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Maskyp yKyB-ycinyouit maxmya Onuit Ba ypTa Maxcyc TabJIUM Ba3UPIUTHHUHT
2020 #tun 7 mexabpmaru Ne 648-connu OyiipyFu OWiiaH TacIUKJIAHTaH YKYB JacTyp
acocujia TauépiaHu.

Ty3yBuniap: “Marepuanmrynocinuk”  kKadempacu mpodeccopu,
TexHuka ¢annapu Homzonu II.A.Kapumos, ¢-
m.d.1oxropu (PhD), E.C. Dpramos

Takpuzuu: Poccus, KomcomonsCk — AMyp TEXHUKA YHUBEPCUTETH,

T.¢. 1., npodeccop Kum B.A.

PhD umxenepunr A.M. A6uaos - “OTMK” AX komuagara Hoaup MeTajiap Ba
KATTUK KOTHUIIIMaJap UIu1ad YuKapuin Oyinda niMui HImiad yuKapuin OupiianmMacu
JTUPEKTOPUHUHT WIMHUHN Uiiap Oyitndya ypuHoocapu

VYKyB-ycmyOuit  Maxkmya  TOIIKEHT JaBjaT TEXHHMKAa  YHUBEPCUTETH
Kenramuuunr 2020 imn 18 gexabpmaru 4-coHnM Kapopw OWiIaH HaiIpra TaBCUS
KWINHTaH.
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UIIYA JACTYPH
Kupum

Jlactyp  V36ekucton  PecnyGmuxacn — Ilpesumentusuar 2015  iim
12 ntonparu “Onuii TabJIMM MyaccacaJlapuHUHT pax0ap Ba meAaror KaapJiapuHu KaiTa
Ta€piaml Ba MaJaKaCMHU OWIMPUII TU3UMHUHHM SHAJA TaKOMWUIAIITHPHUIL 4YOpa-
tanOoupnapu tyrpucuna’ ru [1d-4732-con dapmoHugaru ycTyBOp HyHaIMIILIAD
Ma3MYHHUJIaH KeI0 YMKKAH XOJj1a Ty3wirad 0yiaub, y 3aMoHaBuii Tanabiap acocuaa
KaiWTa TaW€piam Ba Maljlaka  OWIMPHUIN  KApAEHJIAPUHUHT  Ma3MyHUHU
TaKOMWJUTAIITHPHII XaMJla OJMH TabJIUM MyaccacalapH IeAaror KaJpJapuHUHT
KacOuii KOMIIETEHTIUTHHU MyHTa3aMm omupuO OopuinHu Makcaa Kuinaau. Jlactyp
Ma3sMyHU OJMI TabJIMMHUHI HOPMATHUB-XYKYKHH acociapd BaKOHYHUMJIUK
HOpMAaJIapH, WJIFOP TabJIUM TEXHOJIOTHSUIApM Ba MENArorMK Maxopar, TablIuM
xkapaCHinapuga axO00pOoT-KOMMYHHUKAIUSL TEXHOJIOTHSUIADUHU — KYJUIall, aMajui
XOPUKUN THJ, TU3UMIIM TaxJIMJ Ba Kapop KaOyJ KWIHMII acociiapu, Maxcyc daniap
HErM3UJa WIMHI Ba aMalduil TaJKUKOTIAp, TEXHOJIOTHUK TapakKKHET Ba YKYB
JKapa€HUHM TAIIKWI 3TUIIHUHT 3aMOHABUU yciyOiapu Oyinda CYHITH IOTYKJap,
NEeJarorHUHI KacOuii KOMIIETEHTJIMIH Ba KPEATUBIIUTH, T7100an MHTEpHET TapMOFH,
MyJIbTHUMEINA TU3UMIIApH Ba MacodagaH YKUTHUIN YCYJUIAPUHU Y3TaITUPUII O Yitnya
SHTY OWJIMM, KYHUKMa Ba MaJlaKaJJapMHHU [AKJUIAHTUPUIITHU Ha3apaa TyTaIu.

«MaTepuajsIapHM NYXTAJAIMIHUHT HMJIFOP YCY/UIApH» MOAYJIUIAH HWIIYU
VKYB AacTypH METaJljl BA HOMETAJUI MaTepUaUIAPHUHT 1032 KaTJIaMUHU MyXTaJTallHUHT
WIFOp YyCYJUIApUHU Typjlapd Ba HWIUIATWIWIIM, yJap TabCUpUIA 103a KaTJiaMHu
XOCCaJlapuHU, CTPYKTYPACHHU Ba IKCIUTYyaTallMOH XYCYCHUSTIAPUHU XaM/la yJIapHUHT
Typiu TabCHUpJap HATWXKAcUAA Y3rapuil KOHYHUSTIapu OwiaH OOFIMK OyiraH
OMJIMMIIapHU KaMpab OJras.

Moy THUHT MaKcaau Ba Basudasiapu
Moy JHMHIMaKcaau — TUHIJIOBUMIIApra TYPJM coxajlapAa KyJUIaHWJIaguraH Ba

KYJUIAHWJIUIIN PEXKATAIITAPUIITaH METaul Ba HOMETANI MAaTepUAIIAPHUHT 1032
KATJIAMUHU NyXTIAIIHUHT WIFOP YCYJUIAPUHHM TypJiapy Ba WIUIATWIMILM, Yyiap
TabCUpUJIAa 032 KaTiaMH XOCCAJIApUHU, CTPYKTYPAaCHMHHM Ba JKCIUIyaTal[uoOH
XyCYCHUSTIApUHU UIUIOB OepHIll yCyiutapu OViinda WyHamui npouaura Moc OuimnMm,
KYHHUKMa Ba MaJakaH! MaKJUTAaHTUPULLIAMD.

Moayaaudr  Basudgacu - TUHIVIOBUWIApAAa  MeETall Ba  HOMETaJI
MaTepUAJJIAPHUHT 1032 KATJIAMUHU MyXTAJIAIIHUHT WIFOpP YCYJJIADUHU TypJiapu Ba
WIUIATWINIIY, yJiap TabCHpHUAA 1032 KaTjlaMU XOCCaJapyuHU, CTPYKTypacUHU Ba
AKCIUTYaTallMOH XYCYCHSTJIIApUHHU Y3rapuill KOHYHHUSTIapu OwuiaH OOFiIMK Oynrax
OMJIMMITapHU XOCHJI KUJIUII Xamja SHTYM MaTephallyiap Ba TEXHOJOTHSATIAP XaKuaa
MabJIyMOTJIap OEpUIIAUD.

Moays 0yiin4a TUHIJIOBYMJIAPHUHT OMJIMMHU, KYHUKMACH, MAJIAKACH Ba

KOMIIeTeHUUSIJIAPUTa Ky HIWJIAJUTraH Tajaadaapu
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«MarepuajjapHu MyXTAJANTHUHT WIFOP YCYJIap» MOJIYJIWHU Y3IalITUPHILL

)KapaéHHz[a amaJira omupuiIaadral Macaiajap Joupacuaa.

Tunecnoeuu:

(daHHUHT A013ap0 MyaMMOIapu;

MaTepUaUIapHi MyXTAIAIIHUHT WIFOP YCYy/UIapu (HaHUHUHT PUBOMKIIAHUII
TEeHICHIIUSCH;

MaTepuaIapHu MyXTAJTAIIHUHT Ha3apuii Ba aMajiuii MaHOAIapH;
MaTepraIapHU MyXTAJIALIHUHT YCYIUIApH;
MaTepuajyIapHU MyXTAJIAIIHUHT YCYJUIAPUHHU KYIJTAHWIIUIIN;

MaTepHaJUIapHU MyXTaJallIl YCYJUIAapu XaKuja OWJaummiiapra sra OyJauimm
JIO3MM.

Tunenoeuu:

MaTepHaJUIapHU MyXTANAIIHUHT yCyJulapuaaH ¢oiiianana oJuil;

MaTepuallapHU MyXTAJIAMIHUHT YCyJlapu (PU3MK, KUMEBUN, MEXAHUK,
TEXHOJIOTMK Ba HKCIUIyaTallMOH XOCaJIapUHU TaXJIAJI KWINILI,

MaTepUaJlJIapHU MyXTAJIAIIHA TAAKAKOT KWIHII YCyJutapuaad Goilaianui;

MaTepuallapHU MYyXTAIAIIHUHT YCYJUIApU HATWOKAJTAPUHU TaXJIWI KUJIHILI
KYHHKMA Ba MaJIaKaJIapura sra 0y/iuiuu 3apyp.

Tunznoeuu:

MaTepHaNIapHU MyXTaJAIIHAHT yCYJUTapy Kapa¢HU acoCIapyHM OWUITUIIN Ba
ynapaad ¢oiiganaHa oJuIIu;

MalIMHACO3JIMK coXajlapu/ia UlIaTUIaAurad aetai Ba Oyromiiap Ba Oomkansap

YUYYH MyXTaJallHUHT YCYJUIADUHU TAHJIAW OJUII KOMIIeTCHUMSJIapuUra j3ra

OyJIMILIM JIO3UM.

Moay/iHM TAIIKKJI 3THII BA YTKAa3MII OyiiM4Ya TaBCUsijiap
“MaTepHa/uIapHM NYXTAJTAIIHUHI WJIFOP ycyJ/ulap” MOAYJIM Mabpy3a Ba

amMaJIuii MaIIFyJ0Tiap MWaKiIuaa oiud Oopuiaau.

MoaynHu YKUTHUII )Kapa€Hua TAbJIMMHUHT 3aMOHABUN METOIJIapH, IEAArOTuK

TCXHOJOIusJiap Ba aX60pOT-KOMMYHI/IKaI_II/I$I TCXHOJOTHUAJIapHU KSJ’JIJIaHI/IJ'II/IH_II/I

Hazapaa TyTHUJIIraH:

Mabpy3a Japciapuia 3aMOHABHM KOMIIBIOTEP TEXHOJIOTHsUIApH €Epaamuia

MMPE3CHTAIOH Ba 3JICKTPOH-AUAAKTHUK TCXHOJOTUAJIAPpAdH;



- VTKazujaaguraH aMaliiii MalFyjgoTiapjaa Onuil-cypoBiap, TECT CYpOBIApH,
“Aximuii xyxkym”, “OCMVY”, “Knuuk rypyxaapaa unuiamr’, “Keic-crann” Ba
OOLIKA MHTEPAKTHUB TABJIUM YCYJUIAPUHU KYJUIall Ha3apAa TYTUIaaHu.
MoayJHUHT YKYB pe:xaaaru 0omka paniap OuiaH O0FITUKINTY Ba y3BUMJIUTH.
«MaTepuaJIapHU NYXTAJANIHUHT WIFOP yCYJJIap» MOJYJIH YKYB peKaaaru
Kyhiungaru Qannap OwiaH Oofnuk: “MarepuaiyiapHu WIFOP TaIKUKOT ycyJuiapu’,
“Unrop hyHKIIMOHAT MaTepuasiap”.
Moay/JTHUHT O0JIMH TAbJIAUMMAATH YPHU
MonyiHY Y3nalTHpUII OPKAJIA TUHITIOBYMIIAP MAaTEPUANIIIYHOCIUK COXaJapuaa
KYJUIAHWJIQJUIaH  Ba  KYJUIAHWIMIIKA  pEeXaJAlITUPWIraH  MaTepHUajUlapHU
NyXTaJallHUHT WIFOP YCYJUIAPUHUHT TypiapH, TY3WINIIU, CTPYKTYpacH, X0CCacHu Ba
OolllKa WIJIOB Oepull yCyJJlapHU YpraHuil, amajija KyJjaml Ba Oaxojaira J0OUp
KacOuii KOMIIETEHTIIMKKA 3ra Oynaauiap.
“MaTtepua/JIapHM MYXTAJANIHAHT WIFOP yCy/LIapu” MOAYJIH Oyiinya
coatJjiap TAKCUMOTH

No TUHTII0BYMHUHT
Monaya maB3yJapu YKYB IOKJIaMacH,
coat
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1. | IlyXTaJalllHUAT TEXHOJOTUK METOJJAPUHUHT YMyMUU 6 |2 4
XapaKTEPUCTUKACH Ba KJIACCU(PUKAIIUSICH.
2. | Maxamumii macTuk nedopmMarusiian ycyiau €épaaMuja 4 |2 5
UIUIOB OEpHILL.
3. | DnexTpyuKyHiu, Jlazep Hypu €pAaamuia, IeTaHAlUOH
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TEXHOJIOTHsJIapH.
4. | Bakyym- 1masmanu, SJEKTPOKMMEBUH  KoIjiamalap
KoIlamajap Ba HWOHJIM UMIUIaHTalusIam ycyapu |6 | 2 4

OWJIaH 103aJapHU MyXTajanl.
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I1. HABAPUIA MAIIFYJIOTJIAP MASMYHHU
1-maB3y: IlyXTaJalIHUHT TEXHOJOTUK METOAJIAPUHUHT YMYMHUii
XapPaKTePUCTUKACH Ba KjIaccuPpUKaAUSACH.

Kpucramn cpykrypacugaru MaTepuaUIapHUHT NYXTAJIAHHUII MEXaHU3MUAATrH
HYKCOHJIADHUHT poiii. Bekropnum Mycraxkamiam —AuarpaMMmacd. OQQexTiapHu
Kyuyaiitupuin tacHudu. Ilyxtamanum s>xapa€HUHUHT TepMmoauHaMukacu. [lyxtamaxuin
TexHoJorusapuan tacHuduam. I[lyxTtamanum BekTop auarpamMmacu. Ilyxtamaxuin
JKapaéHJIapUHUHI TepMOAMHAMHUKACHU. [lyXTanoB4M SHEPreTUK TabCUP KYpPCATUILIHWHT
tacHu(u. [lyxTananum TeXHOIOrusUIapu TacCHU(U.

2-maB3y: Maxaumii njacTuk aegpopManusiam ycyaiu épaaMuia MiioB
Oepul.

[lyxtamaHumHUHT  Hazapuil  acociapu.  JlepopMaTuusHu  KaMaWTUPUIL
KapaCHUHUHI TEepMUK Mmapoutnapu. IlyxTtamam ycy/JulapuHH ONTUMaJUIAIITHPHILL
JedbopmalioH MyXTaJaHUII >Kapa€HUHUHT HCCUKJIMK IMapT-mapoutiapu. bynramai.
Cumnuknnam. KanuOpnam. Onmocnu cwumukiiam. JlopHanam. Yukankanam. [Tnactuk
nedopmanusIall yCyauaa Kailta TUKIam. MeXaHuK Ba WCCHKIAMMH MyXTaJalTHUHT
KOMOMHaUUsIallrad —TaMOWMIM.  DJEKTpOMeXaHWK unuioB  Oepum.  Kymmmua
MaTepuasiapcus AIeKTpOMeXaHUK Tukianl. Kymmmua matepuan Onnan 3eKTPOMEXaHUK
THKJIAL.

3-MaB3y: DJIEKTPYUYKYHJIN, Ja3ep HypU épAaMuia, 1eTAHAIUOH yCYJI
OMJ1aH, IVIaKepJiam OMJIaH MyXTAJA TEXHOJIOTHsJIapH

ONEeKTPYUYKYHJIM KOIUIAIl y4YyH OJIEKTPOX MaTepHaUlapu. OIEKTPYUKYHIU
NyXTAJTAIIHUHT KYJUTAaHUII OO0JacTH. ONEKTPYUKYHJIM KOIUIaMa KOIUIall aMaiuéTu.
DNEeKTPYUYKYHIM KOIUlaMa KOIUIAll yYyH YCKyHajlap Ba KHXO03Jap. DJIEeKTPYUKyH OuiaH
KOIUIAaHT'aH KaTJIAMUHHUHT TEXHOJIOTHK XyCYCUSTIIapH. DJIEKTPYUKYHIIN KOIIaMa KOILIall
aMalnMETH. OJEKTPYYKYHJIM KOIIJaMa KOIUTall y4YyH YCKyHajgap Ba JKHX03Jjap.
DNEeKTPYUYKYHIIM KOIUIaMa KOIUIAITHUHT MaxCyC yCyJIIapH.

Jlazepau Tepmuk unuioB Oepuil. Jlazepnm nokan nerupaam. Jlaszep €paammna
naviBanant. Jlaep épaamuna kecuml.

4-maB3y: Bakyym- miiazmaJjiu, 3J1eKTPOKMMEBHH KOIMJIaMaJIap Ba HOHJIU
UMILVIAHTAIUSIIAI yCYyJUIapy OMJIAH 103AJIapHU Iy XTaJIall.

Bakyymna xormnama komnam ycyiuiapuau cuHgnanumm. KUb yeynu. Kymnanum
obOnactu. VYckyHa Ba xkuxosznapu. Kynm katnamnm Koramanap. HMon-Bakyymun
HAHOTEXHOJIOTUSIIAP.

HMoH uMIUTaHTaTUMSUTAIIHUHT (QU3MK acocnapu. VoOH MMIUIAaHTaTUUACH yYyH
ycKyHanap. MOH MMIUTAHTAaTUUACUHUHT TEXHOJOrusiaapyu. VMoH uMMIIaHTaTUUSCUHUHT
Kymnanum oOnactnapu. MoH uMIUTaHTaTHMICH MNaWTHAAa MeTall MaTepuallapHU
amop¢nannmu. Hanocpykrypainap.



III. AMAJIUIA MAIIFYJIOTJIAP MABMYHHA
1-amanniit MmamryJaot: IlyxTaJanmHuHT TEXHOJOTUK METONIAPUHUHT
YMYMUl XapaAKTEePUCTUKACH BAa KIacCuPUKALUACH
HO3ann mnactuk nmedopmanusnam Epaamuaa (Mapuk EKA POJUKHHU HIILIOB
OepunaéTran MaTepualra 33Mill) TAllKU KaTJaMUHU (PU3MK —MEXaHUK XOCCalapuHU
Y3rapTUpHUILL.

2- amajuii MamFyJa0T: Maxauumii miiacTuk aegopManusaiam ycyau
épaamMuia MILJIOB Oepui
HO3anu mnactuk nedopmanusinam Epaamuaa (Mapuk €KW POJUKHHU MIILJIOB
Oepuna€Tran MaTepualra OJ3WIIJAA JJICKTPOKOHTAKT KU3TUPHIN OWJlaH) Tallku
KATJIaMUHU (DU3UK —MEXaHUK XOCCAIAPUHU Y3rapTUPHILI.

3- aMaJIuii MAIIFYJI0T: DJIeKTPYYKYHJIH, JIa3ep HypHu épaamuaa,
JAETAHALMOH yCYyJ OMJIaH, IVIaKepJam OHJIaH MyXTAJALI TeXHOJIOTUslJIapu
Eifunumra Gapiom SIeKTPOYYKYHIH KOIUIAMATapHU KOILIAIl TEeXHOJIOTHK
pexumiapunn yprauuiml, aHukiam Ba BK, TK snextpomnmapu matepuanu OusiaH
ONTUMAJI PEKUMIIAPHU COJIUIITUPHIIL.

4- amaanii MalryJaorT: Bakyym- niazmanu, 3JieKTpOKUM éBUii
KOIIAMAJIAp KOIJIAMAJIAP BA HOHJIM UMILIAHTANUSIIAII yCyJJIapu OWJIaH
032JIAPHU MYXTAJALI

Jlazep Hypu €paaMma ro3ajapra nKa Karjiamid KoIulaMajaapHyA KOIJIaml
TEXHOJIOTHSCH OWJIaH TAHUIIHII Ba JeTal 103a cCupaTUHU HA30paT KUJIHUIIL.
TabJUMHM TAIIKKWJI 3THII HAKJIAPH

TabaMMHU TAlIKWI 3TUII MIAKIUIAPU aHUK YKYB MaTephald Ma3MyHHU yCTHJA
unuiaétraiga  YKAUTYBUMHM — TUHIJIOBUWIAp OWIaH  y3apo  XapakaTUHU
TapTUONAITUPUIIIHYI, HYIITa KYHUIITHHI, TU3UMTa KEITUPUIITHU Ha3apaa TyTaIu.

MonayJiHu YKATUII JKapa€HWJa KyWHOard TabJAWMMHHUHT TAIIKWI —DTHII
makJapuaas GonaaaaHuIaIu:

* Mabpy3a;

* aMaJIni MaLIFyJIOT;

* MYCTaKWJI TaBJINM.

SJ’KYB WIITWHU TAIKWI 3TUII YCYJIUTa Kypa:

* ’)KaMOAaBUI;

* TypyXJiu (KHYUK TypyXJapaa, )KyhTIuKaa);

* IKKa TapTUO/1a.

KamoaBuii nmiam — byHna YKUTYBUM TypyXJapHUHT Owinil (HaoausTUra
pax0apyvK Ko, YKyB MaKcaJaura SpUIIuIl y9yH Y31 OeNruiaigurad Tu1akTUK Ba
TapOusBUI Basudaiapra SpUIIKII YIyH XUIIMa-XUJ METOIap/iaH GoigaiaHam.



I'ypyxiaapaa unuiam — Oy YKyB TONIIMPUFUHU XaMKOPJIMK/AA Oa)kapull yuyH
TalIKWJI 3TUJITaH, YKYB *Kapa€Huaa KMYMK rypyxjapaa uinuiamaa (2 tagad — 8 taraya
UIITUPOKYK) Gaosl posb YHHAWIWMTaH WINTHPOKYHIIAPra KapaTWiraH TabJIMMHU
TAIIKAI JTHII MAKTHAUP. YKUTUII METOJWra Kypa TYPyXHH KHUHK I'ypyXJapra,
Ky(pTauknapra Ba TypyxJapopa MIakira OYIuml MyMKUH.bup mypoacu 2eypyxau
UWYKYB TypyXJapu ydyyH OUp TypAarud TONIUIUPUK Oa)KapHUILHU Ha3zapjaa TyTaIu.
Tabaxanawean 2ypyxau uwi TypyXjapla TypJid TOMNIUIUPUKIAPHU Oa)kapuIIHU
Hazapja TyTaJu.

Slkka TapTHOAATH MIAKJIIA- Xap OMp TabhJIMM OJyBYHTa ajOXHIa- ajJoXHia
MycTaku Bazudanap Oepunaan, BasuPpaHuHT OaKapUIUIIA HA30paT KUJIHHA/IH.



IV. MOJTYJIHU VKUTHIIJA ®ONIATAHUIAIMTAH UHTEP®AOJ
TABJIMM METO/UIAPH.
Ma1;py3a MAaIIFryJOTUHHU TAIIKUJ ITUINHUHT IIAKJI Ba XyCYCHAT/IapH

«“AKJINA XY KYM” METOIN
MeTOAUHMHT YKYB KaAPpA¢HUra TAaTOUK STHIMINU “AKJIMA XY:KyM” MeTOAH YUyH

caBoJuIap
. [T¥nat TucTHU KOPPO3HUSIaH CaKJIall YU4yH KaHAall TeXHOJIOTHSIApHA TaKJIA )
sTacus’?
. MeTtajutr CHpTHHU MeTaJlT OYJIMaraH Kalicu Mo ianap OujiaH KoIulaia KaHaam

WHHOBAIMsIIapAaH (poiiamaHuI MyMKIH?

. ConumtupMa Xaxm JIeTaHja HIMaHU TyITyHacu3 Ba OyHHU HU30XJ1a0 OEpuHT.
. KonsepTtpiamr Huma?
. Mertannypruk nuiak TapkuOuaru acocui aeMeHTIapHu Kaiicu iy Ouinax

AHUKJIAIIl MYMKI/IH‘?

MeTOAUHMHT YKYB KapaéHura Tatouk 3Tuianmu. “©@CMY” meToau y4yH
KeJITHPUJITraH GUKp
@ukp:Maprecutr y3rapunuiap coaup OYIMII >KapaHU XapoOpaTHHH KaWTUIIU
KaHYaJuK IOKOpW Oyiica, MaTepUATHUHT IMAKIWHUA cakjam 3¢hdeKTu napaxacu
IIYHYAIUK TIACT OYaau.
@ — puKpUHTU3HU OAEH FTUHT.
C — puxpunrusz 6aéunra 6upop cadbad KypcaTHHT.
M — K¥ypcatuiran cababHu HCOOTIIOBYM MUCOJT KEITUPHHT.
Y — pUKPUHTU3HU YMYMJIAIITUPUHT.
MeToaAMHMHT YKYB KapaéHura TaTouk dTuanmu. Mas3y 103acujaH rypyxjapra
OepuJIaurad TONMMPUKIAPD

1-I'YPYX. Komama KormHras 103a xonataa ¢asa y3rapuliuiapuHuHT YMyMUR
KOHYHUSTIIAPUHHA U30XJIAHT.
2-'YPYX. IlyxTanaHras 103aHUHT CTPYKTypa Y3rapuluiapuHi MEXaHU3MHUHU
AHUKJIAHT..
3-I'YPYX. 103a y3rapunuiap TepMOJMHAMUKACUHY TaXJIMJI KWJIMHT Ba U30XJIAHT.
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I'ypyxaap ¢aoaustunu 0axosaam MebépJaapu.

Me3onaapu daap
2 3 4 5

Ma3smyHu

['ypyxHUHT ($aos1 HIITUPOKH

benrunanraun BaKTIra puoAa STHJII'aHJIUT U

Taxkoumorn

baxonam mewépnapu: FOxopu 6ani-20 6amn
18-20 6amiarauga -“AbJIO” ;

15-17 6amnraqa -“SAXI1N ;

12 - 14 6ammrava -“KOHUKAPJI”;

12 nan mact 6amn - “KOHUKAPCHU3”

V. HA3APUM MATEPHAJLJIAP
1-mag3y: IlyXTaJalIHUHT TEXHOJOTUK METOJIAPUHUHT YMYMHUii
XapPaKTEePUCTHKACH BAa KJIAaCCH(PUKAIUICH.

Pexa:
1. Marepuainan MycTaxKaMJIAIIHUHT aCOCUM CTPYKTYpPAaBUM MEXaHU3MIIAPH.

2. [yxTamantHuHT yMyMITAIITHPUITAH TEPMOAMHAMHUK MOJICIIH.
3. IlyXTamanmrHuHT TEXHOJIOTMK METOJIADUHUHT YMYMHH XapaKTePUCTHKACH Ba
KJ1accu(UKaImscu

Tassnu uyy3 Ba wubopanap: Ilyxramam, TepMOIWHAMUK, MOJENIH, OKYBYAHIIMK
4yerapac, JISTUPJIOBYH JIEMEHTIIAp, JUCIOKaLIMs, TUCIEPC 3appajiap.

1.1 MaTepuajHu MyCTAXKAMJIALIHUHT ACOCHH CTPYKTYPaBUHl MeXaHU3MJIAPHU

Mycraxkamiuk Oy MaTepUaHUHT TalllKu MEXaHUK, HWCCHUKJIUK, KUMEBHIA-
OKCHUJJIOBYH, DJIEKTPUK Ba OOLIKA TabCUPJAP OCTUA Y3 IIAKIMHMU Y3rapTUpPHILITra Ba
CUHUIITa KapIIWINK KypcaTuiiu 0yiuod, Oy KyJaa Mypakkal TyllyH4Ya XUCOOJIaHaaIu
Ba aJOXMJa CHCTeMa Ba y3apo OOFIHK KypcaTKU4Iap OpKaiM akc STTupuiagu[ll].
YHra acocas Kynugaruiap Kupaay: OKyBUYaHJIMK YeTapacH, Yy3WINII Ba CUKWINILLIATHA
MYCTaXKaMJIMK Yerapacu, YuIaMJIMIIUK YeTapacy, CHIKYBYAHIIMK Yerapacu, JaBOMHUI
MyCTaxXKaMJIMK dYerapacu, 3apOuil KOBYIIKOKJIWK, KOBYIIKOK XOJiaTra YTHII
TeMIlepaTypacy, Y3WIMLIAard HUCOMM y3aluIl, KATTUKJIHMK, WCCHUKKa0apIOIUIUK,
0JIOBOAPJIONUINK, evmmuinradbapaonuiik Ba Oomikanap. Cana® YyTuiaran xoccanap
MyCTaXKaMJIMK TajaaOJapuHUHT TYpJIU-TyYMaHJIMIMHA KypcaTuO Koimail, Oanku
MaTEepUATHUHT MEXAHUK €KU Xapopar oKiIamanap TabCUpUAa Y3WHHU TYTHUIIHHU aKC
TTUPAJU. YIap Xap JOMM XaM MAaT€pUaTHH UII [IAPOUTUIATH KEPAKIN XOCCATApUHU

TabMUHIA0 OeposMaiiiy, JEeKWH IIyHTa Kapamail Oy Xoccajapra Kypa Marepuat
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TaHJIaHa u. Jlespin xaMma CONMIITHPMa MyCTaxKaMJIMK MEXaHUK Xoccajap Oupop-
OMp OKJIaMa TabCUPHU OCTHJA WIUIAETTaH MATEPUATHUHI MIIJAH YUKHII HIIAHU
kypcartaau. lllyHra kypa, MaTrepruanHy 4y3WIMAIITa CHHAILA MAaTEPUATTHUHT OYy3UIIHILI
WIIY KyWHIarnda aHuKJIaHaIu.

AL,,

A = IcS-dL zchpS‘ALKp
0

Oy epla Oup- YY3WIMIIArM MYCTAXKaMJIMK 4Yerapacu; S -HaMyHa KYHAaJIaHT
KecuMH 103acu; AL, ~-HaMyHaHUHT a0COJIOT y3alHUILHN, OJJIUHTY Y3UJTHILL
EMUpWIMIIIHUHAT COMMIITUPMA UIIMHU KyHUJaruda xucoOan MyMKUH:
A

a = o
ya Bp
S-ALKP

ConumTupuIn MIyHW KYpCaTaauKW, CUKHIIIATH EMHPUJIUII COJHINTAPMA HIIN
CUKWIMILArd MyCTaXKaMJIMK Yerapacura ACsIpiau TEHT (ay,XCyc), KUPKWIMIILAA Ca,
KMPKHJINIIIATH MYCTaXKaMIIAK 4Erapachra TEHT (ay,~Tep). Y XAl GOFIMKIHKIAPHH
XamMMa KYpUHHUIIZArd OYy3WIMILIAp YYyH OJHMIIUMH3 MYMKUH. MycTaxkaMiuk
XOCCaJTApUHUHT OUPUHUHT OIIUIIY OOIIKAJIAPUHUHT OlMIIUra cabad 6ynaau, Oy sca
ylnap opacujia SKUH OOFIMKJIUK OOpJUTMHU KypcaTaau. MeXxaHHK MyCTaxKamIIUK
xoccajnap OUprajiukaa KaTTUK KUCM MUKH YHEPTeTUK XOJIATUHU aKC ATTUPAJIU, JTCKUH
Geps Osc, Tep Ba OOIIKAJIAp OpKaJid M(oJanaHaJuraHIapHUHT KUMaTiIapu opacuaaru
HOMYBO(QHMKIMKHM IUIACTUK JeopMmanus HWIOMHU XaxXMm Oyinad HOTekuc
TaKCUMJIAHHIIN TYITYHTHPHUIIN MyMKHH. A0aTTa, 4y3uInIIa HAMyHaHUHT OUp XU
KYHJAJTaHT ~ KeCUMJIApU  [o3ajapuja  IJIacTUC  JAeOpMAIUSHUHT  XaKMUN
TaKCUMJIAHMIIY OYirHYana €ku Oup KUHCIU Ba OapKapop Oyamarad 30Hacuaa COAup
Oynmaau, CUKUIUINIA 3Ca HAMyHAHUHT OyTYH Y3YHJWTH OYilal, KUpKWIMIIIA dca
KUPKHII TEKUCITUTH OWJIaH TyTallraH TOp OMp HeYa MUKPOMETP KAJIMHITUK/Iard 30Ha 12
coaup Oynanu.

2.IlyxTajalnHuHT YMYMJIAIITHPWITAH TEPMOIUHAMHMK MOJIE/H.

MarepuanHUHT TYpau XU TallKW Kywiapra KapluuWivK Kypcara OJIUIIN YHUHT
CTPYKTypaBui Xoccajapura OormuK OYnaub, ymapHuU Y3rapTUpHIL  OpKaJU
MYCTaXKaMJIMKHUA KEepaKiIi WyHaIuIaa OomKapuil MyMKHH. MycTaxKaMJIaHHUII
CTpYKTypa ¥y3rapuimmra OOfiHK. JIEKWH amoxuaa MyCTaXKaMJIMK XOCCaJapUHUHT
OIIUIITY UXTUEPUH FOKIIaMasiap/ia UIlIalra UMKOH OepaJuraH I0KOPH dKCIUTyaTaluoH
XOCCAJIApHU TabMUHJIAMauId. MeTtajul MaTepuaJlapHUHI KATTUKJIUIU KYTapUJIMLLINA
VIAPHUHT  Yy3WIMII  Ba  CHUKWIHMIIJArd  MYCTaxXKaMJUK  4YerapajapuHUHT
KYTapWIMIIMHA ~ TabMHUHJIAWIMA, JICKHH TOJMKHUII  XOCCaJlapu  EMOHJIAIIAJIHN.
UugaMIIMIIMK YerapacH MIACTUKIMKHUHT KYTApUJIMIINA Ba KATTUKJIMKHUHT KaMaluIln
Ownan opragu. Eiunumra®apAoUUITMIMKHA TabMUHJANI Y9yH MaTEepPUATHUHT
AIACTHUK-TUTACTHK XOcCcajapura IbTHOOP KapaTuil Kepak. AOpa3uB Ba aare3woH
eimnmira 6apJONUIMIINTA MAaTEPUATHHHT KATTHKJINTA Ba MYCTaXKaMJIUK 4erapacu
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Ounan xapaktepnanaau [9]. Bomopoanu, OKCHIUIOBYM, KaBUTAMOH Ba MU Gy3HMOH
SHWIHINA MAaTepUATHUHT IKCIUTyaTallMOH XOCCalapyd MYCTaxKaMJIMK XOccajapura
yHYa OOFJIUK OYIMaiiIu.

1.1-pacMaa MaTEepHAIIHUHT JJIACTUK Ba TUTACTHK XOCCajJapy OpacHaard yMyMHM
OoFNaHuII KypcaTuirad. MycTaxKaMJIMKHUHT OPTHUINN OWJIaH Xap JOUM TUTACTUKITUK
Ba WIIUTAHYBYAHIUK EMOHIamaan. Mean KOHCTPYKIIMOH MaTepual Xap JOUM FOKOpH
MyCTaxKaMJIMKKa 3Ta Ba SXIIW WIUTAHYBYaH OYIUININ Kepak. byHnail marepuan yayH
1.1-pacmmaru ymymuii OOFIHMKJIMKKA HUCOATaH OJMHTaH YHT FOKOPH IITPUXJIAHTAH
1032 MOC KeJaJIu.

HV A

1.1-pacM. MaTepuamHUHT 3JIACTUK Ba MJIACTUK XOCCATAPUHUHT YMYMUN OOFITUKIUTH

Kymunnuk 6u3 KyHaaidk Xxaériaa Ba MILIIA0 YMKApuUIa WIUIaTaJuraH MeTajll
MaTepHayiap CHUHTHIN Ba YPHH OJUII KATTHK JPUTMAIApU aCOCTH TOJUKPUCTAILI,
reTeporeH CTpykrypanapra sra 0ynmaau. [lomuckpucramiapaa dazanap, 1oHamap Ba
3appavanap ypracumgaru derapa ycub Oopanu. [lomukpuctayiapHyd TalIKWi STYBYU
dazanapga xap JOMM KPHUCTAUT TY3WIMIIAArd HYKCOHJAp OYiaau Ba yJapHHHT
TapKaJTAHJIUTH Ba KOHCEHTPALUACH JICTUPJIOBYM AJIIEMEHTIIAp Ba apajialiMallapHUHT
Ooopiurn OunaH OofnuK. Xamma caHa0 VTWIraH TalIKWI STyBUWIAp MaTepual
CTPYKTYpPacCHUHHU TAIIKUJI 3Taaud Ba Oy TAIIKWI STYBUYWIAPHU TYpJU KOMOWHAIUSACH
KOTUIIIMAHUHT TYpJIM CTPYKTypara 3ra OVJIMIIMHUA TabMUHJIANAM Ba CTPyKTypara
OOFMK OViran xoccajgapuHu oenrunad oepaau.

MycTaxkaMJIaHHUIIIa TYpiad CTPYKTYpaBHi (DaKTOpJIApHUHT YIYIIA MHUCON YIyH
OKYBYAHJIMK YeTapacHHH OLIUIIN YIyH KyHHIaru OOFIMK MaBKy/I:

oc,=0_ +Ac

T TO

+Ac  +Ac

ICJT

+ Ao‘rp_3 + Accyﬁ.

P a 3

by epma o, -Ilaiiepnca-Habappo kyunanumm; AC, - Oerona Kymmmmua
ATOMJIAPUHUHT CHHTHII Ba YPUH OJIMII MEXaHU3MHU OUJIaH MYCTaXKaMJIAHUIIHN; AG -
TUCTIEPC 3appavaiiap OuiIaH MyCTaXKaMIAHUIIH; AG ey -TACTOKAINS Ba TACKIMHAIIHS
XHcOoOUTra MyCTaxKaMJIaHUIL; AGy 5 - JOHAIAP Opacuaru MycTaxKaMiIaHHII; AGeys s -
JIOHAJIAPHUHT MYCTaXKaMJIAHUIITH.
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Oxopuna kypcatunran TteHrauk (1.3) Kpuctamin Ty3wIMIIga Typiau
HYKCOHJIADHUHI MaBXY/UINTUHU axaMmuaTuHu kypcaragu. llynna, AG., -HyKTanu
HYKCOHJIQPHUHT 3UWINTH, AG jycn ~UU3UKIN HYKCOHJIAPHUHT 3UWIUTH, AGrps BA AGcys 5
CUPTKH 1033]]aT'l HyCOHJIAPHUHT TabCUPUHU KYpcaTaau, AG y -KpUCTAII TY3WIUIIAATU
XKMHUM HYKCOHJIap.

[Taiepnca-HaGappo KyunaHUIIM KpHUCTalja IUCIOKAIMSHU CHJDKUIINAA 3apyp
Oynran ypuHMa KyujaHui OViau0, OyHaa Oomika HykcoHmap OViamariau. [laitepiica-
Habappo kyunaHummHUHT QopMyIacu Kyduaaruya:

2G 2n d
G, = -exp| - -
1-p 1-p b

by epna G - cwpkumgard 3macTUKIMK Moayiu; p-Ilyaccon koaddunument; d -

KYIIIHU aTOM TEKUCIUKIapu opacujaru macoda; b - Broprepc BeKTOpH CUpHaHUIIT
nyHanuim 6yiinya aTtomiap opacuaaru macoda.

3. IlyxXTaJJallHUHT TEXHOJOTHK METOIIAPUHUHI YMYMHH XapaAKTePUCTHKACH Ba
KJIaccupuKAUACH
KymHu aromap Tekuciaukiap opacujard Maco(aHMHI OPTUIIM Ba CHPHAHUII
HyHanmumm Oyitnad atomiap opacuaard MacodaHuHr Kuckapuiu Ounan Ilaiiepnca-
HabGappo xywrianumu mnacasau. ATomiapy 3W4Y JKOWJIAIraH TEKUCIUKIAp Ba
iynanunuiap yuyn d/b HucOar onatna rokopu Oynamu Ba Oy dyHanumuiap OVitnad
KYTIMHYA CUJDKUII COUp OYaau.
berona KymMMJanapHUHT YPUH OJIMII €KUM CUHTUII KATTUK 3pUTMAIapU XOCUI KUJIUIL
OpKAJIM MYCTaXKaMJIMKHHU OIIMPWIMIINA JUCITOKAIMJIAPHU KPUCTAUT TY3WIUIIAAru
HYKTaJIl HYKCOHJap OujaH TOPMO3JaHUIIMHM TabMUHJaWau. by Xonar
JTUCIOKAIMSUIAPHA  XOCWJ KWJIQQUTaH KyWIaHWII MaiioHuga OeroHa Kylumua
aToMJIapuHUHT AU y3usicd WYHaIUIIUMra TabCUp 3TaAu Ba Oy OeroHa KyliMmua
aTOMJIADUHUHT aCOCUU MeTal CTPyKTypacu Oyiliad HOTEKHC Tapkanumura cabad
oymau.
JAucaoKanuAJIAPHUHT 0eroHa KyluM4a aToMJIapu OMJIaH TAbCUPJIAILYBHU 4 XWJI
oymaam:
-1-Typ anacTuk Tabcupanys (YI4aMiu TabCUPJIAIIYB);
-2-Typ JIaCTUK TabCHUpJAIlyB (JIACTUKIMK MOAYIH OYiinya TabCUpalllyB);
-KUMEBUM TabCUPJIALYB;
-3JIEKTPUK (KYJIOHJIN) TAbCUPJIALILYB.

Xap Oup Typiard TabCHUpJAIIyB KPUCTAJUIIard aTOMJIAp Opacuiaru OOFIaHUII
Tabuarura, KylmMMyaiap XycycusaTura Ba 0olka gakropiapra O0FJIuK, caHad YyTUiaran
Oy TabcUpJIalTyBIAPHUHT OUPHU KU XaMMacH XaM MaBxKyJl OYJIMILIN MyMKHH.

1-Typ s7acTUK TabCcHUpJAIIyB AUCIOKALMS Ba KYIIMMYa aTOM aTpopuaaru 31acTUK
Ky4JaJIaHWIII MaWJOHM MaBxXy[uuru Ownan Oornmuk. Kymmmua atomu arpoduaaru
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KYWIaHMIIHUHT UIIopacu acocui (I,) Ba Kymumya (I) 3JIeMEHT aTOMHU pajuyciiapura
OOFNMMK. OpuTManapaa YpuH OJYBUM AaTOMJIAP AaCOCHMl 3JEMEHT aTOMIIAPUHUH
Arajulalliy yuyH I < I, OYIUIIN Kepak, Ba yJIap IUCIOKAUUSHUHT 314 XYy 1JIapy TOMOH
UHTHIATU. ATap I > I, OyIica, KyIrMua 3JeMEeHT aTOMJIapy aCOCH 3JIEMEHT aToMJIapu
opacura cuHragud. Kymumua snemeHTiap atomijapu OylyTH IUCIOKAIUSIIAPHUHT
CWDKUIIMHU TyXTataau Ba Oy Oynyt Kotpemn armocdepacu neimnanu. Korrpemn
aTMOC(PEpACUHHUHT axaMUSATH TapKuOuja yriepoj Ba a30T KaOu 3jeMeHTJIapra sra
Oynran Metajiap *yja KarTa.

2-Typ DJIaCTUK TabCUpJAIIyBIAa 3Ca KyIIUMYa aromyap €Kd BakaHCHsUIAp
MaTpHLara Kaparaiia KH4uK XyAy/JI1 3TaCTUKINK TOMMUNIAPUHA HAMOMUIL KAJIAIH.
[y cababmu qucnoKanus CUIDKUIIUTA cap(iaHTaH Uil OJaTHH 3JIACTUK TabCUPIIAIITYB
yuyH capd Oynran mmpad Qgapk kKuiaaau. Kymmmua 37€eMEeHT aTOMUHUHT paguycu
KAYpAWUIIN OWJIaH 3JIACTUKIMK MOIyNU OYilMua 3HEPreTUK TabCUpJallyB OLIajyd Ba
BakaHcUs OWJaH TabCUpJIALITaHIa y MakCUMall KuiiMaTra eraiu. 2-Typ 3JIacTUK
TabCHUpJIAIIYB AUCIOKAIMs aTpoduia BakaHCUsIap KOHCEHTPALUSACH OLIMIINTa cabad
Oynaau Ba )Xyaa KMUUK Macodanapaa Xxocus 0yinaau

KuméEBuii TabcupiiaulyB mnapyajaHraH JucIOKanusiap SKUHUAA XOCui OVyianau.
byHpail xonataa Kymmm4ya 3JIEMEHT aTOMUHUHT HYKCOH TYIUIAHTAH KOMTa TYLIUIIN
MeTaj 3JIEKTPOH CTPYKTypacHaard OOFJIaHMIIHM Ba HATHXKaJa aToOMJIap Opacuiaru
OOFJIaHUII XapaKTEPUHU XaM y3rapTupaau. by y3rapunuiap TYIIaHUILI SHEPTUACUHU
KaMaluIM Ba MapyaJaHWIIHKA OIIWIIUTa cabadb Oymaau Ba Oy KymiMMua 3JIEMEHT
aTOMJIAPUHUHT HYKCOHJIAp TYIUIaHTaH XoWra IudQy3usiaHUIIA YYyH SHEpPrus
KUXATUIAH €HTWJ MapouT sparagu. HykcoHmap TymiaHran kaTiamaa KyIiMMmua
anemeHtiaap wmukaopu optummn Cymsyku atMmocdepacu aeutmnaau. Cyasyku
aTMocQepacu Xo0cui OyJIranaa AUCIOKALMS SHEPTUACH KaMasiIi Ba YHU TOPMO3JIAILIHA
XaM TabMUHJIANIN.

DJEeKTPUK TabCUpJALTyB (pakaT alipuM KpUCTAJUI CTPYKTypajiap/ia Xocui Oynaau Ba
KeHuHYaIuK Kypuo unkuiaaau. MkkuTa onaui TUCIOKAIUSHA OUPJIAIITHPHUIN OPKaJIH
Mypakka® AuciIoKalusulap KOMOMHALMSCUHU OJMII MYMKHH Ba YJIApHUHI Y3ura
XOCTUTY IIYKH 3KCTpa TEKUCIUK udeTuaaru OornaHuml Oy3wiran Oymamu. bynnmaii
TypJard AUCIOKalUUsJIap SpUM YTKa3ruujiap Ba MOH KpUCTaJIap y4yH xocaup. bynaa
qucoKalusiapaard Oy3uirad OOfIaHMILIap XyAau KaOyn KWiIyBuM BasudacuHU
Oaxkapaau, IbHU SJEKTPOH YTKA3yBUAHJIMKHU EMOHJAIITHPAIU Ba 11y OuiaH Oupra
JUCIIOKaIMs Ba MycOaT 3apsiiyIi MOHJIAp OpacKia KyJIOH Ky4JIapUHU XOCUIT KUJIAIH.

JlucrnokauusiIapHUHT HYKTaJlIM HYKCOHJap OWJIaH TabCHUpPJIAUIYB SHEPTUSCUHUHT
MUKJIOpU KuiiMaTiaapu 1.1 jxaaBanjga KeITHPUIITaH.

Kanpan 1.1. JlucrnokamusimapHu KymiMm4a 3JE€MEHT aTomyiapu OuiiaH
TabCHUpJIAIlyB dHepruscu [27].
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Vpraua Hykcon

TabcupnantyBs Typu XucoObmar KUMMAaTiap, | KypuHULLIN
dbopmynacu B
1.1-typ snacTuk o Ar 0)| 0,1 Tyrynmap
E, =aGbr ,| — | sin| —
TabCHUPJIAIIYB ' ’ ( r, ] (r ] 0,1 opacuaaru
aTomJiap
2. 2-Typ 37aCTUK b? 0,05...0,2 Vpun
TabCHUPJIALTYB E,= AG[r_zJ OJIMIII
3.KuméBuit z ry 0,05...0, aToMJapu
TabCHUPJIALLYB E, =Db [5 - z] 0,2...0,5 Baxancusn
4. DNeKTpUK o 0,05...1 ap
TabCUPIIALIYB Eg=t— 0,02

AWHHKCa qucniepc-MyXTallaHTaH KOTUIIIMAaJap/ia MyCTaXKaMIIMKHU OIIMPUII YIYH
JUCIIepC 3appaiap OujaH MmyxTajalml Myxum poil ViHaimu. By nucnepc 3appanap
KYTU1a0 Makiapia JUCIOKaIUsUIapHA TOPMO3Naiiu. Arap UKKUHYM (aza 3appanapu
opacugarn Macoda karta Oyiica, TabCUp ASTYBUM IOKJIamMa TabCUPHIA BYXKYAra
KeJIAJIUraH ypyuHMa Ky4WwIaHUIl TabCUPHU OCTHAA JIUCIOKAIMs Oy 3appajiap opacuia
ATWIAIM Ba TYJIKUHCUMOH IIaKjra Kejaau, KeHuH 3ca 3appajlapHud eHrud yraau, Oy
xkapaéuna @Opank-Puna momenu kabu guciokauusuiap coHu optaau (1.2-pacm).
Jucniepe 3appanap opkKaid yTraH AUCIOKaIUsap ¥3 aTpoduaa JUCIOKAIIMOH XaJlKa
W3JIApUHU KOJIUPA/Y, 1y cababiu AUCIOKANMSUIAPHUHT YMYMHH Y3YHJIUTH YCcHO
Oopaau Ba IIyHTa MOHAH JIMCJIOKAIMs OJHEPrusicu xaMm Yycub Oopaiu.
JlucnokarnusulapHUHT MKKUHYH (a3a awucrnepce 3appavaiapu OujiaH TabCHPJIANTyBH
XucoOura OKyBUYaHJIMK dyerapacuHu oy OpoBaHa TCHIITUTH OpKAJIH (o TaaHa M.

1 Gb L
Ao, =025.|1+ ———.In| —
a l-p) L-d 2b

Oy epna L - nucnepc 3appadanap opacuaaru yprada macoda.

G & ®

—_—> R E— R
. G ©
- > > R
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1.2-pacm. 3appauanapuunr OpoBaHa yCyu OUiaH CUpHAHUII TEKUCIUTH OYiiina0
AMCIOKalUsIapAaH YTUII CXeMacu
Vupuk nucnepc KYIIMMYANAPHUHT OYIMIIM HKKAHYM (DA3aHHHT KOTEPEHT
OynMaran 3appadajapuHH ailaHu® YTUII MEXaHW3MUHU amajra OUIMpajH,
KalCHKHU KYHIAJIaHT CHJDKHIIIA, FOKOPH TeMIlepaTypaiapiaa coqup Oynaau (pacwm.

1.3).
N N (3//\
3 X 4

AN
. AN
AN

2.3-pacm. Ukkunun (asza 3appadaJapiHUHT AUCIOKAIMS OPKAIX YTHITUAATH
MaxXaJUIMHA KYHAAJIAHT CUDKUALI OOCKUYIIapH

Maxammii KyHAajgaHT CWJDKHII Ka4OHKM MKKMHYM (a3a 3appadajiapy opacuaa
STUJIMILJAH XOCWJI OYiIajurad CUpIaHyBUM JIUCIOKALMS BUHTIIM CETMEHTIIAp XOCHII
KWIraiaa coaup oynaau. by cermeHT/Iap MKKK OapoOap Ky KYHIaldaHT CHJDKUIITa
caba® OYnMIIM MYMKHUH, KaWCHUKHM 3appadajJlapHd aliaaHu® YTUII ydyH OOlIKa
TEKHUCJIMKKA YTaIuraH Ba gactiaOkucura kautub kemaau (1.3-pacmpaa 6.naru 1-2 typ
30Ha). BUHTIU cermeHTNap xap Xui uiopanu Oynub, Oup-Oupura Kapama-Kapiiu
nynamuma srunaau (1.3-pacMm, B) Ba Oup-OupuHU KOMIIECHCATIUSIIANIN, ITYHHHTIEK
¥3 KeTuJaH MpU3MaTUK CUPTMOK LIAKIMHU KOJJUPATU Ba IUCIOKALMS CHUPIAHUIIN
y4yH UKKUTa 3uHa Koaaupanu(1l.3-pacm,r).

1.5 dopmynara kypa 3appanap ypracumard Maco(paHUHT KaMaWWIK OWiaH
KyWIaHUII OpPTaau Ba Oy Ky4JaHUII yJIap Opacuaa JUCIOKAIUSHUHT CUKIIINIIHN YIyH
3apypAup Ba sSiHA UIYHUHTACK 3appajiap OYiliad JucIoKalusHU YTKA3UII XyIIU YHU
KaiTa KecraHra yxiiaral Ba3usT/ia, MOMEHT Xocul Oynuiu MmyMkuH (1.4-pacm). Uy
cababnmu 3appayanap KpHUCTAT TMaHwKapacH MaTpUIaHUKUAaH GapK KWJIaau,
MaTpUllaJlarTd CHUPHAaHyBYM JUCIOKALUSHUHT 3appada MaHXapacura KHUPHUIIN
CUPIAHUII TEKUCIUTH OYiiiad aTOMJIApHUHT TapTUOIM >KOWUIAITYBHHH Oy3au.
3appaua broprepc BeKTOpH OpKaJid MaTpulia AUCIOKAIUSICUra CypUiiau Ba Oy BEKTOP
3appaya KpUCTaJlI aHXapacu CUIDKUII BeKTopuaaH (apk kunaau. Hatmkana 3appada
WYKHU KUCMJIApU/Ia FOKOPH IHEPTETHK t03ara sra OyaraH Kucmiiap Xocui 0yiaau Ba Oy
JUCJIOKAIUSTHUHT TOPMO3JIaHUIINra cababum 0ymyBUr oMUJIapaH Oupuaup.
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2.4-pacM. CuprianyBYM JUCIIOKALUS TUCTIEPC 3appadajapUHUHT KUPKWIUII CXeMacH

JlucnokanusiIapHUAT  TOPMO3JIAHWIIMHUHAT sfHA Oomika cababu KUpKUJITaH
3appavyajap Ba MaTpullajap OpacHaard o3a KHUCMIAPHUHT KaTTalalluIIy OuiaH
OofnuK Ba Oy ro3anap ycTuaa 3uHavanap xocwi Oymanu (1.4-pacm). SApum-korepeHT
3appaua Ba ['une-IIpecTon Typumaru MaiiJoH XUCOOMTa MyCTaxKaMJIaHUII KaTTAJIUTH
KyHUJaru TeHIJIMK OpKaid 0axoJaHaIu:

Ao, =— —

JlucnokanusulapHUHT TOPMO3JIaHUIIKTA stHA Oup cabab Oy 3appada atpoduia y30K
TabCUP OTYBUM OJACTUK KYy4WIAHUII MaWJOHJIAPUHUHT MaBXyIIurd. byHmaii
KyWIaHMIIJIAp 3appaya Ba MaTpulla COJIMIITHPMA XaXKMIIApU Opacujard TagoByT
cababnmu xocwi Oynaau Ba OyHMHI HaTMKacHIa 3appada axpaniud dukaiau. Arap
MaTpuiia OMp TEKUC aXpaTud OJIMHCA, SJACTUK Jedopmarus Typid MapaMeTpiiu
KpHUCTaJUI MaHKapaH! paBOH OOFJIAHUIIMHYU TAbMHUHIIANIH.

