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1. Mambpy3a.
Metaniiap Ba yJIapHUHT aTOM KPHCTAJLT TY3HJINIIH
PEXA:
Merannap xakuaa.
MeramtapHUHT XOccallapH.
MeramiapHu y3rapuiiu.
Kpucrann nanxkapainap
KarTuk sxucumnapaaru 60fIaHUILIAPH.

MBS

busnapra MabIyMKH XO3MPI'H BaKTAa XMUMHUSBHUN 3JIEMEHTIAP JaBpUN CHCTEMacHa 3JIeMEHTIap
MeTajuIap Ba MeTajiMaciapra OynuHaau, Metamiap 0apya 3JeMEHTIAPUHU SPMHIaH KYIPOK KUCMHHU
TAIIKWUJI 3TaJlU Ba JIEKTP y3aTyBUAHJIUTH TeMIieparypara O0ornuk Oynaau. Metamnap UCCUKIMKHU XaM
X1y YTKazaau. Metamiapra myHzaail tabpud Oepca Oymanu, «remmeparypa macaiiraH capu 3JeKTp
VTKa3yBYaHJIUTH OPTAJUTaH MCCUKIMKHU SAXIIM YTKa3aguraH, OOfJIaHyBYaH Ba Yy3Ura Xoc
SITUPOKIUKKA 3ra OYNraH 3JeMeHTIap Moananap aed atanaim

Mertainap sn€MEHTIap JaBpUil CUCTEMACH >KAJBAaJMHHUHI acoCaH 4Yall KUCMHUZA KOMJIAILraH.
bapua Meramnap ukku rpymnmnara, SsbHH KOpa MeTaJjiap Tpynmnacura Ba paHIid MeTajliap Tpylnmnacura
OynuHaIu.

Kopa merann rpynmacura acocaH TeMUp Ba YHHUHT KOTHIIMaiapu Mukaopu. Konran Oapua
MeTaJulap paHryid MeTajuiap rpynmnacura Kupaiu.

Panrnu metainap, ¥3 HaBOaTHAa KyHuAaru rpymnmnaigapra OyiinHa u:

a) OFUp paHINM MeTajulap rpynmnacu: Oy rpymmara MUC, HHKEN , KYpFOIIMH, Kajaui, KaaMuH,
KOOOJIT, MUIITBSIK, CypMa, BUCMYT,CUMOO Ba OoIkanap;

0) eHr'WJ1 paHIJIM MeTajjiap rpyIacura: aTlOMUHUNA, MarHUi, TUTaH, HATPUH, OCPUILIINMA, TUTHI,
Oapuii, KaNuii, CTPOHIIMIA Ba KW

B) KUMMaT0axo MeTajulap TPYIMIAcura: OJTHH, KYMUIN, TUIAaTHHA, OCMWA, HPUAMNA, pPOJUH,
pPYTEHM Ba NaLIauN.

Homup ™eramnmap rpymmacura: Oy rpynmara CYIOKIAHUIIN KHHMH MeTajulapiaH BoJidpawm,
MOJIMO/ICH, TAaHTAJl Ba ITUPKOHUHN, TAPKOK METTAIIAp (TaJUTH, TallyInii, TepMaHUi, UHIUH, POHHUIA).

Cuiipak ep Metaap (JaHTaH Ba JIAHTAHOUIAP).

PagnoakTus metasap (MoJIOHUH, paauid, akTHHUHN, TOpUi, ypaH) Ba Oolukanap.

MerannapHuHr Ba yjaap KOTHIIMAJIAPHUHT WYKU TY3WJIUIIM XaMJa XOCCAJIAPUHU IIYHUHTACK,
VIapHUHT TY3WIHIIA OWJIaH Xoccalapu opacujaru OOFJIaHUIIM YpraHyBud (haH MaTepHalIIyHOJIUK
e aTamagu.

Meramn Ba YHUHT KOTHUIMAalapyd Xoccajlapy Iy MeTalll KOTHUIIMAJAPUHUHT XUMUSBUN
TapkuOuraruHa OOFIuK OYMaii, Oallki YHUHT WKW TY3UIUIINTa, CTPYKTYpajlapura XxaM OOFTHKIHP.

Mertamnapuu Oomika KaTTHK XHCHUMIapAaH (hapK KWIAUpaguraH DHT MyxuM (QHU3UKaBHHA Xocca
ANEKTP  YTKAa3yBUAHIUKAUP. AMMO  3JEKTp  YTKAa3yBUAHJIMKHUHI  KUHUMATH  HUETAJUIApHU
MeTalonanapaan (MertaiMaciapaad) hapk KWiaupaaurad anomar Oyia olMaiau, YyHKH MeTajiap
rapud JJEKTp yTKa3ca XaM, aMMO Xap XWI METAJUIAPHUHT €JEKTP YTKAa3yBUAHIMIH TYpPJIMYAIUD.
DJekTp YTKa3yBUAHIUKHUHT TeMIlepaTKpara OOFJIMKIWUTH SJIEMEHTHUHT METaNIMK XOJaTHHH
XapaKTepIIOBYMIHT MYyXuM anoMamiapaan Oupuaup. Cod MeTammapHUHT SJIEKTP YTKa3yBUAHIUTH
TEMIIEPAaTYpaHUHT KyTapuiumu OunaH mnacasau. Jlemak, TemmepaTypa macaiiraH capu DSJIEKTp
YTKa3yBUAHJIIMKHUHT OPTULLINA METAJ YUYH XOC XyCYCUATIUD.

Temneparypa abCoMIOT HOJNra SKUHJAIITAH Capyd METAUIAPHUHT JJEKTP YTKA3YBUAHIUTH TOST
Japaxanaa (TaxMUHaH MUJUTHOH OapaBap) opiia, METAIOUITAPHUHT 3JEKTP YTKA3yBUAHIUTH MacasiIy.



Hlynpait xunu®, memnepamypa nacaiean capu 31eKmp YMKA3YEUAHAUKSU OPMUOUSAH
S/IeMeHMAapHU Memaniap 0eb amamox Kepax.

Bbynnan Ttamkapu, aOCOMIOT HOJ — TeMIlepaTypaza MOJJIAHUHT SHEPrusicd MUHHMai Oynaau.
bynnail xonatnapna MeTaNITapHUHT 3JEKTPOH YTKAa3yBUAHJIHMK XOccacu OYiajau, MeTalIoWJIApHUHT
OyHnmaii xoccacu OynmaiinM, amMMmo TeMmIeparypa KyTapuica, METaUIOMAjapra XaMm 3JIEKTPOH
YTKa3yBUaHJIMK Maigo O0ymamu. bunoOapuH, Metamiapra Oepuiran OKOpUAArd TabpUdra 21eKmpoH
VMKA3y8uaHIUKHY XaM KyIIHII kepak. Mamxyp pyc onmumu M. B. JlomoHOoCcOB OyHpmail peran sau:
«Metamnap Oonfamanml MyMKHH OYJiraH suITHpOK skucumiapaupy». Llynmaii xkuimb, mertaiap
Tabpupura 001ANAHYEUAHIUK BA ANMUPOKIUK XOCCATAPUHU, IIYHUHIICK, UCCUKIUK YMKAZYEUAHIUK
XOCCaJIapUHH XaM KYIIUII KepaK dKaH.
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MeHeneeB 1aBpHii CUCTEMACHIary JIEMEHTIAPHUHT MEeTaJulap TPyNacuHM CIIaHT?

OHau, MeTajuiapra MaHa Oynaail Tabpud Oepca Oynaau: memnepamypa nacauean capu 31eKmp
VmMKA3y8UaHIUSU OpMAOUSaH, JNeKmp YMKA3Y8UAHIUKKA 32a 0yneaH, 6012a1aye4yaH, UCCUKIUK
VMKA3Y84aH 64 SIMupoK Moooaiapea memauiap 0eb amanaou.

Mertannap sSATHPOK Ba IUIACTHK OYynanu. SIATUPOKIMK Ba, KYMHMHYA, IJIACTUK XOoccalapu cod
MeTaJulapruHa xoc Oynu0® konmaid, Oanku yJapHUHT KOTHUIIMajapura xam xoaup. Jlemak,
METaJUIAPHUHT KOTUIIMAJIapU XaM MeTautap J1ed ataca Oynaau.

MertananapHUHT 3J€KTp TOKHMHM SXIIM YTKa3umura cabad MIykd, KyJda KUYMK TMOTEHIIMAI
allupmacy XOCWJI KWJIMHAM JIeTyHYa yjaap aTOMJIapUIarudIeKTpoHIap Kena Oonuiaiau, spHU MycOaT
KyrO0 TOMOH Oopajau, HaTWXajaa dJIEeKTp TOKH BYXKyAra keimaau. Merammonmiapaa OyHmal Xxocca
OyIMaraHjauryiaH, yuap eleKTUp TOKUHHU YTKa3Maiiu.

Mertann Ba yHMHI KOTHIIMJIApUHU (U3MK-MEXaHUK Ba XMMHUSBHMHA XOccajapuaaH TallKapH,
yIApHUHT TEXHOJIOTMK XOCcajJapy XaM axaMmusaTra sraaup. by xoccanapra nedopmanusiaHyBUaHINTH,
KYIOJIyBUAQHJIUTH, KeCHO WIIaHYBUAHJIUTH, NaiBaH/UIaHYBYaHIUTH, TOOJAHYBUAHJIMIM Ba OOIlKa
Xoccanapu Kupaau. MeTauIIyHOCIUKHE OuiMail TypuO XuiMa-Xujl XOCCaldd KOTHIIMAlap XOCHII
KWK, Oy KOTUIIMalap/iaH TaepiaHraH jetan ac00o0 Ba OOLIKaJapHUHT 3apyp KEpakiId TOMOHTa
y3raptupu6d Oyiimanu.

MeTatTHUHT aTOM KpHUCTaUl MaHkapajiapuaa MycOaT HOHJIAp MyasH TapTuOIa >KOMamraH
oymamu.

Mertann KpucTalJIaHUIIH TY3WIUIIA PEHTI€H Hypapy OpKalu ypraHWIaIu.

Merannap, xap KaHaai Moaa Kabu, mapouTra Kapad yd Xui arperaT XoJaT/aa, KaTTHK, CYIOK Ba
ra3 xomnarnapaa 6ynanu. Cod meramun Oup arperaT XoJaTAaH MKKMHYM arperaT XOJIaTAra MabiyM
TemIeparypajaruiHa yTaju.

KarTtuk xonatna metaul 3appavyaiapyu MyasiH TapTuoaa xxoinamran 6ynanu, Oy 3appadalapHUHT
Oup-OMpUHU TOPTHUIL Ky4H ¥3apo Mya3zaHaT/[a TypaJH, HaTHXKaJa KaTTHK JKUCM Y3 IAKIMHHU CaKITalIH.

['a3 xosatna MeTama 3appaszalapuHM TapTUOCH3 XapakaTjiaHaau, OWp-OMpUHU UTapaaH,
HaTHIKa/1a METaJUI Ta3d UMKOHM OOpHYa Xa)KMU OJIMILITa HHTHIIAIH.

Cyrok xonaTaaru MeTajul 3appadajJapuHUHT 03pOK KHcMHUTra 6arapTu®d xoinamran 6ymub, Oy
YKOWJIAIYB UCCUKIIMK TabCUPUJIA OTOX OYy3MIMO0, rOX TUKIAHUO Typaau.

KarTtuk xonatna Gapya MeTajiap Ba YHUHI KOTUIIMAIApH KPUCTAILT XKUCMIIApAUD.

Mertannapa KpUCTaUl NAHXKapaHW aToMylap 3UWIMTM JSHT  KyN  OYiaraH  TEKUCIUTH
KpUCTAIOTpaUK TEKKUCIUTH KU aTOMJIap TeKUCIuru Ae0 atanaau. Kpucramn naHxkapaHu MIaKJIndra
Kapal YHUHI KpHcTanorpaduk TeKUCIUru OuTTa €k OUp Heya OYyJIUIIN MyMKUH.

Kpucranorpaduk TeKMCINKAAa aTOMIAPHU KOMIANIYBY KyHHAAard KYpUHULILAA OYIIaau.



1-pacm. Kpucranorpaduk TeKuCIuKIa aTOMIAPHUHT SKOMIAITyBU

ATOMJIIApHUHT MapKa3uaaH YTKa3uiarad ¢papo3uil Yn3nukiap namxkapa Xocuwi kunaad. bup-oupura
napajien >Koiamran Oup KaH4a KpUCTaIorpapuK TEKUCIHMK (apo3uil KpUCTALI MaHkapa XOCHII
KMJIaId, KPUCTAJLI MaHXKapa TyryHJIapu/ia 3ca aTomiap (MOHIap) Typaau.r
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2-pacm. @a30BHil KpUCTAJl IaHXapa Ba YHUHI TYT'YHJIapUAa aTOMJIApHU KOWJIANTyBU. DHI OAUN
KpHCTal NaHkapua Kyo maHxapa (2-pacm). a-macoda dJIeMEeHTIap KPUCTall KaTaKyaJaru KyIIHH UKKA
aTM OpacHJard atoM Mapkasjnapu opaiuruaa Oynud anrperpom (A) KWIOHKC Oupiukinapua (Kx)
Ya4aHaau.

(1A-1 10 cm) (1xkx=1,00202 A).
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\C). XakMu 3-pacm.
MapkasNairan KyO KpHOTI napu 3K
KaTaK4a. KyO KpucCTall KaTaKua. JKOMJIaIran TEKCOroHal

rarakK4da.

Ky6 mamxapa aromuiap erapiu Aapakaja 3W4 KOWJIAIITaH sMac, aMMO METaJlI aTomyiapu Oup-
Oupura IMKOHU OOprYa SKUHJIALIMILITAa HHTUIIAIM, OyHUHT HATH)Kacuaa OoIIKa Typ MaHxapaaap XOCHI
oymamu.

XaKMH MapKasJaliraH Ky0 Ba aToMJIapH 3WY JKOMJIAIIraH TIeKCOTOHANl TMaHXapajap XOCHI
OyIUIIN MyMKHH.

Kpucran namxapalapHUHT €TTH XWJI CUCTeMacu ypranwiran 0ynu0, Oymap 1) ky0 cucrema, 2)
reKCOrOHaJl cucTeMa, 3) TeTporoHai cucrema, 4) pom0a eapuk cucrema, 6) MOHOKIMHUK CHUCTEMa, 7)
TPUKJIMHUK CHCTEMAJUD.



MeTannapHUHT KyAa KYMUWINTH KyO Ba TeKCOrOHaJl CUCTEMa/ia KpUCTaJUTaHA M.
KarTtuk >xucumiapiaru 60raaHuIuIap TypT Typra OyJIuHaau.

1. Hou (roToponosip-Kyn Kyroin) O0FIaHuII.
2 ATtoMm (romconomsip-oup Kyr0iam) OOFIaHuII.
3. Momnexysip 60FIaHHII.

4 Mertasnn 6oFmaHuII.
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MOH OOFJNaHUIIJArd KaTTHK >KUCUMIIAPKPUCTANl MAH)KAJTAPUHHM TYTyHJIapHaa y3apo KOBAJIECHT
OornmaHran aTomsap OMp-OMpUHH KyZna MyXTa TOPTHO Typrawjiuru ydyH OyHAail OMpUKMaTapHHHT
OyIOKJIaHMII TeMIlepaTypacH Ba KaTTHKJIMIH HHUXOSTAA IOKOpH Oymamu. Mousekynasp OOFJIaHMIILTA
KaTTHK MOJJIAJIap KPUCTAJ MaHXapalapruHU TYTYHJIApUIa MOJIEKYJISp Typaiu.

By monexynanap Oup-6upura MoJeKynazapapo Kywiap BOCUTACH1a TOPTUIIUO Typasy.

Mertann 6ornanui. bynail OOFIaHUIIIN KaTTUK KUCUMIIAp KPUCTAIT MTAH)KapallapuHU TYT'YHUA
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8-nacMm | | | 9-pacMm
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MycOar 3apsuiM MOHJIAp Typald, MOHJIAPHU 3Ca SPKHUH DIIEKTPOHJIAP, SBHHU AJIEKTPOHIap OyauTu
Kyp:ab onran 6ynaau. Mertann OofinaHunuiap Mycoat 3apsiuii HOHIap OUIaH SPKUH AJIEKTPOHJIAPHUHT
¥3apo TOPTHUILYBUIAH HOOPATIUP.

Bab3u MeTannap KpucTal NaHKAPAJAPUHUHT TYPJIapH Ba YJIapHUHT NapaMeTpJapH.

1-skaaBana

[TamxapamapHUHT HapaMeTpiapu
MeTtanmHuHT HOMHU  Ba Xucoou
XUMUSBUN Oenarucu [Tanx)apacuHUHT TypU A b C
AnromMuHuM Exunru mapkacu. Ky6. 4.041 - -
Bannaamii Xaxwmu mapk. Kyo 3.034 - -
Boux ¢pam Xaxmu Mapk. Ky6 3.158 - -
Wpnanit Exunru mapkacu. Ky6. 3.832 - -
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KobGant I'excaronain 2.5 4.07
KoGant Exunru mapkacu. Ky6. 3.54 -
Kymym Exunru mapkacu. Ky6. 4.078 -
Marnuit I'excaronain 3.203 5.2
Muc Exunru mapkacu. Ky6. 3.607 -
Momm6nex Xaxwmu mapk. Kyo 3.14 -
Huken I'excaronain 2.49 4.08
Huken Exunru mapkacu. Ky®6. 3.157 -
Huobuit Xaxwmu mapk. Kyo 3.294 -
Ontun Exunru mapkacu. Ky6. 4.07 -
[TnaTuna Exunru mapkacu. Ky6. 3.915 -
Pyx I'excaronain 2.659 5.607
TanTan Xaxwmu mapk. Kyo 3.296 -
Temup Xaxmu Mapk. Ky6 2.86 -
Temup Xaxmu Mapk. Ky6 2.90 -
Temup Exunru mapkacu. Ky®6. 3.56 -
Temup Xaxmu Mapk. Ky6 2.93 -
Turtan I'excaronain 2.95 4.72
Tutan Xaxmu Mapk. Ky6 2.32 -
Xpom Xaxmu Mapk. Ky6 2.871 -
[MupkoHwmii I'excaronain 3.22 5.12
Hupkonuit Xaxwmu mapk. Kyo 3.61 -
Kyprommn Exunru mapkacu. Ky6. 4.939

[TamxapaHuHT TMapaMeTpiapyd HUXOSATAA MYyXUM axamusTra sra. MiIMui TEeKIIMpUIIHUHT

XO3UPIH YCYJIApU-PEHTIEH HyplapuIaH

napaMeTpIIaprHU aHUK YIyalra UMKOH Oepau.

dolifananuin  ycyjulapu KpUCTal MNaHXapaJapHUHT

Exnapu mMapkasnamiran Ky6 HaHkapaja XaMm, aToMuapi(MOHIApK) 3U4 )KOKIAIIraH TeKcaroHan
namkapajga xaMm, aTomiap OoIlka NaHKapajaruwiapra kaparapaa 3u4audp. MacamaH, Oy HKkia
NaH)XKapaHUHT Xap Oupuja aToMmjap XaXKMHU MaHXapa XKMHUHUHT 74 % TalmKWi 3Taau, XOJOYKH,
XXMM MapKasJjalrad Ky0 rnamxapazaa aTomyiap XaKMu OyTyH NaHkapa XaXMUHHHT 68% ra TeHTJup.
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Cagomap

Meramnap Heua rpynnara oynuHaau ?

Kopa meramnapau atusr ?

Panrnm merannapHu aiTUHT ?

MertannapHu XxoccalapyuHu alTUHT ?
MerannapHuHT TabpUGUHU aUTUHT ?
MertajnapHu y3rapuiliMHUA TyITYHTUPUHT 7
Kpucrann nanxapa 1e6 Humara atunaam ?
Kpucrannorpaduk TeKUCIMKHUA TYIIYHTUPHHT ?
Bbornanunuiap Heva xun Oynanu ?

Tasn4 cy3 Ba néopaap
Meraiu.
Meramimac merepuasuiap.
Kopa meramnap.
Panrim merannap.
OnexTp YTKa3yBUaHIIUK.
Meramiona.




7. Ilnactux.

8. DIIEKTPOH.

9. WNonnap.

10. Kpucrann xucwm.
10.  Kpucrammanum.

11.  Kpucramn nanxapa.
12.  T'a3 xonar.

13.  Cymok xonar.

14.  Karrtuk xonar.

15.  Kpucramiorpaduk TeKUCIHK.
16.  Ky0 namxapa.

17.  T'ekcaro Han maHxapa.

18. XaxxmMu MapKkasznaHrad Kyo namxkapa.
19. Exnapu mapkasnamiran Ky6 nasxkapa.

2-MABPY3A KPUCTAJIJI HAHKAPAJIAPHUHI' BAZUCHU BA KPUCTAJLI
KNCMJIAPHUHI' XOCCAJIAPU

Pexa

[TamxapanuHr 6a3ucu
[Tan>xapaHUHT KOOPAWHAIIMOH COHU
KpucrannapHuHr Ty3UIHIIN
Jucnokanusinap
Kpucran >xucMIIapHUHT Xoccaapu
KpI/ICTaJ'IJ'I NaH)KapaHUHT acCOCHUM XapaKTepUCTKaJdapy Iy MaH)XKapaHWHT Oazucu Owuiax
KOOPAMHAIIMOH COHUJIUD.

I N

MMankapanunr 6a3ucu. Kpucrann mnamkapagard OWTTa SJIEMEHTAp KaTaKyaHWHT Y3ura
TETHIUIA aTOMJIap COHHM Iy KPUCTal MaHXXapaHuHT Oa3ucu ne0 aramagu. KpucrammapHusr OyTyH
X@XKMHJIA dJIEMEHTap Karakyajap TakpopjlaHaJIu, IIYHH Ha3apra oiu0, Xap Kalcu Karakyara TYFpu
KeJaJural aToMJjap COHM MaH)XKapaHUHT Typura Oofiuk Oynaau. MacanaH, Xa)kKMHU MapKasJjalirad Kyo
MaH)kapajga dJIEMEHTap KaTaKYaHUHT TYTYHJapuJard CakKKM3 aToMJaH Xap Oupu OolIKa CakKUTa
JIIEMEHTap KaTakya TapkuOura kupaau, (akar OUTTa aToM, sS’bHM KaTaKYaHUHI MapKa3uaa TypraH
aTOMIMHAa Iy KAaTaKYaHUHI Yy3ura TablyKauaup. JleMak,xapkailcm s/leMeHTap KaTakdara HMKKUTa
(8:8/1= 2) atom TYrpu Kkenamu. Exmapy Mapkasnamrad Ky NaH:apajga XaM, 3]IeMEHTap KaTaK4aHUHT
TYIyHJIauJiard CakKM3Ta aToM OOIIKa CaKKHU3Ta 3JeMEHTap KaTakya TapKUOHMra Kupaau, €KIapuHUHT
MapKasjlapuja TypraH OJTUTa aTOMHUHI Xap OMpU 3ca OM BakTHHHI Yy3UJa HMKKUTA 3JEMEHTap
KaTakyara TablykKiauaup. bunoOapun, €xnapu Mapkasnamrad KyO MmaH)kapajaa Xap Kaicu 3JeMeHTap
Katakyara Ttyprra (8:8/6:2=4) arom Ttyrpu kemagu. lllynnaiikunub, XakMuMapkasnamraH KyO
MaH)XapaHuHT 0a3ucu 2 ra, EKJIapu MapKa3jiallrad Kyo nmaHxapaHUHT 0a3ucu 3ca 4ra TeHT.

