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KIPICIIE

Kazipri ke3meri TeXHUKamarbl YIKEH >KETICTIKTEpIiH KeIl Oeiri
YHTaKTbl ~ METAJUIYprusl  TEXHOJOTWSCHIMEH  albIHFaH  apHabI
MaTepraIapMeH iCKe acaJpl JKOHE KONTereH JaMbIFaH elepIiH
3aMaHayd  OHIIPICTIK  TEXHOJOTWSUIAPBIH  JAMBITYyJarsl  OacThl
OarbITTApBIHBIH Oipi — YHTaKThI METAILTYPTHS CAJIACBIH JaMBITy OOJBII
TaOBUTAIBI.

YHTaKTBl METAUTyprus — METaJAbIK YHTaKTapJbl JKOHE
METaNJBIK YHTaKTap HeTi3iHmeri OyHeIMmapJsl HeMece MEeTaJIBIK
€MeC YHTaKTapMEH KOCTalap bl aJTyAbIH OHIIPICiH KAMTUTBIH FHLIBIM
MEH TEXHUKAHBIH CAJIACHI.

YHTakTBl ~ METaUTyprusi  oficiMeH  Oacka  oficTepMeH
AITBIHOANWTHIH, apHAbl MaTepHanmap/blH CaH alyaH TypJepi, aTam
IIBIKKAaHAa KEYeKTi, KOHCTPYKUMSUIBIK MaTepuaaap, (QpUKIUSIIBIK
KoHe aHTU(PUKIUIBIK MaTepuanjgap, OepiKTiri eTe KOFaphl
KEHTEKTENTeH OonaTr meH OajKpIMaliap, CY3TilITep MEH KEeyeKTUIiri
KOFaphl ~ 3aTTap,  ONEKTPTyHicy  Marepuanjapbl,  >KOFaphbl
TEMIepaTypaliblK, aca KaTThl KOpBITIAJap MEH MaTrepuaijiap,
KOMITO3UIMSIIBIK, T.0. MaTepHaniap alblHAIbIL.

Ic ky3iHme OHAIPICTIH Ke3 KEIreH CcajlachblHIa YHTaKThI
METaJUTyprysl 9/IiCIMEH aJIbIHFaH apHalbl MaTepHAIIAp KONIaHBLIA b

YHTaKThl METAJUTYPTUSHBIH HET13T1 apTHIKIIBUIBIKTAPhIHA:

— JalbIHIAIAThIH 3aTTap/bIH MEXaHUKAITBIK OHJICY
IIBIFBIHBIHBIH TOMEH OOJYBI; ANbIHATBIH 3aTTap/AblH IilIiHI MeH
OIIIIeM/IEPiHiH J2J 00IYHI, 32T OETiHIH CalachIHBIH XKOFaphbl OOYHI;

— DHEpPrus K9HE pecypcTaplibl YHEMJCYIIl TEXHOJIOTHsIapAbIH
KOJJIaHBUTYBI; OHIMJI JKacay TEXHOJOTHACHIHBIH Ti30OeriHjeri
omiepanusiiap CaHBIHBIH a3 0oiywl; Oactamkel 3arrapabiH 97 %
KOJIJAHBUTYbI; J>KEHTEKTEY CAaThICBIHBIH ©31HA€ KONTEreH KUHAY
OTIepaIUsUIIAPbIHBIH OPBIHIATYHI;

—  METaJUl )XoHE METalll eMeC KOMIIOHEHTTEP/I KOCY apKbUIbI
KOIIKOMITOHEHTTI epeKIe KacueTTepi Oap 3aTTap bl ary MYMKIH/IIT;

— Jectypii TEXHOJIOTUSTIapPMEH CaJIBICTBIPFaHa
SKOHOMHUKAJIBIK THIMJIUTII, TEXHUKAIBIK JXOHE IaiaIaHyIIbLUIBIK
KacUeTTepi )KOFapbl 3aTTapAbIH AJbIHYbI;

—  KYpJesi MIIiH/i 3aTTap/sl )kacay MyMKIHJIIT1 KaTajbl.
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JerenMeH, YHTaKThl METaJUTypTHSHBIH apTHIKIIBUIBIKTAPEl MEH
KEMIIUTIKTEpiH  TYPakThl  OOJaThIH  JKeke (akTop  peTiHae
KapacThIpMay KaKeT: OJlap YHTAaKThl METaJUTypTHSHBIH, COHIAH-aK
OHJIIpiCTIH 0acKka cajalapblHBIH Kyil MEH JaMy JIeHrehiHe
OaifmaHpICThL. TeXHUKAHBIH JaMyblHAa Kapai YHTaKThl METaJLTyprus
Oip camamaH BIFBICTHIPBUIBIN JKOHE KepiciHmre, Oacka camamapaa
KaMTBINT aTybl Aa MYMKiH. MBICaliFa JOFAIbI, SJIEKPOHIBI-COYIENK,
TIa3MaITBIK, OANKBITY JKOHE 3JIEKTPUMITYIBCTIK KBI3ABIPY 9iCTEPiHIH
JaMybl OYpBIH OOJNIMaraH TeMIepaTypaiapsl alyFa MyMKiHIiK Oep/i,
OCBHIHBIH CalliapblHaH KUBIH OANKUTHIH MeTalgapAbl adyda YHTaKThI
METaJUTypTrUsIHBIH MEHIIIKTI yJieci 6ipa3 ToMeH e .

ANl jkaHa epeklIe KacheTTepre He OOJIAThIH KOMITO3UIHSIIBIK
MaTepraAapAbl amyla YHTAKThl METALTYPrus 9HiCIMEH CalbICTHIPYFa
OonathIH Oip e Oip axic koK. COHBIMEH KaTap, COHFbI Ke37I¢ TaObLFaH
YHTaKTap/Ibl )KOFapbl TeMIIepaTypajia KaH-KaKThl KBICY 9Jlici KeyeKcis,
YJIKEH OJIIeM/Ii ipi YHTAKTHI 3aTTap Ikl ATyl KEHUTACTTI.

Kazipri ke3me YHTaKThl MeTaJUTyprUsHBIH JKbUT CAWbIHFBI ©CiMi
5 % Kypam oTsIp.

YHTaKThI METAJLTYpPrHsMEH KapThUIail (paOprkaTTap MeH 3aTTapIsl
KaJIBINTAY, TIPECTey, )KeHTEKTEY CaThIapbIMEH Ty IIBIHBI, OJIMMEpIIeD,
KepaMuKa MEH MeTanfapipl aimyzna KonjaHbuiagsl. COHFBI  Ke3le
KaJIBINTAY, TPECTey, JKEHTEKTeYy CaThUIapbl KONTEreH MeTayjap MeH
MaTepraiap HeTi3iHAe JKacalaTblH apHaWbl —MaTepuaIIapblH
OHIpICIHIE KCHIHEH Tapalyla, TEXHOJIOTHSJIBIK IIPOIECTEPIIE,
MaTepraIapbIH TYPIEPiH/Ie KONTEreH )KETICTIKTep J1e OOJIBII KaThIp.

YHTaKTBl METaTyprusi oNiCIMEH aJibIHAThIH MaTepualap/bl
KOJIIaHbLTy 00JIBICTaphIHA Kapail OipHele TonTapra Oee/i:

— TpUOOTEXHUKAIBIK  Marepuangap  (aHTHQPUKIHSIIBIK,
(PUKIUSIIBIK, HBIFBI3AYIIbI);

— acnanTelK MaTtepuaisiap (KaTThl KOpBITIAnap, aca KaTThl
MaTepHaiap, XKbliiaM KeceTiH 0oiar);

— KOHCTPYKUMSUIBIK ~ MaTepuangap (MammHa  >Kacayna
KOJIJAHBUIATBIH, BICTBIKKA TO3IMJIi, KOMIIO3ULIHUSIIBIK, KOPPO3HSUIBIK
TYpPAaKThI);

— DJIEKTPOTEXHUKA JKOHE aToM eHepKaciOiHze,
pannoOTEeXHUKaa, 3JCKTPOHUKAA, MallMHA jKacayAa, MeTauTyprus
XKOHE XUMH ©HEpKoCiOiHAe KoHE T.C.C. KOJAAHBUIATHIH apHaubl
¢usuKanblKk KacueTtepi Oap Mmarepuanjgap (apHaiibl JIEKTPIIK,
MarHUTTI KacueTTepi 0ap, aTOMABIK TEXHUKaFa apHAJFaH, CY3TiliTep
MEH KeyeKTi 3artap, T.0.).
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1. METAJIABIK YHTAKTAP/IbI AJTY 91ICTEPI
1.1. MeTanablK YHTAKTapPABI ady daicTepi

MeranablK YHTaKTapAbl aly — YHTaKThl METaJUTyprHSHBIH
HETI3Tl  TEXHOJOTHSIBIK  OMNEparysuIapAslH  OipiHImmici  OOJIBIT
TaObUIaAbl. YHTAaKTBIH KYPaMbl, KYpbUIBIMBI, T.0. KacweTTepi aiy
KOJIBIHA, COHBIMEH KaTap MeTaJlapAblH TaOWFraThlHAa OaiilaHbICTa
Oonanpl. ¥HTaKTapAblH KacHETTEPiHiH Oopi YHTAKTHI ally >KOJbIHA
TiKeJleH Toyen/i.

MeTangplk YHTAKTapIbl ally 9AiCTepi KaJMbl €Ki YIKeH TOMKa
Oemineni:

1) MexaHUKaJBIK SIicTep;

2) ¢pu3nKa-XUMHUSUIBIK 9IiCTEP.

KeiiGip KaFqainapaa AJTBIHATHIH YHTaKTapAbIH
cCUNaTTaMaapblH )KaKCapTy YIIiH €Ki ofic Oipre KOJIIaHbLUIaIbI.

1.1.1. ¥umaxmapowsl anyosiy MexaHuKaIvlk 20icmepi

YHTaKThl METALTYPrHsia ThIFbI3 MaTepHAIIAPIbl MEXaHUKAIIBIK
omictepiMeH ycary KeH TaparaH. byn omicnieH ic Ky3iHIE Ke3 KelreH
METa/UT MEH KOpBITIAHbl ycaryra Oonanpl. ¥camy J1en ChIpTTaH
JKacaJlaThIH SPEKEeTTEPMEH, SIFHU IIIKI UTiHICY KYIITEpiHEH achlll OTeTiH
KYLITEpAl KOJIAaHYy apKbUIbl MaTepHabIH OacTalKpl eJIeMIepiH
a3aliTy/ipl aiftanpl. bemmekrey, YHTaKTay Hemece YHKENICTIpY apKbUIbI
ycaTy — KaTThl JISHeNlep/li YHTAKThI Kyire alHaIIpIpyAbIH €CKi omicTepi
Oonbin TaObUIaEL. KaTThl IeHenep i OeIeKkTey Ke3iH/er! sKyMcalaThbIH
SHEPIUs CepITiM/I ’KIHE CO3BIIMAITBI AehOpMAIIsiFa, JKbLTY IbIH OONiHyiHEe
JKOHE JKaHa OeTTepiiH Ty3ulylHe >kymcaiaabl. Katrel neHenepi
nedopMariysiay mporeci JKorapbl JAUCIIEPCTI Ky#ae orTerire OenceH/
OoNaThlH MeETaJUl YHTAaKTapblH amyFa THiMAlL. MpICanbl, MarHUNIIH
VHTarblH aly VIOiH OCTiHE THIPHAFBII Tacrachl OOJIAThIH, alHAIATHIH
METaIIBIK, 0apabaH — «KpaTil MalllMHaHBD) KOJJaHaJIbl, COHBIMEH Oipre
MarHMi/IIH YHTarbIH apHaibl KOHCTPYKIMSUIBI (hpe3epilik CTaHOKTap/a
HBIFBI3TUFAH MaTHUWI OHACY apKbUIBI alaabl. ¥ CaK *KOHKA €Ki — TIK
KOHE TOPM3OHTAIBII (pe30eH Tycipy — TEeXHOIOTUSIIBIK aiiHAIBIMHBIH
HETI3r orepanuschl 00k ecenreseni. dpesepieyneH KeHinri ajabHFaH
YHTaKTBI IIaPJIbl AUIPMEH/IEp/Ie KOChIMIIIA OHJIEY Il KEPEeK eTTICHII.
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MeTannblK YHTaKTap Il adyAbIH HET13T1 OHAIpiCTIK 9/ici peTiHe
OKCHATEpPAI  KAaTThl  TOTHIKCHI3NAHIBIPFBIITAD  MEHra3JgapMeH
TOTBIKCBI3AAHIBIPY 9AicTepi KonnaHbeaabl. CYHBIK MeTaaaps aya,
ra3 >KOHE UEHTPre TapTKbII, COKKBUIBIK KYIITEP KOMeETiMeH
TO3aHJATBHII, 9pi Kapall TOMEH TeMIlepaTypaia TOTHIKCHI3AaHABIPY, CY
epiTiHaiIepi HemMece OaIKBITHUTFAH KYHEH] STIEKTPONH3/IEY, HYKTEIK
ke3nepai U y3UsUIBIK  JKOIMEH KAHBIKTBIPY, JJIEMEHTTEepIeH
CHHTE37Iey, XUMHSIIBIK MpOLECcC oicTepiHe KapOOHWIbICPIIH
JUcCONMANMsIChl, OyNmaHIplpy JKoHE KOHJCHCAIMsIay IKaTafbl.
Meranmapapl ©3 OKCHAIHEH TOTBHIKCBHI3IAHABIPBIT ATy — METAJIBIK
YHTaKTapIbl aTyABIH KeH TapaiFaH ofaici. OChI oficIieH TeMip, MBIC,
HUKEJIb, BOJIb(PaM KoHE 0acKa J1a MeTallll YHTAKTaphbl, COHbIMEH Oipre
OomaT  yHTaKTapbl, METANJBIK KOPBITHANAPABIH  YHTaKTaphl
(JreripneHreH >koHE TOT OacmalThIH OoNaT, HUXPOM, HWHBAp, T.0.)
eHpipineni. OkcuATEpAi TOTBHIKCHI3NAHABIPY SJICI KOJIAHBUIATHIH
TOTBIKCBI3JaHBIPFBIIITAD KOHE IMUXTAHBIH arperaTtThlK TYpi; OHBI
TOTBHIKCHI3/IAY ayJlaHbIHA €HT13Y 9/1iCi OOWBIHIIIA JKIKTENIE/].

CBIPTKBI KYIITEP/iH 9CEPIHEH 3aTTHIH AJICI3 JKepiepiHae TYHBIK
Hemece OeTrepie OacTanaThblH ©Te YCaK JKapbIKTap maiaa Oomassl.
Kupary kesinne aedhopmanmsuiaHaTbIH JIeHeeTi OaFbIT KeOip MeKTi
MOHJIEPJICH  achlll  KeTedi, cepmiMal aedopmanusi  KHpaTy
nedopMarusCeiHa AyBICHII YCaKTaHy JKypeli. ¥cakrayFa KeTKeH
KYMBIC €Ki SHEPTUSIHBIH KOCHIH/IBICHI OOJIBIIT TaObLIa IbI:

A=E+E,, 1)

myHnarel Ec=6V' S; E,=KV V; myana E« — KaTTel neHeHiH
KHpaybl Ke3iHze xaHa Oeily O€TTepiHiH Ty3ilyiHE XKYMCaIaThIH
SHeprus; O — MEHWIKTI OeTTik »Heprus; VS — ycary kesiHzaeri
OettiH aitHanbIMBL; B, — nedopmanus sueprusicsl; K — KaTTel eHeHiH
KeneM  OipmiriHiH  cepmiMai  1eOpPMAaLUSICHIHBIH  >KYMBICHI;
V V- nedopmarusiiaHaThiH JEHEHIH KoJieMi.

MexaHHUKabIK 9IiCTepre KaTThl METaAbl KECill OHIeYy, KaTThl
MeTaJ/Ibl YCaKTar, yTiTil, ycakTay, OanKpIManapabl TO3aHAATy JKOHE
TpaHyJISALUSUIIAY KaTaIbl.
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MexaHUKalnblK ~ycaKTay OINepaulusIchl KeOiHze Kocmanap
JTaubIHAaY OnepanusiChiIMEH OipikTipinesi. YHTaKkTap/sl
MEXaHHUKAJBIK JKOJIMEH ajly oAICTEpiHiH imIiHAe Kol TaparaHaaphl:

1) ycak >kaHKaTap HeEMece TO3aH YTITIHAUIED any YIIiH
MeTalaap sl KECyMEH OHJIEY KOJIbI;

2) MeTanmapasl Iapibl, OanFaibl, KYWBIHAB, T.0. THipMeHIEp
TYpJIEpiHIE YCAKTaY;

3) ynpTpaasIObICIIEH yeaKTay (Aucreprupiey).

Memanoaposl kKecymen ondey. ApHailbl ycak KOHKa HeMece
YriTiHOUIepAl amy, omapaaH OyieIMmap jkacay THIMII €Mec,
COHJIBIKTAH iC JKY3iHJe OYJT OHAEY 9/IiCi 0Te a3 KOJIJaHbLIABI.

Aiinanmanel  wapasl ouipmenoepoe ycamy. bemiekrey,
YHTaKTay HeMece YUKENecTipy apKbpUIbl YcaTy METepHaNIbl YHTAKKA
alHANIBIPYABIH JKEKe oJici Hemece Oacka oJicTepre KOCHIMILA
oTiepanysiap peTiHie maiaanaHaIbl.

Llapnwt ouipmenoepoe ycakmay. 11lapier quipMeHaep oTe ycak
YHTaKTap/sl ajdyFa apHajFaH oTe KapanaibeiM anmnapar. On HUIHHIpP
TOPi3l MeTanIbIK O0apabaH, OHBIH ilIiHE YCAaKTaIaThIH MaTepPHall MCH
OonaTTaH HeMece KaTThl KOPHITIIA/IaH JKacalFaH YCaKTayIlbl iapiap
CaITbIHA/IBI.

bapabannp! aifHanapIprad ke3ze mapiap OapaOaHHBIH aifHaITY
OarpIThl OoibIHIIA OapabaHHBIH KaObIpFalapbIMEH KOFapbl, Oip
omikTikke ketepimemi. lllapmap TeHTpAEH TemKiml KYINTiH XOHE
mapiapapiH  Oip-OipiMeH OapaOaHHBIH KaObIpFajapblHa YHKEITy
KYIITEpiHiH ocepiHeH KeTepinemi. Kerepiny Ouikriri GapabaHHBIH
alfHaITy KbUIaMJIbIFbIHA Toyeni. Kucaro OyphIIIbIHA )KETKEH Ke3Je
miapyap Kyjiaiasl HeMece MaTepuaibl OOJIIeKTe OTHIPBII TOMEH
KyJ1aiapl.

[Hapner  guipMeHzepal  »koOajiaraHlIa OHBIH — T'a0apuTiH,
OapaOaHHbIH aifHAIY JKbUIIAMIBIFbIH, MIAPIapIbIH 6JIIIEMIH, Iap IbIH
MaccachlH, TOTUIETiH, YCaKTaJaTblH MaTepuanjblH MacCachiH,
JUIPMEHHIH OHIMJIUIITIH )KOHE TapTHaHbIH KyaTThUIBIFBIH €CEITEH/I.
BapabaHHBIH TabapuTiH ecenTey YIiH TeK KaHa OHBIH Y3bIH]ILIFbI MCH
JTMAMETPIHIH PalMOHANBl ONIIeMJIepiH aHBIKTaiIbl. ONnTHMAIIbL
nraMeTp petinze 250 MM anbiHaAbl. bapabaHHBIH AHaMeTpiH KoOeHTy
YCaKTay KapKbIHABUIBIFbIHA SCEPiH TUTI3EIi.

bapabGannbiH guamerpi D MeH OHBIH  Y3BIHJIBIFBIHBIH
L apacwiHIaFsl KATEIHAC MATEPUANJIBIH YCAKTATYbIHA 9CEPiH THUTi3e/I.
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Erep D:L>3:5 Gozca, mapnapasy ycakTarbl ocepi kem 6onaabl. by
Karaal KaTThl )KOHE CHIHFBII MaTepHaliapbl YCaKTay YIIiH THIMAI
0osbin TabbLIambl. As, D:L < 3 KaThIHACHI, SIFHU YHKEIIC acepiep
CO3BUIMAJIBI MaTepHaJIIAp/bl YCaKTay YIIiH MaliaaaaHblIa bl
bapabannbiH KeneMi kemneci popmynaMeH ecenrtemneni:

_z-D*
4

MyHAarel: D — 6apabaHHBIH iMTKi Auamertpi, M; L — 6apabaHHBIH
’KYMBICIIBI Y3BIH/IBIFBI, M.

bapabaHHbIH aliHaITy JKBUIIAMIBIFBIHA 0aiiIaHBICTHI
yCaKTalaThIH JCHEeJNep YIIH OipHelle >KYMBIC jKacay pexuMAepiH
Kkentipyre Oonansl (1-cyper): a koHe O peKUMIepiHAe MIapiapiblH
ycakray ocepi Oonanbl. bapabGaHHbIH adHaIy KbUIIAMIBIFBIH
KOOCHTKeH CaiiblH IIeHTPACH TeNKill KYIITIH ©ecyiHe KoHe
mapiaapAblH KOTepuly OYPBINITAPBIHBIH YJIFAIObIHA OalIaHBICTHI
mapiap JKOFapbl OWIKTIKTEH ycaKTay, OeJIIeKTey SCepiMeH, YIKeH
JKbUIIAMIBIKIICH KYJIalIbL.

Al
A ¢
‘ ',’; 0’ i B e

1.1-cyper. [lnipMeHHiH GapabaHbIH/IA [IAPIAPIbIH KO3FaIy CYJI0achl:
a — cvlp2anamy pexcumi, 6 — 0omanamy pexcumi; 8 — KapKblHObl ycamy
pedcumi; e — Ny, Ke3inoezi wekmi pexncum

L, 2

Bapabannby aiiHamysl KeOeireH cailblH IEHTPAEH TENKIIl KYLI Te
COHIIIaMa ©ce/li, COHBIH HOTIKECIHAE INapiap auipMeHMeH Oipre
aifHaJIbIl, MaTepual TINTI ycakKTaaMaiapl. MyHBI 3aTThIH ayMalibl
Ky#eri ekt (KpUTHKANBIK ) KbLIIaMIbIFbI Jgen aTaiasl (1, e-cyper).

N - 42,4 @3)
g r——— |
VD

MyHJarel: D — 6apaOaHHBIH 1IIKI JHAMETPI, M.
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Jlomanaty pexuMiHIe MaTepualiFa Y3IIKCi3 ocep eTKeHHEe, O
eTe JKaKchl ycakranaiasl. Mynaail pexxumre n= 0,6 ny TeH Oonranaa
XKeTyre 0oJaIbl.

IHlapnapoviy enuemdepi. Lllapaapasiy emeMAepiH TaHIaFaHIa
MaTepHaAbIH KYHiH (CHIHFBIUTBIFBIH HEMECE CO3BUIFBIIITHIFHIH),
KECeKTEepAiH opTalla eJIeMAepi, KYMBICTBIH PEeXuMi (Zomanary,
COKKBIIIAy) ecenke anmbiHafpl. COKKbUIAY PeXHMIHIE Maia mapiap
KOJNJaHbUIFaH JKarjai/ia, CBHIHFBIN MaTepuangap YcakTaaMaubl.
AN eTe yJKeH IapiapAbl KOJJaHFaH Ke3le ONapAblH YCaKTalaTbIH
MaTepraIMeH jka0bicy OeTi a3 6omaner. [lapmapasiH enmemin a3aiTy
HOTWDKECIHIE YCaKTay KapKbIHABUIBIFEI OJIApABIH OpPKaHCHICBIHBIH
ocepi MaTepuan OeJIIeKTepiHiH KapbIKIIAKTapbl MEH OY3bLTyJIapbIH
JaMBITyFa JKETKITIKTI OonFaHIa ece 6epei.

Ocpl cebenTeH, Oenrini 6ip MaTepuan yiriH 6enriti Oip enmreMaeri
mapnap Tanaan ansiHansl. Hlapnapaem muametpi 5—10 mm Gonranga
JKAKChl HOTIDKENEp anbiHaAbl. by karmaiina 18—20 MM nuamerpo
HIapjJapMeH YCaKTayMeH CaJbICThIPFaH/Ia YHTAKTAy YaKbITHI €Ki ecere
a3asiibl.

Hlapnapowly  maccacvl MeH — CANbIHAMbIH — MAMEPUAIObIY
maccacwl. Jnipmen 6apabanbiasiy 0,4—0,45 kenem Oeriri mrapinapmMex
TONTHIPBUTYBl KakeT. OChlIaH Kell KeJieM MLIapilapMeH TOThIpbLICa
KeJ10ey OChTiH MaHaMbIH A MapJapMeH TOTHIPUIFaH XKbIDKbIMANTHIH
ay/laH rnaiia 6oJsia/ibl, SIFHK OJIap JIOMAJIaTy PeXXUMiHE KaThICIIalIbl.

YHTaKTay Ke3iH/e CaJlbIHATHIH MaTepUaIap/IbIH MOJIIIep] YCaKTay
OacraJIFaHHAH KEWIHIT OHBIH KOJEMi YCAKTAJaThlH  JICHEJICPIIiH
apabFBIHIIAFBl 00C KOJIEMHEH acllalThIHIal O0Tybl KKET. ¥ CaKTaFbIIII
JeHeTep/IiH MacCalapblHBIH  YCaKTaJaThIH MaTepHaiapabiH
MaccajiapbiHa KaTbIHACTAPhI 9JIETTE 2—3 TEH, ajl KAPKBIHIIBI YCAKTAY YIIIiH
o1 karbiHac 5—10 TeH Gomysl kepek. OchlIaH, CaabIHATHIH HIapiIapAblH
keneMi Oapaban kenemiHiH 10-20 % Kypaybl Kepek.

Juipmenniy oHimOiniei OHBIH KOJIEMiIHE TOYeNJi JMKoHEe Ol
naMamMeH MblHa opMysia OOMBIHINA ecenTerei:

Q:kVDO,ﬁimKi, (4)

MyHzaarbl k — ycakray mopexeciHe Toyenal Ko3(hQHUIUEHT;
V — nuipMenHin konemi, M D — nuipMeHHIH ilIKi AUaMeTpi, M.



K. K. Mamvipbaesa

¥cakTay NpoLeciHiH KapKbIHABUIBIFBIH apTTHIPY YILiH, ocipece
CBIHFBILI MaTepHajAapbl YCaKTaraH Ke3[e, bUIFAJIAAN YHTAKTay.lbl
KOJIIaHaAbl, SFHA YHTAaKTay CYWBIK opTaga yprisitemi. Cyibik
IMaHHBIH TY3iIyiHEe >KoHe OemmekTephiH Kaiitaman Oip-OipiHe
*aObICybIHa KeJepri kacaiabl. bygan 6acka, CyibIK MUKPOKEYEKTED
MEH MHUKPOXapbIKTapFa Kipir, OeJIeKkTepre YJIKeH aibIpFbIII oCepiH
THUTI3iM, MaTepUaNIblH YCAKTaTyblHA 63 CENTITiH THT13e1i.

JuipMeHal ToONThIpyFa apHaNFaH CYWBIKTBIK DPETIHAE CIUPT,
alleToOH, CYHBIK Mainap MeH cynsl KonpaHanpl. Omapra KOppo3usra
Kapchl Kocmanap Kockutansl. CyibIKTapra OSTTIK aKTHBTI 3aTTap.Ibl
KockaH TuiMai. Cy#ibIK mapiapisiH OeTKi NeHrelin xa0yra KakerT,
onette 1 xr ycakraymisl mapaapra 0,15-0,25 51 cyibIK ambIHaIbL.

Ic xy3iHAe KemTereH jkarjainapaa Ke3eHMEH TONTHIPHUIATHIH
XKOHE Ke3eHMEH YCaKTaIFaH MaTepHall IIbIFapbUIbI TYPAThIH ILAPIIbI
IuipMeHAep mMaimanaHeuIanel. JluipMeHIl alHAIABIpyABl TiKenei
ANEKTPKO3FANTKBIIITIEH HeMece OapabaHel (hpaKIsUIBIK OeTi Oap
aifHaJIBIPYIIBI BaJKaIap/bIH YCTiHE OPHATY apKbLIbI )KYPTri3ei.

Kyiivinovt ouipmenoepde ycakmay. MyHpaaii nuipMeHzaepie
(1.2-cyper) kakka aifHANFBINI ~ METaJAapIbl  ycaKray YIIiH
yCaKTalaThlH  MaTepuajmapAblH  OemmmexTepiHiH  Oip-OipiMeH
COKTBIFBICYHI Naiganansuiaabl. COKTBIFBICY Ke3iHIe naiga 00iaThiH
HETI3r1 COKKBUIBIK JKOHE YHKENiC KYIITepi MaTephalibl ycaKTayFa
JKaraai xacanaabl. by skarmaliia YHTaKThIH [IapIIbl JUIpMEHICTIICH
JKYMBICTBIK ~ JICHEJICPAiH  OOJIIICKTEpIMEH JKOHE  JAMIPMEHHIH
KaOBIPFAaCBIMEH  JIACTaHYbl  JKOWBUIAAbBl, My37ail  JWipMEHHIH
KaObIpracbiHa OenekTeHOereH, KaKTajlfaH MaTepHallIblH jKa0bIChIIT
KaJaTblH KyObUIBICTaphl >KoWblIanel. KyiblHIB nuipmennepzae
yCaKTay HOTIDKECIHIE eTe ycak, Mupodopibl YHTaKTap aJbIHAAbI
(MBICambl, TEMIpIiH YHTarbl). byn aAWipMeHre KaparaHla arbIHJIBIK
JTUIpMEHICPIiH OHIMIUIIT MEH THIMJILIIT 30p, ce0e01 OHIaFbl KYMBIC
KaMepachlHa TEeCiKTepieH OepiJieTiH KhIChIIFaH ra3 (aya Hemece a3or,
7.0.) aFbIHBIMEH HEMEeCe KOFapbl JBIObIC JKbUIAMABIFBIMEH KaTThI
KBI3ABIPBUIFaH Oy apKbUIbl YCakKTajaThblH OelliekTepre OepineTiH
SHEprusl ece0iHeH MaTepHAaJIbIH OT€ HO3IK YCAKTaIybl KAMTaMacChl3
erineni. KamepaHblH inmiHJeri ycakrainraH OeJIeKTep, emeMaepi
1-5 MKM-Te JKETKeHIIe, KOIl PETTi COKTBIFBICYFa YIIbIpaiibl. JKyMbic
KaMmepachlHa OCpIJCTIH Ta3 aFbIHBIHBIH KYII  O6JIIeKTepaiH
WHEPLMSUIBIK KYIIIHEH aCKaHAa, aFbIH METaJIIbIH YHTAKTAPbIH )KYMBIC
KaMepachlHaH KIKTETIILTepre oKeTe .
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1.2-cyper. Ky#bIHIBI TUipMEHHIH Cy10achl

Bankpimanapovt mozanoamy. by ofic METaNABIK YHTaKTap bl
OaNKBITBIUIFAH METAJIBI HEMECe KOPBITIAHbI KBICHUIFAH Ta3, CYHBIK
arblHBIMEH HEMECe MEXAaHUKAJBIK KOJIMEH, YJIbTPaJbIObICTICH
TO3aHJaTyFa HEeri3/1eJreH. bajKbIMaHbIH aFbIHBIH CYMBIK OpTara Tery
apkpUlbl  1a  (MbICANibl, CYy OPTAChlHA) VHTAKTap AallbIHAJIbI.
TexHOMOTUANBIK Ti30EKTiH Heri3ri Oeiri — CyWbIK OaTKbIMa aFraThblH
¢dopcyHKa.

BankeiMaHbl TO3aHIATY 9MICTEPI NIBIFBIHIAIATHIH SHEPTHSHBIH
Typi OOMBIHIIA (MHIYKIUSIIBIK, )KaHaMa, SJICKTPIOFaIIbI, DIICKTPOHIH,
Jla3eplil, mia3MalisiK, T.0.), TO3aH1aTy Ke3iH/ie OalKbIMara acep eTeTiH
Kyl OoMbIHINA (MEXaHUKAJIBIK 9CEP €Ty, ra3 SHEPrHsIChl JKOHE CY
aFbIHBI JHEPIUsACHl, TPABUTALMSUIBIK KYIITEP, OPTaJaH TeIKiIll,
YIIBTPaIBIOBIC JKOHE T.0.), TO3aHAATY JKacajaaThblH XKOHE KYPri3uUIeTiH
OpTaHbIH TYypi OOMBIHINA (TOTHIKCHI3AAHIBIPYIIBI, TOTHIKTHIPYIIIbI,
WHEPTTI JKOHE KaHAal aa OOoIMachklH OEpuUIreH opTa, BaKyyMJIBIK)
OipHemie TypJiepre OemiHe].

Kasipri ke3me yHTaKTapbl TO3aHJIATy SICIMEH ajly TeK KaHa
Temip, OomaTr >koHE TeMip HeriziHzmeri Oacka nJa KOpbITHATAPABIH
YHTaKTapblH ajy YIIiH FaHa €MeC, COHJAi-aK AJTIOMHHHN, MBbIC,
MBIPBIII, KOPFACBIH, KUBbIH OAJKUTBHIH MeTaynjap (TuTaH, BOJib(pam,
T.0.) 9HE OCBhl METAJIJap HETi3iHAer] KOphITIaaapAblH YHTAKTapbiH
ay YIIiH JIe KOJIAaHbUIA b

11
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TozanaaTy oaici Kem KOMIOHEHTTI KOPBITIAIapAblH YHTAKTapbIH
aly Ke3iHje eTe THiMJIi. By o/tic anbIiHATBIH OOJIIEKTEP [IH XUMUSUTHIK
KYpaMbIHBIH TyTacTail Oipkenki OONybIH, THIMAI KYPBUIBIC TI€H
KYPBUIBIMHBIH KaJIBIITACYbIH KAMTAMAChI3 €TEAl KIHE 0J1 OAJIKbIMAHBIH
TO3aHJATY aJlIbIHAA KATThl KbI3ABIPbUTYbIHA OaiinaHbIcThl. By mporecc
KaTThl OeNIIeKTepIiH KYphUIBIMBIHBIH Tyresaeid Oy3bulyblHa cebern
OOITBITI, KAPKBIHABI apajiacy jKoHe Taiia OoiFaH OeNIeKTepIiH eTe
YKOFaphbl >KbUIIaMABIKIICH KpPUCTANIaHy HOTHXeciHne (cekyHabiHa 100
KOHE OHZAFaH KY3 IPaaycC JKbUIIaMIBIFBIMEH CYy Ke3iHJe) KYPbUIBIMEI
aTOMJIBIK JIeHTelIe OipTeKTi OoMaThIH OOMIIIEKTeP/IiH Ty3LUTyiHe oKeTe/Ti.

TozaHmaTy YIIIH MeTall aigblH anxa dJeKTp MelrH/e
OaNKBITBUIAABl.  DHEPrHATACHIMAIIAFBINTAD PETiHAE HETi3iHEeH
ra3gap (aya, a3oT, aproH, Tellnii, KOMIPKBIIIKBUI Ta3bl) HEMece Cy
KOJIJaHbUIA/IbI. Bbankpimanbl TO3aHIATy (epTypai
SHEPTUATACHIMAIAFBIIITAPMEH) OMIiCTepi OPTYPJi YHTAKTapIbl O©Te
YJIKSH KeJIeMJIE OHAIPY YIIIiH KOJIaHbLIa b,

bankpiMaHBIH KacWeTiHEe Kapail J>KoHe YHTaKKa KOWBIIaTHIH
TananTapra Kapail TO3aHAaTyOsl ayaMeH, a3OTIIeH, AaproHMEH,
reJMiiMEeH, TOTBIFYAaH KOpPFay YIIiH — MHEPTTI ra30eH xKyprizei.

AyaMmeH TO3aHJaTy — YHTAaKTapAbl adyIblH ©Te THIMJi 9Iici.
To3anaaTyapIH HETI3ri mapaMeTpiiepi: ra3 arbIHBIHBIH KbICBIMBI MEH
TeMIeparypachl, OallKbIMaHBIH TeMIepaTypachl. To3aH aFbIHBIH
CYBITATBIH OpTa PETIHIE CY, ra3, OPTaHUKAJIBIK KbIIIKBUT KOJIAAHBLTYBI
MYMKiH.

To3zanmaTyaplH OpTYpJNi JKardaliapblHAA [IApIbI, TaMIIbI
Topizjec, T.0. WINNHAI YHTaKTap ainyra Oojaabl. AJIbIHFAH
OexmexTepiH emmeMi 1 MM-I€H OHBIH XXYy3/ereH OeliriHe aediH
JKeTel.

[MpakTukama OankpIMa aFbIHBIHA a3 SHEPTHATACHIMAIIAFBIIITHI
Oepynin (OankpimMara Ta3fpl OarbITTay) YIOI Typai cyi0acel
KOJIJaHbLIa bl

— Tra3JblH arbIiHbI OaJKbIMara Oip OChIICH Oepiiei;

— Ta3/blH arblHbl OaNKpIMa arblHbIHA Oenriii Oip OypwImieH
Oepineni (merizinen 20-gan 60°-ka 7OeiHri OypbIIIIeH Ta3abl
OarpITTTay KEHIHEH TapaliFaH);

— Tra3/blH arbIHbl OAJIKbIMA aFbIHBIHA TIK OYPHIIITEH Oepiiei.

12
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JlukBunyc Hykrenepi 1-600 °C apanwirpiHaa GonaTbH, €pKiH
araThlH METaJlJI HeMece KOPBITIIAHBl TO3aHAATy YIIiH (QOpCYyHKAaJBIK
KOHJIBIPFBI TIK OpHAJacKaH cysi0ansl Konaanaasl (1.3, a -cyper).

laz

1.3-cyper. ['a3 arsiHBIMEH OaNKBIMaHBI TO3aHIATY CYJI0AIaAPHI
a — pOPCYHKA KOHOBIPEbICHIHbIY 6EPINUKANObI OPHANACY b
1 — memann KabwvLrdasviw, 2 — bankbima asvinvl, 3 — popcynka
KOHObIpabicyl, 4 — Jlasanb cakunanbl coniocyl;
0 — MOHOG2LIHOYL, KYOLIPIbI MeKmi POPCYHKA KOHOBIPEbICHI:
1 — memann xabwvindasviu, 2 — Kyovipaap, 3 — ea3 wvleamuli mecikmep,
4 — bankbima agviisl, 5 — 2a3 agbitbl

MyHpaaii cyiba TpOLECTiH OHIMIUTTIHIH >KOFapel OOJYBIH
KaMTaMachI3 eTeIi. Ocblnan Oacka o1 SHEPTHs
TachIMAIJIAFBILITAPIBIH Op TYpiH (aya, a30T, aproH, Telui,
KOMIDKBIIIKBIT Ta3bl) KOJJIaHyFa MyMKiHIik Oepeni. KeiiGip
XKaraainapa ra3 Topi3ai SHeprusTachIMaIaFbIIITap apHaibl ajiblH
ana, Oenrini Oip TemnepaTtypara JeiiH KbI3ABIPbLIAIbI.

Kenin 0ankuTein MeTangap (iukeumychl 800 °C neitin 00maThiH)
0ip-OipiHe Kapama-Kapchl OpPHANACTBIPBUIFAaH, Ta3[blH NIBIFYbIHA
apHaJIFaH KerTereH TecikTepi 0ap, rOpu30HTaI bl KYOBIpIIap apKbUIbI
SHEPTUATACHIMAIJIAFBIINTEl ~ Oepy  apKbUIBI  TO3aHJAThUIAJIbI
(1.3, 6-cyper).

Metann ~ OankplMackl — TO3aHIATy  aiiMarblHa  Karap
OpHaJIaCTHIPBUIFaH OipHelle MeTaJUITO3aHAATKbIILITAaH Oepiieni.

13
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CoHFBl  KBUIIAPBl  DHEPTUATACHIMANIAFBINI  PETIHIE  CYy
KOJNJaHbIaAbl.  bankpiMara  OarbITTallaTBlH  Cy  aFbIHBIHBIH
KeurmaMaeirel 15-25 MIla keiceiM kesigme 100-150 m/c xeremi.
CyneiH JKBUTIAMTBIFBI (hopCcyHKaHBIH KOHCTPYKIHSICBIHA
OaitmanpicTel 500 MM-re gediH cakTanmaabl. byn  OasKpIMaHBI
TO3aHAATYAbIH €H THIMJII CYJI0AChIH TaHaIl aTyFa MYMKIH/IIK Oepe/i.
Cynbl OankeiMara Oip HeMece OipHelle kakTaH Oepyre e Oonapl.

IIpakTukaga sueprusraceiMaimarsimn 5—15-ten 60—70° rpamyc
apaJIBIFBIHAAFEI  OYPEIIIICH, KOAKCHIBII aFbIHZapMeH Oepinesmi.
Kemnrteren skarnmaitnapia MeTamn OaikpIMallapblH TO3aHJATY COILIO,
CaKWHAJIbI-CAHbLIAYJbl HEMECE JKa3bIK CaHbUIAYJBI (OpPCYHKaIap
KOJIIaHbLIAJIbI.

Opmaoan menkKiw Kyuwimin Komezimern mo3aroamy OaTKbIMaHbI
TO3aHIATY/IBIH HETi3T1 TYpiepiHiH Oipi OOMbIT TaObUTabl. AWHAIMAITET
ANIEKTPOA 9fici OoibIHIIA OankpiMa maina Oomran corre (1.4-cyper;
SNEKTPITIK JIOFa, IECKTPOHIBI CAYIIE, TIa3Ma HEMECe DHEPTUSIHBIH OacKa
I ke3zepi) TozaHaary icke acasl. XKeurnamabirsl 200020000 afin/MuH
IIBIFBIHAANATBIH JICKTPOATHIH IICTIHIC Maiaa OOJaThIH, KAIbIHIBIFbI
10-30 mMkM OankpIMa KaOBIKIIACKI OTPajaH TEIKIIll KYIITIH 9CepiHCH
merke Kapail kpupkei, emmeMi 100200 MM TammIbI-OemmexTep
TYpiH/Ie TO3aHJaHa OacTai bl (IIBIFBIHAAIATEIH JIEKTPOATHIH THaMETPi
MeH alfHaTy KbUIIAMJIBIFBIH KOOSHTY TaMIIbI-06IIIeKTPEIiH OJIIIEMiHIH
azaroblHa ceOen Gomazpl). TamIIbIapasl KpUCTATIAHIBIPY IIaMaMeH
104 °C/cex cybITy XbUIIaMABIFBIMEH WHEPTTI ra3 arMocgepachHa

KYpriziieni.
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1.4-cyper. banksIMaHbl OpTaaaH TENKIII KYIITIH SCepiMeH TO3aHAaTy
cysibacel
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Tozanmaryasiy Oacka cyibanapsl OoiibiHIa (1.5-cyper) Meramt
OaJIKBIMAChl METAIIBI TO3AHJIATy aliMaFbIHAH THIC, O6JIEK, aBTOHOM/IBI
amprHanel. ComaH keiliH OaikbIMaHbIH —arblHBIH 24000 aitw/mMuH
KBULIAMJIBIFBIMEH alHANATBIH JIUCKKE Kysiabl. OHBIH IIET >KarblHIa
CYHBIK METAIJIBIH KYKa KaOBIKIIAChl TY3LUIIN, OJaH HETi3iHEH eJieMi
<100 MKM TaMIIbI-OMIIeKTep Maiaa Oonansl (IUCKiICH KYJIbIHAIDI).
byt Tammmipi-6emmirektep nHEPTTI Ta3 arMocdepackiHma 105-106 °C/cex
KBUTIAMIBIFBIMEH KPUCTATIAHABIPBITAIBL.

3Hepaug kesi

1.5-cyper. CyiibIK MeTanIbl aBTOHOM/IBI OEPY apKbUIbI TO3AHJIATY CYJIOACHI

CoHFBl XbULIAphl O6JIIEKTepAl ©Te >KOFaphl JKbIIAAMIBIKICH
CYBITY JKYpri3iieTiH To3aHaaTy ojicTepi namyzaa. bynm omictepae
cysITy *burgaMsiFel — 107-108 °C/c, TamimbapabIH yiry OarbIThIHA
15-45° OypsImBIMEH CYBITY 3KpaHbl OPHATHUIABI. TaMIIbLIAp OCHI
9KpaHFa COKTBIFBICBHII, OHBIH O€TiHAE KO3FaJblcTa OONaigbl KOHE
IJIacTHHA OOJIICKTEPl TYPIiHIE Kalan KpUcTalIaHa bl

Bakyymaa Hemece MHEPTTI rasja aca Te3 CyBITyFa apHaJFaH
KOHIbIpFbIIa (6, a-cyper,) OankpiMa Tamiubickl (1) KyOBIpIBI
WHAYKIWSIIBIK TemTid (3) imniHae opHaThUFaH TpaduTTi TUTimeri
TeCIKTeH (2) aproHMEH ypJieH LIbIFapblIaIbl JKOHE 0Jiap KaHAT TIpi3ai
MBICTaH JKacaJFaH Kpuctajumzatopra (4) tycemi. byn cybITKbI
104 aitH/MHH XbUIAAM/IBIFBIMEH alHAJIBIPHLITA I (TAMIIBIHBIH KapChl
YIIIY JKBIIIAMJIBIFBI KOHE KPUCTAIUTM3aTOP/IBIH KbUIIAMIBIFBI O1pirin
500 m/c meiiH KeTedi).
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1.6-cyper. To3aHAaTHUIFaH KoHE aca Te3 CYBITBUIFAH YHTAKTap bl ally
cyImdacer

Exiami omic Ooitprama (1.6, 6-cyperreri) Kpuly OTKI3TIIITIri
JKOFapbl MaTepHaJIaH JKacaJfaH JIUCK MeTa/ul OaJIKbIMAachl KYHMbLIFaH
KeJIeMI'€ BEPTUKAIBI OpHATHUTAAbI. O )KoFaphl KbuTmamabIKneH (2000—
5000 aifn/mMuH) aitHATIBIPRIIAABL. JlUCK OaKbIMaMeH JKaHACKaH Ke3/ie
METAIILIH KalblH e€MeC KabaTel maijga OOJIBIN, JWUCKIMEH O 1jece
IIBIFBIN, KATaJbl, COAAaH KEWiH OJl JUCKIJICH aKbIpall YIIBIIT KETEI.
Cysrty xbiimamasirsl — 106-108 °C/c, ochl KbInamM/IbIK, OalTKbIMaHbIH
aca >KOFapbl KbUTIAMIBIKIICH KaTybIH KAMTAMAChI3 €Te]Ti.

Ke3 kenreH xarnaiina oceIHIAN oJicTep, IFHU KPUCTATIAHABIPY
temneparypacsl 106 °C/c xorapbl kargail KYpbUIBIMBI aMOPQTEHI,
apHaiibl KacueTTepi Oap yHTaKrapisl alyFa MYMKIiHJIK Oepei.
MyHali yHTaKTapJaH TEXHUKaHbIH KOITEreH cajajapblHa KaXeTTi
epeKIlle MaTepralgapplaTyFa 00oIa k.

Yavmpaoviovicnen mozanoamy. bankbiMaHbl Heri3iHeH ra3
OpTachlHAA YIBTPAABIOBICTEIK KAMMJUIAPIJBIK TOJKBIHIAD HeMmece
TYPaKThI TOJIKBIHIAP KOMeETIMeH TO3aHIaTyFa 0OoJtaabl.
VY IbTpaabIObICTIK KAMWUIAPJIBIK TOJKBIHIAPAbI IalaiaHFaH/Ia,
OanKkpIMaHbl TepOeneTiH pe3oHaTopablH ycTiHe Oepeni. TepOemnicTin
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Oenrimi  Olp  okuimirigge — OankeiMa — OCTiHAE — KATMILISPIIBI
TOJIKBIHAAPBIH TYPAKThI OFOBI Naiia Oonansl. TepOemicTepiH YIKeH
aMIUTATYJAChIHAA ICIHTeH JKepiepiueri OankpiMa O€TiHeH ycak
TamInbUIap OeJiHIN HIBIFabl, OJap CybIFaH COH YHTakK OeJeKTepiH
KYpaHTBhIH 0O0JIaIIbI.

la3zma TonKpIHmAap KO3FAaH Ke3[e TOJIKBIH Ke31 MeH
IIAFBUTBICTHIPFBITII apachIHJIAFbI JTBIOBIC TOJIKBIHIaPBIHBIH
vHTep(epeHIUACEIHAH TYPATHIH TOJMKBIH Naiina Oomaast (1.7-cyper).
Erep GankpiMa aFbIHBI OCHI TYPAKThI TOJKBIHMEH KUBLIBICATHIH 00JICa,
OHJIa Ta3Jarbl YJIbTPAABIOBICTBIK TOJNKBIH OalKpiMa AaFbIHBIH
JeMOpMaIlFsIIan, YCaK TaMIIblIapra OeImeKTen .

YAbTpaApIObICIICH TO3aHAATYAbl HETI3IHEH J>KEHIT OalKUTHIH
MeTanaap MEH KOPBITHATAPABIH YHTAKTAPbIH &y YIIiH KOJJIaHAaJbl.
Ocnl amicTiH Oip TypiHJe OalIKbIMaHBIH aFbIHBI HEMECE TaMIIIBICHI
YIBTPaABIOBICTHIK KULUTIKIEH TepOENeTiH jKoHEe KBI3BI TYpPFaH OeTKe
Oepineni, comaH on OeTTe KaJbIHABIFBI IIaMaMeH 2 MM KamnTama
TYpiH/E KalblIaasl Ja, elieMi OipHelle MUKpOMETp OelieKkTepre
TO3aHIAHATHI.

1.7-cyper. TonkpIHIAp KOMETIMEH YIbTPAABIOBICIICH TO3AHIATY:
5 — yibmpaowiovicmeix, cenepamop, 6 — bepyuti snemenm,; 7 — 6AIKbiMa;
8 — wazvLn0vipeviut,; 9 — mypamoin monxvin,; 10 — mypamoln MmoaKbIHHbIY
mapmagvl

1.1.2. Memanowix yumaxmapovl anyoblyy QuU3UKA-XUMUSLIBIK
a0icmepi

MeTanaplk YHTaKTapabl anyablH (HU3MKa-XUMUSUIBIK 9ICTepiHE
METAJIJBIK KOCBUIBICTApP/AbI KOMIPTETiMEH, Ta3llapMeH HeMece
METaJIMEH  TOTHIKCBI3NAHABIPY, CYJBl  epITIHAUIEpAE  MeTalll
HMOHJAPbIH KATThl, CYHBIK, Ta3TaPi3/i TOTHIKCHI3AAHIABIPFBIIITAPMEH,
AJNIEKTp TOFBIMEH MeETalFa JIeHiH TOTBIKCHI3AAHIBIPY, METaIUI
KOCBUIBICTAPBIH  BIABIpaTy JKarajgsl. KWBIH OalKUTBIH METaJUI
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KOCBUIBICTaphl (KapOUaTep, HUTPHUITEDP, CHIUIUATEP, T.0.) KaTTHI,
CYHBIK, Ta3 (ha3anapblHBIH KaTBICHIHIIA METAJAp JKOHE OJap.IblH
OKCHUATEpi, COHBIMEH Oipre MeTall eMecTep HeMece OJapAbIH
KOCBUTBICTAPBl KATBICATHIH OPTYPIl XHMUSIBIK PEAKIHSIIAP IBIH
KOMETIMCH aJIbIHAIBI.

Memanouvik Kocvlnvicmaposl KOMipmezimen HcaHe 2a3z0apmen
momuIKCbI30an0blpy. MeTanaplK KOCBUIBICTApIbI KATTHI HEMECe Ta3
TOpi3/i 3aTTapMEH TOTHIKCHI3IaHBIPY YHTAKTAPIbI ATy bIH MaHbI3/IbI
TOOBIH Kypaiabl. KaTTel hazaga TOTBIKCHI3AHABIPY JKaFAaliIapbiHIa
YHTAaKThl KOCHAJApJaH Ta3apTy Ke3 KelNTeH JKarjaiiia eTe KHbIH.
CoHBIKTaH TOTHIKCHI3AAHABIPY NPOIECIHIH alIbiHaa OacTamKsl
MaTepuaiapabl JalbIHIaN ally KaXXEeT HeMece KoclajiapiaH Ta3ajiay
YIIiH 06y MeXaHUKaNIbIK, XHMHASIIBIK )KOHE MAarHUTTIK JIiICTepMEH
KYprizy Kaxker. KpmMOaT wmeTammapapl ©T€ MYKHAT, apHAUBI
o/licTEpMEH, MBICANIBI TYHIBIPY HeMece cyOnuManus mporecrepi
apKbpUIbl Tazapraipl. KeH HeMece NPOKATTBHIK KYHAErT MeTaul
YHTAaKTaphl alAbIHFBIFa KaparaHIa OHAW JalbIHIAnanbl, SFHU
MeTaJap/Ibl OKCUATEPICH Ta3apTy YIIiH MATHUTTIK XKOJIMEH OallbITy
JKETKLIIKTI 00aIbl.

Mertann oKCHITEPiH TOTBIKChI3AAaHABIPY Tpotieci oagerTe 800 °C
JKOFapbl TemIiepaTypajia, peakuusHblH Ttere-TeHIiri CO Tra3bHbIH
TY31UTy )KaFblHa Kapall bIFBICKAH JKaFIaiiia ®Kype/i, coJl Ke3/ie )KYPeTiH
peakuus Kenecizei xa3bluiabl:

MeO + C 2 Me + CO (5)

JKOHE OCHI PeakIMsIMEH KaTap KeleciJiel skaHama peakiusiiap Kypesi:
2C+0, 2 2CO (6)
Me+1/20, 2 MeO )

Boc sHEprusitHblH MOHI XUMUSJIBIK DPEAKIMSHBIH Tere-TeHIIIK
TYpaKThiChbiHA, sFHU Kp-Fa Toyeni:

AG = -RTInK,. )
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Aca Ta3a MeTaJul YHTaKTapbl TOMEH TeMIIepaTypaia KaliHaHThIH
METaJIJT XJIOPUATEPI MEH (PTOPHUIATEPIH CyTETiMEH TOTBHIKCHI3TAHIBIPY
apKBUTBI ATBIHAIBI, OJ KeJIeC peakiiys OOMBIHINA Ka3bLIa bl

MeTl'x+ 0,5xH, = Me + xHT, 9

myHgarel [T — xjop Hemece ¢Top. MyHpail peakuusaMeH
sonvhpam, MoaubOeH, penuil, HUoOul HEMeCe MAaHMAIObIH
YHTaKTaphl AJIBIHAJIBL.

Ocbunaiinira, kemiprerinig Monookcuain (CO raspiH) maiiganana
oteippin (10 xome 11 peakuusuiap OOHBIHIIA  aJBIHATHIH),
OKCHJITEp/ICH TEK achbll eMeC METaJLIap bl FaHa TOTHIKCHI3IaHIbIPHII
anassl.

CO+1/20, 2 CO;, (10)
CO;+C 2 2CO (11)

Kazipri ke3me Temip YHTarbIHBIH J>KapThICBIHAH KOOiH Temip
KEeHIHJIETI HeMece MPOKaTThl KaK TYPIHAErl TeMip OKCHIIH KaTThl
(kokc, Ky#He) Hemece rasropizmi  (cyreri, Taburm  Ta3)
TOTBIKCHI3JIAHFBIIITAPMEH  TOTBIKCBI3JAHABIPHINT  ajajabl. KaTThl
KOMIpTeriHi naijaiaHFaHia KaTThl (a3ajarbl pEaKIUsSHBIH OipiHIII
CaTBICBIHAH KEHIHTi MIENIyIi caThl — TOTHICHI3/IaHy Ta3 (pa3achiHma
HKy3ere acassl.

MeO + CO & Me + CO;, (12)

Ocbl peakuusiMeH Karap JKaHaMa peakUuusuiap, TeMipAiH
KeMipTekTeHyi, sfHHM FesC KOCBUIBICBIHBIH Ty3ilnyl >koHe T.0.
peakuusiap Kypeai, Oipak oyiapablH TOTHIKCHI3AAHABIPY MPOIECIHE
TUTI3ETIH 9cepi KOl eMec.

Temip  OKCHATEpiH  CyTeriMeH  JKOHE  KOMIpTEriHiH
MOHOOKCHAIMEH TOTBIKCHI3IAHABIPY MPOLECTEPiHiH TeMIlepaTypara
TOYCNIAUNIKTEPIHIH albIPpMAIIBIIBIKTAPhl ©T€ YIIKEH. MarHeTuTTiH
(FesO4) CO rasebiH Kemerimen 650 °C TeMmeH Temmeparypana
TOTHIKCBI3ZIAaHYBl MaHBI3Jbl €MeC, OWTKeHI Oyl KaFmainapna
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aiftapnbikTail e3repictep Oonmaiiapl. OnmaH Oacka, KYHeHiH Tere-
TCHJIT TeMIieparypara Toyelli OOJIFaHIBIKTaH, KOMIPTETiHIH
MOHOOKCHU/IIHIH TY3i1yl KaJbIIThl KbickiMa, t>700 °C xarnmaiisiHna
KeOIpeK JKypeli, OCBIIaH METall OKCHUATEPiH KeMipTeriMeH
TOTBIKCHI3ZAHBIPY MPOIECIH TEK KaHa JKOFaphl TeMIleparypaja
JKYpri3reH THiMai 60mamb!.

benrinmi yakpIT imnHAe KaXeTTi KacueTTepre He OoJaThiH
YHTaKTapIbl alTyFa Kenecisiel GpakTopiap e3 ocepiH THUTi3ei:

— TOTBIKCHI3IaHABIPFIIITHIH XKaHaMa PeaKIHsIapFa KAThICYHI,

— KATTBHl 3aTTapAblH Tapajdybl HEMece MIMXTaFa CHTi3UITeH
ra3Topi3/ii TOTHIKCHI3AAFBIIITAPIBIH MOJIIIEPI;

— IIMXTaHBIH KEYEKTiIIr MEeH HeTi3iHeH MMXTa OeIIeKTepiHiH
eJIIeM/Iepi, MilliHI JXoHe OCETTEepiHiH KYHIEpIMEH aHBIKTaJIaThIH
TOTBIKCHI3AAFBIIITHIH ©TIMI1JIIT].

CoHbIMEH Oipre, TOTBIKCBHI3AaHIBIPY MpoleciHe
arJaoMepaTTapiblH TY3UTyi, CAJbIHFAH YHTaKTapJblH KAJIbIHIBIFbI,
NIMXTAHBIH  JKWHAKTANy  THIFBI3ABIFBI  KOHE  ONapAbl  caily
KBUTIAMIBIFBI, SHIOTCPMHSIIBIK PEAKIUS YIIIH JKbLUTYIbI OCpy JKOHE
TOTBIKCBHI3IaHBIPY MPOIIECIHIH TeMIeparypa-yaKbITThIK
TOYETIUTIKTEP] CUAKTHI TapaMeTpIiep OTe KYIITi SCEPiH TUTi3e1l.

Memannomepmusnnslx 20ic. MeTaJUIOTEPMUSIIBIK JIIC METAIT
OKCHJITEPIH HEMECE TaJIOTCHUTEPIH METAIMEH TOTHIKCHI3IaH IbIPHIIT
METaJlJl YHTaKTapblH aJlyFa Heri3jeiareH. byn omicti kenmecimei
[IAPTThI PEAKIMSIMEH KOpCeTyre 0oJiabl:

MeX + Me' ' Me + Me'X (13)

MeX — meTanablH OKCHIl HEMECE TalOr€HHU/Il;

Me’ — TOTBIKCBI3AaHIBIPYIITHI METAILIT,

Me — meTast YHTaFbI;

Me’X — TOTBIKCHI3TaHIBIPFBINI METAIMEH TY31ITe€H KOCHLIBIC.

MeTtannoTepMHUsIIbIK QIICIIEH HET131HEH XUMUSIIBIK
3JIEMEHTTEP/IIH EPUOATHIK Kyhecinaeri [Va—Va ton MeTangapbIHbIH
YHTaKTaphl aJbIHAIbI.

Tuopomemannypzuansvik M OMmMBIKCHI30AHObIPY. Cynsl
epITIHIIepAe MeTaul HOHIAPbIH KATThl, CYHBIK, Ia3Tapi3i
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TOTBIKCHI3JaH IBIPFBIIITAPDMEH, 3JCKTP TOFBIMEH MeTaiFa JeHiH
TOTBIKCBI3AAHBIPBIN, YHTaK KydiHae Oeminm amyra OoJajisbl.
OHIPICTIK KaFAaliIap/a MEKTPOIU3IeH 0acCKa METAUT TY31apPbIHBIH
epiTiHainepin Tek ra3deH (cyreri, KypamMbIHIa CyTeri O0ap blabIparaH
ra3zgapMeH, KOMipTeriHiH MOHOOKCHIIMEH ) TOTHIKCBI3IAaHABIPY JIiCiH
KoNmaHadbl. by omicrieH HeETi3iHEH MBIC, HHKENh JKOHE KOOaIbT
YHTaKTaphl aJbIHAIbI.

