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Kipicne

«KOHCTpYKIMSUIBIK MaTepuangap TEXHOJOTHUSAChD IOHI MalllMHa >Kacayjaa
KEHIHEH KOJJaHBLIAThIH IIOWBIH, OO0JIaT, TYCTI MeETaljap MEH KOpbITHaIapiblH
OHJIIPIC HETI3JepiH, TEXHOJIOTHSIBIK KacHUeTTepiH, (a3anblK TYpJICHAIPYIEpiH,
METalbl BICTBIK OHJACYIIH HETI3I OMICTEPIMEH TaHBICTBIPYIbl KapacThIPAIbL.
MaTepuaaapablH KACHETTEPIMEH JKOHE OJIap IbIH MallliHa yKacay OHIIPICIHIH OpTYpi
cayiaJapbIH/Ia KOJIaHbLTybIMEH.

«KypBUIBIMIBIK MaTepHalap TEXHOJIOTHICHY TIOHI OOWBIHINA YCHIHBLIBII
OTBIpFaH OJICTEMENIIK Kypal OChbl TOHHIH OKy OafjapiaMacblHa — COMKec
KypacTeipbuirad. O 3epTXaHAIBIK )KYMBICTAP/IbI OPBIHIAY OOMBIHIIIA HYCKAYJIap MCH
nporenypanapabsl  KamTuabl. CTyIAEHTTEpIH YVCHIHBUIFAH JKYMBICTBI OPBIHIAYBI
KYPCTBIH TEOPUSITBIK epexkKeNiepiH TePEHIPEeK MEHIepyTe bIKIaI eTe/Il.

bapnblk 3epTXaHalbIK JKYMBICTApAbl CHUIATTay Oip cbi30da OoiibIHINA,
CTYJIEHTTEP/AIH OpBIHJIAUTHIH >KYMBIC PETTUIr OoibIHINA jKacalajgsl. OpoOip
3epTXaHAJbIK dKYMBIC MbIHATAPBI KAMTHBL: 1) KYMBICTBIH MaKCaThI;, 2) TEOPHSIIBIK
akmapat; 3) >KYMBICTaplibl OpbIHIAy TopTiOl; 4) ecenTiH Ma3MyHBI; 5) Oakpliay
CYpakTaphbl; 6) YCHIHBUIATBIH KO3/Iep Ti30€ecl.

«Tect cypakrapel» OeiiMiHIE KaMTBUIFAH TajanTap ajblHFAaH TEOPHSUIBIK
aKmapatneH OIpIKTIpUTiN, >KYMBICTBIH MakKCaTbhlH TYCIHYTe >KOHE OJ1 OOMBIHINIA TECT
TaTChIpyFa JalbIHAATyFa BIKIAJ eTeIl.

3epTxaHaibIK )KYMBICTHI OPBIHIaMac OYPBIH TanchIpMajap OOMBIHIIA KbICKAIa
moy okyprizuieai. JKyMBICTBIH COHBIHAA JKYMBIC HOTHXKEJIEpPIH TaJIKbLIay
KYprizuieal.

CTymeHTTepal  3epTXaHANIBIK  JKYMBICTAa  VABIMIACTHIPY  (OopMaiaphbl:
(GpOHTANBIBI, TOMTHIK, KEKE. 3EePTXAHAJBIK >KYMBICTBI OpBIHAAY Oarajapbl Xy3
OaNbIK Kyiie OoibIHINA (HEMEce TECT TYPIHAE) KOWBLIAAbl KOHE CTYIEHTTEPiH
arbIMJIaFBl YJITEPIMiHIH KOPCETKIIITEP] PETIH/IEC €CENKE alIbIHA/IBI.

3epTxaHaibIK KYMBICTAPABl OPBIHIAAY TYJCKTEPIH MalbIHABIK JCHICHiHe
KOWBUTATHIH TaJanTapJbl, THUICTI CTaHAAPTTAp TajanTapblH OPBIHAAyFa MYMKIHIIK
Oepeni. 3epTXaHalblK >KYMBICTap OUTIMHIH camajiblK JCHTeWiH aWTapIibIKTan
apTThIpaabl, MOHMAI OKyFa JIETE€H BIHTACHIH AapTTHIPAJbl, CTYIEHTTEpre ajFaH
JaFIbUTAPBIHBIH MPAKTUKAIBIK MaHBI3bUIBIFBIHBIH KAKETTUIITH, COHAAN-aK OJap/Ibl
KOCITITIK KbI3METTE Maii/lajlany KaKETTUTITTH TOJIBIK TYCIHYTe€ MYMKIHIIK Oepei.



3epTxaHaJbIK xKymbic Nel

Taxkbipbin: Merangapasi, KOpBITHATap IbIH YKOHE OelimeTaint
MaTepuaapablH KYPbUIBIMBI MEH KacCHETTeP1

Kymbic MakcaTbl: MeTalJap MEH KOPbITHATApJbIH HETI3r1 TypJepiMeH,
oJIap/IblH (PU3UKATIBIK-MEXaHUKAJIBIK KAaCHETTEPIMEH JKOHE KOJIJAHBLIYy CallaChIMEH
TaHBICTBIPY; METaJAap MEH KOpBhITHATap/blH KOJJAHBICTAFbl CTaHAAPTTAPbIHIA
KaObUIJaHFaH Kbl TEPMUHOJIOTUSIHBI 3€PTTEY.

1 TeopusiibIK aknmapar

Metangap JKOFapel JKbULy JKOHE OJJEKTP OTKI3TIIITIKKE, HWUITIIITIKKE,
KBIITBIPJIBIKKA KOHE 0acKa Ja KacHeTTepre He, OJapIblH KPUCTAIIBIK TOPBIHAA 00C
AIIEKTPOHIAP/IBIH KOl CAHBIHBIH OOJTybIHA OAilIaHbICTHI.

Mertannap ofeTTe KophITHaap TYPIHIE KOJIaHbUIabl. MeTain KOphITHAChl —
MeTanjgapra TOH KacHUETTepre Me >KOHE €Kl HeMece OJlaH Ja Kell 3JIEMEHTTEpIiH
OpEKETTECY HOTUKECIH/IE aIbIHATHIH 3aT.

bapapik MeTanmap MeH KopbhITHaltapJsl Kapa (Temip >KOHE OHBIH Heri3iHJeri
KOpBITIIANIap) KoHE TycTi (0apiiblk Oacka MeTanjap MEH KOphITHaiiap) Jien Oeiyre
OoJapl.

1.1 Kapa meraunap

Temip(Fe) KbIITBIp, KYMICTEH aK TYCTI, CYp TYCTI PEHKTI, Kecyre *oHe Oacyra
oHail. OHBIH THIFBI3ABIFEI 7,8 T/cM3, Oanky Temneparypacsl 1812 K. bepikriri Toemex
OOJIFAaHIBIKTAH Ta3a KYHIHJE iC KY31H/e KOJIaHbUIMANIbI.

bonam-xemiprerimen (2,14% neiiiH) »xoHe Oacka JJIEMEHTTEPMEH TeMip
KopeITriackl. KypaMbiHaarbl kemipTeri OONaTThiH KacueTTepiHe Oenruii Oip acep
eTell: KOMIPTEKTIH >KOFapbUIaybIMEH, MBbICAJIbl, KOPBITHAHBIH KATTBHUIBIFBI MEH
CO3bUTYy OEpIKTIrl JKOFapbUIaiiipl, OIpaK MUITIINTIK TEH COKKbIFA TO3IMILTIIT
TOMEHIeN 1. boaTThIH THIFBI3ALIFEL 7,7-7,9 T/cM3.

XUMMSUTBIK,  Kypambl OOWBIHIIIA OoJIaTTap KOMIPTEKTI >KOHE JIETUPJICHIEH
OonatTapra Oemineni. KemiprekTi 6osiatTa TeMip KoHE KOMIPTEKIIEH Oipre Mapraser
(1%-ra netiin) xoHe kpemuuit (0,4%-ke JIeliH), COHBIMEH KaTap 3USHIBI Kocraiaap
(xkykipt,  dochop) Oap. Jlerupsenren  OoyaTTapAblH ~ KYpamMblHa  OCBI
KOMIIOHEHTTEp/IeH 0acKka KOpBITIAJapblH CalachlH >KaKCapTaThIH JIETHPICYII
AJEMEHTTEp (XpOM, HUKEJIb, TUTAH KOHE T.0.) Kipe/l.

Makcatbl OOWBIHIIA KYPBUIBIMABIK OOJIaTTap, achanThlK OoJaTTap XKoHe
epekine (U3NKaIbIK-XUMUSUTBIK KacueTTepl 6ap Oonarrap Oeminemi. KypbUibIMIbIK
Oonatrap (kemiprtekTiH Mmemmepi mamameH 0,4 ... 0,7%) mammba OeieKTepiH,
KOHCTPYKITUSTIAPBIH JKOHE KOHCTPYKIUSIAPBIH JKacay VIIH KOJIJAaHbUIAIbI. by
OomnaTTap >KaKChl OHJIEY KacueTTepiMeH Oipre KoFapbl OEpIKTIKKE, UUITIIITIKKE KOHE
KATTBUIBIKKA Ue OOTyBI KepEK.



AcnanTelK OonaTTap KeMIpPTEriHiH KEeTKUTIKTI >kofrapbl mednmepimer (0,7 ...
2,14%) epekieneHeal >KOHE OJKOFapbl KATTBUIBIKKA, OEPIKTIKKE >KOHE TO3yFa
TO3IMIUTIKKE He; OPTYPJIl Kypalaapasl jKacay YIIiH KOJIAaHbLUIa b

bonaTtThiH camacel OoWbIHINIA OJIap KapamalbIM camajbl, >KOFaphl caraibl,
YKOFaphI carajibl )KOHE ocipece KOoFaphl canajbl 0ojaTTap OOJIBIN KIKTEE/I].

[Timiagey >koHE KaiplnTay oiicli OoifbiHIIA OoslaT Kyiima (Oosiat mimmiHIl
KyliMa), COFbUIFaH (COFbUIMA, €pPKIH COFY JKOHE IITaMIITay), IpoKar (opTypui
npodubaeri Ipokat OyiHbIMIap: MITaHTa, Tacma, Tabak >koHe T.0.) OoJbIn OesiHe].

Hloiivin- xemipreri (2,14%-mgan acram), keii0ip mapraHel], KpeMHUU, KYKIPT,
Kelige 6acka aIeMeHTTepMeH TeMipiH KopsiTnachkl. LLloiisiH OonaTTan repi CHIHFHIII,
OJ Hamap JOHEKEPJICHTeH, OipaKk Ky Kacuerrepl >Kakchl. COHJIBIKTAH MTOWBIH
OyibIMIapbl TEK KYIO apKbUIbl anbiHaAbl. LLIOWBIHHBIH THIFBI3ABIFR 7-8 T/CM3.

bipak mIoOWBIHAAPIBIH MaKcaThl MEH XUMUSJIBIK Kypambl OOMBIHIIA KYIO,
KOHBEPCHSIIBIK, COFBUIFBIII KOHE T.0. apHaWBbI.

Cyp mioWibIHHAH kacayiFaH KyilMmanapaa (KYO IeXbl) KemipTeri 0oc Kyize
MJIACTUHKAIBI rpaduT TypiHae Ooyanbl, ChIHFaH xepre cyp Tyc o6epeni. Cyp moibiH
CaJIBICTBIPMAJIBI TYP/JIE JKYMCAK, KECY apKbLIbl )KaKChl OHJCIE/Il )KOHE Tamalla KyiMa
KACHETTepIHE Ue, COHJBIKTAH IIOWBIH OJaH MalllMHAa acay MoHe Oacka aa
OHJIIPICTEPAIH KAKETTUIIKTEpl YIIiH (TYpFbIH Yil OeiekTepi, TOCEKTep, MUIUHAP
OJIOKTapBI JKOHE T.0.) JKacaapl.

ChIHBIKTaFbl aK MIOMBIHHAH (KajaM) KyWMalsiap >KbUITBIP aK Oojajbl (OChIIaH
OCBhIJIall aTayiajibl), MOWBIH CHIHFBIII, KATThI )KOHE OHACYT'e KUbIH, OUTKEHI KOMIPTEK
TeMmip KapOuJl TypiHAe OalaHbICKaH Kyiae Oosianpl. AK HIOHBIHAAp 00JIaT OOJIBIT
OHJICJIC]I1, COHJILIKTAH OJIap/bl IOWBIH 1T aTaii/bl.

CofbUTFbIII IIOMBIH aK MIOWBIHABI Y3aK KYWIIPY apKbUIbl aibiHAaAbl. OHBIH
KYPBUIBIMBIHJIA KAaOBbIpIIAK Topi3al rpadur ©Oap, COHIOBIKTAH ©TE KOFaphl
MEXaHHMKAJIBIK KaCHeTTepre, H alJAbIMEH HINTINTIKKE ue. WInrinn moisiHaap ChIHH
KOHE JKYKa KaObIprajbl KyWdMamapabl (MOWBIHTIPEKTEPIIH KOPIyCTaphl, Oepiiic
KOpaOBIHBIH KOPIYCTaPhI, KETEK IIBIHKBIPBIHBIH KYJIIBI3IIANAPHI KoHE T.0.) kacay
YIIIiH KOJIJaHbLIa/Ibl.

[oiibiH  KyWManapblHBIH  camachlH  JKakcapTy YIIH a3  MeJIiepie
MoauUKATOPIAPABl KOCY apKbUIbl IMOWBIHHBIH MOAUGMUKAIMACH KOJIIAHBUIA b,
Tyitiaai rpaduT KOCKIHABUIAPHI O0ap WIITINI MIOWBIH JEeN aTajlaThiH (CYp MIOWBIHHBIH
MarHui Hemece 1e3niiMed Moaudukanuscel) keH Tapainrad. [1IoibIHHBIH OYyJ1 TYpIHIH
CO3bUTY OEpIKTIIT ©Te >KOFapbl, OHBIH HETI3r (U3UKAIBIK >KOHE TEXHOJOTHUSIIBIK
KacHeTTepl J€ Cyp IUOWbIHFA KaparaHAa >KOofapbl. bBepikTi IIONBIHHAH IIAFbIH
KaObIpFrasibl ®KYKa KyiimManap Ja (MOpIIeHbIIK caKuHajap) aa, caimarbl 10 TOHHaIaH
acaTblH KyiiMamap na (Cory OanmramapblHBIH 4a0OTTaphl, MPECTEPAiH JKOHE HIEMACY
CTaHJIapPBIHBIH pamMaliaphbl) jkacajabl.

deppoxopeiTnanap (peppocwmnuii, peppomapraneir, Geppoxpom xoHe T.0.)
JENl aTaJlaTblH apHalbl I[IOMBIHAAD KapanmaWbiM IIOWBIHHAH KPEMHHUN MEH
MapraHelTiH, COHJal-ak XpoM, THUTaH, BOJb(GpaM JKOHE Oacka dJIEMEHTTEP/IIH
KOFapbUIAybIMEH epeKIIeNieHel: (peppoKophITHATap TOTHIKCHI3AAHABIPY JKOHE
JIETUPJICHTEeH O0JIaT.



1.2 Tycri MeTajiiap MeH KopbITHaJap

Anromunuii-Kymic-aK TYCTI )K€HUI METaJll, OHbIH ThIFBI3JBIFRI 2,7 T/cM3, OalKy
temneparypacsl 933 K. JKorapel TazaibIKTarbl KYWBUIFAH aJIIOMUHUN MEH
TeXHUKAJIBIK (Ta3aJlaHFaH) aTIOMUHUWJIH MEXaHHKAJbIK KacHeTTepl COWKECIHIIEe
kenecineit: 250 Mlla, yzapty 6=45 xoune 30%.

Taza aqtOMUHMI KbUTYy MEH DJIEKTP TOTHIH JKaKChl ©TKI3€/1 KOHE OHBI CYBIKTa
KOHE BICTBIKTa OHaill eHjeyre Oosagpl. On 3JIEKTp CHIMAAPbIH, XHUMHSUIBIK
XKaOIBIKTap bl OHAIPYTE, KEHIT KOPBITIATIAp/Ibl OHIIPYTE KOHE T.0.

Heri3ri eHepKacINTIK KOJJaHy alIOMUHUNA KOPBITIAJApbIH ajjIbl, OJapbl €Ki
TonKa Oesyre 6oJabl: COFBUIFAH XKOHE KYWbUIFaH.

CofputFaH KOpBITIIATAp SKETKUTIKTI >KOFapbhl OEpIKTIK MEH UKEMIUTIKKE Hue
(6B=120...350 MIla, HB 400...500, 6 = 10...25%), COHOBIKTAaH BICTHIK KYHJE 1Ie, ail
KYHJIe 1€ calbICThIpMalibl TYpJE OHaMl eHpenenl ( mpokarray, Ipectey, TapTy, COFy,
mTamMnTay >SkoHe T.0.); COFBUIFAaH KOpPBITIAJApAaH IIBIOBIKTap, KaHBUITHIpIIAP,
CBIMJIAP, SKCTPYATAIFaH MPOQPUIbIIEP, COFbUIMANAp KOHE T.0.

Con xopsITnajgap TOOBIHA COHBIMEH KaTap alIOMHHHM, MBIC JKOHE MarHui
HETI31HJIeT1 KYpAeNl XUMUSIIBIK KYpaMbl 0ap TypaltOMUHUN KOPBITIIAIAphl KaTalbl;
KOPpO3UsiFa TO3IMIAUIITIH apTThIPY YIIIH MapraHer] KocbUiaabl. JlypanrroMuHunIep
TOMEH TBIFBI3JIBIFBIMEH, JKOFapbl OEPIKTITIMEH, >KETKUTIKTI KATTBUIBIFBIMEH KOHE
TYTKBIpJIbIFbIMEH cunaTTanaibl (6B = 200...250 MIIa, HB 400...500, 6 = 18...25%).

AMIOMHHMI KyiiManapblHaH KYIO apKbUlbl OyibIMaap aibiHaabl. MyHpaai
KOPBITIIAJIAPABIH JKOFapbl OTIMAUIII 0ap, OyJl cajbICThIpMalbl TYpJ€ a3 IIeruIeTiH,
KAPBIKTApbl KOK, OEpIKTII1 JKOFapbl, KOPPO3USAFa TOIIMILIIT, KbLTY >KOHE 3JEKTP
oTk3rimTiri (6B = 130 ... 300 MIla, HB500 ..) 6ap >kyka KaObIpraJibl, ThIFbI3 KyiMa
xacayra MyMKiHAik Oepeni. 800, & = 2...6%).

Hukenp-kyMic PEHKTI IUIACTUK, KbUITBHIP aK MeTayul. OHBIH THIFBI3IBIFEL 8,9
r/cm3, Oanky temmeparypackl 1726 K. On HeriziHeH apHaiibl Ooyiarrap MeH
KopbITnanap (bICTBIKKA TO3IM[i, TOT OacmalThIH >XOHE T.0.) OHIIPICIHAE JKOHE
KOPFaHbBIC >KaObIHAApHI YIIIH (HUKEIbMEH KamnTay) JICTUPJICHTEH JJIEMEHT PETIHJIEe
KOJIIaHbLIAIbI.

Hukens KopbITIAmapbl BICTBIKKA TO3IMAUTIKIICH, BICTBIKKA TO3IMILUTIKIICH,
Oaranmpl MarHUTTIK HEMECE JJICKTPIIK KAaCHETTePIMEH, JKOFaphl KOPPO3UsFa
TO3IMIUIITIMEH, OEpIKTITIMEH >KOHE HMKEMJIUIITIMEH epekieseHenl (KymMcak >KoHe
KATThl KOpbITHAJap yuIiH, Tuicinme, 6B =420 ... 600 sxone 730 ... 820 MlIla, HB90O .
.. 1400 xane 1900, 6 = 40 xone 3%). Ochl KyHIBI KACUETTEpIHE OANIaHbICThI HUKEIh
KOPBITIIAJIApbl apHAWbl KaOABIKTAP/bl, AAJIIK ©JIIey KypalJapblHbIH O6JIIEKTepiH
xoHe T.0.

Mbic- KbI3FBUIT-KBI3BUT TYCTI JKYMCAK, UUITIII METaJll, OHBIH THIFBI3IBIFEI 8,44
r/cm3, Oanky Temmepartypackl 1356 K. blmramnner atmMocdepana OKCHATIH >Kachbul
KaObIFbIMEH KaObUTFad. OJ KOFaphl JEKTP KOHE JKBUTY OTKI3TIIITIKKE, KOPPO3HSFa
TO3IMIUTIKKE, HIITINTIKKE We (KYHbUIFaH JKOHE BICTHIK IMIMHACITSH TEXHUKAIBIK
MBIC YIIiH colikecinme 6B=160 xone 240 MIla, HB 160 xone 40, 6=25 xone 45%),
OyJ1 OHBIH KOJIZJaHy asIChIH aHBIKTAWIbl: OHMIPUITeH MBICTBIH IamaMeH S50%-bI



AIIEKTP OHEPKACIOIHIH KaXKETTUIIKTepiHe KeTel. MBICThIH HETi31HAe KOphITHauap 1a
’Kacanabl - )e3, KoJia )koHe T.0.

MpeicTbiH Memiiepi 55-91% 60aaThIH MBIC-MBIPBIII KOPHITHANIAPHI JATYHb JEI
atananpl. KopblTnara aliOMUHUN, Mapradein, T.0 »JJIEMEHTTepJi KOCYy OHbBIH
KATTBUIBIFBI  MEH OepikTiriH aprtteipaasl  (6B=260...450MIla, HB530...1000,
0=25...65%). Ke3 MaimmHa »xacayna KaHbUITBIpIAP/bI, >KOJaKTapAbl, *KOJAKTAPIbl,
KYObIpJapspl, (QUTUHTTEpAl, TOJKeNepal >koHe T.0. Jkacay VIIIH KEHIHEH
KOJIIaHBLIAbI.

Konanap-6yn xe3 kenren 6acka MetaigapMeH (MBIPBIIITaH 0acka), COHIan-aK
METaJUIOMATAPMEH MBIC KOpBITHadapbl. KophITiia KOMIIOHEHTTEp! PETIHAC Kallabl,
ATIOMUHMMA,  Oepwuihid,  MapraHel,  KOpFacblH, KpeMHHH  >koHe  T.O.
KOJJaHbIaAbl. TeXHOMOTUSHBIH, ~ OPTYpPJl  cajalapblHaa OEpIKTIri, HIATILITIT,
yHKeTicKe Kapchl KAaCHETTEP1 )KOHE KOPPO3UIFa TOIIMAUIIT KOFaphbl opTYpIIi Kotanap
KOJIIaHbLIa Ibl.

Macznuii-ote XeEHIJ, WUITIII, >XBUITBIP KYMIC aK METaJlI, THIFBI3ABIFBI 1,74
r/cM3 >xkoHe Oanky temmeparypachl 924 K. JlepopManusiianran xoHEe KYHAipuUIreH
MarHuiiiHf MeEXaHMKaJblK Kacuertepi: oB=190 MIla, HB400, 6=11%. >XeHin
KOpBITIIAJIap aiy YIIiH, BaHaguid, TUTaH, ypaH ajiy YVIIIH TOTHIKCHI3AAHABIPY,
COHBIMEH KaTap »*OFfaphl OEpiK MIOUBIH K9HE T.0.

Hunk-XpUITBIp KOKIIUT aK METaJll, OHBbIH THIFBI3ABIFEI 7,1 T/cM3, Oaiky
teMriepatypachl 692 K. Ayana okcuaTi KaObIKIeH KanTanFaH. O KaHbUITBIP PETIHAE,
Oacka MeTangapMeH Kyiimanap/a, eHIMAEep/Il MbIPBIIITAY YII1H, XUMUSJIBIK OHAIPICTE
xoHe T.0.

Kopzacoin- KbUITBIp, )KYMCaK KOKIII-CYp METaJUl, ©T€ UKEMJ1, ThIFbI3/IbIFbI
11,3 r/em3, Oanky Temmneparypackl 600 K, cybIK Kylijie KbICLIMMEH OHall eHJeme/l.
On xkabenp KaOBIKIIAJIAPBIH, AKKYMYJISTOPJBIK IJIaCTHHANAPIBI, XUMHSUIBIK
KAONBIKTapAbl KoHE Oacka MeTalJapMeH KyiiMa TYypiHAE OHIIpy YIIiH
KOJIaHBLIAIbI.

Kanaitvr-xxymcax, uinrim (TeIFBIBABIFBL 7,3 T/cM3, 6anky temmneparypacsl 505
K), kyMmic-aK >XbUITBIp MeTallI, ayada Oasy kyHriprreneni. Kanaiisl Tabak (KoHCEpBi
OHEepkaciOi), Oacka MarepuangapMeH (Koja, YHKETICKe Kapchl KOpBITIAiap)
KOpBITIIAJIAp TYPIHAC JKOHE JOHEKepJey YIIH KOJITaHbLIA bI.

Chromium-kymic-ak KbIATBIP METAJUI THIFBI3ABIFEI 7,2 T/CM3 jKOHE OalKy
temrnepatypacbl 1823 K. On HeriziHeH BICTBIKKA TO31M/II, JIETUPJEHIeH 00JaT KoHe
0acka KopbITHajzapabl OANKBITY KE31HJE JICTUPJEYIl 3JEMEHT PETiHJEe, COHJai-aK
KOpFaHbIC >kaObIHIaphI YIIIH KOJIIaHbLIaAbI ( XpoMiay).

Tuman-xeHin, oTka Te3IMIl, Oepik >XKoHE HUITII KyMIC aK METajll, OHbIH
TeIFbI3ABIFBL 4,5 T1/cM3, Oanky Ttemneparypacel 1938 K. Taza turan keneci
MEXaHHUKaJbIK Kacuerrepre ue: oB=250 MlIla, HB<1000 sxone 6=60%, >xoHe
TEXHUKAJBIK KYPaMbIH/IA dJiFIeKaliia Kol Kocmanapsl 6ap turan, 6B =300...550 MlIla,
HB 2070, 6 =27...30%. Kocnasiap HerypibIM KeT 00JIca, COFYPIBIM OEPIKTIK KOFaphI
KOHE HWKEMIUTIK TeMeH Oousiagpl. XUMHUS ©OHEPKICIOiHJe, MKOFaphl OEpIKTIriMeH,
TOMEH TBIFBI3JBIFEIMEH, JKOFAphl KOPPO3USAFa TO3IMIUIITIMEH CHUIMATTAJATHIH
KOPBITIIAJIAPAbl OHAIPY YIIH KOJJAHBUIAAbl. TUTaH KOPBITIAJIAphl YIIAKTap MEH
3pIMBIPAH OHJIIPICIHJAC JIe KeHIHEH KOJAaHbUIaIbl. THTAaH KOeMIpTEriMeH oTe KaTThI



kapouarep tyseni. Kyiinipy KyHiHZeri TUTaH KOPBITHATAPbIHBIH MEXaHUKAIbIK
kacuetrtepi: 6B=800...1000 MIIa, HB 2600...3000, 6 = 8...20%.

Moau6oen-xymic-cyp  KbUITBIp  OaJIKUTBIH  METaJJI, OHBIH  OalKy
temneparypacbl 2893 K, teiFbiabirel 10,2 r/cm3 (6B = 800...2500 MIla, HB
2000...2550). On bICTBIKKAa TO3IMA1 >KOHE KBIIIKbUIFA TO3IMA1 KOPBITIIAIAPIbIH
JIETUPJICHTeH OO0JIATTaphlH OHAIPYAE, SJCKTPIIK KapbIKTAHIBIPY IIamaapbl MeH
BaKYyMJIBIK KYPbUIFbUIAP YIIIH KOJIJAHBLIA b,

Bonvgppam-aysip otka Te3iMAl MeTamul (TeIFBI3ABIFE 19,3 1/cM3  Oanky
temriepatypachkl 3683 K) amsik cyp Tycti. On paarodIeKTpoHUKaga OOIIeKTEPIiH
ANIEKTP IIaMAApBIH (KIMTEpiH) »Kacayda, COHBIMEH Karap OOJIaTThl JIETHUpIICYC,
KAaTThl, TO3yFa TO3IMII JKOHE BICTHIKKA TO3IMAlI KOpBITIAJap anyJa KEeHIHEeH
KOJIIaHBLIAIbI.

Hupkonuit-xymic-aK TYCTI XUMHSUTBIK OEJICEH[II KAaTThl OTKA TO3IMII METasll.
Taza HOATHI IUPKOHMM IJIACTUK, KAKChl OHJEITEH, Tamalla KOppO3Usifa KapcChl
Marepuai, OHBIH THIFBI3ABIFEI 60,4 T/cM3, Oanky temmeparypacsl 2125 K. O3siHiH
KacueTTepiHe OailaHBICThl ITUPKOHUM XUMUSJIBIK JKaOJbIKTApIbIH O6JIIIeKTepiH,
MEJUIIMHAJIBIK acrhanTap/bl >KacayFa KOJJAHBUIAJbl. , aTOM SHEPreTHKAChIHA
KYPBUIBIMJIBIK MaTepHal peTiHJae KbI3MeT erell koHe T.0. OHbl OonaT meH TYCTI
KOpBITIIAJIapFa KOCY OJIap/blH MEXaHUKAJBIK KACUETTEPIH alTapIIbIKTall JKaKcapTyFa
MYMKIHJIIK Oepe/i.

KoMMepuusanblk Taza IMUPKOHUIAIH MeXxaHUKabIK Kacuerrepl B =400...600
MIIa xone & =20...30% MonaepiMeH OaranaHaIbI.

Bbepunauit-teire3apirsl 1,85 r/cM3 xoHe Oanky Temmepatypacbl 1557 K
OOJaThIH alIbIK aKIIbUI Cyp MeTaml. TeMeH ThIFbI3AbIKKA Me Oepriui OepiKTiri
OoifbIHINIA TINTI TUTaH KopbiTnanapeiHaH Aa (773 K temmepaTypaja) achil Tycel.
bepunnnii COHBIMEH KaTap >KakKChbl HEUTPOHABI MoJepaTop OOJBII TaObLIAJbI.
CoHbIMEH KaTap, O KOFaphl KOPPO3HsiFa TO3IMIUTIKKE W€, COHBIH apKachlHAa Ol
aBUAIMSIA, PAKETa FHUIBIMBIHA JKOHE SJIPOJIBIK TEXHOJIOTHAIA KOIAAHBLIIBI.

2 MetangapablH KYPbLIBIMbI MEH KaCHETTepi

Meranmap- Oenrimi  Olp  KacHeTTep  JKUBIHTBIFBIMEH  CHUIIATTajaThIH
KYPBUTBIMJIBIK MaTepUasaap KJIacTapbIHbIH Oipi:

MetannapasiH =~ (QU3MKAIBIK ~ KacHETTepl  TYpajbITBIFBI3ABIK,  OalKy
TEMIIepaTypachl, TYCl, >KbUITBIPJBIFbI, MOJIJIPAIri, >bUIy OTKI3TIIITIIL, 3JIEKTP
OTKI3TIIITIT, )KbLTY KEHEIO01 JKaTajbl. ThIFbI3ABIFEI OOMbIHIIIA MeTanmaap xeHi1 (3000
Kr / M3 neitin) xoune aysip (6000 kr / M3 sxoHE o1aH KOFaphl) OOJBIN O6JiHE 1, OAIKY
TeMIiepatypachl OoiibiHIIA - 6ankuThiH (973 K neiiin) xone otka te3imal (1173 K
KOFaphbl). OpOIp METaNIbIH HEMEce KOPBITIIaHbIH Oenrit Oip Tyci 0ap.

Kywi- wmetanneiy Oenrumi Olp Karmaimapia SkKoHE IIeKTepae Oenruni Oip
ocepiiep MeH KyKTeMemnep/i Kyjiamai KaOsuigay kabiieri. by kacueT OyitbiMmapabt
JalbIHIay MEH >Kobanayma, Oenriai 6ip MeTanabl, KOPHITHIAHbl TaHAAyla €CKepiIei.
Meramiaeiy y3UIMel TeTen Oepe anaThlH €H YJIKEH KepHEyl CO3bLIy KYIIl HeMece
CO3BLTY KYIIIl JIeT atanajbl. BepikTiKTi emieyre apHaaraH YATUIEp apHailbl CO3FBIII



MallMHala ChlHaYFa VIObIpaiiAbl, on OipTe-0ipTe KYIUTIH apTybIMEH YITiHI
TOJIBIFBIMEH Y3UITEHIIIE CO3a/Ibl.

Cepnimoinik- oegopmayusinvl myovlp2aH CblpMKbl Kyuimepoiy apeKkeni
AAKMANRAHHAH KeUiH Memanovly NIWIHIH KaInblHa Keamipy Kacuemi.MeTamn
OacTamkpl TIIIHIHE OpaJiIFaHHAH KEHIH €H YJIKEH KEpHEY CEepHIMIUIIK IIeri Jemn
atanazael. Erep >KyKTeMeHIH oJ1aH 9pi apTybIMEH KEpHEY CepIIMILIIK IMIETIHEH achII
KETCe JKOHE YJTiHI TYCIpreHHEH KeHiH y3apy cakrajica, Oyj Karaall KajablK y3apy
gen atanansl. ComaH KeWiH KIPICTUTIK HYKTECl Keleml, SFHH. YTl JKYKTeMEHI
apTTBIpMail Y3apybIH JKaJFacThIPaIbI.

Inacmmacca- memanoviy colpmybl Kyuimepoiy acepiHeH OHblY NIUWIHI MeH
oueMOepin KYIamnau 632epmy HcoHe 0Cbl Kyuimepoi HCOULAHHAH KeUiH KaloblK
(naiacmukanvlx) oepopmayusniapowvl cakmay xacuemi. byJl KacMeT COHBIMEH KaTap
CO3BUTY ChIHAY MAIlIMHACHIHA aHBIKTAIA/IbI KOHE OJIIeHe 1. ANThIH, KYMIC, TUTATHHA
OHE OJIapAblH KOPBITHAIAPBIHBIH HUITIIITIIT KOFaphl. A3 IJIACTUKAIBIK MBIC,
ATIOMUHUNA, KOpFachlH. MeranaapasiH Oyl KacueTi Huipy JKOHE IITaMmTay
OHIIpICIHE, CO3Y, WIIEMCY/IC YIKSH MaHbI3Fa ue.

Kammuinvlx- memanoapoviy colpmKbl JicyKmeme acepiHeH oapaa 6acka
OeHeHiH eHYiHe Kapcbl mypy Kacuemi, Oy Memail Kecyze apHan2aw Kypaioapobl
manoazanoa eckepinyi kepexk.MpIcaibl, THICTI KECKIIITI HeMece OYPFBIHBI TaHJIAy
YIIIH  OHJIETIETIH METaJ/IblH KATThUIBIFRIH ~ OUTy MaHb3AbL.  MeTtanaapasiH
KATTBUIBIFBIH ChIHAY apHaWbl KYPBUIFbUIApAA — KATTBUIBIKTHI —OJIIIETIIITEPAC
KYprizuieal.

To3imoinik- memanoapoviy KaumaiaHamoll dcykmemenepoiy acepine Kapcvl
mypy Kacuemi. TemmepaTypanblK SKaFgaiiap MeTaJIapablH MEXaHUKAJIBIK
KACHETTEepIHE alTapibIKTall ocep eTendl: KbI3AbIpY Ke31HAE OJlapAblH OepiKTiri
TOMEHICH T, al TUTACTHKAJIBIK >KOFapbIIaiIbl; CaIKbIHAaFaH Ke3e Kehoip MeTanmap
CBIHFBIII 00JIaJbl, MBICAJIBI, OOJATTHIH, MBIPBIIITHIH JKOHE OHBIH KOPBITHAIAPHIHBIH
keioip coprrapsl. CybIK eMeC CHIHFBIIITAP aTFOMUHUM MEH MBIC OOJIBITT TAaOBLIAIbI.

CbIHEbIUMBIK- KEHOIp MeTanaap KajbIlThl JKaFjdalia J1a CBIHFBIIT OOJIajbI,
MBICAJIBI  CYp IIOWBIH. OHIMAEPAl OHAIPY Ke31HAEe MeTalIapAblH OHJEYyTre
KaOUTeTTUTIr ecKeplaei, SFHU. OJapAblH MUITIIITIT, ©TIMAUTIT, KYHMaHbIH IIeryi,
TIOHEKEpJIeHY1, arioMepalusiiaHybl, OHJIeyTre KaObUIeTTIIT KoHe OacKalaphl CUSIKTHI
TEXHOJIOTHSUIBIK KACUETTEPI.

Hinziwumik- metangapiblH COFy *oHE KbICBIMMEH OHJICY/IIH 0acKa TypJepiHeH
(mpokat, mpectey, TapTy, IITaMITay) oTy KaOuieri. Mertamgapabl CybIK (alThIH,
KYMIC, MBIC), COHai-aK BICTBIK (00JIaT) COFyFa OOJabl.

mo3yza me3imOiliK- MaTepUANIbIH CBIPTKbl YHKeNiC ocepiHeH OeTIHIH
Oy3bUTybIHA KApChI TYPY KaOiIeTi.

Koppo3usza me3imoinik- MaTepuaniblH arpecCUBTI KBIMIKBUIIABIK, CUITLII
opTajapibIH d9CepiHe KapChl TYPY KaOiieTi.

bIcmubikka meo3imoinik- Oy MaTepHaIbIH KOFapbl TEeMIeparypaaa ras
TOPI3/ll OpTaja TOTBIFYFa KapChl TYPY KaOiIeTi.

bIcmubikka meo3imoinik- MaTEepUANIBIH KOFAphl TeMIlepaTypaja ©3iHIH
KaCHUETTEPIH caKkTay KaoOiseTi.



CyvikKa me3imoinik- MaTepualblH TOMEH TEMIIEpaTypaja IUIACTUKAIBIK
KaCUETTEepiH caKTay KalleTi.

Yiikenicke kapcol- MaTepuanipl 6acka MaTepualFa eHJIey MYMKIHIITI.

CytivikmulK- OaNKbITBUIFAH METaAbIH KaJbIKa TOJTHIPY KacueTi. MBIpbI
KOHE OHBIH KOpPBITIAJNAPhI, LIOWBIH, KOJa, Kajailbl, CUIYMHH (QJIOMUHHUIIIH
KPEMHUUMEH KOpBITIACKI), JIaTyHb, KEWOIp MarHuid KOpbITHANAPBl KOFapbl
oTIMITIKKEe He. boJat, KbI3blT MBIC, Ta3a KYMICTIH ©TIMJIUIIIT TOMEH.

Kyt0 OHOIpICiHiH wio2yi- CYWBIK KYHIEH KATThl KYWre ©Ty Ke31HJErl MeTasul
KOeJEeMiHIH a3aiobl. byHBI KyliMa Kallblll jkacay Ke3iHae eckepy KaxeT. Kyiima
opKamaH KaJbIll JKacajlFaH yiarigeH kimpek Oomampl. Illeryi >xorapel Mertammap
KYIOFa CIIKAIIaH KOJIAaHbUIMAaNIbI.

Jlonekepney mymkiHOici- OVABIMHBIH JTOHEKEPJICHTCH JKUCKTEPIH KEPTUTIKTI
KBI3JBIPY KoHE OanKbITy apKbpUIbl METalAblH Oepik KOCBUTy MYMKIHIITI.
KopeiTnanapasl micipy KUBIHBIpaK, Ta3a MeTaijgap oHaiibipak. JKymcak Oonarran
xacanraH OyibeiMaap oHail noHekepiieHTeH. [IIoibIH MeH IKOFaphl KOMIPTEKTI
JIETUPJICHTEeH 00JIaTTapAbl JOHEKEPeY KUbIH.

Memanoapowin XUMUATIBIK KacuemmepiHeHXoHe 0JIapIbIH
KOpBITIIAJIapbloHEp OYHBIMIAPBIH OHIIPYJE €H MaHbI3ABICH €py (KBIIKbUIIIapMEH
KOHE CUITUJIEPMEH OPEKETTECy) JKOHE TOTHIFY (KOppo3usifa TO3IMIUIIK, SFHU
KOpIIIaFaH OpTa dcepiepiHe TO3IMIUIIK - ra3aap, Cy KoHe T.0.).

Epimy (xoppo3us)- MeTanmapAblH KYIITI KBIIMIKBUIIAP MEH KYHIIpTill
cuaTiepae epy KaOuieri. bynm kacuer eHep OHAIPICIHIH OpTYpJl calajlapbhiHaa
KEeHIHEH KoJiJaHbuiaael. EpiTy imriHapa Hemece TOJBIK Ooiybl MyMKiH. lmriHapa
OHIMHIH Ta3a OeTIH kacay YIIiH KOJJaHbLIA Ibl.

Tompizy -meTanmapiblH OTTETIMEH KOCBUIBIN, METaUl OKCHUATEPIH TYy3y
KaOLIeTI.

byn kacuerTep MeTangapabiH KYpbUIbIC €pEKIETIKTepiHe OailIaHbICTHI.

KanbimTel Jkarmaiiia KataTblH METaJAapIbIH OapJibIFbl KPUCTAJIBIK 3aTTap,
SFHU OJIapAaFbl aTOMJIApAbIH KabaTTacybl Oenruii 61p peTTUTIKIICH — opTYpJii OaFbITTa
Ja, OPTYPJdl J>Ka3bIKTBIKTa J1a TEPUOATBHUIBIKIICH cHIaTTaidaabl. byin perTimik
KPHUCTAJIBIK TOP YFBIMBIMEH aHbIKTaNazb! [1].

backamra aifTkaHma, KpUCTAIIBIK TOp JeN TYWIHAEPIHAEC KaTThl JICHEHI
KYpalThIH O6JIIEKTep OpHATIACKaH OIaH MIbIFAPbUIFAaH KeHICTIKTIK TOPbI allTaIbl.

Kapanaiwsim jcacywa- aTOMIApIbIH €H a3 CaHbIHAH OOJIaThIH KOJIeM 3JIEMEHTI,
OHBI KOTI PETTIK TaChIMaJIJIay apKbUIbl KEHICTIKTE OYKLJT KPUCTAJIBI KypyFa 00Jiajibl.

Bipiik ysSmbIK KpUCTAINABIH KYPBUIBIMIBIK E€PEKIIETIKTEPIH CHUMATTANUIbI.
Kpucramnasiy Heri3ri napameTpiepi:

-OIpJIiK YSUIBIK )KUEKTEPIHIH eJmeMIepi. a, b, ¢ - TOp MepUOATAPHI - €H KaAKbIH
aTOMJIApABIH  OpTaJbIKTapbl apachlHJAaFbl KAIIBIKTBIK. bip OaFbITTa KaTaH
OEeNTJIEHIeH CaKTaIabl.

- OChTEp apachIHAarsl OypseimTap (& 4. 7).

-koopauHasUIbIK caH (K) Topaarbl Ke3 KenreH aTOMHAH €H JKaKbIH TEH
KaITBIKTHIKTa OpPHATACKAH aTOM/Iap CAaHBIH KOPCETE/II.

-TOP/JbIH HET131 - TOPABIH O1p 3JIeMEHTap YAIIBIFbIHAAFbI aTOM/IAP CaHBbI.



\ KapamafibIM Kacyla

1-cyper — Kpuctaiin TOpbIHBIH CYJIOACH

"x b

Kpucramn TtopnapblHBIH MYMKIH OOJATBIH TYPJIEPIHIH KIACCU(PUKAIUICHIH
dbpanny3 ransiMbl O.bpaBa xyprizai, colikeciHie oJyiapasl «bpaBa TopJyape» Aen
atanpl. bapibiFel TOPT Typre OOTIHTeH KPUCTAIIBIK JIEHENEp YIUIIH TOpJapblH OH
TepT Typ1 Oap;

-IIPUMUTHUBTI - TOP TYWIHAEP1 3EMEHTAP YAIIBIKTAPAbIH IIBIHIAPBIMEH COMKEC
KeJienl;

-HETI3 LEHTPJl — aToMjaap >KacymaiapJbslH TeOeciHAe >XKOHE Kapama-Kapchl
YKAKTapbIH/Ia €K1 OPBIHJIBI aJIaJIbl;

-JICHEe TEHTPJII — aToMJap >KacyllalapJblH TOOECIH >KOHE OHBIH OPTAaChIH
ayaJipl;

OCT-LIEHTPJICHTeH - aToOMJap acCyIIaHbIH IIbIHAAPBIH JKOHE OapJbIK aJThl
OCTTIH OPTABIKTAPBIH aJIaJIbI

Metann wmatepuangapaa, ONETTE, KPUCTAIABIK TOPJAPABIH  YII  TYpi
KaJIpIlITacaapl: JieHere OarbiTTanrad Tekimre (bcec), Oerke OarpiTTanmraH Tekmie (fcc)
XKoHe anThlOypsIuThl ThIFEI3 opanran (HP). bee, fcc xone GP topnapeiabiH Oipiik
YSALIBIKTaphl CYpeTTe KOPCETUIrEH. 2.

a) 0) B)

2-cypeT - MeTtanaapiblH KpUCTAJJIBIK TOPJIapbIHBIH TYpJIepi.
a) I''I1.K., 9) O.ILK,, 6) I'".ILY.



Kpucranaplk TOpaapablH HET13T1 TYpepi:

1.  [Jene uentpnenren tekie (BCC), atommap kyOTbIH TeOeciHIEe KoHE
OHBIH OpTaChIHA OPHAIACKAH.

2. ber uentpnenren tekmie (fcc), aromaap TEKIIEHIH TOOECIHIE >KOHE 6
O€TTIH OpPKAMCHICHIHBIH OPTACHIH/A OPHAJIACKaH.

3. ANTHIOYPHIIIKA HET13/EITeH AJITHIOYPBIIII:

- KapamailbM - aToMJap ’KacyIlaHbIH TOOECIHIe KoHEe 2 HETI3IH OpTachlHIa
opHanackaH (rpaduT TypiHAeri KeMipTeri);

-TyiibIKTanFan (hep) - OpTaHFbI )KA3bIKTHIKTA (MBIPHIIT) KOCKIMIIIA 3 aToM Oap.

Bnsppam, wmonubaeH, HHOOWH, TeMipAiH TOMEH TeMIlepaTypalbIK
MoAuUKANMUTAPEI, TUTAH, CUITUTI MeTajaap koHe Oacka ma Oipkarap MeTanaap
CUSIKTHI MeTangapaa bcec topel 6ap. Kymic, MbIc, amoMHUHUN, HUKENTb, TEMIPIiH
KOFapbl TEMIIEPATYypaJIbIK MOAU(PUKALUACH KoHE Oacka Ja OipKartap MeTaafap/bIH
fcc Toppr Oap. MarHuii, MBIPBIII, KaJMW, TUTAHHBIH >KOFapbl TEMIIEPATypPaIbIK
Moaudukanusiceina apHainrad GP Topsbi.

mwiacrmaccanapbyn  MarepuanmapibiH - THIFBI3IBIFBI  OlpiiaMa  TOMEH
(1,1...1,8/r/cM3). Onap amOMHUHUI KOpBITHATAphIHAH €K1 €ce JEpiK KEeHUI, Kapa
MeTtanaapiaan 5-6 ece skeHUl. [lnmacTukanblk Maccamap alTapibiKTail OEpiKTIKKe,
OlpkaTap arpeccHBTI opTajap/ia KOppo3HsFa Te3IMJIUTIKKe, YHKelicke (Kehoip
aHTUPPUKLUSIFA) KOHE JUAJNIEKTPJIIK KACHUETTEpre, CyFra, asi3fa JKOHE KapbIKKa
TO3IMIUTIKKE He.

Kapa metanmapabl miuactMaccara aybICTBIPY KE€31HAE ©HIM OHAIPYAiH €HOeK
CBIMBIMIBUIBIFBI 5 ecere, al e31HIK KYHbI 3-5 ecere Temenaeiiai. Tycti merannaps
IJIaCTMAcCaMEH aybICThIPY OJaH Jla TUIM[IL: MbICAlbl, IIACTHKAJIBIK OeJIIeKTep
kosanan 10 ece ap3aH.

THIFBI3ABIFEI TOMEH >KOHE Oacka Ja apTHIKIIBUIBIKTAphIHA OalIaHBICTHI
rmiacTMaccajgap aBTOMOOWJIb, aBHAIlMsl >KOHE 3bIMBIpaH JKacayna, o7  OJey
acmanTapblH jKacay/a, dJIEKTPOTEXHUKAIA, PaIMOTEXHUKAa, Teleauaapaa KoHe T.0.
KE€HIHEH KOJITaHbUIAIbI.

aram matepuanaap(teirsiapiFsl 0,45 ... 1,4 v/ cM3) apHaiibl 3epTXaHaIbIK
KYMBICTA €TKEHU-TEeTrKEeWJIl 3epTTee/ i, COHJIBIKTaH OChI KYMBICTBIH €CeOiHIe OHBIH
KOJIEMIH OHE CHIPTKBI €pEeKIIeIiK Oenriiepit (Tycl, KYPhUIBIMBI, dKBUITHIPJIBIFBI JKOHE
MIC1) KOPCETY KETKUIIKTI. aFall TypJepiH >KoHE OJap/IblH CanachlH aHBIKTAY: O1pKEJKI
TYC aFallThIH JKaKChl CallaChblH CUMATTAIbl, KYHT1PT ’oHE TYCTI *KOJIaKTap LIIPIK, 3€H
KOHE T.0. 3aKbIMAaHYIbl KOPCETE/I].