Kuzgupu® €xku COBYKIallMH myXTajall HaTHKAacula OJpKUH (MaHXkapayin)
TUCIOKAIUSUIAPHUHT  3UYJIMTM  OLUMIIM OWJIaH MAaTPULIAHUHT MYCTaXKaMJIUTH
JTUCIIOKAIMSUTAPHUHT TYTUTAHMIIK >KONU aTpoduaa OpueHTUpPJIAHMAaraH Ky4JIaHHII
MalIOHJIapu TTAl0 OYIIMIIN, CUPIIAaHYBYM TEKUCIUKIAPHUHT XapaKaTH TYCHIIUIIN Ba
OWpIamuIIg, AUCIOKAIMSUIADHUHT MKKU Yerapa OWjaH KECHUINUIIHU, TY3WJIUIIIarud
HYKCOH, YJapHUHT WKKUHYM (a3aga MyCTaKKaM YpHAIIWIIA Ba XOCWJ KWJIMHTaH
IIacTUK aegopManusa xucooura omanu. VMKkUuTa JUCIOKALUSHUHT MEPHIEHANKYIISAP
oynran bBroprepc BekTopu OuiaH ¥3apo TabCUpJANIyBH HaTHXacuaa “YTupyBun’ 1ed
aTayiauraH AUCIIOKALMs XOCHI OYnanu, Oy JuCiIoKaus IOKOpU YUAaMIIMIIMK Ba MACT
XapakaTJIaHWIra J3ra. byHAall aucimokanusiiap Oupraiukaa ‘‘muciokarusiap
YPMOHU HU XOCWJ Kujaau, Oy 3ca OKyBUYAHJIMK YETapacCUHUHT CE3WJIAPJIN PaBHUIIIA
OIIMIIIUHYU TabMUHJIANIU. XaTTOKU TUCTOKAIMSIAPHUHT 3UWINTH KUYUK OViaranaa (p
=108...10° cM?) xam, “mucinoKanusIap YPMOHN HEHT MyCTaXKaMIaHHIIIATH XUCCACH
40-50 MKM JOoHaYamap TabMHUHJIAWIWTAaH MyCTaxKaMJIUK OujaH Aespiid Oup Xui
oynanu. Jlucnokauusuiap 3UWIMTA OpTUO Oopuiud OuiaH, “AuciIoKanusiap
YPMOHU HUHI MyCTaxKaMJjallJlard pojid Ky4dailmub Oopaau. DpKUH JuCIOKanusap
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xucobura OyigaguraH MyCTaxKaMJIaHWIIHM KyWWUJard TEHTJIMK OpKajiu OaxoJarl
MYMKHWH:

Acﬂﬂcﬂ = aGb ‘JE
oyuma o~ 0,5

JloHaHUHT KaTTa Oypuyakiid 4erapajapyd CTPYKTypaBUH HUKKH-YIYOBIM HYKCOH
XMcoOsaHaau Ba ynap OuMp BaKTHMHI y3uJa JUCIOKALMSIAPHUHI XOCWJI KUIIYBUU
MaHBb0a XHMCOONaHAAW Ba TUCIOKALUMSIAPHUHT CHUJDKUIIUHU TOPMO3Naiian. Y30K
TabCHp JOUPAIM KyWIAHWII MaWJOHUIa 3ra MNaHXapa AUCIOKAlWsACH Yy3ura
sKUHIAmaéTrad OoIlKa MaHXKapa JWIOKALMSCUHU DJIACTHUK UTapagu. Xap KeHUHTU
JUCIIOKALMS TYCWTaH JUCIOKALMSAAAH OJIIMH KYWIaHWII MAauJAOHM TabCHUPHUIA
TOpPMO3JaHaIM Ba 11y cababnu JoHa YerapacujaH y30K Macodana y3u TYXTauiu.
Karra Oypuaknu derapaJapHUHI MycCTaxKamjaHuIgaru yiaymu Xosuia-Ileta
OOFJIaHUIIIN OpKaIH uoaanaHaIn:

Ac =

LR~
0y epna D — nonanusr ypraya ymyamu.
JloHavanap uyerapajapyuHUHT CyOCTPYKTYpaCUHMHI MAaBXyHd OYIUIIM YXIiiaii
JIOHAJIAp OpacuJaru 4erapajapHd TYCyBUM Tabcupra odra. by MeXaHW3MHUHT
MycTaxkamianuiaara yiaymu Jlenrgopa-Koen OofiaHui opKajiv aHUKJIaHAIH:

KZ
Accy“ =
D

*

by epna D+ - noHauanapHuHT ypraya yiadamu; N - fapaxka KypcaTkuiu, KaiCUKu
MaTepHuas TypHU Ba YHUHT HUKH CTPYKTypacura OOFjuK.
bup kaHua Xonarnapaa Kkarra Oypyakiu JOHAYaJJApHUHT Yerapajapura Kaparania
OMpO3 HOTYFPH WYHAITUPUIITAH MTOJIMTOHAJI JOHAYajIap yerapajiapyu MycTaxkamiamiia
aXaMHUSATIMPOK Oy MyMKUH. byHAail yerapalapHUHT XOCHIT OYJIMIIN MaH)Kapaiu
JTUCIIOKAIUsUIap 3UWIMTHHUHT KaMaiuiy OuiaH O0rmuK O0ynuo, Oy auciokarusiiap
naH)xapa JeBopiapua xKonjaaan Ba Oy KaJlaBaCUMOH AUCIOKAI[USTHUHT YSICUMOH Ba
IIOJIMTOHAJI Typra YTUIIMHHA TabMUHIAUAW. HOTYFpu HYHANTaHIMKHUHT OPTHUILH
JOHAYaJapHUHT ~ MyCTaxKaMjuKkka Oynran TabcupuHu  ommpamu. lynnpa
METaJUIAPHUHT MYyCTaXKaMJIAHUIIK YJIAPHUHT KPUCTAIUT TY3WIMIIUAATH TYPIU XHII
HYKCOHJIAPHUHT XOCHJI OVJTUIIN Ba ¥3apo TabCUPJIAIIYB >KapaéHu Omiad OOFIuK. 1.5-
pacMaa akagemMuk A.A. BouBapHUHI METAJUIAPHUHI MYCTAXKAMIIUTUHU YHUHT
KPUCTAJT TY3WIHIIMIArd HYKCOHJapra OOFIUKIUTMHUA KYpcaTyBUd TEHIJIUTU
Oepwiran. Kpucramn Ty3unuiga HyKCOH OYiIMaraHaa METaJUIHUHT MYCTaXxKaMJIMTU
Ha3apHil )KUXaTaaH KeCHUIll )Kapa€Hu YUyH KyhHuaaruda Oynaau:
G

c = —
max
27
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Kpucrann nmawxapaga HYKCOHHMHI TalJ0 OYJIWINM YHMHT MYCTaXKaMJIMTHUHU
KECKMH MUHHMyMrada IMacauTHpaau, KEMMHUYAINK 3ca sHa Kyrtapuiaau. Kpucramn
TYy3WIMILIard HYKCOHJIAD 3UYWIMTHMHUHI OpPTUIIM XUCOOWra MYCTaxXKaMJIMKHUHT
OpPTHILN HYKCOHJAp YpTacuaa y3apo TabCHUPJIALUTYBHUHT MaBXKyZ OYIUIIN OHIIaHOK
OonutaHagu. XamMMa MYCTaxKamJIAIHUHT —aMaluil  TEXHOJIOTHsUIapu  YMyMUH
rpaUKHUHT YCHII Xy YU/ )KoMnamrad 0ynaam.

Metann MaTepHaIHUHT XOJATHMHM OaxoJjalijia CTPYKTypa-dHeprusi YCyJuJiaH
doiifaiaHuIl  YIAPHUHT  KPUCTALT  TY3WIMIIMHUHT  DHEPrusi CUFMMHU  Ba
MyCTaxKaMJIUTH opacuaa OOFIaHMIN MaBXYMIUTHHH TacAukiaaun. Kpucramn
Ty3WIMIIard Xap KaHAall HYKCOH HMYKM SHEPIUSHUHT 3JacTHUK aKKyMJIATOPH
XucoOianaay, ury cabadiam KpucTall Ty3WIHIIIArd HyKCOHTIAp 3UWINTHHUHT OLITUIIN
MaTepHual WYKH SHEPTUSCUHU OLIMIIUra cabad Oynanu.

Jlepopmarusi TEXHOJOTHACHAA MYCTaXKaMJIAHUII KPUCTAT TY3WIMILIATU
YM3UKIM HYKCOHJap(AUCIOKanusl) XucoOura amaira oOmIaau, Jerupjiam Ba
Mou(UKaIMsIIAIT TEXHOJIOTHICH 1A 3¢a MyCTaXKaMJIAHUII TUCIOKALUSIHUHT HyKTaJIN
HYKCOHJIAp Ba JHCIEpC 3appadajap OWIaH y3apo TabCUpJAIIYBH HaTHXacuaa
spuinnaan. Kpucramn Ty3wnMiugard HyKCOHJApPHUHT  3UWIMIHA  (haKaTruHa
AKCIUTyaTallMOH MyCTaXKaMJIMK XoccallapuHu Oenrmiad 0epud KoaMaid, yHUHT Tallku
Kywiapra Ba Xapoparra OapJONUIMIUMTMHM XaMm Oenrwiad Oepanu. Kpucramn
TY3WINLIAA FOKOPU SHEPTUSIM YU3UKIN HYKCOHJIAp XOCHII KWJIMIL OpKajiu Gapkapop
TEPMHK Ba TEPMOMEXaHUK XOccajlapra 3pUIIMII MYyMKHUH, OyHJa HOJI-YI4aMIIH
HYKCOHJap OujaH TabcupilamiaauraH OyHAall YM3UKIM HYKCOHJAp Maxcyc
JACIIOKAIMOH IIAKJIapAa y3apo TYCHUII OpKald MycCTaxkamuiaHajd. [[McloKaTuuoH
HIAKJIHUHT OapKapopJIMrd MHUKPOCTPYKTYpajla KYpHHAIWTaH y30K AaBOM STaJUraH
ANACTUK Ky4YJAHWII MAalJIOHMHUHT OapKapopiuru OuiaH aHMKIaHaau. Makcumym
MyCTaxXKaMJIMK AUCIIOKALUs OMIIaH XapakTepiiaHaau, KalCUKH JOHAJIap yerapajapuaa
Ba TYCHITaH aTOMJIAp Ba Cerperanysiapaa XOCHi 6y1aay. Ypraya MycTaxKaMiIHKKa
3ca HyKTaJu HYKCOHJap Ba aucnepc (pasaiapHUHT 3appajiapu OuiaH TOPMO3JaHTaH
JUCIOKALMsIIap OpKaly >pUlIiiaan. MUHMMAN MyCTaXKaMJIMKHU JOHAJIAp WYUJAru
aJIoXy1a Ba OUp TEKUC TYTUIAHTaH AUCIOKAIMSIIAD TAbMUHIIANWIH.

JlucnokaiusuIapHUHT Y3apo Ba HYKTaJIu HyKCOHJIap OUJlaH TabCUPIIALlyB KOHYHUSITH
TepMOJMHAMHUKAHUHT (yHAaMEHTall acociapura OViicyHaau, OyHIa cuctema
MUHUMAJI SPKUH JHEprusira MHTWIAAW. J(MCIOKALMUSHUHT KPUCTAUl TY3WJIUIIAArud
HYKTaJId HYKCOHJAap OuWjaH TabCHUpJALlyB HaTWXKacula XOCHJI OyiraH sHeprus
KYTIMHYa KPUCTAUT TAHKapaHWUHT Oy3WIWINM HATWKacHuIa XOCWUJ Oynmaaurax
SHEPrUsiHM KOMIEHCAlMs KWIUII y4yH capduu Oynaau, Oy 3ca MUKPOCTPYKTypaliu
CUCTEMAJIAPHUHT 3PKUH SHEPTUSCUHU NacauTUpaan. DPKUH SHEPTUSHUHT KaMalnIIu
KyWH1aru TepMOJMHAMUK OOFJIaHUINTA OYCYyHaIU:

AF = AU - E,
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Oy epna AF - spkun sHeprussHuHr y3rapuiiu; AU - nquciokamus XOCHJ1 OYIHIIN
HATW)KAacuJa SJaCTHK DSHEPTUSHUHT Y3rapuiiv; Ef — MUCIOKALMSHUHT KpHUCTaJll
TY3WIHIIAArd HyKCOHJIap OUJIaH TabCUPJIAITYB SHEPTHUSCH.

(1.11) man xypuHUO TypuOIWKH, TabCUPJAIIYB SHEPrUsACH KaHua KaTa Oyica,
OPKUH SHEPrusl IIyHYa KUYMK Ba JUCJIOKAIIMOH CTPYKTypa HIIyHYalIUK OapKapop
Oynaau. JlucnokanusymapHUHT  KpUCTAUT — TY3WIMINJArM HYKCOHJap  OuiiaH
TabCUPJIAITYBU MYCTaXKaMJIMKHU OIUpaad. JuciokanusiapHUHT CHIDKUII TE3IUTH
YMYMUH XO0JIATAA KyMUJarnya aHUKJIaHAIN:

o= -exp| - Lot BT
kT )
by epna v, - moumMuil TE€3NMMK, TAXMUHAH TOBYII TE3JIMTMHUHT YHJAH Oupura
TeHr; U, - TUCITOKAIUSHUHT XapaKaTra KeJITUPHUI dSHepTusic; Ef - quciokanusHuHT
KpUCTaJUIIard OOIIKa HYKCOHJap OWjiaH TabCUPJAIIYB JHEPIHSCH; Y- KPUCTAILT
namkapa Typura OOFIuK OYJITraH JOMMMIA; T- TAHTCHCHAN KyWIAHHUIII.
Ef TabcupnairyB SHEPTrUSCHHUHT OIIMIIN OWIAH KENTHUPUITAH aKTHUBIAHHII
HHEPrUACH XaM OIlaau, Oy 3ca CHIDKUII TE3IMTMHUHT Kamaiinimra cabad 0ynaau.

2-MAB3Y: MAXAJLIAH TUTACTHUK JE®@OPMALMSIIALL YCYJIN
EPTAMUJIA MIIJIOB BEPHIILL.

Pexa:
1. Hedopmanvion myxTaJaHUIITHUHT Ha3apuil acoClapH.
2. lebopMaTiivoH myxXTajdaHUII AUCIOKAIUsIapra OOFIUKIIUTH.
3. Ilnactuk nedopmanusiga TUCIOKAIMS XOCUI OYIMITMHUHT aCOCUM MEXaHU3MIIapH.
3. dedopmaruroH nyxTajdaHraH METAJUTHUHT CTPYKTypa Y3rapuuiu.

4. ledopMalimoH myxTanail ycysiapH.
Tasinu cy3aap: Crpykrypa, nedopmarusi, AUCIOKAIMs, MyXTaJaHUI, [JACTHK Ba
AIIACTUK XOCCa, MOJMKPHUCTAIL, asa, reTporeH, muddy3ust, TMCrIepCeiInK
2.1. le¢ropmManiuoH myXTaJaHUIITHUHT HA3aPHUii acocjapu.
2.1.1 lepopMmaTuysi OPKAIH NYXTAJANHUHT (PU3UK acocaapu

[Tnactuk gedopmarust aTOMIIAPHUHT KaTHMac CHIDKUIIK HaTrkacuaup. Kpucramn
Ty3WIHnUIapAa OyHaail aTOMIIApHUHT CHIDKHIIN aCOCaH IUCIOKAIMSIIAPHUHAT XapaKat
nyHanumm Oyitnad conup O6ynanu, Ba Oy MiacTUK AepOpMATIHUSHUHT aCOCHI aToM
MexaHu3MH xucobnmanaau. Ilact TemmepaTypanu miIacTUK —JaedOpMaTIUSHUHT
nacTiabKu JaBpuaa Ba Oy3WIUII conup OYNATyHra Kajgap MaTepUaIHHHT IUJIACTHK
nedopManusara Kapiumiuk KYpcaTUIIN YHUHT Ae(opMalMsiiaHUIl gapa)kac OpTHO

Oopuiy 6unan optud O0opaau. bomkaua kunub aiitrangma negopmalius 1aBOM STUILN
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yUyH JOouMUH ycub Oopaaurad KydiaHu Tanad kuinHaau. by xomuc aedopmaimon
MyXTaJlaHUII 1e0 aTaiaiu.

Kymunnuk wmetamn Ba KOTHUIIMAJAPHUHT IJIACTHK JehOpMAIUsCH yJIapHHHT
NyXTaJaHUIIM OwiaH Oupra Ke4daaud, Oy MyXTaJaHWII YJIAPHUHT KATTUKJIUTHHH,
OKYBUAHJIMK dYerapacd Ba OOIIKa MEXaHWK XOCCAJIAPHHWHT OIIWIIM OWIaH amMaira
omaau. bomkaya Kuim6 aiTrana, miacTuk AeopMaIis JaBOM dTHIIH YIyH dJIaCTHK
30HA/IaH YMKHUIIIIA OJTUHTH capduiaHraH Kyura Kaparasaa KYIpoK Kyd OWIaH TabCHpP
KUIuIn kepak. IlyxTamaHuin KaTTaqurd IDIAacTHK JedopManus Japaxacu OuilaH
aHuKJIaHaau, Oy 3ca 2.1-pacma sIKKOJ KypcaTHIITaH.

o
Oor

€ocr1 Eocr2 €
2.1-pacm. Matepuan uy3unaétrana iacTuk aeGpopManus JapakaCHHUHT YHUHT
OKYBYAHJIMK Y€rapacura TabCUpH Japakacu.
2.1-pacMia MaTepHAIHUHT 3JIACTUK TOMOTCH-TUTACTUK XOJIATAArW KY4JTaHHIII-
nedopMaius uy3UIdI STpU YM3UFM Kypcatuirad. JlacTinaOku 4y3uiuiiga MmiacThK
neopMalMsTHUHT ~ OONUIAHUINM O, STbHM  OKYBUAHJIMK  4erapacd  OuJiaH
XapakTepiiaHaau. Arap HamyHa A HyKTaradya IOKJIaHCa, KeWMHH4YanuK Oy IoKiama
OJIMHTaHJ1a, KOJJIUK JeopMalus €qcr.1 Xocwi OYnanu. Kalita rokimanuin xapaéHuaa
AIACTUKIIMK MaWJIOHU KEHTasi[v, Ba O > O; Ja IulacTuc okuin OonutaHagu. [lyxra
¥XImamr paBHIlIa HAMYHA Xe4 KaHJlai rokjamMa Tabcuprucu3 b HykTara eraau, OyHaa
02 > O1r > Oy, IUIACTUK AehopMaIvsi Japaxkacy omub Oopuiy OuiaH MaTepUATTHUHT
OKYBYAHJIMK dYerapacu Xam opTud Oopamu, Oy 53ca MaTepUaTHUHT TOMOTCH-
TUTACTUKJIMK 30HACHJA Y3WHM TYTHII KOHYHUSATH OWJIaH OOFIMKIUD, TIUIACTUK
nedopmaris  JapaKaCMHUHT OKYBYAHJIMK dYerapacura TabCHUPUHU U(OIaToBUU
TEHIJIMK IUIACTUK 30HAJlard KywiaHuii-aedopmalys TEHIJUTH OwiaH Oup Xui
oynau.
MatepuanHusr aedopMaloH MyxTajaHuil KodhPUIueHT! 0y 0 Ky4wIaHUIIHUHT
maddepeHnramuan € aeGOpMATIIMOH ASIPU  YW3WKIArd IUIACTHUKIMK 30HACHIA
nedopmanus quddepeHimaiura HUICOaTUHN aHTIaTaIu.



DNacTUKIMK MOAYJU TypJid XuJl OYiranja miactuk aedopmarnusira KapuuiiK Ba
nedopMaTOH TyxTajgaHuI Kodpdurment nedopmarus mapaxacura OOFIUK
oynamu. Jlepopmanusara KapmmiuK KYpPCATHIN OIIWIIM OWJIAH, ITyXTaJaHHII
KO3 GUITUEHTH KaMasi/Iy.

Hedopmarius xapa€Huaa KpucTaUlapHU “KywIaHHII-AedopMaius’ 3rpu YU3UFU
mIaKiauaa Myxokama Kuica Oynaau. DKCHepUMEHTANl TAlllKWI KUJduiaa Oy arpu
YU3UKJIAp METAJUTHUHT KPUCTAJLT TAaHKapacHu TypUTa, TO3AJIUTUTa, OJIMH YTKa3UJTraH
TEPMUK WIIJIOB OepHIll Ba OoIIKa 1y kabu dakTopiapra 6oriauk 0yiaaau. ['ekcaronan
KpUCTAJI ~MamXapara dra OynraH MeETaUIHM NyXTajlalijga MaTepUaTHUHT
MyXTaJaHUIIM KyO cHCTeMamard MeTajuiapra Kaparanga kam Oymamu. by xypuHN6
TypraHuJeKk TeKcaroHajl Tamkapajga KaM MUKIOpJAard OCOH  CYypWIIyBUHd
CUCTEMAJIAPHUHT MaBXyIuru ominan 0ornuk. KyO kpucrtamn nanxapara sra Oyiraxn
MeTajiapJa CWDKUII KECUIIYBYM TEKUCIMKIAp Ba WYHAJIMLUIApAA OCOH COIUP
Oynanu, HaTWXKana IJIACTHK Je)OpPMALMSHUHT JAacTa0Ku OOCKUWiIapuja IIACTHK
CWJDKUIII SITOHA/IaH KYTI COHJMra ainaHanu. bynaail skapaén mypakkad aucCIOKallMoH
KOH(UTypaTUHMsUIApHUHT YCcHIIM OWjlaH XapakTepilaHaau, Oy KOoH(urypaTmusiap
JTUCIIOKAIMSTAPHUHT XapaKaTIaHUIIN yU9yH TYCUKIIAp XOCHJ KUJIaIu.

Typnu cuMMeTpusiii KpUCTAUIAPHU MYCTaxXKaMJIAIIHUHT TYpiH JapakalapuHU
aKkc 3TTHpPAJUraH TeHIJIaMa Kyhuaa OepwiraH OynuO, Oy TeHrama Ky4WwIaHUIIHHHT
nedopManusara OOFIMKINTMHU KYpCcaTyBUM 3TPU YU3UKHU Uoaanaiam.

T m
g=|—
h
by epna e- nedopmarus; T - KydJaHUII; X- TyXTaJdaHUII KO3(PQOUIMEHT; M-
y3rapMac, rekcaroHaj Kpuctajiap yuyH | ra Ba ky0 Kpucrajiap y4dyH 3ca 2 ra TeHT.

2.2 JIepopMaTUHMOH MYyXTAJTAHMUII JUCTOKANUSJIAPTa OOFTUKIUTH.
JedbopMaTiiioOH MyXTaJTaHUI JAUCIOKAUUSIIADHUHT TOPMO3JAHUIIN OuiIaH
OormuK. Marepuangart AUCIOKANMUIAPDHU XapaKaTIaHTHPUI KaHYAJIUK KAWWH
oyinca, nedopMaTIMOH MyXTajdaHUII KOIPOUTIUEHTH INIYHYATUK FOKOPH OYynaau.
[Tnactuk nedopmarus xxapaéHuia JUCIOKAIUSIIAp XapakaTuHU Oup KaH4a (hakTopJiap
TYXTaTau, yaapaaH MyXuMIapy KyHuaaruiap:
e bomka quciokarusiap TOMOHUIAH XOCHT KHJIMHTAaH KyWIAHHII MaiJOHH,
e Jlonamap Ba JiOHa WYKMIAry 3appadaiap uyerapacw,
e ApanamTHpuiIraH MOATAJIAPHUHT aTOMJIApH;
e bomka QazamapHUHT 3appaiapu;
e [O3anaru Komjamanap.
JledopMaTIOH MyXTaJaHWIII XUCOOUTa IOKOpHUIAa caHaO YTHiraH GakTopJapHUHT
aJINTUB TAbCUPU MATEPUATHUHT OKYBYAHJIMK YeTapacuHU OIIUPaan, OyHH KyHumIara
OOFJIaHMIIl OpKaIK UudoaanalmMu3 MyMKUH:

Ac, =Ac, + Acnp + Ac

4.
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By epma Ao, - Oomka JUCIOKAUMANAPHUHTI OomKa OWp IUCIOKALUs
XapaKkaTIaHUIINATA KAPIIWINTH, KYMHYa Oy IUCIOKanusiiap YpMoHH 1e0 aTajaiw,
Aoy, - JlMCIOKaUMANApPHUHT  apajalmManap aTomiuapu OWilaH TabCHpJIallyBUIra
Kapmuuryd; Aoy, - AUCIOKAUMSUIADHUHT MKKUHYM (as3a 3appadanapu Ouian
TabCUPJIAITYBUTA KAPIIHIUTH.

Kpucramima nucmokanusyIapHUHT XapaKaTJIaHWINTa KypcaTaJuraH KapIIuiIuTH,
SBHHUA JUCIIOKANFUIAD YPMOHHM KAWCUKHM TEKHCIWKIApAa €Taaurad, CHUpIaHyBYH
TUCTIOKaIUsIap OWIaH KEeCHIaaW, UIYHWHTJEK IUCIOKaIusap OuilaH 3JIacTHK
TabCUPJIANTYBH, KAWCUKU CHUPMAHYBUM TMapajuie]l TEKUCIUKIApAa >KOMWIaIraH.
Hazapwii Ba amanuii U3MaHMIIApra Kypa JUCIOKAMSUIAPHUHT XapaKaTJdaHUITHHIHT
TOPMO3JIAHHUIIK OOIKa OWp JHWCIOKAlUSg XHCOOMIa amajira OIIWINM KyHujarua
Oofrnanu Omrad udoaaTaHa u:

Ac , = puGb "1"\/;

by epna p- mucmokanussiapHUHT YMYMUW 3UWIATH; 7),;- AUCIOKAMSUTADHUHT OHUP
TEKUC TapKAJITAHJIUTUHU XapaKTepilaliau; [ - SKCIEPUMEHTAJl aHUKJIAHAJIUTaH Ba
naH)Xapa Ba MaTepual Typura 00FiIuK 0ynrad koagduuuent; ['- cumkui Moaynu; 6-
broprepc BektopH.

Apanammanap aTOMJIAPUHUHT JHUCIOKALMSJIAD XapaKaTJaHUIIUTa KapIIUIuK
KYpCaTHUILH [ApTJIM paBUlLAa TYPT XU KypUHUIILAA OYIaau:
1-Typ snacTuk TabcupanryB (VI4amiiu TabCUPJIAIILYB);
2-Typ 2JACTUK TabCUPJAITYB ( AIACTUKIUK MOJYJIM OYHNYa TabCUPIIAIIYB);

Kumésnit Tabcupiianiys;
OnexTpuk (KyJIOH Ky4lapu) TabCUPJIAIITYB.

Xap Oup TabcupiallyB KpHUCTAII TaHXapaJard aTOMJIAPHUHT OOFJIaHMIII
TabuaTura O0FauK OYIu0, sHA NTYHUHTEK apajalliMaJIapHUHT XyCYCUSITHTa Ba OOIITKA
dakTopiapra xaMm OOFJIHK, IOKOPU caHabd YTWIraH TabCUp TypiapuaaH OupopTacu EKu
XaMMacH XaM MaBXy]l OYJIUIITH MyMKHH.

1-Typ smacTUK TabCHUpIAIIYB AUCIOKAIMS Ba apajamiMaiap aTomiapu aTpoduaa
AIIACTUK KYyWJIAHWII MAaWJOHWHT MaBXKYUIUTH OuiaH OOFiHK OYmamu. Apanammanap
aToMu aTtpoduaard MaWJOHHMHT HWINOPACH aCOCUW DJIEMEHT po Ba apaammMaiap
aTOMJIADUHUHT P, pajguycliapu Hucbatura OOFIHMK OYIaam. VpHH OJIUII KATTHK
spUTMANIapua Py < po OYJITaHma acocuil MaHKapajgaru aTomJap YpHUHUH OJaéTraH
aToMJIap JUCIOKausuiap arpodujard CUKWITaH 30HAjIap TOMOH XapakKaTJIaHAJIH.
apanammasap aTOMHU Py > Po OYATaHIa CHHTYBUM aToMJjlap KaTTHK dPUTMaaa acoChi
DJIEMEHT aTOMJIApW YPHUHM STaJUTalUTaH aToMJap AUCIOKAIUS MaiIoHW OWiaH
TOPTHINAAM. YXITANl TypAard TAbCHPIALTYB dIPH YH3HKIN JUCIOKALMSIAD OWJIaH
Ooornmuk, Oy Typhaarm TabCcUpJaniyBiap cababnu guciokamusuiap arpoduaa
apaJanmaiap aTOMJIApUHUHT OyIIyTH XOCUI OYymanu, Oy 5ca qucioKaIusiIapHa TYCHO
kysau. by atmocdepa Korpemn armocdepacu ne6 aranaau. Korpemr atmocdepacu ¥3
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TapkuOua yriepoJ Ba a30T KaOW CHHTUII apajialliMallapura sra OyiraH metayiap
YVUYH KyJa MyXUM axaMusaT KacO 3Taju.

NKkkuHYM Typ DSIAaCTUK TabCUpJAIIYB IIYHUCH OuiaH  OeJrujiaHauKH,
apajlalmMaiap aTOMH Ba BAaKaHCHsIIap KaM YKOMHU SrajylaiiIi Ba MaTpUIlara Kaparasia
OolIkaya SJACTUKIUK JOMMUNANIApUHM  Hamouum  kuimagu. Iy  cababmnu
JTUCIIOKAIUSUTAPHA XapaKaTJIAaHUIIKA Y4yH cap@uiaHraH Wil OelrujiaHraH >3JacTUK
TabCUPJIALTYB HATHKACUAA XOCWII OYiran uijgad ¢hapk Kuiaad. DIACTUKIUK MOIYIIH
OpKaJu TabCHUPJIAITYB JTUCTTOKALIMS aTpodugaru BAKAHCHSIIAPHUHT
KOHCEHTPALUSICUHUA OLIUPAIH.

KumEBnii TabcupiamryB mapyaiaHraH TUACIOKAIUsIap MaBxXyn OViraHma XOCHI
oynanu. bynmail xonatjga apanammManap aTOMUHMHT HYKCOHJAp TYIUIAHTaH >KOura
TYIMIUIIM ~ METAJIAPHUHT  3JIEKTPOH CTPYKTypacu OWlaH KOHTaKTJIAIIyBUHU
y3rapThpaau, sHa ITYHUHTIEK aTOMJIap Opacujard OOFJaHUII XapaKTepUHU XaMm
yaraptupanu. byHnai y3rapuin HUCOWMN TYTUIAHWII SHEPIHACMHU KaMaWuIIura Ba
napyajaHUITHUHT opTuiura cadabd OVmamu, Oy sca apajammaiap aTOMIAPUHUHT
HYKCOHJIAp TYIUJIaHTaH >xoira audPy3usiaHuilng ydyH Kyjdal SHEPreTUK IapouTiap
apatangu. HykcoHnap >koinamrad KaTjaamja apajaimmMaiap MUKIOPUHUHT OPTHUIIN
Cym3yku armocdepacu ne0 artamaau. by armocdepaHUHr XOCWUI  OYIHIIH
JTUCIOKALMsUIap SHEPTUSCUHUHT KaMaWTupaaud, Oy 3ca IUCIOKAIMSIApHU TYCUO
Kyaau. DNeKTpUK (KyJOH Kywiapura acocCjiaHTaH) TabCUPJAIIYB alpuM KpUCTaJLI
CTpPYKTypajlapfia XOCHJI Oylanu KehiuH4yaiauk KypuO uukwiaaw. Vkkura onaui
TUCIIOKAIUSUIApHA ~ OMpJalITUPUIT  OMTTAa aH4ya MypakkaOpok Oynran Oolka
WYHAIMIIIATH JUCITOKAIMSIHUA XOCWJT Kuiaau. byHpal OUCIOKalMSAJIApHUHT Y3Wra
XOCJIMTHU IIYHJIary YJAIAPHUHT SKCTpa TEKUCIUKIIApU YEeTJIapU/ia Y3UiIraH OOFIaHUIILIap
MaBxkyA. Jucnokanusgarn OyHaall y3wiaran OofJlaHUIUIAp akcenTopiap cudaruaa
byukiusa Oaxkapajau, SbHU SJEKTPOHJAPHU KaOyn Kwiaau Ba mycOaT HOHJAp Ba
JUCIOKalMsIap ypTacuja KyJIOH KywIapura acocCjiaHTaH TabCUPJIALLYBHU XOCHI
KWIaau. OJEKTp TabCUpJAIIyBAaH MeTauiapia (oNJallaHduIll yHYA XaM MYyXUM
axamusTra sra 3mac.

WNkxvnaun (pazaHuHT AucTepe 3appadaniapyu XUCOOWTra MyXTaJlaHUII TYFPU Ba KU
Oymumu MyMKuH. TYFpu MyXTajlaHUII AMCIOKALMSUIAPHUHT AMCIEPC 3appayanap
Owna" TYFpUAAH-TYFPU TabCUPJANIYBU OpPKadud TabMUHIIAHAIHU, Oy 3ca IUIACTHUK
nedopMmaius xapa€Huaa CUpIIaHyBUM AUCIIOKAIUSIIAp YIYH TYCUKJIap 0yiub xu3mar
kuiagu. Kus tabcupniamryB CTPYKTypaHMHT OWUp JKMHCITH OYyJIMaraH XOJATHHHHT
CTAOWJITUTHHHA OPTHINM Ba UKKWHYM (Pa3aHUHT JUCTIEPC 3appadaiapy MaBxysd Oup
X0JIJIa PEKpUCTAIIU3AIUS TEMIEPATYPACUHUHT OIIUII 3XTUMOJIUHUHT MaBXYJJIUTH
ownan 0ornuk. Tyrpu Tabcupnantys OpoBana Moenuaa Kypubd unkuiaam, OyHra Kypa
KYIIMMYa KyWIaHWII JUCJIOKAIMSHUHT WKKUHYM (Da3aHUHT KYIIHU 3appadaiapu
opacuja MaxOypaH STWIMIIMA KYpa, KeMHHYAIUK Oy 3appadallapHd €Hru0 YTUIIWra
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Kypa aHukima"Haau, 0y ®dpaHk-Pun kymatupuin MexaHusaMmura yxmamaap. byHaa
MyXTaJaHUII KHAMaTUHU Kydugara GopMysia OuiaH aHUKIIAIl MyMKHH:

1 Gb d
Ao, =025|1+ . -In| —
o 1+v) n(L-d) 2b

by epna v - Ilyaccon xoaddunmentn; L- 3appavamap Mapkaszmapu opacuaaru
maco(a; d- uKkuHY (a3za 3appadalapuHUHT ypTada YyIdamH.

[TyxTanmanum ¢akatruHa ¢azamapHd MyHTa3aM XoJjiaTra KelTupMaciaH, Oaimku
MeTacTabui sipuM-kKorepeHT Oornanum €ku ['une-IIpecToH 30HacHMHM XamM XOCHII
Kwiaau, Oy 30Ha AHcewia-JIluHHens MexaHu3Mu Oyiimda xapakaTiiaHaéTra
JTUCIIOKaIusIapa OpTUKYa KUpKuiaau. by KymmMua kywianuil Kydujgara udonaa
OWJIaH aHUKJIaHA]IU:

AGd
B 4nL

by epna AG - 3appaya Ba MaTpuTCa JApPHUHI CWDKMII MOJYJUIapu OpacHaaru
TaoBYT.

[Myngait xkuand, AeOpMATHMOH NyXTaTaHUII JUCIOKAIUsIap 3HYIMTHHUHT

Ac

a.4.

YCUIIM, YIAPHUHT XapAKaTUHU Ba Ky4 €KW UCCUKJIUK TAbCUPHU OPKAIU JUCIOKAIMOH
CTPYKTYPaHUHI OapKapOpJMIMHUA OJIOKJIOBYM (DAKTOPIAPHUHI MaBXKYMJIUTK OWJlaH
aHukgaHagu. CWDKUIITa KapIIWJIMKHUHT OpPTUIIM OWp BAaKTHUHI V3HIa OCOH
XapakaTJIaHaUraH  JUCIOKAIMSUIADHUHT  WYKOJWIIM  OWIaH  TOpPMO3JIaHTaH
JTUCIOKAIUsIap 3UWIMTHHU OPTUILIMHU aHrjiataad, Oy 5ca MyCTaxXKaMJIMKHUHT
opTuiM neMakaup. by Basudanu OaxapWIIHUHT aHYa camMapalii Ba TEXHHK
KUXATUJIaH Makcaara MyBo(puk ycyinapuaan Oupu 0y aedopMalroH SCKUPTUPHUIILL
MEXaHU3MH OpKAJIM JUCIOKAIUsIap XOCWI KWJIaJWraH OpaJMK TEPMHK OJOKIIall
OwilaH METaJUTHU yH4Ya KaTTa OYyiamaraH napaxkanaru aedopmanusna Kym mMapoTada
nedopManusiam ycyauaup.
2.3. IlnacTuk nedopmanusiia JUCI0OKAIMS XOCUJ OVIMITHHUHT acOCH
MeXaHM3MJIApPH.

Jlucnokarus Ha3apusCu IUIACTUK Medopmarusiga TUCIOKAIUs XOCUI OYIMIITMHAHT
oup xKaHua mexanusmiiapunu ( @pank-Pun Ba bapaun-Xeppunra manbanapu) kypud
yuKaau, OYyHJal MeXaHu3MJap[a JUCIIOKAIUSJIApHUHT MaHOaum OViaud oxupu
TYCWIraH AMCIOKauusiap xusmar Kuiaau. [lmactuk nedopmaivs BakTUIa XOCHI
OynamuraH KywIlaHUIUIAp JUCIOKALMs YM3UKJIApUHU EMCHUMOH Iakiaa sragu (2.2-
pacM), YM3MKIM Yy3HII 3Ca YHU TyFpuiIamra MHTWIaIM. KauoHkn Kyiuiran Kyd y3
XOJIMra KaTapyB4UM Kyura TEHIJamrasaa, € paanycu Kyiuaaru OOfJIaHUII OpKaIu

aHUKJIAaHAU:
aGb

T

r =
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YpuHMa Ky4JaHUIIl KUAMaTh OPTUIIM OujiaH €1 siHaia KYMPOK ATUIaau, YHUHT
panuycu sca kuupasau. Kadonku €it sspum aiinana 6yiau0 KojiraHaa, yHUHT paguycu
KyHugarn KniMaTHU KaOyJT KWTa Iu:

L
2

r =

Oy epna L- nuciokanus y3yHJIUTH.
by muHuMMan paauycra MoC KelaJUraH ypUHMa KY4YWIAHWIIHUHT MaKCHMal
KUIUMaTH Kyrugarnia aHuKJIaHaI1:

20.Gb
T = 2.
Lo 29)

HUHT UXTUEpUM KuiiMatiapuaa € Oapkapop OYynaau, KywWIaHUIITHUHT Oy

T < Typ
aHUKJIAHTaH KMUMaThAa paJluyCHUHT Y3 KMIIMaThra MOC Kejlaau. Arap €l xainu sipum
aliylaHa IIaKIura KeaMaras 0yiica, yHaa ypuHMa KyWIaHUIT KaMaluIId OMIaH TOPTHII

Ky4d €MHU 3JIACTUK PAaBUILIA TYFPUIANIHN.

2.2-pacm. @pan-Pua Texuc manbanma quciokarus OYFUHIAPUHA XOCHIT

Oynum OOCKUYIapH.
2.1-pacMmpa kypcaTuiral JUCIOKAIUs YN3UFU XapaKaTiaHauTaH 30Ha CHIDKUIII
comup OynmO Oynran Xymayn xXucoOiaHagu. YpPWHMA KYWIAHHWIIIHUHT WYHAIAITN
y3rapMacian KoJjiaau, KydHuHr y3u f =bt , nqucnokamusira tTabcup Kwinb, xap Oup
HYKTaJla JAWCJIOKAaIlMs YM3WFUTa TEePIeHIUuKyssp Oynub, €l pamuycu OViiinad
WYHAJITaH.
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Eitaunr p = oo gan (DD; TFpu umMsuk 3.2-pacM a) p = Pk (3.2-pacmaaru sipum
ailllaHa) ra4ya STWJIMIIY YPUHMA KyWIAHUIIHWHT Y3JIyKCU3 PaBUILIA HOJAAH Ty, Fada
VCUIIMHU Tanald KuWjaaud. YpUHMA KY4YJaHUIIHUHT KPUTHK KHIIMaThra eTraHuja
CUPTMOKHUHT KEHUHYAINK KeHraluIm €l paAnyCUHUHT oIMInura cabad Oymaau, Ba
JTUCIIOKAIUSUTAPHUHT YM3UFU HoOapKapop xoJataa 6yinaau. bynnai xonataa XaTToku
JOUMUN KyulIaHMILJA SBHU KalCHKH Ty, JAH KUYMK OYIraHjga xam JUCIIOKallMOH
CUPTMOK ¥3 X0JIM4Ya KeHrasiu, Oy OuiiaH KeHT XyIyAHH rajuiaiau. (2-pacM. B BaT ).

KenratoBun cuptmMoxk D Ba Di HykTanmapaa Tycwiral XxojaTga KoJIaud Ba Iy
cababmu Oy cuptMoK ¢ = bt kKyu Tabcupuga Oy HyKTajap aTpoduaa HKKWATA
CUMMETPHK CIIUPA KYPUHUIINAIA Ypajaaau, 0y CHPTMOKHUHT XaMMa Xyayauaa Oy Kyd
JTUCIIOKAIINS YM3UFUTa TEePHeHIUKyIap OYynaau. byHaall xonarna ambaTra HIyHAAM
Ba3UAT OYJIaJAMKM YH/Ia UKKUTA COUPAJICUMOH KYPUHUIIJIATH JAUCIOKALNS KUCMIIapy
Oup-O6upura Teragu. Terun HyKracua TUCIOKAUSIHUHT KapaMa-KapIiyu MaiioH1apu
Oup-Ooupura teraau. Yiaap Oup-OupuHu WYK KUJIaau, SHHU OUTTA TUCIOKAIMS UKKUTA
énunrad cuptMoK Ba DCD; auciokanus kucmra axpanaau, oynaa DCD; 2 Ta éitnan
nbopar Oynaau (2-pacm, n).

Enux aucnokammon cuptmox D Ba Di HykTamap Ounan GoFnaHMarad. YpuHMa
KyWIaHHII XAPKATJIAHUIIM OpKajJd XaMMa TOMOHIa YEKJIOBJIAPCU3 TapKaJIHILIN
MYMKHH, Ba OOIIIKa TYCHUKJIap OyaMaca KpUCTasll F03acura YNKUIIN MyMKHUH.

Kyiiunran Kyd Tabcupuja Ba YM3MKIM uy3uiml OwunaH Ttyrpuianran DCD;
JUCIIOKauus y3 y3yHauruau DDj raua kamantupaau Ba oXvpuaa IUCIOKAUIUSHAHT
nacTiaOKu  y3YHJIWTH KypuHUIIMra kenaau. bynmait iyn Ounan ®pank-Pun
MEXaHU3MH OMTTa CUpPNAHUII TEKUCIMIMIA YEKJIaHMAaraH MUKIOpPJArd IUCIOKalus
CUPTMOKJIAPUHU Ba Oy TEKUCIHKAA CE3UIapIU CUIDKULL XOCUI KUIUIIA MyMKHH.

JlucnokanusiapHuHr  Oomika MaHOajmapuHu Hazapui kypcatumn  @pank-Pun
MOJIeJIUra acocjaaHaJu Ba MaHOAWHUHT (a3oja >KOMIalIMaralinury Ba yHUHI YCHILN
JTABOMUJIA TUCIOKAIMOH CUPTMOKHUHT XapaKaTIaHUIII IIaKIU OuiaH (apkiaHau.

Jlucnokarusi 3UWIMTMHUHT TUTAaCTUK Aedopmalius napaxacura Oornukyuru Ban-
['topepa Tenrnuru 6unan udoaanaHaau:

p=10 ®.3 P, "€
Oy epaa po- AUCIOKALMSHUHT AACTIA0KU 3UUWINIHU; €- IJIACTHK JedopManus
Japa)Kacu.

Martepuanausr neopMaTIMOH MyXTaJaHUIITa MOMIIITUTH KynTHHA (DakTopiapra
OOFJIMK, acocaH, KPUCTALI MaHKapa Typura, CTpyKTypa, JISTUPJIOBUM DJIEMEHTIIAp Ba
KylIUMYaiap KOHIIEHTPATUUACUTa, IIYHUHTIAEK AedopManusuiamga mnoaumMopd
y3rapumra Mouwudrura xam Ooriuk. Illynna 'K kpucrann nawxkapara sra
kpuctaiorpaduk crpykrypa ['TIY ra kaparanaa kyn cuprnanyBYd TEKUCIUKIIApra ara
oymumm mymkuH, ['TIY dakar Outra cupnanyBum Tekucnukka sra, OLIK kpucramn
namkapara sra OyjiaraH MeTauiap Kym MUKIOpJaru CUpIaHyBYHM CHCTEMallapra ira
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oynaau. CupnaHuil cucTeManapy KaH4ajauk Ky 0yiica, MaTepuamHuHT AedopMaliion
MyXTaJaHUIIra OyJaraH MOWWIJTUTH IITyHYA FOKOpH OYau.

HedbopmaTtimon MyXTaJTAaHUITHUHT MUKJIOPUI TEXHOJIOTHUK
XapaKTEepUCTHKATApUIaH OWpyM TyXTaTaHWII jJapaxkacu (xedopmarusaniaa
KATTUKJIMKHUA HUCOATaH OPTHILM) XHUCOOJIaHaIuW Ba y KyhWugaru (opmyna opkaiu

XUCOOJIaHa I
y = ARV 1009
HV

o0y epma AHV- nedopmanusnampa KarTukiaukaa optumm; HV- gactmaOku
X0JIaT/Iaru KaTTUKJIUK.

[lyxTananuim napakacu KaHYaJIMK IOKOpH Oyiica, mynaT MIyHYIMK FOMIIOK

oynagu. Illynna toOnmanMaraH WYJATHUHT 103acHMHM JAedopManusianl YHUHT
kartukyuruan 100 % aH opTUKKa OMIMPHUIITY MyMKHH, ToOJaHTaHaa 3ca (akaTruHa
10..15 % ra oprumm MyMmMKuH. KaTTUKJIWKHA ~ OWIMIOM — MYJIATHUHT
nedopmalsIiaHaIural CTPyKTypara srajiurura OOfJIuK. DHI I0KOpH JedhopMalioH
NyXTAJIAHUIITa MOUWJUTMK (DEpPUT CTPYKTypajap y4yH, SHI' KUUUTH dCa MEPJIUT Ba
COpOUT CTPYKTypajlap Y4yH XOocAup. AYCTEHUT JedopMarusiaHTaHia y KUCMaH
MapTEHCUTTA ailJlaHaik, Oy 3ca KATTUKIUKHU OLIUPATIH.
MapreHcuTHUHT AedOopMaTIMOH MyXTaJaHUIIN JAUCIOKAIUS 3UYJIUTUHUHT OPTHIIIH,
KOJJINK AayCTEHUTHUHI MAapTEHCHUTTa ailllaHuId Ba IOKOPU JHUCIEPC Kapowun
3appavaJiapHUHT Kpaiaud YUKW OuiaH OoFrmukaup. 3.3- pacMmaa yriiepojaiiu Ba
JETUpJAHTaH TMYJATIApHUHT TYypJd XWJI CTPYKTypaBUW  XoJjlaTAa IUIACTHK
nedopManusIaHTaHAaru KaTTUKJIMTUHUHT HUCOATaH OPTHUILU KYpPCAaTUIITaH.

ﬂ-100%
HV

100

80

60

40

20

e
7
\
N

100 300 500 700
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2.3- pacM. YTiepouiv Ba JIETUPJIAHTaH MYJaTIapHU IIACTUK AeGopMalsiiaimaa
KaTTUKJIUTUHUHT HUCcOaTaH optuin. [- ¢pepput Ba nepnur; II- nepnut; 111- copOur;
IV- TpocTuT Ba MapTEHCHUT.

2.3.ledopMaTHMOH MYXTAJAHIAH METAJJIHUHI CTPYKTYPA Y3rapuilu

[Inactuk  nedopmanus MeTalml Ba  KOTUUIMAJIAPHUHT  TEPMOJMHAMUK
NOTEHUUAINHU (KUMEBHUM MOTEHIMAN) KPUCTAILI aH)KApaHUHT Oy3WINILIU Ba YHAArU
HYKCOHJIap OuiaH OOFJIMK OYiraH MyXTaJlaHUII 3HEPIHsICH XUcoOWra y3rapTupau.
[Tnactuk nedopmanusiiary KUMEBMIM MOTEHIMANI MHTEHCUB paBuulia Jedopmanus
JTapaKaCHHUHT OPTHUIH OwiIaH Ycub Oopanu, KeHWH 3ca Oy MHTCHCHBIMK WYKOIHO
TYUUHUINTA WHTAJIAIU. YHUHT a0COJIOT YerapaBuil KMMMAaTH TIACTHK aedopmarius
HaTWKacuaa XOCWJ OYJIraH CTPYKTypa HYKCOHJAPUHUHI MHMKIOPW Ba SHEPIHUsICUTa
OOFNMK. ATIOMUHUMHM TUIACTUK JAepopMalMsiallgard U4KU OTUWITaH 3Heprus 2 %
JlaH OPTHUK AMac, mynatiapau aedopmanusuiama 3ca 10...12 % ra tedr. Yriepomm
nynatnapau gedopmanusuiamga 90 % ra TeHr UYKH 0TUITaH 3Heprus 42 kJ[K/Kr ra
TeHr Oynagu. MUku 3HEprUsiHUHT OPTUIIM KPUCTAUT TY3WJIUIIIArH HYKCOHJIAPHUHT
XapakaTIaHUIIUHA KamaTtupagu. CTpyKTypaBUN HYKCOHJAPHHHI XOCHJ OYIuII
HHEPrusACH KpUCTall naHxapa Ba jerupiam typura oornuk. OLIK Ba 'IIK manxkapara
ra TO3a METaulap YYyH BaKaHCUAJIAPD XOCWI OYJIWIIMHUHT SHEPTUSICUHUHT
skcniepuMenTan kuiimaru (Eo), Oy BakaHCHSUTApHUHT KYYUIIMHUHT aKTHBIATYBH (En)
Ba y3nud¢y3usHunr aktusnairysu (Ecp) 2.1-kanBanna KeITHPHUITaH.

Metamigaru BaKaHCHSUIADHUHT TEPMOJWHAMUK MYBO3aHAT KOHLIEHTpaUUsCH
TeMIiepaTypara OOFJIUK;

C; = exp[sk—o)exp(— E—OW

Oy epaa S, - OuTTa BakaHCUS XOCWJI OYJIWIIWIArd SHTPOMNUS; K- bosbiMaH
KodhpureHTH.

2.1-xanBan. AApuM METaJUIApHUHT BaKaHCHUTApUHUHT(3B) K{uuim Ba sHeprust
XOCHJ1 OV Iumm.

Merasn [Tanmxapa Typu Eo Ew Ecn
Au 0,95 0,83 1,76
Ag 1,13 0,66 1,76
Cu 'K 1,28 0,71 2,07
Al 0,67 0,62 1,28
Pt 1,51 1,43 2,90
W OLIK 3,60 1,70 5,70
Mo 3,20 1,30 4,50

Meramtapuy BakaHcHsulap OWJIaH yTa TYHWHUININIa IOKOpU TeMmIepaTrypaiaru
XO0JIATUHU (TOOMAII)HU, FOKOPH KOHCEHTPATCUSJIAHTaH SHEPrus MaHOamapH, MiIacTUK
nedopmaris Ba OOMIKATapHU KAl KAITUII XUCOOUTa SPUIIIUII MyMKHH.
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[Inactuk nedopmarus BaKTHIAAa HWYKH FOTHITAH SHEPTUSHUHT aCOCHUH KHUCMH
TUCIOKAITUSTHUHT Ycuiyd Ouiad OOFMMK. by JHEPrusHUHT KHMMaTH Kyduaarua
dbopmya OuiiaH aHUKJIAHUTITA MyMKHH:

Agm gy LGP |r|n 1 \E zT|
o TP an(t-v)| (150 Vp ¥ ]

Oy epma p - mucnmokanus 3uuinuru; v - Ilyaccorn koeddurmentu; G- CHDKHII

monaynu; b- broprepc Bekropw; Vi - Imon dasanunar xaxwmu; Z- Jlucmokamus
SIPOCUHUHT AJIACTUK SHEPTUACHIATH YIYITHUA UdoaanioBun kodgpunment (Z= 1...3).
Arap nucnokanusi OWJIaH CHHTHIN aToMjiapu OynyTd OofjaHTaH Oyjca, YHUHT
DHEPTUSACH KaMasau, €KW TUCIOKAIMSHUHT YPUH OJIMIN aToMJapu ¢KU BaKaHCHsIAp
OwiaH TabcHpJaNIyBHAa Xam. 2.2- JKagBaija JUCIOKAIMSUIAPHUHT HYKTAJIW
HYKCOHJIap OHMJIaH TabCHUPJIAIITYB SHEPTUSTIAPU KEITHPUITaH.
2.2-xanBait. JIuciIoKanusUTapHUHT HYKTaIN HYKCOHJIAp OMIaH OOFIIAaHCHUX DHEPTUSACH
(3B)

Hyxkranu HyKcoH BornmanumrHUHT BornmaHuIIHUAT 3JEKTp
DJIACTUK ~ DHEPTUSCH, | DHEPTHUsCH, B,
Eynp

Tyryamap opacuparu 0,20...0,50 0,02

atoM  (apayammanap
€KH Y3UHUHT)

VpHH OJIHII aTOMIAPH 0,05...0,10 0,02
Bakancus 0,2 0,02

KapOuna xocun kunmaiinuran snementiap ( Ni, Si, Al, Co) Ba mynunraex Ti Ba
V apanammanapHUHT JTUCIIOKAIUATa TOPTUIMIIMHA cekuunamTupaan. Cr, Mo Ba W
Kabu anemMeHTNIap 3ca OyHUW Te3namrTupanu. [lnactuk nedopmarust BakTHAA XOCHI
OYynaguraH HyKTalld HYKCOHJAp Ba JAUCIOKAMsUIapAaH TallKapu dHEPrus
YKOMITAITyBAaru HyKCOHJIap, UKKUTA JOHAJIAp Yerapayiapu, sueiikamap IeBOpiapy Ba
JVCIIOKAIIMOH CTPYKTYPAHUHT Maiijia 3appadaiapu OuiaH OOfIaHTaH.

[Tnactuk nedopmanusga AuUCIOKalMs, KYMIAIOKJIAPHUHT Ba BaKaHCHUSJIAPHUHT
3UYIUTH OpTUIIM OujiaH Ae@opMalUsSHUHT anoxuaa Oup VKU Oyinad uy3uiran
KUCMHUJIA 3appadajiap MaWJajaHWIId  coaup Oynaau, SYCHMKaHWUHT  WYKU
CTPYKTypacuaard JUCITOKAlMsJIAPHUHT TapTUOJIAHUINIMA  Ky3aTWJIAgd, dJIACTHK
MyBO3aHaT X0JIaT/la KaTTa MUKJIOPJAard MUKPO Ba YHAAH XaM KHUUK OYJraH EpuKap
xocwi1 0ynaau, Oy Xomar 3ca Makpo KywIaHHIIHUA Xocu Kunaau. Kapoun daszanap Oy
V3rapunuiapra O0apaomn Oepuiii MyMKHH. [[eMEHTUTHUHT TEHT VKU Ti00ysuiapu
y3rapmaiiii, TUIaCTUHKACMMOH IIEMEHTUT 3ca MaTpuTca OuiaH Ouprajiukiaa
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LEMEHTUTIaHaAu Ba OVyiakiapra napyajlaHaad, OyHUHI OKuOaTHaa y y3asau Ba
WHTHYKANAIAII, sSsbHA JedopMariis Xapakatu WyHanmumuy O0yinad opueHTHpIaHaIH.
Jledopmarust BakTHAa MEPIUTIN CTPYKTypajapja IlacTHUHajIap opacuparua macoda
y3rapagu. KapOunmapHuHr Oup KUCMH TapyaiaHaid, Ba JAUCIOKaIMsuIapaa
cerperaTis XOCHJ KWIHII €KH Ky1a Maiijia rpaduT KYpUHUIIUIAA AKPATHUILINA OPKAIH
yraepoJl KaTTuk KoTuiimara ytanu. [llyHra yxmiam Xxojauca MapTEHCUT Ba paHIIIU
MeTaJUTApHUHT KOTUIIMaJTapUHUHT yTa TYHUHTaH apajanmaiapyuHu
nedopmarusiamia Ky3aTuiaau.

[Inactux nedopmanmst HaTHKacHAA CTPYKTYPAHUHT Y3rapyIly Ba UYKH IOTHIITaH
PHEpPrusl CTpyKTypara OOFIMK OYnAraH MeXaHuK Ba (DU3MK XOCCaJapHU KECKUH
y3raptupagu. AiHUKCAa NOyXTAIMK OWIaH OOFJIMKIapu KywId Ycaad Ba Iyjiar
KOTUIIMAJIAPHUHT UIACTUKIMK Xoccanapu nacasau. 'K kpucramn nanxkapara sra
oynran kotummanap OLIK nanxapara sra Oynrannapura Huco6aran 6up Heda 6apodap
WHTEHCUB NyxTanaHaau. llmactuxk nedopmarusi S7IEKTp KapIIWIMKHU OIIUPAIH,
KOEPCUTHUB KyYHH MacaTHpa Iy, IIYHUHTICK MaTepUall 3SUMJINTUHA KaMauTUPaIH.

JedopMaTMOH MyXTajdaHTaH METAJUIHUHT XOJIATH TEPMOJUHAMUK OapKapop sMac,
Ba YHM KU3JMpHUII Xapa€HUJAa yHAA YHUHT 3pKUH SHEPruscH y3rapuiuura cadcad
Oynaauran sxapaénnap conup O0ynamu. By jxapaénnap ynapHUHI aKTHUBJIAIITUPYBYU
AHEprus ycuiu Oyiinva puBOXKIaHAIMA Ba KyWHlaru TapTudaa:

- Hyxkranu HyKcoHIap Ba yJIapHUHT OKUMUHH JUCIOKAIUsIIap Ba BAKaHCUUTIAPHU
TYTyHJIAap oOpacujard aromjap OwiaH OOFIoBYM derapaiap auddy3usIaHuIIM,
KpHUCTAJUI MaHKapajia HyTalu HyKCOHJIap/iaH u0opat rypyXJapHUHT XOCHUJT OYITUIIIHN;

- JIMClOKaUMsUTApHUHT OAJMNA Ba KYHIAJIAHT CUPIAHUILIN OUJIaH TapKaJIUIIH, Oy
3ca KapaMa-Kapluiu JUCJIOKalUsl KUCMIIAPUHUHT OY3WIMIIA Ba JUCIOKATIIMOH
CUPTMOKJIAPHUHT TOpaiiuim OunaH 6opaau;

- JluclokauMsUIapHU CUPFAHMILM OpKajdd KailTa TakcuMJaHWIuM, Oy 3ca
JTUCIIOKAIUsIap CUJDKUIIUHUA TUCTIOKAIUsIap JEBOPUHUHT Oy3UIUIINA €KU COUYTHUIIN
OwiaH OWpPUKHINIWIa Ba YJIApHUHT KpUCTaIorpaduk opueHTpiaHuImra cabad
oymanu;

- Kuuuk Oypuakiiu yerapajsapHUHT XOCHII OYITUIIIHN;

- Kuuuk Oypuakiu Ba AOHaJap Opacujiard YerapajapHUHT JeQopMaTUUsIaHTaH
MaTpHIara HyKCOHJapHH FOTHUII OWJIaH KY4YHIIIN;

- Kaifta  kpucramimahnran — JoHamapHu ~ OYiayBUM  Ba  CYHTHWIAPUHU
WUPUKIAIITHPYBYN KaTTa OypUaKIN YerapaJapHUHT KYUHUIIIH.

