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1-M ABPY3A
Kupum.
MarepuaJmyHOCIMK (PAHUHUHT NPeIMeTH Ba
Ma3MYyHH.

PEXA:
1) MarepuanuryHocauk (paHMHUHT Ba3udacw.
2) by (haHHUHT PUBOKIIAHUIIT TAPUXH.

daH Ba TEeXHHUKA Tapaku€éTu MyHocabaTh OuiaH caHOATHUHT Oapua
TapMOKJIapH, ailHUKCA, OFUP CaHOAT Ba MAIIMHACO3JUK CAHOATH PUBOXKIAHUO
o6opMmoka. CaHOATHUHT PUBOXKIIAHUINN ap30H, MyXTa UIIATUINIIN KyJiaid OYiran
MaTepUalIapHU TOMMIL, MAaTepUAJUIAPHUHI XOCCAJapUHU OWIraH XOjAa yJIapHH
3apypuil MyHanmumaa y3rapTUpUII TEXHOJOTHUACHHM MIUIA0 YHKUIIHU TaK030
JTalH. By BasudanapHu xan 3TUII YYyH TE€XHUKA OJHMA VKYyB OpTiapuia
tanabamapra «MaTtepuanmyHocauk» (GaHUHM TyXTa YpraTuil —yJIapHUHT
«MarepuanmyHocauk» ¢aHugaH 4YyKyp Ba arpodunya OWIMM OJIUILIAPUHU
TapMUHIA 3apyp. MHconmap ¥3 daonuaruaa MoagajapHd HIUIA0 YUKAPHUIIT
MaxcyJoTu ne6 Kapainunap. Mojganap acnuma 3ca MaTEpUSHUHT MabJiIyM Oup
Oapkapop Maccacura sra OynraH Oynmaruaup. AHa UIyHIAad MOJIUN TEeXHUKala
«Marepuan» ne6 aram kaOyn KuiuHrad. Jlemak wmartepuaiap MeXHat
XKapaCHUHUHT Maxcynu OYnu0O, YHIIa MHCOHUAT y3 TajaabllapuHU KOHIUPAIUTaH
Oyromiap Tanépuaiaunap.

MarepualHUHT TEXHHUKara SpOKJIWINTA YHUHT TY3WIHIIATA OOFIUKIUD.
MatepuanHUHT Ty3WJIUIIN I€TaH/ia, YHUHT OUp OYyTYHJIUTUHU TAbMUHIIOBYH UYKU
Ba TallKW Tabcupiapra (aoj KapIIMIUMK KypcaTyBUd HWYKHA OOFJaHUILIAP
TymyHunaau. Wuku OofjaHuIIIap Yy3rapca MaTepuajHd —Xoccajapu XaM
y3rapaau.

MarepuaJiHUHT TapKuoH, TY3UJTUIIH, xoccanapu Yypracunaru

OOFNaHUIIIApHU  VpraHajguradn (aH MaTepHATIMIYHOCJMK Je0 aranajiu.
MarepuaqHUHT TapKuOU, 1y MaTepUATTHUHT KaHJail KUMEBUU SJIeMEHTIAp/IaH
TY3WITAHJIUTH TYUTyHUJIAIH.
MarepuanHu WYKM TY3WIMIUIAPDUHU OJAWN Jyma OwiaHn Kypub Oynagurad
MUKpoTy3unuii, maxcyc (500-2000maprta) onTuk ac6006siap METAIIOMUKPOCKON
épmamuga xamaa 100000 wmapra karra KWauO KypcaTaauraH JJIEKTPOH
MUKpOCKOIJIap €K  PEHTreH  Hypjapu  EpaamMuja  CyHMHUKPOCKOIHK
CTPYKTypaJlapHH ¥3 UUMra onaau.

MarepuaTHUHT Xoccajlapu Xamjaa YHJaH Taiépiiananurad OYHOMIIapHUHT
UIUIATUIUII APOUTUHU OWJITaH XOJJa YHUHT YHUJIaMIIMJINTUHYU Ba Y30K MyjAjaaT
unuiail OJUIIMHUA OJIIUHJIAH XUCc00J1a0 AHUKJIAII MYMKHH oynanu.
Keliuarn #unnapaa (daH-TeXHUKA TApaKKUETH HATHXKACUJA SIHTUJIaH-STHTU
MaTtepuaiyiap SpaTUIMOKIA. Nimna® 4YuKapUIMHUHT XaKMH OpTraH capu
aTpo(-MyxXuTHUHT uIOCIaHUO 3axapilaHUIIM HATWXKACHla MaTepUaTIapHUHT
UIUIAII [IapOUTIapu OFUpIamub 0OpMOKAa Ba yHra KyHuiaajauran tajgadiap xam
optubd 60pMOKIA.




Nmna®é  yumkapuimijga  xocud — OynaérraH  MKKWIAMYM  XOMAIIEHU
3apapCU3IaHTUPUOTHHA KOJMal, Oalku yinapAaH SHTH MaTepuan Ba Oyromiap
unuiad yukapuil JIo3uM. UMKUHAMCU3 TYJIMK TEXHOJOTHUK >KapaéHHU TOIHUII Ba
YHU aMaJira OUIMPHUII SHAUIUKIA XaM UKTUCOIUM, XaM MXKTUMOUN axaMHsTra ara.

DaHHUHT PUBOKIIAHUIIIN TAPUXU

Tapakku€THUHT gacTiaOku - Toll, OpoH3a Ba  TEMUD

JIaBpiapuiia y3ura spaiia Marepuaiuiap mnaijno Oynaub, JaBp ME30HHHH
Ooenrunaiian. MHCOHIap Toml Ba CysSK MaTepHalJTapHM MAakKOH Ba KypoJl Y4yH
unuiarrannap. TomHu Kaita umad Kypon sicarannap. Hatwkama acra-cexuH
EFOYHH, TEPUHU Ba KyM-TYIIPOKHM KaiTa MIUIAll, CAHOATUHU sipaTawiap. Temup
JaBpura KenuO MaBxXy[ OynaraH uNUiad YUKApUIl Kywiapyd TapakKuéTra
TYCKUHIUK Kuinb konmau. Ocuéma, ypra ep npeHrusm arpodunga, XuTou
TEPPUTOPUSACHIA UIK O0Op . METAIIAPHU KalTa UIITalINraH KOpXOHAJIap BYXKyara
KEJIJIN.

Temup »putu0 TO3anamga xaBojaH (oigallaHuIl 3ca CYHOKJIAHTUPHUIIAA
MeTaJljlap TeMIlepaTypacuHU OIIMPUIIT UMKOHUHM Oepau. MeTamn onuiiga KyMup
YpHHUra KOKCIIaHTaH KyMupAaH QoiijajaHuIl 3ca WNUIA0 YMKAPUIIHU KECKHUH
OIIMPHUIITA UMKOH SPAT/IH.

[lynar onumHUHT sHTU ycysuiapu Kamd stwiau. Anrmmsga [.beccemep
(1856i1) C.Tomac (1878M1), ®panumsaga I1.Mapren (18641) xabu nxrupouniap
nynaT OJMINHK SHTH ycy/uiapuau kamd stammap. XIX acpra kemu0,
MaTepPHUAIIYHOCIHK MAIIMHACO3IMKIAATH Maxcyc (anra aitnanu® xonnu. Oanau
puBoxmanummra, aitHukca omuMm J[.K.Uepno (1839-1921 i#)aunar ¢azamap
Y3rapuilid Xakugaru Ha3apusicu KaTTa TypTKUA OViau.

SHru Typaaru nojauMepiapHU CMHTE3 KWIMII OujaH Oup Katopaa yjiaapHU
KaiiTa MILUIAll TEXHOJOTHUSCH XaM TakoMuutamuO Oopnau. AWHHMKCA, MOJIUMED
MaTepUAIIADHUHT  MCCUKJIMKKA  YUJAAMJIUTUHUA  OUIMPUII  XOCCAJIapUHU
OapKapOpJIAIITUPHUIIL YCTUJIA KATTa UIIl 0JIM0 OOPUIMOKIA.

XO03upru WIMHH TEXHHKAa TapaKKUETH MyXTa Ba €HTWJI MaTepuauiapHu
unuiad YMKUIIHKE Tako30 3Taau. IyHUHT ydyH MaTepuaainyHOCHUK (paHu Typiu
KOMITIOHEHTJIapiaH ubopaT OYyJaraH KOMIO3UIMOH MaTepuaulapHA HILIa0
YUKAPUIITHUA Uyira Kysiiy.

KocMmoc marepuanimyHocnurugaru MyXuM MmacanajiapiaH Oupu KOCMOC
HIapouTHAa MaTepHajilap XOCCaJapUHUHT OapKapOpJIMTUHU TabMHHIIAIILIAH
ndopar. by KOCMOC MATEPUAIIIYHOCIIUTH  UYHAJIALIAIUD.

by iynamumra oupuaun 6ynu6 ommmiapunan C.I1.Koposés (1906-1966)
xamaa A.T.Tymanos (1909-0976) nap acoc conuuiau.

MycTakui Y36eKkncTan qaBiaTHMU3Ia XaM Oy daHra npodeccopiap

A.A. MyxammenoB, B.A. Mup6abaes, M.T.bonabexkoB kabu onumiap
KyJda Karra xucca Kymawiap. /[aBmaTUMU3HUHT  XalK.  XYKaJIUTUHU
PUBOXJIAHTUPHILA  MATEPUAIIIYHOCIUK Ba KOHCTPYKIIMOH  Marepuasiap
TEXHOJIOTHSICU (PaHUHUHT POJIU KATTAIUP.

V36exncronna BeroBor Meramtyprus KOMOMHATH, CHIHJI — CaHOAT
KOpXOHaNapy, Y3-ra3 He(t Gupammacy, ABHaIus 3aBoau, TpakTop 3aBOJH,



Acaka maxpujard €Hruj aBTOMalinHa 3aBOAM Oy KOpXOHa Ba 3aBOjjIapra
& MyTaxacuciap Taépiant Y9yH TeKITHPHII WHCTUTYTJIAPH, WUIIMUHT
Jabopatopusiyiap MaBxKy1 0ynuo, CAaHOATUMHU3HU  PUBOXKJIAHTUPHUIIIA
KaTTa Xucca KyImMOK/Ia.

TAKPOPJIAILI YUYH CABOJUIAP:

MartepuanuyHocnuk ¢paHuHHu acocuid Bazudacu Huma?

By haHHUHT pUBOXKIIAHHII TAPUXH KaHAM?

3. V36eKHCTOH CAHOATHHM pPHBOMXKIAHTHPHIIAA Oy (DaHHUHT
pOIU KaHai?

N —

TASAHY TYILYHYAIJIAP:

[E—

. Marepuai - MaTepuaTHUHT OMp KUCMH OYJIraH Mojaa
2. Texnomorust - OMPOH HapcaHU TaW€piall ydyH Taépiai
UIJIAPHUHT KETMA-KETJIUTH.



2-Mabpy3a.
1. MaTepuaJuiap Ba yJapHUHT X0CCAJAPH.

PEXA:

1. Meramn Ba MeTajiiMac Matepuaiiap opacuaarua papk
2. Kopa Ba panriu metaiap
3. MeraymiapHu WYKH TY3WIHILIN Ba XOccajJapu

Mabnymku, KUMEBUU dSAMeHTIapHUHT coHu 108 Tta Oynmub ymapHUHT
SAPMUJIaH KYTIPOFU METAJJIapHU TalKui 3Tanu. Konranmapu meramamaciapaup.
YMyMan metamnapra Kyiuaaruda tabpud Oepca OyVnaau: Temreparypa nacairax
capu OJJIEKTp VYTKAa3yBUAHJIMIU OpTaaUraH, WCCHUKJIMKHM SAXIIM YTKa3agura,
OoJFalaHHyBUYaH Ba y3Ura XOC sUITUPOKJIMKIra 3ra OYJraH 3JeMEHTIap MeTaJuiap
ned arajajiu.

yHn ailTud yTUII Kepakku, MeTauiap OWJiaH MeTajiMaciiap opacuia
KECKHH yerapa KyHuo Ooynmaiu, YyHKHU 0ab3u MeTaiapaa,
MacajaH, KyMylIJia, ra3 XoJjlaTJa METaIUK Xoccaaapu Oyamanu.

bab3u merannapna, macanat, gochopaa okopu 60CUM OCTHAA METAJUIHK
xoccanapu naino 6ynamu. Jlemak, MeTamsiapHd MeTalljlap Ba MeTajuiMaciap 1eo
UKKUTA QXpaTull IapTauaup. Kynmumimk Meramiaap aTOMIIAPHUHT CHUPTKH
BaJICHTH DSJIEKTPOHJIAp COHU OuTTa €KMW HKKUTAa OYynubd ymap siapora 3au(pok
TopTUan® Typaau. Kuumk moreHuumamiap adupMacu XOCHUJ KWJIMHAIU JIeTyHYa
METAJJITAPHUHT aTOMJIapHard 3JEeKTPOHJAp TapTHOIM Xapakarra Keiaud mycoOar
KyTOra TomoH Oopaau. Hartmxana siexTp Toku maijgo Oynanu. MeramnapHu
AJIEKTP TOKMHU YTKa3uIll cababu xaM aHa Iiy.

bapua Meramnap WKku rpynmnara OYViIMHAAW: KOpa MeTajulap Ba PaHIIH
MeTtayuiap rpynnacura OynuHaau. Kopa meramnap rpynmacura acocaH TeMUD
(TemMup KOTHIIMANapu - 4YysH Ba mnynaT)nap kupaau. Konranmapu paHriu
MeTajulap Trpynmnacura Kupaad. Panrim wmertamnap 3 HaBOatupa KyHujaru
rpynmnanapra OyiuHaau:

a) OFMp MeTaulap Typyxu Oy Typyxra MHC, HHUKENb, KYpFOIIWH,
KaJjlaif, KoOOJIT, MUIIISIK, CypMa, BUCMYT, CAMOO Ba OolIKanap Kupaiu.

0) eHrun metamiap Typyxu. by rypyxra marHui, ajdlOMUHUM, TUTaH,
HUTpUH, Oepuiutnii, Oapuil, KambIITUNA, KA KUPAJIH.

B) acll KUMMaTt0axo MeTajjiap TYpyXWra OJTHH, KyMYII, IUIATWUHA, OCMHM,
pYTEHUH, NTalIaIni KUPaIu.

I') HOAMP METaJiap TypyXH Oy CYIOKJIAHUIIM KUHWH OYiIraH metajjiapaaH
SbHU BOJb(paM, TaHTaJI, HUOOMI Ba TapKOK MeTauiap (TaulMi, TaJlIuH,
repMaHuii, UHAUM, peHul, pyOuanu, 1e3eld Ba OolIKalap) CUpak €p MeTajap
(JlanTaH Ba JIAaHTAHOMJUIAP) PATUOAKTHUB MeTauiap (MOJOHUM, pajuid, aKTHUHHUIL,
ypaH Ba OOIIKA TpPAaHCYpaH MeTaJlIap) KUPaaH.



MeTaJIJIapHI/IHF HYKH TY3W/INIIH.

bapua kaTTuk >KMUCMIIap WYKHA TYy3WJIUIIMIa Kypa HUKKU Typyxra OYiauHamu:
aToMJIapu TapTHOCHU3 >KOWJIAIITraH >KMCMJIAp TYpyXdu OWjaH aToMJIapu TapTHOIU
YKOMIIalraH >KUcMIIap Typyxura OyJInHaIu.

ATtomnapu TapTHOCHU3 JKoWJ1almras XKUCMIIAp amop¢ KUCMIIAp
ne6  aramaad.  ATomjapu  TapTHOAM  OKOWjamraH — JKMCMJap  3ca
KPHCTAJLI KUCMIIAp JCHHIIAIN.
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AMop(d KHCMIApHHMHT XOccajapu ylapja aTroMJapHU TapTUOCHU3
KOWNAIITAaHIUTUAAH KenuO YHMKaAW, Macaiad, aMopd >Kucmiiap Ku3AUpHICA
Oupop TeMmreparypajia CyrokjgaHa Oonuiad Ooiika Oup Temmeparypaaa d6aramom
cykJaHuO OVnaau €ku akcuHYA.

AMopd KucMIapHUHT (U3MKaBUKA Ba KUMEBHMHM Xoccajgapu Xap XHui
nyHamumga Oup xua Oynmamu. XoccaJapHUHT Xap XU HyHamumaa Oup Xuil
OYIIUIIY M30TPONUSA JACHUIAIN.

Kpucrann xucmuap kuzgupuiica Oupop TemrepaTrypja CyrokiaHa 0omiial,
oy TeMmmepaTypaHd y3uja cakiaHuO Oynmamm  Ba akcuHya. Kpucramn
KUCMJIAPHUHT (U3MKABUM Ba MEXaHUKABUN Xoccallapu Xap XWl HyHaIWIga
Typanya Oynmaau. XoccalapHUHT Xap HyHaIWIga Typiauda OVIHUIIM XOJHcCacH
AHM3aTPONUA JCHWIAIN.

(aHM3OTpOMHSI TPEK CY3UIaH OJMHTAH OYarO anisos - TeHrmac, (xap xwui) tropos -
X0CCacH CY3JIapuJiaH Ty3UJITaH.)

MeranapHuHT xoccanapu YJIApHUHT KUMEBUM TapkuOura
smac,  Oanku WYKA ~ Ty3wiIumura  Oomkadya  Kuiaub — alTranja
CTpyKTypacura Xam OOFIIHK MeramnapHuHr CTPYKTYpacuHU

Metamuorpaguss  ned aramagurad  Qan  yprartagu. Llynu aitu6® yTum
KEPAKKHU aHU3aTPOINUS xoccacu dakarruna MOHOKpHCTaJJIapraruHa
Xoc. Aromiapu  MyailssH ~TapTuOJa  KOWJIAIIYBHM  HATHXKAcuJa  XOCHII
oynran r€OMETPUK KUXATIAH MyHTa3aM HIaKJIJ1aru KUCM
MOHOKPHUCTAJLI JIeUnIIaIu. Xap XU Tap3aa JKoMtamraH
MOHOKpPUCTAJUIAD MaXMYH  HOJOKPHUCTAJIAP IeHNIIaIN.

