-80% Oynub, ynapiaH MNOALIMITHUKIAD,
buntpmap Ba 1700-17700C xapoparna XaMm HIUIAd OJaJAUTaH «TEPIOBUM
kepmeTiap(65% Ni+30% Mo+5% Fe) Taitépnananm.
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Enektpomexanuk wmatepuauiap cudaruga XaM KEepMETIAPHHHT Maxcyc TypJiapuiaH
dboiinanaamnaan. MacanaH, 37eKTp IIETKaJapyu Ba CHPFalyBYM KOHTAKTJIapaa OpoH3a Ba
rpaduT MOPOILIOKJIApUIaH, Yy3yBuM KoHTakTiapga W, W, Mo, Ni, Ag, Cu
MOpONIOKJIapuAaH, JouMuii MarHuTiapaa anHu(A ¢+Ni), amHuko(A ¢+Ni+Co) Ba
ancudep(A ¢ +Si+Fe) nopomoknapuaan (oiiianaHnuiaim.

15.3. Ilopowoxknapnu maiiéparaw

Mertainn Ba METaJLIMACIIADHUHT TTOPOIIOKIAPH METANTIOKEpAMUKAHUHT aCOCUN XOM-
amécu xucobsanaau. Onarna Oy XoM-améHu KyHuaara yciyonap/ia oJuHaIu:

» Mexanuk ycny60a KyKyH OJUII yUyH METaUT KUPUHIWIAPH €K Maiiia Oyiakmapu
YysH, MyjaT €K1 KaTTUK KOTUIIMAaJapIaH KWIMHTaH 1apiap COJIMHIaH TETUPMOH/IA
MaianaHu0, MOpouIoKKa aWgaHTUpuiaaau. Maiinanam mnapuHu TeOpaHyBYaH Ba
yIOpMaJIid TETUPMOHJIAp/Ia XaM OOTHPHUII MYMKHH.

» Qu3uK-mexanuk ycayfoa TOPOIIOKKA AMaHUIIM Kepak OYiraH CyrK MeTaTHU
00CHM OCTHIa XaBO, MHEPT ra3u €KW Map OKMMHJIa YaHTJIATUIIAIA Ba CYHIpa Kepak
Oynca, ssHaja Maiiianam y4yyH TerUpMOHJIapra TaluiaHau.

» Kumésuii 6a usuk-xkumésuii ycaydoaapoa MeTall OKCHIJIAPHIAH METalIapHU
kattuk (C, M, Si Ba 6.) Ba razcumon (H»,Co) kaiitapyBumiap OunaH KaWTapuo,
XOCHUJI KWIMHTAaH Ty3 DJpUTMajapu DJJIEKTPOIMU3IaHUO EKU  MeTaJJITapHUHT
kapOooHwnk Oupuxkmanapunu 200-300°C xapopar Ba 10KOpu OOCHM oOCTHIA
napyyanaaHu0 MoponIoKKa aIaHTUPHUIIAIN.

» Mexanuk 6a (puzuk-mexanHux ycayoaapoa OJIVHTAH TOPOIIOKIAPHUHT KUMEBUH
TapkuOu Jacinabku XoMm-alé MaTepuaslapHUHT KUMEBHU TapkuOuaaH ¢dapk
KUJIMai1, KUMEBUN Ba (U3UK-KUMEBUN yciayOnap/a OJMMHITaH MOPOLIOKIAPHUHT
KUMEBUH TapKUOM 3ca MUXTa TapKUOUJaH KarTa (hapK KUiaau.

Oxopuna kenrtupunran ycayo6napaa Fe, Co, Ni, Pb, Ag, Cu, Sn, Zn, WC Ba 0.
MertannapHUHT TOPOIIOKJIApH Tal€piiaHaau Ba yJIapHU TEXHOJOTHK, (U3UK Ba KUMEBUU
xoccanapura Kapabd ¢apk KuiuHaIu.

[TopomOKIapHUHT TEXHOJOTHK XOCcallapura IOKOpUJa Kalj »dTWIraH TyKMma
3UWINTH, OKYYaHJIMTM Ba  MPECCIaHyBYAHJIUTU  KHpca, (UMK  XOCcCallapuHU
3appalapuHUHT [AKIW, Yo4dyaMjapd Ba COJUIITHPMA 03acu Oenruiiidau. 3appajapHUHT
HIaKJIM KaHya Oup X1 6yiica, nryH4a sSxIIH.

[TopomokinapHuHr acocu€ KUMEBUN Xoccallapura ynapjard OeroHa apajiaiimaniap
Mukaopu Ba EényBuyaHnuru(nupodopnoct) kupaau. llynunr yuyn ®e Ba Co kabu
MeTajulap TOPOIIOTMHM TAallWII Ba Cakjiall BaKTHAA V3-Y3ugaH €HUO KEeTHINra Kapliu
qyopa-Taoupiiap KYpUINILIU JO3HM.

[TopomokyIapHUHT I0KOpUAA KEATUPWITaH Xoccajlapu y3apo OOFiIuK O0ynub, ynap
Mpeccyanl Ba MUIIUPUII BAKTHAATU XOJaTHHU XaMm/ia yJiapJaH OJMHTaH MaxCyJIOTIapHUHT
FOBAKJIUTH, MYCTaXKaMJIUTH, 3apOuil KOBYIIKOKJIUTM KaOu (U3MK Ba MEXaHUK

XoccajJapyuHu Oenruiianu.
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15.4. Ilopowioxknu oemannap maiiépaawu

Hopowoknu Oemannap mauépaauwi capaénu Kyuuoucu O0CKUUIAPOAH MAUIKUI
monaou:

» KykyH marepuamiapuHu(TIOpOIIoKIIap) Taiépar;

» ITlopomoknapaad Kepakiu TapKHOJaru IIMXTa OJIHIIL;

» Ilpecc dhopmanapaa aerayiapHu Mpecclian;

» OnuHras netaiapHyA MUIIHPUII(TEPMHUK UIILJIOB OSpHIII);

» Kepak Oynrapga KymmMmua HIUIOB OepUII(KECHIN, KyIIMMYa TPECcCiail, MOH,

Touuiap KM MeTal SpUTMACH OUJIaH FOBAKIAPHU TYIIUPH);

Hopowoknu Odemannapuu wakiianmupuwl Kyiuuoazu yciyboa amanza owupuiaou:
(20-pacm) .

1. bup TomoHnama mpeccian yciayou Oaaui Iakigard, OYiu SHUJAH KUYUK EKU 2
MapTaraya Kkarra OyiraH JerajulapHu Mpecciamjga KymiaHnwiand. by yciayOna
Mpecclianral OYIOMIIAPHUHT OaNlaH UMK OYinYa 3uWIUru Oup TeKuc Oyiamanan.

2. Mxxu TomMoHJIaMa mpeccnam yciayouna OVitm sHuAaH 2 mapTajlaH OpTHK OanaHj
JeTaiap npeccianuno, HucOaTaH TeKUC 3UWINK Oepaai.

3. Kyna y3yn OyioMjapHM [pecciamja MYHIIITYK OpKaldu IMpecciaml yclyou
KYJUIAaHWJIAIH.

4. Slccu €ku chepuk 103aNMK AeTAJIApHU Mpecciiania TUAPOCTaTHK YyCeIyd xaMm sIXIu
HaTWKa Oepuiin MyMKHH. By ycynOna mertamn €ku pe3mHa KOOMKKA *oiialraH.
[IuxTa cyroKIuK (MO) OuIaH Xap TOMOHJaH OUp TEKUC CUKHUIIA]IH.
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20-rasm K ukunlarni briketlash szemast: a-bir tomonlama presslab; b-ikli tomonlama
presslab; v-prokatlab; g-midropresslab; d-10” valab; 1-puanzon; 2- golip; 3- kukun.

ByHmait yciayOna OJMHTaH JAETAJUIADHUHT 3HWIMTH Oup Xwuia Oyicama, ro3acura

KymmMya unuioB Oepuin kepak Oymamu. [Ipokarnam ycayOMHUHT YHYMIOPIUTH FOKOPH
o6ynuo, Oy ycinyOna Mypakkad TapKuOJIM IMMXTajlapAaH OUp Ba KYI KaTjaMJiid JICHTajap,
nojiocanap, Oypuakiap, CTepKeHIap Ba 0. OJHUII MyMKHH.
KU3IUpHUO Tpecciamnl ycryouaa AeTalIapHUHT MAK/UIAHTHPHIN Ba TUIIAPHUII OOCKAYIapU
oupnamtupuiaad. by ycny6aa onuHraH Aetamiap IOKOpH MyCTaXKaMIUK Ba 3HYIMKKA dra
oymagun. By ycay0 KarTHK KOTHIIMajiap Ba OJIOBOApIOII MOPOIIOKIApAaH AcTajliap
oJimmiga KyHHaHI/IJIaIII/I.
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CoByK X0J1a OJIMHTaH JACTAIAPHH MHUIIAPUINT YIYH yJapaard aCoOCHi METaJUTHHHT
(0,4-0,9)Tep xapopaturaua kuznupu6 1-2 coat ynuiad Typuiaam.

[Tumupumn HaTHXKacUAa MeTaulapja XOCWI OymamuraH KOJAWK FOBAaKIMKHHU
IOKOTHIII Ba YJAPHUHT MYUYCTaxXKaMJIUTH Xamja IUIACTHKJIMIMHUA OUIUPHIN YUYyH yJapra
KU3aupuO OosFanain, KadWta mnpeccinad nummpuin Ba FoBakiaapHu MeTawi(Cu) Exu
noauMep OWIIaH TYIAUPUII yCIyOnapuaa KymMya UIjioB Oepuiiaim.

Arap KymyMua WIUIOBJAp TYFPH TaHJIAHUO aMaira OIIMPHIICA, MIyHIAW TapKUOIH
myJIaT KOTUIIMaTapyIaH MEXaHUK XOCCAIUK JIeTajuiap Ba OyromIIap OJIMIT MyMKHH.

Hazopar caBoJiapu:

1. Kagumaa mopomiokiIn METaUTypTUsiTHUHT €bKOINO KeTulmra cabad HuMa Ba YHUHT
KaHJlail KaM4uiury Oynran?

2. bup Xun nerajuiHM scall Y4yH MeTaJuloOKepaMuKaja KyWMakopiuka HucOaTaH Heya
MapTa Kam MeTalul (xoMm-amie) capdaanaam’?

3. 3appuanapyHUHI VyiIyamjapyd Heda MHUKpOMETp OyiraH NOpoIIOoKiIap Maiina
JOHANIMK XucoOmaHaau?

4. bocuM octuparu map OuiaH CYIOK METAJUTHHM NypKad MOPOILIOKKA ailIaHTUpHUII
Kaiicu yciyOra kupaau?

5. Kaiicu ycny0Ona TOpOIIOKIM JeTaj 3UWiIurd OyTyH Xaxkmu Oyinya Oup Xui
oynanu?

16- MABPY3A
METAJIJIAPHU BOCUM OCTUJIA NIJIALL. BOCUM OCTUJA UIIJTALI
TYFPUCUJA YMYMUM TYIHYHUYAJAP BA YJIAPHUHI ACOCUH
TYPJIAPUHUHI' XAPAKTEPUCTUKACHU
Pexa:

16.1. Memannapnu 60cum ocmuoda uniiauwi mexHoJ102UACU.
16.2. Memannapuu 60ocum ounan uwinaui yCyaiapuUHuHZ acocuil mypaapu.

Taanu cy3 ea ubopanap: npoxamiau, Kupsaiawi, 0O0aanawl, NAeanoIaul, 8apaxa
wmamniau,

16.1. Memannapuu 60cum ocmuoa uwi1auwt MexHo102UACU.

KoHCTpyKIIMOH MeTaJUlapHU TallKU Kyd Tacupuja IUlacTUK Jedapmarusiiant
HaTWKacHUla KyTWITaH IIaKWTra KeJITUPHUII, Y3 XOoJaTura 3apap erkazMaciaH TEXHOJOTHK
xKapa€Hura MeTajlapHu OocuM OujaH uiam aed atunagu. Xo3Upru BakTAa Muuiad
yuKapwiagurad nynataapHuar 90 % panriau metan Ba ynap KoTuimmManapHuHr 50 % naH
OPTUKPOFH OOCHMM OuWjaH WIUIAaHMOKJA . TexHuUKaBUW MeTajyiap WYMJia SHT TUJIACTUTH
Kypromunaaup. Kanai, amoMuHui, MUC, pyX Ba TEMUPHH XaM KU3IUpUiIMaid 00cuM OwiaH
unuialm MyMKUH. MabiayMKd, TYpiau MeETaUIapHU IUIACTUKIMIU Xap Xuil Oynaau, y
METAJJIapHU WYKH TY3WIUIIUTa XUMUSBUN TapkuOWra cTpykTypacura Ba OoIlIKa
Kypcatkuwiapura 0ornuk. KysaTunuiap myHu xypcaTaauku, arap yjap CUKYBUM Kydiap
TabCUPHJIA UIIIAHCA, IUIACTUK JlepapMaliist OCOH Keyaau.
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MeTtamnapHu COBYK Xonja OocuM OWiIaH WIUTAml >KapaéHHWIa CTPYKTYpaBHi
y3rapuill OKMOATHJIa YHHHT TYXTAJIHWTH, KATUKIUTH, 3JIACTUKIUTH OPTHO, TUIACTHKIMIH
kamaiub 6opanu (16.1-pacm).

16.1-pacm. Memannapnu cogyx, xo10a 6ocum oOuian uwinaul.
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16.2-pacwm.

16.2. Memannapnu 60ocum ounan uwinawi ycyaiapuHune
acocui mypaapu
MammHaco3/IMK caHOATH Ia MeTaJIapHu O0CUM OWJIaH MILIAITHUHT KyWH1aru
yCyJIJIapu KEHI' TapKAJITaH.

Ipokaraam - OyHAa KU3AMPWITaH TaW€pMaHU MpoKaTJIalll MAallMHACUHUHT
KapaMa-Kapiii TOMOHTra aijaHyBYM IMWJIMHIMPUK >KyBajapu opacuaa 33ub YTKazuo,
unuiaHaad. bynaa tai€piaMaHUHT KYHAAJNAHT KECUM 103acH KHuUpaiuo, Oyiiura ysasiau.
by ycynna Bapakaiv 4YMBHKIAp, TYpJiM KyHIAJaHT KeCcUMra sra OYiaraH Maxcynotiap
TanépiaaHaau.

Masbnymotiapra KaparaHja, unoiad uumkapwiaétran —nynatiaapHuHr - 80%
OPTUKPOFH, paHriu MetautapHuHTr 40-50% mpokatinananu.
[Ipokatnamm Kyiunaru ycyiiapra 6yanHaIu.
1. byiinama mpokatnam- Oy ycyiaa TaiépiaaMa MpoOKAT CTAHUHUHT Kapama-Kapiid
TOMOHMIa ailllaHyBYM >KyBajap opacujiaH 33u0 yTkazunub, unuianaau. Hatmwkana
YHUHT KYHJaJdaHT KecMU Knupaiin® y3ynnuru opraau (16.3-pacwm, a).
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2. K¥ynpananrura npokatiam Oy ycyiaaa Tai€piaMa npoKaT CTAHUHUHT OUp TOMOHUTA
allllaHyBUYM >KyBaJapu opacuaaH 33ub YyTkazwnubd ummaHagu. bynaa taiti€épnama
’KYBAJIADUHUHT alJIaHUIIM TOMOHMIa Kapama-Kapiiu ainaHu0, Oyiliiama YKKa THK
HyHaIuIIa acTuk aedopManusiiaHagu (16.3-pacwm, 0).

s rr s
Ve

i3

A 3] B

16.3-pacm. Ilpokamaaw ycyanapu cxemacu:
a-Oyiura; O Ba B -KyHJanaHrura; 1- sxxyBanap; 2-taii€piama.

MertannapHu IpoOKaTIOBYM MallIMHAJIApra MpOKaTiall CTaHJIapy JCUHUIIaIu. 16.4-
pacM a Ba 0 J1a MpoKaTIalll CTaHU KYBAJIAPUHUHT TEKUC Ba YUUKIN XUIJIapU KEITUPUIITaH.
Texrc UMAMHAPUK >KyBajapiaH JUCTIAPHU MPOKATIAIA, KYBAIAPHUHT YHUKIN XUIUIapy
épraMusia xap Xui npo@uuium coprameHtiap Taiépnamaa doinananunaau. 16.4-pacm B
Ba I /la OYMK Ba €MUK KanuOpnap kypcartwirad. 16.4-pacMm, 1 1a KyIITaBpHUHT OYilnama
MPOKATIAHUIIN MUCOJ cU(aTHIa KENTUPUIITAH.

[IpokaT crannapu *KyBaJJApUHUHT COHUTA KYypa yJIapHU MKKH, y4, TYPT Ba Ky >KyBaju
Xujutapra axparwianu 16.4-pacwm.
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16.4-pacm. Ilpokamaaw ncysanapu ea kaauopaapu:
a-CWJUTHK JIUCTJIap MpOKaTJall )KyBanapu; 1-6ouka; 2-0VituH; 3-Tped;
0-copTiu Oyromiap xyBaBiapu: 4-YHHK:B-OUHK KaauOp: r-€MuK Kaiuop:
I- KY1ITaBp OajnkalapHu Talépianaaru Kaauopiamni sKyBajiapH.
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16.5-pacm. Ilpokam cmannapu:
a-MKKH KYBajau; O-ropru3aHTall Ba BEpTUKAIl YPHATUITAH; B-Y4 XKYBaJIH;
I-TYPT JKYBaJM; I-OJITH XKYBaJIA; € —KYII )KYBaJIH; )K-yHUBEPCAJ.

Kupsiaiam (uy3um) - OyHja tail€piaMa, yHUHT KYHIAJdaHT KeCMUAaH KHYUK OYnraH
¢bunep Temmwmrugan ToptuO VYTKazwianu (16.2-pacm). by ycynga Typau auamerpaaru
YUBUKJIAP, CUMJIIap, TpyOasiap Ba mpouiiin OOUIKa MAKIIard MaxcyJIoTiap OJIMHAIH.
AManza Kupsutail KyduHU KaMalTUPUII YUYH KUPsl KY3UHUHT TailépiaMa OWiIaH Terul
103aCU MUHEpAJI MOM OuiaH Talépianaau.

Taii€pnamManu Kpuslalml MallMHalIapura Kupsulam cramjapu aevunanu. Kupsnam
CTaHW MIIYM Tpyxra OYIMHAIW, 3aHXUpIM Ba Oapabannu. 3amxupiu kupsa (16.6-pacwm)
auametpu 150 MM ra sra OyiraH Typiau y3yHJIMKAArd MEeTajll TUBUCIAP, Typiau NpoQuiliv
MaxcyJoTiap, TypyOanap Taié€pnaHaiu.

bapabannu kupsiam croxnapu nuametpu 0,002-10 MM raga cumiap, KUIUK
KECUMJIU TYpIu NpodUIn MaxcynoTiap Tan€piaHaiu.
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16.6-pacm. Kpuanaw mawmunanapu
Kupsnam ui KUCMU I0KOPH KaTTUKIUKKA 3ra OyiraH acoo0CO3IMK MaTepHaiuiaH
taii€pnananu. by matepuamiap xoppususira 6apaom O0ynu0 WIUIATHIN KapaSHUIa MeTal
kepaMuk KarTuk KotummManap BK8, T15K6 Ba ac6o0co3nuk nynarnap Y7, Y12, I1IX15 Ba
OoIIKa MaTepra UILTATHIA TN,
16.7-pacmaa oboiiMara ypHaTWIraH KUpSIHUHT OVilnama xkecumu kentupuwiradn Kups-
ac600 xapaktepiu 4 Ta 30HaJaH UOOpAT.

30Ha (A yuacTtka). By 30Ha TaiiépramMaHuUHT KUps Ky3ura KUpUIl KOHYcH ()
aevwnand. Yuu YTKApiaHraH Taiépiama Oy KOHYC OpKalld Kupsra
kuputuiaan. bynna xups S =40-60"C opanuru OJMHAIN.

3oHa (b yuactka). By 30Ha um konycu (« ) aeitmnaau. Tanépnama Oy 30Hana
MIACTHK nedopmaruusra oepunaam. by 30HAHUHT Y3YHJIUTH

¢=(0,5-0,7)d,,,,. Komyc Gypuaru (05) TaiiépiiaMa  KaTTHUKJIUTHUTA,
WIITKAJIAHWII Kydynura Kapad OenruiaHaay.

3oHa (B yuactka). Taiépnmama Oy 30Haga KanuOpiaHWO, aHWK IIAKWUJI Ba
YyI4amIIu F03aCu TEKUC MaxcCysoTra aiijaHaau. 30HAaHUHT YHU B=(0,3-
1,0)dr.

3oHa (I yuyactka). By 30Ha uukum konycu () ) nevimnanu. By 30Ha kupsiiabd
OJIMHYBYM MAaXCyJOT CHPTHHHM THPHAJIUII JapC KETHUIIJAaH cakjiaian. 30Ha
oypuaru y =60-90°C .
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16.7-pacm. Typoanapuu Kupanawu.

Kupst o6oiimara ypuatmwiaau. O6oiimMa KOBYIIKOK XaM/a MyXTapoK KOHCTPYKIIMOH
nynatiapjaH Tai€piaHaau Ba yjap KOHYCTPYKIMSCUTA Kypa SIXJIUT, MUFMa Ba POJIUKIIU
Oynagu. 16.7- pacMmuaa TypOajmapHM Kupsulall cXeMainapu Kentupwirad. HWoomam
ompaBKajiapfia Ba olnpaBkacu3 Oaxapunagu. Arap TpyOa J€BOpPH KaJIWMHJIUTUHU
KHUpaWTupuil, y3yH omnpaBkaga (16.8- pacm, a) TpyOaHMHr TallKu JuaMeTpu Ba
KUIMHIIUTUHA KAYpauTUPHUII 3apyp Oyica, Ky3raiamac Ba Ky3faiayB4uu ompaBkana (16.8-
pacM, 6 Ba B) Ba JUaMETPUHHTMHA KUYpaUTUpHIl 3apyp Oyica, omnpaBKacu3 HIILIOB
oepuinanu (16.8- pacwm, 1).

IIpecnam - OyHna TaiiépiaMa aBBaj IWIMHAP KOHTEWMHEpra KUPUTHINO, YHUHT
Matpuia aed araayBud acOo0u Ky3uaaH cukuO yukapuwianu. by ycynna Typiau ymaamiu
cumiap, Tpybanap Ba Typau npodusin O0LIKa MaxcynoTiap Tanépianaiu.

16.8-pacm.
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Taiiépnamanu MeTtamn €Ky KOTUIIMAJIApHU MabJIyM TeMIparyparaya Ku3aupuod yHU
MaTpuila TeIWruaH CUKUO 4YuKapuil skapaéHura mpeccrnamn aedunaau. Ilpeccnam
*Kapa€HHJla TEIUK OPKajIl CUKMO YMKAPWITaH METAIAPHUHT KYHJaJaHT KECMU L1y TEKUC
HIaKIura — Aoupa, TyTpoypuak, onTuOypuak €ku OUpop IIaKIra KUpajiu.

By ycynaa panrim Meran KOTHIIMalIapyuIaH nynarinapaad auametpu 3-250 MM raua
oynran yuBukiap auamerpu 20-400 MM raya neBop Kanuuiauru 1,5-12 mm rada Oynran
TpyOanap Ba OolIKa Xap- XWji Npopuiuid Maxcyjoriap Taniépmananu. by ycyn Oumian
unuiad yuKapwirad Oyromiiap YIYaMIIApUHUHT IOKOPH aHUKIUTH OuiaH xaM (apk
KHJIA]IH.

[Ipeccnamgan  onauH  TeruuuiM  TaW€pnamanap OocuMm  OwiaH  HIUIAII
TeMnparypacuraya Ku3aupwiaad. CaHoaTAa NPECCIAIIHUHT UKKA XWI YCYJIH MAaBXKYJ.
bynapnan Oupu TYFpH mpecciail, MKKMHYMCH 3Ca TeCKapH IMpecciall yCyJulapuaup.
(16.9- pacwm, a, 0).

HlyHn Kailn KUIWII KEpakKM TECKapu Mpecciamiia cap@uaHaaural Kyd TYFpH
npeccnamgarura kaparanga 20-30% kam OVmaau, YyHKM KOHTEHMHEpIa MeTall
MIKaJIaHManau. Teckapu npecciamia YuKUHAN XaM KaMasiau.

Konmeinep Dyrormeune YUKy Mampuya
\ KosmeiHep " UWeida

R /lyancon

'\' ¢

% biyram

NN

OUNNNRNRNNNN \

Gyromhune
yuRvLIly

NTyakcon
(3a2amobra) xaparamiy

Uaida
16.9-pacwm.

Ipeccaam sxapaéHuga MaTPULIAHMHT TEIIWTUAAH YUKUII TE3NIMIM Kyijaruya:

TIOpAIIOMUHU YUyH 4-6 M/C, alllOMUH Y4yH 8 M/C, MUC Ba YHUHT KOTUIIManapu yuyH 12-
15 m/c 6ymamu. Ilpeccnam >kapaéHuaa WIUIATWIAIUTaH MaTpuianzap, acocaH 3X2BS,
38XMIOA wmapkanu jerupiaHral nyjaariap Ba KaTTUK KOTUIIMalapiaH Tai€praHaiu.
[Ipeccnam >xapaéHu acocaH TypJiM TOPU30HTAN Ba BEPTHKAJ Mpecciapaa oiaud Gopuiaau.
IIpeccnam kyuu 1500-30000MITa ra tenr 6ynaau.
[Ipeccnam iynu OunaH mMaxcynoTiap OJIMIIAA amanjia KYIpoK THAPAaBIMK IMpecciapliaH
doitnananunaan, 4YyHKH OyJIapHUHT KOHCTPYKLMSCH OAMUNA OYnuO, TE3MUrM OHCOH
poctinaHanu. ['mapaBivk Topu3aHTan MpecciaapHUHr mpecciaam kKyuu 600-60000 T,
Beptukauiapuanku 300-1000T qup. 16.10- pacMmaa npeccinad oluHaauran npodusuiapra
MUCOJJIAP KEATHUPUIITaH.
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Boaranam - Oy xapaéHaa 3apyp TeMmIieparypajia KU3IUPHWITaH TaiépliaMaHu
OOJFaHMHT MAacTKU O0EK Myxpacura OoJiFajaliia COHJOHra Kyino, O0JFaHUHT YCTKH O0OEK
Myxpacu OwiaH 3ap6ananaau (16.2r-pacm). by ycynna Baji, maTyH, TUILIA FUJIIAPAKIap
Ba OOIIIKa JeTaJUTAPHUHT Yajia MaxCyJIOTIapH OJMHAIIH.
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16.10-pacm. Ilpeccnaw iynu 6unan onunaouzan oyromaap npodunu:
a-TpyOanap Taiépmnani: 6- mpecciail Wyau OuiaH oJIMHAIUTaH Oyromiap
npoduu.

Kuzgupunran mMetauiHM 0o0JiFa MYXPAacHMHHMHI 3apOM €KH Mpecc MYXPAaCHUHHHT
00CHM Ky4H TabCUPHUJA 3apyp LIAKITa KeATUPHUILI XapaéHura oonranai aed atamaiu.

Bbonranam Hatukacuja ojiMHraH OyroMra moKoOBKa JIeHnIaan.

Bonramam #ynu OminaH XuiMa XWJl Ak Ba yidamid Oup Heda 103 rpamaad 350 T
rada 0ab3aH 3ca YHJIaH OFUp MOKOBKajap TaépraaHaan.

OpKuH OOJFaNalliaru acoCcuii xapaéuiap.

Yykrupum Oy xapaéHia Tal€piaMaHuHr OYHHMHU KUYpaUTUPUO YHUHT XucoOura
KYHJIaJIaHT KECUM YIyaMmJiapu KaTtajamrupuiand. 16.11-pacw, a.
TaiiépnamanuHr 6up KOMUTMHA YYKTUPUIICA OYHU MaXaJUTMH YYKTUPHIL JEHUITaIH.

Yy3nm-0y skapaéHga TaW€pllaMaHMHT KYHJAJTaHT KECUMHUHU KHYpaUTHpHUII
xucobura OyiuHu y3antupuinaau 16.11 — pacwm, 0.

Temum- 0y xapaénna Taii€pramazgaH MabiIyM XaXMmAard MeTan TeHruy Ouial
CUKUO ynKapuino, Temuk oumnaau 16.11 — pacwm, B.

Byknm -0y xapaénna taiiépnama Typiid Mociamaiap €plaMmujia 3apyp KOHTypra
Oyku6 yTrazmnanu 16.11 — pacwm, r.

Bypam -0y xxapaénna TaiiépiaaMaHuHT OUMP KMCMH HKKMHYHM KHCMI'a HUCOaTaH
MabJyM Oypuakka Oypuiaaam 16.11 — pacm, 1.

Kecum -0y xapaénna taiiépiiaMaHvHr OMp KUCMU UKKMHYM KUCMIAH Kecuo
axpatunanu 16.11 — pacw, e.
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MMaiiBananam Oy kapaéHia 3apyp Temieparyparaya Ku3JIUpWIraH KaMm yTiaepoin
nynar taiiépramaiapHd ycMma yCeT KYWHO Kus ro3anapu Oyilnua madiBaHIjiall yuyH yjap
Oosra €ku mpecc octuaa cukuiaaay 16.11 — pacwu, x.

é
P ’l(p
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e "
16.11-pacwm.

Mramminam — Oy sxapaéHuja KYNuHYa 3apyp TeMIiepaTyparadya KU3AUpPHITaH
Taii€piiaMa IITAMIIHUHT TACTKM TNamwia OynuidFura KyuwiuO, OosFa YpHATUITaH
MTAMIOIHUHT YCTKM Tnaiacu Ounan  3apOananagu. by mapoutna Taiiepiama
nedapmanusananuo, mwramn OymmuruHu Tynaupaau. llrtammnampaa Typiau IIaKUIA
MaxCyJIOTIap OJIMHAIU.

XaxMuil mTamIUiamga Tai€piaama mTamn OYIIIMFUTa  YTKa3wiaud IUTACTUTK
needpopmanusuiani®  mrtamn  OVuwiurd  tynampuiann.  Lrtammnmap  HapXUHUHT
KUMMATIUIUTH, TTOKOBKa ofupiuru 250-500 kr gaH omIMaciuryd Ba Kam cepusijia MILiad
YUKAPUII YIYH MabKyJl OMACIUId YHUHT KAMUYUIIUTH XUCOOIaHaH.

Mertannapau xaxMui mramiviamga doiganaHuiaaurad acoo0 mramn Jednsiau.
VYi1ap KOHCTPYKIUACUTA KYPa OYMK Ba €MUK XUJUJIapra axXpaTuiiaiu.