Marepuanra, neopManms Ba KU3IUPHUINT OOCKHWIapura OOFIMK XOJJa XamMMma
KypcaTwiran skapaéuiap HaBOaTu OwiaH coaup Oynumm €ku OupJaHura COIUp
Oy MyMkuH. MUku 3axupa SHEPTHSCUMHUHT UCCUKIUK KYPUHUIIUAA XKPATHIIN
OwiaH keyaaurad nedopmMaTiusIaHTaH METaJUl CTPYKTYpacUIard KaTTa y3rapuuuiap
KpHUCTaJUI TaHXapa/ia Ba JUCIOKaIUAAa HYKTadlu HYKCOHJIApHUHT HYKOJUIIH Ba KaiTa
TaKCUMJIAHUIIHU OWJIaH OOFJIHK.
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2.4. leopManuoH myxraJjaml ycyJjiapu

O3ann mmactuk aedopmartumsiiam ycymnapuaaru ¢apkaiap Ba XWIMa-XUIUTUKKA
KapaMac/JaH yJIapHUHI XaMMacuHH 4 Ta Typyxra OyJIMIIMMU3 MyMKHH Ba Oy TypyxJjiap
2.3-)KanBayiaa KeATUPHITaH.
1. KO3anu myaHncoH OwmiaH ctaTuk aegopMaruusiam - 3ap0 OujaH Mpecciali,
mTamiuiam Ba Oomikanap. byHnal HWIIIOB OEpUIIHMHT XapaKTepiu XYCYCHUSITU €H
103aCHU CUJUTHK €KUM (DUTypasu yaHCOH OWJIaH I03aHM eopMaTHHsIIaIl XUCOOTaHAIH.
bynna ro3amaru MHKpPO HOTECKWJIMKIIAp acCOCHMl HOpMall Kywiap Xucooura
nedhopmaTIsIIaHa .
2. O3anm (MHKpO HOTEKHCIUKIAp) acOo0HM YK (TemukiaapHd wnuiddIan,
KApsJIa, Ba OomKkamap) OYiad Ba KyHAAJaHT OYiiymad Y3rapTUPHUIN OpKaId
nebopMmatiusutanml.  byHnmaih  omepaTmusutapAaa IIYHMHTACGK 032 KaTyiaM
nedopmaTiusiaHa€Trania HopMall Kyusaap OuiiaH OUprajivKaa UIIKATaHUII KydIapu
Xam Xocui 0ynu0, ynap acO0OHM KOMUHU Y3rapTUPUII BaKTHUIA XOCKII OViaau.
3. KO3anu ponuk €ku map (romMaiad UIIKaJTaHUII XucoOura AedopMaTIHUsIIaHHUII )
OunaH YMHUKTHpUII. By Typyxra neramiapHM pOJIMK, Imap OWiIaH HMIUIOB Oepwil,
aymanatu0d unuioB Oepuill Kabu ycysiap kupaau. Poimk €ku IIapuK WIUIOB
OepunaéTran Jaetajra TEKKaHJa CUKYBUM Ky4dJIaHUII Xocuil Oynanu, OyHUHT
HaTIKacuJga MeTaul IlacTuC nedopmMatiusiiaHaay, Oy 5ca YHHHT [IaKIHHA
nedopmariusuiaétran ac006 mrakiaura Kupumura yeHaaiau. byHpma ro3amaru
HOTeKUCIUKIap Tekucinananu. Illapux Owunan nedopmatiusnaérranna 3apypui
MyXTaJaHUII Ba FO3aHUHT TEKUCIAHUIIINTA HOPMAaJT Ky4Jiapy KHMaTH KHYUK OyIraHaa
DPUIITUIIA[TH.
4, KO3aHuHr nMHAMHMK TyXTaldaHUIIM (3appajiap OKUMHU OWJIaH WIUIOB OepHill,
mapiap OwiaH mmyxTajami, o3aHu 3ap0 OwiaH WIIUIAI, POTATIMOH CHUKHUII Ba
oowkanap). bynnail xonataa 103a KaTJIaMUHUHT MyXTaJaHMII JapakacH Ba YHHUHT
KATTUKJIUTA OUp-OMpHUra TeryBYM >KHCMIIAPHUHT MAaccacH, YJIapHUHT XapaKaTJIaHUII
TE3JIMTU Ba OOIIKa acOOOHUHT (IIapuK, 3appadajap, ypHUIyBUd Ba OOIIKaiap) UIILIOB
OepunaTran 13ara ypuiHill SHEPTUSICUHH aHUK1a0 OepyBun (hakTopiapra OOFINK.

2.3-xazBait. WIIJT MeToAIapiHIHT KIacCH(pUKAIMACH

Ne | XKapaéuaunr NoB  Gepunran  ro3aHuHT | Kymanunaauran Metoanap
XapaKTepUCTHKATAPU cudatu
Nmtos IO3a  rammp-
Oepui Oyaypnuru,Pa
AHUKJIATH , MKM
Tapaxacu
1 IO3aun cratuc | 7...8 1,25...0,32 3ap6 Ounan CHKHIII,
nedopMmatiusiai (IyaHCOH IITaMILIAII
Owtan)
2 | IOzanmn (Muxkpo | 6...7 0,63...0,08 [unmuHIpCUMOH Ba MIAKILIA
HOTEKUCIUKIIAp) acOO0HU YK TEIIUKIAPHU  CaiKasuIall,
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0yiinad Ba KYHJIaJlaHT IUJIUHIPCUMOH Ba IIAKIIIH
Oyitnad y3rapTUpHII OPKaTH npoduUTapHN KUpsUTall Ba
nehopmarusan Oomkanap.

3 | IO3anm  poauk  OpKaiIH Tamku EKkd WUKU IO3AIApHH
YUHUKTUPULI (nymainab mapuKnap — €KM - pOJIMKIAp
AIIKATaHUIII xucooura OpKaTH YUMHUKTUPUIIL,
nehopMaTIUsIaHHUII ) pOJIHKIIap Opacuia
FO3aHMHT HAMIK YUHUKTHPUIIL, pe3banap,

TUIIN rUuJgupakiap Ba
MyXTaJAHUIITN

Oomkamapra JTyManaTuo
WILIOB OEpHII Ba KaIHOpalll.
[Hapuximap OwiaH ITyXTanarm,
[03aHM 3ap0 OWaH CHKHII,
POTaTIHOH CHUKHILI.

3appadanap OKHUMH OwiIaH

UIILTOB OepwiIl.

[lyxTanaHumiHu YTKa3uIIJaH acocuii Makcaj Oy 1o3a KaTJIaMHUHT TOJMKHUIITA
OynraH KapUIWIMTUHU Ba KATTUKJIMUTMHUA OPTUPHIN Ba ylapAa WYKA HYHaIraH
KyWIAaHHIIIAPHU XOCUJI KUJIUII, aCOCaH CUKYBYM KyWIaHUIIIAPHU, sTHA UTYHUHTJEK
103a/1aTd  HOTEKUCIHUKIAPHUHT TApTUONAHUIIMHMA XaM omupuimanp. I[lmactux
nedopMarusIa OpKadu I03aHU caMapaliid MyXTallalll acocaH MallliHa JeTajllapura
WIUIOB OEPUILHUHT CYHTM TEXHOJIOTMK OOCKUWIapu OYJIraH THF OWIIaH KECHI EKU
abpa3uB ac600 OunaH MIUIOB Oepull OOCKUWIAPU YPHHUra CYHTH TEXHOJIOTUK OOCKHY
cudarua KyJulaHuIaau. Y H4a KaTTUK OyJMaraH Jietajuiapra UijioB OepuIlia 103aHu
JUHAMUK MILUIOB OEpUIll YCYIU OPKAIM IUIACTUK JegopManusiiall caMapauup,
Oynna 3ap0 OwiaH TabcHp KWUIYyBYM acOoOmap, yATPATOBYIUIM EKU WMITYJICIU
YUHUKTUPULIIAH Qoi1aTaHuIa Iu.

NmnoB Oepuna€TraH Marepwal O3aCHHUHT KATTHKJIMTH Ba  TUIACTHK
nedopMarusIa 9yKypiaury myXTanam O0CKAWIaph, MaTepHaTHUHT (DU3UK-MEXaHUK
xoccanapH, CTpyKTypacu Ba KUMEBHH TapkuOura Oornuk. KO3a xarTukaurura sHT
KaTTa TabCUPHU WIUIOB Oepuiaérra maTepuan OWiiaH KOHTAaKTAa Oyimuimaa
acOOOHMHT HuCOMW Oocumu Kypcartagu. HwucOuii OOCMM YMHHKTHUPHIL EKU
TEKHUCTAIIHN Ky4aluiy, nedopManusiiaHaéIral 3JeMEeHT €KU JeTall TeOMETPUSICH,
UIUTOB OepritaéTraH MaTepUaTHUHT (PU3UK-MEXaHUK XOccallapura Kypa aHUKJTaHaIH.
UuHUKTUpUIN Ba caiKasuiamiia aactiadku HucOuii 6ocumun bpunenn (Xb) 6Vitnua
KAaTTUKJIUKKA TEHT 10 KaOysl KMITUII MyMKUH.

IOxmama Tabcrpy HUICOATHHUHT Ba 3YPUKUIITHUHT OPTHILIN OWJIaH MyXTaJlaHTaH
I03aHUHT KATTUKJIUTH MablyM OWp dapaxarada TYFpU NPOMOPIHUOHAT OPTaaud Ba
KeWMMH 5ca MyBO3aHaTIamaad. MyBo3aHATJIANIHU AAcTIa0uM HYKTacH OOCHUMHUHT
pyxcaT dTWITaH YerapacuHH €KW FOKJIANTHUHT [UKIUIApH COHWHU aHUWKJIa0 Oepaiw.
[TyxTamam >xapa€HUHUHT JAaBOM OTTUPWIMIIM KATTUKIMKHU Tacalluiny Ba
YUJIAMIIMIIUK YErapacMHUHI KECKHH IMacallMIlvra, sHa IIYHUHTJEK KaTTa WYKU
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Ky4lIaHUIIap XUcoOura 103a KaTJIaMHUHT Oy3WIHIIINATA XaM cabab OyIHIY MyMKHH.
By xapaéH 3ca yra nyxrananui Ae0 atanaau. KOKIaHUIUIapHUHT YMyMUR HUKIIapy
COHU ITyXTaJlaHTaH CTPYKTYPAHUHT TOJMKHINTA MyCTaXKaMJIMTH OWJIaH YeKJIaHaIu Ba
Oy Kyhuaara udomana akc STTUPHIAIN:

t

NS ) (2.14)
\kf -HB

Oy epna N- [OKJIaHWII [UKIUIAp COHU; Op-MaTepHall MyCTaxKaMJIMK derapacw; -
MaTePUATHUHT TOJIMKHII MYCTaXKaMJIMTHHHU KYpcaTyBud; K- MaTepHaTHUHT 3yPUKHUIII
XOJaTHHU KypcaTaJWraH Ba MaTepuai TabuaTtura OOFauK OyiraH kos¢dduuuent; f-
utkananui ko3 dumnuent; HB- bpunenn 6yitnya KaTTUKITHK.

3-MaB3y: JJIEKTPYYKYHJIH, Ja3ep HypH épAaMuia, 1eTaHALMOH YCYJI
OmJiaH, IIaKepJal OUJIaH MyXTaJaall TeXHOJIOTUslJIapu

Pexka:
1. DIeKTp YUKYHIIU MyXTaTAIIHUHT (GU3UK acocyiapy (JIeTHpJIan).

2. DJAEKTPYYKyHJHM KoIlamMa KOIUIAIIHUHT MaxCyc ycCyiulapu. ONeKTP-YUKYyHIH
JIETUPJIALHUHT MAaXCyC METOJITIApH.

3. KykyH Matepuaiat aJIeKTp-yuKyH YCyiIu €pJaMuia KoriamMa Koriarl.
4. bumerani 37eKTpouIap OMIIaH ANEKTP-YUKYHIIH JIETUpIIanl.

5. JIazep €pmamuia umuioB OEpUIIHUHT (PU3UK acOCIapH Ba TEXHOJIOTHK KapaEHapu.
Tasanu cy3aap: Jerupnam, WMOYICTH, Ja3epid, TemIou3uK KapaCHIapH,
JETOHAIIMOH IypKall, OMMeTa1 AEeKTPOoAJIap.

3.1 DJieKkTp YUKYHJIN MYXTAJAIMHUHT QU3MK acocjapu (JerupJanm).

Marepuannapra UiuioB OepHllga 3MEKTPO YUKYHIM ycymiap 1ed, acocuiaa
MaTepuaj Ba IOKOPU KOHLEHTPALUSUIM OKMMJIark SHEPIrus Xamaa MOJJAAHHUHT Y3apo
TabCUP XKapaCHyiapu OYIIraH, 3J€KTPO3PO3UOH Ba AIEKTPO YUKYHIIH yCiIyOap Ha3zapaa
Tytunaau. bapya snexkTpoydKyHIHM jkapa€Hiap KyHuaariuaa akc 3TraH siroHa acocra
srajap. DJEKTpoAsiap SKUHIAIITaH/a yIap Opacuaard dJIeKTp MaJOHN KydJaHHUIIN
OpTaau Ba MAbyM THUPKHIIIA YUYKYHIH DJEKTP Pa3psll XOCUT OYIUIIN ydy eTapiu
KaTTaJIMKra eTafau. XOCuj OyiraH oYWK YTKa3yBUAHJIMK KaHAJIWIAH AJICKTPOHJIAp
TyTamMu (OKyCJIaHTaH XOJJa AaHOJHUHT METaul CHpTUra OOpud ypuiaiu.
Topmo3naHraH 31eKTpOHIap KUHETUK SHEPTUSICH aHOJAHUHT CUPT KUCMUJIA aXXpaJlaH.
AHOIHUHT CUPTUJIATH XapoparT >KUAJMNA paBUILa KaToJ XxapopaTuaad oaian Oynaau
Ba Oy YUKYHJIAHUII KapaEHUHUHT KyTHOMUINK 3(PEKTUHU HeTU3uHU udoaananam [16].

Tuzum Oupnanura WUFUITaH 3JEKTP HEPrUSHU 0301 KWIMIIM cabaliu, TOK
3WYJINTH KECKUH KUAMaTIapAaH aHnda Oananapok 0ynaau. HaTtmkana anoanan spuran
MeTaJl TOMYUCH axpald 4YMKUO, aHOAJAH Wirapuiad KeTraH XOJjjaa KaToj TOMOHTa
XapakatinaHaad. OJeKTpapo carxjga yuuO Oopa€TraH TOMYM Xapakarja HOKOpU

35



Xxapoparraya Ku3WIlra yiarypuo, IIyHUHT XxucoOura KalHaWau Ba MOPTIAIICUMOH
aucneprusuianagy. ToK 3aHXKHpU y3WJIA[H, 3JIEKTP MaiJIOHMHUHT CHUKMII KydJapH
IOKOJIaJIM Ba 3appadajap KeHI (POHTIM COUMIMO KeTaau. DIEKTPOJjap 3PO3UsICcH
Maxcyiapuaan ubopar Oynaran (aon mMoaga OKMMH BYKyAra Kelaiu, Iy OuiiaH
Oupra yHJla aHOJHUHT MaTepUaAIH dJIEMEHTIapU KYNpoK OYaau. IJIeKTpOo3PO3UOH Ba
ANEKTPYUKYHIM JIETUpJAIl TU3UMIIAPUIA YKAPAEHHUHT KEHWHTU YTUIIM Xap XU
oynasu.

DNEKTPO’PO3UOH UIILIOB OEpUIIIa YUKYHIIAII )KapaéHu TUAIEKTPUK CYIOKJIUKAA
Majira omaau, Oy CYIOKIMK OWp TOMOHJAH YYKYHJAHUII pa3psau KyBBaTUHU
OLIUPHUIITA ONUO KEeTyBUM AACTIAAOKM KYWIAHWIIHH OIIMPUO, UKKMHYM TOMOHJIAH
ANIEKTPApPO CATXJAH APO3Us MAXCYJUIAPUHHU WYK KuJIagu. AHOJA CaTXHAAard 3pO3UOH
Oy3ynuill (paoJTUrH, 3JIEKTPOJ MyTepuauiapu TEIIO(PU3UK Ba 3JEKTP Xoccalapu
TYIUIAaHMacu OpKaJd KylIMM4ya Ky4alraH KyTuOmanuimn sddextu cabadbnu
KaTOJAHUKHUJAH YCTYH Oynagu. DJEKTPOAPO3UOH HILIOB O€pulll, YHYMIOPJIUTH
MaTepUaTHUHT MUIIUKINK Xoccajapu OOFMuK OyiamaraH IIaki ro3ara KeJITHPHIL
TexHoJorusgcura ouaup. LIlyHuHr yuyH Oy ycyniaH MyTiaako KECHII OPKaJlu UIUIOB
Oepub OYynmaiiauraH, UKKMKra 4ujamiad Ba KUMMH HMIUIAHAJWTaH, TOKYTKa3yBuaH
MaTepuajyiapra HMIUIoB Oepuilnga KeHr (oHganaHuiagu. DJIEKTPO3PO3HOH HIIIOB
Oepuiaa MILIOB OepUNIa€TraH MaTePUATHUHT 3HI KYI KECWIMIIW TYFPUAAH-TYFpU
KyTHOJMMKIAa amaira omagd, OyHJIa 5SJeKTPOJA-BOCHTAa aHoJ Oynanu, HIIOB
Oepuiaérrad >KMCM 3ca KaTtof. Teckapu KyTHOIHMK TO3aJI0OBUM AJIEKTIPO3UOH HILIOB
Oepulla IOKOpPU TO3ZAJTUKIATU CHPT BYXKYIAra KENTUPUII YUyH KYJUIaHUJIAIM.
DIEKTPO3PO3UOH MUUIOB OEpHIl >Kapa€HWHU OOILIKAPUIL, YYKYHIU pas3psaHu €ilnu
paspsara aijlaHuIIura OJau0 KeNHWIIM MYMKHH OYIJIraH, 3JIEKTPOUIap Opacuiaru
MEXAHUK KOHTAKTra Myn KyWMMAacIMKHU TAabMHUHJIOBYM JIOUMHUH SJIEKTPOIJIAp apo
TUPKUILHU Ha3apa TyTau.

DONeKTpyuKyHIu Jierupiamga (DIeKTPYUYKYyHJIM TyXTajamijga) KynmuH4a
TYFPUAAH-TYFPU KyTUOJAHUII MOUIaTHIAIU. 3.1-pacMia aIeKTPYUKYHJIH JIETHpIIall
Y4yH KYpPWIMAHUHI THUIUIM MPUHLUUNHAN cXemacu Kypcatwirad. llyxramana€rran
MaxcyJloT Karoa 2 Oynub, nmerupnaérraH 3jeKkTpon aHoamup 1. AHoA Ba Karon
opacuJary 3JeKTp YUKyH, KOHJIEHCATOpJiap Mara3uHu TEeKUCJIOBYM Ba cTabuinusarop 4
opkanu 3apsananurad PC-reHeparopu 3 HUHI CUFUMJIAPUHUHT OYINATHIMINNJA
ByXyara kenaau. Cxema y3rapyByad 220 B TOK TU3UMH OPKAJIH UILIANIN.

T
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3.1.pacM. DneKTPyUKYHIIU JIETUpJIall YUyH KypUJIMaHUHT MPUHIUIINAAT 3JIEKTP
cxemacu

IOxopuna sTuiraHuaek akcapusiT aHOJHMHI MaTepualuJaH HOOpaT TallKWI
OyJIraH 3poJUIaHraH mMacca, JIEKTPOJ apo CaTX OPKaJIH, KaTOAHUHI CUPTHUra, KUCMaH
YHUHT ycTura énuimmod etkazuiaau. byHna xocus 6YnyBUM KOIIaMa MaxcyJoT CUPTH
OKCIUTyaTallMOH XYCYCHSTJIADUHU SXIIWJIaWAu. AHOA OMMaBUN OKUMHU lo3ara
KeJMUIIUAAH KEHWUHTM  DJEKTPYUKYHJIM JIeTUpjiaml  apaCHU  PUBOXIAHUIIN
XyCycUusITIIapuHu 6aTadCUIIPOK KYpHUO YMKAMU3.

OHI KeHT TapKaJTraH KUMUEBHIA —TEPMUK HUIIJIOB OCPHUII YCYIUTUTA DIICKTPYIKYHIIN
murepinam  (OVJI) kupagu (3.2—pacm). By ycynga 103aHd IMyXTaJdaHUIIU aHOJ
MaTepuaiuHi (KaTTUK KOTHUIIIMA) KaTojAra ([eranra) MNyJbCallUsjaHyBUYM TOK Ba
IOKOpY XapopaTiy YUKYH pa3paau €paaMuaa xocui 0ynaau. by maxcyc macrroxiapaa
amaJira OlMpuiIaan. Y JapHU UILIAIl MPUHIUIN KyHuaruya:

G) fa

200y
o

Ne

S (R

3.2—pacM. DIEeKTPYYKYHJIH UIILUIOB OEpUII KapaéHU yMyMHUI CXeMacHu:

WUI'— mmnynsc reneparopu, YP— yukyH paspsam, f — snekrpoanu BuOparms
gacTotacu, S— cypwuil, A— aHox, K— karo.

AHOJ OMMaBUI OKMMH 3JIEKTPOJ apo carxJa XapakaTIaHUO KaToA-MaxCysoT
CUpPTUra WHTWIAIU, JIETUPJIOBYM JJIEKTPOJ BAa MyXTAIAHAETTaH JETalb OpACUAArU
KOJIJIUK 3JIEKTP MAWJOHM 3Ba3ura KylmrMyia Te3JIaHaIu Ba KU3UAU. XapaKaTIaHUIIIA
aHOJIM DPOJUIAHTAH Macca JJIEKTPOX ap0 MYXMT Ba KaTOA-MaxCyJOT MaTepUalu
APO3USACH Maxcyuiapu Ouiiad GU3UKO-KUMEBUHN Tabcupra Kupuiaau. THHUII BaKTHAA
APOJIJIAHTaH Macca 3appajapH y3uaa dJIEKTPUK, KWHETUK Ba UCCUKJIUK SHEPTUSAIIapUHU
cakyad Koyiaau, Oy sHeprusijiap myxrajaHaéTraH CUpT OWJIaH TabCUpra KUPUIITaHIa
KaTTa 3UWIAKIArM KyWIaHWII KYpPUHUIIUAATH WCCHUKJIUK HMITYJIbCH KYpUHUIIUAA
axpanany. JlerupnoBum 3J€KTpOJ Ba IMyXTallaHAETraH AETaAllb y3apO KUHEMATHUK
anlokaga Oynaranu cabaliu, >poJjlaHraH Macca TUHUINWIAH CYHT, MyXTallaHaéTraH
CUPT NIEPUOJUK XapaKTeplard KOHTAKT-IePopMaIiioH Tabcupra yupaian. Konraktim
TabCUPHUHT Xap OMp aKTH JABOMU/IA JIETUPJIOBYM AJIEKTPOJ] Ba MyXTalaHAETraH CUPT
opacujia MUKPOJIOKaJ aJre3doH ajloKajap BYXKYJra Keiaaud Ba Iy OH y3uiaau, Oy
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MoauM(pUKalMsUIaHTaH ~ KaTjlaM  IUIaCTUK  JAeopMalMsICMHM  Ba  MEXaHUK
MaCCaKy4YMpPHIIHH F03ara KeJITUPAIH.

HOxopy 3W4YNMKIary Ky4djaud 3HEPreTUK TabCUP SJIEKTPYUKYHJIM JIETHpJIAllra
XaMOXaHI' OYyJraH 3HEProMacCaKy4YHMpPUIIHUHT MHUKPOMETAILTYPIHK, KOHBEKIMOH-
nuddy3uoH xkapaéHnap YTUIIMHA KydauTupaau.

[lyxTanamrupwiran  cupT  Kydupard — ty3wiMmaHuHr  (3.2-pacm)[16]
KOMIIO3UIIMOH THU3UMHUHM Hdopamaliau. DHr IOKOpU KaTiiaM, KaToJ MaTepualu
3JIEMEHTJIAPHU Ba JIEKTPOJ ap0 MYXHUT TOMOHMJIAH MOAU(DUKAIMIIaHTaH JIETUPIIOBUU
aHOJl MaTepuauIapuIaH TAIIKUJ TOINraH, SAXJIUT €KW OPOJTYACHMOH FOMKA KOIUIAMIIN
Ty3uiManiapjad nooparaup. FOkopu KatiaMm SIXJIUTIUTH MyXTallail [MIapouTiapu Ba
pexxumiapura 0ofrnuK. FOKopH Katiam ocTuaa, MyXTalallTUPUIaETTal CUPT YCTHAA
MOH-IJIa3Ma Ba TOMYIIMK (pa3zanap KOHJEHCAUMACH HATWXKacuAa XOCHJI OYIIyBUH,
aHOJl Ba KaTOJl MaTepuaylapy KOopHIIMacuiaH uOopaT 30Ha >Koiamanu. YHJIaH
KEWMH, KAaTOA-MaxCyJOTHUHI IMyXTJIAIITUPWIAETTAaH MaTPULIACHIArH JIETUPJIOBYH
3IIEKTPOJI ANIeMEHTIapu AU y3usicu xucodbura Xocus1 Oyaran Kariaam keiaau 3. YHu
OCTHJla, HCHUKJIHMK YTKAa3yBUAHJIMK XUCOOWra HMITYJICIA MCCUKIUK TabCUPHU Ba
WHTEHCUB COBYTHINra Ay4op OYiraH JacTyiadKu MAaTepUaIHUHT TpaHC(HOPMIIMOH
CTpyKTypacu Oynran tepmuk tabcup 30Hacu (TT3) 4 xoitnamanu. TT3 ToOmanun
CTPYKTypaJlapy BYXKy/ra KeJIMIIU HATWKACUAA, TUCIOKAUNAJIAPHUHT Ky4alTUPUIITaH
3UWINITM Ba KPUCTAIMK TY3WJIMIIHMHI OOIIKAa AePEeKTIapu HaTuXKacujia HOKOpU
MUKPONUIIUKINTA OujlaH axkpajiagu. TepMHUK Tacup 30HAaCH acoCHil Martepual
CTPYKTypacura paBOH paBUIa YTHO KeTaau 5. DNEeKTYUYKYHJU JEeTHUpJIalIHUHT
pexumiIapura OOFJIUK X012 Xap OMp KAaTJaMHUHT KaTTAJIWTU Ba MyXTaJlalllTHPUIIUII
Japakacl KEeHI JAuana3oHja y3rapyBuaH OYJIWINIM MYMKHH, OyHAAQ BHI FOKOpH
KaJMHIuK xap aouM TT3ra rerunuman. Monudukanusananrad KaTJIaMHUHT CyMMap
Kanuuaury 250...500 MKM ra eTuim MyMKuH, OyHaa OeBOCHTa THHAUPUIITaH KOIJIaM
Kaumyiry 150...200 MKM 1aH OIIIMaMIH.

3.2-pacM. DIEKTYUYKYHJIU JIETUpJall OuilaH MyXTaJdalllTUPUITaH CUPT KOIJIaMU
CTPYKTypacu
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TpubotexHuk  THU3UMIapAa  MOyXTAJAIITUPWITaH CHPT  CTPYKTypanap
AKCIUTyaTaIMsICHIa FOKOPY KaTiiaM KOHTAaKT TabCUp MIAPTIApUHU OeNTuiaiiin, YHUHT
xuMos (yHKIUSCH d3ca (akaTruHa Wil naituna kypunHaau. [lacTku koruamiap
aHUKJIAHTaH TepuoAna TPUOOOMPUKTUPWIMIIHUHT  WIMYAHIUTUATa  kKaBoOrap
Oynanuiap Ba MyXTaJAIITUPUITaH CUPT I PECYPCUHU OeNTrriIaiuiap.

ONEeKTYUYKYHIIH JIETUpJIall )KapaéHUHUHT aCOCUM YHEPIreTUK XapaKTepUCTUKACH
Oy sroHa yYKYHJIM pa3psii s3Heprusicu 0yiauo, yMyMmuii xonaa Kyiiuaaru udoaa opkanu
aHUKJIAHAU:

t

W, = fU(t) 1(t)dt (3.1)

By epna T, — siroHa yukyHiu pa3psan gapomuidnury; Y (1) Ba (T) — snekTpoa apo
caTXJlark Ky4JaHUII Macailuilif Ba TOK KyYWHUHT BaKT OOFJIUKIIUTH.

Nmnyncnaru Y (1) kywianuiny Ba Tok V(T)Hu sxapaéHHu ociipuiorpaduiai nynu
OwJiaH aHUKJIalIuIap.

3.1.xanBangan kypuHUO Typranugek DYJI (oIeKTyuKyHIM Jerupiain)aa skka
YUKYH pa3psau SHEPTrUsCH yHYa Karra OyiamaraH KuilMarra eTtaju, YCKyHaJlapHUHT
VY3UHU 3ca KaMKYBBaTJIM Tor(ara Mancyo 0ynaau. BUpok yukyHIu pa3psi KUCKa BakT
W4yua Ba ya4aMu OUp HeYa YHIMK MHUKpPOMETp OYiIraH KMYMK MailoHAa COIup
Oy uIMHKY HHOGATra 0NIK0, Ky4JIaHWII 3UYINTH TabCUPH peall yaacTkanapaa 10°...107
Br/cM? Ta SKMH MHKIOpra eTag, Oy 5ca IOKOPM KOHLEHTPALMSIMK SHEPreTHK
OKMMJIap TypyXJapura OWUIJIWp. DJEKTP3pO3usi KapaHU aKTHUB MOJAJAA OKUMHUHU
OJIMIIIATY PHT COJJIa Ba DHEPKUSHU KaM capQuiaiiiuran yciayonapura kupaau. AHOJ
APPO3USICU MaXCYyJUIAPH , IETUPJIOBUH AJIEKTPOJ caTxu OYitnad sspumcdepa qoupacuaa
M30TPOII PaBUILJIa COYMINO, HOHJIAIITUPUIITAH, OYFIIM, TOMYMIIM Ba KATTUK KPUCTAILIN
dazanapau y3 wumaa Mmyxkacammjamrtupaau. by dazamap Hucbatu €Ku 3pO3HOH
OMMaBUH OKHUM CTPYKTypacu, KUMEBHM TapkuO Ba OJJEKTPOJ MaTepuaiapu
CTPYKTypacH, CHUpTIap Faaup OyaypJurd Ba YUKYHJAHUII Pa3psii SHEPTETHK
peKUMIIAPU XaMJI1a SJIEKTPO]T apo Ta3iiu MyXUT TapKUOUTa OOFITHUK.

SIroHa 3po3uoH 3appa AMEKTPOT ap0 OPATHKIA XapaKaTiIaHuO, Y311a UCCUKITUK,
KMHETHK Ba JJIEKTP JHEpPrusUlapHU Huraau. 3appaHd MyxaTalaHa€TWIraH CUPTra
KYHIUpUJTaHJa yHAA WUFWITaH DHEPrUSHUHI KaTTa KUCMHU HMCCUKJIMK HUMIYJIbCH
KYPUHHUIIINAJIA aXpajad Ba TabCUp >KOWWIA TyOHM aHOJI-KaTOJ MOJJACH SPO3UOH
dbparmMeHTIIapy Ba MyXHUT OuigaH ¥y3apo TabCUp Maxcylyiapu OwiaH TYiraH
KpaTepCUMOH YyKypua XOCWJI KWiaau. MUKpodyKypua IuameTpani yiIyaMyd UCCUKIIUK
UMITYJIbCH DHEPTUsIiCH OwiaH OenruiiaHagd, UIYHWHT YYyH JUaMeTpai Yidamiap
TaKCUMJIAHUIIIA XapaKTepu CTPYKTypa Ba 3PO3MOH aHOJ OKUM HHEPreTUKACUHUHT
OmIBoCcUTA KYypcaTKu4u OYnb xu3Mat Kuiuinu MmyMmkuH. Hatkana Y JInuHr acocuii
napameTpiapuaadn Oupu O0ynub xapopar Ba Oapua yHra Xampox OViraH CTpyKTyp
Kapa€HJIapHU HA30paT KWJIYBYM XapopaT I'PaJMEHTH Ba TE3NMUTH rapraigaHaau. DYJI

KapaCHUHUHT OKOPU JWMHAMUKAIWTUAAH XapopaT XapaKTepUCTHUKAJaApUHM YiJarlll
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KUHHMHIIAIIa¥, IIyHUHT YO9yH Ha3apuil Tero(Qu3nK aHann3 YHH TaJKUKOT KHJIHIITHH
acocuit ycimyom ne6 TaH omuHagu. PazaBuil y3rapunuiap Ba KpPUCTAJUIAHUII
gerapajapu  y3rapyBUaHJIUTH WHOOATra OJMHTAaH WCCUKIUK  YTKa3yBUaHIIUK
tenrmamacu (Credan macamacw) €4WMMH acOCH]Ia, WMITYJICIIH HWCCUKJIUK MaHOaiw
MapKasy Ba Xapopar YpTacuaard SHEPTrus 3SHUIMTUHI OWIITUPYBYH allOKA aHUKJTaHTaH.

E, -erf[a\g]

2
-T = 3.2
et A2t (3:2)

by epna Ty, — Opum xapopatu; E,— 3HEpreTuk OKUM 3UWINTH; Ty — UCCUKJIUK
UMIYJCU NaBOMUIINTH; a — XapopaT YTKa3yBUaHIMK KOA(Q(OUIMEHTH; O - 3PHUII
yerapacuaru TyTallull MapTiapuHu OeITruaoBUMd KOAP(HUIUEHT.

IOxopn Karmamnapmaru XapopaT TpagUeHTMHM MaTepuan  TapaHIUIMK
yerapajapuiaH  OIMIMPWITaH  XOJJa  KPUCTAUIMK  TYy3Waull  JAe(eKTiapu
PUBOXKJIAHUILMHU, JIOKal TEPMOIUIACTUK Je(OpMalUsSHUA KEITHUPUO YUKApyBUH
TEPMOKYUJIAHUIUIAP MUKIOPHUA KUIMATH Oenrwiaiau. DNeKTPTYUKYHIH JErHpiiall
JKapaéHM XapopaTh 3ca, y3 YpHUAA CTPYKTYP-DHEPre€THUK pEeaKUusuIap TE3JINTH,
yJIQpHUHT TYTaTWITAHJIWTH Ba MYTAaHOCUOJUIMHU Ha3opaT Kuwiaad. SIKKa yYKyHIH
paspsAl XapopaTH JSHEPrusCM OpPTUPWITaHJAa YHHWHI TPAJMECHTH XaM OIIaJu.
ONEeKTPTYUKYHJIM Jerupiiaml Ouiian Oupra YyTyBUM KYITHHA jKapagHiapra xapopar Ba
YHUHT IPaJIMCHTH HeaJeKBaT Tabcup kypcaranu. lllynnaii kunmb, xapopaT rpaiueHTH
OpTUILIM OWJIaH MOAM(UKAIUSIAHTaH CTPYKTYpa IUCIOKAUUAIAPU 3UUINTUA OPTalH,
XapopaT OpPTUIIM 3Ca YHHHI JaM OJIMII apa€Hyiapu XxucoOura nacaiummra oiaud
KeJlaau. XapopaT rpaiueHTH OPTHUIIM OWIaH JIETUPJIOBYM AJIEKTPOJ CaTXUAa YHHHT
MYpT Oy3uiaum >xkapa€Hjapy HHTEHCU(UKaAIMsUIaHAAW Ba DSpO3USIIAHTAH aHOJ
MAaCCaHUHT OPTHUIIHra o0 KeJaau, OMpOK XapopaT OPTHIIM OWIaH SJEKTPOJI apo
*abxaJa OKCHIJAHMII >KapaCHJapu akTUBALUsUIaHaIu, Oy 3ca >po3UsUIaHTaH
¢parMeHTIap YIYaMUHUHT KUUMKJIAIIMILIKTA Ba aHO/I Macca OKUMHUHHM MacalTHUpUIIra
0110 KeJIaau.

3.2. DJIeKTPYUYKYH/IN KOIIAMA KOIUVIAIIHMHI MAXCYC yCYyJUIapH. DJIEKTP-
YUYKYHJIH JIETHPJIAIIHUHT MaXCyc MeTOVIapH.

DNEeKTp-yuKYHJIM yCyiJa OJMHTaH Korjama OOIlIKa yCyjJa OJMHTaHWIaH
myHucu Ownad (apk Kuiaauku, OyHAa KoIlaMa acoc OWjIaH FOKOPH MyCTaxKam
Oornanuiira sra 6ynanu. by sca myxrananran, MoauuKaTCUsJIaHTaH Ba JIETUPJIAHTaH
CTPYKTypa XOCHJ KWIHII YCYJJIJADUHUHT TYpPIAU-TYMAHJIUTHUHU TYLIYHTUPAIH,
OyJapHUHT XaMMacHu dca JICKTP-YUKYHJIH KapaéHia donaananunaay. Yiapjaad oup
KAHYaCHHU KYpUO YMKaMus3.

3.2.1 KykyH MaTepuaJIaH 3JIEeKTP-YUYKYH YCYJIH épAaMu/ia KOIiaMa KOIJIall.

Maiina 3appadasii TOK YTKa3yBUM MATEPUAIHUHI KYKyHU IyXTaJaHyBYH
J03aHUHI KOHTaKTJIAIIYyBYHM 30HACHIa Ba MHCJIAH TaHEpJIaHTaH POJIMKKA y3aTWUJIaaH,

Oymnap opacuaa MaBpuil YIKYHJIH 3apsl XOCWI OYIaan. YUKyH aXpasidill KapaéHuHU
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Oonuiad 6epyBUM UMITyJICTIAp TEHEPATOPU KOHCTPYKTHUB KUXATAAH aHbaHABUN DJIEKTP-
YUKYHJIA JIETUPJIANIA KYJJIaHWIaJAUTaH KypuiaMmanapaaH dapk kuiamanau. bormabd
y3UII Kapa€Hu 3JEKTP 3aps] 3aHKUPHUHHU y3yBUM 3JIECTPOH Kypuwima Epaamuaa
amanra omupuiagd. CUKyBYM pOJUK (QakaTruHa aHoj BasudacuHu Oaxxapud
KOJIMAaclaH, OaJKu KU3AMPWIraH JIETUPJIAaHTaH KaTjaM FO3aCUHUHI IUIACTHK
nedopMalUsUIaHUIIMHN TabMUHJIARAN. YUKYHJIHM >KapaéHHU SJIEKTPKOHTAKT OWiaH
aJIMAalITUPUII KOIUIAMAHUHI acoc OWJIaH aJAre3usiCHHU OIIMPHUII MYMKHH. byHnaH
I03aHM MMyXTajallJa Ba yHU KalTa TUKjiIamga ¢oiananuim MyMKuH. KypuiamaHuHar
acocuil cxemacu 4.8-pacmia KENTUPUITaH.

X

o

3.3-pacM. Kommama Koruramr Ba JIETUPJIAaHTaH KaTjiaM [O3aCHHU  IIJIACTHC
nedopManmsIanIHA AICKTP-YIKYHIN yCyIu: 1- MeTamun KyKyHH; 2- TMyXTaJlaHyBUd
nerai; 3- ponuk; 4- UMITyJIciaap TreHepaTopHu.

3.3-pacmaa DeppoMarHuT TApKUONM METaUl KyKYHJIApWHU KOIUIAll YYyH
KYPUJIMaHHMHT aCOCUM cXeMacHu KenTupwirad. [lyxrtananyBun €ku KalTa TUKIAHYBYH
neran | oMMl MarHUTHUHT 2 Mapkaszjiapu opacuja aijnaHtupuiaav, Oy
MarHutiiapra neprneHAuKyIsp paBuliga 3JIeKTpoaaap (aHoaap) 4 xKonalmTHpuiiaam.
Jletan r03acu Ba MarHuT opacujaru OyIuIMKKa KyYKyHCUMOH (peppOMarHuT Matepual
3 KupuTWIaaWd, YHUHT OyJayTH 3Ca MarHUT MaioHu €pramuia yuuiad Typuialu.
JleTanHu yHUHT 103acu/1a AIaHTUPWITaH1a METaJUl KYKYHJIIAPUHUHT JETaIra 103acura
YTupuily coaup 0ynanu. IIeKTpol Ba IeTaj Opacuaa X0Cuil OYiaiuraH 3JeKTp 3apsij
YTUpPraH KyKyHHM 103ara KU3uraH XOJiJa €NUIIMIIAHU TabMHUHIAuAU. JloMmMun TOK
MaHOau 5 3JeKTpOMarHUTIapHU TabMUHIA0 Typajau, UMITyJClap reHepatopu 6 3ca
YUKYH 3apsIVMHU TAbMUHIIAUIN.

DneKTp-yuyKyH ycyiauaa JIETMpJiaHraH KOIUIAaMaHM KOIUIall Ba FO3aHHU KailTa
TUKJIAIl YYyH MaxcyC MeTallyl KyKyHJapu HIuiad YuKuirad, Oy KyKyHJIap KaTTHK
KOTHIIIMajap S’bHU KapOujiap, HUTPUIUIAp Ba KUMHMH JpUNAMraH METaUIapHUHT
OopuIapu, XpoM Ba XpOMIIM KOTUIIMAaJIap BOJI(paM Ba yIIEpOJAHUHT apajialiManapu
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Ba Oomik 1y xkaOunapaaH Qoinananwianau. KykyH martepuamiapiaan ¢oiiganaHui
METaJlT MICEBAOKOTUIIIMAJIAp XOCHI KUJIUIITa UMKOH Oepasu, OyHaal KOTUIIIMaTapHu
aHbaHABUN METAUTYPTUK jKapaéHiap EpaaMuaa OJWITHU WMKOHM MaBXKyJ SMac.
DeKTp-yUKYHIHM KalTa TUKJIAII TEXHOJIOTUACHIAH aCOCaH XapOuii MaxCyloTIapHH Ba
KOHWIMKIA (QolJaNlaHuIaural MallluHAJTApHU, XY)KaJIUK TEXHUKAJApUHU Ba
ac600Cco3NMK caHOATH A TABMUPJIAII UIIUTAPUIA KSHT KYyiaMaa GonaaraHnaim.

3.4-pacm. @eppoMarHuT KyKyHHH JICKTP-YUKYH YCYJIH1a KOTLIAI:
1-IlyxtananyBumn aeran (Karon); 2- JJIEKTPOMArHuT; 3- ¢dbeppoMarHuT KyKyH; 4-
aeKTpoA (aHO); 5- HOMMHIT TOK MaHOau; 6- UMITyJICIap TeHEpaTOpH.

3.2.2. buMeTa dJIeKTPoAJIap OUJIAH JIeKTP-YUKYHIH JIeTHPJIaill.
bumerann snektpon 2 Ta metayuiaad udopat 0ynaau (3.5-pacm), 6y Metaiap Oup-
OMpuAaH SICKTPU3OIATCUUIOBYN KUCTUPMA aXpaTwiran Oynanu, Oy MeTajlapHUHT
Oupu JIETUPJOBYM DIEKTPOJJIAp aHbaHABUNM MaTepuaulapuiaH TahépiaHca,
UKKUHYUCH ACa FOKOPHU JIECTPOH-EMHUCCHOH Xycycustiaapra (DJIeKTpOHIapHUHT MacT
DHEPTHUAIa YUKHUIITN ) 9Ta OYITaH KOTUIIMAaJIap/iaH Talépiranaiu.

Epnamun snekTpos 2 KaHATHUHT TYJIUK YTKa3yBYaHIUTHHH SJIECTPOH IMHCCHUSICH
XUCOOMTa TabMUHJIAII YYyH XW3MaT KWIagu, OyHIaH KEHWH 3ca 3JeKTpoiJiapaa
KyWwIaHUIUIap KAYMK OYJraHjga XaMm JJIEKTp 3apsj aHdya Kywid Oynamu. Acocuid
ANIEKTPOJ | HUHT JEKTPUK EMHUPWIIHIIY XKy/la aKTUB OYIIaan KauOHKH CYIOK (hazanm
aHoJ XaXXKMUHUHT opTuO Oopuimu OwinaH, Oy 5ca ¥3 HaBOaTHaa y3aTHIIMII
koddurmenTHHN  omupanu. bumeramn wMarepuamiap JIETUPJIOBYM  MaTepHall
cudaruaa Kyaa KaTTUKJIUKKA Ba MAaCT 3POCHOH aKTUBIIMKKA dra OyJIraH MeTajuiap Ba
KOTHIIIMaJapHU KYJUTall UMKOHHSITHHHN TaKIUM 3TaJIH.
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3.5-pacm. bumerani anexTpoasiap €épaaMuia JEKTP-YUKYHIIU JIETUpIIall cxemacu: 1-
JIETUPJIOBYM MaTepHalt; 2- €paaMuu 3JEKTPOJ; 3- U30JIATCUATIOBUN; 4- UMITyJICHap
reHepaTopu; S- TAbMUHOT MaHOau.

3.3. Jlazep épaamMuaa MuLI0B OePUINHUHT (PU3UK ACOCTAPH BA TEXHOJIOTHK

sJKapaéHjiapu.

Jlazep €ku ONTUK KBaHT F€HEPATOP LIYHJIal KypriMa OYIu0, Typiu KYpUHUIIIATH
sHeprusuiapHu (DNeKTp, EpyFINK, KUMEBUI, HICCUKJIMK Ba OOLIKa1ap) OMp TEKUC ONTHK
JMAna3oHJa JJIEKTPOMArHUT HypJaHaJWraH sSHeprusra aujgaHTupanu. JlazepHuHT
UIUIAIN YAFOTHIITAH aToMJjiap, MOJICKYJaJTapHUHT UOHJIAp Ba OOIIKa MOAAaIapHUHT
3appadaiiapy CUCTeMacH E€PYFIMKHU WHIYKCUOH TapKaTHUIIINTa acoCiIaHran 0ynuo, Oy
3appavajap ONTHK pe3oHaTopiapia *xoinamaau. bynaail MycTaxkaMiaaHUII OYIUIIH
MYMKHUH, arap akTHB MyXHT XapakaT XoJjaTujaa €Kd HOTYFpHU jKoiaa Oyica, akTHUB
MyXUT 3appadajlapHUHT (DJIEKTpOHJIAp, aToMjap, HWOHJap, MOJIEKyjJanap Ba
Oomkanap) sHeprusi Japaxacu Oyinya OWp TeKHclIa TaKCUMIIAHWIIKA Oy3uiica Ba
XapakaTrra KeJiraH »JHEepPreTHK IIOFOHAJard 3appadajap COHM IacT SHeprus
MOFOHAIApU/Ia YKOWJIAIITaH 3appadaiap COHUHH OPTHPAIH.

AKTUB MYXWUTHUHT >KOWUJIAIIMIN 3UYJIUTHHUHT MabIyM TapTUOAa Y3rapUIIMHUHT
OonuiaHuIM Ba OyHH KYJUTa0-KyBBaTIAll yUyH TYPJIU XU YUFOTYBYH METOAJIAPHUIaH
dbolinananunaau, Kalcuku ngaMm Oepuin jaed araianu, Oy 5ca aKTUB MYXUTHHHT
CTpykTypacura Ooriuk. Jlam Oepumn ynaTpabunadina HypJaHHI, 3JICKTPOHIAP
TYIUIAMH, KyWIH DJIEKTP MaWJIOH, Ta3JIi MyXUTIArd 3JIEKTpP 3apsal, KUMEBUN peakcus
Ba OOIIKa METOIap OPKaIM aMajra OmrpUIain.

OnTuk pe30HATOPHUHT OWHAJApU OpACHUIaH TMYyXTAJIOBUM HYPIAHUIIHUHT KYTI
MapoTaba YTummaa jlazep HYpJaHUIIHUHT Ky4id Tymiamu xocus Oymaau. Jlazep
Hypaapu madpdod kuaubd Tall€praHraH pe30OHATOPHUHT OMHANAapuiaH OUpHU OpKaIu
YHKA/IH.

Jlazep Hypimapu KaTTa JWama3oOHAArd TYJIKWH  y3yHIUKIApUra SbHU
ynrpabunadagad nHppaku3wi Ba cabMuunMeTpraya sra 6ynagau. Jlazepiap HypHU
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TYpJIU pexuMiIap/ia COYUIIN MyMKHH: Y30K BaKT TYXTOBCHU3, OUp MapTa OUTTA YaKHAII
KYPUHHUILINJIA, TYPJIA YACTOTAJIU UMITYJICIAp PEKUMUIA.

Jlazepmu  HypiaHum OWp TEKUCIWIMK Ba OWp XU PaHTJIMIUK OWIaH
XapaktepiaHaau. TYIKUH KOrepeHT Ae0 aTanaau arap amIuiuTyjae, dacTora, ¢asa,
TapKaJIMII WYHAIMIIA Ba KyTOJAHUIIM JTOMMHM BakT Oyitmda €ku OMpop-Oup KOHYH
Oyitnua y3rapca. AitHaH OMp XWUJ EPKUHJIMK YACTOTAHWUHT Ba TYJIKUH Y3YHJIUTHHUHT
JTOUMHUM OVIUIIUHU TabMUHIANHIU. bup Xun épKUHIMKIArd TYJIKUH JOUM KOTEPEHT
Oynaau. DIEeKTPOMArHuT TYJIKUHIAPHUHT Ha3apuil sKkuxaTiaaH Oup Xuil EpKUHIMINKKA
ara OYNMUIIM, TYJKUH y3yHJIUTHra TEHT OYJraH Jofra yYHUHT (DOKYCHHH TYFpHUIIAI
UMKOHUHHM Oepanu. by myHu anrnataauku, uHQpaKW3WI AUANa30HIA Ja3ep
Hypianuiaan ¢oinananumaa qofr auamerpu 1,0...10,0 MKkM ra eTuim MyMKHH, Ba
KyBBaTH 3ca 80 BT (ogaTuii 351eKTp JaMIaHUHT KyBBaTH ), HCCUK OKUMUHUHT 3UYJIUTY
10%°...10 Br/cm? nu Tamkmi 3tanu, 6y 5ca FOKOPU KOHCEHTPATCHSIIA SHEPIUS OKUMH
neMakaup. byHmail HCCHUKJIMK OKUMHU KWUWHMH DpUMIWTaH MeETaIapHU dPUTHO
KoJMacaaH Oanku yinapHu OyFiaTub r000pHIITra XaMm eTajlu.

YMyMuii XoJlaTna Jiazep TEXHOJOTHACH JeraHia Marepuajira €K sipuM Tauep
MaxCyJioTra ja3ep HypJaHMIl EpAaMujia UIUIOB Oepuill, Uuiad YUKPHUIIL, XOJIATUHH,
XOCCaJapyHy, IIAKJIWHU Y3rapTUpuil TymryHwiaaad. Kymumimk Xxosatinapaa jasep
TEXHOJIOTUSCH/IA JIA3EPHUHT UILJIOB OEpUIaETraH MaTepHalira TAbCUPUHUHT UCCUKITUK
abdextuaan  ¢oinananunaan. WccUKIMK TabCUpH Jlazep TEXHOJOTHsIApHUIA
HYpJIAHUII Ba WIUIOB OEPHUIIl PEKUMHU MapaMeTpiIapuHH Y3rapTUPUIIT XHUCOOUTa KEHT
yerapajiiapia y3rapaTUpHIaIn.

Jlazep KypuimManapuau Oup KaH4da Oenruiap OViinua kiaccudukanuysian MyMKUH:

- Mmum )xucm Typura Kypa nasepiaap KaTTHK KUCMIIA, Ta3Jd, CYIOK EKM PaHIJIH
Ba OPKUH JIEKTPOHCHU3 OVIIraH jlazepiapra OyJInHaau,

- Jlazepnap xaiijai XycycusiTUra Kypa OnTHK, ra3 3apsjid Ba KUMEBUN Oy UM
MYMKUH;

- JlazepHUHT HypJIaHUII KyBBaTH KMMMaTUra Kypa Kam KyBBaTJId, KyBBaTJIu Ba
IOKOpY KYBBATJIM OYJIUIIIA MyMKHH;

- JlazepHHMHI Hyp MMIIYJICHHUHI JaBOMUUJIMIMIA Kypa Y3JIyKCHU3 Ba UMIIYJICIIH
OYIUIIN MYMKUH.

3.3.1. Y3aykcus Jjiazep HypJIaHUII OPKAJIU METAVIAPHHA TEPMO-Iy XTAJAINTHUHT

TEIUI0O(PU3UK KAPAECHTIAPH

Jlazep OunaH UIIOB OEPUIIT TEXHOJIOTHSICH JIA3€PIN HYPIAHUIITHUHT KUUUK XYyl
103aCHUra FOKOPH 3UWIMKJArd UCCUKJINK OKUMIIADUHHA WYHAITHPA OJIUII XYCYCUSITUTA
acocnmanrad. Jlazepnu HypiaHuiga WNUIOB OepuiaéTraH Marepuan lo3acura
WYHAITUPWITaH EKPYFIMK OKUMH KYIIMHYA YHIAH KAUTaau, Ba KYIIMHYA KATTHK KUCM
TOMOHMJAH toTuiaau. Metamn TyOura eru6 Oopanuran Hypaanum 0,1...1,0 mxMm
KUIMHJIMKIATK 103ara sSKMH KaTjiaMJard BaJ€HT AJIEKTPOHJIAP TOMOHUIAH AESPIH
TYIUKIUIAYa 0TI, By 3ca a1eKTpoHiap SHEPrUsICHHUHT OPTUIINTAa Ba OyHUHT
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HATWXKAaCUa yJIapHUHT Oup-Oupu OuilaH TYKHAIIUIIW Kydasiid. DJIEKTPOH TOMOHUIaH
IOTUITaH SHEPrus NacTiIa0ku TapTud BakTu MoMeHT 107lc n1a Metammauar kpucTamw
namxkapacura y3atuinanu. Ly cababnu Oy maitna MEeTaJUTHUHT HCCUKJIMK XOJIaTH 2 Ta
Oup-Oupunan ¢apk KwiaauraH TeMmIiepaTypa OuwjaH XapakTepilaHaau: dSJECTPOH
temneparypacu T, Ba masxapa Temmneparypacd T, Ba T, >> T, 10° ¢ Tapru6na
BaKTHUHT Tyra® Oopuiln OWiIaH 3J€CTPOH Ba MaH)Kapa TeMIepaTypacu opacuiaru
dapk muHMMan Oyiaau, Ba METAJUIHUHT XapopaTh ymMmyMmuil temneparypa T, Ouiian
XapakTepiiaHaay. by mapt unuioB Oepuil 30HaCUAArd HypJlaHUII KyBBaTH 3UYJIUTU
10° Br/cM? 1aH oIMaraH Takaupaa 0askapuiiajiu.

Jlazepnu yiuamMam MeTajutapra WOUIOB O€puWIl Ba TyXTajall TEXHOJIOTHSCH
WCCUKJIUK TabCUpJapuaad GhoigaiaHuITa acocaanrad. VICCHKIMKHUHT aCOCHIA KHCMU
Ja3epiay KU3AUPHILJIA JIEKTPOH YTKA3yBUAHIUK XUCOOUTa METAILT TyOuTa y3aTuiaaiu.
Hatmxana nazepid KU3TUPHIIIArd WCCUKIWK >KapaéHiIapuHUHT (u3uk Tabuatu
MeTajulapra HWCCHUKJIUK OWjaH TabCUp KWIMIIHUHT aHbaHABUN  yCyliapuaa
Ky3arwiagurad ¢u3uk Tabuar OwnaH Oup xun Oynamu. by sca nazepnau unuioB
OepuIlila MCCUKIMKHUHT MeTajulapja TapKJIalluHU HCCUKJIMK YTKa3yBYaHIMKHUHT
KJIACCUK HazapusicujiaH (oiiaianrad xoJijia Kypuo yukuiira acoc oymanu [2].

Jlazepsy HypJIaHUITHUHT METaJUIap Ba KOTUIIMaJap OWiaH TabCUPJIAIIyBU IOKOPU
TE3JIMKIIMK KU3UPUII Ba COBYTHIII, SPUTHUII Ba OYFIATHUII, MATEPUATTHUHT aXKpaTUIIN
Ba KUMEBUHN Y3rapulliy, MOHJIANIYBU Ba Oolka >kapaéunap Owian Oopamu. bynnaii
IOKOpY TPAJAMECHTIIM Xapopatra sra OyJIraH UCCUKJIMK MalIOHUAa XOCUJT OYIyBUMiiap
TEPMOMEXAHUK KydJlaHUIUIap Ba Aedopmanusra cabad 6ymanu [42].