[Tomokpucramnap xoccalapu Xap XWid HyHanmumga Oup xuin Oyiaaw.
[Tonokpucrannap >KUCMJIAPHUHT XOCCAJIApU Xap XWJI HYHamumga Oup Xui
oYUM Xoaucacu KBa3u3oTponus 1e6 atananu. KaTTuk xonatna MeTaqgapHUHT
atomisiapu (azona myaiistH Taptubna xoinamanu. Hatwkana kpucramn naHxapa
xocus1 Oynaau. Kpucrann maHkapaHuHT 3HI KHYMK KUCMU 3JIEMEHTAp KaTTak4da
JeWWIad. OJIEMEHTIApP KaTakyaJgard HKKH aTOMH MAapKa3japu OpaJuru
NaHXXapaHUHT J1aBpU MapaMeTpu Aed aranaau Ba aHrecTpymaa (A) yiadaHaau..

TAKPOPJIAILL YYYH CABOJUIAP:
1. MeTtamn Ba MeTajiiMac Mojiiajap opacuaaru ¢hpapku HuMa?
2. Kopa merannapra kavicuiiap kupaau?
3. Panrnu metannapra Kalcuiiap kupaau?

TAAHY TYILYHYAIJIAP:

1) N3otponus - Oup X1 MabHOHU Oepajiu.
2) AHM30TpOIHUSA - Xap XWUJI MabHOHU Oepaju.
3) MoHoTponus - SXJIUT MAbHOHU OEepaiH.



2. MeTa/uIapHUHT KPUCTAJJIAHUII KAPAEHH
PEXA:

1. MeTtajutapHUHT KpUCTAJUIAaHUII KapacHu
2. JloHnapHUHT WHPUK Ba MaWJaJIurura TabCUP  OATYBYHU
baxTopiap.

MabiayMku xap KaHIaid MoJJa IIapouTra Kypa ra3 Ba KATTHK XoJiaTna
oymumm MymkuH. Cod MerammapHuHr Oy arperaT XOJATIAPUHUHT Y3rapuIlu
MyaiisiH TeMIiepaTypaja bopasu.

MertamnapHu CyrOK XoJaTAaH KaTTHK XOJaTra YTUIW YIapHUHT OupJaMyu
KPHUCTAJIAHMIIM [1e0 alTuimaan.

MetannapHuHr aTomyiapu  TapTHOCH3 XapakaTgarn CYIOK —XOJaTAaH
aToMJIapu TapTHOJM JKOMIAITaH KATTHK X0JIaTra YTUI KapaéHU KPUCTAJIAHUII
JKapaéHu JeUuiaIu.

1878 umnpa€x pyc onumu [[.K.UepHOB y3MHUHI KyN HNWUIMK WIMHANA Ba
aMaJnii Ky3aTHUIIUIApUTa acOCIaHUO METAUIAPUUHT KPUCTAJUTAHUII KOHYHUSTHHU
OupuHun OYnMMO TONIWM. YHHMHI KypcaTHUIIMYa METAJUIAPHUHT KPUCTAJIAHMII
*apa€Hu 3 HaBOATH/Ia UKKU DJIEMEHTAp >Kapa€HUHH Y3 WUUra oyiaau. YIlapiaaH
OWpU KpUCTAJUIAHUII MapKaszJapPUHUHT XOCWJ OVIUIIM, UKKMHYUCU 3Ca XOCHUII
Oynran mapkasnap aTpoduia KpUuCTaITIaPHUHT YCHUIIIH.
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MabayMKy METaJuT Xajdu CYIOKJIWTHA YHHHT aTOMJIapH y3IIyKcu3, 6eTapTuo
xapakatna Oymaau. Temmeparypacu macairaH capu Oy MeTaT aTOMJIAp MHUHT
TapTUOCHU3 XapakaTu cycaliub, Mabiym Oup TemmepaTypaaaH Oomnuiad CyoK
METAJJTHUHT alpuM yuacTKajapuja Kearycuja KpUCTaUIaHUIl MapKaszjiapu
OYJmyBUM aTomJiap Tpynmnacd MoJja TapkuOugaru ¢(apk xucodoura ByxKyaAra
kemaau. Bykynara kenran aHa Iy TyFMa KPUCTUIAHWIN MapKas3JlapUHUHT
Oab3usiapy TapTUOCU3 Xapakarjaru OoIlmKa aromyap OuigaH OomOapIUMOH
KWIMHCa, Oab3miapu Oy ImapoutAa TypryH Oymanu. By Tyrma Mapkasiap
aTpoduma MeTalmapHUHT KpucTauianumu Oonutananu. LllyHu aiTumn kepakkw,
dpHUMaraH TYpJiH OKCHIAp Ba METAJIMAC 3appajiap XaM KPUCTAIUIAHUIINA POJIUHU
yinaiau. KpuctamuHuHr nactinabku gaBpuaa BYXKyAra keina€Tran Kpucrtaiap



MabIyM TEOMETPUK Mmakiga Oymud »pkuH Ycub Oopamgu. Ymap Oup-Ompuman
yrmuamnapu Ba WyHanumu OwiaH ¢apk Kuiaagu. ycaérran Oy Kpucramiap Oup-
Ovpu OwnaH TyKHAITaHJA YHUHI TYFPU TE€OMETPUK IIAKIuW Oy3uiaau. Y
WyHanuimy OyinMya KPUCTAJUTHUHI DJPKUH YCUIIM TYXTad OOIlIKa TOMOHJIAH
KpUCTa/ul OWJIaH TYKHAIITyH4Ya JaBoM 3Taau. Kpucramnanum Tyna tyrarabjaas
CYHT TypJid IIAKJIJArd Ba yiadyamyapu TypjiMdya  WyHaJIraH  JOHJAp  XOCHI
oynmamu. by nonmap  yiuamutapu KpUCCTaJUIAPHUHT VCHIN TE3JIUTH (KT) Ba
KpPUCTAJUIAHUII MapKa3aapH (MC) COHUTa OOFIIHK.

Kyitnaaru pacmaa KpucTalIapHUHT YCHUII TE€3JUTM Ba MapKasjiap COHU yTa
COBHII Jiapaxacu (N ) ra OOFIUKIUTUHU KYpCaTUIAIH.

MertannapHUHT KPHUCTAJUIAHUII KOHYHUSITIIADUHU YpraHWIll, yIapHUHT
XOCCAJIAPUHU  SIXIIWJIAll WyJUIApUHU Kypcaraau. MacanaH, MeTal JOHAaCHHU
Maiianad xoccaJapyuHu AXIIWIAIl MaKCaInua CYIOK METAJIra MabIyM MUKIppAa
JUTEPJIOBYM  DJIEMEHTIAp HHKEIb, XpPOM, MHC DBJIEMEHTIapu KYyIIUIuo,
JUTEepJIaHTaH KOTUIIManap osuHca, 0ab3u 0,7% rava nepuidl €k MarHui
(Monudukarop) Kymuaud Moaudukanusuiamrad cudatiu KOTUIIManap oOJIuHaau.

TAKPOPJIAILI YYYH CABOJUIAP:

1. MeTanmapHUHT KPUCTAUIAHUIN JKapa€HU KaHIal Coaup
oynanu?
2. Xocun 6ynra” NOHJIApHUHT YIdamiiapyu HUManapra OOFIuK?

TAAHY TYILYHYAIJIAP:

1) ®aykTyanus xoaucacu - 0y aToMJIapHH TYIIJIAHUO KOJIMILN
2) MoaudukaTop - KYIIWIral KyluMya 3JIeMeHTIap

3. MeTalsIApHUHT AJUIOTPONHUSICH BA METAJLIAPDHUHT
HKKMJIAMYU KPUCTAJJIAHUIIH

PEXA:

1. MerannapHu MKKHWJIaM4U KPUCTAJLTAIT
2. MeTaJuTapHUHT aJUIOTPONUACUHHUHT aXaMHUSITH.

bup merammHuHr xap xun mapoutaa (O6ocum y3rapmac OVyica, Xap Xui
TeMIlepaTypajia) Typiaudya KpHUCTAI MaHXapa XOCHJI KHWJIa OJIMII XYCYCHUATHHH
ajioTponus, Oomkaya aiftrania noaumopdgusm 1ed aranaiu.

bup MeranmaHUHr Xap XuJl KpPUCTaUl TypJlapd YHHUHI AJOTPONMK IIAKII
y3rapuuuiapu €ku MOAM(PUKANUSIAPU JeHWIaau. MeTauiapHUHT aIOTPOIUK
makJ ysrapunuiapu rpek xapdaapu a,f, v, 6 Ba Oomkanap OwiaH OenruiaaHaIu.
ANIOTPONIMK TIAKIW Y3Tapuiy OuUp TeMmepaTypaHUHT Y3uaa coaup Oynaau.



MeTanaHuHr aJoOTPONMUK IHAKJI Y3Tapuilld COBUTHII BakTuaa coaup Oyica
WUCCUKJIUK aXpalind 4YWKAOAW. KU3IUPHUII BaKTUAA COAMp OYica, HCCUKIUK
FOTUIIAIN.

KarTuk xomataaru metanaa coaup OyiaauraH ajoTpOINMK Yy3rapuuuiap BaKTHAA
KPUCTAJIJI MaHKapa MAKIM Ba TYPUHUHT Y3rapUIli MKKHUJIAMY4 KPUCTALJIAHHUII
¢KU KaiiTa KpUCTAJIaHUII 1e0 aTanaju.

Merannapaa Oynagurad aJIOTPONMK IMAKI  Y3TapUIIJIADHUHT aMaJIhi
axaMHusTH  Karra, YyHKM Xxap Xwil  Moaudukanusana Oy onaauran
METaJUTHUHT XOCCallapy aJUIOTPOINHK MIAKI Y3rapuiiapura OOFIuKIup.

Merann Ba KOTMIIMAaJIApHA TEPMHUK HUUIAIl YCYJUIAPU YJIAPHUHT MabiIyM
mapoutaa oup MoauduKausaaH (MUK TY3WIHIIIAH) UKKUHIN MOoau(UKanusra
YTUII XYCYCHUATHTa acOoClIaHraH MeTaIapHU TEePMUK HUNuiad, yJIapHUHT

XOCCaJapuHU 3appa TOMOHIA y3TapTUPHII MYMKHH.
(** Pacm-4)

TAKPOPJIAILI YUYH CABOJIJIAP:

1. AnnmoTponus Xoaucacu Ae0 HUMara auTuiaam?
2. MeTayutapHUHT aJUTOTPONUSIIAHUII aXaMHUSTH HUMaA?

TAAHY TYILYHYAIJIAP:

1. [Tomumopdu3Mm - KprucTamI maHXapaJsapHUHT Y3TapuITn
2. Amtotponus - alos - Gomika tropisi - Oypuwmi.



3 - MADBPY3A

Kornmmanaap. MexaHuk apaJjammMma, KUMEBUM
OMPUKHUII, KATTHK JpUTMA.

PEXA:
1. Kotumma Tykpucuga yMyMuil MabJiyMOT
2. MexaHuk  apanamma, XUMHUSBUM  OWPHUKHUII,
spuTMalap.

WNkku Ba yHIaH OPTUK 3JIEMEHTJIApHU OUpra CylOKJIaHTUPUIT WYIIH OuaH
OJIMHT'aH Mypakkal KMCM KOTHIIMA /1e0 aTajaau.

TexHukanza KOTHIIMajgap acocaH Oup Heya MeTalulapHH EXyA
MeTaJlJlapHU KYIIUO CYIOKJIAaHTUPUIL UYIu OWiaH OJIMHAIN.

By ycyn 6unan onuHaguraH KoTHIIManapra 4ysiH, nmyjaat, OpoH3a, JaTyH
Mucosl O0yna onanu. bab3um xoinapaa KoTUIIManap My KOTHIIMa TapKuOura
KUPYBUYM DJIEMEHTJIAPHUHI KYKYHHM apajlaliMajJapuHu MaxcycC KoOJuIIapaa
mpecciab, CYHrpa XOCHI KHIHHIAH OYIOMHHHT TapkuOura kapa6 1100-1400° C
TeMIeparypa opauFua KU3JUpHUIll Uyiu OuiaH OJUHAIN.

bynpaii KoTummanapaaH TypJIM KECKWYJIap Y4YyH HWIUIATUIAJAUTaH
KATTUK KOTHINIMA TUTAaCTHHKAJApU Ba KYNTHHA METaJOKepaMUK JaeTajap OyHra
MHCOJ OYa osiaau.

Tekmupumaap UyHH KypcaTaJukh, KOTHIIMA TapKUOUTa KUPYBUHU
DJIEMEHTJIIAPHUHT aTOM JMAMETPJIapU KPUCTAJUI MAaHXKapa XWJINTa Ba YJIApHUHT
CYIOKJIAaHHIII ~ TeMmIlepaTypacura Ba yYMyMaH aWTragjga 3JIEMEHTJIAp
aTOMJIADUHUHT  y3apo  MyHocabaTura Kypa KOTHIIMajap: MEXaHUK
apajammMara, KUMEBUM OMpuKMara, KaTTUK dpuTMmara OyinHaau.

MexaHuk apaJjiamima

Arap KOTHIIMa TapKuOWTra KHUPYBYM DJIEMEHTJIAPHUHT aTOMIIApH
KpHUCTaJIJIaHUII kapaéHunga Oup-Oupura TopTHiIMail Oanku, Kouca, OyHaai
KOTHILIMA TapKUOWUra KUPYBUM Xap OHUp 3JIEMEHT aToMJiapu KaTTHUK XOJja
MYCTaKWJI KpUCTA/UIAp XOCHJI Kuiaaw. Xap Oup JJIEMEHT JOHajIapu Yy3apo
dakat moHanap derapacu Ounan OOFJaHTaH OYIaau XOJocC.

bynnaii koTumimanap TapkuOWra KUpPYBYM DJIEMEHTIAp  ailpum
JIOHAJAPHUHT MEXaHUK apajlalliMacujaH TY3WITaHJIUTH YYYH MeXaHHUK
apagammMa ne0 atanaau. (**5-pacm)

A Ba B snemenTiapaan ubopar KOTUIIMAIAPHUHT TY3WIMIIUHA MUKPOCKOTIAA
Kypcak KOTUIIMaHUHT A Ba B sjieMeHTIapu JHOHajJapy MEXaHUK apajialliMaiaH
uOOopaTIUru SIKKOJ KYpUHAIH.

byHpail CTpyKTypaiu KOTHIIMAara KYypFOLIMH, CypMa KOTHIIMallapu
Mucos 6yna onaau. KoTummanapHUHT KpUCTa/UIaHUIN Kapa€HUIa y3rapmac



TeMmIeparypaja Xocusl OYmaauraH MEXaHUK apajaliMa IBTEKTHK KOTHIIMA
ne0 €ku TYFpUJaH TYFPU IBTEKTHKA JCHuIaIu.

DBTEKTUK KOTHUIMAJApHUHT CYIOKJIAHUII TEMIIeparypacu KOTHUIIMa
TapKUOUTa KUPTaH SJIEMEHTJIAPHUHT CYIOKJIAHUII TeMIepaTypacu KOTHIIIMa
TapKUOUTra KUpPraH AJEMEHTIAPHUHT CYHOKJIAHHUII TeMmIlepaTypacujaH macT Ba
KOJIMTIJIapTa KyHUJIMIITN OCOH OVaau.

KuméBuii Oupukma

Arap KoTtumiMa ~ TapkuOWra  KUPYBYM  DJIEMCHTJAp  aToMJapH
KpUCTaJUIaHUII Kapa€Huaa y3apo KUMEBHUI TabCUp 3TcCa, OyHAal 3j1eMeHTIIap
KaTTHK XO0JaT/aa KUMEBUM OMprKkMa Xocui Kunaau. KumEBuii OMpuKkMagapHUHT
KpUCTaJ TaHXapacu Mypakkad OYIraHaurujaH YJIapHUHT KaTTUKJIUTU Ba
AJIEKTP KAPIIMIUTU IOKOPU Ba CYIOKJIAHUII TeMIIepaTypacu aHUK OYyiaau.

KarTuk spurma

Kynruaa merann KOTHIIMalapud CYIOK Xojaraa Oup >KUHCIH, SHHH,
KOMIIOHEHTJIapu Oup-Oupura spurad xojaraa Oynaau Ba KpUCTAJIIAHMII
xKapaéHuaa oup KUHCIWINTU cakyiaHu0 KoJIau KOTHUIIMA
KOMIIOHEHTJIAPUHUHT TapKuOUra KUpaau, sS’bHU, KOMIOHEHTIap Oup-Oupuga
spuiinu. byHnaii KOTUIIMAHUHT KPUCTAJJIAHUII HATW KaJIapuaa XOCHI OYiaraH
KaTTUK XKUCM KATTHUK 3puUTMa ned atamanu. bunobGapuH, KaTTUK dpuUTMa Oup
dazanu Ba Oup TypJaru KpucTajjapjadH uOopar Ba OUp KpUCTAUI TaHXapara
sra OYJIraH KOTUIIMAJIUD.

(****6,7-pacmiap)
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SAKWH TYpPraH 3JIEMEHTIap KYIIMHYA KATTUK dPUTMajiap XOCUJ KAJIAOH.

KoTnmmana 3pyBUM 3JIEMEHTHUHI aTOMJIAPU SPUTYBYM KOMIIOHECH THUHT
KPUCTAJIJl MaHXKapacura CUHTHUILJAH XOCHJI OYJIraH KaTTHK 3TUTMa CUHTHUILU
KATTHK JpuTMa jaedunagd. KarTuk 3puTmMa >pyBUM  KOMIIOHEHT
aTOMJIAPUHUHT SPUTYBUYHM KOMIIOHEHT KPUCTAJJI MaHKapacuJaaru aromjiaap ypuH
OJIUII HAaTHXacuja XaM Xocuia Oyiica, YpuUH OJMII KATTHK 3THTMAJap
nevinnanu. CUHIUMII KATTUK OTUTMajapd MeTala OwilaH MeTaliaMmac
KOTHINTHPHITAHAa XOCHJ OyTamu. YPHH ONMII KATTHK 3THTMAIapra MeTajl
OWIaH MeTaJlJl KOTUPWITaH1a XOCUJ1 Oynaau.

TAKPOPJIAII YYYH CABOJUIAP:

1. Korumma ned Humara aituiaamau?
2. MexaHuK apajaniMa KaHjaai xocui 0ymaan?
3. Kuménit OMpukMa  Ba  KaTTHMK  »JpUTMa  KaHJal  XOCHI
oynanu ?
4.
TAAHY TYIIYHYAIJIAP:
1. MexaHuk apanamma - O4AUN aJoXUaa-al0oXHu1a apajlalliraii.

