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Kupum

Mag3ynunr pgossapOauru: KarTtuk oKuMCMmiap, XycycaH MeTaulap Ba  MeETalll
KOTHIIMAaJIapu aTpop-MyXUT OWJIaH JOMMO TabCUPJIAIINO TYpUIIM HATHXKACUAA €MUPUIIMILIIA
(3aHrNamra, Koppo3usra) aydop O0ynub Typamu. By emupunmimn xapaéHu acocuia XUMUSBUN
TabCUP, STBHU METAJUI CUPTIAPUHUHT XaBO TapKUOMAAru ra3 (KHCIopo, BOJOPO Ba OomIKanap)
MoJIeKyJanapyu Xamaa Oomka Mojajanap OuiaH OeBOCUTAa TabCUPJIAIIMIINAH (O3ara KelyBYM
OKCHJUTAHUII-KaUTapWIMII peaklusIapura Kupumumu cabad Oymaau. MertajutapHUHT EKu
MeTaJuIJaH  sicairaH  ac000-yCKyHallapHUHT, MallMHAa MEXaHU3MIIADUHUHT, ajioka Ba
TEJIEKOMMYHUKAIHMS yCKyHaJlapyu KUCMJIApUHUHT, CaMOJIET, paKeTa Ba OOIIKAa TEeXHHKaJApHUHT
aTpo(-MyXUT TabCUPUAA OKCHAJAHHUII-KAUTApUIUII peakUMsIapura KUPUIIHWIIM, YIApPHUHT
eMHUpWINIINTA, (3aHIVIAlINra, KOppO3usAra ydpamiura) ojiud Kelnagud Ba HIJIAaH YHUKapaiu.
Koppo3us anexktpon ac600-yckyHanapura, paiMOTEXHUKa Ba 3JEKTPOTEXHHUKA KypuiMallapuia,
KOMITBIOTEp (XMCOOJIamnI) Ba Jiazep TEXHUKAIApHra XaM jKyJa Karra 3apap kentupaau. bynnax
TalKapy, (aH Ba TEXHUKAHUHTI (QyHAAMEHTal TaJKUKOTIapuaa, MEAULUHA CcoXacuaa
KYJIJTaHWJIaIUraH Ce3TUp, aHUK MILIAll Japakach FOKOpu OyiraH acb6obmap €ku KypuiMaiap
KACMJIapH Ky/la HO3WK Ba HOmup OYnuO, ymap Xam arpod-MyXuT OWiIaH TabCHpIAlIagd Ba
Koppo3susra yupaiian. Hatmxkana, Oy ac600-yCKyHaTapHUHT CE3THPIIMTH Tacasif, aHUK WAl
KOOWJIATH HYKONaau Ba ynap €plaMuja YiIdaHraH KaTTaJuKiIap XaTo HaTWKaigap OUIaH YMKaIu.
Xo3upru mnaiTaa Oup Wwmnma jkaxoH OVyiiMua 103 MHUHI TOHHamad MeTaul Ba MeTal
KOTHIIMAaJIapd KOPPO3Ms HaTHKacula WIIJIaH YUKAANTH. YJIapHU 3pUTHO, KaiTa (olganaHuin
KyJa KaTrTta XxapaxarTyJapHu KedaTupuO uukapmMokga. IIIlyHuHr yuyyH, MeTaulapHUHT
KOPPO3MSCUTa KapIlK Kypalll, YHUHT OJAMHU OJIUII KU KOPPO3Usl MPOLECCUHU MUII0KHM Oopuya
CeKMHJIAIITUPUILI J1oi3ap0 Macana 6¥iau0 KoIMOK/Ia.

WmHuHr Makcaau Ba Basudacu: Metamiap KOppO3HUsACHHU OJIMHU OJIMIIHUHT JKyJa KYII Ba
KEHI' KaMPOBJIM XUMUSABUH, (PU3MKAaBUN-XUMUSBUM yCyJIapy MaBxya OYnu0, Typiau coxaiapia
YIAPHUHT TYpJH yCyJIapy KYJIIaHuO KenuHasnTH. bupok, GpaH-TeXHUKaHUHT PUBOKIAHUILIN Oy
ycylapAaH XaM caMapaid Ba 3(QQEeKTHBIHM, ap30H Ba CH(ATH IOKOPH, IOKCAK TEXHOJIOTHUSATa
aCOCJIaHTaH yCyJulap spaTHIN 3apypusTHHM Tanad kuiamokna. Iy cababau, kelinnru Huwiapaa
MeTaJljjap KOppO3UsCUIa KapUiM KypallHUHT OWp KaH4a SHTU YCYJUIapu HIIad YUKWIIU.
XycycaH, 3J€KTPOHHUKA Ba MUKPO3JIEKTPOHHUKA COXAacHJa KaTTHK >KHCMIIap (MeTajuiap) cCUpTUra
KOppo3usAra Kapiiv UIUIOB OEpUITHUHT OUp Hevya YCyIH TaJOuK KWIMHAU. by ycymmapra KaTTuk
JKUCMTa 3apsiJUIaHraH 3appajapHu (3JEKTPOH, MOH) UMIUIAHTALUS KWINIL; KATTUK KUCM CUPTUTa

XUMOSIJIOBUM METAJT TIEHKA Ba KoIlamaiap YCTUPHIN, CYHTpa Typid XWJ WOHJIAp OWIIaH,



XyCycaH ra3 HOHJapu OWJIaH WILIOB OepHIl; OMp MalTAa KATTUK JKUCM CUPTUTA METAILI TUIEHKA
Ba KoIUIamamnap yCThpuin Ounad Oupra, Typid ra3 WOHJApH OWIAH WIUIOB OepUIl (IUHAMHK
MOHJIM apajalTupuil) kaOumap kupaau. Karrtuk skucmmap (Meramiap) cUpTHra Kopposusra
Kaplly MIUIOB OEpUIIHMHI Oy yCyJlapu 3KOJOIMK J>KHXaTIaH TO3a, ap30H, KyJail Ba TEXHUK
KUXATJAaH XaM DJHEeprusHd KaMm capdriaiinuran merommapaup. byHpman Ttamkapu, HWIUIOB
Oepuliia KyIaHWIAUIaH 3apsJlaHrad 3appajap Ba MOHJIAPHM XOCWJI KWIKLI, XaMJa yJapiaH
dboliganaHuI KaTTa KAHHHYWIMKIAp TyFaupMaiian. [1]

Ymby OuTupyB MajakaBUil HMILIJA, BaKyymJa IAcT SHEPrUsUIM MHEPT rasnap OuinaH Oup
naitaa 6oMOapApOBKa KWW MU €plaMuia MeTasul IIEHKa Ba KoIulaMaliap OJIMI (IMHAMUK
VOHJIM apaJlaliITUPULI YCYJIM) Ba YIApPHUHI KOPpO3UAra YMJIAMIWJINTHHY Y3TapUIIMHUA YPraHUII
MakcaJ KO KyHuiras.

Iy 6unan Oupra, Oy uiga BAKyyM XOCHJI KMJIUII TEXHUKACUHUHT I IPUHIUIIApU
SbHU BAKYYM XOCHJI KWJIMII, YHU CaKJall Ba yiI4all METOJIApHU, IUIEHKA Ba KOIIaMaJIap OJMII
YUyH UIUIATWIAJUIaH 3aMOHAaBUW MeTaul OyFIaTKUYWIApPHUHT UIUIAll MEXaHU3MJIApUHU
yprauuui, afabuériapaad 1y MaB3yra ouJ OyiaraH HazapHsUIapHU YpraHuil XaM MakcaJ KUIuo
KYWWIraH.

WNmiparn unmuii sarumknap: by OutupyB mManakaBuil Winia BaKyyMmJa MmacT SHEPTHUsIIH

uoHnap &pmammna Oup maiTaa OomOapaMpOBKa KHIWII Wynmd OwiaH MeTayul TUIEHKa Ba
KOIUIaMaJlap OJIMIL, Xam/a yJIapHUHI KOPPO3UsAra YNJaMIIMIIMTH Y3TapuIIMHU YpraHui Oyiinua
YTKa3WIIraH SKCIIEPUMEHTIIAp HaTHXKaJIapyu YpraHWwIraH.
[y acocuna, mact 3HEPrUsId ra3 MOHJAPUHU XOCHJI KWIMIL, METaUl MIEHKA Ba KoIllamanap
OJIMII Y4YyH KYpWJraH 3KCIEpUMEHTaJl KypujiMa, XamJla KOppo3usra 4YMIaMIIMIMKHU CHHAI
YY4yH HLUIATWITaH KYpUJIMaJapHUHT TY3WIMIIM Ba HWOUIAll MeTojulapu Oa€H STHIIraH.
OKCIIepUMEHT HaTWKajap, Yidall XaToJNUKIapu agabuériapia 5bJIOH KWIMHTaH OOIlKa
MabJIyMoOTiapra Kuécnami acocua 6aéH KUIMHTaH.

NmHuHr amanuii axamuath: buthpyB ManmakaBuil MIIKJA KEJITHUPWITAH MACT SHEPTUSIN
ra3 MOHJapu OuiaH apajalliTUPHUII (JMHAMUK HOHJIM apajalliTUpPHUII) YCyau €pAaamMuaa KaTTHUK
KUCMJIAp CUPTUTa WIUIOB OEpHII TEXHOJOTMSICH XKyJa MyXUM XyCyCUsTIapuJiaH Oupu Oyirax
KOppo3usira YMJaMJIWIMKHM OIIMPHILAA €KM KOPPO3WOH KapaéHIApUHHU CEKMHJIAIITHPUILIA
KaTTa axamusTra sra. X03Upru 3aMoH ¢aH Ba TEXHUKACUHUHT PUBOXKIIAHUIIIM XaMMa coxajap/aa
doifnananum (dKCIUTyaTalus) y4yH aJIre3uoH (EMUIIKOKJIWIM) MyCTaxKaMm, HIIKaJaHWILITra
YUJaMIId, KOppo3usra (3aHrijamra) KaM ydpalaurad, EpyrIMKHUHT FOTHII KO3(dUIEHTHHU
KAYUK Ba EPYFIMKHU KalTapuil Kod(h(uIEeHTH KarTa OYiraH, MHUKPOKATTUKIUIU IOKOPH,

SHEPTUSIHU KaM capdiaaiiurad, ap30H, €HTWI, UX4aM Ba Kyjai OynraH ac600-yckyHamap



SpaTUIIa KyJUIAaHWIaJUraH MaTepuaUIapHU TONHWII Ba SPATUIN Tanad KwinHMokna. LIyHuHT
yuyH, ymly BazudasapHd aMaira omupuniia 0y OMTHpPYB HIIJa KEITUPHITaH METOTHHUHT ¥3
axamusTu 0op.

butupyB ManakaBuii WIIHUHT TY3WJIUINW: YOy OUTHPYB MalakaBHW WIII KUPHII, yd4Ta
000, xynoca Ba ¢oimanaHwirad afadueTnap pyixaruaad TamKuiI TonraH 0ymmb, 52 Oer €3ma
xakmaa, 13 ta pacm Ba rpaduKIapHH ¥3 UUUTA OJITaH.

WNuranHr OMpuHYM 000Maa KOPPO3Hs XOAMCACH XaKHIa TYIIMHYajlap Ba YHUHT OJJIMHU
OJIUIII XaM/Ia CEeKMHJIAMITHPUII YCYUIapyA XaKUIard Ha3apuid MabIyMOTIIap OuiiaH Oupra OoIka
ABTOPJIAPHUHT SKCIEPUMEHTAJ TAAKUKOTIAPUHUHT HATHKA Ba XYJIOCATAPH KEITHPUIITaH.

NmHuHr MKKUHYA 000MAa OSKCIEPHUMEHT YTKA3WIll METOIMKACH Ba SKCIIEPUMEHTAI
KYpPWIMaHUHT TY3WIMIIM XaMmJia WIUIANl TNpuHIMIDIapy 0aéH stwirad. Ly Ounan Owupra
KOPPO3HOH CHUHOBJIAP YTKA3UII KyPHUJIMACHHUHT TY3WJIMIIH, UILIAN IPHHIIUIHN Ba TAAKUKOTIIAP
METOAMKACH, IIYHUHTIEK, YITJall XaTOJUKIAPH XaM KeITHPHIITaH.

NimauHr yuynHYr 60o0Wa macT SHEPrusuld ra3 WoHJIap OwiaH OoMOapaupOBKa KHJIHII
€pnamuna, OWp malTAa YCTUPWITAH MeETaUT IUIEHKAa Ba KOIUIAMAJIAPHUHT KOPPO3HOH

XYCYCHUATIIApUHUHT }“Israpnmn XaKua OJIMHI'aH SKCIICPUMCHT HaTUXXAJIapH 0aéH >TUJIraH.



I B06. MeTanapHHHT, MeTa/UI IVIEHKA Ba KOMJIAMAJTAPHUHT KOPPO3HOH
XYCYCHATJIAPUHUHT Y3rapuIlu.

1.1. MeTta/u1ap KOPpPO3USICH XaKUAa TYIIHHYAJIAP.
Metamnapau atpo-MyXUTHUHT XMMHSIBUM TabCUpPU HATH)KAcUa EMUPWIMIIN (3aHTJIAIIN)
KOppO3Hs XOoAucacu 10 IopuTHiaan. Mertamiap KOppO3UsCH yiap KaHIal MyXUTAa TypHUILUTa
Kapab, atMocdepa KOppo3uscH, KOHTAKT (Oup-Oupura Teru® TypHUI) KOPPO3HUSCH, Ta3iap
TabCUPUIATU KOPPO3HUSI, CYIOKJIUKIAP TabCUpHAArd (dJIEKTPOXUMUSBHIM) KOPPO3US, UCCUKIUK
TabCUpPUIArU KOppo3us Kabu Typiapra OynuHamu. Mertamiap KOPpPO3HSCHHHUHT 103 OepuIInra
ca0ab, ymapHUHT aTpod-MyXUTAArH Mojjiajgap OWiIaH OKCHAJAHWII-KAWTapUIl peaKIUsCUTa
KUPUIIMIIUAUP. MeTaulapHUHT OKCHUIAHUII peaklUsilapy MeTauiap OuiaH TabCUpPJIALIyBUU
MOJIJAIApHUHT aTOMMUra, MOJIeKyJacura KM MOHUTa Y3 AIIEKTPOHJIAPHHHU Oepull kapaéHuaaH
ubopat Oynaau:
Macanan

Al -3¢ = AI* Fe? —e” = Fe*

H,—-2e =2H" 2Cl~ —-2e =Cl,

MeTannapHUHT  KaWTapuiIMIl —~ peakuusijapd  MeTaulap OWilaH  TabCHUPJALIyBH
MOJITAIADHUHT aTOMUJAH, MOJEKyJacuAaH €KW HOHUAAH DIEKTPOHJAPHU OUPHUKTUPUO OJIHIIT
(axxpaTu6 omuin) xxapaHuaH noopat oynaau:

Macanan
S+2 =S* Cly +2e~ =2CI~ Fe’ +e” =Fe™

OxcuUTaHuII-KaUTapyuiIkIl peaklMsICH HaTKacula MeTajiap CUPTHUHUHT ajoxuaa Oup
KHUCMHU (J0Kai) €ku OyTYH CUPTH MOHJIAIITaH Xojiarra yraau. by npouecc Hatnxacuaa MeTamiap
6omka Moaganap (3yIeMEeHTNIap) TabCUpUAA SPUNHIN Ba METAIUIAPHUHT 3aHTJIAIN (KOPPO3USCH)
103ara Keja/u.