AManga oaauil MaKWIIM MOKOBKajdap Oup YHMKIM aHUK IITaMmIuviapja, Mypakkad
WaKWwuiapyu 3ca Kyn VYHUKIM WTaMmiviapaa Tai€piaanaau. 16.12—pacmpa  maTyH
[TAKOBKAaCHHU KYTI YUMKJIM IITaMII1a Tau€piall MUCOJI TAPUKACUIA KypCAaTUIITaH.
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16.12-paCM.
Bapaka mrammiam - OyHAa Bapaka JIeHTalapjaH Talépnanran TaiépiamaHu

Marpuiia acbobora YpHaTHO TyaHCOH OWJIaH 33raH XO0JIJla MaTpHlla Ky3ura KUPUTHO,
Kepakiy IIakira KenTupuiagu. by ycynm ckoba, KOMKOK, Xap XHJ KaHOTJIap Ba OOIIKa
MaxcyloTiap TaiiépraHanu. Bapaka mrTamruiam skapaéHu  IONKa JIeBOpAM Oyromiiap
taiiépmamaup. Bapaka mramIniann kapaéHu WKKUTa TypyXra: aXpaTHIl Ba IAKJI XOCHI
KWW Jkapa€Hiapura OYiIMHamW. ASKpaTuil jkapaHUTa KHPKHILN, KAPKUO OJUIN YO
TYIIMPUII Ba OomIKa kapaéunap kupanu. [1lakim XoCwI KHIIUII TypyXHra 3rull, OOTHPHII,
OopT Kadupuil OOpPT YMKApHI, OYPTTUPHUIL, CUKHII, 3apOiam Ba OoIIKa >kapaéHiap
KHpaIy.

17- MABPY3A
METAJIVIAPHA NTANBAH/IJIAILL BA KABITAPJIAILLL. ITAMBAH/IAI
TYPJIAPU BA BUPUKMAUJIAP.

Pexa:
17.1. Ilaneanonaw >xcapaéHununz Gu3uKasuilt Moxusamu.

17.2. Kaswapnrawnune eazugacu ea ycyanapu. FOmuwox kagwiapnap ounan kaguapiau.
17.3. Ilainigano uok éa 6upukmanapHunz mypaapu.

17.4. Ilaneanonaw mypaapu.

Taanu cy3 ea ubopanap: natieanonaul, Kaguapaawl, masp OUPUKManap.
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17.1. Ilaiieanonaw xcapaénunune huzuKasuii MOXusamu.

MertannapHu naBaHjIa IporpeccuB TEXHOJIOTUK sxapaéH 0Ynub rokopu cudatiu
naiiBaHJ OMpHUKManap XOCHJ KWJIUIITa UMKOH Oepaau. X03Upru BaKTa MaiBaH dOKiIap
cuaTUHU  TEeKITUPHUITHUHT caMapajiy BOCHTAJIapH, NaWBaHIJIAII KapaEHUHU
aBTOMATJIAIITUPHUIITAa UMKOH OEpyBUM XWJIMa — XWUJ MEXaHU3MJIAp MaBXyja. BU3HUHT
3aMOHaMM3/a METAJJIapHU MILIAIIHUHT MaiBaHAJall yCcyiuaaH QoiijaraHuiMaianuran
OupopTa COXaHW KypcaTuIl xyna KuiuH. [laiiBaHaIam yCyau XauK XY>KaJUTHHUHT aHUK
ac600CO3IMK caHOATH]IaH TOPTUO, OFUP MAIIMHACO3IMK caHoaTUraya Oyiran coxajaapuia
KyJutanwiaau. [laiiBanamam ycyjii OFMp Ba CEPMEXHAT MIUIAPHU CHTWUIMALLITUPAIU Ba
OCOHJIAIITUPAIN.

Wnrapunapu mnapuuniam wynu Ownan  Tai€pna® KenWMHTaH arperetT Ba
KOHCTPYKIMsUIap, MacajaH, KeMa Kopiyciapu, OyF KO30HJIapu, KYIpHUK Ba OolIKaap.
Xo3up nanBananam uynu Ounan taii€pnanaau. [laiiBang OupukManap sca napuvuH MUXJIA
OupuKManapra Kaparaijaa eHruj Ba myxra Oyiaaau, XxaMmJia ap3oHra Tymaau. MeTtainapHur
yJlaHaJIUTaH >KOMIApUHU IOKOPU TUIACTHKIMK XOJaTUraya €Kd CyIOKJIaHTyHYa KU3AUpHO
y3apo KPUCTAJUIAHTUPUIN WYIM OWjlaH axkpajiMmac OMpHKMa XOCHJI KHWIMII KapacHu
naviBapuiam  ae0 aranagu. [ladiBanmnmamiga MeTalIapHUHT — YJIAHUIN KOMJIapuaru
3appadajapy aTomJiapapo TOPTUIIYB Kywlapud TabCUp ATaJAWraH Jlapaxana Oup—Oupura
SKUHJAIAAM Ba, IIYHUHT Y4YyH, NadBaHA 4YOK kyna myxrta Oymaau. Kuzaupub
MaiBaHJIAI/1a UCCUKJIMK TabCUP ATUII 30HACKIAa METAJUIAPHUHT CTPYKTYpacH Ba, JEMAK,
MEXaHHKaBUM Xoccajapu y3rapaad. Mmucon Tapukacuia, KaMm yIJIEpOIJIM IIyJIaTHU
MadBaHJIAIIIa WCCUKIMK TabCHUP JTYBUM 30HAJA KaHIAal CTPYKTYypaBUW Y3rapuuuiap
conup OYnuImM Kyiuaaru pacmjia CXeMmMaTHK Tap3fa TacBUpPJIAHTaH. cXxemaJaH KYpUHUO
TYpUOJMKH, YOK MeTaId (YOKKAa CYIOKJIAHTUPUO TYHNIMPWITaH METAI) Y3YHUOK
JNEHTPUTIHN KpucTtaiapaaHd Ty3wirad (0-1 30Ha), 4yHKU Oy METal CeKUH KOTaau. Acocuit
METaJUIapHUHT YOK MeTajura Terud typran 1-2 3oHacu (4ajia CyrOKJIaHUII 30HACH) HHPUK
KpUCTaJIJIapAaH Ty3WIraH, YyHKH y YOK METAJIUTu OEBOCHTA TETUO TypraHIUTHIaH aHya
IOKOpHU TemIlepaTyparadya Kuszuiiau. 2-3 30Ha (¥Ta KU3UII 30HACH) SHAJa WHPUKPOK
KpUCTaNIapiaH Ty3WIraH, Heraku Oy 30Haja yTa KU3UII HATHKAcHIa ayCTeHUT JIOHaJIapu
WWpUKIIallad, HaTWKajla METAUIADHUHI MEXaHWK Xoccalapu mnacasau. 3-4 30Hazaa
METaJUIApHUHT CTPYKTypacu Maiijla KpucramuiapiaH uoopaTr Oynaav, YyHKH acocui
MeTaJulapHUHT Oy 30HaJaru KUCMU HOpMajUlaHa[M, WIYHUHT Yy4yH XaMm Oy 30Ha
HOpMaJUTaHUII 30Hacu 1e6 aranmaau. Hopmammanuin 30Hacuaa METaUIAPHUHT MEXaHUK
xoccamapu sxmuiaHagu. Yama Kaiita KpucTaimaHum  3oHacuaa (4-5 30Hana)
METaJUIapHUHT JOHAjJapy KMUCMaH Maijanamanu, YyHKd Oy 30Haja (akaT ayCTEHUTTHHA
nepaurtra ainaHaau, ¢eppur s3ca y3rapMaiiau, 5-6 30Hama MeTaml CTPYKTypacu
y3rapMmaiiiu; arap y ImiacTuk aedopmanusuianran Oyiica, peKpUCTAUIAHUIIN MYMKUH;
IIYHHHI y49yH XaM Oy 30Ha pEKpUCTaUIaHuII 30Hacu nae0 aramagm. 500 °C
TEMIIEpaTypajaH MacT TeMmIepaTyparadya KA3UIraH 30Ha METAIHUHI CTPYKTypacuaa Xed
KaHaal Yy3rapum coaup OViaMmaiaud Ba, JeMakK, METANIADHUHT MEXaHUK Xoccallapu
CakJaHuO KoJau.
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17.1-pacm. Yenepoonu nyramnapnu naiueanoaauioqa UCCUKIUK MaAbCUp Imuul
30HACUOA Memail CMPYKMypaACUHUNZ Y32apUuiu.

[Inactuknuru okopu Oyiamaran Mertauiap Oab3aH, COBYKIAMMH MalBaHIJAHUIIU
MyMKHH. COBYKJIaliMH naiBaHAaIIla METAUIAPHUHT YJaHAJAUTaH >koiinapu Oup Oupura
1y METaJUIAPHUHT OKYBYAHJIMK Yerapacuiard Ky4JlaH KaTTta Ky4 OWJIaH CUKHUIIaIu.

17.2. Kaswapnawnune easzughacu ea ycyanapu. FOmuiox kaswapnap ounan
Kaswiapaaui.

Kapmapnami-kapiiap 1e0 aranagurad opajivk MeTaul €Ky KOTHIIMa Epaamuja Jetat
AIIEMEHTIIAPUHU aXpajiMac OMpUKMa XOCWJI KWIMO OupuKTupuil onepauumsicu. Crecapiuk
WIUIapya IOMIIOK Ba KATTHK KaBiapiap unuiatuiaaan. Cyrokianuin temneparypacu 145° C
raya Oyira, KyJia OCOH CYIOKJIaHaJuraH KaBIlapiap Ba CyrokjaHu temneparypacu 450° C
JlaH OILIMAi/IMTaH, OCOH CYIOKJIaHaJWraH KaBlIapiap IOMILIOK KaBiuapiapra kupaau. Ompauit
Oynuo, ynap yuyH ofaui Ku3aupHil ManOanapu kudos. byHnaai kaBiapraii ycysiu caHoar Ba
Typmyuina — Oakiap, pe3epByapiap, WAMIUIApJA TEPMETUK OMpUKMAaiiap XOCHJI KWIIHIIL,
AIIEKTP XamJa pajiio CUMIIAPHU TyXTa yjall Y4yH KeHr Kyiutanwiagu. Kattuk €ku ypraya
CYIOKJIaHYBYaH KaBIIIAPJIAPHUHT CyroKjanui temmeparypacu 450-1100° C. Ynap mycraxkam
(50 kr/mMm? raga) 4ok XOCHJI KWIagu. ByHIall 4Ok IOKOpHM TeMIleparypaiapra Xam YuJaiiy.
JletannmapHuHr KaBmiapyia®d OMPUKTHpPWITaH >KOWM KaBliapuyok nAe0 aramagu. Kasmap
YOKJIADHUHI ~ CTaHAApTIAITHpWIrad Xxwuapu 136-pacmpa  kypcatwirad.  JletanHu
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MOWMCH3IaHTUPUII YuyH y OeH3uHra, umkopiau uccuk (70-80° TtemmepaTypain) spuTMaiapra
€k Oomka HSpuTyBUMIapra OOTHUpWIAAM, KEWMH HCCHK Ba COBYK CyBJa OBHUJIAJIN.
Kapmapnananguran cUpT KaHYaIMK SIXIOM Tal€pliaHca, KaBlIap YOK MIYHYAUMK cudaTiu
YHUKA]TH.

Bupuktupuianuran sneMeHTIapHd OUp-OupHra Mocjalia KaBiap yuyyH Oup 03 3a30p
KOJIIUPWIIQAN. 3a30p YauamMH KaBIIap Ba KaBLIApJIaHAJWTaH MATEPUATHUHT XUJIMra OOFIMK
6ymuo, 0,02-0,5 MM HU Tamkui dTaau. Kusuranua CUpTHA OKCHITAHUIIIAH CaKJjIalll Ba CYIOK
KaBlIap OWIaH KYJUTAaHWIMIIUHY SIXIIAIA Y9yH YoKKa (roc Korutanaau. CYHrpa kasiiap Ba
OMPUKTUPUIIAIMTaH MeTaylap KaBlIap CYIOKIAHIYHYa KU3TUPWIAAN. KUZAUPHIL YUyH KOBHS
Ba MHUKPOKOBUSIAp, KaBLIapiaml Jjamnanapuaad Qoitnananwiaan. Pyx-KyprommHium
kapmapiap (I10OC) 3ur kyn Tapkayran. Ynap cypmacus, kamcypman (0,2-0,5% cypmanm) Ba
cypmamu (6 %rava cypmanu) xwoiapra OymuHamu. Cypmacu3 kasmiapiapHuar [10C90,
[IOC61, TIOC40, TIOC10, TIOC61IM, TIOCKS0 -18 wmapkamapu Oop. Mapkanapugaru
xapdunap: [TOC- pyX-KypFroluHIN KaBIIapHu, M-mucHuy, K-kanuitHu; connap: OMpUHYM COH
PYXHUHT MPOLIEHTIapAard MUKJIOPUHH, KEUMHTU COHJIAp MUC Ba KaJIMWHUHT MPOLECHTIIApIAru
MUKIOPUHU Omiaupaan (Koiranud KypromuH). FOMIIok kaBmapiap OviaH KaBIIapiaml yayH
kucnotamm ¢Gmocnap: pyx xiopun  ZnCl, ammonuit xjopun NH4C1 (HaBmagmi) €xu
yIAQPHUHT apaialiMacy MIUIaTWIaAd. Pyx XJiopua yHUHT Oup yayml KyKyYHUHHU CypHHUHT 3-4
OFUPJIMK YIyIUIapuaa EKU pyXHH, XJIopu kucioTaaa s3putud (200-300 r pyxra 1 kr kucnora)
OJIMHAIHL.

17.3. Ilaiieano 4ok ea oupukmanapuunz mypaapu.

[NatiBannam #ynau OunaH KOHCTpYKUUsIIap Ta€painja naiBaH]l 4OK Ba MaliBaH[
OMpUKMANApHUHT Xap XWi Typhapuaad ¢oinananunaau. IlaiiBang OupuKMamapHUHT
acocuil TypJlapu OKymylacura yuma-yd, yCTMa-yCT, TaBp KuiuO, Oypuakin Kuiub
naiBaHIaHrad oupuxkmanap kupaau (17.2- pacmaa ).

Yuma-yu (2 pacm a) XOCHJI KUIIUIIIA YOKHUHT Typy MaBaHAJIaHYBYU KUCMIIAPHUHT
KAJIMKJIUTUra OOFNMK OYnaau. KanuHIWTK 3 MM rava Oynran jguctiap 2 pacm, a gara 1
kabu Kanmuaimra 3-8 MM Oynran juctiap, 2 pacMm, a jgard 2 KaOu maiiBaH]JIaHAJIU.
KamHiurya 14-16 mm Gynran nuctiap 2 pacMm a naru 3 kabu kenTupuO maBaHIaHa U,
KATMHIUTA 12 MM JaH OpTHK JIMCTIapHHU 2 pacM, a jaard 4 xabu unuiad naiBas]pianl
TaBCHUS ATWIAAHW. KanuHiuru 20 MM JIaH OpTUK JUCTIap 2 pacMm, a aaru 5 éku 6 xabu
UIIOB Oepuiinb naiBaHIaHA .

Yemma-yem Oupuxkmanap 17.2-pacMm, 6 na KypcaTwiraH ycyiap OuilaH XOCHII
KUJIMHAIY.

Tasp oupuxkmanap onatna, 17.2-pacum ¢ naru 1 kabu nmaiiBaH a1 opKaau OJIMHAIH.
KauHauru 8-10 MMJIaH OpTUK JUCTIApJaH MYXUM KOHCTPYKLMsUIap Tall€pramigarvHa
KOHCTPYKIIHUS dyieMeHTinapu 17.2-pacwm, ¢ naru 2 Ba 3 kaOu naiBaH/IjIaHaaM.

bypuaxnu oupuxmanap Xocwun KWIMILIA TaiBaHJ YOKIAPUHUHI 2 pacM, 2 Ja
KypcaTwirad Typiapujan GoiganaHuiaim.

17.4. Ilaiieanoraw mypaapu.
[latiBannnam Typiapu acocaH 3 Ta acocuil Typra OViIMHAIW: OMPUHYU TYPYXHHU
CYIOKJIAaHTUpHUO MaiBaHAJIalll, UKKUHYM TYPYXHH OOCHUM OWIaH MailBaHuIall TypJapH,

-120 -



YUyHUM TYpyXHM 3ca MaiBaHJIAIIHUHT Maxcyc TypJjapu TallKWil JTagud. bupuHun
rypyxra siekTp €iu OuiaH mnalBaHIIAI; AJIEKTP-IUIAK YCylHaa MalBaHjaml, ras
épramua naiBaHuiall Ba TEPMHUK NMadBaHIall KAPAAW; UKKUHYU TYpyXra TEMUPUYHINK
yCcyauaa, 3JEeKTP-KOHTAKT yCyauaa, ra3 épaamuja npeccinad naBasayiam KUpaau; yayHIH
TypyX yJAbTPaTOBYII €pJlaMujia MaBaHAJAll, WIIKanad maiBaH[JIall, 3JIEKTPOHIIAD HYpHU
OwiaH madBaHUIall TypJiapuHU y3 uuura ojanu. [laiiBaHANAIIHUHT aHa W1y TypJIapUHU
KHCKava KYypub 4MKaMus.

LT LTISLII
RS s

Ja

e

17.2 pacm. Ilaiieanonaw OupuKmanapuHuHz acocuil mypaapu

Ha3sopar caBosiapu:
1. TlaiiBanasam sxapa€HUHUHT (HU3UKABUI MOXUATH?
2. Kapmapnam Huma?
3. KOmmmok kaBiiapnap 6uiaH KaBlIapiiall KaHaail amaira ompuiaan?
4. TlaiiBanmiam Typjapy HeuTa Ba yjap Kahcuiap?
18- MABPY3A
METAJJIAPHU MEXAHUK UIIJIAII TYFPUCHJIA MABJIYMOT.
METAJIJIAPHU KECUB NLIJIAIII TYPJIAPU.
Pexa:
18.1. Memannapnuu mexanukaguil Kecud uwiniauwi mypaapu.
18.2. Memannapnuu kecu6 uwiraw mypaapu.

Taanu cy3 ea ubopanap: 6ow 6ypuax, WNUHOe1, paoUan-napMaiaul, HCUIBUPIAUL.
18.1. Memannapnu mexanukaeuii Kecud uwinaw mypaapu
KecknyHuHT, MapMaHuHT, ¢pe3a Ba O0IIKa KeCyBYH acOOOJapHUHT WIILIAIT TPUHITAIINA
MOHAHWHT MIIIANIMra acocjanrad. KecyBum acOOONapHUHT KaHJal KHCM Ba
AJIEMCHTIIApAaH MOOPATIUTH, YIAPHUHT TEOMETPHK TapaMmeTpiiapH, KeCUII KapaéHUHHHT
acocHil aJeMeHTNIapu, KEeCHUIlla XOCHUJ Oynamurad Kywiap Ba OOIIKajJapHU SHT OAJUN
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KecyB4H acO00 TOKapiIMK KeCKHYM MHUCOIHAa KypuO unkamu3. KeCKHUHUHT acocuil KHCM
Ba aneMeHTinapu. Keckwu, acocaH yd4 KHCMIaH - Kajlak, TaHa Ba TyOmaH uOopar.
KeckuuHUHT KaJjiaru Ui KUCMU XHCOOIaHaIu, TYON KECKUYHH TassH4YTa YPHATHUIIL, TAHACH
ca KECKMY TyTKMYra Maxkamjaml y9yH Xu3MaT Kwiagd. KeckmuyHUHr acocuit
AIIEMEHTIIApH JKyMJIaCHTa OJIAMHTH 1033, OOl KETWHTH (032, EpJaM4u KETHHTH 1033, 0Ol
KeCyBUd KHppa EpJlaMud KEeCyBYM KHppa Ba KECKUYHHMHT y4d Kupaad. KeCKuYHHHT
010uHeU 103acu KUPUHIW YUKAPUIL yYyH XU3MaT KWIaau; Oowl Kemuueu 103a XOMakKu
JETATHUHT KECHINl [03acura TOMOH, époamuu KemuHau 103d 3Ca XOMAaKH JETAITHUHT
HyHUJITaH 103acura TOMOH KaparaH O0ynanu. KecknayHUHT Oow Kecysuu Kuppacu ONJIAHTH
103a OMJIaH OOIll KETUHTHY F03aHUHT KECULTYBUAAH, Ep0amyu Kecysyu KUppacu 3¢a ONAUHTH
103a OWJIaH époamyu KemuHau 03anuHe KECUIIyBUIaH XOCUI OYau.

KecknuHUHT TeoMeTpHuK mapaMmeTpiiapu. MeTajulapHu KecHIJa KeCKHYHUHT T€OMETPHK
napaMeTpliapy MyXHM axamusTra 3ra. KeCKHYHMHT TeOMETpUK MapaMeTpiiapura, acocas,
yHUHT Oypuakiapu kupaau. KecKWyHUMHT OypuakiiapuHH aHUKJIAIl Y9yH 3Ca KECHII
TEKUCJIHUTH, OOII TEKUCITUK, HOPMaJ TEKHCIUK, OOII Ba épJjaM4n KECYBYHM TEKUCIUKIIApIaH
dolnananuIagy.

Kecum ro3acura ypumamMa KwinO, OOl KuppagaH YTKa3wiraH TEKUCIUK Keculd
mexucaueu nae6, OyinaMa Ba KYHAQJIAHT CYpUIl WYHAIUIUIapura napauie] Kwinb
YTKa3wiraH TEKUCIUK 3ca Oow mexuciux ne6 atamaan. KecKuyHUHT OOII KecyBYH
KAppacuaaH KECHIl TEKHCIUTHUTra MEePHeHIUKYIISp Tap3/la YTKa3WITaH TEKUCITUK HOPMA
mekucauk nernnaan. bom kecyBYM KMpPpaHMHT OOII TEKUCIHUKIArH MPOCKIHUACUTA THK
KUINO YTKA3WITaH TEKUCIUK OOII KeCyBYHM TEKHCIHUK 1e0, épaaMun KeCyBYH KHPPAHHHT
OOl TEKHCITUKIATW MPOSKIMACHTa THK KWIHO YTKa3WiraH TEKUCIHK d3ca EpaaMyu
KEeCyBYH TEKUCIHK Je0 aTananu (00 KeCyBUH TEKUCITHK, EpAaMyd KECYBYM TEKHCIUK Ba
HOpMaJT TEKUCITHK fo3ajapu Kypcatwirad. Kecknyna Kyitnnarn Oypdakiap; 601 KeTHHTH
Oypuak o, YTKUpIUK Oypuaru [3, onauHru Oypdak y, Kecurn Oypyaru O, rjaHaarud Oorn
Oypuak ¢ , Iuranaaru épaamuu Oypyak ¢, KECKUY YUYMHHUHT TUIaHJaru Oypuaru €, épaamuu
KeTUHru Oypyak 0, HIyHHUHI/IEK OOl KEeCyBYM KUPPAHUHI KUSJIUK Oypuaru A Oynaau.
bomr ketuarn Oypuak. KeCKHUHUHT KETUHTH 103acH OWIaH KECHII TEKHCIUTH Opacuaaru
Oypuak Ooml KeTWHru Oypuak ne0 artagaaud Ba o Owiad OenrwiaHagu. o Oypyax
HyHunaétran to3a OWJIaH KECKHUY OpacHIard WIIKATAHWITHU KaMaWTUPWUII y9yH 3apyp.
Bboun ketuHrn Oypuak 001 KeCyBUM TEKUCITUKIA YI4aHaau Ba amanaa, 6-12° 6ymaam.

VTKUpIuK Gypyard KeCKMYHMHT OJJMHIM [03aCH OWIaH OOl KETHHTH [03acH
opacuaaru Oypyak YTKUpJIUK Oypuaru ne0 arananu Ba [ Ounan OenrunaHamgu. 3 Oypuax
KaHYaJIMK KarTa OYJica, KECKHYHWMHI KECYBUM KHCMH IyHYA IMyXTa Ba HCCUKIUKHHHT
KeCyBYH KUPPaJaH YeTIAHWINIIM IIYHYA SXIIH 6YIaan. YTKUpIMK Gypyarn Gom KecyBuH
TEKUCIUKIA YITYaHAIH.

Onguarn  Oypyak. KeCKHYHUHT OJNJIWHTH F03acH OWIaH HOpPMal TEKHCIUK
opacuaaru Oypyak OJIIMHTA Oypuak 1e0 aranmaau Ba y Owirad Oenrwiadaau. OaauHTH
Oypuak xam OoIll KeCyBYM TEKHMCIUKIa Yauanaau. Arap a <90 O6yinca, onauHru 0ypyax
mycoat (Ky), arap o <90 6¥ynca, onauaru Oypyak Hodb (yx0), a [>90 Oynranga sca
onauHru Oypuak Manduii (-y) OVmaau. y Oypuak onarna, +25° man -10° raya kunub
OJIMHAIH.
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Kecum Oypuarn. KeckmuHWHT onauHrd Oypyard OWJIaH KECHII TEKUCIUTH
opacuaaru Oypuyak Kecuin Oypuaru aevuiiaau Ba O Owian Oenrwianaau. Kecumn Oypuaru
0ol KecyBYM TEKHMCIWKAA YiyaHaiau. O Oypyak, pacMJaH KYpuHUO TypuOIUKH, OOl
KETHHTY Oyp4YaK OWJIaH YTKUPJIHMK Oypyaru WAFUHIUCUTA TCHT:

Arap onauHru Oypuak, mycoar 6yinca & <90° , onmunru Oypuak maHduii 6ynca,
6>90° onnunru Oypuak HOJIb OViranaa aca 6=90° 6ynaau.

[Imangaru G6om Oypuak. bomr kecyBuM KHUppaHMHT OOII TEKWUCIHMKKA TYIIUPUIITaH
MIPOCKIUSICU OuiaH OYyilmama cypuIll HyHaNIHIIKM opacuiaru Oypyak rjiaHjaara 6omr Oypuax
ne6 atanaau Ba ¢ OwiiaH OenruiaHaIu.

Mnanparn éppamuu Oypuak. EpaamMud KecyBYM KUPPAaHHMHT OOIN TEKMCIMKIArU
NpoeKIusAcH OmiaH Oyiinama CypHIll HyHamuIId opacuiard Oypdyak muiaHmard €praMdu
Oypuak neiriaau Ba ¢ Owiad OelruaaHaIu.

KecknyHMHT yYMHMHT IIaHaaru Oypyarn. bomr Ba épaamMyun KeCyBYHM KUppaJapHHHT
OOIl TEKUCIMKAATH TMPOCKIFUIApH oOpacuaard Oypyak KeCKWY YYHHUHT IUIaHIard
Oypuaru &ku, TYFpUIAH-TYFPU KECKWY yuHjaru Oypuak ne0 aramanau Ba € OwiaH
OenruiaHaau.

[Inanparu yyana 6ypuyakHuHr Murunaucu 180° ra Tenr Oynanu.

Epnamun xetunru Oypuak. Epnamum kecyBud KUppajaH OOII TEKHCIMKKA THK
KUIUO TYIIMPUITaH TEKUCIWK OWIaH KETHHTH 1033 opacujaru Oyp4ak €paaMdu KETHHTH
Oypuak ne6 atanaau Ba O Ounan Oenrmwnananu. O Oypuak €paaMyu KeCyBUM TEKUCIUKIIA
YI4aHaIu.

Toxkapauk cmanokaapu 6éa yaapoa 0axcapuiaouzan uuiaap

Tokapnuk cTaHOKJIApHW alJIaHMII KUCMJIAPU IIAKIWIATH 3arOTOBKATAPHUHT CUPTKH
I03aJIApUHA XaM, MYKH 03aJlapHHUA XaM KecuO WIUIall yd9yH Xu3MaT Kuiaamau. Tokapimk
CTaHOKJIApW WKKWTA YI4aMu: MapKa3JIapHHHUHT, CTaHWHAIaH OYynraH OalaHIJIWTH Ba
Mapkaszjiapu Opalufd OwiaH xapakTepiaHaad. bapua ToOkapiMK  CTaHOKJIapu
MapKa3JapuHUHT CTaHWHAAaH OynraH OamaHAIUTH >KUXATUIAH y4 TpyMmara: KAYHK,
Ypraua Ba HupHWK CcTaHOKIapra OynuHaaw. Kuymk cTaHOKIapaa MapKa3JapuHUHT
cTaHuMHaaH Oynran OGamanmamuru 150 mm rada, ypradya crtanokiapaa — 150 man 300 mMm
rava, iMpuk craHoksaapza sca 300 MM 1aH opTUK OViaau.

MamuHaco3nuK  3aBoJjiapuia dBHr KYI TapKajiraH TOKApiUK CTaHOKIApu
Mapkasznapu opainuru 750, 1000 Ba 1500 MM OViran cTaHOKIapAMP.
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18.1-pacm. 1K62 modennu moxapauk-6uHmMKUPKUUL CHAHOSUHHHL
YMYMUU KypUHULLU.

ToxkapauK-BUHTKUPKHUII CTAHOTH XUJIMa-XWUJ TOKAPJWK HIJIAPUHU Oa’kapulll, IIy
KyMJIaJlaH, TypJid XU pe3pdasiap KUPKUIL yU4yH MYJDKaJIaHTaH yHUBEpCal CTaHOKIUD.
VYHaaH sikkanal Ba KMUMK cepusiiad unuiad unkapuiaa Goigananuinaim,

Tokapnuk craHoKIapuIa XWJIMa-XWi WIUIAp OaKapWIMILK; UIMHAP Ba KOHYC
maKiauaard ros3ajgap, IAKIJop aWjIaHuIl Io3ajlapd, Topelyiap WYHWINILH, TYypJid
npodungarn alnaHMa apuKyaiap OYWIMIIM, 3aroTOBKalap KUPKUO TYIIMPUIHIIH,
KecKkuuwiap €paaMuia UcTalral mpoduiaaru pespdanap KUPKWIKIIKA Ba TEIIUKIAp WYHUO
KCHrauTUpWINIIY MyMKUH. ByHIam Tamkapu, TOKapJiUK CTaHOKJIapuaa TEIIUKIap
NapMaJaHMIIM, 3€HKEpJAaHUIIM, 3CHKEpPJaHWIIM Ba pa3BEPKAIAHUIIN, METUYUKIAP
épllaMm/ia 3ca MUKHU pe3bdasiap KUPKUIUIIN MyMKHH.

Hapmanaw cmanoxnapu

bynpaii KOHCTpyKUMsiAard CTaHOKJIAp TEIIMKIAp MNapMalanl, TelIUKJIapra MeTYHK
Eépmamuaa pespbanap KUPKHUILN, TEHIUKIAPHW KEHTAWTHUPHUII Ba YyJIapHU MPUTHpPIIALI,
JUCTJIA MaTepHalIlaH TUCKIIAp KUPKUO OJIMII Ba OOIIKA MIUIAP YUYH MyJDKauiaHraH. by
omepauusigap napma, 3eHKep, pasképTka Ba Oomika mynapra yxmai acoobmnap Ounan
Oaxapumnaay.

VYHuBepcal napMasan CTaHOKJIApUHUHT KYHUIATU TUILIAPU MaBXY 1

. bup mmuHAEUIM  CTOJUTM-TIapMaliall CTanoKJIapu KUYUK JUaMeTpiu TeIIUKIapra
UIUIOB O€pHIll YYYH HILIATUIAIM. By cranokmap npudopco3nuKIa KEHT
TapKajraH. YJapHUHT WINHWHIEIUIapU KaTTa yacToTa OujaH ailnaHaiau.

2. Beprkan mapmanamn ctaHokiapu (pacMm) (CTaHOKJIApHUHT aCOCUW Ba SHI Ky
TapKaJraH-TUIIN) HUCOAaTaH KHYMK YJIYaMJId JeTajiapra TEeHUKIap MapMajaiil
yayH umatwiaau. MnmoB OepriaauraH TEIIMKHUHT KU OUJaH
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acOOOHUHT YKUHH TYTpU KEITHpUII y4yH Oy CTaHOKJIapja 3aroToBKaHu acbobra
HUCOAaTaH CypHUIl Ky3/Ja TYTHJITaH.