2. SpI/ITMa - UKKH Ba YHIAAH OPTUK MOAAAHHUHTI apajiallilaHU



4-MA'BPY3A
KOTI/IHIMaHI/IHF xoJiaTt }marpaMMacn Ba yHI/IHF Ty3I/IJ'II/I]_[II/I.
PEXA:

1. Kotummanap xamjaa ararpaMmma TyFpUCHUIA yMYMUM
MabJIyMOT.

XoJiaT [1uarpaMMacuHU TY3HUII

3. Ty3unran nuarpaMMaHUHT TaXJIUIU

N

Kotummanap uKku KOMIOHEHTIMW Oyica ,0yHmail KOTHUIIMaJTapHUHT

X0JI1at AMOrpaMMacUHU TY3ULI YUyH
KOOpJIMHATAJlap  CUCTeMacu  OJMHHUO, YHUHI  OpJMHATajlap  YKura
KOTHUIIMAaHUHT TeMIlepaTypacu, abcuuccanap yKura aca

KOHI[EHTpauuscu  KyhHuO uukunagu. bByHUHr y4yyH aHUK  TapkuOiau
KOTHIIIMA TUTEeJIb [IEYNUTa COJIMHAANAA CYHTpa KU3AUPUIaIU, KOTUILIMA
TEeMIEPAaTYpPACUHUHT BaKT OUPIUTUA Y3rapuIlll TEPMOIJIEKTPUK HUPOMETD,
CTPYKTYpPacHHHM 3ca MaxcyC MeTalIorpauK MHUKpOCKon &paamuaa Ky3aTtuo
Ooopunaam.
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Iy ycynma Ou3 oaauii XojaT AuarpaMMacH XOCHWJ KuiayBum PB
(xkypromnH) Ba SB (cypbma) KOTHUIIMACHMHU XOJIAT JHArpaMMacHUHH Ty3uO
kypamu3. byHuHr yuyH PB Ba SB KOTHIIMAacMHMHI TypiHd XHII
KOHI[EHTpauusiapu OJINHUO, OJIMHTaH KOTHUIIMaJIAPHHUT KPUTHUK
TeMIIEpaTypaJlapuHU aHUKJIAaMHu3. by KpUTHK TeMmeparypajapu XKaJaBajijia
KEJITUPHUIITaH.

6. Povons Kernrirebod
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KoTnmmaHuHTr Kpucrannana Kpuccramianu6 Oynum
KOHIEHTpaUUsICU GOILIAII TEMIEpaTypacH | TeMIepaTypac
C-na
*k*kk*k
100% Ps 327 327
95% PB Ba 5% 5B 300 246
90% PB Ba 10% 5B 260 246
87% PB Ba 13% 5B 246 246
75% PB Ba 25% 5B 340 246
100% 0B 631 631

Arap aHMKJIaHTaH HaTHXXajap acocujia xap OUp XOJ YYyH COBUTHUII 3TPHU
YU3UKJIApU YU3WINO, KOOpJAMHATajJap CUCTEMAaCHHUHI KOOpAMHATanap YKura
TeMmmneparypa, abuuccairap Yykura oca KOHUEHTpalUsICH  Kyiuica
KOTUIIMAJIADHUHT  KpHUCTaJUlaHa  Oomuiam  TeMIepaTypajapuHu Ba
KPUCTALIAHUO OYIWIN TeMIepaTypalapuHu Yy3opa TyTramTupcak PB Ba Sb
KOTHUIIIMAaCUHUHT XOJIaT AUArpamMMacu XOCUJI Oyau.

Mabnymkun tS TemmepaTypacd CYHOK KOTHIIMAHMHI 3HT  MAacCT
Temreparypacu 0ynub, Oy Temmeparypaja KOTHIIMA KaTTHK XOJaTra YTHUIIH
kepak. Tekmupunuiap myHu kypcataauku, 87% P Ba 13% Sb gan umbopar
KOTHIIMa KaTTUK Xxonataa PB Ba Sh anemeHTIap KpuCTaTIapHUHHT MEXaHHK
apanammacugal ubopat OVnanu. byHnail mexaHuk apanamma (9BTETHUKA)
XOCUJI OYJIaiuraH TeMrepaTrypa 3BTETHK Temmeparypa ned OyHmai TapkuOiau
KOTHIIIMa 3BTeTHKAa KoTumiMa ned artamanu. llyHra kypa KoTummanap
ABTETHKAraya OyiaraH KOTUIIManap Aeduiaau, 3BTETUKaJaH CYHT TOMOHJIApH
OBTETHUKAJaH KEUUHTU KOTHIIIMA JIeHUJIagn.
| coxa - cyrok sputma
Il coxa - PB kpucTai - cyrok s3purma
Il coxa - PB kpucTaii - CyloK s3putrma
IV coxa - PB xpuctamr - cyrok sputrma (PBkp + Sb 3p)

V coxa - PB kpucraimm - osBretuka (PBxp + < Sb 3p)
Korummanap xpucrtamnanuim Ooumwtam uyu3zura ACB nukBupyc ned yHpaaH
okopucuna cywk, JCE xkpuctamnanu® Oynaum yuzuru Conuayc 4u3UFU
nevunagu. (** §,9pacm)
TakpopJiiamn yuyH caBoJuiap:

1. XousaTt quarpamMmMacyd HUMaHU Kypcataiau?

2. Xonat nuarpaMMacy KaHjau Ty3uiaau’?

3. HuarpammanapaaH HUMaJlapHU aHUKJIaiiMu3?

TassHu TymryHyanap:
OBTEKTHKA ~ OCOH 3PYBYAHIUK AEMAKIHP.
Konuenrtpanus - apanamma.
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5 -MATBPVY3A

Temup 0uaH yrjiepoa KOTUINIMAJAPUHUHT X0JIaT

AuarpaMmaliapu.
PEXA:
1. Temwup OunaH  yrjiepoJl  KOTHUIIMAaJapUHUHT  XOJjaT

JMarpaMMacUHUHT TapKUOUIl KUCMIIapH

2. Temup  Ouman  yriaepoa  KOTHIIMaJapUHHHT  XOJaT
JuarpamMMaliapu CTpyKTypanapu

3. Temup OunaH  yrjiepoJ  KOTHUIIMAJapUHUHT  XOJaT

auarpaMmaliapu CTpyKTypajlapy Ba KHPUTUK HYKTalapH.

Temup  Omman  yriaepon  (Fe-C)  koTummMamapuHUHT  XoJjaT
auarpaMMacud OyTyH IyHE OJNMMIIADHMHUHT Y30K, HUJIap JaBOMHUIA OJIHO
Oopran camapanu wunuiapu Tydainm sSpaTuiaraH guarpaMManup. XoJar
nuarpammacu Fe man C raga OynraH KOTHIIMaJapHU Y3 WUWATA OJIMIIN KEpak,
nexkuH amanna goitgananmnran Fe-C xorummanapna yrinepoaausr 4,5-5% nan
optmaranu yuyH Fe-FesC nmarpamMmacuHM yMyMu# XojiaTna KYpuO UYHUKHII
Oownan yerapananamu3. llynu xam aitum kepakku, Fe-FesC nmarpammacunan
Ty3uiga PB Ba Sb koTmmiMamapu xojaT auarpaMMacUHH TY3WIIZArd KaOwu
TEPMHUK aHAJIN3 MaTepHaIapura acocjiaHagu Ba KOOpAMHATA YKJIapH OJUHHO,
abrccanap YKWUra yriepoJHHHT KOTHUIIMaaard (pous MUKIOPU OpIUHATaap
YKura sca KOTHIIMa TemIeparypacura kyiumb uukwiagu. Cyarpa Fe-FesC
KOTHIIIMAJIADHUHT TeMUpJaH To IieMeHTHT Fe3C raga OynraH KpHTUK
TeMIlepaTypacu Ba CTPYKTypacu OenrmiaHu® onuHUO, TYpiIu KOHIIEHTPAIUSIH
KOTHIIMaJIap KPUCTAJUIAHUIIMHUHT Ba KailTa KpUCTaIaHA OONIJTAHUITMHUHT Ba
TyTalll TeMIepaTypajapu Yrka3sunud yiap y3apo TyTalITUpuica TeMUp OujaH
[IEMEHTUT KOTHIIMAJIApDUHUHT XOJaT Juarpamacu xocwin Oymamu. Temwup
yIJIepoa KOTHINIMalapu CYIOK XOJaTJaH acTa-CeKMH YW TeMIepaTypacurada
coByTHO Oopmiaranma TyOaHIarn MYBO3aHAT CTPYKTypallapuHU KYPHUIIMMU3

MYMKHH: ayCT€HUT, (EepuT, LEMEHTUT, Jaunedyputr Ba rpadur. [ly



CTPYKTYpaJIapuHU KYpUO UMKAMU3.

@eppuT - yriaepogHUHT anb(da-TeMneparypamard KaTTUK dPUTMACH
o0ynu6, Oy aputmana yriepoa Mukiaopu xyzaa o3 (723 C na, 0,02%) 6ynaau.
®eppuT TeXHUKABUN TO3a TeMUp OYIuMO YHUHT TapkuOujaa TaxMUHUH 99,8-
99,9% re Ba KoJITaH KyIIMMYa 3JeMeHTIap 00p.

[leMeHTUT - TEMUPHUHT YTJEpPOJ OWJAH XOCHUJ KWJITaH KUMEBUH
oupukmacu spHU Temup Tapkubuna Fe;C 6ynubd tapkubuma 0,67% yriaepon
Oynran Mypakka® KpUCTAUI MaHXapalu CTPpyKTypa. Mabiaym mapoutaa
napyajaiu® OHpKUH  yIIEepoa  axpaiaud uYMKapa oJlaauraH — Oexkapop
OUpUKMATUD.

AYCTEHMT - YIJIEPOJHUHT TaMMa TeMHUPAAru KaTTUK dpUT™Macu 0yiuo,
Oy osputma Ttapkubuaa 1130°C pa 2% raua yriepoa O6op. Temmeparypa
nacaiu0 Oopran capu yriaepoJHUHT TaMMa TeMIepaTypaaari YpUliu KaMasiju.

IlepauT - AayCTEHHUTHHUHT acTa CEKMH coBuljga ¢eputr Ounan
EeMEHTUTHUHT Maiifla JIoHajJapura napyajaHUIIuIaH XOCUJl OYJIraH MeXaHuK
apanammMa. bynnait crpykrypana 0,8% yriaepoxa 6ynaau.

JIngeOypyT - ayCTUHUT-LIEMEHTUT JOHAJapuliaH HOOpaT MeEXaHUK
apanammMa Tapkubuna 4,3% yriaepon OYIran 4ySHHUHT KpHUCTAJUIAaHUIIUJAH
XocuJ1 Oymanu.

I'padur - acocuii meranm maccacuaa IUIACTUHKA €KMW JIOHA IIAKJIWIA
OynanuraH SpKUH yTIepo.

IOkopuparu cTpykTypajapuiaH Talikapu cydabuaiap, pocpuaiaap,
OKCHUAJAp, HUTpaTJaap Ba Oomkanap Oymanu. uarpammanan A HyKTa
TEMUPHUHT CYIOKJaHUII Temieparypacuiu C HyKTa aJIOTPOMHUK IHaKI
Y3rapulHU KypcaTanau. i HYKTa LIEMEHTUTHUHT CYIOKJIAHUIII
TeMIeparypacuHu kypcaraau. Arap abmuccanap ykuna 2% au yriepoJaHH
KypcaTyBuUM HYKTaJaH BEpPTUKaN yTKazwica auarpamma 2 Kucmra OYIuHaIu.
by namarpaMmaHuUHr 4Yanm KWUCMH IIyJaTiapra, YHI KHACMHM 3Ca 4YysHJapra
OUJJTUP.

ACJl - uywmsuru nukBunyc, AECF -umsuru 3ca conuayc 4Yu3UFH

SKAHJIUTU KYpUHUO Typubau. . (**10-pacm)
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TEKINMPUII YUYYH CABOJIJIAP:

1 Opaunata Ba abuucca  YKjaapura

KaHaa  Oenruiap
Kyunnaau?

Temup OunaH yriepojJ XojaT aWarpaMMacd Heda KHCMTa
oynunagu?

3. Kanpnait ctpykrypanap 6op?

TASAHY TYILIYHYAIJIAP:
1) Kputuk HyKTa - KOTHUIIMA ¥3 XOJATUHU Y3rapTUPHII
TeMIepaTypacu
2) umarpamma - Temup OujaH YriaepoJ  KOTHUIIMACHHH

XOJIAaTUHU KypCaTyBYU YU3HK.



6 -MABPVY3A .

Yriepoaju nyJaTJIapHUHT TypJIapH.
PEXKA:
1. Ilynar Tyfpucuga yMyMuid MabayMoOT.
2. IlynaTnapHUHT TypJaHUIIN Ba MapKaJIaHUIIH.

3. Maxcyc nynatnap.

Meramnyprust 3aBojjapuia TEeMUpP pydajapuliaH aBBajd 4YsH,
yysHAaH 3ca TyjaT unuiad Yukapuiaagd. YTIepoJiu TyJaTIapHUHT acoCH
temup (97-99,5%) O6ynrannuru OunaH yHaa Mabiym mukgopaa (Mn,S,Si,P,N)
Ba Oaw3u Tacomuduit kymumyamap (Cr,W,Cu) Ba Oomka sJeMEHTIAp XaMm
oynmaau. Temup yriaepoJ KOTHIIMAJIApUHUHT Xoccajlapura yriaepOJHUHT
TabCUPU >KyJla KaTTa. KOTUIIMAaJa yrjiepoJ MHKIOPU OpTraH capu YHUHT
NyXTaJUru OpTHO, MIACTUKIUTY KaMaiiub 6opaau.

VYraepoanu mnynatiapaa J0UMO OYIaauraH »JIE€MEHTIap MUKIOpHU
MabBIyM Japaxazna, macairadn: Mn-0,7%, Si-0,5%, P-0,005%, S-0,05% nau
OLLIMACJIUTH KEPaK.

MamuHaco3nukaa UlulaTUiIaIural nyuatiap MIUIaTUII coXajapura
Ba KUMEBUHM TapkuOura kypa TyOangaru rypyxjaapra OyanHaau.

NmnaTuanmura kypa:

1. KOHCTpyKIMOH mynatiap

2. Ac0o0co3nuk mynatiap

KuméBuii Tapkudura kypa:

1. VYraepomnu nynatnap

2. JlerwpnanraH mynatiap

1. KoHCTPYKIIMOH myjaaTJap:

Konctrpyknuon nynarmap tapkuobuna 0,6% raua yriepon Oyimanu.
Yriaepoaim  KOHCTPYKLIMOH Tmynatinap cudartura kypa oaauil cudartim
nynataap, cudatiu nyaatiapra OyauHaIu.

a) onauii  cudatam nynatiaap - KYpWIMII — KOHCTPYKUUsUIapH,

apMatypajiapv, cuUmiap, NapuuH MHUXJap Ba Oomka Oyromiap Tap3uia



ucTepMouuiapra woopuwiaau. Opauit cudarnu nynatnap ['OCT 380-60
ra kypa 3 rypyxra 6ynunaau: A,b Ba B rypyxra 6ynunanu.

A TypyxJa MEXaHHK XOccajiap rapaHTHUsIJIaHa 1.

b rypyxzaa KuMEBUU Xoccallapy rapaHTUsIIaHAIN.

B rypyxaa MexaHMKaBU{ Ba KUMEBUM XOCCaJlapy FapaHTHAIAHAIH.

A rypyxna nynatnap Ct xapdpu 6unan 0,1,2...7 pakamiuapu Ounad
MapkaiaHaau. PakaM KaHua KaTTta Yyiica MyJaTJIapHUHT MYCTaXKaMJIUTH
nyH4ya opTHK OVnanu. Arapna pakam umopacugam keitmun KII 6ynca nynat
KallHaWauraH nyiaat oynamau.

Macamaun: CTO, Crl, C12, C13, C14, C15, C10, C17

b rpynna nymarnmap M.K.b.Ct xapdnapu Ba paxaminapu Ouiiad
MapKajaaHaIu.

Macaman: MCtO, ..MC17, KCTO,...,.KC17, BCT1l,....BCT7

B rpynma nynatnmap acocan MapTuH < ycyauaa  KUCIOPOX
xaigananuran KoHBepTop ycyauaa taiépnanaau. BMCTI..,BKCrl

0) cudarau nynatnap. 'OCT 1050-60 ra kypa nynaTaapHUHT
MEXaHUK Ba KUMEBUM Xoccajapu rapantusiiaHaav. by nymatiap
KUCIIOpOJl TemacuJaH XaijajnaJuraH acocuil  KOHBepTopJiapaa
taii€pnananu. Cudarnu nynatnap TapkuOugaru  MapreHIHUHT
MUKJOpPUTA KYypa UKKHU TypyXxra OyIuHaIu.

| rypyx nynatnapna mapreui mukaopu 0,8% 6ynagu.

Il rypyx nynatnapaa 1,2% ra etanu.

| rypyx nynatnapu pakamiap Ba TETHILIM MUKJIOpJap OuiaH.

Il rypyx mnymatmap »aca pakamuap Ba [ xapbm Ounan

MapKajlaHaJu.
Macanan: | rypyx mymarmap 05, 05 km, 08, 10, 15, 20, 25, 30, ...,85...
Il rypyx nynatnap 15r, 20r, ...,70 r Mmapkagaru UKK{d XOHAJIH

connap 100ra Oynunagu. Illy w™apka nynatu  TapkuOuaaru
YIJIEPOJAHUHT ypTadya MUKIopu uuKaau. ' xapdu MapreHeuHuHT
MUKJOPH OLUMPUITaHIUTUHN OUIIIUpaIu.

Macanan: 151-0,15% yrmeponq Mn=0,8-1,2% raua

DKAHJIUTU KypCcaTalH.



Okopupnarn wmapkagarn nynataapaan 10, 15, 20, wmapkanu
nmyJiaTjaapaaH Tau€piaHran AeTajiap 3apyp oynran TaKaupaa
LHEMEHTHUTIAHAAN SbHHU, CHPTKH KaTJIaMUTra YriepoJ CUHTAUPUIIaI,

25, 30, 35 wMapkanu myJiaTiap TEPMHUK UILJTaHAIH
oOymartunagu. Tapkubupga  onTHHTYTYpT  Xamjaa  ¢ochop  MHUKAOpPH
omupwiIran nynariap asroMar nynatiaap 6op. ['OCT - 1414-54 ra kypa
Al12, A20, A30, A40r mapkanapu MaBxKYy/I.

