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1-M ABPY3A
Kupum.
MarepuajiiyHOCJIUK (PpAaHUHUHT NPeAMETH Ba
Ma3MyHH.

PEXA:
1) MatepuaniyHocIuk (paHUHUHT Bazudacw.
2) By ¢aHHUHT pUBOXKIIAHUII TAPUXH.

dan Ba TeXHUKA Tapaku€éTu MyHocabaTH OuJlaH CaHOATHUHT Oapdya
TapMOKJIapH, allHUKCa, OFUP CaHOAT Ba MAIIMHACO3JUK CAHOATH PHUBOXKIAHHUO
O6opmokaa. CaHOATHUHT PUBOXKIIAHUIIIM ap30H, MyXTa UIIATHIAIIN KyJiai Oynran
MaTepualIapHU TOMMIL, MAaT€pUAUIAPHUHT XOCCaJapyuHU OWIraH XOJJa yJIapHH
3apypuil MyHanmuumiga Y3rapTUpPUII TEXHOJOTUSICHUHHU WIUIA0 YUKHUIIHUA TaKo030
ATaau. by BasudanapHu xan STUII Y4yH TEXHUKA OJHMM VKYyB OpTiaapuia
tanabanapra «MaTepuanimyHOCIUK» (aHUHU MyXTa YpraTUil — yJIApPHUHT
«MarepuanmyHocnuk» (aHuIaH 4YyKyp Ba arpodiuda OWIUM OJUIUIAPUHU
TabMUHJAM 3apyp. MHconnmap ¥3 daonustuaa monagajapHu UIUIad YUKApHUIIT
MaxcynoTu ne0 Kapainunap. Mojaanap aciuaa 3ca MaT€pUSHUHT MabiyMm Oup
Oapkapop Maccacura sra OynraH Oynaruaup. AHa UIyHJIAad MOJIUN TEXHUKala
«Marepuan» ne6 aram KaOyn KuiauHrad. Jlemak wMarepuamyiap MeXHAT
KapaCHUHUHT Maxcyiau OYnuO, yHIa MHCOHMSAT Y3 TallabJapuHU KOHIAUpaIUraH
Oyrommap Tanépnaiunap.

MarepualHUHT TEXHUKAara SPOKIWIMIA YHUHT TY3WIMIIUTa OOFIUKIUP.
MartepuaqHUHT Ty3WIUILIU JAeTaHaa, YHUHT Oup OyTYHJIMTHMHU TabMUHIOBYM UUKHU
Ba TalKM TabcHpjapra @aosl KapLIMIUK KYpcaTyBuUd HYKH OOFIaHUIILIAP
TymyHunaau. Muku OofnaHumnuiap y3rapca MaTepHaJHM —XOcCcalapu XaMm
y3rapaau.

MarepuanHuHr TapKuou, TY3WJIAIIY, xoccanapu ypracuaaru

OOFNaHUNUIAPHU YpraHaguran ¢aH MaTepUAJLIYHOCJUK 7e0 aramaau.
MarepuaHUHT TapKuOU, 1Ty MAaTepUATHUHT KaHIail KUMEBHM dJIeMEHTIapaaH
TY3UJITAHJINTY TYITYHUJIA]TH.
MarepuaniHn WYKA TY3WIHILIIAPUHU OJAWN Jymna OwiaHn Kypub Oynmaguran
MUKpoTy3uaui, maxcyc (500-2000mapra) onTuk acO00iap METANIOMUKPOCKON
épmamuna xampa 100000 wmapra karra KwiMO KypcaTaauraH 3JEKTPOH
MUKPOCKOIIap  €KM  pEHTreH  Hypiapu  EpaaMuaa  CyYHMHUKPOCKOIHMK
CTPYKTYpaJapHH ¥3 UUUTa OJIa]IH.

MarepualHUHT Xoccalapyu Xamja YHJaH Tah€piaHaaurad OyrOMIIapHHHT
WIUIATWIMII IAPOUTUHUA OWIITaH XOJiJa YHUHT YMJAMIIMJIUTHHU Ba Y30K MyAaat
WIUTail OJUIITUHU OJIMHJIAH XHuco01a0 aHUKJIall MYMKHUH oynanm.
Kelimarn  wwuiapaa (daH-TeXHUKA TApaKKUETH HATHXKACUIA SHTHJIaH-STHTH
MaTepuaiap sSpaTUIMOKIA. Nmna® yukapuImHUHT XaXMHU OpTTaH capu
aTpo-MyXuTHUHT UGIOCIaHUO 3axapilaHUIM HATIKACHIA MaTepHAITIAPHUHT
UIIUTAIN TIApOUTIApU OFUPIAMO OOpMOKIa Ba yHTra KyHuIaauran tajgabdiap xam
optud 00pMOKIa.




Nmnaé  yukapuimjga  xocwsa — OynaéTraH — UMKKWIAMYM — XOMAIIEHU
3apapCU3IaHTUPUOTrHa KojiMail, Oallku ylapiaH SIHTM Marepuan Ba Oyromiap
UnuIad Yukapuil Jo3uM. UMKUHIKMCU3 TYJIWK TEXHOJOTHK >KapaéHHU TOIMII Ba
YHU amaJra OIIMPHUII SHIWIMKIA XaM UKTUCOIUHN, XaM MKTUMOUM axaMuUATra Jra.

DaHHUHT PUBOXKJIAHUIIN TAPUXU

TapakkMETHUHT facTiaOku - Toml, OpoH3a Ba  TEMHUP

JaBpiapujia y3ura spaiia mMarepuaiiap mnaijgo OynuO, JaBp ME30HHHHU
Oenrmnaiian. MHCOHIap TOII Ba CysSK MaTepHaUIapHd MAaKOH Ba KypoJl Y4yH
unuiatTrannap. TomHM Kaita unuta® Kypona sicaramnap. HaTmkama acra-cekuH
EFOYHM, TEPUHH Ba KyM-TYNPOKHM KailTa MIIUIAlll, CAHOATUHU sipaTauiap. Temup
JaBpura KenumO MaBxKyJ Oyiaran wunuiad 4YMKapuil Kywiapu TapakKuETra
TYCKUHIUK Kuanb kommu. Ocuéma, ypra ep aeHrm3u arpodmma, XuToi
TEPPUTOPUSACHIA UIK OOp . METAIUIAPHU KaiiTa MIUTAIUIaH KOPXOHAJIAp BYXKY/ra
KEJITH.

Temup »>putn® To3anamia xaBojaH (QoWJaNaHMII 3Ca CYHOKJIAHTHUPUILAA
MeTajuiap TeMIepaTypacuHy OIIUPUIIT UMKOHUHU Oepau. MeTtamn ouiiga KyMup
VpHHUra KOKCJIaHTaH KyMUpAaH QoimanaHuil 3ca unuiad YUKAPUITHU KECKUH
OILLIMPUIITa UMKOH SIPAT/IH.

[lynar omumHuUHT sSHTU ycyiuiapu kamd stwinu. Aurmmsga [.beccemep
(1856i1) C.Tomac (1878M), ®panumsna I1.Mapren (18641) kabu uxTHpOUMIAp
nynaT OJMIIHM SIHTM  ycyulapuHd kamg stawnap. XIX acpra kenu0,
MaTepUAIIIYHOCIHK MAlIMHACO3JIMKIAArn Maxcyc (anra aitianu® xonnu. Ganuu
puBOxJaHumura, aiiHukca oiauMm J[.K.Uepuno (1839-1921 i)uunr d¢azanap
y3rapuily Xakuaard Ha3apHscu KaTrta TypTKU Oy Jiau.

SHru Typaaru noJMMepSIapHU CUHTE3 KWIMII OWjlaH Oup KaTopla ylapHH
KaiiTa WIIAll TEXHOJOTHSCH XaM TakoMmuiamuO Oopau. ANWHHMKCA, MOJHUMEP
MaTepUaVIADHUHT  MCCUKJIWKKA  YWJAAMJIIMTHHU  OIIMPHUILI  XOCCaJapyuHU
OapKapOopIAITUPHUII YCTU/IA KaTTa Il 0JTHO OOpHUIMOK/IA.

Xo3upru WIMHA TEXHUKA TapaKKUETH MyXTa Ba €HTHJI MaTepuaUIapHU
UNUIa0 YUKUIIHUA Tako30 3Taau. LIlyHuHr ydyH MatepuaniiyHOCIuK GaHu Typiu
KOMIIOHEHTJapJaH ubopaT OyiraH KOMIO3WIMOH MaTepUajUlapHU  UILUIa0
YUKAPUIITHU Uyra KysIu.

KocMmoc marepuanmyHOCIUruaaru MyXuM MacajaiapjaH Oupu KOCMOC
HIapOMTUJA MaTepuaiap XOCCAIAPUHUHT OapKapOpJIUTMHU TabMUHJIAIIIAH
nodopar. by KOCMOC MAaTEpUANIIYHOCIUTH NYHATUIIUIAUDP.

by #iynanumra oupurun 0ynuod onumnapunan C.IT.Koponér (1906-1966)
xamaa A.T.Tymanos (1909-0976) nap acoc conuiay.

MycTakun Y36ekucTan qaBIaTHMU3a XaM Oy daHra npodeccopiap

A.A. MyxammenoB, B.A. Mup6abaeB, M.T.bonabexoB kabu omumiap
KyJa kKarra xucca Kymaunap. JlaBIaTUMHU3HUHT XK.  XYKQJIUTHHU
PUBOMIIAHTHPUINZA MATEPUANITYHOCIUK Ba KOHCTPYKIIMOH  MaTepHaliap
TEXHOJIOTHACU (DaHUHHUHT POJIA KaTTaIUP.

V36exucronna bBeroBor Meramnyprus KOMOMHATH, CHIMI — CaHOAT
KOpXOHaNapH, Y3-ra3 He(r GupamMacy, ABuauus 3aBoau, TpaKTop 3aBOAH,



Acaka maxpujard eHruj aBTOMallliHa 3aBOAu Oy KOpPXOHa Ba 3aBOJjIapra
€1 MyTaxacuciap Taépianl y4yH TeKITUPHIIL WHCTUTYTJIApH, WIMUN
nabopaTopusiiap MaBxy/q 0ynuo, CAaHOATUMU3HU  PUBOXJIAHTUPHUIILIA
KaTTa Xucca KyIMoK/Ia.

TAKPOPJIAILI YUYH CABOJIIAP:

MatepuaniryHocauk GaHuHu acocuil Bazudacu Huma?

By dbaHHUHT pUBOXKIIAHUII TApUXU KaHan?

3. V36eKMCTOH CAaHOATMHM pPHBOMJIAHTHPHINAA 6y (aHHHHT
PO KaH1ait?

N —

TAAHY TYITYHYAJIAP:

[—

. Marepuan - MaTepuaaIHUHT OUp KUCMU OYITaH Mo
2. Texnonorusi - OUPOH HapCaHU Ta€piall yuyH Tarépiarn
UIUJIAPHUHT KETMA-KETJIUTH.



2-Mabpy3a.
1. MaTtepuaJiap Ba yJIapHUHT X0CCAJIapH.

PEXA:

1. MeTann Ba MeTajuIMac Matepuaiap opacuiaru gapg
2. Kopa Ba paHriu merajuiap
3. MeTamiapHu MYKY TY3WIMILIHM Ba XOCCAIapU

Mabiymkd, KUMEBHI d>IMeHTIapHUHT coHu 108 Ta Oynub yraapHUHT
ApPMUJAH KYNIPOFH METAJIapHU TallKui 3Tanu. Kosranmapu mertaimMaciapaup.
YMymaH meTtamiapra Kyiuaarnda Tabpud Oepca Oymaau: Temmneparypa nmacairaHn
capu DJIEKTP YTKa3yBUaHJIUIM OPTAAWraH, WCCUKIWKHU SXIIM YTKa3aJAuraH,
OoJnFalaHHyBUYaH Ba y3Ura XOC SUITUPOKJIUKIa dra OYiraH 3jieMeHTIap MeTaJliap
ne0 aTanamu.

MyHun aTu® YTUII Kepakku, MeTaulap OWIaH MeTajuiMaciap opacujia
KECKUH yerapa KyHno Ooynmaiu, YYHKH 0ab3u MeTaiapia,
MacajiaH, KyMyIJia, ra3 XoJjlaTJa MeTaJUIMK Xoccalapu OyIManu.

bab3u merannapaa, macanaH, gocdopaa Kopu 60CMM OCTHIA METAILIUK
xoccajapu mnaijgo o6ynanu. /lemak, mMetaniapHu MeTauiap Ba mMeTauiMmaciap 1eo
UKKATa axpaTuil maptauaup. Kymuuwiaumk wMertamnap aTOMIIADHUHT CHUPTKHU
BAJICHTH JJICKTPOHJIAp COHM OWTTa €KUM WKKUTA OYynub ynap siapora 3audpox
TopTHIINO Typaau. Kuuuk moTeHmuamwiap alpMmacu XOCWI KWIMHAIW JAeryH4a
METAJJIAPHUHT aTOMJIAPUJIATHA DJICKTPOHJIAp TapTHOJIM Xapakarra Keiaudb mycOar
KyTOra TomMoH Oopaau. Hartwxana anexkTp Toku maigo Oynmanu. MertamnapHu
AJIEKTP TOKMHU YTKa3HIIl cababu XaM aHa IIy.

bapua Meranmnmap wkku rpymnmnara OVIWHAAW: KOpa MeETaljlap Ba PaHIIIH
MeTtayuiap Tpynnacura OynuHaau. Kopa meramnap rpynmacura acocaH TeMUD
(Temup KOTHIIManapu - 4YyssH Ba Nynar)nap Kupaau. Konranmapu pasrim
MeTajulap Tpynmnacura Kupaad. Panrim wmeramiap y3 HaBOatuma KyWujgaru
rpynmnaiapra 0yJInHaau:

a) OFMp MeTalap Typyxu Oy Typyxra MHC, HUKEIb, KYpFOIIWH,
KaJlail, KoOOJIT, MULISIK, CypMa, BUCMYT, CAMOO Ba OOLIKalap KUpaIu.

0) eHrun metamiap Typyxu. by rypyxra MarHuid, ajalOMUHHM, TUTaH,
HUTpUH, Oepuiuinii, Oapuil, KaJbUTUN, KAIUA KUPAJIH.

B) acj KUMMaTOaxo MeTajjiap rypyxura OJITMH, KyMYIll, TIJIaTHHA, OCMUM,
PYTEHUH, NAIAAUNA KUPAIHU.

I') HOIUP MeTajiap Typyxu Oy CYIOKJIaHUIIM KUHUH OYiraH MetajjapaaH
SbHA BOJb(paM, TaHTaJI, HUOOMN Ba TApKOK MeTauiap (Ta/uidid, TaJUTUH,
repMaHil, UHIUWA, PEHUHN, pyOuanu, 1e3ei Ba OOIIKaiap) CHUpaK ep MeTayiap
(JlanTaH Ba JIAHTAHOWJIAP) PAJAMOAKTHUB MeTajuiap (MOJOHUW, paauii, aKTUHHUII,
ypaH Ba OOIIIKa TpaHCYpaH MeTaJIap) KUpaIu.



MeTaJ'lJIapHI/IHI‘ HYKH TY3W/INIIH.

bapua KaTTUK >KHCMIIAp WYKM TY3WJIUIIMTA Kypa HUKKUH Typyxra OViauHaau:
aToOMJIapu TapTUOCHU3 KoOiIalraH >KucMiiap Typyxu OWJlaH aToMiapu TapTUOJIH
YKOMITallTraH >kucMmiiap rypyxura 0yJIvHau.

ATtomitapu TapTUOCHU3 YKOWJIAILTaH JKUCMIIAp amop¢ YKACMIIAp
ne6  aramaau.  AToMsapu  TapTHONM  JKOWJAlIraH — JKHCMIIap — 93ca
KPHUCTAJJI KUcMmap ACHHIIAIN.
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AMopd KHUCMIIApHUHT —XOccallapu ylapAa aTroMJapHA TapTHOCH3
KOMJTAIITAaHJIUTUAH KenuO 4YMKaau, MacaiaH, amop(d >Kucmiap Ku3aupuica
Oupop TemrmepaTypajia CyrokJaHa Oomnuiad Ooiika Oup Temieparypaia 6araMoMm
CykJaHuO OVnaau €ku akcuHYa.

AMopd KucMIapHUHT (QU3MKaBUA Ba KUMEBHH Xoccajapu Xap Xui
nyHamumga Oup xua Oynmagu. XoccaJapHUHT Xap XU HyHanumaa Oup Xuil
OYJIUIIY M30TPONHUSA JCHUIIATH.

Kpucrann xucmnap Ku3aupuica Oupop Temriepatypja CyrokKJiaHa 0o1mial,
oy TeMIepaTypaHu Yy3uga cakiaaHub Oymaau Ba akcuHya. Kpucramn
KUCMIIADHUHT (PU3UKAaBUI Ba MEXaHUWKAaBUM XOccalapd Xap XWJl MyHaauIjaa
Typanda Oynaau. XOCCaJapHUHT Xap HYHanmumiaa Typiauda OYIUIIN XOIUCACH
aHU3ATPONUs JIeHUTIAIH.

(aHM3OTpOMHSI TPEK CY3UIaH OMUHTaH OYmub anisos - TeHrmac, (xap xui) tropos -
X0CCACH CY3lIapuaH Ty3UIraH. )

MeramapHuHT xoccanapu yJIApHUHT KUMEBUUI TapkuOura
smac,  Oanku WYKA ~ Ty3wiumura  Oolkadya  Kuiub — aiTranna
CTpYKTypacura Xam OOFIIHNK MeramapHuHT CTPYKTYpacuHU

Merayuiorpadgust  ned aramaguradn  Qan  Ypraragu. lynu aitu6® YTum
KEPAaKKHU aHu3aTpomusi  XOccacu dakaTruHa ~ MOHOKpHCTAJJIapraruHa
Xoc. ATomiapu  MyailssH TapTuOJa  KOMJIAIyBM  HATHXKACHUJA  XOCHI
oynran r€OMETPUK KUXATAAH MYyHTa3aM IaKJIJ1aru KUCM
MOHOKPHUCTAJLI JenIaau. Xap XU Tap3aa YKOWJIAILITaH
MOHOKpHUCTAJIAD MaXMYH  MOJOKPHUCTAIIAP ICHUTIAIN.