Jlazep Tabcupu OCTHIA 1032 KATJIAMMHHMHI MyXTaJlaHUIIM yTa FOKOPH TE3JIMKIa
KU3IMPUII Ba YHAAH KEWHWHTW HYPJIAHTUPWUITAaH MATEPUATTHUHT COBYTHJIMIIIH,
I03aHUHT aTpodard MyXUT OJJIEMEHTIapu OwWiaH JEeTUPJIaHUIIM, HypIaHUII
30HACUJAru JUCIIOKAIUS 3UWINTHHUHT YiidaMu Ba Oolikanap OwiaH OenruiaHaiu.
Hypnanran matepuanga OyHuai xoiiapia CTpyKTypa Ba ¢asza y3rapunuiapu COOaup
oynmagu, Oy »oca ¥3 HaBOarWma ¥y3Wra Xoc Xoccajapra dra OyiaraH maxcyc
yJIaTpagucinepc rOMOreH CTPYKTypa Xocui Oynumm Ouiad comup Oymanu. Jlazenu
NyXTaJallHUAT OWp KaH4ya Typiapu MaBxkyn OYnuO, ymap Oup-Oupuman acocad
HYPJIAaHUIITHUHT KyBBaTH JJapakajiapy Ba TEPMUK KapaéHJIApHUHT YTKA3UIIUII T€3IUTH
Ownan dapkiiaHaIu.

bupunun 4 Ta myxTtamam ycyJslapulaH XO3UPrH KyHJa KyjJa KEHT Kyiamja
doiinananunaa. AHBAHABUN TEPMHUK Ba KUMEBUU-TEPMHUK WIIUIOB  OepwiIll
TEXHOJIOTUSJIApU OWJlaH TaKKOCJIaraHjaa [O3aHHM Ja3epid MyXTaJallHUHT aCOCHM
ad3aUKIApy  Kydujaaruiaap XucoOJlaHaau: TyXTajdaHTaH 30HAHW  OJIMIITHUHT
OJIIUMJIUTH, TEXHOJIOTUK >KApa€HHUHT DJKOJOTHK KUXATAAH TO3AJIUTU, TEPMUK
CUKJIHUHT KHUCKAJUTH ca0alju OKCHJIOBUM >KapaCHJIIADHUHT MHUHUMAJ OVIIUIIH,
Mypakka0 MIAKIIJIU I0MKA JEBOPJIM I€TAJUIAPHU MyXTalallja jJa3ep TEXHOJOTUICH IaH
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doiigariaHuIll UMKOHUHUHT MaBKyJIUTH, Ba IIYHUHTJEK MEXAHUK Ky4 TabCUPUHHUHT
WYKJIUTH.

Jlazepnu myXTaNalTHUHT UCTUKOOJUIM HyHanumapuaaH Oupu Oy 103aHU TE3JHK

OwiaH HypJaHTHUpWII Ba 3apd OwWIaH myXTajam XoJaTiapuaa amopdu3aTius
KWIMIAp. AMopduzanus skapa€Huia IOKOPU TE3NHUKAA UCCUKIUK OJIMO KETMHUIIN
Ba 0JIUO KETUJIUIIM SPUTMAHUHT V3 AKIUHU CaKjaraH XoJja KOTHIIH, Xam1a MeTaJll
OifHa €KH 1032 KaTJIaMUHUHT aMopd XOJATUHUHT XOCWJI OYJIMIIMHU TabMUHIANIM.
FO3ann amopduzanus KWIMII OpKaIM IOKOPH KATTHKIUK, KOPPO3USOApOILIUK,
MarHuT XOCCAJIAPHUHT SIXIIMJIAHUIIN Ba OOIIKAIapra 3puIInil MyMKHH. 3ap0 OmiiaH
nyXTajalira Marepuaira Jia3epiid HypJIaHUIIHUHT yTa KUCKAa UMITYJICIApH TabCUP
STTUPWITAHAA OJpHUIIWiIaad. MeTan OwiaH TabCHUPNAINI KapaCHUIa KaWTHII
UMITYJICTapy XOCui Oymanu, Oy 3ca METaUIHUHT CEe3WIapiu MNyXTaJlaHUIIUHU
TabMUHJAUAUTaH 3ap0 TYJIKUHIAPUHU XOCUI KUJIaIH.
MeTtan 103aCUHUHT KU3UPWINII XapopaTu OepuiiraH Y3yHJIUKIArd 3JEKTPOMAarHuT
TYJIKUHIApJa MAaTepUaTHUHT Kall Japaxaja HHEprus IOTUIl KOOWJIMSITUTa dra
HKAHJIUTUTa Kapal OenrunaHagn. MaTepuaasHUHT I0TUI KOOWIIMATHHH COH KUXATAaH
HYpPJIAaHUIIIHUHT OTWITAaH HWHTEHCUBIUTUHU aHUK OWp BakTaa KU3IUPHUIIIATH
HYPJIAaHUIITHUHT [MaCalOBUYM MHTCHCUBIUTUTAa HUCOAaTH cudaTtuaa udoaanamn MyMKUH.
YMyMuii TaMOMMII TITYKH METaJUTAPHUHT IOTUII KOOWJIMSITH HYpJaHUII TYJIKUHIApU
Y3YHJIMTUHUHT KaMaluim Ouiad opTaiu.

Typiiu 1a3ep MILIOB OePUIIHUHT TEXHOJOTHK XyCyCUATIApH

[lyxTanam typu KyBBar CoBytumi | Moaudukanusnanmran
SUUJINTH, | TE3JIUTH, KaTjaaM  YyKypJIWIH,
B1/m? rpaz/c MM

1. dazacus yTum 107...108 10%...10° 0,02...0,5

2. ®azanym yTum 108...10° 10%...10° 0,2...3,0

3. JIazepnu nerupian 108...101° | 10%..10° 0,2...2,0

4. Jlazepny HaIJIaBKa 108...10%° | 10%..10° 0,02...1,0

5. IO3anu amopduam 10%2...10% | 106...10% 0,01...0,1

6. Illoknu, 3ap6an 10%...10% | 10%...10°8 0,02...0,2
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TepMo-myxTanam yuyyH TeXHOJIOTHK Jazepiap cudaruna CO; (HypIapHUHT TYIKUH
y3yHsmrd A=10,6 MKM), ITyHUHTJEK KATTHK KOPIYCIW OMHACH HeonuyMmaaH OyiraH
(A=1,06 mxm) nazeprapaan doimananmiay. byagai Maxcyc Tuanoa3oH/ia Ky ImauiIuK
MeTaljlap IOKOpWM KaWTapyBuuM €KM TMacT IOTyBUM Xoccajapra J3ra Oynaau.
OxcuananMaraH METaJll I03aCUHUHT IOTYBYAHJIMK XOCCACH Jla3ep HYPUHUHT TYIKUH
y3yanurna A=1,06 Mxm Oynranna XareHa-PyOeHc TeHTTUTH OpKaJid aHUKJIaHAIH:

112 2

S

Oy epna A- roTwimil Kod(POUIIMEHTH; 0p- JOUMHN TOKJa METAaJUTHUHT HUCOUMN

ANEKTP YTKAa3yBUAHIIUTH.

MeTajutapHUHT AJIEKTP YTKa3yBUAHJIMTUA XapopaT KYTapuiUIIM OWiaH Macasjiu,
JICKUH 0TI K03 duinenTu 3ca optud 6opaau. KO3a kaTimamumga okcua napI0HUHT
OYIUIIM FOTWIMII XOCCACHMHHM YCHUIIMIa XallaKUT Oepoimaiau. XamMma MeTajuiap
IOKOPU DJIEKTP YTKa3yBUAHJIMK Xoccacura odra Oynu0, mry cababiau 1okopu
KallTapyBUYaHJIMK Xoccacu OmiaH axkpanuO Typanu. Jlazep HypiaHuim OwiaH MeTal
opacuJard TabCUpJAllyBHA Ky4YaUTUPHUII YUYH HUIUIOB OepuiaéTraH JeTan r3acura
Maxcyc OoflaHuII OuiaH KorulaHaau. byHpaall koruiamanap TapkuOuaa KOJIIOW]
rpadut, Mmapranec Qocdar, nmonukpuctamin Bojadpam, Muc okcuau 6ynamu. Kynruna
XOJIaTjIap/ia I03aHUHT IOTYBYAHIIMK XOCCACHHHU OIIMPHUIITA 1032 FaAUP-OyypIUruHH
KaMalTUPYyBYU OJIUHAAH MEXAHMK WIUIOB Oepulll €KU F03aHU OKCHUJJIAIl YYYH
Ta€pJIaHTaH Ja3epiau HypJaHTUPUIL OPKATU SPUIIUIIT MyMKHH.

[lyxTananran XyZQyIJapHUHT YI4aMHd Ba LIAKIUIApU, YJIAPHUHT CTPYKTypacu Ba
X0Ccacu MaTepuasiaru Xxapopar XyAyIJIapu Ba yJIapHUHT BaKT YTUIIIN OWJIaH Y3Trapuill
XapakTepura Kapad aHUKJIaHAH.

FO3ann  TepMO-TIyXTAJIAIHUHT ONTUMAJl PEXKUMIAPUHU KEWHHT MOJAEIUIN
HaAMOMUIIapAaH aHWKIalm MyMKUH. [Jommuit Teruodusuk xoccayiapra sra Oyiaran
ApUM YEKCU3 KOPIYCHH KYpuO uukamu3, Oy Temio-(hu3MK Xoccajap F03aHUHT
HCCUKJIMK MaHOau K ra HucOatan B Te3nuk Owian y3rapaau. Arap UCCUKJIUK MaHOau
Y31 OuaH p paiuyciy TOMMUN UHTEHCUBIMKHA HAMOWHUII KUJICA,

_ AP,

q

nr’
Vuaa y marepuanra BakT t = 2r/V yTumm OunmaH Tabcup Kuaamu. 1 >> vat
OynraH/a NCCUKJIUK YTKa3yBYAHIMKHUHT YerapaBuil €4MMUHU TOITaAMM3
3.3.2. Jlazepsau TabCcUPJIALLYB HATHKACHIA MATEPUAJI CTPYKTYPACMHUHT
y3rapuiu
Jlazepnu TabcupallyBIard CTPYKTypa Y3rapuiliapd TeMIEpaTypaHuHTr adCoIoT
KUWMaTiaapy Ba rpaJueHTIIapH, KU3AUPHUII Ba COBYTHIN TE3JIUTM OWJIaH aHUKJIAHA/IH.
Jlazepnu unuioB Oepuill YYyH IOKOpUM TpaAUEHTIIM Ba KU3AMPUII Ba COBYTHII
TE3JIMTUTra 3ra JUHAMHUK TeMIeparype MalJOHJIApUHUHT YCUIIM XapakTepra sra.
Jlazepnu HypJIAaHUIIHUHT MaTepuai OuilaH TabCUpJIANlyBU HaTHxacuaa AuddycuoH,
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KUMEBUM Ba TEPMOIUIACTUK KapaHlap aKTUBIAlaau, Oyjap 3ca KpUCTal
TY3WIHLIAArd JUCIOKAIUsiap Ba OOIIKA HYKCOHJIAP 3WWIMTHHUHT OPTHUIIIH,
TOOJIAaHTaH CTPYKTYPAaHUHI OPTHUILIH, KOJJIWK KyWIAHHUII MaiJIOHJIApUHHHI XOCHII
Oynuiy, opTUKYa (pasaslapHUHT aKPaJIMIIN Ba SPUIIM Ba OOIIKA CTPYKTypa XOCHI
KWIyBYM kapaénnap cabab O6ynmaau. Jlazepnau myxTanamn HaTWKacuja XOCUil OYiran
1032 CTPYKTypajapH IOKOpU Japa)kaflard HOTEKUCIUTW OWJIaH XapakTepjaHaJu Ba
IOKOpY KaTTUKJIUTH OUIIaH axkpaind Typaau, OyHaail KATTUKIMKHU aHbaHABUI TEPMUK
UIIIOB OepHIll WYIu OMIaH OJMITHUHT UI0XKH MYK.

[Mynatnap Tapkubuga yriaepoa MHUKIOPUHUHT OPTHUIIM OWIaH MyXTaJaHHII
napaxkacu optud Oopamu, Kympanr uysHmapra jra3epiv WILIOB OepHIa KyIImM4a
NyXTaJaHUIIra OK YySTHHUHT XOCWJI OYJIMIIM XUcoOura spuiniaaiau. Jlazep Hypianuil
OpKaJIi KaM YTJIEPOUIH ITyIaTIapHUHT MUKPOKATTUKIUTUHH O PHII MyMKHH, JICKUH
OyHJall HaTuXkara mMabliym Oynran unuioB Oepuin Typiapunan (TMU, ToOnam Ba
oomkanap) dogananu® H>pummb Oynmaiinu.Jlazepnan WOUIOB Oepuill  OpKaJv
MUKPOKATTUKJIMKHUHT OIIMIIN apMKO-Temupiap yuyH (0,06 %) AHV=800 MIla, ¥ 10
nynaraap yayH 10000 MIla, nynar 45 yayn sca 14000 MIla Hu Tamkun stagu. Ymoy
KypcaTWIraH KOHyHUST Oapya MeTauiap yuyH yMyMUN Xapakrepra ara 0yiau0, JeKuH
allpiM MaTepUaUIAPHUHT aJOXUJA XOCCAIApU CTPYKTYpa Y3rapHILJIapUHUHT CYHIU
HATH)KAacuTa KaTTa TabCHP KUJIUIINA MyMKHH.

Temup Ba TeMUpP-YTACPOUIH KOTUIIIMAJIAP MUCOJIMJIA CTPYKTYpa Ba XOCCaJapHUHT
y3rapuilyd ydyyH aHua XapakTepiid MUCOJJIapHH KypuO unmkamus. PoKyc HyKTacu
103acujia XOCUJl OyJIraH MUKPOCTPYKTYpaHU MIAPTIW paBuilfa 2 Ta Xyayara (epuii
XyAyad, TEPMUK TabCUPJAIIYB 30HACH) axpaTuiaau, Oy Xxynymiap Oup-Oupuiaan
KPUCTAJUIAHUIIHUHT ~ AacTadKu  XoJdarjapu OwinaH  QapkiaHaau: HCCUKIHUK
XKapaGHJIApUHUHT  JaBOMMIMJIUTH, KU3IUPHUIIHUHT MaKCHMall TeMIlepaTypacH,
TeMIlepaType IpalueHTH, 1acTaa0Ku (a3a-CTpyKTypaBUi X01aT Ba COBYTHII TE3JIUTH.
[y aHWKKHK, SpHIl XyAyAd arap KU3IUPHUIIHUHT MaKCHUMaJl TeMIepaTypacu dPHII
TeMIeparypacuad opTud Kerca Xocws Oymamu. Dpuil XyIAyJUHUHT Yadamiapu
MaKCUMaJl TeMIepaType KUMMaThra Ba ja3epiid TabCUPJIANTYBHUHT JTABOMUNUIIUTHUTA
OOFITHUK.

JloHalapHUHT yIYaMM Ba IIAKJIM COBYTHIN Te3JIUrura OOfauK Oymud, Oy
JapaCHHUHT KUHETUKACHU CE3WJIapiId paBHILJia aHbaHABUN ToONamgaH GapKiaHagu.
by my Ounan GenrunaHaad S’bHU KPUCTAJUTAHUIIIHUHT 2 Ta aCOCHA mapameTpiapu-
KPUCTAJUTAPHUHT YCUIT TE3JIMTU Ba KPUCTAJUTAHWIN MapKa3JIapUHUHT COHU YTa
COBYIITa KATTa TAbCHP KHIAAW. YTa COBYTHII OpKAld MyBO3aHAT XONaT
quarpaMMacuHu Oenrunad OepyBuUM JIMKBUIYCHUHT MYyBO3aHAT TeMIlepaTypacu Ba
KPUCTAJUTAHUIITHUHT XaKUKUI TeMIiepaTrypacu opacuaard TahOByTHU TYITYHUO OJUTII
MyMKUAH. COBYTHII T€3IUTH OPTHO OOpHUIIM OUJIaH YTa COBYII KATTAJIUIU OPTAIH.

3.6- pacMa KpUCTaJUTAHMII MapaMeTPIapUHUHT YTa COBYII KaTTAJIUTUIra OOFIHMK
X0Jiia Y3rapuiiu kearupuirad. Hon rpagycaa yra coByTuinga Xoiar JuarpaMMacuia
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KYPHITIMH3 MyMKHH OyIraH OWp JKMHCIH CTPYKTypa XOCHWI Oymamm. YTa
COBYTHUIUHUHI | Opanufuja KpUCTajUIaHHWII MapKa3JIapUHUHT COHM H YHYa KarTta
Oynmaran xonatna A (azamapHMHT KpUCTa/UTapUHUHT Ycumm Te3nuru C karra
KUWMaTiIapHu KaOynn KWiIaau, HaTKaga WHPHUK TOHAIM CTPYKTypa xocun Oymamu. |l
opaniukaa yeum  te3nurd C  KMUMK - KUAMaTiIapHU Kalynl Kujaau, JIEKUH
KPUCTAJUIAPHUHT XOCHJI OYJIUII MapKas3jlapy MakCUMyM KUHMaTra eTaju, HaThuxkala
Maiila JIOHaJIM MHKpPOCTpyKTypa xocun Oynaau. |l opanukma sca ypra nonanu
MHUKPOCTPYKTYypa XOCHJI OYnaau.

CrtpykTypajaa Y3UWHUHT KUHEMAaTUK Xapaktepuctukanapu C Ba H ra sra Oynran B
UKKUHYM (Da3a MaBxyz Oynranga, OyHaa XocwsI OViaauran MEKPOCTpyKTypa A Ba B
¢dazaHuHT Oapua KHHEMATUK XapaKTepUCTUKAIapura OOFIIUK OYnaiu.

3.7- pacMaa SpPUTWITAH 1032 KATIAMHUHT TYpPAH TE3IHKAA COBYTHUIUIIHUIATH
KPUCTAJUIAHUIINA OJJMHIaH MUKPOCTPYKTYPaHHUHT CXEMAacH KEITUPUJIITaH.

CekuH coByTHIIIa XOCWI OViIaguraH KpUCTAJUIAHMII MapKas3japy COHHM Ba
YIIApPHUHT YCHUII TE3JIUTU yHYa KaTTa OynMaraH KuimMartiapra sra Oynamu. bynmaii
Mapkasiap OyTyH KoTuiima OVyitnad xocun Oyiaau, Ba YIAPHUHT YCUII WYHAIUIIHA
OpUEHTHUpJIAHMAraH, HaTWXKaJa WHPUK OUp TEKUC YKIM TEKUC 4Yerapai JOoHauap

xocuia 0ynaau (3.7- pacwm, a).
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3.6- pacM. Jlazepnu nnuioB Oepuiiia yTa COBYITHUHT (pa3aJapHUHT KPUCTAJUTAHUILI
napameTpiIapura TabCUpHu.
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3.7- pacM. DOpuTwiraH 03a KAaTJaMHUHT TypJId TE3NUKIApAa COBYTHIIJIA

KPHUCTAJUTAHUIII CXEMACH.

CoByTui Te3nuru opTud 6opulm OuiiaH CyrOK Ba KaTTHK (a3anap uerapaiapuia
yTa coByIl XOCUJ Oyaau, JEKUH SPUTMAHUHT 103acUja 3ca KaM XOCWUJI Oyianu, ury
cababyM ysSICUMOH IIAKJIJIM JIOHAJIap 103a/a XOCHI OYyiiaau, acocAaH 3pyuTMa r03acura
KaJap YCTYHCHMOH KPUCTAJUIUTIAp >Koimamaan, Oy KpUCTAUIUTIAp 3ca Oup KaH4Ya
OpUEHTpJIaHTaH JeHApUTIapan udopat 6ynaau (3.7- pacm, 0).

CoByTHIII TE3MUTHHUHT KEHUHYAIHUK YCUO OOPHIIN YSICUMOH JIOHANAP Xy Iy AUHUHT
Topaiuiy Ba MYk OYnub kerummra cabab Oynanu, OyHaa neHIpUTIapAaH ubopar
OYnTraH YCTYHCUMOH KPUCTAJUTMTIIAp XOCWI OYlamu, yIapHUHT CTPYKTypacu Oyiinura
Kypa Oup xui sMac. Acocra siIKiH OYJraH JTeHIPUTIAPHUHT XOCUJ OYIuIi OupruHYA
TapTUOIM YKjIap OuJlaH XapakTepiaHaJu, IOKOpU KUCMJIapa 3ca FOKOPU TapTUOIN
VkJap xocu 6ynanu (3.7-pacwu, B).

Cosytum tesauru 10° K/¢ nan omranza yra coBym 6up KaHua 1031a6 rpagyciapra
eTaau, Oy aca macaroBuu XyayaHuHr 0ornanuiu C = f(AT) ra moc kenanu (3-pacm).
KpucramrapHuHT acT Te3MMKAa YCUIITA ASHAPUTIAP XOCUIT OYTUIITIMHY OJITUHU OJIa I
Ba KPUCTAJUIADHUHT TEKUC YCHUITWHU TabMHHIJIAWIW, Oy 3ca ¥3 HaBOaTHaa Maiina
JIOHAJIU CTPYKTYpaHHUHT ycuiura cabad oynamau (3.7-pacwm, T).

VYriepoanu Ba JerUpiaHTaH MYJATIapHU Jia3epiid TOOJIAHTaHJaH KEWHH ylapHU
JIEKTPOH-MUKPOCKOMIUK  TEKIIUPHIN  [IyHH  KYpcaTaJAWK{,  YCTYHCHUMOH
KPUCTAJUTAPHUHT XOCUJ OYIUINN JACHAPUT XUCOOJIaHAIN, KPUCTAUIAHUIIIHUHT KaTTa
TE3NMUKIIapy cababii MUKPOCKOTIMK JTMKBAIIHS CE3UIapin paBuiaa ycaau. Kyagananr
KeCUM/Ia YCTYHCUMOH KpHUCTaJIIap ajoxuja OJiokjapjaH ubopar OYiaraH TEHTr VKU
noHamap OYnuO kypuHaau. YTIEpoIM TNyiariap y4yH OyHIall KaTJIaMHUHT
CTPYKTypacH KaHIaWIup MUKIOPAArd KOJIUK ayCTEHUTra 3ra OYJraH maiiaa urHaiu
MapTEHCUTTa MOC KeJau.
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Kyn panr uysHaa OupuHUM XyIya acocaH y3u OuiaH anoXuja TOMYHCHMOH
KYPUHUIITHA TaKIUM KWIaad, OyHIa CYIOK METaUT KpUCTAIUIAaHUO OYiraHugaH CyHT
neneOypuTra ailaHaau, SBTEKTUK Typyxjap dca OVitmama VYcuimm HaTHXacuaa
WCCUKJIMK YAKUO KETaJNraH WyHaui OYiyad OpueHTUPIIaHA Y.

bupunun xXyaynna rpa@UTHUHT KUPUIIHM AESIpiau axpanud yukmaiiau. Cesunapiu
Jnapakajza FOBAKJIMKHUHT MaBXyJ OYJIUINM Ta3JMapHUHT aXpalu0d YUKUIIN OWIaH
TYIIYHTUPWIAIK, Oy raziap 4yssHHUHT OMPUHYM KPUCTAJUTAHUIINA TpaQUT axxpaand
YUKUIIUA IOTUITaH Oyaau.

KortummManapna wkkuHuM Xyayn (papk kwiaaud, Oy dapk Typiau XWi TapKuOId
YTAEPOI, JICTUPJIOBYM KyIIMMYajap, AacTIa0Ku CTPYKTypa, sSHa IIyHWHTJEK YHUHT
YyKypJura Oyiinad ce3uiapiau xapopaT TpaJueHTIapura sra OYiIuinuMra OuiiaH
OenruniaHagd. ApMKO- TeMUpAAa UKKHHYM KATJIaMHUHT CTPYKTypacu Maiizia
JOHAIUITUTH OuJlaH axpaiub Typaau, Oy aca a<>y (a3anu KaiTa KpUCTAJUIAaHUIIN Ba
TEPMUK KYUYJAHUII OCTHUJIA TUIACTUC JedopManusIaHUII Ba YHJIAH KEWMMHTH KailTa
KPUCTAJUIAHUIII HATHXKACH XUCOOJIaHAIH.

Vpra yrnepomm mynaTnapia HucGaTaH kaTTa xapopar opammrl caGa6im  Ba y
dazanap opacuia MKKUHYY KATJIAMHUHT CTPYKTypacuia UKKU azaiu Xy Iy AHU KYPHIILI
MyMKHH, OyHZa @ (ha3a spuTMacura sSIKMH >KOWJa KaM YIJIEpOJId MapTEHCUT XOCHI
Oynanu, KeMMHYaNuK yHAaH GeppuT XOCHII OYnaau.

Yraepoanu nynariapia OJIIMH MEPIUT 30HAJAPU KOMIAIraH UKKHUHYM XyAyJ1a
OJIIMHTH CTPYKTypa OYJraH MepiMTIa CEMEHTHUT IUIACTMHKAJIAPUHUHT >KOMIIAIIUIIT
X0JIaTura yXimami OYiarad CTpyKTypa S’bHU YH/Ia YTIAEPOJHUHT TaKCUMIIAHUIIIN JaBPHi
xapakrepra sra Oynamu. JloHamap derapacu OViina® deppuT Typiapu cakjiaHUO
KoJiaau. VKKMHYM KATJIaMHUHT IIyHTa YXIam Oup *KUHC OYIMACIuru yriepoiiu
acO00co3MMK TynaTiapuja Ky3aTWiagu. by TypyX MeTaUIapHUHT CTPYKTypa
V3rapvIIMHUHT Y3UTra XOCIUTH yilapjard noiaumopd y3rapuiuiap aH4ya HOKOpH
xapopariapaa coaup OViuimm, Oup KUHC OYIMaraH ayCTeHHUT XOCHJI OYJIMIIHU, ITyHTa
yXmam paBuijga OWp KUHCIM OYiIMaraH MapTEHCUT XOCWJI Oynuiy OwiiaH
Oenrmnananu. XyIad MaHa IIyH7Aal >kapa€Hiap JIETUpJIAHTaH Myjatiapra ja3epiiu
UIIJIOB OepHIlia XxaM Ky3aTuiIaau.

3.3.3. UmmyJiciim JiazepJiv HypJaHUII épAaMuia MeTAJIAPHA MYXTAJAIIHUHT

TEIUI0O(PU3UK KAPAECHTIAPH

Jlazepnu wnuioB OepuIlaH acocaH KeCKW4jap, TPUOOOOFIaHUIIUIAp Ba FOKOPU

KOHTaKT Ky4WwIaHUWIUIApAa WUIUIANAUTraH MaliuHa JACTAUIAPUHUHT WITYH F03aJapUHU

nyxTtajgam yayH doigananunaan. UMimyncnu nasepiu TabCUPJIANITYB Y3ITyKCHU3UTa
Kaparanja FoKOpH camapaii MyXTaJTaHUIITHA TabMUAHIANIH.

Wmnyncnu HypiaHUI OWIaH MyXTJaml )KapaéHUHUHT acoCHaa OMPINK UMITYJICIIN

Ja3epid TabCUPJANIYBHUHT dJIEMEHTap XyIyJIuHW Tamkwia Kwmmm éramu. [llynra

acoCJaHTaH XOJIa UMITYJICIH TabCHUP ITHII OPKAIHM MyXTalallaH IOKOpHU CU(aTIn
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olnepaTcUsJiapHU aMajira omupuiiaa doigananum Makcaara MyBopuk Oymanu.
Nmmyncny Hypianwiml OWjiaH MyXTaJAlTHUHT TEXHOJOTHK XapaKTepUCTHUKAJapHUra
KyHugarwiap KApaau: TabCUPJALIMII >KOMMHUHI Yia4yaMm napaMmerpiapu (OUpIiuk
JKOWHUHT JHAMETPH, MNyXTaJaHUIl YYKYpPJIUTH, OUPIMK MaWJOHHUHT KOIUIAHUII
cOXacu), MyXTaJlaHUII Japa)kacu, IMyXTaJlaHTaH IO3aHUHT Faaup-Oynypiuru. by
XapaKTEepUCTUKANAP MAaTepUATTHUHT TEIUIOPU3UK TapaMmeTpiapu, HILIOB OepHiil
cXeMmacH, Jla3ep HYPUHHMHI DHHEPreTUK IMapaMeTpiiapyd, MaTEpPHAIHUHT Ja3epiiv
HYpJAHUIITHYU IOTUII caMapaiopiMrura Ba OoIika nry kaduiaapra TabCup KUJIaIu.

Umnyncnan nazep OuiaH TabCHp ATHUIIAATA MyXTAJaHUII >KapaHUHUHT (PU3UK
TOMOHM OMp KaHYa MEXaHU3MJapJaH TAIIKWJI TOMaAu: TOOJAHTaH CTPYKTYypaHUHT
ycuiiy, TepMOIIacTHK JedopManus Xucooura KpUCTal TY3WIHIIAA FOKOpU
3UWIMKAAT HYKCOHJIAPHUHT XOCHJI OViuiM, jazepiu quddysust xucodura Jiazepiu
TabCHUPJIANTYB 30HACHU]IATU JIETUPJIOBYM KOMIIOHEHT Ba apaJlallIMAIAPHUHT y3rapuiin
Ba Oomkamap. Kormama OwiiaH KoIUIaHTaH fo3ara jaszep OWIaH HIIOB Oepulia
KylIuM4a TyXTajJaHUIIra IJ1a3Ma-KUMEBUM peakcuss Ba MHUKPO-METaJLUTyprUK
JKapaéHiap XucoOura pUIIIIaan.

[TyxTananraH CTpyKTypaJJapHUHT YCUIITMHU TaXMHUH KWJIUIIAA ITYHH XUCOOTa OJIUII
KEepaKk-Ku, KU3IUPHUIL TE3JIUTU OPTUIIM OwiiaH (pazaBUN-CTPYKTypaBUM Y3rapuiiiap
coaup OynaguraH KpUTUK HyKTajap aHya FOKOpHU Xapopar coxainapura kydaau. Kyaui
KUIMaTH KOTUIIIMAHUHT KUMEBUN TapKUOUTa OOFIHUK.

Jlazepnu TobOnami- Oy jkapaéH/a F03aHUHT OMKA KaTiaMu (a3a y3rapunuiap CoOaup
Oynmaauran xapopaTiaH TacT €KUM IOKOpU Xapoparradya KW3IUpUJIaau, KEeWHWH dca
COBUTYBYM MYXHUTIA yTa FOKOPH TE3JIMKAA COBYTWIAAHU. byHna Marepuan y3-y3uaan
ToOnanamu. Xapopar rpaguentd 10%...10° K/cm ra erumm mymkus. Kusgupumn
tesmuru 10°...108 K/c uu, 6absan oca 10'° Hu Tamkwun stagu. Xapopar rpagueHTiapy
XKyJla I0KopH Oynranaa copytum Tesmuru 10%...10° K/cm ra eTanw.

Jlazepau ToOMIAIT FO3aHUHT SPUTHIIUIIM OWJIaH €KH 1032 SPUTUIIMACAAH XaM COIUP
Oynui MyMKrH. BuprHUM X051aT/a 103aHUHT MUKPOT€OMETPHUSICH CaKIaHUO KOJIaIu
Ba KEMHMHT MEXaHUK MIIUIOB OepHIlIa dca yHTa Kyiuiaaurad Tanad macasau. Jlazepnu
ToOMaIAa MyXTaJIaHTaH KaTIaMHUHT 9yKypsmry 0,15 MM HE Tkt STaau.

DputmacaaH Jiazepid TooOiam Keckud acOoOJiapuHU Ba Te3 UMIIyBUM MalllMHA
JeTajylapuHu nyxranama porgananunany. bynaail skapa€H KyBBATUHMHI 3UYJIUTH
10%...10* Bt/cM? HU TaIIKWI TAJIH.

daza Y3rapumm OwiaH KeyaJuraH Jla3epid IyxTajaml >kapa€Hu KyBBaT
syumuruanar 10%...10° Br/cm? xuiimatnapuga onmu6 Gopunagu. ByHna Kusmupuin
apa€HUIa UIUIOB OepriiaéTraH KaTjiamaa ayCTeHUT XOCHI Oynaau Ba kapoun dasza
SpUIINA, KEMUH COBYTHINJA ayCTCHUT MapTeHCHUTra aiinaHaau. Jlazepnu Tobmamiza
COBYTHII TE€3JIUTH OJaTUN TOOJIAIIIard COBYTHII Te3Urura Kaparanjaa aespiau 1000
Oapobap karra OYymaau. Hatwxkama Ttapkubupa yriaepoa MUKAOpU Kym Oynran
MapTeHCUT Xocull Oynanu. byHnail cTpykTypanap oaaTwil XypyuuioBuujap OuiiaH
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XM XypyLUIaHMalau, siHa IOKOpU KATTHKJIMKKa, Maina JoHara sra Oymaaud Ba
MeTacTaObMI FOKOpH XapopaTiu (azanmapra sra OYJIUIT MyMKHUH.

Jlazepnu TOOMAMTHUHT ad3aTUTHKIAPH:

- Mypakkal makiIm MaxcyJIoTIapJara €Tuo OOOpHUIl KUMUH OYITaH KOMIapHU
nmyXTajall UMKOHUHUHT MaBXKy/ JIUTH;

- Maxamui Ba TOp )KOWJIaApHU MyXTajall UMKOHUSTH;

-  MaxcynotnapHu nedopmanusianm JapakaCMHH KaMauTHpUIl EKU MYTIIAK
UYKOTHII Ba UIILJIOB OCPUIITHU IOKOPH cU(ATIM OYVIUIIMHN TaAbMUHIIAILL

- IOnka namyHanap €k KMUMK YI4aMiIM JeTajjlapra UIUIoB OEpUIll HMKOHUSITH;

- IOxopu Te3nukmaru unuioB OEpHIn XUCOOUTa OKCHIJIAHUIITHN KaMaWHIIIT;

- KOxopu yHYMJIOPJIMK Ba TEKAMKOPJIUK;

- HWunuioB OepullHU MHEPT Ba aKTUB MyXHUTJap]a 0Jaud OOOpHUILl HMKOHUSTUHUHT
MaB3KY1JIUTH.

Jlazepnu riasepraiiia Ky3aTWiaaurad yTa IOKOpY TE3JMK/Ia COBYTHUIIIA KYTUUITUK
KOTHIIManap aMmop(d cTpykrypacuHu cakiad xosagu. Kopa meramnappan erapiu
MuKgopaa yriaepon, dbochop Ba kpemHHiira sra OynaraH uysHiap amopd XojaTra
yragu. Tapkubupa Oop Oynaran neaeOypuT KiIaccHIard MyjgaTra KOIUIaHTaH
KoIUTaMaJiap ocoHruHa amopd xosarra ytaau. Onatnaru mynatiap ro3acuaa amopd
KaTJamyap XOCHJ KWIMII yuyH coByTuin Tesmuru 108 man K/c nan rokopu 6ynuimm
KEpak.

3.3.4. Jlazepau MmaxaJuIuii JerupJain

Jlazepnu Maxajuiuid JIeTHUpJiail o3ara OJIIMHAAH (oira, KyKyH apajaiimMalap
KYPUHUIIMIATH MaxCyCc KOIUIAMAaHM KOIUIAIIHW, MeETaulall, 3JeKTP-YUKYHJIH
JIETUpJAIIHM, TaJJBAHUK Ba OOLIKA yCyjjia JIETUPJIAIIHU, KEHUH 3ca 103a KaTiamura
KaTTa MHUKIOPJArd JIETUPJIOBYA KOMIIOHEHTJIADHU YTHUINIUHU TabMHUHIAWIUTAH
Ja3epad MIUIOB OEpUIIHM Y3 Wuura ojaau. Jlerupianran cTpykTypajap CYHOK
dazamary KOHBEKIIMOH apajallvill Ba CYIOK Ba KaTTHK (azamapmaru nuddysusiap
xucobura ycanu. MojaanapHUHT KOHBEKLIMOH Y3aTWIMILK YyKypJuUru Oup Hewa 103
MUKPOMETpra eTUIIM MYMKHUH, IU(QPy3uoH y3aTUIUIT YyKypJIUrd d3ca VHiIad
MUKPOMETpPTa eTa/Iu.

Jlazepnu 1emMeHTalMsIAIIA JIETUPJIOBUM apaiamiMa €KM Komiama cudatuaa
rpa@uT €KMW CaXKaHUHT AalEeTOH, CHUPT Ba OOIIKAa 3pUTMaNapJard >SPUTMACU
doitnananunaan. KomiamanuHr (o3a OwiaH ENMIIYBYAHIMTMHUA OUIMPHUILN YUyH
KoIJlJaMa TapKuOWra KICHWJIOBYM KOMIIOHEHT KyIIwiaad. A30Tiaimijga JeTUpIoBUA
apanmammva cudartuma amMMuakid Ba OOIIKa TapkuOWma a3oT OyiraH Tys3jap
kymmanwnagu. Cunmuipuiamn 0y KpeMHUH KyKyHH dra OyiaraH MeTajulapHUHT
CHJIMKAreJid EKM CHIIMIIUIY KoTlamac Ousan Korutan. bopmam yuyH Tapkubuma 6op
KyKYyHH, 00p kapOuu, 00p aHruAPUI, METAJUTAPHUHT OOpuUIapyu Ba Oouikanap Oyiaran
KoIiamazaH QoiiianaHuiaam.
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Jlazepnu MeTamnamaa €Ky MeTajul KoIiaMmanap KOIUIalga T03a METAJUIAPHUHT EKU
KOTHUIIIMAJIAPHUHT KYKYHJIApHU KYJIaHUIaa, Oy KyKyHJIap OJNHAAH CYIOK apaiamma
€KM KypyK apanaiiMa KYypUHUIIUAA JIa3epiid TabCUPJIAIIYB 30HACUTA KUPUTUIAIH.
IOkopu KaTTUKJIMK Ba eiwinira OapJONUIMKHU F03aHM KUHWUH SpUAAUTraH
MetamapHunr kapowmiapu €xku BK, TK Ba TTK tunmparu cranmapj KaTTHK
KOTHUIIIMaap OujiaH MaxaJuIdid JIETUpJiall OpKaiu TaAbMUHIIAII MyMKWH, OyH 12 OyH/Iai
JIETUPJIOBUMJIAP F03ara €JIMMIIOBUM apajlalliMa aCOCHJArd CYIOK apajialiMa IIakinaa
EKH DJIEKTP-YUYKYHJIU JIETUpJIall EpAaMuia KUPUTHIIAIN.

Jlazepnu UnUIOB OEpUIll HATHXKACKAA XOCKI Oyianurad KatTuk dazamu quddysus
xpucoOura JieTUpiam CyrK (a3and KOHBEKIHMOH MOJAAPHUHT Y3aTHIUIINTA
HUcOaTaH Oup KaHuya ad3amumkiapra sra. byHmail xapa¢HHM TO3a MEXaHUK HIILIOB
OepulaH KEWWHIM CYHIM MIUIOB Oepuil Ae0 Kapaml MyMKHH. byHpail meton
Te3Kecap Ba acO0OCO3NMK MyIaTiapuaaH Taiépiianran acO00JapHUHT TYPFYHIUTHHU
OILLMPUIIIA FOKOPHU camapaJopiuK KypcaTaH.

3.8-pacmua nerupianiga UMIYJICIH J1a3epiii HypJIaHUIIIArd UCCUKINK OKUMUHUHT
suwiuruan 12X18H10T nynatunu iyHumm Baktuaa doiganaHuUIagUuraH Te3Kecap
nynariaap/iaH Tau€piaaHraH KeCKU4 TypFYHJIUTUIa TabCUpU TacBHUpiaHraH. Komiama
MEeTaJIJI KapOuJu Ba CYIOK IIMIIAJaH MOOpaT CYIOK apajiaiiMa KypuHUIlujaa ac0oo
103acura KoIulaH/u, Oy KoIulama KypuTraHJaH KeWWH YHUHT Kanuuiaurd 0,3 MM HU
TaIKWI 3T]IN.

T, MUH
150 —-
120

90

60

30

0 08 1,6 2,4 3,2 4,0 4,8 @10° Bt/cm?

3.8-pacM. Maxaiuii jerupianijia Jia3epial HypJaHHUIl KyBBaTUHUHT 3UWINTHHU
12X18H10T nynatuan hWyHumpa P6MS nan Taii€piiaHraH KeCKWY TYpPFYHJIMIHMIa
TabCUPH, UYHUII Te3MUTH 20 M/MUH:
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1-nerupnanmaran Korutama ouian; 2- WC nan taiiépianran cyrok apanaima; 3- TiC
JaH TaiépraHraH cyrok apanaimma; 4- TaC nan Taii€pianrad Cyrok apanamma.
3.4. JleToHAIMOH MypKAaIl

by ycymHm MOXHMATH TIyHIaH WOOpATKH, [ETaHAIMOH TWYIMIKaHU EHUII
KaMepacua Tra3 apajainiMacuHH MOpTIalld HaTWKachla 3appajlapHH KaTTa TE3JHK
OepumIura acocianras. by ycymnma Koriama KH9uK YHYMIOPJIUKAA FOKOpHU cudaTra
DPUIIUII MYMKWH OVmamu. JleTaHanwoH MyIIKaHW WA OpuHImmHa 3.9— pacmaa
Kypcatuiaran 6yiau0, myIKa TalmKH TOMOHJaH CYIOKJIUK OWJIaH COBYTUIINO Typau.

MokpoiTue

Ceeua
32KUraHuA

A

Mopowwok

Oxnoxaaiowas
MUAKOCT

™ 2

Asor Bxoa Bxoa
rOpIoYMiA  KUCNopos
ras

3.9—pacM. JleTOHaMOH NypKall KypHIMacuHHU UIIJIAII CXEMACH.
3.5. Ilnazma épaamMmjaa mypkaun
[Tnazma €épraMuia KOILIIIIAA IUIa3Ma aJlaHracura Tylurad MaTepual y3uHU dpULl
TeMIrepaTypacuraya Ku3uiauBa rokopu tesnmukaa ( 500 wm\c) acocra ypumamu.
Amanranusr xapopatu 3ca 6000—-11000 °C rauga eragu.

BX0p TpaHCNopTUpYIOWMH ras
¥ NOPOLLIOK

Ayran

L BX0f NOCTOAHHES TOK + OXNAKJAIOWANA HWIKOCTD

Bxop Bpasylowmi ras
Bx0p NOCTOAHHBH TOK - OXNAKAAIOLIAA KUAKOCTL

3.10—pacm. [Inazma éppamMmga mypkaiil cXemMacHu KypCcaTUJIraH.

4-mas3y: Bakyym- miiasmaJjim, 3JIeKTPOKMMEBHI KOIJIaMaJIap Ba HOHJIU
UMILIAHTAIUSVIAl yCYJUIapy OMJIAH 03aJIapHH Iy XTaJlall.
4.1 Bakyymjaa KOIIanMa KOIUVIAIMHUHT (PM3UK aCOCJIAPH.
Pexa:

1. Bakyympaa KomjanMa KOTUTAITHUHT (DU3HUK acOoCIapH.
2. Bakyywm-mia3manu Koriama KOIUIAIIHUHT (PU3UK Kapa&Hu.

3. Bakyympaa xomiama KOTUTAITHUHT (PU3UKABUN yCYIIIapH.
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4. KUb meroau €paaMuia Koriama Koramiga dpoiganaHuiagurad KypuiMa

5. KUb Meronu OwiaH OJIMHraH KOIUIAMAJIAPHUHT CTPYKTypacu Ba QU3HK-
MEXaHUK Xoccallapu

6. 6. DNeKTPOKMMEBUIN KOIJIaMa XOCUIT KUJTUIIL.

7. 7. ONEeKTPOKUMEBUNA OKCUTAHTUPHUII PEKUMIIAPH.

8. 8.Canoatna »1eKTpOKUMEBUI OKCUTAHTUPHIL TEXHOJIOTUSACHHU KYIIJIAIIL.
9. 9. Nonnu ummuantanus ycyan OujiaH 103alapHu MyXTaslarl.

10.10. Monnu uMmutaHTanus KypujiMacH.

11.BakyymMaa Koriama OJIUII METOMJIapu 3 Ta Typra OYJIWHAIu: TEPMHK, Ta3
¢dazanu Ba HOH-TUTaA3MAaJIH.

12. Tasu cysJaap: BAaKyyM-IlJIa3MaJu, AIEKTPOKUMEBHI KoIulama,
AIIEKTPOKUMEBUHN OKCUIAHTUPUIL, MOHJIN UMILIAaHTAlUs, TEPMUK, Ta3 (azanu,
MOH-TIJIa3MaJIH.

4.1. BakyymM/Ia KOIUIanMa KOIUIAIIHUHT (PM3MK aCOCJIapH.

Bakyym/a Koriama onuiin MeTojuiapu 3 Ta Typra OViMHaau: TePMUK, ra3 ¢aszaiu Ba
WOH-TUIa3MaIM TepMUK METOJ PE3UCTOPIIN, dIEKTPOH-HYPJIH Ba JIA3EPIIA KU3IUPHUILLI
HAaTWKacUJa XOCHJI OymaauraH MOJICKYJsip Ba aroMjap TypyXJapUHUHT
KOHJICHCAIMsICUTa aCOCJIaHTaH. 3aMOHaBUM anabuétnapaa OyHaal MeETOaHU OyF
dazanan doiganaHud Korall Ba MoJiecyiap rypyxJjiap/iad Koriail ae0 xaM aTajaaiu.
Tepmuk ycynnia OyfiiaHras 3appajiap HUILIOH F03aCHJaH U30TPONUK yUunuO YMKUO AeTal
f03acura  Tymaad — SbHA  KOHAEHcauusiaHaau.  byfmanum — xapa€Hunaa
KOHJIeHCaIusIaHaéTran 3appaiapaufr sueprusicu 0,3 5B naH ommaiiny, WOHIAINIYB
JTapakacu dca JIeapid HoJira TEHT. by MeTon KoHJeHcalusiaHauraH 3appadaiap
DHEPTUACUHUHT TACTJIMTU Ba OOIIKapuO OYynMaciuru OujiaH 4eksiaHraH, Oy dca
KYTITHHA X0JIaTiap/ia KOHACHCATHUHT acoc OuiIaH OMPHUKHUIN MYCTaXKaMJIUTHHU MacT
OymumuHn Oenrunad O0epaau. ACOCHUHT XapOpaTWHU, OYFHUHT KOHJICHCALMSIIAHUIIT
TE3JIMTUHU Ba BAaCyyM [apaXaCHUHHU Y3rapTHPHUII OPKaJu KEpaKIW CTPYKTypa Ba
MEXaHUK Xoccajlapra SpUIIHII MyMKHH.

Tepmuk ycynman ¢oiganann® meramiap, HOMETauiap, SpuUM YTKa3Thuwiap Ba
Oolka MaTtepuasuiapJaH Koriama OJIMIIT MyMKUH. JIEKMH KOTJIaMaHWHT acoc OwiaH
OMPUKUIIT MYCTaXKaAMJIMTUHUHT TACTIUTH, KOIUIaMa XOCCAJapUHUHT YHYAJIHMK
Oapkapop »MaciIWrd Ba acOCHM KOIIamMa »JpHII XapopaTujaH TMacT OyiMaraH
(0,3...0,5) xapoparraya Ku3IUpHUII 3apypusiTé Oy YCYJIJaH MAaIIUHACO3IUK/IA
dbolnanaHuI UMKOHUSTHHN YEKJIalIU Ba OKCHU, KapOua, HUTpUJ, Oopul Ba OOIIKa
OMpUKMaTapHU OJIUII UMKOHUHU OepMain.
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[Naz-pazanu kommam meroau (I'®PK) yduyBum mertamn OupukmanapHUHT (acocaH
xjopuaiap, ¢ropummap Ba OOIIKa rajoreHUJIap) BOJAOPOA Ba a30T, METaH EKH
KUCJIOpOJ OWJlaH apajaliMacHHU MCCUKJIMK PEAKTOpUra y3aTWIUIINWTA aCOCIaHTaH.
3amonaBuit agabuétnapaa oynnaii ycyn CBJl (Uemucan Bamoyp Jlemocutnon) €xu
kumEBMi OyF Koruam Metoau (XOII) ne6 xam atanaau. Kumépuit peakcus sxapaéHu
Keurasja JeTaj ro3acuja To3a MeTaulJjaH Korjiama €KM YHUHT a30T, KHCIOpOJ EKU
yraepoJ Ouiian OupUKMacu Makiugaru KoriamMma xocui 6yinaau. Koriama oJMiHuHT
acocuil maptu Oy BOJOPOJ MYXHUTHJA METaUl TaJOTCHUJJIAPUHMUHT TapyallaHUIl
XapopaTHJIaH IOKOpH XapopaTtrada Ku3aupuO, ynurad typumi. bupukmanu cudatim
KOIUTaMa OJIMII yuyH Oy OMpUKMaHUHT »putll xapopatunudr 0,3 kucmuya, 900...1000
naH oKopu xapopataa ynutad typum kepak. Iy ca6abmm XOII Metoan KymdImimk
KOHCTPYKITMOH MAIIMHACO3JIMK MaTepruaUTapUHU MTyXTajall YIyH yHYA SIPOKJIN dMac.

BakyyM noH-TI71a3Manu METo/1 KOHCTPYKIIMOH MaTepraiapra KorjiaMa KorJiaml Ba
Tal€p nerauiap OJMIIAA Kyda KeHI KyJulaHwiagu. by ycynna TepMmuk ¢dakTopaaH
TalIKapu KOIUIaMa XOCHJI OVJIMIN KMHETHKACH TabCHp KYpCcaTyBYM Ba JKyAa MacT
xXapopamiapaa Typiaud OWpHKMaid IOKOpHW cH(aTId KOTUTaMa OJUII WMKOHWHHU
Oepaaurad KHHETUK Ba HOHJIAIINII (DaKTOpIapUIaH XaMm (QoiiiaaaHuiaiu.

BakyyMm moH-11a3mManm MeToI IIIYHUCH OWIIaH XapaKTepiaHaauKu Oup €k Oomka
napaxaja miasmManan doigananunaan. [lnasmanan katoggaru HUIIOH MaTEpUATUHU
nypkami, OyF OKMMHMHM KYIIMMYa HWOHJIAIITHUPHUII Ba KOIUIAHYBYM MAaTEpHAIHU
ia3Maiy XoJjaT/aa OJMII y4yH KyJUlaHwiaau. bapda uMoH-TIa3Manu MeTOAJIapHH
KOIlJIaMa XOCHJI KWIMHAauraH Moaa ga3zacura Kapad 3 Ta rypyxra OYiadin MyMKHH:
WOHJIH ITypKaIll, HOHJIM KOTUTAI Ba TjIa3MajIu IypKaril.

Honnm mypkarn MeToauaa Korjiama MaTepruaauaal Tai€épiaanral HUIIOH EplaMyu
ra3 paspsiiv miazMacujia FOKOpU SHEPrusiin MycOaT MoHIap OunaH 6oMOOpIUpOBKa
KWIMII OpKaJd mypkainaau. Humon wmoanacuuHuHr ¢asza aromjapuaan ubopar
MypKaJIyBYU MaxCyJOTJap o3ara KoIjIaHaJu Ba KOTUIaMa XOCHII Oy iau.

Wonnu Koran MeToAu TEPMUK METO]T OPKAJI OJIMHTaH KOTIaMaJapHUHT ETTUIITHII
MYCTaXKaMJIMTUHUA OIIUPUIN, TIYHUHTJCK HOH MypKall METOJIM OpKaJlu OJUHTaH
KOTJIaMaJIapHUHT YHYMJIOPJIUTUHU Ba YCHUII TE3TUTHHY OIIUPHIIL 3aPYPHUATH cabadiu
puBOXITaHIU. By MeTon acocuia KOHJICHCAIIMSJIAHWIN DHEPTUSCH OPTHINUA OWJIaH
KOIJIJAaMaHUHT acoc OMJIaH OMPUKHUII MYCTaXKaMJIUTH OPTHINA KOHYHHUATH ETanu. by
aca KUWMH DJpUiuraH mMaTepuajulapfaH MacT xapopariapja KoIjlaMa OJIWII
UMKOHUHM Oepanu. MonHmm Kommamima maTepuall TEepPMHUK ycyiaa OyF XojaTra
YTKa3wiaaM, KeWWH WOH XoJaTra YTKaswiaad Ba y MaH(QUil MOTCHIHMANT TabCHUPU
OCTHJIa JETAJI F03aC TOMOHI'a WyHAITUPUIAIH.

Eitnn  Gyrnatum Kypuiamacu épaaMuaa KoIlaMa ONMII MeTOAM BaKyyMaa
masmanu mypkam (BIIIT) meronu ne6 atamaau. By meron 2 ta sxapa€Huu ¥3 Wuura
OJIaJU: DJIEKTP pa3psii TUIUIapUiaH Oupura miasma Uirad YuKapuil Ba JUOHJIAIIYB
Ba KOHJIEHCAIUs 103acuTra Iiia3Ma MaxcyJ0TIapUHUHT WyHanTupuaumu. bynna gakar
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IU1a3Ma MOHJIapU €KUM XaMMa KBasWHEHTpall miazMasap Te3NallTUPHIUIIN MyMKHUH.
bupunun Xxomarga MOHIM  KOIUTAaHMII — Oyiica, HWKKMHYMCH 3ca  IUIa3Mald
Te3MalITUpruwiIap €paamuia Korwtam Metoqu. Ilnaszmanu Tesnamrupruunap Ouinax
KOIUTaIlAa TUIa3MaJIapHUHT TE3NaHUIIKW AMIIEp Ky4dd TabCUpUAa EKU Ta30KMHETHK
00CHM I'paJIMeHTH TabCUPHUAA OYIIUIITN MyMKHUH.

Komyama ONUIIHUHT TypiaM METOUIAPUHHM TaKKOCTall y4yyH 2 Ta acocuii
TEXHOJIOTUK TapaMeTrpiap Oyinya aHanu3 YTKa3aMu3: KOHJEHCATIUS [03acura
TYUIYBYM 3appayajiap OKMMH 3WWINTH Ba 3appadajap WYHaNTHPWITaH XapakaTd
ypraya kuHeTuc sHeprusicu. 4.1-pacmaa 3appayanap SHEPTUSICH Ba OKUMH 3UUINTH
IOKOpPH/IaH UKKHUTA YM3UK OuiaH derapaianrad, 0y 700K Ba 1500K xapopatnapaaru
IMUCCHS XUCOOUTa XapOPAaTHUHT HT IOKOPH HyKTacura Moc kemanu. U xyayn macrt
Xapopatiii, METaJLUTypruc Ba ra30TepMHUK KOIUIaMa KOTLIall METOAUra MOC KeJla/Iu.

NN xynyn Gapkapop TepMHUK OyFIaHTUpHUIN MeToaura Moc kemanu. Karommu
nypkamr (MWW Xxyayn) 3appadajapHUHT aH4Ya IOKOpPU SHEPrusick OuiiaH
xapakTepianaay Ba 10 m/c Te3nmukaa KomwiaMa KoIulan KIMKOHMHHU Oepajiu.
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MNOTHOCTb NOTOKa aToMoB, aTom/(m2c)

DHeprma aTomos B NOTOKe, 3B

4.1-pacm. Typin KomtamMa KOILIall METOJJIAPUHM 3appadanap OKUMH 3UWINTUTa

Ba OMTTa 3appayara TYFpH KellaJural sHeprusira OOFJIMK X0J1a TaKKOCTAIIL.
Marnerpon metoana (UB Xymyn) kaTommm nypkam okopu 0yaaam, 6y sca 107 m/c

TE3JIMK/Ia KOIIaMa KOHICHCATIHUIalll MMKOHUHY Oepaau. B Xyya MOH Ba Tu1azMaiu
KOIUIalll MeToiyiapura Moc kenaau. [lmasma TexHomorusuim Metojyiap Oolika
MeToasiap OujlaH TakKoclaraHja OKOPU DSHEprusi KOHAEHcaTIHsIaHaéTraH
3appavanap SHEpPrusUlapuHM KEHI 4erapaja y3rapTUpPUII Ba TYPJIHM TEXHOJOTHK
xapaéHiapHu (ra3iu €Kd MOHJIM XypyIUlall, KOHACHCATIUS Ba CUHTIUPHUIL) OUTTA
UILIa0 YUKAPHII CUKIIMIA aMajra OIUpPHII UMKOHHUSTHTA 3Ta.

4.2. BakyyM-I1a3MaJIi KOIJIAMa KOIUVIAINHUHT (PU3HK KapaéHu.
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Bakyym- mnasmanmu meron (KWB) Oy 2 Ta Taptub Owman comup Oymaauran
KapaCHJIIApHUHT ~ WAFUHIWUCU-  HWOHJIM  OOMOapIuMpoBKa Ba  KOIUIAMaHUHT
KOHJICHCAlMSJIaHUIIIH.

KHWb mMeronmn katoa NOFMHUHT MOAJACHHU BACYYM EWMHUHI FOKOPHU-TOKIHA MAaCT
KYWIaHHIIUTU Ppa3psau XUCOOUTa MILIa0 YMKApHIIKUra acoCIaHraH, 0y 3ca 3JIeKTPO.l
Matepuanu OyruHu ommpand. Monnu 6omOapIupoBKa MaiTuia BaKyyM OVIUIAFUTA
peakcusira KUpUIIyBUM Ta3iap (a30T, MeTaH Ba OoIlKanap) HU y3aTHII KOIJIAMAaHUHT
nyxTajaHa€TraH JeTal  [o3acura IUIa3MOKMMEBMM — peakcusuiap  Xucooura
KOHJICHCAIUAJIAHAIN.

Bbyrnanum sxapaéunapu, OupukManap Xocuia OYIuIM, HOHIH OoMOapaupoBKa Ba
KOIUTAMAaHUHT KOHJICHCAIMSUIAHUIIIN BaCyyM Kamepacuaa coaup 0ynaan, KaMepaHUHT
MeTasul KOpIycH aHoJ Basudacuuu ytaiinu. Katon KuiiMH spuiiauran Matepuaiiad
Ta€praHaay.

JactnaOku €l Ba KaToJl OpacHJard OpalMKAa XOCHUJl OYIIyBYM 3JIEKTPOHJIAp Ba
MOHJIap TabcUpHuAa OyFJIaHTaH MOJJajiap Ba peaKkcusira KUPUIITYBYH MOJIAJIAPHUHT
VOHJIAIYBU cOaUp OYaau, 3apapiaaHrad Ba HEUTpaJl KaTo1 MaTepHall 3appajlapaH Ba
peakcusra KupHIlyBYM raszjiapaaH uoopar IOKOpH TE3JIMKKa 3ra OyJraH OKWMIIApHH
XOCHJI KUJIaIu.