Kpucrann namxapaza xapkaiicu aToMradHT SIKMH Ba OUp XWJI OpajMKAa TypraH aTomiap COHU
Iy MaHXapaHUHI KOOPJAMHALUMOH coHM ne0 artamaau. Opnuit KyO maHkapaza NaHkapa H4YMIa
JKOMJamran xap Oup arom Y3uradHr SKUH (MaHXapa rmapaMeTpu a ra TeHI OpaJluKJa) TypraH OJTUTa
atoM Ounal (7-pacM, 1), XaXKMH Mapkasnaimrad Ky0 mamxapana xap Oup arom (Ky0 Mapkasujaru
aToM) y3ura Oup Xui BaDHI SIKMH OpajJMKIa TypraH Cakku3ra aTtoM Ounan (7-pacwm, 2), €knapu
MapKasjalrad Kyo mamkapajga xap Oup atoMm Y3uradHT sIKUH Ba OUp XWUJI OpalUKAa TypraH YH MKKH
atoMm Ounas (7-pacm,3), aTomiiap W4 JKOMIAIIraH rekcaroHall maHxapaja xaM xap Oup aToM y3uradHr
SKMH Ba OMp XWi OpajJuKia TypraH YH MKKH aToM OuiaH KypuanraH (7-pacm,4) Ba XOKaso.
bunoGapun, onauii Ky0 NaHXapaHUHI KOOPJMHALMOH COHM 6 ra, XaXXMHM MapkKasjiairaH KyO
NAH)KapaHUHT KOOPJAMHAIMOH COHM 3ca 8 Ta TeHr, EKJIapu MapKasjaliral KyO NaHXapaHUHT
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KOOPAMHAIIMOH COHU 12 ra, aToMjapu 314 KOWJIALITraH TeKCaroHall MaHXapaHUHT KOOPJIWHALIMOH COHU
xaM 12 ra TeHr Ba X0Kaso.

Arap maH)XapaHUHT TYpUHH Iy MaHXapa HOMUHHUHI OMpUHYM Xapdu OuiaH, KOOpAMHALMOH
COHMHHU TETHILIM pakaM Owuian Oenrmwnacak, oamuii Ky0 mnamxkapanu K6 Ttap3upa, xXxaxmu
Mapkasnamrad Kyo namxkapanu K8 Taps3una, aromiiapy 3u4 KOWIAIIraH TeKcaroHal MaHXapaHH 3ca
I'12 Tap3una udopanam MyMKHH Ba XOKas3o0.

JIMCIOKAUMSHUHI DOHI MYyXUM T€OMETHK XapaKTEepUCKACH CWDKUII BeKTopuaup. CHIDKHII
BEKTOpU A coxacuaard aTOMJIapHUHI CHJDKUINK HYHATUIIMHKU Ba YIApHUHT B coxacuaaru atomiapra
HUCOATaH KaH4a OPaIMKKa CUIDKUTAaHUTUHU KYpCaTa/Iu.

Jluciokauusuiap MyKamMMmall Ba HOMYKamMMasl Oynamu. ATOMJIApHUHT CHJDKMII OpPaJUFU
MyKaMMal  JUCIOKalMsulapja [aHkapa [apaMmeTpiapuHd  OyTyH  COHHMra, HOMYKammal
IMCIOKalMsIapia dca MaHXkapa IapaMeTpjapuHUHI Kacp coHura TeHr Oymaau. Homykamman
Jluciaokauusiaap By)KyAra KelIuiuia aTOMIapHUHT STHFUM KOH(DUTypalusulapuHi XOCHIIKUIIaau; OyHaan
Jucnokauusnap MKkwianum Jlucnokauusnapuaup. By Typaarm JlucnokanusuiapHunr Oab3uiiapu
cypuia onmaiinu, my cababnu, Tyruaub konran Juciokauusutap ne6 aramagu. TyTunmOKoarax
Jlucnokauusiap cypuia onaaurad JIMcIoKalMsUIapHUHT CHJDKHUIIUTA XalakuT Oepaju, HaTHXKajaa
MOHOKPHCTAJIAPHUHT TUIACTHK Je(pOpMalUAraKapIIiIura OpTaIu.

JIMCIOKALMSAHUHT ~ OCOH  XapakaTJaHUIIuWra cabad IIyKH, OSKCTPATEKUCIMK  MAaBXKY[
oynrannurugad. Kpucrann namwkapagard aTomyiap Y3JapuHUHT MyHTa3aM BasusTIapuIaH Oup 03
CHWJDKMraH Oynaau, HaTWXKajla IUCIOKAIMs OJIIUIArd aToMjap WITapurd Ba3uUsATHUHU OSrajjalira,
JUCIOKALKS OJIUAAry aTOMJIap WITAPUTH BAa3UATHHHU 3rajllalira, JUCIOKalus KeTHIaru aTomiiap 3ca
NaH)XKapaHUHT OWp THapamMeTpura TEHI OpaJMKKa CYpWIHMIIUTa (WIrapurd CYpWIMINTA) HWHTHIAAN;
OMHOOApUH, TUCIOKAIMs OJAWAArd aToMJIap AMCIOKALMSHUHT CHJDKUIINTA TYCKUHIIMK KHJICa,
JUCIOKALMSA KeTHJAaru aTtomiiap AMCIOKAUSHUHT CHWIDKMIIUra €ppam Oepamu. Arap AMCIOKanus
OJIAUJArd AaTOMJIAPHUHI TabCUPH OWJIAH TUCIOKAIMs KeTHJAru aTOMJIApHUHT TabCUpH OwWiaH
JUCIIOKAlMA KEeTUAArd aToOMJIapJapHUHI TabCUPU TaXMHUHAH MYBO3aHATAAa Typca, IUCIOKAIMSIHU
CWDKHUTHUII YYYH 3apyp KYWIAaHUIIDHT KHYUK OYIaau.

JucnokauusmapHuar 1uddysus iynu ounan cypunuind. CUIDKUII BEKTOPUTa MEPHEeHIUKYIp
Oynran npucnokanusiapruia  auddysus iWynm OwinaH cypuiamd. JlucrnokanusuiapHUHT OyHzIai
CYpWJIMILM YYyH KpHUCTAIJI MaH)XapaJa aTOMJAPHUHI Ba HYKTaBUI HYKCOHJIADHMHI aHYaruHa
CHJDKMILIM Kepak. JucinokauusHuHT auddy3ust #ynu OunaH cypuiImil MPOLECCH SKCTPATEKUCIUKHUHT
yeumum  EKMKUCKapumM — xucoOura Oopaau. Macanan, aromyap HaHKapa TYyTyHJIapuaaH
HKCTPATEKUCIIMK 4yeTura (Aucnokanusra) nuddysusnaHca, Iy aromiap YpHHIA BaKaHIUSIIAPD XOCHII
Oynaau, OYHUHI HaTWXKacula 3Ca HKCTPATEKHCIUK Ycald Ba aKCHHYA, SKCTPATECKUCIUK YETHra
BakaHIMsu1ap Auddys3usianca, s’bHU y eplJaH aToMiiap Kela, SKCTPaTeKUCIMKKUCKapaau. by mkkana
XoJa XaMm Jauciokanus cypwiagd. Opaluk aTOMJIApHUHT JAMcioKauusra audy3usiaHumm
HATIXKACHJIa XaM JTUCIIOKAIMs Cypuiiaan, OyH1a HyKTaBUil HYKCOHJIap MYKomIau.

MC

MarepuanlapHUHT KpUCTAJUIAHUIINHY aiTUHT?

Juddysus tydaitnu nucnokanus OWpJaHUra MKKUTA CUPIAHUII TEKHCIUTHIA >KOiiamub, FoB
XOCWJIKUJIMILIY XaM MYMKHH.

Mertann OugaH CHHTMUIKATTUK PUTMACH XOCWIKWIAJUTAHKYIIMMYaJapHUHT Maiia aTomiapu
JUciokanus atpoduaa MaH)XKapaHWHT CUKUMK 30HAcHIa, HUPUK aTOMJIapM 3ca 4Yy3UK 30HAcHIa
XKoWnamuo, nucinokauus arpoduua atomiuap armocFepacuaa xocunkuiagu. ATOMIapHUHT OyHIan
armocFepacu Kortpen armocFepacu ne6 aranaau. Korrpen armocFepacu auciokanusHUHT CUIDKULIA
JTABOM €THILUTa TYCKUHINKKHUIIAIH.

Kpucrann mojnganapHUHr y3ura Xoc OUPKATOp XyCyCHUATIApH, LIy >KyMIJIQZaH aHU30TPOIHK
Xxycycustu Oynanu. By XycycusiTiap KpuUCTadl MOJJAHUHI aToMiapu (as3oja MabliyM TapTudla
KOWUJAaITaHIuruial kenud uwukaaud. Kpucramn MoAiaHMHr Xap XwWwi WYHaTUIIIapuaa Typiauda
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Xoccajmapra sra Oymumm aHu3oTporuss  1e0 aramagu. Kpucramn moamaga atommap OetapTud
KOWIamraniury Tydaitnm, xap Xwi1 WYHaTUIgard KpuccTtawiorpaduk TeKHCIUKIapAa aTOMIAPHUHT
3UWINTH, SBHU aTOMJIADHUHI COHHM Typiuya Oynamu, my caba®iu KpUCTAUIAPHUHT XUMHUSBUN Ba
MEXaHHUK XOCcaJapy XaM Xap XWwi HyHaTuIIapaa Typaudaaup. Macanan, MUCHUHT CyHBUH Hyn Ounan
XOCWJIKWJIMHIAaH MOHOKpUCTaiuaa (Oup KpucTanuIaH uOopaT HaMyHacuaa) Xap LI WyHaTUIIapaa
MycTaxkamiIuk derapacu 146 man 350 MHu: M radya HucOuid yzaiiumm sca 10 man 55% raga 6ynaau.
MUCHUHT  MOHOKpHUCTAIMJA MYCTaXKaMJIMK  YerapaCHMHUHI  HyHanumurakapad  y3rapuiuH
TacBUpJIOBYM Mozen 18-pacmaa KypcaTuiras.

[lynu Hazapna TyTUII KEPAKKH, aHU30TPOIHS XOucacu (pakaT MOHOKpHCTaIapJaruia HOMOEH
Oynaau, MOHOKpHCTaIAp 3ca OMp XWJI OpUEHTAlMsAJIaHTaH 3JeMEHTJIap KaTakyalapuiaaH nbopatiaup.
[Tomukpucraniapaan ubopar HaMyHalapjaa xap Xui WYHanunuiapaa yiIdaHaauraH XoccalapKuimaru
6up xun  Oymaam.  MacajaH  MHCHUHTI  MYCTaxXKaMJIMK  dYerapacu,Kaiicu  iyHamumina
TeKIIMPUWINIIMIAHKATTBH Hazap 220MH M ra, Hucouit uy3unuiu 40 %ra tenr. bynunr cababu mykw,
NOJIMKPUCTAJUIapAaH noopar MeTail oupu Oupura HucOaTaH TypiiM4a Tap3/Aa >KOoMIalrad KynjaaH Ky
MOHOKpHcTamapaan ubopataup. LyHuHr OuTTa MOHOKpHCTalIra Xoc OYJIraH aHHU30TPONUKHUHT
OOIIKa MOHOKpHUCTAJUIAp WMYKOTaaH, HATWXKada IOJMKpUCTAUIApJaH HOopaT MeTamiapia CcoxTa
n30Tponus SbHHU, KBa3l[3oTponus xycycustu Oynaau.

Kpucrannanunr ¥y3ura xoc stHa Oup XYCYCHSTH IIyHAAaH HMOOpaTKH, yiaapja CHpPHAHMUII EKU
EMUIINII TEKUCITUKIApU OOp; KpUCTAIra MEXaHWK Kyd TabCUp JTTUPWITAHAA 3appadajap aH MIy
TEKUCIUKIap OYHn4a CWDKuiAM €ku Kyuyaau. MabiyMKu, KpCTall MOJJIara MEXaHUK Kyd TabCUp
STTUPUIITAH/A 3appadayiap aHa 11y TEeKUCIHKIap Oyiinua CHuDKuiian €ku kyyaau. MabiayMKu, KpUucTal
MoJJara MEXaHUK Kyd TabCUp KypcaTWwiranjga Kpuctaa € cuHagu (arap y Mypr Oynca) €ku
eMHUpUIIMai, TAlIKY MAKIMHY Y3rapTupaau( AegopManusiananm).

Kpucran moamara MexaHMK Kyd TabCUp STTHUPWITAHJAa YHUHI CHUHIAH XOWHMJA TEKHUCIUKIap
KYpUHaIU, KpUCTAJIap aHa IIYTeKUCIUKIap OyiinuyadHr ocoH cuHaau. byHnail Tekuciaukiap Enummi
TEKUCIUKIApU AeHHUIaaHN.

Arap MexaHUK Ky4 TabCH ITTUPHITAHJa KpHUCTAl MOJJa CHHMal, (akar nedopmanusiiaHca,
MOJITAaHUHT 3appavallapyd cUplaHuil €ku énummin Oyinva cwpkurad Oymanu. Kpucran mognanapaa
CHUpHaHMUII €KM ENUIIMII TEKUCIUKIAPUHUHT XaM OYIMIIM XaM KpHUCTaulapia 3appadaiapHUHT
MabJIyM TapTHOUAA KOWUITAITYBUAAH KEIUO YUKAIH.

Kpucran >kuCMHUHT MyHTa3aM TalllK{ [IAKIM XaM YHUHT Y3HUra XO0C XyCyCHsTIapuaaH Oupuaup.
By XxycycusT XaMm KpucTaulapja 3appadajJapHUHI MabJiyM TapTHOAa >KOWITAIIraHIUTHIAH Keauo
YUKAIH.

Kpucrann MognaHuHr sitHa OMp XyCYCHSITH LIyHAAaH MOOPATKU, Yy OUp arperaT Xojarja UKKMHYH
arperar xoJjarra OUpJaHura yTaiam.

bap3u MeTaiap naHkapajapuHUHI KOOPIMHAIMOH COHJIApH

MeTaTHUHT HOMH Ba XMMUSBUI [Tan>xapacuHUHT [TanxapanuHr
oenrucu KOOJIMHAIIMOH COHU oenrucu
Amomunuit (An) 12 K12
Bananuii (B) 8 K8
Bon ¢pam (W) 8 K8
WNpuanit (Up) 12 K12
a-Kob6an 1 (Co) 12 ri2
B-Ko6an 1(Co) 12 K12
Kymym (Ar) 12 K12
Maruuii (Mr) 12 ri2
Muc (Cy) 12 K12
Momu6aen (Mo) 8 K8




o-Huxen (Hn) 12 ri2
B-Huken (Hwu) 12 K12
Huo6uii (HO) 8 K8
Ontun (Ay) 12 K12
Ocwmuii (Oc) 12 ri2
[Mnatuna (I1T0 12 K12
Penuii (Pe) 12 ri2
Pybunwmii (PO) 12 ri2
Pyx (3un) 6 e
TanTan (Ta) 8 K8
o-Temup (Fe) 8 K8
v-Temup(Fe) 12 K12
oTutan (Tu) 12 ri2
B-Turan (Tu) 8 K8
Xpom (Cp) 8 K8
o-Ilupkonuii (3p) 12 ri2
B-Lupkonuit (3p) 8 K8
rypromnH (I16) 12 K12

MetannapHUHT KYNTMHA XOCcajapH, Iy >KymiaJaH 3UWINTH XaM yiap NaHKapajJapuHUHT
KOOpAMHAIIMOH COHHra Ba 0azucura 0ofnuk. IlamxkapaHHMHT KOOPIMHALMOK COHHU Ba 0a3MCHKaHYAIUK
KarTa 0yica, MeTasll MIyHYaIUK 3u4 OyIaau.

CaBotap

Kpucrann 6azucu n1e6 Humara aituinagu?
[Tar>xapaHUHT KOOPAHIIMOH COHU /1e0 HUMara atunamm?
KpucrannapHuHT Ty3UIUIIWIATY HYKCOHJIAPHU alTHUHT?
Jucnokaryst HuUmMa?
Kpucrani sxucMiaapHUHT XoccajdapuHu alTUHT?

TastHu cy3 Ba nbopanap

M

[TamxapanuHr 6a3ucu
[TamxapaHUHT KOOPJMHALMOH COHU
3. Kpucrann Ty3unummaara HyKCoHyIap

N —

3. Mabpy3a Korumma, ¢asa, cucrema Ba KOMIIOHEHTJIap.

PEXA:

Kortumma.
da3za.
Cucrema.
KoMImioHeHT.

Mertann OwiaH MeTasIHM, MeTaulap OwilaH MeTaUIOWUIapHU EKM  MeTallonuiap OuiiaH
METaJIOUIApHHU OMpra CyIOKJIAHTUPHIL OpKaIM XOCWJI KWJIMHTAaH KUCM KOTHIIMa Jaeimiaau. Meramn
OWJIaH MeTaul KOTHIIMAcH MeTall KOTUIIMa eimiann.0

b=

MmucoJa. To3a TemMup TexHHKaga UIIaTHAMai . Temup Onnan yriaepojaBa 03 MUKIOpAa OoIIka
3lIEMEHTIIapAaH HOOPaT KOTUIIMA TEXHUKA/IA KeHT KY/UITAHUIIAIN.
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Toza Muc xam Kam KyJIJTaHWJIaJd, aMMO MHC OWJIaH pyx KOTHIIMAacH (JaTyH ) MUC OWJIaH Kamnai,
An kotumMacu (OpoH3a) caHoaTAa Kyl UIIaTUIIa 1.

KoTtummanapau 6omka kucumiIapuaaH OOIIKa KUCHMIIApUIAH yerapa OWiaHaXpaTwiraH, Oup
XU XUMUSBUH TapTrOAa EKM Ty3UMILITa 3ra OyaraH Ba OMp XWII arperar xosatia Typral Oup >KMHCIIH
(ranoreH) kucmu (aza neinnanu.

MyBo3aHnataa Typras (azaizap MaXMyH cUcTeMa J1ed, CHCTEeMaH!U TAIIKHII STYBYH MOJaiap 3ca
KOMIIOHEHTJIap €0 aranaiy.

dazanap conura Kapabd, cucremanap o6up ¢azanu, UKk (Ga3aau Ba yHIaH OPTUK (a3ainu OyIuIu
MYMKHH.

Mmucoa. bup XKUHCIU CyIOK 3puUTMa, OUp KHUHCIM KAaTTHK SPUTMA, XUMUSBUI OMpUKMa Oup
¢azanu, cucremanap KymjIacura Kupasm.

WKy exu yHIaH OpTUK KpUCTaJUIapaH uOopaT apajamiMa 3ca MKKU (as3aiu Ba yHAAH OPTUK
¢bazanu 6ynagy.

Cucrema (QazamapuHu COHMIa Xajiaj eTKa3Mail Y3rapTHPHIMIIA MyMKHH OYJIraH TalllKU Ba WYKH
¢daxTopiap coHu (Temmeparypa, OOCUM Ba KOHLEHTpaJl) CUCTEMAaHUHI 3PKHH JApakalld COHH EKU
BapUaHTIApHU JCHUIIAIN.

MyBo3aHaT xojaTuia TypraH KaHJail CHCTEeMaHUHT (pazajmapu COHM, KOMIIOHEHTJApH COHH Ba
SPKMHJIMK Japakajlapyd COHHM oOpacujaru OOFJIaHMIIHM KypcaTyBuM MaTeMaTuk udona ¢dazamap
kougacu éku ['mb6c xonynu neiimnanu. C=K-D/2

C — cucTeMaHUHT SpKUHIIMK JAapaskanap COHHU.
K — xomMnioHeHT/Iap COHMU.

@ — azanap conu.

2 — y3rapyBYaH Talku (akropiap.

Mertann cuctemManapuHu TEKUIMpUIIga OocuM amanjia ysrapMmaiiam naebd osmHca, (asamap
KOWIaCUIary y3rapyByaH TaIlku (GakTopiiapHu coHU 2 ypHura 1 conu €3miaau. bynnan ¢asa kougacu
dopmynacu Kyinaaruda 6ynaau: C=K-d/1

by ¢opmynanan ¢oiinananu6, O6Mp Ba HMKKM KOMIIOHEHTJIM CUCTEMaJapHUHI MYBO3aHAT
XOJIATJapUHHUHT ypraHcak. bup kommnoHeHTnu cucrema (cod meramn) 6up (azagaH, s’bHU CYIOK €KU
KaTTHK (a3zanaH ujpopat Oynca, 6y cuctemana K=1; ®=1 mynunr yuyn C=1-1/1=1 6ynanu.

By 6up daszanu cucremaHu MabIyM TemImeparypaja KU3IUpUII €KW COBUTHUII MYyMKHH, OyHaa
YHUHT Oup (pazanuru cakiaHau.

bup xomnoHeHTIM cucTeMana UKKU (azanu (Cyrok Ba KaTTUK ¢a3zanap) Oyiaranaa cucteMaaapHU
SPKMHIIMK JIapaKaCUHU TOMHUII y4yyH KommnoHeHTnap conu K=1, ¢azanap conn ®=2 ynuna C=1-2/1=0
oymamu.

By mrynu xypcataauku, allHU IapoUTa CUCTEMa MYBO3aHAT X0JIaTAa Oyiaam.

Ouau ¢aszanap KOMIACUHU UKKA KOMIOHEHT/IM PO kypromuH Ba CO cypMainy KOTHIIMAJIAPHUHT
CYIOK 3pHTMa coxacura TopTud 3TuO Kypaiiuk, Oy epna K=2, ®=1, 6y cucrema yuyn: C=2-1/1=2, Oy
IIYHU KypcaTaJuKu, CHCTEMACUHU Ba KOMIIOHEHT KOHIIEHTPALMACUHU MabJIyM Yerapaaa y3rapTUpHII
MYMKHH, OyH/1a (pa3a cakjgaHuO KOJaau.

KoTummaHuHr  Ty3WJIUINM, MabIyMKH, TO3a METAUIHMHI TY3WIMIIUIa Kaparaijaa aHua
Mypakkab Oynaau. KOTUIIMAHUHT TY3WJIUINK Iy KOTUIIMA TapKUOWTa KUPraH KOMIIOHEHTJIAap-HUHT
¥3apo KaHJail TabCcHp eTHIIUra Oor-mukaup. bupnamum KpucTaJUTaHUIIA KOTHII-Ma TapKUOUTa
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KAPYBUM MOJjianap Oup-OMpuaa Spuil OJIMACIIHIH XaM, ¥3apo XUMSBUN TabCUP €Ta OJIMACIUTU XaM
MYMKHH: OyHAal XoJyiapaa mexunuxk apairawmanap xocun Oynaam. Kotumma tapkuOura KupyBYH
Moa-panap (oanuii Mojnamap) Oup-Ompuna epul, kammux 3pummanap XOCUJI KWIMIIM Ba Oup-
Oupu OuNaH XUMSBHUUA TabCUpP ATUO, Xumuseuu Opukmanap XOCWi KWJIMIIM XaMm MyMKuH. KarTuk
SpUTMa Ba XHUMUSBUN OHMpUKMaNapiaH TalIkapu, LIyHAad ¢asanap xaM OOpKH, YJNapHM KaTTHUK
spuUTMaNapra Xam, XHUMSIBHM OHpuUKManapra Xam Tyna KA-puTuO Oyiamaiau-ynmap ry€ opaiuk
dazanap-aup
MexaHuK apaJiamimaJap.

Komnonentnapu KaTTHK XojlaTaa Oup-Oupuia spuUMaiiurad Ba XUMHUSBUH OHMpHK-Ma XaMm
XOCHJI KWJIMaiauran cucreManap (KOTHIIMANAp) MeXauuk apaiawmanap newunagu. Macanas, A
Ba B KoMNoHeHT-mappaH Ty3uiaran cucremMa Oop ne6 dapaz kunaitiuk. By cuctema cyrok
Xonataa Oup JKUHCAM OyJCHH, aMMO KOTHII (KpUCTaJUla-HUINI) >KapaéHuAa A KOMIIOHEHTHUHT
aToM-lapu OujaH B KOMIIOHEHTHHMHI aToMJjiapy yMyMHUH OWp KpUCTAJUT MaH)XapaHUHT TapKUOUTa
KUpMald, SbHU Oup-Oupuga epu-maii, aJoxXuaa-aJoXujaa KpUCTaJd MaHXapajap XOCHJI KHJICHH.
Ana my cucrema OaraMOM KpUCTAJUIAaHTAaHJaH KeHMH MeEXaHWK apanam-ma Oymanu. J[lemak,
MEXaHHK apajammMa A KOMIIOHEHT KpUCTaulapu OuigaH B KOM-NIOHEHT KpucTautapuaaH ubopar
KOTHILIMAUD.

