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MYHJIAPHIKA

VKYB MATEPUAJLIAPH

MYCTAKHJI TABJIUM MAIIFYJIOTJIAPA
I'JIOCCAPUI

UJIOBAJIAP



1-Moayab. Mynaaumra kupuu,
Kupum. -Aynannmra kupum GpaHuHAHT 6aKaaaBpJap Taiiépaamaarn
YpHH.
Pexa:
1. ﬁyﬂaﬂumra Kupuill GaHUHUHT OakaaBpiap Tanuépamaara YpHH.,
daHHUHT MaKcaJu Ba Bazudacu.
3. MarepuanmyHOCIUK Ba SHTA MaTepraJiap TEXHOJOTHACH WYHAIHIIN
Oyiinua Tail€piiaHaiuran MyTaxaccuciapra Kyiuiraa tanadmiap.

Tasanu wubopanap: mamepuanwyHocIuk, Oakanasp, sAHeU — Mamepuar,
mexHo102us, MaKcao, easuga, manao.

Ymly Mabpy3anap Kypcu HamyHaBHM VKyB nactypura MyBOMUK E3WiraH
O0yu6 onmit yKyBTabauM Myaccacanapu -5320100-MatepuaninyHocauk Ba
SHTUY  MaTepuauiap TEXHOJOTHSCH WYHAIMIIApUAa TablUM OJIAETTaH
OakanaBpJyiap yuyH MYJDKaJJIaHTaH.

Kagpnap Taiépnam Mwumii 1acTypuHUHT Tajabiapu JoUMpacujia TabiuM
Ma3MyHUHU sHaJa OOWWTHIIIA, YJIApHU YCIyOUMH KUXATAaH TabMUHOTHU
Oapua TabJIMM MyaccacaJlapuHU 3aMOH Tanabiapura xaBoO OepyBud YKyB
anabuétinapu OWjaH TabMUHJIAII MyXUM axamMusar kacostamau. Iy 6ouc ¢an-
TEXHUKA Ba TEXHOJOTHS PUBOXKJIAHUIITUHUHT XO3UPTU 3aMOH Tanabjapura Ba
JlaBnaT TabiuM CTaHAApTIapy JacTypura MOC KeJlaJuraH Yy30eKk Tuiuaa
€3WIraH Japciaukiiapra 3XTUEX KyH caliuH opTud 00pMOKIa.

Kamuar tapakku€rtugarn xap KaHOad HCIOXOT, WKTHUCOAUETAATH Xap
KaHJall HaTWKAaHUHT MUPOBAp]l MaKCaaud KUIIWJIAp TYPMYIIUHU, MaWIIUun
MIAPOUTUHU  SXIIWAJAI,  (ApOBOHJIMK  Japa)KacHHU  IOKCAITUPHIITA
Kapatuirad. llly Hykran HazapiaH Kaparasja, OXWUpPrd HWHIUIapaa
MaMJIaKaT/a 3aMOHABHI TEXHOJIOTHSIIAP aCOCHUIa XOPHIKUN XaMKopJiap OusiaH
Oupranvkaa SHTH KOPXOHAJIAp KYpWIIU. OKCIOPT CaJOXUATHra dra
3aMOHABHM KOpXOHANAp KYpPWJIMIIM HATHXKacuja KylIMMYa HII YpUHIIApU
naiio 6ynau. XKymnanaH, KeHUHTH HWJIap/ia MalIMHACO3JIMK CAaHOATH A XaM
TyO ¥y3rapuumap Oynau. MalMHAcOo3/IMKAAa WIUIaTHIAJUraH MaTepuaiap
OJIMIIIHUHT 3aMOHABUM yCyJUlapu, YyJiapra UIUIOB OCpUIIHUHT  SIHTU
TEXHOJIOTHSJIapU KYJUTaHUIMOK/IA.

PecnyOnrkaMu3 MarmmHaco3IMId, METALTYPrUsiCH Ba CAHOATHMHHUHT Oapya
coxajlapujJia MalllHa JeTaUIapUHUHT UIIOHWIM Ba Y30K MYJJAT UILJIAIIUHU
TabMUHJIAIL YYyH YJIAPHA TAUEPJAIIHUHT  3aMOHABUM  TEXHOJOTHK
»)apa€Hiapyu UILUIa0 YMKUIMOK/IA.

Vmby yKyB-ycayouii Maxmyana «MyHanumra Kupumn (GaHUmaH eTapiu



Japaxaaa MabilymoTiap Oepuiaran OynuO, MaTepHaUIApHUHT Typjapu Ba
Xxoccaapy, METANIApHUHT TY3WIHUIIH, YiapiaH KOTHIIMAaIap OJIMIL, OJHMHTaH
KOTUIIIMAJTApPHUHT XOCCAJapUHU YpraHuIl Ba SXIIWIAIIHUHT 3aMOHABHM
yCyJuIapH, KOTUIIMaIapAaH JieTajuiap sicall Ba yJiapra xap XuJj ycyiuiap Ouian
UILTOB OepHIll acociapu KeaTupuwirad. KoMmnosumon mMarepuamiap, yiapHU
ONUII TEXHOJIOTWSJIApW, MalllMHa JeTajulapura HIUIOB  OEpHUIIHUHT
3aMOHABHH YCyJUIapu aMalvil paBwiga KypcaTu® OepwuraH. 3aMOHaBHMA
MallMHAJAPHUHT KYNTWHA JeTajulapuia MeTaul YpHHra MeTauiMac
MaTepUAUIApDHUHT KYJUITAaHWJIMIIMHU XUcoOra oJraH XoJjja, MeTaliiMac
MaTepuaiiap Ba yjlapaaH Oyromiiap Taéprail TEXHOJIOTUACH TYFPUCHIA XaM
MabJIyMOTIap OepuiiraH.

MamuHa netannapd y4yH MaTepuall TaHJall MacajacH Ba ylapra HIUIOB
OepuIll TEXHOJIOTHK >KapaéHuaa Oup-oupura 3uja Oyiran Macajiajgap MaBxKyl.
Macanan, y30K MyJiaT JaBoMHaa XaB(-xaTapcu3 HIUIAINIHU TabMUHJIAN
ONIQJINTaH MallMHA-MEeXaHU3MJIAp sApaTHIIga KYyJUIaHWIAIAWraH JeTajuiap
ap30H, Ux4am, OCKUPHUM, ITyxXTa OYIuIM Ouiian O6up KaTopja Kopu cudatiu
MaTepHaIapaH TaiiéplaHuIM JIO3MM. Y3-Y3MJaH paBIIAaHKH, OyHai
MaTepuajulapra MIUIOB OepHIll TaHHAPXHUHI KECKUH omMiura cababd
Oynagu. byHpmali Mypakkad MyXaHAMCIMK MyaMMOJApUHHM — €4YHUIIJA,
MaTepHaNIIYHOCIUK (aHu MyXuM axamusT kacO stagu. Komasepca, Oy dan
KYIITMHA MYyXaHIuciIuK (anmapura OouuianFuu acoc Oymamu. Kenrycupa
Majakajid MyXaHJIUC Xoaumiap OYiau0 eTUINMIIHU HUSAT KWIraH Xap Oup
Tanabanan paHHYU MyXTa Y3IAMITUPUII Tadad dTUIAIH.

Ha3zopar caBoJsiapu:
1. Wynamumra xupuill haHHHUHT GakanaBpiap TalépIaliari ypHu
KaHan?.
2. DaHHUHT MaKcaau Ba BazudacuHu anTuO OCpuUHT.
3. -MarepuaniryHOCIHK Ba SHTY MaTepuaiiap Texnonoruscull ynanumm
Oyiinua Tai€praHaguran MyTaxaccuciapra Kyuuiran taiaomiap
KaHgaun?.

4. MarepuamtapHUHT OM3HUHT KYHIATUK XaéTUMHU3Ary YPHU XaKH1a
MabJIyMOT OCpUHT.



Wynannmra kupum ¢GpaHHHUHT OpeIMeTH Ba YCIy6aapu
Pe:xa:
1. MaTepHalIyHOCIMK Ba SHIM MAaTEpUALIAp TEXHOJIOTHUACU MYHAINIIUHUHT
yMYMUI TaCHU(H, JaBiaT TabJIUM CTaHAAPTH Ba YKYB pekajiapu.
2. VKyB haHnapy Ba yJIapHHHT JacTypIaph XaKuaa MabIyMOTIap.
3. MarepuanyHOCIMK Ba SHIM MaTepUAJIap TEXHOJIOTHACH HYHAJIUIIN

Oyin4a TaiépiiaHaiuran MyTaxaccuciapra KyHrira tajaomiap.
4. KacOuit paonust oObeKTIapH.

Tasnu cyznap ea ubopanap: MamepualuyHoCiuk, 0akanasp, sAHeU
Mamepuanap, MmexHonio2us, Mavium, CMawoapm, VKye ¢haunapu, oacmyp,
VKy8 peodica, Kabuu ¢haorusm mypu, KOMHemeHyus, MoOyIb, MABIUM
uyHanuwu, xacouu gaorusm obdvexmu, xacoutl ghaorusm odmcadbxacu, YKuo-
Ypeanuut Hamudicaiapu, YKy8 yukiu, MamepuaiuyHoCiuK, HAHOMexXHOI02Us,
HAHOKPUCMAL — Acocuodzu Mmamepuain, KyKyH Memauiypeusicu, KyKyH,
KOMNO3UYUOH MAmepuai, Nyiam, uYysiH, paHeau Memail 6d KOMmuuwiMaiap,
HOMEMALL MAMepuaiiap, KyKyH KONAAMalap, MeXawuk 6a usux xocca,
PEHM2EHOCMPYKMYPA, KYKVH MEMALLypeUusiCu Yexaapu HCuxo3iapu, Kammuk
KOMUWMAAp, Maxcyc nyiamiap, Kopposus, Kopposusieca 6apooul Mamepua
6a Koniamaiap, uiMuil mMaoKkukKom, Memoooa0cUs, MusuMull EHOauLys,
neoazoeux mexHoai02us, IKCNePUMEHM, MOOEIAUL.

MarepuanryHocIuk Ba SIHTH Martepuasiap TexHoJoruscull
WYHAUTUITAHUHT JaBJIAT TabJIVMM CTAHAAPTH Ba YKYB pexaiapH. VKyB
danapu Ba yJapHUHT JacTypiiapu Xakuja mabiaymotriap. Kacouit daonust
0OBEKTIapH, MIUIA0 YHKAPUILIHU YIIOY MYHamMIM OuTupyBUMiIapura Oyiran
Tanadnapu.

5320100 — Mamepuanwynociuk éa aHzu Mamepuaiiap mexHoaoZuscu
0akajaBpUMaTTAbJMM HYHAJIUIIMHUHT YMYMU TaCHU(H

5320100 — Mamepuanwiynocniuk e6a sAHZU MaAmMeEPuaLIap MexXHONOZUACU
TaBIUM HyHamumu Oyiinya OakanaBpiap Tal€piIOBYM OJIMHA TabIMMHUHT
VKyB pexxa Ba gaH JacTypu acocuja amanra OLIMPWIA[d, YHUHT Ha3apuid Ba
aMaJIMil ~ MaIFyJIOTJIADUHU  TYJIMK  Y3JalUTUpraH, SAKyHUW  JaBjar
arTecTanuscugad MyBad(dakusTaM YTraH maxcra «OakajlaBp» Majakacu
(mapaxacu) Xxamaa OJMH MabllyMOT TYFPUCHAArd [aBJIaT HaMyHAaCHJaru
pacmuii Xyxokat(Jap) Oepuiaiu.

VKyB peska Ba (paH JacTypHHUHT MEbEPHIl MyLIATH Ba MOC MaJaKa(iapaxa)cu
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2.1-xaaBanma KeNTUPUIITAH.

2.1-xanBan

VKyB pexa Ba ¢aH AACTYPHMHHMHT MYy[IaTH Ba OMTHPYBYMJIADHHHT
Majiaka(aapaxka)cu

3 VKVB ska  Ba aH

YKyB pexa Ba ¢an MaJgaka Yxy pe P
AACTYPUHU

AACTYPUHUHT HOMHU (mapazxa) y3aamTHPAIIHHHT
MebEPUIMYAIATH

bakamaBpuaTHHUHT VKVB o

pexa p YRy Bakanasp 4 iun

Ba (pan mactypu

1. Kynianuim coxacu

2. Onuii TabMuMHUHT ymOy manaka tanabu 5320100 — Mamepuanuiynocaux
64 AH2U MAMEPUATNAD MEXHOI02UACU TABIUM HYHAIUIIM OYin4ya ONHii
MabJIyMOT/IM OakajaBpjap Tauépiam YKyB pexa Ba (paH JacTypiapHUHUHT
V3MAIITHPUINIIMHM ~ aMalira OIIMpHINIA Y30eKkuctoH PecryGmukacu
XyAyauaaru 0apya ojui TabiIUM Myaccacajlapd yuyH Tajadjiap MaKMyWHU
udonananu.

3. Onuii TabIUM Myaccacacu Ma3Kyp OakanaBpuaT TabhJIUM HyHaIHUIu Oyirua
KajapJiiap Tail€piamn BakojaTura sra Oynranja Majiaka Tajald acocuaa YKyB
pexxa Ba (aH JacTypjJapuHM amajra OLIMPUIN XYKyKdra osra J1ed

XucoOJIaHaIu.
4. Manaka TaJaOMHUHT acocHuil oiiiananyBUYHIIapH:

® Ma3Kyp TabiIuM HyHanmumu Oyinda QaH, TEXHMKAa Ba WKTUMOUN COXa
IOTYKJIQPUHU XucoOra oJiraH Xojja YKyB pexka Ba (aH JacTypiapUHH
cudarnu unuiad YMKUIL, camMapajlyd amalra OUIMPHILI Ba SHTUJIAall Y4YyH
MachbyJl OJIMM TabJIUM MyaccacalapuHUHT Ipodeccop- YKUTYBUUTIAPH;

® TABJIUM WYHAIMIIMHUHT YKYB peka Ba (paH JacTypiapyHH Y3IIallTHPHII
Oyiinua YKyB- TapOusi (HaoJIMSATHHU caMmapaliyd amajra OIIMpyBud Oapya
XOJIMMJIapH Ba Tajlabanapu;

e {3 BaKoJIaT JOMpACHa OMTUPYBUMIAPHUHT Tal€prapiauk Japakacura *aBoo
OepaauraH OJMH TabJUM MyaccacaJapUHUHT OOLIKApYyB XOAUMIApU
(pexTop, TpopekTopiap, YKyB OYnuMu OONUIMFH, ACKaHjap Ba kademapa
MyIupIapu);

e OUTUPYBUWIAPHUHI  TaWEprapiauk JapakacMHM OaxoJlallHW  amajira
omrpyBuH /[aBimat aTrectanus Ba UMTUXOH KOMHUCCHSIIAPH;

® OJIHil TabJIMM MyacCcacaCUHU MOJUSUTAIITUPUIIHN TAbMUHIOBYM OpraHiap;

® OJIUH TabJIUM TU3MMHUHHM AKKpeIUTaluus Ba CU(pATUHU HA30paT KUITyBUH
BakoJiatiin/laBiar opraniapu;



® TABJIUM MWYHAIMIIMHA UXTHEPUNA TaHJAll XyKyKHra »i3ra Oyiras

abuTypueHTIap BaOomIKka MaHdaataopiap.

1.1. 5320100 — Mamepuanwiynociuk eéa anzu mamepuaniap
mexHoo2uACH TAabJAUM HWyHAJIUIIM Oyiimua OakajaBpJap KacOuid
(paousATIAPUHUHT TACHUPHU

1.1.1. 5320100 — Mamepuanwynocnuk ea aHzu mamepuaiiap
mexHoo2uACH TAbJIAM HyHAIMIIKM Oyidu4ya OakajgaBpJap KacOuid
(GaoauATHHMHT coXalapu:

5320100 — Mamepuanwiynociuk e6a sAHZU MaAmMeEpPuallap mMexXHOIOZUACU
OakanaBpuaT TabJIUM HYHaIUIIM — (aH Ba TEXHHMKA COXACHJArd TabiIUM
HyHamumm O0ynuO, MaBXKyJ Ba SIHTM MaTepHajUlap SpaTHIll, KYJUIall Xamja
yJIApHU OJIAII TEXHOJOTUSACH Ba (PUBHK-KUMEBUI XOCCATAPUHA Y3TapTUPHILTA
HYHANTUPWITaH UHCOH (PAOIMSITUHUHT BOCUTANIApH, yCYyJUIapu, METOjIapy Ba
yCIIyOJIapUHUHT MaXMYyacHUHHU KaMpald OJau.

5320100 — Mamepuanwiynociuk 6a sAHZU MAMEPUAIIAP MEXHOINOZUACU
TabJAMM HYHAJIUIIM Oyiiuya OakajaBpJjap KacOuid (PaoauATIAPUHUHT
o0beKTJIapu:

1.1.2. — wnuiad YMKapUIIa: 3aMOHABUH KOHCTPYKIIMOH Ba (DYHKIIMOHAI
TypJlarl HOOPraHUWK (METaJ/UT acoCiIM Ba HOMETAJI acoC/IM) XaMJa OpraHuK
(monmMMep acocnu Ba YIJEPOA AacOCiIH) MaTepualiap; KOMIO3HUIIMOH Ba
rubpua OynraH wmarepuaiuiap; KaTTUK Ba KyJda KaTTUK MaTepuauiap;
WHTEIJICKT/IM Ba HAHOMaTepHalljap, IUIEHKa Ba ~ KoIJlaMa  MaTepuasuiap;
MaTepuajulapiaH OJHMHTaH JeTalJIapHU, SPUM MaXCYJOTJIapHH, XOM
aménapHy, OyrOM BalUIeHKa, KOIUIaMaJlapHH CHHAIl YCKyHaJIapH Ba
yCcIyOusTiIap, aHAIUTUK TEKIMTUPUIITKYPUIMATapyd, MaTepHallIapHU CHHOB
HaTIDKaJapUHU XYJIOCATIOBYH, OAIIopaTioBYH, MOJICJITIOBYH Ba
OKCIUTyaTaIlMOH XOCCaJapyWHU aHWKJIOBYM KOMIBIOTP JACTypJialll TAbMHHOT
JIacTypliapy; MaTepuasiapHU XaMmJa MaTepuauiapJaH OJMHTaH JeTallJIapHHU,
XOM aménapiapHy, OylOMJIapHM Ba IUICHKA, KOIUIAMajapHA HILIa0
YUKApHIIl TEXHOJOTUSICH Ba TEXHOJIOTUK jKapaéHIapu; MaTepHaUIapHU
UNUIad YUKapHIIIard TEXHOJIOTHK JKUX03Jlap, KypuiMmalap, Moclamaniap
Xamjia TEXHOJIOTHK xKapaCHIIapHU OOITKApUII cucTeMasapu;
MaTepHUaUIApHUHT HOPMATHB Ba TEXHUK XyAOKATIapH, MaTepHas Ba
OyromitapHu cepTudUKATIAN Ba cepTUUKATIA KapaCHIapu, TEXHUKA Ba
TEXHOJOTHK >Kapa€HIapHU cepTH(HKATIANI TEXHUK XaBQCU3INK Ba MHCOH
XaB()CH3IMTUHA TabMHHJIAII Ba YJIAPHUHUT XYXOKATIAPUHU FOPUTHUIIHIIHN.
5320100 — Mamepuanwiynocnuxk ea aAHzU Mamepuailap MexXHON0ZUACU
TabJIUM

HyHaumm 0yiinya 0akajaaBpJapHUHT KacOui ¢paoausaTn Kyiinaarnjiapuu
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KaMpao osiaam:

Typiau Makcaajapaa KyJUIaHWIaJWraH, KeauO YMKUIIM HOOPTraHWK Ba
OpraHuK Ta0usTra sra OYJAraH MaTepHaUIapHU SPATHUIN, TAAKUK KHIUII,
MoauduKanMsIanm Ba Kymtam (yjgapra HIIOB OepHIll, SKCIUTyaTalHsIan Ba
3apapcU3IaHTUPUIN);

MaTepUaUIapHU OJIMII >Kapa€HUJAru Yy3rapullUlapHH, HIJIOB OEpHIl Ba
AKCILTyaTalus KAJIUIII,

MarepuauiapAad AeTAIapHU, XOM all€lapHu, SPpUM MAaxCyJOTJIapHHU Ba
OyroMJIapHU OJIMII Xamja TYpJH TEXHHUKA (MAlIMHACO3JIUK Ba acOOOCO3IUK,
aBUallMg Ba KOCMOC TEXHUKACHJIA, aTOM SHEpPreTHKacuaa, KaTTHK >KHCUMIIAP
AIIEKTPOHUKACU/IA, HAHOMHAYCTPHsSAA, MEIULMHA CcoXacuia, CIOpPT Ba
MauIIUi XU3MaT COXalapu/a) Ba TEXHOJOTHsIApAa KyJUlallydyyH YJIapHUHT
cudar xapa€HiapuHu OOIIKapUIII,

TU3UMIIUA EHJIONIYB MEXaHU3MJIAPUHU TaTOWK STHUIIL.

1.1.3. 5320100 — Mamepuanuiynocnuk éa anzu mamepuaniap
mexHoN02uACH TABJUMUYHATHINN Oyiin4a 0aKajaBpJiap KacOui
(haoUATIAPUHUHT TYpPJIapH

* 1I0UUXA-KOHCPYKIMOPIUK,

* UULIAO YUKAPUUL-MEXHOTIO2UK,

* MAWKUIULI-OOUKADY S,

® UIMULI-MAOKUKOM,

e hotidananuui-cepsuc.

Tabnmum  WyHanumm  Oyiinua  Tal€pianran  OakanaBpiap — KacOuit
baonuATIApUHUHT MyailsiH TypJiapu TabiuM >KapaéHUHUHT MaHdaaTaop
UIITUPOKYUIIAPH OWJIaH XaMKOPJIMKIA OJIMM TabhJIMM Myaccacacu TOMOHHIaH
aHUKJIaHATH.

1.1.4. Tapaum iiyHaaumu 0yin4ya 0akajJaBpJapHUHT KacOuil MOCJIAIIYB
HMKOHUSITJIApH

Tabium WyHanumu Oyinya OakanaBp MeNaroruk Kailta TalépramigaH
YTranjnan CYHT ypra Maxcyc, KacO-XyHap TabliUM MyaccacajapHia Maxcyc
baHmapHU YKUTHIIA MyMKHH.

1.1.5. TabJUMHH JaBOM ITTHPHII HMKOHHUSAT/IAPH

5320100 — Mamepuanwiynocnux 6a sAHZU Mamepualilap mMexHOI0ZUACU

TabJIUM HyHanum OYiinya OakanaBp KacOUil Tai€prapaukiaH KeMnH:



54320101 — MamepuanuyHociux 6a Mamepuaiiap mexHoiocusacu (mapmoxkiap

Oyuuya) MarucTparypa MyTaxacCUCIUKIapyu OVHHWYa MKKU WIIIJIaH KaM OVimaraH
MyJIaTAa YKUITHA JaBOM STTHPHUIITN MyMKHH.

[llynuHr ek, YpHATUITAH TapTHOAa MYCTaKUI TaJIKUKOTUYMIUK aCOCH A UIIMHI-

TaJIKUKOTUIIUTAPUHM OJIMO OOPHUIII MYMKHH.

2.

5320100 — MaTepuaJIIIyHOCJIHK Ba STIHTH MaTePUAJLJIAP TEXHOJIOTHUSCH
TAbJUM HYHAJIMIIU 0YHHYA OaKaJTaBPJAPHUHT TAHEPrapIMK 1apaxKacura
KyiuJIaauran ymyMui tajgaoJaap

2.1. bakanaBpJapHUHI TaWéprapjaMk Aapamacura KyHuJIagurad yMyMUi
Tajadap:

e nyHEKapam OuilaH OOFIMK TU3UMIIM OWJIMMIIapra sra OYNWIU; rymMaHuTap Ba
WOKTUMOUM-UKTUCOIUNA (paHIap acoCHapuHU, >KOPUM JaBiaT CUECATUHUHT
noJ3ap0 MacajnajapuHd OWIMIIM, WKTUMOHMM MyamMMoJiap Ba >Kapa€HJapHU
MYCTaKWJI TaxXJIWJ KWja OJUIIN;

e BataH TapuxuHU OWJIMILIK, MabHABUI MWUJUIMA Ba YMYMUHCOHUMKaIPHUATIAP
Macajaiapu ro3acuaad y3 (pukpuHu Oa€H Kuia OJMINM Ba UMUK acociiai
OWJIMIIM, MUJUIMI UCTUKJIOJ Fosicura acociaHraH (aos XxaéTuil HyKTau Hazapra
ara Oyuim;

e TabMaT Ba XKaMUATAA Keya€TraH >kapaéH Ba XOJucalap XakuJa SXJUT
TacaBBypra odra OynuimiM, TaOuaT Ba >KaMHAT PHUBOXKIIAHUIIN XaKUJard
OWIMMIIapHU drajulalld Xamja yJapJaH 3aMOHaBHM WIIMHUNA acociapia xaétaa
Ba ¥3 kacO daomustuaa QoiinanaHa OUIUIIIN;

® UHCOHHUHT OOIIIKa WHCOHTA, YXaMUATra Ba aTpod MyXHUTra MYyHOCA0aTHHU
OCNTWJIOBYM  XYKYKHH XamJa MabHAaBUW ME30HJIApHU OWiauIIM, Kach
baonuaTHIA yIapHU XKcOOra oyia OUIIUIIIN;

® ax0OpOT MUFHIIL, CaKJIall, KalTa UIUIaIll Ba yiapaaH ¢oigalaHuIll yCyUIapuHu
srajularal Oymuim, 3 kacO (daonusaTuia MyCTaKWJI acOCJIaHTaH KapopJjap
KaOyJ1 KuJia OJIMIIIH;

e TCTUIIUIM OakayliaBpuarT WyHanMMIM Oyiinda paxoOboTOapIom ymymKacOun
Taléprapjaukka 3ra Oyauiiu;

® STHI'M OWJIMMJIAPHU MYCTaKWJI drajuiaid OMiuim, ¥3 ycTuAa WIUIAIId Ba MEXHAT
baouATHHE UMUK acOC/a TAITKWII KUJIa OJIUIIIH;

® COFJIOM TYpMYIII Tap3d Ba yHra amaj KWJIUII 3apypUsiTH TYFpUCUAA WIMUUN
TaCCaBBYP XaMJa JBTUKOAra, Y3UHU JKUCMOHMM YUHUKTUPHUIL YKyB Ba
KYHUKMaJIapura sra OYJIHIIY J03UM.

bakaJsasp:

® TAabIUM WYHaNIUOUIApU OYyinuya oOnMii MabJIyMOTIM LIaXciap Arajulaliu
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J03uM OYNTaHIaBO3UMIIApAa MYCTaKIII UITUIAIITA;

® TEruiln OakanaBpuaT HyHanuuiapu Joupacuia TaHJIaHTaH
MyTaxacCUCIUMK  Oyinya Marucrparypajga OJud  TabJIMMHU JaBOM
ATTUPUIITA;

e KaJpJapHH KaWTa Tau€piaml Ba Majlaka OIIMPUII TU3UMHJA KylIIMMYa
KacO TabIUMHUOJMII YUYH Tal€piaHaaumap.

22. 5320100 — Mamepuanuiynociuk ea aHzu Mamepuaiiap mexHoa02usacu
TAbJAUM HyHAJIUIIU Oyiinya OakajaBpJapHUHI KacOmi daoausaTiapura
KYHJIaIuran Mmajaka rtajgadjaapu

Jloiinxa-KOHCTPYKTOPJIMK (paousaTuaabakanasp:

—  Oaxapwia€TraH TaJKUKOTIIap MaB3ycH Oyinya (haoMITHUHT UIILIA0 YUKAPHUIII
Ba TEXHOJOTHK MacajajiapuHd ¢(aH Ba TEXHUKAHWUHT 3aMOHABHH OTYKJIAPUHU
xucoOra oJiraH X0JIaKacOuii SUHIIL;

— HHTEpHET TAapMOFHJIa DHI SHIM WIMHH Ba TEXHOJOTHMK IOTYKJap XaKuia
uH(pOpMAIUSIHU MaKcaara HyHajiral Xoj1a KUJAUPHUII Ba TOTIHIIL

- WIMHHA TaAKMKOT Ba MOUIA0 YMKApUII >KaMoacu TapkuOuaa (Tauéprapiuk
npobunura MOC  paBUlIga) KacOud  QaonusaT  MacallaJlapuHA UM
KoOunuamaapuza 32a 0yaumiu Kepax.

Nmiad ynkapum-rexHoJaoruk gaosausaraabakanasp:

- HaMyHaBUW TEXHOJOTHK >KapaCHJIapHU UIIUTA0 YMKHUII Ba YJIapHU KYJLJIal,
- TEPMUK IIEXJIAPHU, YJIapHU acO00-yCKyHallapuHU JIOMMXaalll, yJIapHUHT
WUITUHU TAIIKWI JTHINAA 3aMOHABUU TEXHOJIOTHK >KapaHJIapHW TaTOWK DTHIIL,
KYJLIAllI,

- WIMHA Ba aMaiuid  (paonusATAa aBTOMATJIAIITUPHWITAH  TU3UMJIAPHUHT
WHCTPYMEHTAJl BOCHUTAJapW Ba MYXUTIAPWHM PUBOXKJIAHTHUPHIN Ba YjapJaH
dbolnananumr;

— HWHCOH COFJINTUHU Ba YHWHT WIMYaHINK KOOWJTUATHHU cakjiam OVinda xamaa
MeXHaAT KapaéHuaa XaB(CHU3JIMKHU TabMUHJAII OYiiMuya METOJIMKa Ba
TaIOUPIAPHU UIILIA0 YMKHII Ba aMaJira OIIPHIILI,

— wunuiad YMkKapumga  MexHar  xaBcuznuru - OyidMya  MyTaxaccucliiapra
KYWHIJIaIUTaH TajJabjJapHu UIuiad YuKuIl;

—  KacOuif 3TUKa KOJEKCUTA PUOS KWIUII KOOUIUAMAPU2A I2a OYIULIU KEPaK.
Tamkunanii-6omkapys gpaoausaTuga

bakanasp:

— wuniad umkapum GaoauaTd cudaTHHU OOIIKAPHUIN KapaCHIApUHU HILIa0
YUKW Ba TATOWK KHJTAIIT;

— wunuiad YuKapuin skapaéHiIapuHu amaira OIUPHUIN YIyH 3apyp Oynran umuiad
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YUKAPUIII JKapaéHIapy Ba peCcypclapruHu peKaJallTHPHIII;
— 3aMOHaBUW axO0OpOT TEXHOJIOTHSUIAP TH3WMHUHHM SpaTHII Ba yJapaaH
dbornananui 6unaH OOFIUK OViaraH unutad yukKapuil kapaéHiapy MOHUTOPUHTU
Ba cu(arrHM 6axoJaI METOJIapyu Ba MEXaHU3MIIAPUHU UITLTA0 YHKHIIT;
- atpod—MyxXuTHH MyXodasza KAIUII Ba MEXHAT XaB()CU3IUTH Tanadiapura Moc
KeTuIIM Oopacuia uiuiad YuKapull xKapaSHIapuHU Ha30paT KUJIHILL;
—  MYXaHJHUCJIMK Ba KOHCTPYKTOPJIUK CUUMIIAPUHU aMaTHETTa TATOUK KYUTHIIT;
— unurab yuKapwuii xapaéuuia cudaTHy OOIIKAPHII;
—  DKpOYMJIAp KaMOaCH WIIMHHA TAITKUJ KUJIHII,
- (ukpnap xap Xuji Oyarad mapouTaa O0UIKapyB KApOPUHU KaOyJl KUJIHIIL;
— OupmaMud TEXHOJOTWUK €KW WIUIad YUKAPUITHU TAIlKWI KWJIUII Ba YHH
OoLIKapuIII;
— Oaxapaétran QaonusaTu OYMYa HII PEeXACUHU TY3UIl Ba yHU Oaxkapwuil,
Ha3opaT KWJIMIII Ba amaJira OIMMUPTaH UITUHUHT HATIKaJTapUHU 0ax0JIalr;
UIUIa0 YUKAPUIN KapaEHIapUHUHT aTpod-MyXUT Myxodazacu, HFUH, TEXHHUKA Ba
MexHaT xaBcw3namru — Tamabiapura = MOCIWUTHHM ~ MOHUTOPWHT  KHWJIHII
KOOWJIMSITIIapUTa 3ra OYIUIIN Kepak.

Namuii-raakukor ¢paoaustuaabakanasp:
— WIMUH TaAKWUKOT WIUIAPHHA aMajira OIIUPHINAA MaTepPHAIITYHOCTHK
KUXO3JIADUHU CHUHAIl, ylapjaH GoijalaHuil xamja TEXHUK BOCUTAJapHHU,
TU3UMJIAPHUHY, JKapa€HIapuH Ba MaTepHallajlapHU CTaHIaPTIAIITHPHIIL,

— QaHAHABMM Ba SHIM MaTEpUAJUIAPHU SpaTHIL, YJapHU HIUIA0 YUKApUII
TEXHOJIOTUK OOCKUYJIApUHHU SPATHIL, WIUIA0 YMKapuIlga KYyJUIaHWJIaJAUuraH
MaTEepPUANIIYHOCIUK KypujiMa Ba YCKyJaJapHM WILIA0 YMKUII Ba JOMXajarl,
UIUTa0 YMKAPUIIT TEXHOJIOTHK KYPCATKUWIAPHUA ONTUMAIUIAIITHPHIIL,

— TEXHOJIOTHK J>KMXO3JIapHM CHHAIl Ba JUATHOCTHKA KWIHII XamJa YyJIapHU
WIIJIaTUIL;

—WJIMUHN TAIKUKOTIAPHU YTKA3UII Ba UITAHMAJIAPHY UILIA0 YAKHII,
— MaB3y (TONIIMPUK) OViMYa WIMHN TEXHUK MabIyMOTJIApHH WUFHII, WIIJIOB
OepHuIll, TaXJIWJI STUII Ba TU3UMIIAIITHPUIIL;
— TQJAKUKOT HaTW KajJapH Ba WIJIAHMAaJapHU TAaTOWUK JTHII KOoOUausamaapuza 32a
Oynumu Kepax.

doiigananum-cepsuc paonusaruaabakanasp:
- TEpMHK II€X, KOpXOHa jabopaTopusich acO00-yCKyHalapuHH, KXUXO03JIApUHU
MOHTaXKHJIUIII, CO3JIAIll, CHHAI Ba (poi1ajJaHUIITa TOTIIUPHIIL;
- MaTEepUAJIITYHOCIHK ac000-yCKyHAJIApUHH, )KUXO03JJapHUHH CHHAII Ba TCKITHUPHIIL;
- MaTepUANIIIYHOCIHK  ac000-yCKyHAJaApUHU, KUXO3JIAPJIAPUHUHT  TEXHHUK
XOJIATMHU TEKIIUPUII Ba KOJAMK DPECYpPCUHU Oaxojaml KoOuauamaapuza 32a
O0ynumu Kepax.
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3. 5320100 — Mamepuanwynociuk 6a AH2U MAMEPUANIAP MEXHOOZUACU
0akajlaBpuaT TabJMM WYyHAIMIIM YKYB pexacH Ba ¢(aH JgacTypJapu
Ma3MYHMIa KyHHJIaaurad ymyMui

Tajgadaap

5320100 — Mamepuanwynocauk 6a AHZU MAMEPUANNAD MEXHOIOUACU
OakajiaBpuaT TabJIUM HYHaIUIIKM YKyB pekacu Ba (haHiap JacTypilapy yMyMHid
ypTa Ba ypra Maxcyc, KacO- XyHap TabIMMM OWJIaH Y3JIyKCU3JIUK Ba Y3BHIIUK
TabMHUHJIAHUIIMHA MHOOATIra OJIraH XOJ/1a WMIUIA0 YMKWIMIIM Ba TanaOalapHUHT
Kylingaru MaxOypuil Qannmap OJIOKIapUHU Y3MAIITUPUIIMHU Ha3apia TYTHUIIN
3apyp.

TYMaHUTAp Ba  WXKTUMOMU-UKTUCOAMM; MareMaTHK Ba  TaOMUI-WIMHIA,
YMYMKacOui;

UXTHCOCIHUK; KyIIMMYa.

Kac6 Qaonusaty KyHUKManapuHU 3rajulall y4yH Majlaka aMad€Tiapy YTUIUIIN
Ha3apaa TYTWIWIIN apT.

VYKyB pexanap MaxOypuii yKyB (haHmapy OuaaH Oup KaTopia Tanabanap TaHIATaH
(daHIapHU XaM ¥3 UUUra OJIMIIM 1IapT.

bakanaBpuar TabiauM HyHaIMIIM YKYB pexacu Ba ¢aniap AacTypiiapuHU
y3namtupuiga TanadantapHuHr YKyB (panimapura ouja OMp KaHua macajanap Ba
MyaMMoJap 6yindya MyCTaKul OMJIMM OJIMIIN Ha3apJa TYTHINLIN JIO3UM.
bakanaBpuar TabiuM HYHAIMIIKA VKYB pexacura MyBOQHUK paBUILAA SKYHUN
JaBjiaTaTTecTaluscu OUIaH TYraJUIaHUILIY [IapT.

3.1 VKyB pexka panaapu 6;10K1apH Ma3MyHATa KYHHIAANTaH yMyMHii
TagadJiap

TI'ymanumap eéa uxcmumouii-ukmucoouit pannap o610Ku:

V36ekncron Pecry6nukacy Ounuii Ba ypTa Maxcyc TabIUM Ba3sUPIUTH TOMOHHIAH
TaCAUKJIAHAUTaH OJIMM TabJIMMHUHT OakajlaBpuaT TabJIUM HYHaIUIUIapU VKYB
pexalapugaru TyMaHWTap Ba  WKTUMOMU-UKTUCOAMM  (danmap  Onokura
KYWHJIaIurad yMyMuid Tajadiaap acocuaadenrmiaHam.

MaremaTuk Ba Ta0uuii-wiMuii pansaap 0JI0KuU:

yMyMHIl ypTa Ba ypra Maxcyc, KacO-XyHap TabJIUMM OWJIaH Y3BHIUIMK Ba
Y3IYKCU3TUKHU TAbMUHJIAIIIN;

TaOUUU-WIMHI  (paHIapHUHT acoCHM KOHYHJapuaaH (QoiianaHa  OJUIIH,
MaTeMaTWK aHaJli3 Ba MOJEJUIalll, Ha3apuid Ba OKCIEPUMEHTaN TaJAKUKOT
METOUIAPUHU KYJIJIaW OJIMILIHHU IIaKJUIAHTUPULLN;
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MAHTHKUN (UKPIALIHU PUBOXIAHTUPUILIHN, MYXAHIUCIUK MacallajJapyuHu KYHHII
Ba MaTeMaTHK YycysulapjaaH ¢oijganaHu0 edyMMIIapHUA Toma OWIMINM, TagO0uKHUi
MYXaHJIUCITUK MacajlaJJapuHi MaTeMaTUK MOJEUIAIITUPUILIMA Ba €UYUILIHU, OJIUU
MaTeMaTuKara Joup anabuériapjaaH MycTtakui (odganaHuimm; UHGOpMaUSIHUA
OJIMII, CaKJall, KaiTa MILIANl Ba Y3aTUIIHUHI aCOCUM METOIJIapH, yCyJulapu Ba
BOCUTaNapuaaH (oiaNaHUIIHKA dSrajjlaralH  OYIWINM;, CaHOK TH3UMIIApUAA
unoiamy, DXMHUHT HYKY Ba Talku KypuiManapu, Windows amanuér tnsuMuaa
nanka Ba Qailiiap spatuiy, ynap yctuaa amamiap Oaxapumu, MS Word, MS
Excel, MS Power Point, MS Access nactypiapuaa Xyxokar sipaTHIIM Ba KaWTa
UIUIAIIY, KOMIBIOTEp TapMOKJIapuja WIUIAllM, YyJIapJaH Y3ura Kepakiu
MabIyMOTJIapHA U3JamM Ba (GoipaliaHdild, V3 MabIyMOTJIAPUHU Yy3aTHUIIH,
O00BEKTra HyHanTHPWITaH JacTypiall TUIU €pAaMH/Ia YN3UKIN, TAPMOKJIAHHUIILIH,
TaKpOpPJIAHUILIUIM Ba Mypakkad >kapaéHIapHH AacTypJIAIITHPUIIHM Srajjiara
Oymumy;  (U3MKaBUM  MOJEUIAPHU  TAAKUK  KWIWII;, UWOUIad  YUKApUII
xKapa€Hiapuga Ba TEXHUKaBMM  OOBEKTIapAa BSHr OAAWd  (PU3HMKaBUU
TU3UMJIADHUHT ~ Mojeuiapuaad  doigananumr; ¢usuka GaHUHUHT — TYpid
OynmuMIapura XapakTepiau OYiaraH KuWMaTJIapHUHT COHJIM TapTUOWMHU Viyain Ba
0axoJyamHy Jrajularal OYIuIIM;, KUMEBHM TaxkpuOanapHu Oakapulljia Kepakiu
YCKYHa, PEaKTHUB Ba JXUXo3dapjaH d¢oiiganaHa OJIMINIM;, OJIMHTaH OWJIMM Ba
KYHUKMaJlapyd acocHjia 3KOJIOTMK Ba3HATHM Ha30paT KWJIMIIM Ba CaHOAaTAa Ba
KyHIAIMK  Xaérna KyJUlalmM; OSKACMJIApHUHT  MyBO3aHaT  TEHIJIaMajapH,
MEXaHUKAaHUHI acOCH KOHYHJIApW, TE€OpeMallapu, NMPUHLHUIUIAPH, XapaKaTHUHT
YCTUBOPJUTH Ba  OapKApOpJUTH, MEXaHUK CHUCTEMaHUHI XapakaTH Ba
MyBO3aHATUHUA OWUJTUIIM; XapakaT coaup Oymaérran ¢a3o Ba YHHHI XOCCAJIApWUHU
Xamja WIUIad YMKApHIl TEXHOJIOTUK >KapaHiapura SHr coaga (U3UK Ba
MaTeMaTHK MOJIEJUIAPHU KypHIll Ba Oy MOJEIIap acocua TEXHOJIOTHK JKapaéHHU
OapKapOpJIMTMHU TabMUHJIAIIM; B3KOJOTUK JTyHEKapaml IIak/UIaHraH OyiIuiiu,
HKOJIOTUSHUHT KOHUENTyaJl acOCHapuHU OwnMiiy; atMocdepaHu  3axapiiu
razjapAaH To3ajaliga Karajiu3aTop, aicopOeHT Ba aOCOpOEHT TaHJIAIIH;
aTMoc(pepaHy dYaHTJapAaH To3ajalljla IOBYBYM DSPUTMAHM TaHJAINW; OKaBa
CyBllapHu (UBUK-KUMEBUN Ba KUMEBUUM ycynjua To3ajalmijia KUMEBUW peareHT
TaHJAllM Ba YJIAPHU MWIJIATUIIA XaBPCU3IUK TEXHUKACUTA PHUOS KUJIHIIIL;
KaTraam3aTop, COpPOCHT Ba IOBYBUM OHPUTMAJIAPHUHT XOoccallapuHu Ba cudar
KYpCaTKUWIaApHU aHUKJIAl OJIMIIN; MyXaHAUCIUK UIIHA TAbJIUM COXACH YUYH 3apyp
OynraH MaTeMaTHK Ba TaOMUN-UIMUI (aHIapHUHT HAa3apuid Ba UMUK acOCIapyUHU
HIAKJUTAHTUPUIIH JIO3UM.

Ymymkacouii ¢pannap 0J10ku:
MaTeMaTUK Ba TaOWUM-WIMHI (aHiaap OujgaH MXTHUCOCIMK ¢aHiapu Ypracuia
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WIMHIA Ba Ha3zapuil OOFTUKIMKHU TAbMHUHIIAIIN;, UXTUCOCIUK (aHapUHU YpraHUIl
Ba YyKyp drajuiail y4yH 3apyp Oyiaran ¢yHaaMeHTall yMyMKacOuil OUIuMIIapHH,
amMaiuil KYHUKMa Ba YKyBJIapHU MIAKUVIAHTUPUIIN; YMYyMKacOui BazudamapHu Xaj
sTUlia (paH Ba TAabJIMMHHUHI 3aMOHABUU MyamMoJlapura Joup OuIMMmiapiaaH
doiinananuira Taiépnamu; ymyMmkacouii Bazudanapaun myBaphakusaTaIn aMmaira
OLIUPHUIITA JOUP axOOpHil- JUAAKTUK TAbMUHOTHHU SPATHUII MaJlaKaCUHU TapKuUO
TONTUPHILM; MOJEIA TacaBBYpJapHH, TaxpuOa yCyulapu Ba OJMHIaH
HATWKAJIApHU KalTa WOUIall HypUKIapura ouj OWIMMIIapHH aMajija KyJulall
KYHUKMaJapyuHU TaAbMUHJIAIIHN;

JlaBnaT cTaHIapTIAIITUPUILI TU3UMH Ba KOHCTPYKTOPJIUK XY KATIAPUHUHT
AroHa THU3UMHU Tajabjlapy acocujia MyXaHIHUCIUK YM3MalapHU TY3UII TapTUOU Ba
KOMJAJTapUHN; MUFUALI YU3MAJIADUHU VKWL Ba JIeTajulapra aXXpaTHIl TajaadllapuHu;
WUFUII YM3MallapuHud Oakapulll TajabliapuHu OuiuInu Ba yiapjaaH (oiinanaHa
OJIMIIN; KOHCTPYKTOPJUK XYXOKATJIAPUHUHT SITOHA TU3MMHU Ba JlaBiaT cranaaptu
TajadJiapy acocHusia MyXaHAHUCIUK OOBEKTIAPUHUHI YU3MAJIApDHU TY3HUII Ba YKUII
KYHUKMajapura sra OYJIuIIM; KOPXOHAaHU OOILIKApHILI acOCIapuHHU; KOPXOHAHU
OomKapuIAard UKTUCOAUI-MAaTeMaTUK yCyJUIapUHM; OOIIKApyBUM XOAUMIIAPHU
MIAKJUTAHTUPUII KapaCHUHU; KOPXOHAHUHT XAa€T IUKIWHU OWJUINM Ba yJap/aH
dbolinanana osmmu; Tanad Ba Takaud Hazapuscuaad doiganaHun; OU3HEC-
pekaHU WOUIA0 YWKHMII KYHUKMalapy IIAK/UIAHTaH OYIWINW; XaB(QCU3IUKHH
TabMUHJIAII TaMOMWLIApH, YyCIyOJlapy Ba BOCHUTAJAPUHHU TaxJIMJ KUJIHUIIHU;
baomuATHUHT XaB(CHU3 MIAPOUTIAPUHU  JIOWUXAJAIIHU; WIUIA0  YUKAPUII
CAHUTApPHUSICM Ba MEXHAaT TUTMEHACHHHU; Xaé€T (aoiausaTH XaBPCU3IUTUHU
TabMHHJIALI coXacHuaa KaOysl KWIMHIaH KOHYH XYy»XOKaTiapu Ba OoIllKa MebEpuii-
XYKYKUH  XYXKATJIAPHUHT aCOCHM TajaOJlapuHU OWIMINK; WNUIA0 YHKAPHUII
TapMOKJIapuJia XaB(QCU3 WUl I[IAPOUTUHU TAIIKWJI JTHUIIHH; 3apapcu3 Uil
HIAPOMTUHU TAbMUHJIOBYM YMYMHUW Ba IIaXCUW XMMOS KHWJIMILI BOCHUTaJapHiaH
doiipasiaHuIll KYHUKMACH MIAKJJIAHTaH OYJIWIIM; MUUIad YMKApUII MaxCyJoTIapu
cu(daTuHU Ba CaMapaJOpJUIMHUA OLIMPHILI MacajalapuHA MYCTaKWJl €4Yull, y3apo
aJIMalllyBYaHIMKHUHI aCOCUM NPUHLMIUIAPUHUA KyJUlall KYHUKMAcH ILIaKJJIAHTaH
OynMILIY; MAIIMHACO3JIMK coXalapujaa MIUIATUIaJAWraH J1eTal, 3aroToBKa, y3eil Ba
Oomrkanap ydyH OuimmIIapra acocjaHaran XoJjjaa Tayiafanap maTepajjiap TaHiiad
OJIUIII; KyHMaKopJiuK, O0CUM OCTH[a, TaiBaH/1ab 3aroToBKa Taiéprari, yiapra
METayul KeCUII JAacTroxJjiapujia, AJIeKTpPU3NKaBUW YyCyiJiapAa WIUIOB Oepul,
xama JeTajjlap HWIIYM I03aJIapUHU  MyXTajlall yCyJUIApUHU KYJUlaid  OJIUII
KYHUKMAacCH IIAKJJIAaHTaH OYJIMIIN; KOHCTPYKILMS Ba KOHCTPYKLHUS 3JI€MEHTIApUHU
MYyCTaxKaMJIMKKa, OMKpJIMKKAa YCTUBOPJIMKKA Ba YHMJIAMJIMIMKKA XHUCOOJAIIHU
OUNUIIM; MEXaHW3MJIAPHU ONTHMAaJl [apaMeTpjapuHU aHMKJIAII; KOHKPET
MeXaHu3MIIapHU Xucobnamaa DXMpaa xucobmam JacTypiJapyuHu Wiad YuKUI;

15



MallMHa Ba MEXaHU3MJAPHUHI KUHEMaTUK Ba JMHAMUK MapaMeTpiapuHu
aHMKIamga YiI4oB ac600-yckyHanapuiad (poiganaHuIl KYHUKMAcH IIaKJIJIaHTaH
OynuILIY; IOpUTMaJapHU TY3HMIl, y3aTMalapHU KMHEMATHK XucoOJall, y3aTMa, Ball
Ba VKJap, MOAIIMIHUKIAD Ba OMpPUKMaJapHU HINYAHIUK KOOWIMATH OYyinya
JOUMXAJIOBYM Ba TEKIIMPYBYU XUCOOJNApHU Oakapulll KYHHUKMAcCH MIaKJJIAaHTaH
OynuImM; JoMMXajalml Ba YHUHT acOCHM OOCKUWIAPMHUHI MAaKCaUlapyd Ba
Basu(allapiHi aHUKJIAII; TEXHUKABU OOBEKTIAPHUHT MAaTeMaTUK MOJEIUIApUHU
Ty3unl; AJITHM xap Xui TabpMUHJIANIHM JIOMMXAlall KYHUKMAacH IIAKJJIAHTaH
OynMIIM; MEXaHWK HIUIOB O€pull TEXHOJOTHK KapaHJIApUHU JIoMMXajiall,
yiuamnap 3aHXUpPJApUHU  XUCOOJAll, TEXHOJOTUK JKapa€HJIApHUHI TEXHUK
UKTUCOIMN KYypcaTKM4jJapuHU Oaxojall KYHMKMAcH INAKJUIaHTaH Oyiuiy;
MAIIMHACO3JMK MaTepHAJUIApUHU HWIUIATWIMIN KoWura Kapald, MalInHaCO3IIUK
coxayJiapy y4yH TaHja0, WIUIATUINra TaBCUS KHJIWII KYHHUKMAcH MIAKJJIaHTaH
OynuIyM; NeTanapHd aHWK TEXHHUK I[IapOWTIapAa camapajidl WIUIATHI, CHHHII
cabaOnapyHM aHMKIAIl KYHUKMAacH IIAKJUIaHTaH OYJIWIIN; KATTUK KUCMJIIAPHUHT
KUMEBHUM Ba (PM3MKABUI XOCCAJlapMHU aHUKJIAW OJIMIIM Ba yJapHU OWIraH XoJjjaa
SHITM MaTepuajulapHU  OJIMII  TEXHOJIOTHSJIApUHU  JIOMMXajall KYHUKMacH
HIAKJJIAHTaH OYJIMIIM; COBMII Ba KU3AUPHUILI BaKTJIAPUHU XHUCOOJAIIHM Ba MILIA0
YUKAPHII CaMapaJopIUTMHU aHUKJIAIl KYHUKMAacH MIAKJUTAHTaH OVIMINW; Typiu
MAIIMHACO3JMK JIeTal Ba 3aroTOBKajapra TEPMHUK Ba KUMEBUI — TEPMHUK HIILJIOB
OepuIll TEXHOJOTUAJIAPH Ba YHUHT PEKAMIAPUHW OWJIHMINM, TaHJAIKA XaMmJa
ylIapHH  XUCOONaml KYHWUKMAacH IHAK/UIaHTaH  OYnmuImM;  TaAKUKOTJIApHH
peXaJalITUTPUIL Ba OJMHIAH MabIyMOTJIADHU HLUIA0 YHUKULII; KoIUlamasap
KOIUTAIIHUHT  ONTHUMaJl BapUaHTJIApUHU  TaHJall; KOIUIaMaJapHU  KOILIalll
pekuMIIapHd  XucoOjait Owimm Ba ac6o0 yCKyHalapHM TYFpU TaHJAIL,
KoIJIaMalapHu cu(aTUHU Ha30paT Kuja OWIIMIN KYHUKMACH IIaKJUIaHTaH Oy IvIy;
tanabanapan Kazapnap Taii€pnamr MWUIMHA [acTypd acocuaa YKyBUWIAPHU
MabHaBHUI- axJIOKUN TapOuWsIall Ba TAbJIUMHU CaMapaliy TAIlKWJI ATHIITA YPraTHIIl
JIO3UM.

NxTucociank gpannap 6J10ku:

Mamepuanwiynociuk 6a siHeu mamepuauiiap mextoao2usacy OakaaaBpuaT TabIuM
nyHamumm OViinua mMyBodUK KacO ¢aoiusaTH coxajapuia SPULIUITaH acoCUM
IOTYKJIap, MyaMMOJIap Ba yJIApHUHT PUBOKJIAHUIII UCTUKOOJIApU XaKUda TaCaBBYp
XOCHJT KUJTUIIIH;

Mamepuanuwiynociuk 6a sineu mMamepuauiap mextoao2uscy 0akaaaBpuaT TabIuM
HyHamumm OYyilnya Maxcyc OwiaumiapH, kacO ¢aoausTH KYHUKMajgapu Ba
YKYBJIAPUHH [IAKUTAHTUPUILIN;

UXTUCOCTUKHUHT aHWK KacOWii Ba WIMHUN HyHanmumuiapu OWIaH TaHUIITHPHIIL,
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KacO ¢aonusATu Xycycusariaapu, (HaoJMATHUHT YCTYBOP >KHUXATJIapH, MallaKaBU
Tanad XamJa OSrajulaHuilyd 3apyp OyiaraH acocuii MajakajapHu TapKuo
TONTUPHUIILIY;
KacOui-yHaNTUpUIITaH Tajadnap, WKTUMOU U MaJaHu1 cucdarmnap,
MyTaXacCHUCIWKKa X0oc Oynran cudatriap (kacOuit MyHanTaHIWK, OWIMMIOHIIUTH,
KacOuil aékat)Hu pUBOKIAHTHUPUIIIH;
MyXaHJucya (PUKPJAIIHU PUBOXKJIAHTUPHUIIM Ba Y3 COXACHJArd MYXaHJIUCIUK
MacajalapuHd MYCTaKWI peXalalliTUpUO eduira Koaup OyiraH OakajlaBpHU
Tanépallu;
Mamepuanwiynociuk 6a sineu mMamepuaiiap mexHoao2usacy 0akaaaBpuaT TabIuM
WyHamumuaarn oOBEKTIAap Ba kapaCHJIApHU, KXKyMIJIaJlaH aMaluil JacTypJiap
NakeTJIapuHl Ba MaTEeMaTUK MOCIUIAIITUPUIIHUHT 3JIEMEHTIAPUHU  KYIIao,
TaIKUKOT KWJIHII KOOMIUSATHHYU MIAK/UTAHTUPHUINTA KYMaKIaIIHIIT;
TajabaHUHT MyalsiH MarucTparypa MyTaxacCUCIUTH Oyinya Keirycujaa
TQBJIMMHHU J1aBOM OTTUPHUILITa OHIVIM MyHocal0artna OyiuIuMra KyMakJIalIuId
JIO3UM.

Kymmmmua gansiap 010xu
Mamepuanwiynociuk 6a sineu mamepuaiiap mexHoao2usacu 0akaaaBpuaT TabIuM
HyHanmumm TanabaJapuHUHT yYMYMKacOMil Ba MXTUCOCIHMK (annapu Oyiinya
KyIIIUMYa paBHIIA YyKyp OMIIMM ONHINTa OYATaH dXTUEKUHN KOHIUPHUIITH;
MexHaT 0030puaa pako0aTOapIONUTMKHA TABMHUHIIAIIN XaM/Ia TAbJIUM XU3MaTIapu
coxajgapy PUBOKUHHU >KaJ1aJUTallI TUPUIIIN;
KacOuii (paonusaT CTpaTerusick Ba TAaKTHUKACWHU TYFPU TaHJIAM ONHIIN, KacOui
HYKTau Ha3apHUHT OApKapOPJIMTMHU TabMHUHIIAILIN;
TabauM cudatura Kyiunaérran tanadyiap Ba MEXHAT 0030pU KOHBIOHKTYpacu Te3
y3rapa€tran mapouTia OakanaBpuaT TabIUM HyHalIuunuiapu Oyiinua VYKyB
pexanap Ba (annap gactypiaapuHUHT cadapOapiauru Ba MOCTaIlyBYaH OYIUIIMHA
TabMUHJIAIIN JIO3UM.

TansioB gpannapu:

Tavium tuynanuwu O6ytiuya Gau, mexHuxa 68a MexHOJOUSIAPHUHE 3AMOHABULL
IOMYKIapu, Kaopaap 6yropmmaduiapu maiabiapuoan keaub YuKKau Xoi0a mamios
Gaunapunune mapxubu 6a YiapHuHe MasmyHuea kKyuunean manabaap OTM
Keneawu momonudan 6encunanaou.

3.2. 5320100-Mamepuanuiynocauk éa anzu Mamepuaiiap mexHoaousacu
0akajaBpMaT TabJUM HYHAJIUIIH YKYB PEKACHIATH IOKJIAMA XaKMH

bapua Typmaru aynuTopus Ba ayAUTOPHUAIAH TAlKApU YKYB WIIJIAPUHU Y3 WUYWTa
OJITaH VYKYB IOKJIAMAaCMHUHI JHI IOKOpU XaXMu Xadracura 54 coar Kuinb
oenrmnanaau. NMnua® yukapumigan axpairad xojga (KyHIy3rd) YKWII IIaKiId
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Y4yH ayJAUTOPHUS MAIIFYJIOTIAPUHUHT JHT IOKOpH Xakmu xadracura 36 coarrada
KWINO OENTHIIaHUII MyMKHH.

VKUIHAAT HOPMATHB MYMIATH TYPT WM OYIraHd xoima YKyB xapaéuu 204
XadTagaBoOM ATHIIH 3apyp.

VKyB ZaBpHHUHT yMyMHil XaKMH KyHHarH4a TaKCUMIIaHA N

Hazapuil TabJIUM - 63 - 70%:;
aTTecTanus - 8 -10 %:;
TaBTUII - 12 - 16 %;
MaJlaka aMaJIneTH - 6-12 %:;
OUTUPYB MajaKaBUH UIIIH - 2 - 3%.

Hazapuit tabnmum xaxkmu -UWmma® uumkapum-texHuk coxal Owmmm coxacura
MyBOGhUK (hanmap 6ioknapu OViinua Kyluaaruia TakCUMIIaHa In

TYMaHHUTap Ba WKTUMOUM-UKTUCOIUN (DaHap 15 - 17 %;
MaTeMaTHK Ba TaOUUI-uIMuil Gpaniap 20 - 25 %j;
ymMyMKacOuit dannap 35 - 50 %;
UXTUCOCTUK (paHiIap 10 - 15 %;
Kymmua (annap 5-7%.

VKyB iimnmpa TasTMI JABPUHMHT yMyMuii Xaxmu 6 - 10 xadra Kmmm6
OeNruiIaHaan.

Ha3sopar caBoJiiapu:

1. MarepruanmyHOCIMK Ba SHITM MaTepUaUIap TEXHOJOTHUACU WYHAJUIIUHUAHT
JABJIAT TabJIMM CTaHAAPTH Ba YKYB peXallapy XaKuJa MabllyMOT OCpHHT.

2. VKyB (hannmapy Ba ynapHHHT JacTyplIapy XaKHaa MabIyMOT OCpHUHT.

3. MarepuanmyHoCIMK Ba SHTM MaTepHaJUIap TEXHOJOTHACH MYHAIMUIIH
Oyitnua Taii€piiaHauran MyTaxaccuciapra KyWuirad tajadnap KaHaan?.

4. Kacowuii paonusat oObeKTIapura MUCOJUIAP KEITUPHHT.
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3-maB3y. MaTepuaallyHOCTUK XaKUIaru (PAaHHUHT PUBOKJIAHUII TAPUXH
Pexa:
1. MarepuanuryHoCIuK (QaHUHUHT PHBOXJIAHUIINIA XHCCA KYIITaH TyHEHUHT
€TaK4Yu OJIMMJIAPU XaKUJa MABJIYMOTIIAP.
2. MartepualiyHOCIIMK COXacHaa €TaKuu XOpW>KUM JIaBiiatiap Ba
PecnyOnukamuzaa onub 6opuaaérrad WIMUNA TaJKUKOT HUILIapH.
3. MatepuanmyHocauK (GaHUHUHT PUBOJIAHHIINATA XUCCA KYIITaH €TaK4d
¥30eK oJIMMIIapy XaKu1a MabJIyMOTiIap.

Taanu ubdopanap: mamepuanuiyHoOCIuK, sHSU MAMepUuanap, UiMui maokuKom
UWIApU, MAMepUaIIap, MamepuaiiapHune mypiapu, Memaunap, HoMemauiap.

MarepuanuryHocIuK (h)aHUHUHT PUBOXKJIAHUIIINTA XUCa KYIITaH JyHEHUHT €TaK4u
OJIMMJIapU  XakKujaa  MabaymoTiap. Erakum  XopwkuKd  JaBiamiap  Ba
Pecnybnukamusia MaTepHaNIIyHOCIUK coxacuaa oiaud OopunaéTraH WIMUN
TaIKUKOT UIUIapu. MarepuaiiyHOCIuK (aHUHUHT PUBOKJIAHUIINIA XHCA
KYIITaH eTak4u Y30eK oJuMIIapy XaKuaaMabIyMoTIiap.

DaH—TeXHUKA TapaKKUETHU HATHXKACUAAa MKTUCOAMET BAa MAIIMHACO3JIMK CaHOATH
’Kajan — pUBOXKIAHMOKIA. MKTHCOAMET Ba  CAaHOATHUHT  PUBOXKJIAHUIIH
MyCTaXKaMJIMTH FOKOPH, MILJIATUIIra Kyjad, ap30H, MyXTa MaTepuaulapHU K3J1a0
TOIMUII Ba YJAAPHUHT YMAAMIIMJIMTUHY OIIMPHUII YCTU/IA KUIUN U3JTaHUILIap 010
OOPUIIIHYU TaK030 JTaJIH.

MatepuaiyiapHUHT yiap KOTUIIMAJApUHUHT TapKUOU, TY3WJIHII Ba XOCCaJapUHHU,
IIYHUHTJEK YJIAPHUHT TY3WIHIIM OWJIaH XOccajapu opacuaard OOFJaHUIUIApHU
Xamja yJlapHU MyXTajall YCyJUIapuHU YpraHaauraH (aH MamepuanutyHOCIUK
nevimnaau. KyHpanuk Xa€TuMmusna Marepuallap HYMAQ JHT KYI  MeTalap
unuiatuiaagu. Mertamuiap MHCOHMSITIa KaJuM 3aMOHJIapJaH MabiyM Oyiuo,
KUIIWINK KAMUSTH MOJIUM MaJaHUSTUHUHT PUBOXKJIAHUILKA FOST KaTTa YpUH
TyTaau. JlapXxakukat, UKTUCOAMETHUHT METajulap MIUIaTUIMaraH OUpop coxacu
HYK.

MamuHa aetainmapu y4yH mMaTepuall TaHJall Macajlacu Ba yliapra WIUIOB OepHill
TEXHOJIOTHK >kapaéHuja Oup—Oupura 3uj Oyiran macananap maBxkyna. Macanas,
y30K MyJJIaT 1aBOMUa XaB(p—xaTtapcu3 UILIAIIHA TabMUHJIAN 0JIaIuTaH MallinHa—
MEXaHu3MJIap sSpaTullAa KYJUIaHWIaJuraH JeTajiap ap30H, uxyaM, OeXHpuM,
nyxta Oynumm Owian Oup KaTtopjaa MOKOpH cudaTim MaTepuaiiapiaH
TaUEPIIAHUILIN JIO3UM. V3—§13Hz[aH paBIIaHku, OyHIal MaTepuajjiapra HUIILIOB
OepuIll TAHHAPXHUHT KECKUH OIIUIINITa cabad Oymanu.

bynpait Mypakkad MyXaHAMCIWK MYyaMMOJIAPUHHU €YMINJA, MATEPHAIITYHOCITUK
danu myxum axamuar kacO eranu. Konaeepca, Oy (aH KynruHa MyXaHIUCITHK

19



¢dannapura Oouutanrud acoc Oymamu. Kenrycuma manakanu xomummiap Oyiau0
CTUIIMILIHYA HUAT KWIraH Xap Oup YKyBUMAAH MATEPUAIIIYHOCIUK (PaHUHU MyXTa
Y3namTUpUII Tanad dTHIIA]IN.

Marepuannap OM3HHHT Xa€TUMHU3Aa KYIMUWIUK Yilaranaan kypa 4yKyppokK YpuH
srautaiian. KyHpamuk Xa€tumusgaru 3apyp 3JIEMEHTIIAp TPAaHCHOPT, YW-XKOi,
aJIOKa BOCHTAJIapH, O3MK OBKAT MILIA0 YMKapUIl OyJapHUHT Oapyacu y €ku Oy
Japakaza Kepakiid MaTepUaUlapHU TaHjamra OOfiauK. TapuxgaH MabIyMKH
KaMOATUMJIMKHUHT IOKCAJIMIIM Ba PHUBOXJIAHUIIA HWHCOHJAPHUHT MaBXKY]
TajabJlapuHu KOHJIUPUII YUYyH MaTepualiapHu UIIad YMKapUIll Ba KalTa UIIIall
OwiaH OOFIMK. ABBAJITM JaBpiiap XaTTOKM HHCOHJIAp WIIATUIIHU YpraHraH
MaTepuayiap HomiIapu OWJlaH HOMJIAHTaH — TOII JaBpH, OpOH3a JaBpU, TEMHUP
JABpH.

NHCcOHMAT maiino OYIUIIMHUHT 3pTa JaBpjiapuja WHCOHJAP >KyJa KaM COHJIH
Matepuasiapaan  ¢oigananraniap. bymap  tabuatma MaBKyln — TabOuid
MaTepuaiap 314 — TOUUIap, AapaxT, JIoM, XallBOH TepucH Ba OoIIKaiap.
Kanum—Kkanum 3amMoHiapaa oaamiiap TOIl, CysK KaOu MaTepuaUIapHU U KypOJIn
cudarua uuuaTurad. by marepuannapau Kaiita uingad, epra MuuioB Oepuinaa
Ba OB KypoJulapu sicamiia ¢oiigananraniap. AcTa—CeKuH €rod, Tepu Ba JIOM KalOu
MaTepuaiapiad QoijanaHunl y3namTupwirad. bpoHsa naBpuaa MeTamuryprus
caHOAaTH Maijgo Oynau. Meramn KOTHIIMAJAPUHUHT TapKUOWHU Y3rapTupuo,
YJIAPHUHT XOCCaJapuHKU OOIIKAPUII MYMKUHJIUTH MabliyM OYJiu Ba Oy amanuéTna
vuUaTiaa Gouvtanau. Temup daspuea kenn6 Ocuéna, Ypra Epnenrusu arpodua
Ba XUTOW XyAy/ulapujia WiK OOp MeTalylapHM KalTa WIUIalurad KopxXxoHajap
BY)Ky/ra kena Oomuiaay.

§’pTa ep JIEHIM3u XaB3acujaa OpoH3a acpulaéK TEeMUP KEHT KYJUTaHWITaHJIUTUHU
amepukanuk oium JKeiH Yanpa0ayM WIIOHYIN nanuiap OwiaH ucOoTiad oepau.
AMMO YHHMHT TapKuOWaa yriaepoJ MUKIOPU KaMm Oyirannuruaan y cudar
KUXaTUIaH OpoH3ara TEHTJIallla OJMarad Ba acOCaH OIIXOHA aH)KOMJIapu TapJiiarl
yayH mMatepuan 0ynu6 xusmat kuiaran. Kanuvru Tawnann axonucu temup OuiiaH
spamu3gaH TaxmuHad 1600 imn aBBan TaHuml Oynran skannap. Kagumru fnon
MeTaJTypriapu OyHAaH OUp SpUM MUHT MW WITapU XaM TEMUP OJIMII YCYJTUHU
OWJIMIITaH, yJap y4yH TapKuOuAa *KyJa Kyl MUKAOpAA TeMUp OViraH oaauil Kym
TeMHUp UIUIA0 yuKapuiaa aactiadbku xom amé Oynran (Okasma npedekrypach).
Kanumru rpekiiap 3ca MeTa/ulapHU MKKWIAMYM XOM ami€é cudaTuia WIUIATUIITa
etapauda 3Tr6op 6epurnran (3000 v onnun). Adpukanaru Bukropust KyTMHUHAT
rapOuii coxwmmna Oynnan 2000 Hun MyKaaaaM METaJll CYyHOKJIaHTUpuiIran 13 ta
METAJLTyprus newiapyu Tonuiarad 0ynuob, ynapaa xapo mydoam Wyau Ouiiad mynar
OJIMIITa UMKOH Oepras.

CyB Ba XaBOHMHI' MUUIATWIMIIN METAUIIIYHOCIUK CaHOATHAA SHTM OOCKUYHHUHT
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PUBOXKIIAHUIIUAA acoc OYnau. Memaninu spumu6b, yHu mo3szaiaui, nygraws yuyH
xasooan houdanranuwi, CylOKIGHMUPUIAH Memailap XapopamuHu owupuud
umkon spamou. Hatwxkaga Meramiap 3apapid KyMMMYalapAaH To3ajJaHuoO,
yJIAPHUHT CU(PATH SIXITHIAHIH.

