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l. N4y J1ACTYPU

Kupum

Hactyp V36exucTon Pecnnyonukacu  Ilpesupgentununr 2015  iiun
12 wronparu “Onuil TabJIUM MyaccacalapuHUHT pax0ap Ba Meaaror KaipiapuHH
KailTa Taii€piai Ba MaJIJaKaCUHU OLIMPHUII TU3UMHUHU sIHaJa TAKOMUJUIAIITUPHUII YOpa-
tagOupnapu tyrpucuaa”’ ru [1D-4732-con dapmoHugarn ycTyBOop HYHamUILIap
Ma3MYHHJIaH KeIN0 YMKKAH XOJ1a Ty3uwiIran 0ynno, y 3aMoHaBHid Taimabdiaap acocuaa
KanuTa Tai€piam Ba  Majlaka  OIIMPUII  JKapa€HJIApUHHUHT  Ma3MYHUHH
TaKOMWUTAIITHPHII XaMJla OJUH TabJIUM MyaccacalapH IeAaror KaJpJapuHUHT
KacOMi KOMIIETEHTJIMTMHU MYHTa3aM OIIUPUO OOpHIIHU Makcaa Kuwiaau. Jlactyp
Ma3MyHU OJUH TabJIMMHUHI HOPMAaTUB-XYKYKHIl acociapy BaKOHYHUMJIUK
HOpMaJapH, WIFOp TabJIUM TEXHOJOTHSIApU Ba NENAroruKk Maxopar, TabJIuM
KapaéHnapuga axO00pOT-KOMMYHUKAIUS TEXHOJOTHSUIApUHU — KYJUIalll, amaiui
XOPWXKHUM THJI, TU3UMIIM TaxJIWjI Ba Kapop KaOysl KWIHII acociiapy, Maxcyc Qaniap
HETU3WJa WIMHM Ba aMajiui TAaAKUKOTJIAp, TEXHOJIOTHMK TapakKHUET Ba YKYB
Kapa€HUHM TAIIKWJI ATUIIHUHT 3aMOHAaBUM yciyOsiapu Oyilmya CYHITH IOTYKJap,
MEJarOTHUHT KacOWi KOMIIETEHTJIMTH Ba KPEaTUBIIUTH, T71I00an MHTepHET TapMorFy,
MyJIbTUMEINA TU3UMIIAPU Ba MacodagaH YKUTUII YCYJUIAPUHHU Y3TaTUpUI Oyitnya
SHTU OWJIMM, KYHUKMA Ba MaJlaKaJlaApMHU [AKUIAHTUPUIITHU Ha3apaa TyTau.

«Mnrop ¢yHKOMOHAN MaTepHalIap» MOAYIMAAH HWIIYM YKYyB JacTypH

METaUl Ba HOMETALT MaTepHAIAPHUHT TY3WIHINH, CTPYKTYpacH, XOCCacH,
WUIUIATUINIIY, MapKaJlaHUIIK Ba Oy KaTTaIMKIAPHUHT Yy3apo ajJOKaCHMHHM Xamja
YJIAPHUHT TYPJH TabCUpJap HATWXKACWJA Y3rapuill KOHYHHUSTIApW OWiIaH OOFIIMK
Oynran OuIMMIIApHU Kampal OJIraH.
Moy THUHT MaKcaau Ba Basudasiapu

MoayTHHHIMAaKCaAu — TUHTJIOBYWJIApra TypJd coxaiap/a KYyJIaHWIaJuraH Ba
KYJUIAHWINIIN ~ PSOKATAMMTUPWITAH ~ MaTepUHAUIAPDHUHT  TypJiapy,  TY3WJIUIIH,
CTPYKTYypacH, XOCCacCH, MapKaJlaHUIIIKM Ba METAJUT KYKYHJIAPUHU OJIMII YCyJIJIapu Ba
yJapjaH OyromMiap sicalll, yjiapra TepMuK, KUMEBUI — TEPMUK Ba OOIITKA UIILIOB OCpUIIT
ycyiiapu Oyinua ¥yHanum npoduidra Moc OWiauM, KYHHKMa Ba MajaKaH!
MIAK/UTAHTHPUTIIHD.

Monpyauunar Ba3udacd - THUHTJIOBYWIApJA MaTEepHAUIAPHUHT TY3HWIWIIIH,
CTPYKTYypacH, X0CCacH, UIIUIATHINIIY Ba MapKaJaHUIIHM Xamja Oy KaTTaTUKIapHUHT
¥3apo anokacH, yJapHu Typiu TabCUPJIap HATWXKACK A Y3rapyIill KOHYHUSITIIApU OUIaH
OoFnuK OYynraH OWIMMIIADHM XOCWJI KWIHII Xamja SIHIM Marepuajijiap Ba

TEXHOJIOTHUSIIAp XaKuAa MablyMOTIap OepuLIAMD.



Moay 0yiin4a THHIJIOBYMJIAPHUHT OMJIMMH, KYHUKMACH, MAJIAKACH Ba
KOMIIeTEHIUSVIAPUTAa KYHHJIAUTaH TajJdadaapu
«Mrop QyHKUHOHAJ MaTepHAIap» MOIYJIHMHM Y3JAUTUPUII KapaéHuaa
amaJjra OIMpUIIaJUural Macajajgap JoUpacuaa;

Tunznoeuu:

- (aHHUHT 10J13apO MyamMMoOJIapH;

- WJFOP MATEPHAIIIIYHOCTUK (DAHMHUHT PUBOMIIAHUII TEHIACHIUSCH;

- MaTepUaJUIAPHUHT Ha3apuil Ba aMaJIMii MyCTaXKaMJIUTH;

- METal KyKyHJIapUHU OJIUII yCYJIJIapH;

- Marepuai Ba OyIOMIIapHU TaAKUKOT KWW YCYJUIApH;

- METaJll Ba KOTUIIMAJIAp XaKu/1a OMjIMMIIapra 3ra 0yJauim JIO3UM.

Tuncnoeuu:

- Marepuasuiapial ¢oiiganaHa OJIUIL;

- MartepuauiapHu (GU3UK, KUMEBUM, MEXaHUK, TEXHOJIOTUK Ba IKCILTyaTalluOH
XOCCAJIApUHU TaXJ W KAJINILL,

- MaTepuaUIApHU TAAKUKOT KU YCyJUIapuiad Qpoiiiaianui,

- KOTHUIIMAJapHU XOJIaT AuarpaMMajapyuHu TaxXJuil KWIMII KYHHKMa Ba
MaJIaKaJapura 3ra 0yJuiim 3apyp.

Tunenoeuu:

- METaJl Ba KOTHIIMAJIAPHU OJIUII JKapa€HU acoclapyuHu OWIIMIIM Ba yJap/aaH
doiinanana onumIy;

- MAaIllMHACO3JIMK coXajlapyia UIIUTATUIIAUTaH JeTan Ba Oyromiiap Ba Oomkanap

y4yH MaTepuajiap TaHjia0 oMl KOMIIeTEeHUMJIApUra 3ra 0yJInIm J031M.

Moay/iHM TAIIKKJI 3THII BA YTKAa3MII OyiM4Ya TaBCUsljIap

“Unrop pyHKIMOHAT MaTeprasuiap” MOIYJIM Mabpy3a Ba aMaJIMi MalIFyI0Tiaap
IakJInaa oauo oopuiaam.

MonysiHM YKUTHII XKapa€HU1a TAbJIMMHUHT 3aMOHABUW METOIJIAPH, TIEIarOTUK
TEXHOJIOTHsJIAp Ba axO0OpOT-KOMMYHHMKAIMS TEXHOJOTHUSJIApU  KYJUTAHWITHIIH
Ha3apJa TyTUJITaH:

- Mabpy3a JAapciapuja 3aMOHABHN KOMIIBIOTEP TEXHOJOTHsIapu €EpaamMuja
MPE3EHTAI[MOH Ba JICKTPOH-IUIAKTUK TEXHOJIOTUsJIap/IaH;

- YTKa3Wwiaguradl aMaldidi MalFyjoTiapaa OJMIl-CYpoBIap, TECT CYPOBIAPH,
“Aximit xyxym”, “OCMY”, “Kuuuk rypyxiapaa unuiamr’, “Kelc-crann” Ba

OOIIKa MHTEPAKTUB TabJIUM YCYJIJIAPUHHU KYJUIAll Ha3apAa TyTHIAIM.

Moy THHHT YKYB pe:xagaru 0omka paniap OnjiaH O0FIMK/INIY Ba y3BUMJIUTH.
«Harop (yHKUMOHAJ MaTepuHaIap» MOAYJIU YKYB pexaaaru Kyuujaaru
dannap Ownman OofFnuK: “MartepuayiapHu  WIFOP  TAAKUKOT  yCyJmapu’,
“MarepuaniapHy MyXTaJAIIHUHT WIFOP yCyJuiapu™ Ba

Moay/JTHUHT 0JIMH TAbJAMMAATH YPHUILL
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MoaynHu Y3namTupuil OpKajaid TUHTJIOBYMIIAP MAaTEPUANIIITYHOCIUK coXalapuia
KYJUIAaHWJIQJUTaH Ba KYJUIAHWIMIIK peXalalllTUPUITaH MaTepUaIApHUHT TypJapH,
TY3WIHILHA, CTPYKTypacu, XOCCacH, MapKaJlaHUIIU, METall KyKYyHJapHU OJIUII
yCyJUIapy Ba yjapra TepMHUK, KHMEBHM — TEPMHK Ba OOIIIKA UIILJIOB OepUIll YCyIJIIapHU

ypranuimi, amanga Kyijgam Ba Oaxonamra Joup KacOuil KOMIIETEHTIMKKa 3ra

oynagumnap.
“Uarop GyHKIHOHAJ MATEPUALIAP” MOAYJIU OYiHNYA COAT/IAP TAKCUMOTH
THHIJIOBUMHHUHT YKYB IOKJIAMacH, coaT
Aynuropus YKyB IOKJIamMacH E
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TEXHOJIOTUsIap
2 | 3amoHaBHi1 Marepuaap. [Tomumep
marepuaiiap. Kepamuk  matepuamiap. | 4 4 2 2
Kommno3unuon marepuaniap.
3 | 3amoHaBuit ycyiuiapaa OJIMHTaH
Marepraiap. MeTtaiul KyKyHJIapHH ojuir | 6 6 2 2 2
yCyJIIapy Ba yJIApHUHT XOCcallapu.
4 | KykyH MeTalIyprusici ycyluja OFUp
(rokopu xapopaT Ba 0OCHMM) MIapoHTIapAa 6 5 5 5 5
unuUaTWiIaaurad  OyroM Ba JeTaiapiap
OJIUILL.
Kamu: 20 |20 | 8 8 4




I1. HABAPUI MAIIFYJIOTJIAP MASMYHHU
1-maB3y: SIHru 3aMmoHaBuUil MaTepUa/uIap Ba TEXHOJIOTHsJIAp

SlHrn  3amoHaBUM MaTepUaUlap Ba TEXHoJorusuiap. Typau XwWigaru
MaTepuaiiap Ba 3aMOHABUI Maxcyc MaTepuaiiap. XoTupara sra Oyiaran 3aMOHaBUA
GyHKIHMOHAT KOTHUIIMAJApHUHT Ty3WiIHIId. MexaHuk Xxoccanapu. Hukenupg tutan
(HUTHUHON ))HUHT KYJUITAHWJINIINA. XOTHpara 3ra OVJrad 3aMOHaBUN KOTHUIIIMA..

2-maB3y: 3amonaBuii matepuasiaap. [loiumep matepuannap. Kepamuk

Marepua/uiap. Komnosuumnon marepuasiiap

KarTuk xucmiiapau meraimap, Kepamuka, MoJauMepiap Ba KOMIO3UTIapra
OYIMHUIIHUHT ~MOJJIAQHUHT aToMjap TapkuOU Ba KUMEBUM  TYy3WIMILINTA
acocnanranimru. Kynruna marepuamiapHu y €ku Oy rypyxra Oupjail KHPUTHUII
MYMKHHJIUTH.

[Tomumep xoccamapu. JIMANEKTPUK, APUM YTKA3TUUIM, DJIEKTP YTKA3yBUU
nonumepnap. Kepamuk MarepuaimapHuHr — Xxoccanapu. Kwuciopoacu3  Ba
KHCJIOPOJIA KepaMHK MaTepuasuiap. Kepamuk mMarepuasiap OJIUII TEXHOJOTHSICH.
Kepamuk Marepuainapaan Tail€épianran ogauil maxcynoriap. Karra muknopaaru
TypJIA KOMITO3UTJIAp METAILIAP. .

3-MaB3y: 3aMOHABHIi ycy/J1ap/a oJIMHIaH MaTepuasiap. Meraul
KYKYHJIAPHH OJIMII YCYJJIAPH Ba YJIAPHUHI X0CCAJIAPH.

3amMoHaBUI ycyJulapaa OJIMHTaH Marepuaiap. KykyH MeTtaiumyprusicuHu
nai0 OYIUIM Ba pUBOKIIAHUII TapuXu. MamiiakaTUMU3/1a XO3UPTy BaKT/Aa KYKYH
MaTepHaUIapUHU UIILIA0 YMKAPUIL Ba OJIMII TEXHOJIOTUSIIapU HYHAIUILKIA amara
OLLIMPUIAETTaH UILLIAP.

Merann KyKyHJIapHM OJIMII YCYJUIApHU, KYKYHJIAPHUHI XOoccanapu. Meraun
KYKYHJIQPUHUHT YVI4aMiiapy, TpaHyJIOMETPUK TapKUOH.

“HanoTexHos0THs” TePMUHUHUHT OMpUHYH MapTa snoH onumu H. Tanutyun
ToMoHUJaH 1974 unna uuatunuim. Hanomatepuamiap — Oynap mojjgaiap Ba
Mozaanap KOMITO3ULIHSICH. Hanomarepuainapuu OJIMIII yCyJIIapH.
Hanotexnomnorust acocuaa uniad yukapiaaaurad MaxcyaoTiap.

4-maB3y: KykyH MeTtanayprusicu ycyauaa orup (lOKOpH Xapopar Ba
0ocuM) IIAPOUTJIAPAA MILIATHJIAAUTAH OYIOM Ba JeTajljiapJiap OJIMIIL.

KykyH mertamnypruscu ycyauaa OFup mapouTiap/a UlIaTUiIaaurad 0yoom
Ba JeTajulapiap OJIMII. 3aHrOaplom Ba Kopposusdapaowm mynariaap. Maxcyc
nynatnap. OnoBOapmom mynatiap. MaTepuaulapHUHT KAaTTUK XoJjaraard ¢asa

y3rapuiuiapuHUHT YMYMUAW KOHYHUSITIAapH. ['oMoreH Ba reteporeH QazaiapHUHT



xocud Oynuiu. Jlerupnosuu sneMentaap. JIerupiaoBuu 3JieMEeHTIAPHUHT KOTUIIIMA
Xoccajlapura TabCUpPH.
111. AMAJIMA MAIIFYJIOTJIAP MASMYHHA
1-amanuii MamryJaoT:XoTupara 3ra 0yJraH KoTHIIMAaJIap

SHru 3amMoHaBHil (yHKIIMOHAT MaTepraiap Ba KOTHUIIIMAJIAPHUHT TY3WIHIIUHA
ypraaum. KaTTuk xucmiiap s’bHU MeTajiap, KEpaMuKa Ba IMOJUMEpJIapHU YpraHuml.
MopnanvHr aTomyiap TapkuOM Ba KUMEBWMU Ty3unummu. Mkku €k ydra rypyxra
TABIYKJIA MaTepuauiap TapKuOuAa KOMIO3UTIAp MaBXyUIMru. Typiau Xuijgaru
MaTepuaiiap, 3aMOHaBUM Mmaxcyc mamepuannap (advanced), yIapHUHT mHOKOpU
mexnonozusnu (high-tech)coxamapaa Kyyuiam yayH spaTWIHIIHU, SPUMYTKa3rHdaiap,
OMOJIOTUK MaTepuauiap, HAHOTEXHOJIOTHsUIap/a WIUIATWIYBYM “‘akiaauw” (smart)
MaTepuaj Ba MOJJAIAPHU YpraHul.

2- amanuii mamryJaot:[loumepaap Ba kepamuka

[Torumep yTkazyBuaH Marepuaimap. Ilmactmaccamap Ba  pe3uHaiap
noJIuMepJapra KUPHIIWA.. YJIApHUHT KYMYWIATH YIJIEpoJ, BOJOPOJ Ba OOIIKa
HomeTaiu anemenTiaap (O, N Ba Si) acocuiary OpraHuk apajaniMaiapinurd. Y JapHUHT
TabuaTaH acoCHUi 3aHKUPU YIJEpOoJ AaTOMHJAH TAlIKWI TONIaH 3aHKUPIH
MaKpOMOJIEKYJISIP TY3WJIMILTa 3TJIMTH. DHT Ky TapKalrad Ba MalIXyp MOJHMeEpJap.
[Momatunen (I19), mnommamun (ITA) (wainon), nomuBuHMWwIXIOopUa (I1BX),
nosikop6onar (I1K), momuctuposn (I1C) Ba kpeMHHIT OPraHUKIIN KaydyK.

Kepamuk  marepuannap. ANIOMUHHAA ~ OKCHUJIM  acoClid  KEepaMHK
MaTepUaUIAPHUHT MUKPOCTPYKTYpaIapUHH TaXJIWJI KWIIMIL XamMJa Y OpKaJIl KEPAMUK
MaTepuaiapHu cudaTura 0axo OepHiL.

3- amajmii MamFya0T: KykyH MeTa/LuTyprusici ycyJinjaa yrjepoja acocan
MaTepHuasiap OJIUII
KykyH metamtyprusicu ycyiauaa oauHran matepuamiap. KykyH Metautyprusicu

yCyJua yriepos acociau Matepuaiap onuil. KykyHiIapHUHT XoccalapH.

4- amaamii mamryaoT:da3zacu y3rapyBuaH MaTepuaiap

®azacu y3rapyByaH Mmartepuaimiap. KykyH Mertamnyprusicu ycyiauja OFup
(rokopu xapopar Ba O0CHM) IIapoWTIap/a UILIATAIAIUraH OyIoM Ba JeTajuiapiap

OJIMII.



Kyuma Mamryaor Ma3sMyHu

1-maB3y:3aMoHaBuil ycyiulapAa OJMHIaH maTtepuaiuiap. Mertail KyKyHJIapHU
OJIMIII YCYJIJIAPU Ba YIApPHUHT XOCCalapu.

2-maB3y:KykyH Merammyprusicu ycyiauaa Ofup (IOKOpU XapopaT Ba OOCHM)
mapouTiIapJa UIUIaTUIaAurad OyoM Ba JeTalljiapiiap OJuIl.

Moayn OVyiimya kyuma Mamryiornap THATY  xysypumarm  “Tapmok
MalIMHAIIYHOCIUIA ~MyaMMoJapu~  WMAMUAKA Tekmwmpum wmapkasu Ba  TUATY
“MarepuanmmyHociuk”  kadenpacu  yaboparopus — Oazajmapuja Ba  YHHHT

dbunuaniapuaa oaub OOpHUIY Ky34a TYTUIITaH.

TabJAMMHH TAIIKUJ YTHII IaRJJjJaapu

TabIUMHU TAIIKWI TUII MAKJUJIAPU aHUK YKYB MaTepualii Ma3MyHH YCTH]Ia
UNUIaéTraija  YKUTYBUMHM  THHTJOBUYMJIAp OwWwiaH  ¥3apo  XapaKaTHUHH

TapTUOJAIITUPUILIHYI, HYIIra KYHUIIHA, TU3UMTAa KEITUPUIITHU Ha3apaa TyTaaH.

MonymHu YKUTMIO JKapa€HuAa KyMUOard TabIMMHHUHI TAIOKWI OTHII
makJapuaas GonaaaaHuIaIu:

- Mabpy3a;

- aMaJui MaIIryJoT;

- MyCTaKHJI TAbJIUM.

VKyB MIIMHHI TaIIKuI 3TUII YCYIUTa Kypa:
- )KaMOaBUH;

- TYPYXJu (KHUHK TypyXJapiaa, KypTimkaa);
- SIKKa TapTuoaa.

KamoaBuii muuiam — byHja YKUTYyBUM TYpyxJIapHUHT Owiui (aonustura
pax0apauk Kuiauo, YKyB MaKkcaura 3puiinil yu4yH Y31 Oearuiaiiurad JuIaKkTUK Ba

TapOMsIBUi Basuanapra SpUIIMII YUYH XUIMa-XWJI MEeToAIapAan (oiiiamaHaim.

I'ypyxjaapaa muuiam — 6y YKyB TONMIIUPUFUHA XaMKOPJIUKIa OakapuIll YayH
TaIKWI 3TUITaH, YKYB KapacHua KUUKK rypyxJap/ia unuiaimiaa (2 tTagas — 8 Taraua
UIITHPOKYK) (Ao poiib YHHAWAWTaH WINTUPOKYMIIAPTa KapaTWUITaH TabIUMHU
TAIIKAI STUII WAKITHAUD. YKATHII METOJNra Kypa TYPyXHH KHUMK TypyXJapra,
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Ky(pTiMkiapra Ba rypyxjapopa makira Oyiuin MyMKUH.bup mypoasu 2ypyxiu
UWYKYB TYpyXJapu Y4yH OWp TypJlard TOMIIUPUK Oa’kKapUIIHM Ha3zapaa TyTaju.

Tabakanawean eypyxau uwi Typyxjapla Typiad TONILUPUKIAPHU Oa’KapUIIHH

Hazap/a TyTaJu.

Sxka TapTHOAaru WAaKJga- xap OUp TabBJIUM OJyBUMIa ajJoXuaa- aloxuia

MyCTaKuJI Bazudanap oepunaau, BazuanuHT O0axapwIvITg Ha30paT KWIHHAIH.
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IV. MOJIYJIHU YKUTHIIJIA ®ONIATAHUIAIUTAH UHTEP®AOT
TA'BJIUM METO/JIAPM.

Maprr;a MalIryJOTHHH TAINKWI 3THHIHUHI ITAKJI Ba XyCYCUAT/IApH

baén kunnnaérran Hazapuil GUKpIAPHUHT Y3aruHH, WIMHNA
TylIyH4yajgap Ba OyTyH Kypc €KUM OYIUMIIapUHUHT
KOHIIETITyall acocHHM TamkwiTaau. [lexaroruk Basuda:
WIMHA OWIMMIIAPHU TU3UMIIAIITUPUIIHA aMajiraollupHILL,
(daHIapHUHT Y3ap0 ATOKAJOPIUTHHU OUHIIL

\. J

[TapxJioBun
Mabpy3a

fﬂnm OwimMmiIap KYWWIraH caBoJjI, Macala, xonaTHHHr\
MyaMMOJIHJIMTHOPKaIu Oepunaau. byHna TUHTIIOBYMHHUHT

MyammonH l VKUTYBUM OWJIaH OMPTalMKIAaruOMIMII >KapaCHU WIMHA

usnanumra skuHnamau.llegaroruk Basuda: sHrU YKyB

Mabpy3a -
axOOpOTMHHHT Ma3MyHHWHHU OYMII, MyaMMOHHM KYWHII Ba

YHU €YMMHHHU TONHWIIHU TAIKWII KWIAILI, XO3HUPru 3aMOH

J
( )

abpy3aHUHI Mas3Kyp IIAKIM BHU3yal MaTepUaUIapHU
HaMOMUIII 3TUII XaMjayJlapra aHuK Ba KHCKa IIapxjiap
Oepuilra KapaTuiras.

Buzyan mabpysa [legaroruk  Basudacu: SHIUYKYB  MabIyMOTJIApUHU

VKUTUITHUHT TEXHUKBOCHUTATIApU Ba aynuo,
BUJICOTEXHUKaEpaamuga Oepur.

\- J

HYKTaHu HazapJapruHU TaXJIAJI KUJIUIIT

/ABBaJmaH KYWHWJITaH MyaMMO Ba JOKJIaJIap TU3UMHU (5-lh
Maspysa MUHYT)JaHuOOpaT MIMMH-amManuil napc cudarujga YKyB
KOH(epeHLus JlacTypu dYerapacujia S"TI/IJ'I?}II/I. Hoxnamyiap Oupranukia
MyaMMOHH Xap TOMOHJIaMa EPUTHINTa KapaTUIIHIIN Kepak.
Mamrynor oxvpuaa YKUTYBUM MYCTAKWJWILIAp Ba
TUHTJIOBYHJIAPHUHT Mabpy3ajapra sSKyH sicab, Tyiaupuo,
AHUKJTAIITAPHO XyJI0Ca KUTAIIH.
[legaroruk  Basudacu:  SHTUYKYB  MabJIYMOTHHUHT
Ma3MyHUHH EPUTHUIIMABIYMOTHU JOUMUWHA30PAT KUITUIIL

\_ J
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“AKJINM XY KYM” METOJA

“AKJIUA XYKYM” METOJM - Fosnapun reHepanys Kuium ycynn. KaTHaurdmiap
Oupramrad Xojaaa KUHMH MyaMMOHH €UMILTa UTYHUHT/IEK, YKUTYBUM TOMOHHIaH Oepriiran
MYaMMOJIH CaBOJLIAPTa KaBOO OEpHIITa XapaKaT KUIaguuap. Y3 MaxXcuii Fost Ba (PUKPIAPHHH
WIrapy cypajauiap.

MeTOAMHUHT YKYB KapaéHura TaToMK dTUJINIIH
“AKJIHI Xy’KyM” MeTOIH YYYH CaBoJLIap
1. TIynat TMCTHU KOPPO3USAIAH CakJall YI9yH KaHJal TEXHOJOTUsIIapHU Takau@ sTacus?
2. Mertamt CHpTHHH MeTaJu1 OyIMaran Kailcu Mojanap OuiiaH Korutamiia KaHaai
WHHOBanUsu1apAad GoiganaHuin MyMKAH?
Conummrupma Xaxm JeTana HIMaH! TyIIyHacHu3 Ba OyHU M30XJ1a0 OepuHT.
Konseprpnam auma?
5. Meramrypruk nuiak TapkuOUIaru acocuil 3JeMeHTIIapHU Kaicu Wy Onitan aHUKJIaII
MYMKHH?

How

DOCMY TexHOoJI0rusicu

r

bukprapgan Xycycuid Xynocaidap YHKapHIl, TakKKociaml, Kuéciam opkKanu axOopoTHH
Y3JamTupuI, Xyjocaiail, [IYHUHTACK, MYCTAaKWI IKOAWM (UKpram KYHUKMalapHuHU
MIAKUIAHTUPUIITa XHU3MaT Kujdaad. MasKyp TEXHOJOTHSaH Mabpy3a MAaIIFylIoTiIapuia,
MycTaxKamJjaliaa, YTUITaH MaB3yHH cypalia, yitra sazuda Oepuiiga xamaa aMainii MalFyJioT

TexXHOJOTHAHUHT MAKCAAM: MasKyp TEXHOJIOTUsS WINTHPOKYUIAPIATH YMYMHI

MeTOAMHMHT YKYB KapaéHUra 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.

“Kunuyuk rvovxJjaniaa Hiniam’”’ MeToau

/ Yy Merox TabiIuM OJXyBUMIApHU (DAOJUTAIITHPHUIN MAaKCaauAa YIapHH KUYHUK rypyxnaph
aXpaTraH xoJijia YKyB MaTepUaIMHU YpraHuil €K1 Oepuiirad TOMILIUPUKHU OOIIKapHILTra KapaTUiraH.

MeTtoa Ky/UTaHWITaHJA TabJIMM OJNYBYM KHUUK TypyxJjapja unuiad, y3 QukprapuHu udoja STUIIH,
Oup-OupuaaH YpraHumM, TYpJd HYyKTau-Ha3apjapHU HHOOATra OJIMII HMMKOHHIa 3ra Oynanu.
Mypab0uii TOMOHHIaH BakT OenruinaHanu. TabiuM OepyBuM TOMOHMAH OMp BaKTHHUHT y3uaa Oapua
TabJIUM OJTyBUMJIAPHU MaB3yTa »kajib 3Ta ojaau Ba 6axonaiau. AManuil MalFyJI0TIapHU Y3IalITHPHII
naspuaa “Kuumk rypyxJjapiaa vnuianr’” MeToaunaH Qoipananunanu. ['ypyXHU KHYMK TypyxJjapra
axparu0, MaB3y o3acHIaH TOMIIUpHKIap Oepunamu. ['ypyxjap OenruiaHraH BakT OpajuFHUaIa
TOMIIMPUKHU Oaxkapaauiap Ba Korosra €3anwnap. benrunanran BakT TyraraHjaH CYHT, OakapuiraH
Baszudaap rypyx BaKuiIl TOMOHUJAH TAKIUMOT KWIMHAIU.. Xap OUp TaKIUMOTYH TabJIUM OepyBUH Ba
TUHTJIOBYMJIAp TOMOHHUAaH 0axonanu6d Oopunaau. bapua TakmuMoTaan cyHr Myxokama O6yiauo yraau.

o /




Me3onJapu O0aJsap

Ma3myHu

['ypyxHUHT a0y HIITUPOKH

benrunanran BaKTra puos STHJITaHJIUTU

Taxomumorn

baxomam menépmapu: FOxopu 6amn-20 6amn
18-20 6ammraya -“A'bJIO” ;

15-17 6amnraua -“SAXITN" ;

12 - 14 6amnrayva -“KOHUKAPJIN”;

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

1. Sluru 3amoHaBUil GYyHKIIMOHAT MaTepuasiap Ba TEXHOJIOTHsIIAP.

2. Marepuanap tacHudm.

3. SlHru marepuasuiap Ba TEXHOJIOTHsLIAP.

Taanu cyznap:Aueu 3amonasuii OynKyuoHan mamepuaniap, Kammuxk HCUCMIap,
Memannap, Kepamukd, noaumepiap, KOMRO3umaiap, OOonaHuwiiap, Kumeégull
boananumnap, KOmuManap.

Matepuainap OM3HUHT Xa€TUMU3/1a KYMUWINK YiJIaraHiad Kypa 4yKyppoK YpHuH
sraimaian. KyHnanuk xa€tumusaaru 3apyp 3J€MEHTIap TPAaHCIOPT, YH-KOH, anoka
BOCUTAJIapH, O3UK OBKAT MILIA0 YMKapuil OyJapHUHT Oapuacu y €ku Oy Aapaxkana
KEpaKJId MaTepUaJJIApHU TaHJalra OofIuK. Tapux1aH MabIyMKH )KaMOATYMIIMKHUHT
IOKCQJIMIIY Ba PUBOXKIJIAHUIIY WHCOHJIAPHUHT MaBxXy/[ TanaOJapyuHU KOHIUPUII YIYH
MaTepuaIapHU MIUIa0 YUKAPUII Ba KalTa nuuiaml OuiaaH OOFIHMK. ABBAJIrU JaBpiap
XaTTOKM WHCOHJIAp MIIUIATUIIHU YpraHraH Marepuauiap Homjapu OusiaH HOMJIaHTaH
— TOWI AaBpH, OPOH3a JaBpPH, TEMUP AaBPH.

NHcoHusT maigo OYIUMIIMHUHT ApTa AaBpiiapujia UMHCOHJIAp KyJa KaM COHJIU
Matepuamiapaan (oinananrannap. bymap tabuatmna Mapxysd TanOuit mMaTepuaiap
51U — ToIIap, 1apaxT, IO, XalBOH TepucH Ba Ootkanap. Bakt yTub onamiiap Tadbbuii
MaxcCyJIOTJIapHU YpHUHHU OOCYBYM MaTepUAJUIAPHU MILUIA0 YMKAPHUIIHMU YpraHauiap.
bynap kepamuka Ba Typiau MeTaJUlap SbHU SIHTM Marepuauiap 3ad. KelnHuanmk
aHUKJAHUIINYa MaTEpHAITIAPHUHT TApKUOW1a TEPMUK HMIILIAIT HATHXKacuaa €KU Typiid
KylIuMyYajaap KYIIWIMIIN HAaTHKACUJA Y3rapulll ro3ara Kejap dKaH. Y BakTiapaa
MaTperaiap *Ky1a KaM MUAKJIOP/1a UITUTATUITUII MaKCaIu Ba yJIapHUHT cudarura Kypa
aHukjaHrad. OJIMMJIApHUHT TabKUAJAIIMYa TapKUOUN AJIEMEHTNIap Ba Marepuall
TAITKWJI STYBYMIIAP Opacuaa OOFIMKINK MaBxXy . YOy Kaparuiap TaxmuHas 100 fiun
aBBaJl BYyXyJra KeiaraHn OYynuO, OYHHMHI HaTWXKacuJa WHCOHJAp MaTepuaiap
TaBCU(UHU OaxonamHu ypranauinap. ByHWHr Oapu MUHTIIA0 Maxcyc TapKuOIu

MaTepHraliap By)Ky/ra KeJIUIIIra ojuo KeJIau Ba SHT Mypakkab 3aMOH TainabJapuHUHT

14



KOHIupuiuimura cabad Oymau. busHuHr gaBpaa xam  QoitganaHmiaéTrad
MaTepuajiap cupacura MeTajiap, nojJumepiiap, Muilia Ba ToJia KUpau.

XaéTUMU3HU SXIIWIAIIra XU3MaT KWIaETraH 3aMOHABHM TEXHOJIOTHUSJIAPHUHT
paBHAKUM MaBXKyJ Marepuaiapra OofiauK. Marepuanl TypUHHM aHUKJIAIl SHTH
TEXHOJOTHSUIADHUHT PUBOXJIAHUIINTA XU3MAT KUiIaau. MacanaH, aBTOMOOUIICO3IIUK
caHOaTW MyJarjiap Ba Iy KaOu OoIIKa MaTepuaUIapHUHT KalWTa WIUIAaHUIIUCHU3
By)KyJra keinMac 51d. BU3HMHr JaBpuMu3ia KYO COHJIM MYpakkad 3JIeKTPOH
Kypuiamanap, sSpuM YTKa3rud Marepuanuaan ¢oiiaJaHwiIran KOMIOHEHTIIap
UIUTATUIIUIIN XUCOOUTa PUBOKIIAaHMOK/1A.

“CrpykTrypa” ymOy O00CKU4la KeITUpUITaH aTaMa OMp MyHYa HOAHUK OYnuo,
VHU YYKYppOK 4YyHTHpUO yTum Tanad stunanu. Kuckawa aitranga Marepuan
CTPYKTypacH 10 YHUHT WYKU dJIEMEHTIIAP KOWIAITUII XapaKTepura auTuiaam.

Cyb6aToM cTpyKTypacu — Oy JIEKTPOHTA 3ra sApo OuiIaH y3apo ajioKaolll siIroHa
atoM. CTpyKTypaHUHT aToMap Japa)kacu aToM €KM MOJIEKYJIIapHUHT ¥3ap0 TabCUPU
opKayii aHukiaHanu. Kelinaru Oynumiiapaa aTOMJIapHUHT KaTTa TypyxJiapu Xakuja
cy3 Oopamu. Harwkana arjoMmepatiiap ro3ara Kenaad, OyHIail CTPYKTypa
“MUKpPOCKOTIUK” 1e0 aranaau, sS’bHU MHKPOCKOIN OPKajdu TYFpUZIaH TYFPU Ky3aTHII
opkanin ypranunagu. K¥y3 OwunaH Kypull MyMKUH OyJaraH CTpyKTypajiap
“Makpockonuk” 1eb aranaay.

“Xocca” aramacu Mydaccan KypuO YMKWIUIIM Kepak. bapua martepuannmap
UIUIATHINII JKapaéHuia TalllK| TabCcUpra ydpaiau, OyHUHT HaTHXacuaa Oup KaTop
peakuusuiap fo3ara Kejnaau. Arap HabMyHara Kyd TabCUp OTTUPHICA OYHUHT
HaTHWXKacuaa AedopmMaius ro3ara Kenaau. Arap CWUIMKJIAHTaH METall ro3ara Hyp
HyHantupuica y xojaa y Kaiitaau. Marepuan TapkuOu — Oy YHUHT y3ura XOCJIHMIY Ba
TalTKA TabCUpra HUCOATaH OaApAONUIMIUTHAND. YMYMHUM KWIHO alTranaa Matepuat
TY3WIHIIY, YHUHT YT9aMi Ba MaxCyJIOT HIAKJINTA HUCOATaH MyCTaKIII OYIIHIIN KEPaK.

Hazapuii >xuxaTmaH KaTTUK MaTepHaUIApHUHT Oapya acocHil XoccaJaphHH
OJITUTA TypyXra OYiuIll MyMKUH, OyJiap — MexXaHuKaseuil, 31eKmMmpuKaguil, mepmux
MAZHUMJIU, ONMUK X0CCANaAp 64 MAMEPUATTHUHZ V30K MYOOAmau mypyHausu.

Xap Oup Marepuan TapkuOu OedruiaaHraH KypcaTKhwiapra isra, OyHJa yHUHT

TallKU TabCUpra KAPUIWIMK Ky4d XapakrtepiaHagu. Mexanuk xocca 1e0 Kyd
15



TabCUPHUAA 03ara Kejlagurad nedopmanusiap OOFIMKIUTK acoCaH TapaHIJIMK Ba
MyCTaXKaMJIMK Yerapacy TyIIyHUIaAu. DIeKmpUuK xocca — 0y KT YTKa3yBUAHIUK
Ba JIUAJIEKTPUK JOUMUNIMKIND, MaTepual KApPUIWIUTUHU YakKUpyBud (akTop 3ca
ANEKTp MaiioH xucobiaHagu. KaTTUK >KUCMIIADHUHT MEPMUK XOCCACU VCCUKITUK
YTKa3yBUaHINK Ba HUCCUKIWK CHFUMH KOI(POUIIMCHTH OpKAIW XapaKTepiiaHaIu.
Maznum xoccacu MaTepyualHUHI MarHUT MaiiJIOHH]Ia 03ara KeJiraH peakiusiapHu
aHUKJIANaU. Onmuk xoccanap >ICKTPOMArHUT HYpJIaHUII EKU HYp OKUMH TabCUPHUIA
aHWKJIAHATW, CHUHUII KYpPCaTKW4YM dca ymlOy XOCCAHWHT XapaKTEePUCTHKACH
xucoOnanaau. Mamepuannune y30K myooamiau mypeyHaucu — YHUHT YCTYHJIUTH
KUMEBHI peareHTiapra KapluuiuK KypCcaTKU4uIup.

Okopuna xentupwiaran “cTpykrypa” Ba ‘“Xocca’ araMaliapura Kylmumm4a
paBUIll]a siTHA WKKWATa maTepual TaBcudu (aH Ba MyXaHIUCIHK KypcarMmaiapuia
MYyXUM YpuH srautaiau. bynap “Kaiuma wwnawm mexnonozuscu” (processing)sa
“@ounoananum mascugu” (performance). Arap xentupuiarad O6apda TylryHYajgap
OupnamThpuica yHAA MaTepuall XOccacH MaxcCyJjoT Taéprnam (KalTa HIIIal)
TeXHOJOoruscura OofnukK Oynamu. DoljganaHUIl XapaKTepUCTHKACH MaTepuai
tapkuOura Oornuk. Ly ypunna mexnonozuknuk, myunuu, xoccasaghoioanranuu
XapakTepUCTUKAacu VYpTacujard y3apo OOFMKIMKHM 1.1 pacmaa KenTUpuirad

cxemaza Kypuil MyMKHH.

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

Pacm 1.1. MaTepua/IlIyHOCJUK Ba MaTepHAJJIap KyJJIall
TEXHOJIOTHSACHIA MABXKY/ NPEAMETIAPHUHT TYPTTA aCOCUM TAIIKHJI

ITYBUMWIAPH

MarepuanmyHocaukaa KEATHPWITaH TypTTa Xocca — Kaima uwaaul
MEexXHO02UACU, MAPKUDO, my3uauwl Ba ¢houdaranumt Koigppuuuenmu opacuaaru
OOFNMKJIMKHU aKC ASTTUpUIN y4dyyH 1.2 pacmaa yyTa MHIMYKa JUCKIAP CypaTu

KCITHUPHUIITaH.
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Pacm. 1.2. ATIOMMH OKCHJIUIAH Tall€PJaHIaH yUTa HHITUYKA TUCKJIAP
cypatu

Jucknap €3yB OeTura yJIapHUHT OINTHUK XOCCAJlapuHU (apkiaml  y4yyH
xoinamtupwirad. Yangarn auck — maddod (y Y3ura TymaérraH HYPHUHT
XaMMacuHU yTKazaan). Mapkasznaru quck — sipuMm maddod. by mynu anrnaraauku y
TymaéIraH HypHH KUCMaH KaiTapamd. YHIJArH IUcK — OyTymmail maddod smac.
VHra TtymaérraH Hyp OKUMHU KaWTapunagu. ONTHK XapakTepaaru KypcaTUiITraH
dapkiap AUCK Tal€pnaml yuyH OelIrnjaHraH TEXHOJOTHIA UIUIATUIYBUYA MaTepHual
TapKUOWMHUHT TAIKUK KUJWII HaTvkacu xucoOmaHaau. Habsmynamapau P.A.Lessing
Taii€pnaras, cypariap S.Tanne ra Teruuuu.