TuapoMeTaTyprisuiblK — TOTBIKCHI3IAHABIPY  OMICI  KYpaMbl
JKarblHaH 0all KeHIepHiH CapKbUIyblHA OalIaHBICTHl OaCTaIKeI
MaTepuai peTiHie Keael xoHe KeIIeH i KeHIep/IeH, COHBIMEH Oipre
KaJIZIBIKTapiaH MeTaaapabl OOl ajry YIIiH KOJIaHbLIa bl

OJeTTe, XUMHIBIK OHJICY HOTHXKeCiHAe Oail KeHaepii
Imakmanay, Ta3ajiay KoHE KOHIICHTpalHUsay apKbUIBI METaIapablH
CYJBl EpITIHIUICPIH aNbll, OFAaH TOTBIKCHI3NAHIBIPFBILI Ta3aapibl
xi0epeni. Kemenai emec epiTinaiiep/ie €Ki BAJICHTTI MbIC, HUKEIIb,
KOOAJIbT HOHJAPBIHBIH CYyTETiMEH TOTBHIKCHI3IAHIBIPHUTYBl TOMEH/ICT
peakust OOMBIHIIA KYPEIi:

Me?* + H, 2 Me + 2H* (14)

PeaknustHBIH Teme-TeHIiK TYPaKTHICHI KeIIeCiiel aHBIKTaIa b
L)
Kp = Mez+ (15)

Hy

myHaarel H' sxome Me?* — cyTeri ’oHe MeTalyl MOHIAPBIHBIH
KOHIICHTpaIusiapel, an pHo — CyTeriHiH mnapiuaiabl KbICHIMBI.
Byl peakiMsHBIH €pKiH SHEPrHAChl TEMe-TEHMIK TYPaKThICBIMEH
(K} e, 27MeKTPOXUMUSITBIK TOTSHITHATIMEH (Ene) /1€ TAaOBLIAIbBI KOHE
OCHI IamMalnapjblH e3repyi OOWbIHINA OepilireH KyHeleri peaxius
OarBITBIH aHBIKTAayFa 0OJaabl. DIEKTPOXUMISUIBIK MOTEHIHAN (Ense)
3JIEMEHTTEPIIH KEPHEYJIIK KaTapbIHIaFbl METAJJIbIH JKOHE CYTEIiHiH
OpHAaJIacy pPeTIMEH aHBIKTAJIa Ibl.
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OcpIFaH opaii,
en=&n°— 0,058pH - 0,058IgpH2, (16)

MYHJaFbl €° — HOpMalAbl MOTEHLIUAN, CYTEKTi MOTEHLIHAI
pH MoHiHe (CyTeri HOHAAPBIHBIH KOHIIEHTPALMSICHI) XKOHE MapIralIbl
KbICBIMFA Pz OaitmanbicTel. IloTeHIManm MeTayul HMOHAAPBIHBIH
KOHIICHTPAIUACHIHBIH a3 FaHa e3repicine (1000 ece) kapamaii a3 raHa
BIFBICA/IBI; OCBIFaH OalIaHBICTBl PEaKUMSIHBIH XKYPYiHE KOHE epireH
MeTajnAaplIblH TYHYbIHA JKaKChl JKargainap maidga Oomafsl.
OTe KBIKBUI epiTiHAiIepAe CyTeTiMeH TeK KaHa KYMIC KOHE MBIC
WOHJAPBIH TOTHIKCHI3JAHBIPYFa 00JIaabl; Kalaibl, HUKENb, KOOAIbT
KOHEe KaJMHHA HWOHIAPBIH TOTBHIKCBI3MAHABIpY yoiiH pH>5 Ty3
epitiaginepi kaxer. Cynpl epiTiHmiaiH pH TypakTel MoHAEpiHIE
nmoTeHIUanaaps! xakeiH (eni®= -0,23 V; €co’= - 0,27 V) metanmapsl
CYPBINITAIl TOTHIKCHI3AaHBIPYFa J1a OOaIbI.

¥umaxmapowt anyoviy apuaitvr 20icmepi. XuMUsUTBIK 5KOJIMEH
QIBIHFAH JHCIEPCTI METANABIK KOCBUIBICTAp/AbIH JKOHE OJlapAaH
QIBIHATBIH METANJBIK YHTAKTapIblH KacHeTTepi jkall olicTepMeH
QIbIHFaH YHTaKTapra KaparaHjga epekime Oomagpl. Melcansl,
TUAPOMETATYPTUASIIBIK  JKOJIIMEH —OOJIIeKTepiHiH IIIiHI  KoHe
eneMi, Kydi OOHMBIHIIA OpTYpii METaNJbIK YHTaKTap OepeTiH
MeTajaaplslH  KapOoHarTapblH  amyra  Oonanmel.  KeIchIMCBI3
TYHZIBIPBUIFaH METAJIABIK KOCBUIBICTAp >KOHE OJapAaH ajbIHATHIH
YHTaKTapJbIH TYPI JIe 9pTYpPJIi O0Jaibl.

H3oMOp(THl KpUCTaNAaHATBIH TY3JapAbl TYHIBIPY Ke3iHJe
OipHeme KaTHOHAAPIBIH TYpJepiH amyra Oomansl. MeTanabiK
Ty37lapJiaH YHTaKTapJbl aly YUIiH TO3aHJaTa OTBIPHIN, KENTipyai
(TY3mapasl  TEPMUSIIBIK  BIABIPATYABl  a3Jal  KOJJAaHa OTBIPHIN)
HeMece oJlapibl MY3/aThINl KaThIPYbl Konganyra O0omanasl. Kopeita
KENTreH/e, MEeTAIUIOPraHUKANbIK KEIeH 1 KOCBUTBICTAPIbl BIIBIPaTy
YIIiH CYWBIK (aszajgarbl peakmusiapisl  KOJJaHa  OTBIPHII,
TyHOANapAblH JKaHa TYpJiepi MEH TYHIBIPY OJICTEepiH YChIHYFa
00JaIbl.

Tazpazanvt  peaxyusnap. MeTanaplk  KOCBUIBICTapJaH
MeTaJIbIK YHTaKTapAbl OHIIPY YIIiH Oojapjbl OepiireH skarmaiaa
KBI3IBIPBIT, Ta3Topi3fi Kyire aybICTBIPATBIH OIIC COHFBI Ke3je
KBI3BIFYIIBIIBIK TAaHBITYJA. by omic OoiibiHIIA HO3IK, YCaK, KaKChl
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JKEHTCKTEJICTIH, apHaibl MaKcaTTarbl METalIapAblH HeMece
METaJJIBIK KOCBUIBICTAP IBIH YHTAKTaphIH aJyFa 00iaasl. MeTanabik
KOCBUTBICTap bl BIABIPATY PEaKIUsIapbl TOMEHIET1IeH JKYpei:

Melx < Me + xJ, (17)
HEMECE
Me(CO)x 2 Me + xCO (18)

Tazanplfel ©TE JKOFapbl HHKENIb JKOHE TEMip YHTaKTaphl
eHfipicinae kapOonwnbai omictin (18) momi ete 30p. Keiibip
MeTaJaap YIliH, MbICaJIbl MapraHell, BaHaIUH XpOM jKHE BOJIb(Ppam
YIIKBIII KapOOHWIBIAI KOCBUIBICTapAbl TY3T€HiMeH Oyl oficTi
KonmmaHyra Oonmaiinel. Temip MeH HHUKENbAIH KapOOHWIBII
KOCBUTBICTapBIHBIH TY31Iyi MEH BIABIPaybl COWKECIHIIe TOMEHIETi
peakuusuiap OOMBIHINA KYPEi:

Fe + 5CO 2 Fe(CO)s (19)

KOHC CQﬁKQCiHIHGI
Ni+4CO 2 Ni(CO), (20)
Bbyn peakuusuIapabIH Tere-TeHIIK KOHCTaHTaIapbl

TeMmIeparypa MEH KbICBIMFa KaTThl Toyenai. KapOoHwibmi
KOCBUIBICTBIH TY3iyl YIIiH YHTarbl ajblHATBIH ap3aH MeTajll
mui3aTTapsl apKbUIbl (KeH, METaUl KaJJIBIKTapbl, KeYeKTi TeMip,
HUKeNb  TyHipmikrepi  oHe  (alHIITEHH)  KOMIpTeriHiH
MoHookcuaiH 200-250 °C TtemmepaTypackl MeEH J>KOFaphl
kbicbiMMeH (7-30 MITa) xxiGepeni. bactankel muizaTTarbl METaIIbI
jmactaymsl Kocnaiap (KYKipT, KpeMHHH, MbIc, (ocdop)
KapOOHWJIBJACPAI  TY30€HIl JKOHE peaklusFa KaThbICIaiIbl.
PeakuustHplH ~ ra3Topi3fi  ©HIMIEpPl  KBICBIMHBIH ~ 9CEpiHEH
KOHJeHCAIMsUIaHbIN XuHanaasl. Kaxker OonraH arnaiga onapabl
KapOOHMIIBJIEp/Ii BLABIPATYFa JICHIH Ta3ajayra, Cy3yre -JKoHe
OUCTUUISIUsAIayFa Oonanbl  (TeMip KapOOHWIIHIH  KalHay
temmepatypacsl 103 °C, aukens kapOounbiniHki — 43 °C).
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KapOonunbaepai  vlAbIpaTy —  9HOOMEPMUSIBLIK — PeaKyusl.
OHBI METaNIBIK peakTopiiapAa TOMEH TeMIlepaTypalapia, MBICAIIbI
nukens yiid 200 °C sxone Temip yuniH 250 °C TemmeparypanapbiHia
xkyprizeni. Temen (0,1-0,4 MIIa) >xoHe xorapbl (HUKEIh KapOOHFITI
25 MIla KpICHIMBIHIA BIIBIPAHBI) AKYMBIC KBICBIMIAPHI KOJTJaHbUIAIBI.
Temip kapOOHMIIIH aNABIMEH KBI3ABIPBUIATHIH OyJaHABIPFBILITAPIA
KBICBIM KOMETIMEH Ta3 Topi3mi KyWre oTKi3emi, comaH KeHiH
peaktopnapna bipipaTanpl. KaObuigareiika TeMipMeH Oipre TyceTiH
KOMIpTEriHiH MOHOOKCHIIH aifHaiibIMFa xkiOepeni. Temip katamuzatop
OonarbiH xxanama peakuusapab! (CO2, FesC u FeO eniMaepi Ty3inerin)
KaOBUTAAFbINIKA Ta3Topi3/i KapOOHMWIEMEH aMMHAKTBI Ta3[pl KiOepim
miekTen oTelpanapl. OcbUlail alblHFAH TeMip YHTAaFbIHAA TEeK KaHa
kemipreri ~0,7 %, aMMHaKTHI Ta3/Ipl KOJIAaHOAFaH/1a KOMIpTETiHIH YIrec
1-1,2 %-nman a3 6omMaiabl. ATBIHATEIH YHTAKTHIH ©MIIIEMi MEH MilliHi
peaKIMSIIBIK ~ alMaKTarbl — TeMIepaTypa  MeH KapOOHWIBIIH
KOHIICHTPAIMSICBIHA TOYeIIi OONa/Ibl; OCHI MIapaMeTpIiep JKOFapblaraH
CallblH YHTAKTHIH OJIIIEMi MEH THIFBI3IBIFEI TOMEHMEN, Ccdepabl
OemiekTep Ty3uny oerimuiniri aprazapl. CyTeri aTMochepachbIHIa COHFbI
KYWAIpY CaThIChl YHTAKTAFbI OTTETi MEH KOMIPTETiHiH YJIECiH, COHBIMEH
Oipre OemmekrepmiH KarteubiFblH  (~850 HV) Temenzaereni.
I'a3 ¢azaceiHaH KpUCTANIaHFaHIA KPUCTAIIBIK TOPBI KATThl KHUCAliFaH,
YKOFaphl KATTBUIBIKTBI OEpeTiH Ha3iK (OeMIeKTep IiH opTaliia eJmemi ~-
0,01 MKM) KYpBUTBIM Taia 00 IbL.

KublH  0ankuTBIH  MeTajAapAblH  JKOHE  OJap]blH
KOCBUIBICTAPBIHBIH 6T€ epeKIle YHTAKTapblH METAJJIbIH Ta3Tapisi
KOCBUIBICTApPBIH ~ peakIus  TeMIepaTypachlH  Jep  Ke3Je
KaOBUTIAWTHIH TeMIIepaTypa aiMarblHJa BIIBIPATy apKbUIBl ayfa
Oonanpl. Peakiusra KaXeTTi TeMmIepaTypaHbl TajoTeHAl Ta3
HeMece Ila3Ma KOMETrIMEH CYTEriHi KaHJIbIPY apKbUIbI ajyFa.
a3 arbpIHBI peakdus OHIMIEPIHIH JKYMBIC KEHICTIriHE Te3
0eNiHOENTIH OHE Te3 CYBITBUIATBIH KBUIJAMIIBIKIICH AallbIT
misiFaibl. Ochl )xoaMeH eimeMi 0,1 MKM-T'e IeiiiH MOHOKPHCTAIbI
YHTaKTapsl ajgyra Ooyianbl. Beniiektepain eiieMiHe, OJapibiH
Ta3aJbIFbIHA JKOHE JKAHFBIMITHIFBIHA PEaKIUs KOMIIOHCHTTEPiH
TaHJall OTHIPHII, dcep eTyre O0onaabl. [Ina3mManbl KOJNJIaHy apKbLIbI
OTTErici3 eHIMIEP aJIblll KaHa KOHMaii, TOTHIKTap YHTaKTapbIH 12
eHzipyre Oomanbl.
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Kubvin 0anKuUmuvlH  KOCbLIbICHAPObIH, - Memann
Kapouomepinin, HumMpuOmepiHiy, CUIUYUOMEDPIHIH HCIHE M.C.C
yHmakmapoin any. Mertann KapOUATEpiHIH, HUTPUATEPiHIH,
CWIMIIMATEPIHIH JKOHE T.C.C YHTAaKTapbhl KaTThl, CYHBIK, Ta3
(dazamapel KaTBICBIHAA MeETajAap >KOHE OJapAblH OKCHUATEPI,
COHBIMEH Oipre Merasjl eMecTep HeMece OJIapAblH KOCBUIBICTAPHI
KaThICAaTBIH XUMUSJIBIK DPEaKUusIapAblH KOMeTiMeH aJlbIHAJbI.
Bacrtanker Mmatepuanmapra JKoHe OJapabl OHIEY dAicTepiHe Kapait
TBIFBI3, 1Pl KPUCTAJIEI, HEMECE a3 JKEHTEKTEITeH HO31K KPUCTAIIBI
OemnmekTep eHAIpineai. Opi Kapail eHIey YIIiH KoOiHIE peaKus
OHIMJICpIH MEXaHHMKAJIBIK ycaTy, erep KaTThl KaHaMa eHiMaep
TY3ieTiH 0oJsica, oHAa padUHUPICY dAICTEPIH KOJIIaHA b,

Kapouomepoi any. MerannapaslH KapOUIATEpiH HETi3iHEH
MeTajl YHTaKTaphl HeMece 0JIapbIH OKCUTEPiH
KOMIPTEKTEHAIPY apKbLIbI alajbl.

KopraHbic Ta3plHa KOMIpCyTeTiiepAl eHrizy KapOuATepIiH
Ty3inyiH te3nmereni. JKaHa KOHIBIPFBIIApAA KapOuATeyai eTmeli
memrepae, cyTeri arMocdepacsiHIa KOMIPTEKTI TYTIKIIeIepMeH
HEMece JKHUIJNri oprama NEepHOATH BAaKyyMIbl HWHIYKIHSIIBI
nemTep/ie yJIKeH rpaduTTi TUTIIAEpe XKYPTi3ei.

Kypnmeni kapOuarepni kebiHme coiikec  kapOMATEepAiH
KOCTIAaChIHAH, COHBIMEH Oipre oJlapJIblH METalJapblH HeMmece
okcuaTepiH kyie KocnaceiMeH 1700-2000 °C xone 1500-1700 °C
TeMIepaTypaiapblHia  OHJey  apKbulbl  anaabl.  JKorapbl
TeMIlepaTypaHblH  KOJJIaHBUTybIHA KapamMacTaH KapOuATepaiH
YHTAKTapblH ally SAICIHIH THIMIIJITi *OFapbl, cebebi Oy amiciieH
carachl JKOFapbl OHIM allbIHABI.

Humpuomepoi any. DieMeHTTEpAIH IEPUOATHI KYyHeciHaeri
IVa, Va xoHe xeibip Via TomTapeiHAarkl MeTalaapiabIH
HUTPUATEPI KBI3BIFYIIBUIBIK TaHBITaAbl. THUTaH, LHPKOHUH,
radhHUH, BaHAAWK, HUOOWI HEMece TAaHTAIJbIH HUTPUITEPIH
MeTalljap HeMece OJapAblH KOCBUIBICTAphIH a30T (HeMece aMMHUaK)
xoHe KyHeHniH KocmaceiH 1200-1400 °C TemmnepaTypachiHIa
OpEKEeTTEeCTipy apKbUIbl ajaibl. TOTBIKTHI-KOMIPTEKTI KOCTaHBI
a30T HeMece aMMHUaK KATbICBIHAA KYWIIpy apKbUIbl allbIHFaH
HUTPUJTEp ap3aH OOJIFAaHBIMEH, METalJapAbl a30TTay >KOJBIMEH
aJBIHFAH/IapFa KaparaHjaa KypaMbIHAa KOCIachl KOT 00 k.
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bopuomepoi any. Metannap MeH OJapAblH THIPUIATEPIH
OopMeH OipikTipe IKEHTEKTEreHle Oopuarep manga OoJabl.
CoHbIMeH 0ipre, KYpaMbIHAaFbl 0OpJIbl OSPETIH KATThl KOCBUIBICTAP
MEH METaJIAap[bl OPEKETTECTIPYyre HETI3JNeITeH oMdicC  Kui
KOJJAaHBLIAIEI.

Cunuyuomepoi any. backa KUbIH OATKUTBIH METAIIAPABI alTy
omicTepi CHSAKTHI Oy omicTe Kelecifeld YHTaKTapabl ainy KOJIAaphl
Oap:

- KOMIIOHEHTTEPli OalKpITy HEMece IMKEHTEKTEY apKbLIbI
CHUHTE3/ICY:
Me + Si —MeSi (22)

- KOMIpTeTiHiH KaThICYBIMEH METAJLI OKCUATEPI MEH OJIapAbIH
KOCBUIBICTAPBIHBIH PEAKIUSIIACYBI, MBICAJIBI

MeO + SiO; + C—MeSi + CO (22)

- MeTajl OKCHITEPI MeH MeTaJI emMecTepi
METAIIOTEPMUSUTBIK TOTHIKCHI3aHYbI:

MeO -SiO+Al (Mg) + S—MeSi + kykipTTi nuak (23)
- MBIC-CUJIMIIMITI 9IiC:
CuSi + MeO—MeSi + (Cu + CuO-SiOy) (24)

Dnekmponus. DNEKTp TOFBl TOTBIKCBHI3AAFBIN  OOJBII
TaObUIaTBIH METAJABIK TY3 €PITIHAUIEPIH 3JIEKTPOIHU3ALY apKbLIbI
KybIKma 60 Typii MeTalgblH YHTakTapbl anbiHaabl. KemTeren
MeTajaap OanKpIManapAblH 3JIEKTPOIN31 apKbUIbl; METalAapAblH
Kyblkma 20 Typi Cyabl epiTiHAIEpJAeH TYHIBIPY apKbUIBI
AJTBIHABI.

bankpiMaaH 2J€KTPOIUTTIK TYHABIPY TAHTANl YHTAFBIH aTy/ia
©T€ MaHBI3/IbI, aJl CYJIbl €PITIHALIEPAIH 3JIECKTPOJIN31 apKBLIbI MBIC,
TeMip KoHE HUKEIb YHTaKTaphbl AJIBIHABI.
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BankbeimManarel HeMece epiTiHAier Tene-TeHIiK Ke3iHae:
Me? +ze 2 Me (25)

Tene-TeH/IIK MOTeHIHa bl HepHCT TeHICYIMEH aHbIKTaa Ibl:
eme= €°me H[RT/(zF)]In Cwe* (26)

MyHIarbl R — ra3 typakreicel, F — ®apaneii cansbl.

€Me — TIAMACHl METAIIBIH CTAHIAPTTHI MMOTCHIUAIBIHA £°Me KOHE
METANBIH BAICHTTUIITIHE Z1, COHBIMEH Oipre 3JeKTPOIMTTETi OHBIH
HOHIAPBIHBIH KOHIEHTparmiAchiia Cme”™ Toyenmi. DIeKTpOIUTTEH
MeTaNIpl TYHIBIPY YIIH OYJI TIOTEHIMAI Eve TEPIC MOHL OOy Kepek.
Ou 371eKTpOoIH3 MPOLIECiHAE CHIPTTaH TOK Oepy apKbUITBI KY3ere acajpl.

KapamnaiipiM >karnaiiia SJIeKTpoIu3 MpoLeci eKi 3JeKTPOATHIH,
SIFHU aHOJI TIEH KAaTOATHIH KeMeriMeH >kyprizimeni. Epitinmine
(3moKTpoNHUTTE) MOHAAPHI OOJATHIH METANJIaH KYHBUTFAaH aHOATHI
nadgananaapl. TypakThl TOK KOMETiMEH MOHIAp aHOJTaH KaToJIKa
TachIMaJIZIaHbII, COHBIH O€TiHJe TyHaJibl. TOK THIFBI3BIFBIMEH KOCa
©CEeTIH MOJspHU3aIysl KYOBUIBICH METANJIBIH epYiHe )KOHE METaIIbIH
ANIEKTPOATA TYHYBIHA Keaepri Oomansl. On TY3IBIH IIEKTPOIU3iHE
KOKETTI MOTCHIMAIBI a3alTajibl, SFHU KOCBIMINA 3.K.K. KEpek,
cebeOi ic JKy3iHJe TYHFaH Macca 3JEeKTPOXUMUSIIBIK SKBUBAICHTIICH
AHBIKTAJIATBIH TEOPHSUIBIK MaccaiaH a3 0oaibl.

Camnachl )oFrapbl OHIMI ally YIIIH KbIIIKBUIABIFI KETKITIKTI
METaJbIK TY37ap MEH apHaifsl Kocmamap (mpucaakanap)
Koynanbanel. Kartoxrapmpl OosaTTaH, TYCTi MeTaljgap/aH,
ATIOMUHUWICH, KUBIH OalKUTHIH MeTaljap Hemece rpaduTTeH
xacayra Oonaxpl. KatonreiH OeriHjeri TyHOaHBI OHail Tycipy
YIIIH MU KaToATapAsl KojpaHran TuiMmzi. CoHbiMeH Oipre,
KaToJ PETiHAE COHbIHAA TYHOaMeH Oipre eHIENeTiH MEeTaJJIbIK
Cy3rilmTep HeMece NPEeCTEeNITeH YHTaKTap  KOJJIaHBUIAJIbL.
EpimeiiTin aHoaTap yumiH rpaduTTi KoJgmaHambl. KaToaThIH
KaJIABIFBIH  (CBIHBIK, KaJABIKTApJbI) epIMEHTIH KopamTapra
SKUHANILI.
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2. METAJIABIK YHTAKTAPJABIH KACUETTEPI
2.1. MeTa/lIbIK YHTAKTAPABIH XUHMHMSUIBIK KacHeTTepi

YHTaKkTapiaH Matepuangap Hemece OyiHbIMaap skacay aiablHAa
oJlapAbIH KYpaMbIHIAFbl HETi3ri MaTepualfblH, YHTAKTHIH HEri3ri
KOMITIOHEHTTEPIHIH, KOPBITIIAHBIH HEMECE METAIT KOChIIBICTAPHIHBIH,
KOCTaJapAblH, OpTYpPdi MEXaHWKANBIK JAacTaFbIITAPIBIH >KOHE
ra3fapAblH YJIECTepiH aHBIKTall ajly KaKeT. YHTAaKThIH XWUMHSUIBIK
Kypambl HETI3iHEH OJapAblH OHMAIpy oiciHe >KoHe OacTamKsl
MaTepHaliapliblH ~ Ta3ajblK JOpEkKeciHe Toyemnmi. XHUMUSIIBIK
Tajnmayabl  KeOiHAe KyilMaibl MeTaljap MEH KOPBITIATAPIAbIH
KYpaMbIH aHBIKTAyFa apHalFaH MEMIICKETTIK CTaHIapTTapAbIH
(MECT) TtanmanTapel OoWbIHIIA JKYpri3iiemi. YHTaKTarbl HeTi3Ti
METQJJBIH HEMECE KOPBITHAHBIH  HETI3r  KOMIIOHCHTTEPiHIH
KOCBIHIBICH 99 %-1aH )KoFapbl 00Tyl KepeK, SIFHU KONTereH YHTAKThI
MaTepHaniap/pl Kacayra OCBIHIAH KypaMmIpl OacTamkbl ©HIM
xkapamael  Oonamel.  Kacuerrepi epekimie OoyiaThlH — OyHbIMIap
OHJIIpiciHze, MBICalTbl, MATHUTTI 3aTTap YIIiH TA3aJIbIFBl ©T€ KOFaphl
YHTaKTap KOJIAHbLIAIBI.

YHTakTaFel KOCHANAPJABIH IIEKTI yJeci onapiabplH — JadbIH
OyiibIMIaFbl ~ pyKcaT eTUIreH  yJlieciMeH  aHBIKTanaael.  bipak
TOTBIKCBI3/IaH/IBIPFBIINTBIH KATHICBIHIA COWKEC METABIH OelceH/Ii
aTOMJIAPBIH TY3E€TiH, YHTAKTAP/IBIH KBl dKCHTEKTETYiH JKaKCapTAThIH
TeMip, HHUKeNb, BOJb()paM oHe Oacka MeTaliapiblH OKCHATEpiHE
mIeKTey KoubUIMaapl. COHIBIKTAH METAIBIK YHTaKTapAa OCHIHIAMN
Keuarepiy yieci xkedipek 6omysl (1/10) MyMKiH, al OTTETiHIH yIieci
0,215 % acnaysl Tuic. ¥HTaKTa KHUbIH TOTBHIKCHI3JAHATBHIH XPOM,
MapraHell, KpeMHH, TUTaH, AIIOMUHUIN *oHE 0acka J1a OKCHITEPIIiH
OonMaraHbl >Kakchl, ce0edi onap opi Kapail yYHTaKTap/blH HpecTenyiH
JKOHE aJbIHATBHIH JIAfbIHIAMANAp/IbIH JKEHTEKTEIYiH KHUBIHAATAIIbI.
MeTtanabIK YHTaKTap/a, OJIapIb6IH YIKEH OSTTepiHAe aacopOusIanFaH,
OHJIey TPOLICCIHIEC HEeMece opi Kapall eHiey KesiHjae OejmeKTepIiH
iTIiHe €HTeH OTTeT1, CyTeri, a30T, T.0. ra3napAbIH Oipiiama yieci 0oaspl.
KeB3apIpy Ke3iHIe YHTaKTaFbI Ta3Topi3/i KOCauap JIACTaFbIIIIBIH JKOHE
KeiOip skaFnaiinapia yHTakrap/iaH JaiibiHjiama sxacay Ke3iHae npecrey
JKaFIaiIapblH JKaKcapTy MaKCaThIMEH KOCBHUIATHIH MalIaFbIIITapIbIH
BIIBIpaybIHAH Takga Oomazpl. ¥HTaK OenmeKkTepiHiH OeTiHme
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KaHBIKIIaFaH KYII OPICTEPiHIH 9CepiHEH ra3 KaObIKIIanapbl e3/iriHeH
Ty3ineni. YHTakThlH OejiekTepi ycak OOJFaH CalblH Ta3 Kell
ancopommsuranansl. COHBIMEH Karap, OeImeKTepmiH immiHe Tra3map
opTypIIi JKOJIMEH TYCeIi. XAMUSITBIK KOCBUIBICTAPIBI
TOTBIKCHI3AaHABIPFaH/IA TOTHIKCHI3IAHIBIPYLIBI Ta3AapbIHBIH Oip Oedtiri
MEH PeaKLUsIHBIH ra3Topi3zi eHIMAEpi CHIPTKA YIIBIN YATIpMEl Kaiaabl
HEMece oyap epireH Kyume, OomMaca keOiK TypiHIOE YHTaKTapIbIH
KypaMblHIa KaJdblll KOSABL. ~ONEKTPOJMTTIK JKOJIMEH aJibIHFaH
YHTaKTap/IblH KypaMbIHIa CYyJbl epiTiHAUIEpAl 3JEKTPONM3ILY Ke3iHae
KaToATa TYHABIPHUIATHIH MeETaIMeH Koca OeJiHeTiH CyTeri YHTaK
KypaMbIH/Ia KaJIbII KosiTel. KapOoHMITEII YHTaKTap/a epireH OTTer )KaHe
KOMIPTETiHIH OKCHITEpi, TO3aHIATy 9JICIMEH aJIbIHFaH OOJIIICKTePIIiH
ilmiHe MeXaHWKAIBIK JKOIIMEH EHAIpUIreH Taszmap Oomampl. EpireHn
ra3ap/IbpIH MeJepi kor OOJFaH/Ia YHTaKTap/IbIH, Pecc-KaIbITapIarbl
NadbIHIaMaIapblH ~ CHIHFBILTHIFBl  apTajibl, JKCHTEKTEY Ke3iHJeri
ra3fplH Keml OelliHyl OYHBIMHBIH KACHETTEpPiH KaJbIITaCThIPATHIH
TporiecTepre Kepi acepi TUrizyi ae MyMmkiH. COHIBIKTaH, YHTaKTap/Ibl,
ocipece AMCIEPCTINIri JKOFapbl YHTAKTaplbl Ta3iblH THIMII OeniHyiH
KamMTaMachl3 €TETiH BaKyyM/IBIK OpTajia OHJereH AYPhIC.

YHTaKTarbl Ta3[blH YJECIH YHTAaKTapAbl KbI3IBIPYFa IKOHE
OaNKBITYFa, BaKyyM/a Tas3allayFa HETi3/IeJreH KypIeni oliCTepMeH
AHBIKTAWbl. YHTAKTapIblH BUIFAIABUIBIFRIH (bUrasl yieciH 0,1 %
JEeHiH) SJIEeKTPIIK KEeNTIprill IIenITe YITIHIH Maccachl TYPaKThI
OosrFaHIa KpI3ABIPY apKbUIbl aHbIKTai 161, bluran yieci (x %) X=((m;-
mz)/m1)-100 % dhopmysacel GOWBIHIIA aHBIKTANAIABI, MYHIAFBI M7 —
YHTaK Maccachl;, My, M3 — KbI3ABIPYFa JACHIHTI JKOHE KCHIHIT YHTAFbI
0ap cTakaHHBIH Maccayapsl.

YHTaKTapAblH MaHBI3JIBI KACHETTEPIHIH KaTapblHa OJap/blH
HCANBIHOAHELIUMBIEbL, OPMEHSIUMIRT, IHCAPBLILIUMBIRLL, VIIbLIbISbL
KaTajpl.

Yumaxmoy HCATILIHOAHSBIUNBIZDL. YHTaKTBIH
KATBIHIAHFBIITRIFBl — YHTAKTHIH CaJbICTRIPMANbl JKOFAphl eMecC
TeMIiepaTypajia Kopiiarad atMmocepameH jkaHaCKaH 12 KalbIHIaHybIHA
KoHE KeHOip Ke3Jle >KapbUTyblHa OKENIETiH YHTAKTHIH ©3[iriHeH jKaHyFa
Oeilimaunik Kacueri. OJI METAIABIH, Ta3albIFbIHA KOHE XWMHSUIBIK
TaOWFaThIHA, YHTAK O6JIIEeKTepiHiH IpUIri MeH MilliHiHe, OeeKk
OerrepiHiH  KyHiHe  Toyenmi  Oomampl.  Okcuari  KaObIKIia
JKAJIBIHIAHFBIIITHIKTEL TOMEHJETe T, ajd OeTTiH Kemip-Oy/bIPIBEFEl —
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keOelTeni. JKuHakrel, TyTac (KyiMalisl) KydiHae Keidip Metaniap raHa
OPTEHTIII KeJleAi JKOHE CalbICTBIpMalbl TOMEH TeMIepaTypajiapiaa
Keioip MeTanmap (MbICallbl, MarHWM, TUTaH, radHuid, T.0.) epTeHyi
MYMKiH. JKanblHIaHy TOTBIFY Ke3iHIe FaHa >KYpMeH, COHBIMEH Oipre
METaJBIK YHTAaK TeH a30T HeMece KOMIpPTeKTI rasnapMeH
opeKeTTecKeH e, SFHN KapOuaTep MeH HUTPUATEPAiH TY3UTyl Ke3iHze,
T.0. DJK30TEpMHUAIBIK pEAKIWsIIap HOTIKECIHAE Takma Oomaspl.
By mporniectiy Herisri ce0e0i — YHTaKTap/blH OTTETIMEH (ayaMeH)
opekerrecyi. Keiibip Meraur yYHTAaKTapbl (CaIbICTHIPMANIBI TOMCH
TeMIieparypaiapia) ayaMeH KaHacKaH Ke3ze Oip Me3eTTe JKallbIHAaHa
Oacraiinel. Erep OacTtanraH peakIisiHBI TOKTATaThIH (haKToOpiap *KOK
Oorca, MbIcaJIbl, OeMeKTepAiH OeTiHae METANIBIH KOpIaFraH OpTaMeH
TiKenel jKaHaCyblHa KeIepri OONAThIH OKCHATIH HBIFBI3, KOPFAYIIIBI
KaOBIFBI Ty3UIMece, OHZIa TYPAKTHI JKaHy OacTasajpl.

KeliGip ke3me 53K30TePMUSUIBIK pEaklusAgaH KeIl dSHEpPrus
OeiHeTiH OoJica JKAIBIHIAHY YIUiH CHIPTKBI JKbLTY K031 KepeK eMec.
YHTAKThIH KaJbIHIAHFBIIITHIFGI OHBIH €PKiH TOTUIMENI Kyiae, SFHU
aspoeerv mypiHde HeMece KOpIIaFaH opTaja aclallbl-KeTepiHKi
Ky#ize, SSFHU a9po30ib mypinde OONyblHAa OailaHBICTBL. A3pPO30Jb
VIIH ©3[iriHeH KbI3y, TYTiHJEHY, O3JIriHeH >KalbIHAaHy >KOHE
JKAIBIHAAaHy, COHBIMEH OIpre >XalbIHJaHy DSHEPIHSACHIH AaHBIKTAYy
KaXer.

Os0icinen Kvizy memnepamypacol, t°, — OOTEH XbUTYJIBIK
HUMITYJIBC apKbUTbl (KbI3FaH a3 OPTACBIHBIH HEMeCe KbI3FaH JICHEHIH
ocepi apKblIbl) OacTaliFaH, KOpIIaFaH OPTaMeH dCEPIIeCKEH e YHTAaKTa
naiina OoNmaThIH  AK30TEPMUSUIBIK  PEaKIUSHBIH €H  TOMEHTI
TEeMIIepaTypachl.

Tymindeny memnepamypacvl, t°um — O3JITHEH KbI3y
HOTHXKECIHJIC Taiia OOoJIaThlH, YHTAKTApAbIH OBIKCHIN, TYTIHACHYI,
SIFHU JKaJIBIHCBI3 JKapKbIpaybl OacTajaThblH €H TOMEHI1 TeMIeparypa.
OHBIH e3repici KBI3JBIPFHINI KOHIBIPFBIA OPHATHUIFAH YHTAKTHIH
TYTIHJICHY Ke31H Ke30€H TipKeyre HeTi3JeNreH.

O30icinen JHcanviHOaHy memnepamypacwl, t°.. — 63 epKIMEH
KAIBIHHBIH ~—~ maiima  GomybIMeH asKTANaTbIH  YHTAKTarbl
9K30TEPMHUSIIBIK MPOLIECTIH JKbUIAAM/IBIFBI KYPT ©CETIH €H TOMEHTI
temneparypa. Ocbl TeMriepaTypa peTiHje MEIIKEe CalbIHFaH YHTAK
KaOaThIHBIH JKaJBIHAAHYbl OacTajaTblH TEITIH €H TOMEHTI
TEeMIIepaTypachH anajbl.
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Kanvinoany memnepamypacwl, t°. — OOTEH XKbUIy KO3iHEH
AK30TEPMUSIIBIK PEAKIUSHBIH 0acTalybl OCEPIHEH JKOHE ©3JiriHCH
JKaNbIHIAaHyMEeH OITeTiH YHTaKTarbl TeMmIeparypa KeHETTeH
JKOFAPBUIAWTBIH ~ YHTAaKTBIH  €H  TOMEHIl  TeMIlepaTypachl.
OHBI aHBIKTAy YVIIIH YHTaKThIH Ka0aTbIHA JKBUIBITBUIFAH JCHEHI
KaHacThIpaabl. Erep ochl Ke3ae YHTaK KajblHIAHCA, OHJA JACHEHIH
COJI TEMTIEPATYPACHIH MUHUMALObL HCABIHOAHY MeMNepamypacsl et
aTaiapl ((KaHACTBIPY YaKBITHI a3 OoJica >kaHacy alMarblHAa YHTaK
TEMIIEPATYPACHIH aHBIKTAY TCXHHUKAIIBIK JKaFbIHAH OTC KUbIH).

JKanvinoany sHepeuscul — KaNbIHAAHYFa JKETKUTIKTI 00OIaTHIH
yHTaKKa OepinreH o»Heprust mamachl. JKYBIKIIa OHBI YHTaKTHIH
KaIblHAaHy TEeMIIEPaTypachlH >KOHE OHBI OFaH JeHiH KbI3ABIpY
YaKbITBIH Oifle  OTBHIPHIN, JKBUTYJBIK TEMe-TeHIIK (QOopMyIachl
Oofipiama ecenrelii. JXamsHIAHYBI AHBIKTANTHIH CBIHAKTAP MIOK
HIBIFAPaThIH KOHABIPFBUIAD KOMETIMEH JKYPri3UIreH/e >KaJbIHIAaHYy
SHETHUSACHI YHTAKTHI KAJBIHIAHIBIPATHIH Pa3psATapAbIH MHHAMAIIbI
SHEPTHACHIHA COWKeC OOabI.

Benmexrepin eJeMi azalraH caubIH JKAIBIHAAHY
TeMIIepaTypackl TOMEHJEI, KOFapbl IUCIEPCTi YHTaK nupogopisl,
SIFHU OOIIMENIK TeMIleparypaja e3/iTriHeH KalblHIaHy KaCHeTiHe ue
Ooxanel. benmiekrepiHiy MiMIiHI AYpHIC eMec, KeIip-OyAbIpIIbl YHTAK
JIOHIeJIEK MIIIHAI ~YHTaKTapra KaparaHjga OHad »JKoHe Te3
xanbiHnaHaapl. Koprraran arMocdepaHblH KypaMbl —©3JiTiHEH
JKaNbIHIaHyFa ocepiH THrizeni, cebedi 0 TepMOJMHAMUKAIBIK
s dekTiiepiH 1IaMachlH, TOTBIFY KHHETHKAChIH JKOHE TY3UIreH
OKCHJITIK KaOBIKTBIH KACHETTEPiH aHBIKTAN/IBI.

YHTaK Topi3Ai MaccaHbl OipTyTac, KEHTEKTENTeH MaTepuaira
JCHIH OHJIey KOITEereH MapaMeTpiiepMEH CUIaTTaiajbl. bacTamnkel
YHTaKThIH KacHeTTepi HEFYPIIBIM TOJBIK jkKoHEe Oopi Oenrimi Oolca,
COFYPJIBIM OHAIPY TEXHOJIOTHUACHI TYPBIC KYPACTBHIPBUIBIN, aJbIHFaH
OHIMJIEP/IiH KACUETTEP] KAXKETTI MOHJIEP/ICH a3 aybITKUTBIH 00JaIbI.

YHTaKThIH Tarbl OIp epeKielniri onapabiH yiasl 0omysl. TyTac,
KyiManbl KyHiHJe KOIITEreH MeTajiap 3UsIHChI3 OOJIFaHbIMEH, YHTAK
KYHiHIETI MeTanaapIblH OapJbIFel SpPTYPi Jopexene yibl Oomaibl.
OcblgaH oJyiap/pl KOJJAAHFaHJA JKYMBIC KayilCi3dirii CaKTalThIH
KOMEKIII Kypaiaapasl (pecnuparop, KOprayiibl Ke3UIAipiK, KOJIFal)
KOJI/IaHy KaXKeT.
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JKentekTey mporectepiH  Kacuerrepi  Oenrimi  OonaThIH
YHTaKTap/sl TaHIAY apKbUIbI peTTeyre 6omaasl. Ocbl MaKcaTTa ajabiH
aja VHTaKTBIH »eKe OeIeKTepiHiH, COHBIMEH Oipre OoJapabiH
JKUBIHTBIKTAPBIHBIH KACUETTCPIH CUNATTAHTBIH ChIHAKTAPJBIH JKOHE
3epTTEYAIH SPTYPIIi oAicTepi KOITAHBLUTYHI KAXKET.

Yumaxmoly  orcapuvinzeiuimplebl. ¥HTAKTBIH OTTETIMEH JKOFaphI
KBUTIAMJIBIKIICH 9CEPIIeCyi JKapbUIFBIII TOJIKBIHHBIH Maiiia OOJIbIIL, eTe
KaTThl JKbUIIAM/BIKIICH TapallaThlH SHEPTHSIHBIH KEHETTeH OemiHyiHe
OKeJIel, SIFHU Jcapulibic 00maabl. JKapbUFbIITHIK HETi3iHEH METaIBIK
YHTaKTHIH AWCHEPCTLTITIHE, OHBIH TOTBHIFY JopeXkeciHe, Ta3 Qazamarbl
oTTeriHiH ynecine Toyenmi. Herizinen ipimiri <150-200 MM acrmaisr
KYHJIeT] YHTaKTap JKapbUIFBIII KeJie . OTe ycak OelIIeKTi MeTaiapIblH
YKAPBUFBIITHIK TEMIIEPaTypackl TOMEH O0Nabl. ¥HTAK OOIIIIeKTepiHiH
MEHIIIKTI OSTTepi yIIFaiiFaH caibiH (YHTaKThIH aKTUBTUIITHIH 6CYIMEH)
omap OHail KappulAbl. bemmekTepmiH TOTBIFY JIopekeci e
JKAPBUTFBIITHIKKA KATTBI dCEP €TeIi, XKaHa TAWbIHIAIFAH YHTAKTap OTe
KayiITi, )KapbUIFBIII OOJIBIT KEJIC/I.

2.2. MeTaJIbIK YHTAKTAPABIH (GU3NKAIBIK KacHeTTepi

MerTaniplK YHTAKTapAbIH (PU3HKATBIK KACHETTEPIHE YHTAKTAP/IbIH
SPAHYTIOMEMPUSLTLIK,  KYpamvl,  MeHwlikmi — Oemi,  mMublebl30bi2bl,
Mukpokammolibiebl KaTanbl. OCbl KacHETTEpIiH OapibIFbl apHAWbI
MaTepuaIap/bl ATy Ke3iH/Ie MaHbI3/Ibl POJIl aTKapaIbl.

OPpTYpJIi 9JiCTEpMEH aJIbIHFaH YHTAKTap O6JIIEKTePiHiH eIeMi
MUKpOoH ynecineH 0,5 mm-re pediHri apanbikta  OONaibI.
TOTBIKCHI3NAHABIPY  JKOHE  JJEKTPONM30EH  aNbIHFaH  YHTaK
OeJIIeKTep IiH eJIIeMi OChIIAH Ja YIKEH apajIbIKTa XKaTajbl.

¥YHTak OenuiekTepiHiy enmeMi oHbIH Oacka J1a KacHeTTepiMeH
KOoca KaXeTTi KaCHeTTepAl alyla MaHb3ABUIBIFBI 30p. On mpectey
Ke3iHJeri MEHIIIKTI KbICHIM MEH JKEHTEKTey Ke3iHJeri mery
JIOPEKENEPIH KOHE IKEHTEKTeNreH OYHbIMIApAbIH MeXaHUKAIbIK
KAaCUETTEPiH aHbIKTalbI.

JKenrekrenreHHeH KeliH OepiireH KEyeKTUIIKTI CaKTalThiH
Oepik mpecTeMe ajty YIIiH eJIeM/aepi Oeariii OeIeKTep anblHa b,

Ic xy3inae OemmiekrepaiH emeMi Oiprel OONIATHIH METAIIBIK
VHTaKTap elIKallaH Ke3gecmeimi. Ipimiri  oprTypmi  Oesex
(bpakusIIapbIHBIH CaITBICTBIPMAJTBI MeJiepi YHTaKTBIH
2PAHYIOMEMPUSTIBIK, KYpamovl Jert aTajajpl. Onerre
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TPaHyJIOMETPHSIIBIK KYpaM KecTe TYpiHAe HeMece TYHIPIIiKTIK KHCHIK
rpaguri  TypiHZe  epHeKTeledi.  ¥HTaKThl  METaJUIyprusia
KOJIIAaHBUIATBIH METAJABIK YHTaKTap MapTTel Typae 2.1-xecrenme
KeNTipiireHn TonTapra OesiHeni:

2.1-kecte
¥YHTaKTapaplH caHATTaphI
¥YHTakrapablq BemmexTepain ¥YHTaKTapablH BemmexTepain
caHaThl OJIIIEMI, MKM CaHaTEI OJIIIEMI, MKM
Ipi 150-500 oTe ycaK 0,5-10
Opraiia 40-150 YIIbTpaycaK <0,5
¥Ycak 10-40

Benmekrepaiy ipinirine Kapail TpaHyJIOMETPUSUIBIK KYpaMbl
aHBIKTAYAd enreKmiK, MUKPOCKORUSLIbIK, CeOUMEHMAYUSIbIK KOHE
0acka J1a 9pTYpJIi TaJIay 9AicTepi KOMIaHbLIAIbI.

BemmexkrepaiH milmiHi YHTaKTHIH TEXHOJOTHSUTBIK KaCHETTEpiHE
JKOHE OJlap apKbUThI YHTaKTaH AaWbIHAAIFaH YITiHIH KacHeTTepiHiH
Oipkenkisnirine, OEpIKTIriHE KOHE THIFBI3IBIFEIHA MaHBI3JBI 9CEP
eteni. Aca Oepik MeTanfapAaH ACHAPUTTI MilIHJETI OemexTep
aNbIlHA/bl, OWTKEHI OyJI Jkarmaija OeJjeKkTepiai ajyFa UIiHICY
KYIITEpIMEH KaTap Ta3a MEXaHUKAIbIK cedentep Ae 3 ocepiH
TUTi3edi. YHTaKThl aly oficTepiHe Kapall YHTaK OeJmIeKTepiHiH
MiNNHACPIHIH OpTYPITi O0ITyHI 2.2-KecTeIe KENTIPiAreH.

2.2-xecte
YHTak OeJmeKTepiHiH MilnHaepi
Ne BemmexTig YHTaKTHI airy Tocii
M=

1. | Coepanbix OaKbIMaHbI TO3aHJATy (mucnepcriney),
KapOOHMIIblI, OyaHyABIpY-KOHJICHCAUSIIAY

2. | Keyekri KATThl OKCHATEPl TOTHIKCHI3AaHABIPY

3. | Jennpurri ANEKTPONIH3

4. | CpIHBIK TOpi3ai | KaTTBl ~MaTepHaigapibl IIApibl  adHAIMAJIbI
JIMIPMEHIC YHTaKTay

5. | Tabakmasl KaTThl MaTepuaiiapAbl KYWBIHIBI JHipMEHIC
YHTaKTay

6. | TaMmbl
TypiHze

0anKpIMaHBI TO3aHAATY
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Benmek OeTTepiHiH OYABIPIBIFBI OJapAarbl apTBIK SHEPrus
KOPBIH YJIFAUTHIN, KeJIeci IMpecTey, KEHTEKTey Ke3iHAe YHTAKThI
OYHBIMIap IbIH KACHETTEPiH KYIIECHTE i,

bemmekrepain mimiHiH O6aranay YIIiH MIIIHHAIA eKi (HaKTOpbIH
aHBIKTaUObI:

1) OemIeKTiH TeH OCTI eMECTUTIK PaKTOPbI

D=lmax/ I min (27)

2) Oeuiek OETTIriHIH HaMyIIbUTBIK (GakTopbl O, — GOIIMEKTIH
OakplIaHATHIH TEepUMeTp P KBaIpaTbIHBIH OHBIH OpPBIH aaThIH
aylnaHbHA S KaThIHACKHL:

®,=P¥S (28)

Enexmix manoay. EnexTik Tannay aca KapamnaibiM jkoHE 01 ipi,
opTamia YHTaKTapJblH TPaHYJIOMETPHSUIBIK KYpPaMbIH aHBIKTAy/a
KCHIHCH TapanraH. EJEKTIK Tainjay TECIKTEpiHIH eJmeMi apTypii
00JIaTBhIH €JICKTEP JKUBIHTHIFBIHAH TYPAThIH apHalbl aCIHaIThIH
KOMETIMeH Xyprizineni. EnexTepiiH >XWHAFbl >KOFapbljaH TOMEH
Kapall TeCiKTepiHiH edmeMi a3asfThlH peTHeH JKUHAKTAIaJIbI;
CJICKTEP/IiH XKHUBIHTBIFBI TYTAC TYNTI TAOAHIBIKIICH asKTaJIa bl

Herizinen  mpaktmkanma  OipHelne — eNeKTiK  IIKajanap
KOJIIaHBLIAIBI.

AKIl-ta e3xmepiHiH TOp MIKanacelH, TeHIOp CTaHAapPTHIH
KojmaHaabl. Ejek Herizi peTiHje >KapbIKTarbl TECIKTEPIHIH ©JIIIeMi
0,074 MM OonateiH enek KaOburmanraH. byn xyihege Momymi

V2 =1414 GonaTelH eneKTepHiH HETi3ri KaTaphl KOHE MO
/2 =1189 GonaThIH KOCHIMIIA eJIEKTEP/iH KaTapsl 6ap (M00y1b net

KHUBIHTHIKTA KaTap, OipiHeH KeliH 0ipi KeJIETIH eKi eJieK TeCiKTepiHiH
eJIILIEM/ICPiHIH TYpPaKThl KaThIHACHIH aTaiasl). Ke3 kenreH enexTiH
emuemi 0,074 mM-re eceni Oonbin keneni. Mbicaisl, Herisri aca ipi
eJIeKTeH KeHiHTiHIH emeMi 0,074 x J2 = 0,104 Kypaisl, Kenecici -

0,104 x J2 = 0147mM, T.c.c. EjexkTtepaiH KOChIMIIA KaTapbIHBIH

TeCiKTepiHiH ommeMiH ecentey ymiiH ‘+/2 MomymiH maiimamaHasp.
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TecikTep/iH eNIIeMiHe TeH Ke3 KEIreH €JICK CHIMBIHBIH JHAMETPiH
MbIHA (DOpMYJIaMEH aHBIKTANIbI:

25.4

a=—— (29)

2m

MYHIAFBI M — eJeKTiH Oip ChI3BIKTHI TIOWMBIHAAFHI (25,4 MM)

coiikec TecikrepAiH caHbl (Mem). Meicansl, 200 Mem enex YIIiH
TECIKTEP/IiH OJIIIeMi KeJeCiiel aHbIKTaIa Ib;

a= D4 0,0635mm = 63,5mxm (30)
2-200

TopaplH Ke3 KeNreH IIKanachl YIIH TECIKTEpAiH eImeMepi
a (Mm), chIMHBIH JuaMetpi d (MM), MeII caHbl M JKOHE KBaJpar TECIKTi
TOPABIH HAaKTBl KUMAachl Sc, % (TOp TECIKTEpiHiH CAITBICTHIPMAIIBI
ay/JIaHbl) apabIKTapbIHIAFbl TOYEIIUTIK TOMEH/ICTIICH OpHEKTENCTi:

254
m= ;

Sc= 0,155 (25,4-m d)?; S =[a’/(a+d)?] 100  (31)
a+d

Enexrik Ttanmay ke3iHae eney y3akThiFbl 15-30 MHHYTTHI,
yHTaKThIH Maccackl — 100 r 6omysl THic. Enekrik Tannay HoTHXenepiH
Oenriyi ynriMeH jkxa3anbl. Eney ke3iHje elekTe KallFaH YHTaK YJeCiH
OH (Qpakius (+), an eleKTeH oTKeHAI — MuHyc (pakuus (-) gemn
ataiinel. Meicanel, 0,100-enekre kanran, Oipak eH ipi 0,125 emek
apKbUIBl OTKEH YHTAK (hpaKIusichl Keneciaei kazpuianst: 0,125+0,100
Hemece — 125+100 MxM. Op (pakuusSHBIH CaJBICTHIPMAIIBI YIIECIH
0,1 % monmikke neiin keneci popmysia OOMbBIHINA €CeTTEHII:

G
X= Ey -100 % (32)
MmyHzAarbsl Gy — OepinreH yHTaK QpakIUsICHIHBIH Maccachl, T;
G — chIHANATBIH YIITiHIH )KAaJIbl MACCACHI, T.
An<0,1 % dpakuus MeIepid «izaepy» aen oenriieii. Opoip

YHTaK YIIiH eleKTiK TaJaayIbl €Ki peT Kyprizesi.
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YHTaKTbIH  JUCIECTUIINIH  JKOHE  TONBIK  CHIIATTAMAachlH
TpaHyJIOMETPHSIIBIK KypaMHBIH rpaduKTik cyindacel Oepeni. MyHnai
rpaduKTiH (KeIIeHeH) ociHe opOip dpakims OemeKTepiHiy opTamia
enmieMi dopr CaNbIHAABL. dopr KBICKAPTBUIFAH TYPAE OH JKOHE Tepic
eJIeKTep TECIKTepiHiH opTama apu(METHKAIBIK OJIeMIepi peTiHae
agpIkTanmanbl. Ocpinaiiima, Meicambl, 125+100 MkM  Qpakiusacer
OeJIIEKTepiHiH OpTallia eJImemi

d. = 125+100 (33)

opr— —————— =112,5mxm
2

I'padukTin Tik (BepTUKangsl) eciHe (pakuus OeNeKTepiHiH
CAITBICTHIPMATBI MOJIIIIEPi CATTBIHAJIBL.

O3iHiH KapanaibIMIbUIBIFEl MEH OPBIHIATY TE3/IriHe OailIaHbICThI
ENIEKTIK Taj/ay YHTaKThl METAJUTyprusia TYHIPIILTIKTI OaKpUIANTHIH
Heri3ri omic OoibIm TaObuTaAbl. Bynm omicTiH MaHBI3IBI KEMINLTIr —
TOPJAFbI TECIKTEPAiH MUHUMAJLIBI eJiiiieMiHiH 40 MKM OOJTybI, SIFHH YCaK
YHTaKTap eNeKTIK Tanmayra Tycreiimi. OmaH Oacka, OemiekTepiy
MIIHAEp] eNEeKTIK Tanaay HOTWXKENepiHe KaTelep ¢ €Hri3yl MyMKiH:
TabaK Topi3/i OeIIeKTep YIKEeH OMImeM I YAIIBIKTap elerinae Oerelin
KaJIaJipl, &J1 MHE TYPiHJETi OeNIIeKTep OJapblH Y3bIHIBIFBIHAH KhICKA
TeCiKTepi Oap eNEKTIH TeCiri apKbUIbI OTIIl KETE/II.

Mukpockonuanwik a0ic. IlimiHi cdepanbsl koHE MONMUAAPII,
1-nen Oactam 100 MKM-re JeHiHTT OeJIIEKTEPMiH OJIIeMICPiH
aHBIKTAY YIIIH MHKPOCKOMMSIIBIK OJIC KOJJIaHbLIAAbl. byn omic
OOMBIHINA TAHBIHAATFAH TIPENapaTTarbl YHTAK OOIIeKTepiHiH MilliHi
JKEKEIIC aHBIKTAIbIN, eJeMaepi Oipaed OoJaThlH  YHTAKThIH
MalbBBABIK yiieci ecenTenemi. YHTaK OOINIIEKTEpiHIH eIeMIepi
1 MKM-/IeH a3 O0FaHIa — 9AeKMPOHObI MUKPOCKON KOJTaHBLIABI.

MUKpPOCKOIUSIBIK ~ 9JicTe  OOJIIeKTepAiH  emeMAepiH
AHBIKTAy/BIH  CEHIMI  HOTIDKeJepl  OeIIeKTepJiH  KOITereH
MeJiepiH (OipHelle >KY3IereH) 3epTTereH Ke3le FaHa allbIHYbI
MYMKiH. OcbTepi TeH 0oJaThiH OeIeKkTep sKaraaiibiHIa OeIeKTiH
Oip esmiemMi aHBIKTANaAbl, al Y3bIH O6JIIIEKTEep JKargadblHIa —
OJIAPJIbIH Y3BIHBIFBI MEH €Hi eJeHe 1. MUKPOCKOIHUSUIBIK SJiC OTe
y3aK JKOHE €HOEK CBHIMBIMJIBUIBIFBI YJIKEH o/ic. MUKPOCKOHSIIBIK
Tajjay 9MiciHAe OOJIIEKTepIiH eJjIIeMiH aly JKOHE caHay Ke30eH
HEMece aBTOMATTHI TYPAE XKYprizijesi.
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Ceoumenmauyusanvly, manoay. CeOUMEHTAIMSUIBIK — Tajaay
TYTKBIp OpTaja ONlapblH eJIIIeMiHe Kapail YHTaK OelIeKTepiHiH
TyHOara TYCy XbUIaMIBIKTapBIHBIH OPTYPIi OOMybIHA HETi3/enreH
omic. bys amicnieH Heri3iHEeH ycakK YHTaKTapblH TPaHyIOMETPHUSIIBIK
Kypambl aHbIKTaaabl. JKbUIIaMIBIKTEI OJIIIeH OThIphI, CTOKC 3aHBbI
OolibIHIIIa TYHOAFa TYCETiH O6JIIEKTEP/IiH paAryChl aHBIKTAJIA b

po | 9w (34)
2(y, —7.)d

MYHJaFbl T — OOIIIEKTIH pamuychl, cM; U — CYWBIK OpTaJarbl
OOJIIIEKTIH TYHY KBULTAM/IBIFBI, CM/CEK.; ¥ ,— YHTaK MaTepHajblHbIH

TBIFBI3IBIFEL, T/CMS, Y.~ CYWBIK OPTAaHBIH THIFbI3IbIFHI, r/eM®;

0 — aybIpIBIK KYWITIH yaeyi, cM%Cek; 1 — CY#BIK OpTaHbIH
TYTKBIPJIBIFBL, T/CM - CEK.
BepiireH YHTaK XoHE CYHBIK OPTa YIIIH ) | KOHE y . IIaMallapsl

TYpaKThl OOJIBIN TaObUIAABI, OacKalia aiiTKaHaa

_ 97 =const = K (35)
2(y-7)q

Byst MoHIII KOFapbIIarbl TEHAEYre KOWBII, I = Ky/u anamsis.
CranmroHapIIbIK KO3FaIbICTa v = CONSt = F%, MyHAarel H — kymay

OMIKTIri, T — yaKbIT, SIFHU TEHJCYA1H aKbIPFhI TYPI

r=Kk M/ (36)

Crokc Tenaeyi emmemi 1-100 MKM yHTakrapra faHa
KOJIIaHbLIAAbl, OMTKEeHI ipimiri keOipeKk YHTaKka opraja maiaa
OoNaThlH MHEPUMSUIBIK KYLIl 9cepiH THrize Oactaiiapl, Oy Keszue
Crokc TeHzeyl ecemnke anblHOAWpI, an eimeMi | MKM-HaH KeM
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Oemmekrep TyHOara eTe KoM Tycedl »JKOHE 1Ic  IKy3iHze
uneHtuukanusananOaiapl. CemUMEHTANUSIBIK — TalJayIblH  iC
KY3iHAE KOJNIAHBUTY Taciiaepi e Ker. MUKPOCKONHSIBIK, SIiCTICH
CEIMMEHTAIVSUIBIK JKOHE €NIeKTIK TajlayMeH ajbIHFaH TYHIPIIUTIKTI
(ImMcmepcTiNiKTi) Tanmay HOTWXKeNepiH rpaduk apKbUibl OeliHeney
OipHemie TociIIepMeH iCKe achIPbUTYbl MYMKIH. byl yirin Gactamkel
MOJIIMETTEp PETIHAC YHTAKTHIH 3EepTTEITCH YITIiCiHAE opTyp:i
(dbpaknusIapablH =~ MOJIIePiH  aHBIKTAY HOTWKENEpi  aJbIHAJbI.
I'padukrik OeliHeneyne aOcuucca ociHae NaNBI3IBIK MOJIIIep
CaJIbIHAIBI.

Menwikmi 6em. ¥HTaK O6JNIIEKTEPIHIH MIlIHI MEH OIIIeMi
MeHwiikmi ~ Oem  1IaMachlH  aHBIKTAlIbl, SFHU  OJIIEKTEp
apaNbIFBIHAAFBI JKaHACY OCTiHIH camalbl )KoHE CaHIbI e3repiCTepiHeH
TYpaThIH, KEHTEKTEy Ke3iHJeri TpomecTep/i aKTUBTEHIIPETiH,
MEHIIIKTI OETTIK SHEPTUSHBIH IIaMaChIH aHBIKTAM b,

YHTaK TYpiHAeri JeHeIep IiH MEHIIIKTI OCTTIT AeTreHIMI3 KeJieM
HEMece Macca oJIIeM OipIiriHAeTi YHTaKTHIH 0apiIbIK OeIImIeKTepiHiH
OeTTepiHiH KOCBIHABICHI. MeTa/ll YHTaKTapbIHBIH MEHIIIKTI OCTiHiH
mamacsl 0,01 M%r-Ham 15-20 mM%/r geitin Gomamsl. MeHmikTi Ger
mamacel TeK OeIeKTepAiH eilieMi MeH IilliHiHe FaHa eMec,
COHBIMEH KaTap YHTaKTapJblH ANbIHY XarJaimapbliHa, OeTTepIliH
JaMy J9peKeciHe Jie Toyen . bemiekTepain eieMi a3 xoHe MillliHi
Kypaeni OonfaH caiiblH, OTTiH OYABIPIBIFBI KOFapbLIaFaH CaibIH
ONIApJIbIH MEHIIIKTI OeTTepiHiH miamachl Ja apTajpl. YHTaKThIH
OCBIHJali MaHBI3JIbIl CHIIATTAMAChl TPECTEY IKOHE IKCHTCKTEY
onepanysuiapblHIa YHTAKThl MaTepHaNAbIH ~KYHIH aHBIKTaMHIbI.
YHTaKTapplH MEHIIIKTI O€TiH aHBIKTay YIIH KeOiHJIe OJapIIbIH
ras3zibl aJCOpOIUAIAYBIH KOHE T'a36TKI3TIIITITIH OJIIICYTe HeTI3Ie/ITeH
oicTep KOJIaHbLIAIbI.