MexaHUK apajamMajza xap Kalcu KOMIIO-HEHTHUHI Y3 KpHUCTaJl NaHXapacu OOpJIMrU-HU
peHTreHorpagus  ycynuaa aHUKIAl MYyM-KMH. MeXaHuK apajammagard A KOMIIO-HEHT
KPUCTAIMHUHT XOCcajlapd To3a A KOMIIOHEHT Xoccajapu OwiaH, B KOMIOHEHT KpHCTalIMHUHT
Xoccamapu 3ca To3a B koMmmoHeHT xoccamapu OwnaH Oup xun Oynagu. bunoGapuH, MexaHUK
apanamni-Ma XOCHJ KWJIraH KOMIIOHEHTJIAPHUHI XOccajapHura yirapMmaiau.

Korumma KoMIOHEHTNIapuIaH OUpUM  aTO-MUHHMHI  JUAMETPH HUKKUHYM  KOMIIOHEHT
aTOMUHHUHT JauamerpuaaH aHda (15-17% nan oprtuk) dapk kuica, xkommnoHeHtiaap J[.M.Mennenees
JnaBpuil  KaaBaimuza  Oup-OMpuzaH  y3okAa TypraH Oyinca Ba  YJApHUHT  CYIOKJIQHHII
TeMIpaTypajapuia xXaM aH4a-rMHa (apk Oynca, HIyHJarnHa MEXaHHK apaianiMa XOCWI OyIuIiu
aHMKJIaHTaH. AMMO IIYHM XaM  TabKuAJIad  YTHII — KEpPaKKH, METalll  KOTHIIMallapu
KOMIIOHEHTJIApUHUHT ~ Oup-Oupuaa OaramMoM  JpUMaciIurd  amania  Ky3aTuwimaiinu.  bup
KOMIIOHEHTHMHI Xe4 OyJmarasjaa ’kya 03 MHUKJIOpYM MKKMHMYM KOMIIOHEHTJAa epuiiiu, SbHH
yiaapaa Oup-Oupuia YeKJIaHTaH MUKAOPJA €pPYBUAHJIMK XYCYCUSTH OYmaiu.

Karruk spurmanap

Kynumnukkotummanap  (METAIKOTUIIMAJIAp) CYIOK  XOJaTtaa OHp  KMHCIM,  SIbHU
KOMIaHeHT/Iapu Oup-Oupuna epuran xonatna Oymaau. Kpucramnanum sxkapaéHuaa OUp >KUHCIUIMK
CaKJIaHMOKOJIaJU-CUCTeMa KOMITAHEHTIIAPUHUHT aTOMJIApH YMYMUN KpUCTaJl MaH)KapaHUHT TapKUOHTra
KHpaay, sS’bHU KOMIaHEeHTIap Oup-Ooupuna epuiiau. Jlemak, epyBud KOMIIAHEHTHUHI €pyBYaHIIUTU Ba
SUTYBYM KOMITAHEHTHHUHI SUTYBUYAHJIMTUKATTHK XOJaT[Aa XaM cakjaHuOKosaau. byHnalikoTuimmanuHr
KPUCTAIAaHUIIKAA XOCWI OYIaAuraHkaTTUK (a3akaTTUK dSpuTMa Jeiinnanu. buHoOGapuH,KaTTUK
sputMa Oup ¢azanu, Oup Typlard KpucTaulapgaH uOopaT Ba Oup KpuUcCTal MaHXapara
ATaKOTHIIMAIUP.KATTUK SPUTMAHUHIT MMKPOCKONUK Ty3wiaumu 11 - pacMzaa TacBHpJIaHTaH.
AToMiapuHHMHT TuameTrpiapu oup-oupunan 15% nan kam dapkkunaauran [[. 1. Mennenees naBpuii
xKanBanuaa Oup-OMpHra sSIKMHH TypraH 3JIeMEHTIap, KYMUHYA,KATTUK PUTMAHU XOCHIIKUIAIU.FATTUK
SpUTMa XOCHUJI OYIuIIMIA SUTYBYM Bazu(pacHHU: a) METaJUT yTamu, 6) MeTayul OMWilaH METAJUIHUHT EKU
MeTaJul OMJIaH METAIOUIHUHT O0apKapop XUMUSIBUN OMPUKMAcH YTalll MyMKUH.

EputyBun BasudacuHM MeTaT YTalIUTaHKATTHK OSpUTMaiap. byHalKaTTUK sputMmanap
OUPIAMYMKATTHK SpUTMANap AeHmIagy. bupiaMunkaTTUK spUTMaiap xamM, ¥3 HaBOaTHa, UKKU XHJI
O6ymamu, Oynapaan Oupu YpHH OJHMIIKATTHK OSpUTManapu Oynca, HKKWUHYUCH CHUHTUIIKATTHK
SPUTMANIAPUINP.KOTUIIIMAAa €PYBUYM KOMIIAHEHTHHHI aTOMJIAPH HHUTYBUM KOMIIAHEHT KpHCTall
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MaHXapacugard aToMjaap YPHUHUKUCMAH OJUIIUIAH XOCHI OYNITaHKATTUK dPUTMA YPUH OJUIIKATTHK
SpUTMacH Aevmnanu. ArapkaTTUK SpUTMa SUTYBYM KOMIIAHEHT ATOMJIAPUHHUHI SUTYBYM KOMIIAHEHT
KPUCTAIT TMaH)KapacuJaru aToMJiap OpaluFUra KUPUINU (CHHTHINM) HaTIKacuaa Xocun Oyica,
OyHIAMKATTUK 3PUTMa CUHTUIIKATTUK 3PUTMACH JICHIIIa N,

VpUH ONMmMKATTUK 3pHUTManapu Kartuk spuTMaHuHT KpUCTALT IAHXapacu/a
epyBUM KOMIIAHEHT aTOMJIAPMHUHT 3UTYBYH aTOMJIAPH YPHUHU OJIMII XOJMCcAacUKaHaail coqup O0ynany,
JeraH caBoJl TyFujanu. By caBosira kaBoO Oepuil ydyH peajl MaBXKyJ KpPUCTAUT MOJJIAHUHT
TY3WIUIIMHUA XO3UPTd 3aMOH (pU3MKacW HyKTaW HazapuJaH TacaBBYPKWIHMII Kepak. MablyMKH,
aromiap Oapya TyryHjapuaa OMp TEKHC Ba MYHTa3aM >KOMJAIraH HaHXKapajap XaKUKaTaa MaBxKy.
OynMaraH, sIbHH Uea]d [NamKapajapAaup. XakukaTga dSCakaTTUK MOJJAapHUHT  KpHUCTal
NaHXapaaupuaa OUpKATOp HYKCOHIap Oynub, Oy HYKCOHJIAp KpHCTal MaHXapaHUHI MYHTa3aM
TY3WIUIIUHU Oy3a1u.

S}pI/IH OJIMIIKATTHK PUTMACH XOCHUJ OYIHINKIa KPUCTal MaHXapajap rmapamerpiapu € opraau
éxu kamasaau. [Tankapa napaMeTpIapUuHUHT OPTUILN €KY KaMalUIIY €pyBYM KOMIIAHET aTOMJIAPUHHUHT
Viuamiapura Ba YIApHUHT JUTYBYM KOMIIAHEHT aToMJjapu OWilaH ¥y3apo TabCHp Kydyura OOFIIMK
Oymamu. Arap epyBYd KOMIIAHEHT aTOMH SUTYBYM aTOMHJAH KarTa OYIca, MaHXapaHUHT AJIEMEHTap
KaTakyacu KaTTajamlagyd Ba , aKCMHYa, €PYBYM KOMIIAHEHT aTOMH DUTYBYM aTOMHJAH KHYUK OYyJca,
MaHKapaHUHT 3JIEMEHTAp KaTakuyacu KU4pasiiu.

MC
Mertaniap TapkuOH Ba TY3MIHIIMHHA AHTHHT?
CasoJiap:
Korumima ne6 uumara autumagu ?
®da3za ned Humara afituinaau ?
CucreMa €0 HuMara aiTuiaangu ?
Kommoneur ned HuMara aiitriann ?
Tasn4 cy3 Ba néopaap

el S

1 Kortumma.

2 ®da3a.

3. Cucrema.

4, KomMmoneHT.

5 JlaTyH.

6 da3zanap KOMIACH.
7. DPKUHIMK JapaskacH.

4 — Masbpy3a: MeTaJ Ba KOTHIIMAJAPHUHI MEXaHHK XOCCAJIapH
Pexa

Uysuauigara MycTaxKaMIIMK
Cuxununiary MycTaxkamJInK
Kupkunumiaru MycTaxkaMinuk
bypanumaru mycraxxkamiimk

Ma’bJIyMKI/I MallliHa JeTajulapura €KU KOHCTPYKUUS — JJIEMEHTJIapura  TallKu Ky4iap
(Harpy3kanap) XWiMa-xuj Tap3fia TabCup 3Taaud. MacajiaH, TyCHHJapra 3TyBUM Ky4dilap, Xap XHJ
Bajylapra OypoBuUM Kywiap (MOMEHTIAp), JBUTATe]  INATYHJApUra CUKYBYM Kywiap, TPaHCIOPT
BOCUTAJIAPU-HUHI TUpPKaMajapura 3ca 4yy3yBUM Kywlap TabCUp 3TaJIu Ba X0Ka3zo. buHobapun, mamm-
Ha JIeTaJUlapu Ba  KOHCTPYKLMICH OJJIEMEHT-Japd  aHa Iy Kywiapra Oapaom Oepa-Iurax
MarepuauiapiaH Tau€piaaHUIIN Kepak.

MamuHa nerauiapd Ba KOHCTPYKLMS 3JI€MEHTJIApUra TAallKU Kydjiap yd XWI Tap3Ja: CTaTUK
Tap3ja, JUHAMUK Tap3/a Ba y3rapyBuyaH Tap3[a TabCUP €THUILI MYMKHH.

bup Tekucna tabcup 3TYBUM Harpyska cmamuk nacpyska 1e0, 3ap0 OuiaH TabCUp €TUBYHU
Harpy3ka JMHaMHK Harpyska ae0, TabCUp €THIl Ky4dH Y3rapud TypaJuraH Harpyska sca y3eapyeuau
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Haepyska 716 atanagd. Ys3rapyBuaH Harpy3Ka HOJJAH MabIyM MHKJIOpraua ommu6 6opu®, sHa
HOJITa TYIIWINW, IIYHUHTJEK, Yy3yBUM TabCHp 3TUO, CYHIpPa CHKYBYM TAabCHpP ETHUINra YTUIIH
MYMKHH.

Mertann Ba KOTHHIMAJAPHUHT TAIIKA Ky4iap TabCUPHUra KapIIMIMK KypCaTHII XYCYCHUSTH
VAGPHUHZ MeXaHuk xoccarapu 11ed atamagu. MeTaal Ba KOTHUIIMAJapHUHT MEXaHUK XOccallapu Xap
XWJI Ky4JIap TabCUpUIa CUHAO KypHIIaJId.

Mertamn Ba KOTHIIMajgapra KywIapHUHT KaHAald TabCUp eTHINUIa Kapad, YIapHUHT
Yy3WIMIIAArH, CUKUIUIMILJArd,  OSTHIMII-Jard, Oypanumard, 3apd TabCUpHIATd  MyXTaJIUTH
(MycTaxKkaMJIUTH), IIYHUHTCK, TOJUKHUII Yerapack aHUKIaHa IH.

MeTa/ul Ba KOTHIIMAJIAPHUHT YY3UJIMIIIATH MYCTAXKAMJIMTUHA CHHAIIL

Metam Ba KOTHUIIMAJApPHUHT YY3WIMII-JATM MYCTaxXKaMJIUTMHU CHHAIAA YJIAPHUHT
AJIACTUKIIMK Yerapacu, MpONOPIHOHAJUIMK 4YerapacH, 3JaCTUKIMK MOJYJIHM, OKYBUAHJIMK derapacw,
MyCTaXKaMJIMK Yerapacu, HUCOUi y3aiinium Ba HUCOUN Topaiiuim (MHTMYKajaa-HUIIN) aHUKIIaHA M.

Hamyna konguk nedopmanus xocua Oyna Oomutamn maTura TyFpU KeJaJuraH Kydia-HUII

ANMACTUKNIUK Ye2apacu 1e0 aTanaau Ba o) - OMJIaH OenrmiaHagu :

o) e=? Mu/m® (107 kT /mm®),
e

Oy epaa P, - anacTukiMK yerapacura TyFpu KeJraH Harpyska, MH xucobuna:
2
F.-HaMyHaHMHT CHHAIIaH OJIJMHTM KyHJaJdaHT  KeCHMM 03U, M~ xucobuga HamyHaHuHT
y3aiiuimy OWilaH KywIaHUII OpacuAard MPONOPHHOHAUTMKHUHT Oy3WJIUINM TaiTUra TyFpU KenraH

KyWIaHULI NPONOPYUOHANIUK Yeeapacu e0 aTanaay Ba O p OnnaH GenrunaHaau.

O b P 2 -1 2
——— Mu/m” (10" k['/mMm”),
F
P
Oy epna P,- mponopiuoHauk yerapacura TyFpu Kelral Harpyska, MH xucobuna:
Fo-HaMyHaHUHT CHUHAIIIAH OJJIMHTY KyHIa-JIaHT KECUM I03H, M~ XucoOuaa.
MeTa/uul Ba KOTHIIMAJIAPHUHT 3THIMIIIATH MYCTAXKAMJIUTHMHU CHHALLL
Oruiui HaTwKacuaa Ce3Wjapid Japaxaja IUIAacTUK JedopMalMsiIaHMaid CHHAIUTaH MypT
MaTepuauiap, MacajlaH, 4ysH, TOOJaHTaH MynaT Ba OOIMIKAJApPHUHT STHIUINIATH MYCTaXKaMIIUTH
cuHajagu. byHnmail marepu-ajylapHU CHUHAIl HATMXKACHAA YIAPHUHT  STHIUIIJArd MYCTaXKaMIUK
yerapacu aHuK-laHaau. l[lmacTuk MarepuayslapHUHT, MacajlaH, KaMm yIrJepojUid IIyJiaT, MHC Ba
OOIIKAJTAPHUHT 3Ca STHIUIIJArd MyCTaxXKaM-JIMK YerapacMHM aHukiaad Oynmaiinu, 4yHKd yrnap xap
KaH4a STUiraHu owmnah, 6apubup, cuHMaii, muactuk aedopmanusianaBepaau. [Inactuk marepuamiap
YUYyH 3TYBYM MOMEHTJIAPHUHT TETUIIUIM CAJIKWIMKIapra HUCOaTUra aHMKJIaHaIH.

STWIMILAATH MYCTaXKaMJIUTH CHUHAJaJUTaH JIOUpaBUi €KUM TYFpU TYpT Oypuak KECHMIIH
HamyHa WKKU (A Ba B0 tasHu ypHatuiuO, yHunr ypracura (13-pacm, a) €ku TasHwIap-IaH OUp XU
opaylukaaru MKku Hyktacura (13-pacm, 0) Harpyska TabCUp STTHPUIIA N,

Hamynanu 13-pacm, a garu cxema OWIaH CHHAIIAA 3TYBYM MOMEHTJIAp y4Oyp4yak KOHYHHU
acocu/ia TaKCUMJIaHaM BaDHT KaTTa STYBYM MOMEHT Kyilujaru ¢GopMmynagaH TOMHIAIN:

MMax=%l am(107" kI'm),

Oyepaa P-HamyHara TasCup 3TyBUM Harpys-ka, H XucooOuna:
J-WKKH TasHY OPAJIUTH, M XHCOOHIa.
Hamynanu 13-pacm, 6 garm cxema OWiaH CHHaIIa 3TyBYM MOMEHTJIAp Tpameuus: KOHY-HU
acocu/ia TaKCUMJIaHaM BaDHT KaTTa STYBYM MOMEHT Kyluaaru ¢popmyiaJaH TOTH-JIAIN:
Myax= Fa M(10" kI'm),
2
Oy epJa a-Harpy3Ka/iaH TETHILIN TasiHura OyJaraH opajufk, M XucoOuma.
13-pacwm, 6 naru cxemagaH KYpUHUO TypHOIUKH, 1-2a opauruaa M,y y3rapmacaup.

14



bupuHuM cxemanaru STWINII Mynianean Seuiuwi 10, MKKHHYN CXeMaJard STUJIMII 3¢a cop
seunuwt ned aranaau.
STUJIMAIIIATH MYCTaXKaMJIMK uerapacu Kyluaard popMmysiagaH TOTHIAIN:

(= % Mu/A3(10™ kT,

n
Oy epna T er ~€TMJIMIIIATH MYCTAXKAMIIMK Ye-TapacH, —- xucoouaa:
m

M,ax - OHT KaTTa 3TyBYM MOMEHT, MH*M Xu-coOua.
3
W-HaMmyHa KyHAaJIaHT KECHMUHUHT KapIIH-TUK MOMEHTH, M~ XHCOOHIa.
bunoGapuH, DHT KaTTa 3ryBYM MOMEHTHHHT HAMyHa KyHJIaJTaHT KECUMHU KapIIHMJINK MOMEHTHTa

HHCOATH 11y HaMyHaHUHT STUIUMOAU MyCcmaxKamiuk secapacu ,Z[e6 arajiaau.
3

Juametpu A OYAraH IMIMHAPUK HAMYHA-JIap Y4yH KapIIMIUK MOMEHTH W = B eHn 0 Ba

ﬂb3
KaJIMHIIUTY X OYIIraH TyFpu TypTOypUak KeCUMIIM HaMyHajap y4yH 3ca W- 6 oynanu.

HamynanapHu sruimiira cHHama yjaap-HUHI OSTWIMILAArd MYCTaXKaMJIMK 4erapa-cUaaH
Tanrkapu, JHT KaTTa KUHMaTH XaM aHuKiIaHaau. byaaa maxcyc ac6o6man doimananuiaim.
HamyHanapHUHT SruMuigary MyxXTaluryd XaM y3yBUM YHHMBEpcas MalllMHAJa CUHAJIalu.
MC MarepuamiapHUHT MEXaHUK XOCCAJITApUHU aXaMHUSTUHU aliTUHT?
Metann Ba KOTHIIMAJIAPHUHT KUPKWINIIAATH MYCTAXKAMJIMTMHH CHHAIIL
Metann Ba KOTUIIMAQJAPHUHI KUPKMUJIMIIJArd MYCTaXKaMJIMIMHHM CHHAIAA  YJApHUHT
KUPKUJIUIIIATY MyCTaXKaMJIMK 4erapacyd aHMKJIaHagu. MeTaml Ba KOTUIIMAJIAPHUHT KUPKWIMLIArU
MYCTaXKaMJIUTUHU CHHAIl Y4yH auamerpu 15-20 MM OynraH IMIMHIPUK HaMyHa OJIMHHO, Maxcyc
MOCJIAMAaHUHI XyAOU IIYHAAW AMaMeTpiid TEUIMKJIapura KUpuTuiaaau. MocinaMa [eTaijapy y3ull
MAIIMHACHHUHT KHUPKUWIapUra MaxkKamiaa-HuO, CyHrpa uy3uiaad. UYy3ull Harpy3kacu MabiyM
KUMAaTra eTrayd, HaMyHa y3 YKUTa NeprIeHAuKYIsp OYIran NKKA TeKUCIUK Oylinya KUPKUIIaIH.
Hamynanu kupkuG 1000opraH Ky4yHHMHI KHUPKHJITaH MKKajla KECHUM I03Ura HucoOaTu

KUPKUIUWOG2U MYCMAXKAMIUK yezapacu Neb artanaam Ba 7, Ouian Genruianaim:

q

P
r,= —L Mu/M (10" k[/mm),
2F

Oy epaa 7, HaMmyHaHu KUpKHO 1000pran HarHy3ka, Mu xucobua:

F-HaMyHa KyHJaJIaHT KeCUMUHUHT 031, M° XHCOOUa.

MeTa/u1 Ba KOTHIIMAJIAPHUHT OYPAJIMIIIATH MYCTAXKAMJINTHHA CHHALIL
HamynanapHuHr OypanuIupaard MYCTax-KaMJIUTHHU CHHAIIJA MPOMOPIHUOHAIIIMK Yerapaci,
AJIACTUKIIMK YerapacH, OKyBUaH-JIUK Yerapacu, MyCTaxKaMJIMK Yerapacy aHUKJIaHaIH.

HamyHyHUHT OypHiIMIIIary MyCTaXKaMJIMTMHU CHHAILA HAMYHA KyHJaJaHT KeCUM-JIAPUHUHT
AUaMeTpiiapyu TYFPWIMTHYa KOJa-O¥ Ba IMJIMHIUPUK IIAKIM CaKJIaHaId, CHHAIl naituga OyiuH
Xocws1 OynMaiiay, Oy XoN KyWlIaHHWIUIApHU Ba JAedopMalMsUlapHd aHUK XHCO0JIad TOMHUIIra MMKOH
Oepanu.

Bypamumaru nponopumoHayumk 4erapacu. IIpomopuuonammmk Oy3uina Oouutamn maTuiaard
OypOoBYM MOMEHTHUHI OypajUIIard KapIiniuKk MOMEHTHUra HUCOATH Oypanuuioacu nponopyuoHauLiIuK
yecapacu neb aTanagu Ba p , OuiaH OesruaaHaau:

M
T = 7‘7 Mu/M* (107 kT/mm?),

Oy epma MprpomopuuoHAUIUK — Oy3uia  Oomwiamr MmaiTugard OypoBYM MOMEHT , MH*M
xucobuma:
W-6ypanyuiiary KapiiinK MOMEHTH, M° XHCOOH A .
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Bypamumaru snactukinuk uyerapacu. Konmuk nedopmanus xocun Oyna Oonuram nmatuaara
OypoBYM MOMEHTHUHI OypalMIard KaplIMIMK MOMEHTUIa HUCOATH Oypanruwioazu 31aCMUuKiuK
yeeapacu e aranaau Ba p . Owian OeNruiIaHaIu:

T = AV/T[; Mu/M* (107" KT/,

Oy epna Me-konauk aedopmarus xocun Oyna Oomuiam nmaiTuaard OypoBdd MOMEHT, MH*M
xucobuma:
W-6ypanuuiiary KapipinK MOMEHTH, M” XHCOOHA.
bypanmumimaru OKyBYaHIMK 4erapacu. bypamuuinard OKyBYaHJIMK 4Yerapacu KyHUJaru
dbopmynanan xuco01ad TomUIAIN:

T o= ]\/;;q Mu/M* (107" kT/mm?),

Oy epIa pox-Oypauiaaru OKyBYaHIMK dera-pacu, M o Xxucooua:
W-6ypanuiiary KapipinK MOMEHTH, M” XHCOOHA.
bunobapun, ternnuin OypoBYM MOMEHTHHHI OypajHIIAard KaplIMIUK MOMEHTHUTa HHUC-0aTH
oypanuwoazu oKy84aHIUK Ye2apacy aTanaju.
Bypanumigarn MycTaxkaMJIMK 4erapacu. ODHI KaTTa OypOBYM MOMEHTHHHT Oypanuiiiaru
KapIIWINK MOMEHTHra HUCOATH Oypanuwioazu MyCmaxkamiukHune wapmiau yeeapacu e atanaad Ba
Ps Oumnan GenrunaHamu:

T b= % Mu/M* (107" kT/mm?),

Oy epra Mg - oHT kKaTTa OypoBuUM MOMEHT, MH*M xucoOuma:
W-6ypalniiiar KapiIiIiK MOMEHTH, M> XHCOOUA.
MycTaxkaMJIMKHUHT ApTIM Yerapacu aeiunummura cabad uryku, Oy ¢opmynagaH KydIaHHUII
I'yk KOHYHM TaTOMK KWIMHAUTaH yerapajgapaa Xxucooaald Tomuiaam.
SIXIAT NUIMHIPUK HAMyHaIap y4yH Wk’ 16 OYNTraHIury yuyH:
16M
3
id
oynanu. by ¢opmynanaru M ypaura M , Kyiuica, ps uukamy, M. Kyiuica, p. yukagu, M o
KYWHJICA, Pox YMKAIU, M 5 KyliHIICa, Ps YAKAH.
Mertasn Ba KOTHIIMATApHUHT Oypaiuil quarpammanapu 14 - pacMaa TacBUpJIaHTaH.
Metann Ba KOTHIIMAJIAPHUHT OypajHIIZard MYCTaxXKaMJIUTMHU CHHAIINA  CHJDKUIIJIATU
AJIACTHKJIMK MOJYJIM XaM aHUKiIaHaad. CHDKMIIIArW 3JacTUKIMK MOIYIH €. OuiaH Oenrmianuo,
Kyiiugaru ¢popmynagaH TOMMIAIN:

32Mi )
E=""C Mn/™* pax (10" xI'/mm* pan),
md*o g
HamyHanapHuHT Oypanumigard MyCTaXKaMIIMTHUHU ~ CHHAll Y4YyH, OJaT/Aa, TOPU30HTAl
MalvHanapaad Goiaamanuiam.