2. Yraepoaiau ac600co3MK nyaaTiaap

Yraepoanu ac606co3nuk mynatiaap xymiacura tapkubuna 0,65 nan
1,u35% rawa yriaepon Oynaran — mynatiap KUPAIH. Yrineponnu
ac000co3nuk nynarnap cudativ Ba IOKOpU cu@ativ OVIUIIN MyMKHUH.

Yraepomm ac6o6co3nuk nynatmap Y7, Y7A, V8, V8A,..., V13,
V13A xapdnap Ousian mapkaiaHai.

VY - VYraepoanu 3KaHJIUTMHU, KEWUMHTU pakaMHU yHra Oyncak C HUHT
% wmuxkgopu A-xapbu cudartium  SKAHJIUTHHU KypcaTaau. YTJIepoiu
ac0o0co3nuk nynarnap tapkuounaa 0,15-0,35% kpemuuii, 0,15-0,4% mapreniy
Ba OyHjaaH Tamkapu cudatiu acoo0co3nuk nynarnap tapkudura 0,2% xpow,
0,25% wnuken, 0,25% wmuc kupaau. Yriaepoaau ac000co3MuK myiatiap.
Yraepoanu ac6o6co3nuk nynatiaapaa Mn 0,6% ra etuinu xam MyMKuH. byHra

I' xapdu xyinnagu. Y81, YV8I'A

TEKIINWPUIL YUYH CABOJIJIAP:
1. IIynmar ne6 Humara anTunaan?
2. Ilynmarnap Kkanmait TypiaaHaau?

3. IlynaTrmapHUHT MapKaJIaHHUIITU

TASHY TYITYHYAJIAP:

1) Cr - cTanp SbHHU IYIaT MAbHOCHHHU OWJITUPAIH.
2) Km ~ kumsimuii - kaliHaiaurad

3) Mn - maprenen, b-ouccemep, K — koHBepTOp

yCynuaa myJiaT OJULl.
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JlerupJjianras myJjar.

PEXA:

1. JlerupnaHrad nmynaTJapHUHT TapKUOWUTAa KUPYBYH dJIEMEHTIIAP

2. JlerupnanraH myjaaTiapHUHT MapKaJlaHUIIH

Tapkubura atainad Kymuirad sJIeMeHTIap, MacalaH, XpoM, HUKEIb,
BoJIb()paM, BaHaAWii Ba OomKamap €KW OPTHKYAPOK MHUKIOpJAA JOUMHUUI
Kymum4anap, MmacajaH, KpeMHHM, MapreHen] Ba Oomkamapu OyiaraH myiaT
Maxcyc €Ku JIeTUpJaHraH nynat ae0 KyIuiaradn Ba OpTUKYApOK Oynran OyHaai
AJEMEHTIIap 3ca Maxcyc JIETUPIoBYM J1€0 aTanau.

[[¥ynatHm nerupiammad SbHU yHTAa JICTUPJIOBYM  DJIEMEHTIAp
KYIIUIIIaH Ky37a TyTWJIaJWTraH MakcajJ MYJaTHUHT XOCCallapuHU 3apyp
TOMOHTa Kapal y3raptupuuigan ubopar. JlerupiaoBuu sneMeHTIap NYIaTHUHT
NYyXTaJIUTUHU, KOBYIIKOKJIWUTUHM, EWWIUIITa YWJAAMIWIUTUHU Ba OOIIKa
MEXaHUK XOCCaJlapWHU OIIHAPAJIH.

Jlerupnanran nynatiap Terunuiu xapduap Ba pakamiap Ounan
mapkanmanagu. ['OCT ra kypa xap KalcW JETUPJIOBUH DJICMCHT
MabliyM xapd Ounan Oenruiananau, macainaH: A-azor, lO-amromunuii, P-60p,
®-pannanuii, B-onsdpam, K-kobomst, C-xpemuuk. I'-maprenn, [-muc, E-
cene, T-turan, X-xpowm, II-pochop xapdu Ounan Oenrunanagu. Paxammap
yJaapHUHT (HOU3 MHUKJAOPUHM KypcaTaau. DHT OJIMH TypraH pakam Iy mynaaT
TapKuOUIaru yriaepoJ MUKAOPUHHUHT npoueHTUHUHT 1/100 ynymum xucobuaa.
E3unanu. XapdiaapaaH KeWUH pakaM IIy 3JIEMEHTHUHT (OU3 MHUKIOPUHHUHT
yprada MUKaopuHu oungupanu. JlerupnoBuu snementinap 1% naH kaMm €ku
1% naH canm omumkKpok OVica, pakam é3mnmaiau. Macaman, 20 XH = 0,17-
2,23% yraepona, 0,45-0,75% xpowm, 1,0-1,4% nukens. 18 X 2H4B = 0,14 ~ 0,2
yraepon, 1,35-1,65% xpowm, 4-44% nukens, 0,8-1,2% Bonbdpam.

bab3an yriepomHUHr MHUKIOpPU VHIAH OWp yiaymuaa XucoOnaHaau
9XC. 0,9%C, 4 XBrC = 0,4% yraepog.



bab3un rypyx nynariap KymuMmuya paBuiiga  xapgaap Owuiad
Oenrunanaan. MacanaH: poiauKaBUi NOAIMMOHUK Tynatnap m-xaphu Owian
MarHuToBass nynaraap E 52JI€eKTOPOTEXHUMKaBUM mynatiap . TecKecap
nynatinap P xapdpu 6unan 6enrunananu. Jlerupnanran nynatinap TapkuOuaaru
yriaepoa Muknopu 0.04% rauva 6yica, nynat mapkacu oyiaura 2 -ta HoJb, 0,04-
0,004% rava 6ynranga OMTTa HOJb E3UJIAIH.

Macanan: 00-X 18H-10 éxu 0-X-13 yriepoanu mynatjiap CUHTapu
nerupiaanrad nynatiaap xam ['OCT ra kypa nerupiaHral KOHCTPYKIHOH

nyjaTiap Ba Jerupiianra acbo0co3MuK mynariapra OyIuHaIu.

JlernpiaHran KOHCTPYKIMOH MyJIaTJaap

JlerupnaHran KOHCTPYKIUOH MyJaTiapaa yriepon mukaopu 0,55% -
raya JICTUPJOBYM DdJIeMeHTIap wMukaopu 5% - raua Oymagu. by
MaIMHACO3JUKAa, CAMOJETCO3INKAA Ky UIITaTUIaIH.

Macanan: 20X, 40X, 30XI'C, 18XHB, 60 C

Jlerupnanran ac6o6co3nuk mnynatiaap. by mnynmatmapna yriepon
MUKIOpU 15% - rada JerupiioBYM DJIEMEHTJIAp MHUKIOPH OPTHKYA OYyiamu.
Macanan: Te3kecap myiariap - OKOPH JIETUPJAHTaH mynaTinap OyHra MHCOJI
oyna omamu. P18, P9, PK10 6y mnymar 600-700°C raua Kuzaupuirasia

KECKUPJUTUHU NYKOTMaUIH.

TEKIINPUII YYYH CABOJIJIAP:
1. JlerupnaHraH Jerad Cy3HUHI MabHOCH HUMA?

2. JlerwupmaHraH mynaTiap KaHJIai MapKajJaHaau?

TASAHY TYIIYHYAJIAP:
1) JlerupioBun d3JI€MEHT - CYIOK METaJJHUHT TapKuOura

KYIInd yHUHT XOCCalapuHM Y3rapTUPyBUU MOJA.
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YYSIHJIAP.
PEXA:

1.  Uysn TyFpucHia yMyMUNH MabJIyMOT.
2.  UysHIapHUHT TypJIaHHIIIH.
3.  U¥sHmapHUHT MapKaJIaHUIIIH.

MabiyMku, 9ysH JOMHA TMe4YujaH OJuHTaH OYnuO, yHUHT TapkuOumga 2%
JaH OPTHUK yriaepoj OViaran MypT KoTUIIMaaup. YriaepoanaH tamkapu 0,5% nax
4,25% raua xkpemuuii, 0,2-3,5% raua, 0,1-1,3% ¢ocdop, 0,02-0,2% ontunryrypt
Ooynaau. YyssHIapHUHT TapKUOWAAry YIJIEpOAHUHI XOJaTH Ba IIAKIWTa Kypa yJap
4 rpynnara OymuHamu. OK 4ysH, KyJpaHr YysH, MOyXTAJIUTH IOKOPU UYSH,
OoJFanaHyBYaH yysiH.

1. OK uysH, (KaiiTa MILUIAHYBYAH YYsiH)

Oy u¥ysHIa yriepoa, TeMup OYyiraH KuMEBUN OMpPUKMa XOCHJI KHWIJITaH
X0JIaT/ia SbHU LIEMUHTUT XoJiataa Oymanu. LIlyHUHT yuyH y )KyJa KaTTHKIUP.

2. Kyapaur uysid, (KyiuIn 9ysiHu)

OyHmal uysHIapAa yriaepoj 3pKWUH XOJjaa, sibHH Tpadut Tapsna Oymamu.
Kynpanr 49ysaH oOKyBYaH, KOTTaHAa XaXMH XaM KHCKAapyBYaH, CYIOKJIaHMII
TEMIepaTypacu MacT, KecuO® WIamyByd KoTtummanapaup. Jlekun Oy 49ysaH
nynaTiapra HucOaTaH aH4a MYPT KyJIpaHT uysiH CHKWJIMINTa TeOpaHMa Kydwiapra
aH4Ya XMW KApIIMIUK Kypcartamu. KympaHr 4ysHIapHU I037IapH KyJpaHr Tycaa
oynaau. 'OCTra xypa y1apHUHT acOCHI MapKallapu Kyidujgaruiapaan uoopar.
@eppyHTaun uysH CH 00
OeppyHTiu - nepautin uysH CY 12-28
[lepnurt - pepputnu uysa CH 15-32
[Mepnutnu uysu CYU 18-36, CY 21/40, CU 24-44, CY 28-48, CY 32-52

3. IlyxTaauru wKopH YysH

ByHnail 4ysHIapHUHT CTPYKTypaslapyu MEpiAuT OuiIaH IIapCUMOH Maiijia rpadur
JnoHanapuaaH ubopar Oymanu. byHngail 4ysH onMIl ydyH amaiaa Capuk 4YysSHHU
KOJIUIra YyWHUIl OJuJaH yHra o3ruHa MarHui kymmiaau. Hatwxkana axpanun0
YUKKaH rpauT 1ap Iakiaura kupaau. byHnaid 4ysHHUHT KyHuJard Mapkajiapu
6op. BU 45-0, BY 50-2,5 BY 50-2, BY 45-5, B4 40-10



4. boarajlaHyBYaH YysiH

bonrananyBuan uysH. OK uysiH KydMacuHU y30K BakT (3-4 KyH) 1aBoMuja
900-1000°C TtemnepaTypajia IOMINATHUIN HaTWwkKacuaa ojguHaau. by xapacn
Hatwkacuna Fe C mnepnautra Ba O0IpoK Hycxa rpadurra mnapyajiaHalu.
bonrananyByaH 4ySHIAQPHUHT YY3WIHIIIATM MYCTaXKaMJIUTH uerapacu OOIlKa
yYSHIAPHUKATA KaparaHjaa IOKOPUpPOK OYnubO, y 3ap0d Kywiapu Tabcupura Ba
KOPPO3HUsITa XU KapIIUITUK KypcaTajiu. by YYSTHHU Oomranabd
oymMaiiu.
bonrananyB4aH uysiH AeTaHd MApTAd HOM OYnuO, Oy HOM YHHUHT
KyJIpaHT 4ysiHra Kaparaja Oupo3 IJIaCTUK OYIraHu yuyH Oepuiras.
bonrananyBun uyssHHU 0ab3u MapKajdapu Kyluaruya:

®eppmutau uysa KY 37-12, KY 35-10, KY 33-8, KUY 30-6
[lepmutin uysa KY 20-3, KY 35-4, KUY 30-3: OoJnranaHyBYaH
DKAHJIUTMHU KypcaTaau.

TEKIIWPUILI YUYH CABOJIJIAP:

=

Uystn ne6 Humara antunaau?
UysHnap Kangal TypjaHaan?
3. Maxcyc uysHnap JaH MUCOJ KeITUPHHT.

.

TAAHY TYHTYHYAIJIAP:

=

CY - (cepuil 4yryH) KyJpaHr 4ysH
K-(xoBKkuMi1 uyryH) OOnFasaHyBYaH 4ysiH
3. B-(BBICOKOMPOYHBIN YyTyH) MyXTaJIUTH FOKOPU YUY SH

N
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Panriu merasiap Ba yJapHUHI KOTHIIMAJIAPH.
AJIIOMHMH Ba YHHHT KOTHIIMAJIAPH.

1. Panrim MeTami KOTHIIMAJApUHU XaJIK XY KaTuTru1a HIUIaTHIAIIH.
2. ANOMHHHM MIIJTAHUII TYpJIapu Ba MapKaJaHUIIIH.
3. ANIOMHH KOTHIIMAJIAPUHUHT TypJIapu. -

1.PaHriu MeTan KOTHIIMAJIAPUHHE XAJIK XYKAJIUTHAA MILJIATHTUIIH,

XK XYyKanuruga paHrid METAUIAPHUHT Ba YJIAPHUHI KOTHUIIMAJIAPUHUHT
axaMHATH KarTra. XaJIK XYKaJUTMHUHT Oab3d coXajapuJa MacalaH aBUaLUs
CaHOATUJA PAKETACO3JIMK, JJIEKTPOTEXHUKA Ba paJHOTEXHUKA[A PAHIIIU MeETalliap
Ba VYJIAPHUHI KOTUIIMAJIApU aCOCHI KOHCTPYKIMOH MaTepuan XHUCOOJIaHAJIu.
Panrnu meraiapra OJTHH, KyMyll, INIATHHA, MUC, AJJIOMMHUMA, PyX, MAarHHUH,
KYPFOLIMH, Kajail, TATaH, HUKeJb Ba Oomkanap kupanu. Llynapaunr numaa
OM3 aMOMHUH Ba MUC KOTHIIMAJapu TYFPUCHIA KUCKAua MabIyMOTHH  KYpuO
YUKAMU3.

2. AJIIOMHH KOTHIIMAJIapH

I'OCT 11069-64 rta xypa 13 wMapkaim adiOMUH UWNUIA0 YHKAPWIAIH.
AmoMuHIIapHUHT Oy MapKacy TO3aJIMK Japakacura Kapad 3 rypyxra OynuHaau. 1-
rypyxra tapkuouma 0,0001% xymmmuanap OynraH HUXOSTAA TO3a ATIOMUH
kupaau Ba A-999 Gunan mapkanaHasy.
2-TypyXra >KyJa To3a altfoMHUHIap, kymmaman A-995, A-99, A-97, A-95 nmap
KUPAJIH.
3-rypyxra 3ca TeXHHUKaBUH KuxaTAaaH To3a aaoMmuHiap A-85, A-8, A-7, A-6,
A-5, A-0, AE Ba Al kupaaud. A-Mapkanapuja Kymumya 3jemMeHT 1% ra eraau.
Cod anoMuH 3JEKTPOTEXHUKaJa KUMEBUU ammapariap ajlOMUH KOFO03, 3JIEKTp
cuMiIapd uWNUIad YWKapuIaa WIUIaTHwiIagd. MammrHaco3IuKaa 3ca  allOMHH
KOTHUIIIMAJIApU UILTATUIIAIH.

AmOMMH KOTHIIManapu 2 rypyxra jgedopmanusbon Ba Kyiimabon
KOTHUILIMAaJIapra OYJIuHaIH.

1) amroMuHHHHT AedopManusIOON KOTUIIIMATAPH ATFOMUHHUHAT OOCUM OWJiaH
UTIUTAIT YI9yH MYJDKaJUTaHTaH KOTHIIIMAIapu aeGopManusOon KOTHUIIIMA TeHHTTaIH.

by V3 naBOatmpma TepMuK #ynu OwiaH myxTajnaHuO OymanuraH Ba
OynMaiinuran KoTuimaiap oyiaau.

a) TEPMUK WyIM OwiaH MOyxTajlaHMalJUradH ajdlOMHH KOTHUIIIMAacH
xymiacura Al-Mm Ba Al-Mg koTtuiiManapu Kupasi.

Al-Mrm cucremacunaru Kotuiimaiap AMr xapdu OuiiaH MapKaJTaHaIH.

Macanan: AMu, AMg, AMr3, AMrS5, AMr7 Ba x.k. Mapkaga pakam
MarHuMHUHT %0 MUKJIOPUHHU KYpcaTaiu.

0) TepMuK Wynu OwWIaH MyXTaJlaHAJWraH aJlOMUH  KOTHIIMa




OyHra SHT Kyl unuiaTUiIagural Ty pATFOMUHUN KUPAJIU.
Hypamomunuii Tapkubuaa muc Cu Ba Mg kupaam.

A-Cu-Mg nypamomunuii xapdu Ounan Oenruiananm, pakamiap 0ynaau.
Macanan: 11, 16, A16. (1) - JdypaitoMuH 3KaHIUTH paKaM TapTUO HOMEPHHH
Oenrwnaiiiu. Arap KOTUIIMAa TapKUOWra pyx KYIIWJICA, YHUHI MyXTaJIWrd sSHaja
omanu. B95 wmapkacu kyn unatuigagu. AJIOMUHUAHUHT JIedopMarusoon
KOTUIIMAJIapyd yHUHT OOJiFajialll  MpoOKaTjaml IITaMIyiail  Wyiau — OujaH
UIUTaHa uraH KoTuiManapu kupaau. Macaman: AK4, AKS, AK6 pakamu tapTtub
HOMEPUHH OWJIAUPATIH.

AJIIOMUHMHHUHT KyiMa0on KOTHIIIMACH

by xkortummManap wuuma oSHr kym Tapkanran Al-Si cuctemacuman
KoTummanap Oynu0, ynmap cuitromMuniap Ae0 atanagu. CUIOMUHIApHH Oab3u
Mapkajgapu Tapkuouna wmabiym wMukaopaa CHU, Mg, Zn, n nap Oynanm.
AMOMUHUMHUHT KyliMaOon kotumimManapu AJl xapdu Ba pakamuiapu Ouiian
MapKaJlaHau.
Macanan: AJI1, AJI2, AJI3,...,AJI18, AJI19B
AJI2 - HopMan cunmymMuH 0yu0, A-8 MarHoJIHHaup.