AFam KypbUIBIMBI 9p TYPre TOH OHBIH KECIHAUIEpIHAErlT TaOMFU OpHEK el
aTayapl.

bipkatap TypnepaiH aramrapbl (OyK, KyJa >koHe T.0.) paguanibl OeTiHAe €H
alKbIH JKBUITBIPJBIKKA He. AFAINTBIH HMICI OHBIH KYPaMBIHIAFbl A(Up Maiapsl,
maibIpap *KoHe TaHUHAEpPre OANIaHBICTHI.

3 KymbIc TIpTIOI

JKammpuizy: MaTepuaniapablH HETi3r1 (PU3UKAIBIK KACUETTEPIH XKYHeney:



1. Meranmap MEeH KOpbITHAIAPFa apHAJIFaH CTAHIAPTTaApPMEH TAHBICY.

2. Metangap MeH KOpBITHAJApIbIH YJITIEpIH KapacTeIpy, OJapIblH
KaCHETTEePiH 3ePTTeI, KOJIIaHy asChIH aHBIKTAY.

3. Y3uicTep/i KapacThIphII, YT MaTepraIblH aHBIKTAHbI3.

4. MyraniMHIH HYCKaybl OOWBIHIIA Olp YJTiAEri METaJJIbIH ThIFbI3bIFbIH
aHBIKTAHBI3.

5. Tlpokar mnpodwiiHiH VATUIEpIMEH, €pKIH COFy JKOHE IITaMmTay
COFBLIMANaphl, 60JAT XKoHE TeMIp MIlIiH/I KyiiMalapMeH TaHBICHIHBI3.

6. YarimepaiH KacHeTTepi MEH CBIPTKBI OCNTUIepIH 3epTTey KoHE OaKpliay
HOTIDKETEpi 1-KecTene )Ka3blIFaH.

7. Jlon ochIHal peTIieH METallI eMeC KYPbUIBIMABIK MaTepHagap 3epTTeNe/l.

1-xecte -MaTepranaslK KaCHETTePAIH KIacCU(UKAIUSICHI
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4 EcentiH Ma3MyHBbI

1. )KYMBICTBIH MaKCaTbIH KOPCETY;
2. «MeTanmap MeH KOpbITHajgap/IblH KjIacCU(UKAIUACHD) ChI30aChIH KENTIPIHI3.
3. OpbIHAANIFaH )KYMBICTHI TIPKEY XaTTaMachl.

5 Kayincizaik cypakrapsl

1. Kapa kannmait Metajiiap MEH KOpBITIIAJIApFa KaTadbl?

2. bonat XuMUSIBIK KypaMbl OOMBIHIIIA KaHal TonTapra oesinemi?

3. Camachl XoHE TaraillbIHIATybl OOWBIHIIA OOJIATTApPABl JKIKTEY CXEMAaChIH
KYPaCTBIPBIHBI3.

4. Epexmie Qu3MKanblK JKOHE XUMHSUIBIK KacHeTTepi Oap Oonarrap MeH
KOphITHajaap TOOBIH aTaHbI3.

5. HlotisiaabiH CU18-36 mapkanapeir anty; VCHZO-1,5; VCh60-2; KCH50-4.
AHBIKTaMaJIBIK KITAITHl IMai/1ajlaHa OTBIPBIN, aTaJFaH COPTTApABbIH Kall IIONBIH C€H
OepikK, KaliChIChI )KYMCaK €KeHIH aHbIKTaHbI3.

6. TexHukaga KeEHIHEH KOJJIaHBLIATBIH MeTajajap KaHJal  MakcaTTa
KOJIJTAaHBLTA/Ibl )KOHE OJIap IbIH OPKAMCHIChIHA KhICKAIIA CUMTaTTama OepiHi3.




7. XKe3 OeH KoJIlaHBIH KYPaMbIH, KACHETTEPIH JKOHE KOJJAaHBUTYBIH CUITATTAHbI3.
8. IlmacTtmacca nereHiMi3 He, oJap/blH KaHJal CUMATThl opeKeTTepl Oap >KoHe
OJIap/BIH Ka3ipri TeXHUKA aFbl MaHBI3bI KaH/1ai?



3epTXxaHaJdbIK KYMbIC No2
Takbipbin: MeTtanaapablH MaKpOKYPbUIBIMIBIK TaJ1aybl

KymbIic MakcaTbl: MCTaJIApAbIH  MaKPOKYPBUIBIMJIBIK — TaJIIaybIHBIH
oJliCHaMaJIbIK HET13/Iepl MEH 9JIICTEPIH 3ePTTEY.

1. TeopusiibIK aKnmapat

MakpokypplIbIM — KapamailbiM Ke30€H HeMece VIKEUTKIIT oWHEKIeH
AHBIKTATATBIH METAJJAap MEH KOpBITHadapablH KypbeUibiMbl  (x30) skepperi
KOHE/HEMece OloJlaHFaH yiruiepae. MakpoKyphUIBIMABIK ofic  O1p Me3riiae
3epTTeNIeTIH OOBEKTIHIH OyKuUI OETIH HeMece OHBIH MaHBI3/Ibl O6JIrH Taljayra
MYMKIHIIK ~ Oepemi, OWI MaHbI3AbL. MaKpOKYpBUIBIMIBI ~ Oejiiek  OeTiH/E,
CBIHBIKTApJla, COHJAl-aK apHailbl JalbIHAIFaH ChlHAMa O€TIHAEe — op Typii
pEarcHTTEpPMEH VYHTAKTAy »JKOHE O0Jay apKbUIBl aJIbIHATBIH MaKpOCEKIHSIaH
Oalikayra OoJsiambl. Makpocekiusi OeTIHJerT METaJbIH IPIKTeN epyl HOTHUXKECIHJE
KYPBUIBIM aHBIKTAIa/bl, OFAaH COMKEC OHJCY KEe3iHAETI METANIbIH KYPBUIBIMBI MCH
«MIHE3-KYJIKbI» JKOHE OHBIH carachl OaranmaHajibl. O3apTy peareHTTEpIHIH Kypambl
METaJAbIH TaOWFaThIHA JKOHE 3€pPTTEY MAaKCAaThIMCH AaHBIKTAIFaH MIHAETTEepre
OailraHbICTBI. MBICATTBI, OPTYPIIi MapKaidbl KyidMajgap MEH MPOKATTHIH KYPBUIBIMBIH
amry yuriH 95-100°C temneparypana 1:2:3 KaThIHACBIHIA TY3 KbIIIKBUIBIHBIH, KYKIPT
KBIIIKBUIBIHBIH, ~ KOHE  CYyABIH  €pITIHIICI  KOJJaHbUIajgel. by >karmaiina
MaKpOCEKIMUIApAbl epITiHAIre OaThlpy apKbUIbl 1,5-2 carat OOWbI OIOABI KY3Ere
aceipazpl. KypbUIBIMIABIK CypeTTi cCakTay YIIIH MaKpOCEKIMsUIap aFblHIbl Cy/a
MYKUST JKybUIaZbl KOHE CHUPTKE OAaThIPbUIFAH MaKTa TAaMIIOHBIMEH CYPTLIEi.
beniek KuMachIHBIH O€TiHAC JMalbIHIAIFaH MaKPOCCKIMSIHBI KOOIHEcCe MalIoH JIem
ataiael [1]. MakpOKYpBIIBIMHBIH OpTYpii OeNriiepiH aHbIKTay YIOiH apHaHbI
pearcHTTep KOJIIaHbLIA IbI.

2 MeTangapabiH MAKPOKYPbUIBIM/BIK TAJIAAYy TI:Kipudeci
2.1 KyitmanapabiH (KyiiMaJaapAblH) MAKPOKYPbLIbIMbI

MakpoKypbUIBIMIIBIK —~ TajAay HETI3IHAE CYWBIK KYHAEH KpUCTAIJaHy
npoiiectepinid cunarramaceiH anram per YepnoB J[.K.1878. Kyiima KypbUIBIMBIH
3epTTey YIIIH OOUIIBIK JKOHE KOJIJIEHEH KHMallap jKacaylajibl, )KbUITHIPATHLIAAbI )KOHE
MapuHaATanagsl.  KyiiMaHblH  MaKpOCEKIMSICHIH  3€PTTEreH/ie  KpUCTAIIaHy
alilMaKTapblH, CETperanusiHbl, IIery KybICTapblH, OOpPHBUIAKTHIFBIH,  Ta3
KOIIPIIKTEePiH aHBIKTayFa OO

Metann OertiniH Oipkenki epyi KyidMa KpHUCTalJaHy MPOIECIHIH IaMybIH
KOPCETETIH MakpopenbeTiH maiina OomybiHa okenenl. KeOinece ymr Herisri
KpUCTaJAaHy aiiMarbIH Oaiikayra Oonanel (1-cyper): 1 — cyiibIK MeTaJIIbIH KaJIbINIEeH
KAHACYbIHAH >KOFapbl CAJIKBIHAATY >KbUIAMIBIFBIMEH KPUCTAIIAHYABIH aJFalliKbl
COTIHJIE TY3UIETIH YCaK KPUCTAIAAPIABIH CBHIPTKbI aWMarbl. ; 2 — HWHTEHCHUBTI
OarbITTAJIFaH KBUTYJIBI JKOIO HOTIIKECIH/E TY3UIN€H Y3bIH OaraHasibl KPUCTAJIUTTED



aliMarbl (TPAHCKPUCTAIIM3ALMS aliMaFbl) — KAJIbII KaObIpFajlapblHA NEPHEHANKYIISP;
3 — KyiMaHBIH OpTajJbIK OOJIriHJE aca CalKbIHAAYIbIH €H TOMEHT1 JIOpEKEeCiHJe
KOHE KapKbIHbI OaFbITTaJIFaH JKbUTYJIBI KeTIPpYIiH OOJIMaybIHA TY3UJIETIH T€H OCHTI
OPTYpJIi OaFbITTANIFAaH KPUCTALIATTED aliMaFkhl.

3'CprT - BOHaT K¥ﬁMaCBIHBIH MaKpOKYPbUIBIMBIHBIH CXCMACHI:
1,2,3 — xpuctangany aiimMakTapsl; 4 - MOTIETiH KaObIK; 5 - ®KYMCAKTHIK, KEyeKTep

Kpucrammurrepaiy miniHi - oJapAblH  ©Cy KarJaiylapplHa OalIaHbICTHI:
KBUTYBl ~ QIyAbIH  KAPKBIHIBUIBIFBI ~MEH  OaFbITBIHA, CYHBIK  METAIBIH
TeMIIepaTypachblHa, COHBIMEH KaTap KPHUCTAIJAaHy OPTAIBIKTaphl OOJybl MYMKIH
KocnaapaelH, OonybiHa. KpuctammaplH ecyl AEHAPUTTI (aramr Topi3fl) Yoriae
xypeni. JI.K.UepHoB GipiHIII PeTTi OCh €H YIKEH KbUIIAMIBIKIICH OCETIHIH KOPCETTI,
OFaH MEPIEeHIUKYISAp, OipaKk TOMEH KbUIAaMIBIKTAa — €KIHII PEeTTi OCh kKoHE T.O.
JIeHApUT OCHTEPIHIH €H KOFaphl 6CY KAPKbIHBI KPUCTAIIOTPAPUSIIBIK JKa3bIKTHIKTAP
MEH €H >KOFaphl aTOMIBIK Opay THIFBI3ILIFEI Oap TOp OarbITTapbiHIA OOIaIbl.
Hennputrep Oip-OipiMeH jkaHACKaHIA ©CEdl, COJaH KeWiH HWHTEPaKCHAIIbI
KEHICTIKTEp KpUCTAJIaHA/Ibl dKOHE JNEHAPUTTEP OIpKETKI eMecC CHIPTKbI OeTKei Oap
TOJIBIK CaJIMAKThl KPUCTALTUTTEPre aWHajmaibl (OJapasl KPUCTALIUTTEP, HEMeEce
JIOHJIEp Aen aTaiibl) 3-Cyper.

Kocmnamnap WHTEPAKCUAIIIBI KeJeMaepae JKOHE KpHUCTaIapIbIH
IeKapatapblHAa KUHATAAbI, COHBIMEH KaTap KUBIPBUTYbIHA OAMIaHBICTHI KEYEKTEp
naiia OGosanpl. KpucrammapablH JEHAPUTTI TYpl 16Ty KYBICHIHBIH O€TIHAE >KOHE
CYHMBIK METaJ/IbIH KETKUIIKCI3 KETKI3UIreH XepJIepiHjie TeK ACHAPUTTI OChTep maija
oonran ke3ne kepineni. [[.K.UepnoB y3biHabirel 100 TOHHA O0JIaT KYMMaHBIH MIOTY
KYBICBIHAH YJIKEH JACHAPUTTI TanThl.39 cMkoHe Maccachl 3,45 Kr.

KpucranmanraHHaH KeWiH METaul CYMBIKTBIKKA KaparaHia a3bIpak KeJIeMi
amanpl. MeTanblH CYMBIK KYHJICH KaTThl KYHre Tyl Ke31HJEerl KOeJeMHIH a3aroblH
mery Jern aTaiapl, Mery HOTIKECIHAEe KylhMa IIIHAE >KUBIPBUTY KYBICTApPHI,
UIITIITIK, KeyeKkTep maima Oonagpl. MeTauiblH KPUCTAIIAHATHIH KEPIHJE



KUBIPBUTY KybICTaphl maiina 6onaasl. Lllerinerin KybicTapablH MOJIIEp1, MillIiHI )KOHE
OpHaJIaCybl KyiMa TilIiHIHE, METaJJIbIH TOTBIKCBHI3JIaHy JIOpEKECiHE >KOHE Oacka
(daxTopsapra OailyIaHBICTBL. Y CTIHT1 *KaFblHA Kapal KeHEHTeH KyiiMaja Iery KybIChl
KEH JKOHE Tasi3 OOJIBIT LIBIFAJIbI, all TYOIHE Kapail KeHEHTreH KyiiMaja TepeH >KoHe Tap
Ooabl.

JKupIpbUTy HMUITIIITITT MEH KEYEKTepl OJIETTE JKUBIPHUTY KYBICHIHBIH aCThIHJIA
OpHaJIacajipl, ajl ICHJIPUTTEPAiH Oip-OipiHe Kapail HeMece OYphIIITa ©CETIH OChTepi
TYHICETIH XKepliepie KprcTaaapaiblK KybICTap naiina 6omaabl.

["a3 xemipmmikTepi KpUCTaNIaHy Ke3iHAe OanKplFaH METaIaH Ta3fapIblH
OexiHyl HOTHXKeciHIEe maiiia Oonazsl. OnapAblH CaHbl KPUCTAIAAHY KbLIIaMIIBIFbI
MEH Ta3ablH O6eiHy >KBUIMAMIBIFBI apachIlHAAaFbl KaThlHAcKa OaitmaHpicThl.] a3
KOIIPIIIKTepl MeTama epireH Ta3aapAbiH OeiHYIHeH Maija O0oJyajbl JKOHE MIMIiHI
OOWBIHITIA TIAaFBIH CHEPOUITH HEMECE DIUTUIICOUATHI KybICTap OOJBIT TaOBLIAIBI.
Erep xemipmiiktep KylMa IIIiHIAE OpHajacca »>KOHE OJIapJblH KaObIprajapbl
TOTBIKIIACa, OHJIa OJIap COFy HEMece WiIeMJiey Ke3iHAe oHekepiieHreH. Erep ras
KOIIPIIIKTEP1 jkep OeTiHe JKaKbIH OpHAajacca HEMECE ChIPTKA IIbIKCA, OH/Ia OJIap/IbIH
KaObIprajapbl TOTHIFAbl JKOHE OJap JoHeKepieHOeimi. MyHpaill KemipiiiKTep
KYWMaHbBIH TY3€TUIMEUTIH aKayblH OUIIIpei, OUTKEH1 ojlap COFbUIMANAp/IbIH HEMece
MPOKATThIH OETIHJE *OHE INIHAEC OpHAJTacKaH >KapbhlKTap MEH KaObIpIIaKTapabiH
naiaa 60aybIHA OKETe/I.

Cerperauusi — KyiMaHbIH XMUMHSUIBIK KYpaMbl *arblHaH OIpKesKi OoJMaysbl.
CerperansiHplH KeJieci Typsepi 0ap: KpUCTATIIIUTIK (JIEHIPUTTIK), alMaKTBIK >KOHE
yJiec caamarbl OOMBIHIIIA.

HUnmpaxpucmanovinemece IEHAPUTTI cerperanus — OIp JASHAPUT 1IIIHJE
Oipkenki emec KypaMm. JIEHAPUTTI OCbTep alJbIMEH KaJbIITacaJbl XQHE OJlapnaa
MHTEPACHIPUTTI alMaKTapra KaparaHJa oOTKa Te3IMIl KOMIIOHEHTTEpl >KOHE
OQJIKUTBIH KOCHAJNAphl a3bIpak Ooyiajel. OpOip ACHAPUT IIIIHIE, MbICAIbl, OOoJaT
HEMece MIONBIHHBIH 06OJIIHY Jopekeci HEFYpJIbIM KOFaphl 00sca, KOMIpTeri, KYKIpT,
dbochop koHe Oacka DdDIEMEHTTEp COFYpibIM Kem  Oomanbl. CoHpaii-ak
TYHIpIIiKapaJblK cerperanus Oap - JACHAPUTTEP apachbIHAAFbl IIeKapaaa OipKesKi
eMec KypaMm. bankpIThUIFaH METaNJbIH >KOFapbl TeMIeparypana y3aK TYpYybl
XUMUSIJIBIK ~ KYPaMJIbl TEHECTIpYyre KoHE Cerperamus JI9pekKeciH TOMEHJIETyTe
KoMekTeceal. KoMmo3unusHbIH O1pKeIKi eMeCTIrl JeHAPUTTI KYPbUIBIM TYPIHJET1 00
apKBUTBI aHBIKTAIA]IbI.

Aumaxmoelx ceepecayusi- KYWMaHbIH KPUCTAIAAHYBIHBIH JKEKE aiMaKTaphbl
apacblHIarbl KypaMmbIHbIH OIpKesKl eMmecTiri. bacrankpiiga canbiCThIpMalibl TYpPAE
Kocmachkl3 Kpuctangap Ty3uieni. Onap KyiiMaHbIH OpTaibIK Oeirine Kykipt, ¢pocdop
KOHE JIETHUPIICYII DJIEMEHTTEP/IIH KocmajapbiHa 0ail eH TOMeH OalKUTHIH CYHBIK
(dazanbl BIFBICTBIpaAbl. COHFBl KPUCTANJIAHATHIH KYHUMaHBIH OpTaibIK OeiriHiae
KOCIaJap IbIH KOFapbuiaysl 0ap.

Temip-keMipTeKTI KOpbITIajgapaa KykipT ned gocdop Karthl xoibuiansl. FeS
cynbdumia Ty3eTiH KykipT 985°C OanKUThIH TOMEH OAJIKUTBIH ABTEKTHKAHBIH OOJIiTi
00JIBIIT TaObLIAIBI.

Cynbhuari KOCBIHIBUIAPABIH aWMakThIK OeniHyiH bayman opici OoWbIHIIIA
(dboToKarasra KyKIpTTI Oachll IIBIFApy apKbUIbl aHbIKTayFa 0omaapl. O YIINiH amibIK



dotokarazael 5% H2SO4 epiTiHmiciMeH bUTFAITAHABIPAABI, a37al KEMTIpel *KoHe
ChIHAJIFAH YJTIHI JKbUITBIpATBUIFaH OeTiMeH 2-3 MHUHYT YCTalIbl, COJaH KeWiH
(dhoToKara3abl albIll TaCTalIbl, CyMeH Xyazsl, 10% runocynsdur epitingiciaae S5 -12
MUHYT OOMBbI OEKITLIIM, KalTagaH CyMEH XybUIaJbl. OJIICTIH MOHI MbIHAJa: METasll
OeTiHIH KYKIPT KocbUIbICTapel FeS sxoHe MnS >kuHakTaliFaH KepiepiHie KYKIpT
KBIIITKBIJIBIMEH OPEKETTECKEHIe KYKIPTCYTeK OejiHeni, ol (OTOKaFa3JblH KyMiC
OpoMHIIMEH KOCBUIBIIN, KYHTIPT KyMic CylIb(UI TY3€l. :

FeS+H2S04=FeSO4+H2S;
H2S+2AgBr=Ag2S+2HBr.

doTokara3na TY3UIT€H KYHTIPT ailMakrap TeMip-KeMIpPTEeKTI KOpPBITHAaAaFbl
CyabGUATI KOCHIHABUIAPABIH Tapajly CHUIIAThl MEH MilIiHIH Kepceredi (4-cyper).

Zn
Pb
4-cypet — bayman ofici GoiibiHIIa 5-cypet — Pb-Zn xyiieciniy yiec
KaTe, KyMMa KUMACBIHBIH canMarbl OOMbIHIIA O6JIIHYIMEH
MUKPOKHUMACHIHAH aJIbIHFAH KOPBITHACHIHBIH KYHMaCBhIHBIH

MaKpPOKYPLIILIMBIHBIH CXEMACHI.

3 MeHukti ayblpiablK OoiblHIIA Oeily KOpPBITHAHbl KYpPaWThIH Kypamjaac
OenmikTep MEH oOJaH Tmaiina OonarblH  (azanapiblH  yJieC  CalMaFbIHbIH
aflpIpMAIIBUIBIFEL  VJIKEH OonraHza  Oalikamambl, Mbicanbl, Pb-Zn, Cu-Pb
KOpBITIIAJIapbIHa. MEHIIKTI calMarbl sKoFapbl ¢daza TyOiHe merei, ai >KeHUIl Kep
0eTiHe KaJIKBIN MIbIFaAbI (3-cypeT). MEeHIKTI aybIpbIKTa CerperalysHbl KO0 YIIiH
KOPBITIIAHBI MYKHUST apaJIacThIPHIT, T€3 KPUCTAIAHY KEepEK.

2.2 bIcTBIK 6H/1eJITeH MeTAIIAPAbIH MAKPOKYPbLIBIMbI

KyliMaHbl KbICBIMMEH BICTBIKTall ©HJIey (IIpOKaT, COFy) MPOLECIHIAE OHBIH
MaKpOKYPBUIBIMBI ~ ©3repeil: JCHAPUTTEP MEH IUIACTUKAIBIK  KOCBHIHABLIAP
(cynbduarep, CUIMKATTap) METAJJI aFbIHBIHBIH OarbITBHIMEH TapThUiaabl. Co3bUIFaH
JNEHJIPUTTI OChTEP MEH KOJIeMHIH HWHTEPJACHIPUTTI KECIHIUIEepl Mapasieib
TaJIIBIKTAp JKUBIHTBIFBIH Kypaiael. OchUlali TY3UIT€H TaIIIBIKTAp OIOJaHFaH
MaKpOCEKIIMsAa aHbIK KopiHel (6-Cyper).

blcThiK eHmenreH MeTaablH MEXaHHKAJIbIK KaCHeTTepi, ocipece COKKBIFa
TO3IMIUIITT OpTYpJi OarbITTa opTYypii. bemnmekrepai KyKTey TalbiKTap OONbIMEH



KYpri3iice, OHJa COKKbI KYIIl KYPT TOMEHACH 1. OETTe TANIIBIKTap bl TAIIIBIKTAP
OHIMHIH KOH(UTypalusIChlHA COHWKEC KeJeTIH >KOHE KHUBUIBICTIAWTBIHIAANW —eTiM
OpHAJIaCTBIPYFa THIPHICAIBI.

a b

6-cypert - bonarTarsl TanIbIKTapIbIH AYPHIC () KoHEe Ayphic emec (0)
OpHaJaCybIMEH UIH/1 OUTIKTI COFbUIMANIapAbIH MaKPOKYPBUIBIMBIHBIH CXEMACHI.

2.3 7KeprijaikTi HIBIHBIKTHIPY/AAH KeliHT1 001eKTIH MaKPOKYPbLIBIMbI

KeGinece Oip Oenik KMMaHbIH OOWBIHIA OPTYPJI KYPBUIBIM MEH KACHETTEpre
ue 0oJIybl KEpeK, MbICAJIbl, KalbIHAbIFbI 2-4 MMJKoFapbl KaTTbUIBIK MEH OEpIKTIKKE
KOJI JKETKI3y YIIIH, al ©3eri »ymcak Ooily yIIlH KaTaiTy kepek. MyHnail KaTaro
KEeprurikTi jgen atanaabl [2]. MakpoKYpeUIBIMABIK Tajifay IIbIHIAIFAH KaOaTThIH
TEPEHITH aHBIKTAY YILIH MaiJaJaHbLTybl MYMKIH.

On yuriH O6JIKTIH KecUIreH O€TIH YHTaKTar, a30T KbIIIKbUIbIHBIH cyaarbl 10%
epITIH/ICIMEH KaTaiffaH aiiMak maijga OoJFaHIa, OJ KYHTIpTKe aitHanaasl (Cypet 7).
byn kararo aiitmarbiHIa HEFYPIIBIM JUCTIEPCTI KYPBUTBIMHBIH OOJyBIMEH JKOHE COHBIH
caiapbiHaH (a3ajbiK IMeKapalapAblH YIKEHIpeK OeTiMeH OaiIaHbICTHI.

KATTBIPY
AIMAEK

7-cypet — JKeprijikTi MBHBIKTHIPYIaH KEHIHT1 OOTIKTIH MaKpOKYPHITBIMBIHBIH
CXeMachl

2.4 ChIHBIKTAPABIH MAKPOKYPbLIbIMbI

Metannap ChIHBIKTapJa allKbIH KOPIHETIH TYHIPIIKTI KypbhuUlbiMFa ue. ChiHy



Typi OOWBIHINIA CHIHY CHIIATHIH, MIOWBIHJA — IOWBIH TYPiH, TEPMUSUIBIK OHJEITCH
OonaTTap/ia — HmIaMaMeH TEePMUSIIBIK OHJIEY Ke3IHJErl KbI3AbIPY TeMIlepaTypachiH,
IIBIHIAJIFAH KOHE IEMEHTTEITeH Ka0aTThIH TEPEHIIT1H, T.0.

TanmbIKTBl CHIHY WINTINI ChIHYFa, ajl KPUCTAJIbl CHIHY MOPT ChIHYyFa COMKec
Keneml.

AK IIOMBIHHBIH KYPBUIBIMBIH/IA TEMIP KapOuIi — IEMEHTHUTTIH KOIl MOJIIIEPIHIH
0oJTybIHA OAMITAHBICTHI KEHUJT KYMIC CBIHFBIII CBIHYBI 0ap; Cyp ITOWBIH — CYp TYCTIH
yCaK KpPHUCTAJIIbl CHIHYBI; (EpPPUTTI METANAbl HETI3[l CO3BUIFBIII IMOMBIH — YCaK
TYHIPUIIKTI Kapa OapKBIT CHIHBIK, aJl INIACTUHKAIBI MIEPJIUT HEri31 0ap Ui MIOHBIH
— opTama KPUCTAIAbl JKBUITBIP CBIHBIK, KYIO IIEXBIHBIH JIOMHA TEMIpi — YcCak
TYHIPIUIIKTI dKEHLUIT ChIHBIK.

760-780 ° C ownrainel Temneparypagad mbeiHaanrad Ul0Q acmanTeIK OoJaThI
©Te YCaK TYHIPIIIKTI KYHTIPT hapdop Topi3/ii CIHBIKTApFa He.

950°C >xoHe oJlaH XKOFaphl TeMIIepaTypajia MIbIHAIFaH, KaTThl KbI3FaH OoJat
1pl TYMIpIIIKTI ChIHBIKTapFa ue. KpI3bI KeTy - AYyphIC KaWTajJaHaThIH TEPMUSIIBIK
OHJICY apKbUIbl YCAKTAJIAThIH IQHJIEP/I1H 6CYyIHEH TYPAThIH TY3E€TUICTIH HEKE.

Kyliren OonaTTelH Kapa TYCTI JepeKi KpUCTalabl ChIHYbl Oap. banky
OaceiHgarel  Temmeparypara aeiin (1400°C) KeI3aplpraH  Ke3[e TYHIPIIIKTED
neKapaizapbl 0eMKTIH OapiblK TepeHAIriHe AeiiH ToThiFaabl. ChIiHY O€TIHAE KYHTIPT
HEMece MacITa0Thl TYCTEPJIH OOJybl TY3ETIIMEHTIH HEKEeHI - KYHWIN KadyJbl
KepceTe/Il.

Tex OeTki KaOATTHIH KOFaphl KATTHUIBIFBI KOHE KATTHl KaTaWThUIMaraH ©3€K
OOJybl Taylam eTUIeTIH KenTereH OeJiikTep OeTTIK WbIHAanFad. Karreuianran
KaOaTThIH TEPEHJIrH ChIHYJlaH aHblKTayFa OoJajnbl. IIIBIHBIKTRIpBUFaH KabaTTa
dbapdop Topi3ai KYHTIPT KaphIKIIAK Oap, all ©3€T1H/I€ allbIK TYCTI KPUCTAJIbI ChIHBIK
Oap (MbIcalibl, CBIHYBIH OVJI TYpi (paiiara ToH).

2.5 /IoHekepJieHIeH KOChLIbICTAPAbIH MAaKPOKYPbLJIbIMbI

JloHEKepIeHTeH KOCBUIBICTBIH MaKpOKYPBUIBIMABIK —Taljaybl YIIH Kecy
3epTTENICTIH OCTKE JOHEKEPJICYAiH TOJBIK KOJJISHEH KHUMAChl, JKBIIy ocep €TeTiH
aliMaK KoHE JoHEKepJey Ke3iHJAE KbUTy oCEpIHEH KYPBUIBIMBI ©3T€pMEreH HETI3Ti
METaJIIbl KAMTUTBIHIAN €TIN JKacajajbl. . TericTeyJeH >koHe THICTI OlJaH KeHiH
HETI3T1 )KOHE JOHEKEPJICHIeH METalll apachIHIaFhbl IIeKapaiap, COHal-aK KbUTy acep
CTETIH aliMaK aHbIK aHbIKTaJaab! [3].

JloHekeprey ke3iHae AoHEeKepeyAl Kopuan TYpFaH HETi3r1 METAbl KbI3bIpY
opKallaH OpbIH alajibl, HOTHXKECIHAE 1p1 TYMIPIIIKTI KYPbUIBIMBI Oap KbI3bI KETKEH
MeTasul KabaThlHAaH, COJaH KEMiH KyKa KadaThl Oap KyKa KabaTTaH TYPATBHIH KbLTY
ocep eTeTiH ailMak maiina Oonaabl. -TYHIPIIKTI KYpPbUIBIM, COJAaH KEHiH HEri3ri
MeTasul. Ipi TYHIpUIKTI KYPHUTBIM UKEMAUTIK TIEH KaTThUIBIKTBI TOMEHICTCTIH IIKTEH,
JIOH/I1 Ta3apTy YIIiH JOHEKEPIIEYIeH KeiH jKachITy KUl OPBIHIATA IbI.

MaxkpoceKkMsiHbl Talfay AOHEKepJiey KIrlHIH KaTaro MPOIECiH, eHy TepPeHIrl
MEH MINIHIH, BTy 9Cep €TeTIH aWMaKThl, COHBIMEH KaTap €HYIIH OoJIMayhl,
MaKpOXapbIKTap, KEyeKTep, NUIaKTap TYPIHJAErT MYMKIH OOJIaThIH JOHEKepIey
aKayJapblH aHBIKTayFa MYMKIHJIIK Oepeii. KOCBIHBLIAP KOHE T.0.



3 TanchIpbICKYMBIC

1. MertanmapaplH MaKpOKYPBUIBIMABIK TaJJAaybIHBIH OICTEMENIK TICUIACPIH
MEHTIepy.

2. Ky#iManapablH,  BICTBIK  OHIECJITEH  METaNJapiAblH,  KEPruUIKTI
IIBIHBIKTHIPYAaH KeHIHT1 OOJIIEKTEP/I1H, ChIHYIAPAbIH MAKPOKYPBHUIBIMBIH 3€PTTEY.

3. bonar KyHWMachIHBIH, YJieC cajaMarbl OOWBIHINIA O6JIIHETIH KyHMaHbBIH
MaKpOKYPBUTBIMIAPBIHBIH  CYJI0ANapbiH  ChI3bIHBI3; TAIIIBIKTAPABIH TYPHIC KOHE
peTCci3 OpHAJaCybIMEH BICTHIK OHJICITeH OOJIKTIH MaKpOKYPBUIBIMIAPHIHBIH
auarpaMMaliapbl, KEPTUTIKTI IIBIHBIKTBIPYIaH KEWiHT1 OeIIeKTIH
MaKpPOKYPBUTBIMIAPBIHBIH JUarpaMmaliaphl.

4. bonar kyitmaceiHan bayman oxici OolibIHIIA (pOTOKara3ra KYKIpTTI Oachln
HIBIFapy.

5. OpTypil MeTall MaTepralijap MEH AOHEKEPJICHIeH KOCBUIBICTAPAbIH ChIHY
MaKpPOKYPBUIBIMBIH 3€PTTEY.

6. )KymbIc OOMBIHIIIA €CeIl Ka3bIHbI3.

4 EcenTiH Ma3MyHbI

MetannapaslH ~ MaKpOKYPBUIBIMBIH,  OJICTEMENIK  HETI3NEepPIH  KOHE
MaKpOKYPBUIBIM/IBIK TaJAay SICTEPIH aHbIKTAY:

- KPHUCTAJJAHYJbIH HEri3ri ailMakTapblH, KpHUCTANJaHy Ke3lHJIe Lery
KYBICBIHBIH, MailbICKAKTBIFbIH >KOHE ra3 KeIIpUIIKTEepiHIH naiiga Ooiy cedentepiH
CUTIATTANTBIH 00JIaT KYHMAaCHIHBIH MaKPOKYPBUIBIMBIHBIH CXEMAaCHhI,

- 0oy iH OapJbIK TYPJIEPIH aHBIKTAY, YJIEC caaMarbl OOMBIHIIA CerperausMeH
IIa0JIOH/IBIK CXEMA;

- bayman omiciHiH MoHi, Oomat yiTiciHEeH (QoOTOKara3fa KYKIpTTI Oachkim
HIBIFApY;

- BICTBIK OHJCITeH METAJJbIH TaJIBIKTBl  KYPBUIBIMBIHBIH — ce0OeOi,
TaJIBIKTAPJBIH JTYPBIC KOHE IYPHIC OpHAlachaybIMEH BICTHIK OHJICITEH OOJIKTIH
MaKpOKYPBUTBIMBIHBIH CXEMAaChl;

- KeprumikTi  WBIHBIKTBIPY  aliMaFrblH  aHBIKTAYy  OfICI,  KEPTUIIKTI
IIBIHBIKTBHIPYJIAH KeWIHT1 OOJIIKTIH MaKPOKYPBUIBIMBIHBIH TMArPaMMachl;

- OPTYpJIi METaJT MaTepUalap MEH JOHEKEPJCHTEeH KOCBHUIBICTAP/IBIH ChIHY
MaKpOKYPBUIBIMBIH CHUTIATTAY.

5 Kayincizaik cypakrapsl

1. MakpOKypbIIbIM JI€TT HEH1 aiiTajbl?

2. KyiiMaHbIH HET13T1 KpUCTaIIaHy aliMaKTaphbl KaHai?

3. Ky#iManarsl merijaeTiH KybICThIH, OOPIBUIAKTHIK TIEH Ta3 KOMipIIIKTePiHiH
naiiia 60sybIHBIH ce0ebi Heze?

4. Cerperaius Jell HeHi alTaabl )KOHE CerperalisHbIH KaHaal Typiepi 6ap?

5. TeMip-KeMIpTEeKTI KOpBITIIaJiapaa KYKIpTTiH OeiHyl KaJlail aHbIKTaaaabl?

6. Hemikren Ooyar BICTBIK KaJbITay KE31HIE TAIMIBIKTHI KYPBUIBIMFA HE



00J1a/1b1 J)KOHE TANIIBIKTap/Ibl JaiibIH 06JIIKTE Kajlail OpHANIACTHIPY Kepek?

7. BeeKTiH KepriulKTI KaTalr alMaKTapblH Kajlail aHbIKTayFa 00Jab1?

8. MetangapaslH ChIHY TYpi OOHBIHIIIA HEHI aHBIKTayFa 00J1aib1?

9. AK, Cyp, HUITINI >KOHE JIOMHA MIOWBIHIAPBIHBIH KaHJAl CHIHBIKTaphl Oap,
TYPBIC KaTaWTBUIFAaH, KbI3BIIT KETKCH XKOHE KYWIeH OOJIATTHIH KAaHJAal CBHIHBIKTAPHI
6ap?

10 JloHEeKepIIeHreH KOChUIBICTBIH MaKPOCEKITUACHIH 1A HEeHI Oalikayra 0oaab?

6 YcbIHBLIATBIH KO3/1ep Ti3iMi

1 1 TI'emnep FO.A., Paxmirant A.I'. Marepuantany.- M.: Merannyprust, 1989.-
456 C., C.12-20.

2 Meramnorpadus 3eprxanacel / E.B. Ilanuenko, I'.A. Ckaxos, b.1. Kpemep
#oHe Oackanapsl — M.: Meramnyprus, 1965. — 439 C., C. 335-345.

3 MeranTany koHe 00JIaTTHI TEPMUSUIBIK oHACY. 3 ToMIbIK T.1. TecTiney koHe
seprrey oxictepi / Pen. bepumreitn M.JI., Paxmrant A.I'.- M.: MeTamtyprus,
1983.- 352 C., C.15-17.



3epTxaHaJabIK KyMbIC Ne3
Takbipbin: MeTtanaapablH MUKPOKYPBUIBIMIBIK TaJAaybl

KympIic MakcaTbl: MeETalgapJAblH  MHUKPOKYPBUIBIMIBIK  TaJlaybIHBIH
oJliCHaMaJIbIK HET13/Iepl MEH 9JIICTEPIH 3ePTTEY.

1 TeopusiibIK aknmapar

MUKpOKYPBIJIBIM — MHKPOCKONTHIH KOMETIIMEH aHBIKTAJIAaThIH — MEeTasll
KYPBUIBIMBI. MUKpPOKYPBUIBIMIBI 3€PTTEY YIIIH METaIAbIH OCTiH AaillbIHAAy Kepek -
MUKPOCEKIIHS JKacay.

Metangap wmenaip emec OONFaHABIKTaH, MHKPOKYPBUIBIM 3€pTTENETIH
MHUKPOCEKIIMsI OETIHEH IIaFblIFaH COyJIeep aFbIHbIHIA 3epTTeneal. JKacaHapl xKapbIK
KO31HEH IIBIKKAH CJyJielep LIOFbl MHUKPOCEKLUHUSHBIH O€TiHe OarbITTallbll, OJaH
IIaFbUIBICAbl JKOHE MUKPOCKOINTHIH ONTUKAJIBIK KYWECIHEH OTil, OaKbUIayIlIbIHBIH
KO31HEe TYCe/l.

beTiHIH ayJnaHbl HEFYpJIbIM KOIl COyJielepAl LIAFbUIBICThIPCA, COFYPIIBIM Ol
xapkpliH KepiHedi (Cyper 8). JloHmep apacbiHIarbl Iiekapanap (OrogaH KeiiH)
coyJleNiep/l LIallbIpaTajbl, COHABIKTAH OJIap KapaHFbl ChI3BIKTAP PETIHAE KOpIiHEl.
Xeke KypbpUIBIMABIK KOMIIOHEHTTEp Tycl OObIHILIA epeKIIeNeHeTIH Oosca, OHAa
OJIap/bIH TYCI1 IIAFBUIBICKAH CAYJIETEP aFbIHBIHIA KOPIHE/].

7
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OBBEKTHUB

8-cypetr — MUKPOCEKITUSHBIH OCTIHEH JKaPBIK COYyJICIEPIHIH MIAFbUIBICY
CXeMachl

AJrram peT MeTanaapabl 3€pTTeyre apHAIFaH MUKPOCKONThI 1831 KbUIbI OpBIC
ransiMbl [L.II. AHOCOB.

2 MerajgapablH MUKPOKYPBUIBIMIBIK TAJAAY TI:Kipuoeci
2.1 MukpoceKUusiHbI JafibIHAAY TEXHUKACHI

MukpocekusiHbI TalbIHay MPOIECl YATIHI KeCy KOHE OHBIH OCTiH JalbIHIay
omepanusyiapblH KaMTHIBI - TEriCTey, XbUIThIpary, or. Keibip xarmaitmappa,



MBICaNbI, OOJaTTapIaFbl METAJT €MEC KOCBIHIBUIAPABI 3€PTTEreHAC, MUKPOCKOTTHIH
aCThIH/IA ChI3bUIMAaFaH KYHJerT MUKPOCEKIIUSIHBIH 0€Ti 3epTTeNe i,

MukpoceKkusiHbl JaibIHAAQY YIIIH Tali1aJaHbUIaThIH YITIHIH O€TIHIH ayaaHb
onerte 1-4 cM, am OHBIH OMWIKTII1 TETICTEY JKOHE JKBUITBHIpATy Ke3iHe
MaHUMYJISIHUSHBIH BIHFAHIBUIBIFBIMEH aHbIKTaNaAbl skoHe 10-Fa TeH.15 cm.Ynrinepai
KEeCY KbI3JIBIPYJIaH HEMece JKYMBICTBIH KaTalOblHAH KYPBUIBIMHBIH ©3TepYyiHE
OKEJIIMEHTIHICH eTim OKYpri3iayl Kepek. YJATruIepai Kecy VIIiH —aOpa3uBTi
JOHTEeTIeKTepl Oap KECKII CTAHOKTAP KOHE CAKBIHIATKBIIT KOJIIaHbLTA IbI.

TericTey ymriH KaxeTTi Teric 0eTTi )KOoHY, (pe3epiey, TEericTey HeMece Tocey
apKpUIbl 1a anyra Oomanel. KimriripiM emmeMai HeMece Kypeii KOHPUTYpalusIaFbl
YATIIepal MUIMHAPIIK YCTaFIIITapFa KYI0 HEMece MPECTEy apKbUIbI IIACTUKTEPIe
HEMece TOMEH OalKWUTHIH KOopbITHamapra camanbl. Kem jkarmaiija STOKCHUATI,
oA GUPIL KOHE aKPUIAlL MIAWBIPIapAbl KOJIAHBIN YIATUIEPAl CYBIK €HAIPY OIici
BIHFAMJIBI, KapamalbIM >KOHE OHIMIl. YJITiIep MeTalll, IJIAaCTUK HEeMECE HIbIHBI
CaKMHaJapFa OpHATBUIBIN, INMAWBIp MEH KATaWTKBIII KOCIHAMEH TOJITHIPHLIAIbI.
Kebinece smokcuaTi mabipiaap >KETKUTIKTI KaTTBUIBIK, €MJEy Ke31HJe €H TOMEHTI
KOJIEMJIIK IIery »oHE KOITereH MeTalJapMeH >KaKChl OallIaHBICKAaH KIHIIIKE
OeJIIKTepAl CYBIK HBIFbI3/Iay YIIH KOJTaHbLIA b

JKyka KaHbUITBIp MaTepHaIaH  CeKIUsJIapAbl OHAIpylde €Ki Oojar
IJIACTUHAJIAp TYPIHJE KBICKBINTAp (KarchlpMaliap) jJa KOJIJaHbLIAAbl 4-6 MMmoap
OipikTipiired. KpickpimTa ci3 OipjeH OipHenle YIrieH TYpaTblH COMKEHI OpHaTyFa
0oJaabl.

Yaridig Teric O€TIH YHTaKTay Kara3 TEriCTeyilllNeH KOJIMEH HEMECE TEricTey
CTAaHOKTapbIHJA KYpri3iuieai (2 kecre).

2-xkecte — Karas Tericrey Kara3bIHBIH TYHIPIIiK CUMIaTTaMalIapbl

Tericrey Kara3blHBIH CaHBI OH .

(FOCT 6436-75) 25 . 12 OH ceri3 6 5 4 M40
AOpa3uBTi  OeIeKTepaiH i i _ )

sommepi, wmponr (FOCT| S0 | 30| 250 | 220 1100-80| 80-63 | 63-50 | 50-40 | 40-28
3647-80)

KosMeH yHTakTay Ke3iHje TepiHl Teric, KaTThl Heri3re (9AeTTe KaJbIH IIbIHbI)
KOsiIbl. YJIT1 TericTey OeTIMEH TEeriCTeNIeTIH Karazfa 0achlIajbl jKOHE TY3Y ChI3BIK
OOMBIHINIA BIPFAKTBI TYPJIC ajFfa KbUDKBITbUIAABL. MexXxaHUKaNbIK YHTaKTayaa TepiHi
KBICKBIII CaKWHAJIApAbl HEMEce TEPiHIH Kepl >KaFbIHAAFbl KAOBICKAK >KAaOBIHJIbI
Mai1ajalblll, alHaIMaIbl JOHTeJIeKKe OCKiTedl, aj YITriHI Tepire KOJMEH Oacaibl
HEMECe CTAHOKTHIH  OEKITKilliHe oOpHaTaabl. byl  karFmadima  yiari e
altHanapIpeIIMaiapl. HoTikeciHme KOJMMEH Jie, MEXaHUKAIBIK VHTAaKTay/la Ja
Olpkarap mapajuielb[i ChI3aTTap maiiga Oomaapl, OJAPABIH TEPEHIIrT aOpa3uBTi
OeJIIIEeKTEP 11H OJIIIIEMIHE CONKEC Kee/Il.

¥YHrakTay TYHIpIIIK MeJIepl TOMEKTI TypAe TOMEHACHTIH OipHelie CaHbl
TETICTeY KarasblH KOJJaHy apKbUIbl JKY3€re achIpbuUiajbl (alablH aja JAepeKi -
ajFamkel Oec caHaapja KoHE COHFbI ycak - 5-M40 canmapbl OOWBIHIIA) >KOHE



VHTAKTay Ke31HJAE VATIHIH COJl KajIbl CaKTaTybl KEPEK. OHBIH OeTiHaeri OapJibIK
Toyekemep mapasuienb Oonabl. Kenmeci HeMipjeri Terictey Kara3bIMEH TETiCTeyre
aybICKaH Ke3Jie, Terictey 0arbIThl 90 © -Ka e3repTuielil *oHe OJ1 aJlIbIHFBI Onepaius
Ke3iHje Tmaiga OonraH OapiblK ChI3aTTap TOJBIFBIMEH JKOMBLIFAHILA JKY3ere
achIpblIabl. ¥HTAKTAy calachiH Oarajiay YIIiH MUKPOCKOMIEH Oip KaJaMHaH €KIHIII
KaJlaMFa Ty Ke3iHJe YJTiHiH OeTiH 3epTreyre Ooiaabl. Op TericTey KaJlaMblHAH
KEMiH OeTl OIpKEeJIKl eJIIeM/Il )KOHE aHbIK KOPIHETIH ChI3aTTapMEH KaObUTybl KEpek,
QJJIBIHFBI TETICTEY KE31HET1 ChI3aTTapbIH 13/1epi OalikaMaybl KEPEK.

Op VYHTaKTay KaJaMblHAaH KEHiH CalbICTBIpMaNbl YJIKEH aOpas3uBTi
OoNImIeKTepaiH ycaK TYHIPHIIKTI a0pa3uBTI MaTepuaiFa >JKOHE KeHiHIpek
KOJIJIaHBUIATBIH JKBUITBIpATAaThIH MaTepHajFa aybICyblH OONAbIpMAy YIIIH YITiHIH
0eTiH MyKuAT Tazanay kepek. COHIIBIKTAaH op YHTaKTay Ke3eH! asKTaJlFaHHAH KeHiH
abpa3uBTi OOJIIEKTEP/Ii KOO YIIIIH YJT1 CYMEH JKYbLIa/Ibl.

KbutThlpaTy TEricTEeyNeH KeWiH KajFaH YCaK ChI3aTTap/bl KETIpY JKOHE TeTic,
alfHa Topi3al MUKpoceKius OeTiH any YmnH opblHaanaasl. Ocbl MakcarTa
MEXAHUKAJBIK, AJICKTPOXUMUSIIBIK IKOHE XUMUSIIBIK-MEXaHUKAJIBIK KBbUITHIPATY
oficTepi KOJMIaHbLIAIbI.

KeH TapanraH MeXaHUKAJBIK KBUITHIPATY aifHaJIMalbl AUCKIJE CO3bLIFaH
KBUITBIpATy MaTepuajgbiMeH (KYMCaKk Mara, KWi3, Jpall HEeMece apHailbl MaTa)
opbIHAaNabl. AOPa3UBTI 3aT PETIHIE SACTTE CTEAPUH, OJICMH KBIIIKBUIBI, COJa JKOHE
KEpOCUH Oap XpOM OKCHUJIHEH HEMECce XpOM, aJIOMUHHI, TeMip HeMmece Oacka
MeTaJapJblH ©T€ JKYKAa OKCHUATEPIHIH CYJbl cyclneH3usapblHaH TypartblH GOI
MacTachl KOJJIAHBUIAALI. by jkaFmaiiia KbUITHIPATY MOHTENET] BUIFAIIBI OOJYBI
KEpEK, aJl YITLAET1 KbICBIM AJICi3 OOYbl KEpEK.

