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. 1IN JACTYPH

Kupum

Jlactyp  VY36exucton Pecny6iukacu Ilpesupenturmnr 2015 jiun
12 wronparu “Onuit TabIUM MyaccacaJlapuHUHT pax0ap Ba Meaaror KajapjapuHu
KalTa Talépiaiml Ba MAJIAKACMHU OLIMPHUII TU3WUMHUHU SHAJA TaKOMUJIIAIITUPHUILL
yopa-tanoupnapu tyrpucuga’ rtu  [1D-4732-con  DapMoHUIArd  yCTYBOP
HyHanmuuuiap MasMyHHJaH KeluO YUMKKaH XOJAa Ty3wiraH O0Ynu0, y 3aMOHaBUMN
tTajabmap acocuja KalTa Tai€piaml Ba Majaka OLIMPHUII Kapa&HIapUHUHT
Ma3MyHUHU TaKOMWJUIAIITUPHUILI XamJa OJIMM TabJIMM Myaccacajiapu MeAaror
KaJpJapUHUHT KacOUW KOMIETCHTIMTHHU MYHTa3aM OIIUPUO OOpHUIIHU MaKCaja
Kuinaau. Jlactyp Ma3MyHM OJMM TabJIMMHUHI HOPMAaTUB-XyKYKHWW acociiapu Ba
KOHYHUYMJIMK HOpMajapH, WIFOP TabJIUM TEXHOJIOTHUSJIAPU Ba MEJAroruK Maxopar,
TabIuM Kapa€Hiapuaa axO00pOT-KOMMYHHUKAIMs TEXHOJIOTHSJIApUHU KYJulall,
aMaIuil XOPYKUM THII, TU3UMIIM TaxXJIWJI Ba Kapop KaOysl KUITUII acoclapH, Maxcyc
dannap Hermsuja WIMHN Ba aMaJUil TaJAKUKOTIIApP, TEXHOJOTHUK TapakKUET Ba
VKyB JKapa€HMHM TAallIKWJ STHUIIHUHT 3aMOHaBHM yciayOnapu Oyiinda cYHTITH
IOTYKJIap, TEJIarorHUHT KacOWMW KOMIETCHTIMTH Ba KPEATUBIUTH, Ti00al
NHTepHeT TapMOFW, MYyJbTHUMEAWA TU3UMIApH Ba MacodagaH YKUTHII
yCyJUTApUHU Y3JaIITUPUIN OVinva sSHru OwinM, KYHMKMa Ba MajakaJapuHH
MIAKJUTAHTUPUILIHYA Ha3apAa TyTaJld.

«Aarop QyHKIHOHAJ MATepUA/LUIAP» MOIYJIHIAH UIIYM YKYB NAacTypu

METAJIJI Ba HOMETAJIJI MAaTEepUAINIADHUHT WYKHU TY3WIHILH, CTPYKTYpacH, XOCCACH,
WIUTATWIIMIIN, MapKaJIaHUIK Ba Oy KaTTaJUKIAPHUHT y3apo ajOKaCMHU Xamja
YJIApPHUHT TYPJIU TabCUpJIap HATWIKACHUA Y3rapuill KOHYHUSITIIApU OuiaaH OOFIMK
Oynran OunuMIapHU Kampal ojraH.
MoayJJHUHT MaKcaau Ba Basudaiapu

Moay/JJHUHI MaKCaJAu — TUHIJIOBYWIApra TYpJu coxanapia KyUlaHWIaJauraH
Ba KYJUIAHWIMILK PEXAJAIITUPUWITaH METall Ba HOMETAJUI MaTepUaIapHUHT
TypJiapu, TY3WIHWIIW, CTPYKTYpacH, XOCCacH, MapKaJlaHWIIM Ba yjapra TEPMUK,
KUMEBUM — TEpPMHUK Ba OOIIKa HWIUIOB OEpulll ycyulapu Oyiinua WyHaIuIl
npoduiura Moc OUIUM, KYHUKMA Ba MaJlaKaHU IIAKJUTAHTUPHUIILIND.

Moayanaudr Basudacu - TUHIVIOBUMWIApAA METAUI Ba  HOMETAILI
MaTepUAJJIAPHUHT HMYKU TY3WIUIIU, CTPYKTYpacHu, XOccacH, HIIJIATUIUIIN Ba
MapKaJaHUIIK xamja Oy KaTTaIMKIApHUHT Y3apo aloKacu, YJIapHU Typiu
TabCUpPJIAp HATIXKACHJA Y3rapuil KOHYHHSTJIapu OwiaH OOfIHMK Oyiran

OMITMMIIAPHU XOCHJT KYUTHIIIHD.



MoayJ 0yiin4a TUHIJIOBYWIAPHUHT OWJINMH, KYHUKMACH, MAJIaKACH Ba
KOMIIETEHIUSUIAPUTA KYHWJIaJUTraH Taaadaapu

«Marop pyHKUIMOHAJ MAaTepHA/Iap» MOAYJIMHU Y3JIalITUPHUII KapaéHUIa
aMaJira OLIMPUJIAJINTaH MacaJiajiap JIOUpacuaa:

Tunznoeuu:

- (barHUHT M0M3ap0 MyamMmoIapH;

- WIFOpP MATEpPUAIIYHOCIMK Ba HHXUHUPUHT (aHU  PUBOKUHUHT
TeHJACHUUSICH;

- MaTEepHAIUIAPHUHT Ha3apui Ba aMaJInil MyCTaXKaMJIUTH;

- IUIacTHK JAedopMalMsUIaHUIIN Ba Jap3 KETUIT MEXaHU3MU;

- Marepuai Ba OyrOMJIapHU TaJAKUKOT KHJIMII yCyJulapu Ba cudaru;

- KpUCTaJUI IMaHXapaJiap Ba yJIApHUHT TypJapHu;

- KPUCTaJUI IMaHKapaJaru HyKCOHJIAp;

- METaJUI Ba KOTUIIMAaJap XaKkuJ1a OMJIMMJIapra 3ra 0yJIMim JIO3UM.

Tunenosuu:

- MaTepuaNIapHUHT KPUCTAJIAaHUII JKapaéHilapuHuiad (oianana OJuIlL;

- MarepuayuilapHu  (Qu3MK, KUMEBMI, MEXaHHUK, TEXHOJOTUK  Ba
HKCILTyaTallMOH XOCCaIapyUHU TaXJIMJI KUJIHIIL,

- MaTrepuaiapHU TAAKUKOT KWW yCyJuiapuaad GoiiaaaHu;

- UKKA KOMIOHEHTJH KOTHIIMAJIapHU XOJaT JHArpaMMAIAPUHU AHUKJIAII
KYHHKMA Ba MaJIaKaJlapura ra 0y/iuim 3apyp.

Tunznosuu:

- MeTajul Ba KOTHUIIMAaJapHU OJUII Xapa€HW acoclapyuHu OWIMIIK Ba
ynapaaH ¢oiiaiaHa oJuIIu;

- MAIIMHACO3JIMK COoXajapuja HIUIATWIAJWTaH JeTajl, 3aroTOBKA, y3€Jl Ba

OolIKamap ydyH  Marepuayiap TaHiaad OJuIl KOMIeTEeHIUSIapura 3ra

Oy MM JIO3UM.

Moay/HHM TAIIKKHJI 3TUII BAa YTKa3uII Oyiinya TaBcusijiap

“Unrop ¢yHKIMOHAN MaTepuauiap”’ MOJYJIM Mabpy3a Ba amaiuid
MaIFyJIOTIap MAKInaa oaub Oopuiaau.

MonyiHu YKATHIO JKapa€HUJa TabJIUMHHUHI 3aMOHAaBUKW METOIJIApH,
MEJJarOTUK ~ TEXHOJOTHSJIAPD Ba axOOPOT-KOMMYHHKAIIAS —TEXHOJOTHSIAPH
KYJUTAaHWINIIY HAa3ap/Ja TyTHJITaH:

- Mabpy3a Japciiapua 3aMOHABUM KOMIIBIOTEP TEXHOJIOTHUSUIApH E€paaMua
MPE3EHTALIMOH Ba 3JIEKTPOH-IUIAKTUK TEXHOJOTUSIAP/IaH;

- YTKa3ujaJuraH amMaliuii MaImFyJoTiapaa OIul-CypoBiap, TeCT CYpOBIapH,
“Axmuit xyxym”, “OCMY”, “Kuuuk rypyxnapaa uuviam’”’, “Kelic-crann” Ba

OOIITKa MHTEPAKTUB TAbJIUM yCYJUTAPUHU KYJUTalll Ha3ap/a Ty TUIaIH.



MonayJHUHT YKYB pexaaaru 0omka panjiap 0uiaaH OOFTHKIUTY Ba y3BUIWINTH
«Marop pyHKUMOHAJ MaTepuauIap» MOIYJIH YKYB pexaaaru Kyuuaaru
dannap Owran Oornuk: “MarepuaiiapHi WIFOP TaIKUKOT ycymapu”, “Unrop
MaTEepUAIIITYHOCIUK Ba HHXUHEPUHT .
MoayTHUHT 01U TABJIMMAATH YPHU
MonaynHau — y37alITHpUII  OPKadM  TUHIVIOBYWIAP  MaTEpHAIIYHOCIUK
coxajlapuJia KYJUIAHWIQJUTaH Ba KYJUIAHWIUIIM peXaJallTUPUWITaH METAJll Ba
HOMETAJ MaTepUaUIAPHUHT TypJapu, TY3WIMILIH, CTPYKTYpacH, XOCCacH,
MapKajJaHUIIM Ba yJjapra TepMHUK, KUMEBUM — TEPMHUK Ba OOIIKAa MIUIOB OEpHIL
yCyJUIapHM  YpraHuli, amajja Kysuiam Ba Oaxonamra Joup — KacOui

KOMITETEHTJIMKKA 3ra Oyiaaunap.

“Uarop pyHKIHUOHAT MaTepua/Luiap” MoayJM Oyiinya coatjap

TAKCUMOTH
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HA3APUH MAIIFYJIOTJIAP MASMYHHA
1-maB3y: XoTupara 3ra 0yJIran KOTHIIMAJIAp.
XoTtupara 23ra OynraH 3aMOHaBUM (DPYHKIIMOHAT KOTUIIMAaJIapHUHT
Ty3unuim. Mexanuk xoccanapu. Hukenun TutaH (HUTHHOM)HUHT KYJIJTAaHWJIHIIIN.

XoTtupara 3ra OynraH 3aMOHABUW KOTHIIMAa. HUTHHOMHWHT (UMK XOCCACH.
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Hccuknuk TabCcUpH HATHXKACHJIa Y3UHUHT aBBAJITM XoJiaTura Kautuinu. Hukemnupg

TUTaH I0OKOPU KOPPO3UsI0APIO0I Ba MyCTaXKAMITUKIIUTH.

2-MaB3y: YTKa3yB4YaH moauMepaap Ba kepamuka. TepmModiexkTpuk
MaTepuaJsiap.

DJIEKTp YTKa3yBUM MOJUMEpIap Xakuaa Mabiymoriaap. llomumep
xoccanapu. [IMdneKTpuK, sipUM YTKa3TU4YIM, JIEKTP YTKAa3yBUM MOJUMEPIIap.
Kepamuk marepuamiap. Kepamuk marepuaiuiapHuHr xoccainapu. Kucnoponacus
Ba KHUCJIOPOJJTM K€paMUK MaTepuasuiap. YJIapHU TapkuOu, Xoccaiaapu, TapKuOu
Ba CTpyKTypacu. Kepamuk Marepuamiap OJIMII TEXHOJOTUICU. TEepMOIIIEKTPUK
Martepuamiap Xakhaa MabiaymoTiaap. TepMO3JIEKTpUK MaTepualapHUHT
Xoccalapu Ba CTpykTypacu. 3eebek rddextu. TepmornekTpuk Marepuasiap
tabuatu. VICCUKIMKHU, AJIEKTP TOKUHU, XAPOPATHH YIUOBYM TEPMODJICKTPHUK
Marepuasiap.

3-mMaB3y: Yrjepoja acocju MaTepuasiap.

Yraepon - rpaduT MaTepuauiapu  Xakujia yMyMUH MabIyMoTiap.
VYrinepon — rpadur MarepuaUIapUHUHT aCOCHM Xoccamapu. Yiapuu (aH Ba
TEXHUKA coXallapuaa KyJaHWIUIIN. YTJIepoa — rpadut MarepuauiapHu UILIa0
yuKapuill —TexHojoruscu. WMnuta®d yukapumga KylaHWIaguraH acocuil
xomaniénap Ba XxoMaiénapra Kynuaaaural acocuil Tainaosap.

4-mag3y: ®da3acu y3rapyBuan marepuaiap. Tepmoxpomuk
MaTepuaJiap.

MartepuannapHiUHT KaTTUK Xosarnard (asza y3rapuiiapuHUHT YMyMUN
KOHYHHSITJIapu. TepMo-AMHAMHUKACH, KUHETUKacu. [ OMOTreH Ba TIeTeporeH
dazanapHuHr  Xocun  Oynumu. JlerupiioBudM  3jeMeHTIApHUHT  (azanap
TpaHCPOPMAITUSACUHUHT KPUTHK HYKTajapura TabCUpU. AYCTEHUTHHUHT XOCHII

OYIUII MEXaHU3MU Ba YHHU COBYTHIIIATH Y3rapuiuiap.



AMAJIMA MAIIFYJOT MA3MYHHA
1-amanmii MalIFyJao0T:
XoTupara 3ra 0yJrad KoTHIIMaJap

Monna arommapu TEKUCIHKIapu OViiW4Ya MaTepUaIApHUHT TYPH, XHCOO-
KUTOONMApUHU MaBXyJ OKaABayiap OwinaH conumTupunl. Moxaga atoM
TEKHUCIIUKJIAPU OpajuFy OYiin4a YHUHT TYPUHU aHUKJIAI.

2-amMaJIdii MalIFyJaoT:
YTkazyBuan noammepap Ba kepamuka. TepModieKTpuk
MaTepuaJiap

AJFOMUHHAN OKCUIU acocuu KepaMHUK MaTepuauIapHUHT
MUKPOCTPYKTYpaJTapyuHU TaXJ I KMIIMII XaM/la y OpKajid KepaMUK MaTepuaiapHu
cudarura 6axo Oepwuii.

3-amMajiuii MalIFyJIoT:
Yraepoxa acocau marepuasiap

VYrnepoa-rpagur  MarepuayUIApUHUHT  CTPYKTypa-(pazaBuil  TapKuOwu.
CrpykTypa-ha3oBuii TapKMOHMHI Marepuan Xoccajlapura TabCHUpPU. YTIIEpPOJ-
raduT MaTEPUAIMHUHT CTYKTypa-(}ha30BUil TAPKUOWHY YPTaHUII yCYIUIAPH.

4-amajMid MAIIFyJI0T:
da3acu y3rapyBuyaH Matepuasuiap. TepMoXpoMuk marepuasiap

dazacu y3rapyBuan marepuaiap. Kotummanu ¢aszanap tpancopmanusicu
KPUTUK HYKTaJIapUIa JIETUPJIOBYM IEMEHTIAPHUHT TAbCUPU MaB3yCUAArd aMajlui
UII ~ MaTepuajulapAard, SKyMiIajaH mOynariapaard — (asaiap — y3rapuiinu
TpaHCHOPMAIMACUHUHT KPUTUK HYKTACMHM aHMKJIALI yCcyJulapu OWiIaH TaHWULIMII
Ba YHJAa KPUTHK HYKTaHU XOWJIAIIMIINra Kapad JIETUPJIOBUU SJIEMEHTIAPHUHT
TabCUPUHU YPraHUIlra OaruiuIaHr aH.

Kyuma mamryaor Ma3MyHu
Monyn Oyinua kyuma Mamryiaoriap THTY xysypumarm “Tapmoxk
MalIMHAITYHOCIUTA MyaMMOJapu” WIMHI TEKIIMPHUII Mapka3zujaa onud Oopuiin
Ky3/1a TYTHJITaH.
TabJIMMHHM TAIIKWJI 3THII IIAKJJIAPH

TabJIUMHM TalIKWJI 3TUII IIAKUIAPDUM aHUK VKYB Marepuaid Ma3MyHU
yCTUAAa UNUIAETraHAa YKUTYBUMHHM THUHTJIOBUWIAp OWJIaH y3apo XapaKaTHHU
TapTUONAITUPUILIHHI, HYIITa KYHUIITHYI, TU3UMTa KEITUPUIITHU Ha3apaa TyTau.

MonynHu YKUTHII >Kapa€HUAA KyWHJard TabJIMMHUHI TAIIKWJI OSTHII
makJyapuaan GonaamaHuIau:

- Mabpy3a;



- aMaJIuii MaIFyJIoT;

- MyCTaKWJI TabJIUM.

VKyB HIIMHY TALIKHI STULI yCyJIHra Kypa:

- ’KaMOaBHUi;

- TypyXJid (KHYUK rypyxJiapaa, Ky pTIuKaa);

- sSIKKa TapTUoOaa.

Kamoauii umiam — bynnia YKUTyBUM TypyXJapHUHT OUuI GhaousTura
paxOapnuk Kb, YKyB MakKcaaura OHpPHINUII Y4YyH V3u Oelruwimaiaurax
JTUIAKTUK Ba TapOWsSBHI Basudagapra SpUIIUIT YIyH XUIMa-XWJ METOJIapJaH
dboitnananamy.

I'ypyxjaapaa uwnuiam — Oy VKyB TONIIMPUFUHHM XaMKOPJIMKAA Oakapuill
VUyH TaIlIKWJI 3TUITaH, YKyB *apa€HuIa KUYMK Typyxjiapja uniama (2 tauax
— 8 Taraya umTupokun) Gaoa ponb YWHAWIWTAH UINITHPOKYHIIAPTA KapaTUIraH
TABIMMHH TAIIKWT STHIN MAKITHIAP. YKATHII METOINra Kypa TYPYXHH KHUHK
rypyxjapra, XyQTIHKIapra Ba TypyxJjapopa Imakiara OViwimr MyMKuH. bup
mypoazu 2ypyxau uwl YKyB TypyXJapHu yU4yH Oup TypJard TOMIIUPUK OakapUIITHI
HazapJa TyTaau. Tabakanrawean 2ypyxau uwi TypyxJjapaa Typiid TONIIUPUKIAPHU
Oa)xapuIIHU Ha3apAa TyTaaH.

Axka TapTHOaard makJga - xap OUp TabJIUM OJyBUMIa ajoxuia-
anoxyja MycTakwi Basudanap Oepwiaav, Basu(paHUHT Oa)KapWIMILKA Ha30paT
KUJTUHAIN.

baxomaam Mme3oH/1apu

Ne baxoJaam Typaapu bana Maxkcumaga 6a

1 Keiic 15

2 Hazapwuii caBosap 1,0 2,3
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ILMOAYJIHU YKUTHIIJIA ®OUTAIAHUIAIUT AH
UHTEP®AOJI TABJIUM METO/JIAPH.

Mabpy3a MAIIFYJJIOTHHU TAIIKHWJI YTUIIHUHT IIAKJ Ba XyCyCHSATIapH

[TapxyioBun
Mabpy3a

baén kunuHaétran Hazapuil QUKpIAPHUHT Y3arMHU, UIMHMA
TylIyH4Yajgap Ba OyTyH Kypc €K OYIUMIApUHUHT
KOHIIETITyaJl aCOCHMHM Tallkui 3tanu. [lemaroruk Basuda:
WIMUN OWJIMMIIApHM TU3UMJIAIUTHPUIIHU aMaira OLINUpPHILI,
(baHIapHUHT ¥3apo aTOKATOPIUTUHI OUHMIIL.

Myammonu
Mabpy3a

-
=

\_ J

GHFI/I OwiMMmiap KYWWiraH caBoJ, Macaia, xonaTHHHr\
MYaMMOJIWIIUTH OpKanu Oepuianu. byHaa THHTTIOBUMHUHT
VKUTYBUM OWJIaH OWpTajuKIard OWJIMII KapaCHW WIMUN
u3naHumra skuHnamad. [lemaroruk Basuda: sHTU YKYB
aXOOpPOTMHHHT Ma3MyHHHH OYHII, MYaMMOHH KYWHII Ba
YHH €YUMHUHH TOMHIIHU TAIIKUI KWIHII, XO3UPTH 3aMOH

Busyan mabpysa

HYKTa¥ Ha3apJIapuHU TaX M KHJITHII
[MaprsaHHHr Ma3Kyp UIaKIH BU3Yyal MaTepI/IaJ'IJIapHI/I\
HAMOWUII STHIN XaMJa yjlapra aHuK Ba KHCKa IIapxJap
OepuIira KapaTUiraH.

[Menaroruk  Baszudacu:

SHTH YKYB MabJIyMOTJIAPUHH
VKATHUIIHUHT TEXHUK BOCUTAJIApH Ba ayAHO, BUICOTEXHUKA

Maspy3sa
KOH(EpCHIIHS

épnamua Gepur.

\_

KABBaJmaH KYHWIraH MyaMMO Ba JIOKJaajap TU3UMU (5-1h
MUHYT)IaH UOOpaT WiIMHK-aManuii napc cudartuaa YKy
JacTypu derapacuja Yytumagu. Jlokmaamap Oupramukia
MYyaMMOHHU Xap TOMOHJIaMa €PUTHIITa KapaTUIUIIN KepakK.
Mamrynor oxupuaa YKUTYBUM MYCTAaKWJI HILIap Ba
TUHIJIOBYWJIAPHUHT Mabpy3ajapra sKyH scad, Tyiaaupuo,
AHMKJIAIITUPUO XyI0ca KUJIAIH.
[lemarornk  Basmdacu: SHTH  YKYB
Ma3MyHUHM EpUTHII MablIyMOTHHU

MabJIIyMOTHHHT
JIOMMUH  Ha3zopar

o y
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“AKJIMI XYKYM” METO/IA

“AKJIMM XYKYM” METOJIM - FosmapHu TeHepanus KWidm ycynd. Karramrawmmap
Oupuamrad xoi/1a KHHMH MyaMMOHHU €UUIlra UIYHUHTIEK, YKUTYBYM TOMOHMJAH OepuiraH
MyaMMOIM CaBOJLIapra >KaBo® OepHIIra XapakaT KHIamiap. Y3 IIaxcuii ¥os Ba
(uKpIapuHU UITApH Cypaauiap.

MeTOAMHUHT YKYB KaPa¢HUra TAaTOMK 3 THJIM U
“AKJIMHA XY’)KyM” MeTOIH YYYH CaBOJLJIAP
1. IIynar nuCTHU KOPPO3USAAH CAKJIAIl YUYH KaHJlail TEXHOJIOTUsIIapHU
Takiu@ sracuz?
2. Meranin cupTUHU MeTalll OyIMaraH Kaiicu Mojgaiap OusaH Koriamiaa
KaH/1ail ”HHOBalMsUIap/iaH (poiiasiaHuin MyMKUH?
3. ConumrupMa Xaxkm JieTaHJa HIMaHU TYIIyHacu3 Ba OyHU U30XJ1a0 OepuHT.
4. KouBeprpuam HuMa?
5. Metannypruk nuiak TapkuOuiaru acocuid dJIeMEHTIIapHU Kalicu Wy Ouian

AHUKJIAIl MYMKHH?

DOCMY TexHO0JIorusACH

/ TexHOJIOruAHUHT MaKcaau: Maskyp TCXHOHOFm

UIITUPOKYMIIApJIard yMyMHUIl (DUKpiapAaH XyCycHil XyJiocalap YUKapull,

TaKKoCHall, Kuécnam oOpKajdu axOOpoTHH VY3JalTHpUIL, XyJlocajall,
ITYHUHTACK, MYCTaKuI VKON bukpnam KYHUKMAJIAPUHU
MIaKJUIAaHTUpUIITa XW3MaT Kwiaad. Maskyp TEXHOJOTUSJaH Mabpy3a
MallIFyJ0TIapuaa, MyCTaxkKamMJjlallla, YTWITaH MaB3yHHM cypalijaa, yura
Bazuda OepuInia Xxam/a aMaIuidi MaIIFyJIOT HaTWKaJaApUHHA TaxXJIuil ATUIIIA
doiimanaHuI TaBCUs dTUIIA]IH.

\_ /
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MeTOAMHMHT YKYB KapaéHUra TaToMK 3 TUJIM U
“@CMY” MmeToaH YUYH KeJTHPUJITaH (PUKP

@ukp:MapTrecuT y3rapuuuiap coaup OYauI >kapaHU XapopaTUHU KaWTHUIIH
KaHYaJIMK IOKOpH Oyjica, MaTepUAIIHUMHT MIAKJIWHM cakjiam 3pdextu aapaxacu
ITyHYaJIUK TacT OViaau.
® — puKpUHTrU3HU OA€H STUHT.
C — puxpunrusz 6aéuura 6upop cadbad KypcaTHHT.
M — Kypcaruiran cababuu ucOOTIIOBYM MUCOJI KEJIITUPUHT.

Y — GUKPUHTU3HU YMYMJIAIITUPUHT.

“Ku4ymnk rypyxjapaa uuuiam’” MeToau

Ymby Meron TabiuM OJXyBUMJIAPHHW (HAOJUIAINTHPHII MaKCaIuaa
yIapHA KHYHMK TypyXJjapra axpaTraH Xojijla VKyB MaTepuaJuHu
Yypranum €k OepuiTraH TONIIMPUKHU OOIIKapHUINTa KapaTuiradn. MeTon
KYJUIaHWITaHAa TabJiuM OJIyBYM KHUMK Typyxjapjaa wunuiad, ¥3
dbuxpiapuan udoaa ITUIA, OUP-OMpUIAH VPraHUIIHM, TYPIHd HYKTau-
HazapjlapHd HWHOOATra OJMIN WMKOHWUTra »dra Oymamu. MypaOouii
TOMOHHUJI@H BakT OenrunaHaad. TabauMmM OepyBUM TOMOHHUIAH OUP
BaKTHUHT ¥3uja Oapua TabJIUM OJyBUMJIAPHHM MaB3yra jKajbd 3Ta oJjiaau
Ba Oaxoyaiau. AManii MaIFyJIOTIaApHA Y3IamTupui gaspuaa “Kuank
rypyxjapaa unuram’ MeroaunaH (onpgamanmiamu. [ypyXHH KHYHK
rypyxjapra axparu0, MaB3y I03acHJaH TOMIIUPHUKIAp Oepuianu.
['ypyxjap OenrmiaHraH BaKT OpajufuAa TOMIIUPUKHU Oa)kapaauiap Ba
Koro3ra €3amunap. benrumnaHran BakT TyraraHjaH CYHI, OaxapuiraH
Bazudanap TypyX BaKWJId TOMOHHJAH TAaKIMMOT KWIMHAIWA.. Xap Oup
TaKJIUMOTYHM TabJIMM OCPYBUM Ba THHIJIOBUMJIAP TOMOHHUAAH 0axojlaHUO
Ooopwnanu. TuHrnoBumnap ©Oaxonamr MeE30HJIApu OwilaH — amaiuid
MalIFyJoT OOLUIaHTyHra KaJap TaHUIITUpUIAAM Ba  Oaxouailn
Bapakajapu Tapkatwiaad. bapua TakaumoTmaH cyHT Myxokama OViauo
yramu. Myxokamana Oaxkapuirad Basudanap TYIAUPUIAIN Ba XyJoca
KWIWHATH.
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MeTOAMHMHT YKYB KapaéHUra TaToMK 3 TUJIM U
Mag3y 3acuian rypyxJjapra 6epuaaJurad TOnmupuKiIap
1-T'YPYX. Kartuk xonataa ¢gasza y3rapuiiapuHUHT YMyMUN KOHYHHUSTIIADUHU
W30XJIaHT.
2-T'YPYX. daza y3rapunuiapaa ¢azanapapo derapaiapHu Ty3WITUITHHA
AHUKJIAHT.
3-T'YPYX. ®aza y3rapunuiap TepMOJIMHAMUKACUHYU TaXJIHJI KUJIUHT Ba U30XJIaHT.

I'ypyxiap daonusaTunu 0axoJam MebEépiaapu.

Me3sonnapu oas1ap

2 3 4 5

Ma3zmyHu

['ypyXHUHT (a0l HITHPOKH

benrunanran BaKTT'a puOsA STUJITAaHJINTH

Takoumotu

baxonam mewnépmapu: FOxopu 6ami-20 6amn
18-20 6annaraua -“ABJIO” ;
15-17 6amnrauya -“JAXITNA" ;
12 - 14 6ammrava -“KOHUKAPJIN”;
12 nan mact 6amr - “KOHUKAPCU3”

14



I11. HASAPUIA MATEPHUAJLIIAP

1-maB3y: XoTrupara sra 0yJrad KOTMIIMAJap
Pexa:
1. Xorupara sra 6yiran pyHKIMOHaAJI MaTepraiiap Xakuaa MabiIyMOT
2. Marepuan mIakiIuHHU cakiant 3QPEeKTr CTPyKTypacu
3. I'.B. KypatomoB a¢dextu xakumaa
4. Tubbmuétna KyuTaHWIAETraH sTHT KOMIIO3UITMOH MaTepuasuiap
Taanu cysznap: xomupa, QyHKYUOHAN, KOMUWMA, HUMUHOI, XOCCd, WAKI,
appexm, Mycmaxkamaux, HuKeiuo, mMumau, MAaApmeHcum, Kumé, mapKuo,
nawmdicapa, mepmux, ned, oegpopmayus, OUOKepAMUKA, Xapopam.
1.1 Xorupara 3ra 6yJarad yHKIMoHaJI MaTepHAJIAP XaKU/Ia MabJIyMOT
Xotupara odra OynaraH 3amMoHaBUM  (YHKIMOHAT KOTUIIMAJIAPHUHT
TY3WJIWIIM, VYJIAPHUHT MEXaHMK XOCCalapy, INIYHUHTACK HUKENTU7] TUTaH
(HUTUHON)HUHT KYJJITAHWIMIIM Ba YHUHT CTPYKTYPACHHHM YPraHull MYXHUM.
Xotupara sra OyiraH 3aMOHAaBUN KOTHIIMAa - HUTHUHOJHHUHT (U3HK XOCCACH -
MCCUKJIUK TabCUPHU HATMXKACHAA Y3MHUHT aBBAJTH XOJATUTa KaWTUINK XOJIaTh
MaBxKy. Hukenun THTaH 10KOpU KOppOo3Us0apAOIT XaMaa MyCTaXKaMJIUKTa ora.
Makauan cakinam 3¢dexktn — 0ab3u MaTepualIapHU  KU3IUPHUII
HaTWXKacuaa JacTiabKu  XojaTura KaWTuind, OouuiaHFud  jaedopmainus
HaTWXKacHuaa coaup Oyau.
bup kaHuya matepuamiapaa, MeTasl KOTUIIMalap KU3IMPHILI HaTHXKacHula
OonutanFuy nedopmanus TabCUPUAA AACTIA0KH XOJATHUTUra KAMTHUII XOIHWCACH

comup 6ynanu (1-pacm).}

*E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007
(54p.p.)
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1-pacm. a) meTaiut cuM 0) CUM STHIMOKJIA. B) CUM
KU3MPUIMOK/IA. T) KU3IMPHUII HATUXKACHUJIAa CUM JIACTJIa0KU X0JaTura
KaUTMOKJIa
Maprencur Yy3rapunuiap coaup Oynumn xkapa€Huga JAOUMHN KUMEBUU

TapkuOra sra 6yiaran Marepuasuiapja MakUIMHU cakian 3QpGeKTH Ky3aTUIaIu.
1.2 Marepuan makJuHu cakjam 3¢ ¢eKTu CTpyKTypacu

Marepuannap makinHu cakiaam 3PGEeKTH MapTeHCUT Y3rapuIlUIapu COAUP
OynuImM HaTHKacuaa 103 Oepana Ba Oy Kapa€H MKKM KYpUHHUILTA 3ra: TYFpUIaH-
TYFPH Ba TECKApU.

Marepran  makiuHu  cakjam  dPdekTn  KUMEBUM  TapKUOHUHT
JOVUMHIINTHHYA TAbMUHJIAHUIIN METAJUTYPIHsl WNUIA0 YWUKApUITUAA IOKOpHU
TEXHOJIOTHsUIAp KYJIall UMKOHUHH Oepajiu.

Matepuas makiauHu cakjaam 3QpQGeKTTd Oup Heua MUJUTMOH LUKILIapra OOFIUK
O0ynu0, y TEpMHK UIIOB HATHKACUAA KyUYaUTUPUII MyMKUH. MaTepuan IaKiInHu
cakyami 3QpeKTT XapopaT TabCcupuaa “XOTUpa cakiaml’” Oup IAKIHU caKJaca,
Oorka xapopataa — OOIIKACHHY caKiaiau (2-pacMm)

Maptecur y3rapunuiap coaudp OYiIUII >Kapa€HU XApOPATHUHHU KaWUTHUIIH
KaHYaJIUK IOKOpHu Oyica, MaTepUaTHUHT IIAKIMHU cakiam 3PpQGeKTH aapaxacu
myHuanuk nact oymamu. Macanan, Fe—Ni (5—20 % Ni) maptecut y3rapuruiap
conup Oynum sxapaéuu xapopatu 200—400 °C 6ynub, mMaTepuaqiHyd MAKIWHU

cakJiai 3 ekt 3ca nact Oynaau.

Crnnaest ¢ nasamasio ¢hopoi

CABOHHHKOBAHHBIH

MaPTCHCHT

]

s | » »»V» ::: Harpesanue

. 3 r
P

aycrcHmn |\'1il(‘]‘\llﬁ|‘\\]i.l)(HI.II‘.

MAPTCHCHT

2-pacM. Marepuan makivHU cakiail 3hHEKTTH CTPYKTypacH

Marapuanga MapTEHCUT y3rapuiuiapy KyWwIaHUII TabCUPHUAA COaup Oyiica,
OMPOK XapOpaTHUHT MacaluIly Y3JIYKCHU3 JaBOM 3TCa, Xap JIOMM XaM COBYTHIII

KapaéHua MAKPOCKOIHMK Y3TapUILIAPHK COTUP dTMAaiiu.?

2E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007
(58p.p.)
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Marepuanuu  makiuHM cakjam 3(P(EKTTH KOTHUIIMaIapu alloKajaru
KOMITIOHEHTJIapHHU SPUTHILI OpKaiu Tahéprnanaau. KoTuiima Te3 coByTWiIaau Ba
IOKOpU XapopaTyii TEPMUK HIIJIOB Oepuil KyJutanwinamu. byHpail Typaaru
HaAMyHaJapHU  TaWépiam  HUKeNb TUTAaH KyKyHiaapuau  (apdop Owan
apamTupwinb, BaKyyMJla KypUTWIAId Ba NHIIMPWIaAW. byHma marepuaiHu
AKJIUHU cakjam >(QPexkTr KOTUIIMaIapu 3J1acTUK JaedopManusra yupaiau, Oy
XOJlaTra MaTepualHu  IIAKJIWHU cakjam MeXaHuK dddextu €Exku KopU
amacTUKIMK Ae0 aranaau. by nedopmanus nynaTinapiaa yupalauraH IUTaCTHK
nedopmanusgan 20 OGapaBap rokopu Oynamu. Ym0y Xosar OKOPH Xapopativ
aycTeHUT (pa3a Y3rapuiIMHU NacT XapopaTAard MapTeHCUT ¢aza y3rapuiuura
VyTuim opkanu cogup Oymaau. daza y3rapuin opkaiu cogup Oyiran aedopmaius
OyTyHJlali Ky4JaHUII OJIMHTAHJaH KeWMH XaM TEeCKapu - KaWTHII XojaTura sra
oynasu.

Marepuaian ~ mAKIHHA cakjam A3(PQGEKTTH KOTHIIMAJIApU  OJITUHTH
IIAKJIMHU XOTHpacHuaa cakjad KOJIMII Xoccacura sra Oymaau. Ynap OJIuH
MapTeHcuT (aza y3rapuiurada aeopManusiiiaHuO, CYHTpa IOKOPU — ayCTEHUT
(daza y3rapuinurada Ka3JIUpUIaAN, MacalaH, HCCUK CYB EKU DJIEKTP TOKU OPKAJIH.
Kortumma tpanchopmanusicu JaBoMuIa OKOPH KyuiaaHuiira sra 6ynaau. [llynnaii
KWIMO, yiap Typiau TapMoOKjapaa yTkasydyu Basudacwaum Oaxkapamau. Matepuan
MIaKJIWHU y3rapumy GakaTruHa STHINIT OWIaH dYerapajlaHMaclaH, YTKa3THIHUHT
YU3UKJIN YITYaMJIapUHUHT KUCKApUIIIUTa XaM OOFJIMK OYaau.

Martepuanay makiIuHU cakiam 3(PGEeKTTH KOTHIIMAIapy MYMia SHT Ky
YpraHwiraHd HHUKEIWJ TuTaHa (HUTHHOJ) — THTaH MHUKIOpU — 45%, HUKEIb
MUKI0pU—55% oynanu.@opmynacu TiNi. Dpwur xapopatn—1240—
1310°C, 3uunurun—6,45 r/cMm® Tamkui 3Taad. bonulaHFUY CTPYKTYypacu HUKEIb
TUTaH JOUMHHN OYnMO, XaXKMU MapKaszjamraH KyO0 KpUCTaJll TaH)Kapara jra.
Jedbopmanusuianuilnl HaTHKackaa MapTEHCUT Y3rapuiuiapu QaszajapyuHUHT MacT
CUMMETpHUSICUTA OJIUO KeaIu.

1.3 I'.B. KypaiomoB 3¢ dexTn xakuaa

Hutunon  (amrm nitinol,  or  anrm. nickel —aukens, anr. titanium —

tutas, anri1. Navalordnancelaboratory, kuckap. NO —AKIII aenrus aptuiiepuscu

(anrn) - maboparopusicuia FOKOPH 3aHTOAPIONI Ba 3pO3UATA TYPFYH HUKEIh TUTAH
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B8%D0%BA%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%82%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B8%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B8%D0%BA%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%82%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA

KOTHUIIIMAcu MIUIA0 YUKWIIA. XalpaTiaHapiurd IIyHJIakd, Oy KOTHUIIIMa HOKOpHU
MaTepUaJHU MAKINHU cakam ddekTura sra.

Hutunon - cy3u KOTUIIMA TapkuOura KHUPYBYM DIIEMEHTIAPHUHT
nactinabku xappuman osmarad. (Nickel Titanium Naval Ordnance Laboratory)

1948 iwmnpa wmertamnyprinap [ B. KypmromoB wu  JI I'. Xannopconnap
TOMOHHUJIAaH  MabJIyM  Xapoparra  KU3JAUPWITaH  Ce3Wwlapjii  IUIACTHK
nedhopMalMsUTAaHUIIT HATMOXKACHIAa Y3WHUHT JacTiia0KU XOJIATUHU THKJIAlAuraH
kotuima takiud stwinu. 1980 imnga Oy kamduér Kypaiomos addextn n1ed tan
omuuau. 3

Arap mapakka0 makira sra OyiaraH marepuan KU3FHILI XOoJlaTra KeiaryHya
KM3IUpUIICA, Y XOJJa Marepuan IAaKIMHU cakjgam 3¢dQexktu xoccacura sra
oynanu. Marepuain yil xapopaTuradya COByTHITaHAaH KEHUH YHU jJedopMaliysiiail
mMyMkuH. bupok 40 °C rava y pgactinaOKku XOJaTHHM cakjiaau. MarepuaaHuHT
OyHIaii XOJaTH YHWHT WHTEPMETAJUIUT JKAHJIWTH OWIaH u3oxjaHaad. ToOarn
xKapa€Huna aroMjap TapTUOJaHTraH XojiaTrra yraad, Oy 3ca maTepual IIaKJIWHU
cakyaml 3pdextura onud kenaau. Hukenun tutangaH Tal€piiaHraH 3JeMEHT Oup
BAKTHUHT y3HJIa JAaTYUK Ba Oa)KapHIl MEXaHU3MH Ba3H(aCUHH YTaMIH. 4

Hukenun TuTaH 1OKOpU 3aHrOap/oIl, FOKOPU MYyCTaxKaM, SIXIIA MaTepual
MaKauHU cakiamn 3¢ dekrura sra. FOkopu maxnman TKIamn Kodpuimentura sra
Ba nedopManus Kywianumu 8 % rada Oynranjma TYIWK THKIaHaau. byHpaa
kywianum 800 MIlla eraamu, sxmm OHOJOTMK MOCJIAHYBYaH Ba HOKOPH
nedopmalius CYHIMPHII XOCcacHura ara.

