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N4y JACTYPHU
Kupum

Jlactyp Y36exucton Pecry6imkacu ITpesunenturunr 2015 iinn 12 uoHnarn
“Onuii TabJIUM MyaccacaJIJapuHUHT pax0ap Ba Meaaror KajapiiapuHu Kaiita Tanépiain
Ba MaJaKaCHHM OIIMPHUII TU3UMUHHU SHAJAA TaKOMWUIAIITHPHUII Yopa-Taadupiapu
Tyrpucuna”’ ra [1d-4732-con @apMOHMAArM YCTYBOP WYHaIMIUIAp Ma3MyHHU]IaH
Kenmn0 YMKKAH XOoJiga TYy3WiIraH OYnuO, y 3aMOHaBHM Taiabmap acocuaa KanTta
Tal€pianl Ba mMajaka OMIMPUIN XKapaéHJIAPUHUHT MAa3MyHUHU TaKOMMJUIAIITHPUII
XaMJla OJIMM  TabiuM  MyaccacaJlapu  [eJaror KaJpJIApUHUHT  KacOuH
KOMIIETEHTJIUTMHU MyHTa3aM OIKUpUO OOpUIIHU MaKca] Kuiaau. Jactyp Ma3MyHH
OJIU TaBJIMMHHUHT HOPMATHUB-XYKYKHI acociapy Ba KOHYHUMIIUK HOpMAaJapH, UIFOP
TaBJIMM TEXHOJIOTHSJIApPU Ba MEJAaroruk Maxopar, TabhJIUM KapaéHiapuaa ax0opoT-
KOMMYHHKAIIHS TEXHOJOTUSUTAPUHU KYJUTAlll, aMalliid XOPKUH THIT, TU3UMIINA TaXJIUII
Ba Kapop KaOyn KWJIUII acocjiapu, Maxcyc ¢anjap HErusujaa WIMUKA Ba aMayiuil
TaJKUKOTJIap, TEXHOJOTMK TapaKKUET Ba YKyB Xapa€HUHU TaIIKWI STULIIHUHT
3aMOHaBUM  yciyOilapu OyinMua CYHITH IOTYKJap, TNEJarorHUHT  KacOui
KOMIETEHTJIUTH Ba KpeaTUBIUTH, rio0Oan HHTepHET TapMOfu, MYyJIbTUMEIua
TU3UMJIApU Ba Maco(datad YKUTHII YCYJUIAPUHM Y3TAITUPUIL OYiinya SHIH OWIINM,
KYHHKMa Ba MajlakaJapyuHU MaKJJIAHTUPUIITHUA Ha3ap/a TyTaau.

«CaHoar  YMKMHAMJIAPMHM  KaldTa  HULUIAll  yCy/ulapu  OMJIaH
pecypeTekaMKop MaTepuaiap OJIMII TeXHOJOTHSJIapu» MOAYIHUIaH UITYH YKYB
JAaCTypyu WIUIA0 YMKApHIl coXajllapuaard Typiud TapkuOra sra OyiraH caHoar
YUKUHJWJIAPUHUHT XOCWJI OYJIMIIM, YyJIApHUHT TapKuOW, XoccacHM Ba KailTa
WIUTAHYBYAHJIMK UMKOHUATIAPH XaMma ylapAaH XalK XY>KaJIUTH YIyH MaTepHuaiap
OJIMII TEXHOJIOTUsIapy OMiIaH OOFNUK OYiraH OMJIMMIIapHU KaMpab OJraH.

Moy THUHTI MaKcaau Ba Basudajiapu

Moay THHHI MaKCaJAu — TUHIJIOBYMJIApra TYypiu UILUIA0 YMKApHUI coxanapuaa
XOCHJI OyJIagurad caHOAT YMKUHAWIAPU TapKUOH, TypJIapy, XOCHUJ OYIHUIN KapaéHu
Xamza yJapHHU KaiTa UIIall TEXHOJIOTHK *kapa¢Huapu Oyindya WyHanuim npopuinra

MOC OMJIMM, KYHUKMa Ba MaJlaKaJlapHH AKUTaH TUPHILLIHP.



MoayaHunr Ba3udacu - TUHIJIOBUMIIApJA HIUIA0 YMKAPHUII CcoXajlapuia
MaBxXya OynaraH caHoaT UYMKUHAWIAPDUHUHT  TapKuOW, TY3WIHINHA, KaWlTa
WIJIAHYBYAHJIMTYM  XaMmJa yJIapJaH XalK XYXalliThd YYyH PECypCTEKaMKOp
MaTepualJIapHU OJIMII TEXHOJIOTHSCH OWJIaH OOFJIMK OYyiaraH OWIMMIIAPHU XOCHII
KUJTUIII.

Moy 0yiin4a TUHIJIOBYMJIAPHUHT OMJIMMH, KYHUKMACH, MAJIAKACH Ba
KOMIIeTCHUMSIAPpUTa Ky HHJIaJUTaH Tajaadaap
«CaHoaT YMKHHAWJIAPUHM KaiTa HILIAI YCY/UIAapH OWJIAH PeCcypCcTeKaMKOp
MaTepHa/lIap OJIMII TEeXHOJOTUsIApW» MOJAYJIVWHMU V3JIAIITUPUII >KapacHUIa
aMmaJira OIIMpWIAJUral Macajajaap JIoupacuias
Tunznoeuu:

e (anHUHT 70J13apO MyamMMoOIIapu;

¢ (haHHWHT PUBOXKIIAHUII TCHACHIIUICH;

® CaHOAaT YMKUHAWJIAPWHU KaliTa MIUTAIIHUHT Ha3apuil Ba aMajuil acociapu;
® METaJlI aCOCIIM CAaHOAT YHKUHAWIAPUHU KalTa UIILJIAIIL;

® HOMETAJI aCOCJIA CaHOAT YNKUHAWIAPUHU KailTa WIUIAIIL,

® CaHOAT YMKUHIWIAPUIAH PECYpCTEKaMKOp MaTepuaiap OJIMII XaKuJa

OmyimmJIapra ra 0yJIuMInM JIO3UM.

Tunznoeuu:

® pecypcTexamMKop MaTepuaiiapan (oiganana OJHIIL;

® CaHOAT YMKUHIAWJIAPpHWHHA @HBHK&-KHMéBHﬁ Ba TCXHOJIOTHK XOCCaJIapHHHU

TaXJINJI KUJIHIIL;

® OpraHuK Ba HOOpPraHMK MaTCpUaJUIapHHW TAaAKHKOT KHJIHMII YCyJUlapuiaH

doitmananumr;

® CaHOAT YMKWHAWJIApHWUHA KaﬁTa HNIIaHYBYaHJIWTWHU TaXJIAJI KUJIAIII KyHHKMa

Ba MaJlaKaJiapura 3ra 0yJuiiu 3apyp.



Tunenosuu:
® CaHOAT YMKWHAWJIAPUIAH PECYPCTEKAMKOP METAII Ba KOTUIIMAIAPHU OJIUIII

’Kapa&Hu acocjIapyuHu OUITUIIM Ba ynapaaH (oiiganaHa OJUIIu;

® CaHOAT YMKHHJIWJIAPUHU KaiiTa MIUIAIJa PEKUM Ba PEareHT TaHJIa0 OJIMIL

KOMII€CTCHIUAJIApUra sra ﬁyﬂl/ll[ll/l JIO3UM.

Moay/iHM TAIIKKJI 3THII Ba YTKa3uII Oyiin4a TaBcusjiap

“CaHoaT YMKMHAWJIAPUHU KaillTa HOUIAIl YCyJUlapu OujaH pecypcTexaMKop
MaTepuaijiap OJIMII TEXHOJOTHsUIaph MOJYJIM Mabpy3a Ba aMallMil MaIlIFyJIOTap
IakJna oauo oopunaau.

Mopaynau VKUTUII Kapa€HWAA TAbJIMMHUHT 3aMOHAaBUN METOIJIApU, IEJAarOTUK
TEXHOJIOTHUsJIap Ba aXOOPOT-KOMMYHHUKAIUS TEXHOJOTUSIAPU KYJUIAHUIIUIIHN Ha3apaa
TYTUITaH:

- Mabpy3a MalIFyJoTJapuia 3aMOHAaBH KOMIIBIOTEP TEXHOJOTUsJIapH EpaaMuaa
IIPE3EHTALMOH Ba JJIEKTPOH-AUIAKTUK TEXHOJOTHIIApAAH;
- VTKa3WiaJurad aMajiuid MalFyJoTiaapaa Oaui-cypoBiap, TECT CYpoBiIapH, “AKInii
xyxkym”, “OCMY”, “Kuuuk rypyxmapaa unuviamr’, “Keiic-ctagu” Ba Oomka
WHTEPAKTUB TabJIUM YCYJUIAPUHHU KYIUIAIl Ha3apaa TYTUJIaIu.
Moay/HUHT YKYB pe:kajgaru 0omka paniaap OuiaH OOFJIMKIUTY BA Y3BHMJIUTH.

«CaHoaT YMKMHIWIAPUHHU KalTa MIUIAIl yCYJUIapu OWJIaH pecypcTeXamKop
MaTepuajiap OJIMII TEXHOJIOTHSUIApU» MOAYJIU VKYB pekajgaru Kydujaru ¢asiap
Oownan Oormuk: “SIHrm marepuaruiap TexHosorusicu”, “FOzamapra unuioB Oepwuin
ycymiapu’”, “MarepuamiapHd WIFOp TaIKUKOT ycyiuiapu Ba “‘MarepuainapHu
NyXTaJallHUHT WIFOP yCyJIapu”

Moy HMHT 0JIMH TABJIUMMIATH YPHHU

Moaynau — Y3MalITUpUIN  OPKAJM  TUHIJIOBUMJIAD  MAaTE€pPUAIIIYHOCIHK
coxajlapuja KyJUIaHWJIaJuraH Ba KYJUITAHWIUIIN PEXaJTalITUPUITaH PeCypPCTEKAMKOP
MaTepHaUIAPHUHT TypJapH, TY3UIIUIIN, CTPYKTYPACH, X0CCACH, MapKAJIAHUIIIH, OJIHIILI
yCyJUlapH Ba yJapra TepMHUK, KHMEBUN — TEPMHUK Ba OOIIKa UIIUIOB OEpUI yCYIIapHH
ypranuui, amainjga Kyjulam Xamja Oaxosaiira Joup KacOWil KOMIIETEHTJIMKKA 3ra

oynagunap.



“CaHoaT YMKHHAWJIAPUHM KaiiTa HIIAII YCYJJIAPU OMJIAH PeCypPCTesKaMKOp

MaTepHuaJJIap OJIMII TEXHOJIOTHAJIAPU” MOAYJIM Oyiin4ya coaTjiap TAaKCUMOTH

THUHTI0OBYMHHUHT
MoayJ maB3yjaapu VKYB IOKJIaMacH,
coar
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Panrim Ba Kopa MeTaJUTYPTHSHMHI YMKUHIMJIAPUHH KaiTa
TUKJIA0 MeTa/yl Ba  KOTHIIMA KYKYHJIApUHU  OJIMII 4 12 2
TCXHOJIOT'HACHU
Mertaql Ba KOTHIIMA KyKyHJIApHIaH PpECYPCTEKaMKop | 4 | 2 2
MaTepHaiiap OJIUII TEXHOJIOTHSICH
KuméBnii caHoaT Ba MaWIIMi YMKMHIWIAPDHU KaiTa uouad | g 2 2 2
XOM aIé€ra anjaaHTUPHUII TEXHOJIOTUSCH
OpraHuk  xoMameé  KyKyHJIApUIaH  PECypCTERaMKOp | § 2 2 2
MaTepHraIap OJIAII TEXHOJIOTHSICH
Kamu: 20 8 8 4

11. HASAPU MAIIFYJIOTJIAP MASMYHHA
1-maB3y: PaHriu Ba Kopa MeTaJUIyPrUsHUHT YMKMHIMJIAPUHU KaiiTa TUKJIA0
META/JI Ba KOTUIIMA KYKYHJIAPUHU OJIMII TEXHOJOTUSICH

Muc Ba pyx MeTalUIapMHU HILIA0 YHMKApHUII kapaéHuga XOCHJI Oyiaauran
YUKUHAWIAp TapKUOM Ba Xoccaiapu. TapkubOuma TeMup, MHC Ba PyX MeTaiapu
Oynran uwukuHaunapaadn Fet+Cu+Zn KOTHUIIMAaCHHUHT KYKYHJIAPUHUA BOAOPOJ
Epmamua Kaira Tukiaad oxuin. KumMar6axo MeTaiapHu MIIa0 YUKApHIIIa XOCHIT
OynmamuraH YMKUHOWIAp TapkuOu Ba Xoccatapu. KuméBuii peareHTIapaaH
KMMMaTOax0 MeTaJUIapHu sHA KauTapuO onuin TexHonorusuiapu. [Iymar wmnmiad
YUKAPUII Ba MPOKATIIANI jKapaéHUa XOCHI OyIaguraH TEMUP acOCIyd YUKUHIUIIAP.
IIpokar okamuHacu. IIpoxkaT oOKaJIMHACMHM BAIOPOX EpAaMua KaWTa THUKIIAII

TEXHOJIOTUACH. AJIIOMUHUI KUPUHIWIIAPUIAH JeTajuiap Tai€piani.



2-maB3y: MeTa/u1 Ba KOTHIIIMA KYKYHJIAPHIAH PeCypCcTe:KaMKOp
MaTepHuaslJIap OJIMII TEXHOJOTHsCH

KyxyH metanmnyprusicn ycyiinaa KHUUK 3UIMKKA Ba OKOPU MYCTaXKaMIJIMKKa
sra Oynran OyroMm Ba jaetayuiap ojunl. FoBak CHHruMO yTKazyBuaH, TaKCUMIIOBYH,
PAaBOHJIAIITUPYBYM Ba COBUTYBYM MAaTEpHAILIAP OJUII TEXHOJOTHsCH. Maxcyc
KaTaJanu3aTop MaTEepUAJUIApUHU OJIMII YCYJUIApU Ba TeXHonorusicu. Metamn Ba
KOTUIIIMA KYKYHJIAQDUHU KATTHK Ba CYIOK ¢a3aid KA3AUPUO MUIIUPHUIL
TEXHOJOTHsUIapu. 3aHrOap/aomi, 0J0BOapJOoIl Ba IOKOPH MYCTaxKaMJIMKKa 3ra
OynraH nerajiiapHu ATIOMUHUNA KUPUHUIApUIaH Tal€pIiall TEXHOJIOTUsIIapH.

3-maB3y: KuméBuii canoaTt Ba MaMIIMi YUKHHAUJIAPHU KalTa HILjIad xoM
améra alJIAaHTUPUII TEXHOJIOTHSICH.

KuméBuii canoatna xocws OYnaguraH YUKMHIWAJIAD Ba YJIAPHUHT aCOCHM
Tapkuou. KumMEBMA CAaHOATHUHT OpraHWK YMKWHJWJIAPU Ba YJIapHU KailTa uiuiall
yCyJulapu, HOOPraHUK YMKUHIWJIAp TapKuOM Xoccacu Ba ylapjaH OeBocuTa
Oytomyiap osuil  TexHoyorwsuiapu. CaHoaT  UYUKUHAWIAPUAAH — KypUIUII
MaTepUaJIapUHU  OJUII HUCTUKOOJIapu. Mauiiuii 4YMKUHOWIAp TapKuOW Ba
xoccacu. Mauuii YuKMHAWIApHA capajiani. Mauiii YuKuHIWIapaH TaOuni ra3
OJIMII YyCYyJUIApW Ba TEXHOJOTHUSICU. Maumunii KaTTUK OpPraHuK Ba HOOPTaHUK
YUKUHIWAJIAp Ba YJIapHH KalTa THKJIAIl XaM/a yjaapaaH OyromMiap OJHIl yCYyJUTapH.

4-maB3y: OpraHuk XxoMamé KyKyHJIapuIaH pecypcTexkaMKop
MaTepHaJJIap OJIMII TEXHOJIOTUSACH

TepMOIUTACTUK TOJMMEP YUKUHIAWIAPHU TpaHyJsUUsUIall yCyJulapu Ba
TexHosorusapu. [lonuMep rpanynanapuan 60CUM OCTHAA SPUTHUO KyHHUIIT OpKaIn
netan Ba Oyromuap onuil ycyiapu. [lonmumep KyBypiapHM MUUIa0 YHMKApHIL
texHosorusicu. [lomumep wYWKMHIWIApAaH Tal€piiaHraH aetauiap cudaTuHua
Hazopat 3ty ycyiapu. [lomumepnapaan 6Oyromiap onuil. KykyH MeTaimyprusicu
yCyluja OFUp IIapouTiIapja UIUIATWIAAuran OyioM Ba JAeTajiap OJIHIIL.
3anrbapaomn Ba Kopposusibapaom mynaTiap. Maxcyc mymarnap. OmoOapaor
nynarnap. MarepuamsilapHUHT KaTTUK Xojartaard (asza y3rapunuiapy yMymui
KoHyHusATIapu. ['omMoren Ba rereporet ¢azamapHuHr Xocui Oymuinu. JlerupaoBun

9JICMCHTJIap. H@FI/IpJ'IOBIII/I QJIEMCHTIIAPHUHT KOTHIIMA XOCCaJlaprura TabCUPHU.
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111. AMAJIMHA MAIIFYJOTJAP MA3MYHHU
1-amanaunii MamFyJaoT: MeTajl OKCHVIAPUHU KalTa THKJIAII KUMEBUH
TEXHOJIOTMK JKapaé¢Hiiapia MOAJAJIap MUKIOPUHH AHUKJ/IALI

Mertan okcuaapuHU KaiTa THKJIA0 KyKyH MIUIA0 YMKapHIll KOpXOHajlapuia
TEXHOJIOTHK Kapa€H y4yH 3apyp Oyiran KatapyBun €Ku XxoMamié MUKIOpUra Kapad
capranaauran KaiTapyB4H, aKpaind YMKraH KYKyH MUKJIOpU EKH aKpaJind YMKIraH
UMKKWIaM4Yl MOJJalap MUKIOPUMHM aHMKIam 3apyp Oynanu. ByHpmail xosutapaa
KUMEBUM peakluus TerjamanapuJaH KeJquO 4YWKraH XoJyija MOAJANap MUKIOPH
anukam. Macanan temup Fe Oz - yu okcuauHM KalTa THUKIIAII jKapaéHUAa XOCUII
Oyiaran TemMup KyKyHMHH Ba HMKKJIaM4M MOJJIajap MUKIOPUHM aHUKIam Oyiinua

MacajalapHy KypuO YMKHILL.

2- aMmaJMii MalmFyJa0T | MeTal Ba KOTMIIMA KYKYHJIapUIaH JeTajljiap uiiad
YUKAPUIL
[uxTa Oy Oup HeuTa KyKyH apajialiMaiapujiad TallKWJ TONTaH SIpUM KYKyH

XOMaI€ MaxcyjioT OYynub yHW Taii€pramija unuUiad yYukapuiaéTraH IeTaTHUHT

MaTepuan KUMEBUN TapKkuOu Oyiinya Tal€piaaliuHu YpraHuil Ba TaxX W KUJIALL.

3- amaymii mamryJaotT: Kykynaan raiiépjanrad FoBak MaTepuaJIapHUHT
FOBAKJIUTY BAa 3UMJIMTHHHM aHUKJIAII
FoBak maTtepuaniapra acocan xap Xuji Makcauiap/ja KyJjlaHuiaaaurad Guibtpiap, ¥3
V3MHM MOWJIOBYM WIIKAJIAHWINTA KAPIIM WIUIABYM MOJALIMIHUKIAP, TOBYII
CYHOWMPYBYM,  MCCHUKJIMK  yTKa3MaWIWrad, COBTYBY, pPABOHJIATYBYM  Ba
KaTTaJIM3aTOpPJIaBYM  FOBAaK Marepuajiap Kuapaaud. FToBak MarepualsTapHUHT
bu3uKaBuil XxoccanapujaH OupH, YHUHT FOBAKJIUTH XHUCOOJIaHATW, MaTEepPUATTHUHT

FOBAKJIMI'M 5Ca, YHUHI SUYJIMTHAAH Keano YUKIraH XO0J1aa aHHuKJIaIll.

4- amaauii MamryJa0T: TepMOIUIACTUK YHKUHAUIAPHU IPAHYJIA LM SAJIAIT
TepMOIUTACTUK MAaWUIINK YUKUHAWIIAPHU capalialll, TypJjapra aXpaTHUIl Ba Man1aJial
TEXHOJIOTHsJIapM  XaMmJa KypuiaMmajgapu OwiadH  TaHummmu. Maijgananran
TEPMOTIACTIAPHH FOKOPU Xapopar Ba OOCUM OCTHIA TPAaHYJSICUSIIAIT TEXHOJIOTHUICH

Ba KypWJIMaJapyUHU WIUIAII Kapa€HUHU YPraHWIll XaMJla mapaMeTpiaapuHu oenruinad



oopum. Tepmoruiact rpaHyjanapjaH OeBOcUTa MOJUMEp JAeTajiap Tan€pail
Kapa€HUHU YPraHUIIL.

Kyuma MamryJior Ma3MyHH
1-maB3y:KuméEBwii caHoat Ba ManIuii YMKUHAWIAPHU KaiTa Uiuiad XxoMm ameéra

alJIaHTUPULI TEXHOJIOTUSICH

2-MaB3y:Opranuk Xxomam€ KyKyHJIapuJaH pecypcTeKaMKop MaTepuaiap
OJIVII TEXHOJIOTUSCH.

Monpyn Oyitmua kyuma wmamrynomiap THATY  xysypumaru  “Tapmok
MalIMHAIIYHOCIUIA ~MyaMMoJapu~  WAMUKA Tekmwmpum wmapkasun Ba THATY
“MarepuanuyHocnuk”  kadeapacu  yaboparopust — 0azajmapuja Ba  YHUHT
bunmannapuaa oaubd GopuUIlv Ky3/1a TyTHIITaH.

TabJMMHH TAIIKUJ YTHII arJ1jaapu

TabIMMHUA TalIKWAJ STUII IHAKIJIApDU aHUK VKYB MaTepuaid Ma3MyHHU YCTHJa
UNUIaéTranja  YKATYBUYMHU  THUHIJIOBUMJAp  OWiaH  y3apo  XapakaTUHU

TapTUOJATUPUILIHYI, HYIITa KYHUIITHI, TU3UMTa KEITUPUIITHU Ha3apaa TyTaIu.

Monynau YKATHII KapaéHuIa KyWHIard TAhJIMMHIHT TAIIKIIT STUI ITaK/UTapyuIaH
dbornananuIagu:

® Mabpy3a;
® aMaluil MalFyJoT;
® MYCTaKWJI TABJIUM.

VYKyB MIIIMHY TAlIKWI 3TULI YCYJITA Kypa:

® >KaMOaBHM;

® TYpyXJH (KMYMK TypyXJjapaa, Ky(priukna);
® sKKa TapTHOMA.

Kamoasmii umiam — byama YKuTyBUM TYpyXJIapHUHT OMIUII (aoiusiThra
pax0apiuk KUaub, YKyB MaKcaIura SpUIIHII YIYH Y31 OeNTuIaliIuran TUIaKTHK Ba
TapOusBUI Basudaaapra SpUIIUII YIyH XUIMa-XWI METoAIapaan (origanaHaam.

I'ypyxJaapaa nnuiam — 0y YKyB TONIIAPUFUHN XaMKOPJIMK/Ia OaXKapHIll yIyH
TalIKWJI 3TUJITaH, YKYB *Kapa€Huaa KMUMK rypyxjapaa uinuiamaa (2 tTagad — 8 taraya

UIITUPOKYM) (Gaosl posb YHHAWIWMTaH WINTHPOKYHIIAPra KapaTWiraH TabJIMMHU
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TAIIKAI STHII MAKTHAUP. YKUTHII METOJMra Kypa TYPyXHH KHYHK IypyXjapra,
Ky(pTiukiapra Ba rypyxjapopa makira Oyiauin MyMKUH.bup mypoazu 2ypyxiu
UWYKYB TYpyXJapu y4yH Oup TypJlard TONIIMPHUK OakapuIIHU Hazapjaa TyTaJH.
Tabakanawean eypyxau uwi TypyxJjaplla Typid TONIIUPUKIAPHU OaKapuITHU

Hazapja TyTaJu.

Slkka TapTHOAArH WAKJIAA- Xap OUp TabJIUM OJIyBUMTra ajloXuia- aJloxXuja

MyCTaKuJI Bazudanap 6epunaau, BazuGaHuHr 0axxapuIMiId Ha30paT KUIMHAIH.
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IV. MOAYJHU YKUTHIIJA ®OUJTAJTAHUJIAJIUTAH UHTEP®AOJI
TABJINUM METOIJIAPH.
“AKJIUA XYKYM” METOU-

Fosnapau renepanus ki ycynu. KatHamrgunap Oupiamran xoijaa KU
MyaMMOHHM €UYUIITa IIYHUHTAEK, YKUTYBYM TOMOHMJAH O€puiraH MyaMMOJIH
caBoJuIapra ’aBoO OepHIlNra XapakaT KHJIaJuiap. Y3 Iaxchil Fos Ba (GDUKpIApHHH
WITapy cypaguiap.

MeTOAMHUHT YKYB Kapa¢HUra TaTOUK ITHIMIIH “AKIMA Xy’)KyM” METOAU YUYYH
caBoJLIap

e [Iynmar TUCTHH KOPPO3WANAH CaKJIall yU4yH KaHAal TEXHOJOTUSIapHU

TakJIu 3Tacus?

e Meramn cupTUHM MeTajll OyMaraH Kaiicu Mojfanap OuiaH Korulamia

KaHJall ”HHOBauusiiapJaH QoigalaHuIl MyMKAH?

e ConumTHpMa Xa)kM JI€TaH/la HUIMaHU TyIIyHacu3 Ba OyHU U30XJ1a0 OEpUHT.

e Konseprpnam Huma?

e MerTaulypruk mjiak TapkuOuIaru acCoCUi JIEMEHTIApHU Kaicu Wy OuaH

aHUKJIAIl MyYMKHH?

