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. MIIIYU JACTYPU

Kupum

Hactyp V36exucron Pecniyonukacu  Ilpesuwpentununr 2015  ¥un
12 wiongaru “Onuil TabBJIMM MyaccacajJapHUHHUHI pax0ap Ba Meaaror KaJapiapuHu
KaiiTa Taii€piamn Ba MallaKaCMHU OUIMPUII THU3UMHUHU SHAJA TaKOMHUJUIAIITHPHIIL
yopa-tagoupiapu Ttyrpucuga’ tu [1D-4732-conmm, 2017 imn 7 espangaru
“V36exncTon PecrnyOnMKacWHM SHAJAa PHBOXKIAHTHPHIN OYyiimua XapakaTiap
ctparerusicu Tyrpucuaa’tu [1D-4947-conmmu, 2019 wmn 27 asryctmarm “Onmid
TaBJIMM Myaccacajapu pax0ap Ba MeAaror KaApJapUHUHT Y3JIYKCH3 MajaKaCHHH
OIIMPHUII TU3UMHUHM >kopui THin TyFpucuaa’tu [1d-5789-connmu  dapmonnapu,
mwyHuHraek 2017 #wumn 20 anpengarm “Onuii TabauM  TU3UMUHM — SHajJa
pUBOXJIaHTUpHUIN Yopa-Tanoupiapu Tyrpucuaa’tu  [1K-2909-conmm  Kapopuna
OenruilaHral ycTyBop Bazudanap Ma3MyHHUJIAaH KeIuO YWKKAH XOJja TY3WIraH
O0ynu0, y 3amMoHaBWil Tanmabiap acocuaa KaiiTa Tai€piiaml Ba Mallaka OIIUPHUIIL
JKapaCHJIApUHUHT Ma3MyHUHHM  TAKOMIUIAIITUPHUII  XamJa OJIMM  TabJIuM
Myaccacallapd IeJaror KaJpJapuHUHT KacOWil KOMIIETEHTJIIMTMHU MYyHTa3aMm
omupud OOpUITHU MaKcaa Kuianu. JlacTyp Ma3sMyHH OJIUN TabIMMHUHT HOPMATHB-
XYKYKUH acociapy Ba KOHYHUWJIMK HOpMalapu, WIFOP TabJIUM TEXHOJOTHSJIAPH Ba
MeJJaroruk Maxopar, TabIUM *KapacHiapuaa ax00pOT-KOMMYHUKAIIHS
TEXHOJIOTUSUIADUHU KYJIJIAIl, aMajuil XOPWKUNA TWI, TU3UMIIM TaxXJIWJI Ba Kapop
KaOyJ1 KWJIMII acociaapy, Maxcyc aniap HerM3uaa WIMHUN Ba aMalluid TaAKUKOTIIAp,
TEXHOJIOTUK TapakKKUET Ba VKYB KapaCHUHU TAIIKWI DTUIIHUHT 3aMOHaBUU
ycayonapu Oyiinua CYHITH IOTYKJap, MEJArorHUHT KacOWil KOMMETEHTIUTH Ba
KpeaTuBIUTH, T11I00a1 HTepHeT TapMOFH, MyJIbTUMEINA TU3UMIIApH Ba Macodanan
VKUTUII ~ yCYJUIApUHM  V3NMamTupuin  Oyiinda sHru OwinM, KYHUKMa Ba
MaJlaKaJapuHU MIaKJIJIAaHTUPUIITHU Ha3apa TyTaau.

«MnFop QyHKHHOHA MaTepHAIIAP» MOIYJIMAAH HINYHA YKYB JIacTypu
METajul Ba HOMETaUl MaTe€pUaNIADHUHT WYKH TY3WJIUIIU, CTPYKTYpPacH, XOCCACH,
UIUTATUIIUIIN, MapKaJdaHUIIM Ba Oy KaTTAIMKIAPHUHT y3apo aJOKACHMHHM  Xamja
YJIAPHUHT TYpPJU TabCUPJIAp HATHXKACHAA Y3rapulll KOHYHUSTIapu OuiiaH OOFIUK
Oynran OuIMMIIapHU KamMpal OJiraH.

Moay/JJHUHT MaKcaau Ba Basudaaapu
Moay/ THMHI MaKCcaJAu — TUHTJOBYMIIApTa TypJid coXajlapia KyJUIaHWJIaauraH Ba
KYJUTAHWIWITN PeXaTAITUPUIITaH METaUT Ba HOMETAJUT MaTEepHAITIAPHUHT TypJIapH,
TY3WJIUIIH, CTPYKTYpacH, XOCCacCH, MAapKaJIaHWIIM Ba yjapra TEPMHK, KUMEBHMA —
TEPMHK Ba OOIIKa WIJIOB Oepuil ycymiapu Oyinya WyHanum mnpoduiaura moc

6I/IJ'II/IM, KSJ’HI/IKMa Ba MaJlaKaHW MIAKJIUIAHTHPUIOIND.



MOﬂy.]IHI/IHl" Ba:m(])acn - THUHIJIOBUYWJIApOaa METaJLI Ba HOMCTAJLJI

MATCPUAJUIAPHUHIT HWYKHW TY3WIMIIW, CTPYKTypacHu, XOCCAaCHU, HIUIATUIMIIN Ba

MapKaJaHUIIM XaMmJia 0y KaTTAIMKJIAPHUHT ¥3apo alloOKacH, yJIapHU TYpJH TabCUpap

HaTWXKAacuJa Y3rapuil KOHYHUSTIapu OuiaH OOFiIMK OVYiraH OWIMMIIADHU XOCHII

KWIHIIIAD.

Moays 0yiin4a THHIVIOBYMJIAPHUHI OMJIMMH, KYHUKMACH, MAJIAKACH Ba

KOMIIeTCHIMAJIAPUIra KYyHHJIaAUrad Tajadjiapu

«Marop (pyHKUHHOHAT MaTepHAJLIAP» MOIYJIMHHU Y3JAIITHPUIN XapaéHuaa

aMajira OIuMpHuIagdrad Macajgajgap noupacuaa.

Tunenosuu:

dbaHHUHT J10/13ap0 MyaMMOJIapH;

WIFOpP  MATEpUAIIYHOCIMK Ba  WHXUHUPUHT  (paHUM  pPUBOKUHUHT
TEHJICHIIUSICH;

MaTepuaUIapHUHT Ha3apuid Ba aMajuii MyCTaXKaMIINIH;

MJIACTUK AedopMalMsJIaHUIIN Ba Aap3 KETUIIl MEXaHU3MH;

Marepuall Ba OyroMIapHU TAAKUKOT KWW yCyJulapy Ba cudaruy;

KpUCTaJUI MaHXKapajap Ba YIApHUHT TypJiapu;

KpUCTaJUI MaHKapaJaru HyKCoHIap;

METaJl Ba KOTUIIMAJIAp XaKuJa OMaIMMJIapra 3ra 0yJIuiim JI03uM.

Tunenoeuu:

MaTepUaNIApHUHT KpUCTAJUIAHUII JKapaéHIapuHuIaH (oiiaaiaHna OJHILL
MaTepraiapHu (HU3UK, KUMEBHUM, MEXaHUK, TEXHOJOTHUK Ba KCIUTyaTalluOH
XOCCAJIApUHU TaXJIWJ KAJINILL,

MaTepHaILIapHU TAIKUKOT KUJIUII yCyJuiapuaan (ponaanaHmuiir;

UKKM KOMIIOHEHTJIM KOTHILIMAJapHU XOJIAT JharpaMMallapyiHU aHUKJIAII
KYHHKMA Ba MaJIaKaJIapura ra 0y/Jauium 3apyp.

Tunznoseuu:

MeTaJuT Ba KOTHIIMAJIAPHK OJIMII XKapa¢HW acOCIapUHHA OWJIMINM Ba yiapJaaH
dolinanana oM,
MaITMHACO3IMK CcoXajapuaa WIUIATWIAAWTaH JeTajl, 3aroToBKa, y3el Ba

OollKanap ydyH  maTepuauiap TaHaad oOJMIl KOMIETEeHIMSJIApura 3ra
OyJIMILIM JIO3UM.

Moay/iHM TAIIKKWJI 3THII BA YTKAa3WII Oyiin4ya TaBCUsjiap

“Unrop ¢dyHKOMOHAT Marepuauiap”’ MOIYJId Mabpy3a Ba  aMajHi

MAaIIFyJoTiap MaKIuaa oinb Oopuaiu.

MonyJiHU YKUTHI XKapa€HU1a TAbIMMHUHT 3aMOHABUM METOJJIAPH, TIEIarOTUK

TEXHOJOTrHAJIap Ba aX60pOT-KOMMYHI/IKaLII/I${ TEXHOJOIHUAIapu KS'/J'IJ'IaHI/IJ'II/IH_II/I

Hazapaa TyTHUJIraH:

Mabpy3a Japciiapuja 3aMOHABUKM KOMIIBIOTEp TEXHOJIOTHsIapu €plramMuia

IMPE3CHTAMOH Ba 3JICKTPOH-AUAAKTHK TCXHOJIOTHAIAPAAH,



- YTKa3uiaguradl amajlivid MalFyjaoTiapaa OJMIl-CYpoBiap, TECT CYpOBIApH,

“Aximuii xyxym”, “OCMVY”, “Kunuuk rypyxiapaa unutanr’, “Kedic-cragu™ Ba

OOILIKA MHTEPAKTHUB TAbJIUM YCYJUIAPUHU KYJUIall Ha3apAa TYTUIaaHu.

Moay/JHUHT YKYB pe:kagaru 6omka paniaap OuiaH O0FJIMK/JIUTT BA Y3BUMJIATH

«MAarop (PYyHKIHMOHAJ MaTepHAJIAP» MOAYJIH YKYB pekalgard KyuuJIaru
dannap OunaH OofnuK: “MarepuaiyiapHd WIFOp TaAKUKOT ycyiuiapu”, “Unrop
MaTEpHUAIIIYHOCIUK Ba HH)KUHEPUHT .
Moay/JTHHHI 0JIMH TABJIUMMIATH YPHH

Moy mHY Y3MamTHPUIT OPKaIH THHTJIOBYHIIAD MAaTePHAIIIITYHOCIUK coXalapuaa
KYJUTaHWIAJUTaH Ba KYJUIAHWIMIIK pEeXaJallTUPWITaH METaul Ba HOMETaJUI
MaTepUaUIApHUHT TypJiapH, TY3WIHIIH, CTPYKTYpPacH, XOCCACH, MapKaJaHWIIN Ba
yJiapra TepMHK, KUHMEBUH — TEPMHK Ba OOIIKAa WIIIOB OCPHUI YCYJUIApHHU YpraHUII,
amaJsja Kysuiail Ba 6axosamira J1oup KacOuil KOMIETEHTIIMKKA dra Oyianumnap.

“Narop GyHKUMOHAJI MATepHAJLJIAP” MOAYJIH OyiMYa coaTjiap TAKCUMOTH
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HA3APUI MAIIFYJOTJAP MASMYHHU
1-maB3y: SIHru 3aMOHaBHIl MaTepUa/UIap Ba TEXHOJIOTHSJIAP.

Aurun 3amoHaBuMM (YHKIHMOHAJN MaTepuaiap Ba TexHosorusuiap. KarTtuk
KUCMIIap MeTaiap, KepamuKa, IOJIMMEpJap Ba KOMIO3UTJIApra OYVIMHUITHUHT
MOJUJAaHUHI aToMjap TapkKUOW Ba KUMEBUM TY3WIMILWIA aCOCJIAHTAHJIUTH. SIHrU
MaTepHajuIap Ba TEXHOJIOTHUsIAP.

2-MaB3y: YTKa3yBUYaH MoauMepJap Ba kepamuka. TepMo3IeKTpuK
MaTepuaJsliap.

OJeKTp YTKAa3yBYM MOJUMEpJIap Xakuaa Mawiaymorinap. [lommmep
xoccallapu. JIMAJIEKTpUK, SPUM YTKA3TUWIM, JJIEKTP YTKa3yBUM MOJUMEpIap.
Kepamuk marepuamiap. Kepamuk MarepuaimapHuHr xoccanapu. Kuciopoacus Ba
KHUCIIOPOJUTM KepaMUK Marepuasuiap. YJIapHU TapkuOu, Xoccaiapu, TapkuOu Ba
cTpykTtypacu. KepamMuk wmarepuajuiap OJIMII TEXHOJOTHUSCH. TepMO3IEKTPUK
MaTepuajylap  Xakuaa  MabIymMoOTJIap. TE€pMOJJIEKTpUK  MaTepUaJUIAPHUHT
xoccajnapu Ba CTpykTypacu. 3eebek »ddextu. TepMOdIeKTpUK MaTepuasiap
tabuatu. VICCUKIMKHU, DJIEKTp TOKWHU, XapOpaTHU YIYOBUHM TEPMOIIEKTPHUK
Marepuasiap.

3-maB3y: KyKkyH MeTa/uIyprusicu ycy/auja oJJMHraH MaTepuaJiap.
MeTaju1 KYKyHJIApPHH OJIMII YCYJ/UIAPH, KYKYHJIAPHUHT Xoccagapu. MertaJn
KYKYHJIAPUHUHT V/I4aMJIapH, IPAHYJIOMETPUK TAPKUOU.

KykyH Metamnypruscu xakuaa yMyMud MabiaymoTiap. Meramn KyKyHJIapuHU
OJIUII yCYJUIApU Ba KYKYHJQPHHHT Xoccaiapu. MommOJeH KyKyHJapyUHHU OJIUIII
TexHoJorusacu. HaHoTexHonorusi acocuja HIUIad YUKapiIaJuraH MaxcyJoTiap.
Xotupa, QyHKIIMOHAN, KOTUIIIMA, MOJIUMEpP, XOocca, maki, 3h(eKT, MyCcTaxKaMIIHK,
HUKEJW, TUTaH, MAPTEHCUT, KEpaMHK, TapKHO, MaHXapa, TEPMHUK, Tied, gedhopmarius,
OMOKepaMuKa, Xapopar, TEPMOIICKTPHK.

4-mas3y: KykyH Merasnyprusicu ycyauaa oyromiaap oiaui. Orup (r0Kopu
xapopar Ba 00CMM) IIAPOUTJIAPAA HILIATHIAAMIAH OYIOM Ba IeTajljiap Y4yH
MaTepuaJuIap TaHjaml.

Kykyn metamnyprusicu ycynuaa Oyromap sicami. Orup (FOKOpU XapopaTt Ba

0ocuM) IIapouTaapaa UIJIaTUIaIural OyroM Ba aetayiap. JlerupaoBuu
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QJICMCHTIIAPHUHI KOTHIIMA XOCcCaJlapura TabCUpPH. MCTAJlJI KYKYHHU, MCTAJLIIYpIus,

TEMIICPATypa, HCCUKJIMK, IIMIIUPHUIIT, KOTHIIMA, JICTHUPJIOBYU 3JICMCHTIIAP.

AMAJIMIA MAIIFYJIOT MA3MYHHU
1-amanuii MamryJaoT: XoTupara 3ra 0yJraH KoTHIIMAJIap

Moana aromiapu TEKUCIMKIapu OYiiMda MaTepuaulapHUHT TYpH, XHCOO-
KUTOOJApUHU MaBXyJ *KaaBaJiap OujaH COMUIITUPHUIL. Mojasia aToM TeKUCITUKIapu
opanufru Oyilnda yHUHT TYPUHU aHUKJIAIIL

2-aMaJIiii MAIIFyJI0T: Y TKa3yBYaH NOJIMMepJIap Ba KepaMuKa.
TepMo31eKTpUK MaTepuaIap

AJOMUHUA OKCUIU acociau KEpaMUK MaTepUaJTIAPHUHT
MUKPOCTPYKTYPAJIAPUHU TaXJWi1 KWIKII XaMJa y OpKaju KEepaMHK MaTepuaiapHU
cudarura 6axo Oepul.

3-aMaJInii MAIIFyYJI0T: YTIJIepo acOCH MaTepuasiap

VYrinepoa-rpagur  MaTepHAITIAPUHUHT  CTpYKTypa-(azaBuili  TapKuOwu.
CrpykTypa-(ha3oBuil TapkMOHUHT MaTepuaj Xoccajlapura TabCupH. Yriepoa-radur
MaTEepUAIMHHUHT CTYKTypa-(ha30Buil TApKUOMHU YPraHUII YCYIUIAPH.

4-amasmii mawryJior: dazacu y3rapyBuan marepuasiap. Tepmoxpomuk
MaTrepuaiap

dazacu y3rapyBuaH matepuaiiap. Korummanu ¢azanap tpaHchopmarusicu
KPUTHK HYKTQJIApWUra JErupJIOBUM BJIEMEHTIIAPHUHI TabCHUPU MaB3yCHAArW amajiuil
Il MaTepuauiapjard, OSKymjaagaH  nOynariapaard  azamap  y3rapuiinu
TpaHC(HOPMALMSICUHUHT KPUTUK HYKTACHHM aHMUKJAI yCYyJUIapy OWJIaH TaHUIIMII Ba
VHAQ KPUTUK HYKTaHW SKOWIAamMIura kapa® JEerupjaoBUd HIIEMEHTIAPHUHT
TabCUPUHU YPraHUIITra OaFuIIUTaHTaH.

Kyuyma mamryaor Mma3sMyHH
Mag3y: Yriepoa acocjiu Mmarepuauiap. Moayn 6yitnya kyuma MaiFyJioTiaap

TATY xy3ypunaru “TapMOK MaIIMHAIIYHOCIUTH MyamMMoOJapy~ WIMHN TEKIIAPHUIIT
MapKazujia 010 OOpHUIIY Ky3/1a TYTUIITaH.
TabaAUMHU TANIKUI ITUII AKJIAPH

TabIMMHM TAIIKKUJII ATUI IIaKJuIapu aHuK S'/KYB MaTCprajin MasMyHH yCTHA

UNUIa€TraHfa YKUTYBUMHM  THHIJOBUMJIAp OWwiIaH  §3apo  XapaKaTHHH
TapTUOJAIITUPUILIHYI, HYIIra KYHUIIHA, TU3UMTAa KEITUPUIITHU Ha3apaa TyTaau.

MonysiHu YKATUII JKapaéHUZa KyWUIArd TabJIMMHUHT TAIOKWI OTHUII
makyapuaas honaaaaHuIaIu:



- Mabpy3a;

- aMaJIuy MaIIryJIoT;

- MyCTaKWJI TabJIUM.

VKyB MINNHY TAIIKKI 3TUII yCYIIHTa Kypa:

- )KaMOaBHM;

- TYpYyXJu (KMUUK TypyXJjapia, KypTimkia);

- sSIKKa TapTuoOIa.

Kamoapuii umiam — byHna YKuTyBUM TypyXJapHUHT Owiuil (aoiusiTUra
pax0apiuK Kwinb, YKyB MaKCaJura SpUILIUII YUyH Y3u OeNrmiaiurad TUAaKTHK
Ba TapOUsABUI Bazudanapra S3pyIIHI yUyH XUIMa-XII MeToIapAan (Gongananaim.

I'ypyxaapaa nuuiam — 6y YKyB TONIITUPUFUHA XaMKOPJIUK/IA OaKapHIll YIyH
TAlIKWI ATWITaH, YKyB Kapa€HuJa KUYMK Typyxiapia unuiamaa (2 tamadn — 8
Taraya MWIITUPOKYM) (aosl pojib YHHAWIUTaH HUINTUPOKYMIIApPTa KapaTuiraH
TabIUMHM TAIIKWI STHIN MAKITHAUP. YKHTUII METOIAMra Kypa TYPYyXHH KHUHK
rypyxjapra, >Ky(QTiukiapra Ba rypyxJapopa MIakira OYmumr MyMKuH. bup
mypoazu 2ypyxau uwi YKyB TypyXJIapyu y4yH Oup TypAaru TONIIUPHK OakapUIHU
Hazapaa TyTaau. Tabaxanrawean 2ypyxau uwi TypyxJjapaa Typiau TONIIUPHUKIAPHU
Oa)kapUIIIHU Ha3apJa TyTaIH.

Skka TapTHOAArd mWaK/aga - Xap OUp TabJIUM OJyBUMIa ajloXuia- aloXuaa
MyCTaKuJI Bazudanap 6epunaau, BazuGanuHr O0axapuiviig Ha30paT KWIMHAIH.
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IV. MOJIYJIHU YKUTHIIJIA ®ONIATAHUIAIUTAH UHTEP®AOT

TADBJIUM METOIJIAPH.

Mabpy3a MAIIFYJOTHHH TAIIKWJI 3TUITHUHT IAKJ Ba XyCyCUSATIAPH

[TapxJi0BUn
Mabpy3a

baén kwmHaérran Hazapuil (GUKPIAPHUHT Y3arvuHH, WIMHI
TylIyHYajap Ba OyTyH Kypc &ku OYTUMIAPUHUHT
KOHIENTyan acocuHu TtamkuimdTaau. llegaroruk Basuda:
WIMAN OMJIUMIIADHU TU3WMIIAIITHPHUIIHE aMajiraolIupHIIL,
(banIapHUHT Y3apo AIOKAJOPIUTUHU OYHIIL

Myammonn
Mabpy3a

=
=

\. J

GHFI/I OwmmMIIap KyWWITaH CaBoJI, Macaja, xonaTHI/IHr\
MYyaMMOJIHJIMTHOPKaIK Oepuianu. byHaa THHTIIOBUMHUHT
VKUTYBUM OuJIaH OUpraJuKIardOMIMII >KapaéHU WIMMNA
m3nanumra skuanaman. llegaroruk Basuda: sSHIU YKyB
axOOpOTMHUHI Ma3MyHMHH OYMII, MyaMMOHHU KYHuUII Ba
YHM €YMMUHU TONUIIHU TAIIKWAJ KWJIUII, XO3UPrd 3aMOH

Busyan mabpysa

Maspysa
KOH(EpCHIIHS

HYyKTau Ha3apJapyuHU TaXJIHJI KUJIUII

[MaprsaHHHr Ma3Kyp UIaKiId BHU3Yall MaTepI/IaJ'IJ'IapHI/I\
HaMOMMII 3THUII XaMjayjapra aHMK Ba KHUCKa IIapXxJap
Oepuilra KapaTUiIraH.

[lenaroruk  Basudacu:  SHIUYKYB
¥ TEXHUKBOCUTAJIAPU

YKUTUIIHUHT
BI/I,HCOTCXHI/IKaépI[aMI/II[a 6epHm

MabJIyMOTIAPUHU
Ba ayzuo,

. J

ﬁBBaJmaH KYHWIraH MyaMMO Ba JIOKJajajaap TU3UMHU (5-lh
MUHYT)IaHHOOpaT WiIMui-amManuii gapc cudaruaa YKyB
JacTypu uerapacuia yrtunaau. Jlokmammap Oupraivkiaa
MyaMMOHH Xap TOMOHJIaMa EPUTHINTA KapaTHIIHIIHN Kepak.
MamFynor oxupuaa YKUTYBUM MYCTAaKMJIMILIAp Ba
TUHTJIOBYMJIADHUHT Mabpy3ajiapra siKyH scad, Tynaupuo,
AHUKJIAITHPUO XyJI0ca KUIIAIH.

[lemaroruk  Basudacu:  AHTUYKYB  MaBIYMOTHUHT
Ma3MyHUHH EPUTHIIMABIYMOTHH JOUMUWHA30paT KUIIUIII

- J
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“AKJIUM XY KYM” METOJA

“AKJIUA XYKYM” METOJIH - Fosnapru remepanus Kuaum ycyian. Karramrammap
Oupramrad Xojaaa KUHMH MyaMMOHH €UMILTa ITYHUHT/IEK, YKUTYBUYM TOMOHHIaH Oepriiran
MyaMMOJIM CaBOJUIApra JkaBo0b OepuIlra XapakaT KWIaauiap. Y3 IIaxcuii ¥os Ba
(buKprIapuHU WITapy cypaauiap.

MeTOAMHUHT YKYB KapaéHura TaTouK dTHJINIIH
“AKJIHI Xy’KyM” MeTOIH YYYH CaBoJLIap
1. TIymar aucTHU KOPPO3HSIAH CaKIAll yUyH KaH/Iai TeXHOJIOTHSUIApHU Takiud 3Tacu3?
2. Mertamn cupTHHE MeTaJUT OyIMaraH Kaicu Mojianap OWiaH Koruiamaa Kanaai
WHHOBaNMsu1apAad GoiganaHuin MyMKAH?
ConmumtupMa Xaxm JeTana HIMaH! TyIIyHacH3 Ba OyHU M30XJ1a0 OEpuHT.
Konseprpnam numa?
5. Merautyprux mjiak TapKuOuaru acocuii AJIeMEHTIapHH Kaiicu iy OuiiaH aHuKIaIn
MYMKHUH?

How

DOCMY TexHOoJ0oruscu

-

dbukpnapgan Xycycui Xysjocajap YHUKApHI, TakKKociall, KuEchall OpKadu axOopOoTHU
Y3namTupuI, Xyjaocanaml, IIYHHHTISK, MYCTaKuWil WWKOIUK (QUKpialml KYHUKMalapUHU
MIAKUIAHTUPUIITa XU3MaT Kuiaau. MasKyp TEeXHOJOTHSaH Mabpy3a MaIlFyloTiIapuia,
MycTaxKamjamijga, YTHITaH MaB3yHU cypaimiga, yiira Basuda Oepuinga Xamjaa amaiuil

~

TexXHOJOTHAHUHI MAaKCAAU: MasKyp TEXHOJOTHs HINTHPOKYMJIAPAArHd YMYyMHUI

MeTOAMHMHT YKYB Kapa¢HUra TaT0MK dTHJINIIN
“@CMY” MeToau YUYYH KeJTHPHJITaH puKp

®@ukp:MaprecuT y3rapunuiap coaup OYnuIl >kapaéHU XapopaTHMHH KaUTHIINM KaHYaJIUK
IOKOpU OyJica, MaTepUaJIHUHI IHAKIUMHU cakjgam 3¢QdeKTH Aapa)kacd LIyHYaJIMK IacT
oynanu.
@ — huKpUHTU3HU OAEH ITUHT.
C — ¢ukpunruz 6aéuura 6upop cabad KypcaTUHT.
M — K¥pcatunran cababHu HCOOTIOBYM MUCOJI KEITHPUHT.
Y — QUKpPUHTU3HM YMYMJIAIITHPUHT.

“Ku4yuk rypyxJjapaa Huniam’’ MeToau

Ymly MeTron TabiauM OJYBUMJIAPHU (aoJUIAlITUPUII MaKcaJuJa yJapHU KHUUK TypyxJjapra
aXpaTrad XoJjJa YKyB MaTepHaTUHH YpraHuil €ku Oepuiirad TONIIUPUKHN OOLIKApHUIIra KapaTuiraH.
MeTton KyJUTaHWITaHJA TabJIMM OJYBUM KHYMK TypyxJapjaa uiad, ¥3 ¢ukprapuHu udopa HTHUILH,
Oup-OupuaaH YpraHuid, TypJad HyKTau-Ha3zapjapHH HHoOAaTra OJHMII HMKOHMra sra Oymaiu.
Mypab0uii ToMOHHAaH BakT OenrunaHaau. Tabiaum OepyBUM TOMOHUAAH OMp BaKTHUHT y3uja Gapua
TabJIUM ONYBUWJIADHM MaB3yra >kain0 »dTa ojaad Ba Oaxomaiiau. AManuii MalIFyJoTIapHH
Va3namrupum aaspuna “Kuuwk rypyxmapaa unuiam’” Meroauaad ¢oigamanunanu. ['ypyXHH KUYUK
rypyxjapra axpaTu0, MaB3y o3aculaH Tonmupukiap Oepuiamu. ['ypyxjap OenruiaHraH BakT
opanufFuaa TOMIIMPUKHU Oa)kapaauiap Ba Koro3ra €3aauiap. benrunaHran BakT TyraraHjiaH CYHT,
Oaxapwiran Basudanap rypyX BakWId TOMOHHJAH TaKAMMOT KHJIMHAIU.. Xap Oup TaKIUMOTYU
TabJIUM OEpyBUM Ba THUHIJIOBUMJIAD TOMOHHUJAH OaxojaHuO Oopmianu. bapya TakauMoTmaH CYHT
MyXokama O0yIu0 yraau.

\- /




Me3zonapu

oaJsap

Ma3smyHu

['ypyxHHHT (a0 UIITHPOKH

benrunanraun BaKTIra puoAa STHJII'aHJIUT U

Taxoumotu

baxonam mewépnapu: FOxopu 6amn-20 6an
18-20 6amnraya -“A'bJIO” ;

15-17 6amnraua -“SAXITN" ;

12 - 14 6ammrava -“KOHUKAPJI”;

12 man mact 6amn - “KOHUKAPCU3”
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111. HABAPU1 MATEPUAJLIIAP
1-maB3y: SIHru 3aMmoHaBuUil MaTepUa/uIap Ba TEXHOJIOTHsJIAp
Peixa:

1. SAuru 3amoHaBui (PyHKIIMOHAN MaTEepHaljiap Ba TEXHOJIOTHUsIAP.

2. KatTuk >xucmiap Metamiap, KepaMuka, HoJuMepiiap Ba KOMIIO3UTIapra
OYIMHUIITHUHT MOJIAHUHT aTOMJIap TapKUOUW Ba KUMEBHM Ty3WIMIIUTA
aCOCJIaHTaHJIMIU.

3. Sluru matepuamiap Ba TEXHOJIOTHTIAP.

Taanu cyznap:Aueu 3amMoHasull GyHKYUOHAN MAmMepUaLiap, KAammuk *#CUCmMiap,
Memannap, Kepamukd, noaumepiap, KOMno3umaiap, OonaHuwinap, Kuméguil
boananumnap, KOmuManap.

1.1.51aru 3amMmoHaBHii (PYHKIMOHAJI MATEPHA/IAP BAa TEXHOJOTHSJIAP.

Marepuannap OWU3HUHT Xa€TUMU3AA KYMUWIMK VHIaraHjgaH Kypa 4yKyppoK
VpuH sramnaiian. KyHnanuk xaéTuMHu3gard 3apyp 3JE€MEHTIIAp TPAHCHOPT, YH-KOU,
aJloKa BOCHUTAJIapW, O3WK OBKaT MIUIA0 YMKApUIl OylapHMHr Oapyacu y €Kku Oy
mapakajza Kepakiii MaTepuajUlapHM TaHjamra OOFIuK. TapuxliaH MabIyMKH
KaMOATUMJIMKHUHT  OKCAJIMIIM Ba PUBOXJIAHUIIM  HWHCOHJAPHUHT  MaBXKYyJ
TajgabJapuHu KOHAMPHUILI YYYH MATepUaUIapHU MIUIA0 YMKApHILI Ba KaWTa MILIANI
OwiaH OOFNMWK. ABBaJITM JIaBpjlap XaTTOKA WHCOHJAp WIUIATHIIHA YpTraHTaH
MaTepuajyiap HOMJapu OWJIaH HOMJIAHTaH — TOUI JaBpW, OpOH3a [aBpU, TEMHP
naspu’.

NucoHusAT maigo OYIUMIIMHUHT 3pTa AaBpiiapuja WHCOHJApP KyJa KaM COHJIA
Matepuaiapaad Qoigananrannap. bynap tabuarna MaBxkyn TabOui Marepuasiap
AW — TOUUIAp, JapaxT, JIOH, XaBOH Tepucu Ba Oomkanap. Bakr ytub omammap
Ta0BUIl MaxCyJOTJIapHU YpHUHU OOCYBUM MaTepUAIUIAPHU UIUIA0 YUKAPUIITHU
Vyprangunap. bynap kepamuka Ba TypjiM MeTaulap S’bHU SIHTU MaTepHailjiap M.
KeiinHuanuk aHUKJIAHUIIMYA MAaTepUATUIAPHUHT TapKuOWJa TEPMHUK HIIUIAII
HaTWXacuaa €K TypJid KylIumyanap KyIIHIAIIY HaTUXKacru1a y3rapuil r3ara Kejap
’KaH. Y BaKIIap/la MaTpenauiap X yJa KaM MHUKIOpAAa WIUIATHIMIL MakKCcaad Ba
yJIapHUHT cudaTura Kypa aHukigaHrad. OJUMJIApHUHT TabKUJIAIAYa TapKUOWIA

AJIEMEHTJIap Ba MaTepHall TAlIKWJ 3TyBUMJIAp Opacujia OOFIMKIMK MaBxyZ. YOy
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Kapauutap TaxmuHad 100 #iun aBBan ByxKyara keiran 0ynu0, OyHMHI HaTH>Kacuaa
WHCOHJIap MaTepuaiap TaBCUPUHU OaxoiamHu yprauauinap. byHunr 6apu Munriad
Maxcyc TapKuUOJIM Marepuaiap BYKyAra KeJulura oJu0 Keaau Ba SHI Mypakkad
3aMOH TallaOJIApUHUHT KOHJupwivinura ca6ad Oynau. busHuHr paBpaa xam
doiinananunaéTran MaTepuajiap cupacura MeTaiap, MmojJuMepiap, Iuiia Ba Toja
KHpaJIy.

XaéTUMU3HU SXIIWIAITa XW3MaT KWIAETTaH 3aMOHABUN TEXHOJIOTHSJIAPHUHT
paBHAaKM MaBXyJl Marepuaiapra OOFiIMK. Marepuan TypuUHH aHUKJIAII SHITH
TEXHOJIOTUSUIADHUHT PUBOXJIAHUIIIATA XU3MaT KWiaau. MacanaH, aBTOMOOHIICO3IIUK
caHOATH Tyiariap Ba NIy KaOu OolIKka MaTepUaJUIapHUHI KaWTa HIUIAHUIIUCHU3
BYXyAra KenMac HAu. DBu3HMHT JaBpuMM3[a KYI COHJIM MYpakkad 3JIEKTPOH
Kypuiamanap, s[puM YTKa3rud Marepuanuaad ¢oiaJaHuiIraH KOMIIOHEHTJIap
WIUTATUIIMIIN XUCOOUTa PUBOKIIAHMOK/IA.

“CrpykTypa” ymOy O00CKU4Jla KeATUpUITaH aramMa OMp MyHYa HOAHUK OYIuo,
YHH UYYKYppOK uyHTHpuO VyTum Ttanad stunaau. Kuckaua aiitranna marepual
CTPYKTypacH €0 YHUHT WYKH 3JIEMEHTIIAP KOWIAUIUII XapaKTepura auTuiaaam.

Cy0arom cTpykTypacH — Oy 3J€KTpOHTIa 3ra siipo OuiaH ¥3apo ajoKaaoll SroHa
atoM. CTpyKTypaHUHT aTroMap Japakacl aToM €KH MOJIEKYJIAJIApHUHT ¥3apo TabCUPU
opKaJi aHuKIaHaau. KeliuHru Oynumiiapaa aTOMJIapHUHT KaTTa TypyxJiapu Xakuaa
cy3 Oopamu. Hartmxana armomepariap ro3ara Kenagu, OyHIal CTpyKTypa
“MUKpPOCKOINUK” N1€0 aTanaau, SbHU MUKPOCKON OpPKAJIU TYFpUAAH TYFPHU Ky3aTHII
opkanu ypranunagu. K¥y3 OunmaH Kypuln MyMKHH OYiaraH CTpyKTypajiap
“MakpocKonuK” ned aranajy.

“Xocca” aramacu Mydaccan KypuO YMKWIMIIM Kepak. bapua martepuaiiap
UIUIATHIIAII JKapa€Hula TalllKu TabCcUpra yupaiau, OyHUHT HaTHXacuaa Oup Katop
peakuMsuiap ro3ara Kejnaaud. Arap HabMyHara Ky4 TabCHp OSTTUpUIICAa OYHUHT
HaTIKacuga aedopmaius ro3ara Keilaau. Arap CHWUIMKJIAHTaH METaJll lo3ara Hyp
HyHanTupuica y Xonna y Kaiiraau. Marepuan Tapkubu — Oy yHUHT y3Ura XOCIUIY Ba
TaIllKU TabCcUpra HUCOATaH OApIONUIUIUTUIUD. YMYyMUN KWJIMO alTrania Matepual
TY3WIHIIH, YHUHT YI4aMd Ba MaxcCyJOT IIAKJIura HUcOaTaH MYCTaKkuwil OYIuIu

Kepax.
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Hazapuii ’xuxaTgaH KaTTUK MaTepHaITapHUHT Oapya acocuil XoccajlapuHu
OJITUTA TypyXra OYIUIl MYMKUH, Oylap — MeXaHuKaguil, I1eKmpuKaguii, mepmuK
MAZHUMJIU, ONMUK XOCCANap 64 MAMEPUATIHUHZ V30K MYOOAmIu mypyHaIuzu.

Xap Oup martepuas TapkuOu OeNruiiaHraH KypcaTkuwiapra sra, OyHJa YHUHT
TallKd TabCUpPra KapIIWIMK Ky4dd XapakTtepiaHanu. Mexanuk xocca 1ed Kyd
TabCHpHUIA f03ara Kenaauran naedopManusiap OOFIMKIWTH acocaH TapaHTJUK Ba
MyCTaXKaMJIMK dYerapacu TYIWIyHWIaaAd. Jaekmpuk xocca — Oy DIEKTp
YTKa3yBUYaHIIMK Ba IUAJICKTPUK JTOMMUMIMKIUD, MaTepUall KapIIWJIUTUHA YaKUPyBUU
dakTop 3ca 37eKTp MaW0H XHUcobanaau. KaTTuk >KMCMIIApHUHT mepMUK Xoccacu
UCCUKJIMK  YTKa3yBUAHJIUK Ba HCCUKIUK CUFUMH  KO3(DPUIMEHTH OpKaIH
xapakrtepiiaHagu. Maznum Xxoccacu MaTE€pUATHUHI MarHUT MaiIoHHWJa ro3ara
KEJIFaH peakUUsUIapHU aHUKIauau. Onmuk xoccanap >I€KTPOMArHUT HYpJIaHUII EKU
HYp OKHMH TabCUpHUAA AHUKJIAHAJW, CHUHUII KYpCATKU4YU 3Ca YOy XOCCAHHUHT
XapaKTepUCTUKacu Xucobyianaau. Mamepuannunz y30K my0oamiau mypyHaucu —
YHUHT YCTYHJIUTH KUMEBUH peareHTIapra KapIimivK KYpCcaTKUuauIup.

Okopuna xentupwiaran “cTpykrypa” Ba ‘“Xocca’ araMaliapura Kylmuum4a
paBUIll]a s’THA WKKWATa maTepual TaBcudu (aH Ba MyXaHIUCIHK KypcarMmaiapuia
MYXUM YpuH drajaian. bynap “Kaima uwnaw mexnonocuscu” (Processing)sa
“@ondananum mascugu” (performance). Arap kenrupuirad 0apya TylryHYajgap
OupnamrThpuica yHAA MaTepuall XOccacH MaxCyJjoT Taéprnam (KailTa HIIIan)
TeXHoJoruscura Oofnuk Oynamu. DoljgamaHuIl XapaKTepUCTHKACH MaTepuai
tapkubura 0ornuk. Ly ypunna mexunonozuxnuk, mysunuu, xoccasaghouoanranuu
XapaKTEePUCTHKACK YpTracugaru Yy3apo Oornmukiaukau 1.1 pacmaa KenTupuiran

cxemaza Kypuil MyMKHH.

‘ Processing ‘—'r‘ Structure ‘—*‘ Properties ‘—'r‘ Performance

Pacwm 1.1. MaTepuajiiyHOCJIMK Ba MaTepPUAIAP KYJJIALI
TEXHOJOTUSICHIA MABKY/I NPeIMETJIAPHUHI TYPTTA ACOCUI TAIIKUJI

ITYBUMWIApHA
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MarepuaninyHocnukIa KeITHPWITaH TYpTTa Xocca — Kaiuma uwiiaw
MexHO02UACU, MAPKUDO, my3uaunwl Ba hoiuodaranumt KoIhppuuuenmu opacuaaru
OOFNUKJIMKHU aKC ASTTUpUIN y4dyyH 1.2 pacmaa yuyTa MHIMYKa JUCKIAp CypaTu

KCIITUPHUJITaH.

\CASRS
egh
ol ¥ A ‘“ai

c
de%re - atuy -t
K ¢ ii¢ 11

m, P. A. Lessing

Specimen preparatx

Pacm. 1.2. ATIOMHH OKCHIUIAH TANEPJAHTaH YUTA HHITUYKA JUCKJIAP
cypatu

Hucknap €3yB Oerura yJIapHUHT ONTHK XOCCAJapUHU (apKialml ydyH
woinmamtupwirad. Yangarm auck — madgdod (y y3ura TymaérraH HYPHUHT
XxaMMacuHu yTKazaan). Mapkasznaru auck — sipum maddod. by mynu anrnaraauxu y
TymaéTraH HypHH KHUCMaH KaifTapamu. YHraaru aumck — 6yrynmaii maddod smac.
VHra tymaérraH Hyp OKUMH KaWtapunaaud. ONTHK XapakTepaarun KypcaTuiraH
dapxiap quck Taiépranl yuyH OeNTrHIaHTaH TeXHOJIOTHA1a UIUIATUITYBYM MaTepHal
TapKUOMHUHT TAAKUK KWJIMII HaTWxkacu xucobnmanaau. Habmynamapuu P.A.Lessing
Tai€piaras, cypariaap S.Tanne ra Teruuum.

Kypunu6 Ttypuntukum ymOy ydra AUCKHUHT ONTHK Xoccacu  (Hyp
YTKa3yBUaHJIUTH) Typauya. Yam Ttapadaa >koimamiTupwiraH IJUCK >KyJa Xam
maddod (yHra HyHANTUpPWITaH HYp OKMMHU Tyjanuruda auckaan Vyrtaaw). Iy
BAaKTHUHT y3MJa Mapka3garu Juck — spuMm maddod, YHr tapadaarucu — ymymad
maddod smac. Yuana JUCKHUHT Oapu OUp XU AJTIOMUHUN OKCUJIM MaTepHUaIuIaH
taii€pnanrad. @dakaTruHa dYanjgard HabMyHa OW3 MOHOKpUCTan Jed aToBYU

Marepuanial Tail€pinanraH my cababmum ymlOy xocca YHHUHT ImadpopauruHu
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TabMUHJIAWAU. Mapka3jgaru JUCK KyIrMHA Maiga MOHOKPUCTAJIApIaH Tau€pJIaHTaH
Ba Oup OyTyH KunuO Huruiaran. Maliga kpuctaiap opacujaaru uerapa €3yB
OeTrmaru Hyp OKMMHHHMHT OMp KUCMUHHU YTKa3zamu. byHmaH xypuHHO TYpuOIHKU
ymoy auck xuiaocus €xku  spuminaddod Oymagu. Ba HuxosT VYHr Tapadaa
KypcaTWIraH HabMyHa XaM KaTTa OyJaMaran KpucTtajiap/iaH Tal€piianrad aMMo yHJa
KaTTa MUKIOpJa OVIIIMK Ba FOBakjap Mapxkynd. YOy FOBakiap jkajal paBHUIIIa
HYpHH TapKaTaau aiiHaH 11y cababiu auck maddodaurunu iykotaau. [y cababmm
KpUCTaJJIap Ba TEUIMKJIAp Yerapacu OpKalW aHUKIAaHYBYM Marepuan maddodauru
KEeJITUPWITaH Y4 XWJ HabMyHaJa Typiuuaaup. byHpan Ttamkapu ymoOy yd Xui
HabMyHa TypJid TEXHOJOrusulapaa Tauépnanrad. Hatwkaga OHCKIApHUHT
dbolinanaHuil XapakTepUCTUKACH, MAaTEPUATHUHT OMNTUK XOccajlapura Kypa uiuianl
HIAPOMTUHU aHUKJIAII OVinYa yiap TypJaudaaup.

1.2.KaTTHK KrucMJIap MeTaJLJIap, KepaMHUKa, MOJUMepJiap Ba KOMIIO3UTJIapra

OYJIMHUIIHUHT MOJJAHUHT ATOMJIAP TAPKUOU Ba KUMEBUH TY3WINIIUATA

ACOCJJaHTaHJIUTIH.
MATEPHUAJIUIAP TACHU®HU

KarTuk xucMmiap ojataa ydra acocuil rypyxra OynuHanu. bymap merannap,
KepaMUKa Ba moJuMmepiap. byHmaill OYIMHMII MOJAJAHUHI aToMJjiap TapKuOU Ba
KUMEBUN Ty3WuIIMra acociaHaau. Kymruna martepuaimiapHu y €ku Oy rypyxra
Oupaail KUpUTUILI MyMKHUH. ByHJIaH Talllkapu KEITUPWITaH UKKU €KW ydTa Typyxra
TaBIYKJIA MaTepHalljap TapKUOWIa KOMIO3UTIAp MAaBXKYIJIUTHHU XaM alTUO YTUIl
no3uM. Kyluna Typiau Xuigard Marepuajijiap Xakuaa KHCKaya MabIyMOT Ba
YIIAPHUHT COJUMIITUPMA TaCHU(IIApU KENTUPUIITaH.

MarepuaiapHuHT siHa OUp Typu 3aMOHaBHi maxcyc mamepuaniap (advanced)
oynuo, ynap roxopu mexnonoeusiu (high-tech)coxanapna kymnam yuyn sipatuianu
Oynmapra spUMyTKa3ruajiap, OWOJOTUK MaTepuaiiap, HAaHOTEXHOJIOTHsIapaa
UILIATHIYBYH “axmiu’” (SMart) MmaTepual Ba Mojianap KUPam.

Martepuannap MIJIATWIMIIKAAA AHUKJIAHYBYM OJITU XWJI TYypJid CHUH(IIap MaBXKy.:
MEXAHUK, IJIEKMPUK, UCCUKTUK, MAZHUM, ONMUK BA EMOHIAUIUL.
. MarepuaniryHOCIMKHUHT siHa OUp KUXaTH MaTepHall TY3WJIUIIN Ba XOoccallapu

opacuiard MyHocaOaTJlapHU ypranum xucoOnaHaau. By TapkubOra xypa marepuan
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alpuM WYKM MojjanapaaH Tamkwia tonradH. Uy HyKTanm HazapAaH 3JIEeMEHTIAp
cyoamom, amom, MUKPOCKORUK Ba MAKPOCKORUK yauamaap (KEHralTupuil OusiaH)
HU Y3 WYNATA OJIAJIN.

. Marepuannapaad ¢oiigananuil, KaidTa WIuiam Ba yJapHUHT JU3aiiHUTa Kypa
ylapHU YPraHUIIHUHT TYPTTa 3JEMEHTH MaBxXyna Oynap — KaiTa uiuiami, Tapkuo,
TY3WJIUII Ba MaTepual XapaKTEPUCTUKACH. MartepuaJHUHT 10010
XapaKTepUCTUKAJapyu YHHHI XOccajapura Ba y3 YpHUZA YHUHT TY3WIMIIUTa Xam
OOFNMK; OyHIIaH TalIKapu TapKUO MATEPHATHUHT KaHJal KalTa WIJIAHUIIN OPKaJU
aHUKJIaHAIH.

e Xu3MaT KWW MIapTiapura Kypa Marephal TaHjaljga Ayd KelaJuraH ydra
acocmii Me3oHJIap MaBXyld. HMummatunumn oxapaéHuna Xxap KaHIaid MaTepual
XOCCaJTAPUHUHT EMOHJIAIINIIN, UKTUCO €KUM KUCM KUIMAaTH.