3. Paguan-mapmanam CTaHOKJIApW KaTTa yia4aMjM  3aroToBKa  (JeTaib) -JIapra
TEIIUKIIAp napMmanaim ydyH MyJDKaJUlaHTaH. Paauan-mapmanam — CTaHOKIapHia
TENIMKJIAPHUHT YKJIAPUHU  acOOOHMHT YKM OWJIaH ~ TYTpH  KENTHPHII YIyH CTaHOKHU
MIMAHACH y3rapMac JieTaira HucOaTaH CHIDKUTHIIAIH.

P 4. Kyn MINUHACIUT TapMaliall CTaHOKJIapH; Oy
7 1fj CTAaHOKJIap ~ WII YHYMUHU OMp IINMMHJEIUIA CTAHOKJIapra
T : KaparaHija aHdyarmHa olMpHIlNra UMKOH Oepaju.

5. Yykyp rnapMaiam y4yyH WIUTATWIAAUTaH

TOPU30HTAI MapManaml craHokiapu. llapmanam cra-
HOKJIApH TPYNIIAaCUIa MAPKa3HUHI  KyHAAJIaHT Ke-CHM
03a1apyia  Mapka3 TEUIMKIApU XOCHJI KWIMII YYyH
nnutatunaay.  [lapmanam — CTaHOKIIADUHUNOT — ACOCHM
yldamiiapyd KyHuaaruiap: SHI KaTTa IapTId MapMaliall
IUAMETPH, IIMUHAEIb KOHYCUHUHT YIIYaMH, IIITUHICITHUHT
OpaJIMI, IIMNHWHACIHUHI DHI KarTa OpUIIl  WyJH,
HINMUHISTHAHT KyYHJAJIAaHT KECUMUIaH CToAraya OysraH 3HT
KarTa Macoda, IIMUHISTHUHT KYHJQJIAHT KEeCHUMUIaH
L__;,(I)yHIIaMeHT IMTacuraya OyJiraH >HT KaTTa OpajiuK Ba
| - Oomkamap. AHa 1y  IOKOpUAAa  KEITUPWITaH
cTaHoKJIapHUHT Turuiapuaad 2H118 Beprukan-napmanarm
& CTaHOTHHHHT XapaKTEPUCTUKACU KyWH1aruyajaup:
~ TlapMajaHumy MyYMKUH Oyiarad — TEIIMKHMHL DHI KarTTa
muamerpu 18 MM, mmuHAens koHycu Mop3e Ne 2
MINUHACIHUHT YK Oyinald CHUIDKUIIM MYMKUH Oyiras
sHT KaTTa Macoda 150 mm, mmuuaenmmr opamuru 200
MM, HNHAHAENA-1 HUHT KyHJAJaHI KECHUM H03acHIIaH
cronraya Oynaran macoda 0 : 650 mm wyerapacuaa
y3rapuili MyMKHH; IINUHACIHUHT aiJIaHUII 4acTOTacu
177—2840 aiin./MUH; INMUHACTHUHT alJaHUII YacTOTalapu COHM—Y9; Cypulll KUIMaTh
0,1—0,56 mwm/aiin; cypuiap coHu —o6; Oaln xapakaT 3J€KTp JBUTATEIUHUHT KyBBaTH
1,5 KBT; BaJIMHUHT alJIaHMII yacToTacu 1420 ain/MuH; CTAHOKHUHT Maccacu 450 kr.
VHuBepcasi ~ BEpTUKaJI-NIapMajall  CTaHOTM  ypTadya  yjJ4amiId  [apmMajall
CTAaHOKJIApPUHUHI SIHTUM KOHCTpYKTUB Typkymura 2H118, 211125,211135 Ba 2HI150
MapKaJld CTaHOKJAp Kupaad, Oynap mapmanaiml MyMKWAH OyiraH TEHIMKIApHUHT SHT
KaTTta maptiau auametpu .18, 25, 35 Ba 50 MM ra TeHr. by Typkymuaaru cTaHOKJIap
y3apo KEeHT yHU(UKALMSIIAHTaH.
byHnaii KoHCTpyKuMsiiaru cTaHokJIapAa Ooml xapakar (IIMUHACIHUHT aljaHMa
XapakaTy) BEpPTUKAN >KOWJIAIITaH 3JIEKTp JBHUraTeijaH, THUILIM y3aTMa Ba TE3JIHKJIAp
KyTHCU opKaiu onuHagu. Cypuin xapakaTh 3ca IINUHACIIAH TULUIW THJIAUpaKiap,
CypHILIap KyTUCH, TUIILIM y3aTMa, My(Ta, YEepBIKIU Ky(T Ba pelKaau y3aTMa opKaju
LINUHENb THIB3aCUra y3aTUJIaau.
®Dpe3zanosuu cmanoxnap
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@pe3anam CTaHOKIApHIA Xap XWJ INaKIAard CUPTKH Ba WYKU o3ajapra Xxamja
IIaKJIOP aiJlaHMa ro3ajapra MILIOB OCpHIl, TYIpH Ba BUHTIM apyKdajap OYMII, CUPTKU
Ba WYKHA pe3bOajiap KUPKHIN, TUILIA TUAMPAKIAp WIUIAm KaOW WIUTApHUA Oakapwiiil
MYMKHH.

By rpynma craHokmapu KOHCOUTH ¢pe3anaim (TOpH-30HTaN, BEpTUKAJ, YHHBEpCAT Ba
KEHI' YHHBEpCaJ) CTAHOKJIApUTa,KOHCOJICU3 BepTUKal-(ppesananr craHokIapura, Oyiimama-
bpe3anam craHokiapu (OMp Ba MKKM THUPTakid CTAHOKIJIAp)ra, Y3JIyKCH3 HXJaWIuraH
(kapycemiu Ba Gapabaniu) ¢pesanail CTaHOKIapUra, Hycxa OJIMII, Konupiami-gppesaiail
CTaHOKJapu (KOHTYpJIM Ba XaxMJiu (pesanail CcTaHOKJIapH)ra, rpaBepiami-gppesanari
CTaHOKJIApUTa, UXTHCOCIAIITUPUIITaH CTaHOKIap (pe3rda (pesanami, mimoHka ¢pe3anai,
Il ppesaliail CTaHOKJIapy Ba OOIIIKa CTaHOKJIAp)ra Oyiaumnaiu.

Xo3upru 3aMoH (pesanmamr cTaHOKIapuaa OUp KaHYa TIPOTPECCHB KOHCTPYKTHB
SHTWIMKIap Oop: Ooml xapakar OW/IaH CypHUIl XapakaTd OpUTManapu Oup-OupujaH
aXpaTHITaH, CTOJNHHU (Oapya HyHamuIapaa) Te3 Cypuill MEXaHU3MH MaBXKyd, TE3IUKIap
Ba cypunuiap OuTra nacta Ownan Oomkapmianu. CTaHOKIapia y3eiap Ba AeTajuias
yHU(PUKALMSIIAHAH.

Komnconau ¢pe3anam craHokIapu

Bynpali KOHCTpYKIMSAArd CTAHOKJIAPHUHT KOKCOJUIM Ae0 aTanumuura cabald IIykw,
CTAaHOKHMHT  CTOJM  CTaHWHAHWHT WyHAJITHpyBUMIapu Oyinad rokopura Ba mactra
CIUDKWI  omaguran KoHcoira ypHaTwirad. KoHcommm-dpesanam — cTaHOKIapura
ropusoHTan-ppesanam (pacM), BepTHKaJI (pe3aianl CTaHOKIApH, YHHBEpPCAT Ba KEHT
YHHUBEpCaJI CTaHOKIAp KUPAJIH. 43- pacm. ['opusonTan ¢pesepuamt
CTaHOTU:

I — mmunaens; 2 — onpaska;
3 — dpe3a; 4 — xaika;

5 — xaptym; 6 — cTou;

'/ — alJlaHyBYHU KHUCM; I S
8 — HyHanTHPYBYH; \ |\ ;1_:‘”]}
9 — KOHCOJIB; /{'\ '\J's:—*/'-‘%
10 — cranuHa. ===

Acocuil OaxxapuiaauraH uIap
MyJDKaJUIaHraH ¢pe3ananl CTaHOKJIAPUHUHI =
acocWii  yJqYamMH CTOJIHUHT WIN ro3acuiaup. | |
Beprtukan Ba ropuzoHTan KOHCOJUTH ,fj |
(dpe3anam CTaHOKJIAPU CTOJIMHUHT UII F03aCH’

Kylugaru yadamuapaa taiépnananu:125x500, \\i
}

160x630, 200x800, 250x1000, 320x1250,
400x1600, 500x2000 mMm. CraHOKIaApHUHT
yHBepcai-ppesanair Ba KEHI YHHBEpcal
Moaubpukanusuiapuaa keHraura - 200-400 mm

m
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cton Oop. TopuszoHTan kKoHcomiu ¢pe3ananl CTaHOKIApUIA IIMUHICTHUHT YKU
TOPU3OHTAJI Ba3UST/AA *kKoilamrad Oyau0, CTOM  y3apo MEPIeHAUKYISAP Y4 HyHaIHIIIa
CWDKUIAN. YHUBEpcaJl KOHCOJUIU (pe3alialll CTAaHOKJIApU TAIIKU KYPUHHIIM KUXaTUIAaH
ropu3oHTan (pesanam cTaHOKIapuaaH Qapk Kuiamaiiau, neca Oynaiau.

AmMMmo ynapaa OypuiiyBud cTosl Oymnaau, Oy cTosl Oup-Oupura neprneHaIuKyIsap y4
HyHanuIIa Cypuia OJIMIIJIAH TalllKapH, Y3UHUHT BepTUKaI YK aTpoduaa 45° Oypuakka
OypwInIIM XaM MyMKuH. By Xomma! BHHTIM apWK4anap MILIamra Ba KAMIIMK THILIH
IIeCTEepHSIAP KUPKUIITA UMKOH Oepaiu.

Beptukan koHcosu-(pes3anam CTaHOKJIApW TalllKd  KYPUHUIIU SKUXAaTHJIaH
TOPU3OHTAI  KOHCOJUTU-(pe3anall CTaHOKJIapHWAaH IIMUHACIN YKHHUHT BEPTHKAI
KOMJIAIITAHJIUTH  Ba  XapTyMUHUHI Wykinuru Owian dapk, xkuwiaaau  [opuszoHTan
cTaHOKJapAa XapTyM (¢pe3ananl XaJkacUHU TyTHO TypyBUM -KPOHIITCHHHU MaxXKaMJiall
Y4yH XU3MaT KUJIAJIH.

Kenr ynuBepcan KoHcou (pe3anaml CTaHOKJIApUa YHUBEpcald KOHCOJIU
¢bpezanam craHokinapuaa Gapkiu yiapok, TOPU30HTANI Xamja BEpTUKaN yKiap atpoduia
Oypuia oJlaluraH KyIlIuM4a IMuHAeIb Oynaau. MkkuTa (ropu3oHTan XaMmjia BEpTHKaN)
IINUWHJSIUTM  Ba TOPU30HTAN YK arpodupa Oypwia oJaguraH CTOJUIM KEHT'yHBepcal
cTtaHokiap xam Oop. KeHr yHuBepcan-(dpesanam craHoKiIapujaa IIMUHIETb HWIUIOB
Ooepunaérran 3aroToBKara
HUcOaTaH UCTAJIraH Oypyak OCTHIa YPHATUIIUIITN MYMKHH.

-I'opuzonTan, BepTukan  Ba YyHHUBepcaid-gpesasialll  CTaHOKJIApU KOHCOJUIU
(dbpe3anail CTaHOKJIAPUHHHT acocuil Mogudukanusiaapu Oynubd, yMyMui, acocuil Hiiap
YUYYH MYJDKaJUIAHTaH CTaHOKJIaApAup.

Koncomnu-¢pesanain cTaHOKJIAPUHUHT KyHUAard MOJE/UIapu  KEHT  TapKajraH:
TOpU3OHTANI  KOHCoJU-(pe3anam craHokiapu-6H804I, 6H80I'b, 6M&2I'b, 6H&4T
kabu, BepTUKal KoHcoyuu-ppe3anam cranokiaapu 6H104, 611106, 6M11B, 6BI11P,
6M12b, 6A12B,6M3B, kabu keHr yHBepcand KoHcoiH-(ppe3anam ctaHokiaapu -6HSOLLI,
6MSE 11, 6M&2111, 6M8311I.

Ynueepcan konconnu-gppazanaw cmanozu

6M82 Mapkanu yHuBepcald KOHCONM-(ppaszanamr CTaHOTHM Xap Xuil (Qpesanail
UIUTApUHU OakapraHja, )KyMjaJaH BUHTIIM apuk4aiap ¢pesaiiaiiga CTAHOKHUHT CTOJU
Y3UHMHT BEepTUKaN yKH arpoduna Oypuia onaau. by craHokmaaH OUTTa-OMTTa MaxcCyJyioT
UIuIad YUKOPHUIIJIA XaM,ceprsiiiad MaxcysoT Muaad yuKapuiiga xambonaHuau.

CTaHOKHMHI acOCHil  XapaKTEPUCKACHHU  CTOJMHUHT  I03aCUHUHI  yJI4aMHU
320x1250MM, CTOJHMHT CWDKHMIIM MYMKUH OyiraH O»HT Karra Macoda: Oyiiama
CHJDKUIIUIA 700MMm, KYHJAJIAaHT (MexaHUK) CUJDKHIIUA 240mMm Ba
KyHJanaHr(aacmiad)cwokutuiaumuaa 260mM, BepTukan HyHanmumga cwpkuamuaa 380
MM, CTOJIMHUHI OypWIMIIM MyMKHH OyiraH SHr Karra Oypyak 45° nmmapenHusr
aitmanuiy yactoranapu conu 18 (31, 1600ait/MuH), CTOTMHUHT CYpUJIMII KUHMAaTIIapu
conn 18 (Oyitnama Hynamummna 25-1250 MM/MuH, KyHIanaHr dyseiaumaa 25-1250
MM/MUH) Ba BepTukan HyHanumaa 8.3-400 mm\muH, 0011 XapakaT 3J€KTp JBUTATETHUHT
KyBBaTH N-7KBT., aWjaHuil dYactoTacu n -1440aiin/MuH; Cypuliap Y4yH OJJEKTP
JIBUTAQTETHUHT KyBBaTu N-I7kBT., ainmanum 4vactoracu I[1-1420 aiin/mMuH, CTAaHOKHUHT
rabuput ymyamiapu 2260X1745X1660 mwm.
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CTaHOKHUHI acOCHMM KHCMIIApW KyWuJarwiapiaH ubopatr: QpyHIaMEHT IUIUTacu —
CTaHMHA: CTAHWHAHUHT BEpPTHKAJ HyHAITUpPYBUWJIApU Oyiiyad CUWIDKUWIUTaH KOHCOJI
KOHCOJIHUHI WyHaJITUpPYBUWIApu Oyinad TOpPU30HTAI CHDKMHAMIraH  KyHJaJaHT
canaskanap (CUpIaHruwiap); CTOJHM cala3KaJlapHUHT JOUPACMMOH WyHAITHUPYBUUIApU
Oyiinab xap TomoHra 45° Oypuakka OypHIll UMKOHHMHHM OEpyBYM WLIKajaiu OypHIyBUH
KHCMH; OYpUIIyBUM KUCMHUHT HyHAITUPYBUWIApU Oyinad cuipKuiauraH Oyiigama CToI;
bpe3anap XaJdKaCMHUHI MYMHU TYyTHO TypHUIl Y4YyH MYJDKaJUIAHTaH KPOHIUTEHHHU
MaxKamJjialra Xu3MaT KajJaJural XapTym; OOl XapakaT 3JIEKTp JABUIaTelb; IIMHHJIEIb;
TE3JIMKJIap KYTHCH; OOLIKAPUII MEXaHU3MU OyJraH Cypuluiap KyTHCH XaM KOHCOJ OuiaH
Oormaiinuran Ba craHOKHUHT OuKp 651K652K620 omupu®, TyTHO TypyBUM THUprakiap.
HcremomuunuHr Maxcyc OyioptmMacu OwiaH Taiépnad Oepuwiaaurad TUprakiap-
cTolikaysap (akaT orup WHIUIApHU OaXapullJardHa ypHatuiaaau. by cTolikaiapHu
WIUIATULI CTAHOKHU OOLIKapuIl Oup kajgap EMOHIAIITHPAIH.

Cra"okaa Oymaauran Oomn xapakaT — (pe3a MIMUHACIHUHT ailaHMa XapakaTu
Oynub, Oy xapakaT dJEKTp ABUTHUTEIN 54134 211000 n 1440 aiin/MuH) onuHAIH,
AIIEKTp JABUTATENl TE3JIUKIap KyTUCH OpKaJld IIMHUHJENTa yH CaKKW3 XWI aWIaHMII
yacToTacu Oepau.

HInuHaeTHUHT alTaHuIl, WyHAJIUIIM 3JIEKTp JBUTATeIHU peBepciall Wyinu OuinaH
y3raptupuiaau. Cypuill Xxapakatu aipum ekTp apurarenugan N-17 kBrt., [1-1440 aiin
(MuH) omuHand. CTaKHOKHUHT CypHUIIap KyTHCH CTOJIHM;, IIMNUHAETb YKHAAru
nepneHauKysap OynraH Oyillama WHyHanmumiia, IINUHJETh YKWAra napajien Oyiran
KyHIQJIaHr MWyHaJlIWIIga Ba BepTUKal HWyHAIMIIAA MEXaHMK pPaBUIJAa CHUIDKUTHIL
MMKOHUHU Oepaau. Maxcyc MmamxyJ OyiraH OJOKMpOBKAa KypwiMajlapu OuUp BaKTHUHT
y3uja Oup Heya XapaKaTHU UIITa COJIMUIIM UMKOH Oepmaiian.

18.2. Memannapnu kecud uwiraw mypaapu.

Merannapau  kecu® HMIUIAll WHCOHMSTra KaJuMJaH MabliyM Kyi OuiiaH
IOPUTWIAJUTaH TOKApJWK Ba nmapMaiam ctaHokinapu, XII acpgaék maBxkyn sau. MexaHuk
IOpUTMAIU TOKapJuK Ba napmasnain craHokiaapu XVI acpaan unuiatuna Oouutand. 1645
vunga AxkoB barumueB Ba MBan OcCHNOB OpUrMHAI KOHCTPYKIMSJIM CTaHOKJIAP
aparaunap. 1716 imnma A. K. HapToB MeXaHMK CyNIOPTIM TOKapJIMK CTAHOTU KYP.IH.
XIX acpuunr ypramapura KenuO, TOKApJIUK, MapMaiaml, dpe3aiail, paHaaiall,
KWJIBHpJAII CTAaHOKJIApH Ba OOIIKa CTaHOKJIap Oapro H»TWiad. AHa 1y JAaBphaa
MeTaJUIapHu KecuIll TyFrpucuaaru ¢aH Bykyara keiaau. by ¢panHuHr acocuucu pyc onmMu
U. A. Tume 6ynau. YV MeTamapHu Kecull >kapaéHUHT (U3MKaBUW TaOWATUHU Ha3apui
xKuxataaH u3oxjiad oepau. Axan. A. B. I'amonun, mnpod. II. A. Adanacees, npod.
K. A. 3BOpUKMHHHUHT METaJUIAPHU KECHUII Ha3apusCcHra KyIliraH Xuccajlapy *kyJa KaTTa.
Pyc omumu S. T'. YcaueB kecuill TE3JIMTMHUHT Ba KECHII 30HACHAArd TeMIepaTypaHuHT
TAbCUPUHHU AHUKJIAIU Xama KECHI PeXUMIAPUHU Y3rapTUPHUIL WYIu OWJIaH KUPUHIU
TYpUHH, KECHII KYYMHUM Ba KECWIraH (032 TO3JIUTHMHU Y3rapTUPHUII MYMKUHJIUTUHU
KypcaTau.

MCTaJIJIapHI/I Kecuo Hijiamaad yJapHHUHI aHYarvHa KUCMU KUPpHHAWUTA KETAaIu.
BI/IHO6apI/IH, KUpUHIAA MUKIOPHHHU Ba JCMAK, MCTAJUIHUHIT I/ICpO(i)FapIH/IHI/IFI/IHI/I
KaMaﬁTHpHH.I Y4yH, 3aroToBKajJap ojJuiiaa JO0UM MMKOHHU 60p1/1qa KaM, aMMO TCXHOJIOI'MK
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KapaCHUHUHT DSHI TEXKaMJd OVIMIIWHA TabMUHJIAWIWTAH Japaxaaa KOJIHPUIUIIH
JIO3UM.

HoBaTop wumnrummap, WHXEHEP-TEXHHK XOIUMJIAp Ba OJUMIIAPHUHT XaMKOPJIUTH
Tyailnm MeTaapHy KecuO UILIAII coXacuaa KaTTa-KarTa ITyKIap Kyjira KHpUTHIIU Ba
KUPUTHIMOK/IA.

Memannapnu xecub uwinaw ycynrapu. Kecu® unuiamga Typiid 3aroToBKaldapaH:
KyiiMa, TTOKOBKa Ba OouIkanapaan (oiganaHuiagy. 3aroToBKajiap TeTUIUIM CTaHOKIapaa
KecuO HIIIaHagu.

CraHOKJap WII OpPraHJIApUHUHT XapakaTiapu acocuii Ba époamyuu Xapakatiapra
OynuHanu. Acocuil xapakar 3aroToBKaJlaH KUPUHIU KecuO oyl OusiaH OOFIUK, EpaaMuun
XapakaT 93ca 3aroToBKaJaH KUPUHAM KecuO onum OwinaH Oofnuk  OYyimaran
xapakatnapaup. MacanaH, kecyBud acOOOHM 3aroToBKara KeJITHUPHIL, YHU 3arOTOBKaJaH
YeTJIATHIN Ba Iy Kabuw XapakatTiap €paamMuu Xapakatiaap Oymamu. Acocuil Xapakart, V3
HaBOaTHaa, bow xapaxam OWNaH cypuwd. xpakamuea OYIMHAIN.

MeTamnapHu Kecud WIUTAITHUHT aCOCHU YCyIIapy JKyMJIacura MyHUWII, paHaiarl,
HuFUII, mapmaaii, Gppesaanl, )KUJIBUPIIAII Ba CHIUPHII (TIPOTHKKATIAIT) KUPAIH.

Wynnm. By >xapaéH TOKapIHMK CTAaHOKIApHIAa KeCKUY OumaH Oaxapunamu (1-pacu,
a). fI}”/HHUJ *apa€HuJla 3aroTOBKa aljIaHMa Xapakarra, KeCcKud ica Oyiimama €ku
KYHJaJaHT WyHaIMIAa WirapujiaHMa Xapakatra KenTupwiaad. byHaa 3aroToBKaHMHT
XapakaTu Te3 coaup Oymanu Ba Oows xapaxkam Aed arajaau, KECKHYHUHI XapakaTu 3ca
CEKMHPOK OVnanau Ba cypuws xapaxkamu aevunanu. bomn xapakar xecuw xapaxamu 10
0ol Xapakat TE3JIUTHU 3ca Kecuwl me3aueu 1ed atanaiu.

Panpanam. Panpanam mporieccu KyHAaNaHT-paHjajianl Ba OyiiylaMma-paHjanant
CTaHOKJIapuja KecKuujap OwiIaH amaira omMpuiaau. Panjganam keckuwiapu, ofaTiaa,
sruk Oymanu. Kynpamanr-panjpanam cTaHOKIApUIA acOCHM XapaKaTHU KECKWY, CYpPHII
XapakaTuHu 3ca XxoM amé Oaxkapamu (l-pacm, 6); OYyitmama-paHpaianl CTaHOKIapUIa
3aroTOBKa acOCH Xapakar KWJIca, KECKUY CYpHIL XapakaTuHu O6axkapaau (1-pacw, 6).

Viinm. By nponecc YU cTaHOKIApHaa Maxcyc KeCKHUlap OMIaH OaKapuiiau.
bynna yium keckuuura acocuil (wirapwiaMma Kaltap) —XapakaT, — 3aroToBKara isca
cypuill xapakatu o0epunanau (1- pacwm, r).

MMapmanam. by mnpoiiecc mnapmanaml CTaHOKJIapHaa TYpPAH KOHCTPYKIUSIAru
napmanap OunaH O6axapuiaau. byHna Oomr xapakar Xam, CypHlll XapakaTd XaM rapmara
oepwianu (1-pacm, 0). bom xapakaT mapMaHMHT aWJaHUIIWIAH, CYpHII XapakaTh dca
YHUHT V3 VKU HYHaIUIIUIa WirapuiianMa Xapakatujaan noopat oynaau.

®pe3anam. by nporecc ¢gpesanamnn craHokiapuaa Kym Turau ac6o0-dpeza Ounax
O6axxapwianu. bynna ¢gpeszanuHr aitmanma xapakart (Oomn xapakar) OWIaH 3arOTOBKAHUHT
wirapujiaHMa XapakaTh (CypuIl XapakaTH) KYIIWJIWIIM HaTHXKacuIa KUPUHIA KecuO
onunaau (1-pacwm, 2).

Kuasupaam. JXKunBupriam MOporeccH Maxcyc CTaHOKIapAa >KWIBHPJAII TOIIH
Ownan Oaxapwianu. LuamHapuK 1o3anap JOMpaBUM S>KWJIBHpJAIl CTaHOKJIApUIA, SICCU
[03aJ1ap 3ca TEKUC >KWJIBHMpJAIl CTaHOKJIApuaa >KuiBHpiaHaau. LMIMHApUK ro3anapHU
xunBupnamaa (l-pacm, o) 3aroroBkara aWjgaHMa xapakar Oepuin OuiaH Owupra,
wirapuiaHMma-kaiTap xapakat (Oyiiama cypuin Xapakatu) Xam Oepuiiajau, >KUJIBHpIIAlll
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TOIIM XaM aijaaHMa xapakar (Oomn XxapakaT) Kujiagau, XaM KYHJaJlaHT MYHaIuIaa, XoM
amIEHUHT Xap KaUTUIINIA KECHUILl YYKYPIUTH Kajap Cypuind Xam Typaju.

Cugumpumn  (mporsimkangam). Cuaupuml  KapaéHH CUIUPHUIN  CTaHOKJIApuaa
TEruIUIM popuiiard MNpOoTIAMIKAIap-KyNl TUFIM acOobimap BocuTacuaa Oakapuiaam.
CHUJIMPUIIIHUHT UYKW Ba CUPTKU CUIUPUII Typiapu Oymanu. l-pacMm, u ga UUKH CUIUPHIL
yU4yH HUIUIATAJAQUTaH MOpOTshKKa TacBupianrad. Cupupuiina 6ow xapaxam (KECHII
XapakaTv) NOpoTskkara Oepwinanu. by cxemana cypuimn xapakaTu Oynmaiaum Ba y
MPOTSHKKAHUHT KOHCTPYKLUUACHIAH KeIUO 4YMKaAW, SbHU MPOTAIIKAHUHT EHJIOII HKKU
TUIIW OajaHTMKIAPUHUHT alupMacH cypuin S, Oynau.

Kecum Hazapusicura ouja Kuckada MabJaymoT. KecKMUHUHT, mapMaHUHT, ¢pe3a
Ba OOIIKa KeCyBUYM acOOOJAPHUHT MIUIAII MPUHIUIN MOHAHUHT MIILIANINTa acOCIaHTaH.
KecyBun acOoOnmapHUHI KaHAall KUCM Ba JJIEMEHTIApAaH HOOPATIUTH, YJIApHUHT
reOMETPUK MapaMeTpiiapy, KECUII MPOLECCUHUHT aCOCUM AJIeMEHTIIapH, KECHUILa XOCHII
Oynaauran kKywiap Ba OOIIKaJapHU SHI OJAMM KecyBuM acO00 TOKapIMK KECKHYU
MUCOJIHJIA KYPUO YNKAMMU3.

Keckuu, acocaH, yu KucMaaH—KaJllak, TaHa Ba TUFJIaH ubopat (2-pacm). Keckuu-
HUHT KaJJlard MII KUCMHU XHUCOOJIaHaIu, TyOM KECKMYHM TasH4ra YpHATHIL, TaHACU 3ca
KECKMY TYyTKHYTra MaxKamulall yuyyH Xu3MmaT Kuiaau. KecknyHUHr acocuil 3iieMeHTiIapu
’KyMJIacura OJIIMHTH 1032, OOl KETHUHTHU 103a, €pJlaMyi KETUHTH 032, 0Ol KECyBUM KUpPpa
épllaMun KeCcyBUYM KHUppa Ba KECKMUYHMHI Y4u Kupanu (2-pacm). KeckMUHUHT ONJIMHTH
103aCH KUPHUHJIM YMKApHIIl YYyH XU3MAaT Kuiaau; OOll KETHHIW, 1032 3arOTOBKAHUHT
KECHIIl [03acura TOMOH, €pJaMyi KETUHTU 1032 3Ca 3arOTOBKAHMHI MYHWITaH 103acura
TOMOH KaparaH Oynaau. KeckuuHuHT OOl KeCyBYM KUppAcu OJIIMHTH 103a OuiaH Oor
KETUHTY F03aHUHT KECUIIYBHMJIaH, EpJaMyl KEeCyBUM KUPpAcH 3Ca OJIIUMHTH 032 OuiiaH
€pllaMuu KEeTUHTHU I03aHUHT KECUIITYBHJIaH XOCHII OYaau.

KecknyHUHr reoMeTpuk mnapamerpJapu. MeTamiapHu KeCHIJAa KECKUYHUHT
reOMETPUK  MapaMeTpiapd MyxXuM axamusatra odra. KecKMYHUHT  T€OMEeTpHK
napameTpiapura, acocaH, yHUHI Oypuakiapu kupaaud. KeckuuHuHr OypuakiiapuHU
aHUKJIAIl Y4YyH 3Ca KECHUII TEKHUCIIUTH, OOIl TEKHUCIWK, HOpMal TEKHUCIUK, OOIl Ba
€pllaMuu KeCyBUYM TeKUCIUKIIApAaH QoiilaJaHuIaIu.

Kecum ro3acura ypunma KwinO, 0ol KHppajaH YTKa3WIraH TEKUCITUK Kecuu
mexucaueu nae6, OyinaMa Ba KYHAQJIAHT CYpUIl WYHaIUIUIapura napauie] Kwinb
YTKa3WIraH TEKHUCIHMK 3ca Oows mexucaux 1ne0 aramangu (2- pacm). KeckudnuHr oOori
KECYBUM KHppacuJaH KEeCUII TEKHCIUTUTa MEepreHIUKYIsp Tap3Aa YTKa3uiraH TeKUCIUK
Hopman mexkucauk nernnaan. boi kecyBur KUppaHUHT OO TEKUCIUKIATU POEKIUsICUra
TUK KWIKNO VTKa3WIraH TEKUCIUK Oowl Kecyguu meKkuciuk ne0, €paaMuu KecyBUd
KUPpPaHUHT OOII TEKUCIUKIArd MPOEKUMSICUTa TUK KWIMO YTKa3uiraH TEKHUCIHUK 3ca
époamuu xecysyu mexuciux ne0 atanaau (OOl KECYyBUM TEKUCIHK, EpJaMyd KECyBUd
TEKHUCIIMK Ba HOpMaJl TEKUCIUK U3JIapH.
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18.2-pacm. MeTassiapHu Kec0 HIVIAIIHUHT TYPJIapH.