“@CMY” meToau YYyH KeJTHPHJITraH pukp
@ukp:Maprecutr y3rapunuiap coaup OYIMII >KapaHU XapOpaTHHH KaWTHIIU
KaHYaJuK IOKOpW OYyiica, MaTEepUATHUHT IMAKIWHUA cakjam 3¢hdeKTu napaxacu
IIYHYaIUK NAcT OyIaau.
® — GpukpuHrU3HU 0AEH ITUHT.
C — puxpunrusz 6aéuura 6upop cadbad KypcaTHHT.
M — K¥pcaTmiran cababHu nCOOTIOBYM MHUCOJ KEJITUPHHT.
Y — QUKPUHTU3HU yMYMJIAIITUPUHT.

Mag3y 103acuaaH rypyxjiapra 0epu/jiajural TonmupuKJiap
1-T'YPYX. Kartuk xonataa ¢aza y3rapuiniapuHUHT YMYMHAH KOHYHUSTIAPUHU
M30XJIaHT.
2-T'YPYX. ®aza y3rapunuiapaa ¢gazanapapo yerapajapHu TY3WIUIITMHA aHUKJIaHT.
3-I'YPYX. ®a3za y3rapumiap TepMOIUHAMUKACUHU TaXJIW KAJIUMHT Ba H30XJIaHT.

I'ypyxaap ¢aoaustuau 0axosam MebépJaapu.
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O0aJsap

Me3onnapu 2 3 4

Ma3smyHu

['ypyxHUHT a0y HIITUPOKH

benrunanran BaKTT'a pUOA 3TUJITAHIINTH

TaxknumMoTtu

baxonam mewnépnapu: FOxopu 0ann-20 6amn
18-20 6amnraya -“A'bJIO” ;

15-17 6annrava -“AXIIA ;

12 - 14 6ammrava -“KOHUKAPJI”;

12 man nact 6amn - “KOHUKAPCHU3”
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V. HABAPUN MATEPHUAJLIIAP

1-maB3y: Panriin Ba Kopa MeTaIyprusiHUHI YU KHHINJIAPUHHE KAiiTa THKJIA0
METAJJI Ba KOTHIIMA KYKYHJTAPUHHA OJUII TEXHOJIOTUACH
Pewxa:
1. Muc Ba pyx MeTaJUIapUHM UIUIA0 YWKApUIl >Kapa€Huga XOocwusl OynaauraH
YUKUHIAJIAp TApKUOU Ba XOCCaIapy.
2. Tapkubuga TemMup, MHC Ba pyX MeTaiapu Oynran uukunauinapaan Fe+Cut+Zn
KOTUIIIMACUHUHT KYKYHJIApUHH BOJOPOJ €pJlaMKia KailTa TUKIa0 OJuIl.
3. KummarOaxo meTayiapHu unuiad 4MKapuiga XOCWI OyiIaauraH YUKUHIWIAP
TapKuOU Ba XoccajapH.
4. KuméBuii peareHTiapiaH KUMMaTOAaxo MeTaJIapHU sSHA KalTapuO oOJuIl
TEXHOJIOTUSIIAPH.
5. [Iynat uiad yuKapuIl Ba MpoKatiaill xxapaéHuaa XOCuia OYiaaurad TEeMUP acOCIIH
yukuaauiap. [Ipokar okanmunacu. [IpokaT okanvHACHMHHM BaJopoJl €plaMuia Kaita
TUKJIAIl TEXHOJOTUSICH.
6. AJIFOMUHHN KUPUHIWTIApUAAH AeTauiap Tau€piani.
Tasiu cy3nap: MeTtaul TUAPUIJIAP, DJIEKTPOIUT, MPOKAT OKAIMHACH, KUMEBHUM
peareHTIap, MpoTui ,AeHTepuid, TAOUUK U30TOILIAP.
1.1.Muc Ba pyx MeTa/UIaPUHM HILIA0 YMKAPHUII KAPAEHUIA XOCHJI OYJIaIuTraH
YMKMHIWIAP TAPKUOU Ba XOCCAJIAPH.
Boaopoa (H, 2=1)

JaBpwii cucTemMaga OUpPUHYH dJIEMEHT - Bojopoa (Hydrogenium) 0yiu0, yHHHT
HOMH 'CyB XOCWJI KWJIyBYM' MabHOCHUHU OWIAMpPATUA. YHHHT aTOMH OHT OJIAN
snekTpoH Ty3uuin (1st) ra ora.

Kuckaua mapuxuit mavaymom. Bonopon XVI acpna memuc tabuarmryHoc-
xakumu [lapauennbc TomoHuan ounirad. 1776 iiunga Anrnus onumu I'. KaBenaui
YHUHT XyCyCUATIapuHU Ypraurad. JIaByasse 1783 iiwnna sur Oupunun 0yi1ud cyBaan
BOJIOPOJT 0JIUO, CYB BOAOPO/I Ba KUCIOPOHUHT OMPUKMACH IKAHIUTUHHA UCOOTIIAran

Ba 11y cababyiv CyB XOCHJI KMJTyBUYM MabHOHM aHTJIATUIIMHYU UCOOTIIAraH.
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Booopoo rnemenmununz acocuit  usuk-kumésuil - mascugnomacu.
HNonnanum sHepruscu — 13,6 3B, snektpomanduiinurn — 2,1, 3JIeKTpoHra
mouniuru — 0,75, atom pagnycu — 0,053 HM. bupukmanapuia HaMOEH KuIagural
OKCUJUTaHUII Japaxanapu -1, 0, +1. Y4 xun u3oromn: npotuid, 1edTepuil Ba TPUTUN
XOJU/Ia yUpaiu. YUMHYY U30TOI PaUOAKTHB Xoccara 3Ta 0yiauo, spo peakuusiapu
HaTmxkacuaa xocun Oymamu. [IpoTuit Ba aewtepuii Tabumii nzotoruiap 6ymuo, ymap 1
Ta aeitepuiira 6800 Ta MpoTUii TYTpU KellaJuraH MUKIOpUid HUcOaTAa Oynaaumnap.

Bopopoanunr Taduataa TapkajaumH. TabuaTaa xxyaa KaM Mutopaa (Taduumit
razjap Ba BYJIKOH ras3jiapu TapKUOHIa) SpKUH X0J1/1a yupanau. Y KyJia Kyl MUKIOpAa
Ky€mI cuctemMacuaa (TepMosIpO peakuusicu Typailiim) MaBxyI.

4;H - }He + 2, e (MO3UTPOH) + 7y (HypJIaHUILI)

Kyémnunr kapuitd sapmu, tonaysnap, lOnwurep, CaTypH IUIaHETaJIapUHUHT
acocuil KucMu Bojiopojian udopar. Bogopos cys maccacununT 11,12% wHM ramkun
sTaan. YCHMITHKIAp Ba XalBOHJIAp OPraHM3MUAA, He(Th Ba Ta3 TAPKUOHAA BOJOPOL
acocuii aneMeHTIapaH oupu cudatraa MaBxKyI.

DussikaBHil XoccagapH. Bogopoa MKKy aTOMIIA MOJIEKYJIIp Ta3CUMMOH MOZAA.
Panrcus, Mazacuz, xujacus, xaBojaH >kyaa eHrui (p = 0,089 r/m), cyBma xyna o3
spuiiau (10°C nma 0,09 r). -252,85°C na cyrwoxkinanu0, -259,25°C na KaTTHK. XpJjarra
yTaau.

KuméBuii xoccanapu. BogopogHuHr KMMEBMI XOccacu YHHMHT atomuja 1 Ta
AJIEKTPOH OOPJIMTY Ba OJATIArd IMApoUTHaa 2 aToMiin Mojekyna — Hy xamma yHUHT
"nmuccoumsianuin’ (MmapyajgaHuln) sHeprusick aHda okopu (435 xkXK/moib) sxanmuru
OWJIaH TYIIYHTUPHUIA]IN.

ATomap xoJgaru BOJAOPOJl XOHA MIApOUTHIA Kyda KHCKa BaKT MaBxyJ Oynu0, Te3na
H> vu xpcui kumaau:

H+H — H;
Ky[IMHYa aToMJIap BOJOPOJ KUCIOTallapra METajll TabCUPH, CYBHHUHI 3JIEKTPOJIU3U
)apa€HuIa XOCHII OyJaju.
Booopoonunz memannmacnap oOunan mavcupu. Monekynsip BOAOPOA XaBO

KHUCIIOPOJU TabCUpHUAa KYKUMTHUD ajlaHTa 0epud €Haau. 2 XaxM BOAOPOJ Ba 1 Xaxm
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KHCJIOPOJ Tasjiapu apayammacu "kanoupox eaz" ned artanaau. Peakums mopTiard
Ownan 6opaju, Xyaa xaBguu:
2H2 + O, - 2H,O - AH  AH -115,6 kxan/mois €éku 483,2 xK/Monb
bynna karra uccukimk yukaau Ba temneparypa 2600°C raua eragu. by
peakIusIIaH YTra YuJaMiIn MeTa/IapHu KUPKHII Ba ManBaHTamaa Ghoiaatanuaaam.
Bonopon xmop Ounan ky€m Hypu Tabcupuja, OOIIKa TajoreHjap OuiadH Oup 03
KU3IUPUITaH/Ia peaklusIra KUpUIIUO, KaWTapyBUMJIUK XOCCACMHU HAMOEH KU,
ra3CHMOH, CYBJa dPyBYH OMPUKMAJIAPHU XPCUJT KUJIA/IH:
H, + Cl; — kuzgupum — 2HCI
H, + F; — xu3aupum — 2HF
H, + Jo — xu3gupum — 2HJ
Ontuaryrypt, dhocdop, a3oT Ba yriepoa MabiyM IIapOUTAa BOJIOPOA OuiIaH
OMpUKUO, TETUIILTM OUpUKMAJIapHU XPCUJ Kujaawiap. by peakausinapaa xaM BOJAOPO
+1 okcutaHuI gapakacura yTuo, K MTapyBYM XOCCACHHSI HAMOEH KUJIAIH:
H, + S — ku3nupum — H,S 3H, + N, = 2NH;

by OupukmanapHuHr Oapyacu oOJaTJard ILIAPOUTIA Ta3CMMOH Mojjanap Oymauo,
yJapja KyTOJid KOBaJIGHT OOF MaBKy/l, YIIApHUHT Oapyacu CyB/a SpUNIN.
Booopoo kKuzoupwizcanoa memannap ounan oOupukaou. byHna BOAOPOJ aTOMU
METaUl aTOMHJAH JJICKTPOHHW OWUPUKTHPUO onuimu Ty(alianm OKCHIIOBUMIUK
XOCCAaCMHU HAMOCH KWJIAIu:

2Na + H; — xu3mupumr — 2NaH

Cat+H; — kuszpupum —CaH,; 2A1 + 3H; — kuzgupum —2AlIH;

by Oupukmanap memann zudpuonapu ned aranaau Ba KaTTUK xoJiga OYViuoO, yinapaa
Oofnanuil MOHIM Tabuatra sra. Ly ca6abnu Oy Mogaanap cyBaa SIXIIH 3pULI OMIIaH
Oupranvkiaa  OKCHUUIAHUII-KAUTApWIWI  peaknusuiapura  KUPUIIUO,  MeTayll
THIPOKCHIN Ba BOAOPO,I TA3WHU XOCHIT KHJIAIH:

CaH; + 2H,0 — Ca(OH); + 2H, 1

2NaH + 2H,0 — 2NaOH + 2H; 1
FOxopumarun Metamnap Ba METaUIMACIApPHUHT BOJOPO aTOMU OMIJIaH TabCUPIIAITYBU
BOJIOPOJHHUHT OWp BaKT/a rajoreHjapra yXImaml Ta3CMMOH XOoJiaTra YTHINW Ba yjap

CUHTapHu OKCUJIJIOBUHIINK XOCCAaCHU HAMOEH KI/IJ'II/I6, (-1) OKCHUJIaHUII JapaKaCuaaru
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Oupukmanapu Xxocui 0ynaan. MKKuHYM TOMOH/JIaH MIIKOPUI MeTaJljiap CUHTapy OUTTa
ANIEKTPOHUHU OCOH Oepub (kaiitapyBum), (+1) OKCHUIIaHUII Japakacujaru
oupukmaniap xocui kuiiaau. [y cababmu, naBpuii cucteMaaa BOAOPO JIEMEHTH XaM
I, xam VII rpynmnara KupuTuiaras.

Booopoo zazu kyunu kanmapyeuu mojnna cudatuga 0ab3u METALIAPHUHT
OKCHJTapu OWJIaH TabCUPJIANO, METaUIApHU OKCHIJIApUAaH CUKHO (axpaTuoO)
yukapaau. by peakuusiiapaan goiinanaHnud KyKyHCUMOH MeTaljiap OJIMHAIN:

Fe,0,+6H,(ra3) e 2Fe+3H,0
CuO+H,(ra3) — Cu+H,0
WO, +6H,(ras) —— W+3H,0

Boaxopoanu osMHMIIA

Bonopoanu nmadoparopus mapoutuaa kucinotanapra (HNO, nan tamkapu) Zn,

Mg mMeTamtapuHu TabCUP ATTUPUO OJIMHAIM:
Zn + 2HCI — ZnCl; + H21
Mg + H,SO4 —MgSO4 + Ha1

bynman Tamkapu akTHB MeTa/NIApHU CYB OHMJIaH TahCUPIAMITHPHO XaM BOJOPO.T

OJIUIIT MyMKHH:
Me + nH,O — Me(OH)n + n/2H21 (Me = Na, K, Ca, Mg)

Canoamoa 6000po0 mypau ycyanap ounan oaiuHaou:

a) CyBHU 2JIEKTPOIN3 KWIUIIL:

2H,0 - 2H, + 0,
v
CH, Pechop- peax-
':\L.'M') ] Mepia g TOpAOa CO‘_‘_ /Slip::il;:ﬁ-
700°C 'C o+ || a
CO+H, | |CO+H, ;(;OFS Hﬁ* CO,Hu
) 2 +H,0 Py 2y ojotruu M H,
apa- 6vF) Katain- apa- (K.CO 2
nawma (oy 3aTOp shati M '_«,)
Cys [| | xocun CO,+H, i XOCHI1
OyFu 6Vaaau +H. - KMAAaN
=

1.1--pacm. KonBepcus ycynuna Hp onmumn cxemacu.
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by xapaéanunr ynymunu ommpuin yuyH cyBaaNa,SO4, KNO3, KHO, NaOH ka6u
KyWIH 3JEKTPOJIUTIAP 3PUTUINO, 31eKTpoiu3 KuiauHaau. by ycynnan doiinananuo,
nabopaTopusaa XaM BOJIOPOJ OJUII MyMKHH.
KonBepcusijiam ycyJau
a - CyBHu konBepcusutam (Oy3ui, ysraprupuin). CyB Oypnapu 4yFiaHu® TypraH
KyMUp (KOKC) YCTHJIaH yTKa3HJIaIu:
Croxe ¥ HO — CO + H>
CO + H, + H2O() — karamuzatop — CO2 + 2H;
Xocwun 6ynran raznap (CO+Hy) apanammacu "cyB razu" neb atananu.
B - MeTtanuu koHBepcusiiam oumias (36-pacMm):
CH4 + H,O —xapopar— CO + 3H;
CO + H,0 —xapopar— CO; + Hy
r - MeTtanuii nUpoInU3 KWK Ba YaJla OKCUJIJIAII PEAKIUICH EpAaMUaa;
CH; — C+2H;
2CHs— C2 Hy + 3H>
2CH4 + O —»2CO +4H;
DJIeKTPOJIN3

Inekmpoaus 0ed, INeKMPOIUMHUHZ CYIOKIAHMACU EKU IPUMMACUOAH
IJIEKMpP MOKU YM2aHOa 00paduzan OKCUOIAWUL-KAUMAPUIUWL pPeaKyuaiapuza
aumunaou.
MabnymMku, SAEKTpOIUTIAp ApUTMA (CyBAa dpuraH) €Kku CyrokjiaaHMa (Ku3gupuo
CYIOKJIaHTaH) XoJjaTuaa TOK YyTKazaauiap (AUCTUIIAHTAaH CYB MYTJIOKO DJEKTP
yTrazmaian). llly cababiu anekTpoau3 CyrokiianMana Ba SpMTMaaa OOpUId MyMKHH.
Cywknanumada O60opaguraH 3JEKTPOJIM3 HATWXKAacHAa aHOJAJAA Iy MOJJa TapKuOura
KUpraH aHWOH OKCHJUIaHANM, KaTojja 3ca NIy Mojjda TapKuOWmard KaTHOH
karrtapuinaau. Macanan, NaCl Ty3u cyroknanmacu (cyroknanuin xapopatu 900°C ):

NaCl —sputum— Na* + CI-

anextponmsuaa Na* noHn KaToj1a KalTapuiazim:
Na®™ + & — Na° C1 - annoHHM aHO1a OKCUJIAHAIN:

2Cl - 2é — C1,°. Ymymmii xomma: 2NaCl — 2Na + C1; 1.
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Nat+& —» Na’ 2C1-28 — 1

A=) A
Katox (-) V(*‘) aHOJT
*— Na*+Cl- —>»
0 o
(cyloxmanma)

1.2--pacm. Ou1 4y3u CyrOKJIaHMACHHHUHT 3JIEKTPOIU3H.

Apummanunz IneKmpoau3u. IpUTMa 3IEKTPOJIU3H OKCHITTAHUII-KaW TAPUITHILL
xKapaéHiapuja 5SJEKTPOJUT MOJeKyJanapu OwiaH Ouprajukia cyB (SpUTYBYM)
MOJIEKYJIaJapy HIITUPOK 3TraHu Y4YyH aHuya Mypakkadaup. DpuTmaga Oopaaura
3JIEKTPOJIN3 CXEMACUHHU Ty3a€Tranja Kyhnjaaru KouaajJapHu OWIniI 3apyp:

Karon skapaéniapu yuyH:
1. Arap opuTMaza OKCHJJIAHMII T[OTEHUMAIUM BOJOPOJHUHT  OKCHJJIAHUIII

MOTEHIUAIUAH KAYMK OyJIraH KaTHoHnap (akTupiaumk katopuzaa Li* mam A173

raJa)
OyJica, Katojda aBBaj, yjiap, YpHUTa CyB MojieKynanapu Kaiitapwmb: 2H,0 + 2€ —
H, 1 + 20H" metann nonnapu s3putMaza y3rapMaciaaH KpJiaau.

2. Arap spuTMaza CTaHIAPT OKCHUUIAHUII MOTEHUHUAIW BOJOPOJAHUKHIAH KHYHK,
nekun Al Hukugan karra Oyiran xatuomnap (Al*) nam PH*? raua) Gynca, y xonna
Karojia OWp BAKTHUHT y3WJa XaM BOJIOPOJ MOHJIAPH, XaM MeETaul KaTHOHJIapu
KauTapuiau.

3. Arap sputrmaza CTaHIAPT OKCHJJIAHWIN TOTEHIIMATU BOJOPOJAHUKHUIAH IOKOPU
Oynran KaTHOH OYyIica, KaToJJla aBBAJI 1Ty KaTHUOH KaWTapuaaau (aKTUBIIMK KaTOPH]IA
Oy xaruownsiap H* - nan keiinH Typasm).

AHOJ KapaéHapu y4YyH:

1. Arap spuTMaa KUCI0opoaCH3 KuciaoTanapaunr annornapu; Cl°, Br-, J', F map Ounan
oupra H,O - monexkynanapu maBxyn Oyica, aHOJa aBBaJl KUCIOPOJCU3 KHUCIOTa
aHUOHJIAPH OKCHUJIaHAIH.

2. Arap spuTMana KucIoposn kucnora anuonnapu: SO4, COs2, PO43, NO3 6¥ica,

6y AHUOHJIAPHUHT OKCHUAJAHHWII IMOTCHOUAIIAPHU CYB MOJICKYJIACMHUHI OKCHIJIaAHHWIIT
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NOTEHIMAINUJIAaH KaTTa OYiaranu ydyH aHojja aBBai (mactiad) H.O monexynanapu
OKCHUJIJIAHA/IU:
2H,0 - 4é — O, T +4H"
DJIEKTPOJIUT

Cy MoJieKyJanapuHM BOJOPOJ Ba KHCIOPOAra MapyaJlaHUIIM YYyH 3apyp
OynTaH sneKkTpoayiapra OepriIaurad SHT KHYWK KydJaHul kuiiMatu 1,8 BoasT. Arap
anekpoiiapra 1,6 B KywlaHWIIIa KUYMK KUWMaTiaap Oepuiica yHJa ra3 axpaiud
YUKMalnd. DIIEKpoau3epaa ra3 axpaiud YMKUIIM Y4yH KywiaHudm 1,8 B 1aH karTa
Oymumm kepak. 1.3 — pacMmia 3jeKTpoiu3epAa KywIaHHWIl OpTUILK OWJIaH YHJIaH

YyTaaurad TOKHUHT KHAMATUHU Y3rapUIIuHA KYPCaTyBUH IMarpamMma KeITUpUIITad

v

ayian

1 2 3 4 A
1.3-pacm. Tok KHAMATUHUHT Ky4IaHHIITA OOFJIMK PaBUIIAA Y3TapUITHHH
KypcaTyBUH JuarpamMmma
2. DJIEKTPOJIUT TalépJiamn
ManymMK1 JUCTHIUIAHTAH CYB MYTJIOKO DJJIEKTp TOKMHM YTKa3MaWau, M1y
cababnu ¢akar JUCTWUIAHTAH CYBHM OJJIEKTPOJW3 KWIMO Ta3 HIuiad 4Yukapud
oynmaiiau. CyBra 3J€eKTp TOKHHM YTKa3UIl XyCYCHATHUHHM OEpHIL y4yH YHra Ty3Jap
KUPUTHIAAUM. AMMO Xama Ty3Jap KHUCJIOTOJA Ba BOAOPOJ HILIA0 YMKApUIl Y4YyH
spaMaiiii, MacaljlaH CyBra Olll TY3UHH KYILIUII HATUKACKUA YHUHUT 3JIEKTP YTKAa3yBUH
XYCYCHUATU Maiio Oyiaau aMMO y CYBHH 3JIEKTPOJIM3 KUJIMII HaTHXKacuaa Kyijaaru
XUMSIBUH peaklus Keaud YuKaau:
CyBpa spuTHJIraH Ol Ty3W auccanusuianra xoiamaa oyiaanu, sauii NaCl < Na* + CI-.
by nonnapaan Na“ manduii 3apsaau sekTpoa-katos ra toptunaau, Cl aca mycoar
3apsAUIM 3JEKTPOA-aHOATa TOpTWIaAW. bynapnaH Tamukapu, 3pUTMaga CyB
MOJIEKYJIajapyu XaM OYITraHu yUyH yJiap Xam 3JIeKTPOJIU3 skapaéHua KaTHaIIaumap,

aHUKPOFH, CYBHUHI JTUCCOLMJIAHMINM HaTwxkacuaa xpcun Oymanuran H+ Ba OH”
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HMOHJIApY MOC paBUIIIa KaToJ] Ba aHOJra TOpTUiaau. byHu Kyluaaru cxemaaa Kypuiil
MYMKHH:
(+) Karog Na* «— NaCl — CI" Anox (-)
H" «— H,0O — OH"

Cxemanan KypuHasnTtukd, karonx Na® Ba H' wommapuaM KaRTapuIMIIMHA KYTHII
MYMKHH.

A. bynapman Na* wvonuHMHr okcumnanuin notennuanu (E° = -2,71 B) Bomopon
WOHUHUHT WapTIM okcuiaHu noreHusnu (E° = 0 B) nan kuyuk:

0
Na* /Na 2H*IH?

HIyHUHT y4yH KaTOAJIa BOJAOPO MOHJIApU KaWTapuiaau, sputMaaa Na* — woHmapu
KOJIJIU:
2H* +2¢é —H,°
tyrpuporu: 2H,0 + 26 — H° + 20H" cyB Monekynanapu Kavrapuwizan. Yyraku HY
MOHJIADMHUHT SPUTMAJard MyBO3aHAT KOHIEHTPAHMSCH >Kyja KumukuHa — 107
moJb/1. Tok Kyuwm erapiu Oyica HY jmap ermait komamu Ba ynapHuHr ypaura H,O
MOJIEKYJIAIAPU KaUTapuiIaau.
b. Anonna xnop aunonu Ba HyO monekynanapu OKCUAJIaHUIINA MyMKUH. JIEKUH X10p
WOHJIApU KUCIIOPOJICU3 KHUCJIOTa KOJAUTH Oyaraniaurd yayH anoana Cl” vonmapuHuHT
OKCHJTAHMIIIN PYU Oepanu:
2ClI - 28 — C1,°
Hemak, NaCl Ty3uHUHT DSpUTMAcH »dJEKTPOJIW3 KuwiMHranga karoana HO
MOJIEKYyJlajJapu KAWTapuiaiv, aHOAJNa XJIOP HOHJApH OKCHAJAHAIU. OJEKTPOJIU3
MaxcyJioTu cudaruaa BOIOPO.I Ba XJIOp Taziapu Xocui Oynaan. Dputmana 3ca Na* Ba
OH" nonnapu Kojaau, SpUTMa KyWId UITKPPUI MyXUTIH 3ra Oyaau:
2NaCl + H,O — H,1 + ClIxt + 2Na* + 20H"

AMMoO OyHra iyn kyiMaciuk Kepak 4yHKH JIEKTPOJIM3/Ia aXpanuld 4ukaéTraH Xjop
WHCOH apraHu3MH yUyH Kyjaa XaB(hJiu.

Canoar Mmukécupa Bojgopoa unuiad yukapum yuyH (axkar NaOH — gan
dainonanunaan OyHAa KaToAna BOJOPOA aHOa 3ca (pakaT KUCIOpOA axpaiund

YHKaIH.
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Manymkuii Y36eKHCTOH MHIyCTpUan — arpap JaBiaT Oyiu® yHAa MeTalulyprs,
MalIMHACO3JIMK Ba NIyHra yxIiam Oup KaTop HUpUK KOopxoHayiap OYiud, ynapaa
amMajra OIMUPWIAJWTaH TEXHOJOTHUK JKapa€Hiapja Kymiad MeTaul acociu
YUKUHIUIap Xocuil Oynaau. by unkuHunapau 6eBocuTa KOpXOHaIapa UIILIaTHIITHH
ni0xku yk. [IlyHUHT yayH Oy YMKUHIMIAPHA KaliTa UIUIATAO XaIK-XYKaJTUKTa 3apyp
OYnTaH MaxCyJIOT UILIA0 YMKAPHIIT XO3UPTH 3aMOH Tajlabu XUCcoOIaHa H.