. Kumé Ba aroM Ty3wiMivra Kypa MaTepuajjiap yura acocuil Toudara OyiauHaau:
memanaap (METall >JEMEHTNAp), Kepamuka (METalJl Ba HOMETAJUI SJIEMEHTJIap
opacuaard OOFIMKIMK) Ba noaumepnap (yriepoi, BOIOPOA Ba OOILIKa HOMETaJlI
AJIIEMEHTJIap Opacuiaru OOFJIMKIWK). byHAaH Tallkapy KOMIIO3WLIMOH MaTepuaiap
KaM#1a UKKuTa ToudaaaH noopaTt MaTepuauiapaH TallKuI TONTaH.

. MarepuannapHuHr stHa Oup Toudacu IOKOPU TEXHOJIOTHK JacTypiiapia
boiinalaHuIyBUH UIROp Mamepuainapoup, oynapra apumymraseuyaap (YTKa3srud Ba
U30JIITOP OpacuJard OJJIEKTp YTKa3yBUaHJIUKKAa 0dra), Ouomamepuannap (TaHa
TYKUMaaapu OwiaH MocC OVIMIIM Kepak), aKuaiu mamepuannap (aBBaJJaH
Oenrmwnanran ycyimnap €paamuaa atpod MyXUT Y3rapulUlapUHU XUC KWIYBUM Ba
MyHOca0aT OWIIuUpyBUM) Ba HaHomamepuannap (alpumiapu aToM MOJEKYISIp
Japaxkaja uiuiad YMKWITaH Ba HAHOMETP TapKUOWW XycycusiTiapura ira OyJraH)
KUPAJIH.

AHI'N MATEPUAJUUIAP APATUILIHUHI 3APYPJINT'N

CyHrru  Hunnapaa  MaTepUAIIyHOCIUMK Ba  MaTepUaUlapHUA  KYJUIall
TEXHOJIOTHACH COXaJIApUIAru SPUIIMIITaH KaTTa IOTYKJIapra KapamacJaH Xaldu Xam
sHaJla Tyraj Ba UXTUCOCIAIITaH MaTepUaUIApHU SpaTulll, OyHAaH Tamkapu OyHmai

MaTepUaJIapHU MIILIA0 YMKApUIN Ba YJIAPHUHT TAIIKU MYyXUTIra TabCUPHU Opacuiaru
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OOFIMKJIMKHU Oaxojaml 3apypusiTi cakjaanuO xonamokna. [y cababnu ymly caBos
I03aCUJaH COXaJard MaBXyJ SHTWIMKIApHU Tabpuduam y4yyH Oup KaHua
bukprapHu KenTUpUO YTUI 3apyp.

SAnpo sHepreTMKacu Kellakak y4yH KarTa Bablajap OepMmokaa ammo Oy epaa
Oapua GocKUWIapaa 3apyp SHIH MaTEepHAILIAPHH UILIA0 YUKApHII OuiaH OOFIUK Kyl
COHJIM KaMYWJIMKIAp MaBXyAJIUrHua KOJIMOKIa Oynapra MHCON TapuKacuia
PAIMOAKTUB YUKUHAWIAPHU CaKJalll, peakTopAaru EHWIFU >KOWIall TU3UMIIApUHU
KEeNTUPUII MyMKUH. DHeprusa OYilnda KaTTa Xapakatiap yHU TalluIl OuiaH OOFIIHK.
TamryBun yckyHanap (aBToMOOMILIIap, caMoNETap, moe3jap Ba OouIkanap) Ba3HUHU
KaMalTUpUIL, JBUTATENIb UIUIAraHAa XApOPATHUT OUIUIIM IHEPTUs UCTEbMOIMHUHT
OILIUIIINTA XU3MAT KWJIaau. ByHUHT yuyH IOKOpH XapopaT MyXUTH/Ia UIIIal OJlaNTaH
MaTepuaiapra TeHIJIAllyBUM IOKOPH KYWIM €HTHJI MYXaHJIUCIHK MaTepuaulapuHu
ApaTull Tajad >TUiAgu. YMYMIBTUPO(] STWITaH SHITM UKTUCOAMI acociapra sra
sHeprus MaHOanapu OyHAaH Tamkapu (oijanaHuIga sSHajla camapalid MaHbOaIap
Mmapxya. [lyOxacu3 kepakiii XycycusaTiiapra sra mMarepuaiap yuoy WyHaIuIIHHA
PUBOXKJIAHTHPHUIIZA KaTTa YpUH drajuianau. MacanaH, Ky€ll >HEPTHUSICHUHU DIIEKTP
TOKWTA TYFPU Y3rapTUPHII UMKOHHMATH HAMOWMIN ATWITAH 3AU. XO3UPrd BakKTna
Kyém Oarapesuiapu Mypakkad Ba KUMMaT yckyHa xucoOmnanamau. [IlyOxacu3 Ky
sHeprusicuaan (GoianaHUIl ydyH siHaIa camapajupoK, HUcOaTaH ap30H SHTU
TEXHOJIOTUK  MaTepuajuiap  SpaTWiIUIIM  3apyp. OHEPrUsSHU  Y3rapTUPHUII
TEXHOJIOTUACHUIATU sTHA OUp SIXIIM HabMyHa OYiuO BOAOPOJ EHUIIFWIM AJIEMEHTIIap
XU3MaT Kuiaau. byHman Ttamkapu yjgapHUHT (oilaqd TOMOHM TalllKdi MYXHUTHU
udaociaHTUpManu.  XO03UpPru  BakTaa  ymlOy  TEXHOJOTHsUIAp  AJIEKTPOH
KypuiaManapja HWIIATAIUIIN acTa CEeKMH OonuianMmokaa. McertuxkOonnma OyHpait
AJIEMEHTJIap aBTOMOOMJUIAPHUHT Ky4YJIaHUI YCKyHalapujaa KYJUTAHUIUIITN MYMKHH.
Snana SXMUPOK EKWIFM DJIEMEHTIApPH SpaTHIl Y4IyH SIHTH MaTepuaiap 3apyp,
BOZIOPOJI MNUTA0 YMKAPWIN yYyH 3Ca SHTU KaTajau3aropiiap Kepak. Tamku MyXHT
cudaTUHUHT Tajgad >THIaéTraH Japaxana TyTHO TYpWUJIUIIHM YYyH CYB Ba XaBOHHHT
TapKUOW JOMMO HA30paT KWIMHUINN Kepak. Mdmocmanumn napakacMiHH Hazopat
KWIKIIT Y9yH TYypJid MaTepuayiapaaH doinananuiaad. byHmaaH Tamikapu Tamiku

MYXUT U(IIOCTAHUIIIMHA KaMaUTUPUII MaKcaauaa MaTepuajyIapHU TO3aJlall Ba KaiTa
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UIUIAII YCYJUIApUHU SHAJa pPUBOKIIAHTUPHUIL 3apyp. DPoiinanu Ka3uwiMalapHu Ka3uo
oJiMuia Tabuarra, MHCOHUATra KaMpOK 3apap €TKa3WIll Ba YUKUHIUJIAP YUKAPUIITHU
KaMaTUPUIIl MacajJaCUHUOJIFA CypHII 3apyp. AWpUM MarepuauiapHd unuiad
YUKapUIla 3axapid MoOJjajap axpaiud YUKUIIMHKA OYHUHI HaTHKacuuaa
sKoJIoTHUATa OyHJall YMKUHAWJIAPHU YUKAPHUIIJIAH €TaJWraH 3apapHd XaM XHucooOra
OJIUIIIMMU3 Kepak. bu3 TomoHman doiganmannmaéTrad KyNruHa Matepuauiap Kanrta
TUKJIaHMac pecypciap, TynaupuOd Oyinmac wmaHOablapaaH oJauHagu. Macanan
nmoJiMMepiapra Ba adpuMm  Metaiapra Owpiamum  xomamé€ cudaruma  HedT
unuiatuiagu. Ymoly 3axupanap acrta CEeKMH Tyramokaa. byHman Kyiluparu
AXTUEKIIAP FO3ara KeJlaiu:

1. YOy MaHOaBJIApHUHT SHTH 3aXHpajJapUHHA TOIMUII,

2. Atpod MyxuTra KaMmMpoK 3apap €TKa3yBUM MaBXyJ TapKuOIu
MaTepuaiIapHu YpHUHU OOCYBUHU SIHTH MaTepHUaJIapHU SPATHUIIL;

3. Kaiita unuiair »xapa€Hy poJIMHU KyYalWTHUPHII Ba aJOXH/1Aa KalTa UIUIAIIHUHT
SIHTU TU3UMJIAPUHU SPATHILL

ByHuHr Hatmxacuaa HadakaT UIUIA0 YMKAPUIIHU UKTHCOAUN Oaxojaml OajKu
AKOJIOTUK OMWJUIAPHUHI SHI ACOCHUMCH MAaTEpPUATHUHT XaETUH JaBOMHILINTUHU
“Oemmkaad To Kabpraya” Ba OyTyH UIIUIA0 YUKAPUII )KapaCHUHU aHUKJIAII JIO3UM.

1.3.5Iuru maTepuajiap Ba TeXHOJIOTUsIap

Martepuannap OW3HUHT Xa€TUMHU3JAa KYMUWIMK YHATaraHaaH Kypa 4yKyppok
VpuH srautaian. KyHganuk xa€étuMusznaru 3apyp 3JE€MEHTIIAp TPAHCHOPT, YU-KOMH,
aJloKa BOCHTAJIapH, O3WK OBKAT WIUIA0 YUKApHUII OylapHUHT Oapyacu y Eku Oy
Tapakaza Kepakiii MaTepuajUlapHU TaHjamra OOFIUK. TapuxjgaH MabIyMKH
KAMOATUMJIMKHUHT  IOKCAJIMIIM Ba  PUBOXKJIAHUIIM  WHCOHJAPHUHT  MaBXKY]
TajgabJapuHu KOHAMPUIN YYyH MaTepUaUIApHU WIUIA0 YMKAPHIN Ba KalTa HIIIIAII
OwiaH OOFNMMK. ABBaITM JlaBpjlap XaTTOKM WHCOHJAp MWIUIATHIIHU YpPraHraH
MaTepuajyiap HOMJapu OWJIAaH HOMJIAHT@H — TOII JaBpH, OpPOH3a JaBpU, TEMUD
naspul,

NHcoHusT maiao OVIMIIMHUHT ApTa JAaBpiiapujia MHCOHJIAp KyJda KaM COHJIU
Matepuaiapaan (oinananrannap. bymap tabmatma MaBxysa TanOuii mMaTepuaiap

51U — TOLLIAp, 1apaxT, JIOH, XallBOH TepucH Ba OomIKaiap.
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Kanum—KkanuMm 3aMmoHnapia ojamjap TOII, CysSK KaOu MaTepuaUlapHH HII
Kypoiu cudaruna unuiatuiurad. by MarepuamiapHu Kaiita unuiad, epra MIUIOB
Oepuiia Ba OB KypoJuiapu sicauiia doigananrannap. Acta—CeKuH €rod, Tepu Ba JoU
KaOu Matepuasuiapjan Goigananui y3namTupuwirad. bpoH3a nqaBpua MeTamuTyprus
caHoaTu Mmaigo Oynau. MeTamn KOTHUIIMAJapUHUHT TapKUOWMHH Y3rapTupuo,
yIApHUHT XOCCaJlapUHU OOIMIKApUII MyMKUHJIUTH MabiyM Oyinu Ba Oy amanuéraa
uuatnaa Goumanan. Temup oaspuea xenn6 Ocuéna, Ypra Ep nenrusu artpoduia
Ba XHWUTOM XyAy[ylapuaa WiIK OOp MeTalIapHM KailTa HIUIaiAUraH KopXoHajap
BY)KY/Ira keia Oomuiay.

Vpra ep JjeHrusM  XaB3acHia OpOH3a  acpMmaéK TEMHp  KEHT
KYJUIAHWITAaHJIUTUHU aMepUKaIIMK ojuM JKelH Yanpa0ayM UIIOHWIN Januiiap OuiiaH
nuc6botnad Oepau. AMMO YHUHT TapKHUOHJIa yriaepoj] MUKIOPU KaM OYJITraHIUTUIaH Y
cudaT KuxaTuaaH OpoH3ara TEHIJIAllla OJIMaraH Ba acoCaH OIIXOHA aH)XOMJAapu
Taépiail yuyyH marepuain 0ynub xuzmar kuirad. Kaaumru Tawnann axoiaucu TeMup
Owian spamu3gaH TaxmuHan 1600 iun aBBanm TaHum OynraH skaniap. Kamumru
Snon wmertamnmyprinapu OyHaaH Oup sSpUM MHUHT WWJI WITapd XaM TEMHUP OJIMII
YCYJIWHU OWIMINTaH, yjap Y4yH TapKuOula xKyjaa Kym MHUKIopJa TeMup Oyirax
ONIUi KyM TeMup HNUIad yuKapuiiga gactiadku xoM ameé Oynran (Okasma
npedexrtypacu). Kagumru rpekiap sca MeTauilapHH UKKHJIaM4Yd XOM amé cudaruaa
unuatuinra etapanda 3tuoop 6epumiran (3000 itwn onaun). Adpukanaru Buktopus
KYJIUMHUHT Fapouil coxunuaa oynaan 2000 itmn MyKaanaMm MEeTaJll CyIOKJIaHTUPUITaH
13 Ta MeTaimyprusi newiapu TONWiaran OynuO, yiapnaa xaBo mydram iWyau OuiaH
MYyJIaT OJIMIITa UMKOH OepraH.

CyB Ba XaBOHUHT WIUIATWIMINK METAJUIIIYHOCIMK CaHOATHAA SHTH
OOCKUYHUHI PUBOXJIAHUIIKUIAA acoc OYynau. Memannnu 3pumub, YHU MO3ANAU,
nygraw yuyn xasooaun otioanraHuul, CyIOKIAHMUPULZAH MEMAaulap Xapopamunu
owupuwea umkoH sApamou. HaTwkana wertamuiap 3apapid  KylIMMYalapaaH
TO3aJIaHUO, YIAPHUHT CU(BATH TXITHIAHIH.

1856-#unna I'. beccemep, 1878—itmnna C.Tomac Ba 1864—itmnna I1. Mapten
MYyJIaT OJIMIIHUHT SHTH YCYJUIapuHU sipaTumay. 1856 vinmuaunr 12 dheBpanuga HHTIU3

uxThupouricu ['eHpu beccMep CyrOKJIaHTUpWITaH YysHHU XaBo OwiaH nam Oepud
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TO3aJlaraHl Y4YyH MAaTeHT OJaAu. “MeH IIyHH MXTUPO KWJIJUMKH, N0 €3raH »au
beccmep, arap Meramuira erapid MUKIOpAa aTMocdepa XaBOCH EKU KHUCIOPO.
KUPUTHIICA, Y CYIOK METaUl 3appadalapUHUHT Kywid EHummra cabald Oymamm,
TeMIlepaTypaHu cakjaad Typaauku €KM yHM NIy Japa)karada OIIWpaJuKu, OyHna
MeETaJUl YysiH XOJIATUJAaH IyJIaT XoJaTura €K OoJFajJaHyBUM TEMHP XOJATHTa YTHUII
BaKTHJAa EKWIFU HIUIATWIMACIAaH CYIOK XOoiauaa Kojaauw . YKaxoH MeTajurypruscu
PUBOXHUAA >XKyJa KaTTa poJib YHHAraH, UCTEHJOJAJIU HMHIJIM3 UXTUPOUYUCH HOMHHHU
TeXHUKa Tapuxura abamuii é3mnmmmra cab6ad OyiraH Kyiima myiaT OJHUIIHUHT Oy
SHTY YCYJIU Xa€TJa Iy TapUKa Y3Ura WyJl OUraH 31u.

Pyc omumu ILII. AHOCOB MeTaJUIapHUHI XOCCaJlapu YJAPHUHT KPUCTaILI
Ty3WIUIINIa OOFIMKIMIMHA aHUKJIAAM Ba OWpHHUM OYnIuO MeTaulapHu HYKH
TY3WIHIIMHU YpraHumiga MUKpockorjgaH ¢oitnananau. FOxopu cudarmm mynar
oymmia anankca [1.I1. AHOCOBHMHT XU3MaTiapu KaTTa.

MertamnmyHocnuk GaHuHUHT puBoxianumuaa pyc onumu J.K. YepHoBHUHT
dazanap Y3rapuim Xakujard HazapusacHh SKylda Karta TypTku Oynau. Temwup
YTJIEPOJIH KOTUIIIMAJIapHU Ba TEPMUK UIILJIOB OEpUI mpoliecciapunu ypranuin 1868
nunga paoH KuwinHrad J[.K. YepHoBaunr “JlaBpoB Ba KaslakylIuHHUHI IyJaT Ba
nyjaTaaH WIUIaHraH o03opu Xamaa ymOy coxa Oyinua J[.K. UepHOBHUHT V3
TaJIKUKOTIapu~ Makojacu Owitan oonutanaau. JI.K.YUepHoB Oupunuu 6ynubd mynatiaa
KPUTUK HyKTajlap OOPJIMTHMHU KYpCcaTAu Ba TEMUP-IIEMEHTUT JUarpaMMacy Xakujaa
nacTinaOku  TymryHyaHu Oepau. KeluMHYalIMK TeMHp-yriaepoain KOTHIIMAaJapHU
kypumira ®. Ocmong, Jle-lllatense (Opannus), P. Aycren (Aurmms), A.A. baiikos
Ba H.T. I'yanoB (Poccus), Pozenbaym (I'ommanmus), I1. T'epenc (I'epmanusi) Ba
OOLIKATAPHUHHT UILIapH OaFruIILIaHIu.

Hemuc onmumu JleneOypHuHT MeTamnap CTPYKTypacu TYIIYHYacH, WHTIIN3
¢usuknapud.jlaec xamga B.FOm—PozepHuHr saHru Typaaru ¢azanapHu Kamd
sTUIIH(aH PUBOKKA KaTTa Xpcca OViiu.

WNuku €nyB aBuraremiapu Kamid) STUIUIIN MATHHACO3IMK, aBTOMOOMIICO3IIUK,
CaMOJIETCO3JIMK Ba PAKETACO3JIMK CAHOATIIAPU PUBOKIAHUIINAA MYXUM acoc OViau.
Tabuuiiku, CAaHOATHUHT PHUBOXKIIAHWUINN SIHTM MaTepHaliap SpaTHIl, YJIapHUHT

XOCCAJIapUHU SIXIIWJIANI YCTUJAa TUHMaW W3NlaHunuiap onud OopuIlHK Tanad 3Tau.
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Hartmwxkana TakoMuwamrad JOMHA Me4japy, IyJIaT 3pUTWIAJAATaH MapTeH Meuiapu
O0aprio stunau. [Iynarnapuun maiiBananam mymkuniauruau H.H. benapnoc Ba H.I'.
CrnaBsHOBIIAp WIMHIA HYKTaiH Ha3apaaH ucOoTiab oepaunap.

Pyc onmumu A.M. bytnepoB Tomonuaan 1881—iiunga sipatuiran >kuCMIAPHUHT
KMMEBUM TY3WIMII HA3apUsACH acOCHIa KyWHM MOJIEKYJIaJd OpPraHWK KUMEBHU
MOJ1ajiap/IaH MOJMMEPIIap OJIUII MyMKHHIIUTH UCOOTIAHIN.

C.B. Jlebener 1909—itmnaa xoccanapu >XUXaTHUJIaH TaOUMM KaydyKKa SIKUH
MaTepUaiHd CYHBUN paBHUIIIA OJAU. XO3UPI'H BaKT/la TEXHUKA PUBOXKUHU CYHBU
MaTepuaIapcH3 TACABBYD KHJIMII KHIMH. YTKa3yBUAHIMIM IOKOPH MaTephaliap,
ApUM YTKa3ruujap, CyHbUH OJIMOC XamJla YIiIepoJi acocujard OoIKa maTepuaiap
Kam 3TUIAN.

Jomua neunapuaa coaup OYnaauran OKCUIaHUII-KaUTapUiIuIl skapaéHaapu
HaTIDKAJIApUHU ~ XUcOoOra OJIMII ~MYMKUHJIMTH, Marepuaiap TY3WIHMIIA Ba
TEXHOJIOTHK >Kapa€H Xakujaaru owmumiap sHana oovuau. Typnu peppoxoTuimManap
OJIUII, TYJAT OJIMIIHUHT 3JIEKTPOMETAJUIyprus ycyJulapuaaH ¢oimanaHui mynart
cuaTHU OWMPAM Ba >KyAa KYN JIETUPJIAHTAH MyjiaTjiap OJIUII WMKOHUSTUHU
ApaTIu.

Kotummanap MycTaxkamMJIMTUHHA OIIUPUIIIHUHT SIHTU yCYJUTapy Karig >THIIH.
TepMUK—MeXaHUK, MEXaHUK—TEPMUK Ba WMKKM MapTa KailTa KpucTajiaml ycyiauaa
TEPMUK HWNOUIOB Oepuil KaOW WIFOP TEXHOJIOTHK >Kapa€Hiap SpaTUIJIH.
Koppo3usbapoi, ooBOapIo1, Maxcyc MarHuT Xoccajiapra 3ra OyJirad Ba Mabiym
reOMETPUK MaKIIapHH "dcuaa" cakiiad KoJIyBYM KOTHUIIMAap Kamid STUIH.

Bakr yTu0 omamnap Ta0buil MaxcyJaoTIapHU YPHUHU OOCYBYM MaTepUalJIapHU
unuiad yuKapuiiHu yprauawiap. bynap kepamuka Ba Typiid MeTaUlap SbHU SIHTH
Matepuaiap Hau. KeWnHuYanwK aHWKJTaHWIIAYa MaTepUAUIAPHUHT TapKuOmma
TEPMUK HIIJIAI HATWXacuaa €KU TypJid KyluMuanaap KYIIWIWIIA HaTHXKacuia
y3rapuin o3ara Keimap dSKaH. Y BakKIJIap/ia MaTpeuamuiap »KyJa KaM MHUKAOpJIa
WIUTATUIIUIT MaKcaaud Ba yJIapHUHT cudartura kypa aHukiaaHrad. OIuMIapHHHT
TabKUJJANINYA TapKUOUN 3JeMEHTNIap Ba Marepuaj TallKui 3TyBUWJIAp Opacuiaa
OOFNMKINK MaBxya. YOy kapamiap taxmuHad 100 iun aBBan ByXKyara KejiraH

Oynu0, OyHUHI HaTW)KacuJa WHCOHJAp MaTepuayiap TaBCcU(DUHM OaxoyaliHu
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Vyprangunap. byHuHr Oapu MHUHIIIA0 Maxcyc TapKuOJIM Marepuamiap BYXKyIra
KeJIMIIUra oJIM0 KeNau Ba SHI Mypakkad 3aMOH TalaOJapUHUHT KOHAMPUIIUIINIa
cabab Oynmu. busHuHT naBpaa xam QoiiganaHunaéTraH MaTepuaiap CcHupacura
MeTaJiiap, NoJUMepJIap, MIKIIA Ba TOJIa KUPAJIH.

XaéTUMM3HU SXIIWJIAIra XU3MaT KWJIAETraH 3aMOHABUN TEXHOJIOTHSUIAPHUHT
paBHaKM MaBXyJl Marepuaiapra OOFiIMK. Marepuan TypuUHH aHUKJIAII SHIH
TEXHOJIOTUSIIADHUHT PUBOXIAHUIIIATA XU3MaT KWiaau. MacanaH, aBTOMOOHIICO3IIUK
CaHOaTH Mynarjap Ba Iy kabu OOIIKa MaTepHaUIApHUHT KalTa MIUTAHUIITUCH3
By)KyJra KeiaMac 31d. BU3HMHT JaBpuMu3ia KYI COHJIM MYypakkald »3JIEKTpPOH
KypwiManap, spuM VYTKa3rud MaTepuanujaH ¢oianaHuirad  KOMIIOHEHTIIap
WIUTATUIIMIIN XUCOOUTa PUBOKIIAHMOK/IA.

MacainaH, Maxcyc TEXHOJIOTUK, KUMEBUI Ba (M3MKaBUIl Xoccanapra sra Oyira
MaTepuajyiap Ba KHMHMH OSPHUUIWTaH METAJUIAPHUHT IOKOPUAMCIEPC KyKyHJIapu
acocHJa SHIM KOTMIIMalap OJIMINra WYHaNTUPWITaH WIMHA TaJKUKOTIAp
WYHAIMIIIA WIMHAM W3JIaHULLIAD >KaXOHHUHI €TaK4d WJIMHMM MapKasjgapud Ba OJUU
TabJIMM Myaccacalapu, >xXymiaaaH, A.A. ballkoB HOMUJArd METaJJIyprusi Ba
MamMHaco3auK uHetutytuaa (Poccus), POA kuM€ MHCTUTYTHUHMHT ypan Oynumuia
(Poccust), Snonus wmetamnyprus MHCTUTYTH (Smonust), Amepuka @aH Ba
texHosorusiap yHuBepcutetd (AKII), Haros ynuBepcutern (Snonus), AHrius
TexHonorusuiap  yHuBepcutret (AHrius), benopyccus Mwumid  TeXHHKa
yauBepcutetd (benopyccus), M.H. ®panueBud HOMUAAru MaTepHAILTYHOCIUK
MyaMMmoiapu HUHCTUTYTH (YkpauHa), TOIIKEHT aAaBiaT TEXHHUKA YHUBEPCUTETU
(Y36eKrCTOH) TOMOHUIAH OTHO GOPUIMOKIA.

Kuiine spuiiniuran MeTtajulapHUHT FOKOPUAMCIEPC KYKYHJIApW acoCUa STHTU
KOTHIIIMaJapJaH MaxcyC TEXHOJOTMK, KMMEBHM Ba (u3MKaBUN Xoccajapra sra
OyJaraH KaTTUK KOTHIIMaau acOOOJapHU OJIMIN Ba YJIapHU TYypJiu coxajapaa
Kyamra ouJ JKaxoHaa onu0 OopwiraH TaAKUKOTIAp HaTWXKacuaa Karop,
KyMJIaJIaH, KyHuJ1aru WJIMHN HATWKAJIAP OJIMHTAH: TYPJIW KUUUH SPUNIATAH METAJI
xamza OupuKkmanap HAHOKYKYHJIApUHU Ba KATTHUK KOTUIIMAanapaa
HAHOCTPYKTYpaJlapHU OJIUII TeXHoJorusich uuuiad yukwirad (Metammyprus Ba

MaTepUayHOCIUK HWHCTUTYTH, Danmap akagemuscu Wccukiauk Quisnkacu
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uHcTUTyTH, Poccus);Ni:Mo HUHr Typau HHUcOaTiapuia KaTTUK KOTHIIMAJIAPHUHT
xoccamapuu  aHukiam — (POA  xkum€ UMHCTUTYTMHMHT Ypan  Oynumuia,
Poccus);Bonbhpamcus HUKETb-MOMOAEH OOFIM Ba Ky KOMIIOHCHTIM THUTaH
KapOuII, BaHaAuH, BoJIb(paM, HHOOMM acociau KapOuap Typiy HEUcOaTaa Takiud
kA  (I'py3uss MOMUTEXHUWKA WHCTUTYTH, [py3usi); macT WHAYKIHUOHIU
Tpanchopmarop  KypuiamanapujaH  ¢oiganmaHnd  HAHOCTPYKTypaldud  KaTTUK
KOTHILIMAJIAp OJIMII Ba TYPJIM KMIUH 3pUKAIUTaH METAJUIAPHU OJIMII TEXHOJIOTHUSIApH
unurad  unkwan  (POA  uccukimk  Qu3MKacu  WHCTUTYTH, Poccus); KaTTHUK
KOTUIIIMAIM KOHCTPYKIIMOH Marepuaiap TapkuOu wunuad yukuirad (ToikeHt
JABIIAT TEXHHKA YHHBEPCHTETH, Y30EKHCTOH); KyKYH METaNIypruscH YCyJIHja
taii€prnanran  Mo-TIC-Ni-W-Fe cucremanu sHrM NHIOAPWITaH KOTHIIMAJIaH
acoo0map wunuad yukapuil TexHojoruscu unuiad uyukwirad (TomkeHT paBnar
TEXHNKA YHHBEPCUTETH, Y36EKHCTOH).

Xopmxiauk onumiap X. Shreter, R. Kiffer, T. Shtraux, P. Rautal, Dj. Norton, P.
Shvarskop, Dj. Gerlend, Suzuki, Kubota, S. Takeda, K. Gerber, H. Kroto, Dj.
Gyorlend Ba Oomkamap KaTTHK KOTHIIMAuap spAaTUIl OYHWYa WIMHA TaJIKHKOT
UIIUTApUHU OJUO OOpUINTaH, JIEKUH KYMUWIWK KUUMH SPUHAMraH MeTaITapHUHT
IOKOPUANCIIEPC KYKYHJApu acocuja NUIIUPUIN ycayOou OuiaH ¥V3uaa OnTuMalt
MYCTaXxKaMJIMK Ba TUTACTUKJIMKHU MYyKacCaMJIalITUPTaH KATTUK KOTUIIIMaIN acOOOHU
ApaTull WYHAIMIIWAA TaJKUKOTIAp eTapiid Japaxaaa oJubd OopuiMaras.
I'epmanusyiuk  onum  X.  Shreter numupwiraH  KaTTUK — KOTUIIMalapHU
PUBOXJIAHUILIATA MyXUM KaaaM KyuWad. Mertautyprus Ba Marepuauiapra HMIIIOB
Oepuin coxacujga WIMUH MaKTaOHM PUBOXKJIAHTHUPUIN MYCTaKWJ JaBiaTiap
XaMIYCTIUIH MaMJjlakaTiiapu oJumiapura terunum. Poceus omummapu 1A
Meepcon Ba JI.II. MankoB paxOapiuru octuma Dnektpoisiamma 3aBoauaa (Poccwst)
KATTUK KOTHUIIMAJapHUHT OUPUHYM HaMyHajdapu OJIMHTaH.Martepuaiiapra HIIUIOB
Oepuill Ba METAUTYpTHsl COXaCHUJaru IUla3Ma TEXHOJOTUSCH PHUBOXKIIAHUIIN
HAHOCTPYKTYpaJld MaTepuajUlapHU ApaTUIN Oyinua WIMUN TaaKUKOTIAPHUHT
PUBOJIAHUININAIA UKKUTA MYXUM BOKE€a: CKaHEPJIOBYM TYHHEIh MHUKPOCKOTMHUHUHT
SAPaTUINIIA Ba YTJIEPOJHUHT TaOMaTAa SHTH IIAKIIAa MaBXKYIJTUTHHUHT OYMITUIINA

KaTTa axaMusTra ara O0ynu0, Oy mMarepuaiiap Ty3WJIWIIMHU TaAKUK STUIIIA STHTH
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yCyl XaMmlla KypwiManapaad (oNJanaHuil, TYHEJUTAIIHUHT KBAaHT 3¢ eKTH
HA3apUsCUHUHT KYJUIAHWIMIIM MOHOKPUCTAJLIAD FO3aCUJArd  aTOM-MOJEKYJIISP
TY3WIHIITUHU HAHOMETP OpaJUKAAry yrdamiapaa Kypuill IMKOHHHHA OepraH.

V36ex omumnapunan Typaxonos, B.A. Mup6o6oes, M. Hocup, 3.0. Ymapos,
A.A. Myxamenos, P.Y. Kanamazos, B.B. Yekypos, C.JI. Hypmypomor, O.P.
Hopxyxkaes, Y.A. 3usmyxamenosa, A.X. Pacynos, K.t. baxogupoB Ba ynapHUHT
morupaigapu “MarepuaniryHocinuk” GaHUHA PUBOXKIIAHUIIUTA XHUCCAa KYIIUIITaH Ba
anabuétnap sApaTHINTaH, KOHCTPYKIMOH MaTepuayiap spaTuil Oyiudya WiIMHN
w3nanunuiap  onu®  Oopumradn. P.Y. KamamazoB wmertamn, Oupukma  Ba
KOTUIIIMAJApHUHT HAHOKYKYHJIAPUHU OJIMIL, YJIAQpPHUHT MOP()OIOTHUSCH, CTPYKTypa
xamaa (aza TapkuONAapuHU YpraHum OyilM4a WIMUN TaAKUKOTIap oaud Oopra.
B.B.UekypoB Typau mapouTiap/ia HIUIAIra MYyJDKaJJIaHTaH KyhdMa OuMeTasut
KOMITO3UTIIAPHU SIPATHUILA TapKUO, CTPYKTypa Ba XOCCAJAPUHUHI [IAKJIAHUIINAA
UCCUKJINK (PU3HUKACH XUCOOIapUHU TAJKUK STIaH.

C.A. HypMyposoB Ba YHUHI LIOTUPAJapU BOJIb(PAMHUHT YIBTPaIUCIEPC
KYKYHJapHJaH KOHCTPYKUMOH MaTepHajyiap OJuIl Oyiiudya WIMHKA-TaJKUKOT
UIIUTapUHU 0JIUO OOpraH.

Ha3sopar caBoJsiapu:

1. SAuru 3amoHaBuil (QYHKIIMOHAT MaTepHalJIap Ba KOTHIIMAJIAPHUHT TY3HIUIIH
TYFpUCUIA MABIYMOT OCPHUHT.

2. ®aHWHUHT PUBOXKIIAHHIINATA XUCA KYIITaH TyHEHUHT €TaKIM OJTMMIIapy
XaKuJla MabIyMOT OCpUHT.

3. Pecnybnukamuzaa onnb 6GopuiaéTrad WIMHAK TAAKUKOT UIIJIAPU XaKu1a
MabJIyMOT OCpUHT ..

4. TuOOuértna KyJIaHWIaETraH SSHIM KOMIIO3UIIMOH MaTepuaijiap caHad YTuHT ?
AJTABUETJIAP PYUXATH
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
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4, E Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics
Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007
5. Fuel Economy in Road Vehicles Powered by Spark Ignition Engines. John C.
Hillard, George S. Springer. New York and London, Plenum Press, 2001.
6. Guzzella Lino | Onder Christopher. Introduction to Modeling and Control of
Internal Combustion Engine Systems. Springer, 2013. ISBN: 978-3-642-10774-0
7. Hua Zhao. Advanced direct injection combustion engine technologies and
development. Volume 1: Gasoline and gas engines. USA. Woodhead Publishing
Limited, 2010.
Hua Zhao. Advanced direct injection combustion engine technologies and
development. Volume 2: Diesel engines. USA. Woodhead Publishing Limited, 2010

2-MaB3y: VTKa3quaH moJiuMepJiap Ba Kepammka. TepMo3j1eKTpuK

MaTepuaJiIap
Pe:xa:

1. TMonumep Matepuaiap. YJIApHUHT KYJJTAHWIUIIN, XOCCAIApU Ba CTPYKTYPACH.
2. Kepamuk Matepuamiap, Xakuaa yMyMHH MabJIyMOTIIap.

3. Ilnmactmaccanap.

4. Kucnoponnu Ba KUCIOPOJCHU3 KepaMHUKa.

5. 3amonHaBuii MaTepuas Ba OyrOMJIapHH TaJIKMK KHIUII YCYJUIapU

Ba cu(ar Hazopartu.

Taanu cyznap: noaumep, niacmmaccd, HOMemanl, Mamepuai, Komuuima, xocca,
WaKi, Mycmaxkamauk, HUKeiuo, mumaH, Kepamuk, mapKubd, nuwupuw, ned,
buokepamuxa, xapopam.

2.1. MoammepJiap. YIapHUHT KYJIJIaAHUIUIIH,
X0ccajiapH Ba CTPYKTypacu

[Tonmumep matepuannap. IlnactMaccanap Ba pe3nHaiap nojauMepiapra KApHIH..
VYaapHUHT KYTUUIUTH YTIIEPOJ, BOJAOpoA Ba Oomrka HoMmetamt snementiap (O, NBa
Si) acocumaru opraHdK apajaliMajgapiIurd. YJapHUHT TaOWaTaH acOCHHA 3aH)KHUPHU
yIJIepo aTOMHJIAH TAIIKWJI TONTaH 3aHKUPIU MAaKPOMOJICKYJISIP TY3WIHINTA STJIUTH.
OHr kyn Tapkairad Ba mamxyp noiumepinap. [Homwstunen (I19), mommamug (ITA)
(maitnon), momuBuHWwiIxjIopua (I1BX), momukop6onat (IIK), momuctupon (IIC) Ba

KPEMHUM OPTraHUKIN KAy4YyK.
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Mertannapuu noaumepiapaad GyHaaMmeran XyCyCUusaTH — 3JEKTP YTKa3yBUaHIIUTU
6unan dapkiaHaau. Y3 HaB6aTHAA MeTaulap IOKOPH YTKA3yBUAHIHK, sbHH 10* nam
10° Om 1 cm?! gmanosompa, mommmepnap 5ca, acocaH H3ONATOPJIAp, yilapiaa
yrkasypyanmuk 101 Om 1 cm? pmam oprmaiinn. Metamiapaan 3IeKTpoOH
KypWJIMaJapHUHT acOCUM KHUCM JeTajulapu Tai€pilaHca, NOJMMeEpJapiaH 3ca
M30JIATOpIIAp EKM TUDJIETPUKIAp Talépnanany.

bynnan 10 iinn aBBan O./[x. Xaiirep, O.I'. Mak-/Inapmug Ba K Illapukxosa
HUHT [leHcenbBaHMS YHHMBEPCHUTETHIA TMOJIUMEpPJApAA YTKA3WiraH TaJKUKOTIap
HAaTWKACUIA YJAPHUHT WYKMA YTKa3yBUAHIIUTMHHU AaHUKIaAWiIap. boluTuinran
MOJIMMEPIIAPJIaH YIIapOK, YTKAa3yBUM IMOJMMEPJAP yJapra YTKa3yBUd 3JIEMEHTJIAPHU
bu3uk Wyn OunaH smac, 6aaku KUMUEBHM yCyJl OMIIaH KYIIUII KU JTUTepiiall OuiiaH
amanra OmMpwIand. by KymmMmuanap yTkazyBuyaH »5smac. by warepuamuiapHu
XOCCaJapyHU YpraHuill yJapHU KYJUIAIlHUA YJIKaH MOTCHIMAUIApUHU KYpcaTuo
oepMmokia. Kynruna WMKOHMSTIIAp peasl KYpUHHUII TYyCHMHM OJIMOKIa. MacamnaH:
['epmanusiaunar «Bapta» Ba BASF xampna Snonusaunr «llloBa nenko» dupmanapu
YyTKa3yBuM moJiuMepiapan O6arapessap unuiad unkapmoxaa. Oxupru naitaa BASF
¢upmacuga X. Haapman Oomuummuruaard rpynmna TaAKAKOTYWIAPU TMOJIHALIETHIIEH
acocuJary noJiMmMepla TEMHUpP Ba IUIATUHAJAH IOKOPH YTKa3yBUAHIIMKKA dPULLIUIIAD.

by MarepuariapHu KeHr KYJIaliiaH aBBajd Oy aXOWuO XyCycHST KaepJaH
naiigo OYynauM JeraH caBojira >kaBoO wu3jam 3apyp Oymaau. ABBanm aWTuob
VTraHUMH3JEK TallKd IOKOpU YTKA3yBUAHJIUK TOJIMMEpP TapKuOWra YTKa3yBud
AIIEMEHTIIAap, SbHU METAJIJI YAaHTJIAPUHU KYIIUII OujaH spuiimniagu. by KymmMuanap
yrrasypuanmuru 10° om™ nan 10 om™? em? arpoduna 6ynamu. By Tamku yTkazysun
MOJIUMEPJIApHA  KYJJIAITHUHT ~ DJIGKTpOHWKA OwiaH yamOapuac  OOFJIaHTaH.
boiutuiran nosumepiap MUKpPOTYJIKUHIIADHU CUHTAUMPUILIA KYJUIAHUIIA MYMKHH.

Opatnaru snekTpyTkazyBun noiaumep matepuaiiap (OOM) o3 Tapkubura xap

XWJI TOJIMMEpJIapHU OJiafy, (TEPMO Ba peaKkTopiap, pe3rHalap 3JEKTP YTKa3yBUd
TYAAUPYBUU dJeMeHTIap (kymup, rpadur, yriepoiiv, MeTall, MeTaJUlalraH
TOJTaIap, METaJuI My/Apa) Ba aHTUCTATUK UIITaHManap HougaanuIaIu.

DNEKTPOMArHUTIM XUMOSI KOOWFH, IOKOPHM OMIJIM PETUCTPiAp DIEKTPUK
HOMETAJUI KU3AUPYBUMIIAP TOK YTKA3yBYM JaK, reib.

bupnaMum 35eKTpUK Xoccajnapura Kypa 3JeKTp YTKazyBuu Aed XucoOsiaHaau.

DnekTp YTKasyBuM MaTepHaiap KHYMK Marepuamiap xucobmanamm. 108 om-cm

1E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 ( 250
p.p.)

29



YTkasyByaHnuk katra < 10° om-cm  Yyrkasypuawnuru yk103-10%° om? cm?

spumyTkasruwiap y>101° om? x cm? muonexrpuknap.OIIM y3 yTkasyB4aHIUrH
OwraH (MMONHMANCTENNH, IMOJIHOJUMEH, MoyumapaduH) 3IIEKTPOYTKa3yBYaH OO
OXHUp OKMOAT KUMEBUU Y¥3ap0 TabCUPJIAHUIN BJIEKTPOH JOHAjIap OWiaH EKU DIIEKTP
akuenrtpiapra naHte@TamMusl , MbIIIbAK, AsFs TeTponumaHeTwieH YTKazyBUaHIUTU
OIIMHM YTKa3yBUaHIUTH €THO OOPUIITN MYMKHH.

Monekynsip 2JIGKTpOHMKAa 2 Typra OYIWHAId BJICKTPOAKTUB IOJIUMEP
MaTepuaanapu ytkasysuanauru omnan 10° gam 100 om™ x cm? ra. Daexrpoakrus
MOJIMMEPJIAPHUHT MIUIATWINMIIK (TJIACTUK MaTepuasuiap, CUHTETUK MaTepuaiap
MaTepuaiap) OUpuKMaap TyTallyBH, pUM YTKa3yBUAHIUK XYCYCHUSITH OKHOaTHIa
opOuTan ENWINIIM CTUMYJALMUS YYyH OJJIEKTp YTKA3yBUAHJIMIU TOJMUMEpiap/aH
¢doitnanannin MoJieKyJanapHUHT PESKUMIACUAAH KEMWH FOKHU TMOJIMATUJIEH TUIEHKA
KOOUMK IIaKIMAaH 1iHara ainasaam mucon yayn NaBH+CO(NO3z), 80°C keitnn 30°
C armocdepara 2

[[n€nka TamkapujgaH adiOMUHUANA — (QoJbraHu  dciaTagud  DJIACTUKIUTU
MONMATWICHU. MeTaINIMK KaTOJM3aTopiiap KUWWH YTKa3yBUaHJIWK P-Tunuoaru
MycOaT 3apsii TPUWIMOH MapTa KaTTaJAITUPUITaHAa TOK YTKa3yBYAHJIUTH MBIIIBSIK,
XJIOp, Opomiiap YTKa3yBUaHJIMIU OPTA/IN.

Kanuii Ba Hatpuit ASFS (1% man kym Te3 YTKka3yBUaHIUTH TOJIUMED JHUCTIIAP
MOJIMATUJIEH OWNaH TYWHHTHUPWITAHJIAp KyEll SHEPTUSCUHU DJICKTP SHEPTUsiCUra
aitmantupaau Ba UK rokopu Ba kpemHM KyEl maHenapu OWjiaH TEHTJala OJiaju.
TepmokoTonu3aropaad keur yrkasysuamik 10° om™ x cm™) ra etangu. Anerunennan
dapknu ynapox neppon Tomkymupnapaan cmona TKUK 130°C nonmmepnanysun
KaTOJIMK CUCTEMAJIAPH.

2.2 Kepamuka. Kepamuk MmaTtepuaJuiap, Xakuaa
YMYMHUI MabJIyMOTJIAP.

Kepamuka — Oy MeTa/msm Ba HOMETAUT 3JEMEHTIAp Opacuaard OpaJluKHU
raJUIOBYM Marepuamiap rypyxu. Kepamuka cuH(ura oxkcuasiap, HUTpUIJIap Ba
KapOuap kupaau. Macanan, OupMyHYa MalIxXyp KepaMmuka Typjapuiad aipumiapu
okcup amomunuit (Al,Os3), kpemuuii muokcuau (Si07), kpemuuit HUTpUIK (SizN3z)nan
TalIKWJI TONraH. byHAaH Tamkapu KYMUYWINK aHbaHABUW KEpaMHUK MaxXbCyloT 1e0
aTOBYM MOJJaNap cUpacura TYpJiM XWjgaru Joinap (XycycaH YMHHM UILIa0
YUKApUILl YyYyH MIUIATWIMHYBYM) IIYHUHTJACK OCETOH Ba IIWIIA KUPaIu.

KepamukanuHr MexaHUK Xoccajmapu — Oy MeTall XapakTepUCTHUKAcH OWJIaH TEHT

2E.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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paBUIIIard KaTTUK Ba MycTaxkaMm MaTtepuaimapaup. (2.1. Ba 2.2. pacMmra KapaJICUH).
Bynnan tamkapu KepaMHKaHUHT KyJa KaTTUK OJ/IMA Typu. AMMO KepamHKa XyJa
XaM MYpT MaTtepuan (IUIACTHKIMKHUHT MaBXyJ SMAacjiWrd) Ba MapyajlaHUIITa
Kapunmnra €émMoH (1.6. pacm). KepamukanuHr 6apya Typjapu UCCUKIUK Ba JJIEKTP
TOKHWHU YTKa3Maiau (AJEKTp YTKa3yBUAHIIUTH KYJla XaM MacT

Homerann kepamuk matepuaiap n1e0 IOKOpH TeMIepaTypanapraya Ku3aupuUIl
Uynu OWjlaH OJMHIaH HOOPraHWK MUHEpal MaTepuaiiapra antunaaud. Hoopranwk
matepuamiapan  1200-2500°C  xapaoparnaprada  KU3TUPHIN  HaTHO)KacHaa
KepaMUKaHUHT Maiiia KyKyH 3appadaiapu oOup— Oupu Omiian Enuimud MaTepuaTHUHT
WyKkd  (pa3oBUM CTPYKTYpaCMHM XOCHJ KWJIaau, OYHHUHI HaTWXkacuja 23ca
KyKyHMarepuana Oup OyTyH ¥y3ura xoc (U3MK—MEXaHHK Xoccajapra sra Oynrad

KEpAMHUK MaTEpHUara aijlaHa/Ix.
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Pacwm 2.1. Typau MeTaJIIapHUHT 3UYJIMTHHA XOHA XapopaTua COTUIITHPHUILLL.

Kepamuka, momumep Ba KOMIO3UIIMOH MaTepuasiap
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Pacwm 2.2Typnu MeTalNIapHUHT 3JACTUKIIMK MOJYJIMHUA XOHA XapopaTuia

commmTupuil. Kepamuka, moaumep Ba KOMIO3UIIMOH MaTepHUasiap

TexHuK KepamuKa y3uja xap—Xxujia KUMEBUN OMpUKMa Ba (a3oBuil TapkuOra sra
Oyiran CyHbUN OJIMHTaH KEpaMHUK MaTepuaiap/laH TallKWil TONTaH, y Y3ura Xoc
KOMIUIEKC Xoccanapra sra. bynaail kepamuk marepuaiiap y3 TapkuOujga MUHUMAI
MUKJIOpJAA JIOW €KMW yMyMaH Jioiicu3 Oynumu MymMkuH. Kepamuk maTepuaslapHUHT
acocuil TApKMOMHM OKCHJJIap Ba METAJUIAPHUHT KHCIOPOACH3 OMPUKMAIapy TAIIKHI
aTaau. Xap KaHAall KepaMuK maTepuan Kym ¢aszanu Tapkubra sra OynmO, yHaa
KPUCTAJUIHK, MU Ba Ta3—XaBo (azanapu OYIUITN MyMKHH.