1856-#innna I'. beccemep, 1878-itmnma C.Tomac Ba 1864—itmnga II. Mapten
OyJaT OMUIIHUHT SHTU YCyJUTapuHU spatuiiau. 1856 iumnunr 12 despanmna
WHIIA3 UXTUpoUncH ['eHpu beccMep CyIOKIaHTUPWITaH YysiTHHH XaBO OWIJIaH JaM
Oepu0 To3anaraHv y4yyH HaTeHT OJd. -MeH IIyHHM HUXTHUPO KWIIUMKH, €0
€3ran snu beccmep, arap Mmeraira erapiad MUKAOpJa atMocdepa XaBOCH EKU
KHUCJIOPOJl KUPUTHJIICA, Y CYIOK METaul 3appadajlapuHUHT Kywin EHuIura cabad
Oynanu, TemrepaTypaHu cakjiad TypaJuku €KUM YHU LIy Aapa)karaya OLIUpaTuKu,
OyH/la MeTaJJl 4YysH XOJIaTHJAH IyJaT XojaTura €Kkd OOJIFaJaHyBYM TEMHUP
X0JIaTUTa YTUII BaKTU/A EKWIFU UIJIATUIMACIAH CYIOK X0Jiuj1a KoJsaaul.

KaxoH MeTajTyprusicu puBOXuAa KyJa KarTa pojib YyHAaraH, UCT€bA0JIN UHTIIN3
UXTUPOYUCH HOMUHM TE€XHHMKA Tapuxura abaauil é3unummura cabad oynran Kyima
IYyJIaT OJIMIIHUHT Oy SIHTU yCyJK Xa€T/a 11y TapuKa y3ura iy ouraH 3/1u.

Pyc omumum ILII. AHOCOB METAJUIapHHUHI XOCCaJapHW YJIAPHUHI KpPHUCTaJI
TYy3WIUIINTa OOFJIUKIUTMHU aHUKJIAAW Ba OMpUHYM OYIMO MeTaUIapHH HYKH
TY3WIMIIMHA YpraHuinga MUKpockonaan ¢oigamanau. FOxkopu cudatnu mynar
oymmiaa anaukca [1.I1. AHOCOBHUHT Xu3MaTiaapy KaTTa.

MetamnyHocnuk (QaHuHUHT puBOoxUianummaa pyc onumu J.K. UepHOBHHMHT
dazanap y3rapuilid Xakujaaru Ha3apuscH Kyja Karta TYpTKU OYiiau.

Temup yriepoqu KOTHILIMajlapHU Ba TEPMUK HIUIOB OEpHIl IMpOLECCIapuHU
ypranum 1868 imnga obnon  kwimaran J[K. UYepnoBuunr -JlaBpoB Ba
KanmakyuuiiHMHT TOyjnaT Ba OyJaTAaH MIIIAHTaH 0030pu Xamjaa ymly coxa
oyiimua J[.K. UYepHOBHUHTI V3 TaAKUKOTJIApU MaKoOJIaCH OujiaH OoIlllJIaHa !,
J.K.YepHoB OupuHun OYnIubO mynaTaa KPUTUK HyKTaslap OOpJIMTMHU KYpcaTAu Ba
TEMUP-LEMEHTUT JuarpaMMacd Xakujaa JacTja0ku — TylmlyH4yaHu  Oepau.
KeituHuanuk TeMup-yriaepomia KotumManapau kKypumra @. Ocmonn, Jle-
[Marenve (dpannus), P. Aycren (Anrmms), A.A. baiikoB Ba H.T. TI'yamos
(Poccust), Pozenbaym (I'omnmanaus), I1. I'epenc (I'epmanusi) Ba OomIKadapHUHHT
UIUTapy OaFvILIaH/IH.

Hemuc onumu JleneOypHUHr MeTaijiap CTPYKTypacd TYLIYHYacH, HHIJIN3
busuknapu @.JlaBec xamma B.FOm—Posepuunr saru typnaru daszamapHu Karid
STUIIH (aH PUBOKHUA KaTTaxucca OyIau.

Nuku €nyB aBuraremiapu Kamd STUIUIIM MAIIMHACO3JMK, aBTOMOOWMIICO3IHK,
CaMOJIETCO3JIMK Ba PAKETACO3JIMK CaHOATJIApUM PHUBOXKJIAHUIIUAA MYXUM acocC
Oynau. TaOuuilky, CaHOATHUHI PHUBOXJIAHUIIM SHIM MaTepuauiap SpaTwuill,
yJIApHUHT XOCCAJIAPUHM SIXIIMIALI YCTHAA TUHMAaW HM3JaHULUIAp OO OOpHUIIHU
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tanad >tau. Hatmwkana TakoMusutalmran JAOMHA Teusiapu, MyiaT SpUTHIIaUTaH
MapTeH newiapu Oapro >Twiau. [Iynatnapau naiBanmiam mymkusauruan H.H.
benapnoc Ba H.I'. CnaBstHOBIIap miMuil HyKTaiin Ha3apaaH ucbotiadboepaumnap.
Pyc omumu A.M. BytinepoB TomoHuman 1881—iiunga sparwirad >KMCMIIAPHUHT
KMMEBUM TY3WJIWII HA3apUACH ACOCHAA KyHMM MOJIEKYJadd OPTraHUuK KUMEBHU
MO/JIajlap/IaH MOJIMMEPIIap OJUII MyMKUHJIMIYA NCOOTIAH/IH.

C.B. Jlebener 1909—itmnga xoccamapu XUXaTUIAaH TaOUMN KaydyyKKa SIKUH
MaTEepUAIHA CyHBUHN PaBUILIA OJAU. XO03UPry BaKT/1a TEXHUKA PUBOKUHU CYHBUI
MaTepuaIapcH3 TacaBBYP KVIIMII KUHNMH. Y TKa3yBYAHIMTH IOKOPH MaTepHasiap,
ApuUM YTKa3ruuaap, CyHbUH 0JIMOC XaMayriiepo acocuiaru 0olika MaTepuaiiap
Karig dTUIIN.

JlomHa mneunapuga coaup OynaguraH OKCHIAaHWII—KaUTapWiIHII >Kapa&HIapH
HaTWKAJIAPUHUA XHMCOOra OJIMII MYMKHUHJIMIM, MaTepuajuiap TY3WIHIIA Ba
TEXHOJIOTHK JKapa¢H XaKuJaru ominumiap ssHagaa Oouuau.

Typaun ¢deppokoTHIIManap OJWII, NYJAT OJUIIHUHT 3JIEKTPOMETAILTYpPrHUs
ycylutapuiad QoiganaHuil myjaaT cudaTiHA OUIUPIM Ba XKyJa KYI JEerHpiaHTaH
nyaaTiiap OJUII UMKOHUSITUHU SIPATIU.

Kortummanap MycTaxKaMJIMTUHU OUIMPUINHUHT SIHTU YCYJUIapU Kamid) STUIIH.
TepMUK— MEXaHHUK, MEXaHUK—TEPMHUK Ba MKKM MapTa KailTa KpUCTaUIall yCyJua
TEPMUK HILIOB Oepulll KaOW WIFOp TEXHOJIOTMK JKapa€Hnap spaTUiIf.
Koppo3usabapaom, omnoBOapAoll, MaxCyCc MarHMT Xoccajapra jsra OyiaraH Ba
MabJyM TE€OMETPUK MIAKUTapHH "dcuaa" cakiaad KOJyBUM KOTUIIMAaap Kaiid
STUIAN.

Bakr yTtub omammap Tta0buil MaxCynoTJapHH YpHUHM OOCYBYM MaTepuUaUIapHU
UIUIa0 YUKapUIHA Yprauauiap. bymap kepamuka Ba Typiiv MeTajuiap SbHU SIHTU
Matepuaiap >au. KelnHyanuK aHUKJIaHWIIAYAa MaTepUaUIApHUHT TapKuoOuma
TEPMUK HIIIANI HATWXKacuja €Ku TypJiM KylmuMuaiap KYUIWIUIIN HaTHXKacuaa
y3rapuil ro3ara Kemap 3KaH. Y BakKIJIapia MaTpeuamiap >KylJa KaM MHUKAOpAa
WIUTATUIIMII Makcaaud Ba YJIApHUHT cudaTtura KypaaHukjaanrad. OJuMIapHUHT
TabKUJJIAIINYA TApKUOUN DJIEMEHTIap Ba MaTepHasl TAIIKWIATYyBYHIIAp OpacHuaa
OOFMKINK MaBxkyl. YOy kapamuiap taxmuHad 100 iiun aBBan ByKyArakeiaraHn
Oynub, OyHUMHI HaTWKacuja WHCOHJAp MaTepuaiiap TaBCU(UHU OaxoaiiHu
ypraugunap. byHuHr Gapu MUHIIIA0 Maxcyc TapKuOJIM MaTepHalliap BYKyAra
KEJIMIIUTa 01O KeJIIM Ba SHI Mypakkad 3aMOH TanaOJapUHUHT KOHAMPUIIUIINIA
cab6ab OYmmu. busHuMHr naBpja xam (oiianaHuiaéTraH MaTepualjiap CUpacura
MeTaJijiap, MoJiMMepsap, MnIla Ba ToJA KUpaau. XaéTUMU3HU AXIIUJIAIITa XU3MaT
KWIAETraH 3aMOHABHIl TEXHOJOTHSUIAPHUHT PaBHAKW MaBXKyl Marepualapra
OOFJIHK. Marepuan TypUHU aHUKJAIl  SIHTH TE€XHOJIOTUSJIAPHUHT
PUBOXKJIAHUINIMTA XWU3MAT Kuiaad. MacajnaH, aBTOMOOHWJICO3JIMK CaHOATH

22



myynatiaap Ba Iy Kabw OoIlka MaTepuaUIapHUHT KalTa WIUTAHWIIKACUA3 BYXKYJTra
KeJMac 3. BU3HUHT NaBpMMHK3/a KYII COHJIM MYpPaKKad 3JIEKTpOH KypuiMmanap,
ApUM YTKa3rud MatepuaiujaH (oigaaHuiIrad KOMIIOHEHTJIAD HIUIATUIUIIN
XMCOOUTa PUBOKIAHMOK/A.

MacanaHn, Maxcyc TEXHOJOTHK, KUMEBUN Ba (pu3MKaBUi Xoccajmapra sra Oyirax
MaTepuajyiap Ba KUIMH SpUIANIaH METAJUIAPHUHT FOKOPUIUCIIEPC KYKYHIJIapU
acocuJla SIHTM KOTHIIMAJap OJIMINra MWYHaNTUPWITaH WIMHA TaIKAKOTIAp
NyHaIMuAa WIMMM U3JAHUALLIAP )KaXOHHUHT €TaKYu WIMHN MapKasjaapu Ba OJIMU
TaBJIUM MyaccacalapH, kymiaaaad, A.A. ballkoB HOMUJAru MeTaTyprusi Ba
MamuHaco3nuk uHctutytuaa (Poccus), PDA KUME HMHCTUTYTHHUHT ypa
oymamuaa (Poccust), SAAnonus Meramnyprus UHCTUTYTH (SAnoHus), AMepuka ¢ax
Ba TexHonorusuiap yHuBepcutret (AKII), Haros yuuBepcutetu (SAmnonwus),
AHrnusa TexHoJyorusiap yHuBepcutetu (AHrnus), benopyccuss Munmnuit TexHuka
yauBepcutetu (benmopyccus), U.H. ®panueBny HOMUIarn MaTepHAIITYHOCIUK
MyaMMoJiapu HHCTUTYTH (YKpauHa), TOIIKEHT JaBjaT TEXHUKA YHUBEPCUTETU
(Y36eKkrcToH) TOMOHM[aH 0116 GOPHIMOKIA.

KulinH »>puiuraH MeTaJuUIapHUHT IOKOPUAMCIEPC KYKYHJIAPH acOoCUIa SIHIH
KOTUIIMaNapJaH MaxcyC TEXHOJOTMK, KUMEBHMIA Ba (pU3MKaBUM Xoccajapra sra
OyJaraH KaTTUK KOTUIIMalud acOoOJapHM OJIMII Ba YJIApHU TYpJiu coxanapia
KyJulamra Oujl >KaxoHjaa oJu0 OopwiraH TaJKUKOTJIAp HaTWKacuia Karop,
KyMIIaJlaH, KyWuJard WIMHA HaTWXKanap OJIMHTaH: TYpJiW KUWUH SpUNATUTaH
MeTayul XamjJa OupHKMajap HAHOKYKYHJApUHU Ba KaTTHUK KOTHIIIMalapia
HAHOCTPYKTYypaJIapHU OJUII TEXHOJOTUscH unuiad uukwiran (Metamtyprusi Ba
MaTepUANIIYHOCIUK WHCTUTYTH, Dannap akaaemusicu HMccukinuk ¢usnkacu
uHctutyTd, Poccus); Ni:Mo HUHT Typiu HuUcOaTIapuaa KaTTUK KOTUIIIMAJIAPHUHT
xoccanapunu aHukiam (POA xkum€ mHcTUTYTHHMHr Ypan Oynumuna, Poccus);
BOJIb()pAMCU3 HUKEIh-MOJIUOACH OOFIM Ba KYN KOMIIOHEHTIM THUTaH KapOWmJiu,
BaHa/Wi, BoJbppaM, HUOOMI acocnu KapOouwmmap Typiu HucOatna Takaud
kwinHau  (Ipy3usi ToJNMTEXHWUKA WHCTUTYTH, [py3us); TacT WHAYKIIMOHIIN
Tpanchopmarop KypwiMaiapuaad ¢Goigarann0 HAHOCTPYKTypaJd  KaTTHK
KOTUIIMAQJIAp OJUII Ba TypJM KUHUUH DJpUNWIUTaH METaUIapHU  OJIMII
TexHoJorusiapy  unwiad uukwian (POA  uccuknmmk  (u3MKacu HWHCTUTYTH,
Poccust); KaTTUK KOTUIIMAJW KOHCTPYKIIMOH Marepuaap TapkuOu wunuiad
gpkuiarad  (TOIIKGHT [aBNAaT TEXHMKA YHHUBEPCHUTETH, Y30EKHCTOH); KyKyH
Metaityprusicu  ycyiauna taiépnanran  Mo-TiC-Ni-W-Fe cucremanu  sHTH
NUIIAPWITaH KOTHINMaaaH acOobjap Wmuiad YHUKApHII TEXHOJIOTHSCH HIIa0
apkuiarad (TOIIKEHT NaBIIAT TEXHHKA YHUBEPCUTETH, Y 30E€KHUCTOH).

Xopwxnuk onmumiap X. Shreter, R. Kiffer, T. Shtraux, P. Rautal, Dj. Norton, P.
Shvarskop, Dj. Gerlend, Suzuki, Kubota, S. Takeda, K. Gerber, H. Kroto, Dj.
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Gyorlend Ba Oomikanap KaTTHK KOTUIIMajap sSpaTuil OYHuUYa WIMHANA TaJKUKOT
UIUIAPUHU OJIUO OOpUIIraH, JEKWH KYMUWIMK KUHUUH 3pUNAIUTaH MeTaTapHUHT
IOKOpUJUCIIEPC KYKYHJIApH acocuja MUIIMPUIN YyCIyOum OuiiaH y3uaa omnTumall
MYCTaXKaMJIMK Ba IUIACTUKIMKHM MYKacCaMJIAIITUPraH KaTTUK KOTHUILIMAJIA
acOOOHU SApaTUI WYHANHINN/A TAIKHKOTIAP €Tapiu Japakaaa oiaud OopuiMaras.
Iepmanusiimk  omum X, Shreter numupwiaraH KAaTTUK — KOTHUIIMAaJIapHH
PUBOXJIAHUIIIATA MYXHUM KaJaMm KyuWad. MeTtamnyprus Ba Marepuamuiapra HILIOB
Oepuil coxacuaa WIMHA MakTaOHW PUBOXIAHTUPUII MYCTaKWJ JaBjaTiiap
XaMIYCTJINTH MaMJlakaTiiapu oJumiapura terunum. Poccust omummapu [.A.
Meepcon Ba JI.II. MankoB pax6apiauru octuia iekTpoiamiia 3aBoauaa (Poccust)
KATTUK KOTUIIMAJIApHUHT OMPUHYM HAMYHaJapu OoJMHTaH. Matepuarniapra UiuioB
Oepyll Ba METAUIYPIHs COXAcCHAAard IUla3Ma TEXHOJIOTHSICH PHUBOXIAHHILIN
HAHOCTPYKTYpaJIM MaTepUaUIApHU spaTUIl OyinYa WIMHA TagKUKOTIAPHUHT
PUBOXKJIAHUIIMAA UKKATA MyXUM BOKE€a: CKAaHEPJIOBYM TYHHEIIb MUKPOCKOIMHUHT
ApaTWIMIIA Ba YIVICPOJAHMHI Ta0uaTAa SHIU I[HAKIJA MAaBXKYyIJIUTHHUHT
OUMJIMIIIM KaTTa axamusitra sra OynmmO, Oy marepuaiiap TY3WIMIIMHU TaIKUK
ATUIIA SHTH yCYJ Xamja KypuwiManapiaH (oijganaHull, TYHEJUIAIIHUHT KBAaHT
abdexTH Ha3apUSCHHUHT KYJUIAHWJIUIIKM MOHOKPHUCTA/Iap 03acHjard aToM-
MOJIEKYJIAP TY3WIMIIMHA HAHOMETP OpaIMKAArd yiyamjapja KYypull UMKOHUHU
OepraH.

V36ex omumuapuman Typaxonos, B.A. Mup6o6oes, M. Hocup, 3.0. YMapos,
A.A. Myxamenos, P.Y. Kanamaszos, B.B. Uekypos, C.[d. Hypmypomos, @.P.
HopxyxkaeB. VY.A. 3uamyxamenoBa Ba YIIAPHUHT LOTUPIJIAPU
-MatepuanuryHocnuK (aHUHU PUBOXKIIAHUIIINTA XHUCCa KYIIUIITaH Ba axaduériap
SApaTUIITaH, KOHCTPYKIIMOH MaTepuajyiap sSpaTuil Oyinya WIMHUN H3JIaHUIILIIap
onmu6 Oopumran. P.Y. KamamazoB wMerami, OupukMa Ba KOTHUIIMaJTapHUHT
HAaHOKYKYHJIAPUHU OJIMIL, YJIApHUHT Mop(dojoruscu, CTpyKTypa Xamzaa ¢aza
TapKUOJIapuHU ypraHum Oyiinya miMuil Tagkukotiaap onud o6oprad. B.B.Uekypos
TypJu LApOUTIAp/a HILIANra MybKaJJlaHTaH KyidMa OMMETal KOMITO3UTIapHH
spaTulia TapkuO, CTPYKTypa Ba XOCCAIAPUHUHT IIAKUIAHUIIUIA HWCCUKIUK
bu3uKacu XUCOOJapUHU TATKUK ITTaH.

C.A. HypmypodoB Ba YHHUHI IIOTHpJUIapyd BOJb(PAMHUHT YIbTPAIUCIIEPC
KyKYHJapHJaH KOHCTPYKUMOH MaTepuajjyiap oOJIIl Oyiinya WIMHUKA-TaIKUKOT
UIUTApUHU 0JIUO OOpTraH.

Ha3zopar caBosuiapu

1. -MarepuamuyHocaukll (aHMHUHT pPUBOXJIAHMINIUTA XUCA KYIITaH JYHEHUHT
€TaK4U OJIMMJIapH XaKuJa MabIyMOT OCpUHT.
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Density fgfom?} {logarithmic scale)

A wpe

2-  Moayas. MaTtepuajiiap TacHu(pH Ba yIapHUHT

MAIIMHACO3JIHKAAKY IJIAHUIN T
Marepuajiap cuagu Ba yIapHUHI TaCHU(PHU

Pexa:

Matepuannap cuHu Ba yJIapHUHT TaCHU(DU.
Meramiap Ba yJIapHUHT TypJIapH.
MeTaniapHUHT MAaIIMHACO3TTUK/IATH aXaMHUSITH.

3aMoHaBUi (aH IOTYKJIapH acocua SHI'M MaTepraliiap oML HCTUKOOIIapH.

Taanu ubdopanap: mamepuanuiyHoCIuK, sAHU MAMepuanap, MamepuariapHume

mypJjaapu, viemajap, NKOpU MmMEXHOJI0SUK mamepuaylap, AaxKuiiiu mamepuaniap,

Maxcyc xoccaau mamepuaiap, CZJZOXMOCZ xoccanu mamepuaiiap.

Martepuainap cuHbu Ba ynapHUHT TacHUGU. MeTtauiap Ba yJapHUHT Typiapu.
MeTannapHUHT MalIMHACO3IMKIATM aXaMHsaTH. 3aMOoHaBHil (a
acocu/ia SIHTY MaTepHraljiap OJIHII UCTUKOOIIIapH.

MATEPHUAJIUIAP TACHU®HU

H IOTYKJIapu

bynap Merammap, kepamuka Ba mnojauMmepnap. byHpnaid OYIMHUII MOIJIAHUHT

aToMJIap TapKUOU Ba KUMEBUH Ty3WIIMIIUTa acochnanaau. Kynruna marepuamiapHu

y €ku Oy rypyxra Oupjai KUpUTUII MyMKUH. ByH/1aH Talkapy KeITUPUITaH UKKH

CKH

ydTra Typyxra TabJIyKJId MaTepuaiap TapKuOuaa

KOMIIO3UTIIap

MaBXXyAJIMTUHU XaM auTud yrtum jno3um. Kyitmaa Typnau Xuigard maTtepuaiiap

XaKHIa KHCKaya MabIyMOT Ba YJIaPHHUHT COJMHUINTHPMA TaCHU(DIAPH KEITUPUIITaH.
MarepuaiutapHuHr sHa OUp Typu 3aMoHaBUil Maxcyc marepuauiap (advanced)

oymu6, ynmap rokopu TtexHonorusiau (high-tech) coxamapma xkymmam yuayH

ApaTUiian Oynapra SApUMYyTKa3ruuiap, OUOJIOTHK

MaTepuaiap,

HAHOTEXHOJIOTHsUIapJa WIUIATIIIYBUM —-aku (CMapT) marepuai Ba MoOJJaliap
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KHpaJIu.

Pacwm 4.1. Typau MeTaJNIapHUHT 3UYIUTHHA XOHA XapOPpaTUia COJUIITUPHILL
Kepamuka, moaumep Ba KOMIIO3UIIMOH MaTepuaiap.

Merasiap

Ymlby rypyxra KupyBuM MaTepuaiiapra Oup €ku Oup HeuTa MeTaiap
(Oynmapman TeMup, aTIOMHUHHM, MHUC, THTaH, OJTHH, HUKEIb) LIYHUHI/EK
HucOaTaH KaM MUKIOpAa® HoMeTan sieMeHTIap (MacalaH, Yriepoi, a3oT
Ba KMCJIOPOJ) KHpaau. MeTamt Ba KOTHIIManapJa aToMiIap xy/1a MyKaMmal
TapTUOMa >KoWnammaau, Oy Xakaa TeTHInIUI] OyiuMaa O6atadcun Myxokama
KWIMHAIUM. ByHIaH Tamkapu kepaMuKa Ba IMOJUMEp MaTepuasuiap OuiiaH
COJIMIITUPraHa MeTajljiap 3U4Iuru HucOatan okopu (4.1. pacm). Mexanuk
xoccanapra kypa ymoy 6apya Mmarepuaiap HucOatan Kartuk (4.1. pacm) Ba
Myctaxkam (4.2. pacm). byHaaH Tamkapu yiap MyalsH IUIACTUKIMKKA
srajiap (mapyajaHuiicu3 JAepopMalusiiaHUIl XYCYCHUATH) Ba CHUHMIITA
Kapmwk (4.3. pacm) Oy ymapra Typiu KOHCTPYKIUsIIapAa KEHT MHKECTA
WIUTATUIIMII UMKOHUHU Oepaju.

Merann mMarepuaiapia KYNruHa JeOKaIU3UOH DJIEKTPOHJIAp SHU MYasiH

atomsiap ~ OmjaH  OofjlaHMaraH  JJIGKTpOHJap  MaBxkyld.  byHnai

ANEKTPOHJIAPHUHT MAaBXKYUIUTH TYFpUJIAaH TYFPU METAUIAPHUHT KYNTHUHA

— Metals Ceramics

- 1000 E Composites
)4 - — Tungsten —Sic
= - |- lron/Steel = &Oa I CERC
= Titanium 15 SizNg
=3 100 ? ~ _~ Aluminum ~ 210,
= 3 = |~ ™ Magnesium = /- GFRC
2o B — Concrete
2 E 10 - Polymers Iwm
%5 E —pve
== B N ps, Nylon
> 10E
s = — PTFE
3 F \ pe
b
£s o1
o <o =
g -
= B Rubbers
Fr 0.01 E

0.001

XOCCaJlapuHM TYLIYHTUpaAu. Macaian, MeTauiap *KyJa SIXIIU 3JEKTP TOKU Ba
HCCUKJIMK YTKa3yBUUIAPIUD.

Pacm 4.2. Typau MeTauiapHUHT 3JIaCTUKIMK MOYJIMHU XOHA XapopaTuia
conmumtupuil. Kepamuka, nommep Ba KOMIO3UIIMOH MaTepUAILIIAp
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. Pacm 4.3. Typnau MeTaJTapHUHT MyCTaxXKaMJIUTH (MTapYaOBUM KyWJIAHUII )HU
XOHa xapoparuja coqumrupuil. Kepamuka, moamMep Ba KOMIIO3UIIMOH
Marepuasap.

44.pacM. VYmap Tywirai HypHHA yTKasMauau. MeTamuiapHUHT
CWJUIMKJIAHTaH (03acH suiTHpaian. ByHmaH Ttamkapu aWpuM MeTaiuiap
(macanaH, TeMHp, KOOaIbT, Ba HUKEIb) KYJUIAl Y4yH KEPAKIH MarHut
xoccanapra ara.

4.5. pacmaa Oup KaH4a OJ/aWi Ba Oapyara TaHWII METAJT MaxcyJloTiap
cypatu KypcaTwirad. Terunuid OynMmaa MeTal Ba KOTHIIMAJIApHUHT
TypJiv coxanap/ia UIIATUIUIIN MyXOKaMa dTUJIa]IH.

Kepamuka

Kepamuka — Oy MeTa1 Ba HOMETAJUT 3JIEMEHTIIap Opacuaaru OpajluKHU 3TajuIOBUA
Marepuaiap rypyxu. Kepamuka cuHdura okcuiyiap, HUTpUIJIAp Ba KapOujjiap
Kkupaau. MacanaHn, OMpMyHYa MallIXyp KepamHKa TypjapuiaH alpumiapu OKCHI
amomuanii (Al,O3), kpemuuii nuokcuau (Si03), kpemuuit HuTpuan (SizNsz)man
TalKWI TonraH. byHnan Tamkapy KYMUWJINK aHbaHAaBUM KEpaMHUK MaxbCyJOT /€0
aTOBYM MOJJaJiap cHUpacura TypJid XWIIard Jiownap (XycycaH YWHHU HIIIA0
YUKAPUII YYYH WINUIATUIWHYBYM) [IYHWHTJEK OETOH Ba IIUINA KUAPAIH.
KepaMukaHuHT MEXaHUK Xoccajlapu — 0y METaJlT XapaKTEepUCTUKACU OWJIaH TEHT
paBUIJar KAaTTUK Ba MycTaxkaM Martepuamapaup. (4.1. Ba 4.2. pacmra
KapaJicuH). ByHJlaH Talikapy KepaMHUKaHUHT KyJda KaTTUK OJIUN Typu. AMMO
KepaMHuKa XKyJa XxaM MYpT maTepuan (MIACTUKIMKHUHT MaBXyJl SMacjiurd) Ba
napyajaHuira Kapumrd EMon (4.2. pacm).

Kepamukanuur 6apua TypJjiapyu UCCUKJIUK Ba JIEKTP TOKUHU YTKazMaii (3JeKTp
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YTKa3yBUaHJIUIH KyAa XaM nact 4.3. pacm).
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Pacwm 4.4, Typau MeTa/UTapHUHT MapyajaHUIIIAr U KapUIMINTUHY (TTapyaiaHulll
UIIMHN) XOHa XapopaTuaa coiumtupuiil. Kepamuka, noaumMep Ba KOMIO3UIIMOH
Marepuasap.

Metals
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2
|
|

7
|
|

Caramics Folymers —

7
|

ahm-meatars) {logarithmic scaka)

112 — —

Elecirical Conductieity {in units of reciprocal

1020
Pacm 4.5.- Typnu MeTaJJIapHUHT 3JIEKTp YTKA3yBYAHJIMIMH U XOHA XapopaTuaa

conmumtupuil. Kepamuka, nojinumep Ba KOMIO3UIIMOH MaTepUaLiap.

KepamukaHuHT 10KOpH XapopaTra Ba TallKM MYXUTHUHT 3apapiu TabCUpJapura
Kapunra Oup MyH4a rokopu. OnTukK Xoccanmapura kypa kepamuka maddod
OynMaciuru MyMKuH. AfipuM okcuaiap macaigan temMup okcuau (Fe,Os) maraut
xoccanmapra sra. Kepammkangan taiépmanran aiipum maxcynoriap 4.6. pacmmaa
keatupuirad. KepaMukaHuHr TacHU(U, acOCUM TypJlapy Ba MIUIATWIUIL COXACH
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TEruuuIu OymumMaa MyxoKkaMa KUJIUHA/IH.

Mosumepaap

Bbapuara mabiayMm miuacTmaccanap Ba pe3dHanap MmoJMMepiiapra Kupaau. Y 1apHUHT
KYITYWIATHA YTJIepoAd, Boaopox Ba Oomika Hometamn snemeHTiap (O, NBa Si)
acocHJlaru OpraHuk apajammanup. byHaan Tamkapu yJapHUHT TaOuaTaH acocui
3aHXKHUPU YTIIepoJ aTOMUIaH

TaITKWI TONTaH 3aHXUPIA MAKPOMOJICKYJISIP TY3WJIUINTA ATa. DHT KYT TapKajraH
Ba Mamxyp mnomumep Oy mnommtwieH (I19), mommamun (ITA) (mHaition),
nonupuHwixiaopug (I1BX), mnomukopOonar (I1K), mnomuctupon (IIC) Ba
KpEeMHUMOPraHukiIn kaydyk. Opgataa Oy marepuaiapia 3UWIMK MacT MEXaHUK
xoccalap 3ca KepaMHuK Ba MeTaJul MaTepuasuiapra Kaparanjaa OyTyHiai Oomkaya.

© William D. Callister, Jr.

Pacm 4.6.
Merain Ba MeTajul KOTHIIIMANap/iaH Tal€plianrad oqauil MaxcyaoTiap — OUIXOHa
aHKOMJIapH, Kaluuiiap, TaHrajiap, TUIUIM FIIIMPAK, y3yK Ba OOJIT-Taiika

O William 1D, Callister, Jr,

Pacm 4.7.
Kepamuk marepuaiapa Tai€piianrad Ol MaxcyaoTiiap
— Kal4M ylIularuiu, 40M y4yH 4YallKa, KypUiIull FULLITH, TarJuK BallIMINa Ba3a.
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[Tonmumepnap MKKM TypJaru Marepuaiiap KaOuW KATTUKIMK Ba MyCTaXKaMIIMKKa
sra smac. lllyHra kapamaciaH 3WWIMK Japakacd KamJIMIM TyQaiii yJIapHUHT
MyCTaxKaMJIMK Ba KaTTHUKJIMK MaccacH KYINI'MHA MeTaulap Ba KepaMuKa OuiaH
TeHNTamTupwiaad. KymmMuacura aiipuM NOJuMeEpiap JKyAa XaM IUIaCTUK Ba
ATUIYBYAHAMp, Oy IIYHU AaHTJATaJuK{, YJIapHU TYpid IIAKUIapra KEITUPHII
OCOH. YJIap KUMEBUH )KUXATIAaH UHEPT Ba KYNITMHA MyXHUTJIApJa PEAKTUBIIMKKA 3ra
smac. llomumeprnapHUHT KaMUYWIMTUTa IOMIIAIl Xoccach €KUM HUcOaTaH mact
Xapoparia TapyajaHuIld Ba OYHHMHT HaTW)XKacuIa YJIapHU KYJUTAITHUHT
YyerapajaHUIIMHA KeITUPUII MyMKUH. ByHIaH Tamkapy nojguMepiap nact 3JIeKTp
VyTKa3zyBuaHIWKKa ora (4.8. pacm).

4.8  pacmla MoJMMEpAaH TaW€piiaHraH OWp KaH4ya TaHHII MaxCyJoTiap cypaTu

0 Wilkiam D, Callster, Jr,

Kypcatunrad. llomumepamap  Ty3wnumud, Xoccajapd, HMUIUIATWIWIIA — Ba
MOJIMMEPJIApHU KalTa UIIUIAII KaOu caBoJiap TETUIUTA OYiuMiiapaa épuTHIITaH.

Pacwm 4.8. [Tonmumep Matepuannapaal Tau€pianral oqaui MaxcyJoTiaap —
TJIACTHK OIIXOHA JKUX03Japu (KOUIUK, CAHYKU Ba MUYOK),OMJISp.T IIIapH,
BEJIOCUIIE] IIJIEMU, UKKUTa YHUH KYOUKH, YT YPUIl YCKYHACUFHIIUPAru

(rymacTMaccany JUCK Ba PE3WHAH [IMHA) Ba TUIACTUK WJIMIIL

MYAMMOJIA BA3USAT
I'az1aHraH HYUMJIMKJIIAP YUYH KaT0K
["a3znaHraH cajdKWH WYMMIIMKJIAPHA —Cakjalml YYyH KaJoKjap Marepuajura
KM3uKapiau Tamabmap kyuwumagu: (1) Y 6ocum octumarm CO; HE 4YHKapud
100opmaciuru kepak; (2) 3axapiam Mojiaiapcus, CYIOKINKKA TabCHUPCU3, UIIOXKU
Ooopuua kaiita wmamra spokid; (3) Cyrokiauk OwiaH TYJIIUPHITaH KaJaoK
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eTapinya MycTaxkam Oynumui, Oup Heya MeTp OalaHMJIMKIAH TallUIaHTaHIa
napyananmaciauru kepak; (4) Kamox Ttanépnamn TEXHOJOTHMSICH Ba MarepHal
TaHHApXU KUMMaT OViamaciuru jo3um; (5) Arap maxcyioT aBBaijaH 1maddod
Oynca, y cakjaml >kapaéHuja ONTHK XOCCaJapHMHH HYKOTMAaciauru jo3um; (6)
MaxcynoT Typyu paHriiapra Oysiauimm €Ky yHTa TeKOpaTUB EPIUKIAp EMUATITTHPHIIL
MMKOHHU OYJIMIIN Kepax.

["a3nanrad caJKMH MUMMIIMKJIAPHU CaKJall YUyH KaJoK Taiépramiga yd Typaaru
Oapua acocuil MaTepuajjiap HIUIATWIAAA — MeTaul (aJlOMUHUI), KepamHuKa
(mwmmra) Ba monumep (monmddup) Oy O000HMHT OolMaa cypaTia KypcaTHIITaH.
Ymby 6apua Marepuamiap 3axapid MoJJanapiaH XOJIHU Ba CYIOKJIUK OWIaH y3apo
TabcUpra sra OynMaciauru kepak. bapua martepuanmimapHUHr ad3ajUIMKIapU Ba
KaMUYWJINKJIapyd MaBXyJ. MacanaH, allOMUH KOTHUIIMAlap eTapiinya MyCTaxKam
(aMMO MaxCynOoT OCOH MaYyOKJIaHAAW), JEBOpJApUaH ra3 yTMailau, marepual
OpTHKYa KUWWHYMIMKIAPCU3 KaWTa WIUIaHAAN, WYMMIIMKHU COBYTHII OCOH,
EpJIMKIJIap MaxCyJoT l03acura OCOH eJIMMJIaHaau. BHUpOK anroMuH Kajgokiap
maddod smac Ba wunuIad yMkKapuil ydyH >kKyaa xam kummar. [lluma awio
Japaxkanard matepual, ra3 auddysuscura KapuimwivK Kypcata OJIyBUM, OCOH
KaiiTa WILJJaHyBYM Ba HUcOaTaH ap30H MaTepuai. DakaTrvHa MIUIIA MYPT, Kyd
HATH)KacuJa OCOH CHHYBYAH Ba OyHJIaH TalIKapH MIWIIA UAUIUIAD eTapianda OFup.
[InacTuk etapiu Japaxajga MyCTaxKamJIMKKa 3ra, OyTyHiuruya onTuk maddod
Oynumu Xxam MyMKUH. EHrun Ba kummar 6ynmarad matepuail. AMMo COzunkapu®
100opumn OVitnda y aqioMUH Ba IMIMIIAJAH CE3WIAPNM Japakaza OpTAa KOJaIu.
AHUKJTaHHUIIIAYA aJTFOMHUH Ba IIUINA KAJO0KIap/a CaKJIaHraH WYMMITUKIIap OMp Heda
WU JaBOMUIa KyWId ra3jiaHraHIuruda Kojaau Oy BaKT/la MKKU JIUTPJIH TIacTMac
KaJIOKJIary ra3 Oup Heda oifa OyTyHIurnya yuud KeTaiu.

Komno3utiaap
Komnosutnapra wuxkku ¢Exku (yHAaH Kym) Typau cuH@uapra ouja Oomika
MaTepUaUIApHUHT OUMpUKMANIapy KUpaau, Oyjiap MeTal, KepaMuKa, MOJIUMEp
Oymumm  xaM  MyMKuMH. Kommo3uTinapHu — gpaTUIIIaH  Makcajl  Typiu
MaTepUAUIAPHUHT TapKUOWN OWpPUKMAcHra JSpUIIUIT OyHIAH TallKapyu ONTUMA
OWpUKMa XapaKTePUCTUKACHMHM TabMUHJANIIAH HOopaT 3au.MabiyMKu KaTTa
MUKJIOpAArd Typiaud KOMIIO3UTIAp MeTalap, KepaMHKa Ba IOJIUMEpiap
apajamMacuiaH oJuHrad. byHpnaH Tamkapu adipum  TabpOuili  MaTepuaiap
KOMIO3UTIIAPHH Y3WJa aKC ITTUPAAM MacajiaH, JapaxT Ba cysk. AmMmo Oy epaa
KeNTUPUJITaH KYNTHHA KOMIIO3UTIAP CHHTETUK MaTephayjiapJaH OJWHTaH
MaTepuajyiap XucoOJiaHagu. OJHT Malixyp Ba Oapuyara TaHHWII KOMITO3HIIMOH
MaTepuaiapaan Oupu Oy muIaaud Tojia (CTEKJIOIUIACTHK) Aup. YOy mMaTepua
ojaTAa omokcua  €ku  nmonumddup  KaTpoHidapAa — MOJUMEp — MaTpuiiara
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KOMIMAIITUPWITaH KaJITa IMIIANM TOoJalapHu y3uaa akc srrupaau. [lluma
ToJIajlap IOKOPM MYCTaXKaMJIMK Ba KaTTUKJIMKKa 3ra, amMMo yiap Myprt. bup
BaKTHUHT Y3HJ1a MOJUMEP MaTpUliajap IOMIIOK aMMO YHUHT MyCTaXKaMJIUTH MacT.
K¥pcatmiran moananap OMpUKMAacH MyCTaxXKamJIUTH IOKOPU Ba KATTHK MaTepHall
omuuuimra onubd kemaau (1.4 Ba 1.5. pacM) mIyHra KapamacjaH eTapiinya
STUIYBYAHJIMK Ba MOCTAIIyBYaHIMKKA odra Oymamu. TeXHONOTMK MyXUM
KOMIO3UTra siHa OHp MHCOJI YIJACTUIACTUKIUD — VYIJIepoa Toiajnap OuiaH
apmatypanianran nonumep (CFRP). Ym0y martepuamiapna mojiumep Marpuliiara
yraepoj Tojanap xanan Oepaau. By Typamarum Marepuamiap Iuiia Tosara
HucOaTaH KaTTUK Ba Myctaxkamaup (1.4 Ba 1.5 pacm) amMmmo Oup BaKTHUHT Y3HUja
aHYaMH KUMMAT. YTIEIJIACTUKIAD a’pOKOCMHUK TEXHUKala KYJUIaHWIaIu
IIYHUHTJIEK I0KOpUCU(ATIN CIIOPT aH>KOMIIApH Tailéprariia MacanaH, BEJIOCUTIE],
rojb(p ydyH KIIOIIKAa, TEHHHC paKeTKach, YaHFU Ba CHOBOOpHA scamiia
UIUIaTUIaau. Y oyMaTepraiap X0ccacu Xakuaa MyxokaMa KHjlaMus3.

Ha3zopar caBosiapu

Marepuannap cuH(u Ba yJIapHUHT TaCHU(U.

Karrtuk xucmiiap ogarja HeuTa acocuil rypyxra OyinHaau?

MeTtaniap Ba yJIapHUHT Typiapu alTuO OEpuUHT.

MeTamapHUHT MAIIMHACO3JIMKIard aXaMHSTH KaHai.

3amoHaBul (haH I0TYKJIApU acOCUa SIHTY MaTepuaiiap OJIMII UCTUKOOJIapH
HAMAJIAPHHU Y3 UYNATA OJIAJIH.

o s w D e
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5- MaB3y. MeTaJy Ba HOMETAJLI MaTepUua/UVIapHA MAaIIMHACO3JIHKIAA

KYJUIAHUAJTU A
Pexa:
1. MarepranyHOCIMK Ba MATEPUAILIAP KYJUIAHWIHILIHN.
2. MarepualiyHOCINK HAMA YYYH KEpaK Ba MaTepHraiap
KYJUITAHWIHMIIHA TEXHOJOTUSICUHUYPTraHUIIl HUMA YYyH 3apyp.
3. IIporpeccus marepuaiap.
4. SIHru MaTepuaiap SpaTULIHUHT 3apYPJIATH.

Taanu uobopanap: mamepuanuiyHOCIUK, AHSU MAMeEpUualap, mexHoa02usl,
npozpeccus mamepuaniap, Memaniap, HOMemaulap, Mamepuamiapuu MmaHiaul,
MamepuaniapHu Kyaiiaul.

MeTtaniap Ba HOMETAJJI MaTEpHAIITIAPHUHT MAIIMHACO3IMK/A KEHT KyIamia
KYJUTAaHWIKIIUTA JOUp MUCOJLIAp.

5.1. MATEPUAJIIITYHOCJIMK BA MATEPUAJLIAP KYJUIAHWIUIIH

bab3uma MatepuaniryHOCIMK Ba MaTepraiiap KYJUIAHWINIIN OYJIMMUHA UKKUTA
MYCTaKuJI OVIuMm:

MarepuanyHocnuk Ba MaTepuayuiapHu KyJUlall TEXHOJIOTUSCH OYyIumiiapura
oymum Qovinanuaup. MaTepuanallyHOCIUMK JAeraHja MaTepuauiap TapKuOW Ba
Ty3WIUIIK  (CTPYKTypacu) OpajIuFuAard MaBxXyJ OOFJIMKIMKHHU  YpraHull
TylIyHUIaau. Matepramiap KyJUIaHWIMIIKA TEXHOJIOTUSCUTa HUMAap TabIyKIH,
allpuM XoJulap/la acoCui TyIIyHUaJarura kKypa TapkuO Ba TalIKWJI ITyBUHIAP
opaluFuAard OOFIMKJIMKKAa Kypa ymly MaTepuauilapiaH MaxCyloT spaTHIl
UMKOHU TYyIIyHWIICa, Oomka Oup Tapadman aBBangaH OeNTrWIaHTaH TapKUO
WUFUHIUCH OOFIMKJIUTUAA MaTepuail CTPYKTYPAaCUHU TAIIKUJ STUII TYLUIYHUJIAIH.
MaTtepuaniryHoCcIuK coxXacuaa Uil oaud OopaéTraH OJIMMIIAPHUHT Ba3u(acu sHTU
MaTepuaiap spaTuil €KW CUHTE3JNAIl, OMp BAKTHUHT Y3UJa MyXaHAMC, TEXHOJIOT
Ba KOHCTPYKTOPJAPHUHI MakKcaaud KaOu MaBKyJ MaTepHalJaH SHCH MaxCyJjoT
spaTull yuyyH (oigananuil Ba y €ku Oy (QyHKUMOHaN Tajladiap y4yH MaBxKy.l
MaTepHaUIapHU KalTa UILIANl TeXHOJOTUSICHHY UIIa0 YUKUIIAaH noopar. Yoy
HyHanmumga oiui MabJymMoTra sra OYiaraH KyINrMHA MyTaxaccHcliap HKKaia
HyHanumaara YKyB JacTypu Oyinda Majaka OIupauiap Ba YKUTHIAIAIap.
-Crtpykrypall ymbOy Oockuyna KelaTupwiIraH aramMa OHp MyHYa HOAHUK
Oymu0,  yHM YYKyppoK 4YyHTHpHO yTum Tanabd stwiamu. Kuckaua altranna
MaTepuaj CTPYKTypacu €0 YHUHI WYKW 3JIEMEHTJIap >KOMIAIIMII XapaKTepura
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auTHIIA/IN.

CybatoM cTpyKkTypacu — Oy 3JEKTpOHra ara siapo OuiaH y3apo aJoKaJoll siroHa
atoM. CTpYKTypaHUHT aToMap JapakacH aToM €KM MOJEKYJaJapHUHT Y3apo
TabCUPU OpKaIM aHWKIaHaau. KeluHrum OYnumiaapaa aTOMJIApHUHT —KaTTa
rypyxjapu Xakuaa cy3 oopamu. Hatmxkama armomepatiap ro3ara kejaaad, OyHmai
CTpykTypa -Mukpockormukl med artamamu, SHHU MHUKPOCKON OPKAIM TYFpUIAH
TYFpU Ky3aTuil oOpKaidu Yypranwiagu. Ky3 Owman kypuimn MyMKHH OYyirad
CTpyKTypasiap -Makpockonukl 1e6 aramamgm.

-Xoccall aramacu wmydaccan kypub yuKWIMIIM Kepak. bapya matepuamiap
UIUIATAIIUIT Kapa€HUJa TallKd TabCcUpra ydpaau, OyYHUHT HaTHXacuaa Oup
KAaToOp peakiusijiap r3ara Kelajaud. Arap HabMyHara Ky4 TabCUp dTTUpHUIICA OyHUHT
HaTIKacuaa nedopmanus ro3ara Kenaau. Arap CHUIMKJIAHTaH METaJul fo3ara Hyp
HyHantupuica y xonja y Kaiitaau. Marepuan TapkuOu — Oy YHUHT y3ura XOCIUru
Ba TallKU TabCcUpra HHUCOATaH OapIOUUTMIUTHAAP. YMYMHH KWIMO adTranaa
MaTepualn TY3WIWIIY, YHUHT YI4aMHd Ba MaxCyJoT MIAKJIWra HUCOAaTaH MYCTaKHII
OYIUIIN Kepax.

Hazapuii »xuxaTnan KaTTUK MaTepualIapHUHT 0apya acocuil XOcCallapuHU OJITHUTA
rypyxra Oyiuil MyMKWH, Oynap — MEXaHUKaBUM, DSJICKTPUKABUM, TEPMUK
MarHUTIN, ONTHKXOCCAIap Ba MaTEPUATTHUHT Y30K MYIIATIN TYPFYHIIUTH.

Xap Oup marepuasn TapkuOuW OeNrwiiaHraH KypcaTKhuiapra sra, OyHJa YHUHT
TallKU TabCUpra KapIIWJIMK Ky4yd XapakTepiaHaau. MexaHuK Xxocca ae0 Kyd
TabCUPHUA l03ara KelaJauran aepopManusiap OOFIUKIMIH acoCaH TapaHIJIMK Ba
MyCTaxKaMJIMK 4Yerapacu TYLIYHWIaIud. OJEKTpUK Xxocca — Oy 3JIeKTp
YTKa3yBUaHIWK Ba JUDJICKTPUK JOUMUNIMKIUP, Marepuand KaplIWIUTHHUA
YaKkupyBuUM (PaKTOp 3ca IIIEKTp MaWoH xucobiaHamu. KaTrTuk >KucMIIapHUHT
TEPMUK XOCCACH HUCCUKJIHMK YTKa3yBUAHIWK Ba MUCCUKIUK CUFUMU KOI(PDUIIUECHTU
OpKaJIU XapakTepiaHaau. MarHutr Xoccacu MaTE€pUaTHUHI MarHuT MaiJoHuIa
[03ara KejlraH peakuusulapHu aHukiaanau. ONnTHK Xoccajap 3JEKTPOMAarHuT
HYpJIaHMII EKU HYP OKUMH TabCUPHIa aHUKJIAHAIHM, CHHUII KYPCATKUUU dCa Yoy
XOCCAHMHT XapaKTePUCTHUKACU XHCOOJIaHaau. MarepualHUHT Y30K MYIIATIH
TypFYHIIUTH — YHHHT YCTYHJWTH KUMEBUH  peareHTIapra  Kapiiuiuk
kypcatknuuanp. Kelunrn Oynumiapia MarepuaUlapHUHT Oapya  OJNTHTA
xXoccajiapy HaBOaTMa HaBOAT KypuO YMKUIIAIH.

FOxopua keATupuiaran —CTpyKTypa Ba —Xocca aTamajapura Kyliumua paBUIIAA
ssHa MKKWATa Marepwan TaBcudu (paH Ba MyXaHIUCIHK KypcaTMaaapujaa MyXAM
ypun oramwtaiaun. bymap -Kaidita wnumam  texnomorumsicull - (processing)sa
-Donpananum taBcudull (performance). Arap kentupuiran O0apya TyIryHuUanap
OupnamTUpuica yHJIa Marepuajg XOCCacH MaxCyJoT Tauépnamn (KaiTa HIIIalI)
TeXHOoJoTuscura 0orMK O0ynanu. doiganaHuI XapakKTepUCTUKACH MaTepHal
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tapkuOura 6ormuk. [y ypuHIa TEXHOIOTUKIIHK, TY3WIHIIL, X0cca Ba (poramaHuI
XapaKTepUCTHKACH YpTacuaaru y3apo OOFMUKIMKHU 5.1 pacmaa KenTUpHITaH
cxeMaja KypHuIll MyMKHH.

| Processing |—."" Structure |—n—‘ Properties ‘—n—

Pacwm 5.1. MarepuaniryHOCIHK Ba MaTepUaliap KyJulall TEXHOJIOTUACHIA MaBXKYl

IIPEAMETIAPHUHT TYPTTa aCOCUN TALIKUI 3TYBUMIIAPH.
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Pacm. 5.2 AnoMuH OKCUAMAAH Tal€piaHraH ydTa WHTUYKa JAMCKIAp CYypaTu.
HMucknap €3yB OeTura yJapHUHI ONTHUK XOCCalapuHu  (apkiam  y4yH
woinmamtupwirad. Yangarm guck — maddod (y y3ura tymaérraH HypHUHT
XaMMacWHU yTKa3zaau). Mapkazgaru guck — spum  madpdod. by wmyHm
AHTNIATAJNKY y TYIIAETraH HypHHM KMCMaH KaiTapaan. YHIIArd Quck — OyTyHmaif
maddod smac. Yura tymaérrad Hyp oKuMHU KaiiTapuiaau. ONTUK xapakTepaaru
Kypcatwiran ¢apkiap JIUCK Taiépramr y4dyH O€NrujiaHraH TEeXHOJIOTrHsia
UIUIATWIIYBYM MaTepuan TApKUOMHUHT TaJKUK KWJIUII HATHXAch XHUCOOJaHAIH.
Hawmynamnapuu P.A.Lessing taiiépnaran, cypatiap S.Tanne Terumnuiu.

byrtyn kymnanmana Ousz kypcatu® YTUITaH TYpTTa KOMIIOHEHT, MAaxCyJoT
Ty3WIHIIM, YHUHT WNDIA0 YMKAPWINIK, OeNTWiaHTaH MaTepHaUIapHUHT
UNUIATHININN ~ KaOu  OOFIMKJIMKIapra  ajoxXmja  JIbTHOOp  KapaTamus.
MarepuanmyHOCIMKIA  KEATHUPWITaH TypTra Xocca — KauTa  MIUIAIl
TEXHOJIOTUSICH, TapKuO, Ty3wiuil Ba (ohganaHuin Kod(pPUIUEHTH opacujaru
OOFNIMKJIMKHNA aKC 3TTUpUIN ydyyH 1.2 pacMaa ydra WHTHYKA JUCKJIAP CypaTh
keatupwirad. Kypunud typuntuku ymly ydTa JUCKHUHT ONTHUK Xoccacu (Hyp

35



YyTKazyBUaHIUTH) Typaunda. Yam Tapadna >xkoiamTHpWiIraH OWCK XKyJda Xam
maddod (yHra WYHaNTUPWUITAH HYp OKUMHU Tynaiuruya guckaad yraam). Iy
BaKTHUHT ¥3uJla MapKaszaaru auck — sipuM maddod, yHr tapadaarucu — ymyMan
maddod smac. Yuana AUCKHUHT Oapu OUp XHJT alFOMUHUN OKCUAM MaTepUaIniaH
taii€pnanrad. dakaTrhuHa dYanjgard HabMyHa OHW3 MOHOKpHUCTal Je0 aTOBYH
MaTepuaiaH Tail€pinaHraH mry cababnu ymly xocca yHHHT IaddoduuruHu
TabMUHJIAWAW. Mapkasgaru JUCK KyNTMHA Maiaa MOHOKpHUCTaIapAaH
taiiépianran Ba Oup OyTyH KwinO Wwruiaradn. Maiiga Kpucramiap opacuaaru
yerapa €3yB OeTujard HypOKMMUHUHT OMp KUCMUHHU YTKa3zaau. byHman xkypunuO
TypuOaMKHA ymly auck xujocu3 €ku spummaddod Oymamu. Ba wHuxosT yHT
Tapada KypcaTiiiraH HabMyHa XaM KaTTa Oymarad KpucTajiap/iaH Ta€piaHrad
aMMO YHJIa KaTTa MUKJOpAa OYIUINK Ba FOBAaKJIap MaBxya. YIIOy FoBaKiap aaai
paBUIlIa HYpHU TapKaTaau aifHaH 1y cababmu auck maddoduuruam wykoTasu.
[y ca®abnu kpucTajIap Ba TEIIMKIIAP YErapacu OpKaJld aHUKJIaHYBYA MaTepHall
mapdodaurn KeNTHUPUITaH yd4 Xuil HabMyHaJa Typiaudaaup. byHmaH Ttamkapu
ym0y y4 XWJ HabMyHa TYpJW TeXHOJIOTHsulapja Taiépnanrad. Hatmxkana
JTUCKJIAPHUHT (OMTaIaHUIIl XapaKTEPUCTUKACH, MATEPUAITHUHT  ONTHK
Xoccamapura  Kypa WIUIAMIIIAPOUTHHUA  aHUKJIAIL oyinuaynap

TypAHYATHP.

5.1. MATEPHAIIIYHOCJ/IUK HUMA YYYH KEPAK BA
MATEPHAJUIAP KYJIVIAHUJINIINW TEXHOJIOTUSICUHA YPT AHUIII
HUMA YUYYH 3APYP.

bu3z nera marepuamiapuu Yypranamui? KynruHa onumiap Ba MyxaHIucap,
MAIIIMHACO3JIMK COXacuJa WIUIOBYWIIAP, KYypYyBUMJIAp, KUME Ba BJIEKTPOTEXHUKA
CaHOATW WIIYWJIAPU IPTAMU KEUMU MaXCyJOT TY3WIUIIMHUA TaAOUK KWJIUII
Macajacura ayd kenaawiap. HabMyHa cudarupa Kyiinpara MaxcyJOTIapHU
KSJITUPUIII MYMKHUH y3aTMQJIM IMIECTEpHs, Kypwiuiaa QoigataHuiaanuran
KOHCTpYKIUsiIap, HeTHU KaWTa MIUIANl YCKYHACH Y4YyH JeTajuiap, WHTerpal
yuruiap. AnbaTra MaTepUaNIIyHOCIMK OWjlaH IIyFWIDIAaHYBYM OJIUM — Ba
MyXaHJHMCJIap MaTepuajUlapHd YPraHUIl Macajlacd Ba MaxCyJIOT TYy3WJIHIINA
MyaMMOJIAPUHHU XaJ 3TUIIIA €TAKYUIAPIAH CaHaIaauIap.

Kynruna xomnapaa 0030paa MaBxyJ MUHIJIA0 MaTepuaiapJaH MOCUHHU TaHJalll
Macajiacu Typaau. SIKyHUW TaHJIOBHU amajira OIIMPHUII Y4yH OUp KaHUa ME30HJIap
MapXyJl. XamMMaJlaH aBBaJl MaxCyJIOT MIUIATUIWIN IIApTiIapu OuiaaH TaHUIIHO
YUKUII JIO3UM, YyHKM aWHAH YyJap MAaTECPUAIIHUHT KEPAKIM XOCCATIAPUHU
aHukanmiap. dakaTruHa xKyJa KaMJaH KaM XoJulapJa KypcaTwiran Taixadiaapra
ujean Japaxazga MoC KeinyBud marepuawiap yupauau. LllyHuHr ydayH xynuHua
MaTepUATHUHT apuM TaBcudiapu Oomka HUcOaTaH 3apyp TaBcudapra
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anMamtupuianau. Kimaccuk Mucon — Oy MIacTUKIMK Ba MyCTaXKaMJIUK TaJTaOUaMP.
Opatna xyna OKOpU MyCTaxKaMJIMKKa 3ra OYiaraH marepuamiap IUIACTUKIUIY
eTapinya OynMaiinu. bynaai xomiapaa UKKU €KUM YHIAH OPTHK 3apyp XOoccallapHU
TaHJIaIl 3apyp.

MaxCyJOTHH  MUUIATUII  JKapa€HUJa MaTEPUAIHUHI  XOCCACH  HEYOFIIHUK
MacaluIMHU OWIMIN >KyJa MyxXuM. MacajgaH, MYyCTaXKaMJIMKHUHT CE3MJIapiiv
MacaluIM XAPOPATHUHT OIIUIK €KW TalllKd TabCUP KOPPO3HWSICH OKHOATH
Oynmumm MyMKHH. Ba HHXOSAT Xajd KWIyBYM acoC WKTHCOIUN eduMmra OOFIIHK
Oymumy MyMKHUH. SIKyHUH MaxCyJOTHUHI TaHHapXW KaHmal OVnaau? bapua
KyHuITran Ttanabiiapra Y3MHUHI XoccacH OujiaH ujeal MOC KelyBUYM MaTepuall
TONUII MYMKMH aMMoO Oy >XKyJa KUMMaTra Tymaad. by epaa xam sHa MyalsiH
Mypocara KeJIuIl Kepak. SIKyHuil MaxCyJOTHUHT Hapxura (pakaTrmHa MaTepual
HapXd 3Mac Oanku Tal€p MaxCyJOTHHUHI KOJIUIAll >Kapa€HU XapaxaTiapyu Xam
KUPUIIMHU XHcoOra oyl 3apyp. Typlid XapakTEpUCTUKaJard marepuasuiap
XOCCacCHl Ba TY3WIMIIMHUHT OOFIUKJWTH, MaxCyJOT OJIMII TEXHOJIOTHSICH Ba
KEJITUPUIITaH ME30HJIapra Kypa OjauM €KW MYXaHJIMCHUHI aKWUIMKA Ba UIIOHYIU
paBHUIlI]a MaTEpUaJl TaHJIAIIA MaKcaara MyBOGUKIUP.

5.2 ITPOI'PECCUB MATEPUAJIJIAP

FOxopu TexHOJOTHMK MaxcyloTiapiaH (oigajaHuIl ydyH MYyJDKaJlaHTaH (Xaii-
TEeK) MaTepuajuiapra Oab3aH MMAPTIIM paBuliga -nporpeccuBl wmarepuaiiap
atamMacu  KyJuaHunagu. FOKopu TexXHoJjorusuiap JAeraHja oJaraa 3aMOHAaBUUN
Mypakka0d MPUHUUILIApJA WIIOBYM MAaXCyJOT €KM YCKyHajlap TylyHWiaaud. by
Ka0u MaxcyloTjap CcUpacura TYpJid D3JIEKTPOH YCKyHalap, XyCycaH paKamild
BUJI€O-ayauo Kamepanap, CD/DVD mnneiiepnapu, KoMIObIOTEPJIAp, ONTUK TOJAJIH
TU3Miap OyHIaH TallKapyu KOCMUK MYyjigonuiap, a’poOKOCMUK Ba pakeTa
TEXHOJIOTUSJIapU YUYH KypHJIMaJIap KUPAJIH.

[IporpeccuB Mmarepuauiap ce3wiapiu Japaxkaaa y3u OWIaH IOKOpuAa Kaiin
ATWITAH OJJAUi MoAJaNapHu OyHJAaH TaIlKapyu eTakyd TacHudra osra sHIU
MaTepHaJUIapHU XaM TaKIUM 3Taau. Ym0y Marepuamuiap MeTalll, KepaMHuKa EKu
noJIMMep OYJIMIIM XaM MYMKHUH, OMpOK YJIApHUHT KUMMaTH OJlaTia KyJa FOKOPH.
[IporpeccuB Marepuayiap cupacura sHa sjpuMyTKa3zruujiap, OuomMarepuaiiap Ba
Oou3 -kenaxak wmarepuaiuiapull ne6 aroBum monnmanap kupanu. bynap -axmim
Matepuayiap Ae0 aTalyBYM HAHOTEXHOJOTHS MaxXCYJIOTIapHAHUp, YJIap XaKuaa
Kyiiuga cy3 ooputwiaau. YmlOy cuH(ra ouj MarepuaUlapHUHT XOccajlapu Ba
WOUIATWIMII COXAacHM — MacallaH Jiazepiap Tal€piaiml yY4yH MYyJDKajUlaHTaH
MaTepuajyiap, HHTErpajd cxemaiap, axOOpOTHM MarHUT CakKJIOBYWIAP, OMNTHK
TOJIAJIM Ba CYIOK KPUCTAUIM JUCIUICHNIap XaM KeWMHru Oynumiapaa Kypuo
YUKATIAIN.
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SApumyTkasruuiap

SpumyTKasruwiap 3JIEKTp Xoccajlapura Kypa 3JI€KTp YTKa3yB4aH MaTepualap
(MeTayutap Ba METaJlJI KOTHILIMajiap) Ba U30JSTOpiap (KepaMuKa Ba MOJIMMEpPIAp)
opacuaa OpAJIMK YPUHHU Srajulaiiyd. byHaaH Tamkapu sSpuUMYyTKa3rHWIAPHUHT
AJIEKTPUK  XapaKTEpUCTHKAacH OeroHa aTOMJIAPHUHI MHHHMMAJl MHUKIOpHUIa
HUCOAaTaH >KyJda HO3UK. SIpUMYTKa3ruuaM MaTepuajUIapHU spaTHII HHTErpal
TU3UM PUBOXHHH ONUO KENAH, HATIKaJa OXUPTU y4Ta YH HIIIMK OpauFuia
AIEKTPOHUKA BA KOMIIBIOTEP TEXHUKACUA Y3rapuIuIap aMalira OIIUPHIIIN.

buomarepuasuiap

buomatepuannap HMHCOH TaHAcCM Y4YyH HMIUIAHTAaHT cudatuga KYyJITaHWIAIH,
3apapiiaHraH ab30 €KUM TEPUHH AIMAIUTUPUILI YUYH MYJDKAJJIAaHTaH. YOy Typaaru
MaTepraiap 3axapiad MOJAalIap aKpaTMACIUId Ba MHCOH TepUCUTa MOC OYIHILIN
3apyp (pazx 3TyBUM peakiMsl YaKUMacJIWUrd Jo3uMm). bapua aliTu® yrtunran moana
TypJapy  —MeTajulap,  KepaMHKa, IIOJMMEpJIap  Ba  SpPUMYTKa3ruwiap,
Oouomatepuamiap cudaTuia UOUIATWIMIIKM MyMKHH. HabMyHa VpHuIa cyHbui
Oykca  OYfumylapuHd  TaW€piaml  ydyyH  MIUIATWIAJWTaH  Oup  KaHya
OroMarepuaiiapHu KenThupuil MyMKUH. Kyiimparu caBoiiap Ouomarepuasuiap
Y4yH Tal€piiaHran Maxcyc oynumaa kypubd ypraHuiaaiau.

Kenaxak MaTepuajiapu. —ak/Im Mmatepuaiapl

-Axumm  €ku  (MHTENeKTyad)  marepuauiap  Ae0  KYynruHa  3aMOHABU
TEXHOJIOTHsIIapra TabCUpP OSTYBUM CYHbUH XOJJa HUUIA0 YMUKApUITaH SHITH
MoOJlajap Typyxura auThIaaq.

-Axymull Tapudu ymby Matepuaniapra Tallki TabCUpP Y3rapyllUIApUHU CE3UILN Ba
OeNTMJIaHraH XoJyijla y3rapuuuiapHu Oaprapad >STHIIM, TPUK OPraHW3MIIAPHUHT
cudariapu MaBKyAJIUTU YYYH KYJJaHWIaau. —AK/UIM Matepyuaiap TyUIyHYacu
sHa OJaTUH MoJjajap Ba -ak/UIM MOJJANapAaH TY3WIraH Mypakka® Tu3miap
YUYH XaM KEHI TapKaJIraH.

Ak matepuayuiap (€KW TH3M) YYyH KOMIIOHEHT cudaTuaa alpuMm Typaaru
JaTYMKIAp MUUIATUIAAW (KUPYBYM TYJIKMHJIAPHU AHUKJIOBYM) OYHIAH TallIKapH
WOKpPOYM THU3MJIAp (AKTUBATOpJjiap) KypuiaMmara MOCJIAlIUIIM YYyH >KaBoOrap
Bazubacuga Kymwianwiaad. OXuprusiapy xapopaTr Vy3rapuiiu, EpyFIUKHUHT
KaJaJUTMTH, MAarHUT Ba JIEKTP MalIOHKYy4JaHUIINTA )KaBOOAH MEXaHUK Xoccaap,
IIaXCUM 4acTOTaJIap KOMIAIIYBH Ba KOJUIUIAPHU Y3rapTUPUIL YIyH WIUIATHIAIN.
AxktuBaropnap cudaruga TYpPT TypAard maTepuaiiap HIUIATUIAAW: KOJUIHH
Yy3rapTUpyBYM KOTHIIMAJIAP, KEPAMUKAHWHT ME303JIEKTPUK TypJIapyd, MarHuT
CTPUKIIMOH MaTepuasuiap Ba JIEKTPOPEOJOTUK — IIEKTPOMATrHUT CYIOKIUKIIAP.
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-Xotupallnu Kotummanap — 1e6 xapopar y3rapraiga jaegopmanusiiad KeWnH Xam
V3UHMHI ~ aBBAJIIM XOJlaTMra KaWTyBud Mertawiapra adtwiaan.(-Kusukapiau
MabiaymoTiaplra kapaicun). KepaMUKaHUHT ME303JIEKTPUK TYpJapud - DIIEKTP
MaioH (€KM KywIaHHWIN) Jard y3rapumiuiapra »aBoOaH yjaap KeHrasad Exu
CUKWJIAJIM, arapJa yJapHUHT yI4aMJIapU y3rapca HATHXKaJa SJIEKTP TYJIKWHIAPH
Ky4YailulM ro3ara Kenajad.. MarHuT CTPUKUMOH MaTepuasuiap Ne303JEKTPUKIIap
peakiusicu OwiaH OWp XWJI, aMMO MarHUT MalJOH PEAKUUSICUHU Y3rapTUPUIL
MMKOHH MaBXyJl. DIEKTPOPEOJIOTUK Ba MArHUTOPEOJIOTHK CYIOKJIHKIAp Oy 3IEKTp
Ba MAarHuT MaWJOH Yy3rapuiuiapura >XaBoOaH KOBYIIBOBIMKHUHI — KaTTa
y3rapuiiapura 4ugaMIMIMK MyXuTtuaup. Jatuukinap cudatuga KYlaHUITyBYH
MaTepuaiap, KypuiManap ONTHK ToJia, Me303JIeKTpUKIIap (yjaap cupacura aipum
noJIMMepap KApaau) Ba  MHKPODJIEKTPOMEXaHWK  Kypuimamap, MEMS
abOpeBuaTypajiapy KUpaau.

-Axumll  Kypunamanap wwucoiudra BepToJE€TiapAa Mappakiap —aillaHraHjaru
IOBKUHHU NMACaUTUPYBUM TU3UMHH KEJITUPHUII MyMKHUH. [1€3032JIeKTpuK naTuukiap
nappakyiapra YpHatujgaau Ba yiap Jaedopmaius HaTWKacula KyWwIaHWUIIHU
Ky3aTaJid: TYJKUH YOy AaTUYUKIAp OPKAIM MIILIOBYM MEXaHM3MTIa y3aTHJIaJ Iy Ba
KOMITbIOTEp ¢EplamMuaa -aHTUIIOBKUHI 1o3ara kenmajau, BEpTONIET Mappakiapu
WIUTAIIMJAH F03ara KeJaraH [MOBKUH KaMasiIu.

HanoTexHO/JI0THK MaTepuasiiap

SKUH AKWH BakTJapraya KuMé€, Qu3nka coxacujaard ojiu0 OopwiaéTran HIiap
HaTWKacuJa aBBaJMra >KyJa KaTTa Ba Mypakkad TY3WIMIUIM MaTepuasuiap
ypranuiran 0ysica, KeMMHYAIUK Y0y CTpyKTypajap TapkuOMHU HHCcOaTaH Maiina
dbynmamenTan Onokiapaa TaAOUK dTUITa YTUiaan. Ymly HaamyB Oab3aH
—-IOKOpUAaH nactrall ned HOMJIAHA/IH. TexHuka pPUBOKIIAHUIIN
OWJIaHCKaHEPJIOBYM MHKPOCKOIHS ajJOoXyJa aToM Ba MOJEKyJIaJlapHU Ky3aTHII
MMKOHUHU SIpaTAM, SIHTU CTPYKTypajap SpaTHlll Y4yH aTOM Ba MOJICKYJIaJIApHU
MaHUMIYJIAIUSIAN UMKOHM fo3ara KeJijau, 11y OwiaH Oupra atoMm Japakacujaaru
Yadyamra sra 3JIEeMEHTJIap acocuja Kypwiran (—wmatepuamiap auzaitHul ned
HOMJIAHYBYH) STHTU MaTepuasiiap OJIUHIH.