[Tonokpucramnap XoccajJlapy Xxap Xwi WyHammjaa Oup xudn Oynagu.
[Tonokpucrannap XUCMJIAPHUHT XOcCCaJlapyu Xap XWil WyHanumaa Oup Xuil
oYUM Xoaucacu KBa3u3oTponus 1e6 atanaau. KaTTuk xonartaa MeTaslapHUHT
aTomisiapu (azona myaiistH Taptubna xoimamanu. Hatmwkana kpucramn naHxapa
xocus O6ynmaau. Kpucrann maHkapaHWHT 3HT KMYUK KUCMH DJIEMEHTap KaTTakya
Jedniiaid. DJIEMEHTIAp KaTakyaJgard HWKKH AaTOMH MAapKa3jiapu OpaJuru
NaHXapaHUHT JIaBpU MMapaMeTpu Aeb aranaay Ba aHrecTpymaa (A) yiadaHanau..

TAKPOPJIALL YYYH CABOJUIAP:
1. Mertann Ba MeTajiiMac Mojiiaiap opacuaaru papku Huma?
2. Kopa meramnapra Kacuiap Kkupaau?
3. Panrnm merannapra xavcuiap kupaau?

TASAHY TYLHTYHYAJIAP:

1) N3otponus - Oup Xuin MabHOHU Oepaiu.
2) AHM30TpOIIHUSA - Xap XUJ MAbHOHH Oepaju.
3) MoHoTponus - IXJIUT MAbHOHU Oepaiu.



2. MeTaJIapHUHT KPUCTAJIAHUII )KapaCHU
PEXA:

1. MeTamiapHUHT KPUCTAJIJIAHUII XKapaEHU
2. JloHnapHUHI WHPUK Ba MalJajgurura TabCUp OTYBYU
baxTopiap.

MabnyMKH Xap KaHJad MOJJA IIapOWTra Kypa ra3 Ba KaTTHK XOJjaTna
oymumu mymkuH. Cod MeTayutapHUHT Oy arperar XOJIaTJapUHUHT Y3rapuilu
MyaiisiH TeMIiepaTypana 0opau.

MeramnapHu CyrOK XOJaTAaH KaTTHK X0JaTra YTUIIN YJIapHUHT OMpJaM4u
KpHUCTAJJIAHMIIM 11e0 alTunaam.

MeramtapHuHr  aTOMJIapyd  TapTUOCU3  XapakaTJard CYyIOK XOJaTlaH
aTOMJIapu TapTUOJIN >KOMIAIraH KATTHK X0JlaTra YTHIIl Kapa€HU KPHUCTAJJIAHUIIT
JKapa€Hu JeUuIaIn.

1878 imnpmaék pyc omumu [I.K.UepHOB y3MHUHT KyN NWUIMK WIMUNA Ba
aMaJIuil Ky3aTUIJIapura acociaHuO METa/UIApPUUHT KPUCTAJUIAHUII KOHYHUSATUHH
OupuHur OYAMO TOMIU. YHHMHI KypcaTHIIM4Ya METAUIAPHUHT KpUCTAJUTAHUII
apa€Hu ¥3 HaBOATHU/IA MKKU DJIEMEHTap KapaCHUHU Y3 WUuTa ONaau. YJapJaH
OMpH KpHUCTAIAHWII MapKa3JIApUHUHT XOCHJI OYJIMIIM, MKKUHYMCH 3Ca XOCHII
OysraH Mapkasyap arpoduaa KpUCTAITIAPHUHT YCUIIIH.
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MabyMKH METaJIT XaJIu CYIOKJIUTHIa YHUHT aToMJIapH y3iayKcu3, OetapTud
xapakataa Oynmamu. TemmepaTypacu macairaH capu Oy MeTall aTOMJIApUHHUHT
TapTUOCHU3 XapakaTu cycaiub, Mabiym Oup TemmeparypaiaH Oomnuiad Cyrook
METAJUTHHHT alpuM ydacTKajapuaa KeNTrycuja KPUCTAJUIAHWII MapKasjapu
OynmyBuUM artomjiap Tpynmacu Mojajaa TapkuOumard (apk XucoOura BYXKyAra
Kenmagu. Bykyara keiaraH aHa 11y TyFMa KPHUCTALIAHWIN MapKas3JIapUHUHT
Oap3uiiapy TapTUOCU3 Xapakaraaru OomKa aromiap OuigaH OomOapIUMOH
KWIMHCa, Oab3unapu Oy ImmapouTdaa TypryH OVymamu. by Tyrma wmapkasnap
aTpoduma MeTaapHUHT KpucTauianumu Oonuiananu. lllyHu aitumn kepakkw,
SpUMaraH TYpJH OKCHJIap Ba META/NIMAC 3appajiap XaM KPUCTAJUTAHUIIHA POJIMHU
ViHaiiau. KpucrtamaHuHr nactiaOKu JaBpujia BYXKyJra Kena€TraH KpucTajap



MabIyM TEOMETPUK Mmakiga Oymud »pkuH ycub Oopamu. Ymap Oup-Ompuman
Vnuyamiapu Ba WyHanuimu OwnaH dapk Kuiaaau. ycaérraHn Oy Kpucramiap Oup-
Ovpu OwnaH TyKHAITAHJAa YHUHT TYFpU TEOMETPUK IIaKiIu Oy3unagu. Y
WyHamumy OViiMYa KPUCTAIUIHUHT SPKUH YCHUIIM TYyXTab OOIIKa TOMOHJIaH
KpUCTayul OWJIaH TYKHAIIryH4a AaBoM d3Taau. KpucramnaHuin Tyna Tyrarasjaaf
CYHI TypJid WIAKJIJArd Ba yiadyamiapu TypJnda  WyHalIral  JOHJAp  XOCHII
oynamu. by nonmap  ynuamutapu KpUCCTaJUIAPHUHT VCHIN TE3JWUTrd (KT) Ba
KpPUCTAJUIAHUII MapKasjaapu (MC) COHHUra OOFIIHK.

Kylinparu pacmaa KpucTaluIapHUHT YCHUII TE€3JIUMIM Ba MapKasjlap COHU yTa
COBHIII J1apaxacu (N ) ra OOFIUKJIUTUHU KYpCaTUIAIH.

MeTtalapHUHT  KPUCTA/UIAHUIT KOHYHUSITJIAPUHU  YpraHulll, YJIapHUHT
XOCCAJIAPWHU SIXIIWJIAIl WYyJUIApUHU Kypcaraau. Macamad, MeTal JOHACUHHU
Maianad xoccaJapuHU SIXIIWIAI MaKcanua CyIOK METaJlira MabllyM MUKApPPAA
JUTEPJIOBYM  DJIEMEHTIAp HHUKEIb, XpPOM, MHC DBJEMEHTIapu  KYIIWiIuo,
JUTepJaHTaH KOTHIIMayiap oJjuHca, O0ab3u 0,7% rada uepuit E€xku MarHui
(Monudukarop) KYymuaud Moaudukanusiamrad cudatiu KOTUIIManap OJMHAIH.

TAKPOPJIALII YYVYH CABOJIJTIAP:

1. MeTaimapHUHT  KpUCTAJUIAaHUII JKapaéHU KaHaal coaup
oymanu?
2. Xocun Oyarad JOHJIApHUHT YI4amiiapyu HUMajapra OOFJuK?

TASAHY TYLTYHYAJIAP:

1) ®aykTyanus xoaucacu - 0y aTOMJIapHU TYTIJIAHUO KOJIUIIH
2) MoaudukaTop - KyUIWIrad KymumMmya 3JIeMeHTIIap

3. MeTa/lsIapHUHT AJJIOTPONUSICH BA METAJIAPHUHT
UKKHJIAMYH KPUCTAJIAHUIIH

PEXA:

1. MeTamiapHy MKKUJIaM41 KPUCTaJLIAIT
2. MeTajuTapHUHT allTIOTPONIMSICUHUHT aXaMUSITH.

bup merammHuHT Xap xui mapouTaa (Oocum y3rapmac Oyiica, Xap Xui
TeMnepaTrypazna) Typjauda KpPUCTAII MaHKapa XOCWI KUJa OJIMII XYCYCHUATHHU
ajioTponus, 0omKaya aifTraga noaumMopdgusm aed aranaau.

bup MeTammHUHr Xap XWJ KPUCTAUl TypJlapd YHUHT AJOTPONMK IIaKI
y3rapunuiapu €ku MoaupUKAUMSUIApU Aerhmiaan. MeTayulapHUHT aJlOTPONUK
IIaKJ y3rapuiuiapu rpek xapduapu do.f, v, 6 Ba Oomkanap OwiaH OelaruiaHau.
ANOTPONMK TIAKIM Y3rapuimu Oup TeMmepaTypaHUHT Y3uaa comaup Oymaau.



MeTanaHUHT aJOTPONMUK IIAKJ Y3rapuilld COBUTHII BakKTuUaa coaup Oyica
UCCUKJIUK axpaiu0d 4YMKaAW. KU3AMPUIL BaKTUAA coAup Oyica, HCCUKIUK
FOTHIIAIN.

Karruk xonatmaru meranaa cogup OYyiaauraH aJOTPONMK Y3rapuiuiap BaKTHAa
KpUCTAJLI NIaHYKapa IIAKIY Ba TYPUHHUHT Y3rapyuili HKKWIAMYH KPHCTAJIAHUII
¢k KalTa KPUCTAJJIAHUII 710 aTajay.

Meramnapaa OynaguraH aJUIOTPONHUK IHMAKJ — Y3rapHIUIApHUHT aMaiui

axaMuaTH  KaTTa, YyHKM xap xuil  Moaudukamusga Oy oyiaaura
METAJJTHUHT XOCCaJapu aJUIOTPOIUK IIaKJl y3rapuuiapura OOFIuKaup.
Merann Ba KOTMIIMaJapHA TEPMHUK WIUIAIl YCYJUIAPU YJIAPHUHT MablIyM
mapoutaa oup MoauduKausaaaH (MUYKH TY3WIHIINIAH) UKKUHIU MOIU(PUKAIHITA
YTUII XYCYCHATHTa acOCJIaHTaH MeETaJUIapHU TEPMHUK WILIA0, YJIApHUHT
XOCCAJIAPUHU 3appa TOMOHTA Y3rapTUPHUIL MYMKHH.

(** Pacm-4)

TAKPOPJIALII YYYH CABOJIJTIAP:

1. AnmoTponust Xoaucacu ae0 HuMara anTuiaagu’?
2. MeTaJUTapHUHT aJIJIOTPONHUSIIAHUII aXaMUSITH HUMa?

TASAHY TYLTYHYAJIAP:

1. [TonumopdusMm - KpucTaml naHXapajJapHUHT Y3rapuiu
2. Amtotponus - alos - 6orika tropisi - Oypumi.



3 - MADBPVY3A

Korummasap. MexaHuk apajialiMa, KUMEBUil
OMpUKMHII, KATTHK JPUTMA.

PEXA:
1. KoTtnmma Tykpucuiga yMyMud MabiayMOT
2. MexaHuk  apajamma, XUMHUSIBUM  OMPHUKHIILI,
ypUTMaNap.

WNkku Ba yHIaH OPTUK JIEMEHTIIApHU OUpra CylOKJIaHTUPUII WYIu Ouian
OJIMHTAaH Mypakkal >KMCM KOTHIIMA J1e0 aTalaau.

TexHukama KOTHIIMajlap acocaH Oup He4ya MeTaulapHu €EXyn
MeTalapHu KYIIUO CYIOKJIaHTUPUII YU OWJlaH OJIMHAJIU.

by ycyn 6unan onuHaguran KoTuiiManapra uysH, nyiaar, OpoH3a, JaTyH
Mucos Oyna onanu. bab3u xoimapaa KoTHUIIManap Iy KOTHIIMa TapKuOuUTa
KUPYBYM DJIEMEHTJIAPHUHT KYKyHU apajaniMallapuHd Maxcyc KOJUILUIapa
mpecciab, CYHrpa XOCHI KHIHHIaH OYIOMHHHT TapkuOura kapa6 1100-1400° C
TeMIepaTypa opaluFuaa KUu3JUPHUII WyIn OuIaH OJWHAIH.

bynmaii xoTwmmmanapmad TYpiad KECKUYIap YYYH WIIIATHIIaAUTaH
KaTTUK KOTHIIIMA TUTAaCTHHKAJApy Ba KYNTHHA METaJOKEepaMUK JeTajiap OyHra
MHCOJ OyJa onajau.

Texkmupumiap INIyHH KypcaTaaWKe, KOTHUIIMAa TapKHOWTa KHPYBUYU
DJIEMEHTJIAPHUHT aTOM JHaMeTpJiapu KpPUCTAJUI MMaHKapa XMJINTa Ba yJIapHUHT
CYIOKJIaHWIII ~ TeMIlepaTypacura Ba  yMyMaH aiTraHja dJeMeHTJIap
aTOMJIApDUHUHT  ¥3ap0  MyHocabaTtura Kypa KOTHUIIMAiap: MEXaHUK
apanamMara, KUMEBUIM OMpUKMara, KaTTUK dpuTMara OyIuHaIu.

MexaHuk apajaumma

Arap KOTMIIMa TapKuOUra KUPYBYM DJJIEMEHTJIApHUHT aTOMJIAapu
KpUCTaJJIaHUII XkapaéHuaa Oup-Oupura TopTHIMail Oanku, Kouca, OyHIai
KOTHIIMa TapKuOura KUpPyBUM Xap OHUp DBJIEMEHT aTOMJIapU KAaTTHK XOJIJIa
MYCTaKHJI KpUCTaiap XOCHJI Kuiaau. Xap Oup 3JIEeMEHT JOHajapu Yy3apo
dbakaT noHanap yerapacu Ousian OOFJiaHTaH OYyIaau X0JocC.

bynpaii koTumManap TapkuOura KUPYBUM DJIEMEHTIAp  alpum
JOHAJIAPHUHI MEXaHMK apajaliMacuJaH TYy3WITaHJIUTH YYYH MeXaHHUK
apajgammMma ne0 aranagu. (**5-pacwm)

A Ba B sneMenTnapnan nbopaTt KOTUIIMAJIAPHUHT TY3WJIMIIHHA MUKPOCKOTIA
Kypcak KOTMIIMAaHUHT A Ba B aneMeHTnapu JoHallapu MEXAaHUK apajalmiMaaaH
nOOpaTIUTH STKKOJ KYPUHAIH.

bynnaili CTpyKTypaJu KOTHIIMAara KYypFOIIWH, CypMa KOTHIIMAaJIapU
Mucos 0yna osaau. KoTwmmanapHUHT KpUCTAJUIAaHMII JXKapa€HUIa y3rapmac



TeMIeparypaja XOCWJl OYlaauraH MEXaHUuK apajaliMa IBTEKTHK KOTHIIMA
neb €ku TYFpUAaH TYFPU IBTEKTHKA JeHuaam.

DOBTEKTUK KOTHIIMAJAPHUHT CYIOKJIAHUII TEeMIIEpaTypacu KOTHUIIIMA
TapKUOWUTa KHUPTaH SJIEMCHTJIAPHUHT CYIOKJAHUII TeMIeparypacu KOTHIIMa
TapKUOWTa KUPTraH 3JEMEHTJIAPHUHT CYIOKJAHHUII TeMIlepaTypacuJiaH IacT Ba
KOJIMTLJIapTa KyHHJIMIIKA OCOH OyJaau.

KuméBnii Oupukma

Arap KOTHIIMa TapkuOura KUPYBYM  DJIEMEHTIAap  aToOMJIapH
KpHUCTaJJIAaHUII KapaéHuaa y3apo KUMEBUM TabcUp 3Tca, OyHIail 3JeMEeHTIIap
KATTUK XOJlaT/a KUMEBUM Oupukma xocuia Kuinaau. Kumésuit OupuxmManapHuHT
KPUCTaJI MaHXapacu Mypakkad OYJIraHiaurujaH YJApHUHT KAaTTHKJIHWIH Ba
ANEKTP KapIIMJIMTH I0OKOPH Ba CYIOKJIAHMII TEMIIEpaTypacu aHUK OYianu.

KarTuk ’purma

Kynruna Merann koTumIMalapu CYIOK Xojataa Oup >KUHCIU, SbHH,
KOMIIOHEHTJapu Oup-Oupura nspuraH xojatga Oynaad Ba KpUCTAJUIAHUII
x)apa€Huaa oup KUHCIIUIUTU cakj1aHuo KOJIaIh KOTHUIIMA
KOMIIOHEHTJIAPUHUHT TapKuOWra KUpaau, sSbHU, KOMIOHEHTIap Oup-Oupuaa
spuiinu. byHnail KOTUIIMAHUHT KpUCTAJJIAaHUII HATWKAJIapuaa XOcuia OyiraH
KaTTUK XHUCM KATTHK 3puUTMa 1e0 atanagu. buHoOapuH, KaTTUK 3pUTMa OUp
dazanu Ba Oup TypAaru KpuctaaiapjaH uoopat Ba OUp KpucCTal MmaHkapara
sra OyiraH KOTUIIMAIup.

(****6,7-pacmiap)

IR 7Y nrndpiellie CRANLIOEp
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ATomnapHUHT auameTpiiapu Oup-O6mpunan 15% nmam kam  dapk
kunaguran J[.Ml.MenneneeB siieMeHTIAp AaBpuWil cucTeMmacuma Oup-Oupura



SKWH TypraH dJIEMEHTJap KYMUHYA KATTUK dpUTMaJIap XOCHJI KUJIAIH.

KotumimMana 3pyBYM 3JIEMEHTHUHT aTOMJIApU 3PHUTYBUYH KOMIIOHSHTHHHT
KPHCTAJIJI MMaH)Kapacura CUHTHINJIAH XOCHJI OYJIraH KaTTHK 3TUTMa CUHTHIIH
KaTTHK J3puTMa Jeiminaad. KarTuk spuTMa  3pyBYM  KOMIIOHEHT
ATOMJIADMHUHT 3PUTYBYHM KOMITIOHCHT KPUCTAJUT TaH)KapacHaard aromiap YpuH
OJIMII HATHXKAcHaa XaM XOCHJI O¥yiica, VpUH OJHMII KATTHK 3THTMAJAp
neviunaau. CHHTHII KATTHK JOTUTMalapd MeTaal OWilaH  MeTaiaMmac
KOTHUIITHPUIITAHIA XOCUJ OYymanw. ?pHH OJIUII KATTUK JTUTMAajapra MeTalll
OuJlaH MeTaJUl KOTUPUJTaHaa XOCUaI Oyau.