Aca monm Ttanpmay omici OOINBIN, HETI3iHAE KaTThl JCHEIEpPIIiH
OetiHJe azcopOIusITaHATBIH 3aTTapablH MOJIEKYJIaJlapbl
MOHOMOJIEKYJISPJIbI Ka0aTIieH OpHaJiacabl JIeTeH alIbIH ajia 00JDKay
JKaTKaH  aJCOpOLMsIBIK — 9icTep ecenTeieiai. AICOPOLMSIIBIK
omicTepAiH  apachlHIa TOMEHI1  TeMIepaTypaiapiarbl  a30T
Oy/apbIHBIH aJCOPOIMACH KoHE OejiMe TeMIepaTypachiHIarsl
METaHOJ OyJapbIHBIH aJCOPOIMICHl aca KEHIHeH KOJIaHbLIaIbl.
OpicTiH MaHBI3BI: 3epTTenieTiH yHTak emmengicin (10-20 1)
TYUBIKTAIFaH CHIABIMIIBUIBIKKA — CAaJblI, 10°-10* ™M chiHaO
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OaraHachlHJa  BaKyyMjJa  Ta3ChI3JaHIBIPBIN,  OJaH  KEWiH
CBIMBIMJIBUTBIKKA a30T HEMece MeTaHou OylapblH  Kibepyre
HerizgenreH. ChIHANTHI MaHOMETPMEH OENTiIeHreH Ta3 KBICHIMBI
0ipa3 yakpITTaH KediH OemmexkTepAiH OeTiHae Ta3 OyBIHBIH
aJCOpOIUACHl HOTHMXKECIHJIC TOMCHICH . ¥YHTAKThIH MCHIIKTI OeT
IaMachliH aJCOpPOIMsIFa JSHIHTI XKoHE aIcopOlMsiaH KeHiHTi a30T
HEeMece METaHOJI KbICKIMIAPBIHBIH albIpMachl OOHBIHIIA €CETTEH I,

MeHmnikTi O0€TTi aHBIKTayAa EPITIHAUIED MEH OOSIFBIIITAPIBIH
(MBICANIBI, METUJICH]II KOK) aJCOpPOLUACHI IANJIITT TOMEH JficTepre
Karaapl. BOSFBIITAD JKaFgalbiHIa afcopOlMsIaHFaH 3aTTapIblH
MOJIIIEPl KAPHIM-XKAPThUTAH HEMece TOJBIFBIMEH TYCCI3ECHIeH
epITIHAIHIH TYCiH 6JIIeyMeH, SFHH KOJOPHUMETPIIK 9JiCIeH
aHBIKTaNaabl. AJCOPOIUSIIBIK oMmicTepAe 3epTTENETIH YHTAKTBhIH
kenemi (cM®) Hemece Maccachl (T) omIEM OipJiriHE €Hri3iireH,
aJicopOLMsUIIaHFaH 3aTThIH MeIIepl (Mr) YHTAKThIH MECHIIIKTI OeTiHe
TiKeJIeH MPOMOPIMOHAIIIBI.

AnCopOIMANBIK OMICTEPMEH MEHIIIKTI O€TTi aHBIKTay Y3aK
YaKbITKa CO3BUIAJBI JKOHE CAJBICTBIPMAJIbl TYpAC KypJeii OOk
TaOBLIABI.

YHTaKTapIblH MEHIIIKTI OeTiH yHTaK KaOaThl apKbUIBI Ta3
HEMece CYHBIKTBIH CY31Ty KbUIIaMJIbIFbI OOMBIHINA aHBIKTAY aca Te3,
Oipak Jonairi TeMeH diic OOJNBIN caHaNaAbl. OJIIC YHTAK MaTepHalTbl
apKbUTBI  Ta3]IbIH HEMECe CYMBIKTBIH CYy3ilyi Ke3iHae Ccy3y
KO3 (UITMEHTIHIH YHTaK OOJIIeKTePiHiH OIIeM/IepiHe, CY3yIi
Ka0aTThIH KEYeKTLIIriHe >XOHE OPTAHBIH TYTKBIPJIBIFBIHA TOYEIIi
OonyblHa HerizgenreH. benrineHreH KeyekTi Marepuan KadaThl
apKBUTBI CY3y OPTAChIHBIH JKBUIAAMIBIFBI CY3YyIi KBajpaTKa Kepi
MIPOITOPITUOHAI.

Memnuikti Oerti anbikTayaa B.B. Tomapor acnaObl KeHiHEH
TapalifaH, oOJ 0acka KOHJIBIPFBUIAPMEH CaNbICTHIpFaHIa aca
KapamaiieiM OoJblll TaObIIaABl. bysl acmamnTta eIIeHreH YHTaK
OJIIIICH IICI TTepPOPHUPJICHIeH TYITI KIOBETara CajiblHAAbl. YHTaK
Ka0aThl apKbUIbI THAPABIMKAJIBIK ACHHUPATOPABIH KOMETiMeH aya
COPBLIA/IBI, OHBIH MOJIIIEPi aCIUPATOP/IaH aFbIIl MIBIFATHIH CY KOJIeMi
OolibIHINIA eJIeHeIl. YHTAK apKbUIbl ayaHbIH COPBUIYBI KE3iHIeri
KBICBIMHBIH KYPT TOMEHJIEyi MAaHOMETPMEH OJIIICHE T, all MEHITIKTI
0eT TOMEH/IeT1 OpHEKITEH aHBIKTAIAIbI;
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_1H(@1-6) [1-6)AP
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MYHJaFbl # — yHTaK KaOaTBIHBIH CaJIbICTHIPMAIIbl THIFBI3ABIFEL,
Oipmik yreci;

A — KIOBETaHbIH KOIIeHeH KUMAChl, CM?;

P — MaHOMETPiH KOPCETKIII, CM;

¥ — YHTaKTHIH YHMENIK Maccachl, I/cM>;

(] — ayaHbIH KOJIEMIK 5KbUIIaMIBIFbI, CM>/CeK;
N — ToXipuOe TeMIepaTypachlHIaFbl ayaHBIH TYTKBIPIBIFHI,

r/CM-CeK;

H — xroBeTaiarbl YHTAK KaOaTBIHBIH OMIKTITI, CM.

To126130b1K. YHTAK THIFBI3IBIFBIH AHBIKTAYIBIH HUKHOMEMPIIK
20ici KeHIHeH KOIIaHbUIAAbl. MeTanaplK YHTaKTapAblH MTUKHOMETPITIK
(WIBIHAKMEI) THIFBI3ABIFGI ONApABIH IMIKI KEYeKTLiriHe, KPUCTAJIBIK
TOPIBIH aKayJbIFbIHA, YHTAKTaFbl OKCHUITEPHAIH MOJIIepiHe TayesIi
XKOHE OJI YHTaK MaTepHalblHbIH KPUCTAIIBIK TOP MapaMeTpiepiH
aHBIKTAy KE3iHAEri pEeHTreHOrpadusIblK  MONIMETTep  Heri3iHze
€CeNnTeNreH THIFBI3IBIK IIaMacklHaH e3remie Oonajbl. [TMKHOMETpITIK
TBHIFBI3MIBIKTHI aHBIKTAY Ke3iHAe YHTAK yirici Oenrini kenmemperi (10, 25,
50 m1) enmieyilml INBIHBI bBUIBICKA, SIFHW Ta3apTbUIBII, MYKHUST
KENTIPUITeH >KOHE alJIbIH alla ONIIEHIeH NUKHOMempee CaJbIHAIIbL.
[MykHOMETp/IH YIITEH €Ki KeJeMi YHTaKIeH TONTHIPBUIBIN OJIIIeHE I,
OJIaH KeWiH KaJFaH KeJeM/Ii MTMKHOMETPIIIK CYHbIKITeH (OSH3MIIIII CIIUpT,
KEpOCHH) TONThIpaasl. MyHail cyibIKTap YHTAKIEH YKaKChl )KYFBICHII,
OFaH XUMUSUIBIK WHEpTTI Oomybl Kepek. COHBbIMEH Karap CYHBIKTHIH
TBIFBI3MBIFBI TYPAKTHI, Oy CEPHIMAUTITIHIH MOHI, TYTKBIPJIBIFBI, OETTIK
Keputici (TapThUIBICKA) KOHE MOJIEKYJIAIAPBIHBIH ©JIIeMi MUHUMAJIIbI
OOITyBI KOKET.

CyibIK JKoHE YHTaKIEH TONTHIPbUIFAaH NHKHOMETp KaiiTa

OJILICHIN, MUKHOMETPJIK THIFBI3IBIK ’" Mbina bopmynamen
AHBIKTaJIa/Ib:

P, P,
Yk =T b b
“ _Ps_Pz

1%
Ve

(38)
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MyYHIaFbl P1 — mukHOMETpHiH Maccackl, T; P, — yHTarer Oap
MMUKHOMETPIH Maccachl, T; P3 — YHTarbl JKoHE CYWBIKTBIFBI Oap
NMKHOMETPAiH Maccachl, TI; V — IHMKHOMETPIiH KejeMi, cM,
¥ — CYMBIKTBIKTBIH MUKHOMETPJIIK THIFBI3IBIFBI, I/CM>,

AHBIKTayIBIH ISJIITIH KOFaphUIaTy VIIiH, OHJAFbl YHTaKTap
MEH CYHBIKTBI BakyyMJayFa MYMKIHAIK O€peTiH, BaKyyMJbIK
MUKHOMETpJICp  KOoJJaHbUianel. Keiime 3epTTeNneTiH  YHTaKThI
keyekriniri 20-30 % kecekmenep TypiHnme npecrer, 10-2 MM CBIH.
OaranaceiHma Bakyymaa 30-40 mMuHYT OOWBI BaKyyMIaiapl, KeWiH
TBIFBI3BIFBI O KYFBICATBIH CYHBIK KyHbLIaabl. OChbIIaH KeHiH
KECEKILIeNIep ayajia XKoHEe CyJla OJIIICHE/].

[MukHOMETPITIK THIFBI3ABIK KeJleci popMynaMeH ecenTene/i:

Ve Ve (39)

MyHAarbl P1 skoHe P2 — CYMBIKTBIK XKYFBICTIAFaH KOHE CYUBIKTBIK
JKYFBICKAH KECEKIIENEP/iH MacCachl, I'; Y.— CYABIH ThIFbI3/bIFbI,
r/em®,

TOTBHIKCHI3IAHAAHABIPY ~ ApKBUIBI  alblHFAaH  YHTaKTapja
TBHIFBI3/IBIKTHIH TCOPUSIBIK MOHHEH aca Kell aybITKYbl OaliKanassl, Oy
YHTAaKTa TOTBHIKCHI3aHOAFaH OKCUATEPJIH KaJbIl  KOKBIMEH,
TOTBIKCBI3/IaHY JKaFJaiiapeiHa naiaa 00JaTblH MUKPOKEYEKTEep MEH
JKOJIAKTAP/IbIH apThIK MOJIIIEPiHiH 00IybIHA OaiJIaHBICTHI.

YHTakTapIarbl OKCHITEPJIH apThIK MeJIIepi MUKHOMETPIIIK
TBIFBI3BIK IIaMachbiH ToMeHAeTemi. Ocbirad 0alIaHBICTHI METAIIBIK
VHTAKTBIH Op MApPTUSACHIHBIH MHUKHOMETPIIK THIFBI3BIFBIH OJIIIeYy
KaKeT, ce0e0i YHTAKTapIblH op MapTHACHIH alyla TEXHOJIOTHSIBIK
PEKUMHIH ©3Tepici )XoHEe OJapAbl y3aK CakTay OTTeri MeJILepiHiH
e3repyiHe oKee/I.

MukpoxammulablK, OpTYPJIl MEeTaIIapIbIH Je()OopMalHsIaHy bl
OJIAPJIBIH KPUCTAIJBIK TOPBIHBIH KYPBUIBIMBIHA Kapai opTypi
0omanel. Onman Oesek, Oip METaNIBIH 631, 63 Ke3eTiH/Je YHTaFbIHBIH
aJbIHY 9[IICIHE, aliZIbIH ajla eHJIe/yiHe Kapal apTypJil KypbUIbIMFa He
0O0JTyBI J1a MYMKiH.
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¥HTak OeIeKTepiHiH KATTBUIBIFBI OJIapJIbIH
neQopMalsUIaHFBIIITEIFBIH Oaraiayra jkaHama MYMKiHAIK Oepemi.
byn xacwer, conpmaii-ak MeTalAbIK YHTAKTapAblH TEXHOJOTHSIIBIK
KacHeTTepiH Oaranayia, HeTi3iHeH oapAbIH IPeCTeNTITITiH Oaranay
YILIiH MaHbI3bI OOJIBIN TaObLTaAbl. ¥ HTAKTHIH IIACTUKATBUTBIFBI KOII
JopeKeaie YHTaKTbl MaTepHAaJAbIH TpPECcTeNy Ke3iHIeri THIFbI3IAly
MYMKIHZITIH, TpecTeMeNepaiH OepiKTiria, mpecrey KaOIbIFbIHBIH
KaXeTTi KyaTblH, NPECCKAJBINTAapIbl MaiilanaHy yakbITBIH Y3apTy
MYMKIHJITIH aHBIKTalabl. ¥HTAKThIH IUIACTUKAIBUIBIFBIH OJIIICYIiH
KOJAiIBl ~ MIaMachl  PETIHAE COJN  YHTaK  OeIIIeKTepiHiH
MHUKpPOKATTBUIBIFBIH ~ ©mey Oonbim  TaObuiagsl. OHBI - YHTaK
OeJIIIeKTePIHEH OPUKET *Kacall, OHBIH bICTIAJIAHFaH OCTiHE a3laraH
xykremeHniH (0,5-200 1) ocepiMeH anMa3ibl THPaMHIAHBI
(Tebecinmeri Oypemm 136°) OackaH ke3ne mnaiima OonFaH Jak
JIarOHAITBIH OJIIIEY apKbLIbl aHBIKTaHbI.

MUKpPOKATTBUIBIK ~ HETI3r1 MeTalll KYpaMBIHAAFbl  OpTYpIi
KOCTIANIAp/bIH  JKOHE JIETIpIEUTIH JIIEMEHTTEpHAiH MeJIIepiHe,
KPUCTAJIZIBIK TOPIBIH KUCAIObIHA TiKeJIeH Toyesai. YHTaKThI
OeNIIeKTepliH MHUKPOKATTBUIBIFBIH OIIICY HOTHKEICPiHIH YIKeH
apanbIKTa 0OJyBl MYMKIiH, OJI OOIIIeKTepAe iITKi KeYeKTEeP/IiH apThIK
MeJIepiHiH O0MIybIMEH TYCIHAIpiTe .
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3. MIPECTEY
3.1. MeTanabIK YHTAKTAPAbI MpecTey (KAJbINTAay)

YHTaKTbl MeTanaapabl MpecTey HeMece KajblITay — YHTaKThI
METaJLTypPTUSHBIH €H KUBIH caThUIapbIHbIH Oipi. [Ipectey sxarmaiimapsr
(cbI30acel, KbICBIM, TemIlepaTypa, T.0.) JalbIHOANaTBIH 3aTTapIbIH
(U3UKa-XUMUSIIBIK )KOHE MEXaHUKAITBIK KACUETTEPiH aHBIKTANIbI.

IIpectey mpomeci Kypnemirine Kapail Y3IiKTi JKOHE Y3MHIKCi3,
MpecTey KbICBIMBI YHEMi KOFapbUIANTBHIH HEMECe KEHETTCH OCETiH
Ooxnpim  Oeminenmi. IIpectemenepiiH KypbUIBIMBI MEH KacHETTepi
MpecTey 9/IiCiHe )KOHE MpecTey JKaFaaiaapbiHa TOyeIi.

YHTaKkTap THIFBI3 JKUHAKTAIFAH, KATThI 3aTTapFa KaparaHja,
OOJNIICKTePiHiH KOFaphl KO3FAIFBIITHIFBIMECH, OJlapFa OepilreH
MOIHAI TeK KaHa OepiireH JKarFgaiimapia cakTam KalTybIMeH,
HIeKTEeYIi OeTKe KbICHIM KOpCEeTyIMEH, cOo3y JKoHe OacKa KymTepre a3
FaHa Kapchl TYPY KacHeTTepiMeH epeKIIeNeHe .

Kanbinka yHTaKTHI caly bl OacTaraHHaH OacTall, OeJIIIeKTepIiH
0eTi KocmaJapMeH KAHBIKKAH HEMece KPHCTAIABIK TOPhI KHCAIOBI
0OJIFaH/IBIKTaH, YHTAKTBIH OCTKE JKaKbIH KaOaTBIHBIH (DU3MUKAJIBIK
KacHeTTepl HeTi3ri MaTepualiFa KaparaHja e3reiie 00apl.

YurakrapaplH ~ Oeri  omerre  Teric  Oonmaiinpl,  onmapna
MHKPOCKOMUSUTBIK JKOHE CYOMHKPOCKOIHSUTBIK JKAPBIKIIAKTAP OOaIbL.
ChIpTTaH KbIChIM OSpiyIMEreH *ar/aiapia OeeKTep apachiH/ia JKaHacy
Tek Oenrini Oip 6errepre Fana 6onabl. Ockl ceOenTeH, 0acTaIKbl JKaHACY
Oerrepi >kailrbl OeNIIeKTep/IiH kaHacybiHaH a3 OorranzpikraH, (0,001—
0,01 %) cospumMansr nedopManys HeMece KEepriTKTi Oy3bUTyIap Tek
KaHacy aliMarbIHIIaFbl KepHEyJep IeKTI MOHre JKETKEeHJe FaHa mMaiia
Oomanpl. ¥HTaKTapablH OapIiblk OeNIIeKTepiHiH HeMece IpecTeMeHIiH
Jicanamansl  Gemi NI COJN  ApKbUIbI KEpHEY OCpiieTiH jKaHacy
OeNIIIeKTEPiHIH CHIPTKBI OCTTEpiHiH KOCHIHBICHIH aiTaabsl. JKaHama
Oerrep kKo30€H HeMece YHTAKTHI JICHEHIH JJIEKTPIIK KEJIEpriciH e3repTy
ApKPBUTBI MbIHA TCHICY/ICH TaObLTaIbI:

JSk = (Ak/ 2)+/Sn (40)

MYHJaFbl Sp — YHTaKThl JCHEHIH HOMHWHAJJIbl KUBIHIBICHI;
Sk — YHTaKTHl JIeHEHIH HOMHHAJIBI KUBIHABICBIHBIH XaHama OeTi;
A — MEHIIIKTI BJIEKTPOTKI3TIITIK, Ak — KEYeKTi YHTaKThl JIEHCHIH
XKaHacy, sSIFHU TYHICY DJIEKTPIIK OTKI3T1iLITiri.
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¥HTaKThI IICHCHiH JKaHaMalJibl KHBIHJBIHBIH ~ HOMHMHAJIAbI
KHUBIHJbICbIHA KAaTbIHACBI CAJBICTBIPDMAJIbI KaHACY KHUBIHABICHI OCII
aTajaabl:

a =Sk/Sn (41)

[Ipectey mporieciHig MoHI — TOTUIMENI YHTaKTHI ICHEeHIH KaHai
na Oip KeneMmiH KpICY apKbuibl aedopMmanusuiay, SFHH OacTamKel
KeJieM a3aiblll, JaWblHAaMaaa OepiIreH INIMHHIH ejmeMi MeH
KacueTTepi Kaueimracansl. [IpecTey KesiHIeri YHTaKTbl JCHEHIH
KOJIEMiHIH e3repyi Keilip OemmeKTepiH BIFBICHII, apajapbIHIaFbl
00C JKepiepiAiH TONYbIHAH JXoHe OeNmIeKTepAiH nedopMalisuiany
caJilapbIHaH Maiiia 00IaIbl.

ChHIHFBIII MaTepHaNAapAbl TpecTereHne OemmexkTep OeTiHIH
OY3BUTYBI MCH ChIHYBI HOTHXKECIH/IE e opMalusiaHy rmaiiaa 0oabl.

YHTaKk HeMece MpecTeMe THIFBI3IBIFBl MEH MPECTEY KbICHIMBI
apachIHIAFBl TOYEIAUTIKTI HBIFBI3AATYAbIH M1 bl KUCHIFBIMEH YII
CUNATTaMANIbIK ayJaHMEeH alKblHAayFa Oonaabl. ¥HTaKTHl JCHEHIH
JKOFaphl HBIFBI3ANYBl CBHIPTKBI KYIITEp OCEPiHEH OOIIeKTepIiH
KO3FaJIBICBI MEH OJIApPJbIH HBIFBI3 JKWHAKTAIYybl OOHBIHIIA XKYPYi
kepek. bipak Oyn  Ko3rajbicTap OipKaJIbINTBl  OONIMaibI.
Keitbip Oemmiexktep Kepin O6NIIEKTEPMEH YHKeIiClel, >KaKblH
XKaTKaH OocC OpbIHJAapFa epKiH Ko3Fanalel. backa Oenmexrep
KOPIIJIEPMEH JKOHE MpecC-KAIBINTHIH KaObIpralapsl OeTTepiMeH
THIFBI3 JKAHACBIN JKATKAH/BIKTAH, KO3FaJbICTAphl TEXEII aybIp
xkarparga Oonazpl. [Iporectid OipiHII caThIChl OITKCHHEH KEHiH
MaKCHUMaJJbl ~ HBIFBI3 JKMHAKTAIyFa JKaKelH KyH  OoJsiajbl.
Bipinnn cateila HBIFBI3JATY €PKIH KO3FANAaThIH O6JIIEeKTep MEH
apKaJapIbelH bIFBICY eceOiHeH xypeli. OcblFaH OalIaHBICTHI,
OipinmIi CATBHIHBI YHTaKThI JICHEHIH KYPBUTBIMJIBIK
neopManmsIaHybl )KYPETiH caThl JeN KapacTeipajabl. bys catsl,
COHBIMEH Oipre, YHTaKThl MaccaHblH OacTanKbl HBIFBI3AATYbIHIA
KeiOip TyHiCyJepaiH CcepmiMal JKEHUIACHYIHIE MaHbBI3Ibl Pell
aTkapagsl. OcbIHAAW JKEPrimikTi TyHiCyNeplHiH KeHUIAeHYiHAe
apajapeiHa OalaHelcTap KYLI a3asibl, HOTHXeCiHIE OeleKTep
apachlHJIa )KaHacylap KbICKaphblll, KepHey eceni. KopbiTa kenrensue,
OeMNIIeKTepIiH ©3apa BIFBICYBI XKSHUIICHI1 KoHE KaJIBIKThI TYHICY
alimMakTapeiHga JedopMalysl KYpill, TpecTey Ke3iHIeri YHTaKThI
JICHEHIH THIFbI3/IBIFBIHBIH aPTYHI YIETiICI].
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HerFpi3ganmy  mpoIeCiHIH — ©KIHIN  CaTBICBIHIA  YHTAKTHIH
MaKCUMaJbl HBIFBI3JAIIFaH OONIIeKTepl ChIFyFa Kol KeJepri
KenTipeai, IMpecTey KBICBIMBI IKOFapbUIAIbI, YHTAaKTHl JEHEHiH
THIFBI3OBIFEL  Oip yakpITTa apTaigsl. bemmexrepniH —cepmiMai
nedopMaIsICBIHAH TYHICYJIepAiH JKePTUTIKTI KEeHUIAeYiHIH pei
eJeyci3, mpecTtey KbICBIMBI TYHICY KbICHIMBIHAH acKaHJa TyHicyra
KaKbIH aiiMaKTarbl CO3bIIMalbl AehOpMalUIHBIH Tapanybl MIEKTeYI
cunarra Oonazpl. ¥YHTAKTHl JCHEHIH OacTamKpl KeJeMiHiH e3repyi
KeneMi JedopMalusUlaHFaHIa TYpPaKThl OOJNBIN KaJlaTbIH TYTac
JeHeHIH AedopMannsICchIHaH e3remie 001a bl

YHTaKTBIH HBIFBI3AATYBIH KaOBIKIIANapaa CYHBIK HeMmece
ra3/iblH, KbICBIMHBIH 9CEp €TYJIEpIMEH Npecc-KalblnTapia MpecTey,
IUTAKEPITi KYIO KOHE MPOKATTay KoHE 0acKa J1a mpecTey dficTepiMeH
KaMTamacel3  eremi. IIpecTtey — YHTakTBl ~ METaJTyprUSHBIH
MYMKIHIIKTepiHIH Kol eKeHIITiH namenaenni. bym mporectepae
00JaThIH KYOBUTBICTAPABIH KYpIedi OOJybl YHTaKTapIbl apHANBI
npecTeyre AaibIHAaUTBIH OIepanrsIIapIbl XKYPri3yi KaKeT eTeli.

3.1.1. Memanowvix yumaxmapowl npecmeyee 0aublHOay

Mertanaplk  YHTaKTapAbl —TpecTeyre JAalblHAdy YHTAKTHI
OyiibiMIap MeH MarepHanjap JalblHAayAa YIJIKEH OpBIH allajibl.
MerTannplk YHTaKTapAbl apHailbl 3aybITTapa eHIIpedl XoHe ic
KY3iHJEC YHTaKTapra TYTHIHYIIBUIAD KOSTBIH OYKLT TalanTapibl
caKTay MYMKiH emec.

YHrakTapael Tnpecteyre (KajubllTayFa) HETisri JAaidbiHIAy
omnepanusuiapsl OOJIBII KYUipy, eney KOHEe apanacmouipy TaOblIaIbl.

Kyiioipy — yHTakTapra apHaiibl Kacuer Oepy YIIIH OJapIbl
Oenrisi Oip TeMmepaTypazia KbI3Iblpy. OHACYMIH Oy TYpi OJlap/IbiH
CO3BUIMANABUIBIFEIH apPTTHIPY VIIiH, SFHU YHTAK OKJIIEKTEPiHiH
HBIFBI3JAITYbIH KaKCapTy YIUiH KOJJaHbUIa/IbI.

Kebinge KarTtel  MeTangapipl  MEXaHHKaJbIK  YKOJIMEH,
KOpBITIIAJIAPIbI JHCTIEPCTiIEyMEH, 3IIEKTPOJIN3ICYMEH,
KapOOHWIBJIEP/l  BIIBIpATy  OMICTEpIMEH  allbIHFaH  YHTaKTap
Ky#nipineni. MyHnail YHTaKTapJIbelH KYpaMblHIa €pireH ra3aapablH
yieci jkoHe jkaOblcKaH 3arTap Kem Oonansl. TOTBIKCHI3OAHIBIPY
JKOJIBIMEH aJIbIHFAH YHTAKTaP IbIH Ta3aJbIFbIH )KOFApbUIATY YIIIH FaHa
HeMece JKeHU1 OeiikrepAi ipinery, COHBIMEH Oipre YHTaKTbIH
YKAHFBIIITHIFBIH aPTTHIPY YIIIiH JIe KYWIIpy/li KOJIaHa bl
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YHTaKTapael KYWHAIpYAi OKCHATEPHi TOTHIKCHI3AaHABIPATHIH
XKOHE JadblHAaManapApl JKEHTEKTEHTIH memTepae JKyprizemi.
YHTaKTapael OpPTYpJi KOCHMalapAaH Ta3apTy VIIH KYHIipyzde
KYpaMbIH/Ia TaJIOTeHIIK Kocmajaapsl 6ap arMochepaHsl KOTaHAIbL.
Ocpbutaiiiia TeMip[iH YHTaKTapblH KypaMbIHAA CYTE€Ti MEH XJIOPJIbI
CyTeri Kocmackl OoyiaThiH atMocdepana KYWUIipy HOTHXKECIHIES
KpPEMHHIICH, MapTaHEITCH Ta3apFaH YHTAK alTbIHABI, ce0e01 XITOPITBI
CyTeri COHbl aTanfaH MeTalJapAblH XJIOPUATEPAl TY3II, YIIbII
KETYiHE BIKIAIBIH TUT13E/].

YHTaK OemeKTepiHiH (U3NKa-XUMUSIIBIK KaFbIHAaH OipKenKi
OOJyBIH KaKcapTy YIIiH KYHIIpyAi MeTaniblH aOCONIOTTI Oanky
TemrieparypaceiibiH ~ 0,4-0,75  TemnepaTypachlHAa  KYprizemi.
Temnepatypara kKapamaii, KyHmipyai OapiblK >Karmaiga KOpFayIIbl
HeMece TOTBHIKCHI3AaHIBIPFHINI aTMOochepasia Kyprizemi.

Kikmey. Benrini enmemai Oenmekrepi 0ONaThlH YHTAKTapIbl
aly YIIiH Hemece op (pakUUSHBIH OepiireH  MalbI3IbIK
KaTbIHACTApPBIHAH TYPATHIH KOCTHAHBI aly YIIiH YHTaKTapbl KiKTEy
HEMECe eJey XKYprizuie/i.

YHTaKThl METAJUTyprusga Oemiiekrepain emmeMi 40 MKM-IeH
TeMeH 0oJica, elnekTepMeH Kikteyui, an 40 MKM-/IeH XKoraphl OoJca
ayaJplK cernepanus Hemece OenyAiH Oacka oJiCTepiH KOJIaHAaIbI.
XKikreyai yHTakTapAapl >KacalThIH 3aybITTapla, TepOeTKITepai
KOJIIaHa OTBIPBIT, YHTAKTAP IbIH OPTAIlla OIIIEMIEePiH aHBIKTaN b,

Kocnanapown oaitbinoay. YHTakTap/isl npecTeyre
JMafbIHAAYABIH €H JKayanThl OIEpallUsIapbIHbIH Oipi — XUMHSIIBIK
KOHE TPaHYJIOMETPHUSUIBIK KypaMbl aHBIKTAIFaH KOCMAHBI aly.
Kocnansl maifbiHIay MEXaHHWKAIBIK JKOHE XHUMHSUIIBIK OIiCTepMEH
KYPrizimyli MyYMKiH. ApanacTeIpylIblH THIMAUIT apanacTeIpy
TopTiOiHe OainanbicTel  Oonanel. KocmanelH —Oipkenki  O0IybI
OYHBIMHBIH COHFBI KACHETTEPiHE TiKesel acepiH turizeni. Kocnamgan
epKiH anblHFaH yiriepain 95 % OepinreH XUMHSIBIK HeMece
TYHIPIIIKTIK KypaMmfa colikec 0Ooiica FaHa IMXTa OIpKeNKi Jen
canananel. CyWbIK OpTaga ra3 OpTachbiMEH CalbICThIpFaH/Ia
apanacTelpy THIMIIpeK >Xypeli. bynm cydbIK oOpTaHBIH YHTaKTap
apachIH/IaFbl JIEKTPIIK TaPThUTY KYIITEPiH a3aiTybiHa OaiiIaHbICTHI,
COFaH Kapall ojap Kocmama XKakchl Tapananbl. CyibIK opTa
OeJIIeKTepIiH YCaK >KapbIKIIaJapblHAAFbl JKOFaphl KBICHIM IMaiaa
OOJIBII, >KAPBIKTHIH TapaTyblH KAMTAaMAaChl3 €TeIi.
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bBipak cyifblk opTaja apanacThIpyIblH apTHIKIIBUIBIKTAPHI
OoJFaHBIMEH KeOiHe O oiic THiMci3 Oonazpl. KeiOip karnarnapna
YHTAaKTBIK KOCIAHBIH aKKBIUTHIFBIH KOTEpPY YIIiH, IPec-KaJbII
MaTPHIIACHIHBIH TOJTYBIH KAKCApPTY YIIiH KOCMAHBI TYHIPIIKTEY Kepek,
SIFHU TYPaKTBUIBIFBI yaKbITIIA OOJaThIH, OONIIEKTepIiH KOl CaHbIHAH
TYpaTbIH KOMIUIEKCTEP aly MaKCaThbIMEH KOCTara apHaibl KOCBUIBICTap
(mapacdunHIH, 0anaybp3bIH, KayYyKThIH OPTaHUKAJIbIK CYHBIKTAapAarbl
epiTiHAINepiH KoHEe CTeapHH KHIIIKBUIBI MEH MBIPBIIITBHIH CTeapaThIH)
Kocanpl. Omap KOCTaHBI apanacTelpy Ke3iHAe OermeKkTepiH OeTiH
«Maitnamy, 0ip-0OipiHe KaparaH/ia ChIPFYBIH )KEHUTIETe 1, COHBIMEH Oipre
OermrexTepaiy e3apa UiHiCyiHe cebern OONBIN MpecTeMeHiH OepiKTIriH
KOFapbuIaTaibl. ApHaiibl KOCBUIBICTApPBI Oap YHTAK KOCITIACKIH MpPECTey
anapiaaa 120-200 °C temnepaTypachIHIa KENTIPIN ary Kepek.

3.2. IIpectey axicrepi

MeTanaplk YHTaKTapaH 3aTThl KaJbIITay HEMECEe IMpecTey
YHTAKTBI 3aTTap/bl OHIIpY Ke3iHAer €H MaHbI3IbI CaThUIAPABIH Oipi
Ooxpim TabbuIanbl. [Ipectey ke3iHIE HETi3iHEH allbIHATHIH 3aTTHIH
TMIITiHI MEH eJIeMi aHbIKTa aIbl. YHTaKTap/laH TYTac, HBIFbI3 3aTThI
aly YUIH alTapiblKTail SHEeprusl IMIBFBIHAANAABL. bynm sHeprus
OeJmieKTep/li KBUDKBITYFa JKoHE AedopMarusiayra, OemeKTepain
apachlHJIaFbl, COHBIMEH Karap OJIAPJbIH KAaJBINTANTBIH IPECTIH
KaObIpFajlapbIMEeH YHKENiCy KYIIiH )KeHyTe BIFbIHIATAIbI.

YHTaK OemeKTepiHiH KaHacy ayAaHJapbl Kell OOoiFaH CalblH,
OJIAPJIBIH apachIHIAFBI 1TIHICY JKOHE UTIm KeTy KeOipek Ooialbl.
AJ1 xaHacy aynaHbl ©3 Ke3eriHae 0eTke OepiTeH KbICHIM Kell 0OoJiFaH
caiiblH (TIpomOpHMOHAABI TYpAe) apra Oepexdi. bemmiekrepain
apachIHJIaFbl )KaHACYJIAP/IBIH aPTYhI €Ce01HEH KAJIBINTaHATHIH JCHEHIH
OepikTiri aprajpl, KEyeKTUIiri TeMeHeini, OemmexTep KeOipek
KUHAKTAIIAbI )KoHE OeeKTepIiH OipiiamMa HBIFBI3IaTybl )KYpe/i.

YHTaKThl METaaap Xeke OejmeKkTepaiH aehopMalusiaHybl
eceOiHeH, COHJaH-aK oOJiapJbIH JKbIDKBIN, KEYEKTEePAi TOITHIPYHI
ece0iHeH gedopManusianysl MyMKiH. OCbUTaiila, YHTaKThl IEHEHIH
nedopMaIvisIaHybl HOTHXKECIHIE ON TeK KaHa IiIiHIH e3repil
KOoWMaWl, KeJIeMiH Jie e3repTelli. OJIeTTe, NpecTey Ke3iHAe YHTaKThI
naiiplHAaMaHblH OMIKTINT 3—4 ece XoHe OIaH Ja KOIIKEe a3asibl.
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[Ipectey ke3inae Oip yakbITTa OeINIIEKTED cepnimoi, CblHbin KOHE
nracmuxanel  nedopMalusNiaHy CHUNATBIMEH JKypeldi. YHTaKThI
MeTaul OeJIIEeKTepiHiH MyMKiH OoNaThIH KO3Fally cyJidanapsl
3.1-cyperte kentipinreH. benmekTep >kakbIHIaraH Ke3le >XKaHACy
aymaHAapeIHBIH ~ apTysl  AeopManusaimaHychl3s (@), COHAai-ak
nedopManusmianymeH (0) )Kypyl MyMKiH; Oenmiekrepid Oip-OipiHeH
aNBICTaYHI (8) KaHacy ayJaHbIHBIH a3al0bIHA, COHBIMEH KaTap KaHacy
ayJaHbIHBIH MYJAEM XKOHBUTYBl Jla 9Kelyi MYMKiH; OeJIeKTepaiH
CBIpFYbl (2) KaHAaCy ayJaHBIHBIH bBIFBICYBIMEH JKaJFacajbl;
OemexTep, COHIal-aK KO3FaTyMeH KaTap ChIHBIN aedopmanusiany
cajapbeiHad Oy3bUTYBI 2 MyMKiH (0).

3.1-cyper. [Ipecrey ke3iHjeri yHTaK OOJILIEKTEPiHIH KO3Faly cyJ10achl

CrIHbIN nedopManmsiaHy HOTHXKECIH e OOIIeKTepIiH )KHHAFbI,
COHBIMEH Kartap OelmexTepiH e31epi 0y3biiansl. MyHail KyObLUTBIC
JKIHIIIKE XKOHE KATThI OOJIIIEKTEP/Il MPECTEY Ke3iHE, COHBIMEH KaTap
CBIHFBIII KATThl MaTepuajjapisl TpecTey Kesiniae Oaiikamaubl.
Hedopmanusyiany JIopexeci MaTepHablH TaOblMFaThlHA KOHE
OepineTiH KbICBIMFa Tayenai Oonansl. [lpectey HoTIKECiHE SpTYpIi
(akToprmap ©3 ocepiH THTi3eli: YHTaKThIH CENIeli MacCachl,
YHTaKTapbl aJbIH ajla OHACY CHIIaThl, IpecTey Ke3iHnaeri OepineTin
KBICHIMHBIH [IIaMacbl MEH OarbITHI, T.O.

[Ipecrey mpoliecinaeri KalbInTarbl O6IIEKTEPIIH OeT albIChIH
Kenecimelr cumartayra Oomanbl. IIpecc-Kanbika YHTAKTBl CaJiFaH
Ke3Jie OeIIIeKTep Konipuiesiep MEH apKaiap NeN aTalaTblHAap bl Ty3e
OTBIPHIN, €PKiH, Xaocmsl TYpAe OopHanacaigsl. byn kesne caiblHFaH
YHTaKTBIH TBIFBI3IBIFEl OHBIH CEIeNli MaccachlHa TeH OoJaabl
(3.2, a-cyper). OcwlHmaii epkiH caJblHFAaH YHTaKKa CBIPTTaH
KBICBIMIIBI  Oepy OemiiekTep/iiH 00C JKepiep MeH KeyeKTepii
TONTHIPYBl CECOIHEH THIFBI3ABIFBIHBIH, KYPT apTyblHA OKeJe[i.
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BepiseTiH KbICHIM apTKaH CaiibIH KOIipIleaep MeH apKanap Oy3blia bl
(3.2, 6, 6-cyper) xoHe OeIIIeKTep yCaK KeyeKTepre Kipe/i.

el T T b T LT

3.2-cypeT. ¥HTaKTap/ bl IpecTey caTbuiapbl

[Ipecreynin aprpl caThUIapbIHIA OOIIIEKTEPAiH apachIHAFBI
HieKapanap carachl JKOHE CaHJBIK JKaFbIHAaH Aa e3repeldi: Oip-OipiHe
CaJIBICTBIPMAJIBl  TYPJE KO3FaJFaH Ke3Je OKCUATIH KaObIKIIaIaphl
KBIPBUTAJIBI, OCHI JKEPIEri MeTajul eMec OaiylaHBICTap METaJIIBIK
OaiflaHBICKA aybICaJIbl, COHBIH HOTIKECIH/IE JalibIHAMAHBIH OepPiKTiri
aprazsl (3.2, e-cypeT); coaH KeiiH KaTThl MeTalapbH OeexTepi
CBIHBITT OY3BUTAJBI, all KYMCaK MeTalll OejIIeKTepl IIacTUKaIbI
nedopmaliisianyFa yibipanis (3.2, e-cyper).

¥YHTaKkTBl ~ yITilep  OpTYpii  TOCUIAEpPMEH  TpecTenesi.
Ocep eTeTiH yaKbIThl OOHWBIHIIA MPECTEYHi J30iKCi3 KOHE Y3in
npecmey nen 0Oeneni, KbICBIMABI TYCipy omici OOWBIHIIA — yHeMmi
JHCORAPBLIANIMbBIH, KEHEMMEeH JHCOAPbLIAUMbIH KIHE SUOPAYNILIK,
KBICBIMHBIH OarbIThl HEMece KallbIlTay cyi0ackl OOWBIHINA — 6ip
AHCaKmvl, eKi AHCAKMbL, HCAH-HCAKMBL JHCIHE OPMAOAH MenkKiul Jetl,
KOJIIAaHBIIATEIH TeMITepaTypa OoibIHIIIA — O6JIMENTIK TeMIIepaTypasa
CYbIKmMAll  KAIblnmay KOHE IKOFaphl TEMIIeparypalia  bICIblK
Kanvinmay, mpectey atMmocdepacsl OOWBIHIIA — ayada, 6akyymod
XKoHE uHepmmi ammocghepada npecmey nen OONiHE.

Y30ikmi npecmey opmici KemTereH karainapia 3aTTapbl
JaHaMEH IIbIFapy Ke3iHae NaijanaHajpl: op TEKTI HpecTepie
KaJIBITITay (THIPAaBINKAIBIK, MEXaHUKAJIBIK, BHOPAITUSUTBIK), COHIAM-
aK HM30CTaTUKAJBIK (KaH-)KaKThl) KaJbINTAyJbIH OpTYpJepi —
TUIPOCTATUKANBIK, BICTHIK U30CTATUKAJIBIK, KAPBLUIBICTHIK,.
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Y30ixciz  npecmey opmictepiHe y3bIH  3aTTapabl  anyjna
naiilanaHbuIaTelH  O/iCTEp JKaTajabl, oJIap: KHUBIHIBI KaJbIlTay,
MYHJIITYKTBI KAJIBINTay (IKCTPY3Us) KOHE METalUl YHTAKTaphIH
mpokarray. ComaH 0acka, KaJlbITay oAiCTEepiHE IDIMKEPI KYIO
xKaraapl, Oyn oficTe KaJblNTay CEHIKAHJAal KBICHIMCBI3 JKYy3ere
aCBIPBLIA/IBL.

Y3nikTi npecrey aicrepi.

Ilpecmepoe cyvikmaii npecmey. ¥YHTaKThl MaTepUalgapAabl
MpecTeyAiH KEHIHEeH TapaifaH TOCUIl Mpecc-Kalblll el aTaJaTblH
KaObIK KaJbIITap/la YHTAKTapiAbl CybIKTail mpectey (3.3-cyper).
Bys ke3lie KadbIMTaHATBIH MAaTEPHAJIBIH ayJaHbl OYKIT KaJbIITay
YaKbITBIHJIA ©3repiCCi3 Kaylaibl, ajl KbICBIM Oenrim Oip OepiireH
mamara JIefiH JKOFapbLIaliIbl.

JKabplk  mpecTepie  CyBIKTall — TpecTey  HOTHKECIHIE
NadpIHAANaTeIH 3aTThIH IMIIIHI JKOHE OJIIEMIHE COWKEC KeJEeTiH
naiibiHIaMa anbiHaabel. JlereHMeH opi Kapail eHzey KapacThIpbUIFaH
0oJca, COFaH COMKeC 3aTThIH OJIeMi a3 FaHa apTHIK AIbIHAIBL.
MyHpaii mpecTepie TpecTey Mpoleci Keleci caTbulapJaH TYpasbl:
1) mpecc-KambINTHl JKMHAY; 2) YHTaKThl Jo3ajlay MKoHe caiy;
3) npectey; 4) IpecTeNreH aTThl KAJBINTAH IIbIFapYy.

Erep mpecrey npornecin rpaduKTiK Typae KecKiHIeHTiH 6ocak
(opmHAaTasa — YHTAKTBIH CaJIbICTBIPMAIIBI THIFBI3BIFRL, Y; a0Iuccana
— TpecTey KBICBIMBI, p), OHJA OChl €Ki IIAMaHBIH apaChIHIAFbI
TOYETIUTIKTI YIII Y4acKeMeH KepceTyre Oomnap eni (HBIFBI3Jay IbIH
uaeanpl KUChirbl — 3.3, 0-cyper).

1-catbima, sFHU OeIIEKTep ©3apa EpKiH KO3FajbIl, KaKbIH
xepiepiaeri  00C  OpbIHIApFa  KO3FaJbIN, KapKbIHIBI  TYpJe
HBIFBI3ANYbl  Oalikanaael (a ywackeci), OCbIMeH Oip YyaKbITTa
apkanapAblH Oy3buTybl Jia kypemi. Ochl CaTBHIHBIH COHBIHA Kapai
OeJIeKTep MaKCUMaAbl THIFBI3 OpHANacKaH OOJBIN, opi Kapai
TOPU30HTANIBI Y9acKe KOpiHe 0acTaiIbl, OJ1 KUCHIKTBIH O O6Jiri.

MyHna OeJIIeKTepaiH KbICBIMFA KeAEPrici JKoFapbl JKOHE
KBICBIMHBIH ~ JKOFapbliayblHa KapaMacTaH OJl ©3iHIH KeJeMiH
azaiitmaiinel,  cebebi  Oemmektep — Oip-OipiHe  KaparaHzaa
JKBIDKBIMAMIbI, TEK KaHa cepmimai nedopmanmsiaHansl. [Ipecrey
KBICBIMBI YHTAaKThI JCHEHIH KbICBIMFAa KelIepri jkacay KaOileTiHeH
achIll KeTeTiH 0oJjca, OeNIIeKTEepAiH IUIACTUKAIBI JehOpMaIUsIChI
Oacraniazipl (HBIFBI3AATY IPOLECIHIH YIIIHIII CaThICHL, 8 YIaCKeCi).
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p,Mnia

a 9]

3.3-cypeT. ¥HTaKTap/ (bl CYBIK IIPECTEYTe ApHAIIFAH MPECC-KaJIbII

Mertayum  TulacTUKaimbl  OOJIFaH  CaiiblH, TPECTEYAIH TOMEH
KBICBIMIIAPBIHBIH ©31He-aK OeeKTepIiH AehopMalusiany eceOiHeH
YHTaKThIH HBIFBI3IATYbI OacTanapl. [InacTukanbel nedopManmschl oK
CBHIHFBIII MaTepUaJIIap/a YIiHIII caThl OacTaIMai bl )KOHE KbICHIM OJIaH
apTKaH Ke3Jie OeekTep Oy3buIa bl

YHTaKTapabl pecTey Ke3iHae YHTAKThIH apachlH/a KoHE Ipecc-
KaJIBINTBIH 1MIKi KaOBIPFAapbIHBIH apachlHAa YUKENiC TYBIHIAANIbI.
MyHpaaii  yiHkenmic KYUIiHIH OONybIMEH IIpecTeMe KeJeMiHJe
TBHIFBI3/IBIK O1pKAJIBIITH TapanMansl (3.4-Cyper).

g

\/
h \/
\/
S

d

3.4-cyper. IIpecTeMeHiH BEpTHKAIIBI KUBIHIBICH OOUBIHIIIA
TBHIFBI3ABIKTBIH TaPaTyhl
h — npecmemenin buixmizi; d — npecmemeniy ouamempi;
p — dkcogapwioan bepineeH KblCbiM
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¥YHTaKkThl Jo03anay cajlMakThl ejley HeMmece KeJIeMIIiK
omicTepMeH xyprizineni. XKanmaitf eHIipy *KoHE aBTOMATTHI TTpecTep/Ii
naiganany kKaFAalbIHIa KeJIEeMIIK 103a1ay 9/1iCi KOJIIaHbLIa bI.

blcmuix  npecmey.  bBICTBIK  mpecTey  KOFapbUIaTbUIFaH
KBICBIMMEH, COHJIali-aK KOFapbl TeMIeparypaiap/a skoHe oenrii Oip
miaMara JeHiH eceTiH KbICBIMMEH KaOBbIK Mpecc-KalblnTapaa
xyprizineni. TemmeparTypaHblH apTybIMEH YHTAaKTbl HBIFBI3/IayFa
KaKeTTi KBICBIMHBIH IIIaMachI a3asiasl. bICTBIK ipecTey amici AacTypii
OMIiCTEpMEH KaJIbIITAYyFa jKOHE KEHTEKTeyre KeJIMEHTIH YHTaKTapAaH
3aTTapbl ayFa MyMKIHAIK Oeperti.

blcteik  mpectey  Ke3iHAe ~— OONIIEKTEpIiH  apacChIHIAFbI
KaHACYJbIH YIFalobl: 1) CBIPTKBI KYIITEPIiH OCEpiHEH OJapAblH
nedopmalsuiany eceOiHeH, 2) o3 TeMIlepaTypachiHbIH eCeOiHeH
aToOMAapIblH KO3FalyblHaH Ky3ere acaipl. bICTBIK mpecTey Kesinae
TBIFBI3IBIFEl  TCOPUSUIBIK ~ MOHIE  JKOHE  KacHeTTepi  TyTac
MeTaJAapAbIHKIHE KaKbIH MaTepUaIAapAbl ainyFa Oonaibl.

MatepuanaslH =~ MexaHukaiblk — Kacuerrepi 100 %-amIk
TBHIFBI3/IBIKKA KETYIMEH JKOFapbuTalipl. KeIChIM opi Kapaii apTkaHaa
MaTepHalIblH KacueTTepi esrepmeiini. TemmepaTypa >korapsl, ai
KbICBIM TOMEH OoJFaHAa 3aTTaplblH KacHeTTepl TYpakThl MOHTe
xeteni. XKorapsl Temreparypa KesiHjie Oenriii Oip THIFBI3IBIKTAFbI
3aTThl alyFa KaKETTI KbICHIM CYBIKTall KaJbITAay KbICHIMBIHBIH
0,1-0,2 Gemnirin Kypaibl.

blcThIK TpecTey Heri3iHEH THIPABIMKANBIK TPECTEpAE XKy3ere
ackIpbuIajpl. O BICTBIKKA TO3IMI KOpBITIIANIap/iaH (TpecTey/aiH TOMEHT
temnepatypacsl — 1000 °C geitin) Oonmaca BICTBIKTal IpecTeyre
apHaJFaH rpadUTTeH KacalFaH Ipecc-KaJbIITapAa Ky priziie/i.

ITpecc-KaabIIThl )KaHE MaTepUabl KbI3AbIPY MbIHA TOCUIIEPAIH
OipimeH (3.5-cyper), aTan mbIKKaHa: (@) CHIPTKBI KbI3IBIPFLIIITAP,IbI
naiigananymer; (6) npecc-Kajbin Hemece (6) YHTaK apKbLUIbl TOKTHI
Tikelned OTKi3yMeH; (2) WHAYKIUSIIBIK KOFapbl  JKWUUIIKIIEH
KBI3ABIPYMEH KY3€Te achlpbLIaIbI.

blcTeIk mpecTey apHaiibl JkarmaWnapia: KaTThl KOHE BICTBIKKA
TO3IMAI MaTepualiapiblH, ajiMac-MeTall KOpBITHAJapbhlH KOHE
canmarel 500 Xr peiiH (MbICaibl, KATThl KOPBITHAIBIK MpPOKAT
BaJIapblH) ipi 3aTTapiblH OHIIpiCiHAe, oJaH Oacka, OJ XKyKa
IJIaCTUHANAPABI, JUCKUIEPAl JKOHE KCHTEKTEY KEe3iHJe KHCaUbII
KETEeTiH, CybIKTall KAJIBINTAayFa KAbIH OOJATHIH OacKa /ja OelmieKTep i
OHJIIPY Ke31H/Ie MaiJaIaHbIIa bl
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3.5-cypert. blcThIK mpecTey Ke3iHIeri KbI3OBIPY Taciaaepi
a — ColpMman Koi30bipy,
0 — npecc-Kanblnmul 1eKmp MogbLMeH Kbl30blpy,
6 — YHMAKMmbl 21eKMp MOSLIMEH Kbi30bIpY,
2 — gico2apul Jcuiniknet Kvizovlpy (1 — mampuya, 2 — nyancow)

blcTeik mpecTey KesiHge ycray (MakCHMMailbl KbICHIM Ke3iHze
KEHTEKTEY YaKbIThI) 9JICTTET1 )KEHTEKTEYMEH CAITBICTHIPFaH [ KOII ece
ToMeH Oomanbl. Kartel KoperTmamapael xkenrekrey 0,75-1,5 carar
00iibl ycTayMeH Xyprisiice, bICTHIK IpecTey Ke3iHAe OFaH Hebaphl
1-10 MUHYT KaHa IIBIFBIHAATIA/IEL.
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blcteik ~ mpecteymiH ~— eHIMILTITI CYBIK  TMpPEecTeyMEH
CaANIBICTBIPFaHa TpecC-KaNBINTapAblH Te3 TO3YyblHA >KOHE OFaH
JKOFapbl  TeMmmepaTypara Te3iMIi  MaTepuaimapabl  TaHaay
KHUBIH/IBIFBIHA OalimaHbICTl TOMEH Oouyiaabl. JlereHMeH, YHTaKThIH
TOTBIFYbIH ~ TEXEy, MpPecC-KaJbINTBIH  MaTepHaJblH  TaHAay
KUBIHJBIKTAPbIHA, COHBIMEH KaTap BICTBIK MpecTeyAl MNaiaanany
OOJIBICBIHBIH ~ IIeKTeyli OoNyblHa KapamacTaH, Oyl omicTiH
TBHIFBI3JIBIFBI KOII )KOHE MEXaHUKAaJBIK KaCHETTEepi JKOFaphl 3aTTapbl
aTysla KYHIBUIBIFBI )KOHE KeJleleri 30p OOJbIN TaObLIabl.
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4, )KEHTEKTEY
4.1. ’KenrtekTeyeri Herisri mpouecrep

Yumaxmol mamepuanoapovt scenmexmey Oe2enimiz — OCNTiI
MeXaHUKAIBIK )KoHE (PH3UKa-XUMHSUIBIK KACHETTEP/li KAMTaMachl3 €Ty
MaKCaThIHJa Oip KOMIIOHSHTTI XYWee YHTaKTaJFaH KOMIIOHCHTTIH,
al KOeNKOMITIOHCHTTI YHTaKTap JKYHecCiHAEe HeTi3ri MeTaJIbIH
abcomorTi 0,7-0,9 6anKy TemmeparypacbiHIa 00C CalbIHFaH HEMece
MIPECTENTeH YHTAKTHI KBUTYJIBIK OHJEY MPOLECi.

JKenmexmey — albIHATBIH OYHBIMAAp MEH MaTepHaIapablH
COHFBI, HET13T1 KACHETTEPiH aHBIKTANTHIH YHTAKThl METAJUTYPTHSHBIH
€H MaHbI3bl TEXHOJOTUSUIBIK CATBICHI OOMbIm TaObutafbl. On Kem
caHabl (PU3MKA-XUMISUIBIK KYOBUTBICTAp/IaH TYPATBIH, KaJBIITApIbI
Hemece 0OC caybIHFaH YHTAaKTapasl KbI3IBIpFaHIa Koca, Ooimmaca
caThLIAIl XKYPETiH Kyp/ei xKyie OObI TaObLIa bl

JKenrekrey OapbIChlHIa YHTAKTHI HEMece NpPECcTeNreH YITi
HBIFBI3 (KEYEKCi3) MaTepuallJblH KacUeTTepiHe KaKbIH KacHeTTepre
ne 0omasl.

Kes-kenren xyiieHi )eHTEKTey KeJleci caTbuiapAaH TYPabl:

1) mnpecremernepai OepiareH TeMieparypara JAeiiH KbI3IbIpy;

2) ochl TeMerepaTtypaia H30TEPMHSIIBIK YCTaY;

3) OenmMernik TemrepaTypara JICiiH CybITY.

KenkoMIoHeHTTI MaTepraiiapabl KbI3AbIpFaH Ke3/e KaHaai 1a
0OJMachlH KOMIOHEHTTIH (HETi3ri eMec) OalKbIll KEeTyl MYMKiH,
MyH/1all CYWBIK (ha3aHbIH Maiia 00Tyl )KEHTEKTeY 3aH/bUIBIKTapbIHA
e3 acepin kemnremn Turizeni. COHIBIKTAH YXEHTEKTEY MPOIECi OCHI
TYPFBIIAH €Ki Typre OeIiHemi: Kammbvl(ha3anvlk diceHmexmey —
KBI3JIBIPY Ke3iH e OaKpIMa maiiia 00JIMaNThIH; JKOHE CYUbIK(A3ANbIK
Jicenmexmey — KbI3ABIpy OapbIChIHIA MaTepUAIIBIH KaHmad 1a
0OJMachlH JKEHII OanKUTBIH HeMece KYpPbUIBIMABI  KYpayIlbl
KOMITIOHEHTTEp OaJIKUTBIH MPOLECC.

Kenrekreyni ka3ipri 3amanfa caii MEMENEKETTIK CTaHIAPTICH
XKyprizezui.

4.1.1. Kammulpazanwix socenmexmey

Karteipazanbik KeHrektey Oip — KOHE KOIKOMIIOCHTTI
KyHenepae Kypriziryl MyMKiH.
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bBipxomnonenmmi oicyiienepdi  ocenmexmey. Kenmexmeyoiy
Ko32ayulbl Kywimepi. ¥YHTaKTHl JieHe (IablHIaMa HEMece YHTaK)
©31HIH epKiH YHEePTHCHIHBIH apTHIK OONyBIHAH, KATTHI 3aT-KEYEeKTep
(6oc keHicTIK) imKi (azaapanblk 6eiHy OeTiHIH 6Te yIKeH 00ybIHa
OailIaHBICTBI ©TC TYPAKChI3 OombI Kenemi. Kei3melpy Kesinuae
YHTaKTHI JIeHEeIe MaHBI3Ibl KYPBUIBIMIBIK ©3repicTep OOIybl Kepek,
OJIApJIBIH HOTIDKECiH/IE Oipirysep kebeiir, 60C SHEPTUSIHBIH MaMachl
TEPMOJIMHAMUKAIIBIK TCHACYJIePTe OaiIaHbICTHl TOMEHICH/II:

AF=AH — TAS (42)

JKenTekTeyniy Heri3ri Oenrici OOJbIN OeJIeKapablK LIiHICY
OepiKTIriHiH 6cyi 00BN Ta0bUIaAbl. MYHIa YHTAKTaPIbIH KOJICMiHIH
KOCBIHIBICHIH a3alTHaWTHIHIAN, aTOMIApAbIH OETTIK JKOHE JKaKbIH
OeTTIK KO3FaJbICHl MaHBI3IBI POIAI aTKapaasl. ATOMAApAbIH OETTiK
T dy3uscel xKaHacaTbIH OeIeKkTep OCTiH TericTen, HaFbI3 JKaHaCcy
OeTiH YIKeHTiI, KeyeKTepaiH cdepaiaHyblHa OKeJedi, aTOMAAPAbIH
Oerre Ko3falnyblH Kamramacei3 eteni. CoHbiMeH Oipre, ipi
KEyeKTepZIeH aToMIap/blH ycaK KeyeKkTep OeTiHe Kapall (>Kanrachl
KaTKaH KEeyeKTep apachiHIa) KO3Fallybl OacTallblll, OJlap YJIKEeH
TEPMOIMHAMUKAJIBIK TeTle-TeHIIK KaF1alibIHa KOIIeIl.

JKenrtexreyniy OapnblK caTbuiappiHaa OerTik  quddy3us
HOTHXKeCiHIe OeleK apaiblK JKaHACYNapJblH KeOeri MeH
OEpIKTIriHIH KOFapbUIaybl KYPEli.

JKenmexmeyoeei nezizei npoyecmep. YXeHTEKTEy HOTIKECIHIC
apTeIK 0OC 3HEprusicbl Oap YHTAKTbl JI€HE TBIFBI3IBIFBI KOFaphl
TYPaKTHI )KEHTEKTEJIT'eH KYWre eTeai. ©3/iriHeH XYpeTiH NpOoLecTiH
KO3FayIllbl KYIIi peTiHIe OacTamkpl >KOHE COHFBI KYWIepmiH Ooc
SHEPrUsUIAPBIHBIH albIpMachkl OONBIN TaObLIaabl. Bys1 aibIpMaHbI
a3al Ty IbIH aHBIK JKOJIbI — CBIPTKBI (akiblHaaMa 0T, alllbIK KEYEeKTep)
KoHe imki Oerrepai (TYHMBIK KeyeKkTep, TYHIpLIIKTep IIeKapachl)
e19yip aszaiiTy, cOHbIMEH Oipre KypbUIBIM akKayjapbl MEH Tele-
TEHJIIKCI3 KYHIIEp/Ii kKOtO.

JKenrtekreneTiH YHTaKThl Maccaja MaTepPHUSHBIH YJIKEH KoJeMmi
KO3FaJibIcTa 0oJajpl, >KYHEHiH cHUIaTTaMackl MEH KyHiHe Kapaii
KOILIIPYAiH opTYpJliMeXaHU3MIEPiH KOJIJIaHy KepeK.
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YHTaKThl MeTangapAbl BakaHCUsIIapAbIH JTUQQy3uscChiHA JKOHE
MeTaul OemmekTepiHiH Au(Qy3UsIBI-TYTKBIp aFy MpolecTepiHe
HETI3JEeNTeH JKEHTEKTEYMiH TEeOPHICH OOWBIHIIA >KEHTEKTEY VII
caTbIIaH TYpasbl:

1) GemexTepaiH apackIHAAFBI )KaHACY ayJaHJapbIHbIH 6CYyiMEH
KOHE ©3apa TapThUIy apKbUIBI XKY3€re acaThblH OOJIIEKTepAiH e3apa
xabpicybl kypemi. byn carbima  OemmiekTep  KYpPBUTBIMIIBIK
epeKUIeNiKTepiH cakTam, OelIeKapalblK IIeKapa OacTamKbl
neHreiae kanansl (4.1 a, a-cyperrep).