Oidiinza 1e3a

Lodarton necylu
4 ﬁyppgg houl Ket yﬁ it
Kuina

Recxuyrine you

bowt Kemuwed

Endamn kemanay 934

e Kannar

18.3-pacm. KeckmuHMHT acocuii KUCMJIapPH Ba 103aJIapH.
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Kecknuna xyitmparu Oypuakiap: 6oml keTUHTH Oypuak o, YTKUpIWK Oypuaru f3,
ONIUHTH Oypyak 7y, Kecuml Oypuard O, miaHgaru Oomr Oypyak ¢, MmiaHiaru €paamuu
Oyp4Yak (o KECKUY YUYUHUHT M1aHgaru Oypuaru £ Ba Oomika Oypyakiapu

OyIOM XOCWJ KWIHMII Xapa€HU Kecub uwiniawi EKA MexXaHux uuiios odepuuws ned
aTayiaqd. METALTHUHT 3aroTOBKaJaH KeCHO OJWHAIWTaH OPTUKYA KHUCMH KECHII YYYH
KOJITUPHIAAUTaH Kytium NeHunaim.

Ha3zopar y4yH caBosuiap:

1. Kecub uminoB 6epuin 1e0 HUMara autuiaau?

2. Kecub unuioB 6epuin ycyuiapuHu caHa0 yTUHT?

3. Kecu6 nmoB 6epuniaa Kangai gactroxjapaan govgananuianm?
4. Toxapnuk KeCKHYJIapu KaHAall KUCMJIApJaH Ty3WJIraH?

5. TNaiiBananam Tyrpucuga aitud OCpuHT.

1-TABOPATOPHUA NN
METAJII BA KOTUIIMAJAPHUHI' MAKPOCKOIIUK
YCYJIMIA TEKIIUPUILL.
Nmpan maxkcan: Kypomtanmaran ky3 OuiaH, MeTal €KM KOTHUIIMAHUHT CHUHTaH
103aCH  TapKuMOMJIaru 3apapiiiK apajaliMajapHUd OJITHHIYTYpT, ¢ocdopiapHu Ba
naiBanam cudatuau bayman ycynuua aHukiai.

Ymymuii MabaymoT. Makpoanaiu3 1e06 MeTaul Ba KOTHIIIMAJTApHUHT TY3UJIUIITUHA
KypoJulauMmaran ky3 Ounan €xku nyna €paamuaa 30 mapraraya KaTTajJaliTHpUO (03aHU
TEKIIUpUIITa auTWiaau. Metann €EKM KOTUIIMAaJapHU MAakpoaHaiu3 Epaamuia
YypraHujiagurat Ty3WJIuIIra MakKpoCTpyKTypa Ae0 alTuiaam.

MakpoaHaini3aa CUHIaH F03aHU TEKIIUPUII €KW Maxcyc Ta€piaHTaH KOTUIIMA Ba
METaJIJI HAMYHACH/1a YTKA3UII MyMKHH.

HamMyHaHUHT TEKIIMPWIYBYM FO3aCHHHM O KHJIBUpIANiaH (nuidiamaad) CYHT
Maxcyc pEakTHUB OujaH TpaBUTh Kwiuil (Oupop KucioTara O0THpuO) onuin OuiiaH
eAMpUIl HATIKAcHAa Iy [03aJard Jap3fiapHd, [UIaK KyIIAMYaJdapHA Ba Toja
WyHAJIMIIMHYU KYPUI MyMKUH OY1aiu.

Taliépnanran HamyHara wmakponumd ned aitamu3. By ycyn caHoatna KeHr
KYJUIAaHWJIAJIH.

CuHras 103aH# MaKpOaHaJIn3 KHJIHIII

beBocura MmeTannuk OyroMJIapHU CUHTaH F03aCUHU TEKIIMPUII HATHXKAacH1a, Kalicu
Tap3Ja CUHULI COAMp OYJITaHWHU, SBHU MYPT, IUIACTUK EKU METAJUTHUHT TOJUKHIII
OKMOAaTH/1a CUHTaH >KOMJIapUHU KYpaMus.
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MYVpT cHHMII HaTWXacuiaa pacM la KpucCTaul AOHAYaJapyu MaWJaduryd Ty3WJIWIIH,
AXIIA KYPUHAJIH.

Cunui, goHauvanap dyerapacu Oyinad pyit 6epagu. Kyiima nerammapia moxcuMoH
(menapuTHOE) SIHHU OUPOP IpyIna AoHadanap O0yinad cuHu pyi 6epaau.

OMmmiok Metamiapja CHHHUIN TUTACTHK JcedopManus HATHKACHIA TOJACUMOH
oynanu. Pacm 1.16.

Tonukuin oxkmbaTuAa CMHraH HaMyHa 103acH MKKM Typra OyivHaau: Maija JOHayaIuK
YUHHHUIa yXIiam Ba sUITHPOK KaBaT-KaBaT Oynu0 kypunanu. Pacm 1.1B. Cunrax ro3aza,
cabab OynraH HYKCOHJApHM KYpHUII MYMKHH SbHU MHUKpOAap3, raz mnyQakdaiapuHH,
MeTaJll ACOCUHUHT OUKUPIUTHU HYKOTYBUMIIAPH.

Pacm 1.1a. MypT cunumi; 6. OMIIOK;  B. TOJUKHII

HImud épmaMuaa MakpoaHaJInu3 KUJIUIIT

Kynuaua wmakpoaHanusga, CHUHTaHAa ASMac Oainku Makpouumnd Tanépiaad xam
TEKIIUPWIAIA. ByHUHT HaTkacuja KUMEBHHA TapKUOMHUHT HOTCKUCIUTH Ba TY3WIHIIH
(ctpykTypacu), aedopmarusgard KaTOPCUMOHIIWTH, TaiBasyiam cuGaTHHN aHWKIAII
MYMKHH.

JlukBanus HaTwXKacuja KYHJAJaHT KecuM Oyiinya KUMEBUHA TapKUO HO-TEKUC
oynanu. by xommca kxympoxk Kyima neramnapaa pyud Oepamu. Ilmactux nedopmarus
HaTWXKacuaa OJTHUHTYTYpT, Gopcdop Ba yriaepon ro3a Oyimad Tekuc TapKaJiMaiau Ba
KAaTOPCUMOH XOJIJ1a KOMIaIIaan.

by xomuu anukmam yuyH 10-15% CuNH>Cl kucioTtaHuHr cyBIarud spuTMacura
60Tupud onamMu3 (TpaBUTh) OYHMHI HaTW)KAacHAa NYJaT HaMyHaHHUHT, TEMHpP 03aJlaH
spUTMara MUC 3ca YpHHUra yTajaud Ba TEMUPHH dpulnjgau cakiaiau. Hatwxkana yriepon,
dbochop onTuHTryryprra 0ol OYiAraH epiapu KHUCIOTa 3SpUTMACHAA KYIPOK SPUMIH.
HamyHna 1o3acupgaru MHCHU OJTaHAaH CYHT, OJTHHTYTypT, ¢dochop Ba yriaeponara Oou
OynraH epyiapu TYK paHrja Oynanu, yHu pacMm 1.251a Kypuiin MyMKHH.

ONTUHTYTYPT IYJATHUHT cudaTUHA XKyAa XaMm canouii Tabcup 3taau LyHUHT yuyH
yauHr Mukaopu I'OCT Ounan yerapanaHaiu.
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Pacm 1.2. KuMéBuit HOTEKUCIUK KYyJ1a SIXIIA KYPUHUO TYpUOIH.

JleTaJIHUHT TapKUOHIa ONTUHTYPYPT cynbduiap xonuaa 6ynanu (FeS, MnS) yau
aHUKJIAIl y4yH Kymylm Opomiuk (oto Koro3uaaH ¢oigananuO, ssbHU Koro3Hu 10%
CyJb(aT KUCIOTACUHUHT CYyBAAaru 3puTMacua Xyuiad TeKIUPYBIH 103ara EMUIITUPAMUS.
Hatmxana cynebunnap Ounan cynbdar Kuciaora Ba KyMmyll OpoMHH Vpracuuaa
Kyhuaariua KUMEBHUI peakius Oymaau:

FeS+H>S04=H>S+FeS04
MnS+ H,S04= H2SO4+ MnSO4
2AgBr+H,S=AgS+2HBr .
K¥pamuzku H,S kanua xyn axkpanca myHya Ag,S xam kyn 6ynaau.

®oro koro3uma Ag:S TYK KYHFUp paHTHIa axpaiud 4YUKaad Ba OJITHHTYPYPT
MakpolUTMDHUHT KYHJAJaHT KecMMHUJa KaHya Ba Kalcu Tap3da >KOWIalllraHWHU
Kypcatanau. SbHM KaTOPCHUMOH, TYN-TYyHn Ba OyTyH lo3ara TEHI TapKajiraH XoJjjaa
KYpHUIIUMHU3 MyMKUH OYaau.

Arap ¢hochopHUHT MUKIOpY MYJATHUUHT TapKuOuAa auBanusaga omud kerca Oy
X0J1a XaM KyMmyil pochuaun TYK paHria KypuHaIu.

KuméBuii snemMeHTIapHUHT JUKBanusicu nedopmanusuianrad  (Oocum  OuiaH
UIIaraH) MeTajijiap/ia KaTOpCUMOH Ba KyiMa MeTalljiap/ia HIOXCUMOH >KOMJIalIa Iu.
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Pacwm 1.3.

MeTaylapHUHT TY3WJIWIIH KAaTOPCHUMOHJWTHHHU aHUKIam y49yH yHH 50%  cyBmaru
KOHIICHTPJIAHTaH CyJb(}aT KUCIOTACH Ba JIUTEpPJIaHTaH MyjaTiap y49yH a30T KHCIOTacHuaa
15-40 munyT 60-70°C na ymnad Typunaau, OyHra (riiyOokue TpaBiieHHe) Ae0 alTuiau.
MeTtann Ba KOTHIIMajiapra Kapad  Typiaud KUCIOTalap Ba YJIAPHUHT Xap XM
KOHIICHTPAIUSCH UIUTATHIIATH.

Kotuiima Ba MeETaJUIapHUHT TY3WJIWIIWHHM, aHU30TPOIUIUTUHU, KATOPCHMOHJIUTHU
AKKOJI KypcaTtaau. JMHAMHUK Ba IOKOpHM KyWIaHMIIJA WIUIOBUM JA€Tajulap YUyH (THIILIUK
FUIIMPAK, TUPCAKIIU YK, IIATYH,

KJIAIIOH) TOJIAJJAPHUHT WYHAIUIN ACTATHUHT Ak OYiinald Oyica sxiiu OyJau.

Pacwm 1.4.

Typnu ycynaa Tai€piianraH JIeTaJJapHUHT MaKpOCTPYKTYpacu
a) Kecknu 6wnan unuiad; 0) bonranab, mrammiad oluHTaH AeTauiap.

lynmait KWINO  METaJUIApHUHT  OWpiamMyM  JOHaYajJapyd  IOXCHMOH
(meaapurcumoHn) OYnumO wWcCcMK Xoiujga OocuM  OujaH uWOUIall — HaTHXKacua
KaTOPCHUMOHJIUTUHY, €KW JOHAYaJapHUHT UIIUIOB OYi1a0 HYHAIMITUHNA aHUKJIAIl MyMKHH.
bynnan Tamkapu aeranra KalicH yCyJiaa WIUIOB OSPHIITAHUHUHT XaM (TPaBUTb) €UPHIII
OWJIaH aHUKJIAlll MyMKHH.
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Kyn enupum  (rmyOokue TpaBiieHHE) na sHA JeTajjlapia TalllKd Ba HWYKHU
HYKCOHJIapHU (ne(eKTaapHu) METAIUTHUHT OUPIUTUHU WYKOJUIIUHM (Jap3, FOBAKIAPHU)
aHUKJIAIl MyMKHH.

Kyn emupunuimn HaTwkacula HYKCOHJIMK €pllapd JpUTMaja KYIpOK. SPUIIU
HaTWKacKuaa KypoJijlaHMarad Ky3 OuiaH yHJaru KaMUYWIMKIaApHU KYpUIITra UIMKOH Oepajii.

MakpoHaJIM3HUHT TYpJAH YCyJUlapu MalBaHIJall YOKMHUHT CH(QATHHH XaM
TeKIMpulaa unmatwiaad. llaiiBanmam dYokugard JOHAYaJapHUHT  IIOXCUMOH
TY3WIHIIWHY, APa3TapHU, Yyaja MaiBaHIJaHTaHJIUTUHU aHUKJIaiMu3. ByHUHT y4yH 4yKyp
equpuinra 6m3 10-25% a30T KHCIOTAaCUHMHI CyBIard 3puTMacuaaH Qoiinananamus.
Hatmxana ymymuid KUMEBHM HOTEKUCIMKHH, TEPMHUK Ba XHUMHUKO-TEPMHUK KEHUHTH
y3rapullUlapHd XaM Kypuilira UMKOH Oepaau. Arappaa mynaT ToOjaHraH Oyiica, ToOJsarl
YYKYPJIMTHUHU SIKKOJI KYpPHUII MYMKHH, TEKIIMPUIYBUYM HAMyHAHUHT ¥y3arura HucOaTaH y
KyJpaHr Oynu6, Maiija JoHaua axpanuOd KYpUHAAMKW, YHTa TOONAll 4YyKypiura aeo
antwiianu. KumEBuii-TepMUK MIJIOBAAH CYHITH TEKUIUPHUILIA, KUMEBUN 3JIEMEHTIapHU
MeTaul €KUM KOTHIIMAara CHHUII UyKypJIUTMHU XaM aHukjdam MyMkuH. Kianon
TOJIAJIADHUHT WYHAIUIIN JETATHUHT IIakiau OYinad Oyica sxmum OViamau.

Nau 6akapuiu y4yH 3apyp KuX03J71ap, MaTepuaJ Ba acdodJap.

1. Ontunryrypt Ba Qocpop HOTEKMC TaKCHUMJIAHTaH IMyJIaT HaMmyHajap. 2.
JoHagopauru Typauda 0ynaraH xKuiBup Koros. 3. Banna. 4. Jlyna. 5. Kuckuunap. 6. ITaxrta
Ba ¢unbTp Koro3u. 7. Hypnauran ¢oro korosu. 8. Crupt.9. Peaktumnap. 10. Yunu
kocavanap. 11. llnudt mammuna.

Nmnn  Oaxxapum  Taprudu. Taxpuba YTkazumgaH aBBal — XaB(CHU3IHK
TEXHUKAcHUra pUOs KWIMHTaH Xojjaa cyiab(haT KUCIOTAaCUHUHT S5%IM 3pUTMACHUHU
Taii€piad onuin Kepak. ByHUHT yuyH 3apypuil KOHIEHTpJIaHTaH CyJb(}ar KUCIoTa Ba CyB
MUKJIOPUHHU Xuc00Ja0 TonuO, KUCIOTAaHU acTa CEKUH CyBra KyHUIl Ba JOMMUI yalKaThO
Typulll Kepak. DpuUTMaHu Tauépiamaa KYJKON KUWMII Ba XUMOSI KY30MHAruHu TakuO
OJIMII TaBCHUS ATHIIA]IN.

N xakupa xucobotaa OaxkapwiraH HIIHUHT Makcaau, Basudacu, HaMyHaHU
(MakpommaupTHU) Tal€pram ycynau OJTHHTYTYPT Ba (GOCHOPHHUHT JIUKBALMSICUHU
aHUKJIAIl TacBUpiaHaau. Mkana MakpomMIMBTIApAaru U3JapHUHT CXEMacH TaCBUPJIAHUO
yJiap aHalIu3 KUJIUHAIH.

Ha3zopar caBosiapu.

1. Makpoananu3 n1e6 HUMara auTuiIaIu.

2. Kotummanapaa Kanaai HyKkcoHiap 0ynaau

3. baymaH HUMaJIap aHUKJIaHAIK.

4. Makpommnu@T HUMA.

2 - JABOPATOPUS NN

METAJIJIAPHU BA KOTHIIIMAJIAPHU KPUCTAJIJTAHUIIINHU
YPIr AHMIIL.

HMumjaan acocuii makcaa: Cyiok ¢azagaH  KpUCTAJUIAHUII TPOLIECCHHHU XOCHI
Oynuiu OunaH TasadajapHU TAHUIITHPUILIT

-136 -



Ymymuii TymyHyaaap. Xamma MojAjgajiap MabIyMKU yd arperat xojatiaa Oyaau:
ra3, CylOK Ba KaTTUK XOJ1a. MeTaJUIapHUHI CYIOK XOJWJAH KAaTTUK XOJIMTAa YTHUILIWTa
KpUCTaJ/NIaHUII Ae0 ailTuianu, OyHUHI HaTUJACHKa KPUCTAJUl MaHKapa xocusl 0ynub Ba
KpHUCTaJI JJOHaYajgap XOoCcui 0ynaau.

MamuHaHUHT JeTallapd Ba MeTaul OYIOMIIApHU (U3HK-MEXaHHUK XYyCYCHUSATIApU

KYIIMHYa KPUCTAIIADHUHT XOoJlaTW OwiiaH GeBocuTa OOFNIMK OYiaau, NIYHUHT Y4yH YHU
YpraHull JO3UM.
Tabuil xonga KpUCTAJIIaHUIL, YHEPreTHK TYpryH OYnuO Ba KaM 3Heprus TYIUlaMura sra.
Tamku MyXuTHUHT y3rapuiiny OuiiaH, SpKUH SHEPrus Mypakkad KOHyH OViuya y3rapaa.
OpkuH sHeprus /F / - W4Ku 3HEPrusiHd IIyHAal KUCMUKUA y WINra aiIaHUIIA MYMKHH.
OpkuH 3Heprusinn myHocabatu cywok / Fy / Ba xartuk / F. / Xomatu Temneparypara
HucOaTaH pacm 2.1 KypcaTuiTraH.

F
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Pacm 2.1. DpkuH 3HEprusiHu Temmneparypara 0yiran MyHoca0aTu.

Ts- man 1okopuaa, MOJJa CYIOK XOJiJa KaM 3pKUH sHeprusara sra Ba Ts naH mactia
KaTTuK xohga. Temmepatypa Ts ma cyrok Ba KaTTHK XOJIJIard SpPKUH 3HEPrUsuiap TEHT
Oynmaaum Ba MeTaul MKKM XOJJa XaM MyBO3aHaTAa Oyiaau Ha3zapuil KpUCTaJUIaHMII
temnupatypacu. Kpucrammanumau OONUIAaHUIIM yYyH KyWHJArd XOJ JO3UM, SIbHU
TEPMOJIMHAMMK TPOLECC]a CUCTEMaZa SPKUH ONeplus Kamain® Oopuiu Ky3aTuiaiu,
AbHM CYIOKJIMKHHU coBumm T, HykTagaH mnactaa Oynranga. KpucramiaHuuiHu
OOLUTAHUIIIATH TEMIUpATypacura Xakukuili KpUCTAJIAaHUII TEeMIUpaTypacu JeWMu3 Ba
Ty Ounan udomanaiimuz. Xakukuili temnupartypa Ounan TeopeTUKHUHT apku / Ts - Ty
=At / ra coBUO KeTuIl Japaxacu 1e6 aWTuiaau. Hatmxanga KpucTauTlaHMII TPOUECCUU
yuyH coBuO ketumn npapaxacu Oymumu mapt. J.K. UepHoB, Kyiima mynataapHUHT
TY3WIUIIMHA YpraHuo, y KpUC-TaJUIAHUIIIHM MKKH 3JIEMEHTap Ipolieccra Oynaau: maiaa
KpUCTAJJl JOHAYaJapHU Maigo OYIMIIM Ba JOHAYaJapHUHI U1y KPUCTAUT KapKa3uliaH
yeumu. Hyp VTkazyBuaH OpraHuk MoOJAJalapHU Typiu Xapopatriapja Yprasuo,
KpucTauIanuin Kapkasu /U.IL/ /ymaamu 1MM’/cex sHM KpHCTalIaHWIl MapKasaapuHu |
MM® OUp CEKyHI MuMia maigo 6ymumm/, Ba yauHr yeum tesnurd /C K/ yimuam Oupnuru
MM/CeK €KM MM/MHH  COBHMO KETHIN Japa)kacu OWiaH aHUKJIaHaau. by Xon CcyloK Ba
KATTUK KOTHUIIMAJIap YYyH TYFpU Kellaau.
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l. nyp

2, xyary /xocmxan/
3. HONYHARER LELA
4. HaMyHA YYYH CYOX
b. o0neKYRD

6. ORYAP

o 7. ®ysaTyEuR Kys.

\

Kyiimagaru nyJ1aTHUHT KYpUHUILIN.

Tanabanap MarepuanlyHOCIMKAA XaMmMMa J1a0OpaTopusi MWIUIAPUHM MAalIMHA
JeTANIApUHU Tal€piialll Ba YJIapHUHT (PU3MKOBUH Ba MEXaHUK XYCYCHUSATIMPHU OWIaH
Ooornanuiapu Jjo3uM. lOkopuaa aWTWIraHfexk MallMHa JAeTAUIApUHU XYCYCHUSTIIapH
JOHAYaJapHUHT KaTTa Ba KHUUKJIMIUTa, TY3WIAIIUTa OOFIIUK.

[ymaT KyliMacuHu aHAIW3 KWJICAK KyWuaaru xoauca pyu 6epanu. Kpucrammanuin
Ipoueccura Typjid MOAAAIap TAbCUP TAU.

Ky#ima nynatnapaa J[. K. YepHoBHUHT aHuKIamu Oyiinda yu kypuHuira sra /Pacm
2.3/.

bupuHum 30Hama TamKM Maiia JoHadaiap; TapTHOCH3 KOWJIAIITaH KpUCTaJLIap
IIIOXCUMOH Oyraju.

byHnra ca6a6, uznoxHuna JeBopiaapu OWIaH CYIOK METaul TyTaTHIIW HaTHXKacuaa
COBMO KETHIN Japa)kaCl OIIaJM Ba KYN KpPUCTAJaHUII MapKas3Jiapd XOCHJI OYaaam.
Hartwxkana maiina qoHadanvk 30Ha XOCHII OYIIaau.
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Nkxkunum 30Ha - KaTTa JOHAYanap 30Hacu Oyiaau. bupunuu 30Ha Xocwi OyaraHaaH
CYHT MJIMIII ICBOPJIApH YHUHT XMCOOWTa KaJIMHIIAIIAIA Ba UCCUKIIMK YTKa3UIIN KaMasiu,
COBHIII CEKMHJIAIIAIN, OYHUHT HATWXKAaCcHla KPUCTAJUTAHUII MapKa3iapyu KaMasiiy Ba WU
Mapkazura Kapab yHainraH KkaTTa JoHadagap ycaam.

By 30Hana Metamn HucOaTaH 3u4, KaM-FOBaK, ra3 nmydakdanap OMpoK OMpUHYH 30HA
OwaH TyTallraH €pUHUHI MYCTaXKaMJIUTW KaM Oynu0® gapsnap xaM maino Oynuiu
MYMKHH.

KyliMaHuHT yurHYM 30HAcUAa JOoHAavYajdap MabiyM UyHanumia Oyiamacaan xap Xuil
WyHanumaa TeHr ycub Oopajau, YyHKM KyWMaHHHI ypTacuja COBHIN xap Tapada TEHT
Ooynaau. Kpucramianuin Mapka3iapuHu Typiid dpUTMara apajammanap KHHuH Spuiliuran
AJIEMEHTIIApP TAIIKWJ KWJIA]IH.

CyI0K METAJUTHUHT Xa)KMH, COBYK XOJlarura HucOaTtaH TeHT OYIaau UIyHUHT YYyH
COBHUIaHJla KyWMaHUHI YpTacuaa (Ke€4 COBUHUIUTaH epujia) OVIIIMK KOJaIWd YHTa YYKHII
Oyumuru e aiitaMus, y Kyiima Oyiinal €ku roKopuja KeHr KucMmuaa 0ymaau. bynuimkka
razjap Ba Ke4 KOTaJMraH apajanmManap TYIiaHaay yHra JUKBalus 1e0 aitaMus.

JlukBanussHu UYKOTUII YuyH AUGQY3UsUIMK IOMIIATHUIN IOKOPU TEMIHUpaTypaaa Ba
6ocuM OuiIaH UILIOB OEpUII JIOZUM SIHU MpOKaTIall EKU OOJFaIaHaIu.

Niinu Gaskapuiin TapTuou

Kpucramnanumnu ypranranjgan tanaba Hamyna mumacura /Ky Cuy 07/ xpomuuk
TY3UHUHT 3PUTMACHUHU TOMHU3HMO yHAArd HIOXCUMOH /A€HAPUTHOE/ KPHUCTAILJI OJaMU3 Ba
ammonuil ximopHuHr /NH4Cl/ spuTyBun OyfiiaHTaH capy XOCHJ OYITraH KpUCTaJUIAHUILIHU
Ky3atub Oopaau:

Kpucrannanuin nporiecca y4 gaBpra OyiaimHaIu:

bupyvHYM JaBpjia - 3puTMa TOMYMCHUHUHI YE€THJA Mailla KpUCTaul JOHadallapu
XOCuJ OYiaau, YyHKU COBMIN Te3JUrd Kym. Kpucrammanuin MapkasuHUHT COHU XaM KYTI,
UIYHUHT YYyH Maiiia KpUCTAJLI TOHAYAJIPU XOCUJI OyJaau.

MkkuHYM JaBpja - KarTa AOHa4daJIap 3pUTMa MapKasura Kapa6 I‘/’IyHaJIaI[I/I YYHKH
yCHm TE3JIUTH OIIINO 6opam/1, KpUCTaJLJIaHWUII MAPKAa3UHUHI' COHU 01HMafII[PI,

YuuHuM gaBpaa - spuTMaZa CyB OYFJIaHMINM Te3jlalllaj]d, dpUTMa yTa TYWHWHTaH
OYynmaau Ba YHUHI HaTWXKacuja dSpUTMa Yypracuiga OeTapTuO KoMjamraH KpUCTaLl
JOHaJajgap Xocui oynanu.

Tanabanap Ky3aTum HaTH)Kacuja XOCHJ OYIraH KpPUCTAJUIAHUII MPOLIECCUHU Y4
naspra 0ynu0 nuamerpu 60 mm ainanara €xu 40x40 MM KBaJpaTHH Ty3JIap S)PUTKACUHUHT
yuTa JaBpUHH YK3U0 OJIUILIAPU KEpaK.

Muxkpockon €paamuaa Ky3aTuO OOpHII y4yH YHU MOCJAIl JIO3UM, SSHU  KY3TYHH
TalIKyd Hyp MaHOaura TYFpuiald, YHUHT OKYJIsIp/ia Ky3aTyBUHM 103a EpyF OYJIryHuUa Mociall
JIO3UM.

HamyHanum mumanaru >SpuTMacHMHa 4YETUHU Ky3aTyBUM o3ara TYFpUJIaMU3.
MUKpOCKOMHUHT TyOUHU 3pUTMAara sSiKUHJIAIITUPUO, acTa CEKUH IOKOPHUra KyTapaMmu3 TO
SpUTMA TOMYUCUHUHT YETU aHUK KYPUHTyHYA.

NHu 6akapui y4yH 3apyp KuX03J71ap, MaTepuaJ Ba acdodJap.
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1. buonoruk MUKpOCKOI

2. Ty3nap aMMOHHUI XJIOP, XpOM,
3. [lIuma, numeTka

4. IIynat KyliMacu, KUCKUY

M xakuaa xyJsoca

baxkapwiran WIIHUHT Makcaau, Ba3udacH, KPUCTANIAHUII >Kapa€HUAa XOCHI
Oynran Ty3napra nzox oepuul. IIynat KyWiMaHUHT TY3UJIUIINHU YPraHUIIL.

Ha3zopar caBosiapu.

1. Kpucrannanum HuMma.

2. Kpucrannanui Heya gaBpra OyiavHaau.

3. Hazapuii kpucTajiaHUIL HUMA.

4. Ilynar KyiiMa Heda 30Hara OYJIMHAIH.

3 - JABOPATOPUS NN

METAJIJIVNIAPHUHI' KATTUKJIUT'THU BPUHEJIJI BA POKBEJLJI
YCYJUIAPU BUJIAH AHUKJIAL

HNimijan acocuit makcaa: MeraJJIapHMHI KATTUKIUIMHUA bpunenn Ba PoxkBe
ycyJu1apu OWIaH AHUKJIAHUIIHE AaMaJI1a YPraHuml.

Ymymuit  Mabaymor. Meramia Ba KOTHIIMAJAPHUHI Y3MAAH KATTHKPOK
KMCMHHUHT OOTHPHUIITA KAPIIWINK KYPCATHIIHM YHUHT KATTHKJIWIH 1ed aTajnaam.

MertannapHu Ba KOTUIIMaJIapHU KATTUKIUTHMHY aHUKJIAAa Oup Heda ycyiuiap 6op.
Kymnanan: bpunemn, PokBenn Ba Bukkepce ycyinapyu KEHI MIUTATHIIAIN.

Bpunenn ycyam To0aaHMaraH MeTAJIADHUHI, PAHIVIM MeTa/LUlap Ba yJap
acocUJardn  KOTHIIMAJIAPHMHI  KATTHKJAMIMHE  QHUKJIAMAA  KYJJIAHWIAJW.
KarTuk/auk aHUK/JIaHUII Kepak 0yJIraH MeTaJJIADHUHT KAJWHIMIUTA TUaAMeTpu 2,5;
5 Ba 10 MM 11 TOOJIAHTaH MYJIAT WIap4a CHHAJYBYM HamyHara 1,875; 2,5; 5,05 7,5; 10
Ba 30 kH kyu Oumaan mabaym Baxkr (10, 30 Ba 60 cexk.) maBoMuaa acra-CeKMH
0oTHMpHMJIAAN, HATHXKAAA CHHAJIAETIaH MeTA/Jl 103aCHAA MNYJAT IAPYAHUHT W3H
KOJIaIW, W3MHMHI [HaMeTpura Kapad MeTa/ul Ba MeTaAl KOTHIIMACHHHMHT
KATTHKJIWUIA  aHukjaaHaau. 3.1-pacmaa bBpuHean ycyaura Kypa MeTasll

KATTUK/IUTHHA aHUKJIA CX€EMAaCH KEJITUPUWIITaH.
7




B

/
£ NYHRA LIKANIA N¥Tis]

3.1-pacm. HamyHaHUHT KaTTUKJIWTMHA BpUHE yCcynuia aHUKIall CXEMAacH.

[Ilap HamyHa cupTthra OOTHPWITaH, Iy HaMyHaJa IIAPHUHT CUTMEHT Tap3ujaru
W3M KoJaau. by M3MHUHT 1031 popMyiagaH TOMUIAIH.

2
F:HS —% Dz—dzz%(D—\/Dz—dz)

E€Ku
F =1IDh
D - IapUKHUHT JUAMETPH.
d - MapUKHUHT KOJITUPTraH U3MHUHT JUAMETPH.
h - UBUHUHT YYKYypJIUTH.

Tabcup 3TTUpHIITaH KYYHUHI CUTMEHT to3ura Oynran HucOatu bpunemn OVitmua
KATTUKJIUK aevwianu Ba HB Owiad udoganaHaiu.

P
HB=—
F

F - aunr xuiimaTy rokopuaarud GpopmMynagaH KeITupuO Kyncaxk,

HB

2P
IID(D -~ D* —d*?)