MeTtanapHUHT KOPPO3USUIAaHUII TPOLECCUHH YJIapHHU CYIOKJIUKIIapra (JIeKTpoiuTiIapra)
TyLIMpUITania pyi Oepaguran Koppo3us OuiiaH TYIIMHTUPULI Kynai Oynaau. bynna xoppo3us
yHYa Karra OYnamaraH ajoxuja KucMiapaaru (JIokay) €KM >Koiulaplard rajibBaHHUK SJIEMEHT
KypTiurn (aHOI Ba KaToa) MHCOMWIA Kapamaau. Mertamn snemeHTnap (aHon €KW KaTon)
CUPTHAA, TypJinya MOTeHIManTra (moreHnuamuiap gapkura) sra Oynran Kucmuiap (J0Kai) ro3ara
kenagu. Ilorenumannap ¢apku Oupop Oup (usukaBuii kM XUMUSBUI MIpoliecCc HATHXKacUaa
xocun Oynamu. MacanaH, MeTalira MEXaHUK HMIUIOB OepHIl HaTH)Kachaa XaM MOTeHLIUaiap

dapku ro3zara KeJIWIId MYMKHH. MeTaml CTpYKTYpacHMHMHI (TY3WIMILIWHUHT) Y3rapumu €Ku



Oy3muiy, aedext Xocus Oynuim, Auciokamus €ku Oomka cababmapra Kypa xam, MOTEHIHAT
y3rapuimm MyMKUH. XUMUSIBHE (pakTopiap, MacajiaH METAUIApHUHT OUPOp KOWUAA COCTABHHU
y3rapuiy, KapOouUIapHu XOCHJI KMIIHIL, MeTajira 6omka Oup MeTaul 3appacuHUHT KYILMINIIN,
METAJUIAPHUHT y3ap0 MEXaHUK KOHTAKTH €KM OKCHAJIAHMII XaM MOTEHIMAIHHM Y3rapuilura
cabab OynuO, KOPPO3USHUHI 03 OEpHII MPOLECCUHU PUBOXKIAHTUpPaAn. Koppo3usHUHT
rajibBaHUK XyPTIUK/Ia 103 Oepuin cabadbmapuHuHr cxemacu 1.1-pacmua kenrupuiras [2]. Bynna
TEMHUp CUPTUIa KUPUTUITaH IpaUTHUHT TabCUpH UQoaanaHrad. TeMup HOHJIApU IEKTPOIUT

(CYIOKJIMK) SpUTMacura yTaam. ODJEKTPOJHMT JpUTMAacH cudaTuga OAaTaard “TeXHUK CYB
VIuiaTiiran 0ynuo6, yauHr tapkuouma H*, OH™,HCO,;, Na", Ca", Cl~ wonnapm xamna

BaKT MaBXyJ OYymaam. Kapaén maBoMuga SJICKTPOHIAP TEMHUpAA KOJIWO, yHU MaH(wmii
3apsuIaHnO Typuinura cabab Oymamu. byHma Xxocwn OYnTraH MOTEHIMAN HAaTpUi €KW KaJlbIUN
VOHJIAPUHUHT PAa3psUIAaHUILIN YUYH eTapiau OYIMaiiiv, JeKUH BOJAOPO UOHHU, arap SpPUTMaHUHT
pH muxnopu kam OVyiica, TemMupAa pas3psaJiaHUIIM MyMKUH. By Xoiaa TemMup CUpTHUIA HKKU
KaBaTJIH JIEKTP 3apsSAu KaTJIaMU (03ara Kellaay Ba BOJAOPO MOHU TOPTUIIMII KYYHMHH €HTu0 yTa
OoIIMaiu. DIIEKTPOHJIAP OKUIIHU (aHOA KHCMJaH) rpadutra yramu (KaTol KHCMra), HaTHXKaJa
rpadutna xam MaHbui 3apsn maiino Oynmamm. I'padur cupTHaa BOIOPON HOHIAPUHUHT
paspsINIaHUIIM YYyH TYCHK MaBKyJA dMac Ba Iry ca®abmu yHIa BoJopoA axpaiau. Bomopon
MOHJIAPUHUHT Pa3psUIaHUIIN (SJIEKTPOHIAPHUHT OOFIAHUIIN) MOHMU3AIMSIHU OCOHJAIITHPA/IH.

I'padut Xxrcodbura KOPPO3USIHUHT aCOCUM MPOLIECCH TE3JAIIaH.
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1.1-pacn. TeMHPHHHT ATEKTPXHMHABHI KOPPO3HA cxeMacH [1]

Arap xKoppo3us Kuciaopoaiau artmocdepaaa 13 0epaétran 0yiica, dJIeKTPOHIIap KUCIOPOATra

OupuKaIu:
O, +4e +2H,0=40H"

OH™ wonnapu Temup wnonmapu Owmian Oupmku6, Fe(OH), Xocwnm Kunagw, OKCHIUIAHUII

Hatwkacuna Fe(OH), ra aitmanamu:



2Fe(0H)2+H20+%o2 = 2Fe(OH.,) éKkH

2Fe(OH), +%o2 = H,0 + FeOOH

Xocui 6yiaran MaxcyJIoT KYHFUP TYCJIH 3aHT KYPUHHIINA OYIaau.

Arap MeTaul XUMOSUIOBYM KOIUlaMa OuWjaH KOIUIaHraH Oyrca-1o, JIEKMH MeTalll
KOPPO3USCH JaBOM 3TaBepca, JeMaK, KUCIOPOJ aTOMUHUHT MeTall cuptura auddysusicu pyi
Ocepaérran Oymamu. bynna muddys3us Kyidaarn UKKA MEeXaHU3MIapJaH OUpH OpKalud aMaira
OIlajIN:

1. Monnap xapakaT KpUCTaJLI MaHKapaHUHT TYT'YHJIapy opacuaa pyi Oepranna;

2. Monnap xapakatu KpUCTaJUl MaHKapaHUHT OV TyryHjapuaa pyi oepranjia;

by MexanusmiapHuHr amanra ommm cxemacd 1.2-pacmpa kentupuirad.[3] Kopposusau
PUBOKJIAHTHPYBUM  (aKkTOpiapiaH OWpU  MYXUTHHHT  TeMmIepaTypacd  XucoOiaaHaau.
Temnepatypa optumu OwiaH MyXUTHUHT Jud@y3us Mpoueccd Kydasiu, HaTikaiga

METaJIJIAPHUHT OKCHUJUTAHUILY XaM Te3Jallau, SbHU KOPPO3Hs 103 Oepull PoLeccH KydasiIu.
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1.2. MeTaj1ap KOppo3UsICHHUHT OJIAUHH OJIMII yCYJJIAPH.

Meramtap KOpPpO3WSCH YHUHT CHpTHIA Oonutanud, cyHrpa OyTyH Xaxwm OViinua
tapkanagu. [IyHuHT y4yH, MeTajuiap CUPTH Ba CUPT r03acura sKuH Oyiran coxanapia pyu
OepaguraH  OKCHAJIAHUII- KAWTApWIMLI  pPEaKUMSACH IPOLECCIAPUHM  TYXTAaTUIIl  EKU
CCKUHJIAIIITHPHUII aCOCUI MaKcaj Xxucooanaau.[4]

Metanmnap €xku ymapaH XOCWJ KWIMHTAH KATTUK KOTHIIMAaJapHUHT KPUCTAILI
TY3WIHILIY, YJIapHUHT CHUPTU XOJaTHra, XaMJa TalKd aTpod-MyXUTHUHI arpecCHBIIMTUTA
Kapab, KOppo3Ws Ba KOPPO3WOH EMHPWIHILIAP (3aHINIANUIAp) XapaKTepu Typiawda Oymamu.
HlyHuHT y4yH, MeTayuIap KOPPO3USCUHHUHT OJJIMHH OJMIN €KUM Xed Oynmaranna Oy mpoleccHU
CEKMHJIAIITUPHUIL YCYJIIapH Ba METOAJIApU XaM, KOppO3us XapakTepura Kapad, Typiauda 0yiaau.
by ycynnapra xumusBuil i#yn OuiaH mMeTajiap CUPTHAA XMMOS KOIUIaMajiapy XOCHJ KWJIHILL,
MeTajulap CUpTUTa OyFiaTuin Wymu OwiaH MeTaulapAaH XHUMOs KoIUlaMajiapy YCTHPHIIL,
MeTajulap CUpTHUTa ra3 €Ku MeTajul MoHJIapu Owinan OoMOapIWpOBKA KWIHII, Ta3 €KH METalll
WOHJIAPUHM MeTajulapra MMIUIAHTAlMs KWINII, JUHAMHK HOHIW apalallTUPUII Ba OOIIKa
ycyJuiap Kupajiu.

MertaapHy KOppO3HsIaH CaKJIaIIHUHT (PM3UKABUN yCyJUTapuiaH Oyiran ra3 MOHIapH
Ounan UOUTOB OepHIl, METaJUT CUpTUTA OyFJIATHIN Hynau OWiiaH MeTaul TUIEHKA Ba Korjlamasap
Yyerupun xapaéHuaa Oup maitaa ra3 MoHIapu €paaMuaa 6oMOapaUpOBKa KUJIMII Ba MOHIAPHU
UMITIAHTAINS KHTUII YCYIUTAPH SHT SIHTH yCyJutapaan Xxucoomanaam. [5]

by ycynnapna, OomOapaupoBka KWIa€TraH Ia3 HMOHJAPUHUHT SHEPTUSICUHH, WOHJIAp
TOK 3WWIMTHMHYM, WOHJAp JO03acHHM, IUIEHKAa Ba KoIUlamMajap YCTHpUIIAA HWIUIATHIaUTraH
MeTalljap MaTepHalvH{ OyFJaTUIl TE3NMUTMHU Ba OOIKa 1y KaOu mapaMeTpiiapHH KEHT
JUarna3oHia Y3rapTUPUIT UMKOHUSTHA MaBXKYJUIMTH, SKCIEPUMEHTAN TaAKUKOAIap onub OGopwHIi
COXACHHM XyJa KeHraitupaau. byHra Oup KaHua MHCOJUIapHH KENTHPUII MyMKWH. MacanaH,
TUTaH Ba HUKEJ MaTepUaJJIapUHN OKCUJIAHUIIINTA, TN Ba aproH ra3u MOHJapy OWJIaH WIUIOB
OCPHIITHUHT TAbCUPHU TATKUKOT KHJIHHTaH. [5]

Jlozacu ®=1-10" nom/cm? OynraH renui Ta3MHUHT MOHJIApU OWiIaH GOMOApPAMPOBKA KUJIMHIaH
HUKEeNJIa OKCUJIaHMII 5 MapTa cekunnamrad. JHeprusicu E=20 k3B, nozacu ®=10" non/cm?
OynraH Tenuii noHJIapu OWIaH HYpJIAaHTUPWITAH ATFOMUHHM, 3aHTJIaMac IMyJaT Ba IEPUILIApHUHT
atMocepa KOppO3USICM CEKMHJIAIIyBH Ky3aTWiraH. XyJAM [IYHUHTACK, Teluil, HEOH,
ATIOMUHUM Ba XpOM HOHJapu OuiiaH OoMOapIupoBKAa KHIMHTAaH MHUCHUHT aTtmocdepanaru

KOppo3usicu KamairaH[6].
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Wonnap Ounan wMOuioB OepHIll HaTWXacuga MeETAJIApHUHT aTMocdepaBuil  Ba
AIIEKTPOXUMHUSABUN KOPPO3UATa YHIAMIWIMTH OIIMIIM, FOKOPH TeMIIepaTypaja OKCHIAJaHHII
TE3NMUTMHU TacalMIly, XamJa MeTajulap CHUPTHHHMHI KOMILIEKC MEXaHUK XOCCAJlapUHHUHT
y3rapumm [5-7] xyzarunran. Ti, Cu, Cr, Fe, Zr, kabu meramn tarmukiapra Nit, Au®, Ag”, Nb*
METaJUl WOHJApU HUMIUIAHTALUWs KWIMHTaHjaa [6], TarauKIapHUHT KOPPO3WATra YUIaMIIMIATH
ominy 0aéH KWIMHTaH. ABTOpJap, MOHJIAPHH MeTajulapra MMIUIAHTAlWs KWIKII TpOoLeccHia
pagvanuoH JAedexkTiap fo3ara Keium, Oy 3ca Y3 HaBOaTuaa MeTasiap CHUPTHUHU
MyCTaxKaMJIaHUILIUTa S’bHU METall CHUPTHJA apaiamu® KOTHUIIM HATHKACUAA, TarJUKHUHT
KUIMHIUTH OYyiiMYa WYKM KUCMHra, KOPPO3USHH CTUMYJUIAIITUPYBUYMIIADHUA TU(Qy3uscura
KapIIMJIUK KYpcaTyB4H, CUPTHI Oapbepnap (Tycukiap) cabad Oymamu nebd ¢dapa3 xkuimaaumiap.
Ukkunun Oup Qapaz — Oy uMIUIaHTanuss MycOar HOHIap OWJaH aMaira OLIMPUIITaH[a,
KOPPO3MOH MYCTaXKaMJIMKHUHT OLIMINKIA aCOCUH POJIHU paauanuoH nedekTiap YitHamaiiau,
0aJKy TarJMK CUPTUHHUHT TACCUBIIMTH KaMaluIy cabad 0ymamy 1ed TyIHHTHPHIAIN.