HUTHHOMHUHT KaMYWINTA TEXHOJOTHMK XOCCAJapUHMHI TACTIWTH Ba
TaHHAPXUHUHT IOKOPWJIUTUIUD. YHUHT TapKUOWUJa TUTAHHUHT MaBXYJIUTH a30T
Ba KuCJIOpoja OwiaH Oupukummura oju0 kenaau. OKCUUTAaHUIT KapaEHUHUHT
OJIIMHU OJIMII YYyH BakKyymJjapaa cakjaHaau. byHJaH Talikapyu yHUHT HOKOpHU
MyCTaxKaMJIMKra 3ra OYJIWIIM yHU KecuO WIUIAHYBUAHJIUTH KaWWHJIAIITHPAIH.
3aMoHaBmii caHoarma Oy KoTWIIMangaH Taiépnanran Oyromuap Cu-Zn-Al

KOTULIManap OuiaH OMprajvkaa KeHr aMaiuil TaAOUKUHU TOIIJIH.

3E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 (
90-100 p.p.)

4E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 (
120 p.p.)
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KoTummaHuHr makivau cakjam 3(p@PexkTTu xoccacu Xap KaHaal UCCUKIUK
aNMalllMHYBH HaTH>KAacHla KalTap Kapa€HHHM 103ara KelaTupaad. Meramira Tabecup
sTaauran nedopmanusiaHuin Hatwkacuna 0y sddexr comup OVmamu. bynnai
Tascupra sra Oynran matepuaimap 1D Kypuimanapumaa KEHT UIUTATHIIA]TH.

XX acp Oommga MaTepUaTHUHT MIAKIUHU cakiam 3pdextrn 20 opTHK
KOoTUIIManapaa yupaad. Huken TUTaH KOTMIIMAcuJaH TallKapyu Kydugarua
cucTeMaiap/ia MaTepUAIHUHT INAKIMHU cakiam 3¢dexrTr anuknanan: Au—Cd
—1951 #wmnpa Winnunoiic  ynuBepcuteTu (AKIL) wnk 0Gop wmaTepuamHuUHT
makman  cakiaam dddextTrn anmkimanrad; Cu—Zn—Al — Korummacu KeHr
KyJgama KyJUIaHWJIaAu; YHUHT MapTeHcuT y3rapui uarepBanu —170 nan 100 °C
raya OynuO, HMKEeN TUTaHra HUcCOATaH XaBoAa Te3 OKCUIJIAHAIU, OCOH HIIJIOB
Oepunaau Ba yHra HucOaTaH TaHHapXu 5 0apoOap ap30H, JE€KWH MEXaHUK (TEPMHK
UIIOB  OepuIllja JOHAIAPDUHUHI  HUPHUKIALIYBHM), 3aHITa0apJOLUIMK  Ba
TEXHOJOTHK XOCCaJlapy TMacT. MaTepualHd  IIAKIMHUA cakjam  3¢pdexTTu
kotummacu Cu—AIl—Ni —Ocaxka yauBepcutetr (SINOHUS) TOHMOHHIAH UXTHPO
KWIMHAO, YHUHT MapTeHCUT y3rapuml uHTepBanu -100 gan 200 °C raya, Fe—
Mn—Si — cucremazarn KOTHIIMajapHud Hapxu anda ap3oH, Fe—Ni; Cu—Al,
Cu—Mn; Co—Ni; Ni—AI koTtummaizapu xaM MaBxKy/I.

Onumtapuau puUKprUYa MAPTEHCUT Y3rapyBUYAHIIMKKA dTa OYITaH Xap KaHmau
MaTepuaa MAaTepUAIHUHT MIAKIMHUA cakiam 3(dexTTn cakiaanu® KoJaaw,
XaTTOKH, TUTaH, LIUPKOHUI,K00anbT Kabu To3a MeTaulapAa xam OyHJal xonauca
yupauIu.

KoTunimaHnu 3puTuil BaKyyMHO-TAPHUCAXIM €KM DJIEKTp €M meyaa
(renuii éku apron) xumost atMocdepacuma onud Oopunaan. MkkuTa xoaTaa xam
muxrta Bazudacunu npeccianrad H-0 €éku H-1 Huken mapkacu Ba HOIJIM TUTaH
€KM TUTAHJIM TyOKa KYJUJTaHWIIA]IH.

Kyilimanu KyHJaJlaHT KECMMM Ba Y3YHJUTH Oyiimya OUp TEKUC KUMEBUU
TapKUOHM OJIMII YYYH KyHMa UKKH €KM Y4 MapTa KaiTa SpuUTHIagu. DIEKTpEilnm
neyia SpUTuIa Tok Kyun 1,2 kA, xyunanum 3ca - 40 B, renmit 6ocumu — 53
Mlla Oynumm TtaBcust stwiagu. KyiimMaHu fAap3 KETUIIMHH OJIJIMHHU  OJIMII
MaKca/ii/la COByTUIIHUHI My»accaM pexumu —iiey ouian copytuuiaup (10 °C/c)
TtaBcud dtunaau. CUpTAard HyKCOHJIAp KWJIBUPIIOBYM ailaHa OpPKAJIW OJIMHAJIM.
Korummanuur xaxm Oyiinda KUMEBUN TEKHCIWTHHU TabMUHJIAINI YYYH HHEPT

atmocdepana 950—1000 °C xapopatia rToMOTeHU3AINS] YTKA3UITA/IH.
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BB%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%83%D0%BD%D0%B8%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%B8%D1%82%D0%B5%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%80%D0%B3%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%B8%D1%85%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F

3 —pacm.1) Brynka nactmabku xomatma 20°C xapopatna.2) Brymka — kpuoctartra
xounmamrupunaan  —196°C  xapoparma. HMukum OypTma  koitmapu 1uiymkep €pramuna
BanbliaHaau. COBYK X0JIaTJarv BTYyJIKAa MUKHM TOMOHMJIAaH CUJUTHKJIaHaau. 3) Maxcyc TyTKuuiap
OusiaH BTYJIKa KpUOCTATIAaH YUKAPUO ONMHAIM Ba OMPUKHUILIY 3apyp OViraH KyBypra yinaHajau. 4)
Vit xapopatu ymOy KOTHIIMa y4yH KH3JAMPHII XapopaTH XWUCOOJIaHAIW, KU3AYpryHTa Kajap
Oapuacu aBTOMaTUK Oaxkapmiann.S) Muku OYpTUKIap Y3MHUHT JACTIA0KU XOJaTHHH THKJIAUIH,

TYFpUIIaHUO OMPHUKKAH KYBYp TaIlIKU KUCMUTA EPUO KUpAIH.
1.4Tub6uéTaa KYJUIaHUIAETraH SIHTH KOMIIO3UIITMOH MaTepuaJjjiap

Ni-Ti-Fe Tapkubnu xapOuii camon€Tiiapia THApaBiIvK TpyOalapHH yialiia
UIUTATHIIAANTaH BTyJIKa Wik 6op 1971 mnna «Petixem Kopnopeitmen» (AKII)xa
UXTUPO KWIMHraH Ba KyuiaHwiradn. KupyBum camonérnapHuar 300 000 sxuH
Oyruniapuja OyHAall BTyJIKaJlap UWIUIATUAIAAU, BaXOJaHKH, YJIApHU HILIJaH
YUKUIIK TYFPUCHAA X€4 Ka4OH MypoKaaT OJTUIIMaraH. YHU (QyHKIMOHAI
ANIEMEHTH cudaThaa UUKU OyPTHUK KOUH XUCOOTaHAIM.

V3una 800 arM. GocuMmHM TyTHG Typa ONAJMIaH MYCTaxXKaM BaKyyM
Ooupukma naigo 0ymanu. by Ouprkma nadBanman opkanu 6axapunaau. [laitBans
OupuKMaza METAJUTHH MYCTaXKaMJIUTHHUHT TTACAaHUIIM Ba METaJUT OWJIaH TTaliBaH]T
YOK OpacHa HyKCOHIAPHHMHT TYILIAHUIIN KaOu KaMUWIHKIap OyaMai . °

Tubbuérna sHru cuHd KOMIO3UIMOH MaTepuanl HWUUIATUIMOKIA. by
Marepuag ~’OMOKepaMHKa—HUKEIUI-TUTaH’ . MeauueHuaa SHTH — TypJard
KOMIIO3UILIMOH MaTepuasiap MIUIATWIMOKIA. By KOMNO3WUTIap HUKEIU] —TUTaH
FOKOPHY DJIACTUKTUKIIMK Ba MaTepHall IMAKJIWHUA CaKJIaIll XO0CCACHUTra 3ra OYJIUIIUHA
TabMHHIIaca, OOIIKACH OMOKEpaMUKa XOCCACUHU TaAbMUHJIANIH.

[yHuHTACK KaF-103 XUPYPrUsACHUa MaTepHall MAKIWHU cakjam 3PdeKTu

Oynran Marepuasuiap UIUIaTUIAN.

5. E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 (
120 p.p.)
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:EfMem06.jpg
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B8%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82

4-pacM. XKar-103 XUpyprusicuia MIUIATUIAUTaH MaTeprall MAKIMHHA CaKJIalll
s ekt OYITraH HUKEIU]T TUTaH KOTUIIIMACH/IaH SCaJITaH KOHCTPYKITUsLIIap

[y 6wian 6upranukiaa THOOHMETA CTEHAJIAp PEHTTCHIHIOCKOIUICH 1A KEHT
Kyutanunagu. DyHKIMOHAN KaMyWIMKiIapra jsra OYnraH CyHbUM NailnapHu
AKTUBJIAIUTUPUILJA, CYCTJIAIUTaH BEHAa KOH TOMHUPJIAPUHU  KUCHILJIArd
KHUCKUWIapra JJIEKTP TOKM IOOOpHII OpKajdu peadwinTauusiiall WUulapu
OaxapuIaiu.

WtansH nu3aiiHepy sUIKOB OJamilap y4yH KyH MCCUFHMJIa CEKyHJ AaBOMHUAA
THpcaruraya WMFWIAAAraH MaTepuall UXTUPO Kuwiau. byHaall mMaTo KyH COBYIIH
OunaH stHa y3 Xonura Kaiitanu. Matonu OyHnail XyCycHATH MaTepuan TapKkuouia
autuHOTHUHAT (NiTi) 6opmuru Ounan nzoxyrananu. byrnail MmaTonan Taiépianran
KYWJIaKHU Jla3MoJutalira 3ypypust 6ynmaii, 30 cekyHl JaBOMUA Y SiHA Y3UHH acll
xonura kenaau. byHnai TaHHapXW OKOpPH OViraH “saikoBiap Kyiiaru” X03upru
KYHJIa MaBXYyJ.

«FranceTelecom» Ba «Philips» 3racuHM Xuc-XasHKOHMHM KypcaTyBYH
CEHCOpJM CHUMCHU3 JUCIUICHJIM OSTWIyBYaH YCTH-OONIUIAp  AKCIPEMEHTalb
MOJICIJIAPUHN UIUIA0 YUKULIAM. OHr Ku3ukapiaucu kanananuk H. Crenqmanuu
“axyun” kypnacu 40 Ta TaKTWUIM JaTYMKIap EpraMujia Xy>KaluHHU Y34 TOMuUoO,
Y31 yHU Ypad Kysamm.

bup kaHua amanuérumnap “aKiM’ KAWUM aTtpouaard MIOB-IIYBJIApHU
CyHBUH pekjlaMa xucoOnamaau. BUpok Kopeic maBmaT skcrepriapu Oaxocura
kypa 2014 #mnna xaxoH “akimm’ Kudumiap 0030pu 7 MUUTHAp] JOJUIAPHU
tamkui dtagu. Ly cababra xypa XKanyomit Kopes 6y 6030p 20% Hazopatra
OJIUINTa, JAaBiaT “akiau’ Kudumiap OO30pMHH JaBiaT XMMOSCUTA OJHMHTAaHUHU

apsioH Kwinu. 2004 vmngan Oomwtad  XKamyOuit Kopesma Oy coxama akTuB

5E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 (98-
100 p.p.)
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M3JIAHUIUIAD WIMUN-TAJKUKOT TAaIKWIOTIAPH, YHUBEPCUTET Xamjla THXKOopat
OuprnammMaiapu XaMKoOpJauruaa oiaud 6opuaIMoKa.
Ha3zopar caBosiapu:
1. Xortupara sra 6ynran pyHKIIMOHA MaTepraliap XaKuaa MablIyMoOT, yIIapHU
Mnu1ad YMKapuil, TapkuOu, Xoccanapy Ba HIIATHIIAIIN KaH1an?
2. Marepuan maxiuHM cakiant 3QPeKTy CTpyKTypacu KaHaail amanira
omupuiIanu’?
3. I'.B. KypatomoB s dextu kannaii ?
4. Tubbuérna KyutaHWIaETrad sTH'M KOMIIO3UITMOH MaTepuasuiap caHad YTUHT
?
doiigaaHUITaH A1a0uETIap:
1. Inagaki & Kang, Materials Science and Engineering of Carbon:
Fundamentals, 2nd Edition, Elsevier 2014
2. Callister William D., Materials science and engineering, Wiley and Sons
UK, 2015
3. T Fischer, Materials Science for Engineering Students, 1st Edition, Elsevier
2008
4. E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics
Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007

2-MaB3y: YTKa3yBUaH MOJIMMEpPJIap Ba KePaMHKA. TEPMOJIEKTPHK
MaTepuaiap
Pexa:

1. VYrtka3yBun nomuMepnap. YIapHUHT KYIAHWIMIIH, XOCCATAPH Ba CTPYKTYpAcH
2. Kepamuka.Kepamuk maTepuaiap Xxakujia yMyMUi MabJIyMOTIIap
3. Kucnopomim Ba KUCIOPOACU3 KEpaMHUKa
4. TepMO3JEKTPUK MaTepuasap

Taanu cyznap: xomupa, QYHKYUOHAN, KOMUWIMA, NOAUMED, XOCCA, WIAK],
aghpexm, Mycmaxkamiux, HUKeiuo, Muma, MAapmeHCUum, Kepamuk, mapKuo,

nawmdicapa, mepmux, ned, degpopmayus, 6UOKepAMUKa, Xapopam, mepmodIeKmpuK

2.1YTKa3yBYaH nmojumepJaap
Metannapau ~ monmMepiapiaH  QyHIaMeTan — XYCYCHATH  —  DJICKTP

VTKa3yBUaHIUMIM OwunaH (¢apkiuaHaau. Y3 HaBOaTuaa MeTauiap HOKOpHU
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yTrasypuanmuk, abEu 10* nan 10°Om * e uanosonga, monumepnap sca, acocan
usonATOpNap, ynapaa yrkasypdammuk 10 Om 1 em? gam  oprmaiim.
Merautapiad 3MEKTPOH KYPUIMAIAPHUHT aCOCHM KUCM JIETaJUIapyu Tau€piaHca,
HOIMMEPIIAPAaH 5Ca H3O0IATOPIIAP €K AUDNIETPUKIAD Talépaanaay. '

bynnan 10 iinn aBBan O./[x. Xaiirep, 3.I'. Mak-/lnapmun Ba K [llapukosa
HuHr [leHcenbBaHMS yHUBEPCHUTETHAA MOJUMEpJApJa YTKA3WiIraH TaIKUKOTIap
HAaTWKACHIa YJAPHUHI WYKH YTKAa3yBUAHJIUTWHHU AaHUKJIaauWiaap. boluTwirax
NOJIMMEpJIapJlaH  yYJIapoK, YTKa3yBud  IIOJMMeEpJIap  yjapra  YTKa3yBuHd
AJIIEMEHTJIapHU (PU3UK WY OuilaH sMac, OalIKi KUMUEBUN yCyJl OWIIaH KYIIHI EKU
gurepiam OwiaH amaira omupuiagu. by kymmmuanap yTkazyByaH smac. by
MaTepuaulapHd  XOCCAJIADUHU  YPraHull  yJaapHU  KYJUIAIIHU  YJIKaH
NOTEHIUAJUIAPUHU KypcaTuO Oepmokaa. KynruHa MMKOHMSTIAp pean KYpPHUHUII
TyCMHU OJIMoOKna. Macanan: I'epmanussnunr «Bapra» Ba BASF xamaa
SAnonusuunr «lloBa nenko» pupmanapu yTkasyBuu mojaumepiapaaH Oatapessap
uniad  umkapmokiaa. Oxwupru  maiitma BASF  gupmacupa X. Haapman
OOLIYMJIMTUAArd TPyIIa TaAKUKOTYWIAPU MOJMALIETUIIEH acOCHAAru MoJuMep/ia
TEMUP Ba TUIATUHAJAH IOKOPH YTKA3yBUYAHJIMKKA SPUILIATIAP.

By marepuamnapHu KeHT KyJUlalilaH aBBall Oy aXOWubO XycycusAT KaepiaH
naiiio Oynau JAeraH caBosira aBoO wu3nam 3apyp Oynaau. ABBan alTu®
YTraHUMHU3JEK TAalllKd IOKOPU YTKa3yBYAHIMK IOJUMEpP TapKUOUra YTKa3yBUH
AJNIEMEHTNIap, SIbHU METAJJl YaHIJIApUHU KYuin OujaH spumwiaad. by
Kymumyanap yrkasypdamura 10° om? mam 10 om™ cm? atpoduna 6ymamu. By
TalIKU YTKa3yBUYW TOJUMEPIIAPHU KYJUIAIIHUHT 3JIEKTPOHMKA OwuiiaH damOapyac
Oofnanrad. boluTwiaran mnonMMepiap MHUKPOTYIKWHJIAPHH  CHUHTJIUPHINIA
KYJUJIAaHUIIY MYMKVWH.

Opnatnaru »1eKTpyTKa3zyBun nojuMep matepuamiap (AOM) o3 Tapkubura xap
XWJI TOJUMEPIIApHU 0JIaJ, (TEpMO Ba peakTopiiap, pe3uHasiap dJEKTp YTKa3yBuu
TYAAUPYBUM dBJieMeHTIap (Kymup, rpadurt, yriaepojjiu, MeTajl, MeTajulallilraH
ToJ1aap, METasul MyApa) Ba aHTUCTATUK UIIaHManap (horganaHuiagm.

DNEeKTPOMArHuTIN XHUMOS KOOUFH, IOKOPU OMIIM PETUCTpJIap SJIEKTPUK

HOMCTAJIJI KU3JUPYBUMUJIAp TOK S'ITKaSyB‘H/I JJaK, I'ClIb.

’E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 (
250 p.p.)
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bupnamuu  3JeKTpUK  Xoccajapura Kypa 3JeKTp YTKa3yBuM €0
xucoOnaHaau. OJNEeKTp  YTKa3yBUM  Marepuajyiap KAYUMK  MaTepuaiap
xucobnanagu. 10° om-cMm yTkasypuanmuk karra < 10° om-cM YTKa3yBYaHIMIU
yk103-10"° om? cm? apumyTkasruunap y>10"10 om? x ecm? gusnexrpuxnap. 2TIM
¥3 VTKasyBuaHmuru OwiaH (TIOJMMALIETENTWH, TIOJUOJIMMEH, MonumnapaduH)
ANEKTPOYTKa3yBYaH OYIUO OXUpP OKMOAT KUMEBUM Y3apO TabCUPJAHUII JIEKTPOH
noHanmap OwiaH  €KM DJIEKTp akienTpiapra naHTedTaMuj] , MBIIbIK, AsFs
TeTpolMaHeTwyieH YyTkasyBuanmuru OIIMuu  yTkazyBuannuru etud Oopwuiu
MYMKHUH.

Mounekynisip 3J€KTpoOHUKAa 2 Typra OYIMHAIu 5SJIEKTPOAKTUB MOJUMEP
MaTepuasnapu yTkasysdanauru ounan 10° gam 100 om? x cm? ra. DnekrpoakTus
NOJIMMEPIApPHUHT MIUIATUIUIIN (IUIACTUK MaTepuauiap, CUHTETUK Marepuasiap
MaTepuaiiap) OupuUKManap TYTallyBH, SpPUM YTKa3yBUAHIMK XYCYCHUSITH
okuOaTuaa opOuTan EMWINIIKA CTUMYJSIHUS YYyH OJEKTp YTKa3yBUaHJIHUTH
nonuMepaapaad (Goigananuim MosleKyJadapHUHT PESKUUACHIAH KEHMHH FOKHU
MOJIMATUJIEH TMJIEHKA KOOMK INAKIMJAH [lIMHAra aijlaHagd MHCOJ  YYyH
NaBH+CO(NO3), 80°C keitun 30° C armocdepara ®

[[n€nka Tamkapumaad amlOMUHUK (QoJpraHu dciaTagdl  AJIACTHUKIUTH
MOJVMATWICHU. MeETauIMK KaToNW3aTopiliap KWWWH YTKa3yBYaHIUK P-tunuaaru
MycOaTr 3apsa TPWIMOH MapTa KaTTaNAIITHPWITaHJa TOK YTKa3yBYaHJIMIU
MBIIIBSIK, XJIOp, OpoMIap YTKa3yBYAHIUTH OPTAIH.

Kammit Ba Hatpuii ASFS (1% naH kxyn Te3 yTKa3yBUYaHJIWTH MOJUMEP
JUCTJIAp TONHMATWIICH OWilaH TYWHMHTHPUITAHIAD KyEll HSHEPTUSACHUHH DIIEKTP
sHeprusacura aimantupanu Ba OUK roxopu Ba kpeMHMil Ky€mn naHenapu OwiiaH
TeHIama onaau. TepMokoTonm3aTopaan keHr yTkasysuammuk 10° om™t x cm™) ra
eTaau. AuetwieHaaH Qapkiu Viaapok mneppod Tomkymupiapaan cmoiia TKHUK
130°C nonumepnaHyBuM KaTOJNUK CHCTEMANapH.

2.2 Kepamuka. Kepamuk matepuajiiap Xxakujaa yMyMuii MabJayMoT.iap.

Homerann kepamuk Matepuauiap €0 IOKOpH TeMIeparypaiapraya
KU3IUPUIL MY OWJIaH OJIMHIaH HOOpPraHUMK MHUHEpPAJl Marepuasuiapra auTUIaIu.
Hoopranuk  marepuamnmapaun  1200-2500°C  xapaopatiapraya  KU3JUPHIL

HaTHXKacuJa KepaMUKaHUHT Maiia KyKyH 3appadaiapu Oup— oupu Onnad Enummod

8E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 (
260-265 p.p.)
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MaTEepUAIHUHT WYKU (PA30BUN CTPYKTYPACUHU XOCUJI KUJIaau, OYHUHT HaTHXKAacH1a
aca KyKyH matepuan Oup OyTyH Vy3ura xoc (PU3MK—MEXaHMK Xoccajlapra jsra
OynraH KepaMHuK MaTepuaira aijaaHaIu.

TexHuk kKepamuka y3uaa Xap—Xuja KUMEBUN Owpukma Ba (a3oBuil TapkuOra
sra OyiraH CyHbUH OJIMHTaH KEpaMHUK MaTepHaJIap/JaH TALIKWI TONTaH, y y3ura
X0C KOMIUIEKC Xoccajapra sra. byHaail kepaMHK Marepuamiap y3 TapKuOuaa
MUHUMAJl MUKAOpAa JIoM Eku yMyMmaH Joicu3 Oynumu MyMmMkuH. Kepamuk
MaTepHAITIAPHUHT aCOCHI TapKUOMHM OKCHJIap Ba METAJUIAPHUHT KUCIOPOJCHU3
OupuKManapu TalIKWI dSTagu. Xap KaHmaid KepaMHuK wmaTepuan Kym dazanu
TapkuOra sra Oynu0O, yHJa KpUCTAUIMK, IIWINA Ba Ta3—XxaBo (azanmapu OYiuIu
MYMKHH.

Kepamuk wmarepuaminapaard KpUCTALIMK (azanapHU, acocaH XUMEBHIA
OupukmMa €KM KATTUK KOTHIIManap Xocwi Kuiaau. by ¢azamap kepamuk
MaTEepPUATHIHT ACOCUHHU TAIIKWI 3THO YHUHT (PU3UK— MEXaHUK Ba KUMEBHUIA XamJia
Maxcyc xoccanapunu oenrunad 6epamu.’

Kepamuk marepuamHUHT CTpyKTypacujaru muina ¢asanap, 3ca MaTepHaIHU
TalIKWJI 3TYBYHW 3appadanap opajufujia >koujamran 0ynub, ynapHu Oup Oupura
KHCMaH OoOFJIOBYM BasudacuHU YyTaau. Xap KaHmad KepaMHK MaTepHal
tapkuOuga 1-10% rauya mmma Qazacu Oynumm MyMKuH. Matepuanga Iiwia
dazacHHUHT Kymawumm OWp TOMOHJAH YHM MEXaHWK MYCTaxXKaMJIUTHHU
nacauTupca, MKKMHYM TOMOH/IaH YHUHT TEXHOJOTUK XOCCATapUHU OLINPAIH.

Kepamuk marepuangaru raz — xaBo (azacu MaTEepHAIHHHI 3appadaiap
opanurumaru Oy koBakimapuaa Oymanu. IlyHra kypa kepaMuk wmatepuan
FOBAKCH3 €KM FOBAKJIM KEpaMUK Marepuaiapra OynuHuIM MyMKuH. FoBakcus
KepaMUK MaTepuan TapkuOuja ra3 — xaBo ¢aszacu €nuk xosaa oynaau. Kepamuk
MaTepuaiiard XaTTOKM €ENMK ra3 — XaBo (a3zacuHU OYIUIIM MaTepUaTHUHT
MEXaHUK XOCCaJapUHM KECKUH TMacathupagu. AMpuM XoJulapia KepamHK
Marepuaijia MaxcyC paBHILIJA FOBAaKjIap KOJAUpPHILAAM, Oy YHUHI TOBYII Ba
MCCUKJIUK U30JISILIMCH XOCCATAPUHU OIIMPAIH.

AKcapusT TEXHUK KepaMUK MaTepuajuiap yMyMmaH FOBaKJIMKra »sra

OYIUIIMAMAK yJIapHU MaxCyc TEXHOJIOTHS €pAamMuia uiiad YuKapuIagm.

°E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 (
260-270 p.p.)

25



Cod oxcupam kepamuk Matepuasiap Kepamuk MarepuaipyHu HILUIA0
YUKapUIl jkapa€Hulla acocaH Kyluaaru cod Metajiap OKCHAJIApU KYJUTAHWIIAIu:
Al,O3, ZrO,, MgO, Ca0, BeO, TiO; OyHmaii kepaMUK MaTepUaJZIApHUHT aCOCHIt
Tapkubu 6up (azanu 6yar0 y MOTYKPUCTAIMK CTPYKTypara sra. YHJar xxyjaa Kam
MUKJOpJArd KyImuMmdYaiap Ta3 — XaBo Ba mmmma (aszanapjga KUCMaH HaMOEH
oynagu. Cod okcummapHuHr spuil temmneparypacu 2000°C myHMHr yuyH yiap
IOKOpY HCCHKOapaom Marepuaiap cadura xupaau. Anbdarra O6apya KepamHK
MaTepHalljiap CUKWINIITa FOKOpU Oapaomt OYaub yimap STHIHII Ba YY3WIKIITA CYCT
KapIIWIMK KypcaTuiaan. Maiiaa TOHAJIM KPUCTAII KEpAMUK MaTepualljiap MMpUK
KpUCTAJUIM KEpaMUK MaTepualra HucOaTaH aH4a MycTaxkam Oynaau. UyHku
HUPUK KPUCTAJUIAPHUHT OUp — Oupu OuiaH OUPHUKHIL KOWIApUAA WYKU KOJAUK
SHEPrUs WYKU 3YPUKHIL KYWIAHUIIJIAPUHU XOCUIT KU IH.

Xapopar  y3rapuimid ~ OujaH  akcapusAT  KepaMHK  MaTepHaIapUHUT
MyCTaxKaMJIUTU macaiud Oopamu. 5.1-pacmma KepaMuK MaTepHaUIAPUHUHT
MyCTaxKaMJIMK 4Yerapacura KU3JIUpUILI XapOpPaTHUHUHI TahCUPUHU KYpCaTyBUH
auarpaMMa KeJITUPUIITaH.

2.3 Kucjaopoayiu Ba KHCJIOPOACU3 KePaMHUKAa
Kucsiopoain kepaMUKaHMHT 3T WJITHIIAATH MYCTaXKAMJIUTH.

Kepamuk marepuamrapuHur ad3auiiK TOMOHJIAPUTA YIAPHHUT OKCHUIJIOBYU
€KM arpeccuB MYXHUTJIApJA KHU3AUPWITAHJIA XOCCAIAPUHU WYKOTMACIUIH Ba
XaBOJAaru KHUCJIOpPOJ TabCUpUAA OKCUIJIAHMACIUTH Kupaau. OKCUIUIM KEepaMHK
MaTepuallyiap OJaTia KUCJIOpoJAra sra OYNraHiuMKiIapu y4yH yjiap OYMK XaBoja
IOKOpHY TeMIIepaTypajaprada XoCCalapyuHU Cakjiad Koiaaumap.
Amomunuii okcunu Al;0O3 acocnu kepaMuK Marepuaiiap. AJIIOMUHUA OKCHIH
IOKOpU MYCTaxKaMJIMKra, KUMUEBUIM TYPFYHJIMKIa Ba a)XKOWUO AJEKTp U30JSIuUs
MaTepuaiu XucoobiaHa . AJTIOMUHUANA OKCHJIM MEXAaHUK MYCTaxXKaMJIMTUHU I0KOpU
TeMrepaTypainapraya cakina0d kKonaau. Kopyna wmartepuanu  Temrieparypa
y3rapumnmiapra 6apJommy CyCTpOK. XO3WPTH MaWTIa aFOMUHUN OKCHIH acCOCIH
KOHCTPYKIMOH Marepuamiap Kymiad coxailapja HILIaTWIMOKAA KyMilaJlaH
YHAAH: MeTajlapra MIUIOB OepyBUYM KECKU4YJIap, KOJUIUIAp, (uiepiap, FOKOpH
TeMIiepaTypajapia MILIOBYM Tewiap JeTaylapu, I[e4 KOHBEHpJIapUHUHT
MOANIMITHAKIIAPY, HACOC JIeTajUlapd Ba aBTOMOOWJ CBedajapu unuiad
gukapuaMokaa. CM — 332 Kapynmmgan Marepuaind xoccajapu OViinmya OoIka

ac000CO3IMK MaTepHalIapUAaH yCTyH Typaad, yHUHT 3uuiurd 3960 kr/m®,
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cukuiumaary mycraxkamaura 5000 MlIla, karrukmurn 92-93 HRA, uccuximmk
Gapaomuury 3ca 12000 C Tamkun stagm.

[upkonuit okcuan (Zr0z) Kopynara Hucbaran naept tabuarra sra 6yiaran
okcua OYymubO y acocan 2000-2200° C Ttemmeparypaiaprada HIUIAd OJIaJu.
[{lupkOHUN OKCHUAMZAH ACOCAH METAJLIAPUHU JIPUTHUII y4UyH TUIEIUIap, KUMEBUU
PEAKLMSUIADHU YTKA3MII YYyH peakTopjap, HCCHUKKa Oapjoml Jeranap Ba
KOIJIaMJIap KOIlaniaa Ky UIaHWIAIH.

Kannuii Ba MarHuii OKCHAM acoCiIM KepaMUK Marepuauiap. by kepamuk
MaTepuaiap Xap—Xuil METaJUIapHUHT I[UIaKIapura KUMEBUUA TYpFyH MaTepual
Oynru0 MCCUKIMKIa Oaponu O0oIlIKa KepaMUK Matepuaiiapaad nactpok. FOkopu
TeMIIpepaTypanapJa MarHui OKCHJIM YUMII XOCCaJTapUH KaJlui OKCHUIU 3Ca HaM
Ba CYBHM IOTHMII XOCCaJapyuHU HaMOEH Kunaiau. byHnail kepamuk MarepuanpiaH
acocaH TUTWJIap Ba yTUpOBKaIap TalEpiaHuIaIu.

bepwumnii okcuau acocnu Kepamuk Marepuauiap. HucOataH HCCHKIUK
VTKa3yBUMJIUTH SXIIM MaTephay OYIraHu y4YyH YHUHT HCCHUKKA OapIIoNUIUTH
IOKOpY, JIEKMH MEXaHWK MYCTaXKaMJIMTU TMAacTpOK Marepuan XHCOOJIaHAIu.
bepwinuii okcuaM acocid KEpamMuK MaTepuan IOKOPU SHEPIUsIM HOHJIAITaH
HypJlapHU €U0 CYHIUPHI, WCCUK HEHUTPOHJApPHH CYHIUPHUIT KOIPPUIIUCHTU
IOKOPH XYCYCHSITHra 3ra. YHJaH acocaH co() MeTaUlapHU 3PUTHII TUTHILIAPH,
BAKKYM YCKYHaJapUHUHI KEpaMUK JeTajllapd Ba TEPMOSIPOBUN peakius
YTKa3yBUM peakTopiap MILIA0 YMKapUIIAa KYJUITaHWIaau. YpaH Ba TOPU OKCHIU
acoCJIM KepaMHK MaTepraiuiap. by okcumiiap *yza I0KOpH 3pHUIll TEMIEpaTypacura
sra matepuaiiap Oynub ynap KyJa IOKOpU 3UYIMKKA Ba PaJMaKTUB HYpPJIAPHU
YyUKapuIl XycycusiTura osra. byHpal KepaMuK Marepuamiap acocaH pajui,
MJIaTHHA, UPUJIMNA Ba HIyHTA YXIIANl METAJIapHU SPUTHUII YUyH TUTHIUIAp UILUIA0
YUKApUIIA/IH.

Cod okcumiu KepaMuK MaTepHaUIADHUHT acOCHM Xoccajlapu >KajBajiaa
KEJITUPUIITaH.

Kucinopoacus kepamuk Matepua/uiap OupuKManapra acocaH KHUHMH
spuiinuran MetasiapHuHUr MeCx Ba HOMETalapHUHT YIJIepoJ OusiaH OMpUKKaH
HoCx kapOumiapu, 6op Ounan Oupukkan MeBx Oapujnapu, KpemHH OuiiaH

oupukkan MeCux cuiacuiapu xamja ONTHHTYTYpT Ownan Oupukkan MeCx

°E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007
(285p.p.)
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cynbbuaaapu kupaau. byHnai Oupukmanap *Kyja HOKOPU UCCUKKA OapolUIUTy
(2500 — 3500°C), KaTTUKJIUTH Ba eHHJIWINra OapAONUIMTH OWIaH axaMUsATIa
cazoBopaAUpAap. YIapHUHT aCOCUN KaMYWINTY yJIapHUHT MypTiuruga. Kapoua Ba
OoopumnapHuHr  okcwmramra Oapgonumrn 900 —1000°C  Tamkmi — Kuica
Hutpuaapauku 800°C cumucugnap sca 1300—1700°C rava ku3gupuirasaa xam
OKCHJITAHMAWIH.

Kapoupaap. KapOouanap umad yukapuiga KeHT TapKajiraH Marepual
O0ynu6, ynapmaH ac000CO3NMMK MaTepualiv, eWWIuIra Oapaom KoIuiamalap
onuIIAa KeHr Kyyulanunaau. WMnuta®d dukapuImHUHT JOespiu Oapya coxacupia
KyJnanunaguran kapoumpiapra Cu mucon Oyna onaau. YHIaH KATTHK 0Opa3uB
Marepuan cudartuia KIWIBHPJIAII TOIIM Ba KOFO3W MIUIA0 YMKapUIIagu. Y KyJa
KaTTUK Ba KUCIOTajgapra Oapiomn maTrepuan XucoOJlaHalu YyHAAH MEeYJIAPHUHT
KU3IMPIUYWIApH CTEPIKEHTa YXmaThO niiad unkapumay. 't

bopupaap. by Oupukmanap KUCMaH METAJUIMK XOCCajJapHU HaMOEH
KWIKIIAAW. YJap SAXIIM DJIEKTp YTKazyBuaH, edunuiura Oapjoll, KATTHK Ba
OKCHJIJIAaHUIITa OapJom MaTepuan xucoOnmaHaau. TexHUKaja KUWUH dPUNUTaH
MeTtauiap Oapuaniapu KeHr KyJutaHwiaau (Macanad 3pb2 Ba Oomkamap). YmapHu
KpEeMHUI €KM CWIMCH]I OWJIaH JIUTEpJIalll OPKajIl arpecCHB MyXHUTJIapa MCCHUKKA
O6aprommuruan 2000°C etkasum mMymkuH llepkonn Oapuam nurepiaHraHIaH
KCWWH 3puTrad allOMUHHUI, MHC, ITyJaT Ba dysHIapra Oapaomnr Marepuan Oymaam.
Yunan acocan 2000°C pa unuiaiiiuraH KUMEBUM caHOAT pPeakTopJiap KO30HHUHH,
Xapopar yaJaii TepMonapaiapHi TUTaH SPUTHII KO3OHJIAPUHU UIIA0 YMKAPHUIIIA
UIUTATUIIA]TH.

Hutrpuanap. Homerann HuTpuuiap acocaH OKOpPU TeMIepaTypaiu
Marepuasl XMcoOJiaHald yJiap MacT MCCUKJIUK Ba JJIEKTP YTKa3yBUaHJIMKKA 9ra,
ONIUA XapopaTAa YHUHT OJEKTp KapIIWIMTH XKyJa IOKopu Oyica HKopu
Xapoparjaa sipuM YTKa3rud XOcCallapuHU HaMOEH Kuiaauiap. XapopaT OpTHUIIN
OuylaH yJTapHUHT KEHTalui Kod((UIMEHTH Ba UCCUKIMK CUFUM KO3 (UIIMEeHTH
optu® Oopaau. HuTpumiapHUHT KAaTTUKJIUTH Ba MYyCTaxXKaMJIMTM KapOuj Ba
OOpUITAPHUHT KATTUKJIUTUIAH OHpO3 TMACTpOK. YJap BakKKyM IIapOUTH]IA
KU3IMpUITaHAa CEeKWH acTauK OujaH mnapuaiaHa Oouuiadiaunap. Hutpumpiap

APHUraH METAJUIAPHUHT TabcUpura 0apAoI XUCoOIaHa Iu.