SAurun marepuayuiap MIUIA0 YMKApUIN TEXHOJOTHK yCyjulapu EpaaMuaa MeTajul
aCOCIIM YMKWHIWIAPHU KailTa WIIIaNI py/ajap/iad MeTauiap OJMINTa KaparaHjaa aHda
camapalid Xuco0JIaHuO pUBOKIIAHTaH JaBiaTiiapja U3uui Wyira Kyiunrad. Macanan
['epMaHustHUHT OUp KaTOp METAJLUIyPrus KOpXOHalapuaa Maxcyc 1exaap oymuo ynap
KOpPXOHAJaru METaJlI a0CIU YMKUHIAMIAPHU KailTa nnuiad yimapaaH I0KOpU CUpaTIH
TEMUpP, MUC, HUKEJIb, BOJIb(PpaM Ba LIyHra yXIail MEeTaJUIApHU KyKYHJIAPUHU HIILIA0
YUKapasu.

Xozupru mnantaa [1DKOO Ba IDDK1 mapkanu Temup KyKyHJIApUHUHT >KOXOH
6o3opaaru 1 kr. 3 — 6 AKII nomtopuaa napxnanaau. Mucon tapukacuia beko0os .
JTaru «Y3MEeTKOMOMHATY) KOPXOHACHHHWHT TEXHOJIOTHK Xapa¢HHUIa XOCHI OyJaaura
TEMUP OKCHJIM acOCIM YMKWHIWIAPHUW KalTa WINUIad TeMHp KyKyHUHH WHIILIA0
YUKApUII IOKOPU HaTH>Xa Oepai.

MabnyMKH METaTyprusi KOpXOHAjapujaa MeTaul TMpoKaT WNuiad YUKapHUII
TEXHOJIOTax >kKapaéHu/ia, acoCaH MyJaT apMaTypa, YroJIbHUK, IIBEiiepiaap Ba IIyHra
yxmam maxcynotriapau 700 - 800° C temmepaTtypanapaa KAOIUpUO Irakn O6epud
unuiad ynkapunaau. [y xapa€nma Ku3ran MeTaut 103acu atpod MyXuTAaru Ham XaBo
OuaH TabCUpIIAIINO KUMEBHH peakiusra kupurmaau [1].

XaBoja KM3AWPWITAaH TEMHPHH XaBOJArd KHUCIOPOJ OWJIaH peakIusra KHPHIIUIII
TEHTJIAMAaCHHH COJIApOK MAaKIIa Kyiuaarnda €3uil MyMKUH-

2Fe + O; = 2FeO

Jlekun wmeTanmn ro3acuia coaup OynmaguraH KUMEBUN peakius XKyla Mypakkad
XJICOOTaHaIi, YYHKH peakiysl OUp HeuTa Karjaamiap/a TypJid TE3JIMK OujiaH amaira
omaau, OYHUHI HaTHKacHaa METATHUHI [03a Kucmuaa rokopu okcumnap (Fe,03),

Kyiu KucMuaa sca Kyin okcupiap (FeO) xocun OYIuim MyMKHH.
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Meramnypruss CaHOATUHUHT YMKIHAMCH TEMHUpP KYKYHMHHM HILIA0 YMUKUIIIA
3apyp XoM amé€ YpHUHU Oocuiy MyMKHUH [2]. X03upru BakTIa KyKyH METaLTyprus
KOpXOHaJapua TeMHUP KyKyHHH BOJOPOJI ra3w EpaMuia KaiTa TUKJIAI Hyau OuiaH
KYKYH UIIUTa0 YUKapUIMOK/A.

Bomopon rasu €pmammma TemMup KyKyHH HIUIA0 YHK,apHIIa XOMAIIEHUHT
TapkuOuga BOAOPOA Tra3W OWJIaH TUKJIAHMAWJIWTaH aKTUB METAI Ba HEMETaJll
okcumnapuunr, spHM Cr, Al, Ti, Si, Ca Ba 6omikanap muxkaopu 0,1% ommacauru Taaad
stwnanu. [IyHUHT ydyH METalTyprusi CaHOATHUIATH YTIACPOJJIN ITyJIaTHaH YHKraH
KyiuHIuIap (OKaJIMHACH) IPOKIIH XHCOOIaHA TH .

Bomopon rasm Epnmamuna kyhuHauHu FeyO3 Temupraua Katapuimn yura
6ockuuama 572°C temriepatypanan okopuaa Fe,0O3 — FesO4 — FeyO — Fe €xu nukkn
oockuyna 572° C temmneparypanan mnactaa Fe,O, — FeO4 — Fe amanra ommim
MyMKHH [3].

Bomopon rasu OwnaH kKadTapuin KapaHUHUHT KUMEBUN TEHIJIaMacUHU
KyHugaruda €3ui1 MyMKHUH:

FesO4 + 4H, = 3Fe + 4H,0 - 153. 66 K]k
Tenrnamanan KypuHUO TYpUOIUKM KUMEBUN peakiusga CcyB OVIH  axpainud
yukMmakaa. JKapa€H kaltapunu0, siHa TEMHpP OKCHIM XOCWJI OYJIMaciuru y4yyH
KUMEBHI KapaéH MyXUTHAA BoAopo 1 MuBaopu 60% man kam OyImMaciuru Kepaxk
Temup OKCHAJIApUHU BOJOPOJ Ta3u OWJIAH KaWTapwIll MEXaHU3MH >KyJa Mypakkao
apaéH Oynuo, Kyuaaru 60ockuwiapjad uoopar:
1) BOJOPOA MOJICKYJAJapUHUHT TEMHP OKCHIU fo3acuaa Juddy3usIaHHII
HATIWKACH/IA, YIAPHUHT (GU3UKABUN aIcOPOIUSACH COTUP OYIIUIIIH;
2) ajacopOIMsIIaHTaH BOIOPOIHUHT OKCHT KPUCTAILT IMaHKapaiap Kyd MaiJOHH OMITaH
TabCUpIammo, BogopoaHuHT H arommapu xocust 0ymuim;
3) atomap BOAOPOAHUHT OKCHAAAru Kuciaopoa O OminaH KUMEBHUM TabCUPIIAIIUIIMT Ba
HO ruapooxcuanapau xocuia Oy umiu;
4) xocun OYnAraH TWIPAOKCHJ TYPYXJIAPUHUHT SIHA aToMap BOJOpoAa Ouiad

tTabcupamuo, cyB 0yru (H20O) xocun 6ynuim Ba yHH 1ecOpOCUsIIaHULITUANP.

23



Kentupuiran KumMEBMU peakuusi TE3JIUTH >Kapa€HUHT TemIeparypa Ba Oocumra
oornuk, 0ynuo, yHa kapaéH MyXUTUIArd BOAOPOI MUKIOPH OPTUILIY OTJIaH peaKIus
sIHaJ1a Te3JallaIn.

Bonopoa ra3u €épaamua TeMup OKCHAJIAPUHY KaiiTa TUKIIAIAArd peakussHuHT
MyBO3aHaT 3rpu uusukiapu 1.4- pacmpa kentupuirad. by pacmma Fe - O - H
cCUCTEMacHja TeMmIeparypara OOFIHMK, XOJaa XOocui Oynaawran (azamapHuHT 4 Ta
30HacU Ba 4 Ta 4yerapa 3rpu YM3HK,J1apu KypcaTwirad. 1-arpu uiizuk, Fe,O3 — FezOq
MyBO3aHaTWra TYTPHU Kelaju, 2- 3rpu 4nu3mkK 3ca Fe304 - Fe O, 3- arpu unsuk FeO -

Fe Ba 4 - arpu un3uk sca Fe3O4 - Fe MmyBo3aHaTura Tyrpu Kenaau.
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1.4- paem. Temup okcuiapyuHu BOAOPO/ Ta3u OUIaH TUKJIAIIATH PEaKIHs
MYBO3aHaT ATPU YH3UTH

1.4- pacmaa A xapdu Ownan 6enrunanran xyayn Fe,Os pazacu Terunum, B Ounan
oenrunanran xynyn FesOs dazacu maBxyn, C - BiocTua (pa3aCUHUHT XYy o EKU Y
TeMup ¢aszanapura TerUIILIH.

Fe - O - H cucremacunu ypranu0, Kyiuaara xyjaocanapra KeIUIIUIT HyMKAH:

a) Mmyxutaara Bonopoa mukaopunu 40% na ynurad Typu0, temneparypanu 1300° C
ra KyrapraHumMu3 OWiIaH TEMUPHHUHT OKCUIM TUKIaHMacaan C Xyayda TyxTaiau, Oy

XyAyJl TEMUPHHUHT KyWH OKCHJIra TETUILLIN;
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0) arap MyxuTaarua Boaopo Mukaopunu 60 % na ynuiad typud temmneparypanu 500°
C ra xyTapuiica, TEeMUpP OKCUIM TUKJIAHMAC/IaH KOJIaJu, YyHKU Y B Xynyaa tyxraiinu,
Oy xymyn aca Temup okcuauHuHT FesO4 dazacura Terumnm;

B) TEMUP OKCHIJAPUHU HOpMal Oocumiiapja THKJIAIl »apa€HU camapalid OYIuIIu
yayH My3[utnaru Bogopoa muamgopu 70%, remmneparypanu sca 800 - 900° C arpoduna
OYIMIIMHU TabMUHJIAII KepaK.

Kopxonanapna temMup KyWHHIMCHHU THUKIAIl MaxcCyc BOJOPOJ €KU To3aJaHTaH
Tabumii ra3 OWjaH TUKIOBYM KaTTa mewlapja amanra ommupuiaanu. JlabGoparopus
mapouTuaa dca, Oy >kapa€H BOAOpOJ OuilaH KaiTa THKJIAIl JabopaTopus JJIEKTP
newiapja aMmaira Ol puiIaIu.

1.5 -pacmzaa TemMHup KyHHHIUCUHU J1a0OpaTOpUs MIAPOUTAA KailTa THKJIAIIHA aMalra
OLLIMPUII YUYH UIUIATUIIAJUTaH KaiiTa TUKIIAI TIeYr TacBUpJiaHraH. by neu kyitmaaru
TapKUOMIA KUCMIIAp/IaH TAIIKWJI TOMTaH: 1 - Maxcyc MCCUKOAp/IONI MyIaTAaH sicalirad
Myden; 2- kepamuk fFuiod; 3 - Ku3aupuil sjeMeHTa (HUXpom); 4 - HCCUKIIHUK
U30JISUsACH; 5 -Kopmyc; 6 - coByTruwiap; 7 - cyB yTuil TpyOanapu; 8- MakCyJIOT
COJIMHTAH WM, 9-Ha30paT KWIWII TEHUrura sra Oyiaran konkok; 10 - tepmomnapa;

11-ycTyH.

Doxopox rasm
-

Hcerx cyn Cozyx cys

= |

11

1.5.-pacm. Kaiita Tuxmnam nequ
Heunu uwnamuw mapmuou: [leyny unuiaTuAaH OIANH YHA BOJOPO ra3u OuiiaH

TYJAMPUIIAJIA Ba KUCIOPO KOJUTH TeKIUprIIaau. Bogopoara Tynran neu mydenuaa
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KOJJIMK KUCTOpOoA OYJIMAcIUru Kepak, akc xoJija nopmiad keruiu xaBpu 6op. Ileu
Mydenuaa KUCIOpo ] KOIMACIUTHU YUYH Maxcyc TeIIMK KyBYpH YTKa3uirad. by temmk
Myden Tarua xKowiarnrad 0yauo, BOIOPO ] KHCIOPOAAaH SHIWI OYITaHu yuyH, YHA
nactra cuku6 umkapaau. Hatwkana neu mydenuna kuciopos koamaiiau. Kucnopon
KOJIMAraHjurura WIIOHY XOCWJI KJ/UIMII YYyH VYIla TElUKAaH NOpoOupkara ras
HAMYHacHd OJIMHAJM Ba YHU OXTUETKOPIUK OunaH Exubd Kypuianu, arap EHHII
*apa€HuJa TOBYI YMKMAacca, AeMak KHUCIOpOJ MYK, arap y TOBYII 4UKapuO EHca,
Mydenmaa KUciaopo s OOpIUTHHH OWaupany (KACIOpo ] MYKOJITyHYa BOJAOPO OMIaH
TYIAUPUIIAIN).

Texmupunuiapaad WwKoOU HaTWXKajJap OJIMHTAaHJAH KeWHH Oy TEUIUK MaxcCyc
npoOka Ownad Enminbd Kynumiaau Ba MyQesa YCTKU TeHIUTruaaH BOJAOPO YUKAPWIHO, y
¢Ku0 KyHuiIaau, IyHJIaH CYHT COBYTHII pajuaTopiapura cyB 000puUiiau Ba MeYKa
ANEKTp MaHOacura yjaHaJd Ba KEpakiu TeMIeparyparada Ku3gupwiaaun. lled
Mydenuaard xapopaT Kepakid Japaxkara KyTapuwiryH4a BOJIOPOJ Ta3d MHUHHUMAI
Te3nuk OumnaH Oepuianu. [leura MaxcylnoTHU >KOWJIAIITHUPUIIAAH OJJAUH BOJOPOJ]
ra3uHu Oepulll MakCUMaJl Japa)kajia OIUpUiIagu Ba My(den KOMKOFU dXTUETKOPIIUK
OwtaH O3rMHa OYMIIaIU, OYHJIa BOJOPO/ aJlaHTacH KOIKOK TOMOHJIaH €Ha OoILIakiu
(€aMmaca 6up 03 €HryHUYa KyTuIlll Kepak). Konkok ToMmoHaaH yuKa€Tran ra3 €Hraijian
KEeIUH, KONMKOK TYJUK OYMJIay Ba MaxCyJIOT KepaMHUK KallMKuaia MeYHUHT HT UCCHUK.
JKOMMra KUCKAY €paamMujia >KOMJIAIITUPUIIAIM, IIYHJAH KEWMWH KOIKOK EIMMIaiu.

Heq):[aH. MaxCyJIOTHH OJIMII XyOJU 1Ty TapTI/I6I[a aM;ira omupujiagu.
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Pexa:
1. KykyH MeTaimyprusicu ycynuaa KH4UK 3UUIMKKA Ba FOKOPU MYCTaXKaMJIMKKa 3ra
Oysran OyroM Ba JieTaJljiap OJIUIIL
2. FoBak cuHrum6 ¥yTKazyBuaH, TaKCUMJIOBUM, PABOHJAIITHUPYBYM Ba COBUTYBUHU
MaTepuasuiap OJHII TEXHOJIOTHUACH.
3. Maxcyc kaTaiM3aTop MaTepHaJJIApUHU OJIUII YCYJIIapyu Ba TEXHOJIOTHSICH.
4. MeTani Ba KOTHIIIMA KYKYHJIapUHU KaTTHK Ba CYIOK (a3anu KU3AUpUO MUIIUPHIL
TEXHOJIOTUSLIIAPH.
5. 3anrb6apzomui, 0J0BOApIOII Ba IOKOPU MyCTaxKaMJIMKKa Sra OYnraH JeTaylapHU
ATIOMUHUN KUPUHIWIApUIAH Talépiiall TeXHOIOTHUsIIapH.
TasgHu cy3aap: FoBak, CHHIMO YTKa3yBYaH, TAKCUMJIOBYM, PaBOHJIALITUPYBYH,
COBUTYBYHM 3aHT0apI01I, OJIOBOAPIOII aTFOMUHUN KUPUHIUATIAD.
2.1.. KykyH MeTaJuTyprusicu ycyJinjia KHYUK 3UWINKKA Ba IOKOPH
MYCTAXKAMJIMKKA 3ra 0y/jrad OyoM Ba geTajjiap OJIUIIL.
X03upru KyHJa SIHTH MaTepuajuiap TEXHOJOTHICH EpamMuia uiniad YuKapuiaIuran
KyKyH FOBaK MaTepHajlap HIUIa0 YMKapuIl Ba KalTa MOUIAIl COXOJapHaa
buIbTpIAaBUM, COBYTYBYM, apajalliTUPYBUW, CEKWHJIATYBUYM Ba paBOHJIATYBYHU
maTepuan cudartuga KEHr KyJaHWIMOKIa. MablyMKH KyKyH MaTepuaiapHU
mpecciain >kapaéHuga KyKyH 3appadanap opacuja (TUpKUYWIapuaa) OYyHIUTHKIIap
naiio Oynagu. by Oyuuiumkiap Oup-Oupnapu OwiiaH Oupialivil HaTHXacuja
OynumkaaH mOopaT KaHaap maigo Oynaau — KaHaymap 3ca Ouprnammb OyTyH
MaTepuan XaXkMu Oyinabd TapkairaH KaHaulap TypuHH Xocud kuinagu. Kanammap
TYPUHHMHT AWAMETPU Iy KaJap KUYUKH yJIapJaH CU3U0 yTraH ra3 €Ku CYHOKIIHUK
TO3aJaHaH.
Pacm 2.1 na kykyH MaTepuaijiapHu IIpeciiani kapaéHuaH KeHUH XOCHIT OyJIraH FOBaK

KaHaJUIApHUHIT CXEMATHUK YKOMJIAIITAIIHN KypcaTuira.
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ByLWn1K KaHannapu

KykyH sappadancmh

Pacwm 2.1. F'oBak kaHA/JIAPHMHT KOMJIALIKII CXEMACH.
FoBak Mmarepuamnap y3ura xoc marepuan Oynu0 yiap MalyM Jaapaxajaa y3ura
TErUIUIM Xoccajapra sra OynmMIUIMId Tanad sTwiagu. by Xoccanapra acocaH
Kylaruiap Kupaau: yjaap Kepakiu gapaxajia MycTaxkaMm OyIUILUIMIY, MaTEPUATHUHT
FOBAKJIUTH OyTyH XOXKMH Oyiina® TEHI TaxCHMJaHTaH OYJIMIIUIMIH, KOppO3usra Ba
0JIOBra 0apoIll OYJUIILIUTH Tanad dTUIIA]IH.
FoBaknmuk /1 - neb, marepuanmard OyIUIMK KaXKMUHUHT Vn Marepuan yMyMHM
XO0KMHra Oyirad HucOatura autunanu V.
H=Vn/V;
Martepuangaru FoBakjiuK yd Toudara OyIMHAAM: OYMK FOBAKIMK [lo, Tycuirad
FOBaKJIMK /Im 6a énuk roBakiuk /1é. byHna ymymuii FOBakJIMK Matepuaiiara oapua
TypJard FOBaKJIMKJIAp WUTUHAUCHUTA TEHT OyJiaau:
I1=1Ilo + IIm + I1é¢
OurK FOBaKJIUK — Oy IIyHAAN FOBAKIIMKY y MaTepUaliHu Oup —Oupura kapama-kapiiu
TaMOHJIApUHU TyTamTupran Oynaau (pacum 2.2). by roBakiauk ¢uiabTpianm
YKapaeHU1a KaTHAIIA]IH.
Tycuiran FoBakiuK — Oy IIyHAali FOBAKJIMKKN YHUHT OMp TAMOHU MaTEPUATHUHT OUp
JeBopy OwiaH TyTamraH Oynu0 WKKMHYM TaMOHU TYCWIraH, SHUN €nuirad. Y
bunpTpiam kapaCHUAA CYIOKIMKra TyJdaaud aMMo (QuibTpiaml sxkapa€Hujia
KaTHIIMAaNW M.
Enuk roBaknMK — y MKKaja TOMOHMAAH TYCHITaH OyauO yMyMmMaH (DHJIbTPJIaHHII

JKapa€HUIa KaTHAIIMAW .
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Pacm 2.2. F'oBak MaTepuaijaru FOBaKJIMK Typyiapu: | — OUMK FOBAKIIMK; 2 — TyCHJITaH
FOBAKJIMK; 3 — ENWITaH FOBAKJIMK.

Tycunran €xku €nMK FOBAKJIMKIAp acocaH KyKYHJApHU IOKOpH Oocumiapna
IpecclIall kapaéHua KyKyHJIapHU IIACTUK JedopMalusiIaHUIIN HATUKACUAA XOCHIT
Oynanunap. Ynap ¢uuapTpiam skapaéHuaa KaTHAIIMalIuiIap aMMO MaTepUaTHUHT
MyCTaxXKaMJIUTUra KaTTa cajJOuil Tacup KypcaTaawiap. Arap MaTepUalHUHT YMyMUN
ropakuuru I1 > 18% pan karra Oyrnca TycwiaraH Ba €NUK FOBAaKIMK MUKIOPU
MAaTepUAIHUHT yMyMUW FOBAKIMTMHUHT 2 - 5% HM Tamkwi Jrtagd. Arap
MaTepUaJIHUHT yMyMHI FoBakiuru [/ < 18% nan kuuuk OyJica yH/Ia MyTJIAKO OYUK
FOBaKJIMK Oynmaiian. Matepuannur ymymuit roBakauru I[1 > 20% xarra Oyrca
MaTepHuania yMyMaH TyCHITaH €KU €MUK FOBAKIMKIIAp OyJIMaiiiu.

2.2. FoBak cuHru6 yrkazyB4aH, TAKCHMJIOBYM, PABOHJIAIITHPYBYH Ba

COBUTYBYM MaTepHAJLJIap OJIUII TEXHOJIOTUSCH..
Kynmanunummra kypa YyoBak KyKyH Marepuauiapd KyWJIard acocuil TypJiapra
OynuHaau: (QUIbTPJIaBYM, COBYTYBYM, KaTaJJIM3AaTOPJIaBUM, apajaliTUPYBYM Ba
U30JIsicajlaBYM  FOBAaK KyKyH Marepuauiapura OynuHagu. Pacm 2.3 foBak

MaTepUAJTIAPHUHT TYPYXJIAHUII CXEMACH TACBUPJIAHTaH

[OBAK MATEPWANNAP

¢I/|J'II:>TPJ'IABLWII COBYTYBUM | | KATATUSATOPIIAP || APANALITMPYBUM IVISOJ'IHCAJ'IOBLIM

Pacwm 2.3. FoBak maTepuamiap rypyxJapu.

OuibTpaaBYM MaTepUaiap XO3UPrd MaWTAa KEHI KyJaMJa KyJaHWJIMOKIA. Yiap
acocaH Xap-XWwJ Ta3lapHH, TEXHUK €KUM HWYMMIMK CyBIapHH, HedT Ba HepT
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MaxCyJOTJIapUHU KUMSBUN MaxCyJlOTJIapHHU, OHPUTWITaH €KU CYIOJITUPUITaH
MOJIaJIapHU To3ajamniaa, (puibTpiamga KyJlaHwIagd. Xap KaHaal MaTepuaTHUuHT
KOHCTPYKIIMOH XOCCaJapuJaH TalllKapu y3ura sipaiia Maxcyc Xoccamapu Oymuo,
GbuIbTpIIaBUM MaTEPUATTHUH aCOCUM Maxcyc Xxoccajapura: 1- CMHIu0 yTKa3yBYaHJIUT U
XaBO €KH CYIOKJIMK KOyHH4a, 2 — TO3JIalll Japakacy Ba 3 — MyCTaXKaMJIUTH KUPAIU.

CuHru6 yTkazyBuUaHIK (YHUMIOPIUTH) — Oy (QUIbTpIaBYM MaTepUATHUHI acOCHUM
xoccanapuaad oupu Oynubd y Mabiiym 60ocuM octuaa GUIbTp ASBOPHUIAH CHHTO yTTaH
ra3 €K CYIOKIMKHU MUKIOPH OWIaH aHUKIaHaAu. MaTepuamHuHT CUHTHO
YTKa3yBUAHJIMIHM MaxCyC KypuiIMaJa aHMKIaHaAd. ByHga Mabiym 1o3ara M> ora
OyJiran Marepuana Maxcyc UIUIITa KOMIAIITHPUIAIM Ba YHTa O0CUM OMIIaH CYIOKITHK
€KM Ta3-XaBo KXyHaTwiaau. JKyHaTUITaH CYIOKJIHMK EKM Ta3-XaBO XaXKMH OJIMHJIAH
MagyMm OynraH upuimnra wuruiaau. lyagan kenn® 4uKraH xoJsijla YHUHT CHUHTHO

YTKa3yBUaHJIUTH Kyiaaru popmyia €paMujia aHUKIJIaHAIU:

v
& 10F,

OyHga ¥ — cUHru0 yIraH MaxcyJoT XaxMu, m° ; F — (QuIbsTp MaTepuan ro3acu, v’ ;
T — QunbTpaam BaKTH, MUH.
Mucoi: punbtp ro3acu F =10 cm? , cuHaB naiituaa yuaa 1 murp cys 1 MUH. 1aBoMua

oku6 yrarad. lllynna MmaTepralHUHT CUHTHO yTKa3yBYaHIUTH

_ V. _ 1000em’
E710F  10v100e L vam

=10 (emd/em vom

. By dopmynaHuHT acocuii KaMUYWINTU ITYHAAKHA Y (QUIBTP MaTEPUATHHUHT JI€BOP
KaJIMHIJIATHHA WHOOATra OJIMAWIW, YHKH JCBOP KaJWHJIMTA OPTraH CapW yHHHT
cuHTHO yTKazyBYaHiurd éMoniamanu. LIlyHuHr ydyH GuabTpiam Te3Turd AeraH
KaTTalukaaH (alolanraH MakyJl y MaTepuaj JICBOPUHUHT KaJIWTJIUTHHH Ba
dbunbTpan 60CUMUHU y3 UIUTA OJITaH.

Tozanam mapaxkacu. OUIBTPIaBUM MaTEpHAJUTADHUHT To3ajaml Jgapaxkacu Oy

dunbTpiai xapaéHua yHIaH yTraH 3appadyaHyHr ylIdyaMu OuiaH aHUKJIaHau.
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Opataa QuiapTp MaTepUANHUHT TO3alall Japakacl OPTUPWITaHAA YHUHT
CUHru0 yTKazyBuanauru nacasau. lllyHunr yuyn 6epuiras sxoiira sicamMoK4u Oyiaran
GuIbTp MaTepuan yHU UIUIATHIAUTaH COXAaCUTa MOCIAIITUPUO MKKaJIa XOCCAaCH XaM
Oup-Oupu OusaH yUryHIAIITHPUITAH X0J/1a UIIa0 YMKUIIau, SSHUK TaHJIaHUIIaIu.