AToMIapHH SXTUETKOPIMK OWJIaH MUFUIL UMKOHU MEXAaHUK, DJICKTPUK, MATHUT Ba
OolIKaxoccalld MaTepuayiap sSpaTHIll HyJIapuHu KeHrantupau. bus Oy TaHioBHU
-nactnan roxkopurall ne6 aralimu3, OyHmall TapkuOu SHTU MaTepUAUIAPHU
ypranuin OWJiaH HAHOTEXHOJOTUA LIyFyJUlaHaau, -HaHol wubopacu »srneMeHTiap
CTPYKTYPACHUHHUHI Yyq4aMd HaHoMeTp Oupmuru Gyimua (102m) mapaxkacunu
anrnaraau. bynna cy3 100HM naH KW4yuK, aToM AUaMeTpU yprada

500 sKkBUBaJICHT yI4amMJiIM 3JIEMEHT CTPYKTypayapu Xakuaa 6opamu. Kypunaérran
MaTepuajyiapra sHa Oup MHCOJ YIJIEpOJIM HaHOTpyOkamapaup. 3.9 Oynumuaa
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mydaccan kypub uukmnagu. Kenaxkakna Ousnmap anbarra HaHOTEXHOJIOTHS
MaTepUaJIapUHUHT ad3a/UIMKIapUHU aHUKIamra myBaddax 6ynamus.
Kentupwiran monnanapaa aiipuM ¢Gu3MK KUMEBHUI Xoccallap 3appa XaXXMU aToM
yiuamura sKMHJAIITaHu KaOW ce3wiapiu Japaxkana y3rapaau. Macanas,
MaKpOCKOIIUK COXaJard Xupa marepuaiap HaHojmapaxkana maddod Oymumm
MYMKHUH, apuM KaTTUK 3appajap CYIOKJIWMKKA Yy3rapuiiv, KUMEBUM TYPFyH
MaTepuauiap €HyBYaH OYIUIIN, UTYHUHTEK DJIEKTP M30JIATOpiap YTKa3ruduiapra
alllaHWIIM MyMKHH. ByHIaH Tamkapyu TapkuO HaHO yi4aMm JAOUpAcUIard XaKmra
OOFMMK OYAMIIM MyMKUH. YOy KYpUHUIUIAPDHUHT aWpuMiIapd  KBaHT
MEXaHUKACHUJIaH KenuO YWKKaH OolIKamapu 3ca CUPT XOJucajapu — aromap
HUcOaTUra OOFIIMK, 1032 KMCMIIap/a KOWIAIITaH 3appajiap KECKUH OlIaId, YiIuaMu
3ca KaMasiJiu.

Yuiby Ho€0 Ba rapoitmb Tapkubnap cababiu HaHOMAaTepualiap JJIEKTPOH,
OMoTHOOUET, CIIOPT, SHEPrusl UILIA0 YMKApUII Ba OOIIKA caHOAT coxanapuia y3
VpHura sra Ba KeHr (oipanaHwiaayd. YJapHUHT allpumiiapu Kyiuja Myxokama
KWINHAIW:

. ABTomoOun karanuzatopiaapu (Myxum mMaTepuasiap)

. Hanokap6on — ¢urypeHunap, yriepoid HaHoHaiiyaiap Ba rpadeH

. ABTOMOOWMII HIMHAJIAPU YUyH apMaTypa cudaruja Kypym 3appajiap

. Hanokomno3zutiap

. Karruk nucknap yuyH ¢oiinananuiaurad MarHuT HAHOYTYaMJIU IoHajIap

. Marsurt JieHTanap1a MabIyMOTIAPHA CaKJIOBYM MarHUT 3appajiap Xap J10UM

SHITM MaTepHuall UIUIA0 YMKWITaHJa YHUHT MHCOHJIAp Ba XallBOHJapra HucOaTaH
3apapiid, TOKCUK TabCUp YTKA3UII CAJOXUATUHU XHUCOOra onum jo3uM. Maiina
HOHO3appajap XaKMUW MailloHra HucOaTaH XaaJaH TallKapy KaTTa cUpTra sra 0y
¥3 ~HaBOaTuga IOKOPU  PEAKTUBIUK  KOOWIMSTHHH  [03ara  KeJITHUpau.
Hanomartepuannmap xaBdcuznuru HucOaTaH VpraHuiamarad Oyicaga MabiiyM
TaxJAUAJap MaBXKyJ SbHU ylap HuUcOATaH IOKOPH TE3NHMKAA TEPH OpPKaIH
OpraHu3Mra, ymKara Ba OIIBO30H MYaK HYIapura cypudiid MyMKUH, Ba 0ab3uja
ynap etapiau MUKI0opaa MaBxya O0yiaca JIHK Hu 3apapnaiiau €ku ymnka capaTOHUHU
103ara KeJITHpa Iy Ba CAIOMATIUK YUyH XaB( TyFIUpaaH.

5.4. AHT'U MATEPUAJIJIAP APATUIIHUHI 3APYPJIMT'U

CyHrru niapaa MaTepUaNIlyHOCIUK Ba MaTepUAITIAPHU KYJUIAIl TEXHOJIOTUSICH
coXaJlapuJaru 3pUILIUIraH KaTTa I0TyKJapra KapaMaclaH Xaidu XaM siHaJa TyTral
Ba HXTUCOCJAITAaH MaTepUAUIapHU spaTuIll, OyHIaH TamKapu OyHman
MaTepuajlylapHd UNUIA0 YWMKApUII Ba YJAPHUHT TallKM MYXUTra TabCUPH
opacuaaru OOFJIMKJIUKHU OaxoJiall 3apypusitu cakjianub® xoiamokxnaa. Ly cababnu
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ym0y caBoOJI I03aCHJIaH COXaJard MapxyJ SHTWIMKIApPHU Tabpudiam yudyH Oup
KaH4ya (PUKpJIApHU KEATUPUO YTHUII 3apyp.

SAnpo sHepreTMkacu KelaXkak y4yH KaTTa Babpjanap OepMmokaa amMmmMo Oy epra
Oapua OocKuWwiIap/a 3apyp SIH'M MaTepuajlIapHU UIIA0 YuUKapuil OWJIaH OOFJIUK
KYI COHJIM KaMYMJIMKJIap MaBXyIJIUrudya KOJIMOKIa Oynapra MHCOJ TapHUKacuaa
PaAMOAaKTUB YUKUHAWIAPHU CaKJIAIll, PEaKTOpAaru €HWIFU >KOWIAIl TH3UMIIAPHHH
KeNTUPUII MYMKHH. DHeprus Oyinya KaTTa XapaxaTjap yYHU Talluil OuiaH
Ooornmuk. TamryBum yckyHamap (aBTomMoOWJuIap, caMoJI€Tiap, MOe3ajap Ba
OolIKanap) Ba3HUHU KaMaWTUPHI, JBUTaTeldb WIUIAraHia XapOpPaTHUT OIIUIIN
SHEPIUsl UCTEbMOJMHHUHT OLIUIIUTa XU3MaT KWIaad. ByHUHT y4yH FOKOpU Xapopar
MyXUTHJA WIUIAd OJaJUraH Marepuajiapra TEHIJIAIyBYM FOKOPU Ky4Jid €HITHUI
MYXaHAUCIUK MaTepUAUIapUHU SIPATUIN Tanad STUIagu. Y MyMIBTUPO(Q STUITaH
SHTM MKTUCOJMM acociiapra 73ra JHeprusi MaHOamapu OyHJIaH TallKapu
doiinananvinga sHaga camapanud MaHbOanmap wmaxkyna. lllyOxacu3 kepakiu
XycycusTiapra sra Marepuamiap ymoly WYHaIWIIHA PUBOXJIAHTHUPHUILA KaTTa
VpuH srajutaian. MacanaH, Ky€l 3HEPTUACUHU DJICKTP TOKUTA TYFPU y3rapTUPHIL
UMKOHUSITH HaMOWHUII OSTUITaH »dJu. XO3UPru Bakraa KyE&m Oartapesuiapu
Mypakka0 Ba KUMMAT YyckyHa xucoOnanamu. IllyOxacu3 ky€m sHepruscuiian
dbolimananuin ydyH siHaJa camMapajupok, HUcCOAaTaH ap30H SIHTM TEXHOJIOTHK
MaTepuaiap SPAaTUIUIIN 3apyp. DHEPTUSHU Y3rapTUPHUII TEXHOJIOTHICUAATU SHA
OWp sAXIM HabMyHa OYIMO BOJAOPOA EHWIFWIIM SJEMEHTIap XU3MAaT KWIAJIH.
bynnan  Tamkapu ~— ynapHuHr  Qoiiiasii  TOMOHM — TalllKH ~ MYXWUTHH
udaocnanTupmMaiu. XO03UpPru BakTAa YOy TEXHOJIOTHSUIAD  AJIEKTPOH
KypuiaMajapaa HIUIATWIWIIA acTa CekuH OomnutanMokiaa. McrukOonma OyHmai
JIEMEHTJIap aBTOMOOWUIAPHMHT  KYWIAHHWII  YCKyHajgapuaa KYJJTaHUJIHIINA
MYMKHH. flHaja SIXIUPOK EKUIIFU 3JIEMEHTIApH SIpaTUIl YUYH SIHTHM MaTtepuasiap
3apyp, BOJOPOJ MILIA0 YMKApHILI YUYH 3Ca SHIM KaTajau3aropiap Kepak. Tamku
MyXHAT CU(ATUHUHT Tanald ATWIAETTAaH Aapaxada TyTHO TypWIMIIM YYyH CYB Ba
XABOHUHT TapKHOU JOMMO Ha3opaT KWJIMHUIIM Kepak. Udrocnanni napaxxacuau
Ha30paT KWIMII Y9yH TypJiu mMaTepuaiiapiaan doigananunaau. bynnan tamkapu
TallKU MYXUT UGIOCIAHUIIMHYA KaMaWTUPHII MakKcaJuaa MaTepuaiapHu
TO3ajall Ba KaWTa MUUIall yCYJUIAPUHU sIHAJla pUBOXKJIAHTUpUIL 3apyp. Dorpanu
Ka3uiIMaJapHu Ka3ub onuijga Ttabuarra, MHCOHMSITIa KaMpoOK 3apap €TKa3WIll Ba
YUKWHIWIAp YUKAPUIIHU KaMaTHpUII MacalaCHMHHUOJFa CypHUIl 3apyp. Aipum
MaTepyaUIapHU HIUIa0 YUKApUIIAA 3axapid MOJJajlap aXpajaud YUKHUILIWHU
OYHUHI HaTH>)Kacuaa sKojorusira OyHIail YMKUHAWIAPHU YMKAPUILJAH €TaJuraH
3apapHM XaM XHcoOra ONMIIUMHU3 Kepak. bu3 Tomonman Qoiinananunaérran
KYIITUHA MaTepuajiap KalTa TUKJIAHMAac pecypceiap, Tyaaupubd Oyimac
MaHOabJIapJaH OJIMHAAW. MacajlaH TmoJuMepiiapra Ba alpuMm  MeTaiapra

41



Oupnamuu xomamé cudaruna HedT HIUIATHIAAU. YIIOY 3axupanap acta CEKUH
Tyramokgaa. byHpman Kyiugarn oxTuékiaap ro3ara  keidagu: 1. YOy
MaHOAQBJIAPHUHT SIHTH 3aXUpalapuHu Tonuil; 2. ATpod MyxuTra KaMpok 3apap
€TKa3yBUd MaBXyJl TapKUOIW MarepuaulapHd VpHUHU OOCYBUM  SIHTU
MaTepUualJIapHu SpaTUIL;

3. Kaiita unam sxapa€Hu pojavMHU Ky4aWTUPHII Ba ajloXU]a KaWTa UIUIAIIHUHT
SHTM TU3UMJIAPUHM sipaTUll. ByHUHT HaTmxkacuaa HadakaT vunuiad 4MKapHUIIHA
UKTHCOMUM Oaxonaml OaJKud  SKOJOTMK  OMWJUIAPHUHT  SHI  aCOCHMCHU
MATEPUATITHUHT XAETUW  JTABOMUMIMTUHU

-O0emmknan To KabOpraual Ba OyTyH wummad dYukapuin >Kapa€HUHU aHMKJIAMI
ao3uM. OnuM  Ba MyXaHAUCIAPHUHT SKOJIOTMK Ba WXTUMOUW KuUXaTjiapJlaH
TalIKapyd MaTEPHAIIYHOCTUK OwiaH OOFIMK WIad YWKAPUITHUHT Oapua
coxanapuja Tyrran ypuu 20 6ynumiaa 6atadcuin Kypud YuKUiIaIu.

Ha3zopar caBosiiapu

1. MarepualiryHOC/IHK Ba MaTepUallJIapHu YpraHuill HUMa Y4yH
Kepak?.
2. MarepualninyHOCIHK HUMa YYyH Kepak Ba MaTepuaiap

KYJUTAaHWIMIIN TEXHOJIOTUSICUHU YPraHUIll HUMA YUYH 3apyp.
3. IIporpeccuB Matepuamiapra Kauaai Matepuasmiap kupaau.4. Iuru
MaTepuasiap SpaTUIIHUHT 3apyPJIMTUHA W30XJIAHT.

3-MoayJb. Temup-yrijepoa KOTHIIMAJIAPH
MagB3y. TeMup-yriepoa KOTHIIMAJAPH XaKUAa YMYMUI MabJIyMOTJIap.
Pexa:
TeMup —yraepon acociy KOTUILIMAAP.
[Tynarnap.
OBTekToAraya OyJraH, KaM yriaepoJId myiaTiap.
DBTeKTOM I, YPTa YIIepoLH MyIatTiap.

S

OBTEKTOAJaH KEMUHTU, FOKOPHU YIJIEPOIJIU ITyJIaTiap.

Taanu ubopanap: Kxomuwima, KOMNOHEHM, OPKUHIUK  oapadcacu  EKu
BAPUAHMIULY, MEXAHUK apalauima, Kammuk 3pummd, 36MmeKmoudoan Oa0uHeu
nyaam, 26mMeKmoudO0an Ketuneu nyjaiam, 36MmeKmoud nyiam, 4ysH, mexHuxK mosda
memup.

Temup Ba yHUHT Xoccanapu. Temup-yrieposa KOTHIIMaJIapy XaKuaa NacTiaOKu
TyLIYHYAJIap Ba MabJIIyMOTJIap.

WNkky Ba yHJAH OPTHK AJIEMEHTHHM CYIOKJIAHTHPUII €KUM OOIIKA yCylaa OJMHIaH
YKUCM apajialliMacy Komuuwima JeAUIIan.
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KoTumManu Tamkuna STraH 3JIEMEHTIAp YHUHT KOMHOHeHmapu JACHHTaIH.
KotummMaHuHr derapa cuptiapu OuiaH ypairaHn OUp >KUHCIM KUCMH (aza 1ed
atanand. KomMnoHeHTNap coHUTa Kypa MKKM €KM KYI KOMIIOHEHTJIH, (azanap
COHMIa Kypa 3ca Oup €kukyn ¢azanu KoTUIIMaIap MaBxyl. MyBo3aHat xoyataa
Typras (pazanap MaXMyiu cucmema IeRunagu.
CucremMaHu TalIKWJ 3TyBUM (pa3anap COHUTA Xayuaja eTKazMail Y3rapTHpUIIUIIN
MyMKHAH OVJiraH TallkKd Ba WYKH OMWJUIAp (Xapopar, O0cMM Ba TapKuO) COHU
CUCTEMAaHUHT IPKUHAUK Oapadcacy EKU eapuanmauey AeHNIaIu.
MyBo3aHaT xo0JlaT/a TypraH CUCTEMaHUHT (pa3ajapu, KOMIOHEHTIApU COHU OMJIaH
OPKUHIIMK Japakacu opacujard OofaHuin @aszarap €ku [ubbc xouoacu ned
atanaau Ba ymoly KypuHuIa udoaaianau:

CUK-FI?2
Oy epaa: C — CHCTEMaHUHT 3PKUHJINK Japakacu;
K — cucteMaHu TalIkui 3TYBYH KOMITOHEHTJIAp COHH,
F— dazanap conu.
V3rapmac Gocumzaa 103 GepyBuH KapaéHIap YdyH CHCTEMAHHHI SPKHHIHK
JapakaCuKyrMuaaruya:

COK-FIO1
Mertan cyrok xonataa 6yiarania:

C=K-F+2=1-1+1=1
Cyrok MeTa KpuCTaUIaHUIIH TalTHaA:

CUK-FUO201-20100

OpKHUHIIMK Japa)kacd HOJITa TEHI CUCTeMalap 6apuanmcu3, Oupra TEHT
cucremanap

MOHO6apuanmIy Ba UKKUra TEHI cUcTeMasap ousapuanmiau AeUnIaau.
Tamky Ba MYKKM OMUJUIAP Y3rapTUPWITaHJa BapHAaHTCH3 cucTeMa (pa3zajapUHHHT
COHHM y3rapajivi, MOHOBAPUAHTIIM CUCTEMAaHUHT (ha3ayiapu dca y3rapManu.
KoTtumma tapkubura KMpyBUYM KOMIIOHEHTIIAP Y3apO TabCHUpJAIITaHAa MEXaHUK
aparaiiMa Ba KaTTHK d)pUTMa KM KUMEBUN OMPUKMA XOCHJT KUJIMIINA MYMKHH.
Attraiinmuk, komuwima vkku (A Ba B) koMmnonenTnan ubopar 0yicuH. byHna ukku
XOJIaTHU Ky3aTHUII MYMKHH.

BbupuHun xonaT/aa KOMIIOHEHTIIAp CYIOK X0JiJ1a OMp—Oupuaa YeKCcHU3 3puca XaM xap
Ooupu anoxuaa—anoxuaa kpucramianaau (6.1-pacm). Onmatna, OyHmaik Mypakkad
TY3WIMIITa 3Ta CHCTEMA MeXAHUK apanauima NeAnaamn.
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6.1 — pacM. DIeMEHTIaApHUHT AIOXUIa—aJ0Xuda KPUCTATIAHUIIIH.

WNkknaun xomnatna A Ba B anmemenTimap ¥y3apo Tabcupiamumb OWp XWia TapKUOIN
KATTUK 3pUTMA €KUM KUMEBUM OMpPUKMa XOCHII KHIJIUIIU MYyMKUH.

A KOMIIOHEHTHUHT JJI€MEHTap KpUCTaUl MaHxkapacuaa B KOMIOHEHTHUHT
aTOMJIApH YKOWJIAIINIIN Kammuk spumma aeinnama (6.2—pacm).

Kpucrann nanxapa xocuia Kwirad A KOMIIOHEHT 3pUTYBUM BazudacuHu yTalau.
Kpucramn nmamxkapanga B KOMIOHEHTHHHI alpuM aTOMJIApU KAaTHAIIAETTaHIUTH
VUyH Yy 93pysuu moo0oa ned6 aranamu. Kpucramn mnamxkapana spyBud B
KOMIIOHEHTHUHT YpHUHU A DHPUTYBUM KOMIIOHEHT aTOMJIApU XaMm J3rajulailid

MyMKHH (6.2—pacm).

6.2 —pacM. B KOMIIOHEHTHUHT A KOMIIOHEHTIATr¥ KATTUK IPUTMACH.

by xonma ypum onuw xammuk spummacu Xocusl OYynamu. Arap spyBun B
KOMITOHEHT A SpUTYBYM KOMIIOHEHT KPUCTAJUI MAH)KapPACUHUHT aTOMJIapU Opacura
xKoinaiica, cuneuw xammuk spummacu nevimnanu. llynnait mertammap Gopkw,
ynap Oup—Oupuga 4YEeKCu3 Hpuiian. A KOMIOHEHT KPHUCTAJUI MMaH)Kapacujaru
atomyap YpuHiapuHu B KOMIOHEHT aTomuyiapu OOpraH capu ajaMaiTupuo,
HaTWkaaa A KOMIOHEHT KPUCTaUl MaHKapacu YpHHUra B KOMIOHEHT KPHUCTAJUI
namxapacu xocun Oynaau. Kpucramn nanxapanapu €kjapy Mapkasjalrad Kyo
nmaHXapara sra d3JIeMEHTJIap: HUKEJI Ba MHC, OJITHH Ba KyMyIll, MOJUOICH Ba
BOoJTb(paM, BaHHAIMI Ba TUTAH KaOu dJIeMEHTIap OMp—Oupuaa YeKCU3 dPUiIUTaH
KATTUK SPUTMAJIAPHU XOCHJT KUJIaIu.

bup-Oupuna dyekcus spudiural KaTTUK dpUTMAlIap XOCHJ OVIMINM Y4yH KyWuza
KYypcaTHIraH mapTiaap OaXapuiuIy JIO3UM:

— KATTUK JpUTMAHU TAaIIKWJ 3TraH KOMIIOHEHTJAPHUHT 3JEMEHTAp KpUcCTal—
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Japu 6up Xy OYIUIIN Kepak;

— KOMIIOHEHTJIAp aTOMJIAPUHUHT paauyciiapu Oup—Oupura sSKuH OYIuo0,
yinapHuHr ¢apku 15 % nax ommMaciuru 3apyp;

— KOMIIOHEHTJIap aTOM BAaJICHTJHUK 3JIEKTPOHJapu Oup—Oupura sSiKUH OYIIUIIH,
abHU MeHaeneeB AaBpUil CUCTEMACHIArM KOMIIOHEHTIIAp SIKMH KOMIa—IIUIIN
3apyp.

KuméBnii OupukManap Xocuil OYIUIINIA, KPUCTAT MaH)kapara OOFJIMK Maxcyc
xoccanap maiigo Oynmamu. KuméBuii OupukmanmapHu KaTTUK JpUTMaiap/aH
dapknaiauran Kyiujaara xoiatjiap MaBxy/I:

—  KUMEBHI OMpHKMa y3ura XOC KpUCTaUl MaHKapa XOCHII KWJIAIU, SSHTH TypJaru
KpUCTaJUl TMaHkapa YHM TallKWJI KWIYBYM KOMIIOHEHTJIAPHUHT KPHUCTAII
namkapantapuaan Ty0aaH Gpapk Kuiaau;

—  KUMEBHUM OMpPUKMAJIa SJIEMEHTJIAp MACCACUHUHT HUCOATH JTOUMHI CaKJIaHa/IH;
my cababim kumEBui Oupukmanap AmBn kypcatkuuna udonananaau (0y epaa m
Ba N jap OyTyH coHyap OYiub, 37eMeHTIIap aTOM HUCOATIapuHu Oea—TUiIain);

—  KUMEBHI OMpUKMa Xoccallapy YHH TallIKWJI 3TYBUMJIAPHU XOCcalapuiaH KECKUH
bapk Kunaau;

— CYIOKJIaHHWII XapopaTu Yy3rapmac OYianb, KUMEBHM OUpPUKMA CYIOKJIaHUII
XapopaTuradacakjiaHuO KOJIMIIY XaM TapyajaHuO KETUIIH XaM MyMKHWH;

—  KUMEBHUM OWpHKManap XOCWJ Oynuimuaa XapopaT Vy3rapaau, OyHaa aTom
ANEKTPOH TY3WIHILIApH OUp—OUpHIaH KEeCKUH (DapK KHJIAJUTraH KOMIIOHEHTJIap
(macaman, MgSn, Mg,Rb, MgsBi,, FesC, VC, TiC kabu kumEBuii Ompukmaiap)
KaTHAIIa Iy,

Metannap OunaH Metaulap OWpUKKaHIA KUMEBHM OOFJAHUIIHUHT MeETasll
Ooofmanum Typu Kosnanu. Omarna, OyHaail OOFIAHUIT MHTEPMETAUTHT OOFIaHMIII
ne0, xocus1 Oynran (azanap sca HHTepMeTaIonaIap Aed aTanaan.

§’3rapquaH BasieHTiukra sra Fe, Mn, Cr, W, S, Ti, V, Mo kabu snemeHTIap
KPUCTAIIT MaH)Kapajdapura aroM yiauamiapu KHYMK OYJraH yriiepof, asoT, Oop,
BOJIOPOJT aTOMJIApH CHUHTHINM MyMKHUH. bynra mwucon cudaruma TiN, FeN, VN
autpuaaapuu Ba FesC, W,C, VC, TiC kabu kapOuaIapHi KEITHPUIIT MyMKHH.
Korummanapau Oepuiiran xapoparna Kanjnai (aszamapjaH ubopaT SKaHJIMTUHU
KypcaTyBuUM Juarpamma xojaam ouazpammacu nevnnagu. by amarpamma
MyBO3aHaT XOJIATJArk JuarpaMma 0yiaub, MyalssH Xapopatia KOTUIIMAHU TAIIKHII
ATYBUYM KOMIIOHCHTJAPHWHT aHWK MUKIOpHIa KaHmai ¢asamap MyBo3aHaTAa
TypraHJIUTHHH Kypcataan. TeMup—yriepo KOTHIIMAIapy IIAPTIM PABUIIIA HKKH
KOMITOHEHTJIM KOTHIIIMAJIap KyMjlacura KUpaJiu.

Tysunummra kapa® KoTHUIIMaimap Typjiuda XoccayiapHu Hamo€H kuiamu. [y
cababnmu KOTHIIMAJAPHUHT TY3WIUIIMHA, KUMEBUW TapKuOW OWIaH Xapopartra
OOFNIMK paBWINJA Y3TapUIIMHU XOJIaT JauarpaMmanapu EpaaMuja YpraHwuiil
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MakKcaara MyBOQUKIU.

Temup—kumépnii 6enrucu Fe. JI.1.MeHnneneeB anemMeHTIap JaBpUi KaJBaTMHUHT
8- rypyxuja >koujamras, TapTuo pakamu 26, aToM OFUpJUry 55,85, coaumrupma
orupauru 7,86 r/cM® GYIIraH IOMILNOK, IUIACTUK, KyJIPAHT TYCHAard OKWII METAILL.
TemupHuHr 3puin xapopatu 1539°C, kaitHam xapopatu 3ca 2770°C. TexHHUK TO3a
TEMUP ANEKTPOTEXHUKANA  DJEKTP MOTOpJIapH, JTMHAMO-MalllMHAIap,
ANEKTpOMArHuT Yy3aknapu cudarnaa wunuviatwiaad. KykyH Meramnypruscuia
TEeMUp KyKYHUJAH TypJid JeTaJlap OJIMHAAW. TeMup caHoaTaa MIUIATWIWIIN
JKUXATUJIaH CAJIMOKJIM VpHUHTa dra OViraH 4ysH Ba IMYJIATHUHT acOCUM TapKUOMiA
KUCMUHHU TAIIKUI 3TA/IH.

Tapxubuna yraepon muxaopu 0,025 ¢ouszgan kam TeMUp-YTiAepoj KOTHUIIMACU
mexuuxk memup ne6 atanaau. To3a TeMHup IOMIIOK OYIMO, MArHUT XOCcacura Jra.
To3a TeMUpHUHTMEXaHUK Xoccanapu 6.1—kanBanga KeITHPUIITaH.

TeMup gX1IM MarHUTIIAHUII XOCCACHUra 3ra. YHHUHT Oy Xoccacu (heppoMarHUTINK
nevinnanu. Temup Kuzgupwiranja Mabiaym xapoparra etrad  (768°C),
dbeppoMarHuTIMK Xoccacuykonaau. by xapoparra Tyrpu kenaaurad Hykta Kropu
Hykmacu pevdnnagu. Kroopu  HyKTacura SIKMHJAIITAH Capd  TEMHPHHUHT
dbeppoMarHuTIIMK Xoccacu nacaimb Oopaau Ba Oolika Xoccaidapu OupaaHura
y3rapmaiinin. MeTalsTHUHI MeXaHUK Ba 0ab3u (U3HK XOccalapu y3rapMainu,
JIEKUH DJIEKTp, MarHUT Ba UCCHUKJIUK Xoccaiapu Yy3rapaau. TemupHuHr deppo—
MarHuTIMK XOCCacH y3rapraHja Yy KalTa KpuUCTaUITaHMalau, KPUCTaJUI
MaH)KapaHUHT TTapaMeTpiiapu y3rapajiu.

Tapxubuna yrinepoa mukaopu 0,025 nan 2,14 % rada Oyiaran TEeMUPHUHT yTIEPOT
Ba OOIITKA dJIEMEHTIIap OMIaH KOTUIIIMACH 1)iam JTCUNIIa N,

Tapkubumaru yriaepoj MUKAOpPUTA Kypa TMyiariap SBTEKTOUIJAH OJIUHTH,
ABTEKTOUJIaH KEMMHTU Ba dBTEKTOM Tynatiapra Oynunanu. Tapkubuna yriepon
mukaopu 0,8

% rava OYynran mynatr sgmexmoudoau onduneu nyaram aevmnaau. CTpyKTypa
TAIKWIATYBUMWIapU (heppuT Ba nepauTaaH udbopat Oynaau.

6.1— xxaaBan

To3a TeMUPHMHI MEXaHUK X0CCAJIAPHU

To3a TeMUpHH T, |Hoz, , [ E, HB,
OJIMUI YCYJIU MIla MlIla % % Mlla Mlla

Bakyym ycynu 2915 | 176,5 50 93

DJIEKTPOIUT 180-250[100-140| 40-50 | 70-80 [21x10* 4500-6000
CyJIx
Kap6onwn ycynu (200-280( 90-170 | 3040 | 70-80 20,7x10%5500-8000
TexHuk ycyn 180-320| 90-250 | 3040 | 70-80 20-21x10%800-2000
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Tapkubuna yrnepon muknopu 0,8 % nman oprtuk, 2,14 % raga Oynran mynar
96MeKmMoudOaHr Keluneu nyiam Neiunaay, YHUHT CTPYKTypa TallKWIl 3TyBUUIapU
NEepJIUT Ba LEMEHTUTIAH ubopar OYymanu. Tapkubupa yraepon muxaopu 0,8 %
OynraH mynaar 3emexkmoud hyaam JIeWWINO, YHHHT CTPYKTypacu MepJIUTIaH
tamkuin Tomanu. Tapkubuma yraepon muxaopu 2,14 nan 6,67% raga Oynran
TEMUPHUHT YTJIEpO]] Ba OOIIKA IeMEHTIap OniiaH KOTHILIMACH YysH ISHUIa Iu.
TapkuOugaru yriepon MHUKIOPUTa Kypa UYSHIAp 53BTEKTHKAJAaH OJIUHIH,
OBTEKTHK Ba JBTCKTUKAJIaH KEHUHTH uysHiapra OynuHamau. Tapkubuma yriiepon
mukaopu 2,14 nan 4,3% raua OyiraH uysHIAp 26MEKMUKAOAH OJNOUHSU YYSAHAAD
nevunanu. TapkuOuna yriepon MuUKIopu 4,3% OVAran uysiH 36mexkmux uysH
nevinnanu. Tapkubuaa yriaepoa muxkiaopu 4,3% nan opTuk, 6,67% raua Oyiran
YYSIH 96MeKmuKadan Keuureu 4ysau ae0 atanaim.

By xoTummanap TapkuOuaara KpeMHUN, MapraHel, OJTUHIYTYpT, Gocdop kadu
AJIEMEHTIIap AOMMUI KyIuMuanap XucoOaaHau.

Temup—yriepos KOTUIIMAJIAPUHUHT XOJIAT AUarpaMMajapyuHU YpraHuil KarTa
axamusTra sra. by nuarpammanapHu ypranumiga cod TeMupAaH yriepojraua
oynran KOTUIIMAQJIAPHUHT  XOJIaTH YpraHnuiiajy. Temup yriiepoa
KOTUIIMAIAPUHUHT UKKU XWJI TU3UMHU MaBXKyl. TeMUp—LIEMEHTUT TU3UMH TallK{
MYXHUT TabCUPHAA MapyallaHraHu Y4yH MeTacTaOuia Ba TeMup—TrpaduT OGapkapop
Tu3uMiiapu 6op. Mimad yukapuniga TeMUup—yriepo KoTUIIMaiapuHUHT 5% rava
yriepoa Oynranu kyn unuiatwiaau. [y caGabiaum TeMUpHHUHT yriepoja OwiaH
KUMEBUN OMPUKMA-LIEMEHTUT XOCHJI KUJIAJWIaH XoJaT JuarpaMMacH YpraHuiaiu.
VY TeMup-meMeHTHUT X0JIaT JuarpaMmmacu n1e6 atananu (6.3—pacm).

1600 ] I I
1538°C

1493°C

Suyuq eritma
I

1400

1200

1000

800
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076

0,022
600 A .
. Ferrit woine
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6.3 —pacm. TeMup—uueMeHTHT X0JIAT AUATPAMMACH

Korumma tapkuOugaru yriepoj MUKAOPUHU 15 ra kynaiTupuiica, myjaaT Ba 4ysH
TapKUOUJAru IIEMEHTUTHUHT YpTadya OFUPIMK MUKIOPH KEIUO YMKAAW, YYHKH
Mukaopu 1% yraepoara 15% nemMeHTUT TYFpH Keaau.

Huarpammanaru AC/ uusuru  Jguxeuodyc aevunaav. JIMKBUIYC YU3UFHUJIAH
IOKOpHIa KOTUIIIMA Xap JI0MM CYIOK xousatna oynanu. AECF uusuru coaudyc ned
aTanaau. by uM3uKaH nactaa KOTUIIIMA KaTTUK X0JaTaa Oyiau.

Huarpammanvar ECF  yu3ufuga 53BTEKTUK peakuus Oopaau. by peakuus
HaTWxkacuaa Tapkuou C HyKTajgaru kaOu CYIOK KOTHIIMAaJaH ayCTeHUT OwliaH
IEMEHTUTHUHT ABTEKTHK apajialiMacu Xocusl Oynamu. by apanamma sedebypum

neb arajaau.

HuarpammanuHr PSK uwu3uruga dBTEKTOUJ peakius Oopaau. by peaxius
HaTWKacuaa TapkuOW S HyKTagardu KaOW ayCTeHUTHaH QeppuT OwiaH
LHEMEHTUTHUHT 3BTEKTOU]] apaJlaliMacy — nepium XO0CHI1 Oynaau.

VYTInepoJHUHT TeMUpa SpYBUAHJIUTH YHUHT KPUCTAJLI MaHXapa IIaKjiura OOFJIUK.
VYrnepon aromuHuHr guamerpu 1,54 A (AnrctpeM) ra TeHr. XaxMmu
MapKasjalral KyO MaH)KapaHUHT Xap OWp KUPpAaCHHUHI ypTracuaa OWTTajaH,
xamMmacu 0yimu0 12 ta 6y sxoit 0op. byHaait Oy >KOMHUHT — KpUCTaUl aHXapa
roBaruHUHT auamerpu 0,62 A ra tenr. bynpaii »xoira yriiepos aToMu CUFManu.
['amma TeMupHUHr €KJIapy MapkasjaliraH KyO MaHkapacu ypracujaa JuaMeTpu
1,02 A ra TeHr roBak Oop. AHa Iy FOBaKKa YIJIepOJl aTOMU CHUFHUIIM MYMKHH.
byHna yriepoa aroMu KpUCTaul MAaHKapaHUHI YI4aMJIADUHU Y3rapTUpaau, y3u
sca SpUETraH BaJCHT JEKTPOHIAPUHU OEpHUILl XMCOOUTa KUUPASI .

VYrneponHuHr anda—TeMUpard CUHTHIN KAaTTUK 3pUTMAcu ¢eppum IeHuNaiu.
VYrneponuunr anda—reMupaard SHr kyn spuin Mukgopu 727°C na 6ynuo, 0,02%
ra TeHraup. Xapopat kytapwimb 911°C ra etranaa teMupaa 3puiurad yriiepos
MUKJIOpPH HOJTa TEeHr Oynaau. Xapopar macaWraHja XaM YIJepOJHUHT anda-
TEMUpPJArd SpUNRIUraH MHUKAOPH Kamaiind 6opaau Ba XOHa XapopaTHaa TaXMHHAH
0,008% ra Tenr Oymamu. DeppuUT IOMIIOK, MIACTUK (azaaup. YHUHT KPUCTAILI
naHxapacu €kJiapu Mapkasznamrad KyOomup. @epputHuHr kartukiaura 80 HB,
Yy3WIMIIIAard MycTaxkamiank ysrapacu 250 MIla, aucOuii y3aitumm 50%, HucOmit
topaiumm 80% ra TeHr. MUKpPOCKOIN OpKalu KapairaHaa (Qepputr Oup >KUHCIH
MOJIESPUK JOHAJIAp Tap3ujia KYpUHAIH.

VYTriepoAHUHT TaMMa TEMUPJArd CHHIUII KATTUK SPUTMACH aycmenum NEeWnaan.
YHUHT KpHUCTa/Ul MaHXkapacu EKJapu MapkasznamraH KyOmaH mOopat. Kpucramn
NaHXapaHUHT TapaMeTpiapyu TapKUOUAAru yriiepoj MUKJIOpUra Kypa y3rapaau Ba
3.63 nan 3,68 A raua 6ynagu. [lammMa—Temupaa spuiiiurad yriiepoAHUHT SHT KYII
mukaopu 1147°C ra tyrpu kenu0, 2,14% Hu Tamkwi eraad. Xapopar nacauiim
OWJiaH YIJIEpOAHUHT 3pYyBUYAHJIMIYA KaMaiiuo, 727
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°C nma 0,8% HM Tamkui eragu. AyCTEHHUT IOMIIOK Ba IJIACTHK (a3zagup, YHUHT
bpunenn 6Vinun karrukiaura 220 HB Ba Hucowuit y3aitumum 40-80% Hu Tamkui
KUJIQ]IH.

Ha3zopar caBosuiapu

Temup —yraepoj acocau KOTUIIMAIAPHU TYITYHTUPUHT.
MexaHnuk apanamma Huma?

[I¥naTnapHuHT TacCHU(H.

OBTekToAraya OyJraH myaatiap.

OBTEKTOUIIU TTyaTiap.

OBTEKTOJIJIaH KEMUHTH MYIatiap.

N o a bk wbdheE

AycTeHuT HUMa?

6- MaB3y. UysiHi1ap Ba yJIapHUHI KY/JIaHUJINLIA

Pexa:
TeMUpHHUHT KOTHIIMAJIAPH.
Yysunap.
Kynpanr uysniap.
bonramanyBuaH uysHiap.
Kyna myxrta uysHmap.
Maxcyc nerupiaaHnras uyysHiap.

T = I B e

. FOxopu nerupnanran aysHnap.

Taany ubopanap: nyiam, uysH, OK UYsH, KYJApaue 4YYsaHaap, OO0N2ANAHYEYAH
YyaHIap, H#cyoa nyxma 4YAHAAp, MAxcyc JeSUpianean YysaHiap.

UysHmap Xakuja JacTia0Ku MabiyMOT. UVSHIApHUHT MalluHACO3JIUKAAru
aXaMHITH.

UysHiapHUHT  Typiapy, YMyMHH XOCCAJIapWM Ba KYJUIAHWIMIIM  XaKyJa
MabJIyMOTJIAp.

Tapxubuaa yrnepon mukaopu 2,14 nan 6,67 % rava GynraH TEMUPHUHT YTIIEPO]T
Ba OOIIKA A1eMEeHTIap OUIaH KOTUIIMAcH yysax nernnaau. YysHnap tapkubuaaru
YIJIEPOAHUHT KaHAAM XOJIaTAa JKAHJIMIWUra Kypa OK, KyJpaHr, )KyJa IyxTa Ba
OonFaiaHyBYaH 4ysiHiIapra OyJIuHaIu.

OK 4YSSHHUHT TapkuOuaa yriaepoJ KUMEBUUA OUPUKMa—IIEMEHTUT XOJIaTHIa
Ooynagu. lleMeHTHT CHMHUIN 103acWaa SITUPOK, OK paHrnma Oymaau. Ly ca6abim,
ACOCMHHU UEMEHTHUT TAlIKWJI O3TraH uysH ok uyan 1ed woputwianu. Kynpanr,
OonFanaHyBYaH Ba KyJa MyXTa YySHIAPHUHT TapKUOWIA YTIEPOTHUHT KyJa KYTI
KUCMU SPKUH X0JaTAa, ’bHU TpaduT Tap3uaa Oyiaau.

Ok uysHIap Ty3WIMIIUTa Ba TapKUOWUJAru yrjiepoJ MHUKIOpUra Kypa KyHuaaru
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Typiaapra OyIuHaau:
. OBTEKTUKAJAH OJJWHTH YysSH, TapKUOWAa yriaepos

MUKIOpH 2,14-4,3%6ynu0, CTpyKTypacH MEePJIUT, IEMEHTUT Ba
nenedyputaan ubopar;

. IBTEKTUK 4YYsH, TapkuOuna yriepon wmukaopu 4,3% Hu
TalKWJ ~ 3TUO,CTpYKTypacu yenedyputaan uoopat (7.1-pacm);

. IBTEKTUKAJAaH KEHWHTU UYsH, TapKuOHWma yriepon
MUKIOpHU 4,3-6,67%06ymum0, cTpyKTypacu OUpiIamMuu EMEHTHT
Ba JIeIeOYPHUTIaH TAIIKHII TOTIA IH.

Yy anl
[=~
=

7.1 —pacm. DBTEKTHK OK YySIH CTPYKTypacu

L)

KyJapanr uysnnap. Kyinpanr uysHaapHUHT KOJWIra KyWWIHMII XOCCACH IOKOPH
oynranauru cababiu ynap KyWMakoOpiIuK 4ysiHiIapu Ae0 xam opuTtuiaan. Mertamn
ACOCHHMHT TY3WIHIIUIa Kypa KyJIPaHT 4ysHIap KyHHuIarnda axpaTuiiaan:

* TMEPJUTIN KyJIpaHT YysiH;

 nepauT—()eppUTIIa KyJIpaHT YysH,

* (beppuTiu KyJapaHr 4yysH.

[lepmutm  CU21, CU24, CU25, CY30, CY35 kynpaHr 4ysHIapu Kydju
JACTTOXJIADHUHT CTaHWHACH, MEXaHU3MJIapu, I[OpUIEH, LWIMHAD, JABUTATEN
OJIOKJIapH, METAJUTYPrusl KUXO3JIAPUHUHT JETaNIApUHU MILIA0 YMKapuIaa Kyi—
JTAHUJIAIN.

@eppurin CHI10, CU15, CYI8 kynpaHr u4ysHIapu TOWIEBOpP IUIMTAIAPH,
KYPWIHII YCTYHJIapH, KUIIUIOK XY KaJIMK MallluHaIapy, 1acTroxjap, aBTOMOOMI Ba
TPaKTOp JeTaUIapUHU WIUIA0 YuKapuiaa Kyanwiaau. Mapkaga CU—kympanr
4y siH, OUPUHYH UKKUTA COH UY3WIMIIIATH MyCTaXKaMJIMK YerapacuHu OUJIIUpaIu.
BoarananyByan 4yysHiap. bosranaHyByaH 4ysHIIAp OK YYSHHH MaxCyc ycCyJiaa
IOMIIATUII OPKaJX OJIMHAIW. bonFallaHyBUaH 4yysHAA yIJIEpOJ SPKUH XOJATAAd—
O0opokcUMOH rpaduT mmakiuaa Oynaau. YJIApHUHT TUIACTUKIIMTH  KYJIPaHT
yysiHIapHUKATa HUcOAaTaH oKopu. Metann acocura kypa OofiFajlaHyBYaH 4ysiH
bepputnu Ba mnepauTian Oymamu. DeppuTad  KyJpaHT YYSSHHUHT TUIACTHK
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Xoccallapy IOKOpH OViraHimuru cab0abiM MammHACO3JUKIA KEHT HWIUTATHIIAIM.
bonrananyByaH 4YysH OJMII YYyH WOUIATWIAAUTAH OK YYSHHUHT KUMEBUU
Tapkuou Kyiugaruda 6ynaau:2,5-3,0% C, 0,7-1,5% Cu, 0,3-1,0% Mn, 0,12% S,
0,18% P.

FOmmatnm wkku Oockuyga ommb Oopunaam (7.2—pacm). bupumaum Oockudma
kyimanap 950-970°C nma ymwiabd Ttypunaau. by maBpma nmeaeOypuT TapkuOuTa
kupyBun (Fe;C+A) 1eMeHTUT mnapyaiaHajid Ba MyBO3aHaT xojarmard A-+I]
CTPYKTYpacH XOCHUJI OyJau.

s

c 950-970C (A+Fe)~A+Gr

Grafitlanishning I bosqichi

720°C o
, Grafitlanishning I bosqichi
VLY D PFeS)~FGr

Doceecpn-

Vaqt

7.2 —pacm. OK 4ysiH KyiiMaJIapHH IOMIIATHII HYJIM OMjIaH G0oJIFalaHyBYaH
YySH OJIMII YU3MACH

|
I
| |
|
|
:

b o — — — —— —

[leMEHTUTHUHT MapYyalaHUIIM HaTkacuaa nuddysus iuynu Ounan O0OAPOKCUMOH
rpadutr xocun OYmanu. lllynman keinH XapopaT SBTEKTOW[ Y3rapuiuiap 03
Oepagurad opaidukKkadya coBuTWiIaau. by BakThna aycrenut Qepput-rpadurra
napyananagyd. FOMIIATUIIHUHAT MKKUHYM OOCKWYM TyraraHjaH CYHT YYysH
CTpyKTypacH GpeppuT Ba rpadutaan ndopar o0yiamu (7.3—pacwm, a).

Arap 52BTEKTOMJ XapopaTujia COBUTHII TE3JIMTU IOKOpU Oyica, NepIUTIv
OonraaHyBYaHYYSH Xocua Oyiaau (7.3—pacm, 0).

|
|

-Gr

=
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/%) Zid
U172 R .

a d

7.3 —pacm. BosraiaHyBYaH YYSIHHUHT CTPYKTYPa TAIIKWJI 3TYBUYMJIAPH: a—
nepjaur-rpapur; b—nepaur—deppur-rpadur; d—peppur—rpadpur

@eppurnu KU37-12, KY35-10 OGonranmaHyBuaH 4YysHIApH IOKOPU CTAaTHK Ba

JWHAMHUK Ky4Jiap TabCUpUJIa WIUIAWIUTaH aetayiap (KapTep, peayKTop, ckobda
Ba 0.) WIUIA0 YUKAPUIIIA UIILJTATUIAIH.

[Mepmurou KY50-5, KU55—4 OGonrananyBuan uysiHiapu mydra, pojJuK, TOPMO3
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KOJIOZKACH, KapJaH BaJlJlapy UILIA0 YUKApHUILIA KYIIJTaHUIA M.

Mapkana KY-OonrananyBuaH uysiH, OMpPUHYM MKKHTa COH UY3WJIHMIIIArd
MYyCTaxKaMJIMK YerapacMHU Ba OXUPTU COH 3Ca HUCOWM y3alMIIMHU OWIAWpaIu.
bonrananyByaH uysHIApHUHT KAMEBUU TapkuOW, MEXaHHK Xoccalapu Ba ¢asa
TaIKWI 3TyBUMJIApy (.4—xaaBanga OepuiraH.

Kyna myxra uysniaap. Kyna nyxra 4ysHiIap CylOK YYSHHM KOJUNTAa KyWHIII
onauaad yura kam mukuaopaa (0,03—0,07%) Mg kymuin opkanu onuHaau. ['padut
HIap MAKIura ira OYiaraHd ydyH METaul aCOCHHMHT MYCTaXKaMJIUTHHHA KaM
nacaiftupaau. llap maknunaru rpadpuTin 4ysH I0OKOPH MEXaHUK Xoccajapra ira
oynanu. XKyna myxra uysHmap metamn acocura kypa ¢epputiu BU38-17, BU
42-12 (7.4-pacwm, a), ¢epput-iepautau BU 45-5 (7.4— pacm, 6) Ba mepiautiu
BU50-2, BU60-2, B470-3, BU80-3, BU100—4, BU120—4 6ynanu.

Mapkaga BY—xyna mnyxta uysHHU, OUPHUHYM WKKUTA COH UY3WUJIUIIIATH
MyCTaxXKaMJIMK YErapacMHH Ba OXUPrd COH HUCOWN y3alMIIUHA OWIIUPAJIN.
Yyannapaan AacTrox JAeTajllapH, NOAIIMITHUK, IOKOpYM OocMMa Ba MIIKaIaHUO
WIUTAWIATaH TUPCAKIM BaJlIap, JeTauiap UIuia0d YuKapuiIaau.

bonrananyByaH 4ysHIApHUHT KUMEBHM TapKUOM, MEXaHUK XOccaiapu Ba (¢aza
TalIKWJI 3TYBUNJIAPH

Uysau MexaHuk xoccanap Kumésuii Tapku6bu, %
MapKacu
[ O, HB, C Cu Mnu P S
k[/m? | % | x[/m?

K430-6 30 6 163 | 2.7-3,1| 0,7-1,1| 0,3-0,6 | 0,2 | 0.18
K433-8 33 8 163 25-3 | 08-12| 0306 | 020,18
K435-10 35 10 | 163 | 2,4-28 0,192- 0.3-0,5 | 0,2 0,12
K437-12 37 12 | 163 | 2,2-2,5 1—5].,5 0,3-0,5 | 0,2 0,12
K445-6 45 6 241 | 2,2-28 | 0,9-15| 0.3-1 0,2 | 0,12
K450-4 50 4 241 | 2,2-28 | 09-15| 04-1 0,2 | 0.12
K456-4 56 4 241 | 2228 | 0.7-11| 04-1 0,2 | 0.12
K460-3 60 3 241 | 2,2-26 | 0,7-1,1 | 0.4-1 0,2 10,12
K463-2 63 2 241 | 2226 | 0,7-11| 04-1 0,2 | 0,12

L |
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7.4  —pacm. Kyaa myxra 4YySHHUHT CTPYKTYPa TAIIKWI 3TYBUYHJIAPU:
a —¢eppur; b — peppur—nepaur; d—nepaut

Kyna nmyxra 4gysHiap sAXmuM KyMMakOpPJIHK XOCCACUTa—CYIOK OKYBYaHJIMKKa
ara. YIapHH KecMO MEXaHHK HIJIOB OEpHUIIl OCOH.

TepMuk UIIIOB OEpHUIl OPKAIH KyAa IMyXTa UysHIAPHUHT MYCTaXKaMJIUTHHU
sHA/Ia OIIMPHII MYMKHH. ByHUHTr yuyH uysiH ToOnaHamu Ba tokopu (500-600°C)
xapopatrna oymatwiaad. bab3u xomapaa raguT MaKIuHU MyKaMMaJUTallTHPHIL
Makcaaua XKyjaa MyxTa uysHiaap mommartwiagd. Xyna nyxra 4ysHIapHUHT
HUCOUN y3ainmu 2—7 % Hu Ba bpunenn Oyinuya xartukiaura 150-360 HBHu
Tamkui 3Taau. JKyia myxra 4yssHIapHUHT MEXaHHUK XOccallaph, KUMEBHI TapKUOH
7.5—xanBanga Oepuiras.

Kyna [y Lok H U,
myxrta qS’I;{H k[/MMm k['/Mm B %
MapkKacu ? ?

BUY45-0 45 36 187— —
255

BY 50-1.5 50 38 187 15
255

BY 60-2 60 42 197— 2,0
269

BY 45-5 45 33 50 2,5

BY 40-10 40 30 156 10.0
197

Kyna myxrta 4yssHIIApHUHT MEXaHUK XOCCAJIapH

Kyna myxta uysHiap MeXaHUK Xoccajlapu OVinya mynaTiapra sSKAH Typaju.
VnapagaH Tupcakiid Bajulap, MCKaHajlap, METAJUTyprusi CaHOATH YYYyH >KyBajall
YCKYHAJIApUHUHT BaJUTApUHU Tanépnaiia ¢oiinananuiaim.

Maxcyc JerupJiaHrad  uaysHjaap. JlerupioBuum — sieMEHTIAp — UysSH
CTpPYKTypacura, yHiaaru rpadur [IaKiIdra Ba yiayamiiapura TabCUp KypcaTau.
YyaH TapkuOura JETUPIOBYM OJJIEMEHTNIAP KYIIUII OpKAJIM HIIKAJAHUIITA
YUIaMIIA, KOPPO3UsI0ap 101l Ba 0710BOAPOII KOTUIIIMATIAP OJIUIIT MyMKHH.

AOGpa3uB MyXHTJia WILJIARIUTaH UIIKAJAHUIITA YUIAMITH 9ysSHIAp OJUII Y4yH
ynap auken (3,5-5%) Ba xpom (0,8%), ThTaH, mMuc, BaHaauii, MOJIUOACH Kabu
JIEMEHTNIap OwiaH KyImuMYa paBullga JerupiaHaaud. byHpmait marepuariap
UIIKaJaHUI  Ky(pTiaukiapuga MoMCu3 UHUIad  onaad. YJapAad TOpMO3
KOJIOJIKAJIapu, XapakaTHU y3aTUII BOCUTajapu Ba LWIMHApP TWI3acu KalOu
apToMoOmn aetaiapu scamaau. AUYCI, AUCS, AUYBI, AUYK2 wmapkamu
TapkuOuga XpoM MHUKIOpU Kym OYyiraH uysHIapjaH KaTTHK MaTepuailapHU
Maipanaiauran yckyHaiap, AYC2 uysHuaan abpa3uB MyXUTAa KaTTa KydJaHHII
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OCTHJA UIUIAWIATaH TETUPMOH YCKyHaIapyu TauépiaHaau.

Jlerupmanran onoBOapmom JKUX2, KUX3 uysaHmapugaH MeTaLTyprus,
caHOaTUJA MWIUIATWIAJUraH arjoMepar MAallWHAIAPUHUHT  KOJOCHUKIIAPH,
KUMEBUN MyXHMTAa HWIUIAHAUraH KOppo3usOapAoll yCKyHaJIap JeTailapu Ba
KyBypiapu wunuiad gukapuimamu. JKUX2  600°C, KUX3 700°C, XKUX,
KUKO2XII 750°C, KUX16 900°C Ba KXKYIO22II uysunapu 1100°C

Xapoparia xaM y3 XOCCaJapuHU MYKOTMAacHaH HIIUIAM oJiaiu. byHmail aysiHiap
METAJUIyprusl CaHOaTHJa Ied apMarypalapd, METAJUIHM IONKA JKyBAJIAWIWIaH
YCKYHQJIAPHUHT JeTaJljlapy, IIWIIa HIUIa0 YWUKApUIl CaHOATH YCKyHajapu
Tanépialiia NIIaTuiIaaq.

Ha3zopar caBosuiapu

TeMHUpHHUHT KOTHIIMAJIApUTa HUMAJIap KUpajan?

Uysannap ne6 HuMara autunaan?

Kynpanr uysnnap xakuma MabIyMOT OCpUHT.
BonrananyBuan uysiHiap kanaai oynaau?

Kyna nyxra uysiHiIap XaKkuga MabilyMOT OCpHHT.

Maxcyc jaerupiaHran 4ysiHiiap Xakujaa HUMaJlapHu OU1acus.

© a0k wn e

Mmag3y. [Iyjatiiap Ba yJ1apHMHI KYJJIAHWIHIIU
Pe:xa:

TeMup acocnu KoTuimaiap
[Tymatnap

Opnnuit cudatinu mynatiap.
Cudatnu mymnarnap.

ok~ WP

ABTOMAT IyJatiap.
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6. Yrmepou ac600CO3MUK MynaTiapu.

Taany uobopanap: nynam, 4ysH. 0KOpU Yenepoouu nyiam, ypma yeaiepooiu, Kam
Venepoonu, 10Kopu Jae2upianzaH, ypma JNe2upianean, Kam Jae2upianeam, 000uti
cugpamau nynam, cugamiu nyram, yma oxKopu cugamiu nyiam, asmomam
nynamiap, yenepoonu acoobco3nux nyiamiapu..

Tapkubuaa yriepoa MUKIOPU KYTI OYMaras myjaTiiap caHoaT/aa KaTTa MUKIOpAa
unuiad yukapuiaay. [IynaT tapkubuma yraepon mukaopu 1,7 dhousmaad omrasaa
YHUHT KaTTUKJIUTH FOKOPH Japakajia o1mo, okubaTaa y MypT 0YIu0 KoJay.
CaHoaTna WNUIATUIAAWTAH IyJaTiap KUMEBUM TapKUOU >KUXATUAAH MYypakkad
OynraH KOTUIIMalapaup. YJIApHUHT TapkuOuga TeMmup OWiaH yriIepojaiaH
TaIIKapu, MapraHel, KpeMHUH, OJITUHTYTYPT, Gocdop, KUCIOPOI, a30T, BOIOPO,
XpoM, HHKeN, MHUC Ba OOIIKa dJIEMEHTIAp XaM MaBXyd Oymaau. YTiepoiu
nyyiatiap WIUIATWIKIINTA Kypa UKKA TypyXra: KOHCTPYKIIMOH Ba acO00CO3JHK
nynatnapura 6ynunaau. Konctpykuuon mynarnap tapkuouna 0,02 gan 0,8 % raua
yraepon Oynaau. ByHpmaii mymatnap mamimHa Ba arperar JeTajuiapH, KypUIIUII
KOHCTPYKITUSTIApH, TEMHUPUYJI TPAHCIIOPTH BOCHTAJIAPH, PEJC, KyBYyp, CHUM Ba
Oomika Oyromyiap wuNUIA0 YMKAPHUIL Y4YyH acoCHMl MaTepuall XucoOJiaHa]Iu.
Yrneponnu nynatinapra Kyiduiaaaurad yMyMui Tanabiap IIyKH, yJiap MycTaxkKam
MJIACTUK XaMJla TEXHOJOTHK XOcCcajlapu AXIId OYIMOFM J03uM. Xap Oup mynar
MapKacura xam MabJiyM Tajabnap kyhunaau. by tanadnap OyioM HIiad 4YMKapuIil
TEXHOJIOTUSICUTa Ba YHUHI HIUIall ImapouTtura Oornuk Oymamu. llynra xypa
YIAEpOUIM  MyJaTiap ydTa acocuil Tpynmara OynuHamu: oanuid cudariu
YyIAEpOIn  Tynatinap, cudamiv YIJIepod MyjiaTiap, Maxcyc Basudanu
YIAEpOJIN myaaTiap (aBTomMaT, KO30H MyJaTiiapy Ba OoLIKaiap).

Onmuii cudatim yraepomnu nynaatiap (TOCT 380-71). Bynnait mynartimap KeHr
TapKajdrad OYan0, HOpPMAIIAIITHPUITAH XOJaTaa MPoKaT KYPUHUIIHAA €TKa3hO
Oepunaan xamja MAaIllMHACO3TUK, KypWIMII Ba HWKTUCOAUETHUHT OOIIKA
coxanapuna unatwiaau. Onanuii cudatau yriaepoanu mynatiap Ct xapdiapu Ba
O nman 6 raua Oynran pakamiiap Ownan Oenrwiadanu. Pakammap mynar
MapKaCUHMHT IAPTJIM HOMEepUHU Omiaupanau. Pakam kanva karrta Gyiica, yriaepon
MUKIOPH IIIyHYa KYTI, IMYJTaTHHHT MYCTaXKaMJIUTH FOKOPH, TJIACTUKIIUTH 3Ca MacT
oynanu.

Oo0outi cugpamau nyramaap y4 rypyxra OyJauHaau

. A TYPYyX Yy JIaTJIapUHUHT MEXaHUK xoccanapu
kadonatinanaau. by TypyX nynartiapy KUMEBUM TapKUOUHMHT aXaMHsITH
OynMaraH, (akaT MEXaHMK XOCCaJlapu axaMusITra sra OYJraH, SbHU KU3AUPHUO
UILIOB OepuiMaiiuran Oyromiap Tail€piaiiga unuiaTwiagy. by rypyx nynarnapu
Cr xapdu Ba 0,1,... 6 pakammap Ownan Oenrunanagu. Pakam KaHyanMk Kartrta
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OyJsica, MyJaTHUHT MYCTaXKaMJIUTH IIYHYAINK FOKOPH, IUIACTUKIUTH KUYUK
oynasu.

. b rypyx nynarmapuHuHr KUMEBUN TapkuOu KadosaTiaHaIu.
by nynatnapHuHr KUMEBUM TapKUOM Xajl KWJIYBUM axaMusATra ara Oyiauo, yiapjaH
KM3OUPHILI ynu OwiaH Typiiv Oyromuiap Tal€piaml MyMKUH. YyHKH KU3OupHuO
WIUTAIl PEXUMIIAPDM Ba MyjaT OYIOMHHHI MEXaHUK XOccajapH IyJaTHUHT
tapkubura 6ornuk 6ynanu. by rypyx nynmatnapu MCt0, KCrlkn, MCtl, MCrt2,
MCr3, KCt4nc, MCt4, MC16, MCt7cn kabu mapkananaau. Mapka Oommmaru M
xaphu mynat mapreH, K xappu KoHBepTOp yCyiauaa OJUHTAHIMTUHU OWIITUPAIH.
Mapka oxupuara «Km» xap@uapu myjaaT KauTapuiMainTaniuri, «1cy Xaphaapr—
yaJjia KalTapuiraHiIiri, «Cm» Xaphaapu—Tyia KalTapuiraHiury aHriiaTaiy.

B rypyXx OyJlaTiapuHUHT MEXaHUK XOCCaJlapy Ba KUMEBHHA  TapkuOu
kadonatinanaau. by mnynartnap cudatu omwmpuiarad OYnuO, ynap MeXaHUK
Xxoccajapy Ba KUMEBUM TapkuOW axaMmusatid Oynran Oyromiap Taiéprarniia
unuiatuiaayu. byHnail mynaTiapiaH nadBaHAjal WYIM OWIaH KOHCTPYKIUsIap
scanagu. by rypyx nynatmapu Qakar mapteH ycynuupa onuHaau Ba BMCrl,
BMCT12 kabu mapkananaau. BMCt mapkacu nmynatHUHT MexaHuk xoccanapu Crl.
NYJIaTHUKK KaOu, KUMEBUU TapkuOu »53ca MCT nyJaTHUKUM KaOWJIMIHMHU
owngupanu. Opauil cudarnm nOynaTIapHUHT KAMEBUN TapkKuOW, MEXaHHUK
Xoccajlapy Ba MIUIATUIMII coxayapy 8.1. —KkaaBayjia KeJITUPUITaH.

Cudarnu  nymarnapHUHT KUMEBMM  TapkuOM Ba  MEXaHHUK  XoOccalapu
kadonatinanaau. Tapkubumard mapraHel] MHUKIOpUra Kypa cudativ mynaTiap
UKKHU Typyxra OyiauHaau. bupunuu rypyx nynarnapuaa maprasen Mukaopu 0,8%
JnaH ommaiau. By rypyx mnynatiapu pakamiaap Ba TETHIILIM COHJAp OwiaH
Mapkananagau. Macanan, 05, 05km, 08, 08k, 20, 30, 40, 85 Ba x.k.

Wkxunum rypyx nynarnapu connap Ba I' xapdu Ounan 151, 20T, 70I" Ba x0Ka3o0
KypuHuIUIapaa mapkaianaau. Conmnap ro3ra OyiuHca, myjaaT TapKuOuaaru yprada
yriaepoa Mukiaopunu, ' xappu sca mnynar TapkuOuga MapreHel] MHUKIOpU
omvpwiIraniau owngupanu. Macanan, 10kn mapkacu mynart tapkubuga 0,1 %
yraepo 0ynuo, y KalTapuiamara 3kaHiauruiu ounaupanu. Cudarnu nynarnapaa
onTuHryrypT Ba ¢ochop muxaopu 0,04% nan ommaiiau. llly nynatnapman VK,
raiika, KyByp, OMpHUKTHUpHUII My(dTacu, Tpocc, NPYXKHUHA, Peccop, MpYy>KWHA Ba
Oolka Oyromiap TaiépiaHau.

Onanii cudartiau nyaaraap
8.1—xaaBaJ

v . Mexanun
Kuméuit Tapkuou Nmnarnimamm
K

Xoccala
pu

[Iynar
MapKacu
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C Cu Mn P S [ 1, %
k[/m?
0,25—
Cr0 | 0,23 | 0,05 05 <0,07 {<0.06| <32 22 | PesepByap, mecTepHs
crt | 2% 005 | 0.3 |<0.045 |<0,08| 3240 | 33 | lerBamoroca, Mix
0,11 05 aTepuaiap, maiioa,
cr2 | 9% 005 | 0.3~ |<0.045 |<0,05| 3442 | 31 | CHPTMOK, wIMOK, Goar,
0,14 05 raiika
o 0,14—-| 0,12—| 0,4 <0,045 |<0.05| 38-47 | 21 BunT, 600T, KypuauiI
0,22 0.3 | 0,65 7 KOHCTPYKLUsTIapU
0,17—-| 0,22—| 0,4 Tunum Fuiaupax,
Ct4 0.25| 03 | 070 <0.015 [50,05| 42-52 2215— (bnanec,
KYPHJIUIIT KOH
0.27—| 0.15-
Crt5 0,5~ [<0,045 (<0,05| 50-62 | 15— Ban, Yk, moHa Ba ury
0,35 | 0,32
0,8 21 Kabumap
0,38—| 0,15-
Ct6 0,5- [<0,045 (<0,05| 60-72 | 11— Penc, kyma4gox
0,49 | 0,32
0,8 16
0,5~ 0,15-
Cr7 0,5 |<0,045 |<0,05| 270 |9-12| IllmoHka, MmoHa, peic
0,62 | 0,32 08
0,25— PezepByap Ba Myxum
MCrt0 (<0,23 | 0,05 <0,07|<0,06| <32 22 .
0,5 Oynmaran Oyromiap
0,06—
MCrlxk 011 <0,0 | 0,3— [<0,045 |<0,05| 3240 | 33 Jluct, mapuuH MUX,
I ’ 5 0,5 KO30H
KCr2kn %0161_ <0,0| 0,3- | <0,04| < |32-40| 33 [TapunH MUX. KO30H
’ 5 0,5 510.05
MCr2 %’0&_ <005 03 | 10,045< | 34-42| 31 | BT ?;;gﬁ;;“m’
0,5 0.05 MUXJIM Ba 11y KaOuiap
MCT3 0,14-10,12-) 0,4~ <0,04 | <0.0 | 38-47 | 21- BunT, O0nT, IIMIrKa
0.22| 03 | 0,65
5 5 27
MCT3K 0,14 0,12- 0,4~ <0,04 {<0,0 | 3847 | 21- BunT, 6onT, mmmnka
0.22| 0.3 | 0,65
1| 5 5 27
Cr3Kn 014 0.12-) 0.4~ <0,04 | <0,0 | 38-47 | 21— | Buur, 60T, WINKIKA
0,22 0,3 | 0,65
5 5 27
17—-| 0,12—| 0,4-
KCr4kn % o5 O(’) 3 8’70 <0,04 |< 42-52 | 21— |Bunt, 60IT, HAPYUH MUX
’ ’ ’ 5 0,05 25
MCT3 0.14-10,12-) 0,4~ <0.04 | <0.0 | 3847 | 21- |BunT, 601T, TApYUH MUX
0,22 | 0.3 | 0,65 5 5 27
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pepg | 0327|0127 0357 6 <0,0 | 42-52 | 21— |  THuUM FUTAHPAK,
0,2 | 0.32| 0,55

6 25 bnanec

MCT5 0.27-1 0,15~ 0,5- | <0,04 (< 50-62 | 15— Ban, ¥k, mona Ba mry
0351032\ g5 |5  |0.05 21 KaGHIap

KCT6 0,38—| 0,15- 05- | <004 | <0.0 | 60-72 | 11 Kynadok, mmunzgen,
0.49| 0,32 08 |5 5 16 pece,
: OaHgax

mer7 | 9| 0151 o5 | <004 |<0,0| <70 |9-12| FPenc mpyxumasa

Cugpamau nynamnap

Kawm yriepommu 10, 20, 25 nynaTinapuaaH €eHruil 10K TabCUpHUAA UITalural
BaJUIap, TUIUIM FUJIOUpakiap KaOu Oyromuiap, ypraya yriiepoasid myjariapliaH
ypTaua Ky4IaHUIIIa uIUTAHIUras Kyaa MyXUM MallliHa AeTaJlapy, TAKCUMIIOBYH
BaJUTap, FWIAUpaAK VYKIapW, THUPCAKIMW BaUlap, KywWIM THILIM FUIIUPaKiIap
scanaju.

Cudatnu nynatnapHUHr KUMEBUM TapKuOM, MEXaHUK Xoccajapu Ba
WIUTATUIMII COXajapy 8.2—KaaBajnja KeJITHPUITaH.

Acb06co3nuk mynarnapu tapkubuna yriaepon mukgopu 0,05% nan 1,35%
rada yriepon Oymanu. Ynap V7, Y7A, V8, Y13A kabu mapkananamu. "V" xapd
acb00CO3JIMK MyJaTH IKAHIUTHHH, pakamiap YHra OYiIuHCca, YHUHT TapKUOUIaru
ypTraua yriepoa MUKAOPUHHM Ounaupanud. Mapka oxupupgarn A xapdu mynar
TapkuOUaa ONTUHTYTYPT Ba (ocdop dJIEeMEHTIapu XKyaa XaM 03 MHUKIOpAa
SKAHJIUTUHU Ounaupanu. by nymatnap 3ap0 Tabcupuia WUUIadauraH 3yOwuIo,
ITamI, HCKaHa, Iypaaropiuk acbobnapu, Qpesza, mapma, METYHK, IUIAIIKa,
ATOB,VPOK Ba 11y Kabu ac600-yCcKyHanap sicaliia uiuiaTuiaam.

Cudartian nyaariaap
8.2—xanBaj

Mexanuk xocca
Hynat b J02| 0 | HB, Ninatunm
MAPRAC | /M | kI/MY + | KD/ 1
u 2 %
05 — — — —  |CoByKJ1aiiuH mITamMIIam myau ouiaaH
08 ?2142— 12 | 35| — |raiiépnaHamurad aeramiap
10 3;165— 21 |32 | - |Kuzaupub Gomranani Ba mitamriani iyam
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15 40— 24 | 29 —  |OwraHTal€paaHaaural OJIUK eTaap:
50 4449_ 56 155 | — |JX BAINK, LINMIKA, raiika, BTYIIKa, KyBYp
o4
25 |48-58| 28 |24 | - |Vpraua IOKIaHWILIA MILTARIATAH JeTajap:
30 |52-62| 30 |22 —  |Banuk,maiba, mTudT, YK, OUPUKTUPHUIILL
35 |96-66| 32 121 my¢racu, 60T, raiika Ba 0.
40 |60-72| 34 |19 178 [TyXTamury FKOpH JeTaiap: IaTyH, TYPTKH,
75 |64 76| 36 17| 19 |Priandranen
7
50 |68-80| 38 |15 | 20
7
95 7183 | 40 |13 | 21 |IIpoxarnam cTaHIAPUHUHT KyBaIapH.
50 7385 42 |12 272 LITOK, TPOC,IIPY>KKHA, peccop Ba 0.
9
65 |76-88| 43 |11 | 22
9
70 |7890| 44 8 22
9
Kyiiugary dieMeHTIap [YJIATHUHT MYPTJIMTUHA — OIMPagd  Ba

IIACTUKIINT Y, KOBYIIOKJIMT'MHA KaMaﬁTHpaHH.

Ontunryrypt nynarma Oofnanran xosijga FeS kypunumpa Oynanu.

Temup cyndun 6unantTemup oupranukaa ocoH spunauran (988°C) s3BTEKTHUK

MEXaHUK apajaiima XOCHJI KuiaJu. DBTEKTUK apajialiMa IynarT JoHajlapu

ysrapajgapua >Kouaammuo, yHUHT MYPTIUTHHHI OITUPAJIH.

A3oT Ba kuciopon aeMmeHTNIapu nynat Tapkuouna FeO, CuO, A1,03,

FesN xypunumpga ydpaiau. ¥Ymap jgap3 Ba FOBakjapAa >KoWjammuo,

IIYJIATHUHT COBYK XOJIATAATA MYPTIUTUHU OLLIUPAIH.

Bonopon kaTTuk sputmMa TapKuOUJard MHUKPOFOBAKJIapAa >KOWUJaIuo,

MUKpOAap3Iap XoCH Kuiiaau. Mukpoaap3iap Imakiu mapra sskid Oymaiu.