TAKPOPJIAII YUYYH CABOJIJIAP:

=

KoTumma ne6 Humara anTuinamgm?

MexaHuk apajamma Kaujaai xocui 0ynaau?

3. Kumépuii OupuKkMa  Ba  KaTTHUK SpUTMa  KaHjaau XOCHII
oymaam ?

N

TASAHY TYILIYHYAIJIAP:

1. MexaHuk apanamma - oAUl aJoxXuaa-ajJoXuaa apajaiiradi.
2. DpuTMa - UKKH Ba YHJAaH OPTUK MOJJAHUHT apajamraiu



4-MABPVY3A
KoTHIIMaHMHT X0JIaT AHArPaMMAacCH Ba YHUHT TY3WJIHIIH.
PEXA:

1. Korummanap xamja auarpaMma TyFpUCHIa yMyMuUi
MabJIyMOT.

XoJiaT 1uarpaMMacuHU TY3HUII

3. Ty3uiran nuarpaMMaHUHT TaxXJIAIU

N

Kotummanap WKKM KOMIOHEHTIH Oynca ,0yHAall KOTHIIMalapHUHT

X0JaT AUOrpaMMacHHU TY3HII Y4yH
KOOpJIUHATAJIap  cUCTeMacu  OJMHUO, yHUHT  OpJUHATallap  YKWra
KOTHUIIIMAaHUHT TeMIlepaTypacu, abcuuccanap yKura aca

KOHIICHTpAlUsICH  KYWUO umkuianu. DByHWHT y49yH aHWK  TapKuOIH
KOTHIIIMA TUTEJb TTeUNTa COJUHAINIA CYHTpa KU3AUPUIAAN, KOTHIIIMA
TeMIIEpaTypaCUHUHT BaKT OWPJHTHAA Y3TapUIId TEPMOSIEKTPUK ITHPOMETD,
CTPYKTYpPacCHHH 3Ca MaxcyC MeTalmorpaguk MHUKpOCKom EpaamMuia Ky3aTuo
Ooopunagu.

: ///
/ / / . < -
O- [Mocnr 2[00 OO 28/ 0



My ycynma Ou3 oaaumii XojaT AuarpaMMacl XOCUJ KuiayBuu PB
(kypromuH) Ba SB (cypbma) KOTHIIMACHMHHM XOJIAT JAMAarpaMMacHHU TYy3uO0
kypamu3. byHuHr yuyyH PB Ba SB KOTHIIMAaCMHMHI TYpJId XHII
KOHLEHTpaUUsIapu OJINHUO, OJIMHTaH KOTHILIMaJapHHUT KPUTHK
TeMIIEpaTypajlapuHu aHUKIaiMu3. by KpUTHK TemmepaTypajapH xKaJaBajiaa
KEJITUPUITAH.

6~ Pevor K prnsrbued

d;oc/ bt @

A(B)

7 -/t Aarres
9/04(7:—&4,




KoTummMaHuHr Kpucrannana Kpuccrammanubd 6yaum
KOHIEHTpalUsICU GOILIALI TEeMIepaTypack’ | TeMIepaTypacu
C-na
*K*k*k*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% 6B 631 631

Arap aHMKJIaHTaH HaTHXajap acocujia Xxap OMp XOJ YUYYH COBHUTHII 3TPHU
YU3UKJIapU YU3WINO, KOOpJAWHATalap CUCTEMACHHHMHI KOOpAWHATAJIap YKUTa
TeMmieparypa, abuuccamap Yykura aca KOHLUEHTpAUHUICH  Kyiuiica
KOTUIIIMAJJapHUHT  KpHUCTa/ylaHa  Oouujam  TeMIepaTypalapuHU Ba
KpUCTAJUTAaHUO OYIuII TemmeparypajapuHu y3opa TyTamrTupcak PB Ba Sb
KOTUIIIMAaCUHUHT XO0JaT AuarpaMMacH XOCui Oynaau.

Mabnymkun tS Temmeparypacu CYHOK KOTHUIIMAHMHT JHT  TACT
Temreparypacu O0ynub, Oy TeMmmeparypaja KOTHIIMa KaTTHK XOJjaTra YTHIIH
kepak. Tekmupunuiap myHu kypcaranuku, 87% PB Ba 13% Sb nan mbopar
KOTHIIIMa KAaTTHK XoJjaTaa PB Ba Sh snemeHTIap KpuCTAIJIapHUHHT MEXaHHK
apajamMacuad uoopat Oymaau. byHpalh MexaHuk apanamma (dBTETHKA)
XOcuJl OynaauraH Temieparypa 3BTETHK TemiepaTrypa Ae0 OyHaal TapkuOiu
KOTHIIMA 3BTeTHMKA KoTumma ne0 aranagu. IllyHra kypa KoTHIIMamap
ABTETHMKAradya OyJraH KOTUIIMAaiap JACHUIIanu, dBTETUKAJaH CYHT TOMOHJIAPH
DBTETHUKAaH KEHMHTHU KOTHUIIIMA JEUUIIaIH.
| coxa - cyrok spuT™Ma
Il coxa - PB kpucTtami - cyrok s3putrma
Il coxa - PB kpucTai - CyroK s3puTma
IV coxa - PB kpucraini - cyrok sputMma (PBkp + Sb 3p)

V coxa - PB kpucramm - oaBrermka (PBkp + Sb  ap)
Korummanap xpuctaimnanuim Oouutam uyuzura ACB nukBuayc ned yHpaaH
okopucuaa cywk, JCE xkpuctammanu® Oynaum 4yu3uru Conauayc 4U3UFU
nevnnagu. (** §,9pacm)
Takpopnamr yayH caBoJjuiap:

1. XosaT niuarpaMmMacu HUMaHH Kypcataiau?

2. XoJar guarpaMmacH KaHjai Ty3uiaan’?

3. HuarpamMmanapaan HUIMaJIapHU aHUKJIaiMu3?

TasHu TymyHyanap:
DBTEKTUKA ~ OCOH APYBUAHJIUK AEMAKIUD.
Konuenrtpanus - apanamma.
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5 —-MADBPY3A

Tean omJaH yriaepoa KOTHlIMaJdapuHUHI X0J1aT

AMarpaMMaJiapu.
PEXA:
1. Temup Ownan  yriepoJ  KOTHIIMAaJTapUHUHT  XOJaT

TMarpaMMAaCUHUHT TapKUOWI KucMIapu

2. Temup Ounan  yriaepol  KOTHIIMAaJapUHUHT  XOJaT
IarpamMMaliapu CTpyKTypaiapu

3. Temup OuiaH  yriepoJ  KOTHIIMAajJapUHUHT  XOJat

qyarpaMManiapu CTpyKTypajapy Ba KHPUTHK HyKTalapHu.

Temup  Ouman  yraepony (Fe-C)  koTummamapuHUHT — XoJaT
auarpamMMacu OyTyH JyHE OJUMIIADUHUHT Y30K, WHJUIap JaBOMHAA OJIHO
OopraH camapald HUIUIapu Tyailinu spaTwirad auarpaMmaup. Xojiat
nuarpammacu Fe nan C raua OyiaraH KOoTUIIMajdapHU Y3 MUYUTa OJUIIUA KEpak,
JnekuH amanaa gornananuiran Fe-C kotummManapaa yriaepoaHusr 4,5-5% nau
optmaranu yuyH Fe-FesC nuarpammacuHm ymMymMui xojataa KYpuO YHKHII
Oownan yerapananamus. lllyan xam aituim kepaxkku, Fe-FesC nuarpammacunm
ty3umzga PB Ba Sb koTumMamapu XojaT guarpaMMacUHU TY3WINJIArd KaOu
TEPMHUK aHAJIN3 MaTepuaiapura acocjiaHalu Ba KOOpJAWHATa VKJiIapu OJUHHO,
abruccanap YKura yriepoJHHHT KOTHUIIMaaarud (pous MUKIOPU OpJvHATalap
YKUra sca KOTHUIIMAa TeMmmeparypacura kKyhnuO uukunanu. Cynrpa Fe-FesC
KOTHUIIMAJIADHUHT TeMupjaaH T1o IemMeHTuT Fe3C rawa Oynran KpUTHK
TeMIIepaTypacu Ba CTPYKTypacu OenrmiaHu® oquHUO, TYpiIu KOHIIEHTPAIUSIIH
KOTHIIIMaJIap KPUCTAJUIAHUIIIMHUHT Ba KaifTa KpUCTaNIaHa OONIJTAHUIITMHUHT Ba
TyTall TeMIepaTypalapyu YTKa3winod yiap y3apo TyTalITHpHUIca TeMHUp OwiiaH
HEMEHTUT KOTHIIMAJIADUHUHT XOJaT Juarpamacu Xxocuia Oynaau. Temup
yTIIepoJ KOTHIIMajapu CYIOK XOJIaTJAaH acTa-CeKWH YW TemIeparypacurada
coByTHO Oopuiirania TyOaHJaru MYyBO3aHAT CTPYKTYpPAJIApPUHU KYpPUIIUMH3

MYMKHH: ayCT€HUT, (epuT, UEeMEeHTUT, Jaunedyputr Ba rpadur. Iy



CTPYKTypajapuHu KYypuO 4MKaMus3.

@eppuT - YriaepogHUHT anb(da-TemMneparypajard KaTTUK SPUTMACH
o0ynu6, 0y sput™mazna yriaepoa Mukiaopu xynaa o3 (723 C na, 0,02%) 6ynagu.
®eppuT TeXHUKaBUN To3a TeMuUp OYIUO YHUHT TapkuOuga TaxMUHUH 99,8-
99,9% re Ba KoJITaH KylIKMMYa 3JIEeMEHTIap O0op.

LleMeHTUT - TEMHUPHUHT YTJIEpOJ OWJIAH XOCUJ KWJITaH KUMEBHUH
Oupukmacu spHU Temup Tapkubuna Fe;C o6ynubd tapxubuna 0,67% yriaepon
Oynran Mypakka0 KpUCTAUI MaHXapalu CTPpyKTypa. Mabiaym 1iapoutaa
napyagaHu® HpKUH  YIVIEpoa  aXpaiud dYuKapa oJIaAuraH —Oekapop
OUpUKMATUD.

AYCTEHMT - YIJIEPOJHUHT TaMMa TeMUPAArd KaTTUK dpUTMacu 0yiuo,
Oy sputma Ttapkubuga 1130°C ga 2% raua yriepoa O6op. Temmeparypa
nacaiiu® OopraH capu yriaepoJHUHT TaMMa TeMIepaTypaaaru Uiy KaMasiau.

I[lepauT - ayCTEeHUTHUHT acTa CEKUH coBuIAa ¢Geput Oulax
[EMEHTUTHUHT Maiijla JJoHajJapura napyajlaHUIIUuIaH XOCUJ OYJIraH MeXaHuK
apanammMa. bynnait crpykrypana 0,8% yriepon 6ynanu.

JIuped0ypyT - ayCTHUHUT-LIEMEHTUT JOHajJapujaH ubopar MeXaHUK
apanammMa Tapkubuna 4,3% yriaepon OYiran 4ySHHUHT KpHUCTaJUIAaHUIIUJAH
XocH1 Oy naau.

I'padur - acocmili MeTanm maccacuja IUIAaCTUHKA €KW JOHA IIAKIWAAA
OyJaauraH dpKUH YTIepo.

FOkopuaaru cTpykTypanapuliad Tamkapu cyiabpuaiaap, ¢gochpuanap,
OKCH/JJIAp, HUTpaTJap Ba Oomkanap Oymanu. [uarpammanan A HyKTa
TEMUPHUHT CYIOKJaHUII TeMmieparypacuiu C HyKTa aJUIOTPONUK IIaKJI
V3rapuIivHu KypcaTaJu. i HYKTa LEMEHTUTHUHT CYIOKJIQHUII
TeMIlepaTypacuHu Kypcataau. Arap adbuuccanap ykuaa 2% Jau yriaepoaHU
KypcaTyBuUM HYKTaJaH BEpPTUKaJ yTKa3zuica guarpamma 2 Kucmra OyJIMHaIu.
by numarpaMMaHMHI 4all KUCMM IIyjarjapra, YHI KHCMHM 3cCa 4YysHJapra
OUAAUD.

ACJl - uywusuru nukBunyc, AECF -uu3ufu 3ca CcoOIUMIYyC 4YU3UFU

DKAHJUTU KYpUHUO Typubau. . (**10-pacm)
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TEKINMWPUIIT YUYH CABOJIJIAP:
1 OpI[I/IHaTa Ba a6u1x10ca }"/Knapura KaH,I[aﬁ 6eJIFI/IJIap

Kyiunaau?

Temup Ounan yriepoJa XoJjaT JAuUarpaMMacu Heda KHCMra
oynuHanu?

3. Kannait crpykrypanap 6op?

TASAHY TYITYHYAIJIAP:
1) Kputuk HyKTa - KOTHIIMAa V3 XOJIATHHHM Y3TapTHPHII
TeMieparypacu
2) umarpamma - TeMmMup OuWjaH yriaepoJ  KOTHUIIMACHUHH

XOJIATUHU KypCcaTyBUM YU3HK.



6 -MABPVY3A .

Yriaepoaau nyJaTJapHUHT TypJapHu.
PEXA:
1. TIlynar Tyrpucuia yMyMuil MabaIyMoOT.
2. IlynatnapHUHT TypJIaHUIIHA Ba MapKaJlaHUIIIH.

3. Maxcyc nymnatiap.

Merannyprusi 3aBoajapuia TEMHpP pyJaJlapuaaH aBBaJl 4YysH,
qysiHAAH 3ca MyJaT unuiad 4yukapuiagd. YTIEpOIIH IMyJaTIapHUHT acoCH
temup (97-99,5%) Oynrannuru Omiian yHaa mMabiym mukgopaa (Mn,S,Si,P,N)
Ba Oab3u Tacomaudpuit xymumuanap (Cr,W,Cu) Ba Oomika sJeMeHTIap Xam
oynanu. Temup yriepoa KOTHIIMAJApUHUHI XOcCcajapura yriepOoJHUHT
TabCUPU JKyJa KaTTa. KOTHUIIMaja yIJIepoJ MHUKIOPH OPTraH capu YHHUHT
NyXTaJIUTA OPTHO, NIACTUKIUTY KaMailnb Oopaau.

VYraeponnu mnynartiaapaa AOMMO OYiaauraH 3JEMEHTIap MHUKIOPHU
MablIyM Japaxana, macamrad: Mn-0,7%, Si-0,5%, P-0,005%, S-0,05% nau
OIIMACJIUTH KEpaK.

MammHaco3IuKaa WIIaTAIaqural myiaTiap WIJIaTUII coXallapura
Ba KUMEBUN TapKkuOUTa Kypa TyOaHmaru rypyxiapra OyiuHaIu.

HNuaruaummura Kypa:

1. KOHCTpYKIIMOH myiaTiap

2. Ac6006co3nuK mynatiap

KuméBuii Tapkudura kypa:

1. VYraepomnu nynatiap

2. JlerupnaHras myJjatiap

1. KoHCTPpYKIMOH myJaTtJap:

Konctpyknmon nynatnap tapkubuna 0,6% rada yriaepon Oynamu.
Yraepoanaum KOHCTPYKLIMOH mynatiap cudartura kypa onaauid cudatiu
nynatiap, cudatiu nyaariapra OyiauHaIu.

a) onauii  cudatam nymatiap - KYpWIMII  KOHCTPYKUHUsIApH,

apMarypajapu, cuMiap, MapuyuH MUXJap Ba Oomka Oyromiap Tap3uia



ucrepMonuuiapra tobopunanu. Ommuit cudarnu nymatnmap ['OCT 380-60
ra kypa 3 rypyxra 6ynunagu: A,b Ba B rypyxra 0ynunanu.

A rypyxja MeXaHUK Xoccanap rapaHTHUsJIaHaIu.

b rypyxna KuMEBUH XOCcalapy rapaHTUsIIAHAIN.

B rypyxma MexaHuKaBuii Ba KUMEBUN XOCCAJIapu rapaHTUsIJIAHAIH.

A rypyxna nynatnap Ct xapdu Ounan 0,1,2...7 pakamiapu Oujigan
MapkanaHaau. Pakam KaH4ya KarTa yiaca NOYJIAaTJIapHUHT MYCTaXKaMJIUTHU
nIyH4a OpTHK Oyiaau. Arapaa pakam uiopacugam kevinH KII 6Viaca mynar
KallHaWauraH nyjaat oymamau.

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

b rpynma nymatnap M.K.B.Ct xapdnapu Ba paxamiapu Ousian
MapKajJaHaJu.

Macaman: MCtO, ..MCr17, KCTO,...,.KCT17, bCrl,...,BbC17

B rpynma nymatmap acocaH MapTuH @ ycynauzaa — KUCIOPOJ
xaWanaauran KoHBepTop ycynuaa taiépnanaau. BMCTI1..,BKCrl

0) cudarnu nynatnap. 'OCT 1050-60 ra kypa nynaTiapHUHT
MEXaHHK Ba KUMEBUU XOCcalapu rapaHTUsuiaHaau. by mynatiap
KUCIIOpOJIT TemacuJaH XailljalaJuraH acoCHil  KOHBepTopiapaa
taii€pnananu. Cudarnu nymatinap TapkuOWgard  MapreHIHUHT
MUKJOpUTA KYypa UKKU TypyXra OyJIuHaIu.

| rypyx nynatnapna maprean Mmukaopu 0,8% 6ynagu.

Il rypyx nynatnapna 1,2% ra eragu.

| rypyx nynatiapu pakamiaap Ba TETHILIM MUKIOpiap OUiaH.

Il rypyx nynatmap »sca pakamiuap Ba ' xapdu Ounan

MapKaJlaHaJu.
Macanan: | rypyx mymarmap 05, 05 km,. 08, 10, 15, 20, 25, 30, ...,85...
Il rypyx nynatnap 15r, 20r, ...,70 r Mapkajgaru UKKd XOHaIU

connmap 100ra Oynuuaaun. Iy wMapka nymatu  Tapkubuaaru
YIJIIEPOJHUHT ypTadya MHUKIOPH uYMKaau. [ xapdu MapreHeuHHHT
MUKIOPH OLIUPUITAHIUTUHUA OUIITUPATIH.

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

DKaHJIUTHU KypcaTaau.