Koppo3usara umpaaMiIMiIuKHU OMIMPHINAA, METaulap CHUPTHra IUIEHKA Ba KoIlaMaiap
ycTupuin Ba ylapHH HOHJap OwinaH OomMOapAvpoBKa KWIMII (MOHJIHM apalalliTUPUIN) amalui
KUXATAAH XKy/a MyXuM Takiud 0ynu6 uukau [7]. ByHna noHnu apanamTupuin iyam ounaH, Ne
52100-mapkanmu nynmaTHUHT cupTuaa Fe-Cr Temup Ba XpoMm KOTHIIIMA OJIMHTaH Oynu0, ymapaa

ANIEKTPOXUMUSABUNA Ba (XKe-CIIEKTPOCKONUK TAAKUKOTIAp YTKaswiraH. byrnatum épaamuna,

nynar cuptuga 300 Ba 500 2\ KAIMHINK/IA OJMHTAaH XpoM IuéHKanapu, Xe' (kceHeoH) Ba Kr'
(KpUITOH) MOHIApH, Xamaa XxpoMuumar Cr'  §3 mommapu Omman  3-10'°-10'" cm ? nosana
O6oMOapnupoBKa KWIMHraH. by mnéHkamapHu anoxuja KUCMiapu (JIoKall) Koppo3usra
YUJAMIIWIIATH  3JIEKTPOXUMUSBUI ycyn €pramuaa YpraHuirasHia, YJApHUHT JIOKal THILAard
KOppO3UAra YnAaMIMIUTU XaMMa XoJuiap/a, cod mynaTHu ¥3u OYaraH XoiiapAariura Kaparasjaa
aH4a 1oKopu OynraH. Oxe- CHEKTPOCKONHUK TAJAKHKOTIAP HATHKACHAA, XPOM HOHJIAPUHUHT
nynarra KUpUO KOJTaHIIUTH Ba apayaliMa XOCHI KUITaHINTH aHuKJIaHTaH. [8]

WNonnu apanamrupum €pamMuiaa, Oup KaHua METAJUIAPHUHT IOKOPU TeMIlepaTypacH
OKCHJUTAaHUIIIApra Kaplld YUJAaMIMIUTUHU OIIMPUII MyMKHH. MacanaH, TeMUp Ba HHKeN
MaTepuaiapuaaH sicalraH TarjJukiapra KypromuH (KaTMHIura 60 HM) Ba OOpHUHT (KaTUHIUTH
140 uMm) méakanapu yerupwms, nosacu 5-10% - 3:10Ycem 2, suepruscn E = 100 9B 6yuran
Xe" (kceneon) Ba N' (HeoH) HoHnapy 6unan 6oM6apaupoBKa Kuiuaran. FOkopu Temmnepatypasa
OKCHJUTAHUII TPAaBUMETPHK YCYJ OMJIaH XaBoja YTKaszwirad. TaJiKMKOTIap LIYHH KypcaTaJuKH,
WOHJIM apallaliTUpUII HaTWkacuiaa OyHIail KOTHINIMalapHUHT OKOPH TeMIlepaTypasa

OKCHJIJTAHUIIITA YHJAMJIHINTH KeCKUH omiraH [9].
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Typnu Xun CylOKIHK Ba JSpUTMalaplia METaUIApHUHT KOPPO3HSra YHAaMIMIUTHHU
y3rapumm xaMm ypranwiarad. MacanaH, MUC MaTepHaMHU BaKkyymJaa KH3JAUPHII Hynu Ouian
oyrnatu6, NaCl Ba nynaTman scanrad tarimukiaapaa Kaauaaura 80-150 uM OynraH miéHkamapu
ycrupmran Ba Ar' (apron) N (azor) xamma H' (Bomopos) ra3 HoHIapy 6unan 60MGapanpoBKa
KuirHrad. Koppo3usira 4ngaMianiInK pe3ucTUB Ba MOTEHIMAIUIN — IMHAMUK ycyiuiap €paaMuaa
ypranuwnrad. Taxpubanapaa akTuB MyxuT cudaruaa, cyBHuHr HoSO4 Ba KOH sputmanapugan
doitnananunran. 1.3-pacMaa  KOppo3uAaH EMHUPUIIMII BaKTUHUHT MHC IUIEHKAlIapu

KaJIMHJIMTUTa OOFIUKINTH KypcaTuirad.[9]

L HAN &

80—

G0 —

20—

1!

4 12 18 +10°¢

1.3-pacm. Koppo3swusiian eMUPHIIHII BAKTHHHHT MUC TUIEHKAIAP KAJTHHIUTUTA
oormukmru.[9]

1. Muc nnéHkanapra BoJA0pOJ HOHJIApU UMIUTaHTaIusl KuauHranaa, E=50xB, © = 5-10%
HOH M ;

2. Cod mnénka 6ynranna,;

2.

3. A3oT nonyilapu uMILIaHTanus KwmmHranaa, E = 100x3B, ®=10"noum
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4. AproH nonnapu uMIUIaHTanus KwinHraajaa, E = 100x3B, CD=3~10191/10H~M'2;

Pacmpan kypuHaguku, aproH Ba a30T Ta3IApUHUHT HMOHJAPUHU MMIUIAHTALMS KWJIHII
HaTWXKACUJa MUC TUIEHKATAPHUHT KOPPO3USAaH EMUPUIIUII TE3TUTH
Kamasau, OMPOK BOJOPOJA HOHJIAPUHUHT HMIUIAHTauMsIcu Oy IUIEHKATAPHUHT KOPPO3USIaH
EMUPWIMII TE3JIMTUHU owmupaad. Muc IUIEHKalapHUHT aproH Ba a30T Tra3japd HOHJIApU
TabcUpuaa (apajamuin HaTHKACcHUIa) KOPpO3WsITa UYMJAMIMIUTHHUHT —Omummura cabao,
IJIEHKAJAPHUHT CUPTUTa SIKMH KaTjlamJIapJia MOHJIAp apaJlalliiIld CTPYKTYpaBUM y3rapuiiapra
onub Kenmaau Ba HATIKaJa IUIEHKAJAp CUPTUIA OKCHAJIAHUINTa YHAaMJIM OYiraH KaTiamjap
xocui Oy mummmaup.[8].

YMymMaH, KOoppo3us (3aHTJIAI, EMUPUITUII) TPOIECCUHU OJIAUHU OJUII EKU Oy MPOIIECCHU
CEKMHJIAIITUPHIN JKyJna Kym ¢akropiapra OOFIHMK OYnuO, ymap ycTHaa TaaKUKOAJIap OJub

OopuiTHYU Tanad KUIau.
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1.3. kcnepuMenTa KypHJIMaiapaa BAKYyM OJIMII Ba CAKJIall TeXHUKACHHUHT
3JIeMeHTJIapHu

ATMocdepa xaBocH TapkuOMa XKyla KYm ra3 Ba OOIIKa MOJJAJapHUHT MOJIEKYJIajlapu
MaBxy Oynu0, ynap auddy3usulaHuIn HaTH)KacHIa KaTTHUK Ba CYIOK Mojjajnapra FOTHIHO
KeTuinn €ku Oomka rasnap OwiaH apanmamm0, ynapra Xap XWil Tabcupiap Kypcaraaud. by
TabCUpJap, KYNruHa XoJiapjaa unuiad dukapuiaaaurad ac0o0 — yCKyHalapHH Taiépriamn Ba
amanjga Kysutam okapaéHiapuga €MOH MILIAIINra, Te3 OY3WIMIINra, HOTYFPU HIIUIAIIUTA,
¢bu3nKaBuil MpolLeCCIapHU YpraHumiia Ba TYIIMHTUPUILAA XalakuT Oepuind Ba OoIlKa
cudamiapura canouii Tabcup Kypcataau. by TabcupnapHu HYKOTHIN €KY XKyIa XaM KaMal TUPHIIT
yuyyH arMmocepa XaBocu cypub onuHamuraH (BaKyyM XOCWJI KHJIMHAIUTaH) Maxcyc
KypuiManapAaH SbHU HIULUIApAaH (kamepanapiaH) ¢oiimananum 3apyp Oymamu. Iy
Makcaja, OMpop UOUIIHUHT XaKMUJA XaBOHH CYpub onud, mact 6ocumiiap (FOKOPU BaKyyM)
XOCWJI KWJIMIIHUHT ¥y3Ura XOC YyCy/UlapuaaH Ba NIyHra MyBO(UK, Maxcyc KypuiMa Ba
anmaparypaiapaaH (oiJalaHuIITa acOCIaHWIaAd. XO03UPTU BaKIra Keluod jKyJa XaMm IOKOpH
Bakyymza coaup OynmaauraH (u3MKaBUN Ba TEXHUKABUU MPOIECCIAPHU YPraHUII Ba yIapHH
amManuérra TaaOUK KWIHMII MYXUM axaMusT KacO stMokaa. LllyHuHr yuyH, mact GocumiiapHH
(FoKOpH BaKyyMJIapHHM) XOCHJI KHJIWII, VJT4all Ba Cakjiad TypHUIN TEXHOJOTHSIIApHU XaM 3apyp
Oynmamu. XO03Upru MalTaa BaKyyM OJIMIN, YJYall Ba CakJall TEXHOJOTHSIIAPU Kylda IOKOpHU
caBusTa SpHITrad 0110, haH-TeXHUKA PUBOXKIIAHHUIIUTA Y3 XUCCACHHU KyiMoraa.[10]

XO03Upr 3aMOH BakyyM OJUII (Xaijnami, cypuim €ku MHUMHO OJIMII) KypHJIManapH
Bocutacuaa 10" °mm. cumo6 yCTyHH OocumMHura siKkuH Oocumutapra spumnwirad. bynnait 6ocumaa
MOJIEKYJIAJJAPHUHT 3UWINTHY (XaKM OMPIUTHUIary MOJIEKyJaiap COHM) TAXMUHAH N ~ 3-10% - 10°
131760 ~4000 cm ~ ra tenr 6ymam.

bynpaii mact 6ocuMHU OyTyHIail MHIIAAaH KWIMHTAH Ba JIEBOP CHUPTHAArH FOTHITAH
razjap y30oK MyJQdaT KM3JUpPHII HATHXKACHAAa MYKOTHIITaH KUYMK KUCMJAruHa XOCHJI KUJIMII
MyMKHUH. BUpOK MIMImmanaH Xam rasjapHU KYNpoK IOTHINra MOWMI OyiraH Karra MeTall
amnmapaTrypa XakKmiIapuaa Xam 10%-10Mmm cnmo6 YCTUHU OOCHMHUTa MOC KEJIyBUM FOKOpHU
BAaKyyM XOCHJI KHJIUILI MYMKHH.

DKcepuMeHTall KypuiManapia BaKyyM XOCHJ KWIHII OOCKMYMa-O00CKHY amalra
omupuiaaid. by OocKHwIap Typiau XWa CYpyBYM Ba IMUMHO OJyBYHM (COpOIMOH, COpPOEHT)
Hacocjap Ba arperarjap €paaMuja aMmaira OmMpuiIagu. BakyymM Xocui KWIyBYM Hacoc Ba
arperatjapHUHT y4Ta aCOCHI TypyXu MaBxyz OYiu0, ynap Kyiuaarmiapaup:

1. MexaHuK HacoclIap Ba arperatiiap;

2. Byr OKMMJIM Hacociap Ba arperarsiap;
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3. IIumub onyBum (copOLIMOH) HACOCIAp Ba arperatiiap;

MexaHuK Hacociap Ba arperamiap épaaMua KypuIMaTapHUHT HYKH Kamepanapuaa 760
MM. cMMOO ycTyHuJaH (€F OWjaH 3WWIAHTaH Ba WYKH POTOPJIM HACOCIap) 10" MM. cumo6
ycTyHHrada (Typ0o-MOJICKYJIAp Hacocyap) OYiraH opajluKaard mact OocuMiIapHH (BaKyyMHH)
oMl  MYMKHH. MeXaHuk Hacociiap Xap KaHJaid BakyyMm LIAPOUTHAAQ HIUIAWIUTaH
KypWIMaJapHUHT aKpajamac KUCMH OYnub xucoOnaHaam.

By oknMIIM Hacociap Ba arperariap épaamuaa 10° mMm. cumo6 yeryrmnan (Gycrepiu
Hacocnap Ba & Oyrura muuioBun arperatiap) 107 Mwm. cuMoG ycryHurasa GYiraH mact
OocUMIIapHU OJIUII MYMKHH.

[Mumu6 omyBum (copOImoH, cOpOEHT) Hacociap Ba arperariap €épaammuja 10? mm.
cuMo0 ycTyHHaaH (IIMOJMT HAcociaap Ba arperariap) 102 mm.  cumo6 yCTyHUTaua
(MarHUTOpa3psAANM  HAcoclap Ba arperarijap, OYFIAHTUPYBYM HOHIU-TETTEPIM Xam[a
OpOUTPOHIIM Hacocap) OYIran nacT OOCUMIIM BaKyyMHH OJTUII MyMKuH [11].

Hacocaap.
bupop maum xaxmuaard rasHu cypu® 4YMKApull, SbHU Oy UOUMINATH Ta3 MOJEKylalapuHU
TallKapura 4YuKapuo Tampiamra MyIDKalJaHTaH Xap KaHaaid KypuwiMma Hacoc ae0 araiaiu.
Bakyym Hacocu ra3HM HOUIIIaH cypuO oinbd, HACOC OF3UAaH TAIIKapura YUKapuoO Tallamy Ba
Oynna Teckapu OocuM €0 aranaauraH TallKapugaru OOCMMHHM €HIHMIIM Kepak. ['a3Hu
Oupnmanura, oup 60ocKuYIa 107°-10° M. cumo6 ycTyHH OocuMH TapTHOUIa Xai1ab yuKapaIuran
Ba XaiimanraH ra3Hu atMmocdepara, spHU 760 MM. CMMOO yCTyHHWra TEHI Teckapu Oocumra
YUKapuO Tanulaiiiuran Hacociap Mamkya osMmac. LyHWHr ydyH, eTapiuya macT TecKapu
OocumItap XOCHJI KWJIMII yIyH OMp Heda OOCKUWIN CHUPAKIAIITHPYBYN HACOCHADP MIILTATHIIAIIH.
bynnaii Hacocnap “dopBakyym” Hacocmap ne6 atanaau. By xun HacocnapHU Kepakiinya I0KOpH
BaKyyM XOCHJI KMJIUIITa MYJDKaJIaHTaH Hacociap — IOKOPHU BaKyyM Hacociap OuiaH KeTMa-KeT
yIaHaIu.
dopBaKyyM Hacocjaap.