YHU eMUpUIUII 103aCHHU OK OeNTwiap makiuga Kypuinl mMymkuH. [Iymat

TapKuouIa

BOJIOPO/]T

TYIUIAHMACIIUT U YUYH,

WCCHUKJIAaUNH

nedopmarusiiaraHiad CYHT CEKHMH COBUTHIN Kepak €ku y30K BakT 250°C

xapoparjaayuniad Typuiica, y Tapkad KeTaau.
Tapkubuaa oaTUHTYrypT Ba (Gochop MHUKIOPU OUIMPUIITaH Myiatiap
asmomam nyaramaap nevunanu. by nymarnap Al2, A20, A20, A30, A40

kabu mapkanaHagu. A XapduaBTomar myjar, COHJIAp r03ra OYauHCca Myar

TapKUOUIaru

ypraua

yTIIepoT

MUKIOPMHHM Owiaaupaan. ABTOMAaT
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NyJaTIapJaH €HIujl WIAPOWTAA HUUIAMAWIaH Jaetayap Ttau€pianamu. by
nyjaTmiap METAI KECHIl JAaCTTOXJAPUHUHI WLl YHYMJIOPJIMTH FOKOpHU
OYIMIIMHYA TabMUHIaN U, [IynaTHUHT KecyBUYH acOo0bmap Ounan
WIUIAHUIIM ~ TYFpUCHJArd  Macajla  kyga  mypakkabaup.  Kecub
UIUIAaHYBYAHIUK MYMKHH OYJTraH KECHUIIl TE3JIUTH, KECHIIl Ky4H, WUIILJIAaHTaH
I03aHUHT TO3aauru Oyiimya OaxonaHUIIM MYMKUH. ByHIaH Tamkapu, Oup
JNETAIHUHT WIUTAHYBYAHJIWTH — WYHHIIAa, ¢pe3anamiga, MapMaiaiia,
CWUTMKJIAIAA TypJiuda OYJIMIIN MYyMKHH.

MaTepraJlJHUHI MEXaHUK XOoccajapu OWJIaH MIJIaHYBYAHIIWTH YpTacuia
MyalsiH OOFJIaHUIIl OOPJIUTY aHUKJIAaHMarad. MacanaH, KaTTUKJIUTH OUp XHJI,
JIEKUH TY3WJIHUIINA Ba TApKUOW Typinda MaTepUaUIapHUHT UIILJIaHYBYAHIUTH
opacuja aHda (papk MaBxyI.

ABTOMAT MyJaTIApHUHT KUMEBUHN TapkuOu 8.3—KajBasia KeITUPUIITaH.

[Iynar JOHAJIAPUHUHT KaTTa—KUYUKIIUTH YHUHT Kecuo
WIUIAHYBYAHJIUTUIA TabCUp KypcaTagu. JloHamapu WHPHUK ITyJIaTHUHT
KOBYIIOKJINTM TMAacT Ba YHU KecuO wWImiam aH4a ocoH Oymaau. Ilymar
KOBYIIOKJINTUHUHT ~ MACTJIMTH ~ KUPUHIWHUHT  OCOH  aXKpajullura,
yBaJaHyBUYH, KMCKa KUPUHIU YUKUIINTA cabad Oyianu.

ABTOMAT IJIATJAPHUHI KUMEBUI TAPKUOM Ba MaApKacH

8.3—xkaaBaJ

Mapka C Mu Cu S P

Al2 0,08- 0,6-0,9 0,15- 0,08-0,2 0,08—
0,16 0.35 0,15

A20 0,15- 0,6-0,9 | 0,15-0,35 0.08- 0,06
0,25 0.15

A30 0,25- 0,7-1 0,15-0,35 0,08— 0,06
0.35 0.15

A40D 0,35- 1,2-1,55 | 0,15-0,35 0,18-0,3 0,06
0,45

[lepauTHUHT MAKIM XaM KecuO HIJIaHyBUYaHJIMKKA TabCUp KypcaTalu.
OBTEKTOMJIJIaH OJIIMHTH TyjiaTiap/a MepauT IUIacTUHA Iakiauaa Oyiuo,
AXIIM  KecuO HWIUIaHaJAW. OBTEKTOMJ Ba  ABTEKTOMJJAH  KEWWHTHU
NYJIaTIapHUHT CTPYKTypacuJiard MEpJUT JOHaAop Oyinranaa, yjap sXIId
KecuO WITaHaIu.

[TynaTHUHT KecuO MILIaHYBUAHJIMTHMHU CEJIEH Ba TEJUTYyp AJIEMEHTIapu
axmmnaiian. By  anmemenTnmap  3aHrnmamac  myjaTHapHUHT  KecHO
WIUTAHYBYAHJIUTUHY SXIITWIAIIA KYJUTAHUIMOKA.

Jlermpyanran nyjaarJap
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Nmkananum SkyQTIUKIpU YYyH Matepuaiuiap cudaruna Kyiapasr, Kyaa
nyxTa Ba OojfajaHyBYaH 4ysHIap MIUIATWIAAU. by 4ysHiapaaH MNOIIIUITHUK,
BTYJIKA Ba OOIIKA MIIKATAHUINJA UIUIOBYM JleTayuiap Taépnanaau. YysHmapHUHT
aHTU(QPUKIIMOH XOCCACH YJIAPHUHT TapKUOWUJArW TMEpJIUT, (PEeppUT MUKIOpUTa
OOFJIHK.

JlerupnaHraH MyJaTIApHUHT TOOJAHUII YYyKYpJIWTH KaTTa, JEKWH TOOJIAHHUII
TE3JIUTU KUYKK OYITraHauru cabadiau ynap COBUTHUII TE3IUTU KUYHUK OYJIraH MyXUT
(xaBo, Moi1) apaa TobmaHaau. by aca Oytomitapaaru aedopManusiHa KaMaiTupuo,
Jap3 nanao 0ynuin XxaBUHUHT OJITUHU OJIaIIH.

ToOnaHum YyKypJAUTHHU OIIMPUII MaKcaauja IMyiaTiap MapraHel, XpoM Ba
Oop cuHrapm HucOaTaH ap30H Xamjaa HUKeNI, MOoJauOAeH KaOu HucOaTaH
KMMMAaTO0axo 3JIeMeHT/Iap OWJiaH JIETupJIaHaau.

KoHCTpyKIIMOH JjierupiaHraH TmyjnaTiap coHdap Ba Xapduap Ouian
MapkajgaHagu. Mapka oliuard MKKM XOHalld COH IyJIaT TapKUOWAarud yriiepoj
MUKJIOPUHUHT 03/1aH Oup dousunu kypcatagu. CoHnapiaH KeWuHru Xapdiap
JICTHPJIOBYM 3JIEMEHTJIApHHU, Xapdiap/aH KSWHHTH COHJIAp 3ca TYIHUK (OU3Iaru
JICTUPJIOBYM DJIEMCHTIAP MUKIOPHHH Owmigupaan. JIerupioBYM 3JIeMEHTIIap
xapbnap Ounan Kyiugaruda Oenrwianaau: A—a3zor, b—uunobuii, B—Bondpam, I—
Mmapranen, J-muc, E—cenen, K—kobanr, H-nuken, M—monmubnaen, I[I-gpocdop, P—
oop, C—kpemuuii, T—tutan, ®—Banaauii, X—xpom,tO—amroMuHuii Ba X.K.

Jlerupnanran mynamiap cudariau 6ynub, ymapaarua ¢ocdop, OJTHUH TyrypT
anemenTiaapuauar Mukaopu 0,035 % nan ommMaiinu.

FOxopu cudarnu nerupnanrad mynatiap TapkuOuaa Oy sJIeMeHTIap MUKIOPH
0,025 % nman omMaiimu Ba Mapka oxupura A xapbu kyiwmmamu. XKyna rokopu
cudatiau myJaTIapHUHT MapKaiapu oxupura A xaphu Kynunaim.

Kyinmarn mucoimap €paamuia JIETHPJAHTaH IYJATIAPHUHT MapKaJlapyuHU
mrapxyainmus: 12X2H4A-0,12 % yraepon, 2 % xpom, 4 % Huken Ba A-—toKopu
cudarmm; 18XI'T-0,18 % yraepos, IerupiioBYN MJIEMEHTIApAaH KEMUH  COHJIap
nyxkmurn 0,8-1,2 % oskannuruau, 0,03-0,09 % TtuTan OGOpaWUTHHU OWITUpPAIH.
Bananwmii, TutaH, HHOOWHN, BoJ(paM, a30T KaOW AJIEMEHTIAp MyJaT TapKuoOuma
KaM MUKJIOpAaOyIu0, YHUHT Xoccajapura Kywid TabCUp KypcaTaad Xamjaa yiap
OYJTaTHUHT Mapkacuaa kypcarunmaiinn. Macanan, 10025-0,02-0,05% nuobwuii,
20XI'M - 0,001-0,005% Gop a51emMeHTIapU MaBXKY/I.

Tapkubuna yraepon mukmopu 0,22 % pgan kam OynraH Ba 03 MHKAOpAA
MapraHel], KpEMHUH, XpOM, HHUKEJ, MHUC, BaHAJIWM, TUTAH, a30T DJIEMEHTJIApHU
OwiaH JerupJlaHTaH MNOyJIatiap Kaum Jaecupianear nyiamiaap aAcvunaau. by
nynarnapra 0902, 0902C, 10D2C1, 15O0O mapkanapHu MUCOJ KAIUO KENTUPHIILL
MyMKHH. Kam JerupnaHran mnynariap SX1d NadBaHUIaHAAW, NadBaHIJIAlIA
nap3inap maigo Oynmaiau. [laliBanm YOKHWHT Xoccajapd acoCHl  MeTasl
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xoccanmapura sKuH Oynmamu. JlermpnoBum snemeHTiap Qepputaa epud, aoHaIap
YiuaMiaapyuHUHT Ba KapOun (dazanmapuHuHr MaigadouuiinHu Ttabmuniaiiau. Iy
cababnu KaMm JierMpJjaHraH MyjaTiap YriepoJyld IyjaTiapra HUcOaTaH HOKOpHU
THEXaHUK Xoccajapra sra. YIIepo/ud Nynariap YpHUJIA KaM JIerHpJaHTaH
nyyatiaap UiUiaTwiIrasga metamu cappu 15 % kamasau.

Temup—OeTOH KOHCTPYKUMAJAPHA MyCTaxKamialiga YrJIepoaidd Ba KaM
nerupianran35OC, 23 X2P2T, 20X2D2C nynatiapy UILIATAIAIN.

Kam nerupnanran nemeHTuTiaHaguran nynamiaap TapkuoOuma 0,15-0,25 %
yraepon xamaa 4,4% raya JIeTUpIIOBYM DJIEMEHTIAp MaBXKyd. byHpaii
YJIAaTIAPHUHT YCTKA KUCMU YTAEpoara TYUHHTUPUINO, KEHUH TEPMUK UIIUTAHA]IH.
bynna Oyrom ypTa KHCMUHUHT KOBYIIOKJIUTH Ba TUIACTUKIUTU CaKJIAHUO KOJAIH.
IO3a kucmunnar kartukauru 58—62 HRC ra eragu.

[lemeHTUTIAaHAAWTAH TYJaTIapaa JETUPIOBYM SJIEMEHTIap MUKIOpPU I03a Ba
y3aK KUCMUHUHT TOOJAHUII YYKYpPJIUTH €Tapiau OVJIMIIMHUA TabMUHJIAII Kepak.
Kap6ua xocmi KWIyBUM 3JIEMEHTIIAp XPOM, Maprael] yriIepOJHUHI ayCTCHHUT/A
SPYBUYAHIUTHHH Kamaitupaau. by sca nemeHTHTIaHaAWTaH KaTiaMjaa Kapouaiap
XocuJ OYNuIM Ba ayCTEHUTHHHT JIETUPIOBYM DJIEMEHTNIAp OWjaH KYIIMIHIIUTA
ommb kenmagu. HaTwkanga TOOMaHMIN 4YyKypJIMTHM KamailmO, MEXaHUK Xoccalapu
émonnamaau. llemMeHTUTIaHAIUTaH KATJIAMHUHT TOOJIAHWII YYyKYpJAUTHUHA Mo
OLLIUPAJIH.

[leMeHTUTIIAaHAAUTAH KaTjaM JOHAJIAPWHU Maijanam Makcaauaa IyjaaTiap
BaHQJWK, THUTaH, HUOOWH, IMPKOHWUM, aAJIOMUHMMA Ba  a30T OwWiIaH
MUKPOJIETUPIIaHA/IH.

[Iynarnap TapkuOuUIaru JerupJoBYM dJIEMEHTIap HOMU OUJIaH IOPUTUIAIN:
xpomiu mynarnap (15X, 20X). by nynarnap TapkuOuga XpOMHUHT OUp KUCMU
depputna, OMp KUCMU LEMEHTHUTIA SPUNAN €KUM Maxcyc KapOujjgap XOCHI
KWIagyu. XpoMJiM MynatiapAad ymdamiapy KMYWK, OJJIMK Ak Oyromiiap
taii€pnananu. by nynaTinapHUHT TOOJAHUIT YYKYPJIUTH KUYUK:

xpom-BaHanuinu mymar  (20X®P) 0,1-0,15 % Banaguit Ounan
JIETUPJIAHUIIN HATHKacUJa MEXAHUK XOccallapu sXiuuiaHaau. byHaaH Tamkapw,
TEPMHUK HIIUIAHAETTAaH1a XAPOPATHUHI KYTAPWIHILK ITYJIAT JOHACHUHUHI YCUIIUTa
KaM TabCUP 3Tau;

caBoJLIap:

1. Temup —yraepos acociau KOTUIIMaIap HUMa?
[IynarnapHUHT CUH(IAHUIITUHU aTHO OEPUHT.

Onnuit cudativ nynaTIapHUAT MapKaJaHUIIA KaH/Tai?
Cudatnmu nynarnap xakuaa MabIyMOT OCpUHT.

o M

ABTOMar nynarnap KaHaau mynariap?
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6. Yraepoanu ac000CO3MMK MyIaTIaPUHUHT MapKaJaHHUIIIH.

MaB3y. AJIOXH/Ia XOCCAJIH MYJIATJIAP Ba YIAPHUHT KYVIAHWIUIIHA
Pexka:

1. DJIEKTp TOKHM YTKa3yBUM MaTepHaliap.
2. [Iynatnapaan sicairan yTkasruamiap.
3. Panuarnusara annamiu (6aponim) MaTepuasiap. .
4. CoByKKa 4nJIaMJId MaTepraiiap.
5. Marautnu marepuasmiap.

Taanu ubopanap: nyiam, 4ysau. 10KOpu yenepoonu nyiam, ypma yeaiepooiu, Kam
Yenepoonu, 0Kopu le2upianeaH, ypma JecuUpiaHeaH, Kam Jle2uplaHean, 000uti
cugpamau nynram, cugpamau nyram, yma 0Kopu cugamiau nyram, asmomam
nyaamaap, yeaepooau acoobcosnuxk nyiamiapu..

8.1.1. JJIEKTP TOKM YyTKAa3yBYM MaTepHaJLiap.

Marepuamiap dJekTp Xoccajgapu Oyiimua 3Typra OyiuMHaguiap:
YTKa3yBUMIIap, SPUMYTKATUWIAP, TUIIEKTPUKIIAP.

VTKkasruunapHuET HuCOME oSnexTpuk Kapunmmark  10-8-10-5 Owm*M
Oynaau Ba Xxapopart KyTapWIHIIK OUJIaH y XaM OpTaJIu.

Apumytkazruunapauku  10-5-10-8 Om*m  Oynmagm  Ba  xapopar
KyTapwiiinyd OuiaH y Kamasaud. bynap TOKHM —TYFpuiiami, 3JIEKTp
CUTHAJIAPUHU  KYTIAWTUPHUIILXAP-XUJ TypJard DHEPTUSIIApHU  DJIEKTP
HHEPTUACUTA AWTAHTUPHUII YIYH UIIIATHIIA]IH.

JsnexkTpukiapHuHT HUCOUH sexTp Kapurmurd -10-8-10-16 Om*Mm ra
TeHT. bymapuzonsatop cudaTnna uniaTUIAIA.

8.1.1-pacm. MeTaJui1 Ba yJIapHUHT KOTHIIMAJIAPUAAH SICAJITaH
yTKasru4yiap.

Texnukana, aifHUKCa aBUAIMAA TOKHM HOKOpU Japaxkana YTKazaJauraH
IOKOPY YTKa3rMu MeTaUlapyd Ba KOTUIIMAJapu KEHI KYJUIAHWIAIWU: OJTHH,
KyMyImi, Mw#c, OpoH3a, JaTyH Ba X.K. bymap OKOpH  DJIEKTp
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YTKa3yBUAHIIMK;ETapJId MyCTaXKaMJIUK, MIIACTUKINK aTMoc(epa maponuTuia
KOPPO3Us0apJOIIITUK KOOUITUATIapUra 3ra.

Mertannap KaHua To3a  Oyica  (KymmMmyanap-ipuMmeciap  Ba
HYKCOHJIApJIaH) IIyHYa YJIApHUHT YTKA3yBUAHIUTH IOKOPH OViaiu.

OxcuananMaiiurad yTKasruwiap, IOKOpPU Ba yTa IOKOPU YacTOTalU
ac6001ap- MpUOOPIAPHUHT KOHTAKTIApH Ba MEYATIM MUKpOCXEeMalap y4yH
kymym unuiatuiaan. Kymym xaBojga okcuaimanMaiau. Jlosum Oyniranga
MHC,JIaTYH Ba TOK YTKa3Maiaurad MaTtepuaap
(kepamuKa,oifHa,KBapC,MIOJIUMEP)yCTUIra MaxCyc yCcyl OWwiaH Kymyll
Korutama 6epuraau. bab3u xosuiapaa KyMyIl OATHH OWJIaH aaMaIlTHPHUIAIN.

Muc amanuérna Kyna KEHI HIUIaTWiIagvd. Y IOKOPU  YTKa3uIl
KOOWJIMSATUTA 3ra, MEXaHUK XOoccallaph sXIIW,ap3oH. MHaykcus ycynuaa
BaKyyMJa OJMHIaH (KHACIOPOACH3) MHC IOKOPU YTKA3THUIMK Ba
IUIACTUKINK ~ KoOwnusitura ora. -HaraproBkal xumumaran — muc-MT
IOKOpY MTyXTAJIMKKA 3ra.

FOmmok Muc-MO,M1 kaGeutapHuUHT WyakjiapuHu, —oOMoTkall-Ypama
CUMJIapHM SiCalll YUyH UIUIaTHIIAIH.

M2,M3,M4 mapkainu cumiiap acoCaH KOTUIIMA OJUII yYyH WMIUIaTUIAIH.
MexaHuk xoccajlapy IOKOpH OVIMILIMIH Tajnad KWJIMHTaH MaxcyJoTiap
y4yH JIaTyHJap,KaAMHisIn Ba Oepwuniinm OpoH3ajap HWIUIATUIIAOM.
Kanmuitnu ~ OpoH3zaman  -Tposuieitlnap,  cupriaHyBYM  KOHTaKTiap,
MeMOpaHaiap sicajiaju.

JlatyHnmapan Xxap-Xujl TOK YTKa3yBUYaHJIM AeTaJIap SCAIAIN.

AJIOMUHHNM IOKOPH DJJIEKTP YTKA3yBYAHJIUIHM,IUIACTUKINTA Ba KaMm
3UUINrY GHIaH XapakTepiaHaan.yYTa To3a amoMuHmi-A999,A995 Ba rokopu
To3NMUKAarn  amoMuHHN  A99,A95 wunura® uukapunaau.  bymapmax
AJIEKTPOJIMTUK KOHJAEHCATOpJap,Ka0eNIapHUHT XUMOSI KOOUKJIapH scajiajiu.
TexnukaBuil amoMuHuigaH-A85,A7 kabeap Ba TOK YTKa3yBUW IIMHAIAp
scanagy. DIEKTp Y3aTyBUM JIMHUSIIAP YUYH allfoMUH KoTtuiiMacu-Al-Mg-Cu
UIUIATUIAAN,IOKOpU TyXTaiuKka sra. Kymuuiuk xosuiapja OwidTosIap
UIUIATUIaAU, TOK YTKA3UIl CUMJIapH,y3aru mynaTaaH KOOWUFH 3ca MUC EKU
amomMuHuigad. KoOWK ranbBaHMK ycyija €K ITUTAKUPOBKA yCyiuaa
OJIMHAY.

TeMUpHMHT  yTKa3yBYaHJIMIM aH4Ya nacT. JIeKuH  MycTaxkam
(6=300+700MIIa). by ynm oxmaiinu. Acocan kam yraepommu (C=0,1-
0,15%)Ba ommuii cudartnum nynaraap (Cr0,Crl,.....CT6) umatumagy.
Bynapaan TOK IIMHAIapy,TpaMBai,MeTPO TeMHp Hyuiapu (JIeKTporoe3a\y)
penbcaapu sicaaagy.

| Kypcatruunap | Ag | Au | Cu | A
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I

3U4IMK, K/ M> 1050 19300 8900 27

0 00

Epum xapopatu,’C 960 1063 1084 6

58
DNeKTp KapIIWINKHIUHT XapopaTiid 3,6 0,4 45 43

ko3bdunenty, a,103 °C?

HucOuii anekTpokapmmimk, |, 0,01 0,024 0,01 0,
MKOM*M 6 8 027

KymmmmyanapHuHr OOpJury TOK YTKa3yBUAHIMKHY aHYa TaCaUTUPAJIU.

Macaman MHMCHUHI YTKa3yBYaHJIMIMHUA KPEMHUM Ba MapraHellHUHT
O3rMHa MHKIOpUM XaM aH4ya mnacadtupaau. Ilyxtamanuin xam (HakKier)
VTKa3yBUaHJIMKHU AaH4Ya NACaWTHpaaWd: MacajlaH: IITaMIUIAILKUpsIIall
yCyJUlapu/ia OJIMHTaH MaxcyJoTiaap.

Vra yTkasrmuaap (ceepxmpoBoanukn) baw3m merammap (30 xun
sanemenTaap) Bakotuimaiap (10000 xusm) aGcamtoT HOJIb XapopaTura SKUH
xapoparaa yTa yTKa3rud xojaTura yTajauiap.

ByHaa HECOMI SIEKTPOKapIIMINK MK xucodupa Oymamu: =1020m*m.
(YTkasruuiapaa 5T kam Kapmmank =107 Om*m)

MatepuanHunr yta yTka3rud xonarura yHuHr xapopatura (Tkp), ¢puzux
XOCCAJIApUra, MATCPUAIHUHT  TO3ZAIMIUIA,KPUCTAUINK  MAHXAPACUHUHT
HYKCOHJIMK Japakacura OOFJIUK.

OHI Kyl TapKaJirad yTa YTKa3rud KOTUIIMaJlapura KyWnaaruiaap Kupau:
Nb-Zr; Nb-Ti; V-Ti;Ta-Ti. Mapkanaanmu:65BTva 35BT(gost 10994-
74).65BT da 22-26% Ti, 63-68% Nb va 8,5-11,5% Zr bor.Tkr=9,7K(-

263,3°S). 35BT da 60-64% Ti, 33,5-36,5% Nb, 1,7-4,3% Zr Gop.

Paguaruusira yngamin (0apaouin) marepuaJiiiap.
Hyp Tabcupupma matepuamiapja CTpyKTypa y3rapunuiapu Oymand Ba

Matepuan  XoccajlapuHu (alHMKCa WIUIATUII  BaKTUAA)  HOMAaKYJ
y3rapuiiapra ojiu0 Kenaad. DHT KYNPOK TabCUp KUJIAAUTaHW HEHUTPOH
HYypJapUINP.

Papunanusira yupamiunuk (Oapaonuivk) Oy-maTepualn CTPYyKTypa Ba

XOCCaJapuHU  HYpPJAHUII  IAPOUTHAA  TypryHiauruaup. Hypnanum
TabCUpUAA XOCHJ OYIraH CTPyKTypa Y3rapuiuiapu MEeXaHHK Xoccajlapra Ba
KOPPO3MOH TYPFYHJIMKKA TabCUP KAJIAIU.

Hypnanuin HyKTaBuil Ba YM3UFUN HYKCOHJIAPHU XOCWJ OYIHIIMra oJno
kenaau. Hypnanaétran marepuan atomiiapyd Y3 YpHWIApUJaH Cypuiuo,
TYTyHJIap Opacura >Kouiamud BakaHCUSI HYKCOHMHHM XaM XOCHJI KWJIaaumap.

burra 3appauda kenTupubd YMKapraH BaKaHCUsSJIAp COHU YHU KYPUHUILNTA Ba
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sHepruscura OOFJMK Ba SHA HypJIaHAETraH MaTtepuaj Xoccajapura OOFIIHUK.
bab3n wmarepuamnapaa sapo peakcusuiapy  YTUO Ta3CMMOH  MaxcCysoT
axpanaiu.

Hypnanumau pekpucTajulaHUII XapopaTHAaH mactiaa ojiub Oopuica,
OyHra macT XapopaTii HypJIaHull Jedunanu. byHaa cTpykrypa
y3rapuiuiapy Ba MeETaul Xamja KOTUIIMAaJapHUHT MEXaHHWK XoccalapH,
XyIau COBYK Jnedopmarids HaTwKajlapura yxImmaiam: sSbHA MaTtepuai
MyXTaJaHAIN,JIEKUH TIACTUKIIUTUHU UYKOTMAWIA. Y TJIEPOJIJIN ITyJIaTiap 3HT
KaTTa MycTaxkamiukka 5ra,20°Cna HeWTpoH Hypiapu OKUMH L=2x10%m2
oyca. Arap v=3x10%*m2 6y1ca, IyIaT SHT KaTTa MyXTadaHAIH.

FOxopu xapopaTiu HypJaHULIAa-pPEKPUCTATUIAHUII XapopaTHIaH IOKOpU
Xapoparia paJvalloOH HOpMallaml  >Kapa€Hu YTaau: MaTepUaIHU
CTPYKTypaJlapyi Ba MEXaHHUK Xoccajlapu TUKJaHaau. [lepiutiu nynariapHu
250-450°Cna mypnatranma xoccaidapu kam Ysrapamu, 450°Cman rokopuaa
amanga ysrapmanaun. Aycrenutiu nynamiap 600°Cha TypryH. AJTIOMUHUN
Ba MarHUMWHU pPEKpUCTAJUIAHUII XapopaTu nact. Yiaap 150°Cman roxopuaa
paguanusira  OapoNUIM, — AJIOMUHUNM  IUIACTUKIWMTH  y3rapMaiiu,
MYyCTaXKaMJIUTH XaTTO OPTaJIH XaM.

FOxopu Xapopatiu KaTTa OKUMJTH HEHUTpOHJIAp ounan
HypJaHTraHaa,0ap3u  MeTaiap  (ayCTEHUTIM-XPOMIIM — MyJaTiap  Ba
kotummManap, Hwu,Mo,Tu,3p,be acocumarm koTummanap) uaguiIap
(~Pacnyxanuel). bBepwwumii 800-900°Cna meliTpon mnoTok V=102
OwiaH HypJaHraHaa Xaxmu 3-5% ra oprtaam, aycteHuTnu mynat 450°Caa
oxuM v=10?"m"? OGunan Hypnanranaa xaxmu 10%ra opray.

CoByKKa YuIaMJId MaTepHaJLIap.

CoBykKa uugaMin MaTepuaiiap jae0, mact xapopamiapaa 0-(-260°C) na
XaM Y3WHU KOBYIIKOKJIWUTHHH JTapid Japaxaia cakiaad TypaauraH
Marepuaiapra aWtunagu. CoByK  IIapoWTAa MIUIAWAWraH  myuar
KOHCTpYKIUsiIap (Kynpukiap, crandanap, TeMup Wy penaciapu,ra3 Ba HedT
TpyOanapu) KypuIHILI MalluHajIapy, aBToMOOMIIIap (IIMMOJIMI XKoilnapaa

-60°C  pga wunutaiinuran) oskyna kymn. Camonér  oOumuBKaiapu-
KoIUlaMaJlapy, pakera Ba KOCMUK kema aetamuiapu 0°C maH CyrOK KUCIOPOT
xapopaturada (-183°C) coByk mapoutna wmumutakaun. CyroaTupuiIrad
raslapHd CakjJOBYM XaXMjap CyloOK remuid xapoparurada (-269°C)
COBUTHJIA]IN.

MarepuannapHd uWIUIall  XapopaTd TNacaluimu OwWilaH — yJIapHUHT
KOBYIIKOKJIUTH, TUIACTHKIUTH Tacasgd MYypT SMUpHiIWITa (Oy3uIuIiTra)
Molmuru optanu. by martepuannu MypT cuHMIra oiaud kemaau. Mypr
TeMHpra, myjnamiapra, XakKMd MapKaszjallraH Ba T€KCOrOHaJ MaH)Xapald
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nyjaaT Ba KOTUIIMajgapra Xoc. Marepuanl UWIIOHWIM WIUIAINA  YYyH
KOBYIIKOKJIMK XapopaTH 3axupacu Oynuimm jo3uM. byHra wmarepuanHu
COBYK CHHMIII OCTOHACH (4Yerapacu) yHH UIUIATUII XapOpaTUHU NacT OYiraxn
XoJlaTAa 3puilmiaad. Matepuainu 3apyp OViran KOBYIIKOKJIHMK Xapopat
3axXMpacd MaTEepUAHH COBYK CHHHINWTA TabCUP KWIyBYHM (hakTopiapra
OOFNIMK: KyWIAHHWIUIAPHA TYIUIAHWILINTA, Kyd KYWHII TE3JUIHra, AeTall
yayamilapu Ba X.K.

KOBYIIKOKJIMKHU XapopaT 3axupacu KaHuya KarTta Oyica, COBUK CHUHHIII
xaB(hu KMYUK OYIaau,uiliall MIMOHWIWINTY I0KOpU Oy iau.

Exmapu  MapkasnamraH — KpMCTaUIMK — MAHKapaad — MeTaal — Ba
KOTUIIIMAJIAP,TUTAaH Ba YHUHI TEKCOTOHAJ TMaHKapalu KOTUIIMaJapyuHU
COBYK CHMHHII OCTOHACH WYK,yJIapHU COBYTTaH]1a 3apOnii KOBYIIKOKJIUTH OUp
TeKUC(OUp OXaHTI1a)Kamasiau.

byngaii MarepuasapHu COBYK CHHMIIMA YHHU 3apOuit
KoBYIIKOKIUTH 0.3MJ1x /M? (Teer=0,3) man kyn 6yirangaru
xapopatu OusaH 0axoJiaHau.

CoByk cuHMINTa sHAa Kylujgard ¢(akTopiaap XaM TabCUp KUJIAIH:
MYCTaxXKaMJIUK (Op,04r), (PH3UK Ba TEXHOJOTMK XOCcCaJlap,TalllKi MYyXHUT
OMJIaH MOCJIHTH.

MarepuaniHu UCCUKIMK CUFUMU Ba UCCUKJIUK YTKA3WIIJIUTH KaH4ya Kam
OyJsica, YHM COBMINM (My3Jallld) IIyHYa OCOH OYynanu. IlnacTukiuk romka
JUCTJIAp Ba IOMKA JEBOPJIM AIMMEHTIIAp OJMII UMKOHMHU Oepamu. FOmka
JEBOPIIM JeTaiiap (KOHCTPYKIMsUIAp) KajduH JEBOpJUra HUCOATaH COBYK
CUHUILTa MOMUJUINTH KaM.

Bonopon Metannaa, ailHuKCca TUTaHa 3pUO YHU SXITUTHHA MYPTIAIITUPAIH.

MarauTiiu MmatepuaJiiap.

Marepuaimap ~ MarHuT ~ Xoccajapura — Kapad — Ky4YCHM3MarHWTiIu
(InaMarHeTWkiap, NapaMarHeTHKIap) Ba KYyWIMMarHuTiId Typyxra
oynmunaau. (GeppomMarHeTukiap, epprumMarneTukIiap.)

JlnamarneTukiapaa MarHut Kaoy KUJTyBYAHJIMK
(—mponumanaemoctsll)  po<0 Ba Oy TamIku MarHUT MalJOHU Ky4YIaHUIIIATA
OOFJIMK 5Mac: BOJOPOA,MHEPT razjap (aproH,reuid),KYyMuuiInK OpraHuk
Oupukmanap,om  Ty3u,0ap3u  metawmap (Cy, 3H, KyMYILOITHH,
cumo0),BUCMYT,ranuii,cypma. p=10%-10".

JlnoMarHeTuk Ba mapaMarHeTHK MaTepuajiap TeXHUKaJa dYerepajaHraH
MUKIopaa Kymnanuiaaay (2O Hu atpoduaa OViaranuaan).

Kyunu marautium Matepuamuiapaa p>1 Ba Talmikd MarHUT MaiIoHH
KywIaHumura OofiuK. MarHuTnanum (MarHuT uHAyKcuscu) M Ounan
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TaAIIKJd MarHuT MailloHu KyuwiaHnraniaurd H opacuna G0FIMKIMK MaBxXy/I.
M=p-H
W-MarHuT KaOyn KWIYBUAHJWK JeHWIaad Ba MAaTEPUATHUHT MarHUT
XycycusTaapuHuudoanaiam.
®eppomarautinapaa u>>1 6ynagu. by cundra kupysBum Fe,Ni,Ca kabu
MeTaliapJa BayJIapHUHT KOTUIIMaIapyia MarHUT MaiIoH JKy/aa 3ypaitn0 ketaiu.

®deppoMarHeTUK KpPUCTAJIMHUHI TaH)Kapacuaard aTomjap ys3apo Oup-
Ovupu OwnaH Kywid Tabcupiamaad. by TabcupiamyB,acOCaH,YeTKU
KOOMKJAru >JeKTpOHIap opKaiu coaup Oynaau. Kpucramimarm xyuiHu
aTOMJIADHUHT  DJIEKTPOH  KOOWKiapu  Oup-OMpUHM  WuMra  KupuoO
Oopaau,HaTWXKajga atomuiap Oup-OMpu OWIAH BJIEKTPOHJIAP AJIMAIIMII
UMKOHUSTHTa Jra OVymamu. by TabcupmamyB HaTWKacuja BYXKyIra
KeNaguraH y3apo ajMallyBud Kyujnap Tydailnid  SIeKTpOHIApHUHT
CIIMHMAarHUT MOMEHTJIapU  y3apo mapanen okownmamaau. Harwxana
dbeppoMarHuTUK ~WYMJA IIyHJAW coxadajnap MaBxkyn Oyiaauku,0y
coxayajapJard ClIMHMarHuT MOMEHTIIAp Y3-Y3uaaH(CIOHTaH) OUp TOMOHTa
uynanran Oynanu. by coxauanapHu nomennap Ae6 arananu. J[oMeHnapHu
ymaammapu 103-10*Om wamacupa O6ynamu. Typnu JOMEHJIAPHUHT MarHHUT
MOMEHTJIApY Typiu4a HWyHanraH OYauO,Talllki MarHUT MaiijioH Oyiamarad
xonjga  (eppOMarHUT  mapyacujarda  Oapya = JOMEHJap ~ MarHuT
MOMEHTJIAPUHUHT BEKTOP WUFUHAUCU Hojira TeHr Oymamu. IllyHunr yuyH
xap Oup JOMEHJarM MarHUTIAHUII JKyJa KaTTa Kywid Oynummra
KapamMaciaH (eppoMarHeTuK Iapyacu MarHuTiIanmaran Oymaau. Tamiku
MarHuT MAaWJIOHHUHT (EeppPOMArHETUKKA TabCUPUHU  KYPAMIMK,TAllIKK
MalJOH  KYWIaHTaHJUTHM  yHYQJIMK  KaTta  OYyiMaraHja,JloMeHjap
yerapaJJapuHUHT CUJDKUIIU coaup Oynamu. byHna MarHuT MOMEHTIapUHUHT
WyHaIMIIapu TalmlK|d MaWoOH WYHAJIWIIWra SKUHPOK OYyiraH JoMEHIap
OoIIKa JOMEHIap XUCOOUTa KaTTallallaIu.
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MarauTinm TYWWHWIN I[IyHAAW OYJIaJAWKW, KadOHKH,TOMEHIAPHUHT
KaTTanamuimu (Ycumu) Tyraiaum Ba Oapua -crioHTaHll MarHutiamraH
MUKpPOKPUCTA/NIMK y4yacTKajap TallKd MarHUT MaiJOHM TOMOHra Kapad
KOJITaHJIa-yHaJranaa.

Mukpokpuctauiik  GeppoMarHuTiiap MarHUTJIAMTaHAa  YJIApHUHT
YU3rUi Yruamnapu y3rapaau,0yHra MarHUTOCTPUKCHS JCHITaIH.

deppuTtiiap OKCHIJIAPUHA KU3AUPHUO Tpeccnall (crekanue) nynu Ouian
OJIMHA/IH. YJIAPHUHT 3JIEKTP KAPLIWINITHA IUAJIEKTpUKIapHUKUTra TeHr:1012
Om lllynuar yuyH Oymap OKOpHM paguodacToTaiapia Ba yTa IOKOpHU
yacrotanapaa unuatunanu: FeO, Fe;Os.

Mapxkananumm: 4000HM, 1000HH, 100BY. Pakamnap HUCOMI Maraur
KaOyJl KWIyBUYAHJIMKHH KypcaTaau,0MpuHYM Xap(d dYacTtoTa Iuara3oHUHHA
kypcataau. H-mact wacrotanu (Huskuit). BU-tokopu yactoranu (BBICOKO
YaCTOTHBIN) MKKHUHYMA Xapd JEeTUpiioBUd d3JeMeHTHU H-Hukenb-uimHK, M-
mapranen-uuak. 4000HM, 1000HM (MHu-3H rypyxu)iap acocaH 4acTOTacH
IMI'n raya 6ynran nuamazonna, 1000 HM3 sca wactoracu 3MI'1 rauagaru
JMana3oH/a UILIaTUIA .

Hu-31 rypyxumaru ¢epputiap,apau  1000HH, 400HH roxopupox
yacrotaga (<200MI c)unuiatunanu.100BY-tokopu uactorana(<800MI c)na
ninatwiaau. byHnaan rokopu yactotanapaa CBY ummmatunaau. Mar#aut
XycycusiTiaapura Kapao,myaaTiap Ba KOTUIIManap 2 Typyxra OyJiIuHau:

1. FOmiok — MarauTim (peppomMarHutiap) KaiCuiIapuku,Kyacu3 MarHuT
MauJIOHJIApUIa XaM KalTa MAarHUTJIAHUII Ba TYWHHUIIN MYMKHH.

H=S8...... 800 A/m,Maraut KaOyn KuayBdanaury pu=103%-10°A/m.

2. Kartuk-marantin: H=102-10% A/m.

FOMII0K MarHuTIM MaTepuauiapra TEXHUK TO3a TEMUP, DJIEKTPOTEXHUK
nynatinap kupaau, Oy mynaraa Cu>4,5%

Juaammu-Cu=0,5-2,3%

Tpancpopmaropnu-Cu=3,5-
5,0%

HNccuk xonga mpokarTiaHran osnekrporexHuk mynat.E11-E13,E21-
E23,E43A, 345-E46. D-3nekTpoTeXHUK mysar. bupuHuM pakam KpeMHUI
MUKI0pU-%. KKUHUM pakaM UIUIATUIIUII KOUHU: DJIEKTPOTEXHUK Ba MAarHUT

XyCYCHUSTIAPUHUHT TapaHTHUsIIApH. A-SIXIIAJIaHTaH.

CoByk xosma mnpokatinanranmap 93310-E330,E3700, -Ol-kyn  rokopu
TEKCTypajaHraH.

-00I- macT (kam) TeKCTypajaHTaH JeraHu.

Fe-Ni Ba Fe-FI-Cu(oncudep) cucremanapu IOMIIOK MarHUTIA Ba L CH
10KopH. bynapaan TpanchopmMaTtop Apoccen AeTauiapu Hiiad YMKapuiIaIm.

Kartuk MarHuTiam maTepuauiap-myjaTiap JOMMHN MarHuTiap Y4yH
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unuatunagu. Tapkubu aa yrnepon stapiu : 3X3, 3X5KS5, s3X9KI15M2. 3-
MarHuTIM nynat aeranu. ~1%-C, konran xapduap jgerupiaaHrad myjaat kabu
YKUJIaIH.

Mypakka0® ¢dopmanaru MarHuTiap Ba MarHUT E€3yBM Y4YyH JIEHTajap
Kyluaaru cucreMmanaru koruimmanapaan scananu.Fe-Co-Mo (komor),Cy-
Hu-Co(kymuko),®-B-  Co(Bakawwioi). Mapkacu :12KMBI12(xomomn).
Jlerupnanran mynatinap MapkajgaHummura Oyiicyamainan: 12%-Co, 6%-Mo,
12%W.

Jloumuii MarHuTIap Y4YyH acocaH KyHuJaru KATTUK MarHUTIH
kotuimManap wunmatuaagn:  Fe-Ni  -F1  cucremamu  Co,Cu,Ti  Owian
nerupnanamu:  14%-Ni,8%-Al,24%-Co0,3%- Cu. KykyH MeTautypruscu
yeyiuaa Fe-Ni-Al Ba jierupiioBun aiuMeHTIapiaH KHYKUHA YI9aMITd FOKOPH
AHUKJIMKAArd Ba TO3a 103aJI1 MAarHUTIIAP OJIMHAIH.

Nctuxk6oin (MepCrnekTuB) MyHaNUII-0y HOAUP METaIapHUHT KOOOJIBT
omnan  xummsBuii  OmpukMacuaup: CmCos,Cm(Co,Fe);;.  BynapHuHT
koadurmentu -pll anya camapuii karra.

Ha3zopar caBosiapu.
1. Kuitun spuiiquran metami 1e0 KaHaal Metauira antuinaan?

2. CoByKKa 4M1amiid MaTepuai 1ed Kanaail marepuanra autunaan? Mucomn
KEJITUPUHT.

3. Kanpnaii maTepuamiap paauanusra Y4uaamim aeiunaam?
4, Kangai KoTUIIIMAara 3J€KTPOTEXHUK MynaT aeiunaan?
5. D13-Xapd Ba pakamiiap HUMaHu Oenruianan?

6. Kanmait MeTamira IuaieKkTpuK Jerdnaaam?

7. KaTtTuk Ba IOMIIIOK MarHUTJIM MeTaJUTapHU OMp-Oupunan papku Humana?
8. DX5K5 Kanpgait matepuan Ba Xxapd Ba pakamiiap HUMaHU Oesruianu?
9. Kangaii maTtepuamiapra MarHuTJIM MaTepuasiap aennnaam’?

10. Mucosnap OunaH U30XJIaHT?

4. Moayab. MamuHaco3/IMKAA KYUIAHWIAAUTAH MATEPUAJLIIAP XaKuaa
AACTJIA0KH MabJIYyMOTJ/IAP
MaB3y. PaHriin MeTajiap Ba yJapHUHT KOTHIIMAJIAPH.
Pe:xa:

Panrnm MetaiyiapHUHT aXaMUsSITH KaHgan?
Muc Ba yHUHT KOTUILIMAJIapH.

JlaTtynnap Ba OpoH3ayiap rpyIinacH.
AJIFOMUHHI Ba YHUHT KOTHIIIMAJIapH.

a ~ e

Maruauii Ba yHUHT KOTUIIMAJIApH.
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6. Turan Ba yHUHI KOTHUIIMAJIapH.

Taanu ubopanap: panenu memann, J1e2UpiroO8YU, Ypma JNe2UPIAHeaH, Kam
JlecUPIaneaH, MUc, ATIOMUHU, MASHUL, MUMAH, KOMUWMA, IamyH, OpOH3a.

Panrnum Merayuiap Ba  yJIApHUHT  KOTUIIMAjapu Xakuja JacTiiaOKu
MabaymMoTiap.  PaHrnm — mertauiap Ba  YIAPHUHT  KOTHIIMAJIAPHHUHT
MAaIllMHACO3IMKIAaru axaMusiTh. PaHrm MeTaml KOTHUIIMAJIapy TypJiapu, YMyMUN
XO0ccanapy Ba KyJUIAHWIMIIHA XaKuJa MablyMOTIap.

Panrnu merannapra Muc, alFOMUHUNA, Kanad, KYpFOIIWH, PyX, HUKEI, TUTAH,
MarHui Ba OollIKajiap, NIYHUHIACK YJIapHUHT KOTHIIMAaJapy KUpaau. 3aMOHABUUN
MAIllMHACO3JIMK/IAa PAHIIM METAIUIADHUHT axaMUATH JKyla Karra, aiHHKCca
DHEPreTHKA,  JJEKTPOTEXHUKA,  PAAUOINIEKTPOHHMKA,  CAMAJIIETCO3JIMK  Ba
aBTOMOOWJICO3JIMK CaHOATIapuJa Ba alOKa COXalapuJa paHId MeTajiap Ba
YIApHUHT KOTHIIMAJAPU KyJa KyN HIUIATHIAIM. Y30EKMCTOH PAaHIIH METaill
pyJajJapyuHUHT 3axupayiapu Oyiinya qyHENA €Takyu JaBiatiap KaTopura KApaiu.
Panrnu metamnapHUHr pyAanapuja OWp BaKTHHHI Yy3uja Oup KaHya Typid
MeTajuiap: KYpFOIIMH, Kaiai, MHUC, OJITWUH, KyMyIl, TEMHUp, CUMOO Ba HOJIUP
MeTajulap ydpauau. byHnai pynanap kynmeramu pyaanap aeuwinanau. LyHuHr
YU4yH PaHIVIM METAUIAPHUHT pyAalapuHU KOMIUIEKC KaiiTa unuiad Oup BaKTHUHT
y3uga XaMma KUMMAaTJIM METaUIapHU aXpaThO OJuIIra XxapakaT KUJIUHAIW.
V36ekncton PecnyOnukacH HMKTHCOIMETHHM —PHBOXIIAHTHPMIIA MHC — Ba
ATIOMUHUN UIIA0 YMKAPUIIHKU CE3WJIApIU KYNAaWTUPHIL, IIYHUHTIEK KYpFOILIWH,
KaJlail, MarHuii, HUKeJ, TUTaH, BOJbPpamiM, MOJIUOACHIM Ba THUTAHJIH
KOHIIEHTpATJIapHU, XamJla KUMMaTOaxo MeTaUlapHU UINUIA0 YHUKApUIIHU
KEHTAaUTUPHILI MyXUM axaMusTra ora.

Muc Ba yHUHT KOTHIIMAJIAPHU

Cod Muc KyHFUp paHTIH, YY3UITyBYaH, KOBYIIOK METAUIIUDP. YHUHT
cyrokiaanum xapopatd 1083°C, suunuru 8,94 r/cM® 9y3uaMmgary MycTaxKaMIIMK
yerapacu 220-240 MIla, bpunenn 6Vitnua kartukauru 330 HB.

Canoatna 80% ra skun muc cyndumm pynanapaan (CuFeS;, SusFeSFe,Ss,
CuS) onunamu. Tapxkubuma 3-5 % muc Oyiran pynagap 6o pynanap XxucoO1aHuoO,
yJIapHU CYIOKJAHTUPUIN My OunaH muc oauHaau. Tapkubuna 3 % gaH kaM MucC
OynraH pynanap CyOKIaHTUPUIIIAH OJANH TYWUHTUPUIAAU (OOMUTHIIAIN).

Muc pynanap Tapkubuaa xyaa o3 Oynaraniaurua cababiu yaapHU TYWHHTUPUIL
UIUTApU MYXUM axaMusaTra sra. Muc KailHOBYM KaTjiaM OCTHJa Ba (hIOTaIMOH
ycyiap €paamuaa OOMUTUIAN.

Muc pynanapugard opTUKYa 3appajlapHu CyB €paamMuia Xyslam Wyau OusaH
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OOMUTHILTA aCOCIAaHTaH yCya gromayuon myuunmupuus 1ed atanaiu.

dnoTtaunoH TYHUHTHPUII Cyl(UI Ba MOIUMETAIUT PyJalapHU TYHUHTHPHUIIIA
KEHT KyJnaHwiaau. by ycyn mertann Ba 6eroHa >kKMHC 3appadajapuHUHT CyB OMiIaH
TypJIM4a XYJUIAHUILINATA aCOCIIAHTaH.

Muc cyndum MuHepaiap 0eKopuu KMHCIapra Kaparaija cyB OuJiaH sIXIITU
XYJIJaHMacaaH MOHM 3appanapura ypaiu0, KYOUK Tap3uja IOKopura ypaio
yuKaau. Yap HuruOoMHray, KypuTuiaayd Ba KaiTa UIIaHau.

Muc KoHIEHTpaT/Iapu TapKUOWIaru ONTUHTYTYPT MUKIOPUHU KamManTupuo,
TYHUHTUPHUIL YIYH KAUHOBYUU KAMAAM OCmMuda b6otumuwd yCyau KyIJJTaHUIaIH.

Tapkubuaa ONTUHTYTYPT, CypMa Ba OOIITKa 3apapiiv dJIeMEHTIap Kyn Oyiarad
pynanap BepTUKaN TNewiapia MablyM XapopaTiaa KU3IupHull Hynu Ouian
TYUMHTUPUIIAAK.  DOWMTWIraHn  MHC  pyJajapd  QlaHrajld  [eusiapja
CylokjmaHTupwiaay. Iledra KupuTWIraH IIUXTa TapKUOUJgaru  MHUCHHUHT
OJITHHTYTYpT Ba Kuciopona Owian Oupuxkmanapu 900°C xapopaTaa peaxuusra
KUPUIIIAH: Cu,S + 2Cu,0 = 6Cu + SO,

CuyS + 2CuO =4Cu + SO,

Xocun OynraH To3a MUC peakiusra KUpMall KOJTraH TEMUP HUKKHA cylduau
OWIaH peaknusra KHpuIaau: FeS + 2Cu = Cu,S + Fe

FeS + Cu,0 = Cu,S + FeO

Temup uxkku okcunu sca CuO, 6mian OUPUKUO MITAK XOCHIT KUJIAIH:

2Fe0 + 2Cu0O, = 2FeOCuO,

by peakuusanap okubartuga spuraH KOTUIIMalap TeY Tarjurura HUFUiIaau.
Muruiran KOTHIIMaHUHT acocuii Tapku6u Cu,S Ba FeS GupuxManapunan néopar
oynamu. Opatna, Oy muc wmetn neviwnanu. lllTelin cyroxmaHTUpuInO, XaBo
xahgam Wynu Omnan muc onuHaau. Onunran muc Tapkuobuma 0,05-1,5 % rava
Typau Kymumyanap 0ynaau. bynaail Myuc TeXHUKaga UILIATUITYYYH TO3aJIaHaH.

XOoMaki MHUC TEPMHUK Ba 3JIEKTPOJIM3 WYNIHM OWJIaH TO3aJlaHaIu. DIJIEKTPOJIH3
MUCHHUHT MapKajapy Ba HIIIATHIUII coxacu 9.1—kaaBanaa KeITUPUITaH.

DJIEKTPOJUT MUCHUHT MAPKAJapH Ba HILJIATHIHIIN
9.1—skaaBaJ

Mapxkac MucHuHT Nuuatunumm
5 MHKJI0pH, %0
MO0 Toxk y3aTuil cumiIapy Ba FOKOpHU
99,99 xoccanapra sra
KOTHUIIIMAIap OJIUIIAA
MO 99,95 Toxk y3aTuiil cumIIapu, TpoKaT Oyromiiap
Tanépiama
MI 99,90 KOxopu cudarnm mpokaT Ba KOTHIIIMAJIAP
OJIUIIIAA
M2 99,70 Muc KoTUIIMaJapy OJIUIIIA
M3 99,50
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T ME | 99,00 | |

Muc unad yrkapui skapaéHUHU APTIN paBUIIIA yuTa jKapagHra aXpaTuil
MYMKHH:
« IITEHHJAaH XOMaK{d MUC OJIUIII;

+  XOMAaKu MHUCHHM To3aiail (paduHiain);
«  MHCHH DJICKTPOJIUTHK TO3ajiall (paduHan).

IlTeiinaan xomMaku wmuc ojaum. 1866—imnoa wmyxamguc B.A.
CeMEHHUKOB  TOMOHHMJAH  XOMaKM  MHCHH  MaxcyC  TOpPHU3OHTAI
KOHBEpTOpJIap/ia CYIOK IMITEHHAAH XaBO XaWmaln Wyau OWIaH OJHIN YCYJIH
APATUIITAH.

KonBepropa yranuran xkapa€HHU UKKY OOCKHYTra aKpaTUIl MyMKHUH.

buprHun 60CKMYla KOHBEpTOpra Xaiaanaérral XaBo KHCIOPOIU TEMUP
Ba MuC cyiaduamapuHu okcuiaan. Xocwsn Oynaran temup (II) —okcua

KBap1 OunaH OMpUKHUO NUTAK MAR0 KUIIAIu:
2FeS + 30, = 2Fe0 + 250, + Q
2Fe0 + 2Si0; = 2Fe0SiO; + Q

Kapaénna axpanaérran NUIaK WAFAIUIIN OWJIaH KOHBEPTOP OF3WAaH
KOBIITa ynkapwiaau. KoHBepropra sca sHru mTelH Ba (JI0C KHPUTHIIAIH.

NkxknHun OOCKMYZa KOHBEpPTOpJArd Muc cyiadua xagamaéTrad XaBo
KHCJIOpOJY OUJIaH peakuuara KUpumo MUCHHU KalTapaan:

2Cu,S + 30, = 2Cu,0 +2S0, + QCUZS + 2Cu,0
=6Cu+3S0,-Q

bockua 2-3 coar maBom staam. OnmuHraH Mucaa o3 Oyicama, Oomika
AJIEMEHTIIap OYITaHIUTH YUYYH YHU XOMAKU MUc JTeHUIaIn.

Xomakun MuCHM To3ajdam (paduniaam). Arap XOMakd MHUCHUHT
TapkuOuaa xxyaa 03 Mukgopaa Au, Ag kabu HoMp MeTauiap MaBxKyj Oyica
Xamjia OJIMHAJIUTaH METaUIaH OeKopYM KyIIMMYaliap MHUKIOpUTa y Kaaap
KaTTa Tajad KyluiiMaca, ajlaHrajiy Teyja XaBo XaWjamn Myad opKaaid MHUC
TO3aJIaHA/IN.

MucHM 3J1eKTPOJMTHK To3ajam. by ycynaa Kyaa To3a MHUC OJIMII
Owian Oupra yHUHI TapKMOuZaru HOIUP MeETajulap XaMm axparuiaau. by
dKapa€H MYKU JIEBOPU MAXCYC AJIEKTPOJIMT KYWHIITAaH KYPFOILIUH JIUCT EKU
BUHUILIACT OWJIaH KOTJIAaHTaH EFod4 €xy1 OETOH BaHHAIAp/a OJTMO OOpHIIaIu.

Muc rKorummajiapud. MHUCHUHT pPyX, Kajlak, KypFOLIWH, TEMUD,
Maprasel; Ba OOIlKa AJeMEHTIap OWIaH XOCHWJI KWUJITaH OMpHUKMAaJIapu Muc
Komuwimanapu pevnnagd. MHUC KOTUIIMAJIAPU IOKOPM MEXaHUK XamJa
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TEXHOJOTHK XOccajlapra Jra xamjaa Kopposusbapoml, eHuIuira
yunamiauaup. Ly Oouc ynapaan canoaTna KeHr MUKECAA (hoiaanaHuIagy.

Jlarynnap. Jlarynnap rpynmacu ne6 muc OwinaH pyxjaaH ubopar
KOTHILIMajapra aitunaau. babzan OyHaai natyH (KOTHIIMA)JIapHU >Ke3Jap
ned xaMm roputwiagu. TeXHHK JaTyH Jiap TapkuOuaa pyx MUKIopu 48—
50% ra eranu.

I'OCT 15527-70 Oyiinya MHC-pyXJM JIATYHJIAPHUHI OJITU HaBH
(mapkacu) Mamxyn- JI96, JI90, JI8S, JI8O, JI70, JI68, JI62. Bynnpait
MapKaJallHUUT MabHOCHU ImyHAaku, JI xapdu naTyHnap Ba KOTUIIMAHUHT
HOMUHU OuiAupca, pakamjaap KOTUIIMA TapKUOWJIArd MHC MHUIJIOPUHU
ownnupanu. Maxcyc (Mypakka0) JaTyHJId KOTHIIMaiap, SbHA MHUC OWjaH
pyxmaH Oormika 3jieMeHTHap (JIerupiioBun cudaruiaa) KymuiaraH Oyica, y
XOJI/1a TETUIILTU AJIEMEHTIApHU OMIANPYBYH XapQuiap Ba TETUIILIA paKkamiap
Owran mapkananaau. macanas, JIC 74-3, JIO 70- |,JIAH 59-3-2, JIM 58-2
Ba XOKa3zo. Mapkanapaaru OMpUHYM pakaM MUCHUHT, YHJAH KEWUHHIU
COHJIap 3Ca TETUIIUIM JIEMEHTJIApHUHT % XxucoOujgaru ypradya MHUKIOPUHU
KypcaTajiu.

JlatyHnapra KylImJIaJuraH acoCUid JIETUPJIOBYM dJE MEHTIap pycya
HOMJIApUHUHT OupuHun Xapduapu Oyiinua udonananaau; kanan—oO, pyx—
LI, Kypromms—C, temup— XK, mapranetn—Mii, Hukenb—11, kpemauii—K,
aMIOMM HAW—A Ba XOKa30. MacanaH, MaxcyC JaTyH KOTHIIMAJIApUIAH
JIMu 58—2 wnaBnarm (Mapkagaru) Mip MapraHenHu, 58 pa3zaMu MHC
MUKIOPUHHM, 2 93ca MapraHell MUKIO PUHU OWAMpaad, IOJTaHH
(ymymuiica 100% O6ynumm ke pak), sbHU 40 IpoIeHT pyx Oymamm.

Jlatyn mapkacunuHr oxupuaa JI xapdu Oyica, yHUHT KyiiMaOon JaTyH
sKaH-IMrHHM Owiaupanu, Macamad JIK 80-3JI, JIAXK 0-1-1JI Ba xoxaszo.
Mapkacununar oxupuga JI xapdu Oynmaran naryunap aepdopmaiiHsoon
JaTyHJIapAup.

Kyiimabon naTyHiap/iaH CaHUTApUsI-TEXHUK CUCTEMaylap y4uyd Typiu
apMmatypaiap, KpaHjiap, apajaliTUpruuiap, TMOAIIUIHUK BTYJKalIapH,
KOPpO3us10ap 101l JeTallb Ba OOIIKazap Kyuiaau.

bpon3anap rpynnacu. TeXHUKAHUHI TypJid COXajlapyua MHUCHUHT
JIespad  XamMma MeTaiapu  OwnadH  (pyX Ba HHUKEIJAH TallKapH)
KOTUIIIMAJIApU KEHT MIIIaTUiIaau Ba Oynap OpoH3anap ne0 aranaaud. XOCHI
KWIMHran OyHJai OpoH3anap *Kynaa sXId KyWMakopjuK Ba aHTU(DPUKIIMOH
XycycusaTinapra odra Oymm0, Kopposusra dguaamiuadp. bponzamapaan
Tanépianaauran acocuii Oyromiap (actamwiap) KyiiMma, 60cuM OuJlaH HIIIIAI
Ba KECHIl OpKajdu XOCWJ KWJIWHAAu. bpoHzamap  Tapkubumaru
KOMITOHEHTJIapura Kypa kanainu, Kypromuamm Ba 6ormikanapra 6yauHau.
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bponza bp xapdnapu 6unan mapkanananu. bp HUHT yHT TOMOHHAA 3ca
OpoH3ara KMpYBUM AJIeMEHTJIap €3WjIaJd Ba LIy TETHIILUIM 3JIEMENTIAPUITHT
% xucoOujmarm ypraya MUKIOPUHM KypcaTyBuUM pakamjap OwuliaH
Mapkana—Haau. Macanan, bp OHC 11-4-3 mapka OpoH3aHUHT Tap-KuOuja
ypta xucodna 11% xanan, 4% Hukens, 3% Kypromms Ba Koaranu MuciaH
(Muc mukgopuan % xucobuaa udomamaiuran pakamiap OpoH3a MapKacura
é3nnmMaiiin) noopar IKaHIUTUHU OUJIIUPA/IH.

Kanaitnu OpoH3aHMHT TapkuOWra KUPYBYHM SJIEMEHTIApJaH Kajiai
MHcra HucOaTaH KUMMAaT Ba KkamM€0 Oynramnmru ydyyH OyHjan
OpOH3aJapHUHT TapKUOW y3rapTUpUINO, OOIIKa Mapkajgard OpoH3anap
unurad YukapuiIMokaa. byrmait Oponszanapra amoMmuHUi OpoH3za bp AS
Ba XXyJla Mypakkal amoMUHUN TeMup-mapraneunu oponsa bp JIK M 10—
3—1,5 Ba Gomrkamap Kupaim.

Kanaiinu Oponzanap (pakat muc OuiaH Kanaijgan noopaT) HUHCOHUSTIA
Kyna Kaaumaad MabiiyM. JIekuHn OyHnail OpoH3alapHUHT TapKuOuja Kajian
MUKJIOPUHUHT  OmMO Oopumm  Makcaara MYyBOQHUK 3Mac, UyHKHU
OpOH3aJIApHUHT TUIACTUKJIMTY Ba EMUIIKOKIUTU MAcainub, MypTIUTUA OMIHO
oopanu. Illy Goucnan Ttapkubumga 14% pan Kyn kajgail MUKAOpU OYirax
OpoH3anap AesSpiM UILIATHIMANIN.

[yHuHr yyyH Kyiimanu OpoH3anap TapKuOuJaru Kajailh MUKIOpHUra
kapab oup dazaym (a ) Ba ukku ¢azamu (a K 6) Oyauimm MyMKUH.

Kanaiinu OpoH3alapHHHI XYCYCHSTJIADUHU OIIMPHUII MaKcaauja ylapra
JETUPJIOBYM 3JIEMEHTIap Kyluuiaaau. MacanaH: OpoOH3aJJapHUHI MEXaHUK
XYCYCUSTIAPUHH OIIPUII YUYyH JIETUPIIOBYHM anneMmeHTnap Ni, Zn, P, TexHomoruk
XycycusTaapuHu owmpuil yuyH Pb, Zn, Ni aHTu(dpakumoH XyCyCUSTIapUHH
omwmpuil yayH) Pb, P Ba kopposwsra uwmmamsmimura omHpuimn  yayH Ni
AIIEMEHTIIAPU KyIIUIaau.

Typnu  Oyromiap  XOCHJ  KWJIWII — ycynu  Oydinua  OpoH3a—Jap
nedopmarnusianyBun (6up (azanm) Ba Kyiimanu (Mkku (aszanu) jgapra OYIuHAIM.
HedbopmanusuianyBur  OpoH3anap/iaH Typiud TMpYyXHHAa Ba NPYyKUHATAHYBUU
Matepuajiap, KylMmand OpoH3alapiaH Maxcyc BasudaiapHu Oakapuiira
MyJDKaJIJIaHTaH CHPIAHYBUM TOIIMITHUKIAP (KaTrTa Te3NWK Ba OOCHMM OCTHAA
UIUIARANraH), TypJIu apMaTypaiap, I0KOpH MCCHUKOApIOII Ba JIEKTP yTKa3yBYaH
XaMJila Kopposusibapaon jaeTauiap, HaKIUIMd Ba Oaauuii KyidManap OJIMII Y4YyH
dbolnananunagm.

Keitunru BakTiapia Kajiail kaMuui OYIATaHIUTH Y4yH OpOH3aHMHT OOIIKa
Maxcyc HaBmapu wunuiad  'UMKWIMOKIaku, ymap — y3JapUHUHT  TypJd
XyCycusTIapura Kypa Kajaiinu OpoH3ara HucOaTaH IOKOpU cU(aTIv XUCOOIaHaIn
Ba TEXHUKAHUHT TYPJIM COXANapUaa Kyaa KeHT HIUTaTUIMOK/IA.
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AmovuHaMi OpoH3a (TapkuOuma 5... 11% Al) rokopu aHTUKOPPO3UOH Ba
MEXaHUK Xoccajlapra srajup, JeKWH KyHMaKopJMK Xoccacu Oyiinya kanailiu
OpoH3aJlaH yCTYHJIMK Kuiionmaiinu. byHpmait OpoH3anaH acocaH Typiid THUILUIA
rMpakiap, TypOuHa JeTajuiapu, BTyJIKanap, KianaH ceuiojapyu Ba XoKasoJjap
UIUTa0 YMKAPUITA]IN.

Kpemuwnitnii 6ponsa (1.. 4% Si) — nerupiaHran HUKelb, MapraHell Ba pyx
y3JTapUHUHT MEXaHUK XOoccaliapu Oyiuda myjaTra SKMHJIAAAN Ba KUMMaTOaxo
KaJjailiy Ba OepuiuMiiii OpoH3aJlapHU ajMAIITUPHII Y4yl Wiuiatuiaad. bynnai
OpoH3a TypJjapuaaH wuiKaganyBun mmapoutna 250°C raya TtemmepaTrypaja
UIUTAlIMraH AeTajiap uiuiad yunapuil yayH GouganaHuiam.

Kyprommumu GOponsa (25.. 30% Pb) xam aHTU(hPUKIMOH XycycusaTra sra
O0ymuO, sxmu KecuO HIIaHaIW, YPWIUII HAarpy3KacMHU sIXIIM KaOyll Kujdaad Ba
TOJNIMKHII MYCTaXKaMJIUTH KarTa. byHmaii OpoH3a TypiapuaaH Ha Tpy3Ka Kyl
TyIaAUraH, IOKOPH TE3IMK MIapOUTH/IA UIIJATHIAUTaH aBUAlAs IBUTATSIIMHUHT
NOJAIIMIIUKIAPY, IU3EJUIAPHUHT TypOuHajmapu Ba Oolllka jaetajuiap Huuiad
YUKapUIAJIH.

byngam Ttamkapu, KAMMATIMPOK. OYynuiura kapamaciaH OepuILIHiIN
opon3a (3% raua Be O6Ynanu) xam Typiu coxanapja KEHT UIUIaTUIaAu. Y Y3UHUHT
KyJa IOKOPM MEXaHHK XYCYCHSTIApH TOONAaHTaHAaH KEHWWH eHWIHIra
OapAOUUIMIINTH, KOPPO3USATa YWAAMIIWINTH, FOKOPU HWCCHUKIUK Ba JJIEKTP
yrkazyBuannuru (500°C temnepartypaga OynapHUHT MycTtaxkamiuru xyaau 20°C
Jarv  aJIIOMUHUK-TM OpOH3aHMHI MYCTaX.KaMJIMTHJIEK) OWJIaH XapakTepJIUaup.
YHaan Kyna OKopu Tanabra >kaBoO OepamuraH Maxcyc JeTajuiap: aHuK,
npubopIapaa dMaCTUK AIEMEHTH OyJraH MemOpariajnap, CHpnaHyB4YM KOITaKTIIap,
py>KUHaIap, KyJladyokiap, MecTepHsIIap, YepBAKIN y3arMmanap, KOkopu Te3nuk Ba
TeMIiepaTypaja UluIaiIurad MOIINITHUKIIAp Ba X0Ka30Jap/ia UIIUTaTUIIa u.

bpounzanap. bp. xapdnapu Ounan mapkananagu €ku udonanaHaau. bynnai
xapQuapaaH KeWWH JICTUPJIOBUM BJIEMEHTJIApHUHT Xapduil wudopanrapu Ba
yIapHUHT TPOIEHT XHMCOOMIArn MHUKIOpJIapuHU MGONAJIOBUM  paKaMiapu
Oepwiran Oymaau. Macanan, bp OILIC-8-4-3 -(8% Sn, 4% Zn, 3%P6 konranu
muc), bp B2 (2% Be), bp AXXKH 10-4-4 (10%, 4%, Fe 4% Nt konranu MHCIHD).
By-napnan tamkapu siHa MUC-HUKEUTM KOTHIIIMAJIAp XaM KYy/la KEHT UIILTATUIaIH.
VYnap menbxuopiap, Hel3mibOepiap Ba Oomkarapup.

AJIIOMUHHMH Ba YHUHI KOTHIIMAJIapH

AmoMUHMNM TabMaTaa KEHT TapKajirad MeTall Xuco0sanuob, y ep KOOUFUHUHT
7,45 % wan Tamkua dtagd. AmoMunui Tor skuHcaapuga Al,Os Ba Al (OH);
OupUKMaliapy xoJsiatuaa Oyiaaau.

Acocuil alFtoMUHUN pyfaiapura OOKCUT, KaOJWH, aTyHUT, He(eIuH
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MUHEpaJUTapuKkupaau. by MuHepammapHUHT KUMEBUN TAIIKKIII ATYBUMIapu 9.2 —
KaJBaJIa KEJITUPUIITaH.

AJIIOMMHUN PyJAJAPUHUHI KUMEBUM TAIIKMWJI 3TYBYMJIAPH

Munepai KuMEBuii Tallikuia 3TyBUMIIapH,
HOMH %
Al,O2 | Fex03 SiOz TiO> CaOo H.O | Na2O+K203 |  SOs3

Bokcur 30— 16-35 3-13 2-4 3 10-12 — —
57

Kaonun 37— 1,5 3645 - - 15-20 - —
40

AnyHuUT 20— 4-5 41-42 — — 67 4,5-5,0 22-23
21

AnroMuHUN OMpUKMaNapuIaH ATIOMUHHUN ONUII >KapaHM HMKKUA OocKHura
aXpaTuiaau:

. AJIFOMUHUM pyaajlapyiaH aJiOMUHAN OKCUIW OJIWILI,
. AJIFOMUHUM OKCUJIJIApUIAH AJIFOMUHHUM OJIUIL.
AJIIOMUHHMH PyJaJIapuaaH aJTIOMUHUA OKCHIH OJIHII

Tabuuiiky, pynaHuHr TapkuOujaru OeroHa >KMHCIAPHUHT YI4aMu Ba
MUKaopiapu Typiauda Oymamu. Illy Ooumc amomunuit pynanapujiax
ATIOMUHUN OKCUJIA OJIUII YCYJUIApU XaM TYPJIMYAIUP:

. UIIKOPJIU yCYJI;
. KHCJIOTAJIH YCYJI;
. ANEKTPOTEPMUK YCYII.

Nmkopau ycynna mgactinad OOKCHUT Maxcyc meyjaa KU3TUPUINO, KeHuH
Maxcyc TETrMpMOHJIap/a KyKyH XOJura KejiryHua Mainananaad. CYyHrpa
yHTa MabJIyM MHKJIOpPJAA COJaBa OXAKTOIl KyKYHJIapy KYIIWIUO, apaianima
xocwu1 KrunHau. by apamamma 6yiin 80—150 m, nmametpu 2,5-5 M cexuH
atinanyBuu O6apabanyiu neuna 1100°C xapoparraua KU3upuiIaim.