FOkopunaru wMapkagaru nynatiaapgad 10, 15, 20, wmapkanu
nynariapiaaH Tal€pJIaHTaH neTaninap 3apyp oynrax TaKIUupaa
EMEHTUTIAHAAN SbHU, CHPTKH KaTJIaMUra yriiepoJl CHHTIUPUIIaIH,

25, 30, 35 wmapkanu nyJatiap TEPMHUK UIILIaHAAU
oymarunagu. Tapkubuga  oATHUHTYTYpT Xamuaa  Qochop  MuKIOPH
omMpwiIran nynatiap asroMmat nyiatiaap 6op. ['OCT - 1414-54 ra kypa
Al12, A20, A30, A40r mapkanapu MaBxKYy/I.

2. Yraepoaiau ac6006co3IuK myjaaTaap

Yraepoann ac600co3auK mynatiap xymiacura tapkuduma 0,65 man
1,u35% rawa yraepon Oynaran  myiatiap KHpaJIH. Yruneponnu
ac000co3nuk nynarnap cudaTiv Ba IOKOpU cU@aTiv OYVIUIIN MYMKHUH.

Yraepomnu ac6o6coznuk nynatiaap Y7, Y7A, Y8, V8A,..., VI3,
V13A xapdnap Ousnan mapkajiaHau.

VY - Vraeponnu 3KaHIWTHHU, KEMUHTU pakaMHU yHra oyincak C HUHT
% wmuknopu A-xapbu cudativm  SKAHJIUTHHU KypcaTtagu. YTIJIepoiiu
ac0o0co3nuk nynatnap tapkuouaa 0,15-0,35% kpemuuii, 0,15-0,4% mapreniy
Ba OyHjaaH Tamkapu cudatiu acoo0co3nuk nynatiap tapkudura 0,2% xpow,
0,25% wnuken, 0,25% wmuc kupagu. Yriaepomnun acO00CO3IMK MmyaaTiap.
Yraepoanu ac606co3nuk nynatiapaa Mn 0,6% ra etumm xam MyMKuH. byHra

I xappu xyhnnagu. Y81, V8T'A

TEKIIWPUIT YUYH CABOJIJIAP:
1. IlIymar ne® Humara anTuiaagu?
2. Ilynmarnap xangai TypiaaHanu?

3. [IlynatmapHWUHT MapKaJTaHUIIHA

TASAHY TYIHYHYAIJIAP:

1) Cr - cTanb IpHHU IyJIaT MAbHOCHHHU OWJIIUPAIH.
2) Kn ~ kunsimuii - kaliHaliaurad

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

yCcynuaa nyJiaT OJuUILl.
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JlerupJianrax myJjar.

PEXA:

1. JlerupnaHrad nyjaaTJapHUHT TapKUOUTA KUPYBYHU JIEMEHTIIAP

2. JlerupiaHraH nyjaTiapHUHT MapKaJaHUIIN

Tapkubura artaitnad KymuiaraH 3jJ1eMeHTIap, MacaliaH, XpOM, HUKEJb,
BoJibpaM, BaHAAuW Ba OomKkamap €KUM OPTHUKYAPOK MHUKIAOpIAA TOUMHUUN
KyluMuaiaap, MacajlaH, KpeMHUW, MapreHell Ba Oolikaidapu Oynaran mynat
Maxcyc €KM JIeTUpJaHraH nynat ae0 KYIIuiarad Ba OpTUKYAPOK OYynraH OyHai
AJIEMEHTIIap 3ca Maxcyc JIETUPJIOBYH J1e0 aTanaiu.

[IymaTHu JieTUpiamgaH SbHU yHrAa JIETUPJIOBYM  DJIEMEHTIIAD
KYIIUIIIaH Ky37a TYTWIAaJUTraH MakcajJ MYJIaTHUHT XOCCAJapUHU 3apyp
TOMOHTa Kapal y3raptupunigan uoopar. JlerupaoBuu sneMeHTIap TYIaTHUHT
NYXTAJIUTHHU, KOBYIIKOKJIWUTHHH, CHIIWINTAa YHJIAMIWIATHHA Ba OOIIKa
MEXaHHUK XOCCaJIapWHU OIIHAPAJIH.

Jlerupnanran nynatiap Teruuy xapdaap Ba pakamiap OuiaH
mapkamanagu. ['OCT ra kypa xap KalCW JETUPJIOBUYH DJIEMEHT
MabayM xapd Ousan OenrunaHagu, macana: A-azot, IO-amomunuii, P-6op,
®-pannanuii, B-ponsdpam, K-kobonst, C-kpemuuk. I'-maprenn, [-muc, E-
cenen, T-tutan, X-xpom, II-pochop xapdu Ounan Oenrunanagu. Paxamiap
ylIapHUHT (HOU3 MUKIOPUHU KypcaTaaud. DHT OJJIMH TypraH pakam Iy ImyJjat
TapKUOUaaru yriepoJ MUKAOPUHUHT npoueHTUHUHT 1/100 ymymu xucobuaa.
é3mnanu. XapdnapaaH KeWWH pakaM Iy 3JIE€MEHTHHHT (OU3 MUKIOPUHUHT
ypraua MUKIOpUHH Oungupanu. Jlerupmoum snementinap 1% man xam €xu
1% nan canm ommKpok Oyica, pakam é3mnmainiau. Macanan, 20 XH = 0,17-
2,23% yraepon, 0,45-0,75% xpowm, 1,0-1,4% mukens. 18 X 2H4B = 0,14 ~ 0,2
yraepon, 1,35-1,65% xpowm, 4-44% nukens, 0,8-1,2% Boasdpam.

babv3aH yriepogHUHT MHUKAOPH YHIAaH OuUp ylylmiujaa XucoOyaHaau
9XC. 0,9%C, 4 XBrC = 0,4% yraepoa.



bab3u rypyx nynmatmap Kymwumua paBumga xapduap Ounax
Oenrunanaau. MacajaH: poJIMKaBUM MOAIMIMOHUK Tyjatiap m-xappu OuiiaH
MarHutoBass nynatinap E 53JEKTOPOTEXHUKaBUM mynaTiap 3. TeECKecap
nynatiaap P xapdu 6unan 6enrunananu. Jlerupinanran nynatiap TapkuOugaru
yriepoa Mmukaopu 0.04% rauva 6yiica, mynat mapkacu osaura 2 -ta HoJib, 0,04-
0,004% rava Oynranga OMTTAa HOJb E3UJIAJIH.

Macanan: 00-X 18H-10 éku 0-X-13 yrnepomiu nynatiiap CUHIapH
nerupaanrad nynatinap xam ['OCT ra kypa nerupiaHraH KOHCTPYKIIMOH

nynaTiap Ba JerupiaHraH ac0o0co3uk mynaTiaapra OyIuHamau.

JlerupJjaHraH KOHCTPYKUHMOH IIyJaTjap

Jlerupsianran KOHCTPYKIHMOH myjnatiapaa yriepon mukaopu 0,55% -
radya JICTUPJOBYM DdJIeMeHTIap Mukgopu 5% - raua Oymagu. by
MAIIMHACO3JIMKIA, CAMONETCO3IINKAA Kyl HIIUIATHIIAIH.

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

Jlerupnanran ac6oOco3nuk mnynatnap. by mnynatmapna yriepon
Mukgopu 15% - rada jerupiioB4M 3JIEMEHTIAP MUKIOPU OpPTUKYA OYynaau.
Macanan: Te3kecap mynaariap - IOKOPHU JIETUpJAHTaH MyJjatiap OyHra MUCOJ
oyna omamu. P18, P9, PK10 6y mymar 600-700°C raua kuzaupuiarasia

KECKUPJIUTUHU UYKOTMaWIH.

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

2. Jlerupnanran nynaTiap KaHJail MapkanaHaau?

TASAHY TYIHYHYAIJIAP:
1) JlerupioBun d3JIEMEHT - CYIOK METaJUTHUHT TapKuOura

KYIIMINO YHUHT XOCCaJapuHU Y3TapTUPYBUH MOJA.
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YYSIHJIAP.
PEXA:

1. Uysan TyFpucHsia yMyMUNH MabJIyMOT.
2.  UysHIapHUHT TypJIaHUIIY.
3. UysHmapHUHT MapKaJaHUIIH.

MabnyMku, 4ysiH TOMHA MEYUAaH ONWMHTaH O0ynub, yHMHT TapkuOuma 2%
JlaH OPTUK yriaepoja OynaraH MypT KoTUIIMaaup. YriaepoanaHn tamkapu 0,5% nax
4,25% rava xpemuuii, 0,2-3,5% raua, 0,1-1,3% docdop, 0,02-0,2% ontunryrypt
oynaau. YyssHIapHUHT TapKUOUAAry YIJIEepOAHUHT XOJaTH Ba IIAKIWra Kypa yiap
4 rtpynmara Oymunanu. OK 4ysiH, KyJpaHr 4YysiH, MyXTJIUTH IOKOpU UYsH,
OonFranaHyBYaH 4ysiH.

1. OK uysiH, (KaiiTa NIIAHYBYAH Yy5IH)

Oy uysHAa yriepoj, TeMuUp OYiaraH KUMEBHUNA OUPUKMa XOCHJI KHIITaH
X0JIaT/a s’IbHU [IEMUHTUT XonaTAa 0ynaau. IIIyHUHT yuyH y )KyJa KaTTUKIUDP.

2. KyuapaHr uysaH, (KyAuiI 4y sTHH)

OyHIail uysiHiIapjaa yriiepoj SpKUH Xojjaa, sibHU rpadut Tap3ga Oymaau.
Kynpanr 4ysH oOKyBYaH, KOTraHja XaXMH XaM KHCKApyBUYaH, CYIOKJIAHHUIII
TEeMIlepaTypacd TacT, KecMO unulamyBu KoTuiMmanapaup. Jlekun Oy uysaH
nynariaapra HucOaTaH aH4a MYpT KyJpaHT 4ysH CHKWJIMUINra TedpaHma Kyuiapra
aHya SXIIM KapIIWIMK Kypcaraau. KynpaHr dysHiIapHU FO3JIapu KyJIpaHr Tycla
oynaau. 'OCTra x¥pa ynapHUHT acoCHil MapKaiapy Kyhduaarmiapaad uoopar.
@eppyHTau uyssH CH 00
OeppyHTiu - nepauim uysH CU 12-28
[lepnur - beppurnu uysu CY 15-32
[Mepmuatou uysa CY 18-36, CH 21/40, CY 24-44, CY 28-48, CY 32-52

3. IlyxTaauru roKopHu 4ysiH

bynpail uysHIapHUHT CTPYKTypajapu NEepiauT OujaH IIapCUMOH Maiaa rpadut
noHanapuaaH ubopar Oynanu. byHnail 4ysH onMil ydyyH aMmainga capuk 4YysHHU
KOJIUNTa VyWHINl OJNIMJAH yHra O3rMHa MarHui Kymmumnaau. Hatmwkanma axpamu6
YUKKaH TpaduT map Mmakiaura Kupaad. byHmall 4ysSsHHUHT KyWHaard mapkaiapu
oop. BU 45-0, BU 50-2,5 BY 50-2, BU 45-5, BY40-10



4. bosrajlaHyBYaH YySH

bonrananyBuan uysH. Ok uysiH KydMacuHU y30K BakT (3-4 KyH) aBOMHUJa
900-1000°C TemmepaTypaja IOMIIATHIN HaTWXKacuaa oJduHaau. by xapacH
Hatmxkacuga Fe C mnepnautra Ba OO0ApoK Hycxa rpaduTra mnapyaiaHaiu.
bonrananyByaH 4ysSHIAPHUHT YY3WIMIIJATM MYCTaXKaMJIUTH 4Yerapacu OoIlIKa
YysIHIApHUKWATA Kaparahjaa IOKOpUpOK OYnub, y 3ap0 Kywiapu TabcHpura Ba
KOPPO3HSIra SIXIIH KapIIUINK KypcaTaiu. by YYSTHHU Oonranad
oynIMaiiu.
bonrananyByaH uysH qeraHu mapTid HOM OYiauO, Oy HOM YHHHT
KyJIpaHT 4ysiHTa Kaparanja Oupo3 MIacTUK OYIraHu yuyyH OepuiraH.
BonrananyBun uysiHHM 0ab3u MapKalapu KyWugaruya:

®eppmutiu uysa KU 37-12, K4 35-10, KY 33-8, K4 30-6
[Tepmutin uyan KY 20-3, KY 35-4, KUY 30-3: OosranaHyBYaH
SKaHJIMTMHU KypcaTaau.

TEKIIWPUIL YUYH CABOJIJIAP:

=

Yysan ned Humara autunagu?
YysHnap Kangam TypJaHaan?
3. Maxcyc uysHnap 1aH MUCOJ KEITUPHUHT.

N

TAAHY TYIHIYHYAJIAP:

=

C\ - (cepuit 4yryH) KyJIpaHr 4ysiH
K-(xoBkuii uyryH) 6osFananyB4YaH 4ysiH
3. B-(BBICOKOIIPOYHBIN YyTyH) MyXTaJIUTH FOKOPU YUY SIH

N
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Panriam Meranap Ba yJJapHUHT KOTHIIMAJIAPH.
AJIIOMHH Ba YHHHT KOTHIIMAJIAPH.

1. PaHriu mMeTasm KOTHIIMAJIAPUHU XaJK XY KaTuTruaa UIUIaTHIAIIH.
2. ANOMUHHM UIUIAHUII TYpJIapy Ba MapKaJlaHHUIIIH.
3. ANOMHUH KOTHIIIMAJIAPUHUHT TypJIapH. -

1.PaHram MeTaJl KOTHIIMAJIAPUHHA XAJIK xymaﬂnrnna HINJIATHJINIIHA.

XK XYKaIWTuga pPaHIVIA METAJUIAPHUHT Ba YJAPHUHT KOTHIIMAJIAPWHUHT
aXaMHATH KaTTa. XAIK XYKAJIMTMHUHT Oab3u coxallapuja MacajaH aBHallus
CaHOATH/Ia PAKETACO3JIUK, MIEKTPOTEXHUKA BA PAJUOTEXHUKAIA PAHTIIM MeTajulap
Ba YJapHUHI KOTHUIIMalapu AacoCUi KOHCTPYKLIMOH MaTrepual XucoOJaHaIu.
Panrnu mertajutapra OJTHH, KyMyLll, INIATHHA, MUC, aJJIOMMHUNA, PYX, MarHUH,
KYPFOLIUH, KaJjail, TUTaH, HUKeJb Ba Oomikanap kupanu. lymapHusnr mumna
OU3 aJlOMUH Ba MHUC KOTHIIMajapu TYFpUCHAA KHUCKAaya MabIyMOTHH  KYpuO
YUKAMU3.

2. AVIOMHH KOTHIIMAJIApH

I'OCT 11069-64 ra kypa 13 wmapkanu amOMHH HOUIA0 YUKApUIAJIU.
AmoMHHIIapHUHT Oy MapKacu TO3aJMK Japakacura Kapad 3 rypyxra 0ynuHaau. 1-
rypyxra Ttapkubuga 0,0001% kyummmuanap OYJIraH HHUXOSTIA TO3a AJTIOMUH
kupaau Ba A-999 Guan MapkanaHay.
2-rypyxra >KyJa To3a alloMuHIap, kymnaman A-995, A-99, A-97, A-95 nmap
KUpaJIu.
3-rypyxra 3ca TeXHUKaBUH )KUXaTAaH To3a aaoMuHiIap A-85, A-8, A-7, A-6,
A-5, A-0, AE Ba Au kxupaau. A-mapkanapuga Kymumua siaemMeHT 1% ra etaau.
Cod amroMuH >JIEKTPOTEXHHMKAZa KUMEBUN amnmapaTiap allOMUH KOFO03, DJIEKTP
cuMiapu unulad 4YWKApUIIa WIDIaTWiIaad. MamuHaco3nmkaa 3ca  alltOMHH
KOTHUIIIMaJIapy UITUTATUIIATH.

AMIOMMH KOTHIIMalapu 2 rypyxra jgedopmanusdoon Ba Kykmadon
KOTUIIManapra OyInHaau.

1) amroMUHHUHT AedOopMaLMSIO0I KOTUIIMATApU aTFOMUHHUHT OOCHM OMJIaH
UIUIANI YYYH MYJDKAJUTAHTaH KOTUIIMaIapy AepopManusOon KOTUIIMA TeUnIIaan.

by V3 mnaBOatuma TtepMmuKk WynuM OwiaH mnyxTajaHuO OyianuradH Ba
OynMaiinuran KoTuimaiap oyiaau.

a) TePMUK Wynu OuiaH MyXTaJlaHMAWJWTaH allOMHH KOTHIIIMAcCH
xymmacura Al-Mm Ba Al-Mg kotuiimanapu Kupau.

Al-Mn cucremacumaru KoTummanap AMr xapdu Ounan MapKagaHau.

Macanan: AMu, AMg, AMr3, AMrS5, AMr7 Ba x.k. Mapkaga pakam
MarHuiHUHT % MUKIOPUHHU KYpCaTaiH.

0) TePMUK Wynu OwiaH  TyXTajaHaJWraH aJIIOMUH  KOTHIIMa




OyHra SHT Kyl uuiaTUiIagural JTypATFOMUHUI KUPAJIH.
Hypamtomuanii  Tapkuouaa muc Cu Ba M(Q Kupaau.

A-Cu-Mg nypamoMmuHuii xapdu OunaH Oenruianaay, pakamiap Oymaam.
Macaman: 11, 16, J116. (1) - JypaaioMUH 3KaHJIWTH paKkamM TapTHO HOMEPHHU
Oenrmnaiiiu. Arap KOTUIIMa TapKUOWTra pyx KYIIMJICA, YHUHT MyXTaJIUTd sSHaJa
omanu. B95 wmapkacu kyn umaTuigagd. AJIOMUHUAHUHT Jaedopmarusoon
KOTUIIMAJapyd yHUHT  OoJifajialll  TpoKaTjaml IITaMIbiail  Wynu — OujaH
UIUTaHAJAUTaH KoTuimanapu kupaau. Macanan: AK4, AKS, AK6 pakamu taptud
HOMEPHUHH OMJIAUPATH.