®dopBakyym Hacocnap OeBocuTa atmMocdepa OocUMHTra Kapiid HIUaiau. by HacociapHUHT
MaBXyJ OYiran TypiapuaaH 3HT KV HIUIATUIAJAUTaHIApH TYPIH KOHCTPYKIMSIATH POTALMOH
Moiinu Hacocnapaup. byHnait HacocnapaH OMPUHUHT TY3WIHIIK Ba YHUHT WIUIANI TPUHIIUIIN
cxemaTuk pasumiaa 1.4-pacmua xypcaruirad. Moi# Omnan moitmanaaurad nuinaap R (porop)
KUpUII Ba YUKUII MarpyOkaigapu Oynran munusapcuMoH funodna (K) ainanamu. Funod Ba
POTOPHUHT MapKa3jiapu ycTMa-ycT TymIMaiau. Porop miyHnail aiinmaHaiwku, y XamMMma BakT
FINIOHUHT UYKUA CUPTUHUHT FIOKOPU KHCMHTA 3UY TeTaJu. POTOPHUHT quamMeTpuan TeKUCIUTHIa

A Ba B sdccum mnmacTuHKa-Kypakdajiap OKOWIAIITHUpWITaH OynuO, ymap opajiapura
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KOMNAIITUPWITAH TypKuHA Epamuaa FUIOGHUHT WYKHA CHUPTHra 3W4Y CHUKHWIAIM Ba YHHUHT
XQKMHHA WUKKU €KM yd KucMmra Oynamy, HedTa KucMmra OYIIMINIU pOTOPHHHT aiflaHaéTraHiard
BazusATUra OOFIMK OYnaau. PoTop Oup Mapra Tyma aitmaHranja, XaBo MIJIMHIP WYUIATH YPOK
KypuHuImuaardy ¢aszojaH, pacMia KypcaTWITaHHJICK, Kypakdanap EpaamMuaa HWKKH Mapra
quKapuo 10opuIaIm.
IOkopu BakyyMm X0CHJI KMJIYBYM Hacocjaap.
MexanukaBuii (popBakyyM HacociapaaH ¢apKid paBUIIa, XO3UPrd 3aMOH IOKOpHU

BaKyyM XOCHJI KWJIaJIMTaH Hacoclap/aa Xe4 KaHJIal XapaKkaTIaHyBun

1k
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1.4 — pacm. ®opBaKyyM HAaCOCIAPHUHT CXEMATHK TY3UIIUIIIN.

MeXaHuKaBuil kucmiiap Oynmaiinun. KOKopu BakyyMm XOCHMJ KMJIaJUIaH HACOCIAPHHUHI MIILIAIIN
CypuiaéTraH ra3 MOJIEKyJIaJapuHUHT OUPOP CYIOKIIUK,

MacajaH cuMo0 €KUM MOH OyFIIapHHMHT OKMMUTA Wiamumura acocnanrad. Llynunr yuyn Oynnai
Hacocnap Oyr-kapa€unu (okumuin) Hacociap €kum nuddy3noH Hacocmap aed aTanaau, YyHKU
yIAQpPHUHT MIUIAIIM CYpUIa€TraH ra3 3appajapuHUHr Oy okumura aud¢ysuscu Ounax
OOFMUKIMP. X03UPIU BAKTJA SHT KYI TapKairan 0yr-mMoil 1ud@y3noH HACOCHUHT TY3WJIMILIHU Ba
unutam npuHounu 1.5-pacmaa kypcatuwinran. Opataa Meramwinan KuiuHagurad U mmakigard
UAMIIHUHT TyOoua 6yrnanyBun C cyrokiauk 0ynaau. by cyrokmuk 1 anextp kuszutruu épramuaa
Oyrnantupunaau. Cypuiaaurad XakmM HaCOCHUHT IOKOPH A KMCMHUIa OMpIalITHPHUIAAN, YHUHT
B umkum narpyokacu (opBakyyM HaCOCHMHI' KMpUII TpyOkacura ynaHaau. @opBakyyM Hacoc
épnamuga auddy3uoH Hacocaa Ba cypwiaéTraH HIUIT XKMHUIA Kepakian O0CHM (10'2-10'
SMM.CHMOG YCTYHHM) BY)XKYAra KENTHPHITAHZAH KeifnH, TU(dY3HOH HACOCHHHT KH3IMPIHUH
UIIra TYIIUPUINO, HacOCAaru CYIOKIUK (TEXHUKAaBUN MOM €KUM CUMOO) KU3AUPUINO, UHTEHCUB
OyrnaHTupuiIaau. byr cylokimuk yctuna sxoinamrupuirad T tpyOa 6yitnad kyrapuna 6onuaiinm
Ba T TpyOaHmHTr S COIUIOCHIAH KaTTa TE3NMKIA OTHIMO YHKAAW, CYHTpa WIUIITHUHT
JeBOpiIapuIa KoHJeHcarysuiaHaau (OyF XONaTAaH siHa CYIOK XOJaTra ailaHajn) Ba WIWIIHUHT
Tyoura oku6 tymaau. Manmuunr aesopaapu P funod Ounan ypanran 6ynub, 6y runodran cys
OKHO Typaau Ba Oy CyB HaCOCHU COBUTHO Typaju, Xxamja MOH OyFMHHM KOHJECHCAIMSUIAHUILIUTA
Xu3Mart Kuiaau. HacoCHUHT Ku3aupruy Ba COBUTTHYN

myHAal KuinO, OyFHUHT Y3JIYKCH3 LMPKYJIALMSICUHU (MOW-OyF Ba OyF-mMoW aillaHWUIINHM)
TabMHUHIIA0 TypaIu. Cypunaérran ra3 Mojekynagapu A coxagaH KenuO, COIIoJaH
oTWIMO YMKa&TraH Oyf OKMMHIa WIallagy Ba HACOCHUHI IACTKU KUCMHra Tymiaau, Oy epha
Monekynanap B marpyOkara tymub, ¢opBakyym Hacoc OwiaH aTmocdepara yukapuo
TalnIaHaau. byF OKUMHUHT acocuid Bazu(acy IIyKH, Y Y3WHUHT KUCMaH MUMITYJCHHH (Xapakat
MUKJIOPUHU) cYpHuO oMMHA&TraH ra3 MoJieKyaajgapura 6epu0, yrapHH macTra, YMKUII Tpydacura

UYyHAITUpAIU.
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JHuddy3noH HaCOCHUHT A KUCMHU OWjlaH OMpJalliraH WAMII XQXMHIAH ra3 MOJICKyJalapuHH
xaimam (cypui) MyMKUH OYNTaH yerapaBuii 00CUM acocaH, COIUIOAAH FOKOPUIATH COBUTYBUYHU
CYBHHMHI TeMIIepaTypacuari HACOCHU HWINYM CYIOKJIUK OyFIapUHUHT DJIACTUKIUTU OujaH
oenrunanaau. HlyHUHT yuyH, IOKOPH BaKyyM XOCHJI KHJIYBUM AU(PPY3HMOH HACOCIAPHUHT UIITYH
CYIOKJIHKIapU cudaruia myHail HaBId MOWJIap TaHJIAHAJAWKK, XOHA TeMIleparypacuaa 0y Mo

OYFJIApUHUHT AJIACTUKIUTH KaM Oymaam.[11].
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I1. Bo0 DkxcnepuMeHTa KypH/IMa Ba TaKpUOAIap YTKa3HII METOAUKACHHUHT TaBcHpH.

2.1. DKcnepuMeHTAJl KYPWIMAHUHI TY3MJIMIIY BAa HILIAIN NPUHIMITH.

Metann nnéHka Ba KoIulamajiap XOCHJ KWJIMII YY4yH Maxcyc Taxpuba KypuiMmacHuaaH
doinanannnanu. bynmail KypuiMa Oup KaHuya Tanmabiapra »xaBoO OepaauraH OVIUINM Kepak.
BupuHupman, KypuJIMaHMHT HYUAa XKyAa HacT OocuM (IOYKOpH BakyyM) ILIApOMTH I03ara
KeITUPWIUIIN Ba TaxXpuOanap YTKa3WIl BaKTHAa Oy BaKyyM CakJIaHUO TYPHIIMIIHA JIO3UM.
WkkuHuMIaH, KypUIMaHUHT WIIYM Kamaepacuaa KOJIIUK rasjap COCTaBM JOMMHUN Hazoparia
OynuIIM Kepak. YUHHUMIAH, MeTajulap €K MeTal IUIEHKAa Ba KOIIaMallapHH ra3 HOHJapu
Ounan OomOapIuMpoBKa KHJIWII MOCIaMacH-MOHJap MaHOam Oynumu so3uM. TYpTuHuMaaH,
XOCWJI KWIMHTAaH BaKyyMHH Ha30paT KWJIYBUM, ra3 HMOHJIAPH XOCHJ KWJITaH TOKHH, HIIYH
KaMepaJa KOJIJIUK ra3 COCTaBMHU Kaia KwinO OOpyBUM IOKOPH CE3THPJIMKIArd Yirdarl
acboOmapu Oymumu kepak.[12].

Hly Tamabnapra xaBoO OepaauraH Taxpuba YTKa3WIl KypuiIMacu KyWaaru acocCHid
KACMJIap/IaH TAlIKWI TOTTaH:

1) Taxpubanap yTKa3uIaauraH UITYU KaMepa;

2) BaxkyyMm XOCHJI KHJIHII CHCTEMACH;

3) Hownnap manOawu;

4) MeTtaJUTapHUHT OYFJIATHII CUCTEMACH;

5) Wurum kamepamard KOJIIUK Ta3 COCTABUHH HA30paT KUIHO OOpyBUH
Macc-CIeKTPOMETP.
Taxpubanap YTKa3ul KypUIMAaCHHUHT Ty3unuimu 2.1-pacmpa kentupwirad. KypuiManuHr
TY3WJIUIIN Ba YHUHT HUU/Ia )KOMIAIraH KUCMIIApHUHT Bazudaiapyu Kyiuaarnga:

a) TaxxpuOanap yTKa3uIll KaMepacu:

Kamepa 3aHriamac meramngaH scanrad, Xaxm 4 nutp Oynub, yHna Oup Heua ¢uaHc

(KONKOK) YpHatuiaau. by KOmKokiaap kaMmepa OmiiaH BaKyyM XOCHJ KWIMII CHCTEMacHHH, Ia3

MOH MaHOanHU, Macc-CIIEKTPOMETP KalJl KWITHYHMHU
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2.1.-pacm. IKeepHMENT YTKA3HII KaviepacH Ba KyPHIMAHHHT yMyMHi
KYPHHHIUH CXeMACH:

I Tarmax. 2. Tepmomapa. 3. Byrmatkiy. 4. Mon ManGau
5. M/-27 MaHOMETpHK TamIa. 6. MX-7304 macc-CrieKTpoMETP.
7. BakyyM Hacoc/apH.
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(ananuzaropuu), MU-27 maHomeTpuk JammanapHu Oupnamtupu® Typaau. Konkokmapaax
Oupuaa KepamMHMK MociaManap EpamMuja TariuKHH, TepManapalapHu Ba TEPMHUK OYFIaTTHUYHU
TyTUO TypyBYHM Maxcyc Mocliamanap ypHaTWIraH. DKCIepUMEHTall kamepa OuiaH Oupraiukia
YMYMUM KYpUHUILLIH 2.]-pacMmaa KeITUPUIITaH.

0) Kypunmazaa Bakyym XOCHJI KWJTUII CUCTEMACH:

Bakyym cucremacu 2.2-pacmaa kentupuiarad.  Bakyym cucremacunun BH-461 wmexanuk
dopBakyym Hacocu (I), BA- 0,5- 4 rokopu Bakyym xocwi KunyBun auddysuon nacoc, HOP/I-
250 Tunuaary MarHuTopaspsaiau Hacoc (6), hopBakyym (2) Ba IOKOpU BakyyM BeHTeutapu (3),
TyTHO KOJyBuUM Mociamanap (5), razmu 6anoH (7), ra3 yTkazyBun urHaau mociama (8), [IMI'-2
tepmonapanu yamna (9), MU-27 monometpuk samna (10) Ba kamepa TalKuil KUIaau.

DKcrnepuMeHTall KypuiMaa BaKyyM OJHII Kyiaarnda amanira omupriaad. OopBakyym
uira TYMHUPUINO,BaKyyM CHCTEMaJaru BEHTHIIap HaBOaTMa-HaBOaT oun® OGopmiiagu. byryH
CUCTEMaJlar XaBo (opBakyyM Hacoc €épaammia cypuwiuO, cucrema muuparu O0ocum P = 107
TOpp. PPUIIWITAHIAH KeWHH, I0KOpH BakyyM oyl yuyyH BA-0, 5-4 nuddys3mon nacoc uira
tymupunagn. Jduddy3mon Hacoc Owman Oupra, TyTuO KOIYBYM MoOciaMaiap THUTaHIu 4
“KONKOK” Ba CYIOK a30T OWJIaH COBUTHJIAJUTaH a30T “KONKOK~ XaM HIIra TYIIUPUIAIH.
Huddysnon Hacoc épnammma cucremagaru 00CHM P=10" TOpp. KMAMaTraya KaMauTHpUiIrad,
MarHuTOpa3psAUId HAacoCc WIIra Tymwpwiaad. By Hacoc Epaammpa cucreManarn OOCUM
taxmunas P=10" Topp. KuitMaTra SpHIIIIaIM.