HamyHagary INapHUHT W3MHUHT AMAMETPHM JIyna OwmiaH YyndaHagu. HamyHanu
KaTTHK/JIMTHHY T€3 aHUKJIANI YUyH, aMalljla Maxcyc kaasangad oinananunanu. bpunesn
Oyiinya KaTTUKIMK Kr/mm® 6mnan CH na H/m?  éxum mu/M? Ounan yiuanaau. Bpuaenn
yCyNnuaa, CHHANaJuraH METalul Ba KOTHIIMAuap KyJa KATTUK OYJIMaciMIHW Kepak, aKc
X0JJa HaMyHara OOTHpwIrad map aedopMalUsIaHuO, CUHAII HATHKACH HOTYFpH
uypKa . TeKIUPUIIAPHUHAT KYPCATUIINYA METAJUIAPHUHT Yy 3MIUIIIATH MYyCTaXKaMIIUTH
o, 6unan Bpunenn ycynuna kartukauru HB opacuia Gornanuim 6op.

[Ipokarnanran Ba OoJFajlaHraH myjat yuayH o, = 0,36 HB .

Kyiima nynar yuyn o, = (0,3+0,4)HB
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Ky panr uysu yuyn o, = 0,1HB

Bbpunens ycynuna kartukiauru HB =450 rada 6ynran MarepyasIapHUHT aHUKJIAII
MYMKHH.

Opatna HaMyHa CUHAQIMINJAH WJITAPW YHUHT CHHAJAIUTaH CHPTH CHILIUKJIAHUO,
TEeKHC Xonarra kentupuiaau. CranmapT cuHanpia 10 MM AuaMeTpiu map ydyH FoKiama
noumo 30 kH (3000 kr) kb onuHaIH.

bpuHenn ycynuaa cuHam Imapriapuia KiIaMa, map IWaMeTpH Ba FOKJIaMa TabCUp
STTUPUIN BakTH kentupunaau. Macanan, HB 10 (3000) 10-2500 &yBnaru OupuHun pakam
(10) wapuuur auameTpu, ukkuH4YM pakaMm (3000) roknanunl, yuunuu pakam (10) Harpyska
TabCUpP OTTUPHUIN BaKTU, TYpTUHYU pakam (2500) aca bpunemn OViinua KaTTUKIUKHU
ndomananu.

BpuHenn npecCUHUHT cxeMacu 2-pacMjia KypcaTUJIraH.

Nm Oaxkapul TapTHOU:
CUHaJauraH HaMyHa €KM JeTajip croira |
KyHnianb, HamyHa OuiaH ydpamryHya
2 MaxoBUK 2 coaT cCTpenkacu Oyitnua
" i 1.5 alllaHTUpWIraHaa map 3 KyTapuiIaau.
4 ——r1 i [llynman keWuH 3yekTpojaBuratens 4

Xapakartra KeITUPWIAIH, ABUTATENb dCa ¥3
HaBOaTuAa npeccaaru puyariap
\ CUCTEMACUHU XapaKaTIaHTUPAIH.

n: B 4
¢ o ¥

<

P

_D'J_~_
3.2-pacm. bpuHe1 NpecCUHUHT CXEMACH.

Puuarnap cucremacu xapakarra KelraHjaa Inap lOKJIama 5 TabCHpUJa HaMyHara
6ora Oonuraiiau. HamyHa rokiiaMa TabCUpHU OCTHZIAa MabJIyM BakT (1-kaaBajira KapaHr)
TyTHO TypWITaHJaH KEWWH IOKJIamMa aBTOMATUK paBHIIA OJWHUO, 3JIEKTPOJBUraTelb
tyxtatwinaan. CYHrpa MaxoBUK 2 TECKapu TOMOHTA aWJlaHTUPUIUO, HaMyHa (JIeTalib)
TarjJvKAaH OJMHAIM Ba IAPHUHT KOJIAUPTaH U3U YI4aHAIH.

Nau 6akapuiu y4yH 3apyp KuX03J71ap, MaTepuaJ Ba acdodap.

THI-2M Tunugard KaTTUKJIUKHA Yirdain acooou.
Merann cupTuaaru u3jaapHu yjdanl y4yH Jdynanap.
HamyHa KOMIUIEKTH.

[ranrenuupkyns HII-1.

Oros, KUJIBUP KOFO3.

I/Iunm Oaskapui TapTHOM.

S
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THI-2M  makuwigarn  acO0OHWHT Ty3wimimu (2-pacM) Ba YHAA Marepual
KATTUKJIUTUHU Y4ail yeayOusiTH OuiaH TaHUIIIaIu.

l-xaaBan acocujaa HIApYaHUHT AUMAMETPH, IOKJIaMa KUWMAaTH Ba yuuiad TypuIl
BAKTHU TaHJIAHA]IH.

Hamyna texmupuiira taii€pnanaau, kepak Oyiaca, HaMyHa (03acH KyMJIM KOFO3
OuiaH To3ajJaHaau.

lapuanu Ounan

MaxKaMJIaHaJIH.

YWIMK  [OIIAHACIITA S’praTI/IHaI[I/I Ba KOTHPHUII BHUHTHU

Tanmanran roki1amMara Moc KeJIyBYHM IOKJIap TarJInKKa KyWuiaaau. Pudariom cucrema
Oounan Tarmukau 1,875 kH roximama xocun KunnHaau. TaHIaHraH OKIaMana Oenruianrad
BaKT yIUia0 TypuJIaJIu.

HamyHa TeKmmpui cToydra mapya U3MHUHT MapKa3d HaMyHa YeKKacuJaH KaMHaa
2,5 MM Macodana 6ynaauran KWinl YpHaTUIaAu Ba ABUTATEN UIIra TYIIUPUIAIH.

Texmupuin Tyraraugan CyHr (SJEKTpPOJABHUraTed TYXTalu) KEHUH MaXOBUKHH
almaHTUpuO CTOJ TYIIMPUIAIW Ba HAMYHA OJIMHAIH.

Tekmmpuin y4 MmapTa TaKpopJIaHau.

Jlyna épnamMuja mapuya M3MHUHT JMaMeTpU aHMKIaHaau Ba bpunenn Oyiinua
KATTUKJIUTU X1c001a0 Tonmiaay €KH >kaBajiJaH aHUKJIAIl MyMKUH OYIaau.

OnuHran HaTHWXKajaap acocuaa KyMuaaru xaasajl TYJITAPUIaIu.

[[TapukHUHT o} BaKT
KOJIJIUPTaH HaMyHaHHUHT
Hamynanunr P HB aMy
[ITapyuKHUHT | AUAMETPUHHUHT ) | UY3WIIHILILAAT U
HOMU Ba | lOxiama KI/MM
auamerpu D | u3u d (Mm) . MYCTaxKaMJTHK
YHUHT P (xr) Exn
(Mm) yerapacu
KAJIUHIIUTHA (ITa) ) N
d, d, ds KI/MM €K
(TTa)

METAJUIAPHUHI" KATTUKJIMTI'MMH POKBEJUI YCVYJIN BUJIAH AHUKJIAIII

MeTanapHUHT KaTTUKIUTHHE PokBeut ycynu OuiiaH aHuKIam xaM bpuHemt ycynu
OWIaH aHUWKJIAII YyCyJura YXIami, aMMo Oy yCyJl KaTTHUKJIUTH IOKOpU OYiraH (ToOJaHTaH,
IIEMCHTUTJIAHTaH) MaTepUaUIApHUT KaTTUKJIUTUHU aHUKJIAIAa KyJUlaHWIaau. by ycynmna
KATTUKJIMK [MApHUHT  KOJUPraH W3WHWHT 103acH OwiaH sMmac, Oalku HaMyHara
OOTHpWITAaH OJIMOC KOHYC €KM TOOJIaHTaH Iap KOJJIUPTaH W3WHUHT YYKYpJIUTH OWIIaH
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aHUKJIAHaIW. YHAaH Tamkapu, POkBein ycyinnaa HamyHara TabCUp 3TYBYM HOKJIIAMAHU
KEHI Yyerapaza UXTUEPUN y3rapTUPHUIL MYMKUH.

MerannapHuHT KaTTUKJIWTUHU PokBenn ycynu OuiaH aHUKIAIAa HamyHara
OOTHUPWITaH UCM H3UMHUHT UYYyKYypJIUTH OOTUpHUII >Kapa€HUHUHT Y3uja ViuaHaau, Oy
CUHAIIHK aHYa Te3JallTUpaad Ba OCOHJAIITUpaau. TeKmupuiaéTraH MaTepUaTHUHT
KATTUKJIUTUTa Kapald, HaMmyHara OOTHpWIQJAWIaH >KUCMHHHI MKKM XWJIW HIIATUIAIH:
KATTUKJIUTU KUYMK Ba YypTaya HamyHanap. 1000 H ymymuii roknama (B-mkana) nuamerpu
1,588 MM O6ynran ToOjaHTraH myjaT mapya OWiIaH KaTTUKIUTH I0KOpu HamyHanap, 1500 H
rokinama (C-mkana), yuunauar Oypuarn 120° Ba romonoxiam paguycu 0,002 MM Gyiaran
OJIMOC KOHYC OMJIaH CHHAIaIu.

CunanaéTran HamMyHara rokjamMa KeTMa-KeT WKKH OOCKHYIa TahCUp STTUPHIAIN:
OuprHYM OOCKHYA TAbCUP STTUPWITAH IoKiIama (Jractiadku rokinama-Po) noumo 100 H ra,
UKKUHYM OOCKMYJla TabCUp STTUpHIaguraH (acocuii rokiama-Pi) sca toOnmanran mynar
map Oynranma sca 1400 H ra Ttenr Oymamu. Ilynnmaii xkunub, ymymwuii rokiama (P)
nactinabku toxkiama (Pg) 6unan acocwmii roxknama (P;) HUHr HuUFMHAUCWUTA TEHT, SBHU
P=Py+P; (3-pacm).

@,

=
|

3.3-pacm. PokBemn ycynuaa KaTTTUKJIMKHHM aHUKJIANIAA YYIMKHUHT (TIyiaT 1map €Ku
0JIMOC KOHYCHHHT) HAaMyHara OOTHPHII CXEMAacCH.
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3.4-pacm. PokBemI MPECCUHUHT CXEMACH.

Hamyna cuwHamgaH oOJAWH YHUHT
KaTTUKJINK Japakacura kKapad, IITOK
(1) ra yunuk (mynat map €Kd OJIMOC
KOHYC) 2 MaxKaMJaHaJ{d Ba TETHIILIH
oknama(7)  kynwiaaun. Hamynara
oJIMOC KOHyc Kyhunranga 1500 H
oknama Oepunu6, C (kopa) mikaia
¢ku 600 H roxnama Oepunud yHzaa
xam C (xopa) mkama Oyiinua
xucobuam onud 6opunaau. AMMo Oy
XOJaTaarn KATTHKJIUK A  IIKajacu
Oyiinya OJMHTaH KATTUKJIUK J1e0
udponananaau. Hamynara mymar mrap
ootupwiranga sca 1000 H rokiama

TabCUP OITTHPWINO, XucoOsam B
(ku3win)  mkanma — Oyiimda om0
Ooopunaay.

HaMYHaHI/IHI‘ KAaTTUKIIUTU HaMyHara

acocuii roknama (Py) Tabcup sTTHpMITaHIA
xocwm1 Oynran u3 uykypiauru (h) Ba gactinabku roxnama (Po) Tabcup TTUpUITaHIa XOCHIT
oynran u3 uykypauru (ho) HUHT aiiMipMacuiaH TonwiIaau. PokBela acOOOMHUHT cXeMacu
3.4-pacma TacBUpJIAHTaH.

Cunananuran HamyHa Tarauk (3) ra Kyhunaau, MaxoBuK (4) coar cTpenkacu
Oyiinua aimanTwinG, HamMyHa yWwiMkKka Tekkuzwiaau. CyHrpa 1gactia0ku Iokjiama
Oepmmanu, Oy 3ca MaxOBUKHM KWYHK CTpelika KH3WJI HyKTa pymapacura KelnryHda
allmantupuiuin OunaH OenrwnaHanau. by Xonpa karra crpenka BepTHKal Ba3uATIA
xonamanu. llynnan keiinn uudep6nar atnantupunu0, (3.5-pacM) Kopa MKaJIaHUHT HOJI
OYynuHMacu KaTTa CTpejKka pymapacura KeJlTHpWIaad. Arap HamMyHara Mynar Iap
OoTupwIagurad, S’bHU XUCOO KHU3WJI IIKaja Oyinuya lopuTwiIaauraH Oyica, yHAa Xam

CTpEJIKAaHW HOJITa KYHUII yuyH Kopa IIKajiaaad GoigataHuiaim.

¢

3.5-pacm. PokBenn ac600M MHAMKATOPUHHUHT LIKAJaIapH.

Huxost, kpuBomun (5) uimra TyIIMPUITrad, aCOCHH IOKJIaMa aBTOMAaTHK paBHUIIA
YWIMKHU HamyHara 6otupanu. Hatmwxkana mudepOaat crpenkacu xam Oypuia 6opaau Ba

TyXTaﬁHH. YHIIaH HaMYHAHHUHI' KATTUKJINTHW aHUKJIAHAJI.
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HlkananuHr xap 6up OYIMHMACH KATTUKJIUKHUHT OMTTAa OMpJIUrura TeHr 0ynaau Ba
yunmukHuHr 0,002 mm  Ootummra Tyrpu kenagu. Ilkama 100 Ta Oynuama OYauo,
YUJIMKHUHT HaMyHara 0oTui yyKypjuru 0,2 MM Oyiranaa KaTTUKIUK HOJITa TEHT OYiaau.
VYYIUKHUHT OOTHII YYKYpJUTH HOJN Oynranga KarTukiauk 100 Oupivkka TEHT, YyHKU
uupepOnaTaary COHJIAp CTPEJIKAHWHT aWaHUIIMra TecKapu KYWWUITraH. YUYJIUKHUHT
00TUII YyKYpIUTH XHcoOial KuiMatura Teckapu npornopunonan 6ynanu. lllynunr yuyn
XaM CHUHajlaéTraH MaTepUaJHUHI (HAaMyHAaHUHI) KATTUKJIMIM aH4Ya IOKopu OViica,
O00TUpWIa€TraH OJIMOC KOHYC M3MHUHT uyKypiaurd (h) xam OYnu0, KaTTUKIUK OUpIHId
KarTa Oynaaum Ba, akCMHYa, HaMyHa KaHYaJMK IOMOIOK O¥yica, OOTHpHIAETraH O0JIMOC
KOHYC U3MHUHT uyKypyuru (h) karra 6ynu0, KaTTUKIMK OUPIUTY KUYKK OYiIaiu.

MaTeprallHUHT KaTTUKJIUTMHU CHHAIA Kahcu mKananaH ¢oipananuiaran Oynca,
HR Oenrucununr yur éuura nry mkana oenrucu kyimnanu, maciad: HRC, HRB, HRA.

PokxBenn ycynmu OwiaH MaTepHaUIApHUHT KATTHKJIMIY aHUKJIAHTaHAa KyWuaaru
dbopmynanapaan GoganaHuIaIu:

A Ba C mkananapujaa yidanrasia
HRA(HRC)=100-/

B mixanacu 6yitnya ymyanranaa

HRB=13-/
dbopmynanaru [ KaTTUKIWK Kyhiuaara GopMyiagaH aHUKJIaHAa u:
/= h—h,
0,002

hy -oaMoCc KOHyC M3MHUHT Matepuaira nactiabku rokiama (Po) Oepuiranparu
qyKYPIUTH, MM.

h -KoHyc W3MHHMHT Matepuaira aactiadku rokinama (P) Gepuiranaaru 4yKypJiur,
MM.

Jlemak, yMymMui XoJiia

HRA(HRC) =100— h=hy
0,002
HRB =130
0,002

AManma MaTepuaUIApHUHT KAaTTUKJIMICH — PokBeln  ycynauaa aHMKJIAHraHAa
okopugaru (Qopmynanapaan doigananmain, TYFpUIAH-TYFPU HHIMKATOp IIKAJTacHAaH
Ta€p KAaTTUKIUK MUKIOPU aHUKJIAHAIU.

by ycynnma Typnu MarepuajulapHM: IOMIIOK, KATTHK Ba IONKA MaTepuauiapiaH
CUHAIl MyMKUH OVJITaHJIUTH YYyH YHJIaH caHoatja Kyn ¢oiinananunan. by ycymHuHr sHa
Oup ad3amuru cuHal BaKTUHUHT KaMiaury, 30-60 cexyH11aH OpTMaCIUTUAND.

Nau 6akapui y4yH 3apyp KUX03J71ap, MaTepuaJ Ba acoodJap.
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TK-2M Typuparu KaTTUKJIUKHU Yidamr acOo0u, HamyHamap, 3roB, KyMKOFO3,
MHUKPOCKOTI.

Kartuknukau TK-2M ac6o6uaa aHukIam TapTuou:

1. HaMyHaHUHT TaXMHUHHUI KAaTTUKIUTUTA acOCIaHUO, I0KJIamMa KUiMaTu, YWIHK Ba (A,
B Ba C) mikananapjaH KepakjIUTuCH TaHIaHAIH.

2. Yunuk Ba 1kajia npubopra YpHaTHIAIH.

3. HamyHa tekmmpuiira Ttai€piaHaav. ByHHHr ydyH HamMyHa CHUPTH 3TOB €EKHU
KyYMKOF03 OujiaH To3anaHaau. Texmupuirga nynaT mapyda (€KM 0JIMOC KOHYC) U3UHHMHT
MapKa3uJaH HaMyHa YeKkacuraya €ku OolllKa U3HUHI Mapkasuraya oynran macoda 3 mMm
JaH KaM OyJIMaciauru Kepax.

4. HamyHa nipu6op crosiura Kynuaaau.

5. MaxoBUKHH cOaT CTpeJIKach WYHAIMUIINIA ailaHTUpUO, HaMyHa IOKOPU YWIUKKa
TeKKyH4Ya KyTapwiaad. CToNYaHM KYTapuIIHA WHAUKATOPHUHI KUYUK CTpPEJIKacu
udepOaaTiart Ku3uia HyKTa KaplIMCcUra KeJryHya, KaTTa CTpeJika 3¢a BEPTHKaJ X0JIATHU
srajylaryHda J1aBoM dTTUPWIAIU.

6. Uunukarop npubopunuHr mudeporatuga ctpenka C mkana 6yitnya 0 vu €ku B
mkana 6yinya 30 Hu KyTcaTryHua OapabaH alIaHTUPHIIAIHN.

7. Mexanu3zm wumra tymupuinand. Karra cTpenka coaT cTpeinkacu HyHanummuaa
aninanagu. CTpenKaHUHT XapaKaTu TyXTarad, aCOCUN FOKJIAHUIIHNA OJUHAIN.

8. Karruknukau onMoc koHycaaH ¢oiinananranga C mkana OVitmua, mynar
mapuazaH goinananranaa aca B mkana 6yiinya xucobiaHaau.

9. MaxoBHKHU COAaT CTpeJIKacCu WYyHaJuIIura TecKapu aillanTupuO, HaMmyHa
TYWHUPUIAIN, U3 UYKYPIUTH YII4aHaaH, CYHTpa TaxpuOa TakpopiaaHaIu.

OnuHran HaTWXKajnap Kyhiujaard skajaBajira €3uiaiau:

Pokgemnn 6Viinua G BakKT
KATTUKJIUTH HaMyHaHUHT
HB | HaMY
D e/ | AY3HIHILIATH
HamynanuHT , HRB= HRC= . Myzza;zkzzd;lmx
HOMH Ba B ) (TTa) 1{; ¢
YHUHT HRB= HRC= KI/MM~ €KH
AJIMHIIUTU ITa
5 HRB= HRC= (IT2)
Konyc
Ilj(l)gpm’ HRBy,= | HRCyp=
150
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ToOJsaHran myJaaTJIAPHUHT KATTHKJIMTHMHA AHUKJIAI

c BaKT
Konyc HB HaMyHaHUHT
KO/ YY3WINIIIATU
HaMyHaHuHT  HOMHM IOxnama K MyCTaXKaMJIUK
Ba YHUHT KQJIMHIIUTU (ITa) gyerapacu
o —120° Kr/MM?  éxu
(ITa)
150kr
Konctpykumon HRC,=
yriepoii  cudatiu _
myiaT Cranp45, HRC,
h=10MmMm HRCs=
CrpykTypacu
HRC “p=
Oeppur-tuepiur

E3Mma xuco6oT Kyitnmaru keTMa-KeTIIMKAa 6 IHIIN MapT:
1. JlabopaTopus nMAaH Ky31a TYTUITaH Makca/l.
2. ®oiinananaguran acoooap.
3. Taxxpuba cxemacu.
Hazopar caBoJsiapu:
1. Kauon bpunenn ycynu unuiatuiaau Ba Kanaai udonanananm?
2. Pokgenn ycynu KauoH ¢oiigananuiaan Ba Kanaan é3unaau?
3. bpunenn ycynuaa KaHzaai rokiiama O0ymaan?
4. Yysmnumgard MycTaxkamIIMK yerapacu Kanjaan udonanananm?
5. 7Kyna KaTTHMK MEeTaJUIapHU KaliCu yCyJila aHUKIaHaau?
4 - JIABOPATOPUSA UIIIN

FE+FE; C XOJIAT AUATPAMMACM.

Nmpan makcaa: KoTWIIMalapHUHT XOJIaT JUArpaMMAacHHHUHI TY3HII YCYJUIAPH.
Xocu OYIraH CTpyKTypajlapHU YpraHHuIil.
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Ymymnii mabaymor. Mkku Ba yHAaH OpPTHUK XoJlaTAa »JJIEMEHTJIApHU Owupra
CYIOKJIAaHTUPHII ~ OpPKaJIM  XOCWJ KWIraH OupHKMa KOTHIIMa Je0  aTamajiu.
KoTumManapHUHT CyIOK XOJaTAaH KAaTTUK XOoJjaTra YTUIIUra OupiamMud KpUCTaJUTAHHII
ne6 aramaam. KoTummamapHM TamIkuia 3TraH dSJIEMEHTIAPHUHT Xap OUpH KOMITOHEHT
(;mornaya Componens — TalIKWII 3TYBYH IEMaKInp) JeHIIaIN.

Cytok €KM KaTTHK XOJIaTAard KOTHIIMaHUHT OOIIKa KUCMJIapuIaH Yerapa CUPTIaApH
OwiiaH axxpajrad, OUp Xuj XUMHSIBUN TapKuOWra €Ku Ty3WJIUIIra sra OYiraH Ba OUp Xuil
arperaT xoJjlaTAa TypraH Oup >kuHCiIu (romoreH) Kucmura ¢asza aednnaau. Pazanap
coHura Kapab, cucremanap Oup (azanu, ukku (azanu Ba yHIaH OpTUK (azamu OYiauim
MYMKHH.
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4.1-pacMm. Temup Fe-Fe;C temup - kapOut xoyat n1uarpaMmacu.

KorumManapHuHT Kaiicu Temmeparypala Ba KaHAaid XxoJjlaTaa OVIWIINHH KYpcaTyBUd
AuarpamMmara Xojiar guarpammacu ne6 araimanu. KoTumMaimapHUHT Xoccaidapy yJIapHUHT
cTpykTypacura 6ormuk. Iy cababiau KOTHIIIMAIApHUHT CTPYKTYpAaCUHH, YHUHT XHMHSIBUI
TapkuOu OwiaH TemmepaTypara Kapal Y3rapuIIMHU XOJaT JuarpamMMacHiaH YpraHuil
Makcajara MyBohuK Oyau.

Opnatna, TeMup-yriaepo KotTumManapuauHr Tapkuouga 0,025% yriaepona 6yica, y
TexHuk temup, 0,025—2,14% yranepon 6ynca mnynat Ba 2,14— 6,67% yraepoxn Oyica
qysH J1e0 I0pUTHIIaIN.

By KoTumIManmapHWHT TapKuOHWIa TEMHp Ba YIJEPOAJaH TallKapu KPEMHUH,
Maprasell, OJITHUHTYTYpT Ba pocdop kabu XUMHUSIBUHN 3jIeMEeHTIap Oopauru cadbadmu yiap
Mypakka® TapkuONM Kym KOMIOHEHTIHM KOTHIIManap XUCOONaHagu. AMMO yJIapHHHT
TapkuOuaa MKKUTa acocuit kommnoHeHT - Temup (Fe) Ownan yrinepon (C) man Oomika
XUMUSBUAN 3JIEMEHTIAPHUHT MUKIOPU KaMm OYnranauru cababnu Oy KoTUIIManap TEMUp-
yraepoj KOTUIIManapu 1e0 Kapaiaiau.

Temup-yriepos KOTHIIMATAPUHUHT XOJaT JuUarpaMMacHUHU YpraHUIl aMajuid
KUXAT/JaH KaTTa axaMusATra sra 0ynuo, uysH Ba mynaTIapHU TEPMUK HIIUTAII KapaSHIapu
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aHa 11y auarpaMmara acociaHaau. bynaail quarpammanapuu yprauumzga cod tremup (Fe)
nan cod yriepon (C) raya OYnran Typiu XWiI TapKUOIW KOTHUIIMAJIAPHUHT XOJIATHHU
KYypUO YHKUII JIO3UM, aMMO amaiija HIIaTHIAQAUraH TEeMHUP-YTIepoa KOTUIIMaTapu
tapkubuna 5% yriuepona 6ymaau, xonoc. Iy cababnu TeMup-yriaepoi KOTUIIMATIapUHUHT
X0JaT JuarpaMMaiapuHi YpraHUIaa TeMUp OWTaH yriepOIHUHT IIEMEHTHT Je0 aTamyB4H
Ba Fe;C Tapkubnm XuMHSBHA OMpHKMa XOCHJ KWJITAH KOTHUIIMAJIApH KYpHO YHKWIAIN.
byHna cucTeMaHWHT TalIKWI JTYBYWIAPH, STbHU KoMmmnoHeHTiapu temup (Fe) Owmman
yraepona (C) amac, 6anku temup (Fe) ounan nementut (FesC) 6Ynaau. Jluarpamma teMup-
[EMEHTHT CUCTEMACHHHHT XO0JIaT AUarpaMMacH JeHIIaIn.

Amanna TeMHUp-IIEMEHTUT AUarpaMMacHHM TY3HIIa TEPMHUK aHAIHU3 HaTHKajJapura
acocilaHwiIaAW. DByHMHT ydyH KOOpIWHATamap cuctemacupa abcuucca Vku Oyitnad
KOTHIIMAaJaru YIJIepoJ MHKIOPH, OpAMHATamap VKA Oyinal  KOTHUIIMaHWHT
Temneparypacu Kyimiaau. CyHrpa TeMUpAaH IEMEHTUTrada Oyirad TypJid XU TapKUOIu
KOTHIIMAJApHUHT KPUTUK TeMIIepaTtypajapu Ba CTpPYKTypajlapu OeiruigaHu® OJMHTad,
TYpJAHM KOHIICHTPAIMUIA KOTUIIMAJIAPHUHT KPUCTAIAHWII Ba KalTa KpHCTaUIAHUITHUHT
OONUTaHUII XamJa Tyram TemIrepaTypaliapyd aHWUKIaHUO, Iy HyKTamzap y3apo
TYTaIITHUPUIICA, TEMUP-IIEMEHTUT KOTUIIMAJIAPHHUHAT XO0JIaT AUarpaMMacH Maiao Oymaim.

@Deppum @, Oy yriepoJHUHT @ - TEMUPJArH KAaTTUK dpuTMacuaup. by crpykrypa
pakar 727° C Ttemmeparyparaua MaBxKynI OYiaiu.
VrioepoguuHr — sHr  kym  mukgopu  0,02%. |%-
Temmneparypa 727° C nan kyrapuiaranna o - TeMApAa
SpUMIUraH yTaepoJ MUKAOPH Kamaiin® Oopaau Ba
911° C nga HOMNTA TEHT oynu6 xonaau. Temup mMarHut
xycycustura sra Fe — C xonat nuarpammacuna FPQ
opanuruuga coxup Oymangu. DeppUT  IOMIIOK,
miacTuK  (azagup, YHUHT KpUCTaUl NaHXapacu
XKMH Mapkaszjamral KyO, (eppUTHHHI MEXaHUK
xoccamapu: HB=80 o0=250 MIlla, [y,=120MIlla |
0=50%: @p=80%. Depput cy3u TEMUPHUHT JIOTHHYA
HOMU (eppyMIaH OJUHTaH.

Aycmenum (A) Oy yrJIEpOAHUHT ¥ - TEMUPJArd KATTUK dpUTMacu OYynud, sputma
1147° C na makcuman 2,14% raua, yriepopm >puiiau.
AyYCTEHUT JieTaH HOM WHTIU3 TaIKUKOT4YCH P. AycteH
MCMUTa KyUWITaH.

Temneparypa macaiiran capu yriaepoOJHUHT ¥ -
TeMMpAa opumM  macaiimb  Gopamm, 727° C
temneparypaga 0,8% Hu Tamkwn stagu. AYCTEHUT
MarHutianMaiau, nuarpaMmmanuHr AESG opanuruna
xocun Oymanu. AYCTEHUTHMHI acOCHM XyCYCHUATH
IyHaaH uOopaTk, y (akat rOKOpW TemIieparypaaa
- MaBXyJ. YHHUHT KpUCTaUl MaHKapacu EKJapu
Mapkaznamrad Kyonup. Karrukiurun HB 160 - 200,
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MIaCTUKIUTUA 0=40-50% (HUCOuM y3aluIim).

mmmu Ilepnum. by xorumma Qeppur OuIaH LEMEHTUT
: /0 JM | Q)asanapI/IHI/IHr MEXaHUK apanaimmMacu 0Yiaubd yHUHT TapKuOuaa
% ~0,8%C (yrnepon) 6ymamu. Ilepmur 727° C aycTeHMTHUHT
: napyajaHull HaTW)KAacuaa s’bHM, COBUTHII HaTH)Kacuaa
BYXKYJIa KeJaJIu.

Fey(C)— Fea(C)+ Fe;C.

[lepnuT miacTUHKAIM Ba JIOHATU OYJIWIIA MyMKUH. By
ca TMEPJIUTHUHT MEXaHUK Xoccajapura TabCUp OTaJu.
ATtMocdepa  Temmeparypacujia JIOHAJIN MEePIUTHUHT
Kartukaurn HB=160-200, uwysunuimigary Mycraxkamimra derapacu o, =800Mlla,

IUIACTUKIUTY (HUCOUM y3anumm) o =15%.

Hemenmum (I]). llementur ned, temup Fe

Oownan yraepogHuHr C XUMUSBHNA OWpHKMacura

aiTwiianu, Oomikada cy3 OujaH alWTranaa, TeMHUpP

Fi}! [ kapouan (Fe;C) 6ynub yHunr tapkubuna 6,67%

yriepoau OyiaraH Mypakkad OpTOPOMOMKIIU

KPUCTAJUT TaHKapald KOTHIIMA. YHHUHT DSPHII

TeMIiepaTypacu aHuK Oenrwinanmara. Jlekun

spumr temneparypacunn 1250 — 1600° C 6ynam.

bpunenn Oyiinua kartukauru  HB=800-1000.

Otinanu ocoH TupHaiau. [lmactuxkimuru (HEUCOUI

y3ainmm) 6=0% llemenTut Oapkapop (ctabu)
OMpUKMa 3Mac, KU3IUPUWITaHa napyajaHaam.

—1000°
Fe,C 2021000 C \3Fe+C

yemenmum Geppum epagum.

[lemMeHTUT MapraHen, XpoM Ba OOIIKa 3JEMEHTIApHU Y3uaa MabiyM Qowusaa
APUTAIN.