1E Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 (
290-295 p.p.)
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Bop nutpuau. OK KyKyH MaTepuanu OYnud TeXHHKaJa «OK rpadur» HOMU
owrtan tanum. Y ?— BH kpuctaimn moaudukarcuscura sra OYiamb, rekcoraHal
rpaduT KpHUCTaH MaHXKapacura yximad KaT—Katr kounamran 0ynu6 rpadur kadu
Kylna OMIIOK MaTtepual. Y Oapya OKCHIJOBYHM, KaWTapyBYdM Ba HEHUTpal
MyX{Tiapra Oapiom KyKyH MmaTepuan Oynud uccukOapiom KykyH cudaTuaa
KYJUTAaHWJIQTu. YHUHT KyKyHUJAH KU3IUPUO THUIIMPUIIT OPKAJIA OJMHTaH
matepuaiiap jauenektpuk Oynmu6 1800°C  xapopaTaa KUCIOpOJCH3 SKOWa
unuiaiau. FOxopu To3anukia OJMHTaH HUTPHUJ Hep/iaH KOCMOCTa yUYUpHUIIaIUraH.
Hutpun Oopuunr Oomika kpuctamn momudukarcuscu ? — BH oymuo, y
anmoccudar kyo Hutpun O6opu ne0 atanaau. YHU TEXHUKaAA «3I00p» HOMU
OwiaH TaHumagu. OnbOopHH I0Kopu Oocum Ba 1360°C Ttemmeparyparaya
KU3AMpUII EFIM OWJIaH KaTTalu3aTrop OpKajlu oiuiiaad. by maTepualHuHT
spumurn 3450 kr/m® ra Tenr spum Temmeparypacu sca 3000°C. YV oamoc
MaTepuany OwiaH pakoOarnamia ojaauraH Matepuan O0ynu6 xasoma 2000°C
okcunanMaian. by Xxoccacu OunaH onMociaaH ycTyH Typaau. (oamoc 800°C
TeMmreparypajia OKCHajIaHa OOIuIaian).

Kpemunii mutpuan. CuszHs — xuméBuit ¢opmymnara sra Oymmub Oomika
HUTpUJ OupukMaiapura Kaparanga 1600°C ku3gupuiaraiaa XxaM XaBojia Ba 0OIIKa
OKCHJUIOBYM MYXHWTra aHuya TypryH xucoOnaHagu. Mccukka Oapmonumdrua Ba
ap30HJIMTM OWJaH y MCCUKKaOapAoll mnyjaTiapiaH YCTyH Typaaud. Kpemuuit
HuTpU neapau 10 G6apobap mccukkabapaom myjaaTiapjaaH ap3oH. Y MycTaxkam,
eimnuira 0apAonl UCCUKKA Oapaoln mMaTepuan 0Yynud yHAaH acocaH UYKH EHYB
JBUTATEINIAPDUHUHT  TIOPIIEH  KOTUIAMH, KOBAaKJIADUHU XaMmJla CHUJIMINTA,
MCCHKJIMKTa Oapaoun Korama cudaruaa Kyulanunaam. 2

Cunurcuanap. Cunurcujaiap kKapOujiapaad Ba OopuiiapiaH ¢apkiu
VIApOK SApUM YTKa3rud XOCCAJIAPMHU HAMOEH KWIMIIAAHW, yJap KUCIOTa Ba
uikopiapra TypryH. Yiaapau 1300 — 1700°C tremnepaTtypaiiapja KyJjian MyMKAH
o6ymu6, ymap 1000°C rava Ku3gupwiraHaa dpUTaH KYpFOIIWH, Kajlali Ba HATPUUN
Owran kupummmmanau. Ynapaan tokopu 1700°C raua Ttemmeparypanapja
MIUIOBYM 3JIEKTP KapIIWIWMK KM3AUpruwiap uuiad ynkapuinaad. Macanan MoCu,
MOJMOJIEH CWICHJ KYKYHHUJAH Xap—XWJ MIapOUTJIapJa WIJIOBYM ra3 TypOuHa

nappaxiapy, aBTOMOOWII BKJIAABIIUIAPH, CUPHAHUII TOIITUITHUKIAPH Ba KATTHK

2E Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 (
265 p.p.)
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Moiimam Matrepuauiapu cudaruia KyJIaHUIIM MYMKWAH. byHIaH Tarmkapu yHUHT
KYKYHUJAaH HCCHUKKAa Oapjoml, eWunuiira Oapaoul, Xap—Xuil KUCIOoTa Ba
UIITKOpJIapra 0apaonl KoruiaManap Koruiaiijaa KeHr ¢poinananuiaam

Cyapuanap. Cynbummm Oupuxkmanapgad unuiad 4UKapuill Ba TEXHUKAIA
dakaT MOMUOAECHHUHT AWCYIMUIN KEHT KYJUIAaHWJIAIU. YHUHT KYKYHH acOCaH
UIIKIAHUIITa Kaplim KypcaTyBud wmaTepuan cudartuaa Typiaud Makcajjiapiaa
KYJUTaHUJIAJUTaH MUHEpaJl Ba CUHTETUK MOMIapra cojlivHaau. byHaan tamkapu y
anTu(puKcHOH XoccamapuHu xaBoga — 150 man 435°C xapoparima Xam cakiai
onamu. Bakkymaa sca y 1540°C temmepaTypaja xaM aHTU(DPUKIIMOH Xoccanapra
sra  Oynmaau. MonuOaeHHUHT  AWCYA(UIM  BJEKTP TOKUHHM  YTKa3yBud
MarHuTialnMaiiuran KykKyH marepuanu 0ynub y xaBoaa 450°C xkuzaupuiirasia
Yy3uJlaH ONTUHTYTYPTHH YMKApUO OKCHJIaHa Oouuiaiau. AKcapusT HopMall
IapouTyIapJa y cyBra, 6apua MUHEpas Ba CUHTETUK MOWJapra xamjaa KHclioTa Ba
UITIKOpJIapTa TypFyH.

2.4 TepMoOdJIEKTPUK MaTepuaiap.

3aMOHaBUI TEPMOZJIEKTpUK Marepuauiap 1950 Hwunnapna sipatwiran
O0ynu6, yiaapuuHr acocunu BiyTisramkun 316 yHra Sb, Pb, I kymmumm Outan
OJIMHAIU. Ynap 160K<T<350K xapopaTna HWIUIATUIUMIIM MYMKHH. By

MaTepraIapHU KPUCTAILT NaHXapacHu KylHuarnya KypuHumaa OYIuIy MyMKHH.

Tepmosnexktpuk Marepuanap WK-nerekropnapuu coBytumiga, PC  —

npoleccopiiapia, COBYTHIN CyMKalapuaa, KOMIIpecccopu Ba (GpeoHH MYK

COBYTTHYJIap/ia, MUKPOTYJIKUHIIM TI€4Iapaa, KyJUIAaHUIIAaKh MyMKHH, 3

13 Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 (
460 p.p.)
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K2BigSe13 ® K K0.66Sn4.82Bi11.185e22

SmPt5Si3 CePt3Si

CynepMoJIeKyJisip apXUTEKTypajiap

TepMOdJIEKTpUK MaTepualdapHd CyNEpPMOJIEKYJS apXeTeKTypanap HWYHJIaH
m3nam «DOHOH OWHACU-JIEKTPOH KPUCTAID» KOHIENCUACUAA TAIIKWII TOITaH.
YHUHT sHrM HOMU «HaHOXyXalpaiu MaTepuasiap» JeUnIaau.

Donon wuwacu, 31eKMpPoOH KPUCM A,

Kpucramn yTkazyBunm kaOu DICKTPHH SIXIIKM YTKA3WIl KOOWJIMSTHTa 3Ta
Oynran Mojaajiap, MCCUKIMKHM 3Ca IIMIIAara yxmad sXmu YyTka3a oJMaraH
Moaanap (Crex 1995).

YeknaHran xaxmja TeOpaHUII Ba SPKUH alJIaHUII KOOWJIMSATUra sra OynraH
Kyucu3 OOFJlaHraH aromjap Ba MOJEKYIanap, MUCCUKIUKHU YTKA3HIIHU
KamalTtupuin ydyH wunuiatunaau. by xon ¢ononnapuu >ddekTuB Tapsna
TapKaTUIl XUcOOWra HJEKTP YTKa3yBUAHJIMIHWra TabCUp Kypcatmaiiau. UyHku
AJIEKTP YTKa3yBUAHIUK KOBAJEHT OOFJIaHTaH KapKac OujaH OOFJIUK.

Mycmakun onmumaniauimupund

DneKTp YTKa3yBYaHIMK Ba HCCUKIIMK YTKa3yBUYaHIIMK.
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CynpamoneKkyJsip CKyTTepyauTiaap- MuHepasi Tapkuou CoASsz, yMyMuii
dhopmynara sragup-AMaE; .

Hanonuennsiii ckyrrepyaur Lake,Sb,,

'S e ! § d=0.34 um

CkyTTepyautiap Xxoccallapu:
KOxopu kypcaTkudnap:
ZT k1412298 KuZT =2 na 600 K
yuyH RFe4-xCoxSb12, oynna R k La, Ce €ku Yb
* CoBytum yeknannmm <150 K
* T <77 K 1a umnatuimn MyMKHH 3Mac
* SIHTY ONTUMU3ALHUS NYJUIApU HOMAabIyM
Knarpatnap

Knarpatnapga Oofnanunuiap MaBxkyA. Yiapiaa OuTta TapkuOura KUpyBUd
Oomikacu OwnaH Kywin Oornmamacu3 Yypanran.Kmarpar — ra3 ruapariapu 1810
Hunian 6epu MabiyM.

KnarpatnapHuHr ctpykrypa

6.5C1@A6H,0 8Na@4655i

Ha3zopar caBoJsiapu:
1. YTKa3yBuu nonumepiap, yIapHUHT KYJUTAHUIUIIH, X0CCallapu Ba CTPYKTypacu
XaKuJa TyIryH4a OEpUHT.

2. Kepamuk matepuaniapra Tabpud OepuHT.

32



3. Kucinopom Ba KAUCIOPOACU3 KEPAMUKAHU KUECIIAHT.
4. TepmodneKkTpuK MaTepragap Huma?
doiianannarad agaduéraap:
1. Inagaki & Kang, Materials Science and Engineering of Carbon:
Fundamentals, 2nd Edition, Elsevier 2014
2. Callister William D. , Materials science and engineering, Wiley and Sons UK,
2015
3. T Fischer, Materials Science for Engineering Students, 1st Edition, Elsevier
2008
4. E Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics
Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007
5. Kostorz, Gernot., Phase transformation in materials, Wiley-VCH 2005
3- MaB3y: YrJ1epoa acocjiu MaTepuasiap
Pexa:
1. I'padput Ba yHUHT CTpYKTypacu
2. Yraerpadut MaTepuaJJIApHUHT KYJITaHUIUIITN

3. Yruepon acocnu MaTepuauIapHU UIUTA0 YUKAPHUII TEXHOJIOTHSICH

Taanu cysznap: xomupa, QYHKYUOHAN, KOMUWIMA, NOIUMED, XOCCA, WIAKI,
ahgexm, Mycmaxkamaux, HUKeIuo, Mumaw, MApmMeHcum, Kepamux, mapkuo,
nawmdicapa, mepmux, neu, degpopmayus, 6UOKepAMUKa, Xapopam, mepmod1eKmpuK

3.1 I'pa¢ut Ba yHUHT CTPYKTYpacH

['padur yraepogHuHT auIOTPONUK TypiiapupaH Oupu OYynub y KaTiaamuiu
(MKKMTa KeTMa-KeT TaKpOPJIAHYBYM) KPUCTAUIMK TY3WIHIIra 3ra MaTepuall.
VYHUHT KpUCTAJIIM Mapajen paBullja >KOMIallirad rekcoraHai siuerkagad udopar.
SlyelikaHUHT TYTyHJIapuJa >KOWIAINTaH yIJIEPOJ AaTOMIIADUHUHT Opacujaru
macoda 0,143 um 6Ynubd ynap Oup-Oupu OmiaH MycTaxkKaMm KOBaJIeHT OOFJIaHTaH.
[Tapannen karnammnap opacuaaru macoda 0,335 um 6ynu0, ynap Bau-nep-Banbc
Kywlapu TabcHpUJa Xyda ca€3 OofnaHrad. ['padur CTpyKTypacMHUHI KaTJIamJiv
TY3WJIMIIM OKMOATHIa KPUCTAIUTHUHT OUp-OMpura Kapama-Kapiiu nepuneHauKyisp
HyHanuapaa 6apya XxoccaJapUHUHT aHU3ATPONUSCH KEeJTMO YUKKAH.

KpucrannHuHr mnapamien KOWJAlraH IUIACTUHKAIapU Opacuia >SpPKUH
ANEKTpPOHTAp OYynmub ynmap warepuanra OJJIeKTpP YTKa3yBUAHIMKHH — XaMmja

MeTayiapra yXImaiml SUITPOKJIUK XyCyCHSTHHH Oepaau. I'paduT cTpykTypacugaru
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Xap-0up KarjiaM S’bHU MaHKapa KaJIUHJIUIY TpadUT aTOMUHUHT JUAMETPHUra TEHT.
41 - pacmMpga TrTpaduT CTPYKTYpacCMHUHI aroM OOFJIaHMLUIAp CXEMacu

TaCBHUPJIAHI'aH.

4.1 - pacm. I'padput KprcTamI naH)XKapacCUHUHT TY3HIHIIHA

YMyman onranzia rpaduTaa UKKU TypIard KpUCTall MaHKapa XOCHUIT KHITUIIT
MMKOHMSITH MaBXYyJ: TeKCcOoTraHall Ba poMOedmupuk. Mkkana Typ mamxkapanapnaa
XaM acocCHii 3JIEMEHT TEKHC KarjaMm XxucoOiaHamu. by mamkapamapHu xap-Xull
KOUJAIIyBUAAH TYpJIM TypJard MamkapalapHU XOCHJ KHJIWII MYMKUH OYiIu0
yIapHUHT  Xoccajapu  Oup-Oupuman  KeckuH  ¢dapkK  KWIyBYM  rpadur
MaTepaJJITapUHU OJUII MUMKOHUSATHHU Oepanu. byHman Tamkapu Outra rpadut
MaTepuaguaa Oup BAKTHUHT Y3UJa MKKM XHJI KPUCTALI Mamwkapa OyIuImmxam
MYMKWH.

I'padurHunr ¢pusuk-mMexanuk xoccanapu. ['papurHuHr Qusmk-mMmexaHuk
Xoccajapy MaTepUATHUHT KeTUO YMKUIK XaMJla YHU HILIA0 YUKApPUII Typura
O00rMK O0YynMO OyHIa yHU WIUIA0 YMKApHUIa KYyJJaHTaH (arap y CyHbUH unuiad
YUKapUiITraH Oyica) sicairal XoMami€ MyXuM axaMmHsITra ara.

['padur xyga ocoHNMK OWiaH KPUCTALT KATJIAMHIAH aXpayiaad. YHUHT
KaTTUKIUTH mnactpok O6ynu6 HB 150-250 arpodwuna. FoBaknukka sra Oyniran
rpapur suuwmmry 200-1200 xr/cm® opanuruga OYIMIDM MyMKUH. AKCapHAT
KOHCTPYKIIMOH Makcaajap/aa KyJJIaHWIaJAural rpaduT MaTepUuaIuHUHT 3UUWINTU
sca 1500-1850 kr/cM® Ba yHIaH1a FOKOPU OYIMIIE MyMKHH.

[TuporpanT MaTepUAIMHUHT 3UYJIUTH TaOuuil rpadutr 3uwiurura sSskuH Oynud y
1950-2200 kr/cM® Tarmkma 3taau. 4

IMupoautuk rpadgur. by KyKyH MaTepuan acocaH yrjiepoJ MaBxKy OyiraH

ra3cuMoH xoMamiénapaan onuHaan. Y 1000-1200° C raga Ku3gupuiaran KepaMuk

MaTrcpuag ro3acura I-IS}KTI/IpI/I.]'Il"ElH MCTAJI TAaSUHUHI THUPOJINU3 MaxCyJIOTH

4E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 (
280 p.p.)
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xucobnanaau. byHna uykTupwiran nuporpaduTAaH TypJid  Makcajiapja
unuiaTuiIagurad  rpaguT  Marepuanu €KM  YHJIAH XOCWJ KUJIMHTaH XUMOS
KaTJIaMJIapUHU OJUII MyMKHUH.

Texauk Tpadutr MaTepuaUIapUHUHT cU]aTH Ba XOCCAJAPUHU SXIIHJIAII
MaKCa/Jn/la PeKPUCTAIMK KU3IUPHUII amaira omupmwiana OyHaa muporpadur 50
MITIa 6ocum octuga 2500° C Temrneparyparadya KU3gupuiaan OyHUHT HATHXKacH1a
rpa@uT MaTepuaTHUHT 3UWIMTH opTagu. ['paduT MaTepUATMHUHT 3UYINTH
OpPTUIIN HATWKACUJA YHUHI MEXaHMK XOCCAJIapu KECKUH OPTHINU Ky3aTHJIaJu.
bynnait texHomoruss OwiiaH wWmIad 4YWKapwiraH rpaduT Marepuaid FOKOpU
TeMmreparypanapia dKCIUTyaTalys KAJIUHUAIIA MyMKHH.

XO03Upru nanuraa KyKyH METaUlyprusi KOpXOHaJlapuaa KyWuaaru Mapkaiu
rpaduT Ba yrierpadur matepuamiapu unuiad unkapuiamokaa: [TPOI- HedT kokeu
acocupa wunuiad yukapuiagurad rtpadur wmartepuanu; III-50 -—mwmporpadur
acocuza uWNUIad YMKapuiraH FoBak rpapuT Martepuanu. by rpadur
MaTepUaUIapUHUAT acOCUM Xoccanapu 4.1- xkaaBanaa KEATUPUIITaH.

['padutr Kucman MYpT Martepuas XUCOOJAaHUO YHUHT CHKWIMIILIATH
MYCTaXKaMJTUTH ATUIIUIIATH MyCTaXKaMJINTUJaH IOKOpH. Metamnn
Marepuaiapaad gapkiu Yiaapok rpaguT maTepuaiiapra Xoc XyCyCHSATIapHiaH
Oupu, MIyHJAAKA yJaap KU3AUPUITAHIa MyCTaXKaMJINTH Ba OUKPIUK MOJYJIH OPTHO
Ooopagn, wmacaman TtexHuk Tpadur 2200-2400°C rava Ku3gUpWICa YHHUHT
mycraxkamunru 50-60% opraau, yHIOaH IOKOpH Xapoparjapia 3ca YHHHT
MYCTaXKaMJIUTU KECKUH TYIIHUO KeTau.

I'padpur wmarepuammapu 1700° C xapaopaTraya Ku3IUpWITaHJa YHUHT
OKyBYaHJMTH Takgo Oymamu. Temmepatrypa optumu  Owran  rpadut
MaTepUAJJIAPHUHT MYCTaxXKaMJIMK YETapacHMHMHT  Y3rapuIlIMHU  KYpcaTyBUH

nuarpamma 4.1 - pacM1a KENTUPUIITaH.

4.1-xanBan
['paduT MaTepuanmapuHUHT aCOCHI X0ccanapu
I'padu | Buumm | Foaxnm | Myctaxkam | bukpauk | Mccukimk Kenraiummu,
T TypH I, ™, % JIUK MOAYJH, | YTKa3yBYaHI a-10®

Kkr/m® gerapacu, I'Tla uruy,
MIIa Bt1/(M-K)
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YY3UIHINTA | CUKHIIH ATUJIMIITA
mira
I[MPOT" | 1640 24 10 50 17 8
Ir-so | 1020 52 3,8 11,6 7,5 1,7
[Mupor | 2000 1,5 114 105 105 112
padur

I'padur uccuknukan sxmm yrkazaad U K 1,16 — 3,5 B1/(m - K) myHuHr
y4yH 0 MaTepHalHA XaM UCCHKKa0ap o1l MaTepualin cudaThaa UIUTATAII MyMKHH.
byngan Tamkapu Oomika MaTepuayiap HWYWAAa YHUHT HMCCHUKIAH KEHTraluil
KOA(p(UIEHTH XKyJa KAYUK OYNraHu y4dyH yJap UCCHKKAOApIOIl 3u4jaruy EKu

aHTU(QPUKIMOH MaTepuan cudaruga IOKOpPH TeMIleparypajiapia HUIUIaiaural

JEeTAJJIAPHHU sicallljia XKy/1a Kyl KeJaaaH.

4.1 - pacm. ['padput Mmatepuamiap MycTaxKaMJIMK YeTapaCHHUHT TeMIlepaTypara

['padur maTepmanu acocaH KyKyH XoJjia XKyJa aHTHQPUKIIMOH MaTepua
xucobianaau. IIIyHUHT yYyH YHJAH WINDKQJIAHWINTA KAapIId TOIIIMITHUK EKU
BTYJIKajap WNiad dukapwiagud. YHUHT umkaraaum koddounenta f k 0,28 ra

TeHr. ['padut Marepuaruiapuiad sicajarad NOJUIMITHUKIAP IOKOPU €K XKyJa MactT

Ca Mita
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TeMIeparypajapaa MOMCU3 HIILIAKIH.
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['padut maTepua HUHT acocuil KaMYWIMKIapujaaH Oupu Oy - ylap HOKOpHU
TeMIlepaTypajap/ia XaBoJard KUCIOpoj OujlaH KUMEBUH pesaKuusAra KUPUIIHO
acTa-CeKMH ra3 xojarujaa axpaiu0 kys Oouutaigu. IIIlyHMHr yuyyH KHCIOpOATU
MyXdTiapJa UIUIaiaurad rpagur MaTepuaslapuHUHT  fo3aylapu  OolKa
Martepuaiap OUIaH KOIJIaHaIH.

3.2 Yraerpagut MaTepualJIApUHUHT KYJJIAHWIIH.

I'paput €xum yraerpadpuT Marepuaiapd XO3UPrU KyHJa TEXHUKAa Ba
TEXHOJIOTHsUIap JkKapaéHuaa Kymiad HIIaTWiIaAuradH MaTepuauiap TypKyMura
KupuO yHUHT Oapya coxanapja KYJUTAaHWIMIIKA KyHJIaH KyHra optu® OOpMOKIa.
Macanan rpaguT maTepuanu y3ugaH 3JEKTP TOKMHU YTKa3ull KOOWIMSATHTA 3ra
OynraHu ydyH yHAAQH Typiu S3JEKTPOTEXHUK MaTepuayiap uMuuiad yduMKapuica,
YHUHT aHTUQPUKLIMOH XOcCcallapy yJapJaH CHUpPHAHUII MOAIIMIHUKY KIu1a0
YUKAPHUIITra UMKOHHUSAT SIpaTaIu.

['padut marepmannapu KyUIAaHWIMIIUTA Kypa KyHugara maTtepuaiiapra
OynuHagu: DIEKTPOTEXHUK Ba BJEKTPOJ MaTepuaiapu; aHTU(PUKLHOH
Marepuaiiap; KOHCTPYKLIMOH MaTepuaiap; KUMEBUM TYypFyH MaTepuajiap Ba
IIyHra yXIaran Marepuamiapra 6yuunaam. '

DJIEKTPOTEXHUK Ba JJIEKTPOA MaTepHaLIap. OJIEKTPOTEXHUK Ba
ANEKTPOA Marepuaiiapu Je0d acocaH Y3ujaH »dJIEKTp TOKHMHU YTKa3WIIra
MYyJDKQJUIAaHTaH ~ MaTepuajulap  TypKymura autwiaavd. byHaa — 3iekTpon
MaTEepUATHUHT OMp y4YHJaH TOK KYHATUIMO UKKUHYM YUUJAH YHU UIJIALI Koiura
y3aTuigad uoopar 6ynanu. lllyHra acocnanran xosijga yHIaH: 3JEKTp LIETKajiap,
METaJUIAPHU APUTHILIA (DJIEKTp JAyra) MEWIAPUHHUHT JIEKTPOUIAPU, TEPMHUK EKH
KUMEBUM TEPMUK MIUIOB OEpHII YUyH TYpiH NEUJIAPHUHT KU3IUPrA4wiapy Ba
IIyHra yXman JetTaaiap uiuiad YnKkapuiaiu.

DNEeKTpoJ MaTepuajUlapuHd  HIUIad YWMKApyBYM  KOpXOHanapnaa Oy
MaTEepUaAHUHT TYPTTa TypH ULLIA0 YnKapuaanu. byHnait marepuannap Kyiuaaru
rypyxJjapra OyJauHaau:

1. Yrnepon anekTpo MaTeprajiapu

2. Kokc anektpon maTepuaiapu
3. I'padur snekTpoa marepuaiiapu
4.

['padurnanran smekTpoa MaTepuaiapura OyInHaIH.

SE.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 (
450 p.p.)
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VYrinepoanu 3J€KTpoj MaTrepuauiapd acocaH YIJIEPOJHUHI aHTPALUT Je0
HOMJIAaHAJWTaH TYpUAaH Unuiad unkapuiaad. by Typaarn matepuamiap KUMEBUN
TapkuOuJa Xap-Xuj Typlard Kymumyaigap MUKIOPH Ky OYiaubd, ynrpa rOKOpH
ANEKTP KAPIIWIMKra Ba TMAacT MCCUKIWK YTKa3yBUaHJIMKKA dra MaTepual
XUCOOJIaHAIN.

Kokc anekTpon matepuamiapy TapkuOuaa HucoaTaH Kymumyanap MUKIOPU
KaMpoK OYNnuO yJIapHUHUT OHJIEKTP VYTKa3yBUAHJUTH SXIIM aMMO HCCHUKJIHK
VTKa3yBUaHJIUTH EMOH MaTepuan xucoOnaHagau. Kokc »siexTpomiapu acocaH
MCCUKKabapom wmatepuaiiap Oynu0 yinap MeTaul SpUTHILIA Kyda Kyl
KeJlauinap

['padur  osmekTpommapu  acocaH  TaOuuid  €KM  CyHBUM  TpaduT
MaTeprallapuian scainrad 0ynub ynap 6apua xoccanapura kypa OOLIKa Typaaru
AJIEKTPOJ] MaTepualiapuiiaH xoccajlapu sAXIIM Marepuan xucooOmanaau. ['padut
AIIEKTPOATIApU KOKC KyKyHJIApHIaH UIIad uuKapuiarad 0ynu6 ynap rpaduriamnrys
TEXHOJIOTHK >Kapa€HuJaH YTKa3uiIrad oyiaau.

VYrnerpaput matepuaiiapu caHoaTAa KeHI KYJUIaHWIAIW, YHIAH cudatiu
myJiaT, alfOMUHUN Ba OOIIKAa paHIJIM METAUT XaMJla YJIapHUHT KOTHUIIMaJapHaaH
Tal€piaHraH MaTepHaIapuHN UnUIad dYWKapuiga Ba Xap-Xwi —abpas3uB
MaTepUauIapHu UIUTa0 YMKApUIIAA KYJTaHUIAIH.

YrinerpaduT 37eKTpoa MaTepHAIAPUHU KYTU1al, Wuinura Oup HedTa MUHT
TOHHAJAapraya MWIUIaTaJAUralH KOpXOHAjJap METAIyprusi, allOMUHUNA uHIuiad
YUKApUIl Ba KUMEBUHM MILIA0 YMKApHII KOpXoHajmapu kupaau. byHpma nynar
UIUIad YUKaApUIIra HJIeKTp EWMHM XOCWJI KWIAJWTaH 3JIEKTPOJ XHUCOOJaHca,
ATIOMWHUU UIUTA0 YMKapUIaa rpa@uT KaToa Ba3udacuHu yTanu.

ArpeccuB myxuTaapra oapaouuia yriaerpadur marepuasuiapu. Onauii
aTpo-MyXUT Ba YHUYaJIMK IOKOpH Oyiamaran Ttemmeparypaiapia yriaerpadur
MaTepualliapy Jespid 0Oapua KuUCIIOTa Ba HIIKOpJiapra TYpFyH MaTepual
XUCOOJIaHAIN.

I'padpur marepuanu y3ura Xxoc axxoMuoO (U3MK- MEXaHUK XoccallapAaH
TAIKAPUKYIMUWINK MYyXHUTJIapAa KOppo3usOapAolml Marepuan XHCOOIaHaIu.
IyHUHT y4yH yHAAH KUMEBHUW KOpXOHajapja WUUIaTUIaAUran ac6o00-yckyHa
WYX JIeTAIApUHU UITa0 YMKAPUINIA KeHT (haliaTaHuIaIu.

bynna acocuii 3bpTHOOp TpaduT MaTepuUaTHUHT WINUIOB OepuiiaéTra

Marepuasnl  €KM ~ arpeccMB  KUMEBHM  CYIOKJIMKIAp  OujlaH  MYyTJaKo
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TabCUPJIAIIMACIUTH WHOOATra ojJuMHaau. bapua Typaaru rpaguTt marepuaiapu
TypJid MaTepuasuiapra MIUIoB OepyBYM AAacTroxJjapjaa UIUIOB OepuIll UMKOHUATH
OYnTaHu y4yH yHAAH KOHCTPYKIIMOH JeTaJljiap UIIad YUKHIIIA KV KeTau.

['padut mMaTepuannian arpeccuB MyXHUTJap/a WMIUIOBYM HACOC POTOpIapH,
3UWIOBYM  XaJlKajap, HWCCUKKAa0apIoml TOPEIUIA  3H4Yjarudiap, piIakTop
Kamepanapy, KHACIOTa Ba MIIKOPJIAPHM XAaWJAOBYM KyBypjap Ba ILIyHIra yXIIaraH
JeTaliap Uiiad YuKapuiagm.

['padur maTepuamHUHT KUMEBUN TYPFYHJIUTH YJapAaH TYPJIU MOJJIaJapHU

mypkam yudyH camuionap, (apcyHkanap, ¢uuiepiap, IUIMTaliap Ba Typid
peakTopiiap AeTaUIapUHH UIIa0 YMKApUIIAa UIIATHIIA .
AHTHGPUKUMOH  yrierpadpur  marepuaiiapu. MabayMKHM — KYIYWIMK
KOpXOHAJIAapyJa HWOUIaTWIAAUraH  JacTroX Ba  KypuiMajapaa  Moiuiaml
yerapajaHran €Ku MyTIaKo TabKUKJIaHTaH OYynanu. byHnail xosuiapaa mapukiv
AyMaJIaHWII TOAIIMIHUKIAPDHM MIUIATUII €KW yHM y epra Jonnxanad
KOWJTAIITUPUIL UMKOHUSATH YEKJIAHTaH OYJIraHu y4yH aHTU(DPUKIMOH CUPIIAHMIL
MOAIINITHUKIIAPH UILJIATUIIA]IH.

AHTUDPUKIIMOH TOAMIMITHUKIAP AacOCaH WIIKAJIaHUO WIUIaraHu Y4yH
IIapyK MOIIMITHUKIIApTa Kaparanjaa Te3/a Uijaad Yuku0 Koiaau. byHuHr acocuii
cabaOmapuian OMpH MINKAIaHUO edniaum xucoOiaHamu. MimkanaHu® eWwuira
Oapmomr OYnuImM yuyyH MaTepHALUIAPHUHT Y3UTa XOC TaOWUK Xxoccanapu OYiwim
Kepak OyHmail Xxoccajmapra aHTUPUKIMOH Xocca nae0 aramagu. ['padur
MaTepraiiapu 0apua MaTepuaiapra KaparaHja aHTUQPUKIIMOH XOccallapy KyJa
IOKOpU XMCOOJIaHA/IM IIYHUHT Y4YyH YHJAH CHPIIAHUIN TOIIMITHUKIAPH HUIILIa0
yuKapwiaau. byHu ycrtura rpa@uT MaTepuaIuHUHT Y3M MOMJIOBUM MaTepuasiap
Typkymura kupaau. Jlemak, rpaput marepuaniad UILIa0d YUKapUIraH CUPIIAHMIL
MOAIIMITHUKIAPY MILIAN KapaéHuaa V3-Y3UHU MOIIad TypuIl XyCyCHUSTHUra 3ra
9KaH IIYHUHT YYyH yJjap IIApUKIOIIIMIHUK MaTepuajiapu KaOu y30K Myjajat
MnuIab TypUIIA MyMKUH. '

Xo3upru mnadtaa OyHjgal  MaTtepHaJUlapHM  MIUIa0  YMKApuIl — Ba
KOpXOHajapja KyJulall KyJAa KaJauldKk OwujaH puBoxjaHasntu. HWoumad

YUKapUIlla MILIATUIaJAUraH yrierpaguT acociu aHTU(GPUKLIHMOH MaTepuasuiap

8E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007
(230-240 p.p.)
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Mapkiiapu OI'-600, AOT- 1000 Ba AOI'-1500 marepuamiapu xucobnaHaau. by
MaTtepuaiiap aHTU(PPUKLIKUOH XOoccaara sra Marepuasuiap XucoOaaHaau
3.3 ¥Yriepoa acoc/u MATEPHAJIAPHH UILIA0 YMKAPHUII TEXHOJIOTUSICH

VYriepon acocau  Marepuauiap  acocaH KyKyH —METaJUTyprusiCUHUHL
TEXHOJIOTHK yCyJlapu €pAaMu/ia Uiliad yukKapuiaad. YTiaepo acocra ara Oyiran
ANEKTPOTEXHUK MaTepuai MIUIad YUKAPUII TEXHOJIOTUSACUHU KYypuO yumKamus. 75
kB kyBBaTura osra OynaraH osyekTpMmamiuHa YuyyH «['» cHUpHnaHuil KOHTaKkT
MaTepHAIMHA MaXaJUIMid XOMalI€1aH uiuiad YMKapuIl TEXHOJIOTUK OOCKUYWIApH Ba
*Kapa€H mapaMeTaapuHu Kypub ynkamus. [ — mapkanu rpaduT CUpIaHUIIT KOHTAKT
MaTepUaIMHU HIIa0 YUMKApUII TEXHOJIOTMK OOcKuwiapu 4.2-pacMjia CXeMaTHK

paBulIaa KSJITHUPUIITaH.

‘ KVEVH XOMATITE MATEPHATITAPH ‘
I
APAJTAIITTHPIE IIXTA

TAWEPIIATI
+

| MmAKTDIA |

KH3/IIPHE TIHIIIPHII
Fe
| TPAGHTITAII |

L3

‘ MEXAHHK HITUIAB BEPHIIT ‘

CHM ¥IIAII

‘ TAWEP KOHTAKT ‘

4.2-pacm. I — Mapkanu cupmaHuIll KOHTAKT MaTEPUATIMHU UITUTA0 YUKAPHUIIT
TEXHOJIOTHUSICH

XoMmamé marepua/uiapy Ba YJApHU HMILIA0 YuMKapumra taiépaam. bapua
Typllard yrieprapuT MarepuajulapuH MILUIA0 YUKAPUII YYYH acOCHil xomarié
Tabuuii €kuii CyHBUIN paBUINJIa OJIMHTAH YTiepoj maTepuaiiap. Tabuuit yriepon
Marepuajyiapra  aHTpauuT Ba  Tabuui  rpadut  Kupamud.  Yrierpapur
MaTepuaUIapuHu UILIad yukapuiaa xomamé tTapkuounu nespiu 70-80% cynbuii
PaBHILIa OJIMHTaH YTJepo MaTepUaIUIapy TAIKHII dTaIN.

Cynbuil yriuepoj Marepuasiapy ojaraa yriepoja Oupukmaiapura sra
OynraH opraHuk ra3 €ku CYIOKJIUKIApAaH XaMmJa KAaTTUK MOJJanapjaH MILUia0
YUKWAIaAu. Yriuepoa OWpPUKMaTapUHUHI ra3 XoJlaTAard MaTepuallapHu KaiTta

UIUIanl HaTUXKacula TypJiM Mapkajgapra sra OynraH caxka (yriiepod KyKyHH)
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UIu1ad YuKapuiaay, CyoK OMpUKMaapAaH 3ca- HeT KOKCH UIIad YMKapUIIA/Iu.
Xomar€¢ MaTepuaqIuHUHT (PU3MK-MEXaHUK Ba OOIIKAa Maxcyc Xoccajlapu yiapaaH
UnUIad YUKApWITAaH MaTEpPUATHUHT (DU3UK-MEXaHUK XOccajJapuHu Oenruinad
O0epamu. UyHKH, wnuiad 4MKapwiraH MaTepuasl OWIaH YHU WIUIA0 YUKAPHINIA
KYJUTaHTaH XOMalIEHUHT (U3UK-MEXaHUK Xoccanapu Oup-Oupu Ominan yambapyac
Oornuk Oynamu. Yrierpadut marepuauiapyuHu UOUIA0 YMKApUII YUyH 3apyp
OynaauraHn XoMami€lnapHU WIAPTIM paBUIIAA WKKUA Typyxra OYIWII MyMKHH:
KAaTTUK KyKYH Yyriiepoj XoMmaiénapu, OOFIOBYM YTIIEpPOJl XOMalI€ MaTepraiapu
Ba KYIIMMYa JICTUPJIOBYU KYKYH MaTepHaILJIapH.

['padur Marepuamiapunu uiwad yukapumga y €ku 0y TypJard XoMam€Hu
TaHJalll IOKOpHUJAa aWTUO YTWIraHWACK WIUIA0 YMKapuiaaéTraH MaTepuaira
Kyiuiran Ttamabra OOFMWK paBuIa TaHJaHWiIanad. UyHKH Xap Oup yriepon
XOMalllé MaTepuaiapu y3ura sipaia Gu3nK-MeXaHUK Xoccanapra sra 0ynuo ynap
MaTepUATHUHT OVIFyCH XoccallapuHu Oenrmiad Oepaad, MHCOJ: CHUPITAHHMII
KOHTAaKT Marepuaiiapuga rpagut kykyHu aespau 80-90% HU TallKuil STHUILHA
Kepak. byHaail OyIuIIM MaTEpUATHUHT AJEKTP YTKa3yBUaHIUIU OujiaH OOFJIHK.
['padur martepuammapHUHT AJIEKTP YTKA3yBYAHJIUTH YTIAEPOJ] MaTepHAIIAPHUHT
ANEKTP YTKa3yBUAHIWTUJIAH aH4ya AXITH. AMMO Mnutad yukapuiaa€Trad MaTepua
TapkuOuga rpaduT MaTepUATHUHT OPTHO KETUIIM YHUHT MYCTaxXxKaMJIUTHTa
canOuii TabCUP Kypcaraad, YyHKH TpaduT OJaTAa IOMIIOK OYiIub yriaepos
MaTepuallyiapra Kaparanjga mycraxkamiurd nact. [IyHuHr yuyyH mMaTepualHMHT
Oapua Xxoccasapu Oup-Oupu OwiaH yHFyHJIAmITaH XoJjJa yHra Xxomaé
PUILIENTYPACH TaHIAHAMU. '

AHTpamutr - Oy yrierpadpuT MaTepHAUIApUHU HWOUTA0 YHKAPHUIIIAard
acocuit xomamé OYauMO yHU DBJIEKTPOTEXHUK, DJJIEKTPOJ, HMCCUKKabapaoll Ba
METaJUTApHU DPUTHIN YYyH WIUIA0 YUKApWIaJAWTaH TUTWI TpaduT Ba IITyHTa
yXmarad MaTepuaUlapuHU OJIMIIJA aCOCUM Marepuaj TapKuOura KyUIuiIaiu.
AHTpanmuT KYINIWIWAIHN, Wooiad uYuKapuwiaérraH  MaTepUaTHUHT AIIEKTP
VTKa3yBYaHIMTHHA Ba MCCHKKaOapaouuiuruau omupanu. Kokcnan —dapxim
YIIapoK aHTpalUT KYIIWIraH rpa@uT MaTepUaTHUHT MEXaHUK Xoccaliapu Oupo3
IOKOpH Kypcatruura 3ra 6ynamu. by sca mycraxkam rpadut OJIOKJIapUHU HUIILIA0

YUKapuiira KMKOHUAT ApaTaau.