B). Monnap manOamu.
HoHnnap XoCHT KWITyBYH KypHiMa HOHJIAp MaHOaW KBapIJaH NWJIMHIP MIaKIUAA scainrad 0yiuo,
YHUHT WYHTa FIOKOPH YacTOTAIM TeOpaHUIIIap XUCOOWra MOHJAIITHPWIAIN Ba HYHAITHPYBUU
ANIEKTpoAIap €paMuia MOHJIAPHU SKCIIEPUMEHTA] KaMepajgard MeTajul TarIMKHU €KM MeTall
I€HKa Ba KOMJIaMalapHU OoMOapAMMOH KHWIWII yYyH HYHalnTHpUIl MyMKUH. By woHmapHu

q)OKYCI/IpOBKa KWJINII Ba TC3JIATUII YIYH 3JICKTPOH- OITHUKABHUI JIMH3aJ1ap
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2.2.-pacM. Bakyy™m cucTeMacHHMHT CXeMacCH:

1. ®opBakyym Hacoc. 2. dopBakyyMm BeHTemnapu.3. FOxopu Bakyymun
BeHTenu. 4. ludpdysnon Hacoc. 5. Tytub xomyBun mocnamanap. 6. HOP/I-
250 marauTopa3psa HacocH. 7. ['a3 6amionu. 8. Uraamu mociama. 9. [IMT-2
tepmanapanu jamma. 10. MH-27 manomerpuk sammna. 11. DkcnepuMeHT

YTKa3uII KaMepacHu.

CUCTeMacH KYJUTaHWIaau. [a3mapHU WOHJAINTUPHIN YYyH IOKOPH YacTOTalM TeOpaHUIILIap
reHeparopaad ¢oigananunaau. ['eneparop [Y-50 mammana UKk TakTJIM CHCTEMACH1a WAFUJITaH

06ynmu6, Tebpanumm yactotacu 380-400 MI'n, kyBBatu 75BT, anon xyunanum S00B karramukma
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JIpocenb OpKanu yragu. Monmap >HEprusiCHHMHI COYMIIMIN KEHIVIMTMHM KaMaWTUPHUII YYYH,
MOHJIap MaHOanra apxumes cupaiu popmMacuia MHAYKTUBIIMK FalTaru KAHIupuiaiu.

Man6aHuHr pa3psij Kamepacura HOHJIApHU YMKApUII Y4yH, 2 MM JHaMeTpra sra Oynran
KaHAJJIM TOPTYBYM OHJIEKTPOJ YpHATWITaH, IUIa3Ma OKYBUM JJIEKTpOJ €EpaamMuja Iuiasma
TOPTYBYH JIEKTPOJra HucOaTaH MycOaT MOTEHIIMAT OeprIIay.

r). MetayutapHUHT OYFJIaTHIL CUCTEMACH.

Meramnapaan mi€Hka Ba KoIjlamaiap OJIMII Y4yH, yJIapHH KyJa IOKOpU Temieparypaaa
Ku3aupuo, Oyrnatwiand. MetautapHuHar Oyrnarrud cudaruaa 350 MKM AuaMeTpiid Bojbhpam
cumual ¢oiigananwirad. [Inénka Ba Komiamanap OJMMHUIIN Kepak OyIraH MeTayul [HIUHAPHK
HIakiaaa Tai€pnanud, Oyriarruura Kudagupuwinaan. byFnatrud  spuM  Xaika maknga  Oynuo,
tarmukaad  ScM  macodama typamu. by oaca 3 HaBOarupma onuHaértraH mia€HKa Ba
KOIUTAMAJIApHUHT 03a OYinua Oup Xl KaIMHIUKIA YCUIIMHU TabMHUHIAHAU. ByFnaTruyHuHT
HIaKIM OUMp BaKTHUHI y3uJa ra3 HMoHJapu OwinaH O0MOapiMMOH KWJIMILI MMKOHUSTUHU Oepaju.
Byrmatumr  Te3nuru, OYFJIATTUYHUHT TEMIIEPATypacCHHM Yy3rapTupuil OwiaH —OomkapuO
TypUJIQIu.

Byfnarrnynm Ku3aMpuil yHAAH S3J€KTP TOKM YTKA3UII OPKaIM aMalra OLIMpPHIIaIH.
ByFnaTruyHu SJ€KTp TOKM OWJIaH TabMHHJIAII TacaitupyBuu Ttpanchopmarop, JIATP Ba
cTabuiam3aropiap CUCTEMACH OPKAJIM amalira OlIMpUiIaIu.

[Inénka Ba KoIJIaMallapHUHT KAJWHJINTH, KadIMHIUKHA YmuoBun kBapuiu KUT-1 ac606
épnamuaa HazopaT KunuHaau. by ac600 aHukKIuTrH 10°T o6ynran BJIM-1 I' ananutuk Tapo3u

épaMmuia OFUPJIMKIAp METOAU OUJaH rpalyupoBKa KUJIMHAIU.

1) Macc- crieKTpomerp.
DKcreprMeHTall KaMepaaaru KoJIIuK ra3jiap cCOCTaBUHU aHUKJAIl y4yH, Kypuimara MX-
7304 macc-CHeKTPOMETPHMHI JAaTYUTH YpHATWITaH OYnuO, YHMHI YMKHUIIM MOTEHLMOMETpra
yJIaHTaH. by JIKC4-003 tunparu moTteHIMoMeTp OYnuO, KONAWK Ta3JapHUHT CHEKTPUHH

€311l UMKOHUHH Oepau.
M
Macc-cnekrpomerp MX-7304 macca nuanazonu -200, axxpaTuin KOOUITUSATH M =2M ,

apron rasura cesrupmura 1-10° A/l[la Kypcarrmanapra sra OYIHG, HOHIAp 3apsIMHHEHT
Maccacura e/m HUCOATMHM KYHAAJIaHI TUMEpOOJIMK IOKOPH YacTOTalIM JJIEKTp MaiJoHH1a
@KpaTHIITa acoClaHTaH XojJa WOUiaiau. By Macc-cmekTpoMeTpiaH —9SKCHepHMEHTAT

TaJKUKOTIAPHUHT KaH1ai WyHamumura Kkapao, oomka Makcaanapaa doigamanuin MyMkuH. [13].
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2.2, IInénka Ba KOIUIAMAJAPHUHI KOPPO3UAIa YHIAMJIMJIMIHHUHI Y3rapMIIUHU
CHHAII KYPHJIMAaCH BAa IKCIIEPUMEHTAT TAAKUKOT METOAMKACH.

Hounap 6unan 6omOGapaupoBKa KWINO OJMHIAH IUIEHKA Ba KOIUIAMaJIApDHUHT KOPpO3Hsra
YUJIAMJIWIMTUHY Y3TapUIld, CyBJIA SpUTMAIapia, HIOTEHINOCTATUK METO €pAaMHuia YTKA3HILIH.
By meropna moTeHIMATHMHT Y3rapMac KMHAMAaTiapuaa TOK 3UWIMTHHUHT BAaKTTa OOFIMKJIUTH
rpadUIrvHU OJHII Hynu OMiIaH KOppO3UsTra YHJAMIWIIMTHHUHT y3rapumu ypranwnaau. 11-5827
HNOTEHIMOCTAT €plaMu/ia Y30K BAaKT JaBOMMJA, aBTOMATUK PABUILJA, TOTEHIIMAIHUHT OepHIIraH
KuiimMaT JouMui  KwiuO ynwuiad  Typuianu. IloreHnmocTatuk  KyTOJAHMINHM — Yinyaiil
KYpPWIMAaCHHUHT TpUHIMNHAN cxemacu 2.3.-pacMaa kenTupwirad. Kopposwsra 4ugamiaInivk
CHHOBJIAPHJIA MOTEHUMOCTAT MYXUM poia yiHauau. [lOTeHIMOCTaTHUHI CcoAAanallTHITaH
dbyHkoHan cxemacu 2.4.-pacMia KelaTHpuirad. by moTeHmuocrtatna WUKKUTa a Ba 0 (2)
KUpHILTa 3ra 0yiran quddepeHnuan KydadTupruyaad GoijagaHuiIrad. a KUpUIIra MoTeHIHa
Oepruyman (1) xKywranum Oepuiaad, B-KHPHUINTa COJNUINTHPUII dnekTpoau (6) Ba
TEeKIIMpUIAETran 3eKkTpo] (7) opacura Kywianum Oepunaau. Kywailtuprud (2) yukuinm Tok
Vmuarnu (3) opkanu Epmamum (4) anektpoara ymaHagu. Tekmupunaérran snektpoa (7)
KYYaWUTUPTUYHUHT yYMYMUH HOJWHYM CUMUIa yJaHaAW. OJEKTPOUIAPHUHI XaMMacH CYBIIH
spuUTMalap OUIaH TYIAUPHITAH JIEKTPOXUMUSBUI KaTakka (5) KOMIamTupuiIa .

KyrbnoBun TokHM ¥ynyam ydyH noreHuuocrarra M-104 Musuimammepmerp yiaaHaaH.
Texkmupunaérrad 3J€KTpOJl Ba COJMLITHPHILI JIEKTPOAM Opacuiard NoTeHHHauiap (GpapKuHU
ymaam yuys, kupum Kapmmmarn ) 107 Om GyaraH KaTTa KapIIMIMKIA BOTBTMETD YIaHATH.
Epmamun snekTpon cudarvaa MIaTHHAIM 3JEKTPOJ OJMHAIHM, COJHMINTHPULI IEKTPOIM 3ca
tyiunaTupmirad KCI sputmacu Oumnan TYIaupuiirad XJaop-KyMYIILTH 3J€KTPo1 KyJmanuiaan. by
IIEKTPOJI JKy/a IOKOPH TeMIlepaTypalapAa XaM HILIaidl oJIagy Ba IIYHWHI Y4YYH COJIMIUTHPHII
cudarua TypJiu 3puTManapa Xam HIUIaTHIAIHN. Tok

KaTTAJIUTMHU BAaKTHUHT QYHKIUSACU KYPUHUIINIA OOFIUKINTHHA
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2.3-pacM. [ToTeHIMOCTATUK KyTOJAHHUIITHH YITdart

KYpWJIMaCUHUHT IPUHLMIINAT CXEMACH.
1 — DnexTpoxXUMMSIBHIA KaTak, 2 — TOKHU pPerucTparus KWIyBud ac6o0,

3 — moreHnmocrar, 4 — Karra KapmIWIHAKIMA BOJbTMETp, UD — TEKIHPUIAETTaH DIICKTPO]T

(Tarnuk), BO — conumtupui 35eKTpoIu.
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2.4 — pacM. TIOoTEHITMOCTATHUHT COTAIAIITHPUIITAH
(yHKIIMOHAJ CXEeMacH.
I-norenuunan 6epruy, 2-Ky4aHTHpruy, 3-Tok ymuarvy,  4-€ppamuu
3JIEKTPOL, 5-3N1eKTPOXUMHUABUH KaTak, 6-CONMIUTHPHII 3I€KTPOaH, /-

TEKIIHPHUIAETTaH 3JIEKTPOA (TaryiMK).

aBTOMaTUK  paBumga  &wub  Oopumr  yayH  Jorapudmartopman  doimamaHuIaaN.
JlorapudmaTopHUHT WNUIAIIM IIYHJIaH HOOpPATKU, TOKHH SPUM YTKAa3TUWIA TUONNAH TYFpU
HyHanuma YTKa3uiIraHaa, yHAArW KYWIAHWIIHUHT TYITYBH TOK JIorapuMra mpornoplruoHal

Oymamu. By KywiaHuIIIap TYLIIyBH Ky4yaTUpPrud OpKalId ¥3u €3aquraH MOTEHIMOMETpra
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y3aTWIagu Ba Kala KwivMHaau. Texkmupuina€rraH 3JEKTPOAJAard TOKHM €KUM IOTCHLMAIHU
peructpauus kil yayH KCII-4 351eKTpoH NOTEHIMOMETP UIIATHIIA U,

Texmmpunaérran TarjiuK IEKTPOXUMUABUM KaTakKa KOWJIAIITUPWITAaHAAH CYHT, YHHHT
CTALlMOHAP NOTEHLUMAIM aHUKJIAHAOW, S’bHU KyTONall 3aH)XHpHJa TOK MaBxXyJ OyiMaranja
TEeKIIMPWIAETTaH TarjuK Ba COJNMIITHPHUIN SJCKTPOIM Opacuaard MOTeHUuaiap Qapku
ynuaHagu. TarIMKHUHD CTalMOHAp NOTCHLMAJIM YHU CYBJIM 3pUTMara TYIIMPUITaHAAH CYHT,
TaxMUHaH 6 coaT yTrad ypHaruwiaau. Ctarmonap noteHman ypuarwirad, 0,2 B/coar Te3nukna
CTallMOHAp TNOTeHUMaiara HucOaTaH MycOaT MOTEHLHAl TOMOHIA Y3JIMKCH3 IMOTEHLUAIHU
y3rapTupuil OWiaH MOTEHIUOJUHAMUK I'paduK YM3UKIAPH, SHHU aHOJ-KyTOJAHUII YH3UKIAPH
onuHaau.[14].

Mertannap KOppO3HSCH HWKKH Typra: KypyK MyXHTAa Ba Ham (Xy1) MyXWuTna pyi
O6epanuran kopposusira OynuHazu. Kypyk Koppo3ust ra3 MoJieKylajapu OujlaH MeTajuiap
peakmusra KUpUIIMIIA HaTwxacuaa pyi Oepaan. Ham myxutaarm Kopposusi MeTayuiap Ouia
CYIOKJIMKJIAp opacuja »>3JEeKTPOXUMHUSBUN peakuusuiap HaTikacuga pyil Oepaau. Kypyk
KOppO3usl IOKOpU TEMIIEpaTypalld OKCHUJUIAHHII Ba METAJJI CUPTUHU BOJOPOJUIALIYBH OPKAIU
amanra omaad. Ham MyxuTaa kopposusiaHuil Oup MaiTAa UKKUATA peaklus OpKaJld amajra
OILIAJIN:

1. Anon peakumsulapy  (OKCHAJIAHUII)-0y  XOija METall  Y3UHUHI  BaJIEHT

QJICKTPOHJIAPUHU MYXUTHUHT MOJICKYJIaJlapura 6epam/1:

Me —> Me?" + 2e”

2. Karon peakuusiiapy (THKJIAHHIN)- Oy XOJ/Ia BAJCHT AJICKTPOHIAPHH KaOYJl KHJIHII

XHCOOUTa BOJOPOJIHUHT THKJIAHUIIN 103 Oepaiu:
2H" +2¢” > H,

by wukku mpomecc xam BakT Oyiimua €xu cupt Oyitmua muddepeHnUamanran Oyiaam.
MeTtannapHuHT KOppo3usra ydpammura cabal, yJapHHHT TEepPMOJMHAMHK HOCTaOWJUIUTHAAH
OYnu0, HMEeKTPOXUMUSBUNA MEXaHU3M HYKTau-Ha3apJlaH, Xap OUp CYIOKIHKIapAa SIEKTPOIHHHT
CTallMOHAp TIOTEHHUANMWra OOFNMMK OYynmaan. MeTajulapHUHT CTalMOHAp MOTEHIWATN YHUHT
MACCUBIIMK JapaXacWHW KypcaTaid, SbHH MeTall aKTHB €KMW TAacCHUB XOJlaTAa OYIMIIMHU
omnmupanu. LIyHUHT y49yH, MeTaul CHPTH XOJIATUHU [MACCHUBIAIITHPHUIN XaM KOpPPO3Us
NPOLIECCHHU ceKuHmamTupaau.[13,14].