Kepamuk Marepuaiuiapaaru KpUCTAJUIMK — (a3zajapHH, acocaH XUMEBHU
OupukMa €KW KaTTUK KOTHUIOMajap Xocull Kuiaau. by ¢azamap kepamuk
MaTepUaTHUHT ACOCUHU TAIIKWI ATHO YHUHT (PU3MK— MEXaHUK Ba KUMEBHUI Xamja

Maxcyc xoccanapuuu oenrunad 6epanu.’

3E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 ( 260-
270 p.p.)
1. Materials science and engineering (An Introduction) William D, Callister, Jr David G, Rethwisch1 BOB, 1.4 6yim,9 6er
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Pacm 2.3. Typnu MeTalsTapHUHT MYCTaXKaMJIMTH (TTap4ajOBUX Ky4JaHUII)HU XOHA

xapopartuja comumtupuil. Kepamuka, mojivMep Ba KOMIIO3UIIMOH MaTepuasiap

Kepamuk MaTepuallHUHT CTpyKTypacuaaru mmuia ¢aszaiap, 3ca MaTepuaiHu
TAlIKWJI ATYBUM 3appadajiap opajufuja xoiamrad OynuO, ynapHu Oup Oupura
KHCMaH OOFJIOBYM Ba3u(acuHu yTaiiau. Xap KaHAail KepaMuK MaTepuai TapKuOuaa
1-10% rava mmma dazacu OYynuimu MyMKHH. Marepuanna muma (pa3acUHUHT
Kynaiumy OMp TOMOHIAH YHHM MEXaHWK MYCTaXKaMJIMTHHH MacauTHpca, MKKHHYU
TOMOH/JIaH YHUHT T€XHOJIOTMK XOCCAJIAPUHU OIIHUPA/IH.

Kepamuk wMarepuanmaru raz — xaBo (asacd MaTepUATHUHT 3appadaiap
opanuruaaru 6ym koBakiapuaa 6ynaau. lllynra kypa kepamuk mMarepuan FOBaKCHU3
€KM FOBaKJIM KEpaMHUK MaTepuaiiapra OYJIMHUIIM MyMKHH. FoOBakcu3 kepamuk
Marepual TapkuOuga ra3 — xaBo (aszacu €nmk xomma Oymamu. Kepammuk
MaTepuaJiard XaTTOKH €MUK ra3 — XaBo (pazacuHu OYIUIIM MaTEePUATTHUHT MEXaHUK
XOCCAJIAPUHU KECKHH MacauTupaaud. AMpuM XoJulapja KEpaMHUK MaTepuaga Maxcyc
paBUIll]a FOBaKJIAp KOJIUPHINAAWA, Oy YHUHT TOBYII Ba HCCHUKJIMK H3OJISIITUCU
XOCCAJIApUHU OIIUPAIU.

AKcapuaT TEXHHMK KEpaMUK MaTepuauiap yYMyMaH FOBAaKJIMKIra Jra
OYIMIIMaiIM ylIapHU Maxcyc TEXHOJIOTHS €paamMuia uiuiad YyuKapuIiaam.

KepaMukaHUHT I0KOpH XapopaTra Ba TalllKM MYXWTHUHT 3apapiu TabCUpJapuUra
Kapuiura Oup MyHYa 1okKopu. OnTuk Xxoccanapura kypa kepamuika maddod
Oynmaciuru MyMmMKuH. AWpuMm okcumiap macanaH Temup okcumu (Fep,Os) maraut

xoccanapra sra. Kepamukanan Ttai€pianran aiipum wmaxcynoriap 2.4. pacMjaa
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kentupwirad. KepamukanuHr TacHudu, acocwii Typjapu Ba  MIUIATAIUII

KCITUpUIIAaHN.

© William D, Callister, Jr.

Pacwm 2.4, KepaMuk Matepualiiapiad Tal€piiaHrad OJqui MaxcyJoTiap — Kaluu
yIUIaru4y, YOu y4yH Yalllka, KypWJIHII FULLTH, TaIJIMK Ba [IMINIA Ba3a.

Cod oxkcumim kepamMuk martepuasaap Kepamuk maTepuaiipuHu HMILIA0
YUKApUII jKapa€HUJa acocaH KyWHaard codp MeTaiap OKCHIJIApH KYJUTAaHWJIAIH:
Al,O3, ZrO,, Mg0O, CaO, BeO, TiO, OyHmaii KepaMHK MaTepUAUIAPHHHT ACOCHH
TapkuOu 6up Qazamu 6YIMO y MONYKPUCTAIUK CTPYKTypara 3ra. YHIaru kyja Kam
MUKJIOpAArd KyImmmuanap ra3 — XaBo Ba muiia ¢asanapaa KucMaH HaMOEH Oyaau.
Cod oxkcummapaunr spunn Temreparypacu 2000°C myHUHT y4yH yhap IOKOpHU
uccukOapaom Marepuaiap capura kupaau. Ayndarra 6apya KepaMHK MaTepuaiap
CUKWIHIITA IOKOpU Oapjomn OViaubO ynap STUIMIN Ba YY3WIMINTA CYCT KapIIUIIUK
Kypcatumaad. Maijga JOHald KPUCTAJUT KEPAMHUK MaTepualulap WUPUK KPUCTAILIA
KepaMUK MaTepuainra HucbOaTaH aHya Mycraxkam Oynaau. YyHKM HWHPHUK
KPUCTAJUTAPHUHT OWp — Oupu OWiiaH OMPHUKHUII KOWJIApUAa MUKH KOJJIUK DHEPTHUs
WYKH 3YPUKHUII KyYJIaHUIJIAPUHU XOCHIT KUIadu.

Xapopart y3rapuiiu OuiaH akcapusaT KepaMUK MaTepUAUIADUHUT MYCTaXKaMJIUTH
nacaiin6 6opaau.
2.3. IlnacTtmaccajiap Ba pe3uHajiap

bapuara Mabnym miacTMaccanmap Ba pe3WHANAp TOJMMEpJapra KHpaju.
VYaapHUHT KYTUUIUTH YTIIEPOJI, BOJAOpoA Ba Oomrka HoMmeTamt sneMmentiap (O, NBa
Si) acocunmaru opraHuk apanammMaaup. byHnan Tamkapu yiapHUHT TaOuaTaH acoCUi

3aH)KUPHU  YIJIEPOJ AaTOMHUJAH TAlIKWI TONTAaH 3aHXUPJIX  MAaKPOMOJIEKYJISP
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TYy3WJMIIra 3ra. JHT KYI TapKairadH Ba Mamixyp noiumep Oy nommdtuiieH (I19),
nomuamun  (ITA) (wainon), mnomuBuHmiIxjopun (IIBX), mnomuxopOonar (I1K),
nosmctuponn (IIC) Ba kpemHuiiopranukim kaydyk. Omatma Oy wmaTtepuamapaa
3UWIMK TaCT MEXAHUK XOccajap 3ca KepaMUK Ba METAJl MaTepuajiapra Kaparasia
OyTtynaii 6omkada. [lomuMepnap MKKU Typaard mMaTepraiap Kabu KaTTHKJIHK Ba
MycTaxKaMJIMKKa sra sMac. [llyHra Kkapamacian 3uWINK Aapakacd KaMJIUTH TyQaitinm
YJIAQpHUHT MYCTaXKaMJIMK Ba KAaTTUKJIMK MaccacH KyNTrMHa METaJlap Ba KepaMHKa
OwiaH TeHrnamTupuinaan. Kymumyacura aiipum noiaumepiap KyJja XaMm IJIacTHK Ba
STWITyBYaHAWP Oy IIYHU aHTJIATAJUKHU YJIapHU TYpJM LIAKIIapra KEeJITHUPHII OCOH.
Viap kMMEBUH KUXATJaH MHEPT Ba KYyNI'MHA MyXUTJapAa pPEakTUBIIMKKA 3ra sMac.
[TonumepnapHUHT KaMUWJIUTHIa IOMINAIl XOccacu €KW HucOaTaH macT xapopatnaa
napyajaHuIIM Ba OyHUHT HaTWKAacHAa YJIapHH KYJUIAIIHUHT YerapaJlaHUIIuHU
KEJITUPUII MyMKHH. ByH/IaH Talmikapu mojiuMepiap MacT AJIEKTp YTKa3yBUaHJIMKKA
ara.2.5 pacMmja MojuMep/aH Tai€piiaHraH OMp KaHuya TaHUII MaxcCyJoTjiap CypaTu
Kkypcatuirat. [lonumepanap Ty3WIHIIH, XOCcalapy, HIUIATWIHILH Ba MTOJIUMEPIApHU

KaiiTa “iuiam kabu caBojuiap KeHUHTH MaB3yinapaa EpUTHIITaH.

© William D, Callster, Jr,

Pacwm 2.5. [Tonimmep MaTepuaiiapiad Tali€piiaHrad oI MaxcyJoTiiap —
IJTACTHK OIIXOHA XKUXO03JapH (KOIIKK, CAHYKY Ba MHYOK), OMJISIp MIapH, BETOCUTIE]]
[JIEMHU, UKKUTA YHHUH KyOUKH, YT YPUIL YCKYHACH FUIAMPAru (I1acTMaccaiu JUCK
Ba PEe3MHAJIM IIMHA) Ba IJIACTUK WIMIIL.
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2.4 Kucjopoaiu Ba KMCJOPOJACH3 KepaMHUKa
Kucsiopoain kepaMUKAHMHT 3TWJTHIIIATH MYCTAXKAMJIUTHA.

Kepamuk MarepuamiapuHur ad3aiiK TOMOHIAPUTA YIAPHUT OKCUAJIOBYH EKH

arpeccuB MyXHUTJap/la KU3IUpWITaHJa XOcCCallapuHU HYKOTMAacCIWId Ba XaBOJAru
KHUCIIOPOJ] TabCUPHJIA OKCHIJAHMACIUTU Kupaau. OKCUUIM KepaMUK MaTepuaiap
oJlaTJa KHUCJIOpoJra oJra OYIraHivkiIapu Yy4YyH Vyiap OYHK XaBojJa IOKOpH
TeMIlepaTypajapraya XoccajlapuHH Cakiald KoJaaauiap.
Amomuanii okcuan Al,03 acocium KepaMHK MaTepraiiap. AJIOMHHUI OKCUAH
IOKOpY MYCTaxKaMJIMKra, KAMHUEBUN TYPFYHJIMKra Ba aXOWHUO HJIEKTP H3OJISLIMS
MaTepuaiu XucoOjaHaIu. AJIIOMUHUN OKCUAM MEXAHMK MYCTaXKaMJIMTUHU IOKOPU
TeMriepaTypajapraya cakjiad konagu. Kopynn  martepuanu  Temmeparypa
V3rapunuiapra OapJoImM CyCTPOK. XO3UPTH MalTAa aqlOMHUHUN OKCHAM aCOCIH
KOHCTPYKIIMOH Marepuauiap Kymiad coxanapja MIUIATAIMOKIA >KyMJaJaH YHAAH:
MeTajlapra MIUIOB  OepyBUM  KECKUWIap, KOJUIUIap, (Quiepnap, OKOpU
TeMmreparypajapia HIUIOBYM [e4wlap JeTaUlapy, M€Y  KOHBEUPIApUHUHT
HNOJIUINITHUKIIAPH, HACOC JIeTaJlJIapd Ba aBTOMOOMIT CBeUalapy UIIad YUKapHUIMOKIA.
CM - 332 KapynamaHn wmartepuanu Xxoccajapu Oyiinua Oomika acO00CO3IMK
MaTepHAIUIAPUAAH YCTYH Typaid, YHHHT 3uwdrd 3960 Xr/M3, CHKWIMIIIAara
myctaxkamaurun 5000 Mlla, karrukiauru 92-93 HRA, uccuxnuk Gapaonuidra sca
12000 Cramkun s>tagu.*

Hupkonuit okcunu (ZrO,2) Kopynara nucOataH uHepT Tabuarra sra OyiraH
okcua OYymuO y acocam 2000-2200° C TemmepaTypanaprada WIIUIAl OJaJH.
[{lupKOHUI OKCHIMIAH acOoCaH METAJUIAPUHU DPUTHIL YYYH TUTEIUIap, KUMEBHM
pesSKUMSTIapHU YTKA3MIL YUYH peakTopJiap, MCCUKKa OapJol feTanap Ba KoIuiamiap
KOTJIAIIa KYJUTAHWJIA]IH.

Kanuuii Ba MarHMil OKCHUIM acoCiu KepamuK Marepuamiap. by kepamuk
MaTepuayiap Xap—Xuj METAUIapHUHT HUIaKjIapura KUMEBUM TYpFyH Marepual
Oymu0 umccukauKra Oapnaomm OollIKa KepaMHK Marepuaiapaad mnactpok. FOxkopu
TEeMIIpepaTypaiapa MarHiii OKCUIH YYHII XOCCAJIAPUH KaJlUui OKCUIM 3Ca HaM Ba
CYBHHM FOTHIII XOCCAJIAPUHN HAMOEH Kujaau. byHaail kepaMuK MaTtepuaipaH acocaH
TUTHIUIAP Ba GyTHPOBKAIAP TalEpiaHUIaIn.

bepunnmuii okcuau acocnu Kepamuk Martepuamiap. HwucOartaH ucCHKIMK

YTKa3yBUMIIUTH SXIIM MaTeprasn OYIraHu y4yH YHUHT UCCUKKA OapJOUUINTU IOKOPH,

“E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 (285
p.p.)
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JIEKMH MEXaHWK MYCTaxXKaMJIUTH TAacTpOK maTepuan xucoOnaHaau. bepunnmii
OKCHUJM aCOCIM KepaMHUK MaTepuaj FOKOPH SHEPTUSUIA MOHJAIITaH HypJapHU Einb
CYHIUPUII, UCCUK HEUTPOHJAPHU CYHIUPHUII KOAP(PUIUEHTH IOKOPH XYCYCHSITHra
ara. YHJIaH acocaH co() MeTallapHu SPUTHIL TUTUIUIAPU, BAKKYM YCKYHaJapUHUHT
KepaMUK JeTajllapd Ba TEPMOSJIPOBUI pEaKIMAYTKA3yBUM peakTopiap uiuiad
YUKapUIlia KyUlaHuIaau. YpaH Ba TOpU OKCUIM acOCIM KepaMUK Marepuasuiap. by
OKCHJTap JKyJa FOKOPH JPHUII TeMIlepaTypacura 3ra MaTepuamiap 0yauo ymap xKyna
IOKOPY 3UYIMKKAa Ba paJIMaKTUB HYpJapHU YUKApPUILI Xycycustura sra. byHmaii
KepaMUK MaTrepuajjiap acocaH pajaui, IJIaTHHA, UPUAMM Ba IIyHTa YXIiamil
METaJUIapHU SPUTHUIL YUYH TUTHIUIAP UIILTA0 YUKAPUIIA]IH.

Cod oxcumiu KepamMuK MaTepHAIApHUHT acOCHUM XoOccalapu >KaaBayija
KEJITUPUJITAH.

Kuciaopoacuz kepammk Marepuauiap OupuUKManapra acocaH KUNWH
spuiinurad MertauiapHuHUr MeCx Ba HOMETaJapHUHT yriiepoja OujaH OMpUKKaH
HoCx xapOunnapu, 6op Ounan Oupukkan MeBx Oapumnapu, KpeMHuil OwiiaH
oupukkan MeCux cuwicuiapu xXamja OJTHUHTYrypT Ownan Oupukkan MeCx
cyapuanapu kupaau. byHpnaii OupukManap XyJda FOKOPHM HCCHUKKa OapAouuInru
(2500 — 3500°C), KaTTHKJIMTH Ba cHuaWIIra OapJONLIUTH OWjaH axXaMHSTra
ca3oBOpAUpIap. YJIAPHUHT acOCUM KaMYMWIMTH YJIapHUHT Myptauruaa. KapOun Ba
oopumnapHuHr  okcwiamra  Oappomuiura 900 —1000°C  ramkuim  Kuica
Hutpugiapauku 800°C cumucupnap sca  1300-1700°C rava xku3gupwiraiia xam
OKCHUJIJTAHMAWIH.

Kapoupaap. KapOuaiap unuiab uynkapuinga KeHr TapKaiarad Marepuan 0yiuo,
yinapjaaH acO000CO3JIMK MaTepuaiy, eHUIuIIra Oapoll Korjiamaniap OJIMIIAa KEHT
Kyutanunaau. Wnota® dukapuIHAHT Jespiad Oapua coxacuaa KYyJUlaHWJIaJauraH
kapoummapra Cu mucon Oyna oyanu. YHIAH KaTTUK oOpaswB marepual cudaruma
YKUJIBUPJIAII TOUIM Ba KOFO3M UIILJIA0 YMKapHUIIaau. Y KyJa KaTTUK Ba KUCJOTalapra
Oapom marepuan XUCOOJaHaIW YHAAH TEYIapHUHT KU3AUPTUYIApPU CTEPIKEHTa
YXmaTuo UNnIab YMKapUmanm.

Bopuanap. by Oupukmanap KUCMaH METAUIMK XOCCaJapHU HaMOEH
KWIMINAAW. YJap SXIIM JJIEKTp VYTKa3yBUaH, eWuiuIra Oapnaorn, KaTTHK Ba
OKCHJIJIAaHUIITa Oapioll maTepuan xucobiaHaau. TexHUKadga KUHUUH SpUNAIUTAH

MeTaiap Oapujjiapu KeHr KysutaHwiaau (Macanan 3pb2 Ba Oomikanap). YiapHu

SE.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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KpPEMHUW €KUM CHJIMCH] OWJIaH JUrepiail OpKalu arpecCuB MyXHUTJap/ia MCCUKKA
oaprouuruan 2000°C eTka3ui MymkuH LlepkoHn Oapuay nurepiaaHrasjial KelnH
SpUTaH AIIOMUHUM, MHC, MMYJaT Ba uysHiapra Oapjom martepuan Oynaau. YHAaH
acocan 2000°C nma unuiaiiguraH KMMEBUH caHOAT peakTopijap KO30HWHHU, Xapopar
yiayam — TepMonapaliapHd  THTaH JSPUTHIN  KO3OHJApUHM HIUIad YUKapuiiaa
UIUTATUILA]TH.

Hurpuanap. HoMeramn HUTpuasiap acocaH IOKOpU TeEMIIEpaTypald Marepuai
XUCOONIaHa M ylap MacT MCCHKJIMK Ba OJJIEKTP YTKa3yBUAHJIMKKA Jra, OJIHIMA
Xapopatr/ia YHUHT 3JIEKTp KapUIWJINTH KyJa FOKOpH OyJica I0OKOpU Xapopatria sipum
YTKa3rud XoccajJjapuHH HAMOEH KWJIaauiap. XapopaT OpTUIIM OWiiaH yJIapHUHT
KeHTalum Ko3(p@UIIMEHTH Ba MCCUKIUK CHFUM Kod3(pdunueHtu optud Oopaiu.
HuTpuamapauHar KATTHKINTH Ba MYCTaXKaMJIMTH KapOwa Ba OopuajiapHUHT
KaTTUKJIUTHIAH OMpPO3 MAcCTPOK. Y7ap BaKKyM IApOUTHIA KU3AUPWITAHAA CEKHUH
acTaMK OwiaH mapyanaHa Oonutaiaunap. Hutpummap spuran MetayiapHUHT
TabCUpHUTa Oap 1011 XucoOIaHA N,

bBop nutpuan. OK KykyH Marepuanu Oyiu0 TEXHHKaJa «OK IpaduT» HOMHU
Oowran tanum. Y ?— BH kpucrtamn momudukarcusicura sra Oynau0O, rexcorasan
rpauT KpUCTaH MaHXkapacura yxmald KaT—Kar >koinamraH Oynu0 rpadur kadbu
KyJla FOMIIIOK MaTtepuai. Y 6apya OKCHUJUIOBUM, KaTapyBYM Ba HEUTpal MyXHUTiIapra
Oapmom KykyH Marepuan Oynmd uccukOapnom KyKyH cudaTuia KYyJTaHUIaIH.
YHUHT KyKyHUAQH KU3IAPUO MUIIMPHUIIT OPKAIH OJMHTAaH MaTepualiap JIUEIEeKTPUK
oymu6 1800°C xapoparnma kuciopojacu3 >xoiaa wunuiaiiau. FOkopu TO3anukaa
OJIMHTAaH HUTPHUJ WepJaH KocMocra yumpuiaaauradn. Hutpum OopHuHT Oorka
kpucrtamu moaupukarcusicu ? — BH  6ynmub, y anmoccudar kyd Hutpua 6opu aed
aTajgagu. YHU TEXHHKada «3JIb00p» HOMHM OWJIAaH TaHUIIAAU. OJIbOOPHU IOKOPH
6ocum Ba 1360°C Temmeparyparaya KU3TUPHIN EFIM OWJIaH KaTTaIU3aTOpP OpPKaJIU
omumanu. By marepuanuunr suummry 3450 kr/m3 ra TeHr spuin TeMmnepaTypacu 3ca
3000°C. V onmoc Marepuanu OwiaH pakoOariamia ojlaguraH Martepuan Oymud
xaBoga 2000°C okcumnmanMmaiau. by xoccacum OuiiaH OJMOCIHaH YCTYH TYpajH.
(ommoc 800°C temmepaTypajia OKCUTaHa OOTLIAN N ).

Kpemuuii vurpuan. CusHy — xuméBnii popmynara sra 6ynmmub Oorka HUTPUT
oupukMasiapura kKaparanga 1600°C xu3gupuwiraja Xam XxaBoja Ba OoIIKa
OKCHJJIOBUM MYyXWUTra aHda TypFyH xucoOnanamu. Hccukka Oapiaonumrd Ba
ap30HJIUTH OWJIaH Yy MCCUKKAOap IO MyIaTiapAaH YCTyH Typaau. KpeMuuii HUTpua

nesipiu 10 6apobap mccukkabapaonn mynatiapjaan ap30H. Y MycTaxkam, eHImiira
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Oapmom  uWccUMKKa Oapjgom  Marepuan OYynuO yHJAaH acocaH HWYKH  EHYB
JBUTATEJUIAPUHUHT TOPIICH KOIJIaMH, KOBAaKJIApWHH XaMmja CHIIIUINTA, UCCUKIIUKTA
Gapaom Koriama cudatuaa KyuiaHuiam.®

Cuwnurcugiap. Cudrcuanap kapouaiapian Ba Oopuaiiapaad Gapkiu yiIapok
ApuM YTKa3TU4 XOcCallapuHU HaMOEH KWIMIIAIW, yJap KHUCIOTa Ba HIIKOpJapra
TypryH. Yinapuu 1300 — 1700°C temneparypanapaa Kyjuiaiml MyMKUH OViaub, ynap
1000°C rawa Ku3mUpWITAHIA OJPHUTaH KYprOIIMH, Kajllai Ba HATpuid OwWjaH
kupuimmimmMainan. ¥Ynapaan rokopu 1700°C raua temnepaTtypanapia UIUIOBYH JJIEKTP
KApUIWIMK KU3aupruwiap unad ynkapwiaad. Macanan MoCu; MonuOaeH cuicua
KYKYHUJIAaH Xap—XWl IIapouTiiapa MIUIOBYM ra3 TypOWHa mappakiiapy, aBTOMOOUI
BKJIAJIBIIUIAPH, CHUPHAHUII TOJIIMITHUKIAPU Ba KATTHK MOIUIall MaTepHalliapu
cudaruga KYJUITAaHWITA MYyMKHH. DByHIaH Tamkapd YHHHT KyKYHHJAH HCCHKKA
Oapou, ednnumira 0apAolLl, Xap—XWI KUCI0Ta Ba HIIKOpJapra 0apAoil KorjiaMmasiap
KOIUIaIia KeHr (o gananuiaim

Cyadupaap. Cynbunmm OupukmanapiaH HWIUIA0 YUKApUII Ba TEXHHUKaAa
dbakaT MOTMONECHHMHT JUCYN(UIA KEHT KYJUIaHWIAJd. YHUHT KYyKyHH acocCaH
WIIKaJaHUIIra Kaplmy KypcaTyBuUM Marepuan cudatuaa Typiad Makcaajiapiaa
KYJUIAaHWJIQUraH MUHEpaJl Ba CHUHTETUK Moilapra coiuHaau. byHIaH tamkapu y
aHTU(GPUKCUOH XoccanapuHu XaBoja — 150 nan 435°C xapopaTaa xaMm cakJiai ojgaau.
Bakkymna sca y 1540°C TemmepaTypaza XaMm aHTU(PUKIIMOH Xoccajapra sra
oynmaau. MonuGaeHHuHT nucyndunu AIEKTP TOKUHHU YTKa3yBUU
MarHuTJIalIMaiIMrad KyKyH matepuanu Oynuod y xasojma 450°C kuzgupuirania
V3umaH OJTUHTYTYPTHH YMKApuO OKcujjiaHa Oomuaiau. AkcapusT HopMal
mapouTiapja y cyBra, 0apya MuUHEpajl Ba CHMHTETHK MOWJapra Xamja KHCJIOTa Ba
UIITKOpJIapra TypFyH.

3amoHaBHii MaTepuaJ Ba OYIOMJIAPHM TAAKUK KHJIMII YCYJIapu Ba
cHU(PATHHHU HA30PAT KHJIHILI

Cudar aHaIM3MHUHT yCyJIapU
AHanuTUK  peakusUlapHu  OaXKapulija  HIDIATHIAJATaH  MOJJIAHUHT
MUKIopura kapabd, cudar aHamum3uHUHT ycymwiapu 1955 dmngan  Gominad,

Kyhuaaruiaapra OyauHaIu.

5E.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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OJNIMHrY HOMJIAHUII SlHr¥ HOMJIAHUII OJMHTraH MOAJa MUKIOPH

r M

Maxkpoananu3 I'pamm — ycyn 1-10 10 - 100

SApuMmMuKpoaHaus CanTu.rpamm-ycyn 0,056-0,5 1-107

MHuKpoaHams3 MuUuIMrpaMm-ycyi 102 -10° 0,1-10%

YV IBTPOMUKPOAHANIN3 MUuKporpamMmm-ycyi 10°-10° 104 -10°

CyOMuKpoaHaus HonorpamMm-ycyn 10°-10* | 1071070

CyOynbTpoMukpoananus | [lukorpamm-ycyn 1012 1010

KuméBuii aHanmu3 KynuHYa SpUM MHUKpPO ycylujaa Oaxapuiaau, OyHAa
peakTuBiap KaM cap¢iaHaad, KUYMK XaKMIU WIUNUIapaaH QoijanaHunl xam
MyMKHH. Arap aHaiau3 TYFpu OaxapwiraH Oyica, SpuM MHUKpPO YCYJ KyJda aHUK
HaTwxkanap Oepaau. lllyHuHr yuyH mopaanapHu cudar kuxaTaaH KUMEBUN aHaIu3

KWIKIITA aCOCaH SPUM MUKpOaHaINU3 (CAaHTUTpaMM )yCyiiad Qoii1aaaHuIaIu.

AHAJIUTHK PeaKUMSVIAPHUHT 0a:KapUIMII yCYyJIapH

Ananmutuk peakinus "Kypyk" Ba "xyn" ycymnap OuiaH YTKa3WIMIIA MYMKHH.
Kypyk ycynia TeKmMpuiaJIurad MOJAJia Ba pEaKTUBIIAp KATTHK XOJATAa OJIMHAIHN Ba
peakius KU3IUpUI Wy OuiiaH amaira OlIMpuIIain:

Macanan: Metaiin Ty3napuHUHT ajaHTaHu Oy siiim, HaTpuil TeTpadbopat (0ypa)
Na;B,O7*10H,O éxm natpmii ammonmii ruapodacdar NaNH4HPO, *4H,O map
0ab3u METAIAPHUHT Ty3/apu OWJIaH KOPUIITHpPraHAa paHIid MapBapuj (IIMILa)
XOCWJI Oynajuran peaxkuusiap KypyK ycyn OuiaH VTKa3wiaJuraH peaxiusiiap
KATOpHUra KUpaju.

Panrnm mmmma Xocwin KWIMII Ba ajlaHTaHW OVsIl ycyJulapyu MHPOKUMEBUIN
ycyiiap 1e6 atanaau.

OpuTManapja YTKazuilaJAurad MOJIAHUHT aHAIM3U XYJ yCysl OWJIaH aHallu3
nevnnanu. byHpaa Tekmupwmiagurad MoJa OJAWHAAH SPUTHITAH OYIUIIHM KEepak.

Opatna »sputyBuYM cudartuga CcyB unuiaTuiagu. Arapjaa Mojjia CyBlIa 3pumaca,
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KucioTanapaa sputwiaau. Kucnoraga sputwirad Mojaa KUMEBUN y3rapuiira yupad
CyBJIa OCOH dpUiinuran GUpopTa Ty3ra ailmaHaam. ’
Macanas:
CuO+H,S0O4— CuSO4+H,0
Fe(OH);+3HCI — FeCl;+H0
CaCO;+2HNO;—Ca(NOs),+H,0+CO; 7
Ni(OH),+2HNO3;—Ni(NO3),+2H,0

Cudar ananuzaa pakar 6upop Tamku 3QGeKT, SbHU PEaKIUIHUHT XaKuKaTaa
OOpa€TraHMMruHU  KypcaTyBuUM Xap XWJid y3rapunuiap Ouian  OopaawuraH

peaknusIapdaHrnHa (bOﬁﬂaﬂaHHHaHH.

byHnaii kuMEBMI peakusaIapra aHAUINTHK PEAKIUsIap IeUWIIAIN:

“Opnatna Oynaail Tamku dddextiap :

1) I'a3z axpanud YuKUIIm

2) 3puTMa paHTMHUHT Y3rapuilu

3) Uykma Ty (€ku 3pub KETUIN) 1aH noopat Oymaam»

AHOpraHvk MoOJJajlapHU aHAIM3 KWIMIIAA KYNMUHYA Ty3Jap, KUcioTajiap,
aCOCJIQpHUHT CYBJArv spuUTMajapu OujaH uil Kypwiaau. Mabiaymku, Oy Mojaanap
MEKTPOIUTIAPIAUD, SHHU yJap CyBIAard 3puTMaliapuia HWOHJIApra JUCCOCUIIaHTaH
oynamu. [y cababmu "xyn" ycyn Owinad yTkazuiaauraH peakuusuiap oaataa, oIui
¢k Mypakkad moniap ypracuaa Oopanu, OuHobGapud Oy peakuusinan dongananuo,
TYFPUIAH-TYFPU dJIEMEHTIAPHU dMac, OalKy yiiap XOCUJ KWJITaH MOHJIAPU TOTIHUIIAIH,
TOMWITAaH WOHJApra Kapad TeKMHMpWIAgUraH MOJAana TETUILIN dSJIEMEHTIap
OOpJIHMTY XaKua Xyaoca YUKApUiIaIan.

Macanan: HCl €xku xjopuanapHUHT 3pUTMACHIAH XJOPHH TOIMHII YUYH
AgHO3 Ttabcup strupunanu. bynna cysmacumon ok uykma AQCl xocun Oymamu.
Uykmara kapab xjiop OOpJIvTy aHUKIaHAIH.

HCI + AgNOs;— AgCI¥ + HNO3

CaCl, + 2AgNO;— 2AgCI ¥ + Ca(NO3);

BaCl, + 2AgNO3;— 2AgCI¥ + Ba(NO3); (1)
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Bax0Ka3o.
UykmagaH Tamkapy TY3JIApHUHT XaMMacu 3puTMajapjia TeTUIUIA HOHJapra

aXpayiraH xoJijia Oynaau, s’bHU:

Ba?* + 2CI" +2Ag* + 2NOs = V2AgCl + Ba?* + 2NOs (2)
bup xunm woHnmapHM peakiys TEHTJaMacuIaH TYIIUpHO KOJIUPHUICA, YHIa

peaKkIys TeHrjaMacu KyHuaaru KypuHuIaa €3uiiajiu:

2CI" + 2Ag* = J2AgCl
TenrnamManuHr #Kaga TOMOHMHU OWp XWJI COHra KUCKAPTHPUII MYMKHH
OynraH xoyuiapja KUCKapTUPWIAAHW, MacallaH, IOKOPHUJIard PEaKlusl TEHrJIaMacUHU

WKKHATA KUCKApTUPUO E3MTaau.

Cl+ Ag* = JAgCI (3)
(1)-peakuussHUHT MOJICKYJISIp TEHTIaMacH, (2)-peakussHUHT MOJICKYJISIP MOHIIH
TeHrIamacH, (3)-peakiussHUHT MOJICKYJISP-UOHIN KHCKAPTHPWIITAH TEHTJIaMAaCH.
AHAJIUTHK PeaKIUJIAPHHA aMAJITa OIUMPUITHUHT APT-MIAPOUTIAPH,
PeAKIUSVIAPDHUHT Ce3TUPJIUTHU, Y3UTa XOCJTUTH
AHaUTUK peakuusUIapHU YTKA3UII YYyH MabiyM OUp MIApT-IIApOUT OYIUIIN
Kepak. MacanaH, KACIOTAJIap/ia SpUKWIUTaH YyKMmasap, 3pUTMaja dpKUH XOJaTAaru
KHCJIOTAa OpPTUKYAa Oyiranjga axpanud YMKMalau, XyAAM IIYHUHT/ACK, HIIKOpAa
SpPUNAUTaH YyKMajap HIIKOPUI MyXHUTAAa yykKMmailau. Arap uykma KUCIOTaga Xam,
UIIKOpPJIa XaM dpHca, YHU (hakaT HEUTpasl MyXHUTa XOCHJI KHJIUII MyMKHH Ba X0Ka30.
by MucommapaaH KYpuHUO TypuOAMKM peaKIUsUIApHUA aMalira OIIMPUIIHUHT 3HT
MyXHUM IIapT - MAPOUTIAPHUAAaH OUpH, [Ty peakIus YUyH 3apyp MyXUT OYnu0, yHU
Kepak OynraH Takaupaa, OSpUTMara KHCJIOTa, UIIKOp €xkd  Oomka Oupop

peakTUBIapAaH KyIno ByKyAra KeITUpULI MyMKHH. Macanas:
K2Cu207+2BaCly+H,0=2BaCu04¥+2KCI+2HCI
Cu,07%+2Ba%"+H,0=2BaCuO4J+2H*
Xocun Oymran BaCrO, xywium KucioTanapia 5>pudIu, CHpKa KUCIOTaaa 3ca

spuMaiiin. by epna peakuusSHUHT y3MJa KywId KHCIOTa XOCHJI Oynuim cababmu

peakius oxupurada 6opmaiinu. Ammo sputmara KoCr,Oznan ramkapu CH3;COOHa
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XaM Kymmica, Ba?'Hu TYna 4yKTUpMII MyMKHMH, IDyHIA KY4Id KHCJIOTA YpHUra
kyucus kuciora CH3;COOH xocun 6Vnaau
CH3;COONa ¢«» CH;COO™ + Na*
CH;COO + H"— CH3COOH

NkkuHYun OMp MyXuUM [IAPOUT SPUTMAHUHT XapopaTtuaup. XapopaTHUHT
KYTapWIAIIKA OWJIaH SPYBUAHJUTH OPTHO KETaaWraH YyKMaHU WCCHK XOJaTAaru
SpUTMANIapAaH XOCWJI KWIWII sipaMaiiu, OyHIaal peakuusuiapHu "yi xapopaTuia
O0ap3aH aca CcOBUTHO YTkasum Kkepak Oymanu. bab3u peakuwsnap ¢dakar,
Ky3aupwiragaa oOopanu. Peakiuss OOpUIIMHUHT MyXUM IIapT-IIApOUTIApHUIaH sSHA
Oupu, dpuUTMaZa TOMHJIATUTAaH MOHHUHT KOHCEHTpPAIMICH ETapiM Japa)kaja KarTa
OYIUIIMIND; YHUHT KOHCEHTpALMSICU >XKyda 03 Oylica, peakuuss YUKMal KOJIaJH.
bynunr cababu myHmaku, Xap KaHIaid MOJJaHUHT SPUTMaZard KOHCEHTpalUACU
YHUHT aifHU IIapOUTAAry SPYBUAHIUTHIAH OPTUK OYJIraHaarvHa, ury Mojja qykmara
Tymaad. Arap Mojajga KAWWH dpuidaurad  Oyiaca, TONWIAJWTaH WOHHUHT
KOHCEHTpAIUsICH HUXOATIa 03 OyiraHga xaMm 4ykma Tyiica, OyHIal peakiusiiap

cesunysuan peakyusaiap aeinnanm. 8

PeakussHUHT Ce3USTyBYAHJIUTH MUKIOPHUH KUXaTlaH Oup-Oupura OOFIIaHraH
UKKUTAa KYpCaTKU4 — TOMWIWII MHUHHUMYMH Ba CYIOJTHUPHUII dYerapacu OwiaH

XapaKTCpJaaHaau. Tonumuin MHUHHMMYMHU MOJAa €KM HWOHHUHI peaKknuusra MyaﬁHH

mapT-mapouTiapaa YTKa3wiraHujga TOMWIWIIM MYMKHH OYJiraH »dHr KaM
MUKIOpUANp. Monaa (MOH) HUHT 1Ty peakinus EpaamMuaa TOMMIMIITNT MyMKHH OYiran
9HT KaM KOHCEHTPALMSCH CYIOJITHPHIN Yerapacu JeHIIaIn.

PeakuusimapHMHT CE3WIIyBUAHJIUTM OwuiiaH Oup Karopja YJIapHUHT Y3ura
XOCJIMTH XaM KyJa KaTTa axamusTra ara. bup mon 0oika nonsap OuiaH apajiamirad
XoJlaTaa OynraHja xaM YHH TaxpuOa IIapouTHAa aXpaTMaciaaH TypuO TYFpuiaH-

TYFpU aHUKJIALITa WMKOH OepaauraH peakuus, yiia MOH y4yH Xoc (cnecuduk)

peakius newwianau. byHra MIIKop TabcupHa KU3AUPWITaHIA, XUAM Ba OOIIKa
XoccajgapuaaH aMMHaK aKpaanO YUKaéTraHIur¥ OCOHTHHa OmnmHaguran NH;" Hu

aHUKJIall PCAKIUACHHN MHUCOJ KCJIITUPUIIT MYMKHH.

8Callister William D. Jr., Materials Science and Engineering, an Introduction.Wiley and Sons. UK 2014 810-pp
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NH,* + OH —>NH; 7+ H,0

AMMOHUI Ty3napuruHa OyHJal MIapouTAa aMMuak Xocua Kuiaaw. [Ilyrwnr
y4yH UIIKOp OwiaH onub Oopwiran peakius NHs' MOHMHM TOmMIm Y4yH XOC
peakiusaaup. AHAIUTUK KUMEAA TEKIIMPWIAETTaH WMOH OUp Heda HOHIap OuinaH
YXIam HaTHka Oepaurad peakiusuiap xaMm ydpaiau. byHmail peakiusiiapra taninab
TabCUP ATYBUM EKU CEJIEKTUB peakuusuiap nevnnanu. Peakius mxoOuil HaTmxka
OepaiuraH MOHJIAp COHM KaH4a KaMm OVyica, PEakIUSHUHT CEJICKTUBIIUK Japa)kacu
IIyH4a I0KOpHU O0ynaau

JpuTMaHu 0Yan0-0y1u0 Ba CHCTEMATHK aHAJIHU3 KUJIMII

AHUKTaHWIIA ~ Kepak OyiraH WOHJApHU CcneCuUK  peakmusuiapiaaH

doiinanianu0 TEKIMMPWIAETTaH DHPUTMAHMHT aJjoXuja yIaylnapuaaHn OeBocuTa

aHuKJal, OYanO-OynnbaHanW3 KW Aeiwiagu. JIeKuH xamMMa HWOHJIap YYyH

cneCuuK peakuusyiap HyK. AWpPUM HOHJAP HUKKUHYUCHMHHU TOMHINTa XaJTaKuT
Oepaau. Macanan, Ba?* nonu Ca?* uu Tonumra xanan 6epanu. bynnail xomnapaa xap

Oup ajoxuaa WOHHM MabiIyM KeTMa KeTIWKIa aHWKJIAIl pPEaKIUsIapHHH
UIUIad YUKUINTa TYFPU KeNmajauraHn ycynuaan Qoiinananwiaau. byHna xap Oup
WOHHHW TOTHWIIAAH OJAWH YHUHT TOMMJIWIIUTA XaJaKAT OepamuraH OOIIKa Xamma
WOHJIAp OJIMHAAH TOMHWJIATW Ba dpUTManaH axpaTwianud. HOkopumarn MUCOJHU
oncak, arap spurMaza Ba?* Ba Ca?* wonnapu 6ynca, Ba?* nonunu tynux aykrupuo,
uykMaHu CeHTpu(yranad axpartu® TanulaHagd. bynwnr yuyn Ba?* wmommra xoc
peakmus, K;Cr,O; Ounan capuk YyKMaHM XOCHIJI OYIuIIvjaaH (oimanaHuiiaim.
UykMasan axpaTuO OJMHTaH dpUTMara siHa O3ruHa peareHT Kymuiaaau. Arap uykma
KalTanaH Xocusa OYyamaca, sputmana Ba?* wonum xonmaran 6ynanm Ba ynpan Ca?
nonnnu (NH4)2C20s Tancupuaa Tonum MymkuH. Ok CaCOs 4yKMaHUHT XOCHIT
OYJIUIIN, SHIU dpUTMAA Ca®* wonn OOpJUTHHU OWIITUPAIH.

Ca*? + (NH4)2C204 = YCaCy04 + 2NH,*

Jlemak, CHCTEeMAaTHK aHaJu3 KWJIUIIIAa alpyuM MOHJIAPHHU TOIHIN PEaKIHsIapu
Owian Oup KaTopja, yJlapHH Oup-OMpUIAH aXpATUI PEAKIUSIAPUHHU YTKA3UIITa
TYFpU Kenaau. AKpaTHIl peakiusiapuaa, KynuH4Ya aXpaTwIa€TraH HOHJIAp XOCHJ
KWJIAUTaH, YXIan OUpUKMaIapHUHT SPYBUAHIUTH Oup-Oupuaan dhapK KUIUIITHIAH

¢olinananunanu. Macanan, Ba?* wonmnm Ca?* wonmpman axparum. BaCr,O; Ba
a4



CaCr,0O; »spyBuanmuk ( = 23*10%° | = 2,3*102 ) napuHMHr Xap XWJUIUTHIa
acoCJIaHIraH Ba X0Ka30.

I'ypyx pearenTu. KaTHOHIapHUHI AaHAJMTHK rypyxjapra 0y 1MHHIIN.

Cucremanu aHaiau3 KWIKIIAA UOHJIAp Mypakkad apanammaaaH aipuMm-aipum
XOJI/Ia 3Mac, TYPYX-TypyX KWwinO axpaTwianu. byHna ynapHH rypyX peareHtu aeo,
aTayBun Oab3W pEaKTUBIAD TabCUpUTa OWp XuWJ MyHocabaTma OyiauImmmIaH
dorinananunaau. [ypyx peareHTdra Kydujgara Ttanabnap Kyuwmagm: 1) vy
KAaTHOHJIAPHHU aMajjia TYJIWK YYKTUPHILW; 2) KEWHHIM aHAIW3JIApHU YTKA3Ull Y4yH
XOCHJI OYJIraH yykma KUcJIoTajaap/aa OCOH dpuiuran oynumyg; 3) opTuKda KyIIuiarad
peareHT 3puTMaja KOJIraH HOHJIApHU TOIHUINTA Xajian OepMaciur Kepak.

KaTtvoHnapHUHI aHAIUTHUK TypyXJapra OYJIMHUIIMHUHI OMp Heda ycyiuiapu
0op. YnapaaH sHr Kynaiu Ba KYNpOK TapKaJraHU BOJOPOJ CyJb(PUIIM Ba KHUCIOTa

acociiv ycysuiap OWJIaH TaHUIIAMU3.

Boaopoa cvabbumian yevai;

by ycynnu 1871 fiunnga H.A.MeHIIyTKUH TakiIu Kuiras.

| rypyx: Na*, K*, NH4*, Mg?" katnonnapu, rypyK peareHTHIa sra SMac.

Il rypyx: Ba?", Sr?*, Ca?" karuonnapu, TypyX pearcHTH aMMOHHH KapGoHAT
(NH4)2CO3, ammuaxmu 6ydep spurma (NH,OH + NH4Cl) umtupokuna, xapopar70-
80°C.

I rypyx: Fe?*, Fe3*, Cr¥*, AI¥*, Mn?*, Zn?*, Co?*, Ni?** katnonnapu, rypyx
pearentn ammonui cyiabdua (NH4).S, ammuakmu O0ydep sputma (NH,OHvaNH,CI)
MLITHPOKKA, Xapopar 70-80°C.

IV rypyx: Cu?*, Cd?*, Hg?*, Bi**, Sn?*, Sn*", Sh%", Sb°* kxaruonnapu, rypyx
peareHTH KUCJIOTaId MyXUTAa BOAOPO cyiabdua HoS.

V rypyx: Ag, [Hg,]?*, Pb?* katmonnapu, rypyx peareHTH XJIOpH[ KUCJIOTA.

2. Bomopon cynbduacuz rypyxjapra kiaccu(pUKaCUSIIAIIHUHT OUp Heya
yCYIUIapH, )KyMiIaJiaH (KACI0Ta-UIIKOPJIH, aCeTaTIn-aMU T, aMMHUAKITH- Gochatiim)
ycyJutap MaBxkyJ 0ynu0, nrynapad KUCIOTa-UIIKOPIU KilacCu(DUKaCUsIaIl YCyIMHH

KYpHUO YMKANITUK.

°Callister William D. Jr., Materials Science and Engineering, an Introduction.Wiley and Sons. UK 2014 820-pp
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Kucnora - acocnmm ycya — KaTHOHJApPHHU KHCJIOTa acoC TabCHUPUIA XOCHI
KUJIQIUTaH KWWWH 3pyBUYaH XJIOpHIIap, cyibdariap, THAPOKCUIIAp Ba 3pyBUaH
aMMHaKIN KOMILIEKC OMpUKMalapura acocjaHraH Oyiau0, ONTH aHATUTHK Typyxra
OynHau:

| rypyx: Ag, [Hg2]?*, Pb?* xatmonnapu, rypyx pearentu 2nHCI.

Il rypyx: Ba%*, Sr?*, Ca?* xatuonnapu, rypyx pearearu 2nH,SO,

Il rypyx: AI¥*, Sn?*, Sn*, Cr®, Zn?* As*, As*™ xaruonnapu, rypyx peareHTH
2nNaOH sputmacw.

IV rypyx: Mg?*, Mn?*, Fe?*, Fe**, Bi®', Sb®", Sh®" kartuonnapu, rypyx peareHTu
25% NH4OH.

V rypyx: Cu?*, Cd?*, Ni¥*, Co?*, Hg*" xarmonnapm, rypyx peareatu 2 nNaOH
o6ymu6, xocun Oynran yykma optukda 25% NHsOH na spuiian (aMmmuakiu KOMILIEKC
OupHKMaap XOch Kunaau). 1O

VI rypyx: K*, Na*, NH*" karuonnapu, rypyx peareHrura sra smac.