Kypunu6 Typuntuku ymOy ydTra JAUCKHUHI ONTHK Xoccacu  (Hyp
YyTKa3yBUaHIUTH) Typianda. Yan Tapadaa xoinamtupuirad 1uck xyaa xam maddod
(yHra WyHaNTUpPWITaH HYp OKUMHU Tyjanuruya guckiaad ytaau). Ly BakTHUHT y3uaa
Mapkasjaaru quck — sipum maddod, YHr rapadaarucu — ymymas maddod smac. Yyana
JTUCKHUHT 6apu OWp XuJl alFOMUHUI OKCUIIM MaTepuanuaaH Taiépianran. GakaTtriuHa
yarnjard HabMyHa OM3 MOHOKpHUCTaNl Ae0 aToBYM MaTrepuayjlaH Tal€piiaHraH ury
cababmu ymOy xocca yHuHTr maddodaurnan TabMHUHIAWIA. Mapkasmaru AucK
KYIITMHA Maiijla MOHOKpHUCTaUIapAaH Tai€piaHran Ba Oup OyTyH KWiIMO HUFUIITaH.
Maiifna kpucramiap opacuaaru yerapa €3yB OeTuaru Hyp OKUMUHUHT OMp KUCMUHU
yTkazagu. byngan kypuHHO TypuOnuku ymoOy AMcK xujocu3 €ku sipuminaddod

oynanu. Ba HuxosT VHr Tapada KypcaTwiraH HabMyHa XaM KaTTa Oyimaras
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KpUCTAJUIapJaH Tal€piaHraH aMMO YHAAa KaTTa MHUKIOpAa OYIIIMK Ba FOBaKJap
MaBXyJ. YOy FOBaKIap KaJall paBHINa HypHU TapKaTaau aifHaH 11y cabaliu TucK
maddodmuruam iykoranu. [y cababnu kpucTamiap Ba TEIIMKIAP YeTapacyu OPKaIH
aHWKJTaHyBYM MaTepral madodaura KeNTUPWITaH yd XII HAbMyHaIa TypIHdaup.
bynnan Tamkapw ymoOy yd XwiI HabMyHa TYpJIM TEXHOJIOTHsUIApAa Tal€piiaHTaH.
Hatmxana muckmapHuHT GoWmamaHUI XapaKTEPUCTUKACH, MATCPUATHHHT OMNTHK

Xoccajapura Kypa Hiljianl mMapouTHHHU aHUKJIall Oyiinda yiap Typiaudaaup.
MATEPUAJIJIIAP TACHUO®HU

Karrtuk xucmnap onatia ydra acocuil rypyxra Oynunamau. bymap meramnap,
KepaMHUKa Ba nojuMmepiap. byHmail OYIMHMII MOJJAHUHI aToMJjiap TapKuOU Ba
KUMEBUM Ty3wiMIIUra acociaHagu. Kynruna martepuamiapHu y €ku Oy rypyxra
OvpJail KUpUTUII MyMKHH. ByH/IaH Talkapy KEeITUPWITaH UKKUA €KW ydTa rypyxra
TaBIYKJIA MaTepHalliap TapKUOHUIa KOMIO3UTIAp MAaBXYIJIUTHHU XaM alTUO YTuIl
no3uM. Kylinia Typau Xuingaru Matepraiap Xakuaa KUCKadya MabIyMOT Ba YJIAPHUHT
COJIMIITUPMA TACHU(IIAPU KEITUPHUIITaH.

MarepuayutapHuHT siHa OUp Typu 3aMOHaBHi maxcyc mamepuaniap (advanced)
oynuo, ynap roxopu mexnonoeusiu (high-tech)coxanapna xymiam yuyH sipatuianu
Oynapra spUMyTKa3ruujap, OHOJOTMK MaTepuayiap, HaHOTEXHOJOrusIapaa
UILIATHIYBYH “axmiu” (SMart) MmaTepual Ba MojIanap KUPam.

Marepuannap HMIIATWIMIIKAIA AHUKJIAHYBYM OJITU XWJI TYypJid CHUH(IIap MaBXKy.:
MEXAHUK, IJIEKMPUK, UCCUKTUK, MAZHUM, ONMUK BA EMOHIAUIUL.

. MatepuaiiyHOCIUKHUHT siHa OUp JKUXaTH MaTepuall Ty3WIMILU Ba Xoccajapu
opacujard MyHocaOaTjiapHu ypraHum xucoOsaHaau. by Ttapkubra kypa martepual
allpuM WYKH MojjanapaaH Tamkuia tonraH. Ily HykTanm HazapAaH 3JeMEHTIap
cyoamom, amom, MUKPOCKORUK Ba MAKPOCKONUK ynuamaap (KEHralTupui OuiaH)
HU Y3 UYNATA OJIAJIN.

. Martepuannapaan (ovigananui, KaiTa WA Ba yJIAPHUHT IU3aiiHUTA Kypa
yJIapHU YPraHUIIHUHT TYpPTTa 3JIEMEHTH MaBXyJl Oylap — KaidTa MIUIall, Tapkuo,
TY3WJIULI Ba MaTepual XapaKTEPUCTUKACH. MarepuanHuHr UIITYU

XapaKkTepUCTUKAJIAp YHUHI XOCCaJlapura Ba y3 YpHUIA YHUHT TYy3WJIMIIUTA Xam
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OOFNMK; OyHJIaH TalIKapu TapKUO MaTEpUATHUHT KaHJal KalTa WIJTAaHUIIN OPKaJu
aHUKJIAHAH.

« X¥3MaT KWIUII MapTiapura Kypa marepuai TaHjamja ayd KeJlaguraH ydra
acocuyd Me30HJap MaBxyd. Mnuratunuim xapa€Huma Xxap KaHmad MaTrepuan
XOCCaJTapUHUHT EMOHJIAIIUIIN, UKTUCO EKU KUCM KUUMATH.

. Kumé Ba aToMm Ty3unuimra Kypa mMarepuaiap y4ura acocuit toudara 6ynuHaau:
Memannap (MeTal d3JEMEHTIAp), Kepamuka (METall Ba HOMETAl dSJEMEHTIap
opacujaru OOFJIHMKJINK) Ba noaumepaap (yriaepod, BOAOPOI Ba OOIIKAa HOMETAJLI
AJIEMEHTJIap opacujaru OOFIMKIWK). byHJaH Tamikapy KOMITO3UIIMOH MaTepuaiap
KaMHJia UKKUTa Tordagad noopaT MaTepuauiapJaH TallKuiI TONTaH.

. MarepuaiapHuHr  stHa Oup ToM(acu IOKOPU TEXHOJOTMK JacTypiiapaa
(oiilanaHuIyBUn wa20p mMamepuaniapoup, Oynapra apumymkazeuyaap (YTkasrud Ba
M30JIITOP OpacHJard JJIEKTPp YTKa3yBUaHJIMKKA 3ra), oOuomamepuannap (TaHa
TYKUMalapu OuiIaH Moc OVIIUIIN Kepak), akuaau mamepuaiiap (aBBajijaH OelruaaHran
ycyutap Epaamuiua atpod MYyXUT Y3rapulUIapUHA XHC KWIYBYM Ba MyHocabar
OWIINpYBUYM) Ba HaHomamepuaaiap (aipuMiaapy aToM MOJEKYJSIp JAapaxkaaa UILiad

YUKUJITaH Ba HAHOMETP TapKUOUI XyCyCHUsITIIapuTa 3ra OYIraH) KUpaju.

AHT'U MATEPUAJUIAP APATUIIHUHI 3APYPJIUT N
CyHrru  Hunnapaa  MaTepUaINIyHOCIUMK  Ba  MaTepUaUlapHUA  KYJUIall

TEXHOJOTHSICH COXallapUIaru SPUIIWITaH KaTTa OTYKJIapra KapamacJaH Xalld XaM
sHaJla Tyraj Ba UXTUCOCIAIITaH MaTepUuaUIapHU ApaTull, OyHAaH Tamkapu OyHmai
MaTepHaUIapHHU HIIIA0 YUKAPHUIN Ba yJIAPHUHT TAITKH MYXUTTa TabCUPHU OpacUiaru
OOFNUKJIMKHU Oaxojamn 3apypusiTi cakjaaHuO xonmokna. [y cababmnu ymily caBos
103aCHUIaH COXaJard MaBXKy 1 SHTUIMKIApHH Tabpudiam yayH Oup Kanda GuKkpIapHu
KEeJITUPUO YTHUII 3apyp.

Anpo sHepreTMKacu Kellakak y4yH KarTa Bablajgap OepMmokaa ammo Oy epaa
Oapua OocKUWIap/a 3apyp SHIM MaTepUaIIapHU UIILIa0 YMKAPUII OujaH OOFJIUK KYTI
COHJM KaMYWJIWKIAp MaBXKyMJIUTHYa KOJIMOKIa Oyjapra MHCOJ TapuKacuia
pPaMOAaKTUB YMKUHAWIAPHU CaKJIalll, PEaKTOpJard EHWIFU JKOMIAIl TU3UMIIApPUHU
KEJITUPHUII MyMKHH. DHEprus Oyiinda KaTTa Xapakatjap YHH TaIluil OuiiaH OOFIIHK.

TamryBum yckyHanap (aBToMOOMIIIAp, cCaMoNETap, moe3 jap Ba Oonkanap) Ba3HUHA
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KaMaWTHUPUIL, JBUTaTellb UIUIATaH/Ia XAPOPATHUT OUIUIIN SHEPIUsl UCTEBMOJIMHUHT
OILLIMILINra XU3MaT KWIaau. ByHHHT y4yH IOKOpU XapopaT MyXUTH/Ia UILJIal OJIaINraH
MaTepuajapra TEHIVIAIYBUM IOKOPHU KY4YId €HTWJI MYXaHAMCIHUK MaTepUaIapUHU
spaTull Tanad >TUiagu. YMyMIBTUPO(] STWUITaH SHTM UKTUCOAMI acociapra sra
sHeprusi ManOanapu OyHAaH Tamkapu (oiranaHuIga sHaga camapail MaHbOazap
Mapxya. [llyOxacu3 kepakin XycycHsTIapra 3ra mMarepuauiap ymoy WyHaTUITHH
PUBOKJIAHTUPUILJA KaTTa YpUH sraiaiad. MacanaH, Ky€Ill SHEPIUsICUHHU BJIEKTP
TOKUTA TYFPU Y3rapTUPHUIL UIMKOHHUATA HAMOMUII ATUITAH 311, X03UPIry BaKTJa KY€l
Oatapesiapy Mypakkad Ba KUMMAT YyckyHa xucoOnanamu. IllyOxacus Kyémr
sHeprugcuiian (oWjganmaHuIl ydyH SHaJa caMapalupoK, HUcOaTaH ap30H SHTU
TEXHOJIOTMK  MaTepuajulap  SpaTWIMIOM  3apyp. OHEPIUsSHU  y3rapTUPHUIIL
TEXHOJIOTUSCHUIATH SiHA OUp AXIIM HabMyHa OYIMO BOAOPOJ] EHUIIFHIIA IIEMEHTIIap
Xu3MaT Kuiaau. byHJIaH Tamkapu yiaapHUHT (olgand TOMOHU TallKd MYXHUTHH
udaocianTUpManu. X03UPIy BaKT/1a IOy TEXHOJIOTHSIIAP SJEKTPOH KypuiMasapa
UIUIATUIIMIIN  acTa CeKWH Oonutanmokaa. Mcetukbonma OyHpaai sieMeHTIap
aBTOMOOWJUTAPHUHT KY4YJAHUII YCKYHajlapuJa KYJUIAaHWIUIIN MyMKHH. SlHana
AXIIMPOK EKWIIFU 3JIEMEHTJIAPU SIpaTUIl YUYYH SIHTU MaTepuauiap 3apyp, BOIOPOL
uniad YuKapuIl y4yH 3ca SHTU KaTaiau3atopiap Kepak. Tamku MyxuT cudaTuHUHT
Tanad >TWIa€Trad Japaxaja TyTuO TypUIHILHA YIyH CYB Ba XaBOHUHT TapKUOU JJOUMO
HazopaT KuIuHUIM Kepak. Udrocnanum napakacuHu Ha30paT KWJIHII YYYH TypJid
Matepuaiapaad doigananunaau. byHnan Tanmkapu Tamkd MyXuT UQIIOCTaHUIIIMHA
KaMaWTUPHUII MakcaJuJa MaTepHaJUIapHU To3ajall Ba KalWTa MIUIall yCyJUIApUHU
sHaJla PUBOAUIIAHTUPHUIN 3apyp. Doiganu KazuiMamapHu Ka3ub omuiiia taduarra,
WHCOHUSITTa KaMpOK 3apap eTKa3WIll Ba YMKUHAWIAP UYUKAPUIITHU KaMaUTUPUII
MacaJaCUHUOJIFa CYPHII 3apyp. AWpUM MaTepUaUIapHU UIIA0 YUKAPUIIIA 3aXapiiu
Mojdanap axpaiud YUKUIIMHM OYHUHT HaTWXKacula »JKoJjorusra OyHaai
YUKUHIAJIAPHU YUKAPUIIIAH €TaJNTaH 3apapHu XaM XucoOra OJuIIMMHU3 Kepak. bus
TOMOHJIaH doinananuiaéTran KynruHa MaTepraiap KaiTa THKJIaHMac pecypciap,
TVnaupud Oyiamac MaHOabJapjaH ojuHagd. MacajlaH moJiuMepiiapra Ba apum
MeTasutapra oupiaamyn xomamé cudaruaa Hedt unaTwiaad. Yoy 3axupanap acta

CEeKHH TyraMokaa. byHaan Kyhiumaru sXTuéxiap r3ara Kejaaau:
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1. YOy MaHOabJIapHUHT STHT'H 3aXUpajapuHUA TOMUIII,

2. ATpod MyxuTra KaMpoK 3apap €TKazyBUd MaBXy]l TApKUOJIM MaTepuaiiapHu
VpHUHU OOCYBYHM STHTH MaTepUaUIapHU SIPATHILL,

3. Kaiita unuiamr )xapa€Hy poJIMHU KyYalUTUPHIL Ba aJOXHUIA KalWTa UIUIAIIHUHT
SIHTU TU3UMJIAPUHU SPATHIILL.

bynunr Hatmxkacuaa HadakaT UIUIA0 YMKAPUIITHN UKTUCOIUN Oaxomarn Oaiku
HKOJIOTUK OMWJUIAPHUHI SHI ACOCHUMCH MAaTEpPUAJHUHT XAETUH JaBOMHIIMNTUHU
“Oemmkaad To Kabpraya” Ba OyTyH UIUIA0 YMKAPUIIL )KapaCHUHU aHUKJIAII JIO3UM.

SAHru MmaTepua/uiap Ba TEXHOJIOTHAIAp

Martepuainap OuM3HMHT Xa€TUMH3[a KYMUWIMK VHJIaranjiaH Kypa 4yKyppok
VpuH srautaian. KyHnanmuk xa€étuMuszaaru 3apyp 3JE€MEHTIIAp TPAHCHIOPT, YU-KOMH,
aJloKa BOCHTAJIapH, O3UK OBKAT WIUIA0 YMKApUII OylapHUHr Oapuacu y Eku Oy
Japaxaza KepakiM MaTepuajUlapHUd TaHjamra OofmuK. TapuxJaH MablyMKH
KaMOATUMJIMKHUHT ~ FOKCAJIMIIM Ba PUBOXKJIAHUIIM HWHCOHJAPHUHT  MAaBXKYJ
TajgabJapuHu KOHAMPHUII YYYH MaTepuaulapHU UIUIa0 YMKApHII Ba KailTa HIILIAll
OwiaH OOFNIMK. ABBaITM JaBpjap XaTTOKA WHCOHJIAp MWIUIATUIIHU YpraHraH
MaTepuasIap HoMIapy OHMJIaH HOMJIAHTaH — TOII AaBpH, OpOH3a JaBpH, TEMUP JaBpH-.

NHcoHuaT maiao OYIUIIMHUHT 3pTa JaBpiapuaa MHCOHIAP KyAa KaMm COHJIH
Matepuaiapaad ¢oigananrannap. bynap tabuatrna MaBxkyn TabOui Marepuasiap
9M — TOIIAp, JAPAXT, JIOH, XakBOH TEPUCH Ba OOIITKaap.

Kaaum—Kkanum 3amoHnapia ojamiiap TOII, CysSK KaOu MaTepualijlapHU MIIl
Kypoiu cudaruna unuiatuimrad. by MarepuamiapHu Kaiita unniad, epra WIIUIOB
Oepulga Ba OB KypoJsuiapu sicaiiza doinananrannap. Acta—CEeKUH €rod, TEPH Ba JIOU
kaOu MaTepuasuiapjan Goigananuil y3namTupuwirad. bpoHsa qaBpuja MeTamutyprus
caHoaTH Tmaimo Oymau. MeTamn KOTHUIIMAJTApUHUHT TapKUOWMHU Y3rapTupuo,
YJIApHUHT XOCCaJlapyHU OONIKAPUIIl MYMKHHJIUTH MabiiyM OYiau Ba Oy amanuéria
nutatiaa Gonmanan. Temup daspuea xenm6 Ocuéna, Ypra Ep nenrusu arpoduia Ba
XuTtol Xyayaiapuaa Wik 00p MeTaJUIapHU KalWTa WITUTAIUTaH KOpXOoHaaap BYKyAra
KeJia OolIaan.

Vpra ep neHrusu xaB3acuaa 6poH3a acpuIaéK TeMUP KSHT Ky IUTAHAITAHIATHHH

amepukanuk oiauM JKeiH YanpadayM HWIIOHWIM danuiap OuiaH ucOoTiaad Oepiaw.
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AMMO YHUHT TapKuOUJia yriaepo]l MUKIAOPH KaM OYJIraHaurujiad y cudar KuxaTuiad
OpoH3ara TeHrJjailia ojiMaraH Ba aCoCaH OIIXOHA aHKOMJIapy Taépiialll y4yH MaTepHa
oym6 xwm3mar kuiaran. Kamumru Tawnmang axoimucu TeMup OWiIaH 3paMu3aH
taxMuHaH 1600 ¥iun aBBan TaHui Oynran skaniap. Kagumru SmnoH Merammypriapu
OyHaaH OUp SIPUM MHUHT HHJT WJITapU XaM TEMUP OJIMII YCYJIUHHU OMIIMIITaH, yiap yayH
TapKUOMa KyJa Ky MUKIOpAa TEMHUp OYIraH oquil KyM TEMUp UIILTA0 YMKApUIIIa
nactiabku xom amé Oynran (Oxasma mnpedexrtypacu). Kamumru rpeknap sca
MeTaJJIApHU UKKUJIAM4H XOM aiié cuartuaa UIuIaTyuIira etTapianda 3Tuoop Oepuiiran
(3000 #iun onaun). Adpukagaru Buktopus KyIuHUHT Fapouii coxunuaa oynaan 2000
WU MyKajjaM MeTalll CYIOKJIAHTUpWITaH 13 Ta MeTajutyprus nedjlapu TOMWITaH
O0ynuo, ynapaa xaBo nyduamn iyau OunaH mynaT oJuira UMKOH Oepra.

CyB Ba XaBOHUHT HIUIATWIMILIN METAJUIITYHOCIIMK CAHOATH 1a SHTY OOCKUYHUHT
PUBOXKIJIAHUIIMAA acoc OYnau. Memannnu spumub, YHU mosanawui, nygraus y4yH
Xasoo0aw gotioanranuul, CyIOKIaHMUpUIea Memauiap Xapopamuru Ouupuuiea UMKoH
apamou. Hatwxkana metamap 3apapid KyIIMMYalapAaH TO3aJlaHuO, yJapHUHT
cudaTty SXIIUIAH]IN.

1856—itmnna I'. beccemep, 1878—unna C.Tomac Ba 1864—iiunga I1. Mapren
NYJIaT OJIMIIHUHT SHTH YCYJUIapuHU sipaTuiuan. 1856 vinnuunr 12 ¢eBpanuaa MHIIU3
uxThupouricu ['eHpu beccMep CyHOKIaHTUPWITaH YysHHM XaBO OwiaH jgaM Oepud
TO3aJlaraHd Y4YyH NATEHT OJAd. “MeH IIyHM HUXTHPO KWIIMMKH, 1e0 €3raH »au
beccmep, arap meramira erapiam MUKIopAa aTtMocdepa XaBOCH EKH KHCIOPO.
KUPUTUJICA, Y CYIOK METAJI 3appadyajlapyHUHT Kywid €Hummura cabab Oymaaw,
TEMIEpaTypaHu cakjiad Typaaukud €KUM yHM Iy Japa)karaya OIIMpaauKu, OyHaa
METaJIJT UysiH XOJIaTUAaH MYJaT XoJaTtura €Ki OONFaTaHyBUM TEMHpP XOJIaTUTa YTHII
BaKTHJa EKWIFM WIUIATWIMACIaH CYIOK Xonuja kKojaaun’. JKaxoH MeTalutypruscu
PUBOXKHIA JXKyla KaTTa poJib YWHaraH, WCTEHAOMIN HHIJIN3 HXTUPOYHNCH HOMHHHU
TeXHMKa Tapuxura abaauil &3unummra cabad 6yiran KyiiMa myiat OJUIIHUHT Oy STHTU
yCyJIM Xa€Ta Iy TApUKA y3Ura WyJj ouraH d1u.

Pyc omumu ILII. AHOCOB METAJUIADHMHI XOCCAJIApU YJIAPHUHT KPHUCTAILI
TY3WIHIIUTa OOFMUKINTMHUA AHUKJIAOM Ba OUPHHYM OYnuO MeTalUlapHU WYKU

TY3WIMIIMHY YpraHumiga MUKpockornjgaH Qoitnananau. FOxopu cudarom mynar
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oymmiaa aHukca [1.I1. AHOCOBHMHT XU3MaTjiapu KaTTa.

MetamnmyHocnuk GaHuHUHT puBoxXiIaHuiuaa pyc oaumu JI.K. YepHOBHUHT
dazanap y3rapuiid Xakudgard Ha3apusacHd >KyJa KaTTa TypTku Oynau. Temup
YTIAEPOJJTN KOTUIIIMAJIApPHU Ba TEPMUK UIIIIOB OepuIl mpolecciaapunu ypranui 1868
vmwiga 3ei0oH KuwnHran J[.K. YUepnoBaunr “JlaBpoB Ba KamakynmiHUHT IyJaT Ba
nyjaTAaH UIIaHraH o03opu Xamjaa ymoOy coxa Oyinua JI.K. UepHOBHUHT V3
TaJIKUKOTIapu~ Makojacu Owitan oonutanaau. J.K.YepHoB Oupunun 6yaubd mynatiaa
KPUTHK HYKTaJlap OOpJUTHMHU KYpCaTIyd Ba TEMHUP-IIEMEHTUT HarpaMMacu Xakuja
nacTiabku  TymryHyaHu Oepau. KeluMHYaIUK TeMHp-YyTIaepoJiin KOTHIIMAJApHU
Kypuira ®@. Ocmonn, Jle-Illarense (Opannus), P. Aycren (Aurnus), A.A. baiikos Ba
H.T. T'yanoB (Poccusi), Pozenbaym (I'ommanaus), II. T'epenc (I'epmanusi) Ba
OOIIKATAPHUHHT UIIUTApU OaFUIILITIaHIN.

Hemuc onumu JleneOypHUHT MeTauiap CTPYKTypacd TYIIYHYACH, WHIJIN3
busuknapud.jlaec xamaa B.FOm—PozepHunr sHru Typaaru ¢azanapHu Kaiid
STUIIM(aH pUBOKK/IA KaTTa Xucca OVIiu.

Nuku €HyB nBUraTeuiapu Kaiid dTUIUIIM MaIIMHACO3IUK, aBTOMOOMIICO3/IHK,
CaMOJIETCO3JIMK Ba PAKETACO3JIMK CAHOATIIAPU PUBOKIIAHUIINAA MYXUM acoc OViau.
Tabuuiikyu, CaHOATHUHT PHUBOXJIAHUILIM SIHTH MaTepuauiap spaTull, YJIapHUHT
XOCCaJlapyHU SXIIWIANI YCTUJIa TUHMAN W3JIaHUIUIAp OJAUO OOpHUITHU Tajiad ATAU.
Hatmwxana TakoMWwiiamrad JOMHA Me4japy, MyJiaT 3pUTHIAIUTaH MapTeH Meuiapu
O0aprio stunau. [Iynarnapuu maiiBananam mymkunauruau H.H. benapmoc Ba H.I'.
CrnaBsHOBIAp WIMHI HYKTaiiK Ha3apiaH ucOoTiab oepaumnap.

Pyc onumu A.M. BytnepoB Tomonuaan 1881—iiniga spatuirad >kUCMJIAPHUHT
KUMEBUU TY3WIMILI HAa3apusICU acocuaa KyHH MOJIEKYJIajdd OpPraHuK KUMEBUU
MoOIajiap/iaH MOoJMMepIIap O MyMKHHIIUTH UCOOTIaH/IH.

C.B. JlebeneB 1909—itunaa xoccajiapu >XUXaTUJIaH TaOUMM KaydyKKa SIKUH
MAaTEPUAJIHA CYHBHM PABHUILJA OJAU. XO3UPIU BAKTAA TEXHUKA PUBOXUHU CYHBUU
MaTepualapCcu3 TACABBYpP KHJIMII KHIMH. YTKa3yBYAHIMIM IOKOPH MaTephaliap,
SApUM YTKa3ruwiap, CyHbUHA OJIMOC Xamjia YrjepoJi acocuaaru OOIKa maTepuasuiap
Kag STHIIH.

Jomua neunapuaa coaup Oynaaurad OKCUIaHUII—KaUTapuiIuil sxapaéHiapu
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HATWXKAJIAPUHU XUCOOra OJUII MyMKUHJIMTY, MaTepUaljiap TY3UJIUIIN Ba TEXHOJIOTUK
Kapa€H xakuaaru omnumiap siaga oovuau. Typau deppoKoTUIIMaIap ONUILL, MTyiaT
OJIUIIHUHT 3JIEKTPOMETAJUTYprusl ycyiapuaan Qoigananum mynar cudartuHu
OLLIMP/M Ba KyJa Ky JIETUPJIAHTaH MyJaTiap OJUII UMKOHUSATUHHU SIPATIH.
Kotummanap MycTaxkaMJIMTUHU OLIMPHUIIHUHT SHTY YCYJUIApU Kall() 3TUIIH.
TepMUK—MeEXaHUK, MEXAaHUK—TEPMHK Ba MKKM MapTa KaldTa KpUCTaulall YCyJIHa
TEPMUK HWOUIOB Oepuil KaOM WIFOP TEXHOJIOTMK >Kapa€Hiap  sSpaTUIIH.
Koppo3susibapoi, onoB6ap01i1, Maxcyc MarHuT xoccajapra sra 0ynraH Ba MabiyM
reOMETPUK IAKIIapHH "dcuaa" cakiiad KoJIyBYM KOTUIIMANap Kamid STUam.

Bakr yTi0 onammnap Tabbuil MaxcyJlOTJIapHU YPHUHU OOCYBUM MaTepHaJlJIapHU
Unu1ad YMKapuIIHU Ypra"nauiaap. bymap kepamuka Ba Typiau MeTaJiap s’bHU SIHTU
MaTepuauiap 5ad. KelWMHYalMK aHMKJIAHUWOIMYa MaTepUaUIapHUHT TapKuoOuaa
TEPMUK MILIAIl HaTWKacuaa €KW Typiu KylluMyanap KYIIWJIUIIN HaTHKacuaa
y3rapuil o3zara Kejap d3KaH. Y BaKmIapia MaTperauiap XKyJla KaM MHKAopAa
UIUIATWIMII MAakKcaJu Ba YyJapHUHI cudarura kypa aHuKiIaHrad. OJMMIIapHUHT
TabKHUJJAIINYA TapKUOUN 3JEMEHTJIap Ba Marepuaj TallKuil 3TyBUWJIAp OpacHiaa
OOFNMKINK MaBxKyZ. YOy kapanuiap taxmuHadn 100 #un aBBasl BYXKyara KelraH
OynuO, OyHUHI HaTW)KacuJa WHCOHJIAp MaTepuayiap TaBCUPUHU OaxosallHu
yprangunap. byHuHr Oapum MUHITIA0 Maxcyc TapKuOIM Marepuamiap BYXKYAra
KEJUIIUTra 0JIM0 KeNJU Ba DHI MYypakkad 3aMOH Tala0JapUHUHT KOHIMPUIIUIINTA
cabab Oynau. busHuUHr naBpjaa xaM QoijalaHmwiaéTran maTepuauiap CUpacura
MeTasuiap, NoJMMepIIap, MIMINA Ba TOJIA KUPAJIH.

XaéTUMM3HU SIXINWJIAIra XU3MaT KWIAETraH 3aMOHABUN TEXHOJIOTHSUIAPHUHT
paBHAKUM MaBXyJ Marepuamiapra OofiauK. Marepuanl TypUHHM aHUKJIANl SHTH
TEXHOJOTHSUIADHUHT PUBOXIJIAHUIINTA XU3MAT KUiIaau. MacanaH, aBTOMOOUIICO3IIUK
caHOATH TYyiariap Ba Iy KaOu OOIIKa MaTepUaUIapHUHT KaWTa MIUIAHWIIUCU3
BYy)KyAra KeiaMac 5AW. BU3HUHT naBpuMmMu3ga KO COHJIM MYypakkad 3JIEKTPOH
Kypuiamanap, sSpuM YTKa3rud Marepuanuaad ¢oiajaHuiraH KOMIIOHEHTIIap
UIUTATUIIMIIN XUCOOUTa PUBOKIIAHMOK/IA.

MacainaH, Maxcyc TEXHOJIOTUK, KUMEBUH Ba (U3MKaBUIl Xoccanapra ara Oyira

MaTepuajyiap Ba KUUMH OSpUMAWraH METAJUIApHUHT IOKOPUAMCIEPC KyKyHJIapu
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acocuzia SHI'M KOTUIIMAJIAP OJIUIITA UYHAITUPUIITAH WIMUNA TAAKUKOTIIAP NYHAUTUIIIA
WIMHI H3JIaHUITIAD KAXOHHUHI €TaKYM WJIMUN MapKaszjapyu Ba OJIMA TabliUM
Myaccacaiapu, xymiaaad, A.A. balikoB HOMUJIaru METaJIyprus Ba MalIMHACO3JIUK
uncturytuna (Poccus), POA kumé wuHcTUTyTHHHMHT ypan Oynmumuaa (Poccus),
Snonus wmetamnyprus MHCTUTYTH (Smonms), Amepuka ¢(aH Ba TEXHOJOTHUIAP
yauBepcutetu (AKII), Haros ynuBepcutetn (SnoHust), AHIIUS TEXHOJIOTHSIIAP
yauBepcutetd  (Anrnusi), benopyccuss Mumimii  TeXHUKa ~— YHUBEPCUTETH
(benopyccus), M.H. ®paHueBnd HOMHUAArH MAaTEPUANIIYHOCIUK MyaMMOJapu
nHcTHTYTH (YKpamHa), TOIIKEHT NAaBIAT TEXHMKA YHHBEPCHTETH (Y30EKHCTOH)
TOMOHHJIaH 0JIUO OOPUIIMOK/IA.

Kuiine spuiiiuran MeTajlapHUHTI FOKOPUAMCIEPC KYKYHJIApH acOCUA STHTU
KOTHUIIIMaJIapJilaH MaxCyc TEXHOJOTUK, KUMEBUH Ba (pr3uKaBuil xoccanapra ara 6yiaran
KATTUK KOTUIIMaIX acOOOJIapHU OJIMII Ba YJApHU TYpJiM coxajiapia KyJulalira Ouj
KaxOHJla o0 OOopuiTaH TaAKUKOTIAp HATWXKAcUa KaTop, >KymulaJiaH, Kylujarua
WIMHUI HaTWXKajlap OJHMHTaH: TypJid KMUWH SPUIANTraH MeTaul Xamjaa OupukManap
HAHOKYKYHJIADUHA Ba KATTUK KOTUIIMalapJa HAaHOCTPYKTYpPaJIApHU  OJIMIL
TEXHOJIOTUSICH UIUIA0 yuKuiarad (MeTamyprusi Ba MaTepUayHOCIUK UHCTUTYTH,
@annap akagemusicu Mccuknuk ¢uszukacu MHCTUTYTH, Poccus);Ni:Mo HUHT Typau
HUcOaTIapuaa KATTHK KOTHUIIMAJapHUHI XoccalapuHu aHukiam (POA  kumé
WHCTUTYTUHHUHT Ypan 0ynmumuna, Poccus);BonbhpamMcus HUKETb-MOJIUOIEH OOFIIN Ba
KYTT KOMIIOHEHTJIM TUTaH KapOuaiv, BaHaaul, BobdpaM, HUOOUM acociau KapOuap
Typau HUcOatna Takaud kunuuaau (['py3ust monuTexXHUKa MHCTUTYTH, ['py3usi); mact
WHIYKIIMOHJIM TpaHcPopMarop KypwiManapuaad (oigananu®d HaHOCTPYKTypaiu
KAaTTUK KOTHIIIMajap OJIMII Ba TYpJau KUWWH DSPUNUIUTaH METAJIApHU  OJIMII
texHosorusiapu unutad yukwinn (POA uccuknuk dusukacu uHCTUTYTH, Poccus);
KAaTTUK KOTHUIIMAaId KOHCTPYKIIMOH MaTepuauiap TapkuOW uNuiad YUKUITaH
(TOIIKEHT [AABIAT TEXHMKA YHHUBEPCUTETH, Y30EKHCTOH); KYKYH MeETaLTyprusicu
yeynuaa taiiépaanrad Mo-TiC-Ni-W-Fe cuctemanu sSsHri MUIIAPUITaH KOTHIIIMAIaH
acOoOsap wWNUIa0 YMKApPHUI TEXHOJOTHsICH uIUIad uukuirad (TomkeHT paBiaT
TEXHHKA YHUBEPCHUTETH, Y 30€KICTOH).

Xopmxiauk onmumiap X. Shreter, R. Kiffer, T. Shtraux, P. Rautal, Dj. Norton, P.
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Shvarskop, Dj. Gerlend, Suzuki, Kubota, S. Takeda, K. Gerber, H. Kroto, Dj. Gyorlend
Ba OOIIKaJIap KaTTUK KOTUIIMAJap spaTUIll Oyiinya niMuil TaIKUKOT UIIApPUHU OJIU0
OOpuIlIraH, JEKWH KYMUWIUK KUHUUH DSpUNAIUTaH METAJUIAPHUHT FOKOPHIUCIIEPC
KyKyHJIapy acocuja MUIIMPHUIN ycIyOu OujaH y3uaa OnTHUMall MYyCTaXxKaMJIMK Ba
IUIACTUKIMKHA ~ MyXKaccaMJalITHpraH KaTTUK KOTHUIIMaJId acOOOHM  spaTHIL
HyHamummaa TaaKUKOTIap eTapiiv Japaxana oaud oopunMarad. ['epMaHUsIIUK 0MM
X. Shreter numupwiIraH KaTTUK KOTHIIMAJapHU PUBOXIIAHMIINTA MYXUM KaJam
Kyiau. Metaiumyprusi Ba Matepualjiapra UIioB OepuIll coxXacujia WiIMUM MakTaOHU
PUBOKIIAHTUPHUII MYCTAaKWJI JABIATJIAp XAMAYCTJIWTM MaMJaKaTJiapyd OJIMMIIApUra
terunuid. Poccust omumiapu I A. Meepcon Ba JI.II. MankoB paxOapiuru octuaa
Onexrtposiammna 3aBoauaa (Poccust) KaTTUK KOTUIIMATApHUHT OMPUHYM HaMyHalapu
ojluHraH.Martepuasiapra HILIOB Oepulll Ba METAUIyprus CoOXacujaard Iuiazma
TEXHOJIOTHSICH PUBOKJIAHUIIM HAHOCTPYKTYpajld MaTepualapHU spaTUIl Oyiinya
WIMUNA TAJAKUKOTIIADHUHT PHUBOXKJIAHUIIKIA HUKKHUTA MYXHM BOKEa: CKaHEpJIOBYH
TYHHEJIb MUKPOCKOIIMHUHT SIPAaTUJIMIIM Ba YIJIEPOJHUHT TabuwaTina SHTH IIaKjjaa
MaB)XYJUIMTUHUHT OYWJIMIIM KaTTa axaMusTra j3ra Oymu0, Oy Marepuaiap
TY3WIUIINHU TAAKWAK OTHUIIA SHTU YCYyJ XamJaa KypuiManapaad G(oigaiaHuil,
TYHEJJIAITHUHT KBAaHT 3(QQEKTH Ha3apUSCMHUHT KYJUIAHWIMIIM MOHOKpHCTAJLIAp
F03aCHJIard AaTOM-MOJIEKYJISIP TY3WINIIMHU HAHOMETP OpaJIMKIary yrdamiaapaa Kypuil
WMKOHUHHU OepraH.

V36ek onumnapunan Typaxonos, B.A. Mup6o6oes, 1. Hocup, 2.0. Ymapos,
A.A. Myxamenos, P.V. Kanamazo, B.B. UYekypos, C.[I. Hypmypomnor, O.P.
Hopxyxkaes, Y.A. 3usmyxamenosa, A.X. Pacynos, K.I'. baxogupoB Ba ynapHUHT
morupaiapu “MarepuaniryHocnuk” GaHUHA PUBOXKIIAHUILIUTA XHUCCAa KYUIUIITaH Ba
amabuérnap spaTUIIraH, KOHCTPYKIIMOH MaTepHaUiap spaTuil Oyinya WIMHAN
u3jaHunuiap onu6 Oopumran. P.Y. Kanamazop wMetamn, Oupukma Ba
KOTUIIIMAJIAPHUHT HAHOKYKYHJIAPUHU OJIMII, YJIAPHUHT MOP()OIOTHSACH, CTPYKTypa
xamaa (asza TapKUONApWHU YpraHUI OYyiu4ya UMUK TaAKUKOTIap oiubd Oopra.
B.B.UekypoB Typau mapouTiapja HIUIAlra MYyJDKaJJlaHraH KyhdMa OumMerasi
KOMIO3UTIIAPHU SIpaTHUINA TapKuO, CTPYKTypa Ba XOCCATAPUHUHT MIAKIIAHUIINIA

HUCCUKJIUK (PU3MKACH XUCOOTaApUHU TaJAKUK ITTaH.
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C.A. HypmypodoB Ba YHUHI WIOTHPJJIapu BOJIb(YPAMHUHT YIbTPAIUCIIEPC
KyKYHJapHJaH KOHCTPYKIMOH MaTepuajjiap OJuil Oyinya MIMUNA-TaJKUKOT
UIUTapUHA 0JIUO OOopraH.

Ha3sopar caBosuiapu:

1. Suru 3amoHaBuii QyHKIMOHAN MaTepuayiap Ba KOTUIIMAIAPHUHT TY3WIUIIH
TYFpHUCH]Ia MABITyMOT OCpPHUHT.

2. QaHWHWHT PUBOXJIAHUIINTA XUCA KYIITaH TyHEHUHT €TaKIH OJIUMIIapH
XaK{J1a MabIyMOT OCpUHT.

3. PecnyGnmkamm3aa oaub GopuiaéTrad WIMHA TaIKUKOT WIIJIAPHA XAKH1a
MabJIyMOT OCpUHT ..

4. TuO6uétna KynmaHWIAETTaH SHIM KOMIIO3UIIMOH MaTepuasiap caHad YTUHT ?

DoiifaaHNITaH agaduériap:

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

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

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

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

5. Guzzella Lino | Onder Christopher. Introduction to Modeling and Control of
Internal Combustion Engine Systems. Springer, 2013. ISBN: 978-3-642-10774-0

6. Hua Zhao. Advanced direct injection combustion engine technologies and
development. Volume 1: Gasoline and gas engines. USA. Woodhead Publishing
Limited, 2010.

7. Hua Zhao. Advanced direct injection combustion engine technologies and
development. Volume 2: Diesel engines. USA. Woodhead Publishing Limited,
2010.

8. The Renewable Energy Home Handbook: Insulation & energy saving, Living off-
grid, Bio-mass heating, Wind turbines, Solar electric PV generation, Solar water
heating, Heat pumps, & more. Lindsay Porter. 2015, Veloce Publishing
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9. RichardFolkson, Alternative Fuels and Advanced Vehicle Technologies for
Improved Environmental Performance. Woodhead Publishing Limited, 2015

10.Hypmypomos C.J., PacynoB A.X., baxomupor K.F. MarepuanryHociuk Ba
KOHCTPYKIIMOH Marepuaiap TexHonorusicn. [apcnuk. — Tomkent, «Fan va
texnologiya» nashriyoti, 2015. 243 Ger.

11.HypmyponoB C.J., PacynoB A.X., baxogupos K.F. KoHcrpykumon marepuasmiap
texHonorusicu. Jlapciuk. — Tomkent, «Fan va texnologiya» nashriyoti, 2015. 270
oer.

12.Hypmyponos C.JI., PacynoB A.X. //Co3naHue KOHCTPYKIIMOHHBIX MAaTe€pHajoB C
UCIIOJIb30BAaHUEM  YIIBTPAJIMCIIEPCHBIX TOPOIIKOB Boyib(pama: Mounorpadust -
Tamkent, Taml TY, 2015. -168 c.

13.Nurmurodov S.D., Rasulov A.X. //Ekstremal sharoitlarda ishlatiladigan qattiq
gotishmali metall kompozitlar va ularni termik ishlash: Monografiya - Toshkent,
ToshDTU, «Fan va texnologiya» nashriyoti, 2016. - 170 b.
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2-maB3y: 3amoHaBuii MaTepuaiap. [lonumep marepuasiap. Kepamuk
MaTepl/IaHJIap. KOMH03I/IIII/IOH mMaTrepuaJiiaap
Pewxa:
[Tonmumep Marepuasnnap. YJIapHUHT KYJUIAaHWIUIIN, XOCCAIAPU Ba CTPYKTYPACH.
Kepamuk matepuamiap, Xxakujia yMyMuid MabJiyMOTJIap.
ILimactmaccanap.

. Kucinopogu Ba KUCIOpoJicu3 Kepamuka.

ok~ bd e

Kommosutnap.
Taanu cysznap: noaumep, niacmmacca, HoMemasil, Mamepua, KoOmuwma, xocca,
WaKi, MyCmaxkamauk, HUKemo, MmMumaH, Kepamuxka, mapkub, Ouokepamuxa,

Komnosum.