P:

MeTanaua Ba KOTHIIMAJAPHUHI CUKHJIAIIATH MYCTaXKAMJIUTWMHHA CHHAIIL

Oparna, CHUKMII HaTWKacuga CHHAaJUraH MypT MaTepUHaJJIapHUHI,MacajlaH,uysH Ba LIy
KaOMJIapHUHITHHA CUKHJIMILIATH MYCTaxXKaMJIMTH cuHajanu. [lmacTuk maTepuaniap, macanaH, Kam
yIJIepoUIM MyNaT, MUC Ba  OOUIKAJAPHMHT CHUKWIMIIATH MYCTaxXKaMJIMK 4YerapacuHH aHUKIa0
Oynmaiinu, YyHKH ylap CUKWITaH/Ia TUIACTHK JeopMalrsIaHaIuio, aMMO CHHMANIH.

UysiH OnitaH MUCHUHT CUKWIIMII JUarpaMMaliap pacMa cxeMa Tap3ujia TaCBUpJIaHTaH.

By auarapmmanapnan KypuHUO TypUOIUKHM, UYsSH OUarpaMMacuaa TyFpU YU3UKIU KUCMH 00D,
JMarpaMMaHHMHT aHa 111y KUCMU MPOTIOPLHOHAIIIMK YerapacuHU aHUKIIAIra UMKOH Oepajn:
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HaMyHaHUHI eMUpWIMII TAWTUra TYFPU KEJIaJUraH Harpyska Ps 1aH CUKMIUIITa MyCTaXKaMIIUK
YerapacuHU aHUKJIAll MyMKHH:

15 - Pacmparu cxemanan KYpuHUO TypuOJMKH, CUKIHINU €TPHU YU3UTH G YKH OWJIaH mapasuien
OynuIlTa MHTUIAAW, IIYHUHT YYyH IJIACTHK MaTepUaNIApHUHT CUKUJIUIITA MyCTaXKaMITUK YerapaciHu
aHuKIab Oynmaiimu.

Hamyna cukwiranza y KUCKapaad, HaMyHaHMHI OyHAall KHCKapHIIM Kyhuaaru ¢opmyniagaH
TOIUJIAAN:

By epaa €. — HAMYHaHUHT CUKHITUIIIATH KUCKAPUIITHU, % XUCOOUIa;

Ly - HaMyHaHWHT CHHANIJIaH OJAMHTY OaTaHIIUTH, MM XUCOOUIa;
L — HaMyHaHWHT CHUKWITaH/JaH KeMHHTHU OaNaH]JINTH, MM XHCOOUIA.
HamyHna cukunrania KyHIanaHT KECUMUHUHT KEHTaWUIY Kyduaaru GopMmynaaaH TOMUIaIN:
By epaa @ — HAMyHa CUKHIITaH/Ia KYHIAaJIaHT KECUMHUHT KeHraumm, % xucooumaa;
@(- HaMyHAHUHT CHHAIIIAH OJIIUHTY KYH/IaJJaHT KECHM I03H, MM XHCOBH/IA;
- HaMyHaHUHT CUKWJIMaraHJaH KeMUHTH KyHJaJIaHT KeCUM I03H, MM XHCOBH/IA.
HamyHanu cukuiuinra CHHaII HATWKalapu HaMyHa OalaHINTU X) HUHT [y HAMyHa JHAMETPHU
Iy Ta Oynaran HUcOAaTUTra OOFNUKAWD. EMUPUIIUINTAYa CHKIIMINTA CHUHAI Y4yH, OJarna, OalaH IUru
JUaMeTpUIaH yd Mapra Karta (Xo=3 7o) HamyHanap, MPONOPIHOHAIUIMK Yerapacu OWIaH OKYBUAHIIHK
YerapacMHHM aHUKIAIl MaKcaauia CHHAII Y49yH 3ca OanaH/UIMTd JUaMETPUIaH CAaKKH3 MapTa OPTUK
(X0=8 1p) HaMmyHanap UILIATUIIAIH.
HamyHanapHUHT CUKWJIMIIAATY MyXTAIUTH YHUBEPCAI Y3HII MalIMHATIAPU/Ia CHHATIAH.

Capomap
I. Uy3wimmaaru MyCTaxKaMIJIMK aUTHHT .
2. Cuxunumiaru MycTaxKaMmJInK aiTHHT.
3. Kupkunumgaru MycTaxkaMianuK aiTHHT.
4. bypanuiiiaru MycTraxkamJIMK alTHHT.
TabstHu c¥3 nbopamnap.
1. MexaHuk xoccanap
2. JluHamuk Harpyska
3. V3rapysuan Harpyska
4. Mycraxkamimk
S. Uysnimm
6. Cuxunuim
7. Kupxkunum
8. bypanu
5. Mabpy3a Mera/u1apHH (PM3MK Ba T€XHOJIOIHK XOCCAJIapH.
PEXA:
1. Du3uk xoccanapu.
2. TexHonoruK Xoccanap.
Mertann Ba KOTUIIMATApHUHT (PU3HUK XOCCalapy Kyiuaaruiap:
1. Conuiutupma OrupIInry.
Kenraum ko3¢ duientu.
3. CyrokJIaHUII[a Xa)KMUHUHT Y3rapyil Koe(UIeHTH.
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4. ConuuTupma UCCUKIUK YTKa3yBUNHIIUTH.
S. Marnut xoccanapu.
6. DnexTp xoccanapu.
Merann Ba KOTHIIMAJapHUHT COJUINTHPMA OTUpiard 1e0 XUCM OTUPIMTHHMHT Xa)KMHra
HUCOATH 1Ty )KUCUMHUHT COJIMIITHPMA OTUPJIUTHY IeHUIIaan Ba 1 xapu Ouinan Oeiaruianaim.
JI= MX/M3(1072 r/cm3)
11 — CONMIITUPMA OTUPIIUTH
I' — xucumHu orpnuru
B — xaxxmu
Mertann Ba KOTUIIMAJApPHUHT KEHraluIl KOd(pGHUIEHTH 1e0 MabJIyM Y3YHJIMKAA Ba XaXKHUMJIATrHu
MeTaJUl KU3IUPWITaHAa Y3yHJIUTMHU OPTHPUIIM Ba XQKMHMHU KEHraMMIIMHM HHUCOATaH aHUKIIAITra
afiTunany.

o (rpa
= H— 1)
Am
J1 — KU3AUpMacaH OJIJUHIY Y3YHJIUTU
Am — TeMniepaTKpaHu OpTULIN
0. — YU3HKIIM KeHTalui KoeueHTu
An — MeTall y3yHJIUTUH OPTHUILN
B=3a
B — xaxkmuii koepuieHT
Metann KOTHIIMAJAPUHHUHT CYIOKJIAHUIIKJA yiIap XaKMHMHUHT ¥y3rapuil koeduueHtu aed

CYIOKJIaHMII BAaKTHJA METAUl XQKMUHUHI y3rapuiid AB-HM MeTaliHU CYHOKJIAHUIIWJAH OJIAMHTU
xXaxmu B-ra HucOaran aiTuiaau.

fy:

CoyMmTupMa MCCUKIMK CUTMMHU 71e0 1 Kr MeTasiHu MCUTHII y4uyH 3apyp Oynran 1° C-ra
MCUTHII Y4yH 3apyp OYJraH uCCHUKJIMK MUKJIopura antuinaau Ba C xaphu 6enrunanu® (xok/Krerpan)aa
yi4aHaIu.

Mertann Ba KOTHIIMAJIAPHUHT COJIMIITUPMA MCCUKIHMK YTKa3zyBUaHJIUTH Ae0 Oup-Oupuman lcm
OpaJIuK/Ja TypraH Ba xap OMpHHHU 1031 1 cM? Oyiran 2-ta MaiiloH4a opacuiaru 1 cex.

Meran Ba KOTHIIMAJapHUHT COJIMIITUPMA WMCCHK YTKa3yBYAHJIMTH. MeTamTHUHT OHp-OMpHIIaH
lcm opanukaa TypraH Ba Xap OMPHMHHMHT 103U lcM? naH OynraH MKKMTa MaloHYa opacunua lcek
JTaBOMU/A YTKA3WIAJAUTAH UCCUKINK MUKIOPH ULy MEMALIHUHZ COTUMMUPMA UCCUK YIMKA3YEUAHAUSU
nednnaau B a Ownan OenrunaHaay. CONMIITUPMA UCCUK YTKA3yBUAHIIUK 6mem, epao ( Kanecm
*ceK * 2pad) OuiaH ym4aHaau.

MeTasIpHUHT UCCUK YTKA3YBUAHJIMTU TEMIIEpaTypa KyTapuiraH capy Hacasiu:
=% (L+at),

- MeTalTHUHT m °C —1aru UCCHUK YTKa3yBUaHJIUTH;
r - m;ﬂ%eTannHHHr HOpMaJl TeMIIepaTypagaru UCCUK YTKa3yBYaHIIUTH;
0 - ICCHK YTKa3yBYaHJIMKHUHT TeMIlepaTypa KoepuueHTH;

m — TeMIeparypa.
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0 — HUHT Kuiimatu MmaHuii Oynagu. Macaman temup yuyH O nman 600°C raua Oynran
TeMmIeparypaiap/ia o HUHI KHiMaTu - ra TeHraup. TeMUpHUHT HOp-MaJ TeMIeparypanaru
UCCUK YTKazyBuaHuru 54,6 emameepao (0,13 xanecm « cex +  + epad)ra tenr, yaunr 600°C naru uccuk
YTKa3yBUaHJIAT U JCa!

Ao =45, 76m/ m-2pad(0,085kan/ cm - cex - 2pao)
oymamu.

Mertann Ba KOTUIIMAJIAPHUHT UCCHK YTKA3YBUAHJIMIH YJIAPHU KU3JUPULI PEKUMHMHU TaHJAIIIA
XHcoOra OJIMHUIIN KEpakK.

[IynaTHUHT KCCUK YTKA3yBUAHJIWTH YHUHT XUMMSBHHM TapkuOura Oornuk Oymamu. Ilymar
TapkUOUJaru xaMMa KyImiumyanap YHUHT UCCUK YTKa3yBYaHIUTUHU TacalTHPAIH.

Meram Ba KOTHIIMajIap MarHuT xoccaiaapyu. MeTtan Ba KOTUIIMAJIAPHUHT MarHUT XOCCAJIapUHU
aHMKJIAII YYyH yJap MarHUT MaijoHura kuputuiaaau. Kyunanrannuru H O6ynran MarHuT MaidZioHUra
KUPUTUIraH Oupop MeTayul €KM KOTHIIMa HaMyHacHJa XaM Maiiion xocwi 6ynamu. Iy namynanaru
MaWJJOHHUHT Ky4IaHTaHJIUTH (B) OWiIaH Tallku MaiiIOHHUHT KydjaaHTrannuru (H) opacuaa Kyingarnda
6ornanui Oop:

by epna B — Maraut mMaiiloHUra KUpUTUIraH MaHyHaJard MaiIOHHUHT Ky4JaHTaHJIUTH (MarHUT
MHAYKIMSICH), Taycc (ec) xucoOuaa:

W - K03 duIieHtT;
H — Tamku MaiiIOHHUHT Ky4JaHTaHJIUTH, epeTel (e) Xxucooua.

Mertann Ba KOTHIIMAQJAPHUHT 3JEKTp Xoccajapu. MeTalapHUHT 3JEKTp XOCCaJapUHHHT
YIAQPHUHT COJHUILTUPMA JIEKTP KAPIIWINTH XapakTepiaaiau. Y3yHiurd 1 m Ba KyHJQJIaHT KECUM 03U
Lmw? 6ynran 6y/1raH CUMHIHT KapUIHIATH YHUHS CONUMMUPMA 21eKmp Kapuiunyey 1e6 atanai Ba p'
Ounan 6enrunanagy. CONMIITUPMA JIEKTP KAPIIWIMK Kyiuaaru GopMysaiaH TOMUIAIN:

By epna p — conmumtupma 3MeKTp KapIuiuri, oMM XUucoOuaa;
P — DIEKTP KapLIMJIUTH, OM XUCOOUIa;
C — YTKA3TMYHUHT KYHJAIAHT KECUM F03H, M~ XHCOOHIA.

TexHuKana >MEKTP Ba paJUOTEXHMKA MaTEpUAIIADUHHUHT COJMINTHpPMA KapIIWIUTH, KYNUHYA,
om*MM*/M  Guman  ymuanamm  (lom*mvY/mM=10C0om*MmM). MeTan Ba KOTHIIMANAPHHHT SIEKTP
XOCCaJIapUHH XapaKTepiall Y4yH, KYIHUHYa, COJUIITUPMA eJeTp KaplIMIMKKa TeCKapu KaTTaJuKIaH,
ABbHU %;[aH ¢oiinananunaay. By KaTTaauk cOMUINTHPMA YTKa3yBYAHIHMK EKU COJIMIITHPMA 3JIEKTP

YTKa3yBYaHIUK €0 aTanajy.

TexHukaga WNUIATHIAAWTAH METaUl Ba KOTUIIMAJapHUHT 3JIEKTP XOoccalapu Xap Xuwil Oyiamu.
MacanaH, 3J€KTp CHMIJIApH DJEKTp YTKa3yBUAaHJIMIM MYMKHMH Kajap KaTTa OyiraH Meramiapia,
peoctar Ba OomKajap 3ca COJHMIITHPMA JJIEKTP KapIIWIWTH HMKOHM Oopuya KaTta OYyinran
MeTayulapiaH Taii€pnanaau. KarTuk spuTManap Xocwil KWIYBYM MeTaulap KOTHIIMaJapUHUHT
COJIMIUTHPMA DJIEKTP KapIIMIUTd KaTTa Oynmaau. AMMoO peoctar kabu acOoOmap Taii€pram ydyH
UIIATHIAAWTaH KOTHIIMAIAPHUHT COJIMIITHPMA SJIEKTP KapIIMIUTY KaTTa OyJUIINHU y3UTHHA KOs
KuaMaiau. ByHpail KoTHUIIMa KHM3WTaH[da Y3MHUHT BJIEKTP KapUIMJIUTHHU cakiad Koja ojaauraH
OynuIIM XaM Kepak. MeTaJulapHMHI IOKOPH TeMIpaTypaiapiard COJHIITHPMa 3JEKTpP KapIIWIUTU
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Tenpartypara OOfIMK OYynub, Kyiumaru ¢opmyrnanapiaH TOMUIAIU: po=po(l+al) Oy epra pr-

METAJJIAPHUHT T TEMIIpaTypaJaru COJMIITUPMA NIEKTP KapLIWINTH;
0
po- yHUHT 0"C naru coJmmTUupMa KapIiuinury;
o~ Teunpatypa ko3 durmenTu;
T- TEMIIpaTypa.
Ky i *107
YIUMIMK TO3a METaJulap y4yH o0 HUHT kuiiMatu 4*107°ra TeHr.

MeTaJul Ba KOTHIIMAJAPHUHT TEXHOJOTMK X0CCaaapH.

Mertann Ba KOTHUIIMAJApHUHT TEXHOJOTHK XOCCAlTapH >KyMJIaCHra YIApHUHT TEXHOJOTHUK
WILIAI, SBHU KyHuIl, Oojrajami, MaiBaHAjaml Ba KecHO HINJIAIl YYyH SPOKIWIMK JapaKaCUHU
KypcaTyB4M XOccajlap, MacajlaH, KUPUIIYBUAHJIMK, CYIOK XOJaT[ja OKYBYAaHJIMK, OOJrajaHyBUaHJIMK,
naifBaHUIaHyBUaHJIMK, KeCUO MIIJTaHYBYAHJIMK XOCCAJIapy Ba OOIIKanap KUpaIu.

KupumyBdyannuk. KomunHuHT ymyamiapu Ba [y KOJUNTa KyWHII 0JIU OMJIaH XOCHI
KWJIMHTaH KyHMaHUHT Yidamiapu opacuaaru (apk KHPHUIIYBUAHJIMK Aednnamd Ba % xucoOumia
Ymyanagu. Xap Xujl KOTULIMAJApHUHT KUPHIIYBYAHIUTU Typiuda Oymamu. MacanaH, OK 4YSHHHHT
kupumryBuannuru  1,5-1,75 %, nynatauku 1,4-2,2 %, xynpaur uysaaukua 0,5-1,25 %, wmwuc
kotummManapauku 0,8-1,6 %, amtomunuii kotummManapuauku 0,3-1,2 %, MarHuil KoluXMalapuHUKA
0,3-1,2 %.

Cywk XxoxaTaa OKYBYaHIJIHUK.Meraml Ba KOTUILIMAJIAPHUHT CYIOK XOJIaT/Aa KOJUITHU
Tyaaupa onuul Xycycusati. Cylok XoJaTaa OKyBUYaHIMK 1e0 aTanaad. Metamn €Ki KOTUIIMAHUHT CYIOK
XO0JIaT[a OKYBYAHJIMIY KaHYAIMK IOKOPH Oylica, y CYIOKIaHTUPWITaH/Aa KOJUITHUHT IOTIKa Ba MHIHYKA
YKOWUJTApUHY UTYHYAIHK SAXIIU TYJITUPATH.

bonramanyBuyaHauk. Meram Ba KOTUIIMaJIapHHU OoJrajail, ITaMILIall Ba MpoKaTall
BaKTUAA y3 HIAKIMHU €MUPHIMail y3raprupa onuil Xycycuaru. OOnranaHyBYaHIUK ae0 aTanmaiu.
Mertann €ku KOTUIIMa 60CHM OMJIaH WIJIAaHTaH/Aa KaHya IoKopH nedopmanusianud, Oy aepopmanus
yUyH 3apyp Oynanuran Kyd KaHya KHUMK Oyca, OosraJlaHyBYaHIIUK IIyHYa FOKOpH OYaau.

[NaiiBanianyBuaHIuK. MeTas Ba KOTHIIMAJIAPHUHT MalBaHJIaIa MyXTa Ba 3u4 OupukMaiap
XOCHJI KWJIa OJIMII XYCYyCUSITH TNalBaHJUIaHyBYaHIUK 1e0 aranaau. [laiiBaHa YOKHUHT MeXaHUK
XOccajapyd KaHYalUK IOKOPH YHUHT CTPYKTYpacH KaHYaJMK OHp J>KMHCIM MaiBaHJIAIl BaKTHIA
roBakjapiap Ba OOIIKa HyKCOHJIAp KaHYaJIMK KaM XOcwi Oylica maiBaH/UIaHyBYaHJIUK IIyHYa IOOPU
oymamy.

Kecu6® wmnanyByaniavk. MeTan Ba KOTHUIMAJapHUHI KeCUO HIJIAHYBUAHJIWIH KOMILJIEKC
TymyH4a Oynu0, yHra xosupraya Myxum Oup Tabpud Oepunran smac. Kecu0 uiuiaHyBYaHIMK BakT
Oupnurun uupAa €KM MabIyM UII capd KWIMHraHZaDHT KT IOHUO TYMIHMPHIAAUTaH OTUPIUTH OniaH
0axoJIaHUIIN MyMKHH.

MC
MarepuasulapHUHT XOCCalapUHU aXaMHUSITUHU alTHHT?
MeTta/us1 Ba KOTHIIMAJAPHUHT OYKMIYBYAHJIMIMHU CHHAIIL
Mertann Ba KOTHIIMaJapHU OYKHJIYBYaHJIMTIMHU CHHAILIAH MaKcaJ YJIApHUHI OeNrHJIaHTaH
Yyiyamaa Ba ImIakiaga OyKuja OJIMII XYCYCHUSATHHHM aHMKIAIgaH uOopar. Bykunuiira cuHam y4yyH
CHUHAJIaMTaH MeTaul €KUM KOTUIIMAJaH appa, ¢pe3a €ku Keckud Epaamupa Oyitum JI1=5a2150 mm
Ba €HUM 0=2a mm HaMyHa KUPKUO onMHaau, Oy epla a-CHHANaJUraH MeTall €K KOTUIIMAHUHT
KIMHIUTY (HaMyHaHUHT eHu 10 MM gaH kam Oyamaciurd Kepak). MarepuaaHMHI Typura xamjaa
Bazu(acura Kypa, HaMyHa TypiiM4a: MabjiyM Oypuak Xxocua Oyarynua (l16-pacm, a), TOMOHJIApU
napaijen BasusATra kenryHua (l6-pacm, 0) €kM MKKala TOMOHHM OKUICHAIITyHYa OyKHIIaad.
ByHMHr ydyH HamMyHa MKKUTa TasHY pOJMKKAa KyWniuO, YHMHI KOK ypTacura l6-pacm, a Ba ©
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Ja KypcaTWITaHWJEK omnpaBka €xku 16-pacM, B Aa KypcaTWITaHUJEK Harpy3ka TabCHpP
srrupunaad. Hamynanu Oykuimn ydyyH mpecc €Kd TUCKUJAaH (hoWgaTaHUIIAIH.

Wnutam  BakTuga STUJIAJUTaH  KOBYIIOK  MAaTE€pHAJUIAPHUHITHHA  OYKMIYBUAHJIMIH
cuHajmamd. by ycyn maiiBaHny — 4OKHUHT  cudaTuHHM, MeTan E€KM  KOTUIIMAaJapHHHT
NaliBaH/UIaHYBYAHJIUTMHY CUHAIIHUHT OHI SIXIIW YCYJIUAMP.

HamyHna coByknaiiMH Xam, Ku3aupuO TypuO XaM CHHAIl MYMKHUH.

CuHOBIAaH YTKa3WwIraH HaMyHaja Jap3 KEeTraH, KaBaTjlapra akpajraH, CHUHIaH >oWjap Ba
Oomka HykcoHyap Oynmaca, HamMyHa Oykwiuiura Oapnpom OepraH Oymamad.

MeTta/s1 Ba KOTHIIMAJAPHUHI TAKPOP OYKM/IYBUYAHJIMIMHU CHHAIIL

Mertann Ba KOTHIIMQJIAPHUHT Takpop OyKWIyBYAHJIMIMHHM CHHAIIJAH MakKcaj YJIapHUHT
OyKmuO-édmIMIIMra KaHyauuk Oappaoml OepHIIMHU aHuKiIamaaH ubopat. by ycyn mmamerpu 0,8
JaH 7 MM raya OYiaraH CUM Ba YUBHUKJIAp, LIYHUHTJCK, KAUIMHIATH 5 MM Tada OyiraH jiucTiap
YUyH KYyJUIAHUJIAH.

Meraan Ba KOTHUIIMA JIMCTJIAPUHUHT Takpop OYKWIYBUAHIMIMHH CHHAIl Y4yH YilapAaH
eHn 06=2x/10 MM (X-JTMCTHUHI KaJIMHIUTH), y3yHauru JI=150 MM 11 HamMyHa KUPKUO OJMHAIM.

Hamyna acOOOHMHI >xariapd opacura CUKWIMO, ToX OUp TOMOHIA, TOX HMKKMHYM TOMOHTA
90 C

Hamyna Takop Oykmnummura Qakar coByk xousataa cuHanaau. Hamynanu 90 Cra Oyku0,
sHAa aciaM Ba3uATUTa KalTapuil Outra Takpop Oykumr Oymamu. Takpop Oykuin mporeccu
muHyTHra 60 yamacu Takpop OYKHMII TE3JIMIHJa TO HaMyHa CHHIYHYa JaBOM STTHPUIIAJIH.

MeTtaj Ba KOTMIIMAJAPHUHI OGOTHJIYBYAHJIMITMHM CHHAIIL.