JKpunThIpaTy KOJIMEH HEMece aBTOMAaTThl MalllMHAJIap/aa XKYy3ere achIphbLIabl.
KonMeHn XbUITBIpaTy Ke3iHJAE YJrT Y3AIKCI3 OpTachlHAaH JOHTENEKTIH IIETIHE
KBUDKBITBUIAIbI, OYJT1 a0pa3uBTIK JKOHE JKBUITHIPATy MAaTEpPUAJIBIHBIH O1pKEIKI TO3YBIH
Oipkenki 6eyai KamTamachi3 eteii. COHbIMEH KaTap, MEeTall eMeC KOChIHIbUIAp MEH
TYHIBIPBUIFaH (a3aap/blH O6JIIeKTepiHIH JKaHbIHAA «KYUPBIKTapIbIH» TMaiaa
O0onybIH OOJABIpMAy YIIH YJTT ME3TII-ME3TIT «Ceri3faik (Qurypana» aHaIabl
HEMeCe apaacThIPbLIAIbI.

YariniH OeTi aiiHa JkaObIHBIHA HE OOJIFaHIAa JKOHE MHUKPOCKOMIICH
MUKpPOCEKIIMSIHBIH ~ O€TiHJe emKaHAall chI3aTTap MeH chi3aTTap KepiHoOece,
KBUITBIPATY asSKTaIAbl Jem caHanaabl. JKbUITHIpATBUIFAH YITiIHI MUKPOCEKIIMSIHBIH
OC€TiH CyMEH >Yyy apKbUIbl aOpa3uBTI KaJJbIKTapJaH Ta3apTajbl, COJAH KEWiH
BUIFAJI/Ibl KETIPY YUIIH COUPTIIEH CYPTE/l, COAAH KEHiH CY3rl Kara3bIMEH KENTIpel.

JKbIIThIpaThIIFAaH MUKPOCEKIUSHBIH KYPBUIBIMBIH allly YIIiH OF0 OPBIHIATAIbI
- DJEKTPOJIUTTEpAIH  (KbIIKbULAAP MEH TY3AapAblH  epiTIHAUIEpl, CUITUI
OanKpIMangap) MeTalJapMeH OpPEKETTEeCYlHEH TYpPAThlH OCTTI OHACYIIH XUMUSIIBIK
Typi. byn ke3ge MHKPOCEKIUSHBIH O€TiHAEe penbed Ty3UIi, MHKPOCKOMICH
OakpLUIaFaHa )KApPBIK COyJICTEPIHIH MIaMIbIpayblHAH KATThI €pITeH JKepiiep KYHTIPT, all
KapBIK COYJICNIEPIHIH TOJIBIK IIAFBUTYbIHAH EPIMEHTIH JKepjepi KYHIIPT OOJIBIM
KOpiHel. MUKPOCKONTHIH OOBEKTHUBIHAE >KCHUIIPEK KopiHemi. MoceneH, MbIcalbl,
deppUT TEH IEMEHTUTTEH TYPAThbIH NepiauT ¢GEepPpUTTiH OIPTEKTI JAOHAEpIHE
KaparaHJia KYHT1pT TYCTi O0JIa ibl.



OdopT KeciHIIHIH >KbUITHIpAThUIFAaH OE€TIH peareHTKe OaTblpy Hemece
peareHTTi 0eTiHe MaKTa TaMIOHBIMEH, MUIIETKaMeH XoHe T.0. XKbuIThlpaThulFan Oer
a3zan KyHTIpTTEHIeH Ke3/e O asKTairaH 0ojbIn caHamaasl. ComaH KeWiH peareHt
KEeCIHIIHIH OCTIHEH CYMEH Te3 YybUIaJbl, CYy3rl KaFa3bIMEH KENTIPiJIedl, bUIFaJIIbI
KETipy YIIH CIUPTIIEH CYPTUIEeAl, KaWTa/laH Cy3ri Kara3bIMEH KEeNTipiiel.

KbUITBIpaThIIFAH ~ MUKPOCEKIUSHBIH ~ KYPBUIBIMBIH — allly  YIIH  OpTYpIi
KYPBUIBIMABIK Kypamaac OeliKTepre ocep €TyiMEH EpeKIIEeICHETIH peareHTTEPMEH
oronay Xyprizineni. Meramiorpadusga KeHIHEH KOIIAHBIIATBIH, METAIIBIK HEMECe
Oacka (azamapaplH TaHIAMalbl €pyiH TYyOBIPaThlH pEareHTTep, COHJaN-aK
(UBUKATBIK KOHE XHUMHSUIBIK KACHETTEPIHIH albIpMaIlblIbIFbIHA OaiIaHBICTHI
OJIapJIbIH IIEKapaJIbIK KUMajiaphl 3-KeCTeAe KeNTIpUIreH.

3-kecte — MukpoOeeKTep Il XUMUSIIBIK ChUIay YIIiH KeHOip peareHTTep

Pearent aTaybl Pearent kypamsbl Makcar
A30T KBIIIKBUIBIHBIH CITUPTTI N
 RBILIR Herupt 1-5, omerTe 4 M1 a30T KbIIKBLIBL, bonar neH moibIHIbI
epitingici (P3e3oTapckuii )
. 100 My 3TUIT HEMECE METHUIT CIIUPTI MapuHaaTay
peaKkTHBI)
[TukpuH KBILIKBUIBIHBIH ozerte 3-54 TMUKPUH KbIIIKBLIBI
CHHPTTIK epiTiHIIC] (xpuctanasl), 100 M1 3THII HEMece o conait
(M>xeBCcKHil peaKTHBI) METHJI CIIUPTI
3:1 xaTpIHachIH/A TY3 JKoHE @30T | ToT GacmaiThiH OoslaTTap/ bl
«AxBaperus»
KBITITKBLITBI uiey
Tewmip XJIOpHIIIHIH TY3 5 rremip xmopui, 50 M TY3
P P HHIR Ty P pHAL ¥ MkiIc, k€3, Koa 010
KBIIIKBUIbI €PITIHAICI KbIIIKbLUIBL, 100 M1 cy

2.2 Mera/uiorpadgusiiblKk MUKPOCKONTBIH KYMBIC icTey NPHHIMII KIHE
KYPBLIFbICHI

MeTtannorpadusuiblk (3KapbiK, OMTHKAIBIK) MUKPOCKOI — MIAFBIIFAH JKapbIKTa
MOJIJIIp eMecC 3aTTap/bIH KYPbUIBIMBIH OaKbUIayFa jKOHE CypeTKe TYCIpyre apHajFaH
KYPBUTFBI. MHKPOCKOIN €Ki YJKEHTY J>KYWECIHIH KOCBIHABICHI OOJBIN TaObLIAIbL:
O00BEKTHB JKOHE OKYIISP.

Mertannorpadusuiblk  MHUKPOCKOIT  JKapBIKTAHIBIPY, MEXaHUKAJIBIK KOHE
ONTUKAJIBIK JKYyHenepAeH Typabl (8-cyper).

KapbIkTaHABIpY KYHeciHEe MbIHAJIAP KIpEai: KapbIK K31 — KbI3AbIPY MIaMbl 1,
JIMH3AJIAp JKUBIHTBIFBI, KapbIK CY3ruiepl skoHe nuadparmanap. XKapblk coysenepiHiH
IanbIpayblH a3aiTy JKOHE KECKIHHIH aHBIKTBIFBIH JKaKCapTy YIIH JKapbIKTaHABIPY
KYHeCIHe JTMH3alap *KUHAFbl CHI13UITeH. AniepTypalap KapblK COYJIECIHIH KOJJICHEH
KMMAaChIH IICKTCHII JKOHE >KapPBIKTAHABIPY KapKbIHABUIBIFBIH PETTEYre MYMKIHIIK
oepeni.

Typmi-TycTi KoHE as37bl MIBIHBI IIACTUHATAP TYPIHACTI CY3TUIEp KUBIHTHIFBI
KQKETTI TOJKbIH Y3BIHIBIFBIHBIH COYyJIETIEPIH CY3yre, XpOMAaTHUKAIBIK aOepparusHbl
azaliTyFa >XKOHE KECKIHHIH aHBIKTBIFBIH JKakcapTyFa MyMKIHIIK Oepeni. CoHbIMEH
Karap, MHUKPOCKONIEH J>XYMBIC ICTETE€HJE, aJaM Ke3iHIH Capbl-)Kachbll TYCTepre
CE3IMTANIIBIFHI )KOFaphl EKeHIH €CTE YCTaFaH KOH.



MexaHuKanpIK JKyHe KOpmycTaH 2, 3aT YCTENIHEH 3 Typanabl, OFaH
MUKPOCEKIIUSI OpHATBIIAAbl KOHE BU3YaNJbl TYTIK 4. Mukpokuma OETIHIH OpTypi
KeciHAiepiH Oakpuiay YIIIH OOBEKT YCTEIiH KOJJICHEH JKa3bIKTHIKTa eKire
KBUDKBITYFa Ooyiajipl. OypaHJanapMeH e3apa MepHeHIuKyysp OarbITTap 3.
Mukpocekuusicbl 0ap HbICAH YCTENIIH MaKpOMETpHUSUIBIK OypaHaameH 6 aijiblH ana
dokycTray YyIIH TIK OaFbITTa >KBUDKBITYFa OoJiajibl, al Aon (okycrtay YIIH -
MUKPOMETPJIIK OypaHaaMeH 7 8-Cyper.

3

8-cyper — MUM-7 MUKPOCKOIIBIHBIH, >KaJIIIbl KOPIHICi

OnTuKaIbIK KyHe MHKPOCKONTBIH HETi3r1 kKydeci Oonbinm Tabbuiagel. O
MUKPOCKOIITaFbl CoyJiedep/iiH Oenriut Oip OarbIThIH KaMTaMmachl3 €TETIH KOPITyCKa
OpHATBUIFaH 2 MpU3Ma MEH ailHaJIap KYHeCIHEeH, MUKPOCKOIIIEH KaMTaMachl3 €TIITeH
KYpBUIBIMIBI BH3yalAbl OaKbUIayFa >KOHE CypeTKe TYCIpyre apHaliFaH aybICTIalibl
JMH3AJIapJiaH 8 KoHE OKyJsipaapAaH 9 typaasl; kamepanap 10.

AYBICTBIPBIIATBIH JIMH3AJAp MEH OKYJISIPJIAp JKUBIHTBHIFBI JTUH3AHBIH YIIKCUTY1
MEH OKYJISPABIH YJKEHTY KOOCUTIHAICI apKbUIbl AHBIKTAJIAThIH MUKPOCKOITHIH
YJIKSHTYIH ©3repTyre MyMKiHJik Oepeni (4-kecte).

4-xecte — MUM-7 MHUKPOCKOTBIHBIH OOBEKTUBTEPI MEH OKYISIPIAPBIHBIH
CUTIATTaMaChI

Oxkynsipnap
JInnzanap My3aTburFaH NibIHbLIA Kepneki 6akpliay apKbLiIbl

X 10X 15X 7X 10X 15X 20X
F=23.2 | A=0,17 (70) 120 160 (60) 90 130 170
F=13,9 | A=0,30 | (115) 200 270 (100) 140 200 300
F=8.2 | A=0,37 200 340 450 170 240 360 500
F=6,2 | A=0,65| (260) 440 600 (250) 320 500 (650)
F=2,8 | A=1,25 575 1000 1350 500 720 1080 (1440)
F=2,8 | A=1,0* 575 1000 (1350) 500 720 1080 (1440)




Eckepmynep:
1. Kponmreitnai 1uH3anap yCbIHbUIMANIbI.
2. * 6enrici 6ap 0OBEKTHUB TEK JKaPBIK OpiC YIIIH NaigataHbUIa bl

OnTUKANBIK )KYWUEHIH HEri3rl 2JIEMEeHT1 KapacThIPBUIBII OThIPFaH KYPBUIBIMHBIH
HAKThl YIIFAUTBUIFaH Kepi OeliHeciH OepeTiH JuH3a 0oJibil Tadbutagbl. OKyJsp TeK
JMH3aMEH TYCIPUIT€H KECKIHJ1 YaKeuTedl. byn jkarnmaiiia OKyJIsaplIblH KeMeriMeH
OOBEKTHB AapKbUIbI AlTbUIATHIH KYPBUIBIMHBIH €JIECTETIITCH YJKEHTIITeH TIKeIen
OeliHec] aJpIHAIBI.

OOBEKTUB YIFAUTYAbl KAMTaMachl3 €TETIH aJIJIBIHFBI TIJIAHO-OHEC JHH3aIaH
KOHE COyJIeJiep aJJIBIHFBl JIMH3aJaH OTKCH Ke3Je Maia OOJaThIH XPOMATHUKAIBIK
XKoHe cdepanblk adeppalysuiapAbl  a3alTyra apHajafaH TY3eTylll JIMH3ajlap
CEPUSICBIHAH TYPAJIbI.

XpoMaTUKaIbIK adeppalus JIMH3aHBIH OPTYPJ TYCTI coylenepAiH OipKenki
ChIHYbIHAH TYBIHJANbI, HOTHXKECIH/IE aK >KapbIK IIOFbl JIUH3A apKbUIbl Oip HYKTENE
(doKyCTaIMalNTBIH MOHOXPOMATHKAJBIK COyJeliepre bIAbIpaibl. AK >KapBIKTHIH
XpOMaTUKAIIBIK a0eppalusChlH a3ailTy YIIH JuH3ara (aroopimmnarsl ((HIoopuT)
CUSIKTBl apHaibl MaTepuaJlapAaH >KacaJfaH TY3€TKIII JHMH3ajJap OpPHATHLIABI.
XpoMmaTHKaIbIK abeppalusHbl TEK MOHOXPOMATUKAJIBIK KapBIKThl KOJAaHY apKbLIIbI
TOJIBIFBIMEH YKOIOFa 00JaIbl.

Cdepanbik abeppaiusiiblH ce0e01 JTMH3aHBIH MIETIMEH JKOHE OHBIH OPTAJIBIK
O6JIIrIMEH CBhIHFaH coyJsenep Oip HYKTEAEC XUHAIMaWbl >KOHE KECKIH OVJIBIHFBIP
oonanel. Chepanblk abeppalMsiHbl a3aiTy yIIiH JUH3a Oipaei, Oipak abeppanus
OarbIThI SPTYpPIIl 00NATHIH AOHEC KIHE OMBIC JTMH3AIap/IaH KUHAIAIBI.

YIKeH YIKEUTETIH OO0BEKTUIep/Ie aJJIBIHFBI JIMH3A >KapThl IIAp TOPI3Al, aj
chepanblk alOeppallusiHbl KECIHJ1 aIllJlaHAaTHKAJIbIK (OKYyCKa KO  apKbLIbI
OonaplpMayFa OoJajbl, SFHU. JUH3aHBIH ONTHUKAIBIK OCIHJIEr apHaibl HYKTETre.
MyHaii JInH3aaap ariaHaTTap Jen aTalaibl.

OnTukanelK KacweTTepl OoWbIHINA OapiblK JIMH3AJap axpoMarTap >KOHE
aroxpomarrtap Oonbin  OesiHeAl. AmoxpomaTTap axpoMmaTTapra KaparaHja
Kypaenipek, Oipak aOeppauusiapaaH OoJaThIH KECKIH akayjapbl — a3asbl.
Amnoxpomattap Oip wMe3ruie amiaHatrap Oonbeim  TaObutanbl.  JlM3aliHBIHBIH
apKachIH/Ia oJiap Teric emec, Oipak OipiiamMa KHCBIK KECKIHJI Oepesl, HOTHKECIHIe
KECKIHHIH OpTAChIHIA JKOHE LIETTepiHje Olpaei alKbIHIBIKTHI aly MYMKIH €Mec.
COHIIBIKTaH amoxXpoMaTTapMEH KYMBIC ICTET€H/I€ OOBEKTUBTIH OWJ KEMIIUIITiH
TY3€TY YIIiH KOMIICHCATOPJIBIK OKYJISIpIIap KOJITAHBIIA b,

CoHbIMEH KaTap, JIMH3aJap KYpFaK *KoHe cyra OaTbIpbUiaabl. JIMH3aHBI jKoHE
MUKpPOCEKIMSIHBIH ~ apachlHIa COyJIeJEpAlH ChbIHY KOPCETKIIIIH apTThIPaThIH
CYMBIKTHIK KaOaThl O0JFaH Ke3je OaThipy JAen caHajdaabl (KeAp MaibIH MaiigaiaHFaH
ke3ne koddgdumuent 1,51).

Mukpockonka OCKITINTeH OKYyJIsIpJIap Kapanaibim (I'tolirenc),
KOMITCHCAIIMSUTBIK, JKOHE TMPOCKIUSIBIK Oombin Oemineni. Kapamaiibim oxynspiap
aXpOMaTUKAJIBIK JTUH3AJIAPMEH, KOMIIEHCATOPIIBIK - alTOXPOMATHKAJIBIK JTMH3aJIapMEH,
aJI MPOCKIUSIIBIK - CYPETKE TYCIpy Ke31He KOJIIaHbLIA b,

OOBexTTEPAIH YIKEUTY1 o1eTTe 9-95 ece, KapamaibimM oKyJspiap - 3-TeH 15-ke



Ieiiin, a1 kommencanus - 20 ecere geniH.

MUKpPOCKOIITIEH JKYMBIC iCTeTeHJe OOBEKTHBTIK CaTbiFa MUKPOCEKIIHSHBI
OOBEKTUBTIH aJIIbIHIA OpHAJIACTBIPAABI, COMAaH KEWiH OHBI MAaKpo- JKOHE
MUKPOMETPJIIK OypaHJIajapMeH TITIHEH  JKbUDKBITQAblI, COHAA OJ OOBEKTUB
GOKyChIHAH CON allIaK oOpHajmacaabl. byn >karmaiija COHFBICHI KYpPBUIBIMHBIH
YIAKEUTUITeH HaKThl OciHeciH Oepeiai, ol apHalbl JIMH3aHBIH KOMETIMEH OKYIISp
(dOKyChIHA JKaKbIH JKa3bIKTBIKKA aybICTRIphUIaAbl. O Coysiere opeKeT eTe OTHIPHII,
KYPBUIBIMHBIH COHFBI (YJIKEUTUITCH KOHE eNECTETUINeH) OeitHeciH Oepe/i.

MetanmapaslH MHUKPOKYPBUIBIMABIK TalAayblHAa MHUKPOCKONTHIH aXbIPaTy
KaOUTeTi KOHE OHBIH Malmanbl YIKEHTYIHIH MAaHBI3BI 30p. AJKBIPATBIMIIBLIBIK
MHUKPOCKOIIIICH KOpyre OOJaThIH KYPBUIBIMHBIH €H a3 OeJIIeKTepiH aHbpIKTaabl. O
KYPBUIBIMHBIH €Ki iprenec Oesiri apachlHAarbl d €H a3 KalIbIKTHIKIICH CUIIATTaIaIbl,
OHBI OIpiKTIpycCi3 ol ae Oenek axwipaTyra Oosiagbl. ONTHKAIBIK MHUKPOCKOTTHIH
aXpIpaTy KaOuaeTi audpakius KYObUIBICTAPBIMEH aHBIKTANIAJbl JKOHE IaFbIIFaH
KapbIKTa TIKEJIEeH >KaphIKTaHABIPY Ke31HJe 1-1apTKa ColKec Kelei:

d=\/ 21- sina. =\/ 2A, (1)

Kaiifa: A- aK >KapbIKThIH TOJIKbIH Y3bIHABIFBI, 0,55 MUKpOHFa TEH;
N — IMH3a MEH MUKPOCEKIIMS apachbIHAaFbl ChIHY KOPCETKIII (aya YIiH
n=1, Gankaparaii maiibl yuiia n=1,51);

O- ONTHUKAJIBIK OChT€ >KaTKaH MHKPOCEKIUS HYKTECIHEH JIMH3aHbIH
KApallblFbl KOPIHETIH OYPBITHIH KapThICbIHA TEH JMH3aHbIH  OYPBIIITHIK
anepTypachl (Olyaxe=720, SINOlyarc=0,95);

A - n-re TeH CaHIBIK anepTypa- Sina.

MHUKPOLLTHD

OFBEKTHB

9-cypet — Kyprak >xoHe 0aThIpy 0OBEKTHUBIHJICT] JKAPBIK COyJICNEPiHIH OTy1HE
OpTaHbIH CbIHY KOPCETKIIIIHIH dcepi.

MmMmepcroHapl JMH3aHBI MaifananFad kKe3ae (9-cypeT) MUKpPOCEKIUSHBIH
OeTiHEeH OYpBIIINEH MIaFbUIFaH JKapbIK caynenepio, Oalkaparall MailblHIa ChIHFaH
KOHE JIMH3aFa oJjeKaijga a3 OypeImimeH eHemi(. JleMek, YIKEHIpeK n XKoHed,
MUKPOCKOTITHIH aXKbIPATBIMIBLUTBIFBI COFYPIIBIM KOFAPhl O0JIaIbI.



MUKpPOCKONITBIH ~MaKCUMAaJIbl  aXbIPATBIMIBUIBIFEI  (0aTBIpYy OOBEKTICIH
naiaananrad ke3ze) 60aybl MYMKIH

d=0,55/2-1.51-0,95~0,2 MKMm.

AnaM Ke3iHIH aXbIpaThIMABLIBIFEI d1 O6onFanmbikTan0,3 MM, SIFHHA. €Ki HYKTE,
erep oJIapJblH apachlHIarbl KAIIBIKTBHIK OoJica, ke3re Oenek kepineai 0,3 mm= 300
MKM, OHJIa OHBIH PYKCAThl TOJBIK KY3€T€ AachIPhUIATBIH MAaKCHMAJbI ITaid1ajIbl
YIKEUTY M=d1/d=300/0,2=1500 TEH 0OoJ1aIbLl. . ATOcrsIran COHKecC
MeTaIorpadusIbIK MUKPOCKONTAPBIH BU3yalJlbl OaKpUIay Ke3iHAE MaKCHUMaJIbl
yakeityi 1500 ecenen acnaiasl.

MeTannaplH KypbUIBIMBIH 3€pTTEreH7e OOBEKTUBTI MUKPOCKOMNTBHIH KaXeTTl
naiganel  yAKeHTyl Herizigae Tapmanaasl, M=300/d epHeriHeH aHBIKTAJIaJIbI.’,
MyHAaFbl d'- MHKPOHIAFBl KBI3BIFYIIBUIBIKTEIH ~KYPBUIBIMIBIK —OOJIIEeKTepPiHIH
MUHUMAJIIBI omeMi. M Oifie OThIpbIN, KecTe OoMbIHIIa MYMKIH Oomnajsl. 4 Tuicti
CaH/bIK ariepTypaHbl aHBIKTAI, OOBEKTUB MEH OKYJISIP/Ibl TaHIaHbI3.

Mertannorpadusuiblk  3epTreyiiep ToKIpUOeciHIe KeWie axbIpaThIMIbLIBIK
eceOlHEH KeCKIHHIH KOHTPACTBIH KOFaphlIaTy JKOHE Opic TEPEHIITIH apTThIPY KaXKeT,
OJI )KOFAJITYFa SKEJIIMEUTIH MUKPOKYPBUIBIM OOJIIEKTEPIHIH TIK KbUDKY IIaMaChIMEH
CUIATTaJIaJIbl. Ha3ap ayAapy; Oelnepii MUKPOCEKIMs OCTIMEH IIaFblH CaHbUIAYbI Oap
OOBEKTUBTEPl KOJJAHFaH >kKOH. KeCKiHHIH KOHTPAacTbl MUKPOCKOMNTBIH KaJIIb
YIKEHTy1 JKapaMbl YIKEUTYACH achlll KeTKeHIIe apranabl. COHIBIKTAH OKYJISPIbI
YJIKEHTy ©Te >KOrapbl OOJIMaybl KEpeK, OWTKEeH1 Oy KYpbUIbIM OeJIIeKTepiHIH
Oackamna OeitHeciH TyabIpasl [2].

Mertannorpadusuiblk MHUKPOCKOITHIH KOMETIMEH Callalblk Ta, CaHABIK Ta
MUKPOKYPBUTBIMIBIK ~TaJIAyAbl KYprizyre Oo0jaapl, MbICAJIbl, TYHIp OJIIIEMiH,
IOWBIHAAFBl TpadUT KOCHIHABUIAPBIHBIH MOJIIEPIH, KapOOpJIeHreH Kab0aTThiH

TEepPEHITIH KoHE T.0.
B

1 2 3 4 5 6 7

A
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10-cypet — O6BekT-MuKkpoMeTp (A) MeH OKyIsIp-MukpomeTp (B) mkanacer
KOMOUWHAITUSCHI.

3epTTeneTiH  KYPBUIBIMHBIH ~OOJIIEKTEPIH OJIIey OKYJISIP-MUKPOMETPIIH



KOMETIMEH KY3ere achlpblIajbl - IIKajJachkl Oap IIBIHBI CajblHFaH OKYJsAp. OKymsp-
MUKPOMETPJIIH 06y MOHI MHKPOCKOITHIH YJIKEUTYIMEH aHbIKTadaAbl (JIMH3a MEH
OKYJISIPJBIH YJIKEUTYJIEPiHIH TYBIHABICHI), OHBI JOJ aHBIKTAY YIIIH MHKPOMETPIIK
mIKajackl Oap apHaibl IUIacTHHA (OOBEKT-MHUKPOMETP) KOJAAHBUIABL. JpOip
KOJIIAaHBIIATBIH  00BbeKT peTiHae0,01 MMKammel  Y3bIHABIFEL  OoibIHIIA Oeiryl
mM(Cypert 10).

OOBeKTIIEp YCTENHETT OKYJISP-MUKPOMETP/iH 067y MOHIH aHBIKTay YIIIH
MUKPOCEKIIUSHBIH OpPHBIHA 00BEKT-MUKPOMETP OpPHATBUIBIM, (POKYyCTayJaH KEHiH eKi
MUKPOMETP/IH IIKajJalapbl TEHECTIPiIeIi.

Oxynsap MUKpOMeTpiHiH (2) 661y MoHI MbIHAaFaH TEH:

CSC=CSC-A/B; 2)

myHarel: [IOb — 00bekT-MuKpOoMeTpAiH 661y MoH1, TeH0,01 MMm;
A xoHe B colikeciHie O00BEKT-MHUKPOMETP MEH OKYJIIp-
MUKpPOMETP/IH OIpIKTIpUIreH OeiMIIeNIepiHIH CaHBbI.

OKyJsip MUKPOMETpIHIH 06y MOHIH aHbIKTaFaHHAH KEHIH OJI KQJIIMT1 CHI3FBIII
CUSIKTBI OOBEKTUIIK MUKPOMETP/IIH OpHbIHA OOBEKT YCTEIIHE KOMBUIFaH 3€pPTTENIETIH
MUKPOCEKIIHS KYPbUIBIMBIHBIH K€3 KEJITE€H 3JIEMEHTIH OJIIIEeH anajbl.

2.3 MHiarim ¢eppuTTIi-IEPIUTTIK MONBIHHBIH MHKPOKYPbLIBIMIBIK
TaJ1aybl

JKyMbIcTarbl MUKPOKYPBUTBIMJIBIK Taliay OOBEKTIIEPiHIH O1pi MEPIUTTIK KOHE
beppuTTi TYHIPUIIKTEP TYPIHIET1 METaUT HET13/IeH JkoHe TpadUT KOCHIHIbUIAPhIHAH
TYPAThIH CO3BUIFBIII (PEPPUTTI-TIEPIUTTIK MIONUBIH OOJBIN TaObUIaAbl. TapThlIMaraH
Kyhae (5, a-CypeT) MUKPOCKOIIEH HUITIII MIOWBIHHBIH METaJUT HETI31HIH KapKbIH
OPICIH JK9HE KYHTIPT (Kapa) KaObIPIIAKThI rpaUT KOCHIHABUIAPBIH Oaiikayra 0oJiajbl.
ConbIMEH KaTap, METaJll HEeT13/I1H JKapKblpaFaH ajlaHbIHAA KapbIKTap, KaObIKIIanap,
KaTThl JKOHE JKYMCaK (MeTaJll HEeTi31H1H epiCiHAe OJIapAbIH 13/1epl 0ap) MeTall eMec
KOCBIHJIbUTapibl Kepyre Oomansl. OdopTraH KeiiH MeTaul HEri3iHIH KYPbhUIBIMbI
aHbpIKTanaabl. MMUKpOCKON apKbUIbl OakbulaFaHga KyHripT (kKapa) rpadur
KOCBIH/BLIApPbI, allblK (QEeppuT TYHIpJEpl KOHE KYHIIpT (Cyp) HEpiuT TyHipiaepi
kepineni (11, 6-cyper).



1115,

a §)

11-cyper - UinMelTiH (eppUTTI-NIEPIUTTIK HIOWBIHHBIH ChI30achI3 KYHeri (a,
MeTaJlT Heri3l xkoHe rpadur) xone HNO3 (6, nepnut, hepput xone rpadur) 4%
CIHPT EPITIHAICIMEH ChUTAHFAH COH MUKPOKYPBIIBIMBIHBIH cXeMachl. x250

MUKpOCKOINTBIH KOFapbl YJIFaTybIHIA MEPIUTTIH €Kl (a3anbl KYpPbUIBIMbI
beppuT MEH LEMEHTUTTIH >KEHUI IUJIACTHUHKANaphl TYPIHAE AaHBIKTAJIaAbl, OHBI
MUKPOKYPBUIBIM TuarpamMaiapeiaaa OeitHeney kepek [3]. CoO3BUIFBINI IIOWBIH
KYPBUIBIMBIHBIH, ~ OailKallaThlH CYpPETI MHUKPOCEKLHMSI KYPbUIBIMBIHBIH — OpTYpJil
0OJIIKTEPIHEH KAPBIK COYJICNICPIHIH IIaFbLIBICY CUMAThIHA OaiJIaHBICTHI.

3 KymbIc TIpTIOI

1. MetanmapasiH MUKPOKYPBUIBIMABIK TalAaybIHBIH OJlICHAMAJIBIK HEri3/epi
MEH 9JIICTEPI1H OKBIN O1ITy.

2. OpTYp:Al METaJI MaTepuaIIapAblH MUKPOKYPBUIBIMBIH 3epTTeY (ab0oMm, S-
80.).

3. Winrim  QeppuTTi-NEPIUTTIK MIOWBIH  YATICIHIH  MHKPOCEKIIUSICHIH
JTaWbIHJAaHbI3.

4. Uinrim GeppuTTi-NepIUTTIK TEMIpAiH chi30achI3 KyHinaeri skone HNO3 4%
CIUPT EPITIHAICIMEH ChIABIPbUIFAaHHAH KEMIHT1 KYPBUIBIMBIHBIH ChI30aChIH ChI3bIHbI3.

5. XKympbic OoibIHIIIA €Cel Ka3bIHbI3.

4 EcenTiH Ma3MYyHbI

Karteiry. MUKpPOKYPBUIBIMIBI aHBIKTAY, METALIOTPA(USIBIK MHUKPOCKOITA
KOpPIHY IPHUHIIHUIIIH CUIIATTaY.

1. MeramorpadusablK ~ MHUKPOCKONTBHIH  KYPBUIFBICHIHBIH — KbICKAIlla
CUTIATTAMacChl, OHBIH aXBIPATBIMIIBUIBIFBIH JKOHE TMalaibl YJIKEHTYIH aHBIKTAy,
CaHBIK MUKPOKYPBUTBIMIIBIK TaJI/Iay MYMKIHIKTEPIH CUTIATTaY,

2. MuKpOCEeKIUsIHbI JaibIHAQY TEXHUKACHI.

3. Wimrim  eppuTTi-nepAUTTIK  MIOWBIHHBIH  JKYJIbIHOAFaH  KYHIETi
MUKPOKYPBUTBIMBIHBIH, CX€MAaChl, OHBIH MUKPOKYPBUTBIMJIBIK TaJAayHhI.



4. MUKPOCEKITUSITBIK OI0JIay TEXHUKACHI.

Cyper 5. MWinrim deppurti-iepauttik modbiHHEIH  HNO3  cniupTTik
EpITIHIICIMEH OHJIETEHHEH KEHIHI1 MHUKPOKYPBUIBIMBIHBIH ~ CXE€Machl, OHBIH
MUKPOKYPBIIBIMJIBIK TaJIIayhl.

5 Kayincizaik cypakrapsbl

1. MUKpOKYPBLIIBIM €Tl HEeHl aiTaibl?

2. MetannorpadusiibIKk MUKPOCKOIITA KOPIHY MPUHIUII HETe HEeT13/1eTTeH?

3. MuKpoceKusiHbI JalbIHIay TPOIeci KaHIai onepanusuiapasl KaMTHIbI?

4. MUKpPOCEKITUSHBI TalbIHAAY 9iCi KaH1an?

5. Mukpockon apKbUIbl KYJIBIHOAFaH KYHAErT MUKPOCEKIUSHBI 3€pTTEreH/ e
HeH1 Oalikayra 0orabl?

6. MUKpOCEKIUSIHBIH OCTIH OIOJIAY bIH MaKCaThl KaHaai?

7. OOBEKTUB MEH OKYJISIP apKbLIbl KAH/1ail KECKIH aJIbIHAIbI?

8. MUKpOCKOITBIH pyKcaT eTy KaOiieTi HeHi Ounmipei, OHbIH MaKCHMaJbl
mai1anel YIKEHTY1 Kajaid aHbIKTana bl ?

9. MukpockonTsl 0(pOpPTTaH KEWiH MHUKPOCKOI apKbUIbI TEKCEpreHJe HEHI
Oalikayra 0o0J1aip1?

10. Oxkynsip MHUKpPOMETpIHIH 0eJly MoHI KaJlail aHBIKTaJajabl, KYPbLIbIM
AJIEMEHTTEPIHIH O1piHIH MOHI KaJjlail eJIIeHe/1?

6 YchIHbLIATBIH KO31ep Ti3iMi

1 1 Temnnep FO.A., Paxmraar A.I'. Matepuantany.- M.: Metamutyprus, 1989.456
C., C.26-76.

2 Meramnorpadus 3eprxanacel. / E.B. Ilanuenko, FO.A. Ckakos, b.1. Kpemep
xoHe Oackanap - M .: Meramnyprus, 1965. 439 C., C. 11-171.

3 MeranTany xoHe 00JaTThl TEPMUSUIBIK oHaey. 3 Tomaa, V.1. Tecriney xone
seprrey omictepi / Pen. bepumreitn M.JI., Paxmrant A.I'.- M.: MeTamryprus,
1983 x. 352 C., C.17-47.



3epTxaHaJbIK KymbIc Ned

Taxkpipbin: MeTangapibiH KaTTBUIBIFBIH @aHBIKTAY 91ICTEP1 MEH ka0 AbIKTaphIH
OKYy

Kymbic makcarbl:  bpunenn  sxkoHe — PokBemsn  KyphUIFBLUIApPBIHBIH
KYPBUIFBICBIMEH TaHBICY OHE METalJapAblH KATTBUIBIFBIH aHBIKTAY OJICTEMECIH

MEHTepY.
1. TeopusiIbIK aKnapat

KarTeuiblk — MeTaablH TYpakThl AedopManusFa yiblpamMaid, ofaH 0Oacka
KATTHI JICHCHIH €HYiHE KapChl TYPY KaCHETI.

Kartbutbiktel aHbikTay omictepi TSh (Brinell xypsutrbicel), TK (Rockwell
Kypbutrbichl), TP (Vickers KypbUIFBICHI) KaTTBUIBIKTBI OJIIETIIITEPMEH €H Kol
KOJIJIAHY/IbI aJiJIbl.

bpunenn a0ici.bpunens KypbUIFbICHI HEMECE MIAPAbIH KATThUIBIFBIH ChIHAYIIIBI
TSh, yeopinbuiran1900. mBen ransiMbl bpunem, 6enruni 6ip quamerpi D mm Gonar
mapbl (12-cyper) chiHak yaricide (OepiireH P kykreMeciHiH oacepineH) Oenriii Oip
VakbIT 1I1He 0acy apKbUIbl KATTBUIBIKTHI aHBIKTAyFa apHAJIFaH YKOHE KATTHUIBIKTHI
ChIHAJIFaH YJTIHIH.

bpunemnn karteuibirsl (HB) epHekTeH aHbIKTAIa 1B

HB =" 3)

myHpaarbl: P — xxykreme, kH (krc);
F - mapaeIy 131H1H OCTIHIH ayJaHbl, MM2.

12-cypet — bpuHen KaTThUIBIFBIH OJIIIEY CXEMAachI.



[MapaeiH nuameTpi MEH 13MiH auaMeTpi OOWBIHINA 1371H OETiHIH ayJaHbIH
epHeKTeM, PopMYyJIaHbI aJlaMbl3:

HB= (4)

2P
D(D-+D? —d?)

P xykTemeci, mapAplH IUaMETpi >KOHE IapAbl KYKTEME acThlHIa yCTay
Y3aKTBIFbl YITIHIH KYTUICTIH KAaTTHUIBIFBI MEH KaJIBIHJBIFBIHA OAiIaHBICTHI apHANBI
KecTesep OOMBIHINA TaHIATa IbI.

Kypoutrsiabiy skakTaysl 1. CblHAK yiarici oOBbeKT ycTeniHe 4 OpHATbUIafbI,
MaxOBHKTI 3 aiHanmawIpanbl, OypaHaa 2 yiriHi miapra 5 THreHIIE *oHe cepimme 6
TOJIBIK KbIChUTFaHFa Aeiiin ketepeni. Cepimnrme 6 gonka 1 kH (100 krc) TeH anapiH ana
KYKTEME >Kacajipl. AJIJIBIH ajla JKYKTEY YJITIHI KYKTEY Ke3iHJe CeHIMII OeKITyl
KamTaMachl3 ereal. ColmaH KeWiH AJIEKTP KO3FANTKBIIMIBI 13 KOCBIIaAbl JKoHE Oepiiic
KOpaOBIHBIH YEpBSKTHl OepuricTepi apkpuUibl ImaTyH 11 xoHe cammakTapbr 10
phruartap xyieci 8,9 mapra GepiireH TOJbIK KYKTEMEH1 Kacalapbl.

13-cyper - Brinell peraartsr KypsirbichiHBIH cxemachl (TSh)

JKykTrereHHeH KeiiH yiriae i3 KajaJbl, OHbIH JUaMEeTpl apHailbl eJIieylim
VIFAUTKBIIITIEH aHBIKTANaAbl. EKi ©3apa mepreHauKysp OarbITTarbl ONIIeMISPaiH
opraiia apu(pMeTHKAIBIK MOHI IIETIHICTIH €CeNTIK JUaMeTpl PeTiHIe KaObLIaHaTbI.
KarTeiiblk MoHI S5-KecTene KenTipiireH Hemece (popmyna (2) OoifblHINA ecenTenea
»KOHeE ka3bl1aanl, Mpicalibl, HB 302.

bpuHemn o1iciHIH KeMIIUTKTEPI:

a) enmieyre apHaiaras mekreyni KarTeuiblk (HB 450 apThik emec);

0) KaTTBUIBIKTBIH JKOFaphl MOHJICPIH/IC MIAPBIH JAehOpMAIUIChl MYMKIH.

B) OYIBIMHBIH OeTiHe AehOopMaIMSHBIH YIKEH 1371epi KaJla ibl;

I') KQJIbIHABIFRIHAH a3 O6JIIIeKTep/ Il eJIllIey2 MMPYKCAT JKOK;

1) KaTTBUIBIKTHI ©JIIIEY MPOIIECiHIH TOMEH OHIMJILTIT.



5-kecre - KarthuiblK MoHIH aHbIkTay (Bpraemt agici D \u003d 10mm, P \u003d
3000 xrc)

[Ierinic nuamerpi, HB [erinic guamerpi, HB
MM MM
5.75 105 5,70 107
5.65 109 5.60 111
5.55 114 5.50 116
5.45 118 5.40 121
5.35 123 5.30 126
5.25 128 5.20 131
5.15 134 5.10 137
5.05 140 5.00 143
4.95 146 4,90 149
4.85 152 4,80 156
4.75 159 4,70 163
4.65 167 4.60 170
4.55 174 4.50 179
4.45 183 4.40 187
4.35 192 4.30 197
4.25 201 4.20 207
4.15 212 4.10 217
4.05 223 4.00 229
3.95 235 3,90 241
3.85 248 3,80 255
3.75 262 3,70 269
3.65 277 3.60 285
3.55 293 3.50 302
3.45 311 3.40 321
3.35 331 3.30 341
3.25 352 3.20 363
3.15 375 3.10 388
3.05 401 3.00 415
2.95 429 2,90 444

Pokeenn ao0ici.Temenri Oypwimbl  120° anmac KOHYC HeMece JauaMmeTpi
KatateuFan Oomar map.1,59 mm. KoHyc KaTTei, anm map >kymcak OyibIMaapra,
MeTaJllapFa apHaJIFaH.

KoHycka Hemece miapra KyKTeMe apHaiibl caJiMakTapbl 0ap TyTKayiap *xyieci
apKBLIBI )KY3€Te achIpbuIaibl - OipiHmIiaeH, anasH ana P 0 (14-cyper) 0,1 kH (10 krc)
TEH, coJaH keiiH Herisri P 1. Erep anvac maiinananeiica, onga sxykreme 0,6 kH (60
krc) Hemece 15 kH (150 xrc), mapasig weridicimer - 1 kH (100 krc) opHaTbuiFaH.
Ochl XYKTeMeJiepre Collkec KYPBUIFBIHBIH MHIUKATOpBIHIA IIKajgaizap Oap: Kapa A
woHe C, coHpai-aK KbI3bUl B. OTe KaTThl MeTangapipl eJIereH Ke3uae A mKaiachl



KOJAaHbUIaAel (a30TTaynaH, kKapOropusamnusgaH kewinri Oemmextep, HRA 85-ke
JeriHr1 KaTThl KopbiTnanap) . C mKagacel MIbIHAAIFAH O6IIEKTEePiH KaTThUIBIFbIH
emmeyre apHainraH (karTeuiblk HRc 67 neiiin). B mkanacel 1isIHAaJIMaraH
OonartapaeiH, TycTi MertangapabiH koHe HRB 100-re npeifiHri KaTThUIBIFBI Oap
KOPBITHATAp IbIH KATTHIIBIFBIH OJIIICY Ke31H/1€ KOJIIaHbLIa b

PokBenn karThuiblk canbl HR epikTi OipiliKTepMEH eJIIeHeIl KoHE MbIHA
dhopMynarapMeH aHBIKTAJIa b

HRC = 100 - =" (5)
0.002
(rayhap xonychI OacblIFania),
HRB = 130 -~ (6)
0.002

(moriTel OackaHma),
myHaarel: 100 - acmam MHIUKATOPBIHBIH LU(epOsaTeiHbiH C IIKaJaChIHBIH
Kapa OemiMaepiHiH caHbl, aia 130 - B mkaimackIHBIH KbI3bLUT OOTIMIAEPIHIH CaHBL;
hO - rayhap (map) eHy TEpeHIIT1, aJIbIH ajla )KYKTEMEICH
Ro, mm;
h — nerisri xxykTeme P1 xolbUFaHHaH KeWiH eJIIeHreH, PO )KykTremeciH
KAJIJIBIPBII, JKaJIbl )KYKTEME 9CEpPIHEH anMacTbiH (IIap/bIH) €HY TEPEHIIT];
0,002 — wHAWKATOPABIK WHEHIH Oip OeMIne KO3FabIChIHA COUWKEC
KEJIETIH anMa3iblH (IIap/ibiH) €HY TEPEeHIT MM.

P,
I *" I *P"*P 1 I *” “

h <

, /

14-cypet - AnmMa3 KOHYCBIHBIH LIETTHICI apKbUIbI KATTHUIBIKTHI AHBIKTAY
cxemachl (PokBes1 KYpbUIFBICHIH/IA)

PokBemnn  KartbulblFbiH  enmieTiH - KypanaeiH  (TK  Typl) kemerimen
KaTTBUIBIKTHI OJIIICY PETI Keyieciieil. BypblH JKaKChl Ta3apThUIFaH YTl OOBEKTIHIH 2
caThIChIHA KOWbLIAE! (15-cyper).



15-cypert - PokBemnn KypbUIFbICHIHBIH cxeMachl (TK)

Kon nenrenerin 1 ailHaiaplpy apKbUIbl YTl alMaszfra (mIapra) 3 TUTEHIIE
koerepineni. OchliaH KeWiH UHIUKATOPABIH 4 YIIKEH jKOHE Killll KepceTKiiepl aifHana
OacTaiiibl KoHE aJJIbIH alla JKYKTeMe jkacayiajibl. bys skykTeme yiriHi OeKiTy YIIiH
KaxeT. UHIUKaTOpABIH KIIIKEHTal KepceTKi Oenrire Kapchl KOWbUIFAH Ke3/e YJTiHI
KoTepy/lll TOKTaTy Kepek. OcblmaH KeWiH, YJIKEH KOpCEeTKiHIH coHbiHa Kapchl C
IIKaJAChIHBIH HOJJIIK O6JIMiH OpHAThIHBI3. TyTKaHbl S5 Oypy (01 KYpPBUIFBIHBIH
EKIHILI aFblHJa /1a OpHAJacybl MYMKIH) anmacka P1 Herisri ;kxyKTeMmeciH kacaiibl.
3-4 cexyHJ KCHO3MIMSIIAaH KeHiH TYTKaHbI 5 ©3iHi3re Kapail Oypy apKbLIbl HETi3Ti
KYKTeMe >Koubutanbl. HoTwke WHAMKATOPIBIH YIKEH KOPCETKICIHIH OOWBIMEH
IIKaJIaJlaH OKbLIaAbel. KaTThUIBIK caHbl Oip ©HIM YIIIH YII ©JIIEeMHIH opTalia
apu(METUKAIIBIK MOH1 PETIHE KaObLIAaHAIbI.

PokBeni onici KapanaibiM *oHE OHIM/II, OHIMHIH O€TiH a3 3aKbIMIAN/Ibl )KOHE
KATTBUIBIKTBI KEH ayKbIMJa eJjIieyre MyMKIHIIK Oepeni. 2Kyka OyibIMaapabl esey
Ke3iHae Koanyra 6oabl (0,8 MMm).

Bukepc 20ici. byn opicti xommanranga (TII Typi) MeTanablH KaTTBUIBIFBI
TETPAdIPIIK ajiMa3 MHUPaMUJIACHIHBIH IIET1HICI apKbUIBl aHBIKTAIaabl. ONTHKAIBIK
KyHenepaiH KeMeTiMEeH 13J1H JuaroHajabJaphbl OJIIICHEIl, al KAaTTBUIBIK MbIHA
(dbopmyramMeH aHBIKTATA/IbI:

HV=1,8544+F 7)
d 2

MyHZIarbl: P - mupamumagarel Kykreme, N,
d - naroHasbai OACHII HIBIFAPY, MM.

[IpakTukama 6acnaHbIH JUAroHadbl OOMBIHINIA KATTHUIBIK MOHIH aHBIKTAY YIIIH
apHalbl KecTelep KOJJIAHBLIAAbl. OJIC KETKUIKTI JSIIKIEH ©T€ KIIIKeHTal
ayMaKkTapja eJjlieyre MyMKiHAIK Oepei.



CanpicThlpMaibl TYpAE WAFblH KykKTemenep (5 krc sxkoHe 10 Krc) »xoHe
MIET1HICTIH (MUpaMUAaHbIH) IIAFbIH MIETIHIC TEPEHJIrt 0acka oJICTEPMEH OJIIeyTe
KaparaHjaa OCTTI MYKUAT JalbIHAayAbl KaKeT eTell. OJIIeHEeTIH YJTIep
KBUITBIpaTbuTybl Kepek. Cenimai oprama HV monzepin amy ymiH kKemiHae Oec
HEMece alThl OJIIEM/Il aly KepeK >KoHe 13]11H €Kl IMaroHaJIbIH Ja JIIIey Kepek.

KypbutFbiHbIH cxemachl (16) cypeTTe KepceTiIreH.