AJNIOMUHUITHUHT KyiiMa0on KOTUIIMACH

by korummManap wuuma OSHr kym TapkanraHn Al-Si cuctemacuman
KOTUIIMaIap OYnu0, ymap cumomuniap ne6 aramanu. CuIrOMUHIApHU Oab3u
Mapkajgapu Tapkubuma wmabiaym wMukaopaa CHU, Mg, Zn, n nap Oymanu.
ATIOMUHUMHUHT KyhimMabon kotummManapu AJl xapdu Ba pakamiapu OwiiaH
MapKaJaHaIu.
Macanan: AJI1, AJI2, AJI3,...,AJI18, AJI19B
AJI2 - nopmai cunyMuH 0ynu0, A-8 MarHoIuiIup.

TEKIIUPUIL YUYYH CABOJIJIAP:
1. Panrnu meTtamnapra KaHaai Metajuiap Kupaau?
2. DHT KyII MIUIaTUIaaAurad. AJFOMAHUI
KOTHIIIMaJTapyuiaH KalcuiiapuHu Oumacus?

TASAHY TYITYHYAIJIAP:

1) Cunymun - KyiiMa0oIl aJltOMUH KOTHIIIMA.
2) Al- (amoMuHM TUTEHHU#) KyiMaO0oTT.
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Muc Ba YHHHT KOTHIIMAJIApH
PEXA:

1. Muc sneMeHTIapUHUHT TypJilapu
2. Muc KOTHIIMAaJapUHUHT TypJIapu

['OCT 859-66 ra kypa MUCHUHT KyWHIard MapKajaapy MaBxKy/:

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

Kyna To3a MuUC HaBIApUHU SJEKTP YTKa3yBUAHJIMIU IOKOPU OYJITAHIUTH Y4YyH
ylIapJaH »JJEKTPOTEXHUKA Ba paJAMOTEXHUKala KeHT Kyiuanunaau. Konranu
aCOCaH MHUC KOTHIIMAaJapy TaWépiail y4yH HIUIaTWiIagun. Muc KoTHUIIMaiapu
UKKHU TYpyXTa: JaTyHjiap rypyxu Ousian OpoH3aap rypyxura OyauHaIu.

1. Jlatynaap

Acocan Muc OwiaH pyxJiaH uOopaT KOTHUIIMaiap JjaTyHiap nae0 artaiaiu.
TexHUKaBU JaTyHJIAp TapKUOKUaa pyx Mukaopu 45% ra eragu. Jlarynmnap

(JT) xapdpu Owmnan Ba pakamyiap OwraH Mapkaiganamu. JI62, JI68, JI- maryH
AKaHIuru 62 - muc % MUK.J0pUHHU Kypcartanu. JlaTyH tapkubuaa pyxaan Oomika
JUTEPJIOBYM dJeMeHTIap Oynumu MmyMkuH. Macanan: JIC74-3, JIO70-1, JIAHS59-
3-2, JIMu1-58-2. Mapkanaru OMprHYM COH MUCHHHT % MHUKJIOPHHHU KOJITaH COHJIAp
TETUIUIA DJEMEHTIApPHUHT % MUKIOpUHHM Kypcatagu. by wMaxcyc naryH
TapKUOMIa dJIEMEHTIap Kyiuaarnda OenrmwiaHagd. A-aJIOMHHHUH,
C-kyprommH, O-kanaii, K-Temup, H-aukennb, Mun-maprenn, K-kpemMHnid.
Macamnan: JIMuS58-2 = Cu-58% Mi-2%, Zn-40%

Jlaryn wmapkacu oxwupuna JI xappu Oynca kyiimabom, JI -xappu Oynmaca
nedopmarusoon natyunap aevnnanu. Macaman: Jlk 80-3n

Tapkubuna muc mukaopu kym. (J196, JI90, JI8S) mapkanu naryHnap tai€piaHaam.
bynpnait narynnap tomnak ned aranaau.

2.bpon3anap:

MUuCHUHT KaJiail, AIFOMUHUHN, KYPFOLITUH, OEpHIIINI Ba OOIIIKA 3JIEMEHTIAp OuIaH
XOCHJI KWJITaH KOTHUIIMaJlapyu OpoH3a neb arananu. Muc OuiaH Kamaiigan moopar
KOTHIIIMa KaJUM/JaH MabiyM Ba Oy Kajaiiu Oponsa neitmianu. Tapkubuia Kamnan
OYaMmarad KoTuimanap xaMm 0op Oy maxcyc OpoHsanap ne6 atamaau. bponzamap
(BP) =xapdu TapkuOumard dSJAEMEHTIApHM OWIAupyBud xapdiap Ba 11y
JIEMEHTJIApHUHT % MHUKOPWHU YpTadya MHUKIOPUHHU KypcaTyBYM pakamiap OuiiaH




mapkananaau. Macanan: BpOHCT11-4-3 11% kanaii 4% Hukens, 3% KYprolluH,
KOJITAaHU MHCJIIaH noopar.

Hedbopmarnusoon Oponzamap bp, O 6,5-0, 25-bpOd-4-0,25, BbpOIl-4-3
Kyiimabon ©Oponza. bpO-10, bpOLICH-3-7-5-1, BpOLIC 12-5 BbpOd 10-1
amroMuHUN OpoH3aap bpA Owran Oenrmnanaau. Macanan: bpA7, bpAMn9-2,
bpAXC7-1,5-1,5 Ba X.K.

MUCHHHT I0OKOPHIard KypruO YHKIIITaH KOTHINIMAaJIapaaH (JIaTyH Ba OpoH3aiap/iaH)
TaITKapyu HUKEIh OWJIaH XOCWJI KWITaH KoTuinMmanapu 6op. byHmail koTummanap
MH xapdnapu, murepiaoBuu diIeMEHTIApHA OUIAUPYBUU Xapdap HUKEITbHUHT Ba
JIUTEPJIOBUM DJIEMEHTIAPHUHT % MUKIOPUHU OENTWIOBUM pakamiap OuiiaH
mapkananagn. MHMi-3-12

MH>XMu-68-2,5-15 MoHens KoTUIIMa

MHMi11-15 -20 weizuns60p, MH CAPuUt! Mmunbxuop ne6 aramamu. Hukenb xyna
aHUK Ba KOppo3usioap o1 OyroMiap Tai€piaiia uiuiaTuiaaan. XpoMeb.

TEKIIMPUII YUYH CABOJUIAP:

=

JlaTyHnaH TyFpucusia MabiyMOT OCpHUHT
2. bpon3zamap TyrpucHumia MabIyMOT OCpHUHT

TAAHY TYIHTYHYAJIAP:

=

JlaTyH - Muc OWJIaH pyX 3JIEMEHTHHU KOTHILIMACH.
2. bponsa - Muc Ounan Kanai



11 - MABPY3A
Kartuk koTmmmasap
PEXA:

KarTuK KOTHIIMaJIapHUHT OJUHUII YCYJIIapH
MetannokpaMuK KaTTUK KOTHIIMAJIAP.
MuHEpOIOKpaMUK KATTUK KOTHUILIMAIAP
Kylima KaTTuk KoTHIIManap

W=

1. KaTTuK KOTHIIMAJAPHHUHI OJUHUII YCYJLIapH

Kartuk koTuiManap HUXOATAA KATTUK HCCHUKOApJIOINI, €HMIMINTa YUIaMIId
Matepuaiap OynmO, XuiIMa-Xwi Makcajjapja HIUIaTHIaad. XO3UPrd 3aMOH
MalIMHACO3JIUTHIa METAIapHU KecuO WIUIAll Y4yH KeCcKuwiap Tauépaiiaa
CTAaHOK MAapKa3JIApUHUHT WII CHUpPTIApHUra, IUJIyr TUIUIApuUra Ba OoIIKajzapura
KOIUIalll CUM Kuppajiaml (4y3uln) acoobmapu, Oypfy THUIIIApH Ba IIyHTa YXIIaraH
Te3 EWmnaauraH S>koiapia unulatwiagu. KaTTuk KoTuiManmap yd rypyxra
METaJUIOKpaMUK, MUHEPAJIOKpaMUK Ba KyliMa KaTTHUK KOTHIIMajiapra OyInHaIu.

Z.MeTaJIJIOKpaMl/IK KaTTHK KOoTHIIMAaJap.

MeTtomnokpamMuk KaTTUK  KOTHIIMaiap  ac000CO3IMK MaTepuauiap
JKymyacura Kupaau. MeTaulokpaMuK KaTTHK KOTHIIIMAHUHT acOCUM TapKuOui
KUCMUHU Oup €KW yHIaH OpPTUK KapOua Tamkuia staau. KaTTuk KoTuimaiap
Taiépaiiga unuiaTagurad Kopouap KuiuH CylOKJIaHyBYaH BOJb(paM, TUTAH Ba
TQHTAJHUHT yriaepoJ OujaH XOCWJ KWITaH KUMEBUN Oupukmanapu OYiuo,
HUXOSAT/Ia KATTUK HOpMaj TeMIiepaTypaga KHCIOTa Ba HIIKOpJap TabCHpUTa
YUIAMIIA MOJIIAJIapaup.

Bonsdpam kapbumu onuimn ydyH BOJbPPAMHH MaWUH KYKyHH XOCHII
KWIMHAIU. by KyKyHTa KypyM KYymuO apajlaliTUpHiIaguia apajaiima d3JIEKTP
neunga H Ba CO myxutna 1350-1400°C rava kuzaupunaau. Hatmxkana Bosibhpam
kopOuu xocun 6ynanu.(WC)

BoashpaM KaTTHMK KOTHUIIMAaHM XOCHJI KWIMII Y4YyH BOJib(ppam KOpOUIU
KYKyYHH OwWiaH KoOaJdbT KyKYHM IIapOBOM TETUPMOHHMJA OUp KyH UYamacu
apalalmTUpWIAIUAa Ba XOCHJ OYynraH apajammMa CHHTETHK KaydyKHUHT
OeH3uHaaru ’putmacura Kopuiaau. Kopumima kypurangan keiiun 10-40 kr/mm
6ocuM octuaa npecciaanaau. [Ipeccnam HaTmwkacuaa Xocuii Oyarad Macca 1400° C
yamMacu TeMrmeparypaza 2 coaT JIaBOMHJA KU3JAUPpUIN Wynmu  OwiaH
KoBymTupwiaau. Kusgupum HaTwxkacuga kotumMa 25% rada  KuUpHIio
HUXOATIA KaTTUK OYynmO Komamu. byHnmalh KaTTUK KOTHUIIMAHWUHT KOOOJIBT
BOCHTacHa MycCTaxkaM OofJiaHraH BoJb(dpaM kopOuauaaH wubopatr Oymanw,
OouHOOapuH, KOOOILT BOIbGpaM KOpOMIU noHamMapuaa Oup-Oupura OOFIOBUU



MaTepuai Ba3upacuHu YTaniau.

Tutan BodbhpamiIM KAaTTUK KOTHIIMA XaM XYJJU IOKOpHUJard Kalbu
Taiiépnanand, amMmo (apku UIyHIAH HOOpaTKH, THUTAH-BOJb(paM KOTHUIIIMA
MpecilaHTaH aH KeuH 1500° C na 1-3 coar maBoMMIa KU3AUPHIN Hynu OwWiIaH
KOBYIITUPUIIATU (TTUITUPHITIAIN )

Tutan - Bonbppamiin KATTUK KOTHIIMA TaWépiamiga TaHTal Kapoun
KyIIWica KOTUIIMAHUHT OKCHJUIAHMACIMK XOCCaCH MyXTaJWrd, eHWIHINra
yuAaMIIATA Ba OOIIKa Xoccajapw opTaad. MeTam KaTTHUK KOTHIIMaJapHH
KecyBun ac000 Owran kecu6 Oymmaiimu. IllyHuar yayn y xap xwin dopmana
IIYHUHTACK, Kym €KW sICCHM €KW OpHWKYAId KWIMO Tai€piiaHamd Ba KECKHAY
TaHACWTa KaBIIapiaHaIu KM MEXaHHUK YCYJIa MaXKaMJIaHA !,

MerannokepaMHK KOTHIIIMA Y4 TypyXra OyiuHaau.
buprHuM MeTamapHu KepaMuK KaTTUK KotumManapu BK Ownan HMKkuHUM
rypyxu TK 6unan yunaum rypyxu TTK Ounan Genrunanagy.

1. BK2, BK3, BK4, BK6, BK8, 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 BaKT/Aa METAIOKEPAaMUK KATTUK KOTHIIMAJIAPHUHT SIHTU-SHTH
MapKaiapy unniad YMKapuiIMOKIa Ba CAHOATA KEHT KyJulaM/a KYITaHIMOKIA.

Macanan: BK6M éxu TSKI2B Mmapkanu kKoTHIIManap OyXTAIWTH KyJa
tokopu 0ynmu0, TSK10 xabu koTHIIManapHu UIUIATHO OyIMaiauraH >Koujgapnaa
unuratwiagn  €km kyn  kobameTim BK20, BK25, BK20B, BK25B
MapKaid ~ KOTUIIMajap  Harpyska  OwjaH WIIaiadrad skoimapaa, SbHU
HmITaMIiap Taiépraniia UIIaTHIagH.

3. MuHepoJIOKPAaMUK KATTHK KOTHIIMAJAaP

Cyurru  Wntapga  acO00CO3MMK — MaTEepUAUIAPHUHT  SIHTH  TYpH-
MUHEPOJIOKpAMUK  KATTUK  KOTUIIMajap  MOulad  4YuKapum — MUKEcHIa
Y3namtupuiaan. MUHEpOIOKpaMUK KaTTUK KOTHIIMaJap ¥3 Tapkubduna Al, Al, O
6ynran MuHepan MartepuanHu mpecciam Ba 1750° C wamacu TemmepaTypama
KOBYLITUPHIL Wy OuiiaH Tai€pnaHaau. MUHEpPOIOKpaMHUK KATTHK KOTHIIMAajap
elumuITra Yugamian oynaau. 1200° C raua KU3IMPUWITaHJa XaM KECHUIIl XOCCACUHU
UYKOTMAaAM Ba OKCHIJIAaHManau. VCCHMKIMK YTKa3yBYaHIMIM NACT Ba MYypT
oynaau. Mapkanapu LIB-13 I1-14, 11-18 xamaa [IM-332 Oyiaran MUHEPOIOKPAMUK
KOTHUILIMA aHUKCA KYTI UILJIATUIIAIHN.

4. KyiiMma KaTTHK KOTHIIIMAJAp

Kyiima kaTTuk KoTuimmanap ac6o0 Ba JeTajNIApHUHT T€3 SHWIaJUraH W
103aJJapUHU YWJIaMJINTUHYA OIIMPUILl MaKCaAWuaa yjiapra ra3 ajgaHracu €Ku 3JEKTp
¢iim  épmammuaa  CyHOKJIAHTUPUO  Koruiad naatwiaan.  KyiiMa  KarTtuk
KOTUIIMAJIAPHUHT 3HT Kyn unatuiagurad typu CopmaiT Nel, CopmailT Ne2,



creumtanp. CTEUIUT OKOpU  TeMmrepaTypaja KOPpPO3HSIIOBUM  MYXUTAA
WIUTAlIMrad AeTaJIapHUHT MacallaH KiaraHiap ra3 Tpyoacu, KyBypJap, KUMEBUI
anrapaTtjapHu CUPTUHU KOIUIAII YYyH WIIIATUIAIH.

Copmaiit Nel, MexaHWK Ky4 TabCUpUAA WIUIAWIATAH TE3 CUMIIAIUTaH
neranap ta€pinamna, Copmait Ne2 mrammiap ta€piaiga MuuiaTUIaaq.

TEKIIWPUIL YUYH CABOJUIAP:

=

KarTuk xoTummmanap Kanjaai ycyJs OuiaH oJIMHAAU?

2. MetamiokepaMuK KaTTUK KOTHIIMAJIap HeYa Typra
oynuHanu?

3. Mapkananumu

TASAHY TYHTYHYAIJIAP:

1. Ilpeccnarr - 60cUM OCTHIa CUKHUIII
2. CopMmalT - KaTTHK KOTHIIIMaHU IITyH/Iai aTallraH.



12-MABPVY3A
Merammmac matepuasiap. Ilnacrmaccanap
PEXA:

1. MerannMac MaTepuaiiap TYFpUCHia YMyMUM TyIITyHYA.
2. Ilnactmaccanap Ba yJTapHUHT TApKUOUI KUCMH.
3. IlnmacTMmaccamapHUHT Maxcyc TypH.

1.Mera/uimac MmaTepuauiap TYFPUCHAAa YMYMHU TYLIYHYA.

Mertannamac MaTepuayslapHH  acoCHd  TapKMOMM KuUCMJIapu  IOKOpHU
MOJICKYJISIp OofyaHuIn (TosMMep)iiapjan  ubopatr OYiaumO, KaTTa MOJICKYJISp
Maccara 3ra OynaraH Mypakkad MoJianapaup.

Cynbuit paBuia Ta€pliaHraH MyHasH TeMmreparypa Ba OOCHUM OCTHAA
IJIACTHUK XOccajiapra sra Oyiran MaTepraiap rmjiactMaccanap JTeduiaam.

[Tomumepnap onataa OWp Heya MUHTAAH TOPTUO OMp Heya MUJUIOHTayda
OupuUKMaIapIup.

[Tonmumep Tabumii (HaTypan Kaydykiap, KyH, UMakK, IeJUTI003a, OKCUIUIAP
Tabuuil cumoJianap Ba OOLIKaiap) CyHbUH (TaOMU NOJMMEpIapHUA KailTa WIIIam
HaTWKACHAAa OJWHAIM) Ba CHUHTETHK ((peHondepmonbaeruamm Ba KapOOMUIIH
cUMOJiaJiap, MOJUATUIICH MOJMETPOI, MOJIUMEeNap, SMUKCUUIA CHMOJanap) Ba
Oo1kanap.

2.I11lnactmaccajiap Ba yJIAapHUHT TAPKUOMH KMCMH.

[InacTmaccanapHUHT TapKUOHUTA KYpa UKKHU TypyXxTa aXpaTHIIl MyMKHH.

1) Opawmit mmactMaccanap, Oynap Oup Heya KOMIIOHEHTIapaaH nbopar 0ynay,
MJIEKCUTHUIIAC, TIOJTMCTPOII, TTOJIMATUITUH;

2) Mypakka0 miactMmaccanap, Oynap Oup Heua KOMIIOHEHT/IapJaH nbopar 6ynuo,
YIIApHUHT Xap Oupy MabiyM QyHKIUSHU  Oaxkapamu, (deHonmiactiap,
dbToporacTiap, TEKCTOJIUTIAP, CTEKIIO TUIACTIIap).