Karon nmoruparn OKOpM 3WUWIMKIArW SHEPTUs Xap KAaHAAM JJIEKTP YTKa3yBUH
MaTepHaHU OyFiaTHIIM MYMKHWH, ITYHUHTJEK AaBpuil >kagsamHuHr UB-BU rypyx
KUWUH spuiiaurad metamiapuau Xxam. Kb MeToauHuHr y3ura Xxoc¢ TOMOHJIApUIaH
Oupu Oy OyFllaHraH MaTepUATHUHT FOKOPH KUMEBUN aKTUBJIUTU XUCOOJaHamu, Oy
aKTHUBIIMK 3Ca KaTOJ MAaTEPUATMHUHT JJIEKTP-EWau OyFJIaHUIIMAA XOCUJ Oynaauran
KOHJICHCaT OuiaH OOfIMK, OyHHM XucoOMra 5ca KOHJEHCAT TacT XapopaTiu
IJIa3MaHUHT FOKOPY MOHJIAITaH OKUMUTa y3rapaiu. byFinaHran meTasl Ba Ta3HUHT
VOHJIAIYB Jlapakacu OyFJaHyBYM METAJUIHMHI KPUCTAJUNIOKUMEBUI TaOuaTu, ras
00CHMM, MAarHUT MaWJOHHUHT Ky4YJaHTAHJIUTUTA (TUIa3MAONTHK Kypuiamaiap OusiaH
KUXO3JIaHraH Kypwima) Oornuk. Kommam skapaéHupa koHaeHcar OyfFjaHTaH
MOJIJIaHUHT WOHJIapW OWJIaH WHTEHCHMBE OOMOapIWpOBKa KWIMHAAW, ITyHAA YHUHT
3appada 0yiu0 MypKaJUIY Ba KoIjlaMa KOIUlall XyIyAuaa XapopaT OPTHUIIHA COIUP
oynanu. Hatmwkana nmyxtanaHa€Tran AeTai 103acuaaru aTOMJIApHUHT CUHKYBYAHIUTH
KECKMH OpTaJy, peakuusAra KUPUIIYBUM ra3 apajaliMalapd KOMIIOHEHTJIapu Ba
KOHJIEHCAT opacujia KUMOEBUN peakcus akuTupiamyBu coaup Oymanu. Kb Hu
WKKUTA KEeTMa-KeT OakapuiyBuM >kapaéHimap nae0 Kapaml MyMKHH: HWOHJIA
O6oMOaparpoBKa Ba KOTUTAMAHUHT KOHICHTCATIUSIIAIITYBH.

NoH OKMMUHUHI KaTTa 3WYWIMTHIA SPUIIUII YyYyH MaxCyC IUJIa3MO OITHC
KypriMaaan (origananmianm, 0y X0MIOBCKUN dPPO3Usi- MNIa3MaIA T€3IaTTuwiap aeo
aTanaau, Oy sca ria3Ma OKUMUHUHT (PU3HUK XapaKTEPUCTUKATApU Ba YHUHT TE3JIUTUHU
OoIIKapHUIll UMKOHUHH Oepaiu.
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4.2-pacmna omatuii typaaru (4.2-pacM, a) BaKyyM-TUla3Malld KypUJIMaHUHT Ba
IUIa3MO-ONTHK CUCTeMaHUHT(4.2-pacM, 0) acocuil cxemacu KypcaTWiraH Ila3Malu
OKMMHHM OOILIKapHIIl (XOJUTOBCKUM TE3JIaTTHY ).

Bakyywm ¢€iin éaranuan kel karon sposusiiaHanu. Katon ro3acuaa spum cdepa
yerapanapu 0yiinad U3Tpon paBUILIa YIYyBUYH SPO3US KOJIIUKIIAPU UOHJIAIITaH, OyF Ba
TOMYHCUMOH (hpazara sra Oymanu. DazanapHuHr (ou3 MUKIOpJIApU MaTepual
KYpPUHUIINIa Ba KATOJAHU Tal€piiail ycynura Kapad anukiianaau. Kam roBakiMkka sra
OYnran KMMHMH SpUIMTraH MaTepuasuiap yuyH vonnamrad ¢asa ynymu 50 gan 80 %
raua ysrapamu. Ilnmasma oxumm Tesmurm 10° m/c, OyHga MOHIAPHMHI KUHETHMK
HHEPrHUsICH KaTO/l MOTCHIIMATUHUHT MacaluIIId XUCOOUTa OJMHAIUTaH SHEPTUsi1aH OUp
Heya O0apoOap karra 0ymumu myMmkuH Ba 100 3B ra etanu.

Bakyym EHMHMHT KaTogW Y4yH MHUHUMAaJ KPUTHK TOK MaBXynd OO, yHIaH
I0OKOpHa pa3psia 6apkapop 0ynaau. by TOKHUHT Kydu KeHT yerapajgap/a y3rapaau Ba
KaToJl MaTepHajy Ba JIEKTP 3aHKUP MapameTpiapura OOFJIHK.

Pa3psiam TOKAa KaTOAHMHT SPO3MSUIAHUIIMHUHT FOKOPU KPUTHK TE3JIUTH TOK
Ky4HTra nponopuuoHal

Oy epia [y~ KaTo/l MAaTEPHATMHUHT 3PO3UsIaHUII KOdbPUIUEHTH; [,- pa3psuIi TOK.
Mabiaymku, spo3usi kKodhduimeHTr, 1mia3Ma TapkKuOu Ba HOHJAPHUHT YypTaya
sHeprusacHu €l Tokura yHda OOFJIMK 3Mac, Oy 3ca Oapkapop BaCyyMm €HHUHI acOCHA
XapaKTepUCTUKAJIAPUHU TaKKOCTIall WMKOHMHU Oepanu. 4.1-xaaBanga mryHgan
TaKKOCJIAIll HATWKalapu KenTupuiran, Oy epna [, -€HHMHr Oapkapop €HHO
TYpUIIMIArd MUHUMaN TOK; Uy - Karoama mOTEHIUAIHUHT nacavumu; U - €nmaru
KYWIaHHUILL; Z - 3appadaJlapHUHT OKUMJIapJa ypTadya MOHJIAILYBU KappaWIUTH; -
KaTOJ] MaTepUATTMHUHT 3po3usianuil kodppunuentu; W;,- Okumaaru ourra 3appayda

ypTauya SHEpPIrUsiCH.
4.1-xanBan

CrauuoHap €il Ba y reHepalus Kujaaaural HOHJIaApHUHT aCOCHI

XapaKTepUCTUKACH
10°19
Karon o, A U B U,B 1,10°, 7 Wiy'10,
MaTepHaIn /Ko Hox
Ti 85 16,8...17,6 22 53 1,79 122
Zr 160 17,7...18,5 21,5 79 1,94 147
Al 60 17,2...18,6 16 125 1,58 101
Cr 90 16,7...17,4 20 42 1,94 122
Mo 130 16,6...17,2 28,4 47 1,95 176
C 200 - 20 17 1,04 49
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Ni 90 - 19 101 1,53 86

BakyyMmza TepMuKk ycyn Omiian mypkad KoriaMa OJUII METaUIapHU NapiiapuHu
Wynura KyWwiIraH aeTtaq cuUpTura yrupuinura acocianrad. Kommama cudatuma
doitnananunaauran Marepuan kKoiamauk Oocum  0,01-0,001 [la Ounman Bakyym
KaMepacura KOoIamTupuwiaam Ba yHUHT napaapu oocumu 1 Ila eragu. Kuzgupuin
TypJaH ycyJutap OuiiaH Oakapuiiaau: 3JEKTP TOKUHU PE3UCTOP YCyIu OuiaH yTKa3aau
(4.2—pacwm, a), uHAYKTHB (4.2— pacM, 0), 3MeKTpoH—HYpIH (4.2—pacM, B).

; !

(! ) ($1
4.2—pacm. MarepuainHu KU3AUPUII CXEMACH:
a— pPe3uCTopiiu, O— UHIYKTUB, B— dJIEKTp—HYypiu. A— anona, K— katon, M— Marautim
(b OKyCIIOBUHM Ba 3JIEKTPOH OKUMHUHH KEPAKIM MYHATUIIIA OFIUPYBYH CUCTEMA.
FO3acu KomnaHaaural MaxcysaoT nap OKUMH MYHAIMIIIWTA YPHATUIAAU Ba KEPAKIIU
3UYIMKIard acoc OujlaH OMpPUKKAH KOIUTaMa XOCWJI KWJIMHAAW. Bakyymaa TepMuk
nypKai OuiaH AeKopaTuB ( IPyTOKIap, 3aprapiauk Oyromiiapu, oiHa, miiactMaccagaH
aBTOMOOMJ JeTajulapy 03aCHMHM JEKOpaTHUB KOIUIAlll Ba OWHAJIAPHU TOHUPOBKA
KWINII), OyH/Ia KOTJlaMa KaJIMHJIMTA MKM HUHT YHJaH OUp KUCMUHU TAIlKWI KUAJIaIH,
Xamia KaJliH KOppo3us0ap 1011l Ba SHUIHINTA YMAaMIIA KoTulaMasap oluHaau. byHna
Y30K BaKT JaBOMHJIa KOIUIAHTaH KOIUIaMa KaJIWHJIUTK OMp HeYa YH MKM HU TallIKWI
staau. KomnmamanuHr cudaTi KOHTPOJI Ba MOCJIAHAIUTaH TEXHOJIOTHK TapaMmeTpiap,
Xapopar Ba BaKT, KOIJIaMa KOIUIAIl T€3JIUTH, XamJa KOIJlaMa Ba aCOC MAaTEPUATTUTHUHT
bU3MK—KUMEBUHN XOccalapy, KoIlama KaJIMHJIUTY OujlaH OeNruaaHaIu.
bynnan Tamkapu y Oomkapuin KUuH OViarad (axkTopiiap BakyyM KaMepacu
WYuja KOJTaH ras3jiapHU Map OWIaH TabCUpHU, KOIJIaMa MATepUAIMHU THUTeNl OWIaH
¥3apo TabCcupH, XaMJa Koruiama 103a CUPT TapaHTJIMTH KyWIAHUIIUIADUHHI acoc OWIIaH
TabCUPU POJIb YiHamu MyMKuH. Korutama Xoccaacu, Koruiamaacoc Ouiad
MyCTaXKaMJIUTU OWPUHYM KaTJaMHU XOCWJI KWIWII IIapOUTHTa Ba AaCOCHU
KU3IUPUWIUII XapopaTura OOFIUKIHP.
BakyyM KomiamMacMHU BakTH— BaKTHM OWIaH MIUIOBYHM, SPUM JIaBpJIU Ba
TYXTOBCU3 MHIIJIOBYM KypuiManapja OJUHUIIM MYMKUH. Baktu Baktu Ouiian
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UIUIAWIMral Kypuiamaiapja AoHajnad netamiap €KW KUYUK cepusuiald, €nmacura
UIUTa0 YUKApHUIIAa TApTHs JeTa/UIapHU KOTLIAIl MyMKUH. BKTH BakT OMiiaH Kotuiama
OJIUIII KypHJMacuaa JAeTall Kamepara YpHaTuiIaau, KaMepalaH XaBo CYpuO OoIMHAIM,
KOIlJIaMa KOIUTaHa/Iu Ba Kamepara XaBo KUpUTHIIMO JAeTall YUKapruO OJIMHAIN.

Spum pgaBpnu OujaH HWIOUIOBYM BakyyM KypwiMaliapaa JIMCT Ba JIEHTa
JeTajUIapyHU 103acua KoIjlaMa XOCHI KWIHIIIA WlaTuiagu. Bakyym kamepacura
VYpHaTWITaH PYJIOH MaTepuall acTa —CEeKWMH KOIIaHMO Oopaau Ba TamMoM OVirad
*KapacH TYXTaTHIIa Iy Ba KaMepalaH YUKapuoO OJTMHAIN.

TyXTOoBCU3 WILIAWIUraH BakKyyM Kamepanapja MaxcyJloT (JieHTa, JIHCT)
TYXTOBCU3 BaKyyM Kamepacujaa KoruiaHuO yTtub Typamu. By Kypuiamanap Bakyym
JOMMHI ymuad Typwiaau. Yiapaa TYXTOBCH3 BaKKyMHHM TabMHUHJIAII YYyH LUIIO3
Kamepanapnan goinananwiaau. by ycynaa rokopu camapaopiaukka spuimiaan. by
KyWIM MapjoBYM KypuiMalap; 3JEKTPOH—-HYpJd KypwiManap €EpJaMuaa amaira
omvpwiaad. byHmail KypuwiManapaa akcual (QOKyClIaHraH SJEKTPOH ITyIIKaiap
KYJUTaHWIa U, YJap/ia UKKUTa OyFiaTruwiap KYJUIAaHUIIW Ba yiapaa y3 HaBOaTHaa
KETMa—KeT UKKHM XWJI METAJIJT €KUM KOTUIIIMAHU OUPUH KETUH KOILJIAIl MyMKHH.

SpuM TYXTOBCH3 Ba TYXTOBCU3 WIUIATWIAJWIAH BakKyyM KypuJIMalapuia
MaxCyJIOT F03aCHHM SXIIHM TO3AJIAHUINM HaTHXkacuaa meraimn ro3acura 100-120°C na
kaamuii Ba pyx, 150-200 °C na kypromus, 200-300 °C na amromunnii, 500 °C ga xpom
Ba TUTAH KOIUJIAHUIIY MYMKHH.

By ycymnmapHau acocuii KaMYWIMIKA KOIJIJaMa Ba acoC OpacHIard sXIiu
OOFJIAaHMIIIHA TAbMHHJIAI YYYH F[O3aHU KHU3IUPUILI 3apYypJIMrd, IapjaHaJuraH
METaJUIHH TapJaHuil KO3((PUIEHTUHU MacTIUTH, KOIJlaMa KaJuHJIUTUHU Oup
XWIWJIMTUHU MYypakka0 aetamiapa TAabMUHIAHUILIH.

4.3 Bakyymaa KomjiamMa KOIUIAIMHUHT GU3UKABHI yCyJLIapu.
Marautpon €pramMuia mypkam KoruiaMa KaJuHJIUTUHUA OUp TEKUC YHKUIITUHU
Ba IOKOpU CU(aTUHU TabMUHIIANIN.
Maruutpon €paamuia nmypkam cucteMacu 4.3— pacmaa Kypcatuirad. Acocuil
aneMeHTIap 6yino, katoa—HuIIoH (1), aHOJ Ba MarHUT CUCTEMA XUCOOIaHA IH.
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Katoa-muwéeHb

30H? Haybonblen

4.3—pacMm. Tekuc HHIIOHIM MAarHUTPOH IypKall CUCTEMACH CXEMAacCH. 1— MarHuT
CHCTEMACH; 2— KAaTOJ—HHUIIOH; 3— MAarHUT MAaWJOHWHI KYyWIAHWII JUHUSICH; 4—
KaTOJHU 3HT KaTTa 3PO3Us 30HACH;, S— 3JIEKTPOHHU XapaKaT TPACKTOPUSICH.

JlonMuii Ky4wIaHUIIIHY HAIIOH (MaH(uii moTeHuan) Ba aHo 1 (MycoaT €ku MmaHbui
MOTEHIIMAJ) OpacHura y3aTuiica HOTEKHC DJIEKTP MalJIoHW XOCHJI OYiaau Ba aHOMA
WYybJadd pa3pAigHu yWrotaau. HUIMOHHMHT mypkam ro3acuaa €NuK MarHuT
MalJJOHUHU MaBXXyUIMTW ailHaH HUIIOJA pa3psl MJIa3MacuHM kamuaiinu. Karomnax
MOHIIM OaMOapAMMOH KWUJIMHUIIM HaTWXKacuAa aXpairaH 3JJIEKTPOHJIap MAarHut
MalJJOHM TOMOHHUZAH KaMpad oOJMHAaAM, YyJapra HUIIOH o3acujaa Mypakkad
HUKIOUAQIN XapakaTr Oepuiiaau. DJEKTPOHJAp MArHUT MaWJOHM OUp TOMOHMIAH
KaTo/ra KauTapuirat >JeKTPOHIIAp Y3UHU KaMasaa KaOu Xuc Kuica, 00IIKa TOMOH/IaH
AJIEKTPOHHU KaWTapyBUM HUIIOH F03acy OYJIMIIM MYMKHUH. DJIEKTpOoHIap Oy Kamaiaa
alJIaHUIIM MYMKHH TOKH, 3JIEKTPOH SHEPTUSICUHUHT KaTTa KUCMU aHOJATa YTHUIIIHIAH
aBBaJ MOHJAII Ba KYy3FaTUIl Y4yyH (QoijaNaHWIagy, KalCHUKM KaToJ Io3acuja
WOHJIAHHUII Kapa€HUHU CaMapaJOpJUIrUHUA Ba MycOaT MOHJAPHU KOHILIEHTPAUUSICUHU
omupanu. by ¥3 HaBOaTHIa HUIIIOH FO3aCUHU MOHJIM OOMOapIMMOH WHTCHCUBJIUTHHH,
MypKalll Te3JIMTMHU YCUIIIU, Y ¥3 HaBOATH 1A TNICHKAHU YCHUII T€3JIUTUHU OLITUPAIH.
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4.4-pacm. MarauTpoH ycyiu OMIaH KoIulaMa KOILIaIl CXEMacH.

[llynn Takuamam Kepakku, IIa3Ma pas3psad MarHUT TyTrud oOJjlacTujia, aiHaH
HUIIOH SKUHUJA MaBXyJl OYIMO, YHUHT IIAKJIA MarHUT MalJIOHUHUHT T€OMETPHUSICH
Ba Y14amMu OWiIaH aHUKJTaHAIH.

MarHuTpoH MypKaml CHCTEMaCHHUHT acocui ad3aurugaH OWpH, UKKAJIaM4d
AJICKTPOHJAPHU HUIIOH O3acHja MAarHuT TyTrud OwiaH yuuiad KOJIWHUIIY,
KUCTUPMAaHU HWHTEHCUB KU3MO KeTumuaaH cakiaiinu. by V3 HaBOaTuaa
MaTepUaiJIapHu MypKalll TE3JIUTMHUA OIIUPAJH Ba y 3ca KOIUJIAIl TE3TUTHHU OIIUPAJIN.

MarHuTpoH METOJM Typiyd METaul Ba KOTUINIMalapiaH cudaTid xoccajaapra,
XaMJla FOKOpHM KaTTUKJIMKa 3ra OViaran eHuiuIra dYujgaMiad KoIulamaniap OJIHIIT
MyMKkuH. Ilypkana€rran 3appadamapHunr 75-95 % HelTpan aromiapra xoc
Oynranauru cababiu acocHM (JeTan, HaMyHa, ac000HN) KaTTUK KU3UO KeTMauau, Oy
aca ¥3 HaBOaTuJa MacT Xapoparaa HSpUNIUraH dSJIeMEHTIapAaH (€HTuiI SPyBUYH

MeTaJljIap Ba KOTHIIIMaap, riacTMaccaiap, OpraHuk Mojjiajiap) XaM Koriama OJIHII
WMKOHUHU Oepaiu.
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4.5—pacm. MarHeTpoH KoIjiaMa CTpyKTypacu
4.4. KUb meToau épramMmuaa KomiamMa Komiamaa ¢GpoiigaiaHmiaguran Kypuima

Xozupru  kyHga KHWB  TexHonorusicu
KypWIMAJIAPHUHT OWp KaHya MOIU(PUKATIUAIAPU KYJJIAaHWUIAAU, YJIApHUHT acoCUi

acocuJaru  BaKyyM-IUla3Malu
XapaKTEepPUCTHKATAPU 2-)KaIBAJIIA KEITUPHUIITaH.

VYnapHUHT opacuga KOHCTPYKIMS )KUXaTUAaH SHT onTumanu “bynar 6” Ba HHB6,6-
N1 xucobnanaau. CYHIH KypHiiMa 3JIEKTPOTEXHUK KypuiaMaiap WIMHA-U3IaHUIILIAP
unctutytuna (BHUMETO) noiuxananran. HHB6,6-U1 kypunima 3 Ta snexTp-Eit
OyfJIaTruy, KaToJ JIOFMHHUHI SJEKTPOMArHUT CTaOWJIM3aToOp Ba IUla3Ma JOFUHHUHT
ma3Ma-onTuK (okycupoBkacu Ownan >kuxo3zianran. HHB6,6-U1 wHuHr smnextp
KHUCMHJ/Ia TabMHUHJIAru4, OOIIKAPYBYM Ba HA30paT KWJIyBYHIIAp MaBXKyJ[ Ba MaWBaH]l
TYFpuiaruuiap, TpancopmaTopiaap, TUPUCTOPJIM KYyWIAHHUIIHUA HA30paT KWIYyBYH,
KaTTa TokJIu JKaBoH Ba OOIIKapyB ’KaBOHUAaH nOopat Oyiaau.

XaMMa KypriMaiap Kamepacuaa KOJIIUK 00CHM Xocuil OYyiaau Ba Oy WIIYW Ta3HA
KaMmepara KUpUTYyBUM aBTOMATHK OOLIKApyBUMTa ra BaKyyM CHCTeMa OHIiaH Ha30par
kwnHaau. Jeramnap xapopatu "CMOTPUY” nupomeTpuk cucrema Epaamuaa
aHUKJIaHAIH.

4. 2-xanBan. Kb mMeroau yayH KypuiMma

O, 1,102, . N Kamep N,
YcraHoBka e c T, C T YoTaamu, MM BT
D H
13- [1.2- -
Iyck 79-1 1’2 s ggg 1 [360 |450 | 40
Tyck 83 12 - ggg 1 |200 |300 | 15
Bynar 3T 1,2 10,5 ggg 3 (900 |500 | 60
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330-

bynar 6 8-10 10,8 800 3 - - -
330-

HHB 6,6-11 3-9 - 800 3 | 600 |600 -

Homnanuimm: vy- KomaMa KOIUIAIl TE3JIUTH; Ty~ JKapa€HHU YMYMHUU J1aBOM
stum BakTH; T, °C — netan xapopartu; n,- OyFiiaTyBumMiap Conu; D- kamepa 1uameTpu;
H- xamepa Gananmru; N- KypuiMa KyBBaTH.

KHWb MetoaupaH caHoaTiga acocaH Te3Kecap MyJariap/aH Tal€pilaHaauraH
acOo06Jsapra KorjaMa Koruiaiiaa KeHr GpoiaiaHiIaIn.

4.5. KHUDb meroau 0M/1aH 0JIMHIaH KOIJIAMAJIAPHUHI CTPYKTYPACH Ba
(pu3UK-MeXaHUK XO0ccajlapu

OkuM 3UYWINTH Ba KOIJIaMa KOIUIAaHAJWTaH [03aHH OOMOapaAupoBKa KUJIHUIIIA
nonnap HsHeprusick KWb HuHr wmyxum mapamerpiapu xucoOnaHaau. HWowmnap
sHepruscu OyFJIaHyBYM SJIEMEHTHUHT aTOM TY3WIMIIH, TE3JIaTyBYM KyWIAHMIII
KUIMaTH, HWOHJAp 3apsSAMHUHT Kappalwiuru OujaH aHuKIaHaau. Bakr Owian
Ouprajavkia MOHJIAP SHEPIHsCH KOHJEHCAlUs F03acCHJIard XapopaTHU Oelruiaiau,
VHUHT KMHAMAaTH [03aja KoIjlama KOIUIAIJIaH OJIIMH KEPAKIHM Japa)xalard TEPMUK
AKTUBJIAIUTUPUILHNA XOCWJI KWJIHII Ba TU1a3Ma-KUMEBUN PEAKCUSIHUHT HXKOOMH YTHILN
KUXATUIAH KyJa Myxum xucobnanaau. Monmu 6oMOapanpoBka Ba KOIUTAMaHUHT
KOHJICHCAIIMSJIAHUIIM  JKapa€HuAa IUla3Ma OKMUMH WyHaiIuImu OwiaH Oupra
nyxTajgaHa€Trad ACTATHUHT Ma3Kyp OKUMra HHUCOAaTaH XOJaTHHHU XaM XucoOra OJIHII
KEpak.

KoHneHcanusananrad KOIiaMaHUHT SKCIUTyaTallioH Ba (PU3UK-MEXaHUK XOccalapu
VIIAPHUHT CTPYKTypacH, KMMEBHIT Ba (haszaBmil TapkuOnapura Kypa aHHKIAHAIA. Y3
HaBOaTuJa yjiap MypKall peKUMHra, nmypkaiaéTraH MaTepUajUIapHUHT XOoccajlapura
JeTall H03aCMHU TypKaira TaépiaHummra xam Oornuk Oynanu. Komnmananuraxn
KOIlJIJaMa KPUCTAJLJT CTPYKTypara 3ra 0ynaau, OyH/1a YHUHT KaJuHJIUTA OpTUO OOopHIlv
OunaH yHAa TekcTypa Xxocuin Oymaau. Tekctypa Xocun Oynumum Oy Komjiama
CTPYKTYPACHUHUHT KalTaJlaH MaKJJIaHUIIIH AeMaKIup, Oy dca ToHATapHU HYHAITUPHIIL
yuyH KeraauraH ['mOOC »Heprusick MUHUMYM OYIUMIIMHU TabMuHdaau. Kanun
KoIUTamMajiap an0arra Karra ymdampaard goHamapra sra Oymamu. TiN Ba ZrN kabwu
KOIUJIaMaJapHUHT KPUCTAJUTAHUIIK  “‘OyF-KpUCTAI” MEXaHU3MH Oyiinua comaup
oynanu, Oynaa acocHuHT Xapopatu 750-800 K vu Tamkun stagu. Kortama ro3zacu
yeun xxapaéHua acoc 13acu kabu 6ynub, yHra HopMai xoJia ycaiu.

[Typkab KoTutaHraH KatjiaM CTPYKTYpacuaaru HOTEKUCIUK HOHIN O0MOapIupoBKa
PESKUMUHUHT OUp TEKHC oMb OOopuIMaraHjiuru okubatumga xocuia Oymamu, Oy aca
gyKypuajap Xocus oynuiura cabad oymaam.
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KUB 2 ta xerma-ket onub Gopwiiaguran OOCKUwiIapjaH ubopar Oyiaau: MOHIIU
O0oMOapaMpoOBKa Ba KOIJIAMAHUHT KOHICHCATIIHSICH.

Nounu OombGapaupoBka kyn (YHKIUSAIM axaMusiTra 3ra OynamO, ynapaa SHT
MYyXUMU Oy 103aHU KOIUTaMa KOHICHCAMJIAHUIIN YUyH Tal€piai XucooIaHaau.
HNonnu 6omOaparpoBKa KorjiaMa KOHASH CalUsIaHaIUTaH 1032 MUKPO T€OMETPUsICUTA
KarTa Tabcup Kunaau. Tu, W, Cp nonnapu O6usian 6oMOapaupoBKa KUJIMHTaHAa 1032
CWUIMKJIaIaa Ba Oy xkapa€H BakT YTUIIM OujiaH Kydasau. Typiu Xuil MeTajuiap
WOHJIapu OWJIaH TabCUP JTHUII CaMapaJopiurd Oup Xuia sMac Ba Oy aCOCHHUHT
CTpYKTypacu Ba KUMEBUM TapkuOura Oofnuk.BK6 KaTThK KOTHIIMAacH o3acura
KOIUTaMa KOIUTalla BOJI(paM MOHJApWUra KaparaHaa TUTaH Bax pOM HOHJIAPUHUHT
TabCUPH SIXIMUPOK OYmamm. PO6MS Teskecap mymaTtu 1o3acuHH OoMOapaupoBKa
KAJTUIIIA XaM XYA4 OIyHAal X0JIaT Ky3aTHIam.

WNonnapHuHr 103ara TabCUp STUIIMHU PU3UK MOJIECTUHU 3 OOCKUWIN Kapa€HJia aKke
ATTUPHUIL MYMKHH.

bupunun G60cKMY r03a7arv CHUHITAH, OKCUJ MapJajJapHUHT E€MUPWIMIINA OuIaH
XapaKTepJIaHaIu, Tapuid EMUPHUIIUIIT WHTEHCHUBIIUTH WOHJIAP YHEPTHUSACH, TAbCHUP ITHUII
BaKTH, OOMOapAMpPOBKa KWJIMHAIUTAH 1032 Ba OKUM HVHATUIIN Oopacujaru Oypuyak Ba
IIYHUHT/IGK 1032 KaTjamJlapuJard  KaTjlamMJIapHUHT  kumpopenued  Ownan
aHUKJIAHCA/A.

NkkuHuyn OOCKMY HMOH OKMMUHUHT 1032 OwiaH TYFpuaaH-TYFpu ((U3HK)
KOHTAaKTJIAlTyBU Ba 3appadayiap KMHETUK YHEPTUACUHUHI Ma3Kyp [03ara y3aTWJIUIIH
OwylaH xapakTepiiaHagu. 3aps/JlaHraH WOHJAPHUHT f03ara TabCHUPU allOXU[a
xapakrtepra sra. FHO3aHu emwupuiira koaup OYiraH MOHJIAP SHEPrUSCH O3aHUHT
YHYQJIMK MyCTaxkaM OyiaMmarad CTpPYKTypalapuHu (MUKPO HOTEKHUCIUKIAPHUHT
TOXXJIapW, JIOHA dYerapaiapl, CEeMEeHTaTCHsUIaHraH €ku OOFioBuM (pasa, HyKCOHIH
Xakmuiap, FoOBakJap Ba Oomikanap) emupaau. KelinH sca MaTpuTca 103aCUHUHT aCOCHMA
TalTKWJ 3TYBUYUCHHUHT €MUPUIUIIN comaup Oynmamu. KormamanuHr matpuiia OuiaH
aH4a camapaiau OMPUKUIINA TAbMUHJIANWIUTAH COJIUIITUPMA F03a KaTTaJalla Iu.

YuyuHun  OOCKMY  FO3aHMHT  CE3WJIAPJIM  PaBUIA  EMHUPUIUINM  OWiaH
xapakTtepianaau. Jlona gerapanapu, 6orioBun (pazanap Ba FOBAKJIap KyWId TabCUPTa
yupaiiau. Orup MeTalJIapHUHT HMOHJIapU OuiiaH OoMOapIMpOBKa KUJITaHJA CUJIKUII
30HANApU KypUHUIIHAArd Oy3uiummap xocun Oymamu. Kpucramn Ty3unamgarua
HYKCOHJIAp 3WYWIMTHMHHHT OpPTUIIM akTUB Aud(dy3uoH kapaéHiIap Ba MHKPO
EpUKIapHUHT ‘‘TabMupiaHuyM’ ra cabad OYymamu. Juddy3mon kyuuimn acocaH
kyTapwiryBuu auddysus xucobura conup O6yaaam.

KomnaMaHuHT KOHCHCAITMSAJIAHUIITN BaKyyM KaMmepara peakTHB ra3 y3aTHIIMIINIA
conup Oymamu. PeakTuB razHUHT OOCHMH KOILIAIl KapaCHUHUHT Ba KOTAJIAMAHWHT
Gbu3MK X0CccaTapyHU MIAKUTAHTUPULITHIHT aCOCUN TTapaMeTpH Xxucobaanaau. Peaktus
raz OocumuHUHT optuiin Ounan KHWb sxapaéHuHUHr acocuil mapameTpiiapyd Ba
KOHJICHCAI[MSJIAaHTaH KOTUIAMAHMHI XOccajlapu 3KcTpeman sra Oynaau (4.4-pacm).
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PeakTuB ra3HUHI KoOIUlaMa CTEXHOMETPUACHUHM TabMHUHIOBUM OOCHMU ONTUMAI
xucoOnanaay, OyH/1a KOIUIAMAHUHT MUKPOKATTUKIIUTH MAaKCUMYyMTIa €Tau, KpUcTasul
namKapaHUHT Oy3WiIuIl Japakack MUHUMYM Oynaau. PeakTtuB rasHuHr OyHman
TabCHUP ATUII XapaKTepH KOIJlaMa Typy Ba PeaKTHUB ra3 Tapkuoura OOFIUK sMac.

KomnamanuHr xoHaeHcamnusicu Oup Texkuc coaup Oynamaiau. Hutpua Ba xapOun
KOIUJIaMaJIapHUHT JacTJIa0KU KOHJCHCAIMsl MapKaszjiapu OYnud, CEeMEHTHT TYp Ba
MapTEHCUT MaTpHUIIaJa Koinaral kapouap xucooaanaau. KorniamMaHuHT KeMUHTU
Ycuiy oposryanap Xxocui oynuimura cabad 0ynany, KeMMHYAIMK 3ca TYIUK Korlama
xocun Oynanu, Oynaa yHuHr Kanuuaiaury 0,5...0,8 MKM HU Tamkwi 3taau. TYIukK
KaTjaM XOCWJ OyiuiuM OWJIaH MHMKPO FOBAaKIMKIAP Ba YYKYpPJIUK KOPPO3USIIApH
XyAyau XOCUJT OYIUII 3XTUMOJIU OpTaau, OyHAall HYKCOHJIAp acocaH MyJaT o3ajiu
MaTpuLaiapia XoCui 0ynaau.

0 oo, Ma

O O _—

hI'IOK

Y {} hue

Y h, MKkm

4.6-pacM. “Korurama-to3a KatjiaMm’™ KOMITO3HITUSACH 1A KOJIJIUK KyWIaHUIIUTAPHUHT
TapKaJIMII XapaKTepH.

Komrama Ba r03a ocTtM Kamiamiapaa KOJJIWK MHUKPO Ky4YJIaHUIJIAPHUHT
tapkamiu pakar Kb meToaura xoc O0Viaran KoHyHuUsiTra OYHCYHYBUM XapakTepra
sra. byHaa komamajga CHUKYBYM KyWwIAaHHMIUIAp, 033 KaTlamJa 3ca 4Yy3yBUH
KyWIaHHIIIap Xocuin O6ynaam (4.6-pacM) KoIjlaMa Ba acoc Opacujard derapajaa 3ca
KOJIIMK KyWIaHUIUIAPHUHT KaTTa FPaJueHTH MaBxy. Oymanu, Oy sca ynap opacuua
Y3TUII 30HACMHMHT WYKIUTW OujlaH TywmwyHTHpwiaad. by TtepMomexaHuk
AKCIUTyaTallMOH Ky4JaHHUILIapaa TYJIUK KaTtiaM OYynu0 KYuuil SXTUMOJUTUTHHU
OLLIMPAJIN.
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4.6. ek TPOKMMEBHI KOIIAMA XOCHJI KHJTHIII
4.6.1. Meta/uiap 103aCHHMHI KOPPO3HUSIJIAHUIIN XAKU/IA TYIIYHYa

Mertamiap Ba KOTHIIMAJAPHUHT KOPPO3HUSUIAHMINKA Oy 103a KaTJIAMHHUHT aTpod-
MYXUT OWJIaH TabCUPJANIYBH HaTWXKacuja eMUupuaumuaup. Koppo3ussHUHT UKKHUTA
TYPU MaBXyJ: KHMEBUN Ba SJIIEKTPOKUMEBHUM.

EnexTpokumEBHiA KOPPO3US METATHUHT DJJICKTPONHUTIAD OWIaH TabCHUPJIANTYBU
HaTHXacuaa coaup Oynamu, OyHIa METALTHUHT EMUPUJIUIIYN YHUHT FO3aCHHHUT aHOJI
Ba KaTOJ MalJOHJIApPU OpACHIaH JICKTP TOKH YTUIIM OWIaH Owpra comup Oyamm.
Metann ro3acupga OyHpalt xoccajmapu Oup-OupupaH KeckuH ¢apK KWJIaguraH
MalJJOHJIAPHUHT XOCHJI OYJIUINKU 1032 KaTJIaMHUHT (PU3MK-KUMEBUI XOJIATUHUHT OUP
YKUHCJIM DMACIIUTH, MYXUT XapOPaTMHUHI OUp XWJI dMaciurd Ba Oolkanap OuiaH
OerwiIaHaaun.

AHOIIM €KUM OKCUJJIOBYM Kapa€H MeTaul MOHJIAPUHHUHT 3JIEKTPOJIUTTa YTUIIN
onad OOFJIHK.

Me -> Me™ +e” 4.1)

Meramnga kosiran “opTHUKYa” SJEKTPOHJIAP KATOMIM (TUKJIOBYHM) >KapaéHiaa
KatHamaau. Karomamu xapaCHHUHT acl  MOXUATH Oy  DJIEKTPOHJIAPHUHT
KyTOCHU3IaHTUPYBUWIAp  OWJIaH  aCCUMWIATCHUSCUIAH  uOopar  OYynuO,
KyTOCU3JIAHTUPYBUMIAp  cudaruma  DISKTPONMTIAPHUHT  WOHJIApU KU
MOJIEKyJIaJapy, MUCOJ YIyH

O, +4e” +2H,0 — 40H - (4.2)

Bynnaii s»xapaén acocan HEUTpaJl Ba HITKOPJIM Ba KUCIOPOJICH3 MyXuTiIapaa oub
Oopunamu. Metamn wonnapu Me* kelimauamuk OH™ ékm O, Owian ¥3apo
TQbCUPJIAIIMIIN MYMKHH, OYHUHI HaTH)KacHIa METaul TUIAPOOKCHUIU XOCHII
oynanu.

DIJIEKTPOKUMEBUN KOPPO3UAHUHT TEPMOJNHAMUK IIAPTU KyHHUIaruya:
AG , +AG, <0 (4.3)

0y epna 4 G4 Ba AGg — AHO[)IM Ba KaTOJJIM peakcusiiap BakTuaa [ 'mdb0c spkun
SHEPIUSICUHUHT Y3TapuILIU.

A G4 Ba AGk KuUMATIIapyu aHOJl Ba KAaTOJAHUHI MYBO3aHaT 3JIEKTP MOTEHCALIapu

KMIMaTHTa @9 Ba (% TIPONOPCHOHA.

DAeKTPOKUMEBHM KOPPO3HUs TE3TUTUHU aHOJ| Ba KaTOJl Opacuia XOCui 0YIyBUr TOK
Ky4d KaTTaJUryd OpKajau 0axojail MyMKHUH:
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@\ -0 =1-R (44)

Oy epna (pg Ba go,% — aHOJl Ba KaTOJHUHI TMOTEHIHAJIapu, R- Katojg Ba aHO.X
OopacHIary 103a MaiJIOHHUHT 3JIEKTP KapIIHIUTH.

Kynruna xonatnapia Marepuall 03aCHHUHT KOPPO3UOH EMUPWIIHILH Ky3aTHJIA]IH.
Tok Ky4u OpTHILIM OWJIAH aHOJ MOTEHIMAIN OJaTAa OpTaau, KaToj MOTEHIHAIN 3ca
kamasiau (4.7-pacmaaru 1 Ba 2 arpu yu3ukiap). MeTaJuTHUHT KyTOJIaHUII OOFIaHUIIN
KOPPO3UOH eMupuiuiiia 6.1-pacMaaru 3-3rpu YM3UKIa TACBUPIIAHTaH.

nac |1 Lg |

4.7-pacm. Karommu (1) Ba anomm (2,3) KyTOJaHUII ATPU YU3HKIApU: 2-KOPPO3UOH
EMUPWINIICU3; 3- KOPPO3UOH EMUPHIIUIILIH.

@n Ba Qrep OPATMKIA KOPPO3US TE3IUIH Ba MOC PABUILIA KOPPO3USHUHT TOK Ky4H
KaMm Oynamu. MeTaJuTHUHT KOPPO3MOH EMUPWIMIIMHUHT cababu 1o3a KaTjiamra
KUCJIOpOA Ba OOIIKAa OKCHJIOBUMJIADHUHI CUHTHUIIM HaTWXXKacuja MeTasul
AKTUBJIUTHUHUHT MMacasay, €Ku akTUB OYMaraH oKCu €Ku Ty3JI1 NapAaJapHUHT XOCHUIT
oymumu. Ba hakatruHa @A > Qnep OYNIraH1a KOPPO3USTHUHT MHTEHCUBIIUTH (PA OPTHUIIN
OuJIaH KECKUH OPTalH, P HUHT OPTHILIM 3Ca arpeCCUB MOHIIAP YK OYiranaa HyKTajiu
KOPPO3HUSTHUHT YCUIIN OuiiaH OeNruiaHaIu.

MertannapHu 3J€KTPOKUMEBUN KOPPO3USAAH XUMOS KWJIUIITHUHT XaMMa METOj1apH
KOPPO3HUSIHUHT TOK KyYHMHU KaMaUTHPUIITHU KYPUO YMKATIN, MUCOJI YIyH METAJUTHUHT
MacCHUB XoJlaTra YTUIM cababiin.

KuméBuii koppo3ust HaMJIMK HYK OYNraH rasid Myxurtiapaa oiaud Oopuiaau, Ba
IIYHUHTICK 3JEKTPOIUT OYJIMaraHn CyloKiaukiapaa xaM. byHaa metann To3a KuMEBHUit
peakcuss HaTwxkacuaa emupuiaaud. KumMEBHMII KOppo3Wsl IOKOPH TeMIIEpaTypaiu
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KHUCJIOPOA MAaBXYI Tas3jin MyXUTIapa MYyXUM amManum axamMusTra oJra. IOKOpI/I

Xapopamid rasiap MYXUTHAArd KOPPO3MAra0apAOLUIMK OJOBOApAOLUIMK 1€l

aTajlaau. MetammHauHT KOPPO3HATAaHHUIIN HATHXKACH/1d MCTAJLJI OKCH/JI XO0JIaTHUTI'a SI’TaI[I/I.
x-Me+y-0, > Me,O, (4.5)

(4.5) peakcusi okcuja Xojarra YTulaa CUCTEMaHUHT [MOOC SpKUH SHEPrUsiCHHU
canbuii y3rapumm ounan coaup Oymanu. Al, Cr, Ti, Si, Y, Hf, HO€0 ep meramniapu
KHUCTIOPOJT OMJIaH aH4Ya aKTUB TabCUPJIALTYBUN METaIIap XUCOOIaHAIH.

Kynruaa merajutap OCOHIMHa OKCHJUIAHWIINA MyMKHH. KynruHa xoppo3us-akTuB
MyXUTJIapAa KyduCHM3 Ba Ky4WwId OKCHAJAHYBUM METaJUVIAPHUHT KOTHIIMalapu
f03aNlapyuia SXIIM OKCHUJJIAaHTaH [03aHW OJHUIl MyMKHH. By acocmma Typnu xun
KOPPO3Us10ap1011l KOTUIIIMAJIap OJMII MyMKHH, OyJIapJiaH 3HT TapKaJraHJIapu TEMUp-
3aHIJIaMac MyJaT aCOCUAAryu KOTHIIMAaIap XUucoOJaHaIu.

Mertannap Ba KOTUIIMAJIAPHUHT KOPPO3UMOH XOJATHMHUHI OapKapOpJIUIMHU
TabMUHJIOBYM IIapTiapAaH Oupu Oy MYXUTHUHT KUMEBHUM TapKuOM OwsiaH OOFIIMK.
Magxxyn knaccudukacusi Ba TS pMUHOJIOTHSTA Kypa Mojiaapra 3ra Oyiaran MyxXuTiap
aKTUBaToOpJap Ba maccuBaTopiapra 0ynuHanu. [laccuBaTopmapra kucnoranap (aHUK
oup xoHceHtparcusui) Ba okcutoBun tungaru NaNOs, KoCrO4, AGNO3, HCIO; O,
Ba GOmIKamap. Y3-y3ujaH KOPPO3HMSIAHTaH METAIUIap YHMAAMIMINK Ba KOPPO3UOH
OapkapopJIMKKa sra 0y1aau, XMMOsl KOTUTAMaCUHUHT Xap KaHal 3apapiiaHuIlyd YHUHT
KaiTa TUKJIAHUIIINTA OJTUO KEeJIaIHu.

Xap KaHjail MeTal Ba KOTHUIIMAJap aHOMJIM KyTOJIaHWII OPKaJId MabliyM Oup
MyXUTJIap/a, apajanmManapia Ba dpuTManapaa KOppo3usIaHUIId MyMKHUH. SIlHa Oup
00p KyTOJaHUII TOKEHUHT Ky4JaHUIITa OOFIMKIUK STPU YU3UFUHU KYpUO YMKaAMU3.
AHUKJIHMK YYyH KOpJIMHATa HyKaTajJapuHu y3raptupamus (4.8-pacm).
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4.8-pacMm. Koppo3usinaHyBUM META/UTHUHI KyTOJAHMII JTPU  YU3UFHU

KYPUHUIIN.
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1 MaiiloH METAJUTHUHT aKTUB 3PULIMIa MOC KeJaaW, MOTEHIMAN OpTUIIM OuiaH Oy
xapaéH Te3nuru |y, Oyiaranga mMakcuman KuiMartra 3puIIagu. |y XoJlaTra Moc
KEJyBUM NOTEHUMan yHH aHukiarad onuM (O.dnane) mapadura dnage-noreHuuan
ned aramaau. AHOJ MOTEHUMAIUHUHI KEHMHT OPTUILM METAJUIHUHT 3pull (TOK)
TE3IMTUHU Kamanummra cabad Oymamm, Oy r03aa KOPpPO3WMOH KoIlamanap XOCHI
OYIMIIMHUHT OONUIAaHUIIM OMNIaH OOFIUK, On MabIyM OHp KuMaTHAa KyTOJaHHII
TOKUHUHT 3UWINTH JAOUMUN Ba |y OYmaan. KyTOnmaHUIIHUHT MHHMMAN TOKH
cakIaHUO KOJIAAWraH MOTEHIHaJ KOPPO3MSUIAHUII MOTEHLUMAIN €0 aTalagu. Qpep
HUHT MabJIyM Oup Kuilmatiapurada 0y KOppo3uoH XoJaT cakjaHuo Konaau. Kynruna
TalKy ¢akropiapra OOFIUK X0J/1a KOPPO3UOH X0JIaT CaKIaHUO KONAIUTraH Py Ba Qrep
opacuaard NoTeHIUalap Opajufy TypJId MeTajlap Ba KOTULIMaJap Y4yH Typiuya
oynaau. [ToTeHuuman opTUIM OMIaH KEHMHYAIHMK KyTOJaHUII TOKUHUHT OPTUILIMHUHT
cababu MeTaia Ba OKCHUAHMHT JPUII TE3JWTH YHUHT YCHUII TE3JIUTHra HucOaTtaH
YCTYHJIMKKa oraaup. by Oepunran MyxuTnard MasKyp MOTEHIMaIapaa
AKTUBAaTOPJAPHUHI  KapIIWIMK KypcaTyBuUM XapakaTjapy Ba MeTall €K
KOTHILIMAJAPHUHT AaHOUIM KYTOJIAHUII >KOiJlapuia MacCUBIAIUTUPYBUYM KaTJIaMHU
XOCWJI KWJIyBYM Typiu (pasanu cTpyKTypajiap OuiaH Xam OofiuK. Metamiap Ba
KOTHILIMaJAPHUHI TaOWMUM IIapouTiapja MAacCUB XOJIATUHUHI HYyKoiummra cabad
TypJU XWJI TUIJIard aKTUBAToOpJiap Oopauru OunaH OOFIMK, OyHIal akTUBaTOpJapra
Cl, Br,F Ba Oomikanap kupaju.

Mertasn Ba KOTHUIIIMAJapHUHT MTACCUBJIANIYBH XaKUIaru 3aMOHAaBHI TacaBBYp 103a1a
OKCHUJ| KaTJIaM XOCWJI OYynuiy OuiiaH OOFIMK. Xapopar, METaT Ba KOTHUIIMA TypHU
OOFJIMK X0JIAa OKCUJ] Tapia KaJTUHJIUTHHUHT OPTHUIIN TYpPIU XU KOHYHUSTIAp OuiaH

€3Unaau:
- Yusukim
d(t) = K -t (4.6)

- [TapabGonacumon

d’(t)= K-t (4.7)
- KyOuk

d*(t)= K-t (4.8)
- Jlorapudmux

d(t)=K -Ilg(B-t+1) (4.9)

- Teckapu norapudmMuk
d*(t)=K-(B+Igt) (4.10)
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Oy epaa d(t)- okcua KanuHIUrHHUHT Yeuin Te3nury; K,B-y3rapmacnap; t- BakT.

Oxcuj YCUIIMHUHT YU3UKIU Ba 1apab0JaCUMOH KOHYHUSATIIAPU IOKOPU XapopaTiu
OKCHUJIJIAaHUII YUYH XapaKTepJiy; napaboJacuMOH, KyOUK 3ca- ypTa Xapopariap y4yH;
Jorapu(MHK Ba TecKapu JorapuMUK 3ca — MacT Xapopatiap y4yH.

Tabuwuii y3u xocuin 0YIyBUM METAJT Ba KOTUIIMAJIap F03aCHHUHT aCCUBJIAILYBH Xap
JIOUM XaM TEeXHHMKa Ba JHMHHHT Kym coXajapd Ba TOMOHMJAH METaJUIHC
CTPYKTYpPaHHUHT 1032 X0JIaTH Ba MaIllMHA Ba MEXaHU3MJIap KOHCTPYKCHSICH YUYH HIILITa0
YUKWIraH Tanabiapra kapo0 o6epmaiiau.llly cababmu Typau MeTaul Ba KOTUIIIMAJap
TYPYXH y4YyH 3apyp (pU3MK-KUMEBHI Ba KOPPO3MOH-MEXAHUKAaBUU Xoccajapra ira
Oyiran okcua napjaaiap XOCui1 KWIMIIHUHT KYI COHJIM TEXHOJOTHK yCYJUIapy UILIa0
YUKWITAH. OJEKTPOKUMEBUIM OKCHAJAHTHUPULI Kapa€HU Maxcyc Kypuimaiapiaa
YyTKazunaau, Oy KypuiIMaHUHT acocuii cxemacu 4.9- pacmia KeNTUPUIITaH.
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4.9-pacM. DNEKTPOKUMEBUNA OKCUJIAHTUPUILI KypUIMAcCHHHMHI acocui cxemacu: 1-
dToponiacTiv JJIEKTPOIUTHK KYyTH; DIEKTPOJUT; 3-kaTona; 4- OKCHUIJIaHYBUYU
MaxcyJsoT (aHOM); S-pociIaHyBYM Ky4wIaHUII MaHOau; 6-aMrepMeTp; 7-BOJATMETP.
DNEeKTPOKUMEBUI OKCUAJIAHTUPUI KapaéHu Kyn (akTopyid Ba Kyn OOCKUYIH
xucoOnaHaau. AHOIIA XOCWJI OViMII NOTEHUUATMHUHT OpTUILM OujaH 1o3a
KATJIAMUHUHT YCUIIIMHUHT KUHETUK KOHYHUSITH, Ba YJIApHUHT KUMEBHM TapKuOM Ba
bU3NK-MEeXaHUK Xoccanapu Y3rapaau. JKapa€HHUHT acocuil OOCKWWIapW aHO
Marepuanura OOFIWK Oyiamaran xonma cakiad kKommHamu, mry cababmu 10 1/n
koHceHTparcusiiiu NaPO3;12H,0 cysaum sputmana BTI1-0 turan kxoTtummMacuHu
KUMEBUN OKCHIUTAHTUPHUINT MHcoNuAa Oy >KapaéHHUHT KETMa-KeTJIUTUHU KYpuo
yukamu3. 0 Ba 180 B opamukgarm Xocws KWIUII TOTEHUUAIWIA aHOJJIH
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OKCHUUTAHTUPUII XyIyAU MaBXKyJ OYViaaau, OyH/1a Ky4JIaHUII OPTUIINAA FOBAKCU3 KaM
HYKCOHJIM OKCHJI TIApAOHHMHT YHM3UKJIA YCUIIM comup Oymaau. AHOJ 1o3acuiaa
ANIEKTPOAAH Tydakiiap axpaauiy Omian kuciaopoa xocuia oymaau. 180...190B nan
Oonuiad KWYKKM aMIUIMTYAadd TOKHUHT OCCHJISITCHSICM XOCWJI OYynajau, OKCH
MaTepUaii OpPKaJIM dJICKTPOHJIIAP OKUMHU YTHIIUHU Oenrunaiau, Oy OKHM 3ca
MapJ0HUHT MUKpO Oy3wmmiura cabad o6ynaau. bynmait Mukpo Oy3wmiuiap Epyriuk
YUKUIIK Ouiad 60pajau, JIEKMH OBO3JIM CUTHAJI YUKMAaIu, Ky4JaHUII OPTUIIN OWIIaH
OyHIall CUTHAJUITADHUHT MHTEHCHBJIMIM OpTaad Ba Kywianum 280 B Oynranma
Makcumymra eragu. Kyunanum kuiiMatu 280 B naH omranaa aHojia yYKyHJIaHMII
ky3atunaau, 280...320 B opanukaa 3ca aHOA 103acyia HYpJIaHUIITHU XOCUJI KITYBUH
MUKpOIUIa3Maiu Oy3uIuIuIap Ky3aTHIaau. XOCUI OYIUI KyWIAHWIIAHUHT KEHUHT
OpTULIM OWJIaH TOKJIM Ba HYpJIM T€OpAaHMILLIAP YACTOTACH Ba MHTEHCHUBIIMIU OIIA]IH,
OBO3JIM CUTHAJUIAPHUHT aKTUBJIHTH nacasau, 320 B na sca Munumymra eraau. XoCui
oymum kywianumu 350 B nmaH omranga 3apsajapHUHT XapakTepu yirapaau. by
3apsIJIADHUHT KYBBaTH OILIWIINJIA, UHTEHCUBE Ta3 aXpalullinjaa Ba SHTU OBO3JIH
aKTUBJIUKIAa HaMOo€H OYnanu. Kymunnuk wznanyBuunap OyHJai OBO3JIM CUTHAJLIAp
MaHOau cudaruga ra3nu mydakdaiap XOCHUJ KWJIYyBYM KAaBUTATCHOH >Kapa€Hiap
XHCOOJIaHaIH.
4.6.2. Dy1IeKTPOKUMEBUM OKCHIVIAHTHPHIL PEKUMIIAPH

Meramnn 103acuia OKCUJl mapja XOCHI OYJIUIIN F03aHUHT TO3aJlaHUIIUTa cabab
Oynaau, Oy 5ca SIEKTPOKUMEBHM TMOTEHIMATHUHT aHOJ] TOMOHTA CHJDKUIIUHU
ownaupanyu. MeTain Ba KOTUIIIMA F03aCUHU TO3AJIOBYM aHO T TTapaaiap 3 KatiaM/iaH
nbopar Oynanu: TYCUKIU, ’bHU Y 3U4 TY3WJIMIITa dra OVIUIIM Ba MeTajuira Enuimo
TYpHUILHU Kepak, 2-KaTiaM, CyB TabCUP 3TaJM Ba 3-TAalIKH KATJIaM FOBaK CTpYKTypara
sra. MeTam Ba KOTHIIMAJIAPHUHT 103acua OKCHUJI TApJAaHUHT YCHII TE€3JIUTU BaKTH-
BaKTH OWJIaH CEKMHJIAIIA[W, OKCUJ MapJaHUHT KPUTHK KaJTUHJIWIUTa €TTaHa YHUHT
YCHILN TYyXTauau.

Meraiap 103acuaa OKCHJI KaTjiaM XO0CHII Oynranaa xap 1oum auddycroH Ky
AIIEKTPUK KaTJIaM XOCHJI OV 1aau, Oy JIEKTPUK KATIIaMHUHT 3JIEKTP MaiJOHK 12 HOHJIap
cuipkAnan. Ky aekTpuk KaTJIaMHUHT KEHIJITH ypTaya 1071 M HE TamIKWIT ATATH.
MeTtan Ba KOTUIIMAJIAPHUHT F03aCUa OKCUJ MApJAHUHT YCUII T€3JIMIY BAKTU-BAKTH
OWJIaH CeKMHIIAIIa1, OKCUJ MapAaHUHT KPUTUK KAIWHIWTUTA €TTaHa YHUHT YCUIIU
TYXTalau. AJTYMUHHUA y4yH OKCHUJ MAPJAHUHT KPUTHK KaJUHJIMIK XOCUJ OViIuIl
norenrmany 2,0 B 1a 2-107° M HE Tamkui STaau.

DNEeKTPOKUMEBHI OKCUITIAHTUPHUII Oy MaTepuasuiap, MeTajijiap Ba KOTHIIIMAJIAp
103aCHUra BJIEKTPOIUTUK MYXHUTIAa OKCHJ Mapjajap KOIUIall TEXHOJIOTMK >KapaéHU
o0y, Oy MyXUT OpKaJIM TOUMHUU DJIEKTP TOKUA YTKA3WUIAAU. DICKTPOIUTUK MYXUT
cudartua TY3HUHT CYBJIard SpUTMAcH €KW OollKa spuTManap €K Ty3JIapHUHT
spUTMacH Kysutanuiaaau. Mo 6epunaauradn MaxcyiaoT IOMMO aHOJ XMCOOIaHa/Iu.
CaHoaTna KyJUIaHWJQJAWTaH dJEKTPOJIUTIAp Mypakka®d KUMEBHMM TapkuOra sra Ba
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TaHJIAll MMKOHUMHUHI YEKJIAHTAHJIUTW Ba aHUK Oup MeTaul €KW KOTUIIMa Y4YyH
aJIOXM/a FIEKTPOJIUT OeNTUIaHTaHIUTH OMIIaH XapaKTepiaaHaau. DIEKTPOIUTIIAp CYCT
SPUUIUTaH OKCHJT Ba METAJI, KYWIH dPUUIUTaH OKCHJI BA METAJUI Ba OPAJIUK Typiapra
OynuHaIu. DIEKTPOIUTIAp TApKUOUIA ITYHUHTIEK YHUHT AJIEKTp YTKa3yBUaHIUTUHU
y3rapTupyBUM Maxcyc Kymumuanap xaMm 0ynaau. OJuHaaurad oKCuj napJajnapHUHT
cudpaTy (FOBAKIMIY, KAJIWHIUIH, HYKCOHJIAp 3UYIMIU Ba OOILIKagap) 3JIEKTPOJIUT
TapKUOWUTra Ba aHOJIall PEKUMUra OOFIIUK.