16-cypert - Bukepc KypsutrbIChIHBIH nuarpammacs (T11)

KypbutFbl JKYKTI KOTEPETIH CEpINIe OPHANACTHIPHUIFAH IIBIHBIIAH TYPaIbl.
Temenri OemnmiriHAeri olHEKKE ajliMa3 MUPAMUIACHI OEKITUITEH, OJ phluar apKblIbl
KYMBIC KaFJaiiblHA KENTipiienl. OWHEKTIH YCTIHE ONTHUKAIBIK JKYHe OpHATBhUIFaH.
Kaxer Oosca, KyppuUlFbl | KBICKBIIIIKA HEMECE MAarHUTTI TYTKara (CyperTe
KopceTuiMereH) OekiTuieni, Oy KYpbUIFBIHBI YJIKEH OONKTepaiH OeTiHe OpHaTyFa
MYMKIHIK Oepenl. KypbUIFblLAarbl 5KYMBIC KEJIECI PETIICH KY3€re achIpblIajbl:

- KYPBUIFBI )KYMBIC OPHBIH/IAFBI KBICKBIII apPKbLTBI OPHATHIIAIBL;

- 3aTTHIK KecTeH1H kemerimeH Il Oestirin (yaricin) nupaMuiaMex asiFbiHa ACiiH
KETKI3Y KEpPEK;

- IMpaMuJaHbl ChIHAK YJTICiHE OacaThlH CEpINIEH] iCKe KOCY YIIIH TYTKaHBI
nauaJaaHbIHbI3;

- TaJlall €TUIeTIH YCTay YaKbIThl ©TKEHHEH KeHiH (omeparop e31 ecemnTei),
PBIUArThI TOJIBIFBIMEH KOFAPhI OYPY apKbUIbI )KYKTEME aJIbIHAJIbI;

- IIaMJIbl KOCY JKOHE IIKAJIAHBIH JKOHE YITiHIH OCTIHIH aHbIK KEeCKIHIHE JKETy
YIIH OKYJISIpABI alHAIBIPY;

- 2 e3apa MEPNEHIUKYJSAp OarbITTa 13/1H JUArOHAJIBJAAPBIH  OJIIIEY.
MukpomeTpiik OypaHIaMeH IIKaJTaHbIH HOJIK JKYPICi 131H COJ kKakK IIEeTiHe, caHay



OapabanbiMeH 6, TaHOAHBIH COJI XKakK LIETiHE KaTThl Tayeken kenripineni. [lkananbig
HOJIIIK INTPUXBI MEH TYTac TOyeKeJd apachblHAa CaJblHFaH IIKaJIaHbIH OYTIH
OeJIIM/IepiHIH CaHbl MUJUTUMETPAIH OHHAH Oip OeiriHiH caHblH Oepeai. bapabaHHBIH
OeJIIMIIIeNICpIHIH CaHbl MWJITUMETPIIH KY3/1K JKOHE MBbIHHAH Oip OeJiiriH Oepeni; -
KecTeliep OOMBIHINIA KATTBUIBIK CaHbl aHbIKTanaabl. COHbIMEH P TeH jKyKTeMeMeHS
KIC JKOHE JUaroHaJbIHBIH Y3bIHABIFEI d  TeH0,175 MMKATTBUIBIKTAaFbl €Ki
JTUaroHaJIbIABIH aprupMETHKAIBIK OpTachiHa colikec can HV = 303.

2 Kymbic kuimi

1. KypbsuirbuiapapiH KOHCTPYKITUSICHIH, COHAi-aK KaTTHUIBIKTBI OJIIICY 9ICiH
3epTTEI, €CeNTe JKazy.

2. Kypambl opTypii KeMIpTeKTi OomarrtapAbslH Oec yirici ymrH (MyFaiaim
Ooepren) bpunenn sxoHe PokBemn ojiciMeH KaTTBUIBIKTBI OJIIICHI3 JKOHE OJIIIey
HOTHXKEJIEPIH S-KecTere eHri3iHi3.

3. PokBemt sxoHe bpuHemn oici YIIiH KaTThUIBIK MEH KOMIPTErl KYpaMbIHBIH
rpauKTEpiH CAIBIHBI3.

4. Tect HoTHXKeepi OOMBIHINIA KOPBHITHIH/IBI KaCaHBI3.

3 MasmyHabl xabapJay

1. KarThUIBIKTBI ~ eJIIeyre apHalfaH KYpbUIFBUIAD MEH  QJICTEp.iH
KOHCTPYKIUSCHI Typasibl TEOPUSIIBIK MAIIMETTED;

2. KaTTbUIBIKTHI ChIHAY HOTHIKEIIEPIHIH KeCcTeNepl;

3. KaTTbUIBIKTBIH KOMIPTETire KaThICThI TpadUKTEp];

4. AnbIHFaH HOTHKENED Typasibl KOPBITBIHABLIAP.

4 Tect cypakTapbl.

1. MeTanmapasiH KaTThUIBIFBI KaHTak? AHBIKTamMa OepiHi3.

2. Marepuannap/ibIiH KaTThIIBIFBIH KaHAal oICTEpPMEH oI Ti?

3. Bpunenn »xxone PokBemsn oiCiHIH apTHIKIIBUIBIKTAPbI MEH KEeMIIUTIKTEPI
Kanmgam?

4. Bukkepc 91ici Kaii/1a )KkoHe Kajal KoJgaHbuI1aIbl?

5. Henikren TK KypbUIFBICBIHIA KOHYC Ta, MIBIHAAIFAH AP Ja KOJAaHbLIa bl ?

6. MeTasmn KaTTBUIBIFBIHBIH ~MOHI  OHJAFbl KOMIPTETIHIH  MeJIIEpiHe
OaiIaHbBICTEI Ma?



3epTXxaHaJBIK KyMbIC NeS
Taxpipbin: Temip-keMipTek xyiecineri da3anblK Tene-TeHIIKTI Taaaay

Kymbic MakcaThl: TeMIp-KOMIPTEKT1 KYHEHIH KYH auarpaMMachblH 3epTTey
YKOHE OHJarbl (pazalibIK Tere-TeHAIKTEeP/Il Talaay.

1 TeopusiibIK aknmapar

Kazipri yakpITTa ©HEpKOCINTE €H KON KOJIaHBUIATHIHBI TEMIp-KOMIPTEKTI
KopbITHaiap — Oojarrap MeH IoWbIHAAp. Temip-KeMIpTeKTI >KYMEHIH KyH
TUarpaMMachl CYWBIKTBIKTAH KPHCTAITaHy/IaH OacTaibil, KaTThl Kyhaeri (a3aibik
KaliTa KpUCTAIAaHy MPOIECTEPIMEH asKTaIaThIH OYJI KOPBITIIAJIAPAbIH Taiga 00Iysl
Typaibl TyciHik 6epesi. COHbIMEH KaTap, TEMIp-KOMIPTEKT] Kyl Auarpammachl Tere-
TEHJIK >KarjabiHga OonaTrap MEH IIOWBIHAAPIBIH KYPBUIBIMBIH Oaranayra
MYMKIHJIK Oepesi, OyJI onapJblH KOITereH KaCHeTTEPIH aHBIKTAHIbl, TEPMUSIIBIK
OHJIY Ke3iHAE KhI3AbIPYy TEMIIEpaTypachlH OpHATy >KOHE Oacka Jna OipkaTap
MaceTeNnep/l ey .

Ky# nuarpammachiHbIH Kypamjaac OemikTepl TeMip xkoHe keMipTek. KemipTek
€Kl aJUTOTPOINHUSUIBIK MOAU(UKALIUIA - TpadUT KOHE aliMa3 TypiHAe OOJIFaHIBIKTaH,
€Ki Ky#d aumarpammachkl OejiHemi: TeMip-rpadut >xoHe Temip-anmac [1]. Bipinmrici
KQJIBINTBI KBICBIMJIA TYPaKThl Oosica, ekiHmici Typakcei3 kKapouarep Fe3C, Fe7C3
KOHE alMac TYpPaKThl OOJFaH Ke37e JKOFapbl KBICBIMJIA TOJIBIFBIMEH KOpiHEIi.
TypakTbl XUMHUSIIBIK KOCBUIBICTAp TAYEJICI3 KOMIIOHEHTTEp O0ja ajaThIHbl OEriii
OOJIFAaHJIBIKTAaH, KAJIBINTHl KbICBIM/IA METATYPAKThI (SIFHU, apajiblK TEIE-TCHIIKKE Ue)
TeMip-anmac Kyd paumarpammacelH Fe-Fe3C, Fe3C nuarpammachlHaH TYpaTbIH
mapTThl TYpAE FaHa KapacTeipyra Oonanel. -Fe/C3, Fe7C3- ammas. [lerenmen,
KeMipTeri meuepi 5% nelin 6071aThIH KOPBITHATAP/IBIH MPAKTUKAIBIK MaHbBI3bI 0ap,
TOJIBIK TEeMip-aJiMac KyH auarpaMmachbiHbIH (parmeHTtiMeH kamTeuiraH — Fe-Fe3C
(TeMip-IeMEHTHT) METaJlT )KYHeCiHIH (ha3alibIK IUarpaMMachl, OFaH ColKec OoaTTap
MEH aK IIOWBIHIAD KPUCTAIIAHAIBl XOHE OCHI JKYMBICTHIH TaKbIPBIOBI OOJIBII
TaObuIaABl. Temip eTheni TONTHIH MeTalbl (ATOMJIBIK HOMIpl 26, aTOMIBIK Maccachl
55,85), 6anky Ttemmeparypacel 1539 ° C, momumopdusmi optypai - 911 ° C
TeMmnepaTrypajgan TeMeH >koHe 1392-1539 °© C nuana3zoHbIHAA TMIIIIHI TYPAKThL. O
mogudukammsiap  (Feq), xome  911-13920C  amana3oHbiHIA  TYpIHIEY-
moaudukammsiap (Fe,). Temip-abenme Temmneparypackinna mnapamerpi 0,286 HM
OonaTelH AeHere OarbiTTanFaH Tekuie Topbl (K8) Oap; Temip-y0,386 HM mapameTpi
O0ap Oetke OarbiTTasmiran Tekme Topel (K12) ©Gap. JKorapel Temmeparypa
MOAU(PUKAMIICHIO--TEMIp KoHEY- TeMip mapaMarHuTTIK.

ExiHII KOMIIOHEHT — IIEMEHTUT Kypaedal poMO Topi3ai Topra We,
nosmMopusMinae epekmenenoeiai, 210°C-tan TeMmeH Temmeparypaaa oJci3
OKCIPECCUSIBIK  (EeppOMArHUTTIK Kacuerrepre wue. EcenrenreH MoiiMeTTep
OOWBIHIIIA IEMEHTHUTTIH OanKy Temmneparypacsl 1252°C nen GaranaHasbl.

Temip-KoMIPTeKTI KOpBITHATAPJAFHl TEMIP MEH KOMIPTEKTIH OpEKEeTTeCyi



Ke3lHJe KOMIIOHEHTTEPAIH KOHLEHTpAalMsIChl MEH TeMIeparypara OalIaHbICThI
Keseci TopT (daza Ty3uIel:

dbepput - KOMIPTET1HIH MIEKTEYJ1 KATThl €pITIHAICIO-TEMID;

ayCTEHUT - KOMIPTETIHIH IIEKTEYIi KaTThl epiTIHAICIY-TeMIp;

CYMBIK - TeMipJieri KOMIPTEKTIH IIEeKCI3 CYHBIK epiTiHaiCT («OamKpiMay
TEPMUHIH KOJIaHYy HEFYPJIbIM KaTaH);

LEMEHTHUT — KeMipTeri Memnepi 6,67% Fe3C temip kapoui.

Temip-LIeMEHTUT KYH JuarpaMMachbiHbIH KYPBUIBIMIBIK KOMIOHEHTTEp1 4 Oip
(dazanbl — cyibIK, GeppuT, IIEMEHTUT, ayCTEHUT >KoHE 2 ekl (a3anbl KYpbUIbIMIIBIK
Kypamac — IepJInT KoHE JIeqeOypuT.

TemipaeH LEMEHTHTKE JEWIHTI KOHIIGHTpAIUs AWana3OHBIHIAFBI TEMIp-
LEMEHTHUTTIH KYH auarpammacsl 17-cyperte kepceTinreH. JluarpaMmanbiy Ty3yJepi
MEH HYKTeJepiHaeri (ha3aiblK TypIeHaipyep 8 xoHe 9 kectenepae OepiireH.

ABCD CBHI3bIFBI — JUKBUAYC CBHI3BIFBI CYWBIKTHIKTBIH KaHbIKKaH KyiiHe (L)
colikec keneni: AB xone BC kumanapsinma — temipmen, an CD OemiMmiHzme —
keMiprerimeH. AHJECFD chI3bIFbl - COMUAYC KPUCTANIAHy OHIMJIEPIHIH KaHBIKKaH
KYHiH aHbIKTaiae1 - Gepput (F), aycrenut (A) xone nementut (C). HNJ xone GSP
Keyyiepl apacbliHAarbl (azanblk alMakTapia (aszanblk Kaiita kpuctrangany O
xKypeni<>A, cousiMed Katap HN sxone GP chi3bIKTapbl PeppuTTIiH KOMIPTETIMEH, all
NJ xoHe GS CBI3BIKTaphl - AYCTEHUTTIH TEMIPMEH KAHBIFYbIH aHbIKTaiiabl. ES sxoHe
PQ cbI3BIKTapbl ayCTEHUT TM€H (EeppuTTIH KOMIPTEriMeH KaHbIKKaH KYHIH
aHbIKTaabl. KepceTuireH MoHjaepre coilkec, CalKbIHIATy Ke3iHje Oactamkbl ¢asa
KaHBIKKaH Kypampac Oemikke Oail (paza Oactankel (azagan Oemineni. Meicansl, ES
CBHI3BIFBIHBIH TEMITepaTypajiapblHa ayCTCHUTTEH IIEMEHTUT TYHOAFa TYCe/Il.

A KD

v F ]’IZ

311 110 312

K

11 Q|() ®)
41 1210, 42| | L

3 4 5 6
— C.% Fe;C

17-cypet — TeMip-LIeMEHTUTTIK KYie KYHiHIH AMarpaMMachl

HIB, ECF xone RSK kenneHeH ChI3bIKTapbl MHBAPUAHTTHIK PEAKLINSIIAPIBIH
naija 00JybIH KepceTell, oJlap YIUiH epKIHIIK napexeciHiy canbl C=K+1-F=0.
JuarpamMManarbl HYKTEJEPAIH KOOpPJAWHATATIAPbIHBIH MOHJAEpPl OHBIH JKEKe



bparmentrepinae 6epinrex (18 xone 19-cyper).

Kemipreri memmepi 2,14%-ra neiiin (conrbl aepektep 2,06%) Oapiablk
KOpBITHANAp/IbIH KpUCTANJIaHyhl Ke3iHje Oenriii Oip TemmepaTypa Jauara3oHbIHIA
ayCTEHUT TY3UIE/I].

Kypambinna kemipreri 0,025-2,14% O6onaThiH TeMip-KOMIPTEKTI KOpbITHAIAP
KOMIPTEKT1 Oostartap, 2,14% -maH sxorapsbl aK IOWBIHIAD AT aTadabl.
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19-cypet - TeMip-TileMEHTUT AHArpaMMachIHbIH (pparMeHTi (KopeiThaiap 6 ...
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2 Temip-ueMeHTHT (pa3ajbIK JTUATPAMMACHIH TAJ1ay

Kypambinna 2,14% C-xka [ediHrT TeMip-KOMIPTEKTI KOpbITHAIaparbl
e3repicTepl KapacTbIpallblK - TEMIp-IEMEHTUT KyH JIuarpaMMachbIHbIH «0oJaT
OeJiriMeH »kaObUTFaH TEXHUKAJBIK TEMIp JKOHE KOMIpTeKTi 0omat [2].

Kypambiana 0,1%-man a3 kemipreri 6ap xopbeiTnanapia (kopsitnalcm. 18-
CYpeT), CYMBIK KYWIEH CaJKbIHIaFaH Ke3[le Keyecl TYpJICHAIpyJep IoHEeKTI Typje
xypeni (4-cyper): 11-21 rtemmeparypa naumana3oHbIHIA - QGEppUT Ty3LTyiMeH
OipiHmImK Kpuctannany, 31-41 nuamasoHbiHIa - (pasanblk KalTa KpHUCTaIAaHy.
ayCcTeHUTTIH Ty3utyl. 21-31 apanbiktapeiHna >xoHe 41-m1 HYKTeOEH TOMEH
TpaHcopmalus eHiMmaepl colkeciHie (EeppuUT MEeH ayCTEHUT CaJIKbIHIATBLIAIbI.
dazanblk  peakuusUIapAblH  TEHJAEYJepl  JKOHE  KOPCETUIreH  TeMmIeparypa
JMaNa30HbIHAAFBl KYPBUIBIMIAPIBIH CXeMAaJIbIK KopiHici 20-CypeTTe KOpCeTUITeH.

Kewmipreriniy wmemmept  0,16% (kopbiTria2 cM. 18-cyper) OipiHIIUIIK
kpuctamuany 12-Jk uHTepBalbIHIA >Kypedl. byn >karmaiijia KaHBIKKaH KyHe
CYMBIKTHIK KypaMblH 12-1meH B-ka aeitin, an deppur - 1-nen e3repeni.’snetiin H. Exi
¢azanbl L + F kocnaceinaa B (LW) HyKTeciHIH KypaMbIHbIH CYMBIKTHIK Mesiepi HJ
kecinaicimeH, ain H (FN) HykTeciHiH KypaMbIHBIH (peppuT Memiiepi kepceTuireH. JB
CETMEHTIMEH YCHIHBUIFaH.

20-cypert - KopbITnaHsl CyBITYABIH OapJIbIK KE3SHICPIHICTI CATKbIHAATY
KHUCBIFBI, (ha3aliblK peakiusuiap )KoHe KYPbUIbIM AuarpaMmmaiapsl 1

Cyiteik ZhV wmen ¢epputr FN opekerreckenae J(AJ) HykTenmik KypaMHBIH
ayctrenuti Ty3imeai (21-cyperreri TeHaeydl KapaHb3). bysn  WHBapuUaHTTHI
neputekTukanblk peaknus H mykrecinen (0,1% C) B mykrecine (0,5% C) neiiinri
KOMIpTEri KOHIIEHTPAIMSICHIHBIH AUANa30HbIH/IA TapasiaJIbl.
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Cyper 21 - CankpIiHAaTy KUCHIFBI, (Pa3aibIK peakiusiap >koHe KOPBITIIaHbI
CYBITYJIbIH OApJIbIK K€3€HAECPIHETT KYPbUIbIM JUarpaMMaiiapsbl 2

3 (<0,16% C) xone 4 (>0,16% C) tunti KopeiTnanapaa (18-cyperrti KapaHsbi3)
MEPUTEKTUKAIIBIK TpaHchopmarms coikecinie Gepput HeMece CYMBIKTHIKTBIH apTHIK
MeuepiMeH xypeai. Conapiktad 1499°C TeMeH 3 TUNTI KOpBITIATApAa ayCTEHUT
TY3€ OTBIpbIN (ha3anblK KalTa KpUCTAIAAHy TYpiHAe Kypeal (22-cyper), an 4 TUnTi
KOpBITIIAJIap/ia ayCTEHUT TY3€ OTBIPHIT OIPIHIIUIIK KpUCTAIIaHy (23-Cyper).
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Cypert 22 - CankpIHIaTy KUCBHIFBI, (ha3alibIK PEAKIUsIIap KOHE KOPBITIIAIaAp bl
CYBITYIbIH OApJIBIK Ke3eHACPIHET1 KYPhUIBIM JUarpaMMaiapsi 3



Cypert 23 - CankpIHIaTy KUCBIFBI, (ha3alIbIK peakiusiiap KoHe KOphITHaIap bl
CYBITYJIbIH OapJIbIK K€3€HACPIHIETT KYPhUIbIM JUarpaMMaiaps 4

5 tunti xopeitnanmapaa (0,5-2,14% C, 18-cyperTi KapaHbI3) OacTamkbl
KpUCTaJaHy ayCTEHUTTIH Ty3UlyiMeH Kypenl. byn xarnmaiiia Terne-TeHJIK
KpUCTaJIaHy >KaFJalblH/Ia CYWBIKTBIKTBIH Kypambl 15-111 HYKTeAeH 2-111 HYKTere
JeHiH e3repe/l.’s, al ayCTeHUT - 1-TapMakTaH's25-TapMaKKa JeHiH.

Korapeina aiTeuUTFaHmai, KajbIThl  (OeaMme)  TeMmiiepaTypara  JCHiH
CAJIKBIH/IATY Ke31H/e OO0JaT KYPBUIBIMBIHBIH KaJBINITACYbl KOMIPTETIHIH KypamblHA
KapaMacTaH, ayCTeHUT Kyul apkbuibl xypeni. Kemipreri memmepi 0,025%-m1an a3
6onranna (KopeiTna Typi6 cM. 19-cyper) 16-26 Temmneparypa apaibifblHIa ayCTCHUT
(dbepput Ty3e OTHIphIN (ha3anblK KaiiTa KpuctanaaHaasl (24-cypert). AnbiHFad Geppur
KAaHBIKKAH >KOHE TeMmIiiepaTypa 36-1aH TeMeH, OJaH dpl CalKbIHIaraH Ke3[e OJAaH
1eMeHTuT OeniHenl. by xarmaiina pepput Kypambl Q HykTecine aeitin (0,0067% C)
KAHBIFY ChI3bIFbIHA COMKEC ©3repei.

bonarrarel kemipteri memmepi 0,8% (xkopwitmaZ7cem.  19-cyper) 727°C
TEeMIIepaTypajarbl ayCTEHUT (S HYKTECl) TEMIPMEH e, KOMIPTEriMEH /€ KaHBIKKaH.
CoHIpIKTaH OCBl TEMIlEpaTypajia ayCTEHUT NEpJIUT JeN arajaThlH (QEeppuT MeH
IIEMEHTUTTIH JBTEKTOMATHI KOCHACBIHBIH TY3UTylMeH biabipaiiasl (P, 25-cyperri
KapaHbi3). 727°C-taH TeMeH TeMieparypa auana3oHbiHAa PQ ChI3bIFbIHA COMKeEC
nepiutTiH Qepputti kKommoHneHTiHeH I ymiinmii perti nemeHTuT OeiiHedi, O
MepJIUT 1IeMEeHTUTIMEH Oipikrtipineai. bomar kypamsr S nykreci (0,8% C) sBrexTonn
JIeT aTayiajibl.

['umosBTEKTOUITHI 6OIATTHIH AyCTEHUTIH CybITKaH1a (KopsiTia8 cMm. 19-cyper)
18-28 Temmneparypa auamna3zoHbIHAA (pa3aiblK KaiiTa KpUCTalIaHy Xypeni. by kesne
727°C Temmeparypa naeHreuinge exi ¢azansl A+F  KocmachlHIarbl ayCTEHHUT
ABTEKTOHUATHI KypaMfa ue OOJBII, TYPaKThl TeMIepaTypaa MepiauTKe aifHamaas! (26-
CyperTeri peakiusiapAsl KapaHsi3). Ocpuiaifina, 7270S TeMeH THIIOBTEKTOWTHI
0oJaT mepiuTIeH JKOHE apThIK (pasameH - deppurieH YChIHbUFaH. PQ ChI3BIFBIHA



caitkec, 7270C temen Oy 6onarrta TsIII yuriHmImik HeMEHTUT A€ epeKIIeIeHEe].
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24-cypert - CankpIHIATy KUCHIFBI, (Pa3aiblK peakusiap >koHe KOphITHa
KYPBUIBIMJIAPBIHBIH CXeManapsl 6

['unepeBTekTOMATH OO0JIAT aycTeHUTiHEH (KopeiTma 9, 19-cyper) ES
CBI3BIFBIHBIH TeMmrepaTrypacbiHan TemeH (19-nykre) nementut (L) TynOa Ty3enmi
xoHe 727°C temmeparypaza 3BTEKTOMATHIK KypamFa KETKEH/IE NEPIUTKE alHaIaabl
( 27-cyperreri TeHmeynepai KapaHbi3). COHABIKTaH 3BTEKTOUATHI OOJATTHIH
KYPBUIBIMBIHJIA TIEPJIUAT Jie O0JIabl.

Ocpunaiiina, KalabllIThl TEMIIepaTypajia Tene-TeHAIK KaFJalbIlHIa SBTEKTOUITHI
0oJaT MEPIUTIIEH, TUIOABTEKTOUTHI OO0JIAT MEPIUTIECH KOHE apThIK (EpPPUTIICH,
TUIIEPEBTEKTOMATH 00aT MEPIIUTIICH XKOHE MEePIUT IOHIEPIHIH 1IeKapachl OONbIHIA
TOp TYPIHJI€ apTHIK [IEMEHTUTIICH OCHEIICHTeH.
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25-cyper - CanKbIHAATY KUCHIFBI, (ha3aJIbIK peakiusiap KOHE KOPhITIa
KYPBUIBIMJIAPBIHBIH CXeMamapsl 7
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Cyper 26 - CankplHAATy KUCBIFBI, (Da3albIK peakiusiap KoHE KOPHITIIaIap/Ibl
CYBITYJIbIH OapJIbIK K€3€HAEPIHIETT KYPbUIBIM JUarpaMMaiapsl 8
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Cypert 27 - CankpIHIaTy KUCBIFBI, (ha3alIbIK PeaKkIysiiap KoHE KOPBITIIATap bl
CYBITYIbIH OapJIbIK K€3€HAEPIHETT KYPhUIbIM JUarpaMMaapsi 9

OBTekTuKanbIK monbiHaap (4,3% C), runosBrekTukansik (2,14-4,3% C) xoHe
bICTBIK Oankbivanap (4,3% C xorapsl) 6ap. OBTEKTUKAIBIK MIOKWBIH (KopbiTHal O cwm.
17-cypetr) kpuctanmany nmporeciHae E HykTecl XoHE LEMEHTHT Kypambl Oap
ayCTEHHUT KOCIACBIHBIH TY3UTyIMEH bIIAbIpaipl. MyHAal TYpAeHAIPY 3BTEKTUKAIbIK,
an TpaHcopmanusi ©HIMI — LEMEHTUT IE€H AayCTEHUT Kocmachl — JeneOypur
(?BTEKTHKA) JeN aTajlajbl. DBTEKTUKAIBIK TYPJAEHAIPY (azaliblK epekere colkec yIi
(azasibl 0osia OTBHIPHIN, TYPaKThl TeMiiepaTypana xkypenl (28-cyper). ES cbi3biFbiHa
coiikec neneOyput aycreHutTiHeH 1147-727°C apaiblfblHAa CalKbIHAAFaH Ke3/e
EKIHIII PETTIK IeMeHTUuT Oeoiinim, 727°C TemmnepaTypaja nepauTKe aiHaIaIbl.
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Cyper 28 - CankpIHIaTy KUCBIFBI, (ha3alibIK PeaKIusiiap >KoHe KOPBITIalap bl
CYBITYIbIH OapJIbIK K€3€HAePIHIETT KYphUIbIM quarpaMmmaiapsi 10

['unosBTeKTUKANBIK MmIOWbIHAApAa (17-cypeTTi KapaHb3, KopbiTna 11)
CUTNIATTAJFaH  TYPJACHIIPYJIEPIIH  alAblHAAa ayCTEeHUT TY3UIETIH  OacTamnksbl
Kpuctanaany xypeni (29-cyper). I'mnepeBrekTukamnblK IodbiHAapaa (17-cyper,
KopbITna 12-H1 KapaHbI3) OacTanKbl KPUCTAIIaHY OHIMI IIEMEHTUT OOJIBIN TaObLIA bl
(30-cypet). byn perre 1147°C temmeparypa neHreiinme L+A xone L+C

KOCTIJIAPBIHJAFbl CYMBIKTHIK JBTEKTHUKAJBIK Kypamfa ue Oo0Jbll, JeAecOypuTKe
alHaJIaJIbI.

011-111 111-211

Cypert 29 - CankpIHIaTy KUCBHIFBI, (ha3alibIK PEaKIUsIap KoHE KOPBITIIaHbI
CYBITYIBIH OapIIBIK Ke3eHAEPIHIETT KYPBUIbIM TuarpamMmaiaps 11



Ocplnaiiiia, kemipreri menuiepiid 2,14-teH 6,67% apaibiFbIHAAFbl OapIIbIK
KopeiTnanapabiy,  kpuctanganybl ECF - 11470C cbi3birbl  OoMBbIHINIA Oipaeid
TeMIlepaTypajia SBTEKTHUKAIBIK TYPJICHYMEH asKraiaabl (24-cypeTTi KapaHbI3),
OapJIbIK IIOWBIHIAP Ja ayCTEHUTTEH EKIiHII PETTIK IIEMEHTHUTTI TyHOara Tycipyre
oeriim. 1147 -727°C  apaneirbiHma, 727°C  Temmeparypaga 3IBTEKTOMATHIK
TpaHchopMalUsSHBIH Taiga 0onysl xkoHe 727°C TeMmeH (eppuUTHeH YIIHIN PeTTi
HEMEHTUTTIH TyHOara Tycyi. CyHbIK KyHIEH CalKbIHIAATy Ke3lHJEe MIONBIH
KYPBUIBIMBIHBIH, TIaiia 0Oyl IBTEKTHKAIBIK JKOHE IBTEKTOUATHI €Ki WHBAPUAHTTHI
TYPJACHIIPYAIH Taiiga OomybiMeH  OaimaHpicThl. COHIBIKTAH  CATKBIHIATY
kuchIKTapbiHaa 1147°C xone 727°C TtemmepaTypajga €Ki H30TEPMESUIBIK aiiMak
ty3ureni (28-30-cypeTTi KapaHbI3).

KamemTel  Temmeparypanarbl  OBTEKTUKAQIBIK  IIOWBIHHBIH  KYPBIIBIMBI
neneOypuTIeH, THIOIBTCKTUKAIBIK IMOWBIH JICASOYPUTIIEH >KOHE TMEPJIUTIICH,
TUINEPEYTEKTUKAIBIK IIONBIH JIeAeOYPUTIICH KoHE OacTamnKbl [IEMEHTUTIIEH OepiireH
[3].

TeMmip-LIeMEHTUTTIK Kyi AuarpaMmMachl 9pTypiii OojaTTap MEH IIOMBIHIAPIbIH
(dazanbIk Ky#l Typaibl akmapaTThl KaMTuibl. COHBIMEH Katap (azanapiblH Kypambl
MeH (azanapJplH CaHJIBIK KAThIHACHIH aHBIKTayFa OailIaHBICTBI €cenTepil IIENIyre
MyMKiHAIK Oepemi. Mubicansl, 11 xopeitnace! (17-cyperti kKapaHsiz) 311 HyKTecCiHIH
TeMriepatypacbiiia P HykTeciHiH KypambiHbIH (eppuTi xoHe K HykTeciHiH
KYpaMbIHBIH LeMeHTUTI Oap. byn sxarmaitna ¢epputrtin memmepi 311K / PK, an
memeHTur P311 / KP.
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Cyper 30 - CankpIiHaaTy KUCHIFBI, (Da3ajbIK peakiusap KoHe KOPhITIIAIApIbI
CYBITYIBIH OapJIbIK KE€3CHACPIHACT1 KYPhUIBIM AUarpaMmmaiapsl 12

3 Kymbic TIpTIOI
Temip-keMipTeK KYHECIHIH KYil T1huarpaMMachiH 3€pTTEHI3.

7-kecTene OepuIreH TarChlpMara COMKEC TEeMIP-KOMIPTEKTI KOpbITIaJapIbiH
OipiHIH Teme-TeH K JKaFaalblHIa KPUCTANIAaHY MPOIECIH TaJayabl OPBIHIAHbBI3, OJI



YIIIiH:

- TeMIp-LIEMEHTUTTIK >KyHe KYHIHIH ChI30acChlH TYPFBI3Y, OHJAFbl (pazaibIK
ayJIaHaapabl KepceTy KoHe OepiireH KOPHITIIaHbIH KYPaMbl YIIIiH CBhI3BIK CHI3Y;

- CaJIKbIHJIATy KUCBIFBIH KYPY;

- 'mb6c dazanplk epexeciH KOJIAHBIN, CATKBIHAATY KUCBHIFBIH CaTyIbIH
TYPBICTHIFBIH TEKCEPY;

- KOPBITIIAHBI CYBITKAaH/a 00JIATHIH ©3repicTepli CUIIATTAY;

(azasbIK peaknusIapablH TEHACYIEPiH Oepy;

- CYBITYIbIH 9pOip Ke3€H] YIIH KOPBITIAHBIH BIKTUMAJ KYPBUIBIMBIH OciiHeNey;

- KecTele KepCeTUIreH Temreparypana (a3aiapislH KypamMbl MEH CaHIBIK
KATbIHACHIH aHBIKTAY.

XKymbic 60HBIHIIA ecer kKa3y. 6-KeCTEH1 TONTHIPBIHBI3.

6-kecre  —  TeMip-KeMIpPTEKTI  KOpBITHAJAPABIH  KYPBUIBIMJIAPBIHBIH
CUTIATTaMaChI

Kewmipreri

: Cunatrama
memepi C, %

Kypbuibim ataysr AHBIKTaMa

Pepput

ayCTEHUT

[lepaut

LlemenTHUT

Jaene0ypuT

7-xectre — Teme-TeHaik KargalblHAA TEMIP-KOMIPTEKTI KOPBITIIATIAPIBIH
KpUCTaJIJIaHy MPOIIECIH TallayIbIH 0acTamnkKbl A1epeKTepi.

BapuaHT canbl Kzggi ffééiiiﬁlf/?’ Temneparypa t, OX
oip 0.1 650
2 0.3 1480
3 0.4 700
4 0,5 740
3 0,8 1450
6 1.0 1400
7 1.5 800
ceri3 2.0 1300
TOFBI3 2.5 700
OH 3.0 900
OH 0ip 3.5 1200
12 4.3 1147
OH YII 5.0 650
OH TOPT 5.5 1000
OH bOec 6.0 1200




Eckepmynep:

1. Hycka HeMipi 11Ki ToM Ti3IMiHEr1 HOMip OOMBIHIIA TaHIaaabl.

2. JluarpamMmmaja >KoHE CAJIKbIHJATy KHUCHIFBIHJA KOPBITHAHBIH CHUIIATTAMaJIbIK
mykrenepin 01, 11, 21 nem kepcety kepek, myHaa 0, 1, 2 sxoHe T.0. HYKTEHIH HOMIpI,
a1 Kiii O1pJiri - 3epTTeNeTiH KOPhITHaHbIH HOMIPI.

4 EcenTiH Ma3MYHBbI

Temip-keMipTek auarpaMMaiapblHbIH (Pa3aiblK Kyisiepl Typaibl TEOPHSUIBIK
MOJIIMETTED.

dazanbIKk TYpJICHIIPYIEp KecTecl, HycKa OOMBIHINA CaJKbIHAATY KUCHIFBIHBIH
rpadukTepi.

AJBIHFaH HOTHXKEIIEP TYPajibl KOPBITBIHIBLIAP.

5 Kayincizaik cypakrapsl

1. HenikTeH TeMip-LIEMEHTUTTIH KYH JUarpaMMachl METaTYpPaKThl JKyie OOJIbII
TaObUIABI?

2. ®eppurt, ayCTCHUT, LIEMEHTUT, TIEPJIUT, JeAeOypUT Jen HEH1 aTailabl?

3. Jlmarpammana JHMKBHUAYC CBI3bIFbIH, COJIUJIYC CBI3BIFbIH, WHBAPUAHTTHIK
peaKLUMsIIap ChI3BIKTAPbIH KOPCETIHIS.

4. Kpucrayin Topsl HE ICTEUI10-TeMIp,Y-TeMip?

5. VHBapuaHTTBl  TNEPUTEKTHKAIBIK,  OBTEKTHUKAJBIK,  IBTEKTOUITHIK
peakiusIapAblH TEOMETPHUSIIBIK KECKIHICPIH call.

6. Tenneynepai mai1aJaHbIll MHBAPUAHTTHIK PEAKIIHMSUIAPIbl CUTIATTAHbI3.

7. AnarpaMMaHbIH opTYpJil allMaKTapbIHIAAFbl (ha3aybIK KYW Il KOPCETIHI3.

8. T'MMOPBTEKTOMATHI, HBTEKTOUITHI, THUINEPEBTEKTOMATHI OOJAT TEH
TUTIOABTEKTUKAIIBIK, DJBTEKTUKAJBIK, THUIEPEBTEKTUKAIBIK IIOWBIHHBIH KaJbIITHI
TeMIIepaTypaJiarbl KYPbUIBIMIBIK KYHIH KOPCETIHI3.

9. BipiHUIIIK LEMEHTUT TEH EeKIHIIUIIK XOHE YUIIHII PETTIK LEeMEHTUTTIH
albIpMaIIbUILIFBI Hege?

10. Ilepnut nen neaedyputrreri GeppuT MeH LIEMEHTUTTIH CaHJIbIK KaThIHACKHIH
AHBIKTaHBI3.

6 YchIHBLIATBIH KO3/1ep Ti3imi

1 1 T'ynses A.Il. Meramnyprus.- M.: Meramnyprus, 1986.- 544C., C.142-160.

2 Jlaxtua FO.M. Merantany XoHE MeETalgapAbl TEPMUSUIBIK ©Huey.- M.:
Metamnyprus, 1984.- 360 C., C.116-128.

3 Merantany xoHe 00JaTThl TEPMHSUIBIK eHAey. 3 Tomaa V.2. Tepmusibik
eHaeyain Herizaepi / Pen. bepumreitn ML, Paxmrant A.I.- M.:
Mertamnyprus, 1983.- 368 C., C.67-83.



8-kecte — Cp130a OOMBIHINIA ChI3BIKTApIAFhI (ha3abIK TYPICHIIPYIIEp

Benrine Co3BIKTapAarsl (Pa3aibiK (OFLENISIY Cannl | Epxingik
y TYPJICHIIpYJIEep TI31IM dazana | nopexene
CBI3BIKT (canKpIHAATYy KE31H/IE) pBI piHIH
ap CaHbl
-JICH ayCTECHUTTIK JKaybIH-
A Y yb ayCTECHUT + .
AC LIAIIBIHHBIH 0acTalysbl VAL 2 bip
CYMBIKTBIKTAp YHPIK
AYCTCHUTTIH CYHBIKTHIKTaH AyCTEHHUT + .
AE YOTCHITTIN CYHBIKTIBIK yere 2 bip
06JIIHY1HIH asKTaIybl CYMBIK
Cy#bIK XoHE JIee0ypuT ayCTCHUT +
EO TY3UTyiHEH ayCTEHUTTIH IIEMEHTUT + 3 0
O6JIIHYIHIH asKTaIybl CYMBIKTBIK
CyWUBIKTBIKTaH IEMEHTUTTIH CYMBIKTLIEME )
CD L N 2 bip
(Gipinminik) OeiHyiHIH OacTaTysl HTUT
CyMBIKTBIKTAH [IEMEHTHUTTI .
(6ipi§mi;i1<) IgeHiHI;’iHiH aﬂKTa}JI'IyBI CYHBIK +
CF OHE CYMBIKTBIKTaH JIe1e0ypUTTI TCMCHTHLT + 3 0
YHBIKTBIKTAH JIGICOYPHTTIH ayCTCHUT
TY31Tyi.
o ) CYUBIK +
CyMBIKTBIKTaH JeAe0ypUTTI
ECF YHBIKTBIKTAN JICACOYPHTIIH ayCTEHUT + 3 0
TY311Yyl
IIEMEHTHUT
DeppuTTiH ayCTCHUTTECH ayCTCHUT + .
I.C PPHUTTIH &y y 2 bip
0eJIiHY1HIH OacTaIysbl beppur
CyMBIKTBIKTaH (PeppuTTI ayCTEHHUT + .
KIT YHPIKTBIKTAH (eppHTTIH Y 2 Bip
OeJ1HY1HIH COHbI beppur
DeppuUTTIH CYHUBIKTHIKTaH AQyCTEHUT +
PS OomNiHyIHIH asKTaIyhl )KOHE dbeppur + 3 0
ayCTEHUTTEH MEPIUTTIH TY311yl LEMEHTUT
ayCTCHHUT +
PSK AyYCTEHUTTEH MEPIUTTIH TY31Tyl dbeppur + 3 0
IIEMEHTHUT
SE LleMeHTUTTIH O6JIIHY1HIH ayCTEHUT + 2 Gi
Oactanybl (EKiHIII PETTIK) IIEMEHTHUT p
€MEHTHUTTIH (EKIHIII1
aLICTCHI/ITTeHIééJ]iH iHi)H AyCTEHHT +
C.K Y Y IIECMCHTUT + 3 0
asKTAITybl )KOHE ayCTCHUTTCH dbeppur
NEPIUTTIH TY3U1yl pp
PQ [lemeHTUTTIH (YUIiHII PETTi) dbepput + 5 i
(peppuTTeH OoiHYIHIH OacTalybl LICMEHTUT P




9-kecte — HyKTenepaeri (pa3anbiK TYPICHIIPYIEp

Tanba Hyxrenepaeri Conep- Coiikec Aitrangeipy | bipnecken Can-
mie- (azanbix Kanu BETCT- (azanapsl HKEKE MBIHAY
HKOK TYpAEHAIpYyIep KeMip- aiikainan CTBO cTe-

OHJIa- (KBUIBITY J)KOHE | MeHipimai, | TeMmepaTypa ¢azanapbl JKOK-

TEeKcepy CaJIKbIHJATY % HYKTenepi OHBIH
Ke3iHze) TYyp, O MEHIIIKTi-
xKi16epynep

BIPAK Y Katy 0 1539 KpUcTajaap 2 -

TEMIIepaTypachl
oe3
LleMeHTUTTIH CyHBIKTBIK+
D 0aJIKy JKOHE KaTy 6.67 1600 LIEMEHTUT 2 -
TEMIIepaTypachl (OacTamnkpr)
. 7 +
JleneOypuTTiH Cj?;g:{?;i
C OaITKyBI KOHE 4.3 1147 Y 3 0
_ [EMEHTHUT
TY311yi
AycTeHuTTeTi CyHBIKTBIK+
. ) N
E KOMIPTEKTIH 214 1147 ayCTEHUT 3 0
MaKCUMAJIIbI [EMEHTHUT
epyi
AycTreHuTTeri ayCTEeHUT+
C KOMIPTEKTIH 0,80 727 ®depput+ 3 0
MUHUMAJIBI epyi [IEMEHTHUT
Y-TeMIpIiH o-
. i -
r Temipre Hemece 0 911 Y - Temip 5 i
o-TeMIpIiH Y- - TeMip
Temipre alHaJIybl
o-TeMIpaeri ayCTEHHT +
. . N
n KOMIPTEKTIH 0,025 797 beppur 3 0
MaKCUMAJIIbI [EMEHTHUT
epyi (KochIMIIIa)
o-TeMIperi ®epput+
Q KOMIPTEKTIH 0,006 0 LEMEHTUT 2 oip
MUHUMAIJIBI epyl (yriHm)
Dasankik [lemenTHT
Kimre | typnenaipynep 6.67 727 (6acTanxp) oip -
KOK
Pazarbik LlemeHTHUT
O TYpAEHAIpYyIep 6.67 1147 (6acTanie! oip -

KOK




3epTXxaHaJBIK KYMbIC Ne6
Takbipbin: bonaTTap el TEPMUSIIBIK OHIECY

Makcat: OonaTTapabpl TEPMUSUIBIK OHJECY KE31HJE OJapAblH KYPBLIBIMBIHIA
00JIaTBIH MEXaHHU3M MEH MPOIECTEPIl KapacThIpy.

1 TeopusiibIK aknmapar

bonartel TepMUSIIBIK ©HACYAl OHBIH KYPBUIBIMBI MEH KaCHETTEPiH e3repTyre
OarpITTaIFaH 00JaTKa TEPMUSUIIBIK SCEP €Ty MPOILIEeCl PETiH e aHBIKTayFa 00Jabl.

TepMusanslK eHACYAIH FBUIBIMA HETi3AepiH Yibl opbic MeTamwtyprsl J[.K.
YepuoB amkanl868. OomarTarbl KYpPBUIBIMIABIK e3repicTep. bomaTTsl TepMUsIIBIK
OHJIEY PEXKHUMIEpPl KpUTUKANBIK HYKTelepMeH OainanwicTel. Fe-Fe3C  kyit
muarpammacbingarbl  PK cei3biFbiHa  coiikec  temmeparypa Al HyKTeciMeH
oenrineHeni. GS cbI3BIFBIHA Colikec Temmeparypainap A3 HykrecimeH, an SE
CBI3BIKTapbl AM HYKTECIMEH OeNrijeHe .

TepMusIbIK ~ THUCTEpE3UCKE OaillaHbICTBI  OONATTBI  KBI3JBIPY  KE31HJETI
typiaenaipyaep Al, A3, Am HyKTeJepiHEH >KOFapbl TeMIiepaTypaja, ai
CaJIKbIH/IaFaHJ]a - OChl HYKTEJEpICH TOMEH TemIiiepaTypana Oactananbl. Kei3abipy
Ke31HJerl TpaHcopMmalus TeMIlepaTypajapblH KepceTy YUIIH A opml TeMEeHrl
JKaFbIHa C MHACKCIH, ajl CalIKpIHAaraH Ke3ae r (Mbicaibl, Acl, Asm, Arl) Kospl.

Tepmusinoly onoencen Ooaammuly KYpblibiMblOCPUITEH KYPAMHBIH KOHE,
JE€MEK, OHBIH KacueTTepl YII Heri3ri (aKkTOpMEH aHBIKTAIaAbl - KbI3JABIPY
TEMIIEpaTypachl, OCHl TEMIeparypaga YCTay VakbIThl JKOHE  CaJKbIHJATY
KBUTTAMIBIFBI.

Metanna OoNaThIH TMPOILECTEP/iH CHUMAThbiHA Kapal TEPMUSUIBIK OHJACYIl
Oipuemie Herisri Ttypiaepre Oemyre Oomanbl. bynm Herisri Typraepi: KYWmipy,
IIBIHBIKTHIPY KOHE IIBIHBIKTHIPY.

baprbik nporectepne KophITiiara TeK *Kbuty 3QheKTici FaHa acep eTe.

KacobiTy, mbIHAAY, MBIHBIKTHIPY KOHE XUMUSIIBIK-TEPMHUSUIBIK OHJIEY KE31H[e
QJIBIHATHIH DBTEKTOUTHI JKOHE THUIMOIBTEKTOUATHI 00JIaT KYPHUTBIMAAPIBIH MbICATBIH
KapacThIpanbIK.

1.1 Kyuaipy

bipiHIIl JkoHE eKIHIIl TYpAeri KYHMAIpyIl abIpaTbiHbI3. bBipiHim Typaeri
KYWHIIpY KEepHeyAl >KEeHUIIeTyre, KailTa KpUCTalJaHyFa >KOHE TOMOTEHU3allMsFa
OarpITTasiFaH. KemiprekTi OonaTTap YIIIH KepHeynl TycipeTiH kyiaipy 400 - 600
opeiaanansi®C. Kaiira kpucrangany xaceiry 680 - 700 opeiganansi®C, srau. Acl
TypieHaipyineH TeMmeH. KyiiMa OGomaTtTtarbl JEHAPUTTI CETPErausHbl KOK YIIH
rOMOTEHHU3ALUANIAy JKAachITy aycTeHUTTIK aimakra 1100 - 1200 Temmepatypana
Kyprizineni.°C 10 - 20 carar.Ocbl yakpIT ilIiHAE ayCTEHMT TYHipIIiKTEpi MeTanna
alTapibIKTald ©6Ccyl MYMKiH, OVJT MEXaHUKAJIBIK KaCUETTEP/iH TOMEH/ICYIHE OKEJeIi.
CoHpbIKTaH, TOMOT€HU3ALMSIIBIK JKAaChITYIaH KeiiH OoJlaT ayCTEeHUT AQHIH Ta3apTy



YIIIH OpKallaH eKIHIII TYpJeri »achiTyFa - (as3anblK KaiTa KpHUCTalgaHyFa
VIIBIPAUIBI.

BonarThiH TONBIK (hazaliblK KalTa KpHCTAIIaHYBIMEH JKAChITY VIIIH (EKiHIII
TYPAET1 KYHAIPY) €Ki MapT OpbIHAAIYBI KepEK.

AnapiMeH OonaTThl ayCTEHUTTIK Kyine OonaTblH TeMiiepaTypara JAeiiH
KBI3JIBIPIT, TOJIBIK AyCTEHHUTTENTeHIe JACHIH OChl TeMIlepaTypaja ycTay Kepek.
@eppuT MeH UEMEHTUT KPUCTAIJAAPbIHBIH ©Te KYIITI JaMblFaH O€TiHIH apKachIHJIa
ayCTEHUT SAPOJIAPBIHBIH CAHbl COHINANBIK, AC3-T€H >XOFapbl (ha3alibK TYPIACHIIPY
asKTaJFaHHaH KeWiH OipaeH Oojar ycak TYMIpUIIKTI KyYpbUIbIMFa He OO0Jajbl.
JlerenMmeH, ayCTeHHUT JoHAEP] Te3 ipiHaen KeTyl MyMKiH. MyHbIH Oip ce6ebi, Gpepput-
aAyCTCHHT TYpJeHAIpyl KenemHIH 1%-Fa a3arobIMEH >Xypeni, Oyl IUIaCTUKAIIBIK
aedopMmarusHel TyAbIpansl. [lmacTukanslk aeopmammst KaTThl MeTalAa JOHHIH
ecyiH Tyasipagbl. KpI3aelpy TemmepaTypachl THIO3BTEKTOMATHI Oonar yiiiH Ac3
HYKTECIHEH OFaphbl, ajl TUTIEPEBTEKTOU]] YIIIIH Acm-/eH KOFapbl O0IYybI KEpEK.