2.1. lTonumepJiap. YJIapHUHT KYJIAHUIUIIH,

X0ccaJapy Ba CTPYKTypacH

[Tonmumep marepuaiiap. [lnactmaccanap Ba pe3nHalIap MOJUMEpIapra KUpHIIH..
VY TapHUHT KYITYUIATH YTIIEPOI, BOJOPOI Ba Oomika HomeTaut anemeHTiiap (O, NBa Si)
acocHJiard OpraHvK apajaliMaiapiurd. YJIapHUHT TaOuaTaH acoCUd 3aHXHpHU
yIJIepod aTOMHJIAH TAIIKWJI TONTaH 3aHKUPIUM MAaKPOMOJIEKYJISIP TY3WIHILTA 3TIIUTH.
OHr kyn tapkajirad Ba mamxyp nomumepinap. [Hommatunen (I13), mommamun (ITA)
(raitnon), nmommBuHWIXJIopu (I1BX), momukop6onat (I1K), momuctupon (I1C) Ba
KPEMHUH OPTraHUKIN Kay4YyK.

Mertannapau noaumepiapaad QpyHaaMeran XyCyCUusaTH — 3JIEKTP YTKa3yBUaHIIUTU
6unan (papknaHaau. Y3 HapGaTHIA MeTalUIap IOKOPH YTKa3yBUYAHIMK, sibHH 10% mam
10° Om 1 cm! pguamosomma, momumepmap 5ca, acocaH HW30IATOpIAp, ylapia
yrkasypuanmuk 10 Om 1 cm?! pmam oprmaiinn. Meramnappan >I€KTpoH
KypWIMQIAPHUHT aCOCUKA KHUCM JETAJUIApU TauépiaHca, IMOJMMEpJIapaaH 3ca
M30JIATOpIIAp EKU IUDJIETPUKIAp Talépnanany.

bynnan 10 it aBBan J./[x. Xaiirep, O.1". Mak-/{uapmun Ba K IllapukoBa HUHT
[leHcenbBaHUSI ~ YHUBEPCUTETHAA  NOJHMMEpPJApJa  YTKa3WiraH  TaJKUKOTJIap
HATW)KACHUJIA YJIAPHUHI MWYKM YTKAa3yBUYAHJWIMHU aHUKIaawiap. bouutuiran
MOJIMMEPIIAPJIAH YJIAPOK, YTKA3yBUM IOJMMEPIAp yJiapra YTKa3yBUM 3JIEMEHTIIAPHU

bu3uk Wyn OunaH sMac, 6aaKu KUMUEBUM yCyJl OWJIaH KYIIUII KU JTUTEpIIall OnIaH

1E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 (250 p.p.)
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amanra owmmpuwiaau. by Kymmmuanap yTkKadyBu4aH 53mac. by marepuaniapHu
XOCCaJapuHU YPraHull YJapHU KYJJIAIIHU YIKaH T[OTEHIHAJUIAPUHU KypcaTHO
oepmokna. Kynruna uMKOHMSITIAp pean KYPUHUII TYCMHU OJMOKAa. MacanaH:
['epmanusiaunr «Bapta» Ba BASF xampna SAnonusaunr «llloBa nenko» dupmanapu
YTKa3yBuM noJiuMepiapan oarapesnap unuiad unkapmoxaa. Oxupru naitaa BASF
dbupmacuga X. Haapman Oomuuiauruaard rpynmna TaAKUKOTYWIAPU MOJHUALETUIICH
acocuJary noJimMep1a TEMUpP Ba IUIATMHAJAH IOKOPH YTKa3yBUAHIIMKKA dPULLIUIIAD.
by MaTepuanmiapHu KeHT KyJUIalliaH aBBaj Oy axoin0 XyCycHsIT KaepiaH mano
Oynau neraH caBoJira >kaBoO wu3iaml 3apyp Oynamu. ABBan aTHO YTraHUMH3ACK
TalIKU IOKOPU YTKA3yBUAHIIMK IMOJMMEpP TapKUOWra YTKazyBUM BJIEMEHTIAp, S’bHU
MeTasUl YaHTJIapUHU KYIIHII Ouiian sputimiany. by kymmmaanap yTkazyBuanauru 10

6 1 CM-l

om?® mam 10 om atpoduna Oymanu. By Tamku yTka3zyBuM MOJMMEpIApHU
KYJUIAITHUHT SJIEKTPOHUKA OWsiaH yamOapyac OofjlaHraH. boluTuiaran mogumepiap
MUKPOTYJIKUHJIAPHU CUHTIUPUIIIA KYJUTAHUIIIA MYMKHH.

Opatnaru snekTpyTkazyBun noiaumep matepuaiiap (3OM) o3 Tapkubura xap
XWJI TIOJIMMEPJIapHU OJiafu, (TEpMO Ba peaKkToOpiap, pe3uHalap d3JCKTp YTKa3yBud
TYAAUPYBUU dJeMeHTIap (kymup, rpadur, yriepoiiv, MeTall, MeTaJUlalraH
ToJIIasIap, METaJlI My pa) Ba aHTUCTATUK UIIUTaHMasap (oiinamaHuiagm.

DONEKTPOMArHUTIM XUMOSI KOOWFH, IOKOPH OMJIM PETUCTpiap DIEKTPUK
HOMETAJJT KU3AUPYBUYMWIAP TOK YTKA3YBYH JIAK, TETIb.

bupnamum a5ekTpuk Xoccamapura Kypa 3JeKTp YTKazyBuH Ae0 XxucobOiaHaau.
DnekTp YTKa3yBuM MaTepHaliap KHYMK Marepuamap xucooOmamamd. 10° om-cm
yTkasyBuaHmuk karra < 10° omrem  yrkasypwammmru yk103-107° om? cmt?
spumyTkasruwiap y>10710 om? x em™? quonexrpuxnap. DIIM ¥3 yTkazyBuanmuru Guian
(monumaneTeNnH, MOJUOJMMEH, MonumnapauH) dSIeKTpOoyTKazyBuYaH OYnub oxup
oKuOaT KUMEBUN ¥3apo TabCUPJIAHUIN DJCKTPOH JOHAjIap OwiiaH EKU DIEKTP
aKienTpiaapra maHTePTamMHIl , MBIMbBIK, AsFs TeTpolmaHeTHSeH YTKa3yBUAHIUTH
OIIMHM YTKa3yBUYAHIUTH €THO OOpUILIN MYMKHH.

Momnekynsap dSIeKTpoHWMKa 2 Typra OVIMHAAM JJICKTPOAKTHB TOJIUMED
MaTepuaanapu yTkasysuanauru ounan 10° gam 100 om™ x cm? ra. DnexrpoakTus
MOJIMMEPJIAPHUHT HIUIATIIIAINY (TIJIACTUK MaTepuauiap, CUHTETUK MaTepHaiiap
MaTepuasuiap) OupuKManap TyTallyBd, SPUM YTKa3yBUAHJIHMK XyCyCHUATH OKHOaTHIIa
opouTan EMWINIIM CTUMYJISALUS YYyH ODJIEKTp YTKa3yBUaHJIMTH TMOJIMMEpIapaaH

doitnananum MoJleKyJTaTapHUHT PESKIMICUIAH KEHWH FOKHU TOJIMATUJICH TUIEHKA

30



KOOMK INaKIUIaH myHara ainanaam mucon yayn NaBH+CO(NO3), 80°C keitnn 30°C
armocgepara

[[n€aka TamkapugaH amOMUHANA — (QoJbraHW  dciaTagd  DJIACTUKIIATH
MOJIUATUIICHU. MeTaluk Katoiu3aTopiap KUHKMH YTKazyBYaHIMK P-tunuaaru mycoar
3aps] TPWIMOH MapTa KaTTaJAlITUPWIraHAa TOK YTKA3yBUAHJIUTH MBIIIBIK, XJIOP,
Opomutap YTKa3yBUaHIUTH OPTA/IH.

Kanwuit Ba natpuii ASFS (1% nan xyn Te3 yTka3yBUaHIUTH TOJUMED JUCTIAP
MONUATWICH OW/aH TYWMHTHUPWITAHJIAp KYyEIl SHEPTUSCUHU JJIEKTP SHEPrusicura
antnantupaau Ba UK rokopu Ba KpeMHMI KyElI MaHenapyu OuilaH TEHIJIAIa OJIaJIu.
TepMmokoTonM3aTOpAan KeHr yrkasypuamiuk 10° om™ x cm™) ra erangu. Anerunennan
dapxiu Ynapox meppon Tomkymupnapaan cmona TKUK 130°C monumepnanysun

KaTOJIMK CUCTCMAJIapu.

2.2 Kepamuka. Kepamuk MmaTtepuaJuiap, Xakuaa
YMYMHUI MabJIyMOTJIAP.

Kepamuka — Oy MeTaysi Ba HOMETAUT BJEMEHTIAp OpacHJard OpaJIUuKHU
SraJylIoBUM MaTepuaiiap rypyxu. Kepammka cuHdura oxcuaiap, HUTPUIJIAp Ba
KapOuap kupaau. Macanan, OupMyHYa Malixyp Kepamuka TypiaapuaaH aipumiiapu
okcup amomunuit (Al,Os3), kpemuuii quokcuau (Si07), kpemuuit HUTpUU (SizN3z)nan
TalTKWJ TONraH. byHAaH Tamkapu KYMYWINK aHbaHABUUW KEpaMHUK MaxXbCyloT 1e0
aTOBYM MOJIJIaJIap CUpACcHUTa TypJIu XWJIJIary JIoiiap (XycycaH YMHHH UIIUTA0 YUKAPHIIL
YUYH UIUTATWIMHYBYM ) ITYHUHTEK OCTOH Ba muIna kupaau. KepaMukaHuHT MEXaHHUK
xoccajgapu — Oy MeTajUl XapaKTepUCTUKACU OWJIaH TEHT paBUIIJAard KaTTUK Ba
MycTaxkam Marepuamiapaup. (2.1. Ba 2.2. pacmra KapajicuH). byHman Ttamkapu
KEPAMUKAHUHT KyJa KATTUK OJJAUI Typu. AMMO KE€paMHUKa XKyJla XaM MypT MaTtepual
(MJIaCTUKJIMKHUHT MaBKyJl SMAaciurd) Ba MapuajaHuiira xapmmiura émoH (1.6.
pacm). KepamukanuHr Oapda Typjapud HCCHUKJIMK Ba JJIGKTP TOKUHM YTKa3Maljau
(371eKTp YTKA3yBUAHJIMTH XKyJa XaM MacT

Howmerann kepamuk matepuaiiap ne0 IOKOpPH TeMIepaTypanapraya K3 aupHUIi
Wynu OuiiaH OJMHTAaH HOOPTaHWK MUHEpan MmaTepuaiiapra aitunaau. Hoopranwk
matepuamiapan  1200-2500°C  xapaoparnaprada  KU3TUPHIN  HaTHOKacHzaa
KepaMUKAHUHT MaiiJla KyKyH 3appadajiapy Oup— Oupu OuiaH €nuimubd MaTepuasTHUHT

WYKd  (a3oBUN  CTPYKTYpaCMHU XOCWUJ KWJIaau, OYHUHI HaTWXacuaa 9ca

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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KyKyHMarepuana Oup OyTyH ¥y3ura xoc (U3MK—MEXaHHK Xoccajapra sra Oyirad

KEepaMUK MaTepualra aijlaHaau.
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Pacwm 2.1. Typau MeTaJIIapHUHT 3UYJIMTHHA XOHA XapopaTua COJUIITHPHUILLL.

KepaMHKa, IMOJIMMCP Bda KOMITIO3MIIMOH MaTCpHaliap
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Pacwm 2.2Typnu MeTaluTapHUHT 3JIACTUKIIMK MOYJIMHUA XOHA XapopaTuaa

conumTupuil. Kepamuka, moaumep Ba KOMIO3UIMOH MaTepuasiap

TexHUK KepaMHKa y3uaa Xap—Xuil KUMEBUM OupukMa Ba (a3oBHil TapkuOra sra
OynraH CyHBUU OJIMHTAH KEpPaMHUK MaTepuauiapfaH TaIlKWJ TONraH, y Yy3ura Xoc
KOMITJIEKC Xoccanapra sra. byHnali kepamMuk maTepuaiap y3 TapKuOwmaa MUHUMAT
MUKJIOpAA JIOW €KMW yMyMmaH Joiicu3 Oynumu MymkuH. Kepamuk maTepuajlapHUHT

acocuu TapKI/I6I/IHI/I OKCHJIap Ba MCTAJIJIAPHUHI KMUCJIOPOACHU3 6I/IpI/IKMaJ'IapI/I TalllKHJI
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Taau. Xap KaHJad KepaMuK Marepuas Kym Qazanu Tapkubra sra OynmO, yHaa
KPUCTAJUTHK, IIUIIA Ba Ta3—XaBo (azanapu OYIUITN MyMKHH.

Kepamuk matepuamiapaaru KpucTauuk ha3aiapHu, acocaH XUMEBH OMprUKMa
EKM KaTTHUK KOTHIIIMaIap X0Ccui Kuiiaan. by da3zamap kepaMuk MaTepuaHUHT aCOCUHHU
TAIIKWI ATUO YHUHT (U3MK— MEXaHWK Ba KUMEBHMH Xamlla MaxcyC XOCCaJapHHH

Genrunabd depagu.’
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Pacwm 2.3. Typnu MeTaJITapHUHT MyCTaXKaMJIUTH (TapyajoBYM Ky4YJIaHUII)HA XOHA

xapopartuja comumtupuil. Kepamuka, noiuMep Ba KOMIIO3UIIMOH MaTepuasiap

Kepamuk maTepuallHUHT CTpyKTypacuaaru mmuiia ¢aszanap, 3ca MaTepuaiHu
TalTKWJI ATYBUM 3appadayiap opajufuja xoinamrad OYnuO, ynapHu Oup Oupura
KHCcMaH OOFJIOBYM BazH(acuHU yTaiau. Xap KaHJal KepaMUK mMaTepual TapKuouaa
1-10% ravya mmma d¢azacu OYynmumu MyMKHH. Marepuanna muma (Gpa3zacCUHUHT
Kynaiumy OMp TOMOHAAH YHH MEXaHWK MYCTaXKaMJIMTHHH MacalTupca, WKKUHYA
TOMOH/IaH YHUHT TE€XHOJIOTMK XOCCAJIApPUHU OIIHUPA/IH.

Kepamuk w™arepuanmaru ra3 — XaBo ¢azacu MaTEepHAIHUHT 3appadaiap
opanuruaaru 6ym koBakiapuaa 6ynaau. lllyHnra kypa kepamMuk mMarepuan FOBaKCHU3
€Kl FOBaKJIM KEpaMHUK MaTepuajiapra OYJIWHUIIM MyMKHH. FoBakcu3 kepamuk
MaTtepual TapkuOua ra3 — xaBo ¢azacu €nuk xoiaa oymnaau. Kepamuk Mmarepuaniaru
XaTTOKH €MUK ra3 — XaBo (hazacMHU OYJIIUIIN MAaTEPUATHUHT MEXaHUK XOCCaJlapuHU

KECKUH MacaTupamu. AWpuUM XoJuiapia KepaMHK MaTepualija Maxcyc paBHIIIa

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

pp.)
1. Materials science and engineering (An Introduction) William D, Callister, Jr David G, Rethwisch1 BOB, 1.4 6y1m,9 6er
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FOBaKJIap KOJIAUPUILAAHM, Oy YHUHI TOBYII Ba MCCUKJIMK H30JIALIMCH XOCCAJIAPUHU
OILIMPATIH.

AKCapUsT TEXHUK KEpaMUK MaTeprallap yMyMaH FOBAKJIMKIa 3ra Oy TuIIManiu
yJIapHU MaxCyC TEXHOJIOTHs €pAaMuia UIIad YuKapHUILaIm.

KepamukaHUHT I0KOpH XapopaTra Ba TalllKi MyXHUTHHUHT 3apapiii TabCUpJapura
Kapmminuru Oup MyH4a lokopu. ONTHUK Xoccajmapura Kypa kepamuka maddod
oynMaciurd MyMKUH. AWpuM okcujap macaigaH Temup okcuau (FepOz) maraut
xoccamapra sra. Kepamukaman Tai€pnaHraH aiipum Maxcynomiap 2.4. pacmjiaa
kentupuwirad. KepamukanuHr TacHM(H, acocuil Typiapu Ba  HILIATHIUII

KCIITUPpHUIIAH.

© William D, Callister, Jr.

Pacwm 2.4, KepaMuk Matepualiiapiad Tal€piianrad oJaui MaxcyJioTiaap — Kaluu
YIUIArA4d, Y0l YUyH Yalika, KypyJuIl FUILITH, TarJUK Ba IIUIIA Ba3a.

Cod okcupam kepammk Marepuauiap Kepamuk maTepuauIpyuHU HUILIA0
YUKApHUII JKapaéHUIa acoCaH KyWHaard cod MeTaiap OKCHIIApH KYyJUTaHWJIA/IH:
Al,O3, ZrO,, MgO, CaO, BeO, TiO, OyHmaii kepaMHK MaTepHaUIAPHUHT aCOCHM
TapkuOu Oup Qazamu 6YIMO y MONMYKPUCTATUK CTPYKTypara 3ra. YHIAru kyJa Kam
MUKIOpAard KyImmmyanap ra3 — XaBo Ba muina ¢asanapaa KicMaH HaMOEH Oymaim.
Cod okcummapHunr spum temieparypacu 2000°C wmyHUHT Y4YyH yhap IOKOpHU
uccukOapaom Marepuaiiap cadpura kupaau. Ayndarra 6apya KepaMHK MaTepuaijiap
CUKUJIUINTA IOKOpU Oapjomn OYnu0 yiap STHIMIN Ba YY3WIMIITA CYCT KapIIUIUK
Kypcatumaad. Maijga qoHalmyd KpUCTAJUT KEPAMHUK MaTepualllap MUPUK KPUCTAIIIU

KepaMUK MaTepuaira HucOaTaH aHda MycTaxkam OVymamu. YyHKH HHpUK
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KPUCTAJUTAPHUHT OUp — OUpH OWsaH OUPUKUII KOMTIApUIa MUKU KOJIJUK SHEPT U NUKU
3YPUKUII KyWIAHUIIUIAPUHHA XOCUIT KUJIA]TH.
Xapopar y3rapuiim OuiiaH akcapusaT KEpaMHUK MaTepUAUIAPUHUT MYyCTaXKaMJIUTH
nacaitn6 6opaau.
2.3. IlnacTmaccanap Ba pe3uHajiap

bapuara Mabinym IIacTMaccaiap Ba pE3WHANAp TOJIUMEpiapra Kupaiu.
VY TapHHUHT KYIUWIATH YTIIEPO, BOAOPO/ Ba Oorika HoMeTan anementiaap (O, NBa Si)
acocuiard OpraHuK apajamMagup. byHIaH Tamkapu yJapHUHT TaOMaTaH acoCUil
3aHKUPH YIIIEPO aTOMUAAH TAIIKWJII TONTaH 3aHXXUPJIA MaKPOMOJIEKYJISp Ty3UJIUIITa
ara. DHI KYN TapKaJiraH Ba Mammxyp nosumep 0y nonaudtuiieH (I13), monmamun (ITA)
(maiinon), monmuBuHwiIxiopua (I1BX), momukop6onat (I1K), momuctupon (IIC) Ba
KpEeMHUUOpPraHukin kayudyk. Opataa Oy Marepuauiapia 3UWIMK TMAacT MEXaHUK
xXoccajlap 3ca KepaMUK Ba METajul MaTepuajiapra KaparaHaa OyTyHsiaid Oomikaya.
[Tonumepnap MKKH TypAard mMarepuauiap kabu KaTTUKIMK Ba MyCTaXKaMJIMKKa 3ra
smac. lllynra kapamaciaH 3WWIMK Japakacu KaMiurd Tydaiim ymapHUHT
MYCTaxKaMJIMK Ba KATTHKJIMK MaccacH KYNIMHA MeTaulap Ba Kepamuka OWiIaH
TeHrnamrupuwiagu. KymumMuacura apum MnojJuMmepriap XKyAa XaMm IUIacTHK Ba
ATWITYBUAHAMP Oy IIYHM aHTVIATAJAWKUA yJIapHU TypJid IMIAKJUIapra KEJITHUPUII OCOH.
Viap kMMEBUH KUXATJaH MHEPT Ba KYyNTI'MHA MyXUTJapAa PEakTUBIIUKKA 3ra sMac.
[TonumepnapHUHT KaMUMUJIUTHIa IOMINAIl XOcCcacu €KW HucOaTaH macT xapopatnaa
napyajaHuIIM Ba OYHMHI HaTWKacuAa YJapHU KYJUIAIIHUHT YeTrapajaHUIlIMHUA
KEJIITUPUILI MyMKWH. ByHJIaH Talkapu mojuMmepiap MmacT 3JIEKTP YTKa3yBUAHJIMKKA
ara.2.5 pacMaa monMMepAaH TailépianraH OWp KaHYa TaHHII MaxCyloTJap CcypaTu
kypcatuirat. [TonmuMmepanap Ty3uWuilM, Xoccanapy, MIIATWINIIN Ba MOJUMEPIApHU

KaifTa uiiamn kabu caBojutap KeMMHTH MaB3yJiapaa EpUTHIITaH.
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Pacwm 2.5. [Tonmumep maTepuaiapiad Tal€piaaHral OJIui MaxcyJaoTiap —
MJIACTUK OIIXOHA JKUXO037apH (KOUIUK, CAHYKU Ba MUYOK), OUIISIP IapH, BEIOCHUTIE]
[IUIEMH, UKKUATA YIUUH KyOUKH, YT YpUIll yCKYHACH FUIIAMPAri (IiacTMaccaiu JUCK
Ba PE3MHAJM IIMHA) Ba MJIACTUK WU,

2.4 Kucaopoaiu Ba KHCJIOPOICH3 KepaMuKa
Kucsiopoain kepaMUKaAHMHT 3TWJIHIIIATH MYCTAXKAMJIUT .

Kepamuk maTepuammapuaur ad3auimk TOMOHIApUTa yJIapHUT OKCHIJIOBYN EKU
arpeccMB MyXUTJap/la KU3IUPWITaHJa XOCCAJlapUHU WYKOTMACIUTH Ba XaBOJaru
KUCJIOPOJ TabCUpHUAA OKCHJIAaHMAciIuTu Kupaaud. OKCUIIM KepaMUK MaTepuasap
o/aTna KUCJIOpoAra »dra OYIraHiavkiapyd y4YyH yjlap OYMK XaBojJa IOKOpHU
TeMIlepaTypajapraya XoccajlapuHi cakjiald Kojgaauiap.

Amomunnii okcusid A 1,03 acociii kepaMHUK MaTepraiap. AJTFOMUHAN OKCUIA FOKOPU
MyCTaXKaMJIMKra, KUMUEBUN TYpFYHJIMKIa Ba aXKOWUO AJIEKTP M3OJISIUS MaTepHaIN
xucoOnaHagu.  AJIIOMUHUM  OKCHUOM  MEXaHUK  MYCTaXKaMJIMTMHH  FOKOPH
TeMrepaTypanapraya cakiad konagu. Kopynn — martepuanu  Temmeparypa
V3rapunuiapra OapJoIM CYCTPOK. XO3UPTd MalTaa aqtOMHUHUN OKCHAM aCOCIH
KOHCTPYKLMOH MaTepuauiap Kymiaad coxanapia MIUIATHIMOKIA KymilaJaH YHJaH:
MeTajjlapra MIUIOB  OepyBYM  KECKHWIap, KOJUIUIap, (Quiepnap, OKOpU
TeMIiepaTypajap/ia MIUIOBYM  Mewlap JAeTajlapd, IMed  KOHBEHpJIapUHUHT
MOJAIIMITHUKIIAPH, HACOC JIeTallIapy Ba aBTOMOOMJI CBeYaiapy MIu1ad YMKapuiIMOKAA.
CM - 332 KapyHamaHn wmarepuaiud xoccajdapu Oyitmdya Oomka acO00CO3TUK

MaTepHaIUIApUAAH YCTYH Typaid, YHHHT 3uwidrd 3960 Xr/mM3, CHKWIMIIIAra
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myctaxkamiauru 5000 Mlla, karrukiauru 92-93 HRA, uccuxnuk OGapjonuidrua sca
12000 Cramkun s>tagu.*

[Hupkonuii okcunu (ZrO,) Kopynara mmcbataH mHEpT TabmaTra sra OyiraH
okcup 0yimuo y acocan 2000—2200° C temniepaTtypanapraya uiniai onaau. Lupkonuii
OKCHJIUJIaH aCOCaH METAJUIAPWHU SPUTHUILI YUYyH THUTeJIap, KUMEBUHN pEsKUMSIaApHU
VYTKa3ulll y4yH peakTopiap, MCCHKKa Oaploml Jerajap Ba KoIulamyiap KoILamijaa
KYJUTAaHWJIaIu.

Kanuuii Ba MarHmid OKCHMIM acociyM KepaMuK Marepuaiiap. by Kepamuk
MaTepuaiap Xap—Xuil MEeTaJUIAPHUHT IIJaKJIapura KUMEBUN TYpFYH MaTepuan 0ynuo
UCCUKJIMKIra Oapjomu OOlIKa KepaMuK MaTepuaiapiaH nactpok. FOxopu
TeMIpeparypanap/ia MarHiil OKCUJM YYHII XOCCaJapuH KaJllMi OKCHUIIMA 3Ca HaM Ba
CYBHHM IOTHIILI XOCCAJIApUHU HAMOEH Kuiaau. byHaail kepaMUK MaTtepuanpJaH acocaH
TUTHIUIAp Ba GyTHpPOBKAIAp Tal€piaHuIaan.

bepummmit okcunu acocnu kKepamuk Martepuaiap. HwucbOartaH uCCHKIHMK
YTKa3yBUMIIUTH AXIIM MaTepras OYITaHu y4yH YHUHT UCCUKKA OapOIUIUTU I0OKOPH,
JIEKUH MEXaHUK MYCTaXKaMJIUTH MacTPOK MaTepuan xucobdnanaau. bepumnuit okcuau
acociii KEpaMHUK MaTepruall FOKOPH SHEPTUSIN HOHJIAIITaH HypJIapHU €U0 CYHIUpuUI,
VCCUK HEUTPOHJIApHU CYHAUPUIL KOA(DPUIMEHTH OKOPU XYCYCHSTHTa 3ra. YHAaH
acocaH co() MeTalyapHH JPUTHIN TUTWIIAPU, BAKKYM YCKYHaJapUHHHT KEPaMHK
JeTajyiapd Ba TEPMOSIAPOBUN PEAKIUAYTKA3YBUM pEaKTOpiiap Mnuiad 4YuKapuiiiga
KYyJUIaHWIaAu. YpaH Ba TOPU OKCHJAM ACOCIM KE€paMHUK Marepuaiiap. by okcumiap
KyJla FOKOPHM JpHUII TeMIlepaTypacura sra Marepuamiap Oynud ynap Kyla HOKOpH
3UWIMKKA Ba PAJMAKTUB HYpJapHU YHMKAPHUILI XYCyCUsSTHTa 3ra. byHmal kKepamuk
Marepuasuiap acocaH pajui, INIaTuHa, UPUAUHM Ba IIyHTa YXIIAll METAJJIAPHUA SPUTHUIL
Y4yH TUTHIIap UILIad YuKapumIaam.

Cod oxcummim KepamMuK MaTepHAIIAPHUHT acCOCHUU XOcCcalapy >KaaBayija
KEJITUPUIITaH.

Kuciaopoacns kepammk martepuaiiap OupukMmanapra acocaH KUHUH
spuiinurad MetaurapHuHur MeCx Ba HOMETaJNapHUHT yriiepoa OujaH OMpUKKaH
HoCx xapOunmnmapu, O6op Ounan Oupukkan MeBx Oapumnapu, KpeMHuil OwiaH
oupukkan MeCux cwicugIapu xXamja OJTHHTYTypT Owman Oupukkan MeCx
cynbduaiapu kupaau. bynaai Ouprukmanap xKyaa OKOpU HCCUKKa Oapaouuturd (2500

—3500°C), KaTTUKJIUTU Ba €UIIIUIITA OApIONUIUTH OWJIaH aXaMUusTra ca3oBopaupIap.

“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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YaapHUHT acocHil KaMUMJIMTH ylapHUHT mypTiauruga. KapOun Ba OopuaiapHUHT
okcuramra Oapmommura 900 —1000°C tamkun kwica HuTpumiapauku 800°C
cumucuiap 3ca 1300—1700°C raya Ku3gupuiiranjia xaM OKCHIJIaHManIu.
Kapouanap. KapOunnap unurad yukapuiiga KeHr TapKajaral Mmarepuai 0yiauo,
ynapjaaH acO00CO3JIMK MaTepuaiy, eWHuIra O0apJom Korjiamanap OJIMIIAa KEHT
Kyutanunagu. Wmoma® dukapuiHUHT Jespiad Oapya coxacujaa KyJUTaHWIJIa uraH
kapoumrapra Cu mucon Oyna onaaw. YHIaH KaTTUK 0Opa3uB mMarepuan cudaruma
YKUJIBUPJIALI TOIIM Ba KOFO3M MIUIA0 YMKApUIIaAu. Y KyJda KaTTUK Ba KACIOTajlapra
Oapjom Marepuan XucoOJaHaAW YHIAH MNEWIAPHUHT KU3TUPTUWIApU CTEp’KEeHTra
YXImaTno NIIad YMKapyIIaIu.
Bopuanap. by Ouprkmanap KucMaH METaUTMK XOCCalapHU HAMOEH KUJTUIIIA]IH.
VYnap sxmum saekTp YTKazyBuaH, edunuiira Oapaonl, KaTTUK Ba OKCHUJJIAHUIITA
Oapaou matepuan xucoOnaHaau. TexHUKaaa KUMUH SpUiliurad Metajiap oapuaiapu
KeHr Kyuianunaau (Macanan 3pb2 Ba Oomikanap). YiapHU KpeMHUN €KU CHUITUCH]
OwslaH JMrepiail OpKajld arpeccMB MyxuTiapaa uccukka Oapmouuturuau 2000°C
eTKa3uil MyMkuH LlepkoHu Gapuy nurepianraijial KeWWH dpUral alfOMUHUI, MUC,
nynar Ba 4YysHiapra Oapnpom Marepuan Oymanu. YHman acocan 2000°C pa
WIJIaIUrad  KUMEBUM  CAaHOAQT  PEAKTOpJIap  KO30HWHHW, XapopaTr  yidail
TepMoTnapaJapHu TUTAH SPUTHII KOZOHJIAPUHU UIILIA0 YUKAPUIIIA UIUIATAIIAIH.
Hurpuanap. Homeramn HuTpuasiap acocan 10KOpU TeMIlepaTypald MaTepuan
XucoOJaHaM yJiap MacT UCCUKIIMK Ba AJIEKTP YTKa3yBUAHJIMKKA AT, OJIINI XapopaTiaa
YHUHT 3JIEKTP KapIIWJIWTH KyJa FOKOPU OyJica IOKOpH Xapopariaa sSpuM YTKa3rud
XOCCAJIapUHU HAaMOEH KWJIauiap. XapopaT OpTUILM OWilaH YJapHUHT KEHTaluil
KO2(DPUIIMEHTH Ba HCCUKIIUK CUFUM K03 dutinentu optud 6opaau. Hutpunmapausar
KATTUKJINTA Ba MYCTaXKaMJIMTU KapOuj Ba OOpPHIJIApHUHT KATTHKJIUTHIIAaH OUpPO3
MACTPOK. YJiap BaKKyM IIAPOUTHIa KU3TUPWITAHa CEKUH aCTaINK OWJIaH MmapyaiaHa
oouutaiinunap. Hurpuiap spuran MeTaulapHUHT TabCUpUTa 0apAoLl XUCOOIaHA IH.
Bop nutpuan. OK KykyH MaTepuanu OyiInO TEXHHKaJa «OK I'pauT» HOMHU
ownan tanumt. Y ?7— BH kpucramn moaudukarcusicura sra 0yim0, rekcoranai rpadur
KpUCTaH MaHXapacura yx1rad KaT—Kat *Kolamran 0y rpaduT kadu Ky1a FOMIIIOK
MaTtepuai. Y 0apda OKCHUJJIOBYM, KAUTapyBYH Ba HEUTpaAI MyXHTIapra 6apIoml KyKyH
Marepuan 0yaud uccukOapaom KykyH cudaTuia KyulaHWiIaau. YHUHT KyKyHHIaH

KU3IMPUO MUIIUPUIN OPKAIW OJIMHTaH Marepuaiiap auenektpuk Oymuo 1800°C

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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Xapoparia KHCIOpOJACU3 >oiaa unuiaiian. KOkopu To3anukna OJMHTaH HUTPUIL
Wepman  kocmocra  yuupunaaurad. Hutpua  OopHuHr  OomKa  KpHCTasll
moaudukarcusicu ? — bBH 0ynu6, y ammoccudar ky6 autpun 6opu neb aramaau. YHH
TEXHUKaJa «3JIb00P» HOMHU OWJIaH TaHUIIAIUA. DIHOOpHU rOKopu OocuMm Ba 1360°C
TeMIiepaTyparaya KU3IUPUIN EFM OWIAH KaTTalu3aTop OpKaiu oJumaau. by
MaTepHanHuHr 3uaaurd 3450 xr/m® ra Tenr spuimn Temmeparypacu 3ca 3000°C. Y
OJIMOC MaTepuaiu OWwIaH pakoOariamia onagurad Marepuan 6ynn6 xasoma 2000°C
okcuTanMaiinn. by Xoccacm Owman onMocnmaH yctyH Typamu. (onmoc 800°C
TeMIiepaTypajia OKCUJIaHa OoIIanIn).

Kpemunii nurpuau. CuzHy — xumésnii popmymara sra 6yau6 GoIIKa HUTPUT
oupukMaiiapura kKaparagga 1600°C xu3gupwiraja XaMmM XxaBoja Ba OoIka
OKCUJIJIOBYM MYXHUTra aH4a TypFyH XucoOnaHagu. Mccukka OapAOLLIUrd Ba
ap30HJIUTY OWUJIaH Yy MCCUKKa0apIoll mynaTiapAaH YCTyH Typaau. KpeMHuid HUTpua
nesipiu 10 6apobap mccukKabapaon mynariap/iad ap3oH. Y MycTaxkKam, CHUIIHINTa
Oapjom  WCCHKKa Oapjomr wmaTepuan OYyiaud yHJAH acocaH HYKU  EHYB
JIBUTATEJUIAPUHUHT MOPIIEH KOIJIaMHU, KOBAaKJIaApUHU Xamja eMUIIUIITa, UCCUKIIUKTa
Gapmom Komnama cudaTuaa Kyumanuaaa.b

Cunurcupiap. Cunurcuaiap kapOuaiapaad Ba Oopuaiapaad Gapkiau yiaapok
ApuUM YTKa3TW4d XOCCallapuHU HAMOEH KWJIMIIAIW, yJiap KHCIOTa Ba HWIIKOpJapra
TypryH. Ymapuu 1300 — 1700°C temneparypanapaa KyJuiam MyMKdAH OViau0, ymap
1000°C rava xu3gupWITaHJa O>pUTraH KYPFOIIWMH, Kajgail Ba HaTpud OuiaH
kupummimmManay. Yiapaad rokopu 1700°C raua remneparypanapia UIILIOBYH 3JIEKTP
KApIIWIMK KU3IUpruwiap unuiad yukapwiaan. Macanan MoCu; MoaubaeH CUiicu
KYKYHUJIAaH Xap—Xul IIapouTiIapja WIUIOBYM ra3 TypOWHa mappakiiapu, aBTOMOOMII
BKJIAJIBIIIAPH, CHUPIAHUII TOIIIUITHUKIAPH Ba KATTHK MOWIAIl MaTepuaiapu
cudartuga KYJUITaHUIIM MYMKUH. ByHIaH Tamikapu yHUHT KYKYHHMJIaH HCCHUKKA
Oapom, edunuIra 6apaoll, Xap—Xui KUCJI0Ta Ba UIIKOpJapra 0ap o1l KormamMasap
KOILTaIaa KeHr (oinananuianm

Cyadupaap. Cynbummm OupukmanapiaH HWIUIA0 YHKAPUII Ba TEXHHUKAAA
dbakaT MOTMONCHHMHT AUCYA(UIA KEHT KYJUIAaHWIAId. YHUHT KyKyHH acOCaH
WITKAJaHUIIra Kapuid KypcaTyBuM Marepuan cudartuga Typiad Makcaajiapiaa
KYJUTaHWJIQIUTaH MUHEpaJ Ba CHHTETHK MOWIapra coJMHaaud. ByHIaH Tamkapu y

aHTU(PpUKCUOH XoccanapuHu XaBoaa — 150 nan 435°C xapopataa XaMm cakJjiaii ojaju.

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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Bakkympna sca y 1540°C TemmepaTypana xam aHTU(PHUKITMOH X0ccanapra sra Oynasm.
MomuOaeHHUHT qucyauan IeKTp TOKMHU YTKAa3yBUM MarHUTJIAIMAWIUTaH KyKyH
MaTepuanu 0ynu6 y xaBoaa 450°C ku3nupuiranjaa y3uaaH OJTHHTYTYPTHH YHKAPHO
OKcHJIaHa OonuTalIu. AKCapusT HOpMaJl MapoUTIapaa y CyBra, 0apua MHHEpaI Ba
CHUHTETHK MOIIapra xam/ia KHCjaoTa Ba UIIKOpJIapra TypFyH.

2.5. Komno3utJap

Kommosutnapra wkku €ku (yHZaH Kym) Typiau cuHbIapra ouj Ooiika
MaTepUaUIApHUHT OUpHUKMalapu Kupaad, Oyrap MeTaul, KepaMuKa, IOJIUMEp
OymumK xaM MyMKUH. KOMITO3UTIIapHU SIpaTHUILIaH MaKca/l Typiau MaTepruaIapHUHT
TapkuOui  OupUKMacura DSpUIIMII OyHJAH  TalllKapyd ONTUMall  OWpUKMA
XapaKTEPUCTUKACHHN TabMHUHIAMIIAH wOOpaT 37au. MabiIyMKH KaTTa MHUKIOPIArH
TypJI KOMIIO3UTJIap METauIap, KEpaMHKa Ba MOJMMeEpIIap apajaliMachIaH OJUHTaH.
bynnan tamkapu aiipum TabpOuil MaTepualyiap KOMIIO3UTIAPHU Y3HUa aKC dTTUPAIU
MacajaH, JapaxT Ba Cysik. AMMO Oy eplia KeNTHUpWIraH KYNruHa KOMIO3UTJIap
CUHTETHK MaTepuajuiapJiaH OJMHTaH MaTepuajiap XHUCOOJIaHaIu. DHT MalixXyp Ba
Oapuara TaHWII KOMIIO3UIIMOH MaTepuamiapjan Oupu Oy IIUIIAIM  ToJia
(cTexIIomIacTuK) aup. Yoy MaTepuai o1aT/ia SMOKCU ] KU moJIudpup KarpoHiapaa
MOJIMMEpP MaTpullara >KOWJIAIITUPUITAH KajTa IIUIIAJd TOJAJapHU Y3uja akc
srtupanu. llluma Tonanap OKOpU MyCTaXKaMJIMK Ba KaTTHKJIMKKA dra, aMMO yiap
MypT. bup BakTHUHr y3uga DOAMMEp MaTpulalap IOMIIOK aMMO YHUHT
MycTaxkamianru nact. Kypcatunran Moananap OMprUKMach MyCTaXKaMITUTH I0KOPH Ba
KATTUK MaTepuaj OJMHUIIMra oJiu0 KeJdaau IIyHra KapaMaclaH eTapiuya
STWITYBYAHJIMK Ba MOCJIANTyBUYAHIIMKKA dra OYnaau. TeXHOJOTHK MyXUM KOMIIO3UTIa
siHa OMp MUCOJI YTJICTUIACTUKIUP — YIJIEPO/ ToJIajap OMIaH apMaTypalaHraH MoJuMep
(CFRP). Ym0y marepuaiiap/a mojJruMep MaTpuliara yriiepo/ Tojianap xauan Oepajiu.
By Typmaru matepuannap muina tonara HucOaTaH KaTTUK Ba MyCTaXKamJIup, aMMO
Ovp BaKTHUHI Yy3uJa aHYaiMH KUMMAaT. YTJIEIJIACTUKIIAp a’pOKOCMHUK TEXHUKaJa
KYJUTAaHWJIAU IIIYHUHTICK IOKOPUCU(DATIN CHIOPT aHKOMJIapH Talépraiiia MacaiaH,
BEJIOCHUTIE, TOJMb( ydyH KIIOIIKA, TEHHUC PAaKETKACH, YaHFU Ba CHOBOOp/ sicaria

HIIaTuIagau.
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3-maB3y: 3aMoHaBHMii ycyJIapa OJMHIaH MaTepuauiap. Meral KyKyHJIapHH
0JIMII YCYJIJIAPU BA YJIAPHUHI X0CCAJIAPH.
Pexa:
KykyH MeTamutyprusicu Xakuja yMyMHAl MabIyMOTIap.
Mertat KyKyHJIApUHU OJUII YCYJUIApHU Ba KYKYHJIAPHUHT XOccalapH.

MOJ'II/I6I[CH KYKYHJIApUHH OJINII TCXHOJIOTHUSACH.

N e

HanotexHomnorus acocua uiuiad 4ukapiaaJurad MaxcyaoTiap.

Taanuy cyznap: xomupa, GyHKYUOHAL, KOMUWMA, NOTUMED, XOCCA, WLAKTL, d(ghexm,
MYCMAXKAMAUK, HUKEIUO, MUman, MAapmeHcum, Kepamux, mapkub, naucapa,

mepmuK, neu, oeghopmayus, 6UOKepaMuKa, Xapopam, mepmodieKmpux.