Mypakka0 MIacTMACCAaHMHI TapKUOMa KyJa KYI KOMIIOHEHTJIap OYIuIIu
MyMKHH. By KOMIIOHEHTIap MabiyMm Oup GyHKUMAra MYyJDKaJJIaHTaHIup.
Macanan, OOFJOBUM MOAJajap IJIacTMAcca TapKUOWAArud ailpum 3appadaiapHu
y3apo Oofnamra xu3zMar Kwiaad. borjoBum moananap cudarura cumosanap
ouTymiapnan QgoigaraHmIaIn.

Tynaupruwiap miacTMaccajJapHUHT KUMEBUM XOCCAJIAPUHU SXIIWJIAWIUTaH
Ba HapXWHHU ap30HJAIITHPAIUTaH Mojjanapaup. Bakwmmapu cudartuma €rod
KUIIUFHU, KOFO3 Ba X.K.JJap UILIATUIIA]IH.

[TnactTudukaTpiap acocaH IIaCTMACCaJapHUHT TapKUOWUW KUCMHU OYIuo
YJIAPHUHT IUIACTUKIUTUHU OIIUPHUIITa XU3MaT KAJIa IH.

Karanuzaropanap 3ca  mojauMep  MOJJAJapHUHT  KOTUII  KapaCHUHU



Te3NAIITUPYBUMIap OYnauO ynapra MmarHesus, ypoOTpONHMH, OXaK Ba Oolikamap
KUpaJIu.

byéxnap mmactmaccanapra JiekopaTuB Tyc Oepuin OujiaH Oupra yJapHUHT
UCCUKJIMK IOTHII Ba YUKAPUII XOCCAJapUHU Y3rapTUpUIITa XuU3MaT KUIaJIu.
Bakunu: xpom, pyX oKcUjIapy, allOMUAH KYKYHHU, OK OYEK, CYpUK KypyMJIapaup.

3. [lmacTMaccajiapHUHT Maxcyc TYpH.

[Inactmaccanap y3mapuHUHT (U3MK-MEXaHUK XOcCcallapura Kypa TepMOIUIACT Ba
TEPMOPEAKTHUB IUIacTMaccaiapra OyIMHaIu.

TepMormutacTuk maacTMaccanap OAIUN TYpPyXJId IiacTMaccanap 0ynuo, ynap
MabIyM OMp TemIepaTrypaja KU3IUpWiIca €KH COBYTHJICA Y3UHUHI  arperar
XOJaTMHU OWp HeYa Mapra y3rapTupa OJaiH.

Tepmornactinap  Kymuiacura  (PTOpOIIaCT — OpraHUK 1M,
[EJUTI0JI03a, KapOH, MOJUITHIICH, STUPOJI, TOJUCTPOII Ba OOIIKaIap KUpaJIu.
TepmopeakTuB 1IacTMaccaiap Oup MapTa Ku3aupuwiub OocuMm — OwiiaH
UIJIaHTaHIaH KEWHH KalTa CYIOKJIaHMAaW/Iu.
®denondopmanbaeru] cMoiiaiap TEPMOPEAKTUB TTacTMacCalapHU ACOCHHU
TallKWI  3Taju.

( TEKCTOJIUT, TETUHAKC, SMEKCOIIIACT, aMUHOILIACTIIAP)

[InacTmMaccanap TYIIUPTUWIAPUHUHT Typura Kapad Oup HeuTa Typra OYiauHaIu.
SbHM KaBaTMa-KaBaTiu KYKYHJU TYJIUPrUWIM IJJacTMacca Ba ras3 TYJIIUPTAUIN
nacTMaccaiapra OyJIuHaIu.

1. KaBaTma-KaBaT miactMaccaiiap TYJIauprud cudaruaa maxra Oyromiiapu Ba
KOFO3JIapy KaBaTMa-KaBaT KUJIUO TYJIIUPUIIA]IH.

bornosuu anemeHT cudarria TepMOpeaKTUB NoJauMep GpeHanbhopMebIer I
AMEKCOM]], KPEMHUI OPraHuK Ba OOIIKa cMoJanap unuiatuiaau. bynra mucon
TeHUTAKC, TEKCTOJIUT, CTEKIIOTEKCTOIUT,  aCOOTEKCTONUT €FOo4Y  KaBaTiu
(JCII) mmactmaccanap Kupaju.

['eTuHakc BaroH, caMoi€TIapHU MYUHU, Kapalib KatoTalapyuHu Oe3aria
UIUTATUIIAIH.

TeKCTONUT MOBKUHCU3 TUIUIA TUIAUPAKIAP sicalifa MOALIMITHUK BKJIaAUILIAPU
Tanépiaiia NIIaTuiIaaq.

DJIEKTPOTEXHUK TEKCTOJUTIAH IMOHAIITOKIIAP Tal€pIaHaIu.

Ac6ocmmactuk 250 -350° C y30K BaKT 3000° C ra kuckaua BakKrTa YMaiiuraH
miacTMacca OVJITaHjaurd y4yH TypOOreHepaTop H3OJSLLMACK —MaTepuanu
cudaTtuaa UIUIaTUIIAH.

Erou xapamm (JICIT)- mmacTMacca TaxTauya XoljJa YMKapHiIMO MalldHA Ba
MEXaHU3MJIADHUHT  I[IKUBJIAPUHU, JJIEKTPOM3OJIATOp Marepuanu  cudaruiaa
UTTUTATUIIAIH.

CTeKJIOTEeKCTONMUT - aBTOMOOWIIb OWHalapw, TpyOamap, CUTUMIIM IIUIIaIap
Tan€praHaau.

2) Kykun maTepuaiy - TepMOPEAKTHUB IJIacTMaccaap.

KykyHn Ttynaupruwiv mjactMaccanapra €rod YyHHU, KBapll KYKYHH COJMHA[IU.
Martepuan TYIauprawin miacTMaccara myxrTa rapu, acoecT Tojajiapy COJIMHAH.



by xwmmmarm  TepMOpEakTHUB  IlacTMaccaiap Typura  yYMyMTEXHHKaIa
unutatunaaurad K-17-2, K-119-2 wmapkanapu, 3JEKTpOU3OJANMS Ba KUME
Typryniaukka osra Oymran OKII-1, ®KII-2, K21-22, K114-25 wmapkanapu
MCCUKOApoII TulacTMaccaiap MUKpPOAcOUT aMHHOILIacTMaccaiapra (Ler0yio3a)
aMMHOIUTACT Ba OOIIKaIap MUCOJ OYIau.

["a3 TynaupyBuM 1iacTMaccaiap KYMUK XOCWJ KWiIMO, KOTraHaa XaM LIy XoJijaa
Kojaau. by xwijgarm miactMaccanap aMmopTu3anusg Ba Jedopmalrusi XyCcyCHsTH
IoKopu Oynmaau. by xwnpmarm 1oiacTMmaccaiapiaH  TOIIZAH — cakJjarudsiap
aMOopTHU3aIUs POKJIaAKaIapy TalépriaHain.

TEKIIWPUILI YUYH CABOJIJIAP:

1. IlnacTMaccanapHu TapKUOU KHCMH HEUMajiapaaH noopat?
2. IlmactMaccamapHy  XOCCaJapWHHM  Y3TapuIld  HUMajapra
OOFIuK?

TASHY TYITYHYAIJIAP:

1. [Inactmacca - Oepwiran Xwijard CUHTETHK Ba TaOUMii
NOJIMMEPJIApHU KYIIUIUIINAAH XOCHI OYIrad Moaaa
2. [InactudukaTtop - miacTtMaccagapHi TAPKUOUN KUCMHU



13 - MABPVY3A
Pe3unanm marepuasuiap

PEXA:
1. Pe3una maTepuanu TYFpUCHIAa YMYMUH MabIyMOT.
2. Pe3uHa MaTepUaTMHUHT TapKUOM.
3. Pe3nHa MaTepHaNMHUHT TypiapH.

1. Pe3uHa maTtepuaj TYFPUCHAA YMYMHUA MabJIyMOT.

MabiyMKH XO3UPTH 3aMOH TEXHHUKACHHU pE3MHACU3 TaccaByp 93THUO
OynMaiinu, ssbHU aBTOMOOWIIb, CAMOJIET, BEJIOCHUIIE IIMHATAPH, YTKa3TUUIAPHUHT
M30/BILMAIapY Ba WIYHra yXINaraH XajK XyKaJIMTM MalluHa MEXaHU3MIIApHIa
pe3MHa )XyAa KEeHI' MIIaTHIIA N,

Pesunamun Marepuaimiap acocaH KaydyyKHM TYpJM — TYJOUpYyBUWIAp,
wiactudukaropiap,  ByJKaHM3alMsl ~ are’Hriap,  TE3JalITHpyBUYMJIAp  Ba
OomKamapHM KymuO KailTa WAl OpKaJd XOCWJI KWwinHagu. Pe3uHa
Kyzaa KYII Xycycusiapra ara Oynran KOHCTPYKIMOH
Marepuanaup. bynapaas sHr MYXUMHU YHUHT IOKOpH
AIIACTUKIIAHYBYAHJIUTUIAD, SIbBHU yHIA KarTa nepopmanusigan 100%
KAUTUII XyCYCUATH MaBKy/.

2.Pe3nHa MaTepUAJIHMHUHT TAPKUOU.

Pe3nna xocui KWINII Y9yH acOCUN MaTepuai KayqyKaup.

Pesnnanaru apanammana 10-98% wHM Kaydyk TalIKui KAJIAIH.

Kayuykmap acocan Tabumii Ba CHHTETHK ToiuMMepiap Oynu0, "mapaxt
Hurucu'neran mOOpaHU aHrjaaTaad , sSbHU JapaXTHU KeCTaHAa YHIaH CYHOKJIHK
axxpanu6 unkaau nemakaup. JyHUHT yuyH XuHAIap Ky1a KaJuM 3aMOH/Ia OK €Fod
cMmoutacu (KaydykaaH) (oigananud KenraH.

Mynaait kumu6 Hatypan kayuyk (HK) xaydyk TamryBum (XOCHIJI KUITyBYH)
yecumnukiaapaan (mapaxtiapiaaH) oniuHamud .Y  adupaa OeH3uHAAa MEHUupal
MoWIapaa sIXIu 3pUiau, CyBaa 3¢ca dpuManin

Kayuyknn 90° C rawa xu3gupwiragaa tommad, O°C  paH  macr
TeMIiepaTypaja KaTTUKJIau0 MypTiaamud 6opaau .

TexHUKaHUHT JKyJga HHTecHMB Tapakku€étu Ttydainm ¢akar (HK) nan
doitnananmacnan, 6anku cuHTeTuk (CK) Kayuyknmap xocwsn KWIMHHO yinapiaaH
KeHr (oigananumra TYFpyu KeIMOKIa .DTHI CIUPTH, alleTHIWH, OyTaH, STUJICH,
0€H30J1, 0ab3U YIJIEBOJIOPOIAP CHUHTETHK Kay4yyK XOCHJI KHJIMIIHUHT acOCUU
MaTepuaIH XucobJIaHaH.

Pesunanap Basudacura kypa €kM HIUIATWIMIIUTA Kapad yMyMHid Ba Maxcyc
Typiaapra OyJInHaIM.




3. Pe3una mMaTepHAJMHUHI TYpJapu.

YMyMuil Typiiapra MyJDKaJUIaHTaH pe3WHajJapHu CyBJAa KHCJIOTa Ba
UIIKOPJIApHUHT KydcHu3 spuTMaiapuaa xaoja (50-18°C) myxurna UIIaTHIALINA
MYMKHH . byHJai pe3nHaliapad MalliHa MIMHAIAPH , TPAHCIIOPTIap JICHTalapH ,
KaOeJUTApHUHT U30JISILUSIIApU Ba Typiu Oyromiiap TaiiepiiaHaju.

Muconnap: HK, nHarpuii - Oyraamonnu cuntetuk kaydek(CKb), byraamon —
ctupoiibHbIN (CKC-30,CKC-3a), Oyrannon-meruictpobHbii (CK MC30).
Maxcyc Basudaiapra MyIDKaJUIaHTaH pe3uHaiap Y3 HaBOaTuga MOW OEH3MHTa
UCCUK Ba COBYKKA YHJAaMJIM AJIEKTPOM3OJSLMSAIM Ta3japra Ba CYIOKJIHKIapra
yugamim OynTraH Typiapra OynuHanu . byHmaH Tamkapu Maxcyc pe3nHa Typura
apMaTypajy pe3rHalIap XaM KUpaJu.

Maxcyc Bazudanapra MyJDKajUTaHTaH pe3nHanap Kyhugaru E7 OeH3uHTa unmaMitg

Typaapra OynuHaau. HaTpuii (moimMxaoponpeHoBUid Kaydek),
oyraguon  mutpwibHbei  (CKH-18,CKH-26,CKH-40) coBykka  4uaamiIu.

byragunonnu (CKBM) 6yranuon ctuoponbanii CKC-FO.CKCM-10 coBykka
YUJAaMIId  [IUHanap, TpaHcnopTépnap, uccuxkodapaom cunukoBbii  (CKT).
byragnon nutpunsauil (CKH - 40) snacTuxinru 1okopu.

[TomuzonponoBeiii kanpon HK OGamanm Ba mact Temmeparypaia , arpeccuB

MYXHT]Ia Ba OOIIKA aMaJIiii UIIJIap/ia KAyYeKHUHT Y3U T03a XOJia UIILTaTUIIMani I
Oxopu @u3uk-mexaHuk Xxoccacura jsra OVIMIIA Y4yH pEe3HHa Typura

UrpeIueHTIap Ae0 aTamyBuM Hapcajap COIMHaAM Oyiap KyHuaarujiapamp.

A..Bynkanuzanus (KaTTUKJIAITAPUIAIN ) TaH

Pe3unanu mmmmpamurad HapcajlapHU JHT acoCHUiich Oy OJNTHHTYTYPTIHP.
by mabiym TemmepaTypaga OATHHTYTYPT aTOMJIApH KaydyKHU MOJIEeKyJanapu
OwJiaH peakuuara KUpunmo, KUMEBUN OOFIaHUII XOCHIT KHUJIA U,

....... —-CH,-CH-CH-CH; ........
! !
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Xo3up 93% pe3rHKa ONTUHTYTYpPT OMIIaH KATTUKIAIITHUPUIIAIN .
Arappaa 1 - 35% 6yica - rommiok, 25-20% sipuMkatTuk, 30 -50% KaTTuK
pEe3MHA XOCHJI OYJIaau .

b. KarTtuxnamrupuii (ByJIKaHU3AIMS ) — T€3IaIITUPTUY
Bynap opranuk Ba HOOpraHuK OYIaau.

OpraHuk - MeTaj OKCUJIJIAPH.
Hoopranuk - ojieTakc, KONTaKC, COTTaKC.



B.Tynoupruumnap.

bynap axtuB Ba aKkTUBMac Oynaau. AKTUBIapra - KaoJIUH,
NOPOIIOKJIM  KyImMM4anap. AKTHUBMacra MellbuajibK KUPaJIu.

I".Ilnactuduxatopnap - Oynap MIACTUKIUTUHU OLIUPAIH.

Yapuamra kapmu MoJaannap.

bynnmaii Marepuaiap pe3MHaHUHI T€3 MIIJAH YUKUIIWIA KAPIIWIWUK KypCcaTalu.
bynnaii matepuamnap Ttypnapura HeogeH [J| (denunberanadptunmmuH) Ba
anpo1 (ampaanans hanagTuMuH) kKabu Mypakkad Moaanap KApaim.

byéxnap pesuHacHMHUHT (QHU3MK Ba MEXaHUK XOCCAJIApUHU SXIIWJIAml OWIaH
Oupranukaa ynapra panr oepaau. bynapgan Oupu Caxa Oynagu , IyHUHT YYyH
pe3nHKa Kynu Kopa panrjga 6ynaau . Ok Ba OOIIKa paHIVIM pe3MHKa OJIMII YYyH
anoxuja OYEKIap COMMHAIN.

TEKIIMPUII YUYH CABOJUIAP:

1. Pe3sunanu Kanmail XOCHJI KW1agn?
2. Pe3nna marepuanuHu KaHAAW TypJiapuHu Omtacus?

TAAHY TYIHIYHYAJIAP:

1. Kayayk- Tabunii Ba CHHTETHK MOJIUMED.(IapaxT WUTUCH)
2. BynkaHu3zanuusi- KaTTUKJIAIITHPHILL



14 - MA'BPY3A
IIynaTiapHu TEPMUK WIILJIAIIM.
PEXA:

1. TepMuk unuiam TYFpucuaa yMyMHH MabiIyMOT.
2. AyCTEHUT mMapyalaHUIIM Ba JUAarpaMMAacH.
3. H3orepmuxk y3rapumuiap.

Kotummanu Macanan, nyjaaTHA MabiyM TeMiieparyparadya KU3JAUPHILL, [Ty
TEeMIIepaTypaga MabAyM BaKT YIIad TYpHWII, CYHTPa 5Ca MablyM TE3JWK OWIaH
COBUTHUIII MYIM OWJIaH YHUHI CTPYKTYpa TY3WIUIIUHU, JIEMAK XOCCaJTapUHU
¥y3rapTupuii xapaéHu TEPpMHUK WA ACHUTAIN.

TepMUK HIITAIIHUHT WIMHA  acociiapuHu  20-acpHUHT  ypTajiapuja
JA.K.YUepHoB spatran »>ad. Y KU3OUPWITaH MyJIaTIapHU Ky3aTtap »JKaH,
KU3JUPUIIIHAHT Ba COBUTHUIIHMHI MabJIyM TeMIlepaTypaiapuna (HyKTajzapusa)
nyJataa WYKU Y3rapuiuiap coaup OVIMIIMHM Naikaau . by HyKTamapHu KpUTHK
Hykranap ne6 , kuzgupuiranga AC,; Ba ACs; , coputwiranma Ars Ba Ar Ouiax
OenrmiIaHaau.