Mertann Ba KOTHUIIMAJapHUHT OOTWIIYBYAHJIMTMHM CHHAIIJAH Ky3Ja TYTWITaH Makcaj
yaapJaH Taii€piaHrad IONKa JIMCTIAPHUHT (TYHYKaJapHUHT) COBYKJIAWWMH IITaMIUIaHa OJIMII
XYCYCHUSATHHM aHUKIAIAaH uOopartaup. ByHUHT yuyH, OOTHMIIYBYUAHJMIM CHHAJQJUTaH JHCT EKU
JeHTaZaH KBaJpaJ IIaKiIuga KWinbd HaMyHa KUpKUMO onuHaau. CuHalaguraH HaMyHaJapHUHT,
TETUIUIA MaTpULla Ba MyaHCOHJIAPHUHT YIYamJiapu aHUKIAHAIH.

Kupku® onuHran HamyHa cuHaml acOOOMHMHI MAaTpHLACH YCTUTa KyWHiInO, KHCKHY
Oounan kucwiagu. lllynnan kelinH, HaMmyHajga OWUPHMHYM Jap3 XOCWiI OyiIryH4a YyHra IIyaHCOH
TabCUP ITTUPUIIAIH.

Hamynanunr OupuHUM fgap3 Xocws OyinryHya OOTMIMII YyKypJIMTHM Iy HaMyHa
MaTepUATMHUHT TJIACTUKIMTUHU KypcaTau.

Ilyacon HamyHara MaxoBUK ¢EpaamMuaa MuHyTtura 16-10 MM Te3nuk OuiaH TabCUp
STTUPHIIAN, Jap3 XOCWJI OylIMII MalTH 3ca Ky3ry €plamMuia aHUKIaHAIH.

MeTta/s1 Ba KOTHIIMAJAPHUHI YYKYBYAHJIMIMHHM CHHAIL

Mertann Ba KOTHIIMAQJAPHUHT YyKYBYAHJIUTMHU CHHAIIJaH MakcaJ YJIApHUHT COBYK
X0JaTJa KaH4YaluK JAeGopMalusUIaHUIIMHU (CUKWIMIIMHK) aHUKIAmgaH ubopataup. by ycyn
OonramaHumy  Kepak Oymamuran Ba OoJT, MapuuH MHX Kabu Jeraimnap — Taiépnamira
MyJDKaJUIaHTaH METalll Ba KOTHUIIMAjap YYyH KyJUTaHWIAIH.

Mertann Ba KOTHUIIMAJIAPHUHI YYKYBUAHJIMIMHM CHHAIl YYyH YylapaaH X=271 yi1damiu
HaMyHa KHUpPKUO oJIMHanu-Ia, Oy HaMyHara TeXHHMKa IIapTujaa OenrwiaHral jaapaxarada (X1=xx
raya) Oynu0 konryHuya Oonrada OwnaH uyykTupwiaad. bynaa x Husr kuiimatu 1/2, 1/3 €xm 2/3
Oynmumn MyMmkuH. Ly Tapuka cuHanraH HaMmyHajxa aap3zap, €pUKiIap, CHHHUKIAp Ba Iy KalOu
HyKcOHJIap Oynmaca, Oy HaMyHa OJIMHI'aH MeTaul €KM KOTHIIMA SApOKiIu 1e0 xucobiaHaau.
HamyHaHMHI YyKTUpHMILZAH OJJAMHIM Ba YYKTHUPWITaHAAH KeWuHru Ymdyammuapu 17-pacmaa
KypCaTHJITaH.

a) YyKTUPUILJAH OJIJUHTY HaMyHa, 0) UyKTUPHWITaHAaH KeHUHIY HaMyHaap.
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Mertann Ba KOTHIIMAajap TEXHOJIOTHK XOCCAJAPUHU CHUHAIIHUHT OM3 TaHUIIUO YMKKaH
ycymapunan  Oomka — ycylulapp  xam  Oop. MacamaH, MeTayl  Ba  KOTHIIMAaJapHHUHT
SACCUJIAHYBYAHJIUK, YpaJyBUaHIIMK, OypaJyBUaHJIMK Ba OOIIKAa XOCCAJApUHU CHHAII YCYJUIapu
arysap KyMIJIaCHIaHIHP.

Capomap

1. du3uk xoccajgap aiTHHT
2. TexHoNoruKk xoccaaap auTUHT

TabstH4 cy3 Ba nbopanap.

du3suk xoccanap

MeranHuHT COIUCTUPMA OTUPJIATH.

MeTanHuHT COIUCTUPMA UCCUKIIUK YTKAa3yBUaHIIUTU.
MeranHuHT MarHuT xoccajap.

KupuryBuannux

bosrananyBYnMHINK

[TaiiBaH171aH yBUAHIIUK

OxyBUaHIMK

PN R W=

6 — Mabpy3a. Mera/uiapan aeGpopManusaIaHUIIH Ba PEKPUCTAJIAHNIIH
Pexa:

Mertamnapuu aedopManusiaHUIIg.
Dnactuk aedopmarnus.
[Tnactuk nedopmanus.
MeTannapHUHT €MUPUITHIIH.
. Pexpucramnanumi.
Metanra Oupop Kyd TabCHp JTTUPHITAHAA TEOMETPUK IIAKIMHH Y3TapTHPHUIN AepopMalius
Oerunnagy.

I N

Jedopmanuss  HaTwKacuga METAUIAPHUHT  KpUCTal mamkapacu y3rapamu. Ilamkapa
TyryH4ajapuaard aToMijap y3 YpHHUAa CHIDKHNATH.

Hopman temmeparypasga MeTaJUTHUHT jaedopMamusicd yd OOCKHYIAH; AJIACTMK Ba IUIACTHK
JudopmanusIapaaH Xamaa EMUPHINILIAH uoopat 6ynaam.

Mertannra TabcUp €TUPHITaH Kyd OJIMHTaHAaH KEeHWH MeTall aciu XoJmra (IIakiura) Kaiia
SBHU YHUHT Jeopmariusicu ne0 arananu. Macanas, mynaT NpyKWHA CUKUIICA, YHUHT IIAKIH Y3rapaay,
SBHU JIeMOpMalUsIaHa u,0y NpyxkuHa KYHHO 100opuiica, SHM aBBAJTU Ba3UATUTA KeNaad, YHUHT
neopmanuscu iykonaau. AHa my gedopmarus anacTuk aedopmanus 6ynamu. [IpyxuHa cukuiarasia
OYJATHUHT KPUCTAJUT MaHXapacw Y3rapaiu, MPYXKUHAKYHHO roOopuiraHiaH KeHHH 3ca KpHCTasll
MaHXapa sHa acjM XOJIMra Kelaau.

MeTaaHUHT 9y3WIMIAACH 3JIACTUK Ae(popManusulaHuIIM OWlaH Ky4WIaHWIIN Opacuaa YU3UKIH
Oornmanui 6ynub, Oy GoFnaHuIl quarpamma Tap3uaa 18-pacMaa KypcaTiraHieK TaCBUpJiaHa/Iu.

by Oormanum Marematuk udomacukyiugarnya Oymanmd Ba MPONOPIUOHATUIIMKKOHYHH,
Oomkavakmm6 aiftranga, [ ' ykkoHyHH neiinnaay.

c=Ed
By epaa O- HOpMaJl Ky4JIaHHIII,

E- nmponopunonammmk ko3pduurenTy;
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o-nedopmanus (y3aluin)

[Tponoprmonammk kodddumuentu (E) FOur momenu, Oomikaya aiTranna, MacTukiuk mMooyiu
ne6 aranagy Ba o OypKYaKHHHT TaHI'€HCUTA TEHT OYIaau;

E=c/d=t1rat,

[Tponoprmonammk kodddurmentu (E) FOHr moxenu, Oomkaya aiTranna, 3MacTukiuk mMooyiu
ne6 aranagu Ba o OypKYaKHHHT TaHI'€HCUTA TEHT OYIaau;

E=c/d=t1rat,

IOHr ™Monmynu MeTayl KpUCTAUl TAaHXXAapaCHHUHT TypUra Ba TapaMeTupura OOFIMKIHP.
bunoGapuH, xap xui Metamiap yuyH FOHT Moynu Typinga 0yianu.

MeTa/sTHUHT  AJIACTHKIIMK XOCCacH MabJiyM deraparaya CakjJaHHMOKOJIa[AHW, KydIaHuil Oy
yerapajiaH olica, METAJUTHUHT AJIACTHKIIMK XOCCacH MYKoJaau. AHa Iy 4erapa dJIaCTUKIUK deeapacu
ned aTamagu.

MeTatTHUHT 3JaCTUKIMK XOCcajlapy aToMJjapapo TabCUpP KywIapuaaH KeJud 4MKaa, HIYHUHT
YUyH METAJIKU3IUPUITAHA 3JIACTUKIMK MOJYJIH Tacasad, YyHKH TeMIIepaTypaHUHI KYTapHIINLI
HATIKACHJIa METAUTHUHI KPHUCTAII MaHXapacuIard aromsapapo Macoda kartanmamaiad, OMHOOapuH,
aTOMJIAPHMHT ¥3ap0 TOPTHUILYB Ky4H 3aupramany.

Meraira TabCup €TUPUIITaH Kyd OJIMHTaH/IaH KeHUH METaJll aciiM XoJura (IIakjiura) Keimaca,
SbHU YHAAKOIIUK nedopmanus Xxocun 0ynca, OyHmail aegopmarus niacmuk oeghopmayus nedvnaau.
Mertanna miactuk aedopMaliis 1y MeTauira TabCUp STTUPUITAH HArpy3Ka 3JacTUKIMK YerapacuiaH
OpTraHarHa BYXY/Ira Keaju.

[Mnactux nedopmarnus, rokKopuma auTHO YTHWITAaHUACK, NeDOPMANMSHHUHT UKKHHYMA OOCKUYH,
S’bHU DJIACTUK Je(POPMAITUSTHUHT JaBOMH OYIMO, YHUHT Auarpammacu 19 - pacMaa TacBUpIIaHTaH.

[Tnactux nedopmanus sxkapa€Huga METAUTHUHT JAedopMalusrakapimiiuk optud Oopaau Ba
IUIACTHK J1e(hOpMaIMsUIaHUII XyCYCUATH MacasiIy.

anacTuk Aedopmanus OuiaH miacTuk naedopmanms opacuaa udykyp ¢usukaBuil ¢apk 06op.
MeTaluTHUHT 3JIaCTHK AedopMalysUIaHUIIa, FOKOpUIa aiTHO YTHITaHUICK, KPUCTAIULI MaHKapaaaru
aTomiap (WOHJAp) OpaluFd Yy3rapaju, TabCUp STTUPUITAH Kyd OJHMHTAHJa 3ca aromuiap (MOHIIAp)
OpaJufy aciura KeJaad, HAaTWXKaJa  JCHCTAUIHUHT Oupkucmudopmarus nykomamu. [lmactuk
nedopMaiiis BaKTHIA 3Ca KPUCTATHUHT OUPKUCMH OOIIKAKUCMHUTA HUCOATaH CUIXUIAH, TabCHUP
STTUPWITAH Kyd OJIMHTaHJa KPUCTAJIAPHUHT CHJDKUTAHKUCMHU aBBAJTH JKOWrakauTMalau, s'bHU
nedopMaTiusakonaau.byHnan tamkapu miaacTuk jAedopmarius BaKTHAA JOHANAp HMYMJa MO3aika
Onmoxapu Maiinanananu, aeopmarius Japakacu OKOpH OYNTraH XoJulapja dca JTOHAJIAPHHUHT IIaKIN
Ba yImapHHHT (hazajga >KOWIAIIyBH XaM Ce3WJapiu Japaxana y3rapaau, OyHIa JOHamap Opalufuia,
0ab3aH JOHANAp WYKJIAa XaM Jap3fiap XOCHI Oyiaiu.

19-pacMaa TacBUpNIaHTaH JuarpaMmarak €.4. KyWIaHHII TUIACTUK JAedop-MaTHUsSHUHT
OolUTaHWIN MaWTUTa TYyFpH Kenaau. JledopMmaTuusHu ymdam yCyTuKaHYaIMK aHWK Oynca, A HyKTa
IIYHYAJIUK TAacT Typaau.TeXHHK yiuanuiapia HamMyHa Y3YHJIUTHHUHT €ku Oomka yiauamMmuHuHT 0,2
MPOLIEHTUTA TEHTKOJIINK nedopManus XOCHJIKMJIaIATaH Ky4JIaHUII
XapaKTePUCTUKACUKAOYIKUIMHTAH,0y XapaKTepUCTUKA OKysuaHaiux yeeapacu ned aramamu Bak 0,2
EKUK OK OWaH OelruiiaHau.

Enr karra xywianum (K O) METaJHUHI CHHHUII (@Xpajuil) MapTura TyFpu Kenagu. by
XapaKTepUCTUKA, KYIUHYA, CUHUWRA KYPCAMULAOULAHKAPWUIUK 10 aTallay.

MC
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MarepusapHusr aedopManusiIaHui cabaOiapruHy alTHHT?

Mertannap Tamky Kyd TabCHpP OCTHJArMHa 3Mac, Oallku XaXM Yy3rapuuuiapu OwiaH OOFINK
Oynran ¢asza y3rapunuiapuaH BYXKYIAra KelraH MUKW KyWIaHWIUIAp TaCHPH OCTHAA XaM IUIACTHK
nedopmarusianam.

[Tnactuk  nedopmamusi MPOLECCHHH — TEKIIMPHINAA METAIHHUHI  MOHOKpHCTAI-JTapuaaH
¢oiigananum  anvakynail. Ilmactuk nedopmanus NPOLECCMHM TEKUIU-PHII  HATWKacuua, Oy
MPOLECCHUHT CHUPMAaHUIIN OwiaH OOpUINMHU aHMKJIaHamu. Ilmactuk nedopmanus BakTHIa KpUCTaI
naiituaa coaup Oyiaaguran y3rapunuiap cxemacu 64-pacmia TacBUpJIaHTaH

Hedopmaruss Kydcuspok Oynranna factiad CWDKUII IOHAIMIIATA HHCOATaHOHI  Ky’naii
JKOUJIAITaH TEKWIMKIApJard aTomiap cupnaHa Oouutaiiam, nedopma-nus Kydas 6oprai capuOoIKa
TEKUCTJIMKIapAaru aTomiap xam cuprnanaiu. LlyH-naiikunmm6, miactuk aedopmanus npoueccu OyTyH
MOHOKpHCTaI Oyitna® OMpUH-KETUH TapKalaiy.

MeTaqHUHT CWIUIMKJIAHUO, CyHrpa SATHWUIaraH HAaMYHACHHHU IUIACTUK Jedopmanusiao,
aTOMJIADHUHT CHPIAHUII M3JIAPUHU KypHII MYMKHH: Oy H3/1ap CHpPHAHMII YW3MKIApU Tap3aa
O6ynamu.Arap aedopmanusi aTOMJIAPUHUHT MKKWJIAHUIIM 07U OmiaH O6opca, MeTaal HaMyHACHHHHT
MUKPOCKOTMKTY3WINIIN/1a UKKUJIAHTaH TUIaCTHHKAJIap Naio 6ymamm.

Pexpucrannanum TteMmmparypacu (peKpHc-TAUIAHUIIHUHT DHI KHYUK TEMIIpaTypacH) Xap Xuil
MeTaJulap Y4yH Typauya Oynmaau. Maca-laH, MUCHUHI pPEKpUCTaJUIaHUII Temmparypa-cu -270 C,
temupHukd -450 C, aukennuku -600 C, amomunuiinuku -50 C, Bon ¢apamuu-ku -1200 C, xanaii,
KYpPrOLIMH Ba OCOH CYIOKJIaHYBYHM OOIIIKa METAIIADHUKHU 3Ca HOpMall TeMIpaTypajaH MacT Oymasu.
Pek-puctajutanumn TemmpaTrypacH OWJIaH CYIOKJIa-HHUII TEeMIIpaTypacu opacuia Kyiuparu Oor-
nanum 6op: Tpek= aT cyroki.

By epaa Tpec - pekpucTamanui abcoIoT TeMIpaTypacu:
T cyioxn. - CYIOKIIAHUII a0CAIIOT TEMIIPa-Typacu

a- METAJUTHUHT TO3aJUrUra OOFJIMK KOA(PPHIIEHT.

Mertann KaHYalIMK To3a Oynca, Oy METaUTHUHT PEKPUCTAJUIAHHUII TerpaTypacu IIyHYaIuK
nact Oynamu. Opataard TEXHUK To3amukiaard Merraiap yuyH a=0,3/0,4. KoTummanapHuHT
PEKpUCTAJUIAaHUII TEMIIpa-Typacu, OoJaTAa, To3a MeTAUIApHUKHIAH IOKOpu Oymagun Ba 0ab3u
xoJutapaa cyroknanum temmnparypacuHusr 0,8 xuccacura teHrnamam (Tpee= 0,8 T cyiown), aKcHHYA,
KyJa TO3a METAJUIAPHUHI  PEKPUCTAUIAHUII TEMIIpaTypacd aHya IacT, S’IbHU  CYIOKJIAHHII
temnparypacuiuHr 0,2 Ba, xarro, 0,1 ymymra tenr O¥mamu (Tpee= 0,8 T cyiows). @ KodpPuuEeHTIAH
¢oiiganann0d, MeTayul Ba KOTHUIIMAJAPHUHI PEKPUCTAJUIAHUILI TEMIPAaTypacuHU Xucobiaald TOMMI
KuiuH 5Mac. Macanas, Tapkubuga 0,5% yriepon OYiraH myJaTHUHT CYIOKJIAHUII TEMIpaTypacu
taxMuHaH 1500 C ra TeHr, yHUHT PEKpUCTAIIAHUII TeMnpaTtypacud Tpee= 0,8%1500=1200 C 6ynaau.

Pexpucramnanum TtemmnpaTypacu aedop-manus Japakacura xam OOFIHKAWD: Aedopmanus
Japakacl  KaHYaJuMK  Karra Oyjca, METQJUIAaHMHT WMYKM  TY3WIMIIM  IIyHYaJIUK  Maija,
CTYPKTYpaHUHI OapKapopJIMTM IIyHYaJUK KaM Oynaau Ba, JeMak, OapKapoppoK XOJAaTHU OJIMIL
yUyH HIYHYQIMK Kyn uHTWIagu. bunoOapun, nedopmanus napaxaCHHUHT Karta Oynuiu
PEKPUCTAJUIAHUIIHN OCOHJAIITUPAAM Ba PEKPUCTAJUIAHUILI TEMIPATYpacHHU INacauTHpaiu .

Pexpucrannanuin TEMOPKTYpPaCMHUHI aMalMi axaMusATH TosAT KaTTa. MacajnaH, IIacTHK
neopManusIaHraH  METAJUIHUHT  AeopManusiiaH  OJJUHTM CTPYKTYpacMHM THKJAII y4yH Oy
METAIIJIHM  PEKPUCTAJUIAHMII TEMIpaTypacuJaH OKOpU TemImpaTyparada KU3OMpULI Kepak. by
HPOCEC PeKPUCMANIUZAYUOH oMuwamuul 180 aTajau.

Pexpucrannanum TeMIparypacuiaH IOKOpU TeMIlpaTypajapia coaup Oyaaaural IUIaCTHK
neopmanus HaTH)KacUJa MeTall KpPUCTajd NaHKapacuaard aTomjap CWDKMCa Ba MeTall
nyxTajaHcaza, aMMoO Iy TeMmopaTypajnapjia Oymagurad peKpUCTAUIaHMII Ipoueccu Oy
MyXTaJIUKHU FOKOTAJH.
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Meramiapra peKpUCTALIAHUII TEMIpaTy-pacuJaH IOKOPH TEMIIpaTypaja WIUIOB Oepuil
Kuzoupub 6ocum oOunan uwnauwi 10, peKpUCTAIUTAHMII TEMIpaTypacHIaH TacT TeMIparypajaa
UIUIOB OepHIl 1dca cogyKnatiun Oocum ouran uwnaws ned atanamm.

Mertammapan  6ocuMm  OwnaH  unpiampga (Oon-rajami, — ITamIoiam  Ba  Oolukanapzaa)
PEKPUCTAIUIAHUII TEMIIPaTypacuJaH Tall-kapu, aedopMmanusi, TE3JIUTHHA XaM XucoOra OJIHII
3apyp. Jdedopmarus Te3nHMru KMYMK Oysica, PEeKPHCTAUIAHUII MHHHUMAJl TEMIIPAaTypacHIaH FOKOPH
Oapua Temmparypaiapia MeTal peKpucTalIaHaau, aedopManus Te3nuru Karra Oynaranga sca
PEKPUCTAUTAHUII OXMPHUra €TMaidl KOJMIIM Ba HWIUIOB OEpHIl BakTHIa MeTauiana Oup Kaxap
HaKIEN XOCWJI OyaWIIM MyMKHH. TemmparypaHuHr KyTapwiIdIId OWJIaH PEeKPHCTAJUIAHWII TE3JUTH
Ky4wId Japaxkana OpTaju.

MerautHu Ku3qupu0 WIUIANIA YHUHT MAJIACTHKIMTHHHM OLIMPHIN Ba ITyXTaJaHUILIUTA O
KydMaciuK y4yH MeETaUl PEKPUCTAUIAHMII TEMIIPaTypacHJaH aH4Ya OKOpPH TeMIpaTyparava
ku3aupunamy. [lyxra-nanran (Hakn€mjiaHraH) MeTal €KW KOTUIIMAHM  IOMINATUINAA Xam
PEKpHCTAIUTAaHUII ~TEMIIpaTypacHIaH aH4a OKOpU TeMIpaTrypaaaH ¢oiiganaHwnanu, OyHaai
KWIMHTaH/Ia PEKPUCTAILIAHUII MPOLECIapH eTapiu Japaxana Te3 Oopanau.

Casouap:
1. Meramnapuu aeopMalusUIaHAIINHT AUTUHT ?
2. ANIACTHK JeOopMalUsIHU aUTUHT 7
3. [Tnactux nedopmarusiHu aiTuar ?
4. MeTtannapHUHT EMUPUIUIIMHNA aUTHHT 7
3. Pexpucrannanumsu aituar ?
Tasin4 cy3 Ba nbopaap
1. Jedopmarms.
2. snactuk aedopmarus
3. DJIACTHKIMK MOJYJIH.
4.  DIIaCTUKIIMK YerapacH.
5. Inacrux nedopmarus.
6. MeramapHUHT €eMUPHIINLLIN.
7. MeTajuIHUHT MYpPT XOJIaT/a EMUPHINLIN.
8. MerTasTHUHT KOBYIIKOK XOJIAaT/a EMUPUIIHILIH.
9.  Pexpucrayuianum.
7. Mabpy3a Temup — yriepoa KOTHIIMAJIApH
Pexa
1. YMyMuil MabiIyMoTIap
2. Temup Ba yHUHT XOccallapH
3. IIeMEHTTUT Ba YHUHT XOCcCalapu
bapua MerannapHUHTKOpa Ba PaHIrIop MeTauiapra OyJIMHMIIN ypTa MakTa® XUMOS KypcuIaH
MabJIyM.FOpPa MeTaJapra, acocaH, TEMUDP Ba YHUHTKOTHUIIMAJIapH KHUpaIu.

TemupkoTUIIMATIAPUAAHDHT MYXUMJIApU-HU XO3UPTU 3aMOH MAlMHACO3JIMTMHMHI acocuil Oynran
nyaam OWnaH yyau Tamkui dtanu. [Iynat Ouian uysH sca TeMup-yenepookomuwmanapu ned atanay.

[Tynat OwyaH 4ysiH y3 TapKUOM KUXATIAaH MYpPaKkaO, SbHU KYIl KOMIIOHEHTIMKOTHIIMAIAPIHP.
AMMO yNapHMHI TapKHOMIa MKKTa acocuil KoMIoHeHT-TeMup (¥e) Ba yriepon (C) ukpaau, IMIyHUHT
y4yH OYKOTHIIMAJIApHHU TEMHUP-YIIIEPOIKOTUIIIMANIApH 1eOKapall MyMKHH.