3.1. KykyH MeTaJLIyprusici Xakujia yMyMHii MabJIyMOTJIap

KykyHn metamnyprusicuau naiiao 6yiauim Ba puBoxkiaanuiu 1800 iumiapra Tyrpu
kenamu. KykyH wmertamnyprusickHunr —mMyBaddakusta  (cudaru) mactiabku
KYKYHJQpPHUHT XapakTepUCTHKajgapura OOfiauK. Mucpia KyKyH MeETaUTyprHsiCH
spamuzaan osauaru 3000 ¥unga acOoOmap sicamiga Kyjananuiarad. 1870 iwina
C.I'BUHH V¥3-Y3MHM MOWIaWAWraH TMOJIIWIHUK scarad: 99% KykyH XxoJsjgaru
KypromuH, 1% HedT, Komunra conud npeccnad, repmuk unutanrad (AKIIL).

JlammoukanmapHUHT BOJ(GpaMIIM TOJIAJIapH XaM KYKYH METaJUTyprUsCH acoCHaa
onuurad. Karruk korummanu keckuwiap (We-J10)1920 innnapna onuarad. 1970
Wumapaa aBTOMOOWIICO3NUK netamnapu, 1980 #uutapna aBuatcusi ra3oTypOuH
JeTajuiapu KyKyH METAJTyprysCH acoCHIa sicajraH.

“HanotexHonorust” TepMHHH OWpuHYM Maprta smnoH onumu H. Tanutyun
ToMOHMAAaH 1974 iinnna uiiaTuiaraH.

“Hano” cy3u Muumapagad Oup KUCM, MHIJIMApAHA OMp KUCMH JCTaHW Ba
(HM)=10°m. peramm. Dcmaramus, anrctpem=10%cm  (Imummmmerp=10-3m,
ImukpomeTp=10°m). Jlemak, Hano Oy y3yHnuk Oupiuru. byHu “ce3su6” Takkociann
YUYH, IIYHU alTUII KEPAKKH MHCOH COYMHMHT KaJTUHIUIU-quameTpu TaxmuHad 50000
HaHOMETpra TEHT.

byrynru kynna XaxoHma caHoar coxajiapuaa KMHUH 3PUNIUTAH METAJUIAPHUHT
KYKYHJIapUHHM ojuiira Oynran Ttamad optud Oopmokna. HanokykyHiap acocujia
HYKCOHCH3 MaTepuajiap oJuil Oopacua xKaxoH 1a HAaHOTEXHOJIOTHS yUyH Huaura 9—
10 munmmmapn, AKII gonmapu capd kmmmaMoxaa, sxkymnanan AKHI na 4—5 munnmap
AKII nomnapu, Anonusiga 2—3 mummapa AKI nonnapu, konaran nasiatiapia 2
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muwumapara sk AKHI  gonmnmapunm  tamkun staau. byromnapau  cudatuHu
SXIITUJIAII, YIAPHUHT YMPOOKHIIMTUHY Ba UITOHWIMJINTUHN OIIAPUIITHIHT KOMILJIEKC
MyaMMOJIADUHU €UHUIIJ]a KYKyH METALUTypruscu acocuja SIHIM MaTephaulapHu
SpaTUIll Ba ylapJaH JAeTajuiap TaWépiam MyxuM Basudanapiaan Oupu OYiub
Konmokaa[9,10].

Hanortexnonorus canoarna 1994 fiungan 6omuiad KymiaHuia 6omniaraH.

Hanomatepuamnap — Oynap moamaigap Ba Moagaiap KOMIO3UTIUSACH €KW CYHUN
€kn Tabunii TapTUOTa CONMHTAaH €KW COJIMHMAraH HAaHOMETPHK XapaKTEPHUCTHKAIH
yimuamiau 0a30BUM SIUMEHTIAp TU3UMHU — cucteMacunup. bynapaa HaHoMeTpuk
yiuaMiau  SJIMMEHTIapHH KoomepaTiusi Kuiranaa (OupiamThpraHia-MuKKaHaa)
yJlapHu y3apo GU3HKaBUM Ba XUMUSBUM TabCUPHU alloXH1a (Maxcyc) HAaMOEH OYiaau.
BynapHuHr xammacu Marepuaiiap Ba CHUCTeMajap/a Wirapu MabliyM OYyiMaraH
XoccaJlapHU Taka0 OYJIUIIMHU TabMUHJIAWINA: MEXAHUK, XUMHUK, JJIEKTPOPHU3HK,
OMNTHK, TETIO(U3UK Ba X.K.

Xo3upru mnautna HaHOMAaTepUaUIApHU (MOJEKYJsp Viadyamiid €Kd yHra SKUH
Japakajia CTPYKTYpaIalITUPUIITaH) Xap-Xuil NePCreKTUB-UCTUKOOIUTH yCyIIapyuiaH
¢doitnananunaay. Y cymiapHd HaHOOOBEKT r03ara KeJauul NpUHIMIUTa Kapad acocaH
MKKU Typyxra OyIuHaau.

1) Matepuannap ro3anapujia HaHOCTPYKTypa XOCHJI KUJIUII: HEUTPOH aTtomJap,
WOHJIap DJJIGKTPOHJAp TyTamyapu OwWiaH WILUIANl Tula3Ma OwWiiaH XypyIianl
(“rpaBneHue”) Ba OolliKa ycyJiap OujiaH UIILUIaII.

2) HaHOOOeKTHH-HaHOMATEepHAIHA aTOMMa-aTOM &KH MOJIEKyJIaMa-MoJIeKyIia
15026370018

HanooOekTiiapHu MKKHU yCyIijia OJTMHA/IH.

1) Cynbuit ycynnap: onuHaETTaH HAHOOOEKT XapakTepura Kapab xap Xuil ycyuiap
KyutaHunaay; Gu3nKaBuii, KUMEBUN, OMOJOTHK Ba Oomikanap. bab3u xommapaa Oup
HeuTacu oupranukaa. HanooOekTiiapHu yTa Baakym IapOUTHIA, CYIOK MyXUTIA EKU
ras arMocgepacuaaxam OJIMII MyMKHUH.

2) V3 — y3unan finrmmmm: ByHra HAHOTEXHOJIOTHSIAA KAaTTa YbTHOOpP GepHiiam.
§’3-}“131/1)1aH WUFWINAII MOJIEKYJIAIAPHU XaMMa BAaKT JHEPrUsCH KaM CaTXra YTHINra
WHTHUJIAIIT IPUHITATIATA aCOCTIaHTaH.

V3 — y3umaH fuFMIMIIIa HAHOKOHCTPYKTODP 03ara EKM OJIMHAAH HWHUFHIraH
HAHOKOHCTYKTypara MabJiyM aTomyiap €xku MoJsieKydanap kuputwiaaud. CYyHrpa
MOJICKyJIajap Y3JIapuHUA MablyM XojaTaa, 0ab3aH Kydcu3 OOFJIAHUII XOCHJ KWIHO,

0ab3aH KywId KOBAJICHT OOFIaHUIN KHJIUO TEKUCIANIMIIap-TYFpUIaiuiap.
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VY3 — y3ujaH HUFUIIHUHT siHA OUp Typu — Oy KpHUCTAUIApHU VCTUPUIILIUD.

Kpucrannapuu »spuTtmMazan YCTHPUII MYMKUH, JdacTia0ku (MypTak, XOMHIIA)
kpuctaiaan ¢oitnananun6. bynaa karra smac kpuctaml TapkuOuaa y3u MaTepuaiu
kyn Oynaran Myxurra (KyOpok ospuTtmara) xounamTupunaaun. CyHrpa Oy
KOMITOHEHTJIapra KHYKMHA KPUCTAT €K1 MYPTaKKa-XoMuiara Takiaua (“uMuraTuus’ -
yXIIan) KWIKIITa pyxcar KWIMHAIU. MUKpOUHIIUIapHu SpaTUILIA UILIATUIaUraH
KpPEMHUIIM OJIOKJIap 11y Tap3a YCTUPUIAIN.

Hanoctpykrypaapuu tabumii xocun Oymumu. By xomuca Kympok pynamapHu
XOCHJT OYJTUIIIUTa TeTUIUTH. AHbaHaBUN EHJIONIUIN OYiindya KpUCTAIJIAHUII KyHuIaru
nyiap OuinaH amajira omajy.

-MOJIIOJIApHU  KOHJICHIIATCUSICUIArd  (PHEPIrusl WWFUIINArd) XOCwsl Oyirax
napJiap/aH.

-3pUTMaNap/iaH, yJIapHU COBUO-KOTHUIIINIAH.

-3pUTMAaNIapJlaH, SpUTraH MOJJIAHU YYKUIIIN HATUKACH/IA.

-KaTTUK XoJaTaaru nudQy3uoH y3rapumuiapuiaas.

Bynap Tor >xuHciaapunu Oapyacura, Iry OuiiaH Oupra OJITUHTa XaM TETUIILIH.

Xo3upJa HaHOMaTepUalIap KyJa Kyl coxanapaa KyJUIaHWIAIn:

caHoarna, HAHOXJIEKTPOHUKA/IA, HaHOONTHKA/A, HaHOOMOJIOTUA/Ia,
HAHOCIIEKTPOCKONUSA1a, HAHOMEIUIIMHA/A, HAHOAJIMMEHTIapAa Ba X.K.

Hanomarepunamnapau caHoatna KyJUIAHWIMIIKA ajlOX{Jla axamustra jsra. by
MaTepHAIIAPHUHT XOccajapu NpUHIMNHAT (GapK KWITaHU YYyH CAHOATHH KT
coxajapu/ia NIuIaTHIaIu.

AnbGarra OupvHUM HaBOaTAa HaHOMATEpUAJUIAPHMU KYJUIall FOKOPU MEXaHUK
XOCCalld  SIHTM  KOHCTPYKIIMOH MaTepHaJJIapHU  sSpaTUIra HWMKOH Oepaju.
HanocTtpyktypanu Mmoanagan sicajarad pe3daid MaxcysoT (eTal) FKOPH MycTaxKam
Oynaau. Macanan aBua Ba aBTOMOOMJICO3JIMK/A WIUIATUNIAAUTAaH TUTAH/IAH sicaJiraH
MaxCyJIOT HAHOCTPYKTYpaliid KUJIUO OJMHCA, YHUHT YMJAAMIIMIINTU Y30K YMP KYPHUIITH
(monroeuHocT) 1,5 mapTa omiaau, pe30anu sicalll MEXHaT CUFUMU KaMasiJIu.

HanocTpykTypain amoMUHUN KOTHIIMalapuaaH Mypakkad ¢opmanard eHrHI
MaxCyJIOTJIApHU IOKOPH TE3NMKAAa yTa IiacTuk aedopmartiusiinad (6ocum Owian
unual) aetaumap sicali MyMKuH. by mapoutaa mrammm 6apuya Temuk, Oypyak Ba
X.K. JJapu TYJIUK TYaaau, 1edopMaTius Kydu nacasiiv, GopmMa XOCHUJI KAIUIIT XapopaTu
nacasau (450°C ngan 350°C raua). by nmynky! Xo3upma Oy ycyn OuiiaH mypakkad

dbopmanaru n4Ku EHap JBUTATENH MOPIICHIIAPH SICAJIA]IH.
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Hutpuaim serupiiaHrad KepamMHMK HAHOCTPYKTYpaldu MOAJANAPAAH TYy3WITaH
MaTepuan oJjoBOapaom Oymagu Ba ylapAaH WYKA EHAp JBUTAaTeliap, Tas3
TypOvHanapH, KECKAY TUIACTUHKAIAPU sCaTaau.

Meramnyprusga sca HaHOMaTepHalJaH scairad yTra Oapaom MaTepuan-
KepaMHUKa KyJUIaHUJIaaU.

Xo3upia MalIMHACO3IUKIA HAHOKYKYHJIAp KyI (QYyHKUMSIM Kyminda cudaruia
KyJla KEeHI KYJUIAaHWJIQu: MOTOp, TPAHCMHUCCUSA Ba WHIYCTpUall E€fiapra, IJIacTHK
Moiinapra, 00CUM OCTHAA WIUIAWANraH >kapaéHiap/a WIUIATHIAUTaH TEXHOJIOTHK
Moiulapra, METAUIAPHW  KHUPKMINJArd  MOWJIOBYM-COBUTYBUM  CYIOKJIMKIIAPIa,
caiikatamniara (JOBOJOTHO-IPUTUPUYHHE) TIACTA BA CYCIEH3UsUIapra Ky IIMIIA M.

TapkuOuna rutactMacca Ba mojuMmepiap OyiraH KOMIO3MIIMOH MaTepuaiapra
METaJUIAPHUHT HAaHOKYKYHJIapHHHM KYUIUII aH4Ya UCTUKOOIUM WyHamumaup. by iyn
OWJIaH IJIACTUK MarHUT, 3JIEKTP YTKAa3aUTaH pe3uHa, TOK YTKa3aIuraH Kpacka Ba Kien
Ba X.K. XOCCAIM KOMIIO3UTIMOH MaTepuajlap OJMII MYyMKHH. MeramiapHu
HaHOKYKYHJIApHU KYIINO EHMalIuraH nojmMepiiap OJIMHaIu.

KuiivH spuiiinrad MeTaJUIapHUHT KyKyHJIApUJaH KoIlaMajap OJIMIIAA XaM KEeHT
KYJUIaHWJIagu. YMyMaH, HaHOMaTepHaUIM KoIulaMayiap OWp TeKHucaa, Oup Xuil
KIMHJIMKIA, OUp XUJT 3UYIMKAA 3Taiu, 0JI0BOApAOLI OYiau.

Mucon Tapukacuga Mepcenec — bens kontrcepuu 2004 ¥iunman aBroMmoOuUIIIap
KOPIIyCH Y4yH Maxcyc JIaK MIuiata oouuiagu. Maxcyc jakra KepaMHUK HaHOKYKYH
KYLIWJITaH. by ounax aBTOMOOMI KOPIIyCHHH TUPHAJIMILTa-

Kuprnira(“rcaponanve’) Kapiimjinra 3MapTa OIliraH.

3.2. MeTa/1 KYKYHJIAPUHHU OJIMII YCYJUIAPU Ba KYKYHJIAPHMHI X0CCaJapu

MeTtann KyKUHIapUHU OJIHIIJIa CAaHOATIa KyHuaaru ycysuiapaan QoiiaaaHuiaiu.
+ 1. MexanukaBuii.
+ 2. Kuménuii.
* 3. Ou3nKa-KUMEBHI.

Mexanukasuii ycynda MIapoBUW TerupMoHJapaad doipananuiaan. TerupMoH
OapabaHu MyxTa MyJaTAaH Scaaud, Uuura 4ysH, mynaTr KU KaTTHK KOTHIIMalIapAaH
Tall€piiaHral Iapyanap kKuputwiaad. KupuHaum Ba Mmaiina marepuan Oyiaxiapu
Oapabanra coJlMHMO, YHU MabiIyM Te3NUKIa aiantupuianu. bapaban alinmanranna,
mapuasap IKOpUra KyTapuiuo, TyIIHIIIa MaTeprualira Ypriaay Ba YHA MalJanaiiu.

TeOpaHruu TErMpMOHJIAP XaM LIy MakKcajda HMIUIATHWIAaA. TernpMOHHUHT ITyjaT
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OwiaH (QyTUpPOBKA KWJIMHTAH CHJIMHJPUK KOPIYCHM AKCCEHTPUK Bajjaa ailianuo,
TeOpaHMa xapakaTiaHaau. by mapouTna koprycra MykjiaHraH MaTepuan Oynakiapu
yVHAaH TOOJIaHTaH MIapyYajapHUHT 3ap0 Tabcupura yupad maigamananu. byana mypr
Martepuasiap: KpeMHHUI, XpOM, MapraHel] Ba X.K. Maiaananuinanu. baws3u xosnapna
CYIOK METaJUTHU Ta3 €KUM XaBo OWJiaH Mmypkad maiiiananunaan. AMHUKCA, CYIOKJIaHUII
TeMIieparypacu IacT OViraH MeTauiap: Kajaid, KYpFOIIWH, aJllOMUHHUM, MHC,
YJIapHUHT KOTUIIMAJIapH, TEMUP, IIyJIaT, YysiH Ba X.K.

MexaHnuk ycyiiapaa KyKyHIap KaTTUK METaJUIapHU Maii1anad, CyroK MeTaJuIapHA
aca KUMEBUH TapKUOWHU y3rapTUpMaciaH TY3UTHO XOCHJ KUIMHAIu. MypT KaTTHK
MaTepHaJJIapHU Maijanam y4yH wapiu, yiopma Ba eubpayuoH TErUpMOHIapJaH
doitnananunaan. NMnuioB OepwiiaguraH martepuan myjaaT EKM YYsH I[IapJIapHUHT
3apOuii €K1 UILKAI034M TabCUPU OWIIaH MaijanaHaan. MeTan KyKyHJIapHA MEXaHUK
ycyJuiap OujaH OJIMIIJA YIAPHUHT U(IIOCIAHUIIIMHN XUCOOTa OJIUIIL 3apyp.

[Tapau Terupmon mynat 6apadangan udbopat 6yiaub, yHra Maii1ajJoBuu mapiap Ba
MaljanaHaaural Marepuan conuHanu. [llapau  mesupmonoa oaunHeaw KYKYH
sappanapu 100-1000 mxm yruamau Homyepu KynéKauk KypuHumuoa 6yiaou.

VYiopMa TerupMoHiapja Maijanam [apid TerupMoOHJapra HUCOAaTaH TE3pOK
Kedaau. YiopMa TETUPMOHUHHMHI KaMepacHu1a UKKUTA nmappak 0yiun0, Kapama—KapIiu
TOMOHJIapTa aiylanu0, ¥3apo KECUITyBUM XaBO OKMMIIapU Xocui Kuiiaau. Kamepara
COJIMHTaH Martepuan (cuM Oynarv, KUPWUHIW, KUUKUMIIap Ba Oollka Maiina
Oynakuanap) HM XaBO OKMMH WJIAIITUpUO onubd KeTamu, ynap y3apo Oup—Oupura
ypwin6 50 man 200 MKM rava yiuuamiu 3appajapra MaijnanaHand. Ywmopua
meaupmonaapoa xocun oynreau sappadanap 50 oan 200 mrkm eaua yruamiu mapenxa
KYPUHUWMUOA, YemAapu appacumoH 6y1aou.

Mypt Meramn kapOuyiapd Ba OKCHUJJIApUIaH MaWWH KyKyHJap OJIMII Y4yH
BUOpAIIMOH TerupMoHiapaan Qoiinananwiaau. BuOporerupMoHnap 3HT YHYMIIH
O0ynuO0, yJmapHUHT WINW MyJaT [ap Ba UWIMHIPJIAPHUHT TETHPMOH OapaOaHUHUHT
KaTTa yacTOTaJIM ailjlaHMa TeOpaHMa XapakaTH Typailnu Maiiananagurad MmaTepuaira
TOBOPH YacTOTa OWJIaH TahCUP KUJIMIIINATA ACOCIAHTaH.

Kamaii, KyprOlMH, aJlOMUHUNA, MUC, LIIYHUHTEK TEMUP Ba MyJIAT KyKyHJIapUHU
OJIUIII yYyH XaBO, CyB, OyF €KMW WHEPT rasjap KUHETHK JHEPTUsiCh OWIaH CYIOK
METAJUTHU TY3UTHIN YCYJIWAaH XaMm doigananunaau. Bubpayuorn mesupmoHiapoa
onuHean KyKyH 3appanapu 50—350 mxm ynuamau 6yaub, chepux Kypunuuiea siKuH.

KuméBnii Ba Qu3uka-kMMEBUM My OWIaH MeTaul KyKyH XOCHJI KWJIMLIITHUHT

aCOCHM yCyJUIapu:
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# 1). Merann oxcuanapra Bogopo, yIJIepo] OKCUIM, TEHEPATop Ba KOHBEPTOP
ra3japuHu, YIIepoaHH Ba 0ab3u METAUIAPHU TabCUP STTUPUO OJIHILL

By ycynna Temup, muc, HUKeN, K0OanT, Bosidpam, MOIUOACH KyKyHJIapH OJMHAIH.

#¥ 2). CyBnaru ras spuTManapuHy SJIEKTPOJIN3 STUIL;, OyH/1a METAUIAPHUHT MaiiH
Ba Maiila KyKyHJIapu OJIMHA/IH.

¥ 3). KapOonun ycynu. By ycyn aiipuM MeTalsIapHMHI MablIyM INapOUT/A
yIIepoJ OKCUAM OWIaH KHUMEBUM OHWpUKMA XOCHJI KWJIMIIHWIA acOCIaHTaH.
OnuHran OWpUKMa KU3AUPWINMO, TapyanaHuO, YHAAH MeTaulap KyKyHH

JonuHaIu.

MeTaimn KyKHHJIApUHHUHT XO0ccallapH yirdamiapra Kapad MeTall KyKyHJIapu:
Wl >xyna xam Maiiga - 0,5 MkM raua;
Wl xyna maiiga -0,5-10 MKM;
¥ wmaiina - 10-40 MkwM™;
%l ypra -40-150 mkwMm; Ba
Wl iimpuk - 150-500 mMxM GYaam.
3appavaiapuHUHT IIaKIura Kapao:
& Tonanu;
& sccu;
@ Tenr ykau OVamu.
KyKkyHHUHT acocHil TEXHOJIOTHUIO XOCCAJIAPH:
F oxysuannuk;
B npeccnanypuannuk;
B kusuranna GUPUKMILINK.

Oxyuanaux - KyKyHHUHT OpMaHU TYIFa3UIl KOOMIATH. 3appada Yirdam JTapuHUHT
KAYUKJIAIIAIITY BA HAMJIUTHHU OPTHUIIH OKYBYaHJIMKHY EMOHamTupaan. OKyBYaHIHK
auametpu 1,5-4 MM Oyiran TemMKAaH OMp CEKyHJIa OKUO TyIIraH KyKYH MUKIOPH
OwiaH yiIyaHau.

Ilpeccnanysuannux - KyKYHHUHT TallKd Kyd TabCUPHJA 3WUWIAHUII Ba
MIPECCIIAHTaHIaH KeHWH 3appavyalapHUHT OMp-Oupura OOFIUKIUK MyXTaJIUTH OWJIaH
TabpU(IIaHAIH.

Kusueanoa 6upuxuwinuk TpecclaHTaH 3araToBKa 3appavyalapuHUHT TEPMHK
UIIAI HAaTHKacuaa Oup-Oupura ENUILKII MyXTanuru Ouinad udoiamaHaiam.

Tykwmm wMaccacw, OKYBUYaHJIMK, TPECCIaHyBYAHJIMK Ba IMHITyBYAHJIHK

KYKYHJIapHUHT aCOCUN TEXHOJIOTHH XapaKTePUCTUKAIAPH XUCOOTaHA IH.
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Tyxkunuw maccacu SpKMH TYKunrad 1 cM® KyKyHHMHI TpaMmjapfa yiI4aHraH
Maccacuup. Arap KyKyH y3rapMac TYKWIHII Maccacura 3ra 0yJica, MUIIMpUITaH/a
VHHUHT y3rapMac KHpUIITYBYAHJINTH TabMHUHIaHaaAu. OJUMHUII yCyJura Kapad, ourra
KYKYHHUHT TYKWJIUII Maccacu Typiauda Oyiauimu MyMKuH. ['oBakiauru rokopu Oyiraxn
OyroM Taiépiam ydyyH TYKWIMII Maccacu KHYMK OYyiraH KyKyHJaH, acboo0 Ba
MaIlllMHAJIAPHUHT TYpPJiW JETAJUIAPUHU Talépiamiga 3ca TYKWIHMII Maccacu KaTTa
KyKyHJIapAaH (poiganaHuII J03UM.

OKyBYaHIUK—KYKYHHUHT KOJIMITHUA TYJAMpA OJUII KOOWIUATUAMD. Y MabiIyM
JTUAMETPJIM TEIIUK OPKaIM KyKYHHUHT YTHUII T€3JIUIY OWiIaH xapaktepianaau. Kykyn
3appajlapUHUHT YI4aMu KaMmaluimu OuiaH YHUHT OKYBYAHJIMII EMOHJIAIA[IH.
KyKkyHHUHT KOJUIHM OUp TEKUC TYJIAUPHUILN Ba MPECClIallia 3UUIaHUII TE3TUTH Ky
KUXATIaH OKyBUAHJIMKKA OOFIIUK.

[IpeccnanyBUaHIMK—TAIllKM HArpy3ka TabCHUPUJIAH KYKYHHUHT 3WYJIAHMIL
XOCCACHIMp, Yy  TpECcCllaHrad  KyKyH  3appajapy  y3apo  KaHYaJlIMK
MyCTaXxKaMJIAIITaHJIWTUHA ~ XapakTtepnaiau. IlpeccnaHyBUaHIMK —MaTepUAITHUHT
IUTACTUKJINTH, KYKYH 3appacMHUHT yiuaMd Ba makiura Oornuk Oymamu. KykyH
TapKuOuUra CUpTKY aKTHB MOJIaIap KYIIWIMILIY OWJIaH yJIapHUHT IPECCIaHyBYaHINTU
OpTaJu.

Tuwysuanaux neviniragaa MpeCcCIaHrad XOMakKMHA TEPMUK MIIIIAIl HATHKAcuaa
3appavdajJapHUHT WIALIKMII MYCTaXKaMJIUTUHU TYIIYHUJIA]IH.

Kykyn Meramtypruscu ycyiapu OWIiaH CYIONTUpWITaHga Oup—Oupuaa
SPUMAaNINTaH METAJIapAaH, IIYHUHT IEK KHMWH SpUIINIaH Ba yTa TO3a METAUIApIaH
KOTUIIMAajap oJuil MyMKUH. KyKyHIM MeTaulyprusia XoMakuiap, IyHUHTAEK, aHUK
ya4amMiy TypJia Jetajuiap Tan€piianaau. KykyHiu MeTtaiuryprust foBak MaTepualiap
Ba yJapjaaH JeTajiap, IIyHUHTIEK, UKKUTa (OumeTanap) €ku Typiau MeTajiap Ba
KOTUIIIMAJAPHUHT OMp HEYa KaTIaMH KYPUHUIIUIATH JIeTajuiap Taiépaan MMKOHUHU
Oepamu. KykyHnu Meramutyprus ycyjulapy oOTallira YWJaMIWINTY, eHuIuiira
YUJIAMIIMIIMTH FOKOPH, KATTUKJIUTH KaTTa, Oenruianrad 0apkapop (MarHUT XOCCaJH,
IIYHUHTIEK aoxuja GUu3NK—KUMEBUI, MEXaHUK Ba TEXHOJIOTHK XOCCAIU — JeTaliap
OJIUII UMKOHUHM Oepanu. byHnait nerannapau Kyiuil Ba 00CUM OCTHAA UILIAII HyJTH
OWJIaH OJIMIII MyMKHH 3Mac.

KykyH maTepuainapaan Aetajib Ba OyromMiap OJMII MPOLIECCH METal KYKYHUHU

Taiéprali, yaapaaH MUXTa TY3HIl, MPeCcclialll, 3ar0TOBKaH! MUIIUPHUILIAH HOopart.

3.3. Moun6ieH KyKyHJIApPHHH OJMII TEXHOJIOTHSCH
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Taakukotr oO0bekTinapu cudatuaa - “OTMK” AXK wuHr TapkubOuma mMoiaubdaeH
OynTraH caHOAT MaxCyJIOTIapH, TUKJIAII YCyJIW OWjlaH OJIMHTaH MOJHO/IEH KyKyHJIapu
Ba «Homup Merammap Ba KaTTUK KOTHUIIMajiap HIUad uukapuiny Wamuii-unuiad
YUKapuIl OupJiammacu uiuiad dukapuin skapaéHuaa OIMaauK TOF-METaulyprus
koMOuHatu («OTMK» AXK) ra kapamum CTH-1,6 Tukiam mnedu Ba BOAOPOJI-
mnasManu Kaita tukiam Kypuiamacu (ITYB-300) xucobnananu. XKangsanga “OTMK”

A HUHT caHOAT MaXCyJIOTIAPUHUHT KUMEBHUM TaApKUOH KEITUPHUIITAH.

Kanpan
“OTMK” A HUHT caHOAQT MaxCyJOTIApUHUHT KUMEBUHN TapKUOU
Canoar DneMeHTaap MUKI0pHU, % Macc,
maxcyino | Mo As Cu P WO3 | Au Ag Re SiO2 | Hamn
TUHWUHI HK
oenrucu
[1IT > 3,0 < < 0,0 0,0 - - 6,
M-1 40,0 | ,07 0,05 0,8 025 076 0
[TIT < 5,0 < < 0,0 0,0 - - 6,
M-2 25,0 | ,07 0,05 1,2 025 076 0
0)11 > 2,0 < < 0,0 0,0 < 1 0,
M 32,0 | ,07 -3,0 0,05 0,8 025 076 017 | 5| 1,0 5

MonubneH KyKyHJIapUHUHT TpaHyJaMeTPUK TApKUOWHYU aHUKJIAIll Y9yYH HEUTPOH-
AKTUBJIQHUII, MAacCC-CIIEKTPOMETPUS Ba CHEKTpaJl TaXJIMJI YyCyJUlapu KYJUIaHWIIH.
Kykynnapau Ba sipumM MaxcynoTjapHu (IITaOUMKIIApHU) TEXHOJOTUK Ba WMILIATHUIUII
XapaKTEePUCTUKATAPUHNA YI4all MaBXKyJ OYyiraH cTaHapT ycCyJUlapJaH Ba VIIUOB
yCcKyHanap (oigananral XoJja aMmaira OmpuIIy.

Onmanuk tor-metamutyprusi komOunatu («OTMK» AX) ra kapammu «Homaup
MeTajlylap Ba KAaTTUK KOTUIIMajap HIuiad uyukapuiny WiMmuii-unoiad 4dukapui
oupnammacuaa maBxkyn Oynrad I1YB-300 KypuiMacMHUHT TEXHOJIOTHK KYpPUHULIN
pacM/ia HAMOMUIII KAJIMHTaH.

PeakTop uykTHpyB KaMepacujaa MOJUOICH KYKYHUHH OJIUII >KapaéHua peakTop
OCTHAAa KYKYH JIeSIpiid TOMWIMaaH, Oy KenuO TyliraH MoJIMOJIEH OKCUIU OyTyHiail
TUKJIAHTAHJIUTU Ba MOJMOJEHHU THUKJIAHTaH KYKyHU (UIbTpra TYILITaHU XaKuja

nanonat Oepaiu.
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Pacm 3.1. “ITYB-300” KypuIMAaCHHHUHI T€XHOJOTHK KYPUHUIIM: 1 — 03UKJIaHUII MaHOau,
2 - m1a3MoreHepaTop, 3 - peakrop, 4 - 6ocyBu4n Kamepa, S -puabTpaap, 6 — Kadya KUJIHII
OyHKepH, 7 — XOM-allIéHH 103aJ1aru4, 8§ — ra3 OWJIaH TAbMHHJIAII TH3UMH, 8 — XOM amIénn

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

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

MykaMMaIalITUPWITaH TUIa3MOKUMEBHN PEAKTOPHUTEXHOJIOTUK TaAKUKOTIIAP
HATHKAIAPUHU TaXJIWJI KAJIUO IIyHU TaKU Al MyMKHH:

XoM-améHu Mnuiad YMKUII Ba Kapa€HHU OOIIKapHII Japa)kacu YCMOKIA, LIy
OwnaHn Oupra KyKyHHUHI MalJaqurd XxaMm; TpaHyJIOMETPUK TapKuOHU Oup
KUHCIIWJIUTH OPTMOKJIA; THUKJIAHUIN >KapaéHU WIIUAAH OJUHTaH KO3 UIIMEHT
OIIIMOKZA.

MonulaeH OKCHUIJIApUHUHT aCOCUW THUKIIAHMII MPUHIHUILIAPH KYPUO YUKUIIIH.
[y w™akcanma OupuHun Oockuuna MoauOaenan “OTMK”  AX  caHoar
MaxCyJIOTJIapUHU MOP(OIOTHUICH, TY3WIMIIH, XUMHUK Ba (azaiv TapKuOU Tax I
KWINHAN.

KoHneHTpaTiapuu KaiTa uijiaraiialn 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 MaTepuajiap Taxpuba NapTUsiIapu Tau€plianau, aHTU(PPaKIUOH
Marepuaiap Tal€piail TEXHOJIOTUACH 3Cca MaTEeHTIaHIu.

Kykynnapaun ponagopnam (rpanymiam) V3 Vka arpoduga TOpU3OHTal Ba

BEPTHUKAI TEKUCIHUKIApAa allaHyBUYM apanamrupruyga onud copunau. Kyiinupuin
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(omxur) pexxumnapunu ypranu6 onwmi 2-HITL yekynanapuma (ITYB-300, LIEIT-214,
CTH-1,6) yTkazuiau.

Pacwm 3.2. Canoar maxcyJsoru IIIIM-1 mukpory3unumm, x300

MonubeH KyKyHJapUMHUHT TEXHOJOIMK KYpCaTKUWIapHH XOM-al€ Tabuarura
(bumikek, Cxonuno, Ctennoropck, «OTMK» AXK) OOFIMKIUTY Ba TUKIOBYM YYOKIAp
(OKB-111A; CTH-1,6; CKB-5062) typnapu kypub uukungun. OKb-111A yyoruna
KaTTa MHUKIOP/AA KOHIJIOMEpaTiap XOCHJ OYVIMIUIMTH KypcaTwiau, Oy xonar capd
KUJIMHAETTaH BOJOPOJHUHT HUCOUM OFUPIUTMHUA KUYUKIUTY OWIaH TYUIYHTUPJIULIA
MYMKHH.

MonubaeH TPUOKCUAWHYU THUKJIAI MOOAaHHMIa peaKlUsIra KUPUIINIUTaH KaTTHK
KOMMOHEHTJIAPHUHT MalJaiuru (JUCIIepCIuTi) Ba Ty3WIUIIN Y3rapaau, Oy oKkcuiap
Ba ra3CUMOH peareHTJIapHUHI aXpaTHO TypyBUM KHUCMJa SHTU (a3ajapHu Mango
OynumM Ba ycuiu OumaH 103 6epaau. Xapopar, ra3nu da3aHu Tapkuou, KaTThK (asza
KOMITOHEHTJIapy KOHLIEHTPALMSICH Ba TEPMUK MIIUIALI KYypcaTKU4Iapyu KaOu xapa€HHU
VYTKa3UIl MAPTIAPUHU Y3rapTUPUII OUIaH OKCUIAPHUHT OENTHIIaHraH MaiJalaHyIL
(nMcneprupoBaHMe) Aapa)kacura SpPUIIWIAM Ba Tajad KWIMHIAH YiyamiapJard
3appanapra sra OyiaraH MOJMOJIEH KYKYHJIApUHU OJIMII TabMHUHJIAHIU. ODHT Ky
TapKaJraH IypKOBUM-TUIA3MaIM amnmaparTiv Oe3aTuIl BapUaHTIApH acocHja
TE€HEPATOPHUHI YMKHUII COIJIOCUTa YKAOWI TYTAUTUPHWITAH TYFPU OKHMIIM PEAKTOP
cxemacu €raau. OkcuayiapHuHT capdiaanumura kapad ypraya 20-30 M ymyamaaru
MOJIMOJIEH KYKYHUHU OJUII MyYMKHHIIMTH KYpcaTuiau. JIKUH IIyHU alTHIL KOU3KHU
arap Maxcyc 3XTHET 4Yopajlapy KypwiMaca HaHOKYKYHJIAp TypJid Kywiap TabCUPH
octuaa (RNEKTp, JUCHEPCIN, MarHuT Ba OOIIKajgap) KOHIJIOMEPATIapHU  XOCHII
KWJIUIIA MyMKHUH Ba allpuM X0JUIap/a yJIapHUHT MyCTaXKaMJIMTH 11y apaxkasia OpTHO

KeTaJAUKA XaTTO 3aMOHABUM JucrepraropiapjaH Qoigasanud Xam yJaapHU

50



OOLITaHFUY 3appajiapra axXpaTUIIHU Jespiau wioxku Oynamail konmaau. Kykynnap
TapKUOWJa  KOHIJIOMEpATIapHU  OYJIMIIM  MpecclaHraH Ba  NUIIMPUITaH

MaTepHaJuIapAa TypIu XWI Ty3WIHIIHU XOCWI OYIUIINra olu0 Keaaiu.

Pacwm 3.3. Mo HAHOKYKYHJIAPUMHUHT 3JIEKTPOH-MUKPOCKOINUK CypaT/iapu,
x100000

3.3 pacMma MoiuOAEH HAHOKYKYHJApPHH SJEKTPOH MHMKPOCKOIJIa OJIMHIaH
cyparmiiapu KypCaTWIIH, YJApPHUHI [HAPCMMOH INAKJITa JSrajurd [MaKJUIAHWII
MEXaHU3MHIa KOAIECUEHUUSIHH XUCCACHU KYIUIMTM XaKuaa TyBOXJUK Oepaau. Mo
KyKYHJapuJaH caHoarna (QoWganaHuin y4yH YJIapHUHT TapKuOuUga KHUCIOPOT
muknopu 0,2% panH ommaciauru kKepak. IyHUHr ydyH KyKyHJIApHH BOJIOPOJJia
KyHaupui (oXuprayda TUKJIIAI ) )Kapa€HUHU YPraHUIl aMaJInidi KU3UKHIITa ATa.

OnuHran HaTwXajlap KUMMATH IIYHH KypcaTaauKH, IOKOPHU XapopaTiaa KYKyHHHU
HUCOUH 103acy OUp KaHya KaMalluIM Ky3aTUiIaaul, YHUHT OXUPTH KUMMATH CTaHIapT
KyKyHJIapaaH VH OapoOapra kympok Oynca xam. benrwianran WOUTaTHIWHUIIL
xoccanapra sra OynraH MonuOJeH KyKYHJApUHU WNUIA0 YUKUIIHUHT TEXHUK Ba
TEXHOJIOTUK Kapopiapu KYypuoO YMKUIIH.

MonubaeH OKCUAM BOAOPOJ pPEreHepauusicd KypuiMacu OWIaH MKUXO3JIaHTaH
Y4oKIap/1a TUKJIaHa 1, YIOKIap cyB OyFiiapuau GppeoH OuiaH “My3JaTuill’” TPUHITAIIN
Oyiinua unuiaiau. AMMO KypriiMa 3Yp XoJuiapa BOJOPOIHU KYPUTHIITHU IITYIPUHT
Hykracurava -30°C unura® ynkapaau. by sca TUKIIaHWI PEaKIUsSICUHUA OOPUIITUHU
ONTUMAaJl MIAPOUTIAPUHU SIPATUII YUyH KamiIMK Kuwiaau. [IlyHuHr yayH BOAOpOAHU
MY3JIATHIIJIaH Ba WIYAPUHI HyKTacura erkazumjgad cyHr  kamuaa -40°C raga
KypuTtuil 3apypusitu Tyrunaau. Iy makcagnga rokopu camapaiud ajcopOeHTIap
OynraH CyHBHMI Ba TaOWUU IICOJUT Ba AFOMUHUN OKCUAM TaXpHOa KWJINO KypUIIIH.
JlaGoparopus TaAKUKOTJIAPH ACOCHMHH BOJOPOJ PETEHEPALUSICUHU TEXHOJIOTHK

PSKUMITAPUHU ONITUMAJUIAIITHPHUIIT TAIKWIT K. (pacm 3.4).

51



TaaKUKOT HaTWXKajlapu TaxXJWIM UIYHU KypcaTaauku, BoJibppamu OYiamaran
KAaTTUK KOTUIIMAJIAPHUHT MOJUOIEH HAHAKYKYHJIapuaaH Tal€paaHuIIN KAaTTUKINKKA
KaTTa TabCHp KypcaTMaiau (OOIIIaHFUY MUILMPHILI XapopaTUAaH TallKapH), JEKUH
ATUIIJATM MYCTaXKaMJIMKHU OMp KaH4a OLIMIIMHU TabMUHIaau. byHnan tamkapu
HAHOKYKYHJIap cudatra 3u€H eTkKazMacJaH Typud MalganoBud >KHUCMIIAPHU
IOKJIAHUIIMHA S'bHA MaiJajalml BakTH Ba MUINWII XapOPAaTUHU KaMaWUTUPHILL

MMKOHUHU Oepaju.

H, ua Mazucmpanu

2 o ) Hz K neyam
Tle x
™ /—
3 7
! 3

|
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LE ] 4 ]
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Boadyx ) .

Pacwm 3.4. Perenepanusi KypuJMacHHUHT NPUHIIAMTHAA CXEMACH :

1-pamna,2-ckpy00ep, 3-UCCHKIUKAIMAITYBYH, 4-XaBO my(iarny,
9-3JIeKTP V40K, 6-Ttazmyduaruy, 7-aacopoep meoauroM 6mjian, 8-aacopoep

AJTIOMUHMH OKCUIM OWJIaH, 9-axcopOep Taduuii HeoJIUTOM OMJIAH.