Jeoeoypum (JI)  Aycrenut (Fey) Ounan ueMeHTHTHUHT (FeyC) wmaiina

JoHaNmapuaaH ubopar OyiraH MEXaHUK apajialliMa, YHU 3BTEKTHKa Xam J1e0 aranaiu.
VHUHT TapkuOuaa yraepogauar Mukaopu 4,3%. Juarpammvanuar ECF uusuruma (1147°
C na) sBreTuka peakuus Oopaau. by peakuus Hatmwkacuaa sca Tapkuou C HyKTajgaru
KaOW CYIOK KOTHIIIMAaJIaH ayCTeHHUT OWJIaH HNEMEHTUTHUHT 3BTHUKTHK apajaliMacud XOCHII
oynanu. by apanamma JleneO6yput ne6 atanaau. JleneOypurnunr karrukiauru HB=600 —
700, mypr.
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I'paduTHUHT MUKPOCTPYKTYpaCH. I'pagpum (T) AcocaH 3pKuH
yriaepojaaH nbopart, yHUHT aTOMU TYpTTa
BaJICHTJIMNK  O3JIEKTpOHra  sra.  yjap
éppaMuaa y KYyIIHU TypTTa KpPUCTaILI
naHxapajapy aromjap OuiaH OOFJIaHTaH.
Pacmnan kypuHu® TYpuOAMKH, YIIIEpOX
Katiiam Oynu0 >koinamrad. MeTalTHUHT
nyuaa rpaguT IUIACTMHKA, I[IAPCUMOH
00JIpOK Ba BEPMUKYJISIp (IJTACTUHKA OWJIaH
map maknuaa) oynumu MymkuH. ['padgut
MeTaul 0ynMaraH ¢asajnaH ubopar, YHUHT
spuaurd 7,68 r/cM’, KaTTUKIMTH 3ca
HB=30-50MIIa (3-5kr k/MM?) Ba IOMIIOK,
NyXTaJUTH TACT BJEKTP TOKUHH SIXIIH

YTKa3aau. ['padpurarHT KpUCTAILI
[aH)xapajgapu TIEeKCOroHaJl  KaTilamaaH
nobopar.

-152 -



[

1.
2.
3.

a) Ilepaut rpadur.
0) Kynpanr nepiutiu.
B) Kynpasr uysHaan yukapuirad rpadur.

Niran OGaxkapulll y4yH 3apypHil nuarpammanap.
Fe+Fe; C xonat quarpamMmmacu.

. Fet+Fe; C xonar quarpaMMacuHu COBULI TPU YU3HKIAPH.
. Metannap Ba KOTHIIMajapJa XOCHI OYIraH CTpyKTypalapHU aTiacu.

Nau 6axkapum TapTuoOH.

Xap Oup xocuia OYAaran CTpyKTypalapHU HOMUHU €310 TEKIUPUO YMKUIIAIH.
Xocui Oynran CTpyKTypajlapH HOMUHM €310 M30XJIaHAIH.

Fe+Fe; C xonmar amarpaMmacyd YM3UKJIAPUIIAH BYXKYATa KENAJWraH Yy3rapuuuiap
KapacHU €3uIaaH.

N xakuaa xuco6or. XucoboTma Oaxapunran umigaH Mmaxcan Fe+Fes C xomat
auarpaMMacuia Coaup OyaraH CTpyKTypajlapHU Y3rpUIILUIApUHA KYpPCAaTHIIAIH.

Ha3opaT caBOJIJIapu:

[ymaTHUHT TapkuOuaa Heua pous yraepona OVmaau?
UystHHUHT TapkuOuaa Heua (ous yraepona 0ymaau?
®epput ned HUMara aiTuiIaan?

AycTreHut ne6 HuMara autuiaau?

IlemenTur ne6 HuMara auTuinagu?

Jlene6yput Huma?

I'padpur Huma?

Nk WL =

5- JABOPATOPHUS UIIIA
IMYJATHUHT MUKPOCTPYKTYPACUHU YPT AHUIII

Nmpan Makcaa: MeTaulapH MUKPOCKOMIMK TaXJIWJI KWIUII yCYIu OniaH aMainaa
TaHUUIUII, YTJIEPOJIU MYJaTIapHu (MUKPOCTPYKTYpacH) Ty3WJIMIINHU YpraHulll,
ABTEKTOMAUTaua OYJIraH, 3BTEKTOM]I Ba SBTEKTOU IJaH KEWUHTU OYITaH mynaTiapHu
MHUKPOCTPYK-TYpPaCUHU aHHUKJIALI.
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Ymymuii mabaymor. IIynat ne6 temup (Fe) 6wman yrimepon (C) xocun KuiraH
KOTUIIIMA, Oy KOTHIIMAHWUHT TapkuOuma yriepoaHunr mukaopu 0,025 % nman 2,14 %
Oynaau. by KoTHIIManapHUHT TapKUOWIa TEMUpP Ba YIJIEPOJAJIaH TalllKapu KpeMHui(Si),
mapranen; (Mn) , ontunryrypt (S) Ba dochop (P) xkabu kumMEBuil smeMeHTIap OOpiuru
cababnu ynap Mypakkald TapKuOIM KYI KOMIIOHEHTIU KOTUIIMaap OYnub XucoOaaHau.
JlexuH ymapHUHT TapkuOUJla MKKU acocuii kKoMrnoHeHT - Temup (Fe) 6unan yriepon (C)
naH Oomka KUMEBHM OdJIEMEHTJIApHUHT MHUKIOpPH Kam Oynrannura cababiu Oy
KOTHUIIMAJIap TEMUP-YIIIEPO]l KOTUIIMAIapH 1e0 Kapaiaau.

[ynatnap KUMEBMEH TapKuOTa, OJMHUIINTA, CTPYKTypacura Ba HIUIATHIIAIIUTA
Kapal kinaccudukanusiaHaIu.

Kumépuii Tapkubra kapad, yriiepoia Ba JIeTUpJIaHTaH myatiapra OyauHaIu.

OnuHuiura Kapad KOHBETOPJIU, MApPTEHIIH, JJICKTPO MYIaT Ba Maxcyc Wyau OuinaH
OJIMHTaH mynaTiapra OYiIuHaIu.

TapkuOunarn Oexopun yukumiiapra kapad (S, P): Onpnmit mymatnap, cudariu,
I0OKOpH cu(aTiIu Ba Maxcyc FOKOpH cH(aTIn mynaTiapra OyInHaIu.

Opamii nyaaraap, tapkubuga 0,5 % yriepon Oyiran Ba ynap KHCIOPOIJIH
KOHBETOpJIapa, MapTeH Meusjapujia dpUTUIAIU, YHUHT TapkuOuaa oatuaryrypt 0,07%,
dhocdop aca 0,06 % raua 6ynanu.

Cudarau_nyiaaraap, Oyiapra yriaepoaiv JITUPJIaHTaH Tyiariap Kupaau. Yiap
acocaH MapTeH mewiapuaa oJiuHaau, Tapkuouaa ontuuryrypt 0,035 % , docdop aca 0,04
% OYymanu.

IOkopu cudaran nyaarjaap, Oynapra acocaH JerupjaHrad Myiariap KUpaju.
VYnap snexrporeuwnap/a, KUCIOTaBUM MapTeH Newiapuaa 3pUTWiIajv. YHHUHT TapkuOuaa
oJNTUHTYTYPT Ba pocdop 0,025% 6ynaau.

Maxcyc 10kopu cudartiau nyJjaarjaap, Oynapra yriepoJJjiu JeTUpJIaHTrad Imyaatiap
KUpagu Ba yJjap dJeKTporewlapja , 3JEKTpOoLUIaK Newlapuaa Ba OOIIKa ycysuiapaa
SpUTUIAAN. YIIAPHUHT TaKuOUAa oNTUHTYTYPT Ba ¢ocdop 0,015 % OYauimm MyMKHUH.

Kylinupuiran Ba HopMaJUTalITUPUIITaH XoJiataa oymaau.
Yrnepomu nynatiaap KyRaupuirad xonataa oynaau.

OBTEKTOUUraya, IBTEKTOUJIN, ABTEKTOUAAAH KeuuHrura OynuHamau. [lepnutim,
YIIAEPOUIH, JIETUPIaHTaH MmyjaaTiapra OYVInMHaIu.

JleneOyputiu, deppuriu, sSpuMAOEpPpPUTIH, ayCTCHUTIH, SPUM ayCTCHUTIN
cuH(iapra 6yIuHaIH.

[Iynatnap unuiatTuaumura Kapad KOHCTPYUMOH NyJaTiap Ba MalllMHA AeTalljiapH
yUyH UILIATUIAIUTaH nyaatiapra OyauHamu.

Ac000co3muK mynaTiapy: yjaapJaH KUpKyBUYH Ba yI4OBUM acO00Iap YUyH UIILIATHIIAIH.
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Maxcyc mnynarinapra 3ca MarHUTJIM, OJIOBOApIOIl Ba EMHUPWIMILNTA YHUJAMIIU
nynatiaap KUpajau.

[IynatnapHUHHT MapKaJlaHUIIU Kyiuaaruiaapra OyinHau:

Onnuit mynatinap y4u rypyxra oynunanu. XKymiaaa:

A rypyxunaaru Oy mynatiap MEXaHuK Xycycusth ounan yerapananaau Ba Ct 0, Ct
1, ... Cr 6 Ounan Oenruiananu, Oy epa pakaM YHUHT IMyXTaJMTMHU Ba ApTIU OCITUCUHU
omIupau.

b rypyxuaaru nynatiapHUHT KUMEBBUN TapkuOu Ominan xapakrepianaau Ba bCt 1
... BCt 6 OGenrunanamu.

B rypyxunaru nynatiap MexaHUK Ba KUMEBHI Xoccanapu OWJIaH XapakTepiiaHau.
BCr 1..BCt 5 OGenrunanagu. Taxupnam gapaxkacura kapad mapkananHaau. [Iynatau
Mapkananranaad cyHr kymmwiaau: KII - kalnwiinuran, [IC — yana kalHuiauras,
uHAeKcaap Oynmaca, myjaT KalHaMaiaurad Oynaau.

VYriaepoamu KOHCTPYKIMOH cudatiy mynatiap, Oy myiariaap MKKA XOHAld COHJIAp
ownan 6enrunanaau. Connap aca 100 ra 6yauHrana Ba yriepoAHUHT YpTadya MUKIOPUHU
udonanaiian. Taxuprnam napaxkacu MyJaTHH MapKajalldaH CyHT KypcaTwiaau. MacamaH
08 KIL

Yraepoaan ac600Cco3JIUK myaatTiap.

Yrnepommu ac6o6cosnuk mynatinapu Y7, Y7A, V8, Y8A ... V13, V13A Ounan
MapkajgaHaad. Mapkagarn Y xappu TYJaTHUHT YrJepoUIM SKaHIUTHHH, XapdaaH
KCHMHTY pakaM TyJaT TapKUOWIarv YriaepoaHUHT (OM3WHU YHAAH OWp YJylljapuaa
ndoaaaHraH MUKJIOPHHHM, pakaMJIaH KSHUHTH A xap@u 3ca MyJaTHUHT IOKOpU cudatiu
DKAHJIUTHHH OWUJIIUPATIH.

Jlerupnanran mnynatiaap KUMEBBUM TapKUOW JKMXATHIAH MabIyM Typyxjiapra
OynmuHaIH.

Jlerupnanran mnynatiap ¥3 TapkuOugaru JETHPJIOBYU DJIEMEHTIApU MUKIOPHU
KUXaTUAaH y4 Typyxra OynuHanu. TapkuOumard JETUPIOBUM dJIEMEHTIAp MUKAOPU 2,5
% Oy mynatiap OUpUHYM TYPYXH, TAPKUOUIArH JIETUPIIOBUU dJIEMEHTIap MUKIopu 2,5-10
% Oy mynatiap UKKWHYU T'YPYXHU, TAPKUOUAATH JETUPIOBYH deMeHTiaap Mukaopu 10 %
JlaH OPTUK OYyJraH mynaTiap yYMHYM TYPUXHU TalIKuil 3Taau. [IymaTHu mMapkagaHUIIA
Kyhaarnya ykunaau. Mapkagaru OUpUHYN paKaMm Iy IMyJaTHUHT TapKUOUIa yriiepoJHUHT
MUKIOPU YHAAH OUPIUTHAATUM MUKIOPUHM Owiaupanu. Mapkamaru OMpUHUYM WUKKWHYU
pakamM Ty myjaaT TapKUOWJIard YIrJIEPOJHUHT IO3JIMK OWUPJIUTHAATH MUKIOPUHU
Oownnupanu. Arap myJaTHUHT TapkuOuaa kypcatunmaca 1,5 % nan kam 6ymaau. MacanaH:
25XTT, 30X3M®, 55C2.

JlerupiioBun 3JIEMEHTUPJIOBUM dJeMEHT OwiaH udonamanaau. Macanan: P-6op,
I0-amomunnii, C-xpemuuii, T-turan, ®@-panaauii, X-xpom, I'-mapraneu, H-nukens, M-
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MonebaeH, B-Bombdpam, [I-muc, K-xobanwt, Il-tmxopuuii, II-bocdop, E-cenen, b-
HMOOMH, A- a30T.

Arap A - xapdu oxupuga Oyica, Kopu cudarTaIuruHu Ownaupagu. Arap
ypracuma 6yica A - azotHu udonanaiinu. Macanan: 30XI'CA Ba 30XT'AC. lllynu aituin
JIO3UMKHM, arap WOUIaTWiIuImura kapad xapd onnuga kypcatwica A-aBTomatiu, P-tes
KUPKyBuH, I1I- mapukonmumHuKIn D-371eKTpOKUMEBUI OY1K0, ynapH
Maxcyc mynariap ae0 aranaau. YJIapHUHT CTPYKTYpacu MEepJuT Ba LEMEHTUTAAH nubopar
Ooynanu. Arap oxupuaa yriaepoanu nynatiapaa 0,8 % rava yriaepona Oyiran KOTUIIIMaap
ABTEKTHUJIIAH OJIUHTH, Tapkubuaa 0,8 % yriaepos OyiaraH KOTUIIManap 3BTEKTOU/ MyJarT,
tapkubuna 0,8 % man 2,14% rawa yriepoa OYyiraHn KOTHIIMajlap 5ca 3IBTEKTOUIJIaH
KeMMHrn nynatiap Ae0 aranaau. DBTEKTOMAraya mynatiap ¢eppur OWIaH MepiuT
CTpyKTypaJlapaH MOOpaT, YJIApHUHT TapKuOuja YIJIEPOJHUHI MHUKIOPU OpTraH capu
NEPJIUTHUHT MUKJIOpH XaM opTuO Oopanu. (5.1 pacm a Ba 6 ). DBrekTuoaraya Oyiran
nynarigap KOHCTPYKIMOH, 3BTeKToManaH keduHru (5.1 pacm, B, T) 3ca mynatiap
ac600co3uK mynatiapu ae0 aTtaiaiu.

OBTEKTOMJIaH KCHUHTH  IMYJIaTIADHUHT  MUKPOCTPYKTYypacw  YIJICPOIHHHT
MUKIOpUra OOFJIMK OYauO, YHIA YIJICPOJHUHT OPTHUIINM OWJIAH IEMEHTHT TYPYACHHUHT
KAJIMHJIUTH OpPTUO Oopaau Ba aKCHHYA YIJICPOAHUHHT MHUKIOPH KaMaWuO, SBTCKTOW]I
mynarigapra SKHHJIAINTaH capu  (QeppuT EKM  IEMEHTUT JKaHIurH (apK KWIHIIN
KuiinHIamanay. by xomna nHatpuii HuTpaT TY3u (NaNos) spuTmacuia UIiaHa 1, HaTHKaaa
MUKponumdIapaard OK paHTIU EMEHTUT TYpUyacHu Kopa paHrna Oynaau, GeppuT sca oK
paHTIIMTUYa KoMaau. by kapa¢HIapHU OJIMIN YYyH YTJISPOJUIH IYJIATHU JKUJIBHPJIaHAIH,
CYHI MOBYT &paamuaa cwumMKTaHanu. CWUIMKIAN JacTroxjapra KYK Tys TacTacu
cypwin6, cwrmukiaanagu. CyHT 103a KaTJaMUHH TEXHUK CHUPTH OWJIaH To3ajaHaJu Ba
yara 5 % nmu Hutpar kucinoracu (HNO3) tawcup strupunaam, OyHIa KHCIOTa METaJUTHU
emupanu (5.2-pacm).

/

5.2-pacwm.

OBTeKTOU Iraya Oyiaran mynar, Oy

Ty, !
Lt T . MUKpO-TTITUGTUMEU3 5% 5T HUTpAT
X '_;{' T Ly - kucioracuHuHr (HNO3 ) cniuptiaru
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SpUTMACHUIA XUMUSIBUH yCyIiJa UIIJIOB
O6epwiran. MuKpockomnia Kapairaaaa
CTpYKTypacH (peppuT OUIIaH NepauTIaH noopar.
By nynataunr Tapkuobuna raxmunas 0,10 %
yraepoa (C) 6op. KoHCTpyKIIMOH yTiiepoaiu
cudariu mynat. Mapkacu Cranb10.

OBTeKTOU Iraya OyJaraH mynar.

by nymarra 5% ym  HHTpar
kucioracuHuHr (HNOs ) cnuptaaru
SpUTMACH]Ia XUMUSIBUHN YCYJIJla MIIJIOB
Oepuira.

CrtpykTypacu beppur Owan
nepautaad  ubopar. by nynmaTHuHT
tapkubuaa taxmuHad 0,30 % yraepon
(C) 6op. KoucTpykuuoH yriepoaiu
cudariu mynat. Mapkacu Cranb30.

OBTeKTOU Ira4ya OyJaraH mynar.

by nymarra 5% ym  HHTpar
kucioracuHuHr (HNOs ) cnuptaaru
SpUTMACHIa XUMUSIBUN YCYJIJa HIIJIOB
Oepuiras.

CrtpykTypacu beppur Ounan
nepautaad  ubopar. by nymaTHuHT
<200 tapkubuaa taxmunan 0,70 % yriepon
(C) ©6op. KoucTpykiuuoH yriepoaiu
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x200

x500

cudatiu mynar. YriepogHuHT
MUKJIOPUHHUHT OpPTUO Oopuiim OuinaH
MepIAUT  JIoHAyajgapu  WUPUKIAIINO
6opanu. Mapkacu Ctans70.

OBTekTou M mynar. by mymarra 5%
au Hutpar kuciaotacuHuHr (HNO; )
CIOUPTIArd JpUTMAcHIa XUMHUSIBHA
yCyJiJia UIIJIOB Oepuiiran (TpaBjicH ).

Crtpyktypacu TepauTAaH  uOopart.
[lepmur - Oy  deppur  Ounan
[IEMEHTUTHUHT MEXaHUK
apamammacugad  ubopar  Oynran
Kotumma. by mnynaTHuHT TapkuOuaa
taxmuHaH 0,80 % yrunepon (C) 6op.
Acb6o6co3nu  yraepoanu  cudariu
mynar. Mapkacu YS8.
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OBTEKTOWJaH KEWUMHIW IMynaT. by
nynatra 5% M HUTpAT KUCIOTACHHUHT
(HNOs; ) chnuptoarm spuT™Macuaa
XAMHSIBUA yCyJija WIUIOB OepuiraH
(tpaBnen). IlymatHUHr CTpyKTypacu
NepIUT Ba IEMEHTHTAAH HOOparT.
Vupuknamras  NepiauT — JOHAYaIapu

LIEMEHTUT Typura YKOMJIALITaH.
Mapkacu VY12. Tapkubuma 1,2 %
yraepona (C) 6op.

x200
5.1 pacwm.

Nau 6axkapuiu yqayH 3apypuii ac000-yCKyHa Ba MaTepuaJiap.
1. Mertanorpaduk mukpockon MM 6.
2. Typnu Xu1 TapKuOIM MyaaT MUKPOUUTH(H.
3.1{upKyJib Ba YH3FUY.
4. Metamiap Ba KOTUIIMaiap MUKPOCTPYKTYpJIapy aTiacu.

Nau 6axkapuim TapTuoOH.
1.Mertanorpapuk muxpockon MHWUM-7 nHu nynar mukpoumudpnapuau 200 man 500
Maprarayda KaTTaJlaliTUpuO Kapajaau Ba YpraHwIagu.

2. TexwmupwiraH HabMyHajgap OUPHUH-KETMH MMKPOCKOIHHUHT MPEIMET CTOJUra
KOWIAIITUPUIIAN BA MUKPOCKOITIa Ky3aTHUJIA IH.

3. MukpocTpykTypiaap atiacujgaH Qoiiananud, TeKmupanaérraH MylaT CTPYKTypa
arieMeHTIIapu GoToCypaTiapaaH IUKKaT-9bTHOOP OuaH Kapaiau.

4. Mukpockonga Kypuwiran xap OUp MHUKPOCTPYKTypajlapHU KOFO3ra pacMU YH3UJIAIHU.
Xap Oup 4M3WIraH MUKPOCTPYKTYypa YHHUHT (pazacH, CTPYKTypa TapKHUOHW Ba YJapHHUHT
HOMJIApU KypCaTUJIaIN.

N xakuaa xucooorT.

XucoboTaa 6akapuiiraH UIIJaH MaKcaJl, UIUIATWITAaH METAJIJT MUKPOCKOTTHUHT
MapKacH, KaTTaJallITAPUIITaH MUKPOCTPYKTYpa YU3UIUO0, TEMUP-IIEMEHTUT XO0J1aT
auarpaMMacuia TeKIupminb, coaup Oyaran y3rapuiuiap KypcaTuiaau.
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Ha3zopar caBoJsiapu:

. [Iynatnap onuHumura kypa Hevya rypyxra 0ynunaau?

. Konctpykuunon nynatinap KUMEBUN TapkuOura Kypa Heva rypyxra 0ynunaau?
KoHcTpykMoH nmynatiap KaHaa MapKajgaHaan?

. Ac600co3uK TynatiapHu KaHaal MapkaiaHaau?

Jlurepnanras nynaTiaapHU KaHIal MapKajaHaan?

B W=

6-IABOPATOPHUS UIIIN
YVSIHJIAPHAU MUKPOCTPYKTYPACHUHU YPT AHMUIII.

Nmpan makcan: Metainapau (4ystHIapHU) MUKPOCKOTIMK aHAIN3 KUJIHII yCYIIU
OwiaH aManja TaHUILIHUII, YySHIAPHUHT MUKPOCTPYKTYPAaCUHU YpraHHILL.

YMmymuit mabiaymor. Yysn ne6, temup (Fe) Ounan yrinepox (C) Xocun KuiraH
KoTuiMa 0Yiau0, Oy KOTUIIMAHUHT TapKuOuaa yriepoaHunr 2,14 % nan 6,67 % 6Yynanu.

Uysannaa yriaepos 3pKUH rpadut xonuaa Ba TeMUp OuJlaH XOCHJ KWJITAH XUMHSIBUN
oupukmacu-remup kapouau (Fe;C), Oomkaua Kuiaub ailTranma, LHEMEHTUT XOJaujia
Oymumu MyMmkuH. Tapkubupmarm yriepol OdSpKuH Tpadutr xonauaa OYiAran dYysH
CUHAMpUITAHA Kyl paHr €Kd TYK Kyl paHr tycaa OYynuO, HUpuUK poHanapjaH
TYy3WITaHJIUTH KYpuHaau. byHnall uysHmap KyHMakopiMKAa WUUIATUIIAIU, YYHKH yiap
KOJMIHY XN TYJIIUPAA, CYIOK OKyBUYaH OYJTaHIUTK y4yH Ba KeCyBuM acO00siap Ouiian
ocoH umnanaau. Ly cababau ynap Kyiimakopiauk uysHiapu ne6 aranagu. Kyiimakopiauk
YysiHU JIOMHA TI€Y4/1a OJIMHAIUTaH MaXCYJOTHUHT TaXMHUHaH 18 % WHU Tallkui 3Taau.

Tapkubunaru yriaepos TemMup OuinaH XUMHSIBUN OMPUKMA-IIEMEHTUT XOCWJ KUJITaH
yysHJIAp JKyJa KaTTUK Ba MypT OYynuO, CHHAMpUITaHAA OK Tycaa KypuHaau. bBynpaii
yysHJIap KyWMmayiap OfuIl Y4yH spaMaiu, yJapHH KecyBudM acOoOnap OwiaH HILIail
KyJla KUAUH. YJap acocaH MyJaT OJUII y4yH HMILIATWIaad, OOolIKaya KUiaubd aiTranja,
KaiiTa wuIIaHyBYaH uysHiap ne0 artamaau. KyHMakopiuk Ba KadWTa WIUIaHYBYH
yysHJIapJaH Tallkapy JOMHAa [ewlapja Maxcyc uysiHiuap, Oolikada alTrasja,
beppokoTUIIMANAp XaM CYIOKIaHTUPHINO OJIMHAIH.

KaiiTa nmanyBuM 4ysiHIAp IyjaTra aijgaHTUPHUIN ycyiura Kypa MapTeH 4dysiHIapu
(M), Beccumap uysianapu (b) Ba Tomac uysnnapu (T) ra 0VnuHagu, y4 MapKaiu IOKOpH
cudarun uysanap ([IBK1, [IBK2 Ba I1BK3) xam cyroknanTupuianb onuHaau, Oy uysiHiap
Tapkubuaa gocop Ba OATUHTYTYPT MUKIOpH Kam OVnanu. FOxopuaa ailtu® yrunranura
Kypa ynap Kyhujgaruda MapkainaHagu: Mapren uysau M-1 Ba M-2 6unan, beccumap
yystiu b-1 Ba b-2 Gunan, Tomac uysiau 3ca T-1 6wian mapkananaau. YysHiaap TapkuOuga
YIIEPOJHUHT KaHJal XoJaT/Aa SKaHIUrura Kapad oK, KyJl paHr, )KyJa MmyxTa, OOFJlaHyBYaH
qyysiHjapra 0yivHaau.

Oxopuna wu30XJTaHTaHUMU3JEK, OK UYSHHUHI TapKuOWaa yriepoJ XUMUSBHM
oupukma (FesC)-uementur xonatna Oymamu. Kyn padr, kyna mnyxrta, OoOfjlaHyBYaH
YySSHJIAQPHUHT TapKUOWJa YIiAepOAHUHT XKyAa Ky KUCMHU 3pKUH XO0Jarnaa, SbHU Trpadur
makauaa oymamm.
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x200

MoaudukanusiamTupuaMarad Ky
paHr uysiH. MUKpoCKoI1aH
KaparaHuMu3Jla YysSHHUHT TapKuOuaa
TUIACTHHKA MIAKIUAArY rpaduTiapHu
Kypamu3. DpKHUH X0Jia Tpa@UTHUHT
aXpanubd YMKUIINTA KPEMHUN Ba CEKUH
coBuIu cabab 6ynaau. by uystHHUHT
MEXaHUK KypcaTKU4wiapy Kya 3aud.
Yysaaunr mapkacu CU 12. CY-cepslii
YyryH, 12-4y3uIniiara MyCTaxKaMIIuK
yerapacMHy OuIIupanu, Kr/mm?> (€ku
[Ta). by uystHaan acocaH Kyimanap
OJIMHAJU Ba KecuO MILIOB Oepuiiaau.

Kynapanur uysH wmaaudukatuusiani-
TUPWITaH MOAU(UKATOp  KYIIMJITaH
kKapa€HuJa  IUIACTMHKA  IIAKWJIAArH

rpaduanapHu o0ynu6 napuanab
100opanu. [lapuananran rpadun OyTyH
XaKUM oyiinua oup TEeKUCAa

KOMnamradH by UysSHUHI MEXaHUK
kypcatkuwiapu sxmu CY 48 By uysH
acocaH KeCuM OMJIaH MILJIOB Oepuiaiu.
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Kynmpaur uysH mepaur  acocuia,
MUKPOCKOIIZIa  KapairaHaa  MNEpiIuT
acocugaru  (Qocdop  KynUamapuHU

Kypamus. Ilepmaut acocuaru
IJIACTUHKACUMOH rpadutnapHu
Kypamus3

OK YysSsHHHHT MUKpPOCTPYKTypacH. by
YysIHHU KaiTaJlaH WIUTAaHyBYH 9ysH J1e0
aTamagW, 4YyHKH  OyHIaH  WynaT
onmuHanu, FesC. CTpyKTypacu NEpiuT,
IIEMEHTHUT Ba Je0eOyputaan noopar. Ok
YysHHA JIOMHa T[ewiapAa OJMHAJIH.
XUMUABUI OupHKMa XOIHUJA0YIUIIUTra
cababuu, MapraHel] Ba COBHUII TE3JIUTH.
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x200

bosrananyBun 4yysH. by 4ysH OK
YysIHHU KyUaupuIl HaTHXXacuaa
OJIMHAIU.

Fe;C  950°-1000°C , 3Fe+C

OpKUH  XOolija  yraepopA — axpanauo
yuKaau. MUKPOCKOIJaH  KaparaHu-

MH31a TEMUPHUHT TapKkuouaa
KYWIUpWITaH  YIVIEPOAHU  Kypamus.
YrnepogHuHr HIaKJIA MOFa-1oFa

makiauaa O6ymagu. Mapkacu KY 33-1.
KY - koBKuH 4yryH, ’bHU OOJFalayBUH
qysH, 33- 4y3WIMIIIard MyCTaxKaMIIUK
yerapacu, kr/mm? (I1a), 1 sca HucOmit
y3aiummau (%) Ounaupaau.

By uysH ymyman OosirananManu.

XKyna nyxta yysH. by 4ysH OK 4ysHHH
TapkuOura cyrwk xonaraa 3-5 % maraui
(Mg) xymmianu, CyHT KyAa MyXTa qysH
XOCHJT oynasnu. Muxkpockomnias
KaparaumMusjia TEMHPHUHT TapKuOuaa
map makJIugar rpa@utiapHu Kypamus.
Marnwuii Ba niepuii mapcuMoH rpauTHu
xocws1 Kwiaau. Mapkacu BU45. BU-
BBICOKOTIPOYHBIA YYTyH, SIbHM KyJa
nyxrta 4ysH, 45-MycTaxkaMJIUKIaru
gy3umin yerapacu (kr/mm?, I1a)
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6.1-pacm.
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Ok uyysHIAp TY3WIMIIMTa Ba TapKUOWJArd YriepoJHUHI MUKIOpUra HUcOaTaH
Kylujaruua typiapra OyauHaau:

A) »BrekTukaradya Oynran uysiHnap (2,14-4,3%C), ynapHUHT CTpyKTypacu (MYKU
TY3WIHILN ) IEPJIUT, UKKUJIaM4H LIEMEHTHUT Ba JieneOypUuTaaH Talkui Tonrad (1-pacm,a)

b) serektuk uysH (4,3%C), yHUHT cTpykTrypacu ¢akar leaeOypuTiaaH TallKuil
tonrad (1-pacm,0)

B) aBTektrkanan keinnru uysuiap (4,3-6,67%C), ylrapHUHT CTPYKTypacu OupiaMuu
IIEMEHTHUT Ba JieAcOypUTIaH TalllKWwI TorraH (1-pacwm,B)

Kyn panr uysHiap MeTall aCOCHHUHI TY3WIHIIWTa Kypa Kyduaaruda Typiapra
OynuHamu:

I') mepautnu Kyn padr uysiH (6.1-pacm, T) mepadT OWaH IUTACTHHKA IIAKIWJIATH
rpaduTiapaad Ty3uiraH.

b) nepnurt-depputin kya pasr uysH (6.1-pacm, 1) nepiauT, GpeppuT Ba IJIACTUHKA
IakJauaarya rpadgutiapaad uoopar.