Onuuran macca maxcyc Oakaa 60°C xapopaTiu CyB OujaH WIIUTaHAIH.
Hatmxana HaTpuil amroMuHaAT Ba HATpUK PeppuTiIap CyBaa SPpUNAIN, KAIIIHANA
CIWJIMKAT 3ca CyBlIa spuMai, Oak Tarura uykamu. Keitmn sca Oy sputma
OakmaH 4YMKapwiInO, MaxCcyc WAMIIIA THAPOJIM3IaHaaud. byHaa HaTpuid
depput temup (III) —ruapoxcun Tap3uaa uykub axpanaau. Komnran spurma
CyB KyHWJIraH MaxcCyC HAuIIAa KapOOHAT aHTHApU] OWaH MIIIaHUO,
ATIOMUHHUIN TUJIPOKCUAN OJIUHAAU. AJIIOMUHUM THIPOKCUAM YyKMa Tap3uia
axpanaad, HaTpuid kapOoHAT »9ca HpUTMaIa Kojaau. AJFOMUHUI
TUAPOOKCHU HWAMIIIAH OJWHUO, duntpianagu. CYHrpa aiylaHagurad Kus
neyna 950-1200 °C xapoparraua ku3aupwiaau. bynna y mnapyananu6
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ATFOMUHUN OKCUIU XOCHJI OYI1a iu.

AJIIOMUHHMH OKCUIJIAPUIAH AJTIOMUHUMN OJIMIIT

AJFOMUHUM OKCHUJIUJIAH JTFOMUHHMM AJICKTPOIM3 WY OWJIaH OJMHAIIU.
Kapaéunu Oomkapuim yuyH snekrpoiauzépra 94-90 % kpuonur, 6—10 %
THIITYNIPOK KUPUTHINO, TOK 3aHXkupura yinanaau. bynna samkupnaan 4-10 V
an 7500-15000 A Tox yrtamu Ba anektporuT 950-1000°C xapoparraua
KU3UO CYIOKJIaHaIu.

Karoara Oopu6 amoMuHHMN KaTHOHJIAPHU 3apslCH3JIaHaId Ba BaHHA
TyOMTa CYIOK aMIOMMHME inFunanu. Wurmmaérran amommmmii xap 3—4
CyTKaJia YuKapuO TypuIaau.

Vpraya 1 TH amomMuHmi omum yuyH 2 TH amoMuHui oxcuau, 0,1 TH
kpuosmut, 0,6 TH aHoj wmaccacu Ba 17000-18000 xBT/coar sHeprus

capQiaHaiy.

JlaBnaT craHgapTiapura Kypa uWNUIa0 YMKapuiaéTraH aJlOMHHHILIAp
rypyxra axxpaTuiajiu:

. | rypyxra xxyzaa cod anroMuHUN Kupaau, coGpiauru
99,999 % nan xam 6ynmaiiau Ba A—999 kypuHUIIIA MapKajlaHa Iy,
. Il rypyxra cod amomunuii kupamu Ba A-995, A-

99, A-97, A-95 kypuHuMIITaMapKaJlaHAIH;

. Il rypyxra Texauk cod amromMuHui Kupaau Ba A—85,
A-8, A-7, A—6, A-5, A-0, A-—EBa A xypuHHIIIIA MapKaJaHAIH.

A Mapkanau aTroMUHHIAA KymuMyanap Mukaopu 1 % raya erau.

AnoMuHuil KoTummagapu. Amomunanitnu Cu, Si, Mg, Mn Ba 6oiika
AJIEMEHTIap OWJiaH XOCWJI KWJITaH OMPUKMANIApU AIOMUHUL KOMUWUMANAPU
JNeUnIIaau. AmoMuHu KOTHUILIMAaJIapH ITyXTAJIUK, TEXHOJOTHUK
XOCCAJIAPUHUHT  SXIIWJIMTH, KOPPO3HUSIOApJIONUIMK, TEXHUK HIIIOBTa
MOMWITMK Kabu y3ura xoc xoccanapra sra. llly 6ouc ynap MammHaco3nuk,
caMOJIETCO3MMK, anoka (paguoTexHuka, OXM, KoMmIoTep Ba oduc
KUXO03JIapu Ba Iy KaOwiap) Ba »Hepretuka (kabenb uNUIad YUKAPUIIN)
CaHoaTJIapuaa KyI UILIATUIAIN.

KuméBuii TapkuOura kapad aqrOMUHUNA KOTUIIMAJapu TypaTtOMHUHHM,
aBHAJI Ba CHUTYMHHJIapra a)xpaTujiaiau.

Marnuii Ba yHMHI KOTHIIMAJIapH

Marnuii enrun metamt xucoonanuo, 650°C xapopatia CyroKIaHaIu,
YHHHT COMMIITHpMA orupiuru 1,77 r/cm® ra tenr.

Acocuii Marauii pynanapura Kyduaara OupukManap Kapajiu:

¢ MAarHe3uT;
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«  JIOJIOMHUT;
+  KapHAJUINT;
«  Oumodwur.

Maruesur munepanu MgCO, Tapkubnu Kym MmuHepan Oynub, yHHHT
28,8 % Mg xosranu sca Si, Fe, Al, Ca okcumnapu 6ynanu. MarHe3suTHUHT
HupuK KoHJapu Ypai Ba Oolika xoitiapaa 0op.

Honomutr munepamu MgCO; CaCO3z Tapkubiau Kym kapboHat 0ynuo,
yHUHT Tapkubuaa 13,5% Mg 6op. bynnan Tamkapu, KBapil, KaJCUT THIIC Ba
OolIka Kymumyanap xam ydpaiad. JJOJOMUTHUHT WMpUK KOHJapu Ypai,
VYkpauna Ba 00IIIKa yKoiaap/1a MaBxKy/I.

Kapunammr munepau MgCIKC16H,O marnuii Ba KalMMHUHT CYBIIU
xjaopuau  O6ynmuo, 8,8 % Mg Ba Oomka KylmMMmuanapiaaH uOopart.
KapHamuTHUHT WUPUK KOHJIapU Y pasl Ba OOIlIKa koiliapaa 6op.

bumogur munepanu MgC16H,O MarHudHUHT CyBIM XJOpUAN OYiHO,
yHUHT Tapkuounal2 % Mg 6op. by Oupuxmanapaa xaM Typiid KymMmyasiap
MaBXyZ. Y JEHIM3 Ba KyJulapaa ydpauau.

Pynanapman MarHmii  onumiga  3JEKTPOJIU3  Ba
dboinananuIaIm.

Marnumnii korummagapu. Marauiinuar Al, Mn, Zn, Si Ba Oomka

TEPMUK  yCyJulapaaH

AJIEMEHTNIap OWJlaH XOCWUJT KUJTaH OUPUKMANIApU MAcHUU KOMUWMALApU
nevnnanu. MarHuiHUHT 0ab3u KyiMa KOTHIIIMAaJapy MapKajapH, KUMEBUN
TapKuOMW Ba MIUIATHIKII coxajapu 9.3 —xaaBaiia KeITUPUITaH.

MarHMMHMHI KyiMa KOTHIIMAJIapH
9.3—xaaBaJ

Mapka Kumésuii Tapku6bu, % Nmnatunum coxacu
cu Al Zn Mn Si
MJI2 0,1 0,05 1-2 0,1 bens3un 6aku OYF3u,
0 apMaTtypa
MJ14 5,0— 2-3 0,15- 0,2 JIlBuraren, caMoJIET
7,0 0,5 5 JaeTamapu
MJIS 7,5- 0,2— 0,15- 0,2 Camon€TCco3IuKIa, KuME
9,0 0,8 0,5 S KypriMaiapuaa
by KOTHIIIMAJTApHUHT TEXHOJIOTUK xoccanapu SIXIIAJINTH,
KOPPO3USOAPIONIIUTH, SXITH KEeCHO WIUIAHWINN, COJIMIITHPMA TyXTaJHWTH
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IOKOPUJIUTH ca0abiu yinap/iaH caMoJIETCO3IIMK Ba ac600co3muKaa GhoiianannuIaim.

TuTan Ba yHHHT KOTHIIMAJIAPH

Turan xyn tapkanrad metamn 0ymuo, ep koourunuHr 0,61 % wHU TamKWI
stagu. Comumtupma orupiuru 4,5 r/cm®, cyroknanum xapoparu 1800 °C. Turan
UIUIa0 YUKaApHIIIa UIJIaTHIaUraH MUHepauiapra Kyduaaruiap Kapaiu:

«  pyrui (TiOy);

«  uamenut (FeOTIiOy);

 turanut (CaOSiO,TiOy);

« mepoBckut (CaOTiOy).

Pymun tapxubuga 60 % TuTaH MaBXKyJ OYiraH KU3WI TYClId MHHEpal
XUCOOIAHKO, YHUHT CONUINTUPMA OFMPIMTHU 66,5 r/cM° ra TeHr.

Hnmenum Ttapxkubuna 59 % pyTtun Mapxkyn OViaraH KopamMTUp TYCIH
SIITAPOK MUHEPATT XUCOOIaHA N, YHUHT COMUINITHPMA OFupiury 4,56-5,24 r/cCMPHU
TaITKAJ TAJIH.

Tumanum tapxkubuna 34-42% pyTun MaBxya OYIraH caprullJlaH Kopa
paHTTaya Y3rapajuraH paHTJId MUHEpand OYnuO, YHHHT COJMIITHPMA OFUPIIUTH
3,4-3,6 r/cM® Ta TeHr.

Ileposckum Tapxubuma 58-59 % pyTun maBxyn OyiraH Xap Xwi paHTIId
MHUHEpaJ XUCOOIaHUO, YHUHT CONMIITAPMA OFUPIIUTH 4 I/cM® HU TaIlIKUI KUIaIu.

Tutan pynanapujgaH TUTaH KOHLEHTPAIMSICUHU OJMINIA pyna (roTaruoH
€K1 JNEKTPOMArHuT  ycyiauaa  TYWUHTUPWIIAIN. Kenun reysaapaa
CYIOKJIAaHTUPWIAIW. by xkapa€Hma KOHIIEHTpAT TapKUOWIArd TEMHUP OKCHIJIApU
KaTapuiamno, ey tyoura itmrunagu. TiO, nutakka yragu. nak Tapkubuaa

65-85 % TiO,, 15-20% SiO; Ba 01 % CaO 6ynaau. CoBUTHIITaH [UTAK 3Ca
KYKYH KWJIWHAAW. YHra yriepoaid Ba OOFJIOBYM MOJIajiap KYIIUIUO,
apalalTUpUIAIU.  XOCWI  KWJIMHTAH  apajamima  KOJHIUIapra  SKHIcCiiad
KOMITAIITUPUIIATM Ba KU3IUPHUII OpKaIM OpHUKeTiIap OJMHATU. TUTaHHUHT Oy
OMpUKMaJlapura WKKH OOCKM4YJa WIUIOB Oepuiaau. TutaHn OpUKETIapu XJIOp
owrnan unanu® tutaH terpoxiopun (TiCls) xocun kwinHaau. YHIaH TUTaH
axpatn0d ommuHamu. Tutan maxcyc mewrapaa 900-950°C xapoparna Bakyymaa
to3asianaau. Texuuk tutanHuHr TT°00, TT'O, TT'1, TI'2 mapkanapu maBxya. Tutan
KOTHUIIIMAJIapyu CaMOJETCO3UK, KEMACO3JIMK, MAIIMHACO3JIMK, METALTyprusijga Ba
paKeTaco3uK 1A UITUTATUIIAIH.

Ha3zopar caBosiapu

1.  PaHrnu MeTaJuUIapHUHT aXaMUSITH KaHJan?

2. Muc Ba YHUHT KOTUIIIMAJIApU XaKUa MabJIyMOT OCpHUHT.
3. Jlatynnap Ba OpoH3anap rpymnmnacu KaHjaai KOTuima?
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AJIOMUHUN Ba YHUHT KOTHIIIMaJIapy XaKuaa MabIyMOT OCpHUHT.
5. Marumii Ba yHUHI KOTHIIMAaJIapu, MapKaJIaHULIH.
6. Twurad Ba yHMHI KOTUIIMAaJIapH, MapKaJaHUIIN.

9- maB3y. Homerayn Mmarepuaiap Xakuaa yMyMuil MabJIyMOT/1ap
Pewxa:
Howmeranmnap xakuma acocuii TyuryH4anap.
[Tonmumepnap cTpyKTypacu Ba KJIaCCUPHUKAIUSICH.
[Tonumepnap MakpoMOIeKyJIaJapuHUHT (popmanapu.
[TonuMepnapHUHT XyCyCHUSTIApH.
KoHCTpyKIIMOH nosmmMepaiap.

ok~ ke

Taanu ubopanap: HoOMemanap, noaumepaap, cmpyKkmypa,
MAKPOMONEKYId, 2AMO2€H, 2empo2eH, mabuull, CUHMemuK, CyHbuUll, €204, wuuid,
pe3una, nuaccmaca,Kepamuxa.

Homerann wmatepuamap Xakujga JacTiabku  Mabiymor. Hometamn
Marepuajijiap- HUHI MallMHACO3JMKAAru axamuarth. Homeramn wmartepuasiap
TypJapH, yMyMui Xxoccajapy Ba KYJUIAHWIUIIN XaKUIa MabIyMOTIIap.

10.1. Acocuil TyumyH4aJjaap.

Xo3upru 3aMOH TEXHUKA Ba TEXHOJOTHSICUHU SIpaTUIIa MeTajuiap
MAIlMHACO3JIMKHUHT ~ HUCOUM MyXTAJIUKKA, KOppo3us OapIONUIMKKA,
TEXHOJIOTUKJIMKKA KyWrad 0ab3u Tajabanapra >xkaBo0 Oepmaii kyiaunap. byHnan
TalllKapy aHbaHABUN MAIIMHACO3JIMK MaTepUaUIApUHUHT 3axupanapu OopraH capu
KaMaiuno, yJIapHu OJIMIIT KHMMATIIAIINO KETasTITH.

[IyHUHT ydyH Kepakiu XyCYCHUSTIU SHTH MaTepualiapHU yWiaad TOMHII
J03uM Oynub konau. by MyaMMOHM Xan KWIHILJA CUHTETUK, TAOMUN Ba CyHBUU
OOrJoBUYMIIAp acoCH[la SIHTM MaTephaJUlapHU OJIMIN ajloXujaa ypuH TyTtaau. Kenr
TapKajraH Ba MEpPCIEKTUB Marepuayiap KaTopuaa IJIAaCTUK Maccajap, pe3uHa,
erOwWIN MJIACTUKIIAP, KEPAMHUK MaTepraiap Ba Oorikamap 0op.
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Bbynap opacupa xap xui MaTpuiajiap acocuaard KOMIO3WIMOH MaTepuaiap
anoxujaa YypuH Tytaad. KoMno3unmon Marepuaiap y3 H4ura ojiraH Marepuasuiap
XOCCACHMHM KaWTapuOrMHa KOJIMail Xed KalWCu TallkWil JTyBUMra TYIpU
KeIMaluran XxycycusiTiapura osra. Kommo3uioH wmaTepuaiiapHud  unuiad
YUKApUIIHU OUpAaHuTa Kynaiu® KeTTaHJIUTHMHHUHT cababu XaM IIyHJa.

10.2. IHonumepJiap cTpyKTypacu Ba Kiaccu(pukanusicu

Oxopu wmomnekynamap OupukManap XKyJda Kyl DacT MaJeKyJsip
OMpUKManapuIaH Ty3WIHO, y3ap0O acoCHil BAJIEHTIMK OOIVIAHMII Ky4Jiapu
Owran Oornmanrad. Karra Mosekynanapu (MakpoMmolieKyjanap) Oup Xui
CTPYKTYypaju 3B€HOJIap/laH Ty3WIraH OupuKManap nojaumepiap aed aranaau.
bynnait monexynanapuunr maccacu 500 man 1 000000 rauanu Tamkui
ATaIH.

[Tonumepnap MoJiekynanapuia acocHii 3aH:KMp MaBxya. bynap xyna
Kyll COHJM aTOMJapiaH KypwiraH. EH (OMKMH) 3aHXHp 3Ca aH4ya KHCKA.
Yusuruii MakpoMoJieKyJia KypHIUII cXeMacH Kyinaa Oepuiiras.

T T ll' }I— I|i ||| }|1 }|1 I|I I|I
n| C=C | — —{C—C}; n C|‘=(|j — _EC|:_C|‘3F +(|2—(|2);
l|: ||: 1': ]|:- H C(Cl H H R

Yuzuruii MAaKpOMOJIEKYJIAJIAP KYPHJIUII CXEMACH
En (6ukuH) 3aHX1p BOXOPOI AaTOMHHN YPHUHU XUMHK pagukamiap (-CHs |
-C3 H: - C¢ Hs ) éxu dynkmuonan rpymmanap (- COOH: - OH: - NH;) omumm
MYMKHH.
Arap noJIMMEpJapHUHT ACOCUM 3aHXUpPJIApU OUp XMWJI aTOMJIApAaH TallKuil
TonraH Oylica, y TOMO3aHKHPJIM MoJuMep 1e0 aramagu. Arap yriepon

82



aTOMJIapUAaH Ty3WITaH OyJica, KapOo3aHKUPJIU MoJuMep aeimnanu. Xap
XU aToMJIapJilaH TalllKWiI TOMNraH OYlica, reTepo3aH:KUpPJId MOJUMep
nevinnanu. Macanan | nonukapbonar PC. ByHuHr acocwii 3amxupujia

KHCJIOPOJI TETEPOaTOMHU OOp.
a CH,4 0
Polycarbonate (PC) | - [
—0 C 0—C—
|
CH,

MakpomouiekynanapuHUHT hopmacura kapad rnonumepiap Kyuumaru
XWIUIapUTradyIuHaIu:

a) YN3UFUH;

0) maxo04aJmu;
B) NOFaHAJIN;
I) CETKACHMOH;
n) ¢asosmuii;

€) mapKeTJIu.

(a) )
A
3 " r 95
N [ 7 e
s \é — /
\ P

()]

[Hosmmepiap MakpoMoJieKyJIaJTapUHUHT opMasiapu:
a — YM3UFHH; 0 — 1maxo04ay; ¢ — IMoFaHaju; I — CCTKaJIN

Uusurnii MakpOMOJEKYJIAJIapHUHI Y3YHJIMIW KYHIAJaHI KECUM F03acura
HucOaTtaH OuMp HeYa MHHT MapTa Karta. Ku3aupuiraHjga rOMIIaiau, COBHUTHIICA
KoTaau. Kaita Ku3naupuil HaTHXKacuaa Kalta oMinaigu. Macaiad, nmojuamuf,
MOJIMATUJICH.
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Tykwiran yu ymyamnn Qopmaid MaKpOMOJIEKYJIaau MoJuMepiap MYpPTJIUTH
Ba TallKM Kywlapra IOKOpPM TYpFyHJWTIH (OMIIamaiiniu, uimaiinn) Ounax
XapaKTepIIH.

KyrOnanummura kapab:

a) KyToJIH;

0) KyTOCcHu3 nmonumepapra OyJInHaIu.

KyTOcu3 nonumepiapHUHT MaKpOMOJIEKYJajJapuaa Xap XWi 3apsIjJapHUHT
OFUPJIMK Mapkazu Oup-Oupura Tyrpu kenagu. Kyromm  nomumepiap
MakpOMOJIEKYyJapuJa  DJIEKTPOHJAPHUHI  OTUPJIMK  Mapka3d  KyIpoK
NeKTpMaH(Uii aToM TOMOHHMIAa CypuwiaraH Oyiagu Ba Xap XWJI HOMIIHU
3apsUIApHUHT OFUPIIUK MapKasjaapu Oup-Oupura TYFpHu KeJIMaiu.

Kytbcu3  monmumepmapHuHT  (QyHKUMOHAN  TpymOmajapud  CHUMMETPUK
YKOMJIaIIraH Ba aTOMJIAPHUHT U0 MOMEHTH OOFIaHUIIUIApU Y3ap0 eHUITUILAH.

H-H F-F
-.C-C—-C-C-
H-H F-F

noJm3ITUJIeH gropomiacr-4
KyTOnu mosmMepiapHUHT  MOJCKyJajlapuaa TPYHITHPOBKAIAPHUHT
Kytomu Gormukyuru(- CL : -F: - OH) mamxy.
H-H
-C-C-
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da3a xonarura Kapad moaumepIap:

a) Mop(;

0) KpUCTaJUIUK Typiapura Oy IuHaIu.

AMopd  monumMeprap  3aHXKUPIAM  MaKpoOMOJEKyiajap — MadykacuaaH
ubopar.[lauka xyma Kyn MakpoMoJieKyiajap KaTopuiaH uOopaT, KalCuiIapKu
Oup-Oupura keTMma-keT okoWnamrad. [laukamap  CTPYKTypaHMHT  KYIIHU
JJIEMEHTIapura HucOaTaH XapaKaTIaHUIIUTa KOOUITHST.

KpucramianyBun nojguMmepiap MakpoMoOJIeKyJlalapyd MyHTa3aM CTPyKTypara
ATa Ba €TapJid STUIIYBUAHIUTHY OwiiaH axkpanub typanu. Kpucramiapausr ¢azoBuit
naHXapajlapuHu TYTWIMIIA Ba TalIKWI OSTWIMIIM [adyka WYWJAard Kanra
KYPWIMIIIAH OOLLIaHaau. OTMIyBYaH madkanap (a) Oup newa mapra 180° ra
aitmanuOnenTara (0) aiylaHau.

Tpacca mapouTnaa noauMep JeHTAJIAPUHU ETKUZUII
Jlentamap ¥y3 HaBOaTuma Oup-Oupura TEKUC TOMOHHU OwsiaH Oupanmo,
riacTUKajgapuau (B) Xocwn Kwianunap. [lnactukamap Oupnamum® KpUCTATHU
XOCHJI KHJIaJuiap.

[Tomumep kpucTautapu TYFpPHAAH TYFPU SPUTMATaH XaM XOCHJI OYIUIIH
MyMKHH (coBuTHII >kapaéHuma). byHma amopd cTpykrypa cakimaHamud. by
OIHACMMOH XOJIaT TypFyH Oyiaau, YyHKH, HICCUKJIMK XapakaTu Kamalrad Oyianu.

Kemu0® umkummra kapa®d moiaumepiiap KyWuaard Tpynnaiapra OYJIUHAIu:
CHHTETHK Ba CyHbHH. TaOuuii MNOTUMEPIAPHUHT-TUINHNK BaKWIIap OJIUN
MaxCyJOTJIapHU  CHHTE3 Kuiaub, Mypakkabmamtupu® onuHaaun. CyHbUA
nojMMepiap-Tadunii  moJuMepsiapHd (MacajiaH IIeJUTI0JI03aHM) KalTa uiad -
Momudukanus  KuiamO, (UE/UTI0JI03aHM)  HUTPOIEIUIIOIO03ara  allaHTUPHIIL,
MaKpOMOJIEKYyJlaJapH XUMMSIBUM TapkuOura Kapad, Kylugaru rpymnmnajiapra
OYIMHAAM: OPTaHUK, HOOPTAHUK Ba AJIEMEHT-OPTaHHUK.
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2. &

[oauMepJapHUHT MAKPOMAJIEKYJIa KOMJIANIYBH Ba TEPMOPEAKTUB
IUIACTHK MaccajJapJAaHTalépJanrad oyomiap

IHouMepJIapHUHT XyCYCHAITIAPH.

[Tonmumep matepuamapu (akar 2 arperar xojartujaa Oyiaaau: KaTTUK Ba CYIOK.
Bynaan Tamkapu noaumep marepuaiiapu 4 Xuia QUMK Xonaraa 0yaumm

MYMKHH: KPUCTAJJICUMOH, OMHACUMOH (CTEKJI000pa3HbI€), FOKOPH JIACTUK (KATTHK
(daza) Ba BA3KUil TeKyun (CyIOK (paza).

[Tomumep >pUTMACMHU KATTHK arperar XoJiarra YTUIIWHUA 2 XWJ MEXaHWU3MHU

OYIMIIM MyMKUH: KpUCTAJJIAaHUII Ba oiHananuil. [lomumepnapHu KpucTalslaHUIL
[Monumep kpuctauiapu mabiiym temneparypanapna (Ty,) comup Oymaam. Arap
MOJIUMEP COBUII HATHKACHIa KATTUK XOJIaTUra YTUIL OeNruiapu nainao oysiaca yHu
OMHaNIaHMINK Taigo OYyianu, KaWCHKM opKara KaWTuill OWjiaH XapakTepJiaHaJu:
Masbnym xapopar uaTepBamuaa 10-20°C ma momumep OHWHACMMOH XOIATAaH
DPUTMA XOJIATWUTa YTUIIM MYMHKH. by XapopaT WHTEpBAIMHUHI YpTaCH
MOJIMMEPHUHT oWHaanui xapopatu (To) aerinnanm.

Kpucramumk (Ba KpHCTAUIaHYBYM IOJIUMEp ) JIeTaH TyllyH4Yanmap Oop. Arap
KPUCTAJUIAHYBYH ITOJIMMEPJIAP KaTTa TE3JIMKIAa COBUTHIICA Y OMHACHMMOH XOJIaTra
YTHUILIA MyMKHH.

To XapopatupaH mnactaa MOJHUMEP MAaKpPOMOJIEKYJIAIAPHUHT CErMEHTIIAPUHU
XapakaTiJaHyBUaHINIY KaMasau, MypTiauk (Tyypr) Xapoparnaa 3ca mojmMep MypT
MaTepualiieKk CHHaAHu. ToXapopaTiga IOKOPUM CErMEHTJIAp XapakaTJIAHYBYAHIIWTH
OpTaJH.

HonumepsapHuHT QUMK XOCCATAPH.
1. 3uwink. IlomuMepnapHUHr 3WWIMTd KaMm. MacanaH, SHr KyN TapKaJraH
OpraHuK TOJUMEpJIap CMoOJIa, IiacTMaccaiap xamjaa rpadutHuHT 3udiuru 900-
2400 xr/m® Tenr. FopaknyM MaTepualIapHMHT 3UYINTH OYHJAaH KaM: HEHOILIACT,
neHopesuna, nexoitna 20-900 kr/m° rauan.
2. CyBHM IOTHII KaHya Kam Oysca IIyHYa SXIIHA, YYHKH TOJHUMEPIApHUHT
MEXaHUK, TeTUIO(MU3HK, NUIJIEKTPUK Xoccaidapu EMonmamanau. byHman tamkapu
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EHUIary KYITHU METAJUTAPHU 3aHTJIAIIra OJu0 Kesaiu.

[TonuateneH, GTOPIOH, MOJUCTPOIIAP IHT KYyN TapKaJraH CyB IOTMaiJIUra,
HaMra Ba CyBra 0apoul noJuMepIiap XucoOIaHa Iu.

3. T'a3 yTka3yBUYaHJIUTH.

by mnonumepnapHMHT 03ajlapu opacumard xapopar €ku Oocum Qapku Oop
mIapouTUaa MOJUMEp MEMOpaHAIAPUHUHT Ta3 YTKa3WIId KoOWIusATUAup. by
XCYCHUAT MeMOpaHaHUHT XUMHUSBHM TapkuOW Ba CTPYKTypacura xamja ra3HHHT
XOJIaTUra Ba Xapoparura O00ormmk. by XCycHsT KaydyyKCMMOH MOJUMEpIiapra xoc.
Opranuk oWHaJa KPUCTAUIMK Ba CTPYKTypajlaHTaH MoJmMepiapia Oy XCyCHusiT
KyJa nacr.

[Tonmumepnapra maacTUPUKATOPIAPHUHT KYIIMIHMIIN Ta3 YTKa3HUIl KOOWIMSITUHU
OLIMpAaN, YYyHKM MOJEKyJajgap OpacuJard ys3apo TabCUpPU KaMasau Ba
MOJIEKYJIAJJAPHUHT XapaKaTIaHUO STHITYBYAHIUTHA OPTAJIH.

Munepan tynrusyBumiap Kymwica (20% rada) ra3 yTkasyB4aHauru nacasau. I'a3
YTKa3yBUaHJIUK KOIJIJaMa TOJMMEPJIApPHUHT XHMMOS KWIHIIKM Kyiuaa Oab3u
TIOJMMEPJIAPHUHT I'a3 YTKa3yBYaHIMK Koouwmuath 6epunran (20°C xapopata).

Ne N> O, H>
Kayuyk:

1. | U3onpenTtiu 57 54 375
2. | byraguent Hutpumumit (CKH-18) 7 26 88
3. | llomusTunen 0.5 25 57
4. | Ionuctpon 3 13 67
5. | [lonukapOoHat 2.2 14 102
6. [Momnamung-6 0.08 0.2 7

IHonuMepJIapHUHT TEPMOMEXAHUK XOCCAJIAPH.

[Tonumepnap KU3AUPUIL TAaBPUJA y3JIapUHU Xap-XWwi Tyraauiap. Yu3uruili Ba
Aaxo04yajau  MAaKpPOMOJIEKYJIAJIM  TOJAMEPJIAp  KHU3AUPHMIN  HATWXKACHA
IOMILIAWIMIap, COBUTWITaHAa Koramwiap. Kaiita kuszgupwiranga siHa KalTuo
FOMIIalnIap. bynnan IoJIMMEpIIap TEPMOILIACTIIAP JEeUnIaau.
TepmoracTiapHuHr Myctaxkamiurua anda nact 1-10 Mna. by monekynamap apo
KYWIAPHUHT KUYKUHAIMTUIUDP. ByHAal ToIMMEpIapHUHT CTPYKTypacu amopd,
KHCMaH KPUCTAIMK Ba KPUCTALIUMK OYIWINM MyMKHH. TepMOIUIacTIaH sicalraH
MaxCyJOTJIapHU KauTa UIJIall MyMKHH.

TepMopeakTuB mnoJMMepiiap JacTIa0KU CTPYKTYpacu YU3UFUN OYnaTtypuo,
KU3IUpWITaHaa oMIIad, XUMHUSBUNM peaknusuiap HaTWKachaa COBUTHITAHJIA
KOTHO (pa3oBuil CTpyKTypa XOCWUJ Kuiaauiap. TepMopeakTuB MoJMMepiapiaH
sgcalraH MaxCyJOTJIapHA KU3AWpUIITaHIa IOMIIaMaiad Ba KakTta wunoiabd
OynMaiiau.

[TonmumepnapauHr usrukaBuil €ku pazoBuil xoyatTiapu opacujarua gapkiapu
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yIIApHUHT KUHETHK Tpaduknapuna xypunamu. KuHeTtuk rpaduk moauMepHUHT
JOUMUI Ky4 OCTUAA KU3IUPWITaHaaru nedopmanus Kartaaurd OuiiaH yrdaHaiu.
['paduxnga ydra ydacTKaHU aXpPATUIIMYMKHH, KaWCHIApKUIIOJIMMEPIApPHUHTYY
XU (PU3UKABUNXOJIATUTATYFPUKENTA]IH.

HHomumep MaTepra/VIAPHUHT 1e()OPMANUOH KYWIAHHIIVIAPUHH AHUKJIAIT
YCKYHaJ1apH
[TotuMepHUHT TepMOMEXaHUK Tpaduru KypUHUIIN YJIAPHUHT KPUCTAJUINIH,
KPUCTAJUTAHUIL TEMIIEPATypacy Ba MaKpOMOJIEKYJIAJAPHUHT TyKUJITaHUTa OOTJIHK.
CrpykTypacuja KpUCTAUIMK TAIIKWI ATYBUMJIAPU MaBXKYyZ MOJMMEPIAp y3
KAaTTUKJIMKIapuHu T, Xapopatraya caknaiian. by xonna nonmumepuunr C 30Hacu
KUCHWITaH, arap t.<t,,<t; Oyyica. Arap noaumepzaa

ti >t Oynca, C 30HacM ymMyMaH MYK: KaTTHK XOJaTJAaH €JMMINAK OKyBYaH
XoJyaTra yTaau.

CeTKacUMOH CTPYKTypaJIM MOJUMEPIAPHUHT TEPMOMEXAHUK yn3nFiapu Ha C
3oHacura, Ha J| 3onacura sra. ByHma enuMinak YKyBYM XojaTra YTMAacIaH
UCCUKJIUK Oy3uiuin (—aectpykuumsil) Oymamm (t;). Kam cerkanu monmmepiapaa
Oab3aH IOKOpH XonaT Oyiaau.

OiinacuMoH cTpykTypanu mnonumepnap (ty-tc) Xapopat opanuruma Kyd
KyWWiIral KOHCTpyKUusuiapaa sximu unuiaiaunap. [y opanukaa arap noimmepra
KaTTa KywlaHUIl Oepuiica, OMHACUMOH MOJUMEpJapAa *Kyjaa Karra aedopmanus
puBOxIIaHanu. by nepopmanusiramak0ypuii-dnacTuk aedopmManus aeiniaiy.

[Tomumep t; maH rOKopuIa KU3AMPUIICA, MAKOYpUM-dTaCTHK aedopMaiius
opkara KaWtaau. MaxOypuii-anacTuk aepopmanusi Kyd TabCUPU OCTHAA
MaKpOMOJIEKYJIaJapHUHT TYFPUIIAHUINN Ba YY3WIMILK HaTHXKacuaa mnaiao Oymanu
Ba Kymasjau-ycanu. Martepuan okaau. HaTwkana HamMyHaHUHT OWp  KUCMH
KHUMUKIamuo, -0VinHua xocun OVnaau. KelnHuanuk OYMMHYa HaMyHaHUHT
OyTyH y3yHJIUTUTa TapKaJlaJau.
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KoncTpykuuon noaumepJiap.

1. Tloaunonepunnap-Oynap IOKOPU MOJIEKYJSIp YIVIEBOJIOPOJUIAp. ODHI KyM
TapKaJTraHJapu: MOJUITWIEH, TMOJUIPONUWIEeH Ba VIAPHUHT KYI COHJIH
COTOJIUMEPIIAPH.

[Tommatunen-6y o»twienan (CHp=CH;) mnommMepusammsich  MaxcCyJoTH.
[Tomumepusarust mapoutura Kapad (OocuMm, Xapopar, KaToJHM3aToOp TYPH)
NOJMATWICH KyWuJaru rypyxJjapra OynuHaau: 1-roKopu OOCHUM MOJUATUIICHU:
mostekyisip orupyura 80.000 - 500.000 (II9BJ] €éxm IIDOHII); 2-mact 6ocum
nosmmdTraeHu 80.000 - 3.000.000 (TI9H/, €xu [I2BIT); 3-ypraya 6ocumau 300.000
- 400.000 (IT2CH); 4-10KOpUMOJIEKYJISIp MOJUITHICH MAcT OOCUMIIHM, MOJIEKYJISP
maccacu 2.000.000 - 3.500.000 (CBMIID).

IHonunponuaeH-CUHTETUK TOJUMEpP KATTUK, IONKAa XOJila THHUK HYp
YyTKa3aau, KaJlmH Oyica, CyTCUMOH OK-Joika. FOKopu kaTTanukia KpucTaJlJIaHTaH
(75%) 170°C nma opmiimu. [lomusTwiaeHnra HucOaTaH OKOpU — 3apOwmii
KOBYIIIKOKJIMKKA, MyXTAJIUKKA, WINKAJAHUO eHuIuIra KapuiniukkKa, OKOpH
JTUAJIEKTPUK XOccara, MacT Ta3-ap YTKa3uill KOOWJIUSTUTa dra. DpuMaiiu,
KaifHaraH cyBra 4ujaijii, UIIKopra YuaMiIf, UCCUKKA Ba €pUTTa YT IH.

Martepuanmynocnukaa noauBuHwiaIxjaopua ([IBX) kyn wnmatunagu. VY
sunwuiopuanu (CHp=CHCl) mnomumepuzanus wuiubd omaau. [IBX  HuHTr
moutekysip maccacu 14.000 - 85.000.

[IBX onuHum  ycyaura-nojJuMepu3alus  ycyiura Kapad  KyWujaaru
rpynmnanapra OynuHagu: cycnensus ycyiu-ICl, smyncus ycynu-lEl, maccana
nommmMepusanpsiam-IMI. - Ypraua MOJIEKYJISIP Macca -DuxenTtyepl
mouMuiiku-IKIl  Ouman aHuKiIaHagum Ba HMKKUTA pakam OwujiaH OeNruiajiu.
Pakammnapnan kedimnru  xapduiap XoccaJlapyHW Ba  MIUIATWIMIL  SKOWHWHU
udonamaiinu: T-TepMOTYypFyHIAIITUPWITaH, M-IOMIIIOK MaTepHaUIapHU HUIIUIAII
yuyH, JK-KarTMK Ba MyCTaxkaM MaTepuajulapra Kairta unuiam yuyH, [I-macto
xocun KwiyBud. Macaman: I[IBX-M64 Oy mNOJMMBUHWIXJIOPUI —Maccaaa
noymMupu3anusianran, K=64-66.

[IBX HUHT KaTTUK-MyCTaXKaMd BHHHIUIACT Jevmnaau. FOxopu MexaHUK
xoccara, XMMUSIBUI TYpPryH, TEXHOJOTUKIUTH FOKOPH, X1 KUPKUIAIH.
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KoncTpykuuon MOJIMMEpPJIapAAH TalépJIaHral aeTajuiap

@TopomiacTiaap-3TUIEH KaTOPUHUHT (PTOPO-XOCUIIATAPU: TETPOPTOPITUIIEH

(CF,=CF,), tpudrostunen (CF,=CHF), tpudropxmopstuiea (CF,=CFCl).
droporuacTiaap arpeccuB MyXUTIra YMAAMIIN: Ky4WIM KUCJIOTalapra, UIIKopJapra.
VYnap TepMOTYpryH.

dTOpomIaCTIAPHUHT 3HT KYT TapKaJiranu moJurerpagropatwied (IITDI)-
dtupormiact-4; teduon, ¢mroon. bymap opacuna >uT 3ypu [ITDD. YV mertamrap,
noJuMepiap, CHIMKATIap WUYWa SHT TYPFyHH arpecCMB MYXHUTHUHT TabCHPHUTA
KapIIMIUK, 00-XaBOHU IIAPOUTH, MUKPOOPTaHU3MIIapra KapIImINK MabHOCH/IA.

®droporact-4  KOHACHCATOPJAPHU,  JJEKTP  H30JSATOpJIAp-TNICHKAHHU,
UIIKAJaHUIIra Kapid MaTepuaulapHy, YIUIOTHUTEIUTAPHU sicallia MILIATUIaIH.
Yuuar wmonudukanusmapy  xam  6op:  ¢roporutact-4Jl;  propomnact-4M;
¢dropornact-4HA. Bynap aH4ya TeXHOJOrMKMaTepuaiap.

Ha3zopar caBoJuiapu

1. Metamn smac MaTepUajUIapHUHT MeTaslapra HucOaTaH X1y Ba EMOH
TOMOHJIApH.

2. Merann sMac MaTepUAJIAPHUHT TYTTaH YPHU ATHUKCA KelaXakaa.

3. Kommno3umnuoH Marepuan KaHaka MaTepHall.

4. Tlonumep neb KaHaka MaTepuara aiTUIaIu.

5. Ilonumep MonekynagapuHUHT KypUIMILIUHUHT XCYCUSTIAPUHHA CaHa0
YUKUHT.

6. Ilonmmep MakpoMoJieKysa (OPMACHHUHT MTOJIMMEP XOCCAIapHUTa
TabCUPHU.

7. TlonmumepnapHu KiaccupuKaius KNI OeITHIIapH.
8. [lonumepnapHUHT XyCyCUSTIAPUHU CaHAO YMKHUHT.
9. IlomuMepnapHUHT TEPMOMEXAHUK XOccaaapH J1e0 HUMara antuiaau?

10. TepmoIIacCTUK Ba TEPMOPEAKTHB TIOJTUMEPIIAPHUHT OUp-OMpHIaH acoCHit
dbapku HUMaa?
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MaB3y. Ac000c03/IMK MaTepuaJIapy XaKH1a YMYMHH MabJIyMOTJIap
Pexa:

Kartuk kotummarnap.
MunepanokepaMuk MaTepuasiap.
MertannokepaMuk Matepuaiap.
MerTannokepaMuk KaTTUK KOTHIIIMAJIap.
Kylima KaTTHK KOTHIIMAJIap.
Yraepoanu ac600CO3MHK MyIaTiIapH.

© gk~ w ke

Taanu wubopanap: acb6o6co3uK Mamepuaulapu, KAmmuxk KOMUWMA,
MUHEPAIOKEPAMUKA, MemAaniloKepamuKa, oab@pam, KoboIm, muma, maHmal,
Jlecupiosyly, ypma JlecUplaHeaHn, Kam JlecUpIaHeau,y2nepooiu  acbooco3nux
nyaiamiapu.

Ac000Cco3MMK MaTepualliapu Xakuja JacTia0Ku MabiaymMoT. AcO00CO3IHK
MaTepUaUIapHUHT MAaITMHACO3IUKIATH aXaMusATH. AcO00CO3MMK MaTepuaiapu
TypJapy, yMyMui Xxoccajapy Ba KYJJTAHWIMIINA XaKuJla MabIyMOTIap.

Kartuk korummiaap. KaTtTtuk koTummaiap KaTTUKIUTH, MYCTaXKaMJIUTH,
eMMIMILITa YUAAMIIMIIUTH, OTAIlra YMIaMIMIUTH I0KOpU OYIIraH KUUWH SpUiiiural
Kapouap acocuna Tai€pnanaau. Kartuk xotummanapHuHr Oy xoccajmapu yiap
800-1000°C raua ku3aupuiITanaa xaMm cakjianaan. Mnurad ynkapuin ycynura Kypa
KATTUK KOTHIIMAaJap KyiiMa Ba MeTaJlI- KepaMHUK Xwuiapra OynuHaau. Merasi-
KepaMUK KOTHIIMayap BOJibppaMm, TUTaH Ba TaHTal KapOWJIapu KyKyHJIapUHU
KoOanbT Owmiian Oupra numupu6d onvHaau. KobGansT KOTHUIIMaIapra KOBYIIOKIUK
OepuIll yuyH KYIIHIaIH.

Kyiima kartuk kotummanap wmaxcyc oanekrpomiap (I'OCT 10051-75)
KypuHHIIUAa, ac000 Eku nmeranra CyIOATHPUO EMUINTHPHUINTA SIPOKIM XOJaa
taiiépmananu. B2K, B3K xorummanapu (cTemnumiap), CcopMalT Kyhma
Kotuinmanapra kupaau. Cremmriap BojbdpaM, XpoM Ba KoOOaldbT acocujaru
KOTUIIManapaup. by KoTumiManmap mTamriuiap, METAUTHH KHPKHUII MAYOKJIapH,
TOKApJIMK JaCTTOXJIADUHUHT MapKasjapyu KaOu sHru €ku EWuiraH JeTalb Ba
acOoOsap cuptura cyroiaTupub KoriaHaau. KoTuiManap aneTuieH—KUCIOPOIn
anaHraga €k fJIeKTp €M anaHracuaa cyrontupuiaav. CyrITHPWITaH CTEIUIUT
KaTjJamMl KaTTHK JpUTMa Ba XpOM KapOWAMIAH TallKWI TONTaH ABTEKTHKA
cTpykrypacura sra Oymaau. CyronTupu® KoIUIaHTaH KaTJaMHUHT COBUTHUIUII
TE3JIUTU KaH4a KaTTa OyJica, YHMHT MEXaHHWK XOcCcajapu ITyH4Ya IOKOpU Oymaiu,
yyHKH OyHOa 3appanap Maigapok Oymamu. CyronTupu® KOIJIaHTaH KaTjiamra
TEPMUK HUILJIOB Oepuimain. KaTTuk KoTHIIManap CyrJITUprO EMUIITUPHUIIATUTaH
neramap €ku acOoOyap yriaepoaiu myjnarnaH TanépnaHaau, Oy OujgaH KUMMaT
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TypaJurad JieTUpJaHraH nynamiap Texanaau. HKkopuga Kailj KWIMHraH
KOTUIIMAJapHU MYJIAT JeTajuiapra Xam, 4ysiH JeTajjiapra Xxam CyrJITUpUO Korutall
MYMKHH.

KyiiMa KaTTHK KOTUIIMajgapra TEMHUp XPOMIM acoclard IOKOpPU YTIepOiu
XPOMJTM KOTHIIIMAJIap, SHHU COpMaNTIap XaM Kupaau. Yiaap Oupiamun KapOuj Ba
ABTEKTUKA CTpyKTypaiu (Nel copMaiT) 3BTEKTHKA/IaH KEUMHTH XPOMIIM UySIHJIAH
€KU TIepJIUT Ba KapOWIM ABTEKTUKA CTpYKTypanu (Ne2 copmailT) 3BTEKTHKaJIaH
OJIIMHTHY OK u¥ysiHJaH ubopat Oynumu MmyMmkuH. CopmaiTiap 5—7 MM IuaMeTpiiu
YUBUKJIAD KYPUHUIIMAA UNUIA0 4YUKApUIAAM XamjJa HOpMall Ba IOKOpHU
TeMIiepaTypajap/ia UIIKaJaHUIl [IapOUTHIA WIJIOBYM YYSH Ba MYyJIaT AeTallb
xamaa acboOmapra cyrontupu® Kormiamga wnoiatwiaad. Ne 1 copmait
CYIONTUpUINO Korutanrad katiaam Kartukiutu BJIC 48— 50 6ynaau. YHra tepmMux
unuioB OepuimMaiinu. Ne2 copmaiiT cyrontupu® Kormianran katiam 850-900°C
TeMIlepaTypaja IOMIIATHIIrad, Moiaa ToOJaHaJAu Ba IOKOpU TeMIeparypanaa
oymartwianu. KyiimMa KaTTHK KOTUIIManap OWiaH KOIUIAHTaH JeTalb Ba
acOo0iapHUHT TyxXTanuru 12 Ba yHJIaH XaMm Kyn maprta optaau. 3appaaop (Exu
KYKYHCHMOH) KaTTUK KOTHIIMaJIap KyKyH KYpUHUIINAA EKU 3apPACUHUHT YI4aMu
1-3 MM am 3appanap KYpUHHIIUAA TaW€piaHaiu. 3appanap KOTHIIMajapra
CTAJIMHUT KHUpAJAW Ba yJlap KUIUIOK XYXKaJuK MallluHajJapu JAeTajUIapUHUHT,
napMajam HWCKaHAJapUHUHT EHUJIMIIWTra YUAAMJIWIMTHUHU — OIIUPHUILI  y4YyH
creuTiaap Ypuura unuiatuiagn. Cramuaut tapkuouga 8% C, 13% Mmn, 3%51,
18% Cr Ba 6omkanap 0ynaau. 3appajop KOTHIIMAIAp TPyOACHMOH JIEKTPOJIHU
Tynauprud  cudartuga EKkd  CyronTHpUO ENUIITHPUIIAIUTaH KyKyH cudaruma
unuiatunagu. Cyrontupul E€NUIITHPUIL TYpaH ycyiuiap OuilaH, KymuHYa DJIEKTP
¢iu épaamuia naBaHIal ycyiau OwiaH Oakapuiiau.

Merann—kepamMuk Kartuk KoTuimmanap Bodbppam (WC), tutan (TiC),
tantai (TaC) kapOougiapu 6umian metamt kooabT (Co) HUHT KaTTUK SPUTMACH]IaH
nbopat. Merami—KepaMuK KOTHUIIMaJIapAaH scajraH Oyromjap MeTaul KHUpPKHII
acbo0u (keckud, rmapma, ¢pesa, pazBepTka) HUHT UII KUCMHUTa EMUIITHPUIL YIYH
MJIACTUHKA KYPUHUIIN/IA UITUTA0 YUKAPUIIA]IH.

Merami—kepamuk Kartuk KotuimManap (IOCT 3882—74) yuta: Boabhpami,
TUTaH— BOJIb(PpAMIIU, THTAH-TAHTAI—BOJIb(PPAMIIU TpyTIIagapra OyIuHaIu.

Bonbdpamnu kartuk KotummManap(macanan, BK3, BK3M, BK6, BK][, BK3B
Ba Oormkanap), uysH, OpoH3a, papdop, oiiHa kabu MYpT MaTepuaiapra UIILIOB
Oepumpga kymwianuwiaaan. OKapTUpWiTaH YysH, OTalra 4YdJaMiId —IIyJarT,
riacTMaccaiapra To3anad Ba KUCMaH To3aj1ad MIuIoB OepyBYHM KecyBUH acOobmap
BK6M kotummMacu Ounan Korutananu. [lapmanami, gy3uin, oTamra 4uaamiid Ba
3aHTJaMalural MynatiapHu XoMmaku WyHuIm acoobiapu BK8M kortummacu
Oownan xorutaHagu. Kortuiima mapkacu oxupunard B xapbu y dupuk 3appanu
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sKaHIUTHHHU, M Xapdu 3ca Maiifia 3appaiv SKaHIUTUHN OVIITUPAIH.

Maiina Ba Hupuk 3appaiu BoJdb(pamumm rokopu kodbanptin BK20, BK2S5,
BK30 kabu KaTTUK KOTHIIMAaJIAp XamJa MyCTaXKaMJIUTH Ba 3apOuil KOBYIIOKJIUIY
oKopu OYnran sHru kKattuk kotummanap BKI15B, BK20B, BK25B 3ap0Owuii
Harpy3ka IIapOWTHJIa HIIUIOBYM KATTUK KOTHIIMAJIM INTamIuiap Tadépianiia
unuiatuiaan.  Karrtuk — KOTHIIMAdM — IITAMIUIAPHUHT  MOyXTaJIUTH  MyJatr
mramiutapaukura kaparaaga 30-50 mapra katTa 6ynaam, Oy 3ca KarTa HKTUCOIAN
camapa 6epaau.

Tutan—Bonbppammu kKattuk Kotummanap (TS5K10, T15K6, T30K4) Ba
Oomkanap mymnaT, JIaTyHb KaOM KOBYIIOK MaTepuajlapra MIUIOB Oepull y4yH
MYyJDKaJUIlaHradH. MacanaH, XOMaku WyHYBYH, IIIYHUHTJEK, IYJJATHUHT CUPTUHU Ba
KyWUHIU Xocun OynraH KucMuHu (IIy OSKyMjajaH TyJaaT TMOKOBKajap,
HITaMIUJIaHTaH 3aroTOBKa Ba KyilMajap XaM) XOMakd Ba To3ajlad paHAaJIOBUU
kecyBuM acoobmap TSK10 kotuimMacu OuitaH KOMJIaHTaH.

Tutan—ranran Bonbppamin Kartuk Kotuimma (TT7K12 Ba TT1058b) nap
nyynarT  TMOKOBKAaJapra  XOMakd  HWOUIOB  Oepuimnjga — KyyulaHuinaau. by
KOTUIIIMAJIAPHUHT KOBYIIOKJIUTH, CHUITUINITa YUJAMJIWINTA Ba MYCTaXKaMJIMTH
(oB=1550MIla) kaTTHK THTaH—BOJb(pamMiid Ba BOJb(OPAMIN KOTHIIMATAPHUKHUTa
HUCOATaH IOKOPH.

Macanan, Boabdpamiu kotummanuHr BK8 mapkacu yHunr tapkubuaa 92%
Bombhpam kapommu, 8% kobGambT OymummHEN Oumaupamu. T30K4 TuTan—
BOJb(pamMiii KOTHINIMaZa TAHTAI Ba TUTaH KapOWJIAPUHUHT YMYMHUUA MUKIOPU
taxMuHaH 7%, xkoOanbT 12%, xonranum (81%) Boibdpam kapOumuman wubdoOpar.
KarTtuk KoTummManiapHuHT KOJIraH MapKajapy XaM IIyH/1aii MapKajJaHaIu.

[TnactTudukanusiairad KaTTUK KOTUIIIMAIap rmapMa, 3eHKep, pa3BEpTKa Kkabu
Mypakka0 mmakijgard ac6o0japHW, ITYHUHIJIEK KAaTTUK KOTHIIManap OwuiiaH
KUXO3JIAIl KUHUH OYJraH KWYMK YirdyaMiy acoo0napHy Tai€piaiija uuiaTuaaam.
[Inactudukanusnanran kaTTuk KotumMa ned, 400°C temmeparypaaa KaiiHab
Typran napauHra OoTUpWIMO coBurad, y OwiaH OWUp >KMHCIM Macca XOCHII
KWIyBYM TpPECCIaHTaH KyKyHra autwianu. Ilnactudukanusianrad KaTTUK
KOTUIIIMaJaH Tai€pianran OpHKeTjapra OCOHTMHAa KWiInO WILIIOB Oepuil,
Mpecclialll Ba MakIaop Guiabepaiapiad CUKHO YMKapuIl MyMKUH. by ycymnapnan
OouponTacu Ounau Tanépnanran ac6o0 maxcyc neunapaa 1300°C temmepartypana
numpuiaay. [umuvpuirad 3apyp KaTTUKJIMKKA SpUIITaH acOo0ra y3uii—Kecuil
unuioB Oepwiaau Ba WyHunanu. [lmactudukanusiaHraH KaTTUK KOTHIIMaJaH
TailépjlaHraH KecyBYM ac000, KaTTUK KOTHIIIMa OWJIaH >KHUXO03JIaHTraH acbolOra
KaparaHaa OyIOMJIAQpHUHT WIIIAaHTaH CHUPTIAPUHUHT cudatid  OYIUIIIHA
TabMUHJIANIH.

Munepan—kepamuka—-TexHuk riuHO3eM (A1203) acoc Kunub ONMHTaH
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CHUHTETUK MaTepHajaup. XO3UPrH BaKTAa MHUKPOIUT nAed aramaguran [{M-332
MapKaJli MHHepal— Kepamuka keHr tapkairad. Karrukmurn (HKA 91-93),
UCCUKJIMKKA Ba CHMJIMILITra YMJaMJIMJIMTH Oylnya KaTTUK KOTUIIMajaplaH YCTYH
Typaau. MyCTaxKaMJIMTMHMHI NacTJIWTH Ba JKyJda MYPTIWTH MHUKPOJIUTHUHT
KaMUYWINTH XucoOnaHaau. MUKPOJIUT TIJIaCTHUHKAJIApu OWlaH >KUXO3JIaHTaH
acoo0nap umr xapaénuaa ynapau 1200°C temneparyparada KU3IMpwIrasia xam
V3UHUHT KaTTUKJIWTUHU WykoTMaiau. LllyHuHr ydyn xam 3apOcu3 Harpyska
MIAPOUTHIA TYyJAT Ba 4YysSH JETAJUIapra, paHIIM METaJUlap XamJa YJIApHUHT
KOTUIIMAJIapura, HOMETAJJl MaTepuajulapra, KECUIl 4YyKypJIMTH Ba CypULUIAP
KarTa OyJamaraHja KaTTa Te3JIMK/Aa To3a1a0 Ba KUCMaH UIJIOB OepHIlja MUHEpaI—
KepaMHuKaJaH camapaiu (oinagaHuIagm.

MUKpOIUT IIIACTUHKAJApUHU  Tauépiaml TEXHOJOrasCcu  KyWuaaruya:
Tal€pilaHraH KyKyH KOJIMIITa COJIMHAAM, MpecciaHaan, cyHrpa 1750-1900° C
TeMIiepatypajga nummpunaan. IlnactuHkamapHu OocHM ocTHAa KyHuIl yCyiau
OWJIaH XaM OJIMII MYMKUH. Ac000 JieTajuiapura IjacTUHKajlap KaBllapiaHaau €Ku
MEXaHUK ycynaa MaxkamiaHaau. Kasmiapinam ydyH IUIACTMHKaHM MeETajulall
J03UM, S’bHM YHUHI CHUPTHUHHU KaBIIapialll MMKOHUHU OepajuraH KaHAaugup
MeTaJlJI KaTJIaMy OMJIaH KOIUIall 3apyp.

Munepan—kepamukara BoJib(ppam, MonuOieH, OOp, TUTaH, HUKEIb Ba OOIIKa
AIIEMEHTJIap KYINO, 3KCIUTyaTalluOH XapaKTEPUCTUKAIAPUHU SXIIWIAI MYMKHH.
byngaii marepuamnap kepmeriap nAe0 aramagu. YiapaaH KAWAH —UIUIOB
Oepuiiaiurad myjaaT Ba KOTUIIMaiapra Kecud unuioB Oepuiga GhonaanaHuIagm.

Munepasiokepamuk wmartepuaniaap. Cyurru #wuiapaa  ac600co3TuK
MaTepUaUIApPUHUHT SHTH TYpH MHUHEpaJOKepaMUK KaTTHUK KOTUIIMalap HILiad
YUKApUII  CaHOAT MHUKECHAA Y3JAaWTUPWIAA. MUHEpaloKepaMuK  KATTUK
KOTHIIMaJIAp TypJd yia4aM Ba IMIAKJJArd IUIaCTUHAJIAp Tap3uaa Tal€piaHaad Ba
XYM METAUIOKEPAMUK KATTUK KOTHIIMaiap KaOW, KecyBUM acOOOJApHUHI THILA
YUYH UIUTATAIIH.

MuHepanokepaMuK IIaCTHHKAJIAp TapkuOuga KuiinH cyrokmaHaaurad AlsQs,
Cp203, Cu0,, 3p0, Oymran mwmHEpan MarepuamHu mnpeccmam Ba 1750-1900 °C
Xapoparaa KOBYIITUPHIN Wynu OwiaH TanéprnaHamu. ByH-mail muiacTUHanIapHUHT
KarTukuura Pokserun 6yiinda 91-95 ra eranu (XPA = 91-95). MunepanokepaMuk
ulacTUHaNap eiunumra yuaamian 6ynanu, 1200 °C raya ku3aupuiarasgaxam KeCUI
XOCCaJIapUHU MYKOTMaMIM Ba OKCUJTAHMANIH, IITYHUHTEK, OOIIKa KOTHIIIMaIapra
KaparaHja Ky Maprta ap30H Typajy, 11y cadaliy yiap IyJaT Ba 4ysiH TaHABOpJapaaH
KUYMK KeCUMITH KupuHau iynuo, karra (400-500 m/mMuH) Te3nuk OwiiaH To3as1ad
KECHILIJ]a KEHI KyJaMmJa WIUIaTWIaad. AMMO ylap aH4a MYpT, HCCUKIHMK
YTKa3yBUAHJIMTU IACT Ba STWIMIIJATM MYCTaXKaMmJMK YEerapacH MeETaUIOKEPaMHK
KOTUIIIMAJIApHUKHIaH 4-5 OapaBap, Te3kecap mynatiaapHukuaad 3ca 10-12 Gapasap
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KAuuK Oynamu. MuHepanokepaMuK KOTHUIIMAJAPHUHT MCCUKIMK YTKa3yBUYAHIUTU
nacT OYIraHIMruAaH, yaap Te€3 Ba HOTEKUC KU3IUpUIICA, 1ap3 KETUILM MyMKUH. AHa
1y KaMYWIMKIapy Ty(daiam MHUHEpaTOKepaMUK IUIACTUHAJAPHUHT WIUIATUIMIIN
yekJiaHraH. MuHepanokepaMuk KaTTuk KotumManapauar UXb-13, X~14, JIK, —
18 mapkamapu MaBxKyad. XO3UPrd BakTAa MHUKpoiuT Ae0 atamaguran JIM—332
MapKajyd MUHEpaJOKepaMHK IUIACTHHAJIAP allHUKCA KEHI KyJaamjaa HILIaTHUIAIH.
Vnap nm xxapaénnga 1200 °C rada kuzurasaa XxaM y3 KaTTUKJIMTHHA HYKOTManIu.

Xo3upru BakTAa Kym —yd4, Oell Ba OJNTH Kuppaiu (EKIM) MUHEPATIOKEPAMUK
IJIaCTUHAIAP UNUIA0 YUKApUIMOKAAa. byHAall macTMHalapHUHT OWp Kuppacu
yTMacnaHca, yapxiad yTupuiMai, UKKUHYM Kuppacu OWsiaH Kecaau-raH KWiuo
YpHaTUIIAU Ba X0KAa30.

MuHepanokepaMyK IJaCTUHAIAp MKKH BapUaHTAA: OJIIMHTH F03aCH SICCH Ba
KUPUHAN 4YUKApaBYM apuKyaid KuauO Taii€pmanaau. IlnacTtuHamap Keckud
KaJularura € KaBIiapjam Wynu OuiaH €KUM MEXaHHMK yCyjaa MaxkKamia-Halu.
MexaHuk ycyinga MaxkaMjaHaJUTraH IUIACTUHAJIapa KECKUY Kaularuaaru LTHP
Y4yH Maxcyc TeIuKIIap Oyiaam.

Merta/niokepaMiuK KATTHK KOTHIIMaJgap. MeTraiokepaMUK —KaTTHK
KOTJIIIMaiap acoo0CO3IMK MaTepuasiapy KyMilacura KUpajau, yjaap/iaH MeTall Ba
KOTUIIMQJIApPHA KecuO uIUIaimijia, MIYHUHTJEK, OocuM OwiaH unuanjga (cum
KUpsUIall, IITamIuviam, KainuOpiam Ba  Oomkaiapna) — QoilpaiaHuiaau.
MeTtaniokepaMyuK KaTTUK KOTHIIMAJap XWJIMa-XWi KepamMHuKa MaTepuaulapuHu
unuianga, Oypuiam Wiulapyuja Ba TEXHUKAHUHT OMp Katop OOIIKa coxXajlapuaa
XaM KEHT KyJiamJia UIuIaThiIau.

MeTtannokepaMuK KaTTHK KOTHIIIMAJIAPHUHT aCOCUN TapKUOWM KUCMUHU OUp
€kl yHAAH OPTUK KapOuja Tamkwi etaau. KaTTuk koTuiiManap Ttaépnaiiaa
WIUTATUJIAAUTaH KapOuuiap KUWHWH CYIOKJIAHYBYM MeTaiiap—BoJipaM, TUTaH Ba
TaHTATHUHT yIJIEpOJ OWiIaH XOCWJI KWIraH KUMEBUM Oupukmanapu OYiauo,
HUXOAT/a KATTHK, HOpMaJ XapopaTia KUCJIOTa Ba MILKOpJAap TabCHUpHUTa Kyna
Yy gaMiIu MOAJAIAPIUD.

Bondpam kapOuam onuimn ydyH BOJ(QPAMHUHT MaWUH KyKYHH XOCHJI
KWIMHAIU, Oy KyKyHra KypyM KYyIHO apaiamTupuiIaiv-1a, apajaiiMa 3JIeKTp
neyma X €ku CO wmyxuruma 1350-1400 °C raya ku3gupuiagu, HaTHXKaaa
BOJIpaM KapOWIu r03ara Kejiaau.

Boadgpamiu kKartuk KoTuiiMa Tal€prnam ydyH Bojidpam KapOUIU KyKyHU
OwiaH KOOANTKYyKYyHH LIApJIM TETMPMOHAA OMp CyTKa 4yamacu apaiallTUpuiIaan Ba
XOCHJI OynraH apananima CHHTETHK KaydyKHUHT OCH3MHJArd CpUTMAacHia
Kopwianu. KopuiiMa Kypuranian KeMHH TETUIIUIN MIaKjaard npecc Komumnaa 10—
40 xI'/mm? (100400 MH/M?) 6ocum octraa mpeccnanamy. Ilpecenam Hatwxacuaa
xocui 6ynran macca 1400 °C wamacu xapopataa 2 coaTAaBOMU/Ia KU3IUPHUII HYIIH
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Owran KoBymrTupunaau (mummpunanan). Ku3aupum Hatmwkacuga kotumma 25 %
radya KUpUIuO, HUXOSATAA KAaTTUK OYiu0 Komanu. byHaaill KaTTHK KOTHIIMAHUHT
CTPYKTypacu KoOaJT BOCHUTAacHJa MyCTaxkaMm OojaHraH Bojdpam KapOuauaaH
nbopar Oynaau, OMHOOApHH, KOOANT 3JIEMEHTH BojdpaM KapOWaW JTOHAJIApUHU
Ooup—Oupura 0010BUM MaTepHal BazudacuHu yTanam.

Turan—Bondpamian KaTTUK KOTHIIMA XaM XYAJId IOKOpUAArd Kabu TapTudna
tai€pnanaan, aMMo (apk (akaTt mryHIaH HOOPATKH, TUTAH-BOJI(PpaMIId KOTHIIIMA
npeccnanrangad keitma 1500 °C ga 1-3 coar maBoMuaa KU3AUPHIL Wy OuiaH
KOBYIITUpWIAAU (mumupwiaau). Tutan— Bondgpamiid  KaTTUK  KOTHIIIMA
Taiépramga TaHTald KapOuaAu XaMm KYIIMICA, KOTHUIIMAHWUHT OKCHJUTAHMACIUK
X0CCacH, MyXTaJIUTH, CHHIIMIITA YUIAMIIMIIUTH Ba OOIIKA XOccanapy OpTaH.

MertannokepaMUK KATTHK KOTHUIIIMAaJIapHU KeCyBYM acOoOisiap OwiaH uILiad
OynMaiau, NIYHUHT YYyH yJap Xap XWiI yI4aMid Ba IIAKWUIM, IIYHUHTJEK, Ky
Kuppanu (Kyn €KJu), OJJ [03aCH SICCM Ba KHPWUHIM YMKAPABUYM apHUKYaId
MJIacTUHANIap Tap3uja Ta€piaanud, Oy IUIaCTUHAJIAP KECyBUM acOOOJIapHUHT
KaJUlarura MeEXaHWK Yycyija EKM KaBliapiam Hynu OwiaH MaxKamilaHau.
MexaHuk ycynja MaxkamJaHaJUTaH IUIaCTUHAJIAp/ia MaxCyc TEeIIuKiap Oynasiam.
Kannakka maxkamiaHnrad Oy miacTiHa acOOOHUHT KECyBUM KMCMU (TUFH) OYianu.

MertannokepaMdK KaTTUK KOTHUIIMalap y4 Typyxra: Oup Kapoumau
(Bosppamim), WKKM KapOuaau (BoidpamM-THTAHIIN), Y4 KapOumiu (Bosdpam-
TUTAaH-TAHTAJUIM) KATTUK KOTHIIMa rypyxjapura OynauHaau. bupuHum rypyxHu
BoJIpam KapOuau OuiaH KOOaNTIaH, UKKUHYM TYPYXHU TUTaH KapOuau, Bosidpam
KapOuau OuilaH KOOAIT/aH, yYMHYU TYPYXHHU €ca TUTaH KapOuIu, TaHTajl KapOuau,
BoJIppaM KapOuau Ba KoOadTmaH MOOpaT KOTUINIMAnap TalIKuia 3Taau. bupunun
TYpyX MeTaJUIOKepaMHK KaTTHK KoTuimanapu BK Ownan, nkkunum rypyx — TK,
yunHud TypyX eca TTK Ounan Oenruianaiu.

MeranmiokepaMuK KaTTUK KOTUIIMAaIApauHT UIIUTATUIIAIIN:

UysH, paHriaun MeTtauiap, MeTaiiMac Martepuajiap Ba OOIIKalTapHU To3anad
MYHHUILLIA MIUIATUIIAIUTaH KECKHAY Ba Pa3BEPTKAIAP YUYH;

Tozana® Ba XOMaku HYHUIIIAa WUIUIATHIAIUTAH KECKUWIIAp, YYsSH, PaHTIIU
MeTajulap Ba MeTalIMac MaTepuaUlapHU TO3apoK Ba To3anald uIUiamjga Kysuia-
HUJIaaurad (pesa, pa3pépTka Ba 3eHKepiap yUyH;

UYyssHHM, paHIIM METAJUIAp Ba METAIMAC MAaTEPUAIUIAPHU XOMAKU WYHHIII,
pangauari, gpes3anaml Ba mapMmalaiiga UIUIaTUIaIUTraH KeCyBYH acbo0map y4yH;
UYHUIUIIM KUWRUH OYNraH myjatiapHd WYHUIIA MIUIATWIAJAWraH KecKudjap
YUYH;

CuMm Kupstail, YYKTUPHUIL, TEHIMK OYMII acOoOjapu Ba €HIWJ IIapoUTAa
WIUTIalIMrad mramn acoo0apu yuyH;

[[¥natnan yMBUK Ba KyBYpJap KUpsIlalira MyJbkaulaHTal acoo0aap y4yH;
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VYrnepoqu Ba JerUpiiaHraH MyJaTJapHU XOMakKH Ba To3alad paHaaaina,
XOMAaKH Ba MIAKJIAOP KWIMO WYHUIIAA UIIJTATHIIAIMTaH KecyBYM acOo0iap yuyH;

VYraepoanu Ba JICTHpJIaHTaH TyJIaTJIapHU XOMakW WyHwWIL, dpesanar,
TEIIMKHH KEHTaWTHpUII Ba XOMAaKM 3€HKEpJlalja HWIUIaTHIAJUraH KeCcyBUH
acOo0ap yuyH;

[[¥naTtnapHu [OKOpW TE3NMMK OWJIaH XOMakd Ba To3ajnad WYyHMIIIA
UIUIATAJIAAUTaH KECKAYIAp YUYH;

[I¥naTnapHu cypuIiln Ba KECHI YyKYpPJIMTHHU KHUUK OJUO, KaTTa TE3JHUKIAp
OWJIaH MOUIalga KyJUTAHHIAAUTaH KeCyBUM ac000ap yuyH;

Kartuk nynamiapHu XOMakv WYHHII Ba PAHAAIANIIA, MaWBaHA YOKJapra
UIUIOB OepuIlia KYUIaHUIaJural KecyBun acoo0ap yuyH.

Maiina nonanu BK6M kotumimacu kXyna KaTTUK Ba 3W4 OVJITaHJIMIUJIAH,
KECyBUM acOOOHMHT YMJIaMJIMIUTUHU 2—3 OapaBap OIIMPHUIITa UMKOH Oepaau Ba
gyssHHA XamJa Oab3u 3aHryiamMac MyJaTjapHd WYHUINAA XaM HIUIaTHIaIH.
T5K12b kotumMacu KAaTTUK IylaTjapHUBa OONIKa KOTHIIMAJIAPHU paHAauall Ba
XOMaKy MYHMILJA, NaiiBaH] YoKjapra uuuioB oepumga Ba, ymyman, TSK10, BK8
Ka0u >KyJa MyxTa KOTHUIIMajJapHU HOUIAaTHO Oyiamaiauran OollKa XoJulapiaa
kymianunagu. Kym koOantiam skynma myxta Ba kKoBymok BK20, BK25, BK30
kotuimanapu Ba TaxpuOasuii BK15b, BK20b, BK25b kotummanapu wuruiad
YUKAPUIITHUHT  V3JMAIITUPUITAHIIMTH  KaTTa 3apOuil  IOKJIAHWUIUIAp  OCTHU[A
WIUIAlAUraH IITaMIuiap Talépriamiia KaTTUK KOTHIIMalapJaH KEeHI KyJiaMmJa
doiinananuira UMKOH Oepaau, KaTTUK KOTHIIMaJIM LITaMIUlap 3ca OJaTAaru
mTamIuiapra Kaparahja aHya 4uaamiid Oyjnaaud Ba KaTTa WMKTUCOIMN camapa
KEJITUpaIHU.