TEKIINPUILI YUYH CABOJIJIAP:
1. Panrau Metamtapra KaHjaau Metaiap Kupaau?
2. OHT Ky MuuiaTuiagurad. AJTIOMUHUI
KOTHUILIMAJIapU/IaH KalCcuilapuHu Ouacus?

TAAHY TYIHYHYAJIAP:

1) CuntymuH - KyiiMa0boIl alftoMUH KOTUIIMA.
2) Al- (amromMuHwMIz TUTEHHMIT) KyiMaOoTT.
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Muc Ba YHHHT KOTHIIMAJIAPHU
PEXA:

1. Muc 35ieMeHTIapUHUHT TypJliapu
2. Muc KOTUIIMaJapUHUHT TypJapu

['OCT 859-66 ra kypa MUCHUHT KyWHIard MapKaiapu MaBxKya:

MOO, MO, MI, M2, M3, M4 MOO na 99,99% wmuc, MO nma 99,95%, MI na
99,90%, M2 na 99,70, M3 na 99,5%, M4 na 99% muc 6ynanu.

Kyna To3a MUC HaBIaApUHHU 3JEKTP YTKA3yBUAHIIUTH HOKOPU OVITaHIUTH Y4yH
ylapaH JJIEKTPOTEXHUKAa Ba paJWOTEXHUKaJa KEeHI Kyuanuwinaau. KoiraHu
acoCaH MHC KOTHIIMAJIapyd Tau€piall y4yH HIUIATHUIaaIu. MuC KOTHIIMaIapu
UKKU TYpyXra: JaTyHjap rypyxu OujaH OpoH3anap rypyxura OyauHaau.

1. Jlarynaap

AcocaH Muc OwnaH pyxJiaH uOOpaT KOTHIIMAJIAp JAaTyHjaap e aTamaiw.
TexHukaBuil 1aTyHAap Tapkuduaa pyx Mukaopu 45% ra eragau. Jlarynnap

(JI) xapdpu Owmnan Ba pakamiap OwraH Mapkaiganamu. JI62, JI68, JI- maryH
sKaHIuTH 62 - Muc % MUK.IOpUHHU Kypcaranu. JlaTyH TapkuOuga pyxaad Oomika
JUTEPIIOBYM dJeMeHTIap Oynumm myMmkuH. Macanan: JIC74-3, JIO70-1, JIAHS59-
3-2, JIMu-58-2. Mapkagaru OUpuHYIN COH MUCHUHT % MHUKIOPWUHU KOJITaH COHJIAP
TETMLUIM  JJEMEHTIApHUHT % MHUKIOPMHM Kypcaraad. by Maxcyc JaTyH
TapKUOWIa dJIEMEHTIAp Kyluaaruua OenrmwiaHaan. A-aJIOMHUHMM,
C-kypromun, O-kanaii, ’K-Temup, H-uukens, Mun-maprenn, K-kpemuui.
Macanan: JIMn58-2 = Cu-58% Mii-2%, Zn-40%

Jlatyn wmapkacu oxupunga JI xappu Oynca kyiimabom, JI -xappu Oynmaca
nedopmanmsoon naryunap aemraan. Macaman: JIk 80-31

Tapxubuma muc Mmuxkaopu kym. (J196, J190, JI8S) mapkanu naTyHnap Tai€piaHaiu.
bynnait natynmap Tomnak e atamaam.

2.bpon3anap:

MUCHUHT KaJiail, aTllOMUHUHN, KYPFOIINH, Oepuiuinii Ba OOIIIKa dJIEMEHTIIap OuiaH
XOCHJI KWJITaH KOTHIIMaslapu OpoH3a n1e6 atananu. Muc Ouian Kanaiijan nbopar
KOTHIIIMa KaJuMJIaH MabiyM Ba Oy Kanaiinm Opon3a neiimnanu. Tapkubuia Kamai
OViaMaraH KoTuiiMagap xaM 6op Oy Maxcyc OpoHzanap ne0 artamaau. bponsanap
(BP) xapbu TtapkuOumard dSJACMEHTIAPHM OWIIUPYBYH xapduap Ba Iy
AIIEMEHTIAPHUHT % MUKOPUHHU YpTaua MUKIOPUHHU KYpcaTyBYM pakamiap Ouiad




mapkananaau. Macanan: bBpOHCT11-4-3 11% xanait 4% nukens, 3% KYpFoOLIUH,
KOJITAaHU MHCJIaH noopar.

Hedbopmanusiobon ©Oponzamap bp, O 6,5-0, 25-bpOd-4-0,25, bpOILl-4-3
Kyiimabon ©Oponza. bpO-10, BbpOIICH-3-7-5-1, BpOLIC 12-5 bpO® 10-1
amroMuHUN OpoH3asiap bpA Owran Oenrmnanaau. Macamnan: bpA7, bpAMn9-2,
bpAXKC7-1,5-1,5 Ba X.K.

MUCHUHT IOKOpHIATH KYpUO YMKWIraH KOTUIIMaIapAaH (JIaTyH Ba OpoH3aiap/iaH)
TalIKapyu HHUKENb OWJIaH XOCWJI KWIraH KoTHIIManapu Oop. ByHnail koTummanap
MH xapdnapu, turepioBur 3IeMEHTIapHA OWIIUPYBUH Xap(diap HUKEIHHUHT Ba
JUTEPJIOBYM DJIEMEHTIIADHUHT % MUKIOPHHH OCJITUIOBYM pakamiiap OwiiaH
Mapkaanaan. MHMi-3-12

MH>XMi1-68-2,5-15 MoHEIb KOTHIIIMA

MHMi1-15 -20 meizuns6op, MH CAPut! munsxuop ae6 atamamu. Hukens xyna
aHWK Ba KOPPO3UsOap o1 OyroMiap Taiépiaiiaa uiiaTuiaaan. XpoMeb.

TEKIIMPUIL YUYH CABOJIJIAP:

=

JlaryHiaH TYFpucHIa MAbIyMOT OCpUHT
2. bpon3zanap Tyrpucuna MabIyMOT OEpUHT

TAAHY TYHTYHYAIJIAP:

=

JlatyH - Muc 6uaH pyX 3I€MEHTUHU KOTHIIIMACH.
2. bponsa - Muc OunaH Kamai



11 - MABPV3A
KarTuk kormmmasap
PEXA:

KaTTuk KoTHIIMaJapHUHT OJUHUIN YCYJIIapy
MeTtamiokpaMHUK KaTTUK KOTHIIIMAJIap.
MuHepooKpaMHUK KaTTUK KOTHUIIIMAJIap
Kylima KaTTHK KOTHIIMAJIap

=l A\

1. KaTTuK KOTHIIMAJAPHUHT OJUHHUII YCYJJIapH

Kartuk KoTumiMmanap HUXOSATAA KATTHK HMCCHKOApIOIl, €MWIMIIra YuIamiid
MaTepuaiiap OynubO, XuiMa-Xuil Makcajuiapja WUUIATHIAIU. XO3UPTH 3aMOH
MalIMHACO3IUIUIa METANIapHU KecuO WIUIalll Y4YyH KecKuwiap Taiépraiiaa
CTAaHOK MAapKa3JIapUHUHT WII CHUpTIapura, IUIyT TUUUIapura Ba OollKaiapura
KOIUIall CUM Kuppaiam (4y3uin) acoobmapu, OypFy THUILJIApU Ba IIyHTa YXIaraH
Te3 EWmwnanuraH SKoimapiaa unutatuiaagud. KarTuk KoTuIManmap yd Trypyxra
METaNIOKpaMUK, MUHEPAJIOKpaMHUK Ba KyiiMa KaTTUK KOTUIIMajIapra OyInHaIu.

2.MeTa/LIOKpaMHUK KaTTHK KOTHIIIMAJAap.

MeTtonnokpamMuk KaTTUK  KOTWIIMajap  acOo0CO3JIMK MaTepuauiap
KymJacura Kupagau. MeTamoKpaMHK KaTTHK KOTHIIMAHWHT acOCHUN TapKUOWi
KUCMUHN OWp €KW yHIaH OpPTUK KapOWj Tamkuia 3Taad. KarThk KoTuIMmaiap
Taiiépala uiuiaTagurad KopOuiap KUHUH CylOKJIaHyBYaH BoJb(dpam, TUTaH Ba
TaHTAJIHUHT yTJepoa OujaH XOCWJl KWIraH KUMEBUU Oupukmanapu OYyiuo,
HUXOSTAA KAaTTHK HOpMaj TemIepaTypala KHCJIOTa Ba HIIKOpJap TabCHUPHTa
YU IaMITH MOJIaJIapIup.

Bonsdpam kapbupu onumn y4yH BOJb(PPAMHH MaWUH KYKYHH XOCHII
KWIMHaau. By KykyHra KypyMm KymuO apanamTUpuiaguaa apajiaiimMa 3JIeKTp
neunga H Ba CO myxutna 1350-1400°C rava xu3aupuinaan. Hatmwkana Bosibhpam
kopouau xocun 6ynaan.(WC)

Bonasdpam KaTTHK KOTHUIIMAHW XOCHJ KHJIHMIN y9yH BOJb(paM KopOuaw
KYKyHH OWIaH KOOaJdbT KyKyHH IIIAPOBOW TETUPMOHHIA OWp KyH dYamacu
apamamTupuiaguaa Ba XOCWJ OyiraH apajammMa CHHTETHK KaydyKHUHT
OeHsuHAaru sputMmacura Kopuiaau. Kopuiima Kypurangan keiinH 10-40 kr/mm
6ocum octuaa npeccianaau. [Ipeccnam HaTxacuga Xocus Oyiran macca 1400° C
yamMacu TeMIlepaTypaja 2 coaT JaBOMUJA KU3OUpHUIL  Hynu  OuijaH
KoBymtupunaan. Kuzgupuimn HaTtmxkacuga kotumMa 25% raya  KupuiiuO
HUXOATIAa KaTTUK OYnau0 Komaau. bByHpmail KaTTUK KOTHUIIMAHUHT KOOOJBT
BOCHUTacHJa MycCTaxkam OOFJIaHTaH BoJb(Ppam KopOuauaan ubopar Oynanu,
ouHoOapuH, KOOOJILT BONbGpamM KOpOMIMU MoHANMapuaa Oup-Oupura OOFIIOBYU



MaTepuan Ba3upacuHu yTaiau.

Tutan BonbppamiM KaTTUK KOTMIIMAa XaM XyJIJOU HOKOpUIard Kalu
Tail€piananud, amMMmo (apku IIyHIaH WOOpaTKH, THUTAH-BOJb(paM KOTHUILIMA
npeciaHraHgaH KehluH 1500° C nma 1-3 coar maBommma KU3IMPUIT Wyiau OuiaH
KOBYIITUPUIIATU (TTUITUPUITIAIN )

Tutan - Bombppamiii KATTUK KOTHIIMA TaWépiamiga TaHTal KapOoua
KYIIWica KOTHUIIMAHUHT OKCHJIAHMACIMK XOCCaCH MYyXTaJluld, eHWIUIIra
YUJAaMIIMTH Ba OOIIKa Xoccajdapu opragud. Mertamn KaTTHK KOTHIIMAalapHU
KecyBuM ac000 Owmian kecu® Oynmaiiau. IllyHunr yuyH y xap xwn dopmana
IIYHUHTACK, KyN EKIM SICCH EKM OpHMKYalId KWIUO TaiépllaHaiu Ba KECKHY
TaHACHUTra KaBIlIapjaHaau €KW MEXaHUK yCyJa MaXKaMJIaHAIH.

MeTtannokepaMuK KOTHIIIMA Y4 TypyXra OyJIuHaIu.
buprvHuM MeTaslapHu KepaMuK KaTTUK KotummManapu BK Ownan HKkuHUYM
rypyxu TK Ounan yunnuu rypyxu TTK Ounan 6enrunanaau.

1. BK2, BK3, BK4, BK6, BKS8, BK10, BK11, BK15, BK8-Wc92%, CO-8%
2. T5K10, T14K8, T15K6, T70K4, T60K6, T15K6 = Ti-15% CO-6% WK78%
3. TT7K12, TT7K15,' TT7K12 = Til + 1al-7

XO03Upru BaKTAa METAUIOKEPAMUK KATTUK KOTHIIMAJIAPHUHT SIHTU-SHIU
MapKajapy Uiniad YuKapuiIMOK/a Ba CaHOATIa KeHT KyJulaM/ia KYJUTaHHJIMOK/IA.

Macanan: BK6M éxu TS5K12B Mapkanu KoTHIIMaiap NyXTaJWTU SKyJa
tokopu 0ymmO, TSK10 kabu KoTUIIManIapHu MNUIATHO OyIMaWaurad >Kouiapaa
unutatunaan  €km kyn  kobameTiim  BK20, BK25, BK20B, BK?25B
MapKaJiu KOTHILIMAJIap Harpyska OWslaH WIUTAAWTaH XOoWIapaa, s’bHH
ITaMIuiap Tau€prania UIiaTuIaam.

3. MuHepoJIOKpPAaMUK KATTHK KOTHIIMAJap

Cyurru  Hwmiapga  acO00CO3JIMK — MaTepUAJUIAPHUHT  SHTH  TypH-
MUHEPOJOKpPAaMUK  KATTUK  KOTUIIMaJap  MIUiad  YUKapuIil  MUKECHTA
y3namrrupunan. MUHEpOJIOKpaMUK KaTTUK KoTuiManap ¥3 tapkudunga Al, Al, Os
OynaraH MuHEpan MaTepHaJHHM Ipecciail Ba 1750° C uamacu TeMIeparypaja
KOBYIITHpHUII Wynu Ounan Tanépnananu. MUHEpPOIOKpaMUK KATTUK KOTHUIIIMAaap
eduumra yugamian oynaau. 1200° C raua KWA3IUPUIITAHIA XaM KECHIIl XOCCACUHU
WYKOTMAWIX Ba OKCUJJIaHMaWId. VICCHKIMK YTKa3yBUAHIMIM IacT Ba MYpT
oynamu. Mapkanapu [[B-13 11-14, [1-18 xamaa [IM-332 6ynran MUHEPOJTOKPAMHUK
KOTHUIIIMA alHUKCA Ky MIUIaTUIIA/IH.

4. KyiiMa KaTTHK KOTHIIMAJap

Kyiima kartuk KotummManap acb600 Ba JIeTaUIapHUHT T€3 CUMIIaJIUTaH MIII
I03JIADUHU YUJIAMJIMTUHU OIIMPUII Makcaauja yjapra ra3 ajlaHracu €K 3JIEKTp
¢hin  Epmamuaa  CyIOKJIaHTUpUO  KoIad nmatwiaan.  KylimMa  KaTtTuk
KOTUILIMAJIAPHUHT 3HT Kyn unuiatuiaaurad typu Copmaiit Nel, CopmailT Ne2,



creumtanp. CTeuMT  IOKOpPHM  TeMIeparypaga KOPpPO3HUSIIOBYM  MYXHUTAA
WIUIaAIMrad AeTAITApHUHT MacallaH KJIalaHaap ra3 Tpyoacu, KyBypiiap, KUMEBUI
anmapaTiapHi CUPTUHU KOIUIAII yYyH HUIJIATUIAIH.

Copmait Nel, MexaHMK Ky4 TabCUpUAAQ HIUIAWIWTAH TE3 EHHIIaJUTaH
neraiap tai€pinamiaa, Copmant Ne2 mramiuiap Taiépnamniga nuiaTUiIaIu.

TEKIIMPUIL YUYH CABOJIIAP:

=

Kartuk koTummManap Kaaaai ycyJs OnuaaH OJIMHAIH?

2. MetamiokepaMuK KaTTUK KOTHIIIMAaJIap Heda Typra
oynmuHamu?

3. Mapxkananumm

TAAHY TYILHYHYAJIAP:

=

[Ipeccnarm - 60cUM OCTHJIa CUKHUIIT
2. CopMaiiT - KaTTUK KOTHUIIMAHU ITyHJ1aid aTallraH.



12-MABPY3A
Merannmac marepuaiiap. [lnactmaccanap
PEXA:

1. MerannMac Matepuaiap TYFpUCHIa yMyMUH TylIyHYA.
2. Ilnactmaccanap Ba yJapHUHT TapKUOUI KUCMHU.
3. IlnacTtmaccamapHUHT Maxcyc TypH.

1.MeTa/uiMac MaTepuaJIap TYFPUCHIA YMYMHUH TyHIyHYA.

MerannamMac MarepualJlapHd  acoCUM  TapKUOW KUCMJIApu  OKOpHU
MOJIEKYJIsIp OofnaHum (mojguMep)iiapaaH ubopar OynuO, KaTTa MOJIEKYJISAp
Maccara sra Oynaran Mypakkad Moananapaup.

Cynbuil paBuma Tal€piaHraH MyHasH Temreparypa Ba OOCHUM OCTHAA
IUIACTHK XOccajgapra sra Oyiiran MaTepuajiap njactMmaccanap Jedniaan.

[Tonumepnap ojgataa Ovp Heya MUHTAAH TOPTUO OMp Heya MUJUIOHTayda
OupHUKMaIapIup.

[Tonumep Tabuwmii (HaTypan Kaydykiap, *KyH, UIaK, IEJUTI003a, OKCUILIAP
Tabuuii cuMoJiajap Ba OolIKanap) CyHbuH (TaOMUN MOJIMMEpPIIApHUA KalTa UIIall
HATWKacuJa OJIMHAAW) Ba CUHTETUK ((heHondepMOoIbaeruii Ba KapOOMUMIN
cUMoJjaiap, MOJUATUIICH MOJMETPONd, MOJUMeNIap, SMUKCHUUIM CHUMOJanap) Ba
Oormkanap.

2.I1IlnacTmaccasnap Ba yJIapHUHT TAPDKUOUIT KUCMH.

[TnacTmMaccamapHUHT TapKUOWTA KYpa MKKH TypPyXTa aKpaTHIIl MyMKHH.

1) Opnuii nnacTMaccanap, Oyyiap Oup Heda KOMIIOHEHTIapAaH noopar Oyiaau,
TUIEKCUTHIIAC, TTOJTUCTPOI, TOTUITHIINH;

2) Mypakka0 mactMaccaiap, Oyjiap Oup Heua KOMIIOHEHTIapAaH uoopar 0yiuo,
YIIApHUHT Xap Oupu MabiayM QyHKIUsSHU  Oaxkapanau, (dbeHonmuactiap,
dToporutactiap, TEKCTOIUTIAP, CTEKIIO TIACTIap).