ExiHmiieH, aycTeHUTTeH (PeppUT-IIEMEHTUT KOCTTAChIHBIH TY3LTYIMEH (pa3alibiK
TYpJIeHy1 YIIiH 00JaTThl CABICTRIPMAIIBI TYP/J€ TOMEH KbUIIAMIBIKIICH CATKbIHIATY
KakeT. EKiHIN TEeKTI KYWIIpy Ke31HJE >KOHE IIBIHBIKTBIPY Ke3iHae OonaTTapibiH
KYpPBUIBIMBIHJIA ~ OONAaThlH  KYOBUIBICTApABl  TAJKbLIAy  YIIIH  ayCTEHUTTIH
M30TEPMUSIIBIK bIABIpAy AuarpaMmmacbiHa >kyriHy kaxker. Cyperre. 31 0,8% C
ABTEKTOU/ITHI 00JIAT YIIIH OChIH/IAN TUarpaMMaHbl KOPCETEI.
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31-cyper — AyCTEHUTTIK 3BTEKTOUATHI OOJATTHIH U30TEPMUSIIBIK bIJIbIpAY
nuarpammacel (0,8% C)



byn cyperre H KUCHIFBI ayCTEHUTTIH BIABIPAYBIHBIH 0achiH, K KUCHIFBI — OHBIH
COHBIH Kepcereni. TeMeHjaeri auarpaMmara CoHMKec 727°C H KUCBHIFBIHBIH COJ
KarblHIa 0O0JIaT KYPBUIBIMBI ©T€ CalKbIHAATBUIFAaH aycTeHUT An typanbl. 700-meH
450-re neiiinri TemmnepaTypajia oTe CalKbIHAATHUIFAH ayCTEHUTTIH KCIO3HIMACHOC
(beppuT MeH EMEHTUTTIH BTEKTOUATHI KOCIIAChIHA 9JICTTET] bIAbIpayFa okemnei [1].

DeppuTTiH LEMEHTUTIIEH 3BTEKOUATHl KOCHAChl AyCTEHUT JTOHACPIHJIET] JKEKe
OpTajJbIKTapJlaH KOJOHMsUIAp TYPIHIE eceldl. bonaTrThiH CalKbIHAATY >KbLIAAMIBIFbI
HEFYPJIBIM KOFapbl 00Jica, ayCTEHUT COFYPJBIM KYIITIpeK Oonajwl, 727-1eH TOMEH
cankpiHAaTeaapl OKinimKke imki  KypeulbIMBI - Gap  OBTEKTOMATHI  KOCIAHBIH
KoJoHmsuTapel  Oap. Jlamenbni (QeppuT-IIeMEHTUT KOCIMACHIHBIH TUCIIEPCUSICHIHA
OailTaHBICTBI TEPIUT, COPOUT >KOHE TPOOCTUT OemiHeni. Ilepnaut aycTeHUTTIH oTe
CYBITYBIHBIH IAFBIH TPAAyCTaphIHAA TYy3UIenl (TEIIeH MUHYThIHA OipHele rpamyc
KBUTTAMIBIKIICH CAJTKBIHIATY), all OHBIH KOJOHHSUTAPBIHBIH €Ki (ha3asibl KYPHUIBIMBI
300 ynkeuTy ke3iHje aHbIK Kepinenl. [lepmurtiy karTeutbirel 200 - 250 HB. Cop6ut
ayCTEHUTTIH OipiiaMa >KOFapbhIpaK CalKbIHIATy JopexeciHiae Ty3uieal (ayana
MUHYTBhIHA OlpHEIIe OHJIaFaH TPayC >KbULIAMIIBIKIIEH CalKblHAATy). COHIBIKTAH OJI
aucnepcTi 00JIbIN TaObLUIA I )KOHE OHBIH 1IIK1 KYPBUIBIMBIH JKOFaphl YIIFAUTY KE31H/IE
axpipatyra Oomanpl. Copouttiy kKarThuieirbl 300 HB. Tpooctutr (400 HB)
ayCTEHUTTIH aca CAJKBIHIATYBIHBIH OJIaH J1a *KOFaphl JAopexkKene Ty3uienl (MyHaiina
CEeKyHJbIHA OIpHEIe OHJIaFaH TPaayC >KbULAAMJBIKIICH CaJKbIHIAY). TpPOOCTUTTI
AIIEKTPOHIBI MUKPOCKOMIIEH 3€PTTEy OHBIH MEPIUT TMeH COPOUTTEH TEK IIEMEHTHUT
MJIACTUHKAJIAPBIHBIH KIIIPEK KaJbIHIABIFBIMEH €pEKILIEICHETIHIH KepceTel. YJIKEH
TUcTiepcHsiFa 0alIaHbICTBI TPOOCTHT KATThI OMBUIFAH JKOHE JKaPBIK MUKPOCKOITBIH/IA
KECIH/[IHIH KaTThl KapaHFbl ()OHBI KOPIHE/].

KacbITynbiH opTypii Typiiepl ¢a3alblk KaiTa KpUCTAIJaHyAbl KOJJAAHyFa
Herizaenred. OnapAblH 1MIHAE €H MaHbI3ABICHl TOJBIK KYHIIPY >KOHE KAaJIBIITHI
Kyhaipy. XKacelTy Makcatbl - METAJIbIH TJIACTUKAIBIK KaCUETTEPIH apTThIPY >KOHE
OHJIEyre KaOIMeTTUIrH apTThipy. [ MMOIBTEKTOMATHI OoylaTTap OJETTE TOJIBIK
)KAChITYFa YINBIpaiael, an Kei3aelpy Ac3-ten 30 - 50-re »xorapsl xyprisineni.°C,
TYPBIHBI3 JKOHE Oasty, oJeTTe IeHINeH Oipre CajaKbIHIATBIHBI3. TOJNBIK KYHIIpy
HOTHXKECIHIe 00JIaT KYPBUIBIMBIHAA TEpJUT maina Oomanbl. ToONBIK emec KYWUIipy
TUNEPEBTEKTOMATHI 0O0JIaT YIIIH KOJAaHBLIAAbI, KbI3ABIPY Acl-meH >korapel, Oipak
Acm-gen TemeH kyprizineni. bynm Temmeparypanapna KypeuibIMaa  (QeppuT
YKOMBLIIBIN, OPHBbIHA aAyCTEHUT MNaiifa 0omnabl, OlpaK eKIHIIl PETTIK LEMEHTUT KaJla lbl.
Kepceriiren  temmepaTypaiapga ycTay Ke3lHIE  IUIACTUHKAJIBI  LEMEHTHUT
TYHOQJIapBIHBIH C(HEPOUIU3ALUSACHI JKYPEIL.

OJIeTTe, CeKIHIII TypJl JKaChITKAHHAH KeWiH Oonar memrmeH Oasy
CaJIKbIHJAThUIAABI (CalKbIHAATY >KbUaaMabirel 30 rpanyc/car). Erep Ac3 Hemece
Acm >KOFapel KpI3JBIPFAHHAH KeHiH OoJlaT TBIHBIK ayaJa CaJIKbIHJIAThLICA
(caskpIHIATY KBUIAAMABIFRI 1,6 Tpanm/car), OHIA aJbIHFAH TIEPJIUT TMCIINCH
CaJIKbIHJATKaHHAH repi KyKa KypbUlbIMFa ue 0osaanl. bysr 601aTThiH OSpiKTIri MeH
UITIITITIHIH apTybIHA oKeNeal. MyHmaill TepMUSUIBIK OHJECY HOpPMaHM3aIus el
aTanapl.

['MmosBTEKTOUATHI OOJATTHIH TOJBIK KYHAIPUTyiHEH KeHiH OapiblK apThIK
beppuT ayCTEHUTTEH OOJIHIN, BTEKTOWATHI TMEPIHUT Ty3liedi. | MImodBTEKTOUITHI



OONATTBIH CAJIKBIHJIATY JKBUIAAMIBIFBIHBIH AC3-TE€H JKOFaphl TeMIIepaTypajiaH
KOFapbLIaybl 3BTEKTOUATHIH JIUCIIEPCUSCHIHBIH KOFapbliayblHa FaHA €MeC, COHbIMEH
KaTtap apThIK (heppuT TYHOAIAPBIHBIH ©3repyiHe okeneail. Kanbinka KeaTipy Ke3iHje,
COHJIali-aK MYHalJa CaJKbIHIATy Ke€31HAE apThiK (EeppUT KYPBUIBIMJBIK >KarbIHaH
TOJIBIFBIMEH @XbIpan yiarepmeiiai. JlepOec KypbUIBIMABIK KOMIIOHEHT pETIHAC
EpeKIIeNIeHyTe YJIrepMEreH apThiK Ghepput 3BTeKTOUAKa Tyceai. Kypambinaa dbeppur
meuepi xorapbl MyHnai sprekTona 0,8%-man TemeH C, COHIBIKTaH OHBI KBasu
ABTEKTOM] ACN aTaraH. Jlucrepcus qopeeciHe Kapail THIMOIBTEKTOMATHI OOaTTaFbl
KBa3WIBTEKTOM/IThI, COHBIMEH KaTap Ta3a OSBTEKTOUATHI OONAaTTaFrbl 3BTEKTOUITHI
COpOUT KOHE TPOOCTHUT JIeH aTalbl.

CankpIHIATy >KbUITAMABIFBl HEFYPIIBIM JKOFapbl 00sica, KYPBUIBIMIBIK 00C
apThIK (PEeppUTTIH ayCTEHUTIHEH EpEKIIeICHYre YakKbpIT a3 Oomambl. JKeTKimiKTi
KBUIaM CaJIKbIHIATYy Ke31HJIe KYPBUIBIMIBIK 00C apThIK (DEPPUTTIH KaybIH-IIAITBIHBI
TOJIBIFBIMEH 0achUTybl MYMKIH JKOHE OyJI Karjaijja TMIO3BTEKTOMATHI OOJIATTHIH
OYKLT Maccachl KBa3uW SBTEKTOMJATHI KYpbUIbIMFA Me Oomajabl. byn tarel Oip per
KOMIpTErl KypaMblH TEK TeMe-TeHJIIK KYWre >KeTKIZUINeH >KaKChl KyHAipuIreH
OomnaTTap yIIiH MUKPOKYPBUIBIMHAH Oarasiayra 00JIaThIHBIH KOpPCETe .

CankplHIaTy SKbULIAMJBIFBIHAH Oacka O0o0JiaT KypbUIbIMBbIHA aYCTEHUTTIK
aliMaKTarbl KbI3JBIPY TeMIIEpaTypachl KaTThl ocep ereal. Kpi3apipy Temmeparypacsl
HEFYpJbIM KOFapbl 00Jica, ayCTEHHUT JOHI COFYPJBIM YJIKEH O0ialbl >KOHE apThIK
beppuT TeH 3BTEKTOMATHIK KOJOHUSATIAPIABIH TYHOAmapbl COFYPJIBIM KOm OoJajbl.
Erep TosbIK KYyWIIpy KE31HIE TUIO3YTEKTOPJBIK O0oyiaT Ac3 HYKTECIHEH KOFaphbl
KaTThI KbI3BIN KeTce, oHAa ToH Widmanstatt KypbUIbIMbI KalpITacasl. [pi aycTeHuT
TOHAEPIHEH TMEPJIMTTIH YJIKEH KOJOHUAJApbl TYy3UIedAl, ail apThiKk (eppur
OarapiaHfaH TakTajgap TYpiHAe TyHOara Tyceai. beiiMHIH KeJJeHEH KHUMAChIHJIA
OyJ1 mmacTHHANAp YJIKeH uHesep 00ibIn Tadbutaasl. MyHIail KyphUTBIMMEH OOJATTHIH
COKKbIFa TO3IMIUIiri TeMeHaeimai. COHIBIKTaH TONBIK KYHAIPY JKOHE KaJIbINKa
KENTIpy Ke3iHJe O0JIaTThl KbI3ABIPY TemmepaTypachl Ac3 HYKTECIHEH aWTapIibIKTail
acrmaybl Kepek [2].

VakpIT MEH JHEpPrusi MIBIFBIHAAPBIH YHEMJCY YIIIH 00JIaT H30TEPMUSIIBIK
KYWIIpyTe VIIBIPpaiibl, 071 601aT aNbIMEeH ayCTEHUTTIK KYWre ayblcajibl, COAaH KeHiH
te3 apanga Acl-nen 50-100 rpagyc TemMeH Temmeparypara ACHIH CaJKbIHIATHLIA b
’KOHE OCBhUIAMINA OChIHJIA CaKTajdaabl. Aca CAJIKbIHAATHUIFAH AYCTEHUTTIH MEPIUTKE
aybICcybl askramabl. OchblJaH KeWiH ©HIM THIHBI ayaJa CaJKbIHAAThUIAIbI.
N30TepMUsANBbIK  KYHAIpy MeETal KeJIEMIHIH opTypil OemikTepiHae OipKelki
KacHeTTepal ajdyFa MYMKIHOIK Oepell, eiTKeHI TpaHchopmaius OapiblK Kephe
mamMaMeH O1pJiel JKbULIaMIBIKIIEH KYpel, ajl HopMaiay Ke3iHAe MeTalAblH OeTiHae
KOHE KAJBIHIBIFBIHIA CAIKBIHAATY JKaFJaijapbl aWTapibIKTall epeKIIeNeHesl.
N3oTepMusnbIK KyHAIpY MapTTaphl KypilTe KepceTuireH. 31 2-xou.

Erep xanbinka kenTipy Ke3iHIerire Kaparanja Oipriama >KOFapbl KaTThUTBIKTHI
amy KaxeT 0oJica »oHe MIbIHAAYJaH KeHiH MIBIHBIKTBIPYBI KYPrizy KaxeT OoimMaca,
Keie Oip peTTIK TEPMUSUIBIK OHJEY KOJJIAHbUIA/bl, OHBI TATEHTTEY HEMece
copbutuzanus nen Te arainbl. byn skarmaiiga aycteHuTTiH biabipaysl 500 - 550
xesinge xypeni®C-KuchIKTapbiHblH niny aimarsiagarsl C (31-cyperTeri 3-KHCHIK).
Tepmusuiblk oHAEYAIH OYJI TYPIHIH HOTHXKECIHAE OOJaTTarbl 3BTEKTOW COPOUTOI



KYpPBUIBIMBIHA #e Oomanbl. bip Aepiik TEepMUSIIBIK OHACY OHIMAEPAl CYMBIK
KOpFachbIHFa, Ty3fa OaTelpy, CyMeH OYpKy, ayamMeH Ypiey apKbUIbl KY3ere
aceIpblIazbl. OJ peibcTep MEH ChIMJAp YILIH KOJIJIaHBLIAIbI.

1.2 HIbIHBIKTBIPY

@DeppuT NeH HEMEHTUT XUMUSIIBIK Kypambl OOibIHIIIA OacTanKbl ayCTEHUTTEH
epekmieneHeni. DeppuT NEH I[EMEHTUTTIH TY3UIylMEH ayCTeHHMTTIH bLABIPAYBI
KOMIPTEKTIH KalTa OeHyiMeH OainaHbICThl JU(PPY3USIBIK MPOIECC, SFHH.
alTapabIKTall KaIIBIKTBIKTAa aToMIapAblH AU(G(GY3UsIbIK KO3FAIbICBIMEH, ayCTEHUT
TOPBIHBIH TEPUOJBIMEH CalIBICTBIpFaHAa onjekaiga ker. KemipTekTi 0o0saTThl
KETKUTIKTI JKOFaphl KbUIAAMIBIKIICH CAJKBIHAATY KE31HIE, MBICANbI, CYBIK Cyaa
(CekyHIbIHA  KY3JEereH Tpajayc) aycTeHUuT 727 rpagyctaH TOMEH ©Te
cankpingateiagsl.°C, o exi TypakTel (paza KOCIAchlHAa bIABIPAMAMNIbI, OUTKEHI
KATThl CAJIKBIH/IATY KE31HE aTOMIAP/AbIH KO3FaJFbIIITHIFbI THIM TOMEH.

TemeH aTOMIBIK KO3FAIFBIIITHIK JKaFJaiibIH/Ia YIKEH aCKbIH CaJKbIHIATYJIapa
b y3usIIbIK eMec ToUMOPQTHI Y — o TYPJIACHIIPY KYpeli: ayCTeHUT — fcc Topsl
O0ap vy-Fe-re kemipTeriHiH KOCBUIYBIHBIH €pPITIHAICI MapTEHCUTKE aWHamaabl —
KOMIpTETiHIH 0-Fe-re KOChUTybIHBIH aca KaHBIKKAH KATThl €piTiHaici. MapTeHCcuT -
Oy MyszieM kaHa, MeTaTypakTsl gaza. On 230-1a eTe caaKbIHAATHUIFAH ayCTCHUTTE
naiima 6omanei°C. Byn muarpammana (31-cyper) KenmmeHeH ChI3BIKIEH (Mn)
KOPCETUITEH.

Tene-TeHaik xarmablHga OenMe TeMIilepaTypachiHaa Y-Fe KkeMipTeriHig
epirimTiri TeMeH. MapTeHcuTTe OacTamnKbl ayCTEHUTTErl KOMIPTETiHIH OapiibIK
Meumepl cakranaabl. COHIBIKTaH MapTEHCUT KeMIpTEriHiH o-Fe KypambIHaarsl
METAaTYpaKThl aca KaHBIKKaH epITIHAICI OoJblll TaObLIagbl. APTBIK KOMIPTETi
aToMJIapbl bCC TOPBIH TETPATOHABIbI €TE/I.

ToNMBIK MIBIHBIKTBIPY YIIIH TPO3BTEKTOUATH KeMipTekTi Oomattel GS
CBI3BIFBIHAH  JKOFApbl  KBI3ABIPBIN, AyCTCHUTTEY asKTaJFfaHllla ycTam, Ccyna
CANIKBIHAATY Kepek. MyHail eHJeyleH KeWlH HIbIHJAANFaH OO0JATThIH KYPBUIBIMBI
MapTEHCUTTEH JKOHE a3 MOJIIIEPIe YCTalFaH ayCTeHUTTEH Typas [3].

MapTteHcuT GacTanmkbl ayCTEHUWTKE KaparaHja YJIKEHIPEK KeJeMIe He, COHbIH
apKachlH/Ia ©3T€pPMEreH ayCTEHUT KYIUTI KbICyAbl OacTaH Kemlipesi, all MapTEHCUT
IJIaCTUHANAPBl  Oenrial Olp KpUCTAUIOrpaUsIbIK  Ka3bIKTHIKTApAbIH OONBIHAA
opHamacansl. JKyka KeciHAUIEpAe MapTEHCUT TaKTajdapbl HWHEJepre YKCauIbl,
xo0inece 60 xome 120 Oypeimra opHamacansl.°6ip Oipine. 230-ma Gactanasi®C,
MapTeHCUTTIK TYpJieHy TeK TemrepaTrypa TOMEHIETeH CalblH  JaMHIbI.
MapTeHcUuTTiH >kaHa MeJIIepiHiH naiiga 6omysl —80-re aeiin xanracaasiOC. byn
TeMIepatypajia KypbUIbIMJa ayCTeHHUTTIH (AOCT.) OlpHemie malbI3bl Kaldabl.
Temnepatypa - 80°C MapTeHCHTTIK TYpJIEHYIIH COHbI OOJBINI CAHANAIbI JKOHE OyII
auarpaMMajnia KeijeHeH Chi3bIKIeH (Mk) kepceTiireH. MapTeHCHUT ayCTeHHUTTEH
KacueTTepi OOMBbIHINA KYPT epekieneHei. by dheppoMarHuTTik koHE ©T€ KATTHI -
Rockwell karreuisirsr HRC 65.

Karaiity ymriH KbI3IbIpy TeMIlepaTypachl HEFYPIIbIM JKOFaphl 00JICa, COFYPIILIM
AyCTEHHUT JIOHI YJKEHIPEK ©cell KOHE OHJa COFYPJBIM YJIKEH MapTeHCHUTTIK



acTuHajap Ty3uneai. THICTI TypAe IIBIHBIKTBIPBUIFAH OoJlaTTa MAapTEHCUT
MUKPOCKONTBIH aCThIHJAFbl TUINTIK AlUKYJSPIBIK KYPbUIBIMFA U€ €MEC KOHE OHbI
«KYPBUIBIMCBI3» JIeTl aTalbl. [ UIMOABTEKTOUITHI OOJIATTHIH COHAIPY TEMIIEPATypachl
Ac3 mnykrecinen 30-50 rpagycran acmayel kepek.°C. Bomar mapreHcuTiHiH
KacCHETTEpl OHJIaFbl €pireH KOMIPTETIHIH MeJIepiHe OalIaHbICThl — KOMIPTErl Kol
OOJIFaH CaiiblH KATTBUIBIK COFYPJIBIM KOFaphl 00JIaIbI.

['unosBTeKTOUTHI OONATTHIH PS ChI3bIFbIHAH XKOFaphl, Oipak GS ChI3BIFBIHAH
TOMEH TeMIepaTypalaH Karawobl (32-cypeT) askraJMaraH el atanaabl. by
Kargaiiia 6omarTa COHAIPrill TeMrepaTypaaa ayCTeHUTTeH 06acKa, apThIK pepput te
Oomanpl. OHNIPY Ke31HJE ayCTEeHUT MAapTEHCHUTKE ailHanafbl, ain GeppuT MapTECHCHUT
dboHBIHAA KYMCaK KEHUI KOCBHIHABUIAp TYpiHAE Kadaabl. [ HUIIO3BTEKTOUITHI
00JaTThIH TOJBIK KATAIObI, 9JIETTE, TEPMUSUIBIK OHCY aKaybl OOJIBIN TaObLIA IbI.
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32-cyper - «Fe - Fe3C» ky#t nuarpaMmMachIHbIH (PparMeHTI: OHTAMIBI COHIIPY
TEeMIIepaTypPaChIHBIH JUATIA30HbI KOJICHKEICHT EH.

Erep Oonar KpI3ABIpbUIFaH Ke3[1€ TOJBIFBIMEH ayCTEHUTTIK KYWre aybicca,
OlpaK KETKUIIKCI3 JKOFaphl KbUIAAMIBIKIICH CAJKbIHAATHUICA, OHJA ayCTEHUTTIH O1p
0eniri TPOOCTUTTIH Naiaa OOJIybIMEH bIAbIpayFa YaKbIT anajbl, ajl ayCTEHUTTIH
KaJIFaH 0eJIiri MapTeHCUTKE ailHanaabl. AJbIHFAH KYPbUIbIMJIBI TPOOCTOMAPTEHCUTTIK
nen arainsr [4].

['unepeBTeKTOMATHEI OOIaTTap KYPBHUIBIMIA KIHII PETTIK IEMEHTUTTIH KATThI
KOCBIHJBIIAPbIH CaKTay YIIH Acm-JaH >KOFaphl KbI3AbIPbUIA/IBI, OJIap YCTay Ke31Hae
JOHIeJIeK MIIITHAL allyFa YaKbIT alafbl.

[IpHBIKTEIPY ©TE KUl cyaa >kacanaapl. KaycTukanblK coma Hemece HaTpui
XJIOPUIIHIH CYJIbI €PITIHIIEPIHIH CAKBIHIATY KaO1IeTi )KOFapHI.

BonatTeiH opTypii MapKajgapbl MEH MapKalaphl 9pTYpJIl HIbIHAATYFa Ue, SFHU.
KaTaro/ibl KaObuigay kKaoineTi. KaTThulblK KaTaro HOTHMIKECIHJAE ajbIHFaH €H YKOFaphbl



KaTThUIbIKIIEH Oaramanansl. JKorapbiga aiTeuirannai, kypameiaaa 0,25% C temen
OosatTapaeIH O€piKTIri )KoK. KemipTeri MmeepiHiH >KoFapbllaybIMEH KaTaUFbIIITHIK
te3 apTaabl, 0,8% C-Te eH Korapbl MOHIHE KETE/Il, COJIaH KeHiH JIePIIiK e3repMei.

BonaTTeiH €H MaHBI3bl KACHET! MIBIHBIKTHIPY OOJBIN TaObLIAbI, 0J1 OepliareH
CAJIKbIH/IATY >KaFJalbIH/IA IIBIHAATFaH Ka0ATThIH TEPEHIIT PETIHAC aHBIKTAIA IbI.

[IbIHBIKTRIPYABIH €H KapamnailbiM Typi - Oip opTaja HILIHBIKTHIPY (4 pexum,
32-cypet). byn  omicTiH KEMIIUTITT JKOFaphl  CaJKbIHAATY  KbULIaMJIbIFbIHA
OallTaHBICTBI OHIMJIC YJIKEH KEepHEYJIepiH maiiga Oomysl Oombim TaObutambl. Exi
opraga (pexuMm 5, 1-cypeT) KaTaWTy OHIMII algbIMEH CyFa, COJaH KEWiH Maiira
0aThIpy apKbUIBI )Ky3ere achipbutanbl. Cymarbl OacTamKbl CAJIKBIHIATY AyCTEHUTTIH
€H a3 TYPAKThUIBIK alMaFblHAH JKbUIIAM OTyiHE J>KOHE OJ HEFYPJBIM TYPAKTHI
0onaThIH TeMIeparypara XeTylHe MYMKIHAIK Oepemi. MaiapiH omaH opi Oasy
CaJIKbIH/Iaybl OHIMHIH KOJJICHEH KUMAachl OOWBIHIIIA TeMITepaTypa albIpMAaIIbUIBIFBIH
Oipmrama TeHecTipyre MYMKIHOIK Oepeni. KatalTyaslH Oy TypiMEH KaTalTaThIH
OpTaHbI 63rePTY YaKbITHIH OTE 1) TaH1ay Kepek [5].

KaJaMJIbIK WbIHAAY(pexxuM 6 32-cyper) Kbi3asipbuirad eHiMHIH 200 - 250
TeMmIlepaTypackl 0ap opTara Te€3 OpHAIACTHIPLUIybIHAH Typansl.°C, sarHu.
MapTteHcuTTiH maiia 60mybiHbIH O0actany HykTeciHeH 30 - 50 rpamyc >korapbl jKoHE
OYKUT KeJeMJIerl TeMmIepaTypaHbl TEHECTIpy YIIH Oipa3 yakKbIT TYpPBIHBI3, Oipak
ayCTEHUTTIH OCMHHUTKE alHamyblH 0acTay YIIIH KaKETTI MOJIIIEp/IeH apThIK eMec.
CankplHAATY OpTachl - CEIUTpa »KoHe culTi OankbiManapel. ComaH KeiiH eHIMII
TY3[Ibl BaHHAJaH IIBIFAPBIN, ayajga CalKbIHAATaAbl, MApPTEHCUT TY3UIEIi.
MapreHncutTtiy naiiga O0oidyblHA JIeHiH CAJKbIHAAYABIH OacblHIa 0OJaT ayCTEHUTTIK
KYPBUIBIMIBI  CaKTalIbl, COHJBIKTaH AeGopMalMsIaHFaH OYHBIMIApABI TY3ETY
MYyMKiH Oonazel. Kamamaplk KaTalTy oJici IIarblH ©JIIEM/l ©OHIMAEpre FaHa
KOJIIaHbLIabl, O©UTKEH1 CaJKbIHAATY 0asy JKbUIIaM/IBIKIICH KYPETIH 11K KabaTTapaa
AyCTEHUTTIH ONETTErl BIABIPAybl TPOOCTUT HEMece COpPOMTTIH Tmaijga OoJybIMEH
00JTybl MYMKIH.

H3omepmusanvlk KamarocCcyperTeri 7 pexXUMIHE COMKec OpbIHIamanabl. 32.
Conpaii-ak temneparypackl 250 - 300 Gomareld Ty3ael BaHHana xyprizinemi©C.
N30TepMUSIIBIK HMIBIHBIKTHIPY KOIMI1 HIBIHBIKTHIPYFa KaparaHja KaTThUIBIFBl TOMEH,
01paK KaTThUIBIFBI JKOFaphl OOJIAT alyFa MYMKIHIIK Oepei.

O3in-03i wWBIHBIKMBIPYOPTAHFBl KabaTTapaarel Temmepatrypa 400 - 500
JKETKEHTEe JeHiH OHIMII CaNKbIHAATKBII OpTajaH mbrapy (axticinen Typanst°C.
CrIpTKbI KabaTTap Oy yakbirra 150 - 200 meitin cybitein yiarepeai®C. Cankpingary
OpTachlHaH aJbIHFAaH OHIMJEC OPTANBIK KadaTTapblH KbI3Ybl OCEPIHECH MapTCHCHUT
naiiza GobIn yirepren celpTKbl Kabarrap 300 - 400 neitin kpi3ansl.’OnapMen KoHe
oJlapJla MAapTEHCUTTIH IIBIHAANYbI Xypedil. HoTmxkeciHae eHIM TYTKbIp e3eri Oap
KATThl KBIPTHIC ajaabl. O3AIrHEH IBIHBIKTBIPYMEH KaTaWTy YIIH opTypii
KAJIBIHABIKTaFbl OKCUITEp KaOaThIHBIH Ty3UTyiHE OalaHBICTHI Ta3a OeTTe maiina
OOJaTBIH PEHK TYCTEPIHEH OCT TeMIlepaTypachliH aHBIKTAay Mienrymr MoHre ue. Capsl
220 - 240, xp13reuT capbl 240 - 260, kpi3puT-KyIria 260 -280, kex 280 - 300 coiikec
xeneni.°MEH.

bemininy kamarwionivHIH OeTKI KabaTtTapeiH 2-3 MM TEPEHIIKTE KbI3ABIPY
KOHE COMKEC CaJKBIHIATy AapKbUIbI >Ky3ere achipbliaabl. JKbUIBITY HHIYKTOpPIA



KOFapbl OJKUUTIKTI TOKTapMEeH Ky3ere acwipbiiaabl. Ocpuiaiimia, OosaT HiHI1
OUTIKTepIIH MOMWBIHAAPHI, TICTI JOHFajlaKTap eHjeneal. Ipi OyibiMaapasiH OeTiH
KbI3ABIPY (MpoKaT OUIIKTEpl, YJIKEH OUIIKTEp) Ta3 HeMece KEPOCHUH OTTHIKTAPHI
apKbUIBI JKYy3ere achlpblUiafibl. beTTik kKatato OeTki KabarTa 2-re JeWiH MapTEHCUT
KYPBUIBIMBIH aJlyFa MYMKIHJIIK Oepeni.4 MMm. byibIM ©3eriHiH KYPBUIBIMJIBIK
KacHeTTepl e3repMeiiii, ojap OYKII eHIMJ1 alJblH ajla Kbl TEPMUSIIBIK OHICY
apKbLIbl aHBIKTAIAIbI [6].

10-kecte — TanceipMaHbIH HYCKaJIaphl

bemmek
OTLIUS HOMIpI MaTepHaJIbIHbIH Mamnimertep Typi
JOpexect
oip U7 KBIPFBIIII
2 45 OLTIK
3 60 Oepiic
4 75 KOKTEM
5 Ul2 KECKIIIT
6 40 0Chb
7 eny Oasira
ceri3 U8 Karay
TOFbBI3 U113 daiin
OH 45 1aTyH
OH O1p 40 KUIT
12 55 TEXKET1II IIIKUB
OH YIII 35 TYTKQJIbI KOJI
OH TOPT 45 MallliHa IIITHHIET]
oH Oec U10 uHe danbl
OH QJIThI 70 KOKTEM
17 OTBI3 oCh O1TIT
OH Ceri3 35 Tapary OiTiK
OH TOFBI3 40 KaMepabIK >KYFbIII
20 UBA OPTaJIBIK COKKbI
21 40 maTyH OOJIT
22 95 Oepiic
23 ey KYPT IOHTEIICK
24 U7A OyparbIin
25 U10A OyprhLIay
26 U12A oly
27 60 CBI3FBINITAH KIIIITe JIeHIH
28 OTBI3 MaJKa
29 ey KazylIbl
OTbI3 U10 CKaHepJey




3 Tancwsipma TIpTIOI

TamcpipMa: KaKeTTI KacHEeTTepal ajy YIIiH OoJIaTThIH OepiireH MapKachiH
TEPMUSUTBIK OHJICY/IIH OHTAUIIBI PEXKUMIH TaHIay.

1. JlaiipiHImamMaHbl JalibIHAAY OJICIH OpHATBIHBI3. (JaMBIHIBIK KYHBUIFaH,
COFBLIFaH, MPOKaTTaIFaH JkK0HE 0acKa HycKaap).

2. TemmeparypasiblK >Karaaapibl, TEPMUSIBIK 6©HIEY TIpaduKTepiH
(Temmeparypa-yakpIT KOOpAMHATTAPBIHAA) JKOHE aJIblH ajla TEPMHUSUIBIK OHJICYTe
JCHIHT1 >KOHE OJlaH KEWiHT1 JailblHAaMaHbIH MakKpoO- KOHE MUKPOKYPBUIBIMBIHBIH
CYypeTiH KOpCeTe OTBIPHIN, OHJACY aJJIbIHAA IalbIHIAMAaHBIH TEPMUSUIBIK OHJICY
MPOLIECIH CUITATTaHBI3.

3. bepinren Oeiikke OHTAWIBI OHIMAUIIK KACHETTEpiH Oepy VIIIH OHBI
TEPMUSIIBIK OHJICY MPOIECIH CUTIATTAHBI3.

4. TepMusnbIK OHJACYIIH COHFBI KECTECIH OepiHI3 KoHE OHJa TEPMHSIIBIK
OHJICY/IIH TeMIIepaTypajiapbl MEH CAJIKbIHIATy TYPiH KOPCETIHI3.

5. TepMUATBIK OHJICYI1H opTYpIIi KE3CHJIepIHJIeT1 OOJIIIEKTIH
MUKPOKYPBIIBIMBIH CXeMaJIbIK TYp/le OelHeeH13.

6. YIriaepai KaTalThIIl, TOMEH/IET1 KECTEH1 TOJITHIPBIHBI3

4 EcenTiH Ma3MyHbI

1. XKbutybIK TYpJIEHYJEP TYpaJibl TEOPUSIIBIK MAITIMETTED.

2. 10-xecTeHIH HYCKACBhIHAA KOPCETUITeH OOJIIeKTI TEPMUSIBIK OHACY
MPOLIECIHIH CUIATTAMACHI.

3. CoHFBI TEPMUSIIBIK OHJICYAIH Tpaduri.

4. TepMuANBIK OHICYAIH OPTYpPJl KE3€HAEPIHIAETT MHUKPOKYPBUIBIMIAPIbI
CXEMaJIBIK TYPJE KOPCETY.

5. 11 xecTeH1 TONTHIPBIHBI3.

6. AJIBIHFaH HOTWIKEJIEP Typajibl KOPBITBIHIBLIAP.

11-xecte — YArinepaiH KaTarobl

Kok | Bipnecke Metann karrbuibirbl HRC
: H Aya Capsl Maii Cy Hlemrim
p/n aep- byprr | Keitin | Byper | Keitin | Byper | Keitin | Bypor | Keiiin
xKa- H TEpPMO H TEpPMO H TEpMO H TEpMO
KOK TEPMO - TEPMO - TEPMO - TEPMO -
KOMIip- - MiLIiH - ML= - MILIiH - MILIiH
MEWipiMA | eHmey | - | eHHmey | - | eHmey | - | eHmey | -
1 eTiK eTiK ETIK eTiK
1
2
3
4




5 Kayincizaik cypakrapsl

1. Tepmusiblk oHIeY rpadUKTEepl KaHIal KOOPAUHATTApAA OpHATACKAH?

2. UIpIHBIKTBIPYIBIH KaHAAaW TeMIepaTypacblHAa IIbIHJAAIFaH OojaTTa
HIBIHAAIFaH COPOUT KYPBUTBIMBI TY31JIE1?

3. bonarTeiH OEpiKTIrT HEMEH aHBIKTAIA bl ?

4. BonaTThIH WIBIHAATYbl HEMEH aHBIKTaJIa b1 ?

5. Kanpgait 6osarrap ic Ky3iHA€ IIbIHIATIMAN b1 ?

6. AYCTEHWUTTIH NEpJIUTKE alHaIyblHbIH KPUTHKAIBIK HYKTECl Kayail
aHbIKTAJIAIbBI?

7. AYCTEHMTTEH OHBIH aCKbIH CYBITYbIHBIH TOMEH JJpEXKECIHIE KaHIal
KYPBUIBIM TY31J1e11?

8. bonat KyliManapbIHBIH JEHAPUTTI CETPETALUSICHIH KOO YIIiH >KaCHITYAbIH
KaH/Iai Typl TaralbIHIATIAbI?

9. boyaTThIH TEPMUSIIBIK JKAKCapybl Kanau aTanaabl?

10. TepMusUIBIK ©HACYIIH Kail Typl 001aTThl TENEe-TEHAIK KyWre KeaTipei?

11. Bonatr 45 WBIHBIKTBIPYJAH KEHIH «MapTEeHCUT + (eppUT» KYPBUIBIMBI
anbIHABL. Y HJieHy ceOeb1 Hene?

12. JKorapel canKplHAATY >KbUIIAMIBIFBIH KAaMTaMachl3 €TETIH COHJIPTILI
OpTaHBbI aTaHbI3.

13. KapOropuzanusiian KeliH OesekTep KaHAAal TEPMUSIIBIK ©OHJIEyre
YIIbIpan b1 ?

14. En ki ¢heppuT-IIeMEHTUT KOCIIAChI Kajlald aTajiajbl?

15. ®eppuT-LIEMEHTUT KOCIIACBIHBIH KATTHUIBIFBI HEMEH aHBIKTAIAbI?

16. CopOuT 1eH aemManbiC TPOOCTUTIHIH albIpMAaILbUIBIFbI HEAE?

17. Kanpaii )xarnainapia KyHaipy/ai HOpMajlayMeH aybICThIPFaH KOH?

18. bonarTeiH Kaii MapKachl MIBIHBIKTBIPY KepHEYJIEpiHe KoOipek ce3imTa?

19. Kanpgait 6onattap oferre kapOropu3anusiiaHaab?

20. bemmiexTi oprama Temneparypaja ILIbIHBIKTBIPY KaHAall >Kargainapia
TaralbIHAATAbI?
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3epTxaHajabIK xKyMbIC Ne7

Taxkpipbin: IllpiHganran 00JaTThl IIBIHBIKTBIPY JKOHE OHBIH OOJIATTHIH
MUKPOKYPBUIBIMBI MEH MEXaHUKAJIBIK KaCHETTEpiHE acepl

KymMbIc MaKkeaThbl: KOMIPTEKT1 00JIATTHI MIBIHBIKTHIPY TEXHUKACHIH MEHIEPY.

1 TeopusiibIK aknmapar
1.1 Ilemanbic Ke3iHAeri TypJaeHAipyJepaiH epeKueiKTepi

[IbIHBIKTBIPYABIH, MaKcaThl - 1MIKI KepHEYJepal >KCHUIACTY >KOHE KbI3MET
KOPCETy KACHETTEpiHIH OHTaliIbl KOMOMHAIMICHIH amy. LIBIHBIKTBIpYJaH KeiliH
OipeH MapTeHCUT TI€H ayCTeHHMTTIH MEHIIIKTI KeJeMJAEPIHIH alTapibIKTai
albIpMaIIbUIbIFBIHA OalIaHBICTBI OOJIAT 1IIKI KEepHEYJIEPAiH >KOFaphbl JACHreliHEe He
0oJnazpl KOHE MOPTTHUIBIK >KOFapbutaiiibl. COHABIKTAH IIBIHAAIFaH KyHaeri Oosar
MPaKTUKAJIBIK KOJIJIaHyFa skapaMchbi3. OcbIiFaH OailJIaHbICTBI 11IKI KEPHEYJIEep/Il a3anTy
KOHE KKETTI KaCHeTTep i ally YIIIH IIBIHBIKTRIPYAaH KeWIHT1 TEPMUSIIBIK OHACY I1H
MIHJIETTI JKYMBICHl IIBIHBIKTBIPY OOJIBIN TaObUIaJbl. bBONATTBI  HMIBIHBIKTHIPY
TEPMUSIIBIK OHJIEY JeN aTaiajibl, OJ MOJMUMOP(TH TYPIACHAIPYMEH COHAIPUITEH
KOPBITIIAHBI HET13r1 (MOIMMOP(THIK) TYpJIEeHY TEMIEPATypaCblHAH TOMEH OpHAJIACKaH
TeMIeparypara JeiiH KbI3AbIpyAaH, OChl TEMIepaTypajga ycTayJaH XoHEe KeHiHHEH
CAIKBIHAATYAAaH (o/IeTTe ayajaa) >KOHE OJaH Ja KeIl KaMTaMmachl3 eTyJeH TYpPaJbl.
Terne-TeH 1K KYPBLIbIMBI.

KypbuibIMBI  MapTEHCHUT T€H KaJIJIBIK ayCTEHUTTEH TYPAThIH IIBIHAAJIFaH
007aTThl MIBIHAAY KE31HAE TYHABIPY aNIbIHAAFBl KE3€H JKOHE YII TYPJICHIIPY
QXBIPAThUIAbl — MAPTEHCUTTIH BIABIPAYBI, KAIABIK ayCTCHHUTTIH BIIbIPAYBl >KOHE
KapOuATIK TypJieHy. byin TypieHmipysiepiiH TeMIepaTypaiblK Auana3oHAapbl eTe
€pIKTI, OUTKEH1 oyiap Oip-01piH >ka0ajIbl )KOHE NIBIHBIKTHIPY Y3aKTHIFbI MEH 0O0JIaTTaFb
KOMIpTEriHiH Medriepine OainanpicThl. CoHbIMEH Oipre KeMipTeKTi OosatTtapibl
IIBIHBIKTBIPY KE31HE KOJEMIK 03repiCTep/Ii Talijay HEeTi31H/Ie YIII TeMIEpaTypaiblK
WHTEpBaJ JKOHE OJlapFa CoWKeC KeJNeTiH VYII TYPJACHAIPY JOCTYpii Typlhe
aXbpIpaThUiafbpl. bBipiHIIT JKOHE YIHIHINI TYPJICHIIPYJIEP MEHIINKTI KOJEMHIH
TOMEHJIEYIMEH, aJl EKIHILICI — OHBIH YJIFAIObIMEH OaillIaHbICTHI.

MapTeHcuTTer anFamksl TpaHchopManus OacTajaraHfa JACHiH 1€ KeMipTeri
aTOMJIApPBIHBIH apaJIbIKTap apachlHAa KaiiTa OeJliHyiMeH OailllaHbICThl ©3repicTep
OpBIH allaZibl — KOMIPTEK aTOMIApbIHBIH TOp akKaylapblHAa Kocma atMmocdepacs
TYPIHJAE >KOHE >KaJMaK MUKPOKIACTEp — LIOFBIpJAp TYPIHIET! CerperanusiChbIHbIH
Ty3utyl. Byn mponectep (anabiH-ayia TYHIBIPY Ke3€H1 JeI arajajbl) COHIpPTIII
CAJIKBIH/IATY Ke31HJIe, KAIBINTHI (06Me) TeMIiepaTypajia COHIIPTeHHEH KeliH OipieH
KOHE IIbIHAAIFaH O0JaTThl KbI3AbIpFaH ke3ae aamMuasl.~800S (Oyman opi
CUMaTTaMalblK TeMIepaTypa HWHTEpBAIAAPhl JJCKTP TMEIIiHAE IICTYPJi KbI3ABIPY
PeXKUMJICpIH TMalJajlaHFaH >KaFjaijla dSBTEKTOMATHI KOMIPTEKTI ©OoJiaT YIIiH
kepcetuireH). Top akaymapblHIa Kocma aTtMocdepachlHbIH maiiga OOyl
COHFBIIAPBIHBIH OCHI aTOMJAPABIH MapTEHCUT TOPBIHAAFBl KaJBIIITHI OpPbIHAApPHIHA
KaparaHJia KeMIpTeri aTomiaphl YIIIH KOJAWJIbl Kepjiaepi OojiyblHA OailJIaHBICTHI,



KOMIPTET1 MIOFBIPIAPBIHBIH TY3UIyiH KAaTThl €pITIH/IHIH aliMaKTBIK CaTBICHI PETIHJE
TYCIHIIpyre Ooyiaapl. bIAbIpAY, MNOJIUMOP(PTH TpaHChHOPMALUICHI3 COHIPUITEH
KOpPBITIIAJapIbIH KapTalobl KE31HJErl KOHIEHTpalus CTpaThu(uKalnusichiHa YKcac.
MapreHcuT KpucTaaaapbiHia 0enarin 6ip KalabInThl TYp/e OpHajJacKaH kejaeMi 4-6 HM
KOMIPTET1 MIOFBIpaphl KapOu | (pazachbIHbIH TY3UIy1HE JalbIHAAIFaH OPBIHAAP OOJIBII
TaOBUIAIbI.

Bipiami Tpanchopmanus ImIbIHAANFaH OoJjlaT TeMIrepaTypa Juara3oHbIHAA
KbI3FaH Ke3ne opeiH anmanbi~80 - 200 OXK. by skarmaiija MapTEHCUTTEH apaliblkK
KapOuarepAiH OeiiHyl OpbIH alaibl - KOMIPTEKTI OeJlyJeH KeHiH IIBIHBIKTBIPY
KE31HJIe KYPBUIBIMJIBIK e3repicTep/iiH keneci ke3eHi. bacrankel temnepatypa~800S
ToxKipuOe >Ky3iHIe MeTaTypakTel Ooinbin TaObuiAble- Fe2C xapbumi, om Fe3C
[IEMEHTUTIHEH KPUCTAJABIK TOpP TYPIMEH epeKiieneHeal (anThlOyphIThie-KapOus,
IIEMEHTUTTEr1 pOMOTHI). ApalIblK KapOuja KeMIpTeri IIOFbIpJIapblHAH TIKEJIeH
KOMIPTEK TI€H TEeMIp/IiH apaKaThIHACBHIHBIH KOFAPbUIAYBIMCH OJIAPABIH TOPJIAPHIHBIH
azlam KailTa oOpHajacybl apKbUIbl Ty3UJIEl HEMECE KOMIPTEri MIOFbIpJapblHaAH
TOyeJCI3 MapTEHCUTTEH Tikelel TyHOara Tyceni. TemeH Temmeparypanac-aza
IIeKapachlH/la TOPJIApAbIH KOTEPEHTTITH KaMTaMachl3 €T€TIH MAapTEHCUT TOPHIMEH
OpTaK KpHucTaorpadusIbIK *Ka3bIKTHIKIEH KochUFaH ote aucrepcti (10-100 um)
IJIaCTUHANIAp HEMece TasgKIlalap TypiHae KapOuj TyHOamapel. TemmepaTypaHbIH
KOFapblJlaybl HEMeECE IIBIHBIKTBIPY Y3aKTBIFBIHBIH apTybl Ke3iHae OeJIeKkTep
ipineHenie-kapOoua. TypakThl IEMEHTUTTIH OpHBIHA MeTaTypakThl apaiblk Fe2C
KapOWIIHIH  Ty3UIyl MapTEHCHUTIIEH HHTep(eiicTe IKaKChIpaK I KYITaCyblHA
OailIaHbICThI.&-KapOU JKOHE COHBIH cajjapblHaH O€TTIK SHEPrUsSHBIH TOMEHT1
nenreii. Temen Temneparypaga~1500C, kemipTeri aTOMIAPBIHBIH KO3FaJIFbIIITHIFbI
oIl 1€ ThIM TOMEH OOJIFaH1a, MAPTEHCHUTTIH «€K1 (ha3aiibh» bLAbIpaybl Kypeai. Kapoun
TYHABIPBUIFAH aliMaKTapaa KeMipTeri MeJIIepi *KoHe, THICIHIIE, TeTParoHaIbIbLUTBIK
TIOpE’KEeCi BIIbIpAY 9Ccep €THEereH alMakTapra Kaparanja a3. COHIBIKTaH, Y3aK yaKbIT
Ooitpl (G dy3us KbULIAMIBIFEI TOMEH OOJIFaHIBIKTaH, KypaMbIHIA KeMIpTeri
OPTYpJIi €K1 KaTThl EPITIHALIEP KaTap eMip cyperi: Oipeyl ayCTeHUTTEr1 KOMIPTETiHIH
MeJIIIepiHe TeH OacTamKkbl MOHIMEH, eKiHmmici Ma3myHbIMeH.~0,25% C. byn
xKardaiga exi (azaybl blAbIpay KapOuj OesIIeKTepiHiH eCYIMEH eMec, OacTamKsbl
KOMIpTeri meJepi 0ap MapTEHCUT aiiMaKTapblHJa >KaHa KapOua OeIIeKTepiHiH
TyHOara Tycyl HoTWXeciHAe naMuabl. Ochuiaiiiia, oci3 acKblH KaHBIKKAH
IIBIH A IFaH MapTEHCHUT namga OoJraanl (~0,25% O KOMIPTETIHIH
MHKOPIOPALUSICBIHBIH ~ KaTThl  €PITIHAICIO-TOPBIHIA  KOTEPEHTTI  (ATOMJIBIK
KA3BIKTBIKTAPBIH Y3IIKCI3MINH CaKTaThiH) OeJiiek TyHOamapsl Oap TeMipe-
kapOuya. Kapounrik dazanpiH TyHOAFa TyCyiHEe OalJIaHBICTHI OJI KHIIKbUIIBUTBIKTHIH
KOFapbUIaybIMEH CHUMATTaNaAbl. MapTeHCUT bIABIPAYBIHBIH EKIHIII Ke3eHI — OIp
(dazaiibl bIABIpAY JIET aTaNaThlH KOMIPTETIHIH CAPKBUIYbIHAH TYPAJbl.O.-TEMIIEPATypa
JMana3oHbIHAA KapOua OeeKTepiHiH O0ip Mesriaae ocyiMeH KaTThl epiTiHmi~150-
3000S. byn temneparypanapaa KeMIpTeKTiH AUdPy3us KbUIIaMIBIFl aTOMIAP/IbI
TachIMaiay Ke3iHJae KapOujJ OeJIIeKTepiHIH 6©cCylH KamMTamachl3 €Ty YILiH
KETKUTIKTI.O-- KaTThl epiTinal. Temmneparypana~3000S mroiiMo- KaTThl €piTiHIIIES
mamameH 0,1% C kamagel JKOHE  PEHTTGHIIK  AUPPAKIUIBIK — Talgay



TeTParoOHaJILIBUIBIKTE aHBIKTaMal bl (c/a)oi- KarThl epitiaai. 400°C Hemece omaH
YKOFaphl TeMIlepaTtypagac- KaTThl €pITIHI apThIK KOMIpTEriHeH O0ocaThlIajbl KOHE
OChLIaiiIa MapTeHCUTTIH (peppuT yiurapbiHa aybicans [1].