Jlemak, aHATUTHUK KUMENA KAaTHOHJIAPHH KiIacCH(UKACHSIIAI, Yyiap XOCHII
KWJIaJurad OMpUKMaTapUHUHT 3pYBYAHIIUTY TypJinya Oynuinura acocyianrad. by aca
Oup TypyX MOHJIApHU OOIIKACH/IAH aKpaTHITa épaam Oepau.

['ypyx pearenTnapunan ¢oiJalaHuIl aHAIU3HU aH4Ya SHTWUIAIITHPAIN, YyHKU
ynapaan doiganaHuITaHAa aHalv3Aa KWIMHUIIN Kepak OYyiaraH Mypakkad uiiap

Oup Heva coaIapoK uiiapra Oy IMHUO KeTaau.

Karunonsap ananuruk kinaccuuxkacusicaiuur J[.M.MeHes1eeBHUHT JaBpUil
CHCTEMAaCHra OOFJIMKJINIH

Karnonmapaunr AHAJIUTUK TYPYXJApUHUHT TapTHO paKamu
J.VI.MenzeneeBHUHT 3J€eMEHTIIAp AaBPHUil cUCTeMacuaa rypyxJjap TapTuOura aHda
AKAH. XAaKWKAaTaH XaM KaTUOHJIAp XOCWJI KWITaH Ty3JIapU Ba THUAPOKCUIJIAPHUHT
SPYBUAHJINTH YyJIADHUHT OOIlKa XaMMma Xycycusitiapu kadbu JI.M.MeHneneeBHUHT
JaBpHii cucTeMacK1a )KoUalrad YpHu OuilaH y3BUil OOFITHK.

Karnonnapau Bogopon cymbdumm kinaccudukaCuscu OuinaH dJIeMEHTIAp
JaBpUil CUCTEMacu opacuiar OOFIUKJIUKHUA KYpuO YTailnuk. AHaIu3 JaBOMHUIA

KapOoOHATIap THUIPOOKCHIJIApD Ba CydbQumap XOoJduaa UYyKaJAWraH KaTHOHJAp,

10Callister William D. Jr., Materials Science and Engineering, an Introduction.Wiley and Sons. UK 2014 830-pp
46



yIIApHUHT 0ab3WIapUHM XUCOOTa OJMaraHjaa JaBpuil cUCTeMaJa KOHYHHWM paBuIlia
sxoinamrad. | Ba |l amanuTux rypyx karmonnapu Na, K*, Mg?*, Ba?*, Sr*, Ca?
JIaBpUM CUCTEMAJard yIia TYPYXHUHI aCOCHM TypyX4yacHIa KOWJalraH. AMMOHUN
cynbdua TabcupuAa TUIPOKCUIUIAP XOJUJA YYKAIUTaH YUYUHYM AHAIUTHK TYPYyX
karronnapu Al*3, Cr¥* maspmii cucremacunmnr Il Ba VI rypyxnapuna sxaaBaaHUHT
Yam TOMOHHUJA KOWJamraH. AMMOHHN CynbhHUI TabcHpuia Cyabummap Xoimma
uykaguran |1l ananurux rypyx xatuonnapu Fe?*, Fe¥, Cr*, Ni?*, Co?", Mn?*, Zn?
3Ca, acoCaH, TYPTUHYM KaTTa NAaBPHUHI ypTacujaa kounamrad. KuiivuH spuiiauran
cyasduIap xocun kunysun |1V ananuTuk rypyx katuonnapu Cu?*, Cd?*, Bi®*, Sn?",
JABpUN CUCTEMAHUHT VHI TOMOHHUJA, KaTTa JAaBpiapHUHT OupuHuu spmuga VI
rypyxjaH Oomuiad >koWjamaad Ba [y TYPYXHMHT WKKUHYM SIpMUAa TyTrauau.
Xopumnap Xocun KulyBuM B amamutuk rypyx katwonnmapu Ag*, [Hg.])?*, Pb?
JIaBpUi CHUCTEMAHUHI Yall TOMOHHWJA >KOWJIAIraH. Arap TETHIUIM KaTHOHJIAP
AJIEKTPOH KaBaTUHUHT TY3WIUIIUTA YbTUO0pP Oepcak, OMPUHYM Ba UKKMHYM aHATUTUK
I'YPYXHUHT HAaTWKajgapu, IIyHUHTAEK, ydnHud rypyxHHHT (NH4).S Ttancupuma
TUJPOKCHU] XOJIUIa YyKaJural KaTUOHJIap, UHEPT Ta3jap Kabu, 2 €ku 8 3JIEKTPOH Jin
TyrajUlaHTaH TalllKW SJEKTPOH KaBaTra sra JKaHJIUTUHU KYpull MyMKuH. Kuitnn
spuiiuran cyiabPuiiap XOCWUJI KWJIYBYM YUYMHYM Ba OCIHIMHYM AaHAJTUTUK TYPYX
KAaTUOHJIAPY 3Ca TyrajulaHTaH TallKW KaBaTra, €Kh 8 3JeKTpOHAaH 18 anekTpoHra
VTyBUM TyrajulaHMaraH OSJIGKTPOH KaBaTra, €KW TalllKi HMKKATa KaBaTuja 18+2
AIIEKTPOHTa 3ra Oynaau.

Tamku Tyramranmaran 3J€KTpOH KaBaTHIAH OJJIMHTU KaBaTuaa 8 JIEKTPOHU
Oop kathoHiap onataa, kucimotadapaa (macanan, HCI) spuiiauran cynabdumaap
XOCWJI KUJIaAH, S’IbHU YYMHUM AaHAJIUTUK TypyXra kupaau. Tamku TyrauiaHmaraH
JIEKTPOH KaBaTHJAH OJJMHTYA KaBaTaa 18 »siekTpoHu OOp KaTHOHJAp dca
KUCJIOTallapAa KUWUH SpUdauran cyidbpuiiap XoCcwi Kuiladu, SbHU TYPTUHYU Ba
OCIMHYN aHAJIUTHK TypyXxJjapra kupaau. bab3an Oy KOHyHUSTIApJaH YeTra YUKHII
XOJUIApU XaM ydpaiau. Macanan, Mg?" KaTHOHMHHM 3JI€MEHTIIAp JaBpUii cHCTeMaja
TyTraH YpHUra Kapa® MKKHUHYM TYpyX, KaTHOHJIapW KaTOpWra KUPUTHII KEpakK dIu.
Xakukarnan xam CaCOs, SrCO;, BaCO; nmap kabu maramii kapOoHAT XaMm CyBjAa

KUWWH 3puiad. JIGKMH y aMMOHMM Ty3Jlapuaa SpUMAM Ba LIYHUHI YYYH XaM yHU
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(NH;)2SO3; tabcupunga Tynmuk uyktupu6 Oyamaiiau. Ilynra kypa Mg?" uonunu |
rypyx Owiad Oupra sputrMmaaa KoJaaupuin Makcaauaa, |-11 rypyxau ammuaxinu 6ydep
sputma (NH,OHvaNH,Cl) mmrmupokuna uykrupum kepak Mg?* monunu | rypyxra
KUpUTHIMIIKTA cabab xaM, aHa my. !

Zn** kaTMOHM HaBpuil cuUCTeMana Koinmamran yprura kKapa6 Il amanmrux

n2+

rypyxra smac, oasku |V aHaIUTHK Typyxra KUPUTWIHIIN Kepak 31d. ZN°" KaTUOHU

Il ananuTuk rypyx KaTuoHmapuaaH ¢apk KWauoO, yprada KuciaoTaim myxuraa, HxS
tabcupuaa 1V rypyx katuonsapu omian yykrtupuiaay. Jlekun 1V rypyx katnoHnapu
kywin kuciaotanun myxuraa ([H+] =0,3g-ion/l) uayxrupunagu. IlyHusr yayH xam
Zn?* ponu 1l rypyx kaTuoHapy OMJIaH SPUTMaA KOJIAIH Ba XOKA30, IIYHTra YXIIaml
MUCOJUTAp KEATHPHUII MyMKHH.

Ha3zopar caBoJsiapu:

1. VTKka3yBur momiMepiap, YIapHUHT KyIUIAHWIMIIN, XOCCATapH Ba CTPYKTYPacH
XaKuJa TyluryH4a OCpuHT.

2. Kepamuk matepuaiapra Tabpud OepuHT.

3. Kucnopoiu Ba KUCIOPOACU3 KEPAMUKAHU KUECTIAHT.

4. Cudar aHaTU3UHUHT YCYJUIapU KaH1aii?

5. AHaTUTHUK peakUMsUIApHUHT Oa)KapUIIHIL yCYJUTAPUHU U30XJIaHT?

6. AHWIMTUK  peakiusJapHd  aMajira OIIUPHUIIHUHT  [IapT-IIApOUTIIAPH,
pEeaKIUSTIAPHUHT CE3TUPIIUTH, Y3UTa XOCIUTH KaHIal amaira omupuiaamn?

7. DOputmanu OynuO-0ynmu0O Ba CHUCTEMaTHK aHAIM3 KWW KaHAal amanra
omupuiIagu’?

8. I'ypyx pearentu. KaTHoHIapHUHT aHAJIUTUK rypyXJjapra OYIMHUIIN KaHaai?

9. Karwonmap ananmuTuk KiaccudukanusicuHuar J[.M.MeHaeneeBHUHT aBpHid

cucreMacura 6OFJ'II/IK,]'II/IFI/IHI/I W30XJIaHT?
AJTABUETJIAP PYUXATH
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
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3-maB3y: KykyH MeTtaniyprusicu ycyjiuaa oJMHIaH MmaTtepuasiap. Merawn
KYKYHJIAPHHM OJIMII YCYJLUIAPHU, KYKYHJIAPHUHT X0occajgapu. MeraJun
KYKYHJIAPUHUHT VJI4aMJIapU, TPAHYJIOMETPUK TAPKUOH.
Pexa:
1. KykyH MeTaJTyprusicu Xakuja yMyMuid MabIyMoTIIap.
2. Metann KyKyHJIapUHH OJUII YCYJIJIapy Ba KyKYHJIAPHUHT XOCCAIAPHU.
3. MonubaeH KyKyHJIapUHHU OJIAII TEXHOJIOTHUSICH.

4. HaHOTEXHOJOTUs acocuaa UIIad YuKapiaaJaurad MaxcyJoTiap.

Tasnu cyznap: xomupa, QYHKYUOHAN, KOMUWIMA, NOJUMED, XOCCd, WAKI,
aghhexm, Mycmaxkamiux, HUKeIuo, Mumat, MapmeHcum, Kepamuk, mapkuo,

namocapa, mepmux, ned, oeghopmayusi, OUOKepamuKa, xapopam, mepmodIeKmpux.

3.1. KykyH MeTa/LIyprusici XakuJia yMyMuil MabJIyMoTJIap

KykyHn wmeramnypruscunu mnaigo Oymuimu Ba puBoxianumm 1800 iiuiapra
Tyrpu kenaau. KykyH metamnypruscuHuHr myBaddaxusatu (cudartu) nactiabku
KYKYHJIADHUHT XapakTepuCTUKaiapura OOFIMK. Mwucpaa KyKyH MeETauTyprusicu
spamuzaan osauaru 3000 ¥unga acOoOmap sicamiga Kyjananuiarad. 1870 iwina
C.I'BuHH ¥3-y3UHU MOITaAAUraH MNONUIMIHUK scaradH: 99% KyKyH XoJjjaru
kypromuH, 1% HedT, Komunra conud npeccnad, repmuk unuianrad (AKIL).

JlammoukanapHUHT BOJ(GpaMIIM TOJIAJIapH XaM KYKYH METaJUTypruscH acocHaa
omvHrad. Karruk kotummanu keckuwiap (We-J10)1920 #umnapna onunran. 1970
Wumapaa aBTOMOOWIICO3NUK Jetamapu, 1980 Huutapna aBuatcusi ra3oTypOuH
JeTayiapy KyKyH METAJLTypTHsICH aCOCH/Ia SCaliTaH.

“HanotexHonorust” TepMHHH OWpuHYM Maprta snoH onumu H. Tanutyun
ToMOHMAAH 1974 iinnna uuuiaTUiIraH.

“Hano” cy3u MuumMapaaaH Oup KUCM, MUJUIMApIHW OUp KUCMHU JIeTaHd Ba
(HM)=10°m. peramm. Dcmaramus, anrctpem=10%cm  (ImMummmmerp=10-3m,
Imuxpomerp=10°m). Jlemak, Hano Oy y3yHiuk Oupauru. Bynu “ce3u6” Takkociamn
V4yH, IIYHH aQWUTUII KEPaKKM WHCOH COYMHHUHT KaJTWHJIUTU-TUAMETPH TaXMUHAH
50000 HaHOMETpra TEHT.

byrynru kynaa JKaxoHzaa caHoar coxXajlapuia KUMWH 3pUKIATAH METAJUIAPHUHT
KYKYHJIapUHHM ojuiira Oynran Ttamad optud Oopmokna. HanokykyHiap acocujia
HYKCOHCHU3 MaTepuajiap OJuIl Oopacuia *)axoHJa HAHOTEXHOJOTHUS y4yH Huimra

9-10 mwmmmapn AKII pommapu capd xunmuamoxna, xymiagan AKII ma 4-5
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vuwiudapa AKII pomnapu, Anonusma 2-3 mummapn AKHID monnmapu, Kodras
nasnamiapaa 2 mwumapara skuH AKUI nommapunum tamkun staau. byromiapHu
cudaTiHU  AXIIWIANI,  YJIAQPHUHAT  yMPOOKWMIWTHHU  Ba  WINIOHWIMJINTUHU
OIIUPUIITHUHT KOMIUIEKC MYyaMMOJIApUHHU €UHUIJa KYKYH METaJUTyprHsiCH acocuia
SHTM MaTepHaJIapHU  [paTUIl Ba yjlapJlaH JeTtajiap Talépiam  MyXuM
Basudaapaan 6upu 6ynmud koamokaal9,10].

Hanorexnonorus canoatna 1994 vminan 6onuiad Kyanwmia Oomiarad.

Hanomarepuaimmap — Oynap Moamaigap Ba Moajgaiap KOMIO3UTIUSACH €KW CYHUN
€k TaOuui TapTUOTa CONMHIaH €KU COJIMHMAraH HaHOMETPHUK XapaKTEPUCTHKAIH
yimuamau 0a30BUM SIUMEHTIAp TU3UMHU — cucrteMacunup. bynmapaa HaHomeTpuk
yiuaMiau  SJIMMEHTIapHH KoomepaTiusi Kuiranaa (OupiamTupraHia-MuKKaHaa)
ynapHu y3apo Gpu3rMkaBUil Ba XUMUSBUI TahCUpHU alloxua (Maxcyc) HaMOEH Oyaau.
BynapHuHr xammacu Marepuaiiap Ba CHUCTeMajaplia Wirapu MabiyM OYyiMaraH
XOccaJlapHu Taijo OVIMIIMHA TabMUHJIAWIN: MEXaHUK, XUMHUK, DJIEKTPOPU3UK,
OMNTHK, TETIO(U3HUK Ba X.K.

Xo3upru mnautna HaHOMaTepUaUTapHU (MOJEKYJSp Viadyamiid €KA yHra SKUH
napaxaza CTpYKTypaJallTUPUIITaH) Xap-Xwi MepCIeKTUB-UCTUKOOIIN yCyIUTapuaaH
doitnananunaau. Y cymiapHd HaHOOOBEKT r03ara KeJaull NpUHIMIUTa Kapad acocaH
UKKU TypyXxra OyJIuHau.

1) Matepuannap ro3ajapujia HaHOCTPYKTYpa XOCHJI KUJIUII: HEUTPOH aTtomJap,
WOHJIAp DJIGKTPOHJAp TyTamyapu OuWiaH WILIIANl Iula3Ma OwWiaH XypyIianml
(“TpaBnenue”) Ba OomIka ycysuiap OujaH UIILIAIl.

2) HaHOoOOeKTHH-HaHOMATEepHAIHA aTOMMa-aTOM &KH MOJIEKyJIaMa-MoJIeKyJia
17056320018

HanooOekTiiapHu MKKH yCyIiia OJMHA/IH.

1) Cywbuit ycymnap: onuHa€TraH HAHOOOEKT XapakTepura Kapad Xap Xui
ycyiuiap KyulaHuiaau; ¢Gu3uMKaBud, KUMEBHM, OWOJOTMK Ba Oomkanap. babiu
xojlapaa Oup Heutacu Oupranukaa. HaHooOekTinapHM yTa BaakyMm IIapOUTHIA,
CYIOK MyXHT/a €KH ra3 arMoc(epacugaxam OJUIT MyMKHH.

2) V3 — y3unan finrmmmm: ByHra HAHOTEXHOJIOTHSIAA KAaTTa YbTHOOpP Gepriiam.
§’3-}“131/1)1aH WUFWINAII MOJIEKYJIAIAPHU XaMMa BAaKT JHEPrUsCHM KaM CaTXra YTHINra
WHTUJIMII TTPUHIIAIINTA aCOCIaHTaH.

V3 — y3umaH fuFMIMIna HAHOKOHCTPYKTODP I03ara EKM OJIMHAAH HWUFHIraH

HAaHOKOHCTYKTypara MabIyM aromjap €xku Mojekynanap kupurtunaau. CyHrpa
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MoJIeKyJanap y3JIapuHU MabiIyM XoJlaTaa, 0ab3aH Kydcu3 OOFIaHUII XOCHJI KWIHO,
0ab3aH KywId KOBAJICHT OOFIaHUII KIJIUO TEKUCIANMIap-TYFpUIauiap.

V3 — y3umaH WHFUIIHUHT sHA OWp Typu — Oy KPHCTAIIADHM YCTHPUIILIHD.

Kpucramnapuu »sputmagad YCTUpPUII MYMKHH, JacTiaOku (MypTak, XOMUIIA)
Kpuctamigan ¢oigananud. byHaa kaTrra sMac KpucTaul TapKuOuaa Y3u MaTepuaiu
kyn Oynaran wMyxurra (KyOpok ospuTtmara) xounamtupunaaun. CyHrpa Oy
KOMIIOHEHTJIapra  KWYKMHA  KpHUCTAUT €KW  MYypTakKa-XOMWJIara  TakiIuja
(“uMuTaTIMSA -y XIIAIT) KWIKILITa pyXxcaT KWIMHAAW. MUKPOUUNIUIAPHU SPATHUILIA
UIUIATUJIAAUTaH KPEMHUIIINA OJIOKIIap 1Iy Tap3/a YCTUPUIIA/IU.

Hanoctpykrypanapau tabumii xocun Oynumm. By Xoauca KYNpok pynanapHu
XOCHJI OYJTUIIIUTa TerUIUTH. AHbaHaBUN EHIOMIMIN OYiNYa KpUCTAJIAHUII KyHHaaru
nynnap OuiaH amanira ouaju.

-MOJIJIONIApHU  KOHACHUATCUSCUIATH (SHEpPrus MWUFUIIAArv) XOCWi1 OYirax
napJiapaa.

-3pUTMajap/iat, yJIapHu COBUO-KOTUILIMIAH.

-3pUTMasap/iaH, IpUurad MOJIJIaHN YYKHUIIIN HATHXKACUIA.

-KaTTUK XoJlataaru AudPpy3uoH y3rapuiuiapuia.

Bynap Tor »uHcnapuHu 6apyacura, 1y OwiaH Oupra OJITHHTa XaM TeTUIILIH.

Xo3upaa HaHOMAaTeprasuIap Kyja KyI coxajap/a KyJUTaHUIaIu:

caHoaT/a, HaHORJIEKTPOHHUKAA, HaHOONTHKAJA, HaHOOMOJIOTHsIA,
HAHOCIIEKTPOCKONUSA1a, HAHOMEIUIIMHAA, HAHOAJIMMEHTIapAa Ba X.K.

HanomaTepuainmapHu caHoatna KYJUIAaHWIMIOM ajoXuja axamusitra jsra. by
MaTepUAIJIAPHUHT XOcCcajapy MNpUHIUNUAT (papK KWIraHW Y4YyH CaHOATHHU KYTI
coxajapu/ia UIuIaTHIaIu.

AnbGaTtra OupuHUM HaBOaTJAa HAHOMATEpUAIUIAPHU KYJUIAll FOKOPH MEXaHUK
XOCCalld  SIHTM  KOHCTPYKIIMOH MaTepHaJJIapHH  sSIpaTUIra HMKOH Oepau.
Hanoctpykrypanu MoafagaH scajirad pe3doaiu MaxcysoT (JIeTall) FOKOPHU MyCTaxKam
Oynanu. Macanan aBua Ba aBTOMOOMWJICO3/IMK/Ia MIUIATUIIAIUTaH TUTaHAaH scajiraH
MaxcCyJIOT HAHOCTPYKTYpaJId KUIUO OJIMHCA, YHUHT YUAAMIIMIIUTH Y30K YMpP KYpHUIITH
(monroseunoct) 1,5 mapra omaam, pe30aHu scall MEXHAT CUFUMH KaMasiIH.

HanocTpykTypaiin amoMUHUN KOTHIIMalapuaaH Mypakkad ¢opmanard eHrHI
MaxCyJIOTJapHU IOKOpU TE3JMKIA YTa IacTuk aedopmatiusiad (6ocum OusaH
unuiad) aerauiap sicall MyMKUH. by mapouTaa mramiin 6apya Temmk, Oypyak Ba

X.K. Japu TYIUK Tynaad, nepopMatius Kydu macasiau, ¢Gopma XOCHUJ KHIJIHII
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xapopatu mnacasau (450°C gan 350°C raua). by nynky! Xosupaa Oy ycyn OuiaH
Mypakkab popmanaru nuku EHap JBUTATEIH MOPILICHIAPH sICAJIaIH.

Hutpumim JnerupiaHrad KepamMHK HAHOCTPYKTYpalId MOIJANapAaH Ty3WIraH
MaTepuan oJjoBOapjoml OYynaad Ba ylapAaH HWYKM EHap JBUraTeiviap, ras
TypOuHaIapu, KECKUY MIACTUHKAIAPH sicaau.

Meramnyprusia sca HaHOMaTepuaijaH scajlraH ¥yTra Oaploll Marepua-
KepaMHKa KYJUTaHUIaaH.

Xo3upaa MalIMHACO3TUKIA HAHOKYKYHJIAp Ky (QYHKUUSIIM Kyminda cudaruga
Kyla KEHI KyJUIaHWIaJAu: MOTOpP, TPAHCMHUCCHS Ba WHIYCTpHal EFlapra, IIACTHK
Moilnapra, 00CUM OCTHJa UIUIAWIUTaH kapaéHiap/a WIUIaTUIaJAUTIaH TEXHOJOTUK
MOMIapra, METAUIADHU KUPKUIIJArd  MOMJIOBYHM-COBUTYBYM  CYIOKJIHMKJIIApra,
caliKayamiard (JJ0BOAOTHO-TIPUTUPUYHKE) MTACTa Ba CYCHEH3UsIIapra Ky naaq.

Tapkubuaa mactmacca Ba mojuMmepiap OYiaraH KOMIO3WMLMOH MaTepuaiapra
METaJUVIAPHUHT HAHOKYKYHJIAPUHU KYUIUII aH4Ya UCTUKOOIUM WyHamuuiaup. by iyn
OWIaH IMJIACTUK MArHUT, JIEKTp YTKa3aJuraH pe3uHa, TOK YTKa3aJWraH Kpacka Ba
KJIEd Ba X.K. XOCCaJu KOMIIO3UTLMOH Marepuajiap OJUIl MYMKHH. MeTamiapHu
HaHOKYKYHJIapH KYIIMO €HMalAUraH nmoJauMepiap OJIuHaIH.

KuiinH spuiiinrad MeTaJulapHUHT KYKYHJIAPHUIaH KOIUIAMAJIap OJMIIAA XaM KEHT
KYJUIlaHUJa M. YMyMaH, HaHOMaTepUaJUTM KoIulamaiap Oup TeKkucaa, Oup Xui
KIMHIIMKA, OMp XU 3UYIMK/IA 3TaId, 0JI0BOap 101 OYaau.

Mucon Tapukacuna Mepcenec — bens kontrcepun 2004 ¥iunman aBromoOuIIIap
KOpPIyCH YY4YH Maxcyc JaK uiuiata oouuiaau. Maxcyc jakra KepamMuK HaHOKYKYH
KYILIHAJITaH. by Ounan aBTOMOOUJI KOPITYCUHH THPHAJIMILITA-
Kupuimra(“rcaponanue’) Kapuniura 3mapTa OIIraH.

3.2. MeTa/1 KYKYHJIAPUHHU OJIMII YCYJUIAPU Ba KYKYHJIAPHMHI X0CCaJapu

Merann ~ KyKMHJIapWMHM ~ OJIMIIJA  CaHoarna  KyWuaarn  ycyJulapJaH
dolnananuIagm.
* 1. MexaHuKaBuii.
* 2. Kumésnii.
* 3. OusnKa-KUMEBHIA.
Mexanuxasuii ycynroa MapoBUil TerupMoHIapaaH donaananunagu. TerupMoH
OapabaHu MyxTa MyJaTAaH fcanud, Uuura yysH, nynatr €K1 KaTTHK KOTUIIMallapAaH
Tai€piianran mapyanap kuputwiaau. KupuHam Ba Maiiga marepuan Oyiaxiapu

Oapabanra conmHUO, YHH MabJIyM TE3JIUKAa ainantupuianu. bapaban aitnmanranja,
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miapyanap IOKopura KyTapuiaubd, TylIMIiga Marepuaira ypuiaaad Ba YHU
Maiganaiau. TeOpaHruu TETMPMOHJIAp XaM UOIy Makcajda HIUIaTUJIaIu.
TerupmoHHUHT myaT OuigaH GyTUPOBKA KUIMHTAH CHIIMHIPUK KOPIYCH SKCCEHTPUK
Bajja aimanuO, TeOpaHMma XapakariaHaau. by mapoutna kopmycra HYKJIaHTaH
MaTepuan Oynakiapu YHJAH TOOJIaHTaH IIapyajapHUHT 3ap0 Tabcupura ydpad
ManjaiaHaad. byHaa MypT marepuaiiap: KpPEMHHUK, XpPOM, MapraHel Ba X.K.
Maigananuwiaau. bab3u XojutapAa CylOK METaJUTHM ra3 €KM XaBo OwWiaH Iypkaod
Maiinananwiaad. AWHHUKCA, CYIOKJIAHWII TeMIepaTypacd MacT OyiaraH MeTaiap:
Kajan, KYprOlWH, aTFOMUHUN, MUC, YIIAPHUHT KOTUIIMAJIApH, TEMUP, ITYyJIaT, YysSH Ba
X.K.

Mexanuk ycymnapaa KyKyHJIap KaTTUK —MeETallapHu —Maiijganad, CyloK
METaJUIAPHU 3Ca KUMEBUU TapKUOMHM Y3rapTUpMaciaH TY3UTHO XOCHJI KHJIMHA[IW.
MypT KaTTUK MaTepuaUlapHU Maljanall Y4YyH wapiu, yiopma Ba 6uOpayuoH
TerupMoniapaan donananunanu. Mo 6epuniagurad MaTepuan nmynar €Ku 4ysH
HIapJapHUHT 3apOuii €KW WIIKaJo34d TabCUpH OWiaH MaijganaHaau. Metamn
KYKYHJIapHH MEXaHUK yCyJiiap OuiaH OJMIIa yIapHUHT U(IIOCTaHUIIIUHA XUcoOra
OJIMII 3apyp.

[Tapnu Terupmon mynat O6apadanman ubopat 0ynuO, yHra MaiagoB4Yu IIapJiap
Ba MaiijaliaHagural Marepuan coiquHamu. [llapau meeupmonoa onumean KYKyH
sappanapu 100-1000 mxm yruamau Homyepu KynéKauk KypuHumuoa 6yiaou.

VYiopMa TerupMoHiapja Maijanainl IIapiad TEeTHpPMOHJapra HucbaTaH Te3pOK
Keuaau. YiopMa TETUPMOHUHHMHI KaMepacK1a UKKUTA nmappak 0yiu0, Kapama—Kapiiu
TOMOHJIApTa aiylanuO, ¥3apo KECUIIYBUM XaBO OKMMIIapU Xocui Kuiiaau. Kamepara
COJIMHTaH Martepuan (cuM Oynarv, KUPWUHIW, KUUKUMIIap Ba Oolika Maiina
Oynakuanap) HM XaBO OKMMH WJIAmITUpUO onubd KeTamu, ynap y3apo Oup—Oupwura
ypunu6 50 man 200 mMkM rada ymuamuiM 3appaiapra MainanaHaigu. Ywmopua
meaupmonaapoa xocun oynreau sappadanap 50 oan 200 mrkm eaua yruamiu mapenxa
KYPUHUWMUOA, YemAapu appacumoH Oy1aou.

MypT Meramn kapOuijgapyd Ba OKCHIJIApUIaH MalWMH KyKyHJAp OJIMII Y4YyH
BUOpAIIMOH TerupMoHIapaan Qoiinananwiaau. BubporerupMoHnap 3HT YHYMIIH
OYynuO, ymapHUHT WINUA TYJaT Map Ba NAIUHAPIAPHUHT TETUPMOH OapabaHWMHUHT
KaTTa 4YacToTajaud aijgaHMa TeOpaHMa Xapakatu Tydailad MaiiialaHaJurad
MaTepHualira TOBOPH 4acToTa OUIaH TabCUP KWJIMILKTA aCOCIAHTaH.

Kamaii, KyprOlMH, aJlOMUHUNA, MUC, LIIYHUHTEK TEMUP Ba MyJIAT KyKyHJIapUHU

OJIUII Yy4yH XaBO, CyB, OyF €KM HMHEpT rasjap KHHETHK 3HEpTusich OWJIaH CYIOK
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METAJUTHU TY3UTHIN YCYJIWAaH XaMm doigananunaau. Bubpayuorn mesupmoHiapoa
onuneaH KyKyH 3appanapu 50—350 mxm yruamau 6yaubd, chepux Kypunumea aKuH.

KuméBnii Ba (Qu3uka-kMMEBUM Wy OWIaH MeETaul KyKyH XOCHJI KWJIMITHHHT
acocHil ycynapu:

# 1). Merann oxcumiapra Bogopoi, yriaepos OKCHIM, TeHEpaTop Ba KOHBEPTOP

ra3japuHu, yriaepoIHU Ba 0ab3u METaUIAPHU TAbCUP STTUPHUO OJIMILL
by ycymma Temup, mMuc, HUKeNI, KoOalT, BoJdpam, MOIUOACH KyKyHJIapu
OJIMHA/IH.
# 2). Cysmarm ras spuTManmapuHu 3NEKTPOJIU3 JTHIN; OYHAA MeTaJIAPHUHT
MalWH Ba Maii/la KyKyHJIapH OJUHAIH.

¥ 3). Kapborun ycynu. By ycyn alipuM MeTalapHHHT MabIyM IIapOUTIA
yIaepoJl OKCUAM OWiIaH KUMEBUM OHWpPUKMa XOCHJI KWJIMIIMIA acOCIaHTaH.
OnuHran OWpUKMA KU3IUPWIMO, TapyasaHuO, yHAAH MeTaulap KyKyHHU
jonuHaIu.

MeTtann KyKHHJIApUHUHT XOccalapy Yirdamiapra Kapad MeTaml KyKyHJIapu:

%l >xyma xam Maiiga - 0,5 MKM raua;
%l >xyna maiina -0,5-10 MkM;
Wl maitma - 10-40 MxwMm;
%l ypra -40-150 mxMm; Ba
W jwpux - 150-500 mMxm Gynanm.
3appavallapuHUHT MIAKJIUra Kapao:
@ Tomamu;
@ sccy;
& TeHr Yk Gynanuy.
KyKkyHHUHT acocHil TEXHOJIOTHUIO XOCCAJIAPH:
B oxyByannuk;
F npeccnanyByanivk;
B xusuranma GUPHUKUIUIKK.

Oxyuannuxk - KyKyHHUHT (OpPMaHM TYJIFa3ull KOOWIATH. 3appada yiauam
JAPUHUHT KAYUKIIANIUIIN Ba HAMJIUTHUHA OPTUIIM OKYBUAHJIWKHU EMOHIAIITUPAIHN.
OxyBuannuk nauametrpu 1,5-4 MM OYnrad TEMMKIAH OUpP CEKyHIJa OKUO TyIITaH
KYKYH MUKJIOPH OWJIaH YIT9aHaIH.

Ilpeccnanysyannux - KyKYHHUHT TallKd Kyd TabCHUpHIA 3WUWIAHUII Ba
MIPECCIIAHTaHIaH KeHWH 3appavyalapHUHT OMp-Oupura OOFIUKIUK MyXTaJUTH OWJIaH

TabpUQIIaHAIH.
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Kusueanoa o6upukuwiiuk TpeccllaHraH 3araToBKa 3appayvajapUHUHT TEPMUK
WIIANI HaTHXKacKuia Oup-oupura EMUIINII MyXTaTUru OnitaH ndoaanaHaIu.

Tykwmmm Maccacw, OKYBYaHJIMK, NPECCIaHyBYAHJIMK Ba MHIITYyBYAHIIHK
KYKYHJIQpPHHHT aCOCHI TEXHOJIOTMH XapaKTepUCTUKAIApU XUCOOIaHA IH.

Tyxunuw maccacu SpKMH TYykuiarad 1 cm® KyKyHHHMHr rpaMmiapja yil4aHTaH
Maccacuaup. Arap KyKyH y3rapmac TYKWIHII Maccacura sra 0ysica, MUIIMpHITraHia
VHHUHT y3rapMac KHPUIITYBYAHJINTH TabMHUHIaHaaAu. OJUMHUII yCyiura Kapad, ourra
KYKYHHUHT TYKWAJIHUII Maccacu Typiuya OYnuim MyMKHH. ['oBakiIuru 1oKopu O0yiaran
OyroM Taiépiam ydyyH TYKWIMII Maccacu KHYMK OYyiraH KyKyHJaH, acboo0 Ba
MalIMHAJIAPHUHT TYpJW JETaJUIApUHU Tal€pramiia 3ca TYKWIMII Maccacu KaTTa
KyKyHJIapJiad (hoijamaHuIll JO3UM.

OKyBYaHIUK—KYKYHHUHT KOJIMITHUA TYJIAMpPa OJUII KOOWIHUATUAND. Y MabiIyM
AVMaMETPIIH TEIINK OPKaIl KyKYHHUHT YTHUII T€3NUTH OMiaH Xapakrepuanaan. KykyH
3appaJlapUHUHT YI4aMu KaMmaluimu OuilaH YHUHT OKYBYAHJIMII EMOHJIAIIA[IH.
KykyHHUHT KOJTUTTHU OUp TEKUC TYJIIUPUIIN Ba TIpeccaniga 3uWIAHHII T€3JIUTH KV
KUXAT/IaH OKYBYAHJIMKKA OOFIIUK,.

[IpeccnanyBUaHIMK—TalIKM HAarpy3ka TabCUPHIAH KYKYHHUHT 3UWIAHHII
XOCCACHIIUP, Yy  TpeccllaHraH  KyKyH  3appajapy  y3apo  KaHYaJMK
MyCTaxKaMJIAIITAaHJIUTUHA ~ Xapaktepiaiau. IlpeccmaHyBYaHIMK MaTEepUATHUHT
IUTACTUKJINTH, KYKYH 3appacHHUHT YyiIuaMy Ba Inakiura Oornuk Oymamu. KykyH
TapkuOura  CUPTKM  aKTUB  MoOJAJaiap  KYIIWIWIIM  OWIaH  yJapHHUHT
npecclaHyBUaHINTH OPTA/IH.

Tuwyeuannuk nednnrania mpecciaHraH XOMaKWHU TEPMHK HIUIAIT HATH)KacHuaa
3appavyallapHUHT WIANTUIIT MYCTaXKaMJIUTHHHI TYITYHUJIA U,

Kykyn wMeramtypruscu ycyiapu OWIiaH CYIONTUpWITaHga Oup—Oupuaa
SpUMaAIUraH MeETaulap/lad, I[IYHWUHIJICK KWUHWH JSpUMJIAraH Ba yTa TO3a
MeTaJiapJaH KOTUIIMaJap OJHII MYMKHH. KyKyHINW MeTamumyprusga XOMakuiap,
LIIYHUHTACK, aHUK YI4aMiId TypJiu AeTauiap TanépnaHaau. KykyHiau merauryprus
FOBaK MaTepHaJjiap Ba yiapJaH JAeTajljiap, IIYHUHTACK, UKKUTa (OuMmeramuiap) €ku
TypJu MeTajilap Ba KOTUIIMAJApHUHT OUp Heda KaTJIaMH KYPUHUIMUIATH JIeTauiap
tTaii€pmamt  uUMKOHMHM Oepamu. KykyHnum wmeTtamnyprus ycy/ulapu — oTalira
YUIaMIIWIIATH, SHWIININTa YUAaMIIWINTH FOKOpU, KaTTUKIUTH KarTa, OelruiaHraH
O6apkapop (MarHMT Xoccaiu, IIYHUHTJCK aloxuaa (U3NK—KUMEBUH, MEXaHUK Ba
TEXHOJIOTUK XOCCaIM — JeTajulap OJUII MMKOHWHU Oepamu. byHmail neramnapHu

KyHuIlI Ba 00CUM OCTH/Ia UILLJIA HyJTu OUJIaH OJMII MyMKHH 3Mac.
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KykyH Matepuamiapjan aeTanb Ba Oyromiap OJHII MPOIECCH METallll KyKyHUHU

Taiépuail, yaapIaH MUXTa TY3HUIll, TPecciiall, 3ar0TOBKaH! MUIIUPHUIIIAH HO0paT.
3.3. Momb/1ieH KyKYHJIAPUHHU OJTUII TEXHOJIOTHACH

TankukoT oO0bekTnapu cudaruga - “OTMK” AX Hunr tapkubOuma mosmblieH
OyJraH caHOaT MaxCyJIOTJIapH, TUKJIAI YCYJIM OWIaH OJMHTaH MOJIMOICH KyKYyHJIapy
Ba «Homup Meramnmap Ba KarTUK KOTUIIMaIap ummiad yukapuiny WiiMwuii-umniad
YUKApUII OupJammacu unuiad umkapuin skapaéauaa OIMaauK TOF-METaLuTyprus
komOuHatu («OTMK» AX) ra kapammu CTH-1,6 Tuknam meuyd Ba BOJOPO-
ma3Manu Kaiita tuknam Kypuiamacu (ITVB-300) xuco6nananu. XKaasanga “OTMK”

AK HUHT caHOAT MaXCyJIOTIAPUHUHT KUMEBUHN TapKUOU KEITUPUIITAH.

Kansan
“OTMK” AJK HUHT caHOAT MaxCyJOTIAPUHUHT KUMEBUN TapKUOU
Canoar DnemeHTHIap MUKAOPH, %o Macc,
Mmaxcyno | Mo As Cu P WOs3 | Aum Ag Re SiO2 | Hamn
THHHHT UK
oenrucu
[T > 0 3,0 < < 0,0 0,0 - - 6,
M-1 40,0 | ,07 0,05 0,8 025 076 0
II1 < 0 5,0 < < 0,0 0,0 - - 6,
M-2 25,0 | ,07 0,05 1,2 025 076 0
OI1 > 0 2,0 < < 0,0 0,0 < 1 0,
M 32,0 | ,07 -3,0 0,05 0,8 025 076 017 | 51| 1,0 5

MonubaeH KyKyHIapUHHUHT TPaHyJIaMEeTPUK TAPKUOMHU aHUKJIAIl YI4yH HEUTPOH-
AKTHUBJIAHUIL, MAcC-CIIEKTPOMETPHUSI Ba CHEKTpaJ TaxXJWJ YCyJUlapH KyJUIAHWIIIU.
KykyHnapau Ba spuM MaxcyloTiapHU (IITaOUKIApHU) TEXHOJOTHUK Ba MIUIATHIIWII
XapaKTEpUCTUKATAPUHNA Y4all MaBXyJ OYyJraH cTaHapT yCyJUlapAaH Ba YIIUOB
yCcKyHanap (oiganaHrad xoJjjaa aMmaira OlmrupuiIIm.

Onmanuk tor-metamutyprusi komOunatu («OTMK» AX) ra kapammu «Hoaup
MeTajulap Ba KATTUK KOTUINIMaiap uNuiad uukapumny Wnmuii-unuia®d dukapui
Ooupnammacuaa Mapxya o6ynran [1YB-300 KypuaMacHHUHT TEXHOJIOTHK KYPUHHILIU
pacM/1a HAMOMUII KAJIMHTaH.

PeakTop uykTHpYyB KaMepacuia MOJUOIEH KYKYHUHH OJIMII >Kapa€HUJia peakTop
OoCTUAA KYKYH JIeSpiyd TOMWIMaaAH, Oy Kenud TyliraH MoJIMOJIeH OKCUIU OyTyHiail
TUKJIAHTAHJINTA Ba MOJMOJCHHU TUKJIAHTAH KYKyHU (QUIbTpra TYIITaHH XaKuja

najoJat oepasu.
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Pacwm 3.1. “ITYB-300” KypuIMAaCMHHHI T€XHOJOTMK KYpPUHUIIM: 1 — 03UKJIaHUII MaHOau,
2 - m1a3MoreHepaTop, 3 - peakrop, 4 - 6ocyBu4n Kamepa, S -puabTpaap, 6 — Kadya KUJIHII
OyHKepH, 7 — XOM-allIéHH 103aJ1aruy, 8§ — ra3 OWJIaH TAbMHHJIAII TH3UMH, 8 — XOM amIénn

KHPHUTHII y3€JIH, 9 - cyB OMJIAaH TABMUHJIAII TU3UMH.

OnuHraH KyKyHJIApHUHT MalJaJMTUHU (IUCTICPCIWIMTUHN) YpPraHuil I[IyHU
KYpCaTIUKu KUCIOpoJ Ba Hamiauk Oyfiapu 0,5 % HU TalIKui KWJITaH[a JTOHAHUHT
Vpraua ymuamu @umiep Oyiinya 70-90 HM ra TeHr.

MykaMMaIalITUPWITaH TUIA3MOKUMEBHN PEAKTOPHUTEXHOJIOTUK TaAKUKOTIIAP
HATHKAIAPUHU TaXJIWJ KAJIUO IIYHU TaKU Al MyMKHH:

XoM-améHu Mnuiad YMKUII Ba Kapa€HHU OOIIKapHII Japa)kacu YCMOKIA, LIy
OwiraH Oupra KyKyHHUHI MaWJajaurd Xam; TIpaHyJOMETPUK TapKUOHH Oup
KUHCIIWJIUTH OPTMOKJIA; THUKJIAHUIN >KapaéHU WIIUAAH OJUHTaH KO3 UIIMEHT
OIIIMOKZA.

MonulaeH OKCHUIJIApUHUHT aCOCUN TUKJIAHWIN MPUHIUILIAPH KYPUO YUKUIIIH.
Iy wmakcanma OupuHun Oockuuna MomuOnenan “OTMK”  AXK  canoat
MaxCyJO0TJIapuHU MOP()OJIOTUSICH, TY3WIHMIIN, XUMHUK Ba (azaii TapKUOW TaxJIWI
KWINHIY.

KoHnieHTpaTiapuu KaiTa uijiaraiian KeMuH Kyn MUKIopaa Temupu Oynran (15-
20% Macc) kaTTa MUKIOpAa YUKUHIUIap (Kekiap) xocus O0ymanu. Temup KyKyHUHU
OJIMIII TEXHOJIOTHSICU WIUTA0 YMKWITaH Ba MaTeHT/aHrad. KykyHmnapjaan Oup Katop
KOHCTPYKIIMOH MaTepuajjlap Taxpuba mnapTusiapu Tau€piiaHau, aHTU(PaKIUOH
Marepuaiap Tal€pail TeXHOJIOTHUICH 3Cca MaTEHTIAH/IH.

Kykynnapau ponamopnam (rpaHyiuiami) y3 YK arpoduaa TOPU30HTAT Ba

BEPTUKAJ TEKUCIUKIIAp/Ia aiaHyBud apanamTtupruyaa onud oopwinu. Kyiaupuinn
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(omxur) pexumnapuau ypranu6 onum 2-HITL yckynanapuna (ITYB-300, IIETI-
214, CTH-1,6) yTka3zuin

U.

Pacwm 3.2. Canoar maxcysaoru IIIIM-1 mukpory3unumm, x300

MonubaeH KyKYyHJIApUHUHT TEXHOJIOTHK KYpCaTKUWJIapHU XOM-ali€ TaOuaTura
(bumikek, Cxonuno, CrenHoropck, «OTMK» AJX) OofmukiInru Ba THUKIOBYU
Vuokmap (OKb-111A; CTH-1,6; CKBb-5062) typnapu kypub umkuiaau. OKb-111A
yuoruga Karra MHUKIOpAA KOHIVIOMEpATiap XOCWi OVIMIUIMTH KypcaTwiau, Oy
xoJlaT capd KUIMHAETraH BOJOPOAHUHI HUCOWM OFUPIUTMHM KUYUKJIUTH OWJiaH
TYIIYHTUPJIUIIA MYMKHH.

MonubaeH TPUOKCUAMHYU THUKJIAIl MOOAaHMIa peaklusIra KUPUIIUIUTaH KaTTHK
KOMIIOHEHTJIApHUHT Maljanurd (JUCHEpCIIMry) Ba TY3WJIUIIM y3rapaau, Oy
OKCHJTap Ba Ta3CMMOH PEareHTIAPHUHT aXpaThO TypyBUM KUCMa SHTU (da3aiapHu
naigo Oynuinmy Ba ycuimm OuiaH 103 Oepaau. Xapopar, ra3nu (a3zaHu TapKuow,
KAaTTUK (pa3a KOMIIOHEHTJIApY KOHIIEHTPAIMICH Ba TEPMHUK HWIIUIAII KYpCATKUWIApH
KaOu >Kapa€HHM YTKa3WIl [IAPTJIAPUHU Y3rapTUpUIl OuiaaH OKCHUJJIAPHHUHT
OesrmiaHral MaijanaHuil (JUCHEPrupoBaHUE) Aapakacura SPUILIAIAM Ba Tajnad
KWIMHTaH YryamiapJard 3appajapra sra OyiaraH MoJuOJeH KyKYHJIApUHU OJIWIIT
TabMUHJAHAW. OHT KYI TapKaJlraH MTypKOBYM-TUIA3MaIM anmnaparii Oe3aTHIll
BApUAHTJIApPHU acoCUJAa T€HEPATOPHUHI YMKHII COIUIOCHra YKAOWI TYTalUTUPHWITaH
TYFpU OKUMJIM peakTop cxemacu €ranu. OKcuIyIapHUHT capuaHdiura Kapad
ypraya 20-30 HM YnuaMIard MOJUOJEH KYKYHUHU OJIMII MYMKHUHJIMIU KYPCaTHIIIH.
JIlekuH WIyHM aWTHII >KOW3KM arap Maxcyc OXTHET Yopalapu Kypuimaca
HAaHOKYKYHJIAp TYypiu Ky4djap TabCUpPU OCTHIA (DJEKTp, AWUCIEPCIH, MAarHUT Ba
Oomkanap) KOHIJIOMEpATIapHA  XOCWJI KWJWIIM MYMKHH Ba alpuM XoJuiapaa

YJIAPHUHT MYCTaXKaMJIMTH 11y Japaxkajga OpTHO KeTaJAuKW XaTTO 3aMOHaBUM
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aucnepraropiapaan Goiganannd xaM yiapHU OONUTAHFUY 3appaiapra akpaTHIIHU
nespi wioku O0ynmai konaau. KykyHmap TapkuOuja KOHTJIOMEpaTIapHU OYIIHIT
MPECCIIAHTaH Ba TUIMMPWITAaH MaTepuauiapia TYypJId XWI TY3WIHIIHA XOCHI

Oynuiura oyub Kenaau.