Mypakka0® miacTMacCaHMHT TapKuOHMAa KyAa KYI KOMIIOHEHTIap OYiuiu
MyMKUH. By KOoMmOHeHTIap wMabiyM Oup ¢QyHKUOMATa MyDKaJUIaHTaHAMD.
Macanan, OOFJOBYM MOJjajap IuUlacTMacca TapKMOHAard apuMm 3appadaiapHu
y3apo Oofmamra xu3Mar Kuiaiau. bornoBum monmanap cudartura cumosanap
outymiiapaas (oiianaHunaiu.

Tynaupruwiap miuacTMaccalapHUHI KUMEBUM XOCCAJApUHU AXIINJIAWIATaH
Ba HApXMHM ap30HJAIITHpaguraH mojjanapaup. Bakumnapu cudarupa érou
KHIIMFU, KOFO3 Ba X.K.JIap UILJIATUIAIH.

[Tnactudukarpnap acocaH IUlacTMaccajJapHUHT TapKUOUM KUCMH OYIHU0
YJIAPHUHT IUIACTUKJIATUHU OLIAPUIITa XU3MaT KWJIAIu.

Karamuzaropasap 3ca  nonuMmep — MOAJAJApPHUHT  KOTHUII  KapaéHUHU



Te3NalTUpyBuniaap OYyiuO yiapra MarHesusi, YpoTpOIMH, OXak Ba Oomikaiap
KHpaIu.

byéxnap miactmaccanapra JekopatuB Tyc Oepuinl OujiaH Oupra yJapHUHT
VUCCHUKJIMK FOTHUII Ba YUKAPUII XOCCAJapUHHU Y3rapTUPHINra Xu3MmaT KWJIAIu.
Bakunu: xpom, pyx OKCUJIapH, allFOMUH KYKYHH, OK OYEK, CypUK Kypymiapaup.

3. IlnacTMaccajTapHUHT MaxcyC TypH.

[Inactmaccanap y3mapuHuHT (U3MK-MEXaHUK XOoccajapura Kypa TepMOIUIacT Ba
TEPMOPEAKTHB TuTacTMaccaiapra OyIMHaIu.

TepmornnacTuk maacTMaccaniap oINi TypyxJH miactMaccanap 6yiuob, yiap
MabIyM OWp Temmeparypaja Kuzaupwica €Kd COBYTWICA Y3MHUHT  arperar
XOJJaTUHM OWp Heuya mapra y3raptupa OJaju.

Tepmornnactinap Kymuacura (TOpPOILUIaCT — OpraHuK Iuiia,
LEJUII0JI03a, KaPOH, MOJUATHIEH, STUPOJ, TOJIUCTPOI Ba OOIIKaIap KUPAJIu.
TepmopeakTuB IUlacTMaccayiiap Oup Mapra Ku3aupuiaub OocuM  OuiaH
HUILJIAaHTaHJaH KEUUH KauTa CYIOKJIAHMAaM/IH.
®denondopmanbaeru cMojainap TEPMOPEAKTUB TUIACTMACCAIADHU ACOCUHHU
TAlIKWI  ATaJlu.

( TEKCTONUT, TE€TUHAKC, MEKCOIUIACT, aMUHOTIIIACTIIap)

[TnacTmaccanap TYIAUPTUWIAPUHUHT Typura Kapabd Oup HeuTa Typra OYyJIuHaIu.
SbHU KaBaTMa-KaBaTiW KYKYHJU TYJIUPrUWIA IJIacCTMAacca Ba ra3 TYJIIUPTUUWIN
rracTMaccaiapra OyJiImHaIu.

1. KaBaTma-KaBar miactMmaccanap Tyiaauprud cudaruaa maxra Oyromiapu Ba
KOFO3JIapu KaBaTMa-KaBaT KWIHO TYIITUPIIIA N,

bornoBum 3neMeHT cudaruia TepMOpeakTUB NoJuMep GpeHanbHopMebIer I
AMIEKCOUJI, KPEMHUI OpraHuK Ba OOIIKA cMoJianap unuiarwiaau. bynra mucon
TE€HUTAKC, TEKCTOJIUT, CTEKJIOTEKCTOJIUT,  ACOOTEKCTOJIUT €FOoY  KaBaTiu
(CIT) mnacTMaccaiap KUpau.

['eTmHAKC BaroH, camoJI€TIIapHU WYMHU, KapabJib KatoTalapuHu Oe3ariaa
UIUTATHIIAIN.

TekcToMUT MOBKUHCU3 THUIILIA TWIAUPAKIAP sicanlia MOAIIUITHUK BKJIaJAUILUIApU
Tanépiaiiia NIIaTUiIaIu.

DIIEKTPOTEXHUK TEKCTOJIUTAH MOHAIITOKIIAp Tal€paaHaau.

Acbocmractuk 250 -350° C y3ok Bakt 3000° C ra Kpckada BakITa 4mmaiiiurasn
mjacTMacca OVATaHIMIA  Y4YyH TYpOOTE€HEepaTtop U3OJSLLMICK MaTepuanu
cudaTuIa UILIATHIIAIH.

Erou kaBaTiin (ICIT)- mmactmacca TaxTaya XOJJla YHMKApWIMO MaIlliHA Ba
MEXaHU3MJIAPHUHT  IIKUBJIAPUHU, DJIEKTPOU3OJSITOp MaTepuaiu  cudaruiaa
UIUTATHIAIN.

CTEKJI0TeKCTOIUT - aBTOMOOWIL OWHalapu, TpyOanap, CUTUMIIM IIHIIAJap
TanépaaHaau.

2) Kykun maTtepuaim - TepMOpPEaKTHUB TIacTMaccanap.

KykyH Tynoupruuiny mnjactMaccanapra €rod yHHW, KBapll KYKYHH COJMHAJU.
Matepuan TYIIupruwin miacTMaccara myxra rap/iy, acoect Tojajgapu COJMHAIH.



By Xxunmarm  TepMOpeakTHB  IjacTMaccajap  Typura yMyMTEeXHHKala
unmatmnaguran K-17-2, K-119-2  wmapkanmapu, 5J€KTpOM30JIALUSA Ba KUME
Typrywiukka sra Oymran OKII-1, OKII-2, K21-22, K114-25 wmapkanapu
MCCUKOapAOII TIacTMaccalap MHUKPOACOMT aMUHOILIacTMaccanapra (1eitos103a)
aMMHOILJIACT Ba OOlIKaJIap MUCOJ OYJau.

["a3 TynaupyBuM 1iacTMaccanap KYMUK XOCWI KWiIMO, KOTraHaa XaM IIy XoJijaa
Koiaau. by xunjgaru miuactMaccanap aMopTu3anus Ba Jedopmaiiusi XyCyCHsiTU
IoKopu OYmaau. by xwnmarm muiacTMaccanapiaH  TOIIJIaH — cakKJarudiap
aMOpTHU3aIMs NPOKIIAIKaIapy Ta€paaHaan.

TEKIIWPUILI YUYH CABOJIJIAP:

1. IlnacTmaccanapHu TapkuOUi KUCMH HUMallapAaH uoopar?
2. [InactmaccanmapHu  XOCCaJapuHHU  Y3Tapwilld  HUMAalapra
OOFIuK?

TASAHY TYIHYHYAJIAP:

1. [lnactmacca - OepwiraH XwWijard CHHTETUK Ba TaOuMii
MOJIMMEPJIApHU KYIIWIUIINIAH XOCHIT OYITad Moaa
2. [nactuduxaTop - miacTMaccagapHi TAPKUOUA KHCMU



13 - MABPVY3A
Pe3unanu martepuasiap

PEXA:
1. Pe3una matepuanu TYFpUCHUIA YMYMUNA MabIyMOT.
2. Pe3unHa MaTepuUaTUHUHT TApPKUOH.
3. Pe3uHa MaTepUaIMHUHT TypJapH.

1. Pe3una maTepuajm TYFPUCHIA YMYMHUd MabJyMOT.

MabiyMKH XO3WpPrd 3aMOH TEXHHKACMHU PE3WHACHU3 TaccaByp JTHO
Oymaiiau, ssbHU aBTOMOOWIIb, CAaMOJIET, BEJIOCHUIIE]T IITMHATAPHY, YTKATUWIAPHUHT
M30/BILMUIApY Ba IIYHra yXIiaraH XajK XY)KaJurd MallhiHa MEXaHW3MJIapuia
pe3uHa )Ky/1a KEHT UIUIATHIIA IH.

Pesunamu Marepuaimap acocaH KaydyyKHM TYpJaW TYJOUpyBUYHIap,
mwiacTuuKaTopiap,  BYJKaHM3alWs  areHTiap,  Te3lallTUPyBUMJIAp  Ba
OOolIKaJapHM KYyImMO KalTa wuNUIall OpKAIM XOCWJ KWwinHaau. Pe3uHa
Kyna KYTI Xycycustiapra ora oynran KOHCTPYKLIMOH
Marepuanaup. bynapian sHr MYXHUMHU YHUHT IOKOpH
AIACTUKIIAHYBYAHIIUTUIAD, SIbHU yHIA KarTa nedopmanusigan 100%
KAUTHUII XyCyCUATH MaBXKy/.

2.Pe3nHa MaTepUAJIMHUHT TAPKUOH.

Pe3nHa xocui KWW yUYyH aCOCUN MaTepHrall KaydyKaup.

Pesunanaru apanammana 10-98% wuHM KaydyK TAIKWAI KUJIAIU.

Kayuyknap acocan TaOuuii Ba CHHTETHMK noJuMepiap Oynu0, "mapaxt
murucu"neran uOoOpaHu aHrjaTaayd , SbHU JapaxTHU KeCraHja YHJAH CYHOKJIHUK
axpanub ynkaau aemMakaup.lLlyHuHT yuyH XUHUIap Ky1a KaJuM 3aMOHJIa OK EFOY
cMoutacH (KaydykaaH) dhoiganaHud KenaraH.

Mynaait kunmu6 Hatypan kayuyk (HK) xaydyk TamryBud (XOCHIJI KUITYBYH)
yeumnukiapian (gapaxtiapiaaH) onuHamud .Y adupaa OEH3uHIA MEHupall
Moapaa Xy Spuian, CyBaa 3ca dpUManin

Kayuykam 90° C rawa kusgupuiaranga trommad, O°C  gaH  mact
TeMIlepaTypaja KaTTUKJIAMO MypTiamud Oopaau .

TexHuKaHUHT JKyJa WHTeCHMB Tapakkuétu Tydainum dakar (HK) nman
doitmananmacnan, 6anku cuHTeTHK (CK) Kayuykmap xocws KwimHHO yiapjaaH
KEeHr (oimanaHuITa TYFPU KEIMOKAA .JTHI CHOUPTH, AlleTHWINH, OyTaH, STHJIEH,
O€H30JI, 0ab3W YIVIEBOJOPOJIAP CHUHTETHK Kay4YyK XOCHWJI KHJIWMIIHUHI acOoCUU
MaTtepuaiyi Xuco0JIaHaIu.

Pesunanap Basudacura kypa €KM HILIATWIMIIATA Kapad yMyMUH Ba Maxcyc
TypJiapra 0ynvHau.




3. Pe3duna MaTepHAJMHUHI TYypJapH.

YMymull Typiapra MyJDKaJUDIAaHTaH pE3UHAIIADHU CyBJa KHCJIOTa Ba
UIIKOPJIAPHUHT Kydcu3 3puTManapuaa xasoja (50-18°C) myxurna UIIaTHIMILNA
MYMKHUH . byH1ai pesuHaiapiad MallMHa WHAIAPU , TPAHCIIOPTIIap JIEHTaJlapH ,
KaOeJUTApHUHT U30JISIHUIIApU Ba Typiu Oyromiiap TailepiiaHaju.

Muconnap: HK, natpumii - Oyraguonnu cuntetuk kaydek(CKbB), Byrammon —
crupoibhblil (CKC-30,CKC-3a), 6yraanon-metmictposbHbiid (CK MC30).
Maxcyc Basuanapra MyikaaiaHraH pe3uHanap Y3 HaBOaTthga MoM OeH3MHTa
VCCUK Ba COBYKKA YMJAaMJIM 3JIEKTPOM3OJSLMSIM Ta3japra Ba CYIOKJIHMKIapra
ypgamid Oyiran Typiapra OynuHamu . byHman Tamkapw Maxcyc pe3uHa Typura
apMaTypalid pe3rHaiap XxaM Kupaiu.

Maxcyc Bazudanapra MyipKaaiaHraH pe3uHanap Kyiunaru E7 OeH3uHra unjgamiu

Typaapra  OynuHanu. HaTpuii (monuxaoponpeHOBH Kayyek),
oyranuon  mutpwibHbli  (CKH-18,CKH-26,CKH-40) coBykka 4uJaMJIu.

byramuonnu (CKBM) 6ytanuon cruoponbHuit CKC-FO.CKCM-10 coBykka
yuaamiid - [IMHanap, TpaHcnopTépnap, uccukoapaom cunukoBbii  (CKT).
byranuon nutpunsanii (CKH - 40) 251aCTUKIUTH IOKOPH.

[TonuzonponoBeiii kanpon HK Oamanmg Ba mact Temmeparypaaa , arpeccuB

MYyXHT]Ia Ba OOIIKA aMalliii UIIJIap/ia Kay4eKHUHT Y31 T03a XOJia UILIaTUIMan 1
Oxopu @Qusuk-mexaHuk xoccacura odra OVJIMIIM Y4YyH pe3UHa Typura

urpeaueHTIap Ae6 atamyBUH Hapcajgap COMMHAAM Oyliap KyHugaruiapaup.

A..Bynkanuzanus (KaTTUKJIAIITAPUIAAN ) TaH

Pe3nHanu mumupaanrad HapcaJapHH 3HT acOCUUCH Oy ONTHUHTYTYPTAUD.
by MabinyM Temmeparypaja OJTUHTYTYPT aTroMjapu KaydyyKHH MOJIEKyJallapu
OWIaH peakiusra Kupumo, KAMEBUN OOFJIAHUIII XOCUIJT KUJIAIH.

....... —CH,-CH-CH-CH; ........
! !
I I

.- CH-CH-CH-CH-....

Xo3up 93% pe3nHKa ONTUHTYTYPT OMIIaH KAaTTUKIAIITHPUIAIN .
Arapna 1 - 35% 6ynca - rommiok, 25-20% sipumkartuk, 30 -50% KatTuk
pe3urHa XOCHJI OYIau .

b. Karruknamrupum (ByJKaHU3ausl) — T€3JIAIUTUPTUY
Bynap opranuk Ba HOOpraHuk Oyiaau.

OpFaHI/IK - MCTaJI OKCHUAJIAPH.
HOOpI‘aHI/IK - OJICTAaKC, KOIITAaKC, COI'TaKC.



B.Tynoupruunap.

bymap  axrtuB Ba aKkTUBMac Oynaau. AKTUBIapra - KaoJIMH,
NOPOLIOKJIM  KymuM4anap. AKTUBMAacra MeIb4abK KUPAJIH.

[".Ilnactuduxatopnap - Oyjap MIACTUKIUTHHU OIIUPAIH.

Yapyamra xkapmu MoJanap.

bynnait Mmarepuasuiap pe3MHaHUHT Te€3 MINJAH YMKHUIINTa KapIIUIuK KypcaTaju.
bynnait matepuannap typrnapura HeoneH /[l (dbenunmOeraHadTUIMMUH) Ba
anpnon (ampaanans panadTUMUH) Kabu Mypakkad MojIanap Kupaim.

byéknap pesuHacMHMHT (QU3UK Ba MEXAHWK XOCCAJIAPWHU SIXIIWJIANI OwiiaH
Oupranukaa ynapra panr Oepaau. bynapnan Oupu Caxka Oynaau , MIYHUHT Y4yH
pe3rHKa Kynu Kopa panrga Oymanu . OK Ba OOIKa paHTIU pEe3WHKA OJIMII YUyH
anoxuja 0yEKIap COJMHAMIN.

TEKIINPUILL YUYH CABOJIJIAP:

1. PesunHanu KaHgail XOCUJI KUiIaaun?
2. Pesuwna maTepuanuHu KaHAal TypiapuHu Ouaacus?

TAAHY TYIIYHYAIJIAP:

1. Kayuyk- Tabunii Ba CHHTETHK TIOJTUMED.(1apaxT WATHUCH)
2. BynkaHuzanusi- KaTTUKJIAIITUPHIIL.



14 - MABPY3A
I[Iyaat/iapHu TePMHUK MILIALIHA.
PEXA:

1. TepMuk unuram TYFpucUia YMyMHUH MabIyMOT.
2. AyCTEHUT MapyalaHUIIA Ba JUarpaMMAacH.
3. U3zorepmuk y3rapuiiap.

Kotuimanu macanan, OyjiaaTHU MabiayM TemilepaTyparada KU3JIWPUII, 11y
TEeMIIepaTypaga MabJiyM BakT yIiad TYpWIl, CYHTpa 3ca MabJyM TE3JIUK OujiaH
COBUTHUII WYIW OuWIaH YHUHT CTPYKTypa TY3WIUIIWHU, JIEMAaK XOccajlapyuHU
Y3rapTUpUII )KapaéHl TEPMUK MILIAI JECHHIIAIN.

TepMHUK UIIJAIIHWUHT WIMUA  acociapudu  20-acpHUHT  ypTanapuia
JA.K.UepHoB spatran »au. Y KH3OUPWITaH IMyJIaTJIapHU Ky3aTrap DJKaH,
KU3UPUIITHUHT Ba COBUTHIIHUHT MabiIyM TeMIlepaTypaiapujia (HyKTajlapuja)
nynaTaa WIKA Y3rapuiniap coaup OVIMIIMHU MaKaad . by HyKTalmapHH KPUTHK
Hykranap ne6 , kuznupuiaranga AC; Ba ACz , coButmiranna Ars Ba Ar OuiaH
Oenrvia”HaIu.