Y7E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007
(450-455 p.p.)
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Xomam€ cudarnaa KyUlaHWIaJAUTaH aHTpauuT Kydujard Tanadiapra
XKaBoO OepuIIM Kepak: IOKOpU DJJEKTp YTKa3yByYaH, HKOPH MEXaHHK
MyCTaXxKaMJIMK, HMCCUKOApIOINIIM, KaM KYymuM4anu OYiaud yHAAa OJITHHTYTYPT
MUKIOpH OYIMaciuru Tanad dTHIaIH.

ATHpauUT MaTEepHAJMHUHT  AaCOCHMH  KaMYWIWTH  IIyHAAKd, yJap
KU3IUPUITaHAa UCCUKIIMKAAH Jap3jap XOCH KUJIUIIra MOWI Oynaaunap, yHHHT
Oy XyCyCHSTH KM3JAMPHUII TE3JIUTrura OOFIUK OYIMO KU3IUPHII TE3JIUTHd OPTHUIIH
OwiaH Jap3iap COHM OpTau. ATPAIIMTHUHT OYHJIail XyCyCHUSITU YHJIaTH KPUCTAILI
Varapunapu Owian Oornuk. [lyHuUHr ydyH penen TapkuOujga yHUHT (ous
MUKJOPH Yerapajlanral Kuimariapaa oynaau.

I'padur - KykyH Marepuanu nedpiau Oapya yrierpapuT maTepUalIapUHU
Unuiad 4YuKapuiia KyJulaHwiaad (allHUKca SJIEKTPOTEXHHK MaTepuaiapiaa).
['padur kykyH yriuerpaguT MarepuallapuHd HIUIA0 YMKapUIIIa Typid
Makcajiap/a Ky MyMKUH OYIuO yJapJaH 3HI aCOCHCHI MaTepualra IKOpH
AIIEKTP YTKAa3yBUAHIHMK OEpHIl Ba MaTepUAIHUA aHTH()PUKIMOH XOCCaJapUHU
omupuii. Kymmnran rpadut Marepwanu unuiad dukapuiaéTraH yrierpadur
MaTEepUATHUHT MEXaHWK XOoccajapura TabCcup Kwind yHM Oupo3 Oyncana
nacaiitupaau. byHnan Tamkapu rpaduTHUHT OOIIKa YIJIEpoJ MaTepuauiapura
KYIIMJIUIIN HaTHXKAacKHla KyKyH apajalliMacuHu mpecceaad UITKaUIaHuIINra X
TabCUp KypcaTagu. ByHUHI y4yH KOKC Ba OOIIKAa KOMIIOHEHTIapAaH uOopar
Ooynran xomai€ marepuanura 4-6% rpadut KyKyHU KYIIUITaIH.

['padutr KykKyH MaTepHaTIMHUT aCOCUM KypcaTKUWiapura yHjaaru OeroHa
KyIIuMYaiap MUKJIOPH Ba KyKyH 3appada VyidaMJIapuHUHT OUp-XWJUIMTH
xucoOnaHaan. Tabuuit Ka3ub oynmHamWraH rpaduT XoMaié MaTepHaliapuaa
KYIIUMYAJIApHUHT  OYIunuIury  tabumit  OYynmb, ynap Kal okoijaH  KazuO
OJIMHTaHJMIK OujlaH wu30xJaHagu. Tabuuil rpaduT TapkuOuga XamMma BakT
CeJIMKaTIap, KBapll Ba KaauT Oynaaun. AMMO OyJapHUHT MUKIOpH Ipa@uT Kazud
OJIMHTaH koira 60fnuK. ['padut MatepramHUHT TapKUOUAATH KYyIIUMYanap yHUHT
Oapua xoccanapura €MOH TabCHp KypcaTaau Oy 3ca yHJaH HILIA0 YUKApWIraH
MaTepUAIHUHT XOccaJapuaa ¥3 U3MHU KOJIAUPAIH.

Kokc — 0y yraerpadur matepraimapyuii nuuiad YMKapUIL YUYyH SHT 3apyp
XOMaIé MmaTepuaiii OYynuO YHW WKKU TypAa OYIWIKM MyMKWH: OUPHHYUA TypHU
HepT KOkcH OYynuO HePT MaxCyloTIapuHU KaliTa IOKOpH TeMIeparypanaa

XalJanuImuaaH Xocui OynraH KoJaAuK Oynub yHra HedT KOKCH AeWnsanu;
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UKKUHYY Typu Oy TOIIKYMUPHHU XABOCU3 KOMJa KailTa KM3TUPUO XagaIuiinian
XOCHJT OYNTaH TONMIKYMHUP NMEYMHUHT YUKWHIA MaXCyJIOTH, YHTA TOIIKYMHD IeY
KOKCH JIeUUIaau.

Hedt xokcMHHMHT Xoccamapy YHH WIIIA0 YUKApUIAA KYJUTAHWITAaH HEPT
XOMAIIECUHUHAT TapkuOW Ba Typura Oofnmuk. LIlyHMHr ydyH HedT KOKCH HKKH
Typra OyIMHaAW: KPEKWHT Ba NMUpoin3 HepT Kokcu. ByHmaH Tamkapw ymapHU
KaiiTa uMOutamjaa KyJUIaHWJIaJUuraH J1acTroX Ba TEXHOJIOTHK MapameTpiapra Kypa
ynap xam Oup Heuta Typra OynuHuHanu. by sca yrmerpadur marepuaimapuHr
Xoccajmapura  TabCuUp  Kypcartagu. KpekuHr ~Ba  TUPOIU3  KOKCIapu
MUKPOCTPYKTYpacu HNUIad uukapwiaértrad  yrierpaduT  MaTepPHAIMHUHT
xoccajapura TabCUp KypcaTHO yJlapHU 3KCIUTyaTallMOH XOCCalapuHu Oenrminad
oepanau.

Tomkymup cmonacu. YrierpapuT MarepuauiapyHu MOuiad yuKapuiiga
OOFNIOBUM MaTepuan cudaThaa acocaH IOKOPH TeMIeparypaiapia KU3AUPUITaH
nmaiTaa KOKC XOCWi KuinyBur cyrok €ku 70-80° C kusmupwirania CyrOKIaJauraH
Marepuasiap uinatuiaad. by Marepuaniap TapkuOu yriepoAHUHT OpPraHuK €Ku
HOOPraHWK OWpUKManapu OYIWINM IMIapT, YyHKH OyHJal OWpuKManap IOKOpU
TeMIIpeaTypajapradya KH3JUpUII >kapa€HuJa KOKC XOCHJI Kwimb Maiina
KYKYHJIapJlaH TallKWI TONTaH MaTepuayiHu Oup Oupm OwujaH MycTaxkam
OOFJIAaHUIIIHUA TAbMUHIIANIH.

Xo3upru maitna Oapya Typaard yriaerpadur MarepuaulapuHu  UILIa0
YUKAPUIl YYyH aCOCAH TOUIKYMHUP CMOJIACH KYJUaHWiIaau. TomkyMup cmolacu
KU3IUpUWITaHAa CYIOKJIAHUII TeMmIeparypacura kapad xap Xuia TypJapra
Oynuuagu. YrierpadhuT MaTepHAIApUHU WIIIA0 YUKAPUII YYyH acocaH
tormkymMup cmonacuHuHr 50 -70 °C na cyrokjiaHaaurad TypuaaH Qgaigananuiaim.
2.1-xanBanga I' — Mapkaiay CUpPMAHMII KOHTAKT MaTepUATUHU WIUIA0 YUKAPHUII

y4yH 3apyp OynraH xomami€ marepuaiiap TypjapH Ba YJIapHUHI HIMXTa TapKUOu

KEJITUPHIITaH.
2.1-xxanBai
I' — Mapkanau CUpITaHKIIT KOHTAKT MAaTEPUATUHUHT IIUXTa TAPKUOH
Kykyn Cudar Pyxcart stunran 85% KyKkyH [IuxTanaru
xoMaré Tajabu OJITUHTYTYPT 3appayda MUKJI0pH, %
MaTepuaIapu MUKI0pH, %o yiraaMu, MKM,
['pacdur 'OCT7478- - 30 75

43



75
Koxkc TV 1234- 0,035 15 7
786
AHTpanuT I'OCT - 15 7
3457-81
Cmorna TV 1567- 0,055 - 3
056
Muc 'oCT - 15 8
4960-75

Xomamé MaTepu/UIapuHU MILIA0 4ynkKapumra Ttaiépaam. Kykyn
MaTepuajiapi  KOpXOHa oMOopxoHamapuja Tajnabra >kaBoO  OepaauraH
[IApOUTIAp/A CaKJIAHUIIM Kepak OYiau0 ymap y30K BakT JaBOMHJA CaKJIaHTaHU
Oouc y3ura HaMmJIMK FOTHO OJIMINK Ba OYHUHT HaTWKacuja KyKyHJjap Oup Oupwura
¢numub KONMINM Ba IIyHra VYXIIam HyKcOHJapra sra Oynu6 onumanu. by
HYKCOHJIAp HIIIA0 YMKApWIAETTaH MaTepUATHUHT (DU3UK-MEXaHUK XOccajlapura
Kywin canbouii tabcup kKypcataau. LIIyHUHT y4dyH xap KaHJall KyKyH Xomarié
MaTepUaIHU CaKJIaHUII MyAJaTHAaH KaThbUil Ha3ap Oup KaTop HIuiad YMKapuIira
Tal€pnaml  TEXHOJIOTMK  Jkapa€HnapujaH  yTkazumaad. KykyH — xomamé
MaTepualiapura Oepuiaaurad Tau€piioB TEXHOJIOTMK apaCHliap Ba YJIapHHUHT
acocHil mapameTpiapu 2.2-kaasanga KeaTupuiraq®

2.2-anBai
KykyH MarepuiiapHu UIILIa0 YUKapHILTra Tal€pail TEXHOJIOTHK onepalusiiap

TypJIapU Ba YJIAPHUHT PEKUMIAPH

KykyH Typnapu Taii€piam TexHOIOoTuK onepanus pexxumMiIapu
TEXHOJIOTUK
onepanuscu
Mruc KkyKyHu Onakaad yTkazui | Ojak ceTkacuHUHT pakamu 009
Kaiita Tukiiad Bopopon Myxutu, KU3aupuIi
KYPUTHIILI xapopatu 600-730°C, ymumabd Typur
BakTu 0,5 — 2 coar

8E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 (
450-455 p.p.)
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I'padur, kokc Ba | Mailigana [Tapau Terupmonnapzaa, 150

aHTapauuT KyKyHH ait/muH, 24-44 coat

ajoxuga Onakaad yTkazui | DJak ceTKacUHUHT pakamu 016-
0045
Kyputub Bomopoa MyxuTu, KU3IUpHII

FOMIIIaTHUII xapopartu 1000-1100°C ynutab

TypuIl BakTH 1-2 coat

Tomkymup Apanamtapunt V3 upumuna 60-70 °C xu3aupuo
cMoJIacHu Te3-Te3 1-2 coaT gjaBoMHIa

JanKaTUII

Nnura® yukapuin Typura Kypa KyKyH XOMail€ MaTepuauiapuHu  UIiad
YUKapuIlra Taiépuanmgary KypuTHIIl )Kapa€Hu TyXTaMac/laH UILTIOBYH TeujiapiaH
doitnananuin MymMKkuH. by neunap uumgaru mydenu y3 Yku arpoduia ainaHud
Typagd Ba yHAard Kusmupuin temmeparypacu 1000-1100 °C 6ynu6 6y kykyH
MaTepuaUIapHu KypUTHII yayH Kudos xucobiaHau.

Kykyn warepuamnap KypUTWITaHIAH KEHWH yjap Kepakiu [apaxkana
bpakustapra axparuiaad. Opakuusiiapra axpaTHII aCOCaH MEXaHUK TeOpaHuO
TypyBUM 3JIaKJiapa aMaira omupunaan. bynna xap-xun saiikanapra sra Oyiaran
anakjap OYnuO, ymap KyKyH Yyimuamiapura OuHoaH (GpakiusiaHaad xap Oup
bpakuus ¥3 uaunuiapura Kydwind WHPUK 3appadaiap Maijanam OyauMacura
ANIaK/aH YTraH KyKyHJIap MUXTa Taiépram OyauManapura sxyHaTHIa M.

KykyH xomamé marepua/uiapuHu apajamrupud mmxra taiépaam. KykyH
MaTepuasiapuHu Oup-Oupu OuiaH apajlaliTUPUII TEXHOJOTHK KapaéHU MYXUM
xapa€Hnapaad Oupu OYIuO, YHUHT TYIUK OaXapHJIUIIK TYypiu KyKyHJIapHU Oup-
Oupu OWyaH apayalmuil gapaxkacu OwiaH aHukiaHaau. KykyHmapHuHT Oup-Oupu
OunaH IOKOpH Japakaja apajallWily, apajalliTUPHUII yCyJId Ba apajalllTHPHIL
BakTH OwiaH aHukiaaHaau. KykyH marepamuiapHu Oup-Oupu OuiiaH apajaliTHPHIL
yIyJulapu KyJa Kyn Oynu0, mryiapiaH KyKyH METalypruscujia KeHr TapKajiraH
Typjlapura: IIapjid TETUPMOHJIApAA apajalllTUPHUIN, KaTTa WAMILIapaa vaika
MIOpKAJIA ~ apallaliTUpUIl, €MUK WIWNUIAPHUA TUIAHETap XapakaT OpKalu
apayallTHPHII Ba sHA OUp KaTOp IIyHTa yXIIall Typiaapra Oy IuHaIu.

[[luxTta MaTepualMHUHT TapKuOWUra Kypa apajamTUpuil: Oup maporada

(bakaT KypuK KyKyHJap) €KM HMKKHM MapoTaba (CYyIOKJIHMK Xoccara sra OYiraH
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KOMIIOHEHT) apajamTu. Arap muxTa TapkuOu (akar KyKyH MmaTepuasiap/iaH
TalIKWJI TonraH Oysca Oup MapoTaba apamamTupuil Kudos XucoOiaHaau, aMmMo
KYTIXOJUIapJia KYKYH KOMIOHEHTAAaH TAIIKApU CYIOK KOMIIOHEHT XaM KHUPUTHIIA/IN.
bynnmaii  xommapma  ONMH  KyKyH ~— KOMIIOHEHTIAp  Oup-Ompu  OwiaH
apaJJalITUPUIAIU KEWHH 3Ca yJIap CYIOK KOMIIOHEHT OMJIaH apaJlaliTUPHIIaIN.

bupaamuu apanammManu Tanépiaam. buprmaMun apanammMadu Tau€pran
Jeranyia acocan (akaTt KyKyH MaTepHaJlapHU Oup-Oupu OwiaH apasialliTUPHIL
TymyHunaau. ['padut wMarepuaymiapuHu unuiad yukapumga (2.1-xajgBanra
KapaHT) OJIIMH KyKyH MaTepuaiap: rpadur, KOKC, aHTPAIMT Ba MUCC KyKyHJIapu
Oup-Oupu OuiIaH apanalTUPUIIA]IH.

Konrakr wunwia®l uyukapumga OupiiaMud —apajaliTUpUII  acocaH —KaTTa
UIMIUIApAa YakKall OpKajdyd amalira omupuiaad. Yaukam >xkapa€HuJa KyKyH
COJIMHTaH WAMIIAP MIAKIA Typiivnya OYiaumm MyMkuH (2.2-pacm). Uounuiap ¥3
VK1 arpoduma MabiayM Te3NUK aTpoduaa ainantupunaau. byHu Hatmkacuaa
UIUIIHUHT 1IaKJId KaHya Mypakkad Oyica, HAMII WYUAArd KyKyHJApHUHT
apaJlalITUPUIL XapaKaTy IIyHYa Mypakkad Oynaau. Arap uauuuiap oAui 1akira
sra Oynca (2.2-pacM, a Ba 1) HAMWIIHAHT WYWTa apaJalITPYyBUH KUCMIIAP
KUpUTWIaAu. ByHnail xucmiiap map, KBaApar €KU MWIMHAP IIaKiIuaa OyIuiun

MyMKHH. YJap KyKyHJIapHU Oup-Oupu OniaH apajaliviiiHd TAabMAHIANRIH.

2.2-pacM. ApanamTupuil UIANUIAPUHUHT TEOMETPUK MAKIIJIAPH.

Apanamtupuin - kapa€H  MapaMmeTpiapd, —apajalliTUPUIN  TE3JIUTd  Ba
apaJaliTUPUIL BaKTH XucoOnanaau. KykyH MatepuaniapuH apajaliTUPUIL BaKTH
SHT KaM Oynrad 12 coar OYIuIIM MyMKHH, aKCapusAT XOJUlapAa apajlalliTHPHII
BakTH 24 coargaH75 coarrada Oopaiu. ApalaliTUPHUIN TE3JIUTM yHYa KarTa
Oynmaciauru kepak Oy apamamuil 3(Q(QEKTUHU MacalTHpagyd ILIYHUHT Y4YyH
apaNalTUPHUII )KapaéHuia 6apadaH €KUM KOHYCHUHT ¥3 VKU aTpoduaa aitnaHunuiap
coun kamuaa 100 aitn/mMun kynu Ounan 200 aity/MuH OYIHIIN Kepak.

Ukkuiaamum apajnamTupum. VKKwiaMyu apanamTHpUIl  JeTaHga  Oup-

Oupura apamamTupu® Tal€piaHraH KyKyH MaTepuauiapra CYIOKINK SHHUAN
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OOFJIOBUM MoJi1a OWJIaH apajalITHPUII TYITyHWIa . byH/1a MKKUHYA KOMITOHEHT
XoccacuJaH KeJnb YMKKaH X0Ja kapaéH Ku3agupminbd €Ky XoHa XapopaTuaa oo
Ooopwinimu  MyMKuH. ['padur MarepuamnapuHu uNUIA0 YUKApUINIA CYIOK
KOMITOHEHT cudaTua TOMKYMUAp cMoiiacu kuputunagu. by kommonent 60-70 °C
XapopaTtraya Ku3Iupwirasjaa kyJa CyloK XoJiaTra yTaJad, aMMO XOHa XapopaTHuaa
KaM XapakaTiaHyBYaH KOBYIIKOK Moja. LIIyHWHT y4yH KyKyHJapHH y OwiaH
apanamtupuinl yuyH apanamtupuimn 70-80 °C xapopatiapna Kuzaupub onu0
oopwianu. CyloK KOMIIOHEHTJIADHM KYKyH KOMIIOHEHTJIapra apajalliTHPHUIIT

KypuiaMacu 2.3-pacMmaa KypcaTHirad

e d

>
N> g

2.3-pacM. [lIHexnu apanamTupuIn yCKyHacH

[[THexnu apanamITUPUIL KypHUIMacu Maxcyc KM3JUPHII CUCTEMACHra sra
6ynu6 y nap épnamuna unmaiau. bynama yaunr xapopatu 200 — 250 °C raua
KYTapUIIMIINA MyMKHH. '

ApanammManu Maiganam. Apanamma Tai€p Oyirad Maxcyc HUIMILIapra
IMIHEKJIM  apalaliTUPHUIN  YCKYHAcHJaH 4ukapub® robopuiaau. Apanamma
TapKUOUJaru CyIOK XOJIJIard TOIIKYMHpP CMOJIacu aTtpod MyXHT XapopaTurada
COBHTaHJAaH KEWHH apanamma KyKyHIapu Oup-Oupura Enumubd KucMaH KOTHO
Konaau. IIyHuHr yuyH ynap siHa mapiu TErMpMOHJap/a KaiTa MaijanaHaad Ba
KEepakiid KyKyH 3appada XOCWJl OyiraHiaH KeWHWH >JakiapAa >3JaHu0 IIHMXTa
KyKyHJIapu Tai€p Oynmamu. OnakaaH YyTMmaraH KyKyHJap sSHa Maifjananira
KailiTapub robOopwianu. OnakgaH yTrad (Qpakmus makiam  kapa¢Hura
KyHaTUIagu. I — MapKanu cupHaHUIl KOHTAKTJIAPUHY MIILIA0 YMKapUIIa MINXTa
MATEPUAJIMHA  Tau€piamjard  TEXHOJOTWK  mapamerpiap  2.3-aaBaija
KEJITUPUJITaH

2.3-xanBan

[ITuxTa Tal€piiaml TEXHOJIOTHUK ITapaMeTpiapu

E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 (
445-450 p.p.)
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250 kr. Apanamma Apana
Apamam | Kuznnp
IITHPU
Apamamitup | YckyHa THPHIILI I
Tapkubu, | Maccacu 11
U1l TYPH MOJICITH TE3JIUTH, | Xapopar
% , KT 5 BAKTH,
ai/MuH u, °C
coar
I'pa -
padur- | 75
Ky6 75
bupnamuu
UINNLIA | AHTpaluT
apaaTp 17,5 100 - 24
CK250/10 -7
U1l
-150 Koxkc — 7 17,5
Muc — 8 20
Kyxynna
VTP 2424
Nkkanamuu | [lHexnu -73
apanamtup | CII250/1 | Tomxkymu 10 80 24
150001 0-20 p cMoIacu 7,6
-7
[lapnn [lapan
TETUPMOH]] | TETUPMOH
Apanamma | 250 100 - 24
a IM250/1
MaiiIasar 00-300
DnakaaH Dnak
. Apanamma | 250 100 - -
YTKa3UII Ne009

ApanamMany makiam. [T — Mapkanu cupnaHUIl KOHTAKTHHM HILIA0
YUKApUII YYyH IIUXTa KYKYH MaTepHajiJaH MPEeCcCCIaHuO MakuIlaml yCyiauaa
Oomoxmap sicanagu. BIOKHUMHT KYHOANaHT KECUMH CHPHAHHUII KOHTAKTHHHHT
KYHAAJAHT KEeCUMHTra TeHT KWIHO IIaKiuiaHaJu. biokmapHU mpeccial Imakiiani
Maxcyc MYHAWITYKJAIl Mpecc-yCcKyHanmapuaa onub Oopunagu. brioknaphu
mpecciad makuram cxemacu 2.4-pacmpa kentupwiarad. Ilpeccma®  makimana
KapaéHu KyJa MyXHM kapaéHiapuiaH Oynu0 yHAa MIMXTa KyKyH MaTepualid
JeTall MaKiaura Kenatupuiaau. bynaa acocuit Tanad xocuin Oyiran npeccc-Opuker
OOIIKa TEXHOJIOTHK XKapaHIapHU, KU3AUPUO MUILIMPHUIL [1€YUra TPAaHCIOPTUPOBKA

ATHII Ba YyHra >KOWIAIUITHUPHUILI Olepalusapyuia y3 IIaKIMHU HYKOTMaWJIuraH
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Japaxkaja MycTaxkaM OYJIMIIIMTH Ba KOJJUK FOBAKIMK Muxiaopu 25-30% nan

KaTTa OyJIMaciuru tanad 3TUIaau.

KYKYH KyHaTuL

B
JA / npeccnaHraH MmaTepuvan

2.4-pacm. brioknapHu TyXTamacaH IIakjjiam yCKyHacu

[Maknmanm TEXHOJOTMK apa€H IapaMeTpiiapu: IIakuiam OOCHMH Ba
makiam  Te3nurd.  lakmnmam  Gocumu  oaauHAaH XucoOMaHTaH OYnubd y
MaTEepPHAIIHUHT Kall Japaxkaja pyxcaT JITHJITaH FOBAKJIUTHra OOFNIUK. MyTiako
FOBAKJIMKra 3ra OYyJIMaraH Mpeccc-OpUKeT OJUIN YUYyH JKyJa IOKOPH IIaKJuIail
6ocumu Tanad stunanu. XKynaa XM makiaHAAUTaH KyKyHJIap y9yH MIaKJIIard
6ocumu 10-15 T\cm? Tamkmn 5TuG GOCUMHMHT KaTTAIMIHAAH IIPECCC-KOIMILIAP TE3
TabMUpJanra Keaud Kojaau. byHaaH Tamkapu TyXTramacaaH makiiad Omoxiap
oJmiia 00CUM KUWMATHHU KaTTa OYJIUIIIUTHHUA TabMHHIA0 OViamanau. UyHKu
karta bocumaa (2.4-pacM) yCKyHa IIMHEKMHH XapaKaTIHUIIMHA TYXTaTHO KYSIH.

BlIOKIapHu TYXTamacJaH IHaKulamga OocuM Mebépmapu 4-5  1/cm?
aTpodua TaHIaHUIAIU, OyH]1a KOJJUK FOBAKIUK 25-30% Talkui sTajau.

Kuzgupu®d nummpum, mumvaupum Ba rpaguriaam. Kuzaupuim
xKapa€Huna mpecc-OpukeT OJoKIapu MaTepHalgaH KyTwiaaéTraH acocuil (pu3uk-
MEXaHHMK Xoccanapra sra 0ynu6 onanu. by TexHomoruk sxapa€Hna 3HT MyXUMH
KU3UPHUII TEMIIEpATypacH, KU3AUPHUII BAKTH Ba KU3IUPHUII MYXUTH.

VYrinepon — mMarepuayulapuHd  MOUIA0  YMKApUII  YYYH — KU3JIHPHUII
Temreparypacu kamu Omnan 1500 °C xynu 6minan 2200 °C opanurupa Gynuinm
MyMKkuH. [Ipeccc-OpukeTnapHu KU3IUPUIN HATHXKAcHAa YHJArd OOFJIOBUYU
TOIIKYMHUP CMOJIACH KOKC XOJIMTa KeIud MycTaxkaM KyKyHJap apo OOF XOCHII
KWwiaau. XapopaT KyTapuiraH capyd KOKC Ba aHTPALUT acTa CEKUH rpadurtiama
Oouutaiinu. byHna Typiv KoMHaHeHTJIapAaH TAIIKWI TONraH IIMXTAa MaTepuaiu
xoccanapyu Oup-Oupura siKMH SXJIUT OUTTa MaTepualra aiijgaHa Oonuiaiu. YHUHT
TapkuOura KHUpraH MeTaul KOMIIOHEHTJIAp aCOCUM MaTepUaIHUHT JIoHalap
yerapacuja MyctaxkaMm OofJianu0 Oonutaiiau.

Ku3aupub nummpwi, mmManpuin Ba rpadutiam xapaéHuaad yrrad [T —

CUPIAHUII KOHTAKT MAaTEPUAIMHUHT MUKPOCTPYKTYpAacH 2.6-pacMIa KEJITUPUJITaH.
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2.5-pacMm. Kuznupu6 nutmupuni (1), mmmaupuni (2) Ba rpadutiail
xapa¢Human yrrad [' — Mapkaay CHpIaHUIl KOHTAKT MaTEPHATTMHUHT

MHKpPOCTpyKTypacu, x500

Ku3gupu6 numupum. YTiepoa MaTepuallapuHu KU3AUPUO TMHIIAPHUIIT
xyna toxopuxapopamm 1500 °C xapaén OynmmubO, mMaxcyc mnewiapja amaira
omupwianau. [leyHn KU3AWpUIT 5>cCa XOMaKH IIAKIAHTaH OJOKHUHT SJEKTP
KApUIWIMK XUCOOUTa amalira OMUPUIAAA, YYHKH TMPECCOPUKET DIEKTP YTKA3yBUU
MaTepuaiapJaH TallKW TonraH. bIoKIapHU medra >KOMIAITHPHUII Ba KH3TUPHO

MUIITUPHUII KAPAEHUHH YTKA3UII cXeMacu 2.6-pacmaa KeITHPUIITaH

2.6-pacm. Ku3aupu6 numvpuin BaHHA Tiedn: | — WCCUKKa0ap Ao FUINTAAH sicajlraH BaHHA; 2 —
IOKOpY TOK KYYMHU KHUPUTHILI KOHTaKTIapu (MUCAaH); 3 — 3JeKTp YTKa3yBUM KyKyH (Ipecc-
Opuketnap Ounan OornaHra); 4 — mpecc-OpukeTiIap; 5 — 3JeKTp YTKazMaiauran KykyH; 6 —

npecc-OpukeTnapHu atMocdepaasad XuMOSTIOBYH KYKYH.

[leununr koHTakTiapura (2.6-pacm, 2) rokopu kyura 250-500 A Tok Ba
KMYMK Kywianum 15-30 B Oepunranna Tok oiaauH (2.6-pacM, 3) KyKyH OpKaild
npecc-Opukernapra yrand, OyHHHI HaTHKaculia Tpecc-OpuKeTiap acra CEKWH
KH3ui Oommaian Ba 5-7 coaTHUHT wymuaa ynapHuHr xapopatud 1500 °C rada
kytapunaau. Iy temmeparypama snHa 3-5 coar yuwia® typunaau. FOxopu
TeMIlepaTypa TabCUpPHJIa TOIIKYMHUP CMOJIACH acTa-CeKMH KOKcllaHa Oouutaian Ba
Marepuaira OOUUTaHFUY (QU3MK-MEXHUK Xoccajmapuu Oepaau. Ileu manOanan

y3wiraijaaH kewimH 7-8 coar pgaBomuga coBuiau. CoBUraH MaTEpUHIIU
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AXTUETKOPIUK OWJIaH €Y BaHHAHUHT €H TaMOHUJATU FUIINTIApHU Oy3u0 OiokiIap
nevnan ojauHaan. >

Wnk Gop Ku3aupuiaud TUIIMpWiIraH Oyokiap rokopu roBakiukra 25-30%
sra OYynuO yJIapHUHT SKCIUTyaTallMOH XOcCcallapy Xaldu TYJIHK MIaKJJIJaHMaraH
Oynaau. IIyHWHT YUIYH yJiap IUMANPHUII KapaCHUTa KYHATHIAIU. 2.7—pacMia Uik
O0opa KM3AMPUO MNUIIUMPWITaH yriaerpa@uT OJOKUHUHT MHUKPOCTPYKTypacu

KCIITUPHUJITaH.

2.7-pacm. Uik 6opa Ku3aupul NUIIMPHITaH yrierpaduT MUKPOCTPYKTYpacH,
x250: 1 — roBakiHK (Kopa J0oF¥aap); 2 — rpaduT 3appadacu; 3 - KOKCra aiJlaHraH

TOLIKYMUP CMOJIACH;

Mumaupum. Mnk  Oopa  Ku3aupud  nuUIIMpWiIrad  yriaerpadur
MaTepuajjiapura 1Kopu (U3MK MEXaHUK Ba AKCIUTyaTallMOH XOcCCajlapHU OepHIll
YUYH DHT aBBaJIO yJiapra KepakjM jJapakaaard 3uwIMKHUA Oepuin kepak. [IlyHuHr
y4yH FOBAaK MaTepuan KU3IUPUO CYIOKJIAHTUPWITaH TOIIKYMHP CMOJIacHUra
muMaupunaau. lumaupuin skapa€Hu TYTUKJIUTUHY TabMHUHJIAIl MaKcaaua
IIUMJIMPUII  TEXHOJIOTMK TlapaMeTpiapu TaHjlaHuinanud. by mnapamerpnapra
UMJIMPUII  TeMIepaTypacd Ba IIUMIUPUII BakTu kupanud. [Humaupuin
TeMIeparypacu HIUMIUPUIAETTaH TOIIKYMUP CMOJIACUHUHT SpUII
temMriepatypacura 6oriuk 0ymmb y 60-70 °C atpoduma 6ynaau. muMIAPUIIT BaKTH
sca 10 — 15 coat gaBOM 3THUILN MyMKHH.

[Ivmaupuin xapaéHy NyJIATAAH SCAITaH BaHHAJIAPJA amaira OLIMPWIAIHN.
bynna mnymar BanHa Kym jgeBopiud OYiaumO OyF EpaamMuja KU3JAUPUIAJIH.
Kuzaupuiran BaHHajard TOLMIKYMUP CMOJIACH CYIOKXOJTa KeJIraHaaH KEeHUH yHTa

onmoknap OoTupwind Kyhunagu. XO3UPrud MaWTAa CYIOK TOIIKYMHUpP CMOJIacura

20E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007
(490-500 p.p.)
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yIBTPATOBYII TabCUPHUAA IIKUMJIUPHUII Kapa€HUHU TE3JATUIIra SpUILIHITaH O0yiro
y 3-4 coar paBom srtamu. llumaupuin sxapaéHupganH yTrad yriaerpauTHUHT

MHUKPOCTPYKTYypacHu 2.8—pacmaa KypcaTUITaH.

==

2.8-pacM. llInmaupu xapaéHugan YTraH OJIOKHUHT MUKPOCTPYKTypacH, X250: 1 —

TOIIKYMUP cMOJIacH; TpadUT Ba KOKC KyKyHIIapH

I'papurnam. ['padutnam TeXHOJOTHK >Xapa€HU KU3AUPUO MHUIIHPHUIILL
xapa€HugaH (Qakarxapopatd Ba ynuiad Typull BakTH Owiad ¢apkjiaHaIu.
I'padurnam xapaéuupa Oapua yriaepoira sra OViraH TOHIKYMHUP CMOJIACH,
aHTPALIUT Ba KOKC IOKOPM Xapopar TabCUPUAAH KPHUCTAUT MaHXapaJlapuHU
yrraptupu6 rpaduriama Oonutaau. ['padurnam  xapopath XOMamIEHUHT
TapkuOura OOFMUK OYIMO KylIMMuaiap MHUKIOPU OIIMIIM OWiaH rpaduTiail
Xapopatd KyTapwiaad. 2.4—kaaBaiga Typiud KyliuMMm4yanapra dra Oyirax

XOMAIIEHUHT TpadUTIANIYB XapopaTh KEITUPHUIITAH.

2.4-xxanBan

VYraepomu XoMaméHUHT TApKUOUAAru KymuMyanap MUKJOPU Ba rpapuTIAIHII

Xapoparu
Kymmmuanap Tozananmaran xomameé Tozamanran xomarué
TypJIapu 2500 °C 2800-3000 °C 3000 °C
KpeMuuii 9,4-10°3 4,6:103 2:-10%
Temup 3,1-102 1-103 2:10%
Bananuii 3-107 2,510 1-10*
Tutan 3,410 1,1-103 1-10*
ATOMUHUN 4-1073 2,5-10% 1,410
Kanpumi 3,2:107? 1,5-10% -
bop 5-10° 4-10° 6-10*

2.4-xanBanjgaH KYpUHAAUKUA O0ab3u DJIEMEHTIAp YIJIepoJ MaTepuaulapHU

rpaduTnamyB skapaéHura WKOOWUW TabCUP 3TaaW, MHUCOJ YIIIEPOJ MaTepuaiia
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teMupHuHr mukgopu 0,031% nan 0,001% xamaiivium yHUHT rpaduTiallyB
xapopatuan 2500 man 3000 °C ra omwupanu. byHmaH Ttamkapu OKOPHU
Xxapopariapaa rpaduTialmuil Kapa€HUIaH YTraH rpapuT MaTepUaUIapHUHT
ANEeKTpO-pU3UK Xxoccanapu oKopu Oynaau. Kuzaupud numuvpui, muMIMpHil Ba
rpaduTIall TEXHOJOTHK >XKapa€HM YUyH aHMKJIAHTaH TEXHOJIOTUK KypcaTrudsap
2.5—kanBanga KeITHUPUITaH.

2.5-xanBan

Kuzaupub nummpuiil, MUMARPUIIT Ba TpadUTIaIT TEXHOJIOTHK *KapacH

napameTpiaapu

TexHonoruk | YCKyHa HOMHBA Kapaén Kapaéun Marepuan
KapacH MOJICTIN xapopaty, °C | 1aBOMWINTH, | FOBAKIUTH, %o

6OCKI/I‘{JIapI/I coar

Kuznupu6 Tyrpu 1500 24 25-30
NUINAPUII | KHA3IUPUII 11eY
BaHHA
[11TH4.1,5/1000-
3000

[umanpuin byr nynat 80 24 -

BaHHACHU
[1I1B4.1,5/40-
250
['padpurnam Tyrpu 2800 48 Kynu 6unan

KU3JUPULL [1eY 0,1 raua

BaHHACHU
[11TH4.1,5/1000-
3000

Mexanuk unioB oepuml. ['padutiamnyB xapaéHuaaH YTrad OJOKIapHUHT
KYHJQTaHT YIT9aMu CHPIIAHUIN KOHTAKT KYHAAJIAHT Yia4amMu OwiaH TEHTr OYyiu0
y3yunura 4,0 M tamkui 3taau. LlyHUHT yuyH YHIAQH CUPHAHUII KOHTAKTIAPUHU
KecrO OJIMIIAAM Ba YJIaHUII CHUMHH KOWIAIITUPHIN yYU9yH YHTa TEIIUK OYHIIAJIH.
2.6—KamBanga CHPIAHWIT KOHTAKTHHUHT MEXaHHWK HWIIJIOB OCpHII TEXHOJOTHUK

KapTaCHu KCITUPUIIT'AH.
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2.6-xanBan

CI/IpHaHI/IH_I KOHTAaKTHHHU MCXAaHHUK HUIIIIOB 6ep1/1111 TCXHOJIOTHUK )KapaéHI/I

25

50

I' — mapkaHu KOHTaKT
KECMacCH Ba 3CKU3u: | —
rpadur; 2 — ynaruy; 3 —

MHC CUM

Mexanuk

UIIIOB TypH

Kapaén cxemacu

NunoB 6epuiin 1acTrox

MOJEIIH

1. brnoxnapau

Oynakail

INopuzonTan ¢gpezanan
dCr457
1 — 6nok; 2 — ¢pesa; 3 —

KOHTAaKT OyJaKnapu

2. [Tapmasam

Beprtukan napmanamn
arperatu BCA6-45
1 — mapma; 2 — KOHTaKT

Ooynaru

3. CuMmHHN

yJam

Cumnn ynam [IsnpHUK
2100
1 — KOHTaKT; 2 — 3pUran

KOTHIIIMA; 3 - CUM

Cum yaam. CupriaHuil KOHTaKTH TallKy 3JIEKTp MaHOaura yjaaHUIIN yu4yH

KOHTAKT TAHACHIA MHCJIAH ACAITaH KYHIaIaHT KeCHM fo3acH 15 Mm? y3yrmuru 100

MM OYyJraH MUCHAaH scajJiraH cuM yjiaHamu (2.6-xkansan, 3). CUMHHU KOHTakKT

TaHacWra yJjail Y4yH yHJa Maxcyc TelHUK OyIu0 yHra CUM yJIaHyBYU KOTHUIIIMACH

OwiaH Oupra >KOWIAIITHUPWIAAM Ba MaxCyC KH3OUpHUIruy €EpaaMuja CHMAAru

KOTHIIIMA SPUTYHYA KU3IUPUIaIu. DpuUradH KoTuima rpadgurra cuHrud Kotaay Ba

CHUMHU )I(Ofl)]a MaxXKaM y'H_UIaHI/I6 KOJIUIINHN TaBMHHHaﬁHH. YHaHYB‘II/I KOoTHIIMa

cudaruaa akcapusat xouiapaa spui temrneparypacu 700-850 °C ra sikun Oynran
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KOTUIIIMAJIap TaHJIaHaAu. by KoTuiManapra kyiuiaaurad acocuit tanad y rpadur
OWwlaH HaMJlaHUII Japaxacura odra OynumuM Ba rpa@ur OunaH KUMEBUUN
KUPHIIMACIIUIH Kepak. 2.