8

Pacwm 3.3. Mo HAHOKYKYHJIAPUMHMHT 3JIEKTPOH-MUKPOCKOINHUK CypaT/iapu,
x100000

3.3 pacMmma MoIMOACH HAHOKYKYHJApPHH SJEKTPOH MHKPOCKOIIa OJIMHTaH
cypaTiapu KypCaTWIIW, YJApPHUHT [MAPCHUMOH IIAKJIra OJrajurd IaKJIAHHII
MEXaHU3MHIa KOAJECHEHIIMSIHU XUCCACH KYIUTUTH XakKujaa TyBOXJHMK Oepamau. Mo
KYKYHJIapuaaH caHoarjna QoiganaHuin y4dyH YJIapHUHT TapKUOHAAa KHUCIOPO.
muknopu 0,2% panH ommaciauru kKepak. IyHUHr ydyH KyKyHJIApHH BOJIOPOJJia
KyHIupHIl (oOXHUprada TUKJIAI) Kapa€HUHU YpraHuil aMaJInid KU3UKHILTra 3Tra.

OnuHran HaTwXajlap KUAMATH IIYHH KypCaTaauKH, IOKOPHU XapopaTiaa KyKyHHHU
HUCOUM 103acy Oup KaH4ya KaMaluIMi Ky3aTUaa i, YHUHT OXUPTH KHIMaTH CTaHAapT
KyKyHJIapaaH VH OapoOapra kympok Oynca xam. benrwianran WOUTaTHIWHUIIL
xoccanapra sra OynraH MonuOJeH KyKyHJIApUHU WIUIa0 YMKUIIHWUHT TEXHUK Ba
TEXHOJIOTUK KapopJyiapu KypuO YUKUIIN.

MonubneH OKCHUIM BOJIOPOJl pereHepanuscu KypuwiMmacu OWJIaH >KMXO3JIaHTaH
V4oKjIapJa THUKIAHAIU, YYOKiIap CyB OyfiapuHu ¢GpeoH OwiaH ‘“‘My3natuin’
MPUHIUTN OYiinda uimaian. AMMO KypuiMa 3¥p Xosuiapaa BOJAOPOIHUA KypUTHIITHU
myapuHT HykTacurada -30°C unura® umkapaau. by sca TUKIAHUIN peakIUsiCHHU
OOpHUIIIMHKM ONTUMAJI IIAPOUTIAPUHU SPATUIN YUyH KamJIMK Kujaau. LIlyHuHT yayH
BOJIOPOJHU MY3JIATHILJIAH Ba ILIYAPUHT HYKTAaCUra e€TKaszuiaad cyHr kamuaa -40°C
rada KypuTuin 3apypusta Tyrunagu. Ly makcanna rokopu camapanu ajacopOeHTIap

OynraH CyHBHI Ba TaOWMUU IICOJUT Ba AIFOMUHUN OKCUAM TaXpHOa KHJINO KYpPUJIIJIH.

59



JlaGoparopusi TaAKUKOTJIAPM ACOCHMHHM BOJOPOJ PETEHEPALMACUHU TEXHOJIOTHK
PEKUMIIAPUHA ONITUMAIUTAIITHPUII TAIIKWI KHian. (pacm 3.4).

TankuKOT HaTWXalapu TaxXJIWJIM IIYHH KypcaTaaukd, Bosibppamu Oyamarax
KaTTUK  KOTUUIMAQJApHUHT  MOJIMOAEH  HAaHAaKyKyHJApuAaH  Tal€piiaHuIIM
KaTTUKJIMKKA KaTTa TabCHp KypcaTMmailau (OOLUIaHFMY NHILUPUIL XapopaTuiaH
TalIKapHu), JIKUH STUIIJArd MyCTaXKaMJIMKHA OUp KaH4Ya OIIMIIMHU TabMUHIAWIN.
bynman Ttamkapu HaHOKyKyHJap cudartra 3uéH eTkazMaciaH TypuO MaiinajioBuu
KUCMJIADHU IOKJIIAHUIIIMHU SbHUM MalJajalll BakTH Ba MHUIIMII XAPOPATHHU

KaMalTHUpUIIl UMKOHUHU OepaJiu.
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Pacm 3.4. Perenepanusi KypujaMacHHUHT MPUHIMITHAJ CXEMACH :
1-pamna,2-ckpy00ep, 3-UCCHKIUKAIMAITYBYH, 4-XaBo myduiaruy,
5-3JIEKTP Y4YOK, 6-Taznyduaarud, 7-agcopoep ueoauTom 0uiaH, 8-aacopoep

AJIOMUHUI okcuaM OusiaH, 9-aacopoep Tadbuuii HeoIUTOM OUJIAH.

MonubaeH KyKyHJIapuJaH IOKOPH Maiila JOHaIopJid Ba IOKOPUM MEXAHMK
xoccanapra sra Oyiarad MoJIMOJIeH-MHUC COXTa KOTUIIMAJIAPUHUA OJUIIIa OONUIaHFUY
Marepuan cudaruga QoiamaHuII aManuil Ku3uKkumra sraaup. Tapkubuma 30%
Muc OyiraH acocu MOJMOJEH HAHOKYKYHJApW JaH TAIIKWJI TOINTaH MUIIHPUITaH
coxTa Kotumma Kartukiuru (220-240 HB) cranmapT kykyHiapjaH Tal€piiaHraH
coxta Kotummanukuaad (180-200 HB) xarrapok »5kaH. MUKpOTY3HIMII
TaKUKOTIAPU IIYHU KYPCATAMKU MUIIMPUITAH COXTa KOTUIIMalapAard MojuOJeH
noHanapu kKuiiMatu 0,7-1 MKM HU TalIKWI KUIUO, TY3WIHUILN 3ca OUp KUHCIUIUTU
axpanu0 Typaau. MonuOaeH N KyKyHJIapuaa KUCIOPOJ MHUKIOPHUHH KaMalTHpHUII
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MakcaauJa MaxCyJOTHH PEaKTOPHU Yy3uja YpHATWIraH rpa@utTin €K MeTayll
TYKUManu QuibTpiapaa yuuiad KOJMIIHU Takiaud KWIMHAM. By cycTiamrupuin
(maccuBanus) yCyiau KyKYHHH, HENUPOQOPIUTHHU TabMUHIAWIU, aMMO IOKOPH
xapoparnapaa (800-1600 °C) cys Oyrnapu OMiIaH MBMINM MyMKHH. ABBal BakKTH
BaKTH OmiaH XoM-améHu OepuO TypunumuHu S5-10 makukara TYXTaTHO KYpHIII
xKapaCHu Taxpuba Kuiaubd Kypuiau, Oy BakTIa MaxCyJloT QUiIbTpJa BOAOPO.
okumuaa Ttepmocyctiamanau. Kykyn OVmatwirangan keiun 10-20 cyrtkanga
KHCJIOPOJ MUKIOpH 2-2,65 % napaxaraya €TUIIM Ba INYyHJAH KEHUH y3rapMaciiru
aHukjanau. CyCaTUPUIIIHA UKKUHYM YCYJIM XOM-alll€HU YTIEBOJOpOJap OuiiaH
Ouprajvkaa KUPTrU3WIl SbHU Kyda€TraH Ta3HM OCH3MH OpKaiau OapOoTax
(apanamTupuin) KWIUII Wynad OujlaH amanira ommpuiau. by ycyn kyna saxumm
HaTwxanap 6epau. XKansanga «I1YB-300» mia3sMokuMEBHil KypuiMacua MOJIHOIEH
aHTUJIPUIHU KalTa THUKIAl Wynu OwigaH MOJUONEH KYKYHHHH OJIMII PEXKUMHU
KEJNTUPUIITaH.

Kansan

«ITYB-300» mna3MokuMEBH KyprJIMacuaa MOJIMOICH aHTUIPUIHN KalTa

THUKJIAII PCKUMHA

Nerinn [TapameTpnapHu HOMJIAHUIIH Hopma
1 Eitnap Toxu, kA 0,45 gan 0,55Traua
2 Eiinap xyunanmmm, B 380 nan 410 raua
3 [1na3MaTpoH opKanm Bogopos capdu, M 60 nan 70 raua
4 Bomndpam aHrupu s yayH HILUTATAITaH BOXOPOA capdu, M>/d | 2 naH 4 rada
5 TInasmaTpoHmaru cys capbu, M°/q 2,15 nan 3,6 raya
6 FOKopH 60CHMITH KOJUTEKTOp/arH cyB 60cumu, I1a, kre/cm? 8,73x10°11,77x10°912
7| Ilna3marpoHiaH KMpHUII Ba YUKMIIAA OylIaTWIraH CyB 20
xapoparujaru papk,’C, roxkopu GyniMaran
8| Kypunmasaru ras 6ocumu, ITa, Jokopy 6yamaraH Kre/cm? 0,98x10%0,1
9| CyB TakcUMJIOBYM TpebeHKara KHpUIIU OylaTHiIraH cys 6ocumu, | 78,48x10%8
IMa xrc/cm?
10 | Iact Gocumiu cyB yTKasruyja unuiab uymkuirad cys 6ocumu, Ila | 16,62x10%39,24x10%2-
Kre/cm? 4
11 I'a3 TakcUMJIOBUM rpeGeHKara KUpyBYH rasyTkasrudiaru sogopon | 3,9x10% 0,4

6ocumn, I1a, kam 6ynMaran Kre/cm?

12 [Ina3MaTpoHJAH uYMKMIIIA OymiaTuiaraH cyB Gocumm, Ila, kam | (-1,76)x10%(-1,18)
OyaMaras Krc/cm>

Monubnes yd4 OKCHAM IOKOpM OyrnaHumra sra Oymaau (xarroxu 600°C Ba

1,01x10° ITaga yunmeu Gomuaiiam), MoO,qoHanapy yadaMu KaTTa OyJIuIIM Kepak,
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KeiinH BoJjdpamra KaparaHja MOJUOJEH KYKyHU HUpHUK OyiHUIIM Kepak, JIeKUH
amanuéTaa Bojadpamra Kaparanjaa MoJUOCH MailIapOK OJIMHAIH.

by mynnaii tymyntupuianm, (MoOz = MoO») kaiiTa TUKJIAIl XapopaTu OUpUHYN
o6ocknuna WOs ra kaparanga nact Oymanau Ba MoQOjz OyriaHuIIM amalidid COAUpP
Oynmaiiau, mynusr yayn 600°C xapopar 3onacuna MoQO, Tymu6 keTaau.

bomika tomonman, MoOs; = MoO;Hu KaiiTa TUKIAm OWUPUHYM OOCKHUYHMIArd
IOKOpU Xapopatiu 30Haga MoO;HM KHUCMaH OKCHJIAHWINK Xucoowra ra3nu (asza
OpKaJIu OKCHUJIJIAHUII-KAaUTApUIUIILUIA KYUHIIl CE3UJIapiu Aapakaaa HaMOEH OYJIUIIN
MYMKHUH 3Mac, myHaai kuaud MoOsna MoOonu okcuiam yuyH tokopu H,O Oyr

KOHIOCHTPpaIUAIapHu Taab KWJIMHaIH.
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3.4. HaHOTEeXHOJI0TUsl ACOCH/Ia HIILJIA0 YUKAPWIAIUTaH MAXCYJI0TJIap

€ Willlam D, Call ister, Jr.
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3.4.1. HanomaTtepua/uiap XaKkuia yMyMuii TyllyH4a

“HaHoTexHosiorus” TEPMUHU OMpUHYM Mapra smoH onumu H. Tanutydm

ToMoHHuIaH 1974 Wnnna unutaTUIrag.
“Hano” cy3u MuuiMapaan oup KucMm, MAUIMapanu oup kucmu aeranu Ba (HM)=10
M. meranu. Dcnatamus, anrcrpem=108cM (Immmmmerp=10-3m, 1MukpomeTp=10°m).
Jlemak, HaHO Oy y3yHiHMK Oupiuru. byHu “ce3m®” Takkocmam ydyH, ITyHH aWTHII
KEPAKKU MHCOH COYMHMUHI KaJUHIUTU-auamerpu tTaxmuaad 50000 HanoMeTpra TeHr.

HaHoTexHONOTHSI KOHCTPYKIIMOH MaTepuaiiapra Musara (xaénra) KeiraH
xoccajgapHu Oepuil MyMKuH. XO3HWpJa HaHOTexHosorusara iunura 9-10 mumapa
nosutap capbkunuasanTa: AKI ma 4-5 munnuapa, Anonusna 2-3 mwuapa. JIekux
HaHOTEXHOJIOTUsAIaH Kenanuran ¢oiganu 2015-2020 iwmnmap naBommaa Oup Hewa
TPUJUIMOH JI0JJIapra €TUILIN KyTHIISITH.

Hanotexnonorus canoataa 1994 itwnnan 6omnabd KyimaHuia OoluiaraH.

Hanomatepuamnmap — Oyinap Mopjzanap Ba MOAAANAp KOMIO3UTLUACH EKHU
cynuit €xku Tabumii TapTHOra COJNMHTaH €KW COJMHMAaraH HaHOMETPUK
XapaKTEePUCTUKAIM YiIyaMiaud 0a30BHM AIMMEHTNIAp THU3UMH — CHUCTEMaCUIUD.
bynapna  HaHOMETpUK  ymyamuiM — 3JMMEHTJIapHA  KOomepaTruuss — KWJraHjaa
(OupnamTuprania-uMKKaHaa) yilapHu y3apo (u3uMkaBuii Ba XUMHUSBUM TabCUPHU
anoxuna (maxcyc) Hamo€H OVnaau. bymapHuHr xammacu waTepuaiap Ba
CUCTeMaJlapJla WJIrapu MabJiyM OyiMaraH XoccajlapHU a0  OYJIUIIUHUA
TabMUHJIANAN: MEXaHUK, XUMHUK, dJIEKTPODU3HK, ONTUK, TETUTOPHU3HK Ba X.K.

X03Upru naTaa HaHoMaTepuaulapHu (MOJEKYJSp yayamid €KU yHra sSIKUH
Japakazia CTPYKTYpalallITUPUIITaH) Xap-Xuil MePCHeKTUB-UCTUKOOIIIN YCyIUIapuaaH
doitnananunaan. YcyuiapHd HaHOOOBEKT F03ara KeJWIl MPUHIUIUTa Kapab acocaH
UKKU Typyxra OyJIMHaIu.

1) Marepuamiap o3ajlapyjia HAHOCTPYKTYpa XOCHIJI KWJIUII: HEUTPOH aTomJiap,
WOHJIAp OJJIGKTPOHJAp TyTamjapu OWJiaH UOUIall I1a3Ma  OujiaH  Xypyluiail
(“rpaBneHue”) Ba OOLIKA yCyJuiap OuiaH WILIAIl.

2) HanooOekTHH-HAaHOMAaTepHATHU aTOMMa-aToOM EKH MOJIeKyJIaMa-MoJeKyJla

15076250008
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HaHooOeKTiapHu UKKHU ycyiaa OJdUHAAN.

1) Cynbuil ycymiap: oiauHa&TraH HAHOOOEKT XapakTepura kKapadb xap Xui
ycyJutap KyJutaHwiany; (U3UKaBUM, KUMEBWN, OWOJIOTMK Ba OomKkanap. bab3m
xojutapja Oup Hedtacu Oupranukina. HanooOekTinapHu yTa BaakyM IIapoOUTHA,
CYIOK MYXHUT/Ia €KW Ta3 aTMocdepacugaxam OJIUII MyMKHH.

2) V3 — y3unan iurmmmm: ByHra HAHOTEXHOJIOTHANA KaTTa YbTHOOD GepHIIajH.
V3-y3unan HUFMIHII MOJEKY/IalapHd XaMMa BAaKT SHEPTHSCH KaM CaTXra yTHINTa
WHTWIWII TPUHIUINTA ACOCJIaHTaH.

V3 — V3UJaH MAFWIMIIA HAHOKOHCTPYKTOP o3ara €K OJIIMHIAH MUFUITaH
HAHOKOHCTYKTypara MabJIyM aTomiap €KUM MoJjeKyhanap kuputwiaau. CyHrpa
MoJIeKyJIanap Y3JapuHu MabJIyM XojaTha, 0ab3aH Kyucu3 OOFJIAHMIN XOCUJT KUJIHO,
0ab3aH KywId KOBAJIEHT OOFIaHUIN KIIIUO TEKUCIANIIap-TYFpuiaiaunap.

()

VY3 — ¥3upaH WUFUIIHUHT sHA OUp Typu — Oy KpUCTAUIAPHU YCTUPUILIUD.

Kpucrammapuu »sputmagan VCTUPUII MYMKHH, JacTiaOkd (MypTak, XOoMuja)
Kpucrtamuiian ¢oiganannd. byHaa karra smac Kpucraml TapkuOuja Y3u MaTepualiv
Kyn Oynran wyxutra (Kyopok sputMmara) okoinmamtupwiand. Cyarpa Oy
KOMIIOHEHTJIapra  KWYKMHA  KpHUCTaUI €KH  MYpTakKa-XOMMiIara  TakKJIuJ
(“umuTaTIMS’-YXIIAll) KWIKIITa pyxcaT KWIMHAAW. MUKpOUMMOIUIApHU SIpAaTHIIIA
UIUIaTUIaAUTaH KPEMHUMIIA OJIOKJIap 11y Tap3/ia YCTUpUiIaau.

Hanoctpykrypanapuu tabuuii xocun Oynuinu. by xoauca Kynpok pynagapHH
XOCHJI OyNUIIMra Teruiuii. AHbaHaBUi €HIOIINII OYinYa KpUCTAIUIAHUII KyHHaru
nynnap OusaH amainra omiajy.

-MOJIZIONIAPHU KOHACHIATCUSCUIATH (PHEPrusi WWFUIINArd) XOCWUJ Oyirad
napiapiaH.

-3puTMaap/aH, yaIapHu COBHO-KOTUIITUIAH.

-3pUTMAaap/iaH, 3purad MOJJaHN YYKHUIIN HATHXKACK/IA.

-KaTTUK xoJataaru qudPy3uoH y3rapunuiapuaas.

Bynap tor )xuHcnapuau Oapuacura, Iry OuIiaH Oupra OJITUHTa XaM TeTUIILIH.

Xo3upaa HAaHOMATEPUAIUIAP KYyAa KyIl coxXajiapaa KyJUITAaHUJIA]IN:

caHoaT/a, HaHORJIEKTPOHHUKA/A, HaHOONTHUKAA, HaHOOMONOTHsIA,

HAaHOCIICKTPOCKOIIKA4, HAHOMCAHUIIMHAAd, HAHO3JIMMCHTJIIapJa Ba X.K.
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HanomartepuannapHu caHoarna KYJUIAaHWIMIIA alOXUAa axamusTra sra. by
MaTepUaUIApHUHT XOccajapu NpUHIUNUAN (GapK KWITaHW YYYH CaHOATHU KYTI
coxajapu/ia MIUIaTHIIAIH.

AnbGarra OMpuHUM HaBOaTAAa HaHOMATEpHAJUIAPHM KYJUIAlll FOKOPU MEXaHUK
XOCCadM SIHTHM KOHCTPYKIIMOH MaTepHaUIapHU  sIpaTUIIra WMKOH Oepai.
HanoctpykTypanu MoafafaH scajirad pe3doaiu MaxcymioT (JeTal) FOKOpU MycTaxKam
Oynaau. Macayian aBua Ba aBTOMOOWJICO3JIMK/IA MIUIATUIAUTaH TUTaHAAH sicajiraH
MaxcCyJIOT HAHOCTPYKTYPaJId KAJIMO OJIMHCA, YHUHT YAJAMIIWIINTH Y30K YMP KYpPHILN
(monroseuHoct) 1,5 mapTa omaau, pe30aHu sicalll MEXHAT CUFUMU KaMasijiy.

HanocTpykTypain aqtoMUHHIM KOTUIIMAaJIapuiaH Mypakka0 opMagard eHIui
MaxCyJIOTJIapHU IOKOPH TE3NHMKAAa yTa MIAacTUK nedopmaruusnad (6ocum Ouninan
unuiad) Aetayap sicali MyMKuH. By mapoutna mrammuim 0apya TemmMk, Oypyak Ba
X.K. Jlapu TYIMK Tyjaaad, AedopMarius Kydd mnacasav, (opma XOCHJ KUJIUII
xapoparu nacasau (450°C man 350°C raua). by mynky! Xosupna Oy ycyn Owian
Mypakkad hopmanaru n4Kky EHap ABUTaTEIU MOPIICHIAPH sSCaaIn.

Hutpuain nervpnaHrad KepaMuK HAHOCTPYKTYpald MOAJAJIApAaH TY3WIraH
Marepuan oJoBOapiom Oyiaaau Ba yiapjJaH WYKM EHAp JABUTAreiiap, ras
TypOMHanapu, KECKUY MIIACTUHKAIAPH sicalaiH.

Meramnyprusna 3ca HaHOMarepualJlaH sicalraH yTra Oapioml MaTepual-
KEpaMHUKa KYyJUIAaHUIAIH.

Xo3up1a MalTMHACO3JIMKIA HAHOKYKYHIap Ky PYHKIMSIM Kylindya cudaTtuia
KyJla KeHT KYJUTAaHWJIaIu: MOTOpP, TPAHCMUCCHUSI Ba MHAYCTpHas EFjlapra, IJIACTHUK
Moittapra, 00CUM OCTHJIa WIUTAMIWUTAH >KapaéHiapaa UIUIaTHIAUTaH TEXHOJIOTHK
Moilnapra, MeTaJUIapHU  KUPKUIJArd  MOWMJIOBYM-COBUTYBUM  CYHOKJIMKIIApra,
caiikamamaru (J0BOJOTHO-IPUTUPUYHKE) MacTa Ba CyCleH3MsIapra Ky Iniaau.

Tapkubuaa miactMacca Ba nojaumepsap Oyiaran KOMIO3UIMOH MaTepuasiapra
METaJJITAPHUHT HAHOKYKYHJIAPUHHU KYIIUII aH4a MUCTUKOOIM WyHamumaup. by iyn
OWJiaH TIJTACTUK MAarHUT, JJICKTP YTKa3aJWraH pe3nHa, TOK YTKa3aJWraH Kpacka Ba
KJIe Ba X.K. XOCCaJIM KOMIIO3UTIIMOH Marepuaiap OJUIl MyMKUH. MertamnapHu

HAHOKYKYHJIapy KymuO EHMaiiurad nojauMepiap oJuHaIu.
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Kuitnn spuiiauran MeTajlapHUHT KyKYHJapHUJaH KoIulamanap OJUIIa Xam
KEeHI' KYJUIaHWIaId. YMyMaH, HaHOMaTepHaJlid Korjiamasnap Oup Tekucaa, Oup xui
KAJTMHIIUK/A, OMp XWIT 3UYIUK/IA ATaau, 0J10BOapaoNT Oyaam.

Mucon tapukacunga Mepcenec — ben3 kontcepau 2004 Hnigan aBTOMOOMILIAD
KOPIyCH Y4yH Maxcyc JaK unuiata oounuiaau. Maxcyc jgakra KepaMMK HaHOKYKYH
KYILWJITaH. by Owan aBTOMOOWJI KOPITYCUHH THPHAJINILLTa-
Kuprimira(“rcaponanue’) KapIuiura 3MapTa OIlraH.

V36ekncron  PecryGnukacHpa — MaBxyn —OyVIraH — MHHEpPAI-XOM  amé
pecypciapyHi KaiiTa MUl OpKald SKCHOpTra MYJDKaJUIaHTaH SHTH TypJaru
KOHCTPYKIIMOH MaTepuajljiap spaTulll Ba KYN TypJard Ta€p maxcynor uiuiad
YUKApUIIHU Wynra Kynum. FOxopu TexHosorusnap €paamMuia KUWAH JSpUNIUTraH
METaJUIAPHUHT KYKYHJApUHH OJIMII Ba YJIApPHUHT TpaHyJaMeTpUK TapKUOUHU
YpraHuil HaTWXalapyd acocuja SHIM MaTepHaJUIapHM MIUIA0 YMKapHUIIra >XOpun
ATUII Oy MaB3YHUHT J0J13apOJIMTUHU OUIITUPAJIH.

V36exucron Pecny6nukacu Bupumun IIpesupentunuar 2006 imn 14
nexabpaaru [1K- 530-con «Pecmybnuka Boiab(hpaM KOHIAPUHUHT MHUHEPAJ XOM aIré
0azacuHu siHaja puBOXJaHTUpHI TYFpucuaanru Kapopu, 2011 #tun 29 uronmaru
[1D-1590-con «Tai€p wmaxcynoTnapHM, TaIIKWI KWIyBYH OyrOMJIapHH Ba
MaTepHaUIapHu UIIa0 YMKApUIIHUHT JokamamTupuaumuan 2011-2013 fimnnapaa
CaHOAT KOOMEpalUsSICH acOCHIa YyKYpJAIITUPHUIN Yopa-Taadupiapu» DapMoHH Ba
V36exucron Pecry6mukacu Bupumum Ilpesunentunmnr 2016 imn 10 aBrycriarn
[1K- 2573-con «Homup Meraiap Ba KaTTUK KOTHIIIMAJIAp MIILIA0 YUKAPHUII OVirYay
Nnmuii-unuiad yukapuin OupiaaniMaciHu TalIKui dTUII TyFpucuaaru Kapopu xammaa
Ma3Kyp (aoiMsTra Teruuuik OOLIKA MEbEPUM-XYKYKHA XyXoKaTiapaa OelrujiaHrad
Bazu(aIapHU amalira OMIUPHINTa Y0y MaB3y MyailsiH Aapakaja Xu3mMaT KAJIaau.

XO03Upru 3aMOH WJIMHI-TEXHUK PUBOXIAHUIIHUHT Y3WUra Xoc OYIraH B3HT
MyXUM XYCYCHSITHHH KYKyH MarepuauiapiaH KeHr (OWJaaHWI TalTKWi STaIH.
YaapHUHT W4YHMa €TaKkYd VYPUH BOJIbGPAMHUHT YIBTPATUCIEPC KYKYHJIApHra
terunuiu. KoHCTpyKIMoH, ac600co3MuMK Ba OoIIKa Marepuauiap spaTuinga Oorn
JIEMEHTIIapAaH Oupu XUCOOJaHTaH BOJIb(PPAMHHUHT YIBTPATUCTIEPC KYKYHJIAPWUHU

MJIa3MOKMMEBUH yCyiaa oyl 0opacuaa TOMIKEHT AaBiaT TEXHUKACH YHUBEPCUTETH
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Mexanuka QakynpTeTd “MarepuanmyHocnuk’  Kadeapacuma Xam  MabiIyM
IOTYKJIapra SpUIIWIraH. TEeXHOJOTHK >Kapa¢HiapJa HUPUK AOHAIM KYKYHJIAPHU
yAbTpaAUCIEPC KyKYHJIapra ajiMallTUPUII XOMaKW/IApHU MHIIUPUIL XAPOPATHHU
nacaiTupaau Ba OUp Xui Maija TOHAIM CTpyKTypara 3ra Oyiaran OyroMJIapHU OJIMII
UMKOHUSATA  sipaTwiaavn. AMMO BoJibpaM  yabTpaAuUCHEpPC KyKyHJIApUHUHT
KYJUTAHWIII COXAJapWHU KEHTAUTHPUIN WNUIA0 YWKApWIIga TmMaigo Oyimagurad
KyHuJaru KHHMHYWIMKIAp OUiIaH OOFJIHK:

MaxCyJOTHM  TYKUII  Ba  KypWIMAHUHT  Yy3IyKCHU3  HWIUIAIIMHUHT
TabMHUHJIAHMATaHJIUTH;

yIbTPAIUCIIEPC KYKYHIAp IOKOPU KUMEBUHM (DAOUIUTH, yIapHU KailTa WILIaIl
Ba CaKJIAIHUHT MaxcycC yCyJUIApMHU UIUTA0 YUKUIIHYU Taiad KUIUIIN;

yIBTPAIUCTIEPC KYKYHJIAP TYKMa 3UUJIUTHMHUHT KUUUKIUTUA cabalbiiv, ylapHU
KailTa uWIUIaljga aHbaHABUM paBUIIA KYJUIAaHWJIAIUTaH KYKYH MeETaUTyprusicu
ycyJutapusial (horaiaHuIll MyMKUH SMAaCIIUTH;

yIbTPAIUCIIEPC KYKYHJIAp TAacHUGIAPUHUHT MYKUM OMACIUTH, KyMJaJaH
yJIapHUHT KUMEBUHN Ba TPAHYJIOMETPUK TAPKUOWMHUHT Y3rapyBUAHIUTUIUD.

bynnan Tamkapu yapTpaauMcriepc KyKyHJIApHUHT (U3UMK, KUMEBUN Ba
TEXHOJIOTUK XOCCallapyd TYJIHUK YypranuiaMmaraH. bymap »kymiacura 3vWJIAHUITHAHT
TabCUpPU OKUOaTUAA coaup OYnmaauraH xapacuiap, Gpu3uk, KUMEBUH Ba 103a (pazoBuil
TapKUOW Xam/Ia 3appa XaKMH OUp TEKUC OYIMACITUTH KUPAJIH.

Uctuxoomnun I1a3zMa TEXHOJIOTUSICHHUHT caHoarna TaTOUKUHUA
XKaJAUTANTUPUILA FOKOpUJIa KypcaTWiaraH MyamMmolsiap Ouiadn Oupraimkia,
KapaCHHU WHTEHCUB PHUBOXKJIAHTUPHUIN YUYYH XM3MAT KUJAJAUTaH Oy KaTTaJIMKIapHU
aHUK VYadamjga TYCUK OYynaéTraH METpPOJIOTMK KUWMHUWIMKIAD XaM  SIHTH
TEXHOJIOTUSJIAPHUHT PUBOKJIAHUIIUTA TYCKUHIMK KUJIMOK/A.

Kykynmapuau rpaHyJIOMETpUK TapKHOWMHU Vpranui ToOIIKEeHT JaBiaT
TeXHUKacu  yHuBepcutretd Mexanuka  Qakynapretn  “MarepuaniryHocauk”
kadenpacuna, Mnvuii-unoiad yukapuin OupIanMacy UIDiad YUKApUIl IMIApOUTHIA
Ba WJIFOpP TEXHOJOTHsUIap MapKasuja MaBxkyJ OyiraH 3amMoHaBUil acO6o0 Ba

XKUXo3mapaaH GoiraTaHuIral XoJa aMmaira OMUPHUINTa XapakaT KAJTUHIH.
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Metamn KyKYHJIAapUHHM PEHTIeH TAJKUKOTIApH Y30eKHCTOH PecmyGnukacy
WHHOBAIIMOH PUBOKJIAHMII Ba3zupiauru Komuaaru uirop TeXHonorusuiap Mapkasuaa
maBxyn Oymran Cu  T1pyOkacu  Ouman  kuxo3ianran  (Kal=1.5406A)
“PanalyticalEmpyrean» auppaxkToMeTpuia Gaxapriy. YIdariap XoHa XapopaTu/ia
0,01 rpagyc Kamamaa Kagama KagaMm ckanupiam pexumupa 5° mam 90° raua
JMAro30Ha, allaHyBYM Tarmukaa 20 Oypuak nHTepBasnaa OaKapuiiu.

V36exncTon Pecrny6inKkacy HHHOBAIMOH PUBOXJIAHHII Basupiury Kommaru

WIFOp TeXHosorusap Mapkasuaa Oaxapuirad TaAKUKOT HaTHKaJlapH

Counts

" re

“  Fe0.905 5i0.095
“  (Fe0.984 W0.016)

8000 —

6000 —

4000 =}

2000 % N " & —

T T T T T T T T T L L L B L L B B B LY LR L N L e e
10 20 30 40 50 60 70 80

Position [°26] (Copper (Cu))

Counts

Measured: 5/15/2018 2:54:03 PM; Rasulov Alisher - Metall poroshok yangi

8000 —}
6000 —}
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2000 — 5 - e ___JL i J

Position [*28] (Copper (Cu))

“PanalyticalEmpyrean» nupakTpomeTp/a ONHHTaH peHTreHrpammanap. HamyHnanap xona
xapoparuaa 0,01 rpagyc Kazamaa Kajama-Kajgam ckauupiam pexuvuaa 5° qan 90° raua
JMaTo30H/1a, alTaHyBYH Taryukaa 20 Oypuak HHTepBaaa YiIyaHTaH
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ONMHraH KyKYHJApHMHT TaIlIKH MOPQOJIOTHACH Ba yiuamiapH Y30eKHCTOH
PecniyOnvkacu  WMHHOBAallMOH  PUBOXJIAHUIN — Baszupnuru  KomMgaru  WIFOP
TEeXHOJIOTHsIIap Mapka3zujia MaBxKyJ KHXo3japja yiadaHraH OYynu0, KyKyHJIapHUHT
1032 MOPQOJIOTHUACH Ba MUKPOCTPYKTYypacH Taakukotiaapu [ epmanusiuunr Kapa 3eiic
maxpuaa unuiad ynkapuwiran SEM-EVO MA 10 ckaaupiioBYm 3JI€KTPOH MUKPACKOTT
éplaMuia amanra OmMMpUIAn.Ma3Kyp >KMX03 HEOpPraHWK MaTepuajuiap KyKyHJap,
3appaydainap, Tojajiap, MeTajiap 103acujard MUKpOCTPYKTypajap, SpuMyTKa3ruuap
Ba IONKAa IUIEHKaJap, F03acHJard HYKCOHJAp TY3WIMIIMHU MHKPOCKONMK TaXJIHII
KWIKIITa MyJokamianrad. CKaHUPIIOBYM AJIEKTPOH MHUKPACKOIa TaAKUKOTIap
Kyhujaaruya oiauod OOpuiIu:

Hamynanu Tanépnam xapa€Huaa MUKPOCKOITHUHT IIPEAMET CTOJIMTA F03aCUTa
103aJ1apy MKKM TOMOHJIaMa EMUINTUPUIIAUTAH aTIOMUHUIIN (GoJibra EMUIITUPUITaH
MeTaul KOTUIIMAJIA TYTIM4Y YpHaTWiAH. By ¢onbrara KyKyH TYKUAM KEMHH XaBO
owian nydnanau. KeinH mnpeaMer CTOMM BaKyyM XOCWJI KHJIMII YYyH XaBoO
TYXTaTWIATaH MHKPOCKOIHMHI MINYM KaMEepacura YPHATWIAM. YI4allHH aMalira
omupuill y4uyH ¢unamentra SE gerexktupnam pexumuaa 10 kB kydiaHuin
oepunaau. bynna umrum macoda (working distance) 8,5 MM HU TamIKuia KUIIH.
SmartSEM nporpammanam gactypu €Epaamuaa 20-100 MxMm  Macmirabinapaaru
KYPUHHUILLIAP OJIMH]IH.

Xynoca Kuinb aifTrania ;okopu cudartiv pacM OJIUII YUYH:

MUKPOCKOITHUHT ~ (puiIaMeHTUra SJEKTPOH XOCWUJI OYIuIll  KypuJiMacu
dbunamentura 10 kB xyunanum Oepunanu;

HaMyHa OwiaH (POKyCJIaHTaH dJEKTPOH JacTa opacuaaru uirdu macoda 8,5
MMra TeHT OYJIMIIN Kepak.

Onexrponnap nacracuau SE1 opkanu xaiij stunrad. Xap Oup pacMra Maxcyc
uHaupuKaon pakaMm Oepuirwianaau. bepuiaran pacm onunran mamrabu 100

MHUKpPOHI'a TCHI'.
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EHT =10.00 kV Signal A = SE1 Date :21 May 2018
WD = 8.5 mm Photo No. = 3321 Time :17:19:44

MexaHUKAaBMH YCYJ1/1a OJIMHIAH KUWMH JPUHIUTAH METaJLI

KYKYHJIAPUHUHI TAIIKHU HIAKJIA

EHT =10.00 kV Signal A = SE1 Date :21 May 2018
WD = 8.5 mm Photo No. = 3322 Time :17:19:44

KuniiuH 3puiiiuran MeTaj KyKyHJIAPUHUHT TPAHYJIOMETPUK TAPKUOH.

Kykynaap 95 mxMm nan 193 MKM raya opajauruia TAKCHMJIAHTAH
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Pat0r Pb

EHT = 10.00 kV Signal A = SE1 Date :21 May 2018
WD = 8.5 mm Photo No. = 3323 Time :17:24:49

MexaHukaBui yCYJ/11a OJIMHTAH KUIMH PUIIUTaH MeTa/LU1 KyKyHJapuHuHr 100
MKM MaciiTadaa ojuHran porocypariapu. I'panyioMmerpuk Tapkuodu 6 Mkm

aaH 153 MKM raya opaJiurua TAKCUMJIAHTaH

159 um S

EEEU

S _
EHT = 10.00 kv Signal A = SE1 Date :21 May 2018
WD = 8.5 mm Photo No. = 3324 Time :17:29:45

KuniiuH 3puiiguran MeTajj KyKyHJIapuHUHI2(0 MKM MacmiTad1a OJIMHIaAH
rpanyJjiomerpuk Tapkudu. Kykyniaap 7 Mmxm nan 165 mkm raya opaauruaa

TAKCUMJIaHI'aH
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KykyHyiapuHu rpanynoMeTpuK TapKUOMHU YpraHui oyinua
XVYJIOCAJIAP

1. Kartuk KOTHIIMaJapHUHT TapKUOH, TY3WJIWIIM Ba XOCCAJIApUHHU YpPTraHUIIHUHT
ycyjulapu Kentupuiaau Oy HaMmyHanapia (asajap MUKIOPUHH — XaXmilapaa
AHUKJIAUTHUHT SHIY YCYJIU OPKAJIA aMajra OLIUPUIIIN;
2. Korummanap TapkuOWHU ONTUMAUIAIITHPUIN THK KYTapUIHUII YCyau OuIiaH
aHUKJIaH]IU;
3. Mukpoty3unum Metamorpaguk mukpockon MUM—-8 Ba pacTpoBiu 37€KTPOH
Mukpockon POM-200 ga ypranunau;
4., KykyHmap Ba spuUM MaxCyJOT HHUHI TEXHOJOTMK Ba MIUIATHIMHUIL
KYpCaTKUWIApUHU Yi4Yalll MapKyj OYiraH cTaHnapT yCKyHajlap HapKuja amaira
OLUUPUIIIH;

Haszopar caBoJsiapu :
Hano ymyamuauMaraTeHr?
Hano ynmyamnumarepuamiap KaHgalonuHaan?
Jucnepcny Tu3UMHUMA?

HwnheE

['enkannaiiTusum?
5. 3Bappavanapau KBaTH(PHUKAIISA KUITHIITYPIapU?

AJTABUETJIAP PYUXATH
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-map3y: KykyH metanyprusicu ycyiauaa oyomiaap ojaum. Orup (rokopu
xapopar Ba 00CHMM) IIAPOUTJIAPAA HILIATHIAAUIaH OyIOM Ba 1eTa/VIap YYYH
MaTepHauIap TaHJIall.
Pexa:

1. KykyH MeTayutyprusicu ycyiua Oyromiap scaril.
2. Orup (roKopH xapopaT Ba 60CHM) IIapouTIap/a UILIATUIAAUTaH OyIOM Ba
aeTaap.
3. JlerupmoBum 351eMEHTIAPHUHT KOTHUIIIMA X0CCajlapura TabCUPH.
Taanu cy3 ea udopanap: memani KyKyHU, MEMALLYp2usi, memnepamypd, UcCukiuxk,

nuwiupuid, Komuwima, j1ecupiloedu jaemenniiap
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4.1. KykyH MeTaJJIyprusici ycyjauaa oyromJaap oJIUIn

KykyH meTtamnyprusicu ycynuaa XOMakuiap, IyHUHTAEK, aHUK YI4aMIId TYpPJIH
neraiap Ttan€pnananu. KykyHin MmeTamnypruss FOBaK Marepuaiap Ba yJapAaH
NneTajnap, [I[IyYHUHT/ACK, UWKkuTa (OuMmetasap) €Kd Typiaud MeTauiap Ba
KOTHUIIIMAJIApHUHT OMp HeYa KaTjJaMu KYPUHUIINAIATH IeTajuiap Tanépiiam UMKOHUHA
oepamu. KykyHnaum wmeramnyprusi ycyjjapud oOTallira YWJaMIIWIUTH, CHUIHIIra
YUIAMIIAIIUTH FOKOPH, KaTTUKJIUTHU KaTTa, Oeiaruianrad 0apkapop (MarHUT XOCCaJIH,
IIYHUHTJEK aloXuaa GU3NK-KUMEBUNA, MEXaHUK Ba TEXHOJOTHUK XOCCAIN — JAeTauiap
OJIMIII UMKOHWHM Oepanu. byHnailt nerayuiapHu Kyium Ba O0cHM OCTHAA HIIUIAI
Wynu OWiIaH OJUII MyMKHH 3Mac.

[uxTanu Tait€paam. Mabaym KUMEBHI Ba rpaHyJIOMETPHUK TapKUOJAaru xamjaa
TEXHOJIOTUK Xoccajlapra Jra OyJraH KyKyHJapHUHT JO3aJIaHTaH MopIusiiapu
Oapabanyiapja, TerUpMOHJapAa Ba OOIIKa KypuiaMmaiapia apajallTHpUIaaf.
[[IuxTanu OUp TEKUC apajalITHUPHUIN 3apypaTH TyFUIIca COUPT, OCH3UH, TJIUIEPUH Ba
JTUCTUJNIAHTaH CyB Kymiwiaau. bab3an apaiamTupuin nporeccuaa Typiu Bazudanu
YTOBYM TEXHOJOTUK KYIIWJIMAJIAp KYIIWIQJAW: MPECCIAHUIIHU EHTUJUIAIITHPHUIL
Makcaauaa Iutactudukaropiap (mapaduH, cTeapuH, TJIMIIEpUH Ba Oomikanap),
KEepakKJId FOBAaKJIMKKAa 3ra OynraH Oylomiiap OJMII y4yH OCOH CYIOKJIaHaJWraH
KYIIMaManap, yayBud Mojanap KyIIrmiaau.

Xomakun Ba OyromiapHu maKuUaHTupuil. KyKyHmap COBYKJIaMMH — EKH
VCCUKJIaMH MPOKaTIAll Xamaa OoIIKa ycyiuiap OWiiaH ImpeccilaHau.

CoBykJaiiviH mpecciainiia npecc popma MaTpuiiacura mmxTa COJIMHAAA Ba UII
nyaHCOHW OwiiaH mpecciaHaau. bocuM onuHrad, OyroMm cypud 4MKapyBUYd ITyaHCOH
Owsian Matpunanad ynkapuiaay. [Ipeccnam xxapaéHuia KyKyH 3appayanapy 371acTHK
Ba MJIacTUK nedopmanusananagn. byHmaa KyKyH 3appadaiapy Opacuar >KUICIIAIUIIT
OopTaJiy, FOBAKJIMK KaMasau. By sca Kepakiu Iakji Ba MyCTaxKaMJIMKJAard XOMaKH
OJIUIII WMKOHWHU Oepamu. XOMakd THIAPABIUK EKM MEXaHUK (DKCIICHTPUKIIH,
KPUBOIIUIUIA) TIpecciapaa mnpeccinananu. lIpeccrmam O0ocuMu KyKyH TapKuOHW Ba

oyrom Bazudacura kypa 200-1000 MIla 6ynanu.
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ABTOMAaTHK XapakaTJIaHAJHTaH TMpecciap KeHr TapkairaH. KaOyn KuinyBuu
OyHkep lra coiauHaAMraH MIKMXTa Y3 OFUPJIMTU OWJaH TYIAMPYBYM LUIAHITA YTaad.
[Inanr mpecc-komun 3 ycTuaa Tyraiaw, y mpecc cronu 4 Oyiinad CypHiIHId
MyMKuH. [lacTku cypu0 4YMKApyBUM IIyaHCOH 5 Ba3usATH TYKUJIAAUTaH KYyKyH
MUKJIOPUHU OeNruiaiau, sbHU ymly Xojiaa Mpecc-KOJUIHU 03alall Ba YHU
TYynaupuin oup Baktaa 6axkapunanu. [Ipec-konum Tyiray, nuiaHr 4yeTra Cypuiaaq Ba
IOKOPH HUIIl MyaHCOHW OWJIaH KYKYHHHM KHCHILl UMKOHMSTH TyFUIaJu. XOMAaKH MaCTKU
MyaHCOH OuiiaH Cypu0 YMKapuiIaau, KOJUITHYU sSHA TYJAUPUII YUyH ILJIAHT CYpUIaan,
XOMaku Oup Hyrna cTonjaH Maxcyc HoBra cypu® Tymupaau. bynmait mpeccnap
O0ab3aH Oup HeE4Ya TNPECC-KOJUI YpHATWITaH alJlaHyBYM CTOJUIAp OuiiaH
KUXO3JIaHaIU. ABTOMATHK IPECCIAPHUHT WMII YHYMH OWp coaTga OuMp Heya MUHT
XOMAaKHU YMKapaJuraH aapaxasna OyiIuim MyMKHH.

Hccukmaiinil — mpecciiaimga Mpecc—KOoaumaa OyioM  IMaK/IIaHTUPHIMOrMHA
KOJIMail, MUIIMpWIAIU XaM, Oy 3ca (U3MK-KUMEBMI Xoccaiapu IOKOpH OYyiran
FOBAKCH3 MaTepHaj OJUII UMKOHUHM Oepanu. Vccuknalind nepecciaiiiy Bakyymaa,
XUMOSI KWK €KW KalTapuill atMocdepacuia, KeHr TemnepaTrypa opanuruaa (1200-
1800°C), coByKaituH mpecciaiira Hucoarad aHda nmact 6ocuma 6axkapuin MyMKHUH.
Opatna, KyKyHJap Kepakiud TemIeparyparada Kugupuirad OoCHUM OCTHJa
cukwiaau. by ycymnapnan kuituH aedopMmanusuiaHaauraH metamiap (Gopuaiap,
KapOu1ap Ba Oolkanap) nan Oyromuiap taiépnamiaa dhoinananunaim.