2) MeTalul YHTarbl O6JIIEKTepi MEH KEyeKTepIiH peTci3
KO3FaNBICHl JKUBIHTBIFBIH O€peTiH TYTac KeyeKTi JeHe Ty3lIei.
By catpiia keyektep HeriziHeH Oip-OipiMeH JKaJIFachlll XKaTafpl, a
Oactamkpl OemekapalblK —IIEKapanap O3[epiHiH MiIIiHAepiH
npecTeyeH Keiinri Kyiire kapaii esrepremi (4.1, 6-cyper)

3) >KaNmbl KeyeKTUTIKTiH a3ar0bl )KoHE )KEKeJICHTeH KeyeKTepIiH
TY3111yi eceOiHeH MeTaslT KeJeMiHiH HbIFbI3aanysl (4.1, 6-cyper).

CoHnrbl caTblia OemmIeKTep apachblHa xKaHacyiIap KypT Keoewin
OeJIIeKTep apachblHIAFbl METAJABIK OailaHBICTap Ty3lTyiHe Kapai
oJNapAbIH canackl e3repeii, SFHU MeTajul TaOUFaThl MEH JKEHTEKTEY
KarJaliblHa Kapail «Kemipiiep» TYpiHIAEri Ty3lmimaep Hemece
MeTaJIBIK OaillaHbIChl 0OJATHIH TyTaC KaHaMajap maiaa 0oasl.
MeTtanaplk O0ailIaHBICTBIH Maiga 00ybl KOCTanbl OemeKapabik
peKpHCTalNaHy MeH JKeKe OeJIIeKTepaiH TyTac JieHere
KMHAIybIHA OAMJIaHBICTHI KOJIEM mere 0acTaiabl.

Bemnmekapanbik JKaHaCYJIap IbIH Ke0erol opTypJi
MEXaHU3MICPMEH JKYPE/Ii:

— Metaul  OeJIIeKTEepiHiH  TYTKBIp  aFybIMEH,  SIFHU
OeJIeKTep/IiH KOJeMiHeH aTOMJIapAblH JKaHACy OpBIHJAapbhIHA
KocakTaca OarbITTana KelllyiHe Kapail jkaHacy ayJaHJaphbl YIFas/ibl
XKoHe OeIeKTepIiH HeHTPIIeP] KaKbIHAAHIbI.

— KkeneMmaik IudQy3usiMeH, SFHM >KaHACYIbIH EHKIIl OeTiHe
KaKpIH JKeplle Tmaijga OoJIaThIH apThIK BaKaHCHSUIAD AaFbIHBIMEH.
Byn xarmaiina audQy3usibIK aFblH  OarbIThIHA COHKEC jkaHacy
ayIdaHBIHBIH ecyi OeJlleKTep LEHTPJIEPiHIH KaKbIHIACYBIMEH
KypMmeii.

— apThIK BaKaHCHsJIAD arbiHBI OOINBIN O6IIIeKTep IeKapachl
OosiraH >karmaiiaarel keneMIik quddysusmen. XKanacy aynaHbIHBIH
ecyi OeJlIeKkTep LEHTIEPiHiH )KaKbIHAaCybIMEH Oipre >Kypeni;
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— KaHacaThlH OeNIeKTepAiH OeTTepiHiH UIBIFBIHKBI JKOHE
OWKBIII ayAaHAaphl KaHBIHAAFBl TeHe-TeHAIK KbICBIMIAp aibIpMachl
ocepiHeH Ta3 (a3achl apKbUTBI 3aTTHIH TaCHIMAIAHYBIMEH KYPEi;

— KaKblH j)KaHacy aiiMarblHAa METalAapAbl aFbI3aThIH CHIPTTaH
ocep eTeTiH KYIITep apKbUIbI (BICTHIKTal IpecTey).

A

a 2 7] 6

4.1-cypeT. ¥HTaKTapAbl KBI3BIPY ChI30ACHI:

a — yumax, benuekmepiniy bacmanxwl Kyui, 2 — bemmix ougp@ysust ecebinen
bemmepoiy mezicmenyi; 6 — 6o1uexmep apaivlk «KORIPIEPOIR» My3iyi;
6 — Memanovly Keyexmepee Kipyi dcone myuvlx keyexmepoiy natoa
001ybl, dcannvl OeHeHiH Hbl2bl30A) bl

Peannp! xxarnaiinapaa skeHTeKTey Oip MeXaHH3MMEH JKYpMen i,
0apybIK  TpoIleCTep apKbUIBl JKYpEHdi, JKEHTEKTeyIi IKYprizy
KarJaiibiHa Kapail (Temrieparypa, yakbIT, T.0.) KeOipek acep eTeTiH
(hakTOp op MPOLECC YIIiH aHBIKTAIAIbI.

JKenTekTey mpolECiHIH KO3FayIlbl KYIi Ke3 KEJINeH 3aTThIH
KaKblH JKaHacy aiMarblHa TachIMaJAaHybl Kbl OETTIH, SFHU
OeTTIK OSHEprusiHbIH a3alobIMeH OalaHbicThl. KapacTeIpbinran
KEHTEKTeY MEXaHU3MiHiH €H MaHbBI3IbIIIaphl — OETTIK XKOHE KOIEMIIK
muddyszus.

Kpucranaslk TOpIIBIH TYHIHIEpiHEC aTOMAAp YHEMI TepOenmMeni
KosFanbpicTa  Oonangel.  byn  TepOemictepaiH  aMITUTyAajiapbl
TeMmIeparypa ecyiMeH Oipre ecim, Top TYHIHAEpIHETI aTOMIap.IbIH
KYHi Typakcei3 0ojazpl, COHABIKTaH aTOMAApAbIH Oip TYHiHHEH
eKiHII TYHiHTe 6Ty MYMKIHAIKTEpI Maixa 6oajpl.

ATOMIAp/BIH KO3FAIBICHIHBIH OJIIIEMi PETiHAe aToOMJIap.IbIH
Tene-TeHAIK KYWIEH BIFBICY JKbULAAMIBIFBI — V albIHAIbl, OHBIH
opTaiia mamacel: V = A-e-E/RT, MyHnarbl A — METaJI/ibl CHIIATTANTHIH
ko3 punment, £ — aroMHbIH Oip Teme-TeHIIK KYWIEeH eKiHII Teme-
TEHIOIK KyHre eTyre KaKeTTi aKTHUBTEHy »Heprusicsl, R — ra3
TYpakThIchl; T — abCONIIOTTI TeMIepaTypa.
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bip TypakTel Temmeparypaaa OapiblK aromuapaa Oipaei
KO3FAIIFBIMTHIK OonmMaimbl. bemmektepmin OeTiHme, ocipece
VINTapblHAa OO0JaTHIH aTOMIAPIBIH AaKTHUBTUIIK SHEPTHACHIHBIH
mamachl a3, SFHH KO3FAIFBIITHIFBI JKOFapel Ooyramel, cebeoi,
OOJIIEKTIH INIHACrT aTOMFa KOpIIUIEC aToMJap JXaFblHaH acep
eTyre KaparaHja OFaH JIeTeH acepi azpIpak Oonaasl. COHABIKTAH,
KEHTEKTCYiH OacTamKbhl CaThICHIHJA HETi3iHeH OETTiK, ocipece
VINTaFBl OpHATACKAaH aToMIap Ko3rana O6acrtaiiasl. Ocel cebenTeH,
TOMEHT1  TemmepaTypama  OETTIK  aTOMAApPIbIH  JKOFaphl
KO3FAIIFBIIITHIFBIHAH OOJNIICKTEPAiH JKaHAMAallbl ayJaHIapblHJa
anmacy (Murpaius) nporecTepi MyMKiH 00jaabl. DHEPTETHKAIIBIK
KaFbIHAH «THIMCI3» >Kalmapaarsl (KbIpiapaarsl, YITapaarsl, T.0.)
aToMJap OpBIHJIAPBIH OHAM TacTal, OeNIIEeKTepAiH caillapbiHa
TYpPaKThIIay OPBIHIAAPJBl alyFa YMTBUIAJBL.  belmiekapanbik
XKIHIIIKe, KUBIHIBI ayAaHgapaa aToMaap eki OejIIekke e
KOCBLITAJIBI, SFHU €Ki OOJIIeKKe e «Oip yaKbITTa» KaTaThlH O0IaIb.

TeMeHn TemmnepaTypana YHTAaKTHl JI€HENEpIiH OepiKTeHYiHIH
cebeldi peTiHIE aTOMAAPABIH Oemmix Ougdysus ecebinen
TONTaHYbBIH aiiTyFa 00aaabl. bipak aToMaapabIH OSTTIK MUTPAIUs ChI
MpecTeMeNepAiH HBIFBI3NATYbIHa 9cepiH Turizoeiimi. OHBIH acepi
OemnmiekapaiblK ©Cy TIIPOILECIHIE OpbIH allagbl, SFHU OETTIK
muddy3usra OaillaHBICTBl KEYEKTEPAiH HOTIKENIK KeJeMIepiHiH
e3repicinci3 OemeKapanbiK KaHacylapbl KeOeiiei.
Berrik auddysus ecebineH Oenmiekapalblk KaHACYy ayAaHbI
TEriCTeNn, MeTaJAblK JKaHacy Y3BIHIBIFBI OCIN, KeyeKTep
chepounranansl. ATomuapasiH 0eTTik AuQGy3usch ecebiHeH Keyek
KOJeMiHIH e3repyl OoJMalpl, KeyeKTep JKajFacKaH >Karmaiija
OJIap/IbIH KeJIeM/IepiHiH a3 FaHa e3repyi OaKblLIaHabL.

berrik auddy3usHeiH O0Mybl KEHTEKTEYIIH OacTalKsbl
caThUIApBIHAA, TOMEH JKOHE OpTamla TeMIleparypanapiaa, acipece
JUCTIEPCT] YHTAKTap/1a oTe KaTThl OaKblIIaHA b

2Korapel Temneparypanapaa koremoix ough@y3us KaTTsl Kypemi.
On OemmekTepAiH MeXaHUKANBIK OEpIKTIFiHIH TeMeEHIEYyiMeH,
CO3bUIMANIAB!  AehOpMalMAHBIH JKOFapbUlaybl MeH O€TTIK Kepiny
KYIITEPl OCEpiHEH KONEMIIK aFbIll KeTy MYMKIHIITiMeH OiTiHes.
Kartel neHenepiiH Iekapachl OOHBIHIIA dCEp €TETIH CO3BLIMAIBI
Oenmekrepliy OCTTIK Kepity Kymitepi OeJlleKk MaTepUallbiH
KEYEKTepre «arbI3bl», OJ KEYEKTepIiH KOJIeMi TOJBIM, KAk
KOJIEMHIH a3atoblHa okeneni (4.1, 6-cyper).
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Kenemaixk nuddys3usmMen KypeTiH >KEHTEKTeYdiH MeXaHU3Mi
OeJIIEeKTep apachIHAAFHl )KaHAMaJbl alMaKThIH KYPBUIBIMBIHA KOl
Toyenni Oonmanpl JkKoHE O JKardaiima jkaHamanbl aliMakTap MEH
OFaH »JKaKBIH JKEpJiep OpTYpii ImekapajmapiaH ©Ooc OoJbI,
BaKaHCHAJAD KO31 MEH aFbIHIApBIHBIH POJIiH aTKapalbl HeMece
KaHacaThIH OeJIIeKTep IeKapaMeH OelliHyi THiC.

YHTaK MeTannapasl KeHTEKTEeYAiH Ke3 KelITreH MeXaHU3MiHiH
KHHETUKACBIH  3epTTeTeHAEC  MeTanfapAblH  OeeKTepMeH
TachIMaJIaHYBIHBIH MEXaHW3Mi MEH OJapAblH 6JIIeMIepPiHiH
apachlHJaFel OalIaHBICTHIH YIKSH MOHI 0ap €KeHIIT1 aHBIKTAaJIbI.
YHTak OeJdIIeKTepiHiH enmeMIepiHiH YJIKEel aKTUBTUTIKTI
TOMEHJICTEeNl, COHJABIKTAH KCEHTCKTCYAIH KO3Fayllbl KyIIi Je
azasinpl. OchiFaH OalaHBICTHI, OYWBIMAApa OipKeNKi THIFBI3IBIK
0OITyBI YIIIiH TYPAKTHI TEMIIEpaTypaja OeNmeKTepiH JUCTIEPCTUTIT]
a3 OoyiFaHBIMEH KEHTEKTEY YaKbITBIH KOOCHTY Kepek: ai YHTaK ipi
0OJIFaHBIMEH JKCHTEKTEY KE31HEeH KOFapbl YCTay yakbIThl Oepinyi
thic. JKeHTeKkTey[iH KWHETHKachlHa OOJIIeKTep apachIHAAFbI
KaHacy aliMarbIHBIH TE€OMETPUSCHIH, OCTTIH KYHiH aHBIKTAHTBIH
OenmIeKTepAiH IMiIIiHI YJIKEH ocepiH Turizemi. bemmekrepaiy
MEHIITIKTI OETIHIH YWIFaObl KPUCTAIIBIK KYPBUIBIMHBIH aKayJIapblH,
OETTIK SHEPTUSHBI KOOESHUTIII, )KEHTEKTEIYTe 9CeP €TEIi.

ATtomnapabig KOJIEMJIIK muddysus koddduimeHti,
D, BakaHcusimapabH KOHIEHTpauusicbiMeH Co MbIHA TEHAIK OOMBIHIIA
Oadimansicte: D = C, D', wmynmarer D' — BakaHcusuiap
maddysusceiab,  kodpdummenti; (D' = D™, mynparsr
Do — TemriepaTypanbIk-Tayenci3 mama, ain Ea — aToMJIapblH Hemece
BaKaHCHsUIApAbIH KO3FalybIHBIH aKTHUBTUIIK 3Heprusicel). C, eckepe
oThIpEI, anatbibMb3 D=Dee ™" mynmarel Eo — nuddysusHbig
aKTUBTEHY DJHEPTUsCHI, OJ MblHaraH TeH: Fo, = FE, + E,.
BakaHcusi KOHIGHTpaUMsCHIHBIH apTybiMeH (C>C,) aroMIapibiH
T Py3UUTBIK KOAPPHULINEHTI KOFapbUTAIBL.

¥umaxmor  Oeneniy HvizblOanyvl. JKeHtekrey OapbIChIHIA
KEYEKTEp/IiH CaHbl MEH KOJIEMIHIH a3alobl oHE OiTyl HOTHXKECIHIE
YHTAaKThI ICHEHIH THIFBI3IBIFBI aPTaIbl )KOHE OHBIH OJIIIEMi (CBI3BIKTHI
mery) MeH kKelemi (KeJeMIIK miery) aszasjbl. M30TepMUsITBIK
JKEHTEKTEY Ke3iH/erl YHTaKThl JICHEHIH IOTyiH, SSFHU HbIFbI3AaIybIH
LIAPTTHI TYPZIE KE3EKTEl )KYPETiH YLIi caTbiFa Oenmyre Oomaasl:
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1) 6acmanxwi camel. byn caTeiga YHTaKThI JCHEHIH THIFBI3IBIFBI
a3 Oonaabl XKoHE OJ XaHACY aiiMaKTapblHa >KaKblH OOJIBICTapia
JKYPETIH TIPOIIECTEPMEH aHBIKTaanbel. bemmekrepmid Oip-OipiHe
KaparaHna  JKBUDKY  JKOHE  KeleMmiKk  JaedopmanusuiaHysl
KBUIIAMIBIKTAPbI dKOFaphl OOJIBII, KEYEKT1 JeHE 11ere OacTaiibl.

2) apanvig camoel. YHTaKThl JICHCHIH THIFBI3/IBIFBI JKOFApBHI,
KeyeKTi MaTpHIIa TYTKBIP OpPTa CUAKTHI O0JIBIN, OYKii KeJieM OOHBIHIIIA
HBIFBI3ANy OipKaJbIOTHI JKypeai (KeyeKTep OipKalBINThl TapaifaH
apTra).

3) cowevl camwl. YHTaKTBl JCHCHIH IITHAE JKEKE IKEKe
OKIIaylaHFaH KeyekTep Oap Oomanmsl, omap OKaimam 3aTThIH
MaTpUIAChIHAA TUPPY3USUIBIK epy ceOeOiHeH, SIFHM BaKaHCHUSUIIAp
JKEHTEKTEJIETIH 3aTThIH O€TiHe IIBIFYbIHAH OITim KeTemi (TyTactaHy
Kypeni).

Kenmexmey npouyecinoezi keyexkmep. CankplHIal TpecTey
apKBLIBI KEYeKCi3 NalbIHaaManap ajgy MYMKiH eMec, Oipak oJap/biH
KYpaMbIH/Ia OacTamKbl KYHIIEpiHiH, MIOIIHAEPIHIH 63repyiHe Kapai
(TONBIFBIMEH  KOWBUIBIT ~ HeMece KaOBICHII)  KEHTEKTEYAiH
KHMHETHKAChIHA 9Cep €TETiH OOJIIIEKTEep apaliblK KeyeKkTep Ooaabl.
[IpecTteymen OaitmaHpIiCTHl Taiga OONATHIH KeyeKTepMeH Oipre
YHTaK OeneKTepiHiH o3iHe JKEHTEKTeyIe
KOaJIeCICHIIUSUTAHATHIH, JKOWBLIATHIH, CaKTaJIBII KallFaH
MUKpPOKEYeKTep, OeJIIIeK inrHae Kaita TapanatelH OOpIbLIIIaKTap
Oonanel.

BenuiekTep immiHAEri KEyeKTep IKEKEJICHI'eH, OOJIIICKTIH
CBIPTKBI OETIMEH ©3apa KallFachlll )KAaTaThIH, OOJIIEK KoJeMiHe
KOJIOHUSIIAap TYy3€TiH TypiHae Oomysl MyMkiH. Omap KyisepiHne
Kapaii ToeMeHAeTiiel 00JbIn OeTiHe/i:

— MimiHi MeH KejeMi yakbIT OOWBIHIIA e3repicci3, Tere-
TEHIIKTer1 Keyekrep. MyHaall KyHzeri keyektep Oemmek
MeTaJIbIH/Ia MYJIEM €piMEHTiH ra30eH TOJBIKKaH 00Jica, COHBIMEH
Oipre oJ1 ra3 KEyeKTiH TI'€OMETPHUSICHl MEH METaJJbIH O€TTIK
SHEPIrUsICHIMEH aHBIKTANAaThIH «OETTIK KBICHIMFa» TEH KBICHIM
acTbIHa OOJFaHbIHAA OaKbLIaHAIbI.

— KeyeK ImIHJeri ra3 jkoHe «OeTTIK KbICBIM» TECHECIIEIeH
Ke3Jleri Temne-TeHJIKCI3 KeyekTep. by KeichiMaap albipmach
OeJIeKk MEeTaJIbIHIAFBI, OJapAblH pelaKcalusIchl KeyeKTiH eJeMi
MEH MilliHIH ©3repTETiH KEPHEY OPiCiH aHBIKTANHIbI.
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JKekeneHreH KeyeKTEpHiH <OKATBHIT Kaly» MEXaHu3Mi MeH
KMHETHKAChl OJIapAbIH OpHAJacKaH OpTa KacHeTTepiHe, KEYeKTiH
CBI3BIKTHI ©JIIEMJIEpi KaThIHACKI MEH BaKaHCHSIIAPABIH K31 MEH
arplHBIHA JIGHIHTI oOpTama CBI3BIKTHI apaK AaIIbIKTHIFBIHBIH
KaTbIHACBIHA TOyeJJi O0NaThIH BAKAaHCHSIBIK CHITIATTaMa ToH.

Peangpl >karmaiinapna, YHTakThIH op Oemmeri Oip-OipiHeH
TYHIPIIK apaiblK HeMmece ¢azamap apaiblK IeKapamMeH OeIIiHTeH.
Keyekrep 1mekapa OolipiHAa HeMece OipHelie —IieKapanap
KHUBUTBICBIHAA OpHanackaH. Keyex O€TiHEH YIIAThIH BaKaHCHUSUIAD
arbIHBI OOJBIN TaOBUIBIN, COHBIMEH Oipre oiap mery KHHETHKAChIHA
ocep ereni. by xarnaiifa JkeHTEKTey Ke3iH/Ie KO3FalaThlH TYHIPIIiK
HIeKapachl JKOJIBIHAA KE3/IECeTiH KEYeKTi IeKapajaH ThIC JKepleri
KeyeKkTepre KaparaHia eJjmieMaepi  MyjimeM a3 Oomjaisl.
[llexapa OoiibiHIA >KaTKAaH KEyeKTep /e Kilmipehemi, SFHA O
HIeKapaHbIH OTKI3YIi POJiH eMec, BaKaHCHIApAbl KYTYIIBl POTiH
aTKapaTBIHIBIFBIH KOPCETeI.

KeyekTepre >kakblH KaTKaH IIeKapajap BaKaHCHUSUIAP aFbIHBI
POJIiH aTKaphIIN, BAKAHCHIIAP CHAKTHI KEYSKTEPi <«OKYTaIbI».

Erep TyiipimikTep miekapachl ilIKi aFbiHIa Oacranca, OHJa
KaKbIH arbIHFa BaKaHCHsUIAPJbl JKaiylan OarbITTay KOJBI ApKBUIBI
KeyeKTep/li )KaTKbI3y KHHETHKAChIHA 9Cep €Te allajibl.

JKenTekTey ke3iHieri KeyeKTiH MIliHIHIH ©3repy KHHETHKACHI
KEeYeKTIH 63 OeTiH XKaTKbI3y *oHe OeTTiK penbediH e3repTyiMeH
OaitmanpicTel.  KeyekTepiniH mimiHi  opTypii  OemnmiexTepmi
JKEHTEKTETeHJIC OMBIKIIA MEH KbIpJIap IbIH TEricTenyl OaKblIaHaIbl,
KEYeKTIH 631 cdepalblK MilIHre Kejaeai, OeTi a3aiblll, COHBIMEH
Oipre 60c OETTiK PHEPTUACHI TOMEHICHII.

JKekeneHnreH KkeyekTep IKEHTEKTEY Ke3iHIe OeleKTep
OolibiHa OYTIH MUKPOCKOMNUSJIBIK O6JIIeKTep peTiHAe Kipei.
KeyekrepiH KO3Falny ®blIAaMIBIFl OJIAPABIH CBHI3BIKTHI ©JIILIEMiHE
0aiiIaHBICTBI, OJ KO3FaJIbIC MpOLECi KeyeKTepli >KaThICTBIPY
apKBUIBI XKYPE/Ii.

Bommrex IiHaeri KEeyeK KO3FaJIBICHI SKAHAMAaJIBI
peKpHUCTaUIM3alMg NPOLECiHAE JKYpyl MYMKiH, SIFHH OHBIH
KHHETUKAChl MEH KEYEKTiH KOAJIECIEHIIMSIChIHA dCep eTe/l.

Peanapl yHTaKTH MeTal1 OenIeKTepiHae peTci3 KO3FaubIcTa
0oJIaThIH KeyeKTep KOMIUIeKCi Oosaabl. Boc OETTIK SHEPrHsSHBIH
azalobl OYJ1 JKarjaiija OeliHy HIeKapachIHBIH OETTEepiHIH a3al0bIH
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KaMTaMachl3 €TEeTiH, )KHHAMAJbl PeKpHUCTaNiaHy eceOiHeH 0oaabl.
On OenmiekTepAiH MUKHOMETPIIK THIFBI3ABIFBIH JKOFapbLIaTaabl,
KEYeKTep/liH KOCBHIHIABUIBIK O€TiH, OJapAblH KeJeMiH KoHe
MUKHOMETPIIK THIFBI3ABIFBIH ©3TepTIel a3aiTaThiH KeyeKTepIiH
KOAQJICCIICHIMSICHIH J1a )KaKCapTa/Ibl.

JKunramansl pexpucTauA3ams JKYpPEeTiH KEeHTeKTeyaiH OipiHii
CaTBICHIH/IA KO3FAlaThIH LIEKApaHbIH COHBIHAA KYPETIH KeyeKTepIiH
KaObICYbI oTei. JKeHTeKTey yaKbIThl 6CKEH CalibIH K€yeKTep CaHbl MEH
KeJIEMiHiH a3atobl KeYEeKTEeP/IiH OpTallia eJIeMACPiHiH 6CyiMeH KYpei.
¥3aK yakbIT yCTaFaH/Ia eJIIeM/Iepi )KeHTeKTeyTe JeHiHT1 emeMaepiHeH
YJIKEH KeyeKTep maiia 00a bl

Keyekrep OipikkeHJe KOHE y3aK yCTaraHla OeJIIeKTEepIiH
TBHIFBI3ZANYbl BAaKaHCHUSUIAD AaFbIHBIMEH (O6JIIeKTep IIeKapachl,
TyHipmiikrep apachlHAarbl —IIeKapa, MHKpPOXKapeIKTap, T.0.)
CHIIATTaNaabl, SFHA BaKaHCHSJIAPIBIH aFbIHFa KO3FAJBICHI JKaJIIIbI
KeYeKTUTIKTI a3aiTaapl. BakaHcusanmap arblHBI pETiHIE KeyeKIeH
mieKapanac JKaTkaH KeyeKTiH O0oc almakrapbl OOJybl MYMKiH.
Keyekciz aiimakTa KeyekTiH maiima OOJybl KEyeKTi ailMaKThIH
KCHIHEH TapajyblH JoIeNaei i

Kenrekreyne TyHipimikTep IIeKapachlHBIH Jla MOHI ©Te 30p.
[Momikpuctanaplk — OemeKTepIi  KEHTEKTereHAe ON  KUHAMAIIBI
KPHUCTAIJIAHy KHHETUKAachiHa ocepiH Turizeni. OcbFaH OallIaHBICTHI
JKMHAMaJbl KPHUCTAJIAHYIBIH HETrisri (akTopbl peTiHAe TYHipIIKTEp
HIeKapachIHBIH KO3FabICHI 00MbIm Tabbutamel. On KYOBUTBICTBI COJ
KO3FaJibic OOWBIHIAFBI KeJepriiep TOKTATBUIBIT JKOHE TYHIpIIiKTep
eIIeMyIepi e3repMei TypaKkTaHybl MyMKIH.

Exi OeiekTiH a0bICybl jKoHE OOJIIeK IMIHIETT KeyeKTep/iH,
TYHIPIIIK ~ apachIHAAFbl  I[IEKapaHbl, PEKPUCTALIM3ALMSIHBL,  T.O.
KapacThIpFaHJa JKEHTEKTey TMpoleciHe 00c HeMmece TIpecTelreH
OenmekTepiiy KemnTereH (axroprnapbH (OeleKTepapaiblK MeKapa,
OJapAbIH KYHi, Y3bIHABIFBI, OOJILIEKTep apajblK KEYEKTUIK) eckepy
KaXKeT.

AJBIHY 97iciHE Kapail MeTajnaap MeH KOphITHajiap eJeMzaepi
MeH MillHAgepiHe, ojapJa epireH Hemece aJcopOLusIaHFaH
rasfapra, TOThIKTapra, T.0. Kapail OIpiHEH-OIpi epeKIIeaeHeI].
BesiexktepaiH akaynbIK J9pEXKeci MpecTey KbIChIMbI 6CyiMeH Oipre
eceni. OcbiraH OalaHBICTBI MPECTENTeH JalblHAaMaapibl
KYpaWThIH peanjibl YHTaKrap TEpMOJIMHAMUKANBIK JKaFbIHAH
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Typakce3, 0Ooc dHeprusicel kem Oosbim Keneni. CoOHIBIKTaH,
KEHTEKTEY/ICT1 HU30TEPMUSLITBIK ycTay Ke3iHme O31HIIK
KEHTEKTellyMeH Oipre OenmexTepaiH 00C 3HEPTHSsUTAPBIHBIH a3ai0bl,
OeJIeKkapanblK, METAIIBIK JKaHACYIBIH TY31Tyl KYpeadi, COHBIMEH
Oipre naiiblHAaMaHBIH OTBIPYBl JKOHE OepikTeHyi, OemmexTep
IIHAer KeyeKTep MEH METaJlI aKayJIaphIHBIH JKAaTYhl, a3alobl iCKe
acaipl.

YHTaK KacHeTiHe >KOHE MpecTeMeNepi jKacay TeXHOJOTHSCHIHA
Kapaii OeJIeKTep apablK KeyeKTep/iH )KeHTEKTeyTre aCepiH TalgaraHIa
KEYeKTep/iH IKAIMbl KeJieMi MEH CaHbIH, JKCKCJICHTCH IKOHE
OaiillaHbICKaH KeyeKTep KoJeMiH, KeleM OOUBIHIIAa KeYeKTepHiH
TapaJlyblH, OJAPIbIH IIIIiHI MEH OarbIThIH, KEyEKTEepJEeri Tra3/bl,
OJIApIIBIH AKTUBTLIIMH KOHE KEyeK IMIHIeri KBICHIMBIH, OOIIeKTep
apaIbIk OacTankpel KeyeKTepIiH OeIeKTep meKapachiMeH OaiilaHbICHIH
eckepy Kaker. JlucriepcTi yHTakTapiaH jKacaiFaH IIpecTelreH
JadbIHIaMaIapa Heri3ri MaccaHbl YCaK KeyeKTep Kypaiipl, an ipi
VHTaKTapJaH >JKacalFaHaapga —  ipi  KeyeKTep  Kypaisl
Jucnepcriniri optypii OeniekTepi OOJaThIH YHTAKTapIbl KOJIIAHY
npecTeMeNiep THIFBIIBIFBIH KOHE OOJIIEKTEp apaiblK JUCTICPCTLTIKTI
apTThIPAJIBL.

Benimekrep apanblk KEYEKTEpHiH <OKaOBICY» KHHETHKACHI
OeJmekTep iIIiHAETT KEYeKTepAiH «KaObICy» KHHETHKACHIMEH KOIl
yKcacThiFbl 0ap. bBesiekrep apanblk KEyeKTepJiH KeJieMi MEH
OJIapJIbIH CaHbl JKEHTEKTEY YaKbITBI MEH TeMIIepaTypachl ©CKEeH
caiibiH KeOeieTiHmiri anbikTanraH. OcCbl Ke3Je Ipli KeyeKTepre
KaparaHga Yycak Keyekrep Te3 okoubuianbl. KeyekrepniH
KOAaJIECIEHIIUSACHl OaKbIIaHBII, KXEHTEKTEYACH KeiiH ipi KeyexTep
TY31Ji1, ONapAbIH OpTalla eJIIeMepi KEHTeKTeY TeMIepaTypachl
MEH Y3aKThIfbl ©CKCH CalblH eceli; MIIiHIepl IYphic eMmec,
TapMaKTallFaH KyHJIeH cepalbIK MilliHTe aybICabl.

JKeHTekTey  KMHETHKAChl MEH  OOJIIeKTep  apajblK
KEYCKTUTIKTIH CUIaTTaMachl apachlHIarbl OalJIaHBICTBI 3EPTTEY
OeNIIeKTep apalibIK KeyeKTepAiH KeJIeMIiK yieci a3 0onraH callbiH
THIFBI3AANY 3(QeKTici Jie a3asThIHIBIFBIH KepceTTi. Jlucmepcri
YHTaKTap bl Naii1anany mery npolecid KbUaaMIaTaIbl.

benmekrep apanblk KeyeKTepii <0KaObICYIbIH» KHHETHKAChIHA
npecTey KbICHIMBI MEH JKEHTEKTEY OpTachl YJKEH 9oCEpiH THIi3ei.
[Ipecremenepniy THIFBI3ABIFBIH KOTEPY OOIIIEKTEp apachIHAAFBI
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KaHaCyNapAbIH HYKTEIIKTEH Ka3bIKTHIKTHIKKA KOIIyiHEe ocep eTefi, ajl
ra3/pl OpPTa/Ia )KEHTEKTeY e TY3UITeH JKeKe KeYeKTepAiH «0KaObLTybIHA
opaii 1mery azaszpl.

IIpecmemenepdi sicenmexmey — Kell (HaKTOPIBI TpoLecc, Ip
(dakTopapIH ocepi  KEHTEKTey TemIlepaTypachl MeEH YaKbIThIHA
0alJIaHBICTBI, COFaH OailJIaHBICTHI KEHTEKTEY/Al OipHEeIe caThuIapra
Oenmyre Oomanpl. bactamnkpl caThlgarbl KEHTEKTEYHiH MEXaHHW3Mi MEH
KHHETUKACHl OONIIEeKTepIiH AKBIH JKaHACY aiiMarbIHAa KoHE «O0c»
MeTall KeyekTepi OeTiHae >KYPETiH TPOIECTEPMEH aHBIKTaJIa Ibl.
by ke3me exi mporecc Te OONIIEKTEpIiH TeOMETPHACHIHA, OJapIbIH
KYPBUIBIMIIBIK KYWiHE TOYeN[i jKoHE YKOFaphl IIery >KbLIIaMIbIFbIMEH
JKYPETIiH, SIFHH JYPBIC EMEC MIlIiHHEH TEH OCTI MILIIHTe KOIITY/IIH XKOFaphI
KBULIAMJIBIFBIMEH CHITATTAIaIbl.

Konkomnonenmmi sncyiienepoi scenmexkmey.

TeXHUKaHBIH CaH allyaH callalapblH/a KOJNAAHbIIATHIH YHTAKTHI
MaTepuannap Heri3iHeH KOMKOMIIOHEHTTI JKyienep OOIbI Ta0bIIa b,
MyHaali MaTepuanfapIblH EpeKIleNiri — erep KaTTbl KyHiHge
KOMIIOHEHTTEP TOJIBIFBIMEH Oip-OipiHAe epiMeiTiH OoJica, YHTAKTHI
JICHCHIH 9p HYKTECIHJIET1 KOMIIOHESHTTEP/IiH KOHIICHTPAIUSIIAPbIHBIH
opTypai Oomybl, MyHBIH ce0ebi — XUMUSUIBIK KYpaMHBIH OipKemKi
O0onmayel. OcelHmail marepuanmapaa esiHmik auddysusaMeH Koca
KOMITOHEHTTEP/IiH KOHIICHTpAIHsIapbIH TEHECTIpeTiH
rerepoauddy3us Kypyi THIC.

Katthihazayiblk KOIKOMIIOHEHTTI )KEHTEKTEY €Ki Typre OesmiHeti:
1) e3apa TONBIFBIMEH (IIIEKCi3) epUTIH KOMIIOHEHTTEP/I1 )KEHTEKTEY;

2) e3apa TOJNBIFBIMEH (IIIEKCi3) epiMENTIH KOMIIOHEHTTEP/Ii YKEHTEKTEY;

O3apa monvigbiMeH epumin KOMNOHEHMMepOeH MYpamvlH
acytienep. Mynnait sxyienepai (Cu — Ni, Fe — Ni, Co — Ni, Cu— Au
koHe T.0.) IKCHTEKTEY HOTIIKECIHIE, JKEHTCKTCYIIH apajbIK
caThUIapbelHaa OipHemne (aszanap naina Ooyajwl, SFHU OacTanKbl
MeTaIap/iblH  OONIIeKTepl MEH KOHIEHTPAIUSIIAPEl  aybICTIANEI
0O0NaThIH KaTThI EPITIHALIED.

Kp3aplpy KesiHae YHTakThl JIGHEHIH O>KaIIbl IIeryi oieTTe
QUIUTHBTIICH, SFHA OpOip KOMIIOHEHTTIH IIOTYiH  ecelTell
JKYPri3reHHeH TeMeH Oosiazibl. byl KaTThl epiTiHiiepae aToMaapiablH
Ta3za MeTaJIap/iaFbIMEH CaJIbICTBIPFAH/Ia, TOMEH KO3FAIFBIIITHIFBIMEH
XKoHe OacTarmkpl KOMITOHEHTTEp/l apanacThlpraH Ke3le OipTekTi
KOCIHIaHbl aJly MYMKiH €MeCTIiriMeH, sSiIFHM atoMaapAbiH tuddysusnany
KBUTIAMIBIKTAPBIHBIH Oip/iell eMecTiriMeH TyCiHIipiIe/I.
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Ocpnaiimma, Cu — Ni xyifecinne (4.2-cypeT) MbICTa HUKEIbJIiH
yJieci apTKaH Ke3e (HeMece KEpICiHIIE) IIery a3asjibl )KOHE YHTAaKThI
JeHeHiH ecyi ae MymkiH. by Ni-nig Cu-ka kaparanna Cu-teiH Ni-re
i dysusiany KodQuIreHTiMEH YIKeH O00MybIHa OalIaHBICTBI: MBIC
OemnekTepiHAe Keyek OOJbIl TY3UIETIH BaKaHCHSIAPABIH apThIK
MOJIIepi Ty3UIedi, ajl HHUKEIh O6JIIeKTepi MBIC aTOMIAPHIHBIH KOl
KenyiHe OaiiiaHbICTHI OJIIIEeMiH YFaiTaIbl.

Av+100,|%
24 <
20| 2
b
16 o \0
o
12 |
1
8 L
0 4 . . . .
Cu 20 40 60 8(}\” o Mo 20 40 60 80 100
| % w,%
4.2-cypert. Ni xone Cu 4.3-cypet. W xone Mo
YHTaKTaPbIHBIH KOCHACHIH YHTaKTapbIHbIH KOcHackiH 30 MUH
aprypri yakerrta 1000 °C 6ottt 1350 °C (1) xone 1750 °C (2)
TEeMIIEPaTyPaChIH/IA KEHTEKTEY TeMIlepaTypaiapblH/a )KEHTEKTEeY
Ke31HJIeT1 IeTy IopeKeciHiy KE31HJIeT1 IeTy IopeKeciHiH
KOMITOHEHTTEP/IiH KOMITOHEHTTEP/IiH
KOHIICHTPAIMSICHIHA TOYEILIIT: KOHIICHTPAIMACHIHA TOYEIIUTIT]

1—4cas; 2—15mun; 3—0
(¥v130bIPY + Ccyvimy)

Jerenmen, kelOip xxyiiesnepie eKiHIl KOMIOHEHTTIH apTybIMEeH
HBIFBI3ANTy SKbUIIAMIBIFBIHBIH —KOFApBbUIAHTHIHIBIFBIH  Oalikayra
6osanel. Oceutaiiina, W — Mo xkylecine, 1eryaiH KOHIIEHTpaIusFa
TOYEJIUTIK KUCHIKTapbIH/Ia MaKcuMyMaap Oaiikanansl (4.3-cyper).

KapacTeippiiran xyiienep/i JKeHTeKTey/IeTT MaHbI3Ibl epeKIeiK
— Oip TeKkTi, COHOal-aK €Ki TEeKTI YHTaK OeiIIeKTepiHIH apachIHIarbl
JKaHacyJapAblH Keibipeyi Oy3putazpl. OHbBIH cebebi — muddysus
HOTWXXECiHe OynaHy HeMece OeTTik muddy3ust cededineH xaHacy 0acka
YVHTaKThIH OCTIHE KbIDKH/IBI, Ka0apbl, T.0.
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JKenrekrey wmocenenepiH Imenry YHIiH >KEHTEKTEY Ke3iHJeE
TY31JIETIH KOPBITHAHBIH KYPaMBIH THICTI TYplleé TOMOTEHI OOIyBIH
KaMTaMachl3 €Ty, ce0e0i KeINTereH YHTaKThl 3aTTapAblH KOINTereH
KacueTTepi OeIIeKTepAiH apachlHOAFbl JXKaHacy aynaHIAapbIHBIH
raMacsl MeH KyiiHe, OipkaTap *aFaainap/ia KOphITia OeeKTepaiy
IIIH]IE TONBIFBIMEH TOMOTEH/II 0OJTyKaXKeT T eMec.

Epiciwumiei wexmeyni komnonenmmepoern mypamvlH Jcyienep.
YHTaKTBl METaLTyprusiia MYHIAW Kydenep >Kui Ke3Jecemi, oiap
meicansl Fe — C, W —Ni, Cu— Ag, Mo — Ni — Cu, 1.6. Ocsl xyiienepre
IBTEKTUKACHI, IEPUTEKTUKACHI, COHIAN-aK XUMUSIIBIK KOCBUIBICTAPHI
Oap xyiienep ToH.

Kp13ap1py Ke3inje, YHTaKTH IeHeIe TOMOTeHICHY caThlIapblHAa
YHTaK  KOCTACBHIHBIH ~ OacTamkel — KypamblHa  TOyenci3, KyH
quarpamMmaceiHna Oap OomaTeiH Oapiblk (azamap Oap Oomambl.
Marepuaniarel JIEMEHTTIH YJeCiHe Kapail ImMery KUCHIFBI CHI3BIKTHI
Oonmaif, optypmi Oomysl MymKiH. Mpeicane, W—-Ni xyiiecinze,
0acTarkbl YHTAaKTapbIH JUCIICPCTIIIr JKaKbIH OOJNFaH/Ia TEPEH eMec
MUHUMYMIap Oaiikanazsl (4.4-cyper).

AlV1-100, %

4.4-cypet. W xoHe Ni YHTaKTapbIHbIH
kocmacelH 1000°C temneparypacsiHia
OpPTYPJIi YaKbITIIEH U30TEPMHSIIBIK
JKCHTEKTeY Ke31HJIeT1 Iery
KOPCETKIMITEPiHiH MEeTalI
KOHIICHTpAIMUIapbIHA TOYEIILIIT1:
B3 O O 1-7 cag; 2-3 caz;
Ni 20 40 60 80 100 3 = 0 (xv130061py + cyvimy)
W, %

Kapacteippurran  xyienepaeri KOMIIOHEHTTEPICH >KEHTEKTEY
apKbUIBl ~ albIHATBIH ~ MaTepHalgapAblH  KacueTrepi  Oipkarap
(dakTopiapra, aran IIbIKKAHIA: KATThl €PITIHALIEPMEH IICKTEITeH
OOJIBICTaFbl TOMOTCHJICHY JIOpeKeciHe, KeyeKTUIiriHe, Qa3aapaibik
XoHe OipdasayiblK >KaHAcylapAblH CHIAThIHA >KoHE T.0. Toyenmi
Ooomanpl.  ['etepomuddysusHplH ~ pemi  KaTThl  epiTiHALIEpMEH
MIEKTENTeH OOJBICTaFbl AIEMEHTTEP/IH KOHIEHTPALUSUIAPBIHBIH
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OipTekTi 00JTyBbIH KAMTaMachI3 €Tyre OarbITTanFaH. [lerenMeH, kenoip
JKaraaitiapia ToMoreH/ i 60Ty mapT emec.

Epimeiimin xomnonenmmepi 6ap scyiienep. MyHnau xxynenepre
MBICAN peTiHJe MbIHA XKYHenepai kentipyre 6onansl: Cu— C, W — Ag,
W — Cu, Mo — Cu, 1.0.

Exi TekTi, e3apa OpeKeTTECICUTIH OOJIIeKTIH  IiCim
*aOBICYBIHBIH TEPMOJAMHAMHUKAIBIK MAPTHI OOJIBIN Kelleci TaObLIa b
oaB < |0a t+ Og|, MyHIaFBl G — OETTIK DHEPrHsl, SIFHH TY3ileTiH AB
(bazaapasblK IICKapaChIHBIH OCTTIK DHEPTHICH], Kallbl A XoHE B
OeJmexTepiHiH OeTTiK YHEPTUAIAPBIHBIH KOCHIH/IBICEIHAH KeM 00Tyl
THic, 0acka >karaia YHTaKTHI IeHe JKEHTeKTeIIMEHIi.

Exi OemmiekTiH micim jkxabblcy MeXaHW3Mi MEH KHHETHUKAaChI
MBIHA €Ki XKaFJaiaa exi Typii O0mabl:

oas < |oa— o8, (43)
Gas > | oA — o8|, (44)

Erep (43) xatbiHaC OpbIHAANATHIH 00JICA, SHEPTeTHKANBIK YKaFbIHAH
OCTTIK SHEprusicbl TOMEH OONIIEeKIeH OCETTIK JHEPTUsiChl KOFaphI
OenIeKTiH XaObUFaHel THIMII OoJbin TaObuage! (4.5-cypet), kepi
xKarmaiima (44) exi Oemmek »xabbicyqa eki Oemmiek Oip-OipiMeH
aObIcanpl. bacrarkel cateiia (a caThICHI) OETTIK PHEPTHSCH KOFAPHI
Oeumiek (Oyu1 B Oestiiieri 0OJICHIH) €KiHIII 3aTThIH aTOMBIMEH JKa0bLIa bl
(Oyn xarmaiima A Oemmieri) Oerrik rerepomuddy3us MeXaHW3MIMEH
HeMece ra3 (aszachl apKbUTbI TACKIMAIIAHY apKBUTBL; OYJT pEeTTe OaCTarKbI
OOJIIIEKTIH MiIIiHI cCaKTalabl.

A

a P) 7] 8

4.5-cypet. benmektepin )ka0bICy caThbUIAPBIHBIH (a—B) CYJIOACHI
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Copan KeHiH A 3aThIHBIH KaOaThIMEH xaObUTFaH, A jkoHe B
OeNIIeKTepiHiH apachlHAAFbl JKaHacy ayJaHbl YiFasiasl, ol A-B
JKy#HeciHae >kammel OeTTIK DHEpPrUSHBIH, SFHA 0ac DHEPTUSHBIH
TOMEHIeyiMeH Xypeai. YIIiHII caThla kadsicy chepanbl Oommai,
MOWBIHIIAHBIH Maiiaa OomybIMEH icke acaapl. MoibiHImana Tex Oip
KOMIIOHEHTTiH OemmekTepi 6ap 6onaapl. Conan keliin chepanbl neHe
matima Oonafwl, OHBIH SIIPOCH Oonmbim B Gemmieri TaOBUTAIBI
(6 xoHe 6 caTbUIAPBI).

4.1.2. Cyuivixpazanvix scenmexmey

Cylilk  ¢asaHblH maiiga OoJlyblH KaMaTaMChl3  €TETiH
TeMIlepaTypaga YHTaKThl JKCHTEKTEY CYUbIK(pA3ANbIK dHceHmeKmey
JIeTI aTajassl.

CyiibIK (ha3aHbIH KaTHICBIH/IA )KEHTEKTEY YII CaThIMEH XKYpe/i:

1)  CyilBIKTBIH TYTKbIp aFybl »OHE OeJIIeKTep/AiH KaiTa
TONTacybl. byl caThla TY3UITeH CYHBIK (a3a KeyeKTepAi TONTHIPHII,
OenmieKkTepliH Kaita TonTacyblHa ceben Oonaabl, Oyl YHTaKTHI
JICHEH1H KaTThl HBIFbI3IANYbIHA OKeINe/i;

2)  epy jkoHe TyHy, OyJl Ke3le ycak OeJeKTep CYHbIKTa
epumi, am ipi Oemmiekrep OalKbpIMaJaH OFaH KeJil TYHATBhIH
3aTTapIblH eceOiHeH oce/i;

3) KaTThl CKENeTTiH TYy3inyi. by catbiia KatTel Oemmiekrep
Oiprin ecin, CyWbIK OelekapaiblK Kepiepre Kipe anMaibpl )KoHe
HIery TMpoleci KaTThl(pa3alblK KEHTEKTeyAe OONaTBhIH MpolecTepre
ykcac Oomnanel. bemmiextepsin Oipirin ecyi HOTHXKECIHAE KAaTThI
CKeNeT Ty3Uleni JKOHE HBIFBI3IATy KaTThI()A3albIK JKEHTEKTEY
3aHJapbIiHa OaFbIHAIBI.

CyiibIK (pa3aHbIH KaThICYBIMEH JKEHTEKTEY Op TEKTi YHTaKThI
MaTepHuaiiapsl eHAiIpyae KeHiHeH Konganbuiaabl. CyHbIK(a3aibik
KEHTEKTey Ke3iH/le YHTaKTBIH >KeKe OejeKTepi apachlHAa iIiHICY
KYIITEpi OHAW ecim, Keyekci3 KypbUIbiM Ty3ineni. CyHbiKda3aibik
KEHTEKTEY VIIH KaTThl OOJIIeKTep/iH CYWbIK MeTaul (hazachiMeH
KYFBICYBI OT€ YJIKEH MOHTe ne 00Ja/ibl, OHBIH LIaMachl OOJIBIN MIETKI
Oypoimt TadbuTaast: v (4.6-cyper, 45-Tenzey).

C0S v =(0x —Oxc)/ O, (45)
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MYHJIAFBI O, Ox-c JKOHE Gc— KATThI OOJIIIIEK-Ta3, KATTHI OOJIIIeK —
CYHBIK JKOHE CYHBIK-Ta3 apanapbiH 0ely IIeKapajapblHAarsl OCTTIK
sHeprusi. TONBIFBIMEH JKYFBICY karmaibiHna o= 0°, am 0> 90° —
KYFBICY Hammap, maijga OonFaH CyiblK (a3a YHTAKThI JCHEHIH
HBIFBI3/TATybIHA KEJIEPTi KeNTipet.

Oc

4.6-cypert. KarTsl OeTTeri CYiBIK TAMIIIBIHBIH TeTe-TeHIIr1

O3zapa XUMUSIIBIK SPEKETTEeCyTe TYCETiH CYHBIK MeTanmap Tasza
MeTaJIapMEH JKoHE MeTaJll OKCHATepi, Oopuarepi, kapouarepi,
HUTPUATEPIMEH, COHali-aK TpadUTHeH XoHE T.0. HKAKCHI JKYFBICATBI
(>KYFBICYIBIH HIETKI OYpBIILI MyHaH Ke3e operte 30—40° apThaiinst
JKOHE TOJIBIK JKYFBICY OalKanmabl).

Ke3ap1py Ke3inzie CYHBIK (ha3aHbIH MMaia 00Iybl )KEHTEKTENIETIH
MaTepUaIarbl KEHUT OAJIKUTHIH KOMIIOHEHTTIH HEMECE KYPbUIbIM/IbI
KYpaylIbIHBIH (MBICAaNIbl IBTEKTHKAHBIH) OalKyblHAa OalIaHBICTHI,
COHJIali-aK YHTaKThl JICHEHI KypaylIblJaFbl aTalfaHaapiblH Oayky
TeMIIepaTypachblHaH TOMEH TeMIIepaTypaia rnaia 00JIaThIH «KaHACY»
XKepiHgeri Oankyra OaitnmanbicTel. bynm perre cyiiblK (ha3aHbIH
KATBICYBIMEH JKYPETiH JKEHTEKTEY MEXaHHU3Mi COJI KOMIIOHEHTTEPIiH
KYH auarpammaniapbiHa Toyenai Oonaapl. JKYFeICy JKakchl OONFaH
caiiblH, KEHTEKTEy OapbIChIHAA CYUBIK (pa3a arblll KETIEH, Ml
©3repTIel YHTAKThI ICHEHIH IIIIHIe Kajla b,

CyiiblK  (a3aHblH KaTBICHIHIA aTOMAAPABIH  O3MiK- KOHE
rerepoanHy3usachl MaHBI3IbI TYPIE apTajibl, 071 OaIKbIMAHbIH TY3UIyiH
YAeTel JKoHe KATThl OeNIIeKTep/IiH e3apa KO3FabIChl KEHULACHII,
COJIaH 3aTThIH KeyekTepi Tonaabl. OchbFaH OaililaHbICThl CYHBIK(Da3abIK
JKEHTEKTEY Ke3IHJE IC JKY3iHAe KEYeKCi3 YHTAKThl 3aTTap/bl ajibIHA bl
Hewpppamy  mopexkeci e KONKOMIIOHEHTTI  KaTThI(a3alIbiK
JKEHTEKTEYMEH CaJIbICThIPFaH/Ia dJIICKalIa )KoFapbl 00J1a bl
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CyiibIKdazanslk KEeHTEKTeYy TPOIECiHiH KHHEeTHKackl (4.7-cyper),
OacTankpel KEYeKTiTiKKe, CYWBIK (ha3aHbIH MeJIepiHe, YHTAKTapAbIH
enmeMiHe, KarTel (a3aHBIH CYWBIKIIEH JKYFBICY JIOpEXKeECiHe,
(hazamapapIH e3apa epirimriride, T.0. Toyemni.

A

T

4.7-cyper. CyitpIk(azambIK KEHTEKTeY Ke31HIET] mery MpoIeciHiy
KHHETHKAIIBIK KHCBIFBI
1 — cyiivik agy, 2 — epy dcane myny, 3 — Kammula3anvlK Hcenmexmey

Katima monmacy npoyeci. Tlaiina GonraH cyiblK (aza KaTThl
OeJIIeKTep/liH apacklHAarbl 00C OPBIHIAPABI TONTHIPHIN, YHTAKTHI
JICHEeHIH HBIFbI3JaTybIHA SKeedi. by ke31e 01 CyibIK MaiIaFbIIITBIH
pemiH aTKapajabl KoHE OChIMEH Oipre OeIeKTepMeH KOpIIallFaH,
OankbiMa  imriHAe makjga  OOJIATBIH — CYHBIK-Ta3  OETTEpPiHiH
KHCBIKTBIFBIMEH CHIIATTAJIATBIH KBICBIMIBI TYFbI3aabl. Erep maiina
OoiFaH CYHBIK (pa3a YHTAaKTHl JICHEHIH KeleMiHae OipKabIlThI
TapajiraH 0osca, oHJla naiia OoNFaH KamuuIspIIbIK KYIITEP/IiH KaliTa
TONTacy TMpOIeciHe ocep eTyi OOWBIHIIA >KaH-)KaKThl KbICY
KBICHIMBIHBIH 9CEp €TyiHe IPOIOPLHOHAIAbI O0Ia bl

Kannwl skarmaiia MyHJal HBIFBI3AATY/IBIH OCbl CaTBICHIHIA
YHTaKThI JCHEHIH CaJbICThIpMaIbl KeieMaik meryi AV/V mamamer
MblHA 3aHMeH epHekrteneni: AV/V~t¢ (k>1). Kaiita Tomnracy
MPOLECIHIH >KaIbl KOJIEMIIK [MIeTyre THTI3eTiH acepi CYHBIK (ha3aHbIH
MeJIepl Kem OOjFaH CalblH KOHE KHbIH OaJKUTBIH (aza
OeJIeKTepiHiH eimieMi Kimr OosraH cailblH aprtaasl. Mbicasl, Oip
FaHa KalTa TONTAacy TMPOLECIHIH HOTHXKECIHAEC TOJIBIFBIMEH
HBIFBI3JATY CYHBIK (a3a xxanmbl kejeMHiH 50 % kyparaHia raHa icke
acajiel (4.8-cyper).
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10 -
g, %

0 20 40 60 80 100
Cyiivix pasa, % (kenemoix)

4.8-cypet. W-Ag xyiiecinin 1000 °C TemmepaTypacbliHIa CYHBIK (ha3aHBIH
KOJIEMJIIK YJIeCiHe Kapail Iery € KUCHIKTaphl:
1 — ungpurempayus; 2 — scenmexmey

Epy-myny npoyeci — Oy npolieCKe YHTAKThl MaTepUaIIapIbIH
MUKPOKYPBUIBIMBIHBIH TY311yl OaiinanbicTel. Kalita KpucTamumzanust
MpoIieci KeM JeTeH e YIII SIEMEHTAPIIbI TPOIECTEH TYPAJIbI:

1) ycak OejmeKTepAiH epyi, SFHH aTOMIAPABbIH  OCHI
OeJIIeKTep/icH epiTiHjire oTyi,

2) cy#bIKTa epireH aTOMAapAbIH YCaK JXoHe ipi OemmexTepIaiy
Oetrepi apaceiHaarsl T Py3UCH;

3) epireH 3aTTap/iplH ipi OemIekTepAiH OeTTepiHIe JKUHATYBI.

Ocbl Me3aHu3M OoibIHIIA TYHIPIIIKTEPAiH ©cyi >KHHAKTaIy
pPEKpHUCTAUIN3aNUs KE3IHJET1 YaKbITTHIK TOYENIUTIKKE OaFbIHAIbI,
srun: d"—do " = Kt , mynaarsl d sxone do— TyHipHnikTepaiH arbIMIarsl
JKoHe OacTamkpl oOpTallla eJjIIeMIepl; T — JKEHTEKTEY YaKbIThI;
K — typakTel. MYHBIH KOPCETKIIIIl KaJIIbl MTPOIECTIH KbUIIAMIBIFBI
KaHJIall 37IeMEHTapPIIbl aKTIICH aHBIKTAIATHIH/BIFbIHA OAlIaHBICTHI.

Cylibik(a3anblK KEHTEKTEY Ke3IHJe ©cCeTiH OeJIIeKTepIiH
MIOTiHI TypeicTay OOMBIN Keneli (IeHreIeKTey, KbIPIbl KoHE T.C.C.),
SIFHU 00C SHEPrHs MaMachl TOMEHICTIIE .
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Ocel caTbiarbl IEry TPOIECIHIH H30TCPMHUSUIBIK YCTay
yaKbIThIHA TAYEJUIiri MbIHA KaThlHAclleH skasputanel: TV/V~R 13
(cdepanb GemnmIeKTep YIIiH), aJl CHI3BIKTHI OJIIIEM/II OOIIIeKTep YIlliH
—VIV ~ R*3,

Epy-tyny wmexanm3mi cydblk ¢azaneiH Memmepi > 5 %
(kemeMiK) KYpalTBIH 00JIca, 6T¢ MaHBI3IbI OOJIBII TAOBLIATEI.

Kammuipazanvix srcenmexmey. CydbIKhazaiblK KEHTEKTEYIIH
COHFBI CaTBICHIHAA CYHBIK KabaTmiamMeH OeirHOereH KaTTh
OONIIeKTEPMiH CaHBl MaHBI3ABI TYPAE apTaibl, ojlap e3apa IiCim
KaOBICHITI, YHTAKTHl ACHENE KATThI «CKeNeTTi» Ty3emi. COHBIMEH
KaTap KbI3JbIPY Ke3iHIeTI KaHaal na Oip coTTe CyMbIK (haza MysjaeM
KOWBLITYBI 1a MYMKIH.

Kwv130u1py xezinde owcovviiamuvin cyiivl aszanviy mysinyimen
JICYpEMIH JICeHmeKme)y npoyeci.

Erep yHTakTapaplH Kocmackl A JKOHE JKEHUI OalKuUThIH B
KOMITOHEHTIHEH TYpaTBhIH 0O0JICa, COHFBI KBI3ABIPY Ke3iHAe OalKbI,
CYWBIK KYHiHAEe A KOMIIOHEHTIHIH OemeKTepiHe CYWBIK KyHiHmIe
mudy3UsUTaHBIT KAaTThl EPITIHAIHI HeMece OHBIMEH KaHAal Ia
00JIMachlH KHUBIH OamKWUTBIH KOCBUTBICTHI Ty3emi. Cyiblk ¢a3a Oap
OOJIFaHIIa J>KEHTEKTEY CYUBIK(a3albIK OOJNBINT TaOBUIANbI XoHE A
KOMIIOHEHTIHIH OemekTepi OeTTIK Kepuly KYIIIMEH TapThUIBII
yCTaJlajibl, OJ1 YHTAKThI JICHEHIH 1Ieryi Ke3iH/e naiia 0oiasl.

KbI31pIpy Ke3iHAE KOMBUIATBIH CYHBIK(A3aIIbIK JKEHTCKTSYIIH
MBICANIBl PETIHAEC TEeMip, HHUKENb J>KOHE AaTIOMUHUHIIH YHTAKTHI
KOCIaJapblHaH KacajaThlH TYPAKThl MarHUTTEPAiH OHIIpici OOJbBIT
tabbutaabl. MyHmail Kopeitnaga 27-28 % Ni, 13-14 % Al 6osbir,
KaJFaHbl TEMIpJACH TYpajbl. ANOMUHHMNII YCAKTaJIFaH JHratypa
(banky Ttemneparypacsl mamameH 1150 °C) typinge canajbl.
JlurarypanslH Oanky TemIepaTypachlHaH KOFaphl TeMIlEparypaja
OankeiMa Fe xone Ni OenmexkTepiHiH apachlHAa Tapaiaibl KoHE
olapAa CoWKec YINTIK KATTBl  EPITIHIIHI  Ty3€  OTBIPHII
muddy3usiaHaab.

OceIHiaii TeKTi Ky#ere Tarbl 0ip MbIcan perinae Koma (Cu—Sn)
xoHe Kona-rpadut (Cu—Sn—C) KOMIOZUIMSICHIH KENTipyre 0omajbl.
MyHaaii  Kydenep aHTUQPUKLIMSUIBIK — MaTepHaljap peTiHJe
TEXHHKa/1a KeHIHEH KOJIaHbLIAIbI.
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Cyuvig ¢hazanviy mysinyimen dicoHe U0MEPMUANLIK YCMAY
Ke3iHoe JcoubLIMatmvli dcyienepoi dicenmexmey. JKeHTEKTEYyIiH
MYHIail TypiHIOE XyHe TeTeporeHIi Ooianwl, SFHH CYHBIK (a3za
YHTaKTHl JeHeme yHemi O0ap Oomanbl. Oceiran mbican 6omsim W-Ni
KyHeci (M30TepMHsIIBIK ycTay TeMmnepaTypacel 1500 °C) (4.9-cyper)
TaObLIA b,

4.9-cyperre I-caThlia HHUKEIbMEH KaNTaJIFaH BOJIb(QPaMHBIH
MOHO- JKOHE TOJHMKPUCTANABl OONIIeKTepiHiH OacTamkel Kyii
kepcetinreH. Il caTel HUKenb OanKbpIFaH Ke3le MOJMKPUCTAIIBI
OeJIIeKTepliH Ae3UHTErpanusIchl (KbIpaybl) JKOHE KapKBIHIBI
MEXaHHUKAIBIK KaiiTa TONTACY MPOIECTePiH CUTIATTAW/IbI. XUMHUSIIBIK,
KaliTa TONTACy ajFaliblHAa BOJNb(PpPaMHBIH 1ipi OemeKTepiHiH
KOaJIeCIIEHIIUUTaHybIHA JKOHE ycaK OeIeKkTepAiH eceOiHeH ecyiHe
(Il catsl), coman kel x)yieHiH COHFbI HbIFbI3AaMybiHa (IV caThbl)
OKeJesi.