Temup-yriaepoIKOTHIIMATIAPUHUHT TY3WIMIIUHHE, OYKOTHIIMAIapKU3IUPHITaH/a,COBYTHITaHa
Ba OoIlIKa ycymiap OWilaH MIUIAHTaHJA yiaapJakaHaai rnpouecnap coaup OyIUIINHU ypraHuIl coxaja
pyc onmumu J[.K.YepHoBHuHr Kampuérnapu Tydailnu mynar Ba 4ysH MIUIA0 YUKApUII XaMJa yIapHU
TEPMUK HILIANI IyXTa UIMHI acocra 3ra 0YIuOKoIIH.
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JI.LK.UepHOBHUHI TaTKUKOTIApU TEMHP-YIJIEPOJ CUCTEMAaCHHHHI XOJIaT JHarpaMMacHHHU,
IIYHUHT/IEK, TEeMHP-YIJIEPOJKOTHIIMAIAPUHN YpraHHUIra acoc OYynud Ba METaJIIIyHOCTIHK (aHU
naimo Oymumira oaub Kemau.

JL.K.UepHOBKATTHK XOJIaTAAru MyJaTiap coaup Oynaaurad y3rapuluiapHd Kamid erau Ba
nynaTiap KpUTHK HYKTajdap MaBXYAJIUTUHU Ba Oy HYKTaJapHUHT YIJIEPOJ MHUKIOpPHra OOFIIMK
SKAHJIUTUHU KypCcaTau, SbHU TEMUP-YIIEpOo AMarpaMMacH TyFpPUCH/Ia JacTIa0KK TylyH4yanap oepau.

Kputuk HyKTanap xamd >TUIMIIKUAAH OJJIUH, MYIaTKU3IUPWITaH Ba COBYTHITAH YH/1a HUMAap
coaup Oynuuiu MabiyM sMac 3au. Ly ca6abnu nynaTinapHu TEPMUK WILIAIl HATHOXKAJapu XUIMa-XHil
YUKAPIU.

1668 imna JI.K.UepHoB mynaTnaH Tyn CTBOJUIADMHM HIUIA0 YHMKA-PUIIHM TEKIIMpap SKaH,
IyJaT]aH KPUTHK HYKTa a Ba KPUTUK HYKTa 6 OOPJIUTMHU aHUKIaad. YepHoB TabOupu OuiaH alTrania
a HYKTQaHMHT axaMusTH InyHgaH ubopat (105-pacm): «llmaTtkaHuanuk KaTTuk OyiMmMa-cHH, y a
HYKTaJlaH NacTKU3IUPUITraHaa,KaHYaIuK T€3 COBYTHWIMIIUTAaKa-paMail ToOaHMaiii; akcuH4a, y aH4a
IOMIIOKPOK OYIMOKOIaau Ba YHH apajaml OCOH Oyiaau». 6 HyKTaHUHI aXaMUSTH LIyHJIaH UOOpaTKH,
«IYJaTHUHT TEMIEpaTypacu 6 HyKTaradya KyTapwiaM IyJaT Maccacd JOHAAop (KpUCTaUl) XoJjaraa
MYMCHUMOH, S’bHU aMop( xanataa yTaam».

Jluarpammaza @ HyKTa IyJnaTAard yrie-pojJ MUKIOpUra OOFJIMK 5Mac, 6 HYKTa 3ca yriiepoj
MUKJIOPHUHHMHI OpTUIIM OWIaH macasau; O HYKTaJaH IOKOPH TeMIlepaTypajaruHa IyJIaTHUHT
CTpYKTypacu 0araMOMaycTEHHUTTra aiaHaau, OMHoOapuH, 6 HYKTaJaH Mac-TAa IMyyaT ToOJIaHMalau.
YU3UK JIMKBHULYC YN3UFH O0YIHO, ¢ X YM3UK COJUAYC YU3UFUIMP.

J.K.UepHOB a Ba 6 KpUTHUK HYKTaJapHH MYJATHUHT YYFIAHUII paHIIapura Kapad TOMMUITaHIM.
@paunyzonumu @. Ocmonp Jle-1larenre nupomerpuian ¢oiigananud, Oy KPUTUK TeMIepaTypalapHu
Yiagm Ba KpUTHK HyKTalapAaH YTUIIIA MyjiaT CTpyKTypacuaa Oynaauran Y3rapuil-JApHUHT
XapakTepuHH aHUKJa0, aCOCUN CTPYKTypajiapra HoM Oep/u.

TGMI/Ip yrjiepoA KOTUIIMAJIAPUHU TO3aJIalll YCYJJIapXW Ba TCKIIMPUIT METOJJIAapHW TaKOMMJLIAIIa
60praH Capu auarpaMmazaru Myo3aHaT YU3UK-JIApHU Ba3UATUHHUHT dHa/la AKUHJIAHUIIN I_HYGXB.CI/BI[I/Ip.

Temup-yrieposl CHCTEMAaCHHUHTXOJAT AUArpaMMACHHU YPraHUII aMaJlJIMi KUXaTJaHFOST KaTTa
axamMMsATIra 3ra, YyHKU MYJIaT XaMja 4ysH-HU TEPMUK HIIUIAII Ba TEXHOJOTHK MPOLECIAPHUHT OOIIKa
0ab3u TypiapH aHa Iy JuarpaMMara acocjaaHaIu.

Temup yriepon Ownan Oupukud, O6up Hewa xun xumusiBuil Oupuk-ma:FesC,Fe,C,FeC Ba
OOIIKaTapHU XOCWJIKMIAAW. TeMHp-yriaepoa CHUC-TEMAaCHHHMHI XOJIaT JUarpaMMacd TYPTUHYM THII
X0JIaT JuarpaMMaiapH jKymjacura Kupaad Ba IOKOpUIA TWITa OJMHTaH XUMHSIBUI OMpHKMaap OuJ
YM3UKJIAp BOCUTaza Oup Heya Juarpammara OynuHamu. Amanga MIUIAaTWIaJUraH  TeMUp-
YIIIEpOJKOTUIIIMATIAPUHUHT TapKuOuIa kKynu ounan 5% yrinepoxa 6ynanu. bynnan tamkapu 6,67% nan
OPTHK YIJepoj OYIraHKOTHUIIMAJapHU XOJaT JuarpaMMaiapy sXiu Tekmupuiamarad. [IlyHunr yayH
6usa C XoNaT quarpaMMacHHHHT TemiepaTypacunanre3C’ raua 6y IraHKUCMHUHIHT KYpHOUMKAMH3 Ba
6yna Temup 6unanre3C’ HE CHCTEMACHHN KOMIIOHEHT/IApH 1e6 XHCObTaiiMus3.

Temup Ba yHHHT X0ccajiapu.

Temup XeuKayoH MYTJIAKO TO3a Xojarija OYiaMalau,yHra XamMma BaKT OOIIKa 3JeMEHTJIap
apanamrad Oynmaau. Xo3upru BaKTIa WIMHUNA TeKIIMpHII uuuiapu yayH tapkubuaa 0,01% Ba,yHnan
XaM KaM TEMHp XOCWIKWIMII YCyJu TONWIraH. byHnall TeMHpHM TEKIIMpPHILNTa XKyAa KaMIaH-Kam
XOJUIapAaruHa eXTHEX TYFWIAAU.KYIUWIMK XOJUlapAa mexHuka memupu (apuko TeMHpH) €0
aTajajural TEeMHUpP TEKIIHPWIAI,0yHAald TEMHUpP 3ca XO3Up MapTeH Newlapuaa Kym MHKIOpIa
XOCWIKMJIMHAIU. TEXHUKa TeMUpUHUHT Tapkuga 0,1-0,2% yHmaH OpTHK »ieMeHTiaap Oynaau.0y
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3JIEMEHTIApHUHT Oab3WJIapy, MacajlaH yriiepoJ Ba MHUC MPOLEHTHUHT [O37aH OUp YIylUIapuKazgap
(0,02% wyamacu) OYJcakoNTaHJAPUHUHT MHUKJIOPH MPOLEHTHUHI MHHIJIAaH Ba YH MHUHI/aH Oup
YIIYLUIAPUHU Tall-KWI ATajIu.

Temup IOMIIOK, IUIACTHK, KyJ1 PaHrpoOK Tycla TOBJaHagMran ok meran 60yim0, 1539°C nma
CYIOKJIaHAIH.

FATTUK XOJAaTJa TeMUP MKKUTa MOAM(UKATIHICH (JOTPONMK IIAKI Y3rapuiim) O0ymamu, Oymap
o-temup (Fe,) Ba y-temup (Fe,) nup. TeMupHuHr coByIl €rpu YU3UFU Ba O-TEMHUp OHIAH Y-TEMHUP
KpucTan nasmxapacu 20-pacMaa TacBUpJIaHTaH

o-TeMHp TemIeparypaiapuinr ukkuopammruaa: 911°C nan nact temneparypanapaa Ba 1392 nau
1539°C raua temmeparypanapia MaBxyn Oyna onamu. ByHUHr caba0u MIMKH, TEMHPHUHT 3PKHH
sueprusicu (Fe) Mukmopu Temmeparyparakapad Mabiym jgapaxana ysrapaan:911°C rpamyc-man mact
TeMIlepaTypaiap/ia O-TEMUPHHHT SPKUH OJHEPIUsiCH y-TeMUp-HUKuaaH kKam, 1392°C nam rokopu
Temreparypanapaa sca optuk Oymamu. 911°C 6Guman 1392°C temneparypaiap Opalufuga TEMUP
aTOMJIADMHUHT EKJIapU MapKaszjialraH KyO0 Tap3ja »oujamyBu cababiid SpKHH 3HEPrHsCH KaMpOK
OYaamu, HIyHUHT y4yH Temmeparypakumsaupmwiragga 911°C Temmeparypana o-TeMHP Y-TEMHPIa,
1392°C temneparypaa 3ca y-reMup a-remupra ainanaad. 1392°C Ba yHIaH IOKOPH TEMIIEpATypaiaru
o-TemMHup, Oab3aH, O-TeMHp Jeiunaan. AMMO TEMUPHUHT Oy MoaM(UKATIHUsICH SHIU OUp IIaKI
y3rapumn smac. d-temup 768°C Ba yHAAH MACT TeMIepaTypaiaplard o-TeMHUpHaH (akar mprcTat
NaH)Xapa napaMeTpiiapH >KUXaTHIaHTHHA (apKkkuiaaud. bbasu meramnapia, nry >KymiiajaH TeMUpAa
XaM, SXIIM MarHuTIaHum Xoccacu Oynaau. TemupHuHr Oy xoccacu FeppomazHumaux xoccacu
neiinnanau. AMMO TEeMHPKU3IUPWITaH capu FeppomMarHUTIMK XOccacu CeKH-acTa macaiind, Mabiym
Temneparypaaa OyTyHnail itykonaau. Mertaaaunar Feppomaraut-nuk xoccacu OyTyHai WyKojlaauran
temneparypa Kiopu uykracu naeiimnamu. 768°C rtemmeparypa temup ydyH Kiopu HyKracumup. 5-
pacMia TeMUpP MarHUTJIAHHUII XOCCACUHHUHT TeMIlepaTyparakapad y3rapuiiy TaCBUpJIaHTaH.

TemupHuHT appoMarHuTIv xoccacu Kroopu HyKTacura sSKMHJIAINTaH CapU CEKUH acTa macainuo
Oopaau Ba Oy HyKTaja TEMEPHHHI XOC-cajlapy TycaTJaH y3rapMaiau. FeppoMarHuT/IMK XOCCACHHUHT
V3rapu-mmaa TemrepaTrypa rucrepe3ucu (YTa COBHIN, YTaKU3HIN) OYIMaliIi Ba METAITHUHT MEXaHUK
Ba 0abp3u (PM3MKABUI Xoccajapu yxrapmaii, Oalku KYNTHHA €JIeKTOp, MarHUT Ba MCCUKIUK XOCcallapu
y3rapaad. MeTtauiHUHT FeppoMarHuTivK Xoccacu y3rapraijia MeTajkaiTa KpUcTalulaH-Maluiu, s’bHU
KpUCTall MaHXapa Yy3rapMmaiiiu, amMmo KpHUCTal NaHKapaHWHT MapameTpiapu Oup 03 ¥y3rapaji.
bunob6apuH, FeppoMarHUTINK XOCCACMHHMHT Y3TapHIK JIOTPONUK MIAKI Y3rapuiiuaaH OyTyHai
dbapk Kunamu.

768 Gunan 911°C temmeparypaiap opacuiard O-TEMHP MAarHUTIaHMAMIH, MIYHUHT Y9yH [3-
TeMHp Ae0 aTanajy.

TemupHUHr 0ab3u MEXaHMK XOCCAJAPUHU KYpcaTyBUMKYyHMJaru MabIyMOTIApHU KEITUPUO
yramus

MC Temup Ba yrijiepoa xakuaa HUIMaJapHu Ounacus?

TeMUPHHHT MEeXaHUK X0CCAJTIAPH

MexaHuK xoccajap

5 ALEOK/M”
60, Mu/™m 3,% v,% 5 5 HB
(107"xI'm/cm”)
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250 50 85 3000 80

Temup 6ab3u Metanmnap OWiIaH YpUH ONMUIKATTUK SPUTMATIApU XOCWIKHINHAIN, METAJUIOUATIap,
MacajaH, a3oT, yrJIepoJ Xam/1a BOJOPO/] OMJIaH XaM CUHTHIIKATTHK dPUTMAapU XOCHIKUIIA OJIAIH.

LleMeHTTHT Ba YHHHI X0ccajJapu

[MumenTuT3e3C TeMUPHUHT yriaepos OWIaH XOCUJIKUIMHTAH XUMUSBUN OUPUKMACH, ITHHU TEMUP
kapOoumu Oynub, yHWHT TapkuOuma 6,67% rnepon Oymamu. LlUMEHTHT JKyZakaTTUK MoOJJa-
VHUHTKATTUKIUTH bpunen Oyitmua 800 ra tenr (HB-800), mnactuxnuru 3ca, amMainuil >KuxataaH
OJIMHra"a, Hoj ra 6apobap (8-0%). LIUMEHTHUTHUHT CyroKIaHuIln Temreparypacu 1600°Cuamacuaup.
[TacT TeMmeparypaja IMMEHTUTAA KY4YCH3 MArHUTIaHHMIN XOCHJ OViamu, yHMHT Oy xoccacu 270°C
Temneparypaaa Hykonanu. Llumentur G6apkapop OMprKMa sMac-KU3JUpHITaHja napyanaHald, yHAaH
rpaduK axpanud YuKamu:

re3C——3rer6—>
[{umentut rpadut

[IUMEHTUTHUHT KpacTaj MaHXKapacu >XyJa Mypakkadoaup. LIMMEHTUTKpUCTAIMHUHT Oup Heya
OKTae[pAaH uOOpaTauru pacM-AaH KYpuHHO TypuOaum (pacMaa OKTaeApJIapHUHT Oemracu
Kypcatunran). TeMupHUHT Xap OMp TOMOHM aTOM OHMp BaKTHUHI ¥y3UJa WKKH OKTaeIp TELIMIIIN
OynrannurugaH, xap 6up okraeap 3ta aToM TeMHp Ba 1 Ta aTOM Yriepoa TaaulyKJIuup.

LIMMEHTHT YpHH OJHMIIKATTUK dPUTMAIIAPUHH XOCHJIKHIAIW, S’bHU YHIArd YIJepoj aToMJIapH
YPHUHH METOJUIOUAJIAP, MacallaH, YyHOHYH MapraHel], XpoM, BoJI ()paM aTOMJIAPUHU OJIUIIU MYMKHH,
TapKUOUIAard TEMUP aTOMJIAPUHUHT YPHUHHUHT OOIIKA METAIHUHI aTOMJIAPU OJHMIIMIAH XOCHII OYiraH
OupukMa ecupnanean yumenmum 0e6 amanaou Ba Me;C ¢opmyna 6unan Oenrmianaau (0y popmyna
Me-1iuMeTTH TapKUOUIAru TEMUP aTOMJIAPUHU YPHUHH OJITaH METaJUl aTOMJIapH).

VYraepon o-TeMHupa KaM epUraHIMruiaH, KYMIuiuK XoJulapia, IMyyiaT CTpYKTypacH TapkuOuma
yIIIepoJl MUKAOPHU Ky OYiraH ¢aszanap- MUMEHTHT EKU OOIIKa KapOuaIap Kupam.

Casouiap:

YMYMUI MabJIyMOTJIAPHU aUTUHT ?
TEMUP Ba YHUHI XOCCAJIapUHU alTUHT ?
LIEMEHTTUT Ba YHUHT XOCCAJIAPUHU aliTHUHT ?
TEMHp YIrIepoja KOTHIIMaNapu 1e0 HuMara al THIIMIIMHI TYITYHTHPUHT 7
. K. UepHOBHUHT TaAKUKOTJIADUHHU aWTUHT ?
TastHu cy3 Ba nbopanap

M

Temup yrieposa KoTUIIMalIapH.
KputHk HykTanap.

Crpykrypa.

AyCTEHHT.

Temup Ba yHUHT XOcCaJlapH.
Kropu HykTacu.

[lemunTHT.

Feppomarautimk xoccacu.

i AR o

8. Mabpy3a Temup-yriepoa CHCTEeMAaCHHHMHI X0JIaT AHArPaAMMAacH
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Pexa

1. Temup yriiepos KOTUILIMACH
2. Xonar quarpaMmacy Ty3WINLIU
Temup-yriepoa KOTUIIMaJapy MIApTIM pPaBUIIJA HKKM KOMIIOHEHTJIM KOTHIIMaJap

KYMIJIACUTa KUPUTHIAAN . YTIIAPOJHUHT TeMUp OuiiaH OMpUKUO, XUMUSABUH OupukMa-ieMeHTuT FesC
XOCHJI KMJIMIIU MYMKUHIIUTH IOKOpUAa alTuOyTwirad 3au. byHnan Tamkapu , KOTHIIMaga yriiepon
SPKHH XOJ/1a,9bHH I'pauT Tap3uaa XxaM OyluIIu MyMKUH. L[eMEeHTUTHHHT apyajJaHUuIIN HATKACUIa
xaM rpadur xocun Oyna onaau. Jlemak,TeMup-yriepo] KOTHIIMATAPUHUHT MKKU XHJ CHCTEMAacH-
LIEMEHTUTJIM Ba TpaduTIN cHcTeMallapu MaBxyl. by cucremanapnan 6upugaru KOMIOHEHTIIAP TEMHP
o6unan nementut (Fe-Fe;C) Oynca , ukkuHuncuaaru kommnoHeHtiaap temup ounan rpagut (Fe-C) nan
ubopar.

Fe-C cucremacu 6apkapopaup,lyHUHT YIyH y cTabui cuctema nae6 aranaau . LleMeHTUTHUHT
napyajgaHuiy MyMkuH Oynramnmuruaan Fe-Fe;C cucremacu , Ha3apuil KuxaTaaH oirasja ,0araMoM
MYBO3aHaT/Jaru cucremMa Oyna oJMaiy, IIyHUHT y4yH Yy MeTacTabui cucrema Jeitnnaan.MyBo3aHar
XO0JIaT IIyH/AaH HOOpaTKK, MyMKHH OYJraH mpoleccaapHUHI XaMMacu oxupurada 6opaau. Ammo FesC
(uemMeHTHT) TemMup OwWIaH yriaepopA KOTHIIManapuiaH (QOoWJaJaHUIIHUHT OJaTAard IIapouTHIA
napuananmaiigu. Iy ca6abmu Fe-Fe;C cucremacunu amanjga MyBo3aHaT/Aaru cucrema jaed xucobmanr
MYMKHH.

Fe-Fe;C nuarpamMmacuian nysiar Ba OK YysHJIApHM ypraHUIIa KeHr Kynamza GoiaanaHuiany;
Fe-C cucremacuaan sca TapkuOugaru yriaepoja rpadut tap3ujga Oynaaurad mynaT Ba UysSHIIAPHU
yprasuuiiaruaa ponjanaHum MyMKHH.

Fe-Fe;C cucremacuHMHUT XonaT quarpamMMacuaa abenllccanap yku ukkuTa Oepuiras, ynapaaH
Oupu (IOKOpHJArvucH) KOTHIIMAalap TapKUOWJard yriepoJ MHUKIOPHUHM Owigupca, HWKKAHYU
(macgarucu) LEMEHTHT MHKAOpUHH Kypcaramu. LllyHnm xam alWTHO yTHII KepakkW, KOTHIIMa
TapkUOUAAru yriepoJa MHUKAOpU 15 ra kynaitupuica, mynaT Ba 4ysH TapKuOMIaru IeMEHTUTHUHT
OTUPJIMTY MUKJIOPH (aMaJMif )KUXaTJaH OJIraHJia 3ca XaXMHUM MUKIOPH XaM ) YMKaIU, YyHKU TEMHUP-
yraepon kotummanapuzaa 1% yraepoara-15%1ueMeHTUT TyFpHU Kenaau.

Huarpammagarn  ABCJl  uwmsuru nuksunyc yusuru 6ynmu6, AXJKEC® uwmsuru commuayc
YU3UTUAUP. By UM3HKIIApHUHT XapakTepu AUarpaMMaHUHT MypaKkKad SKaHJIUTHUHH KypcaTay.

Fe-Fe;C xousar muarpaMMacUHUHT IOKOPUIM Yall KUCMHU YYMHYM THUII XOJIAT JUarpaMMacUHUHT
NEPUTEKTUKAIM TypHUra, MacTKW 4Yalm KUCMU OCMIMHYM THI XOJIaT JUarpaMMacHHHHI €BTEKTOMUIN
Typura yxmaiad. JluarpaMMaHUHT YHT KUCMM YYMHYM THII XOJIaT JAMarpaMMacHura yxmad KeTaau.
bunoGapun, nuarpammanaru XJKb umsuru neputektuk y3rapum yusurud, ECO-eBrekTur yirapuii
gu3ury, [ICK-eBTexkTONIaBU Y3rapuil YU3UTHAND.
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27-pacM. Temup-yriepol KOTUIIMAJAPUHUHT X0JIaT IUarpaMMacHu.

Fe-Fe;C cucremacHHUHT XOJaT auarpaMMacuia JUKBUAWYC YM3WTHAAH FOKOPUAArH COXaHU
CYIOK KOTHIIMa (YIJIEpOJHMHI TEMHUpPJAArd CYIOK 3pUTMAcH ) TalIKWiI 3Tagu . Ab umsuruza cyrok
KOTHIIMAa/IaH O-KaTTHK sputMma (Feput) kpucramiana 6ouuaiinm ; ounobapun, AXXKBA coxa
CYIOK KOTHIIMa OwWiaH O-KaTTHK »3puTMa (YIJIEPOAHMHT O-TEeMUpPAAr KaTTUK JSPUTMAcH )
kpuctamapuaan noopar 6ynagu. XKb umsuruga (1500°C Temmeparypana ) MEPUTEKTUK pPeaKLUs
Oomumanuo, 0-KaTTUK HpPUTMa Y-KaTTUK dpUTMara (ayCTeHUTTa, SbHU YIIIEPOJIHUHT Y-TEMUPAArH KaTTHK
spuTMacura ) ainana 6opamu, aemak, XHXX coxama d-xartuk sputma (Fepmur ) Ounan aycTeHHT
Kpuctaapu Typaau, AXHA coxanu 3ca HyKys O-KaTTHK 3pUTMa KPUCTAIIIApH TAIIKHII STAIH.

KECBX coxa cyrok kotumma OwnaH aycreHutaan uooparaup . CJ] umsuruma cyrok
KOTHIIMAa/JIaH LIEMEHTUT KpUCTAIIapu axupanu6 ynka conutaam; nemak, CADC coxa cylok KOTHIIMA
OunaH OMpIaMyM LIEMEHTUT KpUCTaJIapuaaH noopat 6ynaau.

FE-FE;C xomar auarpaMMacHMHM HYKYyJ TEMHUpra OuWJ 4Yaljard BepTUKaJl YM3UIMAa To3a
TEMUP,HYKYJl LEeMeHTUTra ouj yHraaru Beptukan umsuruga(IA®KJI na ) sca To3a LEMEHTUT
KpUCTAJUTAHAIH.

Llementut Fe;C popmyna O6unan xam,l] xappu 6unan xam 6enrunanagu. Maxcyc mynatiapna
Ba YysSHJIApJA LIEMEHTHT MablyM MHKIOP MapraHell, XpoM Ba OOIIKa 3J€MEHTJIAPHU €pUTa OJIAJH.
[Iynar wamyHacupgan Taepianran unuing Hutpar kucnota XHO; spurmacura O60oTHpunO,
MeTajorpaduk MUKpPAacKOIl OCTUra KyHub Kapajica, IIEeMEHTUT OKHUII KpUCTajap Tap3uaa, uuud HaTpui
nukpatr CeX2(HO,) OHa spurmacura OoTtupuiamnb, CyHIpa MHKpPAcKONl OpKalM KapajiraHjaa jsca
KOPaMTHP KpHUCTalIap Tap3uja KypUHAIH.