TepMUK UIUIAIIHUHT aXaMUATH KaTTa , YyHKU TEPMUK UIILJIAII Hyau OusiaH

KOTUIIMQJIAPHUHT MEXaHMKaBUH Xoccallapd KEHI uerapaja y3rapaau
Kotummanapau TepMHUK HIIIIAL YJIAPHU KU3AUPUII Ba COBUTHIN OWJIaH OOFJIMK
OYNraHJuMruAaH TEPMUK HILIAIIHK acocuid (pakTopiapu TemiiepaTypa OuiaH
BakTIUp. TepMUK HIILIANI ONEPAlMSUIAPUHUHT 1Ty ONepalusiap 1aBOMHU 3TaIUraH
BaKT Ba TeMIIepaTypajiap Opajufu KypcaTuiraH TapTUOW TEPMHUK HIIUIAII PEKUMU
11e0 aTaimaau.
TepMuk wuIamga KA3AUPHILJIAH MAaKCaJ YHJIa ayCTEHUTIU CTPYKTypa XOCHII
kuwananp. Kusznupwiranga Kanpad y3rapunuiap coaup OVIMIIMHUA - KYpuO
yukamu3. Macanan, Tapkubuna 0,4% yraepon 6ynran (1-1) mynat Kuzaupuiarania
AC HyKTaJaH TEpJUT -alleTeHUTTra aiyianaau, Gepput 3ca y3rapmaiinu, AC nan
AC; Hykrara errad (eppuTHH XyJa KYN KUCMU arleTeHuTaa spuran oynaau. ACs
HYKTaJlaH IOKOpHUJia IMyJaT HYKyJ ayCTEeHUTHaH ubopar Oynmamu . DeppuTHUHT
XaMMAaCUHU alleTeHUTJA SPUTHUII YUYyH Ba allETCHUT CTPYKTYpacUHU OUp >KUHCIIU
KWINII YYyH MYJIaTHU KPUTUK HYKTaJaH IOKOPUPOK TeMmIlepaTyparaya Ku3JAUPHUIILL
Ba Iy TeMIepaTypaja MabliyM BakT TYTHO TYypHII Kepak. DHAW KU3IUPUITaH
nyjaaT COBUTWITAHAA YHIA coAup OViaaurad y3rapuilliapHu KypcaTaJuraH
oyncak , aspHu ACj3 KpUTUK HyKTajapuaan (Adz) mact TemmepaTyparada xyja
CEeKUH COBUTWITaHJA, GeppUT Tylnariap/aH axpad umka Oonuiaiinu. by kapaén
A4; (AC;) Hykraradya JnaBoM 3Taa, Ad; HyKTaradya TYILITaHJa aleTeHUTAA
OpTUKYA yTICPOTHUHT XaMMacH (PeppuT Tap3uaa axxpad yuKau.

A4; HyKTaJaH macaiuimm OWIaH aleTeHUT mapyaiaHaau , SbHU Yy MepauTra
aiimananu, spHU QeppuT OUJlaH IIEMEHTUTHU MEXaHUK apaiaiMacyu XOCHI OYiaiu.
AYCTEHUTHUHT TepiuTra aimanumuaa yriaepon auddysus wynu OwiaH Kaita




TaKCUMJIAHAIH, SIbHU JACTaBBajl ayCTEHUT JOHAJIApPU 4erapacHu/ia LEMEHTUTHUHT
KUPUCTAJUTAHMILL MapKaszjnapu Xocusl Oynanu. by aycreHMTnaH yriiepoAaHUHT
muddy3usutanumm - xucodura Oopanu. Harmwkama xocun OYiaraH IMEMEHTUT
KpUCTajuiapu aTpoduiard ayCTEHUTAA yriepoJ kamas Oopaaud Ba ayCTEHUTHHUHT
dbepputra aiiiaHUIIM YUyH IAPOUT TYFUJIIAIU, HATHKAJlA IEMEHTUT OpTUKYAIapy
¢Huaa peppuT KpucTaiapu Xocui Oynaau.

[lemMeHTUT KpUCTAIIApU XaM, (PeppuT KpucTaiap Xxam OUp BakTAa ycaau Ba
Oy ycum Oup - Oupu OunaH TYKHAIITYH4Ya JaBOM OTaau. byHpmail sxapacH
TaKpOPJIAHUII HATH>KACUIA TIEPIUT XOCHII OYIaau.

AYCTCHWTHUHI TIApYajaHUIIM DyJaT Y3JyKCU3 COBUTWITaHAa XaM Ay
KPUTUK HYKTaJlaH NAacTpOK TeMIlepaTyparaya COBYTWJIMO WIy TeMIiepaTypaja
TyTHO TypWIraHaa XxaM coaup Oynaau.

AycteHUT Au4; HYKTaJaH IMAacTPOK TemIeparyparadya COBYTHIIHO, LIy
TeMIiepaTypaja TyTUO TypHIraHja YHUHT NMapyalaHUIll ayCTEHUTHUHT U30TEPMUK
napyajaHuIIM 1e0 aTanau.

VTa coBym napaxacu KaHua IOKOpH Oyica, SbHM A4; KPHTHK HYKTAJIaH
KaH4Ya MacT TeMIeparyparada COByTWIraH Oyica, peppuT IIEMEHTUT apajalimMacu
nryH4ya maijaa oynanu.

VTa coByTMITaHa ayCTETHUTHHHT H30TEPMHK NAapYaaHUIINHY JHOTPAMMa
tap3uga udopamam MyMKHH. ByHnmail nuorpaMma ayCTEHUTHUHT HW30TEPMHK
napyajaHull TUOTpaMMacH J1e0 aTanaju.

Huorpammanan kypuHu® TypuOauku 800°C raya KU3OUPHWITaH ayCTEHHUT
taxMuHad 700° rada Te3 COBYTWIMO, Iy TeMIleparypajga TyTHO Typuiica, y
IepauTra anaHaiay.

Aycrenut TaxmMuHaH 630°c raua yta coByTWIMO, Iy TeMieparypanaa TyTuO

TypuJica XaMm NepiauT Xocua Oynaau, aMmo Oy mepiauTHUHT goHamapu 700°c na
XOCHJI OyJraH NMepIuTHUKUAAH Maiiia, KaTTUKJIMTH aH4a oKopu OViaau. bynnai
nepaut copout neb aranmaau. AycreHut - 500°c rada coByTwinO Temmeparypana
TyTHO Typuica, JOHajIapu COpOUTHUKHAAH xXaM Maiga OVymanu. by mnepnut
TPOOCTUT JEeUNIAIN.
Aycrenur — V,, Te3nuk Owmnan macanaH (240°c rava) , cyBaa COBYTWICA, Y
napyajaHuIlIra yJIrypMaad Ba MapTeHCUT xocwin Oynamu. FOkopuma aitu®
VTUATaHUAEK, AYCTEHUT T€3 COBYTWITaHAA y MapyaJaHUINra yIArypManau, sSibHU
TapkuOuaa KaHda yriaepoja Oyica xaMmacu cakjiaHuO KoJiagu. AMMO TEMHpP
aToMJIapu XaM, YrJepoJ aroMjlapu KaMm KauTa TakcumiaHagu. Hatwxana
TEMUPHUHI KPHUCTaJl TaHXKapacu Yy3rapaad, Yriepoa aroMJIapd KpHUCTal
NaHXapaHUHI TEMUp aToMJIapujaH Oymaran koilra yTaaum Ba  KaTTHK
SPUTMA XOCHJI KWJIaaH

MaptecuTaan oOpTUKYA Yriaepoi axpaiud YWMKKAaH capd MapTEHCHUT
MaHXXapacHHU TETPOTOHAIMK MaHXapacu Kudpas Oopamu. N==1 O6ynub Koiaau Ba
MapTEHCUT TEpJIUTra aianu® Kojaau. MapTeHCUTHHHI MarHuT Xoccacu 0op,
IIYHUHT y49yH JOWMHM MarHUTiap Tau€piamiia KOTUIIMa TOOJaHUO MapTeHCHI
CTPYKTYpaJld KOJIaJIH.



TEKIIMPUIL YUYH CABOJUIAP:

1. Tepmuk unuiamn ned HUMara anTuIaau?

2. [Iynatimapan TepMHUK WILIAraHaa KU3JWPHUIIA KaHOail  HyKTaiap,
COBYTHJITaH/a KaHail HyKTaJilap OWJIaH OeruiaHagu?

3. AyYCTEHUTHUHT M30TCPMHK TapyaJaHUIIN J1e0 HUMara auTuiaau?

TASAHY TYHTYHYAIJIAP:

1) N3oTtepmuk- Temneparypacu y3rapMac xonataa OyiIuim
2) Auddysus- Oup >IEeMEHT aTOMIAPUHHUHT, UKKMHYU 3JIEMEHT
KPUCCTAJUIMK MaH)Kapacura CHHIu0 KeTHIIIH.

A A e g S
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15-MABPVY3A

IIyaaTaapHu TepMHUK HILJIALI TYPJIAPH.

PEXA:
1. [Ty maTnapHu TEPMHUK HIILIAIT TYpJIapH.
2. TepMUK UITUTAITHUHT Xap OMpUTa XapaKTepUCTHKA.

I[IynaraapHu TepMUK MILUIAII TYpJIapH.

[Iymatmapay  TepMUK  HIUIAII  Typjapu  JKyMJIACMTa  FOMIIAQTHILL

HOpMaJIIaII, ToOJIamt Ba OYIIaTUII KUPAJIH.

FOmmarum. [Tynar OyromiapHu MabliyM Temieparyparaiya

KU3IUpUO, 11y TeMIliepaTypaja MablyM BakKT TyTHO Typrad acta CEeKHH Oab3aH

neyb OujgaH Oupraaukia COBYTHUIN WYIM OWIaH yJIApHUHT XOCCAJIApUHU

y3rapTapuil oMimatyam acdmwiagu. llymatay roMmatuigad Makcaj MmyJaTiard

WYKW Ky4IaHUIUIApHU WYKOTHIIL, MTyJaT CTPYKTYpaCUHU OUp >KMHCIIU Ba OapKapop

KWIWII, TYJIATHUHT JOHAJIAPUHU MalJajalllTUPUII KATTUKIUTUHU MacauTupuo,

KecuO MIUIaTYBUYAHIUTHHY SXIIWJIAII, TyIaTiapAad HaBOaTAaru TEPMUK UIIUIAIITa

taii€pnamigan noopar. [Iynatau roMmatuinl Ty0aHaaru TypJjiapra axpaTaiu: Mmact

TeMmrepaTrypajga IOMIIATUIN, 4Yaja IOMINATUIN, TYyaa roMmatuil, JIudgdy3uoH

IOMIIATHIN, JOHOAOP MEPJUT XOCWUJ KWIWII YYyH IOMINATUII HM30TEPMHUK

FOMIIATHIII.

[TacT Temneparypania roMmaTuIl. by Xui roMImaTunn mynar Oyromiiap COByKJIaluH
oocum ocTHUIA HIIUIAaHTaH1a (mpokaTnaHranaa, OOJFalaHraH/a,
9YY3UIITaH/a) BYXKYy/ra KEJIyBUH WYKH KyWIaHUIUIapHH,
MYPTJIMKHU WYKOTHIII MakKcaauga OakapyITain. [Tymar
PEKpHUCTAILIaHHUIII TeMIlepaTypacugaH FOKOPHUPOK
TeMIeparyparaya (600-700°) rada KU3IUpUIagn Ba ary
TeMIeparypaia PEKpUCTAILIAHHUIII xKapa€Hu TyraryHua TyTHO
TypuiIagyd Ba CEKUH COBYTWIaAW. Kuzmupuin teMmnepaTypacMHU KaH4a
1oKopu OVIica, mynaT IIyH4Ya 03 BaKT TyTHO Typuiaau. byHmaitl rommaruiiga
nynat OyIOMHHUHI (akaT MepJUT acOCUITMHa  KaiWTa  KpUCTaJJIaHAIM.
@eppuT JoHANApU 3Ca y3U4a KOJIABEPAIIU.

Yana rommarumn. Yana moMIIatumga 3BTEKTOUJIAH  OJWHIH

nynatinap AC; KpUTHK HyKTaaaH 10Kopu, aMMo AC3; HyKTagaH nacT OBTEKTOUIAH

keiimuru nynariaap sca AC; naH wokopu, AC; maH nact temmneparyparada (750-

770°) Ku3nupuaub 1y TemIiieparypaja MabiyM BakKT TyTHO TypuJraHJaH KeWMuH

CEeKMH COBYTWJIaIH. Yana IOMIIATUIIAAH aCOCaH 3BTEKTOUIAH KEUUHTH MyJIaTiap

yayH doigananunaau. byrnail mynaTiapHu yajia IOMIIATUAIIIAH MaKCaJl IePIUTHHA

KalTa KpUCTAJUIAIl Ba KalTa KpHUCTaJIall BAa MUKW KyWIAHUIUJIAPHU MYKOTHUILJIaH

ubopar. OBTEKTOMIJAH KEWMHTM TYyJIaT dYaja MOMIIaTHiIca KecuO uIiami

acoCJIaIla/In.



TVJIA IOMIIATHII: Oparna  5BTEKTOMANAH OJNAMHTH  Ba  DBTEKTOMII
nyjgaTjapruHa Tyna rommatwiaad. Tyna rooMmarumga nynat AC; KpUTHK
Hykragad 20-30°c 1okopw TeMIieparyparadya KU3IUPWUIUO Iy TeMIepaTypaja
MabJiyM BakT TyTuO Typuirangan keWnH 600~400°c rada Kyda CEKUH
COBUTHJIA]IN.

ANODPY3UOH IOMIIATUII. Oparna OMIIATAIIHUHT Oy Typu mynar
KylManapuaard (aHUKca JIMrep IyiaTiap/a) JUKBU3UOHU (KMMEBHM TapKuOU
KUXATUJIaH TYpJM) UYKOTUII Makcaauaa YTkazunaau. bynunr yuyn oyrom 1000-
1200°c TemmniepaTypaga coByTHiIaau. byHaa aneTuinMHAOHAIApH XaTJaH TalulKapy
HupuKIamub KETraHJWuTHAAaH, [OHAJapHW MaWjajam y9yH KEeHuH Tyia
oMIaTuiaaan. JJOHOAOp MEepAUT XOCHJI KWJUII YU4yH FOMIIATUIN. DBTEKTOUJJIAH
KEHMUHTU €KW JIUTEpJIaHTaH MYJIaTHY XY UIJIAaHYBYaH KAJUII MAaKCau/a, myaaT
CTPYKTypacHaaru IEMEHUT IUIaCTUKAJIapuHU IIApCUMOH Maiija 3appadanapra
allmaHTUpUII Tanad ATWiaad. ByHUHT ydyH SBTEKTOMIJAH KEHUHTH IMyiariap
750~760° ¢ Temmeparyparaua KH3IMPHIHO, MabIyM BaKT Typrad, MabiIyM
TE3JIMK/]a COBYTUIIAIN.




N30TEPMHUK IOMIINATHII. IIynatnapuu U30TEPMHUK
IOMILIIATUITHUHT TYJa IOMIIATUIIAAH (apKu IIyHIaKku, OyHAA alleTeNIuH Y3JIyKCHU3
CEeKMH TyTHO TypuIll Wynu OuslaH sMmac, OajKd y3rapmac TeMmIiieparypaga TyTHO
Typulll Wynu Ounan napuuniap. [1ynar uzorepmuk rommatuit yuyHn ACz Yn3ruian
70-80°c roKOpUpOK Temreparypana kKuzaupuwiaad, cyarpa AC pmaH mact
temneparyparada 650-700°c raya Te3 COBYTWIaaW, WIyHJAAH KEWHMH alCTHJIMH
y3rapmac ~ TemmepaTrypajga ~ Iepidra  aijgaHryHya — TyTMO — TypHIaJIu.
HOPMAJIVIAIIL.  Ilynmammapan  HOpMa/lall — ONEPAMIMUACH  FOMILIATHII
orepalysicura yXmamanp, JeKuH OyHaa mynat OyoM aleTenuT XouaTuaad Oup o3
TE3pOK  XaBoJa CcOByTWiIaau. HopmamnaHran OYJIaTHUHT — CTPYKTypacu
IOMIIATHIITaH MyJaTHUKUAaH o3ruHa (apk xuwnagu. Ly caGabmm BakTHU Texarl
yUyH MyJaTiap IOMIIATHIMAaNI1, OaJKu HOpMaJJIaHaIH.

TobOnam.  IIymarmapau TtobOmam yuyH 65K uwmswmrmpan 30-50°

IOKOPUPOK TeMIeparyparada Ku3aupuiuo Oy TeMreparypajia MablyM BakT TyTHO
TYpPWITaH/IaH KEWHWH T€3 COBUTWIAIU. YIJIEPOJIM NYJarTiap y4yH COBYTYBUH
MyXUT cudaTuga KYIMHYa, COBYK CYBJAH JIUTEpJaHTaH MyJaT Y4yH MHUHEpas
Moilap Ba Oomika spurmanapiaH donnananwianu. [llynu takugnad yruim
Kepakku Tapkubumaru yriaepon 0,25% pgan kam OynraH myjamiap amaiia
tobnanmaiinu. [lynatmapuu ToOnamia OyIOMHUHT CHUPTKH KAaTJIAMUHUHT WYKU
KaTJlaMura KaparaHjja TE3pOK COBYII Ba CTPYKTypa Vy3rapuuuiapu HWYKU
Ky4WwIaHUIUIApHU BYKYyJra KeITUpuO OYIOMHUHT 3ypuKHIINra cadbad oymaau. Muku
KyWIaHHIIJIApHU KaMaUTUPUILI y9yH OyroM andarra OyIaTuiaiu.
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BYIITATHIIL. bymatum OytomMHn AC KpUTHUK TemIepaTypajiaH
KU3IUPUINO 11y TeMIIEpaTypa MabliyM BaKT TyTHO TypranjaH KeMuH
COBYTUJIA]IH.

Macanan To6aHran OyIOMHUHT KaTTUKJIMTUHU cakjaad KOJUII YUyH
180-220°c na 6ymatuinaau. 3apOra unioByad mynar oyromuap 300-
400°c uHTEepBaANIMIA OVIIATUIAIH.

TEKIIMPUIL YUYH CABOJUIAP:

=

FOmmatum ne6 aumara aitunaan?
HopmannamauHT, 'oMmatunigad Kauaai ¢papku 6op?
3. ToOGnam Ba Oy1IaTuIn HUMa y4yH Oa)kapuiaaau?