B) ¢epputnu xyn panr uysH (6.1-pacm, e€) dbeppur OuiaH MiIacCTUHKA MIAKIWIATH
rpadutnapaan udopar.

by uysn CY xapudiapu Ba Oup xoHanu coH OminaH mapkananaau, macanan CH12, Oy
mapkagaru CU xapdnapu (pycua cepblif UyryH CY3MapUHUHT OMpUHYM Xapdiapu) Kyl
PaHT SKaHJIUTUHY, OMpuHYM coH (12) Yy3unuImmary MyCTaXKaMIIUMK derapacuum (Kr/mm>
éku Ila Ilackanp xucobupa) Ownaupanu. bonraHyBuaH 4YysiHIAp OK YySHHHU Maxcyc
yCyJIUJla FOMIIATUI WY OulaH OJTMHAIH.

Fe;C  950°-1000°C 3Fe+C

>

VYuna Fe-tremup Ba C-kyiinupuiran yriaepoja Oyiaau.

bonrananyBuan uysHaa rpadut 60apoK makiuaa 6ynaau. by uysH ukkuta xapd Ba
KeTMa-KeT KeJlaJJuraH UKKUTa coH Owmian mapkananaau. Macanan: KU50-4; KY xapdnapu
(pycya KOBKUH YyT'yH Cy3JapUHHMHI OMpUHYHM Xapdiaapu) YysSHHUHT OOJFalaHyBUYaH 4ysH
SKaHJIUTH, OupuHYM CcoH (50) UYySHHUHT YY3WIMIIJArM MYCTaXKaMJIMK YerapacuHu
(xkr/mm? éxu Ila (Ilackamb) xucoOuma), UKKMHYM COH (4) sca HucOuii ysahwumman (%
XUCcoOHn/1a) aHTIaTaau.

VYIapHUHT TIIACTUKIUTH KyJd paHr YysSHHUKUTa HUCOATaH IOKOpW OVIraHIuru
cababnm OonranmaHyBuaH JeWWIaaW, YMyMaH OJTaHna dysHIap OoyFaraHMann.
BonrananyBuan uysHaa yriaepon 3pkuH (cod) O60apoKcUMOH rpaduT makauga Oyiau.
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BonranmanyByan uysHiap y3 HaBOaTuaa nepautiau 6.1-pacm,x) Ba hepputiu (6.1-pacwm,3)
oynagu. XKyna myxTanu dysHIAp CapWK YysSHHU KOJIMITa KyHHUII OJIMAH YHTa O3THHA
(5%) marauit Ky xxapa¢Huga OJIMHAIH.

byHuHr HaTmwkacuma axpanu® YMKKaH TpaduT map-map makiaura kupaad. Iy
cababnm >XKyma MyxTa YysHJIQPHUHT CTPYKTypaslapu (QeppuT OWiaH HIAPCUMOH Maija
rpadut nonanapuaas (1-pacm,u) nbopat 6ynaau.

by uysn BY xapdmapu (pyc BBICOKONPOYHBIA UYYTYH CY3JIapUHUHT OUPUHYH
xapdiaapu) Ba UKKATAa COH OwiiaH MmapkanaHaau. Macaman: BU45-5. by mapkamaru BY
xapduapu xkyga myxTa 4ysHHU, OUpUHYMA COH (45 COHM) YYSHHMHI Yy3WIMLIAArd
MycTaxkamiank derapacu (kr/mMm? éxu Ila IMackane xucoOuma, MKKUHYM COH (5 COHM) dca
HUCOuM y3anummnau (% xucodbuna) ounaupaim.

Niran Gaxkapuil yayH 3apypuil ac600-yckaHa Ba MmaTepuasiap.

1. Meramnorpadguk mukpockorn MUM 7.
2. Typnu xun uyssH mukpouutndu (HamyHanap).
3. UysH MUKPOCTPYKTYypajapH aTiacu.

Niiam Gaxkapuin TapTuou.

l. Meramnorpadpux  MukpockonHu MUWUM-7  wu  Hyp QuibTprapugaH
doitnananub EpUTUINIINHYI TaHJIALL.
2. MuUKpoCTpyKTypasiap aTiacuiaH doiinananu6 TEKIINPUIAETTaH

YySHJIQPHUHT CTPYKTYpAacHUHHM JMKKAT-3bTHOOp Owmnan kapamnaau. CyHrpa 4ysH
MukpocTpykrypacunu 200 npanm 500 wmapraradya KaTTalaliTUpWIMO Kapajgaau Ba

yypranwiaau.

3. Xap Oup  uyM3WATaH  MHUKPOCTPYKTypa  Tarura yHH  KaHyara
KaTTAJIAIITUPWITAHUHU, CTPYKTYPACUHU KypCaTUJIaIH.

4, Xap Oup UMBWITaH MHUKPOCTPYKTypajla YJIapHUHT HOMH KYpcaTUINO
€3uiIagn.

3. Temup-iementut (Fe+FesC) xonat guarpammacu 4u3minb, TEKIIUPHITaH

KOTHUIIIMA TYTPUCHUA COBUTHIITAHAA BY)KYy/Ira KEJIyBUU Y3rapunuiap €3usaau.
N xakuaa xuco0o0T.

Xucoborna  OaxkapwiraH  MINJAaH  MakcaJ, MIUIATWITaH  MeTauiorpaduk
MHUKPOCKOITHUHI MapKacu, acoCHil KaTTaJalITUpUIl pgapaxacu &3mnagu. CyHrpa
TeKIIUPWIAETIaH KOTHIIMA HaMyHaJapUHUHT (MHUKPOIUIM() CTPKTypa cxemalapu
30, Ttemup-iemeHTUT (FetFe;C) xomar sguarpammacupa  TeKIIUpUIAETraH
HaMyHaJjlap COBUTUJITaHa COAUP OViITraH Y3rapuiiap KypcaTHiIaan.

Ha3zopar caBoJsiapu:
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UysaHnap oJMHUIINIA Kypa Heua rypyxra 0yauHaau?
JloMHa neunaH acocaH KaHAal 4ystHiap OJMHaau?
Kynpanr 4ysH KaHgaid MapkaiaHaau?
BonrananyBuM 4ysHIap KaHAail MapKaJlaHaau?
IOkopu nmyxTtanu uysaHnap KaHaai MapKajgaHaau?

7 - JABAPOTOPHUSA HUIIN.

NhAELD =

METAJLJI BA METAJIJI KOTHIIIMAJIAPHU TEPMUK HNIIJIALI

Nunan makcan: Ilynatiapra TepMuk HMIUIOB Oepuil, TOOJal >kapa€HUHU Ba
OyHJa CTPYKTypa XaMJia XOCCaJapUHUHT Y3rapuIlUHU YpraHull.

Ymymuit Mabaymor. [lynatnapau Tepmuk wunuiam ae0, WyHAal skapaéniapra
alTiiaauky, OyHaa MeTal Ba KOTHIIMAJIapUHU MabJIyM TeMIlepaTyparada Ku3aupuo, 1ry
TeMIiepaTypaja MabJIyM BakT Wuuaa yuuiad TypuO, TO XaBO TeMIlepaTypacura Moc
KEJIT'yHYa Te€3 €K CEKUH COBUTWIAIN.

[Iymatnap xu3gupuiaranga €KUM COBUTWITaHAA MabJIyM TeMIlepaTypanapia
(HyKTanapaa) WYKdA Y3rapumuiap coaup Oynmanu. by HyKramapra KpuUTHK HyKTanap ne0
aTanaau, Xxamjua A4,Ba A, uyu3uru OunaH Oenrwnanagu. Temwup-uemuerut FetFes C

nuarpammmacuaa GS umsuru 4, HykranapuHuHr PSK umsurm, sca 4, HyKTaJlapuHHUHT
reOMETpUK YpUHIApUHU TacBupnaiau (1-pacm).

lc ’ ’ T
T ‘ \; § 1130
10 —— "t AF

AYETERWT

; S . B Tobnaw TemnepaTtypa-
iGN |
500 N Aa 13050
Acs +30-50° !
800
SEPPHT - K

760
004 08 1.2 16 %l

7.1 pacm. Fe + Fes C xonar nuarpaMMacuHUHT IyJIaT KUCMHU.

Tepmuk unuiam sxapa€¢Huga MyJaTHUHT WYKU TY3WIWIIAHHU Y3rapTUPHILTa TabCUP
KypcaTyBYHd acOCUN OMUJILIAP.

1. Kuznupum temneparypacu.
2. Kuznupum BakTu.
3. Kuznupunran nyjiaTHu COBUTHUII TE3JIUTH .
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Kuzaupui BakTh acocaH KOTUIIMAHUHT XMMHUSIBUM 3JIEMEHTIApUra, yidaMiiapura Ba
KOTHIIIMAHUHT IIAKJIWTa, Iy KOTHIIMA MEYHW HYMAa KaHJal >KOMIallTUPraHIWTUra,
KU3UPUI YCKyHaIapura OOFIIHK.

AManuéraa yriepoanu nynariap yuyH KU3JIUpUII TeMIIEpaTypaCUHUHT BAKTH aCOCaH
Ku3aupuin yckyHanapura Oornuk. Ly Ttemmnepatypaga Oup BakT ynuiad TypuIl acocaH
¢daza y3rapunuiapura Ba OyTyH XaXMH Oyiinuya Oup Te3nukaa Kuzuiura 6oriauk. CoBuIl
TE3JIMTM 3Ca AacoCaH ayCTEHUTHUHI OapKapopiurura, KOTHIIMAHUHT XUMUSBHUH
AIIEeMEHTHra Ba CTpyKTypacura 0ofnuk. [1ynatr Kuzaupuin Ba COBUTHII kKapa€HHUla YHIATH
daza uukM y3rapuiuiapy MyBo3aHaT TeMiiepatypaiapu (4,, 4, , A,) ra HucOaran Oup 03
IOKOpH €KM TacT Temneparypanapaa coaup oynanu. lyHUHT ydyH KU3aupuIl HanTuaaru
TEMIEpaTypaHd COBUTHIN TalTHAaH (apK KWIMIIKH YIyH KPUTHUK TeMIlepaTypaHUHT
Oenrucu A - HUHr €HUra sHa OuTTa Kymumya xapd (MHAEKC) KYyHuiiaau: KU3IUpHIL
naitugaru Temmneparypa ky3ga tytwiran C coButuml r xapdu OunaH OenruiaHaau.
[IynatHu TepMHUK HIIAIHK Oup Hewya Typjapu Oop. Yiapra loMIIATUII, HOpMaJliall,
ToOJIaII Ba OYIIATUIIIAP KUPAIH.

IOMmaTum - ne6-mynaTHU MablIiyM TeMIepaTryparada KU3IupuO, MYyIDKaJlJlaHTaH
BaKT/Ja Meyja TyTUO TypWwIraHjJaH KeWHH, acTa-cekuH (reub OwWsiaH Oupra) COBHUTHIITA
atunaau. IOMInatumigaH acocwii Makcaj MeTaul Ba METaUl KOTHIIMajJapuMHU3HHU
KATTUKJIUTUHU TMaCAaUTUPHI, MUKW KydJapHU WYKOTHUIN Ba Maija JoHayajgap OJUII y4yH
UIUTaTHIAIH.

IOMmmatumauar  O6up Hewa Typnapu Oop. VYiap Oup-OupuaaH Ku3IUpHUII
TeMIiepaTypacu OminaH papk Kuiaau:

1. Tyna roMmarumiga sBrekrouarada 6ymran mynar 4, man (30-50°C) roxopu

TeMIepaTypaa Ku3Jupuiaim.
2. Yana rommarum — nynataaped 4,  gan (30-50°C)  roxopupok
TeMIeparypanapaa Ku3Iupuiaim .
3. Kaiita kpucTtammanui (peKpUCTaIaHUIIT) IOMIIIATUIIIA COBYK XOJuaa 60cuM
OCTH/a WIUIOB OepuiiraH MyNaTiapHu A, JaH MacTPOK, JICKHH KalTa KpUCTaTaHUIII
temnepatypacu (Tpexpuer=0,4 T 3puin) nan Gamanapox temmneparypaga (650-700° C)
KHU3IUPHUIIATIH.
4. Hudbdysuon rommarum, nynaraapau 1050-1150° C kuzaupub y30K BakT
yuad TypuinO, neyb OusiaH OMpraiukia COBUTHIIAIN.

By ycyn acocan mynaTiapHu XUMUSBUNA HOTEKUCIUTHHH TYFUPIIAIT YIyH

nijiaTuiIagau.

Hopmasaam 1e6 yraepomumu nynataapad GSE umsurunan 30-50°C rokopupok
TeMreparypaaa Ku3aupuo, rnedbaa MyJDKallJIaHTaH BakTAa TyTHO TypuiITraHaaH KeHnH,
acTa-CeKMH XaB0Jia COBUTHIITA alTHIIaIH .

Hopmamnam mynaTHy TEpMUK UIUTAITHUHT Tal€piioB 0ockuun cudatuaa EKu
ypTa yriaepoyiu myaatiap y4yH OXUpru 00ckud cudartraa KyJIIaHUITH MyMKHH.
HopMaiianran nynaTHUHT MyCTaXKaMJIUTH Ba KATTUKJIMTH IOMIIATUITaH IyJaTHUKHUTA
HUcOaTaH OUPO3 FOKOPH OYIaau .

- 168 -



Tobaam 1e6 — >BTeKTOMArada OYiraH mynatiaapud, seHE A4,+ (30-50° C) na,
SBTEKTOMIIAH Keiunuru nynatnapau A,+ (30-50° C) (1-pacMra kapanr) Ku3aMpuo, 1y
TeMIiepaTypaja MabiIyM BakT yuaad TypuO, CyHT KaTTa Te3nuK OuiaH (Oup cexkyHiza
180°-200° C) 1o xaBO TeMmepaTypacMra MOC KeITyH4Ya COBYTHIAIM. AManuéria
yIACpOANN TyNaTIapHU CyBHAa, JIETHpJIAaHTaH TyJaaTiap MoOWIa COBUTHIIAIM.
[TynapnapuMu3HY CyBa COBUTHIITAH/IAa COBHUII TE3JIUTH €Fra HUCOATaH TE3pOK OYiaau.

Te3 coBurana MapTeHCUT XOCHUII
oynaau. Maprencut ae0, yta TYHUHUO
KETraH YIJICPOJHUHT O,- TEMUPHUTA
avtunagu. Tobnam xxapaéHuaa acocaHn
MapTEHCUT CTPYKTypacu XOoCcui Oyaau.
i MapTeHCUTHUHT CTPYKTYPACUHUHT
3{}}' \\ kattukiauru (HRC 50-65) ra 6ymaau.

£l i AyCTEHUTHUHT MapTEHCUTIa
e O-Fe aiIaHuIIN muddysusicus cogup
P Oynaau. YHUHT KpUCTAIUT aHXapajlapH
' TETpOroHal makiaa kypunaau (7.2-
7.2-pacM. MapTEHCUTHUHT KPUCTAILI pacm).
IaHXKapacH.

MapTeHCUTHUHT CTPYKTYPACUHU WYKU Ty3WJIUIIN HUHAYaJIapHIaH noopar.
HvHavyamapuHUHT KaTTa-KHYMKINTH ayCTCHUT JOHAIAPUHUHT YIdamiiapura OOFIIHK.
Arap ayCTEHUT JTOHAYapUHUHT YIdaM-JIapyu KHUKHHA OVIica, HUHaYaaap XaM KHYuK
oynanu (7.3-pacm).

MapTCHCI/ITHI/IHI‘ MUKPOCTPYKTYpPaACH

AyCTEHHT CTPYKTYPACHHHU OIMII yuyH aycTeHuT cexynaura 180°C Tesnuk Gunan
COBUTHJITAHJa OJIMHAJIN.
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7.4-pacwm.

ToOnampaa nynatiapHd Te3 COBUTWITAHNIA AYCTEHUTHUHI MEPIUTra YTUIIU pYi
OepMaiiny, HaTHXKa/la OpaJIMKaaru y3rapuil coaup OViaau, SbHU COPOUT, TPOOCTUT Ba
MapTeHCUTHU oniamu3. ToOnanran copOUT Maiijia ToHavyanapaad Xxocui Oyiran ¢pepput
OWIIaH IIEMEHTUTHUHT apajammMack. By ctpykrypa nymatnapau 1 cexynama 60-80° C
COBUTHIN HaTwxacuaa onuHaau. COOpOUTHUHI CTPYKTypacu MEpPIUTHUKUTA SIKHUHPOK,
JIEKUH MyXTapok 0Vmaau (pacm 7.4).

7.5-pacm.

Tpooctur — Oy (deppur OwiaH UEMEHTUTHUHT IOKOpPH  JUCHEPCHSIIH
apajalMacuiaH Xocui Oynran cTpykrypa. by cTpykrypa nynatinapau 1 cekyHana 60-
80°C coBuTHMIN HaTWKAacWAAa OJMHAAW. TPOOCTUT KATTUK, JIEKUH IUIACTUKIUIH
coopbutra HucOaraH kam. ToOjaraH MYJATHUHT KATTUKIUTH SHT IOKOpU Japa)kaja,
JIEKUH KOBYWIKOKJIMIM 3ca KaM OVymanu. ToOiiaHraH MYJaTHUHT KATTUKIUTH YHHUHT
COBUTHIN Te3nurura OOfiauK. COBUTHIN TE3NMUIM KaMaluiid OWiaH MYJIaTHUHT
KATTUKJIUTU XaM KaMasiJIu.

bymarum ne6 TtobiiaHraH mynaTiapHu 4, JaH TAcTpOK TeMIlepaTypanapia
KU3AUPpUO, Neyaa MyJKalJlaHTaH BaKTa TyTHO TypuiraHiaH KeWUH XaBoJa COBUTHINTA
auTUIIAN.
bymarum yu Typra 6ynunanu:
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1. IMact temneparypana (150-250° C) 6ymarum. Bymarumeuar 6y Typu ToOmarad
nyJaTaard MYKU Ky4JaHUITHY KaMauTUPUII YUYH UIIUIaTHIIAIH.

2. cpta temmneparypa (250-450 C) Oymarum. ToOnaran myJaaTHUHT KATTUKJIMIW aHYa

kamasiu (HRC 35-45), nexuH miacTUKIUTU OpTaIu.
3. IOxopu Temneparypana (450-650° C) 6ymarum. Ilymataunr kartukmuru HRC 25-
35 6ymanm.

[IynatHu ToOmamga yHM MabiIyM TeMIeparyparaya acTa-CeKMH Ba OHUp TEKHUC

KU3IUPUII KepaK, aKC X0JIJ1a MUKU KyWIaHUIILIap XOCHI OYaay .

ToOnaran nOynaTHUHT SHI KATTHK CTPYKTYpacu ayCTEHUTAAH XOCWI Oynran
MapTeHCUT Oynub, y MyIaTHU Kepakiu TeMmIeparypacurada Ku3aupub yuuiald

TypraHJaH CYHI CyBJa T€3 COBUTHJITaH/a XOCUI OYyIaau.

MapTteHcut ne0, YHUHI KpUCTAJI MaH)Xapajapu TETPOroHall paBuliaa OYyianu,

CTPYKTypacH 3ca HUHaJlapuaaH uoopar.

[TynaTHUHT TOOJAHUII HATH)KACH/A KATTUKJIMTHHA OPTUIIN TOOJaHyBYAHIIATH
ned arajaau.

[ymaTHUHT TOOJAHYBUAHIIMK Japakacu 1 OwiaH udoaaiaHaan Ba Kyluaaru
dbopmynazaH TONUIAIN:

HT B H;o
T] =
HiO
Oy epna: H,—  ToOJilaHraH MyJaTHU KATTUKJIWTH .

H o - IOMIIAaTWITaH HyHaTHI/I KaTTHUKJIUTH .

[IynaTHUHT TOOJAHYBYAHIIUTH TYJAT TAPKUOUAATU YTIIEPOJHUHT MUKIOpUTa OOFIIHK.

[TynatnapHu KU3IUPHUII YIYH Ja00OPOTOPHS IapouTuaa My(eib rneuugan
dorinananunaau (7.6- pacm ).

7.6-pacm. Mydenb neuu.
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l-meTamn Kormama, 2-maMoT IMTanap, 3-KM34upull cuupaiapy, 4-KkepaMuk
rmTanap, 5S-Ky3fallyBuaH IJIATa, 6-acoc, 7-Ky3FallyBUaH TyTruY, 8-KEPAMUK JIIHK, 9-
TepMonapa Kynwiaaurad TEIIHK.

Nian 6axkapuin yuyH ac000-yCcKyHaIap Ba MmaTepuasuiap.

Myden neun.
TepMosaaeKTUPUK MTUPOMETP.
CoBUTHIII MyXUTIIAPH.
Typiu X1 mysaT HaMyHaJapu.
TK-2M, TII-2M Typuaaru KaTTUKJIMKHA aHUKJIA1l acO00u.
Kuckuu, cexynomep Ba 6ouikaiap.
Wuian Gaxkapuii TapTuou.

SIS ol e

1. Myden neyn xamJ1a UCCUKJIMKHU Yidar acOO0O0JapUHUHT TY3WJIUIIN Ba HIILJIAIITN
OWJIaH TaHUIIWIAIHN.

2. Texkmupunaguran m0YJIaT HAMyHAaHUHT KPUTHUK HYKTaJapuHU TOOJAIl yCyJIHaa
anukiam yuyH — temup-uieMeHTUT (Fe+FesC) xomar nuarpamMma-cumad KH3IUPHII
TeMreparypaiapy TOIHIIA]IH.

3. Hamynanapuu Ku3aupuill Baktv 1 MM guameTpaard €ku KaJuHIUKIaru HaMyHaH!
1,5 munyt yumab typwiaau. Opatna HamyHallap miaifba makiauga Oynub, yJmapHUHT
nuametpu 15 nan 22 MM rava, Oanmananuru 12 gax 15 MM rada Kuiaub TaiiepiiaHaam.

4. Texmupunagurad HaMyHaHuHr onauHru  Kattukiaurn TK-2M  npubopuna
AHUKJIAHA/IH.

5. My¢en neumnmar temneparypacu 920° K kenarupunamy Ba yHra HaMmyHanap
KOWJTAIITUPUITAIH.

6. Kuzgupuin yuyyH MyJpkamjiaHraH BakT Tyramu OWjlaH HaAaMYHAaHMHT OMpU CyBa,
MKKUHYHUCH 3Cca MOW1a ToOJaHa M.

7. CoBuTHIraH HaMyHaJIapHU TEKWC KATJIaMJIapJaH TO3aJaHaau Ba YHUHI KATTHUKIUTH
(HRC) TK-2M npubopuaa aHMKIaHAIH.

8. CyBna Ba Moiiia TOOJIaHTaH NyNaTiapHU KU3IUPWIAIU, ShHU OYIaTUIAIH.

9. bymarunranaan cyur HamyHanapiu Kattukiura (HRC) anukinananu.

10. Taxpuba HaTHXKacuja Ky3aTWITaH MabJIyMOTIApHU KyWHIary JKaaBajira E3uiaam.

Moiina
HamyHnanunr TobOmamgau CyBna To6naHras
. TOOJIaHTaH
HOMU Ba YHUHT OJITUHTHA MYJIAaTHUHT -
CTPYKTYpacHu KATTUKJIUTHA KATTUKJIUTHA Ty TaTHIHT
TPYKTYP KATTUKJIUTHA
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HRB, =

KoncTpykimon HRB, = HRC, = HRC, =
TJIEpOJT FOKOpHU
YTIEPOA TOROP HRB, = HRC, = HRC, =
cudatiu myjaaT
Cranb 45 HRB,, = HRC, = HRC; =
@epput + nepiur. HRC,, = HRC,, =
HB= HB= HB=
CyBna To6naHran Moiina Tobnanran
MYJIATHUHT MyJIATHUHT
OymatunraHgaH OoormaTwirasgad
CYHT KaTTUKJIUTH CYHT KaTTUKJIUTH
HRC, = HRC, =
HRC, = HRC, =
HRC, = HRC, =
HRC,, = HRC,, =
HB= HB=

N xakuaa xuco0o0T.

XucoboTaa OakapwiraH uIIAaH Makcal, YTKa3wiraH TaxpuOanap O0aéHu,
kartukiurn  (HRB) Ba (HRC) Huer tobnam TemmepaTypacura OOFIMKIHK
JUarpaMMacH Ba KPUTHK HYKTalap KypcaTHIraH OYJIUIIHN Kepak.

Hazopar caBoJsiapu:

HuMma ydyH MeTamiapra TepMUK HILIOB Oepuiaan?
Huma yuyH roMInaTuin xapa€Hu KyJUlaHWIaau?
Tobmam 1e6 HuMara anTuiaagu?

IOMmimatuin 1ed auMara aitmiagun?

To6nab 6ynrangan CyHr KaHaal ycys KyJUlaHuiaan?

Nk

8-JladopaTopus nmu
PAHI'JIN METAJIJIAPHU MUKPO TY3WJINIIN.

HMumgan makcaj. Taﬂa6aHaPHI/I MHUC Ba YHUHI' KOTUIIMAJIAPUHUHT MUKPO TY3UWJINIIHU
Ba YJIapHW HIUIATHJIHIOHN Ooman TaHUIITHUPpUII.
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YMyMuii MabJYMOT. _XaMMa MeTajutapra, TeMUp Ba YHHHT KOTAIIIMACH/1aH
Oomikacura, panriu ae6 aitunaau. TexHukana UIIaTIyBYd MeTajulap UIu1a acocuil
0ynmub Mucc xucobmaHaan. Mucc XN IEKT UCCUKINK YTKa3yBYaHIUK Ba KOPPO3UsTA
OapIONLTUHINK XyCyCHUsITIa 3ra.

MuceHuHr conmmTEpMa orupinurd 8,9 r/cM®, spum  Temnmpartypacu 1083°C,
MYTaxacCHUCJIIMK dYerapacu o, =0,0002 H/M Ba o =50% HUCOMIA y3aumu. Mucc saximm

IUTACTHKIIMK XYCYCHSTIa 3ra OYJIraHu YYyH COBHK Ba MCCHK XOJHIA, Kyd OCTHJA SXIIH
nedopMaTIUsITaHUIH.

HaTYHB IIC6 MUCHHHI pyX apajammMacura aﬁTHHa}lH Ba KOTHIIIMa XOCHUJI KHJIaJIHU. PYX
MuUucaa 3pI/I6, KaTTUK KOTHIIMaA XOCHJI KHJIaIHu. VHUHT MUKPOTY3WJIIHNIINUTA Kapa6 6I/Ip
Q)aBaJII/IK Ba HKKH q)a3an1/11< JIJATYHBHH XOCHJI KWUJIHIII.

Kynpok unuatunaaurad gaTyHbiaapra pyxHuHr 47-50 nuru kupaau 0y KoTUIIMaiap
a, a+fB Ba B naryHwiapu ne0 adtuinagu. 39% pyxiuk JaTyHblapra oup (dazaauk Ba
yJap YpuH aaMallraH PyXHUHT MUC KAaTTHK dPUTMAcCH JCHUIaJu Ba 1032 MapKasJjalliraH
KyOJIMK KpUCTaJLII aHXkapara sra Oyiaau.

39-45% pyxsuk naryHbiiapaa f-daza naiigo 0ynaau y mucHuHr Cu Pyx xumuémii
OMpHUKMacHIaru KaTTUK dPUTMACH Ba Xa)XKMH MapKasJaliran Kyora sra.

Wxku ¢azanvk JaTyHb KOTHIIMadapuaa EpyF a KpUCTalia pBa HHCOATaH TYKPOK f
HUHT KATTHK JSpUTMacu. JIaTyHBJIApHUHT XYCYCHATH YJIApPHUHT MHUKPOTY3WJIHIIWTA Ba
[UHKJINK MUKJIOpUTa OOFJINK OKJIaJIu.

« -NMaTyHbJap I0MKa Bapaka Xoiuaa Tail€pinanu0, cyHrpa mramisiad, Typiau aetaniap
Tanépuapaiu.

a + f3 - TaTyHbJIAp/IaH KaJIWH JIeTajuiap — BTyJIKa, KpaH, raiika, 60JaTiap oJiMHaIu.

Kyiima natyHnapaaH JUKBalMs XOJMCAacH KaMm OYnaau, JEKWH Yy CYIOK OKyBYaH Ba
YKKHII OKIIIUFWMHM XOCWJI KHWJIaIW, IIYHUHT yYyH YHHM AcGopManusiiad WIUIOB OepwHIl
taBcus dtuinaau. Canoarnaru oup dazanuk

a -narynbiapra JI96, JI80, JI68 nap kupaaum Ba pakamjiap yHIArdk MHCHUHT
MUKJIOPUHM KYpcaTaju, yiap 4y3WIyBYaHIUK (TJIACTUKIMK) Ba Kappo3usra OapIolLIuK
XyCycusiTUra sra oynaamu.

ﬁ -(1)333 KOTHIIMAaHHUHI IINIAaCTUKIUTMHU KaMaﬁTHpaZ{H.

Wkku ¢azanuk natysnbiapra JI62, JI59. keHr ummatuiagurad Maxcyc JaTyHbJapra
JIA85-05, JIA77-2, JIK-80-3, JIMn58-2. natyHbJlIapHd TEPMUK UIUIOBUAA acocuil 0Yauo
IOMILIATUII XUCOOJaHaau, MaKcaj IUIacTUK JAedopmanusga IOMIIOKIUTUHU OMIMPUIIL. o -
JIATYHU IOMILIAraHAaH CYHI CyBJa €KUM XaBOJa COBUTUIIAIU.

IOnka nenTa ommob Kerca XyCycHUsATH Nacasiiu.
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MucHuHr pyxaaH OolllKa »JIeMEHTJIap  KOoTHIIMacura OpoH3a 1e0 alTuiaiu.
MucHunr Tapkubuna 14 % rava xanait spuiiau, yHuHr MUKaopu uiica 20% KOTHUIIIMAHUHT
MYpTJIMTH omaau. bpoH3anu ap3oHmamTupuml yuyyH yHra 5-10% Pyx xymmwnanu, y kyn
XyCyCUsITHU y3raptupMaiau. bpoH3a sixmm kecud unuiam ydyH yHUHT TapkuOura 3-5%
raya KyprolMH Kymunaau. bpon3anap Kyimaarnda mapkananaau bpo-10 seam 10% Sn
Ba 90% Cu, bpolICH-3-7-5-1 Sn —kamnaii 3% Zn-pyx-7%, PB-kypromun-5%, Ni-HUKeIb-
1% Ba xosranu, 84-mucaaH ubopar Oymaau. MallMHACO3IMK CaHOATHAA ATIOMUHBIUK
OpoHzanap xam kyn unuiatwiaau bpA10 y okopu MycTaxkamJIMKKa Ba KaM 3J1aCTUKIMKKA
sra. Kynunaua kyiimMa aetamiap Taii€pnamiaa unuiatuiand. bepunuitnuk 6ponsanap bPb-2
coaT CO3JIMKIA KYTI MIILJIATUIIAIH.