DNEKTPOIUTHUK XKapaEHIAPHUHT aCOCUM MaxXCyJIOTH OKCUJ ITap/1a XUCOoOIaHaIH,
OyryHr'n KyHAa OKCHJ MapJOHUHT YCHII >XKapaHMHU HQoanaiguran oupopra
Ha3apus MaBXyJ 5Mac. YJApHUHI XaMMacH METaul Ba OKCUJ €KUM THAPOKCHUII
TypyXJapy HWOHJIAPUHUHT XapakKaTJaHUIIM OKCHUJ XOCWI OyiIraHiaH KeMHHId
TabcUpiallyBuHu udonanaiiau. CaBon WyHAAaKu, Oy TabCUpJAIIYB KaepJa COIUP
Oynanu, MeTami-oKCHJ €KUM OKCHUJI-CJIEKTPOJIUT yerapanapu ouuk kojanu. lllyHucu
aHUK-KU, 103a7la OKCHJ Mapjaa XOCWI OyiuIlInia MeTalsl aTOMJIAPUHUHI HAacTKU
KaTjam/1aH FoKopura TOMOH AU PyCHOH XapaKaTIaHUIIU Ba KUCIOPOA EKU THAPOKCHUIT
TYpYyXJapyUHUHT  KapaMa-Kapmu  WyHanumga  Jud@pycroH — XapakaTjJaHUIIH
KOIUTAMAHUHI YCHUINM KHHETHKACHAA MyXuUM poa yuHauau. Oxkcup Komuiama
KAJIMHIIUTH OPTUIIN OMJIAH METAaJT Ba KHCIOPOJ ATOMIIAPUHUHT aKTUBJIMIY MAaCasi/Iy.
bynnan Tamkapu aHouiam kapa€HuAa Aactiiad 3JeKTpoJl ro3acuja ras mydaxiapu
Xocu1 0ynanu, KeMMHYanuK sca Oy mygakiap KarTa ra3 KaTJlaMJIapuHU XOCHUIT KWITaIH.
BynapHuHr xamMmmacu OKCHJI KOIJIJAaMaHUHI YCHIIMHU KECKUH CEKMHJIallyBHUra cabad
Ooynaau. bynra OoFiMK X012 Koriama YCUII Te3JIMTUHU CaKj1ad KOJIMII YY4YH XOCHII
Oy MOTEHIIMAIMHU OIIUPHUII KepaK. DIEKTPOKUMEBUH jKapaéH Ky4uJaHUII OPTUILN
OwIaH aHOMJIAI PEKUMUJIAH YUKYHIM KeMMHYaNIMK dca éinu pexumra ytaau. 4.10-
pacMaa XOoCWJI OYJUII MOTEHUUATUHUHT OKCHJ KOIUIaMa KAJIMHJIUTHUIa OOFIMKIUTA
KEeNTUpuiran [24].

usB |
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4.10-pacm. Kommama Xocusl KWIMII TOTCHIMAIMHUHT OKCHJ Karjam
KaJmHaurura oornukauru: M- anognam coxacu; M- yukynmnanum coxacu; MUN- €it
coxacH; Y- YUKYHJIAHUII Ky4JaHUIIW; Y- Oy3UuIa Ky4IaHuII.

DIIEKTp 3apsjiapy peKUMHAA DJICKTPOJUTIAP dPUTMACU €K apalialiMacuaa
OKCHUJJTAHTUPUII IOKOPU KOPPO3HOH, MEXAHUK Ba TPUOOTEXHUK XOccaapra 3ra Oyiraxn
KOIJIJaMa XOCHJI KWJIMIITa UMKOH Oepajid. YUKYHJIAHTUPHUII PEKUMUIA aHO/1a TYPJId
XU WHTEHCUBIHMKIATH KYI YYKYHJIAQHULIAP Ky3aTWiIaAu. YUKYHJIM KaHAJJaru
temrepatypa 7000...20000 °C uu, 6ocum 3ca 1000 MIIa raya eranu.

bynpaii xompga Kormwiama 3JIEMEHTIIApA Opacuja KUMEBUM pEaklUs COAUP
oynuiu, AJEKTPOJIUT KOMIOHEHTIaApUHUHT Ba  ILIYHUHTAEK IOKOPH
KOPPO3HsI0apIONIITUKKA 3Ta OYIraH HOOPTaHUK MATMEHTIIAP apajlallMaCHHUHT XOCHIT
OYJIyBUM KOIJIJaMa TapKUOWUTa KUPHUILK YUYyH aHOJJIA KEPAKIU PEKUM XOCHI OYIaau.
YuKkyHIM peKUMHUHT a3auIMKIapyra sitHa IyHUHTIEK KapaEHHUHT KEUUIll BAKTHHU
KaMalMUIIMHA, DJIEKTPOJMUT XapopaTura KyWuiaguraH Karbuil TanaOJapHUHT
MACTJINTHU, 3aXapiu OYJIMaraH 3JEKTPOJUTIap/a IKOpH cUdaTin KorjiaMa OJHIIHUA
XaM KYIIHII MyMKHH.

YuKkyHIu pexxumaa Ky4IaHUITHUHT sSHaJa OUIUIIN Oy PeKUMHU MUKPO EMiu
pexumra yrummura cababd Oynagu, Oy peXUMHHHI Y3 3Ca MHKpPO EMn
oxcumnanTupun (MUO) ne6 atanaam. MUKpo-8ii OKCHIANAHTHPHUII Xap JOUM XaM
KOIUUIaHAJUTaH KoIlulaMa CU(paTUHUHT SXIIWIaHUIIUra cabad Oynmaiiau, kynmuH4a
OyHIal pexuMmaa XOCWJI KWJIMHTAaH KoIulamMa €MOH JUAJIEKTPHUK Xoccaiapu OujiaH
aXpanub Typaaud Ba KynuH4Ya Oy pekumaa KOIUIAMAaHWHT OYy3WJIMIN XOJUIapu Xam
Ky3aTWiaau. MeTajulapHu Ba KOTHUIIMaJapHU MMO JTOUMHUH TOK 3WWIMTHIA
(ramBaHUC peXHUM) EKU DJIEKTPOJIap/ia MapXyJ JOUMUN MOTEHUIUAIIAp (apKuiaa
(MOTEeHUMAN-CTaTUK PEXUM) amanra owmupuwiaau. Mctukbonnm yHamum cudaruaa
KOMOMHATISIJIAHTaH pexXuMiaH ¢oiiganaHun XucoOlaHaad, MUCOJI YUyH TYIIYBUH
KYBBAT PEKUMH.

Kympak Metaiiapura OKCHAM METAJI-OKCUJI-METAIJT CUCTEMACUra KUpyBYH
MeTaJuIapu Kupajau, MycOaT MOTeHIMAIIA )KYMpPaK MeTaJIapyuia CTPYKTypayiap XOCHII
Ooynaau, Oy CTpyKTypanap y3JapUHHUHT BOJBTAMIIEP XapaKTEPUCTUKATAPU KUXATHIAH
n-p yruiira Moc kenaau. bynmait metaimapra Al, Nb, Ta, Ti, Zr, Hf, W, Bi, Sh, Be,
Mg, U kupaau. XKymMpak MeTasiapu 103acujia XoCui OYiaiuran okcujiap aHnda okopu
Koppo3us0apom xoccajiapra sra O0ymaau. Mucos ydyyH, TUTaH 103acUJard OKCH]I
napja JICHru3 CyBUa NIyHJAH KOppo3usOapIoNnuUInKKa sra 0ynaau-ku, Oyaaa 4000
Hunga KOFo3 KaJWHJIUTHAArM TUTAaH KaTiamMu eMmupwininn mMymkud. 4.11-pacmpaa
ATyMHUHUN KOTHUIIMAacMHU AMIM OKCHUIJAHTUpHUIIA KOIJIaMa KaJWHJIUTH Ba
KYWIAHWIIHAHT ~ BakTra OOFIMKIUTH  Kentupwirad. Kypunub  TypuOmukw,
KOIUTAMAHUHT FOKOPU TE3/IMKJa VCHUIIMHU CaKjIad KOJUII YYyH XOCHJI OVIyBYH
KYWIaHHIIHA JOUMHH YcruO OOpUIIMHY TabMUHJIAII KEpaK.
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5, MM - -U,B

1
30 4 300
2
20 4 - 200
10 4 ~ 100
1 1 ] T
0 5 10 t, MUH

4.11-pacmaa anymuanii kKoTummacuai AMiuM 10 % 5 cyroK IHIIaHKUHT CyBAAru
SPUTMACUIA MHUKpPO-EMIM  OKCHUJIAaHTHpHUILAA KomulamMa Kaiuaimurd (1) Ba
KYWIAHHUIIHUHT (2) BaKTra OOFJIMKIUTH KEITHPUIITAH.

4.6.3. AIIOMUHMH Ba AJTIOMUHUN KOTHUIIMAJIAPH K03aCHIATH OKCH/I
KOIIAMAJIAPHUHT (PU3MK-MeXaHUK Ba KUMEBHMI Xoccajaapu

AJIOMUHUMHN OKCUJUTAHTUPUIIAA XOCUJI OVIaaurad OKCHJ KoIulaMaJapHUHT
(bU3UK-MEXaHUK Ba KUMEBUN XOCCATapUHU KYPUO YUKaMU3. YUKYHIH PEKUMIA CYIOK
muiia, Oyp aBa rexkcameradocdaT HaTpuil HUHT CyBIM 3putmacuna 10 makuka
JAaBoMHIa Korulama Kortam onu6 Gopwian. Tox smummru 0,03 A/cm® vm tamkun
ATajM, dIAEKTPOIUT Xapoparu 25...30 °C opanukia ymuad TypuIIy.

Komiamanu s7eKkTpuk CUHOB OMJIaH MYCTaXxKaMJIMKKa TEKIIIUPHUIII OYUK XaBOAa
I'OCT 9.302.79 ra myBoduk onud Oopwiau. Dnekrtpoa orupsiuru 0,7 H OYmuo,
TyTaIIUII HyKTacu 3 MM Oyiran Oup €ru MeTaul acoc OuilaH TyTallaJaurad, OolKacu
sca KoIlaMaJia JKoilairal Srpuiuk paauycura ara. [lorennuanuunr yeumm 20 B/c
HA Tamkuia dS1av. KyulmaHum KAWMaTUHU HaTwkaimapra kypa 15-20 amoxuma
Ymuamnapaa xucooOnaman. Kommamanunr anektp curumuau 1000 ['m wactoranm
y3rapyByaH TOKJa YJIYalIIu. Viuam aHUKIATHHA OIIMPHUIIT YYYH BaKyMJaru
xomtamara 0,35...0,5 cM? MaliIOH/IM aTyMHHMIAIM KOHTAKTIap mypKaiam (4.12-pacm).
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1

4.12-pacm. Komnmamanu s1meKkTpuK Oy3WJIMINTa CHHAII cxeMacu: |- HamyHa; 2-
KOIUTaMa; 3-3JIEKTPOoIap.

Kopposusibapnonumukaun 3 % nu NaCl spuTMacuna HaMyHAaHUHT aHOMJIA
KyTONMaHUIIN HaTWXKacuaa EpUKIap XOCWJ OYNMUIl TOTEeHIMaNIu KuWMaTura kypa
Ymuanaau. Epukiap Xocui OYIIHIN MOTEHIMATUHE AHUKJIOBUM TOTEHIMAT AUHAMUK
srpu un3ukKiap noreHuuscrar [1-5827M na pacmra onunau. IloTeHIIMaTHUHT YCUIl
tesnuru 40 MB/c HM Tamkun STAu. TOKHHUHT KECKUH OpTraH Mautaa Oy3WiIuIl
Ky3aTUJIAH.

4.13-pacmpa OKcu KOIUIAMAHMHT OY3WIIMIN MOTEHIMAIMHU aHMKJIAll MyMKHH
OyJraH MOTEHCUOMETPUK Arpu un3uru kentupwirad. lllynaaa 10 makuka naBomuaa
OypaHMHI CYBJIM JpUTMacujla XOCWJ KwiuHraH Komiama 1,1 B mnorenmuanaa
Oy3uinaau. TeXHUK CYIOK ITUIIAaHUHT CYBIIM SpPUTMACHIa XOCUJI KHJIMHTaH KOoTlJlaMa dca
10 B na Oy3unaau, HATpUHHUHT rekcameTapochaTHUHT CyBIU d3puT™Macua sca — 13,3
B na Oy3swmamu. Ymymuid Xojatga Oy3wiIMIn KHHETHKACH Ba KUHMATH XJIOP
WOHJIAPUHUHT KOHCEHTPATCUSICH, Xapopar, MOTEHUHAIHUHT YCUII TE3JIUTH, XUMOS
KOIUITAMACUHUHT TY3WIMIIH, TApKUOU, KAIUHIIUTY Ba HYKCOHJIAp MaBXKYIJIUTH OWJIaH
aHuKIaHaau. [amorennap spuTMacuaa Oy3WIMIN OUPUHYM HaBOATIa HYKCOHJIH
xoinapaa ( foBakiap, €pUKIap, IOKOPU 3JIEKTp YTKA3yBUAHIIMKKA 3ra >KOouiap Ba
Oomrkanap) coaup Oynaau.

78



J, MA

4.13-pacMm. 1-OypaHuHr CYBIM JpUTMAcH; 2- CYIOK IIHIa; 3- HaTPU
rexkcamertadocdarnapaa Xocuia KWIMHTaH OKCH Koriamanu AMuM nax Taii€épnanran
HamyHanapuu 3 % i NaCl sputmacuaa aHOIIU KyTOJAHUIIINAIATH TOTEHCHOMETPHUK
ATPU YU3UFH.

XaKUKUI SKCIUTyaTaTCHsl IIApOUTUTra SIKMH OYiraH KOppo3usi CHHOBJIApU Y4yH
ATyMUHHUM 3J€KTpoJ Ba OOIIKa KOHCTPYKCHMOH MaTepuaiiapiaH TaiépiaaHran
ANEKTPOJAaH MOOpaT KOPPO3HOH KY(PTHUHT TOKMHU Ymyauman. Koppo3noH MyxXur
cudaTuna NeHru3 CyBUHUHT aHamoruHu sbHU NaCl munar 3 % nm spuTmMacuHu
Kynanuwnau. Mirau 6ynmMarad 103a 3JeKTPOIUT OUilaH KOHTAKTIIAIIMACIIUTY YYyH YHU
M30JISTCUSIIOBYM JIaK OWJIaH KOTUIALIAW. DJIEKTpOUIap opacuaaru macoda 2 cM HU
Tamkun  3tau. D136  Typupmarn MHUCpPOBOJTHAaHOAMIIEPMETP €EpJaMHIa TOK
Y3rapTUpUINO TYpHUIIIH.

4.14 Ba 4.15-pacmnapaa AMUM KOTHIIMAaCHHUHT aHOA-YYKYHJIM KOIIaMa Ba ITyjaT
3 OujaH XOCWJ KWITaH >KyQTIUTUHUHT TaJIBAHUC-KOPPO3UsS TOKH OYyitnda
MabJIymMoTiaap Kenatupwirad. KypuHuO TypuOIuKH, CYIOK IIUIIAHUHT CYBIAaru
apanammacuga (6.8-pacMm) oquMHTaH KoIlaMa TajJBaHOKOPPO3Us TOKWHU OWUp Heua
coarjapiaH KehWuH mnacadtupanu. Hartpuit rekcameradocdartHuHr cyBaaru
apajlaMacua oJIMHraH KorjiaMa KOTHIIIMaHHU aH4a camapalii XuMosi Kuiiaau. bynnai
X0JIaTJa rajJBaHOKOPPO3Usl TOKM XUMOSUIaHMaral MeTajuiap y4yH TOKHUHT KUiiMaTura
30...40 coarnapnaH keitnH eraau (6.9-pacm).
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1106 A/em?

40 4

20 4

4.14-pacM. AnyMUHUN KOTHIIIMACHHUHT OKCHJI KOIUIaMa Ba MyJiat 3 Ky(QTIUTHHUHT
rajaBaHuK TOKH: 1- AMIM; 2- JI16AM; 3- AJ11.

106, A/cm2 1§

40

20

4.15-pacM. AnymuHuii xotummack AMUOM HHUHT OKCHJ KoIlaMa Ba mynar 3
KY(PTIUTMHUHT TrajaBaHUK TOKH: 1- OypaHMHI CYBIM 3SpUTMacH; 2- HaTpHUil
rexkcametaochaTHUHT CyBIIH IPUTMACH.

Komnamanunr edunumradapAouuIurd €H F03aHU UINTKAUTAHUIIWMHU TabMUHJIOBUU
yCKyHaza anukinanany. Komnamanu samyna 1 cm kagamum 30,7 mun™ wactora 6unan
WirapujiaHMa-KanTMa XapakaT KWIAH, €H r03ajary rokinama aca 0,23...1,0 kr opanukia
y3rapau. Kormiama eduivin JaBpy 3JIEKTP KapIIWIMKHUHT KECKWH TYILIWIIWTAa Kypa
aHUKJIaHaM, Oy 2ca KapUIWIMK Y3rapuiy peKUMUa WIUIANAUTaH BOJTMETPHHUHT
OKCH/JI KOIUITaMaJIi HaMyHa Ba XapakaTJaHyBYM HaMyHa Opacuja WIIra TYIIUIITUHU
TabMUHIaAK (4.16-pacm).
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4.16-pacm. Okcup KorjiaMaHu TPUOOTEXHUK CHHAIII CXeMacH: 1- HaMyHa; 2- KOIIama;
3-€H 103aM HaMyHa; 4- BOJITMETED; 5- TOK MaHOau.

KomnamanuHr eidunumradapIonummra Kynuaaru KypcaTrud Ouinan 0axoiaHaiu:

o= 207 (4.11)

na’h

Oy epana P- HopMall FOKJIaHUII; T- CAHOB MYAJaTH; 8- HAMYHAHMHT HIIKAJIaHyBYU €H

103aCH IMaMeTp; h- eNuuIn 9yKypuacu 4yKypJiuri.

EltunumrabapIonuiMKH - KYypcaTyBYM « €WWIMIN Te3JUIrura TecKapu Oyiran
KMMUMAaTHU KypcaTaad, €MWIMII TE3JIMTH 3Ca COJMIUNTHPMA HOpMall FOKJIAHUINTa
oormuk. CyloK IuIia »puTMacujia XOCWJ KWJIMHTaH KoIjlaMa aH4ya IOKOpPH
elinunrabapouuMKka sra 6ynaau (a= 6,5-10% He/m®). Vepan kxelinn dca HaTpuii
rexcameTadocdar SpUTMACH 1A XOCKHII KWIIMHTaH KoriaMa kenaau (a= 9,4-10% He/m3).
BypanuHr cyBim 3puTMacuia OJIMHTaH KorjlaMajap yHakKa KaTTta (papk KuiMaam (a
=2,2-10% He/m3).

Kypub yTunran siekTpoiauTiapia XOCWI KWJIMHTaH KoIulamMallap MOW Ba CyB
épmamuga xyinaHagu. CyrooK MIMIIATA CYBIM 3pUTMaZa OJIMHTAH KOIUJIAMaHWHT
o3acuza  Ky3 OwiaH kypca OynmaauraHn HOTEKUCHHMKIap Oyiaaaum Ba ailpum
TUTPOCKOMUKIIMKIIAp OWJIaH axpanud Typaiu.

Cy1oK mHIIaiv YpUT™Maa XO0CHUI KWIMHTaH Korutamazaa amopd dhasza maBxkya 0yiuo,
YHUHT Xocwusl Oynuim okcua kKorutamaga CuQO; MUKIOPUHUHT KV OYIWIMd OuiaH
n3oxjaHaad. by (¢dazaHuHT OYnIMIIM KOIUIAMAHUHT IOKOPH eHUIuIradap o
OYUIIIMHY TabMUHIIANTH.

4.6.4. Canoaraa 3J1eKTPOKMMEBHUIT OKCUIJIAHTHPHUII TEXHOJIOTUSICUHU KYJLJIAIL.

CyHru vnnapaa 3JeKTPOKUMEBUN OKCHUIJIAHTUPUII TEXHOJIOTUSICH UKTUCOIUETH
PUBOXJIAHTAH €TaK4Yu JaBllaTiapja KEeHT KyjlamMJa KYJJIaHWIMOKJIA, MHCOJI Y4YyH
CIIOA, T'epmanus, Anonwusi, @pannusa, Hranusa, CHI' pgaBmatmapu Ba Poccus.
DJIEKTPOKUMEBUM  OKCHJIAHTUPHUIL OPKAJIM OJIMHTaH Kolulamaliap Kyuujaru
dbyHKUMOHAN Xoccayiapra osra Oynaau: artMmocdepanu, HIIKOPJIM Ba JIEHTU3
KOPPO3WSICHIaH XUMOSUIAHTaH, JIaK, OYEK Ba ToJMMepiap KOIaliia Opajuk Karjiam
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cudartua aare3uoH AakTUB. DJEKTPOJIUTIApra MaxCyC KOMIOHEHTJApPHU KYIIMIII
TypAM pPaHIJIM TaMMajapra sra OYJAraH OKCHJ KOIUIaMaJdapHU XOCHUJ KHJIMII Ba
ynapAaH Xyand —Jekopatuus cudaruna  QoljganaHuIl  MMKOHUHH — Oepaii.
AIEKTPOKUMEBUN OKCHIIAaHTHpUII Oyiinua karra wusnanum JBO PAH kumé
WHCTUTYTUJIa 0Ju0 Oopuiarad, Oy MHCTUTYTEe OUp KaHYa TEXHOJOTHSIIAPHU HIILIA0
YUKraH Ba MAalIMHACO3JIMK, CAMOJETCO3NIMK Ba KEMAacCO3JIMK COXalapura Kopui
kwirad. 1990-tiunnan 6omnuiad sxanyouit Caxamuuckugaru CKb CAMU JIBO PAH
HKCIIEPUMEHTAJ 3aBOJIUAAr CaHOAT 30HACKAa KYJIJIall Y9yH KUpUTWIIH, 1993 -liunga
KpacHospcku maxpumarn PaamorexHuka OupnammMacuia IMIyHTa yXmiam MaiJoH
umra  tymupunau.  Komcomonck-Ha-Amype  maxpuaa — OAOKHAAIIOpa
TEXHOJOTHSIHM TAKOMUJUTAIITUPHUII YUyH WIFOP U3JIaHUII UIILTApU OO Gopuiiiu.

ONEKTPOKUMEBHIM OKCHIJIAHTHPHUII TEXHOJIOTUACH KUMEBUN OKCHIJIAHTUPHII
OwiaH Takkociaranjga Oup KaHya ad3amkiapra sra Oynu0, ymap Kyiuaa
KEJITUPHWIITaH:
Huc6aTan kaM TEXHOJIOTHUK OTepaTiusiiap;
Nuuma® yukapuin TexHosiorusicura (KyHMakopiuK, NaiBaHad, MITaMIUIAHTaH Ba
Oomkanap) OOfMMK OYyiaMaraH BEHTHWJUIM METajulap KOTHUIIMAalapHJiaH Tal€piaHraH
3aroTOBKaJlapra OKCHJI KOIUTaMa KOIUTall UMKOHUHH Oepajiu;
Tait€pnanran yHHBepcajd JJIEKTPOJIUTIAP OWTTAa SICKTPOIUTIN BaHHAAA TYpJU
MaTepuaiap/IaH Ta€piaaHran JeTaira uiioB Oepuill UIMKOHUHH Oepajiu;
Jlak Ba OVE€K MaTepuaijapy Ba oJiMMepIiapra HucOaTaH I0KOPH aJre3u0H aKTHUBIIMKKA
ara OyiraH opajauk Katjiamiap XOCHI KWIaJIu;
DNEKTPOKUMEBUIN OKCUIIJIAHTUPHIN YUYyH MYJDKAJUIAHTaH SJIEKTPOJIUTIAP FOKOPHU
OapKapopJIUru OUIaH axpanud Typaau;
byHnait TexHosorusimaH caHoaTda (oianaHuIll  TEXHOJOTHK  KUXO3JIapHU
YKOUIAIITUPUII YIYH HUCOATaH KaM MalJIoH Tanad Kujiaau;
Oxcup KoriaMaTapHu OCOHTHMHA KaiTa THKJIAll MyMKHH;
KuméBnii OKCHUTAHTHPHIN KaparaHja WIUIa0 YWKAPUIIHWHT FOKOPH Japaxasa
HKOJIOTUK TO3QJIMTH, 3aXapiu MojjanapaaH (oWgamaHHIIHA TaK030 KUJIMailau Ba
TaJIBAHUK KyHKyMJIap KaM 3aXapJIiiIuri OUiiaH axpainuo Typaim.

4.7. VoHJM MMINVIAHTALMS YCYJIH OMJIAH I03AJJAaPHU Iy XTAaJIall.
HNonnn nmmnanTatuus Oy HUIIOHTa MOH XOJIATUIArd aTOMJIApDHU KHPUTHII

kapaéHu 0ynu0, Oy aTOMJIApPHUHT SHEPTUSCH YJIAPHUHT HUIIOH 103acHra CUHTHIIH
yayH etapnu Oynaau. VMoHIM WMIUIaHTATHHSAaH camapaind (QoWJamaHuIl OpKaIH
KOIUTAaHTaH 1032 CTPYKTypaJapHUHT JJIGKTP Ba MEXAHUK XOCCAJIapWHU OJIIUHIAH
oenrunam Ba OomKapuin MyMKUH. MoHmm umrutanTariys (MOHIIW JIETUPJIAIT) F03aHU
NyXTaJalllHUHAT WUCTUKOOUIM  WYHAIWNUIapuaaH Oupu  XucoOnaHaaw, OyHza
MyXTaJaHUII I03aHU FOKOPU SHEPTHUSIIH HOHJIAp OMIaH 60MOapIMpoBKa KAITUII OPKAJIA
MoIU(UKATCUANIAaHTaH CTPYKTypa XOCHJ KWJIMII xucobura comup Oynanu. Mowmu
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MMIUIAHTATIUAJAH CAaHOATAA SIPpUM YTKA3TM4 MaTepHajUlapHU, METAJUIApHU Ba
KOTHIIIMAaJIapHU, KEpaMHKa Ba IJTaCTMAacCallapHU JIeTUpIialiia KeHr (o jamaHuiIaau.

NMnnaHTaTUMAIaHYBYM HOHHUHT MOJJa KaTTHK JKACM 3appadajapd OuiaH
TabCUPJANTYBA YHUHT KUHETUK OHHEPTUSCUHU JOUMUM mMacaluiiyd €KU YHUHT
TOpMO3JIaHuIura cabad Oynaau. MoHHMHT yMyMul XapakaTjiaHUII TPACKTOPHUACU
uynak y3ywnuru P ge® aranaav, WMOHHUHT HUIIOH l03acura MepHeHIUKYIsIp
HyHamumaa TyXTarysara Kajaap YTyBund Mmacodacu HyJIaKHUHT JJOMUXaTaHTaH Y3YHIUTH
P, ne6 atanaau. KaTTuk >kvcM/ia MOHJIApPHUHT YTraH Macodacu yJIapHUHT AacTIa0Ku
PHEPrusiCM Ba Maccacura HIYHUHTJEK HWILIOB OepuiaéTraH 3aroTOBKAHUHT (DU3HMK
xoccaiapura OOfnmuK. AMOpd EKM TOMUKPUCTAIT Maija JOHAIW CTPYKTypaliu
MaTepuajiard MOHJIApHUHT ypTada yTraH Macodacu Kyhugaru (opmyna opkaiu
aHUKJIAll MyMKHUH:

1+ M,
LM (4.12)

p Z2/3

1

R

aQ

Oy epaa R- noHHHMHr yTran macodacu; 31- HOHHUHT AacTiaOKu sHeprusicu; M-
VMOHHUHI Macca COHU; Z1- IOHHUHT aTOM pakaMu; M- HUIIIOH aTOMUHUHT Macca COHH;
p- HUALLIOH MATEPUAIUHUHT 3UWINTH.

Vrunran MmacoGaHMHI HOHHMHT JacTNA0KM XapakaTH HYHAMIINTa IIPOEKCHSCH

KYﬁHHaFH TEHTJIMK OMJIaH 6GHFI/IJIaHaI[I/I:

R M,
R—=l+b-M (413)

p 1

Oy epna Ry- mpoekimon yTwiran macoda; b- MOHHUHT AacTia0Ku YHEPTUACH Ba
Yypraua yTwiran mMacodara OOFIMK OYiAraH mapaMerp (Hactiaabku sKUHIamumaa b=
1/3 ne6 xucobaiil MyMKUH).

[Ipoekuumon yTuiiran MacoaHuHr KUAMaTH ofaTAa yH4ya katTta 0ynmaiinu, E= 1,0
M5B 6ynranga R, = 1,0 MmxMm.

CuHraH WOHJIAPHUHT KATTUK JKUCM YyKYypJurud Oyinad Ttapkamumuuu ["aycc
byHKIUSICH OpKaiu ugoaanan MyMKUH.

2
N(h)=L-exp —w (4.14)
2n -AR 2-AR

0y epna D- nypnanuim go3acu (OMpJIMK f03ara UMIUIAHTATLIMS KWJHTAH HMOHIAp
coHN); h- uyKypiuk.

Hypnanumn go3acu MMITIAaHTATIUSTHAHT JaBOM OTHUIN BaKTHTa WOH OKUMHHHHT
3UYJIUTHTA OOFJIHK, Y Kyhuaaru ¢hopmysa OuiiaH aHUKJIaHAH:

jt
"2 (4.15)

Oy epaa j- MOH OKMMUHUHT 3UYIUTH; Z, — ATOMHUHI HOHJAIIMII Japa’kacu; -

AIIECTPOH 3apsijiv; t- HypJIaHUII BaKTH.
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(4.14) nan makcuMyM ENUITYBYAHIMKHI aHUKJIAUMU3:

D
N h)= —— 416
max () Vo -AR, (4.16)

MImaHTaTIUsAIAHTaH  JJIEMEHTIAPHUHT  CHIUTYBYAHJIMK  KOHCEHTPATCHUSCH
MaTepuaj CTPYKTypacH Ba KPUCTAUT TY3WJIUIIJATH HYKCOHJIAP 3UYJIUTUTa OOFIIHK.
4.17-pacMma TypJid XWJI KPUCTAI CTPYKTypajap YUyH EWHIIUII ATPU YH3UKIapH
KenTupuiarad. Kpucram nankapaaa JOMMO aToMIIap MaBxKy1 OyMaraH iyHaauiiap
Oynmamu, OyHAall KaHa/uIap OKOPHM MOH YTKazyBuaH Oynamu. By kanammap Oyitinad
WOHJIADHUHT TapKAJIWIIM Ba TOPMO3JAHMIIM YyHYAa MyXHM 3Mac, 1y cabadim
UMIUTAHTATIUSUIAHTaH 3JIEMEHTIAp KATTUK JKUCMIa MPOEKCHOH YTWiraH Macodaman
KYTIPOK YYKYPJIMKKA KUPHIIA MyMKHH.

MPOEKIIMOHHBIN ITPOOET.

mp RRmazx hh

4.17- pacm. NMmutanTaTuusiianran 3JEMEHTIAPHUHT ENUITyBYAHIINK
KOHCEHTpaTCHsiICH: 1- amop( Ba MOJMKPHUCTAIII MaTepuauiap y4yH; 2- MOHKPHCTAIIT
y4yH

NoHHWHT MaTpuTca KpUCTAUT TMMaH)Kapacura CHHTUINUAA Y  Y3WHUHT
OPHEPTrUACUHM MaTpuTCa aTroMjapu OuiaH OVyiraH »3J1acTUK TYKHAIIYBIap Ba
IIYHUHTJEK AJIEKTPOHJAp OuiaH TabCcUpiallyB Xucobura iykoraau. MonmapHUHT
MaTpUTCca aToMJIapu OWJIaH TYKHAIIUII >KapaéHua yIapHUHT JacTiIaOKu SHEPTUSICH
opTaju, Xarro Oy aTOMHH KPHUCTAI TaHXapagard YpHUAAH CHIDKUTHUIN €TaJlu.
JlacTnaOku ypuiTaH aToM eTapiid Japakajga FOKOPU JHeprusira 3ra Oup Heda
KHJIOCJICKTPOH-BOJIT dTa aTOM OyTyH OMp ypHIMIUIAp KETMa-KEeTJIUTHHH OOIILIAIIH
MYMKHH, Oy 3ca MaTPUTCAaHUHT KaTTa MUKJIOPAArd aTOMJIAPHUHT CHJIKHUIIIH JIEMaKIup.
Xap 6up ypwiiraH aToM MyCTaKWJI TYKHAITyBJIap KeTMa-KeTaurura cabad oymnaau. Xap
OWp TYKHAIIYB HATIKACHJla aTOM CHJDKUWIM Ba Oy CHIDKUIIIArd KETMa-KETIUK
CWDKWTAH aTOMHHHT JHEPTUSCH YHJAH KEWWHT aTOMHHM CHJDKUTHIN Y9YyH €Tapiiv
oynrynra kamap naBom 3taau. Kackamgaunr ypunyBuu ¢azacu 10-13 ¢ BakT TapTudmma
ycub Oopaau, OyHla MaTpUTCaJa BaKaHCHUs Ba TYTyHJIap opacujard atromiap kabu
KPHUCTAJUT TY3WJIUII HYKCOHJIApU XOCUIT OVIIaiu.

84



Kackanra capdnanran artomiiap SHeprusick OuUp Heya dJIECTPOH-BOJITra
KaMalraH/aaH KeHMUH s’bHU CUJDKUIHUHT 1acTIa0KKU SHEPTUACHIAH XaM MMacairaHiaH
KEMHMH HYKCOHJIAp XOCHJI OyimumM Tyxtaian. FOKopy 3U4IuKIard HyKCOHJIap XOCHII
OynuIIM HaTW)KAachIa Kackal XyIyAuJa aTroMJapHUHT Oapkapop OyimMaraH
KoH(puryparcusicu xocus Oynaau. TyryHinap opacupard aTOMJIAPHUHT KYITUUIIUTH
BaKaHCUsJIAp SKMHMJIA KalWTa KOMOWHATCHUSJIAHTaH XaXM dYerapacuja »Koualaim.
Openken KyPTUHUHT OyHJal >KOWIAIIYBA KPUCTALT TY3WJIUIIAArd HOJ YiI4amiin
HYKCOHJIap 3UYJIUTUHU oupo3 MacauTupagurad V3-y3uaad KauTa
KOMOWHATCHSUTAHHINra cabad 6ymamm. Y3-¥3uman Kaiita KOMOMHATCHSIAHUII TaBPH
10-12 ¢ HM TamTKWII ATaIH.

Kpucramn Ty3wimumpgara HON y4YyaMild HYKCOHJIADHHUHI 3UWIWTHA XaTTO Y3-
V3uJaH KailTa KpUCTAUIAaHUMLIAAH KEWHWH XaM eTapiihya Japaxkaaa roKopu Oyiub
Kojaau, 1y cababmu xocwin OynaauraH CTPYKTypa HOTEKHCIWTH —OWiIaH
XapakTepiiaHau Ba KUMEBUU MOTEHLMAIHUHI IOKOPH TpajMeHsIapura sra Oynanau.
®penken Ky(QTUHUHT ¥3-Y3UJaH KaliTa KOMOMHATCUSUIAITYBU Ba HOTEKUC XOJATHUHT
AIIACTHUK SHEPTHUSCU TapaJIUIIN HATHKACHIa FOKOPH TPATUEHTIIN XapOPATIN UCCUKITUK
Maiiionn xocwi Oynanu. KumEBuil moTeHIMan Ba XapoOpaTHUHT TpagueHTIapU
MaTpuTca Ba apajamiMaiap aToMJIapuHUHT auddycnoH oxkumura cadbad Oynanw,
YIapHUHT YyKypJiuK OVinad HoOTekuc Tapkaiumura cabad Oynamu. JlactimaOku
YPUJIAETraH WOHJIAPHUHT FOKOPHM JHEPrusiCHIa ylap 103a KaridaMJa JIerMpJaHTraH
CTPYKTYypa XOCWJI Kujaau. ApanammManap Ba HOHJIapHU OoMOapauMpoBKa KUIIUIIJIAH
XOCWJI OYNraH JIETUPJIOBUM 3JIEMEHTJIap OUpraiukaa KpUCTaJUl TY3WJIMIIIArd HOJ
Yiuamium HYKCOHJIAPHUHT IOKOpHU KOHCEHTpalusCcu Ba KOJIIUK
MUKPOKYWIAHHUIIJIAPHUHT FOKOPU TpajueHTIapy (OHUAA HOHIN UMIUIaHTaIUs OMIIaH
XOCWJI KWJIMHTaH 032 CTPYKTYpPAaCMHUHI XoccajapuHu Oenrunabd Oepaau. Hon
UMILIaHTaus €pAamMuaa MaTpUTca dJEMEHTIapy Ba HOH OKUM JIEMEHTIIapU acoCHa
SIHTY OYIOMJIApHU CUHTE3 KUJIMII MYMKHH.

Wonnap  Mertann  MaTpuuiara  CHHTHIIMAA  MojauduKanusuiaHaéTraH
MaTepUaIHUHI (032 OCTH KaTjlaMuJaH aTomjap yuud uumkaaud. by ’xapaéH uoH-
WHYKITMOH MTypKar e atanaan Ba Oy 103a 0yiliad MMIUTaHTalusIIaHaéTral aToMyiap
COHMHMHI YeKCHU3 ycMacinurura cabad Oynaau, mabiiymM OUT XoJaTiapia TYWHHMIL
pexumMu cogup Oymamu, Oy »ca JErupioBYM 3JIEMEHTJIAPHUHT MAaKCUMal
KOHCEHTpalusCuHu Oenrunad oepaau.

HoH uMIaHTanuscua MOHJIAPHUHT CUHTHUIINIAH TAlIKapH 03a KaTJaMHUHT
YyKypJIura OVilnal myxTajlaHUII >Kapa€HU Ba YTa YyKypJIMKAA UMIUIaHTAlUsJIAHTaH
MOHHUHT Maii1o Oynumm coaup O6ynanu.

Nonnm nMrmanTanus HaTiKacuIa 103a KaTIaMHUHT KUMEBHUM TapKUOM y3rapaniu,
apajialiMa 3appadajiapy MIUIOB OepuiaéTraH ro3ara CUHraAu, KpUCTAI TY3WIMILIA
HYKCOHJIap XOocu1 0ynaau, Oy 3ca F03aHUHT MUKPOKATTUKIIUTH Ba Falup-Oy 1y pIAUTHHH
OLLIMPAAN, MUKU CUKYBUYHU KyuJaHuII Xocul 0ynanu. Canad ytunrad xamma axkropiap
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103a Oyina® wWMIUIaHTAlMsl KWIMHTAH 3JEMEHTHHHI Tapkanmumu 3.1-pacmaa
KEeNTUPUIITaH KOHIIEHTpAMoH npodunaan dapk kunummra oaud 6opaau. Hypraanum
MUKJIOPH OIKO OopUIM OMiIaH MaKCUMYM KOHCEHTpALMs 3arO0TOBKA F03aCHJIa XOCHII
oynanu.

HNon Owmnan OoMOapaupoBKa KWJIMIN MaTEpPUATHUHT KU3HUIIHTa cabald Oynasnu.
Kusum temnepraTypacu MOH TOKWHUHT 3UYIIMTUTA, HOHJIAP DHEPTUsCUra Ba HUIIOH
MaTepHAMHUHT TETUIOPHU3UK XapaKTepuCTHKaapura 60rmuK 0ynanu. MmmnanTanus
Kapa€HHIIaTl MaKCHMaJl PaBOH XapopaTHH Kyiuaaru ¢opmyna Oyiindya aHHUKIAII
MYMKHH:

Uj

3eoc

+ T, (4.17)

0

T, =¢

max

Oy epna To- HaMmyHaHUHT nacTiadku xapoparu, K; U-Te3naryBun Ky4IiaHUIIL, j- HOH
TOKHMHHUHT 3U4JIMIHY; £ FO3aHUHT Hyp TapaTuml KoOmmuaTh; o= 5,57032-10® Br-m?K*
— Credan-boncman kodpdurueHTu.

U= 30 xB Ba j= 100 MxA/cM? 6ynranna KOHCTPYKCHOH Ba ac000CO3IMK ITYIaTIapy
Ba KoTUIIMaiapu yuayH xapopat 970 °K gan ommaitau. FOMmmarumira onub 6opyBumn
OyHIail rokopu xapopariap (akarT rponkKa OyOMJIapHH HWMIUIAHTALMS KWJIMIIIA
KYJUIAaHWIMIIM MyMKUH. JleTan 1o3a KaTjaMuHU KU3AUPUILJIAH JIeTUpJIaHTaH
KATJIAMHUHT KQJIMHJIUTUHA OIIMpUIa Goi1aJaHuIl MyMKHUH.

Kymiruna xonatiap/ia MOHIM UMIUTAHTAIHS BaKAHCHUSIITM MUKPOFOBAKIIMKIIAp KU ra3
nydakiapu Xocus Oyaumm cababiiv MaTepHAIHUHT KeHTaiummra cabad 6ynaau, Oy
3ca acoCaH MHEPT Ta3japHUHI WOHJIAPUHU HMMIUIAHTALMS KWIMILIA Ky3aTUJIaau.
Wonnu ierupiialiHuHT acocuii ap3amuru Oy Meractadui ¢aza oJauil Ba yTa TYHUHTaH
KAaTTUK SPUTMAIIA TapKUO OJUII MMKOHUATHHU ¥3 WUYUTa Olajau, OyHIail HaTWKaH!
OoIITKa 103ara HIII0B OEpHUIIT METOIA OPKAJIA OJIMO OYIMaiiIu.

4.7.1. UMIUIanTanus peKMMJIAPUHI UMILUIAHTANUSVIAHYBYH apajamMaJIapHUHT
TAPKAJTUIIUTA TAbCUPH
NmmnanTtanus pexumiapu JeraHjia HIIYd Kamepaaard OOCUM, HYypJIaHHUII
DHEpPrusCHM Ba J03aCH, YYKYpJWTH Ba HWMIUIAHTAIMSIAHYBYM apayaliMalapHUHT
TapKAIUII XapakTepu TylITyHuIaan. IMIIanTanus 103acu KUMEBHI peaKCUsIIapHUHT
VTUIIMHU Ba OJWHAJAWTAaH MEXAHWK XoccajdapuHu (KATTUKIWK Ba JaBpHid
MyCTaxKaMJIMK) Oenrmnad 6epanu.

Niam kamepanaru 60cuM KaMaliuIm OuiaH UMITTIAHTAIMS caMapaiopJIMTH OIIa IH.
by xonmuk ra3HuHT OOCMMHU TacalvImy OWIaH WOHJAPHUHT HEHTpaJIaIlyBH
HXTUMOJIU Ba YIAPHUHT KOJIJUK ra3 MOJIEKYJajgapu OujIaH Te3IalTUPyBYH OYIIUIMK/IA
TYKHAIIyBY OWiIaH TymryHTHpWiIanu. HaTwkana nonmap acocra kaTta SHeprus OuiaH
ypUJIaad Ba KaTTa YyKypJIUKKa UMIUIaHTAlUsUIaHaau. Kuduk SHEprusiim WoHIap Ba
HENTpaa aTOMJIAPHUHT MaTepuall OMIaH TabCUPJIANTYBH 1A FO3aHUHT KOTUTAHUIIH EKU
OCOH Ky4aJuraH Koruiama Xocui Oyiau.
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4.18-pacmaa TiB; (aumon) Ba N (umrum ras) jgapHuar POMS mynatuaa wirdu
Ta3HUHT Typiu OocWMIIapua UMILIAHTAIUSUIAHUIIA HATIKACHIA YyKypiuK OViiinad
UMITUIAHTAIUsIaHTaH T MOHJApPUHWHT TapKIHAIT OOFIUKJINTH  KEITHPUJITAH.
Wonnapaunr sHeprusacu 3= 50 k3B Ba gozacu ®=5-10Y non/cm? 6yTyH Taxkpuba
JTaBOMUJA Yy3rapMac KOJIIU. T BakT Oy YpraHwiaérraH ro3aHu Ap HOHIapu OuiaH
OoMmOapMpoBKa KUJIMIN JaBOMHIIMTUHM Kypcataau, 0y 6omOapaupoBKka MaTepuall
103acuiard apuM KaTjiamJIapHU Kydupaau, 1y cababivd T BakT 103a KaTJIAMHUHT
YYKYPJIUTUHU aKC STTUPAIU.
OnuHran OofnaHUNUIAPAAH Iy MAbJIyM OYIaaukd, Kamepaaarda 00CUM KaMaluimm
OwaH apajalmMaJlapHUHT WMIDIAHTAIUSUIAHUIT YYyKYpJIUTH Ba KOHCEHTpPAIUSICH
opraau. Uy caGabmm uMmIutaHTanus >kapaéHUHH WUII0KK Oopuya mact Oocumiapa
VTkazui makcaara myBoduxk OVnaau. byHna dekiaHuimuiap 3ca MOH MaHOAWHUHT
Oapkapop HIUIAIIKA XHUCOOJNIAHAM, KUYMK OOocHMMIIap/ia HUIIOHHU OYFJIaHUIIWHU
TabMUHJIOBUM EUITM pa3ps Xocwil OynManau. byHnan Tamkapu kamepaaarua KOJIJTUK
ra3HUHr KA4uK Oocumiapuna auddy3uoH xapaCHIIaHU TeE3JAITUPYBUM Ba
UMITIAHTAIUSl YyKYPJIUTHHU OIIUPYBYM FOKOPH HMOH TOKHHH OJIMII WMKOHHSITH
MaB:Xy/Jl o3Mac. AcO0OCO3TMK MyIaTIIapUHUA cCaMapaliy MyXTajall y4yH KOJJIUK Tra3HUHT
3apyp O6ynran 6ocumu 20 MIla Hu Tamkun >Tagu.

|, OTH. egMHMLbI

t, MUH

4.18-pacm. POMS nynatuaa uMImiaHTanusuianran Tl HOHJIApUHUHT YyKypJIMK Oyinda
TapKaJUIIUra kamepa 00CUMUHUHT Tabcupu: 1- p= 40 Mlla; 2- p= 27 Mlla; 3- p=13
Mlla; 4- p= 10,5 MIIa.

WMmtaHTanusIaHyBYd MOHJAPHUHT DHEPTUACH WMIUIAHTALNS YYKYPJIUTHHHU Ba
UMITIAHTAIUSJIAHYBYM apaialiiMaiap KOHCEHTPAIUSICHHUHT Y3rapyill XapaKTepUHH
xam Oenrmiab Oepamgu. Kynruna matepuaniap ydyH WMIUTAHTAIMS SHEPTHSCUHUHT
nacTku yerapacu 10 k3B nan xam 6ynmaiinu, OyHAaH nactaa 3ca HaMyHa F03aCUHUHT
TY3FTWIMIIKA €KM MOH MaTepHalapuaaH hOopar KoIjlaMa XOCHUJ OYJIUIIM COIUp
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Oynaau. VoHIapHUHT IOKOpM DOSHEPIrHsCM TEXHOJOTMK (akTopnap Ouiian
yerapajJiaHrad. bup TOMOHJAH HMIUIAHTAIUSI YYKYPJIUTH YPUIYBYM HOHJIAPHUHT
SHEprusiCura mpornopcuoHan Oynanu, mry cababmu yTa IOKOpY BOJTIM MaHOara sra
Oynaau, Oomka TomoHmaH Kywianuml 30 kB ngaH rokopu Oyiranga poeHTrEeH
HYpJAHUII XOCWJI OYnaau, Ba paauaTCHOH XaBPCU3NUK OVinya KyImmm4a caBoJuiap
naiio oymasu.

4.19-pacmna P6MS nynarunan Taii€piiaHran HaMmyHajlapJia TATAHHUHT TapKaJIUAIIN
KeATHpUITaH, Oynma HamyHamap @©=5-10 wuom/cM? nmommmii n03ama HMOHIM
VMMIUTAHTAUS KWIMHAAY, JICKUH TyPJIA XWJ KyWIaHUIUIapaa.

|, OTH. egMHMLbI

5 10 15 20 25 t, MUH

4.19-pacm. HMmmuanTtanus SHeprusiciHuHr Ti1  wonmapuHuHr POMS mnynatuaa
tTapkanmimura Tabcupu: 1- E= 20 k3B; 2- E= 30 k3B; 3- E= 40 x3B; 4- E= 50 k3B; 5-
E= 60 x»B

Kentupuiran 0ofnaHunuiapAaH Uy MabiayMm OYIaauKy, UMIUIAHTALUs SHEPTUICH
opTHIIM OWJaH [03a/ard apajaliMallapHUHT KOHCEHTPAIMSICH XaM OpTaau, JIEKWH
VIApHUHT OUpPO3 MacCalMIIM TaXpuba KypUIMACHHUHT KOHCTPYKCHUSICM OWJIaH
TymyHTUpWwIaad. VMmaHTanusiiaHaurad fo3ara MoHyap OuiaH OomOapaupoBKa
KWIMITHUHT KOHIICHTPAIIMOH 3TPU YM3UKJIAPH HOCUMMETPHUK OVIIa iu.
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HV, Ma A

20 40 60 80 E, k3B

4.20-pacMm. IMrutaHTanus SJHEPTUSCUHUHT TUTAH HMILUTAHTAIMSICH OVJTaH MMyXTaJTaHTaH
A11P3M3®2 nynatu 103aCUHUHT MUKPOKATTUKINTUTA TABCUPH, OYHa UMIUTAHTALIHS
nosacu ®=5-10* non/cm?

NMrmutanTanus >HEPrusiCd OpPTHINM OWJIaH FO3aHUHT MUKPOKATTUKJIUITU OPTAJIU.
Mucon cudaruna 4.20-pacMia TUTaH MMIUIAHTANMSICH OWJIaH IMyXTaJlaHTaH
A11P3M3®2 nynatu 103aCHHUHT MUKPOKATTUKJIUTY KEJITHPUJITAH.

NMrnanTanuysa q03acu MyXTalaHTaH 03a KaTJIAMHUHT TapKuOH, CTPYKTypacu Ba
Xoccajapura HOHJAp DJHEprusicura KaparaHja KywIMpOK TabCUp KWJIAIW.
NMItaHTalussHUHT KWYWK J03ajapu SHrU OYTJIaHMWIILIAp CHUHTE3WHU TabMUHIIA0
OeposnMaiiii, UMIUIAHTAlUSUIAaHYBYM 1032 KATJIAMHUHI yTa TYWHHUIIM FO3aHUHT
Oy3unuimura cabad 6yaau, OyHra paaualoH 3apapiap opTud keTuium cadbad oynaau.
KymunHya Kyiuaa kKypcaTwiagurad KOHYHMAT Ky3aTwWwiaau. VMruiaHtanust no3acu
OpTHUIIM OWJIaH YyKypiiuK OViina® aparnamiMa MOHJIAPUHUHT XOCHJI OVIIMINU OpTalu,
MUKPOKATTUKJIMK XaTTO MAaKCUMyMJaH XaM OpPTHUIIM MYMKHH. MMIaHTauusTHUHT
ONTUMAJI JI03aCM HWOH Typura, IyXTaJlaHyBUd MATEPUATHUHT TapKUOWTa, SHTHU
KUMEBUM OOFJIaHUINI XOCWUJI OVJIUIIM SXTUMOJUIa Ba WMOHHUHT XOCWJ OViaauras
ONTUMAaJ YyKypJUTUTa Kypa aHUKJIaHAIH.

4.7.2. UoHJIM UMILIAHTAIIUA KYPHJIMACH
Nonnu  uMIIaHTanus MaxCyC HMOH-HYpJIW  KypwiMalapaa  YTKa3uilau.
Kymmanunum Makcaaura kypa ynap jgabopaTopus Ba WMIUIA0 YMKApPUIN TypJapura
oymunanu. bynaail Kypunmanapra Kyiunaauran tagadnaap Typiu xui 6ynaau. Mnmuit
u3NaHuI onud OopaéTraHna WIMYM >KUCMHUHT KUCMUHH aTIMAIITHPUI, HOHIIAp
DHEPTUSACHHY Y3TapuUTUPHIN Ba allOXWIa y3eUIapHU 3aMOHAaBUUPOK OYynraHmapura
aNMaIITUPUIN 3apypuatu Tyrwiaau. Kypunmanapaan cepusuiad unuiad yukapuiia
doinananranaa KaTbuii OSNTUIAHTaH UIITYU PeXUMIIapra puosi KWIHHAIA Ba KypuiiMa

IOKOPH YHYMJIOPJIUKKA 3ra OYJIUIIH Ba UIIOHWIN UIIUIAIIN KEPakK.
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Kypunmanapra kyinnagurad MyxuM Tanadiap Kyiuaa KelITUpUITraH:

e Typau XWI 3JIEMEHTIAPHUHT HOHJIapy OWJIaH HMILLIAI UMKOHUSTH;

e Honnap TYymIaMMHHHT FOKOPY Japakagard OUp >KUHCIWIUTH Ba YHUHT
OapKapopIIury;

e 2 nan 500 k3B sHeprus auana3oHIapy1a MOHJIApP TE3JAIlyBUHU TabMHHIIALLL

e Jlo3aHu aHUK OOLIKApHII Ba HIIJIOB OEPHUIIl JaBOMHUA YHUHT JOUMUHN y3rapmac
OYIUIIMHY TabMUHJIAII, Ba IIIYHUHTIEK OUp KUHCIMJIMTUHU Ba TAbCUPJIAIITYB
MauJIOHUHHU;

e HumoH Ba HypHUHT aHUK OPUEHTPIJIAHUILIN Ba JIETHpIal OypuyaruHuH
y3rapTUpUII UMKOHUSTH;

e Humon xapopaTuHu OOIIKAPUII Ba YHH KEPaKIIU AapaxkaJa yuuiad TypHIL;

o Kypunma kamepacuja yTa I0KOpu O0CUMHHU XOCWIJI KWJIMIIHA TabMHUHIIAII, OyH/1a
KOJIIUK a3 MyXUTH UMIUIAHTALUNS HATUKACUTA TAhCUP KWINILINA MyYMKUH;

e KypuimaHu KOHCTPYKUMSUIAII Ba MAFUIIIHUHT MOJIEJI TPUHCHUIIUTA 3Trajlury, 0y sca
yHYa KaTTa OyMaraH KUMMHYWIMK OUJIaH aloxXuaa y3eJUIapHHU aJMallTUPHIL Ba
TaKOMWJUJIAIITUPHILTa UMKOH Oepaju.

Xap KaHJal TUMIard KypuiMa Kyduara acocui ysemiapaan noopar 0ynaan: HOoH
MaHOau, Macc-cenaparop, Te3J1aTyBuu OYIUM, CKaHEPJIOBUM KypuiMa, Ka0yil KUITyBUU
KaMmepa Ba BacyyM cuctemara sra Oynanu. by y3emnap nryHaail sxoiunamTupuirad-ku
KypWIMaJaH TOpU30HTaN EKM BepTHUKaN (oiJamaHUIl MYMKUH OYJICUH. XO3HpIu
KyH1a 10 TajaH OpTUK XOpHKUN MOHIIM UMIUTaHTALMs (MMIUIAHTEpIIap) Kypuiamaiapu
MaBxkyaA. bynaail xopwxkuid Kypunmanap 3 ta tunra oOymunanu: UIIY, <<BesyBuii>>
Ba <<HWomna>>.

WNITY Tunuparn Kypuiama 3JIEKTPOMArHUT MaccC-CEmepaTopiu XucoOJaHaau Ba
TE3NAITUPWIITAH HOHJIAPHU KATTUK KUCM OWJIaH TabCUpJANIyB >KapaéHUHU
HKCIIEPUMEHTAN Ypranuil yuyH pornananmiany. by Kypuiamanap noHnap OKUMUHUHT
IOKOPH TOKIa 3Ta SKaHJIMTU OWiIaH axxpanuO Typaau. YnapHuHr opacunaa UJIY-4 sur
Hupuru xucoosanaau, youHr orupiuru aesipiu 10,0 T Hu, KyBBatH 3ca 45 kBT Tamkuin
3Taj¥ Ba YHHU KOWIAIIYBH yuyH 57 M? MaiijoH Tanab KUIMHAIY.

<<BuzyBuii-1>> tunuaaru yHusepcan Kypuiama 0op Ba ¢ocdop Ouinan ierupiai
yUyH MVIJDKajslaHrad. by KypuiMajga HOHIApHM Te3naTyBuu TpyOkama 200 k3B
sHeprusiraya OMp MOFOHAIM Te3MaTULIl NpUHCHUNUAAH ¢oiinananmiagy. Paspsanum
KaMmepaja 3JEKTPOHJIAp OKUMH Kamepa Ba aXpaJlyBUM 3JIECTPOH OpPacUIArd 3JIEKTP
MaiiJIoH €paamMuia IMUCCUSI TEIIUTH OPKaIu axpanud yukaau. KelnH sca 31eKTpoH
OKUM (OKyCHpOBKa yuyH OHMTTa SJEKTPOCTATHK JIMH3Aa Ba3u(acuHu Oa)kapaiu.
Kypunmasna ceCTop TUHAAru 3J€KTPOMArHuT cenapaTop MaBxy1 0yiau0, y HOHIapHU
Macca coHu Oyitmya 1 gan 120 a.e.m. raua axpartuiira UMkKoH Oepanu. Docdop
MOHJIApUHUHT MakcuMai Toku 200 MKA, Oop ydyH 3ca 20 MKA HM TalIKWJ STaJH.
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Kypuimanusar orupsurda 9,5 T, KyBBaTu 3ca — 55 kBT, yHH xoNNalIUIIKM y4yH 3apyp
oynran Mais1oH 37 M? HH TaIlIKWI STa/IH.