N

TAHAY TYHTYHYAIJIAP:

=

OBTrekTous - Tapkuouna 0,8% yrieBo Oynaran myjaat
2. TepMuk- MCCUKIMK OWJIaH HIILJIAIT



16- mabpy3a
IIyaatgapHu CHPTKH 103aJap Oyiin4ya Todsam.
Pexa:

[I¥naTnapau CUpTKY 103ajap Oyirda To0aI yCeyyuiapH.
['a3 anaHracuaa KU3Qupul.

FOxopu yacToTanu Tok OMJIaH KU3AUPHUILLL.

KoHTakT ycynuaa Ku3AupuIL.

DNEKTPOIUTAA KU3TUPUILL.

o0 E

WNimkananuiinra uiuiaiiurad Ba 3apOuii Harpys3kara ynjgamid Oymauimn tanad
ITUJIAIMTAH JETAIUIApHUHT (PakaT CUPTKU KaTJaMUIHMHA KAaTTUK Ba CWHJIMINTA
YKJIaMJIM, Y3aru 3ca KOBYIIKOK Oynuim kepak. Jleramiapia aHamyHaai xoccanap
yJIapHH 1032 TOOIAIl yCyiapy OMJIaH XOCUIJI KWJIMHAIH.

[Iynatnan tail€piaHran JeTaJIapHUHT (akaT CUPTKU KaTjJaMHUTiHa To01a0
KOJITaH KUCMUHU KOBYUIKOKJIMIHYa KOJAUPUII MPOLIECCH F03a TOOaI Aeiiaau.

Jletann cUpTHUHU KU3AUPUIIHU Kyiaaruya ycyJjuiapu 0op:

['a3 amanracuaa Ku3aupuml.

FOxopu yacToTanu Tok OMSIaH KU3AUPHUILLL.
KoHTakT ycynuaa Ku3AupuIL.

DJIEKTPOJINTIA KU3IUPHILL.

CyIOKJIaHTHPUITaH Ty3 €KU CYIOKJIAHTUPUITaH
MeTasaa KU3IMpHIL.

o0 E

1. I'a3 ananracuaa KM3AUPHILL.

l'a3 anmaHracuaa KU3IMPUIN acOCaH alleTeIMH - KHCJApOJ, ajlaHTacuaH
dbolinananunaay, YyHKH aleTHWIMH- KHUCJIApoJ  allaHTacu dHT  IOKOpHU
TeMIeparypajaa Xocuia Kwiaau. JleTaaHu CUPTKU KaTjJaMH aleTesIUH - KUCJIapo/l
ajaHracuJaH KU3IMpWIITraHJIa TeMmIleparypa IOKOPHM KU3IAUPUIN TE3JWId KaTTa
OYJNraHIUI¥ Yy4yH JETAJIHUHT CHUPTKU KaTjlaMu 3apyp TemIepaTyparaya Te3
KU3UMIM, MYKapU KaTjaaMJa 3ca TeMIeparypa A KPpUTHK HYKTaJaH Mmact OyJau.
Jerann Te3 COBYTWITaHAA CUPTKU KaTjaMH TOOJaHAIW, WYKUA KaTjiamyiapu dca
TOOJITAaHMaN .

Jletammapau  103a ToOJalga Tra3 TOPEIKACUHUHT €KW JICTAJIHUHT
XapakaTJIaHWIIl TE3JIMTU acoCaH, TOOJaIll KaJuHaurura 0ornuk, [eramnu 4-6 MM
KUIMHIMKAA ToOjamga xapakar tesymmru 50 gan 150 mm/Muu ra eramm. I'a3
aJlaHracu OWIaH KU3IUPHUII YCYJIM acoCaH, WUPHK JeTaUIapHH [03a ToOamiga
KYJUTAaHWJIAIH.



2.JOKopu 4acToTAIH TOK OMJIAH KH3AUPHIIL

FOxopu yacroTanu Tok (¥0.4.T) OuaH Ku3aupui yeyauau 1935 fiunu npod.
Bomornua kamg stran 6ynu6, Oy ycyn Oolllka ycyiiapra KaparaHja aHda
adzaMKIapra sra.

SbHu:

a)  JlertanHu ucTanraH KaJdMHJIMKIArd KaTJiaMd TOOJIaHAH.
0)  Wwm yHyMH 1OKOpH.

B)  JleTanHu MexaHUK XOccallapy IOKOPH

r) Jletan cupTuaa KyIOHIU XOCHI OYIMaiiiu.

n)  Jleran yHua T00 yruiaManu.

e)  ToOGmamrau 6aTaMOM aBTOMATIAIITHPHUII MyMKHH.

Heranuun kuszpupuin 3apyp Oynran FOY.T. mammuHaBuii €ku JaMImaBuid
reHepaTopiiapaal onuHaad. MamuHaBuii reneparopaa 500-15000 ruo raua
mammasui 10000000 rir raga 9yacTOTaIM TOK XOCHII KWJIa OJIAJIH.

NHayKImoH TOK aeTain KUCMU OVitinad HOTEKHC TaKCUMIIAHAIM : TOKHUHT 3UWINTH
JETATHUHT CHUPTUAAH MapKa3ura TOMOH Kamaiin® Oopanu. TOKHUHT jgeTalb
CUPTHUJIaH MapKa3ura TOMOH KaHJaill opajiuKka KUPUTUIIHU Kydumaru dopmyria
OPKAJIM TOTIMUTQJIA, —~ ‘¥HAsicksdask

by epna

-TOKHUHT KUPHUIIl YyKYPJIUTH MM

-COJIUIITUPMA KAPIIHIUK OM CM

-MarHUTaBUI-KPUTYBUYAHIIUK-4C/d

-TOKHUHT 4aCTOTacu Tl

dbopmynanaH KYpUHAJAMKA YacTOTa KaH4ya KarTta OYyica, TOKHUHT KUPHUII
YyKYpJIMTU [TyHYa KHYUK OYiaau.

Mabniymkn  768°c  51aH  IOKOpM ~ TeMIleparypaja  IyJaTHUHT
MarHUTaBUM Xoccajapu MYKOJaad, IIyHUHI YYYH MAarHUTaBUU
KUPUTYBYAHJINTH T3 Macaiub CONMMIITHPMA KapIIMIUK OPTaIu, HaTHXKada
TOKHUHT KUPUII YYKYpPJIUTH OILIAJIN.

FO.II.T. OGunan ku3gupu® ToOMaIIga CYIOKIUK cudatuga CyB €KdU SMYJIbCHS
unuiatuiagu. CoBYyTYBYM CYIOKJIMK KH3IUPWITaH CHpTra crped aed atamaauraH
MOCJIaMaJIaH CypKajaaH.

3. KOHTAKT YCYJIM BUJIAH KU3/IUPUILI

Jletanmuu TOOJIaHAAWIaH CHUPTH KATJaMUHM KaHTAKT yCyJld OujiaH
KU3IMpHUIIAA KapIIWIMK cudaruaa JeTaaTHuHr Y3uaaH ¢oipananuwnaau. by ycyn
alaHWIl ~ JKUCMIIADM  IHMAKIWJard  JeTaUlapHU  [o3aJlapuHA  ToOJamiaa
KYJUTAaHWIaIH.

JleTanHu KaHTaKT ycynuaa kuzaupuiga yHudr 0,05-0,10 MM KanuHIuKaaru
CUPT KaTjlaMd YHYa KHW3WUMAalaW, Ba IIYHUHT YYyH COBYTHIJITAHJA TOOJIaHMaii
Kojaau. byHuHr cababu nryku, neTamul CHPTUHUHT UCCUKJIUTUHUA POJIMKIIAP YeTra
YyTKa3ub rbopagu. TobOmam TemrepaTypacuraya Ku3WMall KOJITaH KatjaMm



JeTajuiapaa Aap3siap XoCcwi1 OViuimmaaH CakIaian, YyHKH COBUTYBUM CYIOKJIUK
aHa my Kariaam Tydaitm, ToOsam TeMreparypacuradya KH3WTaH KaTjgamra
OeBoCUTa TErMaiIH.

4. DJIeKTPOJINTAA KU3TUPHUIIL.

DNEKTPOIUTIA KU3TUPUIIIHA MOXUSATH IIYHJIaH MOOpATKH, 1032 TOOIAHUIIN
Kepak OVyiraH JeTanb OJJCKTPOJMT DJpUTMAcUra MacajaH, HaTpuil KapOoHar
(Na,COs3) mmHr cyBmarum 5-10% mu spuUTMacura TYNIMPWIAIN, dPUTMA OPKAIU
y3rapmac TOK YTkaszunaiau. byHma merans katoa BasudacMHU BaHHA 3Ca aHOI
Basudacunu YyTainu. Tok VYTKazunranga JAeTadHM YUKKAH BOAOPOJ OwiaH
KOIUIaHaIu. AHA 11y BOAOPO/I KAPIIUIIUK POJIMHU yTauIu.

TEKIIMPUII YUYH CABOJUIAP:

1. TlynartnapHu CUPTKH FO3aCUHU TOOJIAI HUMAra Kepak?
2. CupTKy 103aJIapHU TOOJAIIHUHT, HEYa XU MaBxKy 1?7

TASAHY TYHTYHYAIJIAP:

1) NMHOyKnuMoH TOK - IOKOPM 4YacTOTAIM MAarHuT MalJoHU TabCUpHUAA
XOCHJI OYraH TOK



17-Mabpy3za
KuméBnii TepMuK UILIam
Pexa:

1. Kumépuit unuiop Oepuill TYFpUcHIa YMyMHUH MabIyMOT.
2. llemeHTHTIIALL
3. A3zoTai Ba [HAHJIAIIL

1. KuméBuii MIIJIOB OepUIll TYFPUCHIA YMYMH MabJIyMOT.

JleTanb CUPTKY KaTJIaMUHUHT KUMEBUN TapKUOM CTPYKTYpacu Ba XOCCAIApUHU
Y3rapTUpHII MaKcaua yHra UIIOB OEpHIIl MPOLecCH KUME - TEPMUK HIILIall J1e0
aTanaau. Jletasb CUPTKU KATIIAMUHUHT KUMEBUM TapKUOM TaIllKU KUMEBHUN aKTHB
MyXUT OWUJIaH JIeTajdb MaTepuain opacujia Oopaaurad KUMEBUN peakius Xucooura
y3raptupuaau. DByHMHTr y4yyH JeTanb KUMEBUW AKTUB MYXHWUTAA MabllyM
TeMmIreparyparaya KU3IUpUiIagu, HaTWKaJla MyXUT aTOMJIApU JIETAIbHUHT CUPTKU
KpUCTAJUIMK NaHxapanapura qudysusianaiu.

Xo3upru BakTAa KUMEBUU aKTUB MYXUT cudaTuia yriaepoj, a3oT, Xpom,
KpEMHHUI Ba OOIIKA 3JIEMEHTIIap UIILIATHIIA]IH.

Kumé - TepMuk unuiam Oup Heya Typra OyJIuHaIu: HEMEHTUTIIAIL, a30TJIalll,
LMOHJIAI Ba OOIIKaIap KUPaIH.

2. lleMeHTHTIAII

[[¥naTt pAeTajylapHUHT CHUPTKU KATJIAMUHU _ VIJIEPOATa TYWUHTUPUII
MPOIIECCH IIEMEHTHTIIAI, OOllKaya KUIMO alTranjaa yriepojuiam ae0 auTuiaau.
Opnatna xam yraepoanu (0,08-0,035%) mnynatman sicanraH JAeTajulapruHa
HEMEHTUTIaHaau. byHIaill  JeTaulapHUHT  CUPTKA  KaTjaMH  yriepojra
TYHMHTHpUITAHJIAH Ba TOOJAHTaHJAH KEWMH KATTUK Ba TWJIWINTA YWIaMIIA
Oymaau, MYKU KUCMU 3Ca KOBYIIKOKJIUTAYA KOJIA]IH.

[[ymatHn  mEeMeHTUTIAIl  y4yyH yrjepoara Ood  OyiraH  MyXuT
KopOropu3aTopaH GpoinananuiIaan KaHaal xonaTaara Kopoopu3aTop

UIUTATUIIMIINTA KapaOd [EeMEHTUTIANIHUHT 3 XWIM MaBXYJTUP.

a) KaTTUK CYIOK Ba Ta3CMMOH KOpOIOpH3aTopiiapaa HNEeMEHTUTIIANl YCyIHuaa
KAaTTUK - KopOrwopu3zaTopAa LEMEHTHUTIAll OyHJIa KaMm Yriepoyiu Oyromiap
yraepoara 0ol Moafand KOpOKOPHU3aTOpid TEMUp AIIMKKAa MabiyM TapThOaa
TepuinO, KOpOropHu3aTop OWIAaH KYIIUIAAH, SIIUK TUPKUIUIApH OEpKUTHIAIU Ba
900-950 C rtemmeparyparada KU3IUpHIHO, 1Ty TeMIeparypaaa KU3TUPHIAO, Iy
TeMIiepaTypaja y30K BakT TyTuO Typwiaau. by Temmeparypaga KopOropu3aTop
OVIITMKJIapUIard XaBO KUCIOPOJU YIJepoJ OuslaH OMpUKUO, KUCIOPOJ eTapiu
oynamaranu yuyHn CO rasu xocun kuinuHaau, jdekuH CO ra3 Oy Temmeparypana
Oapkapop Oyimaranu yuyH y TyOaHarura napyajiaHaiu.
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Yeresmurmaaw, Qw2

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

Axpanu0d 4YuKKaH atomisap yriepon Oyiom cuptura tortunaau. [lynmait
Kb  Metan  yriepoara  tywumHTHpuiaau. KopOropuzatopmarm BaCOs;
kymmmyanapauir napyananumm (BaCO; - BaO + CO,) natmwxkacuna axpanuo
yukkan CO, yraepon 6wnan peaknusra kupumud, CO xocun kunaan. (CO,+C =
2C0O) 0y CO ¥3 naBOatmma Metayul simmkna —yriepon Mukaopuau (0-30%)
omupu0O, MPOIECCUHU TE3IaTaIu.

[Iynat OyrOMIapHUHT CHUPTKM KATJIAMUHHHT Ta3 MYXHTHIA YTrJIepojara
tyunHTHpuI. by ycymma 900—950 C raya xu3gupwiral TIeOMETpUK IIed
KaMepacuaard OylOMJIaH MabiyM TE3JIMKAard yrieBOJIOPOJA Ta3laph YTKa3zuiano
TypuiIaad. KyHUJard peakiusuiap HaTIWKachuAa aXpalud YWKKaH YIriiepon
OYIOMHUHT CUPTKH KUHMaTHUTa FOTHIIA]IH.
2CO0—CO, +C
CnH,o,n—2nH + ¢C
CnHm + 2—(2n + 2)H + nC

By mpoueccna kynuH4a MeTaH, 3TaH, MpomaH, OyTaH Ba OOIIKa ras3iapaaH
doitnananunaau. [IpomeccHUHT HOpMan OOpwWIN y4yyH Ta3HMHT TapKUOWIard Ba
capduanum xucobra onum A0uUMO 3apyp. LlemMeHTUTHamHUHT Oy YyCYIu KaTTHK



KopOropH3aTopJa IIEMEHTUTIAII YCyJdura KaparaHiga CepyHyM Ba Kyjau
OYJIraHjaura yMpu HHpUK KOPXOHAIapaa KeHT KyJITaHHIa M.

2CO0=CO, +C

CH4 =4H +e¢

C, Hs =6H + 2e

3. A3oTJIa1lI BAa UAHJIAILIIL.

[IynaT OyrOMJIapHUHT CUPTKU KaTJIaMHHHM a30Tra TYWHMHTUPHUIN (a30TJar).
by npouecc ongataa reomerpuk peropropiapaa 500-600 C temneparypaaa amanira
ompwiIaanl. ByHUHT y4yH Meub peroprara )oWiamud, CYHrpa YHra MabiyM
TE3JIMKJAa aMMOK 00OpUIIaIn.

Okopu  TemmepaTypaga  aMMOKHM  NapyaJlaHAIIM  HaTHXKacuaa
aXpauO YMKKaH aTOM a30T OYIOMHHMHI CUPTHUTa FOTHIIA]IN.

2 Hz---2 +3H;

A3oTnaHTaH KatjaM KaJWHJIMTY a30TJall TeMIlepaTypacura, BakTra, Oy
MaTepHaJIira rapalT To3aJurura OOFIuK. A30TJIaHraH OyroM ToOJaHMaNIu.

Huonmam. Ilynatman Taii€pianrad [eTaidb CUPTKUA KaTIaMUHU _Oup
BaKTHUHT Y3WJia XaM YIJIepo, XaM a30T OWjIaH TYWHMHTUPUII MIPOLECChl HMOHJIAI
nevunanu. by mpouecc mabaym temmneparypana (550-950 C) na
30-40% capuk kon Ty3u /Kyre(e )6/ 10% coma a,COs KoNTaHW MHCTa KYMHP,
MUOHJUTY3/Map €XyJ aMMHaKk apanammManapuiaa onud Oopwinaau. Kamuwnuru
3aXapiy IMOH ra3u YUKapuo Typaju.

TEKINUPUIIT YYYH CABOJIJIAP:

=

[{eMeHTHTIAITHUHT HeYa Typu 60p?
2. Aszotnam KaHnmai Oaxxapuiaaau?

TASAHY TYHTYHYAIJIAP:

1. meMeHTHUTIAINI - YTAepo ] OUilaH TYUHHTHUPHUIIT
a30TJIall - @30T AJIEMEHTH OWJIaH TYHHUHTHUPHUIILL
3. KopOropu3aropiap - peakiusra KupyBuuiapIup

N



AJIABUETJIAP:

1. N.A. KapumoB acapmnapu.

2. "KoncTpykimon Marepuaiiap TexHojorusicu" B.A. Mup6o6oes

3. "Meramnap texnonorusicu" A.C. Typaxonos 1974 iiwm.

4. "Meramnap Texnonorusicu" B.A. Mup6o6oes, I'.Il. BacunbeB 1971 iinn.

5. "Merannap — ymymuii Texsosnorusicu" H.H. Ocranenko, H.I1.Kpuios
1963 itun

6. "Meramnap Texnonorusicu" A.H. Kyuep 1989 iiun

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

8. "TexHomorusi MeTaioB U KOHCPYKIMOHHBIX MarepuanoB" B.H.Hukudopos
1968 rogx.

9. "MeranmyHocnuk Ba Tepmuk ummiam" A.C.TypaxonoB 1968 iinn

10. "Marepuanmynociauk" M.Hocupos TomkeHT. 1993 .