Ha3sopar caBosuiiapu:
1. I'padut Ba yHUHT CTPYKTypacH KaHAail Ty3HJIraH?
2. Yrnerpaput MaTepruauiapHu KYJIaHWIAIIM COXaJapuHHU caHal YTUHT ?;
3. yFJ’ICpOI{ aCOCJ/IM MaTCpUuallIapHA UIIao UYUKapUIl TCXHOJOTHUACU KaH,Z[aﬁ
amaJira ouMpusiaau ?

doiinananrad agaduéraap:

1. Inagaki & Kang, Materials Science and Engineering of Carbon:
Fundamentals, 2nd Edition, Elsevier 2014
2. Callister William D. , Materials science and engineering, Wiley and Sons UK,
2015
3. T Fischer, Materials Science for Engineering Students, 1st Edition, Elsevier
2008
4. E Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics
Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007
5. Kostorz, Gernot., Phase transformation in materials, Wiley-VCH 2005

4-ma3y: @a3acu y3rapyBuaH marepuauiap. TepMoxpomMuk MaTepuaJiiap.
Peixa:

1. Kartuk xonarna ¢asza y3rapuiuiapuHUHT YMYMUM KOHYHUSATIAPH

@a3a y3rapuiuiap TepMOJIMHAMHUKACH.

da3za y3rapunuiapaa daszanapapo derapajapHUHT POITU

['oMoreH Ba rereporeH (ha3alapHUHT XOCUI OYIHIIN

daza y3rapulUIAPUHUHT KUHETUKACH

AR o A

JlerupnoBuu 31eMeHTIApHUHT (azasiap TpaHCHOPMAUICUHUHT KPUTHUK
HyKTajapra TabCUpU. AyCTEHUTHUHT XOCHJI OYJINII MEXaHU3MU

6. CoByTumigaru y3rapunuiap. AyCTCHUTHUHT NapyaiaHHIIN

Taanu cy3 ea ubopanap: spkun duepeus, hasa, gazanrap yseapuwiu, Gazanune

UYKU DHepausaCU, meMnepamypa, UCCUKIUK cucmepe3ucu, gazarapapo wezapaiap:

21E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007
(480-490 p.p.)
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KO2EepeHm, ApUM KO2ePeHm 6d KO2epeHm OVIMA2aH, 20MO2eH 6d 2emepoceH
gaszanap, Gazanap V3eapuunaputHuHe KUHeMmUKacu, Gazanap
MPAHCHOPMAYUACUHUHE KPUMUK HYKMALAP, AYCMEHUm, ayCmeHUumHune XOCUuil
OVIUWL  MEeXaHUu3Mu, Je2upiosuu  INeMeHmIAp, CO8YMumoazu y3eapuuiiap,
AyCMeHUmHUHe — NAapyalaHuuiy,  ayCMeHUmMHUHe — U30MEPMUK  Nap4alanuuiu

ouazpamaccu.

4.1KatTuk xosataa ¢ga3a y3rapuuJiapuHUHT YMYMUil KOHYHUAT/Iapu. Da3a
y3rapuuuiap TepMOAUHAMHUKACH

Mapnymku, IOMMHMM TeMIlepaTypa Ba XaXMJa CHCTEMaJa Vy3U pyu
Oepaguran xamma apa€Hyiap SpPKUH SHEPrUSHUHT KaMalWIIM TOMOHIa Kapad
keragu. MyBo3aHaT XoOJjaT DYpKUH DJHEPrUSHUHT MUHUMaJl KUWMaTh OujaH
XapakTepylaHagu. OpKUH dSHeprus (€KW HM30XOpa-U30TEPMUK  IOTEHLIMAN)
CHUCTEeMaHUHT XapakTepiainuran ¢yukuuscu Oynaub, y Kyduaaru Qopmyina
épnamuaa anuknanaan: F x U —T-S,
By epna, U — uuku sHeprus ; S —sutponus; T — abcontoT Temmneparypa.

Merann koTHIIManapaa KaTTHK xoJjaTaa (asza y3rapunuiapu HucOaTaH yH4Ya
KarTa OyIMaraH XaXMHU Yy3rapuinu Owiad pyil Oepamu. TepMogmHaMUKaHUHT
OMpUHYM Ba WKKMHYM KOHYHJAPUHUHT YMYMIIAIITHPWITAH TEHIJIaMalapuIaH
(OF/8T), x-S Ba (8°F/8T?), x - (8S/0T),< 0 kypuHuG TypuOAUKM, OMPUHYHU Ba
UKKMHYM Xocujanap MaHpuii Kuiimatra sra. by Ounan TemmepaTypa OIIMILIN
OuiaH Xap IOMM XaM MUYKH SHEprusi KaMaluIIMi KypcaTUiaau.

dazaHUHT WYKW SHEPTUSCUHUHT TeMIiepaTypara OOFIMKIMIUHU KYpCcaTyBUYH
ATPU UYM3MK TeMIlepaTypa YKura HucOaTaH STWITAaHIMK Xosatuga Oymagu (1 -
pacMm).

bup kommoHeHTIH cucTeManard (aza Y3rapulUIapyuHH, SKyMJIaJaH
METAJIIATH TTOJTMMOP(] Y3rapuILIapHU KYpHO YMKaMu3. 22

Arap OMp KOMIOHEHTJIM CHCTEMaHUHI WMKKH (a3acu MyBO3aHAT XOJaTH]a
oyica, Oy (pa3aylapHUHT PKUH SHEPTUsIIapU 3TPU YU3UKJIapu y3apo kecumaau(l -
pacm).
1 — pacmupan xypunu® Typubauku To TemmeparypajaH macT TeMmIeparypaja o

¢daza [ ¢dazara kaparanga KAYUK SpKUH dHeprusira sra Oymamau. byHma cuctema

2E Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007
(420-430 p.p.)
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V3UHUHT SpKUH SHEPrUsICHHU KaMaWTHUpUIITa Xapakar Kuiajau, copyTuniaa B ¢gasza
To Temnepatypaian nacT Temneparypaia o (asara aislaHaau.

CoByTumiiaru Temmeparypa Y3rapuilii Ku3IUpHUIIIard Teckapu ¢asza
y3rapunuiapu TeMIiepaTypacujaH MacTpoKiaa skounamraH Oynanu. By xoaucanu
Y3rapMiHMHI MCCUKJIMK THCTepe3ucH Acuninann. MacanaH, OK KaJlail KyJl paHr
Kayaiira (hakaT Kywid COBYKJIMKJIA ailllaHaAu, JEKUH KaJallHUHT OK Ba KyJI paHT
Mo (HUKALMACUHUHT MyBo3aHaT Temreparypacu +13 °C ra renr. Ukku ¢azanunr
MyBO3aHaT TypryHauru temneparypacu (To) Ousian cOBUIIIATY XaKUKHUI Y3rapuiil
TeMIiepaTypacu opacuiaru ¢papkka yra copytuin aapaxkacu (AF) neitnnanu.

VTa COBYTHII AapaXaCu COBYTHUII TC3JIMI'Y OIIUIIN Ooman omanu.

. [rhinenergiya

- —— Yentperaiiira 1

1 —pacm.Ukku ¢azaHuHT DpKUH  DHEPrUSCUHU TeMIiepaTypara
OOFIUKJIUTH
4.2 ®a3a y3rapunuiapaa gaszanapapo YerapajapHUHI PoJid

Jactialbku (a3zaHuUHT JTOHANap KypTaru yerapacujaru (azaisapapo 3Heprus
Oy uerapanap Ty3unuimra 6orauk. Pazamapapo 4erapaHUHT ydTa TYPH MaBXY/I:
KOTepeHT, SIPUM KOT'€pPeHT Ba KOTepeHT OyaMaras.

KorepenT uerapana 6utra (a3aHuHT yerapacu CeKMH-acTa Oomika (as3a maH-
xKapacura ytaau (2-pacm, a): Oy derapaga aromjap TEKUCIUTH y3WIManau, gakart
OWpMyHYa STHIATU. DIacTUK Jedopmaliusi KOTePEeHTIMKHU TabMUHJIA0, WKKUTA
(da3a maHxapacuHM acTa-CeKWH SKUHIAMITUPAIN Ba OViapaa aromiapapo macoda
Xap nouM Typiuda Oynmamu. Arap sHru ¢dasza nactinabku dazaman Ouxp OVica,
KorepeHT jaedopmaliids acocaH AacTiaOku (hazara Mocliamaad Ba OyHUHT aKCH
OymuImM MyMKHH. Arap KpHUCTalapapo WKKHATa (a3a KOTEpeHT uerapara sra
Oynca, y xonaa ukkana a3a XxaM KOrepeHT XucoOIaHaIu.

JloHa KypTaruHUHT YiIyaMu OMIMINM OWJIaH MKKUTa (a3a MaHKapaCUHUHT
MOC KEJIMACIUTUHUHT KOMIICHCAIIMSCH I03ara KeiraH BasusaTAa (azamapHUHT
XaMMa OYJTMHUII TEKUCITUKIApJard KOTrepeHT AedhopMalusICH HaTHXacuia sMac,

OaJIKM JTUCIIOKAIMSl XUCOOWra KHCMaH DHEPreTUK >KUXATHaH KyJall XoJjarra
57



kemaau (2 - pacm, 0). By auciokanusHu CTPyKTypa €KW JUCIOKAlMsUIap MOC
kenMmaciauru ne6 artamaau. by (QazamapHuHr opanukiapuna  ukkd - (pasza
MaHXapaCUHUHT KOTEPEeHTIUTH  cakjiaHaau. byHpmaii Tyswnumra sra Oyirax
dazamapapo derapa spuM KorepeHT Ae0 aramaau. [lamkapamapHUHT MOC
KeIMacluK Japakac KaH4YaJduK Karra Oyjca, sSpuM KOTEPEHT derapajna
JUCTIOKAMSUIAp 3UWINTH IIyHUYanuK Karra Oynamu. Mkku ¢aza nmaHKapaCUHUHT
MOC KEJIMACIUTH KYTI KMXaTJaH CTPYKTYpaJapHUHT JAUCIOKALUIAPU OpacHaaru
macodaHu IIYHYAIMK  Kamaiiauku, OyHma Xap Oup ¢asza  Y3UHHUHT
WHIUBUYUTUTHHN HyKoTUilTada 0opaau. bynaail gazamapapo derapa KOrepeHT

OynMaran yerapa €6 aranaju.

a
ﬁ&—*qp

]

P-,_--

]
L]
1
I
'

T A s

2 — pacM. o Ba  azanap KpucTaJjIap opacuaard KOrepeHtiu (a) Ba

SPUMKOTepeHTIH (0) YerapajapuHu TY3WIHIIH CXeMacu
baxonam xucobinapura My(QoBHUK, KOrepeHT dyerapaiapjaru daszamapapo
sueprus 200 JIx/M?%, spuM KOTepeHT derapanapiaru ¢gasanapapo sueprus 200-500
Jlx/M? Ba KorepeHT OyinmaraH uerapanapaaru (asamapapo sHeprus 500-1000
JIK/M? HY TAILIKWIT STajIH.
yHanTupuITad Y3rapuiniap yMyMHi KOHYHHSTIApra 6YHCYHa i Ba YHHHT
moxusTh keHr MabHoza Il. JI. lankoB Kapanuiapuaa Kypcatuiarad 0yiu0, yHu
HyHanTHpWIran Ba yiuamra Moc Oyiran Tamouu ned kapanrad. Y Kyiugarudya
TabpuQIaHaau: “KaTTUK KUCMJIAp CUPTUAATA KUMEBUN Y3rapuiap 1y Tapuka
PUBOXKIIAHUO Py OepuIlii Kepakku, OyH/a AacTia0Ku KaTTHK (a3a Ba STHTH
KATTUK (pa3a aTOMJIApUHUHT KOH(PUTYPALUSICH CaKTaHUIIIH Jio3uM ~. KypcaTunran
*apa€Hna sHru ¢asza KpucTajll MaHXapacu JacTiia0Ku (aza KpUcTasul MaHkapacu
OusiaH mapameTpiapu oup - OupugaH MUHUMAaN QapK KAJaAurad yXmam KpucTaul
TEKUCIUKIIAp SSKUHIamaau. TepMoauHaMiKa HyKTau Ha3apuaH UKKU dazaHu
KOHYHUSTIM UyHanuiu cababu aHM30TpON MyXUT/Ia “3CKU Ba aHTU (pazanap y3apo
SKUHJIAILTaH, TYKHAIIraH TOMOHJIap/1a KOoMIalrad MakCUMall YXIIaml aroMmiap

MUHUMYM CUPTKHU 3Heprusuu TabMuniad oepaau ~ (C.T. KonooeeBckmuii).
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Nynantupuiran Ba ymuamra Moc OyiaraH TaMmMoimn KM KMCKaua
CTPYKTypara Mociuk, sisHa 0y /JlankoB — KonoOeeB Tamoiinam 1e6 xam araiaiu,
KOTepeHT (ha3a XOCHJI OYIUIINAA aHUK KYPUHAIH, JIEKUH y WYHAIHII Ba KOT€PEHT
OynmaraH JoHa KypTaruHu aHukiaad Oepanu. By epnaru KOHyHUSATIM HyHaIHUII
KOIepEeHT OyJIMaraH yerapajarv SHEprussHi KaMauTUpaau.

CrpykTypara MOCIMK TaMOMUIM SIHTUM (a3aja KOHYHUSTIM WYHaIraH
YY3WIraH KpUCTAJUIApHU XOCWI OYnmumuHM TymryHTUpuO Oepaau. Ulnudnapna
Oynap Ovp MKKMHYKMCHTa Mapaien Xoiaa €K MabliyM Oypyak OCTHAA >KOMIaIIran
Oynaau. Ymly CTpYKTypaHU BHIMAHIITETTEH CTPYKTypa 1e0 artamuld, aBCTPSUIMK
Tankukotuyn A.Buamanmrerren mapadura 1808 v Oupunum  OYnuo
Ky3aTTaHJIUIY YYyH Kyiuiran.?

4.3. I'omoreH Ba rereporeH ¢ga3zajJapHUHI X0CHJI 0y IMIIH

Jactnabku ¢azaHu XaXKMUHUHT TYpJu sKounapuaa tacoguduil paBuiiia
aHrH  (pasamapHu Xocui OynuIura romMoreH ¢asajapHM XOCHUJ OYIIWIIH
D7 NEN S

['oMoren ¢azamapHu xocusl OYIMIIM MEXaHU3MIIApUIAH OUpH KPUTHUK
KypTakiapHu QIyKTyalMoH mango Oymumm xucobnanamu.  DuyKranusjgaru
DHEPrUs Ba MHUKIOP XaOTHK HWCCUKIWK XapakaTd HaTkKacu OYnuO, yHUHT
nacnabku (azaHUHT TYpJd KOWIapuaa XOCHI OYIHUIIN SXTUMOJIIUK XapaKTepura
sra. lllynunr yuyH OyHaai ¢uykTanusuiap 06a3acuja r3ara KelaJura JacTia0Ku
(dazasap KypTakiapu xaMm XaxMm Oyirda TaKCUMIIAHUIIN XaM Tacouuiiiup.

JloHamapHM  TOMOT€H XOCWJI OYJIWIIHUHT  KJIACCUK  Hazapusick OyF
KOHJICHCALIMsACH Ba CYIOKJIApHU KpHCTaJUIAHWIINIa HUcCOAaTaH puUBOXJIaHraH. by
X0J1 aBBAJIaMOOp MabiIyM OVITaHKH, FOKOPHUAA KAl STUITaH kapaéHiap UIuml EKu
KOJIMITHUHT acOCaH JieBopiapuaa pyu oepaiu.

CyroKk KOTHIIMaJIap/a oJaTAa, Xap JOUM JKyJda KWUYUK KUMEBUW TaxXJIWII
épraMusia Hazopar KUiauO OYynMaiiauraH Kymumyanap — OKCHIJIap, HUTPUIUIAP,
KapOutap, cynsdummap Ba 6omkanap Oymamu. XKyna kym Mmukaopaaru “oerona”
KyluuMyaJiap MNWIMK Ba3uacuHU YyTailin Ba IWIYHUMHT YYyH OJaTAaru
mapouTiapja To3a CYIOK KOTUIIMAHUHI MYKU XaKMHJIa JOHAJIAPHU TOMOTEH V3
XoJinua maugo Oynuium sxapa€Hnapu OujiaH sMac, Oanku Oomika daszanap OusaH

cupt OYynmuHMIIMTa 3ra OYNraH JOHAJIAPHU XOCHIJ OYnuIn xkapa€Hu OWlaH WII

2E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 (
480-485 p.p.)

59



kypamu3. LlyHuHr yuyH paoHanap, ¢asajapHUHr OyHAAal Xocusl Oyiuiumra
rereporeH X0CHJI OYJIMII ICHUIaIN.

dazanapHUHT TETEPOreH XOCHJI OVIHMINM  JOHAJAPHUHT KPUTHK XOCHII
OYIMIIMHUHT Ki1accUK (IyKTyallMOH Hazapuscura 3uj smac. Kymmmuanapra sra
Oynran noHa KypTakJapUHUHT Yerapacuiard CHUPT SHEPTUsCH CYIOK 3pUTMaHH
yerapacuJaru CUpT SHEPrusiCMJaH KUYMK Oyiica, y Xojja JOHalapHU KPUTHK
XOCHJT OYTTUIINra KeTraH Uil KHIUK Oynaau.

Karruk xonataa noHamapHM MYMKHH KaJap XOCWJ OYIUIIM MabliyM OuUp
Koinmapaa Kynail OynuO, OyHnma nacTimaOku ¢azaHuHT KyAa Kyn >Koujgapuaa
IOKOpY 3PKHUH 3HEprusira sra Oyiaau Ba y y3rapuiuiapra UMKOHUSAT spaTaiu. by
XKoimapra pacTiabku (a3aHUHT JOHACHM Ba CyOJloHAcH opacujard uerapaniap,
Oomka (azamapHUHT JAMUCIIEpC KYIIMMYallapu, JUCIOKalusjaap Ba YINaKOBKa
HYKCOHJIapU KHPAJIH.

4.4 Da3a y3rapuuUIapUHUHT KHHETHKACH

Kartuk xonataa KpUCTaUIaHUII JKapa€HIApUHU KUHETUKACH HMKKUTa
napaMeTp, SbHHM Yy3rapunuiap Oyiaagurad MapKazjJapHUHT XOCHJI OYJIUII TE3JIUTU
Ba Oy MapKa3JapHUHT YM3UKJIA YCUIN TE3NWrd OwinaH aHukiaHaau. FOxopuma
KYypuO YTraHUMU3MICK, KPUCTAIAHUIITHUHT MKKAJI XaM MapamMeTpu yTa COBYTHII
napaxacura €K yTa KU3HIlra OOFJIuK.

Mabnym §yTa coBytum ¢Ekd  yTa Kusumga (Qasa  y3rapuiuiapuHUHT
KUHETUKACUHU KUHETHK STPU YM3UK OPKAJIM TaCBUpJIAIl MyMKHH, Oy 3rpU YM3HK
BaKT OYiirya STHIM CTPYKTYypa TAIIKWI ATYBUMJIAD COHMHU YCUIIMHU Kypcatanu (3
- pacMm).

CoBytumima pyi Oepaauran V3rapulUIapHUHT KUHETUK OTPU  UYHU3UFH
Kyhugarudya kKypwiaad. Hamynanu ¢aszanap MyBo3aHaTH HYKTacHIaH IOKOpHU
TeMIiepaTyparaya Kuzaupuiaau. byHnail temmepaTypaja HaMyHa y30K MyZAjaatr
nactinabku (aza xomarupa Oymaagu. CyYHrpa, HaAMyHaHM 3YJJIMK OuWJiaH
¢dazanapHUHT MyoO3aHAT XOJIATHAAH MAcT TeMIepaTypara sra Oyiaran TepMocTarra
VTKa3WwiaaM, SbHM TEPMOCTATAArd TeMIeparypa MabiyM VyTa COBYTHII
napakacura Moc kenanu. Tepmocrar OynuO, Ty3nau €KM MOIIM BaHHA Xamjia

SpUuraH METaJllIap BAHHACHU XaM XHU3MaT KAJIUIINU MyMKI/IH.24

24E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 (
540-550 p.p.)
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Hamyna xyaa ronka, KMYMK OYIUINIM Kepak, YyHKM HaMyHa TE€pMOCTaT
TeMIrepaTypacuHu Te3Ja OJIUIIU Kepak. TepmocTaTia >KOWIalraH HaMyHaHUHT
y3rapuil 1apa)kaCMiHU YHUHI KaHIAWUJIUp XOCCACMHU, MacajlaH MarHuT €KW DJIEKTP
XOCCAJIAPUHU YTapHIlIM OpPKaly Ky3aTUll Jo3uM. fIHa, TepMOCTaTJaru HaMyHaHU
MabJIyM OWp BakT OpaJIMFUIAH KEHWH TOOJANl Ba YHUHT XOCCACHHH YiJarml EKd
XOHa TeMIieparypacuja TOOJIaHTaH HaMyHaHW MHKPOCTPYKTYPACHUHHU YpraHHUIII
MYMKHH.

Kuzaupuiga pyit 6epaauran y3rapunuiapiard KUHETUK 3TPH YU3UK aHAJo-
TUK Wyn Ounan Kypunanau. by xonataa, nactinabku teMrepartypara, sbHU (azanap-
HUHI MYyBO3aHaT HYKTaCHJIaH TMacT TeMIlieparypara sra OyjaraH HamyHa 3yJUIHK
OwiaH MabiayM Oup yTa KU3UII Jlapakacura MOC KeJaJuraH TemiiepaTypara 3ra
OynraH TepMocCTaTra *KOouamTUPUIaIu.

XamMMma M30TEepMHUK KPUCTAJUIAHMII JKapa€HIIapy KyHuaaru KNHETHKA OPKaJIn
xapakrtepiaHaau (3 - pacm).

Hactnab, y3rapum pyi OepaéTraH XaxM Te3JallllTaH XoJjaa Ycanu,
VY3rapuliHuHT OXUpHAa 3ca ymly XaxM 3yaiuk OwnaH cekuunamanu. Lllynnait
KWIMO, JOMMHI TeMmIiepaTypaja Y3TrapuIIHUHT XaKUKUH XaKMHUH TE3NUTH Y3
XONu4a Y3rapumnuiap >kapa€Huja y3rapaaud. Xap Oup BaKT MOMEHTH Oyiinda
V3rapuIIHUAT XAKUKUH XaKMUN Te3MWru Tpaduk Wyn OwiaH s’bHHM, TaHTEHC

OypuYakHM KHHETHK 3TpU YM3UKKA YPUHMA KHSUTUK Oypdaru OpKajil aHUKJIaHAIH.
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5. 3 - pacm. Jloumuii TemriepaTypaja daszanap y3rapuiia KUHETUKACH:

1 — KMHETHK ATPHU YU3HK; 2 — XaKUKUN XOKMUN Y3rapuIll TE3UTMHUHT H30TEPMUK
yluiad Typull BakTura OOFJIMKJINIY; 0a — MHKYOallloH AaBp; ab — TYIHK Y3rapuin
BAKTHU

bonutanFuy naBpjia KMYMK XaKMHUH TE3NMKKA dra OVIMIIM yHYa KarTa

OynmaraH y3rapuimiap MapKaslapd COHHHH XOCHJI OYJHUINNA Ba SIHTH CTPYKTypa
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TAlIKWJ ATYBUMJIAPHUHI KUYMK }03ara sra SKaHJIUId OwiaH TYLIyHTHPUIIAIU.
CyHrpa, acTa-CeKMH MapKasJjiap COHU OO Oopau, sSTHTM TalIKWI STYBUUJIAPHUHT
ViuaMmiapy Ba KPUCTAJUIAHUIITHUHT JKaMJIaHTaH 103a GPOHTHU OIIaH, ITYHUHT YIyH
V3rapuImHUAT XXMUW Te3Muru Oy CHPTHUHT 03acura MpOmopIuoHan Oyiuo,
OLLIa]IH.

JlexuH, Oy Te3MMK BaKT YTUIIM OwWiaH Y3JIyKCU3 YCHUIIM MYMKHH 3Mac,
U30TEPMHUK ynuiad Typuinl jgapkop. JKapaCHHUHT CEKMHJANIMIIM —alHHUKCA,
V3rapuIIHUHT OXUPUJA SKKOJI KYpUHAIU, Oy X0 YcaéTran Kpuctaymap oup - Oupu
OwaH y3apo TYKHAIKO, TYKHAIITaH XKOWKIa KpUcTauiap YCHUIIIaH TYXTalIu.

Qazamap y3rapummHuHr  kuHetnkacuHu A.H. Kommoropos Ba W.JL
MupKrH TOMOHHUJIAH MATEMaTHK TaXJIWI HaTWXacuja MapkKaszjap XOCHUJ OViuil
Te3nuru (n) Ba KalTa KPUCTAJUIAHUIIHUHT YU3UKIM TE3MUTMHUHT (C) JOMMUN
KUMaTIapuaa y3rapral XaXMHHU Y3rapuil BaKTura T HucOaTtaH KyHujgaru OOFINK
OJIMHTaH:

V (1) k Vo — [1 —exp(-1/3-w'n-c31*)],
By epna V, — nactnabku ¢azaHuHT OOILITAHFUY XaKMHU.
by ¢dopmyna 3 —pacmumarm 1 Srpu YM3WKHM XapakTepura MOC Keaiu.
dopMyaHUHT XyJIocacH IIMyHJaH HOOpaTku, SHTH ¢aza Kpucrtamiapu Oupu
WKKWHYUCHU OWJIaH TYKHalIMaryH4a c()epuk makira ara Oyiaiu.
M3oTepmuk ynuiad TypHIll BAKTUHUHT HT OOIUIAHFUY JIaBpUJIa Y3rapHiliap
Ky3aTuiamainau (3 — pacM, oa — KecMa).
by naBpHu uHkyO0amuoHn naBp nedunaau. MHKyOanvoH naBpAa XOCHI
OynraH SHTUM KpHUCTAUIap COHM UIYHYAJWK KaMKH, V3rapuiuiap ojaTaaru
TAJIKUKOTIAp yCyJulapu OwiaH Kaua KuiauO OYynmaiau. MHkyOamwoH JaBpHHUHT
oxupuHu (3 —pacMjard a HyKTa) — TAAKUKOT KWIUII yCyJUlapu OuWiIaH Kai
KWIMHUIIYM MyMKUH OYJIraH Xonataup.
4.5 JlerupJ/ioB4H 3JIeMEHTJIAPHUHI (pa3ajap TPaHCHPOPMALUSICUHUHT
KPUTHK HYKTAJIAPra TabCUPU. AYCTEHUTHUHT XOCHJI OYJIMII MeXaHU3MHU
Korummanapuu, xymiiajiald nyiarjapHu IOMIIATAII TEPMHUK MUUIOB OYiHO,
OyHma Oomn >kapa€H ayCTEHUTJIAIIl Ba KEHUHTU MEPIUTIN Y3rapuiuiap xucoobiia-
HaJIH.

AycTeHUT XOcuJ OyiuIIaH aBBai JacTiabku CTpykrypa o Qa3a Ba
KapOujman mOopaT apaiamMagaH TallKWI TOMaad. YTJIEpoId TyjaaTiapa

aycteHHT Aj; HyKTagaH okopu Temmeparypaga 0,8 % C ra sra Oymamgm, Oy
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BakTHUHT Yy3una (epputr nactinadbku crpykrypaga 0,02 % C ra sra Oynanu.
OKCIEpUMEHT HaTHXajdapu acocuja ayCTEHUTHUHI XOCWJI OYIUIl MeXaHU3MU
Kyhuarnda: OupuHIH OOCKUY — 0L — Y TOJUMOP(] Y3rapuiliy CHIDKUIIT MEXaHU3MU
OpKaJIM METAcTaOWII KaM YTJIEPOJIN ayCTEHUT XOCHJI OYIIain; MKKHHYIA OOCKHYIa
XOCHJl OyJiTraH ayCTEHUTAA YyTIEPOJ MUKIOPWHH OIIMPUII, SIbHH YHU KapOwn
3appadyajlapyHd  ayCTEHHMTHA OJpUIId  Tydaiau MyBO3aHaT  XOJlaTUra
SAKUHJIAIITUPUII JKapaéHu Keuau.

AYCTEHUT KypTakjiapy XOCUJ OyIuIIuga maHXkapaHu o — Y Ta ToJIuMOpd
V3rapuIMHUHT (03ara KEeJITUPYBYH CHJDKMII MEXaHU3MHU KyWuaaru (axtiapHu
KypcaTaau: NUIM(GHUHT TOJMPOBKA KWJIMHIAH o3ajiapuaa 7y (pazaHUHT JacTiaaOKu
ydyacTKajdapuJa HUHACHUMOH IIAKJIra 3ra OYiraH ayCTEHUT pelbeUHU XOCHII
Oynuiy Ba o0 — 7Y mojauMopd Y3rapuiijga JUCIOKAIUSHUHT CYyOCTPYKTYypacHuHU
“HacIIOpAUTH aHUKJIAHAIH. 25

AycTeHUT KypTakiapu ¢eppuT AOHAJIapW dYerapacuja XOCWi Oymaau.
JloHanmu mepiuT CTpyKTypacura 3ra OyiraH mynarjiapAa ayCTEHUT KypTakiapu
dbeppuT moHaNapM uerapajapuja SKOWIamraH KapOuj 3appadaiapu sSKUHHJA
XOCHUT OV IaIu.

DBTeKTOMIra4Ya OYNTraH mynatiapia ayCTEHUTHUHT JacTIa0KH ydacTKaiapu
optukda (deppuT IOoHANapW Ba CyOmOHaNapW Ba TEPIUT KOJOHHSIIAPU
qyerapanapuja XoCuil Oymaam.

20 mapkanu nynaraad Taiiépnaanrad HamyHanu 730 °C temneparyparaua
Ku3aupub, 1 coar ymuab TypraHjaH KEHWHTH XoJlaTAaru aBTopaauorpadus
HAaTWXKAMapyd acoCHjia YIJIEPOJAHMHT TYFpPU YHM3UK OYiliad TaKCHMIIAHMIIN
KypcaTwirad. Ynuiad TypuIll BaKTUHHU OIIWINK OWJIaH ayCTEHUT ydacTKaJIapUHU
tapkuOu aHuk GS um3uru OyiiMya MyBO3aHAT XoJlaTWra SIKMHJIAmuO Oopaa.
AyYCTEHHUT JIOHaJapu KypTakJapWHU YCUIIMHUHI HWKKWATA XOJIATUHU TacaBBYp
KUJUIIT MYyMKHH. OMpUHYM XOJlaTJa ayCTeHUT KypTakiapu ¢epputr Ba KapOuj
JIOHAJIapHu OWJIaH ¥3apo KOHTaKTAa O0yrb, y OeBoCcHTa YCYyBUHM ayCTCHHUT JTOHATAPU
TOMOHHUJIaH IOTUINO, cCMHTUO Oopamu. MKkuHUM XonaTAa ayCTEHUT JOHalIapu
dbepput noHanmapu OunaH TYIWUK VYpairan OYnub, y / o derapacu KapOun

3appadacura Moc KeiMmaryHua kapoun depputaa spuiigu. Mkkana xam xonarnaa

25E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007
(580-585 p.p.)
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IOKOPH BOJIBTIM AJEKTPOH MHKPOCKOIT KOJIOHHACUAA TYFPUIAH-TYFPU Ky3aTHII
NEePJIUT-ayCTEHUTIIN Y3rapUILIAPHUHT KaJaUTAIIUIINHN KAl KAJIaau.

AyCTEeHUT XOCWJI OYIUII MapKa3IapUHUHT Kyaa Kyn oyaumm Tydaitim o —
Y moaumMop( Y3rapunuIapHUHT OXMPHUIA KUYUK ayCTEHUT JOHACH IIaKJuiaHaau. by
AyCTEHHWT JOHACH oOJariaa OONUIAHFUY ayCTCHUT JOoHAacH Ae0 artanud, YHHHT
Vmuamu 10-20 mxm atpoduaa 6ynaam.

Temmneparypa ommiyd OuiaH ayCTEHUT KypTakjiapyd MapKazjapu XOCHII
OYIUIIM TE3NMUTH YHUHT YM3UKJIW YCUIIl TE€3JIUTUTa HUCOATaH KYMPOK OIIaau Ba ¥3
HaBOaTHa ayCTEHUTHUHT OOIIJIAHFUY JIOHACH KUYHUKPOK OVimaam. V3 HaBOaTHA,
IOKOpU TeMIeparyparaya Te3 KU3AupuO Ba KyJa KMCKa MyJJaria yuuiad TypHIL
HaTWXKacuJa KUYMK JOHAJIM ayCTEHUTHHU OJIMII MYMKHH, Oy 3ca KarTa Te3JIuKIa
KU3AUPUO TEPMUK UIIOB OEpUILIA KY1a MyXUMIUP.

AyYCTEHUTJAIIHA TYTaJUIaHUIIM OWjaH ayCTEeHUT JOHACH YCHINra MOWUI
OymamM Ba YHH XapaKTJIaHYBUYM Kydd JOHajap uerapacujard >SHEprusiap
xucobmanaau. Temmeparypa omumu OWiaH ayCTEHUT JIOHACHHU  YCHUIIU
Te3namaan. AyCTEHUT JOHAaCMHU OUp TEKUCAAa Ba HOTEKUC XOJaTAa YCHILIU
MyMKHH. by KapaéHmapHu aciuja WKKWIAMYMA KaWTa KpucTaUlaHUIn e0
aTaluMHU3 MyMKHH.

CoByTmiranga aycTeHUT Oornka ¢azamapra y3rapaau, aillaHaad Ba YHUHT
ymuaMu TyTaTIapHUHT JKyJa MyxuM TaBcuHOMacu xucobnanamu. by xomar
CEKMH Ba T€3 COBYTHIIIA NMYJIATIAPHUHT CTPYKTypa TAIIKWI ATYBUMIAPU Xap Oup
ayCTEHUT JOHAcH MebEpHia MakuiaHaau. KaHuanyu ayCTeHHT JOHACH KHYHK
Oymnca, opTuK4a (PEpPpUTHUHT TYpU YHUHT derapacu Oyitnad kuuuk Oynamu Ba ¥3
HaBOATHA TIEPJIUT KOJOHUSIIAPU YiIdaMjapy Ba KEWMHYAIMK XOCWJI OyiajauraH
MapTEHCUT KpUCTaIapu  Yyiyamiapu Xam kuduk Oynanu. [yHuHr yuyH aycre-
HUT UYK OYynmaguran Temmeparypaiap/a ayCTeHUTHUHI KUYHMK YI4amiid JOHAcU
KMYUK KPUCTAJUIM CUHHUILITA, ayCTEHUTHUHI KaTrTa YyiIdamJId JOHACH 3ca KarTa
KPUCTAJUTM CHUHUINTAa MOWWI Oynanu. AYCTCHHUTHHHT TypJiH yiIdamaard JOHAcH
3apOuii KOBYIIKOKJIMKKA yTa ce3yBUaH OYIMO, YHUHI YiI4aMu KaTTaJallWlld
OwiaH y kamaiu6 keragu. COBYKJIMK/IAH CUHUII TEMIEPATypacu ayCTEeHHUT JIOHACU

YI9aMUHYU OIIMIIM OuaH ormau.?®

26E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007
(520-530p.p.)
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VYTIepogHUHT raMMa »pUTMaJard MUKIOPU OIIUIIA ayCTEHUT JOHACH
VI4aMUHU OLIWINIUTa OJMO KENWIIM MYMKHUH. AyCTEHUTIA yTa KaTTa MUKIOp]a
yIJIepOJ MUKIOPUHHU OLIWIIN ayCTEHUT JIOHACHU YJIYaMHUHU YCHIINWIa KApPIIUIIUK
KypcaTaau Ba Oy IIEMEHTUT 3appadyacMHH TOPMO3JAlll TabCHpra 3Ta SKaHJIHUTH
OWJIaH TyITyHTHPWIA]IH.

Hespan xamMma JIETUPJIOBUM DJIEMEHTIAp ayCTeHHUT JOHAcu YI4aMUHU
yeumman topmo3naiiau. dakar OyHIaH MapraHel; MyCTacHO OYnIuO, ayCTEHUT
JOHACW YIYaMUHHM YCUIIMHU TE3JIAIITUPaad. AYCTEHUT JOHACH YIYaMUHU
KaTTAJAIINIINIAa Ky4Jd TabCUP KWIAIWTaH 3JEMEHTIapra Kyhujaaruiap Kapajau:
V, Ti, Al, Zr, W, Mo Ba Cr. NiBa Si 3ca I0OKOpUAaru »apa€tra Kyucus TabCUup
KWJIA/IH.

JlerupyioBun 3JIEMEHTIAPHUHT ayCTEHUT JOHACH YI4aMJIAPUHUHT VCHIIU
TabCUp KWIKII cababnapd ayCTEHUTIA KUWUUH dpUNIUTaH KapOuasiap, HUTPUA-
Jap Ba Oomika (asaJapHUHT XOCHJI OYIMIIM ayCTEHHT JOHACHHUHT YCHIIUTA
KApUIWIMK KypcaTyBuu Oapbepiap Basu(pacuHU yTaimu OWjaH TYUIyHTUPHUIAJIU.
By ¢azanapHuHr nucnepciauru Ba yJIapHUHT TaKCUMJIAHUIIM Ha (akar myjaaTHU
SPUTHII Ba YHTa WCCUK XOJjJa WIUIOB Oepuin mapouTura Oajakd HacTIaOKu
TEPMUK HIIIIOB GepHuilra (FOMIIATHIIra) XaM OOFIUKIND. Y3 HAaBOATHAA K3 IUPHII-
raHja IMyjaaT JOHACUHU YCUIINIa MOWUWUIMTHM YHUHT ACOCHM KOMIIOHEHT-JIApUHU
TapKuOM, METAUIYpruk cudaru, umad YMKaApUIl TEXHOJOTHSCHAAH TaIlKapu
JacTJIa0KU TEPMUK MIIJIOB OEPHUIIl X0JIaTUTa XaM Ky/a Karta OOFnuK Oynaau. AHa
IIYHJaH KenO YuKuO, HACIAOPJIMIY KaTTa JOHAIMU Ba HACIOPIUTH KUYHUK JOHATN
OynraH mynatiap MaBKy/l.

Hacnmopnmurm katra poHanmu OynraHn mynaTiapiaa Temmepatrypa  Acs
HYKTaJaH IOKOpHM TeMIleparypara HucOaTaH yHuYa KaTTa OyiamaraH MHKIOp]a
OIlITaHJla JIOHA WHTEHCUB paBHIlia omub Oopamu. Hacnmopauru Ku4uk JoHaIu
OynraH mynatiapia KHYuK JOHAIU ayCTeHUT JoHacuHU Acs HykTtagad 930-1100
C raua TemmepaTypalapHMHI KEHT JMana3oHaja ojJaMu3. byHuai
TeMIlepaTypajap Auana3oHuJaH YTraH HACJAOPJIMIM KWYUK JOHainu Oyirax
nyjaaTHU YTa KU3HIIWIa Oju0 Kenaaw. Vra KU3UII JEraH/Ja ayCTEHWUT JIOHACH
YI4aMUHM MHTEHCHUB KATTAJIAIUIIKM OKuOaTuaa 3apOuil  KOBYIIKOKIMKHU
nacann0 KeTUIU TYITyHUIA]IH.