’Koraper MH temnepatypacel 6ap OosatTapia apaiblK KapOUATIH OeJliHyIMEH
MapTEHCUTTIH 1II1HApa BIABIPAYbl (COHIIPTIII ©3/ITIHEH MIBIHBIKTHIPY JCI aTaliajibl)
COHIIPTIII CAJIKBIHIATY KE31H]I€ OPBIH aJlaJIbl.

beitnuTTik TpaHcopmamusra ykcac eKiHIII TYPJCHAIpY TeMIieparypaaa
xKypeni~200-3000S. by sxarnaiiia KaiablK ayCTEHUT TOMEHT1 OCHHUTKE aifHaIa Ibl,
KOMIpTETIMEH a3fan KaHbIKKaH KOCIA.O-BIFBICY YKOHE OOJIIIEKTEP apKbUIbI TY31IETIH
(dazae-kapoun. Karan alTkanga, OEHHUT KOMIPTETiHIH OJICi3 KaHBIKKAH KaTThI
epiTiHaici 00bIT TaObLTA IBL. oL-00IIIeKTepi Oap Temipe-Kapousn [2].

300-400°C TtemmepaTtypana eH OeJCeHIl NaMHUTBIH YIIIHIII TpaHChopMalus
typaktel Fe3C 1eMEeHTHTIHIH TY3UIylHIH asKTalyblHaH >KOHE OHBIH KEHiHT1
KOaryJisiUsChblHaH Typajbsl. byn skarmaiia HEMEHTUT HE TIKEJIeW IIbIFapbLUTybl
MYMKIHO.-OYpBIH Taiia OoJiFaH epireHHeH KEeMIHT1 KaTThl epiTiHJIE-KapOu HeMece
TOPJIbl KaliTa OPHAJACTBIPY APKbLIbI TY3lIeI1E-UEMEHTUT TOpbiHA Kapoua. Kapouari
TYPJICHIIPY/JIH COHFbI KE3€HI TeMmIiepaTypara OaillaHbICThl MHTEHCHUBTI JaMUTBHIH
[IEMEHTUTTIH KOAryJsUAChl (MOJIIIEPIHIH YIIFAIObl) )KoHE ChEepOUTU3aIMICHl OOJBII
Ttabpu1anel.~3500S. Temmneparypaman  korapsi~6000C, Tek  IIEMEHTUTTIH
KOAryJisius TMpoueci JaMHbl, ©UTKEeH1 OapibIK OeJIlieKTep Ka3ipAiH ©31HJe iap
TOpI3/i.

300-450°C TemmepaTypaZa IIBIHBIKTHIPY/IaH KEWIH IIBIHBIKTBIPY TPOOCTHTI
Jen aTajaTblH (EeppUT TMEH IEMEHTUTTIH KOFapbl TETICTENreH KYKa KOCHAaChl
Ty3utei. MUKpOCKONNEeH KaparaH[a, MapTeHCUT KYPBUIBIMBIHBIH TaOUFaThIHA
OailiaHbICTHI GEPPUTTIH UHE TOPI31 TapuXbl Oaiikanaapl. TeMiiepaTypaHblH O/1aH 9pi
KOFapbUiaybl (PeppuUTTEri KalmblHA KENTIpy MPOIECTEPiHIH AamMyblHa (HETI31HEeH
JUCIIOKAIINST  THIFBI3ABIFBIHBIH, TOMEHJIICYIHE) JKOHE (eppuT MoHIEpIHIH KaiTa
KpUCTANJaHybIHA  OKeledi. byn  Jkarmaiiia KypeUIBIM  MApTEHCUTKE  TOH
Mopdosorusiblk  Oenruiepal xorantanbl. Congsiktan 450—650°C TemmnepaTtypana
anblHATBIH copOuTon ((eppUT MEH IEMEHTUT KOCHachl) LEMEHTUTTIH ©31He ToH
TYHIpIIIKTI (HYKTE) KYphUIBIMBIHA HE [3].

[eHbIKTEIpY TEeMOepaTypachiHblH 650°C-Tan xorapsl (ACl-re xakbiHAAY)
OJIaH 9opi >KOFapbliaybl KapOuJ OeJIIeKTEepIHIH OJaH opl KOaryJslUsChIHA >KOHE
TYHIPIIIKTI TEPJIUT KYPHUIBIMBIHBIH Taii1a 00JIybIHA OKENE/I.

CankpiHIaTy Ke31HJ€ ayCTeHUTTEH TY3UIETIH TUIACTHHKAJIBI (DepPUT-IIEMEHTUT
KocIajapblHaH (TPOOCTUT, COPOUT) allbIpMAITBUIBIFBI IBIHBIKTHIPY KE31HIE TY3UICTIH
KYPBUIBIMIAP IEMEHTUTTIH TYHIPIIIKTI KypbUIbiMbiHA We. lleMeHTuTTIH (opmacsk
IIBIHBIKTHIPY KE31HJE aJbIHFaH HEMECE ayCTCHUTTCH CAJIKbIHJIaFaHHAH KEHiH maiina
OonFaH yKcac KYPBUIBIMIAPIBIH KACHUETTEPIHIH aWbIPMAIIbIIBIFRIH AHBIKTANIbI.
Ocpuraiiiia, UEMEHTUTTIH TYWIPUIKTI KYpbUIBIMBL 0ap KYpbUIBIMAApFa COKKBI
OEpIKTIrT MEH aKKBIIITHIK OCPIKTITIHIH )KOFaphl MOHIEP1 TOH.

[mki xepHeynepAlH TOMEHJEyl IIBIHBIKTBIPYABIH OapiiblK TeMIepaTypaiblK
JMara3oHbIHAa OOJaabl KoHE VIIIHINI TpaHchopmalus TeMmIlepaTypaiapbiHia
MapTEHCUT MEH LIEMEHTUT TOPJAPbIHBIH KOTEPEHTTITIHIH OY3bUTybIHaH KEWiH eH



KApKBIH]IBI OO

[IBIHBIKTRIPY TEMITEpaTypPaChIHBIH JKOFapbLIaybl KOMIpTEKTi OoJaTTapIbIH
KATTBUIBIFBIHBIH MOHOTOHJIBI TOMEHJCYIHE OKEeJe/l, >KOFapbl KOMIPTEKTI TeMip
KOpBITIAIapbiHA TOH €Ki TeMIIepaTypa HHTEPBaIbIH Kocmaranaa [4].

BipiHmi Temneparypa auana3oHbIHIA KATTHUIBIKTBIH JKOFapbUIayhl (IIIaMaMeH
100°C) xapbun hazaceIHBIH JUCTIEPCTI OOIIEKTEPiHIH TYHOaFa TyCcyiHe OaillaHbICThI
MapTEHCUTTIH JUCTICPCHUIIBIK KaTaloblHa OaiyiaHbICThI, all ekiHmriciaae (200-250°C)
KQJIJIBIK ayCTCHUTTIH BIIABIPAYHI.

2 IIpakTHKAJBIK YCBIHBICTAP

KaraiiranHHaHn KeWiH KaXeTTI KacHeTTep JeHreWiHe OaillaHbICTBI TOMEH,
opTallla HeMece XKOFapbl IIBIHBIKTHIPY KYpri3iieni. JleManabic pexxuMiH aHbIKTalThIH
HEri3ri mapameTpiep TeMmreparypa MEH JKbUIbITY YaKbIThl OOJBIN TaObLIAJbI.
CankplHIaTy OpTachl (9/I€TTE aya) KOCAJIKBI POJI aTKapabl.

[IbIHBIKTEIpBUTFaH MapTEHCUTTI KypbutbiMAa (150-250°C) ToMeH HIBIHBIKTHIPY
Kypai-caiMaHiapabl,  KapOIOPJCHTeH  KOHE  IMAHUATENIreH  OeJIIeKTepal
KaTalTKaHHaH KeiliH, KypambiHga 0,7-1,2% C ©Oap Oemmekrepaid OeTiH
KaTaTKaHHAH KeHiH KEeHIHEH KOJJaHbUIaJbl. TOMEH IIBIHBIKTBIPYIBIH MaKCaThl
JKOFapbl KATTBUIBIKTBI, OCPIKTIK MEH TO3yFa TO3IMIIIKTI CaKTal OTBIPHIN, KaJIbIK
KepHeyJnep/l a3aiiTy Oonbin TaObUIanbl. TeMeH TemmepaTypana KbI3ABIPY YaKbITHI
operte 1-3 caraTTaH acnaiiibl, ©ITKEH1 OHBI OJaH 9p1 apTThIPY KaJJbIK KEPHEYJIEP/IIH
JIEHI'€H1H a34al TOMEHIETE 1.
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33 CypeT - MIBIHBIKTHIPY TeMIEPATYPACHIHBIH 00IaTTHIH MEXaHUKAIBIK
KacueTTepine acepi 45

TpoocTUTTI mIbIHAayFa apHainFaH oprama MbIHBIKTEIPY (350-450°C) xorapbl
OEpIKTIK, CEepmMJIUIK >XOHE COHBIMEH Oipre >KeTKUIIKTI TYTKBIPJBIK aly VIIiH
KOJJAaHbLIaAbl. MalmHaniap MeH anmaparTapiblH cephiMal OenikTepi opTaria



HIBIHBIKTRIPYFa YIIbIpaiiabl - cepinmenep, Kypambiaaa 0,5-0,7% C 6onatsin 601aTTaH
JKacajraH cepinmnenep.

CopOutonnpl MbIHAAYFa apHAIFaH >KOFapbl WHIHBIKTHIPY (550-650°C) cokkbl
KYKTEMEJIEPIH/IE KOHE >KOFaphl KEpHEyJIep/ie JKYMBIC ICTEHTIH OeJeKkTep YIIiH
KEHIHEH KOJJaHbUIabl (KO3FaJITKBIIITAPABIH IIBIOBIKTAp MEH IIaTyH OOJITTaphl,
aBTOMOOWJIBJEPAIH aJJbIHFBI OChTEpl JkKoHE T.0.) KOHE oOpTalia KeMIpPTEeKTi
oonatrapnan  (0,35- 0,6%C). JKorapbl HIBIHBIKTBIPY >KOFapbl TYTKBIPJIBIKTHI,
KETKUTIKTI OepikTiri 6ap MIaCTUKTI KamMTamachi3 eTedi. Kocapibl TepMUSIIBIK OHICY
— IIIBIHJIAY JKOHE KOFaphl MIBIHBIKTHIPY JKaKcapTy Ael atanaisl [5].

IIbIHBIKTEIPY ~— TeMIepaTypacblHa  OalIaHBICTBI ~ KOMIPTEKTI  OOJIATTBHIH
MEXaHUKAJIBIK KACHETTEePIHIH 63repy CUTIAThI 33-CypeTTe KOPCETUITeH.

3 KymbIic TIpTIOi

KyMbICTBI  OpBIHJIAYy VIIIH CTYJIEHTTEpre IIbIHAaIFaH Oonar yJiruiepi,
YITiIepal KbI3AbIpYyFa apHallFaH nemrep oepiiesi.
CtyneHT MiHACTTI:
1. PokBesut KypbUIFBICHIH/IA MIBIHAANIFAH YATUIEPAIH KaTThUIBIFBIH OJIIIEHI3;
2. MpiHanapapl OpbIHAAQY VIIIH MIBIHJAMFaH O0JaT VIIIH IIBIHBIKTBIPY
PEXKUMICPIH TaHAHBI3:
a) KaTThUIBIKTHI TOMEHJETIEH 1K1 KEpHEYIEeP/Il KO¥0;
0) KaTrThUTBIKTHI ATy HR £ 40-45;
B) HRC 28-32 KaTTbUIBIFBIH ally;
3. TanganraH pexxumiep OOMBIHINA IBIHATIFAH YATUIEPAl XKYPri3y;
4. PokBemn KYPBUIFBICHIHIA WIBIHIAYAAH KEWIH YITIICPAiH KaTThUIBIFBIH
OJIILICH13; HOTHXKEIIEPIl KECTETe KOIO;
5. KATTBUIBIKTBIH UIBIHBIKTBIPY TeMIIepaTypachblHa TOYEJAUITIHIH Tpadurid

TYPFBI3Y;
OpbIHAAILy Typalibl €CEI Ka3bIHbI3.

12-xecre — IIBIHBIKTBIpBUIFAH OOJATTHI IIBIHJAYFa apHAJFaH ChIHAK
XarTaMachl
e€MaJIbIC
KartbuisikTan A .
Cant eIt Temmnepatypa Ke3iHe IIbIHBIKTBIpYAaH BosmKa !
. MepEKe cTa KeHiHri
yori KATTBLIBIK, .po yeray MUKPOKYPBLUIBIM
HRC KyHzepi, °C YaKbITBHI, KatTelielk, HRC
MUH

4 EcenTiH Ma3MYHbI

Ecente MIBIHBIKTBIPY TeMImepaTypacbiHa OalaaHbICTBI OonaTTa OOJaThIH
KYPBUIBIMJIBIK ©3TepiCTepli cUmnaTTay, TOXIpUOeTiK KoHe rpadyUKaIbIK MOTIMETTEPIl
0epy, albIHFaH KYPBUIBIMAAPIbIH KYPBUIBIMBI MEH KACUETTEPIH CUTIATTAY KaXKET.




1. HIpHBIKTEIPpY Ke3iHAeri ¢a3zaiblK TYpPIACHAIPYJEp, IIBIHAAIFaH OOJATTHIH

KYPBUIBIMBI KOHE KaCUETTepl Typasbl HET13I1 TEOPUSIIBIK UAesIap.

2. KemiprekTi 0o0maTThl MIBIHBIKTBIPY PEXKUMIEPIH TaHIay OOMBIHIIA

IMPAKTUKAJIBIK YCBIHBICTAP.

3. )KyMBICTBI OpBIHJIAY 9iCTEMECI.
4. Toxipube HOTHKENEP1 KOPCETIITeH KecTe.
5. ANBIHFaH HOTHKEJIEpre HeTi3/1eTeH KOPBIThIHbLIAP.

5 Kayincizaik cypakrapsl

1. ACKbIH CalKbIHAATBUIFAH AyCTEHUTTIH BIIbIPAYy OHIMJIEPIHIH KYPBUIBIMbI

MCH KaCI/IeTTepiH CHUIIaTTaHbI3.

2. OpTYpIi WIBIHBIKTHIPY TEMIIEPATypachlHAa MApPTEHCUTTIH bIABIPAY OHIMIEP1

KaHgan?

3. BonaTThl MIBIHBIKTHIPY Ke31H/E KaHal TYpAeHAIpyep xKypemai?
4. Kannaii xargaiiapia mblHIadFaH 00JaTThl TOMEH, OpTallla KOHE JKOFaphbl

IIBIHBIKTBIPY KOJAaHbLIAIbI.

N

6 YchIHBLIATBIH KO3/1ep Ti3imi
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I'ynses A.I1. Metann reumbiMbl. M.: Metammmyprus, 1986. 544C., C.199-256.
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Marepuanrany / ApzamacoB b.M., Cunmopun W.II., Koconanos I'.®. T.6.M.:
Mammnoctpoenus, 1986. 384 C., C. 80-109.

I'emnep FO.A., Paxmtaar A.I'., Marepuantany. M.: Meraiyprus, 1989. 456 C.,
C.276-287.



3epTxaHaJBbIK KymMbIc Ne§

Takpipbin:  [lloibIHAApABIH ~ MUKPOKYPBUIBIMBIH,  KAaCHETTEpPIH  JKOHE
TaHOaJIaybIH 3€pTTEY

Kymbic MakcaTbl: UIOHBIHHBIH MHUKPOKYPBUIBIMBIH — TE€Mip-KOMIpTEKTi
KYHEHIH KyH JuarpaMmachl apKbUIbl 3epTTE€y JKOHE OHJIArbl (ha3aliblK Tere-
TEHIIKTEP/Il TaNIay.

1. TeopusiibIK aKnmapat

Kazipri yakpITTa ©HEpPKOCINTE €H KON KOJIaHBUIATHIHBI TEMip-KOMIPTEKTI
KopbITHasiap — Oojarrap MeH IoWbIHAAp. TeMip-KeMIpTeKTI >KYMEHIH KyH
JararpaMMmachl CYHBIKTBIKTAH KpUCTaITaHyJaH OacTalblll, KaTThl KyHaeri (a3aibik
KaiiTa KpUCTalAaHy MpOIeCTePIMEH asKTalaThiH OyJI KOPBITIAIApAblH Maiiga 00ysl
Typalbl TyciHik 6epesi. COHbIMEH KaTap, TeMIp-KOMIPTEKT1 Kyl Auarpammachl Tere-
TEHJIK >KarjalbiHga OonaTrap MEH IIOWBIHAAPIBIH KYPBUIBIMBIH Oaraiayra
MYMKIHIIK Oepesi, OyJi oJlapjiblH KOINTEreH KACHUETTEPiH aHBIKTAMIbl; TEPMUSIIBIK
OHJIY Ke3iHAE KhI3AbIPYy TEMIIEpaTypachlH OpHATy >KOHE Oacka Jna OipkaTap
MaceTeNnep/l ey .

—
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34-cypet — Temip-1IeMEHTUTTIK Kyie KYHIHIH TuarpaMmachl

OpTekThKanbIK mwoibiHaap (4,3% C), runosprekTukansik (2,14-4,3% C) xoHe
BICTBIK OankbiManap (4,3% C »xorapsr) 6ap. DBTEKTUKAIBIK MIOWBIH (KophITial 0 cwm.
34-cyper) KpucTalnjaHy MpoIleciHae KypambiHaa E HykrTeci Oap ayCTEeHUT IieH
[IEMEHTHUT KOCIACHIHBIH TY31IyIMEH bIABIpaiIbl. MyHIal TYpIAEHAIPY BTEKTHUKAJIBIK,
an TpaHcopmanusi ©HIMI — LEMEHTUT IEeH AayCTEHUT Kocmachl — JeneOypur
(aBTEKTHKA) JeN aTajlaJibl. DBTEKTUKAIBIK TYPJAEHIIPY (azalibIK epekere colkec Y



(dazasbpl 00J1a OTHIPHIT, TYPAKTHI TeMIiepaTypana xypeai (35-cyper). ES cei3pirpina
colikec JneneOyput aycreHutiHeH 1147-727°C apanbifblHIa CaJKbIHIAFaH Ke3/e
EKIHIII PETTIK LleMeHTUT OeoiiHimn, 727°C TemmnepaTypaja nepauTke aiHaaaibl.

['unosBTeKTUKANBIK MmIoHbIHAapaa (34-cyperTi  KapaHbl3, 11-KopbITia)
CUTIATTAJIFAaH TYPJCHIIPYJEp alJblHAa AayCTCHHUTTIH TY3UIyiMeH OIpIHIILIIK
kpuctangananbl (36-cypet). I'unmepeBTeKkTHKaNbIK MmIokMbIHAapaa (34-cyper, 12-
KOPBITIaHbl KapaHbI3) OacTamKbl KPUCTAJIAAHy ©OHIMI IIEMEHTUT OOJIBITT TaOBLIa bl
(37-cyper). byn perre 1147°C Ttemmeparypa peHreitinne L+A sxome L+C
KOCIIaJapbIHIAFhl CYWBIKTBHIK OBTCKTHKAIBIK Kypamfa He OOJbIM, Jieqe0ypuTKe
anlHaJIapbl.
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Cyper 35 - CankpIHIaTy KUCBIFbI, (Pa3alibIK PeaKusIap K9He KOPBITIAIapabl
CYBITYIBIH OapibIK Ke3eHAepIHIeT1 KYpbUIbIM AuarpamMmanapbl 10

Ocputaiima, keMipreri MenmepiHiy 2,14-teH 6,67% apanbifblHIaFbl OapibIK
KopeiTnanapasiH  kpuctanganysl ECF - 11470C cbB3biFbl  OoiibiHINIA  Oipaei
TeMIlepaTypaja SBTEKTHUKAIBIK TYPJICHYMEH asKrajiaabl (24-cypeTTi KapaHbI3),
OapbIK MOMBIHAAP Ja ayCTEHUTTEH EKIHII PEeTTIK IEeMEHTHTTI TyHOara Tycipyre
oeitim. 1147 -727°C apanwsirbigma, 727°C  Temmeparypaja dBTEKTOMITHIK
TpaHchopMaIUsSHEIH Tlaiga 0onysl xkoHe 727°C TeMmeH (eppuTHeH YIIHIN PEeTTi
IIEMEHTUTTIH TyHOara Tycyl. CyHbIK KYHIEH CalKbIHIATy Ke3iHJEe IIONBIH
KYPBUIBIMBIHBIH Taia 00Jybl IBTEKTUKAIBIK KOHE IBTEKTOUATHI €Ki MHBAPUAHTTHI
TYpJCHAIpYIAiH naiga OonybiMeH OaitnanbicTbl. Conpabikran 1147°C sxone 727°C
TeMmrepaTypajia CalKbIHJIaTy KUCHIKTapbIHIA €Ki M30TEPMUSUIBIK aiimak Ty3uieni (35-
37-cypeTTi KapaHbI3).

Kanpintel  Temmeparypanarbl  OBTEKTUKANBIK  IIOWBIHHBIH  KYPBUIBIMBI
neaeOypuTHeH, TUIO3BTEKTUKAIBIK IIOWBIH JIEAEOYPUTIIEH >KOHE TMEpJIUTIIEH,
TUNEPEYTEKTUKABIK IIONBIH JIeAeOYPUTIIEH jKoHE OacTanKbl IEMEHTUTIIEH OEpIITeH.

TeMip-LIeMEHTUTTIK Kyl AuarpaMMachl 9pTypJii OojaTTap MEH HIOMBbIHAAPIbIH



¢dazanbIK Ky#l Typaubl aknapartbl KaMTuasl. COHbIMEH KaTap (ha3anapIblH Kypambl

MeH (ha3aapIblH CaHJBIK KATBIHACKIH aHBIKTayFa OaJIaHBICTBI €CENTepAl IIeIIyre
MYMKIHIIK Oepe.
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Cypert 36 - CasKbpIHIaTy KUCBIFBI, (ha3albIK PeaKusiiap >KoHe KOPHITIIaHbI
CYBITYIbIH OapJIbIK K€3€HACPIHIETT KYpbUIbIM JuarpaMmmanapsi 11

Mpeicanib, 11  kopeitmacel  (34-cyperti  Kapaubi3) 311 HyKTeciHiH
TeMriepatypacbiiia P HykTeciHIH KypambIHbIH (QepputTi xoHe K HykTeciHiH

KYpaMbIHBIH LIeMeHTUTI Oap. byn xarmaiina ¢epputtin memmepi 311K / PK, an
nemeHTut P311 / KP.
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Cypert 37 - CankpIiHAaTy KUCHIFBI, (Da3abIK peakiusiap KoHe KOPhITIIAIAp/IbI
CYBITYIbIH OapJIbIK KE3CHACPIHACT1 KYPhUIbIM AHarpaMmmanapsl 12



2 lloibIHAAPABI KIKTEY KoHE TaHOaIay

Cyp moiibinaapSCH opinTepiMeH OelruieHreH, CoIaH KeHiH €Ki €Kl TaHOAabI
caHJapabl KOMBIHBI3: CO3bUTY KYIIIH KOpCeTedi, eKiHII OIpiHIIl caH - WiIy KYII.
Mpgicanel, MF12-28, MF15 - 32 xone T.0.

Hiarim yrikrepHF opintepiMen OenrineHesi, cojlaH KeiH €Ki €Kl TaHOaJbl
caHJapabl KOMBIHBI3: OIPIHINICI CO3bUTY KYIIIH, €KIHIIICI - CAJILICTHIPMAaIbl Y3apybl
kepcereni. Meicansr, BU38-17, BU42-12 xone T.0.

Hinrim yrikrepKCh opintepimen OenrineHeni, colan KeHiH €Ki ekl TaHOab
caHaapAbl KOMBIHBI3: OIPIHIIICI CO3BUTY KYIIIH, €KIHIIICI - CABICTBIPMAIIbl Y3apy/Ibl
kepceteni. Meicansl, KY30-6, KU35-10, KU63-2, T.6.

Jleripjsenren moiibinaap. Illoieigapaeiy KacueTTepi, OojaTka yKcac,
OonaTTBl JIETHpPJIEY Ke3iHJe KOJAAHBUIATBIH apHAWBl dSJIEMEHTTEPMEH Oipaei
JETUpJEy apKbUIbl >KakcapTyra Ooinanel. Jlerupieymi 53JeMEHTTEp MOWBIHHBIH
METaJul HETi31He, COHJai-aK TpadUT KOCHIHIBUIAPBHIHBIH CUIAThl MEH MOJIIIEpiHe
ocep eTell JKOHE KYpPBUIBIMHBIH HaKTbUIaHYbIHA bIKNAN ereal. JleripiaeHreH
IIOWBIHHBIH MakcaTbl eTe opTypii. LllolbiHaap To3yra TO3IMIi, BICTBIKKA TO31MII,
BICTBIKKA TO31M/I1, KOPPO3USIFa TO3IM/II, YHUKEIICKE KapCHhl.

CanmapibIH OH JKaFbIHJAFbI OPINTEp MBIHAHBI OLAIpEIi:

IO- amromMuHui D-MEIC

K- xobansT B-ano6wnit
N-HUKEIb F- Banaguit
X- xpom A —azor

C- kpeMHHi G-mapranen
P-60p E-cenen
M-momnbaeH T-tuTan

B- Bonshpam C — uupkonuit

To3yra Te3imai moiibingap. AGpa3uBTi TO3Y JKaFAailbIH/IA )KYMBIC ICTEY YIITH
KypambiHga 3,5-5% Ni Oap moWbIH KoJiIaHbLIaabl; JKEeHUT JKYMBIC >KaFJalbIHIa
(COpFBUTApIbIH KYMBIC OpTaHAapbl JKOHE T.0.) KaHaFaTTaHaApJIBIK TO3yFa TO31MJILTIr
0ap 0,8% Cr. Kyprak yiikenic karaallblHIa XYMbIC ICT€yT€ apHajFaH IIOWbIHAAP
HETI31HEH THUTaH, MbIC, BOJb(ppam, MOJUOAEH CHUSIKTBI 3JIEMEHTTEPAl KOCY APKbLIbI
xpomMmeH (0,6%-Fa neiiin) xxoHe HUKenbMeH (2,5%-ra neitin) nerupienred. OcbiHaai
IIOMBIHAAPJIaH aBTOMOOWJIL TEXerill OapabaHjapbl, UIHIC JUCKUIEpl, TOKaphb
HITaHTeHIMPKYIbAepl, nuauuapiep T.0.. 4-0,8% Mo), BanukTepai, mapibl JUipMeH
apJjapbiH xKoHe T.0.

blcThikka To3imMai molbiHaap. Onapra KypambiHaa xpomsl 0,5-ten 30%-ra
JCHIHTT XPOMIBI IIOMBIH; MBICabl: moibH Mapkacel JKUX-30 (28-32% Cr), nemrrep
MeH kymOe3nepiH OemikTepine, pypmanapra xoHe xorapsl Temmepatypazaa (900 © C
JIeHiH) JKYMBIC I1CTEHTIH Oacka OeseKkTepre KOJIAHbUIAIb; KPEMHUN IIONBIH
mapkachbl JKUC-5,5 (5-6% Si), 800 ° C-ka aeiiHri TeMieparypaaa *yMbIC iCTSHTIH
OeJIIeKTep/l Kacay YUIiH, MapTeH MEWTEePiHIH €CIiK jKaKTayJiapbl YIIiH, Ka3aHJbIK
OemmekTepi xoHe T.0.; ayoMuHuil moibiH Mapkackl ZhCHYu-22 (19-25% Al), on
€H JKOFaphl BICTBIKKA TO3IMAUTIKKE ue xoHe 1150 ° C-ka neifiHri temmeparypajia



’KYMBIC 1CTeUTIH OOJIIeKTep YIUIIH KOJAaHbLIaaAb! (JOMHA NEIIHIH HUTaK (pypManapsl,
OaJIKBITY TUTEIIBIEP] KoHE T.0.).

blcThikka Te3iMai molibinaap. Onapra, MbICajbl, JKOFaphl BICTBIKKA TO3IM/I1
KacueTTepl O0ap KoHE MU3eibAl KO3FAJITKBIIITAPLIH O6JIIeKTepl YIIIH, CYHbUITYFa
apHAJIFaH KOMIIpEecCOpJiap VIIIH KOJJAHbUIATBIH ~TYWIHII IIOWBIH MapKachl
ChN11G7Kh2Sh (10-12% Ni; 5-8% Mn; 1-2,5% Cr) »kaTaapl. ra3gap »*oHe T.

Koppo3usira Tte3imai moiibiHaap.byi 1IOHBIHIAp TOMEH MOHE JKOFaphl
nerupienred. TemeH nerupieHreH moisiH, Mbicansl, ChN1KhMD mapkacer (0,7—
1,5% Ni; 0,2-0,6% Cr; 0,3-0,6% Mo; 0,2-0,5% Cu) ra3 Topi3ai opTama »Oorapbl
TeMIIepaTypajga >KYMbIC ICTEHTIH O6JIIIeKTep YIIIH KOJAaHbUIaAbl (OJOKTap MeEH
IIITeH >KaHAThIH KO3FAITKBIIITAPIBIH LWJIMHAP KaKHmakTapbl skoHe T.0.). XKorapsl
JICTUPJICHTeH MONBIHAApP — OapbIK KBIIIKBUIIAP MEH CUITLIepre Te31MI1, KypaMbIHAA
14-18% Si (mbicansl, C17 mapkackl) 6ap KpeMHUN KOpbITHAnIapsl (heppocunmuarep).
Omnap cop¥bl GeeKkTepiH, KOHLIEHTPI KYKIPT JKOHE a30T KbIIIKbUIIapblHA apHaIFaH
&KaOJIBIKTap/Ibl XKOHE T.0.

3 KymbIc TIpTIOI

1. TeMip-keMIpTEK KYHECIHIH Kyl AUarpaMMachiH OKY.

2. 13-xecteme  OepinreH  TanchblpMa — OOMBIHIIA  TEMIP-KOMIPTEKTI
KOpBITIIANIApAbIH OIpiHIH Temne-TeHJIIK YaFJailblHAa KPUCTaJIaHy MPOLECIHE Talaay
’KacaHbI3.

3. On yuiH:

A) TeMIp-LEeMEHTHUTTIK >Kylhe KYHIHIH CbI30aChlH TYPFBI3bIN, OHAAFbI
(dazasblK  ailMakTapAbl KOPCETIHI3 KOHE OepulreH KOPBITIAHbIH KYPaMbIHbIH
CBI3BIFBIH CHI3BIHBI3;

B) cankpinaTy KUCHIFBIH cally;

C) TI'mG6ctiH (a3anblKk epekeciH KOJIAAHBIN, CAIKbIHIATY KUCBHIFBIH
CaTYJIbIH IYPBICTBIFBIH TEKCEPY;

D) KopbITHaHbl CybITKaHa O0JIAThIH ©3repiCTeP/Il CUTIATTaAHbI3;

E) dazanbik peakuusnapabiH TeHACYIEPIH KEATIPIHI3;

E) cybiTyaplH opOip Ke3eH1 YIIIH KOPBITIAHBIH BIKTUMal KYPbUIBIMBIH
OciiHeney,

G) kecTeae KopCceTUITeH TeMieparypaaa da3anapablH KYpaMbl MEH CaHJIbIK
KAaTbIHACHIH aHBIKTAY.

1) JKymbic OOibIHIIA €cem Ka3y.

4 EcenTiH Ma3MyHbI

1. Temip-keMmipTeKTi XKYHeHIH (a3anplK AuUarpaMMachl Typaiabl HETI3T1
TEOPHSUIBIK Uesiap

2. Tewmip-keMipTeKTi KOphITHAJIAPABIH OIpiHIH Teme-TeHIIK JKargalbIiHOa
KpHUCTaJAaHy MPOIIECIH TaJay.

3. ®azanbIK TYpJICHIIPYJEp KeCcTeci, KECTeNeri HyCKara COWKeC CaJIKbIHIATY
KHUCBIFBIHBIH TpauKTEPl. OH YIII



4. OpOip CanKpIHAATY KaJaMbl YIIIIH MEKPOKYPBUTBIM/IBI CHI3BIHBI3.
5. Kecte OoiibIHIIIA IOWBIHHBIH COPTTAPHIH AIlIBIHBI3. OH TOPT
6. AJIBIHFaH HOTHXKEJIED TypajIbl KOPHITBIHIBLIAP

13-xecre — Temne-TeHAik KarmalbIHAA TEMIP-KOMIPTEKTI KOpBITHAIAPIbIH
KpUCTaJIaHy TIPOLIECIH TaaybIH 0aCTaIKbl ACPEKTEPi.

BapHaHT catbl Kemipreri Menmg/g)i, KOPBITHAIaFbl,

oip 2.5
2 3.0

3 3.5

4 4.3

5 5.0

6 55

7 6.0
ceri3 2.6
TOFBI3 3.2
OH 4.2
oH Oip 5.2
12 5.8
OH YIII 3.4

14-xecte — IloibIH MapKajgapblHBIH MUGPBIH allyFa apHajIFaH TarchlpMa

HYCKajapbl

onius [Io¥ibIH

HOMIP1

oip L1; L2; KCh65-3; L4; L5; YHXM/I; LR5; LR6; LR7; MF35; KCh70-2;
KCh50-5; KU55-4; KCh60-3; HF60; HF70; HF80;

2 K480-1,5; CH2X; CHN3HMDSH; ChNMSh; AChV-2; AXK-1; AXK-2;
ASF-1; L-NiCr20-2; L-NiCr20-3% L-NiCr30-3; L-NiCuCrl15-6-2;
CHH28P; CH32

3 PL1; PL2; PF1; PF2; PF3; LR2; KY30-6; KCH33-8; KCH35-10;
KCH37-12; KCH45-7; CHS15; ChS15M4; ChS17; ChS17M3

4 CH16; CH3; CH3T; UIOXIII; CHN15D7; ChN19X3Sh; CHN20D2Sh;
CH4H2: CH22; CH22S; CH28; ChH28D2; ChYu7X2; L-NiSiCr30-5-5

5 CHNHMDSH; MF20; CHNT; CHS5; CHS5SH; CH1; CH2; P1; P2,
IIBX; PVC2; PVC3; L3; ChG6S3Sh; CHG7X4; ChG8D3; ChN11G7Sh;
CHN15D3Sh

6 LR1; LR3; LR4; AChV-1; L-Ni35; MF10; MF15; ChKh9NS5;
ChYu22Sh; ChYu30; MF25; MF30; L6; ASF-2; ASF-3; ASF-4;ASF-5




7 ASF-3; L-NiCuCr15-6-3; L-NiMn13-7; ChS13; ChKh16M2; L-
NiSiCr20-5-3; S-Ni226; HF100; HF35; HF40; HF45; HF50; CHVG30;
CHVG35; CHVG40; CHVG45; ChYu6S5

Ecxepmnenep: 1. Hycka wnemipi iwki mon miziMinOecsl HOMID apKblibl
manyoanaobwi.

2. Jluaepammaoa  JcoHe  CANKbIHOGMY  KUCLIRLIHOA  KOPbIMNAHBIY
cunammamanvix Hykmenepin 01, 11, 21 den kepcemy kepex, mynoa 0, 1, 2 scone m.o.
HYKmeHiy HOMIpI, an Kiwi Oipici - 3epmmenemin KOpblMNaHvly HOMIPI.

5 Kayincizaik cypakrapsbl

1. HemikTeH TemMip-LIEMEHTHTTIH KYH JuarpaMmmachl METaTYPaKThI JKyiie O0IbI
TaObUIabI?

2. @epput, ayCTEHUT, LIEMEHTHT, MIEPJINT, JeAeOypUT el HEH1 aTailabl?

3. Jluarpammaza JMKBHIYC CBI3BIFbIH, COJHAYC CBHI3BIFbIH, WHBapHAHTTHIK
peaKLUMsIIap ChI3BIKTAPbIH KOPCETIHI3.

4. Kpucrayin Topsl HE ICTEUI10-TeMIp,Y-TeMip?

5.  VlHBapuaHTTBl  NEPUTEKTUKAIBIK,  HIBTEKTUKAJBIK,  ABTEKTOMITHIK
peaxkuusiapblH TeOMETPUSIIBIK KECKIHJEPIH call.

6. Tenaeynepai naiiagaHblll MHBAPUAHTTHIK PEAaKUUsIIapAbl CUIIATTaHBbI3.

7. AnarpaMMaHbIH 9pTYPJIl aliMaKTapbIHAAFbI (Da3aIbIK KYWUl KOPCETIHI3.

8. I'MIMO’BTEKTOMITHI, HBTEKTOUITHI, THIEPEBTEKTOMATHI OOJAT MEH
THIOABTEKTUKANBIK, OSBTEKTUKAJIBIK, THUIEPEBTEKTHUKANBIK IIOWBIHHBIH KaJIBIITHI
TeMIIepaTypajarbl KYPbUIBIM/IBIK KYWIH KOPCETIHI3.

9. BipiHUIUIIK LEMEHTUT TEH EKIHIIUTIK KOHE YUIIHII PETTIK LEMEHTUTTIH
albIpMaIIbUIBIFBI HEfle?

10. TlepnuT nen nenedypurreri GeppuT MeH NEMEHTUTTIH CaH/IbIK KaThIHACHIH
aHBIKTAHBI3.



3epTxaHaJBbIK KymMbIc Ne9

Taxkpipbin: bonarrapablH ©HEPKICINTIK KIACCU(MUKAIMIACHIH KOHE OJapabl
TaHOaNayabl 3epTTEy

Kymbic Makcatbl: OonaTTaplblH  KJIACCU(PUKALUACHIH  OKBINI-YHPEHY,
oJIap/IblH MapKajapbl MEH KOJIJIAHbUTYbIH aHBIKTAY

1 TeopusiibIK aknmapar

MymHaii-ra3, XUMHS JKOHE AaBTOMOOWMIIb ©HEPKICIOIHAE KOJJaHBLIATHIH
OeJIIeKTepAiH, Kypal-callMaHIaplAblH, CTAaHOKTAPIBIH, KYPBUIFBUIAPIBIH >KOHE
KOHCTPYKUUSTIAPAbIH OCpIKTIriHe oJapAsl AailblHAay YIIIH MaTepUaiIbl TYPBIC
TaHJay, COHBIMEH KaTap OHbI OHACYIiH TEXHOJOTHSIIBIK MTPOIIECi 9Cep eTei.

Benmekrepain, MaluHanap MEH a0 IbIKTapIbIH SPTYPIIL )KYMBIC XKaFJailiapsl
MaTepuaIAapAbl YThIMIbBl TaHJAy KPUTEPUIIIEPIH, OJIap/bl HIBIHBIKTBIPY SICTEPIH
XKoHE T.0. 137yl KoHE KeHOlp >Karjailyiapia KOpBITIajap MEH METall eMec
MaTepuaIapAblH KaHa TYPJEPIH kacaynabl KaxkeT erell. Ka3ipri yakplTTa MamimHa
OeniiekTepl MEH KOHCTPYKLUHMSJIApbIH JKacay YIUIH MeTajlfgap MEH OJapAblH
KOpBITHAJIApbl, METAI KOHE KEpPMET YHTAaKTapbl, IJIaCTMAacca, PE3EHKE, IIbIHBI,
KepaMuKa, aralll jkoHe 0acka MeTajul eMec 3aTTap KoJianbuiaas [1].

KypbutbIMABIK MaTepHaigap peTiHAe METalaap KOHE ONapAblH KOPBITHAIAPHI
KECHIHEH KOJIJaHBLIAbl, COHABIKTAH OYJI )KYMBICTa TeK OoyiaTTap, MIONHBIHIADP KOHE
KeiOip TycTi MeTaIjap MEH KOpPhITHAIAP KapacCThIPbLIA IbI.

1.1 Kapa merajjiap MeH KOPbITHAJAPABIH KiKTeJyl :KOHe TAaHOAJIAHYBI.

Kapa wmetanmap MeH KOpbITHANAPABIH OKUIAEpl TEeMip MEH KOMIPTEKTIH
KOpBITIIaNiapbl: 6onaTTap MeH monbiHaap. bomarrapael kemipreri memmepi 2,14%-ra
JIEHIHT1 KOpBITIIajmap, ajl HIOWBIHAApAbl Kemipreri mesmepi 2,14%-man 6,67%-ra
JeHiHri Kocmajap jJen ataijabl. Herisri KoMImoHEHTTepAeH (TeMip >KOHE KOMIPTEK)
Oacka OoyaTTap MEH MIOWBIHIAPABIH KypaMblHa KocHallap Kipeil: MapraHell,
KpeMHUid, KYKIpT *oHe (ochop. Conpmaii-ak, KopweITHanapaa (U3NKa-XUMUSIIBIK
KOHE MEXAHUKAJIBIK KAaCUETTEpHl >KaKcapTyFa KbI3MET €TETiH apHailbl E€HTI13LIreH
aieMeHTTep Oo0yybl MYMKiH. MyHAall 3J€MEHTTEp JICTUPJEHTEH DJJEMEHTTEp e
atanazpl [2].

1.2 bBosaTrapasbl XKiKTey ’KIHe TaHOaJIay.

bonaTtTap XUMUSIIBIK KYpaMbl, TaFalbIHAATYBI, TOTHIKCHI3/IaHY JTOPEKEC] KOHE
carachl OOMBIHIIIA JKIKTEICTI.

Xumusinoiy gypamol 6ovvinuwaxemiptekti (TOCT 380-71, TOCT 1050-75)
xoHe serupienred (I'OCT 4543-71, TOCT 5632-72, TOCT 14959-79) 6onattapst
aXbBIpaTy.

KemipTekTi 6oartap 607Iybl MYMKIH:



- TOMEH KeMipTeKTi, kemipTeri memnuiepi 0,25%-aan a3;

- opTaria kemipreri, kemipreri mesepi 0,25-0,60%;

-KeMIpTeT1 xKoFraphbl, kKoMipreri mediiepi 0,60%-1an xKoraphi.

Jlerupnenren 6onartap OesiHel:

- TOMEH JIETIPJICHTeH, JIETUPJICHT€H AJIEeMEHTTepI1H Meepi 2,5% aeilin;

- opramia JIEeTIpJeHreH, oJapAblH KypambiHna 2,5-ten 10% nelin
JIETUPJICHTEeH JIEMEHTTED;

- OKOFapel JIeTipiieHreH, KypambiHma 10%-maH  acram  JIeTHPJICHTEH
AIeMEeHTTEp Oap.

Ke3zoecy botivinuabonarrap MbHamap:

- KYPBUIBIMIBIK, (KYpBUIBIC JKOHE MAallIMHA jkKacay eHIMIEPIH OHAIpY);

- acnanThIK (Kecy, eJiliey, ITaMIITay KoHe 0acka Kypaiaap).

- epekmie (Qu3MKANBIK Kacuerrepi Oap (Oenrimi  O6ip  MarHWTTIK
cUIaTTamanapbl 0ap HeMece CBI3BIKTHIK KEHEI0 KOA(h(HUIIMEeHTI TOMEH: 3JIEKTPJIIK
0onart, cynepuHBap);

- epeKIle XUMHUSIIBIK KacueTTepi Oap, (Koppo3usira Te3IM/Il, BICTHIKKA
TO31M/Ii, - BICTBIKKA TO31M/I1, KbIIIIKBUIFA TO3IMI1 O0JIaTTap).

Tomuikcvizoany Oapedicecine KapauOoONaTTap THIHBINI, KaWHAWTBIH >KOHE
YKaPThUIa THIHBIII OOJIBIN JKIKTEIIE/I].

Tomwixcovl30any- Oy BICTHIK JeopmMalis Ke3iHae 00JaTThIH ChIHFBIII CHIHYBIH
OoJIIBIpMay YIIIIH KYPri3iI€TiH CYHBIK METAJIJIaH OTTETH ajly MpOoIec.

Toinbiiu  6Gonammap- OJ  TOJBIFBIMEH TOTHIKCHI3MAHBIPBUTFAH; MYHIAN
OonatTap OpEeHATIH COHBIHAA «Sp» opinTepiMeH OenriuieHeal (Kehae opinTep
TYCipiaenl).

Kaiinazan 6onammap- asgan TOTBIKCHI3NAHIBIPbUIFAaH; «kp» opinTepiMeH
OeJr1JIeHT eH.

Kapmuinaii meinviu 6onammap, anabIHFBI €K1 apachIHIAFbl apaJIbIK OPBIHIBI
ayazpl; «ps» opinTepiMeH OenTiIeHeI.

Canacvl  6otibinuwaKypaMbIHIarel 3USHIB KOcHalapra OaiIaHbICTBI Oo0JaT
OesiHemi: KYKipT )kaHe pocdop. Conaa 6ap:

- KapanaiieiM canaibl 6onat, Kypambiaaa Kykipt 0,06% neiiin sxone gocdop
0,07% neiiin;

- skorapbl canansl — 0,035%-ra neiiin kykipT meH (ocdop, opKaichiChl
0oJIeK;

- skorapsl camanbl — 0,025%-ra nefiin kykipt meH docdop;

- acipece xorapsbl canaisl, 0,025%-ra aeitin pochop xone 0,015%-ra neliin
KYKIpT.

Konimri canasnsl 6071aT XeTKi31IiM1ep1 0oibIHIIA 3 TOTKa OeIiHe/I:

- «A» TOOBIHAAFBl OOJAT TYTHIHYIIbUIApFA MEXAHMKAIBIK KacHUeTTepl
OoWbIHIIIA JKeTKI3UIeal (MyHmai Oosiatta KYKipT Hemece Qocdop Korapbl OOTybI
MYMKIH);

- «B» TOOBIHAAFBI 00JIAT — XUMUSIJIBIK KypaMbl OOHBIHIIIA,;

- «B» ToOBIHAAFRI 60JaT — KEMUIICHIIPUITCH MEXaHUKAJIBIK KaCUETTEPl MEH
XUMUSIIBIK KypaMbl 0ap.



Op TONThIH OojaThl HOpPMaJaHFaH  KePCETKIITepiHe  OailllaHbICThI
Kateropusiapra OesiHeAl (co3buly O€pIKTIrT OV, calbICThIpMaibl  y3apy 0%,
aKKBIITHIK 11eTi ot). CaHarrap apad nudprapeiMen kepceriares [3].

Konmimri  camanel  GonaTrap XUMMSUIBIK KYpaMbl MEH  MEXaHMKAJbIK
KacueTTepiHe 0ailmaHbICThI «Sty opinTepiMEH KoHE MAapTThl OpeHa HoMipiMeH (0-aeH
6-ra neitin) OenrineHenl. bomaTTeiH KeMipTeri meepl MeH OEpIKTIK KacueTTepi
YKOFapbl OOJIFAaH CaibIH OHBIH CaHbI Jia KOFapbl 0oJiajbl. CHIHBIIT HOMIPIHEH KEHiHT1
«G» oprmi GomarTarsl MapraHelTiH KOFapbUIaraHbIH KepceTeai. bpenarin anneiHna
O6omar TOOBI KepceTuIreH, an OojaT MapKachlHBIH Oenriuieyinae «A» ToObI
KolblTMaraH. boiaTTeIH caHAaThIH KepceTy YIIiH OpeH] OenTiCiHiH COHbIHA CaHATKa
ColiKeC CaH KOChLTa bl (9/1eTTe OIpiHII CaHAT KOPCETLIMEHI1).

Muvicanea:

BstO - kapamaiibim camansl kKeMipTekTi Oonat, Mapkackl 0, ToOb1 «By, OipiHm
caHat (St0 >xone Bst) Mapkanbl OonaTtTap TOTBIKCHI3AAHY JA9pexeci OOMNbIHINIA
OeniHOeH ),

St3kp2 - mexaHUKaNbIK KacHEeTTepi OOMBIHINA TYTHIHYIIbUIAPFa JKETKI3UICTIH
KaparaibiM canaibl, KahHaWThIiH, No 3 COpTTBI, €KiHII caHaTThl KOMIPTEKTI OoJat
(«A» TOOBI);

VSt4G - KkypambiHIa MapraHeii >korapbl, caObipibl, No 4 copTThl,
MEXaHHMKAJBIK KacHUETTEPl MEH XUMHSJIBIK KypaMbl KEIMUJIJCHTeH OIpiHIII CaHaTThI
("B" TOOBI) KapamnaiibiM canajibl KOMIpTEKT1 00JIaT.