TepMuK HITANIHUHT aXaMUATH KaTTa , YyHKU TEPMUK UILIAII Hynu OuiaH

KOTUIIMAJIADHUHT MEXaHWKaBHIl Xoccallapu KEHI uyerapaja y3rapaau
KoTummanapau TepMUK WA YIapHU KU3IAPHUIN Ba COBUTHIN OWJIaH OOFJIHK
OYATaHIWMTHAAaH TEPMUK WIIAIIHA acocui (akTopiapu TemrepaTrypa Owuiad
BaKTIHUp. TepMUK MILIAII ONEPANUIIAPUHUHT 11y ONEpalnusiap J1aBOMU 3TaIUTaH
BaKT Ba TeMIIepaTypajiap Opajufu KypcaTWwiran TapTUOM TEPMUK UIILIAIT PEXKUMU
ned aranajay.
TepMuKk uIIIalIa KU3AUPUIIAAH MaKCaJl yHIA ayCTEHUTIM CTPYKTypa XOCHII
kumuup.  Kuznupwiranga kanpad y3rapunuiap coavp OYIMIIMHU - KYpuO
yukamu3. Macanan, Tapkuduna 0,4% yraepon 6ynran (1-1) nynar kuzaupuirania
AC HyKTaJlaH NepiuT -alleTeHUTra ainanaau, Gepput sca y3rapmaiiau, AC nan
ACj3 nykrara errady (peppuTHH XyJa Ky KUCMH anleTeHuTa spuran 0ymanu. ACs
HYKTaJaH IOKOpHUIa MyJaT HYKyJ aycTeHUTAaH ubopar OYymamu . DeppuUTHUHT
XaMMACUHU alleTeHUTAA SPUTHUII YUYyH Ba AllETCHUT CTPYKTYpACUHU OUp KUHCIU
KWINI YYyH MYJIaTHU KPUTHUK HYKTaJaH IOKOPUPOK TeMmIepaTyparaya Ku3JIUpHUIILL
Ba NIy TeMmIeparypaja MabiyM BakT TYTHO TYpHUIN KepakK. DHAW KU3IUPWITAH
nynarT COBUTWITAHAA YHJA coAWp OVYnaauran y3rapuiuiapHu KypcaTaJuraH
oyncak , sbHu AC; KpUTUK HyKTajmapuaaH (Adz) mact TemmepaTyparada Kyaa
CEKMH COBUTWJITaHAa, Pepput mynaTiapjiaH axpad uumka Oouwaiaud. by xapaén
Au4; (AC;) Hykraraua JaBoM 3TaaM, Ad; HyKTarada TylraHja aleTeHUT/Ia
OpTUKYa YTIEPOJHUHT XaMMacu (peppuT Tap3uaa axxpad yukaiu.

Ay; HyKTaJaH nacaiuiny OWIaH aleTeHUT NapyaiaHaau , SbHU Y HepiauTra
ailnananu, spHU (GeppuT OMJIaH IIEMEHTUTHU MEXaHUK apajialiMacyu XOCHI1 Oyaau.
AYCTEHUTHUHT TepiuTra aimanumunga yriaepon auddysus iynu OunaH Kaita




TaKCUMJIAHA]IM, SIbHU JACTAaBBaJI ayCTEHUT JOHAJApHU 4Yerapacuaa LEeMEHTHTHUHT
KUPUCTAJUIAHUII MapKazjgapu Xocua Oynagu. By aycreHWTnaH yriiepoJHHHT
mubdy3usmanmimm - xucodura Oopanu. Hatwkana xocun Oyiaran UEMEHTUT
KpUCTa/iapu atpodujard ayCTEHUTAA yriiepoJ Kamas O0opajaud Ba ayCTEHUTHHHT
depputra aillaHUIIKA YUyH IAPOUT TYFUJIAAM, HATHXKAJA HEMEHTUT OpTUKYAJIapu
¢Hua QpeppuT KpucTaiapu Xocui Oyinaau.

LlemeHTUT KpUCTaNIapu XaM, HeppuT KpUcTaiap XaMm OUp BakTAa ycaau Ba
Oy Vcum Oup - Oupu OwiaH TYKHAIITyH4Ya JaBOM OJTaau. byHpal xapaéH
TaKpOPJIAHUII HATHKACH]IA TIEPJIUT XOCHIT OYIaau.

AYCTEHUTHUHI NapyalaHUIINA IIyJIAT Y3JIYKCH3 COBUTWITaHAAa XaM Au;
KPUTHK HYKTaJaH MAacTpOK TeMIlepaTyparaya COBYTWJIMO Iy TeMIleparypajna
TyTHO TypHIITaHaa xam coaup Oymaau.

AycteHUT AuY; HYKTaJaH MacTpOK TeMIlepaTyparaya COBYTHJIMO, WIy
TeMIiepaTypaja TyTUO TypwIraHia YHUHT MMapyaJlaHUIl ayCTeHUTHUHT U30TEPMHUK
napyajaHuIIM 1e0 aTanau.

VTa coBym napakacy KaHua IOKOpH Oyica, SbHM A4; KPHTHK HYKTAJaH
KaH4ya MacT TeMIeparyparada COByTHJITraH Oyica, peppuT UEMEHTUT apajalimMacu
IIyH4Ya Maiiaa 6ynaau.

VTa coByTMITaH/a aYCTETHUTHHHT H30TEPMHK NAapYaaHUIINHY JUOTPAMMA
Tap3uga udopanam MyMKHH. ByHnmaili nuorpaMMa ayCTEHUTHUHT HW30TEPMHK
napyajaHuIl TUOrpaMMacH J1e0 aTayiay.

Huorpammanan xkypuau® typubauku 800°C rava KU3AUPWITAH ayCTCHHUT
taxMuHad 700° rada Te3 COBYTMIMO, LIy TeMmmeparypaga TyTuO Typuica, y
MEePJINTra aiaHaIu.

Aycrenut TaxmuHaH 630°c raua yTa cOByTHINO, LIy TemrepaTypada TyTHO

TypuJica XaMm MNepiauT Xocuia Oynaau, aMMmo Oy mepiauTHUHT JoHainapu 700°c na
XOCHJI OYJIraH NMEpIWTHUKUAAH Maiia, KaTTUKIUTH aH4da roKopu Oynaau. bynnai
nepauT copobut aed atamaau. AycteHuT - 500°c raua coByTuiuO TemmnepaTrypania
TyTHO Typuiica, JOHajdapu COpOUTHUKHAAH xaMmM Maiga OVymanu. by mnepnut
TPOOCTUT JCUMNIIAIH.
AycteHut — V,, Te3nuk Ounan MacanaH (240°c rada) , cyBAa COBYyTHIICA, Y
napyajaHuIIra yirypManad Ba MapTeHCUT xocun Oymaau. HOkopuma aiTu6
VTUITAaHUAEK, AYCTEHUT T€3 COBYTWITAHAA y NapyallaHHIlra yiarypMaau, sibHU
TapkuOWgIa KaHda yriaepoja Oyiaca xaMMacu CcakjiIaHuO KoJjagd. AMMO TEMHp
aToOMJIapy  XaM, YyIVIEpoJ aToMJIapu KaM KaiTa TakcumiaHaau. Hartwmxana
TEMUPHUHI KPHUCTAJ NaHXapacu Yy3rapaad, yriepoJd aToMJapu KpHUCTal
NaHXapaHWHT TEMUp aToMJIapujaH OymmaraH koiWra Yyraam Ba  KATTHK
PUTMA XOCHJI KUJIAaH

MapTtecutnan oOpTUKYa YIJIEpoAd axpaiu0d YWMKKAaH capd MapTEHCHUT
NaHXapacHUHU TETPOTOHAIMK NaHXapacu Kuupas Oopaau. N==1 6ynubd Kojsaau Ba
MapTEeHCUT MepiuTra aiianu® Kojaau. MapTEeHCUTHHHI MarHuT Xoccacu Oop,
HIYHUHT y4yH JOMMHI MarHutiap Tal€pramiia KOTUIIMa TOOJIaHUO MapTeHCUM
CTPYKTYpaJii KOJIa IH.



TEKIIMPUIL YUYH CABOJIJIAP:

=

Tepmuk unuiain 1e6 HUMara anTunaau?

2. [Iynatmapau TepMUK WIIIaraHaa KU3IUPHUINAA KaHAall  HyKTaiap,
COBYTHWJITaHJa KaHJlail HyKTanap OujiaH OenruiaHaamn?

3. AYCTCHUTHUHT M30TEPMHUK TapyalaHUIIU Ae0 HUMara antuaaau’?

TASAHY TYIIYHYAIJIAP:

1) W3oTepmuk- TemmepaTypacu y3rapMac xojatiaa OyiIuimm
2) Mubdysus- Oup dIEMEHT aTOMIAPUHHUHT, UKKUHYU DJIEMEHT
KPUCCTAJUTHK TIaHKapacura CUHTHO KETHIIIH.
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15-MABPVY3A

[IynaTaapHu TePpMUK MILIAIT TYPJIapH.

PEXA:
1. [[¥naTmapHu TEpMUK UIILIAIT TypJIapH.
2. TepMUK UIUIAIIHUHAT Xap OMpUra XapakTepUCTHKA.

IIynaTiaapHu TEPpMUK UILJIAIT TYPJIapH.

[Iynatmapa  TepMUK  HIUIAI  TypJlapd  JKyMJIaCHra  FOMILIATHIIL
HOpMaJLIalll, To0Jall Ba OYIIATUII KUPAJIH.

OMmmatum. [Iynat OyromiapHu MabliyM TeMIleparyparada
KU3AUpUO, 1y TemIiepaTypaja MabiyM BakKT TyTHO Typrad acra CEKMH Oab3aH
neyb OuiaH Oupraaukia COBYTHUII WYAM OWIaH YIApHUHT XOCCAJTAPUHU
V3rapTUpUIl OMIIATUII Aevdwiaau. llymaTHu roMmatuigad Makcaj MyJiaTaard
WYKU Ky4IaHUIUIAPHU WYKOTHILL, ITyJIaT CTPYKTYpacCUHU OUp >KMHCIIM Ba OapKapop
KWJIUIL, IYJIATHUHT JOHAJAPUHM MaiJaialliTUPUII KATTUKJIUTMHU IMacalTupuo,
KecuO MIIaTyBYaHJIUTUHY SIXIIWIALI, Ty1aTiaapaH HaBOaT1aru TepMHUK UIIIIAIIra
taiiépnamgan noopar. I1ynaTHu romimarum Ty6aHaard Typiapra axparaiu: mact
TeMIeparypaja IOMIIATUII, 4Yaja OMINATUII, TYyla OMIIaTHI, AUPQy3HOH
IOMIIATUII, JOHOJAOP MEPJAT XOCWUJ KWIMII Y4YyH OMIIATHII HW30TEPMHK
FOMILIATUIIL.
[TacT Temnepatypaja roMmaTiil. by Xui1 roMmaTuim nyjaat OyroMiiap COByKIaluH

oocuM OCTH A WIIIaHTaH1a (mpokaTiaHranjaa, OONFallaHraH/a,
9Y3WITaHIa) BYXKy/Ira KEITyBYH WYKW Ky4YIaHUILIApHH,
MYPTJIMKHA NYKOTHUII Makcaauaa Oaxkapuiaiu. ITynar
PEKpHUCTAIIAHUTIT TeMrepaTrypacujian IOKOPHUPOK
TeMIleparyparada (600-700°) rava KU3IUPpUIIaIN Ba 111)Y%
TeMIieparypajga  peKpUCTAIIaHUIIT XKapaCHu Tyrarymda  TYyTHO

TypWwIal Ba CEKUH COByTWJaau. Kuzaumpuin TeMmeparypacMHM KaH4a
1oKopu OVIica, myjaT IIyH4Ya 03 BaKT TyTUO Typuiaau. byHmail roMmmaruiiga
nynaT OyrOMHUHT (akaT TEpJIUT acOCMTMHA  KallTa  KpUCTaJUIaHAJIU.
@eppuT JOHANAPU 3Ca y3U4a KOJABEPaIU.
Yana rommartunl. Yana roommatuiiga 3BTEKTOUIAH OJIIUHTU
nynariap AC; KpUTUK HYKTaJlaH I0KopH, aMMO AC3 HyKTa/laH nacT JBTEKTOUIJIaH
keiimuru nynarnap 3ca AC; nan wokopu, AC; gan nact temmneparyparada (750-
770°) Ku3aupuaub 1y Temieparypaja MabiyM BakT TyTUO TypuiraHjaH KeWMuH
CEeKHH cOByTWJIaau. Yana roMIaTulgaH acocaH ABTEKTOUAIaH KEHUHTHU MyaTiaap
yuyH (oigananunaay. bynnail nynariapHu yana IOMIIATULIAAH MaKca NEePIUTHA
KailTa KpucTajuiall Ba KalTa KpUcTajulall Ba MUKW Ky4IaHUIIJIAPHU MYKOTUILIAH
ubopaT. OBTEKTOMUJJIAaH KEWHHTM TNYJIaT 4Yajla IOMINATUICcAa KecuO uIIamn
acoCJIaIlA]IH.



TVJIA FIOMIIATHUII: Oparna  OSBTEKTOMIIAH OJUIMHTH  Ba  OBTEKTOMI
nynamiapruia Tyna rommatuinaad. Tyma rommarnmpga mymat ACs; KpUTHK
Hykragan 20-30°c rokopu TeMmieparyparaya KU3IUPpWUIUO Iy Temreparypaja
MabJiyM BakT TyTuO Typuirangan kendH 600~400°c rada xKyaa CEKUH
COBUTHJIA]IH.

ANODOY3ZNOH IOMINATUII. Opatna OMIIATUIIHUHT Oy Typu mynar
KyiManapunaru (allHUKca JUrep myjatiapia) JUKBU3UOHU (KUMEBUU TapKuOu
KUXATUJAH TYpJIM) UYKOTUII Makcaauaa yTkasuiaaau. byHunr yuyn oyrom 1000-
1200°c Temneparypaja COByTUIaad. byH/1a aneTWIMHAOHATIAPH XaTAaH TallIKapU
HupukiIamuO KETraHJIuTuAaH, JAOHAJApHM Maljanam ydyyH KeHuH Tyna
IOMIIATWIaAn. JJOHOAOp MEpPIUT XOCHJI KWJIUII YUYYyH FOMIIATUII. DBTEKTOUJIAH
KEMUHTY €KW JIMTepJIaHraH MYJIaTHY XU WIJTaHyBYaH KAJUII MaKCaau/a, myjaat
CTPYKTypacHJaru LEMEHUT IUIaCTUKAJIApPUHM IIAPCUMOH Maiia 3appadaiapra
alilanTUpuI Tanad ATWiaad. ByHUHT ydyH SBTEKTOMJJAH KEHWHIH Iyiariap
750~760° ¢ TemmepaTyparada KH3IMPHIHO, MabIyM BaKT Typrad, MabiIyM
TE3JIMK/1a COBYTHIIA]IH.




N30TEPMUK IOMINATHII. Ilynatnapuu MU30TEPMUK
IOMINIATUIITHUHT TYJa IOMINATUIIAaH (GapKu IIyHAaKd, OyHIa aneTelnH Y3IyKCh3
CEeKMH TyTMO Typull Hynu OuiaH smac, Oaliku y3rapMac Temrmeparypajna TyTHO
Typull Wynu 6unan napuunnap. [Iynar nzorepmuk rommatui yuyH ACs 4n3rusian
70-80°c rokopuUpOK TeMmreparypaga kKuzaupwiaau, cynrpa AC gaH mact
temneparyparada 650-700°c rada Te3 COBYTWIaAu, IIyHAAH KEHWH alleTUIIMH
y3rapmac ~ Temmeparypalga ~ Iepidra  aijgaHryHya — TyTHO — TypHJIaJIu.
HOPMAJUUIAIIL.  IIynatiapHu  HOpMa/Ulall — ONEPANIUSACH  FOMILIATHII
olepanusacura yXmanaup, JeKuH OyHaa myjaaT OyroM alleTeIUT X0JIaTuiad oup o3
TE3POK  XaBojJa COByTWiagu. HopmamyaHraH mOYIaTHUHT — CTPYKTypacu
IOMIIIATHIITAH ITyIaTHUKUAAH o3ruHa ¢apk kKwianu. Iy cababmm BaKTHH Te)Kalll
yUyH TyJatiap IMIIaTHIMalI1, OaJIKi HOpMaJlIaHa !,

TobOnam.  IIymarnapau Ttobsam yuyH 65K uymsumrmpan 30-50°

IOKOPUPOK TeMmIepaTyparada Ku3aupuino Oy Temieparypaia MabiyM BakT TYTHO
TypWJITaHJaH KEHWH Te3 COBUTWIAAU. YTJEPOIIU MyJaTiap y4yH COBYTYBUYH
MyXHUT cudaTuia KYINUHYa, COBYK CYBJAH JIUTE€pJaHTaH MyJaT Y4yH MHUHepas
MoMnap Ba Oomka »3putrmanapaad Qoinananunanud. [lynun Takupnald yruimn
Kepakku Tapkuouaaru yriepoa 0,25% npan kam Oynran mnynamiap amania
tobnanMaiiau. [lynatmapuu ToOnamga OyIOMHUHI CHUPTKM KaTJIaMUHUHT WYKA
KaTjlaMura Kaparahja Te3pOK COBYII Ba CTPYKTypa Y3rapuiuiapd HWYKH
Ky4WIaHUIUIAPHU BYXKYyAra KeNTUpuO OyIOMHUHT 3ypuKkuInura cabad 6ymaau. Muku
KyWIAaHUIIJIAPHA KaMaUTUPHII YIyH OyroM anbarra OYIaTuiIaIu.
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BYIIATHILL. bymartumr OyromHu AC KpUTHK TeMmIeparypaaaH
KU3UPUINO 11y TeMIepaTypa MabiyM BakT TyTHO TypraHjaH KeMuH
COBYTHUJIAIN.

Macanan To6aHrad OyFOMHUHT KATTUKJIWTHHU CaKj1ad KOJIMII YUyH
180-220°c na 6ymaTtuiaau. 3ap6ra unuioBya mynar oOyromiap 300-
400°c uHTepBanUIa OYIIaTHIAIH.

TEKIIMPUIL YUYH CABOJIJIAP:

=

IOMmarum ned aumara autuiagu’?
HopmamnamHauHr, roMmaTuiigan Kauaai gpapku 6op?
3. ToOmamt Ba OYIIaTUIT HUMA YIyH Oakapriiaan?

N

TAHAY TYIHYHYAJIAP:

1. Orekroun - Tapkuobuaa 0,8% yrieBon OynaraH mynat
2. TepMuK- MCCHUKIMK OWJIaH WAL



16- mabpy3a
I[IynaTnapuu cupTKH 03ajaap 0yin4ya Todaan.
Pexa:

[I¥naTmapau cupTKY r03aap Oyiinda Tooal ycyiapu.
["a3 anaHracuga KU3QUpULI.

FOxopu yacToTanu Tok OUsiaH KU3AUPHUILL.

KoHTakT ycynmna Ku3aupuIiL.