Cyliblk  (a3a yYHTaKTBl JCHEIE KBI3JBIPY Ke3iHAe, SFHU
KEHTEKTEY TeMIlepaTypachlH/ia ’KaHe A jkoHe B KOMIIOHEHTTEpi e3apa
epiMeiiTin xkarnaina (Mbicanbl, W — Cu xkylieciHze) COHbIHA ACHiH
KaJia Oepei.

4.9-cyper. W-Ni YHTaKTHI XKy#eHi cyiHbIK(azanbik
JKCHTEKTeY Ke31HJIeT1 mery cy0acsl
1-12 — ¢onvghpamueiy apmypni mytiputixmepi
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5. METAJIJIBIK YHTAKTAP HET'IBIHJIE AJTBIHATBIH
APHAWBI MATEPUAJIIAP

5.1. KeyekTi MaTepuaijiap #xdHe 3aTTap

MeTannplk ~ yHTaKTapbl — HETi3iHAE  JKacalaThlH  KEYeKTi
MaTepuanmapAbplH  IOIHAC  METAIABIK  YHTAKThl  CY3TilITep
(bunpTpnep) eHmipicTe oTe Kem KoimaHbLIaAbl. backa cys3rim
MaTepHaIapMeH CaJbICTBIPFaHa OJlap YCaK 3aTTapAbl )KaKChl yCTam
KaJIaJibl, )KbIPTHIIMAM/IBI, Y)KaHOAIbI, COHBIMEH Oipre eTe Oepik XKoHe
CO3BUIMAIIBI, MEXAHHUKAJBIK JKOHE TEPMUSIIBIK COKKBIFA, KapbLIBIC
TOJIKBIHHBIH 9CEPiHE MIbIIaMIbI OOJIBINT KEJIS/II.

MeTtanablK YHTaKThl CY3TIIITEPiH Tarbl OIp JKaKChl JKarbl —
KOJIIaHBLTYBI KaparaibM *oHE OHBIH 0acTalKpl KAIMBIHA KENTipLTyi
(keyekTepme TYpHIN KajdFaH 3arTapasl  Tasajay) eTe OHail.
MyHpaii cysrimrepid OepiKTiriHiH eTe >KOFapbl OOMybIHAaH OJapibl
KBICBIMIIAPIBIH, YIIKEH ayBITKyJIapblHIa MaiananyFa MyMKiH OOJaibl.
MetangplK YHTAaKTBI CY3yIIi OYHBIMIAPIBIH KEMIIUIITiHE ONapblH
KypaMbIH/]a METAJT YHTAKTapbIHbIH HEMece TaNIIIBIKTAPIBbIH OOMybIHA
OaiimanpIcThl KbIMOAT OONyBI, COHBIMEH Oipre oprama KeyeKTepIiH
YKOFapbl OeTIeH KabaTTacyblHa OaliIaHBICTHI THIMIIUTITIHIH TOMEH OOITYBI
xKaraapl. MeTanplK YHTaKThl CY3TiTep IUIACTHUHA, UITHHIPIEp, iIi
00C KOHYC JieHeJi, TabaKIIa, JUCKiIep, InTaiap, TUrep, 1.0. TypiHae
Kacanaibl. YHTaKThl OyHbIMIApAbl jkacay Ke3iHIe eJIlIeM >KaFbIHaH
mekTeynep OoNFaHIBIKTaH, KeOiHme JWcKiiep, TyTiKmenep, T.0.
JNIEMEHTTEPACH MEXaHMKAIBIK JKOJIMEH JKHHAKTAFAaH  HeMece
T GY3USIIBIK JKOJIMEH JIOHEKepIIeHIN OeKITIINeH KOHCTPYKIHSIIAP/IbI
KOJIZIaHa/TbI. Meranapix YHTaKTHI CY3TilITepIiH KAKCHI
nedopManusiiaHybl 0181kl KOHJBIPFBIAA TPECTeN MOKTIpyre MyMKiH
ereni. KolbU1aThIH Tanantap MeH KOJJIaHBUTYbIHA Kapaii CY3riliTep MbIC,
TEMip, JIETipJICHTeH 00JIaT, KOJia, TUTaH, KHbIH OAKUTHIH METAJIIap XKOHE
OJapAblH  KOCBUIBICTAPBIHBIH ~ YHTAKTapblHAH  (TaJIILBIKTapbIHAH)
xKacasapl.

Keyexmi mamepuanoapovty kKacuemmepi. Keyekti opta
OipkaTap HapaMeTpiepMEH CHIAaTTajdajibl, OJApPAbIH KUBIHTHIFBI
KEYEKTiI MaTepHaJIbIH KACHETTEPl TYpajbl TOJBIK MOIIIMETTI Oepe/ii.
MyH1aii mapameTpiepre KeJieciiep xKarajbl:

—  KEYeKTUIiK, OHBbIH MaTepHajl KejeMi OOMbIHILIA Tapalybl;
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—  KEYeKTUIKTiH TypJsepi (ambIK, >kaObIK, KapTbUlail amibIK
HeMece TYHBIK);

—  caHpuUIay;

—  KEYEKTiH TYpi MeH KeyeKTiH UpeKTeny K03 HUIHEHTI;

—  KeyeKTepAiH exmemzaepi OObIHINA (KeyeKTepIliH opTalia
YKOHEe MaKCHMAJIIbI OJIIIeMIepi) Tapatysl,

—  KEyeKTepAiH MEHIIIKTi OeTTepi;

—  Keyek OeTTepiHiH Kyiepi;

—  OTIMIINIK JKOHE KEYeKTI MaTepHalJblH CYy3y ayJdaHbl
OOMBIHIIA OTIMAUTIKTIH TapaTysl;

—  TYTKBIPJBIK >KOHE HHEPLHSIBIK KO3 ULMEHTTED;

—  (hu3MKa-MeXaHUKaIBIK KACHETTEP.

Kypoinvimovlx cunammamanapel. Keyekti MaTepuiaapabiH
KYMBIC JKkacay KaOijeTi HeriziHeH onapasl  KYPBUIBIMIBIK
KacHeTTepiHe TOYEIN/Ii.

Keyexminix, canvinay. Matepuanmarbl 0oc Jepliep KeJIeMiHIH
Vs MaTepualiblH TONBIK KejeMiHe KaTbiHackl V xeyexminik K nen
artamanpl. KeyekTimikri kemeci QopmymnanapapH OipiMeH aHBIKTANIIBL:
K = V/V, nemece K=(m, — m)/(r;V), MmyH#arsl M, — CYHBIKTBIKIICH
KaHBIKTBIPbUTFaH MaTepHANIBIH MACCACHL.

Erep keyekti mMarepuaniblH KeJeMi MEH Maccachl, COHIai-aK
TyTac, HBIFBI3 MAaTEPHAJIBIH THIFBI3BIFEI OCNTLIl  0oJica, OHIA
KeyeKTUTIKTI Keseci popmynamen anbikTaiap: K= 1 - r/r,.

Matepuaigarbl KEYeKTep YII Typre OesiHe i amblK (KeyeKTUIIK
Ka), tyitbik (keyekrimik Ki) sxoHe xa0blk (keyekTinik Ki). YKanmsr
KEYEKTLTIK YII TYpJli KEYeKTUIIKTIH KOCHIHIBICHIMEH aHBIKTAJaJlbl:
K= Kat Kt K.

AUIBIK KeyeKTep KeYeKTi JIeHEeHIH OETIMEH >KaJFachIll JKaTaIbl
JKOHE KEYeKTiI JieHeAe KhIChIMIAp TrpajueHTi OoyiFaH >karmaiiiaa
CYMBIKTAp/IBI HEMECE Ta3/ibl Cy3yre KaTbicabl. JKaObIK KeyeK KeyeKTi
JeHEeH1H OeTiMeH >KaJFachai/Ibl KoHe CYHBIKTap MEH Tasipl Cy3yre
KaTbiciaiapl. TYHbBIK KeyeKkTep ((KapThlUlail alibIKk HeEMece KapThiIai
xaObIK) Cy3y Ke3iHAe CYHBIKIIEH ilIiHapa TOJIBIN, KEYeKTi
MaTepUaJIIbIH OTIMALIITIHE 9CepiH THTi30eHmi.

JKaObIK xoHE TYWBIK KEYEeKTep >KOFapbhl KbICHLIMMEH IPECTey
Ke3iHJe YHTaK OeJIIeKTEPiHiH IJIACTUKAIBIK JeopMalusiiaHy,
COHJaii-aK OeJIIIIeKTep/iH iIIKI KeYeKTEpiHiH OOJybl HOTHIXKECIHIE
Ty3ideni.
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JKaObIK sxoHE TYHBIK KeyekTepaiH yieci K>0,18 6onran ke3inge
MaTepHaJIbIH JKalmbl KeyeKTimriHiH 2-5 % kypaiasl. JKanmer
keyekTinik K =0,07-0,08 6onranma ic-xy3iHae OoIMaibl.

AnneiH ama OepiireH KacwerTtepi OOJIATHIH METaT YHTAKTHI
Cy3rimTepi kacaranna (KEyeKTUIIK, OTKI3YIIUIK, Cy3y Ta3aJbIFbl,
Kip CHIMBIMIBUIBIFBI, T.0.) YHTAKTBIH TPaHYJIOMETPHSIBIK KYpambl,
OONIIIeKTEP iH IIMTiHi, OJIapIbIH KYHi MEH OCTTEpPiHIH YIKEH MaHBI3bI
Oap. YHTaKkTbl CY3TIlUTI Kacay YIIiH OHBIH MaTepHalblH TaHOAy
OaphICBIH/A, COHJAAW-aK CY3TIMTIH JKYMBIC ICTEy IKarmaiibl
(xoppo3usra TYPaKTBUIBIFBIH, OPTAHBIH TEMIIEPATYypPachiH, T.0.) MEH
SKOHOMMKAJIBIK ~ JKAaKTapblH €CKepy KaXeT. MeTaJIyHTaKThl
CY3TiITEepl ’kacay YIIIH HETi3iHeH mimiHi cdepaibl 00JaThIH
OexmexkTep KonmaHbIambl. A ocbrepi Oipmelt emec OeinmiexTep
cupek Konmaueuianel. Cdepanbr mimmiHmi OemmekTep HeTiziHAE
JKacallFaH CY3TIIITEePAiH KEYeKTUIiri OipbIHFail OOJBIN, OTIMALIIT
JKOFaphbl OOJFaHIBIKTAH oyiap opTaina enmemiaepi 10 MkM-re nedin
0oJaThlH  KOCMamapaaH JkKakchl Tazaprambl. Cdepansl  emec
OeJNIIeKTep/ieH KacalfaH CY3TilTep ap3aH, YCTam Kalybl YIKEeH
(1-2 mkwm-re paeiiiH), OEpiKTiri, CO3BUIMAIABLIBIFEL, TEMIIEPaTypara
TYPaKTBUTBIFBI JKOFaphl Oonazpl. by cysrimTepmiH KeMIIiiriHe
Cy3lleTiH oprara KaparaHAa YJKEH KeIeprisli, Te3 JlacTaHaThIH,
Oacramnkpl KajllblHA KWBIH KENETiH JKOHE KEyeKTLTIKTepi opTypii
00JTyBI KaTKBI3bLIA IBL.

Cy3y koaghuyuenmin aHbIKTaFraHAa CYHBIK HEMece Tra3fblH
KEYEKTi CY3Tilll apKbUIbI OTYi JJaMUHAPJIbI OONATHIHBIFBIH JKOHE OJ
Hapcu 3aHbIHAa OaFbIHATHIHABIFBIH eckepy Kepek. On 3aH OoWbIHIIA
KEYeKTi JeHEJeH aFblll OTETIH CYWBIKTBIH KeJieMi TOMEHJeTien
AHBIKTAJI/IbI:

2 2
v-05 P12|;P2 T (46)
nc 1

MYHJIaFbI S — YIIT1 KUBIHIBICHL; 1 — YIIT1 Y3BIHJIBIFBI; #) — CYUBIKTHIH
TYTKBIPIBIFEI, P1 u P> — THiciHIIE KipicTeri XoHE IIBIFBICTAFBI
CYHBIKTBIH KbICBIMBI; T — CYHBIKTBIH aFbIll 6Ty YaKbITHI; 0L — OTIMIUIIK
(cy3y) koaddurmenti:
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o= (a7)
SVP

OTIMAUTIK KOA(POUIMEHTI aFbIl ©TEeTiH CYHBIKTBIH HeMece
ra3fiblH TYTKbIPJIBIFBIHA, KEYCKTiH CHIIATTaMachl MEH 6JIeMiHe
ToyenAi OOINbIN, METAJUIKEYEKTI MaTepuaigap YIIiH OHBIH IIamMachl
10" — 10 cm? Gonazpl.

Cy3yaiH TONBIK XKYPYi, SFHA CYHBIKTHI (Ta3/1bl) Ta3ajay IIpoLeciH
canaJiblK JKarblHAH Oarajay Jen alibill, CY3TIMTiH OacTamksl
OeJIIeKTepi HEMECe KEYeKTepPMEH, CY3TIlITIH OTKi3im Xi0epeTiH
JACTaYIIIbI OeJmeKTep i eIeMIepiMeH AHBIKTAJIA/IbI.
MaxkcuManapl  KeyeKTiH KeyeK apKpUIbl OTETiH JacTaylibl
OeJmIeKTep/liH MaKCUMaNIbl ONIIeMAepiHe KaThlHAChl cdepaisl
Oemmextep cy3rimi ymiH 2,3-3,5, am cdepanpl eMec YHTaKTHI
cysrimrep yuriH 3,4-5,0 OGomaapl. Cy3ymii OyiibiMaapablH Oacka
MaHBI3/IBl CHIATTaMachl OOJBITN, OACTANKbl JKOHE MYMKIH OONaThIH
JKOFapbl MOHJIE ©3TEePETiH KBICBIM/IA, CY3TIIITIH OIpJIiriHAe YCTaNbII
KaJlaTBIH KipJIiH Maccachl — KipCblUbIMObLIbIZbL TAOBLITA B

Am= mg- Mo (48)

MYHJaFbl Mgy U Mgo — ayJAHHBIH OIpJiriHAeri ChIHaKKa JeHiH
KOHE KeUiHri YIJITi MaTepHabIHbIH MacCachl, KI/M2,

Cy3y KeepriciHiH ecy >KbULIaMIbIFbl, SIFHU KYMbIC OapbICBIHAA
JIACTaHYBl CY3TUICy MEXaHM3MIHE KOJEMJIK JXoHe OeTTiK OO0JIbII
Toyenai 6onaabl. BYHBIMHBIH KaIiel OETIHIET] )KoHe KaJIbIH BIFbIHIA
OTIMJIUTIK CY3UIETIH CYHBIKTHIH TaOWFaThiHa OalIaHBICTBI 0OJIaJIbI.
Cyariney ka0ireTTiri 60HbIHIIA TYpaKThl OYHBIMIAp aiTy YIIiH CY3Till
MaTepHaibl KYPAMBIHBIH TYPAKThl OONYbI, KEYCKTEPAiH IKANIIbI
KEYEKTLIIK eJIIeMAePiHiH, KeYeKTI KaHaIJap/blH IIKi OeTTepiHiH
Oipeit 0OMybI KaxerT.

Keyekti OyHbBIMIapiplH — KOFapbl OTKI3yIli JKOHE CY3yIi
KacHeTTepiMeH Oipre, ojapblH OCpIKTICIHIH YIIKEH MaHbI3bl Oap.
JKenrektey TeMmeparypachlH KeTepe HeMece TOMEHNIETE OTBIPHII,
OepikTikTi perreyre Oonanpl. bipak, OepiKTIKTIH ecyiMeH Oipre kehbip
KEyeKTep »KaObUTbII, OTKI3yLITKTI ToeMeHaeTeni. COHIBIKTaH, OTKi3y
OyibIMIapbl JKacaraHa >KOFaphl KEYSKTLIIKIIEH Koca OepiKTITiHIH
JKOFapbl OOJIAThIHZAMN €TiIl, JKacay Kepek.
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Cy3ymi OyiipIMaapIbsl >kacay TEeXHOJOTHUSCBIHBIH YHTAKThI
KOHCTPYKUMSUIBIK ~ OyMbIMaapApl  jkacay  TEXHOJOTHSCHIHAH
alBIPMAIIBIIBIFGI a3. ¥HTAKTap bl JalibIHaYAa QPAKISIIBIK KypaMbl
Oipkenki OONATBIH KOCHAHBI Ay OMEPAIMSACHIHBIH MaHBI3BI YIIKEH.
Con ymin OacTtankpel YHTaKTapAbl (Qpakiusuiapra eneiai e Kepek
emmemMai ¢pakuusHel TaHaan anansl. CyWBIKTBI HeMece Ta3[bl
KOCTaNap/iaH TOJBIK Ta3apTyIdsl KAMTamachl3 €Ty YIIiH ©TIMIUTIKTI
KoOeHTy MakcaThIMEH, KEeyeKTepIliH OCBhiHIH OipKenKi milIiHIemyiH
XKoHe OYHBIMHBIH O€piKTIiH KeTepy YIIiH, YHTaKThl KOCIara
TOJNBIKTBIPFBIIITAP-KEYEeKTETITEP T KOCAIBI.

Keyexry3rimTep — KeHTEKTEreH ie OyFa aifHaJbII, KEYeKTepIiH
XaOBUIBI KaJTyblH TOKTATATBIH, OJApABIH OEJCeHIIpylIl dcepiHeH
G Gy3USITBIK TPOIecTepli YASTETiH, OeimekTep apachlHAa Oepik
OeJIeK-apablK «KOIipIepAiHy» TY31MyiH KaMTaMachl3 €TETiH 3aTTap.
Keyek Ttysrimrepain Oynanysl kxoHe IUPQOY3USUIBIK IpoIecTepre
OesiceH/II acepi eTyi JKOFapbl KEYeKTUIIK »Kacam KaHa KoiMaii,
onapsiH OeTTiK auddy3us ecebineH cepananybiHa okeneni. Keyek
TY3TILITEPPETIHAEC AMMOHHMUIIH KOC KOMIp KBIIIKBUIBI, XJOPIBI
AMMOHHIA, XJIOPJIBI HUKENb, T.0. KOJIAaHbLIa IbI

Mpicanbl, MOYEBMHAMEH apallaCKaH METAIIBIK YHTaKTapIIbl
JOMaJaThIl, ycakTar, Qpakiusuiapra Oesenmi, comaH KeWiH TaHujar
aNbIHFaH  (QpakIusuIapAbl  KaJbITarl, >KeHTeKTeii. JKeHTekrenreH
oyiteiMaapna keyekrinik 70,5-80 % neiiin xereni. Kocnara kaparanma
METAIIBIK HETi31 )KOHEe THICTI KEYeKTLITi Oap Cy3rilll ajbIHa b

YHTaKTBl KOCTIaHBIH (U3UKA-TEXHOJOTHSIIBIK JKOHE XUMHUSIIBIK
cUMaTTaManapblHa Kapail TONTBIPFBIIITHIH MaKCHUMaJJIbl  yieci
5-10 %-nan 20-30 %-¥a aeifin 6OIYBI MYMKIH.

YHTaKThl KOCMaJa KeyeK TY3TIIITIH YJecl THICTI MeJepacH
apThIK OOJiFaH JKarjaiina OyMBIMHBIH KejieMi KeOipek Imierim,
XKEHTEKTey Ke3inae 0y3butysl MyMKiH. [IpecTey xyprizizietin cy3ymi
3JIEMEHTTEP Ka0BIK MIpecc-KalbITap/Aa, CO3bUIMAaIbl KaObIKIIaIap bl
THJIPOCTATHKAIIBIK TMPECTEYMEH, JKCTPY3MsUIAyMEH JKOHE YHTAKTHI
KYKapThIT 0acy apKbUIbl jJaibiHAanansl. OCkl o/liCTEpMEH TpecTey
Ke3iHge OYHBIMIAp/IbIH KEYEKTUIIr TOMEH I/l ®KoHe OHBIH Maiaa
00JIybIHA KeyeK Ty3rilTep ceder 0oabl.

DKCTpy3usl )KOHE YHTAKTHI )KYKAPTHIT 0acy ojicTepiMeH cy3yii
3NIEMEHTTEP KOPPO3HsUIaHOaWThIH OoJat, TeMip, MOJIMOeH, BoIb(hpam
oHe Oacka MeTaliap MEH KOPBITIaIap HeTi31HAe Kacalapl.
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YHTaKThl MaTepuayJapJaH *acalifaH CY3TillITepre KaparaHja
METaNAbIK TaNIIBIKTapIaH JKacalfaH Cy3rimrTepAiH Oipkarap
KeJleciziel apThIKIIBUIBIKTAPhI 0ap, 0JapIbl aTall MIBIKKAHIA:

— CY3UIETiH OpTaHBIH JKOFapbl OTIMIUIIH KaMTaMachl3 €TETiH
OyiibIMIIap/IBI JKOFApBI KEYEKTUTIKIeH aty MyMKinairi (90 % -ra peitin);

— OEpIKTIT %9oHE CO3BLIMAIIBUIBIFBI )KOFAPhl OOJIAIBI.

OTiMAiiTi XKOFaphl KEYEKTI MaTepHaIapabl Kacayaa OacTarkbl
Matepuannap petiae amamerpi 15-50 MKM OONaThIH METaJJIBIK
OTKI3TIIITEP/IIH KUBIHIBUIAPBIH KOJIIaHAIbI.

5.2. DnekTpoTEeXHUKAIBIK MaTepuaIaap

JKanmel sHepreTMkaza KOJIAHBUIATBIH HETI3rl MaTepuaszap
TOPT TOMKa OeJTiHEe i, aTal MBIKKAHAA OJIap:

1 — eTKIi3rim MaTepuanaap;

2 — KapThUIal ©TKI3TiI MaTepuaiap;

3 — MarHUTTI MaTepuaNIap;

4 — MUANEKTPIIIK MaTeprasaap.

Byn mMatepmanmapra opTak KacHeT — OJNaplblH TOK KepHeyi
XKarmalblHAA, SFHA OJIEKTP OpiciHAe MNaiJaJaHbuIybl  OOJBII
TaObIIa/ibl, SIFHU OJ1 MaTepHajAaplaH TOK ©TEeHl, >KbLIY SHEPIHsCHI
OeJTiHe I, BJIEKTP SHEPTUACHI JKOFAIa bl YKOHE KbI3albl. JlereHmeH,
MarHuTTi MaTepuaiaapia MarHUTTi SHEPIys XUHAIaIbl, COHBIMEH
Karap OJ1 3HEPrHs XOfajajbl, aHBIMAJIBI JIEKTP OpICiHIE >KYMBIC
*acaraHaa xbuty Oemineni. Ochl JkepJie KypaMbl OOWBIHIIIA EpeKIIe
MaTepHaiap bl — KOMIIO3UIUSIIBIK MaTepHAIIap/Ibl XKEKe aTam oTyre
OoJIaabl.

MamanaapasiH Ooibkaybl OOWBIHIIA SKBUIIAH KBUIFA DIIEKTP
SHEPTUSCHIHA JIETeH CypaHbIC ocin oTbipajabl. OckiFaH OalIaHBICTHI
Mocenenep i KO YLIIH €Ki Typil MoceleHi Hienry Kepek: Kimi
ANIEKTPIIIK CTaHCaJapblHA KAXKETTI SHEPTUSHBI JKETKI31M, 01aH KeHiH
JKEeKe TYTHIHYIIbIIapFa, jKeKe KOHJBIPFhUIAD MEH acnanrtapra Oepy
KakeT. BipiHimn »xarjaiia ochbl yakKbITKa JSHIH TachbIMalaHaThIH
JJIEKTP  MOJIIepiH  KkeOeWTyre  OOJaThlH  MEXaHM3M  MEH
MaTepHaniap/ibl KypacThIpbII, d3ipiiey KaKeT, eKiHI jKarjaina —
OJIapbIH KOMMYTAIIMSUIBIK aIllapaTTapbl MEH aybICTBIPFBIIITAPBIHBIH
OapJIBIK TYPIIEPiHiIHIH XYMBIC iCT€y MYMKIHAIKTEPiH KAMTaMachI3 €Ty.
Byn anmapaTrapibplH Herisri 3JeMeHTI peTiHAe TyHicy (KOHTakT)
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OONFaHIBIKTaH, 3JIEKTP TEXHUKACHIHBIH Opi Kapad JaMybl ONapbiH
CeHIM/i JKYMBIC JKacayblHa OaliaHbICTHI Oomazpl.
Ocpiran 0alIaHBICTHI AIIEKTPIIIK TYHICY MaTepHaIAapBIHBIH CaIachl
©Te MaHBI3bI OPBIH aajpl. TyHicy AIEKTPIIK Ti30eKKe KOChUTyFa, Oip
YaKBIT apajibIFbIHA 3JEKTP TOFBIH TachIMaiayFa oHe Ti30exTepi
QXBIPTyFa apHanFaH. Taza MeTangap MEH TOMOTEH i KOphITHalapAaH
JKacallFaH ~ TYWiCy — MaTepHaygapbl  KOWBUIFaH  TaJanTapbl
KaHaraTTaHABIPMAiIbl. ¥HTAKThl METALTYPrHsl 9[ICIMEH jKacajlfaH
TyHiCy MaTepuaniapblHaa KOMIIOHCHTTEPIIH pTYPIIl KacueTTepi 0ip
KOMITO3UIFSUTBIK MaTepuaiaa OipikTipinesi.

Byn ozic anekTpiik Marepuangapabl jKacayra KOJIaHBUIATHIH
aceL1 MeTanaapasl (Au, Ag, Pd, Pt) skeHTekTenreH KOMIO3UTTEPMEH
aybICTBRIpYFa MYMKIHAIK Oepinm KaHa KoWMai, ONapIblH KOJJAHBLTY
KACUETTEPIH JKAKCAPTHIN (TO3YFa IIbIIAM/IBUIBIK ITCH YKAHFBIIITHIFBIH
TOMEH/IETY), OHJIIpiCKe KETETiH MaTepUaIIbIH IIBIFBIHBIH a3aHiTa bl

Inekmpnik npoyecmep MmeH mYUicy Mamepuanioapvliia
Koliviamoln mananmap. DISKTPTYHICY MaTepHaliapbl KyIITi
TOKTBI JKOHE QJNCi3 TOKTHI 3JEKTPOTEXHHKara (aKmapaTThIK,
OackapMaJbIK JKOHE PETTErilITIK) apHAIFaH MaTepHuajgap Aer eKire
OeJxriHei; €Ki TONTBHIH apachlHa KaTaH ©3TelIeNiKTep KOK, Oipak
AJIEKTPOTEXHUKAHBIH 9P CANACBHIHBIH ©31HE TOH AYBIPTMATBIFBIH TEK
Oenrimi  Kypamzaa OoNaThlH MaTepuayll FaHa KOTepe allajibl.
KyITi TOKTBI TeXHUKaHBIH MaTepHaigapbl Kanaai na oip mopexkese
ANICKTPJIOFAIIBIK OPO3USI dCEpPiHE VINBIPAWTHIH OOJIFAHIBIKTAH TOK
OTKEH Ke3JIe TYHicy MaTepHaIapbIiHbIH JOHEKEpIIeHy KayinTiiiri 6ap
Oomajpl, an oJci3 TOKTBHl TEXHHWKana — OipiHIm OodbIN yHEeMi
allHBIMAJIbl KEJEePriHiH OONybl KOHE MaTEPUAN/BIH TaChIMAJIaHy
MaceJeci Typabl.

Kenreren Ttyilicy MarepuailapblHa >KaKChl DJIEKTP- JKOHE
KBUTYOTKI3TIIITIK ~ KAacHeTTepl TOH, JIETGHMEH JIICKTPTYHicy
MaTepHajiapbl 3JEKTP TOTbl O©TKEHJE a3blpak KbI3ybl KaKeT >KoHe
KbI3FaHaa Oy3puiMaybl THic. Kimnl  kesjemje ajraHia TyHicy
MaTepualiap/iblH TOK TachiMaljiay KacheTi acramnrap MeH
npubopiapAblH A7 JKYMBIC ICTEyiH KaMTaMacbl3 €TKEHI MKeH.
Ocbl cebentepre OalyIaHBICTBI TYHICY MaTepHAIJIBIH KEIIIK
KOHJIBIPFBIJIAFbl aTMOC(EpANBIK KOPPO3UsI MEH MHUKpO-aya paiibiHa
TYpakTel OOMyBl KaMTaMachl3 €Tinyl THic.  OJeKTpTyHicy
MaTepuaniapbl (Mblcanbl, [aObll KaraTblH J>KOHE OaKbLUIayIIbl
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KOHJABIPFBIIAPBIHAA) KOCKaH Ke3lle KolMaga »KaTKaH HeMmece
KOJNJaHbUIMaraH yakbITbIHA KapaMail Jep Ke3iHIe »XYMBIC icTeyi
Kepek. bacTtamkel MarepuangapAbIH JKOFaphl Carachl SJIEKTpP- JKOHE
KBLTYOTKI3TIIITIKTI, AIEKTPITIK TyHicynepain KOppO3HsIFa
TYPaKTBUIBIFBIH CEHIMI TYPIE KaMTaMachl3 eTeli.

Kywimi moxkmut myiticy mamepuanoaput.

JKemimik »rmeMEHTTepAl aXbIpaTKaHAA dJCKTPIIIK IIOFa Taima
Oomagpl. OcblfaH OalMaHBICTRI MaTEpUANIBIH  JKaHYBl  KEJLIIK
KOHZABIPFBIHBIH KBI3MET €Ty Mep3iMiH KpIcKapTaipl. JKaHy Memmepi
TYHiCy MaTepHaJIbIHBIH KacueTiHe Toyeni Oomapl. Ti30eKTi axXbIpaTkaH
Ke3JIe KETITIK JIEMEHTTepIiH TYWiCy ayJaHbl a3aibIll, TOK THIFbI3IBFI
aprazsl. Tyilicy skepiHzie TeMIepaTypa >KOFapbUIal, TYHiCy MaTepHalibl
OaNKHIpI, COHBIH/A TOK, OAJKBIFAaH METANIBIH KIIIKEHTal KerlipIrenepi
apkpUIBl oTefi. TOKTBIH Kyl Kem OoNFaHIa KemipIienep KapbUIbII,
CYHBIK METaJUl IIalIbIpaipl. DJEKTPIIK JOFa maiga OoiFaH Ke3ze
MaTepUaIbIH TYHICKEH >Kepi KaTThl KbI3aJbl, opi Kapail o KaiiHam
Oymananpl. OuHbIH Oip Oemiri TOK TachIMaIAaNTHIH OKTEpHiH
alffHaJIaChIHJIA TAMIIIBI TYPiHIE TYHa b JKemiTiKk KOHABIPFBIHBI O PreH
Ke3/Ieri MaTepualliblH, IIBIFBIHBI KAJJIBIK HEMece SPO3USUIBIK TO3Y JIel
aTanIpbl.

JKeminik KOHIBIPFBIHBIH KO3FAIMallbl TYHICY JKepi Ti30ekke
KOCBUTFaH Ke3Jie Aipinaeini. byn corre Tylticy Matepuanaapsl ceprimii
YKOHE CO3BIIMANKI AedopMarsiiana O6actaiiner. Ceprimai nedopmartust
Ke3iH/Ie JKEINUTIK KOHIBIPFI cepinmeni 3(deKkTiHiH acepiHeH Ti30eKTeH
KBICKa yaKbITKa akpIpaiibl. Tepoernic ammumarynackl 0,2 MM-Te KeTel.
Tyiticy maTepuanIapbHbIH TepOerici TpHOOpAbIH KOHCTPYKIHSCHIHA,
OHBIH MaccachlHa JKOHE TYWICy MaTepHalIbIHBIH KAaCHETTEpiHEe TOyesIi
Oomnajpl, 07 KON peT KaiTanaHell, 8§ Mc OOWBbI CO3BLTYBI MYMKIiH, OYJI
yaKhIT imninge 2—5 tepoertic 6onaael. Tyilicy MaTepuaniapbIHbIH KbICKA
YaKbITTBIK TepOeNiCiHeH maiiia OONaThiH AMEKTPIIK JIOFaHBIH dCepiHEH
TYHicy MaTepualibIHBIH KallHayFa JeHiH KbI3abl )KoHE OHBIH OeTiHIE,
TyHicy mMaTepuaibH Oip peT ambll KOCKaH/AA Ja, OoNaylibl dhQeKTi
naifaa 60a b

JIci3 moKmol myiiicy mamepuanoapul. OINci3 TOKTBHl TYHiCy
MaTepHalblH/Ia TACKIMAIIIAHATHIH KyaTThIH a3 00JTybIHa Kapail dpo3ust
MEH MaTepHajIapblH JOHEKepJeHyre OeHIMIIri eKiHII Iopexei
pedi aTKapaisl.
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Bipinmn ke3ekTe OoJIapAbIH KOPPO3HSFa TYPAKTBUIBIFBI MEH
MaTepUaIIbIH MHUHHMAIAbI MUTPAIMSICHl (SFHA OHBI 3JICKTPOJ
MaTepHaIbIHBIH JKaH-)KaKThl TAChIMaJIIaHYBIHBIH TOMEH OOJYBI el
TyciHyre Oomans) 60yl KakeT. On KaToATa /Ja, aHOATA Ja manja
0omnanel. Tylicy MaTepuainbiH kenire OipHele peT KOCKaHHAH KeWiH
MaTepuaIbiH Oip )KYMBIC OETiHAe OMBIKIIA, SFHU KpaTepiiep nakiaa
0O0JIBITI, OHBIH KapaMma-Kapchl JKarbIHIa KOHYC ecemi. byn KyObuibIc
TYHICY MaTepHasbIHBIH Ka0bICYbIHA OKEIIII, TYPHIC KOMMYTAIIHSHEI
Oy3aiel. MaTepuaiiblH aybICyJIapbIHBIH CAHBI MCH OaFbIThI MaTepHAl
MEH KOMMYTAIMSsUIAHATHIH CYJI0aHBIH UHAYKTUBTLIITIHE TOYEIIi.

bapneik Martepmanmap TypakTbUlay HeMece TYPaKChI3Iay
AJIEKTPIIIK JKaHama TY3Till OOJbIN Kenedi. ACbUI MeTalaap aa Oy
JKarblHaH  Kampicmaiael. OmnapaeiH — OeTTepiHAE — OTKI3TIMITITI
KETKUTIKTI OONAThIH JKYKa, KaJIBIHABIFBI TYPAKThl PEaKTHBTI Kadat
Ty3iJe/i; MaTepHalablH OyJl TOOBI 9JICi3 TOKTHI MaTepHalAapiblH
HeTi3ri TanabbIHa kayan Oepelii: TYHiCy JKepiHe aybIcIalibl Keaepri
TYpakThl Oomanel. JlereHMeH, aTMoc(epaHbBIH JacTaHyBI, acipece,
KYKIPT KypaM/ibl KOCBLIBICTAPMEH JIACTAHYbI, KOChIMIIIA MACEJIeIIep i
TyFBI3aJbl. Bysr Mocenenep omi KyHTe AeHiH menrinmeni.

Inekmpomexnukaoa KOJI0QHbL1AMbIH JHCeHmeKmei2eH
myiiicy mamepuanoapul.

Ocbl yaKpITKa JICHiIH TYHICY MaTepHalIapblH TOKKA KOCHII
@KBIPaTKaHa ONAPIBIH KaHJal Kyime OONaThIHABIFBI Typajbl TOJBIK
MoIliMeTTep KOK. HeriziHeH wmarepuanmapaa oronaymbl  3hhexT
OOJIATBIHIBIFBI  TYpalibl —aKmaparrap JKOHE COFaH OaiJIaHBICTHI
MaTepraliap TalaadaThIHIBIFI OeNTini. Al TyHicy MaTepHangapbHbIH
AIIEKTPOMEXAHUKAIIBIK, CHITaTTaManapblHa 0acKa KacHeTTep Kalail ocep
STETIHAIN aHbIK eMeC. MbIcayibl, MaTepuall  KYPbUIBIMBIHBIH
JCIICPCTUTITT 3JICKTPJIIK JIOFara acep €Tyi, JKellire KOCy Ke3iHJe
MaTepUANIbIH ~ KAJJIBIFBIH ~ KaJIail aHBIKTay KEepeKTiri  Oenricis.
Koppozusineik armocepana OerTik KabaT Tysrimn maTepuaigap Oap,
0ipak OChl KabaTThIH 3JIEKTPJIIK JKOHE MEXaHHKaJbIK MapameTrplepi
apKbLIbl Kanai OimiHeTiHairi Oenrici3. CoHbIMEeH Oipre, MaTepHasIbIH
(M3MKAIBIK  KacHMeTTepi MEH TYWiCy CHIaTTaMaliapblHBIH —©3apa
OaiylaHbIChl TOJBIK aHbIKTaMaraH. OcbiraH OalyIaHBICTBI TYHiCy
MaTepualIapbIH JKacay/IblH JKOHE KOJIJIAHYIbIH KaTaH oJicTepi KOK.
Bipak, onapra sMIMPHUKAJIBIK TYpHE MIBIFAPBUFaH AJIEKTPOTEXHUKAIIBIK,
Karuzaiap KOJMIaHbUI IbL.
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Con karuna OoiibIHIIa OYKiN TYHiCY MaTepHaIapblH Oec TOMKa
Oexyre Ooaabl:

1) aybIpnanbIKChI3 KOCHLIATBHIH TYiicy aiementTepi — Ag, Au,
Rh, Pd;

2) MarepuaIblH a3 MUTPAlMACHl OOJFaHIA KOJIAHBUIATHIH
Matepuanaap — Ag, Au, Pd, Pt;

3) oprama KyaTThUIBIKTBI Oepyre apHaifaH MarepHaiiap —
[Cu, Ag, W]/Ag/Ni, Ag/CdO; Ag/CuO;

4) kaHyFa ©Te TYpakThl Tyiicy snementrepi — Mo,W / Ag/W,
Cu/W;

5) kpUDKBIMaITBI TY#icy Matepuannapsl — Ag // Ag/C.

YHTaKTBl METALTYprusi OJiciMeH allblHFaH MaTepuaijapra
3-5 TomTarel MaTepuaiiap SKaTampl. ©OICI3 TOKTHl TEXHHUKaJIa
KEHTEKTEITeH MaTepHaIblH KOIIAaHBUTYBl KeH TapanMaraH, ce0ebi
YHTAaKTHl ~ METAJUTypTusi  TEXHOJOTHSCHI ~ METANABIK  HETi3IiH
KOPPO3USFa TYPAKTHUIBIFBIH ©3TepTICHI.

OJICi3 TOKTHI TEXHUKAJa AJITHIH, TUIATHHA HEMece MaJlTaIuiIiH
KCHTEKTENTeH MaTepualiFfa IUIAaKUPIIEY AapKbUIbI, TalbBaHUKAIBIK
HEMECE XUMISUIBIK OJICTICH JKaFbUIBIT KOJJAAHBUTYBl THIMCI3 YKOHE
’KYMBICHI 1a KOII.

JKeHTekTenreH Marepuaap HETi3iHeH TachIMaJayIlbl TOFBI
opTamia OoNaThIH KENMUIIK KOHJABIPFBUIApJA JKOHE OepiireH
KacuerTepi OOJaThIH TYHicy MaTepHaigapblHIa KOJIAHbBUIA b
OchIFaH Kenepri peTiHAe TeK KaHa OJap/blH KbIMOATTHIFBI MEH dp
XKeJlire apHailbl MaTepuall »acayJblH MYMKIH €MecTiri OoJblIm
TaOBLIA B

Kuvin  oankumvin memanoap Hezizindeci mamepuanoap.
Ty#licy wmarepuangapelHblH Oyl TOOBIHA OTKI3TIIITITT  KaKCHI
0oJs1aThiH, Oip (ha3anbl KUbIH OAJIKMTHIH KEHTCKTEITeH MeTaiapaaH
XKOHE OnapibplH Oacka MeTajjapMeH KOMIIO3MLMACHIHAH KacalfaH
Oenmekrep karanpl. bip ¢azansl Tyilicy MaTepuanaapIbH imiHae
OipiHII OPBIHBI BOJIb(PaM ajnajabl. MoIHOACH JKoHE PEHHI apHaibI
XKarannapa FaHa KOJJIaHbIIa bl

BonbdpaMHBIH 6aliKy TeMIIEpaTypachIHBIH XKOFapbl OOTYHI KOHE
KOFapbl TeMmreparypaia Oy CepHiMIUNCIHIH TeMeH Oonybl Oy
MEeTaJbl AKCTPEMAaJIbl JKarjaijgapia MalgajaHyra MYMKIHIIK
Oepeli, MbICaJbl, aTal UIBIKKAHAA, TOK OHLIAJIBIKTI KOl 00JIMalThIH,
KepHeyl eTe »orapbl Ti30eKTepAl *acay YIUiH, Ti30eKKe >Kui KOCy
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Ke3iHJe jKaHamMa MaTPUAIIBIHBIH MEXaHUKAJBIK JKOHE ODJIEKTPIIK
9pO3Usl dCePiHEH MIBIFBIHBI KOO YILIiH KoM KOJIaHa bl

BonbdpaMm KymTi ©TKi3rim OoJFaHBIMEH, Ta3a BOJb(MPaAMIBIK
TYHiCy MaTepHaNbIHBIH TOK TaChIMaJAAyIIbl MYMKIHITI IIEKTEYJIi.
DJIEeKTp TOFBIH YJAKEH KyaTThUIBIKIICH TaChIMaliay YIIiH OTKi3TiITir
KaKChl OOJIATBIH METAJI MEH BOJIb(paMHAH KOMIIO3UT JKacay KaKeT.
KublH OankuTBIH METal MEH JKEHIN OalIKUTHIH KOMIIOHCHTTIH
KAaTBIHACTAPBIH ©3TepTe OTHIPHIN, MaTepUANABIH KacHEeTTepi KeH
apaipIKTa 9pTYpii OoJaTelHAal eTim, mpuOopAblH Oenrin TypiHe
apHaiFaH, Oenrini Oip KacHeTTepIiH TOOBIH KepceTe ajaThlH TYHICy
MaTepHanapsl aryra 00Iajbl.

Marepuanra THIMII KacuerTep Oepy MYMKIHAIN COHFBI
KBULIAPhI )KCHTEKTEITeH KOMITO3UTTEP/IiH KOJIJaHBICTA KYPreH Ta3a
MeTangap MeH KYHMalbl KOPBITIIANAPABI BIFBICTHIPYBIHA ceden
6onapl. KypaMeinaa Bombgpamsl O6ap TyHicy MaTepuallbiH Ti30EKKe
KOCKaH Ke3Jie TepOericTep/ieH Maiaa OoJaThlH 3JCKTPIIIK J0Fa
ocepiHeH MeTaJll IIBIFEIHBIHBIH 0acka MeTalgapAaH XKacalFaH TYHICy
MaTepHajbiHa KaparaHza a3blpak OoIlybl, OJap/AblH KATThUIBIFBIHBIH
KOFapbl OONYBIMEH J>KOHE DJICKTPINIK JOFaFra TYPaKThl OOIyBIMECH
Tyciamipineni. JloHekepneHyre OeHIMIUTIKTI e3apa YKCaMaWThIH
TYHicy MaTepuaniap >KYObIH KOJJIaHY apKbUIbI HIEKTeyre OoJasbl.
Kypambinna Bonb(dpambl Oap MaTepuanjapiaH jKacajifaH >KEIUIiK
ONMOKTHl KOOiHIEe Kywmic-TpaduT TYHICy IKEpiMEeH YiJecTipesmi.
MarepuanmapabliH Oyl yitaeciMi YJIKEH SHEprHsHBl TachIMalayFa
Oepik kenemi. Tyiicy MaTepuangapbIHbIH OapibIFBIHBIH IIIHIC
KYpaMbIH/1a BOJIb(ppamMbl 0ap KOMIIO3UTTEP/IiH KaHyFa TYPAKThUIBIFbI
eTe KOofapbl. YIIkeH TOKTapAbl (>10 kA) xemijey YIIiH TeK KaHa
KypaMbIH/1a BOJIb(h)paMbl Oap MaTepuaiapabl KOJAIaHy KaKeT.

[lekTeyni TOK TackiMaAayIIbl OeiiMiIiri 0ap Tasa BoJibhpam
JKOHE OHBIH HETi3iHAeri KOMIIO3UTTEPJEH JKacaiFaH TYHicy
MaTepHaJIapbIH QJICI3 TOKTap/bl TaCKIMAJIayFa KoJIaHyFa Oomapl.

Kypambinga Bonbdpambl Oap wmarepuangap y3aKk >KYMBIC
KacaraHa, OJIaH YJIKeH TOK OTKEHJE KATThl KbI3BII KeTel.
Opnan Oacka, JEKTp [I0Fa ScepiHEH BOJb(pPaM TOTHIFBIHBIH KOHE
KOPBITIIA KypaMbIHa KipeTiH MbIC HeMece KyMic BOJIb(QpaMaTTapbIHbIH
KaOBIKIIAaChl Ty3uteai. BonbdpaMaTrapablH MeXxaHMKaIbIK OCPIKTIri
XKOFapbl OONFaHBIMEH IUANEKTPUKTEp Oonbin Tabbuiansl. KeitOip
XKarmainapaa Oy >KeNMiTiK )KYHeHiH epTe Oy3bUTybIHA OKEJIe/i.
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Tyliicy MaTepuallbIHBIH KYpaMblHa KipeTiH BOJIb(PpaM TeK KaHa
YHTaKThl METAITYprusl oficiMeH anbiHaAbl. Bonbdpam Herizinaeri
KOMITO3VSITMSUTBIK, MaTepHaAIIapAbl KeIeciied yII TocuImiH OipiMeH
anmaspl:

1)  opTypJi MeTa YHTaKTapblH apalacThIpy; MPECTEy JKOHE
0anKy TemIepaTypachl €H TOMEHHIH TeMIepaTypacblHaH TOMEH
TeMrieparypaza (keioip ke3/e >Korapsl TeMIepaTypajia) KEeHTEKTEY;

2)  Boubhpam YHTaFbIHaH YKACAJTBIII, pecTenrexH
JaiibIHAaMaHbI OaTKbIFaH KYMICIICH HEMeCe MBICIICH CiHIipy. MyHuait
TOCITMEH ANbIHFaH KOMTIO3UIIHSITBIK MaTepHa CYBIK
nedopMaIusIaHaIbL;

3)  mpecrey JKoHE KCHTEKTEYMCH allbIHFaH KaTThl BOJIb(pam
KAaHKAaChlH JalblHAAMaHbl OalKbIFaH KYMICIIEH HEMece MBICIICH
cigaipy.

BipiHmn Tocin OOWBIHIIA KOMITO3MTTI ajly YIIIH, COHBIH IIIiHIE
KaTThI(pa3ayIblK JKCHTEKTEY KE3iHJE KHUbIH OAJKUTBHIH JKOHE >KEHLT
OaJKUTHIH KOMIIOHEHTTEP/IH Ke3 KeNreH KaThIHACTAPBIH, ajl eKiHIIi
KOHE YUIHII TOCUIAEPMEH MaTepuamapisl ajfaH Ke3le —
BoJIb(paMHBIH yieci Oykin Maccanbiy 30 % aca 6omysl Tuic. Ic xy3inne
MYH/Iall IIeKTey YHeMi opbIHAama Oepmeiini, cededi Boib(hpaMHBIH
YIKeH yleci KOMIO3MLMSUIBIK —~ MaTepHaJAbIH  TYPAKTbUIBIFBIH
apTTHIPAJIBL.

Mynpait  martepuangapasl  angsiH  ana  400-6000 MH/m?
KBICBIMBIMEH YPT131IiIL, )KEHTEKTey YaKbIThl KeMiHae 1,5 car 00y
tric. Keyekriiri kern mMarepuangap Te3ipex >KeHTEKTeIeIi.

Tyiticy mamepuanoapuviiuvly 0amyblHOAbl DAZbIMmMap.

Tyitlicy MarepuanmapblHBIH opi Kapail JamMybl oTe Kell
SHEPrUSHBl  TaChIMAJNAyMEH,  OKENUICPIIH  KYMBIC  jKacay
MYMKIHJIKTEpiH apTTBIPYMEH KOHE achll MeTajiaplipl OapbIHIIA
SKOHOMJIayMEH OaiIaHbICTHI.

Tyllicy marepuangapelH apHaiibl MakcaTTapMEH KYpacTBIPBII
JKacay ~— JKOHE  ojlapAapl  THIMIOI  KOJJAHy  YUIH  THICTI
ANIEKTPOTEXHHUKAJIBIK CHIHAKTAD OTKI3y Kepek. Marepuanipl Tek
MEXaHUKAIBIK, (QU3UKAJIBIK KOHE METAUIOrpaUsIIbIK MapaMeTpriep
OolibiHIIa Oaranay KeOliHJIE Olap/bl KYPacThIPHIIN kKacay blH JYpPhIC
OarbITbIHA oKenMmeiai. COHIBIKTaH, KOJIa 0ap MaTepualiIbl ajlIbIH-
aja MOAEJBII CHIHAKTApAbl JKYpPrily KeMeriMeH, SfrHH oJapra
COoMKeCiHIIe TYCETiH AaybIpTHAllbUIBIKTAD OJKarJaiiblHIa KoHE
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OpUOOPIBIH epeKiIenirine (MpIcalibl, KOCKaH Ke3/lie NpHUOOpABIH
nipinneyi) Kapalh MaTepuallfblH Heri3ri Kputepuinepi OoWbIHIIA
(37EKTpHOFANIBIK 3PO3Usl, MAaTEPUAJIBIH JAOHEKEpPJIEHY CHUIIATTMACh
JKOHEe TachIMalaHybl) TaHAaraH THiIMIl. TyHicy MaTepHallbIHBIH
npubOpFa >KapaMABUTBIFBl Typalbl COHFBI HICHIIMII TEK KaHa jKaH-
KaKThl ChIHAKTap O©TKI3TeHHEH KeiiH FaHa MIbIFapyra 0oJaibl.

Kazipri Ttanma Ta3za KWbIH OadKWUTHIH MeTaamap OaFbITHIHBIH
JaMYBI OJIapJIbl &Kacay MPOLECTEPiH XKETUIIPyTre OaillaHBICThI OOJIBITT
OTBIP.

KoMno3zunusinelk ~ Marepuangap  SkargailblHga — — Tasa
BoJb(ppaMHaAH OHBIH KapOHWITEpPi TYPiH MaimanaHy TO3y IOpexeciH
azaiitagsl. Kommosutrepai kacayra OaijaHbICTHI Taiiga OOJATHIH
KUBIHABIKTAp Oomamakta tmrenriryi MymkiH. Ce6ebi  omapsl
’KacayOplH  palMOHANAbl  TEXHOJOTHSCHL, COHOAW-aK  TyHicy
MaTepHalblH JKacayla KOJIaHBUIATHIH TAIIIBIKTEl KOMITO3UTTEPIIH
TEXHOJIOTHSICHI A ie 1amy OapbichbiHa. TalIIbIKThl KOMIIO3UTTEPiHE
JETeH KBI3BIFYIIBUIBIK MaTepHalia KakChl TYHICYIIUTIK JKOHE
CepIMNIeNTiK KacueTTepi 0ipre 001y KaKeTTIiriHe OaiIaHbICTHI.

Kanmer anranga, MatepuainbiH (OaNKbITY HEMEce YHTaKThI
METAJTypTHs OICTEPMEH jKacalFaH) KaiChIChl apTHIK EKEHIITi
Typajibl MENiMIi KYpacThIPbUIaThIH NMPHUOOPABIH KOHCTPYKLUSICHIHA
OaiiiaHpICTBl FaHa KaObuigay Kepek. COHFBI yakbITTa KOFapblia
KOPCETINTeH 9IiICTEpMEH NalbIHJAIFaH MaTepuaiapasl Oip TyHicy
OJIOTHIH/IA YHIIECTIPY MYMKIHAIKTEpi KEHEHII )KaThIp. MbIcall peTiHie
BaKyyMJIBIK OUIIpTIlITepre apHajfaH TYWICY Marepuanbl OOJbI
TaObUTaBl. MYHIAH MaTepUaAIBI AIEKTP JOFANIBIK 3PO3USHBI €CKepe
OTBIPHIT, XEHTEKTEJTeH MBIC-MOJIMOJIECHII KOMIO3UTTEH >Kacanmpl,
al HaKThl (HOMHUHAIJBI) TOKIEH >YMBIC jXKacaraHla — OaJIKbITy
omicimen anbiFan Cu—Bi HeriziHzeri KOpBITIAZAAH JKacaiibl.
OcplFraH yKcac yinectipysiep KyMic HEeri3iHAeri MaTepuaniap yIid ae
xacanansl. COHBIMEH KaTap, KaCHETTEPiH TOMEHAETIEHTIHACH eTin
KOMIIO3UT  KYypamblHJIAFbl  acbUl ~ METAIaplbl  TOJILIFBIMEH
aJIMacTBIPY/IBIH Ja MOHI ©Te 30p.

Kopsita KeJreHye, TEXHOJIOT USITBIK npouecTepai
ABTOMATTaHJIBIPyFa OailTaHBICTBI JKAHAJIAH >KacallFaH MaTepHaliap/ibl
TeceHilI-TabaHaapiagapMeH THIMJII Koca ayiraH skeH. KasipiiH e3iHje,
MyHIail KocyJdapAbl TPOLECTEepAiH OYKill aBTOMATTaHIBIPbUFaH
XKarqaina, sFHU Olp TEXHOJIOTHSIIBIK IIOFBIPFa YINTACTBIPY, IITAMITAY,
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nedopmanusiiay, ToHeKepIey Hemece OaTKBITBIN KOCY OTepalysuIapbIH
KOca aJfaHja, THIMJI TEXHUKA-3KOHOMUKAIBIK A(PQeKTi OonaThH
JKaraiia raHa )Ky3ere achbIpasipl.

5.3. @puUKLHUAIBIK MaTepHAIIAP

OpUKIAUTBIK, MaTepuaimap — YHKEmC Kod(QQHUIMEHTI >KOFaphl
JKOHE CBIPFBIN YHKeNy armalblHIa KYMBIC KacalWThIH OejexTepi
XKacayaa KONJaHbUIAThIH MaTepranaap. TeXHUKaHbIH Y3IIKCi3 TaMybIHa
OalIIaHpICTBl (PPUKIMSIIBIK MaTepUalapFa JETeH TalanTap YHeMi
apryma. @OpuKmMsUIBIK — MaTepuanmapAblH  QPUKOMSUIBIK  OKBLTY
TYPaKTBUIBIFBL, SIFHA TEMIICpaTypaHbIH KEH apalbIFbIHAA YHKEINiC
Ko3((duIMeHTi MEH TO3yFa TYPaKTBUIBIFBI JKOFApBI, aATe3WsUIBIK
KaOIMeTTuIiri, SFHU YHKemic Ke3iHae Oip-OipiHe >kaObicmiay KacHeTi
TOMEH, KbUTYOTKI3TIIITITi KOHE KBUTYCHIMBIMABUIBIFBI dKOFApPbl OOJIA/IBI.
OpUKIMSIIBIK, MaTepUalIapFa, COHAal-aK KOPPO3USUIBIK TYPaKTHUIBIK,
OHJICNTIIITIK, TEXHOJOTHSUIBIK, AKOHOMIBUIBIK JKaFblHaH OipKarap
YKOFaphbl Tananrap Koubuiaasl. OCbIHIAN Tananrtapra TeK KaHa YHTaKThI
METALTYpPrus 9iCIMEH TalbIHIaIFaH MaTepHasIiap Jkayar Oepe anaipl.

Meranablk  (QpUKIMSIBIK  MaTepuaiiapra KeiOip MapKaibl
MIOWBIHAAp MeH OoiarTap »artaabl. Temip >KOJIBIHIAFBI KOJIOIKAIAp
YIIIiH, MBICAJIBI, CYP IIONBIH KOJIaHbU1abl. [IIOHBIHHBIH ©3 MillliHIH
cakray Kacuerti kakchl, nereaMeH 400-600 °C >xorapsl >karmaiiia
yiikenic kodddummeHTi KypT TeMeHIewmi. An MeTaur eMec
(PUKIUSUIBIK MaTepuaiap Heri3iHeH acOecT HEeTIi3iHIe jKacajalbl,
0ailJIaHBICTRIPYIIIBI 33T €CE0IHIe KayuyK, MAaNbIp, T.0. KOJIaHbLIa k.
Kayuyk  OalimaHpICTBRIpYIIBICHI ~ Oap  IUlacTMacca  HeTi3iHJeTi
(OPUKIVSIIBIK MaTepHaIIapbIHBIH Yiikenic koadummenti 220-250 °C
JIeHiH TYpaKThl, OJap aBTOKOJIKTEPAiH TEXETilIiHIAe KOoHE LTiHICY
XKY3ikTepinge KonaaHbsuiagsl. CoHIai-ak OCBIHAANH MaTepHajiapra
madplp HETi3iHAErl IulacTMacca (QPUKLMSUIBIK — MaTepHaslapsl
xaraapl. MyHaall MatepuaiapAblH TO3YFa TYPAKTHUIBIFBI JKOFaphI
0oJIFaHBIMEH, YHKEIIC KO HUIICHTTEPI ToMeH 001a . OChI TONTAFbI
MaTepHajlapblH €H JKaKChIChl — PpETHHAKC, OHBIH KypaMblHa
¢deHondopmanbaerun malbpbl, Oapur, acbecT JkoHe Oacka
KOMIIOHEHTTep Kipeai. MyHjail wmarepuanjgap yiikemic OeTiHze
temneparypa 1000 °C neiiin eTeTiH Kypaeli Texey TyHiHaepiHae
KOJIJaHbUTyFa apHaIFaH (aBHALMSUIBIK TEXKET1LITeD).
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YHTaKTHI (PUKLIUAIBIK MaTepHaIapIbIH y#iKedic
koapduumenti 0,25-0,5 apanbiFpiHAa TYpakThl OOJBIN, TO3Y KOHE
KBUTYTYPaKTBUIBIKTAPBI KOFapbl Oomysl THic. JKorapel KOHBUIFaH
TajanTapabl TeK KaHa Kyplen KOMIO3HWTTEpIl jkacay eceOiHeH
KaHaraTTaHIBIpyFa OoJabl.

JKenrekrenren PpUKIHMSIIBIK MaTEpUAAAPAbIH METAIABIK HET131
TEeK KaHa MBIC, TEMIp HeMece OJapJblH OalKbIMalapblHaH TYPAJIbl.
OpUKISIIBIK ~ MaTepUANAAPAbIH  KaCHETTEPiH JKaKcapTy YIIiH
HETi3MiH KypamblHa METalAbIK HEMece MeTalll eMec opTypii
Kypaymbuiapabl Kocansl. Onap IsiH TUTI3ETiH ocepi O0HBIHIIIA MYHIAMT
MaTepraInapabl eKi Tomnka 6eyre Oonaapl. bipiHui monka YHKeIeTiH
KYNThIH (Tpadut, *KeHinm OanKuThIH MeTanaap (KOpFachlH, BUCMYT,
KaJIMHUH), MeTaJaapablH CyabGuATepi MEeH Cynb(aTTapbIHBIH) KeTiHy
KaOiJeTiH TOMEHAETETIH MaTepuanuap Katajpl. Exinwi monmuoly
Kypaymbuiapel  (HeTi3iHeH OKCHATEp, CHIUKAaTTap, Kapouarep,
¢docdatrap) Genrini 6ip yiikenic pexxumi xacanansl. Exi TonTeH a2
MaTeprainapsl (pPUKIUSIIBIK OOIIEKTEPAIH TO3yFa TYPaKTHUIBIFBIH
apTTHIPATIbI.

Bapibik skeHTeKTeNTeH QPUKIUSUTBIK MaTEPUAIBIH €H MaHbI3 bl
Kypayuibichl 00k rpaduT Tabbutaasl. Kyprak yiikeic sxaraiibiHaa
KYMBIC JKacaWTBIH Martepuangapaarel rpadurriy yieci 10-HaH
30 %-ra nmeliiH, an MaiJIbIH CYHBIKTBIKYHKeEIIC )araaiibiaaa 10 %-ra
neitin  okeremi. ['paduTTiH  KYpBUIBIMBI  KabaTTBI, O JKEKe
KaOBbIKIIaapra OHAW BIABIpAAbI, Oy TpaduTTEri TeKCOTOHAIIIBI
TOPABIH C OarbITBl OOWBIHIIA 1MiHICY KYLIIHIH TOMEH OOJyblHa
OaiinmaneicThl. ['padut, conmaii-ak KypaMblHAa ©3re aroMjap MEH
Moutekynanap (cy Oybl, KOPFAaChIH >KOHE KaaMHUi OKcuurepi) Oap
0oJica, COHBIMEH KaTap yKOFaphl TeMIlepaTypaja KaTThl KabaTTaHaIbl.
I'padur, MerammapiplH OKCHATEpi, KapOWaTepi MEH HUTPUATEPI
ayBIpTHANBIK KOIl TYCETiH >Karjaiiga *XYMbIC >KacalThlH YHKelic
KYNTapblHAa KOJMAaHbUIaAbl. MaTepualiablH KypaMbl MEH TYCETIH
ayBIPTIAIBIKTBIH TYPl TYHiCY KaOaThIHBIH KYPBUILIMBI MEH KYPaMbIH
aHBIKTaNbl. OPUKIUSITBIK KA0AT aybIPTHANBIKTEIH KEH apasbIFbIH/Ia
TYpPaKThl XYMBIC >Kacall, ©3/iriHeH KaJlblHa Kely KacHeTiHe Hue
0OJTyBI KaXKeT.