OunbTpIaBYu MAaTEPHUAIHUHT CHHTHO YTKa3yBUaHJIMTH, TO3aJall Japaxkacu Ba
MYCTaXKaMJIUTH YHUHT FOBAKJIMK Japa’kacura, y scairal KyKyH IIaKId Ba yTdyaMura
xamia QWIBTp MaTepUaTHUHT J€BOp KanuHrimrua Oormuk Oynaau. Opataa
(GUIbTpIaBYM MaTEPUATTHUHT SHT KUYHK JEBOP KAJTMHIJIMTH 3 MM 116 KaOyJ1 KUIIMHTaH
OynuO0 yHIaH KaMaiuIli MaTepUATHUHT MyCTaXKaMJIINTUHU KECKUH MacaluIImra oo
KeJIica YHJIaH OPTUPHIL 3Ca YHUHT CUHTUO yTKa3yBUaHJIUTHHM Nacaitupaau. OuiabTp
MaTEpUaTHUHT TO3aJall Japa)kach OmiiaH (UIBTp sicaliraH KyKyH 3appada ypTacuaa
OornukiauK Oynnb KyKyH 3appada yJauyaMy KUYpauTHUPUIMIIK OWIaH MaTepUaTHUHT
TO3aJIalll Japakacu optaau. Macaian, 3appada yiadyamMu 35 MKM OyliraH KyKyHAaH
scajarad (pUIbTp CYIOKJIMK Ba rasnapnaan nuamerpu 0,50 MxMm Oyiras 3appadajiapHu
ynuiad KoJIuIra KOAup, 3appada yadaMua 65 MKM OyJiraH KyKyHZIaH sicallraHIapy dca
nuametpu 1,0 Mxm OynraH 3appavaiapHi ynuiad KOJIHIITa KOJup Oymaau.

MertannokepaMuk GUIBTPIAPHUHT siHA OUp MYyXUM KypcaTKU4Jlapyura yJapHUHT
FOBaK KaHaJ /JMaMeTp KaTTAIWTH KUpaau. Y MaTepHaHUHT FOBaK KaHaJIap
yIIYaMUHUHT ypTada KuiiMatu xucoOnaHanu. Pacm 2.4 na FOBaKiIMK KaHAJIWHUHT

ypTada IHaMeTPH yJI4yaM CXEMACH KEJITUPHUITaH

NoBak kaHan gnameTp
ynyamun, MKmM

Pacm 2.4. FoBak kaHay1 JuamMeTpHu.
FoBakiuk kaHan ya4aMu acocaH Maxcyc MIIIa0 YUKWITaH ycyiaaH dhai1oaaHuaaam.
by ycynara roBak TEMIMKIAH CYIOKIMKHUA CHUKHO YWKApUII YCYJIH JeUWTIaIu.

Y cKkyHaHUHT yMyMU# KYpUHHUIINA pacM 2.5 1a KypCcaTHITaH.
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TeKWwnpunaéTraH rosak HamyHa

Xaeo nycdhakdacuHK Xocun
KunraH Bocrm KUHMaTK

Bocum Bepuw
XyMpaku

Bocum ynuaw
acbobu

Pacm 2.5. T'oBak/IMK TelIMK JUAMETPUHM AaHMKJIABYM KypHJjima.

Manymku Oupop OHpOp-OMpP OYMK FOBAK TEHIMKIAH CYIOKIMKHH CHKHO
YUKAPUII YUYyH YHTa MabIyM MUKJIOpJa OocuM Oepuinaau. Arap TEHIMKHUHT yI4aMy
KWYUK Oylica yHra siHaja KyIpokK OocuM Oupuiira Tyrpu kenagu. Jlemak TEHIMK
yimyaMud OwiaH O0ocuM ypracuja Ooriukiuk Oop. by ycyn ailHaH 1y OOTJIMKIHMK
acocujia FOBaKk MaTepuaJlJIapHU XKyla Ky3ra KypuHMac yyaMjapyuH aHUKJIaIra iMKOH
oepaauio.
Arap CUIMHIPUK AMaMETpra sra OyJIraH FOBaK TEUIMK/IaH XaBo MMy(daKda XOCuI OyIuIl

O0ocuMu MabiayM Oylica, y XoJijia Kyiaaru MyHocadar Tyrpu OyJiaau:

ﬂ_ﬂ

Lda U0V = —
S Fige

Oynma d — TemuK qUamMeTpu; G — CYIOKIMKHUHT CHPT TapaHIJIUTH; O — XyJIaHuII
Oypuaru; p — aHMKJIaHTaH OOCUM KUITMaTH.
Mynaa d =4 ox cos 0/p

Arap CYIOKJIIMKHUHT MaTepuai JeBopH OwiaH xyiutaHum Oypyaru 6 = 0 ra TeHr nebd
KaOyJ1 KWICAK YHJIa TEITMKHUHT IUaAMETPHU: d=4ox/p
Mucosn: CyBHUHT CcUpPT TapaHriuru ox — 72,8 MH/M; Gocum cumo0 yctuHHIa
aHUKJIAHTaH MIYHUHT yuyH y 860 MM cM. yeT. d =4 0,0728 /860 = 3,38 MkM

Nmna® yukapuinga KeHI TapKajJraH MOWHM TO3aJlaBUd TEMHUP KYKYHH acOCiH
(GUIBTPIAPHUHT aCOCUI XOccallau sKaiBall § 1a KEJITUPHUIITaH.

Kansan 2.1.
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TEMHP KYKYHHAITAH TAHEPIIAHT AH HIIBTPIIAPHIHTL XOCCATIAPH

¥yrxyu sappaia IIpeccnamn Gocumi, | Depawnurn, | FaHam Temrme LS HICHIT I Ar H
YVITTIANE, TEM A1 Ta oG OHAMETEH, WEK BN C TR A NI,

ATIa

0,1—0,2 =0 = af 157
o 294 35 36 221

302 33 33 250

95 43 o0 54

y . 196 36 59 142
0,2—0,3 204 32 56 196
392 31 o1 231

a8 42 101 19

9_ 196 35 78 128
0,3—0.4 504 30 63 181
392 24 58 216

a8 40 196 30

0406 196 33 143 05

' ' 291 29 109 —_
392 27 ot 8 1¢6

Xoccanmap KaJABaIWAaH KypUHUO TypuOAMKM KYKYH 3appaya yjiadyaMu
KaTTajlallraHun capu (arap Tmpecciam OOCHMHM — y3rapTUpHiIMaca) FOBAKIIUK
y3rapMaciad (akaT ¥FoBaK TEIUIMKHUHI JUaMeTpu KaTTailMokna. Arap KyKyH
3appayacy y3rapMaciaH OOCHM y3rapTHpWiICa YHJa FOBAKJIMK Ba TEIIMK TUAMETPU
KAupasiid. bocuMm oOpTHIM, FOBAKIMK KaMaWUIIM XamAa TELWHUK KUYpaiumm
MaTEepUATHUHT MYCTaXKaMJIUTUHU OIITHPAIIH.

KykyH roBak coBuTTM4JIap

FoBak MarepuasIapHUHT UKKUHYM TypU acOCaH MallliHA Ba MEXaHU3M XamJia
TEXHOJOTHK J>KapaHnapja eTalJIapHU [O3aJapuHU COBUTHUIN YUYYH HIUIATHIIAIH.
Foak marepuamnap €pramuaa Ku3ub MIUTAETraH JeTalUIapHU F03aJIapUHU COBUTHIL
acocaH YHUHT FOBAaK TEIIUTJIApHUra IMWMIUPUITAH CYIOKIMKHU OyrjaTHINTa KeTraH
SHEprusi MUKIOpU OuiaH amanra omwupuianud. byHaail ycynna cOBUTHIN FOBAKIU
COBHTHUII, COBUTHINTA HWNUIAETraH MaTepuaira TepiaBud MaTepuan JACHuiIaiu.
CoBUTrHWIApHUHT UIUIAII )Kapa€HH pacM 2.6 1a KypcaTHIraH

Yeyn acocm — myHAakd Ku3MO WNUIa€TraH JAeTajll  lo3acura FOBak
MaTepuaaH ronka 3 - 8 MM rada KomaM ENUIITHpUiIraH Oynub y COBUTHII
CYIOKJIUTH OWiaH MMMIupwirad. Kusran neran y3 HMCCHUKIWTH OpKalIM YHAArd
COBHUTHUII CYIOTJIUTMHU OyriaHTupuiira capduiaiiau, OyHu HaTHXKacula YHUHT 103aCH
copuiiiu. FoBak wmarepuan Komemslp KyBUpPJAp OpPKaJId COBHUTHIN CYIOTJINTH

cakiaHa€TraH UANII OMiIaH OOTJIAHTAHJIMTY YUYH Y JOUMU paBUia CYIOKIUKHH IIUMHUO

TypaJiu.
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CoBYTUNA&TraH
Aetan

loBak MaTepuan

=4

PacMm 2.6. CoBurruwiap: a — yMyMuil CHCTeMAa/a YJIAaHUIIH; 0 — aJ10XHAA HILIAHU.

Karannmuzaropnap - cudaruga xam KyulaHwiaad. MacajlaH ra3oTypOUMHHIU
WYKH €HYB JBHUrareiapia €KWJIrd Ba XaBOJArd KHUCIAPOAHU KAaTAJIWTHUK apalialllyBU
HaTWKacuAa yHJaH yukaauran 3apapiu raziaap CO €ku SO2 axpann® YUKUIINHU
CE3WIApIU KaMalTHPaIy FOXU/1a MyTIOKO YHKApMAWIUTaH KUIaau.

FoBak karanuzatopnap KUMSBHI jkapa€Hiiapja: MOJJATapHU AXKPATHUIL EKU
CUHTE3 KWIMII >Kapa€Hlapuaa camMapaid KyJaHwiaau. byHOa KyKyHCHMOH
KaTalu3aToOpJIapHA ypHUTA FOBAK KaTaju3aTOpJIapHU  KyJUlami, Kumatdaxo
Katanuzaropiap capd xapaxatuau 70 — 80% xamaTupanu.

Bonopoa razunu Tabuii MeTaH ra3ujaH aXxpaTuOd YUKUIIIA FOBAK KaTalnu3aTop
ypauHU Kypub unkamu3. Metan razuau 900 — 11000 C xku3gupud cyB Oyru Tacup
kuiupca y CO2 Ba H2 ra mapuananagu. AMMO OYHMHT yYyH KaTaJu3aTop Kepak, akc
X0JI71a MYTJIOKO MapyaiaHMaiau.

CHs + H,O=3H, + CO
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Hukenb 2CKKM yeyn 100% codp ras
KYKYHVHN |
: ‘

KUPUTHLL Tapknounpa 5 -8%
HUKeNb KyKyHW

dynagu

CyB 6YruHN KnpuTULW

v
HukunbAaH

I{ma,qumnraH MeTaH qeanraH roBak
rasvHu KWpWUTWLL MaTepnan

Pacwm 2.7. KarTaau3aToOpJIapHUHT MIIALI MPUHIAN.

KykyH MaTepuamiapu MaiyM Kepakiiv Makuil Oeprind npecciianraiiad KeHuH
KHU3Aupub nuimpuiaan. bynna npeccianrad KykyH Mmatepuaiu Tyna Gpu3nk-MexaHuk
Ba KUMEBUH Xoccaapra sra Oynaau.

KykyH marepuarap acocan apui remneparypacuusr 0,7-0,85 kuiimatinapuia
Ku3aupu6d nmumupunaan. Kuzaupub nummpuin acocaH maxcyc medsjapja amanira
ompuiaau. byHna meunmap BakyyM, KailTa TUKJIaBUM €KW MHEPT MyXHUTJIapra sra
OylMIIM Kepak akc Xojjga KU3AUpuO NMUIIMpUIAETraH KyKyH MaTepualapd XaBo
Tacupuaa KyunO KeTHIIN MyMKHH.

Temup, HUKEIb, MUC Ba YJIAPHUHT KOTUIIMAIAPU BOJAOPO MyXUTHIA KU3AUPUO
NUIIMPHUIAIU, YyYHKH BOAOPO/I, METAJUT KYKYH 3appada 103acuaaru OKCu apaatapHu
KaiiTa TUKJIa0 KyKyH 3appadyacuHy aKTUBIAITAPAAU. XPOM, TUTAH, ATFOMAHUAN Ba LIy
Kabu MeTajiaap BOJAOPOA EpJaMuaa OKCHJL MapJajapyuHu KaiTa TUKJIAIl KMKOHUHH
OepmaiiiM, YyHKM yJap KHCJIOpoAra HucOaTaH BOJOPOJJAH AaKTHUB MeTajliap
xucobnanaau. IIIlyHMHr ydyH ynap BakkyM MYXHMTHAA KU3IUPUO MHUILIAPUIMILNA
MYMKHH.

bynnan Tamkapu Ku3gupuO NUINMPHUIN KapaCHUHHU SHaJAa aKTUBIAIITHPHUIL
MakcaJu1a Maxcyc KylummMyanap KUpUTHUII MyMKHH, MacajiaH TeMup KykyHura 3-10
MUC KyKyHMHH KYIIUII KU3AUPUO MUIIUPHUIL skapaéHuaa Temmneparypanu aespau 100

OC xamaiiTupanu
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[ynnai kb, KU3AUPUO MUITUPHIIT UKKHU XUJI Typra OyauHaau, OUpUHY TypH
KYpUK KA3AMPpUO MUIIUpUI OyJica UKKMHYM TYypW 3pUraH KommnaHeHT buian cyrok
KU3IUpHUO MUIIMpHINTra OyJuHaau Oy TypJard Ku3AUpuO MUIIMPUIITa AKTUBIIAIITaH
KU3IUPUO MUIITUPUILL JEHUITAIH.

[Ipecc-OpukeTnapHu KM3AUPUO MUIIHPHUII KyJla MyXUM kapa¢H Oynubd OyHia
ApM MaxcCyJoT, SHUW Tpecc-OMpUKeT Tyja (PHU3UK-MEXaHUK Ba aHTU(PUKLINOH
xoccajmapra odra Oyiaran warepuanra ainagHaau. Kusznupub nummpumiaru
xKapaHuJa: KU3IUPHIL TEMIEpaTypacu, KU3AUPHUII MYXHTH Ba KU3JUPHUII BaKTU
JKapaCHUHT acCOCHM peXuMIIapu XucobsiaHaau. basu aHTudpuKIMOH MaTepuaIapHu
UIUI1a0d YMKapUIIIarkd TEXHOJOTUK KU3AUPHO MUIIMPHUII PEeXUMIIApU KaJIBail 2 na
KEeNTUPHUJIITaH.

Kuzaupu6 nummpum sxapaéHuzna anoxujaa KyKyH 3appadajapiaH TallKuil
TONraH mMatepuan oup OyTyH MabJIyM Japakajga FOBAKIMKra €KH MYTJIIOKO FOBAKCH3
3u4 Marepuai Oynu6 makuwuiaHaau. byHna anaxujga €HMa-€H JKoMamrad KyKyHiap
Oup-6upnapu 6uian Oornana 6ommanan. Ku3aupub nummpuiil xxapaHuaa 3HT MyXUM
pexuminapaad Oupu Oy YHUHT KU3IUPHUIIIATK TeMmiiepaTypacu Oyiubd y KyKyH
3appavanapHu Oup-Oupura maBajiammoé Enuimum >xapaéHuHU OynuO yTUIIWHU
TabMHUHJIANIN.

AHTUOPUKIIMOH MaTEepHATHUHT IMUXTa KUMSBHH TapkuOura kapab mpecc-
OpUKETHUHT KH3UO MUIIWII >Kapa€HW HMKKUTA MIAPOUTHA: KaTTUK (azanu Ku3ub
NUIIMUII €KW CYIOK (azanu Ku3nb nummiy 0ynu6 yraau. Kartuk dazanu nummm —
KOYOHKHM TIMXTa TapKuOWaa OeiruiaHraH KU3IUPUO MHUIIUPUII TeMIepaTypacuaa
SPUIUTAH METaIUT EKM OMpukManap OyiamaraH taraupaa oyiaub yraau. KykyHnapHuHT
Oup-Oupura ENUIIUIITN acocaH aTOMJIAPHUHT e Py3noH XapaKaTIaHUII HATHXKACH 1A
conup Oymnaau. Cyrok (hazanu Ku3aupuod MUIIAPHUIIT — MTUXTA TapKUOWIa OeNTuiIaHral
KU3IUpUO MUIIMPHUIL TeMIepaTypacuia 3pUAUraH KOMIIOHEHTH OyiicaruHa Oynub
yragu. CylOKJIaHTaH KOMIIAHEHT LIMXTa TapKUOWJAru acocuil KyKyH 3appayacHHU
KaMmpald oJiaJu Ba Y3H XaM Iy 3appada TapkuOura cuara oonuvtaan. Hatnxana éama-
€H oKoinamraH KyKyHJap alHaH Iy KOMIAHEHT oOpKaiu Oup-Ounapu OuiiaH
Oupukamunap. Macaman TemMHp — MHC TapkuOra sra OyiaraH aHTU(QPUKIHMOH

MaTepUAIHUHT KW3UO MHUINWIN >KapaéHu Ccyk (azama Oynub yTaau 4yyHKH OyHJIa
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ku3aupu6 numupuin remmneparypacu 1100 — 1150 °C 6ynub yHUHT TapKUOUIaru MHC

1080 °C na spuran Oynau.

Kansan 2.2.

Nimnab ynkapuiiia KeHr TapKajirad aHTU(GPUKIIMOH MaTepraiapHH UIILTa0

YUKapHUull TCXHOJIOTUK PCIKUMIIapU

Marepuan | FoBakmuru | Ilpeccna | Kuzmgupu | Ilummpu | Xumost MyXuTu
TypH , % i} 0 11 BaKTH,
0ocuMH, | TUIIHPU coar
MIla 1
Xapoparty,
°C
Fosak temup 20-30 500-700 1100- 1-2 Bonopon,
1200 JTUCCOLMSIIaHTa
H aMMHaK
['padur-muc 15-20 400-800 1050- 1-3 Bonopon,
Ba 1150 TO3aJIaHTaH
CyabhuaIan Tabuil ra3
Temup- 15=30 300-600 | 1150 raga 1-3 Bonopon,
rpadut TO3aJIaHTaH
(rpadur 4 — Tabuii ra3
7%)

Fosak Opon3a 10-30 200-400 | 720-850 0,5-2,0 | Bomopon,
Ba OpoH3a- TO3aJIaHTaH
rpagut Tabui ra3

(rpadur 1-
4%)
Merani- 5-15 300-1000 1050- 1-3 Bonopon
rpaduT 1200
(rpadur 10-
50%)
Pyxinu 30-40 - 830-880 1-2 Bonopon,
OpoH3a TO3aJIaHTaH
Tabui ra3
Kypromunmu - 400 raga | 660-900 1-2 Bonopon,
OpoH3a TO3aJIaHTaH

TaOWH ras
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AnroMuHnN 5-25 50-40 450-650 0,16-1,0 | Bomopon,
KOTHUIIIMAasap aproH, BaKyyM
1 acoClin
IOkopu 5-20 500-800 1050- 2-4 Bonopon,
JIeTUpJIaHTaH 1250 BaKyyM, SHJIO
TEMUP aCOCIH TEPMHUK Ta3,
KOTHIIIMAJIap TO3aJIaHTaH
Tabui ra3
3anrmamac 4-25 400-800 | 950-1150 2-4 Bomopon,
myJiaT KyKyH BaKyyM UHEPT
acociu raziap

AKTHBJIAIUTaH KU3AUPUO NUITHPHUIIL.

AKTHBAIITaH KU3AUPUO MUIIUPUII TEXHOJIOTUK KUXATIaH Kynail Oynuod y
KU3IMPUO THUIIMPHUII BAaKTH Ba TEMIIEpaTypacUHU MacaTUpHINra UMKOH Oepaiu.
byHllaH Tamkapy akTUBIAIITUPUII Kapa€HHUJIAaH yTTaH KYKyH MaTepuaiap IOKOpH
MEXaHUK Xoccamapra sra Oymanu. Macanan Temup KykyHra 3% MHUCC KyKYHU
KYIIMJIIIK OUp TaMOHIaH Ku3aupu0 nummpum temueparypacunu 100°C macaiitupca
WKKMHYM TaMOHJAaH MaTephall MEXaHWK XoccacuHu 1,5-2 0Oapobap KyTapui
WMKOHUHU Oepaiu.

Kuzmupu0® nummpuin sxkapa€Huja MeTall Ba HOMETaT aTOMJIap CYIOK
MYXUTJIaH KaTTUK MyXxuTra aeddy3usiianaad Ba 3pUraH KOMIAHEHT KaTTUK KYKYH
3apavanapHu kampab osaau. Kuznupuin naBamua Cyrok Ba KaTTUK (ha3anap ypracuaa
CUHTHIII dPUTMAcU Xocwsl Oynanr. 2.8.pacMaa KyKyH MaTepuallaHU aKTUBIAIITaH
KU3IUPUO TTUIITUPHUIIL KAPAEHUHT CXEMATUK JaBOMUJIUTU KEJITUPUIITaH.

VYHra Kypa Ku3aupuil JaBOMHUJA OJAWH 3PUII TeMIlepaTypacu NacTh OyJiraH
KOMITAHEHT 3puil Oommaiiau. XapopaT KyTapuiraHu OOUC KaTTHUK KyKyH 3appadacu
OwnaH cyrok (aza ypracuja TyTairyB OyirH Ooriapu Xocui OyJiau.

Kenunrn »xapa€ma sca TyTallMII >KOMIApUAAa KaTTUK KyKyH 3apadacu

103acujia CHHTHUIN CYIOK (pa3a Xxocui Oymiaam.
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Pacm 2.8. AKTUBIAIIrad KU3AMPUO MUIIHPHUIIT MEXaHU3MU: a- KU3UPHUIL Ooua; 0-
KU3AUPUII YPTACUIA; B - KU3AUPHIL OXUPHJIA

KykyH MarepuasuiapuHuHr Oup-Oupu OwiaH XM OUPUKUO KETHUIIUTra
npeccnam OOCHMH, KHU3AMPHUII TEMIIEpaTypacH, KyKyH TapKUOuJaru KHCIOpPOJ
MUKJOpY Ba IIyHTa yXIIam OoIlKa KyKyH MaTepHaTuHUHT KypCaTKAWIaph KarTa
TabCUP KypcaTaju.

AxtuB metautapausr (Al, Cr, Mg, Ti) KkykyH 3appadaiapy r03acuia OKCHI
napgacu Oynu0® ymap KykKyH 3appadacd ypracuaa neddysuara Kapimm TYCHK
Basubacunu yranau. llly cababnu ynap ypracumaru KaHTakT yyacKajlapH *Ky/1a KUIUK
Oynub konaau. byHaail xoimapaa Ku3IupuO NMUIIUPWITaH KYKYH MaTE€pUAJIMHUHT
MEXaHUK XoccallapH KyJa nacT Oynrd MyCTaXxaKMITUTH AP OyiIMaian.

[y cababnu akTUB METAJUIAPHU KU3AUPUO MNHUIIUPHUIIL OOIIKa MaccuB
MeTaap KyKyHJIApUHU KU3AUpUO THUIIUPHUINAAH (Gapkid yIapoK yiap KaTop
MyOMMAJIapHU KEATUPUO YMKapaau. X03UPTH ManTaa Oy MyOMMaH! €YUIITHUHT KaTop
ycyiiapu 0ynu0 yinap KUMMaTOaxo YCKyHallapHU Tajlad KUJIaJIu.

Macanan THTaH KyKyHH acOCIM MaTepHaJUIApHU KU3TUPHUO MUITUPUINIA
acoCaH XKyJla YyKyp BaKyyM XOCHWJI KWIHIITa TyTpu Kejaaw. byHu ydyH 3ca KaTop
TypAaru Bakyymjap TU3UMHIAH HOOpaT MaxCyc KH3AUPHII MeYKatapy Kepak Oynaim,
Oy aca umad ynkapuiaaéTrad aeTamt €K MaTepuail TAHHAPXUHU KECKUH OIIUIINTA
0110 KeJIaau.

bynpaii MyommanapHu €uMinga acoCaH KU3JUPUIL 30HACHMIa BaKyyM
MYyXUTHHH TacalTHpuIll €KW WHEPT Ta3nap OujaH TYJJUPHIN Omapacusap

Oaxxapunaau, Oy 3ca unUlad yukapuiaérraH maTepual Xoccajlapura KeCKUH Tacup
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Kujgaau. Jlemak akTUB MeTaNITapHUHT KYKYHJIAPUHU KU3IUPUO MUIIUPUII KapaéHuia
yJIapHU OKCUJ apJaJlapuHU MII0KHM O0prya KaMalTUpUII KM UMKOHH Oysica yMyMaH
OyJIMacIMIMHYA TaMUHJIANIIaH noopat Oyaau.

AJIIOMUHHUI KYKYHH aCOCJIH MATEPUAJUIAPDHHA KU3AUPUO MUITHPHUIIL.

AJIOMHU KYKYHM KaHua Maiiga Oyjca yHAa IIyHYa KHUCJIOPOJA MHUKIOPH
kymnasiau, Macasian 100 mxm 1-3% kucnmopos Oysca 50 MxM. 1a 5-7% rada KuciopoJ
Oynanu. byHnail KykyHJIapHU KU3JUPHUII >Kapa€HUAa ylap allOMUHUS OKCH]

MmapaaCruHU SdHaaa KaJIUuI'POK 6YJIPIHIJII/IFI/IHI/I 6aMHHHaﬁHH.

Pacm 2.9 na nmact Bakyymaa Ku3AUMpWIAETraH ajJlOMUHUN KYKyH 3apadaliapu
ypTaCHIaru MUKPACTPYKTYpalld CXEMATHUK Kapa€H TaCBUpPJIAHTaH. YHra Kypa nact
BAaKyyM KU3JMPUII KaMepacuaaru KUCIOpOAHU cypuO ofraH Oyiica, alllOMUHUM KYKYH
3appavacHHMHI I03aCHJArd KUCJIOPOJA CypuO OJMHMAaraH. YHU CypuO OJIMII YYYyH

YyKyp BaKyyM Tayiald dTHIIA]IH.