Huarpammanuar EC® ugmsuruna(1147°C  nma) eBTekTuk peakius Oopamu. by peaxius
HaTwKacuaa sca Tapkubu C HyKTajgard KaOW CYIOK KOTHIIMAaJaH ayCTEHUT OWJIAaH LIEMEHTUTHUHT
eBTEKTHK apajammaca Oynanu. by apanamma nedebypum* neb arananu Ba JI 6unan 6enrunanaim.
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Huarpammanuar [ICK umuruga (727° C na) eBTeknaBuil peakuus Oopaau, Oy peaxius
HaTwkacuna TapkuOu C HyKTamgarujek aycreHutnaH Fepputr OuimaH WKKWIAMYH IEMEHTHTHUHT
eBTEKTOMAABUN apanammacu xocui Oymaau. By apamamma nepaum* *ne® aramaau Ba I1 Owian
OermiaHagu.

YTIIepoaHUHT TeMHUpJAru dpuTMajlapy aiHUKCA AUKKATra Ca3aBOPAUp. YTIEPOJHUHI TEMUPIAA
SUTYBYAHJIMTY TEMUPHUHT KaHIal KPUCTAILI MAKIH/IA SKAHIUTUTa OOFIIHK.

YIepoAHUHI TEMUPIATH 3pUTMANIapy alHMKCA JMKKATra ca3oBOp. YIVIEPOJHMHI TEMUPHAA
SUTYBYAHJIUTH TEMHUPHHHI KaHJal KPUCTA IIAKIMAA SKAHIWTUra OOfNIWK. YTJIEpoJ aTOMHHUHT
auametpu 1,54 A° ra TeHT. oi-TeMUPHHMHI Xa)KMU MapKasJalliraH, ssbHU aTomap (MOHJap) JaH Oupu
KyO XaXMHUHHI MapKa3uja TypaJuraH NMaHKapacMHUHT Xap KuUppacu ypracujga OuTTagaH, XaMMacu
6ynmu6 12 ta Oym xoit 6op. byHnaii Oy *KOWHUHT -KpUCTaUT maHxapa roparuHuHr 0,62 A° ra TeHr.
Bynnaii xxoiira yrinepon atomu curmaiiam, anoarra.

Y-TEMMPHUHT EKJIapd MapKasJallraH KpucTaul aHKapacUHUHT ypTacuaa nuamerpu 1,02 A°
ra TEeHT TOBaK 00p. AHa 11y TOBaKKa yrjiepoJl aTOMH CUTHIIN MyMKHH, OyH/a YIJIepoJ] aTOMH KpUCTaJlI
NaH)KapaHUHT YIyamJIapuHu OMp Kajgap OIIMpaad, y3U 3Ca epHETraHja BAJICHT AJIEKTPOHIAPHHU
OepuIll XucoOura cain Ku4pasiiy.

by mynoxa3zanap yriepoaHHUHT O.-TEMHUpJIa SPUMACIUTHHH, Y-TEMHUP/A 3Ca SPUITUHU KypcaTaiu.
AMMO ONMMIIAPHUHT YTKAa3raH TAAKUKOTJIAPU YIJICPOJAHHHT O-TEMHpAAa XaM JXKyJda 03 MHUKIOpIa
(0,02% Mukmopaa) epuIIMHA KypCcaT/au.

VYraepon Ba OolIKa 3J€MEHTIAPHUHT O-TEMHUPAArd YpuT™Macu Feppum 1ed aTanaau.

FEPPUT *. Feppur @, éku FEo(C) 6unan 6enrnnanaau. 727°C temnepaTypaja yriepoJHUHT
o-TeMHUpJa epuIld MyMKHH OynranOHr kym muknopu 0,02 %ra tenr. Temmepartypa 727°C npan
KYTapuiranjia o.-TeMUpJla epUiIUral yriaepoa MHKIOpU Kamainb 6opamu Ba 911° C na HOAra TeHr
Oynan; TemmnepaTypa nacairanja Xxam yrilepoJHHUHT O.-TEMHUpPJa epUiAUTaH MUKIOpU KaMaitnb 6opanu
Ba yil TeMriepaTypacuja TaxMuHaH ==>========/(,008%(0,01%) ra Tenr 6ynub komagu.

Fepput oMok, ractuk ¢aszaaup; yHHHT KPHCTaJUl MaHXKapacH XaKMHU MapKaszjalliran Kyl
FeppuTHHHT MEXaHUK Xoccanapukyitnaaruda : Xb=80; 65=250 Mu/’; 8=50%; ¢ =80%

Mukpackon octugabup Fepput »KuHCIu nonueApuKaoOHaIap Tap3uaa KYypruHaIH.

Aycrenur **. AycteHUT A, v €k Fey(C) 6unan GenrunaHany. Aycrenur Fe-
Fe ;C xonar nuarpammacuga H2KECI'H coXaHu MIIFOJI 3Tagd . YHUHI KPUCTAUI NAaHXapacu €KJIapu
Mapkasnamrad Kyoaup. Kpucramn maHxapaCHHUHT MapaMeTrpiapy ayCTeHUT TapKuOHIAru yriepon
MUKIOpHUrakapad ysrapamu Ba 3,63 man 3,68A °raua 6ymamu.1147°C Ttemmeparypana y-TeMHpAa
epUIIUTaH yIIePOMHUHTOHT Kynm wmukmopu 2,14% mup. TemmepaTypaHuHr macaiuiy OumaH
VIJIEPOIHUHT epyBUaHIUTH Kamaitnb, 727°C  temmeparypaga 0,8% HM Tamkuia staan. AyCTEHUT
IOMIIOK Ba Tutactukaup: Xb=220; 6=40-50%.

Tapku6buna 1,0% yriaepon 6ynran nynataarit ayCTeHUTHUHT MUKPACKOII TY3HJIMIIA —pacM, a Ja
TacBUpJIAHTaH.

Fe-Fe;C cucremacu xosiat auarpamMMacujiard HyKTajapaa TeMmIlepaTypajlapHUHT Ba KOTHIIMa
TapKUOHWJAaru YriepoJ MUKIOPUHUHTKAHAAW OyIWIIMHA [IUarpaMMaHUHT Y3UJAaH SIKKOJ KYypHII
MYMKUH.

Fe-Fe;C cucremacu xo/1aT JMarpaMMAaCcHHUHT ACTKHU Yan Oyp4yaru.

Juarpammanunr Oy kucMu Ba [, [ xampalll KOTUIIMATapHUHT COBMII €rpH YM3HuKiIapu 21-
pacmaa tacBupianran. Tapkubuna 0.01% nan kam(y%) yrinepon 6ynran / xotumma 950°C uamacu
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TeMmIrepaTypaza aycTeHUTAaH ubopat O0ymanu. Hopman temmeparypana temup Feo Tap3uma Oymanm,
O6unobapuH, / komuwima cCOBUTWITaHAa 1 HyKTajaH 2 HyKraraya OyJiraH TeMmIiepaTypajiap Opalufuia
aycrenut Feppurtra aitmana Oopagu. CoBum erpu uusuruna Oy ysrapum 1-2 kecma Owiax
udonananrad. 1Hykra OuiaH 2 HyKTa OpajJMFUAAKOTHIIMA MKKUTAKATTUK (hazalaH-ayCTEHUT OuiaH
Fepputrnan uGopar. lHyKTamaH 2 HyKTara TOMOH ayCTEHUT KOHIEHTpaluscu Kamaiinb, Feppur
KOHIIGHTpauuscu opTud Oopaau. 2 HyKTaJaH MacTAaKOTHIIMA HyKyl FepputnaH, sSpHU YriaepoJHUHT
o-TeMHUpJard Oup O KUHCIMKATTHK dSpUTMacuaaH ubopar Oynaau Ba  COBUTHII  JIaBOM
STTUPUITAHJAKOTUIIMAA XeUKaH1all y3rapui 103 oepmaiiau.

Tapxu6buna 0,01% nan optuk, ammo 0,02% nan kam (i1%) yrinepon 6ynran I/ KOTUIIMAHUHT
COBUTHIITAHNAKAaHIall Vy3rapuimny, O 1a TacBUpiaHraH. bykortumma 1y OwiaH QapKKUIaIUKH,
aycreHuT Fepputra aiinmanu® OynraHnaH KeHMHKOTHIIMA COBHUTHIIaBepca, /I YW3UK 4YU3UFUHH 3'
HyKTaja kecud yranu.3' Hykragan roxkopuna Feppurna 0,02% yriepon epuran 0ynanu, reMmnepaTypa
nacaiiran capu yriepoaHuHr FepputTaa epyBUaHIUTH Te3 Kamasiau, 3' HyKTaJaH MacTAa 3ca
APUTMAJIATU YIIIEPO KOHIICHTPAIMSICH Y3rapaau, sbHA OPTUKYA YIIIEPOJI IEMEHTUT TApKUOUTa KHUPTraH
xoJaa axpanu6 unkanu. [emak 3' HykTamaH mactaakotumiMa FeppuT OwiaH ydinamMyud [EMEHTHUTIAH
ubopar Oymaau, uyHku Fepputman axpanu® YuKa&TraH LEMEHTUT yuiamyu yemeHmum 11e0
aTaNaJu.KOTUIIIMAa COBUTHIIaBEpca, Oy mpolecc 1aBoM 3THO, Fepput tapkubumaru yriepoa MUKIOpU
0,01% ra Tymmobkonaau. CyrOKKOTUIIMAAAH aXpalud YUKAJAWTaH LEMEHTUT Oupiamyu yemeHmum
ne0, ayCTeHUTIaH aKpajaul YMKAJUraHu 3ca UKKUIamyu yemenmum 110 aTanaiu.

Ounau, Tapkubuna 0,02%yrnepoxa 6ynaran /7 KoTuIMaHu KypuO YMKalIUK.

III xotummMa coBuTwiIrana 1"Hykrana aycteHur Fepputra aiinmana Oonwaiinn Ba Oy
nporiecc 2" HyKTarada JaBoM 3Tagu. 2" HyKTajga 3ca aycTeHUTHaH Feppur OuiaH WKKUIaM4d
[IEMEHTUT apaylaliMacH (TepauT) Xocui Oyaa Oonutaiiiy, SbHU eBTEKTOMIaBH npoliecc 6o1tanuo, Oy
npouecc y3rapmac (727°C) temmeparypana 2", HyKrarada JaBOM 3Tagd. 2'"; HyKTaJa ayCTEHUT
nepiutra OatamoM aiinmanagu. bunoOapuH, 2", HyKTagaH nactaakotuiiMa Fepput Owian nepput
(FeppuT+uKKuiIaMyu LIEMEHTHT) J1aH ubopat 0ymaau.

Fe-Fe3C CHCTCMACHUHHUHTI X0J1aT THATPAMMACUHHUHI IMTACTKA YalIKUCMH.

Juarpammanusr Oykucmu Ba /[, [I1 xampaa [V KOTUIIMAaIapHUHT COBMII €TpU YU3UKIapu 22 -
pacMma TaCBUPJIAHTaH.

Tapkubunaru yriepoa MUKIOpH % OYiaran MKoTHIIMaHH OJIAHIIHK.

HUkotnmma coutwiranga ['C ymsurugarn 1HykTazna aycteHuTAaH Fepput axkpanu® umka
Oommaiiin. MabiayMKu, O-TeMHpJa YriepoJ] KaM epuiau, nry cabaOlMKOTHIIMA COBUTHILAA JIaBOM
srtupuiranga Fepput axpanub unka 60opraHu capukoJIraH ayCTeHUT yriiepoAra Tobopa Ooiuiinu.

JleMak ayCTEHUTHMHI KOHIIEHTPALUSCH, SbHU TapkuOumaru yriepon muxaopu I'C umsuru
Oyiinab y3rapanu.
1 HykTa OwiaH 2 HyKTa Opacuiard, macaiaH, @ HyKTaJarukoruimma Feppur OuiaH
ayCTeHUTAAH ubopar 6ynaau. a Hykragaru FeppuT Ba aycTeHUT MUKIOPJIAPUHU KeCMallapKOUIacuIaH
¢oiiganaHud TONUII MyMKUH, OyHUHT YUyH O-HYKTaJaH KoHoAA (3,0,,C YN3KFH) YTKA3HUIaIH.

KOTHIIMA 2-HyKTaraya COBUTWITaHAa 2-HyKTaJa ayCTEeHUT TapKUOWIaH KeiuH, y3rapmac
(727°C) Temneparypasa ayCTeHUT NepiuTra ailnanud 6opanu. by xonuca KOTUIIMAHUHT COBUII €IpU
YM3UFuAa 2-2; TOpU3OHTaN KecMma OwinaH Kypcarwiarad. Jlemak, 2 HyKTa OuiaH 2; HyKTa
opanuFuIaKoTUIIMa FeppuT, aycTeHUT Ba MepiuTAaH ubopaT O6ynaau. 2; HyKTaJla ayCTeHUT MepIuTra
OaramoM aitnmananau. buHOoOapuH, 2; HyKTajgaH MacTAa ayCTEHUTKOJIMaWau BakoTuiiMma Feppur
nepauTaad noopar 6ynanu. byHnaKoTHIIMAHUHT MUKPOCKOIIMK TY3YJIUIIN 27-pacMa TaCBUPIIAHTaH.

Ouu, Tapkubuna 0,8% yrnepoxa 6ynran // KOTUIIMAaHU KypUO YUKaIUK.
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Il xorummMa 1'(C) HyKTaraua COBUTHIITaH/Ia YH/IA X€UKaH i y3rapui OyimMaiau. C
HYKTa ayCTeHHT MYBO3aHAT XOJiaTJa MaBxyl Oyia onaaurandHr mact temreparypanu (727°C Hu)
Kypcatagu. by temmeparypama (1' Hykrama ) aycreHur Feppur OuiaH LEeMEHTHTIra mapyanaHa
Oorwaiiu.

A o+C___

AyCTEeHMHUHI mapuanaHuml mnpoueccu ysrapmac(727°C) rtemneparypana 1'| HykTarada
naBoMm odtamu. Jlemak, 1' wykta Owman 1'| Hykra opamuruga llkotrumma aycrenut, Feppurt Ba
HEMEHTUTAAaH uooparaup.l'| HyKTaza ayCTEHUTHUHI XamMmacu Fepput OuiaH IeMEeHTUTra aiinaHu0
6ymnamu. bunoOapun, 1'| HyKTagaH macTaarukoTuiiMa Fepput OuinaH HEMEHTUTHUHT apaianiMacuian
nboparaup. byHnail apamamMaHMHT €BTEKTOM[ apajamma Oyiau0, mepiauT Ae0 aTauuiid IOKOpUAa
aTHO yTUIraH 311.

[lepautHunr ty3winmu Feppur OuiaH LEMEHTHUTHUHI HaBOaTMa-HaBOAT KenaauraH
IUTaCTUHKAapuIaH noopar.

Huxost, Tapkubuna 1% yrinepon 0ynran /[/KOTUIIMAHUHT Y3rapuIIuHA KypUO YMKANITHK.

IlIxorumima cosutmiaraniaa eC uusurupard 17 HyKTaga ayCTEHHTAAH [EMEHTUT aXpano
yuka Oounwtaiiau. LlemeHTHT axpanum® yuka OopraH capu ayCTEeHUT TapKUOMIa YIiepoJ MHUKIOPU
Kamas Oopaau. Jlemak aycreHuTnAa yriiepogHuHr Mukaopu eC umsuru Oyitnald y3rapamu(C HykTara
TOMOH KaMasi/id, € HyKTara TOMOH 3ca opTub 6opajm).

III kotuiiMa coBHUTWJaBepca, 2" HyKTaga NepiauT Xxocun Oyna Oonwiaiinu. By mpormecc
Varapmac (727°C) temmeparypaga 2", HykKTarada gaBoM dTafu. 2"; HYKTagaH MNacTAAKOTHIIMA
CTPYKTYpacu MEpIUTIaH Ba JOHajap yerapacu Oyinad Typ Tap3uja axpaiud YMKKaH HEMEHTUTAAH
udoparaup.

LleMeHTUT OMJIaH NEPAMTHU AZATHPHO (OOOPMACIUK YYyH IyIaT HaMyHacH (ILIuQu)
Maxcyc dpUTMara-HaTpui HMUKpaT spuTMacura 6otupmnanu. Harpuil mukpar neMEeHTUTHUKOpA Tycra
KupuTHO, Fepput panruuu y3raprupmaiiiu.

IOkopuna Kypub yuKwiIraHiapra acociaHu0, mynaTiapHUA yd Tpymnmnara Oyiauil MyMKHH.
bupunuu rpynnara esmekmoudzava 6ynean- Tapkuougaruyriepos mukaopu 0,8% nan kam mynatiap,
MKKUHYH rpymmnara esmekmoud- tapkuouna 0,8% vamacu yriaepon OynaH mynar, ydHHUYUTpYIIIara sca
e8mexkmouodoan KeuuHey, s’bHU Tapkuounaru yriuepoq muxkaopu 0,8% nan 2,14%rauva 6ynran mynatiap
kupaau. EBrekronnraya 6ynran nynarnap Fepput Ounan nepautnaH, €eBTEKOUIaH KEUUHTH ITyIaTiap
3ca MEePIUT OMIaH LIEMEHTUTIaH HOOPATIHP.

MC
Temup-yriepos XoJiat JuarpaMMacUHUHT aXaMUSTUHU allTUHT?
CaBonap:

1. Temup yriaepoa KOTUIIMAcH XaKuAa TaupUHT ?
Xonar quarpamMmacy Ty3WIHIIUHU TYIITYHTUPHHT ?
TastHu cy3 Ba nbopanap

1. Temwup yriepoa KOTUIIIMACH.

2. Xomnat nuarpaMMacy TY3WJIHIIH.
3. LemunTHT.

4, Crabun cucrema.

5. Feppur.

6.

AYCTEHUT MUKPOCKOIHUK TY3UJIMILL
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7.  EdrexTuka.

8.  Edtexronaraua Oynran mynar.
9.  EBtexToup mynar.
10. EBTexTronagaH KEHUHIU ITyJaT.
11. Ilepawur.
12, JI>nubypwur.
13. Yysan.
9. Mabpysa UYTHJIAP
Pexa:
1. Temup rpacdut nuarpammacu.

2. T'padutnanum xapaéHu.
3. Uysunap kimaccu(UKaIUsLCH.

UysHnap TaHUIIMO YUKHUIIZAAH OJIAMH, TeMHUP IpaduT CHUCTEMAaCHHUHI XOJaT AMarpaMMacH Ba
rpadUTIaHHII )KapaéHUHU ypraHaMu3.

Temup TpapuT CHUCTEMACHHHHI XOJIaT AMarpamMmacu 18-pacMaa MyHKTUP 4YM3MKIAp OWilaH
KypcaTuJjiaras.

I'padutnanum nporeccd OWIaH TAaHUIIUILJAAH OJJIUH TPaUTHUHT Y3M HUMA HKaHJIUTHHU
Oounnb onaimuk.

XuMusi KypcuJiaH MabJIyMKH, YIJIEpOJ HMKKM XWJI aJUIaTPONMK INAKJI Y3rapuIiia-oJMOC Ba
rpaduT Tap3uga MaBxkya Oyna onaad. Jlemak, rpaduT yriIepoJHMHI MIAKJI Y3rapTUpUIUIApUIaH
oupuup.

Temup yriepoj KoTHUIIMajiapuia YIIepoja SpKUH XOJaTHa, IbHU aHa IIy TpaguT Tap3uaa
oymamy.

I'paduTHUHT mNaHxapacuaa YrIEpOJHUHI Oup TEKUCIUKAAa ETraH aToMilapu OpacHIaru
macoa 1,42 A ra, Tekucnukiaap opacuparu Mmacoda sca 3,40 A ra TeHr. YTIJIEpOJAHUHT TypTTa
BAJICHT OJIEKTPOHUAAH (akar OWTTacH 3JIEKTPOHIap OYTYHJIMIHra Kymwuiaanu, Oy aca rpadutaa
METAJUIMK ~XOCCAJIAPHUHMUHI (MacalaH »JEKTp YTKAa3yBUAHJIMKHUHT) HaMOoE€H Oyaumura oiaud
kenaau. YHuHT conumrupma orupiaura 220 Mua/m3 (10 -2 I'/em3), kartukmurn sca HBx3-5 nup.
I'paputau I' xappu Ownan Oenrunaimus.

Temup-yriaepos KOTUIIMajIapuaa yriaepoau DHr Kyn (aza HeMEeHTUTAuD.

Ouau, temup-rpapur (Fe-C) cucremacuparn M KOTUIIMAaHUHT KpPUCTAUIAHUILIUHH KypuO
yraitnuk (18-pacm). 1 HykTagaH IOKOpuZa KOTHIIMa CYIOK Xxonatga Oymamu. Kotumma
COBUTWIraHaa | HyKTajaH 2 HyKTaraya ayCT€HUT KpUCTaJIaHau, Oy ayCTEHUTHHHI TapKuOU
comunyc uyuusuru (AE) Oyiina6 ¥y3rapaau. 2 mykrtama (1153 C temmparypanga) uysiH TapkuOu e
HyKTaJgaru kabu OYnraH aycTeHUTIaH Ba E€BTEKTHK TapKUOIM, sSbHU Tapkubupa 4,26 % yriepon
00p CylOK KOTHIIMaaaH uOopaT Oymagu. AHa 11y Temmparypana rpaduTid eBTEKTHKAa XOCHII
oymanu:

C.x--A/T

2 nan 3 "Hykrarada aycreHutgaH CE umsurm Oyiina® ukkuiamMyu rpaduT axpaiuld yYuKa.
3 mykraga y3rapmac 738 C temmparypaga aycteHMT Fepput Ownan rpadutra, seHU rpaduTiv
€BTEKTOU/ra IMapyajiaHaiu: A--O/T

3 HykTagaH nactaa uysH Fepput Owinan rpdutaan ubopat Oynamu.

Xynoca kwinb aitranga, 18-pacmiga TtacBupiaHraH xojar —jguarpamMmacuna  Cauusuru
Oyitna6 Oupnamuu rpapur,ECO uumsuru Oyinab estektuka (A/['), CE uumsuru Oyiinad
ukkunamuu rpadut, PCK unsuru Oyiinab sca esrekroua (P/I') xocun 6ynamu.

Tapku6 ’xuxartjaH XaM ayCTEHUT LIEeMEHTHTra SKuH Typaau. LIyHUHT y4yH aycTEeHUTIAH
Ba CYIOK (ha3aJaH LIEMEHTHT XOCHJ OyJIHMIIM aH4Ya OCOH, JACTIa0KH KPUCTAT XOCHJ OyJull
UM XaM, 3apyp Au(Qy3noH y3rapuiuiap xXaMm LHEMEHTHUTHHUHI KPUCTAJUTAHUIIMJArura Kaparasaa
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KaMm Oynamu. bunoGapun, TepMonuHaMuK (aropiap LEMEHTUTHHHI 53Mac, Oalkh TappUTHUHT
xocusl Oynumura MMKOH Oepamu. I'padur Xocun OynuIn IMIAPOMCTUHHM TeKIMpUIa Oy HKKA
XOJIHM Haszapja TYTHII Kepak. Arap KHETHK IIapOMT HMKOH Oepca, TpaduTiIu CTPYKTYpa,
KAHETHK IIApOMT HMMKOH Oepmaca, rpauT CTpyKTypach aHua Oapkapop Oynumiura kapamaii,
HEMEHTUTJIM CTPYKTypa Xocun Oynamu. bynmait xonga rpaduT Xocua OyiIMIIM MKKHJIAMYH
nporecc Oynub, rpaduT NEMEHTUTHUHI MapyalaHUIIMIAH BYXKyAra kenaau. Jlemak uysHparu
rpaduT IEeMEHTUTHUHI MapyalaHUIIUAAH BYXKYAra KelraH HKKUJIaMYd MaxcCyJIoTAUp. MabIyMKH,
727 C temmparypa ayCTEHUTKK FeppUTF IEMEHTUT MYBO3aHAT TEMIpPATypacuIup.