OpUKIUSIIBIK KadaTTapIblH SPTYPii KOHCTPYKIMSACHI MEH OHBIH
MEXaHUKaIbIK KacueTTepi 5.1-cyperre kepceriren. bipinmi xarnaiina,
SIFHU @) JKaFTaibIHAa (QPUKIMSIIBIK KaO0ATThIH BIFBICY Keeprici Herire
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KaparaHoa adTapibIKTaii TeMeH. MyHnmall cumarTama Herisre >KeHLT
OANIKUTBIH MeTaIbl (KOPFAachlH, BUCMYT, MH/AWH) HeEMece KYPBUIBIMBI
KabarTel OoNbIT TaOBUTATHIH (TpadUT, MONHMOACHHIH AWCYIb(IIL)
MaTepraIIbl HEeTi3re KaOBICTRIPFaHIa OaliKasIa IbI.

MyH1aii KOHCTPYKIASIAFBI (PPUKITHSIIBIK Ka0AT TO3y MEH YHKENICTi
KaTThl TOMEHIeTenmi, Oipak on Heri30eH oci3  UTHICKSHIIKTeH
y3akMep3iMai eMec. Exinmm 0) jkarmailbiHma (pUKIMSIIBIK KaOaTThIH
KATTBUIBIFBI MEH OEpIKTIrl Herisre KaparaHzia >Korapbl. MyHAail TekTi
OpUKIMSUIBIK  KabaT MaTephaliibl  KOCHIMILIA  JIETIpJIereH  Ke3Ze,
co3pumMarbl  fepopmarmsi MeH  OepikTey e3apa  OpKETTEeCKEHJIE,
TEPMOXUMISUIBIK  KOHE TPHOOXMMMSUIBIK — peakiusuiapia, (asajblk
aliHanmeiMaap  MeH — JuhQY3HUIBIK  TpOLecTepe  allbIHAJBL
MyHpaii KarrrTaMaHBIH TO3YFa TYPaKThUTBIFBI KOFaphl Oonaisl. JlereHmeH,
(hpUKIMSITHIK KaOaTTHIH HeTi3/1eH OeiHy KayinTuiri ae 6ap, 0yt Kantama-
Heris  OenmiHy  IIeKapachlHIarbl — OpIKTIK ~ OOWBIHINA  >KOFaphbl
AMBIPMAIIBUIBIKTEIH  O0NybiHAA. OChl CeOCNTeH MYHAAM MarepHaiap
OeNIIIeKTIH Te3 TO3ybIHA ceOer OoMaIpL.

\\ =

a) Gapinmin 6) KL g} Gepinmin

5.1-cypet. PeakiusuibIk KaOaTTHIH TY31Ty CYII0aCHI:
a — bepikmiei Jcozapvl Heeizel Mamepuanldasel JHeymcax Kabam,
6 — JicymMcak Hezizel mamepuanoasel Kammel Kabam, 8 — bepikmiei i#coeapvl
apanvix Kabamel 6ap Kkabammap. 1 — kanmay Kabamol, 2 — He2i3el
mamepuan,; 3 — apanvix Kabam

Kenmexkmenzen gppukyuanvlx mamepuanoapoviy; Memanovlx
nezizi. OpPUKIMSIBIK MaTepUajIapIblH METalJbIK HErisi MeIC,
Kajaiipl, Temip, T.0. MeTangapAaH Kacajaigbl JKOHE YHKeJic
KO3 ULMEHTIH apTThIpy YVIIIH OFaH a3 MeJllepAe KpPeMHUH,
KPEMHUIIIH OKCH/II, acOecT, T.C.C., COHBIMEH KaTap YHKeic OeTiHe
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Maiinany a¢dekricin O6epy yuiH rpapur, Tanbk — MgsSisO10(OH)2,
KOpFachlH, T.0. KOChUTAmbl. YHKIIC KOI(PPHUITMEHTIH apTTHIPATHIH
’KOHE OHBI TOMEHJICTETIH KOCTIATap/IbIH MOJIIIEPiH ©3repTe OTHIPHIII,
YHTaKTBI KOPHITIIAHBIH THICTI (PUKIFSUTBIK KACHETIH amyra 0oJaibl.
Mpicansl aBTOKOJNIK ©HEpKAciOiHAe Maiia >XKYMBIC >Kacay YIIiH
Kypambl KeJeciiel QpuKIusUIbIK KOpbITHa Konaneuiaasl, %: 60 Cu,
10 Sn, 4 Fe, 7 Pb, 4 C — rpadut, 8 nynbBep-0akiuT xoHe 7 acOecT.
OPUKIASIBIK ~ OaNKBIMAIApABIH ~ OEpiKTiri JKOFapbl  OOJIMAaMIIBI,
COHJBIKTaH oOJlap OOJaT AMCKICIHIE Hemece OojaT JieHTalapbIHaa
KyKa Kabar TypiHme KommaHbUIanel. OpUKIUAAIBIK Kabarrap
OomaTneH eki TocinMeH OipiKTipineai: KBICHIM apKbUIbl YHTaKThI
KOPBITIIaHBI OOJATIEH )KEHTEKTEY HeMece kemimey. Kyprak yiikeric
XKaraalbIHAa TeXKeYy Ke3iHAe TeMIlepaTypa *KOFapbUIaiIbl JKOHE OCHI
cebenTeH MBIC HETi3iHIH OpHBIHA OaNKy TeMIepaTrypachl >KOFaphl
TEMip Heri3 peTiHAe KONIaHbIIabI.

Dpukyuanvlk  KAnmamaul OHOIpY  MEeXHOI02UACHL.
OpUKIMSITBIK MaTepUuaap METaIAbIK MaTpUIJaH KoHe YHKemicke
KapamIipl TUCTIEPCTi MarepuanjgaH (TOATHIPFBIMITAH) TYPajbl.
MeTtanaplk MaTpuila SKYHEHIH Heri3i OoJbIn TaObUIaAbl KOHE
MaTepraiFa: BICTHIKKAa TO3IMAUIIK, TO3yFa TYPAKTBUIBIK; OEpIKTIK;
CO3BUIMAIIBUIBIK Oepesi.

Kaxerri yiikenmic koddduimeHTiHe XKeTy VIIiH, >XKaHaCaThIH
OenIeKTep/IiH apachlHIarbl UTiHICYl OONIbpIpMay YIIiH MaTephaiFa
TONTBHIPFBIII  CHII3UICI, OJI COHZal-ak YVHKemic Kod(QUIMeHTIHIH
TYPaKThl OOJNYbIH KaMTaMach3 erelli. OPUKIUSIIBIK MaTepuasiapiarsl
TONTBIPFRIUTHIH Yiieci — 50—60 %. ToaTelprbIUTEIH Yiieci ken Oonca
METANIBIK HETi3[MiH OepIKTIri MeH NPECTENTIITIKTI TOMEHICTE Il
KypambiHa MeTamn emMec Kypaymbuiapsl 0ap TO3yFa TYPaKThl HEeri3Ii
xKacay/a KOJIaHbUIAThIH METANBIK YHTAKTAPABIH KEHTEKTETy KacHeTi
xorapbl 0oiybl THic. OchblFaH OaHNIAHBICTHI MYHNIAW MaTepHaiIapIbl
KYPBUIBIMBI ~ KEYEKTi, JICHAPUTTi, OCTTIK aKTUBTUIN  OFaphbl,
TyHipuikrepitiH emmemi 150 MKM OonaThlH YHTaKTap KOJJAHBUIAIBI.
BeTTik akTUBTLNIKTI apTTBHIPY YIIIH YHTaKTap/pl apHalibl eHICY omicTepi
KOJIaHbUIaAbl. AJ CyHBIK (a3a KEHTEKTey Ke3iHIe YHTaKTapIblH
UNIHICYIH ~ apTThIpaabl.  YHTaKTapApl  apajacTelpy  Ke3iHje
TBIFBI3BIKTAPBIHBIH OPTYPIIi OONybIHA Opaii cenepalysHbIH 0oiIMaybl
YIIIH Kypaymbuiapael kaimarm Oenrimi  Oip Ke3eKNeH —canajibl.
Haitbinnamanapapl kenrtereH sxarpaiina 20-man 40 kH/cM?  neitinri
KBICEIMMEH d3ipieiimi. YKeHTekTey mporieci oTreNni HeMece KalakKThl

91



K. K. Mamvipbaesa

nemrepae 1-3 car Ooiibl kypriziieni. OpuKIUIIBIK KabaT Ker
JKarjaiinapna Gonar  Herisine yHTakTel Kabartel 10-40 kH/cm?
KBICBIMMEH JKEHTEKTEY apKbUIbl aiublHAIbl. EKi KaOaTTBIH JKaKCHI
KaOBICYBI VINIH OONMATTHIH OETiH anJblH ana MalChI3IaHIBIPAIbI,
KYMMEH Ta3apTajpl, MbICTaliabl. OpUKIMIBIK KabaT TEH HETi3miH
UTIHICYIH apHalbI OCKITKIIITEpPMEH, OaTKbIMa (DIFOCTEPIMEH XKaKcapTyFa
Oomnagpl.

Maii OaityTaHBICTBIPFBINIEI 0ap MBIC HETI3IHICTI (PPUKITHSITBIK
Marepranap OonaT Heri3iHiH OeTiHe CalblHFaH HEMECE BICTBIKKA
TO3IMIII KaJIBIIITApFa CAJBIHFAH YHTAKTHl KOCHAHBI OTIENI MEITepae
KEHTEKTey apkpuibl ananel. CybIK TpecTey Hemece KbhICBIMMEH
KEHTEKTey OapbIChIHA MaTepuall HBIFbI3IANaIbl, COHBIMEH KaTtap Maii
OailTaHBICTBIPFBIIBIHA APHAIFAH OWBIKIIATAp HEeMece apbIKIIaiap
Kasbinracaabl. OChlIaH KeiiH 0osaT TabaHIIACkIH KOJIIAHYMEH HEMece
OHCBI3 YHTAaKThl KOCTIAHBI TPOKATTay JKyprizimemi. Ote Kyka
(bPUKISIIBIK KaOATTHI ATy YIIIiH YHTaKTHIH Ka0aThIH O0JIaT HeTi30€H J1ak
apKbUIbl JKaObICThIpaabl. KeiiH mnpokaTrTaiFaH JICHTaJaH KaKeTTi
IUIACTUHAJIAP KECiN anbIHAAbl. YIJIKEH OIIeM/Ii TUIacTHHANAD MaTpHIla
MEH TMpecc-0alliMakThl KOJJAHy apKbUIBI Y3IIKTI OpEKeT eTeTiH
npecrepre  ananpl. DOpUKIMSUIBIK  KanTama OKEHTEKTEY/IeH —oTe
CaJIBICBIMEH KOJIJJaHBUTYFa TaiibIH OOMa bl

Temip nezizinoezi hpuxyusanvik mamepuanoap.

Kasipri yakpiTTa OapiblK HHAYCTpUAIABl JaMbIFaH eijepre
KypFaK YHKelic »ariaalblHAa KOJIaHBUIATBIH OIIeKTep TeMip
HeTi3iHAe KacanFaH (PUKIMIBIK MaTepuangap OOJbII TaObLIaIbL.
MyHnait  MatepuangapablH  KOJJAQHBUTYBIH TYCTI — MeTajiapibl
SKOHOMJIAyMEH, OarachIHBIH TOMEH OOJIyBIMEH, CalbICTBIPMAIIBI
yiikenic ko3 OUIMEHTTEpiHIH >XOFapbl OONyBIMEH JXKOHE TO3yFa
TYPaKTBUIBIFBIHBIH JKOFapbl O0ITYBIMEH TYCIHAIPiIE/.

OpUKIUSIBIK  MaTepUaIblH  Kypambl OJapAblH KOJJAAaHBLTY
cajlacblHa Kapai TaHAaIl aJbIHA/IbL.

Temip Heri3iHgeri QPUKIUSAIBIK MaTepraiapa Heri3ri MeTasul
eMec KOMIIOHEHT O0oJbil rpadut Ttadbuiansl, oHblH yieci 10-30 %.
XKorapsl KbUIJAMIBIKTapaa (PUKLMSIIBIK MaTepuaIbiH
TYpPakTBUIBIFBIH 15 % rpaduT Kocmackl aitapiblkrail azalTajsl,
Kypamaarbl TpaduTTiH THIMII yieci Ooseimt 20 % caHamajpl.
I'padurrig xorapsl yieci (~25 %) KOMIO3ULUHUSIBIK MaTepUaIbIH
OEpIKTIriH TOMEHIETEII.
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I'padurTiy ynecine Kapail GpUKLUSUIBIK MaTepHAIIBIH YHKeiC
kodduumenti e3repei: rpadUTTIH THIMII YJE€CiHE >KETKEHIIE O
apTanmbl, comaH KediH rpaduTTiH yieci a3zaiifaH caiiblH OHBIH MOHI
KaiiTamaH Tycemi.

TemiprpadutTi GpUKUMSIBIK MaTepUANAbI XKacay YIUiH TaOburu
HeMece KacaHAbpl rpadUT  KOJNAAHBIIAABL; OCBl  rpaduTTiH
TUTACTUHKAIAPBIHBIH eJIIeMiHe Kapait KOMITO3UIIHSITBIK
MaTepHablH TPUOONOTHSIIBIK CHIaTTaManapbl MeH OepiKTiri
e3repeni. ['paduTTiH ipl MIACTUHKAIAPBl MaTCPUANIBIH HETi3iHIES
KOIIipIIeNepaiH Kol CaHBIHBIH Ty3lryiHe cebenm Oomanmbl, Oy
KOMITO3UTTiIH O€piKTIriH apTThipagpl; ockl Makcarta 40—100 Mxm
eNIIeM/i  TUIacTHHANap  KojmaHeuiadpl. JKeHTekTey — mporeci
1000-1150 °C. TemipmiH KpHUCTAIABIK TOPBIHA EHTI3LIETIH
KOMIpTETiHIH Memmiepi TeMmeparypara Toyenni. Kommosurre 10 %
rpagutr OoiFaHAa CYBITY Ke3iHAe OHBIH Oip Oediri OankbIMagaH
Oeminin mweiraael. CybITKAHHAH KEeHiH eKiHIIUIK rpaguTTiH a3 FaHa
yieciMeH (heppUTTI-IEPIUTTI KYPBHUIBIM TY31UIETI.

Komnosuyusanwix Mamepuanoviy nezipneywii
Inemenmmepiniyy Kypamolih manoay. Temipradur Herisingeri
KOMITO3UIFSUTBIK ~ MaTepHANABIH  JIETIpIEYIll  3JIeMEeHTTEpiHiH
KYpaMbIH JKOHE JKCHTEKTEYAEH KEHIHTiI CyBITy PEKHMIiH TaHaai
OTBIPBIT, KOMIIO3UTTIH KYPBUIBIMBIH ©3TepTyre »oHE KaKeTTi
MEXaHUKAIIBIK, TPUOOJIOTHSUIBIK ~ KacHeTTepAi amyra  OoJajsl.
Kypamra MBICTBI KOCYy TeMip HeTi3iH/IeTi IEPIUTTIH YIIECiH a3aiTalbl,
10 % MBIC Ke3iHe MaTepUa/IbIH KYPhUIBIMBI TEK KaHa MBICKYPaM/IbI
depputTeH TypaThiH 0Oojaxbl. KOMITO3UTTI MBICTBIH a3 FaHa
MeJIIepiMeH JIEeTipiiey eKIHIIUTK IeMEHTUTTIH TY3UTyiH TeXeusi.
Huxkenb KaTThl epiTiHAIICPAIH TY31TyiHe KoHEe OCpiKTIKTIH apTyblHa
BIKNAJBIH THri3eai. Mpicanbl, 5 % HHKEIb KOCHAChl KYpaMbIH/a
17,5 % rpadut O6ap QpuKLIMSIIBIK MaTepuaablH OEpIKTIriH eKi ecere
apTTBIpaAbl. XpOM MaTepUaNIblH TO3yFa TYPAKTBUIBIFBIH >KaKChI
JieHreiire, an yhkenic kodQdUIMeHTi Tek a3 MeJIepre apTThIpabl,
I MEXaHUKAJIBIK KAaCHETTep ©3repicci3 KajaJbl. XPOMHBIH OOTyBI
HETi31HEeH OHBIH KapOuATepiHiH Ty3UTyiHe akeneni. MoiaubaeH To3yra
TYPaKTBUIBIKTBI KaKcapTaabl, Mbicaibl 5 % Mo wmarepuanapiy
TYPaKTBUIBIFBIH 3—5 ece apTThipaabl. OHBIH 9CepiHeH YCaK JUCTIePCTi
KapOuATepIiH TY31IyiMEeH Katap, KYpbUIbIM Ja YCaK JUCTIEPCTi OO
KaJIbIITAaCa/Ibl.
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Bapnpik QpUKIMSIBIK MaTepuangapAblH KYpaMbIH >KacapTy
yIiH xeHi1 0ankuTeiH Metamaap (Pb, Bi, Sn, Cd) enrizineni, 6ipak
onap Herizze epimeiini. Kypamra KoprachIHABI KOCY €H JKaKChl HOTIKE
Oepeni, mbicanbl Kypamra 5 % Pb kocy Temiprpadur HeriziHmeri
MaTepHaJIbH TO3YbIH 2 ecere azaiTanel. OCblIaH Kell MeJIepie
KOpPFachIHbl KOCY EMIKaHal ©3repicTepre aubll KeIMEeHI.

ANIOMUHUA MEH KpEeMHHH OKCHIATEepi, acOecT, MYJUINT,
CHJIUMaHUT, KapOuarep, cynbpuarep, cyabdarrap (Mbicaisl BaSOs,
FeS, PbS, MoS,, Sh,S3), pochunrep, HUTPUATEPIIH a3 FaHA KOCTIACHI
TO3yFa TYPAKTHUIBIKTBI apTTHIPAJbl KOHE KEHICHIl (QPUKIUSIIBIK
KalTaMaHBIH TY31IyiHe XKoHE TYpaKTaHybIHA SKEJe/Ii.

Temiprpadurti  MaTepuanaapIblH  TO3yFa  TYPaKTBUIBIFBI
OipiHIIieH YHKENEeTiH XYIITHIH XaHacy OeTiHAeri TeMmIeparypara
TOyeJ/Ii, OHBI YHEMI KaJlaFajial OThIpFaH AYpPHIC, ce0e0i MeXaHUKaIbIK,
sHeprusHbiy 70—80 % >xbutyra aliHanaapl. EXiHIIIIEH MaTepuaIbiH
KYMBIC KapaM/IbUIBIFbIHA KOMIIO3UTTIH F€OMETPHSIIBIK ITapaMeTpIiepi
MEH KOHCTPYKTHBTIK epeKIIeNiKTepi Je ocepiH  THri3eni.
OPUKIHSAIBIK MaTEPHAIIBIH OSpUITeH KaCHeTTepl YHKEIETIH XKyITap
KOITereH ChIHAKTApAaH OTKI3UIil, TaHJaJFaHHAH KCHiH CaKTaialIbl.
MHUKpO- JoHE MakKpooOJbIcTapJa YHKEIETIH JKXYNTap TeOMETPHs
JKarbIHaH Oip-OipiMeH IyphIC Kelill, Yikenic KodhdUIUeHTi apTaibl,
al To3y azasjabl. by ke3gne yiikenic GeTTepiHie KOpFaylibl KarnTama
Ja Ty3ineni.

JKentekrenren QpUKIUIBIK MaTepUaAap MpecTep/ie, METallT
OHJICY CTaHOKTapBIH/IA, KaFa3 jkacay )oHe Karrtay MalliHaJIapbIH/a,
MPOKATTHI CTAHOKTAP/Ia, JKep Ka3aThIH KOHE KOJIK MallnHAIAPbIHIA
naiinanansiiansl.  COHbIMEH Katap Oyl Marepuaniap aybul
IapyallbUIBIFEl  MalIMHANIAPBIHAA MyQTanap peTiHae, apHaubl
MakcaTarbl ABTOKOJIIKTEp/Ie e37IepiH JKAKCBI KOPCEeTTI.
Ayplp KaFjaiinmapna  KarTeipasallblK  XpOMJaiFaH — Oonarrap
KOJIIaHBLIA/IbI.

Kepmemmep mnezizinoezi mamepuanoap. Komnozummin
oaiinanvicmoipyuivt ghazacel.

Ote ayplp Karnmainapaa  TEPMOTYPAaKTBl  KEPaMHUKAIBIK
KOMITIO3UTTEP KOJIaHbLUIa bl. KOMIIO3UTTIH OainaHbICTRIPYIIbl (azackl
OOJIBIIT HEeTi31HEH KBUTYOTKI3TIIII KaKChI MBIC OalTKbIMaIaphI, aJl €PEKIIe
JKaFainapia — TeMip MEH OHBIH OaKbIMataphl TaObUIAIbL.
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Meraimn emec KoMIoHeHTTep Oombin keOiHae okcuarep (Al2Os,
SiO;, TiOz, MgO Hemece MyJUIMT), COHBIMEH Karap CHIHKATTap
TaObLIa b1, OChl KOMIIOHSHTTEPIIH KeIeM/IiK KaTbiHaCh! 50 % Kypai bl
TpubonorusutsIK mapameTpiaep i MoAn(UKaNUsIIAY YITiH Tpa]uT, JKEHLT
OaNKUTBIH MeTanmap, cynbhunrep, Kapobuarep nHemece Qocdarrap
enriziieni. Kepmerrep HeriziHmeri KOMIO3UMIMSIIBIK —MaTepuasiap
TEPMISIIBIK, TYPakThI skoHe ~ 1000 °C >xymbic xacaiapl. [lalinanansiry
JKaFmaiapelHa Kapai yiikemic kodddumenti 0,3-0,7 apanpFbiHIa
Oonanpl. MyHnaii MaTepuaIiapIbiH TO3yFa TYPAKThUIBIFBI ©T¢ KOFaphI.

To3y cumarramacel OeNrii KyaTTBUTBIKKA JKETKEHAE TY3UIETiH
peakTuBTI KabaTka Toyennmi. MyHmail Kabar MaTepUaNIbIH TO3yFa
TYPaKTBUIBIFBIH KE€H apaiblKTa >KorapbuiaTagsl. Kepmerrtepaeri
METaJIJI EMECTEP/IiH YIIKEeH YIIeci OlapAblH OEpIiKTITiHIH TOMEHIeyiHEe
okeneni. Kepmerrepnin OepikTik KacHeTTEepiHEe apHABl TEXHOJIOTHUS
KOJNJaHBUIAABI: €Ki PEeTTEeH MpecTey, €Ki peT >KEHTEKTEY; BICTBIK
mpecTey, KBICBIMMEH JKEHTEKTeY. BepiKTIKTi apTThIpy YIIIH KerOip
Karmaiaa ycak CTakKaHIIajgapra MpecTelie/li KoHe OyprbuiapMeH
Herisre Oekitineni. KelOip jkarmaiiiapaa MeEXaHUKAIbIK KOHE
TPHOOIOTHSIIBIK KACUETTEP/Il JKAKCAPTY YIIH KepaMUKaJIBIK HETi3re
MOJTHO/ICH, TUTAH HeMece rPpadUT TATIIBIKTAPBIH CANTabl.

Kepmertep HeriziHzeri (QPUKIMIIBIK MaTepHAIIAP OTE JKOFAPhI
aypIpTHANBIK ~ TYCETIH  UIHICY — MydTamapbl  MeH  Texey
KOHJIBIPFBUIAPBIH/IA, HKEP KA3FBIII JKOHE COFBIC-KONIK MalllHHAIAPBIH/A,
COHBIMEH Oipre ayblp MallMHaXKacay 3aybITTapbIHBIH arperarrapblHia
KOJIaHbUIaAbl. MyHJall MaTtepuaiiap/iblH 3aMaHayd YIIaKTapaarbl
TeXey KOHJBIPFBUIAPBIHIA KOJJIAHBUTYbl ©TE YKOFApbhl JIMHAMHUKAJIBIK
ayBIPTHATBIKTAPAB KaOBUIIaAyMeH KaTtap, JKajlbl KOHCTPYKIHMSHBIH
Maccachl MEH KeJIEMiH a3alTapl.

5.4. AHTH(QPUKIHAIBIK MaTepuaiaap

AHTHQPUKIHSIBIK MaTepuaniap (axwmu Kapchl )KOHE JAThIHIIA
frictio — vyiikemic gJeren ce3mepaeH KypaidraH) — MalldHa
OenmieKkTepiHae KOJNJaHbUIATHIH, YHKedic KO3()(UIHEHTI TeMeH
Marepuanmap. byn marepuangapislH aAre3vsUIBIK KaCHUETI TOMEH,
JKaKChl OHJCNEAl, JKbUIYOTKI3TINTIK TIE€H TO3yFa TYPaKThLIBIK
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KaceTTepi )KoFapbl. [ MIpoauHaMUKabIK MailllaHy JKaFnalbIHIIa, SFHU
OeJmIekTep MaWIarbllll MaTepUANBIMEH  KallblH  MaWIaHbIIl,
TOJILIFBIMEH ~ OOJIGKTCHTCH  JKarjalblHOa Oyl OelieKTepiy
KacHeTTepl YHKeIiCKe alTapiIbIKTait oCepiH TUTI30eH .

YHTaKTel  aHTHQPUKIUSUIBIK —~ MaTepuanjgapra  Kejecimei
Tajantap KOWbUIA b

—TOMEH YHKeic KO3 hUITNEHTI;

—JKOFapbl TO3yFa TYPaKTHUIBIK;

— ayBIPTIAIBIKTHI )KaKChl KOTEPY KaCHETi,;

—KaKChl OHEITIIITIK;

—JKETKITIKTI CTAaTUKAJIBIK XKOHE TUHAMHKAIBIK OCPIKTIK;

—KOFaphbl )KbUTYOTKI3TIIITIK;

—KBUTYIIBIK KEHEI01 6TE TOMEH.

CrIpry Ke3iHJe )KaHacaThIH JeHeNep/IiH YHKENiCiH a3ailTy YIIiH
chIpraHay OeTTepiH CYHMBIK HeMmece ra3 Topi3li KabarTapbiMeH Oemy
KakeT. Maiinay TikeJel >kaHacyApl OOJIbIpMaibl )KoHE YHKeTicKe
KETETiH PHEPTHs KOFAIIBIMBIH a3aiiTa OTBIPHII, KaHACATHIH JKYITHIH
TO3YBIH KOIT MOJIIIEPC TOMCHICTEI.

MainarplmTapchi3 )KYMBIC JKACAHTBIH CBHIPFY MOJIIUITHAKTEP1
YHTAKTBl METAJUTypTHsl OJICIMEH albIHATBHIH aHTH(QPUKIHSITBIK
MaTepuajiap/ian kacauaapl. MyHmal MaTtepraiiapiblH KeyeKTepi
CYWBIK HEMece Ta3 Topi3[i MaiiarpliTapMeH CiHmipiieni; kehnoip
Karaaiapia Maiarbelll MaTeprall KOMITO3UTTIH KypaMmblHA KATThI
KypayIbl TYpiHE €HTi311yl MyMKiH.

Maii cinoipineen scenmexkmenzen mamepuanoap.

Mynzaaii MareuangapiaH MaWIarbllIIChl3 KYMBIC >KacalThIH
MOAIIUIMKTEP Jkacanaasl. MyHal 3arrapiasie mamamern 20-30 %
KeyekTep OOoJbIN TaObUIa bl )KOHE OJ1ap ecKipyre Te3iMi MainapMeH
tonteipbuiaabl. Ockl ce0enTeH MYHJAH 3aTTap THIHBII TYPFaHHBIH
©31H/1e KalUJUIPJIBIK KYIITEPIiH ceOCOIHEH opeKeT eTeTiH TyTacTai
MaliaHy  JKargaiiel  KamTamachi3  erineni.  JKeHTekTenreH
MOAIIMIIHUKTEPre  TOH  MaWJblH  aiHajbIMbl  5.2-CypeTTe
KECKIHJIENTEH:
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5.2-cypert. JKeHTeKTeNTeH NONIINITHUKTET1 MaliIbIH aifHAJIBIMEBI:
1 — KeyeKTi KEHTEKTEITeH MaTeprai, 2 — aifHAIIBIPYIIEI (Bai);
3 — MaiiMeH TONTHIPBUIFaH KeyeKTep
a — auHAIObIPYULbL AUHAIMALObL,
0 — atiHanObIPYUILL AUHANRAH Ke30e2i Matlobly aUHATbIMbL,
8 — JHCYMbIC NpoYecineH Kellin Mallobly 03 KAINbIHA Keayi

MyHpaali MaTepuanaapibl KOJAAaHYIbIH apTHIKIIBUIBIKTAPHI:
XKypic Oip capbIHIBI, KOCBHIMINA >XYMBIC JKacail amamel; Maiinay
JKarJaaiibl KUbIH OOJIFaHAa HEMece Mailiayabl JOCTYPJi dAiCTepMEH
iCKe achIpa aJiMaraH Ke3/ie, MOAIUITHUK TYHIHIHE YHKEIIC OHIMICPiH
JKOIOFa OONMAMTHIH JKepiepae, MasTHUK Topi3Ai koHe Oasy
KO3FaNbICTap/Aa, TIK JKOHE €HKIll OpHANTAacCKaH MMOIIIUITHHUK
TipeKTepiHje KOJNJaHbLTy MYMKIHIIKTEpI.

JKeHtekrenreH NOAIMIMITHUKTEPAIH KEMIIUTIKTEPiHE >KOFaphl
KBUIIAaMIBIK ~ TI€H  ayBIpTHANBIK KOl  TYCeTiH  JKarmaija
KOJIIAaHBUTYBIHBIH IIIEKTEYiH, *OFapbl KEYEKTUIIriHe OailaHbICThI
OepiKTiriHiH ToMeH OOYBIH )KaTKbI3yFa 00JIaIbI.

OHepKocinTe  MIBIFAPBUIATBIH  CBIPFY  TOJIIMITHUKTEPiHIE
KypambiHna 10 % kamaitel Oap Koyia HETi3ri KOMITOHEHT OOIIBII
Ta0Oputansl. JKakplHIa HeErizl  ajglOMUHUI  OOJIBII  TAOBUIATHIH
MTOALITUITHUKTEP JKACAIJIBL.

[MogmmnHUKTEpAiH  JKYMbIC  »Kacay  KaOUIeTTunri  MeH
KapamJIbIIFbI €H allJILIMEH JKEHTEKTEJITeH MaTepUaIIbIH KypaMbl MEH
KEYEKTLIIrH, COHbIMEH Karap MNaijajaHy jkaraaijgapbiHa TOYeJIi.
Erep mommwuimHUKTIH KeyeKTepi MaiiMeH TONTHIPBUIFaH OoJica, oiap
3—4 MBIH car, aj eH KoJIaibl xkarfaiaapaa — 10 MbIH caraTKa JeniH
JKYMBIC ykacai anajpl. JKEeHTEeKTeJIreH MaTepualiJilarbl MaiiJIblH KOPbIH
KOCBIMILIA K6OEUTY MOALIMITHUKTIH )KYMBIC jKacay Mep3iMiH 4-5 per
y3apTajpl.
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5.3-cyperTte  opTypii  Kypamjabl  YHTaKTapAaH  aJIbIHFaH
KEHTEKTCITCH  MOAIIUIHHUKTEPAIH  JKYMBIC  CHUIATTaMajapsbl
KenTipireH. MyHJaFrbl KUCBIKTAp WIEKTI ayBIPTHANBIKTApFa, SFHH

oJlapJiaH YKOFapHhI JKaFaaiiapaa MoAIUITHAK TYHIHIHIE TeMIeparypa
LIEKTEH THIC KOFapbLUIANIBL.

-

o
—
2 -
s
[

V, m/c

5.3-cyper. Maii ciHaipiNTeH KeyeKTi )KeHTEKTeITeH OAIUITHIKTEP T
CBIPFY KbUIgaMabFbiHa (V) Kapail IeKTi aybIpTHaibIKTap
(kKochIMIIIa MaiIaychI3):

1 — oicenmexmencen Kona; 2 KEpamvlHOQ MblC MONUIEPI OMe HCO2APbL
JHcenmexmenzen memip, 3 — sxcenmexmenzen memip,; 4 — mamuiviaian
MAUIaHamvlH KYUsbli2an noOUURHUK

TI'az  moapi30i  maiinazeluinen  JHCYMbIC  HCACAUMBIH
JHCeHmeKmes12eH Mamepuanoap.

MyHpaii Matepuaniapaa Mainareii 3¢dekrini xkacay yiriH aya
HeMece 0acka ras Koyjaianbiiaabl. MyHIal moaIIUITHAKTED YHKEiC
Ke3iH/Je DHEPrus >KOFAITIANABI JXoHe OYKUT Kejemi OOHNBIHIIA
KeyekTimiri Oiprekti Oombmn, omapabiH emmemi  0,1-1,0 mm
apasbIFbIHAA 0OIYbI KAXKET.

Memanzpagpummi Komnozuyuanvlx mamepuanoap. Xorapbl
TeMIIepaTypa KaFAalbIHIa KYMBIC KACAWTHIH IMOAIIUITHUKTED YIIiH
KaTThl MalJIaFbIIbLl Oap MaTepuaiap KOJAaHbLIA b
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KoMmo3unusiiiblk MaTepHaiIblH HeTi3i OONbIN Kajaibl, HUKENb
xoHe Qochop smeMeHTTepi Oap Koma, Ke3, TeMip MEH OHBIH
OankpiManapsl (keOiHAe MbICIIeH Oipre) TaObLIampl. Maimarsiir
Matepuainap pertiage rpadur, cynphuarep (COHBIH imIiHAE
MOJIUOJICH CyabGUIl), KEHIT OalKUTHIH MeTanmap (€H aiabIMCeH
KOPFachbIH), CeJICHUATEP MEH HOAUATEp KONJaHbUIAAbI.

TToammmaK MaTepHaTBIHAAFBI rpaduTTiH yieci
ayBIPTHANBIKTBIH ~ apTybIMEH  a3asabl JKOHE  KBUIJAMIBIKTHIH
KOFapbUIaybIMEH apTaibsl. KopposusgaH Kopray YIIIH Herisri
Marepualg peTiHIEe HUKEIbKYpaMabl KOJda MEH KyMic Hemece
rpaduTIeH MBIC HETi31HeTi KOMIO3UTTEDP KONJAaHbLIA b,

MeTtamrpadurTi KOMIO3UIMSIIBIK MaTepUaIIapbIH OHIIpici
YHTAKTBl MaTepUANIApIbIH ASCTYPIl TEXHOJOTHSMEH XYpTi3inei,
SFHU 0J1ap:

1) KOMIIOHEHTTEPAI apanacTeIpy;

2) mpecrey;

3) )KeHTeKTey.

Kypambiana rpaduri ere ken (90 % neiiin) temiprpadurri
KOMITO3UIMSIHBL JKEHTEKTeY MeTalsl (a3achbHbIH 0alKy HYKTECIHEH
XKOFapsl — Temmeparypaga okyprizeni. Cyi#blk  TemiprpaduTri
IBTEKTHKaJa TpadUTTIH CiHyiH »aKcapTy YIIIH >XOHE TeMipAiH
KOMIIO3UTTE OONiHYiH TOKTATy YIIiH Kypamra KaJIbIUHIIH HeMece
XPOMHBIH CHJIMLIUITEP] a3 FaHa MOJIIIEPi CabIHA/IBL.

Meramnrpadpurri KOMIIO3UTTEPIiH KacueTTepi KATTBI
MaMIarblITEIH KYpPaMblHa, KYPBUIBIMBIHA, TYpiHE, MeJIepi MeH
TapajlyblHa Toyesai Oomanel. JKaimbel kargaiia KaTThl MaiiarbIil
’KOHE )KEHTEKTEIIIeH MaTepHalaH TYPAaThIH KOMITO3UTTIH KEYESKTLIIr1
alTapJIbIKTal KeIl eMeEC.

I'pagpummi  >cone  Mmemananonumepni  mamepuanoap.
I'padutTi NOAWIMIHUKTEp HETi3iHEH >KOFapbl HEMece TOMEH
TeMIeparypaiapia XUMUSJIBIK aprecCHUBTI OpTaja KOJAAHBLIAIBI.
I'padur HeriziHeH GapIbIK arpeccHBTI opTaja TypakThl (GropcyTekTi
KBIIKBULIBI,  KOHIIGHTPAIMACHI ~ JKOFaphl  KBIIIKBULAP  MEH
OaJKBITBUIFAH CinTiNepail Kocnaranaa). I'paduTTi moAMMITHUKTEPAIH
KacueTTepi  Oacramkpl — MaTepHaliapiblH  camachlHa, Kacay
XKarjainapbelHa JKoHe TpaUTTIH KypbUIBIMBIHA KATTBl TOYEJNIi.
Kypambina rpaduTi Kemll HBIFBI3 MaTepUaJapAblH CHIPFY KacheTi
XKakchl Oonazbl. A Kell PeT >KOFapbINOIUMEpIIEp HEMece JKEHLT
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OaJKUTBIH MeTangap CiHAIpiIred TpaduTTi MaTepHaIIapasH TO3yFa
TYPaKTBUIBIFBI ©T€ XOFapbl. JKanmel, TpaguTTi NOAIIMNTED MEH
MeTaurpadUTTI TOMIMTHNTEPIIH KaCHEeTTepl YKcac 00Jassl.

MeTtann yHTaKTapsl KOCBUIFaH IMOJUTETPa(TOPITUICHHEH
(IITDI) — propmnacTTan xacaiaFaH MOANIMITHUKTEP KYWbUIFaH CHIPFY
MOIIMITHUKTEP] KOJIAAHBIIATHIH Kepiiep/e KOJIAaHbUIa kL.

MyHpaail MmaTepuangapapl JalblHAAY TEXHOJOTHUACH — METall
yHTakTapel MeH [IT®D yHTakTaphlH KocnaJapMeH He KOCHalapChI3,
HE MIBIHBI TAIMIBIKTAPBIMEH KOCHAHBI JalblHAAy; HBIFBI3IAY,
KBICBIMCBI3 HeMece KbicbiMMeH 360 °C  TemmeparypacblHaa
KeHTekTey. HeriziHeH Kona yHTakTapeiMeH xacainraH [IT®D
MOAIIUITHUKTEPIHIH KACHETTEPI KAKChI OOJIBIT TaObLIA b,

Anmugppuxuuanvix Mamepuanoapont Jicenmexmey
epekuienikmepi. AHTUQPUKIMSIBIK —~ MaTepualgap  KeNTereH
Karjgaiapna — CydbIK(azamblK  TOCUIMEH  KEHTEKTEJCTIH KOl
KOMITOHEHTI yhe Oombin TaObutagel. CyHBIK (a3a KEHTEKTEY
MIPOILIECiHIH COHBIHA JAediH Oap Oomamgpl. MyHmald mpoIriecc KaTTh
(dazanblk KCHTEKTEyre KaparaHjaa oJJieKala Te3ipeK Kypei.
AHTHQPUKIMSIBIK ~ MaTepuanaapabl  CyHbIK(dazanblK — TOCIIMEH
JKEHTEKTEY/Ie HEeTi3Ti mapaMeTrp OOJIBIT KeYeKTLIIK Ta0bIIa b,

Erep Oacrarikpl caTelia K€yeKTep Kem 0oJica, OHAa eJIIeMi Il
3aTThl ATy KUBIHFA COFajibl. JlereHMeH, KeyeKTiIK aHTUPPUKITUSITBIK
MaTepuanzapia OacTankel KacheT OONFaHABIKTaH O KEHTEKTEY
OapbICBIHIA KOJIEMJIIK e3repicTep/ii 0acKapa OTHIPHII, KEYEKTLIIT a3
KYpBUIBIMABI aJyFa Oonaabl. ¥HTaKThl MaTepUaANABIH MYHJai
KYpPBUIBIMBI ipi JKOHE YCaK KeyeKTepJeH Typanabl. Ipi KeyekTep He
KOCTaJapAblH OyJaHybl HOTHXKECIHAE, HE KaTThl (pa3aMeH CYHBIK
(hazaHbIH KYTHUTYbl HOTHXKECIHJIE Taii/1a 00abl.

JKenrexkrey OapbICHIHIA, COHIANH-aK MAIIaFBIIITEIH HEMECe
KOCBUIFaH KOMITOHEHTTIH MeJIIIEepl ONapAblH KaHybl HOTHXXECIHIE
e3repicke Tyceni. Ocbl cebernTeH 0acTanKbl caTblia OChl KYOBUIBICTHI
€CKepe OTBIPBIN, CIHAIPIJIETIH MAaMIarbllll  apThIK MeJIepe
CaITbIHA/IBI.

AHTHQPUKIMATIBIK MaTepHaiapasl KEHTEKTeYAiH Tarbl Oip
epeKlIeNiri — KbI3ABIPY KOpFaylllbl OpTaja KYpriziayi THIC.
JXKenrekrey arperarrapbl peTiHie Y3/1iKci3 9peKeT eTeTiH KOHBeHepi
HEMece WTepileTiH mewmrep naiganaHbuianbl. MyHAad mnemrepie
KCHTEKTENIETIH ~ MaTepuaj  CajblHFaH  KaibIKIIanap  HeMece
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TabaHIIadap KOHBeiiep OOWbIHIIA HeMece apHaiibl HUTEpTillleH
KBUDKBITBLTAIBI. Omap  TmMey  KaMepachlHaH  KCHTEKTEY
(M30TEepMIUSIITBIK YCTay) aiiMarblHa, COJaH KeHiH — CYBITY aiiMarbIHa
(my3gatkeimka) Tycemi. COHFBI aliMaKTa BUIFAJICHI3TAHIBIPBIIFAH,
3aTTHl TOTBIFYIaH KOPFaTBIH KOPFayILIbl ra3 Oepinei.

5.5. KoHCTpYKIUSJIBIK MaTepuagap

KOHCTpYKIMSITBIK ~ MaTepualapFa ©HEpKacilTepAe, aybll
LIapyaIlbUIBIFBIHAA, FBUIBIMHA cCajlajlaplla, KOCMOCTBIK TEXHHMKaJa
KOJNJaHbUIATBIH OipKaTrap MeTajzap MEH MaTepuajiap >KaTafibl.
KoHcTpyKuusiielk MaTeprasiap xacaiFaH MaTepHaJIbIHBIH TaOUFaThl
MEH allbIHy Tacinaepi OOMbIHIIA Keeciiel ChIHBITAIAIbL:

Mamepuanovly mabuzamul OoubiHWa — METAJIIBIK;
OpTaHUKAIBIK, METall eMec; KOMIIO3MIHUSUIBIK; HaHOMaTepHasiap
YKOHE MUTAKCHAIIBI KYPBUIBIMIAD.

anviHy 20ici 6olbIHUA:

— XUMUSUTBIK, TYHABIPY;

— JICKTPOXUMUSUIBIK TYHIBIPY;

—ra3 ¢a3acbIHaH:

a) usuKaiblK npoyecmepmen,

0) XUMUANBIK NpOYecmepMeH,

B) yijecTipiireH (KOMOMHUPIIEHTEH) MPOIIECTEPMEH TYHABIPY;

— OaNKpITY J)KoHE KeHiHHEH KPUCTAIIAaHABIPY;

— J)KOFaphl KOHE TOMEH KbICBIMAP/IbI Mallaany;

— HaHOMaTepHaJJlap MEH SMHUTAKCHUAIIBI KYPBUIBIMIAP/IBI aly,
T.0.

KoHCTpyKIMSITBIK MaTepuaiap/iaH JKacalfaH OeJiekrep —
MallliHa)Kacay/la €H KON KOJJIaHBUIATBIH YHTaKThl METaJUTYpIrHs
eHiMzepiHiH Oip Typi. Omapra JereH CypaHbIC Kajlbl YHTAKThI
oemmekrepnin 50 %-Han acagpl. KOHCTPYKIMSIIBIK MOHI OONATHIH
YHTaKThl METAJUTYprHs OfiCiMEH JalblHAaNaThiH OeJeKTepre
KYIIBI3IBI TIECTEPHIEP, raiikanap, Kopanrap, KaKnaiap, peraarrap,
YCTarbIITap, T.0. MalllMHA MEH KOHBIPFBI, aCTIalTapAbIH OeJIeKTepi
xataapl. KOHCTPYKIUSUTBIK POIIJIi aTKApAThIH YHTAKTHI OOIIIeKTep IiH
TYpJiepiHEe CaH allyaH eJIIIeMJi >XOHE MBIHJAaraH aTaylibl 3aTTap
xartaapl. Onap naiibiH OyHbIM KyHiHAE HEMece a3 FaHa MEXaHHKaJIbIK
OHJIEY/li KXKET ETEeTiH )KapPThUIai JalbIH OHIM PETIHIE 1€ OHIIPiIe .
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KoHCTpyKUMsITBIK, OeNIIeKTepai >KacalThlH IIHMKI3aT peTiHAe
TeMip, KOMIPTEKTi kKoHe JieTipJeHIeH 00aT, Kojia, TUTaH, T.0. MeTall
KOPBITITAIAPBIHBIH YHTAKTAPhI KaTa Ibl.

YHTaKTBl METaJUTypTHSIHBIH OIiCTepl CaH alyaH JXaFaaitmapnaa
KOJIJaHBUIATBIH MaTepHalAapIbl xKacayFa Kell MYMKIHIIITIK Oepei.
Ken »xarmaitnapaa on omicTepMeH TYHICy MeTajlapblH eHACYIiH
KOJIIMT1 TEXHOJIOTHSCHI OoMBIHITIA aimyra 0O0IMaNTHIH
KOHCTPYKUMSUIBIK MaTephaigap MeH Oeinmiektrep (MbIcajbl, TeMip-
MBIC, METAJUI-IIBIHBI, TEeMip-Kaldaibl, METAI-TUIACTHKA KYpaMJbI
Marepuanap MeH OejmieKkrep) — amblHAABl. | eXHOJIOTHSHBIH
OHIIPICTIK KYIIiHIH JaMybIMEH, OHIIPICTIK CYpPaHBICTAPIBIH 6CYIMEH
KOHCTPYKUMSUIBIK ~ MaTepuaijap MeH OeeKTepaiH YHTaKThI
METAJLTYypPTHs SJICIMEH OHAIpiieTiH OyibpIMaap immiHeri yneci eTe
KTl ©3rep/Ii.

YHTaKThl KOHCTPYKIMSUIBIK MAaTEpHaIap MEH OeJIeKTepIiH
(pM3UKa-XMMHSIIBIK KACHETTEPI OJIap/IbIH KYPBUIBIMIIBIK KACHETTEPiHE
OaianbicThl. KOHCTPYKIMSIIBIK — MaTepHAITApAblH — MaHBI3IbI
KYPBUIBIMBIK CHIIATTaMAachl OOJIBIN OJApAbIH KEYyCeKTUIIr TaObLIaIbl.
YHTaKTbl KOHCTPYKUHUSUIBIK MaTepuangapAblH (pHU3HKa-XUUMSITBIK
KacueTTepiH kakcapTy yirH 1960-1970 xoK. KeyeKTUTIKTI MyIjemM
OONIBIPMANTHIH KaHA TEXHOJIOTHSJIBIK IPOLECTEP KYPacCTBIPBUIIbL.
CoHFbI Ke3jeri mpuOOp- >KOHE MallMHaXKacay OOJIBICTaPbIHIAFbI
JamyjapMeH Karap OepiKTiri »Kofapbl YHTakKThl MaTepualgapra
YKOFapbl CYPaHbIC MaTepUAIAPIbIH OEpPIKTITiH TEPMHSIBIK, XUMUS-
TEPMUSUIBIK ~HEMece TEPMOMEXaHUKAIBIK OHJeY MpolecTepiH
KOJIJaHY apKbUIbI JKOFapbUIATY bl KAXKET €TeIi.

YHTaKTBl MaTepHAIIAPIBIH OCPIKTIK, CO3BUIMAIABUIBIK, TO3YFa
TO3IMIUTIK CUSKTBI CUIIATTaMajiapbl OIpIHIIIICH OJapblH XUMHUSIIBIK
KypaMbIHa, JabIHIAYAbIH TEXHOJOTHSJIBIK TOPTINTEPiHE KOHE OacKa
(dakTopnapra Kapail TY3UIEeTiH KypbUIbIMFa OailmaHbICTBI OOJIAMbI.
KypbuisIMabIK akTopiaapra K€yeKTiliK, AUCIEPCTUTIK, (a3anapabiH
MOJIIIEPIIK Tapalnybl, TYHIPIIIKTEPAIH oJImeMi MeH MiliHi,
CyOTYHipIIiKTep, OacTamKbl YHTaKTapblH O6JIIeKTepi, COHbIMEH
Oipre OeiieKkTep apaibIK >KaHacyap >KaTabl.

YHTaKTBl Marepuan KeyeKTi OONFaH/IbIKTaH, >KEHTEKTEIreH
OemmmekTep KYWBUIFAaH OOIIIEKTepre KaparaHIa CO3FaHIa a3bIpak
y3apajpl, KaTTBUIBIFBI Jla TeMeHaey Oonaapl. JIMHaMUKaIBIK
aybIpTHAIIBUIBIK ~ JKacanraHaa  (opii-Oepii  MaHBICTBIpFaHIaFrbl
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OepiKTIK 1Ieri) YHTaKThl MaTepuanaapasl cepouaanbast rpaduri 6ap
HIOHBIHFA TeHecTipyre Oomanbel. YHTaKTaplIbl jKacayAbl, Jeripiey
TEXHOJIOTHSICHIH KoHE OYHBIMAapAbl )Kacay MpOIecTepiH KeTUaipy
YHTaKTHI OOJIIIEKTEPIIH KaCHETTEPiH KaKcapTaIbl.

blcTeiKTall KaTalTy, YHTaKTapAbl IIPOKATTay, U30CTATHKANBIK
npecTey, SKCTpy3usiay, T.0. TEXHONOTHSUIBIK MPOLECTePl YHTAKTHI
MaTepHaIAapIbsl JOCTYPIl METaUTypPrUusUIbIK KOFapbl JTUHAMHUKAIIBIK
ayBIPTIAIIBUIBIK JKaFJaiiblHaa KOJAAHBUIATHIH KapThUIalk eHIMAEP,
Te3 KeceTiH OoJiaT, BICTBIKKA TO3IMJi MaTepHaljapAbl JKacayia
KOJITaHyFa MYMKIiHJIK Oepi.

JKenrekTenreH OYHBIMIApAbIH Op €NIeri KOMIAHBLTY aiMaKTaphl
optypmi. TackiMangay KYpBUIBICHI, KOJIIK cajachl JaMbIFaH €Jepiaeri
OeImIekTep iy KapThICKIHAH Ko01 OCBIHIAN YHTaKTHl MaTepHAIAapIaH
xacananpl. Konctpykumsuiblk matepuangapasiy 20 %-Fa  KybIFBI
TYPMBICTBIK, JKOHE DJIEKTPIIK 3aTTapibl *acayna, 15 % — Oemmexrep
TypiHze 0acKa Ja eHIpIC cajlajlapbiHIa KOJIAaHbUIAIbL.

Hezizei  mexnonocuanvitk  onepayusanap. JKeHTEKTEIreH
OyiibIMIap OHIIPICIHIH JaMybl CKIHIIUIK pPeJiai aTKapaThlH JKal
OeJmIeKTepicH KOFapbl aybIPTIANIBUTBIKKA TO3ETIH MallHHATAPIBIH
OeJImexTepi peTiHe KONAaHbLTybIHA OalIaHBICTHI.

Mynpaii OemnmiekTepai jkacay YOIiH Oenrun mpectey MeH
KEHTEKTEY OIlepalusulapblH  KOJIaHa[bl. OJmeMi JoJ, ThIFbI3
OenieKkTepli aly YIIIH exi pemmix npecmey XKOHE JCeHmeKmey
onepauusuiapbl  KONJaHbUIaAbl. MeXaHHKalIbIK KacHeTTepAi eKi
TOCIJIMEH, SIFHU KeyeKmiikmi moMeHOemyMeH XOHE JecipileyMen
XKakcapTyra O00Jaibl.

JeHenepniH KeyeKkTiIiriHe TIpecTey TeXHUKAChIHAH Oacka
YHTaKTapAblH HBIFBI3AANYbl ocep erenai. JleripaenOereH Temip
YHTaKTapbl OpTYpJl TpecTesesli, O opi Kapail KEHTEKTeIreH
MaTepHaIblH KacHeTiHe ocepiH THrizedi. MyMKiH OoJaThiH
TEXHOJIOTHSUTBIK,  KBICBIMHBIH ~O€NTijal apaibifblHAa Oip peTTiK,
KBI3ZBIPhIIMAN JKYPETiH TpecTeyMeH KeyeKci3 MaTepHhasjibl airy
MyMKiH emec. Kacuerrepi >xofapel Oemnmiekrepii any YIIiH
eJILEMICPIiH >KOHE MEXaHMKAJBIK KaCHETTEPAiH TYPAaKTbl OOIYBIH
alTapipIKTall KOFApBUIATATBIH €Ki PETTIK MPECTey MEH JKEHTEKTeYy
KoJmanbiaabl. KeyekTUlKTi ere THIMII KaraaiiapMeH (JKOFapbl
TeMIeparypaia, y3aK YyakbIT OO#bI) JKEHTEKTEYy apKbUIbl Jia
TOMEHAETyre 0onabl.
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YHTakTapIpl KypAeli KOHCTPYKIHUSIIBI —IMPECC-KAIBINTapIa
MEXaHHUKAIBIK HEMECEe TUIPABIUKAIBIK TPECTEPMEH MpecTeii,
HBIFBI3/Iay MEH KaJbINTay Oipre skypeni. KaxeTTi 601aThiH THIFBI3IBIK
IeH YHTaKTHIH IpecTenrimririne kapai 0,3-0,8 MH/M? mpecrey
KBICBIMBIH KoyigaHaabl. Coll KbICHIMFA Kapail mpecTey Kyllli MEH
mpecTi Tagaay xkypriziteni. [IpectiH MakcUMa bl KyaThl )KacanaThlH
OYiBIMIap IMaMaliaphlH IMEKTeHAl. OmmeMaepIiH moJmiri mpecc-
KaJIBINITAP IBIH JIQJIIIT MEH KYMBIC ICTEY CEHIMIUTIrIMEH KaMTaMachl3
eTuienl.

[Ipecc-kanpimrapasl  kacay oTe KbIMOar, OemmexTepi
(20-50 wmbIH mana) ipi cepusMeH mublFapraHma, ~200 MbIH
OeJIIeKTep Il jkacayra MpPecC-KaJIbINTHIH TYPaKThUIBIFRI 00JIca FaHa
SKOHOMHUKAJBIK JKaFblHaH THiMAI Ooxamel. [Ipecc-kameimrapabl
acManThIK 00JIATTaH HeMece KATThl KOPBITIANapIaH xKacanIbl.

KpiceiM  a3blpak ~ OoJyiFaHza, YHTAKTapAblH  OeJimekTepi
MyaHCOHHBIH KO3FaJILICHl KE3i1HJIe €pKiH apajacajbl, HOTIKECIHIC
MpecTeieTiH NaiblHAaMaza Macca OapiblK Kejemae OipKemnki
Tapalapl, THIFBIBILIK Ta Oipkenki Oomanmel. [lpectey kesinme ic
Ky3iHae JnadbiHAaMaHblH Oepinren Owiktirinen 0,3-0,1 wMM-Te
MIHJETTI TYPAE aybITKy OONaIbl.

bip perrik Tmpecrey MeH IKEHTEKTeyAe OeIeKTepIiH
TBIFBI3JBIFBI  MEH JIQJIJIIT  OHINAJBIKTBI  JKOFapbl  OOJIMaiiibl;
ITyaHCOHMEH aHBIKTAIATHIH TaWbIHIaMa OUIKTITiHIH JIIT IaMaMeH
0,15 MM Gonazpl. Exi peTTik mpecTey MeH KEeHTEKTey apKbUTbI (eKiHIII
KEHTEKTEY/iH TeMIepaTrypachkl OipiHINire KaparaHia olijeKaiaa
JKOFapbl 00JIabl) IOJJIIKTI KOFapbuUiaTyra Oojiaabl (IadbiHIaMa
OwmikTiri ootibramIa, MeIcatel 0,05-0,1 MM-re Acitin).

Hotwmxkecinae, Mok Aopexkeci KOFapbl YHTAKThl OOJIIICKTEp
anbiHaabl. ToxipuOenik MoHjaepre OalIaHBICTBI THIFBI3JIBIFBI JKOHE
OepikTiri ken OOMIMANTHIH MaTepHaiap, THIFBI3IBIFEI JKOFaphlIapra
KaparaHga  KakChl  KanuOpieHedi.  TBIFBI3ABIFBI  KOFaphI
MaTepuaaiapAblH OCpIKTeHYl HOTIIKECIHAC (SFHHM, aKKBIIITHIK
HIETIHIH JKOFapblJIayblH/Ia) KOl KarJaljla MaTpuliara NMpecTereH e
cepmiMai nedopmanus maiga Oonangel, KaIUOpPJICHTeH OelliekK,
acipece YHTaKThl JIETipJIeHIeH O00JiaT, MIbFapbUIFaHga — CepIiMIi
OPEKETTIH COHBI Makiaa 0osabl.

OcwIHBI  QONABIPMAC VINIH TEPMHUSUIBIK OHJICY KOMeriMeH
MaTepUaIbH CO3BUIMAIBUIBIFBIH KOTEpPYy (MbICAIBI, (EePPUTTIH
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KETKUTIKTI yJIeCiH KaMTaMachl3 €T€ OTBIPHIN) HEMece OJIeMi
OolibiHIIA a3 KaTeJiKTep JKibepe OTBIPHIN, KEHTEKTEY KakKerT.
KapacTeipputran gon GermieKkTepai aiy ofici eTe KapamailbiM KoHe
OexmiexkTepre KepekTi MNriH Oepy VIIH a3 SHEprusi MEH YaKbIT
xyMcanaabel. bipak MyHzaa OenmiekTepiH eJIeMAEpiH IEeKTeyMeH
Oipre OemnmIeKkTepAiH KOHCTPYKIHUSAIBIK ePEKIICTIKTEpl e MIEKTEeNe/I].

YHTaKTHIK  OejmeKkTepli MIHCI3 TpecTey YIIiH Tpec-
KaJIBIITapIbIH KOHCTPYKIHSICBIH KEHUIACTETIH KOHE
MyaHCOHAAPIbIH CHIHYBIH OO ABIPMANTHIH KEHOIp Kalbl epexenepai
caKkTay KepeK, SFHH OelIIeK OWIKTITiHIH KeJJIeHEeH oIIIeMiHe
KatbiHacel < C 2,5 Gomybl KakeT; OeIIeKk KOHCTPYKIUSCBIHIA TiK
HEMece KaTThl IIBIFBIN KETKEH KaFalapJblH MIHACTTI TypaAe
0oJIMaraHBI )KOH; TECIKTep HOHTelIeK O0Iyhl KaXeT; MIeCTepHASPIiH
TicTepi Tik 60 ~ 0,5 MOyl OOHBIHIIIA OpHANACYBI KEPEK; JKHHAKBI
OyiibiMapFa KaparaHaa TicTepiH TyOi MeH >KOrapbl KaKTapIblH
apaKAIIBIKTBIFBI OPTYPIIi O0JIyBl KOKET: YCaK TIiCTI alHAJIBIPFBIIITAD
MeEH KeCKiHJep Kacayra MYJIeM OOIMaiIbI.

YHTaKTbl OeJIIeKTepAi JKacaylblH MaHBI3JBl Jla  KHUBIH
OTepalusIChl — TPECTEeNreH JadblHAaMaap/bl JKEHTEKTEY OOJIbII
TaObutanel.  JKeHTekTeynmi IKYprisymiH TuiMai TopTidi  MeH
KaFJainapelH  JIYpBHIC TaHAanyblHa OYHBIMHBIH OEpiKTIri MeH
OJIIIIEMJICPiHIH JIQJIJIIT1, COJI ONEPAIUSHBI KYPIi3y Y3aKThIFbI TiKeIen
toyenmi. [lpectey kesiHme Ty3uneTiH OOpHbUIAAK OeIeKapalbiK
)KaHacyJap/bl JKCHTEKTEy Ke3iHIEe TepMUSUIBIK aKTHBTEHIIpLUIreH
mporecTepAl KoiJlaHa OTBIPHII, OepikTey KaxkeT. JKeHTekTey Ke3iHge
TYHIpIIIKTEp MEH KEYeKTEep/AiH TapalyblHa Kapail MaTepuasIblH
KYPBUIBIMBI ©3repei. JleripieHreH, oTTerire TybIHIAC 3JIEMEHTTEpI
0ap MaTepuanbl KCHTEKTEy YIIiH OTTETiHIH TOMEH IMapIyai/Ibl
KBICBIMBI OOJIaTBIH KOPFaHBIC T'a3 OpTackl HeMece BaKyyM OOyl
KaxeT. JKeHTekTey Temrmeparypachl MEH Y3aKThIFbl YHTAKTapIblH
OenmiekTepi apachlHAa >KETKITIKTI OaiiaHblc Ty3UIeTiHACH eTim
Taggan  anbiHauel.  Kemempjepi  kem  a3asATBIH  IIpecTeliereH
naibIHAaManap/sl 0acklHaH OacTal KEHTEKTeyre OoiMaiasl, ceoedi
MYHJail mery ejmemi [oi OyHbIMAapibsl alnyFa MYMKIHOIKTEp
Oepmeiini. Ocbl ceOenTeH KEyeKTUTKTI €Ki PeTTIK IMpecTey MeH
KEHTEKTEeY apKbUIbl a3alTKaH XOH. YHTAKTHl OOJIIEKTEep/i, AllIbIK
KeyeKTep/ii OaJIKbIThUIFaH METAJIap MEH KOPBITIIATIAPMEH TOJITHIPHII
uHGUIBTpalMsAIayFa Oonaibl; OHICYAIH OCHI JKOJBIMEH TBHIFbI3,
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JUCIIEPCTI  KaTaHAATBUIFAH  MaTepuasgapAbl  ajdyFa  Oomafbl.
Ketibip >karmaiinapia ra3apl HeMEHTAlMsl, CaTbUIAl IIBIHAAY >KOHE
XKibepy, JKaKChl HATIKenep Oepeni (Ty3pl epiTiHAUIEPIH eMEHTTeY
Mpolieci ONMapAblH KEeYeKTEpiHiH TY3 KaJABIKTapbIMEH KOPPO3HUSFa
YIIbIpaybiHa OaiiIaHBICTHI KOJIaHYFa YCHIHBUIMANIBI).