Pacwm 2.9. ATtoMUHUY KYKYHJIIAPUHYU KA3AUPUII )KApaEHUHT CXEMACH:
a- KU3IMPUIIIaH OJIJIMH; O-KU3AUPHUIIIAH KeHHH.

bynnait xonnmapna 6u3 amOMHHUN 3appadacHHUHT 03acHaIard KUCIOpOJa Ba

OKCHJ Mapja OWyiaH pyuakuuara Kupagurad Qurociapiaan ¢haigoiaHnuaagm.

®dnrocnap e Oup-oupu OusiaH OUPUKTUPUIAETTAH METAILT F03aJIapUHU OKCHUJT
napjajap/iadH To3ajlaBuM Ba 11y OujaH Oupra MeTamul €KUM KyKyH 3appadajiapyu OuiaH
TacUpJlalIMacaaH KU3AUPUO MUIIMPHUIN >kapaéHuna OyTkyn Wyk Oynud KeTtaguran
Mojdanapra avtwiaan. Pacm 2.10 nga urocHUHr TabcHpHM CXEMaTHUK paBIIia

KYpPCaTHJITaH.
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Pacwm 2.10. ®uroc Tacupu:
a- KU3AUPULIIAH OJIANH; O-KU3IUPHIL KapaéHUAA; B-KU3UPULI TaBOMUIA
Oy Ku3AupHO MUIIMPHILI TEXHOJOTHICH Oyiinya aJfOMUHUN KyKyHJIapy MacT
BakyyM myxutuzga (5-10' cm.yc.) ku3aupu6 nummpuiaanu, 6yHaa (GIIOCHUHT ypHH
KyHJaru KUMsBUKA OOCKUYIapaa 3appadajapHu Oup-Oupu OuiaH €NUIIMO KETUIIMHU
TabMUHJIANUIU:
1. Amomunuii kykyHura 3-8% mukgopuaa (Garoc KymIMiaad Ba KyKyH Kepakid

ImaKuJjiaa nmpecciiaHaau.

2. Ilpeccnanran aqlOMUHUN KyKyHJIApH MaxCyc KOHTEHHEpTa >KOMIAIITUPUIA TN

Ba I1CaCT BaKyyM XOCHJI KHJIMHAAH.

3. Konreitnep meura xoimamtupuwinbd y 400-500 °C kwuspupunaau OyHAa
KOHTEHHepaa 00CHM MMaif1o OyJIUIH Ky3aTHJIa i Ba BAKyyM Hacoc épaamMuia y

CypuO OJTUHAIN.

4. Konreitnep nungaru remmneparypa 620 °C xyrapunranna my teMnepaTypana y

1 coat maBommaa yuuiab TypuiIaau.
5. Konreitaep neuma 400-300 °C coButunanu
6. xonteiinep Temnepatypacu 300 °C Tymray y neuman uMkapu® OJMHAIHN.

7. Kounreitnep remnepatypacu 50-70 °C tymray Kuzaupud nuiupuiIrad MmaTepuan

KOHTefIHep nyujgaH OJINHaIHu.
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3-maB3y: KuméBuii caHoaT Ba MAMIINI YUKHHIWJIAPHA KalTa MILIa0 XoM
améra alJIaHTHPHUII TEXHOJIOTUSCH.
Pewxa:
1. KuméBuii canoata Xocui Oyaaurad YMKUHIUIap Ba YIAPHUHT aCOCUM TapKUOU.
2. Kumépnii CaHOATHUHI OPTaHMK YMKWHJWJIAPU Ba YJIIAPHH KalTa MIUIall yCyJulapH,
HOOpPTraHWK YHUKUHJIWJIAP TApKUOM XOcCcacu Ba ylapjaH OeBocuTa Oyromiap OJIMII
TEXHOJIOTHSJIApH.
3. CaHoaT YHKMHAMIAPUAAH KypUIUII MaTepUATUIAPUHH OJHII UCTHKOOIIIAPH.
4. Mauiuii YuKUHIuIap TapkuOu Ba xoccacu. Mauuil YMKUHAWIAPHU capaialll.
.Tasinu cy3aap: 6azanbT, BOJUIACTOHUT, FTEPMETHK, BOJUTACTOHUT, TOCCUIION CMOJIACH,
OUTYM, MOAM(PUKATOP, KAOJHUHUT, 0ab3uja KBapl, KaMpPOK KalbIUT, TypMaJHH,
LUUPKOH, PYTHII, XJIOPHU/I.
3.1.KuméBuii caHoaTaa X0CUJI OYJIaIMIraH YUKUHAUIAP BA YIAPHUHT aCOCUM
TapKUOU.

Ouwiiran (BCKPBIIIHOM) Ba Hynakail TOF KUHCIApU TYPJIH KUHCIApPHU Ka3uo
yUuKapuuaa Xocuia Oynmaau. ['ynTynpok, Kymuiap, OXakTolLiap, TEMHUpP pyAajapH,
dbochoputiap, ypaH, O0OKCHUT Ba HYBYM CIIAHEIUIAp YCTHUHU KOIIa0 ETaau; rpaHUT
MacCCHBIIapU HOAUP METasuIap, OITHH Xamja Jajia MnaTv Ba ciroganap Ouiian €éHMa-ex
OyIUIIM MYMKHH; MeTaMOp(UK KoIulamajiap OCTHAA OJITHUH Ba TEMHp, MapMap Ba
rpaHdT Katiamiapu yupaiau. Opatga Kymup OacceiiHiapu ycTula YYKUHIU
JKUHCIIapy KaTjiamyiapu OYiau0, Xycycui XoJuiapaa KyMUp apajaiiMaiapu OyIuiig
MyMKuH. JlyHEna Kopa Ba paHIIM METAJLTYPTHsl, EKWIFU Ba KUME caHOATH Ba OOIIKa
uniad yukapuin tapMokitapuaa xap wmm 100 mapa. M3 gaH KYIIPOK OYMIITAH Ba
nynakait MaxcysiaoTiap XOoCui1 Oyau. V36exncronma Xap MWK OYMII BA MyJaKau TOF
xuHcaapu 10 MitH. 126 M3 HY TaIKWI dTaau. Y Jiap TapKuOugaH HOAUP KOMIIOHEHTIIap
yuKapuO OJIMHTaY, yromjapra (oTBaji) tanuiananu; gakar 7-10% ukkuimamM4u pecypc
cudaruaa uniaTwiaad. Hogup KoMImoHeHTIap aXpaTuO OJMHTaH OYHUIN Ba WyIaKan
YKWHCJIApHU HaBJIapra a>KpaTHlll Ba AJIOXUAa CaKjall, yJIapHU KypUJIUII MaTepUaiiapu
OJIMIIIIAa pallMOHAJ MIUIATUIIHUHT acoCUM oMuianaup. Taxyimin myHU KypcaTaauku,
TOF-KOHUMJIMK (DAoMsITH OYMII Ba Hynakail YUKUHIWIAPAAH HOPYAA KypUIIHIL

Marepuaiapu Ba OyroMjapu - KyM, IIaral , YaKUK TOII, TOUI OJOKJap Ba IILK.
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Tal€piail MKTUCOAMM Ba TEXHUK KUXATIapJaH caMapaiu XucoOjaHaiu. XOCHII
Oynran ryaTynpok, Mell, CIaHelyiap Ba II.K. [IEMEHT caHoaTuja XoM ameé cudaruaa
UIUTATAIIUIITN MyMKWH. XapCaHTTOII JKHHCIIAP - KBapIyIu nopdupiap, ampudomanap,
KyMTOIIIap, KpUCTa/UTaHTaH ciaHerpiap Ba m.k. 300-500 mapkanum O€TOH y4yyH
TYIauprudiap cudaruaa vnuiatTuaumu MyMkuH. Kymmap tabumit xomma 100-150
MapKaJIl CJIMKAT FUIITH Ba s4eKaau OCTOHIAp Ta€paniga UIIaTUIIaIu.

OTkuHIM TOF xkuHcJAapu. ba3aabT oTUIMO YMKKAaH TOF *UHCU. bazaibt —
KAaTTUK, HO3WK TOF >XMHCH, cukwmmmra mycraxkamuura 30-200 MIla. Cukunuimira
MycCTaxKaMJIMK uerapacu Oyinya Oy TypAaru maTepuaiiap OWp Heua rypyxra
oymuuaau: >xkyaa kartuk (100 MIla gan rokopu), kartuk (50-100 MIla), macr
kartukiaukaarn (10-50 MIla), rommox (10 MIla nan macrt). ba3anbTHHHT WHPHUK
konnapu Hagowii, JXwuzzax, Hamanran Ba TOIKEHT BWIOATIApUIA MAaBKY.
bazanbTiap tapkubuna 45-53% kpemHeszem OyiiraH Ba HOpMajl MILIKOPIUKIATH KEHT
TapKaJIraH BYJKOH TOF >KMHCHU. PaHru — TYK KyJ paHr €KW SIIWJ TYCIIM KOpa Ba 3U4
Ty3ununuid. Homu a¢uonua “6a3zan” xKalHaTUITaH — BYJIKOHAA TYFWITaH CY3uaaH
KequO 4YMKKaH. bazalbTHUHT 4yKypnaard yxmam Typu - rad0po. bazampTiap ep
MaHTHSCH >KUHCIAPUHUHT KHCMaH KalHaAIIugaH XOCHJI OynaraH. Ymap Kyuumaru
KypcaTkuuwiapu Oyinuya TacHU(IaHaaAW: MHUHEpald TapkuOu, KUMEBUU TapkuOu Ba
oomikanap. bazanbT TapkuOiM SKUHCIAp MyCTaxKkaM MaTepuajjiapra Kupaiu.
Comumtupma ro3acu 4000 cM2/r rada, maiimanam yd9yH OXAKTOIIHM Maiijajalira
KeTaJurad BakTAaH kynm BakT ketaau. Comumrupma ro3acu 3000 cM2/r na 0y dapk
cesunManu. XoM am€ apanammManapuja O0azaibT aOpa3uBIMK XYCYCHSITUTa Ora.
[lemenT unnad ynkapuinga 6a3anbT TEXHOJIOTHK apajaliMa TApKUOUHU OOIIKAPHIII
V4YH Ba 4eT JJJIaH KeATUPWIAJUTaH aJlOMUHUN Ba TEMHUp TapKUOJIU KylIuMuasap
YpHUHHA OOCaIH.

[ynnaii  xkuaub, OazanbT Makjanamjga aKTUBIAMITUPYBUYU, KYHIUPHII
x)apaCHUJIa KIWHKEp MHUHEpalapu OWiaH aloKajga SHTU SKUHCIAPHUHT ajoxXuja
KpUCTAJUIAPUJAH TOJUKPUCTAIUT TOWI XOCWJI KWIWIIA MYMKHH. bazansT Tonanu
WCCUKJIUK]IaH U30JISIIUSIIOBYN MaTeprall acocu OYJIM0 Xu3MaT KUJiau.

VYHUHT Toanapu axonnd xoccanapra dra: FOKOpH Japaxann (GU3NK-MeXaHUK Ba

KUMEBUM XoOccallap, arpeccuB MyXMTIapra, BUOpauMsra 4YUJaMIWINTA OKOPH,
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yMpOOKH, TypJiM UKJIMM IAPOUTHA Y30K doiiaiaHuIga y3rapMac Xoccalnu, Typiu
Martepuasiap OwiaH SXIIM TULOUIAIMID Ba HLK. Y acocuaa OJU(PYHKIHMOHAI
axaMuAT/ard KOMIIO3UIIMOH Marepuaiap OJull MyMKHH. baszaibrormiact
HIMIIAIJIACTAK Ba OOIIKAa TMOJMMEp MaTepuauiap OuiiaH pakoOaTiamia oJiauraH
3aMOHaBHiIl Marepuai. bazanbTomacTaaH UCCHUK CYB YUYH KyBypJap HIUIa0 YHKAPHILI
MYMKUH.

BosstacTOHMT OYMK KOHAAH OJMHAAUTAH KUHC. ['epMeTHKIapra TyJIaIupyBYU
cudpaTuna Kyuniagd. AKTUBJIAIITUPUITAH Maiga BOJUJIACTOHUT TE€PMETHK
KOMITO3UIIMOH MaTepraNIapHUHT (PU3UK-TEXHUK XOccanapura mKoOui TabCup dTau.
TynaupyBunHunar 1-6% na rommam xapopatu 95 gan 125°C raua, 6eToH Ouiian
tunutammmu 0,5 gan 1,1 Mlla raya omaau. 25°C pgaru neHeTpanusi Ba 4y3WIIWILI
KypcaTKAWwiapyd TEXHUK IMIAPTIAPHUHT Tanabnapura >kaBo0 Oepanu. Kommosuimon
repMETHK MaTepuasuiap xapakrepuctukacu Kyinaarnya: bH 90/10 mapkanu Outym 35
Macc.K., 70/30 mapkaimm 6utym 20 Macc.K., roccunos cmojiacu 20 Macc.K, pe3nHa
KyKyHH 14 Macc.K., Maiiia ToJIajii MUHEpal TYJIIUPYBUYU 3 MAcCC.Y., CYHAUPWITaH 0XaK
3 Macc.K. Ba AKTHUBJIAIUTUPWITaH Maijla MUHEpAJT TYJIAUPYBUYM (BOJJIACTOHMT) 4
Macc.K. AKTUBJIAIITUPWITAH BOJJIACTOHUT HYIap, KYIpUKIap Ba adpoapoM achaibT-
OCTOH KoIulamMajapy 4YOKJIapu Ba Jap3flapuHU EMUII YYyH KOMIIO3UIIMOH T€PMETHK
Martepuaiiap TaW€piamia TYnaupyBud cudartuga unuoiatuiaav. BosmacToHUT
TOCCUIION CMOJack Ba OuTymid OOFJIOBUM  TapKuOJapAa KOMIIOHEHTIIap
MoauduKaTopu Oyaaau.

OJ1-20 OornoBuMcHM acocuga TOCCHUIION CMOJacu OwuigaH Oupraivkaa
Maljganaraijga KaOJIUH Ba BOJIJIACTOHUTHU 14711158 MEXaHO-KUMEBUH
aKTUBJIAIITUPWITAH TYIAUPYBUM cUdaTh/ia UIJIATUII MaKcaara MyBOQUKIUD.

3.2.KuméBuii CAHOATHUHT OPTraHUK YMKHH/IWJIAPHU BA YJIAPHU KaiiTa HILIALI
yCyJJIapU, HOOPraHUK YMKUHIWIAP TAPKUOU X0ccacu Ba yjapaaH 0eBocUTAa
OyroMJiap 0JIMII TEXHOJIOTUATIAPH
Yykunam TOF kuHcaapu. OXakToll YYKUHIA TOF JKUHCH. ATPECCUB CyNb(aTiiu
MYXHUT TabCUPUTA FOKOPU YUAaMIN OOFJIOBUM KOMITO3UIIMS UIILTA0 ynkuiran. Onatuii
IIEMEHT KJIMHKEPUHU Maljajiamijia OXaKTOIl Ba TEPMOAKTHB (POCQOTUIIC KOMILIEKC

KyIIUMYacu KUPUTWIAAU. ArpeccuB cylb(aTiv KopulIManiapja MYyCTaXKaMJIUTd
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nacaiMacinuru OuJlaH XapakTepiiaHaJuraH OOFJIOBUM KOMIO3UIMSIAP HMHILOOTIIAp
AIIEMEHTJIAPUHUHT TallIKU CaTXJIapuja CyBra YUJIaMJId SIHTU dKUHCIap XOCHIT OYIuIIu
cababmu ynmamimauk ko3 durmentu 3-5% m KopuImanapaa Ce3mIapiiy 1apaxana
oynasnu.

Kaoann uykunau Tor xxuHcu. Ooligany Ka3uiMalapHH Ka3uo onuiiga Wyaakai
€KM OYWITaH HWHC OVIUMIIM MYMKUH. YHUHI HOMHM OWpHHYM MapTa KaoJWH
nniatuiarad Xuroiaarn KaonuH Kol HOMUZAH OJMHTAaH. By TOF WHCH acocaH
KAOJMHUT MUHEpAJUIApUIaH HOOpaT. YHIaH TallKapy TapkuOuaa KBapl, Jajia IMInaTH,
CJII0/Ia Ba KaM MUKJOpAa 0olllka MUHEpajulap JoHanapu yupaiiau. Typiau mMarMaTuk
JKUHCJIApHM, MacajaH KaM TEMHUpPJM TPaHUT, KyMTOIl Ba OOIMIKAJapHU IIaMOJ
TabCUPHUIA EMUPWIMIINAAH KaOJIUH XOcui Oynaau. KaonnH MKKWIaM4ud KaoJMHIIap
TacTiIa0Ky  KYPUHUIIMAA OJIOBOApIIOII MaTepuayiap Talépianiga WIUIaTUIAIN.
Bboika kynruHa xosuiap/ja kaojauH oovntmwiaau. boitntunran kaonus 0,3-1% nan kam
TEMHP Ba TUTAH OKCHUJIM, CYBJla Ba KYUCH3 KHCIIOTalap1a 3pyBUM 3appadaliapaH XOoIu
oymau.

V36eKnCTOR 1A KYIT YpraHuITaH Ba NILTATHIAINTaH TYpH AHTPEH KaOTHHIIHD.
By koHzma 2 reHeTMK TypJard KaojuH PUBOXKJIAHTAaH — OWpiIaMud Ba HUKKUIJIAMYH.
Kaonun tympoknapuga KYyOpoK KaoJWHUT, Oab3uaa KBapll, KamMpoOK KaJIbLIMT,
TypMaJuH, UUPKOH, PYTUJI, XJOPUJ Ba TEMUDP THUAPOKCUAU yupaiiau. KiuHkep Ba
KOMITJIEKC KYIIMMYa acocujia OOFJIOBUM KOMITO3MIMS HILIA0 uukwirad. Komreke
kymmmya 800°C 1a TepMOaKTHUBIIAHTaH KAOJMHUT TYIPOFH Ba (hocoruncaan nuoopar.
Komno3unust myctaxkamiauru ogauiaad 1,2-1,3 mapra

IOKOpHU, OKJIUK Japaxkacu Oyinya (81%) OK IEeMEHTHHHT OJIMN HaBUTA TYFpH
kenagu. OK LEeMEHT OJMII WMKOHMSATHHM Oepagu. OJeKTpokepamMuka uiiad
YUKApUIIIA y3rapMac xoccajapra sra Kopu cudariv maTepuaiiap UIUIATUIAIN,
yJlap: MarHe3uT, TajbK, OCHTOHUT, TYNPOKJIM MaTepuamiap. Tajabk Ba Oomikaiap
TEXHOJIOTMK apajlaliMaHUHT I[JIACTUKJIUTMHU OLIMPUII YYyH Ba KHU3JUPHUIIL
XapOpaTUHU MAaCAUTUPUII YUYH KAOJUH KYIIMMYAaCUHU UIILJIATULl MyMKHH.

JlaBnat mporpaMMacHHU amajira OIIUPHUII YYyH AHIpPEH KaoJIUH — KYMHUP
KOHMHU KOMIUICKC WIUIATUIN OYlW4Ya TEXHWK WKCOIUW acoc spaTwirad. AHTpeH

XaB3acujaru Wyn-ilynakaid uukagurad ¢oigany KazuwiMaliap acocujaa uiiad
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YUKApPUII MyMKHH OYJIraH KypuJIUIl MaTepuaiapyu pyixaTu: KaoiauH, YTra YuaaMin
b kiaccnaru mamMoT; O0WTHIITaH KaOJUH acocujia YTra uynjiaMiii A Kiacciaru 1mamor;
TJIMHO3€M; FUINT, JeBOpOOm OJoKIap, TOLUIAp; KEepaMUK IUIMTKajlap; IIEMEHT;
OOFJIOBUM MOJJaNap; HOpyJa MaTepuajuiap; CHWIMKAT Oyromiap. AHTpEeH KYHFUP
KYMUp KOHUJIAH ifyn — iynaKaii unkamurad doimamy kasmvanap (MUPK) xocunop
Ba SIXILIM CYTJIMHKAJIAp, OJIOM KaTJIAMH/Iary MOJIEOT€H OXAKTOLIap, paHT OapaHr Ba KyJI
paHT MKKWJIAM4Yd KaoJIMHJIapiad ubopar. bynap Kypuinuin MaTepraiiapy OJuil y4yH
KMMMaTOaxo xoM amé€ xucoonanaau. [y alTuin kepakku, KypuiIHIl MaTepUaIapy
CaHOATHMHM MKKWJIaMyu aménapra OyiraH TanaOu: OK Ba PaHIIM IEMEHT HWILIa0
YUKAPUII YIYH UKKJIAMYHU KaOJIUHTa Wuiura — 2,2 MJIH.TOHHA, FUILIT UIIa0 YUKAPHUIII
y4yH — 3,2 MJIH. TOHHA, KaHaJIW3auusl KypyBJlapy UIUIA0 YMKApHUII Y9yH — 85 MUHT
TOHHA, YTra YhJaMJIl MaTepual uiuiad ynkapui yayH — 500 MUHT TOHHA.

bynna Oup iyna MKKA Ba YHJAH OPTUK TypJard YUKUHIWJIAPHU CaMapaiu
UIUIATUII MYMKHH OYJIraH TEXHOJOTHsUIapAaH KyIpok Goigananunl kepak. Macanas,
FUIIT UNUIA0 YuKapuiga Oup iyna KaoJWH Ba KyJIHHM HIUIATHIN, KEPAMUK ILTUTKA
UIU1a0 YMKapHIia Koaun cudaTuia UILIaTUIraH apaialMa Ba KaoJuH Ba II.K.

PecnyOnukanu kaonuHra Oyiran Tanadu KyJa Karta. AHTpeHAaru UKKUJIaMiu
KAaOoJIMH 3axupacu ymymuid mukaopuau MJIX oyiinua 42% tamkun stagu. [Ilynra
KapamacjaH, pecry0JiuKara 103 MUHTJIa0 TOHHA KaOJuH, YTra YuaMiIu FUIIT Ba OOIIKa
Oyromiiap 4eTaaH KeaTupuiaau. KaoauHHM acocuil UCTEbMOTYMIIAPU KyHUIaruiap:
LEMEHT CaHOaTH, KepaMHK Oyromiiap, yTra uynjgamMu Oyromuiap Ba TJIMHO3EM HILIa0
yuKapui Ba 6omkanap. Kaonuunapuu kumEBuit Tapkuou, macc.%:

Kynpanr kaonunnap: Si02- 59,97; Al203 - 22,75; Fe2 O3 - 2,16; TiO2 —0,42;
Na20 - 0,11; CaO - 0,6; K20- 0,9; MgO - 0,43; SO3 - 0,17; k.k.i1. — 12,39;

Panr — 0apanr kaoaurmap: SiO2- 54,52; Al203 - 25,5; Fe2 03 - 5,43; TiO2 -
0,4; Na20 - 0,88; K20- 0,9; CaO - 0,31; MgO - 0,39; SO3 - 0,06; k.k.i1. — 9,68.

3.3.CaHoaT YMKHHAWIAPUAAH KYPHJIUII MATEPUAJIIAPUHU OJTHII
HCTUKOOJJIAPH.

Hement nnuiad uyumkapum. KaonmHHM AHIpeH KypWdIll MaTepuaiapu

KOMOMHATH OK MOPTIAHALIEMEHT HIIad 4YMKapuIl y4yH HIatuiagu. Mapkasuit

Ocuéna oK Ba paHriv NOPTIAAHALIEMEHT UIIA0 YUKAPUII KOPXOHAJIAPH YUYH TYNPOK
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cudarua WWiIMra UCTEbMOJ YUYH KepaK KaOIMHHU YMyMUWA MHUKAOpPU 2-2,5 MIIH.
TOHHAHU TalIKWI 3Tagu. llopTiaHAlleMEeHT KIMHKEpPW HILIA0 4YMKapuilja O3THHA
KYMHUp apajialliraH KaoJWHHU HWIUIATUII MYMKUH. UMKHUHAM TapKUOWAAru TYMPOK,
KJIMHKEepra CWJIMKAaT, KYMHUp apajaliMach 3Ca TEXHOJOTHK EKWIFM OYImd xu3mar
kuiaau. OMuHTaH KIWHKEP ONIUHCHIAH KOJUIIUTAWIN, TYIPOK Ba EKWIFH capdu dca
KeCKHUH Kamasijiu. Mapkasuit Ocué€ nneMent canoatu yuyH Huuink 400 -500 mutH. ToHHA
TJIMEKHU acOCUl eTKa3ub OepyBUM AHIPEH KOHU DKAHJIHUTHU, [IEMEHT YUYyH KAOJIUMHHU
WIUIATHLI aXaMUSATU SHA XaM OpTUO KeTagu. [ muex 3axupacu dunura taxmuHad 150
MUHI TOHHAara Kamaiimb OopasnTtu, Ba Kymumuara Oynran Tanad 30% raua
KOHIUPUJIASATITH.

Fumr wmiaaé unkapum. “Y3kypunmmmvarepuamnapn” JIATH  omamapu
mMxTara caHoat KynuaaH tamkapu 40% MUKAOpUIa KaOJdWH KYIIMII MYMKHUHJIUTH
Kypcatnd Oepunrad. KaoiauH acocuaa FUILT OJMII XaM HMILIA0 YUKWJTAH: KYJIPAaHT
kaoJiH — 50%; nécc - 25%;

KyMUp OouTHil YuKUHIWIApU — 25%. FumT umiad yukapuin yuyyH caHoaT
KyJIu, KyJi- utakka Oynran tanad Tomkent, XKuzzax, Camapkana, byxopo, AHIUXKOH,
Hamanran Ba ®aproHa BujiosTiap OyilMya WNUIa0 YMKApWIAJUTaH YMYMHUH FUIIT
Mukgopu 1919 miH. nona yuyH, kaonuH mukaopu 1400 moH. nonanu €xu 2100 moH.
JIOHA TAIIKWI ATaau. XaMMa MUKJI0pHU yuyH 4, 03 MJIH. TOHHA KaOJIuH Tanad dTUiau.