[IynatmapHu KU3aupuIga ayCTEHUT JTOHACUHU YCHUILNIa aJIFOMUHUN Ky4JId

Tabcup Kwiaau. Hacnmopiuru KWyuk JOHAIM OYyAraH mynariap nedyjaH KOBLITA
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Kyhumgad cyrok nynarra 0,05 % Al kyuunb onuHagu. AIOMUHUN OKCUAJIapU Ba
HUTPUJIADUHUHT KUYMK YIIYaMiIM 3appajapd ayCTEHUT AOHAlapu yadamiiapu
YeumuHM TopMo3iaiian. Hacnpopnuru kuauk goHanu Oynran mynatiapaa 950-
1100°C TemnepaTypanaH IOKOpM TeMIEpaTypaia ayCTEHUT JOHACH YIYaAMHHH
MHTEHCUB OIIMIIKM Oaphep XOCWUJ KWJIYBUM 3appayajapHU 3pUILIM Ba KOATyJsUs
OWIaH TYIIYHTUPUIAIH.

[IynaTnapna noHanap yJI4aMHHM OIIMIIWIA MOWMIUIUTU CTAaHAAPT TEXHOJO-
UK Tpoba opKainu aHuKJIaHaau. ByHMHr ydyH sBTekTouaraya OyiraH mynatjaaH
omurrad HamyHaru 930 °C temmeparypama 8 coar MoOaliHMIa LiEMEHTALUAIAD,
CYHIPa KKMYMK Te3nuKAa coByTaMu3. JloHa YiIYyaMUHU ayCTEHUT JIOHAJIapU
yerapacuja Xocuia Oynaaurad  kapoua Typu  €plaMuaa  aHUKJIAHAJIU.
DprexTouanan keiunru mynataap 930°C rawa Temneparypaga Kusaupub Ba
cyarpa 3 coar MmoOaifHMAa ymi0y Temreparypaja yuuiad TypuO Xamjaa CEeKHH
coByTaMu3. byHma poHa VyiuamMu ayCTEHHMT JOHAJIapU derapacuyia axpaiud
YUKaJUTraH WKKAJaM4u KapOuuiap Typu €paamujia aHukiaHaau.Jlona ymyamuHu
AHMKJIAIHMHT ~ OOIIKA yCylura mynatgad —Taiépmanrad  mumdrau  930°C
TeMIlepaTypajia OKCHJIOBYM MyXUTAa KH3AupuO cyHrpa 3 coaT MoOaiHuIa ymoy
TeMreparypaga ymnoiad TypuO COBYTWITaH HaMyHaHH ayCTEHUT JIOHACH
yerapacuja Xocui OynaauraH okcUjjap Typu €paamMuia aHukiam kupaau. XKyna
Ky MapKajau TyjaaTiapra TypJd TypJard TEPMUK HILIOB OCpHUIaa KU3TUPHII
temneparypacu 930°Cpan ommaiinn. Ana my wmakcagaa 930°C temmneparypa
KU3AMPUII TeMIeparypacu 1e0 KaOysl KUIMHTaH.

AycTeHUT JoHacHu ymyamu TaxmMuHaH 40 MKMJIaH JTaH KAYUK OYiraHiapHU
KHYYK JIOHAJIM Ba YHJIaH KaTTa OyIraHIapHU dca KarTa JoHanu Ae0 aTtajiaim.

[llynnait kuaub, ayCTEHWTHHU HACJAOPJUTUra OOFIMK OYJraH JIoHacu Ba
XaKUKAM JoHacu MaBxkya. Hacnmopnurura OoOffuK OYiaraH JoHAa CTaHAApT
[IAPOUTAA TEXHOJOTHK mpodanap €EpaamMuia OJIWMHAAM Ba y MyJIaT JIOHACH
VIIYaMUHM YCUIINTa MOWMJUIMTH OWJIaH TYUIYHTUPHWIAAW. XaKUKUH J0HA 5ca
TEPMUK HIUJIOB OEpHIll ONEPAlUSICUHUHT y €KUM Oy TypH HaTHUXKacula XOCHII
Oynaauran noHaaup. by NOHAHUHT yIyaMu HACIAOPJIMIY KUUHMK €KUM KaTTa Oyiran
JIOHAHMHT YI4aMUIaH TepMHUK MiuioB Gepumga 930°C TemmepaTypamaH HOKOpHU

€KU macT TeMrepaTypaja Ku3Iupuiranaa Karra €Ki KHIuK OYITUIIN MyMKHH.
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4.6 CoByTnmiaru y3rapunuiap. AyCTEeHUTHUHT Nap4YajJIaHUuIIN

XamMMa yTiepoaid Ba KYNUWIMK JIETUPJAHraH MyJaTJIapHU COBYTHUILJA
AyCTEHHUT TIEPJIMTIN, MApTEHCUTIU €KUM OCHHHWTIM Y3rapunuiap pyud Oepanu.
Kaiframan mynatiapHu KU3TUpPHINIA SHA KaWTa MabiyM OWp Yirdamiu, MIaKUIA
ayCTEHUT XOCHJI Oynanu. AYCTEHUT JOHACHHHHI KpUCTaUIOrpaduk HyHaIHUIIN
OupiraM4u MEpAUTIM, MAPTEHCUTIM €KH OEHHUTIM Y3rapuiuiapiaH OJJIHHIU
JacTiIadKi ayCTEeHUT JoHacura yxmam Oynamu. byHnmail aycTeHUT JHOHACHUHUHT
ya4aMy, IIAKJIM Ba WYHAIMIIW UPCUSATH HACIJIOPJIMKAArW CTPYKTypa ACUWIaau.
CTpykTypagard HACIJAOPJIUKHU HaMOEH OYIWIIM MYJIaTHUHT  JAacTIaOKu
CTPYKTYpacu Ba YHUHI TapKMOMIa XaMmJa KU3IUPUII TE3JIUIU Ba ayCTEHHUTIIAHUII
TeMmreparypacura OOFJIUK. Arap myJiar KaiTa KU3JIUPHUILI OPKaJd MApPTEHCUT EKU
OCMHUT CTpyKTypacura sra 0ysica, y XoJijla YHUHT CTPYKTypacHard HaclJA0PJIUK
ssHa1a EpKUH HaMOEH OYnaau. DeppuT-nepiuT CTpyKTypacura sra OyiaraH mynaraa
JacTyiaDKM  ayCTEHUT JOHAacH OJaTAa HaCHJAOpJIMKKA YpraHuiamanau. Arap
OJIIMHJIaH aHa INyHJAW IyJaT yTa KU3AUPWIraH Ba AyCTEHUT KaTTa yiIdaMiu
JIoHara sra Oyica, y mynatHu Kaita Ac + (30+50) TemnepaTyparaua Ku3aupuica,
ayCTeHHUT KYT >Koimapaa maiao 0ynul, y Maiina nonanu Oynamu. Karra gonamu
aAyCTEHHT JIOHACH JACTIa0KU BHJIMAHINITETATIN CTPYKTypara ara OyiraH xoijaa y
YpraHuiau.

Maprencutiu, OEHHUTIN XaM/la BUAMAHIITETATIN CTPYKTypara sra Oyiraxn
OyJaTIapHUHT yMYMHUH TOMOHHU VJIAPHUHT KpuUcTauiorpaduk TapTuOIaHTaH
XOJIaTH XMCOOIaHau. MyKoNraH ayCTeHUT JOHACH XaKMHIA o (a3a IUIACTUHACH
MabiIymM Oup Kpucramiorpapuk WyHanumra odra Oymamu. [IynmaTmapuu
Kym3aupuinga Y (a3aHUHT KypTakiapu Y3 HaBOatuga o  ¢asza IUIacTUHACHTA
HUcOaTaH KOHYHMU #yHantupwiran OYnu0, HaTWXKajga AacTiabKh ayCTEHUT
JOHAcCH XaxXMuja Az HyKTaJaH yHYalu Karra OyiMmaraH Temrmeparypania
KU3MpUIIAA TyJaTAa aHUK Oup ayCTeHUT JOHACH INAKJUIAaHWO, YHM KaWTa
TUKJIAHTaH J0Ha Ae0 aTanaju.

[Myngait kumO, MyaaTHU KalTa KU3AUPUILAA ayCTEHUT JOHACHUHM KailTa
TUKJIAll y4yH OWPUHYM HaBOATAA COBYTHILJA HACIAOPIMKHU XOCHI OYnuIn (Xap
Oup nacTiiabKu ayCTEHUT JOHACH XAXKMUJA O KPUCTAJUIAPHUHT KpUCTaLiorpadux
TapTHOJAHTaH KOMIUIEKCMHM XOCHJI OYNIWIM) Ba HWKKAHYUJAH TIYJIATHU

KeMMHYATUK KU3JAUPUIIAA HACIIOPJIUTUHU HaMOEH Oynumura (KypcatwiraH o
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KpUCTAJUIap KOMIUIEKCMHM OHMp KailTa TUKJIAHTaH ayCTEHUT JOHACUIa YTHILN)
SpUILUILIAAH UOOpaT.

Arap NOynaTHU COBYTHUIIJA AayCTEHUTAA MEpPIUTIM Y3Trapuil Keuca Ba
BHUJIMAHINTETATIIM CTPYKTypa XOCHWJI Oyimaca, Xocus OynraH opTukyda (epput
JOHACH Ba TEPIAUT KOJOHMSCH JacTiabKW ayCTeHUT JOHACH TaH)Kapacura
HUcOaTaH MabiyM OWp aHMK KpucTaimorpaduk WyHanumra sra Oynmaiiau. by
XOJila TEpJIUT KOJIOHUACH Ba OpTUKYa (eppuT mgoHacu Xap Oup nactiabku
AyCTEHUT JOHAacCU XaXMuja Oup OyTyH SXJIUT KpucTaiorpaduk TapTUOIU
KOMIUIEKC XOCHJI KWIMAaWJW, KECMUHYAJIWK IYJAaTHU KU3AUPHUILNIA YHUHT HYUJA
Kyna Kyn Oup-Oupura HucOaTaH Typiu HYHaJIraH ayCTEHUT KypTakjiIapu XOCHII
Oynaay Ba YHUHT JJOHACH JacTiIa0KUcUTra HUcOaTaH Maiiia Oyiaau.

Az HyKTaZaH IOKOpU TeMmIeparypajia mynar Ku3Aupuiraiia aactiad aycre-
HUTHUHT KaTTa JOHAJIUTH TEKIIMPUIIM, KEWMHYAIMK TeMIlepaTypa Ba yIuiad
TypHILIl BakKTHHHM OUIMIIM Oab3d XOJulapJa KailTa TUKJIAHraH ayCTEHHUT JOHACU
KaTTalTAlMIIK ~ VpHUTA Maijamamaau. Xed KaHjma asza y3rapunuiapu
OynMaiiiuran  xoJjila  TeMIeparypaiap  opaiuruga  OyHAall  JIOHAHUHT
MaiJanaiumIng Xap Oup KaiTa TUKJIAHTaH ayCTEHUT JOHACUHHUHT YPHUTA XKyl KYTI
COHJIa SIHTH ayCTEHUT JOHAJApUHUHT XOCHUJI OVIuIM OKuOaTHia XOCHI OYnaau.
CTpyKTypaHMHT KaWTa KpHUCTAJUIAHHUII >KapaéHW Tamku Oenrunapu, ¢GU3HK
MOXMSTH >KMXaTUJaH KailTa KpUCTallaHyBYaH XucoOnaHaau. dakar, ojaTaaru
OupiaMyM KailTa KpUCTAJUIAHMIIJAH (apKiId paBUIIa, JOHAJAPHUHT KEpakiu
X0JIJ1a MAK/UIAHUIIN YYYH FOKOPU AUCIOKALWS 3UWINIH METAUTHHA TalllKU Ky4iap
Tabcupyuaa AeGpopMalMsUIaHUIIN HATHXKACHUIA XOCWI Oynmaau Ba KypuO Typuiran
XO0JIaT YYyH JUCIOKAIMSHUHT FOKOPH 3UWINTH MYKU (pa3ajapHUHT IMyXTaJIaHHIIN
(HaKJIENN) OpKAIU BYKyAra Kenaam.?’

dazaHuHT MyXTadaHUIIK — (aza y3rapuiuiap kapaéHuja SHru GazajapHUHT
JUCIOKAlMsl ~ 3UYJIMTUHUHT  IOKOpWIMruavp.  Jucimokanuss — 3UWIMTHHUHT
IOKOPWJINTH y O3CKM Ba SHTH (hazaJapHUHT COJUINTHPMA XAKMHHHUHT (hapku
HaTWXacuaa Xap Kaujai ¢aza y3rapunuiapia Xamja MapTeHCUT y3rapuiiiap/a
XaM XOCHJI OYIaau.

[ynaait KUauob, NyJaTHU CTPYKTYpaJaru HacAJOPIUTH HAMOEH OYiranaaru

Maijia JOHAJIU CTPYKTYPAaCUHU NIAKIUIAHUIMHUHT UKKUTa 60cKmuu 60p. buprunun

2E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007
(460-480 p.p.)
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00CKMY — JacTyiadKM ayCTEeHUT JOHAcH Xaxmuga o (a3a KpUCTaJUIApUHHUHT
KpUcTaUIorpaguk  TapTUONAHTAaH KOMIUIEKCHJAH TalllKWI TOMNTraH IOKOpHU
JUCIIOKAIMS 3UWINTUTa dra Oynran 7y ¢a3aHuHT KalWTa THKJIAHTaH JOHACHUHUHT
xocusl Oymumm Oynca, MKKMHYM OOCKMY - Y (a3a KPUCTALUIAPUHUHT XOCHII
Oynmumm Ba HUCOATaH Xap TOMOHJIAMa YCHUINH, SBHHU CTPYKTypaaaru
HACJIOPJIMKHU WYKOTUIITa OJIMO KeNaguraH KaiTa KpHCTAJUIaHUII >Kapa€HUHU
XOCHJT OVITUIIM XUCOOIaHA M.

daza y3rapuluiapuHy TYTAUIAHUIIM Ba AyCTCHUTHHHI OWUpiamM4M KailTa
KpUCTAJUTAHUIIIA TeMIepaTypaiap UWHTepBauiapu Oyimya VHiabd Ba 103120
rpagycnap Oyitmya OynuHaau. Macanan, 35J1 yriepomiu nynataaH Tai€piaHraH
KyiiMa KaTTa JIOHaJd BHJMAHIITETATIM CTPYKTypara sra Oynaau, yHU OJaTaaru
850°C TemmepaTyparaua KM3AMpUITaHAA JACTIa0KM ayCTEHMT JOHACH Kaiira
tuknanaay, arap 900 — 960°C temnepaTyparaua, seHM A gan 100 — 150°C
TeMIeparyparaya KW3JUMpHITaHAa JOHAa MaljJanaHagd Ba JacTiaOKu KyiiMa
XOJIaT/lard CTPYKTYPAHUHI HACIJOPJIMIA HyKoTwiaau. Arap nynatna Qeppur
MJIACTUHACUHUHT BUJIMAHIITETATJIM CTPYKTYypacH KaH4YajluK Kym Oyiica,
CTPYKTYypaJIi KaiiTa KpUCTAJIAHUII TEMIIEpaTypacH IIyHYAIMK KaTTa Oyiaau.

Jlerupnanran mYNAaTIApHUHT CTPYKTypadard HaCIIOPJIUTUHU OapTtapad
ATUII YYYyH YTJEPOUIH IyNaTiapra HucOaTaH KU3IUPHUII TeMIiepaTtypacu Acs 1aH
aifTapnu napaxana karta Oynumm no3uM. Macanan, 20X 13J1 mapkanu mynaTaaxn
Ta€piaHral KyWmajarud Karra JOHAJIU CTPYKTYpaHU TYFpHWIaml ydyyH Oy mynar
mapkacuau 1100 — 1150°C temneparyparaua, seau Az nan taxmunan 300°C
TeMmIeparyparaya I0KOpH TeMnepaTypajia Ku3Iupuiaaau.

JlacTiiabku  ayCTEHUT JIOHACHM YHYaIM KaTTa OyiaMaraH KW3JUPHUII
Te3nuruaa (rpagyCHd MUHYTra HUcOAaTulia) s’ibHU OJaTJard Ineuyja Ku3AupHIiaa
Vpranwiaau. Kuzaupuiiay Te3namTupuil OuiaH aacTiabku ayCTEHUT JOHACHHU
TaJKUK KWK Oymamany. 28

Ha3zopar caBoJsiapu:
1. Karruk xonarna asza y3rapuiuiapuHUHT YMYMHM KOHYHUSTIAPU XaMm/ia
daza y3rapuiuiap TEpMOAMHAMUKACUHU U30XJ1a0 OCPUHT .
2. ®aza y3rapunuiapia (azanapapo yerapajiapHu TY3WIUITUHUHT POJIUHUA

TYLIYHTUPHHT.

28 E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 (
540-570 p.p.)
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. T'omoreH Ba reteporeH (azajapHUHT XOCUJT OYJIUIIN KaHJali aMalra
OILLIPUIIAIN.
. ®aza y3rapuluIapuHUHT KHHETUKACH TYITYHTUPUO OCpHUHT.
. JlerupnoBum 31eMeHTIaApHUHT (azayap TpaHCHOPMAIUICUHUHAT KPUTHUK
HyKTaJlapra TabCUpH. AYCTEHUTHUHT XOCHJI OYIIHII MEXaHU3MH acociiad
OepuHT .

doiinananrad agaduéraap:
. Inagaki & Kang, Materials Science and Engineering of Carbon:
Fundamentals, 2nd Edition, Elsevier 2014
. Callister William D. , Materials science and engineering, Wiley and Sons
UK, 2015
. T Fischer, Materials Science for Engineering Students, 1st Edition, Elsevier
2008
. E Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics
Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007
. Kostorz, Gernot., Phase transformation in materials, Wiley-VCH 2005
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IV. AMAJIMA MAIIFYJIOTJAP MATEPUAJLJIAPH
1- amaauii MalIFyJoT:
XoTupara 3ra 0yJrad KoTuImMasiap

Hwoan makcao: Moooa amom meKUCIUKIApU Opaiudu Oyuuya yYHUHe
MYpUHU GHUKIAW

Macanaunr Kyuwmmmm: Dasza amom mMeKUCIUKIapu opanueu oOyuuua,
MOO0a MyPUHU MONULL.

NHu 6askapuin y4yH HAMYHa:

Xap 6up aza Y3MHUHT KPUCTAJUTHK TMaHX)apacura sra. Kpucramn nanxkapa
y3ura TabiayKId aTOM TEKUCIUKIAPU OpaJIuFura sra 0ynaau. ATOM TEKUCIHKIAp
OpaJiufu aHWK OYJica, MOJJAHUHT KPUCTAIUIMK TY3WIHMIIN TyPUHHU TOMUIIT MYMKHH.
by xakaga amabuérnapia Kepakiu MainymoT OepuiraH Anabuériapia aroM

dhie

TEKUCIIUKJIApU OpaJUFU XaKUJard MalyMOT ——  KYpCAaTTUYHUHT Kamaiuno

Oopuiu OVinya xaaBaiapaa Oepunrad. by epaa "n" O6ytyn con (1,2,3...) nap
oynmu6 xaitum Taptuom naevmiaan. HKJI uHIekcHM coxTa aTroM TEKHUCIHUTU
cudpatuna Kapaca Oynmaau. Y KalWTraH pEHTIeH Hypiapu HHTEpPEpEeHTCus
YU3UKJIapu UHACKCIapuHA ndoaanaian. by wHAEKCIap aTOM TEKUCIUTHA UHACKCH
(HKJI) au kaiitum Taptudu "n" ra kynadTupuiin® Tonuiaan

( Hxknh; Kknk; Lknl ).

[Tomukpuctann moananapaa dhazanap TApKUOMHU OUIIUII YUyH aTOMJIAp TEKUCIHUTU
opanmuFuHM Owiuin erapiau. by ycyn comma Oynu0, keHr unutatwiagu. Bymng-
bperr dopmynacura acocan:

nh x 2d siné
d A
EYHI[aH o= dl:HKL} = Zeind (1)
A- XapaKTECPIu HYpHUHT TS”J'IKI/IH Y3YHIINT'U, MabJIyM KHHAMAT.
TSJ’JIKI/IH Y3YHIIUTHU 6I/Ip KUMMATIIM SMAaCJIMTMHU XI/ICO6Fa OJIMIII KEpak. Pentren
TPY6K3I[3H YUMKKAaH XapaKTCepJIkn HYpPJap, HKKH XHWII TS"HKI/IH Y3YHIUTUTra ora.

Vnapk,, K; 1e6 GenrunaHanu.

Macasnan, TeMup aHOAUJAH YUKKAH PEHTIEH HYPJIAPU TYJIKUH Y3YHJIUTH:
AK,=19312+1071

AKp = 1.75653 + 107" ra TEHT.
K,  HYPHUHI TYJIKUH y3yHJIMI'M KMYMK, aMMO UHTEHCHUBIUIM ra HucOartaH 4-5
mapta kam. Iy cababmm ¢aza Ttaxjauiau 4yusmkiaap Epaamuaa ojaubd Oopuiau.
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Bynna un3ukiap Taxyini KuiayBYMHU yankamtupaau. [y cababnu Ba ynu3uKiIapHU
Ooup - OupugaH axpaTuod OJUII 3apyp.
Arapna xpuctann kartuk skucmiaa (HKJD) texucnuk, OupiamMuu peHTreH Hypra

Kaparanja KyJjaii, Kaiitum Oypdaknia skoitaamran oyica:?®

H A - n.l'g
Sing, = —=%_. Sing, = :(2).
T 2d iy A :d:;m( )
sinQg .l_'g _ i ot _ .
Jlemax sngn = 7. = 0:9009 yoki sinQg =0,9009 sinQ,

Amanga peHTreHorpamMmaza Kywin ym3ukiap tannad onmunagu ( O.c., 0., Cp. ).
bynap o uymsumknapu ne® TaXMHH KWIMHAIW Iy YW3HUKJIAp SKOWJAIITaH Oypyak
oyiuua (2) popmynagan sinQ xucobmanaau. Arapaa ury sinQQ ra TyFpu Kenras +
Oypuakia, YM3WK TONWJICAa Ba YHUHI WHTEHCUBIUTH 4-5 OapoBapra HucOaTaH
knuuk Oyinca. Jlemak Oy ukkwm um3uk Outrra HKJI Tekucnukna maimo Oynras.
Arapna myHpaih Q YM3MK TONMIMAaca, JeMaK y IIyHYAJIUK Ky4YCH3KH-
pEHTreHorpaMmara 9ukmaii Kosras. >

Q-uM3uKIap MAaBXYJIMTHHU TOMWIN YYyH KYIUHYAa WHTEHCHUBIIUTH KYyUYCH3
OyNTaHIapUHUHT OMpP KUCMH TEKITUPUINO OJTMHAIH.

Pentrenorpammaja 3Hr OMpUHYY YU3UK KynuHYa Q 4nu3uK Oynaau.

Nuau 6axkapum TapTudn.

3.1. APOH-2,0 éxm [APOH-3 peHTreH AuPppaKkTOMETPU TOHUOMETPUTa TEKHC
HabMYHA YpHATHJIAIH.

3.2. JludpakroMerpia KepakiM HILIANl peXUMIApU YpHaTWIaau: 'mpenen
u3Mepenuii'-2,  "mocrossHHas ~— BpemeHu'-10,  Tupkunuiap  (mmenm)-2-2-1.
Xucoobmarnd Te3Uru — 8MM/MUH, IUarpaMmma Koro3u te3nuru - 360 mm/coar.

3.3. PentrenorpamMma guarpaMma KOFO3UTa OJIMHAIH.

3.4. PentreHorpaMma MOTEHTLUUOMETPJAH KEpakiu Y3YHJUKIAa KeCHO OJIMHAIU.
Xucobnamma JIPOH-2,0 na anogu temupnan ( Im M), JJPOH -3.0 nma sca
kobantnan ( Illm  Ilm), sicanran TpyOka OOpJMTHHU YHTUOOPra OJUII 3apyp.
Xwucobmam (1) Ba (2) dopmynanap €paamuna Oaxapunaau. YW3uK >KoWJaIraH
Oypuak jguarpaMma KOFO3ujaH Tonwiaau (ojatna €3umn Kakcu OypyuakjaaH
OOLIUTAHTaHJIUTH Ba AUarpamMma OuJiaH XUcoOJaruy IpuUIl TE3JTUTH MAbIyM).

3.5. XucoOnam HaTuxanapu Kyhiuaaru 1.1.-xaaBanra €3unau.

29 E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 (
265-270 p.p.)
30 E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 (
270-285p.p.)
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da3zanap aToM TEKUCIApU OPATUFUHU XUCOOJAIl HATHXKaJapHu.

Hactnabku maiymoT. Tekmupuiarad HaMyHa ....... TEMHUP KOTHUIIIMACH.
Hyp unknmm ................ TeMHp (EKU KOOAIT) aHOIHUJIaH.
1->;xanBan
Yusunran | Uarencus | Kaiitu Yuzu | Xucobnar | XKagsana | Mogna
YU3HUKJIAP JIATH I K aHja aru TypH
TapTUL J Oypuar nap
pakamu U
g
1 2 3 415 6 7 8 9

Nnosa: XucobmaHraH Ba skaJBajuIap/laH OJMHTaH KHiUMaTiaap GapkK KUIUIITH
MyMKHUH. UyHKH kafBauiapa )Kyjaa To3a daszagap yuyH MabIyMOT OepuiraH.
daza TapkuOua OOIIKa KyIuMyua naiio oynumm ounan oup o3 y3rapaau (0,01-
10 MM rayva).
4. XucoOOTHH €3I TapTUOM.
4.1. Nau GaxkapuuigaH Makcas.
4.2. PeHTreHorpamMma OJuIl PEeXUMIIaApH.
4.3. 1-)xaaBajaHu TYJIUPUIILL.
5. Mycrakun Tai€paHHuIl YUyH CaBOJIIAP.
5.1. Bynd-bperr popmynacura kanmaii mapamerpiiap Kupaau?
5.2. Kpucramnorpadus TeKCIUTH Ba PSHTTCH YM3UKUHU WHACKCHU JIeTaH/1a HUMa
TyLIyHUJIaau?
5.3. ATOM TEKHMCIIUTH OpaJIUFUra acocuia, KaHaam K Winb MoJiia TYPUHU TOTIHIII
MyMKHH?3!
Ha3zopar caBosiapu:

1. Kartuk xonataa dasa y3rapuiuiapuHUHT yMyMuid KoHyHUsTIap Daza

y3rapuiiap TepMOJAMHAMUKACUHU U30XJ1a0 OEpUHT .
2. ®aza y3rapunuiapaa gazagapapo yerapajapHu TY3WIHIIUHUHT POJIH .
3. T'omoren Ba rereporeH (pazamapHUHT XOCUI OYIIUIIM KaHAal amaira

omupuiany ?

31 E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007
(250-270 p.p.)
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4. daza y3rapulUIAPUHUHT KUHETUKACU TYLIYHTUPHO OEpUHT .
doiigasaHuJaran agaouéraap:
1. Inagaki & Kang, Materials Science and Engineering of Carbon:
Fundamentals, 2nd Edition, Elsevier 2014

2. Callister William D. , Materials science and engineering, Wiley and Sons UK,
2015

3. T Fischer, Materials Science for Engineering Students, 1st Edition, Elsevier
2008

4. E Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics

Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007

2-amMaJIuil MalIFyJI0T:

YTkazyBuan nmoaumepap Ba kepamuka. TepModjieKTpUK MaTepHaLIap
Nmpan makeaa: ATIOMUHUN OKCHIIM aCOCITU KepaMHK acO00CO3IIMK MaTepraiap
MUKPOCTPYKTYPACUHUHT TAXJIUIIU.

MacanaHuHr KYMHJIHIIHN: Anomunuti oKcuou acocnu Kepamuk
MamepuaniapHune  MUKpOCMPYKMYpaiapuuu maxiaul Kuiuul Kouoaiapu 6a
VCYINApUHU ypeamuul Xamoa y opKaiu Kepamuxk Mamepuaiiapiu cugpamuea 6axo
Oepuws UTMAGPUHU I2ANTAU.

Kepaknau xuxosnap:Memannoepopux muxpockon MUM-7, wugh matiépraw
VCKYHACU, HAMYHALAP, Peakmusiap.

Ninn 6a:kapui y4yyH HaMyHa:

Ac000CO3/IMK KepaMHMK MaTepualap acocaH KHUWHWH SpUIUTraH IOKOpU
eHWIHINTa, UCCUKKA 0apoml FOKOPUKUMEBUHN TYPFYHIIMK Japa)kacura sra Oynaran
KUMEBUN OuMpUKManapiaH oauHaau. byHpail Ttamabnapra xaBoO OepyBuun
MoJIanapra 3Hr aBBasio anmoMuHUN okcuan (Al,Os), kpemuuii Hutpun (SizNa),
xamaa Si-Me-O-N nan ubopat OyiraH OKCHHUTPUIIIN (azayiap KUpUO, KPpEeMHUMN
atomuHu YpHuHU Al, Mg, Be, Ti, Zn Tabuatia KeHI TapKajraH METaul aTOMJIapu
OwiaH anMalmTUpUiIrad Oynaau.

bynnaii kuMmEBMII OMpHKManaplaH sicaliraH KepaMuK ac000Co3IuK
Marepyajiiap OJJUi KepaMUK MaTepusulapJaH TO3aJUId Ba HILIA0 YHUKApHIL
TEXHOJIOTHSACH OwiaaH ¢apKKuiIagu. XO3UPrH IalTaa acOOCO3IMK KEepaMHK
marepuaiap acocan Anonusi, AKII, I'epmanus mammakaTiapuja KeHT WIuiad

yuKapuiInO, ynapJaH Xap XWi MaTepuajylapra MEXaHMK HWIUIOB Oepuiija,
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eUWIMIIra 4YMJIaMild, OJIOBra, MCCHKKA, Xap XWJI KUMEBHMM arpeccuB MyXHTra
OapomI Koriamaiap KOIJlaniaa KeHT KyJaHUIMOKA.

AJTIOMMHUI OKCHIU — AJTFOMUHHMN OKCHJIA acOCaH TabHWaT/aa KeHI TapKaJraH,
TapkuOuja aTOMUHHA OyiaraH MeHepaiapaan (Ookcua) onuHamu. TaOuatma
ATFOMUHUN OKCHJIWHHUHT TYypJId KPHUCTAIUT MOAU(UKAIUS Typapyu MaBxy. 0yinu0
yiap: rekcaranaio, kKyO0 [, Ba HOTYpFyHO TreKcaroHall, MOHOKJIMK 0 Kpucrasmi
naHxapanapra osra. [uaparTiaHrad ajllOMUHUA OWpUKMallapura TrUaparajiuT
(Alx(OH), ), Oaiieput, kupud yiap KypuTHITaHIa Xap X1 MoIu(UKaIUsIra ra
OynraH aTIOMUHUN OKCHIJIAPUHU XOCHIJT KUJIATH .

B-Al,O3 cod momudukamusacu 6ynmacaan Tapkuouna Al,Oskym gousra sra
Oynran Mypakka® KMMEBUU Ty3WiuIIra 3ra OyiaraH OUpUKMa. YHUHI TaXMHHHM
kumEBuil Tapkuou MeO-8 Al,O3 Ba Me;O-11 AlOs. 6y epna Me-ypauaa CaO,
BaO, ZrO Ba 0omika 31eMeHTaap OYIuIg MyMKHH.

ATIOMUHUN OKCHUAM OOKCHJI TapKuOuga Typiau MoAuduKaIusIapIari
OMMUT, TAparajuT Ba OeHepuT TypJard Maija JUCIEpPCId THAPAOKCH] IIAKINWIA
O0ynub y yHaa Oomika MeTajiap aToMu OuiaH KUMEBUN OOFIaHTaH xo0Ji1a Oyau.
bokcunnarn amomunanii okcun mukaopu 50 gan 100% rava OYnuimm MyMKUHH.
Xomaménuur cudarura Kkapad yHH TO3aJalll TEXHOJIOTHSCH HaM WIIKOpUN EKU
KYpPYK UIIKOPHUH ycyJuiapja 0au0 Oopuiviny MyMKUH. HaM UIIKOpuil TeXHOIOTUS
Oyiinua Goxcun aproynosnapaa 200-250° C temnepar, 2,0-2,5 MIla 6ocum octraa
HAaTpUM TUAPOOKCHUIUAA MILIOB Oepwind CyBIa SpUIUTaH HATPUN aITIOMUHAT
OJIMHATH.

Hatpuii aqtoMUHATHUHT cyBIaru spuTMacu (QuiubTpiaH yTkazmwimbd Oapya
KATTUK Ba HATPUW TUAPAOKCHAMJIA IPUMANIUTAH DJIEMEHTIAap/iaH TO3aJIaHA]IH.
To3zananran HaTpuil aJlOMHMHAT Tapyajad aMOMUHUN TUIPAOKCUAM YYKMacu
Xocua KuiamHaau. UykMa ok panrga 0yam6 y sxmunad rosunamu Ba 1200° C
temriepatypaga Kyputwiaau[3].Kypytum HaTwxkacuaa Oup Xuia TapkuO Ba
KpUCTAIT MOAU(UKALIMACUTA dTa OYITaH aJlOMUHUN OKCHIIA XOCHIIOYIaIH.

bynmait ycynma onunran xomamé TapkuOuga acocan Na,O 6ynu6 y
MaTepUaIHUHI MEXaHUK Ba OOIIKa Xoccaiapura EMOH TabCUpP KypcaTaau LIyHUHT
yuyH Na,O muxaopu 0,1% optmacnuru tanad stunau[4]. bokcuanan oiauHran
ATIOMUHUN OKCHJI KYKYH 3appadainapyuHuHr ymuamuapu 0,01 MKM Tanmkui sTaau.
AJIIOMHHMH OKCHIJIM ac000CO3JIMK MATEPHUAVIAPMHUHI ACOCHIl MEXaHUK

xoccajapu
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Marepuaniapra MmexaHuK €k OOIlKa TypJard UIUIoB Oepuill ac000303JIMK
MaTepuaiapia OKOPYM  KATTUKIWK, OTWIWII Ba CHKWIHIIAA  FOKOPU
MyCTaxKaMJIMKKa, FOKOpY TeMIIepaTypaiap/ia eHmmiTra 0ap oy Oy TUIILTUT HHA
Tanab Taau.

2.1 — pacmaa 6apua Typaaru ac600CO3IMK MaTepHAIAPUHUHT KAaTTUKJIUTH
Ba STWIMIIATH MYCTaxXKaMJINTH KEJITUPWITaH JuarpaMMa TacBUpJIaHTaH Oyiu0
MaTePUATHUHT KATTUKJIUTA OPTUINN OWJIaH MYCTaXKaMJIMK TACAWHMIIWHU KYPHII

MYMKHH.
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2.1-pacm. KatTuknuk OMIaH MyCTaxKaMJIMKHH KypcaTyBUUAHarpaMMa;
1-Te3kecap mynarnap; 2-KaTTUK KOTUIIMaNap; 3-kepaMuKk aco00Cco3IuK
MaTtepuaiap; 4-HuTpua 0op; 5- oamoc.

Ac600co3nmuK MaTepualiap/ia KaTTUKIUK XaM MYyCTaXKaMJIMK XaM KaTTa
axamMusaTra o9ra Oynu0 y MaTepHAHMHT DJKCIUTyaTanusara JaéKaTIWINTHHA
oenrmnab Oepanu. ATIOMUHMA OKCHIWHHA TaOWWN KATTUKJIMTUHU CakKjiad KOJIraH
XO0Jila YHH MYCTaXKaMJIMTUHU OIIMPHUII XO3UPIH KYyHJAa acoCHil Makcajjap/aH
Oupu 6ynnb yHHM amalra OUMPUIIHUHT TYPJU YCYJUIapu MaBxXKy/.

ATIOMHHUM ~ OKCHAM  KyKyH METAUIYPTrUscH  yCyJUlapuaa  Hiao
YUKAPWITAaHW YYyH YHHUHT CTPYKTypacHJard FOBAKJIWKIIAp MEXaHWK Xoccajgapra
KECKMH TabCUp KWIAaHh. 7.2-pacMlia QIIOMHUHUA OKCHUJIM AaCOCIH KEPAMUK

MAaTCpUaJ FOBAKIIMKHUHT STUININAAIU MYCTaXKaMJINKTa TAbCUPHU I(SlpraTI/IJ'Il“a.H.32

32 E . Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 (
310-315 p.p.)
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2.2-pacMm. Matepuan FOBAaKJIUTUHUHT MyCTaXKaMJIMKKa TabCUPH;

1-kykyH ymuamu 2,2 MxMm; 2-3 MkM; 3-20 MkM; 4-30 MKM.

JuarpamMmmanan KypuHUO TypuUOJMKHM FOBAKIMK MHUKIOPU Ba KYKYH 3appada
yI4aMu MaTepUATHUHI MYCTAXKaMJIMIHIa KaTTa TabCUpP KypcaTAnTh. Marepuan
FOBAKJINTMHUA KaMaUTUPUIITHUHT SHT caMapaju ycyJulapujad Oupu Oy UCCUKIAHUH
npeccenami, 0ynub y marepuaniard FOBaKJIMK MHUKIOpUHU 1% kuuuk OViran
KunMMamiaprada kamawtupaau. KyKyH 3appa4aCMHUHI yia4aMHd XOMAIUEHWHT
UIUTa0 YMKAPUII TypHra Kapad Y3rapuiim MyMKHH.

ATIOMHHUI OKCUJ KyKyHJIapu KU3IUPUO MUIUPHUIN kapaéHuma oup Oupra
OMpUKNO JOHAHW KATTAJANIUINNIAa OJMO KeJnaauraH xapadHra >KyJa MOWHII
Ooynmamu. by sca kanmail KyKyHHU OVJIMIUIMTHUIAH KaThbUM Hazap KU3AUPUO
NUIINPUIITaH MaTepual 3appadaiapy sHa Oup XUJl KaTTaduKKa OJu0 Kelaau.

KykyHnapau WupuKIammb KETUIIHUA OJIUHU OJHII Makcaauaa SnoH
MyTaxaccHucliapy TOMOHUAAH LUPKOHUN OKCUAM OWJIaH Jerupiaml TEXHOJIOTHSACU
uniad yukwirad [4]. LlupkoHuil okcuan KU3upuod MUIIHPUIL JaBOMUIA Xap OUp
ATIOMUHUNA OKCUAMHM Kampa® oaubd yHHM KECKHMH WHUPUKIAIIUO KEeTHUIINUra
TYCKUHJIMK KWJIAId Ba Maii/ia TOHAJIM MaTeprall OJIMIIra UMKOH Oepajiu.

ATIOMHHWI OKCHJ] acoCId MaTepHAJUIAPHUHT aCOCHUH KaMYWIATH Oy
VIApPHUHT IOKOpPU MYpPTAUTH OYnu0O, yjJap MYpT CHHHUINrAa >XKyJda MONWI
oynamunap[5]. Marepun MYpT cUHMIIMTa acocui cabad ymapjaaru WYKU
MUKpoap3iap Oynud ymap KUYMK KywIaHHWILIAp HATWXKACKIA TPAHC KPUCTAII
Jap3iapra Ouplamaad Ba MaTepuil dKCIUTyaTalus >kapaéHuja €K OJIUH KUIHK

Ky4WwIap TabCUPUIA CUHAIU.
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2.3-pacMia UPKOHUN OKCUAMHUHT MHKIOPH aTIOMUHUN OKCHIU acOCIH
MaTEepUAJHUHT Jap3ra OapAOUUIMIMHHM Y3rapUIIMHM KypcaTyBYM JAMarpamma

KeNTupwiran OYnub yHIa IUPKOHWM OKCHUJ MHUKIOPU OPTHUIIM MaTEepPUATHUHT

nap30apAOLUTUTMHA OIIUPUIIHN KYpPCaTUIITaH.
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2.3-pacm l{upkoHuii OKCUT MUKJIOPUHUHT aTIOMUHHUN OKCHIU aCOCIH

MaTepHa 1ap30apI0NLTUKra TaAbCUPH

ATIOMUHUNA  OKCUIU

acociay  MaTepUaUIapHUHT  aCOCHM  MEXaHUK
XoccallapuJiaH eWwmira Oapaouuiura Oynaumd y yHAaH scaiaraH acb6o0 Ba

JeTAJUTAPHUHT UIIJIANT MyAaTHHU Oenruiad oepaim.