Meramn ~ KyKyHJIapUHA — TOpoOKaTjalml — COBYKJIAWWH  €KM  HCCHUKJIAHMH
nedopmanusam ycyiad OWiIaH TacMma, CHUM, I0J0ca KYpUHHUIIUAArd Oyromiap
OJIMIIHUHT y3JIyKcu3 mnpoueccuaup. IIpokammam BepTHKan, KU Ba TOPU30HTAI
WyHanunuiapaa — Oaxapuiaaud.  BepTukan — XojaTga — Mpokatiam — OyIOMHH
MIAKJUTAHTUPUII YUYH SHT SIXIIU HIAPOUT XHCOoOJaHaau. ABBalIUra KykKyH OyHKepaH
all;laHMa CHKYBYM BaJIMKJIAp OpAacHJIard 3a30pra TyHIaJgu, XOMaKyd XOJIUTa KeITUPHIL
Y4YH KUCUJIAAHW, CYHIPa MUIIMPUIN Y4YyH Ieura WyHAITUPUIIAAU, KEMMHYAIUK TO3a
BaJIMKJIap/a mpokaraanaau. [IpokaTnamiga KyKyH XaXMu Oup Heda MapTa KAYpasiim.
TacmaHu mpokatiamijia BaIMK JUAMETPUHUHT TacMma Kanuuiaurura aucoOatu 100:1
naH 300:1 raya Oynumm kepak. KykyHnapHu npokaTian Te3IUrd KyiMa MeTaiapHH

MPOKATJIAII TE3JIMIUra HucOaTaH aHya KHYuK OYn0, KyKYHHUHT OKYBYAHJIUTH OUJIaH
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yexsaHaau. LIyHMHr ydyH aljaHyBYM BaJWKIAp CHUPTUHHUHI YU3HUKIU TE3JUTH
MeTayul KyKyYHHUHI OyHKEpJaH 4YHMKWO, BallMKJIAp OpacHJard 3a30pra CypUIIMIL
Te3NMUTUIAH KUIuK Oymuiu kepak. [Ipokatnam ycynu 6unan Oup Ba KYn KaTiaamid
oyromnap, kanuaiaura 0,025-3 mM, saM 300 MM rava OyiaraH TacMmajap, JIUaMETPH
0,25 MM Ba yHJaH KaTTa Oynaran cumiap Ba Xaka3zoyap oJuIl MyMKHH. [IporieccHUHT
Y3IYKCU3JIMTH YHH aBTOMATJAITUPHUIIHUA  XamJa IOKOPH  YHYMIOPJIUTHHH
TabMUHJIANIN.

JleTans Ba OyroMiapra Kepakjiu MyCTaxKaMJIMK Ba KATTUKJIMK OEpUII yUyH yjap
nummpuiaay. [umupuim oneparusicu OyIOMHH acOCMN KOMITOHEHT CYIOKJIaHaIUTaH
temneparypanudr 0,6-0,8 KkucMura Kagap KA3QUPUII Ba Iy TEMIIEpATypaaa MabiyMm
BaKT yuutad TypuingaH wuoopar. [IMmupumn KapmWIMKIM 3JEKTp NewIiapaa
WHIYKIIMOH KU3IUPUILI €KUM O€BOCHTA MUIIHUPUIAJAUTAH OYIOM OpPKaJKd TOK YTKa3HUII
Hynmu OwiaH amanra omupwiagd. Meramn KyKyHJap OKCHUJIAaHMACIUIU YYYyH
MUILIMPUII apTrOHJIM, TEIHIIM MYyXWUTIapAa, BakyyMJa €K BOJOPOJ MYXHTHAA
Ooaxxapunaau. ToO Tanmutamaciurd y4yH OMKa Ba SICCH JeTajuiap 0ocuM OcTHa
nummMpuiagy. byromiiapra y3uia-Kecus IIaki Ba aHUK yiadyamiap OepHIl y4yH yiap
napao3Jail onepanusuiapuaal yTKa3uiaau; Kanuopianaau, kecub uiuioB Oepuianu,
KUMEBUM TEPMHUK HIUIAHAAW, SJAEKTPOPU3UK ycysuiap OuilaH Kepakiv yiadamura
eTKa3WIaau, KalTa mpeccilaHajy.

KanuGpunam npeccianran OylOMHH TTPECC—KOJIMIIATH MOC KUPKUMITH TEITUKIAH
cuku0 VYTkasumgadn wubopar. KammOpmam Hatwkacuga OYIOMHUHT —yidamuiapu
aHUKJIAIIA/IN, CHPTU CUJUTUKJIAHAIN, FOBAKJIMTH KaMasi/Ix.

[Ipeccnanran 3arotoBKajapjaH Mypakkad mmakmum aetawiap (4y3uin ydyH
BOJIOKQJIAp, KATTUK KOTUIIMAIM KUCTUpMAalap, WTAaMIUIAPHUHT MaTpUIlalapyd Ba
XOKa30J1ap) OJUII; WYKU Ba TAlIKW pe3blanap KUPKHIIL, JUAMETPH KUYHK, JIEKHH
YyKyp TEIIMKJIap OJIMIL YUyH yJiapra Kecuo HUIlIaHaau.

KuméBuii-tepmuk wunuiam  (a3oTiami, Xpomuiall, [HAHJAINI Ba XOKa3o)
MeTayuiapiaru kabu Oaxapwianu. FOBakIMKHUHT MaBXyJUIMTH, JAeMak, EHuiIran
CUPTHUHT MAaBXYUIMTU KUMEBUU TEPMHUK HILJIANI TMPOIECCUHU AaKTUB amajra

OIIMPUIII UMKOHUHU Oepajiu.
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DJeKTp YUYKYHJIM Ba DJIEKTP HMIYJILCIN SJEKTPOPU3UK yCyimiap Mypakkad
MIAKJJIM  JIeTajuiap OJMIN YYyH KYJUTaHWIaAu. ODJEKTp YUYKYHJIU YyCyJjaa HIIall
MOXUSITU HWKKHTa DJIEKTPOJl oOpacuaa »dJIEKTP HUMIYJIbCIH YUYKYHIU pa3psiiiaH
dbornananumgan noopar. byHna unuioB OepuiaauraH XoMakd aHoMA, ac000, KaToj
Ba3u(haCUHU YTalau. IICKTP UMITYIBCIIH yCYJIa UIIAIIIa JICKTPOIJIApHHU yiaIiia
TecKapu KyTommnuknan Goigamanunaau. by ycymmap TOK YTKazyBYM 3JEKTPOIJIAP
OpKaJI¥ WMIYJbCIU JJICKTP TOKH VTKa3WIraHja YJIApHUHT SPO3HsUIaHUIIUTA
(emupmuiura) OOFIMK. XOCWI OYiaraH pa3psa Tydainm WnuioB OepuiiajauraH
XOMaKHU-3JIEKTPOJI CUPTHAA XKyJda KUCKa BakT opanuruga temieparypa 10000-
12000°C rava kyTapwiaad, IIy OHAAa MeTall CYIOKJIaHaAud Ba OyFlaHaIu.
3aroToBKaJiaH aXxpaiud YMKKAH METaul JUAJIEKTPUK CYIOKJIUK MYXUTHIA 3appajiap
KYPUHHUIINIA KOTAIH.

Kalita mnpeccnmam  ycynuaad Mypakkad IMaKIid — JAeTajiap  OJuliga
dornananunaau. Kaiita rpecciam HaTwkacuaa XOMaKMHUHT KepakiIM YirdaMmiiapy Ba
IaKJIM TabMHUHJIaHAAW. bupuHun MapTa mpecciaaHraiga XOMaKUHUHT IIAKIH OJTUH,
Vadamiiapu TaXMUHUHN OYau.

4.2. Orup (roKopu Xxapopart Ba 00CUM) IIAPOUT.IAPAA MILIATHIATUT AH

OyoMm Ba aerauiap

IOxopu xapopar Ba OocHMM MIapoWTIIapu]ia WUUIARAUTaH KATTUK KOTHUIIIMA
acocusia onuHTaH Ne25 KUpUII KyTUCH POJIMTUHU UILIA0 YUKAPUII TEXHOJIOTHSICUHU
TaKOMUJUTAIITUPUIL Ba CU(ATUHU SXIIWIANI YYYH Mpeccialara MUKPOEpUKIapHU
OJIMHA OJUII, 3appadyajap oOpacuiard CHUPHAHUII Ky4YHHH KaMalTUpHIL,
MYyCTaXKaMJIMKHU OIIUPHUII MaKCaIn/a, apajaiima KaiTa apaiaiTHPIIa .

Apanawmanu Kauma aparauimupuul MexHOA02UK HCAPAéHU KYUuoacuoaH
ubopam:

[Iuexnu apanamTupruura 15 Kr KypuTUiInO, capajlaHral apajjaiima Ba 25 Kr
HaM apanaiima, Xxamjaa BopEHKa opkanu 4,5-5 IUTp CUHTETUK KaydyyKHU OCH3WHIAru
spuTMacu Kymnaau. Apanamrupuin 20-30 nakvka 1aBOM 3Taju.

Apanamtupunigad KeiuH apanamma Oyriu mkadaa kyputunaau. [lepuoauk

KopulutTupuil Baktu 20-45 nakuka.
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VYTran Oupnamuu Tal€prapiaukiard apajamma y4yH KypUTUII Ba capajiail
xkapaéuu Oup xuin. CapanaHraH apajaiiMa KOMKOTM 3WY EMWIauraH TellexKKa-
KOHTEHHepra conuHaau. Xap Oup KOHTeHHepra mapTyus HOMEPH, apajialiiMa MapKacH,
UITYUHUHT (PaMHUIIMACH Ba CAHACH KYpPCATUJITaH 3TUKETTa EMUIITUPUIIAIN.

[llynmaii KypHHMIIZA apajjaliMa TUAPABIMK — IMpPeccaa  IMPECCIIaHAIH.
Aparnamiran apanaimMa paHru Oup TypJa Oynuiy Kepak Ba Kecakiapu OylIMaciuru
Kepak. ApajaliMa YaHTHIIM Ba HEp)KaBeHKalld MyJaTJaH 103acy CHIUTUKIAHTaH/Aa
ENUIIKOK OyJIMIIN KEepakK 3Mac.

Hyxcon mypnapu eéa ynapnu bapmapagh smuwi ycynnapu.

KyputwiryHua  apamamiMa — yaHTJIaHagu:  IIHEKIM  apajaliTUpruyja
apaJalITUpWIryHya OCH3UH OWjiaH HamJlaHa€TraHaa. ApalalliTUPHUII OJITU PEKUMU
LI€X TEXHOJIOTY TOMOHUaH AaHUKJIaHa/IH.

Ham apanamma: acToMani KOpHINTHUPUIIAA apajaliMa KylIMM4Ya paBUIIIA
OyFiu mkadaa KypuTuiIaam.

«Ne25 kupuw Kymucu poaueuy OVIOMUHU NPecciaul H#HapaéHu.

Tamku ky4 Tabcupuaa npecc-popmaaa OyIOMHUHT aHUK [IAKIINA Tal€pIIaHaIu.

[Tpeccnam 3200 MIla kywiaHnumaa rUAPABINK IpeccAa aMalira OIUpUiIan.
[Ipeccnam rokopu MyaHCOH Mpecc-popmanap Beptukan WyHamumaa 110-115atm
oocuMm octuaa amanra omupuiand. llpeccmanran OyioM 2 JoHa KapaMma-Kapiid
TOMOHJIaru TpaduTra XTUETKOPIUK OMIIaH ETKU3UIIAIHN.

Texnux manabnap.

[Ipeccnanran OyloM MycTaxKaMJIMKKa 3ra OYIHINHM, KEWWHTH TEXHOJIOTHK
omepalusiIapHd  aMmajira OIIMPHUII  WMKOHUSTIAPUHU  TabMUHJAIIM  KEpak.
[Ipeccnanran Oyromiap IIakia Ba yjlIyamra, Yu3Maaru tajadnapra MyBopuK Oynuiiu
Kepak. byioMm karnamra, udmocinaHuiira, Epukiapra, EHUIIKOKOIMKKA, HOTYIpU
yJyamra 3ra 0yJMaciauru Kepak.

Hyxkcon Typnapu Ba ynapuau 6aptapad sTuin ycyiiapu.

1. Apanammanu mnpecc-popmara HOTEKHC O>KOWJAIIMINM, XaTOJUKIIAp,
OYIOMHUHT 0a3y KUCMHU OUp XWJI 3UWIMKAA MPECCIaHMAaraHjJIurd Ba HOKOpH OOCUM

HaTWXacuaa EpuKIIap maimao Oynaau:
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-npeccyiall 00OCUMHMHM KaMaWTUpPUII OpKalM apajaliMaHu mpecc-(popmara
TEKUC KOWJIAIINIINTra MyBOKAT OyJaiu.

2. 3uunMK KyJaa OKOpu OynraH >Koilllapia, cyHTpa KaTTa Te3lukKAa OocuM
olraHja, mnpecc-popMaza KyKyH HOTEKHC >XOWJAIIraHAa, LIYHUHIZIEK HaMm €EKU
KYPUTWITaH KyKyH-apaJallIMaHUHI OKYBYAHJIMIM €MOH OyiraHjga KaTjlaM XOCHII
Oynanu;

-nipecc-popmara KyKyHHU TEKUC >KOMIAHMILIUTA SPUILNIAAN, apajJalIMaHUHTD
OKYBUAHJIUTH  SXUIWJIAHAIW, FOKOPH IIYaHCOH XOJJapu COHHM JIaKUKACWTa
KaMauTUPUIIAIH.

3. Udnocnanwu:

TexHonoruk xapaéH Tajabiiapura aman KWIMHAJAW Ba KypuwiMa Ba Tapajiapia
KHpJap, €rnap Oynuiura pyxcaTt OepruiMann.

Bbyropunmaran Tapajgan (oigaiaHnIl TAKUKIAHAIH.

Hotyrpu ynmuamparu Oyromiiap- TUKKaT OWiIaH Ha30paT KWIMHAIM.

«Ne25 xupHIll KyTUCH pOJIUTH OYIOMUHU KyPHUTHIL >KapacHH.

By ’xapaéHHUHI axaMHUATH—OYIOMHHM MyCTaxKamulall Ba XapopaT TabCHpUIA
1aCTU()UKALMSIIIOBYM MOJIJITAHU KUCMaH MyKOTHILL

[Ipeccnanran «Ne25 KupuIl KyTHCH pOJUTW» OYIOMHHHM Kyputuinl 48 coar
mobaiinuza 3-3,5 kre/cm? 6yr 6GocuMuna Oyrny mkadaa aMmanra OIMPUIIA Y.

Kyputunran Oyrom OupuHuM Kuzgupuinra rodopunanu. Kyputwiran Oyrom
MyCTaxKaMJIMKKa 3ra OYJIWIIM Ba KEWMHIW OYiaJuraH TEXHOJIOTMK ONepanusiapHU
TabMUHJIAIINA KEPAK.

Hyxcon mypaapu ea ynapnu bapmapadgh smuws ycyniapu.

Kypumaii konran Oyromiap: KypuTHII kapaéHUTra KalTapuiau.

Bownanzuyu kusoupuut.

Kuznupui épaamun >xapaénnap Ownan comup Oynaau: KaydyKHUHT €HMILIH,
KHUCJIOPOJIHUHT WYKOTHIJIMIIN Ba OoIIKaap.

Maxcyc wmauira xoppakc 3-5 MM KaJIMHIMKAA f03a OYilia0d TeKuciaHau.

Maxcyc naunira éTKu3uiarad 0yroM rpaduT miacTMHKack OujiaH KOIJIaHaIH.
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«No25 xupum KyTUCH poJIMru» OyIOMH MaxCyCc HWJIHUII JIeBOpUTa Terud
TypMmaciauru kepak. Kuzmupuimn Oup Oockuyaa 3JeKTp mneudjapaa oiub Oopuiiaau.
Maxcyc uauin MexaHuK XapakaTiaHau.

Kusaupum pexumu: | 30ma 290-300°C; 1l 30ma 690-700°C; Il 30ma 1080-
1100°C.

Cwpkuin xapakaty 1 Maxcyc uamin/coat; Bogopon capdu 3-3,5 m%/coar.

Kuzmupuiran OyioM TEXHMK Ha30paT Ba TOKAapJiWK WIUIOB Oepuilra
100opuIaIy. Xap Oup OyoMIuM Maxcyc HAMINTa MapTUs HOMEpH, OyioM
HOMEPH, KU3AUPHUII CAHACU, KU3IUPYBUMHHUHT (PaMUIIUSICU KYpcaTWiral cepTudukar
oepunaan. Kuszmupunran OyioM MycCTaxKaMmJIMKKa Jra OYIuIM Ba KEWMHHTU
TEXHOJIOTHK OIEpalsIapHA TAbMUHIIAIIN KEPaK.

Kapaén nazopamu ea maxcynom cughamu.

1. Kuzgupunran Oyrom cudar Hazopatunu OTK omub Oopagu. Ne 045
CeTKa Ba 3 MM JuaMeTpJid TEHIMKIM CEeTKa OpKajdu capajaml Wynu OuiaH
cemwmnap cudaru Texkmupmwiaad. 8-10 cyTkaga Oup mapra ycra TOMOHHJIAH
TEKITUPUIIA/IH.

2. BbytomHn wMmaxcyc wuaumra TYFpu oKoWnamTupuil cudatd - ycra
TOMOHUJIaH cMeHacura 1-2 MapoTaba amasira OmMpuiIaIu.

3. | Ba Il 3onanapna kuzgupum xapopatu KCII-3 31ekTpoH aBTOMaTHK
NOTEHLMOMETP Ba TEPMORJIEKTP Y3rapTupyBuM (Tepmornapa) épaamuia cMeHacura 1-
2 mapora0a UIIYM yCTa TOMOHHUJAH JOoWUMHUN HazopaT Kuianbd typuiaau. |1l 3onana
«IIpoMuHB» ONITUK TUPOMETP EpIaMuia XapopaT YIHOBU KU3AUPYBYM TOMOHHUIAH Ba
cytkacura 1 mapra OTK Tomonunan o6 6opunaau. Xapopar MaKCUMall KU3IUPHIILL
30HAcCK/a )KOUJIaIrad EpKUHPOK ydacTka Oyinya KYypHuIll OMHACH OPKAJU YII4aHaIH.

4, Maxcyc WAMIIHWHT CWDKUI XapakaTh TE3JUTH IOKJAll BakKTHIa Ba
NeYJ1aH Maxcyc WIUIIHU OYIIaTUII HAa30paT KUIMHAIU. Y cTa cMeHacura | maporaba,
OKT nHazopaTuu TaHJIOB acocuja.

d. PC-5 porametp O¥yitnua Bomopos capdu cMmenacura 1-2 maporaba ycra
Ba TanjoB acocuaa OTK HazopaTurcn TOMOHHW/IaH HA30pAT KAJIMHAIH.

Hyxkcon Typnapu Ba ynapuau 6apTtapad stumn ycymiapu.
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[Mummait komunumk — Xapopat Oyiinya KMU3JUPHUII PEKUMHU Ba MaxXCycC HIUIIT
XapakaT Te3JIUId KyWIH Tajadra puosi KUJIMHUIIIN.

VTa Kyium— sKyHu# HyKCOH XHCOOIaHa M.

Kupumrannuk — I[peccnanran OyroM 3UYJIMTUHUA HOTEKHUC OOFJIAHTAHJIUTH Ba
HaTIKaga TYypiau XWI YYKUIUIAp, SbHU Yycaakaiap, Oab3uga OyiOM Y3WHUHT
OFUPJIUTH TabCUPHUIA OYIUIIN XUCOOTaHAIH.

«No25 KupHIll KyTUCH POJIUTH T'a TOKAPIUK UIIIOB OEpHIIL.

«No25 kupuI KyTHCH POJIUTH Ta TOKapauK uiuioB 6epurr NelO nexaa uiiad
YUKapUIAJIH.

«Ne25 Kupuw Kymucu poaueuy XoMauécuru aKyHUl KU30Upuud.

SxyHUN KU3IUPHII HATHKACKA, KOTHUIIIMA CTPYKTYPACHHUHT MAKJIJIAHUIITN Ba
CyIOK (pa3za opkaiau KaiTa KpuUCTaUIaHUII XucoOura «No25 KUPHII KyTHUCH POJIUTH
XoMamécuia TYIUK 3UWIaHUII COAUp OyIaau.

Toxkapnuk unuioB OepulliaH YTraH 3araToBKajiap, rpadUTiId Maxcyc HAMIITa
TOPU30HTAN ETKU3WIAIU, TYJIIUPIITal OOLUIaHFUY KOppaKe OalaHIIUTy TaXMHUHAH
1/3. Bytom opacugaru macoda 10 MM gaH kam OYJIMacIIUry Kepax.

«Ne25 Kupuwt Kymucu poaucuy XOMAWECUHU KUSOUPUUL DedcUMU Oytuya
amanza owtupunaou:| 3ona 290-300°C; I 30ma 690-700°C; 111 30ma 1530°C; Cumxum
Xapakar Te3auru 1maxcyc uaumt/coar; Bogopon capdu 2,8-3,0 M%/u.

[Teynunr |1l 30Hacupgaru Ku3IUPHUIN XapopaTH OJUHTaH OyIOM TEXHUK
XapaKTepUCTUKANIapura Kkapad 1ex TeXHOJIOTH TOMOHUaH aHukianaan Kuzaupunran
OyrOM KOppaKcliaH axpaTuiiaay Ba NuidIan onepanuscura 1000puiaam.

OcnatMma: SIKyHUN KU3AUPUITaH OyIOM MKKU KaBaTIM KOFO3Ta ETKU3WJIAJHN Ba
OyIOM MKKH KaBaT BapoK OwmiiaH €nmiasy.

Texnux manaonap.

1. KuméBuii Tapku6 Ba ¢usuk-mexaHuk xoccanap 'OCT 3882 rtamabnapura
KaB0OO OEpUIIH KEpax.

2. Kuznupunran Oyiom dopmacu Ba ya4amMu dYu3Ma Tajlabiapura »XaBoo
OepuIly Kepak.

Kapaén nazopamu ea maxcynrom cughamu.
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1. Kuzgupunran Ne25 xupum kytucu posurud cudatuan OTK nHazopar
KHJIA]IH.

2.Ne045 cerkacu Ba quamMeTpu 3 MM TEIIMKIIMA CETKa OPKalU capaiail iyiu
Owan koppakc cudaru Tekmupuianu. 8-10 cyrkacura 1 maporaba ycta TOMOHMIaH;

3.Bm3yan xypum ¥ynu Owinan wmaxcyc wuwawmra No25 KUpHIl KyTHUCH
POJIMTUHM TYFpU ETKU3WITaHU CMeHacuaa 1-2 maporaba ycra TOMOHHU/IaH Ba TAHJIOB
acocuga OTK HazopaTuum TOMOHMAAH HA30paT KWIMHAIY;

4. 1 Ba |l 3onamapga kuzgupum xapopatu KCII-3 »1ekTpoH aBTOMaTHK
NOTEHIIMOMETP Ba TEPMODJIEKTP Y3rapTUpyBud (Tepmorapa) €Epaamuia
cmeHacura 1-2 Maporaba wumuuM ycra Ba cyrtkacura 1 wmaporaba OTK
HA30paTYNCH TOMOHUIAAH TJOMMUIN HA30paT KWINO TypHUIIaau.

Makcuman KU3AUPUIN 30HACHIA KOWMIIAITraH SHT €pKUH ydacTka Oyinmda
yYpUII OWHAcu OpKajlu Xapopar ym4yaHagu. IlupoMeTpHuHr y3rapyByaH
PaBIIAHINTH WYKOJUIIM, MaKCUMall KU3IUPHUII 30HANapAaru EpKUHIMK OuiaH
Kyui0d KEeTHINM Kepak. ByHUHT y4dyH Kypuill OHHAcu Ba MHUPOMETPJAru
XaTOJIMKJIap XUCOOra OJIMHAIN;

5. Maxcyc MIUIIHUHT CHJDKUII XapakaTd TE3JIMTM IOKJIall BaKTUJa Ba TEYJaH
Maxcyc WAMIIHM OYIIaTUIN Ha30paT KWIMHAIW. YcTa cMeHacura 1 maportada,
OKT nazopaTuu TaHJIOB acocuaa Ha30paT KWJIAIH.

Hyxkcon mypnapu ea ynapnu bapmapadgh smuw ycyniapu.

[Tummaii kommnumk — [ledkaga Maxcyc uauin xapakaT T€3JMrM Ba XapopaTu
Oyirya KU3AUPHUII PEKUMUTA PUOS KHJIMACITUK HATH)KAcK1a HaMOEH OyIaiu.

[Muvai KoMK HaTHXKacuaa — (GU3MK-MEeXaHUK Xoccajaap Ba STUJIUIIIATU
3UWIMK nacasau. No25 KApHUIll KyTHUCH POJIMTMHM LIEX TEXHOJIOTH KypcaTMacura Kypa
pexum OViinga 60cuO YUKapHUIll Kepak;

o VTa KyiiMm — YpHATHITAH PEKMMIa KApIIM XapOPATHUHI KyHJH OIIMIIH
HaTwkacu xucobmanaau, Cababnapu — nmydaxkyanap, OYPTUKIUK, IOKOPU TOBAKIIHK.
SIKyHMIT HYKCOH XuCOOIaHaIu.

e No25 kupuIlll KyTUCH POJIUTUHU HUTH(IIALL.

Taiiép maxcynom cugpamu
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No25 kupuil KyTUCH POJIUTH - TaUEP MAXCYJOT XapaKTEPUCTUKACHU >KaJdBaJa
KEJITUPUJITaH.
Kansan

Ne25 kupun KyTUCH pOJIUTH - TalEp MAXCYJIOT XapaKTePUCTUKACH

Korumma mapkacu du3MK-MEeXaHUK X0ccacu
Ba apasaiima
OTUIUIIIaru 3UYIIHK, KarTukiuk,
Tapkudu, % 2
MyCTaXKaMJIHK r/cMm HRC

yerapacu, KI'/mm?

Kotumnima tnzumu:

Mo-TiC-Ni-W-Fe 115 7,5-8,0 84

Taitép maxcynot karrukyuru ['OCTY 20017 6yiinua aHuKJIaHATK.
Tait€p maxcynot ymuamu ['OCT 166 OVitnua aHUKIaHAIH.

Tail€ép MaxcyynoT F03aCMHU BU3YJl KYpHIII.

Mo-TiC-Ni-W-Fe Tusumian Ku3gupuirad MOJIMOACH KOTHUIIMACHHH OJIHIII
YVUYH SIHTH TeXHOJioTHs unuiad yukmiau. FOkopu napaxagaru xoccara SpuIiuil yayH
KOMITO3UTIIAPHU TaWépiail TEXHOJOTHSCH Ba YJIAPHU KU3JAUPHUII peKUMIIApU
axamusTiM pon yhHaiau. Kykynnu apanamma jgabopaTopusi Ba KHYUK radapuTiu
mapiad  Maijanaruyga  apajamrhpuiaad.  KomMmo3uT — TapkuOura — KUpyBYHd
KOMITOHEHTJIAp WMKKU Typyxra OynuHaau: Oupunuucura Ni, W Ba Mo, UKKHMHUKCH
TiC. Mkkana rypyx KOMIOHEHTJIapy TYpJM XWJI Maijanaruuiapra rokjiaHaau Ba 10-
12 coaT BakT JaBOMUA 3THII CIUPTH MyXUTHAA apanamtupuiaan. Keiiun tapkuonap
Kyluujaagd Ba sHa 6-8 coar sSKyHUW apalaliTUPHIN JAaBOM 3Taad. YHIAH CYHT
apanammMa 8-12 coar Bakr gaBomuzpa 100-120 °C xapoparmaru aumcrTunsaropaa
Kyputwiaau. Kyputuwnran apanamma 8% KaydykHU OCH3MHJArH JPUTMACH]IA
apanamrupuiaany, yaaad cyar 20-30 makwmka mob6aiinmpa 100-120°C xapopatgarn
KYpUTTH4a Kyputunanu. Taiiép apamamma 14626 mpecc-arperatma 100 krc/mm?
6ocum octuma mpeccrnananu. [Ipeccnamman keiinn Oytom 18-24 coat MoOaitHMIA

100-120°C xapoparmaru Oyrnu mkadma Kyputminanu, kedmm 1000-1100°C
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Xapoparaara Boaopo 1 arMmochepacuaa 6onuianruy kuzaupuiaau 1 coat mobaitHuaa.
SAKyHUN KU3OUPUIL PEXKUMHU TallMHIaHraH OyroMra OOMNIMK XOJja TaHJIAHAJIH.
FOxopu xapopar Ba OocuMia WIUIAWAWTaH, Ak OepriaguraH acOobiap ydyH
KM3MPHII PEKUM Oyiinda onud Gopunamy: BakyyM-myxutu 102 mm. pr. CT nan kam
oymmaciury; 1450-1500°C xapoparaaru kuspupumn xapopary; yuniad typum 1-0,5
COAT;KU3IUPHUII BakTH 2—3coaTnap. TagkukoTHU 1-O00CKMYM SKyHJIaHTAaHJAH KEeHWH
OvpuHYM HAaBOATIAAHU TOMIIUPHUK TAPKUO KUMMATHHH, OJMHTAaH KOTUIIMAaHU (DU3UK-
MEXaHUK JapakacHl Ba TEXHOJIOTHK XapaKTEePUCTUKACUHU aMaJra OIIHPHUII OYIIIH.

Kartuk koTumma acocuja OJMHTaH POJUKIAPHU HILIA0  YUKApHUII
TEXHOJIOTUSICUHY ~ TaKOMWJUIAIITUPUII ~ HaTWXacuja MOJMOJEH KyKyHJIapuiaH
Tall€épIaHraH HaMyHa Ba YHHUHT TaJKWK KWJIWHTaH MEXaHUK XapaKTEePUCTHKAJAPHHH
TaKKOCJIAIll HaTUKaJIapu:

1) MmeTamiokepamMuk MaTepuan oyinya:

— kattukJimkK — 90 HRC;

— sruuiaary mycraxkamiauk — 800 MIla;

— 3ap6uii KOBYIKOKIMK — 0,58 kI'M/cM?;

2) BK6 karTuk KotuimMa oyinya:

— kaTtTuKIuk — 89 HRC;

— sy iary Mmycraxkamiuk — 1200 Mlla;

— 3apOuit KoBymKoKmmK — 0,57 kI'm/cM?,

3) kuzaupwirad MosmoieH kotuimacu Tusumu Mo-TiC-Ni-W-Fe Oyitnua:

Yusukam KeHrainm kodpduumenty, rpax ™’ — 6,0x10°;

3uwnkK, r/em® — 7,5 — 8,0;

katTukink, HRC — 83 — 84;

srrymigary Mmycraxkamiauk, MITa — 1150.

Ne25 xupum KyTHCH POJUTH ACTAIMHH OJIMII YIyH Tpecc-GopMaaard HIIdu
YU3MACH UIIA0 YUKHUIIH.

Kartuk koTumma acocuja OJMHTAH POJUKIAPHU HIIIA0  YUKAPHUII
TEXHOJIOTUSICUHM TaKOMWJUTAIITUPUII MaB3ycH Oyiinua OaxapwiraH OUTHUPYB
MajakaBuil uimm Hatwkacuaa AO «Y3MeTKOMOMHATY Ta IKCIUTyaTalus KUJIMHAUTaH

«Ne23 Kupuml KYTHCH POJIATW», IIYHUHTACK, «Ne25 KHpHUII KyTHUCHU POIUTH»
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ACTalINnHU nnnrad YHUKapHIl, IIPOKAaT BaJJIapU KAaTTUK KOTHIIMAa KOMIIJICKTUHHA nnnrad
YUKapHIl Ba TCXHOJOTUACUHHA WNLIa0 YUKUIII Ka6y.TI KHJINHIU.

4.3. JlermpJioBYM 3J1eMEHTIAPHUHT KOTHIIIMA X0CCAJIAPUTa TAHCUPH

Kykyp Marepuamiapujgan Tail€pilaHraH KaTTUK KOTHIIMAaJapHUHT XOccallapura
yiapra KyLIIWITaH JICTUPJIOBYM DJIEMEHTIAPHUHT TAbCUPUHM YPraHWUII MaKcaaua
KATTUK KOTHIIIMAHWUHI acoCui KoMmoHeHTap Oynran Mo u TiC naH Tamkapu
KOMIO3UIIUSI TapKUOWra TEXHOJOTMK Ba MIUIATWINIL XapaKTEPUCTUKATAPUHU
sxmmtam Makcaauaa Ni, Fe, 1 W nap xam Kuputuiam:

Ni — KOBYNIKOKJIMKHH, IOKOPH XapopaTiAa MEXaHHK MYCTaXKaMJIMKHH,
EMUPWJIMINTA KapIId  YUJAMIWIMKHE  (FOKOpM  XapopaTia HIUlaTHIaauraH
JeTajyIapH ) TAbBMUHIANIN;

Ti - HCCHKKAa YHIaMIMIMKHH, IOKOPH Xapoparia MEXaHHK MYCTaXKaMJIHUKHHU,
EMUPUJIUIITA Kaplii YUJAMIWIUKHU TabMHUHJIAWAM Ba MYCTaXKaMJIMK XamJia
STWIYBUAHIIMK ~ XapaKTEPUCTUKAJIAPUHU ONTHUMAJl HHUCOATIIApUHM  TabMUHJIAII
WMKOHUHU Oepaiu;

W —KaTTUKIMKHH, MCCHUKKA YMAAMIWIMKHM BaeHMMJIMINTa YHIAMIIMIMKHHA
TabMUHJIAUIA

MO - SruyBYaHJIMKHM, UCCUKKA YMJAMJIMIMKHU BAaCMUPUIUINTA YUIAMIMIUKHU
TabMUHJIAUIH.

XakKuaTaa, Taxpuba YTkazuinaéTrad BaKTIa:

Hukenb (N1) — KyKyHJIM apajlalliMaHu 3apyp OYJraH TEXHOJOTHK HIILJIOBIa
MOWMJUIMTH Ba ATWIYBUAHJIUTUTA HPUIIMIN  YYyH KUPUTWIAU. HukemHuHr
KOTUIIIMAara KUPUTWIKMIIKN SXIIA TPECCIaHUITHU TabMUHJIANWIW, MUIIUPUIITaHAa dca
yaja MAaxXCYJOTHUHT 3apyp OYyJiraH 3W4YJIUTUHU TabMUHIAWAW, Oy WIUIATHUIMHUIIL
XOCCaJapyHU SXIIMIAHUIINTA OJTM0 KeJlaIu,

temup (Fe) - tThuran xapOumu 3appavaiiapu ro3anapuja OKCHUUIAPHU THKIIAII
XUCOOUTra TEXHOJIOTMK WIUIOBra MOMWWUIMKHUA OIIMPUIIYYYH Xamja THUTaH-
MOJHMOJACHHU Y3JalITUPUIIT XHUCOOUTa acOOOHM KATTHK KOPHUIIMAIA MyCTaxKamilall
MaKcaua KOMIIO3UIUATA KUPUTHIIAIN;

Bostbhpam (W)— MOIMOIEHIN acOCHU KATTHK KOPHUIIIMAaIM MyCTaxKamuiail Ba
KOTUIIIMAHU KATTUKJIUTUHU OIIMPHUIL YIYH KOMIIO3UIIUSATA KYIIUIaau.

Onauugan VTKa3WwiraH TaxpuOanap IIYHM KYpPCaATAUKU XYIIWd IIyHJan
TapKUOJIM KYKYHJIM KOMMO3WLUSHU MUIIUPUIIT WYIM OWIaH 3BTEKTHK KOTHUIIMAaHU
apaTtu® OynIMalau, YyHKH MUIIMPUITaH KOTHIIMA OMpopTa KypcaTKud OujaH Xam

tanabnapra xaBo6 6epmanu. llly tydaiinu 6up Tomonnan TiC MUKIOPHUHU OIITUPHIIL
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WyHamuiy Oyinya, OOIIKAa TOMOHJAH 3Ca TEXHOJOTMK Ba ASTUIYBYAHIUKHU
SXIIAJIOBYM KYIIMMYa KYIIMIMalap KUPUTUII WyHATUIIKM OYiinya KOTUIIMA YPHUHU
OOCYBUMHU UILIA0 YUKUIUIINA OyiHrYa Uiuiap oaud opuiau.

Kornmmanmapan  kuécuit  6axonam HWMKKM — KypcaTKud — Oyiuya:  ATWIMINTa
MycTaxKaMJIMK (O»r), Ba KaTTukiuk (HRC)OVitmya Vrkazunau. Mabinymku, Oy
KypcaTKuuilap UCCUK KAaTTUKJIUK Ba MCCHUKJIMKKA YHIAMIIMIMK KaOu acO00ra MCCUK
XoJlaTu/la 00CHMM OWJIaH HIILJIOB OEpHIlia HINra SPOKJIMIMKHUA Ba Kymra (y30KKa)
YUAAMITIIIMKHY aHUKTa0 OepyBUYM KypcaTkuwiap OuiaH y3Bui Oormmkaup. [lyHUHT
y4yH KOTUIIMAHM HWIUIA0 YUKUII BakTHAAa Oaxonaml Me30HH KuinO0o, Ba HRC
omuHaU. TapKuOHW ONTUMAIIAIITHPHUIN TaXXKpUOAHW MATEMATHK PEKaTAIITHPHIIL
YCYJIWHU KyJuiam Owian onu0 Oopunau. WMnurad dukumimard OONIIaHFWY TasHY
HykTa Kuaub 62 % TiC, 4 %Fe, 22% Ni, 4 % W Ba xosranun Mo 0Viran tapkuora
ra KOTUIIMAa OJMHAM, Oy KOTHIIMA Ha30paT KWIMHAIWTAH KYpCaTKUYJIAPHUHT
eTapivya MakOyJ Jlapa)kacu KUMMaTIapuHu Y3uja kamiarad 311 (o,=900 Mlla,
HRC=80).

Oxwupru 10 iun raBomuga xap Xujl MaTepuauiap Ba KOTUIIMAaJapAaH TauépiiaHrad

POJIMKIApHU YNJAMUITUIUTUHA COJTMIITUPUIT TaXJINJIJIapr

Ne Wuwnam pecypeun/ CuHoB
T/p MaxcynoTHUHT Juamerp,MmM Ponux Marepuan NPOKAT MUKIOPH, YTKa3uIran
HOMU IIAKIN (1) BaKT,
Wnmm
1 23-pakaMitd KJIeT 80 poMo Crainp 65T 320 2008 1.
ponmrn
2 -1 - 80 oBai Crans 20XH 230 2010 .
3 -1 - 80 oBaJl Kart.kotum. (2-HITLT) 3250 2009 i.
4 -1 - 80 pomo Kat.kotum. (2-HITLT) 3790 2009 i.
5 -1 - 80 oBaJ Yysin 500 2010 i.
6 -1 - 80 oBal BK 6 24000 2011 it
7 -1 - 80 pomo Crams 65T 200 2008 1.
8 -1 - 80 pomo Kat.xotum. (2-HIILT) 3950 20009 1.
9 -1 - 80 oBaJ Kar.kotuu. (2-HITLT) 4800 20009 i.
10 -1 - 80 oBal Kat.xotum. (2-HIILT) 6270 2014 .
11 -1 - 80 pom6 Cranb 65T 150 2008 ii.
12 -1 - 80 pomo Kat.xotum. (2-HIILT) 1030 2009 ii.
13 -1 - 80 oBal Kat.xotum. (2-HIILT) 1300 2009 ii.
14 -1 - 65 oBal BK15 c6opHbrii 20000 2012 i.
15 25-pakaMite KieT 65 oBaJj Cranp IIX15 180 2016 .
ponurn
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16 -1 - 65 oBall Mo-TiC-Ni-W-Fe cucremanu 8277 cMHOB JaBOM 2016 .

KOTHUIIMa STTUPUIIMOKAA

Pacm KaTTHK KOTHIIMAJIM POJTUKJIAPHUHT 5547 T. IPOKAT KMJIMHIAHAAH

KeHMHI'M CypaTIapu

Pacm PosmkiaapuuHr 8277 T. npoKaT KWIMHIAHAAH KEMHIH CypaTJIapu

Taxxpuba Oomtanrangan 0yén 1-pakam octumaru Mo-TiC-Ni-W-Fe cucremanu suru

KOTUIIMaJaH Tal€piaaHraH pOJUKHUHT YMYMHAW YUAAMIMIIATH — 8277 T. HU TaIIKUI
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KWIJIU CUHOB JaBOM ATTUPUIMOKAA. PonuknapHunr 8277 T. mpokaT KWUJIMHTaHAaH

KEMUHIU CypaTiiapy pacMIa KEJITUPUJITAH.

Kyn komnonentan Mo-TiC-Ni-W-Fe Tu3auMuaara KoTumma

IKCNEPUMEHTIAPHU YTKAZHUII APTIAPH

Omutapu TiC,% Mo, % Ni, % W, % Fe, %
Acocuil MUKIIOP 65 10 22 15 15
Bapusmmanar 5 2 2 0,5 0,5
OpaJiFu
KOxopu Muks. 70 12 24 2 2
[TacTku MUK.. 60 8 20 1 1

Kyn komnonentsm Mo-TiC-Ni-W-Fe Tuzumugaru korumma

IKCINEPUMEHTHH YTKA3UII PeKacu

TiC,% | Mo, % | Ni, % W% | Fe,% Gus
OTIbITa X X1 X2 X3 X4 Xs KIc/Mm?
1. + 70 12 24 2 2 96
2. + 70 8 24 2 1 95
3. + 60 12 24 1 1 105
4, + 60 8 24 1 2 103
S. + 70 12 20 1 2 96
6. + 70 8 20 1 1 95
7. + 60 12 20 2 1 104
8. + 60 8 20 2 2 102
OKCHNEpUMEHTJIapHU ~ pexanamjaa KyuaHwiaguran «Tuk — kyTtapumunn

YCYJIMHU KYJU1ad KOMIIO3UT TapKUOW ONTUMAaJIIaHIH.

G,=900MTIIa Ba HRC=82 muxaopra TeHr 0ymam.

Kommo3ut xoccanapu

Komno3urus Kyiuaaru tTapkuora sra oynau: 60—70 % TiC, 20-24%Ni,

1-2% W, 1-2 % Fe Ba konmrauu Mo.




112
110
108
106
104
102
100
98
96
94
92
90

G, Kr/Mm?

50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74

TiC %

OruJIMIIIArd MyCTaXKaAMJIMK KHAMATH XUCOOMHUHT (Ous)
TiC TapkuOu y3rapumura 00FJIHKIMK rpaduru

10 14 18 22 26 30

Ni %
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OrUIUIIAArd MyCTaXKaMJIMK KHAMATH XHCOOMHUHT (Gus)
Ni Tapku0u y3rapummura 00FJIMKIMK rpaduru

=
=

=
=

08
06

2
G,,, KI/MM
[ E [

2
G, KI/Mm
5
=

W %

OruJINIIATA MYCTAXKAMJIMK KHAMATH XUCOOUMHUHT (Cus)
W tapkubu y3rapummura 00FJIMKIUK rpadpuru

2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19
Mo %

OruJINIIard MyCTaXKaMJIMK KHAMATH XUCOOUMHUHT (Cus)
Mo Tapku6u y3rapumura 00FJIMKJIUK rpaguru

90
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Mo-TiC-Ni-W-Fe Tu3umiin sSSHI'M MUIIMPUITaH KOTHIIMACH, METAJUIOKEPaAMHK
MaTepUaauaaH Tal€piaaHran HAMyHaHUHT (PU3UK-MEXaHUK XOCCATAPUHUA YHUHT
Tapku6u Ba 1400°C Kusaupum xapopatura GOFIMKIINTH 5Ka BaJIH

Ne | KoTnima KOMITOHEHTIIApH, Xoccacu

I | OFUpJIUTH, %

TiC| Mo | Ni | W | Fe | LaBg | 3u4iHK, | KATTUKIIHK, | MyCTaXKAMIIUK, Gy
r/cm® HRC Mlla
AmHasor
46 |[47,0115|1,0(45| 0,2 6,5 80 800
Taknmud sTHITaH METAIIOKEpAaMUK MaTepHal
1,39 |44 11| 3 | 3 - 5,6 82,0 970
2 |41 |41 (10| 4 | 4 - 5,5 82,5 980
3140 | 42 |11 | 3 | 4 - 55 83,5 1000
4 140 | 41 |11 | 4 | 4 - 5,5 83,8 1030
5142 |41 11| 3 | 3 - 5,5 84,0 1045
6 42| 39 |12 | 4 | 3 - 55 84,0 1050
7145|338 |11 | 3 | 3 - 5,6 82,0 980
8 45|35 (12| 4 | 4 - 5,6 82,0 970

XKagBangan KypuHUO TYpUOIMKM, OSTWIMILTa MYCTaXKAMJIUK, 3UWIHK,
KaTTUKJIMK Japaxkacu Oyiuda sHr sxmu Kypcatkuwiap Mo-TiC-Ni-W-Fe tuzumim
SHTM ~ KU3JUPUITaH KyKyH KOTHUIIMAacH, METaNIOKEpaMHMK  MaTepuajiapu
KOMITOHEHT/IapuJaH ¢oiiganannu0, OJMHTaH 1eTal HaMyHallapuaa.

TankukoT HaTWXKACH KYpCAaTIWKH, TaXpuOadn HAMYHAaHUHT KATTUKIUK
uerapacu 82-84, HRC; suwmk (HucOuii orupnuk) - 5,5-6,5 r/cm® Ba srummimparu

MycTtaxkamink c,;=1000-1050 MITa.
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Mo-TiC-Ni-W-Fe cucremanu Ky KOMIIOHEHT/IH KATTUK KOTHIIMAIaH OJIMHIAaH JeTajll Ba
HaMyHaJIap/a YTKa3wirad TAAKUKOTJIap HaTHKaJIapu

No Mo-TiC-Ni-W-Fe cucremanu MoIrOAeHIN TMIMUPUITaH SHrU KotuinmMa: 60—65
/11 % TIC, 20-22% Ni, 3,5 % W, 3,5 % Fe, Ba konranu moaubdaer Mo.
Kammuxnueu
3UII mooenv TK — 2M I'OCT 13407 — 67 Ne 1793
Ponuxk, Orup rokJianras ac6o0, Slurm HamyHa, IITabuk,
HRC HRC HRC HRC
1 83,9 83,9 83,8 83,8
2 84,1 84,0 83,9 83,9
3 83,9 83,8 84,1 84,0
Hamynanap o2upnuxnapu, 2
Posnk OFrup 10KJIaHTaH duibep
ac600, HRC
XaBoza CyBJa XaBojaa CyBJia XaBoza CyBJa
4 203,000 199,320 180,150 177,190 16,235 15,965
XaBoja Ba CyBJia YJI4YaHTaH OFUPJIMKIAPHUHT (apKiapu, T
5 | 3,680 | 2,960 | 0,27
Hucbuii o2upaux — 3uunux p 2/em®
TYPWA — 33 Nr 67761
Posmk Marpura dubep
6 5,5 r/em® 6,1 r/em® 6,0 r/cm®
7 HaMyHalapHUHT YpTada 3UdIMIH p , 5,86 r/cM®
Deuwiea MyCmaxkamiux Cs., Kec/MM?
[IITabux, Mo-TiC-Ni-W-Fe [Itabuk, cranmapt BK6, BK8
CHUCTEMAJIA MOJIHOIECHIIH STHTH
KOTHIIIMA
8 1050 MIla 1550MI1a
9 1150MITa 1600 MIla
10 1100 MIIa 1550 MIIa
11 1150 MIIa 1650 MIIa

BK6, Mo-TiC kotummanapu Ba Mo-TiC-Ni-W-Fe tuzumiu koTUImMacuian
tai€piaHraH MTaOUK TaAPKUOM Ba XOCCACHHHU TAKKOCJIAI JKa BaJIH

Yus3ukian 3UUIIHK, KATTUKIMK, | MyCTaXKaMmil
Ne Korumma KeHraluII r/cm® HRC uk, MIla
n/n KO3 PHUIHEHT
W, rpaj’
1 BK 6 5,5x10° 14,8-15,0 |88 -89; 1550.
2 Mo-TiC 6,61x10° 6,4 —6,6 85 — 86; 800.
3 Taxnud xunuHTraH
SHTY KOTHIIIMA 6,0x10°® 75-8,0 83 — 84; 1150.
TH3UMH:
Mo-TiC-Ni-W-Fe
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Tankukor HaTmwkamapura kypa Mo-TIC-Ni-W-Fe cucremany mnumpuirad
MOJIMOJICHIN KOTUINIMA KyWHaard (QPU3NK—MEXaHWK Xoccajiapra dra JKaHJIUTH
AHUKJIAHH:

YU3HUKJIA KEHTauI Ko puimeHT, rpaz['1 —6,0x10%;

3U4IHK, r/cM® — 5,5 — 6,0;

kartukimk, HRC — 83 — 84;

srunuira mycraxkamiuk, MITa — 1150.