Kepamuka umiaé uyumkapum. IOkopu cudarnm umHHu — dasHc Oyromiiap
unuad

YUKAPUIL/Ia UKKAJIAMYHY KaOJIWHIApHU UILIATULI MyMKUHJIUTYA TOIIKEHT YNHHU
3aBoJiua 0JIMO Oopuiiran TakpuOa UIuIapu TacaukiIaau. byrynru kynna Aurpex

KOHUJArM MKKWIAMYMA KAOJMHHM, (akar AHIpeH KepamMuK Oyromiap
KOMOMHATH 1A

CaHTEXKepaMHuKa, Xaxuj Typaard Oe3ak IUIMTalap, YWHHUA WAUILIAP
Tal€épaanmgaruia HIUIaTUIAsITH.

Arap, #wmmura 1,5 — 2,0 MIH. TOHHa MHKIOpAa OOWHTHIITaH KaoJIWH
KOHLIEHTpaTJIapu HWIUIa0 YUKApUIl MyaMMOCH Xall 3Tuica, Mapka3uii Ocuéra

Poccusinan KaonuH KeATHPUIHIIUTAa 6axpam OepUIHIIN MyMKHH.
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VTra umpamin Gylomaap MmIa6 uuKapunr Y30eKHMCTOHTa iwiura yrra
yugamiii FuinTAad 240 MUHT TOHHA Ba yTra yujamiii TynpokiaaH 40 MUHT TOHHa
MUKJIOpraya KeITHUPWIMIIN KyJla KarTa TPaHCIOPT XapaKaTJIapUHU KEITUPHO
yuKapaau. AHTPEH KAOJIMHUHM YTra YujamMiIi Oyromiap OJMIIAA UIUIATAI MyMKHH.
XaKuUKaTaH, TEXHOJIOTUK TEKIIUPHUIIIA OOMUTHITaH KAOJWMHHU FUINT Ba KJaccIaru
1aMoT OyroMJIap OJIHINA UIIUTATUII MyMKUHIUTUHU HCOOT Trirad. Mapkaszuit Ocué
Oyitnua Oy Makcaj yudyH OOMUTHIITAaH MKKWJIaM4d KaojauHra O0yiarad tamad 500 MuHT
T. MUKJIOPH TAILKWI 3TaJH.

Koaryasaut nuuiad yukapum. Koarynsat (AI2HSO3 — auuukromnn), Xo3upru

BAKTJa MYMMJIMK Ba OKaBa CyBJapHU TO3ajJall YYyH HMIUIATWIAIWA Ba Y AIFOMUHHMA
UIIKOPUJIAH OJTMHAIU. AJIFOMUHUN UITKOPH, TTMHO3EM UIIUTA0 YMKApHUIIIAa SpUM Talep
MaxCyJIOT — aJIIOMUHUHN CaHOATU yUyH XOM aii€ xucoonaanaau. KoaryisHT onuin yuyH
IIyHra yxmam OoIlKa TypAard XOM all€HW U3J1a0d TONMHUII aXaMHTH sHa XaM OpTHO
KeTaau.
V36exucron Pecriy6nukacu MDA “YMyMmuii Ba HOOPraHUK KUME” HHCTHTYTH OJIAMIIAPH
TOMOHM/IaH AHIPEH KAOJMHHU aCOCHJIa KOATYJIIHT OJUII YCYJIH SIpaTWITaH Ba 3aBOJ
IapouTHIa TAXKPUOa— CHHOBIAH YTKazuirad. by spatuiran TexHosorus Oyitnmda
KOAryJisiHT MIUIa0 YMKapuiga Kymumya cuTTod omuir MyMkuH. CUTTod 3ca METpo
KypPWIHILIKIA UIUIATUIAAUTaH Maxcyc LEMEHT YUyH Cyib(o — aIFOMUHAT KyIIMMYa
cudaruga Kymunaau. by TexHonorusga €nNuK YMKUHAMCH3 UILIA0 YUKAPUII Ky3/a
TYTHJITaH.

AJIYyHMT 4YKUHAU TOF >kMHCU. OJarna O4YMK KOHJapAa Ba TOF-KOH CaHOAaTH
yuKuHaucKu cudatuma Oymaau. ANyHUTIAp Ky TAMHO3EMIU XoM amé Toudacura
KHpaau Ba MaxCyC LEMEHTJIap KOMIIOHEHTH TJIMHO3EM OJIMII YYYH MIIJIATUIUIINA
MyMKHUH. bup KaH4a ajdyHUT KOHJIapy YpraHWIraH, Iy >KymJlagaH ['ymicom KOHM.
YHuHr ymymuit xaxkmu 137 MuIH. TOoHHa AJTYHUT TapkuOuJa allOMUHUN Ba Cylbdar
TapKuOIM OMPUKMAIIAPHUHT MAaBXYMJIUTH YHU KEHTAIOBUM IIEMEHTIAp OJUIIa
Mypakka® Oupukma cudaruna unuiatumra UMKoH Oepamu. Anynut 650°C nma
TepMOakTUBNamTUpuwiIaan. [lopTinaHAneMeHT  KJIMHKEPUHUHT  IEMEHT  TOIIN
MYCTaXKaMJIMTHHU [IAKUIAHTUPHUINJIA CTPYKTypa XOCUJI KUJIYBYHM AKTHUB KYIIMMYa

CHu (I) aTuaa nnjiaTujiaau. TepMoaKTI/I BJIAIOTHPUJITaH AJTYHUTHU nijIaTuIln
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nopTiaaHAleMeHT KiuHkepu cap@uuu 40-50% ra kamaTupaau, IEMEHT TaH HAPXUHU
MMACauTUPAIH.

AJyHUT TapKUOJIM KOMIIO3UT KYIIMMYaJlap SHTY KUHCIAPHUHT KPUCTAJUTaHUII
TabuaTuHu, ¢aza TApKUOWHU Ba IEMEHT TOIIH TY3UJIUIITUHYU Y3rapTUPaIn.

IM'uaporanus xapa€Huaa alyHUT TApKUOIU LEMEHT OIAUN OpTJIaHMIIEMEHTra
yxmab y4 CcyTKaJa MyCTaxKaMJMKKa odra Oymaad. AJyHUTIM  IIEMEHT
MUKPOCTPYKTYpacu IEMEHT TOILIW/A SHTM >KUHCHUHT aHUK KPHUCTAIM3AIUSICH OWIIaH
xapaktepnanagu. llly Owman Oupra sHrM >KMHCIApHU Oup-OMpHAa SpHUILK XaMm
Ky3aTuiaau. 28 CcyTKajaa KpUCTaul YCUMTalap KaTTajallaad Ba  OJJAUM
NopTIAaHAIEMEHTAaH nacT Oynmaran mycraxkam (43 MIla raua) Ba 3u4 CTpyKTypa
xocus1 Oynanu. ABBanjgan 650°C akTUBIAITUPWITAH ATYHUT KYIIMMYacd LIEMEHT
KJIMHKEpUHHU Maijaiaiijga KeHraloBYM 1EMEHT OJIUIIra UMKOH Oepanu. KenratoBuu
HEMEHTJIAPHUHT CTPYKTypa XOCHJI OYnuIll sxapa€Hu OonuIaHFUY OOCKUYMIA KaJIbIUH
Cynb(OaTIOMUHATHH XOCWJI OVJIMIN TE3JIMId MYXUM pOJib VHHAWIM. AJyHUT
KEHIalOBYM KOMIIOHEHT cHdaTuaa TUApOTalus >Kapa€HUHUHT OOLUTAHFUY JaBpHa
CYBJIa T€3 3PYBYM Ba KJIIMHKEP MUHEPAJUIAPU THAPOTALMACH MaxCyl0Tiaapy OUlaH Te3
TabCUpra KUPYBUU aKTUB KYPUHUIIAATH MOJIaap XOCUIT KHIIA/IH.

[TopTnanauEeMeHT KIMHKEPH Ba AIyHUT acOCUa MaxCyc MHIIOOTJIAp KypHUIlaa
Ba TabMHUpJIAll UIUIAPUIA MyXUM OVJIraH KEHTalOBYM Ba 3YPUKTUPUIITAH IIEMEHTIIap
OJIUIII MyMKHH.

Yer asjuiap TaxkpuOacu. PocCHMSHHHI TOF-KasuiMa Xyayaiapuia
MUJTHapA1ad M3 oudinl Ba Hyjaakail YMKWHAA MaxCyJoTiaap WUFHIMO KOJTraH
VYnapuausr dakart 5-6 % Typiv TapMOKJIapa yTHIH3aIusa KWIMHMOK/A. Y pajl TOFIapu
Xyayaaaa 5 mapa. M3 YMKUHIWIAp MHUHTIA0 TeKTap XOCWJIOp epJlapHu 3raiad
Etnbau. Pakat acOecT KOHIApW YUKUHIUIAPUHUHT Y3u 1 MIIpa. M3 TaIIKuI KAJIaau.

Kpuroit Por 6acceiinuna iunura 50 miH. M3 XapcaHT >KMHCJIApU WUFUINO
KomMokaa. Kypck maraut anomanuscu (KMA) temup pyaacu KOHJIapu OYMII Ba
nynakaii yukuaaunapu Humura 100 mmH. M3 Tamkwn kunagu. KMA Tor-pyna
KOpXOHajapu IIEMEHT, OXaK 3aBojjlapu Ba OOIlKa TalUKWJIOTIapra iwnura 7-8
MJIH.TOHHA O0Yp, 1,5 miH. M3 KyMm, 1 muH. M3 yakuk Tomr Ba 120 munr m3 arpoduna

IOKOpY TJIMHO3EMJIM TYATYNPOK >KUHCIapuHu eTka3ud Oepagu. KMA ouum Ba
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Wynakaii uukuHauiaapau wunwiatam 8-10 % HM Tamkwil Kuiaau; Oy Xaxkmaa
YUKWHIWIAPHUA WIUTATUILI MAJUTMOHIIA0 pyOJ1 MKTUCOAMI camapa Oepaiy Ba SKOJIOTUK
cuctemManu typrynnamtupagn. KMA CmoneHck KOHJIapu YMKMHIAWIApU acocuia 5
MJIH. TOHHA aTpo(duia YaKuK TOII Ba KyM Tanépiiall UMKOHU MaBKy/I.

KMA Jlebenunck konu ouwnin KyBBaTd 140 M Hu Tamkwi 3tagu. Konga ouunin
apaCHU HaTWXKacuia KBapIUT - KyM, KBapiiu mopdupiap, ampubonamap Ba
KpHUCTaJUI ClaHeIyiap, CUipak — THITYNpOKJIap, CyrJIMHKanap, OVp Ba Kymjap XOCHII
oynamu. Ksapmut-kymmap 400-500 mapkanu, mopdupmap 300 mapkanu OeToHIap
oJmuia Tyaauprud cudartuaa unviatwiand. Kpucramim cnaneniap Ba ampudoianap
KYPWJIMII YaKUK TOIIM OJIMII YY4yH SIpOKJIH. bop acocuna 1 Ba 2 HaB KypuiuIl OXaru
UIU1a0 YUKApUII MyMKHH. Y pajl TOF — pyAa KopxoHanapu — Kaukanapck Tor-00MUTHII
koMOuHatu, [lepBoypasibckoe, Bricokoropckoe, ['opobiarogarckoe Ba borocnasckoe
pyna OolikapMajgapud OYHMII Ba Wyiakall YUKUHAWIApUIAH Huiaura 5-6 MIIH.TOHHA
YaKWK TOIII Ba KyM Taiépraiinu. Xocui 0yarad oXakTol (2 MJIH. TOHH arpoduia) oXak
OOFJIOBUMCH Ba CUJIMKAT MaTepUasliap OJUIIIA UIIATHIMOK/IA.

YkpauHaga ouuiil XapCaHr )KUHCIAPU Ba METAJUTYPIrusl YUKUHIAUIAPU acocuaa
fiwmra 10 MuTH. M° 9akuK TOII Ba 5 MUTH. M3 KyM HIIIIA0 YUKapwiIaad Ba Oy Xakm
Mamjakar OVina® wummaTwiaéTraH WHPUK Ba Maiaa TYJIIUPrU4diap yMyMUl
xaKMUHUHT 10 % KYOpoFuHM TalIKWi 3Taad. YKpamHa Taxkpubacura OMHOaH
YUKUHWJIAPHU UIUIATUII YaKuK Toil TaHHapxXuHHU 30-50%, xanuTan xapaxartiapHu
2-3 MapTa KamaWTupaau. YKpanHa Oyinua MKKAJIAMYM TYJIAUPrHYiIapHU OETOH Ba
KOpUIIMaJIap yuyH ummatum kynamu 30-35 TtaOuuii TOII Kapbepjapu HILIATHII
Vpuuan O6ocamu. bynga 1000 ra arpoduma Xocungop €p Ba IKOJOTHK MYXHT
cakJaHaIH.

Ko3orucron Cokomnosck- Cap0Oaiick Tor — 6ontuin komOunatu (TBK) ouwi-
nynakail YMKUHIUIIAPU ACOCH 1A OXAKTOIII Ba aibOUT yakuk Tonuiapu 40-70, 20-40, 10-
20, Ba 5-10 MM pakmusimapu Tanépnanmoraa. by Tanbup muH. 126 Tenre doiina
KEJITUPUII OnjiaH Oupra SKOJIOTUK MYBO3aHATHHU XaM CakJjIalira MMKOH Oepajiu.

HNccuknuk sHepreTukacu Ba KyMHUpP CAHOATU YUKUHIWIAPUTA TOLIKYMHD
KyJUlapy Ba IIJAKJIApH, CIaHell KyJUlapH, aXTaHUHI €HraH Ba €HMaraH >KUHCIapH,

CJIaHeIIM cMoJIajiap, HeTh-Ta3 neKu, Topd Kysuiapu KUpau.
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TOC xymnapu Tapkubuga 12-30% ExunFu, TOWIKYMUP Ka3ub YMKapUIl Ba
oovutuimn yukuHauiaapuga 20-40% Exkwnru  OYmaau. Tomkymup TapKuOIH
YUKWHIAJIAPHA KEPAMUK FUIIT UILTa0 YUKAPHUIIIA HIIATIIAINY 3 )KUXATAaH camapa
Oepamu: EKWIFd capPuHM KaMaWTUpaaM, FUIITHUHT FOBAKIWIMIMHU OIIMPAId Ba
TaHHAPXWHHU [MaCauTUPAIH.

TOC kymnapu Ba nutakiaapu acocua 20 TypJiaH OpTHK KyPHIJIHUII MaTepUuaijiapu
Ba OyromJiapu UILIad YuKapui MyMkuH. KYMup canoaTu YuKUHAWIAPH dca 1eBOPOOIT
KepaMHKa Ba FOBAK TYJAUPTrAWIAp UIUIA0 YMKAPHILJIA FOKOPU CaMapalid XOM allé
BasudacuHu yTanau.

bynna, 4YuMKUHAWIApHU WIUIATUII XucoOura Oyromuap onumjgaru capg-
xapaxarnap 2-2,5, maxcynotr taHHapxu 1,5-2 mapra xamasau. TOC xymiapu Ba
HUIAKJIApU acocua Ta€pllaHaIuraH KypWIHII MaTepuauiapura [eMEHT, KEpaM3HuT,
arJIoNopuT, KEepaMUK Ba CWIMKAT FUINT, sUeiKkamu OETOHJIap, MHUHEpal MaxTa,
cuTaiap, achaibT KOMIIO3ULIUSIIApU Ba II.K. KUpaau. [leMeHT caHoaTua MKIOH Ba
NeKTpoPUIbTpIapaa KypyK Xoiaa yiuuiad KoJuHran ¢pakuusuiap unuiatuinaan. Ky
tapkuouaa 20-30% raya EKuaru OVIUIIN KEpaM3UT, sueKaau OCTOH, CUIIMKAT FUILITH
onmumia KUMMHYWIMK TyFaupaau. Ly BakTHUHT y3uma OyHmal KyJjgapHU 1IEMEHT,
arJIONoOPUT, KEPaMUK FUIIT UIILIA0 YMKAPHUIIJA UIIIJIATUII caMapaiu XUCOOJaHaIH.

Kymup caHoatu 4vMKMHAWIApY KYypPWIMII MaTepUallyiapy HILIA0 4YUKapHIIaa
KEHI acKOTaJi Ba OMpUHYN HaBOATAA KypUIIUII KEpaMUKACH, FOBAK TYJIUPTrA4Iap Ba
HEeMEHT Talépriamaa WIUIATWIAIIA TEXHUK Ba UKTUCOAUM  >KUXATJapaaH
camapanuaup.

TOC kymnapu TOWIKYMHUP Ba KYHFUP KYMUP, aHTPALIUT, €EHYBUH CJIaHEIUIap Ba
topd Enmupunranga xocwi OViaau. Kyn xocwn OViaumum EKWIFU TapKUOUAaru
MUHEpaa apajamMaJapHUHT MUKAOpUTa OOFnIMK OYynuO, kymup yuyH 15-45%,
cnanergiap yuyH 40-65% Ba topd yuyn 10-15%. Kartuk éxunrunap éHaupuiarasia
KyHUJard UKKWJIAMYU MaxCyJIoTiap XOCHI OYiaau:

Kya-ynoc — kykyn matepuain, TOC TyTyHHIaH ITUKIOH Ba 3JEKTPOGUIBTPIIAD
épnamua ynuiad konuaaau. Kyn 3appacunusr yimyamiaapu 3-5 nan 100-150 mxm raua
6ynaan. Mupuk yraamu 3appaganap 10-15% ommaiian. Kynuunr yprada suaauru 2-

2,5 r/em3, Tykma 3uunuru 0,5-0,8 r/cm3;
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Ilnak — arperauusinanran Ba kotumMma xojartuaaru 0,15 gan 30 MkM raua
Yiuamium 3appadanap;

Kya-nuiak apanammacu — KyJl Ba NUIAKHUHT MEXaHUK apanammacu. Ky Ba
IUIAKJIAPHUHT HUCOATH EKUIIFUHU EHANPUILI TEXHOJIOrusicura 6ok 0ynanu. [leanan
KypyK nutakau umkapu6 omummiga 10-20% Kyn mimakka ainaHagd, XyJI IUIaKHHA
yukapu6 onmmina 20-40% Kyn mtakka aiyiaHa i, MAKIOHIN mediapaa — 85- 90% kyn
nuiak xonatuaa 6ynaau. Kymnap tTapkubuga KyMup Typu Ba EHIUPHUILL YCyIIUTa OOFITUK
paBumaa 20% rada KoIauK EKuaFu Oyimumm MyMKuH. Kynm KypyK Xoiia CHKWJITaH
XaBo €paMujia Ba Xy Xoiaa (Tuapoycyi) Neviad yukapud onuHaau. Typiu KaTTUK
CKUIIFWIIap KYJUIapd MMHEpPAJOTMK Ba KUMEBHMM Tapkubiap, (¢GU3HK-MEXaHUK
xoccanapu Oounan (apk kunagu. Kyn tapkubuiga meTakaosvH, KBapil, jJajia IINaTH,
IJIMHO3EM, MYJUIMT Ba TEMHUp OMPUKMATApUHUHT Typiu MoAU(UKANMsIIapu Kadu
MuHepaiap OVmaau. Kyn 3appauacu cTpykTypacu cepuk, HWICHUMOH Ba
arperatJiaiirad xoJjaTiapja Ba kKypunumiaa 6ynamu. Kumésuii TapkuOu, HaMIUTH Ba
EHANPUIN yCyNura HucOaTaH KyJijiap KyJIpaHr, KOpaMTUp, KYHFUDP Ba KU3WII paHTiap/a
oynau.

KymmapuuHr okcua TapkuOu KpeMHUMN, aTFOMUHUN, TEMUD, KaJIbIM, MarHu,
UIIKOPUNA MeTajliap, MapraHel, TUTaH Ba OOIIKa OupukManapaaH uoopataup. Y HUHT
TapkuOWaa 3apapiid apajammaiap — ¢EHMaraH EKWiIFM, KyWlMmaraH TJdHalu
MUHEpaiap, 3pKUH OJTHUHTYTYpT Ba Oomkanap Oymamu. Bbynmait apanammanap
KYJUIAQpHUHT KYpUJIUIIOON XoccaapuHu EMonnamTupaau. Kymiap kumEBuid
TapkuOura kypa rokopu kansiuiinm (CaO 20% nan kym), HopaoH (CaO 20% naH kam)
6ynaan. Y3 HaBGaTHaA IOKOPH KaIbIMIIN Ky/iap nact cyibbariu (SOs 5% naH kam)
Ba cyibdatiu (SO3 5% man rokopu) ra dhapKjiaHaau.

Kymmap mymnmonannm xycycusariapra sra. AMMO yJIapHUHT Oy XyCYCHUSTH
TaOUU THAPABIMK KyIIMMYaiapra HucOataH macT Oymaau. KymiapHuHT qoHamop
TapkuOu (Aucrepciauru) EKWIFM Typu Ba yYHH EHIUPHUIN ycyiura OOFIHK OYmuo,
KyprIMIoon xoccayiapuuu Oenrwraiinyu. KymHUHT conimiiMa 103ac, aKTUBJIUTH Ba
YypTaya 3uwInry JOHAI0p TapKUOUra OOFIMK Oynaau. YHUHT coaumTrupma rozacu S00-

4200 cm?/r, 3uamuru 1,75-3,5 1/ cM3, Tykma suamuru 600-1300 xr/ve,
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V36ekucronna kymup xymnapu Axrpen, Suru-Anrpen Ba ®aprona TOC na
xocun O6ynamu. Exumru cudatuma AHrpeH xaB3acu KYMHpPH Ba OOIIKAa KyMHpIap
nnuiatuiaav. Kyn-nuraknapHuHr oK yukumy 3. 1 -xaasanga kenrupwian. Kymup
CaHOATH YUKHUHIUJAPH XOcCcallapu KYyMUp TapkuOura OOFJIMK paBHILJa TypJidya
oynaau. Kymupnu Qoiigany KaTiaMHA OYHIIIA XOCHI OYIIaquraH )KUHCIAp YyYKWHIU
TOF JKUHCJIApW — KOHIJIOMEpaTiap, TUITYOpOKIap, apruUiuTiap, KaoJWHIIap,
CYIJIMHKaJIap, alleBpOJIMUTIAp, Kymiap, LIarajjiap, KaM XoJjaTAa OTKUHAM, TOIINO
YUKKaH >KMHCIIAp — auabasznap, OasampTiapiaaH moopar. by xuHcnap TapkuOuia,
oJ1aT/ia, KYMUPCUMOH MaTepuasiap Oyiamaiau.

[IlaxTa XUHCIApW KYMHPHU IIaxTa ycyiauaa Ka3ub YMKapuiranga XOCHII
Oynaau. VYJapHUHr TapKUOM apruuiMTiIap, KymTolUIap Ba OolIKa YYKWHIA
KUHCIapJaaH ubopar OYnuO, oxarna 03 MUKAOpAA KYMHUp apajaiirad Oyiaau.
KyMupHu OOHMUTHIN KUHCIApU KYMUPHH OOMHMTHII (paOpuKanapua XOCHI OyiIaau.
Ymly yukuHAWIAp YYKUHAM SKUHCIAp OYnuO, KymMup KylIMiMajaapu apajaiirad
oynanu. by UnKuHIUIap HMPUKITUTH KUXATHAAH 2 KYpUHHIIIA OYIaau —TpaBUTALINS
xapaéunapu xkuHcu (11 mm xym) Ba Quotanus xuncinapu (1 mm kam). bynman
TalIKapy rPaBUTAIMOH OOMUTHUIIIAH CYHT )KUHCIap Mupuk (25 MM kym), yprada (13-
25 mMm) Ba maiga (1-13 mm) ra axpanagu. Kymupau GoMUTHII Ba mIaxTa )KUHCIApU
TapkuOWaa oJarna CuwIMKatiap, KapOoHaTiap, cyiasdumiap, cynbdariap,
rasioreauanap, hocdatriap kabu yKuHAM xKuHCIap OVnanu. Kymnap, mmaknap, Kyi-
HUIaKaap, KYMUpP CaHOATH YMKUHIUIAPU acOCUJIa KypHWIHII MaTepUaUIApUHU UIIa0
YUKapuIl Oyrnya V36exucronna Ba PUBOXKJIAHTAaH XOPWKMM MaMJlakaTiap/a Karra
Taxprba TYTUIaHTaH Ba Oy TEXHOJIOTHsIIAp JOMMO PUBOKIAHUO OOpMOK/IA.

3.4 Manmuii YMKNHAWIAP TAPKUOHU Ba Xoccacu. Manmmi YUKMHIANJIAPHH
capaJjaml

NuconusaT caiépamu3gary Kartuk Mauimuii uukuaawiap (KMY) Ounan
Xa3WIJIAMO OYIMACIUTIHHYN ajlIaKadyoH TYITyHAU. SIKMH BakTAaH Oomnurad JyHEHUHT
eTaKyu JaBlaTiiapu ymiOy MyaMMora €4uM TOTHINI YYyH YHHM KalTa HWIam Ba
YTUIN3AMMUS KWIKIT WYJUIapUHU Kuaupa Oonuiaad. BU3HMHT onuMiapuMus3 xam ¥3
yCyJUIApUHA UWNUTA0 YUKMOKAA. YiapnaH Oupu «MamaHuATId — KaMHsITAA

YUKUHAWIAPHUHT alIaHAII»IUp. Y30€KUCTOH/Ia y X0X pyxcaT OWIaH €Ky pyxcaTcus
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OYJICUH, YUKUHIUXOHAJIAPHU TYIAUPUO F0OOPHUII YUYH IIApT-IIapOUT HYK. X Y11, yHaa
HuMara sramu3? Miuiapau 6axapuliHUHT MyBOQUK KeIMaliurad, MabHaH 3CKUPTaH
TU3UMU Ba Xa€Tra TaTOMK ATWIUIIN Kepak OYNraH sSXIIU Fosyiapra.