Cyroxnmuknapaa (JeKTpOoNHTIapAa) METAUIAPHUHT OAJICKTPOXUMHSIBUAN DPHUIITU  KYTI

XoJulapAa MeJalli 3JEKTPOJ CUPTUAA UKKUTA 3JIEKTP KaTjlaMu XOCHII Oyiaumura onud Keiaau.
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BupuHun Katnam, MeTai CUPTH OMp WIIOpaiH 3apsara sra Oynca, HKKHHYM KaTJaM-3pHraH
KaTjaM, UKKHHYU OMp HImopanu 3apsjara sra 0ymamu. by karmamuap opacuaaru U-moTeHnman
ANEKTPOXUMHUSBUN PEaKIUs TE3JIUTUHU aHUKJIOBYM aCOCHUU TIapameTp Oyaiu.

DJNEeKTpoIUTIapra TYNIMPWITaH OJIIEKTPOMJIap Opacuiard MOTeHIuauiap (GapKuHUHT
TEKIIMPUIAETTaH AJIEKTPOJ IMOTEHIUAIUHUHT Y3rapuiiura OOFIMKJINTH, 3JIEKTPOXUMUSBUN
peakuysuIap TE3JIMIMHUHT Y3TapUIIUHU €KU TEKIIMPUIIAETIaH JIEKTPOLIArd KOppOo3usi TOKUHU

xapakrepiaiau. by oormukmukan |1 = f () ne6 €3um mymxuH. By epaa ¢ -comumrupum Ba

TEKIIUPUIAETTaH AIEKTPOJIApU OpacHIary moTeHnuamiap Gapku.

Koppo3uon mnponeccnapHu ypraHumijia KyjulaHAaAuraH IMOTEHIMOCTATUK METOJ WUIYH
ANIEKTPOJ TOTCHIMAIMHUHT Y3rapuimra OOFJIMK paBHIIAAa KOPPO3US TOKJIAPUHHU YIirdaira
acoCIIaHa/IH.

2.5.-pacMia TOTEHIMOCTAaTUK METOA OWJaH OJMHraH METAUIAPHUHT  SPULIMHU
udoganoBun aHOA-KyTOManum rpaduru kenrupwirad. I'padukna U o, —cTannonap moTeHuuan

QJICKTPOAJa TOK MaBXYyJ dSMaCJIUT'MHA xapaKTepJIaﬁIm.
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AKTHB coXa

MoTeHuywnan
—
=]
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AHop XxUmoA

coxacu

Maccue coxa

TpaHcnaccue coxa

Koppo3MA TOKM

2.5- pacM. AHOJ — KyTOJIaHUIII Tpadury.

lgi

AHOATa KyTOJIAHWITHUHT KYWWJININW, aHOJ TOKMHH OMp TEKHUC YcWINra OJubO Kenaju,

AbHU MCTAJUIHUHT SPUHINHU XapaKTCpHaﬁI[H, 6yHIla U kn. — HOTCHIHAJI TOKMHHWHIT MaKCHUMall

Kuiimatura moc kemagu. U ., coxamaH yTuO OYiMHrad, TOK 3UWIUTHUHUHT KUKHMaTH

1y

KaTTaJIMKKada IacanuIim Ky3aTuJjiaaiy, 6y XO0J MCTAaJlJI CUPTUHH IMACCUB XOJIaTUI'a MOC KEJIaIu.
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[ToreHnMamHUHT KEeWMHrHM oOImMO OopraH KUMMaTIapuaa XaM IacCUBIMK TOKH KHIMaTH
Vy3rapmacaan konaau. [laccuBimk coxacw Tyramwu OwiaH, MOTeHHUATHWHT Uy, KuAMaTHIaH

Oomnad, TOK KUMaTH siHa OpTUO OOpajy, S’IbHH METAJUTHUHT 3PHUIIH 103 Oepa OoIuIaniu.

2.3. Yuam xaToJaukaapH.

DKcrepuMeHTal TAAKUKOTIapAa KaTTATUKIAPHM Yidamja xap JOMM MabiyM Oup
XaToJNUKIApra Wy Kyiunagy. Yordam KM aHMKIALl XaTONHMIH KaHYa KUYUK Oyica, OHIHII Ba
XUcoOra OJIMII MyXUM axaMHsITra ara 0yiaau.

Vruamm XaTonuKIapy HKKKra GYIHMHAIM: CHCTEMATHK Ba Tacoauduii xaTomukmnap [15].

Arap ¥yinyanuiapia CHCTEMAaTHK —XaTOJNHMKIAD acocHil Oyica, SbHU CHUCTEMAaTHK
XaTOJMKJIAp KAaTTaIUrd Tacoauuil XaToNMKIap KaTTAIMTHAAH OPTUK Oyiica, YmyanuiapHu Oup
MapTa yTka3ca XxaM Oynaau. AxcuHua OVyica, yiyanuiapHu Oup Heua MapTa Takpoplall Kepak
Oynaau.

By nmna tacomuduii xarosmkmaapau 6aprapad Kuiwin Makcaauaa xap oup taxpubda oup
HEYa MapTa YTKa3UIaIu.

[In€nka Ba KomlamMasapHu OWp mNalTAa HWOHIapu OwujaH OomOapAUMpoBKa KHIIHMO
yerupumaa ¢oiananuiaural SKCIepuMeHTall KypruiiMaia HIIaTHiITral ac000-ycKyHaap xam
MabIyM OWp XaToJNMKJIapra Wyn Kysau. Macanad, SKCIEpUMEHTAl KypHIMaJard HIIdu
KaMmepasa OOCHMMHHM Yioyamiaa Myn KYHWiIraH cCUCTeMaTUK XaTouuK 15% HU Tamkuin Kujdaau.
BbombGapanpoBka KUITyBUM Ta3 MOHJIAPUHUHT TOKMHH Vmyamijga ~ 15% cucreMaTHK XaTOJMKKa
nyn xyuwirad. [Dm€Hka Ba KOIUIAMAJIAPHUHI KAJIMHIWTMHU AHUKIAINZA Nyl KYyUWIras
cucreMaTuk xatonukmap S5-+8% rtamkun kwiraH. Kopposunon cuHoBmapma [1-5827
MOTCHIIMOMETPHUHT TOTEHUUAINHU caknad Typumgarn xaronurd +3mB  kuiimaTtnan

OomIMaras.
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I11 Boo. MeTaju1 IVIEHKA Ba KOIVIAMAJIAPHUHT KOPPO3HOH
XYCYCHATJIAPUHUHT Y3rapuIlIu.

MeTanapHUHT XYCYCHSITJIIADUHU MAaKCaJju y3rapTupuml Ba Oy Yy3rapunuiapaaH
TerulUIM HyHanuuuiapAa yHymiau (oiianaHuIl MyXUM axaMHUSAT KacO 3Tagu. MerayuiapHUHT
XYCYCHSITHHH Y3TapTUPHINI y4yH, ylapra TypJid TabCHpiap KypcaTuin kepak Oymamaw. bynmaii
TabCcUpiapJaH OMpU METaJI CUpTUTa OOIIKa MeTayul MaTepHaluaaH IJIEHKa €KM Koruiamalap
yerupumr OunaH Oupra Oup malWTaa Typiaud Tra3 HOHJIapu Epaamuaa  OoMOapaupoBKa
Kuumaup.[12,13]

by wnmpa, myHpad ycynnga OJMHraH IUIEHKA-TAIVIMK CHCTEMAaCHHMHI KOppO3usra
YUAAMIIMIIMTK  y3rapumuu  ypranwiarad.  Kopposusara — 4MJZaMiIMIMKHM — Ypra"uiga
MOTEHLIMOJAMHAMUK Ba TOTEHIMOCTATUK MeToanapiaaH doinananunagn. TeKmupHuiiapHa
kpemuuii (Si) Ba mynatHuHr 3x13 xamaa 12x18u10T koHCTpyKIMOH Mapkanapuaa Oup maiTaa
aproH ra3uHUHT MOHJIapu OuinaH OoMOapAMpPOBKAa KWJIMO YCTUPHWIraH HOAUP €p MeTajulapuiaH
oynran gucnposuit (lly) marepumanuman XOCwi KWJIWMHTaH IUIEHKAa Ba KOIUlaMalapuJaH
doitnananunaau. Honup ep metannapunan agucnposuid ([y) marepuanvHuHT onvHUIINra cababd
HIyku, Oy MeTalljl CHHOBJAp YTKAa3UIl YUyH ONTUMAN XapaKTepUCTHKAIApra ara:

1) HOJMp €p MeTaulapd HuuJa MakcuMajd HMOHJaHull noreHiuanura (depmu carxura
Hucobatan I,,,;=12,53B) sra , Oy sca y3 HaBOaTHWIa OKCHJJIOBYM MYXHT OwWiIaH OyaaguraH
XUMUSIBUN peaKklUsiiarid aKTUBJIUKHY MMacalTUPaIu;

2) IUCTpo3uit eTapinya karta ynkuil ( =3,093B) uin kuiiMaTtura sra.

3) IMCOPO3Mi OOmIKa HOIUp ep MeTamlapura Hucbaran roxkopu spum (Te,=1680 K)
Temmneparypacura sra. by xapakTepucTukanmap AUCHPO3UNHU KOPPO3USra UYMIAMIIMIUTUHU
CUHAIII XA HATIOKajmap OepuII MYyMKUHIUTUHU KYpcaTaiH.

TaxxpubanapHUHT OUPHHYM KUCMHJA Tarmuk cudartuga kpemMuuil onmHagu. Kpemuwmii
AKTUBIIUTH >KUXATHAaH JAHTAHOWJUIAp TpyMIacura KUPYyBYM MeTauiap OwiaH Oup Karopaa
Typaaul Ba y CYBHUHI 3pHUTMajiapujia 3pHUIl CTAllMOHAp 3JEKTPOJ MOTEHLUMATN IUCIPO3UN
KYIIaJurad XuccaaaH opTUK Oynmaiinu. Koppo3usra yngaMiamivK aproH ra3d MOHJIApU OuiiaH
OoMOapaupoBka KHIMO ONMHTaH IUIEHKanap Ba OomMOapAWpoBKa KWUJIMacHaH OJHHTaH
TUIEHKAJIApHU COJUIITUPHII acocuaa YTKasuinau. TaxpubanapHUHT UKKMHYM KHUCMUJA, TariuK
cudaTyuaa XxaMMa coxaiapia Kyn KYJIaHWIaJuTraH MYJIaTHUHT KOHCTPYKIMOH MapKajapuaaH
3x13 Ba 12x18HI0T marepmammapu onuHau. by xomma xam, OomMOapaupoBKa KWJIMHTAH Ba
OoMOapaupoBKa KUIMHMAraH IIEHKATApHU KOPPO3UsTa YUAAMIWINTH CONUIITHPUIIN
Taxxpubanap XoHa TeMmIepaTypacu MIApOUTHIA aMaira omupwind. ucnposuit — KpemHHi

IJIEHKA — TarjiuK CUCTEMAacHuaa KOppO3Hd HaTHXKaCuJga IMOTCHIUAJTHUHT BaKTra 6OFJ'II/IK paBuiaa
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y3rapuiiy CyBHMHI dpUTManapuia YTKaswiau. (ucrpo3ui-nynar mi€HKa-TariauK CUCTeEMacuaa
koppo3usra yugammmink 3% NaCl + HySO,4 sputmanapuia cusany.

Kopposus cunoBnapura taiiépranran miéHka Ba KoIulamaiap OyFiaTtrud KyBBaTH 18—
39 Br cm 2, OoMOapaupoBKa KWJIYyBUYM aproH Ta3u WOHJapHUHT sHeprusicu E=50 - 600 5B,
romnap nosacu O=(6 - 11)10"°cm™ Gy1ran xomIapaa ONMHraH.

Jucnpo3uil — KpeMHUI IUIEHKA — TarJIMK CUCTEMACUHUHI CyBJa MOTCHIMAJIMHUA BaKTra
OOFJIMK paBuIIa Y3rapuiu 3.1-pacMaa KeITHPHUITaH.

Koppo3uon cuHoBiapra taii€piaHrad JUCIpO3Ui IUIEHKA Ba KOILIaMaJapHUHI KPEMHUI

TarjJuKJIapyuia OJUII XapakTepcTUKanapu 3.1- xkaaBanja KeITHPUITaH.

V.mMB
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3.1.-pacm. XoHa Temreparypacuia CyBaa JUCIIPO3HUH - KpeMHUI HaMyHAITAPHHUHT
MOTECHIIMOAMHAMUK YCYJI/Ia OJIMHTaH MOTCHIIMATTMHUHT BaKTTa OOFIIUK PaBUILA Y3TapHIII
rpadury.