HOIIIJ_II/IHHI/IKJII/IK KOoTHIOMAaJap

Kynpox  moammumnHukaga  WIOUiaTAIaguraH — Marepuamiapra  aHTU(GPUKIIMOH
(MImIKajgaHUIITa Kapiiv) WIUIaiaurad Kajgaid Ba KYpFOIIMH KOTHIIMajapuaaH TallKuil
TONTaH MHUCHHUHI apajialliMacura aWTuiiaau, yHra 6o00utnap neviunanu. CuprianyBud
NOJAIIMITHUKIIAp Tal€piaHraHaa yjaap ap30H, E€HrWJ HPyBYaH Ba SXIIA MOWIOBYM
xycycusitura sra. Kyn ummmatunaguran 6ad0utra b83 ssHM yHUHT TapkuOuaa Kayia Sn-
83%; cyppma Sb-10-12% Ba 5-6% Cu mucaan ubopar Oynamu. YHUHT TY3WIHIIH
CypbMaHUHI MHKpPO OMpHKMAacH Ba IOMIIOK acoc KajaijgaH ubopatr Oynmamu. Kanai
IOMIIIOK OViraHu ydyH y Te€3 eIupWIaJd, MHUCHHMHI CypbMa  OHMpUKMAcH KATTHUK
JOHauyajapja BaJl TypaJd Ba YHHUHI opacuja €F mapaacu Xocwi OVYiaad Ba BaJHU
METAJUIOMUKpPOCKONIa Kypranga b83 nma kopa MIACTHUK  « -KATTHUK JpUTMa MHUCC Ba

CypMaHHM KaJlaiilarucu, OK KBaJpaT KaJlail CypMaHH.
B -hazanarucu, ronay3da Ba urHacuMoH Cu Sn MUCHUHT KaJlail OUpPUKMAaCH.

Ap3oH 6a06utnapra PB — Sb kypromuniap 6ab0utinap kupasu.

Nmikananumra xapimu (aHTUQPAKIUOH) Xycycusitra sra 0abOUT KOTHILIMalapura
IBTEKTUKaNaH KeWuHru 16...18% Sb Exku sBTeKTHKA EHUJArd KOTUIIMAaJap KpaJu.
Kyprommuaaunr acocu rominok 66 (BC) kartuk gonadanap ok 61ub kpunaau B(Sh)-

Ba3acu Ba UTHa cuMOH kpuctaiiap Cu,Sb B. Mucc nukBanusiHu HyKoTaau.

KoTuimMaHnu MIacTUKIMTAHU Ba SXIIM KECHO WIUTANIAArd XyCYCHSTHHH OIIAPHII
yuyH 0a0OUTIApHUHT TaKKMOUTa KYPFOLIMHIM MHCC Ba CypMajiaH Tamkapu yHra 15-17%
rada Kanail- Sn xymmnagu. KyprommH Ba KanaiimMuc 0aOOUTIIap TpakTop, aBTOMOOWIIb
JABUTATEIJIapy/ia, CTAaHOK Ba 3JIEKTPOJABHUTATENIapJard MOAUIMMHUKIAP cudaThaa KEeHr
unuiatwiaan. ba6outnap b xapbu wudonanananu. Xapud ketugaru pakamiaap Kajaan
MUKIOPUHU Kypcatagu €ku xapduap Iy KOTHUIIMAHWHT TapKUOWIArd SJIEMUHTIAPHU
Kypcaraau.

Macanan b83 ynunr tapkubuna 83% Sn, BH-0 1% rada Hukenb OOpauruHu
Kypcaraau.

Nmnn 0axxapum yuyH 3apypuid ac600-ycKyHa Ba MaTepuaJsap.
1. Meranorpaduk mukpockon MM 6.
2. Typau Xui TapKUOIU paHTIIM MUKpouutAdTIap.
3.1{upKyJib Ba YH3FUY.
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4. Panriy Metaap Ba KOTHIIMajgap MUKPOCTPYKTYpPJIapH aTiIacH.

Nau 6axkapum TapTuoOH.
l.Mertanorpapuk muxpockon MHWUM-7 Hu nynar mukpoumudnapuau 200 man 500
Maprarada KaTTaJlaliTUpuO Kapajaau Ba YpraHuiIagu.
2. TexwmupwiraH HabMyHajgap OUPHUH-KETMH MMKPOCKOIHHUHT MpPEeIMET CTOJUra
KOWJTAIITUPUIIAIN Ba MUKPOCKOTIIA Ky3aTUIIaIH.

3. MukpocTpyKkTypiap aminacunan Qoigananud, TeKmupanaéTraH paHrJd MeTajiap
CTPYKTYypa 3JeMeHTIapu (poTocypaTiapiaH JUKKaT-3bTUOOp OUIIaH Kapanaiu.

4. Mukpockonga Kypuwiran xap OUp MUKPOCTPYKTypajlapHU KOFO3ra pacMU YH3UJIAIHU.
Xap Oup yM3WIraH MUKPOCTPYKTYypa YHHUHT (pazacH, CTPYKTypa TapKHUOHW Ba YJapHHUHT
HOMJIapU KypCaTUJIaIN.

N xakuaa xucoooT.

XucoboTmaa OakapuiraH WUIIaH MakKcajd, WIUIATUITaH MeTaul MHKPOCKOITHHUHT
MapKacu, KaTTaJalllTUPWIraH MUKPOCTPYKTypa 4YM3wianO, PaHrnmm merammap xoJaT
auarpaMMacuia TeKIupminb, coaup Oyaran y3rapuiuiap KypcaTuiaiau.

Hazopar caBoJsiapu:

[Iynatnap onuHUIIKIA Kypa Heda rypyxra 0yauHaau?

KoncTpykinon nynatiap KUMEBUM TapkuOUTa Kypa Heda rypyxra OyiuHaau?
KoHcTpyKk1IMOH nynatinap KaHaai MmapkajiaHaan?

Ac000co3muK mynaTiapHu KaH1al MapKajgaHaau?

Jlurepnanras nynaTiapHU KaHIal MapKajJaHaan?

b s

9- JABOPATOPUSA UIIIN

METAJUIMAC KOHCTPYKIMOH MATEPHUAJIJTAP

Nmpan makcax: Xalk XyXaauruga MeETauIMac KOHCTPYKIMOH MaTepualliap
cudaruia KyUlaHUIagurad nojauMep, muiia, pe3uHa Ba €rou MaTepuaiapy Ty3WIHIIUHA
Ypra"Humaup.

Ymymuii Mmabaymor: KoHCTpyKIIMOH Marepuaiap 3axXupacuHU XOCHJ KHJIUIII
ydyH OWPHHYHJIAH, YJIApHU TEKa0 WIUIATHIN, WKKWUHYWIAH, SHTH XOM ali¢ TypJIapUHU
u3nabd TOMMII XamJla YJIapHUHT acoCHJa KOHCTPYKIMOH MaTepHaJUIapuHu HIuiad
YUKapuIl Tanabu KyHuiamMokaa. AHa HIyHJai MaTepuaiapra miactMaccanap, pe3uHaniap,
HIUIIANap, COMOJI Ba €F0Y KUPaIH.

Mertanamac MaTepUaJIApHUHT acOCUW TapKuOWil roKopu OoryaHuil (TOIUMEp)
napaaH uoopat 6ynub, KaTTa MOJIEKYJISp Maccara sra OyiaraH Mypakkad mMoaganapaup.

CyHbuii paBumiga TaiépiaHraH, MyaisstH TeMmrmeparypaga OOCHM OCTHJA IUIACTHK
xoccanapra sra Oyiran marepuasuiapra macrMmaccanap nevnnaau. [lonmumepnap tabuunii
HaTypaJj KaydyKJiap, ’KyH, UIaK, [eJUTi003a, cMonanap Ba 6omkanap. CyHbuil Ba TaOuni
MOJIMMEPJIAPHA KalTa MILIall OpPKAJIU OJIMHAJAW Ba CHUHTETUK (eHondopMaigerua Ba
KapOaMuUIM CMOJIONAp, MOJUAITUIICH, MOTUCTUPOI, OoJUaMUjIap, MOKCUIIN cMojanap
Ba OollIKaiap KUupaau.
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IlnacTmaccanaap.

[TmacTmaccanapHu TapkuOuUTa Kypa KyWHIard UKKU TypyXxra OV MyMKHH:

1. Opoumit mactmaccanap, acocaH, OMp KOMIOHEHTIIM CMOJaJaH ubopat Oynaau
(TIIeKcurac, mOJIUCTUPOI, TIOTHITUIICH).

2. Mypakkab minacMaccanap. bymap Oup Heua KOMIIOHEHTIaH uOopar OViIuo,
yIapHUHT Xap Oupu MabiyM (yHKUMSHM Oaxkapaau (¢peHomactiap, QToporuiactiap,
TEKCTOJIUTIIAP, CTEKIIOTUIACTUKIIAD).

Mypakka® MIacTMacCaIpHUHT TapKuOuAa >Kylda KyH KOMIIOHEHTIAp OYiIuiIn
MyMKHH, Oy KOMIIOHEHTJIap MabiyM Oup (QyHKIusAra Myspkajuianrad.  Macanas,
OOFIIOBUM MoOAJaNap IUTacTMacca TapKUOWAard aupuM 3appadaiapHu y3apo Oornarira
Xu3MaT ~ Kwiagu.  bormoBum  Mommamap  cudartuaa  cMoiamap,  OuTymiapiaH
dbolnananumagy.

TynaupyBunmnap rIacTMaccajJapHUHT (bU3UK-XUMUSIBUT XOCCaapuHu
SAXIIAIANIUTaH Ba HAPXUHH ap30HIAMITUPHAIATaH Moaaanapanp. TynaupyBun cudaTuia
&rou, €04 yHU, TYKUMa, YUKHHIU UTUIAPH, KOFO3 HILTATHIIA IH.
[Tnactudukaropnap-yrapHUHT TapKHOWH KUCMHU OYnuO, yIapHUHT IUIACTUKIWTHHH
omupaau. bynra kamdopa, kaHa-KyH)XYT MOWU KUPAJIH.

KaranuzaTopnap sca momumep METAUIAPHUHT KOTHII JKapaHUHH Te3/IallTUPAIH,
OyHra oxak Ba OomIKajzap KUpaIu.

byéxnap mimactmacca Oyromuiapra IEKOpPOTHB TyC OEpHINTa HWIUIATHIAAH. Yjapra
XpOM Ba PyX OKCHIJIApH, ATIOMHUHUN KYKYHH, OXpa KHPaJIH.

[Tmactmaccanap y3mapuHUHT QU3NK-MEXaHHK XOCCaIapura Kypa TepMOIUIACTUK Ba
TEPMOPEAKTUBIa OYTUHA/IH.

TepMomacTiK TIacTMaccanap OIIWN Tpymnmna IJiacTtMaccaiapu OymmO, ymap
MabJIyM TeMIleparypaga Ku3aupuica €KW COBHTHIICA, Y3WHUHT arperaT XOJaTHHH
y3raptupa onaau. Tepmoruiactiapra (OTOmjacT, OpraHWK INWINA, IEJUTIOJIOH/I,
BUHUIUIACT, KAIIPOH, TOJIUATUIICH, TOJUCTUPOI KHUPATIH.

bynpaii mactMaccanap YM3UKIN, TAPMOKJIAHTaH, (Da30BUI, 3aHKHUPIN CTPYKTYypaln
0ynub, Oy cTpykTypajiap y3apo MojeKyjajgapapo Kywiap OuiaH OOfjaHTaH Ba alpum
MaKpOMOJIeKyJaiapian noopat Oynasu.

TepmopaekTus riacTMaccanap-
chqbwamam
2 peakroruiactiap Oup Mapra KU3ZUPUIUO,
- ' O6ocuM OujaH wuNUIaraHjaH CyHr KailTa
%oé:aacn:@docﬁc . o
N it CYIOKJIaHManIu. ®denondopmanierua
Lo TEPMOPEAKTHUB IJIACTMACCAJIAPHUHT ACOCUHHU
g
_ ) Talmkuia dtagu.  bynapra TEKCTOJIUT,
pogsmmncgbgmamugc
2ol c,c',mac'@%b%%“%g a0COTEKCTOJIUT, TETUHOKC, 3IOocIuIacTiap,
s aMUHOILIACTIIAp KHPaIH.
CReROBTOTTGoacKs 0 .
8y - Hluma marepuasiapu.
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1-pacm. ITnactmaccanapHuHT Muma xam  Oomka  HOMETaI
CTPYKTypaJiapH. Marepraiap kKabu xamma coxaiapia Kyaa
keHr wunmatuinagu.llluma  matepuannap
aCOCOH CYHBHUH yCyiJia UILIa0 YUKapUIaau.
[MIuma Xocua KWIMII YYyH KBapll KyMH,
O0opaT KHUCIIOTacH, TaHOKOp, OYp, Mapmap
TOIIIH, JTOJIOMUT, COJ/Ia Ba OXAKTOIIIaH
nbopat apanammanu neunapaa 1330-1500°C Temneparypana CyroKJIaHTHPHUIN WK OUIaH
OJIMHAMN.

Kpemuniinu (cunukat) mumanapiau acocu kpemuuit (I11) okcuannan nbopar 6ynuo,
KeHT unutatuiaan. CUIUKaT MUMIATApHAHT KPUCTAIUT MTaHXapa TY3WINILIAPH TeTPadIp
cuHWIapuad uoopat 6ynud, Oypuakiapu TyTamran 6ynaau (2-pacm).

KpeMHUIHUHT OUp KUCMU alOMHHHUI €KU OOp 3JIEMEHTHU
OwsiaH ajaMmalmThpuica, y3raya Ty3WIHII Xocui OYnanu. by
UIuiapra  aJllOMUHUH-CUJIUKATIM €K OOpCHIIMKATIU
mumanap aAe0 aranaav. TeXHUK MUIIAJIAPHUHT ACOCHUHU
amroMuHMUM, 00p, kKpemHui okcumiapu (AlO3-B203-Si0,)
xocws Kuianu. [nmanuar Mmukpokattukianru 4-101TIa ra,
BJIACTUKIIUKIIUK MOJYJIN 40-120I'TIa CUKHJIMII
mycraxkamummra  2I'Tla, 4yy3unumparn MyCTaxKamJIMTH
90I'Tla, srumumparn mycrtaxkamiura 120MIla ra TteHr
oynaau. llluma ucutuiranga yHUHT KOBYIIKOKIUTUA OPTUO
O6opaan. KarTuk XoyaTnaH CyIOK XOJaTra YTUII MabliyM
TemriepaTypa opanuruga coaup Oymanu. Ly temnepartypa
mrmacuMor xonarra yrum 400-600°C Ba rommox 600-
2-pacM. AHOpraHuK 800°C Oynagu. [lumanap THHUK OYAUO, EPyFIUKHE SXIIU

LA TAPHAHT YyTKazagu. Ynap €pyfiIMK HyYpUHU CUHIMPHUII Ba KaUTapuIl

CTpyKTypacu koapdummentura sra. Oganil mmma EpyFiuK HYpPUHUHT
90%unu y3unan YTKazaau, yiabTpaOuWHadIIa HypJIapuHU
NP XaMMAaCHHH FOTaIu.

[Muma ™MabliyM TeMmrepaTypa OpauFuaa KU3AUPWITAHJAH CYHT, KECKUH
coutuica, EpwiMmaiau. [lIumaHuHrT >HT MyXUM XYCYCHUATIApUIaH OUPH UYWU3UKIU
xeHraium ko>dpuuuentu 5.8%107C! ra, remneparypara Gappommmuru sca 1000°C.
Iuma 540-650°C raya xu3aupu0, IOKOPU TEMIIEpATypa TaAbCUPHIA XaBoAa KM MOiIa Te3
ToOJIaHCa, MYKK KyWwIaHHUILIAp Oapkapopiiamaay, MycTaxkamiuk 3-6 6apobap omaau Ba
3apOuil KOBYWIKOKJIMK 5-7 Maprta omaau. [luma Oyromnapra ¢daxkaT TepMUK ycyiaa
UIUIOB OepMacaaH, XMMUSBUI Ba MEXaHHUK UIIJIOB XaM OCpHIIl MYMKHH.

Pesunanap.

MabiiyMKH, XO3UPr¥ 3aMOH TEXHUKACMHU PE3MHACH3 TacCaBBYp ATHO Oyiamaiiau.
Pesnnanan Tali€piaHrad BocuTajgap 3ca KyJaa KeHI KyJulaHwiaau. bynapnan sHT MyXumu
aBTOMOOWJI IIMHAJAPH, BEJIOCHUIIE]] IIMHAJIAPU, CYB OCTH IOPYBUMJIAPHUHT KOCTIOMJIApH,

-178 -



a’pocTar OallOHJapH, LUIAHTIAp, MPOTUBOTA3JIAp, XapaKaT y3aTyBUM BOCUTAJIAp, HIIEKTP
CUMJIapU CUPTUHM KoTutamija (kabestapHu sicamniia) hongananuiaim.

Pe3una — 6y CUHTCTUK Bad HATYypPaJl KAYYYKHUHI BYJKdHU3AlUA HATHUKACHUIA
OJIMHT'aH MaxCyJoT 6SJ7JII/I6, XAJIK XyXKaJIuruaa Ba CaHOATAa KCHI' MIIIJIATUIIAIH.

Pe3nHa 10KOpHM IJIACTHK Ba YHJaH Tall€pilaHraH HaMyHanap Ba FOKOPH JJIACTHKIMK
XycycusiTura sra Oynagu. DNAaCTUKIMK XYyCyCMHUSTHIa »ra OYnumu ydyyH  Oupra
Y3WINIIAA, EAUPUINIILA FOKOPH KApIIMIUK KypcaTalau, CyB, ra3 YyTKa3MaciluK Ba OKOpU
OUANEKTPUKIUPAND. PE3MHAHUHT SJIACTUKIMK XYCYCHSTH YY3WIMILAA, EOUPWIMILIA,
CWIKUHUIILIA XOCHJT OYJITaH Ky4YHU NMacalTUPHUILA KYJUTaHUIIAIH.

Pe3una- Oy Typsiu KOMIOHEHTIapAaH UOOpaT. Y HUHT XyCyCHUSITH Iy KOMIIOHEHTIap
MHUKJIOpHY Ba COHHUIa Kapab® Typinda Oynanu. PesmHaHu XOCWJI KWJIyBYM apajaliMaiapra
Kay4dyK, BYJKAHU3ALMAIOBYM MOJJA, BYJIKAHU3ALMSAHU TE3JAUTUPYBUYH, TYJIATyBYH,
KapuTMaluras, IOMIIaTyBYM Ba OYEBUMIap KUpAIH.

Cynbuii Ba TaOMMI KaydyKHUIUIACTUKJIUTMHUA Ba MyXTAJUTUHU OLIMPHUII YUYH
COBYK €KM MHCCHK XOJiJla ByJIKaHM3auusjaHagu. BynkanuzauusinoBun cudaruga
Kay4yKHUHT TapkuOura 2-3% OATHHIYTYPT KUpUTWIaAu. Bynkanuzanusiam y30K BakT
yy3wiranu yuyH yura 0,5-1,5% TeznamrupyBum Kymuiaay, SbHU MarHui OKCHUJIU, IIUHK
OoKcuAM Ba Oomikanap. Te3namTUpyBUYMHU aKTUBIAIITUPUIN y4yH Oenuia Ba MarHe3uT
KYIIUJIAIH.

Du3NK-MEXaHUK XYCYCUSITUHHU OIIUPHUII YIYH KOMITO3UIIUSTHUHT TapKUOUTa
TYJaTyBYM KUpUTWIAAU. TYnaTyBYmiIap KYKHCUMOH Ba MAaTOJIMKKa OYIMHAIH.
KykHcumoHra Kopakysi, KaoJIMH, Mapratell, Mell, 0yp, TaJluk Ba OOoIIKagap, MaTOIUK
TYJaTyBUYMIIapra 3ca KOpT KUpaau.

KayuyKHUHT OKCHJITTAaHUIIM HATH)KACHUJla Pe3UHA KapUunau, Y3UHUHT
ANACTUKIMUTUHU WYKOTaaAH, MYpTJIaaau, sbHU (PU3NK-MEXaHUK XYCYCHUSITH aBBaJITU
XOJIUTra KauTManau.

Erou.

Erounap xaik Xy»aJUTHHUHT TYpPJIM cOXajapuaa KOHCTPYKIHOH MaTepuaiiap
cudaruaa Kyanuiaau. Tabuataa yeuO Typrad Xap KaHjaai JapaxTHU MIAPTIN paBUILIA
3 typra 6ynum mymkuH. bynap, Tomupiap, TaHa Ba mox-mo60anapaan uoopar.

ErounapHyHr MIITATUINIIN acockil cababu KyHuaaruaapaup:

1. ConumtupMa Ba XaKMHUM OFUPIUTY KHYUK.

2. VcCUKJIUKHM  KaM YTKa3aau.

3. XumusiBuii 6aprapop.

4. Temrnieparypa Y3rapullld OWJIaH YHHUHT Ya4amiiapH Jesipid y3rapMmanau.

5. Kopposusbapor.

6. OCOH MIUTaHYBYaH Ba YHIA HCTAINAH IIAKIHH OCPHUII MyMKHH.

EFOYHMHT KAMUYNINTY YHUHT EHYBYAHJINTH Ba YNPUIIUAMP. EFOUHUHT TapKHOH acocaH,
HeJUTI0NI03a1alH noopaT Oyyiub, KoJTaHIapu TYypJid XWJI OpraHuK OMpUKMasiapiaH TalllKuI
TOMTaH.

Erounap karmnam-kaTaaM — Ty3WIMIOUIM — OYNaAd.  EFOUTApHUHT  MEXaHMK
MYCTaXKaMJIUTH YJIApHUHT TypUAaH TallKapu HAMJIUTUra XaM OOFJIMK OYmaau.
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SHrm KecwiraH JapaXTHUHT HAMJIMTH TypHUTra, KecuiaraH BakTtura kapad 40 % Ba
yHAAH IOKOpU OYnaau, sbHHU XyJ EFOUYHMHT Hamiuru 23% daH OpTHK; Kypa &rowrap yu
TEMIIepaTypacujia KypuTWITraH, XaBojJa FypPUTWITaH, SSHTM KUPKWITaH Ba HaM €rousapra
OynuHaIH.

XaBoJa KypUTWITaH EFOWIAPIUHT CUKWIHILJATM MYCTaXKaMIIMK 4Yerapacu ypTaya
2,3-7,0 H/cm? 6ynanm.

ErounapHUHT MeXaHMK MYCTaXKaMJIUTH, acOCAH, YIAPHUHT TypHra GOFIMK O¥aii.
Kyhuaaru 4-xanpaiga 0ab3u EFOWIAPHUHT MEXaHUK MYCTaXKaMJIUTH KYpCaTUIITaH.

ErounapHuHr Ty3uIumIH, acocaH Fyna éroudu (3-pacM) yd XMJI KeCHMMa KUPKHO
Yprasuiaju:

EpOuHMHT KyHAagaHr KecMM KHUPKUMHJA
YHUHT KOOurHu (6), mycTinord (5) MyCTIOK OCTH
katiamu (1), sapo (2), ¥3ak (3) ik xanka (7)
Ba y3ak Hypaapu (4) wudonanaHrad. ErounuHr
WWIMK KaTJIaMUHM YHUHT XamMma KUpKUMJIIapuaa
XaM KYpull MyMKHH, Oy KamiaMm KYyHJaJaHT
KEeCHM/Ia ailllaHa KypUHUIIUAA KOUJIaIlIrat; pagual
KUPKUMJIA TYFpU YU3HUK OYnuO, YHUHT Xap Oupu
WWIMK KaTiaamMHu udoaananiy; TaHTeHIAIb
KMUpKMMJa 93ca mnapaloia makiuga Oynaau.
Erounapuunr y3apo Oup-6upugad (apk KuIyBuH
Talmkyd Oen-TWjapu: paHru, TEKCTypacu, TyCH Ba
XUIU Xucob1aHaau. EFouapHUHT paHru oK TycaH

3-pacM. Ero4HMHI  acocwii | kopa Tycra Kamap ysrapumu MyMkuH. OKKaparaii
KeCUM Ba KUPKHUMIJIAPHHUHTI | Ba apua JapaxTjiapd EpOWIApUHUNT PaHTU OK Oy-
Ty3HUJIALIN. 0, KalluH, 3apaHr, Kopa KalMHJIapHUHT PaHTH dca

OK-KMU3FUIl Tycnu Oymaau. [[y0, kamTaH, THIOFOU
a — KyHJAJAHT  KEeCHM . o
Svitia: 5 JapaxTIapUHUHT EFOUSIapu KYJI paHr Tyciau 0Ynuo,

y ’ HOK, TYyT, KeJlp, KaparailllapHUHT paHTd KU3FUII,

KyHJaJaHr Kecumra Oypyak | .. o

E€HFOKHMKH 3Ca - KyJI paHT-KYHFUP TYCIHIUP.
ocTuaa KUPK.UMH

(TaHrenuuan kecum) OViinya
Ba B - KyHJQJaHI KecuMra
BEpTUKal KHUPKUM (paauan
KecMma) Oyiinua.

Erounapaunr xunu ynap tapkuduga r3hup MonIapu, cMosiaiap Ba TypJId XU
OIILJTIOBYHM Mojaanap 6opauruaanaup. Onataa urHadapriu apaxt EFowiapyu CKUIUIap
XUJUHYU, CapB JapaxTH Ba OKKaparai Xymoyi Xy, EHFOK 3ca aH4ya EKUMCHU3 XU/l

TapKaTaau.

Nman  Oaxkapuin ydyH MaTtepuaiiap Ba acOobmap. 1. Jlyma. 2. Macmrabnu
mureiika. 3. [lranrenmupky:n. 4. Typnu xun €rod HaMyHanapy Ba yJIapHHHT KHPKAMIIApH.
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Wiian Gaxkapuin TapTuou.
1. IlmakaTaaH éFOYHUHT ACOCHH KECHUMJIAPH YPraHUIAdH.

2.  Kaparait, ny06, xailun Ba Oomka €rod4  HaMyHaJAQpUHUHT  KYH-
JIaJIaHr, paaunan Ba TaHTeHIHAa KeCUMJIapu ayma épramua Vp-
raHuJIaIu. bynna KECUMJIAPHUUT TY3WIHILH XUJIMa-XUJUTUTUTa
»bTHOOpP Oepuiiaid Ba yiap Yu3Majia TACBUPJIAHAIH.

3.1 cM y3yHIMKIAru MWUIMK KaTjaM COHU aHWKJIaHaIW.

4. OTKa3WITaH Ky3aTHIILIap Ba Yypranumnuiap acocuia TCKIITH-
pwraétran  €FOYHMHT  TaIlKH Oenrunapura KHCKa4a  XapaKTepHUCTH
Ka Oepuiasy.

5. Atnacnap €ku paHriap mkainacugaH ¢oiganaHud, xap Kaucu Typ EFOYHUHT
PaHTU aHUKJIAHAIH.

6. EFOUHMHT KYHJQJIAaHT KECMMHJAH YJApHUHI TEKCTYypacu ypraHuiaiu.
7. EFOYHUHT XU, paHTu Ba TEKCTypacura Kapad yHUHT Typy aHUKJIAHAH.

8. Onunaran HaTHXXaJ1ap KYﬁHHaFH KaaBaJira OJIMHaIH.

ErounuHr tamku 6enrunapu

.. . | 1 cm maru
ErounapHunr Acocui ﬁHm];[HK
Sntupox- | Tekcrtpa-
XUJIJ1apu XUJJ1apu xarnamp | Pasrm 1Y |Y XU

JIUTH Typacu

N xakuaa xuco0o0T.

Xucoboraa 6axapuiraH UIIHUHT MaKcaju, Bazudacu, EFOUYHUHT TY3WIHIIU Ba TapKUOU
XaKuJa KUCKAaua XapaKTepuCTHKa XamJa EFOYHMHI KiaccuduKanmusicu Ba Typiapu
é3unaau. YHIaH Talmkapu, EFOYHUHT aCOCHM KECUMIIAPMHUHT YU3Mallapu Ba Oa)KapuiiraH
UIUTAPHUHT 0a€HU KENTUPUIIA]IH.

Ha3opaT caBoOJIJIapu:

Mertann 6yaMaran MaTepuajijiapra Humajaap Kapaau’?
[Tonumep MaTepuaUIapHUHT aCOCU HUMaJaH nbopar?
Pe3nHaHMHT acOCMHY HUMAa TAIIKHUJI KUJIaau?

[IIvma kangai MaTepuaniad Taiépiaanaan?

el
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MYCTAKHII TABJTUM

Tamada MycTakuJ TabJMMHH Talépaamaa MmyaisiH GaHHUHT XyCYCHUATIAPUHHA
XHCoOra 0JIraH X0J11a KyHuaaru makjiapaan GgouxajaHuil TABCUS dTHIAJAU:
JTapCiMK Ba YKYB KyJutanMmanap Oyinua (pan 6001apu Ba MaB3yJapyuHU YpraHHUIil;
TapKaTMa Matepuaiap Oyiinda Mabpy3aiap KUCMIApUHU Y3TaITHPHULL;
aBTOMATJIALITUPWITaH YpraTyBunuo Ba Ha30paT KWIYBUM TU3UMIIAp OWIJIaH WUIUIAILL
Maxcyc agabuérnap 6yiinua annap 6ynuminapu €Ku MaB3yiapy YCTH]IAa UIILJIAIT;
SIHTY TEXHHMKaJIApHHU, alapaTypailapHu, xKapa¢Hiiap Ba TEXHOJOTUSIIAPHU YPraHHUIIL;
TanabaHUHT YKYB-UJIMUN-TAAKUKOT HILJIApUHU Oaxkapuinl OunaH OOFJIMK OYnran
dannap Oynumiap Ba MaB3yJapuHU YyKyp YpraHull;

(dhaon Ba MyaMmoJid YKUTHIN ycayouaad doiganaHuiaanurad YKyB MalryJIoTIapu;
MacodaBuil (TUCTAHIIMOH) TABJIUM.

MycTtakun TabiauM MaB3ycu Tanalbanmap MYCTaKWwi YypraHaJuraH Mabpy3a Ba
nabopaTopusi MalIFyJIOTH MaB3ylapuaaH ubOopaT Oynmagu. MycTakuin — TabliuM
TajabalapHUHT Ha3apuil OWIMMIIADMHU MYyCTaXKamilallra, MaB3yJapHU TYLIYyHHII
KOOWIMSTUHM MakKcuUMal JapaxajJa pUBOXIAHMILTA, YMyMUH JyHE KapalluHU
KeHTralTupuiira épaam oepasu.

TaBcus Y THIAETraH MYCTaKWI TabJIUM MaB3yJapu:

1. MeTautapHUHT aJUIOTPONUK IIAKI y3rapHUILIapH.

2. IIynmarnamunr xoccanapura C, Si, Mn, S Ba P snemMeHTIapHUHT TabCHPHU.

3. Marnauii KoTHIIManapy, MapKaJlapy Ba UIUIATUIIUII KOMIApH.

4. [Iynatr OylOMJQpHUHT CHUPTKM [O3aJJapUHU METall Ba HOMeTauiap OuiaH

TYUAHTUPHULLL.

5. IInactmaccanapaas gerajuiap Tau€piiam ycyiap.

6. Enumnam matepuasuiapu.
7
8

VV VVVVVY

. UysHIapHUHT TY3WIMILIHA Ba XOCCAJIapHU.
. [Muma marepuamnap. llumanunr Ty3wnumuy, Tapkubu, xoccanapu. Hluma omum
yuyH xomamé. [nma numupuin TeXHoI0rascu.
9. MeTanaMac MaTepuaiap. Erod MaTepuamiap. Erod MaTepualapHMHT (H3HK,
MEXaHHUK XOCCAJIAPH.
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