[Mumupuiirad MOJIMOACHIM KOTUIIMAHUHT XOCCaJapUHU OaxOJIATHUHT siHa Oup
MyXUM KUXATH yHM OylOMJIapHM SKYHHM  YiIyaMJIapuHM  OJIUII  YYYyH
UIUTaHYBYAHJIUTHIUD.

VTKasmiran TaaKUKOTIAP ACOCHAA NMUIIMPHITaH SHIM MOJIMOICHIN KOTHIIMA
y4yH MOAIIMITHUKIApra HWIUIOB Oepull, SKWIBHpJall Ba WWAFUII  OWJIaH
myryuiaHaaurad «SPZ-BEARINGSy» kymima KopXoHacw IIapouTHIA, TO3ajiad
KUJIBUPJIAIIHUHT KyHUaaru napameTpiapu Takinug KUIuHIu:

1 - ©Oockuu. a) 63CI16IICM16K wmapkanu KWiIBUpJIAIl — TOIIMHUHT
XapaKTEePUCTHKIIAPH;

0) >xusBUpJIai TapTuou: V=25m/muH; t=0,03MM/1B.X01.

2 — Oockmu. a) ACP 125/100 b2 100% wmapkamd OJIMOC TOIIHHUHT
XapaKTEPUCTUKACH;

0) caitkaynamn Taptuou: V=20m/mun; t=0,0015mm/1B.x01.

«SPZ-BEARINGS» kymma KopxoHacu MOAIIMIHUKIAP HIUIA0 YHKapuIlra
UXTUCOCTAIITUPUITAH OYIMO MaBXKya CTaHAapT Yidam acOo0imapu Ba >KHUX03J1apu
Owian TamuniaHrad. KopxoHajma unuiad yuMKapuiraH MaxCyJIOTHH CHHAIl Y4yH
texHuk HazopaT OYnmumu (THB), uxtucocmamtupunub ceprudukaTialITUpUITaH
nabopaTopusi MaBxKy/I.
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V. AMAJIUA MAIIFYJIOTJAP MATEPUAJLJIAPH
1- amaauii MamIFyJaoT:
Xorupara 3ra 0y/araH KoTummaJiap

Huwioan maxcao: Moooa amom meKuciukiapu opaiuey oytuuua yHuHe mypuru
AHUKIAU

Macanaunr Kyunaumu.: daza amom meKucIukiapu opaiudu oyuuia, moood
MYPUHU MONULU.

Niam 6askapuin y4yH HaAaMyHa:

Xap Oup (aza Y3MHMHT KpUCTAUIMK TMaHxkapacura sra. Kpucramn nanxkapa
y3ura TabiayKJId aTOM TEKUCIHUKIApU OpaliuFura sra O0ynaau. ATOM TEKUCIUKIIap
OpaJuFfu aHuK OYIica, MOJJAHUHT KPUCTAJUIMK TY3WIMIIA TYpPUHU TOMMII MYMKHH.
by xakna anmabuérnapaa Kepakid MalymMoT OepwiraH AjaOuériapaa aTom

dhice

TEKUCIIUKJIAPU OPAIUFU XAKUJArd MaJyMOT ——= KYpPCaTTMYHUHI KamMailub OOopuIIH

Oyitnua xanBamiapaa 6epuirad. by epaa "n" 6ytyH con (1,2,3...) nap 6ynub KalTuii
taptuobu aeimnangu. HKJI wHaekcHu coxTa atoM Tekuciauru cudaruia Kapaca
Oynaau. Y KallTraH peHTreH HypJiapu UHTEPPEPEHTCHUs YHU3UKIAPU HHIECKCIapUHU
udonanaiinu. by unnekcnap arom tekuciauru unaexkcu (HKJI) vu xadtumn taptubu
"n" ra xynalTupuInO TOMMUIAU

( Hknh; Kknk; Lknl ).

[Tonmukpucrann Mogaanapaa (azanap TapKUOWMHHM OWIMII YYyH aTOMIJIAp TEKUCIUTU
opanuruHu Ounuin erapiu. by ycyn comnma 6ynu6, kenr umatwianud. Bymnd-bperr
dbopmyrnacura acocas:

nh K 2d siné
ByHIaH S=d, 0 = —— (1).
n (HEL) ™ :img
A - XapakTepiu HypHUHT TYJIKUH Y3YHJIUTH, MabIyM KHIMaT.
TYJIKUH Y3YHJIUTH OWp KUWMATIM SMACIWTUHU XUcoOra oOJjuil Kepak. PeHTreH

TpyOKaJaH YMKKAH XapaKTepJId Hypiap, UKKH XU TYJIKUH y3yHJIUTHAra ora. Yiapk,,
Kg ne® OenrunaHanu.

MacanaH, TeMup aHOAUJAH YUKKAH PEHTICH HYPJIApU TYJIKUH Y3YHJIUTU:
AK,=19312+1071

AKg = 1.75653 « 10 ~'ra TeHr.

Kg ~ HYpHUHI TYJIKUH Y3YHJUI'M KUYUK, aMMO MHTEHCHBIMIM ra HucOaTaH 4-5

mapTta kam. llly cababnu dasza tTaxawmm ynsukiap €paamuaa onubd 6opwianu. byrna
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YU3UKJIAp TaxJIM KUiayBUMHM 4dankamtupaau. Iy cababnu Ba ym3ukiapHu Oup -
OupuaH axxpaTtuO OJUII 3apyp.
Arappa kpuctamn kKartuk xucmiaa (HKJI) tekucnuk, OupiaMuu peHTreH Hypra

Kaparasjia KyJjai, KauTuin Oypyak/ia >koniamrasd 6}”/Hca:12

H A - nd
sing, = —"—; sing, = ——;(2).
T 24 % zd:jh?cij'( )
sin@p _ A _ ki e _ .
Jlemak e A 0,9009 yoki sinQp = 0,9009 sin@,

AManga peHTreHorpamMmaja Kywid uyusukiap tannad omunaau ( O.c., 0., Cp. ).
bynap o um3ukiapu ne0 TaxMUH KWIMHAAM Iy YU3MKIAp KoWiamradn Oypuak
oyiinua (2) ¢opmymnanan sinQ xucobnmanaau. Arapaa my sinQ ra TYFpu KenraH +
Oypuakia, YM3HK TOMHIICA Ba YHUHT UHTEHCUBIUIH 4-5 OapoBapra HucOaTaH KAYUK
oynca. Jlemak Oy umkku um3uk Outrra HKJI Tekucnukna maiino Oynran. Arapaa
myHAal Q YW3MK TOoNWiIMAaca, JeMak y IIyHYIMK Ky4YCU3KH-pEHTT€HOrpammara
YUKMaii KoJraH.

Q-um3uKjap MAaBXYUIMTHUHA TOMWII yYyH KYNHUHYA WHTCHCUBIUTH KY4CH3
OYNTraHJapUHUHT OUp KUCMHU TEKIIUPUINO OJMHAIH.

PeHTrenorpamMmmaza 3Hr OMpUHYM YU3UK KynuH4Ya Q 4n3uK Oyaau.

Nmam 6a:xkapum TapTudu.

3.1. JPOH-2,0 ¢&éxu JAPOH-3 pentren audpakroMeTpy TOHHOMETpUTra TEKUC
HabMYyHa YpHATUJIAIH.

3.2. JludpakroMeTrpia Kepakiid MIUIAl pEeXUMIApU YpHaTUiIaau: 'mpesen
u3MepeHuit"-2, "mocrosiHHas Bpemenu'-10, tupkunuiap (menu)-2-2-1. Xucobmaruda
TE3JIUTU — SMM/MHUH, JUarpaMMa KOoro3u Te3nurd - 360 MmM/coar.

3.3. PentrenorpamMma guarpaMma KOFo3ura OJIMHAIH.

3.4. PenrreHorpaMMa NOTEHTHHOMETPAAH KEPAKIM Y3YHJIHMKAA KECHO OJIMHAJIM.
Xucoonamaa JIPOH-2,0 na anomu temupnan ( Im  1{m), IPOH -3.0 na sca
kobGantoan ( IIIm  IlIm), sicanran TpyOka OOpJMIHHHM IBTHOOpPra OJUII 3apyp.
Xucoomam (1) Ba (2) dopmynamap €pmamuma Oaxkapuiaaw. YM3WK Koilamrad
Oypuak muarpaMma KOFO3uJaH Tomwiaaud (omarna &3um  Kaiicm OypuakiaH
OOLITAHTaHJIUTH Ba IUarpamMma OuiaH XucoOaaruy I0pUIl TE3IUTU MabIyM).

3.5. Xucob6mnam HaTmxanapu Kyiugaru 1.1.-xagBanra €3unau.

dazanap aToM TEKUCIAPU OPATHFUHU XUCOOJIAIT HaTHXKaJIapH.

12E Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 ( 265-
270 p.p.)
13E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 ( 270-
285 p.p.)
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Hactnadku maniymoT. Tekmupuirad HaMmyHa ....... TEMUpP KOTUIIMACH.

Hyp yukumm ................ TeMup (€KM KOOANT) aHOAM/IAH.
1-xanBan

Yuzunra | UarencuBau | Kaiitu Yusu | Xucobmnaran | XKagsammar | Moan

H V| 11 K Ja u a
YU3HKJIA J Oypuar nap TypH
p TapTUa u
pakamu g

1 2 3 45| 6 7 8 9

Nnosa: XucoOnaHraH Ba >kaJIBajulapJaH OJIMHTaH KUiMatiap Gapk KUIUIIA MyMKHH.
UyHku >xanBajiap/ia xyja to3a aszanap yuyH MabliymMoT Oepuiran. Paza
TapkuOua O60IIKa KyuMya naigo 6ynumm ounan o6up o3 y3rapaau (0,01-10 mm
raua).
4. XucoOoTHM €3ulI TapTUOU.
4.1. Niiau OGakapuIliJaH MaKca/l.
4.2. PenTreHorpaMma OJuIl PeKUMIIApH.
4.3. 1-)xaaBajgHU TYJIIAPHIIL.
5. Mycrakun Tai€pilaHiIl YU4yH CaBOJuIap.
5.1. Byad-bperr dopmynacura kanaaii mapameTpiiap kupaau?
5.2. Kpucramnorpadust TEKCIUTUA Ba peHTT€H YN3UKUHU UHIEKCH JIeTaH/1a HUMa
TYIIYHHWJIaIA?
5.3. ATOM TEKHCIIUTH OpaJMFUra acoCuIa, KaHaa K Winb Moi1a TYPUHU TOTIMIII
MyMKuH?
Ha3sopar caBoJsiapu:

1. Karruk xonarna ¢asza y3rapuluiapuHUHT yMyMuid KoHyHusTaap dasa

y3rapuiiap TepMOAMHAMUKACUHU U30XJ1a0 OEpHHT .
2. ®a3za y3rapunuiapaa gazamapapo yerapajiapHu TY3WIHIIUHUHT POJIH .

["'oMoreH Ba rereporeH (ha3aapHUHT XOCHII OYJIUINN KaHal aMaira OmIupuiIau’?

4. daza y3rapulUIapUHUHT KUHETUKACH TYITYHTUPUO OCpUHT .

2-amMaJIuil MalIFyJIo0T:

14E.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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Iosmmep matepuasiap. Kepamuk marepuasuiap (4 coar)
Nmpan mMakcan: ATIOMUHMA OKCHUIM acOCIH KepaMUK ac000CO3NUK MaTepuaiap
MUKPOCTPYKTYPACUHUHT TaXJIIIH.
Macananuur KYWWIHIIU: ATIOMUHUL OKCUOU ACOCTU KEPAMUK MAMePUaIIapHUHe
MUKPOCIMPYKMYPALAPUHY MAXIUTL KUTUUL KOUOAIApU 84 YCYIIAPUHU YP2amuul Xamoa
VY OpKanu Kepamuk Mamepuaiiapuu cugpamuea 6axo bepuul UIMIAPUHU I2aNNALI.
Kepaxkiu xuxosnap:Memannocpogpux mukpockon MHUM-7, wnugh matiépraw
VCKYHACU, HAMYHANLAP, peaKmuenap.
Ninn 6azkapui y4yyH HaMyHa:

Ac600cOo3MK KepaMuK MaTepuajlap acocaH KHMMH DJpUIUTraH IOKOpHU
elumIlra, UICCUKKa OapJoml IOKOPUKUMEBUNM TYPFYHJIMK Japa)kacura sra OyiraH
KUMEBUM  OupukMmanapaad onuHagu. byHpalt Ttamabnapra >kaBoO OepyBuu
MoJanapra SHr aBBayio amoMuHHHA Ookcuam  (Al;Os), kpemumii HUTpHI (SizNg),
xamaa Si-Me-O-N ngan ubopar OyiaraH OKCHHUTpUIIH (asamap KupuO, KpeMHUN
atomuau ypuunu Ai, Mg, Be, Ti, Zn Tabuarna KeHr TapKajiraH MeTaul aTOMJIApU
OwJiaH aJMaIITHPUITad OYiau.

bynnaii kuméEBuil  OMpUKManapjaH sicairaH KepaMHK  acO00CO3IHK
MaTepuayiap OJJWA KepaMHUK MaTepuiulapfaH TO3aJWUTH Ba WNUIA0 YHKAPHII
TEXHOJIOTUSICH OwiaH (QapKKWIaau. XO03Uprd naiTaa acOOCO3TUK KepaMuK
matepuamiap acocan Smonusi, AKII, I'epmanus mammakaTiapujga KeHT HIiad
YUKapwIKO, yJaapaaH Xap Xujl MaTepualiapra MEXaHuK UIUIOB OEpHIa, CHUITUIITa
YUJAAMIIA, OJIOBra, HWCCHUKKA, Xap XWJI KUMEBHHA arpeccuB MyXHUTTa Oaporr
KoIIamaniap KOIJIallia KeHI KyJaHUIMOK/AA.

AJIIOMUHUI OKCUAU — AJIOMUHMIA OKCHIM acocaH TaOuaTia KeHI TapKaJras,
TapkuOuja allOMUHUNA OYynran MeHepauiapiaH (Ookcuna) osnmHanu. Tabuataa
ATIOMUHUNA OKCUJUHUHT TYpJIM KpUCTauT MOoAUMUKAIMSA TypJiapyd MaBxya Oyiu0
yiap: rekcaraHaiad, Ky0 [, Ba HOTYypFyHO T€KcaroHaj, MOHOKJIMK 0 KpucTaml
namwxapagapra osra. [uaparinaHrad ajdlOMUHMA OMpUKMalapura THApParajiut
(Alx(OH), ), Gaiteput, kupuO yaap KypuUTHITaHIA Xap XHJI MOIU(HUKAIMSIra 3ra
OYnTaH amOMUHUN OKCUIJIAPUHU XOCUI KU .

B-Al,O3 codp mommdukanumsacu Oynmacaan tapkubduma Al,Oskym ¢ousra sra
Oynran mypakka0 KUMEBUM Ty3unumira sra OyinraH OupvKMa. YHHUHI TaxMUHUHN
kuméEBnil Tapkudu MeO-8 Al,O3; Ba Me,O-11 Al Os. 6y epaa Me-ypauaa CaO, BaO,

ZrO Ba Oo11IKa 3JeMeHTIap OYIUIIN MyMKHUH.
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ATIOMUHMI OKCUAM OOKCUA TapKuOHuaa Typiu Moaudukanusiapaaru OUMUT,
raparaquT Ba OelepuT TypJaru Maija IUCIEpCId THAPAOKCHU[ Iakiuga Oymmul y
yHIa Oolka MeTaiap aroMu OujaH KuUMEBUM OOFNIaHraH xoiga Oynasu.
bokcunnarn amomuHuii okcua mukiaopu S0 man 100% rava OVAMIIM MYMKHH.
XoMalmEHuHT cudaTtura kapad yHU To3aialll TEXHOJOTUICH HaM UIIKOPUN EKU KyPYK
UIIKOpUM  ycymiapaa oiu0 Oopuiuiy MyMKHMH. HaM HIIKOpUM TeXHOJIOTUS
Oyitnuabokcun asroysosiapaa 200-250° Cremmnepar, 2,0-2,5 MIla Gocumoctuaa
HAaTpUM THUAPOOKCUAMAA HWUUIOB OEpuiud CyBOa SpUNIUIaH HATPUl aJOMHHAT
OJIMHATIH.

Hartpuii amoMMHATHUHT cyBIarud spuTMacu (QuibTpaad YyTkazuaub Oapua
KAaTTUK Ba HATPUMl TUAPAOKCUIIMIA DSpUMalIUraH »dJIeMEHTIApJaH To3aJlaHau.
To3zanaHran HaTpuil aJlOMHHAT Mapyanad aJlFOMUHUN TUAPAOKCHIA YYKMACH XOCHII
KuaMHanu. Yykma oK panrga 6yam6 y sxmunad osunanu Ba 1200° C temneparypana
kyputmnaau[3]. Kypyrum Hatmwkacuma Oup XMl TapkuO Ba  KPUCTAIUI
Mou(puKanusicura 3ra Oyiarad alfOMUHUA OKCUAM XOCUJ OYiaau.

bynnait ycynna onunran xomamé€ Tapkubuma acocan Na,O o6ynmub y
MaTEepUaJHUHI MEXaHUK Ba OOIIKA Xoccajapura €MOH TabCHUp KypcaTaJd LIYHUHT
yayH Na;O muxnopu 0,1% optmaciuru tanad stunau[4]. Bokcumman ommHran
ATIOMUHUN OKCUJ] KYKYH 3appadanapuHuHTryTdamiapu 0,01 MKM Talikui 3Tajiu.
AJIIOMMHUIA OKCHIJIM ac000CO3JIMK MATEPHAJVIAPDUHUHT aCOCHMH MEXaHUK
Xoccajiapu.

Marepuannapra MexaHuk €ku OOIlKa TypJard UIUIOB Oepuill ac000303JIHK
MaTepraiiapia I0KOPH KaTTUKJIMK, STUIUII Ba CUKWIMIIAA IOKOPH MyCTaXKaMJIMKKa,
IOKOPH TeMIIepaTypajiap/ia eHUInIITra 6ap1onuIi OYIUIUIMTHHE Tanad dTajIu.

2.1 — pacmaa 6apya Typaaru ac600CO3IMK MaTepUaUIAPUHUHT KaTTUKIWUTH Ba
STWIIMIIAATA MYCTaXKaMJIMTU KEJNTUPWITaH JuarpaMMa TacBUpJIAHTaH OYnuo
MaTepUaTHUHT KATTUKIUTH OPTUINM OWJIaH MYCTaXKaMJIMK TMMACalWIINHU KYpPHUIII

MYMKHH.

Jooo
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2.1-pacm. KaTTukiuk OmIaH MycTaxKaMJIMKHU KYpcaTyBUd JMarpaMma:
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1-Te3kecap nynaTiap; 2-KaTTUK KOTHIIMaap; 3-KepaMuk aco00CO3JIMK
Martepuaiiap; 4-HuTpua 0op; 5- oamoc.

Ac600co3muk MaTepuaiiapja KATTUKJIMK XaM MYyCTaxKaMJUK XaM Karta
axaMmusATra sra 0ynaub y MaTepUaTHHHT dKCIUTyaTalusara JaéKaTamIruan Oenrunad
Oepaau. ATIOMUHUNA OKCHIWHU TaOWHM KAaTTUKJIUTHHU CaKja0d KoJraH XoJja YHU
MYCTaxKaMJIUTHHU OIIMPHUIIT XO3UPTH KYHJIa aCOCHI MakcaiapAaan oupu 0ynubd yHU
amaJira OUIMPHUIITHUHT TYPJIU yCyJIapH MaBxKy/I.

ANIOMUHUI OKCHIM KYKYH METaJUTyprusiCH yCyJulapHia WIuiad YMKapuiraHu
YU4yH YHHHT CTPYKTypacHJard FOBAKJIMKIAp MEXaHWK XOccallapra KeCKHH TabChp
KAJaan. 2.2-pacMja aTiOMUHUN OKCHUIU acOCIM KepaMUK MaTepual FOBAKIMKHUHT

STMJIMIIIATE MyCTaXKaMJIMKTa TabCUPH KypCaThiraq.™

&5, MNATT A=

OOy \"‘
N s

N

FE syl —-__.ﬁ\/_h______‘ ~ 1
P, D et —
o = = “ 5 F 2a

2.2-pacMm. MaTepuan FOBaKJIMTUHUHTMYCTaXKaMJIMKKa TAbCHPH;

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

Huarpammanad KYypuHUO TypuOIUKM FOBAKJIMK MMKAOPH Ba KYKyH 3appada
yI4amMu MaTE€pUAJIHUHI MYCTaxXKAMJIMTHIa KaTa TabCUp KypcaTanth. Marepuan
FOBAKJIMTMHU KaMaWTUPUILIHUHT 3HT caMapaid ycyjulapuaaH Oupu Oy HMCCHUKIANH
npeccenami, OYaud y Marepuanjard FOBAKIWK MUKIOPUHU 1% KUUMK OYiaraH
KuiiMaTiiapradya kamantupaan. KykyH 3appadyacHHUHT YIIdaMyd XOMAIIEHUHT HIILIA0
YUKapHIL TypUra Kapad y3rapuiii MyMKHH.

ATIOMUHHMI OKCHJl KYKYHJapH KU3IUpUO MUIIMPHIN kapaéHuaa Oup Oupra

OMpUKUO JOHAHW KaTTaJallUIINTa OJKU0 KeJlaJuraH >kapaéHra »xyjaa Mouuia Oyiaau.

15E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 ( 310-
315p.p.)
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By sca kanpmali KyKyHHH OYJIMIUIMIMIAH KAThbUM Ha3ap KU3AUpUO NHUILIMPHUIITaH
MaTepuai 3appadaiapy siHa OMp XUl KaTTAIMKKaA OO Kelau.

KykyHnapHu HupuKiIamuO KETUINHW OJJMHHM OJIMII  Makcaauna SmnoH
MyTaxacCUCJIapy TOMOHHMJAaH LMPKOHUN OKCHAM OWJIaH JEeTupJiall TEXHOJIOTUACH
unuiad yukwirad [4]. LlupkoHuil okCUaAM KU3AUPUO NMUIIMPUII JaBOMMJA Xap Oup
AIIFOMMHMIA OKCUJIMHU KamMpal olM0 YHU KECKUH WHMPHUKIAIINO KETUIIUTA TYCKUHIIUK
KHWJIay Ba Maiijia JOHAJIUM MaTepHUaJl OJIMIITa UMKOH Oepaju.

ANIOMUHUI OKCHJI aCOCIH MaTepUAIIAPHUHT aCOCUN KaMUWJIUTU Oy YTapHUHT
IOKOPY MYPTJIUTH OYIUO0, yiaap MYPT CHHUINTA Ky1a Moiua Oymaawiap[S]. Matepun
MYpT CHUHMILINIra acocuil cabal ynmapaaru MYKM MUKpojaapsiap Oynud yiap KUYUK
KyWIaHUILIAp HaTW)KacuJa TpaHC KpUCTAl Jap3jiapra Oupiamaad Ba MaTepuil
DKCIUTyaTanus kapa€Huga KU OINNA KUYUK KydJlap TabCUPUAA CUHAIN.

2.3-pacMia TMPKOHWU OKCHIWHWUHT MUKJIOPU QITIOMHUHHA OKCHUAM aCOCIHU
MaTepUaIHUHT Jap3ra OapJOLUIMIMHU Y3TapUIIMHU KypcaTyBUM JAMarpaMma
KEeNTUpWIraH OYynud yHAAa LHUPKOHUM OKCHJ MUKIOPU OPTHUIIM MATEPUATHUHT

nap30apIONUIMTUHU OIIUPHUIIHN KYpPCATUIITaH.
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2.3-pacm LlupkoHuit OKCHT MUKTOPUHUHT aTFOMUHUI OKCUIIU aCOCTH

Matepual gap30apA0lLIUKIra TabCUPU

AJIOMUHHI OKCUIM aCOCTU MaTEepHUAILIAPHUHT aCOCUN MEXaHUK XOcCcalapuaH
ednmuira OGapaouuMry 0ynul y yHIaH sicairad ac0o0 Ba JeTaUITapHUHT WAl
MyaaaTuHU Oenrmiad 6epau.

MarepuayiapHUHT emmradbaponuIuru aeranaa xypr 6ymud oup oupuma
UITKAJIaHUO UNUTaéTraH MaTepUATHUHT MabJIyM TE3JIMK, O0CUM Ba OelTUIaHTaH BaKT

HurIa KaHJ9a XakMaa €Kd Macca OMpIIMTya MaTeprall KaMalraHiIuK MAKIOpY OnjiaH
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oenrunananu. 2.1-xanBanma  0ab3d  KepaMUK — MaTepUAIUIAPHUHT  SWMIIMINTA

Gapaonumry Kentupuiran [2].10

Kanpan 2.1
KepaMmuk maTepuasiapHUHT eHUIUIITa OapIOILTUTH
Marepuannap Kartukmuk Elinnum re3muru
HV, TTIA 10 em®/r-ecm
OnMmocian 80 5,655
KOMIIO3HUT 31 3,74
Si2N4 26,7 152,0
SiC 20,0 42,2
Al203 17,1 2,04
WC-Co

OnuwHraH HaTWXanapra Kypa MaTepHAUTHUHT KATTUKJIWTA YHUHT CHIITHINTA
OapouTUTHHY Oenruiad OepMacIuruHu KypcaTau.

Marepuamnapra MexaHuk €ku OOIIKa TypJlard MIUIOB Oepuiiia ac000COo3IMK
MaTeprayiapy KaTTUKJIUKIAH TalllKapu eHHIMIIOapIOIUIMTH KaTTa axaMusiTra isra
YyHKHM, MEXaHUK HIUIOB OepHIla UIIKATAHUII COAUp OYyiaau y 3ca UILIaETraH Ba
UIUIOB O€paéTraH MaTepUATHUHUT T€3/1a CUMIIUIIINTA OO Keaau.

Eltunumaunar 6up Heuta Typu O6Yiub, ynapaaH acocuiicu adpa3uB eWHITUII Ba
UIIKanaHuo cuaupuin kupagu. by Typnaru edunmunuiapiaH KecuIl xapaCHuaa
CUAMPUII SHIIHIIN Ky3aTUIIA U,

AJIOMUHMI OKCHJ acoCiAd MaTepUAJUIAPHUHT EHWJIMIIra OapIOolUTUTMHU
VHUHI MEXaHMK Xoccajapura Oofjalml aHWK HaTwxkainapHu Oepmaau [5S].
[yauryuynbapyamaTepraIlyHOCOIMMIApOYMyOMMaTapHH
YCTHUAAWIMUMHIIIIApOIO00pMOKaaiap.

ATIOMUHMI OKCHJ acociu acOO00CO3JMK MaTepuaulapHu SpaTHUIla acocaH
amManéT KOHYHUTA PUOSI STraH XOJ/1a UIUIa0 YMKapraH MabKyJL.

AJIFOMUHUNA OKCHJ acOC/IM MaTEepUAIUIAPHUHT KUMEBUU XOCCajapura acocaH
MaTEepUATHUHT OOIIKA dJEMEHTIap OWIaH peaklusara KUPUITYBYAIUTH KHPAJH.
AKcapusT MaTepUaUITApHUHT KUMEBUN XOCCalapy Xapopar KyTapwiuIy OuiaH
cycasiiu.

AJIFOMMHUNA OKCHJ acOoClIM MaTtepuauiap *KyJa OKOpPUM KMMEBHUM Xoccajiapra
sra Oynu0, ynap XOHa, IOKOpPHM Ba KyjJa IOKOpU TeMmIepaTypajapradya Iy

XocCallapruHu caKna6 KoJIMmaau.

16E.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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Ac600CO3MK MaTepuaUIaHMHT HWIIYM  [03ajapura TYpJiau HSKCIUTyaTalluoH
HIapouTiapaa karra 0ocuM Tabcupuaa Oynamu. M ro3anapaa UIIKaJIaHUII COTUP
OynuIM HAaTHXKAcH[A KyJa KaTTa TeMIeparypa axxpanub unkaau. bynu Hatmxacuna
acb00co3IMK MaTepuaiapyu UIUIOB OepuinaéTran MaTepual, aTpod MyXUTAaru XaBo
¢ku Oomika raszmap OwiaH OeBocHTa KUMEBHM peakiuara KUPUIIUIIA MYMKHH.
Bynunr oxkubatuia ac600Cco3IMK MaTepruaNIApUHUHT XOccalapy Y3rapuild MyMKHUH.
2.4-pacMia aTIOMUHHUI OKCHAM aCOCIM MAaTEpUATHUHT KU3IUPHUII TEeMIIepaTypacu

MaTcpuaJl MyCTaxKaMJIMKIa TAbCHUP AUuarpamMmmMacu KGJ’ITI/IpI/I.]'II"EIH.l7
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2.4-pacm. TemmepaTypaHuHT alIOMUHUN OKCHJI MAaTEPUATMHUHT MYyCTaXKaMJIMKKa
TabCcUpu: 1-KyKyH ymyamu 2,2 MKM; 2-3 MkM; 3-20 MkM; 4-30 MKM.

Numam 6axkapum TapTuou:
1. KepaMuk MarepumangaH ro3acd 2 cM? 1aH Kara OyjIMaraH HaMyHa Kecub Exm
CUHIUPUO OJIMHAIU
2.HamyHaHM KEeWMHIW Jacroxjiap/ia HIUIOB OepHuIl KyJIAlJIMTUHU OLIMPHIL YYYH
ynap nacrananaav. HamyHanu ynuiam y4yyH pactanam 2.4-pacmaa KypcaTUITaHACK
amanra omupwiaad. HamyHanu Jacrara Maxkamuall ydyH —2.2-XajBaija
KypcaTWwiraH maTtepuajiapjlai OWpUHM HJpUTUO JacTa Ba HaMyHa TUPKUILUTA
Kyhuinanu. byHna kepamuk martepuan HamyHa fo3acu gactajgaH 1,5 — 2 Mm 4uku0
TYpPUILMHU TAbMUHJIAI KEPAK.
3. Kepamuk marepuan HamyHa fo3acu 33803 mojemm BepTHUKaNl (IOBOJAOYHOMN)
nactroxyaa TekuciaanuO 3E881 skupBupnanmr-mogdpoBKanam JacTroXuja sHaja
CUJUTUKJIaHAU
4. Cunnuknam >kapa€HuMJa HaMyHa l03acuja CUHUNUIAp €KW MaiJajiaHuliap
OYnIMacIury ydyH yJapHU ycTuiaH 6ocu6 Typran Gocum 0,6 — 0,8 krc/cm? nan

OomMacCJIUInH1 TabMHHJIAII KCPaK.

7E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 ( 275
p.p.)

102



5. Hamynanapau cwumukiamgad oiguH 3803 monaenn >KWIBHpJAll AacTroXHaa
9yysiH AUCK yctura onauH AM14/28 mapkanu keriun AM/10 mapkanu onMoc KyKyHH
THJI CIIUPTH OWJIaH XOCWJI KWJIMHIaH CYINCEH3WsCH muiia Taékya &paamuaa Oup
TEKKUC CypKaJIMO CHUJUIMKJIAII aMajra OIIUPUIaIn.
6. Hamyna OupuHYM Ba MKKHUHYM CHJUTMKJAUIAH YTraHiaH KEWWH JMCK YCTHUTra
dborobymara EnumTupmwnO yHu yctura oiagud AM7/5 keriun AM/2 onMoc KyKyHH
cenmuO YTKa3mIaIu
7. Kymmmya cuinukiam sHa 1y auckaa ammo AM1/0 mapkanu oamMoc KyKyHMHH
TpanchopMarop MoWM OwiaH apajamTupud JUCK YCTUTa CypKainuO amainra
OLLIMPHIIA]IH.
8. Cwuukiamadl YTraH HaMyHaJapHUHT lo3ajapd KY3ry KaOW sUITpOK OViuiu
Kepak, yH/1a YM3uKIap Oynmaciuru tanad stunaau. Y MUM-7 mukpockonuaa x100
KaTTATAITAPUO TEKIIUPUITA TN,
9. Kepamuk HaMyHaHU 103aCH CWUIMKJIAHTaHAAH KEWUH YHHUHI [03aCH MaxcCyc
KHUCIIOTa/Ia UIUIOB Oepuiiaau, ibHU HopTodocdop kuciotanuHr Oyrunad0- 60 cek
naBoMuaa ynuiad Typunaau. byHna kepaMuK MaTepuaTHUHT JOHAJIap yerapacu Ba
MaTepHuaiard FOBAKIMKIAp aHUK KYypHUHA OOIUIaiIu.

TpaBUT KuWIUIIIaH ONJWH MHUKpOCTpykTypa MHUM-7 mukpockonu €paamaa
200 — 1500 maporaba kaTTajamITUpUO pacMmra OJIMHAIW, KEHUH YJIapHU KUCIOTala
TpaBUT KWJIMHTaHJAH KEWHWH sHa MHKPOCKOM €pjamja KaTTajalllTUpUIUO pacmra
OJIMHA/IH.

2.5-pacMia MarHMid OKCHIM acoCHJa WIUIa0d YHKApWiIraH KepamuK
MaTepUaTHIUHT MUKPOCTPYKTYpacu KEeNTHUpPWITaH. a, B,  — pacMiiapAard CTpyKTypa
TpaBUT KruimHMarad Ba 10 cex maBomupa - 0, 20 cex maBomuga — r Ba 60 cek
JaBOMHIA TpaBUT KuiamHran — e, xamga MgO-Al,Osacocnn kepaMuUKaHUHT
MUKPOCTPYKTYpacu TpaBUT KWJWHMAaraH — JK Ba TPaBUT KWJIWMHTaH - 3.

MUKpPOCTPYKTYpa TaCBUPJIAHTaH.




2.5-pacm. Okcu Maramii acocii KepaMUK MaT€PUAIHUHT MEKPOCTPYKTypacu®®

Ha3zopar caBoJsiapu:
1. AnmtoMuHUN OKCHUIIM acOO0CO3NMK MaTepUATIAPUHUHT KUMEBUM XOccailapu
Kannaan?
2. Ac600cOo3TUK MaTepUaUIaHUHT UIIYM lo3ajapura TYpJiau HSKCIUTyaTalluoH
niapouTiIapaa kata 60CUM TabCUp 3Tca KaHAal y3rapuil coaup 0ynanu?

3. ANOMUHUN OKCHUIM aCOCIIA MaTepUaIapHU caHa® YTHHT.

3-aMaJIinii MaIIFyJaoT
¥Yriiepoa acocsiu MaTepuaiap HILIA0 YHKAPUIIT
Hwioan makcao: Aumugpukyuon yenepoo-epaumiau mamepuaiiapHu umiad
yuKapuu MexXHON02UACY ounau MaHUWmMupuuL xamoa VAapHU
MUKPOCMPYKMYPALAPUHY MAXIUN KUTUW KOUOALAPU 84 YCYIIAPUHU YP2amUUL.
Macananune Kyuuaumu: Yaenepoo epagumau MamepuaniapHuHe
MUKPOCMPYKMYpACU Maxauiu
Kepaknu scuxoznap: Aumugpukyuon yernepoo-epapumiau mamepuan, HAMYHA
Kecuwl Y4yH KUYUK MUWIU appa, Kamma 8a mMauoa muuiiu 3208, Kamma OOHAOAH
Kuupanub obopaoucan Komnaekm ocunsup kKozosznapu, 200 e kepamux cmaxamoa
KOHUGDON, KOHUMOIHU IpUumuul YYyH DJ1eKmp KUsoupeud, HAMYHAHU YVWAAUW Y4YH
nuHyem 6a Memannocpapux MUKPOCKON.
Ninu 6a:kapuin y4yyH HaMyHa:

AHTU(pUKIIMOH  yraepoia-TpaduTiv  MaTepHaIapHH  acocaH  KyKyH
METATYPTUSICH yCyJulapu OwiaH unurad unkapuiaad. KykyH MeTammyprusiCHHUHT
YMYMUH TEXHOJIOTHK YCyJlapura KyHuaaruiap Kupaau: KyKyH MaTepHaUIapUHUHT
KUMEBUM TAapKUOWHM TaHJAIl Ba yJApHU HILIA0 4YMKapulira Tai€piami, yjaapHH
apaJlallITUPHUIL, MPECCCall Xamaa KU3AUPUO TMUIIUPHIN >KapaéHIapuliaH TaIlKuI
torran.

bynna xap Oup Oockuyzna amanra OUIMPWIAIUIaH >Kapa€H M1y HILUIao
YUKAPUIUIIA Kepak OyiraH marepualapHUHT (PU3MK-MEXaHHWK Xoccajlapura KaTTa
Tabcup kypcaraau. llly caGabmu xap Oup OOCKUYHUHT TabCUPU, OEpUITaH KYKYH
MaTepHAUIAPUHUUT XOCCacHJaH KennO YWKKaH Xoijaa OenrwinaHanu. MacamaH:

KYKyH  MaTepuUaJUlapUHM  TauWépiamjia, KyKyH  MaTepUaIMHU  KEpPAKIU

18E.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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TeMIiepaTypajiap/ia KypuTHil Kepak Oynamu. by Temmeparypa KyKyHHUHT (DU3HK-
KUMEBUHN XOccalapuaaH Kennd YWKKaH XoJja OenrwiaHanu. Arapaa Temrmeparypa
IOKOpY derapaiapja OenTwmiaHca, YHIAa KyKyHiap Oup-Oupura €numubd KOJUIIH
Ky3aTWjaJay, aKCHMHYa MacT uerapajapjaa Oenrwianca, yHIa KyKyHIard HaMIIMK
KOJIMO KeTaau Ba HaTWKala KU3IUPUO NUIIMPHUIN JAaBOMHUIA MAaKCYJIOTAa Haap3
KETUIILJIap Ky3aTHIJIA/IH.

VYriepoa-rpaguT MaTepHalTIApUHA UILIA0 YMKAPHIT YIyH XoMmami¢ cudaTtuia
acocaH He(PT, KOKC KyKyHHU, TpaduT KyKyHH, TOIIKYMHUDP CMOJIACH KYJUTAaHWJIAIH.
bynnan tamkapu yriaepoa-rpadutr Marepuasiapura y €ku Oy XOCCaCMHU OLIUPHIILL
YUyH TYpJIU METAJLJI Ba HOMETAIUT KYKyHJIap KUPUTUIIUIITN MYMKHH.

AHTUDPUKIIMOH  yrIIepoA-TpaduTIM MaTepUAJUIApUHA HIIA0 YHUKapHILIA
xomai€ cudaruna KymuiaaauraH HeT KOKCHUHI acoCHUi XoccajlapuaaH Oupu y
MaTepuania MYCTaxKaM KapKacXOCHJI KWIMO MaTEpUATHUHT CKEJIETUHU XOCHII
KWiaau. byHaa yHUHT JoHayanap yiadyaMyd WOUIa0 YMKapuiIa€TraH MaTepuaTHUHT
MEXaHUK XOccajapura KaTTa TabCUp KypcaTaau, KOKC KyKyHUHT 3appada JjoHadajap
KaH4a KUYWUK Oyica, yriepoa-rpa@uT MaTepUaTuHUHT MEXaHHMK XOcCcajapu IIyHuYa
I0OKOpH Oyaau.

VYrpepoa-rpagut MaTepuanura KUPUTWIAOUTaH TOIIKYMHpP CMOJIacl 3ca
MaTEepUaTHUHT OOFJIOBYM KOMIIOHEHTH XHMcOOJiaHaAu. BOFI0BUM KOMIOHEHT acocuit
xomam€ cudaruia KUPUTUIAANY MATEPUATHUHT STUIUIIIATA MYCTaXKaMJIUTHHU
TabMUHJIANIU.

3.1-pacMaa  aHTHQPUKIMOH  YIAEPOA-TPAPUTIM  MaTepHATHU  KYKYyH

MeTaJulyprus ycyJiapuia nuuiad YMKapUIIHUHT TEXHOJIOTUK CXEMacH KEATHPUIITAH:

3.1-pacMm. Yriepoa-rpagutin aHTUQPUKITMOH MaTepUaIIIapHU UILTA0 YUKAPUIIT
TEXHOJIOTUK CXEMacH.
Hedr kokcunm Ttanépnam. KykyH Meramnyprusicu KOpXOHanapuga yriepoj-

rpaduTiIv MaTepraIapHU UILIA0 YUKAPUII YIyH CTaHJapTra >kaBod OepyBun HedT
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kokcu unmatunaau. 3.1- xxananma 'OCT 3278-48 6yunda KOKCcra TEXHHUK Tajiadjap

Kypcatunran.?’

3.1-xanBan
e ——r—————
I'OCT 3278-48 6yiinua HedT koxkucHHY KaOvi KWIHIIIATY TeXHEUK Tatabnap
Kypcatkuuaap . |
INERTPOA yUYH DNeKTp 1BTKA Y9y H AHTHOPHENHOH
MaTepHa_mIap
YUYH
Hawmnry, % 30 3,0 3,0
Kynnunurn, %4 0,3 0,8 0,5
ORTUHTYTYPT MUKIODH, % 1.0 1,0 1,5
Yyub uMkystn mofannap, % 7,0 7.0 6,0
Temup okcHIM, % 0.08 8 -
Kpemunit oxcunu, % 0,07 - -
1300° C kyfiaupuarannaH xeiiuuru
COMMIITHPMA OFHDIACH, T/Cw” 2,08 2,14 214
]

IOxopunarun Ttanabnapra >xaBo6 OepyBuu HedT kokcu 1300° C ga 5 coar
TaBoOMUAa Ku3aupuO Kyputwiaan. Kyputwiran HedT KOKCHHM KyKyH 3appada
Yiuamiiapy Kepakiiy yirdaMra KeJITUPHI YIyH Maxcyc TerupMOHIap/ia MaiiiaaaHaau
Ba MalJalaHraH KOKC KyKyHJapHu »HJakjaH VYTka3uO, Gpakiuusuiapra axpaTuo
KyWHWJIaIH.

3.2-pacmma HedT KOKC KyKyH 3appadya YIYaMHUHUHT yTJIepoa-rpadut
MaTepUATHWHT CUKWIWIIAATA MYCTaXKaMJIMTHTa TabCHp KWIHIIIHATPAMMACH
KeJNTUpWIrad, OyHJa Tpeccciiaim 00CMM MHKIOPY OIIUIIM Ba KYKyH YI4aMUHUHT

y3rapuiy OuinaH MyCTaxKamIIMK Y3rapud OOpHINN Ky3aTHIITaH.
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3.2-pacM. He(t KOKC KyKyH 3appaua y1uamu Ba mpeccciail 60CUM KUMMaTHHM yriiepoa-rpadur
MaTepUATHUHT CHKIJIHIIIATH MyCTaXKCAMJIUTUT TabCHpPH: Mpecceiam 6ocumu 1 - 7 T/em?;, 2 - 6

t/eM?, 3 - 5 T/eM>.

Hedt xokcuHu kopxoHa mapoutuaa KykyH 3appadacunu 0,05 MM yinuamrava
Maianam MyMKUAH, OyHJaH Tamkapu yaaa o3 6yiacama 0,05 MM naH katTa yadamra
sra OynraH KykyHiap Oymaau.

2. T'paputr kykynunm taii€pnam. ['paduT KyKyHH aHTHPPUKIIUOH

MaTepuajjlapra acocaH HIIKaJaHUIl KO3PQPUUIMEHTUHU KUYPAUTUPHUIL €KW YHU

20E.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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AJIEKTP YTKa3uIl XOCCAJapuHU OLIMPUIN  Makcaaujga Kymwmnaad. I'paduTHUHT
MUKJIOPY MATEPUAHUHT YIIIepoa-TpadUT MyCTaXKaMJIMTHra KaTTa TabCUP KHUIIAIH.
3.3 - pacmzpa rpapuT KyKyH ~ MHUKIOPHUHHHT YIIepoA-TpaduT MaTepHaTHUHT
CUKWIMILAATU MyCTaXKaMJIUTUra TabCUpP KUIIUII JUarpaMMacH KeJITHPHUIITaH.
['padpuT aHTHUPPUKLIMOH MATEPUATHUHI IUIACTUKIMIMHU OLIUPATU, Y KOKC
KapKac KaTjamyiapuaa skoiamuoO, yriaepoa-rpa@utr aHTUQPUKLIMOH MaTepuau
UIIKIAHUO WIIam >kapaéHuga y OwiaH Oupra MIIKAIAHUO WIIAETraH BaJlHUHT

103acura EnuImo UIKaIaHUI KOAPUITUESHTHHN TacalTHPaIN.
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3.3-pacm. ['padut kyKyH MUKIOpHU Ba mpecceiail 00CUMUHUHT YTIepo1-rpapuT
MaTEePUATMHUHT CUKWIMIIAArUMYCTaXKaMJIMTUTa TabCUPU: Tipecceramt 6ocumu 1 -

7 t/em?:, 2 - 6 m/em?, 3 - 5 T/cM.

3.2-kanBaHna aHTU(DPUKIIMOH YTAEPOIA-TPaPUTIN MaTepUaUIapHU HIILIA0
YUKapUIIa KYJUTaHWIaIurad rpaduT KyKyHUHUHT KUMEBUN TapKUOU OepuiiraH.

3.2-xanBai

 Kykvi merannyprusichnia WUIaTHIQIHTEH IPaGHTHIAT KAMERRE TapKubu

P Ppagur ‘ Mapkac o Kustauit rapknfn, % rada
KvI ONTHHTYTYDT V‘I}’B’-IH TEMUp HaMARTH
MO
0,20 0.8 0.8 08
0,20 1,0 1,0 08
0,20 L0 10 08
1o 2,0 1.9 30
0,30 14 10 10

OVT-
Y-
OVT-11]
CKJH
TV38-54

TairHHCKHI

~1 LA b

—
LV

Horntcknii
Bororoncwuii

=1

I'papur  1300-1500° C Temmeparypaa KyWaupud KypUTWIaaAd Ba
anakjaH YTka3uiauo, ppakiusiapra axxpaTuiaim.

3. Tomkymup cmojiacuau Tauépuaam. TOWKYMUP CMOJACH, TOLIKYMUPHHU
XaBOCU3 MYXHT/Ia KU3AUPUO XaWJarl HATWKAchJa OJMHTAH Xomari¢ OYnuO, YHUHT
CYIOKJIQHUIIT TeMIepaTypacu CMOJAHUHT KeJIUO YMKHUIIHNra Kapad Xap-Xuj Oyiuim
mMymkuH. KykyH MeTaimyprasicuja acocaH TmacT Ba ypra Xapopariapnaa

CYIOKJIaHQJIUTaH TOLIKYMUP cMoJiasiapy unuiatuiagu. 6.3-xansanga ['OCT 4492-55
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CTaHAapT Tajabiap OwiaH yriepoA-rpa@uT MaTepHANIapUHU HILIA0 YUKapuIlaa

KaOyJl KAJIMHAJUTaH TOMKYMHP CMOJIACHTa TEXHUK Tanabaap KejxTupuiaraq. 2!