MomubaeHn KyKyHJIapuJaH IOKOPH Maiia JOHAIoOpJid Ba IOKOPH MEXaHHK
xoccanapra sra Oyiarad MoJIMOJIeH-MHUC COXTa KOTUIIMAJIIAPUHUA OJIUIIAa OONUIaHFUY
Marepuai cudaruaa poitgananuin aManuid Ku3ukkuiira ragup. Tapkuouaa 30% muc
OynraH acocu MOJIMOJICH HAaHOKYKYHJIapH JIaH TAIIKWJ TOINTaH MUIIUPUIITAH COXTa
KoTuiiMa Kartukiauru (220-240 HB) crangapT KykyHJapAaH Tal€piaHraH cOXTa
kotummanukuaan (180-200 HB) karrapok skaH. MUKPOTY3HIHII TaIKUKOTIApH
IIyHU KYpPCATAWKU MUIIUPUITAH COXTa KOTUIIMAJIapJard MOJIUOACH JOHalIapu
kuiiMatu 0,7-1 MKM HU Talmmkwi KWIHO, TY3WIHIIN 3ca OUp >KUHCIWIUTH aXpaind
Typaau. MonubIeH/u KyKyHIapuaa KUCIOPO MUKJIOPUHN KaMauTHPUII MaKCaauIa
MaxCyJOTHU PEaKTOPHU Vy3uja YpHATWiIraH rpaduriaun €ku MeTaul TYKUMalu
bunpTpraapaa ynuiad KOJUIIHKN Takiaud KWIMHIU. by cyctnamTupwui (accuBaimsl)
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yCYJIU KyKYHHU, HEMUPOGOPIUTHHHI TAbMUHIANIN, aMMO FOKOpH XapopaTiap/a (800-
1600 °C) cyB Oyrnapu 61MIaH MBUIIM MyMKHH. ABBAJl BAKTH BaKTH OMJIaH XOM-aIIEHH
6epu6 TypwmmmuHN 5-10 gakukara TYXTaTHO Kypuin xkapaéHu Taxpuba KuiIuo
Kypwiau, Oy BakTIa MaxcysloT (uibTpAa BOAOPOJ OKUMHUIA TEPMOCYCTIIAIIA[IH.
Kykyn OVmartunranman kedun 10-20 cyTtkama kuciopoa Mukaopu 2-2,65 %
Japakaraya €THINM Ba IIyHIaH KeWHH y3rapMaciauru anukianau. CycalTupHIlHU
WKKUHYU yCYJIU XOM-al€HW YTIIEBOJOPOAJIap OWIaH OMpraliMKaa KUPTH3WII SHHU
Ky4a€TraH ra3Hud O€H3MH OpKajau 0apOoTax (apalaluTHpUIN) KWIHMII Hyiau OuiiaH
amanra ommpuiaan. by ycyn skyna sixmui Hatuxanap oepau. XKansanga «I[1YB-300»
MJIa3MOKMMEBUN KypHiIMacuia MOJIUOJACH aHTHAPUIHUA KalTa TUKIAIl Wynu OuiaH
MOJIUOJIEH KYKYHUHU OJIUII PEKUMHU KEJITUPHUIITaH.

Kansan

«ITYB-300» mna3MokuMEBUM KypriiMacuaa MOJIMOICH aHTUIPUIHU KailTa

THKJIAII pCKUMHA

Nerin [TapameTpiiapay HOMJIAaHUIIN Hopma
1 Eitnap Toxu, kA 0,45 naun 0,55raua
2 Efmap KywiaHuiu, B 380 maun 410 raua
3 [1na3MaTpoH OpKaIy Boaopos capdu, M° 60 nan 70 raua
4 BondpaM aHrHAPU yd9yH HILTATHITaH BOAOPOA capbu, M>/4 | 2 nan 4 raya
5 IInasmarposaaru cys capdu, M/4 2,15 nan 3,6 raua
6 FOKopu 60CHMITH KOJIIEKTOpary cyB 6ocumH, I1a, kre/cm? 8,73x10°11,77x10°912
7 | Ilna3MaTpoHJlaH KHUpHMII Ba YHUKHUIIJA OyIIaTWIraH CyB 20
xapoparuaaru ¢apk,’C, rokopu Gynamaras
8 | Kypmnmanaru a3 6ocumu, I1a, rokopu 6yamaran krc/cm? 0,98x10%0,1
9 | Cys TakcuMIOBUM rpebeHKara KUpUIIK OymaTunrad cys 6ocumu, | 78,48x10%8
ITa krc/cm?
10 [TacT 6G0CUMIIHM CYB YTKa3rMy/ia MILIA6 YMKuiIrad cys 6ocumu, Ila | 16,62x10%39,24x10%2-
Kre/cm? 4
11 "a3 TakCHMJIOBYH IpebeHKara KUpyBUH Ta3yTKasruyaaru sojgopos | 3,9x10% 0,4

6ocumu, [1a, kam Oynmaran Kre/cem?

12 [Ina3sMaTpoHJaH YMKMIa OymaTuiaran cys oocumu, Ila, xam | (-1,76)x10%(-1,18)
OynMaras Kre/cm?

Monubnen yd4 OKCHAM IOKOpM OyriaHumra sra Oymaamu (xarroxu 600°C Ba
1,01x10° IMaga yumiuau Gouwtaiian), MoO,q0Hanapy yr4aMu KaTra OyJIUIIM Kepak,
KeiiMH BoJjidpamra KaparaHja MOJUOJEH KYyKYHU HUpHUK OyIMIIM Kepak, JIEKUH

amanuéraa BojippaMra Kaparasjaa MoJu0IeH Mai1apoK OJTMHAIH.
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by mynnait tymyntupmwiaau, (MoOs; = MoQO;) kaiiTa TUKJIAI XapopaTu OUpUHYA
6ocknuga WO; ra xaparanga nact Oynagu Ba MoOs OyriaHumM aMajiuii coaup
Oynmaiiau, mynuHar yayH 600°C xapopar 3onacuna MoO, Tymm6 keranu.

bomika romonan, MoO3; = MoO;Hu KaiiTa TUKIIAI OMpUHYM OOCKHYMIaryd FOKOpU
xapopatiud 30Haga MoOoHM KHCMaH OKCHJUIAHMILIK XUcoOWra ra3nu ¢asza opKaiu
OKCHJUTAHUIII-KAUTApUITUIILIA KYUYHUII Ce3WIAPIIN Japakaja HAaMOEH OyJIUIIA MyMKUH
smac, myHnaid kunud MoOsma MoOguu oxcuanam yuyH fokopu HoO Oyr

KOHIIEHTpalusIapy Taad KUIMHA Y.
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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

V36exucton  PecryGmukacuaa — MaBkyl — OYIraH — MHHEpalI-XOM  amé
pecypciapuHM KalWTa HWOUIall OpPKajld SKCIOpPTra MYyJDKaJUIAaHTaH SIHTU TypJard
KOHCTPYKIIMOH MaTepHajijiap SpaTUIl Ba KyN TypAarn Ta€p MaxcysloT uuuiad
YUKapuIIHA Wynra kyuuiml. FOkopu TexHosorusuiap €paaMuaa KUWUH SpUNIUTaH
METAJUIAPHUHT KYKYHJIApUHU OJIMII Ba YJAPHUHI TpaHyJIaMETPUK TapKUOWHU
Vpra"uin HaTWKajlapu aCOCUJIa STHTU MaTepHaJIapHU UIIUIA0 YUKAPUIITA AKOPUM STUIIT
Oy MaB3YHUHT JI0JI3apOJIMTUHU OWIITUPAIH.

V36exucron Pecny6mukacn Bupumun Ipesumenturmar 2006 iun 14
nexadpaaru [1K- 530-con «Pecnybnuka Boiab(hpaM KOHJIAPUHUHT MUHEPATl XOM alé
0azacuHu sTHaJa pUBOXKIaHTUpHUII TYFpucugantu Kapopu, 2011 iiun 29 uronnaru [1D-
1590-con «Taiép MaxcynoTaapHHu, TAIIKWI KITyBYH OYIOMJIIApPHU Ba MaTepHalJIapHU
UNUiad YMKApUIMHUHT  JoKamamtupunumuan - 2011-2013  diunmapna  canoar
KOOIEpalusICl  acocuja 4YyKypJalTUpuil dYopa-tanoupiapu» Dapmonu Ba
V36exucron Pecniybnukacu bupnnun Ipesunentunnnr 2016 iwn 10 aryctaaru IK-
2573-con «Homup MeTtammap Ba KaTTUK KOTHINIMaiap HWIUIA0 YWKapUIl Oyinday
Nnmuii-unnad yukapuiin OupialiMaciHu TallKuI 3TUIT TyFpucuaara Kapopu xamaa
Ma3Kyp GaonusTra TETUIUIH OOIIKa MEBEPUM-XYKYKUM XyXoKaTiapaa OelruiaHran
Bazu(pasapHu amaira onIMpuIlra ynoy MaB3y MyaiisiH Japaxkaaa Xu3MaT KUiau.

XO03Upru 3aMOH WJIMHMI-TEXHUK PUBOXIAHUIIHUHT Yy3ura XOoc OYiraH SHC
MyXUM XYCYCHSITUHH KYKyH MarepuauiapfaH KeHr (OWJaNaHMIl TalIKWI STaiH.
VaapHUHr WYMAa €TaKYd YpUH BOJb(QPAMHUHT YIBTpPaAUCIEPC KyKYHJapura
terunuid. KoHCTpyKimoH, ac000co3mMK Ba OOIIKa MaTepuaiap spaTuiiga Oorr
AJIeMEHTJIapAaH OWpu XUCOOJAaHTaH BOJb(PPAMHHUHT YIBTPATUCTIEPC KYyKYHJIAPUHU
MJIa3MOKMMEBUH yCyiaa oyl 0opacuaa TOMIKEHT AaBiaT TEXHUKACH YHUBEPCUTETH
Mexanuka pakynpTeTH “MaTtepuaniryHocnuk’ kadenpacuaa xaMm MabiayM I0TyKIapra
spuIIMITrad. TEeXHOJIOTHK KapacHiiapaa WMPUK JOHAIM KYKYHJIADHU YJIIbTPAgUCIIEPC
KYKYHJIapra aJIMallITUPUII XOMaKWJIApHU MTUITUPUII XapOPATUHU TTaCaUTUPaIH Ba OUp
XWJI Maiijla JOHadu CTPyKTypara d3ra OynraH OyrOMJIApHH OJIMII WMKOHUSATH

spaTuiaan. AMMO BoJib(ppam yJIbTpaguciepc KyKyHIApUHUHT KYJUTaHUII COXalapuHU
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KEHTauTUpuIl unuiad 4YuKapuinjga maigo OynamuraH KyWuaarn KUAMHYUIHKIIAP
OnaH OOFJIUK:

MaxCyJOTHM  TYKUII ~ Ba  KypWIMAHUHT  Yy3IyKCHU3  HWIUIAIIMHUHT
TabMHUHJIAHMATaHJIUTH;

yIbTpaJAKCIIepC KyKyHIJIap FOKOPH KUMEBH (haoIIUIHY, yIapHH KalTa UIILIall Ba
CaKJAITHUHT MAXCyC YCYJJIapUHU MILIA0 YAKUIIHA Tajaad KUJIHUILIH;

yIbTPAUCIIEPC KYKYHJIAp TYKMa 3UYJIMTMHUHT KMYUKIATH cababiu, yJapHH
KaliTa HIIANla aHbAaHABHHA paBHIIA KYUIAHWJIAOUTAaH KYyKYH METaJLTyprusicu
ycyJutapusiad (horgaiaHuIll MyMKUH SMAacCIIuTH;

yIbTPAIUCIIEPC KYKYHJIAp TacHUGIAPUHUHT MYKUM OMACIUTH, KyMJaJaH
yJIApHUHT KUMEBUHN Ba TPAHYJIOMETPUK TAPKUOUHUHT Y3rapyBUaHIUTHUIUD.

bynnan Tamkapu yapTpaauMcriepc KyKyHJIApHUHT (U3UMK, KUMEBUN Ba
TEXHOJIOTUK XOCCallapyd TYJIHUK YypranuiaMmaraH. bymap ’kymiacura 3WWJIAHUITHAHT
TabCUPHU OKuOaTHIa coaup OVnaauran xapacuinap, Gu3nk, KUMEBUHN Ba 103a (pa30BHil
TapKUOM Xamjia 3appa XaKMHU OUp TEKUC OYIMACITUTH KUPAJIH.

Uctukoomnn II1a3zMa TEXHOJIOTUSICHHUHT caHoarna TaTOUKUHUA
XKaJAUTANTUPUILA FOKOpUJIa KypcaTWiraH MyamMmoJsiap Ouiad Oupraivkia,
JKapa€HHU WHTEHCHUB PUBOXKJIAHTUPHUIN YUYYH XHU3MAT KWJIaauraH Oy KaTTaJuKIapHU
aHUK VYadamjga TYCUK OYynaétraH METpPOJIOTUK KUWMHUYWIIUKIAD XaM  SHTH
TEXHOJIOTUSJIAPHUHT PUBOKJIAHUIIUTA TYCKUHIIMK KWJIMOK/A.

KykyHnapuHu TpaHyJIOMETpUK TApKUOWHM Ypranuvm TOIIKEHT JaBiaT
TeXHUKacu  yHuUBepcuteTd Mexanuka  dakyiabTeTd  “MarepuaniryHOCIuK”
kadenpacuna, nvuii-unuiad ynkapuin oupiaanmacy uiiad YMKapui apouTHIa Ba
WIFOP TEXHOJIOTUSIIap MapKa3uaa MaBxy 1 OYiaran 3aMoHaBuil ac000 Ba )KUX03JIapAaH
doiinariaHuaTad X0JIa aMajra ONIMPHUIITa XapaKaT KHUJIWHIH.

MeTaan KyKyHJIQpUHH DPEHTIEH TAJKUKOTIApU Y30eKUcToH PecryGmukacu
WHHOBAIIMOH PUBOXJIaHUII Basupiuru Komumaaru uirop TeXHojorusuiap Mapkasuaa
maBxkyn Oymran Cu  T1pyOkacu  Ouman  xkuxo3ianran  (Kal=1.5406A)
“PanalyticalEmpyrean» gudpakToMeTpua 6axaprin. YTdamiap XoHa XapopaTiia
0,01 rpagyc kamamaa kagama KagaMm ckanmpnam pexmvupa 5° mam 90° raua

JIMAI030H 1a, ailJlaHyBUM Tarjaukaa 20 Oypuak WHTepBaiuaa OakapuiIu.
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V30ekncToH P€CHY6JII/IKaCI/I HMHHOBAIIMOH PUBOKIIAHUIIL Basupm/lm Komugaru

HIIFOp TEXHOJOrHsAIap MapKasnzLa 6a}KapI/IJII‘aH TAAKUKOT HATWKAJIApU

Counts

" re

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

8000 —
6000 —

4000 —

— . —

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 —

4000 —

2000 - : & . ,.JL i ; " _—J

Position [*28] (Copper (Cu))

“PanalyticalEmpyrean» mupakTpomeTpja oOIMHraH peHTreHrpammanap. Hamynanap xona
xapoparuga 0,01 rpanyc Kagamaa Kajgama-Kaaam CKaHUpIIall peKuMuIa 59 nan 90° raua
JATI030H1a, alJIaHyBYM Tariaukaa 20 Oypyak nHTepBasaa YiIdaHraH
OnuHraH KyKyHJQpHHHT TallKd MOPQOJIOTHSICH Ba Yidamiiapu V36ekucron

PecnyOnukacu  MHHOBAallMOH  PUBOXJIAHWIN  Baszupiauru  Kommaard  WIFOP
TexHoJorusuiap Mapka3ujia MaBxXy/1 JKUX03JapJa YyiadyaHnran OYiau0, KyKyHJapHUHT
1032 MOP(OJIOTUACH Ba MUKPOCTPYKTYypacH TaakukoTiaapu [ epmanusuunr Kapn 3eiic
maxpujaa unuiad yukapwiran SEM-EVO MA 10 ckanupsioBuH 3JI€KTPOH MUKPACKOTT

épmamuga amanra omupuiau.Maskyp KUX03 HEOPraHWK MaTrepuaiap KyKyHiap,
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3appaydainap, Tojajap, MeTajiap 13acujard MUKpOCTPYKTypajap, SpuMyTKa3ruuap
Ba IOMKa IUIEHKaJIap, 103acUJlard HYKCOHJAp TY3WJIMIIMHU MHKPOCKOMMK TaXJIHII
KWIMIITa MyJDKauiaHrad. CKaHUPIIOBYM AJIEKTPOH MHUKPACKOIa TaAKUKOTIIap
Kyhujaaruya oo OOpHIIIn:

Hamynanu Tanépnam xapa€Huaa MUKPOCKOITHUHT IIPEAMET CTOJIMTA F03aCUra
103aJIapy UKKU TOMOHJIaMa ENUIITUPIIAIUTaH ATIOMUHUIIN (Posbra EnUIITHPUITaH
MeTaul KOTUIIMAJIA TYTru4d YpHaTWiau. By donbrara KykKyH TYKUAM KEHMHH XaBO
ounan nypnanau. KeilmH mnpeameTr cTonmM BakyyM XOCWJI KWIHMII YYyH XaBO
TYXTaTWITaH MHKPOCKOIHMHI MIIYM KaMepacura ypHATWIAM. YI4allHH aMalira
omupuil yayH ¢punamentra SE nerextupnam pexkumuaa 10 kB kyunanuin 6epuiaam.
bynga wmum macoga (working distance) 8,5 MM HM Tamkwi Kuwigyd. SmartSEM
nporpammaniam jgactypu €paamuga 20-100 MxMm Macmitabnapiaru KypUHHILIAp
OJIMH/IU.

Xynoca Kuinb aifTrania ;okopu cudatiy pacM OJIUII YUyH:

MUKPOCKOITHUHT  ()UJIAMEHTUTa DJIEKTPOH XOCWJI Oynuml  Kypuimacu
¢unamentura 10 kB kyunanum Oepunany;

HaMyHa OwiaH (OKyCJIaHTaH 3JIEKTPOH JacTa opacujaru umuaud macoda 8,5
MMra TeHT OYJIMIIN Kepak.

Onektponnap aactacunu SE1 opkanu kaiij sTwirad. Xap Oup pacMra Maxcyc
uHAU(GUKAIIMOH pakaMm OepwiruiaHaau. bepunran pacm ommnran mamtabu 100

MHKPOHTI'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 KUHMH YPUHIUTAH MeTaJLT

KYKYHJIAPUHUHI TAIIKHU HIAKJIN

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 MacilITadaa oJuHran porocypariapu. I'panyioMeTpuk Tapkudu 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
rpanyJjomerpuk Tapkuou. Kykyniaap 7 Mmkm gad 165 Mmkm raya opanauruaa

TaAKCUMJIaHI'aH
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KykyHiiapuHu rpanynoMeTpuK TapKUOMHU ypraHui 0yinua
XVYJIOCAJIAP

1. Kartuk KOTHIIMaJapHUHT TapKUOH, TY3WJIWIIM Ba XOCCAJIApUHHU YpPTraHUIIHUHT
ycyjulapu Kentupuiaau Oy HaMmyHanapia (asajap MUKIOPUHH — XaXmilapaa
AHUKJIAUTHUHT SHIY YCYJIU OPKAJIA aMajra OLIUPUIIIN;
2. Korummanap TapkuOMHU ONTHMAJUIAIITHPUIN THK KYTapWiMIl YCYJIH OwiiaH
aHUKJIaH]IU;
3. Mukpoty3unum Metamorpaguk mukpockon MUM-8 Ba pacTpoBiu 37I€KTPOH
Mukpockon POM-200 ga ypranunau;
4. KykyHmap Ba spuUM MaxCyJOT HHUHI TEXHOJOTMK Ba MIUIATUIMHUIL
KYpCaTKUWIApUHU ViYalml MaBxyA OYiraH cTaHIapT yCKyHallap HapKuja amaira

OIIHPHILIH

Ha3zoparcaBoJsuiapu :
Hano ymyamu Humara TeHr?
Hano ynuamnm Matepuaiap KaHaai oJvmHaan?
Jlucriepciay TH3UM HUMA?

> whnh e

I'en xaumaii TH3UM?
5. 3BappavanapHu KBaTHPUKAIUST KAIHII Typiaapu?

62



4-map3y: KykyH MeTanyprusicu ycyjauaa orup (I0KOpH xapopart Ba 60cuM)
HIAPOUTIAPAA HILJIATWIAAUIAH OYIOM Ba JAeTAJLJIAP OJIUIIT
Pewxa:

KykyHn meramtyprusicu ycynuaa Oyromiaap OJIUII.
Orup (roKkopu Xapopat Ba 00CUM) IIapOUTIIAp/a UIILIATHIIaUraH OyioM Ba
JeTaiap OJIUIIL

3. .HGFI/IpJ'IOB‘-II/I QJICMCHTIIApHUHI KOTHUIIIMA XOCCaJIapura TabCUPH.

Taanu cy3 ea udopanap: memann KyKyHu, MEMaiiypaus, memnepamypd, UCCUKIUK,

nuwiupuud, Komuwma, ja1ecupiloedu jaemenniiap,

4.1. KykyH MeTa/LUIyprusicu ycyJjaujaa 0yromjiap oJIuIl

KykyH meTtamnyprusicu ycynujaa XOMakuiiap, IyHUHTAEK, aHUK YI4aMIId TypJIH
neramiap Tai€pnananu. KykyHin MmeTamnyprus FOBaK Marepuayiap Ba ylapAaH
neTajyiap, [I[IyYHUHT/ACK, UWKkuTa (OuMmetasmap) €kd Typiaud MeTauiap Ba
KOTUIIMAJIapHUHT OMp HeYa KaTjaMu KYPUHUILKIATH IeTajuiap Talépiiall UMKOHUHU
Ooepamu. KykyHnu Metamunyprus ycyjuiapu oOTalira YHIAMIWIUTH, EHUJIUINra
YUIAMIIAIIUTH FOKOPH, KATTUKJIUTH KaTTa, Oeiruianrad 0apkapop (MarHUT XOCCaJIH,
IIYHUHTAEK aloxuaa (U3NK-KUMEBUNA, MEXaHUK Ba TEXHOJOTUK XOCCAIU — JAeTaiap
OJIUIII UMKOHUHU Oepaau. byHnaii netannapHu Kyiuii Ba 00CUM OCTHAA UIILIAI HyJn
OWJIaH OJIUIL MyMKHH 3Mac.

Hluxmanu maiéparawm. Mabaym KUMEBHI Ba TI'paHYJIOMETPUK TapKuOAaru
Xamjia TEXHOJIOTHK Xoccaiapra 3ra OyiraH KyKyHJapHHUHT J03ajJaHTaH MOpIusiapu
Oapabanyiapjia, TerMpMOHJapAa Ba OoOIIKa KypuiaMmalapia apajallTHpUiIaaf.
Hluxmanu apanawmupuw-MAXTaHu OUp TEKUC apajallITUPHUIN 3apypaTH TyFUJIca
cnupT, OCH3WH, TJIMIEPUH Ba JUCTWUIAHTAH CyB Kymuiaau. bab3an apaiamTupwuiil
mporeccuya Typau Basu(aHu YTOBUM TEXHOJOTHK KYIIMJIMAIAp KYIIUIaOU:
MIPECCIIAHUIITHY SHTIIIAIITHPHUIIT MaKcaauaa miactudukatopiap (mapadus, creapuH,
TJIMIIEPUH Ba OONIKaIap), Kepakiiv FOBAKJIMKKA dra OyaraH Oyromiiap OJIMII y9yH OCOH
CYIOKJIaHAJUTaH KyIIUaMaiap, yayBud Mojaianap KyIuaaan.

Xomaku ea oOywomnrapuu wakainranmupuwi. KyKyHIap COBYKJIAWHWH €KH

WCCUKJIAaWWH MPpOKAaTIaIl Xamja Oo1ka ycysuiap OusiaH MmpecciaHau.
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CoBykJaiivH npeccianiia npecc (popma Marpuiacura mmxTa COJIMHAAA Ba UIII
MyaHCOHM OWJiaH mpecciaHagu. bocuM onuHrad, OyoM Cypu® YMKapyBYM MyaHCOH
Ounan MaTpunaaan ynkapuiaan. [Ipeccnam xapaéauia KyKyH 3appadaliapy 3J1acTUK
Ba IJIACTUK JiepopMmanusianaan. byHaa KykyH 3appadaiapy opacuiaru >KUArcaaniuiil
opTaau, FOBAKIWK Kamasgau. by 3ca Kepakiu maki Ba MyCTaXKaMJIMKIArd XOMAaKd
OJIUIII WMKOHWHU Oepamu. XOMakd THAPABIUK EKM MEXaHHUK (DKCIICHTPUKIIH,
KPUBOUIUIUIN ) ipeccnapaa npecciananu. [Ipeccnam 6ocumu KykyH TapkuOH Ba OyroMm
Bazuacura kypa 200-1000 MIIa 6ymaan.

ABTOMAaTUK XapakaTJIaHAJHTaH Tpecciap KeHr Tapkairad. KaOyn KuinyBuu
OyHkep lra coinuHaaWraH MUXTa Y3 OFUPIMTU OWJIaH TYJIAUPYBYM HUIAHTTA YTaaH.
[InaHr npecc—Koaun 3 ycTuaa Tyraiam, y npecc croiau 4 Oyinad CypuaIuim MyMKHH.
[TacTku cypu® uYMKapyBYM IyaHCOH 5 Ba3UsATH TYKWIAIUTaH KYKYH MUKIOPUHH
Oenrunaiin, s’bHU ymIOy XOJja MPEecC-KOJMITHU JO03aNall Ba YHU TYJIIUPHUIT OUp
BakT/Aa Oaxapuinaau. [Ipec-Komum Tynrad, NUIAHT 4YeTra Cypwjiaaud Ba IOKOPU HIII
MyaHCOHM OWJIaH KyKyHHU KUCHII UMKOHUATHU TYFWJIAJU. XOMAKH MACTKU MyaHCOH
OwtaH cypu0 yuKapuiaaau, KOJUITHYU sTHA TYJIAUPHUIT YIYH MIJIAHT CYPHIIaau, XOMaKd
Oup iyna cToijaH Maxcyc HOBra cypu0 Tymwmpanu. bynmait mpecciap 6ab3an oup
Heua NPeCcC—KOJIUM YPHATUIITAH allJITaHyBUM CTOJUIAp OWIIaH KUX03aHaIu. ABTOMATHUK
MIPECCIIAPHUHT UIIT YHYMH OWp coaTaa Oup Heua MUHT XOMaKH YAKapaIuraH qapaxana
OYTIUIIIN MYMKUH.

Wccukmaiine mpecciamniia npecc—Koaumnaa OyroM MakIIaHTUPIINOTHHA KOJIMaH,
NUIIUpUIAIE xaM, 0y 3ca (U3MK-KUMEBHI Xoccalapu IOKOpU OYJiraH FOBAaKCHU3
MaTepuas OJHII UMKOHUHHM Oepanu. VMccuknalimH mepecciiaiHu BaKyyMaa, XUMOS
KWINII €KU KalTapuill aTMocdepacuia, KeHr Temreparypa opanuruaa (1200-1800°C),
COBYKJIAMHH Tpecciamra HucbaTtan aH4a nact 6ocumaa Oaxkapuin MmymkuH. Opatna,
KyKyHJIap Kepakjii TeMIlepaTyparadya KU3IUpWITrad OOCHM OCTHIA CHKWIaad. by
yCcyJulapJlaH KuiiuH AedopManusuianaaural metaap (6opumiap, kapOumaiap Ba
Oomrkanap) naH Oyromutap Tanépiamiaa GoinanaHuIaan.

Meramm  KyKyHJApUHUM ~ OpOKaTjall  COBYKJIAWMH €KW  HMCCUKJIAWUH
nedopmarusiam ycyiad OwilaH TacMma, CHM, I0J0ca KYpUHHIIUIAATH Oyromiiap

OJIMIIHUHI Y3JIYKCHU3 IIPpOLCCCHAUND. HpOKaTHaHI BCPTHKAJ, KHA Ba T'OpPHU30HTAII
64



WyHamuumuapaa — Oaxapunanad.  Beprukanm — Xosmatga — mpokarjam — OyOMHHU
MIAKJUTAHTUPUII YYYH SHT SIXIIU HIApOUT XUCOoOJaHaau. ABBalIUra KykyH OyHKepiaH
all;laHMa CHKYBYM BaJIMKJIAp OPACHJIard 3a30pra TYIIAJd, XOMaK/ XOJIUTa KEJITUPHILI
Y4yH KUCHJIAAM, CYHIPa MUIIMPUII YYyH I€4ra MyHaITUPWIaAW, KEHUHYAIUK TO32
BaJIMKJIap/a npokaTianaau. [Ipokariamga KyKyH XaxXMu OMp Heda MapTa KHUpasiiu.
Tacmanu pokatiamna BaIMK JUaMETPUHUHT TacMa Kanuaiurura aucoatu 100:1 nan
300:1 raua Oynumm kepak. KykyHiapHM Ipokatriaml TE3JIUIH KylMa MeTaulapHU
IPOKATJIALI TE3JIMIUra HUcOaTaH aHya KWYUK OYIn0, KyYKYHHUHT OKYBYAHJIUTH OHJIaH
yeknaHaau. [IlyHUHT ydyH aililaHyBYM BAIMKJIAP CUPTUHUHT YN3HKIN TE€3JINTH METAILI
KyKyHHUHI OyHKEpJaH 4YMKHO, BaJIMKIAp Opacuiaru 3a3opra CypuJIHIl TEe3JIUTHAaH
KM4uK Oynumm kepak. IIpokatnam ycynu Omnan Oup Ba Ky KaTiaamid Oyromiap,
Kammamra 0,025-3 mM, samr 300 MM raga Oynran tacMmanap, nuametpu 0,25 MM Ba
VHAAH KarTta OynraH cumiap Ba Xaka3ojiap oJulml MyMKuH. [IporeccHuHr
Y3IyKCU3JIMTM YHM  aBTOMATJAIITUPHMIIHMA  XamJa HKOPH  YHYMIOPJUTHMHH
TabMUHJIANIU.

/emans 6a dyromaapza Kepakiu MycmaxKkamiuk 6a KAammuKiIuK depuut yuyn
yaap nuwupunadu. lumupumn  onepanuscd OyIOMHHM aCOCHHA  KOMITOHEHT
CyloKJIaHaauran temneparypanuar 0,6-0,8 kKucmura kamap KuU3AUPUII Ba Iy
TeMIlepaTypaja MabAyM BakT yuuwiad TypuiigaH ubopar. [IMmmpum Kapmuianukiu
AJIEKTp Teujap/a WMHAYKIMOH KU3IUpHIIl €KM OeBOCHTAa MUIIMpUIaAWraH OyroMm
OpKaJIM TOK VYTKa3uml WHynu OWIaH amanra omupuiaan. MeTtamn KyKyHiIap
OKCHUJUIAHMACIIUTH YYYH NMUIIMPUILI aprOHJIM, TEJMIIM MyXWTIapaa, BaKyyMaa €Ku
BOAOPOA MyxuTuaa Oaxapuianu. ToO TamuiaMaciurd y4yH FOIKa Ba sICCH JeTaiiap
0ocuM ocTH/Ia MUIIMPUIAIU. Byromiapra y3uii-Kecu aki Ba aHUK yadamiiap Oepuiil
yUyH yJap mapAo3Jiail onepanusuiapiian YyTKa3uiaan; KanuopiaHaau, KecuO UIIOB
Oepunaan, KAMEBUI TEPMHUK HIIAHAAM, SJEKTPOPU3UK yCyJulap OujiaH Kepakiu
yadgamura eTkasuiaav, KanuTa IpecCilaHalu.

Kanuépaaw nipeccianrad OyIOMHU TTPECC—KOJIUIIATH MOC KUPKUMITH TEIIHUKIaH
cuku0 VYTkasumgan wubopar. KammuOpmam Hatwkacuga OYIOMHUHT Yidamuiapu

AHUKJIamIaJiv, CUPpTU CUJJIMKIIAHAAW, FOBAKJIIMTY KaMasaau.
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[Ipeccnanran 3arotoBKajapjaH Mypakkad makuiM Aetamiap (4y3ull y4dyH
BOJIOKAJap, KATTUK KOTHUIIMAdd KUCTUpMajap, IITaMIUIADHUHI MaTpuLajapyd Ba
XO0Ka30J1ap) OJIUIII; MYKH Ba TAIIKU pe3b0anap KUPKHUIIL; TUAMETPU KUUHK, JICKUH YyKYP
TEUIUKJIAP OJIUII YUYH yJiapra KecuO uIlaHau.

Kuméeuii-mepmux wwnaw (azomiam, Xpomiall, LNHAHJIANI Ba XOKa3o)
MeTayutapfaru kabw Oaxapwianu. FOBaKIMKHUHT MaBXyUIMTH, JAeMak, EHuiIraH
CUPTHUHT MaBXyJINTY KUMEBUM TEPMUK HIILJIAII POLECCUHYU aKTUB aMaJjira O PUIL
WMKOHHUHH Oepaji.

Anekmp yuKyHau 6a INEKmp UMRYAbCAU IJIEKMPOPU3UK yCyIuiap Mypakkad
MIAKJJIM JeTajuiap OJUII YYyH KYJUIaHWIaAW. OJEKTP YUYKYHJIU YCyJida HIJIant
MOXUSITU HKKHTa DJIEKTPOJ oOpacuaa »dJIEKTP HUMIYJIbCIH YUYKYHIU paspsiijiaH
doitnananumgad udbopar. byHaa unuioB OepuiiauraH XoMakd aHoj, acoo0, KaTon
BazupacuHu yTailau. DNEKTp UMIYJIbCIH YCYJJIa UILIANAa SJIESKTPOJIapHH yiamiaa
Teckapu KyTonunuknan doigananunaau. by ycymmap Tok YTkazyBYM 3JEKTpOJIAP
OpKalu HWMIYJbCIA JJIEKTP TOKM YTKA3WIraHJa YJIAPHUHT 3pO3HsUIaHUIIUTA
(emupunummura) OOFIUK. Xocusl OynaraH paspsia Tydailid WIUIOB Oepuiaaura
XOMaKH-3JIEKTPOJl CHUPTUIA XKylda KUCKa BakT opainuruaa Ttemmeparypa 10000-
12000°C rTaua kyTapwiaad, IIy OHAAa MeETaUl CYHOKJIaHaAud Ba OyflaHaIu.
3aroToBKaJaH aXXpajaud YMKKaH METaul JUAJIEKTPHUK CYIOKJIMK MYXUTHIA 3appajap
KYPUHHIIUIA KOTAIH.

Kaiima npeccnaw ycynudan Mypakkad WAK/UIM JAeTajiap  OJUIIAA
doitnananunaau. Kaiita npeccnain HaTWKacua XOMaKUHUHT KePaKJIA YI4amiiapy Ba
IIaKJIM TabMHUHIJIAHAAW. BUpUHYM MapTa npecciaHraHja XOMAaKWHUHT AKIA OJUH,

Yagamiapu TaXMUHUHN OYJau.
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4.2. Orup (roKopu Xapopat Ba 60CHM) IIAPOUTIAPAA MILIATHIATUTAH

OyoM Ba JeTajuiap OJIUIN

KOxopu xapopar Ba 60CMM NIapOWTIIApWIA WILIANAWTaH KATTUK KOTHIIIMA
acocuia ouHTad Ne25 KHUpUII KyTUCH POJMTUHU UILIA0 YMKAPUII TEXHOJIOTHSICUHU
TaKOMUJUTAIITUPHUIL Ba CU(ATUHU SXIIWIANI YYYH MPECClallJard MUKPOEPUKIIAPHU
OJIMHA OJUII, 3appadyajap oOpacuJard CHUPHAHUII Ky4YHHH KaMalTUpHIL,
MYCTaXxKaMJIMKHH OLIMPUII MaKcaauaa, apajalMa KainTa apajaliTUPUIAIN.

Apanawmanu Kauma aparauimupuil MexHoI02UK HCAPAEHU KYUUOA2UOaH
ubopam:

[uexmu apanamrupruura 15 kr KypuTwinO, capajlaHraH apajiaimMa Ba 25 Kr
HaM apajanima, Xxamaa BopEHKa opkanu 4,5-5 JIUTp CUHTETUK KayuyyKHU OCH3UMHAAru
spuT™Macu Kyunaau. Apanamrupuin 20-30 qakuka 1aBOM 3Tagu.

Apanamtpuiiian KeluH apanamma Oyrinu mkaduaa kypurwiagu. [lepuonuk
Kopuilutupuil Baktu 20-45 nakuka.

VYTran Oupnamuu Tal€prapiukiard apajaniMa Y4yH KypUTHUII Ba capasiall
xapa€Hu Oup xui. CapanaHrad apajamiMa KOINKOTH 3WY ENWIAIMraH TellexKKa-
KOHTEeHHepra conuHaau. Xap Oup KOHTeHHepra mapTvs HOMEpH, apajialmMa MapKacu,
UITYUHUHT (DaMIJIMSICH Ba CAaHACH KYPCATUJITaH ATUKETTa EMUIITUPUIIAIN.

[lyHaai KypuHHUIIIA apajialliMa TUAPABIUK IPECCAA PECCIaHaIn. Apaalran
apajammMa paHra Oup Typaa Oynuid Kepak Ba Kecakjapu OyJIMaclurd Kepak.
ApaJaiimMa 4aHTUIIM Ba HEP>KABEUKAIM ITyJIaTJaH 103aCh CUJITMKJIAHTaH1a EMUILIKOK
OyJIUIIIH Kepak sMac.

Hyxkcon mypnapu ea yrapuu bapmapag smuw ycyniapu.

KyputunryHua — apanamiMa — 4YaHTJlaHaaud: — [IHEKIM  apalalliTUprayja
apanamTUpWITyHda OCH3WH OWjlaH HamIlaHaéTraHaa. ApalamTUPHUIT OJITU PEKUMU
1I€X TEXHOJIOTM TOMOHH/IaH aHUKJIAHAIH.

Ham apanamma: actoani KOpHMINTHPUIIZAA apajaliMa KylIMM4Ya paBUIIIA
Oyfiu mkadaa KypuTuIaam.

«Ne25 kupuw Kymucu poaueuy OVIOMUHU NPecciaul H#apaéHu.

Tamku ky4 Tabcupuia npecc-popmana OyIOMHUHT aHUK LIAKIN TalEpriaHaan.
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[Ipeccnam 3200 MlIla ky4naHuiga TUAPABIUK MPECCIa aMalira OIIUPUIaIH.
[Ipeccnamn rokopHM IMyaHCOH Mpecc-popmaiiap BepTukan HyHamumiaa 110-115atm
OoocuMm octupa amanra owmmumpwiand. llpeccmanran OyioM 2 JqoHa KapaMma-Kapiid
TOMOHJIaru TpaduTra 3XTUETKOPIUK OMIIaH ETKU3UIIAIHN.

Texnux manaénap.

[Ipeccnanran OylOM MyCTaxXKaMJIMKKAa 3ra OyJMIIH, KEHWHTH TEXHOJOTHK
onepalysjiapHd ~ amajra OIIMPUII  UMKOHMSTIAPUHU  TabMHUHJANIM  KEpak.
[Ipeccnanran Gyromiiap MIakiI Ba yJadamra, Yu3Majiard tajadnapra MyBoQpHUK Oyauiim
Kepak. byioMm karnamra, udiocinaHuira, €pukiapra, EHUIIKOKOIMKKA, HOTYIpU
yJyamra 3ra OyJIMaciauru Kepak.

Hyxkcon typnapu Ba ynapuu 0aprapad 3TUIll yCyJIapu.

1. Apanammvanu npecc-popmara HOTEKHC OSKOWJIAIIMINM, XaTOJHUKIIAp,
OyIOMHUHT 0a3u KMCMHU OUp XWJ 3WWIMKAA NpPEeCcCIaHMaraHjiurd Ba OKOpH OocuMm
HaTHXKacuaa EpuKIiap naiao oynaau:

-npecciam OOCUMUHU KaMaWTHUPHUII OpKajiu apajaiiMaHu mnpecc-popmara
TEKHC JKOMIAIINILINTa MyBOKaT OyJaiu.

2. 3U4iMK KyJa IOKOpW OyliraH >KOWjapja, CyHrpa Karra Te3NuKaa O0ocuM
olmrasjaa, npecc-popmaga KyKyH HOTEKHC >KOWJAIIraHja, IIYHUHTIEK HaMm EKu
KYPUTWITaH KyKyH-apaJalllMaHUHI OKYBYaHJIMIM €MOH OyiraHjga KaTjiaM XOCHII
Oynanu;

-npecc-popmMara KyKyHHU TEKUC >KOMIAHMILINATA SPUILIWIAIU, apalaliMaHUHT
OKYBUYAHJIUTH  SXIIWJIAHAIWA, IOKOPU IyaHCOH XOJJIapu COHM JaKHKacura
KaMauTUPUIIAIH.

3. Udnocnanwmm:

Texnomnoruk skapaén Tajgabiapura aman KWIMHAAW Ba KypwiIMa Ba Tapaiapjia
KHpJap, €rnap Oyaummra pyxcat oepuamManu.

Bbytopunmaran tapangan ¢oiiganaHuIl TaKUKIaHAIH.

Hotyrpu ynaamuaaru 6yromiap- IUKKaT OuiaH Ha30paT KWIUMHAIH.

«Ne25 kupuIll KyTUCH POJUTHY» OYIOMUHU KYyPUTHIII )KapaéHHU.

By >xapa€HHUHT axamMHUATH—OYIOMHH MyCTaxKamJjall Ba XapopaT TabCUPHUAA

MIaCTU(PUKAIMSATIOBYM MOJJIAHU KUCMaH HyKOTHIII.
68



[Ipeccnanran «Ne25 Kupuin KyTUCH pOJUTH» OyrOMUHU Kyputuin 48 coat
mobaiianza 3-3,5 kre/cm? Oyr 6ocuMua OyFay mKada aMmanra OIMPUIIa 9.

Kyputunran Oyrom OupuHuM Kuzaupuinra robopuiamu. Kyputuiran Oyiom
MyCTaxKaMJIMKKa 3ra OYJIUINM Ba KEWMHTW OYiIaJuraH TEXHOJIOTHK OIepalusiiapHu
TabMUHJIAIINA KEPAK.

Hyxcon mypnapu ea ynapnu bapmapadgh smuw ycyniapu.