MarepuauiapHUHT eHuauIra OapaonummMru jaeranjaa xkydt OYiaud Owup
Oupuga HIIKATaHUO WNUIA€TraH MaTepPUATTHUHT MablyM TeE3JIHK, OOCUM Ba
OcNTWIaHTaH BaKT WYMJA KaHYa Xakmaa EKM macca OWpIUTHAa MaTepHall
KaMaWTaHJIUK MUKIOpY OwiaH OenrwiaHaau. 7.2-kaaBaiga Oab3u KepaMHK

MaTepHaIAPHUHT €AUIHIITa GapAOILIMIMHN KenTupuirad [2].3

Kanpan 1.
Kepamuk maTepuamiapHuHr eMuiuiira oapaouuiur
Marepuannap Karrtuknuk Ennnum te3nuru
HV, I'TIA 102 cm3/r-cm
Onmocian 80 5,55
KOMIIO3HUT 31 3,74
Si2N4 26,7 152,0
SiC 20,0 42,2
Al203 17,1 2,04
WC-Co

33 E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007
(320-325p.p.)
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OnuHraH HaTWXanapra Kypa MaTepHAITHUHT KATTHKJIUTH YHUHT SHUJTUIITA
OapaoTUruHu Oenruiad OepMacIuruHu KypcaTau.

Marepuannapra wMexaHuk €ku OomKa TypJarn HUIUIOB Oepuriia
acO00COo3IMK MaTepHaJIapy KATTUKINKIAH TAIKapu CHUIUIIOApAONUINTYA KaTTa
axaMuysATra sra YyHK{, MEXaHUK HIUIOB OepHUIla UIIKaJaHUII coaup Oymamu y sca
UIUTaéTrad Ba UILIOB OepaéTraH MaTepUATHUHUT T€3/1a SHUIINIIUTA 0JINO KelaIu.

Efiununiauar 6up HeuTa Typu OViau0, ynapaaH acocuiicu abpa3uB €HHIIMII
Ba WIIKAJaHUO CUAMPHUII Kupagu. by Typaaru edununuiapaad KeCcuIn >kapaéHua
CUAMPUII SHUTHUIIN Ky3aTUIA]IH.

AJIOMMHUI OKCHJI acoClii MaTepHaJUIApHUHT eWuuIIra OapIolUTUTMHU
YHUHT MEXaHHUK Xoccajapura OOFjall aHWK HaTwkanapau oepmamu [5]. Lllyxur
ydyH Oapua MaTepualllyHOC olumiap Oy MyOMMalapHU yCTHJa WIMHN HIILIap
o0 GopmoKIaIap.

AJIIOMUHHM OKCHJ acociau acO000CO3IUK MaTepuaulapHU sSpaTUlIa acOCaH
amManuéT KOHYHUTa PUOSI OTTaH XOJ1a UIIUTa0 YMKapraH MabKyJl.

AJIIOMUHUNA OKCHUJ] aCOCIIM MAaTEpUAJIIAPHUHT KUMEBUN XOCcalapura acocaH
MaTEepUATHUHT OOIIKa 3JIEMEHTIap OWjlaH peakiusAra KUPHUIIYBUAJIUTH KUPAJIH.
AKcapusT MaTepUaUIapHUHT KUMEBHMM XOccalapu XapopaT KYTapuiulii OuiaH
CyCasiiy.

AJIFOMUHHM OKCHUJ acOCIM MaTepualiap KyJa IOKOpU KUMEBUI Xoccanapra
sra OynuO, yinap XoOHa, IOKOpM Ba >KyJa IOKOpUM TeMmIeparypajiaprada Iy
XOCCaJapyuHM caKiIad KOJUIIaIH.

Ac000cOo3MK MaTepUaUIAHUHT WIITYH I03aJIapura Typid SKCIUTyaTalluOHH
mapouTiapjaa karra 6ocuM Tabcupuga Oymaau. Mmum ro3anmapna WIIKaTaHUII
coaup OYnMIM HaTWXKAcHIa XKyJna KaTTa TemrepaTypa axpainund uukamu. byHu
HaTwkacuaa acb00Co3NIMK MaTepuauiapu MILIOB OepuiaéTran martepuai, atpod
MYXHUTJArd XaBo €KkM Oolka ra3nap OwujaH OeBocHMTa KUMEBMM peaxiusara
KUPUIINIIM MYMKUH. ByHHMHr oxubatuga ac600COo3MuK MaTepHaIapUHUHT
Xoccajapyu Yy3rapuiii MYMKUH. 7.4-pacMia aJIlOMUHHUM OKCHUJIM  aCOCIIH
MaTepUATHUHT KHU3AUPHUII TeMIepaTypacd MaTepuanl MYCTaxKaMJIMKra TabCUp

auarpamMmmacu KGJITI/IpI/IJIFaH.34

34 E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 (
275 p.p.)
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2.4-pacm. TeMmriepaTypaHUHT AIFOMUHUN OKCHUJ] MATEPUATTMHUHT MYCTaXKaMJIUKKA
Tabcupu: 1-KykyH ymdamu 2,2 MKM; 2-3 MkM; 3-20 mkm; 4-30 MKM.

Nuau 6axkapum TapTudu:

1. Kepamuk maTepuannaH 103ack 2 ¢M? JaH KarTa OyJIMaraH HaMyHa KecuO EKu

CUHIUPUO OJIMHAIH

2. HamyHaHu keWUHTH Jacroxjapjia MILIOB OSpHIll KyJIAWIUTHHU OIMIUPHUIIT YUyH

yiaap gactanaHagd. Hamynanu  ynutam  yuyyH — jgactranam  2.4-pacmpaa

KypCcaTWIraHJAEK aMaira omwmpuiaand. HamyHanu nacrara maxkamam y4yyH 2.2-

KaJBanja KypcaTWwiraH MarepuamiapaaH OWpuHM HpUTHO Jacta Ba HaMyHa

TUpKUIIUTa KyHniaau. byHna kepamMuk Matepuan HaMyHa ro3acu gactagad 1,5 — 2

MM YUKHUO TYpUITUHU TabMUHIIAII KepakK.

3. Kepamuk matepuan HamyHa to3acu 33803 monennu BepTHKal (IOBOJOYHOM)

nactroxja TekuciaaHuO 3E881 sxkupBupiam-noaupoBKaiail JacTroxujaa sHaja

CUJUTMKJIaHAIN

4. Cumnuknam jkapa€HuJa HaMyHa o3acuja CHHUIUIAp €KUM MalJalaHuIuiap

OYIMacIury yuyyH yjiapHu ycTujaan 6ocub Typran 6ocum 0,6 — 0,8 krc/cm? naH

OLLIMACJIMTMHYU TAbMHHJIAII KEPaK

5. Hamynanapau crwimmuknam oiaauH 3803 Moaeiun )KUIBUpIIall JACTTOXUAA Yy SH

auck ycrura onauH AM14/28 mapkanu keiiun AM/10 mapkanu oaMOC KyKyHHU

ATWJI COUPTH OWJIaH XOCWJI KWJIMHTaH CYINCEH3MsICH IuIiIa Taékya épaamuga Oup

TEKKUC CypKaIHO CHJUIMKIALI aMajira OLIUPUIIaIN

6. HamyHa OuMpvHYM Ba MKKMHYM CUJUIMKJIAIJAH YTraHJaH KeWHH IHUCK yCTHTa

dorobymara Enumtupuan®d yHu yctura oimauH AMT7/5 xeiiun AM/2 onmoc

KYKYHHU CENUIN0 YTKa3uiaau

7. Kymmua cuimmkiam siHa mry aquckaa ammo AM1/0 mapkanu oiMOC KyKyHUHU

TpaHchopMaTop MOMM OWllaH apanamTUpud JAUCK YCTUTAa CypKaiub amanira

OIIMPHIIAIN.
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8. CwuMKNalgaH yTraH HaMyHaJIAPHUHT f03ajapu Ky3ry KaOu suITpOK OYiIuIiu
KepakK, yHAa udu3ukiap Oynmaciuru Tanad stwianu. Y MUM7 mukpockonuaa
x100 kaTTanamTupuod TeKIIUPUIAIH.
9. Kepamuk HaMyHaHHM 103aCH CWIIMKJIAHTaHIaH KEHMH YHUHT [03aCH Maxcyc
KHCIIOTa/Ia MIIIJIOB Oepumaau, ssbHui opTodocdop kuciotanuur oyruma 40- 60 cex
naBomMuja yuuad Typunaau. byHaa kepaMUK MaTepUaHUHI TOHAJap YerapacH Ba
MaTepHalIJard FOBAKJIUKIIAp aHUK KYpHHA OOoIann.

TpaBuT KWIMIIAaH OJIUH MUKpOCTpyKTypa MUM7 mukpockonu €pnamuaa
200 — 1500 mapoTaba kaTTaNamTpud pacMra OJIMHAAN, KEHUH YIapHU KUCIOTaaa
TPaBUT KWIMHIAHJAH KEHUH SHAa MUKPOCKON €pAamaa KaTTaJallTHpUIUO pacmra
OJIMHA[IY.

2.5-pacMJla MarHuii OKCHAM acocuja WIUad YMKapuwiraH Kepamuk
MaTEePUAIIHUHT MUKPOCTPYKTYpacu KeJITUpWIraH. a, B, J — pacMiapaaru
CTPYKTypa TpaBUT KuiuHMarad Ba 10 cek gaBomuza - 0, 20 cek jaBoMuja — I Ba
60 cek naBoMmJa TpaBUTKWIMHTaH — ¢, xamaa MgO-Al,Osacocnu kepaMUKaHHHT
MUKPOCTPYKTYpacd TpPaBUT KWIMHMAaraH — 3K Ba TpaBUT KWJIUHTaH - 3.

MHUKPOCTPYKTYpa TaCBUPJIAHTaH.

2.5-pacm. OKcuJ1 MarHUiA aCOCIM KEPAMMK MAaTEPUAIHUHT MUKPOCTPYKTypacu>>
Ha3zopar caBoJiiapu:
1. AmoMuHU#N okcuUTH ac000CO3TMK MaTepHAITIApUHUHT KUMEBHIA XOCcallapH
KaHzgain?
2. Ac600co31MK MaTepHaJUIAaHUHT HIIYM FO3ajlapura TYPJIH AKCIUTyaTallMoOHH
IapoUTIIap/ia KaTTa 00CUM TabCUP 3TCa KaHJai Y3rapuill coaup Oyinaau?

3. AJIOMUHMIA OKCHIIU aCOCIIA MaTepHaIapHU caHaO YTHHT.

35 E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 (
278 p.p.)
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3-aMaJInii MaIIFyJIoT:
Yraepon acociiu MarepuaJiap
Hwioan maxcao:Aumugpuxyuon yenepoo-epagumiau mMamepuaiiapHu  uuiiab
yuKapuul MexXHON02UACY ounan MaHUWMUpuL xamoa yaapHu
MUKPOCMPYKMYPALAPUHY MAXIUl KUTUW KOUOAIapu 64 yCyIIaputu Ypeamuul.
Macananune  Kyuuauwu:  Yenepoo epagumau  MamepuaniapHuHe
MUKPOCMPYKMYPACU Maxauiu
Kepaxnu scuxosnap: Anmuppukyuon yenepoo-cpagumau mamepuan, HAMYHA
Kecuwl Y4yH KUYUK muwiiu appa, Kamma 6a Mauoa muuiiu 3208, Kamma OOHAO0aH
Kuupauub oopaduean Komniekm dicungup kozosiapu, 200 e xepamuk cmakaHoa
KOHUG)OJ, KOHUDOIHU Ipumunl YUyH 31eKmp KU30upeud, HAMyHAHU YUWIaul Y4yH
nuUHYem 6a Memanocpagpur MUKpPOCKON.
N 6askapuin y4yH HaMyHa:

AHTUQPUKIIMOH  yIJIEpOA-TpapUTIM  MaTepUaUIApHU  acocaH  KyKyH
METAJLTYyprusiCH yCcyJuiapu Ouinan unuiad ynkapuiaan. KykyH MeTamutyprusiCHHUHT
YMYMH TEXHOJIOTHUK ycyJuiapura KyWujaaruaap KUPAJIU: KYKYH
MaTepHAITAPUHUHT KUMEBUN TapKUOMHM TaHJAII Ba yJIapHU WIUIA0 YUKAPHINITa
Taiépnam, yJIapHU apalalTHPHIN, Tpecccianl Xamaa Ku3gupuO MUTHPHII
KapaéHIapyIaH TalIKUI Tonran.

bynna xap Oup Oockuuyjga amaira ONIMPUIIAUIaH >Kapa€H NIy HILIa0
YUKAPWIKIIKA Kepak OyiaraH MaTrepuajulapHUHT (U3UK-MEXaHUK Xoccajlapura

Karta Tabcup kypcataau. [y cababmu xap Oup OOCKUYHUHT TabCUpPH, OCpUIITaH

36 E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007
(302-305 p.p.)
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KYKYH MaTepUaUIapUHUUT XOCCACHJAaH KeluO0 YMKKAH XoJiJa OeJrMiIaHa/iu.
Macanad: KyKyH MarepuajslapuHM Tau€piamijia, KyKyH MaTepUajMHU Kepakiid
TeMIeparypajapja KypuTull kepak Oymanu.by Ttemmneparypa KyKyHHUHI (U3HK-
KUMEBHI XOccallapuiaH Kelub YMKKaH Xojia Oenruinanaau. Arapia Temmneparypa
IOKOpH uerapaiapia OenruiaHca, yHAAa KyKyHiap Oup-Oupura €nummbd KOJUIIN
Ky3aTWJIaJy, aKCMHYa MacT 4yerapajapia OelrujaHca, YHIa KyKyHAAard HaMIIMK
KOJIMO KeTaau Ba HaTWKaja KU3AUPUO MUIIUPUII JaBOMUAA MAKCyJIOTAa Jap3
KETUILIap Ky3aTUJIaau.

VYrnepoa-rpagur MaTepuayUIapuHM  MOUIA0 YUKApHUII Y4YYyH XOMallé
cudaruga acocaH HePT, KOKC KyKyHHM, TrpadUT KyKyHH, TOLIKYMHUpP CMOJAcu
Kynnanunagu. byHpan Tamkapu yriepoa-rpagur martepuaiapura 'y €ku Oy
XOCCACHHM OLIMPHUII YYyH TYypjud METaul Ba HOMETaUl KyKyHJap KUPUTHIMILN
MYMKHH.

AHTUOPHUKIIMOH YTIIEpOA-TpadUTIN MaTepHaUIApUHU HWIIA0 YHUKapUIIaa
xoMaié cudaruia Kymuiaaaurai He)T KOKCHUHT acOCUMM XoccanapujaH Oupu y
Marepuanjia MyCTaxkKaM KapKacXOCWi1 KWJIMO MAaTepUaTIHUHI CKEJIETUHU XOCHII
Kunaau. byHna yHUHr qoHavanap yimdamu uiiad yukapuiaéTraH MaTepUaTHUHT
MEXaHMK XOcCcaJapura KaTTa TabCHp KypcaTaau, KOKC KyKyHUHI 3appaya
JOHaJyamap KaHua KWYUK Oyica, yriaepoa-rpad@uT MaTepUaIMHUHT MEXaHUK
Xoccaapy mryH4a roKopu Oymaam.

VYrpepoa-rpagur marepuanura KUpUTWIAJWraH TOLIKYMHpP CMOJIaCH 3ca
MaTepUATHUHT OOFJIOBYM KOMIIOHEHTH XHcoOJaHaau. bBOFlIoBUM KOMIOHEHT
acocuit  xomamé€ cudaruga KUPUTWIAAWY  MATEpUAIHUHT  STHIMILAArU
MYCTaxXKaMJIUTUHU TabMUHJIANIH.

6.1-pacMna aHTUQPUKLMOH  yraepoA-TpaduTid  MaTEepUAIHU  KYKYH
METaJUIyprusi  ycyjulapujaa uinuiad 4YMKApUIIHUHT — TEXHOJIOTMK — CXEMacu

KCIITUPHJITAH:
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6.1-pacMm. Yrinepona-rpadutivu aHTUGPUKIIMOH MaTepUAIIAPHU UIILIA0 YHKAPHIIT
TEXHOJIOTUK CXEMAacCH.
Hedr koxcunm Ttaii€pnam. KykyH MeTaiuryprusich KOpXOHajapula Yriepom-
rpaduTiv MartepuayulapHu WNUIA0 YUKAPHUIN YYyH CTaHAapTra kaBoO OepyBuun

HedT Kokcu mnuiatmiagu. 6.1- xaasanga [OCT 3278-48 Gyunua KOKCra TEXHHUK

Tanabnap kypcatuiran.®’

I'OCT 3278-48 0yiinua HepT koKucHHN Kabyll KMIMLIIAry TeXHUK Tanabnap
Kypcarkuunap . ]
INeKTPOR yuyH DIEKTP LIETKA Y9YH AHTHOPHELHOK
MaTepHaJmap
YUYH
Hamanru, % 3.0 3,0 3,0
Kynnunuru, % 03 0.8 0.5
OATHHIYTYPT MUKAODY, Yo 1,0 1,0 1,5
Yuub unKkyBsUH mafangap, % 7.0 7.0 6,0
Temup okeHau, % 0,08 ¥ -
Kpemuuii okcuan, % 0,07 - -
1300° C kyfaMpunranay kelHuryg
COMMIITHPMA OFHPRWCH, T/CM” 2,08 2,14 714
6.1-xamaBan

FOxopunaru Tanabnapra xaBo6 OepyBun HedT kokcu 1300° C nma 5 coar
naBomMuga Ku3aupub Kyputwiaau. Kyputuiaran HeT KOKCHMHM KyKyH 3appada
ymuaMiapy  Kepakiid  yidamMra KEINTHUPHUII Y4YyH MaxcyCc TerHpMOHJapa
MaiilajlaHa i Ba MalJajgaHTaH KOKC KYKYHJIapu dJIaKJaH YyTKa3uO, ¢pakuusiapra
aXpaTubd Kyhuiamu.

6.2-pacMga He(pT KOKC KYyKyH 3appada VI4YaMUHHUHT YIJIEpoa-Tpadut
MaTCpUATHUHT CHUKWIHIIIATA MYCTaXKaMJIUTUTa TabCUp KHIUIIIAArpaMMach
KEeJITUPWITaH, OyH/Ia TIpecceiam 00CHM MUKIOPH OIIUIIN Ba KYKYH YITYaMHHUHT

y3rapuiiy OuinaH MyCTaxKamIIMK y3rapuo OOpHILN Ky3aTHJITaH.
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6.2-pacm. He(dt Kokc KykyH 3appada yirdamu Ba npecceiam 00cuM KUHMaTUHU Yriepoa-rpaduT

MaTepUATHUHT CUKMIIMIIIATH MYCTaXKCAMJIUTUT TabCHpPU: TIpeccenant 6ocumu 1 - 7 t/em?:, 2 -
6 T/cM?, 3- 5 T/cM2.

37E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 (
345-346 p.p.)
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HedT xokcuHuM KkopxoHa mmapouTuaa KykyH 3appadacunu 0,05 wmm
Yndyamraya maijanam MyMKWH, OyHJIaH Tamikapu yHzaa o3 Oyicaga 0,05 mMm nan
KaTTa yiuamra 3ra OynaraH KyKyHiIap Oynasu.

2. T'padputr kykyHunu Taii€pnam. ['padutr KyKyHH aHTUPPUKITHOH
MaTepuajyiapra acocaH HWIIKAJaHUII KOADHUIMEHTHHN KAYpAUTHpUI €KW YHU
ANEKTP YTKA3WIIl XOCCAIAPUHM OIIMPHIN Makcaauaa Kymunaau. ['paduTHUHT
MUKJIOPH MAaTEPUAIHUHT YIJIEpOA-TpadUT MYyCTaxKaMJIUTUIa KarTa TabCUp
kunagu. 6.3 - pacmaa rpaduT KyKyH MUKJIOPUHUHT  yIIIepOA-rpapuT
MaTEepUATHUHT CHUKWIHIIJIATH MYyCTaXKaMJIUTUTa TabCUP KWJIUII JrarpaMmMacu
KEJITUPUJITAH.

['paduT aHTUPPUKIIMOH MATEPUATHUHT TUIACTUKJIMIUHYU OIIMPAIU, ¥ KOKC
Kapkac KaTjlamyiapuja >KOWjamuo, yriepoa-rpadut aHTU(PUKIIMOH MaTepuaiu
UIIKAJaHUO uuuUiam xapaéHuna y OuinaH Oupra MIIKagaHuO MiutaéTraH BaJIHUHT

r03acura €nuIno UIKagaHUI K03QUINEHTUHN TacaiTUPaIH.
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6.3-pacm. ['padput KyKyH MUKIOpH Ba Mpecceiamn 00CUMUHUHT YIIIepOaA-rpapuT
MaTEepUATMHUHT CUKWIUIIAArUMyCTaXKaMJIUTUra TabCUPH: Tipecceiait 6ocumu 1
- T1/em®, 2 - 6 m/em?, 3 - 5 1/eMmA

6.2-kanBanna  aHTUGPUKIHUOH  YIJIEPOA-TpAaPUTIM  MaTepHAIAPHH
unuiad YuKapuinga KyJUIaHWIAOWraH TpapuT KyKyHUHUHT KUMEBUN TapKuOu
Oepuiras.

6.2-xaaBan

Ky MCTa/ypruschia MULIATHIAIHTAH TPaQUTHIAT KuMERRiA Tapkulu
I Fpadmr mapxack | Kuuzsuif rapxiby, % rava .
kyn ONTHHTYTYPT Yiysun TEMU REARUCH
T MONLANIAp i
0,20 0,8 08 08
0,20 Lo 10 08
0,20 1.0 10 08
1,0 2,0 19 20
0,30 14 16 10
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I'padur 1300-1500° C Temneparypaa KyWaupubd KypuTWIagud Ba
anakJaH YTka3uiauo, ppakiusiapra axpaTuiam.

3. Tomkymup cMosiacuHu Taiiépaam. TomkymMup cMoaacH, TOMKYMUPHU
XaBOCH3 MyXUT/Ja KU3AUPUO Xaiiaail HaTHKacKuia OJTMHTaH XoMami€ 0yauo, YHUHT
CYIOKJIAHHUIIT TEMTIEPATypPacy CMOJIAHWHT KeJIMO YUKHINNTA Kapad Xap-Xwi1 OYiuim
MyMkuH. KykyH Meramnyprascupa acocaH TnacT Ba Yypra Xapopariapaa
CYIOKJIaHQJUTaH TOIKYMUpP cMojanapu unuviarwiagu. 6.3-xkaasanga ['OCT 4492-
55 cramgapt Ttanmabmap OuiaH yraepoA-Tpadur MaTepuasUIapUHUA  HILIA0
YUKapuiga KaOyll KWJIMHAIWTaH TOIIKYMHUP CMOJIACHTa TEXHUK Tajadiap
KeJATHpUITan.>®

6.3.-xaaBan

I'OCT 4492-56 crangapt Oyiinya TOIIKYMUP CMOJIacuTra KyWuiraH tajgadiap

Kipcatkuanap ’ Muxgaopn, % raua
ConuiurnpMa BasHi 1,15-1,20
Hammurr ~ 40
Kynnunurn 0.2
DpuMaiiaurasd Konn:knap 7.0
ONTHHTYTYPT 0.8
Hadranun 8,0
Koke qugHMuy 16-23
xamku2
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6.4-pacM. TomKYMHpP CMOJACHHUHT yTIEPOA-TpadUT MaTepUaATHUHT UY3UITUIIIarHd
MyCTaXKaMJIUTHIa TabCUPH.
bynmgan kypuHHO TypuOIuKH, MakCUMal MYyCTaxXKaMJIHUK YTriepoa-rpadut
aHTU(GPUKIIMOH MaTepuaiap yu4yH TOIKYMHUP MUKI0opHU 22-23% OynraHaa 3puim
MyMKHH, OyHHHT cababu, YHUHT MHUKJOPH OIITaH Capu KOKC Ba Tpadur
KyKYHJIapUHH Oup-Oupura Oofjam gapaxkacu xam opTuO Oopaau Ba HUXOST 22-
23% ra etrad, MyCTaXKaMJIMKHUHT KECKUH TYIIUO KETUIIH Ky3aTUJIaaH.
TowmkymMup cMoslacu MUKJIOPUHUHT OyHJal TabCUp KWIMIIMHU KyWHJaruda

TYUIYHTUPHUII MYMKHH: TOIIKYMHUP CMOJIACK MATE€pUATHU KU3AUPUO MULIUPUILL

38 E Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier
Science 2007 (315-3180 p.p.)
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naBomuga 1400-1500° C temmepaTypaia KOKCra ailaHaau Ba KyKyHJIapHU Oup-
Oupura OOFnaiiu, JCKWH YHUHT MUKJOPH OIITad MaTepUATHUHT FOBAKIUTH OIIUO
KeTaJli, HaTUKa/la MyCTaKaMJINTH KECKUH TIacasiu.

4. KykyH Ba 00F/JI0BYH MOJAaJIapHu Oup-Oupura apanamrupui. KykyH
METaJUTypTHsi Wynu OWIaH OJIMHAIWTAH MAaTepUAUTAPHUHT aKcapusiTHaa (HU3UK-
MEXaHHMK Xoccajapu ailHaH apanamTupuil cudarura kapad OenruiaHay.
BorioBuM MO TaHUHT apajalivilyd Ba KYKYHJIApHU KOIIa0 OJUIIH, apaalllTHPHIILL
napaxxacura OOFIMK. BOFIOBUM MOJIJAHWUHT KYJJIAHUII XYCYCHUATH CMOJIAHU
KU3IUPUILIATH XapopaTd OIIUIIKA OWIaH OpTaau, UIYHUHT YYyH TOIIKYMHP
cMonacu KykyHmap Owuman Oupra 70-80° C TtemmepaTypana Ku3aupud
apanamtapuiagy. byHaaH Tamkapu apaJaliTHPUII BaKTH XaM KaTTa axaMmHsTra
ara. 2-24 coar AaBOMHUJA apaNalITUPUITaH MaTepUaUIAPHUHT XOccalapu Oup-
Oupu OunaH karra (apk KWJTUIIM MYMKHAH, KaHYa KYyN apajaimTupuiica
MaTepUATHUHT (PU3MK-MEXaHHUK XOccajJapy IryH4Ya KyTapuinb Oopaau. 6.5-pacmaa
KyKyH MaTepHaTUHUHT OOFJIOBUM MOJA-TOMIKYMHP CMOJIacyu OWjiaH apajalliTUPHII

BAaKTHHHU MAaTCPUAITHHUHI CUKWJIMIIAAru MyCTaxKaMJIMI'ura TabCUpu Kg’pC&TI/IJ'IFaH.
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6.5-pacm. Kykyn marepuamiapau 60FI0BUM MoAIaIap OujaH apaaariTHPHUIIT
BAKTUHU MaTEPUATHUHT CUKWINILJIATH MEXaHUK MYCTaXKaMJIUTUTa TahCUpP
JuarpamMacu
5. ApanammManapHn Maiaaaad 3JakaaH yTkasum. MabiyMku OOFiI0BYU
MOJAJa, STbHM  TOWIKYMHpP  CMOJacH  KyKyH  MaTepuajyiapu  OwiaH
apaNallITUPWITAaHJaH KEWUH COBUII HATHXXKacuja, KOTHO Koiaau. YHU siHA KyKyH
XOJUra KeNTUPUII Y4YyH Maijanam Kepak. ByHMHr ydyH apanamma Maxcyc
KUPFUY, Maiianamn Ba dJjall >kKapaHiIapuaaH YTkazuiaau, OyHaa y siHa KyKyH
XOJura KauTtaau. Dinai skapaéHulla aXpalnd YMKKAH KaTTa KyKyH 3appadanapu
sTHa Mauayiamra KauTapuiiaim.
6. IlnacTupukarop Kymmm. MabIyMKU IIPECCCIaHraH KYKyH MaTepuainu

MyCTaxKaMJIUTH Kyjaa Kuuuk Oymanu. Ilpecccimanran maTepualiHu KU3TupHO
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MUIIMPUII YUYyH, y TMewlapra, SbHU MUIIAPHUIN IeXJIapura >KYHATWIaau, NIy
TEXHOJIOTHK >apa¢Hyiapa MPECCCIaHral MaTepualn y3 MIaKIMHU Cakjad TypHIIH
V4yH, YHH MYCTaXKaMJIMTUHU omupuin kepak Oymamu. Iy wmakcammapna
MIPECCCIIAHMIIN KepakK OYIraH SpuM MaxcCyJioTra MmiacTUGUKATOp KYIIHIaIu.

[Tnactudukarop cudatuaa: napaduH, TIHIEPUH, TEXHUK Kpaxmaa Ba
Kaydyyk osputmanapu coiuHaau. Ilnactudukaropnapra Kyhunagurad acocuit
Tanad: Ku3Iupubd NHUINMPUII JABOMHUJA MaTepuasl OWIaH KUMEBHUM peakiusra
kuputnmaciuru Ba 300-500° C temmniepaTypanap/ia napyaianu0, MaTepuaTIHl TapK
stk kupaau. [lnactudukarop MUKIOPHM Marepuaiiapia sSHa KyliuMua
FOBAKJIUK OynuIura oau0 kemaau, 11y cababiii YHUHT MUKIOPH WUIIOXKH Oopuua,
KaMpoK, Oynuuuura Tanad »Twinanu, onaarga, macanadn 10% KaydyKHUHT
OeH3uHaaru spuT™Macu 5-8% Qousan onmanu.

7. KykyH fipuM MaxcyJ0TJapHu KypuTuil. TaiépnaHaéTraH KyKyH SpUM
MaxCyJIoTJIapra y4yBYM MOJJAIApHU, XyMyIaJlaH OCH3WHU YUKIPUO F0OOpPHII
MakcaJauaa, KyKyH SpUM MaxCyJoTiap KypUTHIN >Xapa¢HUAaH VTUIIN Kepak,
OyHIa Temmeparypa Ba BakKT SIpUM MaxCyJoTJap TapKuOuaaru apanaiiraH
MOJJIAJIApHUHT CYIOKJIAHWIN Ba TapyajaHUIl TeMIlepaTypacujiaH Kenud YMKKaH
XO0JIa OenrmiaHaaun.

AHTU(DPUKITNOH YIIIepOA-TpaPUTIM MaTeprauiapaa SpuM KyKyH MaxcCyJIOT
TapkuOuga TOMKYMUpP cMoiacu Oop, y 60-70° C temmeparypana CyrOKJIaHAIH,
IIyHM wWHoOATra oJiraH xoJjijla Kyputum Temmeparypacu 45—50° C  neb
OenruwiaHaay, TeMIeparypa YHUaJIuK KaTTa OyIMaraniauru O0MC KypHUTHII BaKTU
10-15 coar ne6 Oenrunanamu. Arap KypuTuil cudaTcus aMmalra OMUpuiIca, yHAA
MIPECCCIIaHTaH yTIepoI-rpaduT MaTepuaiapuHd KU3IUPUO MUIIHPHUII KapaCHUIA
nact 60-150° C Temneparypanapaa axpaind YukKaéTrad Oyriap maTepuaiia 1ap3
KenTupu6 unkapaau.®

8. Ipecccimam. KykyH wMeramrypruscuia unuiad YuKapuiaJurad
Marepuaiapra npecceian Wynau OwuiaH Imakia Oepuianau, OyHJa mpecccliiail Oup
HeuTa ycyJuiapja amalira OIMPUINIIA MyMKUH, yJapAaH 3HT OJJIMICU Ba ap30HU
0y Maxcyc npeccc-konurmiapaa 1 €ku 2 TomoHIama pecceialiiup.

[Ipeccenama MaTepUAIHUHT YiidyaMjapy KaTTa axamusTra 3ra, MaxcyJioT

ymuaMu KaH4a KHYMK OYJica, yHM TpEeccCiaiml IIyH4Ya OCOH OYiiaau, Heraku

3% E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007
(350-365 p.p.)
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Ipeccciiamga MaxCyJOTHUHI Yia4aMmMHu Karta Oyica, mpeccciam OOCUMH YHHHT
Oapua XaXMHUIl HyKTajapura Oup xujl eTud OopMmaiinu, HaTHXKaja OUTTa JeTana
Xap XWI 3UWIMK Ba MEXaHWK Xoccajmap MaBxyn Oynub komamu. [Ipecccnam
O0ocumMu KaHua KaTTa Oyica, MEXaHMK Xoccajap IIyH4Ya Karra Oynamu, OyHU
cababu myHmaH MOOpATKH,Mpecccaan 0OCMMU MaTepHualard FOBaKJIWKKA KaTTa
TabCUp KypcaTaiu Ba y KaHya KaTTa KuilmMarjga Oyiica, FOBAKJIMK IIyHYA Kam
oynaau. JlekuH G0CHMM MUKIOPH IMPECCC-KOJMI, MPECCCiall yCKyHAcH Ba KyKYyH
IpeCCCIaHuIl KypcaTruuiapura KapabmMakcuMaln KuiiMaT OenruiaHau.

AHTUDPUKIIMOH MaTepHaUIapHU HIUIa0 YHKApHUIIAa OJIUN IMpecccarl
amanra OMMpHIanu, OyHAa YHHHr OGocuMu 5-7 T/cM? Kunub OenrunaHagy Ba
Ipeccc-KoJUIIIap Iy 00ocuMra y30K, MyIJ1aT 0apaoin OepyBUM KUIUO sicamay.

9. Kwm3gupn6 numupum. Kuzgupu® numupuin KyKyH — METaTyprus
YCYJJIADUHUHT SHI MYXUM OOCKuwiapuaaH Oupu Oynub, OyHaa IpecccilaHraH
APUM MaxcyJioTra GU3MK- MEXaHUK Xoccanap Oepuiaim.

VYrnepoa-rpagutinn  aHTUGPUKUMOH MaTepuamiap 3 30HaIM newiapaa
NUIIAPWIAIM, OyHAal mewrap acocan rpaduT MarepualuaaH sicairaH KUA3IUPHII
Kypuimacura sra 0ynamnu. 3 Ta 30HagaH nbopar 6ynran neu 1-3onacuna 400° C,
2-3oHacuga  700° C, 3-zomacupa 1500° C temmeparypamapia Ku3uO Typajiw,
HATWKaJ1a TIeura KOMIAIITUPUIITAH SIPUM MaXCyJIOT acTa-CeKUH KU3UM OOIuIaiam.
byngan wmakcag MaxcylOTJIapHU WYKM Ba TalIKH Jap3 KETUIIWHUA OJJAWHU
oJimiaH. uoopart. 4.6-pacmaa yraepoa-rpaduTin aHTUPPUKIIMOH MaTepUalIapHU
NUIIMPUII TEMIIepaTypa Ba MUIIUPHUIN BAaKTUHUHI JABOMUHUHT YTiepoA-rpadut

MATEPUAJIMHUHT CUKWIMIIAArd MyCTaXKaMIUTUra TAabCUPHU KYPCaTUIITaH.
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4.6-pacM. Kuznupub nuimmpuin remMneparypa Ba BAKTUHUHT MATEPUATHUHT
MeXaHuK xoccacura tabcupu: 1-1500°C, 2-1800°C, 3-2000°C.
Ku3nupu6d nummpuiga xapopar KyTapuiranu OujaH yriiepoAa-Tpadutiv
MaTepUaUIAPHUHT MYCTaxKaMJIMTH Macasiad, OyHuHr cababu y 1500-2000°C
TeMIlepaTypajapia Marepuajg TapKuOMAaru KOKC KyKyHJapu rpaduriaiia

Oouutaiiiy Ba BakT YTl OuiaH Oy >kapaéH siHaJa Te3Mallaiu.
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KokcHUHT TpaduTiamvimy MaTepUaHUHT AHTU(QPUKUUOH XYyCYCHSITHHH
AXIIWIANAM Ba TUIQCTUKIMTMHM — OLIMPAAM, IUIACTUKJIMIUA —OUIrad, yHUHT
mycTtaxkamiauru Tymaau. 1500° C sca TOmKyMUp cMoiacu KOKCJIaHa Oomnuiaian
Ba BAaKT yTrad KOKC MUKJIOpU OpTUO OOpaau Ba MycTaxkaMJIMK omaau 2,5 - 3 coar
BAKT YTrad MYCTaXKaMJIMKKa TabCUP ITMal KysIHW, YyHKH TOLIKYMHUDP CMOJACH
O0aramMoM Kokcra yTub Oynanu.

Anmugpuryuon yznepoo-zpagumau mamepuaiiapiu MUKpoCmpyKmypa
maxauau. AHTU(pUKITNOH yriepo-rpadurin MaTepuauiapHU
MUKPOCTPYKTYpPaJIapUHHA  TEKIIMPUILJAAH MakKcaJ yHIarn KaMYWINKIApHU
aHUKJauAad uoopar. Yriepoa-rpaduTiv MaTepuaiapHd MUKPOCTPYKTYpPACHHU
TAIKUKOT KWIMII Y4YyH HaMyHa Oum@uapu Tai€piaHaad Ba MeTauiorpaduk
mukpockoruiap €paamunga 50 - 2000 maprarada KarTrajgamiTUpuO, YHU WYKH
TY3WIUIIN TaxJuil KWIMHaAW. TaJAKUKOT KWIMII YYyH HaMmyHanap KyHugarua
TapTUOAa TanépaaHaau:

1. AuTudpuxkiuon martepuangaH kKepakiu (Kyiaga ynuiad HILIOB Oepuln
MMKOHHMHM OepyBUHM) yiiyamiap/ia HaMyHa KUPKUO €KU CUHIMPUO OJMMHAIH;

2. Hamyna ku3mupu® sputwiran koHudonra conud, FOBaK TEHIMKIAPH
tynrynya (12-24 coar) muManpuiira Kynunaau;

3. Konudon mwmmMaupud HaMyHa COBUTWUITAHJAH KEWHWH, HaMyHaHHHT
TaHJAHTaH TEKHC }03acH JKWJIBUP KOFO3Japla OJAWH KaTTa, KeWHH KETMa-KeT
KU4Ypaiind 00pyBYM KIJIBUP KOFO3/1ap/ia CUILTUKIIAHA N,

4. HaMmyHaHUHT >KUJIBUP KOFO3Jlap/a CHJUIMKJIAHTAH 103acu Oaxmay Marto
Ypairad AUCKAA XpOM Y4 OKCUJIUJAH CeNUINO saTHparyHya CUUIMKIIaHaIY;

5. HamyHnanuHr sntupatiiirad o3acu Metamuiorpaguk MUM-7 éku MMV -3
Mukpockonuaa 200-1500 mapTa KaTTaIAIITUPUIAO CTPYKTYypacCu TEKIIIUPUIIATIH.