Yuunuu typaaru <<Womnma>> Kypuiamacu KUYUK Ta0apuTIM SKaHIWTK OWJIaH
axpanub Typaau. bynaail KypunManapaaH j1adopaTopus apouTiapua Ba cepusiiad
150008) E:10) YUKapuIaa (I)oﬁﬂanaHHm MYMKHH. <<Homna-2>> KypujmMacujga ourra
3apsyid MOHJapHUHT sSHeprusicuHu 20 nan 80 k3B rawa y3rapTupuil MyMKHH.
HNonnapuunr maccacu 80 a.e.M. raya OYnran rypyxra axpajiuilyd JOUMHA MarHut
Maliona coqup 0yaaau, kamepa nauaard Bacyym 107 ITa Hu Tammkun STaau.

IOxopuna cana® yTwiran caHoaT MOH MUMIUIAHTALMS KypUIMaTapyuaH TallKapu
Maxcyc KypuiManapaaH (oiganaHwiany, ynapaan gakat MabiyM Oup Jetajuiapra
unuioB Oepumga ¢oinananmwianu. 4.21-pacMaa MUKpOKpPHOTEH TEXHUKAcHAa KEHT
KYJUTAaHWIAAUTaH METAJUIONONUMEDP MaTepHaUIapHU WOHJIM HMIUIAHTAUSA KUJIUII
yuyH myipkamianrad Y MH-1 maxcyc KypuiMacuHUHT cxemacu kentupuirad. Y MH-1
KypWIMacH KOHCTPYKCHOH Ba WIIUIAI MIPUHCUIIK KUXAaTHUJaH OOIIKa OJaTHil caHoat
KypriMalapuaad Gpapk KWIManau, yHd (papKjid TOMOHH YHUHT YI4amiiapy Ba UIIUIOB
Oepwiaural JETaTHUHT KAMCUKM MHMKPOKPHUOT€H TEXHHMKaJa WIUIaTUIaJaurad
KOHCTPYKCHOH y3Ura XOCiIuru Ouiiad 00fiuK. By KypuiMaHuHT acocuil y3ennapu Oy
MOHJIAPHUHT IIa3Malii MaHOau 2 Ba MOHJIM UMIUTAHTAIMs KaMepacu 3 XUCcoOIaHa Iu.

HNounapHuHr miazManyd MaHOauja ajaMmaimTupca OyiaaguraH HUIIOH KoiiamiraH
Oynuo6, y netan mMaTepuaiura UMIUIaHTaIUsUIaHaAUTaH KUMEBUN TapKUOHUHT MOHJIAp
MaHOau xucobnanaau. Monnap Man0au yMmyMuid KOpIycra YpHaTHITaH KaTo/ Ba aHO
OpKaJId TabMUHJIAHAAU. ['a3map TUTa3MacMHU OJUIN YYyH HOHJIap MaHOawra ra3
OYUUIMFU yJIaHAH.

Pabounii ras

> E——

E |3
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4.21-pacm. HMonnu wuMIuiaHtamuss ydyH wyipkamianrad YUWH-1kypunamacuHuHT
cxeMacu: 1- TabMHHOT OJ10Ke; 2- (POKYCHPOBKA CHCTEMAcHUra 3ra MoHJIap MaHOau; 3-
BacyyM Kamepa; 4, 5- BAKYyMHH TabMHUHJIOBYU CHCTEMA; 6- TABMUHOT OJIOKE; 7- eTa;
8- cTom.

KypunManu uiira TyIIMpPHILIAH OJIIMH YH/Ia BaKyyM XOCHJI KWJIMHAIN, KEUHH 3ca
BaCyyM Hacocja Wiy ras kuputunagu Ba 1072 Ila GocMMIard rasHUHT JTHHAMEK
Oapkapopyurura spumnuiaan. Kelinn sca katoj Ba aHOJ MOTEHUUAUIAp (QapKUHU
103ara KeJITUPYBYU TABMUHOT MaHOau €Kuiaau, OyHaa 3JIEKTp pas3ps XOCuil Oyaaau.
Pa3psig ra3HUHT 37IeKTpOHIIAp Ba HOHIAP XOCHUI OYIUIM OuilaH MOHJANTyBUra cabad
oynagu. Kymmmya paBumiga 37€KTp MalIoH OWiIaH TE3JIATUPHITAH 3appadanap
KUPYBYM Ta3HW MOHJIAWAM, SBPHU YHH Iula3Mara awnantupaau. a3 mimazmacu
TE3JAlad Ba HUIIOH TOMOHra WyHamaan. CTon 8 Ba HHILIOH YpTacuIard FOKOPH
KYWIaHHUIILTM MaHOaHu 6 HYM KYIITaH/la TE€3JaTyBUW DJIEKTP MaJoH XOCWJI OYiaam.
HaTtmxkana HUIIOHAA MOHJIAp OKMMM XOcuJ OYnaau, Ba KEHUH 3ca JeTall ro3acura
WOHJIM UMILIAHTAIMs xKapaCHu OOIIIaHaH.

4.7.3. UoH/ M UMILIAHTALUSA épaaMuia Y3rapTUPHJITraH 3aHUHT (PU3HK-
KHUMEBHI Ba MEXaHUK X0CCAJIapH

HMoHnyu MMIUTaHTaLMs 1032 XOCCAJTApUHU aKOMMO paBHILa OOLIKAPUII YCYJIMHU
HAMOMUIII KUJIaau, ury cababnu YHJIaH KOppO3UsiOapIONUINKHH,
eHMMIIradapJONIIMKHU  Ba  KAaTTUKJIWKHU ~ OMIMPYBYM  MeTod  cudaruia
dornananunaay. lllyHn Kaia KHIIAII KepaK-KW HOHJIA UMITJIaHTallUsIIaH acocaH Taiep
JeTajiapra unuioB Oepuiia GoigaiaHuiIagy Ba Xeu KaHaal KyIimMya TyTrajijioBuu
UIUIOB OEpUILIHU Tajnad KUiIMaiau.

Koppo3uss Oy wmartepuan 103acMHUHT Oy3uwiuin  3d@extd  XucoOnaHaau.
AnTtukopposuon snementiaapuunr wornapu (Ni*, Crf, Al*, Nb*, Cu*, Pb, As, Sb va
boshqalar) ro3zagaru snexTpokuMEBRMIA KapaéHIapHu KaMaWTHPUIITa KIMKOH Oepajy.
Mertann vonnapu Ouinan Oupramukaa Ho&0 rasmapaunr (He, Ar, Ne va boshqalar)
MOHJIApU XaM KYyJulaHuiaaau. JIerupioBun saeMEHTIapHUHT HOHJapu cudaruga sca
wiatuHa rypyxunaru snementiap (Pt, Pd, Ru, Re) kynnanunanu, Oy aneMeHTIap 3ca
KOHCTPYKCMOH  MyJaT Ba  KOTUUIMAJapHUHI  MACCHUBJIANIYBYAHJIWTMHU  Ba
KOPpO3Us0apIOIITUTuHY  omupanu. [lammanuii OunaH MMIUIAHTALMST KUJIMHTaH
TUTaHHUHT KopposusOapaouumru 10* 6apobap omanu. FO3anK MOHIN MMILIaHTALIUS
OpKaJIM JIETHUpJAIl acOCaH KOPPO3HOH Jap3 KETUIIHM KaMaWTUpHIL MaKcaauaa
KYJUTaHWIa 1, OyHJla 103aja KOTUIIMAaJap Ba OMpUKManap Xocui Oymamu, ynap sca
VY3MapuHU SJICKTPOKUMEBHUM OOFJAHUIIA XYIIM METALTYPrUK yCyjjaa OJIMHTaH
KoTuinmanap kabu tyraau. lllyHuHrIek 103aHU MOHIW WMIUIAHTAIMS YCyJIu OWIaH
JeTupian KAMMAT TypaJuraH MeTaUlapHu Tekamra HWMKOH Oepamu. Wowmm
umiutantauuss Meroau @Pe-Ta cucremacupgaru HOOJATHHA KOTHUIIMAJapHU CHUHTE3
KWJIKIITa UMKOH Oepaau. by aca mynariapHUHT KOPpO3USOApJOUITUTHHI TEMUPHUHT
aMopdIanIuIM XucoOUra OpTUIIIMNTa UMKOH Oepajiy.
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KO3ana koppo3uoH MyxuTAa coaup OynaauraH AJIEKTPOKUMEBUN Kapa&HIapHUHT
KHMHETHKAacura KUMEBUU AaKTUB D3JIEMEHTJAPHUHI CHUHIHIIA Ba HMIUIAHTALUSA
*kapa€Huaa unuiad YMKApWIAJWTaH pPaJuaTCUOH HYKCOHJIAPHHHI XOCHJ OYiIHIIN
Tabcup Kuiagu. Mowmm OomOapaupoBKa XucoOWUTa CTPYKTypa MyXTaIUTHHUHT
nykomuimm aH4a cudatim OyiraH KorjaaMa XoCcusl OVaumuHy eHrmuiamtupaay. [y
Owian Oupra KOppo3us0apONITUKKa pagrualioH TabCUPJIAITYB HATHXKACUOa XOCHII
Oynaauran mMaia noHanu gazanap KpUCTaUl MaHKapaCUHUHT Oy3WIIHIIN XaM TabCUP
Kuiiaau. MabiyMKH, CHKYBYHM Ky4YJIaHUII KOPPO3UOH Oy3WiIUIIra OYiran KapimiInKHA
OLIUPAIU, Yy3yBUM Ky4JaHHUILIAp 3ca MyJaTJapHUHT OyHIal TypAard KOpposusra
TabCUPYAHIUTUHU OLIUPA/IH.

Mertann Ba KOTHMIIMAJIAPHUHI KOPPO3MSCH F03aJard TYFPUAAH-TYFPU KUMEBHUHI
TabCUpJAlTyBIap €KW JOHANIAp Yerapanapu 0yitnad auddysus opkamu conup Oynaau.
HNonnu OomOapaupoBKa HaTHXKacuAa KpUCTALIAp YIYaMUHUHT Ba  YJIapPHHUHT
WYVHATUIIMHUHT Y3rapuiil KOpPpo3us *KapaCHUHUHI KMHETUKACUra >KUIJIHN TabCUP
kuwianu. Ofup uWoHJIap OWiaH Karra J03aldd HYJIAaHTHPHUINIA 1032 KAaTJIAMHUHT
amop(iaiyB jkxapaéHu KOTUIIMAHUHT TACCUBJIAITYBUTA CaMapail TabCUP KUIUILIUHA
KAl dTUII KOU3.

HypnanumHuHr KaTtTa 1o3ainapuaa amopd Katiamiap xocus 0ynaau. by sxkapaéuuu
sHaJla aHUKPOK KYpuO unmkamu3. MMInaHTauusgaHyBYM HMOHJIAPHUHI Maccacu Ba
XapopaTura OOFJIMK OYJraH HypJIaHUII 103aCH OPTUILN OujaH TapTHOCU3 )KOMIallraH
aJloXyuJa 30Hajap OpTUO KeTaaud Ba MabiIyM KAJIMHIUKIArd aMopd KaTiaMm XOCHJI
Oynagu, Oy KaTiaMJa TMamKapaHUHT Y30K TapTuOu Oynmaiinu. Kpucramn
TYy3WIUIIIard HYKCOHJIAD 3UWIMTH MOHHUHT aTOM paKaMH, XapopaTu, SHEPIHsCH,
no3acu Ba kaHayutairyB s dexrura 6ornuk. [Tact xapoparnapaa (125 °K raua) amopd
CTPYKTYPaHUHI XOCWJI OVJIMII XapakTepyd HUMIUIAHTAUSIAHYBUYM HMOHJIAPHUHT
Maccacura OOfNuK sMac. MmmanTanus KuaMHAETraH HOHJIAP TOKUHUHI KaTTa
3UWIMKJIApUAa HUIIOH MaTepuald KU3gupuiaau, Oy sca amopduszaTcusi JO3aCHHU
OLLIMPAJIH.

AMopd KaTIaMHMHT XOCWJI OYJWIIMHUHT XapakTtepiau Oenrucu Oy HUIIOH
pPaHTMHUHT y3rapuinu xucobnaHaau. by acocan sipuM yTKazrud ro3acujaa Ce3wiaiu.
Kpemuuit nyp Tapatanu, rauuii aca Kopasau. AMopd dhasza y3uHU HaMOWKIIT KUJTUIIH
MYMKHH, KAUOHKH COBYK HAMYHaHH HaMm aTMocdepara Kyiranaa, OyHaa cyB napiaapu
HAMyHaHUHT HYypJaHTaH lo3acura KoHjaeHcaunusuianaau. by amopd cTpykrypanuHr
aH4Ya FOKOPH MCCUKJIWK YTKa3yBYAHJIUK KOdhdUIIMEHTH OWiaH XapaKTepjaHaau Ba
WOHJIM MMIUTAHTAIMs OWJIAH TMyXTaJaHTaH [03a CTPYKTYPACHHUHT OWp >KHUHCIIAIIUK
Japa)kacCuHHU 0axOJIallHUHT OMJIBOCUTA YCYJIU XMCOOJIaHAIM.

Nonnu wmrutantanus >xkapa€Huga XOocwi OyiamuraH KpUCTaul TY3WJIUIIIArd
Mypakkad paJHaTCUOH HYKCOHJAp MMKPOKATTHUKIMKKA KAaTTa TabCUP KUJIAAHM.
Pampanmon HyKCOHIap Ba apajlallIMAIADHUHT ATOMJIAPUHUHT  TabCHUPJIAUIYyBU
MHUKPOKATTUKJIMKKA YHYa KaTTa TabCUp KWiMaiau. MHepT raznapHuUHr aTomiapu
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OWwaH UMIUIAHTAlMsl KAJMHTaHJAAa aH4ya IOKOPHM MUKPOKATTUKIMUK Ky3aTHIaIH,
nyIaTIapHUHT MUKPOKATTUKJIMTHY 3Ca TYUMHUII 103acura OOFIHK Oyiaau.

MUKpOKATTUKJINTH Yy3rapraH KarjaM 4YyKypauTrd 3 Ta TapTtubaa Oymamu Ba
WOHJIApHUHT YTraHn macodacuHu omupanu. byrmait sddext tepmoanddysus Ba
KUMEBUN TOTCHIMAIJIAPHUHT FOKOPU TPAJMEHTIN Maiinonnapunaru auddysusicu
KOHYHUSITUTA  Kypa coIup Oynaauraxn OoMOapaupoBKa  >KapacHuaa
UMIUIaHTAIUSIaHTaH aTOMJIAPHUHT paguaTuoH-KydyalTupuwirad qudysusicu ounan
OenruiIaHaan.

ABOTHHMHT KaTTa J03acH OWJIaH HYpPJAHTHUPHIIIA MUKPOKATTUKIUKHUHT OPTHUIIU
METaJUTAPHUHT HUTPHUJIAPH XOCHJI OYuiy OWiiaH TYIIyHTAPWIaan. XyIau ITyHIan
X0JIaT TyJyiatra 00p Ba yriaepo]l MOHJIAPWHU UMITIAHTAIUS KWJIMHTAHAA Ky3aTHIIau,
OyHIa ynap KpUCTAIII aHXapaHWHT TYTYHJIApH Opacura >KOuJIaIiaIm.

Nikanaaum kodGGUIHeHTHHH 10Kopy sHeprusian nornapau (In*, Sn*,Mo*, Pb*,

Mo*+S") Ba Ooika syeMeHTIApHUHT HoHIapuHH to3ara 880...900 k3B sHeprusaa
UMIUIAHTAIUSl KWIAIT OPKaldM KaMaTHpuIl MyMKHH. ByHUHT HaTwkacuaa o3a
KaTjaMuJa I0OKOPH aHTH(PPUKCUOH Xoccajapra ara OyiaraH KUMEBUN OMpHUKMa XOCHIT
Oynamu. Ap* Ba H" MOHJIapMHHMHT CHHTHINIUAA MINKAJAHUIIT KO3()PHUIIMEHTH KaMasiH,
Oy nca aHTU(PPUKCUOH KUMEBHUI OMpUKManap XOcuil Oynuiu OuinaH OOFIHMK sMac.
byHna kpuctami Ty3WIHMIIIArd paguaTCHOH OY3WIUIUIAPHUHT OPTHINN FO3aHU
OKCHJUIAHMIIIM Ba OKCHJ KoIlamanap XOocui Oynuimura cabad OYIyBYM aKTHB
MapKazJyap XOCHJ KUIaIu.
[T¥nat Ba KOTUIIMAJIAPHUHT CHUIUIITA0ap IONUTHTHHA oupuil yayH eHrumi (B*, CT,
N*) Ba orup (Ti*, Ar", Mo*, W* Cd") wonnapman d¢oiigananunaan. VoHmu
MMILIAHTAIUsl METOAM OpKaiiv edunuiradbapaonuivkau 1,5 ... 20,0 6apobap ommpuii
MYMKHH.

3aHramac myatjiapHd TUTaH MOHJIApU OWJIaH MUMIUIAHTAlMs KWITaHJa yJIapHUHT
elmMImradapIonury - 1y TapTudbna optaau. [lynatnapra eHrusi WOHJIAPHU
CUHTIIUPUII  CHWIMIITa0apIONUIMKHN  apajammManap aromiapu  (kapOupiap,
HUTpUAJAp, Oopuanap) OuiaH OWpUKMaNap XOCWJ KWW XHCOOUTAa OUIUPHIIL
WMKOHUHHU Oepanu. SIHa NTyHUHTIEK eHUIUIITa0ap A0NUITMKHUHT OPTHUIIHA PaAUaTCHOH
HYKCOHJIap, CTPYKTypa Yy3rapuiuiapu, mertactabuia amopd QazamapHUHT XOCHI
Oynumm Ba 1y KaOwiiap HaTWKacuja XOCHJI OYiaauraH WYKH KyWIaHWIJIApHUHT
OpPTHUIIHN OWUJIaH TYITYHTUPHIIATH.

C*, N* Ba Cu" nonnapu OnaaH UMIUTAHTAIINS KUIHIIAA HKKHIAMYH (hazaiap XOCHII
Oy XucoOUra TOJMKHII MyCTaXKaMJIUTH OPTHINN Ky3aTHIIa IH.
TuTtan KOTHINIMAIApUHU KPEMHUHN Ba aproH MOHJIApY OWJIaH UMIUIAHTAIUS KUAJTUIIIA
YHUHT MHUKPOKATTUKJIUTH Ba TOJUKHUII MYCTaxXKamJIUTH opTagu. VMOH TOKMHUHT
3UUIMIM OpTUIIM OmnaH j=10 MKA/cM? MEUKPOKATTUKIMK MaKCUMyMTa eTajy, KeHnuH
sca OMp TEeKUC nacasau, OyHJa YHUHT MUKPOKATTUKIUTH OpTraH MUKAOPUHUHT 20 %
JIaH MacTra Tymmaian. MUKpoKaTTUKIMK Ba YMJAMIMIIMKHUHT OPTUIIN PagUaTCUOH
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HYKCOHJIAQDHUHI OpPTUIIM OWJIaH TYIIYHTHpPWIAAW, OyHJA yiap IUCIOKATCUSIapHU
TYCYBUM SHEPreTHK TYCUK BasudacuHu Oaxkapaau, Ba IIYHUHTIEK Oy xoccanap
KPEMHUIHUHT TUTaH OWJIAaH XOCWJ KWJaauraH OMpUKMAacu XUCOOUTa XaM OpTaiH.
Kpemuuii Ba apron wuonHmapu OwiaH KOIUIaHUIN >kapaHu cababmu  103a
MUKpOpeNe(pUHUHT CHIUTMKIAHUIIN JKapaéHU MATEPUAJHUHT TOJIMKHUII XOccajlapura
VOHJIY UMIUIAHTAIUSIHUHT MOKOOUM TabCUPUHU KYpcaTay.

4.7.4. 103ara noOH/IM MMILUIAHTALMSA OPKAJIH HILJIOB OepHII TEXHOJIOTUSICH

Wonnu nMiiaHTanys HaTUKacuaa 103a/1a JETUpJIaHraH KaTJaMHUHT XOCHUJI OYTUIIN
IOKOpHIa alTHO YTUiIraHuaek yTa Mmypakkal sxkapaéH 6ynau0, y ¥3 uunra Kym Qu3uk-
KUMEBUM Ba CTPYKTypaBUH MexaHu3MiapHu osiagu. lO3anma Tanmad KuiauHaguraH
xoccajapra OOFJIMK XOJ/Ja HOHJIM HMIUIAHTAIlMs TEXHOJOTHSICMHU XOCHUJ OYmuil
MEXaHU3MHHHM TapKaJIMIIA Ba 032 CTPYKTYPACHHHMHI YCHUIIM OVilmda Kydujarua
KYPUHHUIIUIAPTa aXKPaTUII MyMKHUH:

e JlerupyaHuil XUcoOUra I03aHUHI MyXTAJIAHUIIN Ba KPUCTAT TY3WIHUIIIA IOKOPU
3UYIMKAATd HYKCOHJIAPHUHT XOCHJ Oy NI,
e lmmuanTanusi KUJIUHTaH KUMEBHUM 3JIEMEHT aTOMIIADMHHUHT CHHTHUIIN XpcoOura

1032 IPAIMEHTIIA CTPYKTYpaJapHUHT XOCHUJ OYIHIIN;

e loH- kyyaliTUpuiTraH apaiamuil Xucoonra MoAN(PUKaTCUsIIAHTaH F03aHUHT XOCHJT
oyumuy;
e OnauHAaH KOIUIaHTaH KaTJaMHHUHT Tuddy3noH MaiBaHIaHUIIN XHUCOOHUTa OTIKa

KaTJamJid KOTuIaMa XOCHII Oy TUTIIH.

HMonnu uMIUIaHTauus KATTUKJIMKHM OIIMPYBYM TEXHOJOTUs cudaTuaa r03aHu
mwiactTuc  aedopmarusiam  €ku Oomika ycyiiap OwiaH 103acMHU  TyxTaiab
Oynmaiauran, yHdya karta OyiMmaraH Wiy ro3ara 3ra KecyB4H acoo0sap Ba MalivHa
JeTaJUlapUHU MyXTaJIalll y4yH Kyutanwiaau. Kam yrnepoanu mynaTiapHu a3oT
WOHJIapU OWIaH HWMIUIAHTAlWs KWIWIIIA TyXTaJlaHTaH KaTJIAMHUHT YyKypJIHTH
35...70 MkM ra eTumy MyMKUH. [lyXTamaHran KaTJaMHMHT TY3WIMIIN KyWuaaruda
Oymaau. DHT YCTKM KATJAaMHUHT KAJIMHJIUTM 2...5 MKM HU TalIKui >Tu0, y y'-dasza
(FesN) Ba e-daza (Tin) man mbopar OVnagu. YHuHHT octuaa auddy3noH Katiam
xoimamaau. Juddy3noH KaTIaMHUHT CTPYKTypacu Xam Oup KUHCIH OYIMaiiu,
YHUHT YCTKM KaTJIaMUJa a30TJIM ayCTEHUTHUHI MapyallaHUIl KOJIUKJIApU 30HACH
YKOMIaIaau, yHaaH KeMUH 3ca HUTPUJT UTHAJIapyaH noopat pepput KataaMu Oyaau.
FO3a kaTmaMHUHT MyXTaJaHUII Japakacu MaTepUATHHHT KUMEBUHN TapKuOHUTa OOFINK
Oymanu. XpoM MUKIOpW OPTHIIW OWJIaH JETUPJIAHTaH MyJaTIapHU KATTUKIWUTH a30T
OWJiaH MOHJIM UMIUIAHTALMS KUITUIIIaH KeHUH OpTa/IH.
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4.22-pacm. 12X18HI0T nynatunu #Hynumpa PO6MS nan scanraH KECKUYHUHT

10 15 20 25 T, MUH

ey 1- myxrananumicus; 2- Ti*; 3- WY, 4- MoC,*

ByHnail TEXHONOTHSIIAH JIETH PJIAHTaH ITyJaTIapHU, KATTUK KOTUIIMAaJapHU Ba yTa
IOKOpY KaTTUKJMKIAard MaTepuauiapHu myxtanama (ovnananunanu. 4.22-pacmaa
WOHJIM MMIUIAHTAlUSIaH KeCcyBUM acOoOmapia (oWJamaHUIIHUHAT caMapaJopiiuru
kentupwirad. Kypunu6 typubauku, ctaniapa TEpMUK UIILTOB Oepuiiian yrrad POMS
Te3Kecap MyJaTH IOKOPU KaTTUKJIUK Ba eHMIHMIITadapI0ILUTHKKa 3ra 0y iaau.

Nonnmm ummnaHTanus OpKaJIM FO3aHU Y3TapTUPHUIL TEXHOJOTHSCH Xap KaHJau
AIIEMEHTJIAPHUHT KOTUIIMAJIAPUHU OJIMII UMKOHUHM Oepanu. FO3a katnamu Oyiinad
JETUPJOBYA  KUMEBUM  DJIEMEHT  KOHCEHTPALMSICUHUHI  TapKalWIId  103a/a
VMMILUIAHTAIUSIAHTaH ATOMIIAPHUHT TYTUIAHUIIM OPKalid, KEWHH 3ca 3ca yJIapHUHT
muddy3us xucoodura siHaia YyKyppOKKa CHHTHIIM XUCOOUTa, KPUCTAILT TY3HIIHIIIATH
HYKTaIM HYKCOHJIADHUHT XOCWJI OYiHImM XucoOura KydyaWTUPWITAaH HWOHIIU
OoMOapaupoBKa KuiHil Opkaimu comup OVmamu. Non-kywaittupunran mauddysus
kodphunreHTn uccukiuk auddysuscu kodpbunmueHtTuaaH karra Oynanu. Mowmu
OoMOapaupoBKa HATHMIKACcHla XOCWJ OYJIraH KpUCTAUT TY3WIMIIAArd paJuaTCUOH
HYKCOHJIADHUHT  IOKOpW 3UYJIUTM OWJlaH HUMIUIAaHTAlUsJIaHTaH — aTOMJIAPHUHT
KOHLEHTPAMOH MNpOQWIMHM KyWhujaard audQy3moH TEHIJIMK OpKaJId Hazapui
XUCOOIa MyMKHH:

oC, =Daac";‘+Dag 6C§+ga(x) (4.18)
at oX aX
0y epna C,- UMIUTAHTALMSUIAHYBYM aTOMJIAPHUHT KOHCEHTpauusicy; C.- paauaiion

HYKCOHJIADHUHT ~ KOHCEHTpanuscw; D,- HMIUIAaHTalWsUIaHTaH  aTOMJIAPHUHT
Matputcara auddys3usuianumm  kodpdunuenTn; D,- paauanuoH HYKCOHJIAPHU
xucoOra oJirad XoJiJa CHHTHTaH aTOMJIApHUHT JU(PPy3UsICUHU OeNTUIOBYH
muddy3non mapamerep; t- BakT; X- Macoda KOpAMHATACH, g,(X)- Marpuiianga
JICTUPIIOBYH aTOMJIAPHUHT Ba KPUCTAIUT TY3WINIIIATA HYKCOHJIAPHUHT XOCHII OYITUTITH
TE3JIUTH.
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Nonnu wuMIUIaHTalMsIia XapopaTHUHT IOKOPU TpajeHTiapra KyTapuiIUIu
retepored auddy3usHuHr opTtummra cabad Oymamu. Hatmwkama nerupioBun
AJIEMEHTJIAPHU MATPUTCAHUHT YYyKyp KaTjaMiapuiaH fo3a KaTjaMura TYTUIaHUIINA
conup O6Vmanu. [[ymatau TTaH OMJIaH MOHIIA UMITJIAHTAIUS KAJTUII YHUHT TapKuOHIa
yTJIepo ] KOHCEHTPAIUSICUHU OpTHUININTa cabad Oyau.

JlerupnoBuM 3JIEMEHTIAp aTOMJIAPUHU METAJIJI MaTpUTcara MOHJIW UMILIaHTAlUs
KWIKII ycynuaa Oup KaHua KaMYWIIMKIAap MaBxyA. byHnmail ycymnnma JerupioB4u
aTOMJIAPHUHT OEJTrMiIaHTaH KOHCEHTpaIUsCUIaH OPTHK XO0J/1a OJUII UMKOHUSTUHU
oepmaiinu, 0ynaa 30 % nan optMaiinu.by yerapa HucOaTaH OKOpH OYJIHMIIA MyMKHH,
arap aiipuM TEXHOJOTHK Baszudanap kypuinaauraH Oyica, KYyNmUHYA SPUM YTKA3TU4
TexHonorusiap Basudacu. Hypnantupuna€rtraH Martpurcaia KAMEBUW — Ba
CTPYKTYpaBUH XOJaTHU KYWIA Y3rapTUPHUII MyXUM OYJIraH HMOHIM WMIUIAHTAIUS
METaJUTypTrUsCcH/ia JIETUPIOBYM aTOMJIAPHUHT KOHCEHTPAIMSICUHU KEHI uyerapaiapia
y3rapTupuil Tanad KuinHaau. byHra saeMeHTIapHU MOHJIM apaslalliTUPHII OpKaJIU
HPUILHUIIT MyMKHH.

Xap KaHaail sJIeMEHTIapHUHT MEeTacTa0WI KOTUIIMaIapu Ba JEApiid Xap KaHAan
TapkuOJa OJuIIra UMKOH OepaJuraH METOJJIApHUHI acocuil cxemacu 4.23-pacMaa
KEeNTUPHUJIITaH.

23-pacm. Tesnmamrtupwirad WoHJapAaH ¢oiigamaHraH XojJa MeCcTaOWI KOTHIIMa
XOCHJI KMJIMII CXEMACH.

NnnoB Oepunaétran Matputca to3acura A Ba b marepuamiapHuUHT Korjiamanapu
KariaM-KatiaM Kuinb Korutanaau Ba C  DJIEMEHTHUHT HWOHIJAD OKUMH OWIiaH
Hypaantupmwiagu. A, b Ba C snemenTinap Tanad KUIMHAAWTAH TAPKUOAArd KOTHIIIMA
OJIMIIITa UMKOH Oepajuran xXojaTra Kypa Ba KOMIIOHEHTJIADHUHT HHUcOaTura Kypa
TaHnaHaau. Anoxuaa KaTiaMHUHT KaauHiaurd 10...20 HM gaH OLIMaciuru Kepak,
ymymuid KamHiIMK 3ca 100 HM gaH ommacinuru kepak. MoHIM apanamTHpUIIHUHT
camapaJiopJIurd MOHJIAp OKUMUHUHT 3HEprusicura OOfiauK OYiub, YHUHT yerapaBuid
kuitmatu 300 k3B aH omMaciauru Kepak.

HNonnu-KydyalTUpWITaH —apajalTUPUIN  TeXHOJorusich yxmam  auddy3non
naiBaH/IJIal OPKaJIM KOIUIAHTaH FOMKA KaTJaMJiu Korutama xocwi Oynamau. bynnai
XoJlaTaa Oup HeuTa KaTjiamiiap ypHura OuTTa HucOaTaH KaauH OynraH Kamuamura 10

MKM rada OynraH kaTjiaMm KoIulaHaiu, Oy KaTjiaM 3ca HOHJIM OomOapaupoBKara
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yupaiiin. Kormnama Ba acoc dyerapacwmard HWOHJIM-Kydaltupwiran auddysus
HUCOATaH MyXTa OpaJuK KaTiaM XOCHJI Oyiuiura cabad 6ynaau.

4.7.5. NoHjam MMILVIaHTALMSA KeCyBYH aCOOOHMHI TYPFYHJIMIHHYU OLIMPYBYH
MeToa cudaruaa

Nonnu wuMIUTaHTanMsl MAalIMHACO3NIMKAA IO3aHUHT  eMUIuIradapAouUIUTUHA
OLIMPYBYM MeTOJ cudartua KeHr Kymnanwiaad. Monnap tapkubu Kyiujaaru mapr-
mapouTtra kypa tannanaau. B, C, N HOHJIapMHY UMIIIaHTaUWs KWJIMII KaTTUKIJIUKHHY,
eMMIMIITradapIONUINKHU, JaBpUi MYyCTaxKaMJIMKHU OIWpand, Oy 3ca MmaTpurca
MaTepUaTUHUHT OOpuANapy, KapOuAJiapy Ba HUTPUUIAPU XOCWI OYnuinu OuiaH
TymyHtupwiaad. TK  rpynnacupaarn MHCTPYMEHTAN KAaTTUK —KOTHIIMAJIAPHUHT
MUKPOKATTUKJINTA Ba YHMJIAMIWIMTHMHUHT opThiin yiapra Al Ba N wuoHIapuHH
MMILUIAHTAIUS KWINIIIA Ky3aTUJIaIu.

WNonnu uMIianTanus yayH 3JIeMeHTIap TaHIala Xo0Ccui OVIuIy MyMKIH OYiran
KUMEBUHM OMpUKMaIapHu XUcoOTa onvil kepak. POMS nynatuHu TUTaH Ba a30T OWIaH
VMOHJIM HMIUIAHTAlUMs KWIMII Te3Kecap MNYJATHUHT MUl  KOOWJIMATHHHHT
nykomumura cabad o0ynagu. by Kyiumarnya tymyHtupuiaad. Mypakkad Ttemup-
Bo(paMiM KapOuja Te3Kecap MyJaTHUHI FOKOPH SKCILTyaTaTCHOH Xoccajuapra ira
OymumuHM  TabMUHIA0  Oepagu. TutaH  yriepoara  Kaparahja  Kydid
ra3cU3JIaHTUPYBYM XUCOOIaHa Iy, 11y cabadmau Ti Ba N noHnapu OMIaH UMILIAHTAIMS
KWJINII HATHO>KACKH1a Te3Kecap MyJaT 03acu1a KyHnJaru peakcusiap KeTaIu:

FeC +Ti+N —» TiC +TiC N +Fe

TutanHUHT Mypakkab kapOuIapyu Ba CHAaHUJIAPH XOCHIT OYJIUIITN TEMUP ACOCHUHT
MYpTIaNIyBUra Ba Te3Kecap IMYJIATHUHT KECHIIl XOCCAJapUHHUHT Tacaiummra cabab
oymasu.

[TyxTanamuuar camapamu ycynmu Oy tutan aubopun (TiB,) Ba aszor Owunan
UMIUTAHTAIUsl KUIUII xXucoOnanamu. [lyxTamaHran ro3a CTPYKTYpaCHHHUHT YCHIIN
SHTU KUMEBUW OUpPUKMaJapHUHT CHUHTE3NAllyBU OuiaH Oupra comup Oymaau, Oop
KapOuIM Ba HUTPUIN XOCHI OVIIHIN peakcusicHu Kyhuaarnda:

TB,+C+N—> TIC N +B,C+BN

OnuHran OupuKMalap OKOPU KATTHKINK, CHWINIITa0apAOlUTuK, WCCHKKA
YUAAMITIIIMK Ba UCCUKJIMK YTKa3yBYAHJIMKKA dra 0yinaau, Oy ca MMIIaHTaIlMsJIaHTaH
acb00ra I0KOpH KecHuI XxoccaapuHu oepanu. Kentupunran Oupukmanap/iaH Tamkapu
BoJippamM Ba KOOANTHUHT OOpHUIJIApH XOCHJI OYJIMINIA MYMKHH, yJiap 3ca IOKOPH
MCCUKKa0apIONUIMKKa Ba Oy DJIEMEHTIIApHUHT KapOWajapy Ba HUTPUIJIAPU OWIIaH
TaKKocJaranja roKOpy KaTTUKIUKKA dra Oymam.

Nounu  uMIuiaHTanusiiaHraH  KeCcyBuUM — acOOOHHMHI 1032  CTPYKTypacu
WIITKAJAHUITHUHT KWYUK Ko3Pduumentu ounan dapk Kuiaaau. by sca kecuin KyduHu
Ba XapoOpaTWHU MacalTUpagu, Ba HATWXKajga OYIOMHUHI HWIUIOB O€pWiraH ro3acu

Fanup-Oynypauru kamasiad. bynapHuHr xamMmmacu KecyBYM acCOOOHUHT TYPFYHIUTHHU
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TabMUHIARAU. TypFyHIUK nerania acOOOHUHT pyXcaT 3TWITaH eHNIINILI KuiiMaTuraya
UIUTAIl BaKTU TyWIyHWJaau. 9.8-pacmpaa Typiu HoHJap OuWiaH WMIUIAHTaLUs
kunuHran T15K6 nan taiiépnanran Tokapiauk keckuuinapu ounad LIX15CI nynatunu
UYHUILIarK YIAPHUHT TYPFYHIIUKIAPU OOFIMKIUTH KEITHPUITaH.

T, MUH |
50 +
40
30 +

20 +

10 T

100 200 300 V, m/MUH

4.24-pacm. HIX15CT nynaruaun wynumnga T15K6 nan Taii€prnaHrad KECKUYHHHT
TYPFYHJIMTUHUHT KECHUI TE3JIUTUra OOFIUKIWTH: |- UMIUIaHTaIMs KUJIMHMAara
keckuuiap; 2- Al Ba N nonnapu OniaH UMILIAaHTAIUS KAJMHTaH
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VI. AMAJIU MAUIFYJIOTJIAP MASMYHHA
1-amanamii MamryJaot: IlyxTadamHMHT TEXHOJOTUK METONIAPMHUHT YMYMMii
xapakrepucTukacu Ba kiaccupukanuscu. llap éxku posuk Oniad myxrajam
Nununr makcaan: H03anu mnactuk aeopmanusiiam EpaamMuaa (Iapuk EKu
POJIMKHU MIIJIOB OepriIaéTrad MaTepuara 331l ) TallKy KaTIaMUHU (PU3UK —MEXaHHUK
XOCCaIapUHU Y3rapTUPHILL

Kypuima, ac600-yckyHanap Ba aHxkomuap: ToKapiaMK BHHTKUPKUII JacCTIOXH,
YYKU KMCMHJIA MIApUK €KW POJUK OyiraH ac06o0, Jymna, ITaHTeHIMPKYJ, MyJIaT EKu
OOIIIKa paHTJId MeTajl, MOH.

HA3APUUN MABJIYMOT.

Marepuanuuar — aedopManMoH — MyXTajaHUIIra  MOWMIUIMTKM  KYNTHHA
(dakTopnapra OOFJIMK, acocCaH, KPUCTAJI MaH)Kapa Typura, CTpyKTypa, JIETUPJIOBYU
AJIEMEHTJIap Ba KylIMMYaiap KOHTCEHTpPAIMICUTA, UIYHUHI/ICK aegopMaTcusiiamiia
nosimmopd y3rapuiira movmmurura xam oormuk. Hlynmga 'K kpuctann nanxkapara
sra kpucrtamuiorpaduk crpykrypa 'Y ra kaparanga kyn cupnanyBud TEKACTUKIIApTa
sra 6ynumm mymkuH, I'LlY ¢akar 6urra cupnanyBuun texkuciankka sra, OLIK kpucramn
naHXxapara sra OyjiraH MeTajiap Kyl MUKAOpAArd CUpHaHyBUYM CHUCTEMajapra sra
oynaau. CupnaHui cucTeMalnapy KaH4aJduK Ky 0yiica, MaTepUaTHUHT JehOpMalioH
MyXTaJIAaHUIITa OYJIraH MOMMJUIMTY IITyHYA FOKOPHU OYIau.

JedopManoH myXTaJJaHUIITHUHT MUKAOPUNA TEXHOJIOTHK XapaKTEpUCTUKATApUIaH
Oupu myXTaJaHUII Japaxacu (aedopmarusiiania KaTTUKIUKHA HUCOaTaH OPTHIIIN)
xucoOnaHaau Ba y Kyhuaara ¢popMmyia OpKajau XHUCOOTaHaIN:

v =2 100%
HV (2.1)
oy epna AHV- nedopmarnusnaniga KaTTHKJIMKHA opTriy; HV - nactimabku xomataaru
KATTUKJIVK.

[TyxTananum qapaxacu KaH4aJIuK I0KOpH OyJica, myJaT myH4YaIuK IOMIIOK OY1aiu.
[llynna TobGnaHMaraH MyJaTHUHT FO3acHHU AedopManusuiall YHUHT KaTTUKJIUTUHU
100 % naH OpTHKKA OLIMPHUIIN MYMKHH, ToOJaHraHaa sca ¢gakarruna 10...15 % ra
OPTUIIM MYMKWH. KATTUKIMKHUA OIMINKA MYJIATHUHT JedopmarusiaHaguran
CTPYKTypara 3rajurura OOfauK. JHT I0KOpU AehOPMAIMOH MyXTATAHHUIITAa MOUUIITHK
dbeppuT CTpyKTypaiap y4yH, SHT KHUHUTH 3Ca TIEPJIUT Ba COPOUT CTPYKTypajap ydyH
xocnup. AycteHut aedopmanusiiaHrania y KiCMaH MapTeHCUTra ailanaau, Oy sca
KATTUKJIMKHU olupaau. MapTeHCUTHUHT Je(OopMallioH MyXTaJTaHUIIN JUCTOKAIIUS
3UWINTHHUHT OPTHUILU, KOJAWK ayCTEHUTHUHI MApTEHCHUTTa aljIaHUIIUA Ba FOKOPU
aucnepc KapOuJ 3appadalapHUHT aXpaiud yukuiny OunaH Oornukaup. 3.3- pacMaa
VIJIEpOJIM Ba JIETMpJIAaHTaH MyJaTIapHUHT TYpPiIUM XWI CTPYKTYpaBUM XoJiaTna
MIACTHK AedOopManysUIaHTaHary KaTTUKIUTHHUHT HUCOATaH OPTHUIIH KYPCATUIITaH.
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[Inactuk nedopmanust HaTHXKacUAa CTPYKTYPAaHUHI Y3rapyIly Ba WYKU FOTHITaH
DHEPrus CTPyKTypara OOFIHMK OYiraH MeXaHWK Ba (PU3MK XOocCcallapHU KECKUH
y3raptupanu. AWHHMKCAa MyXTaduk OwWiIaH OOFIMKIApU Kywid Ycaaud Ba Myjar
KOTHIIMAJIAPHUHT IUIACTUKIMK Xoccanapu nacasau. 'K kpucramn nmanxkapara sra
oynran kotummanap OLK nanxapara sra Oynrannapura Huco6atan oup Heda 6apoodap
MHTEHCUB nyxTanaHagu. Ilmactuk nedopmanust 35eKTp KapUIMIIMKHHM OLIMPAsH,
KODPCUTUB KyUHHU MacalTHpaau, IIyHUHIIEK MaTeprall 3UINTMHU KaMalTUpaau.

JleopMalMoH MmyxTajaHraH METAJUIHUHT X0JIaTH TEPMOJIMHAMUK OapKapop smac,
Ba YHU KU3IUpPHII >kKapa€HUAa yHJA YHUHT 3PKUH SHEPrusich y3rapuiura cabad
OYynanuran skapaéuinap conup 6ynanu. by >xapa€unap ymapHUHT aKTUBIAIITHPYBUU
SHeprus ycumm 0yiinya puBOXKJIaHAAM Ba KyHuaaru Taptuodaa:

Hykranu HyKcoHIap Ba yJapHHHT OKMMHUHHU JAWUCIOKAIMSUIAp Ba BaKaHCUSJIAPHU
TYTyHJIap Opacuiard aromyap OusiaH OOKJIOBUM wyerapanap Aud@y3usuiaHumIn,
KpPUCTAJLT MaHXapaa HyTald HyKCOHJIap/iaH uoopart rypyKJIapHUHT XOCUII OYIUIIN;

e JlucnokaiusuIapHUHT OJ/IMM Ba KYHIAJIAHT CUPIIAHUIIN OWJIaH TapKaJIUIIH, Oy
3ca KapaMma-Kaplly JUCIOKAalUsl KUCMJIAPUHUHT Oy3WJIMIIM Ba JUCIOKAIMOH
CUPTMOKJIAPHUHT TOpaiiuim OunaH 6opaau;

e JlucnokalusulapHU CHUPKAHMIIM OpKalIM KahTa TakKCHUMJIaHWIIM, Oy 53ca
JUCIOKaIUsIap CHWDKUIIMHU JUCIOKAUUsIap ACBOPUHHUHT Oy3WIUIIM EKH
cowmMIM  OWjmaH  OuMpUKMIIMIa  Ba  YJIAPHUHT  KpuUcCTauiorpadux
opueHTpJiaHuIura cabad oynaau;

e Kuuuk Oypuakiu yerapaJapHUHT XOCHII OYJINIIN;

e Kuuuk Oypyakiu Ba JOHajIap OpacHAard 4erapajapHUHI Je(opMalusiaHraH
MaTpUTcara HyKCOHJIApHU IOTULI OWJIaH KYUUIIH;

e KailTa  KpUCTAJUIAaHTaH JOHAJIApHHU OymyBUH Ba CYHTUJIaPUHU
WUPUKIAIITHPYBYHN KaTTa OypUaKIN YerapaJlapHUHT KYUHUIIIH.

Marepuanra, gedopManus Ba KU3IUPHUIT OOCKHWIApWra OOFIIMK XO0JJ1a XamMMma
KypcaTwiran skapaéuiap HaBOaTu OunaH coaup OYnuImm €KW OupIaHura COIUP
Oymumm MyMKuH. MUku 3axupa SHEPTHSCUHUHT UCCUKIMK KYPUHUIIHIA aXKPAJTUAIITN
OwstaH kewyaauraH AedopMalusIiaHTaH METaJlI CTPYKTypacuaaru KaTTa Yy3rapuiniap
KPUCTAJUI IMAHXKapaJa Ba JUCIOKAIMAA HYKTaIu HYKCOHJIADHUHT MYKOJIUILN Ba KanTa
TaKCUMJIAHUIIN OMJIaH OOFJIHK.

HO3anu mmacTuk aedopManusuiam ycysuiapuaaru (papkaiap Ba XHJIMa-XUJUIUKKA
KapaMacJiaH yJIapHUHT XaMMacHHH 4 Ta Typyxra OyJIUIINMU3 MyMKHH Ba Oy TypyxJjap
3.3-KaBayia KeATUPHUIITaH.

101



1. FO3anu mnyaHcoH OuyaH cratuk jAedopmanusuiaml - 3ap0 OuiIaH Mpeccall,
HmITaMInian Ba Oomkaiap. ByHjail WIUIOB OCPUITHHHT XapaKTEpIH XYCYCHATH EH
103aCU CHJUTHK €KW (PUTypaji IyaHCOH OWIaH 03aHu JaedopMalusian Xuco0aaHau.
bynna 1o3amarm MUKpO HOTECKWJIHMKIAp AacoCHMil HoOpMai Kywiap Xucoowra
nedopMarusIaHaIu.

2. KO3anu (MUKpO HOTEKUCIHKIAP) acO0OHU YK (TEHIMKIApHU MITHQIIALI, KAPSIIAI,
Ba Oomrkaiap) Oyirad Ba KyHAaIaHr OViinad y3rapTupuin opkaiau aedopmanmsiiaii.
bynnait onepanusiiapia NyHMHIIEK 1032 Katiam aedopmanusiiaHaéTrania HopMal
Kyuwilap OwiaH OMprajiuKia WINKATAHUII Ky4iIapd XaM Xocuia Oynub, yimap acO00HU
YKOWWHHU Y3rapTUPHUII BaKTHIA XOCHIT OYI1ain.
3. I0O3anu pomuk €xu map (romanad WIIKaJaHUII XucoOuTa aedopMalivsIaHuI)
OunaH YMHUKTHpUII. By TypyKra neTamiapHu pOJIMK, Imap OWIaH WIUIOB OEpHIl,
aymManatud WHuioB Oepuil Kabu ycymiap kupaau. Poiauk €ku MIapuk HILJIOB
Oepwnaérran paeraira TEKKaHAAa CHUKYBYM KyWIAHUII XOCHJI Oynaau, OyHHHT
HaTWKacuJa MeTaul Iulactu jAedopManusuiaHaad, Oy 5ca YHUHT IIAKJIWHUA
nedopmanusaétran ac006 makiWra Kupumudra yHaaad. byHna  ro3amaru
HOTeKUCIUKIap Tekuciananu. Illapuk Ounan nedopmanusiaérranaa 3apypuid
MyXTaJaHUII Ba FO3aHUHT TEKUCIAHUIIIUTA HOPMAaJT Ky4Jiapy KUMMaTH KHYUK OYIraHaa
DPUIIIIIATH.
4. FO3aHMHT TUHAMUK ITyXTaJaHUIIHU (3appajiap OKUMH OMIIaH UIIUTOB OEpHIIL, mapiap
OwaH myxTajam, o3aHu 3ap0d OWJlaH MIUIAll, POTALMOH CHKUII Ba OoIIKaiap).
bynnait xonatna r03a KaTJaMUHUHT TyXTaJaHUII Jlapa)kacl Ba YHUHT KATTUKJIUTU
Oup-Oupura TeryBYM XUCMJIAPHUHT MaccacH, yJIapHUHT XapaKaTJIaHWII TE3JIUTU Ba
Oo1rka acOoOHUHT (1IapuK, 3appavaiap, ypuIyBud Ba OolIKaiap) UIuioB 6epuiaéTran
103ara ypuIdII SHEPTUSCUHU aHUKJ1a0 OepyBYM (akTopiapra OOFINK.
[lyxTanmaHumiHu YTKa3WIJIaH acoCUd Makcaja Oy 1o3a KATJIAMHUHT TOJUKHIITa
OynraH XapIIWJINTHMHA Ba KATTUKJIMNTHHA OPTUPHUIN Ba yjapAa WYKA WyHAJITaH
KyWIaHUILIAPHA XOCHUJ KWJIUIII, aCOCaH CHKYBYM KYWIAHWIUIAPHH, sTHA ITYHUHTIEK
10337]aTd  HOTEKUCITUKIAPHUHT TapTUONAHWIIMHU XaMm omupumaup. [lmactuk
nedopmarusian OpKaIu 03aHU camapaliy MyXTajall acoCaH MallliHa JeTauiapura
UIUIOB OEPUITHUHT CYHTM TEXHOJOTMK OOCKUWJIapH OYiraH TUK OWJIaH KECHI EKU
abpa3uB ac000 OuaH UIIOB OEpHUIT OOCKUWIAPU YPHUTA CYHTH TEXHOJIOTHUK OOCKHY
cudartuaa KyJUlaHWIaId. YHYa KaTTUK OYJIMaras Jerajijiapra UijioB OepHIllia F03aHU
JUHAMHK WILIOB OEpHIl yCYlIH OpKalIH IUIACTHK AeopMaiusiian camapaiuaup,
OyHzma 3ap0 OwiaH TabCHp KWIYBUM acOo0yap, YATPATOBYIUIM EKU HMMITYJICIH
YUHUKTUPUILIAH GoiiganaHuIaam.
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2.1-orcaosaun.

FOITA JKapaéuHunr NinoB 6epunran Kymnanunnaguran
YCYJUIAPUHHHT | XapaKTEPUCTUKATAPU 103aHUHT cudaTu METOIJIap
Kiaccuduka o | FO3a ragup-
IUSCH Oepurr | Oyaypiur,
AHUKJIUTU Ra, Mxm
Japaxkacu
1 IO3anm cratuk 3ap0 OuaH CHUKHIII,
z:e(bopMauH;mam 7...8 1’25 . 0932 mTaMIniIanm
(myaHcoH OuJiaH)
2 FO3auu (Mukpo HunuuapcuMoH Ba
HOTEKHUCJIUKIIAp) IAKJUTA
acOo00HM YK OYiiad TEIIUKJIApHUA
BA KYHJIAJIAHT caliKaJlIarl,
Oyiinad y3rapTupuil 6. 7 0,63...0,08 | WMITHHIPCHMOH Ba
OpKaJin HIAKIUTH
nedopmariusiani npoduiapau
KUpsJIaIl Ba
Oo1kanap.
3 FO3anu POJIHK Tamkn €xku HYKHK
OpKaJIM YHHUKTHPHIIT 103aJIapHA
(nymanab HIapuKiIap N
UTITKAJTAaHUTIT pOJUKIIAp  OpKaJIH
xucoOura YUHUKTUPHIII,
nedhopMariusTaHHIII ) pOJIMKIIAp opacuia

FO3anmHr nnHaMuK
MyXTaTAHUTITH

YUHUKTUPHIII,
pe3daap,  THIUIH
KAJAUpaKIIap Ba
Oolkanapra

qymMalaTu0®  MIIOB
Oepuii Ba
KauopIanm.

[Mapuknap Owian
nyxTajami, F3aHH

3ap0 OWMJIaH CHIKHIIL,
POTAlMOH CHKHIIL
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3appauanap OKUMH
OWIIaH HIIIOB
Oepuiil.

NmutoB  Oepuna€Tran MaTepuiay  O3aCHHUHT  KAaTTUKJIUTH  Ba  IJIACTHK
nedopmarysian YyKypiaury myxrajian 00CKUIJIapyu, MaTepUaTHUHT (PU3NK-MEXaHUK
XoccanapH, CTpyKTypacu Ba KUMEBUN TapkubOura Oornuk. FO3a KaTTUKIWMTUTA HT
KaTTa TabCUPHU MWILIOB Oepuiaérra Marepuan OujlaH KOHTaKTAa Oynuiiuaa
acOOOHMHT HuUcOuM Oocumu kypcartagu. HwucOuii OOCMM YMHHUKTHUPHIL EKU
TEKHUCJIAIHN KyJaruimm, AehopManrsuIaHaéTTal JIEeMEHT €KM JIeTajl TeOMETPHSICH,
UIUIOB OeprmaéTraH MaTepruaTHUHT (PU3HK-MEXaHUK XOccallapura Kypa aHUKJIaHaIH.
YuHuKTUpUII Ba callkayianijga nactiadku HucOuit 6ocumuu bpunenn (kb) Oyiinua
KATTUKJIMKKA TCHT J1e0 KaOyi KWW MyMKHH.

UuHUKTUPHUII Ba TymManatuO WIUIOB OEpUIll pONHKIap KM Mapukiap épaamuaa
amajira omupwiagy, OyHIa oManad WIIKaJaHWII Ba WILJIOB OepwuiaéTraH jeTal
ro3acuga O0ocuM xocusl Oynaau. UWHUKTUpHUIN acocaH TalllKU o3ajapra HWIUIOB
Oepuiia KyJuiaHuica, 1yMajiaTuO UIUIoB OEpHIll dca UUKH Fo3ayiapra KyJUTaHWIaau.
JlebopmarusioBun  MHCTPYMEHT Ba JeTal YpTacuAarn KOHTAKT 30HAJard
KYWIAHWITHUHT OWpOp KHMMaTHAa KYWIAHWIIHWHT WHTCHCUBIUTH OKYBYAHIIMK
yerapacMHu OIIMpaay, OYHMHI HAaTWKacuJa 103aJard HOTEKHUCIHKIAP TIJIACTUK
nedopmarusiaHaad, sSHa TIYHUHTJEK 032 KaTJaMHUHT CTPYKTypacu Ba (PU3HK-
MEXaHUK Xoccaliapu Y3rapamu. Jletammapau xaxmuil aedhopMalMsUIAHUIIN yHYA
ce3usIapiii HMac.

HedopManusioBun >jeMEHTIAp Ba JeTaUIAQpHUHT WrapujiaHMa Ba ailjlaHMa
XapaKaTJIapUHUHT KOMOHWHAIMSACH IWIMHAPUK, SCCH Ba IIAK/JIaHTaH FO3ajlapHH
nmyXTajal MUMKOHWUHHU Oepamu. 3.4-pacMiia YMHUKTHPUITHUHT aCOCUH TEXHOJIOTHK
cXxemajapu KeJITHpWITraH, Oyjap cTaHgapT MeTaul KeCyBUM JacTroxjiapja OCOH
amaJira OIIMpUIaIN.

Ponukmap nerupmanran nymarnap (IIX15, XBI, 9XC, 9X), yriuepomiu
ac600co3muk mynatinapu (Y10A, Y12A), reskecap nynatiap (P6MS, P9KS) Ba kaTTuk
kotumMasiap BK8 nan Taliépnanagm.
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UuHUKTUpUII Ba AyMajnaTUO HMILUIOB Oepulll OOCKUWIApU IIyHIald TaHJIAHAIUKH,
I03aHUHT Oepwiran cudaTr napaMmerpiapura OWTTa YpUHHUIIAA SPUIIMICUH, UyHKU
KaliTa ypUHHIILIAp 1032 KaTJIAMHHHUHT KyITUM4a AeGopMalisuiaHudimra Ba Oy sca 103a
KATJIAMHUHT EMUpHIIAIIUTa cabad Oy MyMKHUH.