Ymby Ttamabbycinap kamxapk. AcCOCHIl XapakaTjap aH4a TacT Ba yJap
JABJIATHUHT 3Mac, OaJKd KOpXOHAa Xamja OW3HECMEHJap 3UMMAacHura TYIIau.
Kelinnrunapu sca mMamiakaTiaa sHTA y3apo MyHOcaOaTIapHUHT Maiifo OYIuIIMHU
MyBOQUKIAITUPAAU. YJIap JapBOKE, COJJa Ba MaJloJ KeJIMalJuraH, axoJHUHU
MauIINi YUKUHAWIAPHA capajialira Ba COTUIITa Kal0 KWINIITa HYHAITUPUIITaH.

bup TomMoHaH, UNUIa0 YMKApUIL Ba UCTEHMOJ YMKUHAWIAPU, OUPUHYM Tajaa
MauIIUN YUKUHAWIAP TapKUOU — Oy BaKT YTUIIM OuiaH XaB(IIUIUK Japakacu opra
O0opaauran maxcyjotiaapaup. KapTomka nydokiapy Ba MOJIUATUIIEH MMAKETIap — Ky1a
xaB¢uu MaTepuauiap xucoOianaau. bomka Tomongan, KMY ukkunamuu xomarié
XucoOJaHaAy Ba YUKUHIWIAD YIOMUHM XOCHJI KWIMII 3Mac, Oanku OyHAail
MaxCyJIOTJIapHU Te3/1a KaiTa uiuam (Gpoiaaaupox.

YukuHauxoHanapaan ouvoras (MetaH Ba kapOoHat anrunpua 4:1 Hucbarna)
axpananau. Y armocdepagaru OyrxoHa 3PQGeKTUHU omupaau Ba cail€pa HKIUMU
y3rapuiuaari caiouil skapaéHHU Te3JIaITUPA/IH.

AXOJIMHUHT XaM Maulluii YUKUHIWIAp OWIIaH UIlIamia OonuIaHFud O00CKHYIa
— ¥3 yillu omxoHacuJa 3bTUOOPCUBIIMK Ky3aTWiaad. YWMKUHIM YellaKKa TYpJH
unuiatu® OYJIMHraH HapcajapHU apajiail XoJja Tanuiaimui3. byHmal kumuin kepak
smac! [llyHa yMKUHAM NOJUTOHIApUAa YIapHU capanialira TyFpyu KeIManIu.

Makynarypa, TeMUp-Tepcak, NIl UaUIuIap, Jarra-nyTra, Typiu IIacTUKIIAp,
paHraop Merajmiap, CUMOOIM YMPOKJIApHU ajloXujaa TONIIMPHUII 3apyp... Ba sHr
acocuiicu, MeBa-ca03aBoTIap YMKUHIWIAPH, IIYHUHTJEK, IOKOPU cU(]ATIi OpraHuK
Vrur ommm  Xomamécu cudaruga Tamadra JkaBoO OepmaiiuraH 03WK-OBKAT
MaxCyJOTIAPUHU XaM.

KMUY GyHUHT y4yH MYDKaJUIaHTaH MIUTA0 YMKApUIIra TOMIIHPUIMILN KEpak:
MakKyJaTypa — KOFO3-KapTOH KOMOMHATHTa, JIATTa-yTTaIap — TYKUMaduIapra, Iuiia
CUHUKJIapU — IIMIIAcOo3J1apra, paHryii Ba KOpa METAUIHU XaM Y3 3aBOJUIapu 00
KeTaJid, KOMIOCTJIAHTaH YUKUHWJIAPHHA 3Ca OpraHuK Yrutiap dadpukanapu Kalyi

KWJIaIU.
54



Oxopuna cana® VYTwiraH HMKKAJIAMYM XOMAIIEHW axoJid Kaepiapaaaup
0o30piapaa smac, 6anku Oup Kajgamrua koura o6 6opud Tonmmpaauiap. Maxcyc
KOPXOHAJapHUHI  Tapo3WiIM  IOK  MallMHaJIapu  OelrujaaHrad  BakKTJIapaa
MHUKPOpPaWOHJIAp XOBJIMJIApUTa KEeIaAu Ba aXOJWIAaH HKKWIAMYM XOMAIIEHU XapHl
Kunaau. MacanaH, Oup KajaMm KOW TEXHOJOTHSICHHU Y3JamTUpuO OiraH Kydagaru
CYT-KAaTHK coTyBUmIapra yxmad. CyT MaxcyJaoTiapu 3pTanad coat eTTuaa Xxap oup yu
Ba MOJBE3/JIAp OJIIUra €TKa3uO KeNuHaau. byHna XaMm XyIau WIyHJal — Maxcyc
CUTHAJHH SIIUTHO, KHHUMIIApHHU XaM aJIMAIITUPUO YTUpMail, KapTOIIKa My4YOKIapuHU
TOMNIINPaBEPACHU3.

Oxopuna twira onuHran Qukpiaap HNLIA0 YUKAPUII Ba  HCTEHMOJ
YUKUHAWIap OWaH WIUIAIHUHT (QyHIaMeHTan, ucOOT Tanad HTUIMalIuraH
KOMJIacUTa amall KWIMHUIIUTA OJTUO Kelaau:

- UCTaJraH KOPXOHAHUHI JOUMHH acocna Y3 (aonusTuaaH Xocuia OYiraH
YUKWUHAWIAPHA WUFULL Ba KATa UIJIAIIHU TAIIKWI STUILN APT;

- KMV aitnanuim ynapHUHT apaiamuyo KeTUImra uyn Kynmaiiau. BakT yumm
OwiaH ynap yomiapra ainaHagau. byHu TYXTaTHII JIO3UM.

X¥11, MITHA HUMaJiaH Ooniar jJo3uM? XajK opacujia SHTUCHHU KypMai Typuo,
ACKUCHHM Oy3Ma, ferad ram 6op. llly 6ouc aBBano, Maxcyc KOPXOHAJAPHUHT V3H, FOK
aBToMoOWJUTapuaH QoiilaJaHrad Xojja Xed KaHJaid BOCHTAYMJIApCH3 aXOJIHMJIaH
TYFPUAAH-TYFPU UKKWJIAMYU XOMAIIEHN KaOyJ KWIMIIMHKA Wyira Kyuumn go3uM. Ba
11y OuJiad Oupra YuKuHuIap oopacuia TYIyHMOBUMIIMKIIAP F03ara KeJIMaclIUuri y4yH
Xap Kajad mapoutaa xam amangark KMYHu vufdin TU3MMUIAH BO3 KEUMACIIHK
KEpakK.

Typnu Mamtakatiaap TypJi OMUJUIAPHUHT Ba aBBaJIO, YNKUHIUJIAPHUHT aTpod-
MYXUTTa CAIONH TabCUP KYPCATUIIMHY KaMaUTUPUIITA Xap X EHaammaauiap. byryx
[Benus Ba Cunramnyp erakuuiiap karopuna. [lIsemnusga Oy 1OMIIOKPOK yCyiaa, SbHU
KMU kaiiTa uinianiay Taiikui STUI, aX0J1 YpTacuaa TyITYHTUPHII UITUTAPUHU OO
Ooopumr  ¥ynu Owran amanra ommpuiaétran  Oysnca, CuHramyp 3KOJOTHK
KYpCcaTKU4WIApHU SXIIWIANITa KATTHK YCYJ — jKapuMalap, TaKMKIap Ba jKa3oJaliap
Ounan spuiurad. busHuHr Mmamnakarra OyHnai yCyJIapHUHT apajanl KyJUTaHWIHIIN

MOC K€JIaJu.
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Hasnatumu3 [Ipesunentununr 2018 i 18 maitnarn «Maumuili Y4MKuHIAIap
OuJiaH OOFJIMK MIILJIAPHU aMalira OIIMPHUII TU3UMUHU STHAJa TAKOMWIIAIITUPUIIT YOpa-
TagOUpIapu TYFPUCUAANTH KAPOPH COXaJa KECKWH OJIFa MHTWIMII SCaau. AXO0JH
MYHKTJIApUJa CAaHUTApHsS XOJATH JapakaCMHU KyTapHINra TYCKUHJINK KUIYBYH
TU3UMIArd KYNTWHA MYaMMOJIAPHUHT XaJl dTUJIWIIN OuiaH OWp Karopja IUIaCTUK
MaKkeTaapra xaM «ypyun 3bJI0H KWJIUH]IN.

Xycycan, 2019 WwiHUHT sHBapujaH Ooliad mojuMep IUIEHKaJaH sicalraH
nakeTIapHu Oemyn OepuIl, MIyHUHTICK, YHUHT HAPXUHU XapHUJ KUJIUHTaH TOBapiap
Oaxocura KyIuiI Ba ¥3 TaHHaApXUJaH NacT 0axo/1a COTUII TaKUKJIAH U,

Tyrpu, OyHnail makeTinap KyHAAJIMK TypMyIIMMU3/la Ou3ra acKoTaau, aMMO
VIApHUHT IIaxap, Ba yMyMaH, TaOMAaTHUHI OJaTHiira aijaHaéTraH MaH3apa KacO
ATUIINTA acyio Uyn KyHuo OyimMaiinu. ﬁ}”fﬂ yeriiapu, Jap€ KUProKiIapy Ba JaM OJIUIII
MacKaHJIapu yJjap OujiaH TyJIuO KeTraH.

ByHnan Tamkapu, MamiakaTUMu3 Xyyajiapuaa KamuHiuru 40 MUKpOHIaH MacT
Oynran monuMmep IUIEHKalapJaH TaKeTIap WIUIa0 YMKApUII XaM XYXOoKaT OujiaH
TaKUKJIaHTaH. by Ma3Kyp MaxCyJOTHU YTUIM3AlWs KWINIITa KA3UKUIIHA OIIUPUIIITa
épnam O6epaau. UyHkHM eTapianya 3U4IMKKa dra OYiMaraH nmakeTjJapHU KaiTa Wiianl
MKTUCOJIAN )KUXATIAH CaMapacu3 XaMJIup.

Fanatu BazusT: »ocku TeneBU3Opiiap, MYy3JaTrUwiap, KOHJIUIIMOHEpJap,
YaHTIOTIUYJIap, MWHAJap Ba OOINKa TEXHHUKAJIap aHYaJlaH Oepu YMKWHIUXOHAapnaa
érMmaiinuran 6ynarad. by pyiixaTra niacTyk maketjap XxaMm KyIIUIuiy MyMKiuH. MeBa-
cab3aBoTiiap Ba OOIIKa KOMIIOCTJIaca OVyiajuraH YMKWHIWIAP 3ca TaaOUpKopiap
TOMOHHJIaH XaJIM KamMpal ojmHMaraH. Xysuiac, YyTka3ub 1000puiraHiapHu 3yJIMKIa
TYFpuial Tanad dTuaaau.

[y Ounan 6up KaTopaa UKKAJIAMYHU XOMAIIE HWHFUTIT aMTUETUHA Y3rap TUPHIII,
YUKUHAWIAp aljlaHUIIMa MyXuUM OYFUHra aijiaHaguraH axojid y4yH Oup Kajaam

TCXHOJIOTUACUHHA )I(OpI/Iﬁ OTHII JIO3UM.
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4-maB3y: Opranmk xoMané KyKyHJIapUIaH pecypcTesKaMKoOp MaTepuaiap
OJIUII TEXHOJIOTHSICH.
Pewxa:
1. TepMmoruiacTUK MOJUMEpP YMKUHAWIAPHW TpaHyJSIIUsIIAIl  YCyJlapu Ba
TEXHOJIOTUSIApH.
2. [Monumep rpanyiagapuHu 00CUM OCTHIA IPUTUO KyHHIII OpKaJIU AeTall Ba OyroMiap
OJIMII YCYJUTApH.
3. [oaumep KyBypJapHH UILIA0 YMKAPUII TeXHoJorusIcH. [lomumMep drMKuHIuIapan
Tal€praHran Aetayiap CUpaTHHU Ha30paT STUII YCYIUIapH.
4. Tlonumepnapnan Oyromiap onuil. KykyH MeTalyprusicu ycyiaujaa orup (F0Kopu
xapopar Ba 00CcHUM) IIapouTIap/ia UlllaTuiIagurad Oyrom Ba Jerajiap OJuIl.
Taanu cyznap: noaumep, niacmmacca, HOMemail, Mamepuan, KOMUWMA, Xoccd,
WaKa, MYCmAaxKamauk, HUKeauo, MmMumaH, Kepamuxa, mapkub, Ouokepamuxa,
KOMNO3UM.
4.1.1TamMep xoccasiapu.
[InactmMaccanap Ba pe3uHanap NOJHUMEpPJIApra KUPHUIIH.. YJIAPHUHT KYITYUIUTH
yTaEpoI, BOJOpo Ba 6oika HomeTain snementiap (O, NBa Si) acocumaru opraHuk
apajalManapiauri. Y JapHUHT TaOMaTaH aCOCUN 3aHKUPH YTIEPO ATOMUIAH TAILIKHII
TONTAaH 3aHKUPJIM MaKPOMOJIEKYJISIp TY3WIMINTa STJIMTM. JHT KYI TapKaliraH Ba
Mamxyp nosumepnap. [lomuwdstunen  (II3), mnommamun (ITA)  (maiison),
nomuHWIXIopuA (I1BX), momuxop6onar (IIK), momuctupon (IIC) Ba kpemHuii
OpPTaHUKIIN Kay4yK.
Mertannapaun nonuMepiapiad (QyHaamMeran XyCyCHSITH — DJIEKTp YTKa3yBUaHIIUTH
Ownad dapKiiaHaIu. V3 naBGaruaa METaJIap IOKOPH YTKa3yBYaHJIUK, sbHU 10% man

10° Om ' cm! nmamosompa, momumepnmap 5ca, acocaH HM30JATOpIAp, yjaapaa

-1 1

yrkasysuanauk 1074 Owm cM!  gam  oprMmaiigun. MeramiapaaH  3IEKTPOH
KypWIMAJIApHUHT acoCUi KHCM JleTajulapu TaiépiaHca, moJuMepiapiaH 5ca
M30JATOpJIap €KW AUBIIETPUKIIAP TaEpIaHaIu.

byunan 10 iun aBBan JO./[x. Xaiirep, 9.I'. Mak-/Iuapmun Ba K IllapukoBa HUHT
[lencenpBaHMsT ~ YHUBEPCUTETHIA  TOJMMEpJapaa  YTKa3wiraH  TaaKAKOTIap

HaTwKacua YJIapHUHT HYKH S’fTKaBYB‘laHJII/IFI/IHI/I dHUKJIaujiap. boiiutunran
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MOJIMMEPIIAPJIaH YIIapOK, YTKAa3yBUM IMOJMMEPJAP yJapra YTKa3yBUd 3JIEMEHTIApHU
¢u3uk iyn Omnan smac, 0anKku KUMHEBHM yCyn OuiiaH KYIIHII €KW JUrepian OuiaH
amanra oOmMpwiIaad. by KymmMmuyanap yTkazyBuyaH 53mac. by wmarepuamapHu
XOCCaJlapUHU YPraHuill YJIApHU KYJUIAIIHU YJIKaH MOTEHIMAUIApUHU KypcaTuO
oepmokna. Kynruna uMKoHUMSITIAp pean KYpPUHUII TYCHHHM OJIMOKAa. MacanaH:
['epmanusiauar «Bapra» Ba BASF xampaa SAnonusaunr «llloBa nenko» dupmanapu
YTKa3yBUH MoJIMMepiapaan Oarapesuiap unuiad ynkapmoxaa. Oxupru naiitna BASF
dbupmacuga X. Haapman Oomuuiauruaard rpynmna TaAKUKOTYWIAPU MOJHUALETUIICH
acocHiaru nojimMepAa TEMHp Ba IJIATUHAAAH IOKOPH YTKa3yBYAHIMKKA SPUIIAIIAP.
By matepuamiapHu KeHI KyJulalijaH aBBayl Oy akKOMUO XyCycHST KaepAaH Maijo
Oynau Aerad caBoJjira »aBoO u3Nail 3apyp OViaau. ABBa alTHO YTraHUMUBACK
TallK{ IOKOpU YTKA3yBUAHJMK IOJUMEpP TapKUOUIa YTKAa3yBUM 3JEMEHTIAp, S’bHU
MeTasul YaHTJIapUHU KYIIKII OUilaH spuiniagy. by kymmMuanap yTkazyBuannuru 10°
6 om! mam 10 om! cm! arpoduma Gynmagu. By Tamku YTKasyBuM MOJMMEpIIAPHU
KYJUTAIIHUHT 3JIEKTpOHUKA OmilaH yambapuac OofnaHrad. boiutunran noiaumepriap
MUKPOTYJIKUHJIAPHU CUHTIUPUIIIA KYJUITAaHUIIIA MyMKHH.
Opatnaru »nekTpyTKa3zyBuu nosmMep matepuaiiap (3OM) o3 Tapkubura xap Xui
NOJIUMEpJIapHU OJIaid, (TepMO Ba peaKkTopiap, pe3uHanap JJIEKTp YTKa3yBuu
TYIOUPYBUM 3JeMeHTHap (Kymup, rpagur, yriaepoaiu, MeTall, MeTajulallraH
ToJIanap, MeTasul MyApa) Ba aHTUCTATUK UITaHManap (GouganaHuiagm.
DJEKTPOMarHuTiau XUMOsi KOOWFM, IOKOPU OMJIM PETUCTpiap dJIEKTPUK
HOMETAIJT KU3AUPYBUMWIIAP TOK YTKA3yBYH JIAK, TETIb.
bupnamun s5ekTpuK xoccanapura Kypa dJeKTp YTKazyBuH 1e0 XucoOaaHaau. DIEKTP

YTKa3yBYM MaTepuayilap KWYMK MaTepuaiap xucoOmamamu. 10° om-cm

-1 -1

yTKasyByaHmuk katra < 10° omrcMm  yrkasypuammurm yk10°-100 om! com
spumyTkasruwiap y>10"1% om™! x em! qusnexrpukinap. OIIM ¥3 yTkasyBuaHIuru Ouian
(monuaneTeNnyd, MOJUONUMEH, MonunapauH) 3IEKTPOYTKa3yBUYaH OYIMO oxup
OKMOAaT KUMEBMI Y3ap0 TabCHPJIAHMII DJIEKTPOH JOHAmap OWJaH EKH OJIEKTD
aKuenTpiaapra maHreTaMua , MBIIBIK, AsFs TeTpoluaHeTwieH YTKa3yBYaHIMIT

OIIMHuu yTKa3yBUaHIUTH €THO OOPHILIN MYMKHH.
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Mounekynsip 37€KTpoHUKa 2 Typra OYIMHaAM 3JEKTPOAKTUB MOJIMMEp MaTepualjiapu
yrrasyByanmuru ounan 10° man 100 om™! x cM™! ra. DieKTpoaKkTHB MOIMMEPIAPHUHT
WIUIATHIMIIM  (TUTACTUK  MaTepuauiap, CHUHTETHK MaTepuajiap MaTepuauiap)
OupuKManap TYyTallyBH, SpUM VTKAa3yBUAHJIMK XYCYCHUATH OKuOaTHaa opouTal
ENWIMILNA CTUMYJISILIUS YUYH 3JIEKTP YTKa3yBUAHJIMIU MOJUMeEpapaaH (poiganaHuil
MouekynanapHUHT pesKIUSACUAaH KeMUH IOKHH TTOJIMATUIICH TUIEHKA KOOUK IIaKJIHIaH
mrHara ainasany mucon yayn NaBH+CO(NOs3), 80°C keitun 30° C armocdepara
[In€nka TamkapuaaH adtOMUHUNA (DONBIaHU ACIATAIN DJIACTUKIUTU TOJUITHIICHH.
Metamuk KaToau3aropiap KHWWH YTKa3yBUaHIMK P-tunuparm mycOaT 3apsia
TPWJIMOH MapTa KaTTAJalITUPUIITaHa TOK YTKa3yBUAHINIU MBIIIBSK, XJI0p, Opomiiap
YTKa3yBYaHIIUTH OPTaIH.

Kanuii Ba natpuit ASFS (1% nan kyn Te3 YTKa3yBYaHIUTU MOJIUMED JTUCTIAP
NOJIMATUJIEH OWJaH TYWHHTUPWITaHjgap KyEll SHEPrUsiCMHU JJIEKTP SHEpruscura
aitnantupanu Ba GUK 1okopu Ba KpeMHMI Ky€Ell naHenapy OWilaH TEHIJala ojaju.
TepMmokoToaM3aTopaan Kedr yrkasyBuammik 10° om' x ecm™!) ra etanu. Anerunennan
dapkau ymapox meppon tomkymupiaapaad cmona TKHK 130°C momumepnanysum
KAaTOJMK CUCTEMAJIApH.

4.2. Kepamuka. Kepamuk marepuaiiap, Xakuaa
YMYMU#l MabJIYMOTJIAP.

Kepamuka — Oy MeTamsm Ba HOMETaUT 3JEMEHTIAp Opacuaard OpaluKHU
ArajuloBYM Marepuayuiap rypyxu. Kepamuka cundura oxcuiiap, HUTpUIIap Ba
KapOuiap kupaau. Macanas, OMpMyHYa MalIxXyp Kepamuka TypiapHuaaH aipumiapu
okcup amomunuit (Al,Os3), kpemuuii quokcuau (Si0;), kpemuuit HUTpUIK (S13N3)nan
TalIKWJ TONMraH. byHJaH TallKapyu KYMUWIMK aHbaHAaBUW KEpaMUK MaxbCyloT Ae0
aTOBYM MOJJ1ajlap CUpacura TypJid XWjaar Jousap (XycycaH YMHHH UILTA0 YMKAPUIIT
YUyH UIUIATWIMHYBYHM ) ITYHUHTJIEK OETOH Ba uiia kupaau. KepamMukaHuHT MEXaHUK
xoccaigapu — Oy MeTajul XapakTepUCTUKacH OWJIaH TEHI paBUIIJAard KAaTTUK Ba
MycTaxkam Marepuaimapaup. (4.1. Ba 4.2. pacmra KapajicuH). byHaaH Tamkapu
KEepaMUKaHUHT KyJla KATTUK OJINHM Typu. AMMO KepaMuKa *KyJa XaM MypT MaTepual

(IUTACTUKJIMKHUHT MAaBXKyJ 5Maciurd) Ba MapyajaHUIlra KapUIUiIurd EMOH.
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KepamukanuHr Oapya Typjapu MCCHKJIMK Ba 3JEKTP TOKMHU YTKazMaau (3JEKTp
YTKa3yBUAHIIUTH KY/1a XaM MacT

Howmerann kepamuk Matepuamuiap 1e6 I0KOpH TemiepaTypajiaprada Ku3IupHiil
iynu OWiaH OJNIMHTaH HOOPraHMK MUHepasl MaTepuaiapra aituinanu. Hoopranuk
Marepuasmapau  1200-2500°C  xapaopamiapraya  KU3JUPHUII  HaTHXKacuIa
KEepaMHUKaHUHT Maiia KyKyH 3appaydajapu oup— Oupu OmiaH Enummbd MaTepuaTHuHT
W4kl ($a3oBUM CTPYKTYpacHMHM XOCHJ KWwiaau, OyHHHT HaTIKacuia dca
KyKyHMaTepuan Oup OyTyH y3ura xoc (pHU3MK—MEXaHMK Xoccajapra sra Oynran

KEpaMHUK MaTepHUara aijiaHaiu.
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Pacm 4.1. Typnau MeTamapHUHT 3UYJIMTMHU XOHA XapopaTUaa COJUIITAPULL.

Kepamuka, momumep Ba KOMIO3UIIMOH MaTepuasiap
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Pacwm 4.2Typau MeTalTapHUHT 3JAaCTUKIMK MOAYJIMHU XOHA XapopaTuaa

commirupu. Kepamuka, noavMep Ba KOMITIO3UIMOH MaTeprasuiap
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TexHuk Kepamuika y3uaa Xap—xuil KUMEBUM OupukMma Ba (a30BUN TapKuOTa sra
OynAraH CyHBUH OJIMHTaH KEpaMHK MaTepuaulapiaH TaIlKWJ TONraH, y y3ura Xoc
KOMIUIEKC Xoccanapra sra. bynaail kepamuk marepuaiiap ¥3 TapkuOuga MUHUMAI
MUKJIOpAA JIoH €KMW yMyMmaH Joiicu3 Oynuimu MyMmkuH. Kepamuk marepuayiapHUHT
acocuil TApKMOMHM OKCHJJIap Ba METAJUIAPHUHT KUCIOPOACH3 OMpPUKMAaapy TAIIKHI
Taau. Xap KaHjad KepaMUK Marepuas Kyn (aszamu Tapkubra sra Oyiau0d, yHaa
KPUCTAJUITHK, IIIUIIA Ba Ta3—XaBo (azagapu OYIUITN MyMKUH.

Kepamuk maTtepuamiapaard KpuCcTaUIMK (a3aiapHu, acOCaH XUMEBUM OUpHKMa EKu
KaTTUK KOTHIIMajap Xocus Kuiaau. by dazamap kepamuk MaTepHalHUHT aCOCHHU
TalIKUJI ATUO YHUHT (U3HK— MEXaHMK Ba KUMEBUU Xamja Maxcyc XOcCajapyuHH

oenrunad 6epaau.
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Pacwm 4.3. Typnu MeTaJmIapHUHT MyCTaXKaMJIUTH (TapyajoBYM Ky4JaHUII)HU XOHA
xapopartuaa conumtupunl. Kepamuka, noaumep Ba KOMIO3UIIMOH MaTeprasuiap
Kepamuk matepuaqHUHT CTpyKTypacuaard muiia aszanap, 3ca MaTepHaTHU TaIIKIII
ATYBUM 3appavanap Opajiufuja >KoujamraH OymuO, ymapHu Oup Oupura KuCMaH
OofnoBuM Bazudacuuu yraiiau. Xap KaHaal kepamMuk marepuai tapkuouga 1-10%
rada muima ¢gazacu 6ynumm MyMKuH. Martepuania muia a3acCHHUHT Kynaiuimm oup
TOMOHJIaH YHU MEXaHUK MYCTaxXKaMJIUTUHU TacaTupca, MKKUHYA TOMOHAAH YHHHT

TEXHOJIOTHK XOCCAJIApPHUHU OIIHUPA/IH.