BepikTikTi ecipyne Jeripiey alTapiblKTail penai aTKapasisl.
Hoctypni Mertamnmyprusga KOJNJAHBUIATHIH OapibIK  JIETipieyIri
AIIEMEHTTEP YHTAKThl METAJUTypTUsiAa Aa KOJIAaHbLIa bl

Kocvimwia  onoeynep.  YHTakThl  OyiibIMIapra  COHFBI
KacueTTepAi Oepy YIIIH TYPJII Kocelmuia 6HOey npoyecmepi
KYprizimyi mymkin. MyHnait enaeynep OipHerne ornepanusiapiaaH
Typasl. OHBIH IIIIHAE, OJIIIEM JIIIKTePiHe KOMBUIATHIH TalanTapra
caii mmmiHgeNnTeH OeMIeKTepIeH MYPTIIATapAbl BUFall BUOPAIHSITBIK
numdTeyMeH aimy THiMAL. TeMeH JeripiieHreH >XKOHE TePMHSIIBIK
KOJMEH OHJeNMereH OelIeKTepJcH KaOBbIpIIaKTapIsl TYCIpYAiH
OHIIAJIBIKTBI KUBIHJBIFBI JKOK. KbICKa KaObIpmIakTap OepeTiH KoHe
KecKim acmantapabl Oy30alThIH KYWBUIFaH aBTOMATTHI OoiaTTap
CHSIKTBI KYKIPTIIEH JIeTipJieHreH YHTaKThl OonaTTap Ja >KeHiN
eHJeneNni. YHTAKThIK MaTepHajlapblH MEXaHUKAIbIK KacHEeTTepiH,
TO3yFa TO3IMIUITH >XOHE KOPPO3WsSFa TYPAKTHUIBIFBIH KaKCapTy
YIIIH TEPMHUSIIBIK OHICYHiH MaHbI3bl eTe 30p. JKeHTekTenreH
MaTepuanap/sl KYWbUIFAaHIAp CHAKTHI KadpaTTtayra Ooiajbl.
KebOinme To3yra Te3IMIUTIKTI apTTBIPAThIH OETTIK KahpaTTayisl
keOipek KonmaHanbl. JKeHTeKTenreH Marepuamiapably Oipmiama
y3apybl KalipaTray/iaH KeWiH a3asijibl, COHBIMEH OCepIKTEeY IICKTI MOHIe
keTeni. byl eHuey Typi €H alIbIMEH, ©3iHIH TYTKBIPJIbIFbIH
JKOFAJIaThIH, JIETIPIIEHOETeH JKOHE THIFBI3MBIFEI a3 OYHBIMIap YIIiH
TAIMII OoJiajibl. MpbIcalibl, JTMHAMUKAJIBIK aybIPTHAIIBLUIBIK TYCETIH
OyiibIM/Iap MaTepualapbl YIIiH, SIFHU KEYEKTTr TOMEH KypamIibl
MaTepHaIapIblH JKallbl MEXaHUKAIBIK KACHETTEPiH KOTepy YLIIH
TEPMUSUIBIK ©HJAEY OpBIHABI Oonanbl. ¥HTAKThl MaTepuangapabl
KakTay (3akajika), OHBIH OappIChIHAAa KYWBUIFAaH OoJaTHeH
CaJIBICTBIPYFa KEJIMEHUTIH KaCUETTEPre JKeTIece /e THIM/Ii 00JIaIbl.

Kenrekrenren MarepuangapAbl KalWpaTTaraHga — OJapAbIH
KEYeKTUIITH, KYpPaMHBIH IIEeKTi  ©3repyiH, KYPBUIBIMBIHBIH
cUIaTTaMachlH eckepy KaxkeT. OHBIH IIIIHAE allblK KEYEKTLIIK
KOMIpTeKTeHIIpyre XKOHE JKEHTEKTEJITeH MaTepHallAaplblH
LWIBIHAAIYBIHA QCEPiH THTi3eMdl, SFHM KOMIPTEKTEHY TepeHMIr
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e3repeli, JKbUTy OTKI3TIITIKTIH TOMEHAEYiHe Kapad Tikemen
KETipyre KaKETTi >KOFaphl, LIEKTI CYBITY >XBUIAAMIBIFBIHA KETY
MYMKiH OomMaiinel. Erep BICTBIKTal co3y, Kakray Ke3iHAe MYJIAEeM
KEeyeKCi3 YHTaKkThl MaTepuajjap ajblHCa, MyHAal ocepiep
OalikamMaiibl.

HIeiHaay Kypri3iieTiH YHTaKThl OONaTKa KOMIpTEriHi rpagur
TYpiHIE KOCIara HeMece KypaMbIHIa KeMipTerici Oap Jmrarypara
Kocalpl (KeMmipTeri HeETi3iHeH MaTepHaija JXCHTEKTey MpOoLeciHe
epuni). KemipTekTeHyci3geH cakTay YVIIIH >XCHTEKTEY Ke3iHae
KYpFaK, KypaMbIHIa KeMipTerici 0ap KOPFarbIll Ta3abl KOJIaHAIbI.
Kemiprerini e3iHmIK KOpFarbllll aTMocdepaHbl JKacay HeMece
KypaMbIHIa KeMipTerici 0ap OalKbIMaHbl KOCY apKbLIbl KOCYFa,
COHBIMEH Oipre IeMeHTanusyay MpoleciHae KocyFa Ooalbl.
Kemiprerini eHrisyni Tapmay OeJjIIeKTepHiH KacHETTepi MeEH
eJIIIIEMiHe, OHBIH ilIiHAe eH OipiHIIici — MaTepUaNIblH KEYEKTLIIrHe
OaiimaHpicThl Kyprizineni. JKoFapbl KeyekTi MaTepuaiabl ra3
aTMocepacbiHIa KOMIPTEKTSHIIPY THIMII eMec: MYH/ail MPOIEeCTiH
KYPY TEpeHAIriH OakpuIay KUBIH JKOHE OHBIH HOTHKECIH/E CHIHFBIII
OyiibIM amaHybl MYMKiH. KypaMbinaa kemipreri 6ap GamkpiManap/sl
(Ty3mapapl) KOMIPTEKTEHAIpY KEeyKTepAe Ty3 KaJJbIKTapbl KaJIblIl
KOIOBIMEH  KHUBIHABIK  Tyxaelpaznel.  LlemenTrey — Ke3iHzeri
KOMIpTEKTeHIpYyle Oy KEeMUIUTIKTep >KOWBUIFaHBIMEH, TaFbl Oip
KOCBIMILIA OHJIEY MPOLECiH XYprizy Kaxer Oomaapl. KypambiHzoa
KaKETTi KeMipTeri Oap JIeTipJIeHreH YHTaKTap IIbIH/AIATHIH YHTAKThI
00J1aTThI ajTyFa )KapaMchbi3 OOJIBIN KEJIEe/II.

YHTaKThl ~MaTepuajaiapabl JTUCHEPCTIK KaTalTy apKbUIbI
OepikTeyni MBICIIEH JIeTipjey YVIIH HeMece YHTAKThl OOJaTThI
MapTeHCHUTKE NMIBIHIAY YIIiH, KYpaMbIH/a aTIOMHUHUHN )K9HE MBICHI 0ap
KeITereH OaJKbIMajap/bl aly YIIiH KojjaHajael. OnapiabiH imIiHze
YJIKEH OPBIH aJaThIHBI KOHE KOl KaTasThIHAapFa KYpaMblH/Ia MBIC IT€H
Oacka Jeripieymri 3JeMeHTTepMeH Oipre TYpi KaTblHAacTa OOJaThIH
Oomat xkartampl. MyHmall MaTepHaNIapAblH TUCIEPCTIK KAaTarobl
MBICTBIH TEMIpJIe epyiHe TOYeI Ii: MBICTBIH 0alIKy TeMIepaTypachlHaH
xorapbl HYkTenae on 4,5 %, anm 700 °C —rtex 0,35 % Oomnbim,
TeMIepaTypaHblH api Kapail TOMeHJIeyiMeH OJI Jia a3asiibl.

MBICTieH JIeTipJIeHTeH YHTaKThl OONATThIH OEpIKTIriHIH enoyip
XKOFapbUIaybl JAMCHEPCTIK  KaTalo  eceOiHeH Kypedi, SFHH
T y3usUIBIK KYHAIPY, WBIHAAY XoHE O0caTyMeH OaiIaHbICTHI.
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YHTaKThI TEMIPIi yemenmmeymeH KYPri3ineTin OeTTIK OepikTey
mporeciMer  Oipre 0acka Jla XUMUSIbIK-MePMUSIbIK — 20icmep:.
azommay,  Humpoyemenmmey,  00paaHObPY  KOJJAHBUIAJIHI,
COHJIBIKTaH OCBUIAPIBIH OOpiH IO ©JImeMal OeImeKTep KacaraHmaa
eckepy KaxeT. Cy OybIMEH oCEpiMEH TOTBHIKTBIPY Ja OCBHIFaH OKEJIE/Ii.
Bipinmi ke3me Oyn eHaey mpoueci MaTepHalabl KOppO3UsiAaH
Oipmiama Kopray VINiH KOJNJAHBUIFaH, Ka3ipri Ke3ze OJ TOo3yFa
TO3IMALTIKTI apTThIpy YIIiH KOJNAAHBUIANbl. Tomubikmulpy 20ici,
COHBIMEH Oipre, raJbBaHHKAJBIK >KOJIMEH >KaKcapTydaH aJJblH ana
OHJIEy YIIiH, OHBIH IimiHAe, Keyektimiri 5-15 % OomaTeH
OeJIIeKTepIi aryFa apHaIFaH.

Cy OybIMEH TOTBIKTBIPY/IbIH KATTHLIBIK IIEH TO3YFa TO3IMITIKTI
apTTHIpYJa MaHBI3BI 30p. ¥YHTAKTHI OOJATTH CO3FaH/Ia OHBIMEH Oipre
OepikTik a3 rana eceni (10 %), an y3apy oprama anFaHzna €Ki ece
azasapl. Kopposusigan OyHBIMABI KbICKa HEMece Y3aK Mep3iMie
cakTay YIIiH, OHBIMEH Oipre oceMIey MaKCaThbIMEH OPraHUKaJIbIK
KOpFaHBIC JIarBIMEH HEMece MalMeH cbliay, NOAUMEPiK Kanmama
agrcacay, ciyoipy, gocgammay, cy Oyvimen Kapaumy (60poHeHue)
JHCOHE MOMBIKMBIPY, DJIeKmpoaummix HeMece a3 @asacbiHan
myHObipy (XpoMMeH OeTTiK Au(PPY3USITBIK KAHBIKTBIPY), JCeMOiK
Memanowi KabvlKuia mypinde dcagy xyprizineni. Taza OeTke cpirama
Kacay jKoHe OHBIH OeTiH/Ie, IFHU METaJJIBIK ChlIaMa/la )KapbIKTap MeH
KEeYEKTep/IiH JKOK OO0ITybl YHTaKThI OYHBIMIap bl KOpFayFa KeTKUTIKTi
Oo0JIbIN caHanmaabl. OPTYPIi 9JiCTEpPMEH albIHFaH KOpFay THIMAUIITH
OyibIM/IBI BUIFAJI OPTaJa, XOFAaphbl TEMIIepaTypana cakray Hemece
OHJICNTEeH OOJIIEeKTep/Al ac Ty3bl epiTiHIICIMEeH Oypkem TeKcepyre
OoJIaabl.

Jezipaenzen 6onam. YHTaKThl TEXHOJOTHSHBIH  HETI3TI
ONepalusIapblH  KOJNJaHa OTBHIPBIN, JKaKChl  HBIFBI3ABUIATHIH,
neripaeHOereH TeMip YHTaKTapblHAH KaJABIKTBI KeyeKTidiri ~ 5 %,
cosputFanaa Oepiktik meri — 300 MH/M? xone y3apysl — 25 %
00JIaTBIH JKEHTEKTENITeH OOIIIeKTE/ Il alryFa 0oIabl.

MyHpaii OemiekTep TYPaKThl TOK OPICiHAE KOJIJaHBUIATHIH
MarHUTTI-)KYMCaK MaTepHajiapAsl aly YVIIiH KapaMIsl OoJajabl.
TexHUKaNBIK Ta3a TeMIipJIeH KYWbUIFAaH MarHUTTEp OTIMILIIr MeH
KOJPIIUTUBTI KYII KaFblHAH COMKEeC YHTaKThl TEMIpJEH KacalfaH
MarHuTTeplieH 0achkiM Kejenmi. Temip HeriziHmeri OapiblK Oacka
MaTepHaiap sl KOpBITHA KyHiH/e albIHAIbI.
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Ocbiapail OGanKpIManappl aly YIIiH JETipieyAiH epeKIle YII
TOCUTIH KonpgaHaipl. BipiHmmici — jkeke 31eMeHTTepiH YHTaKTapbl
KOJIZIaHBUIA OTBIPBIN, KOPBITHA TOTHIKCHI3MAHIBIPBUIBINT KYHAIPY
Ke3iHae (mpecTeyre JAeliH) HeMece XEHTEKTEy Ke3iHae Ty3lIemdi.
Kyiinipy apkbuisl MaTepualiFa eH *akchl KacueTTepai Oepyre 6onabl.

ExiHIi Tocin — TeMip YHTaFBI JKOHE COMKeC JIMTaTypa KOCIachl
yKacaJaIbl XKoHE OJ 9pi Kapai >KOFapblia alThUTFaHal, KYWIipy KoHe
KEHTEKTeY MPOLECTEPiH XKYPri3y apKbUIbl alIbIHAIBI.

YuriHmon Tocin — TEMIpAiH alJblH ana JIeTipJIeHIeH YHTAKTaphl
KOJIIAaHBUIA/IBI KOHE OJlapFa KEpeKTi Karjaiila FaHa KeMipTeriHi
(TpaduTTi) KOCAIHI.

Bepikriri <500 MH/mM? GonaThlH YHTaKTHI OONaT YIIiH
JETIpIeyII MeTanmap peTiHAe MbBIC TeH HHKelb KOJIaHBLUIAIbI.
MpIC TIeH HHKENbIiH apTHIKIIBUIBIFEI OJIAPIBIH OKCHIATEPl JKEHIT
TOTBIKChI3aHA/bl, SFHU JKEHTCKTCYAl OHall JKyprizyre OoJaibl.
KewmipreriMen neripiaeHreH YHTAaKThI TEMipAe, COHKEC KOpPFarblIll
ra3fgpl  KOJaHa OTBIPBIN, KOMIPTETiHIH OIpTeKTI  TapalyblH
KaMTamachl3 ety KaxerT. Kaszipri ke3nge Kypambiaaa ~3 % xemipreri
0O0JaTBIH TEMIpIi-KOMIPTEKTI KOpHITHAIApFa TEMip oHE TpaduTTeH
TYpaTBhIH HEMECE aK IIOWBIH KaTaJlbl )KOHE OJIapFa aca KOHLI OeiHiI
OTBID.

Kebinze neripienrex 0oiar yHTarbiH TeMip yHTarbiHa 1-10 %
(maccachl OOiibIHIIIA) MBIC YHTAaFbIH KOCA apKbUIbI alyFa OOJajibl.
MBpIC — YHTaKTBHl METaJUTyprisiIarbl MaHbI3/IbI JICTIPIICYIIi JIEMEHT,
Oipak KyiimMalibl 00J1aT OHJIPICIH/IE eKiHIII PeJiil aTkapaabl. MBICTBI
KOCY apKbUIbl JIETIPJICYMEH KOIIMI1 OHE YHTAKThl METAJLIyprusiaa
TYpJIi MaKcaTTapFa )KeTyre OOJaThIHIBIFBIH KOpyre OOmabl.

MBeICTBIH OepiKTeyIli KacueTTepiMeH Oipre, sKEHTEKTEYy Ke3iHjie
TEeMIp TOPBIHBIH IapaMeTpIIEpiHiH OFaH MBICTBIH €HIeH KoJeMiHe
OaiiiaHpICTBl ©CcyiH Oakpulayra Oosaabl. By >KeHTEKTey Ke3iHzae
TEMIpJiH IIeryiH opHbIHA KeNTipyre xoHe Kypambinaa ~2 % Cu Gap
yHTaKTapgaH Oip peT JKEHTEKTeY apKbUIBl eimeMjiepi 197
OeJIIIeKTep Il ayFa MyMKIHIIKTep Oepei.

MBICTBIH apThIK YJeci KOCBUIFaH JKarnaija >KEHTEKTEIreH
JCHENIepIiH KoeJjieMi YJIFasjabl, MbICaabl MbICTHIH yieci 8-10 %
0oJIFaHIa TEMIp YHTAKTapbIHBIH OOJIIIeKTepl MAaKCUMAJIIbl YIIFasiibl.
Erep ’xeHTeKkTey TeMIeparypachl MBICTHIH OalKy TeMIepaTypachlHaH
ken Oosica, oHAa CYHBIK (aza Ty3ineni xoHe TeMip MbICTaH OeiHiI,

109



K. K. Mamvipbaesa

KeJNeMHIH 1meryi Oaiikamangel. JKammer Oacka na KocmajlapAbl
naiianana OTBIPBIN, NPOLECTIH OarbITbIHA dcep eTyre Oomaibl,
MBICAJTBI, KOMIPTETiHI €HTi3y JKaJmbl mMeryre MyMKIHAIK Oepemi, am
HUKEJh MEH BOJIb(ppaM TOTHIFBIHBIH 6Tyl — MBICTHIH TEMipE MIOTyiH
LIEKTEM, JKAIMNBl KOeJEMHIH YIFaloblH Temenzereni. Ocpuiaiiia,
OpTYpJIi KocTanap sl KOCY apKbUIBI ©JIIIeM/IePi CAKTaIaThIH, OEPIKTIri
YKOFapbl YHTAKTHI KOPBITITATAp MEH OOJIIeKTep i aiyFa 0omambl

Jleripneymii »IeMEHTTEpHAi YHEMIEY >KOHE TEXHOJOTHSIIBIK
onepauusapAsl  KbICKapTy MakcaTbl — JIETipiey TEeXHHKaChIHAA
YKaHAITBIKTapAb! anryra ceben Oonael. OCHIHBIH JKeMICI — YHTaKTHI
METAITypPTUAJAFBl  MEHTEpINTeH oJicTep JKOHE IKETLIAipinreH
TEXHOJIOTHsIap (TOMEH TeMIIepaTypa MEH JKEHTEKTEY Y3aKThIFbIHBIH
a3 O0ITyBI, SHEPTUSHBIH YHEM/IENYi) apKblUTbl OaranaHaapl. COHBIMEH
Oipre, OemnmIek enmeMACPiHIH TYPAKTHUIBIFBIH, KATaTaHATHIH IBIFBIH
JKOHE O©Te a3 IIeryiH eCKepe KeTKEH XeH. YHTaKThl TeMipai dodop,
KpEMHUI, MapraHel, XpoM, BaHaJul, TUTaH, MOJMOJICH, KaJlaubl
JJIEMEHTTEpIHIH  YHTaKTappIMeH  TiKeled  YHTaKk  KyHiHze
apanacTBIpyMEH HeMece MeTalll apajblK (hazamapMeH Hemece TeMip
HETi371 KOCBUIBICTAPBIHBIH JIMTaTypachIMEH JIeTipieyre OoJiaibl.
Kanmer 3eprreyre kemnecimed TamanTtap KOWBUIAABI: KONTETeH
Kypamiapia cosfaHna Oepikrik mieri (Oip peT mpecTereHie MXoHe
Kentekrerenne) 700 MH/mM?  cakramysl Kaxer; Jeripaeyimi
aneMeHTTep il yieci < 5 % 0omysl THiC, COHBIMEH 0ipre KEeHTEKTey
TeMIepaTypachl MEH Y3aKTHIFBI Kot 0onmaysl KaxkeT. OcbliaH Oacka,
KOpBITHAJIAPJbIH K601 KEHTEKTEeIeHJIE OJIIIEMJICPIH e3repTeldl, O
MPEIMO3/IbIK OYHBIMIAP/IbI JaibIHAaY MYMKIHIIITIHE aCep eTeIl.

Konimri JKargaiiapMeH CaJIBICTBIPFAaHAA 900 °C
Temrepatypackiiia 30 MUH KEHTeKTereHHeH keiiiH 4 % neriprieymi
anemenTrepi (Cu:Sn = 15:2) Gap YHTAaKThI KOPBITHAHBIH CO3Y KE3IHIETI
oepikTik weri 270 MH/M? xeteni, an 1100 °C TemneparypacbiHaa —
300 MH/m?. Ocbl ariaiinapaa OH/IereH XKaHeE JIETIPIeHOETeH YHTaKThI
TEMIpIiH OepiKTIriMeH CAITBICTBIPFaH/IA CO3BUIMAIIBIIBIK
JKakcapMaraHMeH OEpIKTIKTIH ecyi keM aerenae 54 %-mpl, an Tek KaHa
MBICTICH JICTipJIEHIeH YHTaKThl OonaTThiH OepikTiriHiH ecyi 25 %
Kypajpl. MbIc-KaalbUTbl YHTAKThl OONATTBIH apTHIKUIBUIBIFG PETiHIIE
enmemyepi OOWBbIHINA JIoN  OOIIIEKTep/Al almy MYMKIHAIT  KoHe
KEHTEKTeyre KeTETiH IIbIFBIHHBIH a3 OONybl (SHEprusi LIbEFBIHBIHBIH
a3 00JTyBl, EIITEP/IiH )KYMBIC iCTEY Y3aKTHIFbI).
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Ochl KOpBITIIANIAPFa KOMIPTETiHI KOCBII, CO3FaHIa OCpIKTIK
merin 400 MH/m?re neiiin ketepyre Gomambl. ¥HTaKTH Kypamja
KaJTalbIHBIH KATybl YIIiH )KeHTEKTEY 1€ Ta3a KOPFaHBIC Ta3bIH KOJIIaHy
KaxkeT. KopraHbic Ta3blHBIH KypaMmbiHIa cyTeri >75 % (kenemuik)
Ken 0oJbI, KaTy HykTeci -35°C TeMeH 00yl Kepek.

Jleripneymri peTiHAe MeTalyl eMec JJIEMEHTTePAiH IMIiHAe TeK
kaHa (ocdop kommaneuragel. Kapa merammyprusima onl Kepekcis
JIIEMEHT Jen caHaiafsl, cebedi On JUKBalMsUIaHy KacHeTiH
KOFapBUIATHIN, CHIHFBIN  (GochUATEpAiH TY3UIyiH Te3meTeni.
TyTKBIpIBIK KaFbiHaH (GOcOPIBIH YIEeCiH YHTaKTBIK OolaTTa
0,3-0,5 % acerpmainbl.

5.6. JKorapbITeMIepaTypajblK MaTepuaaap

KubH OankuThlH MeTanmmap: Boib(dpam, MONMHOAEH, TaHTAl,
HUOOMI »oHE OoNapAplH OalKpIMalapbl YHTAKThl METaJUTyprusia
KEeHIHCH KoJiaHbuiazpl. OraH ceOenm — OHAIPICTIH JaMbIl KaTKaH
cajajapblHIa O3JEeKTPOTEXHHWKAJa, BaKyyMIbl TEXHUKala IHKOHE
ANEKTPOHHMKAZA OChI KUBIH OAalKUTHIH MeETaJlap MEH OJapIblH
OanKpIMaNapblHa JIETEH CypaHbICTapIbiH ocyi. CoHlaii-aKk OYpBIHFBI
Ke3le Oyl Merangapiabl OalKbITy TeITepiHae alny MYMKIH eMec
HEMece oTe KUBIH OOJbIN Kejedi. ©Te KyaTThl BaKyyMABI 3JIEKTD
JOFAIIBl JKOHE DJIEKTPOHIBI COyJeNi MEeTepAiH AaMybl OChI KYHIe
JeHIH TeK KaHa MOJIMOAEH1 OAajKBITHIN ajlyFa MYMKIHIIK Oepii.
Mertannap/sl oTe Taza KYHiH/Ie aly YIIiH apHaibl OaJKBITY TOCUIAEPIH
KYPrizy KaxkeT. JlereHMeH, apHailbl OalKBITY TocUIAepl apHAUBI
TEXHOJIOTHSIHBl  )KacayFa JKOHE KOHJABIPFbUIADFA KETEeTiH Kem
KeJIeMJIeT] IIBIFBIHAB KaxeT ereni. COHIBIKTaH, OChl METaIAapAbIH
KOIl KeJIeMiIH OHAIPY VIIIH YHMAaKmel MemaiiypeusiHbly TACLI
ap3aHbIpak OOJIBIT TAOBLTAEI.

Bonbdpam MeH MmombieH — IepHoOATHIK KecTeHiH VI KockiMina
TOOBIHBIH ~3JIEMEHTTEpPi, OJapAblH (U3MKA-MEXAHUKAIBIK YKOHE
XAMUSUTBIK ~ KacueTTepi oTe >kakblH. CBIPTKBI Typi OOWBIHINA oJap
0ojiaTKa eTe yKcac, MEXaHHMKAJIbIK KaCUETTEePl HEri31HEH XHUMUSIIBIK
Ta3albIKTapblHA, ANJBIH ajla TEPMUSUIBIK JKOHE MEXaHUKAJBIK OHACY
TYpJIEepiHE ToyeI .
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Merannapnei 0alKy TemmepaTypaiapsl eTe xorapbl, 2000 °C
TeMIapaTypachlHbIH ©31He-aK Oy KbICHIMAAPHI TOMEH, TEMIIEPATypajbIK
CBI3BIKTBI KEHEI0 K03 HuImeHTTepi a3. Ayaaa eKki MeTall a TYPaKThl,
6ipak 400-500 °C toteira Oacraiiaer, 600700 °C cy Oyl MeTanap/sl
TOTBIKTHIPA/IBL.

Kyiibuiran OenmiekTep CyblFaH Ke3ze ipi TYHIpLIKTI KYpbUTbIM
TY31JIe Tl J)KOHE 0J1 OYMBIMHBIH TYTKBIPIIBIFEI MCH O0acka KacueTTepiHe
kepi ocep eremi. Ocwl cebentepre OaiaHbICTBl KYHBUIFaH
OeJmekTep i opi Kapal ycaTy YIIiH ajlIblH aja aedopMalysuiaiibl
KoHe KalTa KpUCTAIIAHIBIPaAbl (YHTAaKTHI METAJUTYPrHs SIiCiMeH
ANBIHFaH MIMIHAI OeNIIeKTep ycak TYWIpIIiKTI Oonambl). Mpicaisl,
MONMUOJCHHEH KylManap ainy YLIH Maiarellll TYpiHAE IIbIHBI
KOJIJTAHBUTBIT, BICTBIK SKCTPY3Hs KOJIAHbLIAbI.

BonbdpamMuan KyiimManapabl any YIIiH JKOFapbl XKbUIIaMIIBIKThI
BICTBIK TIpECTEy OJiCi KONJAaHbUIaAbl. AJ, YHTAKThl METAJLTYPrHsI
oMiCIMEH aJibIHFaH MilIiHAI OesiekTep OachblHaH OacTam-aK Ycak
KYPBUIBIMABI OOJIBIN, OHBI 9pi Kapail eHuey OHail OoJajbl JKOHE O
OYWBIMHBIH TBHIFBI3ABIFBIH, OCPIKTITIH JKOFaphLIaTaabl. ¥ HTAKThI
METAJUTypPTUsl OMiCIH KOJIaHY SKOHOMMKAJIBIK JKaFbIHAH THIMJII
OOJybIMEH KaTap, >KapThUIail OHIMHIH TYTKBIPJIBIFBIHBIH JKOFaphl
OOJybIH KamMaTaMachl3 €Telli, OCBIAaH OHBI BOJb(pPaM, MOJMOICH
KOHE TaHTaIJaH jKacallaThIH JICHTaNap, ChIMIap *oHe MPOoQUIIbAeD
OHJIIpiCiH/Ie KEHiHEeH KOJIaHaIbl.

ATanmFaH MeTaJIapblH TYTKBIPIBIFBIHA JKOHE MEXaHHKAJIBIK
KOPCETKIIITepiHE METANIAPAbIH KYPaMbIHAFbl KPUCTAIIBIK TOPBIHIA
epireH CyTeri, OTTer1, a30T )KoHE KeMIipTeri acep eTei. MeTtanaap b
KYpaMbIH/Ia KOIl MeJIIepie CyTeri, OTTETi, a30T JKoHE KOMIpTEeriHiH
Ken OOolybl OKCHATEp, KapOWATEep >KOHE HUTPUATED TYpiHAETI
KOCBUIBICTAp/IbIH TY3LTyiHE OKeleIi.

DJEKTp AOFANBIK KOHE AIIEKTPOHIBI-COYJIENI MelTepae KOPBITY
YILiH METaJJI PECTENINeH YHTaK HEMECE KEHTEKTENTeH OaIKbIMaIIbIK
ANIEKTPOJI KYHiHJe oKemiHeai. Bonb(pam xoHe MOIHOIeH YHTaKTaphl
OJIap/BIH OKCUJITEPIH CYTETiMEH TOTHIKCHI3JaH/IBIPY JKOJIBIMEH FaHa
anbrHabl. Ho3ik Ta3asibIFbl ©Te )KOFaphl BOIb(PpaM YHTAKTapbIH aly
BOJNILOPAMHBIH, ~ TeKCaQTOPHUJIH CYTETiMEH  TOTBIKCHI3IaHIBIPY
apKBUIBI iCKe achlpbuiaibl. HuoOuil sxoHe TaHTan (dIIEMEHTTEP/iH
MIEPUOATHIK XKYHECiHiH Va TOOBIHBIH JIEMEHTTEP1) CUSKTHI XHMHUSLIIBIK,
AHAJIOTTAPBIHBIH A30TKA JKOHE CyTerire »KakblH OOJFAaHIBIKTAH, OJlap
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THIPH] TY3€TIHAIKTEH cyTeriMeH TOTBHIKCHI31aHABIPYMEH
anpIHOalapl. MyHJai MeTanmapiblH YHTAaKTapblH KOCBUIBICTApJaH
0acka MeTanAapMeH TOTBIKCHI3AAHABIPY apKbLIbl ayaabl. TaHTaIabIH
YHTarbIH OaJIKbIMaHBbI 3JIEKTPOJIM3AEY apKbUIbI aJIabl.

ApHaiibl KacueTTepi 0ap MaTepuangapAbl aly KOJbIHIA METaILT
YHTaKTapbl MEXaHUKAIBIK HEMece THIPABIMKAJBIK IpecTeple
apHailpl Kyplesi KOHCTPYKLIMSUIBI IIpecc-KajbllTapAa IpPEecTeNemi.
AnbiHaThIH  OyiibIMHBIH Typine Kapaii 0,3-0,8 MH/M?> npectey
KBICBIMBI ~ KONJaHbuiaabl. JKEeHTEeKTenreH Mertangapra Oipkarap
JIETIpIeyIIi dIeMeHTTepAl Kocaapl. KublH OamKUTBIH MeTalaapAblH
MEXaHUKAIBbIK,  (U3MKAJBIK  JKOHE  XUMHWJIBIK  KacHueTTepi
JNIEKTPOTEXHHUKAa,  PEAaKTOpiap  KYPBUIBICBIHAA,  XUMUSIIBIK
OHEPKACIIITe, aBHALlMsI MEH KOCMOHABTHKaa KOJgay TanThl.

Kapmoinaii pabpukammap men dyitpimoapoviy; OHOIpici.

Bonbgppam, MonuOaeH j>koHe TaHTal YHTaKTapblH, CO3BUIMAIIBI
YKapThUIak OHIMJIED JKOHE OJIap/IaH dpi Kapait OeImeKTep/ i alry JocTypa
mpecTey, TiCipy, BICTBIK JKOHE CyBIK JedopMarusuiay —SmicTepi
KoJiZaHbuiaabl. JKapThiialk eHIMHIH Ta3a TEXHOJOTHSIIBIK KYpaMbIH
OapibIK caThbUlapa KaMTaMachl3 €Ty YIIiH, 0acTamnKbl YHTaKTapAblH
XAMUSUTBIK  Ta3a JKOHE O6IIeKTepliH THIMII emmeMae OOIybIH
KamTaMachbl3 €Ty Kepek. Ocipece MyHIal Tajantap MOJHOAEH *KoHe
BOJIb()paM YHTAKTapbIHA KOWbLIAbl. ¥HTAK O6NIICKTEpPiHIH OacTarKel
eJuIeMzepl KpHUCTaIAay »KoHE TYHIBIPY IPOLECTEpiH, CyTeriMeH
TOTBIKCBI3AAHBIPY, TOTBIKCHI3AAHABIPY Ta3bIHBIH  KbULAAMIBIFBIH
OakpLIay XKarqaiapbiHa OaliIaHbICThL.

Kapmvinaii gadbpuxammapow xacarannga eiemi 2—10 MM
BOJIb()paM >KOHE MOJIMOJCH YHTaKTaphl KOJIAaHbUIaAbl. TaHTanabIH
0acka >KOMEH aJiblHFaH YHTarbIHbIH Menmepi 100 MkM-re neitin
JKEeTelll, OWTKEHI TaHTal >Kakchl aedopmanusuianagbl. CLaTUTik
MeTaJIapMEH TOTHIKCHI3AAHABIPBUIBIN aJIbIHFAH TAHTAJIBIH YHTAFbI
YCaK >KoHE KEYEKTi, ajl 3JIeKTPOJIM3 JKOJIBIMEH allbIHFaH YHTaK — ipi
JKOHE TBIFbI3 OOJIBIN KEJIeIl.

JKintep MeH mimniHAeareH OeJilIeKTep jkacay YIIiH YHTaKTap
00JaTTHI MpecCc-KaJIbINTAPFa CAJBIHBII, THAPABIUKAIBIK TPECTEPMEH
HBIFBI3JANaNbl.  BonbhpaM  yHTaFrbl  KWBIH  HBIFBI3JIANATHIH
OOJIFaHIBIKTAH TpecTey/l JKEHUAETY YIIiH OHBI KOCHajlapMeH
(creapatrapmen  Hemece ~ OeH3uHIE  epireH  napaguHMEH)
apanacThIpabl.
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MonuOaeH >koHE TaHTaldl YHTaKTapblH KOCMAcChl3 MpecTeui,
Oipak KaxeT OoyFaH Jkarmaha IIacTU(GUKATOPIAP KOJTaHBLIAIbL.
Bomsdpamasr  40-60 kH/cm?, ycak TaHTal MeH MOJHMICHII
20-30 xH/cwM, an ipi anekTponn30eH anblHFaH TaHTAIBIH YHTAFbIH
80 xH/cm?-re neitin KYIITI KOJJAaHbIN mpecteiini. JKapbikirakrap
naiaa 6onMac YIiH mpecTey KbICBIMBIH MAaKCUMYMFa JKeTKi311, COJjaH
COH JKalyam Tycipei.

Bonbdpam, MonubaeH koHe TaHTAJI YHTAKTapbIHAH HPECTENTeH
JaiblHIaManap, COHBIMEH KaTap apHailbl KOpBITHATapAbl anyaa
KOJIIAaHBUIATBIH OCHl METaJiap HETi3iHIEri JIeTipJeHreH YHTaKTap
onapJaH Tikened 3JekTp TOrblH oTKi3y (Kymmmxka omici) apKbUibl
TiKeJel KbI3JABIpYMEH HeMece JKOFaphITeMIlepaTypalblK IemTepe
KaHaMa KbI3IbIPY apbIKbIIbI JKEHTEKTENE]I].

Bonsdppam tex kana Kynmmxka omiciMeH KbI3IBIPBLUIAABI, O
OOMBIHINIA ANIBIH ajla TMPECTeNreH (KUMachkl TOPT OYPHIIITE HeEMece
KBaJpaTThl), )KEHTCKTEITeH Y3bIH JalblHAaMaNap apKbUIBI SJIEKTP
TOFBIH OTKi3y apKbUIBI THICTI TemIepaTrypara ICHiH >KCHTEKTEHIi.
Byn omic emmemi HIIANBIKTHI YIIKEH eMec OyHbIMIapra apHalFaH
(maccachr 10 KT, KUMachIHBIH ayaaHbl — 50 CMZ), YJIKEeH ©JIIIeM/IiIep —
JKaHaMma KbI3JBIPY apKbuibl JkeHTekTeneni. COHFbI 9ic OipiHIi
O/IiICTICH  CANIBICTBIPFaHJa TeMIIEpaTypaHbIH TpecTeMe OOMbIHA
OipTeKTi TaparyblH KaMTaMachl3 €Tefli, OCBIIaH KYPBUTBIMBI OipTeKTi
0oJaThiH eHIMAEpAl alyFa MYMKIiHAIK Oepenmi, Oipak 3JeKTp
SHEPTUSACHIHBIH KON MOJIIEPiH KaXeT eTelli IKOHe TiKeseh
KBI3ZBIPYMEH CANBICTHIPFAH/Ia IIBIFBIHIBI IC OOJBINT TaObLIAIbI.
JKanama KpI37bIpy 9/1iCi HET13iHEH KYp/Iei MilliHl HeMece oTe YIKeH
eImeM i OyHBIMIap bl alry1a THIMI.

Tikene# KpI3ABIPY 9iCIMEH IIPECTEMEH] KEHTEKTEeTeH Ie Keroip
Karjaia peKpUCTAIUIN3aIMs, CO/laH KeWiH MeTaiblH OalKybl Jia
Oaiikanmazpl. OcblmaH OyiibiMIa KeyekTep makga Oosaabl, Oy
KYpbUIBIMHBIH ~ OipTekTi OomyeiHa okenmeigi. Ocbl  ceOemnke
OaiiiaHbICTHI KOOiH/E TiKeNeH KbI3AbIPYFa KUMACBIHBIH ©JIIIEM] YIKESH
eMec IpecreMenep Kioepiiei.

Bonbdpam paiieinnamanaper operre anbinmen 400-1400 °C
eTIIeNli IelTepie cyTeri aTMocgepachlH/ia ajIblH ajla >KEHTEKTENE/].
Byn xe3me Tazapy (paduHmiey) mpoueci Oe Koca IKypemi.
JKenrekreynen Kelinri BoabGPaMHBIH THIFBI3ALIFL — 10—13 r/cm®.
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Bonbdpam paiibiagamanaper 2800-3100 °C, an monubaen
nmaiteiagamanapel 2200 °C  TemmepaTypachlHAA SKEHTEKTENeT.
Kentextey atmocepachl peTiHAE IIBIFBIHEI 3—5 J1/caF CyTeriHi
Konganazpl. JKeHrekteyae 3JeKTp Ti30eriH y3eTiHaeH 0ok yiariiep
KaTThl mereai (Bonbhpamaa — 16—-18 %). MaTepuanablH HBIFBI3IATY
Iopekeci ©CKeH CadbIH OHBIH JJICKTPIIIK Kemeprici TeMeHIeHi,
Marepuan JKEHTEKTEY Ke3iHIe KaTThl KbI3aThIH OOJFaHIBIKTaH,
KYpPBUIBIM ©3repMec YIIiH TOKTBIH KYIIiH KaJarajarn OTHIpFaH 1yphIC.
XKenrexkreyain yaeyl TYHIpIIIKTEpAiH YIKEIOIMEH J>XYpeHdi, OHBI
TOKTATy VIIiH JKEHTEKTeY YaKbITHIH a3aiTy kepek. COHbIMEH Oipre
TYHIPITIKTIH YIKEIOiH TOKTaTy YIIiH Boib(pam yaTarsHa 0,03-1,5 %
(ThOz, A1,03, Ca0, SiO;) okcuATEP JKOHE CINTITIK METaIAaP/IbIH
CHJTUKATTapbIH KOCY KaKeT. byJl KoMIOHEHTTep ipi TYHipLIiKTepAiH
maiiga OONMYBIH TOKTATHINT KaHa KOWMaM, JKOFaphl TeMIIepaTypaHbI
KOJIIaHyBl TEXeM OThIpanbl. KoMmoHeHTTepAiH kebi KEHTEKTey
Ke3iHJe VINBIN IIBIFBIN, TEK KaHa a3 FfaHa O6JIiri KOpPBITIIaHbBIH
KypaMbIHAa KalaJbl, COJNApAblH KOMETIMEH pEeKpUCTaIUIN3aIHsI
MIPOIIECi TOKTAN/IbI.

Kenmexmenzen oyipimoapost Kocvlmuia oHoey.

TanTangan KEHTEKTeITeH Marepuai Oenmenik
TeMIepaTypaHblH ©31H/Ie CO3bLIMAalIbl OOJIBIN, CYBIKTal MPOKATTAYFa,
alfHaIIBIpYFa, KaKTayra nkemai Oomaipl. Bysr KyOBUIBIC Kypamaarsl
ceiHFbIl KacueTTi Oeperid H, O, N u C 31eMeHTTepiHiH KEHTEKTeY
Ke3iHJie HeMece OacTanKpl MaTepualiia KOKbUTYbIHA OalIaHBICTHI.
Exi per xeHTekTenreH TaHTayiasl ete xyka 0,01 MM-re nmeiiri
apanblK KYWAipyci3 JieHTajap aixy YOIiH eTe BIHFaiiel. bip per
JKeHTeKTeNareH Metansl 50 %-ra neitin nedopmManusiaraHHaH KeiiH
OHBIH OoWbIHIA OepikTik madaa Oosnansl. COHIBIKTAaH, CYBIKTal
nedopmanusiay yiidn Bakyymaa 1200-1450 °C temmepaTtypachiHaa
apaJbIK )KEHTEKTEY MPOLIECIH KYPTi3y KaxeT. TaHTasn eTKi3rilliH co3y
yiiH OyibIM OeTiHAE KEMICTIKTEep maija 0oiajibl, COHIBIKTAH OHbI
1 % — KYKipT KbIIIKBUIBIHAA aHOATAHABL. 2—4 PeT co3ylaH 6TKEHHEH
KEiiH aHOJTay bl KaTalaiIbl.

benmenik Temmeparypaga BoJibpam IKOHE MOJHUOIEHHIH
ceiaFpim yariiepi 1300 °C temneparypacbiHia CO3BUIMANBI OOJIBII
KeJleli, COHIBIKTAH, OJlapAbl KakTayfa, IpoKarTayra Ooiaibl.
Mpicansl, Bonb(ppaM ChIMBIH any ymniH amibiH ana 1400-1600 °C
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TeMIeparypacbiHa Jeiiin KbI3ABIPbUTFaH BOJIb()PAMHBIH
JalbIHIAMAChl  POTAlMSJIBIK-COKKBUIBIK ~MAalllMHACBIHAA —©HJIEIIII,
HBIFbI3MAManel.  JKapTeimaii  eHIMHIH — TaNIIBIKTBI  KYPBUIBIMBI
KpucTanganyra Oeitimmi Oonampl. TYHIpITKTIH VIKEIOIH TOKTATy
YWIiH anislH ana BoJb(paMIblK YHTAaKTapFa KOCHIMINA 3aTTap
(mpucagkanap) Kocanpl. KpI3y JaMnanapblHBIH —CIUPaiIbIapbiH
’KacayFa apHaJIFaH BOJb(paM CHIMBIHBIH (KYMBIC TEMIIEpaTypachl
3000 °C OGonaTelH) KypaMbIHAAFbl apHaibl KOCHIMIIIA 3aTTap JKaHa,
KPUCTAIUTTEPAIH OpHaiacy TOpTiOiH caKTail OTHIPHIN, KYPbUIBIMHBIH
naimaa OOMybIH OacKapysl Kepek.

Kakray, COKKbUIay, CO3y JKOHE MpOKarrtay apKbLIbI
BONbGPAMABIK ChIMIAp, TasKIlanap, IJlacTuHaiap, mrudTep,
KaHBUITBIpJIap ~amyra Oomazxel.  JlaliblHmamanmapiel — ©JIICHIeH
OedikTepre KapOOPYHITHI TUCKIMEH HEMece apHaiibl MbIIIaKTapMeH
keceni. Omapabl opi Kapaii eHJey KoFapbl TemiepaTypanapaa 600 °C-
JICHIH KbI3IBIPBIIFAH aclanTapMeH Ky pri3iie/i.

Kuvin 6ankumoin memanoapowl Ko10amy.

YHTaKTBl METALTYPrHsl 9iCi apKbUIbl aJLIHFaH BOJIB(MPaMIbI,
MOJIMOJICHI  KOHE TaHTaJl KypaMJbl MaTepUalJbl  HEMece
OeJmIeKTepli HETi3iHEeH 3JIeKTPOTEXHUKAAa, SJEKTPOHHKAJA >KOHE
JKOFapbl TEMITepaTypalibl BaKyyM/Ibl TEXHUKa[a KeHIHEH KOJIaHaIbl.
TanTanapIH XKoraphl TOIMIUIIK KacHeTiHE 0ailJIaHBICThI, OHBI XUMHS
caJlachIH/1a KOJIJaHA/IbL.

Aybvip danksimanap.

Ayblp  OankpiManapra BOJb(GpPaM  HETi3iHIEri  TOTBHIKTHI
KOMIIO3UIMSIIBIK  MaTepuanjap sxkatansl. Onap THIFBI3IBIFB JKOHE
MEXaHUKAIIBIK KACHETTEPiHIH OTe )KOFaphl OOybIMEH epeKIIIeIeHEe .
Ayblp OanKpIMaNapIblH THIFBI3ABIFEI  KYpaMblHA OalIaHBICTHI.
Kebinae onaaret W yneci 90 % netiin Oonazapl. by marepuangapia
OaitnmanbicTeiprbim petinge Ni — Cu, Ni — Fe nemece Ni — Fe — Cu
KOJIJaHbUIA/IbI.

byn ycak Bombhpamabl OYyHBIMABI CiHipeni HeMece CYHBIK
(dazamen Oipre micipy apkbuibl skacananbl. CiHIpY VIIIH TOMEHTi
Oacrankbl yHTakTbIH 10 %-bIH Kypaiinbl. Ayslp MeTalgapAblH eTe
KOFaphbl THIFBI3ABIFBIH Ty YILiH €H >KaKChl TOCLI 0JI CyHbIK (hazaMeH
Oipre micipy. byn skarmaiina MeTayul YHTarblH MEXaHHKAJIBIK
apanacThlpy apKbUIBI alMai, XUMUSIIBIK KOMIIOHEHTTIH TyHOara
micipy apkpUIBl  anbiHagpl. MyHJa BoOJNb(paM  KbIIIKBUIBIHBIH
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aHruApHIi, HUTpaTTapabl Hemece cynbdartapasl Cu, Ni xone Fe
CiHipim, ayafa bImelpam, cyrterige Tysiremi. OchIHDal TociiMeH
OYHBIMHBIH TOMOTCHII KOMIIOHETTep OVHBIMHBIH KoJIeMiHEe TCH
Tapaiael. JleripieHreH YHTAK >Kakchl micemi. ¥HTakTel n 20 xkH/cm
MPECTEH Il JKOHE THAPOCTATUKAIBIK MPECTEY apKbUIBI THIFBI3IaMTbI.

AybIp OanKpIManapIblH MEXaHWKaJbIK KacHeTi Micipy IIapThiHa
OaiimaHpICThl OIPKAIBINTHI MiCIpy YIUIH >KOHE ONTHMAJIBI CYHBIK (ha3a
TY3UTy VIIIH YV3MIKCI3 HM30TEPMUSUIBIK TOPTIIMIEH KBI3ABIPY Kepek.
JKorapsl TemIiepaTypa MEH COJI TeMIIepaTypajia ycray Y3aKThIFbl aybip
OanKpIManapslH KypaMbIHBIH TY3LTyiHe ceOerm Oonmamsl  JKoHE
MaKCUMAJIIbl THIFBI3BIKKA HWe OOTyIbl KamTamachl3 ereii. byl MbiHa
JKaFaiMeH TYCIHIIpiIeni: KaTThl (pa3aHbl CYWbIK (aza cynaiibl jKoHE
Ticipy nmpoleciHe epiTiHiie MaTepruatIapabH apanacybl KAMTaMachl3
etinimn, TyHOara Tycemi. Bonbdpam cyiibik (azama Temip jkoHE HHUKENb
Oomranma faHa epuml. EpiTiHmize MBICTBIH = OOMybl  OajKy
temrieparypackiH ToMeraereni. Ilicipyni 1400 °C temmepaTypackiHIa
xyprizeni. Epirenne »xoHe TyHOara TYCKeH Ke3[le KaJFaH YHTaKTap
YKOFAJIaJIbl, MICIPUIIN )KaTKaH OYMbIM THIFBI3IAIBII, JIOHICJICK MIIIHTE Ue
00JIBII, BOJIB(PAMHBIH YHTAKTAPhI 6CEII.

[icipinren OyipiMabl cybiTKanma NiaW ¢azacer Tysineni, 0y
ayblp OAQJKBIMAHBIH CO3BUIFBINITBHIFBIH a3 MOJIIepPAe TOMCHICTE]I.
Byn merizinen Ni-Cu KoceutraH ayplp OankpiManapaa OoJaibl.
Ocbian, TemmeparypanapblH I[IEKTI  apaibiFbIHIA  OJNap.bl
MYMKIHJIITIHIIE Te€3 CYBITy KepeK. Ayblp OaJKbIMaHBIH KYpaMbIHIA
Fe xone Ni 6onca NisW ty3inmeiini. Ni xxone Fe Gaiinanbickl 6ap
ayblp METAIZIbIH MEXaHUKAIBIK KACHETI ©Te IKOFaphl OO0JIabI.
byn xarnaiina Co xypamna 6onran xakcel. Ni:Co:Fe acipece 5:3:2
KaTbIHAchIHAa OoJica OalKbIMAHBIH KATTBUIBIFBIH KOHE OEpIKTITiH
JKakcapTazpl, OipaKk a3 MeJIIepAe METaIAbIH CO3bUIFBIIITHIFbIH
tomenmereni. W-Ni-Fe-Cu  wHerismi  ayblp  OanksiMagapibiy
TBIFBI3JIBIFBI OTE JKOFaphl, 17,6-17,8 kr/cm®, karThuisrsl 250-320 HB,
ain 6epikTik meri 500 MH/m.

5.7. KaTThl KOpBITHAJIAP KIHE aca KATThl MaTepuaaap

Acrmam )acanaTblH YHTAKThl KaTThI KOPBITIIAJIap bl TEXHUKAHBIH
Oipkarap OOJBICHIHIA KOJJIaHYIbIH MaHbI3bl ©Te 30p. MeTaigapisl
KeCill OHJIeY YIIiH MyH/Iall KOPBITIANAPABI KOJIaHy METaJUTyprusaa
HarbI3 PEBOJIONMS Jkacajbl. KaTThl KOpBITIanap/sIH KOMETIMEH Kecy
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KBUIIAMIIBIFB 0acKa OfiCTEpPMEH CaJbICTHIPBUIFAH/A, MBICAJIBI, TE3
KeceTiH OoJaTheH cajbICThIpFaHaa, OipHelmle ece apTTHIPBULALI,
COHBIMEH Koca eHOek eHimmimri kebOeimi. CoHbIMEH Oipre KaTThl
KOpBITITAJIap CTAHOKTapAa KaTThl JKOHE a0pa3swuBTI METaT eMec
OyiieiMaapael (wbHBL, (ocdop, T.0.) eHmeyre MYMKIHIIK Oepii.
Mertann eTKi3rimTepiH jkacay YIIiH KaTThl KOPBITIATIapbl
nmaigamaHyaslH TUIMAUTITT eTe 30p. Cebebi, KaTThl KOpHITIAAaH
JKacallFaH TeCIKTep/ieH Oip KaTThUIBIK IEPHOABIHAH OTKI3UITeH
OTKI3TIIITEp/IiH Memiepi 0oyiaT TECIKTEpJeH OTKI3UITeHIEPMEH
CaJIBICTBIPFaH/Ia MBbIH €cere Koll.

Karter xopeiTnanap eHpipiciHiH askka typysl TMJI eHipinzge
1920 >xbuIAaphIHBIH COHBI MeH 1930 KbLIIaphIHBIH OachblHA COUKEC
Kelle/di, SIFHM KUBIH OalKUTHIH MeTaliap — Bosb(pam, MoIuOIeH,
TaHTaJl, HHOOWHIIH eHIIpiCTepiHIH JaMybIMEH TiKenel OalmaHbICTHI
Oosnmbl. Byn sxkarnmaiinplH maiiga OONybIHA KATThl KOPBITHAJIAP.IBIH
HETi3ri KOMIIOHEHTI — BoJbGpaMIbl OHIIPYIiH TEXHOJIOTHICHIH
azipiey MeH xeTingipy ceben Oomapl. 1923-1925 xok. apaibiFpIHAA
BOJIb()PaM YHTAKThl METaJUTypTUSCBIHBIH HETI3r MpolecTepi, SFHU
YHTaKThl TPECcTey, JXKEHTEKTey, Micipy, NaiblHIamanapAbl KakTay
JKOHE BOJIBb(paM/IbI JKIMKe alfHAIIBIPY TpoIecTepi a31paeH]I.

OpaH KeliH yHTaKTapabl pecTey YIUiH Kochalapasl JablHIay
JKOHE TIpeCTey NPOIECIHIH ©3iHe Oipkarap e3repicTep eHri3iiil.
[Ipectey mporeciH KEHUAETY YVIIH, COHBIMEH Oipre ere Oepik
OyiibIMaapapl aly YIIIH IUIACTH(UKATOP — CHHTE3IENIeH Kaydyk
OeHsuHye (pe3iHKeNl JKelTiM CHSKTBI) epITUINeH KYHiHIe Kocrmara
enrizinai. 1933—1934 x.x. Bonbdpam jxoHe KOOATBT KapOUATEPiHIH
YHTaKTapblH aly[blH >aHa TEXHOJOTHMSJIBIK ofici, SFHHM IIapJibl
JIVipMeHJIepe YCaKTal apanacTblpy TOCUIIHIH OpHBIHA YCHIHBULIBL.
By omic k00aabTThl OHBIH aMMHAKTBI KEIICH I TY3/bl €PITIHIICIHEH
MBIPBIII IIAHBIMEH KapOWJ YHTaFbl KaTBICHIHIA IYJBIIAHBI Y3IIKCi3
apanacTBIPbIl TYHABIpYFa Herizgennai. Peakuus HoTmkeciHae eki
KOMITOHEHTTIH TBHIFbI3 KOCIAChl aJIbIHBIMN, 1pi MIAPJIBl JUIpMEHIE a3
FaHa YCaThUIBIN, HPECTENl. AJIBIHFAH OHIMHIH OHIMJILUIIrT apThlil,
camacel ketepinmi. Kocnama koOanbTThIH OipKesKi  Tapaiysl
KOPBITIAAarbl OHBIH KaJlbl yyeciH 8 %-ra JeiiH TOMEHICTyre
MYMKIHIIK Oepim, OEpiKTIKIIEH Kartap TO3yFa UIbIIaMIbLUIBIFBIH
apTTeIpabl. 1923—1925 xok. on apic PO4 nen atansin, Kopsitina PO8
MapkaceiMeH OenrineHai (8-KopbIThagarsl KOOAnbTTBHIH — %o-OcH
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anpiHFaH yneci). PO omiciMen Oankbimanmap 1948 sxpurra jeiiiH
ozipimenai. Kasipri ke3ge 3eprreymri-FalnbIMAapAblH Oap 3eHiHi
KaTTBUIBIFBI ©TE JKOFAaphl, ayblp JKYMBIC >Kar[JaliblHa IIBIIAHTBIH
BOJB(PPaMCBI3 KaTThl KOpBITIAJapAsl oinanm TaOyra OarbITTaiFaH.
KatTel KopbITHanapablH Oonamiarbl TEXHUKAaHBIH JaMybIHA TiKeneH
0aliIaHBICTBI OOJIBII OTHIP.

Kammul Kopvimnanap. KaTTel KOpbeITHATap IET HeETi3i KUBIH
OaJIKUTHIH METANIAPIbIH (BOJIb(paM, TUTAH, BaHAUN, HUOOUH KoHE
ne Oacka kapOun Ty3ywli MaTepuaizap) KapOuarepi Ooblm
TaOBUTATBIH KYHBUIFAaH HEMece JKEHTEKTEIreH MaTepualap/Ibl
aiitamp13. JKentekrenren OyiBIMIapAbIH KacHeTTepi HEri3iHeH Oip
HeMmece OipHele KapOua Ty3ylli MeTaaap jkKoHe OalIaHbICTHIPYIIIbI-
LIEMEHTTEYIII MeTal KapOuaTepiHe, KapOWITI YHTaKTap.IblH
Oacrarkbl OeINIeKTepiHiH IUCTepCTiLTiriHe OalmaHbICTHl OOk

JKentekrenren OYWBIMAAPIBIH KACHETTEpl HETI3IHEH KHBIH
OanKuTBIH KapOuarepre, Oip- Hemece OipHelne KapOWa Ty3yIi
MeTangapra, LEMEHTTeYIllI TYTKbIp OalIaHBICTBIPYIIBI-METAII
KapOumine, OacTamkpl KapOWJ OeJIIEKTEPiHiH JUCIEePCTUIIriHE
ToyenIi Oonaapl.

baitnaHpICTRIPYIIBI MaTepuaniap >KEHTEKTeY Ke3iHAe CYHbIK
(haza Ty3im, KaTThl OeJIIEKTEPre KYFBICYBI KaXKeT; KapOuaTepIiH Oip
0eJIiriH epiTil, MEXaHUKAJIBIK KAaCHeTI TOMEH Heri3l kapOu 00JIaThiH
KatThl (paza Ty30eyi Kepek, KEeHTEeKTey Ke3iHJle TY31IeTiH )KyKa KadaT
TYTKBID Opi JKETKUTKTI Typae Oepik, KapOunari OemmiekTepMeH
OepiIeTiH KepHeyTe Te3eTiH el 00JIybl KaXeT.

KaTTbl KopbITHauap XUMHSJIBIK KypaMmbl OOHMBIHINA Keneciaen
CBIHBINTAJIA/IBI:

— BOJIb(PpamMKOOaNbTTHI KaTThI KopbITanap (BK);

— TUTaHBONb()PaMKoOaIbTTh KaTThl KopbiTianap (TK);

— TUTAaHTaHTAIBOJIb(PpamMKoOanbTTH KaTThl KopbiTnaiap (TTK).

KarTel xopbiTnanap TaralblHAaIybl OOMBIHIIA KeJecigen
KIKTENeni:

— P - eHzIey Ke3iHe )KOHKaNap maiaa 6oyaTeiH 00J1aT KyiMaiap
MeH MaTepHajiapFa apHaJFaHap;

— M - KUBIH OHJICJIETIH MaTepHaiap/sl OHICyre apHaJFaHaap
(amerTe ToTTaHGAWTHIH OOMAT);

— K - moiibiHgapap! eHaeyre apHanrasap,
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— N - amoMuHuUiAi, COHBIMEH KaTap 0acka TYCTI MeTalaap MEH
OJIapABIH HETi31HJeTi KOPBITANapAbl OHJeyTe apHaIFaHaap;

— S - BICTBIKKA TO3IM/Ii )KOHE TUTAH HETi3iHJIET KOPBITIIATAPIbI
OHJICyTe apHaJIFaHaap;

— H - kakranran 001aTTBl Kecyre apHaJFaHaap.

Konnmanbuty MakcaTsiHa Kapail KaTThI KOPBITIIaJapAaH jKacaaraH
OYHMBIMIapIbIH OacTamkbl MaTepuangapbl perinae: BK-TekTi KarThl
KOPBITITA HETi3iHIeri OyibpIMIap YIIiH BOIbGpaMHBIH MOHOKapOHIi
JKoHe MeTaabIK Ko0ansT, an TK, TTK skxone T.6.-TeKTi KOpHITIIA YIITiH
— KYpAeni KapOuarep YHTaKTapbl MEH METAIABIK KOOaabT OOJBITI
TaObUIaAbl. balnaHbICTRIPYIIBI MeTaI peTiHAe KeOiHae BoJIbppam
kapOuainin Oip OeJxiriH epirtim, e3iHiH KapOuIiH TY30€HTiH koHe
KATTBl KOPBITIIAHBIH JKOFAphl OCPIKTIri MEH COKKBUIBIK TYTKBIPIIBIFBIH
KaMTaMachl3 €TeTIH KOOAIT naligalaHbuIaab!.

KaTTbl KOphITIANBIK OYHBIMAAPABI )Kacay TEXHOJIOTHICH Oacka
MaTepuajlapMeH  CalbICTHIpFaHIa KapamablM JK9HE  Kejeci
caThUIapAaH TYPaIbl:

1) xapOuaTep MeH OalIaHBICTHIPYIIBIHBI YHTAK TYPIH/IC ally;

2) yHTaKTapbl Oenriii Oip KaTbIHACIIEH apaiacThIpy;

3) mpecrey xoHE

4) KEHTEKTEY.