Kypumaii konran Oyromiap: KypUTHII Kapa€HUra KaTapuiaam.

Bownaneuy kuzoupuw.

Kuznupum épaamun xapa€unap Owian coaup OViaaau: KaydyKHUHT EHUIIIH,
KUCIIOPOJHUHT WYKOTHJIUIIIM Ba OOIIKaap.

Maxcyc uaumra Koppakc 3-5 MM KaJMHIMKIA 032 OYyilnad TeKUCIaHau.
Maxcyc uaumira éTku3uirad 0yroM rpaduT miacTHHKacH OujiaH KOTIaHaIH.

«Ne25 xupum KyTUCH poJiurm» OyIOMH MaxCyC HJIHUII JIEBOpUTa TErud
TypMaciuru kepak. Kuzaupum Oup Oockmyna 3jekTp newiapaa oiaud Oopuiiaiu.
Maxcyc uauin MexaHuK XapakaTiaHadu.

Kuszaupumr pexumu: | 3oma 290-300°C; 1l 30ma 690-700°C; Il 30ma 1080-
1100°C.

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

Kuzqupuiiran 6yroM TEXHUK Ha30paT Ba TOKapJIMK UILIOB OepHuilra p0opuiiaau.

Xap Oup OyroMiIM Maxcyc WIUIITa napTusi HoMepH, OyIOM HOMEPH, KU3AUPHUIIT
caHacW, KU3IUPYBUMHHUHI (amuimsicu KypcatTwiraH ceptudukar Oepunaiu.
Kuzgupunran OyioM MycTaxKamyIMKKa dra OYJIWIIKM Ba KEHWHTH TEXHOJIOTHK
onepalusIapHu TAbMUHIIAIIN KEPaK.

Kapaén nazopamu ea maxcynom cughamu.

1. Kuzaupunran Oyrom cudart nazopatuan OTK o6 6opamu. Ne 045 ceTka
Ba 3 MM JMaMeTpJIM TEIIUKIM CETKa OpKalu capaiail Wyau OWiaH CeNnmuIHIILIIap
cudaru Tekmmpmiany. 8-10 cyrkama 6up MapTa ycra TOMOHHUIAH TeKITUPUTIAIH.

2. ByloMHHU Maxcyc uaMIIra TYFpH AKOWTAIITHPHIL CU(aTH ycTa TOMOHHIaH
cmeHacura 1-2 mapoTtaba amaira OmMpUIIaIn.

3. | Ba Il 3onamapna ku3gupumr xapoparu KCII-3 31ekTpoH aBTOMaTHK

MOTEHIIMOMETP Ba TEPMOIJIEKTP Y3rapTUpyBUH (TepMonapa) €paamMuia cMeHacura 1-2
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MapoTaba WIIYM yCTa TOMOHHUJAH TOMMHUM Hazopat kuiub Typwianu. |l 3omana
«IIpoMuHB» ONTHK MUPOMETP EpAAMHU]Ia XapopaT YI4OBU KU3AUPYBUYM TOMOHUIAH Ba
cyrkacura 1 mapra OTK TomoHngan om0 6opunaau. Xapopar MaKCUMall K3 UPHILL
30HacH/Ia JKOUJaIral EpKUHPOK ydacTka OYirda KYpHIll OWHACH OPKAJIA YI4aHaIH.

4, MaxcyCc WAMIIHUHT CHJDKUII XapakaTh TE3JIUTH IOKJIAll BaKTHIa Ba
neyjaH Maxcyc WAMIIHU OYIIaTHIN Ha30paT KWIMHAIU. YcTa cMeHacura 1 Maporaba,
OKT HazopaTyu TaHJIOB aCOCHJIA.

d. PC-5 poramerp 6¥itnaa Bogopoa capdu cmeHacura 1-2 mapoTtaba ycra Ba
tansioB acocusia OTK HazopaTturcn TOMOHUIaH HA30pAT KUJIMHAIN.

Hyxkcon Typnapu Ba ynapau 6apTapad 3Ty ycysiapu.

[Mummaii KoaunuiMk — XapopaT Oyinya KA3AUpUII PEKUMU Ba MaxCyC HJIALI
XapakaT TEe3JIUTU KYWIH Tajadra puosi KUJIMHUIIIN.

Vra Kyium— sKyHuil HyKCOH XUCOOTaHAIH.

Kupumrannuk — I[peccnanran OyioM 3UYJIMTUHUA HOTEKUC OOFJIAHTAHJIUTH Ba
HATWXKaJa TypJIv XU YYKUIIUIAP, S’bHU ycaJkaiap, 0ab3uaa OyoM Y3UHUHT OFUPIIUTH
TabCUpHUAA OYIIUILIN XHUCOOTaHAH.

«No25 KupHIll KyTUCH POJIUTHY T'a TOKAPIUK UIIIIOB OEPHIIL.

«Ne25 xupui KyTUCH POJUTH» ra TOKapauk nuuioB 0epuin NelO nexaa uiad
YUKapUJIaJIy.

«Ne25 Kupuw Kymucu ponueu» XOMauécunu aKyHUl KU30upuul.

SAKyHUN KU3TUPUIIT HATUXKACH]IA, KOTUIIIMA CTPYKTYPACUHUHT MIAKJJIAHUIIINA Ba
CyIOK (pa3za opKainu KaiTa KpuCTa/UIaHUII XucoOura «Ne25 KHUPHUII KyTHUCU POJIUTH)
XoMameécuaa TYJIUK 3UYIaHMIIT COTUp OYaau.

Toxkapiuk uNUIOB OepHUIlIaH YTraH 3araToBKanap, rpauTiIin Maxcyc HUIUIITra
TOPU30HTA ETKU3WIAIN, TYJIIUPIITaH OONIJIaHFUY KOpPaKC OalaHIIUTH TaXMHHAH
1/3. bytom opacugaru macoda 10 MM gaH Kam OYJIMAcCIIUTH KEpak.

«Ne25 kupuwt Kymucu poaueu» XoMawécuru Ku30upuw pexcumu oyuuia amaned
owupunaou.| 3oua 290-300°C; I 30ma 690-700°C; 111 30ma 1530°C; Crikni xapakaT

Tesnuru 1maxcyc uami/coar; Bogopos capdu 2,8-3,0 m%/u.
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[Teununr |1l 3oHacuparu KU3AUPHIN XapopaTH OJIMHTaH OyIOM TEXHUK
XapaKTepucTUKanapura kapad 11ex TeXHOJIOTH TOMOHUAaH anukiIaHaau Kuznupumiran
OyIOM KOppakclaH akpaTHJIaau Ba NUTH(IIAIT onepanuscura 10opuiaim.

OcnatMma: SIKyHUN KU3AUPUITaH OyIOM MKKU KaBaTIM KOFO3Ta ETKU3WJIAAM Ba
OyIOM MKKH KaBaT BapoK OmiaH Enuiaju.

Texnux manaénap.

1. KuméBuit Tapku6 Ba ¢usuk-mexaHuk xoccanap 'OCT 3882 rtamabnapura
#aBoO OepuIIH Kepax.

2. Kuzaupuiran 6yroM ¢opmacu Ba yiryaMu un3Ma Tanabiapura )kaBob OepHIim
KEpak.

Kapaén nasopamu eéa maxcynom cughamu.

1. Kuznupunran Ne25 xupum kytucu poiuru cudaruaun OTK Hazopar

KHJIAIH.
2.Ne045 cerkacu Ba quamMeTpu 3 MM TEIIMKIIM CETKa OpKaJU capaiail Hysu
Ounan koppakc cudaru tekmupunaau. 8-10 cyrkacura 1 maporaba ycta TOMOHM/IaH;
3.Busyan xypum itynu 6unan Maxcyc uamira Ne25 KUpUII KyTUCH POJTUTHHA
TYFpU ETKU3WITaHU CMeHacuja 1-2 maporaba ycTa TOMOHHMJAH Ba TaHJIOB acoCHa
OTK nHazopaTuu TOMOHMAAH Ha30paT KWINHA/IH;

4. 1 Ba |l 3onamapga kuzgupuimn xapopatu KCII-3 »nekTpoH aBTOMaTHK
NOTEHLMOMETP Ba TEPMOIJIEKTp Y3rapTupyBuu (Tepmonapa) &Epaamuia
cmeHacura 1-2 Maporaba wumuuM ycra Ba cyrkacura 1 wmaporaba OTK
HA30paTYMCH TOMOHUAH TOMMHMM HAa30paT KUIUO TypusIaiu.

Makcuman KU3AUpUII 30HACHIA KOWJIAITaH SHT EPKUH ydacTka Oyiinua
ypULl OWHAcu OpKaau Xxapopar yiyaHaau. IlupomeTpHUHr y3rapyBuyaH
paBIIAHIUTA WYKOJIMIIM, MAaKCUMall KU3AMPHUIN 30Hajapjaru E€pKUHIMK OuiiaH
KyIini0 KEeTUIIM Kepak. DByHUHr yuyyH Kypuil OHHAacu Ba MNHUPOMETPIArH
XaTOJMKIIAp XucoOra OJIMHAIY;

5. Maxcyc MOUIIHUHT CWDKWII XapakaTd TE3JIMIM IOKJIAll BaKTUJA Ba IEYJaH
Maxcyc WAMIIHM OYIIaTUII Ha30paT KWIMHAIW. YcTa cMeHacura 1 mapoTta0a,
OKT Ha3zopaTuM TaHJIOB aCOCHJ1a Ha30paT KUJIaIH.

Hyxcon mypnapu eéa ynapnu bapmapadgh smuwi ycyanapu.
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[Mummait konmunuink — Iledkaga maxcyc MAMIN XapakaTr TEe3JIMId Ba XapopaTu
Oyirya KU3AUPUII PEKUMUTA PUOS KUJIMACITUK HATUXKACKU1a HAMOEH Oyaiu.

[Mummaii KOMUIIUTMK HaTHXKacuaa — PU3UK-MEXaHUK XOccanap Ba STWJIHIIATU
3UWIUK nacasau. Ne25 KUpHUIl KyTUCH POJIMTUHU 1I€X TEXHOJIOTH KypcaTMacura Kypa
pexxuM O0yiinya 00cHO YMKApHUII KEepaK;

o VTa KyiiMm — YpHATHITAH PEKMMIa KApIIM XapOPATHHHI KyGiTH OIIMIIH
HaTHkacu xucobnanagau, Cababnapu — mydakuanap, OYPTUKIUK, IOKOPU TOBAKIIUK.
SAKyHU HyKCOH XHUCOOJIaHAIu.

e No25 KupHIll KyTUCH POJIUTUHU IITH(IIALL.

Tauép maxcyrom cughamu

Ne25 xupuin KyTHCH pOJIMTH - TAaUEP MAXCYJIOT XapaKTEPUCTUKACHU KaABAIIA
KEJITUPUIITaH.

Kansan

Ne25 xupum KyTucu posuru - Tau€p MaxcyyoT XapaKTEepPUCTUKACH

Kotumma mapkacu DU3NK-MEXAHUK XOCCACU
Ba apajaiimMa
Orunmmunigaru 3UYIIHK, Kartukmnuk,
Tapkuou, %
3 HRC
MYCTaXKaMIIUK r/cm

gerapacu, KI'/mMmm?

Kotumnima tnznmu:

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

Tait€p maxcynot karrukymuru ['OCTY 20017 6yiinya aHUKIaHAIH.
Taitép maxcynot ymuamu 'OCT 166 OVitnua aHUKIaHAH.

Taii€p MaxcynoT F03aCMHU BU3YAJl KYpHILL.

Mo-TiC-Ni-W-Fe Ti3umiu Ku3aupuiradn MOJTHOACH KOTUIIIMACUHY OJTUII YIYH
SHTH TexXHoJorus unuiad uukwigd. FOkopu napakajgard xoccara 3pHUIINIIT YYYH
KOMITO3UTJIAPHU TaM€piiall TEXHOJIOTHSCHM Ba YJIAPHU KU3JAUPUII pEXUMIAPU
axamMusTiIM pon yhHaiau. Kykynnu apanamma igabopaTopusi Ba KUUUK TrabapuTiIiv

mapiau  Maipanarnyaa — apanamtupunaad.  KoMmosuT — Tapkubura  KUpyBUd
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KOMIIOHEHTJIap UKKHU rypyxra 0yiaunaau: oupururcura Ni, W Ba Mo, ukkuruucu TiC.
Hkkana rypyx KOMIOHEHTIIApH TYpJIu X1 Maiijaiaruuiiapra rokianaay Ba 10-12 coar
BaKT JaBOMHUAA OTWI CHOUPTA MYXUTHAA apamamrtupwiaad. Keitmn TtapkuOiap
KyIImiaad Ba siHa 6-8 coarT SIKYHUW apaslaliTUPHIN JaBOM 3Taad. YHIAH CYHT
apanamma 8-12 coar Bakr maBomuzpa 100-120 °C xapoparmaru amcrunsropaa
Kyputunaau. Kyputunran apanamma 8% kayuyykHH O€H3MHIArH 3SpUTMacHa
apanamrtvpunany, yaan cyur 20-30 pakuka mob6aiinmma 100-120°C xapoparmaru
KypUTTH4ga Kyputuiaanu. Taiép apamamma 14626 mpecc-arperatma 100 kre/mm?
oocum octuna mpeccinanaau. [Ipeccmamgan keiimn Oytom 18-24 coat mobaitHuAa
100-120°C xapopatmaru Oyrnu mkapaa Kypurwiamy, keiimn 1000-1100°C
xXapoparjara BoJiopoJi arMocdepacuaa Oouianruy kuzaupuiaan 1 coat mobaitHuaa.
SKyHUN KU3AUPUII PEKUMU TalMHIIaHTaH OytomMra OoriuK Xoiaa Tannanagu. KOxkopu
xapopaT Ba OocMMJa MIUIAWIUraH, Akl Oepuiaguradn acOobgap ydyH KU3IUPHILI
pexuMm Oyiimua onu6 OGopumagu: Bakyym-myxutd 102 mm. pr. CT gmaH kam
oynmacaury; 1450-1500°C xapoparmaru ku3aupuin xapopaty; yuuiab typum 1-0,5
COAT;KU3IUPHUII BakTH 2—3coaTnap. TagkukoTHU 1-O00CKWYM SKyHJIaHTAaHJAH KEeHWH
OupuHYM HaBOATIAAHHW TOMIIUPHUK TAPKUO KUMMATHHH, OJMHTaH KOTUIIMAaHU (DU3UK-
MEXaHUK JapakacHl Ba TEXHOJIOTHK XapaKTEePUCTUKACUHU aMaJjira OIIMPHUII OYIIIH.

Kartuk koTummMa acocuja OJMHTAH POJUKIAPHU HWIIIA0  YUKAPHUII
TEXHOJIOTUSICUHY ~ TaKOMWJUTAIITUPHUII ~ HATHXKAacuaa MOJIMOJEH KYyKYyHJapuaaH
TallépIaHraH HaMyHa Ba YHUHT TaJKWK KAJWHTaH MEXAHHWK XapaKTECPHUCTHKATAPUHU
TaKKOCJIAIl HATHKaJIAPU:

1) MeTaymiokepaMHuK MaTepuai oyinya:

— kattukJimK — 90 HRC;

— sruuiiary mycraxkamink — 800 MlITa;

— 3apOuii KOBYKOKIMK — 0,58 kI'M/cM?;

2) BK6 xartuk kotumma oyitnya:

— KaTtTukJMK — 89 HRC;

— srviniiary Mycraxkamiuk — 1200 Mlla;

— 3ap6uii KOBYIKOKIMK — 0,57 kI'm/cM?.

3) ku3auprirad Moo aeH kotuimac Tu3umMu Mo-TiC-Ni-W-Fe Oyitnua:
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Uusukau keHraui ko3huimenTu, rpaz:'l —6,0x10®;

33Uk, /em® — 7,5 — 8,0;

katTuKimk, HRC — 83 — 84;

sruMIary Mycraxkamiank, Mlla — 1150.

Ne25 kupuin KyTUCH POJUTH ACTATUHHU OJIUII y4yH Tpecc-popmanard UIIdu
YU3MaCH HIIa0 YHKHIIIH.

Kartuk KoTumMa acocuja OJMHTAH POJUKIAPHU HOUIA0  YMKAPHII
TEXHOJIOTHSCHHN TAaKOMWUTAIITHPUIN MaB3ycu Oyinuya OaxapwiraH OWTHUPYB
MajlakaBui uiM HaTuxkacuaa AO «Y3MEeTKOMOWHATY ra SKCIUTyaTalusl KUJIMHAIUTaH
«Ne23 KupHIIl KyTUCH POJIUTH», ITYHUHTAEK, «No25 KUPHII KYTUCH POJIUTH» JIETAIMHU
uiad YuKapuiil, MpoKaT BaJJIapU KATTUK KOTUIIMA KOMIUIEKTUHU WIIA0 YHMKapHII

Ba TEXHOJIOTHSICHHU HMIIIA0 YHUKHUIII Ka6YJI KHJINHIN.
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4.3. JlerupJioBYM 3J1eMEHTIAPHUHT KOTHIIIMA X0CCAJIAPUTa TAHCHPH

Kykyp Marepuamiapujian Tai€pilaHraH KaTTUK KOTHUIIMAaJapHUHT XOccallapura
yiapra KyIIWITaH JICTUPJIOBYM DJIEMEHTIAPHUHT TAbCUPUHMU YPraHWUII MaKcaaua
KATTUK KOTHIIIMAHUHT acoCui KoMmoHeHTap Oynran Mo u TiC naH Tamkapu
KOMIIO3UIIUSI TapKUOWra TEXHOJIOTHK Ba MIUIATWINIIL XapaKTEPUCTUKATAPUHU
sxmmtam Makcaauaa Ni, Fe, 1 W map xam Kuputuiiu:

Ni — KOBYNIKOKJIMKHH, IOKOPH XapopaTia MEXaHHK MYCTaXKaMJIMKHH,
EMUPWJIMINTA KapIId  YUJaMIWIUKHE  (IOKOpM  XapopaTda HIUIaTHIaJIUraH
JeTajyIapH ) TAbBMUHIANIN;

Ti - HMCCHKKAa YHIAMIIMIMKHH, IOKOPH XapopaTia MEXaHHK MYCTaxXKaMJIUKHHU,
EMUPUJIMIITA Kaplii YUJAMIWIUKHU TabMHUHJIAWAM Ba MYCTaXKaMJIMK XamJia
ATWIYBUAHIIUK  XapaKTEPUCTUKAJAPUHU ONTHUMaJl HUCOATIApUHU  TabMHUHJIAII
UMKOHUHU Oepaiu;

W —KaTTUKIMKHU, HCCHUKKA 4YHAAMIMJIMKHHA Ba CEHWIMINTa YUJIAMIMIAKHU
TabMUHJIAUIN

MO - SriTyBYaHJIMKHU, UICCUKKA YMAAMIMJIMKHA Ba €MUPHIINILITA YU IAMIMIUKHA
TabMUHJIAUIH.

XakKuaTaa, Taxpuba YTkazunaéTrad BakTIa:

Hukenb (N1) — KyKyHJIM apajlalliMaHu 3apyp OYJraH TEXHOJOTHK HIILJIOBIa
MOWMJUIMTH Ba 3TWJIYBYAHJIUTUTA SPUILINII YUYH KUPUTWIAU. HUKETHUHT KOTHIIIMAara
KUPUTWINIIKA  SIXIIM  MPECCIAHUIIHN  TabMUHJIAWIW,MUIIUPUIITAHAa dca dYajia
MaxCyJOTHUHT 3apyp OVyiraH 3dUWIMTMHU TabMUHJIAWIWA, Oy HIUIATHUIMHUII
XOCCaJapHHU SXIIMIAHUIINTA OJTU0 Kelau;

temup (Fe) - tThuran xapObumm 3appadaiapu ro3anapuja OKCHUJUIAPHU THKJIAII
XHCOOMTa TEXHOJIOTHK WIIUIOBra MOMWUIMKHHA OIIMPUITYYYH Xamja THTaH-
MOJMOJACHHU Y3JAlITUPUIIT XHUCOOUTa acOOOHM KATTUK KOPHUIIMAJIA MyCTaxKamilalll
MaKcaua KOMIIO3UIUATA KUPUTHIIAIN;

Bostbhpam (W)— MOIMOIEHIN acOCHU KATTHK KOPHUIIIMAaIM MyCTaxKamuiail Ba
KOTUIIIMAHU KATTUKJIUTUHU OMIUPUIN YUYH KOMITO3UIUATA KYIIWIaIu.

OnmuHnad VTKa3wiraH TaxpuOalap IWIYHH KYpCaTAUKU XyAIUd [IyHJAM
TapKUOJIM KYKYHJIM KOMMO3WLUSHU MUIIUPUIIT WYIM OWIaH 3BTEKTHK KOTHUIIMAaHU
apaTtu® OynIMalau, YyHKH MUIIUPWITaH KOTHUIIMA OMpopTa KypcaTKh4 OWJIaH XaM
tanabnapra sxaBo6 6epmanu. Ly tydaitnu 6up Tomonman TiC MUKIOpPUHH OMIAPUIIT

WyHanumu Oyiuva, OOIMIKAa TOMOHJAH 3Ca TEXHOJOTHMK Ba STHIyBYAHIUKHU
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SAXIITAJIOBYM KYIIUMYa KYIIUIMaiap KUPUTHUIL WyHATUIN OYiinda KOTHIIIMA YPHUHU
OO0CYBUMHU UILIA0 YUKUIUIIN Oyinda uiuiap oaud oopuiau.

KoTtummanapuu kuécuii 6axonam UKKU KypcaTKud Oyinda: STUIIUIITa MyCTaXKaMIIUK
(o-r), Ba kaTTukIMK (HRC)0OVitnua yTrazmwinu. MabiiyMku, 0y KypcaTKudiap UCCHK
KATTUKJIMK Ba HCCUKJIMKKA YAJAMJIMIIMK KaOu acOo0ra uccuk xosatujaa 00cuM OuiiaH
UIUIOB OepuIia WIra SpOKJIWIMKHU Ba Kymnra (y30KKa) YMIaMIWIMKHA aHUKJIa0
OepyBuM KypcaTkuuiap OunaH y3Buil oormukaup. LIIyHUHT ydyH KOTUIIIMaHU UIILTIa0
YUKHII BakThjaa Oaxomam Me30HM KwinOc,, Ba HRC omuanu. TapkuOnu
ONTUMAJIAIITUPHUII TAKPUOAHU MaTEeMaTUK PEKaJaAIITUPUII YCYJIMHH KYJulall OuiaH
onu6 6opunau. Mimabd ynkumniara 6onutanFud TastHa Hykra Kuinb 62 % TiC, 4 %Fe,
22% N1, 4 % W Ba xonranu Mo Oyiran TapkuoOra sra KOTUILIMA OJUHIU, Oy KOTHUIIIMA
HazopaT KWIMHAJAWTaH  KYpPCaTKUWIAPHUHT  eTapiimya  MakOynl  Japakacu
KUMaTIapuHu y3uja kamiiarat 314 (6,,=900 MIla, HRC=80).

Oxwupru 10 iun 1aBoMuia Xap X1 MaTepuasuiap Ba KOTUIIMaIapaH Taiépianral

POJIHUKIAPpHHA YHNTAMWIMINTHHA COJIMIMUPHUIL TaXJIUJIJIapH

Neo Wuunam pecypen/ CuHOB
T/p MaxcynoTHUHT Juamerp,Mm Ponux Marepuan MPOKAT MUKIOPH, YTKa3uIran
HOMU IIAKIN (1) BaKT,
Hnnu
1 23-pakamiiy KJieT 80 pomo Cranp 65T 320 2008 1.
ponuru
2 -1 - 80 oBai Crans 20XH 230 2010 .
3 -1 - 80 oBai Kar.xotum. (2-HITLT) 3250 2009 ii.
4 -1 - 80 pomo Kar.xotum. (2-HITLT) 3790 2009 ii.
5 -1 - 80 oBaJl Yysin 500 2010 i.
6 -1 - 80 oBai BK 6 24000 2011 .
7 -1 - 80 pomo Cranb 65T 200 2008 i.
8 -1 - 80 pomo Kart.kotum. (2-HITLT) 3950 2009 i.
9 -1 - 80 oBal Kat.xotum. (2-HIILT) 4800 2009 ii.
10 -1 - 80 oBal Kar.xotumr. (2-HITLT) 6270 2014 i.
11 -1 - 80 pom6 Cranb 65T 150 2008 ii.
12 -1 - 80 pom6 Kar.xotumr. (2-HITLT) 1030 2009 ii.
13 -1 - 80 oBal Kar.xotumr. (2-HITLT) 1300 2009 ii.
14 -1 - 65 oBal BK15 c6opnbrit 20000 2012 .
15 25-pakaMiie KiieT 65 oBal Crans 1IX15 180 2016 i.
posnuru
16 -1 - 65 oBall Mo-TiC-Ni-W-Fe cucremanu 8277 cuHOB JaBOM 2016 1.
KOTHIIMA STTUPUIMOKIA
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Pacm KaTTHK KOTHIIMAJIM POJUKJIAPHUHT 5547 T. IPOKAT KMJIMHIAHAAH

KeHMHI'M CypaTIapu

Pacm PosukinapuuHr 8277 T. NpoKaT KMJIMHIAHAAH KeHMHIM CypaT/iapu

Taxxpu6a Oomanranaan 0yén 1-pakam octumard Mo-TiC-Ni-W-Fe cucremanu ssHru
KOTUIIIMAJIaH Tal€pJaHraH POJIUKHUHT YMYMUN YMAAMIAIATA — 8277 T. HU TalIKWII
KWIAM CHUHOB JJaBOM ATTUPWIMOKIA. PonukiapHunr 8277 T. mpokaT KWIMHTaHJIaH

KEWHMHIY CypaTiapy pacMJa KeJITUPHUIITaH.
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Kyn xomnonentian Mo-TiC-Ni-W-Fe Tu3anuMuaara KoTuima

IKCMEPUMEHTIAPHHU YTKAZHII IIAPTIAPH

Omumnapu TiC,% Mo, % Ni, % W, % Fe, %
Acocuii MUKJIOP 65 10 22 15 15
Bapusinanarn 5 2 2 0,5 0,5
OpaJuFu
FOkopu muk. 70 12 24 2 2
[TacTku MUK.. 60 8 20 1 1

Kyn xommonentan Mo-TiC-Ni-W-Fe Tu3umMuaara KoTuima

IKCICEPUMEHTHH yTKaI‘lH[[I pexracu

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

DKCIEpUMEHTJIAPHU peXaana KyJUIaHWIaAUurad « TuK KyTapyiniDy yCyJIUHA
Ky/u1ad KOMIO3UT Tapkubu ontumauianau. Kommnosut xoccamapu G,=900MIla Ba
HRC=82 muknopra TeHr 6yaau.

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

1-2% W, 1-2 % Fe Ba konmrauu Mo.
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112
110
108
106
104
102
100
98
96
94
92
90

2
G,, KI/MM

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

TiC %

OrHUINIIIATH MYCTAXKAMJIMK KHAMATH XUCOOMHUHT (Ous)
TiC Tapku0Ou y3rapumura 00FJIUKINK rpadpuru

10 14 18 22 26 30 34

Ni %

OrUIuIIard MyCTaXKaMJIMK KHAMAaTH XUCOOMHUHT (Cis)
Ni Tapku0u y3rapummra 00rJIMKJIUK rpaguru
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26

2
G, KI/MM
=
e

W %

OrUINIIIATH MYCTAXKAMJIMK KHAMATH XUHCOOUMHUHT (Cus)
W tapkudu y3rapumura 60FJIuKINK rpaguru

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 17 13 14 15 16 17 18 19
Mo %

OrujINIIard MyCTaXKaMJIMK KHAMATH XUCOOUHUHT (Cus)
Mo Tapku6u y3rapummura 00FJIMKJIUK rpaguru
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Mo-TiC-Ni-W-Fe tu3umiu sSSHI'M NUIIMPUITaH KOTHIIMACH, METAJUIOKEPaAMHK
MaTepUaauaaH Tal€piaaHran HAMyHaHUHT (PU3UK-MEXaHUK XOCCATAPUHUA YHUHT
Tapku6u Ba 1400°C Kusaupuin xapopatura GOFIMKIINTH 5KaBaJIH

Ne | KoTnima KOMITOHEHTIIApH, Xoccacu

I | OFUpJIUTH, %

TiC| Mo | Ni | W | Fe | LaBg | 3u4HK, | KATTHKIMK, | MyCTaXKaMJIHK, G ysr.
r/cm® HRC MIla
AmHasor
46 |47,0(15]10(45]| 0,2 6,5 80 800
Taxnud 3TrITaH METAIIIOKEpAMUK MaTepHall
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/IapuaH ¢oiiganannu0, OJIMHTaH IeTall 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

HaMyHaJlapja YTKa3uiIrad TaIKHKOTIIap HaTHXKaJapu

No Mo-TiC-Ni-W-Fe cucremanu MoiIrOaeHIN TUITHPUITaH SHrU Kotuima: 60—65
/11 % TIC, 20-22% Ni, 3,5 % W, 3,5 % Fe, Ba konranu moaubdaeH Mo.
Kammuxnueu
3UII mooenv TK — 2M I'OCT 13407 — 67 Ne 1793
Ponuxk, Orup rokJianras ac6o0, Sluru 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 Orup 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 oeupiux — 3udmux p , 2/cm®
TYPWA — 33 Nr 67761
Posmk Marpura dubep
6 5,5 r/em® 6,1 r/em® 6,0 r/cm®
7 HaMyHanapHUHT YpTaua 3UdIurd 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 1550MIlIa
9 1150MI1a 1600 MIIa
10 1100 MIIa 1550 MIla
11 1150 MIIa 1650 MIla

BK6, Mo-TiC kotummanapu Ba Mo-TiC-Ni-W-Fe tuzumiu koTUImMacuian
taiépiaHral MTabuK TapKUOM Ba XOCCACHHHU TAKKOCJIAII JKaBaJIH

Yu3uKIH 3UYIHK, KATTUKIMK, | MyCTaXKamil
Ne Kortumma KeHraiuI r/em® HRC uk, MIla
/o 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 Taknud KuaMHTaH
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 TagKUKOTIap ACOCH/IA THIINPUITaH SHIH MOJIMOICHIM KOTHIIMA yaYH
MOJIIMITHUAKIIApTa UIUIOB OEpulll, >KUJIBUpPJIAII Ba HUFUILN OWJIaH IIyFyJIaHAAUTaH
«SPZ-BEARINGSy» kymma KOpXOoHAacH MIApOMTHAQ, To3ajJad KUJIBUPJIAITHUHT
KyHUJaru napaMeTpiiapy Takind KUIMHIU:

1 - ©Oockuu. a) 63CI16IICM16K wmapkanu KuiIBUpJIAIl — TOIIMHUHT
XapaKTEPUCTHKIIAPH;
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 yiyaimn acOoOiapu Ba >KUXO03JIapu
Owian TamuniaHrad. KopxoHajma unuiad yuMKapuiraH MaxCyJIOTHH CHHAIl Y4yH
texHuk HazopaT OYmumu (THB), uxtucocmamtupunub ceprudukaTialITUpUiIran
JabopaTopusi MaBxKy/I.
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VI. AMAJIU MAIIFYJOTJIAP MATEPUAJLIAPH
1- amaauii MamIFyJaoT:
Xorupara 3ra 0y/araH KoTummaJiap

Huwioan maxcao: Moooa amom mexuciukiapu opanueu 0ytuuya yHuHe mypuHu
AHUKIAU

Macanaunr Kyunanmu: Paza amom meKuciukiapu opaiuau 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
OpaJuFu aHuK OYIiica, MOJIAHUHT KPUCTAUIMK TY3WIUIIU TYPUHU TOIHII MyMKUH. By
XaKJ1a agabuérinapaa Kepakiu MaaTyMoT Oepuirad Anabuétiiapja aToM TeKUCIUKIIaApU

hike

i ) ) (V)
OpaJIMFU XAKUJarn MadyMOT ——= KYPCATTUYHUHI Kamailnd Oopuimm Oyiinua

*ajBayapaa oepunrat. by epaa "'n" 0ytyH coH (1,2,3...) nap 6ynu6 KaTuil TapTuON
nevinnanu. HKJI wHaekcHuM coxta atoMm Tekuciaurud cudartuga kapaca Oyimagu. Y
KalTraH peHTreH HypJiapyu UHTEPPEPEHTCHs YU3UKIIApH UHACKCIapUuHU udoaanaiiam.
by unnexkcmap arom texkuciauru uHaekcu (HKJI) vm kaittum Ttaptubu "n" ra
KYNaWuTUpUIKO TOMMIIA N

( 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 sing
bynnan E: dopgry = - (1).

2zinf
A - XapakTepiu HypHHUHT TYJIKUH Y3YHJIUTH, MabJIyM KUIMaT.
TYJIKUH Y3YHJIUTH Oup KUHMATIM 3MAcIUTMHU XucoOra ojuil Kepak. PeHTren

TpyOKa/JaH YMKKAH XapaKTepiu HypJiap, UKKA XWI TYJIKUH Y3yHIIUTUTA dTa. YIapkK,,

Ky 1e0 Oenrunanaiy.

MacanaH, TeMup aHOAUJAH YUKKAH PEHTICH HYPJIApU TYJIKUH Y3YHJIUTU:
AK_ =1.9312« 1071

o

AKp = 1.75653 * 10~ra TEHr.
Kz HYPHUHT T}UIJIKHH Y3YHJIMTH KMYUK, aMMO HHTCHCHUBJIMTH Ta HucOarau 4-5 MapTa

kam. Illy cabGabmm ¢aza taxymmmu umsukiap €pmammma onubd Oopunaau. bynnma
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YU3UKJIAp TaxJIMA KUayBUMHM 4dankamtupaau. Iy cababnu Ba yusukiapHu Oup -
OupuaH axxpaTtuO OJUII 3apyp.

Arappa kpuctamn kKartuk xucmiaa (HKJI) tekucnuk, OupiaMuu peHTreH Hypra
Kaparasjia KyJjai, KauTuin Oypyak/ia >koniamrasd 6}”1cha:7

Sing, — 2=, sing, = ™% _(2).

2drhkn 2diakn

i A
Jlemak 72 _ £ =0,9009 yoki sinQg = 0,9009 singQ,

FinQy o
AmManja peHTreHorpaMmmajia Kywin yn3ukiiap tannad omunanu ( O.c., 0., Cp. ). bynap
0. YU3HUKJIapu 10 TaXMUH KWJIMHAIU 1Ty YU3UKJIAp JKoWjamran Oypuak Oyitnda (2)
dbopmynanan sinQ xucobdnananu. Arapja mry sinQQ ra TYFpu Kejras + Oypuak/a, Yn3uk
TOMNWJICA Ba YHUHI MHTCHCUBIUTH 4-5 OapoBapra HucOaran kuuuk Oyica. Jlemak Oy
ukku yu3uk Outra HKJI tekucnukna maiino Oynran. Arapna myHnaid Q 4M3uK
TONUIMACA, IEMAK Y IIYHYAIUK Ky4CH3KH-PEHTIeHOrpaMMara Yukmaii Kkonras.®
Q-uM3uKJIap MAaBXY/UIMTUHUA TOMUII YYyH KYNUHYA WHTCHCUBIUTH Ky4CH3
OYNTraHJapUHUHT OUp KUCMHU TEKIIUPUINO OJMHAIH.
PeHnTrenorpamMmmaza 3Hr OMpUHYM YU3UK KynuHYa Q 4n3uK Oyaau.
Nman 6a:xkapum TapTudu.
3.1. JPOH-2,0 éxu JJIPOH-3 pentren audpakroMmeTpu TOHUOMETPUTA TEKUC HAbMYyHa
YpHaTWIaau.
3.2. JludpakroMeTrpia Kepakiid MIUIAIl pEeXUMIApU YpHaTUiIaau: 'mpeaen
u3MepeHuit"-2, "mocrosiHHas Bpemenu'-10, tupkunuiap (menu)-2-2-1. Xucobmaruda
TE3JIUTU — SMM/MUH, JUarpaMMa KOro3u Te3nurd - 360 MmM/coar.
3.3. PentrenorpamMma guarpaMma KOFo3ura OJIMHAIH.
3.4. PentrreHorpaMMa TOTEHTIHOMETPAAH KEPAKIM Y3YHJIHMKIA KECHO OJIMHAJIN.
Xucoonamaa JIPOH-2,0 na anomu temupnan ( Im  1Im), APOH -3.0 na sca
koOantman ( IIIm  IlIm), sicanran TpyOka OOpJMTHHHM YBTHOOpPra OJUII 3apyp.
Xucob6umai (1) Ba (2) hopmynanap épaamuaa 6axapunaan. Yn3ukK sxoinamran Oypyak
auarpaMMa Koro3ujaH Tonuiaau (oaataa €3um Kaiicu Oypuakiad OONUTAHTaHIIUTH Ba
auarpaMMa OujiaH XUcoO0JIarud FOPHIIl T€3JIUTH MabIyM).
3.5. Xucob6nam HaTwxanapu Kyiugaru 1.1.-xagBanra €3unau.

®da3zanap aToM TEKUCIAPU OPATUFUHU XUCOOJIaIl HaTHKaJIapH.

’E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 ( 265-
270 p.p.)
8E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 ( 270-
285 p.p.)

85



Hactnadku maniymoT. Tekmupuirad HaMmyHa ....... TEMUpP KOTUIIMACH.

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

Yuzuira | Marencusnu | Kaiitu Yusu | Xucobaaran | XKanpanga | Monn
H V| 11 K Ja Ty a

YU3UKJIIA J Oypuar nap TypHu
p u

TapTUL e

pakaMu
1 2 3 4|5 6 7 8 9

Nnoa: XucoOnaHraH Ba jkaJBaJljlap/laH OJIMHTaH KUMMatiap Gpapk KATUIIN MyMKHUH.
UyHku xanBajiap/ia xyja to3a aszanap yuyH MabliymMoT Oepuiran. Paza
TapkuOua O601IKa KyluMya naigo 6ynumm ounan oup o3 y3rapaau (0,01-10 mm
rava).
4. XucoOoTHM €3ulI TapTUOU.
4.1. Nram G6akapuIliaH MaKca/l.
4.2. PeHTreHorpamma oJIMil peKUMIIapH.
4.3. 1-)xaaBajaHU TYIIUPHIIL.
5. MycTakun Tai€piiaHUIl Y4yH CaBOJIIap.
5.1. Byad-bperr dopmynacura kanaii mapameTpiiap kupaau?
5.2. Kpucramnorpadus TEKCIUTH Ba PpEHTTCH YN3UKUHU UHACKCHU JIeTaH/1a HUMa
TYIIYHHWJIaIA?
5.3. ATOM TEKHCIIUTH OpaJMFUra acoCH1a, KaH1ail K WJIn0 MOoi1a TYPUHU TOTIMIII
MyMKHH?®
Ha3sopar caBoJsiapu:

1. Kartuk xonatna $asza y3rapunuiapuHUHT yMyMuid KoHyHusTaap dasa

y3rapuimiap TepMOAMHAMUKACUHA W30XJ1a0 OEpHHT .
2. ®aza y3rapunuiapaa ¢gazamapapo yerapaiapHu TY3WIHIIUHUHT POJIH .

['omoreH Ba reteporeH ¢azaiapHUHT XOCHJI OYIIUIIN KaHaall amaira omupuiiam?

4. daza y3rapulUIapUHUHT KUHETUKACH TYITYHTUPUO OCpUHT .

°E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 (250-
270 p.p.)
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2-aMaJIMii MalIFyJIoT:
IHonumepJiap Ba KepaMuka.
Nmpan makcaa: AMOMUHANA OKCHIIM acOCIIM KEpaMHUK acOOOCO3IIMK MaTepuaiap
MUKPOCTPYKTYPACUHUHT TaXJIHIIH.
Macananuur KyWWIMIN: ATIOMUHUL OKCUOU ACOCIU KePAMUK MAMepUamlapHune
MUKPOCIMPYKMYPALAPUHY MAXIUT KUTUUL KOUOANApU 84 YCYIIAPUHU YP2amuul Xamoa
¥ OpKau Kepamux Mamepuaiilapiu cugpamuea 6axo bepuid UTMIAAPUHU I2ANAL.
Kepaxkiu xuxosnap:Memannoepogux muxpockon MHUM-7, waugh) matiépraw
VCKYHACU, HAMYHALAP, peakmueiap.
Ninn 6a:kapui y4yyH HaMyHa:

Ac600cOo3MK KepaMUK MaTepuajlap acocaH KHMMH DJpUIUTaH IOKOPHU
elnIMILIra, UICCUKKa OapJoll FOKOPUKUMEBHUNA TYPFYHJIMK Aapa)kacura sra OyiraH
KUMEBHM OupukManapaan oivHaau. bynnait tanadnapra skaBo0 6epyBUM Moianapra
9HT aBBaJIo amoMuHuit okcuan (Al,Os), kpemuauit HuTpuA (SisN4), xamaa Si-Me-O-N
JaH ubopat OYnraH OKCUMHUTpUIIN (a3ayiap KUpUO, KpEMHUN aTOMUHU YpHUHH Al,
Mg, Be, Ti, Zn TabuaTtaa KeHr TapKaJraH MeTaul aToOMJIapy OWIaH ajlMallTUPUITraH
oynanu.

bynnaii kuméBnii OupuKkMaliapaH sicajirad KepaMuK acoo0Cco3IMK MaTeprasiap
OJlTMH KEpaMHK MaTepUJUIapJaH TO3AJUTH Ba UILIA0 YMKAPHUII TEXHOJIOTUSACH OUJlaH
dapkkwianau. X0o3upru nantaa acooco3IMK KepaMUK Marepuauiap acocad SmoHus,
AKII, T'epmanus mamiiakaTiapuja KEHr HILUIA0 4YUKApWiIuO, yjapliaH Xap Xuil
MaTepuaiapra MEXaHHUK UIJIOB OepHIIa, EHUITUIITa YUJaMITH, OJIOBra, UCCUKKA, Xap
XWI KUMEBUH arpeccMB MyxXHTra Oapioll KoIulamMalap KOIUIallga KEeHT
KYJIaHWIMOK/IA.