Kyiima karTuk KoTummasap. Kyitma kotumimanap aerai Ba acoo0 cuptura
CyroNITHpUO €KM KaBmiapyiad EHUIITHPHUINTA SPOKIM Xoyiaa auameTpu 5-10 mm,
y3yanura 200-300 mm Oynran yuBUKIIAp KYPUHHUIIKIA OJIHMHAIH.

Mertani—kepaMUK KOTUIIManap BoJippaM, TaHTal Ba TUTaH KapOuaiapu
KYKYHJIapUHU KoOaiT Ounad Oupra nuimupud onuHaau. CaHoarna Oup xapOuamu
Bosippamiin (BK), uxku xapOummm tutan—Bonadpamin (TK) Ba yu xapOoumnm
tutaHi—TaHTan—BoiAppamm  (TTK) wMeraminokepamuk  KOoTUIIMaigap  UIuiad
yukapmwiaau. Kyiima kartuk Kotuimmanap. Cyrontupud EnumTHpuiagurad KaTTHK
KOTUIIMAJTApHUHT y4: KyHMa, 3appajop (CTaJMHUT) Ba 3JEKTpoAOON XuJuiapu
Oynaau. Tapkubuaa Bojdpam 5>JIEMEHTUHUHT WYKJIWIW YJIApHUHT Y3Ura Xoc
TOMOHHM XHCOOJIaHAIH.

Copmaiit Ba BK2, BK3 koTtummanapu — creutynap, XMBUWIAp Ba KyKyH
KYpUHUIIWIA Tau€piaHaau. Yiap sHIM €KW eWWiIraH JeTajlapra Ba IITaMIl,
MeTaul KMPKAJAWTaH KEeCKUWIap, TOKAPJIMK AACTTOXJAPUHUHT MapkKaszjgapu KaOu
acooOmapra cyrontupu6 émumrupmwiand. CyroaTupu® EnUIITHPUIL aTCETHIICH-
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KHCIIOPOJUIM aJlaHra €KW 3JIeKTp € €paamuaa amaira ommpunaau. Cuprtura
KOTHUIIIMA CYIONTUPUO ENUIITHPUTIAIUTAH AeTall €K ac000ap KUMMAT TypaJural
JIETUpJaHTaH MyJaTIapHUu TeXall Makcaauaa OJAWN YIJIepo[id MynariapaaH
taiépnananu. FOkopuma kalj KUIMHTaH KOTHIIMAauap MyJiarT Jerajuiapra Xam,
yysH JeTajiapra XaMm CcyloaTtupu0 EnmmrtupuinaBepaad. KyiimMa  KaTTHK
KOTHIIIMajap OWIaH KOIJIaHTaH JeTall Ba acOOOJapHUHT MyXTanurd 12 Ba yHAaH
XaM KyIT MapTa OpTaJu.

3appamop KaTTHK KOTHUIIMajgapaaH OYJIMHUII  CTaJIMHUT  SKCKaBaToOp
JeTajyiapy, hapMaiail YCKyHaJapUHUHT EWHIIMINTa YHMIAMIUIUTUHA OLIUPUIIL
YU4yH CTEJUIMTIIap VpHHUra unuiatuiaav. beHapaoc ycymuna xkymup €ku rpadur
NEKTpOJyIap OWIaH XOCHJI KWJIMHAIUTaH JJeKTp €ilu EpraMuja CyroiaTupuo
EnuIITHpUIaad. OIEKTpoAOON KAaTTHK KOTHIIMaiap 3appajop KOTHUIIMaiapra
YXIam unuiatuiaaan. Yiap auaMmeTpu 5—6 MM Oynran, rpadut, heppoKOTHIIIMA,
00p kapOuaIaH HOOpAT MaXCyC CYBOKJIM IEKTPO KYPUHUIIIN 1A UITUTATUIAIN.

Cyrontupu6 EMUIITUPUIT yYyH Takiaud KWIMHTaH KyidMa KOTHIIMalapAaH
Oupu penuTaup. YHUHT KUMEBUN TapKkuOu Kyhujaruda (Maccacu OVitmya % na):
40 % C; 91,5 % W; 3 % Mo; 1,5 % Fe. Yuunr kartukiuru 89 HRCa ra tenr.
Bondpam kamM€O OynTraHIMrugal X03Upru BakT/1a pesiiuT KaM KyJUTaHUIA IH.

Ha3zopa caBoJuiapu:

. Kartuk xotummanap Heda rpyxra OynuHaau?
. MuHepanokepaMHK MaTepuaijiapra MUCoJjiap KEITUPHUHT.
. MeramiokepaMuk Marepuaiap HU TYIIMHTUPHUO OCpUHT.

1
2
3
4. MeTayiokepaMuK KaTTUK KOTUIIMallapra Humanap Kupaau?
5. KyiiMa KaTTUK KOTUIIMaiap KaHJal OJIMHAAN?

6

. Yriepoanu aco00co3MMK MYIaTIapUHUHT MapKaJaHUIIH.
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MaB3y. KomMno3unuon Marepuasiap Xakuaa yMyMud MabJIyMOTJ/Iap
Pexa:

Kommo3unuon mMarepuaiap.

Jlucriepe TYIIUPruwId KOMIIO3UATIIAP.
upyk 3appanu TYIMPrUIN KOMIO3HTIIAP
Tonanap y3yHJIMTMHUHT TAbCUPHU.

M p e

Taanu ubopanap: KoMnosuyuoxn mamepuaiiap, Hoéo xoccaiu mamepuaiiap,
mampuya, ¢asa, maida 3appa, UUPUK 3appa, moad, KUCKa mod, y3yH maid.

KoMno3unmon wmartepuaimiap Xakuaa JAacTiadkk MabiiymoT. KomMmno3uumoH
MaTEepUAJUIAPHUHT MAIIMHACO3JIMKAArH axaMuATH. KoMIo3unumoH wmarepuasiap
TypJiapy, YMyMHUI XOccajdapy Xamaa KyJUIAaHWINIIA XAKWAJla MabliyMOTiap.

20- 4YM acCpHUHT Vpramapuaad Oomnuwiad Typiid TEXHOJOTUsIapaa HOED
XOCCaJlapHU My’KaccamjlaraH marepuaiuiap 3apyp Oynau, OyHM 3ca aHaHaBHi
MEeTayul KOTHIIMajap, KepaMuKa Ba IMOJUMEpPJApHU KYyJJlaraHaa TabMUHIA0
OeponmasnTd. XakKUKaTAa, OKOPHM MyCTaXKaMJMKra Jra MaTepuajlapHu
COJIMLITUPMA OFUPJIUTH IOKOPH, MyCTaXKaMJIMK Ba OMKUPIMKHU YCUIIM 3ca 3apOuid
KOBYIIKOKJIMKHM  macaiiTupanu. Marepuaiapad Tajad KWJIMHTaH —TypJid
XOCCAJIApUHU MYy>KaccamJylalll Ba MMKOHUSITIAPUHU KEHTaWTHUPHUII KOMIO3WULIMOH
MaTepuaIapHd  (KOMIO3WTJIAPHM) KyJUlall OWjiaH oSpummnagu’. Myxkaccam
TabCUP ITUILl MPUHIIUNIUTA OMHOAH XOCCaJIapHU AHT XN OUPJIUTU UKKHU Ba YHJIaH
KYIIPOK ~ MaTepuajulapHd  OUpIAIUTUPUIL  OWJIaH  SpUIIMIAIU.  XapXHil
MaTepuauIapHUOUpIaITUpUILAad  (Goilga TypJd KOMIIO3MOH MaTepualIapHU
gpatull OwiaH spumiwiaay. Kyluga Typiau Tungard KOMIO3UTIAp KYpuO
YUKWJIAAH, XyCycaH, Ky (a3aay MeTaul KOTHUIIMalIap, KepaMUKa Ba TIoJIMMepIIap.
Macanan, nepauTiv mynariap aaMamuo Typaaurad o — GeppuT Ba IEMEHTHUTIaH
nbopaT MHKpOCTpykTypara sra. @epput (azacu IOMIIOK Ba IUIACTUKIMKIA 3ra,
IEMEHTUT — Oukup Ba Xyma MypT. [lepmurnu mnynatiapaa >pUIIATIAAUTAH
xoccanap (FOKOpH IUIACTUKIIMK Ba MYCTaXKAMIIMK), TAIIKWJI 3TYBYM KOMIIOHEHTJIap
Xoccanapuiad yCTYHIHP.

Komno3non wMarepuaiminapHu Tabuatna xaM ydpaiiau. MacanaH, gapaxt
MYCTaxKaM Ba KaWMIIKOK LIEJII0I03a TOJaJTapy/iaH TalllKWJI TONTaH, yJiap 3ca JucuH
ne0d HOMJIAHAJWTaH IOMINOK MYXUT OuiaH Owupnamtupu® Oofmad TypuiIaaw.
Cysiknap XaMmM MycCTaxkKam, JICKUH JeApid IOMIIOK KOJUIareH Ba KaTTUK MYpT
MUHEpAJI MOJAa/IaH TAIIKWAJI TONTaH KOMITO3UTIIAPIUD.

by G0OHMHT aHrjaTuIIMYa KOMIIO3UT €0 Tabuil ycymnaa smac, OalKku CyHBUM
ApaTWJITaH MaTepuall TYIIyHWUJIAOu. YHJAH TallKapy, KOMIIO3WUTIArd ajoxuaa
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dazanap anukaxpanud Typrad azanap apo KaTyiam OujiaH 4erapajaHraH MyTJIaKo
xap xun Marepuamiapaup. Llysmgaid kummO, KYMYMIMK MeTaul KOTHUIIMaiap Ba
Kepamuka Oy Tabpudra TabIyKIH dMac, YyHKH yJlapJard Ky (aszaim cTpykTypa
TaOui X012 XoCcua OVaau.

OnuMiap Ba MyXaHIUCIAPHU KOMITO3UTIIAPHU sIpaTHINIArd XapakaTIapH
METaJlJI, KepaMHKa Ba MOJUMEpJapHd CYHBUH paBUIIa  OHWpIIamTHpHO
SKCTPAOPAMHAP XOCCATH SIHTH aBJIOj] MaTepHAIIApUHU SPATHINTA KapaTHIITaH.

AKcapusaT XoJuiap/ia KOMIIO3WTIAPHH OJIMIIJIAH MakKcaJ] acoCHi MEXaHUK
XOCCAIApHU MYKaCCAaMJIMTHHM SIXIIWJIAl — XOHAa Ba IOKOPW Xapopatiapiaa
OMKUPIUK, 3apOnii KOBYIIKOKJINK, MyCTaXKaMJINKHH.

Kymunnuk KOMIO3MOH Marepuaiap MKKA (a3ajaH TAlIKWI TONTaH. YaplaH
Oupu matpumna ae0 HOMIIAHAJHW, WKKHHYUCU aucrnepc daza.Kommosuriapau
Xoccajapy yJapHH TAalIKWJI JTYBYM KOMIIOHETJIAp XOCCalapura, yJIapHUHT
HUCOMII MuKIopura Ba jaucrepc (asaHwHT reomerpusicura Oornuk. —Jlucrmepc
dazaHUHT TEOMETPHUSCH JIeTaHJa 3appajap IMIAKIH, YiIdaMHu, XaKMIarud
TaKCUMJIAaHWINK Ba (pa3ojaru OpHHTAIMSACU Ha3zapaa TyTHIaAW. AWPUM JIHCIEpC
dazanap reOMETPUSICHHUHT BapUaHTIApU pacMiiap/a KeITUPUITaH.

Dispersed
phase

‘ o000
USCRUR
(e)

()]

Pacm. 12.1. Typnu ¢dakTopiaapHu cXeMaTHK KypcaTHIl — KOMIIO3UTHHHT
Xoccajlapura TabCUp 3TYBUM Jucnepc ¢asza 3appayalapuHUHT T€OMETPHUSICH Ba
(da3zoBUil JKOMNAIIMIIN: @ — KOHILIEHTpauus;, 6 — yia4yamiiapu; B —IIaKiIu; I —
opuenrarusicu. (Richard A. Flinn and Paul K.Tirojan, Engineering Materials and
Applications, 4™ edition. 1990, John Wiley Sons, New York)
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Composites

Particle- remforced Fiber- relnforced Structural Nano

e P v W

Large- Dispersion- Continuous Discontinuous Laminates Sandwich
particle strengthened (aligned) (short) panels

o

Aligned Randomly
oriented

Pacm 12.2. Typau Tungard KOMIO3UTIAPHUHT KIacCU(PUKAIMICH, yIIOY
00012 MyXOKaMaKUJINHAIUTaH.

12.2. pacMaa KOMIIO3MOH MaTepUauIapHu OAuH Kinaccudukanus Oyiinya y4
cUH(pra OYIMHAIUTraH CXeMacH KEeITUPUITaH: AUCIEPC TYIAUPIUWIM KOMIIO3UTIA!
ToJIaNap OWiIap apmamypananearn KOMIIO3UTIAP; Ba KOHCTPYKIUSA XOCWI KHIIyBUH
CTPYKTYpaJId KOMIO3UTIIap. Xap Oup CUH(} UKKUTA KEHkKa CUH(ra OYIMHaH.

3appauanap OujlaH MaTpulaza AMCIEPCIIaHraH KOMIIO3WTJIApAAaru AHUCIIEPC
¢daza skBHacual MaxcyloTHU uboaanaiinu (SbHU 3appadaynap yauamu Oapua
WyHamunuiapaa  gespad  Oup  xwi).  Tomamap OunaH — apMmaTypajlaHTaH
KOMIIO3UTJIap/la Tojlajap ULIAKiAura osra (SbHU KOMIIOHEHTJIap Y3YHJIUTHWHU
nuameTpura karra HucOatnarv). CTpyKTypaid KOMIO3UTIIap/a KOMIIO3HUIIMOH Ba
TOMOT'€H MaTepuaiap My)kaccamiaHrad.by 000a KOMIIO3UTIIapHU MyXOKamacH
KEJITUPWITaH Kiaccupukanusra MOHaH o0 Oopuiaau.

JACHEPC TYJAUPTUYJIN KOMITIO3UT.JIAP

12.2 pacmpa KypcaTWATaHAEK AUCIHEPC TYJIAMPrUYIA KOMIIO3UTIAPHU
MKKHATa KeH)Xa cuH(pu 0op — aucriepc ¢azacu WMpUK 3appazapiaH XOCHJ OYJraH
KOMIIO3MTIIa Ba MaTpulaja TapKairaH (Koisamrad) Maijga Jucnepciu
TYJIIUPTUYIN  KOMIO3UTIap. Ymnap opacumard ¢apk apMaTypananl €K1
Ky4aiiTHpUII MeXxaHm3Muma. -Mnpuk 3appall TepMuHn MaTpuua Ba aucrepc dasa
ypracuma atomsap €KM  MOJEKylalap —Japaxkacuaa  y3apo  OOFIaHUII
OYIMacIUTUHU aHTIIaTaau, eMak OyH/ai cucTeMara SxJIuT MyXUT MEXaHUKacura
Kapab® Eumommianu. Kypuna€rran Typaarn KOMMO3WTIAPHUHT KYMuaa IUCTIEPC
dbazaHUHT 3appajiapu MaTpullara HUcOaTaH KAaTTUKPOK Ba OWMKUPIUPOK. byHnai
3appajlapHy MaBXXyUIMTM MaTpUlla MaTepUAIMHK 3appanap arpouaa KYy4HIIUHA
yerapanaan. MasMmyHaH, Oy epaa TabcHp O3TYBUM KyWIaHWIUIApHH KaiTa
TaKCUMJIAHWIII YpHU OOp, S’bHU yJap KUCMaH nucriepc (a3aHWHT 3appajiapura
YyTaau Ba y IOKJIaMaHW OMp KUCMUHU KyTapamu. Kypumaérran xonma KydalTHPII
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Japaxacu €KUM MaTepUaJHUHT MEXAaHUK XOCCAJapUHM OUIMPHUII MaTpUIla-
TYIAUPTUAY Yerapacuaaru OOFJIaHMII Japa)kacura OOFJIUK.

Marpuiiaia TakCuMiaHaraH Mapjaa Jucnepc TYJIIUPTHUYHHUHT YiIdamiiapu
xyna knauk. yiaapau guamerpu 0,01man 0,1 mxm (10-100aM) nuamasonuga. by
xonga aucrepc (asa Ba MaTpHIIAHM Y3ap0 TabCHPU aTOM €KUM MOJICKYJiajap
napaxacuga Oynmanu. KydallTupuin MeXxaHu3MM TETHMIUIM Oynumaa Myxokama
KWIMHTaH JUCTIEPCUOH KOTHIITa YXIIaIll.

12.2. UMPUK 3APPAJIA TYJIIUPTUYJIN KOMITIO3UTJIAP

Tynmupruwiap Kymuiarad aupuM TOJMMEPIAp, KypuiaaérraH TypJaru
KOMITO3UTIIAPHU TAalIKWI Kwiagu. by xonma Ttynauprud OazaBuil MaTepHaIHU
XOCCaNlapUHM SXIIUIaiau €K MoauduKanusaanam, €Ku KMMMaT MOJMMEPHUA OUp
KHUCMUHHU ap30HPOK TYJIIUPIUUra aaMallTupaIu.

Cwurxum  koujacura- bomka Oup XU MabliyM MWHPHUK — 3appaiiu
TYJNIUPTUYIM KOMIO3UMIMOH Marepuan — LEMEHT (MaTpulla), KyM Ba IIarayjiaH
(TYnauprud 3appanapu) TalIKWI Tomram OCTOH. ApMarypaniail eTapjiau caMmapaiu
OyNuIIM y4yH 3appaiap yjadyaMu HUCOATaH KUYUK OYVJIUIIM Ba MaTpuUlla XaKMHJIA
OMp TEKHC TAaKCUMJIAHUILIN KEPaK.

KoMmo3utau xonatu ukkana ¢a3aHUHT YHIAru Xa)KMUW HHcCOAaTUra OOFJIHK.
KoMmo3utnaru TyIauprudid MUKIOPU OPTHUINMra Kapa® apaianiMaHu MEXaHUK
XapakTepucTukaigapu opranu. Mkku ¢azanu cucreMana 3JIaCTUKIMK MOJYJIUHH
qucnepciiairal (pa3aHuHT XaXMUKW MHUKAOpUTa OOFJIMKJIMIMHU KypcaTUIl Y4YyH
UKKUTa (hopMysa Takau@ STUITaH.

Cwrxum  Koujgacura OWHOAH »DIIACTUKIMK MOJYJIM HKKH 4Yerapa
¥pTacuga okoinamiran — MOKOpU derapa, Kyuugaru ¢Gopmyna Ouiian
ndogananraH:

E.(u) = EnVmt EpVp(16.1)
Ba Kyhujaru gopmyina 6unan udoganaHran — Kyiu uerapa:

vm 5@% (16.2)
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by tenrnamanapaa V BaE — XaxxmMuii MUKIOp Ba AJIACTUKIUK MOIYNH, C, M, P
caTp OCTH MHJAEKCIap OYynud KOMIO3UT, MaTpulla Ba JUCIEPCIaHraH 3appajiapra
terunuin.16.3. pacmaa Boidpam 3appanapu TaKWI KWITaH Aucnepc Gda3aHuHT
AIIACTUKIUK MOIYTUHUHT V), Ta Muc-Boi(dpaM CHCTEMacH y4yH IOKOpU Ba KyWu
qyerapajap y4yH KOHIICHTPAIIMOH OOFTaHWII rpaduru KenTupuiraH. Taxkpuba
HyKTaJlapy derapajap opacuja skoimamraHn. Tonmamap OwiaH apmarypajaHTaH
KOMITIO3UIIMOH Matepuauiap yuyn (16.1) Ba (16.2) tenrimamanap aHajoru 16.5
OyIuMIa KEATUPUIITaH.

Mupuk 3appanapiad TANIKKJ TONTaH KOMIO3HTIAP TYpJIM MaTephaap ydyH
OJMHUINIK MYMKHH — METaJulap, KepamMuka Ba mojumepiap. MeTann Ba Kepamuka
acocugard KOMIO3MUIIMAITa METaNIOKEpaMUKa MUCOJT OYITUIIIA MyMKHUH.

I I I I 55

350 — 50
= a2
&5 300 — 45 o
= -
o 40 =
% 2501— Upper bound =
= 35 g
S @
8 200 .. — 30 3
§ Lower bound %
= — 25 =
150 =

— 20

I I I I 15

0 20 40 60 80 100

Tungsten concentration (vol%a)

Pacm 12.3. Muc-Boagpam cucTeMacu Y4yH 3JaCTUKIMK MOYJIMHA
BOJIppaMHU XKMUN MUKJIOpPUTA OOFIUKIIUTH, YHIA auctepc ¢asza Bojdpam
3appanapuaan Tamkwi tonrad. FOkopu Ba Kyitn yerapanap (15.1) Ba (15.2)
TEHrJIamMajaapra Moc: Taxxpuba Hykranapu oenrunanrad. (R.H. Rrock, ASTM
Procedings, Vol.63. 1963. ASTM, 1916 Race Street, Philadelphia. PA,19103. nan

KeJITUpWIrad. Pyxcar Ouian 4yon 3TUIITaH).
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Pacwm 12.4. WC- Co Pacwm 12.5. a5ieKTpoH MUKpOCypaTaa
TapKUOJIM [IEMEHTUTIIAHTaH IMHAIAP HIUTA0 YHKAPULI yIYH
kapGu Mukpocypari. Ou KYJUIaHUJIaUTaH CHHTETHK
paHr KUCMU- KOOaJT, KaydyKaaru Kopa Ky# 3appadaiapu
KOpapoK KUCMU- BOJIppam kypuHMoKaa. CyB foFIapura
KapOwIM 3appajapy. yXIaraH skousap — apajaniMaHu
Karramaurrupu x 100, Ta€pnamgard Kymmib KeTran
(PacmCarboloy Systems Maiizia XaBo mydaKyasapy.
Department. Karranamrrupuin
General Electric x80 000 (Cyparau Goodyear Tire &
Company RubberCompany Takaum >Tras.)
TOMOHH/JIaH TaKIUM
STHIITAH).

Xeu Oup Oomka wMarepuan V3 VY3uua MeTa/UIOKEpaMUKAHU KyJIaraHjaaru
XoccajlapHu TabMHMHJIA0 Oepa onmaiiau. byHpail marepuannapna IucriepiaHrad
dazaHuHr MUKJOPH JKyJa Karra OYnmumum MyMKuH, aiipum xoimapaa 90% nan
optuk. lllyHuHr y4yH MeTasiOKepaMUKaHUHT a0pa3uB Xoccajlapd MaKCUMAJIIUD.
12.4. pacmpma WC-CO Tapkubnu 1EMEHTUTIAHTaH KapOua MHUKpPOCypaTu
KEJITUPHUIITaH.

[TmacTmacca Ba nacToMepiIapHU MyCTaXKaMJIUTHHU KYTTMHYA AUCTIEpCIaHTaH

3appajapHd KYmdO HpUINUINTa Xapakar Kuiaawinap. Kynruna 3amMoHaBHid
pe3uHajIapHu KyJJall apMaTypayiail Y4yH TEeXHUK yriepoi (Kopa Kys) kabu
MaTepuall 3appajlapuHM KyJam xucooura spunmiiad. Kopa kys Tabunii ra3z €ku
He(THU XaBO KUCIOPOJM YEKJIIAHTAaH MYXHUTJA EKUII HATHXKacuJa XOCHJI OYiraH
KyJla Maiia oMajoK yriaepoj 3appadanapuaad uoopat. XKyma ap3oH Mozaa
Oynran OyHmal Kopa Kys 3appadajapyHH BYJIKAHU3AIUS KUJIMHTAH KaydyKra
KYIIWITaHJa YY3WIUIIIard MYCTaxKaMJIMK dYerapacd, 3apOuil KOBYIIKOKJIHK,
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XamMJa eMHPWIUII Ba a0pa3uB eUWWIUINTa KApIIWIAK OMaan. ABTOMOOWII
mMHajgapuaard Kopa kys mukaopu 15- 30%.

Kopa kys xymmuiranga xydadtupumn >@deKkTura SpUIIUIl y4yH YHUHT
3appadyaJlapuHUHT YI4aMd KUYMK OYnumM kepak, nuamerpu 20-50 vM. YHaaH
TaITKapu, Kopa Kys 3appajlapu MaTpuia OuWjaH MycTaxKaMm aJre3WoH OOFIaHUII
XOCHJI KWJIMO, KaydyK XaXMH Oyiinda OWp TEKUC TaKCHMJIAHTaH OYJIUIIH 3apyp.
ApmMmarypanami  KOMIOHEHTH cudaruga  Oomka MOAIajJapHHW, MacajaH,
KPEMHE3E€MHU KYJUIAIIHUA CamMapacd NAacTPOK, YYHKH KAaydyK Ba TYJIOUPrud
MoOJIEKyJanapy opacuaa crueruduk y3apo 00YIaHuI XOCHI Oy Maiau.

12.5. pacmaa Kopa Kys OwigaH TYWMHTHUPWITAH KaydyKHU DJICKTPOH
MHKPOCYpaTH KEJITUPUJIITAH.

beron
beron Oy iMpuk apmaTypajoBud 3apajiapAaH TaIIKWJI TONTaH
KOMITO3UIIMOH Matepuan 0yiu0, yH/Iaru MaTpHIla Ba TYIAUPrudiiap KepaMmuka
cuH(puUra TaaTyKIu. -beToH Ba —1IeMEHT TepMUHIIAPHU Xap JOUM XaM
TYFPUKYJUIAaHUMAranu, apuMm xoJuiapjaa Oup OWpUHM Y3apo aaMaIllTHPYyBUYU
XHcoOJIaHTaHIurncadadau yaap opacuaaru GapKHUTAbKUAIAMOK 3apyp.
YMymuii MabHOZAa OETOH KAaTTUK 3appajlap arperaTufaH TallKWil TONTaH,
y3apo KaHgauaup OOFJIOBUM MyXUT €pAaMuja, SbHU IIEMEHT OujaH Oupnia
IITUPWITAH KOMIIO3UIIMOH MaTepHaIup.beTOHHN UKKHUTA TypH 3HT KYIT MabJIyM —
Oy MOpTIaHAIIEMEHT acocujia Ba achaabTOOETOH, YHIArd KATTUK arperarjianraH
3appanap — KyM Ba maran.AcganbToOeTOH aBBajaM OO0p MYJUIApHU KOIUIAll Y4yH
KEHI' KYJUIAaHWUJIaJH, TOPTIAHALEMEHT aCOCUJAru OETOH KEHI TapKajraH KypPUJIHILI
Matepuanu cudaruaa Kymutanwiaau. Kyituaa 0eTOHHU CYHIM Typu KYpuJIaau.

Ilopmaanoyemenm acocuoacu d6emon
[TopTnanamneMeHT acocuaaru OETOHHU UIIa0 YMKapuiiga XxoMaié cudaruia
- IIEMEHTHHU Y3H, TYyJaupruuiapjan maiaa aucnepciu dpaxius (Kym) Ba HUPHK
nucnepcin dpakuus (maran). [lopTianaineMeHTHH MyCTaXKaMJIMTUHA OPTHUIITUTA
Ba KOTHINTa OJMUO KelaauraH xapacHiap OynuMaa KUCKada KYpuO YHKUIITaH.
Karruk 3appanap Tynauprud pyauHu Oakapaiu, YyHKH >Kylda ap30H OYyiu0
MaTEepUATHH YMYMHUA HapXWHU MMACAUTHPaIH, IEMEHT 3ca HUcOaTaH KUMMATIHDP.
beron apamanmmMacrHy ONTUMaT MyCTaXKaMJIMTH Ba UIIUIOB OepHINTa KyIaiIuTuHA
My)Kaccamiialll Y9yH TaIllKW STYBYMJIApHU (MHTPAAMCHTIIAP) HUCOATHUHU XKy
KaThisH Oaxapuin 3apyp. KaTTuk 3appamapHyd 3Wd SKOMIAMITHPHUIN Ba SIXIIU
dazamap apo KOHTAaKT apajamimMajga WKKH Xul YIdaMid KaTTHK 3appajlapHu
KYJUIAHWIWIN TabMUHJAWIW; 11y OwjaH Oupra KyMHUHT Maiaa Jucriepe
3appajapu HUPHUK Iarajg opacujard OYNUIMKHUA Tyaaupuinu kepak. Opatna

Tynauprudiap MUKAOpU XaXMHUHT 60-80% Hu Tamikui sTagu.
CyB-1IleMEHT IMaCTaCHHWHT MHKIOpHM Oapya KyM Ba IIaFaTHUHT KaTTUK
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3appajapuHy KOIUJIAIl yYyH eTapiu OYnuImM 3apyp. AKC X0jiAa IIeMEHT XOCHII
KWIaauran OoflaHuNUIap eTapiu OynMaiiau. beton apammacuHu Tanépnanina
Oapya TalIKWJ STYBYM KOMIIOHEHTJIAp CHHYMKIA0 apajaliTUPUIIUIIN 3apyp.
[leMeHT Ba arperatjapHi KaTTUK 3appajapyuHu TYIUKOOFJIAHUIIN CYB MUKIOPUHU
TYFpU KyIIWIMImuAa. Arap cyB KaMm OyJica OOFJIaHMII TYJIUK OynMaiau. Arap cyB
opTuK4a OyJica FoBakiap Xocwi Oymamu. by xommapma MaxcysnoT MycTaXKaMIJIUTH
onTUMaj KUMMaTAaHaH nact Oynaau.

ArperariaHyBuM 3appajlapHU XapakTEPH MyXHM MOXHATra 3ra. 3appajapHH
Vngamu OViiMua TaKCUMJIAHW aWHMKCAa MYXUMJHUP, YYHKH IIEMEHT IlacTaHH
Taii€pnamiga 3apyp OYyiraH cyB MUKIOpUra TabCcUp JdTaau. MycTaxkam
OOFJIAHUIITHKA XOCHJ OYNIuIIura TYCUK OYJaauraH 3appajiap ro3acuja Jou Ba
udociap OYIUIIM KEpaK 3Mac, yiaap To3a OYIUIIN Kepak.

[loprnanauemMenT — Oy Kypuiaulga KYJUIAHWJIAJAUTaH acoCHil Marepua,
YyHKH YHM JKOWJIapAa KOJIMIUIapra KyWHII Ba KEMHUH XOHA XapopaTuaa KOTHUPHII
MyMKHH, arap TYJUK CyB ocThjaa Oynca xaM. JIEKUH KOHCTPYKLIMOH MaTepHall
cudartuia KYJUIAHWIUIIIA MabiyM YeKJall Ba KamMywiukiapra sra. Kymumimk
KepaMUKaJaH Tai€piaaHraH MaTtepuauiap KaOu NMopTiIaHAIEMEHTIaH Tal€piaHran
0eToH, HucOaTaH MycTaxKaMm 3Mac Ba MYpT. YHUHT UY3WIUIIIArd MyCTaXKaMIIHK
yerapacu  cuUKwiMmgarura  HucOatan  10-15  Oapobap kam.  YHzaH
TAaIKapUOETOHIaH MIAKJUIAHTHUPUIITAH MMPUK CTPYKTypaslap Xapopar y3rapuiiura
XKyna cesrup. Ba HMXO0SAT CyB, FOoBakjapra KHpuO MacT xapopatiapaa aap3iap
XOCWJI KWJIagu Ba alHUKca SIXJall-3pull [UKUIapuaa. AWTHO  yTuira
KAMUYMJIMKIIApHU KYUHU Oaprtapad OSTUII EKM JEApiad axaMUATCU3 KUJIHII
MYMKHUH O€TOHTa MyCTaxKamJjaliia TypJid KyIIuMYalapHUUIILIaTHO.

12.3. JUCITEPCHUOH INYXTAJIAHI'AH KOMITIO3UTJIAP

Mertann Ba MeTasl KOTUIIMAJIAPHU MYCTaXKaMJIUTH OIIMPUITUIIN MYMKUH,
arap ymap wumaa Oup Heda ¢ow3 XKyda KATTHK HWHEPT MOIJAaHW Mailja
3appavajiapuHu Oup Tekuc Takcumiiaca. by aucnep dasza mertamn €ku HOMeTasl
oymumu myMmkuH. KymuHua my Makcajaga OKcujyiap KyJUIaHwiaau. ABBaJru
XoJIIap/ia myXTajaml JUCIEPCUOH KOTHUIIIA SPUIITIIITAaHUEK OYH/Ia XaM MmyXTajall
JTUCIIEPCUOH 3appajlapHd MaTpHUIlafard AUCIOKAMsuIap OWiaH ¥y3apo TabCUPH
HaTWXKacuaa oHpummnagn. by xomma myxtamam  3@dexktu  AUCTIepCUOH
KOTHUIIIArUAEK 3Mac. AMMO, KYypuaa€Tran ycyijaa myXTajJlaHUIl XapopaT OpraHuia
y30K BaKT WYMAA CaKjJaHaJHW, YyHKU AHMCIEpC 3appajapHU TaHJala YJIapHU
MaTpulla MaTepuaad OWIaH ¥y3apo TabCUPH HYKIUTH XHCOOTra OJIMHAJIH.
JlucniepCHOH-TTyXTaJlaHAUTaH KOTHINIMAJIap y9yH MyXTaJIUKHA OpTHII 3P PeKTH
IOKOpM  XapopaTiu HWIUIOB  OCEpHINga HWHBEIMPOBATHCAKWIMIIA ~ MYMKHH
TYIIAPUITAH 3appajap €K1 axxpaand yukran ¢hazaHUHT SPUIIHA XUcoOura.

112



FOkopu xapopaTnap/la HUKEUIM KOTHUIIMAJIAPHU MYCTaXKaMJIUTH JesIpJiv
optu MymkuH, arap 0,3% xax. Topuit okcunu (ThO») maiina qucnepc 3appanap
cudaruga Kymwica. by marepuan aucrnepciaHraH — TOPUN HOMJIAHMINM OuJiaH
nabayM (abbpesuarypa TD). Yxmram >ddexT amoMHHUH-aTIOMUHHN OKCHIX
cucremacuaa Kysartunaay. Kyaa 10nKa MauanaHrad AIFOMAHAM OKCHIM F03aCH]Ia
yTa maiina (kamuamura 0,1-0,2MKM) amioMUHAN TTaFanapy (XJIOMhs ) XOCHIT Oyaan
Ba aJIIOMUHUM MaTpuIlara JUCHeprus Kuiaaau. by MarepuanHd HOMHU HUIaKJIaHTaH
ATFOMHHHN KyKyHU (a00peBruatypa SAP — sintered aluminum powder).

3aMOHaBUI TEXHOJIOTHS HYKTaW HaszapuliaH aucrnepc (azacu TonanapjaH
TAalIKWJI TONTaH KOMIIO3UIIMOH MaTepuajiap »HI MyXHMM axaMmMusTra ora.
Tomamapuu apmaTypanail y4yH KYJUIQIIHUHT Ma3MyHU MYCTaxXKaMJIUK EKH
OMKUPIUKHU OMIMPUO OFUPIUKHU Kamaiitupaau. by agpdextnn Mukaopuii ymaamu
COJIMIIITUPMA MYCTaXKaMJIMK Ba COJIUIITHPMA 3JIACTUKIMK MOAYJIUHUHT MUKIOPH,
yJiap MyCTaxKaMJIMK YerapacHHH Ba SJACTUKIUK MOJIYJIHU MaTepuall COTUIITHPMA
OFMpJIUTUTa HUCOATMHU XHMCO0a0 aHWKIaHagu. Arap Marpuila Ba ToJaJdapHU
KWYMK 3UWIMIUTHHA OJMHCA Tojajlap OuilaH apMarypajlaHraH KOMITO3HIIMOH
MaTepuajjiap yTa IOKOPHU COJIMIITAPMA MYCTaXKaMJIMK Ba COJHUIITUPMA MOJYJ
Kuiimatura ora  Oymamm. 13.2 pacmaa KypcaTWiraHaeK ToJyiajap OwiaH
NyXTajJaHraH KOMIIO3UMIMOH MaTepuajiap Tojajlap  y3yHJIuUrura Kapad
axpatunaau. Kanra tonanap MyCTaXKMIIMKHU AESIPJIM OIIUPHUIITA KOJUPIMAC.

Haszopam caeon 12.1 Matpuiiara HupuK Ba Maija 3appadajlapHd KUPUTUO
nyXTajall MEXaHU3MUHU (DapKUHU TYLIYHTUPHUHT.

12.4. TOJIAJIAP Y3YHIIUT'MHUHI TABCUPHU

Tonmanap OwsiaH apMarypaJlaHTaH KOMIIO3UITMOH MaTepHaUIAPHUHT MEXaHUK
Xoccamapu Ha (pakaT TOJMAPHHUHT XOccajapura, 0ajkd MaTpHIlara TabCUp ATYBUH
IOKJJaMaHM Kal Jlapakajia Tojara y3aTHIUIIura XaM OoFiuK. by Xonma maTpuia Ba
Tosanap opacuaaru dasanap apo OOFJIAHUII MyXUM pyi YiHaiiau. 16.6. pacmuaa
KYpcaTWiTaHAeK TallKh IoKjIamMa (Kyd) Tojlajap y49u OJIHMaa y3aTUIMaiau Ba
MaTpulla pacmjaa KypcaTWiIraHuaek naedopManusiaHaau, Oomka cy3 OwiaH
aliTrana Toyajap YYMHUHT aTpodua roKjIaMa y3aTHaIManIu.

KoMmno3unmoH MarepualHu MYCTaxXKaMJIMTH Ba OWKUPJIUTHHUHT OPTHII
b dexTu erapiu OYIUIM yIyH KYJJIaHWIAJIUTaH TOJIAHWHT Y3YHJIUTH KaHIauaup
KPUTHK KAWMATIaH OPTUK Oynmuimyd kepak. TogaHWHr Oy KPUTHK y3yHiurd |
auameTpr—d, Yy3MIMIIIard MyCTaxKamiIMK 4Yerapacd - O Ba MaTpuia OwiaH
ToJIajap opacujard OOFJIaHMI MycTaxkamiurura (€KM MaTpHIla MaTepHATHHUHT
OKYBYAHJIMK Yerapacwura, arap YHUHT KUWMAaTh OOFJIaHWII MYyCTaXKaMJIUTHJIaH
KHYMK Oysca) - 1. Oornuk. Kentupwiran kypcarruunap opacujgard HucOar
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Kyiinaaru ¢popmyna ounas udoaanaHau:
Ie;% ;(17.3)

Typaum MarpunamapHyd IWIIa Ba YIVIEPOMIM Tojajap Owinan OWp KaTop
KOMOHWHAITASACH Y9yH Y3YHJIUKHHHT KPUTHUK KUHMaTH |MM TOJIAaHMHT JHAMETpU
20nan 150Mapraraya y3raprasja.

Arap marpunaza xocuia OyiraH KywIaHUII Gj ra Ba TOJIA Y3YHJIUTH KPUTHK
KuiimMaTtra TeHr OVyica, y Xosjga Kywianunuwiap npodunn 16.7,a pacmaaruaex
oynaau.lllynnai kunub MakcuMan Ky4WwIaHHII TOJaHUHT MapKa3uja TabCup 3TaJIH.
TomaHWHT KPUTUK Y3YHJIMTH KUMMaTHAAH OPTHINN OWIaH apMmaTypanant dddextn
axaMUATATPOK Oynanu. by kyunanummap npodunu | > Ictona yuyH Tabcup 3TyBUH
Ky4IaHUII TOJAHUHT MYCTaXKaMJIMK yerapacura TeHI IapTh OuiaH KypcaTHITaH.
16.7,c pacmaa | < | Basusaraa Oymaguran Xoi KypcaTHiTraH.

T Matrix -

\

ir

ir

Pacm 12.6. Uy3yBuM rokj1ama Oepuiirad TojaHu ypabd Typrad maTpuiaia
nedopManus TaKCUMIIAHUII CYpaTH.

114



12.5. To1ajiap OpUeHTANUACH (KOMJIAIIMIIN) BA
KOHIEHTPAUUSICUHUHT TaAbCUPHU

Stress

Pacwm 12.7. TonaHuHT y3yHIUTH OYil1a0d Typiau Y3yHIUTH YUYH Ky4JIaHUII
npoduiin: a — ToJa Y3yHJIUTH KPUTUK KuitMaTura Ic TeHr; 6 — ToJa y3yHJIuru lc
JIaH KaTTa Ba ¢ - ToJa Y3yHIurH Ic nan kuuuk. bapua xomnapaa 4y3yBun
KYWIaHMIII TOJIJAHUHT MYCTaXKaMJIMK Yerapacura Gj TeHT

| >> | (omatma 1 > 15l;) maprra ’xaBo0 Oepaauran Tojajgap Y3JIUKCU3 J1e0
HOMJIAHA[IM. Y3YHJHWTH YHJAH KaMm OyiraH ToJjajap Kajata ae0 HOMIIAHA]IU.
V3ynnuru | naH KuUYMK ToOJIaJapHM KyJUlarahjaa, MaTpuia Tojanap arpoduaa
myHaai aedopMalusuiaiv-Ku, Tojajlapra Ky4jJaHUull Aespiid TabCUp KUIMaNaH,
neMak apmatypanain 3GdexTH cesmwmaiiin. by xon 1okopuaa EpUTHITal TUCKPET
3appaniap OwiaH TYnaupuiira TyFpu kenaau. KoMMO3WTHU MyCTaxKaMJIMTHHU
CE3WIAPIN OPTULIUII YUYH Y3JIMKCU3 TOJAJapHU KYJUlall 3apyp.

ApmMarypanaHras

oeton; Tonanap; I ubpua;komnozutiap;lucnepcnanran;dasza; Tonanap onnan
apMaTypalaHraH KOMIO3WTIap KepamMmk MaTpuIaam KOMIO3MTIap Mupuk
JUCIIEpCIaHTrad  3appadaiv  Komno3utiap lloimmmep Marpunanu KOMMIO3WTIIAp
Katmamnun ~ komnos3utnap  (mamuHatinap)  Martpuna — Metamiokepamuka
Kyunanumumu 6eron Kynnananr iynamum Cuwpkum kougacu Ilpenper byitnama
nyHamum CrpykTypanu kommo3utiap CiHABUY MaHeImap YTIepoa-yriiepoiu
komno3zutiap Comumrupma orupiauk Conumurrupma Mmoaynycu Llement

Ha3zapuii caBoJiap
12.1. KobGanTHuHT MexaHUK xoccanapu Bojdppam kapouauauar (WC)
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Mala 3appavaJlapuHu  KYIIUIn OwWiaH SXOIWIAHWIIA ~MYyMKHH. By
MaTepUaUIapHUHT DJIACTUK MOAYJIMHHM KUUMaTH Terunuid pasumiga , 200
['TIa Ba 700 I'Tla >pTu6Opra onran xonna Co 0 man100% ra 6ynaran xaxmu
Y9yH MEXaHUK XOCCAJIapHU KyHH Ba IOKOPH KYpCaTTUWIAPUHU aHUKJIAHT.

12.2. Huken wmatpunaga 90% turan xapoumu (TiC) 3appaganapu
Oynaran MeTaUIOKepaMH-KaHWHT MaKCMMall Ba  MHHHUMal  TEPMHK
YTKa3yBUaHJIMTMHU aHWKiIaHr. Taxmun kwiamu3, TIC Ba Ni yuyH Moc
paBuIIIa UCCUK YTKazyBuaHJuK 27 Ba 67 Bt / MK TeHr.

12.3. Muc matpurara iupuk BoJippaM 3appaad-jaapu Kymiwirad. Arap
BOJI()paM Ba MUCHUHI Xaxmuil kucmiiapu moc pasuiiga 0,70 Ba 0,30 teHr
Oynca Kyimmaru MabIyMOTJIapH dJBTHOOp-ra odraH xojjga ymoy
KOMIIO3UTHHHT ~ COJUII-TUPMA  OWKUPIUTHHUHT  IOKOPH  YerapacuHu
anaukanr. ConuuTupMa orupimk: Muc-8,9 r/cm® , Bondpam -19, 3407 r/cm®.

12.4 (a) 6eToH Ba IeMeHTHH (papku HIMama?

(6) OeToOHHM KOHCTPYKIIMOH MaTepuan cudaruaa KYUTaHWIUIIHHA
YyerapajoBUd y4Ta MyXUM KYPCATKUYHU aHUKJIAHT.

(c) OeroHHu apmarypajiad0 MyXTaJallHA Yy4yTa YCYJIMHHM KHCKada
TYIIYHTUPUHT,TUCIIEPC MyXTaHTaH KOMIIO3UT.

12.5. JlucriepcHOH  KOTMII  Ba  JUCIIEPCHOH  ITyXTAJAIIHWHT
YXmanuivk Ba GapKuHU KEATHPUHT. Toja y3yHIUTHHN TabCUPH.

12.6. 17.4 xagBamparm KypCaTKMWIAPHHW KYJUIaraH XoJiia ToJa-
MaTpulla OWPUKMAHUHI  MYCTaxKaMJMITMHU  aHUKJIAHT, arap ToJa
JTUaMETPUHUHT YHUHT y3yHiurura aucoatu 40 6ymca.
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HaHoTeXHOJIOrUsI aCOCH/1A OJIMHTaH MaTepuaiap

Pe:xka:

HanorexHnomorus.

HanoTexHonorus acocuia OJJMHIaH MaTepuaiiap.
MycTaxkaMJIMTH IOKOPY MaTepualiap.

KykyH MaTtepuannapuan aetamuiap Tauépian.
KykyHnapHHUHT THCTIEPCIIUTH.

ok~ e

Taanu ubopanap: HaAHOMEXHONO2US, HAHOMAMeEPUAnl, KYKYH Mamepuaniap,
HOEO Xxoccanumamepuaniiap, Mauoa 3appanap, Uupux 3appaiap, Hahaoovexmiap,
amomap, #cyoa KU4uK 3appanap, Kiacmepiap.

HaHoTexHos0rHs acocua OJIMHraH MaTeprajljiap Xakuaa 1acTiaaOKu MabiIyMOT.
HaHotexHonorusa acocuaa OJMHTaH MaTE€pUAUIAPHUHT  MAIIMHACO3JUKIAru
axamuaTh. HaHOTEXHONOTHS acocuaa OJMHTaH Marepuaiap TypJiaph, YMyMUN
XOCCaJIapy Ba KYJUIAHWIMIIHN XaKuJa MabIyMOTIap.

MaxcynoT unuiad yukapuil xapaéHuaa mMaTepual €Ku IpuM Ta€p MaxcyliorT,
XOMallI€ MAaKJIM, XOCCajJapyu Ba XOJATMHM Y3rapTUPAJWTaH yCyJuIap MakKMyuura
TEXHOJIOTUS ICUNIaau.

HanoTtexHonoruss TepMuHM OuWpuHYM MapTta smnoH ogumu H. TanHuTyun
ToMoHMAaH 1974 iiunga wuwmatuiarad.  HaHo-cy3uHM — JyFaBUM — MabHOCHUTA
»pTHOOp  Oepuica, -makaHal TymryH4YacuHM aHTIIaTaau, UKKUHYM TOMOHJIaH
sca Oy cy3 wimaa KYIpoK oJi KymumMya cudaruia TaHuiarad 0yianb, yHUHT aliHaH
kuitmatu  0,000000001 merpra Ttenr. HaHo cy3u MumapmauiaH Oup KHCM,
MUWJUIHAPJIHU OUp KHUCMH JeraHu. Takkociaml ydyyH KyWuaard KarTajukiapra
>pTHOOpHHIHM3HK Kapatamms: 1 amrctpem = 10% cm, 1 mmmmmerp = 103 m,1
mukpomerp = 10° m. Jlemak, Hano Oy y3ymnuk Oupauru. ByHu Takkocnad, Xuc
ATUII YYYH IIYHW aWTHII KEPAKKHA, MHCOH COYMHUHI auaMmerpu TaxmuHaH 50000
Hanometpra TeHr (12.1- pacm). Pacmmapparu y3yHIMK aapakacd HaHOMETPHU
anrmaragy. Kentupunran kuiimatmap 1 merpman 101° merp opanukuu
tacBupiaiian. Ep mapu ¢gyrbéon xomroruman 100 000 000 mapra karrta, XyIau
myHuHraek Ceo MoJiekynacuaad ¢pyT0oia KONToru myHda mapra karra. 100 HMaan
1 HmMrada Oynran opanuk nactiaa udonaananrad. HaHOTEXHONOTUS y4yH Kepakiiu
Ba Ku3ukapauk opaiuk 100-0,2 uM xucoOnaHaam.
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13.1 —pacM. HaHopTexHOJIOTMS TYLIYyHTHPYBYH pacM

HanoTtexHonorus acocuja HYKCOHCH3 KaTTa XaXMJIHM KOHCTPYKIIMOH
MaTepuaiap OJHII MyMKHH. X03UpAa *KaXxOHJla HAHOTEXHOJIOTUATa YyUyH HUIUra
9-10 mummmapa gomnap capd kwmasnTa: AKII ma 4-5 mummmapa, Anormsga 2—
3 muwumapya. Hanorexuonmorusiman kenagurad Goiiga Oup Heya TPHIIHOH J0JUIap
KYTHJISITITH.

Hanotexnonorus canoataa 1994 itmnnan 6omnad KyiaHuia Ooliaras.

Maxcyc Ouonoruk, KUMEBUM, (U3MKaBUN Xoccajlapra 3ra Marepuasiap,
SHTY MOJIEKYJIa, HAHOCTPYKTYpa, HAHOKYpWJIMAJIap SpaTHIl MakKcaauaa aloXuiaa
aToMJIap, MOJIEKyJlaJlap Ba MOJIEKYJISIp TU3UMJIApHH OOIIKAPHII Ba HAHOY I4aM/1aru
MakoHJia 103 OepaérraH (usmkaBuil Xamja KUMEBMM >kapaéHiiap KOHYHUSTIapU
ypranuaurad gaHiapapo UiMra HAaHOTEXHOJOTHS JIeHHIIaIn.

Jloumuil xapakaTaard HaHOAYHE PHBOXKKIA 103 OepraH Kyluaaru MKKUTa
BOKEa MyXUM axaMHsTra sra Oyiu:

1. CkaHepyioBYM TYHHEUIM MUKPOCKOMHUHT  sipaTuauiu(G.
Bennig, G. Rohrer, 1982 ii.) Ba ckanepnoBun Kyunu—aTom mukpockon (G. Bennig,
K. Kuatt, K. Gerber, 1986 i1.. Hobenb mykodoTu, 1992 ii.);

2. VYrneponnuHr Tabuatmard SHTM  (OPMACHUHUHT  Karid
srunuimu-pymepennap (H. Kroto, J. Health, S. O‘Brien, R. Curl, R. Smalley,
1985 i1., Hobemp mykodortu, 1996 ii.).

SIHrM MUKpOCKOILIap HAHOMETPHK yiI4aMJa MOHOKPHUCCTAJIAP K03aCH aTOM-
MOJICKYJIAp  TY3WIMIIMHM  YPraHuil HUMKOHUSTHHUHU  spaTau. Kypunma
HAHOMETPHHMHT 037aH Oup KucMmuHH Kypcataan. CKaHEpJIOBYM TYyHEIb
MUKPOCKOITM HIIJIAIIN, BaKyyM TYCHUKJIApU OPKAJIW SJICKTPOHJIAP TyHEJUIAITyBHTa
acocylaHraH. AToOM yiI4aMH KaTTaJIWIMAA TYCHK KETJIMIH y3rapraija TyHENb TOKU
Mukgopu 3 OapaBapra Vy3rapaau, Oy 95ca YHMHT IOKOPU aHUKJIWUTHUHU
tabMuHIaiau. TyHetoBun kBaHT Hazapusicu 1928-imnaa ['.A.I'amoB ToMOHHUIaH
[ ] mapya- TaHUII UITKIA ACOC COJIMHTaH.

Xo3upra BakTAa OHOJIOTHK OOBEKTIAp, OpPraHUK MoOJIeKyJanap, OamaHs
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Xapoparga HWLUIAaUAUIraH IOKOpY YTKa3yBUWIAp, SPUMYyTKa3ruwiap, MeTajiap
MOHOKPUCTAJJIAPU FO3aCHM aTOM CTPYKTypaJlaph CKaHEpPJIOBYM MHUKPOCKOILIAp
épaamMuia YprauuiaMoOK/Ia.

Saru Mukpockomyiap — Hadakar — MOJJIAJIADHUHT  aTOM-MOJIEKYJISp
TY3WIUIINHYT ypranumaa hoiganmm 6yamMorkaa. Yiaap €praMuia HAHOCTPYKTypasiap
XOCWJI KWIMHMOKJA. MUKpPOCKON aHUK YTKUP Xapakarjapu HaTHXacuja aToM
CTPYKTYypaJllapu SIpaTUIMOK/A.

dy/ulepeH—OIINHIaH MabIyM OVyiraH oJMoCc Ba rpaduT CHHTapH
yraepoaHur Oy makiau 1985-innna actodu3ukiiap TOMOHUIAH FOJIY3/1apapo YaHT
CIEKTPHUHM TYIIYHTHPHUILI BAaKTUIAa AHUKJAHTAH.YTJIEpPOJ aTOMH  IOKOpHU
cumMeTpuKk Cgo MOJIEKYJACHMHM XOCWJ KWIMIIM MYMKUH. byHmail monekyna 60
yTAEPOJl aTOMIIApUIAH Ty3WIraH Oynuo0 ynap y3apo 1 HM nuaMerpra TEHT mapiaa
xounamran Ba (yrOon konrtorura yxmaiau. JI. Dinep Teopemacura kypa
yriepon atromiapu 12 ta Tyrpu OemOypuak Ba 20 Ta HOTYFpU OJTUOypUAKIIAp
naiio Kuiaau. YTIJIEpoJ MOJIEKYJIacu OJITM Ba Oeml Oypuakiu yil KypraH
apxutektop P.®umnep mapadura kyunrad. Jlactinad ¢gyiepeH kaMm MUKIOPAA,
1990 #innnan sca kaTTa MacmTad/ia uiad YMMKAPUIII TEXHOJIOTHSCH SPATHIIIH.

®dyseperaap. Cg Mosekylapu ¥3 HaBOaTHaa EKJIapyd MapKasJallra
KyO0 maH)apara sra Ba eTapiiiya KyuCH3 MOJEKyjiajapapo OOfIaHMINra 3ra
GyInepuT KpUcTaUIapuHU XOCKJ KWIMIIKM MyMKUH. By Kpucramiga okTaj’ipuk Ba
TETPOAPUK OVIUIMKIAp MaBXKyJa Ba yjapia OolIka aTomiap OYJIMIIM MYyMKHH.
Arap okTaspuk Oyuumk umkopuii merauiap (([1=K (kxamuit), Rb (pyoumuit), Cs
(ume3uit)) OwiaH TYiIAMpWIICa XOHA XapopaTuJaH MacT xapopataa Oy Mojjganap
CTPYKTYpacuHU ¥3rapTupaau Ba sHru nojumep marepuan [1;Cgo maiimo Oymamau.
Arap Tetposapuk Oymmmk Xam Tymaupmica kputuk 2040 K xapopatra sra
okopu YyTkasyBuaH Cgy Marepman manmo Oymamu. Okopu yTkazyBuaH
dbymneputnapuu lltyrraptaa sxoitmamran Maxkce [lnank HoMHmaru MHCTUTYTIA
Vpranwiaau. Marepuannapra HoE€0 Xoccajlap Oepaauran OOIIKa KYIIMMYaJId
bynneputinap xam MaBxya. Mucon yuayH [11Cgo-dTHIEH eppoMarHuTxoccara ara.
Kumé coxacuma onub Oopriiran THHUMCcH3 MexHAT, 1997 iiunran keau6 9000 ra
AKuH QyIepeH OUPUKMaIapHUHT aHUKJIAHUIIIUTA OJIUO KETIH.

Yraepoaau HaHOTPYOKa. YTiepoiaH Kyaa Kyn aToMu OYJraH MoJIeKysia
OJIUIII MyMKHH. Y3YHJIMKA OUp HE4Ya YH MUKPOH, quameTpu 1| HM Oup KaTiamiu
tpyOokaga C[11 000 000 atom Oynumu mymkuH. TpyOka ro3acuparu TYFpH
OJITUOYPUYAKHUHT YyWIapuaa yriepoJ aToMjiapH koiamrad. TpyOka oxupu 6 Ta
TYFpu Oemdypyak Ounad Enuiray.

Yu ynmuamnu dazoma TyFpu OemOypuak, onTuOypya Ba €TTUOYpUYaKIApHU
KOMOWHUITMSJIAIT OPKAIHM TYpPJIW MIAKIJArd Yriaepoj CUPTIApUHU OJUII MYyMKHH.
By HanoKypuiManap reoMeTpHsICH, YIAPHUHT aXonn0 (hU3MKaBUil XaM/1a KUMEBUN
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xoccanapuHu Oenrunaiau. HaTtmwxkana sHru mMatepuan Ba yJaapHUA UIUTA0 YUKApHIL
TEXHOJIOTHUsIIapU OYIUIIN UMKOHUHU Oepaju.

Monekynsap AMHAMUKa XUCOOJIapyu Ba KBAHT MOJIeJUIapu €paMujia yriaepoy
MaTepuaiapy (QuU3MKaBuid Xamja KUMEBUM XOCCAJTapUHU OJIIWHIAH alTHII
MYMKHH.

bup xatmamnu TpyOkamap sipatumn Owian Oup Karopaa Kyn KaTIamiu
TpyOKanap spaTHIl UMKOHM MaBxkyd. HaHoTpyOkamapHu wunuiad dukapumiia
Maxcyc KaTanuzaTopiapaaHdoiiiagaHuiagm.

Suru marepuasuiapuu aB3amuiury HuMaga? Ydura xoccara TyXTajaaMus.

MycTraxkamJaura 0Kopu martepuasuiap. ['paput muctoa yriaepon
aTOMJIAQPUHUHT y3apo OOFJaHMINYM, Mablymjiapura HUCOATaH »dHT IOKOPH.
HyxkcoHcus yrinepoanu TpyOkanap myjaTaaH MKKU O0apobap MycTaxkaM Ba TYpT
MapTa eHTwI. TexXHOJIOTHs oJiIua TypraH Bazudanap OMpHU YeKCU3 y3yHIIUKIa 3ra
OynraH yriepoJ HaHOTpyKOKaapuHu sipaTUIIup. byHnail TpyOkanapaH sHTu acp
TEXHUKACH Y4yH IOKOPHM MYCTaxKaM Ba €HTWJI KOMIIO3UTIIAp Tau€piail MyMKHH.
VYnapaan Kypwiuil Ba KYNPUKIap KyWIAHUII TabCHPUAArd 3JIEMEHTIAPH, YUHIII
KypuiManiapd TyTHO TypyBYM KOHCTPYKIHSUIApH, TypOWMHa SJIEMEHTIapH, KaMm
EKwIFy capdiaiiiurad JBUraTeyiap Kywiu OJokjiapu Ba O.

Xo3upru KyHjaa auamerpu 10 HoHomerp Oyiran 10 MUKpPOH y3yHJIMKIAru
HaHOTpyOKa sipatuirad (13.2—pacm).

IOkopu 3/1eKTp TOKH YTKa3yBuUM MaTepua/uiap. MabllyMKu KpHUCTAILI
rpadutaa Oyitnamacura 0oIIKa MaTepuaijiapra HucoaTaH AJIEKTP YTKa3yBUaHIIUTH,
akcuH4a ¢Hnamacura kuuuk. [y ca®abnu HaHoTpyOKanapaaH sicajaraH kaOesap,
XOHA XapoparTuja TOK YTKa3yBYaHIUTU MHUC Kabelapra HucOaTaH 2 MapTa IOKOpH
OynImM KyTWISINTH. 3apyp MUKAOp/AA Ba Y3YHJIMKIA TpyOKaiap WUIuIad YuKapuIi
UMKOHUSITUHHA O€pYBYM TEXHOJIOTUSIHU SIPATHIII 3apYpP.

Hanoxnacrepaap. Kymna6 HanaoObekTinap YHmad, o351ad, MuHIA0
aToMJIapJaH TaIIKWJI TOMTaH XyJa KWYHK 3appanapra kupaan. Kimactep xoccanapu
Vima Typaaru MakpOCKONMUK XaXMJIard MaTepuanl XoccajlapuliaH TyOnaH dapk
KUJIQ/IH.

HaHnoxknacrepiapaad kaTTa Kypridil OJIOKIapyu Kabu aHUK MakKcajra
NYHAITUPWITaH Ba OJIIMHJIAH XOccalapy OOIIKAPWIAIUTaH STHTU TypJlaru
MaTepHaiiap sipaTtuil MyMKUH. Mucoi cudaruia ra3 apanammManapid aKpaTUI
Ba CaKJIaIla KaTaluTHK peakiusapaan Gongananamu 3:

Zn4O(BDC)3(DM F)g(CeHsCl)
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{7.10) nanotube i =t (10,10) nanotube <
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13.2 —pacM. Yriiepoa HaHOTPyOKacu

VTyBuM MeTamiap JIAHTAHOWJ Ba AKTHOHOWJ AaTOMJIAPUIAH TAIIKUI TOIIAH
MAarHaT KJacTepjapu KaTTa KU3UKH YWFoTaau. by kimancrepmap y3 MarHut
MOMEHTUTa 73ra, Oy 5ca TallKu MarHuT MaWgoHW &EpAaMuaa XoccajJapuHU
OOIIKApUIIT WMMKOHUATHHH Oepamu. byHra rokopu enkaimm Metauiorpaguk
Mostekyina wmucon Oyianu:Mni2012(CH3COO0)16(H20)s.KBanT koMmbroTepiiapu
MPOIECCOPJIAPUHU JIOWKXaJallga HaHOMarHUTiIap KaTrTa axamusaT KacO »Taju.
ByHnan tamkapu KBaHT TH3UMHU TaJKUKOTH OHCTAaOWJIUIMK Ba THUCTEPE3HUC
XOJMCacu aHUKJIaHAU. Arap MoJjekyianaBp opacuaarn macoda 10 HaHOMETp
SKAHJIMTUHU XHcoOra ojicak, Oy TU3uUMIa XOTHpa 3UYIMKA Xap KBajpaT
cantumeTpra 10 rerabaliTHU TAIIKKIT STAJIH.

JTETAJIJIAPHU KYKYH MATEPUAJIJIAPJIAH TAWEPJIALI

KykyHnapHuHr onvHum ycyiiapu. KykyH mMeTamnyprusicu ycyiuiapu OuiaH
CYIOJTUpUITaHJa Oup—Oupuaa spuMaiurad MeTajulap/iaH, HIYHUHIJIEK KUWUH
SPUUJINIaH Ba yTa TO3a METaUIapdaH KOTHUIIMAaJIap OJull MyMKHH. KykyHin
METAUTYprusaia XOMaKW/ap, ILIYHUHTAEK, AaHWK Yyia4aMiad TypJad Jerajiap
taii€pnanaan. KykyHin meramunyprusi FOBak MaTepuauiap Ba yjapAaH JeTauap,
IIYHUHTJEK, UKKUTA (OuMeTaiiap) €Ky Typiid MeTajjiap Ba KOTUIIMAIAPHUHT OUp
HeYa KaTjlaMd KYpUHHIIUJATH AeTalap Tarépiam uMKoHUHM Oepanu. KykyHin
METaJUIyprus yCyJUIapy OTalllra YMJAMIIWIIATH, €MHIIMIITra YUAAMIIMIIMTH FOKOPH,
KaTTUKJIUTH KaTTa, OeNrmianrad 0apkapop (MarHuT XOoccalld, IIYHUHTIEK aloXuaa
bu3UK— KUMEBUN, MEXAHUK Ba TEXHOJOTUK XOCCAIU — AETaulap OJIMII UMKOHUHU
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Oepamu. bynnaii getaimapHu KyWuin Ba O0CUM OCTH[IA MIIIIAIT WyJId OWJIaH OJIUII
MYMKHH 3Mac.

Kykyn wmartepuannapian jgetaib Ba OyloMjiap OJIMII TMPOIECCH METalll
KYKYHUHU Taiépnami, yinapAaH [IHXTa Ty3Wll, [pecciaml, 3aroTOBKaHU
NUIIMPHUIIIAH nOopaT. MeTamn KyKyHIapyu MEXaHUK Ba (PU3UMK-KUMEBHM ycymap
OWJIaH OJIMHA/IH.

MexaHuk ycyuiapa KyKyHJIap KAaTTHUK MeETaJUIapHH Maiiianad, CyloK
MeTaJJIApHU 3ca KUMEBUN TapKUOWHU Y3rapTHpMacAaH TY3UTHO XOCHI KUIUHAIH.
MypT KaTTHK MaTepHaJIapHU Maiijaiall y4yyH IIapid, YiOpMa Ba BUOpPAIMOH
TerupMoHJapaan Qoiinananwiaad. Mmoo Oepunaauran marepuan mnynar Eku
gysH IIapJapHUHT 3apOuil €KW HIIKAJIO34YM TabCUpPU OWJIaH MaiTalaHaIu.
Metamn  KyKyHJapHU  MEXaHUK  ycyuiap OujlaH  ojvIuga  yJapHUHT
U(DITOCIIaHUILIMHU XUCOOTa OJIUII 3apyp.

[Tapnu Terupmon nynar OapabangaH ubopaT OYnIMO, yHTra MaiijalioBuu
miapjap Ba MaiilanaHagural mMarepuan conuHaau. [lapnu TterumpMoHaa OJMMHIaH
kykyH 3appaisapu 100— 1000 mMxM Viadyamiyd HOTYFpU KYNEKIWUK KYPUHUIIHIA
Oynaau. Yiopma TerupMoHJIapja Maijaiail miapjid TEerupMOHJapra HucOaTaH
TE3pOK Kedaau. YiopMa TETMPMOHUHUHT KaMepacuJa HWKKUTa mappak Oymuo,
KapaMa—Kaplid TOMOHJapra aiiaHu0, y3apo KECHIIYBYM XaBO OKUMJIApHU XOCHII
kuwiagu. Kamepara conunran matepuan (cum Oyiarv, KMpUHIW, KUHAKAMIIAp Ba
Oommka Maija Oyiakdanap) HA XaBO OKUMH WIAIITUPUO 0JIMO KeTaau, yjaap y3apo
oup—Oupura ypunu6d 50 nan 200 MM raya yauamiid 3appanapra maijaiaHaiu.
Xocui Oynran 3appadanap Tapeiaka KYpUHUIINAa, YeTJIapu appacuMOH Oyaju.

Mypt Mertamn kapOuiapu Ba OKCHIJIAPHIaH MalMH KYKYHJIAp OJUIN Y4YyH
BUOpAIIMOH TerupMoHiapaaH (ornananmianu. BubpoTerupMonnap sHT yHYMITH
OYnu0, yIapHUHT UIIM MYyJaT I1ap Ba NUJIUHAPIAPHUHT TETUPMOH OapabaHMHHUHT
KaTTa dYacToTald aijaHMa TeOpaHMa XapakaTu Tydailad MaijgaiaHaauran
MaTepHuayra roBOpH 4acToTa OMJIaH TabCUP KUIUIINIaacOCIaHTaH.

Kanaii, xyprommuH, ajdlOMUHHI, MHUC, WIYHUHTJEK TEMHUpP Ba IyJar
KYKYHJIQPUHHU OJIMII YYyH XaBO, CyB, OyF €KW MHEPT rasjiap KHHETUK DHEPTUsCU
OWJIaH CYIOK METAJUTHU TY3UTHIN yCynuaaH xaM ¢oinananuiaau. OJMHTaH KyKyH
3appanapu 50-350 mxM Yiruamiu 6ynu0, chepuk KYypUHHIITA SKUH.

Ou3nk—KuUMEBUIM  ycyulap  OujaH  KyKyHJap  ojuiiga  OOlUIaHFUY
MaTEepUaJIHUHI KUMEBUM TapkuOM Ba Xxoccallapu Yy3rapaaud. MertamiapHu
OKCHUIapAaH KUMEBUN KaWTapHill, CYIONTUPHWITaH Ty3JIapHHU DJIEKTPOJIM3 KHJIHUIL,
KapOOHUJI Ba THAPOTCHU3AIMUS YCyJUlapd acocuil (QU3MK—KUMEBUN ycCysuiap
xXucoO1aHaIu.

Okcujiapian MatepuajiylapHd KUMEBUM KaWTapuIl Ta3CUMOH €KU KATTHK
KalTapruwiap OwiaH amanra ommupwiagu. ['a3cuMoH Tukimaruwiap cudaruna
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Tabuuii, IOMHA Tra3napu, KapOOHAT aHTUAPWI, IIYHUHTICK BOJOPOJ KEHT
Kymnanunaau. KuMEpuil KaTapuill HaTWXKacHIa XOCHII OYJagural FOBaK MeTasll
Macca Maiinananaau. KykyH oquImHUHT QU3UK-KUMEBHUH yCcyruiapu nuuja 0y ycyi
9HT ap30oH xucoOjaHagu. 1-100 MKM Ymuamiy AEHAPUT KYPUHUIIAArHM TO3a Ba
HOIMp MeTayulap (TaHTad, UMPKOHMM Ba OOIIKanap) HUHT KYKyHJIapu
CYIOJNTUPWITAH METaUT TY3JApUHH SJCKTPOJN3 KWIHII YCyTu OWilaH OJMHAIIM.
DnexTponn3 ycynu H(IIOCTaHTaH XOMaméaaH To3a KyKYHJIAp OJHUII WMKOHUHHU
o6epamu. Kap6onwmn ycymu 1-800 MxMm ymaamiu chepousi KYypUHUALIAATA MarHATIN
TEMHUP, HUKEJIh Ba KOOAIBT KYKYHJIADUHU OJIMII UMKOHUHU Oepaau. By ycyn 6unan
onmuaran Maxcynotr 200-300°C temmepaTypasa MeTaul KyKYHH Ba YIJIEpOJ
OKCHUJWTA Mapyaianaau. [ uaporeHusanus ycyjau acocuaa KaubIuil TUIpaTH OuiiaH
XpPOMHHU Kaitftapui €taau. byHa xocumn Oyiaran oxak cyB OWJIaH IOBWJIAAM, METAJI
KyKyHH 3ca 8—20 MKM ymuamim JeHAPUTIApAaH TAIIKHI TOTA/H.

Ou3nNK—KUMEBUIN yCyJulap OWIaH OJMHTaH KyKyHJap Maiija IHUCTepClii Ba
TO3a XUCcoOMaHaau. 3appajiapy yaryaMura KypakyKyHJIap TpaHyJIOMETPUK TapKUOU
Oyinua 0,5 MKM rada yadyamid yiabTpa Maiaa, 0,5-10 MM ymuamiig skya Maina,
1040 mxm Ymuamim maiiaa, 40-150 Mk ymuaminu yprada maitna Ba 150-500 Mxm
YiuaMiy HUpUK Xuiapra Oy auHaau.

Tyxkumum wmaccacu, OKYBUYAHJIMK, TMPECCIaHYBUAHIMK Ba MUITYBYAHIUK
KYKYHJIQPHUHT aCOCUH TEXHOJIOTUHU XapaKTepUCTUKATAPU XUCOOTaHAIH.