Teznuk wunuioB Oepuin cudarura ce3wsiapid TabCcHp KWIMalaud Ba Tanad
KWINHAJAUTAaH  camMapaJopiuKKa, MapxXyJ KypwiMmaiap Ba  JIE€TAJUIAPHUHT
KOHCTPYKTCHUOH XycycusiTiiapura kypa tTanmaHaaud. Kynmumuaua teznmuxk B=30...150
M/MHMH HH TalIKWI 3Tagd. YMHUKTUPUII KyYd MIUIOB OEpUIIIAH KY3JaHTaH acoCUM
MakcaJl Ba MyxTajaHa€éTraH KarjiaMm 4yKypJurura 0orweiuk. [lyxTananran getaiHUHT
MaKCcHUMaJl YHJaMJIMJIMTHHA TabMUHIA0 Oepauran onTUMall Kyd Kyiuaara ¢popmyina
OpKaJIM aHUKJIAHA]IN:

2
P8=10~(50+&

6 J(z.z)
6 D'J' ..
Yy €paa -ACTAJIHUHT ITYXTAJIaHACTI'aH 03aCl NTUaMCTPH.

hy YyKYypJUKIArd ITyXTajJaHraH KaTjaM XOCHJI OYJIWIIMHM TabMUHJIOBUM Ky4
Kyhnaara popmMysia 6rmitad XxucoOaaHau:

PH = 2h30'mm2 (23)

6y cpaa Or - ACTA]l MATCPHAIIMHHUHIT OKYBYAHJIMK 4YCrapaCH; M- TSI’KpI/IJIOB‘II/I

koepuTcueHT, 0y KorhGUIIMEHT KOHTAKTIIANIYBYH I03JIADHUHT HOTEKUCITUKIAPUHA
XpucoOra oyaau,

1
1 2

m=1+0,07 1
Py D R, R (2.4)

1

2 Ry e .

Oy epna " P-ponuk mpoGUIMHUHT paguycH; - -YK KeCUMH OYilad aeran paanycu;

P- xoHTaKT Xyayauaa neran npoduInHUHT paanycH (IIIIMHIPHUK f03a1ap yuyH P=w);
- YK xecuM OYiinab poMK JUaAMETPH.

2.1-pacM. YHHUKTUPHUIITHUHT aCOCHM TEXHOJIOTHK CXeMaylapu: a- Oyimama
CYpPHIIYBUH POJIMK; O- KYHIAJIAHT CYPHITyBYH POJIHK; B- €H 103a IIapJapu; r- IMUTAIIap
2-amManuii MamryJaoT: Maxajuinii nuiacTuk aegopManusiyian ycyau épaamMmuaa
HIIVIOB Oepulll. JJIeKTPOMEXaHUK MyXTAJAHMIIL.
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Nmaunr maxkcaau: FO3anu mumactuk aeopmanusuiam €paaMuna (IIapuk €Ku
POJMKHU HIUIOB Oepuia€TraH MaTepuaira 33ulla SJIEKTPOKOHTAKT KH3AUPHUII
OuaH) TalIKy KaTJIaMUHUA (PU3UK —MEXaHUK XOCCANapUHH Y3rapTUPHILL

Kypuima, ac600-yckyHanap Ba aHskomuap: TokapuK BHUHTKUPKUII AACTTOXH,
AJIEKTPOKOHTAKT KU3AUPUII KypUIMACH, YUYKM KUCMHJA LIapuK €KM POJIMK OYyiran
ac000, Tyna, ITAaHTeHUUPKYJI, MyIaT €K1 OOIIKA paHTJIN METajl, MOM.

Ha3apuii MabJIyMoT.

DNeKTpOMEXaHHUK IMyXTalall YCylu ycyjuiap KomOuHanusicu Oynu0, Oy ro3aHu
IUIACTUK JedopManusiam yCyJIuHH JETATHUHT MyXTajJoBuM acb00 OMIaH KOHTAKT
30HACHMHM 3JIEKTPOKOHTAKT KU3AUPpUII ycynu OumnaH Oupmamrupamu. Jlerammapra
TOKapJIMK JACTTOKHA DJIEKTPOMEXaHHK WIIUIOB OEPUIIHUHT acocuil cxemacu 3.7-
pacMa KeITUPUIITaH.

LS
I ) .................. 4_ .......... . E\H C

I o
3.1-pacm. DnekTpoMexaHMK UILIOB OCPUIIHUHT aCOCHI CXEMAacCH.

[TacatoBun Tpanchopmarop opkanmu 220 €ku 380 B Tox yTagm Ba KOHTAKT

TabCUPJIAIYB 30HACUTa y3aTWiagu. TOKM Ky4d Ba UKKAJIAMYU Ky4JaHUII
KOHTAaKTJIAlTyB 30HACH, JACTJIA0KH Faaup-OyIypiiMK Ba (032 KAaTJaMHUHT cudaTura
Kyhiunaauran tanad O0ormmK Xomaa y3raptupwmianu. [lyxramoBun ac600 nmpyKuHaIH
KACTUpruYra ora OynuO, yHra KaTTHK KOTHIIMaJaH TaWépliaHraH TUIacTHHA
(uHIEHTOpP) €KUM POJMKIM KOMKOK KucTupuiaraH. KoHTakTiamryB 30Hacumara 60cum
CYNIOPTHH KYHAAIAHT Y3rapTUPHUII YUyH Y3rapTUPUIAIHN.

KoHTakT HaTmkacuma axpaind YMKKaH UCCUKINK OKUMHUHUHT YMYMUH MHUKIOPH
XYJUTU UITKAJTAHUII Ba SJIEKTP KU3TUPHII HCCUKIMK OKUMUHUHT MMKUHIUCH cudaTria
OeNnruiaHagn:

Q =PVf +nUlI (3.1)
bu erda P V

-HOpMaa OOCHM Ky4W; -CUPIaHUII TE3JIUTH; f -UIIKAJIAHALLI

K03 PUIUEHT; U. 2-3amxup OYilylad KywIaHWIIHUHT Tacailuiiu; I. 2-3aHKUpJaru

TOK Ky4H; /- 2-3aH:KUpAard HYKOTHIILIAPHU XHCOOTa OTyBUM KOO PUIIHEHT.

ITyxTanoBun acOOOHM naeTayl 103acujia XapakaTJIaHTUPHUII HaTWXKacuia SHU O,
Y3YHJIMTHY X, Ba YyKYpPJUTH K OVJIraH akTUB KOHTAKTJIAIIYB 30HACH XOocuia Oynanu (2.8-
pacMm). IHIEHTOp KEHTJUTH KOHTAKT TabCHUPJAIIyB KEHTIUTHHU Oenrmiald Oepaswy,
Y3YHJIUTH 5Ca MyXTAJIOBYM IO3aHUHT STPUJIUTH Ba WHIASCHTOPHUHI HIIYM I03acH
maknaura OOfiMK. bBUpHMHYM KOHTakTIallyB KEHIJIMTMHU ['epc  3IacTUKINK
Macanacujad Kuco01a0 Tonum MyMKHH. KOHTakT TabcHpiallyBHUHT aKTUB 30HACH
YyKYpJIUTH NTyXTaJaHyBYU KaTJIAMHUHT YyKypJIUTUHU Oenruiad oepanu.
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KoHTaKTIayBHUHT aKTUB 30HACHIa FOTUJIAJIUTaH UCCUKJIMK OKUMUHUHT 3UYJIUTH
Kyhungara Gpopmyiia OuiaH aHUKIaHAIH:

Q, = (PVf +77UI)-k,u(3_2)

Oy epaa M. HCCUKITMKHUHT TapKaauIl Kod)PUIueHTy, qerainra oaud KeTUIaaural
HUCCUKJIMK OKUMUHMHT YIYIIMHU XUCOOra OJaJuraH; K-KOHTaKTJIAIIYBHUHT aKTHUB
30HacHIa IOTUIAUTaH UCCUKJIMK OKUMUHU XUCOOTa 0TyBYH KOA(DPHUIIUEHT.

3.2-pacMm. KOHTaKTHUHT aKTUB 30HACUHUHT CXEMAaTHK KYPUHUIIIH
W cCUKJIMKHUHT KOHTAKTIIANIYBYM KUCMIIAp YpTacua TapKaauiu KodhdUineHTu

H Kylnaaru 0orbiaHuil OuiaaH udoaaaHau:

1= AN G,
/la\/a»a+ﬁ~u\/;i (3.3)
A

. A
i -Xapopar YTKa3zyBYaHJIMK KoedduTcueHTaapu; ~# Ba “# -MOC

6y epma = Ba @

paBuIIa ieTaj Ba acb00 UCCUKIUK YTKa3yBUAHINK KO UIIUCHTIAPH;

DNEKTPOMEXAHHUK HIILIOB OCPUIITHUHT Typiu OOCKUUYIapH y4yH K KoepuimeHTHr
HKCIIEPUMEHTAJl aHUKJAll IIYHU KYpcaTIWKH, Y KyWuaarud uerapaiapaa Oymanu
xk=0,23...0,26.

KoHTakTnamryBHMHT aKTUB 30HACHIA IOTHITAaH HWCCUKIMK OKHUMH  YHHHT
TEMIIEpaTypacUHU OIMHUPaTU, Iy cabaldiM MCCUKINK MYyBO3aHATHUIAH YUKHUIITHHA
KyHugarnda €3l MyMKUH:

_hbgy -cT
-t (34

i
6y epna !'-neTan MaTepuMaNMHWHT 3UUINTH, - CONHINTUPMA UCCHKIHMK CUKUMH; T-

(PVF +UI1)-ku

KOHTAKTJIAIIYBHUHI' dKTHB 30HACHAArd KHU3JUPHUII TCMIICpATypaCH; mi- IIYXTaJIOBYH
acOOOHHUHT AcCTall OunaH TabCHUPJIAllyB BAKTH, X- KOHTAKTJIAIIYB Y3YHJIMI'H.
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AKXTHUB 30Ha ycrapajapuaa KOHTAKTJIAIlyB }KapaéHI/IHI/I I[&BOMI/IﬁJII’IFPI KYﬁHﬂaFan

aHUKJIaHaU:
h

t=—
V. (3.5)
(2.30) Ba (2.29) napuu xucobra ojiraH xojijaa Kynujaaruay 0JIaMu3;

5 HK(PVE +7U1)
beNT  (3.6)

i)

Aca IOKOpHU 3UWIMKKA 3ra OYIraH JUCIOKATCUSIN CTPYKTypa YCUIIM YYyH ONTHUMAI
xapopar OOCKMYJIapUHM TAbMHHIIOBYM Ba3USATJIApJAH TaHJIAHAAU. KU3IUPHIIL
TEeMIlepaTypacu KalTa KpUCTAJUIAaHUII TEMIIEpaTypacUHU OIIMPMACIUTH KEpak.
Hopwmain 6ocum kyuu Kyhuaara udoiagad aHuKIaHAH:

KaTTaJIMK IIyXTaJIaHT'aH KaTJ1aM KaJIWMHJIMIWUra 6OF'[>J'II/IK, KU3IUPHUII TCMIICpATypaCH

0y epaa s- MarepuanHuHr mwiacTy Ae)opMalUAra KApIIMIUK Ky PCATULIH.

AManuii xucoOnamap y4yH MaTepUaIHHHI IUIACTUK JAedopmanusara KapUIMIUK
KYpCcaTUUINAaH 3KCIEPUMEHTA MabIyMOTJIADHU aNIpOKCUMAallUs KWIHII OpKaJId
OJIMHTaH aHAJWTHUK OoFNaHunuUIapaa (oigamaHuIl MyMKHH. AHYa KEHT TapKajiraH
Oorbyianuil 0y AnapeeBa-TroaeHeBa OO bIAHUILININD:

7" k"f’fa(log)b(lgﬁjc (3.8)

Oy epna To- gzl, £€=0,1 Ba 7=1000° oynranmga acocuit aedopmarusra KapiiminK

KYpCaTHIIL, ¢ -mmacTrk nedopManus Te3MUry; < -nuacTuk aedopMaiys 1apaxkacH; K, a,
0, -smMmupuk kKoddduimenTiap, 3.7- xxagBanga aipuMm Mynariap yuyH KuiMaTiapu
Oepuiras.
[lyxTanoBun YMHMKTUpUIN EKU Imap OwWiaH cadKaulamijgard TUIacTHK
nedopMaIusIIaHAII Aapakacu Kyiuaaru ¢popmMyiia OniiaH aHUKTaHAH:
;-4
D (3.9)

Oy epma D- cukwiyBUM MapHUHT auamMeTpH; d- MyXTaJaHyBUd f03aJard 4yKypua
TUaMETPH.

Mypakkab MIaKui MyXTaJOBYM AJIEMEHTAA MIacTH AedopMallvsIaHHII Japakacu
KyHugaru gopMyia opKajiu XucoOyiaHau:

1 |F,
E=—.—
R, V7

R
-3 I03aCH; ' P-IIyXTAJIOBYM 3JIEMEHTHUHT KEITHPUIITAH STPUIIUK PATAYCH.

(3.10)

Oy epaa Fo
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Kentupuiiran paauyc Kyidujaaru TEHIVIMKIAH aHUKJIaHA U

1 1 1 1
Rpr Rp Rn R() (311)

Oy epma - R, myXTajgoBuW OIEMEHT KYHIAlaHI STPWIMK PaJHyCH; Ry .
HYXTaJIOB‘II/I DJIICMCHT HpO(I)I/IJ'II/IHHHI‘ 3I‘pI/IJ'II/IK R_;,' paI[I/IYCI/I; -JcTall
paguycu.

[Tnactuk nedopmarus Te3nury Kynaara ¢hopmysa OuiaH XucoOaaHaIu:

V
“~h%3.12)
3.1-orcaosan
Anopeesa-Tionenesa gpopmynacu yuyn xucoonauw kosgpuyenmu
Po’lat markasi Kk Go, a b C
NMDa
1. EP487 0,839 491 0,132 0,06 -5,47
0,809 386 0,116 0,153 -3,22
2. XH7SMBTYO 0780 | 237 |0136 |01 | -301
3. P18 0,825 222 0,112 0,088 -3,35
0,90 150 0,077 0,067 -3,23
4. 12XI18HIOT 090 |136 |0132 |0210 |-3.26
5. 12X21H5T 0,950 | 124 0,135 | 0,119 | -3,69
0,971 107 0,117 0,165 -2,73
6. 20X13 (2X13) 0921 |105 |0,153 |0,197 |-3.49
7 BOF 1,011 | 958 |0,125 |0.213 |-3,65
0,960 99,7 0,124 0,167 -2,54
8.  18X2H4BA 0885 | 779 |0,135 |0,164 |-2,80
9. 60C2 0,975 89,6 0,136 0,187 -2,79
0,917 89,5 0,144 0,208 -3,35
10.  20XG2S 1,0 87,4 0,143 | 0,173 | -3,05
11. 3spn 1,007 12,7 0,166 0,222 -3,02
0,948 78,3 0,159 0,197 -2,87
12. 3 kp 1,057 | 70,0 0,173 | 0,180 | -3.26
0,945 48,1 0,198 0,074 -3,85
13. 35GC 1,01 79,6 0,137 0,22 -4.07
14, mymar 5 0,975 87,5 0,130 0,170 -3,62
15. nynar 45
16. nynar 65G
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17. UTA
18. UI2A
19. 33A
20. SHXI15
21. 40X

DneKTpMEXaHUK TyXTajalljla WILIOB OCpHIl TE3JIWTH WILIOB Oepriaérran
MaTtepuanra 6oriukK xoiaaa B=10...60 M/MuH yerapana oMHaIH.

byiinama y3arum C nmyxTtanoBuu ac600 (MHAESHTOP) UITYM FO3aCUHUHT KEHTJIUTH O
ra OoruK OYMO, KoraHu Kod)PUIIMEHTHH XUcoOra oiraH XoJijia XucoOiaHaiu,
KOIUIaHUII KO3 UIIMEHT dca Kyiiuaaru Gopmysia OMIaH aHUKJIaHAIH:

Ko :E>1,O

S (3.13)

DNEeKTOMEXaHUK HWIIJIOB OEpUIIaH CYHr I03aHUHI NyXTAJIaHUII Japa)xacu
CTPYKTYpaHUHT JacTIa0KW XOJaTH, AJEKTP KU3AUPHUIL OOCKUWIApUTa, CUPIIAHUIII
Te3nurura (€K1 YNHUKTUPHUII) Ba KOHTAKTIANTyBAaru 60cumra Gorbiuk.

MarepuaHUHT 1acTIa0Ku CTPYKTypacH Ba KUMEBUHM TapKUOU 1032 MyXTaJaHUIITUHU
TabMUHJAIIIA MyXUM PO ViHahau. [lucmepciuk napakacu Ba KMMEBUN TapKub
ANIEKTP YTKA3YBUAHIIUK, HICCUKIUK CUKUMHU, UICCUKIIUK/IaH KeHTaluI Ko puImeHT Ba
MaTepUATHUHT OOIKa (PU3MK-MEXaHUK Ba TEIUIOPU3UK XOccallapura TabCUp KUJIaau.
By sca ¥3 HaBOaTuaa KU3IMPHUII Ba COBYTHI TE3JIMTH Japa)KaCUHH, TEMIIepaType
IPAIMCHT, TEPMUK Ba KOJJAWK KyWIaHHWIUIAp KUWMATHUHHU, IIYHUHTACK AU(PDYy3UOH
)KapaCHJIApHUHT aKTUBJIUTUHU TabMUHIA0 Oepamu. XKyma mucnepc cTpykTypara sra
OYnraH MeTaJUTApHUHT JIEKTP Ba UCCUKIIUK YTKa3yBUaHIuTH nact oynamau. [y 6unan
Oupra OyHAall CTPyKTypald MeTa/ll KaTTa MCCUKIUK CHUKMMWTra »Jra Ba
MUKpO30HaJIap/ard TePMUK KywiaHuimiapra cabad 6yna omamu. Karra cukuin Kyd
OKUMJIapUIa JOHajap uerapajiapuaa €Kl KOBakjIapAa HOKOPH TEMIIEpAType XOCHII
oynanu. by XonaT perajuiapHyd MeTall OwiaH TYJAUPUIN Ba METaJUIalll OpPKaJId KaiTa
TUKJIaHTaHAa XOCWI OVIaJuran 103a KaTjiamiapura UIuioB OepuUIlia MyXUM aXaMmHsIT
KacO aTaau, OyHAal KaTiamiap Ky KOBAKIMK Ba KPUCTAILI TYy3WJIHIIIATH XaKMUM
HyKCOHMapra odra Oymaau. JXXyma [OKOpH 0JJEKTp KApIIWIMKKAa J3ra Oynrax
MUKPOCTPYKTYpa IOKOpH TemIepaTypaiapia TOK 3UYJIUTHHUHT Y3rapMaciauruHU
TabMUHIaAu. ByHnai XxonaTna aIeKTpMeXaHuK UIIOB OepHIll TOOJIaHTaH CTPYKTypa
Ba TMyXTaJaHUIIHW OIIMPUIN KUKATUIAH OJITAaHJAa aH4ya camapaiud Oyiaau.
MarepruamHuHr  KUMEBUN  TapkuOu  (Ga3oBUN Ba  CTPYKTYpaBHM  y3rapwuii
TeMIiepaTypajapura TabCUp Kuiaau, Oy 3ca TOOJaHAIWraH Ba MyXTaJaHYBYH
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CTPYKTypaJIapHU VCHUIIMHU Ba YyJIapHUHT OapKapopiuruHu Oenrunad Oepaju.
DNeKTpMEXaHUK HWIUIOB OEpuIla COBYTHIN TE3JIMTA HWCCUKIWUK YTKa3yBUAHIIHK
)apaCHIapy OpKaJld aHUKJIAHUIITN Ba aHbaHABUI TOOJIANIATH COBYTHIN TE3JUTHIAH
KennuO YMKaJauraH KAAMaTiapHU KaOysn KWIHMIIA MyMKHH, OyHIa XOCWJI OYiaguraH
MapTEeHCUT CTPYKTYPAHUHI XapakTepjid TOMOHM IIYHJAKH, YHJAa WTHACUMOH
CTPYKTypa Oynmaiu.

Tapxubmaru yrinepon Mukaopuausr 0,6 % rada OmIMIIM 3JIEKTPMEXAHUK HUIIIOB
Oepulll MyXTalaHTaH (032 KaTJaMUHUHT KaTTUKJIWTHHU OLIUPAaH, YTIEPO] MUKIOPU
sHa ommpuica, Kartukiuk HRC 65...67 naru Gapkapop xonaTHu srauraan. byrma
MyXTaJIAHTaH KATJIAMHUHT KaTTUKJIUTH JESPIU TOOJaHTaH CTPYKTypaHUKUAAH OLIaIu.
By akTHB KapIIMIMKHUHT OPTHUIITH, TOOJIAI TEMIIEPAaTypACHHUHT TTaCaluIIy, aH4a Oup
JKUHCIIA OYJraH ayCTEHUT CTPYKTYpaHMHI MEXaHUK MaijalaHuil Ba OoIIKaiap
xucoOura ycuim ousian O0FIuK Mypakka0 xapa¢Hiiap opKajiv TYyITyHTUPUIIA N,

KonrtakTnamryB OOCMMU OPTHIIM OWIAH ayCTEHUT JOHAJApUAard MapTEHCUT
HUHAJAPUHUHT YCUIM CEKWHJAIIaa1, OyHJa MapTEHCUT MapKa3JapUHUHT XOCHII
OYJIUIIl TE3JIUTY YJIAPHUHT VCHUIIl TE3JIMTM HuUcabaTaH opraau, Oy sca yTa Maiina
JUCIIEPC CTPYKTYPAIH MUKPOCTPYKTYpa OJUIIT UMKOHUHU Oepaii.

3-amMajiuii MalIFyJa0T: DJIEKTPYUYKYHIIH, Ja3ep HypH épAaMuia, 1eTaHAIUOH
ycyJ1 OMiiaH, IiaKkepJam OMJIaH MyXTaJam TeXHOJOTHsJIapu
Numnunar makcaam: Eivninra 6apoi 3J1eKTpOyUYKYHIM KOoTIaMajJapHU KOTLIAI
TEXHOJIOTMK peXUMIIapuHM ypranuul, aHukiam Ba BK, TK sanekrpomiapu marepuanu
OwJIaH ONTUMAN PEKUMIIAPHUA COUIIITUPHIIL.

Kypnima, ac000-yckyHaap Ba an:axkomiiap: Efinnunira yngaMiu 351eKTpOYYKYHITN
Komlama Korutam Kypuimacu OJIDA-548, BK, TK osnektpon Marepuaiap
KOMILIEKTH, aHAJIMTUK TOPO3H.

Ha3zapuii mabJymoT.

DJIEKTPOYUKYHJIA CUWJIMINTa YWJaMJIM KOIJIJaMa KoIulall OJJEKTP 3pOo3us
XOJIUCacura acocliaHran Oynmo, ra3 MyXuTHAA MUMITYJCIH pa3psii XOCHJI OyiraHma
aHoJ (ac000) Ba KaTo. (Z1eTai) opacuja MaTepuanHu Kytuomau yrummaup. (puc.4.1).
DNEKTPYUKYHIIU eHUITUINTa Oap 101 KOTIAMaH! KOTUIAI sKapaéHu AJIEKTpP pa3psIuHA
YUKyHJIU (hopmaja amasra omaim.
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4.1-pacM. DNEeKTPYYKYHJIM UIIIIOB OEpUII JKapaéHUu YMYMUN CXEMACH:
UI'- ummnync reneparopu, YP— yukyH paspsau, ¢ — dSJIEKTPOIHU BHOpanus

yacroracu, C— cypum, A—anon, K- karon.

4.2— pacM. DJIEKTPYUYKYHJIM CHHIHIIOAp 01T KOTuIaMa KOTIAITHUHT TTPHUHIIUITHAT
CXEMacCH:
1- BuOpaTtop sikopu; 2- MyXTaJOBYM OJJIEKTpOA; 3- MyXTajJaHyBuu aeran; [-
JTOUMUN TOK MaHOau; P- Mocnananuran Kapimmink; C- KoHAEHCATOoP.

bup paspsmman yraguran aHoj] MaTepHald MUKIOPH Jkyda o3. IIlyHwHr yayH
KaToJ—JeTala Kepakjid KaJIWMHJIMKIArd Ba 103aJlard KaTjiaM XOCWJ KWJIHIIJIA aHOJ
KaToJl OMJIaH TOMMHM KOMMYyTalMsaa Oynuim kepak. by aca aHoaHU KaTo r03acuaaH
Oup Hewya MapTa IOPUITUHYU Tanad Kuiaau (4.2— pacm).

DNEKTPYUKYHIU eHUINIIOap A0 KoTlaMaipHu Koramn camapagopiauru 0,5 man 20
cM%/MUH Ta TeHr. XOCHI KWIMHAETTaH Komtama Kanuauru 0,01 — 0,2 MM opanuruia
oynmanm.

Typau Xujn MaTepHAIAPHUHT MaBXKYIJIUTH OOWCH JJICKTP YYKYHJIH KoIlama
KOoIUlall OWIaH JAeTajljiap 03aCd XOCCAaCMHU TYpJIM MEXaHHUK, TEPMHUK, HJIEKTD,
TEPMO3MHCCHOH Ba 0OIIIKa XOoccaapra 3ra OyJiraH Katjiam OJUII MyMKHH.
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DneKTp YYKYHJIM KoIjlama Koruiaimijga HadakaT aHoJ Ba KaToJ opacujaa MaTepuaiHu
VTHUILIH, aHW TIAWTAA JIOKAJl ydacTKalapAa UMITYJIC Pa3psiayd XOCUJ KHWITaH KOKOpHU
0ocuM, Xapopart, FOKOPH TE3JIMKAAaru KA3MIll Ba COBYII TAbCUPUIA MUKPOMETAILTYPIHK
x)apacHiap, ¢asa Ba CTpyKTypa y3rapuiiapy XaM COIup OYaam.

Pa3psigHu sHEpreTuk nmapameTpiiapHH Ba YHU amajira OIIMPHUII IMApOUTHUHU KEHT
KyJamJia Y3rapTUpuil OWiIaH eHuauIoapaont KoriaMalapHu (PU3NK—KUMEBUM Ba
MEXaHHUK, IKCITYJATaTCHOH XOCCalapyUHU XOCHJI KWJIHMII MYMKHH.

BK Ba TK snextpoanapaan 3JeKTpYKYHIN €HHIMIIOApOII KOIulaMaiap KOTLIall
ounk xaBojia DJIDA —548 canoaT KypuiMacuaa aMalira Ommpuwiaan. Acoc MaTepuaiu
cudatuna nynat 45, Y8 marepwinapu unmaTuinb, ynapausar yiadamiapu 20x30x10
MM.

Karoara kyun® yTran marepuan maccacu €KUM aHOJ SPO3USACH aHAJIETHK TOP3UJa

(aHUKITUTH 10_4 I') aHUKJIaHaJAW. ByHUHT y4yH aHOJ 3pO3UsACH Ba KaTOJ OFUPIIUTH
nurnHauIapu (ffma=%) Ba (tffmk=X anuknamagu. Y ¥3 HaBOaTHga aHagaH KaToara
MaTepuana YTUIIMHUHT WHTCHCUBJIWIM Ba KAJUMHJIWTUHU BAaKT OUpPIUTM HYHla
y3rapumman kypcaragu. Ly acocmpa kecyBunm acO0oOHM €KM MallMHA JAETaTHU
ANEKTYYKYHJIM IMyXTaJlalll TEXHOJOTMK PEKMMIIApU aHUKJIaHaIu. byHIaH Tamkapu
aHOJIHM HUFMHAM Ba COJMINTHPMA DPO3MSCH, XaMJa KaToAra MacCaHu YTHIIU
ANEKTPOJ ro3acuia JAePeKTiaapHu (Ky4wIlaHWII, HKKWJIaM4yd CTpPYKTypa Ba (Qasza
TapKUOWHU Y3rapuIly ) Y3rapuil TMHAMUKACUHU KypcaTa/u.

HUIITHU BAKAPULI TAPTUBMU.

1. YxutyBumn €ku nabopar €pramMuja KypuiMaHd TY3WIMIIM Ba MUUIAII PUHCHUIIH,
XamJa TeXHUKa XaB(PCU3IUTH OUJIaH TAaHUIIIHILL

2. VYkutyBuum €xu jabopar Epaamuaa  SIAEKTPOYUKYHJIM KoIulama  KOIUIall
pPEKUMIIAPUHU TaHIall.

3. DnexTpoiap €praMujia aHUKJIaHTaH peKUMIIap acocHia KoIlaMa KOoIJiall Ba yHU
Xap MUHYTJA aHOJl Ba KATOJHU aHAJIETHK TOPO3U/a yI4ad TypHILL.

4. tfima=%) Ba (tfmk=X GOFIaHUIIIMHYU KyPHIIL

5. Ytum xk03(pGUIEHTUHN WMITYJIC SHEPTHsICUTA Ba JIETHPJIAIl BAaKTUTa OOFIMKIIHK
rpaduruHA Kypui.

6. Xap Oup 2JIEKTpOA MaTepUAIMHU DJIEKTPYUKYHJIM eWuaumobapaom KoruiaMma
KOIUTALITHUHT ONTUMAJ PEeXUMIIAPUHY aHUKJIAII.

7. BK Ba TK anexTpoa Marepuaiapu yuyH yTuii kodpdumuenTtu tfma=x) Ba (tfmk=X
OOFIIAHUIITHH COJTUIITUPHUIII.
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8. Kununran unuiap 6yitndya XucoOoT E3HIil.

4- amaauii MamryaoT: Bakyym- miiazmanm, 3J1eKTPOKUMEBHI KomsiaMajaap
KOILIAMAJIAP BAa HOHJIM MMILUIAHTAIMSJIAN YCYJJIAPH OWJIaH 103aJIapHH
nyxraJjaul. Jlasepau TepmonyxraJia

Mumaudr makcaau: Jlazep Hypu €Epaamuaa ro3ajapra ONKa KaTJaamiu
KOIJIJaMaJIapHA KOIUTAIll TEXHOJIOTHSICH OWJIaH TAHWINWIN Ba JeTan fo3a cudatuHm
HAa30paT KWJIMIILL.

Jlaboparopusi mmm y4yyH 3apyp ac0o0-yckyHanap: Komnama Kormam Jsasep
kypwimacu KBAHT-16, kykyH marepuai, Jiyna.

HA3APUN MABJIYMOT

Jlazep épaamuaa Komiam — Oy >5puTHO KoIlaMa Koruiai ycyiu 6ynuo, OyHua
JI€TalIHA KU3JIMPUIL YUyH Ja3ep HypJIAHUII SHEPTUICH KYIUTAHWIA/IN.

KarTuk »XUCMIIM TEXHOJOTHUK Jlazep — Oy HMIMHAPHK Y3aK MIAKIHIAard pyoOuH
KPUCTAJUT, SUITUPATUO KyMYILUIAHTaH 03ajlapyd ONTHUK HYyp Kaltapruwiap Oyiaub
XHMCOONAHATN. Y3aKHHHI YMKHO TYpyBUM KHCMH SpPYFIMK HYpJIapH Y4yH KHCMaH
modod. [Ty panrim pyoun Alys, XpoM aromiiapy TalllKWI 3Tajad, YIAPHUHT Xap
Oupu y4Ta SHEPreTHK Japakacu Mapxya. HypiaHyBuuM TpyOKaHMHI KCEHOH JamIia
YaKHaIIKa XPOM aToMJIapy €HUO FOKOPH SHEPTETUK J1apa)kacu OuiiaH TaBcuIaHaI M.
Taxmunan 0,05 MHUKpO AaKWKalaH KEHMMH KU3WI PaHTIu (OTOHJAPHH TapTUOCHU3
HypJaTUO YHFOHTaH aTOMJIAPHUHT OUMp KMUCMHU aBBaJIrd
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7.1- pacwm. Jlazepnu KoriaMa KOIUIAIl YU3MAaCH:

1 — ¢daon myxuT y3aru; 2 — pamiam Jjammacu; 3 — pe3oHaTop Ky3ryiapu; 4 —
EPUTTUYHUHT KY3TYJIH CWIMHAPW; 5 — MaiBaHAJIaHAETraH JETATHUHT (OKyCIaml
TU3UMU Ba MalBaHJIaII )Kapa€HUHU Ha30paT KUJIHIIL.
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Lazer nurini ko'rinadigan
ta'sir izi

7.2- pacwm. Jlazepiu KoruiaMa KOILTAII CXEMacH.

9HEPreTUK XonaTura Kataau. Kpucramn 6yiinad nypiaérran 0y poToHIapHUHT
allpuM KUCMIIapH, SHTW (DOTOHJIApDHU HYpPJIAHUILMHU Ky3fataau. boiika WyHamuil
Oyinad Tymaérran (oToHJap €H TEKUCIUKIAP OpPKAIM KPUCTAJUIHU TapK ATajaH.
Kuzun dotonmap okumMu Kpuctayl y3aru Oyinad ommbd OGopamu. Yiap HaBOaTMa
HaBOaT mMIanu €H TOMOHJAP Yerapacujaa akc 3Taau, TOKU YJIApHUHT TE3JIUTU
KPUCTAJUTHUHT sIpuM Iadod €H TEKUCITUTH Yerapacujia YTHUO TalKapura 4YMKUIIra
etapiau OynamaraHya. HaTwkaga KpUCTATHUHT YMKHUII TOMOHMJIAH KOTEPEHT
MOHOXPOMATHK HYpJIAaHUII KYPUHHUIINIA KU3UJ EPYFINK OKUMH HypJIaHa/IH.

HNIITHU BAKAPUII TAPTUBHU

1. YkutyBun €ku abopaHT €paamu OwWiaH JabopaTopusi KypuJiMacHia Ba TEXHUKa
XaBCU3JIUTU KOUJaIapy OWIIaH TaHUIITUIII.

2. YkutyBuM €Kk JabopaHT €paamMu OujaH Jiazep NyxXTajalml KypWJIMacCHHUHT
PEXKUMIIAPUHU YPHATUILL.

3. YpHatuiran pexumiapaa eTajl CUpTUra ja3ep HypH €pAaMu/a UIIIoB OepHuI.
4. NuutoB 6epuiirad 103aHd MUKPOCKOIIA HA30paT KUJIMILL.
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5. KorutanraH 103aHUHT KATTUKJIMTHHA KATTUKIIMK Ydam acoo0uaa yrdarn.
6. Kununran umm 6yiinda xuco0oT €3ul.
Bakyymaa myxTajam TeXHOJIOTUSICH

Nmpan makcan: Bakyym Kypuiamacy UIUIANI MPUHLOWNNA OWJIaH TaHUIIMII Ba
yHJIa KOIIaMa KOTUIall yCyJiu OMIaH TaHUILIUII.

N 0yiinya KepakJIy »KUX0371ap Ba npudopJap: BakyyMm Kypuimacu, apro
rasy, ImypKarl MaTepHaiu.

XaB(pcuzank tTexHukacu: Mmuu Oaxapum MoOailHHIa yMyMHUN TEXHHUKA
XaB(CU3JIUTH KOUIaJapura aMmaa KWInil Tanad 3Tuiaau

Ha3zapuii mabiaymoriiap

Hon-tiiazma Oy3aaural aMajuiap Marepuauiapu (Ba IIyHra MOC paBHIIJA
Oy3anuran amaiiap) KEHT AJICKTPOH KypujiMajap WIUIa0 YUKapulga UIUIaTUIAIH.
[1na3zma makcagHu 6oMOapAMMOH KWJIaJiuraH noHIap ManOau cudaTua UiIaTUIaIu.
bup karop s1exkTpou3MK yCKyHanapja mMaTepuaiapHu Kaita unviam 0,5 man 10
kBraua Oynran kywianuin Ba OWp Heya ammepraya OyJaraH OKUMAArud BaKyyM
KaMmepacuna €HUO TypraH HYpJIM OKUM IUIa3Macu EpaaMuaa amanira OIIMpUiIau.
[Typkananuran matepuaiiap (MUIIEHB) CATOUI CAIOXUAT OCTUAA OVIIMIIINA MyXUM, Oy
sca CUPTHHU MOHJap OuiaH OoMOapaIMMOH KWIMII UMKOHUHU Oepanu. UHepT razmap
(KymMHYa aproH) WIUIaiauraH raznap cudaruma unviatwiagd. Mo Ounan WUIuioB
Oepuin sxmm cudar KypcaTKudiiapura sra, aMMo 0apdya ras TyIIHpHUIl TU3UMIIApUra
X0C XyCycusTiapra ara.

Kymunnuk razuu tykuim nypkam tuzumiapu 1-10 I1a 6ocumuaa nnnaiau. bynnai
IOKOpH OocuMa TypKail jkapa8HW STapiu Japaxana camapanu smac. FOkopu
OocuMIla WOHJAp Trasra Ky4id TapKaiagu. byHra kymmmua paBuIiia,
MOJICKYJIAJJApHUHT TAcT JHana3oHu Ba EKJIAPHUHT TOJUMEpHU3aTcuscu Tydaitim
MypKali Koriama MaTeprayinian QoiiiaJaHuIl MyMKAH Mac. bynapHuHr 6apuacu ras
OOCHMMHMHM TACAUTUPHUIN 3apypaurura oiaud kenaau. Yukapunumn mact Oocumaa
YUKMACJIUTH Y9yH Ta3 MOHJAHUIIMHUHT caMapaJopUTHHU OMIMPHUII YUyH KyIIIMYa
ANEKTpOH MaHOara sra Oynmum kepak. [lakmga 10.1 - 37€KTpOHHM YMKApPUII YUYYH
TepMaJl KaToJl OMJIaH MOH-TIJIa3Ma TYIypHUII JuarpaMMacH.
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10.1-pacm. DIEKTPOHHU YUKAPHUIITN YUyH Te€pMaJl KaToj OujiaH MOH-TIIa3Ma Iy pKalil
CXEMAaCH.

Cucrema tepmokaron 1, HumoHaaH 2, acoc 3, anoxa 4 nan ubopat. Cucremana
1072 Ila GocuM XOCHJI KWIHMIIJA YHra MHEPT rasu (KYIPOK aproH) KUPUTUIIAIM.
Tusznmma katoj Ba aHOJ Ky4YJIaHHUIINTAa UCCUKINK KYWIAHHUIINA KYJUTAaHWITaHIa OKHM
naiifo Oynmamu. (Tusum panuonamn cudartuaa uNUIANAM). DJIEKTPOHJAP Ta3HU
MOHJIAIITUPAAN Ba Ta3 MOHJAPUHM WNUIA0 Yukapaad. Makcan 2 y4yH KyWIaHMII
KYJUIAaHWITaHAa, WOHJIAp MakKcaJHu OoMOapAuMOH KwinO, YHJAaH MaTepHaHU
ypumagu. Marepuamiap 3 cybcrparura miickiipritiip. Cyberpar yctuaa punm ras
MUKIOPUHHN KaMaWTUPUIIl YU4yH KUUUK canoxustu (200 B) o3uknananu. 10 kB raua
OynTaH Te3NnanlyB Ky4IaHUIIUTApy OWIaH HM / MHHJIard B TE3JIMTY KyiHuaaru gopmyia
Oyitnya xyucooOaHaau:

V=(6,23-10% J'K-M; J/(N- p ),

rae: J- motHocts Toka (A/M?), N-umcino Asoragpo N=6-10%%, p- mnotHOCTBH
MaTepuana Kr/m°.

TU3MMHUHT MyXUM KYPCATKUYH YHUHT I'a3 TEKAMKOPIIMIH XUCOOIAHAM, UYHKH
TH3UM DIIEMEHTIAPUIAH YMKAPMIIraH Oapda ras Ba ra3 BaKyyM HAacOC/IapH OMJIaH
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nomnananuind kepak. N ra3 ukrucoauéty N* MOHJIApUHUHI H Ta3 aTOMJIAPUHUHT
YMYMUN COHMTa HUCOATH.
h=N*/N.
Opauii mapouTnapia raz aromiaapuHuar conu 2,6°10° 1/cm® Hu Tamkwmn
KUJIAJIN.
Non-miazmMa Ounan mypKanl naituaa vonnanum kodgduuuentn 10% ra erwim
MyMKHH.
TaaKuKoT KHCMH

Taxpubanap onartnaru Bakyymian ¥YBM tununaru Kypuiamanapaa oinub Oopuiaau.
TapkuOuil xKuxatriaH TU3UM MACT KaTojja >Kouamrad 0ynud, Oy 3JeMeHTIapHUHT
COBUIIMHHA OCOHJAIITUPAAX Ba KATOJHHUHT Y3TapUIIMHA  COIAJATAIITHPAIHN.
DNEeKTPOATAPHUHT ¥3apo KOMIATyBU TH3UMHUHT KOPUI Ky4JaHUII XyCYCUATIApUTa
KaTTa TabCHp KWJIAAHM, HATWXKala YpPHATUII JJIEKTPOUIAPHU XapaKaTJaHTUPHIL
MMKOHUSTUHY TabMUHJIaWIU. KyprIMaHUHT KOpUM KyWIAHUIT XapaKTepUCTUKATIaAPH
IOKOpY KYUWJIAHUIIUIM HYPJIAHUII 3apsiAUra acocjaaHraH MaHOAHUHT JKOPUH KyWIaHHIII
XycycusiTiaapusiad cudat KuxaTuaad Gapk KuaManm.

Xuco00T Ma3MyHH

1. Bakyymuu ypHatum cxemacunu Oepunr. Kapama-kapmm OocuM ce3ruuiapu Ba
BaKyyM HAcOCJIApH yJIAPHUHT HMIILJIAII JOUPACHUHH KypcaTaau.

2. NoH-nazMa KoIjIaMaCuHUHT a3ajuTMKIapy Ba KAMUYWINKIAPUHN alTHO OEpUHT.
3. Mon-tuiia3ma OwiiaH KOIUIAll MOCJIAMAaCHHHUHT 3JIEKTP TabMUHOTUHUHI CXEMacu
OwiaH OMTTa TUarpaMMacyuHU KeITUPUHT.

4. HUIIOHHUHT TEMUP/aH ypUII T€3TUTMHUA XUCOOJIaHT.

5. Kamepanaru ra3 MUKIOPMHM KaMaTHPUII YYYH MOH-TIJIa3Ma MypKall CXEMacUHU
OepuHT.

6. Anogna 150 B kyunanumiga, 3/2 napaxajaard KOHyHra acocjiaHuO, KaToJl Ba aHOJ
opacujarv OYIUTMKHUHT OKUM-KY4YJIaHUII XapaKTepUCTUKACUHUA XUCOOJIaHT.

7. NoHnapHU TyIypHIlI MEXaHU3MIIAPUHUHT pacMJIapUHU OCpUHT.

8. 1 A 3apscu3inanuiil OKUMHIA Ba a3 oKuMu Te3nuru 10-4 Topp / ¢ ra TeHr 6ynran
ra3 camapaaopiuruau (%) XucoOIaHr.

9. I'az3 6ocuMHHHMHT | y4yyH MYJDKaJJlaHTaH Ky4dJaHUIIMTa HUcCOAaTaH Makcaliu
TOKHUHT OMp HeuTa I0OKOpU CU(PATIM TOK KyUJaHUII XapaKTePUCTUKAIAPUHU OEPUHT;
0,1; 0,01 ITa.

10. Taxxpubaga MIUIATUITAHJIAPAAH TAIIKAPU ra3 UOHJIAHUIIMHUHT MyMKHH OVJraH
YCYJUIApUHU KYPCATHUHT .
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VII. KEUCJAP BAHKH
“Keiic-cTaan” Meroau

«Keiic-cragm» - nHTIN3YA cy3 OYIM0, («case» — aHWK Ba3uAT, Xoauca, «stadi»
— YprauMok, TaxJuj KWJIMOK) aHUK Ba3USTJIIAPHU YPraHUIl, TaXJIMJI KWIHII acOCH/Ia
VKUTHIIIHU amajira OIIMpPHINTra KapaTWiraH MeTOJ| XucoOjaHaau. Maskyp MeToj
nactinab 1921 #wun MapBapn yHUBEpCHUTETHAA aMallMil BasHWATIApaH HKTHUCOAUI
oomkapyB (annapuHu ypranumiga dhoiganaHuin TaptuOuaa Kymnanuiarad. Kericna
OuMK axOopoTiapiaH €KW aHUK BOKea-XOJMCaJaH BaszusiT cudaTuja TaxXJuia YIyH
doitnamannm myMmkuH. Kelic Xapakatnapu ¥3 wunra KydugarujiapHu Kampad oyaau:
Kum (Who), Kauon (When), Kaepna (Where), Huma yayn (Why), Kannaii/ Kanaka
(How), Huma-natmxa (What).

1-KEMC: Bazusaran Mmacajianap!
1-BA3UAT

“MareprualillyHOCIIMK Ba SHTM MaTepHajUlap TEXHOJOTUSICH — MYHAIMIIH
TUHIJIOBYMJIAPA YYYH MeTajulapra HIUIOB OepyBuM acOoOiiapra xap TOMOHJIAMa
ONTHUMAJI KATTUK KOTUIIMaIap MapKaCMHU TaHJIaLAa KYTl X0JU1apAa F03aKH TaXJInjuiap
OpKaJIu XaToJuKapra uyn kysaunap. JIekua OyHU MabJiyMOTHOMA Ba X03UPTU UILIa0
YUKAPUIIHY Tanadjiapu opKaiau Ku€cyiald, CONMUINTUPTrania TYFpPU YUKAIH.

Myammonu Ba3usat: Huma ydyH TUHTIIOBUMIIAPHU ONTUMAJ KATTUK KOTHIIIMAJIAp
MapKaCWHU TaHJalga Ky XaToJIUKIapra uyn Kysaauiuap?

2-BA3UAT

Xo3upru Bakraa 0apua KyliMa GumMerani KOMIIO3UIMOH MaTepHraiapra loKopu
Tajabyap KyiHumiaérrad BaKTUIa, alHUKCa KUIUIOK XY KaJIMTUa epra UIjIoB OepyBUH
acooOnap y4yyH Marepuajulap TaHJamga MImad  4YMKapyBuuMjap — y3napu
UMKOHHUSTIApUAAH KeIuO 4YMKUO, Typau MaTepHaJlapHU TaHnaiausuiap. Jlekun
dbepmepaap Oy epra unuioB 6epyBur acO00apHU COTUO ONTaHIApUIaH KEHUH Ky/1a
KYTI XoJutapaa ymoy acoo0map y30K Myajaar unuiamaiaunap. Hatmkana sina 6omika
Mabmar capbnaiaunap. Huma cababman Qepmepnap onTuMan — MaTepHal
TapKuOIapuiaH noopaT epra UIioB 0epyBur acOOOHU TYFPHU TaHJIA onMaiiaunap?

TuHrnoBumIapjan Kyiuaaruiap tajaad KujauHaau?

1. Ca0al BapuaHTIApHU KEJITUPHIIL.

2. Ba3uaTHu euMIapuHM KEITHPULI.

3. Huma cababpan mryHgai xonatiap OYIMIIMHU U30XJIAILL.
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VIIL IIOCCAPUI
(Mabpy3a MaTHHJIA yYpalUTraH aCOCUM TYIIyHUYAJAPHUHT Y30€K Ba MHIJIU3

TUJIApUAAry MIapXH)

Tepmun

S’]369K TWIHAArn mapxm

MNHram3 TuiaMaard mapxm

JlukBugyc

JlukBuIyC YU3UFUIAH
IOKOpH/1a KOTUIIIMA Oy TKYJT

CYIOK XoJaTaa Oyasu.

On a binary phase diagram, the line
or boundaryseparating liquid- and
liquid solid—phase regions. For
analloy, the liquidus temperature is
thetemperature at whicha solid
phase first forms under conditions
ofequilibriumcooling.

Deppur

YriaepoJHUHT 0— TeMupra
CUHTIUPUJIITaH KaTTHK
SpUTMacH

Ceramic oxide materials composed
of both divalent and trivalent
cations (e.g., Fe,and Fes), some
ofwhich are ferrimagnetic.

AyCTeHUT

YriepoJHuHr Yy — TeMupra
CUHIIUPUITaH
pUTMacHU

KaTTHK

Face-centered cubic iron; also iron
and steel alloysthat have the FCC
crystal structure.

Iepaur

Tapkubuna 0,8 % yriaepon
MaBxXyJl OynraH Qeppuut
Ba IIEMEHTUTHUHT

MCXaHMK apajialiMacH

A two-phase microstructure found
In some steels and cast irons; it
results from the transformation of
austenite of eutectoid composition
and consists of alternating layers (or
lamellae) of a-ferrite and cementite.

Maprencur

YriepoHUHT o—
TEeMUpAAru yTa TYWHWHTaH
CHUHTITUPWJITaH KaTTUK

ApUTMaCH

A metastable iron phase
supersaturated in carbonthat is the
product of a  diffusionless
(athermal) transformationfrom
austenite.

Ammopd
CTPYKTYypa

AHHK DJIEeMEHTra TY¥pu
KeJIaIuraH
dazona

TapTUOCHU3 KOUJIAITYBU

ATOMJIADHUHT
HOTYFpH

Having a noncrystalline structure.

AHTHUPPUKIH
OH rpagur

Kyna KHUMKUIIKATaHHUIIT
kod(ppunmeHTHTa
oynran rpadut

ora

A phenomenon observed in some
materials(e.g., MnO): complete
magnetic moment cancellation
occursas a result of antiparallel
coupling of adjacent atoms or
ions.The macroscopic solid
possesses no net magneticmoment.
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Merannapna remreparypa

Exhibiting different values of a

AJutoTponusi, | TabCUPUIA KPUCTAII property in different
o Iu(oOpMuU3M | TaHKAPACHHUHT crystallographic directions.
y3rapumm
Xoccamapuuar xap x| Having identical values of a
H3orponus | roHANMMIIAA OUp XWIIUTH | Property in all
crystallographidirections.
XoccanapHUHT Typiu Exhibiting different values of a
AHM30TpONMS | HyHATUIIIIApAa OUp XU property in different
AMAaCIIATH crystallographic directions.
IO3anmapu Tterm6 Typran | substance that bonds together the
Anre3us TypIH xucmiapuunr | surfaces of twoother materials
y3apo OupuKuO (termed adherends).
KOJIMIIIN
Onatna kpucraii ) A normally occupied lattice site
Bakancus ImaH’>kapajJad aTOM €KW HOH from which an atom or ion is
YUKUO KeTraH KOM. missing.
MeTtayutHuHT aromiap | A linear crystalline defect around
cwpkuran  (cupnanran) | Which there isatomic misalignment.
Jucaokanusa | coxacu ounancupkumaran | Plastic deformation corresponds to
coxacu opacujaru yerapa | themotion of dislocations in
response to an applied shear
stress.Edge,screw, and  mixed
dislocations are possible.
Tlapasutens TEKUCIMKIAP | The ratio of the magnitude of an
6up bupura nucOaran applied shear stress to the velocity
BHHTCHMOH | CTIMPAJIb XOCHIT KHITHO gradient that it produces—that is, a
AUCTIOKAIUA CUIIKUIIIN HaTUKaCuaaru measure of a noncrystalline
KpUCTATApHIHT MUK | material’s resistance to permanent
HYKCOHH deformation.
TyiAuHTHPYBYH Mass transport by atomic motion.
Anddy3usa | aneMeHTIapHU aerail
CUPTHIAH MYKapura
KUPpUIIHA
DaeMEHTIapHH ury | A composite composed of nanosize
“Hanomarepu | ygamin 3appauanapu | particles (i.e., nanoparticles)
an” acoCH/1a OJIMHTaH embedded in matrix material.

MaTcpual
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Nanoparticle types include
nanocarbons,  nanoclays, and
nanocrystals. The most common
matrix materials are polymers.

TapkubOuHU acocan MUC Ba
KaJlail TaIKuil 3TraH
KOTHUIIIMA; OpoH3aap

A copper-rich copper-tin alloy;

bpon3sa . ; ili i
p TApKUOHIA ATIOMUHHIA aluminum, silicon, and nickel
KPeMHHUi, HKeJIb Ba X.k. | Pronzes are also possible.
OYIMIIN MyMKHH.
SHCKTPI/ISOJISIHI/I}IJIOB‘{H
MaTtepuajap T ura [ [ i
p P TYpyX Any material that is electricall
JAn3y1ekTpuK . . )
TETUIILTN Xap KaHaan insulating.
MoJ/a.
ATtomitap apo
OOFJIaHUIIUIAPHU XOCHII H
BasleH TN p The electrons in the outermost
KWJIINIIIga HIIITUPOK H H
3AeKTPOHIAP p occgp_led _ele_ctron shell, V\{hICh
STajnraH 10Kopu participate in interatomic bonding
SHEPTHUSIIM INEKTPOHIIAP
Pexpucrannanum
XapopaTuJaH nact
Xapopatla IacThK The quantity of mass diffusing
Aepopmammon | neopmanusian through and perpendicular to a unit
MyXTaJaHuOI | HATIDKACH/a FOMIIOK cross-sectional area of material per
MaTepuaIapHU unit time
MYCTaxKaMJIMI' Ba
OMKPJIMTUHU OIIHPUIIT
Audpakuusi | Kpucrasi aromi1apiuu Constructive interference of x-ray
(peHTreH | PEHTICH HyPIAPHOKUMUHH | hoamg scattered by atoms of a
HYpJIApH) uHTEephepeHIusICH crystal.
AHTHKOppO3H | OyloMIapHH TalllkK | A thin layer of coating on the
OH KoIuIamMa | MyXUTHMHI 3apapi | syrface to protect and decorate

TabCUPUIAH XUMOSJIALI Ba
KypKaMaJIalTUPHIL

MaKcaauaa cupTura

products from the harmful effects of
the environment
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KOoIllTaHaaAuTaH HOIIKa
KaTJiaM

Bakyym 6ocumu atMocgepa
GoCHMIIAH apyariHa mact | 1€ pressure is much lower than
6Yran, nanuira kKamanran | atmospheric, the state of the
ra3 xomatd, kamairan ras | captured gas, the state of the
XOTATH captured gas

I'anbBaHuK MeTasul Oyromiiap ro3acura

Konj1ama DMEKTPOIUTHK ycyina Oup | A Jayer of electrolytic coating on
HEYa MKM NlaH MM HUHT| the syrface of metal parts with a
yHnau Oup HCYa | thickness of several microns to
KueMmurada - KaJIMHINKRAA | several tens of millimeters
KOIINTAaHT'aH KaTJaM

XumMost JeTajiapHu XaBo

Komiiamacu Kkucnoponu  €kn Oowka | protective coating applied to the
CMUPYBHH MYyXUTHap | syrface to protect parts from
TabcHpuian CaryIalll | exposure to atmospheric oxygen or
MaKcannia CUPTIA | other aggressive media
6€pI/IHFaH XUMOA KOIlJlaMa

AIIOMUHJIAII | TYJAT  MaxCyJIOTJIApHUHT
CHPTHUHU  KOPpO3H B | Diffysion saturation of aluminum to
TAIIKA MyXUT TabCUPUAAH | protect the surface of steel products
XUMOS - KHJMIL - Y9YH | from corrosion and environmental
aJTIOMUH Ounax impact
1 Py31oH TYHUHTUPHIL

Huxkeanam nynaaT MaxcCyJOTJIapHUHT
CUPTHHHM HHKelb OWIaH Diffusion saturation of the surface
muddysnon TyimmTpum | OF steel products with Nickel

Xpomuam MyJIaT  MaxCyJOTJIapPHUHT
CHPTHHH Diffusion saturation with chromium

eNUINIIOAp IO UTUTUHA
OIIIUPUII YUyH XpOM OUIaH
b y3roH TYHUHTUPHIIT

to increase the surface viscosity of
steel products
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MucJaam

IyJaT, pyX, aIFOMUHAN
OyroMiiapu CUpPTHTa MHC

Copper plating on the surface of
steel, zinc, aluminum products

KOoIl1amI

Mycraxkaman | Tauku ky4 rabcupuia The protection of power does not

K Oysummaciuk, 6ysmacnan | collapse under the influence of an
Ky4HH yIUI20 TypuLL. external force,

Metani Maxcyc amnraparia

KOILJIAII CYIOKJIAaHTHPHUIIT'aH
MeTalTHE cukuran xago | oPraying of liquefied metal in a
épnamuna mypka6 6yrom | SPecial apparatus using compressed
cuptunu Typiu metannap | &I 10 thinly cover the surface of the
GUITAH FOTKA KNG product with various metals
KOIl1alI

ITypka6 OYIOMIIApHU TalIKU

KOoILJIall MYXUTHAAH XUMOJIAIl
WYy OunaH myxTaJall,
HIHIAaH SHKKaHTapHHH Curing products by protecting them
THKJTall MaKcaauaa from the environment, spraying
YJIapHUHI CUpTHTa CYIOK | iquid or powdery metals, plastics
CKH KYKyH X0I1aaru and other metals On the surface of
MeTall1ap, compressed air in order to restore
macTMaccanapsa Oomka | their functionality
MCTAJIJIapHU CUKWUJITaH
XaBO OKUMHAA MypKad
KOIlJIall

IMyxTamanum | IiacTuK Aedopmarius

HaTH>Kacuga MeTalll
MYCTAaXKaMJIUTH Ba
KATTUKJIUTH OPTHUILIHN

Increasing the strength and
hardness of the metal as a result of
plastic deformation
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HNuTepHer cautiiapu
. http://www.Ziyonet.uz

. http://www.Ref.uz
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. WWW.QOV.UZ — ¥36ekrcToH Pecry6aukacu XyKyMat IIOpTajiH.

. www.lex.uz  V36ekucton PecmyGmmkacu KoHYH — XyxokaTiapu
MabJIyMOTJIApU MUJUTHI Oa3acH.

. www.satbask.ru— nay4nble cTaThtl U y4eOHBIC MaTEPHAIIBL;

. . www.bilim.uz
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