Korapel canasibl KeMIPTEKTI OoJlaTTap Keneciie TandanaHaabl:

copmmuly 6acbIHOA KYPLIILIMOBIK 001ammap YuliH KOMIpmMe2iHiy KYpambviH
nauvl30vly  Jcy30eH  Oip  beniciMen  Kepceminiz  (cypem  OHblH — Oopmauld
KOHYEHMPayuscvblHa calkec Keneoi):

10kn - >koFapbl camajibl KeMIpTeKTI OoraT, KaiiHaraH, KypambiHaa 0,1%
KeMipTeri 0ap;

80 - >xorapbl canayibl KOMIPTEKTI 00JiaT, THIHBIMI, KypaMmbiHaa 0,8% kemipTeri
0ap;

«Uy» apnimen Kocvimuia scemxiziiemin acnanmsix 6o1ammap yulii OHHaH Oip
nauviz0em:

U7 - xemiptekTi acmam, KypambiHaa 0,7% kxemipTeri Oap >KOFapbl camajbl
OomaT, ThIHBIII (OAPIBIK ACHANTHIK O0JATTap MKAKChl TOTHIKCHI3IaH IBIPbUIFaH );

U10 - kemipTekTi acmar, >KoFaphl camaybl 6o1at, TeiHb 1,0% kemipreri Oap;

XKorapbl camanel JerupiaeHreH Oosartapabl TaHOanay SpiNTIK-IUQPIIBIK
xytere Herizaenren (TOCT 4543-71).

Bbonat KypalTbIH JETUPJIEHTEH AJIEMEHTTEP OPbIC SPINTEpIMEH OENTiIeHe/:

A —azot K - kobGanpt T - TuTan

B — ano0wnit M - monbaeH F- Bananuit

B —Bombppam  H - HUKETH X - xpom

G — maprasnert P - ¢pocdop C — uMpKoHM

D — MbIC P - 6op R — cupex xep metangapsl

E — cenen C - kpemuuit 1O — anmtomunHuMit



Kemipmexmi 6onammapowiy 6encineynepinoezioeti Kemipmekmiy Meéaulepi
beneineyodiy OacviHOa&bl CaHMeH Naubl30bly Jicy30eH Oip Oenicimen Kopcemineoi,
Jaecipaeywi  dnemMeHmmiy  MOJulepl  CouKeCc KOpCemKiulmeH KeuiHel CaHMeH
Kepceminedi. ODnemenm UHOEKCIHeH KeUiH CAHHblY O0AMAYbl OHBIY KYPAMbIHOA
Moauboen MeH 8amaoutidi Kocnazawoa (myzoapoagvl meauiepi aoemme (,2-0,3%
oOeliin), conoau-ax 60oposl (bonamma) Kocnazanoa, ouviy moauepi 0,8-1,5% exemin
kepcemeoi. P apnimen 0,0010% xem 6oamayvi Kepex.

Muvicanza:

09G2S - xorapsl camajibl TOMEH JIETUPJICHTeH OOJaT, THIHBIII, KYPaMbIHJA
mamamer 0,09% xewmipreri, 2,0% neliiH maprasen xoHe mamameH 1,5% kpeMmHuii
bap;

18X3H4M4 - xorapsl camajbl KOFapbl JIETUPJCHTeH OOJaT, THIHBIII
kypambraaa 0,18% kemipreri, 3,0% xpowm, 4,0% uukens, 4,0% monubaen 6ap.

Xorappl camaibl >KOHE ©Te KOFaphl camaibl OoJlaTTap >KOFaphl carajbl
Oonatrapmen Oipaeit TaHOaaHanbl, Olpak >KOFaphl camayibl OO0JaT MapKaChIHBIH
COHBIHJA oJap «A» opmiH Kosiabl (Oys1 opinm OpeHj OenriciHiH opTachkiHIa OOJaTKa
apHaibl EHT13UINeH a30TThIH OOTYBIH KOPCETEI1), all )KOFaphl canajibl COPTTaH KEHiH -
ChI3BIKIIA apKbUTbI «I11» opri Koiibutaasr [4].

Mpuicanza:

12XNA - kypambiaga 0,12% xemipTeri, XpoM >KOHE HHUKEIb Oap KoFapbl
canajibl KOMIPTEKT1 00Jat, opTa ecerreH apKarchbicel 6eek 0,8-1,5%;

USA - kemipterinin memmepi 0,8% KypalTbIH >KOFapbl camajibl KOMIpTEKTi
acnanThIK 0ojat [5];

30KhGS-Sh - kypambiaga 0,30% kemipreri, XpoMm, MapraHer] >KoHE
KpeMHUMIIH opKaiiceichiHaa 0,8-neH 1,5% -ra neiiH JKEeKeJIEHTeH epeKIle >KOFapbl
camaJibl OpTaila JISTHpJIeHreH 0oar.

Korapel nerupneHreH OoyiaTTapAbl alyAblH apHailbl OJICTEpl COPTTHIH
COHBIHJIA CBI3bIKIIIA APKbUIBI KOWBUIFAH COMKec opinTepMmeH OenrineHemi: VD -
BaKyyMJBIK JOFalbIK OankbiTy, III - smekTpommakTel Kakta Oankeity, SSH -
CUHTETUKAJIBIK IIJIAKTICH OHJEY JKOHE T.0.

ApHaiibl KacueTTtepi Oap OonaTTapasiH Oesiek TomTapbl Oiprnama Oackaria
OenrijeHenl.

Hlapuxmi 6onammap «IllIX» apinmepimen 6Oencinenedi, 00an Kelid Xpom
KYpambl nativl30bly, OHHAH OIp bejiciMer Kopcemineoi:

X6 - kypambinga 0,6% xpom Oap mapukTi 0onart;

ShKh15GS - xypambiaga 1,5% xpowm sxone 0,8-1,5% mapraner neH KpeMHHN
Oap mapukTi 6oJar.

Kozapwl dcoindamovikmel bonammap (Kypoeni JnecupiieHeen) «Py» apnimen
beneinenedi, 00au Kelinei can OHOAcbl BOIbOPAMHBIY NAlLI3LIH KOpcemeoi.

P18 - kypambraaa 18,0% Bonbdpam Gap >koFaphl KbUTIAMIIBIKTEI 601aT;

P6MSKS - 6,0% Bomsdpam 5,0% momubnen 5,0% koGanbT Oap >Korapbl
KBUTTAMIBIKTHI OOJIaT.

Asmomammul  O6onammap «A» aopnimen dicone NAUBI3OLIH JAHCY30€H  OIp
bonicindes KoMipme2iHiy opmauia MeaIuepin Kopcememin caumen bencileneoi:



Al2 - xypambiaga 0,12% kemipteri 6ap aBToMarThl 601at (6apiabIK aBTOMATTHI
Oosartapaa KykipT neH hochopabiH Meepi sKoFaphl);
A40G - kypambinga 0,40% xemipTeri MeH mapraHen; 6ap aBTOMATThI OOJaT

1,5% neiiiH ocTi.

Llotivin 6onammapoa manoamnviy coubinoa «Ly apni 601a0bl:
30L - Kyro 3aybIThl JKOFaphl camajbl OpTaimia KOMIPTEKTI 0o0JiaT, THIHBIII,
kypambinga 0,30% kemipteri Oap.

15-kecte — bonaTTapablH TaFralbIHAATYbI

ATEI

[[ITamm MbIcaaapbl

Makcar

KeMipTekTiH  KYpBUIBIMJIBIK
KapananbIM Carachl

St0-St6, St2kp, St3sp,
V' St3ps2

Kypbuibicta, MammHa jkacayjJa COFBLIMA,
KaHBUITBIP, CBIM, TeMmip OyHbIMIap KoHE
T.0.

KeMipTeKTiH  KYPBUIBIMIIBIK
caracshl

05kp, 05, 08kp, 15, 25

Kponmreiinaep, raiikamap, OypaHmanap,
Ty#peyimrep, ocbTep, OoATTap, OLUIIKTEP,
HINMUJIbKAJIAp KOHE T.0.

aBTOMATThI KOMIpPTET1

All, A12, A20, A30

ABTOMATTHI MaluHaiap/a Karrran
NIBIFAPBUIATEIH  OOJIIIEKTepal JalbIHAAYFa
apHayFaH: OypaHjanap, raiikaiap, ochTep,
POJIUKTEP, TICTI AOHTEIEKTEp JKIHE T.0.

[Moammnauk SHKH15, [apabl KoHE POJUKTI MOWBIHTIPEKTEPIiH
SHKH15SG CaKWHANAphl, KJIAMMAaHIap, CyAa KYMBIC
ICTEHTIH Mait JKaOIBIFBIHBIH
MOWBIHTIPEKTEPI JKIHE T.0.
KoexTteMm-kokTeM 65, 65G, 70G, 80 OpTypii MEXaHU3MJEP MEH

MalImHaIapIbIH cepinmnenepi

Contycrik oOJbIcTapFa
apHajraH 6oiarrap

09G2S,
14G2AFD

10G2S,

Temen TtemnepaTypana >XKYMbIC ICTEHUTIH
MalIfHaaap MeH MEXaHU3MIEPAIH
OeIeKTepl; KYK KOTEeprill KypbUIBIMJIBIK
JJIEMEHTTED.

Kecyre, eJIeyre,
HITaMOTapFa apHAJIFaH Kypal

U7, UTA U12, U12A

Kamaynap, OyparsbIirap, Oanranap,
Oanranap, TOKapb OpPTAIbIKTapbl, KaTTbI
MeTajaapra apHaJIFaH KECKIITep,
Oyprblnapra, Qailngapra, KeckilITepre,
OIyMEeKTepre  JkoHe  T.0.;  mTammrap,

chI3FbIIITap. Mapkanap.

2 KymbIc TIpTIOI

1. Meranzmap MeH KOpbITIIaJlapFa apHAJIFaH CTAHAAPTTAPMEH TaHBICY.
2. Mertangap MeH KOpBITIAJIAP/AbIH YJITIIEPIH KapacThIpy, OJapAblH

KaCUETTEPIH 3epTTeMN, KOJIJIAHY asgChIH aHBIKTAY.

3. Y3imicTep/i KapacThIPhII, YITT MaTepraibiH aHBIKTaHbI3.
4. MyraniMHIH HYCKaybl OOMbIHIIIA Oip YATIHIH MakcatbiH (15-kecte)

AHBIKTAaHbI3.




5. Ilpokar mpoduitiHiH yITUIepiMEH, €pKiH COFY KOHE ITaMITay
COFBLIMaJIapbIMEH, OOJIAT MIIIIH/II KyiMagapMeH TaHbICHIHBI3.
6. Kectene kentipiiaren 0oyartapblH MapKajapblH alllbIHbI3. OH aJIThI
7. XKymbIc OOMBIHIIIA €CEl Ka3bIHbI3.

3 EcenTiH Ma3MyHBbI

1. bonartapapiH Ki1accuGUKAIMSICHI, OJap/IbIH MapKaiapbl MEH KOJIJaHBLTY
CaJIaChlH aHBIKTAy TypaJibl TEOPHUSIIBIK aKIapaTThl 3€PTTEY;

2. «bonaTtTapapIH KIacCU(UKALUACHD) CXEMAaChl

3. Kecreneri nHyckara coiikec 601aT MapKalapblH JEKOATAY. OH alThl

4. ATKapbUIFaH )KYMBICTAp Typajibl KOPBITBIHABLIAP.

16-kecte — KOHCTPYKIUSIIBIK MaTepraiapAblH COPTTAPhIHBIH HYCKaTaphbl

ormu Kypbuibic MaTepuaiiapbIHbIH COPTTapPhI
HOMIDI
oip Vst3kp2, 08X20N14S2, R9, U7, U13A, bonar 10.35.60
2 11X11N2V2MF, ShKh30, Ul1, X12F1, bonar 15,40,50
3 25HGSA, R6M5F2KS8, 50, Al1l, 20H12VNMF, 25 cek.
4 A5HN3MFA, ShKh9, 20ps, 6oxat 10,35,60
5 10X17H13M2T, A20, St6, U7, U13A, bonar 15,40,50
6 St5Gps3, 25H13N2, 15kp, Bstlkp, ST6kp, 38BHNZMFA
7 16X1IN2VMF, A40G, SHKH15, 18X2N4VA, VSt3Gps,
ceris 45X22N4M3, U13, Bst2ps2, 20.08.55
TOFBI3 31H19NIMBVT, R9, 45, U7,U13A, 20HNAFA, Bst6sp
OH 12H18N9T, SHH15GS, A20, VSt3ps, 40HMFA, R6M3F2, A30,
OH 0ip VSt3ps, 20H, R12, 14G2AF, R6M2F3, VSt5sp, U7, U13A
12 15H6SYU, R6M5, U13A, ST2kp, 30HZMF, ST1kp, Bst5sp
OH YII 38H2MYUA, VStdps2, 50G, U7, U13A, 14G2AF, R6M2F3, VSt5sp,
OH TOPT 36X18N25S2, A30, VSt2kp6, Bst3ps R12, 13X14NV2FR, St5ps3, U7, U13A,
oH Oec 40HMFA, R6M3F2, A30, 12H2NVFA, 35HGSL, Bstlps
OH aJIThI St0, 30H13, SHH6, ST5ps, 30HGSNA, STO, 40HNMA, 10G2A
17 09X16N4B, Bst3G, ShKh6,
OH ceri3 45HN3MF-Sh, U11, Al1,
OH TOFEI3 14G2AF, R6M2F3, VSt5sp, U7, U13A
20 15X7N2T-SH, R6M5F2K8, SHKH9, 40HGTR
21 Bstl, 50HG, R6M3F2, U7, U13A
22 08X18T1, U10A, 30ps,
23 R12, 13X14NV2FR, St5ps3, U7, U13A
24 U9, 07X25H13, SHKH15, U9, U11A
25 All, 20H12VNMF, 25ps, 12HNZA, U8,U12A

4 Kayinci3aik cypakrapbl

1. Kanpait 605aT JerupieHreH Jem atanajbl?
2. Jlerupneyuii 3eMeHTTep/IIH KypaMbIHa Kapail 00naTTapAbiH KIKTeyi.
3. Jlerupneyiii aeMeHTTEp/1IH 00JaT KaCUeTTEpiHE acepl




|

4. Bonar nereximis He?
5. Kanpnait 6osiat kemipTekTi 00aT Aen aTanaabi?
6. KemipTekTi 601aTTap canackl OOMBIHINA KaJIai sKiKTee?

5 YchIHBLIATBIH KO3/1ep Ti3imi
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3epTxaHajabIK xkymbic 10

Taxkpipbin: KaTTbl KOpBITIAIAPIBIH OHEPKICINTIK KJIACCU(MUKAIIUICHIH JKOHE
OJIapJIbIH TaHOATaHYBIH OKY

Kymbic MakcaTbl: KaTThl KOPBITHATAPJBIH KJIACCU(PUKAIUACHIH  OKBII
yHpeHy, oJapAblH COPTTaphl MEH KOJJIAHBLTYBIH aHBIKTAY

1. TeopusiibIK aKnmapat

KapOuari kopeITamap mMaTepuaigapabl KOFapbl OHIMAI KEeCyli KamTaMachl3
€TeTIH HEeTri3ri Kypajdl Marepuanbsl Oonbin Tabbuaabl. Kaszip eHaey eHmipiciHzae
KOJIAHBIJIATBIH KapOWATI acmanTapibiH Kammbl caHbl 30%-Fa OeHliH JKeTemi, ai
KOHKaapablH 65%-b OChl KypaJlIMEH >KOWBLIaAbI, OUTKEHI Oyl KypaJMeH OHILY
Ke31HJ€ KOJJIAHBLIATBIH KEeCy O KbULAAMJBIFBI 2-5 ece IKOFaphl. KOFaphI
KBUTAM/IBIKTHI KypaJl.

Kapbuonnactuna TypiHIE€ YHTAaK METALIyprusi OJICTEPIMEH  aJIbIHAJIBI.
MyHpail KOpsITIajiap/iblH HET13r1 KOMIIOHEHTTep1 Bodibpam kapouarept WC, turan
TiC, Ttantan TaC >xoHe HmoOuit NbC Ooibin TaOBLIAbI, OJAPJLIH €H KIIIKCHTAM
OenmiekTepi MOJMOACHMEH apajiacKaH KOOalbT HEMECE HHUKENbJIIH CalbICThIPMAaIbl
TYpZIE KYMCaK KoHE a3 OTKa TO3IM/1 OaillaHbICTapbl apKbLIbI OaiiJIaHbICA/IbI.

KarTel KopeITHAIapApl KypaMbl MEH KOJIIAaHBUTYBIHA Kapaid TOPT TOTKa Oeyre
Ooaapl:

- sonvppam-koobarom (WC-Co),

-muman-sonvppam-kooarem (WC-TiC-Co),

- mumanomanman soavgpam (WC-TiC-TaC-Co),

- gonvhpamcwviz (apmypai bainanvicmoipeviuimapsl oap TiC, TiCN nezizinoe).

1.1 Boasdpam-kodaiabT KopbsiTnanapsi (VC)

Bosbdpam-ko6ansT kopsitnanapbl (VC T00b1) Boibbhpam kapouminen (WC)
KOHE KOOaJabTTaH TYpajbl. By TONTHIH KOpBITIATapbhl KYpPaMbIHAAFbl KOOAJbT,
BobpaM KapOWAl TYHIPUIIKTEPIHIH 6OJIMIeMIepl KOHE OHIIPY TEXHOJIOTHSCHI
OoiipiaIa epekmeneneni. 17. KeceTin Kypanapl )xa0apIKTay YiiH Kypambiaaa 3-10%
KOOAIBTTHI KOPBITIIAJAP KOJIAHBLIAIBI.

KopeiTna TtaHOaceiHAa caH KoOaidbT OalJIaHBICTHIPFBIITHIH, — MANbI3bIH
KepceTe/Il.

MbvicanzaVK6 Oenrici oHbIH KypambiHIa 6% koOanbT xoHe 94% Bosbdhpam
KapOuaTepi 0ap eKeHiH KopCceTe .



17-xecre - WC-Co (VC T00BI) Heri3iHAECTI KOPBITHAIAPALIH HETI3T1
(M3UKATBIK-MEXaHUKAJIBIK KACHETTEPIHIH KYpaMbl MEH CHITATTaMaJIaphl

KopreiTna ) .

Kypambl, % Ou3uKaIbIK-MEXaHUKaIbIK KACUETTEP/I1H CUIIaTTaMacChl
Kopeirma i[fg TaC | xo Winy xymiousr, MIla, kem Tere3aprbip-10-3, | HRA, kem

emMec Kr/M3 emec

aHa
VK3 97 - 3 1176 15,0-15,3 89.5
VK3-M 97 - 3 1176 15,0-15,3 91,0
VC4 96 - 4 1519 14.9-15.2 89.5
VK6 94 - 6 1519 14,6-15,0 88.5
VK6-M 94 - 6 1421 14.8-15.1 90,0
VK6-OM 92 2 6 1274 14,7-15,0 90.5
VK8 92 - cer 1666 14.4-14.8 87.5

i3

VK10 90 - OH 1764 14.2-14.6 87,0
VK10-M 90 - OH 1617 14.3-14.6 88,0
VK10-OM | 88 2 OH 1470 14.3-14.6 88.5

KonmanbicTarel OapiibIK KATThl KOPBITIIAJIAPIBIH 1IIIHJIEC KOOAIBTTHIH Olpacit
Kypambl 0ap BK TOOBIHIArpl KOpBITHAJNIAP IKOFAPhl COKKbIFA JKOHE HLUIyre
TO3IMJIUTIKKE, COHBIMEH KaTap >KaKChl BUIy »OHE DJIEKTP OTKI3TIIITIKKE Ue.
JlerenMmeH, OyJ1 KOpBITIIAJIAPAbIH TOTBIFYFa jKOHE KOpPO3UsFa TO3IMAUII dAeKanaa
TOMEH, COHBIMEH KaTap OJIapJibIH KeCy Ke31H/€ KOHKATapMEH YCTaly YpaAiCi )KOFapsbl.
KoGanbTThIH OlpJei MeIepiMEeH KOpbITHagapablH (PU3NKAIbIK, MEXaHUKAJBIK KOHE
Kecy Kacuerrepi HeriziHeH Bonb(pam kapOuminin (BC) oprama Ty#ipiiik
OJIIIEMIMEH  aHbIKTaJdaAbl. O3IPJECHNeH  TEXHOJOTHSUIBIK  OJICTEp  KaTThl
KOphITHAJIapabl ajiyFa MYMKIHJIIK Oepesi, ojapaa KapOUITIK KOMIOHEHTTIH OpTaiila
TYHIPIIIK MeJIiepi MUKpoMeTpiiH dpakuusiiapsinan 10-15 mukponra neiiin e3repyi
MYMKIH.

Onuwemoepi 3-men 5 mxm-ee Oetiinei kapouomi Kopvimnaiap ipi myuipuikmi
oen ocikmenedi oicone B (VK6-V) oapnimen, 0,5-men 1,5 mxm-ce Oetiinei
kapouomepoiy onwemoepi M (ycax myuipuixmi VK6-M) apnimen sicone momuepi
70% oonoepi 1,0 mxm-oen az 6orzanoa - OM (acipece ycax myuipwixmi VK6-OM).
Kiwipex xapouo ¢azacet 6ap xopvimnanap mo3y2a me3iMoi HcoHe blCMbIKKA
mMe3iMOL, COHbIMEH Kamap OmKIp Kecy dcuelin Kaupayea mymkinodix oepedi (1,0-2,0
MKM-2e Oellinel KeCKiul JHCUuekmiy 0oneeieKmey paouycbli aiyea MyMKIHOIK bepeoi),
KS - opmawa myuipwix menuepi, VK - acipece ipi acmvix.

KopsITrianapapiy  (GU3UKAIBIK KOHE MEXAaHHMKAIBIK KACHETTEpl OJlapIbIH
OPTYPJIi KYMBIC JKaFaliapbIHaa KeCcy KaOlIeTiH aHBIKTaM IbI.

KopsiTiiagarsl kK00anbT MeIIIEPIHIH >KOFapblIaybIMEH OHBIH KEeCy Kenaeprici
TOMCHJICHT1, aJl )KYMBIC KYIIIi apTapl.

by 3aHapUIBIKTap KOPBITIIATAPIBIH HAKTHI MapKajJapblH YTHIMIbI Makgaiany
OOWBIHIIIA TPAKTUKAJIBIK YCHIHBICTAPIBIH HET131H Kypaasl. OchuUiaiiiia, eH a3 TO3yFa
Te3iMi, Oipak €H a3 Te3iMAl peTiHae eH a3 KobambT Kypambl 6ap VK3 KopsITiiacht
MaKCUMAaJJIbl PYKCaT €TUIreH KeCy KbUIIaM IbIFBIMEH, O1paK a3 OeplIyMeH jKOHE Kecy




teperairimen xoHe VK8, VKI1OM xone VK10 enmey ymiin yceiHbuiagsl. -OM
KOPBITIIATAPBl TOMEHJIETUITeH JKbUIJAMJIBIKTa OpECKeN ©HJeY YIIIH YCHIHBUIAIbI,
COKKBI )KYKTEMEJIep KarJaibIHIa KeCy ’KoHe KeCy/ liH YIIFalobl.

1.2 Turan-Boabdpam-kodaabT KopbeiTnanapsi(TK).

Exinmni tontarel TK KopsITIanapel yin Herisri (azanan Typajbl: TUTAH JKOHE
BosbPpam kapounrepinig KarThl epitiHaici (TiC-WC), Bombdpam kapoumi (WC)
XKoHe KoOanbT OalnmaHbICTHIpymIbl. Onap Heri3iHEeH Y3AIKCI3  KOHKadapibl
HIBIFAPATHIH OOJIaTTap/ bl KECyre apHaJFaH Kypajaaapabl xkabapikTayra apHanrad. BK
TOOBIHIAFBl KOPBITIAAPMEH CaJIBICTHIPFAaHAA OJlap TOTBHIFYFa, KATTBUIBIKKA KOHE
BICTBIKKA TO3IMJUTIKKE YJIKEH TO3IMJITIKKE M€, COHBIMEH Oipre *KbUTy >KOHE DJICKTP
©TKI3TIIITIT TOMEH, COHBIMEH KaTap UKEMALTIK MOAYJIl TOMEH.

TK TOOBIHIAFBI KOPBITHATAPIBIH JKbUDKBIMAIBl YHIITEPAIH OCEPIiHEH TO3yFa
Kapchl TYpy KaOUIeTi OChl THUNOTErl KOpbITHajdap YOIiH OoJIaTIieH OpHAaTy
temneparypacbiiblH =~ WC-Co  HeriziHAeri KopbITHajapra KaparaHjaa KOraphl
OonybIMEH TyCiHAiIpUIeai, Oy MyMKIHAIK Oepesi. 001aTThl OHIEY KE31HNE KOFaphl
KEeCY JKbUIIAaMJIBIFbIH TaWJalaHbIHbI3 JKOHE KYpPalJblH KbI3MET €Ty Mep3iMiH
AWTapJIBIKTal apTThIPAJBI. .

Kecrene. 18 T'OCT 3882-74 colikec KOpBITIANAPAbIH HET13T1 (DU3UKAIIBIK-
MEXaHHUKAJIBIK KACHETTEPiHIH KypaMbl MEH CUIMIaTTaMaIapblH KOPCETEI.

18-kecte - WOC-TIC-Co wHeriziHaeri KOpBITHAIAPABIH  (U3UKAIIBIK-
MEXaHHMKaJbIK KACUETTEPIHIH Kypambl MeH cunartamanapbl, TC TOObI

Kypama, %
KopeITia 1ope ouiny, TBIFBI3BIFBI HRA
P txaH | TIiC KO MIlIa p-10-3, kr/m3 a3 emMec
a
T30K4 66 | oTBI3 - 4 980 9,5-9,8 92,0
T15K6 79 62?- 6 1176 11.1-11.6 90,0
T14K8 78 | " | ceris 1274 11.2-11.6 89.5
TOpT -
T5K10 85 6- TOFbI3 1421 12.4-13.1 88.5
T5K12 83 5- 12 1666 13.1-13.5 87,0

WC-Co nerizinzeri KopblTnajiap/arbl CUSKThI, ULy dKoHE KbICY OCpIKTIr MEH
KATTBUIBIFBI KOOATBT MOJIIIEPIHIH KOFapblIaybIMEH apTaibl.

T30K4 xone T15K6 cuskThl KOphITIagap OOJATThl OHJLY >KOHE >KapThUIai
OHJICY YIIH >KOFapbl KECy JKbUIIAMIBIFBIMEH J>KOHE a3 Kypal >KYKTeMelepiMeH
KOJAaHbIIaAbl. byst perTe Ko0anbTThIH eH skorapsl Mesmiepi 6ap TSK10 xone TSK12
KOPBITITAJIaphl KECY KbUIAAMABIFBI TOMEHICTINTEH COKKBI JKYKTEMEJCPiHIH aybIp
KarJaibIHA )KYMBIC iCTEYTe apHaJFaH.

Jleripneymii Kocmajnapabl €HI13y apKbLIbl *OFaphl COKKBI >KyKTemesnepl Oap
00JaTThI KECY YIIIiH KOJIaHBUIATHIH KOPHITHAIAD aJTBIHIBL.



T4K8 kopeitnacel cranaapttel TS5K10 KOpbITHAachIH —aybICTBIPY — YUIIH
xacanrad. OnbIH uityaeri mekTi kymi 1600 MIla, an TSK10 kopeitnace! yura 1400
MIIa. T4KS8-nmiH mekTi miacTukaiblK aedopmarmsce 1,6%, an TSK10 kopeITHace
yurin 0,4% kypaiiabl.

T4K8 kopsitiiacel, TSK10 KopbITIIackiHA KaparaHAa YJIKEH JOPEKEIE COKKBI
KYKTEeMeJIepiHe Te3IM/I1 koHe 00JaT KyHMalapblH Kecy KbliaaMasiFbl 30-70 M/MuUH,
KeCcy TepeHJIriHae Aepekl eHjaeyae Koiamanbuianael.40 mmokone 1-1,2 mm/aitH Oepy.
T4K8 xopeiTnaceiMeH kaOJpIKTalFaH KypaiablH Kbi3MeT eTy Mepsimi TSK10
KOPBITIIACHIMEH JKaOJBIKTAFaH KYPAJIIBIH KbI3MET €Ty Mmep3iminern 1,5-2,0 ece
KOFapBHI.

Mpuicanvr: T15K6- kypamwvinoa 15% TiC, 6% Co acone 79% WC bap

1.3 Tutan-TaHTad-BOJIbPpamM-k0o6anbT KopbiTHaaapsl (TTK).

TiC-WC-TaC-Co Heri3iHaeri ©HEPKACINTIK TaHTaI 0ap KaTThl KOPBITIIATAP YIII
Heri3ri (aszajan Typajbl: TUTaH, BoJb(paM xoHe TaHTan kapouarepiniy (TiC-TaC-
WC), connaii-ak Boabhpam kapouai (WC) xoHe KoOaIbTThIH KaTThl €pITIHIICI.
OailJIaHbICTBIPFBILII.

KopsiTnianapra Tantan xkapOWATI KocmalapjAbl €HTI3y oJapAblH (DU3UKAIBIK,
MEXAHUKAJIBIK KOHE JKCIUTyaTallUsUIbIK KACHETTEpIH XKakcapTaasl, Oy 20 rpamyc
TeMIiepaTypajga Huly OEpIKTITHIH KofappuiaybiMeH KepiHenl.’C sxone 600-
800°MEH.

Kypambinna tantan kapOuai 06ap KOPBITIIAHBIH KATTBUIBIFBI >KOFApbl, OHBIH
imriage 600-800°C. KopsiTnanapaarsl TaHTaln KapOUIi CyChUTYABI a3ailiTabl, IUKIIIK
KYKTEME Ke3iHJe Yl (azanbl KOPBITIAIAp/AblH Iapiiay MIETiH, COHai-aK ayaaarsl
KBLTY MEH TOTBIFyFa TO3IMJIUIITH alTapJIbIKTald apTThIPAIbI.

Kecrene. 19 T'OCT 3882-74 colikec KOpBITIANAPABIH HET13T1 (DU3UKAIIBIK-
MEXaHUKAJIBIK KACUETTEPIHIH KYPaMbl MEH CHUINIaTTaMaapbliH KOPCETE/I.

19-kecte - TIC-WC-TaC-Co (TTK ToObI) HeTi3iHIAET KOpBITHAIAPIbIH
(br3UKa-MeXaHUKAIBIK KACHETTEPIHIH KYpaMbl MEH CHUMATTaMaJIaphl

Kypama, % omsr, MI1a, HRA,

Koperrma noperxana | TiC TaC KO KEM eMecC p-10-3, kr/m3 a3 eMec
TT7K12 81 4 3 12 1666 13.0-13.3 87,0
TT8K6 84 ceris 2 6 1323 12.8-13.3 90.5
TT10K8B 82 3 7 ceri3 1617 13,5-13,8 89,0
TT20K9 67 9.4 14.1 9.5 1470 12,0-13,0 91,0

KopeiTriagarel TaHTanm KapOWMIHIH KYPaMBIHBIH JKOFapbUIaybl OHBIH KECyTe
TO3IMIUIITIH apTTHIPAbI, 9CIpece TEPMUSUIBIK IMKJ XKOHE IIapiay KyKTeMmemnepi
KE31HJIe KpaTepiieyre KoHe Oy3bpuTyFa OCHIMIUTIKTIH TOMEHCYiHEe OaliIaHbICTHI.

CoHppIKTaH KypaMbIHAAQ TaHTajd Oap KOpBITHAIAp HETI31HEH YIIKEH BIFBICY
CeKuusiIapbl O0ap ayblp Kecy »KarlalblHJa, acHanTblH Kecy >KUeriHe aiTapiblKTai
KYII TIEH TEeMIIEpaTypajiblK >KYKTeMeJep ocep €TKEeHJIe, COHIai-aK Y3iIreH Kecy,




acipece (pesepey YIIH YChIHbLIAIbI.

Epekiie Komaiicel3 karmaiiapaa (y3UTiCcCi3 TOKapiblK OHJIELY, CYprijiey,
epecken ¢pesepiey) Oomartel eHjaeyre eH Oepik TT7KI12 xopwiTmacel Oo0JbIm
Ta0biaabl. OHBI XbUTIAM OONATTHIH OPHBIHA MalJaIaHy KeCy XKbUIIAMIBIFbIH 1,5-2
ece apTThIpyFa MYMKIH/IIK Oepe/l.

TT8K6 kopwvimnacein mycindipyoiy mseicanrsl peminoe 6% Co, 8% muman
orcone manman xkapouomepi TiC + TaC occone 86% eonvgppam kapobuomepi WC
Oonbin mabwiIaowL.

1.4 Boabppamcsid KatThl KopbiTnajgap (BVTS).

Bonasdpam MeH KOOANbTTHIH TaNIIbUIBIFEIHA OAMIAHBICTHI OHEPKOCINT TUTAH
KapOuaTepi >KOHE HHUKENb-MOJIMOACH OalIaHBICTBIPFBINIBI 0ap KapOOHUTPUITED
HeT131Her1 BoJIbpaMChi3 KaTThl KOPBITHAIAP I IIbIFapassl (20-kecte).

Bonvgpamceviz kammor xopuimnanap (I'OCT 26530-85) xypamvinoa mumarn
Kapbuomepi, HukKeilb, MOAUOOeH dcane backa oa omka mesimoi memanoap (TMI,
TM3, TN-30) 6ap.T apni muman kapouoiniy 6ap exenin kepcemeoi, H apni - nuxenv,
apin M - monuboeH, can Hcainvl HUKeIb Hemece MOIUOOeH MA3ZMYHbIH KOpcemeol.
Kypamvinoa nuxenv men monuboen oap muman xapOoOHUmMpuomepine HecizoenceH
sonvppamcovrz Kammol Kopvimna KTN-16 oen 6encinenzen. Xpom kapoudiniy xkammaol
gopvimnanapvinoa (KHN-20, KHN-30) can nuxenv0in nativizvin kepcemeoi, Kaieambvl
Xpom Kapbuomepi.

20-xecte — Bonbdpamasl emec KaTThl KOPBITHATAP IbIH KYpambl

Kypama, %
Kopsitma TI/ITaH‘ Tutat ‘ Hukens MosG e p, I/cm3
Kapoui KapOOHUTPH I
CST16 - 74 19.5 6.5 5,5-6,0
TN20 79 - OH 0Oec 6.0 5,5-6,0

Kectre 21 — Bonb(pamchi3 KaTThl KOPHITIANAPAbIH (DU3UKATBIK-MEXaHUKAIIBIK
KaCUETTEpiHIH CUIaTTaMachl

Koperrma | A, Br/(wKimre) | -106, K-1 owusr, Mlla, HRA,
a3 eMeC a3 eMeC
CST16 12,6-21,0 8,5-90 1200 89
TN20 8.4-14.7 8,5-90 1050 90

Karreuieik  Ooitbiama BVTS  kypambinga Bodbdpam 0Gap  KopwITmasiap
nexreiinge (BK ToOb1), OepikTik cunarramanapbl OOWBIHINIA JKOHE ocipece
cepmiMAUTIK MOaydai OoibiHmIa omapman  TemeH. 293-1073K  rtemmeparypa
JMana3oHbIHAA KoFapbl TemrepaTtypaga BVTS-tiH Bukepc KaTTbulblFbl KYpaMbIHAA
BosIb(pam Oap KopsiTiianblH T15K6 KaTThUIBIFBIHAH COJT TOMEH.

BVTS temen ToThiry KaOineTiHe ue. KNTI16 KOpBITHACHIHBIH €H »KOFaphbl
BICTBIKKA Te3imMALTIrl, TN20 KopeITnackl on onjaekaiiga temeH. COHABIKTAH Y31ITeH




KECYMEH KYMBIC I1CTEUTIH, MbIcanbl, (¢pe3epieymer xymbic ictedTiH KNTI16
KOPBITIIAChIHAH Kypaiabl *acaraH >keH. TN2(0 KOpbITIAchl YIIIH OpTama «y3y
oepurici» (mbimakThiy cbiHybl) 0,3 MM/Tic, ax KNT16 kopsitnace! yuria 0,54 mm/Tic.
Kecy pexumpaepin TanmaraHjga, Oepy OChl MOHAEpJIEH acraybl KEpek, all Kecy
TEPEH/IIr1 5 MM-JIeH acraybl Kepek.

TN20 KopbITIIachl €H >KOFaphbl TO3yFa TO3IMUIIKKE He. 45 6omarThl xkoHe 40X
oonatthl t=1MM xoHe S=0,2mm/aiin Oypy ke3inge TN20 KOpbITHACBIHBIH KeAeprici
KECY KbUITAMIBIFBIHBIH Oapiblk nuama3onbiHga (200-men 600 m/mun) T15K6
KOPBITHAChIHAH JKOFaphl 00JIaIbI.

AcnanTel goHekepieyne kui KojmanbuiaTeiH HDTV  xoHzabIpreiiapbiaaa
BVTS-ten okacamran Kypanabl KbI3JbIPY OHBIH JKYMBICBIH  HalllapiiaTajbl.
Conppikran BVTS-Ten kecy yIIiH Heri3iHEH aybICTHIPBUIATHIH KailTa ©HJIEIMEUTIH
kipictipynep (SMPs) xacanansr [1].

Kplnmy eTKI3TIITITIHIH TeMeHJeyiHe OainanpicThl, BVTS-TiH eH yikeH
KeJIepricli yul KbIpJIbl €Mec, TepT, Oec koHe anThl Kbipiasl SMP mnalinananeuiran
xKarjmaiiga Oosanel. Oyl oKarjgaija IUTACTHMHAJIAPABIH OHTAWIIBl T€OMETPUSIIBIK
napameTpiiepi peik oypaiiibl 10 0osbin TaObbIaABI®, apTKbl OYpHhIIIbl 8-10°, MIBIHHBIH
paguycel 0,8 Mmm.

BVTS konpganynblH THIMAUIITT Kypajiibl JAYypbIC JailbIHOAyFa, Kecy
JKarJalapblH TaHJayFa >KOHE eHJEey IapTTapblHa OailnanbicThl. KipicTipMenepaiH
KEeCy MHEKTepl MEH MOMBIHTIpEK OE€TIHIE »KOFaphl camajbl opjey OOJybl KOHE
OMHayChI3 TIPEKKE KapChl XKaTybl KEPEK.

OHJIeNeTiH NaibIHAaMaZa ©HJIEY HOPMACHIHBIH JKApTHICBIHAH acaTbIH aryhl,
COHBIMEH KaTap ra30eH JoHeKepiiey 13/1epi, ITaK KOChIHbLIApbl 00JIMaybl KEpPEK.

Bypbiny ke3iH1e MyMKIHAITIHIIE CATKBIHAATKBIIITHI Mai1ajany Kepek.

Kypannbeiy anattel ChIHYBIH OOJIIBIpMAY YIIIH JdaiibIHIaManapabiy oenrin Oip
CaHBIH OHJICTEHHEH KEHWIH TIUIACTUHAHBI MOXKOYpJen aWHaIAbIPy YCHIHBUIAIBI.
KeckimrepiiH apTKbI )KaFbIHAAFbI pYKCaT eTireH To3ysl 1,5-1,8 M.

@pesepniey ke3inge BVTS 2,5- to3yra neiiH kyMmbIc icteid ananbl.3,0
MMapTKBbI )KHeT1 OOUbIMEH.

2 KarThl KOpbhITHAJAPABI TAHAAY 00MBIHIIA KHICKAIIA YCHIHBICTAP.

WC-Co ycvinean kapouo mapranapeicyp, MoOaupUKAIUSIAHFAH —KOHE
CaJIKBIHJATBUIFAH IIOWBIHIAAPABI, TYCTI MeTajagap MEH OJapJAblH KOPBITIIAJIAPhIH,
ITBIHBI TAIIIBIKTEI JKOHE CBIHYJBIH KbICKAa CBIHBIKTApbIH OepeTiH 0acka ykcac
MaTepuaiaapabl OHILY YIIiH.

XKoraper 6epikririmen WC-Co KopsITIiajapbl OChl OHJICY JKaFAaiibIHIa TMaifia
OONaThIH TYJIBCUPJICHTCH >KOFapbl >KYKTEMEre >KaKChl Kapchl Typa anajsl. by
Karmaiga To3ylblH OachkiM Typl aAre3wBTI-IIapiiay, ajl akK IIOWBIH MEH IIBIHBI
TaJIIBIKTHI OHJCY/ e - a0pa3uBTi, oHIaKypanapiH KbI3MET €Ty MEp3iMiH aHBIKTAWTHIH
MaHBI3[IbI (PaKTOp TEK KOPBITHAAAFbl KOOAJIBTTHIH MOJIIEpi FaHa eMeC, COHBIMEH
katap WC dazaceiHblH TYHip edmeMi Ooibim  TaObuTaAbl. AJl  ©HIETETIH
MaTepHaIbIH KATTBUIBIFBI HEFYPJIBIM JKOFapbl 0o0jica, KYpalJablH KbI3MET €Ty
Mep3iMiHe KapOu1 TYHIpiHIH MeJIIIEPiHiH dcepl COFYPJIbIM MaHbI3bl 00JIa/IbI.



Conpaii-ak WC-Co mapkanapsl ©HJIey KUbIH, OCpIKTIT )KOFapbl KOHE KOFapbl
TeMmrepaTypaibl MaTepuajjapra, ocipece HHUKEIb JKOHE THUTaH HET131HJer1
KOpPBITIIAaJapFa YChIHBLIAIBI.

JKorapel Temrieparypaga OEpIKTIT MEH CYyChIMaJIbIFa TO3IMAUIITT KOFapHI,
COHBIMEH KaTap TOMEH JKbLIy OTKI3rITIr 6ap Ni HeriziHaeri KopbiTnaaapabl oHIAey
kublH. Kypan-nalbingamaHbeliH Kecy O€TiHIE oTe KOofapbl TemIeparypaiap MeH
KEepHeyJep maiiaa 0omaabl, KaTThl KOPBITHA OOJIIEKTEPIHIH YCTAyhl dKOHE KEHIHHECH
aXbIpaybl OpbIH ananel. byn skarmaitmapia €H JKaKChl KapCBUIBIKTBI dcipece ycak
TYHIPIIIKTI )KOFapbl KOOATHTTHI KOPHITIIATIap Kepceteni [2].

WC-TIC-Co mezizinoeci kapboud mapkanapvl YCblHbIIAOLLKOFAPHl  KECy
KBUTTAMIBIFBIHIA OOJATTHI OHJACY Ke3iHJE, MPCHAKIbl >KOHKAJAp Maiia OoJFaH
ke3ne. JKoHKanap auTapiiblKTal TeMIeparypa MEH KbICBIM >KarJalblHIa KYpPaJJIbIH
AJIBIHFBI OCTIMEH YHEeMI OaiiytanbicTa 001aabl, OYJ1 KECKIMITIH aJABIHFBI OETIHIE TO3Y
CaHbLIAYJIapbIHBIH KApKBIHJIBI Maiiga 0omybiHa okenedl. by xarnaiina qudy3usuibik
TO3y OackiM Oosanbl. Tutan kapOuiHaeri BoabdpaM KapOumiHiH epiTiHicl 6onaTTa
BoJbpamM KapOuJiHE KaparaHlla >KOFapbl TeMIlepaTypajia >KOHE ojieKaiina Oasy
epuni. ConbiMen katap, WC-TIC-Co (a3aceiHbIH 00Jybl OoJiaTTarbl BOJb(GpaM
KapOuIl TYHIPIIKTEPIHIH €py KbUIIaMABIFBIH TOMEHIETYT€ KOMEKTECE/l KOHE COJ
apKBUIbI TO3Y KbUIAMIBIFBIH TOMEHIETE/I].

TosynbiH ~ muddy3usiiblK  CUIATBIMEH  KapOuj — TYHIpJEpiHiH  epy
KBUITAMIBIFEIMCH ~ aHBIKTAJIATBIH  OHBIH  JKBULIAMIBIFBI  JOHHIH  MOJIIIEpiHe
OallTaHBICTBI KATTBUIBIFBIHA KaparaHAa KOPBITIAHBIH XHMHSUIBIK KAacCHETTEpPiHE
KeOlpek OaillaHbIcThl. MyHall skarJaiiapaa TUTaH KapOual Hemece KapOOHUTpPH]L
HETI31HJer1 BOJb(PpaMChI3 KOPBITHAIAp dJJeKaiaa YIKeH KapchUiblkka ue. Omap
WC-TiC xypnaeni kapOuziHe Kaparanaa 00JaTIeH a3 KapKbIHIbI OpeKeTTece .

WC-TIC-TaC-Co necizinoeei kapbuo mapkanapvli YCbIHbLIAOLLY3UITEH KeCy
Ke31HJe, MbIcalibl, dpe3epiiey Ke3iHe, KYpPalJIbIH KYMBIC OCTTepiHJIe KECYy JKUET1HE
MEePIEHANKYJIAP KONTEreH KbICKa >KapbIKTap maija Oosranna. byn skapeikrap kecy
Ke31HJIe KbI3JBIPY Ke3iHIe Mep3iMIl KEHEIOJEH J>KOHE KATThl KOPBITHAHBIH OETKI
Ka0aTTaphlH CAJKbIHAATY KE31HJE KbICKApydaH maija Oosiajapl. Opl Kapail Jamblil
KeJle JKaTKaH/a, dKapbIKTap KUBIPIIBIKTAPFa KOHE YUIITEPre oKeJe Al KoHe KypalJIbiH
1CTEH MIBIFYBIHBIH HET13T1 ce0e01 Oomapl.

ConppikTad, Gpe3epiik Kypajiabl >KaOAbIKTay YIIIH TEPMUSIIBIK MIapiiayra
KOHE JHUHAMHUKAJIBIK ITUKIIIK JKYKTEMeJIepre €H a3 ce3iMTal KaTThl KOpBITIIajiap,
oJIapJIbIH KYpaMbIHJIa TaHTaJl KapOuai Oap KopbITnanap KojaaaHbuiaasl, 1.0. WC-TIC-
TaC-Co Heri3iHAeTI KOpBITIIATIA.

3 Ore KaTThl CHHTETHKAJIBIK MOJUKPHUCTAJABI KYPaJl MaTepHaJiapbl

OTe KaTThl MaTepHaNIapAblH MHUKPOKATTBUIBIFBI ~TaOWFH  KOPYHITHIH
MUKPOKATTBUTBIFBIHAH (Al203) sxoFapbl 00JbIT caHanajbl (SiFHU BUKEpC KATTHUIBIFBI
20 TITla xorapel). KarTeuiblfbl MeTanmapiaan xorapbl (srau  5-20 TI'Tla)
MaTtepuaniapabpl 6Te KaTThl Jen caHayra Oosanbl. TaOuru MatepuaniapablH iMIiHeH
tek rayhap ere xartel nen kiktenemi. 2000 xbiiel YkpauHaweiH ISM Feimsiv
akamemusceinga 25 ['Tla keiceimaa sxone 2100 K Temmeparypama BN-C rpadur



TOPI3/11 KaTThI €PITIH/IIHI TIKEJIeH TypAeHAIpY apKbUIbI )kKaHa aca KaTThl (a3a, Kyo 0op
kapOoouuTpuai (BC2N) anbiagsl. , on kanb 6enricin anyubl. KaHOTBIH KaTThUIBIFBI MEH
CEepHIMIUIIK MOAYJl ajaMa3 MEH TeKIle OOp HUTPHUII apachlHAa apayiblK OOJIbII
TaObLIaAbl, OYJ1 OHBI aJIMa3/laH KeWIHT1 eKIHII €H KAaTThl MaTepHas eTe/ll )KoHe jKaHa
NEePCIeKTUBANIAP/IbI Allla Ibl.

Kypan enepkoci6bi ammas >xoHe Ttekme Oop Hutpuiai (CBN) wHerizinaeri
CUHTETUKAJIBIK ©T€ KaTThl MaTepUaIIap bl IIbIFAPaIb.