CyloK KOTHIIMAaJaH EKU ayCTeHUTOaH TIpaduT XOCHJ OyiMIl MpolleccH CEeKHMH Oopaau,
YYHKH JacTia0ku rpaduT 3appajiapy  XOCWJ OylIuMinl WM aH4ya Karra Oynu0O, rpadur
KpUCTAIapU XOCHJI OYJIMIIM Y4yH YIJIEpOJ aTOMIIAPHUHT Ky TU(QY3UsIaHUIIMHYA, TPapUTHUHT
KpHCTaJJIAaHUII KOWUJIapUIaH TEeMUp ATOMJIAPUHUHT Ky YETIAHUIIN (TEMUpPHUHT
y3auddysusmanumunm) Tanad stagu. To3za TeMUp-yraepoa KOTULIMalapuia TYFpPHIAH-TYFPH
CYIOKIIMKIAH TpaduT XOCWJI OymuIl XOAMCAaCH KaMJaH-KaM ydpaiau. AMMO Kyo yrjiepoJuiu
CYIOK KOTHIIMaiap (CyIOK 4ysSHIIAp) aMaluid J>KUXaTAaH oOJraHia MYTJIako To3a OKTHIIMaap
smac. OpaTaa, CyKIaHTUPWITaH YysHIA Xap XWi KyIIMMYaJapHUHT, M1y >KyMJaJaH Tpa@UTHUHT
MyaJJlaKk XoJlaT/Aaru >Kyjla Maijga 3appadanapu Oynaau, Trpa@UTHUHT KPUCTAIAHUII IPOLECCH
XyAId aHally 3appavaiapiaa OolnaHagu, Oy 3appadanapra yriepoj aromjapu yTHpuO, rpadur
KpUCTAIapuHu  Xocui Kwiagd. Cylok uysHra Xap Xwl MoOJJanap KUPUTHICA, TpapUTHUHT
KyIIUMYa KPUCTAJUIAHUII MapKaszjapu XOCwi1 OyiIuIId MYyMKHH, Oy Mapkasjap, KYNruHa
XoJyiapaa, rpad@UTHUHT KpUCTaUlaHWIura catad Oymanu. by mpouecc uyawnu moougpuxayusnaw
ned aramagu.

Cyrok KOTHMIIMaJaH TpaUTHUHT KPUCTAJUIAHUIINTA OWJI Talulap YHMHI ayCTEHUTAAH
KpUCTANIAaHUIIUTa XaM Taautykauaup. Crabwin  auarpamMma  4u3ukiIapy OwinaH — MmetacTaOui
JIMarpaMMa YM3MKIapu opacujaruHa rpadUTHUHT TYFPUJIAH-TYFpU ayCTEHUTIaH OeBocuTa rpaduT
@Xpanud YMKUIIMHK UCOOTIOBUM Taxpuba mamuiuiapu MaBxynd smac. llyHun xam Takuanal® yTuin
KEepaKKH, YYSHHU KU3JUPHUII Tpoleccua UEeMEHTUTHUHT TapyajaHUIIM HaTW)Kacuaa KUCMaH
rpaduTIaHUII XOoJucacu pyd Oepca, xocun OynaraH aHa mry rpaduT KpHCTalapura KOTHIIMA
PCE um3urugan mnacT TeMIparyparada COBUTHJTAHAA Yriepoi aToMiIapd YTUPHO  KOJIMIIU
MYMKHH, Oy Xoauca Taxpubana Ky3aTHJIUO TypHIIAIH.

JleMak, LIEMEHTHT XOCHUJ OynuiMra ojaud KeNaauraH Y3rapuiulapaH TallKapH, CYIOK
KOTHIIMaJaH €KM ayCTeHUTAAH rpaduT Xocuia OyIWIIM XaM MYMKHH OSKaH.

Kpucrannanum  BakTUAa  TYFPUAAH-TYFPH  TIpaduT  XOCWi1  OyJIMIIMAAH  TalllKapH,
LEMEHTUTHUHT TMapyaJaHUIIM HATIDKAcUAa XaM rpaduT Xocuia OyauIIM MYMKHUH.

YysaHJIapHUHT KJIACH(PUKATUHACH

UysH y3 TapkuOuAard yriepoJ MHKIOPU SKUXAaTUAAH, KOJHUMra SAXIIM KyHWIHII XOCCacH
Ba IUIACTHK JAe(OopMalMsUIaHUII XOCCACMHMHI IUIACTUKIUIU JKMXAaTUJAaH NyiaTjaH (apk Kuilaau.
UysHHM ojaTaaru mapoutna OojirainaHu® OyiMaiau, YyHKH y yBaJaHMO KETaJH.

Uysnnap y3 TapkuOuaaru yriepoJHUHI KaHAal XoJjaTAa SKaHJIMIura Kapad, oK, KyJl paHr,
KyJa MyxTa, OonrajsaHyBYaH 4ysHiapra OyiauHaau. YJIapHU ajloXuJa ajoXuja Kypud YHMKaiIuk.

Ok uysH. Ok 4YYIHHHUT TapKuOWIa yIiIepoJ] XuUMHUSABUN OupHUKMa - KapOUT XOJauza
oynagu. Ok 4ysiH HEMEHTUT OujaH OujlaH NEepIUTIAAH TY3WIraH..

YysHHUHT Oup TypU CHHIUpPUIICA, YHUHI CHHIAH J>KOMHM XUpa OK Tycla KYpUHAIH,
IIYHUHI Y4yH OK 4ysH nAe0 aramagu. OK 4ysH KyJa KAaTTUK Ba MYypPTAUpP, YHH KECyBUH
acOo6nap Ounan unutad Oynmaiiau. Ok yysH nynaT Taiépnaml ydyH Ketajau, my cababnu kaiita
UIUIAaHY4d 4YysiH XaM 71e0 aTajajiu.

Kynpaur uysn. Kynpanr uysH TapkuOujga YriaepoAHHMHI >KyJa KO KUCMHM EKM XaMMacu
rpa¢put Tap3uga Oynanu. UYsHHUHT Oy TypM CHHAMPWICA, YHUHI CHHIAH >KOMM Kyl paHr Tycaa
KYpUHAAW, Kyl paHr uysH JeraH HOM aHa IIyHJaH KenuO 4ukkad. Kyn paHr uysHHUHT Koiunra
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KYMMJIMII XOCCacu IOKOpU OYNraHiuru ydyyH y KyHum 49ysHu ne6 xam aramagu. Kym panr
yysHAa TPAQUTHUHT MHKAOPH, LIAKIM Ba YiIdamiapd KEeHI derapaja y3rapasi.

[lepautnn kyn panr uysH. UYsHHuHT Oy TypH mepiauT OwnaH rpaduTAaH Ty3WITaH.
[lepautaunr Ttapkubuga 0,8 % yriaepon Oopiuru Ous3ra MabiyM, JEMaK, MEPIUTIA Kyl paHT
qysHAa YIJICPOAHUHT OWUp MHUKAOpPH TeMmup OunaH Oupukkan xonga, ssbHH Fe3C (1iemeHTur)
TapkuOuaa, KOJITaHU 3Ca APKUH YIJIepoJ, SbHU TpaduT Xonuga OYiaad.

Fepputnun kyn panr uysH (19-pacm, 6). by typ uysaunma wmeramn acoc Fepputr 6ymu0,
yrnepogHuHr Fepput tapkuOuparunad Oomika xamMMacd rpaduT Tap3anaaup.

Feppur-nepnutnu xyn panr uysH (19-pacwm, B). Kyn panr uysuauur Oy Ttypu Feppur,
nepiauT Ba rpaduTAaH Ty3wiraH. Feppur-nepiuTiu Kya paHr 4ysHAa TeMup OujlaH OMpUKKaH
yriepogauHr mukinopu 0,8 % nan kam Oynaau.

Kyn panr 4uysama rtpadur yd4 Xuwin acocuid maknga OynMIOM  MyMKHH.  YJap
KyWHIarwiapaup:

[Inactuaka Hycxa (sccu) rpadur. Opatmaru Kyl paHr 4YysHzaa TpapuT —srpokyaiap
tTap3una Oynamu Ba OyHmail TpaguT miacTMHKAa Hycxa Trpadutr nae6 aramanu. [ImactuHka Hycxa
rpaduTIn 4YysH ojaTaard Kyl paHr 4ysH 1e0 aranaju.

[lara-nara (6oapok Hycxa) rpagur. OK YYsSHHU IOMIIATUII OJM OWJIAH YHAArd LEMEHTUT
napyajgaHca, LEMEHTHTIAH aXpanud 4Yukaguran rpapur OOJpOK IIaknura Kupaaud. bynpai
rpa¢ut mnara-nara rpagur ne6 €kum rommaTHIl yriepoau ne6 aranaau. Ilara-mara rpagputu  60p
Fepputnn uysaaunr Ttyswmmu 20-pacM, B JAa TacBupsanrad. llara-mara rpaduriam 9ysH,
amanja, OosrajaHyBY4aH 4ysiH 1e0 aranaji.

KynpaHr 4yyssHHUHI MapKaJaHUIIHA Ba X0CCAJIAPH
Kyn panr uysa CH xapdnapu Ba UKKM XOHAJIM MKKHTa COH OWJIaH MapkanaHaau. Mapkajgaru
CY xapdnapu 4¥SSHHUHT KyJ paHT 3KaHJIUTUHY (pycda - CepHil UyryH), COH UYSTHHUHT 4Y3MJIMIIMIArd
MycTaxkaMiuk —derapacuuu (k[/MM®  xucobupa). UysHMHr cudaTH YHMHT —MYyCTAXKAMJIHK
KypcaTkuuiapurakapad anukinanagu. CH00 mapkanu yysHOHT macT cudatiu uysH OYnub, MexaHuk
Harpyska »KyJa KaM TYIIaJUraH JeTaUIapKyHUIl y4yH UILIATUIIAIN.

UySHHUHT OSTUIMIIIArd MYCTaXKaMJIMK 4Yerapacu 4y3WiIMIIIard MyCTaxKaMJIMK derapacuaaH
TaXMHUHaH WKKH Oapobap opTuk Oymamu (xkajnBairakapasr). Kyn paHr 4ysSHHUHT CUKWIMIILAATU
MYCTaXKaMJIMTH 4Y3WIMIIIAr MyCTaXKaMJIMK Yerapacuat ypra Xxucod OuiiaH TYpT MapTa OpTUKIMP.

MexaHuk xoccanapy )kuxatuaanOHr axiuy uysH CH 38 mapkanu uysH 0ynub, y 1okopu cudatiu
uyysH 1e0 aranagu. CU 38 mapkanu uysiH nepiaut OuiaH Maiaa rpaguT MIIACTUHKAJApUAAH TY3WITaH.
bynnait uysngan wukd EHYB JABMraTeJUIADMHUMHT TMOpIIEH XaJKajdapd Ba Oollka Jeraiap,
SPHUKATTUKIIMK Ba MIIKAJAHUIITA YUAAMIMIIMK Tanal 3TUIaqUrad JeTaulapKynuiam.

Ky panr 4yysHHUHT XUMUSABUI TapKUOU Ba MEXaHUK XOcCcallapy >KaJBajjja KeITHPUITaH.

OHAM, Kyll paHr 4ysH TapKUOWAaru IJIaCTMHKA HycXa TpaUTHU LIy 4ysSH XOoccallapurakaHJail
TabCUP €TUIINHU KYPHUO YNKANIIHK.

bynnail uysHra uy3yBuum Kyd TabCHp €TUPWITraHAa rpadUTKYIIMIMATAPUHUHT Y4 E€MHUPUITHII
Yyuokmapu ocoH Xxocuia Oymamu. UysH y3unaumiura skyna KydCH3KapLIWIMK Kypcatanu. Ilmactunka
Hycxa rpaQuTId 4YysH CHKWIMINra SXIIMKAPIIMIMK Kypcataau. UYsSHHMHI,acOCaH, MeTal acocu
TY3WJIUINTa OOFJIMK OYJIraH CUKWIMIIJATW MYCTaXKaMJIMK Yerapacu BaKATUKJIMIU IYJIATHUKUAAH aM
¢dapk xkuinagu. Kynruna xomiapnaa rpadumiy uysH nynatnad ad3anpok Oynanu, yyHKH, OMpPUHUIAH
rpauT 4ysSHHU KecuO MIUTALINHUA OCOHJIAIITHPAAU, STbHU KPUHIAWHU CUHYBYAH KWiaau. IKKuHUMAaH
rpaduTIn YysaHIA AXIIH aHTUQPUKIUOH ((PPUKIMOH-UIIKATAHUIT AEMaKIUp) UIIKAJAHIITa YUAaMIH
xoccanap Oynanu. 4yHKH, rpaguT CypKoB MaTepuiiainy BasudacuHu 6axxapaau. YUUHUYMIAH, YYsSHIAru
rpaduT TUTpALUIAPHU Ba PE30HAHCIIM TeOpaHUIUIApHU CyHaupanu. TypTuHUMiaH, yysaHaard rpadur
YYSIHHYU CYIOK XO0JIaTAa OKyBYaH KWJIaau, Oy 3ca 4ysHIAaH Xap Xul Kyiimanap Tai€épanl yuyH HUXOATAA
MYXUMIUP.
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Kyna nyxTta 4yySHHUHI MapKaJaHWIIHM Ba XOCCAJIapH.

Kyna myxra uysa BYU xapduapu Ba ukku xui1 coH Ounan Mapkananaai. BYU xapduapu 4yssHHUHT
KyJa IMyXTa SKaHJIUTHHU (pycya - BYCOKONPOYHUI YYTYH) COHJIAPHUHT OMPH UYSTHHUHT Yy3HJIUILJIATH
MYCTaXKaMIIMK derapacHHu (KI/MM~ XHCOOHIa), HKKHHYHCH 3ca HUCOMil y3aimmmuuu (% xucobuna)
Kypcatunarad. JKyaa myxTa YySHJIApHUHT aCOCHUH KypCaTKHMWIApH YY3WJIMIIJIATH MYCTaXKaMIUK
yerapac OwiiaH HUCOUH y3aluIuaup.

BUY45-0 wmapkanu uysiHOa AMHAMHUK Kyd TabcUp eTMaiauran Oyromuiap tanépiananu. BU60-2,
BU45-5, BU40-10 mapkanu uysHiaap IOKOpu cudarian uysaiaap Oynub, Oup-Oupuman merasn
ACOCHMHMHT TY3WJIHMIIW >KuXaTunaH ¢(apk kunmaau. BY60-2 mapkanu YYSHHUHT MeETal acocu
nepautaan, BU45-5 uuxu Fepput-nepiutaan, BUY40-10 nuku Fepputnan ubopar, Oy uysHmap
MYCTaXKaMJIMPIMHUHT Ba TUIACTUKJIMTHHUHT Xap XM OyJIUIIN aHa ITyHAaHIHP.

boJsraianyB4aH 4yssHHUHT MapKaJIaHUIIN.

bonrananyBuan uysn KUY xapduapu Ba umkku xui coH OwnaH mapkainaHaau. KUY xapdaapu
YYSHHUHT OOJrajJlaHyBYaH YysH SKAHJIUTHMHHM (pycya-KOBKUI YYyryH) COHJIADHUHT OUpHU YYSIHHUHT
Y3HITMIIATH MyCTaXKaMIIMK YerapacuHu (KI/MM~ XHCOOHA), HKKHHYKMCH 3ca HUCOMi y3aiummuau (%
Xucoouna) OUmaupaIn.

BonraganyBuaH uysH AeraHjia yHU oJaTAaru ycynjaa oosranad 6ynaau ae0 TYLIYHHUII sspaMaiai.
BonragnanyBuan 4uysH JeHraH HOM Oy YYSHHUHI IUIACTHKJIMTH KYJIPAaeHTI UYsSHHUKHMra Kaparasjaa
IOKOpH OYIIraHiauru yuyH oepuirad. bonrajganyBuaH uysH OK 4YSSHHM Maxcyc Tap3/a IOMIIATHUII FOJIU
omnan xocwin kuiamHagu. KY30-6, KUY30-8, KU35-10, KU37-12, KU45-6, KU50-4, KU56-4, KU60-3,
KUY63-2 Ba Xak030 MapKajiapu MaBXKyAIup.

MC
UysH MaTepuanvuHu Kaepiap/ia uiuuiaTuiaan?
CaBomnap:

1. Temup rpadur quarpaMMacHHU aTHHT.
I'padurnanui xapaéHUHU Al THHT.
Y¥ysHnap kiaccupUKalUsICUHU Al THHT.

TastHu cy3 Ba nbopanap

bt

Temup rpadur auarpammacy.
I'padurnanum xapaéHu.
Y¥ysanap knaccudukanuscu.
Ok 4ysH.

Kynpanr uysH.

Kyna nyxra uysH.
bosrananyB4as 4ysiH.

Nk L=
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Hamanran MyXaHIUCIIUK — M€aroruka MHCTUTYTUHUHT “MalmHaco3I1K TEXHOJIOTUACH Kadeapacu
(mon. M.HaxxmuyiHOB) ToMoHUAaH 5520600- ManmHaco3/1MK TEXHOJOTHICH, MAIIMHACO3JIMK HIILIA0
YUKAPHII )KUXO03JIapy Ba ynapHu aBToMaTnamrupuil, 5140900-Kaco tabnumu (MammHaco3 ik
TEXHOJIOTUSICH, MAIIMHACO3JIMK UIIUTA0 YUKAPHUII KUXO03JIapH Ba yIapHU aBTOMATIAIITHPHIL)
HyHanumm tanabanapu yayH “ABToMaTallraH UIIad YUKAPUIITHUHT TEXHOIOTUK KUXO03T1apH”
¢danugan Taii€praHrad Mabpy3a MaTHHUTa

TAKPU3

“MarepuanyHocnuk” (anuman Taiépnanran Mabpy3a MatHH 5520600- MarmmHaco3mmk
TEXHOJIOTUSICH, MAIIIMHACO3JIMK UIIIA0 YUKApUII )KUX03JIapy Ba yaapHU aBToMaTiamrupui, 5140900-
Kac6 Tapaumu (MammHaco3IuK TEXHOJOTHACH, MAIIMHACO3JIMK HIUIA0 YMKApPHUIN >KUXO3J7apH Ba
yJIapHU aBTOMATJIAIITHPHIN) HYHAIMIIM Tanadajapu y4yH MyJDKaljgaHrad. Mabpy3a MaTHU HyHaJIWII
YKyB pexacy, (paH JaCTypHra MOC PaBHIIA &3MITaH. YKYB MaTepHAIAPUHM KMCKA Ba COMA KHIMG
é3unumm Tanabajap TOMOHHMIAH YKyB MaTepUaUIapUHU YpraHulga Kylailnuk spataad. Mabpysa
MaTHM KHpwiI anudOocuaa MasMyHJIM Ba TYLIyHApiu Xosiga OaéH sTwirad. Xap Oup MmaBzyinap
MaTHHJIa MABJIYMOTJIADHU KUHEMATHUK CXeMayap OpKajau OaéH STHILTa SPUIIHUITaH.

Maskyp ¢an Oyiinuya Tali€piaHraH Mabpy3ajap MaTHH Ma3MyH Ba MOXMATH >KUXATHJAH
TasiabajJapHU MYCTaKUJI paBuiiga Gan Oyitnya Ha3zapuil Ba amanuii OWIMMIIapHU OJIMILIAPU YUYH KaTTa

UMKOHHUAT sipaTtnd OGepanu.
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IOkopunarnnapau nHob6atra onud “MarepuanmyHociauk’” GpaHuaaH TalépiaHran Mabpysaiap

MaTHH OYHn4a Kyduaard XyaocaaapHu KHJIUII MyMKUH.

1. Mabpy3a MaTHM Ma3MyHHMra OMHOAH yHra Kyiuiaran Oapua Tanmabimapra TYJIHMK KaBoO
Oepany Ba YHM MHCTUTYTHHHI MAaIIMHACO3JIMK TEXHOJOTHSICH WYHAmMIIM OYiinya Taxcui
onaétrad Tanabanap VKUl xapaéHuna GolgaTaHUIIN MYMKUH, IIYHUHTJIEK TYpAOII VKB
I0pTaapuaa YKyB xkapaéHura YKUTyBUHIap (HoiiananuIm MyMKYH.

2. VYuuHr snektpoH Bepcusicunu “ZIYONET” caliTura KNpUTHILIHU TaBCUS KUJIaMaH

HaMMIIM MamuHaco3IUK TEXHOJIOTUSICU
Kadeapacu JOLEHTH 1. Kenxaboes
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	1. Маъруза.
	Мeталлар ва уларнинг атом кристалл тузилиши

	Ўрин олишқаттиқ эритмаси ҳосил бўлишида кристал панжаралар парамeтрлари ё ортади ёки камаяди. Панжара парамeтрларининг ортиши ёки камайиши eрувчи компанeт атомларининг ўлчамларига ва уларнинг эитувчи компанeнт атомлари билан ўзаро таъсир кучига боғлиқ бўлади. Агар eрувчи компанeнт атоми эитувчи атомидан катта бўлса, панжаранинг элeмeнтар катакчаси катталашади ва , аксинча, eрувчи компанeнт атоми эитувчи атомидан кичик бўлса, панжаранинг элeмeнтар катакчаси кичраяди.
	МС
	Мeталлар таркиби ва тузилишини айтинг?
	Саволлар:
	L0- намунанинг синашдан олдинги баландлиги, мм хисобида;
	Мeталл ва котишмаларнинг тeхнологик хоссалари.
	Мeталл ва котишмаларнинг тeхнологик хоссалари жумласига уларнинг тeхнологик ишлаш, яъни қуйиш, болгалаш, пайвандлаш ва кeсиб ишлаш учун яроклилик даражасини курсатувчи хоссалар, масалан, киришувчанлик, суюк холатда окувчанлик, болгаланувчанлик, пайвандланувчанлик, кeсиб ишланувчанлик хоссалари ва бошкалар киради.
	К и р и ш у в ч а н л и к . Колипнинг ўлчамлари ва шу колипга қуйиш юли билан хосил килинган куйманинг ўлчамлари орасидаги фарк киришувчанлик дeйилади ва % хисобида ўлчанади. Хар хил котишмаларнинг киришувчанлиги турлича бўлади. Масалан, ок чўяннинг киришувчанлиги 1,5-1,75 %, пўлатники 1,4-2,2 %, кулранг чўянники 0,5-1,25 %, мис котишмаларники 0,8-1,6 %, алюминий котишмалариники 0,3-1,2 %, магний коцҳмалариники 0,3-1,2 %.
	С у ю к  х о л а т д а  о к у в ч а н л и к . Мeталл ва котишмаларнинг суюк холатда колипни тулдира олиш хусусияти. Суюк холатда окувчанлик дeб аталади. Мeталл ёки котишманинг суюк холатда окувчанлиги канчалик юқори булса, у суюклантирилганда колипнинг юпка ва ингичка жойларини шунчалик яхши тулдиради.
	Б о л г а л а н у в ч а н л и к .  Мeталл ва котишмаларни болгалаш, штамплаш ва прокатлаш вактида уз шаклини емирилмай ўзгартира олиш хусусияти. бОлгаланувчанлик дeб аталади. Мeталл ёки котишма босим билан ишланганда канча юқори дeформацияланиб, бу дeформация учун зарур бўладиган  куч канча кичик булса, болгаланувчанлик шунча юқори бўлади.
	Пайвандланувчанлик. Мeталл ва котишмаларнинг пайвандлашда пухта ва зич бирикмалар хосил кила олиш хусусияти пайвандланувчанлик дeб аталади. Пайванд чокнинг мeханик хоссалари канчалик юқори унинг структураси канчалик бир жинсли пайванлаш вактида говакларлар ва бошка нуксонлар канчалик кам хосил булса пайвандланувчанлик шунча юори бўлади.
	Кeсиб ишланувчанлик. Мeтал ва котишмаларнинг кeсиб ишланувчанлиги комплeкс тушунча бўлиб, унга хозиргача мухим бир таъриф бeрилган эмас. Кeсиб ишланувчанлик вакт бирлиги  ичида ёки маълум иш сарф килингандаЭнг кўп юниб тушириладиган огирлиги билан бахоланиши мумкин.
	МС
	МС
	Таянч сўз ва иборалар