Tyxnmum maccacu 3pKUH TYKWITad | ¢cM3 KyKyHHHHI TpaMMIIapJa yiI4aHTaH
Maccacuaup. Arap KyKyH y3rapMac TYKWAJIUII —Maccacura odra 0Oyrca,
NUIIMPWITAaHAA YHUHI Y3rapMac KHPUIIYBYAHIWUTK TabMUHJIAHAAW. OJIWHUII
ycynura Kapal, OuTTa KyKyHHHHT TYKWJIHII Maccacu Typjiuda OYJIWIIN MyMKHH.
['oBaknuru rokopu Oynran OyroMm Talépiaml y4yH TYKWIMII Maccach KHYHUK
OynraH KykyHaaH, ac000 Ba MallMHAJIAPHUHT TypJu JeTaJIapuHU Talépraiiia
Aca TYKUJIMII MaccacH KaTrTa KyKyHiaapaad GoigaiaHuIl JIO3UM.

OKyBYAHJIMK—KYKYHHUHT KOJIUITHYU TYJIIUPA OJUII KOOWIUSITUAUD. Y MablIyM
JTUAMETPJIA TEIIWK OPKaTW KYKYHHUHT YTHUII TE3JIMTd OWjiaH XapaKTepiaHaIu.
KykyH 3appasapuHuHr yiadyamMu Kamailumu OwiaH yHUHT  OKYyBYaHJIMIII
émonnamanay. KyKyHHUHT KOJMIIHM OHp TEKHUC TYJIJIUPHINMA Ba TMpecciaiia
3UYJIAHUTT TE3JIUTY KYTI KUXAT/IaH OKYBYAHJIMKKA OOFIIUK.

[IpeccnanyBUaHIUK—TaIlIKU Harpy3ka TabCUPUIAH KYKYHHUHT 3WYJIAHUII
XOCcacuIup, |y  TpeccilaHraH  KyKyH  3appajapyd  y3apo  KaHYaJuK
MyCTaxKamJIalllTaHJIWTHHA  Xapaktepiaaiau. llpeccianyBYaHIMK MaTepUATTHUHT
MJIACTUKIINTH, KYKYH 3appacUHUHT YidaMH Ba makiura O0ornmuk Oymaau. KykyH
TapkuOura CUPTKM  aKTUB  MOJJANap  KYIIWIUIIM  OWIaH  yJapHUHT
MPECCIAHYyBYAHIIUTH OPTA/JIH.

[umryBuaHIWK AeduiIraHAa MOpPECCIaHraH XOMAaKWHA TEPMHUK —HWIUIAIl
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HATKACKU/IA 3appavyallapHUHT WJIAIIUII MYyCTaXKaMJIMTUHUA TYUTyHUIaH.
Muxtanu Ttaiépnam. MabiyMm KUMEBUN Ba TPaHYJOMETPUK TapKuOmaru
XamZia TEXHOJOTHMK Xoccajapra 3ra OyiaraH KyKyHJIApPHUHT —J03aJaHTaH
nopumsutapu  Oapabannapia, TETUPMOHJApAa Ba  OomKa  KypwiMaiapiaa
apanamtupunany. luxtanu OUp TEKHUC apajalITUPUII 3apypaTu TyFuica CHUPT,
OCH3WH, TIUIEPUH Ba JUCTWUIAHTAaH CYB Kymuiaau. bab3aH apaiamTupwuiil
npoleccusia TypJid Bazu@aHU VYTOBUM TEXHOJOTHK KYIIMIManap KYIIWIaIu:
NpECCIaHMIIHN CHTUIAIITHPHUII Makcaaujaa miaactTudukatopiap (mapadus,
CTeapuH, TIIMLEPUH Ba OOIIKanap), Kepakiu FOBAKIMKKa 3ra Oyiran Oyromiiap
OJIMII YYYH OCOH CYIOKJIAHAJUIaH KyIIUaMaiap, yayBu4d MOAAAIAp KYIIHIIAIH.

XoMaku Ba OyroMiapHM MMakaHTUpuml. KykyHmap COBYKIaliMH €Ku
MCCUKJIAWMHITPOKATIIAI Xam/1a OolliKa ycyiuiap OujiaH IpecciiaHau.

CoBykJaiiiH mpeccruainiia npecc GopMa Marpuiiacura IIMXTa COJIMHAIU Ba
Ul TIyaHCOHW OuiaH mpecciaHagu. bocum onuHray, OyioM cypud uYMKapyBYU
IyaHCOH OwuiaH MaTpulanad vukapunaau. llpeccnmam >kapaéHuga KyKyH
3appayvajiapy AJIaCTHUK Ba IUIACTUK JepopManusiianaau. byHaa KykyH 3appavyanapu
opacuJard >KUICIAIMII OpTajad, FOBAKIMK KaMmasau. By sca kepakiu miaki Ba
MYCTaxKaMJIMKJIard XOMAaK{ OJIUII MMKOHWUHU Oepaau. XOMakKud THAPABIUK EKU
MEXaHUK (IKCIICHTPUKIIM, KPUBOIIUIUIM) Mpecciapnaa mnpecciananu. [Ipeccnam
O0ocuMHu KyKyH TapkuOu Ba Oyrom Baszudacura kypa 200-1000 MITa 6ynanu.

ABTOMAaTHUK XapakaTlaHaJHTaH Mpecciiap KeHT Tapkairad. KalOyn xkuimyBuu
OyHkep lra colvMHamuraH MKXTa ¥3 OFUPIUTH OWIIaH TYIIUPYBYH IUIAHITA YTaIH.
[[lnanr mpecc—konun 3 ycTuaa Tyraauw, y mpecc ctoiu 4 Oyinald CypuIdild
MyMKHUH. [lacTku cypu® YuKapyBuUM MyaHCOH 5 Ba3UATH TYKWJIAIUTaH KYKYH
MUKIOPUHM Oenrwiaiaun, sbHU ymly Xojjaa Npecc- KOJUIHMU Jo3ajiall Ba YHU
TYynaupuIn oup Bakraa Oaxapwianu. [Ipec—konun Tyiray, NUIaHT 4yeTra Cypuiaau
Ba IOKOPH WII MyaHCOHM OWJIaH KyKYHHU KHCHII UMKOHHUSATH TYFHJIaIU. XOMaKH
MACTKU MyaHCOH OWJIaH CypuO YMKApWiIaau, KOJMITHY SHA TYJIAUPUILI YUyH MUTAHT
Cypuiaau, XOMaku OWp Wyla CTOJIJIaH Maxcyc HOBra cypu0 tymmpanu. byHmaii
npecciap 0ab3aH Oup Heda MPECC—KOIUN YpHATWITaH ailjlaHyBUM CTOJUIap OuJiaH
KUXO3JIaHAIU. ABTOMATUK MPECCIAPHUHT I YHYMH OHWp coaTaa Oup HeYa MUHT
XOMAaKHU YMKapaJuraH Japaxaaa Oyauim MyMKHUH.

Wccukmaiina  mipeccnaiiga Mnpecc—Koiumnaa OyoM MaKIIaHTUPHINOTHHA
KOJIMal, NMUIMUPWIaad XaM, Oy 3ca (Pu3MK—KUMEBHI Xoccalapu IOKopu Oyirax
FOBAKCH3 MarTepuaj OJUIl WMKOHWUHU Oepanu. VccukialH Tmepecciamtu
BaKyyMJia, XMMOS KWIMII €KH KahTapwil atMmocdepacuaa, KEHT Temreparypa
opanuruaa  (1200-1800°C), coBykJIaliMH Ipeccianira HucOaTaH aH4Ya IacT
oocumaa Oaxapuml MyMKuH. Opatna, KyKyHJIap Kepakid TemIeparyparada
KM3aupuirady  OocuM  ocTHlIa  CHUKWiIaau. by  ycymnapiaH — KuWMH

124



nedopmarusianaaurad Metauiap (Oopumiap, kKapOoumyiap Ba Oomikanap) JaH
Oyromiap taiépnamiaa dhonaanaHuIaIu.

Mertamm  KyKyHJIQpMHM ~ IIPOKAaTJAll  COBYKJIAWMH €KM  MCCHUKJIAWWH
nedopmanysiam ycyiad OWIaH TacMma, CUM, IOJoca KYpUHHUIIMIArd Oyromiap
OJIMIITHUHT Y3IyKcH3 mporeccuaup. [Ipokatnam BepTHUKal, KU Ba TOPH3OHTAI
WyHamnuiapaa — Oakapwinaau. BepTukanm  xomarma  mpokarianm — OyroMHU
MIAK/UTAHTHPUIIT YIyH OHI SXIIA IMapOUT xXucoOjaHaau. ABBaiHMra KyKyH
OyHKepJlaH ail;lTaHMa CHUKYBYM BaJIMKJIap OpacHJard 3a3opra TYyIIaJd, XOMaKH
XOJIUra  KEATHPUIN y4yH KHCHWIAQW, CYHrpa MHUIIUPUII Y4YyH I[iedra
WyHAITUpUIaAM, KEHMHYAIMK TO3a BalMKIapja mpokaTiaHaau. l[Ipoxariamiia
KYKyH XaXMu Oup Heya MapTa Kuupasau. TacMaHu Tmpokatiaiiga Bajuk
nuaMeTpuHUHT TacMa Kanuaiurura Hucoatu 100:1 man 300:1 rava Gynumm kepaxk.
KykyHnapau mpokaTiam TE3UT KylMa MeTaJUIapHA TPOKATJIAll TE3JIUTUra
HUCOaTaH aH4ya KUYMK OYinO, KYKYHHHHI OKYBUAHJMIM OWIaH YEKJIaHAJIH.
[IyauHT y49yH ailaHyBUM BaJUKIApD CHPTUHUHT YW3HKIN TE3JIMTA METall
KYKYHHUHT OyYHKEpJIaH YUKHO, BAJIMKIIAp OpacUJary 3a30pra CypHIIMII TE3TUTHIaH
Kn4uK Oynummm kepak. [Ipokarnam ycynu OunaH Oup Ba Kym Katiaamiau Oyromuiap,
Kamamru 0,025-3 mm, 35M 300 MM raya Oynran tacmanap, nuametpu 0,25 Mm
Ba YHJaH KaTTa OyiraHn cumiap Ba Xaka3zojap OJuIl MyMKuH. [IpomeccHUHT
Y3IyKCU3JIMTH YHH aBTOMATJAIITHPUIITHU XaMJa IOKOPH YHYMIOPJIUTHHH
TabMUHJIANN.

Jletans Ba Oyromuiapra Kepakjid MyCTaXKaMJIMK Ba KATTUKJIWK OCpUIll YUyH
ynap numupuiaau. Ilummpuin omneparnusicn OYIOMHH acOCUN  KOMIIOHEHT
cyroknaHaguran temmneparypanunr 0,6-0,8 xucMmura kamap KU3AUPHUII Ba 1Ty
TeMIlepaTypaja MablyM BakT ynutad Typunaad uoopart. [lummpuin Kapmivkig
NIEKTP Mewjiap/ia UHAYKIMOH KU3AUPUII EKM OCBOCHTA MHUINIUPUIAJAUTAH OyIOM
OpKaJIu TOK YTKa3ull MWynu OwiaH amaira omupwiaan. MeTtamn KyKyHiap
OKCHUJJTAHMACIIUTH YYyH THUIIHPHUIN apTOHIH, TEIWHIA MyXWTiap/aa, BaKyyMiaa
¢kl BOJOPOJ MyxuTHAa Oakapuiaau. ToO TamiamMaciaWrd y4yH IONKa Ba SCCH
neTajiap 00cHM OCTHAAa MUIIMpUiagu. byromapra y3ui—Kecws IIakia Ba aHUK
Ymuamnap Oepull ydyH ylap Tapao3fianl —ornepanusyiapuiaH  yTKa3uIaau;
KamOpiaanaad, Kecu® uWHUIOB Oepuiaau, KUMEBHMM TEPMHK  HIIUTaAHAIH,
eKTpoPu3uK  ycyiiap OwWiiaH Kepakiu yiayamura eTKasuiaid, KaiTta
npecciaaHay.

Kanubpnam mpeccnanran OyOMHM TPECC—KOJUIIArd MOC KUPKUMIIU
TEIIUKAAH CUKUO YyTKasumgaH ubopar. KamuOpmam HaTuxkacuga OyHOMHUHT
Viaamiiapy aHUKJIaIaad, CAPTH CUIUTUKIIAHAIN, FOBAKIIUTH KaMasiJu.

[Ipeccnanran 3aroToBKajapjaH Mypakkal MIAKIUIM AeTauiap (4y3uil yuyH
BOJIOKAJIAp, KATTUK KOTHIIMAJINA KUCTUpPMAaiap, IITaMIUIADHUHT MaTpullaiapyd Ba
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XO0Ka30J1ap) OJHIII, UYKK Ba TAIKU pe3h0anap KUPKUII; TUAMETPU KUYHK, JCKUH
YyKyp TEIIMKJIap OJIMII YU4yH yJapra Kecuod UiljIaHaIu.

Kumépuii—TepmMuk wunuiam (a3oTjam, XpomJjall, I[MaHdall Ba XOKas3o0)
MeTayuiapaaru kabu Oaxkapwinaaud. FOBaKJIMKHUHT MaBXyMJIMTH, J€Mak, €HuiIral
CUPTHHHT MAaBXYJINTH KUMEBUM TEPMHUK HWIIJIAIN TPOIECCUHU aKTHB amajra
OLLIMPUII UMKOHUHU Oepaju.

DNEKTp YYKYHJIH Ba 3JEKTP HUMITYJIBCIH JJICKTPODHU3UK ycyiuiap Mypakkad
HIaK/UTA AeTalljiap OJIMII YYYH KYJUIaHWJIaAu. DJEKTp YUYKYHJIM yCyJja WIUIall
MOXMSITH HWKKUTa JJIEKTPOJ Opacuaa dJEKTP UMIYJIbCIW YUKYHIU pa3psanaH
dbornananumngan nuobopat. byHaa unuioB 6epuiiaural XoMaku aHoI, ac000, KaTo
BasubacuHU YTaau. DJEKTp HUMIYJIbCIU YCyJJa WA dJICKTPOIapHA
ylamja TecKapu KyTOmwimukiaaH Qoinananuiaad. by ycymrap Tok VTka3zyBuH
MEKTPOIAp OpPKAIA HWMITYJIbCIIA  JJICKTP TOKH VTKa3WIraHaa yJIapHUHT
APO3USUTAHUIINTA (EMUPHIIUIIUTA) OOFIMK. XOoCUil OYiraH pa3psia Tydailiy uiios
OepunaraH XOMAaKU-AJIEKTPOJ CHUPTHAA Kylda KUCKAa BakT OpajuFuja
temrepatypa 10000-12000°C rauva xyTapuiiaau, 11y OHJAa METAJI CYIOKJIaHAIH
Ba OyfiaHaau. 3aroTOBKaJaH aXpaiud YMKKAH METaJT JTUAJIEKTPHUK CYIOKIUK
MYXHTH/]IA 3appajiap KYpPUHHAIINAAA KOTaIH.

Kaiita mpeccmam ycynmumaH Mypakkad IMAKIDIM — JeTaulap  OJUIIIa
doinananunaau. Kalita mpecciamn HaTKacuaa XOMaKMHUHT KEPaKIId Yiyamiiapu
Ba IAKJIM TabMHUHJIAHAIW. BUpMHYM MapTa mpeccilaHTaH/Ia XOMaKWHHWHT IaKIIA
OJIIUM, YT4amiIapu TaXMHUHHUHN OY1au.

Haszopar caBosiapu

HaHoTeXHOIOTHS. HU TYITUHTUPUO OEpHHT.

HanoTtexHonorusa acocuia OJMHraH MaTepuamuiapra MUCOJUIap KENTUPHHT.
MycTaxkamJIMIa FOKOpY MaTepuailiap KaHjaan tTaiépnananm?

KykyH maTepuaiapuiad Kanjai aetamiap Tan€piaaHagu’?

KykyHnnap nucnepcnuru 6yiinua Hevya Typra OyauHaau?
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4- Mopayas. MaTepuauIapHUHT MyXTAJAHUIIN, TAAKUKOT KWINII yCyJJ1ap

BA ’KMX03 XaMIanmpuoopJIap Xakuaa 1acTJaadKu MabJayMOTIap
14- maB3y. MaTepua/lsIapHU My XTAJAIIHUHT YCYJ/UIAPH

Pexka:

1. Tepmuk, KUMEBHI-TEPMHUK Ba OOIIIKA MyXTaJlaIl
yCyJulapy XakuJia JacTiiabKuMabiIyMoTiap.

2. TepMuk UIIOB OepHIll ITYIATIAP CTPYKTYPACUHU OOIIKAPHIILI
YCYJIUJINP.

3. TepMmuk uminoB Oepui Typiapu.

4. Co( TepMHK HILIOB OEPHUIIl TYpIIapH.

5. Ilynarnmapra KUMEBUN-TEPMUK HIIUIOB OEpHIIL.

Taanu wubopanap. mepmux, KUMEBUU-MEPMUK, NYXMALAW, OMUAMUUL,
HopMmaiiaw, moobaaui, Oywamuwi, MmMauoa OOHAU CMPYKMypd, UUPUK OOHJIU
CMpYKmMypa, KU30upuul, Xapopam, peKkpucmaiiaul.

MarepuayylapHUHT TYXTAJIUTHHA OIIMPHUINAA TEPMHK Ba KHUMEBUU-TEPMHK
UIUIOB OCPUITHUHT axaMUATH. TepMUK, KUMEBUU-TEPMHUK Ba OOIIKA IyXTajarl
yCyJUIapH Xakuja AacTiaabkKu MabIyMOTIIap.

Tepmux uwinos Gepuw MynaTiap CTPYKTypacHMHHU OOIIKapHUIN yCylu OYmuo,
OyHIa KOTHIIMAa MabiIyM XapopaTraya KU3JUpWIaJAM Ba TYypiu TE3IHKIapa
COBUTWIJIA/IU. TEepMHUK UIIUIOBHU Y4 Typra a>KpaTHIIl MyMKHH:

«  co( TepMUK HIILIOB,;

¢ TEpMOMEXaHUK HUIIUIOB;

*  KUMEBHMM-TEPMUK HIILIOB.

Cod TepmuK UIIUIOB KyHugaruiapaan nuoopar:

+  IOMIIIATHUIII;

«  HOpMaJLJIAIIL

« ToOnarmr;

«  OYymarum,

TepMuk wunuioBna 03 OepaguraH CTPYKTypa V3rapuiuiapu >KapaéHHUHT
ACOCHMHU TAIlKWJI 3Taad. TepMHUK HILIOB Xapa€¢HUJa KOTHUIIMAHWUHT WYKU TYy-
3WJIMIINATA TAbCUP ATAJUTaH ACOCUM OMIJLUIAP KyWHJarujiapaup.

KU3IUPUII XapOopaTu;

KU3JIUPUII BAKTH;

KU3IUPWITaH KOTUIIIMAHUA COBUTHIII TE€3JIUTH.

byroMHM KH3QUpUII XapopaTh Ky3JaHraH Makcajra Kypa Ba IYJIATHUHT
KU3UPUILIAH OJIMHTY WIKY Ty3unuimra 6oriuk xonna FeC xonar nua-
rpaMMacHuJiaH aHUKJIAHA .
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[[ymaTHn KU3OUpUII Ba COBHUTHIN Kapa¢HIApUAa YHUHT WYKH TY3WIHIIUIA
daza y3rapunuiapu coaup OYauImmra oiaud KelaauraH Xapopar Kpumuk xapopam
neiniany Ba t, Ousan OenrunaHaau.

OMmarum

Ommatumgan makcaja MyBo3aHaTAa Oyiamaran CTpYKTypaHH MyBO3aHaT
xonatra kenrupuiaup. Ompatna, romwamuws  jerana  OyIOMHH — MabiyM
Xxapoparraya Ku3aupuo, ned OusiaH Ouprajivkaa COBUTHILTA alTHIIAIH.

FOMIaTuiHuHT Kyuaara Typiapyu MaBxKy/I:

- pEeKpHUCTaIIalI;

- YaJra FOMIIIATHIIT;

- TyJa FOMIIATHIIL.

Pexpucramnam yayn Oytom 650-700°C rava ku3mupwin0, mry xapopatia
MabJIyM BakT yIUIa0 TypwiraHjaH KeWuH med Owian Oupra coButuiagu. bynna
dbeppuT KaiiTa KpuUCTa/UIaHAIM Ba LEMEHTUT Oup o3 Yycaau. MarepuaaHuHT
IIACTUKIUTH opTamu. Yanma rommatum yayH Oyiom GS umsurmman 10-30°C
IOKOPHY XapopaTraya KU3Iupuiagd Ba MabjiIyM BakT yuuiad TypuiraHjaH KeWHWH
ney OunaH Oupra coBuTwiaau. ByHnmail TepMUK HIUIOBAAH Makcaj IJIacTHHA
KYPUHUIIMIATH TEPIUTHU IOMAJOK IIaKjira KEJNTUPHIIJIaH uoopaT. YHUHT
KATTUKJIUTY TUIACTUHACMMOH TEpJUTAaH Oup 03 mact Oyicana, IUIACTUKIWIU
IOKOpUIUD.

Tyna roMmatum ne6 JoHavamapyuHU HUcCOATaH Maiijanamn Ba KOJNAUK HYKU
3VPUKUAIIUIAPUHA KaMaWTHPHUII MaKcaauaa IBTEKTOWIAH OJAWHTH ITyJIaTIapHU
GS uumsurupaH, sBTeKTOMAAAH KeiumHru nynariaapau PSK umsmrnman 30-50°C
IOKOpY Xapoparrada Ku3aupuo, 11y xapoparaa MabiyM BakT ynuiad TypuiTraH/iaH
KEeWHH ey OuiaH Oupra coBUTHIIHM aiTuiaau. FOkopu Xapopatia yuuiad TypHIil
BakTH OyioM Marepuanuaa ¢aza y3rapuiuiapy 103 OSpHIlld YUyH eTapiu OYIHIIN
kepak. HaTmxkana xocun OynraH maiia JOHaaM AayCTEHUT COBMIIMA XHUCOOMUTa
MEPJIUT IOHAYAIAPU XaM Maiganamaiy.

CoBHTHINI  BAKTUHW  KaMaWTUPHII  MakKcaauia AayCTCHHT DHI  KaM
Oapkapopiiukka sra OynraH Xapoparja Tyja MapyajaHryH4a yliuiad TypUIaiu.
AYCTEHUT mMepiauTra TYJIUK TMapyaJlaHraHJaH CYHI acTa—CeKHUH COBUTHIIAIM.
Bbynpait TepMHK WIUIOB OEpHINl uzomepmMukx omwamuw nevnnanu. byHra tyma
IOMIIIATUIITa KaparaHaa 2—3 MapTa KaM BakT KeTaau

HopmaJsnam
Hopmannaminan Makcaa OyOMHM KEHMHTM TEPMUK MIIJIOB Oepull Y4YyH

(v

Ta€pnamgad, ypraya yoIEpOMIA — NOYJATJIADHUHI  3Ca  CTPYKTypPacHHU
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AxXmmiamaad noopar. Hopmamnam Tyna iOMIIATUIIIAH COBUTHILI TE3UTH OWJIaH
bapk kunamu. Hopmannaw ne6, nynatnapau GS, SE umsuknapman 30-50°C
IOKOpU XapopaTaa KuU3IMpuO, MablyM BakT yIuiad TypuWJraHJaH CYHT XaBoja
COBUTHINTa aiWTuiaaau. BylOMHU XaBoJa COBUTHUIN TE3JUTM Med OujaH Owupra
COBUTHINIAa Kaparahja KaTTapoK OYJIraHJIMrd Y4YyH NEpIHTra [apyaJlaHHII
xapaHU MacTpoK Xapoparda Oopaau. Hatwkaga Tyna romInaTuiira Kaparasjaa
OytoMm cTpykTypacu Mainapox oynaau. Iy cababmm OyrOMHHHT MyC-TaXKaMJIUTH
Ba Kartukiaurn 15-20% roxkopu Oymagu. Hopmamnam mnynaTHH TEpMUK
UIUIAITHUHT TalképioB OOCKWYM €KW YpTaua yriepojyUld MyJariap y4yH OXUpPTH
0ockuy cudaruaa KyUTaHIaIN.
Tobunam

ToOnamgan makcaJ MallMHACO3JIMK MaTepUAUIAPUHUHT MYCTaXKaMJIUTUHU
omnpumaup. TobGnamHUHr 60Ka cod TEPMUK HILIOB OepulIIaH acocuid (apku
YHM KaTTa TE3JMK OnIaH COBUTHIMIIUIAINP.

Tobnam xapopatu Fe— Fe;C xomat muarpammacura MyBOGUWK aHHUKJITAHA]IH.
ToOnamxapopatu OyIOMHUHT OyTYH KYHIQJIaHT KECUMHU Oyitnda Oup Xui Oynuim
y4yH Ky BaKT KeTca, ayCTCHUTHHHI YcuO ketumn xaBdu Oop. bytomMHu mneuna
MabJIyM Xapoparaa TyTHO TypuIl BaKTH YHUHT LIAKIIUTa, [eYra Ooilall ycyiaura
Ba Typura OOFJIHK.

XOMakWIapHu IOKOpH XapopaTiu IMeyAa KU3OUpranjaa yriaepoid KysIu.
Hatmxana OylOMHHMHI (03acuja YIJIEpOA MHKIOpU Kamasau. ByHHMHr onjuHu
OJIMIII MaKCaJuJia MAallMHACO3JIMKAA Ul MYXUTH HA30paT KWIUO TypuiaJuraH
newiap KyJulaHuiaaau. ToOnam MyXUTUHUA TYFPU TaHIANl MYXUM axaMmHsTra fra.
AYCTEHUTHUHT HM30TEpPMUK TMapyajaHUIl JuarpaMMacHJaH MabIyMKH, ToOJjarl
YU4yH KEpakjau OyJraH SHI KHYMK COBUTHUII TE3JUIM 3TPU YU3UKKA ypUHMA
OynMofu Kepak. JIEKMH COBUTHIN TE3JIMTMHU MAapTEHCHUTTa MapyalaHMII
yerapacujia CeKMHJIATHUILN 3apyp, IIyHJaa OyloM/la ro3ara KeJaauraH H4KU TEPMUK
KyWIaHHIIJIApMYMKHH KaJap Kamasiiy.

CoButum MyxuTu cudatuga CyB, MHUHEpal MOIap, Ty3 OHpUTMalIapu
UNUIATUIAAU. YTJIepoMJId TYJNaTiapHU ToOyaimijga CcyB, IOKOpU JIETUpJIaHTaH
nyJIaTiaapHU TOOMAIA 3ca MUHEPATT MOMIap UIUIATUIIaH.

Arap XOMakMHUHT KYHJQJIAaHT KECHUMH KaTTa Ba IIaKiId Mypakkad Oyimaca,
TYXTOBCHU3 OMp MyXUTAa COBUTHUIL MyMKHUH (15.1—-pacm, 1-3rpu 4u3uk).

FOxopu yraepomnu mynaTiapHud ToOJaIiia COBUTHUIN YYYH WUKKH MYXUTIAH
doiinananunaau. ByHUHT y4yH NmynaT ayCTEHUTHUHI OapKapOpJMId SHT KHYHK
JTaBpAaH YTTyHYa CyB OWJIAH COBHUTWUJIAAHM, CYHTpa MapTEHCUTra MapyajlaHuIIl
xapopatunan 80—100 °C rokopu xapoparna mMoiga cekuH coButuiaaau (15.1—
pacM, 2—3rpu YU3HK).

Arap acOOOHMHT TY3WJIHIIM Mypakkad Ba XaXMHM KarTa Oyica NOFOHAIU
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toOnam Kyanunanu (14.1-pacwm, 3 arpu 4n3uK).

bynga ac6o0 cCyoK MyxuTAa MapTEHCUTra NapyajaHUIIaH KOPUPOK
xapopatrnaa yuuiad Typuiaau, cyHrpa xaBoaa coutunanu. lllynnaii KkuimuHranma
MapTeHCUTTa TapyajaHUIIaH OJJIMH XapopaT OyTyH XaxkMm Oyinua Oup Xwui
oynau.

Kyn xommapma yprawa  yriaepomid  OyJaTiapjJaH — TaW€piiaHaguraH
MaIIMHAJAPHUHT Mypakka0 KUCMJIapu M30TEPMHUK Xapoparia Tobmanaau. bynna
nynaT OeifHUTraua Te3 COBUTHIAIU. beHnuT nmapuananu® Oynrad, COBUTHUII JAaBOM
stupuwiann  (15.1-pacm, 4 orpu um3uk). HaTwkama mnynar cTpykTypacuaa
napyajgaHMaid KoJIraH ayCTeHHMT maijo Oymanu. bynmait ToOnaHraH mynaTiapja
TJTACTUKIIMK Ba KATTUKIMKHUHT SIXIIIM MYTaHOCUOJIUTH 103ara KeJaJiu.

MamuHaco3nuk amManuéruaa y3—y3ugaH OVYIIaTUIl HMKOHMHU OepaauraH
TOOJIall yCy/ulapu MaBXyA. DBYHUHr Yy4YyH KU3OupwiraH OYIOMHHUHI OuUp
KHUCMUTUHA coBUTWIaAW. COBUTWIMAraH KHUCMHHMHI HUCCHUKJIWTH XHCOOHUTa
COBUTWJITaH KUCM OVymarumr xapopaturada kKusuiinu. Hatwkana Oymaruin
xapaéHu y3-y3unan 03 Oepanu. byHnail ToOnam ycynuaa Typiaud KUCMIIapU Xap
XHWJT KATTUKJIMKKA 3Ta OYaran OyroMiap OJIMHAIN.

ToOnam HaTWXacuAa OHPUIIMIAIUTAH JHT KaTTa KATTUKIUK IIYJIaTHUHT
mobaanyeuanaueu Jnednnaad. Y acocaH MNYJATHUHT TapKUOWAAru yriepoj

Harorat “C

Vaq, sek T
MUKJIOpUTa OOFnuK Oynamu. Xap Xuil MyXUTAa COBUTHITAH MYJATHUHT SHI KaTTa
KaTTUKJIUTH 1032 KaTTukauruaup. 03aman 50% maptencur Ba 50% Tpoctutnan
nbopar KaTyiamrada OYiaraH opainuk mooOaanuws wyKypaueu aevunaau. ToOiaHuII
YYKYpJIMTUHU aHUKJIamga auamerpu 25, y3yniaurua 100 mm ra TeHr HamyHagaH
dboinananuIaIu.

14.1—pacm. Tobsam ycy1JIapuHu TYIIYHTHPYBYH YH3MAa

bymaTum
bymaruminan Makcaa TtoOmam HaTkacuaa OyroMJa XOCHUJl OYIraH WYKU
KyWIaHUIUIAPHU KaMaWTUPHULI, IUIACTUK XOCCAJapUHU Owupuianp. bymatum
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TOOMANIIaH KeMUH Oakapuiuiy mapt Oynran xkapaéaaup. bymarum yayn Oyiom
PSK kpuTuk HyKTagaH MmacT Xapoparradya KW3aupuiaad. bymartuim yd xun
oymaau:

« macTt xapoparna Oymartum. bynunr yayn Oyiom 160-250°C xapopataa
KU3IMPUIAAU, MabiyM BakT TyTHO TypuJTraHIaH KEHWH XaBOJa COBUTHIIAJIN.
Xocunn Oynran CTpyKTypa Oywamunean mapmencum nevwnanad. ToOnama
HaTHKacuAa XOCWJI OYiraH KAaTTUKIWK ACSIpiv Yy3rapMaian. MycTaxkaMiuK Ba
KOBYILIOKJIMK CE3WIapiu Japaxaaa opraad. ToOJlaHraH mnynaTtaard WYKH
KywiaHnunap kamasgau. KynuHua kam JervpiaHrad, ro3acd ToOJaHTaH Ba
KUMEBUM-TEPMUK HIIJIAHTaH IYJIaTiap aHa yHaal OyiaTunanu;

« Ypraua xapoparna 6ymarumi. byaunr yuyn Oyiom 350-450°C xapopatia
KU3IMPUIaAU, MabiIyM BakKT TyTHO TypuiraHiaH KEWWH XaBoja COBHUTHJIAIH.
Xocui 6YIraH CTpyKTypa 6yuamuiean mpocmum AeHAIagd. YpTada Xapoparia
OymiaTuill Kynm XoJuiapaa NpYy>KWHa, peccop, ITaMil KaOu OyroMJapHU TEPMHUK
UIUIAl yu9yH Ky/utanunaau. ToOmanran OyromMHuHT Kartukiaurun 35 HRC raua
kamasau. [Inactuk xoccanapu opTaiu.

« 10KOpH xapopataa 6ymaruml. bynunr yayn 6yrom 550-650°C xapopartraya
KU3UPUINO, MabIIyM BaKT TYTHO TYpUJITaHJaH KeMHH XaBOJla COBUTHIIAIA. XOCHII
OynraHn CTpykTypa Oywamunean copbum Jevwianad. byHnail TEpMUK HIILIOB,
JIETUpJIaHTaH YIJIEPOJIU IyJiaTiap YUyH KyJUITaHWIIAIu.

I[IynaTnapra kuMéBuii-rTepMUK UILJIOB Oepui

[IynaTHUHT 103aCUHU XapopaT TabCUpUAA TYpJIH KUMEBUHM DIIEMEHTIap OuiiaH
TYUUHTHUIT KUMEBUUI—MepMUK uuiios bepuws nevnnanu. by kxapaéuna rozamaru
MUKIOp V3rapunuiapu cudat y3rapunuiapura onaud kemamu. FO3a katimaMuHUHT
KUMEBUM TapKUOM Y3rapuiiy MYJaTHUHT KATTUKIUTH OPTHINNIa, HWIIKaJIaHHO
CHWININTa Ba 3aHr TAabCUPUJA EMUPWIHINTA KAPIIWIWTH OIIMIIMIa Xamjaa
TOJUKUINTA YUAAMIWINTH Kynaluira oub Keinaau.

KumEBuii-TepMHUK MIUIAII NMYJIATHUHT TApKUOH, CTPYKTYpacH Ba XOCCAIApUHU
Y3rapTupuil MakcaJu/la YHHUHT CUPTKH KaTjlaMura KUMEBUM Ba TEPMUK TabCUP
Tl Tpoueccuaup. KumMEBUU-TEpMHUK MIJIAIl HATHXKACWA ITyJaT CUPTUHUHT
KATTUKJIUTH, efunumra YU JAMITUIIUTH, KOPPO3UsI0ApIOILITUTH,
KHCIIOTabapaommurn  kKabu Xoccajmapu optaau. l[IymaT mertammapuHUHT  y30K
MyJJaT HWIUIAIIMHA OIIMPHUII Y4YH MYCTaxXKamJlalll 3HT caMmapaiu ycyJulapaaH
oynranauru cabadyivi KUMEBUN-TEPMUK MIILIANT MAITHHACO3JIMK/A KEHT TapKaJIraH.

S"H‘{aMHapI/I Ba IIAKJIW Typji4ya OYJraH aetajjiapra KUMEBUU-TEPMHUK HIIJIOB
O6epu0, Oup XU KaTWHIMKIA UILIOB OepUiraH KaTjiaMm OJHill MyMKUH. KuméBnii-
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TEPMHUK HIIJIAIJA CHUPTKU KATJIaMHUHT KUMEBUN TapkuOu Yy3rapuimu Tydaiiau
JeTallb CUPTH OWiIaH y3aruHUHT Xoccajnapujaa (apk Oymamu. M yHyMUHUHT
NACTJIUITA KUMEBUN-TEPMUK NIUTAIIHUHT aCOCUA KaMYWJIUTUIUD.

JleTaJulapHUHT Y30K BaKT HWUUIAIIMHYA TabMHUHJIANI yYyH CaHOAaTAAa KEHT
KYJUIAaHWJIQJUIaH Ba 3HI caMapalid ycysulapAaH OupHu ynapra KUMEBHII—TEPMUK
UIUIOB O€pHIl, s’bHM METaul CUpTUAA OWp BAaKTHHUHI Y3UJAa XaM KHUMEBUU XaM
TEPMUK TabCUP KUIUILIND.

KuméBnit—TepMHK UIIUTOB OEPUII OpKaJIM KyHHAaruiapra SpUiiiau:

a) MeTaJul Ba KOTUIIMAJAPHUHI CHUPTIApU MyXTaJaHUII OujgaH CHUPT
KATTUKJIUTH, ewImIra YU TAMIIATIHUK, TOJIMKUIIITA MyCTaxKaMJIHK,
UCCUKOApIOLUIMK Ba OOIIKA 111y KaOW XOCCaJapHUHT OLIMIIIY;

0) MeTamn Ba KOTHILIMAaJapHUHI HOpPMajlb Ba IOKOPH XapopaTyapia TallKu
TaXXaBBY3KOp MYXUTJIAP TabCUPHUIa Kaplld TYpPFYHJIWTHHUHI oOluuM. byHna
UIUIOB OepwiiraH JeTAJUIAPHUHI KOppo3usra OapAOUUIMINIY, TIPaBUTLAUOH
KOppO3usl, KUCoTara TypFyHJIUTH, KyHHILTa YJaMIIMJIUTY Ba 1y KaOu xoccajnapu
OILIA]TH.

Mertann Ba KoTMIIManapra KUMEBUU—TEPMUK WIUIOB O€pUIll YJIapHHU IOKOPHU
xapopatriapra KuzaupuO ¢aosuiamiral Ta3jid, CYIOK €KUM KaTTUK MyXHUTiapaa
yuiad Typulll Ba OyHMHI HaTH)KacuJa MeETall Ba KOTHIIMAJAPHUHT CHUPT
KaTjgamyiapy KUMEBUH TapKUOMHM, CTPYKTypacH Ba XOCCAJIApUHU SXIIMJIAIIIUD.
TepMuk unuoB 6epuiaH KUMEBUN—TEPMUK HILIJIOB OCPUIIHUHT (hapKy LIYHJIAKU
Oy uuuioB Oepuill TypuJa MeTall Ba KOTHIIMAaJapHUHI (pakaT CTPYyKTypaBUi
Y3rapunuiapu pyu 6epmacaan O0ajiku CUPT KaTjamijiamiiapyd KUMEBUNA TapKUOU XaM
y3rapaagu. bab3u Ovp KUMEBHI-TEPMUK HWIUIOB Oepull yCyJulapulaH KeWHH
METAJJI Ba KOTUIIMAJIAPHUHT Y3aKJIapy BaKT KATJIAMJIAPY XOCCATAPUHU SXIIWIIALI
y4yH TEpMHK MIUIOB Oepuil Kyimanwiaau. lyHu Takuian JIO3UMKU, KUMEBHIA-
TEPMHUK HIUIOB OEpUII yCYJUTAPUHM TaHJAIl OPKaJU YJApHUHI XOCCAJIapUHU SHT
Kyl OpaJIMKJIapJa y3rapTUpPUII HUMKOHUATIApU MaBxkyld. basu xoiuiapaa TepmMuk
UIUIOB OepHill Ba KUMEBUI—TEPMHUK WIUIOB OCpHUI YyCyJJapu OUprajivkaa oiaud
Ooopunaay.

Kyn Bakrnap nynatnapra ¢akar KUMEBHI-TEpPMUK HWIUIOB Oepull yCyiu
KyJulaHuirad. byHaa caHoarzna acocaH LEMEHTalUsIall, HUTPOLEMEHTALMIANI,
LMaHJIAIl Ba a30TJIall Kapa€HJIapy KEHT KyJIamaa KyJUIAaHWITaH.

Kam xommapaa amoMuHMilnam, xpomuiami, cyib(ouusHiam KaOu HIUIOB
Oepuiiap KyJUTaHWIITaH.

Oxupru Huapaa KUMEBUU—TEPMHK HIUIOB Oepull yCyJulapu MyjaTiapAaH
TallKapy TUTaH, MOJUOACH, HUOOWH, TaHTaj, IMUPKOHUM, KOOAIBT, MUC Ba Oy
MeTasuiap acoCUa OJMHTaH TYPJM XUJAaru KOTUIIMAIap XaM HUIIIOB OEpHUIll YUyH
KYJUIAaHWIMOKJA.
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Nmna® yukapuimaa KyJJIaHWJIAQIUraH KUMEBUM-TEPMHK UIUIOB Oepulln
yCyJulapu METaJll BA KOTHUIIMAJIAPHUHT CHUPT KaTJIaMJIapuHU y €KU Oy DJIEMEHT
OuiaH €KUM dIIEMEHTIIap KOMIUIEKCH OuilaH OOMUTHUIITA aCOCTIaHTaH.

Kyna xam xosmtapaa 6ab3u Oup Xuil TypJaru KOTUIIMAJapHUHT TapKuOugaru
JIETUPJIOBUM DJIEMEHTIAPHU KaMaTUPHUIITa acOCIaHTaH KUMEBUI-TEPMUK HUIIIOB
Oepuil ycymiapu Kyutanwiaav. byHaa xam KoTuinmanap cuptuaa 0ab3u Oup
AIEMEHTIAP MHUKIOPH KaMaWTUpWiCca VYIAPHUHT  KATTUKIWTH, KOPPO3HUS
Oapromuianrd Ba Oomika xoccanapu omand. bus kyitmaa ¢akat meramn Ba
KOTUIIIMAJApHUHT CUPTJIApUHU OOIIKa dJeMeHTIap OuilaH OOMUTHINTa acOCIaHTaH
KUMEBUN-TEPMUK UIIIOB OEpUIll YCYJUTAPUHU KYPUO YHKaAMU3.

CupTinapHu 3JIeMEHTIap OWIaH OOWWUTHINTA ACOCIAHTAaH KUMEBUH—TEPMHUK
UIUIOB Oepull Ky XoJilapAa KyWHuaaru ydra OMp BakTIa KETYBUM 3JIEMEHTIap
YKapaéHJIapHU Y3 nuura OJIaju:

1) Tamku MyxuTaa audy3usIaHyBUM AaTOMHHUHT ¢aolialiraH XoJaTHHH
XOCHJT KWJIHIIL,

2) HuddysusiianyBun d>aeMEHT (aosi aTOMHUHI MeETal CHUPTU OuiaH
TyTallyBU, aromiap abcopOuuscu Ba Oy aTtomuap OUp KUCMUHUHT MeETall
aTomiapu OWJIaH KUMEBUM OOFNIaHUIIN A OYIUO FOTHIUIIN(aObCopOIHUsiCH);

3) AOcopOuusiiaHraH aTOMJIApHUHI METaul YyKypiaura Oyiuda XapakaTw,
abpHU TUhPy3us Xoaucacu.

KuméBuii—TepMuK MIUIOB OepHIlIaH KEMUH MEeTall Ba KOTHIIMAJIap CUPTHUJIA
xocui Oynmanuran nudQy3roH KarjiaM TapKUOW, TY3WIMIIM Ba (PU3UK-KUMEBUMA
xoccajlapy acocaH OOMUTYBUM MYXWUTHUHI TapKUOWTa Xamjaa Xapopar Ba xapacH
JTABOMUIIUTH KaOuaapra OOFJIUK.

bolinTyBYM MyXUT CUPTHJA KATTHK, CYIOK Ba ra3CHMOH MOJJIajap OJMHAJH.
Kartuk MopmamapHUHT MeTa/ll CUPTH OWIaH Y3apo TabCUPHU YIAPHUHT Y3apo
TyTallyB >KOWJIapuja conup oymamm.

MeTann CUpPTHHHMHI KOJITAH ydacTKajnapuaa sca Jud@ys3us xapa€Hu MyXUT
TapKuOuaru OOMUTYBYM 3JIEMEHTHUHT XapopaT Tabcupuaa OOFaHUIIUAAH COAUP
oynaau. KarTuk MyXuUTJIapHUHT (DAOJUIMIM YHYAIHMK FOKOPH OYJIMaraHjiurd y4yyH
KATTUK KOMIIOHEHTJIap OWJIaH TYWMMHUIIMHM >KaJajVIAlITUPUIL MaKCcaJu/ia YHUHT
tapkuoOura Te3namtuprua mogmanap (NHsCl, NHiJ, NH4Br, HCI, Cl,, BaCos; )
kyuntaad. bynmap Tabcupuzma ¢aon rasnmm MyXuT XOcwi OViaau Ba KaTTHK
KOMIIOHEHTJIap OWIaH TYWUHUII ra3iu (pa3agaH TYHUHUII Typura yTaiu.

Cyrok MyxuTiapAa HUIUIOB Oepuia TYWHHUII ra3 €KUM aToOM XOJaTujaru
AIIEMEHTJIADHUHT CHUHTHIIM HaTWXKacuja ro3ara Kenaau. ATOM  XoJaTUAaru
AJIIEMEHT JSPUTMAHUHT Vy3uJa coaup OVyiaauraH peakmusiap €KH 3JIeKTPOJIU3
HaTHXKacuaa aKpanrld YuKau.

KuméBnit—TepMuK MIIIOB O€pHUIl YYYH OSHI SIXIIM MYXUT Ta3ld MYXHT
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XucoO1aHaIu.

laznmu myxuTaa TYWMHULD TYFPUAAH—TYFPU OJJIMM XOJaTiapia KyWujaru
KYPUHUIIIATH PeaKusiap KYpUHUIIIapUIa Conup Oynaau:

1) Anmarrys kypunuinuaa; CrCl,+Fe=FeCl,+Cy;

VCl+Fe=FeCl,+V;

2) Tuxmannm kypunummna; VCly+H,=2HCI+V;

B,0O3;+6Na=3Na,O+2B,;

3) Tepmuk nmapyaiaHuIl KYPUHUIINIA;

a) nuccounauns: 2NH3=2H+6H=H2+3H2;

CH4=C+4H=C+2H2,

0) IUCTIPONIOPHSITAaHUIIL: 2C0=C+COy;
3AICI=AICI;=AICIs+2Al,
2TiClL=2TiCls+Ti.

KuméBuii—TepMuk wunuioB Oepuil BakyyMja €KM IOKOpH Xapopatiapja
BOJIOPOJT MyXUTHA AJIEMEHTIIap OyFiaapyu XOCUJI OYIUIIK Ba OyFHUHT TapKUOUAAru
AJIEMEHTap AaTOMJIAPHUHT acOCUU MeTal cuptura aud@y3uscu opKaiu Xam
Ky3aTHJIa]IH.

Mabnym xapopaTiapaa, Oocumiaa xamaa HILIOB OepuiaéTraHia MeTasl
TapkuOura OOFJWK paBullga Ta3inu (azagaH dJaeMEHTIaApHUHT abcopOuusicu
OOMUTYBYM MYXHUTAA ajMallMHYB peaKIusCUIa, THUKIAHUIIAA EKU TEPMHK
napyajaHulla  MIOTAPOK  OTYBYM  aTOMJIAp  KOHIIGHTpalusicura TYFpuU
TIPOTIOPIIMOHAIIIHP.

MyXuTHUHT a0COpPOIIMOH KOOWJIMATHTa >kKapa€H XapopaTh Kywid TabCUp
KWJIaJU: XapopaT KaHua KOpH OyJca METaUIHU KypIIOBYM MYXUTIArd aToOMJIap
XapaKaTYaHJIUTH OIIAJy Ba METAJT CUPTHUra Ta3jdd MYXUTAAH MIYHYAIUK KYTI
AJIEMEHT aToMJjiapu abcopOIusIaHaIn.

[Maznu MyXUTHUHT aOCcopOIMsi TE3JUrura TabCUPU XaM MyXHUTHard Qaomn
AJIEMEHTJIap KOHIEHTPAIMAICH TabCUpPU KaOU OYIUIIM JIO3UM 51, YYHKH OOCHUM
omuiy Ownad ¢daon Ta3 TapKUOUJAru OWUPIUK XaKMUTA TYFPU KEIyBYU
MoOJIeKyJIanap COHU omaad. JIGKUH OOCMMHUHT a0copOumsara TabCHUPU XaKuja
TyXTanraHaa OOCHM y3rapumiy OuiaH Ta3jid MyXHUTAa peakuuss TaBCU(DUHU
xucobra oy 3apyp. UyHku OOMUTYBUM MYXUT OOCHMHU OIIMIINKM OWJIAH Ta3ju
MYXUTHUHT a0COpOLIMOH KOOUIIUSITH Y €KM Oy TOMOHTA Y3rapuIlli MyMKHH.

Mo Oepunaétran Metaml (KOTHIIMA), WIUIOB OEpUIl Makcaad, CUPTHU
OOMUTHIN YYYH KYJUTAaHWIAETTaH »JJIEMEHT TaBcH(uapura OOFIMK paBHIIIA
KUMEBUN-TEPMHUK HWIUIOB OepHI KapaCHUHHU XapopaTH Ba JaBOMUWIIUTH Ky
KEHT opajnKjapaa y3rapaiu.

[[ynatnan scanrad MaliMHA JAETAJUIADUHUHT 1032 KaTjaMu TapKUOWHU
Yy3rapTupuii xapaéHu yd 00CKU41aH noopar:
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. OupuHUN O6ockuuga CUHTIUPUIIA/IUTAH
(muddy3usnanTupuaagurad) dJeMeHT aTtomuiapu (aosmamTupuiaan. byHna
acocaH XapopaT Xal KHIyBYM OMKJI XucoOisaHaau. DaoJUIMKHH OIIUPYBYU
DJIEMEHTIAP KYJJIaHWIUIIHN XaM MyMKHH;

. WKKUHYIU OOCKMuaa cuHTamurad (auddys3usiaHaanran) 3JIEMEHT
aTOMJIapH 103ara MOJIEKYJSIp SKUHIAmTupuiaan. byHnai xomn MoauduKanusiioBun
AJIEMEHTHUHT 103araaicopOIaHuII AeHNTIaIu;

. yudHYM OOCKMYZa artomjap ro3ara cunraau. Keitun d¢aon
aToMJIap METATHUHT WYKHU KaTIaMJIapura CHHTUH OOmuIaim.

IIyaar Oyromiiap 103aCUHH YIJIepPoaAra TYHHHTHPHII

MabiiyMKH, TYJIaTHUHT TOOJIAHMII XOCCACH YHUHI TapKUOWUIAru yriepos
MuKgopura 6orimk Oymamu. [Tynar Oyrom tapkubuaa yriaepon mukaopu 0,3% max
KaMm Oynca, y ToOnmanMaiau. LllyHuHr yuyyH OyHIail MyJaTIApHUHT (032 KUCMU
yriiepoara TyWnHTUpWwiIann. byHnail xapaén yemenmumaaw nevunagu. Opatna,
tapkuouaa 0,08—0,3 % yriepon Oynaran yriaepoaivd €K JIETUpJIaHTaH MmyJatiapra
KUMEBUM-TEPMHUK HUILIOB Oepminanu. By kapaén HaTmkacuga OyioM ro3acuaaH

ypTa KUCMUTa TOMOH YTJIEpO MUKJIOpU Kamaiinb 0opaiu.

HCMCHTI/ITJ'IaH_I Y4 XWJ, SAbHH KATTHK, CYIOK Ba TI'a3 MYXHUTIapuaa amalira
OLIMpHJIaAaN.

Kartuk wMyxuTaa I1ieMeHTHTIam — KapOropuzaropjaa oiaud  OGopuiaiu.
KapOropuzatop Temup kKytu Oymu6d (15.2—pacm), yaunr wuwmra 60-90 %
nuctakymup, 40-10%  BaCOz ékm  CaCOz  Ty3mapu  CONUHAM.
[lemenTuTnanaauran Oyromiap KapOHOpPU3aTOp WYUTa COJMHUO, OF3U 34 KHIHO
oexutunaau. Ilea 920-960°C xapopatraua Ku3aupwinO, yHTa 3ud OCKUTHIITaH
TeMUp KyTu Kuputunaau. Temup Kytu my xapoparaa 1-10 coar ymmad Typuiaam.
Kap6ropuzaropaa Kyiinaaru KuiMEBHUil peakiiusi coaup Oyiaamu:

2C+0=2CO

Cyurpa 2CO = CO + C ra mapyanananu. A"a mry aromap xonataaru C Oyrom
cuptura cuHraau (quddysusiianaam).

[{emenTuTnanrad ro3amaru yriaepon mukmopu 0,8-1,0 % arpoduma 6ymamm,
1033JlaH UYKapW KarjamMra OopraH capu yrjepoj MHUKIOpH Kamaiub Oopasu.
Mamuna paetaapura Oup KaH4a MEXaHUK HWIIJIOB OepuiraHAaH CYHT yJjap
neMeHTuTiaaHaau. KeiimH TobOimaHagum Ba mMacT Xapoparna OymaTwinb, OXupru
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142 —pacM. lleMeHTHTIAI KYyTHCH: 1 —KONKOK; 2 — HAMYHA;
3 — eMeHTHUTJIaHAéTTraH 0yoM; 4 — kapOropu3arop

Arap mamuvHa JeTaUITApUHUHT [03acHa IIEMEHTUTIAHHWIIN Kepak Oymmarax
XKoitapu Oyica, yimia xoiyiapu osioBOapiomn Jioil €ku acOect OminaH OEKUTHO
Kyhunaau. lleMeHTUTHAIl yCYJM aHMKJIAHTAHJIAaH KEeWHWH Xapopar OelruiIaHajiu.
[lemMeHTHUTHAII XapopaTH ayCTEeHUT (a3aCHHUHT MaBXY/UIUTY OuiiaH OeNTrHiIaHaIu.
Cababu, yriaepoj ayCTeHUT/AA Ky Spuiian. BylOMHUHT 1032 KaTJlaMHIaH HYKapura
OopraH capu yriiepoJAHUHT MUKJOpU Kamaiiub Oopaau. FO3agan nukapura kKapad
MEPIUT—IIEMEHTHUT, KEHHH NepaIuT—(heppuT Ba MAaTEPUATTHIHT aCOCUH CTPYKTypacu
Jkoumamaau. byiooMm ro3acupa  yriiepoJ MHKIOPMHHMHI OPTHUINHM  KAaTJIaMHUHT
Myprauruad ommpaau. Iy cababmm Oyrom ro3acuma yriepon mukmopu 1,1-1,2 %
JIaH OILIMACITUTH KEPaK.

[leMeHTUTIIAaHTaH KaTJIAMHUHT XOCCaJapu XapopaT Ba NIy Xapoparaa yiuiad
TypHIll BakTura 6oruuk 0ynamu (14.3—pacwm).

=

Yuza gatlam qalinligi, mm
—_ [\ w

10 20
Vaqt, sek

143 —pacm. IIynar ro3acuum yriaepoara TYMUHTHPHIN KAPAEHUHUHT
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XapopaT BaBaKTra 0OFJIUKJIUTH rpadguru

[Iymatnapau yriaepojara TYWMHTHUPHUIIL KAPAEHW TEXHHUKAAA TabMUPJIALL
coxacuJa Xam KyJulanwiagud. byHaa mnuctakymMup Xamaa (aouialiTHpyBUH
OWpUKManap MIIATHIAIM Ba KOKC OWJIaH IIMXTAa MaTepUAMHU TAIIKWI 3Taju.
[uxtagaru BaCOs;, Ty3u yriaepogHUHT atoMap XoJjaTAa aXpaaud YUKHUIIAHU
tesnamtupaad. CaCOs Ty3u 3ca IIMXTa MaTepuaulapuHud Oup—Oupura €nummo
KOJIMIIMJAH cakjiaiau. NmaTuiarad muxTa MaTepuaiud 3JIaHuO, SPOKIN KUCMHU
siHA SIHTY [IMXTa MaTepUaInra Kyuuo UiiaTUIaIu.

[IynatHu EMEHTUTIAIl XapopaTuaa yliuiad TypUIl BakTH Tajald 3TUiIaéTraH
KAaTJIaMHUHT KaJJuHIMrura 6ormuk Oymanu. MacanaH, KatiaMHUHT KaiauHiuru 0,8
MM ra TEHI OYJIuIM Tajab 3Tuica, IOKOpU Xapoparjia TyTHO Typulll BakTu /—8
COaTHU TAIIKWJI JTaau. Arap nAacTiadKu ayCTeHUT JOHallapu Maiina Oyiica,
EMEHTHUTIAII XapOPATUHU KYTapUIll MyMKHH.

['a3 myxutuna (CO) OyioM F03aCHHH YIJIEPOAra TYHUHTUPHIL, KATTHK MyXHUTA
TYUUHTUpHUILTA Kaparanjaa oup katop ad3amimkiapra sra. byHga kepakiau Katiam
KAIMHIUTHHA TabMHHJIAII OCOH, >Kapa€HHU Oakapull BaKTM KaM Ba YHU
MEXaHU3AUMSUIAIITUPHUIL, aBTOMATJIAIITHUPHUII MYMKHUH. [leMeHTHTIAm y4yH
Maxcyc yCKyHajap KyJaHWwiIMaiiau, 11y neyaad Qoiigananud TepMUK
YKapaéHJIapHU XaM YTKa3uIl MyMKHH.

Cylok MyxuTna KapOropu3aTropja UEMEHTUTIAllla, KAaTTUK MYXUTAa
KapOIOpU3aTopa LEMEHTUTIIAIITa HUCOaTaH Ul YHYMJIOPJIUTH 3—5 mMapTa I0KOpU
Oynagun. byHpga kynuHuYa Ty3 OSpUTMaNapuIard dJICKTPOJIU3 KapaCHHIaH
doinananunaan.  MammHa =~ JeTaVIApUHUHT  HMIN  [03ajapu  yIryiepojra
TYHUHTUpUIITAHaH KeMUH ToOJIaHaIM Ba MAacT XapopaTaa OVIaTuiaay.

Tobmam HaTwkacuaa yriaepoJyIu ImyaT 3a KaTJIaMUHUHT KaTTUKIUru 60—64
HRC ra, nerupnanran mynatmapauku 3ca 58—61 HRC ra tenr O0ymagu. Kelinu
yJiap nacT Xapoparja OyIaThiIaIu.

IIynaT r03acuHu a30Tra TYUMHTHPHIILL.

[Tynar r03acunu azorra 1uddy3noH TYUHHTUPHUII a3omiawus 10 aTananud. A30T
nynaT TapkuOugard mMetamiap OuiaH OMpUKUO HUTPUIJIAP XOCHJI KWiaau. bytom
103acuga Xocusl OVYiiraH HUTpUJUIAp B3Ba3ura HUcOaTaH IOKOPU Xapopariapia
I03aHUHT KaTTUKJIUTH Oapkapop OVmamu, KOppo3usOapIONIIUTH Ba HIIKATAHHO
CHMJIHINTA YUTAMITUIATHA OPTAIH.
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AzoTnam HaTwKacuga OylOM ro3acuaa XOCHJ OynraH (QaszamapHu TaxJIHi
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kunuiga FeN nquarpammacunan doitnananuin kepak (14.4—pacm).
144 —pacm. Temup—a3or xoJ1aT AHATPAMMACH

bytom ro3acuna kyiumaru (azamap xocun 1HOYIaau: a30THUHT—TEMUPIArd
KATTUK 3PUTMACH; TEMUPHUHT—MOIU(PUKAIUACH ACOCUIATU KATTUK APUTMA; TEMUP
nutpuiapu (FeN, FesN) acocuparu kattuk sputmanap; 450°C xapopatia azor
mukaopu 11,35 % 6¥nranma Fe,N xam xocun OYauim MyMKHH.

Tapxubuna 0,1-0,4% yraepon OyiraH yriiepoaiv Ba JIETUPJAHTaH IyiaTiap
500-600°C pa azorra TYWMHTUPHIIAAW. A3OTJIAHTaH KaTJIAMHUHT KATTHKJIWTH,
UIITKAJAHUIITa, TOJUKHUIITa YUIAMIUIUTH Ba KOPPO3UIOapAOIUIUTH OIIA]IH.

A3zotnam xapaéau 500-560°C ga nynar r03acHIaH aMMHAaK Ta3vuHU MabilyM
TE3JIMKAA YTKazum Wynu Owian onud Oopwnanu. FOkopu Xapopar ammuak
KyHugaru peakius Oyinya nmapyanaHaad Ba aToMap a30Tra axpanaiu:

2NH;3 = 2N + 3H:

Atomap xonatgaru aszoT OyioM cuptura cuHragd. Hatwxkana yriepoaniu
nynatnapauar to3acuga FeN, FeNs dazamap xocun Oymamu. AszoTiadrax
KATJIAMHUHT KAQJIWHJIUTH a30TJIAlll XapopaTH Ba BAKTUIA, Ta3HUHI TO3aJUIMUIa
OornuK Oynanu. A30Tiall y30K AaBOM 3TaauraH xapaéH. byromnap azoTianranna
xap 10 coarma 0,1 MM KanuHIuUKAaru Katjiam Xocusi Oynagu. bByrommiap
a30TJIAIaH OJIIMH Oapya TEPMUK Ba MEXaHUK MILJIOBIAPAAH YTKA3WIraH OYIuIIN
kepak. bab3u xomiapaa azoTiamgaH KeMWH HO3UK KUJIBUPJIALL Oakapuiiaau.

Azormanran  mynmar  ammmak  myxuruga  200-300°C  xapoparraua
neya, CYHrpa XxaBojia COBUTUIIAIN.

IIynaT r03acMHM a30T Ba yrjepoara TYHMHTHPHILL.

[Iymar ro3acuHu OWp BAKTHUHT y3WJa CYIOK MYXHTIa a30T Ba yriepojra
TYUUHTUPHII yuanraw nevnnanu. Tapkubuna yraepoa mukaopu 0,2—-0,4% 6ynran
KoHCTpykimoH mymatnap 820-860°C xapopatna 1mannaHaau. [[uanmam
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HaTHXKacuaa OyIOM FO3aCHHHMHT KATTUKJWTH Ba €HWJIUINTA YHJAMIIMIIATH OPTAJIH.
[{uannam cyroaTupuiral Ty3/1d BaHHAJIapa oJinbd Oopuitaiu:
2NaCN + O, = 2NaCNO
2NaCNO + O, = 2NaCNO3; + CO + 2Nar
2CO=CO + Car

Axpamn® 4YHMKKaH  yrjaepoa Ba  a30T OyloM  o3acura  CHHTaIu
(muddysusananaan). bynna muddysnon karnmamuauar Kanuanurua 0,15-0,35 MM Hu
tamkuin 3Taan. 930-950°C xapoparna nmanmam opkanu aud@y3uoH Katiiam
KUIMHJIMTUHA 2 MM Trada 3TKa3ull MyMKHH. Byromiap nuaniam xapoparuja
TYFPUIAH-TYFPU TOOJaHUO, macT XapopaTda Oymatuinamud. byHpaa KaTiamMHUHT
KUIMHJINTA KUYKK, KaTTUKIUTH 58—62 HRC ra tenr 6ynamu. Iluannanran kKatiam
KUIMHJIMTUHUHT BaKTra OOFIUKINK yn3Macu 14.5—pacMa Gepuiiras.
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145 —pacm. lluanaaHrad KaTjiaM KaJIMHJIMTHHUHT BAKTra 00F TMKJIUTH

Hazopar caBoJsiapu:
1. Tepmuk, KUMEBHI-TEPMUK Ba OOIIIKA MyXTaJIalll yCY/UTApU XaKuIa
MabJIyMOT O€pHUHT.
2. Tepmuk unuioB 6epuil OUIaH Myatiaap CTPYKTYpaCUHU OOLIKAPHUII
MYMKHUHMH?
Tepmuk unuioB 6epuill TypiaapuHu autud 6epuHr?
Co¢ Tepmuk MuUIOB OEpHUIll Typiaapu KaHaai?
[¥narnapra KUMEBUH-TEPMHUK UIILIOB OCPUIIl yCYIUIaApU
[TyxTanam KaHgai amanra omupuaagn?
Pexpucrannam Huma?

N o g bk w
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MaB3y. MaTepHa/LUIapHU TAAKUKOT KIWINII YCYJUIAPH XaKH/Ia MabJIyMOT
15.1-Cudat ananusm acocjaapu

Pexa:

1. Cudat aHAIM3UHUHT yCYJUIapH Ba aHAJIUTUK PEAKIMSUIAPHUHT Oa)KapUIIHII
yCyJutapu

2. AHaIWTUK peakUMsUIapHU aMajira OUIMPUIIHUHI IIapT-IIAPOUTIAPH,
PEaKUMUTAPHUHT CE3TUPIIUTH, Y3UTa XOCIUTH

3. DOpurmanu 6ynu6-6ynub Ba cHUCTEMATHK aHAIM3 KWW, TYPyX pearcHTH,
KATHOHJIADHUHI AHAJIIMTUK Typyxjapra OVJIMHWIIMA, KaTUOHJIAD aHAJIUTHUK
knaccupukanuscuauar .M. MenneneeBHUHT AaBpuii cucTeMacura OOFTUKIUTH

Taanu cy3 ea uoopanap: Kumésuii ananuz, cugpam aumanusu, MuxKoopui
AHANU3, AHATUMUK pearKyus, YMYMUNl 6d XYCYCUli peaxyus, peaxyusiiApHUuHe
cezeupaucy 6a y3uea XOocaueu, KAMUOHAAPHUHS AHATUMUK 2YPYXAapu, 2ypyX
peazenmu, CUCIMEMATU AHATU3.

15.1 Cudart aHAJIU3MHUHT YCY/UIAapH

AHAIUTUK  peakUMsUIapHU  Oa)kapulja  UIUIATUIAAUraH  MOJJAHUHT
MUKJIOpUTa Kapab, cudar anHanu3uHuHr ycyiapu 1955 #ungan Oominad,
Kyhuaaruiaapra OyanHa .

OJIMHTH HOMJIAHHMIII SIHIM HOMJTAHHIII OJIMHTaH MOJI1a MUK/IO]

r Mn
Maxkpoananun3 ['pamm — ycyn 1-10 10 - 10C
SpuMMHKpoaHanu3 CanTtu.rpamMmm-ycyn 0,05-0,5 1-10°
MukpoaHaiu3 MuJUTUrpaMM-yCyt 10°-10° 0,1-10
VY IbTPOMUKPOAHAIIH3 MuKporpamMm-ycyi 10°-10" 10 - 1C
CyOMHKpOaHaTn3 Houorpamm-ycyi 12 109 _10° 10 107 -1
CyOynbTpoMuKpoaHan|  ITMKOTpaMM-yCyiT 10-12 10-10

W3

KumEBuii aHanu3 KynuHYa SpuUM MHKPO yCyiauaa Oaxkapunaau, OyHAa
peakTuBiIap KaMm cap(iaHaay, KMYMK XKMIU WAUNUIApAAH (QoimanaHuIl Xam
MyMKHH. Arap aHanu3 Ty¥pu Oakapuiran Oyica, sipuM MHUKPO YCYJ KyJa aHUK
HaTwkanap Oepaau. lllyHuHr yuyH wmopmanapHu cudar KuxaTaaH KUMEBUM
aHajau3 KWJIWIIra acocaH SpUM MHUKpoaHanu3 (CaHTUTpaMM)  yCYJJaH
dboinananuIaIu.

AHQJIUTHK PeaKUMSJIAPDHUHT 0a’KapUIHII yCYJIapH
AHanuTtuk peakuusa "Kypyk' Ba "Xxyn" ycymuiap OwsiaH YTKa3WIUIIM MYMKHH.
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Kypyk ycynna Tekmupwiagurad MOJJIa Ba PEAaKTUBIIAP KATTHK XO0JIATAA OJMHAIN
Ba peaKIusl KU3AUPUIL YK OWJIaH aManra OuIMpuIau:

Macanan: MeTamn Ty3JapuHUHT alaHTaHu Oysiiu, HaTpui TeTpadopar (Oypa)
Na;B.O7*10H,0 éxu nmarpuii ammonwmii ruapodachar NaNH;HPO, *4H,0 map
0ab3u METAJUTAPHUHT Ty3Japu OWJIaH KOPUIUTHPraHAa paHTiId MapBapuj (IIHINA)
XOCHJI Oylagurad peakuusiap KypyK ycys OujiaH YTKa3WiIaguraH peakuusiap
KaTOpHUra KUpaju.

Panrnu mmma Xocws KWJWII Ba ajlaHTaHW OV ycyJulapu MHPOKUMEBHUI
ycyJutap neb aranaiu.

DOpuTManapia YTKazuilaJurad MOJJIaHUHT aHAIM3U XYJ YCysl OWJlaH aHalu3
neiimnanu. byHpa TexkmupuiaauraH MoJda OJAWHAAH OSPUTHITaH OYIWIIH
kepak. Oparna spuTyBuM cudaruaa cyB HIUIATWIaAW. Arapia Mojajla CyBaa
spuMaca, KucioTanapjaa sputwiand. Kucimotaga »>puTwiral Mojajna KUMEBHM
y3rapuinra yupad cyBJia OCOH dpUMIUraH OMpopTa Ty3raaijiaHaIu.

Macanan:

CuO+H,SO4 = CuSO4+H,0 Fe(OH);+3HCI =FeCl;+H,0
CaCO3+2HNO3;=Ca(NO3),+H,0+CO; Ni(OH),+2HNO3=Ni(NO3),+2H,0

Cudar ananuzna gakar 6upop Tamku 3PGeKT, SbHU pEaKIUSIHUHT XaKUKaTAa
OOpaéTraHuUruHM  KypcaTyBYM Xap Xuwil Yy3rapunuiap OwiaHn Oopajaurax
peakuusuiapaaHTuHa poinanaHuIaam.

bynnaii KuMEBHUI peakusapra aHaJuTUK peakusiap JCUNIaiu:

-Opnarna Oyamait Tamku dddexTiap :

1) T'a3 axpanubd YUKUIIN

2) SpuUTMa PaAaHTUHUHT Y3TapUIlN

3) Uykma tymumnm (Eku d3pub KETHUIIN) JaH HOOpaT Oymaam»

AHOpraHvuk MOJJalapHU aHalvi3 KWIMIAA KYNWHYA Ty3Jap, KUcoTalap,
aCOCIIapHUHT CYBIArd OSpUTMaiapu OWIaH Ul Kypunaaun. MabiayMku, Oy
MoOJIaniap DJEKTPONIUTIAPAUD, SBHU Yyiap CyBIArd JpUTMajapuaa HOHJapra
nuccocwinanran  Oymaau. Illy ca6abmu "xyn" ycynm OunaH YTKazuiagurad
peakiusiaap ojataa, oaaui €k Mypakkad uonnap ypracuga Oopaau, OMHOOApUH
Oy peaknusigan (oitnananud, TYFpUIAH-TYFPU JIEMEHTIApPHU 3Mac, OalKku yiap
XOCHWJI KWJITaH MOHJapH TOMWIAIW, TONMWJTaH MOHJIapra Kapad TEeKIIupuIaJuraH
MoOJIa/ia TETUIILIN dJIEMEHTIIap OOPJIUTH XaKu/a XyJI0ca YUKaApUIIaIu.

Macanan: HCl €xu xXJOpumaJIapHUHT SpUTMACHIAH XJIOPHU TOIUII Y4YyH
AgHOs tascup srtupmiaau. bynna cysmacumon ok uykma AgCl xocun O6ynaau.
Uykmara Kapad xj10p OOpJIUTH aHUKIaHAIH.