AJIIOMUHUI OKCHAU — AJIIOMUHUNA OKCUAM acocaH TabuaTaa KeHI TapKaJra,
TapkuOuja alroMUHUNA Oynran MeHepawiapaad (Ookcun) onuHaau. Taduataa
ATFOMUHUNA OKCHUIWHUHT TYPJIM KPUCTAUT MOAUUKAIMSA Typiaapyd MaBxya OYimu0
ynap: rekcaraHaiad, Ky0 [, Ba HOTYypFyHO T€KcaroHaj, MOHOKJIMK 0 KpucTaml
namkapasapra sra. [ mapatianran amoMuHui oupukmanapura rugparanut (Aly(OH);
), Oaiteput, KupuO ymap KypuUTWITaHAa Xap Xwi Moaudukanuara sra Oyiraxn
ATFOMUHUN OKCUJTAPUHU XOCUIT KUJIAIH .

B-Al,O3 codp momudpukanmsicu O6ynmacnaan tapkubuaa Al,Oskyn dousra sra
Oynran mypakka0 KUMEBUM Ty3unauumira sra OyiraH OupvKMa. YHHUHI TaxMUHUHN
kuméBuii Tapkuou MeO-8 Al,O3 Ba Me,O-11 Al;Os. 6y epaa Me-ypuuga CaO, BaO,

ZrO Ba Oo11IKa 3J€MEHTIap OYIUIIN MyMKHUH.
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ATIOMUHMI OKCUAM OOKCUA TapKuOHuaa Typiu Moaudukanusiapaaru OUMUT,
T/IparajnT Ba OeHepuT TypAaru Maiiaa AUCTIepCiu THAPAOKCH]T MaKInuaa 0yl y yHaa
Oomka MeTtajuilap aToMu OujiaH KUMEBUN OofnanHraH xonaa Oymaau. bokcummarm
amoMuHui okcua Mukaopu 50 man 100% rava OYIuIIM MyMKHH. XOMAIIEHUHT
cudarura Kapab yHHM TO3aJlalll TEXHOJIOTUSCH HaM MIIKOPUN €KU KypyK HIIKOPUHN
ycyiutapiaa o0 Oopunumu MymMkuH. Ham umikopuil TexHosorus Oyiuya OOKCU
asroynosmapaa 200-250° C Temmepar, 2,0-2,5 MIla Gocum ocTHAa HaTpHii
TUAPOOKCUINAA UIIIJIOB OepuiInb CyBaa 3puIuTaH HATPUN aTIOMUHAT OJIMHAIH.

Hartpuii amoMMHATHUHT cyBOaru sputMacu (UIBTpAAH YTKa3uaub Oapua
KAaTTUK Ba HATPUMl TUAPAOKCUIIMIA SpUMANIUTaH »JIEMEHTJIapJaH To3aJlaHau.
TozanaHnran HaTpuil ajdOMUHAT Tapyanad aJOMUHHM THAPAOKCUIM UYYKMAacH
XOCHIKMIMHAIY. UYykma OK panrma 6ymu6 y sxmmnad rosumagu Ba 12000 C
Temriepatypaja Kyputuiaan[3 . KypyTum HaTnxacuga Oup Xuil TapkuO Ba KpUCTAII
MoAU(pUKAIUSICUTa dra OYIIraH aTlOMUHAN OKCUIIA XOCUIIOYIaau.

bynnait ycynma onmHran xomamé Tapkubuaa acocan NaO6ymu6 'y
MaTEepUAJTHUHT MEXaHUK Ba OOIIKAa Xoccajlapura €MOH TabCUpPKYpcaTaau IIyHUHT
YUyH Na,Omuxnopu 0,1% optmaciuru Ttanad stunau[4]. boxcuanan onawHTaH
ATIOMUHHMN OKCHUJ KYKYH 3appadaiapuHuHr yinuamiapu 0,01 Mxkm Tamkumn 3Tagu.

Marepuamapra MexaHuk €ku OOIIKa TypAaru WIUIOB Oepuil acO00303JIMK
MaTepuaiapia IOKOPUKATTUKIIMK, STHIKII Ba CUKWIUIIIA IOKOPUMYCTaXKaMIIHKKa,
IOKOPH TeMIIepaTypajiap/ia eluniira 6aponuii OVIUIUIMIMHN Tanad dTaju.

2.1 — pacmna Gapua Typaaru ac600CO3TMK MaTepHaUTApUHUHT KaTTUKIUTH Ba
STWJIMIIJIATA  MYCTaXKaMJIMTH KEITUPWITaH JuUarpaMMa TacBUpJaHTaH Oyiauo
MaTEepUATHUHT KATTUKJIUTA OPTHINA OWIaH MYCTaxXKaMJIMK TACalUIIMHU KYPHII

MYMKHH.
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2.1-pacm. KarTukiauk OuiiaH MyCTaXKaMJIMKHU KypcaTyBUMMarpaMmmas
1-Te3kecap mynarnap; 2-KaTTUKKOTUIIIMANAp; 3-KepaMuK ac000COo3IMK

Martepuaiap; 4-HuTpua 0op; 5- oamoc.
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Ac600co3muK Marepuaiapia KATTHKIMK — XaMMYyCTaXKaMJIMK —XaMmKaTTa
axaMmusaTra sra Oynm0 y MaTepUaTHUHT IKCIUTyaTanusra JaéKaTIMIUTHHN Oenruinab
Oepagu. AJIOMUHHMI OKCUAMHM TAaOMMIKATTUKJIUTMHU CaKJIaOKOJTraH XOJdJa YHU
MYyCTaXKaMJIMTUHU OLIMPUII XO3UPTU KYHJIa aCOCUI Makcaapiad oupu OYnubd yHu
amaJira OIMPUIITHUHT TYpJU yCYJUIapyu MaBxXKy/I.

ATIOMUHHMI OKCUAM KYKYH METAJUTYpPIHsCH yCyJulapuja uuuiad dyuKapuiraHu
yU4yH YHUHT CTPYKTypacuJard FOBaKIMKIAp MEXaHHK Xoccajlapra KeCcKUH
TabCUPKUIAIN. 2.2-pacMa ATIOMUHU I OKCHUJIU acociau KepaMUK

MAaTCPpUAIIFOBAKIIMKHUHI STHJIIMIIAAIrd MYCTAXKAMIINKTa TAbCUPU KypcaTI/IHFaH.lo
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2.2-pacM. MaTepuas FOBaKJIUTHHUHT MyCTaXKaMJINKKa TabCUPH;
1-xykyH ymuamu 2,2 MkMm; 2-3 MrM; 3-20 MkM; 4-30 MKM.

HuarpamMmanan KypuHHO TYpUOJUKH FOBAKJIMK MUKIOPH Ba KyKyH 3appaua
ya14aMd MaTepUAIIHUHI MYCTaXKaMJIMTMIa KaTrTa TabCcup Kypcarsantd. Marepuan
FOBAKJINTUHU KaMaWTHUPUIIIHUHT SHI caMapajiu ycysulapuaaH Oupu Oy HCCUKJIAWMUH
npecccnami, OYnubd y Marepualjard FOBAKJIMK MUKIOpUHU 1% Ku4ukOyiran
KuiiMaTiiapradya kamantupaan. KykyH 3appadyaCUHUHT YT4aMu XOMAIIEHUHT HIIa0
YUKAPUII TypUTa Kapad y3rapuilid MyMKHUH.

ATIOMUHHA OKCHUJT KYKYHJIapU KU3AUpUO TUIIHMpHUIN kapaéHunga Oup Oupra
OMpUKUO JOHAHW KaTTaJallUIINTra OJu0 KeJlaJuraH >kapaéHra *xyjaa Mouuin Oyiaau.
By sca kaHmail KyKyHHU OYJIMIIIMTHAAH KAaThbUM Hazap KU3AUPHUO MUIIUPHUITAH
MaTepHa 3appadayiapu ssHa Oup XWI KaTTAIUKKA 0O KeJaju.

Kykynnapam #upukinamub® KETUITHU OJJIMHA OJUIN Makcaauaa SnoH

MyTaxaCcCHuCjlapu TOMOHHIAH LII/IpKOHI/Iﬁ OKCHIu Omtan Jerupjam TEXHOJOTHuACHU

10E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 ( 310-
315 p.p.)
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unuiad yukwirad [4]. LHupkoHuit okcuan KU3aupul MUIIUPHIL AaBOMHUAA Xap Oup
AIFOMMHMIA OKCHJIMHU KaMpal o0 YHU KECKUH WMPHUKIAIINO KETUIINTa TYCKUHIUK
KWJIay Ba Maiijia IOHAJIU MaTeprall OJIMIITra UMKOH OepaiH.

AJIOMUHHI OKCHUJ] aCOCIIM MAaTepUAUIAPHUHT aCOCHIM KaMUYMIUTU Oy yJIapHUHT
IOKOPY MYPTJIUTH OYIUO0, yiaap MYPT CHHUINTA Ky/1a Moiua Oymaawiap[S]. Matepun
MYpPT CHHUIIMIa acocuil cabad ynapjaru W4Kd MHUKpojap3iap OYnubd yinap KUYUK
KyWwIaHUILIAp HaTMKacuaa TpaHC KPUCTAI Jap3jiapra Oupramaad Ba MaTepuil
DKCIUTyaTalus Kapac¢Huaa €K1 OJUN KMYKMK Ky4diap TAbCUPHUIA CUHAIM.

2.3-pacMJla TUPKOHUN OKCHUAMHUHT MHUKIOPH QIIOMUHUN OKCHAM aCOCIH
MaTEepUAJHUHT Jlap3ra OapJONUIMTUHU  Y3rapuIllMHA KYpcaTyBYM JuarpaMmma

KEeNTUPWITaH OYnu0 yHIa NHUPKOHUM OKCHJI MHKIOPU OPTHUIIUA MATepUATHUHT
nap30apIONUIMTMHU OLUIMPHUIIH KYpCaTUIITaH.
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2.3-pacum lupkoHMii OKCHUT MUKIOPUHUHT aTFOMUHHUN OKCHIU aCOCIH

MaTepua 1ap30apI0NUTUKTra TAhCUPH

ATIOMHHHI OKCUIM aCOCTU MaTEepHAILIAPHUHT aCOCHH MEXaHUK XOccalapuaaH
eiwuira oapIonuMry OYynud y yHJaH sicajiraH ac6o0 Ba JETAJUIAPHUHT HIILIAII
MyaaaTUHU Oenrmiabd 6epaau.

MarepuayiapHUHT eiimnira 0apAonumry aerasaa Kypt 0ymub oup Oupuaa
UITKAJaHUO UIUTaéTraH MaTepUATHIUHT MabJIyM TE3JIMK, 00CUM Ba OCNTHJIaHTaH BaKT
WUUIa KaH9a XaxMaa €Ki Macca OMpIMrya MaTepral KaMaiTaHInK MUKIOpH OWjIaH

Oenrmmananu. 2.2-kaaBanma 0ab3d  KepaMHUK ~MaTepHAIUIAPHUHT  CHHITUIITA
OapIOILIUTMHYE KeaTUpuirad.tt

11E.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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Kansain 1.

Kepamuk maTepuaiapHUHT eHuInmra 6apJonuiura

Marepuannap Kartuxkmuk Edvnum Te3nuru
HV, T'TIA 10 em®/r-ecm

Onmocan 80 5,55

KOMIIO3UT 31 3,74

Si2N4 26,7 152,0

SiC 20,0 42,2

Al203 17,1 2,04
WC-Co

OnuHran HaTwXajgapra Kypa MaTepHAUTHHHT KATTHKJIWTH YHUHT €HHIWIIra
OapaoLTUTHHY Oenruiad OepMacIuruHu KypcaTaau.

Marepuamapra MexaHuk €ku OOIIKa TypJlard UIUIOB Oepuiiia ac000CO3IMK
MaTeprayiapy KaTTUKJIUKIAH TalllKapu eHHIMIIOapIOIUIMTH KaTTa axaMusiTra isra
YYHKH, MEXaHUK HIILJIOB OepHIla UINKAJIAHUII COAup OVnanu y sca UIUIAETraH Ba
UIUIOB OepaéTraH MaTepUAIHUHUT T€3/1a EHUIUIINTA OJTUO Keaau.

ElinnumauHar Oup Hedta Typu OYiam0, yiapaaH acocuiicu adpa3uB MMM Ba
UIIKaIaHuo cuaupuin kupamu. by Typnaru edununuiapiad KecuIn kapa¢Huaa
CUAMPUII SHIIHIIN Ky3aTUIIA U,

AJIOMUHMI OKCHJ] aCOCITH MaTEPHAIIAPHUHT SHIITUIITA OapIOITUTUHN YHUHT
MEXaHHUK Xoccajiapura OOfJaill aHUK HaTvxkanapHu Oepmanu. IIlyHuHr yuyyH Gapua
MaTepHaNIIyHOC OJuMiIap Oy MyoMMajapHd yCcTHAAa WIMUNA HOuiap oiaud
OopMoKIaap.

AnroMuUHUI OKCHJl acociu acO000CO3MMK MaTepUaUIapHU SpaTUIIa acOCaH
aManuET KOHYHUTA PUOS dTraH X0JIJ1a UI1a0 YMKapTaH MabKyJl.

AJIFIOMUHUNA OKCHJ acOC/IM MaTepuaUIapHUHI KMMEBUM XOccajlapura acocaH
MaTEpUAIHUHT OOIIKA 3JIeMEHTIap OWIaH peakluusra KUPUIIYBYAIWTH KUPAIH.
AKcapusT MaTepUaUIApHUHT KUMEBUN XOCcCalapyu XapopaT KyTapwiuIy OuiaH
CyCasi/IH.

ANIOMUHUI OKCHJI acOCIIM MaTepHraliap *yJa IOKOPUKMMEBUN Xoccajapra ara
OynuO, ynap XoHa, IOKOpH Ba KyJa IOKOPH TeMIleparypajapraya Iy XOcCCalapuHU
CaKJIAaOKOJIUIIAIH.

Ac600CO3IMK MaTepUaUIaHUHT HWIIYM [o3ajlapura TypJiu SKCILTyaTallMOHH
nrapouTiapaa Kkarra 0ocuM Tabcupuaa Oynaau. Mimum ro3anapaa vikanaHUII COAUP

OynuIIM HATHXKAcKU[A XKyJa KaTTa TeMIeparypa axpanud unkaau. bynu Hatuxkacuaa
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ac000co3IMK MaTepualjiapy UIJIOB OepuinaéTraH MaTepuai, aTpod MyXUTIAru XaBo
¢xnoOoIIKa ra3nap ounan 0eBoCcUTa KUMEBUHN peaklUAra KUPUILIUIIN MyMKUH. ByHIHT
oknbatuga acO00CO3TMK MaTepHAUIApUHUHT XOoccajapu Y3rapuii MyMKHH. 2.4-
pacMIa QIIOMUHUN OKCHUAM acOCIM MAaTECPUATHUHI KU3JUPHIL TeMIepaTrypacu

MaTrcpual MyCTaxXxKaMJINKTa TAbCUP JHAT'PAMMACH KGJ’ITI/IpI/IJ'Il“aH.12
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2.4-pacm. TeMmriepaTypaHUHT AIFOMUHUN OKCUJ MAaTEPUATTMHUHT MYCTaXKaMJIUKKa
TabCUpHU: 1-KyKyH ymyamu 2,2 MKM; 2-3 MKM; 3-20 MkM; 4-30 MKM.

Nnu 6axkapum TapTuou:
1. Kepamuk MaTepwanjaH 1o3acH 2 cM? JaH KarTa OyJaMarad HaMyHa KecHO EKu
CUHAUPUO OJIMHATU
2.HamyHaHu KEHUHTH JlacroXJap/ia UIIUIOB OepHIll KyJaHIUTMHUA OIIMPUIL YUYH yiap
nactranaHand. HamyHnanu ynuiam yqyH gacranam 2.4-pacMia KypcaTuiaraiJeK amaira
ommpunand. HamyHanum pacrara maxkamuiaml ydyH 2.2-)KaABajja KypcaTHUITaH
MaTepuayiapiaH OMpUHU SpUTHO JacTa Ba HaMyHa TUpKUILWra Kyhuiaau. byHna
KepaMUK MaTepuajl HaMyHa 103acu nactajat 1,5 — 2 MM YuKUO TypUIITUHU TabMUHJIAII
KEpak.
3. Kepamuk matepuan HamyHa o3acu 33803 Mojemu BepTHKal (JIOBOJOYHOM)
nactroxya Tekucianuo 3E881 skupBupami-nmosupoBKanaml JacTroxXuja sHaja
CUJUTMKJIaHAU
4. Cwumknam xapa€HuJa HamMyHa 103acH/la CUHHUILIAP €KUM MaiilajlaHuIiap
OYIMacIury yd4yH yIapHU ycTuaaH 6ocu0 Typran 6ocum 0,6 — 0,8 krc/cm? man
OLLIMACITUTUHYU TAbMHHJIAII KepaK
5. HamyHanmapau cwumkiiam oiaauH 3803 Moaesuy >KUjIBUpJAll JACTTOXUJa 4ysiH
IUCcK yctura ojiiuH AM14/28 mapkanu kerind AM/10 Mapkanu 0IMOC KyKYHHU ITHIT
CUPTH OWJIaH XOCWJI KWJIMHTAH CYTICEH3MSICH IuIa Taék4a €paammuia OUp TEKKHC

CYypKaJIM0 CHJUTHKJIAI aMajira OIIHpUIIaIu

12E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 ( 275
p.p.)
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6. Hamyna OupuHYM Ba MKKUHYM CHJUTMKJIANINAH YTraHAaH KEWHWH JUCK YCTHUra
¢dorobymara Emumtupuan® yHu yctura onaud AM7/5 keiiun AM/2 oamoc KyKyHU
cenmnb YTKa3WIaIu
7. KymMua cuumikian sHa my auckaa amMo AMI1/0 Mapkanu oaMoc KyKYHUHH
TpaHchopMaTop MOWM OWIaH apaialTupud JIUCK YCTUTa Cypkaiub amaira
OLLIMPHIIA]IH.
8. CuiuMKJ1amgad yTraH HaMyHaJ lapHHUHT 03a]1apy KY3ry KaOu sITpOK OYIIUIIN Kepak,
yHIa 4YM3uKiIap OynMaciauru Ttanad stuwnagun. Y MUM-7 wmukpockomnuma x100
KaTTaNamTUpUO TEKIIUPUIIA]IH.
9. Kepamuk HaMyHaHU 03aCH CWUIMKJIAHTAHJAH KEWWH YHUHT [03aCH Maxcyc
KHUCIIOTa/la UIUIOB Oepwiianu, sbHuil opTodocdop kucioranunr Oyruaa 40- 60 cek
naBoMuaa ynuiad Typuiaav. byHoa kepaMuK MaTepuaTHUHT JOHAjap 4yerapacu Ba
MaTepHuaiard FOBAKIMKIAp aHUK KYypHUHA OONUIaiIu.
TpaBut Kunuugan oiauH MUKpocTpykrypa MUM7 mukpockonu épaamaa 200
— 1500 mapoTtaba karranamTupud pacMra OJIMHAIA, KEWHUH yJIapHU KUCIIOTaaa TPAaBUT
KWIMHTaHJaH KeWWH SiHa MUKPOCKOII Ep/iaM/ia KaTTaJAIITUPUING pacMra OJIMHAIH.
2.5-pacMia MarHMid OKCHIM acocuaa HIad YMKapuwiraH KepamHK
MaTepUaTHUHT MUKPOCTPYKTYpacu KEATHPWITaH. a, B, 1 — pacMiiapAard CTpyKTypa
TpaBHUT KruimHMaras Ba 10 cex maBomuza - 0, 20 cex maBommaa — T Ba 60 cex 1aBoMuia
TpaBUTKWIMHTaH — ¢, Xamaa MgO-Al,Osacociu kepaMHKaHHHT MUKPOCTPYKTYPacH

TPaBUT KUJIMHMAraH — ) Ba TPABUT KWJIMHIAH - 3. MUKPOCTPYKTYpa TACBUPJIAHT aH.

2.5-pacm. Okcu Maramii acocii KepaMUK MaTEPUATHUHT MEKPOCTPYKTypacu®

Ha3zopar caBoJsiapu:

13E.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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1. AmomMuHMI OKCHIIH acOOOCO3IHMK MaTepHUaUIapUHUHT KUMEBUH Xoccalapu
KaH1aii?

2. Ac000CO3IMK MaTepuaUIAHWHT WINYW [O3ajlapura TYpJiW JKCIUTyaTalluOHH
HrapouTiap/a Karta 00CHUM TabCUp dTca KaHAal y3rapui coaup 6ymann?

3. ANOMHUHUI OKCUAM aCOCTU MaTepUaljIapHU caHaO YTHHT.

3-amMaJInii MalIFyJaoT
KykyH MeTa/utyprusicu ycyJmuaa yriiepoja acocid MaTepuasiap uiiao
YUKAPUIL
Hwioan makcao: Aumugpuxyuon yerepoo-epapumiau mamepuaiiapHu uuiao
yuKapuu MexXHON02UACY ounau MaHUWmMupuuL xamoa VAapHU
MUKPOCMPYKMYPALAPUHY MAXIUL KUTUW KOUOALAPU 684 YCYIIAPUHU YP2amUUL.
Macananune Kyiuunuuiu: Vaenepoo epagumau MamepuaniapHuHe
MUKPOCMPYKIMYPACU Maxauiu
Kepaxnu scuxoznap: Aumugdpukyuon y2nepoo-epagumiau mamepua, HAmMyHa Kecuul
VUYH KUYUK MUWIY appad, Kamma 6a Mauoa muiiy 3208, KaAmma 00HA0aH Ku4pauud
bopaduean Kommnaekm oicunsup Koeoziapu, 200 2 kepamuk cmakamoa KOHUQOI,
KOHUGQONHU dpumuid Y4yH 271eKmp KU30Upeuy, HAMYHAHU YWLiauwl Y4yH nuHyem 6a
Memannocpagux MUKpOCKon.
Ninu 6a:kapuin y4yyH HaMyHa:

AHTU(pUKIIMOH  yraepoi-TpaduTiv — MaTepHaIapHH  acocaH  KyKyH
METATYPTUSICH yCyJulapu OwiaH unurad unkapuiaad. KykyH MeTammyprusiCHHUHT
YMYMUH TEXHOJIOTHK YCyJlapura KyHuaaruiap Kupaau: KyKyH MaTepHaUIapUHUHT
KUMEBUN TApKUOWHU TaHIAIl Ba yJapHU HIUIA0 YMKapuUIIra Tau€piaii, yJIapHH
apaJlallITUPHUIL, TPECcceianl Xamjia KU3AUPUO TUITUPUII >KapaéHIapuiaH TaIlKuI
Tonran.*

bynna xap Oup Oockuyzna amanra OIIMPWIAIUIaH >Kapa€H M1y HILUIao
YUKAPUIUIINA Kepak OyiraH mMarepualapHUHT (PU3MK-MEXaHWK Xoccajlapura KaTTa
tabcup kypcaranu. llly cababmm xap Oump OOCKMYHUHT TabCUpU, OCpHIITaH KYKYH
MaTepHaUTApUHUUT XOCCACHIaH KeIn0 YMKKAH X0Jia Oenrmianand. Macanad: KyKyH
MaTepUaUIapUHU Talépraniia, KyKyH MaTepHaIMHH KEPaKIM TeMIiepaTypaiapiaa
KypUTHII Kepak 0ynaau. by TeMneparypa KyKyHHUHT (PU3UK-KUMEBUN XOccallapuaaH

KenuO YWKKaH Xosjga OenrwinaHand. Arapia TeMiiepaTypa IOKOpU uerapaiapiaa

14E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 (302-
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Oenruinanca, yHJa KyKyHiap Oup-oupura Enuimo KOJUIIU Ky3aTHIaId, aKCUHYA MacT
yerapaiapaa OenrmiaHca, yHAa KyKyHIard HaMJIMK KOJMO KeTaaud Ba HATHXKaAa
KU3AUPHUO MUIIUPHUIIT TaBOMHUIA MAKCYJIOTAA ap3 KeTUILIAp Ky3aTUIaIu.

VYriepoa-rpa@ut mMaTepuaIapuHA MILIA0 YUKApHII YUyH xomali€é cudaruia
acocaH He(PT, KOKC KYKYHHU, I'pa@UT KyKyHH, TOIIKYMHP CMOJIAaCU KYJUIaHWIAJIH.
bynnan tamkapu yriaepoa-rpadutr Marepuaiapura y €ku Oy XOCCaCMHU OILIUPHIILL
YUyH TYpJIU METaJI BA HOMETAILT KyKYHJIap KUPUTHIUIIN MYMKHH.

AHTUQPUKIIMOH yIAEpOA-TpaQUTIN MaTepUaNIapuHM HIUIA0 YHKapUIIIa
xomai€ cudaruna Kyuiaadrad HeT KOKCHUHI acOCHM XoccajapuliaH Oupu y
MaTepuaijia MyCTaxKaM KapKacXOCWJ KWUJIMO MaTEpUAHUHT CKEJIETUHU XOCHII
KWiaau. byHaa yHUHTr JoHayanap yiadyaMyd WOUiad 4YMKapuia€TraH MaTepUaTHUHT
MEXaHHK XOccajapura KarTa TabCup KypcaTaau, KOKC KyKYHUHT 3appada JoHadaigap
KaH4ya KUYMK OYyica, yriepoia-rpaduT MaTepUATMHUHT MEXaHUK XOCCalapu IIyH4Ya
IOKOpH OYaau.

VYrpepoa-rpagut MaTepuanura KUPUTWIAIUTaH TOIIKYMHpP CMOJIacl dca
MaTEepUaTHUHT OOFJIOBYM KOMIIOHEHTH XHMcOOJiaHaau. BOFI0BUM KOMIOHEHT acocuit
xoMamé cudaruga KUPUTUIAAAY MAaTEPHATHUHT STHIUIIIATH MYCTaXKaMJIMTHHH
TabMUHJIANN.

3.1-pacmna  aHTUPUKIMOH  yriaepoA-rpadUTIM  MaTepuajHu  KyKyH

MCTAJLIIYprusa yCyluiapuaa nnniad UYUKAPUITHHUHT TCXHOJIOI'HK CXCMACH KCIITUPHUJITaH:

3.1-pacm. Yriepoa-rpadutiu aHTUPPUKITMOH MaTepUATUTAPHU UTLTA0 YMKAPHIIT
TEXHOJIOTHK CXEMacCH.
Hedr xoxcunm Ttaii€pnam. KykKyH MeETaulyprusick KOpXOHajdapuia yIrjiepo-
rpaduTiv MaTepraIapHi UILIa0 YUKAPUII YUYH CTaHIapTra >kaBo0 OepyBuu He(T
Kokcu nnutatuianu. 3.1- xxagsanna 'OCT 3278-48 6yunua Kokcra TeXHUK Tajgadiap
KypcaTunran. ™

3.1-xaaBan

15E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 ( 345-
346 p.p.)

95



-
I'OCT 3278-48 0yiHHYa HedT KOKHCHHHE K20yi KUITHINIAry TEXHUK Tatadsiap
Kypcarkuuiap ] ]
INEKTPOA YyUYH DIEKTP WETKA Y9YH AHTHOPHELHON
MarepHanap
YUYH
Hamanry, % 3,0 3,0 3,0
Kynanunuru, % 0.3 0.8 0.5
OATHHTYTYPT MUKAOPW, %% 1,0 1,0 1,5
Yuub duKysur mofansap, % 7.0 7.0 6,0
Temup okcHaM, % 0.08 - -
Kpemuuii oxcunu, % 0,07 - -
1300° C kyfiaupunranpay kelfinury -
CUORULITHPMA OFUPIUCK, riom’ 2,08 2,14 2,14
4__~__.___4_J____________m__,_—_—#_l e e o]

IOxopunarn Tamabnmapra >xaBoO6 OepyBunm HedT Kokcm 1300° C ma 5 coar
JTaBOMHJIa KU3IUpHO KypuTwiamu. Kyputwiran HedT KOKCHMHHM KyKyH 3appada
YIrgamiiapu Kepakid yrdaMra KeITHPHIT YIyH Maxcyc TeTHpMOHJIapa MaiiianaHaam
Ba MaiflaJlaHTaH KOKC KYKYHJIapH OJJIaKJaH YTKa3uO, Qpakmusuiapra axpaTao
KyWHIaau.

3.2-pacMaa HedT KOKC KyKyH 3appavya VYIYaMHUHHHT yrjiepoja-rpadur
MaTCpUATHUHT CHKWIHIIAArd MYCTaXKaMJINTUTa TabCHpP KWIHIIAHArPaMMacH
KeNTUpWTaH, OyHJa mpecccianm OOCHM MHUKIOPH OIIWIIM Ba KYKyH YITYaMUHUHT

y3rapuiy OuinaH MyCTaxKamIIMK Y3rapud OOpHINN Ky3aTHIITaH.
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3.2-pacm. Hedt KOKC KyKyH 3appada ydaMu Ba mipecceiant 00CUM KHUMAaTHHU YTIIepo-rpaduT
MaTepHUATHIHT CHKIJIHIIIATH MyCTaXKCAMINTUT TabCHpH: Tpeccenam 6ocumu 1 - 7 T/eM?:, 2 - 6

t/eM%, 3 - 5 1/eM>.

Hedt xoxcuHm kopxoHa mapouTtuaa KykyH 3appadacuau 0,05 MM yrnyamraua
Maiiianain MyMKUH, OyHaH Talikapy yHaa o3 6yncama 0,05 MM gaH karra yiadamra
sra OynraH KykyHiap Oymaau.

2. T'papur kykynumnu Ttaiiépnam. [paput KykyHH aHTHPPUKIIHOH
MaTepHuaiapra acocaH UIKATaHUI KOAGGUIIMSHTUHA KHIPAUTUPHUIIT EKU YHH DJICKTP
VYTKa3ulll XOCCaJapyuHHU OIIMPUII Makcaaujaa Kymmiaaaud. ['pa@uTHUHT MUKIOpH
MaTEepUAIHUHT YTIEPOA-Tpa@UT MyCTaXKaMIIUTUTa KaTTa TabCcup Kuiaau. 3.3 - pacMaa
rpadur KyKyH  MUKIOPUHUHT YIJIEpOJ-TpaduT MaTEpUATHUHT CHUKWIUIIIATH
MyCTaXKaMJIMTUra TAbCUP KWIHILI AUArpaMMacy KeJITHUPUIITaH.

96



I'padpuT aHTHUPPUKLIMOH MATEPUATHUHI IUIACTUKIMIMHU OLIUPATU, Y KOKC
KapKac KarTjamyiapyaa >koinamul, yriaepoA-rpa@utr aHTUQPUKIMOH MaTephaiu
UIIKIAHUO WIIam >kapaéHuga y OwiaH Oupra MIIKAIAHUO WIIAETraH BaJlHUHT

103acura EnuImud WIKaTaHUIT KO3 PUITMEHTUHH TacalTHpaIu.
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3.3-pacm. ['padput KyKyH MUKIOpH Ba Mpecceiant O0OCHMUHUHT YTIEpOI-rpaduT

MAaTCPpUAITMHHUHI CUKHIIMIIAAI UMY CTaXKaMJINT'UT'a TAbCUPU: IIPCCCCIIAII oocumu 1 -

7 t/em®, 2 - 6 m/em?, 3 - 5 1/ecMz.

3.2-kafBaHAa aHTU(PPUKIMOH YIIIEpOA-TpadUTIN MaTepHaUIapHU HIILTa0
YUKapHIIa KyJUTaHUIAAUTaH TpaduT KyKyHUHUHT KUMEBUN TapKuOW OepuiraH.

3.2-xanBan

Kykylt MCTAITYPIHACKNA RILIATHIAJNT2H IpaATHHAT KumERNA Taprubu
aguT ‘ Mapxack o Kumssuit Tapxubn, % rava __
Kyl onTHHrYTYPT | Yuybup TEMU REANTY

Moaaap p
0,20 0,8 08 08
0,20 1.9 10 0.3
0,20 1.0 Lo 08
Lo 20 19 2,0
0,30 14 10 10
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9VT-|
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CKNH
TY38-54
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e

Horuxckuil
Bororoncki

1

I'padpur 1300-1500° C TemmepaTypaa KyWaupubd KypUTHIIAIW Ba dJaKIaH
YTKa3mmo, hpakuusiapra aKpaTHIaIu.

3. Tomkymup cmosacuHM TalépJam. TOMKYMHp CMOJAcH, TOLIKYMUPHHU
XaBOCH3 MYXHUTJa KM3IUPUO Xaijall HaTWKacHula OJIMHTaH XoMmaié OYaul, YHUHT
CYIOKJIaHUIII TeMIlepaTypacH CMOJIAaHMHT KeJMO YUKHUIIUTa Kapad Xap-Xuia OYIHIIH
MymkuH. KykyH MeTaimyprasicuja acocaH TmacT Ba ypra Xapopariapnaa
CYIOKJIaHAJUTaH TOMIKYMUP cModanapu unuiatuwianu. 6.3-xananga OCT 4492-55
CTaHJapT Tajabiap OwiaH yriaepoa-rpaduT MaTepua/UIapuHU HMIUIA0 YUKapHUIaa

KaOyJl KAJIMHAJIUIaH TOIKYMHpP CMOJIACHTa TEXHUK Tanabnap Kejxrupuiaras.

16E 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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3.3.-kaaBan
['OCT 4492-56 cranaapt Oyiinya TOIIKYMUP CMOJIacUTa KyHWIraH Tanadnap

Kipeatkuumap Mugnopr, % raua

ConuwTHpMA BA3HH 1,15-1,20
Hamuru 2 ~ 40
Kymiunurn 0,2
Spumalinuray KonaiKnap 7.0
ONTHHTYTYPT 0.8
Hadransn 8,0

Koke qugumu 16-23
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3.4-pacm. TOmIKYMUP CMOJACUHUHT YIIIEpOA-TpaduT MAaTEPUATHUHT UY3UIUILIAru
MYyCTaXKaMJIUTUTa TabCUPH.

bynnan kypuHuO TypuOAMKH, MaKCHUMall MYCTaxKamJIMK Yriepoa-rpadur
aHTU(QPUKLIHMOH MaTepHaJjlap Y4yH TOLIKYMHpP MUKIOpH 22-23% OynraHaa 3puILH
MYMKHH, OyHUHT cababu, yHUHT MUKIOPH OIITaH capy KOKC Ba rpauT KyKyHIapUHH
Oup-Oupura OoFiam gapaxkacu xaM opTtud Oopamm Ba HuXo0AT 22-23% ra errad,
MYCTaXKaMJIMKHUHT KECKUH TYIIHO KETUIIN Ky3aTUJIaIu.

TomwkymMup cMojacu MHUKIOPUHUHT OyHAAM TabCUp KWIMIIMHU KyWHaaruya
TYIIyHTUPUII MYMKHH: TOIIKYMHP CMOJIACH MaTepHATHU KWU3AWPHUO MUITHPHUII
naBomuga 1400-1500° C TemmepaTypaza KOKcra aijgaHaau Ba KyKyHJIapHH Oup-
Oupura OOFJIaliIv, JICKUH YHUHT MUKJIOPH OIITady MaTEPUAIHUHT FOBAKJIHMIU OIIUO
KeTaJ1, HaTUXaJla MyCTaKaMJIUTH KECKUH Macasiu.

4. KykyH Ba 00¥j10BYHM MoagajapHu Oup-Oupura apanamrupuin. KykyH
METATYpTusT Hynu OWiaH OJMHAIWTAaH MaTepUAUIAPHUHT aKcapusTuaa (QU3HK-
MEXaHUK XOoccallapy aifHaH apanamTtupuin cudarura Kapad Oenrunanaau. bormoBun
MOJIJIAaHUHT apajallvilii Ba KyKyHJIAPHU KOTUIA0 OJIUIIH, apaJallITHPHUII Tapa)kacura
OofnuK. BOFIOBUM MOANAHUHT KYJUITAHUII XYCYCHUSATH CMOJIAHU KHU3IHUPHILIATU
XapopaTy OLIUINY OUIaH OpTaIH, ITYHUHT YU4yH TOIIKYMHP CMOJIACH KyKyHJIap OniaH
oupra 70-80° C temmepaTypana Ku3aupuO apanamTupuiaav. byHaaH Tamkapu
apajallTHPUII BaKTH XaM KaTTa axaMHsITra ara. 2-24 coaT JaBOMH/Ia apajallTHPUIITaH
MaTepUaUIapHUHT XOccalapu Oup-Oupu OunaH karta ¢apK KWIMLIIK MyMKUH, KaH4a

Ky apanamThpuica MaTepUaTHUHT (PU3MK-MEXaHUK XOcCcalapH HIyHYa KyTapuind
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Ooopaau. 3.5-pacMmia KyKyH MaTe€pUaJIuHUHT OOFJIOBUM MOJIA-TOIIKYMHUpP CMOJIACH
OWwlaH apajalliTUPUILl BAKTUHU MATEPUAIHUHT CHUKWIHILJATK MYCTaXKaMJIUTUra

TabCUPU KYpPCATUIITAH.
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3.5-pacm. KykyH MaTepuauiapHu OOFJI0BUM Moijasiap OnjlaH apajlaliTUPUII
BaKTUHU MaTEpUATHUHT CUKWIMILATH MEXaHUK MYCTaXKaMJINTUTa TabCUP
JUarpaMMacH

5. ApanammanapHu maiganad 3JjgakaaH yrkasum. Mabiymku OOFIIOBYM
MOJJIa, ’IBHU TOUIKYMUP CMOJAach KyKyH MaTepuayiapyu OujiaH apajaliTHpUIITaHIaH
KEWMH COBMII HaTW)Kacuaa, KOTUO KOoiaau. YHHU sSiHAa KyKyH XOJUIa KeITHPULI YUyH
Maiianam Kepak. ByHUHT yuyH apanamimMa mMaxcyc KUpFWY, Maijaiaml Ba 3Jalll
KapaéHnapuaaH YTka3uaaau, OyHaa y ssHa KyKyH XOJIUTa Kautaau. Danl xapacHuaa
aXpanu0 YMKKaH KaTTa KyKyH 3appadyajiapy siHa Maijanaiira KaiTapuia/iu.

6. Ilnactudpukarop Kymmm. MabayMKH NpPECCCIaHTaH KyKyH MaTepHalu
MyCTaxKaMJIMTU JKyAa Kuuuk OYmamu. Ilpecccmanran wmartepuanHu Ku3aupuO
OUIIMPUII YYyH, y TMewIiapra, SbHU MNUIIMPUII LEXJapura >KYHaTWIaau, LIy
TEXHOJIOTUK >Kapa€Hjap/a IMpEeccclaHraH Marepuai Y3 IIaKJIMHU cakiad TypuIlIH
y4yH, YHM MYCTaXKaMJIMTMHUM owmMpuil Kepak Oynmagu. Uly wmakcannapnaa
MIPECCCIIAHMILN KepaK OYJIraH sipuM MaxcyJoTra miacTU(UKaTop KYIIHIaau.

[Mnactudukarop cudaruna: mapadus, rIUIEPUH, TEXHUK KpaxMmall Ba KaydykK
sputMaiapu coiauHaau. [Inactudukaropnapra Kyiniaaurad acocuil Tanad: Ku3aupuo
NUIIMPHUIL JaBOMUAA MaTepual OWiiaH KUMEBUU peakuusara kupummaciauru sa 300-
500° C TemnepaTypajapia NapyajiaHuO, MaTepHaJHU TapK OSTUIIA KUPAIH.
[TnactTudukatop MUKIOpU MaTepuauiapa siHa KyIIMM4Ya FOBAKIUK OYynuiura oiaub
Kenaau, 11y cabaliau yYHUHT MUKJIOPU WIOXKH Oopuya, KaMpoK, OYIUILIUTUA Tanad
aTWIIaU, oaatna, macanan 10% kaydykHUHT OeH3UHJAru ’putMmacu 5-8% Qousmgan
OoIIMamau.

7. KykyH sIpUM MaxcyJoTJapHu KypuTuml. Tal€prnaHaéTraH KyKyH SpUM
MaxcyJioTjiapra y4yBYM MOJJANIapHHU, >KyMjaJaH OCH3WHU YUKAPUO r00OpHII

MakKcaauaa, KyKyH SIpUM MaxcyJloTJap KypUTHII jkapaéHUAaH YTHUIIN Kepak, OyHia
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TeMIlepaTypa Ba BaKT SIPUM MaxCyJIOTJIap TapKUOWAArd apajamrad MOJAalapHUHT
CYIOKJIAHUII Ba TIapyajIaHUII TeMIIEpaTypacuiaH KeInO YMKKaH X0Ji/1a OeITuIaHa Iu.

AHTU(pUKITMOH yriiepoA-TpadUTIN MaTepHabiapaa SpUM KyKyH MaxCyJoT
TapKuOMIa TOMKYMUP cMojacu 6op, y 60-70° C temneparypaja CyroKiIaHaId, ITyHU
WHOOaTra OJraH XoJjijla KypuTuinl temmeparypacu 45—50° C ne6 OenrunaHany,
TeMIlepaTypa YHUYaIMK KarTta Oyiamaraniuru Oouc Kyputuil Baktu 10-15 coat nebd
oenrmnananu. Arap Kyputwml cudaTcu3 amMajira OIIMpWica, YHAA MPECCCIaHTaH
yraepoA-rpauT MaTepuasiapuHu KU3AUpUO mummpuil xapaéuuaa nact 60-150° C
TeMIiepaTypaiapia axpanud 4Yuka€rraH Oyfiap Marepuaina Jap3 KeJITUpuo
uynkapagu.t’

8. IIpecccnam. Kykyn wmeramnyprusdcuna wunoiad — 4UMKapuiiaura
MaTepualiapra nmpecccian iy ovian maki Oepuinaau, OyHaa mpecceian Oup HeuTa
yCcyJiapjia amaira OIUPWINIIN MyMKWH, yJIapJiaH HT OJ/INIICH Ba ap30HU Oy Maxcyc
npeccc-koymriapaa 1 €ku 2 ToMoHIamMa npeccciaaniimp.