ANIBIH ana >KEeHTEKTey Ke3iHAe IUIacTH()UKATOP KOWUBLIBIIM,
JaiiblHAaManap COHINAJBIKTEI KAaTThl OepiKTeNedi, COJaH KeHiH
oNapAbl MEXaHUKANBIK O KOIIMEH OHJeyre, Y3aK caKrayFfa,
TackiMaiayra Oosazpl. KaTThl  KOPBITHANBIK  OYHBIMIAPIbI
JKacayJarbl BICTHIK TIPECTEy YCATKBIII MIApJapibl, CYy3Tijepiaepii,
alHANIBIPFBIII MaTPUIIATIAPIBL, T.0. NalbIHIaFaHAA KONJAHbBLIA b,

Keckimr acnmanTapapl JalblHIayFa KOJJAHBUIATHIH — KATTHI
KOpBITIIAJIAD KYPBUIBIMBI JKOHE KacheTTepl OOMbIHIIA €Ki TONKa
Oemineni:

1-mon: ycak CHIHBIKTap OepeTiH MarepuanmapAbl OHICyTe
apHasiFraH (UIOWBIH, WIBIHBI, ¢apdop, T.0.) BoIBGPaMKOOANBTTI,
KypambiHaa Oacka KapOuaTep Kocmachl 00JIaThiH BOJIb(HPaMKOOATbT
KOpbITaapbl xkaragpl. OCbl TONTHIH KOPBITIIACHIHAH aca KaTThl
TO3aThIH O6JIIIEKTEP MEH KeCKill OyHbIMuap skacaiasl (Quiabepiep,
MaTpHIajap koHe T.0.).
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2-mon: CO3BUIMabl CHIHBIKTap OepeTiH MaTepHhainapisl,
MBICANBl 0ONATTHl, OHACHTIH KOIMKOMIIOHEHTTI KaTThl KOpBITIIAIAP
skataapl. OapaplH KypBUTBIMBI HETi31HEH eKidasaisl, SFHU BOIbhpam
KapOuai KpUCTAIBI MEH KOOaJIhT HETI3iHAETI BONb(PPAMHBIH KOHE
KOMIPTETiHIH a3 MeJIepiepiHiH KAaTThl epiTiHAiCi OoJaThIHIAM
KapOuATI TYHipUIIKTep apachlHIAFbl OailaHBICTHIPYLIB! (ha3aHbIH
KabaTTBIK  ayJmaHmapblHaH  Typanasl. BK  KopbITrachiHIarst
TYHIpIIIKTEp emeMi OJapIblH aTKapaThlH peiine Kapait 15-20,
cupek Typae 250 MKM IIeKTepiHAe KaTaibl, al OallnaHBICTBHIPYIIBI
Ka0aTThIH KaJBIHIBIFEI — 1-2 ned 5—10 MKM-Te IeliiH )XeTenl.

BK KoppITHachlHBIH KacHeTTepiHe KOOANBTTIH YJECiHiH acepi
©Te KYIITI, OHbIH 6CYIMEH KOPBITIAHBIH OCPIKTIri MEH COKKBUIBIK
TYTKBIPJIBIFBl KoOeieni, an KaTThUIBIFBI TeMeHaeini. KopeiTnansig
MEXaHHUKAITBIK KacrueTTepi TYHIPITKTEPAiH eIeMIepine
OaliIaHBICTBI: KOPBITIIA YCaK TYHIpIIKTI OONFaH CcailblH OHBIH
OEpIKTIri, KATTBUIBIFBI, TO3YFa MIBIAAMIBLUIBIFB aPTAIbI.

KaTTel KOpBITIafaH jKacalFaH acHanTaplIblH MEXaHHKAaJIbIK
KOHE TalJalaHyIIBUTBIK KacHeTTepi KapOuarepniH OerexTepiHiy
emeMine OadmanbicTel. KopwiTnanelH KapOuATI  (a3achIHBIH
TYHIPIIKTEPIH CHIIATTAy Ke3iHae ipi TYHIPIIKTI KYPBUIBIMBIH
cumnarTay YIIH MapkaHblH coHbiHa B opmin (BK, B), am ycax
ty#ipmikrire — M (BK, M) spmin Kocajbl.

KarTel KOpbITHAmapAblH MaHbBI3Bl  CHIATTAMAChl  OOJIBII
OJIAPJIBIH TO3IMIILUTIT TabblIa bl KophITia KypaMbIHaa KapOuaTepIiH
YJI€CIHIH JKOFapbl 00JIybl MEH KOOAIBTTIH a3 00JIybl TO3yFa TO3IMILIIK
MeH KAaTTBUIBIKTBI apTTHIPTabl, Oipak TYTKBIPJIBIK TMEH OepiKTIKTi
TOMEHJIETII, CBHIHFBIIITBHIKTHI JKOFapbLIaTa bl BK-tekri
kopeiTnaniapeiaga 0,5 TaC kocmacel OonaThlH ycak TYHIpIIKTI
BOJIb(PpaM KapOUIIH KOJIJaHFAHJIa MaKCHMAJJbl TO3yFa TO3IMIIIK
MIEH XKOFaphl KATTBIJIBIKKA )KEeTyre Oomabl.

BK-TexTi KOpBITHAJIapblHBIH HETi3ri KEeMIIJIri — To3yra
TO3IMIUNTHIH [IaMalibl TOMEH JKOHE OHJIEJIETIH MaTepuaira
xaOpicybl Oonbin  TaObutaapl. BK  kopweirmanmapeina TiC —WC,
WC -TaC (NbC), WC-TiC-TaC/NbC typimi kypaemi kapouarepi
KOHE KYIITI KapOWJ TY3ylI MeTangapibl KOCY OJIapJIbIH TOTHIFyFa
Kapchl  TYPAaKTBUIBIFBIH  JKAaKCapThIll, KATTBUIBIFBIH,  BICTBIKKA
TO3IMIUTITH )KOFAPbIIATHIIN, )Ka0bICKAKTHIKTHI, T.0. TOMEHICTE/II.
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WC-TiC-TaC-CO (TT7K12 TekTi) TOPTKOMIOHEHTTI KATThI
KOPBITIIANAP/BIH TYTKBIPJIBIFBI ©T€ KOFaphl Ooibin, kKeckenae BK
xkoHe WOC-TaC-Co kopbITHalapblHaH [Ja >KOFaphl TYPaKTBLIBIK
kepceremi. Kypnem kapOuarepi Oap KaTThl KOPBITIIAJAPIBIH
KEeMIIUTIT1 — OJIapAbIH TOMEH KbUTYOTKi3TiIITIT1.

Bonbdpam Herizmi KarThl KOpHITHANAp KONTETeH OHIIpic
calanapblHOa TYpJi MakcaTTapra apHajfaH aclanTapibl jkacayra
KOJIIaHbLIaA6l. MeTannapasl OHAeHTiH oHaipicTepae olap bl TeCyTe,
ereyre, ¢pesepiaeyre, XOHyFa, ©T€ >KOFaphl TO3yFa TO3IMILIITI
0OJIaTBIH acranTap MeH OeJIIIeKTep, MBICATBI (PruThepIiep, mramTap,
MaTpulaiap, KaTThl TO3aTBIH MallliHA MeEH KOHABIPFBUIAp/IbIH,
OakpUIay-eJIIey acmanTapAblH OeJIleKTepiH, Tay-KeH ©OHAIpiCiHiH
acranTapblH jKacayFa KeHiHEeH KOJIaHaIbl.

Aca kammuot mamepuanoap.

Aca xatTtel Marepuangap (AKM) ToObIHA MHUKPOKATTHIIBIFBI
19,0 TITla-mam xorappl OoONaTBIH TYpAi DIEMEHTTEpP MEH
MaTepUaiapblH KOCBUIBICTAPHI JkaTaabl. Taburarra O0ip rana AKM
Oenriji, onm — anMac, OCBIHAAM MaTepualIapIblH TOOBI ONapIbl
CHHTE3/Iey KOJBIMEH TOJBIKTHIPBUIAABI. Aca KaTThl Marepuaiiap
TOOBIHA OOp, ATFOMUHHNA, KPEMHHUIIIH KOMIPTETIMEH JXKOHE a30TIEH
KWBIH OQJKHUTBHIH KOCBUIBICTAPBIH Jla JKaTKbI3yra Oomanbl. KeHiHeH
KOJIZIaHBUIATBIH aca KaTThl MaTepUaliap: AJIEKTPOKOPYHI, IUPKOHUI
OKCH/JIi, KpeMHUH KapOu/Ii, 6op kapOui, 00pa3oH, amac.

CoHFBI JKbUIIAPHI 3aMaHAYH OHEPKACINTEP/IIH HA3aphl )KaHa TEKTi
aca KaTThl MaTepraapbl 93ipIieyre 5koHe oJlap/ibl, KOMIpTeri HUTPHUI,
Oop-KeMipTeri-KpeMHUH, KpeMHUN HUTPHIIi, TUTaH KapOHIi — CKaH i
KapOHIi KOPBITIIACH], TUTAaH TOMNIIACHIHIAFBUIAPABIH OOpHATEPI MEH
KapOMITepiHiH JTaHTAHOWATApABIH KapOwuarepi MeH OopHaTepiMeH
KOPBITIIACHI CHSIKTBI Martepranaapbl aCCUMUJUISILIMSIIAY .
An (dysiepeHiep HeriziHAeri aca KaTThl MaTepHAIAP/Ibl XkKacay JKoHE
OHJIIPY TEXHOJIOTHSICHI KEeJIECiIel Heri3ri OarbITTap bl KAMTHIBL:

1) ©Oacranks! QyuiepeHaepai CUHTE3IEY;

2) OKOFapel  THUAPOCTATHKAIBIK  KBICHIMIApIbl  JKacayra
apHaJIFaH amnnapaTTap MEH MpecTey Ka0IbIKTapbIH kKacay;

3) aca KaTThI JKOHE YJIBTPAKATThl MaTepUAIAp/bl CUHTE3/CY
KaraalnapblH aHBIKTaY JKOHE OJIapJIbl KETUIAIPY;

4) any JKaraiaapbiHa 0allTaHBICTHI CUHTE3/ICIICTIH
MaTepuaniapiaslH  (QHU3MKa-MEXaHUKAIBIK ~ KOHE  XUMHSUIBIK
KAaCUETTEPiH 3ePTTEY;

122



ApHativl Mamepuandapovl any Heeizoepi

5) xaHa MaTepUaiIapabliH nai 1ananybUIBIK
CUNATTaMaIapbIH KOHE ONapAbl TUIMAI MaiJaiaHy OOJIBICTapbIH
AHBIKTAY;

6) o¢ymnepeHaepaeH aca KAaTThl JKOHE yJbTpa  KATThI
MaTepHalaplblH ~ TIOKIPHOENIK-OHIIPICTIK  JKOHE  CEpHSUIBIK
OHJIIpiCTEepiH YHBIMIACTEIPY.

Oymiepernep HeTi3iHIe MaTepHaIIapabl CUHTE3/IeY
TEXHOJIOTHSCHIH d3ipJiey  YJIBTPAaKATTHl MaTepHalJapJblH JKaHa
TYplepiH jkacayra MYMKiHIOIK Oepemi. On Taburu amMacThIH
KATTBUIBIFBIHAH  Ja JKOFaphl  KATTBI  OONATBIH  KOMIipTEKTi
MaTepUajiapabl ally ibl; Ka3ipri Ke3eri )a0bIKTapabl yIbTPaKATThI
MaTepHaiiap/Ipl CHHTE3IeyTe KONJaHbBUTYbIH KAMTaMachl3 eTe/Ii.

Taburu ammac — KeMipTeriZieH TypaThlH MHUHepai. TaOurarTa
minriHi opTypai kpucrangap Ttypinzme, 0,005-ten OipHemie kapaTka
(6ip xapar 0,2 T TeH) JAeHiHr caIMaKIeH Ke3aecel. AIMac eH KaTThl
MaTepuai OOJBIN TaObLIAIBI.

JKoFapbl KaTTBUTBIK anMa3fblH KATThl METalap MEH MeTalll
eMecTepaiH OeTki KabaTTapblH KOFaphl KeCy KacHeTiH KaMTamachl3
eTeni. ATMAacTBIH €H Heri3ri KeMIILUIIriHiH Oipi — TeMIiepaTypaibik
TYPaKTBUIBIFBIHBIH TOMEH 00JTybl. Byl sKOFapsl Temmeparypanapiaa —
800 °C anmacTbiH TpaduTKe aliHATYBIH OlIipei.

Kacanowl (cunmemuxanvix) aimazovl XKOFapbl KBHICBIM MEH
TeMrieparypaga rpadurred amazpl. OnapiblH KacHETTepl TaOWFH
aJMa3JibIH KacueTTepiMeH OipaeH.

OH1ipicTe KONTEN KOJIJaHBUIATHIH YHTAKThI )KaCcaH bl aJIMac ajry
omici yHTaKTHIK Tadur meH Mertamn kKocracklH 4—6 ['Tla-ra neifin
TYpPaKThl KbICBIMZAA KBICHIN, opi Kapair 1400 K-re meiliH Kp3ABIpYy
carbulapblHaH Typaabl. I'padut OankeimMaza epuai ne, oJaH KeHiH
anMac KpuctannaHaabl. Tazamam sxoHe onapiabl Tontapra OelreHHEeH
KEHiH opTYpJIi MapKajbl YHTaKTap aiajbl.

MoHO- oHE TONHKPHUCTAIJBI aca KaTThl MaTepualiapiebl,
COHBIMEH 0ipre KOMIO3UIMSUIBIK MaTeprualiap/bl ally TpolecTepine
YHTAKTBIK METAJIIyPTUSHBIH HET13T1 IIPOIeCTePl ToOH:

— Tpecrtey,

— (U3MKa-XUMHUSUIBIK ~ ©3apa  opeKeTTecy MeH  (ha3asbiK
allHAITBIMJIAP Il aKTUBTEHAIPY YIIIIH TEPMUSIIBIK 9CED €TY.
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Ochl mIpoLiecTepMeH KaTap, aca KarTel MaTtepuainapasiH (AKM)
OacTarkbl KocTajdapselH Jaibiaaay yiriH skone AKM cunTe3ney ymrin
JKOHE  CHHTE3NIeNTeH  OHIMAEpAl  ©HAey  VIIH  YHTaKTHI
METaJLTYPIUSHBIH CaThIIaphl KOJIaHBUIA IBI.

JlerenMeH, anmacThl, OOpHABIH KyOThl HHUTpHIiH, T.0. AKM,
COHBIMCH KaTap COJap/IbIH HETi31HAeT1 KOMIIO3UTTEP i CHHTE3ICY IiH
MaHpBI3[bl  epekmienikTepi Oap. Omapasl amy ymiiH — Herisri
TEXHOJIOTYSUIBIK ~ [TApaMeTplIepAiH TeK KaHa JKOFapbl MOHJEpi
KOJIJaHbIIabl, aTall IIbIKKaHaa KeickiM — 10 I'Tla-ra geiiiH xoHe
temneparypa — 2300 K-re neiiin. backama aiitkanna AKM cunTe3ney
— 9KCTpeMaIIIbl TApaMeTPIIePIiH TEXHOJIOTHSICHI.

I'padurren >xorapsl TYpPakKTbl TeMIepaTypa MEH KbICBIMAA
aJIIMacThl CUHTE3/ICY SICi OCBHI FaHa eMec. AJIMacTap/bl KeMipTerire
OUHAMHKAIBIK ~ TYPAE  AyBIPTHAMIBUIBIK  TYyCIpim  (KapbUIbIC
TEXHOJIOTHSCHI ), TIKeTeH (ha3aibIK e3repicTepre TYCipy apKbUIbI aTyFa
00Jabel, COHBIMEH Oipre KpICHIM Oip aTMocdepa KoHe O1aH Ja TOMEH
0oJIFaHaa KeMIpTeri aToOMAapblH OarbITTall «asuigamMaliapliay ajamac
KpUCTaIJApBIH ocipei. AnMac Topizaec KaObIKImanapapl KypaMbIHIa
KeMipTeri Oap mia3zMa MIOFBIPHIMEH KO3FaIMalMalThIH OyibIMaapra
— HBICaHara ocep eTyMeH e amyra Oomanel. ['padurri Omokrapra
Ja3epiiK CoyJelepMEH dCep ETKEHJIE aaMac KPHCTAIIapbl TY3iLIyl
MYMKiH.

Anmac men Oacka AKM-mpiH epekimie  (hU3HMKa-XUMHSIIBIK
KACUETTEPiHIH O KUBIHTBIFBI KPHCTAIABIK TOPIAFbl aTOMJIAp/AbIH
OarbITTAJIFaH KOBAJEHTTIK OalylaHbIChIMEH aHbIKTAIaAbl. COHBIMEH
Oipre omapAplH KacHeTTepi BaJEHTTIK DJEKTPOHAAPAbIH OapbhIHIIA
YJIKEH apaiblKTa OpHAJIACYbIMEH JKOHE CyOaTOMIBIK JeHreine
SHEPreTUKAITBIK JKarbIHaH eH TYPaKThI AIIEKTPOH/IBIK
KOH(UTYpalUsHBIH TY3UTyIMEH TYCIHIipiie .

En korapel MukpokarTeuiblk (9,8-10° H/m®) anmacra,
COH/IBIKTaH OHBI 0acka JOFapbl KATThl MaTepuajiapibl OHJIeyre
KeNTeln KoJIaHagbl. AJMac TYHIPIIIKTEpiHiH MOFapbl KaTTBUIBIFBI
OJIapABIH €PEeKIIe KbIPFBIIITHIK KACHETTEPiH aHBIKTAMIIBI.

AnMacTbl KOJJaHFaHIa OHBIH KAaCHETTEPiHiH (KOFapbl KbULY
OTKI3TIIITITT JKOHE CEpHIMIUTIK MOJYJ, JXKbUTYy CHIMBIMIBLUIBIFBIHBIH
TOMEH OOJNybBl, CBI3BIKTBI TEMIIEpaTypalblK KEHEIOAiH TOMEH
ko3 durmeHTi) MoHI eTe 30p. KaTrThUIbIK jKarblHAH aaMacTaH KeHiHTi
Marepuasl — KyOTbl 6opabiH HuTpunai (KBH). Anvacka xaparaHma o
ayaJia TOTBIFYFa TYPaKThl XKoHE TeMipre )orapbl HHEPTTLIIIK KacueTi Oap,
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COHJIBIKTAH OHBIH HETi3IHJIEr! acranTtap/bl KaTaWTbUIFaH IIOHBIH MCH
OonaTThl OH/EY YIIiH THIM/I Typae Komaanyra Oonaasl. AKM-maH TycTi
METaNJapIblH KOpBITIATaphl MEH OolaTTapAbl, MIOHBIHIBL, TaOWFH
TacTapbl, TeMipOSTOH/IBI, IITBIHBIHBI, KEpaMHUKAHBI, KapThIIall ©TKI3TIII
MaTepHaAapAbl OHICHTIH KBIPFBIII YHTAKTap, OPTYPJIi KOFapbl OHIMII
acrarnrap, macrajiap *oHe CyCIICH3UsIIap JKaca bl

AKM-71b1H YHTaKTaphl KCHOY3FHII KOHE TY3ETKIIll acramTapabl
KaOIBIKTAY YIIIH KOJIaHBIIa b

Anmac mieH 6acka AKM-Ipl eHipicTe amy omiCTepiHiH TapUXbl
eTe Y3aK, JKYyBIKTall ajfaHAa €Ki JKy3 JKbUI i3/eHicTe OoIFaH.
AJMacThl JKacaHIbl KOJIMEH ajly, aTOM SAPOCBHIHBIH BIJIbIPAYHI,
JIA3ep/iH AallbUIybl OHE OacKa >KaHAIBIKTAp CHUSKTHI FhUIBIMU-
TeXHUKAJIBIK PEBOJIONMSHBIH  3aHJBUIBIKTBl  HOTHXKECI  OOJIBI.
Anmacthl xoHe 0acka AKM-mpl skacaHAbl )KOJIMEH aly — >KOFapbl
KBICBIM (pM3WKachl MEH TEXHUKACBHIHIAFBI, TEPMOIMHAMHUKAAFEI,
KpUCTAIUTH3AIHS TPONECTEPiHIH (DU3UKA-XUMISUTBIK TalIaybIHAFbI,
KaTThl JicHelep (U3MKAChIHAAFbl XOHE Oacka (yHIaMEHTANb/IbI
FBUIBIMAPAAFhI KETICTIKTEPMEH ThIFbI3 OaMJIaHBICTHI OOJIIBI.

Anmactel anmy anemue Oipinmn Oosbin 1953 xbutel [IBenusna,
X. JImannep men O. JlynnOmaaneH Korapbl KBICBIMABIK allliapaTbIMeH
aO/IPIKTAIIFaH apHAWBI TIPECTEYII KOHIBIPFBIIA KY3€Te achIPBUIIBL.

CCPO-ga xacanasl anmac 1960 xbuiel JKorapbl KbICBIMAAp
¢u3ukacel UMHCTUTYThIHAA akagemuk JI. ®. Bepemaruasin
(1909-1977 ».) OacuibUTBIFBIMEH anbIHABL Kasipri kesme onemje
JKOFapbl KbICBIMJIAP TEXHUKACBHIHBIH JaMybIMeH Katap apTypii AKM
HETi3iHe KBIPFBIII YHTAKTap, MOJUKPUCTAJAAp, KOMIIO3UTTED, T.0.
OyHBIMIIap aJTBIHBII JKATHIP.

Kuvin  0ankumuin  Kocolavicmap  HezizinOelsi  Kammuol
KOMRO3UUUATBIK Mamepuanoap.

Kypambl MeH opTypiii KacueTTepiHe Kapail KWbIH OalKUTBIH
KOCBLIBICTAP HETI3IHICr KATThl KOMITO3UIMSUIBIK MaTepuajaap Yl
TOIKa OeJlHem]:

1) WC-Co GankpiManapsl (OChl TONTBIH KeWOip MapKaiapbiHaa
Oacka KapOWATEpIiH — BaHaJWil, HUOOWH, TaHTA, XpPOM
KapOMITEPiHIH KOCTachl 00J1a/Ibl);

2) WC-TiC-Co kopsITHanaps;

3) WC-TiC-TaC (NbC)-Co xopsITanapst;

4) TiC(TiN)-Ni-Mo  wHeriziHzeri  BOJb(GPaMCBI3  KATThI
KOpBITHANAp.
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OchI KYHre JIeiiiH OeINTilii )KEHTEKTETeH KATThl KOPBITIIATAPABIH
immiHmeri ey oepik kopeitna — WC-Co, Oipak oiapablH KaTThUIBIFBI
MEH TO3yFa TYPaKTBUIBIFBI )KOFaphl eMec. OChl KOMIO3UTTIH iITiH/ET
KapOuATi pazaHeIH TYHIPHOIIKTEPiHIH ©JIIIeMi OOMBIHIIIA KOPBITITAIAp
epekmie ycak TtyHipmikti (EY), ycak tyHipmikri (¥), oprama
ty#ipikti (O), ipi TydipikTi (I), epexe ipi (EI) Ty#ipiikTi 6ombim
Oemineni. Meicansl, BK6-EY (BonbdhpamkapOuari, epexine ycak),
BK6-¥, 1.6. Kypambingarsl KOOanbTTHIH Yiieci OOWBIHIIA MyHIAi
KOMIIO3UTTI yII TomKa Oenemi: a3 kobansrTi (3-8 % Co), oprama
ko6ansTTi (10-15 % Co), sxorapsl kobansTTi (2025 % Co).

Bipinmn Tommiamarsl KOpHITIIadap €H KATTBI JKOHE OEpiKTiri
JKETKITIKCI3 PETiHIe MIOHBIHBI, METAJLT €MeC MaTepHaAapbl, 0ojaT
TeH BICTHIKKA TO3IMAlI KeHOip KOpThIMalap[sl Kecy YIIiH, KYMCaK
KeHJIep[li Ka3y, OyprbUIapAblH KanTaMalapblH JKacay YIIiH
KOJIJAHBLIA/IbI.

ExiHmn Tommamarkl KOPBITHANAP COKKbUIAYJA OHIIAJIBIKTHI
KYIITi eMeC, HETi3iHeH KATTBUIBIFBI JKOFAPhl IIOWBIHIAPABI KOHE
BICTBIKKA TO3IMJII KEHOIp KOPThINAIapabl TECY, KaTThl KEHACPAl Ka3y,
MeTaJIap bl OHACY YIIiH KOJJaHbUIaAbl. BYJl TONTHIH KOpPHITIAIaphI
TK nmem 6enrinereni (mbicansl, T15K6 — 15 % tutan, 6 % xobaibT).

YuriHmi — TONIIAHBIH ~ KOPBITHANAPB  €H  Oepik  JKoHe
«CO3BUIMAJTBI», O1paK )KEeTKUTIKTI Iopexe/ie KaTThl (ce0eli KypaMbIHia
KOOAIIbTHI KOIT), HETi3iHeH COKKBUIBIK AaybIPTHAIBIK KON OONaThIH
Karaana )yMbIC KACAaUTBIH acranTtap/a KOJIJaHbLIa bl

WC-TiC-Co kopeiThHanapbl 0OonaTrapibl Kecyre apHaiFaH
acranrapjia KOJIJITaHbLIA/Ibl. byn KOopbITHaiap WC-Co
KOPBITIIATAPbIHA KaparaH/1a >KOFaphl TEMITEpaTypara TYPaKThl, TO3yFa
TYPAaKTHI.

WC-TiC-Co kopsITHaigapbl KypaMbIHAaFbl TUTAHHBIH YJIECiHE
Kapait 3 Tornka OeiHe:

1) a3 tutanmas! (5—10 % TiC, TSK10) O6epikTiri xoHe KaTTBUIBIFBI
TOMEH, aybIp JKaraaiiap/a COKKbUIAI O0NATThI KECYTe apHAIFaH;

2) oprama tutanas! Kopsitnanap 10-20 % TiC, T15K6) oprama
ayBIPTIANBIK TYCETIH JKaFIaiiap/ia KoJJaHbLIa b,

3) ken tuTaH bl KopeiTnanap (25-60 % TiC, T30K4, T60K6),
KATTBUIBIKTaphl ~ JKOFaphbl, OipaK  OEpiKTIKTEpi  TOMEHKOFaphI
KBUTAMJIBIKIICH ~ KECETiH,  COKKBUIAPCHI3 ~ JKYMBIC  JKacayzaa
KOJIIaHBLIA/IbI.
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WC-TIiC-TaC (NbC)-Co xopeITmamapel Kecim  OHIEYTe
apHanrad. OCbl TON KOPBITHAJIAPBIHBIH KypambiHma 5-15 % TiC,
2-50 % TaC(NbC), 5-15 % Co, xanranaapsl — WC. by KopsiThazap
Oepixkriri skareiHan WC-Co, an xKarteuisirbl Ooiisiama WC-TiC-Co
’KaKbIH, OChl KacCHETTepi OOMBIHIIA OHBI LIOHBIHIBI J1a, COHIAN-aK
0O0NaTTHI 1a OHJCYTe KOJIIaHbUIAIbI.

Toprinmi tomrarbl Kopeitmagap — TIC(TiN)-Ni-Mo 6Gipimmi
KOHE eKIHIII TONTaFbl KOPBITHAJIAP/ABl AIMACTHIPYIIBI PETIHIE
o3ipiieHred. Bys kopbITmanapabl jkacay TEXHOJOTHSCHI TYNKLTIKTI
o3ipiieHOereH, o7l 1e 1aMy OaphICHIHIA.

JKana marepuanmap/abl KOJIaHyAbIH OOJTAIIAFkl YIKSH 00JIbICTap
OoNpIm  Keneciiep TaObUIAABL: Tay-METAJUTYPrHsl ©HEpKacinTepi,
KOHCTPYKLVSUIBIK ~ MaTepUalAap, paKeTa-KOCMOCTBIK — TEXHHKA,
JKapThUTall OTKITIITIK KacueTi 0ap »oHe KBbUTYCHIMBIMIBLIBIFEI
TOMEH aca KaTThl MaTepualiap KOJJaHbLIATBIH MHUKPOJICKTPOHHKA.
Keii6ip AKM kacuertepi 5.1-kectee KenTipiarex.

5.1-kecte
Aca KaTTBl MaTepHaIgap
Marepuan Cayna araysl Bukcep OotipiHIIa
KarTeuIbIFel (HV),
MIla (krc¢/MM.KB.)
JKacaus! anmmac MeramnamanTt 10 000
Ky6t81 60p HUTpHAi, (KBH) Bopaszan, 9000
KyOOHHT, 37100
Homukpucranger  KyOTBI  OOp Onpbop P 7 800-8 500
HUTPUJII
Kendazamer  monmkpucTamab I'ekcanut 6 000
6op HuTpuIi (BOpPUMT Topi3ai
TeKCOTOHAJIB/II JKoHE caliepuT-
KyOTBI MO UKAIIHS)
MeTtanablK OaiiIaHBICTBIPFBITIIBI Ucmur -
Oap KyOTHI HHTpPH] HETi3iHIETi
KOMITO3HT
MertanaplK OainaHBICTHIPFBILIBI CnaByTHu -
Oap arMac HeTi31HIeTi KOMIO3UT
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Anmacka Kaparanga BN XUMHSUIBIK  aKTHBTLIITT  TOMEH.
Kapa meranmpgapapl anMac acmanTapbIMEH eHACY Ke3iHAe TeMIipAiH
KOMIpPTETIMEH ©3apa JpeKeTTecyl XKypell, COHIBIKTaH MYHIAi
yinecim TrimMai emec. 1000 °C sxorapsl TeMiiepaTypajga KeMipTeTriHig
TOTBIFYBIH eckepy Kaxer. Ocbl cebenke OalIaHBICTBI aiMac
acranTtapbsIMeH ajaMac OaJIKbIMAIapbIH, MBIC, KEpaMHKa, TpaduT KoHe
KacaH/bl MaTepuaaapAbl eHaehai. bop HUTpUIiH HeriziHeH HUKETb
MEH K0O0ambT OajgKbIMalapbhlH, COHBIMEH KaTap OpTYpJli MapKalbl
OonaTTapabl OHJEyTe KOJIAaHbLIA b

JKanmel, KaTThl KOpBITHATIAp KOJAAHBUTY OOJIBICTAphl OOMBIHIIA
Keleci TonTapra OemiHeni:

OPTYPIIIKECKIlI acmanTap — Kallbl IIBIFAPEUIBIMHAH [IAMaMEH
~ 60 % xypaiinbl.

bypreiiay acmanrapbl  (Keckimrep, Kasfelm — Tictep, T.0.).
Byn 3arrap eHriziHeH Tay-KeH-METATYPTHS KOHE  KYPBUIBIC
eHIipiCTepiH/Ie KONAAHBITA/IBI, JKaJIITHI IbFaphUIFIMHAAH ITaMameH ~ 27 %.

ApHaifbl MakcaTTa KOJIQHBUIATBIH acHanTapra apHaJFaHaap
(aram eHziey, KOHCTPYKIHUSUIBIK OOJIIEKTEP, METaIIap bl KbICBIMMEH
OHJICY) JKaINbl OHIIpUIreHIepaeH mamameH ~ 5—7 % Kypaiijibl,
COHBIH 1MIIHJE:

— TO3yFa TYpPaKkThl INTAMNOTAY JKOHE  KOHCTPYKIMSUIBIK
acranrapra apHaJFaHIa (MaTpunanap, MyaHCOHAAP,
KOHCTPYKIMSUIBIK OOJIIIeKTep, IeKTpoA-acanTap, 1.0.);

— KOFapBITEMIIEPATYPAJIBbIK, KOPPO3HSIIBIK, KAKTayFa TYPaKThI
3arTap;

— KOpPFaHBIC OHEPKACIOIHE apHAIFaHap.

5.8. KoMno3nuusiibIKk MaTepuaiiap

Kommozummsuieik Mmatepuangap (KM) nen apamapeiamarsl 6ery
mieKapacbl aHblK OONATBIH XUMHUSUIBIK OPTEKTI KOMIOHEHTTEPiH
KeJIeM/IIK YHIeCIMIMEH TY3UIreH MaTtepuaiaapabl aiTanbl. OnapabiH
OpKalCBICBIHBIH KacHeTTepi xeke ainFanaa apTypiai. KM-na Kypaysl
(azanapablH €H *KaKChl KaCUeTTepi — OEpIKTiK, CO3bIMAJIBIK, TO3YFa
TYPaKTBUIBIK, a3 THIFBI3ABIK, T.0. YinecTipinin Oipiresai.

Herizinen Oy maTepuayiap CO3bUIMAJIbl OaMJIaHBICTBIPYIIIBI
poediH aTKapaTblH HETi3NeH — MaTpUlajaH, COHBIMEH Oipre
apajacThipyFa OHaH, opi Ipecreyre MYMKIHIIK OepeTiH, apHaibl
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KOocCIaJiap/iaH apMUPJICYIITi -MaTepHaiiapAaH YHTAK, TAIIIBIK, MIIiHI
opTypii OonaThlH OemekTep >KOHKAChbIHaH Typaabl. MaTpuia
OYHBIMIBI OalTAHBICTRIPATHIH KOHE OFaH IINIH OSpeTiH MaTepHal
POJTiH aTKaphIl KaHa KOWMal, COHBIMEH Oipre KocIanapasH OepikTiK
KACUETTEepiH, SFHM MaTepuaija KepHEYIiH TapalyblH, OHBIH
Oy3pUTFaH OeJjIIeK IeH TalbIKTaH Oy3bUIMaraHmapra OepilyiH
KOJIIaHy 16l KaMTamacki3 etefi. Kocmanap MaTpumansiH OEpikTiri MeH
KATTBUIBIFBIH, aJ1 OaiiTaHBICTHIPYIIIBEI MaTePHall OHBI KYpayIIblIapAbIH
apachIHAAFbl a[re3usUIbIK OaillaHBICTHl KaMaTaMachl3 eTei.

Martepuanra MeXaHUKaJBIK JKOHE T.0. aybIpTHAJbIK TYCKEHIE
OHBIH OEpIKTIri MEH CO3BUIMAIBIFBIH TYTACTal, Oip HEHEHIKI CHSKTHI
MaTpuiia Kamramachi3 eremi. KeiOip ke3ne OalaHBICTBIPYIIIBI
MaTepHall TOATBIPFBIITAPbl KOPIIAFaH 3UsSH OPTaJaH 1a KOPFanabl.

Komnozunusiibik matepuaagapabid (KM) ceinbInTAMACH

KM xkeneci Oenrinep OOMBIHINA CHIHBINITATAIBI;

1) martpuiia MeH apMupJIeyII MaTepUuaiapbH TYpi OOMbIHIIA;

2) KOMIIOHEHTTEP/iH F€OMETPHUSICHI, KYPBUIBIMBI )KOHE
OpHaJIacybl OOMBIHIIIA

3) amy omici OoMBIHIIIA.

Keti6ip ke3nme KM TaralibiHgamysl OOMBIHINA /12 CHIHBITITANAIbI,
cebe6i 6ip KM op Typri MakcaTTa KOJJaHBUTYBI MYMKIiH, Oipak Oyt
CBIHBINITAMA CHPEK KOJIJIAaHBLIA/IbI.

KM okanmel arayel oJeTTe, MAaTpULAHBIH MaTepHasblHA
OaiiiaHbICTHl aHbIKTaNaAbl. Metaimn marpuuacsl 6ap KM merangsik
KM, nonmumepnik Matpunacel 6ap KM monmumepinik KM >koHe T.c.c.
Kypambl MeH Taburatel OOHBIHIIA €Ki HEMece OJaH Ja Keml Typdii
Matpunacel 6ap KM nonumarpunaisl 1en aTanaibl.

Keiioip KM araybl eki OeiikTeH Typajbl: OIpIiHIIIIE TaJIIbIK
MaTepHaJbIHBIH aTaybl KOPCETiIe/li, eKiHIIi OOJBIN He «IIACTUK)» HE
«BOJIOKHHT» €631 TaObutazbl. MpICaibl IIBIHBI TAJIIIBIKTAPHIMEH
APMUPJICHICH TOJIMKOMIIO3UIMAJIBIK MaTepHuail MIBIHBIIUIACTUKTED
HeMece MBIHBIBOJIOKHUTTEP JIETl aTaiajibl, METall TAIIIBIKTaphbl 0ap
KM — wmertammomiacTukTep (METaNIOBOJIOKHUTTED), OPTaHUKAJIBIK,
TANLIBIFBI Oapiap — OpPraHoOIUIACTHKTEP (OPraHOBOJIOKHHUTTED), OOp
TammbIKTap Oapimap — OoporutacTukTep (OOPOBOJIOKHUTTED),
KeMipreri TaJIIBIKTaPHI Oapmap — KOMIPILTaCTUKTEP
(KeMipBOJIOKHUTTEP) kKoHE T.O.
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Mertann xoHe Oetioprannkanslk KM yiriH a3ipmie GenrijieHrexn
HOMEHKJIaTypa koK. KeOinme w™ynmaii KM ymiiH Koc aray
KOJIAaHBUIA/BI:  IABIMEH MATpHUIAHBIH aTaybl, COJaH KeHiH

TANIIBIKTBIH MaTepHajbl Ka3bUIafbl. MbIcanbl, MBIC — BOJb(ppam
(memece Cu — W) KM arayslHOaFrel MaTpulla - MBIC, TaJIbIK —
BoJibPpaM OOJNBIT TaOBUIAABI; ATIOMUHUN OKCUAI — MOJUOICH
(memece A1203-Mo) — wmommbaen etkizrimrepi Oap Al203

Herizingeri KM. JlereameH kei0Oip Ke3[e albIMEH TaIIBIKTHIH
aTaybl, COJaH KEHiH MaTpUUAHBIH aTaybl KeJNTipiJiedi, MbICabI,
0OpOATFOMUHMIA, KOMIPATIOMIHHAN KoHE T.O.

KypambiHza exi Hemece o/1aH Aa Kell apMUpJICYIIi dIeMEeHTTepi
6ap KM mommapmupnenrer KM nmen atamansl. [lommapmupneHrexn
KM exkire Oenineni:

1) erep apmuplieymn 3JIEMEHTTEPAIH TaOUFaThl 9pTYpIi, Oipak
TEOMETPHUSICHI OipTeKTI 00naThIH bonca (MBICATBI,
IIBIHBIKOMIPIUIACTAK — IIBIHBI TaJIIBIFBIMEH JKOHE KeMipTeri
TANIIBIFBIMEH apMUPJICHIeH TOJNMep) oyap Kapanativim/xcat KM
JeTI aTajabl.

2) erep apMHUpieylli OJIIEMEHTTEpAiH TaOWFaThl Ja JKOHE
FEOMETPHSACHI Ja op TypJii OoyaThiH OoJica (MbICAJbl ATOMUHUI
MaTpUIAChIHAH, OOp TAaNIIBIKTAPBIHAH JKOHE THTaH (ONbracel
KabaThIHAH TYPATBIH 00JIca) onap kombunupieneen KM nemn atananupl.

Bepikrenaipy mexanmusmi Ooitpraima KM exi Torka OemiHe:

—  ayulpmnanvikmel — Kemepemin — Oepikmiei  dico2apwl
aleMeHmmepmen.  apmupiaencen mampuyacvel 6ap KM, wbicabl,
TeMIpOETOH, IIBIHBIIIIACTHK JKOHE T.0.

— Oucnepcmi-bepikmendipineen KM. MyHna KypbUIBIMIBIK
(hakTOp ey Pesi aTKapabl.

Komnoznnusielk, MaTepuaniap KOMIIOHEHTTEpiHIH TaOHWFaThl
OoiibIHIIA, OoAETTE MAaTpPHLUAHBIH MaTepuainbl OOWbIHIIA Kejeci
TonTapra OeiHe:

— memanovix KM;

— nonumepnix KM,

— cyuviKkpucmanowvix KM;

— Kepamukanvik KM;

— backa oa betiopeanuxanvik mamepuanovl KM (kemipreri, 00p
OKCH/Ii, OKCHJITED, OOpHUITED JKHE T.0.
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Erep kommosutTeri Oip KOMIIOHEHT OYKiN KejemJe Y3IiKCi3
OONBIN, al eKiHIIi KOMIIOHEHT Y3IiKTi OonaTtbiH Oojca OipiHIm
KOMIOHEHT Mampuya (OalTaHBICTRIPYIIBI), €KIHIIICI apmamypa
(apmupneywi snemenm, monmoipeviut, Gepikmenoipeiut dcane m.6.)
nen aranagpl. KoMImosuTTeri MaTpula MaTepUaNblH TYTacTHIFBIH,
TONTHIPFBIIIKA TYCETiH KepHEYIiH Oackara OepilyiH oHE TapatyblH
KaMTaMachl3 €TeAl, MaTepHaJIAbIH XKbLTy-, BUIFaj-, OT KOHE XUMUSUIBIK
TYpPaKTBUIBIFBIH aHbIKTaiabl. CoHpail-ak MaTpula MEH apmarypa
YFBIMBI KonganbMaidTeiH KM Gap omap op Typni KabaTTapaaH
TYPaTbIH Ka0aTThl KOMIO3ULMSAIBIK MaTepHaiiap HeMece KapKacThl
KYPBUIBIMBI 0ap IICEBAOKOPHITIIATAP.

[ceBmoKOpHITIANapAbl KEYEKTi TaibIHIAMAaHbI KeH1T OaTKUThIH
KOMIIOHEHTTEPMEH CIHIIpY apKbulbl anagpl. OnaplblH KYPbUIBIMEI
e3apa OalJaHBICHINT KETKEH YV3/IKCi3 Kapkac OONBIT TaObLIaJIbL.
OJIeTTe KOMIIO3UTTEP/IIH aTaybl MaTPHUIIAHBIH MaTepHajbl OOHBIHIIA
aTamapl.

Kommnosurrep KypbUIBIMBI OOHBIHINA KAPKACHIbI, MAMPUYATLL,
Kabammvl KOHE KOMOUHUPAeH2eH OOJIBIT OOJIIHE .

Apmuprneymri KOMITOHEHTTEP/IiH (TOATBIPFBIIITAP/IBIH)
reoMeTpHsCHl OOMbIHIIA:

— yHmakmul ocoHe  myuipwikmeneen/oucnepcmenzen KM
(GenmiexTepMeH apMUPIICHTEH);

— manwvikmel KM (TanmbIKTapMeH, Il TOpi3/i KpucTalgapMeH
apmupienren KM, oxap QUCKpeTTi jKoHe Y3/iKCi3 TANIIBIKTaphl Oap
KM nem te Gemineni) ,

— xabammer KM (nneHkanapMeH, IUIACTUHAJIAPMEH, KabaTThl
TONTBIPFBIIIITAPMEH OepikTeHaipinreHs KM)

KommonenTrepig OpHaJIacybl OpiibIHIIA Kejecigen
CBHIHBINITAJIA/IBI :

— usomponmel Hemece keasuzomponmsl KM (yHTaKThI,
JUCTIEPCTI-OEPIKTEHIIPUITeH, AHUCIEPCTi OOJIIEKTEPMEH XaOCThI
apmupienren KM, nuckperTi Hemece Y3/IKCi3 TalIIbIKTapMeH KoHE
1.0. apmupnerren KM);

— anusomponmer KM (MaTpulaga apMupieylli 3JeMEHTTEp
Oenrini Oip OarbITIIEH OPHATBUIFAH TAIIBIKTHI, KadaTTel KM).

W3oTponThl MaTepuaniapAblH KacHeTTepi OapiiblK OarbIT
OolibiHIma Oipmed, anm  aHm3orponThl KM Kacuertepi Oapibik
OarpITTap OOWBIHIIA 9p TYp:i OOIabl.
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Wzorpontet KM Oonblml  mceBAOKOpHITHAAD MEH XaOCTHI
apmupienred KM TaObiianb!.

KM-ra yHTaKTbl METaJUIypIUsIMEH XKacalFaH Kell MaTephajaap
KaTazpl, aral IIBIKKAHIA OJIap: aHTHU(QPUKLIUAIBIK, (PUKLIUSIIBIK,
ANIEKTPTYHiCY, AUCTIEPTIOEPIKTEHTeH KoHE T.0.

TammblkTap peTiHe XKiMm Topi3al KpucTtaugap (MypTIiianap),
ceiMaap, OeHOopraHUKajdblK JKOHE OpraHUKalblK  TalIIBIKTap
KOJNJaHbUIaAbl. MeTanaplK TammblKTap OojaT CchIMAAphl TYpiHIE,
KUBIH OQJKUTHIH, T.0. METanmap TYPIHAE >KCTKUTIKTI OONFaHIBIKTaH
eTe KOIl KOJIIaHbLIA bl

Metann eMmec TalIIBIKTApAbIH MEXaHUKANBIK —9cepiepre
MIBIAMCBI3 JKOHE CBIHFBI OOJNyblHA OaNIaHBICTHI KOJJAHBUTYHI
miekTenreH. bipak omapabiH OEpiKTiri )KOFapbl, THIFBI3ABIFEL a3 KOHE
XMMUSUIBIK ©T€ TYPaKThl O0JIybIHAa OalIaHBICTHI IJIacTMaccanap MEH
MeTangapasl apmupierai. Ocsl MakcaTTa MIBIHBIAH, KOMIpTETieH,
O0opmaH, KpeMHUH KapOWMiHEH, KBaplTaH, aTlOMUHHUA OKCHIIHEH
)KacaFaH TAIIIBIKTap KOI KOJIIaHbUIA b

HeriziHeH MeTaibIK ChIMAApPMEH, JKINTIPI3Al KpUCTAIAapMeH
(MypTIIanap), amfOMHHUNA TOTHIFBIMEH, MarHMHMEH, KpEMHHUIMEH, T.0.
YKacaIFaH TIONIMKPUCTANB! TAJIIIBIKTAPMEH MeTaIIapasl OepikTeimi.
Mertangapasl apMupiiey YOIH THEFBI3ABIKTApEl a3, OEpIKTiri MeH
XMMUSUIBIK, TYPAKTBUIBIFBl JKOFapbl OOMybIHA OaiaHBICTBI KBAPLITHI,
KBapIOWITHL, IMPKOHABI JKOHE AFOMOCHIMKATTBl TaJIIBIKTAPIbI
KOJIIaHy/ IbIH OOJIallarsl eTe 30p.

Apmupriey YIIiH MeTaaap/aH yKacallFaH jKeKe ChIMIap, MeTalJIaH
KacaJFaH Marajap MEH Topiap KeHiHeH KoigaHbutaael. KM-mbeig
(hu3MKa-MeXaHUKAJIBIK KacueTTepi Oepikreylni ¢a3aHblH MeINIIEpiHe,
OJapAblH e3apa OpHAIACyblHA, OJIIeMiHE >KOHE KocIa-Heri3
HIeKapachlHIaFbl OaiflaHbIC KYIIi MEH KAacHeTiHe oTe Koll JIpeKese
toyenai. Kocma tammbik TypiHgeri Oomranma KM-apiH - (Gusuka-
MEXaHUKAJIBIK KacHeTTepi Oip HeMece €Ki peTke OarbITTaaybiHa
OaiimaHpicThl  albIpMalIbUIBIKTAapel  Oonambl. KM-HBIH — COHFBI
KYPBUIBIMBIHAA KOMIIOHEHTTEp OafrbITTalFaH HEMece epKiH TapayFaH
Oorca 1a, epeke OOWBIHILA ©37IepiHiH OacTanKbl KACHETTEPIH CaKTaiIpbl.
KM-na Gepikreyuri ¢a3a MeH (TATIBIKTapMEH HeMece OONIIeKTepMEH )
MaTpulla MaTepHalbl apachHIAFbl dcepliecy, SFHH e3apa epiriliTik
Oonmaiizibl  (oJlapabl  JalbIHAAY KE3iHAEr JKbUIYJBIK OHJICYIE e,
naijanany KesiHAeri Temmeparypana). bynm  KyObUibIC  onapiblH
KacHueTTepiHiH OapibIK Ke3/le TYPaKThl OOybIH KAMTaMacChI3 €Tel.
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KM-0b1 any mexnonozuscel.

KM HeriziHeH YHTAaKThl METAJLUTyprHs OIICIMEH OHIipiies.
Herizmi KypaliTeIH YHTaKTapmIaH »>KOHE TANIIBIK HeMmece Oacka
Kocranap KOCBUIBII, apallaCTBIPBUIBII, IMXTA Kacala/Ibl,CONaH KeHiH
mpecTey, JKeHTeKTey (HeMece BICTBIK TIpecTey, IpoKarTay),
JKCTpy3WsIay, IITaMITay HeMece Oacka Ja eHIey oicTepi
xyprizineni. KM-apl kaHkamapasl OaidKelFaH METAIMEH KaHBIKTBIPY,
TUTa3MalbIK TO3aHJATY, XMMHUSUIBIK HEMece JICKTPOIUTTIK TYHIBIPY,
Tuy3usIIBIK Ticipy, OaFbITTall KPUCTANAay, HMITYJIbCTI MpecTey
YKOJIAAPBIMEH JIe aryFa OoJabl.

Kpicka TammbiKTapel 0Oap KOCIAHBI TPECTeTeHHEH KeHliH
apMUpJeyIli KOCBUIFBIIITAP XaOCTHl OpHAJacKaH KypbUIbIMAA
TY3U1e/i, am oFaH OarbITTHl MaTepHANIBl SKCTPY3UsIayMeH Oepyre
Ooxanel. barpITTanFaH KYPBUIBIMIBI IPECTEyTe ACHiH, TiKelel mpec-
KaJIBINTA JipiJl KOMETIMEeH, MarHUTTI HEMece 3JICKTp epiciMeH Oepyre
Oonanpel. IlluxTaHbIH KOMIIOHGHTTEpI apHaiibl OapabaHmapia,
KOHYCTHI apajacThIPFBIIITapAa HeMece Oacka KOHABIPFIIapIa
OCH3MH JKOHE CIIUPT HEMeCe Cy/ia apaacThIPhLIa/IbL.

Kocnanel  mpecreyni — mpecc-popmanapna, — Oarranapna,
AKCTPY3USIMEH, MPOKaTTayMeH, TUpLITIIiK HBIFBI3/IAyMEH,
YKapPBUIBICTICH, T.0. XKYpri3eni.

Heri3ri metanapiy O6anky temmeparypacbiabie 0,7-0,8 Oeirin
KYpPaTBIH TeMIleparypaia MarepuanablH OoifblHma  (usuka-
XUMISUTBIK, ~ KACHETTEPiHIH KAJBINTACYbl KOPFaHBIC OpPTachIHAA
KEHTEKTey Ke3iHie (CyTeri, AWCCOLMAlMsIIaHFaH aMMHAaKTa)
Kyprizinei. Dusnka-x UMHSIIBIK KacHUeTTep/i JKakcapry,
KOppO3UsiIaH KOpFay, ojlapFa COHFBI IIIIiH MEH eJmeM Oepy YIIiH
Keiiie OyMbIMAapIbl KEHTEKTCYACH KEHiH KaiTajamn MmpecTey *KoHe
KEHTEKTEY/Ii TEPMHUSUIBIK HeMece (PU3MKa-XUMISUIBIK ITpoliecTepiMeH
eHneneni.  blcTelk  mpecteyai  Herisri  MeTamablH  OalKy
temneparypacbiaply  0,5-0,8 OemniriH KypalThIH TemIiiepaTypaja
KOJIIaHy MYJIZIEM KeYEKCi3 MaTepuasiap ajayra MyMKIHIIK Oepei.

Bankpiran merangapMeH KaHBIKTBIpY apkbUibl KM-abl sxacay
KEYeKTI KaHKaJapibl, KeCiHIli ChIMIAapMEH HEMece KINTopi3i
KpUCTaNJapAaH TYPAaThIH MPECTENITeH METAJJIbIK KHi3l HeMece
Oenrimi  Oip TOPTINNEH OpHANACTHIPHUIFAH Y3bIH TAJIKTAP/IbI
BaKyyMJla HEMECe WHEpPTTI OpTaja OajKplFaH METaIMEH HeTi3i
KaHBIKTBIPBIIT QJTBIT, Kaiial CybITaIbl.

133



K. K. Mamvipbaesa

Cingipinren MeTtayun apMupieyuni (aszansl maio kepek (Oipak
epimeyi  Kaxker). OHplH OanKy TeMmIepaTypachl — TailIbIK
MaTepHabIHBIH OaJKy TeMIlepaTypachiHaH KO TOMEH 00IyBl KaXKeT.
Meramn emec apmupieymn ¢a3aHblH OeT KabaTelH OanKbIFaH
METaJIMEH JKYFBICYBIH KaKCapTy YIIiH OHBI METAIJaH IbIPAIbI.

KM-ap1 coHbIMeH Oipre mMxTa KOMIIOHEHTTEpiH MeTalll OeTiHe
ANEKTPOIUTTIK KOJIMEH TYHIBIPY apKbUTbl anansl. OmaH KeHiH OHBI
TEPMUSUIBIK OHICHI1, BAKYyMa, KBICBIMMEH KYSbI, T.0. KoJIaapMeH
opi Kapaii eHieii.

Amomunanit HeriziHgeri KM-apl x&acay TEXHOJIOTHUSCHIHBIH ©Te
JKAKCHI 3€pPTTENTEH TpOoIecCTepre — BICTHIKTAW TpecTey, OipikTipim
IKCTpY3HsAay, CYHBIK METaJMEH CiHAipy, >KapbUIBICIIEH TiCipy,
TUTa3MalblK TO3aHIATY JKOHE DICKTPOIUTTIK TYHIBIPY KaTajbl.
Byn mpomectepre Oacramkpl Marepuan periHae (oibra, Tacma,
KaJakiiauap, YHTaKTap, IUla3Manbl TO3aHJATBUIFaH YHTAaKTap
Koimanbuiaabl.  Ocbl  omiclieH  KemkaOarTel  (ojbra, Tacia,
KaJakImaiap, KypekInenep *oHe TYTIKTep yKacanapl.

Maruuii Herizingeri KM-apl ke0iHAe KaHBIKTHIPY apKbLIb,
Y3IIKCI3 KYIO koHe AU(PY3UIBIK IMicipyMeH anaibl. bepikreyrri
(dazamap periame Oop, KemipTeri, KpemMHHH KapOumi, Oomart,
QTFOMUHUHA TOTBIKTApPhI TAIIBIKTAPHI KOJIIAHBLIABI.

Turan nerizinge KM-map tutan — apmupieyin ¢aza Oeny
OeTTepiHie acepiecyal TOKTaTy bl Tajan etefi. COHIbIKTaH MYHIAi
MaTepHaniapian OyiHbpIMIap/pl Mia3Maiibl TO3aHIATY KOHE KbUIIAM
MpoKaTTay apKeUIbl anaabl. Lumuaapai sxkabaTelH THTAHIIBI (osibrara
OOpJIbI TAJIIIBIKTAP/Bl Opall, OFaH IUIA3MaJIbIK TO3aHIATy 9IiCiIMEH
KypambiHna 6 % amomuHuil koHe 4 % BaHagWii Gap TWUTaHHBIH
KOPBITIIACBIMEH KabaTTapl. AJIBIHFAH JICHTaJTapIbl BaKyyMJa
BICTBIK, [TPECTEYTE CallaJIbl.

Meic xoHe Bosib()paM TaNIIBIKTAPBIHBIH Herizigeri KM-abt
BOJIbPpaM  CHIMJAPBIHBIH  IIOFBIPBIH  OAJKBITEUIFAH  MBICTICH
KAaHBIKTBIPY apKbUIbl anajbl. COHBIMEH Oipre JWHAMUKAJIBIK BICTHIK
npectey TexHoiorusicel 950-1000 °C temmeparypackiaia, 45 Mlla
XoHe 2 car ycray apkpUibl skoHe 550-800 °C TemmepaTypachiHIa
UG Gy3USUIIBIK TiCIpy KOJIaHbLIAIbI.

Huxkenp nerizinmeri KM-ib1 kacayja YHTakThl MeTaLTyprusi,
JUHAMHKAIIBIK BICTBIK TIPECTey JKOHE OajKpIMaMeH KaHBIKTHIPY
omicTepl KOJNIaHBUTABL. Byl KOMITO3UIUSIIApABI ANYABIH HETi3ri
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ecenTepi OOJBIN HUKEIb BOJIb(pamaa, MoIubaeH e, T.0. MeTanaapaa
epuTiH OONFaHIBIKTAaH, MaTpUla MEH apMHUPJCYIIi TalIIbIKTap
apachlHIArel acepiecyni Oonmeipmay. OHBI  OOngeipMay  YIIiH
apMHpIIeyIIi CHIAAPABIH OeTiHe Keaepri KabaTrap acam Hemece
METaJIJIbIH ChIMIAPbIH HUKEIh PIMEHTIH/ICH €TIll JIeTipaeii.

Kobaner  merizimmeri KM-ap1  kacayma — apMupieymi
MaTepuanmap peTiHme BodbdpaM >KOHE MOJIHOICH CHIMIAphIH
naiinanananel. Onapabl kacay TeXHOJIOTHSCH Hukenpai KM-kacay
TEXHOJIOTHSICBIHA ©Te YKcac.

Mamepuanoapoviy Kypamvl men Kacuemmepi.

Kana TtammeikTapmen apmupiaeHreH KM-awl xkacayaarbl
KYMBICTap HETi3iHEeH MbIHAa METalJapMeH: alOMUHHH, MAarHui,
TUTaH, MBIC, HHKEIb JKOHEe  KOOaJbTIEeH  JKYpri3imyne.
Byn meranmapaplH cO3BUIMANIBUIBIFEl KOFAPbl, MATPULIAHBI KAKCHI
KaCHeTTepMEH KaMTaMachI3 €Till, OHall OepiKTeHaipiIei.

AJNIOMHHUI )KOHE OHBIH KOpBITIanapbl Herizingeri KM Gepikriri
JKOFapbl TAIMIBIKTAPMEH apMUpPJICHIeH/IE MEHIIKTI OepikTiri MeH
BICTBIKKA TO3IMJUIIr, KATTBUIBIFBI ©TC JKOFapbl OO0JIaJbl KOHE
KACHUETTEPiH AaHMU3OTPONMSUIBIK JKarblHAH  perTeyre  Oomajbl.
Amromunnii  HeriziHgeri KM amy yIomiH amOMUHUA MEH OHBIH
KOpBITHANApHE! 00Jat, 6op KoHEe OOPCUK, KOMIPTEri, KpeMHUH OKCHI
MeH KapOWJIiHeH jKacajfaH TalIIbIKTapMEH, COHBIMEH Oipre KHbBIH
OAKUTHIH METaJIap/AblH TaNIIBIKTapbIMeH (BOJb(paMm, MOIHO/IEH,
Oepwiuuii, T.0.) SPTYPIIi KaThIHACTA KOJAAHAIBI.

AJNIOMHHUINTT  KOpBITHAHBI ~ apMupiiey  YImIiH  OepiKTik
KAaCHETTEPIH OTE JKOFaphbl JIOPEKEC KaMTaMachl3 €TETIH KOMIPTEKTi
TaJIIBIKTap/Ibl KOJIJaHFaH OOJIaIIaFsl Te 30P.

Kazipri ke3ne chlHay TemreparypacblHa Kapai alllOMUHHN
KOPBITIIACHIH METAIIJT eMEeC TAIBIKTAPMEH OCPIKTEH DY )KYMBICTAPhI
Kypin katbip. blcreikraii  mpectenren  amomuHumiit —  SiO»
tanmbikTapel KM-npiH msiaaMasik meri 450 °C TemnepaTypacbiHa
JIEHIH XKeTel.

Kpemuunii kapOui TanmbIKTapblH MaTepuaFa Kocy OepiKTik
KACHETIiH >KOFapblIaTabl.

KM kypamsbl (kaitisl yieci), 68, Mma

Al- SiC (90:10) 270

Al-SiC(70:30),10
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KM-na xofapel KacHeTTepAl KaJbIITACTBIpyFa  OJapIbl
nalbIHaay oaictepi o3 ocepin Turizeai. COHFBI yaKbITTa TUTAH JKOHE
OHBIH KOPBITIIACHIHBIH Heriziameri KM-nbl skacayra eTe YIKeH KOHII
OemiHim xatelp. Kypameiama 6 % amromunuii sxone 4 % BaHaawii 6ap
TUTaH HETi3iHJeTri KOpBITHAa MaTepHajAapbl KAaCHETTEepi ©Te MKaKChI
OOJIFaHABIKTaH KEHIHGH KojjaHbic TalOynma. byn kopeitma Gop,
Oopcuk, KpeMHHH KapOWIiH J>KOHe OCepWUIMHICH JKacajaraH
TaNIIBIKTapMEH YHIIECTIpYiH HOTHKECIHIE OTe )KOFaphl KACUETTEPIi
KepceTei.

MartepranibliH KypamblHa KPEMHHA KapOUIiHIH TaNIIBIKTapbIH
€HTi3y JKOFaphl Jopexkeni Kacuerrepai Oepemi. XKoraper OepikTikTi
KypamFa OOpCHK TaJIIBIKTAPBIH SHri3TeH/Ie aTyFa 00JIaIbl.

Merann emec TamIBIKTBI KOMIO3UTTEPHAIH IMIiHAE KOJaay
mbIHE TanmbikTapMeH (GFP) 6epikTenaipinren noauMepiep KeHiHeH
KOJIZJaHbIC TallKaH. backa marepuangap *XyMbIC Xacal aJMalTbIH
JKarjgaiiapia OHBIH KbIMOAQTTBIFbIHA KapamMail ojiap KemTel
KOJJaHeaApl. bynm TONTHIH MarepuangapblHa TOH OEpIKTIK
KacueTTepiMeH Oipre HETi3iHeH ONapIblH TaH KaJablpap KOPpO3HsFa
TYPaKTBUIBIK KacueTi KoiigaHbutagel. Onap TYTIKTEPHAiH, YJIKEH
BIIBICTAP/IBIH, MAalllHA OeNIIEKTEePiHiH KaOBIKIIATaphIH, KYPBUIBIC
npouIbAEpiH JKacayqa, COHbBIMEH Oipre OKIIayJarbllliTap PEeTiHIe
KOJNJaHbUIaAbl.  TalIbIKTBI  MaTepuajiapisl  JKEHULACTiIreH
KOHCTPYKLUsUIAp jKacay YLIIH A€ KOJAaHAIbI.

ConpiMeH Oipre MeTaJgapMeH, IIbIHBIMEH JKOHE OTKa
TO3IM/IIMEH OEpiKTEHIeH XKaHa KOMITO3UTTEP/l Kacay OaFbIThl JaMy
OapbIChIHIA.
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