HCI + AgNO; = AgCIl+ HNO3

CaCl, + 2AgNO3; =2AgClI + Ca(NO3), BaCl, + 2AgNO; = 2AgCl
+Ba(NOs)2(1) Ba x0Ka3o.
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UykmagaH Talkapy TYy3JapHHHT XaMMacH 3pUTMajiap/a TEeTHUIIUTH HOHJIapra
aXpalraH xoJyaa Oynaau, SsbHH:

Ba?" + 2CI +2Ag* + 2NO; = 2AgCl + Ba?" + 2NOs™ (2)
bup Xun uoHIapHM peakius TEeHTJaMacuJaH TYIIUPUO KOJIIUpHUICA, YHJA
peakiys TeHrJaMacy KyHuaaru KypuHHIIIa E3Uaau:

2CI + 2Ag™ = 2AgClI

TeHrnmaMaHuHI WKKajda TOMOHHMHHA OWp XHJI COHI'a KUCKAPTUPHUII MYMKHH
OynraH XoJutapja KUCKapTUPHUIaau, MacallaH, IOKOPHUIaru peakius TeHIJIaMacuHU
WKKHATA KUCKApTUPUO E3MTaau:

Cl+ Ag* = AgCl (3)
(1)-peakuussHUHT MOJIEKYJISIp TeHTJIaMacH, (2)-peakUusHIHT MOJICKYJIISP NOHIIH
TeHrIaMacH, (3)-peakiussHIHT MOJICKYJISIP-UOHIM KUCKAPTHPHUIITAH TCHITAMAaCH.

15.2 AHAJIMTHMK peaKIUsUIAPHA aMaJIra OIIMPHUINHUHT IAPT-
IIAPOUTJIAPH, PEAKIHATAPHUHT Ce3rMPJIMIH, Y3UTra XOCJTUTH

AHaNUTUK peakIMsUIapHU YTKA3UII YIyH MabiIyM OUp MIApT-IIAPOUT OVIMIIN
Kepak. MacanaH, KucloTajlapja OJpUNWUraH 4YyKMaiap, 3pUTMaja dSPKUH
XOJIATJaru KUCJIOTa OPTUKYA OYNIraHaa axpanuld YMKMauau, XyAAu UTyHUHTIEK,
WIIKOpAA DJPUMAMIaH YyKMalap HWIIKOPUM MYyXHTHA YyKMauau. Arap 4Yykma
KHUCTIOTaJa XaM, UIIKOP/Aa XaM 3puca, yHH GakaT HEUTpasl MyXUTAa XOCHIT KUJIHIII
MYMKHUH Ba X0Ka30. by Mucomnapnan KypuHuO TypuOAUKH peakusIapHu aMmalra
OLITUPUIITHUHT PHT MyXHM IIAPT - MAPOUTIApUAaH OUpH, LTy peakuus y4yH 3apyp
MyXUT OYH0, yHH Kepak OyJran Takaupia, SpuTMara KUcioTa, UIIKop €K1 OOIIKa
Oupop peakTUBIApAaH KyIHO BYKy/ra KeATUPUII MyMKUH. MacamnaH:

KzCll207+2BaC|2+H20:2BaCHO4D+2KC|+2HC|C'{2072_
+2Ba**+H,0=2BaCuQ,[1+2H*

xocunn OYynran BaCrO4 kyunu KucioTtajapia Spuiu, CUpKa KUCIOTajga dca
spumaiinu. by spaa peakuusHUHT y3uja Kywid KUCJIOTa XOCHI Oynumm cabadiu
peakius oxupurada Oopmaiinu. Ammo sputmara KyCr,O; gan  Ttamkapu
CH3;COOHa xam kymmiuca, Ba?* HM Tyna YYKTUpHMID MYMKHH, LIyHAa Ky4Id
kucnoTa ypaura kyucus kuciora CH;COOH xocun 6ynaau

CH3;COONa [1 CH;COO™ + Na*CH3;COO+ H* [1 CH3COOH

WxkuHUYM Oup MyXHM IIApOUT SPUTMAHUHT XapopaTHAUp. XapOpaTHUHT

KYTapwInIyd OWJIaH APYBUAHIUTH OPTUO KETaauraH YYKMaHU HCCUK XOJaTaaru
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spUTMaNapAaH XOCWJI KUIUII sipamaiiin, OyHIai peakuusiiapHu "yl XxapopaTtuaa
O0ab3aH »ca COBUTHMO YTKazuml Kepak Oynamu. baw3u peakinusanap ¢akar,
Ku3aupuiranaa 6opaau. Peakuus OOpUIIMHUHT MyXUM HIapT-IIapOUTIApUIAH SHA
Oupu, >pUTMajJa TONUIAIUTaH HOHHUHT KOHCEHTPAIUsICH €Tapiid Japakaja Karra
OYIUIIMIUDP; YHUHT KOHCEHTPALMSICU Kyda 03 Oyica, peakiuss YuKMal KoJaju.
byHuHr cababu myHgaku, xap KaHjaail MOJJAHUHT 3pUTMAJard KOHCEHTPALMICU
VHUHT ailHU IIapOUTIArd SpyBUYAHIUTUAAH OPTUK OYyiranmarvHa, 1y Mojjaa
yyKMara Tylmiaau. Arap Mojjia KUUH 3puiiiuran 0yica, Tonuiaagurad MOHHUHT
KOHCEHTpAIMsICH HUXOSATAAa 03 OYiraHja xam uykma Tylica, OyHIail peaxkuusiap
ce3WIyBYaH peaKuusiap aeinnaim. 2

PeakussHUHT Ce3USTyBYAHJIUTH MUKAOPHUH KUXATIaH Oup-Oupura OoriIaHraH
UKKATA KYpCaTKU4 — TONWIWII MUHUMYMU Ba CYIOJITHUPHUII 4Yerapacu OujiaH
XapakrepiaHaad. TOOWINII MUHUMYMU MOJJIa €KM MOHHUHT peakiusara MyausH

mapT-mapouTiapaa YTKa3WwiraHuaa TONWIMIIA MYyMKHH OYIraH »dHr KaM
MUKIOpuanp. Moama (WMOH) HHUHT Ty pPEakius €paaMua TOMWIUIIH MyMKHH
OYNTraH SHT KaM KOHCEHTPAIUSICH CYIONTUPHUII YeTapacu JAeHiiau.

PeakiusiiapHUHT  CE3WJTyBUAHJIUTH OujaH Oup KaTopja YJIapHUHT Y3ura
XOCITUTH XaM JKy/Ia KaTTa aXxaMHUsTra Jra.

bup won Oomika uoHnap OwiaH apajamrad XoJjarga Oyiranaa Xam yHHU
TaXpuba MIApOUTHAA aXpaTMacIaH TypuO TYFpUAaH- TYFPU aHUKJIAITAa WMKOH
Oepanuran peaxius, yia MoH y4yH Xoc (cnecuduk) peakuus aehunaau. bynra

UIIKOp TabCUpUAAa KU3AMpWITaHAa, XUAM Ba OOIIKa XoccajlapuJaH aMMHaK
KpaauO YMKaETraHIMrH OCOHTMHA OnnrHaauran NHa" Hu aHMKIIAIT peakiusCuHI
MUCOJI KEJITHPUIIT MYMKHH.
NH;" + OH [J NH3[] + H,O
AMMOHUN Ty37apuruHa OyHJal IIApOMTAA aMMHaK Xocui Kuiaau. LIlyHuHr
y4yH WIIKOp OwraH onu® Oopwiran peakiuss NHi" moHWMHM Tomwmn y4dyH XOC
peakuusnp.

AHanmUTUK KuMENa TEKIIUPWIAETraH MOH OWp Heda HMOoHjap OuiaH yxiiaril
HaTWkKa OepajauraH peakuusuiap xam yupainu. byHnait peaknussapra TaHiab
TabCUP ATYBYHU KU CEJICKTUB peaKUsuIap JeUnIau.

Peakuust wxoOuii HaTwka OepajguraH HMOHJIAp COHU KaHYa KaMm Oyiica,
PEaKIUSHUHT CEJICKTUBIIMK Japakacu ITyHYa IOKOpHU OYaau

15.3. Dpurmanu 0yan6-0y1ud Ba cMCTEMaTHK AaHATU3 KWINII
AHUKJTaHWINA  Kepak OyiraH WOHJApHU ClecuPUK  peaxiusiapaaH
doiinanann0 TEKMUPWIAETraH SPUTMAHUHT QJIOXHa yIylnulapuaaH OeBocuTa
aHUKIam, OYnu6-0Ynub aHanus KUIUI aedniand. JIeknH xamma HOHIIap y4yH
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cnecuPUK peakuusgap HyK. AWpPUM HOHJIAP HMKKWHYMUCHHMU TOIHUIITA XaJaKUT
oepanu. Macaas, Ba?" woun Ca?* Hu TomuMITa Xajai oepanu. bynnait xomnapnaa
xap Oup anoxuJga HMOHHM MabIyM KeTMma
KETJIMKIA aHUKJIAI PeaKMUIApUHU MIUIa0 YMKUIIra TYFpU KelaJauraH yCyjiuaaH
doiinananunaau. bynna xap Oup MOHHM TONUINJAH OJIUH YHHHT TOMMJIMIINTA
XaNakuT OepaauraH OOILIKA XamMMa HOHJAp OJJIMHIAH TONWJIaJAW Ba 3PUTMAJIaH
axpatunanu. FOKopuzarn MECOIHHU OJICaK, arap sputmana Ba®* Ba Ca?* monmapu
6ynca, Ba®* womMHM TYIMK uykTHpUO, 4YyKMaHHM ceHTpu(yramad axpathod
TanuiaHagd. bynaumHr yayn Ba?* wmommra xoc peaxmus, KoCr,O; Ouman capuk
gyKMaHU Xocwil Oynumunaan doigananuiaan. YykmanaH axpatud OJIMHTaH
JpUTMAara siHa O3THMHA peareHT Kymuiaaau. Arap yykMa KaiTanaH Xocus OyimMaca,
sputMaga Ba?* monm konmaran Oynmamm Ba yHgan Ca?* wmommmum (NH;),C,04
tabcupuaa tonum MyMKHH. Ok CaCOs 4YYKMaHMHI XOCHJI OYJIMINU, 3SHAM
sputmana Ca?* HOHM OOPIUTHHY OHIIIHPAIH.

Ca+2 + (NH4)2C204 = DCGC204 + 2NH4+

Jlemak, cucTeMaTHK aHaJlW3 KWJIUILIA alpyUM MOHJIAPHM TOIHII PEaKUMsUIapu
OwiaH Oup KaTopa, yJapHu OuMp-OMpHAaH aXpaTUIl peakUHsUIApUHU YTKa3UIIra
TYFPH KeJaau. AXKpaTUIl peakuusIapuaa, KylIMHYIa AKPaTWIAETTaH MOHIIAP XOCUIT
KWIaQurad, yxmam OWpUKMAJapHUHT JpyBUYaHIWIUA Oup-Oupupan  (dapk
Kwnimuaad Qovgananunaau. Macanas, Ba?* wonmnu Ca’" woHWmaH AXKpaTULL.
BaCr;0;7 Ba CaCr,07 spysuammuk ( = 2,3*101° | = 23*102 ) napusunr xap
XWJUINTHTa aCOCJIaHTaH Ba X0Kas3o0. °

I'ypyx pearentu. KaTHOHJIaDHMHI aHAJTMTHK I'YpyXJapra 0y IMHHUIIH.

Cucremanu aHanu3 KWIMILZA MOHJAp Mypakkal apanamMazaH alipuMm-aiipum
X0JI71a AMAC, TypyX-TypyX Kuiaub axxpatunanu. byHna ynapHu rypyx peareHtu aeo,
aTallyBuM Oab3u PpPEAKTUBIAP TabCUpUTa Oup XWJiI MyHocabaTaa Oynumuaa
doiinananunaan. ['ypyX peareHTHra KyWugaru Tana0map Kydhwiamgd: 1) y
KaTUOHJIAPHY aMajijia TYIUK YYKTUPUIIN, 2) KSHUHTH aHAIU3JIapHA YTKA3UIIl yIyH
XOCHJI OYnTraH 4YykMa KUCIOoTallapAa OCOH JpUiAWran Oynuimu; 3) OpTHUKYA
KYIIMIATaH peareHT 3pUTMajla KOJIFaH HOHJIApHM TOMMINTra Xajajd OepMaciuru
KEpak.

KarnoHnapHMHI aHAJIUTUK TypyxJjapra OYJIMHUIIMHUHT OWp Heda yCyJulapu
O0op. YnapaaH 3HT KyJailu Ba KYyIIPOK TapKaJraHd BOJOPO.I CyIb(OUIIN Ba KUCJIOTa
acociu ycyJuiap OuiiaH TaHUILIAMUS3.

Boaopoa cyabduiim veyi:

by ycynnu 1871 finnna H.A.MeHIyTKuH Takiau@ KUJraH.

I rypyx: Na*, K*, NH;*, Mg?* xkatnonnapu, rypyk peareHTura sra sMac.

Il rypyx: Ba?*, Sr?*, Ca?" karuoHiapu, rypyx peareHTH aMMOHHI KapOoHaT
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(NH4)2CO3, ammuakiu 6ydep spurma (NH,OH + NH,Cl) umrupokuma, xapopar
70-80°C.

I rypyx: Fe?*, Fe3*, Cr¥*, AI¥*, Mn?*, Zn?*, Co*, Ni?* karnonnapu, rypyx
pearent ammonmid cynmbdua (NH4).S, amvmumaxim Oydep spurma (NH,OH va
NH,Cl) umrrupoxuna, xapopar 70-80°C.

IV rypyx: Cu?*, Cd?*, Hg?*, Bi®", Sn?*, Sn*', Sh®", Sb®" xaruonnapu, rypyx
peareHTH KUCJIOTaId MyXUTAA BOJAOPO cyiabdua HoS.

V  1ypyx: Ag, [Hg2]?*, Pb?* kaTnonnapu, rypyx peareHTd XJIOpHJ| KUCIIOTA.

2. Bopopon cynbduacus rypyxjapra KiacCUPpUKACHSIAIIHUHT OUp Heda
yCyJulapu, oKymiaaaH —(KUCIOTa-UIIKOPJIM, AaceTaTIu-aMHJIH, aMMHUaKIIH-
docharnm) ycymrap  MaBkyd ~— OynmmO, — mIymapaaH  KUCIOTa-UITKOPIIA
KJ1accu(puKacusIan yCyJIHHN KYpUO YHKANITHK.

Kucnora - acocnm ycya — KaTHOHJIApHU KHCIOTa acoC TabCHUPHUAAa XOCHII
KWJIQJIUTaH KUHUWH 3pyBUYaH XJOpHUAJAp, Cylbdariap, THIPOKCHIAp Ba 3pyBYAH
aMMHAKJIF KOMIUIEKC OMpUKMallapura acocliaHTaH OyimoO, OJITH aHAIMTHK TYpyXra
OynuHanu:

I rypyx: Ag, [Hg]**, Pb?* xatmonnapu, rypyx pearentu 2n HCI. Il rypyx:

Ba2*, Sr?*, Ca®" karnonnapu, rypyx peareatu 2n HySOy

I rypyx: AI¥*, Sn?*, Sn*, Cr¥*, Zn?* As*, As™ katuonnapu, rypyx
pearentu 2n NaOHspuTMmacu.

IV rypyx: Mg?, Mn?*, Fe?*, Fe**, Bi®", Sb3*, Sb®* KaTHOHJIAPH,
rypyx pearentu 25%NH,OH.

V  rypyx: Cu?, Cd?*, Ni*, Co*, Hg?" kaTnommapu, rypyx peareHTH 2 n
NaOH 6ynm6, xocun 6ynran aykma optukda 25% NHsOH na spwitnn (aMvuaxim
KOMILIEKC OUpUKMAIap XO0CHI Kuaaau).*

VI typyx: K*, Na*, NH* karuonnapu, rypyx peareHTura sra smac.

Jlemak, aHamMTUK KUMENAa KATHOHJIAPHHM KiIaccu(UKacHsiami, ymap XOCHI
KWIaurad OMpUKMaJapUHUHT 3PYBUYAHJIMIU Typjiu4ya OYJauIIMra acociaHrad. by
sca OUp TYpyX MOHJIApHU OOIIKACHIaH aKpaTHiira piaMm Oepaiu.

['ypyx peareHtnapugad ¢oWmalaHWIl aHAIM3HW aH4Ya DHTWUIAIITHPAIHN,
YYHKH yJapaad QoianaHuiIrasia aHajan3aa KWIMHUIIN Kepak OyiraH Mypakkao
uIiap 6up Hevya coaAapoK Uiiapra Oy IuHUO KeTaau.

Karuonsnap ananuruk kiaaccupuxkacusicuaunr . M.MeHae1eeBHUHT 1aBpUil
CHCTEMACUTADOFIMKJIUTU

Karnonmapaunr AHAJIUTUK TyPyXJIapUHUHT TapTHO paKaMu

JI.1.MenpaeneeBHUHT dJeMEHTIIAp JaBpuil cUCTEMacuia TypyxJjap TapTuOura aHda

AKUH. XaKMKATaH XaM KaTUOHJIAP XOCWJI KWITaH Ty3Japu Ba TUAPOKCHUIJIAPHUHT

SPYBUAHJINTH YJIAPHUHT OOIlKa Xamma Xycycusariapu kadu JI.M.MenneneeBHUHT
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JaBpHii CUCTEMACH/1a )KOUJIAITaH YpHUA OWIaH y3BUN OOFIIUK.

Karuonnapau Bogopoa cynbduanu kinaccupukacuscu OuiaH 3JIeMeHTIIap
JABpUll cucTeMacu opacuaard OOFIUKIUKHU KYypuO YTalnuk. AHaIu3 AaBOMHIA
KapOoHATIap THAPOOKCHJIAp Ba CyiabduIiIap XOJUAa 4YyKaauraH KaTHOHJAp,
VIApHUHT Oab3WiIapWHM XHcoOra oJIMaraHja JaBpUid CcUCTEMaja KOHYHUM
paBuina xoinamran. 1 Ba Il ananuTuk rypyx katmonnapu Na‘, K*, Mg?*, Ba?",
Sr?*, Ca?* gaBpmii cucTEeMaary yIa r'ypyXHHHT aCOCHI IypyX4acHa sKOMIaIlraH.
AMMOHMI Ccynbhua TabCcHpUAA THIPOKCHIJIAP XOJIWAAa YYKAJWTaH YUYUHUH
aHATMTUK TypyX Katuonnapu Al™ Cr¥* naspmii cucremacununr III Ba VI
rypyxjapujia »KaJBaJIHUHT 4Yal TOMOHHUJA >KOWJamradH. AMMOHUM Cynbduu
Tabcupuaa cyabdumnap xonuaa uykamurad |1l ananutuk rypyx katuonnapu Fe?t,
Fe3*, Cr¥*, Ni#*, Co?", Mn?, Zn?* sca, acocaH, TYpPTMHYM KaTTa JaBPHUHT
Vypracuna sxounamradH. Kuiiun spuiiguran cyinesuamap xocuwsi KuiyBun [V
aHAIUTUK Typyx Katumomnmapu Cu®*, Cd**, Bi®*, Sn%, maspmii cucTeMaHUHT YHT
TOMOHHUJA, KaTTa JaBpiIapHUHT OupuHuu sApmuaa VI rtypyxzman Oomwiabd
JKOMIIaIaau Ba Iy TYPYXHUHI WUKKUHYU SPMUJA Tyraaud. XJIOpujjiap XOCHI
KWIyBud B ananuTuk rypyx katmonnapu Ag*, [Hg2]**, Pb?* naspmii cucreMaHuHT
yar TOMOHHUZA S>KOMamraH. Arap TErHIUIM KaTHOHJIAD SJIEKTPOH KaBaTHUHHUHT
Ty3WIUIIMIra 3bTHOOpP Oepcak, OUPUHYM Ba HUKKUHYM AQHAIATUK TYPYXHUHT
HaTOKajJapy, IMyHWHTACK, yauH4dd TypyxHUHT (NH4):S Tabcupuma rumpokcun
XOJIUJIa YYKaJuWraH KaTHOHJIAp, WHEPT raziap kabu, 2 €ku & HIEKTPOH JiH
TYTAJUTAHTAaH TAllKHW 3JIEKTPOH KaBaTra 3ra JKAaHJIWTMHHA Kypull MyMKHH. Kuiina
spuiiIuran cyiabduaIap XOCWJI KUIYBUM YYMHYU Ba OCHIMHYM AHATUTUK TYPYX
KaTHOHJIApU dCa TyraJjUlaHTaH TalllK| KaBarra, €ku 8 snekTpoHaad 18 snekTpoHra
VYTyBUM TyrajulaHMaraH JJICKTPOH KaBaTra, €Ku TalllkKh HMKKHTa KaBartuma 18+2
AJICKTPOHTA 3ra OYymaau.

Tamku TyrammanMaraH »SJIEKTPOH KaBaTWJIAH OJAWHTH KaBaTtuga 8
AJIEKTPOHU OOp KaTHOHJAp ojatrna, kuciaoTamapnaa (macanan, HCl) spuiinuran
cyiabbuIIap XOCWI KWJIaaW, SHHH YYHHUM AHAIWTUK Typyxra Kupamu. Tamku
TyrajulaHMaral »SJEKTPOH KaBaTWJaH OJIMHTU KaBathaa 18 oiexkTpoHH Oo0p
KaTHOHJIAp dCa KUCJIOoTaNapJa KUMHH SpUNAIUTaH CyabGuiap XOCHI KUilaau, SbHA
TYpTUHYM Ba OCMIMHYM AaHAIMTUK Typyxjapra Kkupaaud. bav3an Oy
KOHYHHUSATIIAp/IAH YETra YMKHUII XOJIJIapy XaMm yupaiau. Macaias, Mg2+ KaTHOHUHU
dIIEMEHTJIAp JaBpHid cucTeMajia TyTraH YpHHUTa Kapab UKKWHYY TYpyX KaTHOHJIapH
KaTopura KUupuTuil kepak 3au. Xakukartaan xam CaCOs, SrCO3, BaCO3; nap kabu
MarHuii kapOoHaT XaMm CcyBIa KUWUH spuilau. JleknH y aMMoHuN Ty3napuia
spuitnu Ba myHUHr yuyH xam yHH (NH4)>SO; Tabcupuga TYIUK YYKTHPHO
6ynmaiian. Illynra kypa Mg?* wonunu | rypyx Guaan Gupra 3puTMaza KOJIHPHUII
makcaauna, I-II rypyxuum ammumakiu Oydep spurma (NH4OH va NH4CI)
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MIITHPOKUIA YyKTUPHUII Kepak Mg?* monunu | rypyxra kuputiinmura cabad xam,
aHa my. °

Zn?* KaTMOHM JaBpUii cucTeMaza koinamraH ypHura kapa6 11l aHanuTuk
rypyxra smac, Oamku |V aHanuTHK TypyxXra KMpPUTWIIMIIA Kepak »am. Zn%*
katnoHu |l amamutuk rypyx kaTuoHnmapujaH ¢apk Kwinb, ypraya KUCIOTaIA
myxutaa, H,S tabcupuna IV rypyx katuwonmapu Ouian uyktupuiagd. Jlekua 1V
TypyX KaTHOHJIapH Kywin kuciotamu myxutna ([H+] =0,3g-ion/l) aykrupunany.
[lyaunar yayn xam Zn®* nonu 1l rypyx kaTnoHsiapu GWIaH SpUTMana KOJaad Ba
X0Ka30, IIyHTa YXIIall MUCOJUIAP KEJITHPUIL MYMKHH.

Texmmpunaétran Mojja TapKUOWHM TAIIKWJI JTraH 3JeMEHT €K HOH (E€Ku
KOMITOHEHT) JIap MHUKJOPUHHM aHUKJAIIra UMKOH OepyBUM YCyJulap TYIiamMura
MUKJIOpUH aHaIIU3 yCYJIH 1e0 aTanaim.

Muknopuii aHanu3 ycyulapu TaxXpuba MalUFyJoTIapuHU Oaxapuinga
UIUIaTUiIaAUran acoobmapra Kkypa Kyiuaaruiaapra Oy auHaIu:

1.  I'paBUMETpUK aHAIN3

2. TuTpuMeTpUK aHAIU3

3. T'a3 anaymmsm

4.  DOusuk-kuMEBUH ( KM MHCTPYMEHTAN) aHAIH3 YCYJUTapH.

Ymly kymuianmana mrynapaaH (alpumiiapy) rpaBUMETPUK, THATPUMETPUK Ba
(pU3KMK-KUMEBUI aHAIU3 yCyIUIApUTa TYXTamuo yTamus.’

15.4TopT™Ma (rpaBUMETPHK ) AHAJIU3

['paBuMeTpuk aHanmu3 1e0, MUKIOpUN aHAIM3HHUHT aHUKJIAHAIWTAH MOJJA
MUKJIOPUHHM, TEKIIMPWIAJWraH HaMyHa MacCacMHM ymyaml OujiaH — oaud
OopusiaAuraH aHUKJIAll yCyJIura aTuiaaau.

['paBUMETpUK aHAIIN3 Y4 Typra OyIuHaIu:

1) axparum , 2) aykTupul, 3) Xaigan

1) Askpatumn ycyauaa aHdMKIaHaéTraH MOJJa apajaimiMaaaH axpaTuo
TO3aJlaHa ¥ Ba Maccacu aHaJUTHK Tapo3uia Toptuiaau. Macanan: Temup Ousan
OJTUHTYTYPTHUHT apajialliMacu/iaH TEMHUPHH MarHura TOPTWJIMIL XYCYCHSTHIaH
doitnanannb axxpaTuin MyMyHH.

2) Uyktupuim ycynuaa aHUKIAHAIUTaH MOJAJIA KMMEBHHA peakius Epaamuja
TapkuOW aHMK OYJIraH KUHWH 3pUNAUTaH OMpUKMa XO0JMaa uyyKTupuiaaud. bynna
gyKMa KU3IUPUIHO TapKuOM aHWK OYnraH OoIlKa MojJara aujlaHTUPWIAIN Ba 1Ty
MOJJAaHUHT Maccacu aHAIUTUK Tapo3ua TOPTUIUO MOAIAa MUKIOPH aHUKJIAHAIH.
Macanan:

2Fe + 60H —>2FelOH),——> Fe,0,4+ 3H,0

AHUKJIaHAUTaH YYKTUPUIIAIATaH TOPTUIIAIUTAHMO/I/1A [IAKIT IIaKJI
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3) XaWpamr ycyiuiaa aHUKJIAHAJWTaH MOJJA ydyBYaH OHMpPHUKMA XOJHJIa
xainanaau. bynaa aHukiaHaguran MojJla KU3IMpuil €k 0omiKa Moaa (PEakTHB)
TabCUPHUAA Y4YyBYaH OHMpUKMa XOCWUJ KWIAJUraH XOJura YTKa3ull OuiiaH
axpaTwiaan. Xaiaam ycyuiapu TYFpH Ba TeCKapu OYIIUIITN MyMKHH.

TyFpu Xaiinam ycyiapuaa aHuKJIaHagaran Mojaa Oupop y3ura Xoc¢ I0TyBUUTa
IOTWJIAM Ba IOTYBYM MACCACHHHMHT OINMINHWTa Kapad aHWKIaJAWTraH MOJIaHUHT
MUKJIOPH XUCOOJIaHAIH.

0 -~
CaCO s + 2HCI ——3 CaCl, + H,0 + CO4
E.NEGH—i—COJ —}_"-.E]':COE +H:D

Teckapy  aHUKIAIl  yCcyAdapujaa  aHUKJIAHAAWTAH  MOJAJA  TYIIHMK
napuajgaHraHjgaH KeWHH KOJraH Maccacd ViuaHajau. XaimalaH OJJMHIM Ba
KelMHry Maccanap (apkd aHUKIAHAAUTAH MOJANA MHKIOPUHH XMCOOJIAlI
MMKOHMHHU Gepanu.’

Muxnaopuii aHaJIu3Iaru xarojap
Muxknopuii aHanu3aru Xarojap y3 xapakrepura Kypa:

1) CUCTEMATHK XaToJiap

2) Taconuduii xaronap

3) KYTI0J1 XaToJjlapra OyIuHaIu.

1. Cucrematuk xaronap 1e0, KaTTaJIWTU JOUMUNA OYiraH €xku

MabIyM KOHYH Oyiinua y3rapaguran xarojapra autwiagu. CuctemMaTuk
XaTOJIADHU OJIIMHJIAH Ha3apJa TYTUII Ba YJIApPHU WYKOTHILI, EKU TETULUIH
Ty3aTUIUIAp KUPUTUIT MyMKUH. CHCTEMAaTHK XaToJapHU KyWuaaru Typiapu
MaBXYy/I.

a) Ycmybuit xaronap. by xaronmap KyiaHuiaéTraH aHaiuu3  yCyJu
xycycustinapura OOrnuMK. MacanaH: peakuusHH MUKIOPHM KUXATHaH Tyja
OopMmaciurd, 4yKMaHu KHCMaH SPYBUAHJIUTH, YykMa OujaH Oupra KyIimmua
OeroHa MOHJAPHUHT YYKHIIHA, YYKMaHU MapyalaHUIId, MOJJAHUHT TUTPOCKOIUK
AKAHJIMTU Ba XO0Ka30.

0) Nuutatunaérran ac606 Ba peakTuiapra O0fiauk OViaran xaronap. Tapo3u
JIKAJIApUHUA  TEHT  OMACIUTH, XXMM aHUK  YIYOBJIM  WIUIUIAPHUHT
TeKIIUPWIMAraHJINTY, TEKIIUPWIAETTaH dSpUTMara OeroHa KylIuMyalapHUHT
TYIIMO KOJMIIM Ba OOIIKazap.

B) MWunuBuayan xartonap. by Xxaronap aHaJIUTUKHUHT  [IAXCUU
Xycycustiapura 0oFauK Oyiran xatoyap. MacanaH: 3puTMa paHTUHUHT Y3rapuIi
NalTUHU aHWUK ce3a OWIIMACIUTH, Tapo3u EKU OropeTKa IIKajacuiaH TYFpH
paKkaMHU OWJMO OJIMACJIMTU Ba X0Ka3o0.

2. Tacomuduit xaronmap. Kenud yukumm wmabiaym Oup
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KOHYHUSITIa acocliaHMaid, KaTTaJlurd Ba HWIIOpAcd HOMAabIyM OViraH xaToJap
taconuduii xatonmap ne6 antunaau. Tacoauduil xartojap aHATUTUKHUHT Y3uTa
OoFMK OYiMaran TallKd OMWIIap TabCUpHla (XapOpPAaTHUHI Y3TrapullM, XaBO
HAMJIUTMHM  Y3TapuIld, XaBOHUHT HW(MIOCINUTH, XOHAHUHT JTapiid Japaxaaa
E¢pUTWJIMaraHjanury, OWHOHMHI TeOpaHWIIM Ba XOKa3ouap) coaup Oymanu.
Cucrematuk XoToysapAaH (apkiad paBHIga Tacoauduii XaToJlapHU OHPOP
Ty3aTMa KUpUTUII Wynu Owinan WYKoTHO Oynmaiian. @akaTt mnapamien
aHMKJIanuIap oaud 6opum Ounan Tacoauduil XaTOHMKaMaiTHPUII MyMKHH. 2

Kynon xaronmap. bBynaaii xatonap >kKymiacura TOpo3ujaa HOTYFPHU TOPTHIII,
OropeTka IKajgacu Oyinda HOTYFpH XUcoOIall.

Mukaopuii aHUKJIaNUIApAa MWyJd KYWWITaH XaToJIApHU KyHMHJaruya
udoaanai MyMKHH.

AOcomoT xaTo. AHUKJIAHAETraH KATTAIMKHUHT XaKUKUH MHUKIOpU OuiiaH
OJIMHTaH HaTWwka Yypracuiaaru (papkHUHT aOCooT Oupiukiapaa udogaraHrad
KuiiMaTu abcoimor xaTo aevniaanan. Macanan: BaCl, [ 2H,0 tapkuouna 14,75%
KpHUCTaTU3ausl CyBH OOpJiWrd aHWKIaHTaH, xakukatma BaCl, [0 2H,0
tapkubuna 14,70% kpucramianran cyBu Oop. Jlemak, aHUKJIAIIHUHT a0COIIOT

xatocu (/1)

J[=14,70- 14,75 = - 0,05%

HwucOmit xato. AOGCOIIOT XaTOHMHI aHMKJIaHAETraH KaTTallMKKa HUCOaTH,
HUCOWI xaTo AchuIaau Ba % na udompananaim.

0,05 o
o —14:—?5-1{30—0:_4 0 Ta TeHr
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15.5 I'paBuMeTpHUK aHAJM3HUHT 0AXKAPUIHII TAPTUON
Kymunnuk xomnapaa ookopuaa, antud YTuiaran ycyisapaaH OupHu-uyKTHPUIIT
ycynunan (Qovgananwiagd. MopmanapHUHT MUKIOPUHM TOpPTMa aHAJIU3HUHT
YYKTUPHUIIT YCYJIU OWIaH aHUKJam Oyiuda KyWuaarn OOCKUUYJIApHU Y3 HYHra
OJIaJIN:

1) aHauW3 Y4yH HaMyHa OJIMII ;

2)  ONWHTAaH HAMYHAHU SPUTHIII ;

3) UYKTHpWUJIAIAWTAH MMAKIHU TaHJIAII |

4)  4YKTHUPYBYM MOJJA (peareHT) HU TaHJjall ;

5)  YYKTHPUII IMIAPOUTHHY TAHJIAI |

6) UYKMaHW axpatuil (HUIbTpIIal), FOBMIII |

7)  4YKMaHW KypUTHUII Ba TOPTHIJIAJIMTAH IIAKJITa YTKA3HIII |

8)  aHaNIM3 HATWXKAJIAPUHU XUCOOJIAII .

AHAJIU3 YYYH HAMYHA OJIHIIT

AHanu3 y4yyH OJIMHTaH MOJJAa MUKIOpH HamyHa paevwiaav. OJMHaIWraH
HaMyHa MUKIOpPH aHUKIAm ycynura (Makpo-, SPUMMHKPO-, MHUKpPOAHAJIH3),
YYKMaHUHT XyCYCHUSITH Ba TY3WJIHIINTA (KPUCTAILI, aMmop() OOFIIHK.

Taxkpubanmap HaTHUXKacu IIyHU KypcaTaauku XOCUJ OVyiaauraH 4ykMa
KpUCTaJUl Ty3mmnum 0yica, maccacu 0,5 r, amopd Ty3mmumnumg Mmojaa 6ynca, 0,1
- 03 r arpopuma Oyoumm kepak. HaMyHaHMHr Maccacu YYKTUPHII
PEaKIUACUHUHT TEHTJIaMacu acocua Kynaaru gopmysa OuinaH XucoOaaHau:

a-M,-053
b-M,

a-M,-01

b-M,

KPHCTALT IVKMa YVIVH - My =

amopd T¥EMa yIVH - My =
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M — aHUKIaHAaUTraH MOAJAHUHT MOJIEKYJISIp Maccacu. M — TOpTHIIaIUTaH
LIAKJIHAHT MOJIEKYJISIP MACCacH.

a,B — PEaKIys TeHIJIAMAaCHIard CTEXHOMETPHUK KoedpucueHTmap.

Hamynanuar maccacu ananmutuk Taposuaa 0,0001r, T¥pr xona (10) anukmmkna
TopTUNagy. °

OaMHran HAaMyHaHH 3PUTHII

HamyHanu osputumi ydyH 3apyp OyiraH, TETMUUIM SpUTYBYM OJIIUHIAH
TaHJaHaau. Moaga aBBal CyBJa 3pUTWIAAW. DpuUMaca KHCIOTa €KW WIIKOpAa,
O0ab3aH KHCJIOTAa (MIIKOpP) OWJIaH OKCHJJIOBYM apajlalliMacUHU  KU3AUPHUO
spuTuiaan. Moaa sputMara yTKazuiaraHaaHKeWUH aHUKJIAIl JaBOM STTUPUIIAAN.

YyKTUpWIAAUIaH IAKJIHA TAHIALI

UYyKMaHUHT TOPTUIIAUTAH MAKJUIA KAMEBUN (hopMyJiacura Moc OYJIUIIN Kepak.
UyHKM KM3OUpHUII BaKTUAA KYNUWIMK 4YyKMajap KUMEBUU Y3rapuiuiapra
yupaiiay. LIyHUHr y4yH TOpTMa aHajuu3la YyKTUPWIAJAWTAH Ba TOPTUIAAUTAH
mIaKa TyIIyHYaJapy MIUIATUIaAd. Teruimy 4yKTUPYBYM (PEAKTUB) TabCUPHIA
SPUTMAIAH  YYKTHPWITAaH OUpPUKMA, UYKTUPWIAAUTaH IIakd  JeHuiIaIu.
AHaNM3HUHT OXUPIM HATHXKACUHU OJIMII YYyH Tapo3uja TOPTUIAJAUraH OMpUKMa
3ca TOPTWIAJNTaH IIAKI Jeiunanau. Macanas:

BaS0, ——3 BaSO,

YVKTHPHIAOHIaH TOPTHIAJHIaH
IIAKT [IAKT

2w GRS ), = Fa, &, + A&
UyKTUpHIaIUTraH TOPTHIAUTaH MaKIT

YyKTHpUIaaura makira Kyiuiaaurad tauadmiap:

a) aHUK KUMEBUI (popMyIiara MOC KEIHILIH;

0) kam 3pyBYaH OVIHIIU, SHHU DPYBUAHIMK KymaiitMacu 1.10-8 maH kuuuk
OYIUIIM ;B) KPUCTAJUT Ty3UJIUIIra 3ra OYIHILIN;

') OCOH IOBWJIMIIN Ba (PUIIBTPIAHUIIIN;

1) TOPTWJIAUTaH IIaKJIra OCOH Ba TYJIUK YTUIIH KEPAK.

TopTunaauran makiara Kyiuiarad tagadmnap:

a) TOPTWIAWTaH IMAKIHUHT TapkuOu (aHUK Oupop) KuMEBUN (opMyrnacura
MoOC

KEJIUIIIN;
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0) TopTHIAaUTaH Iakia KUMEBHUN >KMXaTnaH Oapkapop Oymumm, spHE O,
XaBo,

okcuioBuminap, SOz, HaM TabCUPUAA Y3rapMaciury;

B) KaTTa MOJICKYJISIp Maccara 3ra OYJIMIIN Kepax .

Ha3zopar caBosuiapu:

Cudat aHaTM3UHUHT yCYyJUTapy KaHaan?

AHaIUTHK peakIUsIapHUHT OaKapuIHII YCYITIAPUHN U30XJIaHT?
AHaTMTUK peakysUIApHU aMajira OIIMPUIITHUHT IIapT-TIIapOUTIIapH,
peaKIUsIIApHUHT CE3TUPIINTH, Y3UTa XOCIUTY KaH/Tai amalra OmIupuiiam?

Oputmanu 6yar06-0ya10 Ba cCTEeMaTUK aHAINU3 KWJINII KaH/Aal amaira
omupuiIagu’?

I'ypyx pearenTu. KaTHOHIapHUHT aHAIUTUK TypyxJjapra OyJIMHUIIN KaHan?
Karnonnap ananutuk kinaccugukauuscuauHr J1.J.MenneneeBHUHT qaBpuil
cucremMacura OOFJTMKIUTUHU U30XJIaHT?

16- maB3y. MaTepHaJIIyHOCIUKAA KYJJIAHUIAAUTAH KUX03 Ba IpUdopaap
XaKH/JIa YMYMHH MabJIyMOTJIap
Peixka:
1. MarepualiyHOCIUKAa MaTepUAIUIAPHU TAAKUKOT KWJIMII Ba CHHAIIIA

KYJUTaHWJIQUTaH KUX03J1ap Ba IprOOpIIap Xakuaa JacTiaaOKu MabIiyMOTIiap.

2. 3aMOHaBHMH TAAKUKOT KUJIUII IPUOOPIApH Ba )KUX03/1apH XaKuaa
MabJIyMOTJIAP.

3. 3aMOHaBUH KUX03 Ba YCKYHAJAPHUHT TY3UIUIIN.

Taanu cy3 ea ubopanap: ananu3s, cugpam ananuzu, MUKOOpUL aHaIus,
AHATUMUKIMAXTIUL, VMYMUL KYPUHULL, ACOOONIAPHUHE Ce32UpaueU 8a Y3uea X0Cauzu,
cnekmpomemp, 00vbeKmus, OKyaap, Kammaiaumupuud.

MarepranyHoCIUKIa MaTepUaJIapHd  TaJKUKOT KWIMII Ba CHHANAa
KYJUIAaHWJIQUTaH OKUXO3J1ap, TMeujgap Ba mnpubopiap Xakujaa JacTiaOKu
MabJIyMOTJIap. 3aMOHABUM TAJIKUKOT KWJIMII TTPUOOpIApU Ba JKUXO3JIApU XaKuJa
MabJIyMOTJIap.
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3aMoHaBHIl :KUX03 Ba YCKyHAJIAp

e st

HanomartepuaJjiiap Hano3appasap u30TomiapuHu KUMEBHUIA

103aCHHH TAAKUK KHJITHII TapKUOUMHU Ypravuu yayyH Macce —
YYYH MOHHJIH Ba
3JIEKTPOHJIM OLKe
— CIIEKTPOMETP cnekTpomerp MU — 1200

Yuausepcan CBB 3j1ekTpoH PoxkseJii1 Ba bpenes npecciapu
CIIEKTPOMETPH
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Bakyymuiu yHuBepcaJs noctu

Nvnyabscan gazep JTHU —
403

- A

- & L W 5 ! -.". i )
HanomaTtepuayiapHu 0J1MII Ba XOCCAJTAPUHU YPraHUII YYYHIJICKTPOH-
(poTonIH cieKTPOMETP

(DpaHuus MaxcyJ0TH)
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Il1azMakumMéBUil THKJIALI XO0M alIéHU IOKOPH KYypCcaTKUYAA
KypujIMacu KaiTa
(ITYB - 300) HILJIAIUTaH IJIa3MareHepaTop

{ r \
NG [ Y
Z “iTumu_-—:L'l'
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16.1-xanBan

MUM-7 00bEKTUR Ba OKYJISIPUHU KaTTAIAIITUPHUIILL

KYpCaTKUWIapH
Okyssapn
No 06 ap
BEKTHUBJIAP -
Brizyan kypuiia Pacmra ommHTanga
t\ 7* 10* | 15* | 20* | 7* 10* 15*
r
1. F=23,17: 60 90 130170 | 70 120 160
A=0,17
2. F=13,89: 100 | 140 | 200|300 | 115| 200 270
A=0,30
3. F=8,16: 170 | 240 | 360 | 500 | 200 | 340 450
A=0,37
4, F=6,16: - 320 | 500 | 650 - 440 600
A=0,65
5. F=2,27: 500 | 720 | 1080|1440 | 575 | 1000 135
A=125 0

MUM-8meTaniorpagpuk MUKPOCKONIMHUHT YMYMHU

KYPHUHUIIH

1-cToJI; 2-0NTUK KUCMU; 3-PoTokaMmepa yuyH Kamepa; 4-

MUKPOCKOITHUHT MapKa3uii KHCMU; S-EPUTHII CUCTEMACH; 6-

TpaHchopmartop.
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KaTTl/IKJII/IKHI/l AHHUKJIAII METOAHN

H3HMHT AMaMeTPUHH YI40B JYIIACH OPKAJIH AHUKJIALI

(T
NS
a) b)

Vauamaa JynHuHT X01aTH:
a) TYyrpu; b) HOTYFpH.
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JIPOH-2,0 peHTTraHOBCKOI0 aNINAPATHHUHT YMYMHA KYPHUHUIIH (
1-snextpon xucobmnam kucmu EbY-1-4; 2- apromatuk Oomkapun 010ku BAY;
3-pentren TpyOkacu Ba ronuMetp ['YP-5 nudpakromerp meronu; 4-rokopu

kywianunum Tok BUIT-2-50-60M; 5-niepdopaTtop Ba xucoOiaaHran KuiiMaTIapHH
Kaiita unuam mociamacu Y BU-3M-1.

—Keijic-cTaagn meToan

«Keiic-cTagu» - nHrM34a cy3 0ynmo, («case» —aHUK Ba3uAT, Xoauca, «stadi»
— YpranMoK, TaxJuil KHJIMOK) aHUK BasHATIAPHU VPraHWIN, TaXJWJd KUJIUII
acocuja YKUTUIITHMA aMalira OIIUPHIITa KapaTUiraH MeTo ] XucoOnaaHaau. Maskyp
Meton nactinad 1921 dwmn [MapBapa yHUBEpCUTETHAA aMalluil Bas3usITIApaH
uKTHCcOMUMK  OomkapyB (QanmapuHu Ypranumga —(QodgamaHumn — TapTUOUAA
kymnanunrad. Kelicna ounk axOopoTiap/iaH €K aHUK BOKea- XOJAUCAJaH Ba3usT
cudaruga TaxJgua yuyyH (Qoirgananum MyMkuH. Kelic XxapakaTiapu y3 wumra
Kyhnnarunapau kKampad omaau: Kum (Who), Kauon (When), Kaepaa (Where),
Huma yayn (Why), Kannait/ Kanaka (How), Huma-natmka (What).

1-keiic. MaTepua/LUIapHH Yy3WIMIITa Ba CHKWINIITa MYCTAXKAMJIUTMHH
AHUKJIAIra My/LKAUIAHTAH KYPHIMAJAaru MyaMMoOJId Ba3uAT

-MarepuannapHu TAaAKUKOT KWIMIIHUHT WIFOP YyCY/UIapu MOAYJIUJAH
nabopatopusimap -Y3KTXKM AX Owian kenumuiaran mapTHoMa — Oyitnda
WHCTUTYT jaboparopusicujia VTkazuiap HAu. MarepuaiiapHu 4Yy3ujuiira Ba
CUKWIMIITa MYCTaXKaMJIMTUHU aHUKJAIra MYyJDKaJllaHraH KypuiMa OwiaH
JeTaJUTApHUHT MEXaHUK XOccajlapy aHUKJIaHAETTaH d]I1.

DILOROM G'AYBULLAYEVA w
IZZAT QORAXOJAYEV, ULavHas), 50

Nmnad Typran Kypuiama Oupaanura Tyxtad Oy3uinul kojau. Tekmmpuiniap
HaTIKACHIa KypuiMara OpTHKYa IOKJIaMa KYWWJITaHJIUTH Ba TaAKUKOT KHUJIHIII
xapaéauna ['OCT ranabnapura aman KWJIMHMAaraljiurd aHUKJIaH]IH.

CaBon: Huma y4dyH OKOpUJA KEITUPWITaH MaTEepUAUIAPHU YY3WIMIITa Ba
CUKWJIMIITa MYCTaXKaMJIUTHMHU aHUKJAllra MYyJDKa/UlaHTaH KypwiMma Oy3minb
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konau? TaAKUKOT KWIMII >Kapa€HuWJa ailHaH KaHaad TanaOiapra aman

KWJIMHMarax?
I

TOHHII/IpI/IKJ'IapHI/I KCTMa-KCTIIMKIAa 68,)KapI/IHF Ba KE€MC €UMMMHHU TOIIMHT

bockuuiap baxapuianimm Ky3aa TyTHITaH
TONIIHPHUKJIAP
1-6ockuu Keiic OmnaH TaHUIIMHT MyaMMOHH KEITHpHO YHKapraH
cababnapHu
AHUKJIAHT.
2-60cKu4 MatepuaapHu YY3UJIUILTA Ba CUKHWJIMIITa

MyCTaXKaMJINTUHUA aHUKJAIIra MyJDKaJJIaHTaH KypuiMara
KaHJlail IoKJIamanap TabCUp KYpCaTUIIMHU TYITYHTUPUHT?

3-00cKnY VYiuanaétran HaMyHaHHHT MEXaHUK XOccajlapu
KypUJIMaHUHT
MMKOHUSTIIAPU OpacHiard OOFIUKJIMKHA TYITYHTUPUHT?
4-060cKng TanKuKOT KMIHIN skapaéHua aifHaH KaHgal Tajadjapura
aMain
KWJIMHMAaraHJIuriHA TYITYHTUPUHT?
5-00ckuu Copaup >THIITaH XaTOJIMKKA HIMA ca0dad OViaraHINTUHA
aMKJIaHT Ba
MyaMMO €4YUMHHU TOTIHHT.
6-60cKuu Keiic euumura oug pukp-myoxasaiapHu OMIIUPUHT.

Kyiiugaru  pacmpa  mMarepuayulapHd — Yy3WIMINTa Ba  CUKWJIMINTA
MyCTaxKaMJIMTHHH AHUKJIAIITa MYJHKaJJIAaHTaH KypuiMa KypcaTuiraH.

e b e

|
1™
v

16.1-pacm MatepuarmiapHu 4y3uIUIITra Ba CUKHINLITA

MYCTaxXKaMJIMTMHA aHI/IKJIaIIIFaMS"JDKaHJIaHFaH KypuiMa
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TexHuk
KYpPCATKHYJIAPH
OHu | Y3yH | banan | Macc Nmnad Hapxu | Amnajgor, | Tap | U
, JI i a, YHKapyB AKHI pycymu | M b N
MM HI'H, JIMTH, KI qn AoJ1ap Ba okK | Ky
MM MM MaMaJakK " MaMaJjakK | y
ar ar wia j
H
M1
610 700 2750 6700 Poccus 38500 Xutoid | 220-| 51
380 B

16.2.-)xaaBan. MarepuaniapHy 4y3UIUINTa Ba CHKWIUIITA MyCTaXKaMJIUTHHH
aHUKJIAIraMyJDKAJUIAHTaH KypUJIMAHUHT TEXHUK KYPCATKUWIAPH.

2-keiic —Spagetti competitionl koHKypcugaru MyaMmMoJu Ba3usiT

«MarepuaniryHOCIMK Ba SHIM MaTepHajiap TEXHOJOruscH» Kadeapacu
xommaaru «Em Marepuanmrysocnapy Tyrapard 15-16 MapT KyHIapud MeXaHMKa-
MAaIIMHACO3IMK  (haKkylnbTeTHaa OakamaBp Tajnabamapu Vypracuga -Spagett
competition koHKypcuja Tajiabayiap MakapoH (CHareTTH) EpaaMuja KYTPHUK
Kypuml  Bazudacd  Ba  YHHHI  3apOMl  KOBYIIKOKJIMTMHM  aHHUKJIAIl
oKIaTiIn. TagikuKoT KWinm »kapaéHuna -MadaTHHKIM KONEpP MaTepHaUIapHU
3apouii KOBYIIOKJINTHA aHUKJIAI1/1a UIUIaTUIaAUTaH KypUIMaJaH
doitnanannnan. ~-CpareTTuaad Tal€piaaHrad KYIPUKHU 3apOuid KOBYIIKOKJIUTUHU
aHUKJIAETraHaa KypWIMaHUHI Kan€épu KyJlOuuJaH 4YUKUO OTWUIMO KEeTTH.
W3nanuiiap HaTvkKacula Kan€pHU KyJOuMJaH OTHMIMO YMKUO KeThiuura cadbad
Kan€pHU HOTYFpH Oypuak OCTUIA KYTapUITaHJIUTY aHUKJIAH/IH.

Capon: Kanpait caGabnapra kypa -MasTHUKIN KONEPHHUHT Kan€épu
KYJIOUMJaH OTHJIMO YMKUO KeTull >kapa€Hu Ky3uiaran? Mznanumap skapaéHuaa
KaHJ1ail KypcaTKuuiap nHOOATra oJIMHMaran?
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! TOI’IHII/IpI/IKJIapHI/I KCTMa-KCTIIMKIAa 6a)i(apI/IHF Ba K€MC CYMMMHH TOIIMHT

bockuuiap

baxapuinimm Ky3ga TyTHITaH
TONMIIMPHUKJIAP

1-0ockny

Kelic OunaH TaHUIIMHT MYaMMOHH KEJITHPHO YHKapraH
cababmapHu

AHUKJIaHT .

2-00CKHY

-MasTHuKIN konépl MaTepualapHu 3apouit
KOBYIIOKJIUTUHU aHUKJIAIIA UIUIATUIAAUTaH KypuiMaaaH
doiimananunga MyXuM XoccajlapHi TYITYHTUPUO OepuHT?

3-00cKnu

KypunMa xkan€puHuHT KyTapuidil Oypyak OCTH
Jlapa)kKaCuHU Ba YHra

TYIIMPHIIAIATAH IOKJIaMaliap Opacuaaru y3apo OOFIHKINKHI
U30XJIaHT?

4-0ocKu4

—Cparertullman Taii€pnanran KYnpUKHH Tanpianr
Kapa€Huaa Ky3aa

TYTHJII'aH FOKJIaMaJIapHH WHOOTTa OJIMHT.

5-00ckuu

Comup 3THITaH XaTOJMKKa HUMa ¢abad OyIraHIuTruHA
AuKJIaHT Ba

MyaMMO CHYUMHWHU TOIIMHT .

6-00cKN4

Keiic eunmura oup pukp-mynoxasaiapHu OWITUPUHT.

Kyitunaru pacmaa ~-MasTHUKIM KONEP MaTepuaiapHy 3apOuit

KOBYIIOKJIMTMHHN aHUKJIAIIIa HIUIATHIIaAUIadH KypHhJiMa Ba YHUHTI MCXaHHK

KYpCATKUWIAPH TACBUPJIAHTAH.
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16.2-pacm. MasitHukiu konépl maTepuainapau 3apouii

KOBYIIOKJIMI'MHU aHHUKJIAIIIIa

HuIaTHJIagurad Kypujima

_ Texnuk
KYpCaTKUWJIapu
Ouu | VY3y | baman | Macc Nmma6é | Hapx | Amanor | Tapmo | Hctenm
: H hi§ a,Kr | YMKapyB U pycymu K 0l1
MM | JIAr | JIUTH, yu AK Ba Ky4dJia | KyBBar
u, MM Mamanaka [ [II MamJiaka H u
MM T nommap | T 1000071
U
450 630 1250 | 89,0 Poccus | 22000| Xwuron 220- 5 kBT
380 B

Ha3zopar caBosiapu:

1. MarepuaiimyHOCIUKIa MaTepUaJIapHA TAAKUKOT KHJIUIIT

Ba CHHAIJIa KYJUTaHWIaAUTaHXUX03J1ap Ba nmpudopiap

XaKuJa MabIyMOT OCpHUHT.

2. 3aMoOHaBUH TAAKUKOT KWJIUII MPUOOpIIapH Ba KUX031apy
XaKuJa MabJIyMOTJIap OCpUHT.

3. 3aMOHaBUU XKMX03 Ba YCKYHAJIAPHUHT TY3WJINILIN KaHAAn?.

5-Moayab. MaTepuaJIApHUHT efiMJIMIIN BA KOPPO3USICH XaKUIa

AACTIA0KHMABJIYMOTIIAP
17-maB3y. MaTepuaJsIapHu efiMIMIIN XaKUIA JACTJIA0KH MabJIyMOTJIap.
18-maB3y. MeTa/lsIapHUHT KOPPO3USICH Ba YHI'a KAPIIU Kypaul
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Pexa:
1. Elinnuin Ba ynapHUHT TypJiapH.
Elnnumra yugamim Matepuasiap, KomiaMaiap Ba
TEXHOJIOTHSJIap XaKuaa YMyMUKUMabIyMOTIIAP.
3. Koppo3sus Ba yHUHT Typiiapu Xakuja AacTiaOKy TylryH4aniap.
4. MetamutapHUHT KOPPO3USICUTa KapIIy Kypalll.

Taanu cy3 ea ubopanap: euunuwi, MamepualiiapHuHe eUulIUwU, euuIued
yuoamau Mamepuannap, KOn1amanap MexXHONI02UANAD KOppOo3us,
MamepuaniapHuHe Koppo3usacu, KOppo3useadbapooul Mamepuainap, KOniamanap..

Evivnvimn Ba ynapHMHr Typiapd. MarepuajslapHUHT CUWJIMIIN  XaKUJard
nacTiabku MabiaymMoTiap. Eilwnumira yumamiu marepuasuiap, Korwlamanap Ba
TEXHOJIOTHSIAp XaKuaa yMyMmMud MabiiymoTinap. Kopposuss Ba yHMHI Typnapu
XaKuaa JacTiadKu TylmyH4Yanap. MarepuamiapHUHT  KOPPO3HSCH XaKUJaru
MabiayMoTiap. Koppo3usradbapaom martepuaiap, Komiamanaap Ba TEXHOJIOTUsIIap
XaKuJa YMyMH MabJIyMOTJIap.

Kynmunimk meramnap xaBo, CyB, KHCIIOTA, UIIKOP Ba TY3JAPHUHI dpUTMAaIapy
Tabcupuga emupunanu. by xoauca kopposusa nevimnaau. Kopposust ¢y3u 10TuHYA
«coppoodopey - emupunuul 1€TaH MabHOHM aHrnaraad. Kopposus Y3MHUHT (HU3HK-
KUMEBUM XapaKTepH KUXATUJAH UKKU XWUJT OYIaau: KUMEGUL Ba dNeKMPOKUMEBULL
Koppo3us. Metannapaa KaHaall Typlaard KOppo3us coaup OVIMIIKA MEeTaUTHU
Kypiiad Typran Mmyxutra 00oriuK Oynamu. Metamiapra Kypyk raznap (KUciIopos,
Cyn(dUT aHTUAPUI, BOJAOPOA Cyidui, rajoreHiap, kapOoHaT aHTHIPHUA Ba X.K.),
ANEKTPOJUT OYIMaraH CYIOKIUKIAP TabCUP ATraHld KUMESUU KOppO3us COIUP
Oynaau. by aliHMKca IOKOpPM XapopaTiu IIApOUTAA KYI ydpalau, MIYHUHT Y4YYyH
OyHIall eMHpUIIMII METAJUIAPHUHT 2a3 Kopposuacu 1e0 xaMm aramagu. ['a3
KOpPPO3MsACH allHUKCa, METAJULyprusra Karra 3apap KeJThpaaud. TeMup Ba myJar
OylOMJIapUHU Ta3 KOPPO3USACHUIAH CaKJIalll y4yH YJIAPHUHT CUPTH AJTIOMUHUN
Oownan xoruianaau.CyrloK EKWIFUIAp TabCHUPUIA BYXKYAra KelaJuraH KOppo3us
XaM KUMEBUN KOppo3us xymiacura kupaau. CyroK EKMIFUHUHT aCOCHM TapKUOMIA
KHCMJIApU METaJUIapHU KOPPO3USUIAaHTUPMANIH, JIEKUH, HEPT Ba CYpKOB MoiIapu
TapKUOUJaru OJTUHTYTYPT, BOJOPOJ CyJ(QHUA Ba OJTUHIYTYPTIUM OpPraHUK
MOJJANAPHUHT MeTajulapra TabCUPU HATWKACHAA KOPPO3Us BYXKyIra Keiaaw.
CyBcu3z mapoutuaaruHa 0y tabcup HamMo€H Oynamu. CyBaa 3JEKTpO- KUMEBUU
KOppO3usira anjaaHaJu.

DAeKTpoNuTIap TabCcupuaa OYIaguran KOPPO3US DIEKMPOKUMEGUL KOP-PO3Us
nevunanu. Kynruaa wmeTtamiap acocaH »dJICKTPOKUMEBHM KOpposwsl Tydainiau

eMUpUIAIU. DIIEKTPOKUMEBUN KOPPO3UsI METal[a KUYHMK TajJBaHHUK 3JIEMEHTIap
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Xocua OynumM HaTwkacuga coaup Oynmaau. [anBaHMK dJ€MEHTIap XOCHII
oymumura ca6a6: 1) xym meramnap TapkuOuaa kKymumya cudaruaa OoIika
MeTaymap OYIuIg; 2) MeTall XaMMa BakT CYB, XaBO HAMJIMTH Ba 3JICKTPOJIHUTIIAD
KypIIOBUIa Typummaup. MacamaH, HaM XaBoJa TEMHUpra MHC METald Terud
Typran OyicuH. byHaa rajiBaHUK 3JIEMEHT XOCWJ Oyianu (TeMup — aHOI, MHC —
karop Basudacunu yraiiau). Temup okcumnanamu: Fe—2e~ =Fe?

Fe?" mommapu OH  womnnapu Ounan Oupukub, Fe(OH); HM xocun Kuiamu;
Fe(OH), xaBo kuciopoau Ba Hamiauk Tabcupuaa Fe(OH); ra aiinananm;

4Fe(OH); + O, + 2H,0 = 4Fe(OH)3

Hatmxanga temup kopposusra ydpaiind. Arap BOAOpOJA HOHJapu Myn Oyica,
TEMUpPJIaH YMKKAH AJIEKTPOHJIAD XAaBOJArd KUCIOPOJHH KailTapMmaciaH BOJOPOJ
WoHNapuHu Kautapaau; 2H +2e- [J H, Temup kamaiira Teru® Typca, KOpposus
TEMUpP MHCTa TeTUO TypraHjarura KaparaHaa CyCTpOK COaup Oynaau, TEMUp pyXra
Terud Typca 3aHIVIaMad, YyHKM TEMHUp pyXra KaparaHja acil MeTaJaup;
AJIEKTPOJIUTIIAP MINTUPOKHAA pPyX OWIaH TEMUP XOCHJ KWITaH TaJIBaHUK
3JIEMEHT/IA PyX — aHOJ, TEMHUP — KaTo/ Basuacuuu Oaxapaam.

MeTajjiap KOppO3UsICHHYU OJITHHH OJIHIII

MeTtaniapau KOppo3usijaH CakJIallydyH Oup Heya yopajap KYJUIaHWIaJu: a)
METayul CUPTUHU OOIlIKa MeTaiap OWiiaH KoIuiaul; 0) MeTal CUPTHHH METall
OynMaran Mojjaidap OwWiaH KoOIUIAll, J) MeTauiapra Typjd Kylmm4yaiap
KUPUTHIIL; 3) METAJUT CUPTUHU KUMEBUW OMpHUKMasap OuiiaH KOTLIaII.

Memann cupmunu 6owka memannap duiran Konnawi. MeTtann cUupTUHU OOIIKa
MeTayulap OwiaH KoIulaml ycyJulapuaaH Oupu arod Konnaw XucoOmananu. by
Makcaala MWIDIATWIAJWraH METAUTHUHT  CTaHAApT dDJEKTPOa  TOTEHCHAIU
METAJUIAPHUHT AKTHBJIMK KaTOpUJa KOPPO3USAaH CaKJIaHMIIKA Kepak Oyirax
METaJUIHUKUTa KaparaHga MaHQuil Kuiimatra sra Oynumum no3uM. Macanas,
TEeMHUPHHU pyX OujIaH KoIUlail (aHOJ KOIUIalll) HUXOSTAA KaTTa (oiaa KeaTUpaiu,
YYHKH TEMUp OYIOM YHMHI CUPTHUHHU KOILJIaraH PyXHUHT XaMMacu TyraMmaryHua
emupuaManau. TemupHu Kanaih OWilaH KOIUIaHTaHJA Kamoo KOniama OJIMHAJIH,
YYHKM KOIUIOBYM MeETaUl KOIUIaHyBYM MeTajuira Hucbaran acnpok. Karton
KOIJITAMAaHUHT OMPOP JKOWM Kyuca, XUMOSI KWJIMHYBYM METaJUI, SbHU TEMHpP Ky/a
T€3 eMUPUIIA/IHN.

Memann cupmunu memann 6yimazan moooanrap ouian Koniaw. MeTamiapHUHT
CUPTHUHH JIaK, OVEK, pe3rHa, CypKOB MOIIapu (COMUIO0I, TEXHUK Ba3eJIMH) OWiIaH
KOILJIaIll, YMaJuIall Ba X0Ka3o1ap MeTaJUIapHU KOPPO3HSIIaH CaKTai Iu.

Memannapea mypau Kywumuanap kupumuui. Opgataaru nynarra 0,2-0,5% muc
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KYIIMII OUiaH MYJIaTHUHT Kopposusra OapaonutwiuraHu 1,5-2 mapra ommpuin
MYMKHH.

3anrnamaiaurad mynatr Tapkuouaa 12% ra kamap xpom Oynaau, Oy Xpom
naccuB xoJsiaraa OynuO, mynatra myctaxkamumk Oepanu. [lynatra Huken Ba
MOJIHOJIEH KYTITMITaHUa, YHUHT KOPPO3HATa YHIaMIIFIINTH sSTHaja opTaau. bynnai
MyJaTaap Jecupianean nyiamiap I1eunnaam.

Memann cupmunu xumésuti oupuxmanap ounan Konaaui. Maxcyc KUMEBUM
oreparcusiap YTKazuO, METaI CHUPTUHUA KOPPO3HsATra Yujamid OupUKMaliap
napaacu OwiaH Koruiaml MyMKUH. byHnmaih mapnanmap - oxcuum, docdatiu,
XpOMaTiy Ba XOKa30 Napjaajap HOMU OwiaH ropuTwiaad. Meramn cupTuaa
KOppO3MsIra 4YuAaMiIM OKCHJ TMapAa XOCWI KWIMII Kapa€HU oxcuoupaaul
nevnnand. Metamn OyIOMHU OKCUJUPJIAIIHUHT y4 YCyJId MapxXya: 1) meramn
OyIOM CHpPTH IOKOPH Xapoparia OpraHuK MoAjajap OWIaH OKCHIJIAHTUPHWIAIN
(KopaiiTupriIaan, KyKapTUPHIAA Ba X0Kazo); 2) metamn oyrom (MnO;; NaNOs;
K2oCr07 kabu) OKCHAJIOBYM MOJJIajiap HUINTHPOKUJIA KOHCEHTPJAHTaH HIITKOP
OPUTMACH CYIOKJIMKHUHI KalHall XapopaTWrada KH3AUPWIAAH, 3) MeETall
OyIOMHHM OHpOp SJEKTPOJIUT SPUTMACH WYHJA aHOJ KyTOra »oisiad 3JIeKTpOIu3
YTKasunamy, 0y xkapaén anooupraw neinnamu.

Kopposuon axmueamop ea uncuoumopnap. Kopposust xapaHUHUHT TE3JIUTUTA
sputManapaa Oynran wonmap, seHu H- Ba OH™ wonHmapu KoHCEHTpacuscH,
sputManuHr ( pH u kaTTa Tabcup KypcaTaau. H noHnapu KOHCeHTpacusicu opTca,
Koppo3ust kydasiau, OH™ uoHIapu KOHCEHTPACHUSCUHHUHT OPTHUIIN TEMHUPHHUHT
KOPPO3HSUTAHUIIIMHU CycaTupanu. JIekud rugapokcuanapu amdorep xoccara ira
oynran metamap (Zn, Al, Pb) uunr kopposusicu OH™ voHnapu KOHCEHTpacHusicu
optranaa  Tte3iamand. Koppo3ussHu  Te3naTyBUM — MOAJAANAD  KOPPO3UOH
akmueamopnap Aevwnanu. bynmapra ¢ropumnap, xnopuanap, cyiadariap,
HUTpAaTJIap Ba XOKa3onap kupaau. Koppo3noH mMyxurra KyHMIWIraHuAa MeTajiap
KOPPO3USICUHU  CyCalTHpaauraH Mojjaiap Koppo3uox uueubumopnap ned
atananu. MacanaH, aMUHJIap, MOYEBHUHA, alJerumiap, cyiaduiap, xpomariap,
docdatnap, HUTPUTIIAP, CHIIMKATIAP Ba X0KA30J1ap KOPPO3UOH UHTUOUTOPIAPIUD.

Mag3yra goup macaJjajap e4yuul

1-mucon: 1M? r03a14 IIYJIAT IMCTHH KOPPO3HsAaH cakiam yayH 0,1mr pyx
capduanca, 500 M? F03a10M XyIM IIyHIAi MYIaT JUCTHA 03aCHHH PyX OHIIaH
KOIUIall y4yH capdiaaHagurad pyXHUHT MUKJIOPUHHU (T') TOIUHT.
Eyuw: 1m? - 0,1 Mr

500m®> - x =50mr =0,05r  2Kaso6: 0,05 Zn.
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2-mucondFe(OH); + O+ 2H,0 = 4Fe(OH); peakcusaa 180 kr Temup (M)
THIPOKCHIHN KaH4a XaKMaard Kuciopos (H.mr.aa) tyaa temup (I11) ruapokcuara

alsanTupagu’?
Euuw: 4 - 90=360 kr Fe(OH),
360kr - 224M 0O
180 kr - X=112m XKapo6: 11,2 M3 O..
3- mucon: 1200° C ga 15 Kr anyMuHUN TMAPOKCHIHY TTApYaIaIl

HATWKacuJa Heda KT alyMUHHUU OKCUJIA OJIMII MyMKHH?
Euuw: xapaéH peakcusicu Kynuaarnda:

2A|(OH)3 = Al,O; + 3H,0
278 =156 kr - 102 kr
15 xr - x=9,8kr JKaBo06: 9,8 kr AlLOs.
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1.
capduranca, 1600 m

MycTakua equnn yd4yH MacaJiajap

IM? 103aIM IIyJaT IOMCTHH KOpposusmaH caknmam ydayH 0,1mr pyx

2 jo3anM XyQau IIyHAal [yJ1aT JMCTHH IO3aCHHU PyX

OwtaH KoIuian yuyyH capdaHaJuradn pyxXHUHT MUKJIOPUHU (T') TOTIMHT.

2.

4Fe(OH); + O+ 2H,0 = 4Fe(OH)3; peakcusma 200 kr Temup (II)

THAPOKCHJIHMA KaH4da Xaxwmaard kuciopon (w.ampga) tyma temup (1)

TUAPOKCH]Ira allJIaHTUpaan?

3.

1200° C ma 60 Kr anyMuHMI TMAPOKCHIHM Mapyaianl HATHKACHIA Heda

KI' aJ'IYMI/IHI/Iﬁ OKCH U OJIMII MYMKI/IH?

HazopaT caBoJiaapm:

1. Eiftunuin Ba ynapHUHT TypJIapuHU allTHO OCpUHT.

no

© N o g bk o

Eliunumra 4ujamiii Martepuajiiap, KoIulamManap Ba TEXHOJOTHUsIIAp
XaK{Jla MabJlyMOTOEPHHT.

Koppo3sus Ba yHUHT Typiiapu Xakuja TylnryH4a OepuHT.

MeTaniapHUHT KOppO3UsICUra Kapliii KaHaai Kypain oaud 0opusiiaiu.
Kaiitap peakcusuiap 16 Humara aituinagu?

Kumépmit peakcHsIIapHUHT TE3JIMTU Je0 HUMara anTuiaau?

KuméBnit peakcHsJIapHUHT TE3JIMTH KaHAal oMuiiapra O0FIuK?
Peakcusira kupumaérrad moananap CUCTEMAaCUHUHI TYFpU

Ba TECKapW PEaKCUsIIAPHUHT TE3JIUTU Yy3apo TEHr Oyirax

X0JIaTH HUMa aennnagn?
Huma cababnan MyBo3aHaT Xapakaraaru €Kku JMHAMUK MyBO3aHat Aeinnann?
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