DIIEKTPOIUTIAA KU3TUPHILL.

gk whE

Ninkananumra viuiaidiurad Ba 3apOuil Harpy3kara yujgamin Oynui tanad
STHIAANTaH JeTAUIApHUHT (akaT CHUPTKU KaTJIaMUTHHA KATTUK Ba CHHIIIMINTa
yuaMIiI, ¥3aru 3ca KOBYIIKOK Oynuiiy kepak. JleTamiapaa aHanryHaai xoccanap
yJIapHHU 103a TOOJAI yCyJuiapy OWIaH XOCHI KUJIMHAIN.

[Iynarnan Tai€pianran AeTaJTIApHUHT (paKaT CUPTKU KaTjJaMUTHUHA T0O1a0
KOJITAaH KUCMUHH KOBYIITKOKIUTHYa KOJAMPHIII IIPOLIECCH F03a ToOIalI Aeiriaim.

JleTayn CUpTUHY KU3IUPUIIHYA Kyi1aruda ycyapu 0op:

["a3 amanracua Ku3aupui.

FOxopu yacToTanm TOK OMJIaH KU3IHPHIIL.
KoHTakT yCcynmna Ku3aupuIiL.

DIIEKTPOIUTIAA KU3TUPHIIL.

CyIOKJIaHTUPUITaH Ty3 €KU CYIOKJIaHTUPUIITAH
METaJIa KA3UPHIILL.

ARl A

1. I'a3 ananracuaa KU3AUPHUIIL.

l'a3 amaHracujga Ku3JMpHUILI acCOCAaH AalETEIWH - KUCIapoJ ajaHracuJaH
dbolinananuinaay, YyHKH alEeTWIMH-  KUCJIApoJ  aJlaHracu dSHI  OKOpH
TEeMIIEpaTypaja XOCHJI KWiaad. JleTanHu CUPTKUA KaTjiaMu aueTeluH - KUCIapoJ
allaHracuJaH KU3JAUPHWITaHJa TeMIlepaTypa IOKOPHM KHU3AUPHUIL TE3JIMTH KaTTa
OYATraHmurd ydyH JACTAJIHUHT CUPTKM KaTJiaMH 3apyp TeMmIeparyparada Te3
KM3UHIM, MIKapU KaTiaMJa dca TeMmreparypa A KpUTHUK HYKTaJaH macT Oymamu.
JleTann Te3 COByTWITaHAAa CHUPTKH KarjiaMu TOOJaHAIW, WYKH KaTJIamJiapu 3ca
TOOJITAHMANTH.

Jetamnmapau 1o3a ToOmamga ra3 TOPEIKACHHUHT €KW JIETATHUHT
XapakaTJiaHUIIl TE3JIUTU acOoCaH, TOOJall KaduHiaurura 0ornuk, [eramnu 4-6 MM
KUIMHIMKAA ToOnamaa xapakar tesnmuru 50 gan 150 mm/mMun ra eraau. a3
aJlaHracu OWJIaH KU3JIMPHUII YCYJHM acocaH, MUpHUK AeTaJJIapHH (03a ToOJsamia
KYJUIAaHWJIQIH.



2.JOKOpH 4aCcTOTAJU TOK OMJIaH KU3AUPHIIL.

KOxopu yacroTanu Tok (10.4.T) OMJIaH KU3aupuil ycyauau 1935 iiunu npod.
Bonornun kamd stran O6ynub, Oy ycyn Oolllka ycyjulapra Kaparasja aHya
ad3ayMkiIapra sra.

SbHu:

a)  JleranHu uctanraH KaJMHJIUKAATA KaTjlaMyd TOOJaHA U,
06)  Mm yHymMH IOKOpH.

B)  JleramHu MexaHMK Xoccajgapu IOKOpH

r) JleTan cupTuaa KyOHIH XOCUI OYIMaiin.

n)  Jleran ynua To0 ynmiamanu.

e) ToGnamau 6aTaMOM aBTOMATIAMITHPHUIIT MyMKHH.

Hetannu kuznupuin 3apyp Oynran FO.Y.T. MammHaBuii €ku JaMmaBui
reseparopiapaan  onuHaau. MammnHaBuii redeparopaa 500-15000 ro rava
nammasui 10000000 ri raya yacTOTaIM TOK XOCHJI KWJIA OJaIu.

NHIyKIMOH TOK AeTan KUCMU OYiiia0 HOTEKUC TaKCUMIIaHAIU : TOKHUHT 3UYJIUTH
JIETaJTHUHT CHUPTUJIaH MapKa3ura TOMOH KamaiuO Oopaau. TOKHUHT JeTalb
CUPTHUJIaH MapKa3ura TOMOH KaHJail opajukka KUPUTUIIHU KyWujaru ¢opmyia
OPKAQJIM TOTIMJIQJIH, ~ ‘¥HFHdksk

by epna

-TOKHUHT KHPHUII YyKYyPJIUTH MM

-COJIMIITHPMA KapIIWIUK OM CM

-MarHATaBUI-KPUTYBUYAHIUK-UC/?

-TOKHUHT 4acTOTacu  TII

dbopmynaiaH KYpUHAJIUKKA YacTOTa KaH4ya KaTTa OyJjica, TOKHUHT KUPHII
YYKYpJIUTH [IIyHYa KUYUK OYIau.

MapnymMkn  768°c  n1aH  IOKOpM ~ TeMIleparypaja  IIyJATHUHT

MarHuTaBUM Xoccajapu WyKOJaaud, LIIYHUHI YYyH MAarHuTaBuU
KUPUTYBUYAHJINTH  TE3 Macailu® COMUIITUPMA KAPIIMIMK OPTAaH, HaTHXaaa
TOKHUHT KUPUII YyKYPJIUTH OIIA]IH.

FO.II.T. Ounan ku3mupub ToONamga CyOKIMK cudartuga cyB EKH IMYJIbCHUS
unuiatunagn. CoBYyTYBYM CYIOKJIMK KM3AUPWITaH CHpTra crpei ae0d atamajauraH
MOCJIaMaJaH CypKaaaau.

3. KOHTAKT YCYJIM BUWJIAH KU3UPUIL

JletanHu TOOJNIaHAAWIaH CHUPTH KATJAMUHHM KaHTAKT yCyld OujiaH
KU3UMpHUIIAa KapIIIKK cudartuaa JeTaTHUHT Y3uaaH ¢oiigananuwnanu. by ycyn
alllaHuI ~ SKUCMJIApU  IIAKJIWJard  JeTajulapHu  [o3ajlapuHd  ToOJjamiga
KYJUIAaHWJIAIH.

Jeranuu kaHTakT ycynuaa Kuzaupuiiga yHuar 0,05-0,10 MM KanuHIukaara
CUPT KaTjaM{ yH4Ya KH3UMaWIu, Ba IIYHUHT Y4YyH COBYTHJITaHJa ToOJIaHMai
KoJiaau. byHuHr cababu 1IyKu, AeTall CUPTUHUHT UCCUKJIWTHHU POJIMKJIAP YeTra
yTKa3ub rbopaau. TobOmam TemmepaTypacuraya Ku3UMall KOJITaH KatjaMm



JeTajyiapaa Jap3fiap XOCWI OVIHWmugaH CakIaian, YyHKH COBUTYBUM CYIOKJIUK
aHa 1y KariaM Tydainam, ToOmam TeMmIepaTypacuradya KH3WTaH Karjamra
OeBOcCUTa TErManIH.

4. DJIEeKTPOJNTAA KU3TUPUIIL.

DIEeKTPOIUTAA KU3IUPUIITHA MOXHUSTH IITYHJaH MOOPATKH, F03a TOOJIAHUIITN
Kepak OyaraH Jeraib OJJICKTPOJMT SPUTMACUTa MacajlaH, HaTpuid KapOoHaT
(Na,CO3) nuur cyBmaru 5-10% mu spuTMacura TYNIMPWIAIAW, SPUTMA OPKAJIH
y3rapMac TOK YTKaswiaaw. byHpa aeTans kartoj Ba3u(acHHM BaHHA 3Ca aHOJ
Bazu(dacuuan Yrakau. Tok YTKa3wiranja JIeTaJlHM YHKKAaH BOJOPOJ OwWiiaH
KOIUTaHaJ 1. AHA 1Ty BOJAOPO] KapIIUIUK POJUHU YTalIu.

TEKIINPUILLT YYYH CABOJIJIAP:

1. IlynarnapHu CUPTKH F03aCUHU TOOJIAll HUMAra Kepak?
2. CUpTKH 103aJlapHU TOOJAIIHUHT, HEYa XUJIN MaBxKy1?

TASAHY TYITYHYAIJIAP:

1) MHAYKIMOH TOK - IOKOPM YacTOTadd MarHUT MaWJOHU TabCUPHUIA
XOCHJI OYNIraH TOK



17-Mabpy3sa
KuméBuil TepMuUK HILIaNI
Pexa:

1. Kumépwuit unuioB Oepuill TYFpUCHIa YMYMHH MabIyMOT.
2. llemenTuriami.
3. A3zoTnani Ba IIMaHJIAILL.

1. KuméBuii MILI0B GepuIll TYFPUCHAA YMYMHUI MabJIyMOT.

JleTanb CUPTKU KaTJIAaMUHUHT KUMEBUN TapKHOU CTPYKTYpacu Ba XoccallapuHU
y3rapTHUpUII MaKcaInua yHIa UIUIOB OepuIl NPOLEcCH KUME - TEPMUK UIUIal Ae0
atanagu. Jleranp CUPTKM KAaTJaMUHUHT KUMEBHM TapKUOU TallKW KUMEBUM aKTHB
MyXHT OWUJIaH JIeTaldb MaTepualn opacuja OopaauraH KUMEBUN peakius xucooura
y3raptupuagyd. byHUHr ydyH Jetanb KUMEBUM aKTUB MYXUTAA MabIyM
TeMIiepaTyparadya Ku3JIupuiaan, HaTWXKaga MyXUT aToOMJIapH JE€TaJbHUHT CUPTKU
KPUCTAITMK MaHxapanapura quddy3usiianaam.

Xo03upru BakTAa KUMEBUN aKTUB MYXUT cudaTuia yriepoj, a3oT, XpoM,
KpEMHHUI Ba OOIIIKA 3JIEMEHTIIap UIILIATHIIA]IH.

Kumé - Tepmuk unuiam 6up Heya Typra OYJIMHAIU: IEMEHTUTIIAI, a30TJIall,
IIMOHJIAI Ba OOIIKAJIap KUPaAJIH.

2. llemeHTHTIAII

[Iynar peTajuIapHUHT CHUPTKHM KATJIAMWHH _ YTJIEPOATra TYWWHTHUPHWII
MPOIIECCH TIEMEHTHUTIIAII, OoITKaya Kuinbd aWTranma yrieposuiam aed anTuiaau.
Opnatna xam yraepoanu  (0,08-0,035%) mnynmarman sicadrad  JaeTajjiapruHa
LHEMEHTUTIaHaAu. DbyHmaid  JeTajulapHUHT  CUPTKM  KaTjlaMu  yrjiepojra
TYUMHTUPUITAHJAH Ba TOOJAHTAaHJIaH KEMWH KAaTTUK Ba TWIHILNTA YHUJIAMIIHA
Oynaau, MYKU KUCMU 3ca KOBYIIKOKJIMIAYa KOJIA/IH.

[IynatHn  ueMeHTUTHAIl  y4yyH yrjepoara 0ol OynraH — MyXuT
KopOropu3aTopaH GpoinanaHuIaad KaHaal xonaTtaaru KopoopusaTop

UINUIATATUIINTa Kapa®d [EMEHTUTIAIIHUHT 3  XHJIA MaBXYyIIHP.

a) KaTTUK CYIOK Ba Ta3CUMOH KOpOrOpH3aropiiapaa IEeMEHTUTIAIl YCyIuaa
KaTTUK - KOpOropu3aropAa IEMEHTUTIAIl OyHJIa KaM YTrJepoui Oyromiiap
yraepoara 0ot Momganu KOpOIOPHU3ATOPIA TEMHUP SIMIMKKA MabiIyM TapTHOna
TepUIno, KOpOropu3arop OuiaH KyIIWIaau, SIUK TUPKUALIUIap OEpKUTUIAAN Ba
900-950 C rtemmepaTyparaya KU3IUPIIHO, 1Ty TeMIepaTtypaaa Ku3gupuino, mry
TeMIlepaTypaja y30K BakT TyTHO Typwiaau. by Temmeparypama kopOropu3aTop
OYILTMKJIapUIard XaBO KUCIOPOJAU YTiaepoJ OwusiaH OUpUKUO, KUCIOPOJ €Tapiu
oynmaranu yuyH CO rasu xocun kKunuHanu, jJekud CO ra3 Oy Temmeparypaja
Oapkapop Oyimaranu yuyH y TyOaHarura napyajiaHaim.




{
7

N\

————

| N-——-—
.
-
-
-
-
-

i

T
< 28 T T
- .

-

. _—
-
-
-
-

. . b ”
A//'r '/ s Yﬁ—,'7/ﬂ—7—r’1—-7-w__~'/ e — ; . Sneldy
9 - Aotk Coe o L L7 7

YerMesmumiow Quwea,

2C+0,=2CO 2CO-CO, +C

Akpanub 4YWMKKaH aromjap yriepon Oyrom cuptura totwnanu. lynnai
Kb  Metan  yriepoara  TyhuuHTHpunamu.  KopOropuzatopmaru  BaCOj
kymmumyanapauHr napuananumm (BaCOjz - BaO + CO,) natwxkacuga axpanu0
yukkaH CO, yraepon 6wnan peakuusira kupumu6, CO xocun kuwtaau. (CO,+C =
2C0O) oy CO ¥3 HaBOatuma MmeTaun smwmkaa — yriepon Mukaopuau (0-30%)
OIIUpUO, MPOIECCUHU Te3TaTa/IH.

[[ynar OyrOMIIapHUHT CUPTKM KAaTJIAMUHUHT Ta3 MYyXHUTHAA YTJepojra
TyitmaTupul. by ycynma 900—950 C rava ku3avpuiaral TIEOMETPUK I1e4
KaMepacuaard OylOMJiaH MabiIyM TE3JIMKIard yrieBOJOpPOJ Tazfiapu YTKa3zuind
Typuiaaud. KyHUJard peaknusuiap HaTWKachuaa axpaaud YHWKKaH Yriaepon
OYIOMHUHT CUPTKU KHAMAaTHUTa FOTUJIA/IH.
2C0—CO, +C
CnH,n—2nH + cC
CnHon + 2—2n + 2)H + nC

By nponeccaa kynuHua MeTaH, 3TaH, ImporaH, OyTaH Ba OoIllIKa rasiapaaH
doitnananunaau. [IpoueccHUHr HOpMan OOpUIll YYyH Ta3HUHT TapKUOWIard Ba
capduanui xucoOra onuin AouMo 3apyp. LleMeHTUTHAMIHUHT Oy yCylu KATTHK



KopOropu3aTopJa ILEMEHTUTJIAIl YCyJura KaparaHia CEepyHyM Ba KyJail
OYATraHIUIy YMpU HUPHUK KOpXOHaIap1a KeHI Ky UIaHWJIau.

2CO0=CO, +C

CH4 =4H + ¢

C2 H6 =6H + 2¢

3. A3oT/1a111 Ba HUAHJIALL.

[I¥naT OyroMJIapHUHT CUPTKH KaTJaMUHHM a30Tra TYWHMHTHUPHUIN (a30TJIall).
By nponiecc onatna reometpuk peropropiapaa 500-600 C temneparypaaa amanra
omupwiIaanil. ByHUHT y4yH 1meub peroprara )ounamub, CYHTpa YHra MabiyM
TE3NIMKJIAa aMMOK FOOOpHIIAJIH.

Okopu  Temmeparypaga  aMMOKHM  MapyajaHUIIM  HATHXKacuja
aXpaiu0 YUKKaH aTOM a30T OYFOMHUHT CUPTHUTa IOTUJIA]H.

2 Hz---—-2 +3H,

ABOTIIaHTaH KaTJiaM KaJIMHJIMTU a30TJall TeMmIepaTypacura, BakIra, 0yoM
MaTepHaJIUra rapaHT TO3aIUrura OOFIMK. A30TJIaHraH OyroM ToOJIaHMaNIH.

Huonnam. IIynatnan TalépnaHrad JeTalb CUPTKHM KAaTJIAMUHU _OUD
BAKTHHUHI Y3UJa XaM YIJIEpOJl, XaM a30T OujaH TYWUHTUPUILI TPOIECChl IUOHIAIL
nenunanu. by mpouece Mabiaym temneparypana (550-950 C) na
30-40% capuk koH Ty3u /Kyre(e )6/ 10% coma a,CO3; KonraHu nucra Kymup,
HUOHJINTY3J7ap €Xyl aMMHaK apanammMaiapuna onud Oopunaau. Kamuwnuru
3axapiu UOH ra3u YUKapud Typaau.

TEKIIMPUIL YUYH CABOJIJIAP:

=

[{eMeHTUTIANTHWHT HEYa TypHu 60p?
2. A3zotnam KaHjai 6axapunaan?

TASAHY TYIHYHYAJIAP:

=

HEMEHTHUTIIAI - YIepo ] OuilaH TYUHMHTUPHUIL
a30TJIaIl - 30T AJEMEHTH OUlaH TYUHMHTHPHUII
3. KopOropu3aTopiap - peakiusra KupyBunuiIapIup

5



AJIABMETIJIAP:

1. N.A. KapumoB acaprnapu.

2. "KoncTpykimon marepuaiiap Texnojorusicu" B.A. Mup6o6oes

3. "Metamnap rexnonorusicu”" A.C. Typaxonos 1974 iiui.

4. "Metamnap texnonorusicu" B.A. Mup6o6oes, I'.Il. BacunbeB 1971 iunm.

5. "Meramnap — yMmyMuit TexHoaorusicu" H.H. Ocranenko, H.II.Kpwuios
1963 1inn

6. "Meramnap texnonorusicu" A.H. Kyuep 1989 itun

7. "Meramnap TexHojorusicu" (pyc) noa.pea. Hazaposa u np. 1978 rog.

8. "TexHomnoruss MeTajioB U KOHCPYKIMOHHBIX MaTepuanoB" B.H.Hukudopos
1968 ron.

9. "MeranmyHocnauk Ba Tepmuk unpiam” A.C.TypaxonoB 1968 iiun

10. "Marepuanmynocauk" M.Hocupos Tomkent. 1993 iini.