[Ipecccnamga MaTepHaIHUHT Yiyamjapu KaTTa aXaMmusITra sra, MaxcysoT
yiuaMd KaHua KWHYMK Oyica, yHM TMpeccciall IIyH4Ya OCOH OYiiaau, Heraku
npecceianiga MaxXCyJOTHUHT YI4amMu kaTta Oyica, nmpeccciail 00CUMU YHUHT Oapua
XaKMHUI HyKTajmapura Oup xui etud Oopmaiiiu, HaTvkajaa OWTTa JeTaiaa Xap Xujl
3UYJIMK Ba MEXaHUK Xoccanap MaBxyxa Oynubd xonamu. Ilpecccnmam 6ocumu KaHua
Karta Oyiica, MEXaHMK Xoccajap IIyH4Ya Karra Oymamu, OyHu cabaOu mIyHIaH
nbopaTKu,npecceian 60CUMH MaTepuaiard FOBaKJIMKKA KaTTa TaAbCUP KypcaTaau Ba
y KaH4a KaTTa KuiiMaraa 0yica, FOBaKJIMK IIyH4Ya KaM O0yaau. Jlekun 60cuM MUKI0pU
MPEeCcCC-KOJIUII, Tpeccciall YCKYHAacH Ba KYKYH MPECCCIaHUIl KypcaTrudjiapura
KapaOMakcuMan KuiMaT OelruaaHaIu.

AHTHU(PUKITMOH MaTepraUIapHU UILIA0 YUKAPHIIIA OJITUHN Mpecccliall aMmara
OIIMpHIAIM, OyHIa YHUHT 60cHMH 5-7 T/cM? Kb OeNrrIaHaan Ba pecce-KOoNUIIIap
11y 0ocuMra y30K, Myij1aT 6apaoil 0epyBUM KUIKO sicaiajiu.

9. Kuzaupud nummpum. Ku3aupub numupun KyKyH METAJUTYpIrusl yCyJJIapUHUHT
HT MyXUM OOCKUWiIapuaaH Oupu OYnmbO, OyHIa MpEcCClIaHraH SPUM MaxCyJoTra
bU3HMK- MEXaHHK Xoccaaap Oepuiau.

VYrnepon-rpagutiu  aHTUGPUKIUOH MaTepuauiap 3 30HAIM  Tewiapja
nuimvpuiaagy, OyHaal meunap acocaH rpaduT maTepuaiuiaH sicajraH KU3IUPHII

Kypuiamacura sra 0ymaau. 3 ta 3oHagaH ubopat O6ynran neu 1-zonacuma 400° C, 2-

17E.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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3oHacuaa 700° C, 3-3onacuaa 1500° C temneparypanapaa Ku3ud Typaau, HaTxXaaa
neyra S>KOWIAIITHPUIITAH SPUM MaxCyJIOT acTa-CeKWH Ku3ui Oonuraiinu. byHmax
MakKcaJi MaxCyJOTJIapHU UYKU Ba TAlIKU J1ap3 KETUIIWHU OJIIMHU OJIMIIJIAH. HOOparT.
4.6-pacMma  yriiepoA-TpaduTIM  aHTUPPUKIMOH  MaTepUAUIAPHM  THUIITHUPHII
TeMrepaTypa Ba MUIIHPHUII BAKTHHUHT TABOMUHUHT YIJIEpO-rpaduT MaTepUaTuHUHT

CUKUINIIIAaru MyCTaxKaMIUTIura TabCUpu KS"pC&TI/IJIFaH.
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3.6-pacm. Kuznupub numupuin TeMiepaTtypa Ba BAKTHHUHT MaTEPUATHUHT MEXaHUK
xoccacura tascupu: 1-1500°C, 2-1800°C, 3-2000°C.

Kuznupub® nummpumiga xapopar KyTapwiraHu Ouiad yriaepoa-Tpadutiu
MaTepUaUIApHUHT MYyCTaXKaMJIUTH Tacasjau, OyHUHT cababu y 1500-2000°C
TeMrepaTypangapaa MaTepuain TapkuOuaaru Koke KyKyHiaapu rpadurtiaiia oonuianm
Ba BaKT YTUIIM OujaH Oy »kapaéH siHaja Te3anaiu.

KokcHuHr rpaduTnammimm MaTepUaHUHT aHTUQPUKIMOH XYCYCUSTUHU
AXIIWIAWIA Ba  TUIACTUKJIMTAHUA — ONIMPAJW, IUIACTUKIWTH — OINrad, YHUHT
myctaxkamiuru tymaan. 1500° C aca TOmKYMUp cMoJiach KOKCJIaHa OOIuIaiy Ba
BaKT YTrad KOKC MUKJIOpH OpTHO OOpaau Ba MycTaxKaMJIMK omraau 2,5 - 3 coaT BakT
YyTrauy MycTaxKaMJIMKKa TabCUP 3TMaM KYsIHM, YyHKH TOLIKYMHUP CMOJAcH OaTamom
Kokcra yTub Oynaau.

Anmugpukyuon yznepoo-cpagumau mamepuaniapHu MUKpoOCmMpPyKmypa
maxaunu. AHTUQPUKITHOH yraepoa-rpaduriu MaTtepuaijiapHu
MUKPOCTPYKTYpaJapuHU  TEKIIUPHUIIJAH  MaKcajJ  yHJAru  KaMUYWJIWKJIapHU
aHUKJaNaH ubopar. Yriaepol-rpadutin MaTepHaIapHU MHKPOCTPYKTYpPaCUHU
TQIKUKOT KWINII Yy4YyH HamMyHa numidiaapu TauépiaHaaud Ba MeTauiorpaguk
Mukpockorap Epaamuaa S0 - 2000 MmapTarada KaTTagamTUpUO, YHU WYKH TY3UITUIIH
TaxXJIWJ KAJUHAAW. TaJKUKOT KWIMII YYyH HaMyHajap KyWugarm TapTuona
TanépaaHaau:

1. AHTUPUKIIMOH MarepuaniaH Kepakiud (Kynma yumad HIUIOB Oepulll
WMKOHUHHU OepyBUM) yIdamiiapja HaMyHa KUPKUO €K1 CHHIUPUO OJIMHAIIN;

2. Hamyna xu3mupu0® ospuTwirad kKoHUGOJITa COIUO, FOBAK TEIMIMKIAPU

Tynrynya (12-24 coat) mmmMaupuiira Kynuinaam;
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3. Konudon mumaupubd HaMyHa COBUTWITAHJIAH KEWWH, HaMyHAaHUHT
TAQHJIAaHTaH TEKUC [03aCH JKWIBHD KOFO3J1apAa OJAWH KaTrTa, KEWMH KeTMa-KeT
KAYpain6 OOpyBUH KUIBUP KOFO3JIap/ia CUILTUKIAHAIN;

4. HamyHaHWHT >KWJIBHMp KOFO3Jlap/la CWUIMKJAHTaH l03acu Oaxmall Maro
YpairaH IMCKAa XpoM Y4 OKCHIMJIaH CEMUIINO sUITUparyHya CUILTUKIIaHA H;

5. HamyHaHuHT surtupaTwirad tozacu metamorpapuk MUM-7 éku MMVY-3
mukpockomnuaa 200-1500 mapTa KaTTamamTAPWIHO CTPYKTYPACH TEKITUPHUIIA]IH.

CrpyKTypaHU TEKIIUPUII HATHXKACUA KyWHUIarujIapHu aHUKJIalll MyMKHWH:

1 - HamyHaaru FOBAKJIMKIIAp Ba MUKPO ap3iuKiap (capuk, KOHUGOJI paHTHaa
Oynaan) OOpIUTHHU;

2 - KOKC Ba rpaUTHUHT apajalliraHink Japakacu;

3 - rpaduT Ba KOKC TOHAYajIapy ymrdamiiapu,

4 - GeroHa Kymmmy4a OKCHJIap Ba OOIIKAa KaMYMUJIMKIIAp OOPJIMTY aHUKJIaHA !,

Wmnu 0a:kapuim TapTuon'®

TuHrI0BYM amMaiinii MITMHU OaXKapuIll YUyH aHTU(PUKIIMOH yriaepoa-Tpadutiu
Matepuangan 5x20x30 MM ymyamaa maiia THHUIM appa €paamuaa numd ydyH
HaMyHa Kecu0O onaau. KeliuH oiniMHIaH 3JIEKTPKU3IUPIUYa KU3AUPUO 3PUTUITaH
KOHU(ONTa HaMyHaHW NUHLET €paamuaa 12 coarra MUMAMPUINTA TalLIaRAM.
[Iumaupunran HaMyHaHU Ha3apvil KUCMaa auTWITaHuAeK nuiud Taépiaiad Ba
MHUKPOCKON €pAamMuia CTPYKTYpPACHUHU TEKIIUPAIH.

Kysarunran ctpykrypanu dotokamepa €pramuja pacMuHu €ku QoTocypaTu
MHUKpPOCKOIl OKYJISipuAaH TYMHpUO OJMHAAM XaMJa XucoOoT padrapura 4u3ub
OJITAaHJAH CYHI MaTepHaIHU HIIa0 YUKApUILIArd TEXHOJOrHs OOocCKu4Yaa MHyn
KYMUMJIraH KaMYMIIMKIAPHHE TONUO, ylnapHu Xuco0ot nadrapura é3aam. '

Ha3zopar caBoJsiapu:
1. Inactuk nedopmarcus; JaHUIITA KalCH TyITyHYAJIapHU KUPUTUIIT MYMKHH
2. Kanpail rokyaHuI HaTH>KacK1a TOJMUKUII OKMOATHIark CUHUII Mai1o 6omaau?
3. QazamapHU KaWTa KpUC-TAUUIAHWIIM KOHYHMSATIA-PUHU TaxXJIWI KWIMIIIA

KaHaal napamerpaan dhonganaHuaagm ?

4. TomorennoBun (Auddy-3usin) OMIIATHII aCOCaH KaHAal XoJaTAaru KO-

TULIMAJap y4yH KyJUIaHU-JIagu?

18E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 (370
p.p.)

1%E.Machlin, An Introduction to Aspects of Thermodynamics and Kinetics Relevant to Materials Science, 3rd Edition, Elsevier Science 2007 ( 345-
365 p.p.)
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5. CoByTHIJaru Temrmepa-Typa y3rapuilid Ku3-IUpHUIiard Teckapu (dasa
y3rapunmiapy TeMIEPTYy-pacuJIaH MacTPOKIa >KOW-Jamuiaa pyi OepanuraHn

XoJucara Huma JIeuu-aaan?

4- aMmaMii MaIIFyJIoT:
®a3acu y3rapyByaH MaTepuasiap.

Nmpan makcaa: nyramnapoazsu ¢hasanap yseapuwiu mpaHc@OopmMayusicunune
KPUMUK HYKMACUHU AHUKAAWL YCYANapu OUNAH MAHUWUWL 84 YHOA KPUMUK HYKMAaHu
srcotnauumuea Kapadb ne2upiosyu d1eMeHmiapHuUne mavCUpuHU YpeaHuul.
Macananunr Kyiunnumu: Qazacu yzeapysuan mamepuaiiap. Komuwmanu ghazanap
mpaucgopmayuscu Kpumux HYKmMauapueda Jecupiosyu 3J1eMeHmMIaApHUHE MabCupu
ypeanuu

Kepaxknu sxuxosznap: Kusoupuw neuu, Komuwima HAMYHANApU, peaxmueiap,
memanno2opogux mukpockon MUM-7, winug maiiépraws yuyH ycKyHa.

Nuam 6askapui y4yH HaMyHa:

dazacu y3rapyBuaH maTepuajiapra MalldHACO3JMK Ba OOIIKa coxaiapia
KYJUIAaHWJIQUTaH KyJa Kyl KoTUIoManap Mucon Oyma omanu.dazacu y3rapyBuaH
MaTepHuaiapra 3HT SIXIIM MUCOJI OYJlaurad MaTepuasiapra — myiaarjiap KApaau.

[[ymatnapan  ku3gupuml  Ba  coBytumiga — (azamap — y3rapunuiapu
TpaHchopMalusIcu pyil OepaauraH KpUTUK HyKTajap TeMIlepaTypacuHU OWJTUII
nynariapra TEPMUK HIJIOB OEpHINa peXUMIIApPHU TYFPU aHUKIANI YYyH XKyJa
MYXUMIHUDP.

[Iynarnapaaru azanap y3rapyuIIMHUHT KPUTUK HYKTACUHUHT XOJIATH aCOCaH,
OYJaTHUHT KUMEBUWA TapkuOu OWiaH aHWKIaHagu. |-pacMaa  JIETHPIOBYH
AJIEMEHTJIApHU TYJIaTHUHT (a3zanap TpaHchopManMsICUHUHT KPUTUK HyKTacura Al ra
TabCUPU TACBUPJIAHTAH.

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

Xap oup ycynnu ampogauua uzoxnad ea acociad depune.

2. Korummanu ¢a3zanap TtpaHchopManuscu KPUTHK HYKTAaJapura
JIETHPJIOBYU JJIEMEHTJIap — HHKeJb, MapraHeln; Ba XPOMHHMHI TabCHPHHH
AHUKJIALI YCYJIH.

Ymby amanuii UITHUHT acocuid Basudacu - myjatiapaara daszaiap y3rapuimm

TpaHCHOPMAIMSICHHUHT KPUTUK HYKTACMHH aHUKJIAII yCyJUIapy OWJIaH TaHUILIUII Ba
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YHU KPUTUK HYKTAHU SKOMJIAIIMIIWTA JETUPJIOBUM DIIEMEHTIAPHU TabCUPUHU
YPTaHUILIND.

JlerupnoBun  snmeMeHTHIapHH  ¢azamap  TpaHchOpMANUMACHAATA  KPUTHK
HykTanmapra tabcupu 25H3A, 21HSA, 35I, 4012, 20X3 Ba Oomika MapKaiu
nynaTiapaa yprauuiaaau. AManuil uin quametpu 15 — 25 MM Oyniran Ba GanaHIjiuru
10 — 15 MM OYaran HMIIMHAP KYPUHUIIAATH HaMYyHaJIap/a mpoOaiu TooIamiadH KeHuH
yTKazuaanm.

Xap 6up mymar Mapkacuiaad HamyHanap 675 man to 950°C rawa 25°C
WHTEpBaJa CcyBla ToOJaHaAW. XaMma XoJulapaa Xap Oup HaMyHAHUHT KU3IUPHIIL
BaKTH HaMyHaHU Yyidamura kapad 20-30 MUHYTHHU TaIIKWI 3Taau. A Ba A¢3 KPUTHK
HyKTajapra MOC paBUIIJArd TeMmIeparypajiap coxXacujaa KypcaTWIraH HyKTaJapHH
KOMJIAIIMII XOJaTHHH aHUKJIAMITHPHIN y4yH HamyHanapHu Tobmam xap 10 © C na
amaJra OlIMpHUIlI Makcaara mygoauk Oymap 3/u.

Xammacu 0Yiub, 6-8 Ta TepMUK MIILJIOB OepUiIraH HaMyHajap Kepak OVyianiu.
Xap Oup HaMyHaHUHT MUKPOCTPYKTYpacH YpraHuiiaan Ba KATTUKJIUTH TOMUIAIN. Xap
Oup NYJIaTHUHT KATTUKJIUTHMHU TOOJall Y4YyH MYJDKa/UIAHTaH — KU3UPHIL
TEeMITepaTypacUHN y3rapuIlura OOFIHK paBuIaa rpaduk Kypuiaan. KaTTHKImk srpu
YU3UFU Ba MHUKPOCTPYKTypa OpKalu mynariapjard ¢aszanap TpaHchopManusIcu
KPUTHUK HyKTacu anukjiaHanau. Hatwxkanap 4.1-xaaBanra KUpUTUIIAIN.

4.1 — xxanBai
[TpoGanu ToONamIIaH CYHT Typiu MapKajd ImyjaaTiapaaH TaépaaHrad
HamyHanapuu Kartukiaura (HRC)
Tobmnar 25H3A 21H5A 4012 20X3 20XH3A

TeMIepa-

Typacu, °C

Tommupuk: Xap Oup mnynaTman TaW€piiaHraH HaMYHaJapHU TOOJAIT

TeMIiepaTypacura Kapad, KaTTUKIUTH Y3rapuIInHu acocaad OepuHT.

Ha3zopar caBoJsiapu:

20E.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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Wkku GazaHuHT MyBO3aHAT TYpFYHIUTH Temneparypacu (To) Ouiian coBUILIaru

XaKUKUH Y3rapuli Temrneparypacu opacuaaru papkka Huma aed antunaan?

M3orepMuk yumad TypHlll BaKTUHUHT SHT OOLLIAHFUY AaBpHUAA Y3rapuiiap

Ky3aTHUJIMalurad qaBpra Huma jne6 antunaau’?

. XaMma xoaucaiap WYUIa dHT KUYUK TeMIlepaTypaja IMyXTaJlaHTaH METaJUTHU
HUCOAaTaH MyBO3aHAT XOJaTHUra y3-y3uaan yTuil Ousnan OOFIHMK OYiraH skapaéH

Huma?

[[ymatan ¢asa y3rapumapaH IOKOPUPOK TeMIlepaTyparada KU3JAHpHII, Oy
TeMIlepaTypajia yiuiad TypHulll, CYHIpa T€3 COBUTHIIIaH HOOpaT OYyJraH xapacH

Huma?
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VIl. KEUCJIAP BAHKH

“Keiic-cTaan” Mmeroau

«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
O4YMK axOopoTiapaaH €KM aHUK BOKEa-XOJIMCaJaH Ba3uAT cU(aTuia TaxJIMI YUyH
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
KounamTupwiand. JIEKWH, 3HAONPOTE3 KOWIAIITUPWITAHJAH KEWWH TO3 CYyArH
aTpoduia Kywid OFpUK Ky3aTWJIJIM, OEMOPHUHT axBOJIM ofupiaiia Oonuiagu. Kaiita
orepanys KWINII OPKAJIU TO3 CYSTUHUHT CHbUM SHAONPOTE3U OJMO TallJIaHAN Ba YHU
unuiad YUKHINIA CyHBUH TO3 CYSTM KOMIOHEHTJIapW yYyH KYJUIAHWIQJWTaH ydTa
acocHii MeTaJll KOTHMIIMAJAPUHUHT MEXaHUK XOoccajllapy Ba KOPPO3HUSIAHMII
JapakacHu TYFPU aHUKJIAHMAaraHjIurd MabiyM OYJiau.

CaBon: HuMa yuyyH IOKOpHMA KEATUPWITaH XaToOJUKKa Wyn kyununau? Tos
CYSTMHUHT CYHBUM SHIOMPOTE3VHHM HIIA0 YMKHINIA KaHIal MyXHM XYCYCHSTIIap
MHOOATra oJIMHMaraH.

I TonmmpukIapHu KeTMa-KETIUKAa OKapUHT Ba KEWC €UUMUHU TOTTUHT

Keiicau 0axxapum 00CKM4Y/Iapu Ba TONILMPUKJIAP

bockuuiap Bbaxxapujnium Ky31a TYyTHITaH TONIIMPUKIAP

1-6ockuy Keiic Ounan TaHUIIIMHT MyaMMOHH KEITHPUO YMKapTaH

cababyiapHU aHUKJIAHT.

2-00CKUY To3naru Oonap Cysru ypHUTa KYyWHJIaJUraH CyHbUH Mocliama
Y4yH HMCOMN MaTepuaNIapHUHT OMOJOTHK >KMXATAaH TYFpH

KCJIaJuIraH OJITUTa 60FJ’II/IKJ'H/IK KOMHUOHCHTIIAPUHU aHUKJIAHT .

3-60ckuu To3naru Gonap cysru yuyH UXTUPO KUJIMHIaH CYHBHM
SHAOMNPOTE3NAMHUHT TYPTTa KOMIIOHEHTH YYYH MyXHM

Tajabiapra kaBoO OepaguraH Maxcyc MaTepuaIapHU

KCITUPUHI Ba TaXJIMJI KUJIWHT
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4-6ocku4 CyHBHl TO3 CySITMUHUHT KOMIIOHEHTJIAPUHU MUFHIIMIIUHUHT
KEeTMa-KeTJIUTMHU OCNTUIaHT Ba yjaap yYUyH KyJUIaHWIaJurad
y4Ta aCOCUM METaJI KOTUIIMAJIAPUHUHT MEXAaHUK XOCCAIapU

Ba KOPPO3USUTAHMII JapaskaCUHU TaCHU(JIaHT.

5-00cKuY Coaup STUITraH XaTOJUMKKa HUMa cabald OyIraHIuruHu

AWKJIaHI' BA MyaMMO CUMMMWHHA TOIIMHI .

6-60cKkuu Ketic eanmura ouj; puKp-mynoxasanapHu OUITHUPUHT.

Kyitnnaru pacMaa cyHbHil T03 CySTUHUHT KOMIIOHEHTIAPUHN HUFUITUIIMHUHT
KEeTMa-KeTJIMIY KypcaTwirad (Kucmiiapra OyiavHras xonja). by komnonentiap
(vanan YHra Kapab) Kyiiuaaru Taptudaa iurunaau: 60J1ap KUCMHU, KOTITOK KHCMH,

alJIaHWII yYyH KyWWJIaIUTaH Yallka KUCMU Ba OXMPH/IA AWJIAHYBYH YalllKa KUCMH.

3-PACM. To3 CySITMHHUHT CyHBUI SHIONPOTE3U
Kansau-1 VIHCOHTApHUHT Y3YH CYSKJIAQPUHUHT Mapajuiesl XaMm/a MepreHIuKymsp YK

Oyiinya MEXaHUK XOCCaJapUHHUHT TacHU(DU

Xoccacu [Tapannen cysak yuyH | [lepnenaukysmsap
CYSK YUyH

Tapanrnuk moxynu, ['Tla 17.4 11.7

Yy3unuiira MycTaxkaMJIMK Yyerapac, 135 61.8
MIlIa

CuKuIMIIra MyCTaXKaMJIMK YerapacH, 196 135
Mlla

Cununina HucOui y3aitummu, % 3-4% -
—_—
=

PACM. To3 CyITMHUHT CXEMATHK KYpPHHHILN
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CyHBuH TO3 CyArd KOMIIOHEHTIApH YYyH KYJUIAHWJIQJUTaH y4Ta aCOCHA METaJll

KOTHIIIMaJAPUHUHT MEXaHUK XOCCaIapy Ba KOPPO3HUIAHUII Tapakacu TaCHU(DH

Kotumma Tapanrmm | Uy3swmm | Cuanmyg | Tonukumra | Kopposwusina
K MOJIYJIH, ra a HUCOMI | KypcaTaaura HUIII
I'Tla MYCTaxKa | y3auuIlIu H JapaXkacu,
M-JIUK , % MyCTaxKaMiIH | | MKM/HHAITAT
yerapacu, K 4erapacu, a
MIla MIla
316L 200 862 12 383 0.001-0.002
3aHTJIaManaur
aH IynaT
Co-28Cr-Mo 210 772 8 300 0.003-0.009
Ti-6Al-4V 120 896 10 580 0.007-0.04

2-KEMC: Merunes xmopua KMMEBHI MOMIAacH OMIaH onmb OOpiaéTrad

naboparopusi KapEHUJIAKUMEBUN MyXo(daza ydyH MILIa0d YMKWITaH KYJIKOIM 3puo

KETHUIIM OKHOATHAa JA00paHTHUHT KYJIJIapy KYWHII )KapoXaTHHH ojau. JlabopaTopus

XOJUMJIAPUHHUHT XOJIaT I03acHJaH YTKa3raH TEKIIUPYBIApU KYJIKOIHU HIILIA0

yUKMIAa KUMEBUN MyXoda3a KWIMII KHUMMH MaTEpPUAIMHU TabCUP ATHUII BaKTH,

muddy3us kodpPuuueHTy Ba MaTepuall KaJIMHJIUTMHUA XMCOOra OJMHMAaraH JeraH

XyJioca Oepuiiu.

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

MYMKHH?
Keiicuu 0axapui 00CKU4/1apHu Ba TONILHUPHUKJIIAP
Bockuuiiap Bbaxkapuiuimm Ky3aa TYTHITaH TONIIMPUKJIAP
1-60ckuy Keiic Ounan TaHUIIIMHT MyaMMOHH KEATUPUO YMKapraH
cababiapHU aHUKJIAHT.
2-00cKu4 KuméBuii mMyxodaza KWW KAUWMMH Y4yH HUCOATaH TYFpHU
KeJIaJIuraH Ba 2Ta MyXxuM (paktopiiapra >kaBoO OepyBUYM KaHaal
MaTepuaulap TaHJAHWIIMHU AaHUKJIAHT. MeTWIeH XJopua
KUMEBHI MOJIacura 0apI01UIH MaTepraUIapHU aHUKJIaHT.
3-60ckuu MeTuiieH xjopujl KUMEBUN MOJAACUIAH CaKJIaHAUTaH
Maxcyc KYJIKoIIapra MaTeprualliHy TabCUpP 3THUII BaKTH,
muddy3us kodhGuimeHTn Ba MaTepral KaJTuHIUTH Kai

108




Japaxaaa OyIuIIy KepakJIUTUHU WIOBA jKaIBaua

KUMEBHUM Moji1acura 0ap0nuin KYJIOK UIILIa0 YUKHHT

KENTUPUITaH 7 Ta MaxCyc KYJIKOIUIApHUHT TaCHU(IApU

OwtaH KuEciiaral XoJ1a aHUKJIaHT XamIa METHJICH XJIOPH/T

4-060cKu4 Myammo kenTupud YrKapran cababiapHu aHUKJIAHT Ba KEWc
€YMMHUHH TOIIMHT.
5-60cku4 Keric eunmu r03acuiad TakKIMMOTHH amMalra OLIMPHUHT.
Marepuan | duddyzus Kynkon | Tascu | FO3a Tavcup | Hapxu
kod(puImeH | KAIMHIUT | P KOHIICHTAIUs | 3THIII (USD
TH, ", OTUII | CH napaxa | 9)
D(10%cm/c L(cm) BakTH, | Sa(r/cm®) cH
t(coat (r/coar)
)
Kynkarnam | 0.0095 0.007 24 111 0.43 4.19
b7
[Momu(Bunu | 4.46 0.075 5.8 0.68 1.15 24
J1 QJIKOTOJ1b )
Buton 3.0 0.025 0.97 |0.10 0.35 72
pe3nHa
byTtun 110 0.090 0.34 |044 15.5 58
pe3nHa
Heomnpen 92 0.075 0.28 |3.53 125 3.35
pe3nHa
[Tonm 176 0.070 0.13 |1.59 115 3.21
(BUHUI
XJIOPHU.)
Hutpun 157 0.040 0.05 |2.68 303 1.56
pe3nHa
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VIiIl. MYCTAKWI TABJIUM MAB3VYJIAPHU
MycTaku/l MIIHH TAIIKWI STHITHUHT IIAK/JIM Ba Ma3MYHHU

Mycrakun tabauM “Harop ¢GyHKIHOHAT MaTepuaiap” Moaynu Oyiuda
UIUIad YMKWITaH TONIIMPHUKIAP acoCHIa TAIIKWI 3TWJIaJd Ba YHUHT HaTHXKacHa
TUHTJIOBYMJIAp OUTUPYB UILHU (JTOMUXA UIIIM) HU Tau&piaiin.

butupys umu (noitnxa uim) tajmabiaapu AoUpacuaa Xap OUp THUHIJIOBYM Y3U
napc OepaérraH (anu Oyiinya SJIEKTPOH YKYB MOIYJUIAPUHUHT TaKAUMOTHUHU
Tanépanu.

DNEeKTPOH YKYB MOJYJJIAPUHUHT TAKAUMOTH KyHUJaru TapkuOui KucmiiapiaH
nbopar OVnaau:

Keiicnap 6anku;

Mag3ynap 6yiinya TaKkIuMOoTIIap;

bomka wmarepuanmnap ((panHum y3nmamrupumra €paam  OepyBuM  KylIMMYa
MaTepuaiiap: 3JEKTPOH TabJIUM PECypcllapd, Mabpy3a MATHH, TJIOCCApUid, TECT,
KpPOCCBOP/I Ba OOIIIK. )

DNEKTPOH YKYB MOJAYJJIApUHU Tal€piaiga Kylugarwiapra ajaoxujia dbTHOop
Oepuiau:

- TABCUSI KWJIMHTaH a1a0uETIapHu YpraHuil Ba TaXJIujl STHUII;

- COXa TaPaKKUETUHUHT YCTYBOP MYHAIUIILIAPU Ba BasudatapuHu EPUTHIIL,

- MyTaxacCUCIUK (aHjgapuard WHHOBAIMSUIApJaH XamJa WJIFOP XOPWXKUU
Taxpubanapaan QogasaHuII.

MycTaku Ui MaB3yJaapu:
1. MarepuannapHUHT TaCHUDH.
3aMOHaBUII MaTepuaLap.
Xotupara 3ra Oynaran (QyHKIMOHAJI MaTepuaiap TapkKuOu, Xoccaiapu,
CTPYKTYpacH Ba yJIapHU HIILIA0 YUKAPHIIL.
4. Xortupara sra OynraH ¢GyHKIHOHAT MaTepUAJUIAPHUHT CaHOATAa Ba XalK
XY KaTUTHIa UITATAIATIH.
5. Xotupara sra Oynaran (QyHKIMOHA MaTepuaiap THOOMETIA MIUIATUIIUIL
HCTUKOOJITIApH.
Xotupara sra Oyiras sHTH GYHKIIHOHAT KOMIIO3UITMOH MaTeprasiiap
Mertat KyKyHJIapUHU OJIUII YCYIUIapu

BbornoBun Marepuamiapra Kyiuiagurad acocuii Tanadimapu

© ° N O

Hanorexnonorus. Hanomarepuasap.
10.Matepuaiiapra TepMHUK UIIIOB OSPHUIT Typiapu
11.KarTuk KoTUimaiap

12 KoTtummaaapHUHT aCOCHI Xoccanapu
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IX. TJIOCCAPUI

(Mabpy3a MaTHHJIA yUYpalJUTraH aCOCUM TYIIyHUYAJAPHUHT Y30€K Ba MHIJIU3

TUJUIAPUAArd MapXu)

TepMmuH Vibek TUWINJArH IapXHu HHram3 tTumaary mapxu
JIukBHIyC ymsurugad | On a binary phase diagram, the
1oKopuIa KotrmmMa 0yTkya | line or boundaryseparating
CYIOK XoJ1at/a Oyiay. liquid- and liquid solid—phase

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

Yraeponuunr o— Temupra | Ceramic oxide materials
®eppur CUHTTUPUJITaH kartuk | composed of both divalent and
SPUTMACH trivalent cations (e.g., Fe,and
Fes), some ofwhich are
ferrimagnetic.
Yraeponuunr y — Temupra | Face-centered cubic iron; also

AycTeHuT CHHIJIMPUITaH KATTHK iron and steel alloysthat have the

FCC crystal structure.
dpUTMACHU
Tapkuouna 0,8 % yraepox | A two-phase microstructure
Maxya Oynran ¢eppuut | found in some steels and cast

Iepaut Ba IIEeMEHTHTHHHT | IroNs; it results from the

MEXaHUK apayialMacH transformation of austenite of
eutectoid composition and
consists of alternating layers (or
lamellae) of a-ferrite and
cementite.

YTraepoHuHT a— | A metastable iron phase

MapreHcur TeMUpJArd yta TyduHran | supersaturated in carbonthat is

CUHTIMPHWIITaH katTuK | the product of a diffusionless

SPUTMACH (athermal) transformationfrom
austenite.

AMmopd Anuk oanementra TyFpu | Having a noncrystalline

CTPYKTYpa

Kejlaaural aTOMIJIAPHUHT

structure.
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dazona HOTYFpHU

TapTUOCHU3 KOUJIAITYBU

Kyna KUYMKUIIKATaHUII

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

AHTHOPHKIMON | dbrmmenTira sra | OCCUrsas a result of antiparallel
rpagur . coupling of adjacent atoms or
Gysran rpagut ions. The macroscopic solid
pOSsesses no net
magneticmoment.
P T—— MerTaiapaa Temiieparypa Exhlbltln_g d_|fferent values of a
TaBCHpPHIA KPUCTATLT property in dlffere_nt _
nosudpopmusm . crystallographic directions.
IMaH>XXapaCHUHHUHI' y3I'apHUIIn
Xoccamapuuar xap xwui | Having identical values of a
N3oTponus foHaMIIa Oup xwumry | property in all
crystallographidirections.
XoccalapHUHT TYPITU Exhibiting different values of a
AHM30TpONIMS | HyHanIHUIUIapaa Oup Xui property in different
AMAaCIIUTH crystallographic directions.
IO3amapu Tterm6 Ttypran | substance that bonds together the
Anre3ust TypJIH xucmiapHuHr | surfaces of twoother materials
y3apo OupuKHO (termed adherends).
KOJHUIIHN
MeTtayutHuHT aromutap | A linear crystalline defect around
cwpkurad  (cupranran) | which there isatomic
Jlucaokamus coxacu OmmancupkuMarad | misalignment. Plastic
coxacu opacuaru yerapa | deformation corresponds to
themotion of dislocations in
response to an applied shear
stress.Edge,screw, and mixed
dislocations are possible.
TyituHTHPYBUYH Mass transport by atomic
Muddy3us AJIEMEHTIIapHU neran | motion.

CUPTUIAH NYKApUTa

KUPHILH
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DneMeHTIIapHA ary | A composite composed of
“Hanomatepuana” | y1yamiu 3appagaiapu | hanosize particles (i.e.,
acocujia OJIMHTaH nanoparticles) embedded in
MaTepual matrix material.
Nanoparticle types include
nanocarbons, nanoclays, and
nanocrystals. The most common
matrix materials are polymers.
DHEePreTHKCHFUM | MabiyMm mukgopaaru | Amount of energy for a given
ENERGY EawnruHUHT  SHeprusicu | weight of fuel.
CONTENT MUKJIOPH.
JHeprus ExnnFuauar mabsym | Amount of energy for a given
3UYJINTH XaKMH  yuyH 9Heprus | volume of fuel.
ENERGY MUKIOPH.
DENSITY
DddexTuBauk | Xakukuii Hatwka Owias | The ratio between an actual
EFFICIENCY | mazapwmii kyrunaérra | result and the theoretically

HaTHXXaJiap HHUCOATH.

possible result.

ATtoMm pakamu (Z)

KuméBuii »JIeMEHTHUHT
aTOM SIIPOCHUIArU
MPOTOHJIAP COHU.

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

DIIEKTp CUTHAJUIApHU

For semiconductors and
insulators, the

Bumnossip 5 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.
TapkubuHM acocan MUC Ba
Kajial TalllKWjI DTraH
KOTHIIMa; OpoH3aIap A copper-rich copper—tin alloy;
bponsa TAPKUGHIA ATIOMHUHA aluminum, silicon, and nickel
KpeMHuil, HMKeNb Ba x.k. | Pronzes are also possible.
OYIUIIIN MYMKUH.
Onata KpucTamn ) A normally occupied lattice site
Bakancus IMaH>XapajJgadH aTOM €KHM HOH

YUKUO KETTaH KOIi.

from which an atom or ion is
missing.
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ATtomunap apo
OOFIaHUIITIAPHU XOCHIT

The electrons in the outermost

Banentin KWIMILIA UIITHPOK occupied electron shell, which
3JIEKTPOHJIAP STaITaH IOKOPH partiqipate in interatomic
OHCPIUAIN 3JICKTPOHJIIAP bondmg
Kyumn aanosnap OpaACHAZ | A secondary interatomic bond
BangepBaanbc | MoEKyJiajgap apo JOUMUI between
6OFJIaHI/IIIIJIap €KU XOCHII KWJINHaIUuTraHn adjacent molecular dipOleS that
MKKMJIAMYH OOFIaHUIIAP. | may be permanent or induced.
[Tapannens rexucnuknap | The ratio of the magnitude of an
Oup Oupura HucOaTaH applied shear stress to the
BuntcumMoH CIIUPAIb XOCUIT KUIHO velocity gradient that it
AUCTOKAIMS CUIDKMINM HaTmwkacuuary | Produces—that is, a _
KPHUCTAJUIAPHUHT YN3HKIIH measqre,of a noncrystallme
HYKCOHH. material’s resmtance_ to
permanent deformation.
VY3nuKcHu3 MaTpuLlaHA
XOCHI K/ KepamuK During firing of a ceramic body,
Burpuduiamus | Yoo FOMIATHIT - the formation of a liquid phase
KapaCHUIa COBYTUINIIAA | that ypon cooling, becomes a
CYIOK (hazaHUHT XOCHIT glass-bonding matrix.
Oy uIy.
ﬁgf:ﬁ;;ﬂiigﬁi?;;fm The _ratio of the magnitude of an
applied shear stress to the
Bonoponiu KT AATIDRacHa velocity gradient that it
MYpTIaHHm MVGTaJ'IJ'I KOTHUIIIMaJIapHU produces—that is, a
TYJUK ITACTHKIIMTNHA measure of a noncrystalline
HYKOTHIIH €KH YHH material’s resistance to
TTaCaMIIIN. permanent deformation.
IouMep MaTepHanIapH Used to denote the detc_ariorative
Jlerpaaamusi . processes that occur with
(nectpykums) | PHIMIIRAPACHIHI 1 holymeric materials, including
uonanalimran TEPMUH. | qwelling, dissolution, and chain
scission.
Pexkpucramnanuin
XapopaTHJiaH mact The quantity of mass diffusing
AepopManmon | y.,65a151 nnacrik through and perpendicular to a
nyxXTaqauuil | nehopmarusnar unit cross-sectional area of

HATUKACH]IA FOMIIIOK
MaTepHalJIapHU

material per unit time.
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MYCTaxXKaMJIUTU Ba
OMKPIUTHHU OIIHPHILL

bup 6upunan karra
OyIMaraH opajaukia

JIMnoJb »KOWJamraH, KapaMma A pair of equal and opposite
(3JIEKTPHK) KApIIX 3HAKIN TEHT electrical charges separated by a
SJIEKTp 3apsuIap small distance.

KypTauru.

ATtomnapHu TapTHOJIN

)ounammuim Oyiamarax

KPUCTAJUIAaru YM3UKIIN A linear crystalline defect around
HyKcoH. [Tmactuk which there is atomic
nedopmarus Oy misalignment. Plastic

Jucaoxanus mucnokanusiapan Tascup | deformation corresponds to the

3TYBYH KyWIAHHILIAP motion of dislocations in
HATHYKACHIA CHIDKHIIIL response to an applied shear
JIHCAOKANMSTAD YEKKATH, stress. E_dge, screw, a}nd mixed
BHHTCHMOH BA apaanMa dislocations are possible.
OYJIUIIIN MYMKHH.

Aucpparius Kpucran aromnapuin Constructive interference of x-
(pentren PCHTICH HYPJIApUOKUMUHN | o\, haams scattered by atoms of
HypJIapH) UHTEPPEPECHIHSICH a crystal.

DIIEKTPU3OISALIUSIIOBYA
R pr— MaTepHuaiap rypylera Any mater_ial that_ is electrically
TETUIILTN Xap KaHai insulating.
Moaaa.
By sipum yTKazruwiapra
yerapajaHran Mukiaopaa | The quantity of mass diffusing
Jonuuianm Makcaui paeuiga goHop | through and perpendicular to a

BA AKLENTOPJIN
JIETUPIIOBYU
KYIINMYaJapHA KAPUTULL.

unit cross-sectional area of
material per unit time.

AToM pakamu (Z)

KuméBuii 2JIeMEHTHUHT
aTOM SIIPOCHUIATH
MPOTOHJIAP COHMU.

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

bumnousp
TPAH3UCTOP

DJIEKTP CUTHAJUIAPHU
Ky4YalTUpaJIuraH n-p-Ii
€K

For semiconductors and
insulators, the

energies that lie between the
valence and conduction bands;

115




for intrinsic materials, electrons
are forbidden to have energies
within this range.

TapxkuOunmM acocaH MUC Ba
KaJiail TaIIKWJI dTrag
KOTHUIIIMA; OpoH3a1ap

A copper-rich copper—tin alloy;

bponsa TAPKHGH/IA ATIOMUHHI] aluminum, silicon, and nickel
KPeMHHUH, HUKeJIb Ba X.k. | Pronzes are also possible.
OYIMIIN MyMKHH.
Onatna kpucramn . A normally occupied lattice site
Bakancus IMaH>XXapaJdaH aTOM CKH MOH from which an atom or ion is
YUKUO KETraH »KOM. missing.
ATtomiap apo
OOFJIaHHIIIAPHU XOCHIT The electrons in the outermost
T L —— occupied electron shell, which
JJICKTPOHIAP STajUraH 10KOPH partigipate in interatomic
OQHCPIUAJIN 3JICKTPOHJIIAP bondmg
Kyurn qmosuiap op acwfa A secondary interatomic bond
BanngepBaanbc | MosieKyJiasiap apo JOMMUU between
OOoFJIaHUIIIAP €K1 XOCHUJI KWJIMHAUTaH

UKKUJIaM44 OOFJIaHUTILIAP.

adjacent molecular dipoles that
may be permanent or induced.
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