Taburm anmac - xep OeTIHAET! €H KaTThl MaTepHual, oy OypbIHHaH KeCKilll
Kypan peTiHae KojaaHpliFad. Kypanm jkacaymiblHBIH —Ke3Kapachl OOWBIHIIA
MOHOKPHUCTAJIIBI TAOUFH aaMa3]IbIH JKOHE MOJUKPUCTAIBl KYPBUIBIMBI Oap OapJibIK
Oacka Kypasl MaTepuaiIapblHbIH apachlHAAFbl TYOEreisi ailblpMallbUIbIFbl - Oy oTe
OTKIp JKoHE TY3y Kecy kueriH amy MyMkiHairi. Conapikran 20 FachIpJbIH asFbIH/IA
ANIEKTPOHUKAHBIH, JOJIME-IJ  MalllMHa JKacayJblH J>KOHE TMpHOOp ’KacayIabiH
JaMybIMEH ONTHKAJIBIK OOJIIEKTep/IIH aiHajail Taza OeTTepiH MHKPOOHJACY YIIiH
TaOUFW aMac KECKIITEP/i, *aJ IUCKUIepiH, KeuripMme OapabaHAapblH >KoHE T.0.
aptanbl. bipak >korapbl KYHbl MEH CHIHFBIIITHIFbIHA OalIaHBICTHI TAOUFU anMaszziap
OenIIeKTepl OHJCY canachblHa KOWBUIATHIH TaJlalTap COHIIAJIBIKTHI JKOFAphl eMec
Kbl MaITMHA )Kacayja KOJIIaHbUIMAaIbl.

Aca KaTThl MaTepuaiaapiablH KaxeTTimiri 1953-1957 xeingapel [IBenusga
(ASEA) xone AKIl-ta ([xenepan Onextpuk) >xoHe 1959 xpubt KCPO-ma
(OKorapbl KbICBIMIIBI (U3UKAa HWHCTUTYTHIHAAQ) KATAJWTUKAIBIK CHUHTE3 OICIMEH,
KOFapbl CTAaTUKaNbIK KbicbiMaa , rpadurrig (C) xoHe Oop nutpuaiHiH (BH)
anTBHIOYPHIITH (Pa3ajapblHAH CUHTETHKAIBIK alMac MeH OOp HUTPHIHIH TEKIe
(hazanapbIHBIH YCaK OOJIIEKTEP1 aJIbIHIbI.

Anmaz cunTtesl TeopusicbiH anramr per O.W.Jleitnynckuit (1939) ycbinran, on
anMas3JbplH rpa@uTKe Kepl aybICybl Typalbl TKIPUOENIK MANIIMETTepre cyheHe
OTBIPHII, TPadUTTIH aJIMa3Fa aybICy HMIAPTHIH TYXKBIPBIMJATI, KOFaphl TEMIEpaTypaaa
rpaduT-aaMac Tere-TeHIK KUCHIFBIH €CeNTereH. KbichiMaap. I'paduTTeH aamacThbl
xorapsl KpickiMaa (4,0 ['Tla »xorapel) >xoHe Temmepatypana (1400K s>xorapsr)
cunTesney metain kemipreri epitkimrepinid (Ni, Fe, Co xoHe T.0.) KaTbICybIMEH
KY3ere achlpblIabl.

Tekme 6op mHuTpuai (CBN) - Taburu aHamorsl KOK ©T€ KaTThl MaTepHual.
Anram per xky0 6op HuTpumi 1956 >xpuibl (IkeHepan DNEKTPUK KOMIAHUSICHI)
xorapbl KbicbiMzaa (4,0 I'Tla sxorapsl) »oHe >xorapbl Temmepatypanga (1473 K
KOFapbl) CUITUI >KOHE CUITUIL >KE€p MEeTalJapblHbIH (KOpPFachlH) KaTbhICYbIMEH
aNTBIOYPHIIITHI OOP HUTPUIIHEH CUHTE3NENIl. , CypbMa, Kajaibl xoHe T.0.). General
Electric mbirapran Tekiie 6op Hutpuai bopason aem atanzasr [3].

Kacauner  xomMeH — anpiHFaH aima3 O0ed CBN  CHHTETHMKAJIBIK
MOHOKPHUCTAIIAPBIHBIH OJIIIeMICpl 6T¢ KIIIKEHTal, COHABIKTaH acIalThIK MaTepra
pEeTiHe Maiiganany yIIiH ojlap MOJUKpUCTAIAapra OipiKTipuIesai (KOChLIaabl).

AJMa3 oHe TeKIe 00p HUTPHUII HET131HACT] HOJIUKPUCTAIIBI KOMIO3UIIHSITBIK
marepuanaap 60-70 sxxpuinapapiH 6aceiHaa maiina 6ol MyHaal MaTepuangapIbH
TOH €peKIeNiri - e3apa eckeH anMasabiH Hemece CBN  moHmepiHiH KaTThl
KaHKaChIHBIH Ooyybl. AnMa3 sxoHe CBN yHTakTapelH ariioMmepanusiiay, SJETTe,
anMac nieH CBN TepMoMHaMUKaIbIK TYPaKThUIBIFEI aiiMarbiHaa S...9 I'Tla KeickiMaa



xone 1500...2000K Ttemmeparypama oKypriziieai. ©OJeTTe MOJUKPUCTAIIbI
KOMIO3UIFSUIBIK ~ MaTepHalAapAbl arjioMepanusiay arjioMepanusiay IpOIeCiH
OelnceHaipeTiH Kocnanap, ajiMa3 YHTaKTaphl YIIIH - KOOAJIbT HEMece KpEeMHHH, aj
CBN yHTaKkTaphl YIIiH - aTIOMUHHA KaThICYBIMEH JKY3€re achIpbuiajsl (2.4-cyper).
Kakrayael KypalTelH A0HACP, MoHI OolbIHINA, Oipkarap Oiperedt (Qu3MKaIbIK,
MEXaHUKAIBIK KOHE JKBUIYJIBIK KAacHETTEepre He aiaMa3 MOHOKPHUCTAIIAPhI OOJIBIT
TaObIIaabl. byl KacueTTepiH MOMUKPUCTANAA KAaHIIATBIKTHI KY3€Te acybl OJIap.IbIH
e3apa OailJlaHbIC Jopexecine OalIaHbICTHI [4].

Xoraprbl xymMbIc KabaThIHAH TYpPAThIH €Ki Ka0aTThl IUIaCTUHANAPABI OHIIPY
TEXHOJIOTHICHI - KapOu/a MIaCTUHACKIMEH OaillaHBICTHIPBUIFaH aca KaTThl MaTepuall.
Anma3z Kymbic KabaTel O6ap eki KabaTThl IJIACTMHAHBI ariioMepanusiay apKbLIbI
AT®, an CBN xymbic kabatbiMeH CTP anbiHazpl.

4 Kymbic TIpTIOI

1. KopsiTnia crangapTTapbIMEH TaHbICHIHBI3.

2. KopeITnasapasiH yATLIEPIH KapacThIpy, OJIAPIbIH KACUETTEPIH 3EPTTEY
’KOHE KOJIJIaHYy asiChIH aHBIKTAY.

3. Y3imicTep/i KapacThIphII, YTl MaTeprasibiH aHbIKTaHbI3.

4. MyraniMHIH HYCKaybl OOMbIHIIIA Oip YATIHIH MakcaTbiH (22-KecTe)
AHBIKTAHBI3.

6. Kecrene Oepinrer KophITIaiapbIH MapKalapblH alllbIHbI3. 22

7. XKymbic OOMBIHIIIA €CEl Ka3bIHbI3.

5 EcenTiH Ma3MYHBbI

1. KaTTsl KOphITIIamapabIH KIKTETyl, OJIapAbIH COPTTAPHI MEH KOJIJAHBLTY
CaJlachlH aHBIKTAYy TYPaJIbl TEOPUSIIBIK aKIapaTThl 3ePTTEY;

2. «KatThl KOphITHATAPIbIH KJIaCCU(PUKAIUACHD) CXEMaChl

3. Kecteneri Hyckara coiikec KaTThl KOpbITHATAPIbIH MIU(PHIH a1ry
Mapkanapsl. 22

4. ATKapbUIFaH )KYMbICTAp TypaJibl KOPBITHIHIBLIAP.

Kecrte 22 - Tamnceipma onuusiyiapsl

oMM HOMIPI Kopsrtnanapasla coprrapsl
bip VK3 T30K4 TT6K8
VK4-M T14K8 TT8K12
VKB8-KS T15K6 TT18K13
VK13 T30K5 TT15K10
VK20-M T14K6 TT8K6
2 VK6 T6K8 TT15K14
VKB8-KS T18K4 TT10K12
VK6-OM T16K9 TT7K9
VK4-KS T20K15 TT21K14
VK9-M T18K20 TT8K14




6 Kayincizaik cypakrapsl

1. Acnan MatepuangapblHa KOMBUIATHIH HET13T1 TajlanTap KaHaan?

2. AcnanTbIK MaTepHaIIap/bIH HETr13r1 TONTaphIH KOPCETIHI3.

3. Acnman MarepuaapbIHBIH OPTYPJl TONTAPBIHBIH BICTHIKKA TO3IMJILIIT
KaHgan?

4. KeMIpTeKTi >XoHE JIETUPJEHIeH aclanTblK OojaTTapAblH (PU3UKAJIBIK-
MEXaHUKAJIBIK KACHETTEP1, KYPaMbl )KOHE KOJIAaHBUTYbI KaH i ?

5. YKoraphl KpIIIaMABIKTBI OOJIATTAPIBIH XUMHSUTBIK KYPaMbIH, (HU3HKAJIBIK-
MEXaHUKAJIBIK KACHETTEPIH KOHE KOJIaHBUTYBIH aTaHbI3.

6. KarTel KopmITHamap XUMUSIJIBIK Kypambl OOWBIHINIA KaHAall TomTapra
Oeminemni?

7. Kartel KopbITHanapablH opOip TOOBIH YTHIMABI MaiJallaHyIbIH cajajapbl
KaHgan?

7 ¥CBhIHBLIATBIH KO3/1ep Ti3imi

1 MammuHa skacaylibl TEXHOJOITBIH aHBIKTaMalbIFbl, T.1, acTeiHAa. pex.
A.T" Kocunogsa xxone P.K.MemepsikoBa, «Hxenepus», M., 1985. - 656 xk.

2 B.U. AsepuenkoB, O.A.I'opmenko, B.b. Wnuukuii »xoHe T.0.MHXeHepik
TEXHOJIOTUs  OOWBIHINIA  TamchlpMajap MEH O KATThIFyJap  JKUHarblL.M
.:MammuocTpoenus.-1988.- 1926.

3 TexHoyor-mMammHa JKacayIIbIHBIH aHBIKTAMANBIFBI, 2-TOM acCThIHAA. PEl.
A.I".Kocunosa xone P.K.MemepskoBa M.: MammuHoctpoeHus.-1985.-496:k.

4 WmxeHepnik TexHoyorus: TamncelpManap MEH KaTThiFyjaap >kuHarbl: [Ipok.
xopaemaksl / B.M. ABepueHkoB xoHe Oackanap; bapnbirbiHan TemeH Pen. B.A.

ABepuenkoB nied E.A.Ilonsckuil. - 2-6ac., KaiiTa KapaljFaH. 5KOHE KOCBIHbBI3.- M .:
NH®PA-M, 2006.288 ¢



3epTxaHauabIK xymbic 11

Takpipbin: TycTi MeTamgapAblH OHEPKICINTIK KIACCU(PHUKAIMUSACHIH >KOHE
OJIap/bIH TaHOAIAHYBIH OKY

Kymbic MakKcaThl: TYCTI MeTallapiAblH KIacCU(UKAIUSICHIH OKbIN YHpPEHY,
OJIap/IbIH COPTTApPhl MEH KOJJAAHBLUTYbIH aHBIKTAY

1 TeopusiibIK aknmapar

Temip MEH OHBIH KOpBITIIAJIAPBIHAH Oacka OapiiblK MeTanaap TYCTI Jem
atanazgpl. TycTi MeTangap KbIMOAT KQHE TamIllbl, COHJBIKTaH OJIap TeMip-KOMIPTEKTi
KOPBITIIAJIAPIbI KOJIJTaHyFa OOJIMaNTHIH Kepae KOMTaHblIaabl. TyCTi MeTaiaap XKoHe
OJIapJABIH HETI3IHIEC JKacajdfaH KOpBITHAap epekine (U3UKAIBIK, MEXaHHUKAJbIK,
XUMUSUIBIK JKOHE TEXHOJOTHSUIBIK KacCHETTEpre HMe, COHBIH apKachblHJa oyap Kehoip
Kardainapaa amMacTeIpbUIMaiiapl. MammHa jkacayaa TYCTI MeTajjap apachiHia
MBIC, ATIOMUHUNA, MarHUM >KOHE OJIAPJIbIH KOpBITHAJIAphl, Kajdailbl MEH KOpPFaChIH
HET131Her1 MOAIUITHUK KOPhITHaaaphl KEHIHEH KOJIJIaHBLIAIbI.

1.1 AnloMUHMI KOHE AJTIOMUHHMNA KOPBITHAJAPBI.

AJIOMHHMI CBIHYBI, )K€HUIT (TBIFBI3IBIFBI 2,7 T/CM3 TOMEH), JKbUTY JKQHE JIEKTP
OTKI3TIIITIIT JKOFapbl, KOPPO3HsFAa Te31MJl, HMUITIN, [UIACTUKAIBIK AePopMalus
olicTepIMEH OHAW ©HJEeNeIl, JKAKChl JOHEKEPJCHIeH, KyMICTed aK MeTasl.
JIOHEKEPJICYIIH OapibIK TypJiepl OOMBIHINIA, )KOHE JOHEKEpJey KHUbIH.. OHACY (TOMEH
OEpIKTIK).

Tazanwsik gopexecine kapail amomuauii [OCT 11069-74 GolibiHIIa apHAaibI
(A999), xorapsl (A995, A9S5) sxone TexHUKAIBIK Ta3anblK (A85, A7E, AO xonHe T.0.)
00JIBIIT TaObLIAIBI.

Amomunuti "A" opnimen oicone 99,0% anmomunutioen Hco2apvl NAUBIZOLIK
yaecmepoi Kepcememin canoapmen oOencineneen. «Ey apni ocoeapvl memip men
KDEeMHUUOIH MOMEH MA3ZMYHbIH OI10Ipeoi.

Mpeicangap:
A999 - kypamwvinoa xeminoe 99,999% anmomunuti 6ap orco2apvl masa
ANIOMUHUU

A5 - mexnukanvlk maza anromurull, oHvly Kypamvinoa 99,5% anromunuii.

ATIOMHHMI KOpBITHANAPbl COFBUIFAH XoHE KyWbUIFaH OoJibin OemiHexdi. Exeyi
7I€ TEPMHUSITBIK OHJICY apPKbUTBI IIBIHBIKTHIPBUIMANTBIH XKOHE KaTaWTHUTYbl MYMKIH.

Kyiibuiran amomunuii kopeitnanapsl (I'OCT 2685-75) xakcbl 6TIMIUTIKKE Ue,
CaJIBICTRIPMAJTBI TYPJIE IIAFBIH MIOTYIHE Me KOHE HETI31HeH MIITiHAl KYIOFa apHaJiFaH.
byn kopeiTmanap cepusuiblk HoMipneH keiiH «ALy» opinTepimen Oenrineneni: AL2,
AL9, AL13, AL22, ALZO.

Keiine kypamsr Ooitpiamma Oenriieneni: AK7M2; AK21M2.5N2.5; AK4MTsb.
by xarmaiina «My» meIcTel OLagipeni. «K» - kpeMunid, «C» - MBIpBII, «N» - HUKEIb;
Cyper - opTamia % 3J1€MEHT Ma3MYHBI.



Kyiima KopbITHanapsl Korapbl ©TIMIUTIKKE, BICTHIK KPEKUHTKE OeMiMALTIKKe
KOHE KEYCKTIJTIKKe TeMeH O0oJybl Kepek. Kyl KacueTTepiHiH >KOFapbl JCHICHiH
KaMTamachl3 €Ty YUIIH €H a3 TUIMJ KpUCTaJJaHy apajiblFbl KaxkeT. XKorapbl Kyro
KacHeTTepl SBTEKTUKAIBIK KYpbUIBIMBI Oap KopbITHanapra ue. EH kem Tapainran
KyliMa KOpBITIaapbl CUIIYMHUHIEP OOJIBIN TaObLIAIbI.

CunmoMuHIep - aNIOMUHMM MEH KpEeMHHIIIH KopbiTnamapel. Onap Kyiima
KOpBITIIaJapblHa xaTaabl )koHe Kypambinaa 10...13% Si Gap.

Jlemek, omapAblH KYPBUIBIMBIHAA KOPBITHATAPIBIH KaKChl KYIO KacHETTepiH
KaMTaMachl3 €TeTiH ABTEKTUKAHbBIH kKol Memtiepi Oap. bipak kypamsinga 12...13% Si
00JaTbIH  KOMIMIT  CHUIYMUHJE  KOPBITHAHBIH  KYPBUIBIMBI  CHJIyMHHJIEPIIH
MEXaHHUKAJIBIK KAaCHUETTepIH TOMEHICTETIH CBIHFBIII KPEMHUN KOCBHIHABLIAPHI Oap
JOpeKl CHIKbUIABI KYpbhUIbIMFa ne. CumymuHaepai TanOanay (mbican petinge AL2
MapKachlH Maijanady): A - KOpBITHAHBIH alIOMUHUN eKeHiH Ounmipeni, L - kyro
1exsl, 2 - OCT OGoiibIHIIIa CEPUSITBIK HOMID.

AnmrfomuHuifin  antudpukiuonasl  Kopeitnanapel  (TOCT  14113-78)
MOMBIHTIPEKTEP/l KOHE TOCEHIITEPl KYIO apKbUIbl J]a, KbICBIMMEH OHJIEY apKblIbl
Ja eHJIpy YILIIH KOJJaHbulaJpl. MyHIall KopblITHAlap «A» OpIIMEH KOHE oJiapra
KIpEeTiH AJIeMeHTTepAiH OacTamnksl apintepiMeH oenrineneni: A09-2, A06-1, AH-2.5,
ACMT. Ausramikpl €Ki KOpBITIIara Kalabl MEH MBICTBIH KOPCETUIT€H MeJIepl
(OipiHII KePCETKII - Kajlalbl, eKiHMIicl - MbIC %), yunHmici - 2,7-3,3% Ni xoHe
TOPTIHILICI - MBIC, CypbMa oHE TEeJLTYPIbl KAMTHUBI.

AJIOMUHUN  KOpBITHANApPBl  OPINTEPMEH HEMece IMIapTThl  CaHIapMEH
oenrineHeni. KeOiHece mapTThl CaHHAH KEWIH KOPBITHAHBIH KYWIH CUIATTalThIH
oenrutep Oepineni: M - sxymcak (Tazananran); T - TEpMUSIIBIK OHICY (KaTalTy JKOHE
Kaptato); N - caJKbIH OHJEITEH JKHE T.0.

TepMusanslk  ©HAEY  apKpUIBl  IIBIHAATMaraH  jAeopMalusiiaHaThIH
KOPBITIIAJIAPABIH, OEPIKTITl CaNbICTBIPMAIBl TYPJA€ TOMEH, Oipak HUITIMITITT MEH
KOppO3usiFa TO3IMIUIIT xofapbl. Onap KyHAIpUIreH KyWIe KOJIJaHbUIAIhl HEMece
CYBIK IJTACTUKAIIBIK JehOopMaIiysl apKbLUTbI IIBIHIATAIbI.

CofpurFaH aMIOMHUHUN KOpBITHAJIApbl WIEMJEY, COFy, LITaMOTay apKbLIbl
xkakcel oHAenemi. OmnapasiH Mapkamapel ['OCT 4784-74 6epinreH. TepMHSIBIK
OHJICYMEH IIbIHJAJIMaraH aJTIOMUHUN KOpbITHAJIapblHA altoMHHHUI-Mapranen (Al-
Mn) >xoHe antoMuHui-Maraui (Al-Mg) sxylienepiHiy KopbITHanapsl skaraasl: AMts;
AMgl; AMg4,5; AMg6. AGOpeBuaTypa KOPBITIIaHbl KYPAWThIH KOMIIOHEHTTEPAIH
OacTankpl SpINTEPIH KOHE JIETIPJICYIIl SJIEMEHTTIH Ma3MYHbIH MalbI30€H KOPCETETIH
CaHAapAbl KaMTUIbl. TEpMUSUIBIK ©OHJEY AapKbUIbl IIBIHAAIFAaH aIOMHHUN
KopbITHanapeiHa Oenrimi  Oip oamementrep Kocbutran —Al-Cu-Mg  xyiieciHiH
KOpBITIIANIaphl (IIOPATIOMUHHM, COFY KOpBITHANAphl), COHBIMEH Karap Kypaeni
XUMUSIIBIK Kypambl OE€pIKTIr KOFaphl AKoHE BICTBIKKA TO31M/I1 KOpbITHATAp JKaTabl.
Kypamsbl. JlypamoMmunuiiniep «Dy» opriMeH >koHE CepHsUIbIK HOMIpMEH OeNriieHenl,
mbicanel: D1, D12, D18, AK4, AKS.

Taza ewnmenren amomuHui «ADy» opinTepiMeH KoOHE OHBIH Ta3ajbIK
nopexeciniH Oenricimen Oenrimenemi: ADOch (xkeminge 99,98% Al), ADOOO
(xeminge 99,80% Al), ADO (99,5% Al), AD1 (99,30). % Al), AD (98,80% Al kem
eMec).



Kypambinga 2 ... 7% maruauii 6ap KopsITIiajgap MarHoJIUT CUAKTBI MaTepUanaap
TOOBIH KYpaWbl, OJapJblH KOPPO3USFa TO3IMAUIII, HWUITINTIIT JKOHE KaKChl
noHekepiiey KaOuteri Oap. IIIBIHBIKTBIPYABIH HETI3T1 OJICI - MIBIHBIKTBIPY. by
KOpbITIIajap/iad npoduibaep, Kyobipiap, mapakrap, ITaHraiap >koHe T.0.

EH xen KoilaHbUTIaThIH KOPBITHATAp - AyPATIOMUHUM.

Miopantomubaep nedopmanusiiiaHaThIH KBUIYMEH IIBIHIAIFAH aJTIOMUHUN
KOpbITHanapsl 0oJbin Tabbuiaabl. Jypamomunaep - Al - Cu - Mg - Mn xyiieciHiH
kKopeitianapsl (D1, D16 mapkanapsr). Kansintel nypamromunuii D1 kypamsiaaa 4,8%
Cu, 0,5 Mg, 0,5 Mn, Al - kanrangapsr 6ap. [lIsrHBIKTEIPY YHIiH KOpbITIa 480 ... 500 ©
C TtemneparypagaH Karaityra ymibipaiiibl IIIBIHBIKTBIDY OAETTE Cyda XKy3ere
aceippiianpl.  IlpiHpganran — OemimekTepai  TEXHOJOTHSUIBIK  JAedopMarusiiay
omepanusyIapblH OpBIHIAyFa OOJIanbl: Wio, (hiaHel, ToWTapMa TOWTapy. Opi Kapain
KaTalTy YIIiH KOpBITHANAp KeHIHHEH KapTalora YIIbIpaiiibl.

JlropaintoMuHep MEH CHIYMUHIEPMEH Karap Oacka allOMUHUN HETi31HIerl
KOPBITIIAJIap KOJIAHBLIA I - aBHAJT KOHE MarHall.

Avial - kypameiaga 0,45% wmarnuii, 0,5 ... 1,2% kpemuuii, 0,2 ... 0,6% MbiC,
0,15 ... 0,35% wmapranen; HeMece XpoM Oap aJIOMUHUN HETI31HJAET1 KophITha. by
KOPBITIIA KOFapbl MKEMUTIKKE KOHE KaHAraTTaHAPJBIK aTMochepasblK KOPpO3HsFa
te3iMauTikke ue. KopbITna JKeTKUTIKTI HMKEeMJIUTIKKE HWe OOJFaHABIKTaH >KOHE
KBbICBIMMEH aKChl OHJICJTECHJIIKTEH, OJaH KypJaenl miurHAl OesmexTep (TIKYIIaK
BHHTIHIH KaJaKTapbl) xacaiajs [1].

Magnalia - 1 .. 13% w™arauiiMeH JIETHPJICHTCH QIIOMUHUN HeTI3iHAer]
KOpBITIIANIAp - KypJeil MImHAI KyiManapabl koHe aepopManusuiadateid (1 ... 7%
MarHui) eHJIIpyre apHaJIFaH Kyro 3aybIThl (4 ... 13% Marauii), »kakcbl JoHEKEPIEHT €H
KoHE Oap KOppO3HsiFa TO3IMAUIIK MeH UKEMIUTIKTIH JKOFaphl KepceTkimTepl. MyHaaii
KOpBITHAIAp KEME jKacay/ia ’KoHe paKeTa FhUIBIMBIHA KOJIaHbLIA b,

1.2 MbIC :K9HE MBbIC KOPBITIAJIAPBI.

MBIC KBI3BUT TYCTI METaJUI, CHIHYBI KBI3FBUIT TYCTi, ayblp (THIFBI3IBIFHI 8,94
r/cM3), UIITIIITITT MEH KOPPO3UsSIFa TOIIMIUIITT KOFaphI, SJEKTPIIK KEeIeprici ToOMeH
KOHE YKBLITY OTKI3TIIITIT KOFAPHI.

TazaneirbiHa  Kapaii mbic  coptrapra Oemineni (I'OCT 859-78): MBUk
(99,993% Cu + Ag), MOO (99,99% Cu + Ag), MO (99,95% Cu + Ag), MI (99, 9%)
Cu+Ag), M2 (99,7% Cu+Ag),

Bbpenn OenriciHeH KeHiH MBICTBI OHIIPY ofici kepcerineni: k - xatoarsl, b -
OTTETICI3, P - TOTHIKCHI3AaHABIPhUTFaH. OTIICH Ta3apTHUTFaH MBIC:

MOOC — kypambigaa kemingae 99,99% mbic neH Kymic 6ap KOMMEpPUHUSIIBIK
Ta3a KaTOJATHI MBIC.

M3 — TexHUKaJBIK Ta3a OTIICH Ta3apThLIFaH MbIC, KypaMbIHaa KeMiHae 99,5%
MBIC TIEH KyMic Oap.

MpbIC KOpBITHATAPBIHBIH €K1 HEeT13T1 TOOBI Oap:

Konanap- 6yn kanaiiel (4-33% Sn, Kanaiiel Koiacei3 6oiica j1a), KopracsH (30%
Pb), amomunmii (5-11% Al), kpemunii (4-5% Si), cyppma 6ap MbIC KOpBITIIAJIapshl.
xoHe pocdop ('OCT 493-79, TOCT 613-79, TOCT 5017-74, TOCT 18175-78);



arce3- MBIpHIT (50% Zn neliiH) )KoHE alfOMUHUN, KPEMHUN, KOPFAaChIH, HUKEITb,
MapraHenTiH MaFelH Kocnanapel 0ap Mbic KopeiTnaiapsl (TOCT 15527-70, TOCT
17711-80). Kypambiaga 10%-ra aeiiin MBIpBIII Oap ske3, TOMIIAK JeM aTaaabl.

Kyto omicTepimeH OeinmiektepAl JalblHAAayFa apHaJIFaH MbIC KOpPBITHATapbI
KyiiMa KOpbITIajgapbl, ajl IUIACTUKAIBIK JAedopMaius apKbUIbl OeJIIeKTepi
JalbIHIayFa apHAJIFaH KOPBITIAap KbICBIMMEH OHJEJITEeH KOPBITIIanap /e aTaiabl.

Mbvic Kopvimnanapuvinwiy Keneci manbanayvl Kaobwvlioanovl. Kopeimnanapowi
«Bry (xona) memece «Ly (dice3) apinmepimen bencineuoi, 00an KeuiH KOPbIMNAHbL
KYpaumolH He2i3ei o1eMeHmmepoiy, amayiapelHuly —OIpiHwi  apinmepi  JicoHe
aeMenmminy MoJuepin naivi30eH Kopcememin canoap Koubliaowl.

KopsITiia KoMImoHEeHTTEpiHIH KeJecl Oenrinepi KaOblaaHa bl

A - aromuHuR Mts - mapranen Cy — cypbma
B — Gepumnii Miir - MBIIBSIK T - Tutan
F - Temip H - Hukens F - docdop
K - xpeMHuit O - kanaiibl X - xpom
CD - kagmuii C - kopraceIH C - MBIpBIII
Mg - maruuii Cop - kymic

Mpeicangap:

BrAOMLs2L - kypamwvinoa 9% anromunuii, 2% mapearney, Kaizan mvic oap Konia
KYio (manoausly CORbiHOAbl « Ly Kopulmnanviy KYUbLI2AHbIH KOpcemeoi);

LTs30A - kypamevinoa 30% muipviu, ~1% antomunuil, Kaneansl Mulc 6ap sxne3s;

BrOF8,0-0,3 - kona, kypameinoa 8% xanaiivt scane 0,3% ¢hocgpop 6ap mvicnen
Oipee;

LAMsh77-2-0,05 - xypamwinoa 77% mvic, 2% antomunuti, 0,05% mvluuwsk,
Kan2anvl Mulpblid Oap dice3 (KblCbIMMeH oyoeyee apHanzaw dxce3oi beneineyoe Oipinuti
CaH MbIC KYpamuvlH kepcemeoi).

KapanaitblM Kypamzbl JKe3lepAe KOPBITIAJaFbl MBICTBIH MOJIIEpi FaHa
KOpCETLIei:

L96 - kypamsinoa 96% moic scone 4% muipviut 6ap dice3 (Momnax),

L63 - kypamsinoa 63% moic scone 37% muipviu bap snces.

1.3 TuTaH :x3He OHbIH KOPbITHAJIAPHI.

Tutan cyp TycTi MeTajul, OTKa Te3IM[i, ThIFbI3AbIFbl TeMeH (4,505 r/cm3).
TuTaHHBIH MEHIIIKTI OEPIKTIT KONTEreH JICTUPJICHIEH KOHCTPYKIMSUIBIK OonaTTapra
KaparaHjaa JKOFapbl, COHABIKTaH OOJIATTapabl THTaH KOPBHITIAIAPBIMEH aybICTHIPFaH
Ke3ne, Oipaed OepikTikTe OemikTiH canMmarbiH 40% azaiityra Oonaawl. Tutan
KBICBIMMEH JKaKChl OHJIENIC/l, MOHEKEpPJCHTeH, OJaH KypAedl KyhManap jacayra
Oonazapl, Oipak eHJey KubIH. JKakchIpak KacuerTepi 06ap KOpbITIagapiabl aixy YIIiH
OHBI AJTFOMHUHUNAMEH, XpPOMMEH, MOJIMOIeHMEH Jierupieii [2].

bemmexrepni enaipy oxici 6owbiHIIa corbiirad (VT 9, VT 18) xone Kyiibuiran
(VT 21L, VT 31L) kopsiTrianap OemiHe .



I'OCT 19807-91 caiikec onap VT, OT, PT (V, O, P - a3ipneywiniy Hemece
OHOIpYWIHIY udenmuguxamopol, T - muman) apinmepimen dcoHe KOPbIMNAHLIH
Cepusiibl HOMIDIH Kepcememin caHoapmen oOencinenedi. XUMUALbIK Kypamvl: B—
VIAM muman — DbBykinpecelinik aguayusaivlk mamepuanroap 2uliblMUu-3epmme)y
uncmumymuol (VIAM, Moackey); O - Oxkcnepumenmmix muman — BUHAM wmen
Bepxnecanvoa memannypeusnviy ewnoipicmix oiprecmiciniy (BCMIIO, Bepxnas
canoa, Ceeponoe obnvicel) Oipnecken azipnemeci; P - Prometheus titanium -
«lIpomemeri»  KYpuliblMObIK — Mamepuanoapobly  Opmanblk  blIbIMU-3Epmmey
uncmumymol (L{HUU KM «IIpomemeti», Canxm-Ilemepoype).

Ketibip orcazoavinapoa Kopvimnauvly cepusiibl HOMIPIHEH KeuiH KOCbIMUld
apin xouwLiadvi:U - owcaxcapmoinzan, M - mooupuxayusnanzan, I - aphaiisl
maxcammaewl, L - Kyro sayvimul, V - necupneywii snemenm peminoe 8aHaouti Oacoim.

udpas! menry MpIcabl:

VT8 - VIAM muman kopvimnacuwt, Ne 8§ copm.

PT-7M - Prometheus muman Kopeimnacwt, Ne 7 copm, MoOUGUKAYUAIAHAH.

1.4 Maruuii ’»koHe OHBbIH KOPbITHIAJIAPBI.

Marnuii — aibIK cyp TYCTI MeTallll. OHEePKOCINTIK MeTajap apachlHia MarHUi
eH a3 ThIFbI3AbIKKA ue (1,74 r/cm3). Marauii koHe OHBIH KOPBITIIAJAphl KOPPO3HSIFa
TYpPAKChI3, TeMIIepaTypa KOTEpUIreH Ke€3/1€ MarHuil KapKbIHAbl TOTBIFAIbl, TIITI
e3/liriHeH TyTaHaabl. OHBIH OEpIKTIFT MEH HMKEMJIUIIN TOMEH, COHJBIKTaH Taza
MarHuii  KYpbUIBIMJBIK ~MaTepuana peTiHAe naijataHbUIMAabl. XUMUSIIBIK-
MEXaHUKAJBIK KaCHETTEPiH JKaKcapTy YIIiH MarHuil KOpBITIIajJapblHa aTIOMHHHM,
MBIPBIII, MapraHell )KoHe 0acKa JIeTHPIICHIeH Kocnanap enrizineni [3].

Texnukanblk Marauit Mg90, Mg95, Mg96 (maruuii, Tuiciaie, 99,90; 99,95;
99,96%) y11 copTTa HMIbIFapbLIA/IbI.

Maenuii kopeimnanapet cozvinzan (I'OCT 14957-76) ocone gytivinean (I'OCT
2856-79) o6onvin 6Ooninedi. bipinwici «MAy, exinwici «MLy apinmepimen
bencineneen. Opinmepoen keuin cavikec I OCT-ma Kopvimnauvly cepusiivlk HOMIpDI
Kepcemineoi.o. - ma3anblKmulH HCOLAPLLIAYbL, OJl. - HCAINbL MAKCAM

Mpeicainra:
MAL-coebinean macnuii Kopvimnacwol Nel;
ML 19 gyuvinean macnuu kopsimnacwvt No 19.

1.5 Yiikejicke Kapcbl (MOMBIHTIpPEK) KOpbITHAJIAP

MoiibIHTIpEK KOpBITHATAPhl MOMBIHTIPEK KaObIKIIAJapblH Kacay YIIIH
Konanbaanpl. Onap Keneci TajanTapra cail 00Iybl Kepek:

- yiikenic Kod(pPUIMeHTIiHIH TOMEH O0JTyHI;

- J)KaKChI )KYMBICKa KaO1ICTTLIIK;

- )KOFapbl MEHIINKTI KbICKIMFa TOTEN Oepy;

- )KaKChl MaiiJiayIbl KAMTaMachI3 €TY;



- OUTKNEeH canbpICThIpFaHAa TOMEH KaTThUIbIKKAa M€ (SIFHM To3yFa ceben
OoJIMaitIbl).

byn Tamantapael KaHaraTTaHABIPY VIIIH aHTU(DPUKIIMOHIBI KOpPBITIIANAP
reTepoOreH/ii KypbUIbIMFa M€ OOJybl KEpeK, SIFHU >KYMCAaK IUIACTUKAJIBIK HETi3/IeH
OHE KAaTThl KOCBIHJBUIApAAH TYPYbl Kepek. JKymcak Heri3 KbICBIMABI O1pKesKi
Taparajibl )KOHE TO3aJbl. BIIiK KaTThl 3aTTapfa Tipesesl, ajl OUTNK MeH MOWBIHTIPEK
apachIHAaFbl KEHICTIK MaMEH TONTHIPbLIaAb! («Hapu NpUHIMII» JeT aTanaibl).

Yiikemicke Kapchl KOPBITIIAJAp PeTiHAe MalluHa jkacayga 0a0OWT, KOPFachbiH
KOJa, aJIFOMUHUN HETI31HJEerl KOpbITHauap, aHTU(PPUKIMOHIBl IMOWBIHAAD KEHIHEH
KoJtaHbLiazan [4].

babbut - Kamaiibl HeMece KOPFachlH HETi31HAETI TOMEH OaNKUTBIH YHKEiCKe
Kapchl KopeiTmanmap. Omapman  Oacka 0a0bOWTTEpAiH KypaMblHA JICTHPJICHTCH
KOMITOHEHTTEP €HTI31Je/dl, oJlapFa epeKIlne KacuerTep Oepefli: MBIC KaTThUIBIK TICH
KAaTTBUIBIKTBl apTThIPa/bl, HUKEIb - KATTBUIBIK TEH TO3yFa TO3IMIUIIKTI, KaAMHUH -
KOPPO3UsFa TO3IMAUIIKTI, CypbMa - OEpIKTIKTI apTThIPAIbI.

bapabik KopracklH MeH Kallaiibl 0a00uTTep/iH TaHOanaysiHga «B» opmi Oap.
Kanpumit  6a60utTepi «BK» aO0peBuarypackiMeH OenriieHeAl, CoOJaH KeWiH
KOCBIMIIIA JIETUPJICHTEH OJJIEMEHTTEP/IIH aTayjlapblHbIH opinTepi OO0Jybl MYMKIH.
Mpicanb, BKA ab0peBuarypachl alrOMUHUWMEH JIETUPJICHTeH Kalbluid 0abOWTIH
ounnipeni. CoHbIMEH Katap, Kajublinii 6a00uTTepiH TaHOaayAblH coHbIHaa «11I» oprmi
KOJZIaHy asChIH, aTal aWTKaHAa, MOWBIHTIPEKTEpAl KYIO KE3IHJE KOpbITHalap/bl
apanacTeIpyasl kepcereni [5].

Kopracein 6a00uttepi «B» opmiMeH OenrijieHesl, oJlaH KeWlH Kaiailbl MEH
CypbMaHbIH OpTallla NaibI3bIH HEMECE HET13r1 JIETUPIEYII AIEeMEHTTEP/IIH OACTANKBI
OyNbJIIK aTaylapblH KOpPCETEeTIH caH Koubuianel. Meicanbl, BS abG0peBuarypachl
KOpFacblH 0a0OMT, OHBIH HErI3r1 3JIEMEHTTEpPl KOPFAChIH OHE CypbMa OOJIbII
Tabbu1aael. BN - Heri3ri KOMIOHEHTTEP1 KOPFACKIH OOJIBIT TAOBIIATHIH KOPBITIIA

2 KypblLIbIMABIK MaTepHAJIapAbl TAFAbIHIAY.
KapacTelppulfan  KypbUIBIMIIBIK ~MaTepuaigap MyHaW-ra3, XuUMHUSA KOHE

aBTOMOOMJIb OHEPKACIOIHIH KONTereH cajajapbhlHaa KOJAaHbUIaAbl. boipkammasl
Ke37IeCy KecTe/ie KeNTipiared. 23.



23-kecte — TycTi MeTanapabH KOJIJaHbLTYbI

Corputran  amomuHui | AMLS, AMLSS, | [lonekepiaeHreH KOHTEHWHEpJep VIIiH, arpecCUBTI

KopbiTnianapsiaei - Al- | AMgl, AMg4, | oprama KyMbIC  iCTEHTIiH  OeJIeKTep  YIIiH,

Mn, Al-Mg xyiienepi AMg5, AMg6 KyObIpJiap, TOHTapMaiap yIiH.

HypamoMunaep D1, D16 ¥Ywakrap, jkakrayjaap, ITaHrajap, TouTapMaiap >KoH
YITIaKTHIH 0acka OeJiKTepi.

AnmoMuHUN Kyl AL2, AL3, AL{XayanTtel Kyr0 VIIIH: CBIPFBITIIANAP, IIBIFBIPIA]

KOPBITITAJIAPHI ALS8, AL19 KEJNICTKIIT POTOpJIap, KYKa KaOBIpFasibl KylMauiaj

KYpPBUIFBUTIAP/IBIH KOPIYCTapbl MEH (UTHUHITEP] KOH
T.0.

Kaunaiibr konanap BroOTsSN3-7-5-1, | Ayslp  KYKTeIreH  ChIpFaHay  MOIIIUITHHUKTEP]
BroTsS5-5-5 apHaJIFaH TOJIKEJIep, apMaTypa >KoHe T.0.
Kauaiice13 kosanap BrAZh9-4, BrB2 CelHu  cepinmenep,  auadparmamap, — cepimre]

KOHTAKTLIEp, (uiaHenTep, TICTi JOHFaJaKTap >koHe T.0

Kes L62, L98, LAMsh71 Teni3 cyblHIa >KYMBIC iCTEHTIH INTaHTragap, ChIM/aj
2-0,05 apMarypa oHe T.0.

Corbuiran maray MAS ABuanus eHepkociOiHae opTypiii OemIeKkTepai kaca

KOPBITIIAJIAPHI YIIiH

Marnuii kopsiTianapsr | ML19 ABuanus eHepKaCiOiHIH JKOFaphl KYKTEITCH OOIiKTe]

YIIH: KapTep, acman KOpIycTaphl, maccu ¢epmMarnap
JKoHE T.0.

TUTaH KOPBITIAJIAPHI

BT5

¥Yurak OeJmeKTepin xkacay yIliH, XUMHs OHepKICiOiH/]
KoHe T.0.

3 KymbIc TIpTIOI

1. TycTi MeTasiiap MEH KOpbITHalapra apHajFaH CTaHIapTTAPMEH TAHBICY.

2. Metanaap MeH KOPBITIIAJIAP/AbIH YJTIIEPIH KapacThIPy, OJapAblH
KACHETTEPIH 3epTTeIl, KOJIJIaHy asiChIH aHBIKTAY.

3. Y3imicTep/i KapacThIphII, YITT MaTepuasbiH aHbIKTaHbI3.

4. MyraniMHIH HYCKaybl OOMBIHIIA O1p YATIHIH MaKcaThiH (23-KecTe)

AHBIKTAaHbI3.

6. Kecrene kenrtipiiaren Metangap MeH KOPhITIAIapAblH COPTTAPBIH aAlIbIHbI3.

24

7. XKymbic OOMBIHIIIA €Cell Ka3bIHbI3.

4 EcenTiH Ma3MYyHbI

1. TycTi MeTasiiap MEH KOpbITHATAP/IbIH KIKTENYl, OJIapAbIH COPTTAPhl MEH
KOJIJIAHBLITY CaJlaChIH aHBIKTAY TYPaJibl TCOPUSITBIK MOJIIMETTEP/I1 3EPTTEY;

2. «TycTi MeTangap MEH KOPBITIAIAPABIH KJIACCU(DHUKAITUACHD) CXEeMaChl

3. Kecteneri Hyckara coiikec TYCTi MeTaJIJap MEH KOPBITHAIAPBIH COPTTAPHIH

amry. 24

4. ATKapbUIFaH )KYMbBICTAP TypaJibl KOPBITHIH IBLIAP.



Kecre 24 - Tanceipma onuusiapsl

HKox. 3epTTeyre apHaJiFaH KOPBITIIAIAp IbIH COPTTApPhI
OIS
oip L96; LO70-1; BroOS5-2; AL1; D16
2 L90; LA77-2; BrS30 AL27 D1
3 L63; LO62-1 BrAMts10-2 AL19 BrA5
4 L80; LS63-3; BrOF4-0,25; AD1 D18
5 LO90-1; LMtsZh-52-4-1 | BroOCSN3-7-5- | BroCS 3-12-5 VT5L
1
6 JIAXKMiz 66-6-3-2; L80 BroOCS5-5-5 BROCS 3-7-5 D21
7 L68; LAN59-3-2 BrMg0.3 BrKMts 3-1 AL3
ceris L70; LAZH60-1-1 BrAMts10-2; BrkKN 1-3 AL29
TOFBI3 L80; LO70-1 BrBNT2-1-1 BrOF4-0,25; D16
OH L96; LTs40Mts3J BRAZHN10-4- BrMg0.3 VT21L
4L
OH 0Oip L96; LO70-1; BroOS5-2; AL27 Mg96
12 L68; LAN59-3-2 BrS30 Mg95 D1
OH YIII L80; LO70-1 BrAMts10-2 AD1 Mg90
OH TOPT JIAXKMit 66-6-3-2; L80 BrS30 BROCS 3-7-5 D20
oH Oec L68; LAN59-3-2 BRAZHN10-4- BrkKMts 3-1 AL19
4L
OH aJIThI L70; LAZH60-1-1 BroOCSN3-7-5- BrkKN 1-3 BrA5
1
17 L90; LA77-2; BroOCS5-5-5 Mg95 D18
OH ceri3 L63; LO62-1 BrMg0.3 AL19 VT21L
OH TOFbBI3 L80; LS63-3; BrAMts10-2; AD1 Mg96
20 LO90-1; LMtsZh-52-4-1 BrBNT2-1-1 BrMg0.3 AL29
21 L68; LAN59-3-2 BrMg0.3 BrKMts 3-1 AL3
22 L96; LO70-1; BroOS5-2; AL27 Mg96
23 L80; LO70-1 BrBNT2-1-1 BrOF4-0,25; D16
24 L70; LAZH60-1-1 BrAMts10-2; BrkKN 1-3 AL29
25 L63; LO62-1 BroOCSN3-7-5- BrkKN 1-3 BrA5
1

5 Kayincizaik cypakrapsl

1. Kona, naTyHb, CHIIyMUH, JIOPAUTFOMUH-MHUH aBHALMSIChI KaJlail aTanabl?

2. MBICTBIH, AMIOMUHUNIIH, MarHUUIIH OHE OJIAapJAbIH KOpPBITIAIapBIHBIH
KacueTTepl MEH KOJIJIAHBLITY CaJIaChlH KOPCETIHI3?

3. Mpic, anOMHMHMH, KOJA, JAaTyHb, CWIYMHH, JIyPaJIIOMHUHUN Kajlan
taHOanananpl? JlaTyHb, KoOJIa, CHJIYMHHHIH KYPbUIBIMIBIK OesikTepin ara? Koma
Kautait sxikreneni? KomanblH KaHgai kacuerrepl 6ap?

4. Kanpgaii KopbeITIamap aHTHQPUKIUSAFA KaTtaabl? YHKEIICKe Kapchl
KOPBITIIAJIAPIbIH KaH1all KacHeTTepl 00Tybl Kepek?

5. baoourt neren ne? O Kanai OenrigeHe?
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KopbIThIHABI

3epTxaHalibIK )KYMBICTBIH Ma3MYHbI MbIHAJIapFa OarbITTaJFaH:

- TIOHHIH HaKThl TaKbIPBINTapbl OOWBIHINA ajFaH TEOPHSUIBIK OlIiMJIIepiH
Kanmbliay, Kyieney, TepeHaeTy, OeKiTy;

- amraH OUTIMAEpiH TMpakTUKaJa KOJJaHy JarAbUIapblH KaJbIITACTHIPY,
MHTEJUICKTYAJBIK KOHE MPAKTUKAJIBIK 1C-OpEKETTIH OIpJIITiH *Ky3ere achIpy;

- Oomamak MaMaHAApIbIH WHTEJUICKTYAJJbIK JaFAblIapblH  JTaMBITY:
AHATMTHKAJIBIK, )KOOATBIK, KOHCTPYKTHUBTI;

- KOWBUTFAaH MIHACTTEP/l IIemryae AepOecTiK, XKayanmKepIIUliK, YKbIITHUIBIK,
IIBIFAPMAIIBUIBIK 0aCTaMAaIIBUTBIK CUSKTHI KOCIOM MaHBI3Abl KACUETTEPl TaMBITY.

3epTXaHambIK KYMBICTBIH OKY-9/IICTEMENIK >XYMBICTAphl KeJleCi MakcaTrTapra
KeTyre OarbITTaJIFaH:

- MaHbI3/Ibl TEOPUSIIBIK epeKeNiepl, 3aHAbUIBIKTAPIbl SKCIIEPUMEHTTIK OCKITY
KOHE TEKCEePY;

- 3aTTap/blH KaCUETTEPiH, OJap/blH CalaybIK >KOHE CAHJBIK CHIaTTaMallapbiH
TOXKIpUOE KY31H]IE aHBIKTAY;

- KYOBUTBICTap IbIH, MPOIECTEP/IIH JaMYbIH SKCTIEPUMEHTTIK OaKbLIay;

- OKCIIEPUMEHT XKYPIi3y 9JIICTEpIMEH TaHBICTHIPY;

- KOCINTIK MPaKTUKAIBIK OKBITYABIH Kypamjac OeJjiiri OOJbIl TaObLIaThIH
OPTYpJTI acmanTapMeH, KOHIBIPFhUIAPMEH, JKaOIbIKTAPMEH, amnmapaTTapMeH KYMBIC
iCTeyTiH MPaKTUKAJIBIK JaFAblIapbIH KAJTBITACTHIPY;

- 3epTTey JaFAbUIapbIH aMbITy - (0akbuIay, CAJIBICTBIPY, Talay, TOYEIILIIKTI
OpHATY, KOPBITHIHJIBUIAP MEH XKaJIbUIayJap Kacay, HOTHXKeIepal KypacToipy). Omnap
OCBI [TOH Ha3ap ayAapaTbiH KOCIOU JarAblUIapAblH OapiIbIK CIIEKTPIH KAMTH/IBI.

3epTxaHaiblK KYMbBICTA CTYACHTTEp OacTamnkpl KOCINTIK JaFablIap MEH
TaFabplIapabl MEHIEPEIi, oJlap OKY JKOHE KOCINTIK IpaKTHKa IMPOIECIHJIE OJIaH opi
OCKiTLIe Il J)KOHE JKEeTULIIPLIS/I].
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