1.-nonmnap 6man 6oMOapIMPOBKA KMIIMHMAaraH HaMyHa;

2.-noHnap 6mnan 6oMOapIMpPOBKA KUIIMHTaH HAMYHA;

3.-0omMOapaupoBKa KWIMHMAarad HAMyHa;

4.-60M0apIMpOBKa KUJIMHTaH HAMYHa;

5.-60M0bapaupoBKa KWJIMHMAaraH HaMyHa,

6.- boMOapAMpPOBKA KMIMHTaH HAMYHA;

3.1 - )xanBan

Ne | bByrnatknu | Monnap Ownan | bup nantaa | Monnap IInénkanap
KyBBaTu VTKazunran pactiaabku | GomOapaupoBKa sHeprusick 3B | onun BakTH
Br cm TO3aJIall J103acu KUJIUII HOHJIap

x10'° cm 2 03aCH CM 2

1. 18 - - - 30

2. 18 5,2 810" 50 30

3. 29 - - - 30

4, 29 5,2 1,1-10"° 50 30

5. 29 - - - 30

6. 29 6,1 6,8+10" 100 30

XKagBangan KypuHAJMKH, KPEMHUH TarJIMKJIAapAa JUCIPO3UM IUIEHKA Ba KOIUIaMajlapHU
oNuIa OMTTa mapaMmerp, IUIEHKAa MAaTepUAIMHUHT OYFNIaTHII TE3NMUIu y3raptupuirad. bynna
KOppo3usira YiJIaMIMIMKHA UOHJIAp OKUMH OWJIaH Ba OyFJIaHTHPWIAETIaH IUIEHKA MaTepuaiy —
aTOMJIAPHUHT OKMMJIapHU HUcOAaTUra OOFTMKIUTY COMMIITHPUIITAH.

by mapoutnapna  Koppo3usra — YMJAMIWIMKHMHT — XapaKTepUCTUKacu  OYiuo,
AIIEKTPOXUMUSABUN MOTEHIMAT KaTTAJUTU XUCOOJaHagu. DJIEKTPOXMMHUSABUN MOTEHIIMATHUHT
MycOaT KMiiMaTH KaHuya KarTa Oyica, KapajlaéTraH MaTepHaJHUHT (METaJUIHUHT) KOppo3usra
YUJAAMJIWINTH [IyHYa OKOpH OYnummHu Kypcataau. TaxpuOanapiaH OJMHTaH HaTHXKaiap
IIYHH KYpCcaTaJuKH, aproH ra3sud HOHJapu €paamuaa Oup mnaiitma OomOapaupoBka KuiIuO
yerupuiaran Mmi€HKa Ba KOIJIaMaJapHUHT KOPPO3MsATra YMAAMIMINIU XaMMa XoJiapia oumo

6opran  (3.1-pacm). By ¥3rapumnu pacmuaru rpadukgaH KYpUIl MYMKHH, S’bBHM Xamma
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XOJUIap/a IEKTPOXUMHUSBUHN MOTEHIMAN KMMAaTH, aproH ra3u MOHJIapu OuiaH 6oMOapaupoBKa
KWJIMHTaH HaMyHajapaa Man(uii kuiiMaTaan MycOaT MOTEHIMA KuiMaThra Kapad BakT YTHILIN
6unan opTraH. YcHI sKapaéHua ra3 HOHIapy OHlaH 60MGapaMpOBKa KUIMHMATAH yuTa IUIEHKA
— TarjJuK HaMyHacHJaH SHI KMYUK Te3nukaa Oyrnatud onuHran Ne 1 HOmepiau HamyHa
OKCHJUTAHUIITa SHT Ypaamin O0ynub yukau. by HamyHanuHr cramuonap notennuanu 300 mB
KuiMaTtra TeHr Oynau. bByrnmatumn Te3nuru omuimmy OWIaH OJMHTAH —KOIJIaMajJapHUHT
OKCHMJUIaHUIITa YMJIAMJIWJIMTH KaMmaiiraH. bomOapaupoBka KwiIMHMacJaH OJIMHTAH XOJIfa,
KOppO3MAra YMJaMIMIIMIA Oup Xui OynraH Iui€HKa — TarJIMK HaMyHajlapHH OomMOapIupoBKa
KMJIMO OJIMHTAaHJIaH CYHI, KOPPO3Usra YuAaMIMINIY Xap Xui 0ynub xonradn. HamyHanap nunna
KOppOo3usira YuAaMJIMJIMTHY 3HT KaTTa OIIraH

Ne 4 Homepsin HamyHa 6YnMO, yHUHT cTanoHap noreHuuanu Ag =530MB kuiimarra omiras.

CranuoHap MOTEHUMAJIHUHT OyHOall owmmwmmuM, spHM Oy HaMyHaHUHT  KOppO3Usra
YUIAMJIMJIATHHAHT OIIUINK, OOMOAapAMpOBKa KWIAETraH ra3 WOHJAPWHHUHT J03aCH MaKCHMal
oy Owian Moc tymaau (3.1-xansan).

Ne 6 HoMepnum HamyHaJa HMOHJAap [03acH Ba TOK 3MWIMIM KaM Oyiumm OomOapaupoBKa
KWIa€TraH  MOHJIAp  SHEPrUsCUHUHI  OUIMPWIMINM  OWJIAH  KOMIIEHCAllMs  KWIMHAJU.
BbombapaupoBka KuiaaéTraH MOHJIAP SHEPTUSACH OMIMIIM OWiaH, TUIEHKA — TarJIMK CHCTeMachaa
Y3UHUHT OONUTAHFHY XOJIATHJIAH CHJDKUTAH aTOMIIap MHKJIOpW opTanu, Oy 3ca ¥3 HaBOaTuaa
KOppo3ura mnaccuB OyiraH KariaMm KeHriauruHu (Oapbep) oprumura onu® kenanud. UlyHuHr
yuyH, rpaduxna Ne 5 Ba

Ne 6 HOomepnam HaMyHanmapHMHT cTanuoHap noTeHuuauiap Qapku Ne 1 Ba Ne 2 Homepnu
HaMyHQJIAPHUHT  CTallMOHAp TOTeHIuWamwiap (Qapkumgan karra Oymagu. 3.1-pacmuparu
rpadukiIapAaH KYpUHAIWKHU, aproH ra3u HMOHiapu OuiaH OoMOapAMpOBKa KHIMO OJMHTaH
JUCTIpO3UN TUIEHKAa Ba KOIMJIAMaJapUHUHT KOpPpO3WAra YMIAMIIWJIMTH, HWOHJap Ouiax
O6oMOapaIMpoBKa KHIIMAcIaH OJIMHTAH TUIEHKA Ba KoIUlamaljiapra HUCOaTaH CaJIMOKIIH Japaxkana
opTany.

Kartuk >xucmmap (Meraymiap) cupTuia 103 OepaguraH JJIEKTPOHJIAp aIMallnHYBH
NPOLIECCUHUHT TE3JIUTH CTAl[MOHAp MOTEHIMATHUHT (yHKIMAcH 6Ynub xucobmanaau. by aca,
¥3 HaBOaTHAA, HIIEKTPOXUMUSBUI peakius TE3JUIW OWJIaH CTAlMOHAP MOTEHLHAl OpacHAart
Xap KaHmal pean OOFIHMKJIMKHU YPraHWII UMKOHHHU Oepajad, ShHH METAJUIAPHUHT KOPPO3HUsTa
MACCUB COXAJIAPUHK aHHUKJIAIl KIMKOHUHH Oepau.[16].

[y makcaana, aproH rasu HoHnaapu épaamuaa 6omOapaupoBka KMIUO mynaTHuHT 3x13
Ba 12x18HI0T mMapkanapuga yerupwirad IUIEHKAa Ba KOIUIAMaJApHUHT  CTAallMOHAp

MOTEHIIMATMHUHT Y3rapuilld TOTEHIIMOCTAaTUK METOJ €pAamMuaa VpraHwiagu. Taxpuda WKKU
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TUTNJArd HaMyHalapjaa VYTKa3WiAW, SbHU OWUPHHYM XOJjaa, IUIEHKA YCTUpPWIMAaraH Ba
OoMOapaupoBKa KHJIWHMAaraH cod xoijard (KOHTPOJ) HamMyHanap ONWHAW. VIKKMHYM XOJjaa,
TarJIMKKa OWp maiTaa aproH Tra3W HOHJapu OwiaH OoMOapaupoBKa KWiIMO YCTUPHITaH
IUCTIpO3uid TUIEHKA Ba KoIUlamMalapu OJuHIUM. HamyHamap cuptura OepuiraH HIILUIOB

napaMerpiiapu 3.2 — jkajBainia KeITHPUITaH.

3.2.- )KaaBail.

Ne Tarmuk byrnarruu HNounnapHuHr IInénka ycumm Honnap
MapKanapu KysBaru, Bt OOFJIaHT 1Y Ounan Oup maiiTna | SHepruscy,
em O6oMOapIpoBKa O6oMOapIupoBKa 3B.
nmo3acu, x1 0% cm 2 KWJIHII go3acu x1 06
cm
1. 3x13 36 3,0 1,1 600
2. 3x13 36 4,6 2,1 100
3. | 3x13 HaMyHa
KonTpon

4. | 12x18H10T 27 0,75 0,7 100
5. | 12x18H10T 36 8,2 0,83 600
6. | 12x18HIO0T KonTpon HaMyHa

3.2.- pacmaa nymatHudr 12x18H10T mapkacupman scanraH Tarfiukiapia YTKa3uiraH
TaXPUOATAPHUHT aHOJA — KyTOJIAaHUII YM3UKIAPH KeNTUpWiIradH. PacMaan KypuHAJAUKH, TUIEHKA
ycTupwiMaral Ba MOHJIap OwiaH OoMOapaMpoBKa KWJIMHMAraH KOHTPOJI HaMyHaja KOpPpO3us
noreHiManHUHr (-140 wmB)manduit  kuitmatupga Oonwutanaau. by KuiiMaT —Kopposusra
YUJAMIIMJIMKHUHT SHT KMYUK KuiMaTu OYynu0, ymoOy HamyHa KOppo3usira 4ujgamcus Oyiaim.
NunoB Oepuiran, sbHU TJIEHKA YCTUPWITAH Ba aproH ra3W MOHJApW OuilaH OGomOapaupoBKa
KWITaH HaMYHQJIAPHUHT KOPPO3WATa YHIAMIWIMTH KOHTPOJ HaMyHara KaparaHjaa FOKOpH
Oynmaau.

Honnap Ounan 6oMO6apaAnpoBKa KMIUO YCTUpWIraH MIEHKAJAPHUHT aHOJ — KyTOJIaHUII
YH3UKJIAPH KOHTPOJ HAMyHaJlapra Kaparanja MOTeHIIMATHHHT MycOaT coXacuaa €KH Iy coxara
AKUH Oynran coxamapaaH OonuiaHu®, mycOar coxama Ttyraiau. KoTumTupubd sximwianrax
nynatHUHT 12x18H10T MapkacHHUHT CUPTUHM XUMOST KMIHII 3 ekt karta 6ynaau. Kontpon
HamyHazna koppo3us noteHuuanu (-140 mB) kwuiimatna Oonutanran Oyiica, moHjap OwiaH
OomOapaupoBKa KWJMO OJIMHTaH Koriamaiapnaa noteHiuan (40 mB) kuitmatman Oornurananu,
SHPHU KOPpO3Wsl aH4ya Ked OomnuraHaaud. by epna XaM MOTEHIMOAMHAMHUK YCYIIaru Kaow,
KPEeMHHUH TarluKiIap/a Xxam, myjaaT TarIuKiIapaa Xam, JUCIIpo3uid TUIEHKaCHHM YCTUPHUIIIA aproH

ra3u HOHJIapu Oounan 60M6apI[I/IpOBI(a KWJIMHTaHAa MOH KOMIIOHCHTJIAPUHUHT SAbHU APTOH ra3u
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WOHJIAPDUHUHT COHM OYFIIaTWJITaH JUCIPO3HWH aToOMJIapu COHUTa HHUCOATUHUHT TabCUPHU
Ky3atunanu. Pacmaaru Ne 1 namynana Oy HucOat aHYa KaTTa, YyHKH OyFiaTkud KyBBatu (27 BT
cM '2) KH4uK OYim0, nonnap sHeprusicu 100 »B kuiimatam Tamkuia dtaau. Llyaunr yayH, Oy
HaMyHaHUHT KOPPO3HOH XYCYCHSTH SXIIH 0YIn0, Koppo3ussHUHT Oonutanuimm 40 MB kuitmaTHI
TalKua Kuiaaad. Ne 2 HOMepnM HaMmyHajga WOHJIAp KommoHeHTinapu Hucbatn (E=600 5B,
Gyrratkid KyBBaTH 36 Br cm %) Ne | HOoMepin HaMyHara KaparaHja KH4uK, mry caGabmm 6y
HaMyHaJia KOppo3us OJAUHPOK Oomutanamu. by mpoueccHu Kyiinaaruia TyIIMHTUPUIIL MYMKHH:
MOH KOMITOHEHTaJapyu HUCOATHHUHT OIIMIIM OWiIaH, IUIEHKA Ba Tarjukaa XOCHJ Oymamuran
nedexTaap MUTHpanusacu (IedekTiap Ky4uilyd) XUcoOura MOH — CTUMYJUIAINTaH KapaéH pyu
Oepanu, sTbHU IUIEHKA Ba TarjvK aTOMJIApUHUHT Oup — Oupura apanamumy (TUIEHKA Ba TarjuK
MaTepuaNIapuHUHT Oup — Oupura KupuO apanamuiny) amanra omand. Hatwkanga ninéHka Ba

TarJIuK MaTCprualNIapUHUHT KOPPO3HATa YHAAMIIAIUTHY OpTaau.
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3.2-pacM. [Iymatamuar 12x18H10T wmapkacuga oOJMHraH AMCIPO3UN  TUIEHKACHHUHT
MOTEHIIMOCTATUK (aHOI-KyTOIaHUII) TpaduTH.
1- Gup maiitna 6GomMOapAUPOBKA KMJINO OJIMHTaH AUCTIPO3HHA KOTUIAMACH,
E=1005B, ®=6,7-10" cm™.
2- Oup maiiTna 6omOapIupoBKa KWIMO OJMHTAaH AUCIPO3UH KOTJIaMacH,
E=6005B, ®=8,3-10" cm™.

3- KOHTPOJI HaMyHa.

Honnap 3Heprusici CUPTHUHI NACCHUBIMIUIa Tabcup Kuiaau: macaiad, (E=100
5B) Ne 1 Homepnu HamyHa/a KOPPO3Us NOTEHIUAIN Ba TOKU YH3HUKJIApU Te3 MaCasaH.