CTpyKTypaHH TEKIIUPUII HATHXKACHU]IA KyWHJaruJIapHU aHUKJIAIl MYMKHUH:

1 - maMyHajaru FOBAKJIMKJIAp Ba MHUKPO JAap3fUKiIap (capuk, KOHU(OI
paHruja 6ynaan) OOpJIUTUHU;

2 - KOKC Ba TpaUTHUHT apajalliraHlIuK Japa’kacu;

3 - rpaduT Ba KOKC JOHAYAIApH YI9aMiIapu;

4 - OeroHa KymuMmM4a OKCHJJIap Ba OOLIKAa KaMUYMUJIUKIAD OOpJUTH

aHMUKJIaHAIH.
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Wumnu 6akapuim TapTuou®

TUHIIOBYM aMalluii HWIMMHU Oakapull y4YyH aHTU(DPUKIHUOH YTIEpO.I-
rpaduriu matepuangan 5x20x30 MM yrauampga Maiiga THIDIM appa €paaMmuia
num@ ydyH HamyHa KecuO omaau. KelnH OonguHAaH JJIEKTPKU3IAPTHYIA
KU3IMpUO »JpuTuirad KoHudoira HaMyHaHd NOUHUET €Epaamuaa 12 coarra
muMaupumra  tanuiaau.  [llumaupunaran  HaMyHaHu — Ha3apul  KUcMa
aiTwiranuaexk uuMd Tai€pralim Ba MUKpPOCKON €pAamMuaa CTPYKTypacUHU
TEKIIUPAIH.

Ky3zarunran ctpykrypanu dotokamepa €piaMuia pacMuHU EKU GOTOCYpaTH
MUKPOCKOIT OKYJISIpUJIaH TYIIMpUO OJIMHAIU Xamjaa XucoOoT nadrapura 4yu3ud
OJITAaHJIaH CYHT MaTepuajH{d HUIUIA0 YMKAPUIIJIArd TEXHOJIOTUS OOCKUYIa MY
KYMHMIraH KaMYMIMKIIAPHA TOMUO, yaapHU Xuco0oT nadrapura é3amm.*

Ha3zopar caBoJsuiapu:
1. Ilnactuk nedopmarcus; JIAHUIITA KAWCH TyITyHYIApHUA KUPUTHUIIT MYMKHH
2. Kanpali rOKJIaHHMII HATHKACHIA TOJHKHII OKHOATHAArd CHHUII THakIo
oonamu?
3. ®azanmapHu KalTa KpHUC-TAUUIAHUIINA KOHYHMUSTIA-PUHU TaxJIMJI KUJIUIIAA

KaHJail mapameTpan dhoigananunagm ?

4. TomorennoBun (auddy-3usiiivi) IOMIIATUII acocaH KaHIaW XojaTaard Ko-

TUIIMAJAP YYyH KYJUIaHU-Taau?

5. CoByTHIIJard TemIiepa-Typa Y3rapuilyd Ku3-AUpUIIard Teckapu ¢asa
y3rapuiiapu TeMIepTy-pacujiaH MacTPOKAa Kou-amumiaa pyi oepaauran

XoJucara HuMa aein-jaaun’?
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2. Callister William D. , Materials science and engineering, Wiley and Sons
UK, 2015
3. T Fischer, Materials Science for Engineering Students, 1st Edition, Elsevier
2008

40 E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007
(370 p.p)

41 E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 (
345-365 p.p.)
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4. E Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics
Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007

4- amauii MaIIFyJIoT:
da3zacu y3rapyByaH matepuauiap. TepMoxpoMuk MaTtepuasiap.

Nmpan makcaa: nyramaapoazu ¢hasanap yzeapuwiu mpanc@opmayuicCuHune
KpUMUK HYKMACUHU AHUKIQWL yCyLlapu Ounaw maHuwuwl 8a  YHOA KpUumux
HYKMAHU  Jcolllamumuea Kapab neupioguu 31eMeHmidpHune  mabCUpuHu
VpeaHuul.
Macananunr Kyuwiummm: Dazacu yseapyeuan mamepuainap. Komuwimaru
Gazanap mpancgopmayuscu Kpumux HyKmaiapuea 1ecupiosyu d1eMeHmIapHUuHe
mavcupu ypeanuul

Kepakian KM X03J1ap: Kusoupuw neuu, HamyHauap, peaxkmusnap,
Memainno2opopux mukpockon MUM-7, winugh matiéprawt yuyH ycKyHa.

NiHu 6askapui y4yH HAMYHa:

dazacu Yy3rapyBuaH mMaTepuaiapra MallWHACO3JIMK Ba OOILIKAa coxajapnaa
KYJUTaHWIa-JUTaH Ky/1a Ky KOTUIIMaap Mucol 6yma omanu.®Pazacu y3rapyBuaH
MaTepuaiapra HT SIXIITW MUCOJI OYlIagurad MaTepualiapra — myjaariap KApaim.

[[ymatnmapan  Ku3aupuin  Ba  coByTHIma  (azamap  y3rapuimniapu
TpaHchopMarsICu pyil OepaauraH KPUTHK HYKTAIAp TEMIEPAaTypacHHH OWIIHII
nynarigapra TEPMHUK HIUIOB Oepulla peKUMIIApHU TYFPU aHUKJIAII YYyH KyJa
MYXUMIUD.

[ynarnapnaru  Qazanap Y3rapuIIMHUHT KPUTUK HYKTACMHHHT XOJIATH
acocaH, MYJATHUHT KUMEBUW TapKuOW OWIIaH aHUKJIaHA/U. |-pacMjia JeTupIioBUr
AJIEMEHTJIApHU MYJIATHUHT (pazanap TpaHCHOPMAIUSCUHUHT KPUTUK HyKTacura Al
ra TAabCUPU TACBUPJIAHTAH.

[Iynarnapnaru Qazanap Y3rapuiIMHUHT KPUTUK HYKTACMHU aHUKJIAIl YYYH
KYIUHYa Kyiuaara ycysuapaas goigananunaau: 1) npobanu Tobnamr; 2) TEPMHUK
TaxJ I 3) TUIaTOMETPUK TaxJIHIL.

Xap oup ycynnu ampogauua uzoxnad ea acocnad oepune.

2. Korummanu d¢a3zanap tpanchopManusicu KPUTHK HYKTajJapura
JIETHPJIOBYH 3JIEMEHTJIAP — HHKeJb, MapraHenl Ba XPOMHHMHI TAbCHPHUHH

AHUKJIALI YCYJIHU.
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Ym0y amanuii WIMHUHT acocuid Basudacu - mnynaTiapaard ¢asanap
y3rapuiim TpaHcPOopMAIUSICUHUHT KPUTUK HYKTaCHMHU aHUKJIAIl yCyJuiapu OuiaH
TQHUIIUII Ba YHM KPUTHK HYKTaHU KOWJIANIUIIHNTA JETUPJIOBUU dJIEMEHTIAPHU
TAbCUPUHHU YPraHUILLIND.

JlerupnoBun d3neMeHTIapHU (asamap TpaHc)OpMAIUACHIATH KPUTHUK
Hykranapra tabcupu 25H3A, 21HSA, 350, 4002, 20X3 Ba Oomka Mapkaiud
nmyJjatiiapaa ypraHuwiaiau.

Amanmuii um guamerpu 15 — 25 MM Oynran Ba Oamanmmru 10 — 15 MM
OynraH IWIMHAP KYPUHUIAArd HaMyHajlapaa mnpodanu ToOnamjgaH KeHuH
yTKazuIanu. *?

Xap 6up mymar mapkacuaaH HamyHanap 675 gan 1o 950°C rawa 25°C
MHTEpBaJJIa CyB/Aa ToOJaHaAN. XaMMa XoJulapia xap Oup HaMyHaHUHT KU3AUPUIIT
BaKTH HamMyHaHU yadamura kapa® 20-30 MHUHYTHH Tamkuwi 3Tagud. Ac; Ba Ac
KPUTHK HyKTajapra MOC paBHUIIJard TeMmIepaTypajlap COXacula KypcaTHIIraH
HYKTQJIAPHU >KOWIAIIUII XOJaTUHU aHUKJIAIITUPUIL YUYH HaMyHaJIapHU TOOall
xap 10 ° C na amanra ommpum Makcaara My(Goauk 0yaap 27u.

Xammacu Oynmu0, 6-8 Ta TEepMHK UIUIOB OepuiraH HaMyHajaap Kepak
Oynagu. Xap Oup HaAMyHaHUHT MUKPOCTPYKTypacu ypraHujgajau Ba KaTTUKIWUTH
TONMWIAAA. Xap OWp MYNATHUHT KATTHKIUTHHH TOOJNANl y49yH MYJDKaJUIaHTaH
KU3UPUII TEMIIEPATYpaCUHU Y3TapuIura OOFIHNK paBUIIAA TpaduK KypHIIaIu.
Kartukiuk srpu 4M3ufd Ba MHUKPOCTPYKTYypa OpKaiM mynariapaard daszanap
TpaHchoOpMalMsICl KPUTHUK HYyKTacu aHuKiIaHagu. Hatwxkamap 1-kajgBanra
KupuTUIagy. s

1 — xaxaBan
[Ipobanu TobnaNIad CYHT TypJid MapKajiu IyiatiapjaH TaiképiaanraHn
HamyHanapuu Kartukyiuru (HRC)
ToGnam 25H3A 21HSA 4012 20X3 20XH3A

TeMIepa-

typacu, °C

42 E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007
(350 p.p)

43 E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier
Science 2007 (495-496 p.p.)
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Tommupuk: Xap Oup nynataaH Tal€piaHraH HaMyHaJIapHU ToOnall

TeMIiepaTypacura Kapad, KaTTUKIUTH Y3rapuIIMHA MOTOP acociad OepuHTr.
Ha3zopar caBosiapu:

1. Uxku ¢a3anuHr MyBo3aHAT TypryHiauru Ttemieparypacu (T0) Owunan
COBUIIJATY XaKUKUW Y3Trapuill TeMIepaTypacu opacuaaru gapkka Huma aeo

anTriaau’?

2. V3oTepmuK ynuiad Typuill BAKTUHUHT SHT OOIIJIaHFUY JIaBpUa Y3rapuiiap

Ky3aTUJIMalurad gaBpra Huma jae6 antunaau’?

3. Xamma XoJucajiap HWYHMAa OSHI KHYMK TeMIleparypaja MyXTajlaHTaH
METaJUIHU HUcOaTaH MyBO3aHAT XOJIaTUra Y3-Y3uaaH YTuil OuiaH OOFIIMK

Oynran kapacH HUMa?

4. Tynatan (aza y3rapunuiapaad IKOPUPOK TeMIeparyparada Ku3aupuii, 0y
TeMreparypajga ynuiad Typull, CYHTpa Te3 COBUTHIIAAH uOopar OynraH

*apa€H HuUMa?

doiiganaHMIrad agaduériap:

1 Inagaki & Kang, Materials Science and Engineering of Carbon:
Fundamentals, 2nd Edition, Elsevier 2014

2 Callister William D. , Materials science and engineering, Wiley and Sons
UK, 2015

3 T Fischer, Materials Science for Engineering Students, 1st Edition, Elsevier
2008

4 E Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics
Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007
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V.KEUCJIAP BAHKH

“Keiic-cTraagun” MeToamn

«Keiic-ctagm» - uHrm3uda cy3 O6ynub, («case» — aHUK Ba3UAT, XOJHCA,
«stadi» — YpranMokx, TaxJiuid KHJIMOK) aHUK Ba3UATIAPHU YPTraHWII, TaxJIHI
KWIMII acocuJa YKUTUIIHU aMajra OLIMPUIIra KapaTWiraH MeToJ XHCOOIaHaIH.
Maskyp w™eron pgactiad 1921  #iun  D'apBapa yHHMBEpPCHTETHA aMalluid
Ba3UATIIApJaH MKTUCOAMK OomkapyB (annapunu ypranumga ¢GoiiganaHuin
taptTuOuga kymiaHwirad. Keiicna  ouwk axOopoTiapiaH €KH aHUK BOKea-
XOucagaH Ba3uAT cudaruga Taxyma ydyH (doipamanum MyMkuH. Keiic
Xapakarjiapu ¥y3 wuura Kyiugarwiapau kampab onagu:  Kum (Who), Kadon
(When), Kaepna (Where), Huma yuyn (Why), Kannaii/ Kanaka (How), Huma-
HaTka (What).

1-KEMC: To3 CysrmHWHT CyHBHIl OSHIONpPOTE3M WHCOH TaHACHTA
KOMNMAIITUPWIAN. JIEKMH, 3HAONPOTE3 XOMWIAIITUPWITAHIAH KEWUH TO3 CyAru
atpodua Kywid OFpPUK Ky3aTWIW, OEMOpPHUHI axXBOJU OFWpJialia OOUUIaJIu.
Kaiita onmepamusi KUIUII OpKaJlud TO3 CYSATMHUHT CHBHUM 3HIONPOTE3H OO
TallJITaHJM Ba yHU HWIUIA0 YMKHILJA CYHBHH TO3 CyArd KOMIIOHEHTIApU YYYyH
KYJUIAaHWJIQJUTaH y4Ta aCOCHI MeTaul KOTUIIMAaJapUHUHI MEXAHHUK XOCCalapy Ba
KOPPO3HSUIAHMII Japa)kKacy TYFPU aHUKJIAHMAaraHjiurd MabiyM OYIiau.

CaBon: Huma ydyH 1OKOpHIa KEATUPWIITAH XaTOJNMKKA Wyn Kyunwian? To3
CYSITMHUHT CYHBUH SHIOMPOTE3UHU UILIA0 YMKHUIIAA KaHIall MyXUM XyCYCHSTIIap
MHOOATTa OJIMHMAraH.

I TommupukIapHA KETMa-KETINK/a OKapUHT Ba KEUC €YMMUHU TOTTMHT

Keiicau 6a:xxapum 60CKHYWIapH Ba TONIIMPUKJIAP

Bockuuiiap Baxkapuauimu Ky3aa TYTWITaH TONITAPHUKJIAP

1-6ockuy Keiic OunaH TaHUIIIMHT MyaMMOHH KEATUPUO YMKapTraH

cabalJrapH1 aHUKJIAHT.

2-00CKHUY To3naru Gonp Cysiru ypHUra KyWujiaaurad CYHbHM MocaMa
YIyH HUCOWI MaTepuaUIapHUHT OMOJOTHK JKUXaTAaH TYFpu

KCJIauTraH OJITUTAa 6OFHI/IKJIHK KOMHWOHCHTJIAPUHH aHUKJIAHT'.

3-60cku4 To3zgaru 60yap Cyaru yuyH UXTUPO KUIMHIAH CyHBUI
SHAOINPOTEINAIIHUHT TYPTTa KOMIIOHEHTH YUyH MYXUM

Tanalnapra »kaBob Oepaguran Maxcyc MaTepuassiapHH
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KCITUPUHI Ba TaXJINJI KUJIUHT

4-00ocKuy CyHbHI1 TO3 CYySITHHUHT KOMITIOHEHTJIAPUHUA WHFUIIAIIAHUHT
KeTMa-KeTJIMTMHU OeJITUiIaHr Ba yjap yuyH KyJJIaHHIagUuraH
y4Ta aCOCUM MeTalll KOTUIIMAaJIapUHUHT MEXaHUK XOccallapu

Ba KOPPO3USUTAHUII TapakaCUHU TaCHU(IIAHT.

5-00CcKU4 Coaup >TWIraH XaToJaukKa HUMa cababd OyiranJIuruHu

AUKJIaHI' BA MyaMMO CYUMUHHA TOIIUHI .

6-60ckuu Ketic eanmura ouj; GuKp-mynoxazanapHu OUITHUPUHT.

Ky#unaru pacmaa CyHbUi TO3 CySSTMHUHT KOMIIOHEHTIIAPUHYU MUFUIIAIIMHUHT
KeTMa-KeTJINTY KypcaTuiran (KucMiapra OynuHraH xonna). by kommnoHeHTap
(gammaH YHra Kapab) Kyiuaaru Taptudia Huruiaaau: OoJap KUCMH, KOIITOK
KUCMH, alJIaHUII YYyH KyHMWJIaJIUTaH Yalllka KUCMHU Ba OXHWPHU/IA AMJIaHYBYH YAIlIKa

KHUCMHU.

3-PACM. To3 CysITHHMHT CYHBUI 3HIONPOTE3H
AKansau-1 NHCOHNMApHUHT y3yH CYSKIApUHHUHI Napajuien XamJia MepueHauKysp

VK OYyiirya MEXaHUK XOCCAJTAPUHUHT TaCHU(DU

Xoccacu [Tapamnen cysk yuyn | [lepnenaukyns
P CYSK y4yH

Tapanrimk moxyiu, I'Tla 17.4 11.7

Uy3unumra MycTaxkaMJiMK 4erapacu, 135 61.8
MIla

Cukunuiira MycTaxkaMJIMK dYerapacu, 196 135
MIlIa

Cunuiiga HuUCOu y3aitumm, % 3-4% -
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PACM. To3 CyITMHUHT CXE€MaTHK KYpHUHHILIN

CyHbuit T03 CysSrd KOMIIOHEHTJIApU YUyH KYJUIAaHWJIAJUTaH y4Ta aCOCUN MeTall

KOTHIIMAJIAPUHHUHI' MCXaHHUK XOCCaJIapH Ba KOPPO3IHAIIAHUIIT AapaKacu TaCHI/I(I)I/I

Kornmma Tapanrmu | Uyswnum | Cuaunmy | Tomukumra | Kopposusina
K MOJTYJIH, ra a HUCOuM | Kypcaraaura HUII
I'Tla MYCTaxKa | y3auHuIlIn H Jlapakacu,
M-JINK , % MycTaxkKamid | 1 MKkm/Huaur
yerapacu, K yerapacu, a
Mlla MIla
316L 200 862 12 383 0.001-0.002
3aHTJIaMaiur
aH mynar
Co-28Cr-Mo 210 772 8 300 0.003-0.009
Ti-6Al-4V 120 896 10 580 0.007-0.04

2-KEMC: Metunen xmopuj KuMésmii Moajacy OmiaH onub GopumadTran

naboparopus xapEHuga KUMEBUM Myxodasza yuyH UILUIa0 YMKUITaH KYIKOI 3pUo
KeTHIIA OKWOaTuAa JAO0OpPAaHTHUHT KYyJJIapW KYWHII >KapOXATHHH  OJIJIH.
JlaGopaTopuss XOJUMIIAPUHHMHT XOJIAT FO3aCHJaH YTKasraH TEKIIMPYBJIapH
KYJKOITHU HIIIA0 YHMKWIIIA KUMEBHA Myxodaza KWW KHHUMH MaTepUanHH
TabCUp OTUII BakTH, MudPy3us xodpdunmMeHTn Ba Marepuan KaTuHJIUTUHU
XycoOra oJJMHMAaraH JieraH Xyjaoca Oepuiay.

Caposi: Xynoca Tyrpu Oepwiaumu, Oy XojaTa sHa KaHaad ¢aktopiap cabad

OYJIUIII MyMKHH?
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KeiicHu 0axxapuiin 00CKMWIAPH Ba TONIIHPHUKJIIAP

Bockuunap Baxkapuiaumu Ky31a TyTHITaH TONIIHPUKIAP
1-60ckud Keiic OuiaH TaHUIIMAT MyaMMOHH KEATHPUO YHKapTaH
caba0JiapHU aHUKJIAHT.
2-60CcKUY KuméBuii Myxodaza KUIMII KUMMMH Y4YyH HHUCOATaH TYFpu
KeJlagural Ba 2Ta MyXuM (axkrtopiapra >xaBoO OepyBuun
KaHIal MaTepuauiap TaHJIAHWIIMHU aHUKJIaHr. MeTuieH
XJIOpUJ KUMEBMI Mojjnacura OapAoluid MaTepuaiapHH
QHUKJIAHT.
3-00cKnu Metunen xnopua KUMEBUN MOJIACUIAH CaKJIaHAIUTaH
Maxcyc KYJIKOIIapra MaTepraluHu TabCUP STUII BaKTH,
b dy3us koahdulMeHTH Ba MaTepral KaJuHIUIY Kail
Jnapakazia OyIuIIy KepakJIuruHU UII0Ba KaaBaluaa
KEeATUPWITaH 7 Ta MaxcCyc KYJIKOIUIAPHUHT TacCHU(IIapH
OunaH Ku€cnarad XoJiJa aHUKJIaHT XaMJla METUJICH XJIOPH]T
KUMEBHIA MOJIacUTa OapJONUTH KYJITOK HIIIa0 YUKUHT
4-60ocKuY Myammo kenTupub dukKapran cababiapHu aHUKJIAHT Ba KEHC
€YMMHWHH TOIIVHT.
5-00cKnY Keiic eunmu r03acuad TAKIUMOTHH amMalira OIIMPHUHT.
Martepuan | Iuddyzus Kynkon | Tabcu | FO3a Tabscup | Hapxu
kKodhuIeH | KamuHIuT | p KOHIICHTAIUs | STUII (UsD
TH, u, STUIN | CH napaxa | 9)
D(10%cm/c L (cm) BakTH | Sa(r/cm®) cH
: (r/coar)
t(coar
)
Kynkarnam | 0.0095 0.007 24 11.1 0.43 4.19
m
[Tomu(Bunu | 4.46 0.075 5.8 0.68 1.15 24
hi§
AJIKOTOJIb)
Burton 3.0 0.025 0.97 |0.10 0.35 72
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pe3uHa

bytun

pe3uHa

110

0.090

0.34

0.44

155

58

Heonpen

pe3uHa

92

0.075

0.28

3.53

125

3.35

[Tomm
(BUHUIT

XJIOPU.)

176

0.070

0.13

1.59

115

3.21

Hutpun

pe3uHa

157

0.040

0.05

2.68

303

1.56
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VI. MYCTAKWJI TABJIUM MAB3YJIAPU
Mycrakujl MIOHM TAIIKHKJI 3THIIHUHT AKJIY Ba Ma3MYHH

Mycrakun TabiauMm “Uiarop pyHKIUOHAJ MaTepuaiap” Moayinu Oyiinda
UIUIa0 YUKWITaH TOMIIUPHUKIIAP ACOCK/A TAIIKWII STUJIaJM Ba YHUHT HATHXKacHa
TUHIJIOBUMJIAp OUTUPYB UK (JIOWKXA UIIIN) HU Tauépranau.

butupys ummm (Jioitnxa uin) Tanadbiapu goupacuaa Xap OUp TUHIJIIOBYH Y3H
napc Oepaérran ¢daHu Oyiinua 3JIEKTPOH YKYB MOJYJUIAPUHUHT TaKJAUMOTHUHU
TanépIanu.

DNeKTpoH VKYB MOJYJUIAPUHUHT TaKJAUMOTH  KyHugaru  TapKuOui
KHCcMIIapiaH ubopat O6ynaau:

Keiicnap 6anku;

Mag3synap 6yiinya TaKkIuMoTIIap;

bomka martepuannap (panuu V3nmamrupumra €paaMm OepyBUYM KYIIUMYa
MaTepuaiap: 3JIEKTPOH TabJIUM pecypciapH, Mabpy3a MAaTHHU, IJIOCCAPUM, TECT,
KpPOCCBOP/I Ba OOIIIK.)

DneKTpoH YKyB MOJYJUIApUHU Talépiaiiia Kyiuaarmiapra anoxuaa dbTHoop
Oepuiiaiu:

- TABCUS KUJIMHTaH aJa0uETIapHU YpraHuUIll Ba TaXJIUJ dTHIII,

- COXa TapaKKUETUHUHT YCTYBOp HyHaANMIUIapy Ba BasudagapuHu EPUTHIII;

- MyTaxacCCUC/IMK (aHIapuard WHHOBALMSAJIAPAAH Xamja WIFOP XOpWKUHN
Taxpubanapaad GhoigamaHuII.

MycTakuii Uil MaB3yJaapu:

1. Marepuannapna coaup OYnaguraH MapTEHCUT Y3rapuiuiapu Oyrom
MaTePUAILTMHY MIAKIMHU cakianl dpQpexkT TabCUpH.

2. Xotupara sra Oynran (yHKIMOHAJI MaTepuajiap TapKuOHu, Xoccaiapw,
CTPYKTYpacH Ba yJIapHU HIILIA0 YAKAPHIIL

3. Xotupara sra 0ynraH ¢yHKIIMOHAT MaTepHUaUIapHUHT CaHOaT/Ia Ba XallK
XY KATUTH1a UILTATHITALIH.

4, Xotupara sra 6ynaraH ¢GyHKIIMOHAI MaTepuaijiap THOOMETA UIIIATHITUIIT
UCTUKOOJIIApH.
XoTupara sra OyiraH SHTH QYHKIIMOHAT KOMIIO3UITMOH MaTeprasuiap
VYTIIEpOTHUHT DJICKTPOH — aTOM TY3WJIUIIH Ba YHIATH THOPHITIAaHUIIT
YTIepoHUHT aJlIaTPONHK MIAKI Y3rapuIluiap Ba YJIapHUHT COTUpP Oy
IapouTIapu

8. Yrnepoa MarepHalIapHUHT KiIaccu(DUKAIHICH

9. I'paduTHUHT KPHUCTAIIT CTPYKTYPacCH

10. Xomamé€ MarepruaiapuHy UIIIA0 YUKApHINTa Tal€pIiall TeXHOJIOTHUSICH

11.bornoBun MaTepuaiapra Kyuuiaaauran acocuit Tanadiapu
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12. TynaupyBun MaTepuasiapra KyHuiIaguran acocuii Tanadnap

13. Apanamtupuin Ba apajaliTHPHII Ky priIMatapu

14 MTaxnnam, mak/uiail TypJjapy Ba IIaKJJIall KypuiMaiapu

15.1llaknnanran xomami€ MaTepuauiapra KyiuiaJurad acocuid tanadmiap

16.bornutanFyy makuiapra TepMUK UIIOB OSPUII Typiiapu

17.Yraepon MarepualulapuHu MIIIA0 YUKapHIIIa KyJTaHWIAJUTaH TEPMHUK
newiap

18.VYrnepon marepuaiapunu rpadurtiam Ba rpaduTianl KypuimMaiapu

19.Vrnepon Tonanapu Ba yJIapHUHT acocuil (U3MK-MEXaHUK Xoccallapu

20.¥Yrepona Toma — KepaMUK MaTpHIlara 3ra 0yaraH KOMITO3UIIHSIIAP

21.Yraepon Tona — MeTal MaTpullara 3ra OyJiran KOMIO3UIUsIap

22.YT1hepos Toyia — MOoJMMEp MaTpuliara ara 0yiaraH KOMITO3UIUsIap

23.Yrnepoa Tonara sra OyiraH KOMIIO3UIIMOH MaTepUaNIapHU KYIJTAHUIITN

24.Yraepos TolaJapyuHy UILIA0 YUKAPHUII TEXHOIOTHSICH

25.Yrnepon TanlajapuHU UWOUIA0 YMKApUIAArd  XoMame Ba  yHTa
KyWnIaaurad tajgadnap

26.Yriepoa HaHOTpYOKaIapu Ba yJIapHU UILIA0 YMKAPHIIIA KYIIai

27.CUHTETHK 0JIMOC Ba YHUHT acOCHH Xoccajaapu
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VII. TJIOCCAPUM
(Mabpy3a MaTHUJA yUpailAUrad acoCuil TyIIyHYAJAPHUHT Y30€K Ba MHIJIU3

TWIJIAPUJIATH IIAPXH)

Tepmun V36ex Tuamaarn mapxu HNHraus Tuamaard mapxu
JIukBHIyC yusuruaad | On a binary phase diagram,
IoKopuaa Kotuiima OyTtkyda | the line or
CYIOK XoJata Oymasy. boundaryseparating liquid-
JInkBugyc and liquid solid—phase

regions. For analloy, the
liquidus temperature is
thetemperature at whicha
solid phase first forms under
conditions
ofequilibriumcooling.

yriaepoaHuHr o— Temupra | Ceramic oxide materials
®eppur CHUHTIUPHIITaH kaTTuk | composed of both divalent
SPUTMACH and trivalent cations (e.g.,
Fe2and Fe3), some of
which are ferrimagnetic.

YIJIEpOAHUHIT Y — TEMHUpPTra
AYCTEHHT CUHT TUPHIITaH KaTTUK Face-centered cubic
SpUTMACH iron; also iron and steel
alloys
that have the FCC crystal
structure.

tapkuouga 0,8 % yriepon | A two-phase microstructure
MaBxyn Oynran ¢eppuut Ba | found in some steels and cast
Iepaur LIEMEHTUTHUHT MexaHuk | irons; it results from the
apajammacu transformation of austenite of
eutectoid composition and
consists of alternating layers
(or lamellae) of a-ferrite and
cementite.

yIJICpOTHUHT o— Temupzaaru | A metastable iron phase

MapTteHcuT yTa TYHWUHTAH CHHIIMpHWIITaH | Supersaturated in carbonthat
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KaTTHUK SpUTMACHU

Is the product of a
diffusionless (athermal)
transformationfrom austenite.

Anuk  snementra  Tyrpu | Having a noncrystalline
Ammop¢ KEJaJIuras aTOMJIApHHUHT | Structure.
CTPYKTYpa dbazona HOTYFpuU TApPTHOCHU3
KOMJIALTYBU
A phenomenon observed in
some materials(e.g., MnO):
A Kyna KuuuKuIKananum | complete magnetic moment
HTHU HKIIUOH o 1
¢p K03(QHIHeHTHr 5Ta GYIras cancel_latlon occursas a result
rpadur of antiparallel coupling of
rpajut adjacent atoms or ions.The
macroscopic solid possesses
no net magneticmoment.
A MeTajuiapja TeMreparypa Exhibiting different values of
JIUIOTPOIIUSA : H
p > | rancupuna xpucram a property in different
noJindpopmMusm . crystallographic directions.
MaH>XapaCUHUHI y3rapyuiin
Xoccanapuuar — xap  xwi | Having identical values of a
H3oTponus IOHAJIUIIA OUp XUJUTATH property in all
crystallographidirections.
XOCCAIAPHUHT TYPIH Exhibiting different values of
AHmM3oTponusa | yHanunuiapaa Oup Xui a property in different
OMACIIUTH crystallographic directions.
103aapu Terud Typran Typau | substance that bonds together
Anre3us KUCMJIAPHUHT y3apo | the surfaces of twoother
Oupukuo materials (termed adherends).
KOJIHUIIIN
METaJUTHUHT atomiap | A linear crystalline defect
CHJDKUTaH (cupnanran) | around which there isatomic
Jlncaoxkamusa coxacu Ouiaan misalignment. Plastic
CHJDKMMaraH coxacu | deformation corresponds to

opacuaarv 4srapa

themotion of dislocations in
response to an applied shear
stress.Edge,screw, and mixed
dislocations are possible.
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TYUHHTHPYBYU Mass transport by atomic
Juddys3us 3IIEMEHTIIaApHU nerain | motion.
CUpTUIAH WYKapura
KHPHIIHN
DnemeHTaapHu 11y yiuamu | A composite composed of
“HanomarepuaJj” | 3appadaiapu acocuza | nanosize particles (i.e.,
OJIMHTaH nanoparticles) embedded in
MaTepua matrix material.
Nanoparticle types include
nanocarbons, nanoclays, and
nanocrystals. The most
common matrix materials are
polymers.
DHepreTHKCHruM | Mabinym mukaopaaru | Amount of energy for a given
ENERGY CHUIIFUHUHT sHeprusicu | weight of fuel.
CONTENT MUKJIOPH.
JHeprus Exnnruanar Masnym xaxmu | Amount of energy for a given
3UYINTH YUYH SHEPTUS MUKIOPH. volume of fuel.
ENERGY
DENSITY
DddexTuBauk | Xakukuii HaTika  Owmiad | The ratio between an actual
EFFICIENCY | Hazapuit kyTtwiaérrad | result and the theoretically

HaTWXanap HUCOATH.

possible result.

ATtoMm pakamu (Z)

KUMEBHM 3JIEMEHTHUHT aTOM
AIPOCUAATY TIPOTOHJIAP COHH.

For a chemical element, the
number of protons within the
atomic nucleus

For semiconductors and
insulators, the
energies that lie between the

Bumonsp HJICKTp chrHaiapam valence and conduction
TPaH3uCTOp | KyHaUTHPaAUraH M-p-It €K | hands: for intrinsic materials,
electrons are forbidden to
have energies within this
range.
TapKUOWHU acOCaH MHUC Ba A copper-rich copper_tin
bponsa KaJjlall TalllKWJI DTraH

KOTHUIIIMa; OpoH3aiap

alloy; aluminum, silicon, and
nickel bronzes are also
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TapKUOMIa ATFOMUHHUI
KPEMHH, HUKEID Ba X.K.
OYIIUIIN MYMKUH.

possible.

odaTaa KpuCTaJll

A normally occupied lattice

Bakauncus Iamxapajaad aTOI\{ €KU UOH site from which an atom or
YUKAO KEeTTaH KOH. ion is missing.
aTomJiap apo
OOFJIAHUIIIAPHU XOCHIT The electrons in the
Banentn KWJIMIIIA MINTHPOK STaquran | OUtermost occupied electron
JACKIPORAAD | | opu sHeprusm shell, which participate in
IEKTPOHIAP interatomic bonding
KYIIHH JUIIOJUIap Opacuaa A secondary interatomic
BanaepBaajbc | MOJIEKyJIasiap apo JOMMHM bond between
OorIaHuILIap | KM XOCHJI KHJIMHAUTaH adjacent molecular dipoles
MKKmIamuu Gormanumuiap. | that may be permanent or
induced.
napajens Tekucaukiaap oup | The ratio of the magnitude of
Oupura HUCOATaH CITUPAITH an applied shear stress to the
BuHTCHMOH XOCHJI KAJTUO CHIDKHUIIH velocity gradient that it
AMCJIOKAIMSA | HATWKACHIATH produces—that is, a _
KPUCTaIUIAPHUHT TH3HKIA measure of a noncrystalllne
HYKCOHH. material’s resistance to
permanent deformation.
YIIHKCHS MATPHUAHH XOCHT During firing of a ceramic
KO KepamuK MaxcyJIoTHH! body, the formation of a
Burpudukanusa | FOMIIATUII )XapaCHUAA liquid phase that, upon
COBYTHJIMILIA CYIOK cooling, becomes a glass-
bazaHuHT XOCUIT OYITUIIIH. bonding matrix.
BOJIOPOJT AaTOMJIAPUHU The ratio of the magnitude of
Matepuaumra uddysus an applied shear stress to the
Boxoponiu KIIMIIY HaTikacuna meramn | velocity gradient that it
MYPTJIAHUII KOTHIIMAJIAPHU TYITHK produces—that is, a
IacTHKIMIMHY itykotum | Measure of a noncrystalline
EKH YHH TIACAMIITHL material’s resistance' to
permanent deformation.
Used to denote the
Herpamamus | oo MATCPHALIAPHH deteriorative processes that
(nectpykums) | PHUTHIL ARAPACHITHH occur with polymeric

udoaanaiiurad TEpMHH.

materials, including swelling,
dissolution, and chain
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scission.

PEKPUCTAIIIAHUIILI

XapopaTuiaH MacTt xapopar/a

IJIACTHK JiehopMaItusiyiat

The quantity of mass

Hedopmanuox diffusing through and
nyxragamum | oo cHAd TOMITOK perpendicular to a unit cross-
MatepualilapHu sectional area of material per
MYCTaXKaMJIUTH Ba unit t|me
OMKPJIUTUHU OLIUPUII
Oup OupuaaH KaTTa OyaIMaraHn
Jqunoanb OpaJIMK/1a YKOUJIaIlraH, A pair of equal and opposite
(3JIEKTPHK) KapaMa Kapiu 3Hakum er | electrical chgrges separated
anexTp 3apsuuiap xydrmru. | Y @ small distance.
aTOMJIAPHU TapTUOIH
JKOWTAIINIIY Oy IMaras A linear crystalline defect
KPUCTAJIIAAr YN3HKIIHA around which there is atomic
HyKcoH. [Lmactuk misalignment. Plastic
nedopmarius Oy deformation corresponds to
Juciaoxanus TUCIOKAIMSUTAPHUA TABCUP the
STYBYM KyWIAHHIILIAP motion of dislocations in
HATHYKACHIA CHIDKHILIL response to an applied shear
Jlucnokanusiiap 4eKKamiu, str_ess. E_dge, SCrew, and
mixed dislocations are
BHHTCHMOH Ba apalialimMa .
. possible.
OYIIUIIIN MyMKUH.

Juppakuust | KpHCTATT ATOMIAPHHH Constructive interference of
(peHTreH PEHTIEH HYPJIIAPUOKUMUHHU x-ray beams scattered by
HypJ1apH) uHTepQepenumIcH atoms of a crystal.

DJIICKTPU3OIALUAIIOBUYHN . .

I[I/I3JIeKT HRK Marte I;/Iaﬂﬂa HF Xura Any materlal that 1S

P P P IYPyRY electrically insulating.
TCTUIIN Xap KaHaanu MOoda.
Oy spuM YTKasruuiapra
yerapaJiaHraH MUKJIOp/a The quantlty of mass
MakKCaJiJId paBUIga JOHOP Ba dlffusmg thl’OUgh and
Jonmumuianm

AKLENTOPIU JIETUPIOBYU
KYIIUMYaJapHU KUPUTHUII.

perpendicular to a unit cross-
sectional area of material per
unit time.

ATtoMm pakamu (Z)

KUMEBUU DJIEMEHTHUHT aTOM

sapocuiaru MpoToHJIap COHHU.

For a chemical element, the
number of protons within the
atomic nucleus
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For semiconductors and
insulators, the
energies that lie between the

bunosip JICKTp CHTHAILIApHA valence and conduction
TPaH3NCTOp | KyHauTHPaiUraH M-p-It €K | hands: for intrinsic materials,
electrons are forbidden to
have energies within this
range.
TapKUOWHU acOCaH MHC Ba
Kajian TaH.JKHH Jrran A copper-rich copper-tin
Bponsa KoTHIIMa, 6p0H3aHapu alloy; aluminum, silicon, and
TapKHOMIA AMIOMHHHH nickel bronzes are also
KpEMHHNH, HUKCJIb Ba X.K. pOSSibIe.
OYIIUIIIN MyMKUH.
oAt KpucTat A normally occupied lattice
Baxkancus IMIaH’>XapaJgaH aTOM CKH HOH site from which an atom or
YUKAO KeTraH >KOH. ion is missing.
aTomJiap apo
OOFJIaHUIIIAPHA XOCHIT The electrons in the
Banentn KUJTHITIA HITTHPOK STaguran | OUtermost occupied electron
HICKTPORIAD | opH SHeprusum shell, which participate in
IEKTPOHIIAP interatomic bonding
KYIIHH JUIOJUIap Opacuia A secondary interatomic
BanaepBaajbc | MOJIEKyJIasiap apo JOMMHUM bond between
OoraHuILIap | KM XOCHJI KIJIMHAUTaH adjacent molecular dipoles

UKKUJIaM4¥ OOFJIaHUIILIAP.

that may be permanent or
induced.
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bazapoB b.l. Dkonornueckass 0€30MacHOCTh aBTOTPAHCIIOPTHBIX CPEJICTB. —
Tamxkent: Chinor ENK, 2012. — 216 c.
bazapo b.M., KanayoB C.A., BacumoB A.X. AIBTEpHATUBHBIE MOTOpPHBIC
tomamBa. — TamkeHnT: SHAMS ASA, 2014. — 189 c.

HNHuTepHer pecypciiapu:

http://www.ziyonet.uz
http://www.edu.uz
http://www.infocom.uz
http://www.press-uz.info
http://www.fueleconomy.gov
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