3.3.-xaaBai
['OCT 4492-56 crannapT Oyitndya TOIIKYMUP cMOJacura Kywuirad Taiadnap
Kyncatkuupep Mugaops, % rava

ConuwTHpma BA3HA 1,15-1,20

Hamunuru ~ 40

Kymauanry 0,2

JpuMaitauray KOmniuKnap 70

ORTHRTYTYPT 0.8

Hadranut 8,0

KoK YHEHME 16-23
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3.4-pacm. TOmIKYMUP CMOJACUHUHT YIIIEpOA-TpadUT MAaTEPUATHUHT YY3WIUILIAru
MYCTaxKaMJIUTUra TabCUPH.

byHnan kypuHuO TypuOAMKH, MaKCHUMal MYCTaxKamJIMK Yriepoa-rpadur
aHTU(PUKLIHMOH MaTepHalljlap Y4yH TOLIKYMHpP MUKIOpH 22-23% Oynranma spuild
MyMKHH, OyHUHT cabalu, YHUHT MHUKJOPH OIITaH Capu KOKC Ba rpadur
KyKyHJapuHH Oup-Oupura Oofiamn gapaxkacu xam optud Oopanu Ba HUXodt 22-23%
ra errayd, MyCTaXKaMJIMKHUHI KECKMH TYIINO KETHILIN Ky3aTUIa Iu.

TomkymMup cMojacu MHUKIOPUHUHT OyHAAW TabCUp KWIMIIMHU KyWHaaruya
TYIIyHTUPUII MYMKHH: TOIIKYMHUP CMOJIACH MAaTEpUaTHH KU3TUPUO MHUIIAPHII
naBomuga 1400-1500° C TemmepaTypaza KOKcra aijgaHaau Ba KyKyHJIapHH Oup-
Oupura OOFJIalIM, JICKUH YHUHT MUKJIOPH OIITady MaTEPUAIHUHT FOBAKJIHMIU OIIUO
KeTaJ1, HaTUKaJla MyCTaKaMJIUTH KECKUH Macasiiu.

4. KykyH Ba 00¥JIOBYM MOAJAJapHU Oup-Oupura apanamrupui. KykyH
METATYpTust Hynu OwWwiaH OJMHAIWTaH MaTepUaUIapHUHT aKcapusiTuaa (U3HK-
MEXaHUK XOoccallapy aifHaH apanamTtupuin cudarura kapadb Oenrunanaau. bormoBun
MOJITAaHUHT apalallUIlId Ba KYKYHJIapHU KOIJIad OJUINU, apalaliTUPULI Japa)kacura

60FHI/IK. bornoBun MOAdAaHHUHT KSI/J'IJ'IaHI/IHI XyCyCHusiATH CMOJIaHW KH3JIHUPpHIIAArnu

21E 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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XapopaTd OIIMIN OWJIaH OpTaad, UIYHUHT yYyH TOIIKYMHUP CMOJIaCH KYKYHJIap
ounan Oupra 70-80° C temmeparypaga KuzaupuO apanamTupuiand. byHnaH
TalIKapyu apajalliTUPUII BAKTH XaM KaTTa axamusTra sra. 2-24 coar naBoMujaa
apajalTHPWITaH MaTepHAIAPHUHT Xoccalapu Oup-Oupu OmmaH karra (dapk
KAJTUIIA MYMKHH, KaH4Ya Ky apajalliTHPIIcCa MATePUATHUHT (DU3UK-MEXaHUK
Xoccaapu IyH4a KyTtapuianb 6opaau. 3.5-pacMaa KyKyH MaTepUATUHUHT OOFJIOBYH
MOJa-TOIIKYMHP CMOJIack OWJIaH apajaliTHPUII BaKTUHU  MaTEpHUaTHUHT

CUKWINIOAATI MyCTaxXKaMJIMTura TabCupu Ks'lpcaTI/IJ'IFaH.
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3.5-pacm. Kykyn marepuamiapau 60FI0BUM MO 1ajiap OujiaH apajaliTHPUIIT
BAKTWHH MaTEPUATTHUHT CUKWIINIIIATH MEXaHUK MYCTaXKaMJIUTUTa TaAbCUP
JUarpaMMacH

5. ApanammManapan Maiaanad 3JakaaH yrkasum. Mabiaymku OOFIOBYM
MOJJ1a, ’IbHU TOLIKYMUP CMOJAacu KyKyH MaTepuauiapyu OWIaH apajaliTUPUITaHAaH
KEWMH COBMII HaTW)Kacuaa, KOTUO KOoiaau. YHHU sSiHAa KyKyH XOJUIa KeATHPULI YUyH
Maijanam Kepak. byHHHI ydyH apanamma MaxcyCc KUPFUY, Maijananl Ba 3Jiall
KapaéHnapuaaH YTkazuaaau, OyHaa y stHa KyKyH XOJIUTa KaTtaau. Jmanl xkapacHuaa
axpaynb YMKKaH KaTTa KYKyH 3appadajiapy siHa Maijaianira Kaitapuiaau.

6. Ilnacrudpukarop Kymum. MabiIlyMKH IPECCCIaHraH KyKyH MaTepualu
MyCTaxKaMJIMTU >KyAa Kuuuk OYmamu. Ilpecccmanran wmartepuanHu Ku3IupHO
NUIIMPUII y4YyH, y TMewiapra, SbHU MHUIIUPUII LEXJapura >KyHaTuilagu, Iy
TEXHOJIOTHK >Kapa€Hjap/a IMpEeccClaHraH Marepuai Y3 HIaKiIMHU cakiad TypuIlIH
y4yH, YHM MYCTaXKaMJIMIMHM omMpuil Kepak Oynmagu. Uly wmakcannapnaa
MIPECCCIIAHMILN KepaK OYIIraH ipuM MaxcyJoTra miacTU(UKaTop KyIIHIaau.

[Tnactudukatop cudaruna: mapaduH, TIUICPUH, TEXHUK KpaxMasl Ba KaydyK
sputMasiapu coyimHanu. [lnactudukaropmapra KyluinaauradH acocuit  Tanao:
KM3IUpUO  TNUIIMPUIN  JaBOMHAA  Marepuan OujaH KUMEBHM  peakiusra
kupummaciauru Ba 300-500° C temnepatypanapaa napyajaHuO®, MaTepUaIHU TapK
UM Kupadu. [lnactudukarop MUKIopu Matepuaiapia siHa KyllMM4ya FOBAKIIUK

Oynmummra onub® kemaaw, my cababiu yHUHT MHKIOPY WJIOKHA OOpHya, KaMpoK,
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Oymuuuiry Tanad »Twiand, onxatna, macanadH 10% KaydyyKHUHT O€H3UHAAru
sputMacu 5-8% dousaan ommanu.

7. KykyH sipuM MaxcyJaoT/JapHU Kyputuuml. Tai€piiaHa€Tran KyKyH spUM
MaxcyJioTjiapra y4yBYM MOJJANapHU, >KyMjaJaH OCH3MHU YHUKAPUO 1000pHIL
MaKcaauia, KyKyH sIpUM MaxcCyJjoTjap KypHUTHII >kapaéHUJaH YTUIIA Kepak, OyHa
TEeMIlepaTypa Ba BaKT SIPUM MaxCyJIOTJIap TapKUOWJArd apajalrad MOJIalapHUHT
CYIOKJIAHHUII Ba MapyaJaHUII TeMIIepaTypacuaH Keaud YuKKaH X011a OenruiaHaIu.

AHTU(]pUKIMOH yriiepoA-TpadUTIN MaTepHaLiapaa SpUM KyKyH MaxCyJoT
TapKUOMIa TOMKYMUP cMojacu 6op, y 60-70° C Temneparypaja CyroKiIaHaId, IIyHU
WHOOaTra OJraH XoJjijla KypuTuinl temmeparypacu 45—50° C ne6 OenrunaHany,
TeMIlepaTypa YHUYaIMK KarTta Oynmaraniuru Oouc Kyputuil Baktu 10-15 coat nebd
Ooenrmna"anu. Arap Kyputuil cugaTcu3 amMaira OIIMpUiICa, YHAA MPECCCIaHraH
yraepo-rpaur Marepuasiapuiu KU3aAupuoO numupui xapaé¢auaa nact 60-150° C
TeMIiepaTypajapia axpaiud 4YukaérraH Oyfiap Marepuanua Jap3 KeITupuo
YuKapaan.??

8. IIpecccaam. KykyH Meramiypruscuna unoad  4duKapuiagura
MaTepuajiapra npeccciam HWynu Owiad makia Oepuianu, OyHAa mpecccliaml Oup
HeYTa ycyJulapa aMaira OLMPUINILA MyMKHWH, yJIapAaH HT OJUICH Ba ap30HU Oy
Maxcyc npecce-Konuriapaa 1 €ku 2 ToMOHIaMa Ipecccaalliup.

[Ipecccnamga MaTepHaIHUHT Yiyamjaapu KaTTa axXxaMmusIiTra 3ra, MaxcysoT
yiuaMd KaHua KWYMK Oyica, yHU TMpeccciall IIyH4Ya OCOH OYiiaau, Heraku
npecceianiga MaXCyJOTHUHT YIdamMu kaTTa Oyica, nmpeccceiail 00CHMMH YHUHT Oapya
XQKMUM HyKTajlapura Oup xui etu0d Oopmaiiau, HaTWXkada OUTTa JeTalla Xap Xuil
3UYJIMK Ba MEXaHUK Xoccanap MaBxyxa Oynubd xonamu. Ilpecccnmam 6ocumu KaHua
Karta Oyiica, MEXaHHK Xoccajap IIyH4Ya Karra Oymamu, OyHu cabaOu mIyHIaH
nbopaTKu,npecceian 00CUMH MaTepuaiard FOBaKJIMKKAa KaTTa TabCUp KypcaTaau
Ba y KaH4Ya KaTTa KuilmMataa Oyica, FOBAaKJIMK IIyHYa Kam Oynaau. JIekuH Oocum
MUKJIOPU MPECCC-KOJUM, Mpeccciaml yCKyHacu Ba KYKYH  IPECCCIaHMII
KypcaTruuiapura KapabOMakcuMall KUiiMaTH OeNTHIaHa Iy,

AHTU(DPUKITMOH MaTepuaUlapHd UNUIA0 YHMKApHINIA OJIUN TIpecccliall
amajra OIMpUIann, OyHaa YHUHT 60cuMu 5-7 T/cM? KuuO GeNrumaHanay Ba npecce-

KOJIUILIap 11y 60cuMra y30K, MyJaaT 6apioi 6epyBun KUIUO sicaaau.

22E 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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9. Kuzaupu6 mummpum. Kuzaupubd numupuiln KyKyH METALTYpPrusl yCyJIapuHUHT
HT MYXHM OocKuwiapuaaH Oupu Oynub, OyHIa MpeccClaHTaH sPpUM MaxcyJloTra
bU3HUK- MEXaHHK XOoccaaap Oepriaay.

VYrnepoa-rpagutin  aHTUGPUKLIMOH MaTepuauiap 3  30HAIM Hewiapia
nummMpuiaay, OyHaal neunap acocaH rpaduT MaTepUaIMJaH SICAlTaH KU3IUPHIIL
KypuiMacura sra 6ynaau. 3 ta 3oHagaH ubopart 6ynran neu 1-3onacuga 400° C, 2-
sonacuga 700° C, 3-3onacuma 1500° C temmnepaTtypanapaa Ku3ub Typaau, HaTHXaaa
neyra >KOWJAIITUPWITaH SPUM MAaxCyJIOT acTa-CeKMH Ku3uid Oounurainu. ByHnan
MakcaJi MaxCyJOTJIapHU MYKHU Ba TAIIKU Jap3 KETULIMHU OJAUHU OJMIIJAaH. HOopart.
4.6-pacMma  yruiepoA-TpaduTId  aHTUPPUKIMOH  MaTepUaUIapHU  MUIIAPHIIT
TeMriepaTypa Ba  NUIIMPUII  BaKTUHUHT  JABOMUHUHT  YIIEpoI-rpaut

MAaTCPUAJIMHHUHI CUKWJIMIIAAru MyCTaxKaMINTrura TabCupu KS"pCElTI/IJ'H‘aH.
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3.6-pacm. Kuznupub numupuin reMrepaTypa Ba BAKTHHUHT MaTepUaTHUHT MEXaHUK
xoccacura Tabcupu: 1-1500°C, 2-1800°C, 3-2000°C.

Kuznupu0® nummpuimaa xapopar KyTapwiraHud Ouiad yriaepoA-Tpadurtiu
MaTepUaUIApHUHT MYyCTaXKaMJIMIM Tnacasaud, OyHuHr cabadbu y 1500-2000°C
TeMIlepaTypajap/ia MaTepuail TApKUOUIaru KOKC KyKyHiIapy rpadutiaia ooniaiam
Ba BaKT YTUIK OWiIaH Oy >kapa€H sHaja Te3/aliau.

KokcHunr rpadutnammimm MaTepUATHUHT aHTUQPUKIMOH XYCYCUSTHHH
AXIIAIARAM  Ba  IUIACTUKJIWTHUHU — OIIMPAaiH, I[UIACTHKJIWTH — OLITrad, YHUHT
Myctaxkamiaurda tymaad. 1500° C aca TOKyMUp cMoJlach KOKCJIaHa Oomnuiaiay Ba
BaKT yTray KOKC MUKJIOPH OpTHO Oopaju Ba MycTaxKaMJIMK omraau 2,5 - 3 coar BakT
yTray MycTaxkaMJMKKa TabCUP 3TMal KYs/M, YyHKH TOLIKYMHpP cMoiacu O0atamMmoMm
KOKcra yTub Oynasiu.

Anmugppukyuon yenepoo-zpagumau mamepuaniapuu MUKpoOCmpyKmypa
maxnuu. AHTU(pUKIIMOH yraepoA-rpauTIu MaTepuauIapHu
MUKPOCTPYKTYpPJIApUHUA  TEKIIUPUIIIAH  MaKcaJ  yHJIard  KaMUYWJIUKIApPHH
aHUKJANIaH ubopar. Yriaepoi-rpadutin MaTepHaIapHU MHKPOCTPYKTYpPACUHU
TQIKUKOT KWIHMII Yy4YyH HamMyHa numidiaapu Tau€pinaHaaud Ba MeTauiorpapuk

Mukpockoriap €paamuaa 50 - 2000 wmapraradya KarTagamTAPUO, YHU HWYKH
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TY3WINIIA TaxXJWJI KWIMHAaaW. TaJKUKOT KWIMII YYyH HamMyHanap KyHuJaaru
TapTUOAa TanépiaHaau:

1. AHTUQPUKIIMOH MaTepuallaH Kepakiu (Kynma ymnoad WIIoB Oepul
MMKOHUHHU OepyBUM) YIyamiap/a HaMyHa KUPKUO €K CUHIUPUO OJIMHAJIN;

2. Hamyna xku3nupu® »spuTwiran kKoHudosra coiaud, FOBaK TEIIUKIAPH
Tynrynya (12-24 coar) maMaupuiira Kynunamau;

3. Konudon mumManpub® HaAMyHa COBUTWITAHAAH KEHHH, HaMyHaHHHT
TAQHJIAaHTaH TEKUC F03aCH JKWIBHD KOFO3/lapJa OJAWH KaTTa, KEWHH KETMa-KeT
KUUpaitu6 00pyBYM KWJIBUP KOFO3JIap/la CUIUIUKIAHAIN;

4. HamyHaHWHT >KWJIBHp KOFO3Jlap/la CWUIMKJAHTaH l0o3acu Oaxmall MaTo
YpairaH IMcKAa XpoM Y4 OKCHIMJIaH CEMUIINO sUITUparyHya CUILTUKIIaHa u;

5. HamyHaHuHT snaTHpaTwirad o3acu metauiorpapuk MUM-7 éku MMYVY-3
Mukpockonuaa 200-1500 mapTa KaTTATAMITUPUINO CTPYKTYpPACH TEKIIUPUIIATH.

CrpyKTypaHU TEKIIUPUII HATHKACUIA KyWHIarujapHA aHUKJIAIl MyMKHH:

1 - HamyHaaru FOBAKJIMKIIAp Ba MUKPO Jap3iuKiap (capuk, KOHUGOJI paHTHIa
Oynaaun) OOpIUTHHY;

2 - KOKC Ba Tpa)UTHUHT apajalliraHinK Japa’kacu;

3 - rpaduT Ba KOKC JI0HAYajJapy yrdamiapu,

4 - GeroHa KymmmMya OKCHJIap Ba OOIIKa KaMUUITUKIIap OOPJIUTH aHUKJIAaHA Y.

Wmnu 0a:kapuim TapTuon

TunrmoBuM amanuii WIUHU Oaxapuill Y4YyH aHTH(QPUKIUOH YTIEpO-
rpadutau marepuangan 5x20x30 MM yinuamaa maiga THIUIM appa €paamMuaa U
y4yH HaMmyHa KkecuO onaau. KeluH oOnauHIaH 3JIEKTPKU3IUPTUYa KU3TUPHUO
spUTWITaH KOHU(DOIra HaMyHaHM NHHIET Epaamunga 12 coarra MIMMANPUIITA
tanaiau. luMmaupunran HaMyHaHW Ha3apui KUCMIA aWTHWITaHUACK IUTH(}
Tan€pianay Ba MUKPOCKOII €pJlaMuia CTPYKTYPACUHU TEKIIUPAIU.

Kysatunran ctpykrypanu dorokamepa €paamuga pacMuHuU €ku (poTocypaTu
MHUKpPOCKOIT OKYJSipuAaH TYMHpUO OJMHAAM XaMJa XucoOOoT padrapura 4u3ud
OJITAaHJAH CYHT MaTepHAIHA HWNUIad YWUKAPUIIIArd TEXHOJOTHS OOCKH4Yma Wy
KYUMJIraH KaMYMIIMKIaPHHE TOMUO, YIapHU XUco0oT nadrapura é3anu.?*

Ha3zopar caBoJsiapu:

1. Ilnactuk nedopmarcus; JaHUIITA KaiCH TYyIIyHYAJIApPHU KUPUTUIIT MYMKHH

2E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 (370
p-p.)

24E 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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2. Kanpail rokyaHuin HaTH>KacK1a TOJIMKUIT OKMOATUIary CUHMIL a0 0onann?

3. @azanapHu KailTa KpUC-TAUIAHUIIN KOHYHUSITIA-PUHU TaXJIWI KWIHIILIA
KaH1ail mapameTpaan porgananmiagy ?

4. T'omorennoBun (nuddy-3usiv) OMIIATUIT acocaH KaHIal XoyaTraaru Ko-
TUIIMAJap y4yH KYJUIaHU-Tagu?

5. CoByTHIIJaru Temmepa-Typa Y3rapuild Ku3-IUpUIIIard Teckapu (asza
y3rapunmiapy TeMIEPTy-pacuJaaH MacTPOKIa >KOW-iamuiaa pyi OepamuraHn
XoJiicara HuUMa Jieu-naau?

4- aMmaMii MaIIFyJIoT:
®a3acu y3rapyByaH MaTepuasiap.
TepMoxpoMHuK MaTepuaJiap

Nmpan maxkcan: nyramaapoazu ¢hasanap yzeapuwiu mpanc@opmayusicuHune
KPUMUK HYKMACUHU AHUKAAWL YCYANapu OUNAH MAHUWuwl 6a YHOA KPUMuK HyKmanu
srcotnauumiuea Kapadb ne2upiosyu d1eMeHmiapHune mavCUpuHU YpeaHuul.
Macananunr kyuwammu: Dazacu yzeapysuanw mamepuaiiap. Komuwimanu
Gaszanap mpancopmayusicu Kpumuxk HyKmaiapuea ie2upiosdu 31eMeHMmiAPHUHS
mawvcupu yp2anuu

Kepaxknu :xuxo3dnap: Kuzdupuw neuu, KomuwimMa HAMYHANAPU, PeaKmuenap,

memanno2opogux mukpockon MUM-7, winug maiiéparaws yuyH yCcKyHa.

Nuiau 6askapumn y4yH HaMyHa:

dazacu y3rapyBuaH MaTepuajiapra MalldHACO3JMK Ba OOIIKa coxaiapaa
KYJUIaHWJIAUTaH KyJa Kyl KoTuluManap Mucon Oyna onanu.dazacu y3rapyBuaH
MaTepHraiapra 3HT sIXIIM MUCOJI OyJlaurad MaTepuasiapra — myiaarjiap KApaau.

[[ymatnapan  ku3gupuil  Ba  coBytumiga — (azamap  y3rapunuiapu
TpaHchopMalusIcu pyil OepaauraH KpUTUK HyKTajap TeMIepaTypacuHU OWITUII
nynariapra TEPMUK HIJIOB OEpHINa peXUMIIApPHU TYFPU aHUKIANI YYyH XKyJa
MYXUMIHUDP.

[Iynarnapaaru azanap y3rapyuIIMHUHT KPUTUK HYKTACUHUHT XOJIATH ACOCaH,
NYJIaTHUHT KUMEBUWA TapkuOu OwWjaH aHWKIaHagu. |-pacMaa JErHpIOBYH
AJIEMEHTJIApHU TYJIaTHUHT (aszanap TpaHnchopMaIrMsICUHUHT KPUTUK HyKTacura Al ra
TabCUPU TACBUPJIAHTAH.

[T¥naTtnapnaru ¢aszaiap Y3rapuilidHUHT KPUTUK HYKTACUHU aHUKJIAIl YYyH
KYNIMHYAa Kydujaru ycyiuiapaad doigananunaan: 1) npobanu Tobiamr; 2) TEPMHUK
TaxXJIWI; 3) AUIATOMETPUK TaXJIUJL.

Xap oup ycynnu ampogauua u3zoxnad ea acocnad depune.
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2. KornmmManu d¢a3anap TtpaHchopManusicHh KPUTHK HYKTaJapura
JIETHPJIOBYH JJIEMEHTJIAp — HHKeJb, MapraHelnl Ba XPOMHHMHI TabCHPHHH
AHMKJIAII YCYJIH.

Ymby amanuil MIIHUHT acocuid Basudacu - nynatiapaard (aszanap y3rapuiim
TpaHCHOPMALMSCUHUHT KPUTUK HYKTACHHHM aHUKJIAI yCYyJUIapy OWJIaH TaHUIIMII Ba
YHU KPUTUK HYKTAHU SKOWJIAIIMIIUTA JETUPJIOBUM DIIEMEHTIAPHU TabCUPUHU
YPTaHUILIND.

JlerupnoBun  sneMeHTIapHH  ¢azamap  TpaHCHOPMANUICHIATH  KPUTHUK
HyKkTanapra tabcupu 25H3A, 21HSA, 351, 4012, 20X3 Ba Oomika MapKaiu
nynaTiapaa yprauuiaaau. AManuil uin guametpu 15 — 25 MM Oyiiran Ba GanaHIjiuru
10 — 15 MM Oynran muWIMHAP KYpPUHUIAATW HaMyHanapaa mpodaidu ToOJamiaaH
KeWUH YTKa3zuaanau. >

Xap Oup nymar mapkacupan HamyHanap 675 man to 950°C rawa 25°C
WHTEpBaJa CyBJa ToOJaHaJAW. XaMma XoJulapaa xap Oup HaMyHAaHWHT KH3IUPHIL
BaKTH HaMyHaHH Yyidamura kapad 20-30 MUHYTHHU TamIKWI dTaau. A Ba A¢3 KPUTHK
HyKTajlapra MOC paBUUIAArd TEMIIeparypaiap COXacHAa KypcaTWJraH HyKTaJIapHU
KOMJIAIIMII XOJaTHHH aHUKJIAIITHPHII y4yH HamyHanapHu Tobnam xap 10 © C na
amaJira olIMpHUIl Makcaara mydgoauk 0ymap 3/u.

Xammacu 0Yiub, 6-8 Ta TepMUK MIILJIOB OepUiIraH HaMyHajap Kepak OVyiaiu.
Xap Oup HaMyHaHUHT MUKPOCTPYKTYpacu YpraHWIaaud Ba KATTUKJIUTUA TOMWJIAIH.
Xap Oup MyIaTHUHT KATTUKJIUTUHUA TOOJAIl YYyH MYJDKA/UIAaHTaH KU3IUPHUII
TeMrepaTypacuHu y3rapuinura OOFIMK paBuinja rpaduxk Kypuiaagu. KaTTHKIUK
ATPU YM3UFU Ba MUKPOCTPYKTYpa OpKaJld myJjaTiapaard (aszanap tpanchopmanusicu
KPUTUK HyKTacu aHukjtaHaau. Hatmxanap 4.1-xaaBanra KUpUTUIIAIN.

4.1 — xxanBai
[TpoGanu ToONamIaH CYHT Typiu MapKajM myJaTiapJaH TauépaaHrad

HamyHanapuu Kartukiaura (HRC)

ToOnam 25H3A 21H5A 4012 20X3 20XH3A
TeMrepa-

Typacu, °C

25E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 (350
p.p.)
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Tonmmmpuk: Xap Oup nynarman TaWépiaaHraH HaMyHaJapHU ToOOJaIl

TeMIeparypacura Kapad, KaTTUKJINTH Y3rapHUIInHU acociaad OepuHT.
Ha3zopart caBoJuiapu:

1. Ukku (a3aHuHr MyBO3aHAT TypryHiaurd Ttemieparypacu (To) Owan
COBHIIIZIATA XaKUKUI Y3rapuill TeMmIiepaTypacu opacuaard ¢apkka Huma 1ed

anTmiaau’?

2. V3otepMuk ynutad TypHIll BaKTHHUHT SHT OOLUIaHFUY JaBpUia Y3rapuiuiap

Ky3aTWIMalIuran qaBpra Huma je6 atuiaann?

3. XamMa xojaucallap W4Yua HT KUYUK TeMIeparypajia MmyXTaJlaHraH METaJUTHU
HUcOaTaH MyBO3aHAaT XoJaTUTa ¥3-y3uaan YTull Omiad OOFIMK OyiraH xapaéH

HUMa?

4. IlynatHu ¢aza y3rapunuiapiaH OKOPUPOK TeMIieparyparadya KU3IUpuil, Oy
TeMIiepaTypaja yuuiad Typull, CYHTpa Te3 COBUTHIIIAH HOopar Oynran

*apaéH HuUma?
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V. KEUCJIAP BAHKHA

“Keiic-cTaan” Meroau

«Keiic-cragm» - nuaTIN3YA cy3 OYIM0, («case» — aHWK Ba3uAT, Xoauca, «stadi»
— YpraHnMoK, TaxJIujil KWIMOK) aHUK Ba3HUATIIAPHU YPTaHMII, TaXJIWiI KWK acocuaa
VKUTUIIHU amajira OIIMPHUIITra KapaTWiraH MeToj XxucobiaHaau. Maskyp Meron
nactnabd 1921 iwun [MapBapn yHuUBEpcUTETHAA aMaluil BazusTIapAaH HUKTUCOIUN
oomkapyB (anmapuau ypranumaa dodgaanum TapTuOuaa Kymnanwirad. Kericoa
OuMK axOopoTiapiaH €KW aHUK BOKEa-XOJMCaJaH Bas3usT cudaTuja TaxXJuid Y4yH
doitnananum mymkuH. Kelic xapakatnapu y3 numra KyiugaruiapHu Kampad ojiaau:
Kum (Who), Kauon (When), Kaepna (Where), Huma yuyn (Why), Kannaii/ Kanaka
(How), Huma-natmxa (What).

1-KEHC: To3 CyArHMHMHT CyHBHIl OSHIONPOTE3M WHCOH TAaHACHTA
KOWJTAIITUPWIIIN. JIEKWH, SHIONPOTE3 JKOWIAIITUPWITAHAAH KEHWH TO3 CYATH
aTpoduia Kywid OFpUK Ky3aTWIJIM, OEMOPHUHT axBOJM ofupiaiia oonuiaau. Kaiira
orepanys KWIHII OPKaIM TO3 CYSATHHUHT CHBHUI HIONPOTE3W OJUO TallIaHAX Ba
YHU UNUIa0d YUKUIIAA CYHBUM TO3 CYSITM KOMIIOHEHTJApU YUYyH KYJUIaHWJIaAuTaH
y4yTa aCOCHM METal KOTHUIIMAaJapUHUHT MEXaHUK XOccalapy Ba KOPPO3USIIAHMIII
Japa)xacy TYFpU aHUKJIAHMAaraHjiurd Mabiym OYIiau.

CaBon: Huma y4yyH IOKOpHA KENTUPWITAH XaTOJUKKa Wyn kyununau? Tos
CYSTMHUHT CYHBUM SHIOMPOTE3VHHM HIIA0 YMKHINIA KaHIal MyXHM XYCYCHSTIIap
MHOOATra oJIMHMaraH.

I TonmmpukIapHu KeTMa-KETIUKAa OKapUHT Ba KEWC €UUMUHU TOTTUHT

Keiicau 0axxapum 00CKH4YJIapu Ba TONMILMPUKJIAP

bockuuiap baxapuianimm Ky31a TYTHITaH TONIIHPUKIAP

1-6ockuu Keiic Ounan TaHUIIIMHT MyaMMOHH KEITHPUO YMKapTaH

cababyiapHU aHUKJIAHT.

2-60CcKu4 To3marm Gonap CyArd ypHHWra KyWniaaauraH CyYHBHH Mocliama
YUYyH HUCOMM MaTepuayulapHUHI OWOJIOTMK >KUXATHaH TYFpH

KCJIaJuraH OJITUTa 60FHI/IKJII/IK KOMHUOHCHTIIAPUHU aHUKJIAHT .

3-60cKuu To3garu GoJap CysATH YU4yH UXTUPO KWJIMHTAH CYHBUMA
SHIOMPOTE3AMHUHT TYPTTa KOMIIOHEHTH YIyH MyXUM
Tajabiapra kaBoO OepaguraH Maxcyc MaTepuaIapHU

KCITUPUHI Ba TaXJINJI KUJIWHT

4-6ockny CyHBHIl TO3 CySSTMUHUHT KOMIIOHEHTJIADUHU MUFWIIMIIUHUHT
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KOPPO3USUTAHUII TapakaCUHU TaCHU(IIaHT.

KEeTMa-KeTJIUTMHU OCNTUIaHT Ba yjaap y4yH KYJIaHWIaIurad

ydTa acoCcui MeTal KOTHIIMAJIApUHUHI' MEXaHUK XOCCAJIapH Ba

5-0ockuu Coaup 3THITaH XaTOJIMKKa HUMa cabad OVIraHJIMTUHA auKJIaHT
Ba MyaMMO €YMMHUHU TOIHHT.
6-60cKkuu Ketic eaunmura ouj; GuKp-mynoxazaiapHu OUITHUPUHT.

Kyhnnmarn pacMaa CyHbrAN TO3 CySASTHHUHT KOMITIOHEHTIAPUHU WAFUITUIIUHUHT

KEeTMa-KeTJINTY KypcaTwiran (KucMiapra OyJIuHrad xoiaa). by kommnoneHTiap

(vammaH YHra kapa6) Kyiuaaru Taptuda HuFuiaaau: 0oJap KUCMH, KOITOK KUCMU,

alJIaHUII y4yH KyWWJIaIUTaH Yallka KUCMH Ba OXMPH/IA AlJIaHYBYH YaIllKa KUCMH.

3-PACM. To3 CySITMHHUHT CyHBUI SHIONPOTE3U

Kansau-1 VIHCOHTApHUHT Y3YH CYSKJIAPUHUHT Mapajuiesl XaM/a MepreHIuKymsp YK

Xoccacu [Tapamien cysak yuyn | [lepnenaukyisip
CYsIK Y4yH

Tapanriuk moxynu, ['Tla 17.4 11.7

Uy3unumira MycTaxkaMJIMK dyerapacu, 135 61.8
MlIla

CuKuIUIIra MyCcTaxkaMJIMK YerapacH, 196 135
MIla

CuHunia HucoOui yzanummu, % 3-4% -

Oyiinya MEXaHUK XOCCaJapUHUHT TacHU(DU

i

PACM. To3 CyITMHUHT CXEMAaTHUK KYpPHHHILN
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CyHbUii TO3 CySIrd KOMIOHEHTIAPHU YUyH KYJUIaHUJIAJUTraH yuTa aCoCUi MeTall
KOTUIITMAJAPUHUHT MEXaHUK XOCcallapy Ba KOPPO3HSIIAHUII JapakKacu TacHUDU
Kotumma Tapanrim | Yyswmmm | Cuanmyg | Tonukumra | Kopposwusina
K MOJIYJIH, ra a HUCOM | KypcaTaaura HUIII
I'Tla MyCTaxkKa | y3auuIln H JlapaKacH,
M-JIUK . % MyCTaxKaMJiIH | 1 MKM/HHAITAT
yerapacu, K 4erapacw, a
MIla MIla
316L 200 862 12 383 0.001-0.002
3aHIJIaManur
aH ITyyar
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 KEMEBHH MOAMAcH OMIaH onué OOpHIaéTrad
naboparopusi KapEHUJIAKUMEBUN MyXo(daza ydyH MILIa0d YMKWITaH KYJIKOIM 3puo

KeTUIIM OKuOaTuaa JTaOOpaHTHUHT  KYJUIapu  KyHHUII  KapoXaTUHU

JlaGopatopus X0IMMIIApUHUHT X0JIaT F03acHAaH YTKa3raH TEKIIUPYBIApU KYJIKOITHH

OJIIH.

unuiad YuMKMIAga KAMEBUM Myxodasza KWIHMII KUAUMU MaT€pUAIMHHU TabCUP ITHIL
BaKTH, 1UPPy3uss koahPUIMEHTH Ba MaTepUall KAIWHIUTMHU XHUCOOra OJMHMAaraH
JIeTaH XyJjioca OepuIIIu.

Caon: Xynoca Tyrpu Oepmiiaumu, Oy Xonara siHa KaHaai gaxropiap cabad oynuim

MYMKHH?
Keiicuu 0axapui 00CKU4/1apHu Ba TONILHUPHUKJIIAP
Bockuuiiap Bbaxkapuiuimm Ky3aa TYTHITaH TONIIMPUKJIAP
1-60ckuu Keiic Ounan TaHUIIIMHT MyaMMOHH KEITHPUO YMKapTaH
caba0rapHA aHUKJIAHT.
2-60CcKu4 KuméBuii myxodasza KWIHMII KAWMMH y4yH HHCOATaH TY¥pU
KeJlagurad Ba 2Tta MyXuM (akTopiapra xaBod OepyBUM KaHal
MaTepuaulap TaHJIAHWIIMHU aHUKJIAaHT. MeTuieH XJIopuna
KUMEBHM Moj1acura 6ap 01T MaTepraJUIapHU aHUKJIaHT.
3-60cKuu MeTtunen xaopuJ KUMEBUI MOJJACUAAH CAKIaHAJIUIaH MaxCyc
KYJIKOIUIapra MaTepUAIMHUA TahCUP ITHUII BaKTH, TUdy3ust
KO3 hULIMEHTH Ba MaTepuall KAJIMHJIUTU Kal Japaxana Oyauim
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KYJITIOK UIIIJIa0 YUKUHT

XaMmjia METHJICH XJIOPUI KUMEBHUIA MO Tacura Oap 10Iun

KCPAKJIMT'MHHA UJIOBA KaJIBAJIN/ld KCITHPHIITaH 7 Ta MaxcCycC

KYJIKOIUTApHUHT TacHU(DIapu OuiiaH KuécinaraH Xo1a aHUKIaHT

4-00CcKuY Myammo kenTupub YuKaprad cababiapHu aHUKJIAHT Ba KEHC
C€YMMHUHH TOIIHHT.
5-0ockuu Kelic eunmu 103acuiad TAaKIMMOTHY amara OLIUPUHT.
Martepuan | Juddysus Kynkon Tabcu | FO3a Tavcup | Hapxu
KOA(OPHUIUEHT | KATUHIUT | P KOHIICHTAIUsl | STHUII (USD
u, u, STHILI | CH napaxac | $)
D(108cm/c L(cm) BakTH, | Sa(r/cvm®) u
t(coat (r/coar)
)
Kynkarmam | 0.0095 0.007 24 111 0.43 4.19
R0
[Tomu(Bunu | 4.46 0.075 5.8 0.68 1.15 24
J1 aJIKOTOJIb)
Buton 3.0 0.025 0.97 ]0.10 0.35 72
pe3nHa
byTtun 110 0.090 034 1044 15.5 58
pe3uHa
Heonpen 92 0.075 0.28 |3.53 125 3.35
pe3nHa
[Tonwm 176 0.070 0.13 |1.59 115 3.21
(BUHMII
XJIOpUT)
Hutpun 157 0.040 0.05 |2.68 303 1.56
pe3uHa
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VI. TJIOCCAPUI

TepMI/IH 5’736&( TWIHAAlrn mapxm HNurans TWIHIAIrn mapxm
JIukBHIyC yusuruaad | On a binary phase diagram, the
I0OKOpHIa kotumMa | line or boundaryseparating
Oyrkyn cywk xonaraa | liquid- and liquid solid—phase
JInkBHIyC oynamu. regions. For analloy, the liquidus
temperature is thetemperature at
whicha solid phase first forms
under conditions
ofequilibriumcooling.
Yraepoaauar o— Temupra | Ceramic oxide materials
®eppur CHUHT TUPUJITaH kattuk | composed of both divalent and
DPUTMACH trivalent cations (e.g., Fe.and
Fes), some ofwhich are
ferrimagnetic.
Yraeponuunr y — Temupra | Face-centered cubic iron; also
AyCTeHuT CHHIMPUIITaH KATTHK iron and steel alloysthat have the
FCC crystal structure.
9pPUTMACH
Tapxubuga 0,8 % yraepox | A two-phase microstructure
maRxkyn Oynran ¢eppuut | found in some steels and cast
Mepant Ba IIEMEHTUTHHHT | Irons; it results from the
MEXaHHK apaammacH transformation of austenite of
eutectoid composition and
consists of alternating layers (or
lamellae) of a-ferrite and
cementite.
YriepoHuHT a— | A metastable iron phase
MapreHcuT TeMupaard yta TyiuHras | supersaturated in carbonthat is
CUHTIMPHIITaH katTuK | the product of a diffusionless
APHUTMACH (athermal) transformationfrom
austenite.
Anuk oanementra Tyrpu | Having a noncrystalline
Ammop¢
Kellagurad aTtoMJIapHUHT | Structure.
CTPyKIypa dazona HOTYFpHU
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TapTUOCHU3 KONUJIAITYBU

Kyna KUUMKUATTKATAHUII

A phenomenon observed in some
materials(e.g., MnO): complete
magnetic moment cancellation

oy e
Oynran rpaut ions. The macroscopic solid
pOossesses no net
magneticmoment.
Meramnapna remmneparypa | Exhibiting different values of a
AJutotTponusi, TabCHpIIA KpHCTATT property in different
nosudpopmMusm S — crystallographic directions.
Xoccamapauar xap x| Having identical values of a
N3oTponus IOHaANUIIA Oup Xwuiuryd | property in all
crystallographidirections.
XoccalapHUHT TypJd Exhibiting different values of a
AHM30TpONIMS | HyHaUIIapaa Oup Xui property in different
IMAaCIIUTH crystallographic directions.
IO3amapu Term6 Typran | substance that bonds together the
Anare3us TYpIH xucmapauHr | surfaces of twoother materials
y3apo OMpUKHO (termed adherends).
KOJIMIIIHN
MeTaTHHHT aromuiap | A linear crystalline defect around
cwpkuran  (cupmanran) | which there isatomic
JucioKkanus coxacu OwrancubkuMarad | misalignment. Plastic
coxacu opacujaru yerapa | deformation corresponds to
themotion of dislocations in
response to an applied shear
stress.Edge,screw, and mixed
dislocations are possible.
TyiiuHTHpYBYH Mass transport by atomic
Nuddy3us SJIEMEHTIIApHU aetain | motion.
CHUPTHIAH HYKapura
KHUPHUILHN
DJeMeHTIapHU ury | A composite composed of
“Hanomarepua” | yIdamiu 3appadajapu | hanosize particles (i.e.,

acocuaa OJIMHI'aH

nanoparticles) embedded in
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MaTepual matrix material.
Nanoparticle types include
nanocarbons, nanoclays, and
nanocrystals. The most common
matrix materials are polymers.
DHepreTukcurum | Mabiym mukopaarua | Amount of energy for a given
ENERGY ¢amrrHUHT  dHeprusicu | weight of fuel.
CONTENT MHUKIOPH.
OHeprus Exunruausr mabiym | Amount of energy for a given
3UYWINTH Xakmu  yuyyH sHeprus | volume of fuel.
ENERGY MHUKJOPH.
DENSITY
OddexTuBauk | Xakukuii HaTwka Owiad | The ratio between an actual

EFFICIENCY

Hazapui KyTHJIa€Tran

HaTWXanap HUCOATH.

result and the theoretically
possible result.

ATom pakamu (Z)

KumMéEBnii 31eMeHTHHUHT
aTOM SIIPOCHIaTH
MIPOTOHJIAP COHH.

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

DNEeKTp CUTHAJIApHU

For semiconductors and
insulators, the

Bunoasp Ky AT AN T-p-T energies that lie betvx_/een the
TpaH3HCTOP ) valence and conduction bands;
CKkH for intrinsic materials, electrons
are forbidden to have energies
within this range.
TapkubuHu acocaH MHC Ba
KaJlai TalllKuJI 3TTraH
Bponsa KOTHIIIMa; OpoH3a1ap A copper-ric_h_ copper—tin_ alloy;
TapKUOW/IA ATFOMHIHHIT aluminum, silicon, and nickel
KpeMHuil, HUKeNb Ba x.k. | Pronzes are also possible.
OYIIUIIN MyMKUH.
Onarna xpucrann A normally occupied lattice site
Bakancus IMaH>XapaJaH aTOM CKH MOH from WhICh an atom or iOﬂ iS
YUKAO KEeTraH >KOH. missing.
AToMmap apo The electrons in the outermost
Banenran GOFJIAHMIIIAPHH XOCHIT occupied electron shell, which
JIEKTPOHJIAP

KUJIAIIIA UIITUPOK
ATaJIUraH IOKOPHU

participate in interatomic
bonding
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SHEPIUSIIN JICKTPOHIIAP

Kyumnu nunosnnap opacuaa

A secondary interatomic bond

BangepBaajabc | MOJEKyJiajiap apo JOMMUI between
60F.]13HI/II[[JIap €K1 XOCHJI KWJIMHAAUIraH adjacent molecular dipoles that
MKKHJIAM4H OOFJIAHMIIIAP. | may be permanent or induced.
[Mapamens Texkucauknap | The ratio of the magnitude of an
Oup Oupura HucOaran applied shear stress to the
BuHTCHMOH CIHUPaIb XOCHI KHIHO velocity gradient that it
JTHUCIOKALUA CHJDKMINY HaTwkacunary | produces—that is, a _
KPHCTALUTAPHUHT YH3HKIA measqre,of a poncrystalllne
HYKCOHH. material’s res1stance' to
permanent deformation.
Yi3nukcu3 MaTpHULlaHU
XOCHII KUIHO Kepamuk During firing of a ceramic body,
Butpuduamus | oo FOMIBATHI the formation of a liquid phase
’KapacHu/a COByTHIHIIAR | that ypon cooling, becomes a
CYIOK  (ha3aHHHT XOCHIT glass-bonding matrix.
oynuIu.
EZ?;’;;EZ?;?;;TM The _ratio of the magnitude of an
applied shear stress to the
Boxopomim KHUTHHTH HaTRacka velocity gradient that it
MypTIaHMII MvCTaJ'IJ'I KOTHUIIMaJIapHU produces—that is, a
TyHK IUTaCTHKIIMTHHA measure of a noncrystalline
HYKOTHIIY EKH YHH material’s resistance to
ITacaumy. permanent deformation.
IommMep MaTepHaTIApHT Used to denote the detgriorative
Jerpaganus R processes that occur with
(nectpykius) | P KAPACHIHI polymeric materials, including
uponanaiauran TEPMUH. | syelling, dissolution, and chain
scission.
Pexpucramnanuim
XapopaTuaaH nact
XapOPATIA MIACTHE The quantity of mass diffusing
Aedpopmaumon | aedopmanusian through and perpendicular to a
MyXTajJaHum | HaTikackia FOMILIOK unit cross-sectional area of
MatepHaJllapHu material per unit time.
MYCTaxXKaMJINTH Ba
OWKPJIUTUHU OIIHAPHUIIT
Junon bup Oupuian karra A pair of equal and opposite

OymMara opajmkaa

electrical charges separated by a
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(3/1eKTPHK) JKoialniras, Kapama small distance.
KapIiiy 3HaKJIA TCHT
DJIEKTP 3apsajiap
Ky PTIUrH.
AToOMIIapHU TapTUOIU
XKoimammuim oyiamaran
KpUCTaJUIIard YA3UKIN A linear crystalline defect around
HyKCcOH. [lmactuk which there is atomic
nedopmarus 0y misalignment. Plastic

Juciokamust | Jquciokanusuiapau Tascup | deformation corresponds to the

STYBYM KyWIAHHILLIAP motion of dislocations in
HATIKACHIA CHUDKHILIAL response to an applied shear
JIHCTOKAIHATAD TEKKATIL, stress. E_dge, screw, a_md mixed
BHHTCHMOH 53 ApATAIIMA dislocations are possible.
OYJIMIII MYMKHH.

Augpparuus Kpucrant atomnaputn Constructive interference of x-
(penTren PCHITCH HYPIAPUOKUMUHI | 9y, heams scattered by atoms of
HypJIapH) uHTEPPEPCHITUACH a crystal.

DIIEKTPU3OIAUUATIOBYN
T eKTpuK MaTepuasap pr}IXI:IFa Any mater_ial that_ is electrically
TETHIIUIN Xap KaH1ak insulating.
MOJa.
By sipum yTKazruwiapra
yerapajanran Mukiaopaa | The quantity of mass diffusing
Jlonuuianm makcaui pasuiga gfoHop | through and perpendicular to a

Ba aKLENTOPIN
JIETUPIIOBYU
KYIIMMYaJIapHU KAPUTULLL.

unit cross-sectional area of
material per unit time.

ATtoMm pakamu (Z)

KuméBuii »jieMEHTHUHT
aTOM SIIPOCHUAAru
MPOTOHJIAP COHH.

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

DJIEKTp CUTHAJIAPHU

For semiconductors and
insulators, the

Bumnoasp N energies that lie between the
tpamsucrop | o TAPAAHTAR I valence and conduction bands;
CKH for intrinsic materials, electrons
are forbidden to have energies
within this range.
Bpom3a Tapxubunu acocan Muc Ba | A copper-rich copper—tin alloy;

KaJIall TaIIKWiI dTTaH

aluminum, silicon, and nickel
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KOTHILIMa; OpoH3aiap
TapKUOM1a AIIFOMUHUN
KpPEMHUH, HUKEIb BA X.K.
OYIIUIIN MYMKUH.

bronzes are also possible.

Opnatna kpuctaiun

A normally occupied lattice site

Bakancus IMaH>XapaJdaH aTOM €K1 UOH from WhICh an atom or ion iS
YUKUO KETTaH KOH. missing.
ATtomuap apo
S OOFJTaHUIITAPHU XOCHIT The el_ectrons in the outermost
KHJIAIIIA HIITHPOK occupied electron shell, which
YACKIPORIAD | o wran 1oKopH participate in interatomic
OQHCPI'UAJIN JJICKTPOHIIAP bondmg
Ky gunoznap op acmfa A secondary interatomic bond
BaHIlepBanIbC MOJICKYJIajlap apOo AOUMMHUHU between
OOF/IaHUIILIIAP €KW XOCHUJI KUINHAAUTaH

HKKHJIaM4H 6OFJIaHI/IHIJIap.

adjacent molecular dipoles that
may be permanent or induced.
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