3.3.- pacmpma mnymatHuHT 3x13  MapkacumaH scairaH TarIMKIApAa YTKa3WiraH
TOXPUOATAPHUHT aHOJA — KyTOJIAHUII YM3UKIAPH KeNTUpWiIradH. PacMaan KypuHAAWKH, TUIEHKA
yerupuim Ba OoMOapaupoBka KwinO® HIuioB Oepuil 3¢QdekTd Koppo3usra YuJaMIMIUKHU
y3rapuimra Jespiad TabCcup KypcaTMmaiinu (rpaduknarn yu3ukiap Oup — Oupura xyna sIKUH
xoinamrad). bomkaua kwinb aiftranga, nynaTHUHT 3x13 Mapkacu CHUpPTUIa XUMOSJIOBYU
wi€Hka ycrupuul Ba yHM nynatHuUHTr 12x18H10T mapkacu kabu, apros ra3u MOHJapu OuiiaH
O6oMOapaupoBka Kwinb unuioB Oepurn sxmm dddekt 6epmaiian. bynra cababmapaan Oupw,
nynaTHUHT 3x13 Mapkacu KaM KOTHUpUO, sIXIIMJIaHMaraH (IacT JISTHpJIaHTaH) Typura Kupajau Ba
y cyabdar KACTOTaIM dSpuTMaiapaa akTuB ospuiiaun [17]. TlymaTHUHr kKam KOTUPHO,
AXIIMJIaHMaral MapKajapd CUPTUHU HMOHJIap OWiaH MIUIOB OepHIll €KUM KOIUlamajap YCTHUPHIL
Hynu OunaH Koppo3usra YuJaMIMIMTHHN Y3rapMaciaury 0oIka Taxpuodanapaa XaM Ky3aTHITraH
[18,19]. IyHunr yuyH, Oupop Oup Makcaaga XHUMOSUIOBUM KOIUIaMajlapHU KYyJUlalijia
OYJaTHUHT TapkuOM Ba COCTaBMHM XaMmJa MapKacHMHU 53bTHOOpra oIl JIO3uM OYyinaau.
VrTKaswiran TaxpubanapiaH Uy Hapca MabiyM OVIIMKH, HOAMP ep METalIapuaH OJIHHIaH
KoIutamasap €Ky yHu OoIlKa MeTajiap TapKHOWra KUPUTHUII HaTHXKacuJa KOppo3usara YuaaMin
(MeTaJuI CUPTUHU TMACCUBIAIITUPYBYM) XUMOS KOIUIAMMHM XOCHJ KWiuil MyMkuH. Hommp ep
MeTaJulapd IOKOPH XUMMSIBHM aKTHUBIMKKA o5ra OYynub, wuoHmap Owunman OomOapaupoBKa
KUJIMHTaHJ]a MeTaJlJI TarjuK CUPTU OUJIaH TabCHUpPJIALINIIN OKHOAaTH/Ia MEeTall MaTepruail OunaH
KATTHK KOTHIIIMa XOCHJI KWiaau. byHnai KoTuimMa Oup >KMHCIIM TYHWUHTaH OOFJaHUIILIapra sra
Oymamu, xamJa MeTall CUPTHIA BOAOPOA Ba KHUCIOPOJ AapalalldIId TMPOLECCHHU KECKUH
Kamaiitupanu. by sca, ¥3 HaBOaTHaa KOppo3us, OKCHIJIAHHMII Ba MYPTJIMK XOCHI OYIuImn

IIPOLIECCIAPUHYU TACAUTUPAIH.

39



-600 <

-400 <

-200

-1 Igi, A/em?

200 o

400 ~

3.3-pacwm. [Tynarauar 3x13 Mapkacuaa OJMHTAH UCIPO3UI KOTIAMACHHIHT
MOTEHLIMOCTATUK (aHOJ - KyTOIaHMUII) rpadury.
1 — 6up naiitaa 6omOapIUpPOBKA KUIKO OJMHTaH JUCTIPO3UMA
xomnamacu, E =600 5B, ® =1,1 110 cm 2,
2 - Oup maiitaa 6oMOapAMPOBKA KHITUO OJIMHTAH TUCITPO3HIA
korutamacu, E =100 3B, ® =2,1 10 em 2.

3 — KOHTPOJ HAaMYHa.
bynnan Tamkapu, norsap 6uinad Oup maitaa mactaa 6oMOapAMpoBKa KHIMO YCTUPUITAH HOJIUP

€p MaTCpualIapUHUHT miI€éHKa Ba KoIuraMajlapu METalJI TarjiMK MaTCpHAIMHUHI JOHOPIIMK

KOOWJISITMHM XaM macaiitupaaud. bynra ca0ab, MeTayul TariMk aromjapu HWOHJap Ouiax
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KWJIMHTaH OoMOapaupoBKa HaTMKacuia, IUIEHKA Ba KOIUIaMajiap MaTEepPHATUHUHT aTOMIIapU
Ounan apanamub KOOpIMHAIMOH OMpUKMaIapHU XOCHi Kuiaau. by sca ¥3 HaBOaTuaa KpucTat
namkapa OwiaH OupuUKManap opacuia MHUKPOMAailJoOHHM po3ara Kentupamud. by waiinon
JJIEKTPOHJIAp MINTUPOKHUJA KPHUCTAJUT MaHXapajga KOOPAWHALMOH OOFJIaHMIUIAPHU XOCHII
KWJIa[I1, SbHU XUMOsUTaHAETraH METaJll CUPTH akienropra aiiananu.[18,19,20]

[ynmaii kw0, OMMHTAH HATIKANIAPTa acoCIaHWO KyHaard XyjnocalapHU YUKaApHII
MyMKHUH: KHYMK TE3NIMKAAa YCTUpWUITaH IUIEHKa Ba  KOIUIAMaJapHUHT  KOPPO3UOH
XapaKTepUCTUKAIAPU KaTTa Te3NUKIap/Aa YCTUPUITaH IUI€Ka Ba KoIlaManapra Kaparasaa sxiu
Oynamu. bup naiitna apron ra3u uonnapu épaamuaa 6oMOoapaAMPOBKA KIIINO YCTUPHIITAH MIEHKA
Ba KOIUIaMajap, METAI TArTHKJIAPHUHT KOPPO3UWOH XYCYCUSTIIAPUHU SXIIWIAHHUIIUTA cabad
oynanu. Kynnanuwnran monnap sueprusicu (500 - 600) sB Ba mozacu (6-10" — 2-1016) cm?
KUiiMaTiaapa WOHJAp KOMIIOHEHTJapu, SbHM aproH HOHJAp COHUHUT OyFjatunaérran
JTUCIIPO3UN aTOMJIapy COHUTa HUCOATH OMMINM OWIaH IUIEHKA — TarjiIuKk CHCTEMAaCHHUHT

KOppo3usiara YnaaMJInJINTU XaM OpTaau.
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XyJoca
Ymby OutnpyB ManakaBuii uniaa, nact sueprusuia (E = 50 — 60 3B) apros ra3u nonnapu
OwiaH OMp maiTAa METaul Tarjaukiapaa (KpeMHUH, IMyjaaT) HOOUP ep MeTautapu (IUCIpO3ui,

uTTepOMii Ba OomIKanap) MaTepuaUlapuAaH TOK YTKAa3uO, KU3AUPHUIN WyIu OwiaH Oyriatud

0
oymmHraH, Kamuuaury (h =100 A - 4 MxM) OyiraH Mmi€HKa Ba KOIUIaMaJIAPHUHT KOPPO3HsTa

YUJAMJIMJIMTY  y3rapuid TaxpuOanap €pramuna ypranuwiarad. Taxpubanap YTKa3ull ydyH,
MaxCyCc KypwWIraH SKCIEPUMEHTaJ KypWJMa Ba YHUHI KHCMIIApU: MINYM Kamepa, HOHJIAp
MaHOau, OyFJIaTHII CHCTEMAacH, BAKyyM XOCHJ KHJIMII CUCTEMAacH Ba MacC — CHEKTPOMETPHUHT
TY3WIMIIM XaMmJa MOUIAIl OPUHOMNU y3namtupwind. [Inénka Ba KoIulamanapHH OJMII Ba
YIAQpPHUHT  [apaMeTpiapuHu  y3rapTupuO, TypJiud Makcaajgapia HaMyHaiap Talépiaiu
METOJUKAJIApU YpPraHwinu. DKCIEPUMEHTal KypuiMaaa MeTall IJIEHKA Ba KoIlaMayap OJIMLI
yU4yH 3apyp OYJIran onTHMan peKMMIIAPHH YPHATHIN BapuaHTIApU Y3namtupuiad. Taxpudanap
épramuaa XOCWU1 KMIMHIaH IUIEHKA Ba KOIUIAMAJAapHU MOTEHLMOAMHAMUK Ba MOTEHIMOCTATHK
MeTouIap €paamuaa  CyBAa Ba  CYBHMHI  KHCJIOTalIM  JSpUTMalapuja KOppo3usAra
YUJAAMIWINTUHUHT  y3rapumy cuHa® kypuiau. OnuHraH HaTwkaizapra kKypa, IUIEHKa Ba
KOIUTaMajap oJIMILAA OyFIaTUIL TE3IMIM KHYMK OYiraH r€Hka Ba KOIJIaMaJIapHUHT KOppO3usra
YUIaMJIMIIATH OPTUINU aHuKiIanau. Kymmanunran nonnap sueprusicu (50 - 600) 3B Ba mozacu
(6-10 *° —

2:10 16) cm KUiiMatTiap/a MOHJAp KOMIIOHEHTJIAapu, SbHU aproH HOHJAP COHUHUHT
OyFIlaHTUpUIIAETTaH METaJlJI MaTepUATTHUHT aTOMJIapy COHUIa HUCOATHU OpTUIIM OWjIaH MIEHKa —

TarJlIuKk CUCTEMACUHUHT KOPPO3UATa YNAAMIIUINTU XaM OPpTUINHN KY3aTUJIIU.

42



10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

®dojiiganaHnJaran agaduériap pymxaru.
Pamxabor T. JI., Uckannaposa 3.U., Jludanosa JI.®., Kamapunun A.N. Mogudukanus
CBOMCTB MMOBEPXHOCTH MaTEPHUAJIOB U MOKPHITUN HOHHBIM 00mydyeHueM. TamkeHnt, dan,
1993 1; 204 cTp.
perrep B., Jlayrennerep B.X., bup6ak X. Xumus., Mocksa, 1989 itui, 647 Gert.
MupxomunioB T.M., MyxurgaunoB X.X. “Ymymuit xumus”’, Tomkent, 1987 iun, 240
oer.
Huxonaes JI.A. “Heopranuk xumusi”, Mocksa, 1982 iiun, 640 Ger.
I'ycea M.U. Uonnas ummiantauus B metawiax. “Tloepuxnocts. ®usuka, Xumus,
Mexaunka”. 1982 . Ne 4., ¢. 27 — 50.
HInunesckuit O.M., Tero Ban Teem, 3piuecko C.A. H3MeHeHHE CTPYyKTypel U
KOPPO3WOHHON CTOMKOCTH MeIM HMIUIAHTAllMeld HOHOB aproHa, a3oTa U BOAOPOA.
Tomck, 1988 1., U.3. C. 107 — 108.
Heuc /x. A. MogudunupoBanue 1 JeTUpOBaHHUE MOBEPXHOCTH JIA3EPHBIMH HOHHBIM U
3JEKTPOHHBIMU ITyrkaMu. Mocksa, 1997 r., 424 ctp.
bpurrc JI., Cux M.II. Ananu3 noBepxHocTH MeTogaMu Oe — U PEHTIE€HOBCKOM
(hOTONEKTPOHHOU crieKTpockonuuii. Mocksa, Mup, 1997 r., 598 ctp.
Cunopenko C. 1. Hekotopble acreKkThl (U3HKa MAaTEPHATIOBEICHYSCKUX HCCIICTOBAHUI
ToHKMX IIeHOK. KueB, HaykoBa [Iymka, 1996 r., 47 cTp.
Jhiman C. Hexotopble OCHOBBI BAKyyMHOU TeXHUKH. MockBa, Mup, 1992 r., 280 ctp.
Hanunua b.C., MunandeB B.E. Bakyymuas texauka. MockBa, Dueprus, 1989 r., 158
CTp.
Meticcen JI., I'nenra P. Texnonorust Tonkux mieHok. Mocksa, Paano, 1987 r., 664 ctp.
Xomnenn JI. ®usnka ToHKUX IeHOK. MockBa, Mup, T.Ne 9,1987 r., 385 ctp.
Irexxensmaxep B. [nenounast Mukposnektponuka. Mocksa, Mup, 1989 r., 397 ctp.
3aitnen A.H. Ommbku usmepenuit pusnyeckux BenuunH. Mocksa, Hayka, 1974 1., 108
CTp.
Koneuxuit Y.B.Uynsarosa JLII.,, BuaeHckas T.E., JlapuonoBa IO.E. Honnoe
IepeMelInBaHue B 1ByxcioitHoi cucteme Fe — W. Uepnoronoska, 1987 r., 199 ctp.
Poxmun JIJL., ITanexxnoBa E.M., I'y3eii I1.C. MccnenoBanue pacTUBOPUMOCTH caMapus B
TBEPJIOM pacTBOpe Ha ocHOBe MarHus. MockBa, M3Bectuss AH P®, 1986 r., 204 — 207

CcTp.

43



18. ®pannesuuy WM.H., [NMunsukeBunu A.H., JlaBpenko B.A., Bombpcon A.M. AHomHbIE
OKCHUJIHBIE MOKPHITUSI HA MeTaJlaX W aHojHas 3amuta. Kues, Haykosa Jlymka, 1985 r.,
278 c1p.

19. Boakos I'.M., 3ye B.M., Cunopos IL.Il. MoHHas uMIuIaHTausi WHCTPYMEHTAJIbHBIX
craneit. Tomck, Y.3., 1988 r., 166 cTp.

20. Aprycrosuu JI.A., I'pumenko Bb.IL, duament B.M. @®uzuko — MexaHHYECKUE
UCCIIEIOBaHMS CTajlel, UMIUIAHTUPOBAHHBIX MOHAMH METaJUIOB U coequHeHui. ToMck,

Y.3., 1988 r., 133 cTp.

44