Kepamuk marepuangaru raz — xaBo (haszacu MaTepUaTIHUHT 3appadajiap OpaTuFruaaru
oym koBakmapuna 0ymamu. [llyHra kypa KepamMuk mMatepuan FOBaKCU3 EKU FOBAKIU
KepaMUK MaTepuajyiapra OYJIMHUIIM MYyMKHH. FoBakcu3 KepaMuK MaTepuall

TapkuOuaa ra3 — xaBo (azacu €nuk xonga oymaan. KepamMuk matepuaniaru XaTTOKH
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€nuK ra3 — XaBo (a3acHHH OYJIUIIM MATEpUATHUHT MEXaHUK XOCCaJapUHHU KECKUH
nacaitupanu. ApuM xoiulapja KepaMuK Marepualja MaxCyC paBHIIIa FOBAaKJap
KOJAMpUIIAAH, Oy YHUHT TOBYII Ba UCCUKJIMK H30JIALMCH XOCCAIAPUHU OLLIUPAIH.
AKcapusT TEXHMK KepaMHMK MaTepuayiap yMyMaH FOBAaKJIMKra sra Oymuiimainau
yIIApHU Maxcyc TEXHOJIOTHsS €pJaMuia UILIa0 YUKaApHILAIH.

KepamukaHuHT IOKOpM XapopaTra Ba TalllKh MYXUTHUHT 3apapiii TabCHUpJapUra
Kapmmiauru Oup MyH4a 1okopu. ONTUK Xoccanmapura kypa kepamuka maddod
Oynmaciuru MymMKuH. AWpum okcuaiap Macanan Temup okcunu (Fe,Os;) maraur
xoccanapra sra. Kepamukanan Taiiépinanran aiipum wmaxcynorinap 4.4. pacmua
kentupwirad. KepamukanuHr TacHudu, acocwii Typiapu Ba  HMILIATHIIMII

KEITUPUIIA/IH.

© William D, Callister, Jr.

Pacwm 2.4. Kepamuk maTtepuajuiap/iad Tau€piaaHrad O IMi MaxcyiaoTiap — Kaiuu
VIUIaru4y, Y0¥ Y4yH 4aIika, KypyIdIl FUILTH, TarJIMK Ba IIHIIA Ba3a.
Cod oxkcupim kepamuk Matepuasiap Kepamuk mMatepraipuay niuiad YMKapHIL
apa€Huaa acocaH Kynaaru cod meramiap okcupiapu Kymianunagn: Al,Os, ZrOs,
MgO, CaO, BeO, TiO, OyHnaii kepaMuK MaTepUAJUIAPHUHT aCOCUM TapKuOu Oup
¢dazanu 6YIMO y MONMYKPUCTAIMK CTPYKTypara sra. YHAaru Kyjaa KaMm MUKIOpJaru
KylMMuajgap ra3 — xaBo Ba mmma ¢dazanapaa kKucmMan HamoéH OVmagu. Cod
okcuuiapHuUHr spuml  temneparypacu 2000°C  mIyHMHr Yy4yH yJap IOKOpH
HMCcCcHUKOapaoI Marepuaiap cadura kupaan. Andarra 6apya KepaMHK MaTepHaljiap
CUKUJIMIITA IOKOpU Oapjoml OYnuO ynap STUMII Ba YY3WJIMIITa CYCT KApUIMIMK

Kypcatnmaad. Maiia JOHaIu KpUCTAII KEPaMHUK MAaTepHAILIAD MUPHUK KPUCTAUINA
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KepaMUK MaTepuaira HucOaTaH aHya Mycraxkam Oynagu. YyHku HHpHK
KPUCTAIIAPHUHT OUp — OMpu OMitaH OMPUKUII KOMIApUAa HUKH KOJITUK SHEPTUS UUKU
3YPUKHUII KyWIAHULTAPUHA XOCHIT KHJIA U,
Xapopar ¥y3rapuiii OWIaH akcapusaT KEpaMHUK MaTepHaJFIApUHUT MYCTaXKaMJIUTH
nacain6 6opaam.
4.3. [IlmacTMaccayiap Ba pe3uHaJap
bapuara mabiym miactMaccalap Ba pe3WHajap MHoJuMepiapra Kapaau. YJIapHUHT
KYITUMIIUTH YTIIEPOJ], BOIOPOA Ba Ooika Hometa anemeHTiiap (O, NBa Si) acocugaru
OpraHUK apajamMaaup. byHJaH TamKapyu yJapHUHT TaOuaTaH acoCUM 3aHXXUPU
YTIEPO aTOMUAAH TAIKWI TONTaH 3aHXKUPJIA MAKPOMOJIEKYJIAP TY3WUIMILITa 3ra. JHT
KYTI TapKaJIraH Ba Maxyp nosnumep Oy nonustuiieH (I19), momuamuy (ITA) (Haitsion),
nomuBuHwixiaopus  (IIBX), mnomukop6onatr (IIK), mnomuctupon (IIC) Ba
KpeMHUlopranukin kaydyk. Opatna Oy MmaTepuauiapia 3UWIMK HAcT MEXaHHUK
Xoccajlap 3ca KepaMUK Ba MeTajul MaTepuajiapra KaparaHaa OyTyHiail Oomnikaya.
[Tonmumepnap MKKK TypAaru Marepuajuiap KaOu KaTTUKIMK Ba MyCTaXKamJIMKKa 3ra
smac. lllyHra kapamaciaH 3WWIMK Japakacd KaMjurd Ty(aili yJapHUHT
MyCTaxKaMJIMK Ba KATTUKJIMK Maccacu KyNIrWHa MeTaljiap Ba KepaMuKa OuiaH
TeHrnamrupuwiaay. KymumMuacura aipum monauMmeprnap >KyJda XaM IUIaCTHK Ba
STUIYBUAHAMP Oy IIYHU aHTJATaJAWKHU YJIApHU TYpJIM HIaKlapra KEeJITHPHUII OCOH.
VYnap KMMEBUH KMUXATJAaH MHEPT Ba KYNT'MHA MyXUTJIapJa PeakTHBJIMKKA 3ra 3mac.
[TomuMepnapHUHT KaMYMJIUTUra FOMINAII Xoccacu €KW HHcOaTaH MacT Xapopatia
napyajaHuIIM Ba OyHUHI HaTW)KacuAa YJIapHH KYJUIAIIHUHT 4YerapalaHHuIIdHA
KEJITUPUII MyMKHH. ByH/IaH Tamkapu nojimMepiap MacT 3JIEKTP YTKa3yBUAHJIMKKA
ara.

4.4 Kuciopoajin Ba KUCJIA0poAcH3 KepamMuka. Kucjiopoaiu kepaMMKaHUHT

TWJIHIIATH MYCTAXKAMJIMIH.

Kepamuk MmarepuauiapuHur a@3ajuiMK TOMOHJApHUra YyJapHUT OKCUJUIOBUU EKU
arpeccuB MyXUTJiapJa KU3IWPWITaHJa XOCCAJIAPUHU HYKOTMACIUIHA Ba XaBOJArd
KHUCIIOPOJ] TabCUPHJIA OKCHIJAHMACIUTH Kupaau. OKCUUIM KepaMUK MaTepuaiap
OJlaTAa KHUCJIOpPOAra odra OYJAraHauKiIapyd Y4yH yiap OYMK XaBoJa IOKOPHU

TeMIiepaTypajjapraya XoccajlapuHu cakjiald Kojgaauiap.
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Amomununii okenaun Al,0Os acocinu kepaMuk Matepuaiap. AJTIOMUHUI OKCUIU FOKOPH
MyCTaxXKaMJIMKra, KUMHEBUI TYpFYHJIUKTa Ba aXKOWUO AJIEKTP M3OJIAIHS MaTepHaIn
xucoOnmaHaau.  ANIOMUHUH  OKCHIM  MEXaHWUK  MYCTaXKaMJIUTUHH  FOKOPH
TeMrepaTypajapraya cakjiad konagu. Kopynn  martepuanu  Temmeparypa
V3rapunuiapra OapJomM CYyCTPOK. XO3UpPryd MaTaa adlOMUHUNA OKCHUAM aCOCIH
KOHCTPYKIIMOH MaTepuaiap Kymiad coxanapja WILIATHIMOKAA *KyMJIaJaH YHJaH:
MeTaljlapra HIIIOB  OepyBUM  KECKHWIap, KOJUIUIap, Quiepnap, OKOpU
TeMmreparypajapia HIUIOBYM Me4wilap  JeTajylapu, Me4  KOHBEUPJIAPUHUHT
MOIITUITHUKIIAPH, HACOC JIeTaJIapd Ba aBTOMOOMIT CBeYaIapy UILIad YUKapHUIMOKIA.
CM - 332 Kapyngman wmatepuainu xoccajlapu Oyinuya Ooirka acO600CO3IHK
MaTepHaiUIapUuIaH yCTyH TypaiM, YHHMHT 3uwinrd 3960 xr/m®, cHKuuimgaru
myctaxkamiauru 5000 Mlla, karrukiauru 92-93 HRA, uccuximmk Oapolnuidrya sca
12000 Cramkun sTaau.

Hupkonuit okcuau (ZrO,) KopyHnara HucOatan mHepT TabuaTra sra OyJaraH OKCHII
oymu6 y acocan 2000-2200° C temmeparypanapradya umuiai onanu. l{upkonuii
OKCUJIUJIaH acOCaH MeETaJUIapUHHU SPUTHUILl YUYYH TUTEIIap, KUMEBUN pESIKIMSUIApHUA
YTKa3uIll y4yH peakTopiap, MCCHKKA Oaploml Jaerajap Ba KoIlamyiap KoILariaa
KYJUTaHWJIaIu.

Kanuuii Ba Marauii OKCHIM acoCiau KepaMUK Marepuasuiap. by kepamuk marepuaiap
Xap—XWJI METaJUTApHUHT NUIaKJIapura KUMEBUN TYpFyH MaTtepuall 0yIu0 MCCUKJIMKTa
Oapmommu OomKa KepaMUK MaTepuaiapaad mactpok. KOkopu temmpeparypanapnaa
MarHuii OKCHUIM YYHUII XOCCaJapvH KM OKCUJIM 3Ca HaM Ba CYBHM IOTHII
XoccajlapyuHu HaMOEH Kulaau. byHaall kepaMHK MaTepualipaaH acocaH TUTWJLIap Ba
dbyTupoBKanap TaiépaaHuIaam.

bepummii  oxkcuam  acocnu  KepamMuk — Matepuayiap. HwucbataH — MCCHUKIUK
VYTKa3yBUMJIUTH SIXIIIA MaTepuaj OYiIraHu ydyH YHUHT UCCUKKA Oap/AOILIUTH FOKOPH,
JICKUH MEXaHUK MYCTaXKaMJIUTH MacTPOK MaTepuan xucodmanaau. bepummuit okcuau
acocJiM KepaMHUK MaTepHall OKOPHU SHEPT UM HOHJIAIITaH HypJiapHU MU0 CYHIUpPHILL,
WCCUK HEUTPOHIAPHU CYHIUPHIN KOIPPUIMEHTH IOKOPU XyCYCHUATHUTA dra. YHJIaH
acocaH co() MeTaIapHW JPUTHUIN TUTWIIAPH, BAKKYM YCKYHAJAPUHUHT KEPaMHK

JeTajylapd Ba TEPMOSAPOBUN PpEAKIMAYTKA3yBUM pEaKTopiiap WILUIA0 YUKapuIlaa
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KyJUIaHUJIaau. YpaH Ba TOPU OKCUAM acoCiv KepaMHMK Marepuasuiap. by okxcumnap
XKyJla FOKOPH JPHUIIl TeMIIepaTypacura 3ra Marepuaiap Oynub ymap Kylaa HOKOpH
3UWIMKKA Ba PAJMAKTUB HYpJapHU YMKAPHUII XyCycusTHUra sra. byHmail kepamuk
MaTtepuaijiap acoCaH panii, IJIaTUHA, UPUIUK Ba ITyHra yXIIall METAJUIAPHA SPUTHILL
yUyH TUTHILIAp WUIUIa0 YUKAPUITIAIH.
Cod okcuanm kepaMuK MaTepruaUIapHUHT aCOCUH X0ccallapy KaiBaijia KeITUPUIITaH.

Kuciaopoacuz kepamuk Marepuaiap OupukMmanapra acocaH KHNWH
spuiinurad MerauiapHuHur MeCx Ba HOMETaNapHUHT yrjiepoja OujaH OMpUKKaH
HoCx xapbunnapu, 6op Owmnan Oupukkan MeBx Oapummapu, KpeMHuil Ouian
oupukkan MeCux cuwicuIapu xamja OJTHUHTYTypT Owinan Oupukkan MeCx
cynbduiapu kupaau. bynaai Oupukmanap xKyJia oKopu ucCukka oapaonuuru (2500
—3500°C), KaTTUKJIMTH Ba SHIIIAINTA OapIONUTUTH OWJIaH aXxaMUsATra Ca3oBOpaupIap.
VYnapHUHr acocuid KaMUWJIUTH YJIapHUHT mypraurujga. KapOup Ba OopuasiapHUHT
okcupnamra Oapaouuura 900 —1000°C Tamkun kuiaca HutpumiapHuku 800°C
cumucuiap 3ca 1300—1700°C raya ku3gupuirasia xaM OKCHIJIaHManau.

Kapoupaap. KapOouaiap nnuiad uynkapuinga KeHr TapKajirad Matepuan 0yiuo,
ynapjaaH acO00CO3JIMK MaTepuaiu, eMUIuIra OaplIom Korjiamaiap OJIMIIAA KEHT
KyJianunagu. Mnuwad 4YukapuliHUHT Jedapiu Oapua coxacujaa KyJulaHUJIaauraH
kapoummapra Cu mucon Oyna oyanu. YHIAH KaTTUK oOpaswB marepual cudaruma
YKUJIBUPJIAIT TOUIW Ba KOFO3M UIILJIA0 YMKapUIIaau. Y KyJa KaTTUK Ba KUCIOTanapra
Oapaom Marepuan XucOOJaHAAW YHIAH TEWIAPHUHT KU3TUPTUWIAPU CTEP’KEeHTa
¥X1aTuo Uiuiad YuKapuilam.

Bopuanap. by Ouprkmanap KucMaH METaTMK XOCCATAPHU HAMOEH KUJIMILIA N,
VYnap axmm S7eKTp YTKa3zyBYaH, CUWUIUINTa Oapoll, KATTUK Ba OKCHJJIAHHUIITA
Oapaom matepuan xucoonanaau. TexHuKana KMUUH 3puiiIurad MeTajiap Oapuiapu
KeHr Kyyutanunaau (Macanad 3pb2 Ba Oomkanap). YiapHu KpeMHUN €KW CUIIHCHIT
OwiaH JMrepiaml OpKajlud arpeccuB MyxuTiapjaa uccukka Oappouuturaau 2000°C
eTKa3uI MyMKUH L{epkoHu Gapuay aurepiaHTraniaH KeHuH dpUraH aTllOMUHHUMN, MHC,
nynaT Ba uysHiapra Oapmom wmatepuan Oymamu. YHaan acocan 2000°C na
VIUJIAWINTaH  KUMEBUM  CAHOAQT  PEAKTOpJiap  KO30HHMHHM, Xapopar  yJrdaii

TEpMOIIapaJIapHU TUTAH SPHUTHUII KO30OHJIApPHUHU nnnrad YMKapuaa UIjIaTuIamau.
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Hurpuanap. HoMerann HUTpuaiap acocan I0KOpU TeMIlepaTypaiu mMarepuan
XucoOIaHa M yJiap MacT UCCUKIIMK Ba AJICKTP YTKa3yBUAHJIMKKA 3T, OJANI XapopaTaa
YHUHT JJICKTp KapIIMWIWUTH KyJa FOKOPH OYJica IOKOpH Xapoparia SpuM YTKa3rud
XOCCallapuHi HaMOEH KuJaAuiap. XapopaT OpTUINM OWIaH YJapHUHT KEHTaluIl
KO3 GUITMEHTH Ba UCCUKIUK CUFUM Kod(uimeHTH optud 6opamu. Hutpummapauar
KATTUKJIUTA Ba MYyCTaXxKaMJIMTU KapOuj Ba OOpHUAJAPHUHI KATTUKJIUTUIAH OHpO3
NacTPOK. YIap BaKKyM IIapOUTHIA KU3TUPUITAH/IA CEKMH acTaauK OuWJiaH apyanaHa
oouutaiinunap. Hurpuuap spuran MeTaulapHUHT TabcHpUra 6ap1o1l XucoOaaHaau.

Bop nutpuau. OK KykyH MaTepuayi Oynu0 TeXHHKada «OK TpaduT» HOMHU
ownan tanuml. Y ?7— BH kpucramn mogudukarcusicura sra 0yiub, rekcoranai rpadur
KpUCTaH MaHxapacura yxiad KaT—Kart oiiamrad 0yano rpagut kadu >Ky/1a FOMIIIOK
MaTtepuai. Y 0apya OKCUJJIOBYU, KAUTapyBUYH Ba HEUTpaI MyXHUTIapra 6ap1oml KyKyH
Marepuan Oynub uccukOapaom KykyH cudaTuia KyUlaHWwiaJau. YHUHT KyKYHHJIaH
KU3IMPUO MNUIIUPUIIT OPKadd OJIMHTaH Marepuaiap auenekrpuk Oymuo 1800°C
Xapopatria KHCIOpOJCU3 >Koiaa wunuiaian. KOkopu To3anukna OJMHTaH HUTPU
HepmaH KocMocra  yuWpwiaguradn. Hwutpuag  OopHMHT — OomKa — KPUCTaIUT
moaudukarcuscu ? — BH 6ynu0, y anmoccudar kyo aHutpun 6opu aed atanaau. YHu
TEXHUKaJa «3J500p» HOMU OWJIaH TaHUIIAIU. DIL00pHU OKopu Oocum Ba 1360°C
TeMIlepaTyparaya KU3IUPUIN EFM OWJIaH KaTTalu3aTop OpKaiu oiuimaau. by
MaTepHalHuHT 3uaaurd 3450 kr/m° ra Tenr spum Temmeparypacu sca 3000°C. V
OJIMOC MaTepuany OwiaH pakoOariamia ojagurad marepuan 6yianbd xasoma 2000°C
okcuananMaiin. By xoccacu Ounan onmocaaH yctyH Typaau. (oamoc 800°C
TeMmrepaTrypaja OKCHajiaHa OONuIaian).

Kpemuuii nurpuan. CusHy — xuméBmii popmynara sra 6ynmb Oomka HUTPUT
oupukMasiapura kaparanga 1600°C xu3gupwiraja Xam XaBoja Ba OOIIKa
OKCHJJIOBYM MYXHTTa aH4a TypryH xucooOmanamu. Wccukka Oapponuiuru Ba
ap30HJIUTY OWUJIaH Yy MCCUKKa0apIoml mynaTiapAaH YCTyH Typaau. KpeMHuid HuTpua
nesipiu 10 6apobap mccukkabapaon mynaTiapaaH ap30H. Y MycTaxkam, CHHIIUIITa
Oapmomr  HWCCUMKKa Oapjmomn Matepuasn OYnuO yHJIAaH acocaH WYKM EHYB
JBUTATEJUIAPUHUHT TIOPIIEH KOIUIAMHU, KOBAKJIAPUHU XaMmja SHWJIUINTa, UCCUKJIHKTa

Oapon1 KoriamMa cudaTtuaa KyJaHuIaau.
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Cuwnurcupgaap. Cunurcuanap kapouanapiad Ba Oopuaiapaad Gapkiu yaapok
ApUM YTKA3TM4 XOCCAJapUHU HAMOEH KWIMILAIW, yjlap KUCIOTa Ba MIIKOpJapra
TypryH. Ymapau 1300 — 1700°C temmeparypanapaa Kyuiam MyMKdHH OViau0, ymap
1000°C raua KuzgupuiraHja »dpuUraH KYprollMH, Kajlai Ba HaTpuil OwaH
kupuimimmMainan. Ynapaan rokopu 1700°C raua remnepaTtypanapia UIUIOBYH JJIEKTP
KApUIWIMK KU3aupruwiap unad yukapwiaad. Macanan MoCu, MonuOaeH cuicua
KYKYHUJIaH Xap—Xul MIapouTIapa WIUIOBYM ra3 TypOWHa mappakiiapy, aBTOMOOWIT
BKJIAJIBIIIAPH, CHUPHAHUII TMOJIIMITHUKIAPY Ba KATTHK MoMIall maTepuaiapu
cubartuga KYJUTAHWITA MYMKAH. DByHIOaH Tamkapd YHMHT KyKYHUJAH HWCCHKKA
Oappo1, ednnuiira 6apAoIl, Xap—XwWI KUCI0Ta Ba UIIKOpJapra 0ap ol KoriaMmasap
KOILTaIIa KeHr (oiiiananuianm

Cyadupaap. Cynbummm OupukmanapiaH HUIUIA0 YUKApPHUII Ba TEXHUKAAA
dbakaT MONMMOJACHHUHT AUCYIPUAM KEHT KYJUIAaHWIaJd. YHHUHT KyKyHH acoCaH
UIIKaJaHUIIra Kaplid KypcaTyBuM Marepuan cudaTtujga Typid Makcaaiapiaa
KYJUIaHUJIAUraH MUHEpaJl Ba CHHTETUK MOWapra coinvHaau. byHnman Tamkapu y
anTu(puKcUoH xoccanapuHu xaBoga — 150 nan 435°C xapopataa Xxam cakJjiaii oJaju.
Bakkympa sca y 1540°C temneparypana xam aHTH(GPHUKIIMOH XOccanapra 3ra 0ymaiam.
MonubaeHHUHT TUCYA(UAN IJEKTP TOKUHM YTKa3yBUM MarHUTIalIMaliIuraH KyKyH
Matepuanu 6ynu6 y xaBoaa 450°C xkuzaupuiarasja y3uaaH OJTUHTYTYPTHUA YUKapHO
OKCHJIaHa Oolutaiian. AKcapusaT HopMall IIapoUuTiapaa y cyBra, bapua MUHepals Ba
CUHTETHUK MoOapra xaMm/Ja KICJIOTa Ba UIIKOpJiapra TypryH.

4.5. Kommno3zutJiap

Kommnosutnapra wkku €xku (yHIZaH Kym) Typiau cuHduapra ouja Oollka
MaTepUaUIApHUHT OUpHUKManapu Kupaad, Oyrap MeTaul, KepaMuKa, IOJIUMEp
Oymumm xaM MyMKUH. KOMITO3UTIapHU sSipaTUIIaH MaKcal TypiIu MaTepUaJIApHUHT
TapkuOui  OuMpUKMacura DSpuUIIMIl OyHJAH TallKapyd ONTUMall  OupHKMa
XapaKTepUCTUKACUHU TabMUHJANIAAH HOOpaT 3aAu. MabJiyMKH KaTrTa MHUKIOpJAard
TypJId KOMIIO3UTJIap MeTajuiap, KepaMHKa Ba MOoJIuMepiap apaialiMacuaH OJUHTaH.
bynaan tamkapu aiipum TabOuil MaTepuaiiiap KOMIIO3UTIAPHU Y3HJla aKC ATTUPAIU
MacaliaH, JapaxT Ba CysKk. AMMO Oy epAa KEeITUPWIraH KYNrdHa KOMIIO3UTJap

CUHTCTHK MaTcpualuiapJaH OJIMHIaH MaTepualiap XI/ICO6J'IaHaI[I/I. OHr Malxyp Ba
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Oapuara TaHWII KOMIIO3MLIMOH MarepuajiapiaH Oupu Oy MmMIIanM ToJia
(cTexsIomIacTuK) Aup. Ymly MaTepual oaTAa SMOKCU EKU ToIudpUp KaTpoHaapaa
IIOJIMMEP MaTpuLara >KOWIAIITHPUITaH KaJITa IIUIIAIM TOJIAJIAPHU Y3UAA aKC
srtupanu. [lluma Tonanap OKOpH MyCTaXKaMJIMK Ba KaTTHKJIMKKA 3ra, aMMO yjap
MypT. bHp BakTHMHI y3uja MOAMMEpP MATPULAIAD IOMIIOK AaMMO YHHUHI
MycTaxkamiauru nact. Kypcatwiran Monganap OupukMacu MyCTaxKaMJIUTH I0OKOPH Ba
KATTHUK MaTepuaj OJMHUIINIa OoJiM0 Kedaau UIyHra KapaMaciaH eTapiuya
ATUIYBUYAHJIMK Ba MOCJIALTyBUaHJIMKKa 3ra Oynaau. TeXHOIOrMK MyXUM KOMITO3UTIa
siHa OWp MHUCOJI YTIICIUIACTUKIUD — YTIIEPO/1 ToJalap OuiiaH apMaTypallaHTaH MoJIuMep
(CFRP). Y6y maTepuamiapaa noJiMMep MaTpuiara yriepos Tojanap xajiai oepaiu.
By Typaaru matepuaiiap IIMIIA ToJiara HUCOATaH KAaTTUK Ba MyCTaxKaMIup, aMMO
OMp BaKTHUHI Yy3UJa aHYallMH KMMMAaT. YTJIEIUIACTHKIJIAp a’dpPOKOCMHUK TEXHHKala
KYJUIaHUJIA U IIYHUHTIEK I0KopucudaTinu CopT aHXOMJIapy Talépianija mMacajiaH,
BEJIOCHUIIE, TOJb( YUyH KIIIOIIKA, TEHHUC paKeTKacH, YaHFU Ba CHOBOOpH sicarijia

HIUIATHIIAIN.
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VI. AMAJIUA MAIIFYJIOTJIAP MASMYHHA

1-amauaunii MamFyJa0T: MeTas OKCHVIAPDUHE KAlTa TUKJIAI KUMEBUH
TEXHOJIOTHK KapaéHiiapaa MoaIaJiap MUKIOPUHN AHUKJIAII
HNmpan makcan:

Temup okcumiapuHu €KUM TEeMUP OKCHJIAPU  acoCid  METaJuTyprus
KOpPXOHAJAPUHUHT YMKWHIWIAPUHA TO3aJalll Ba YIapHHU BOJOPOJ ra3w OWjiaH KanTa
TUKIa0 TEeMUP KYKYHJIAPUHHU MIILUIA0 YUKAPUII TEXHOJOTUSICHM OWIaH TaHUIITHUPHUIIL
Xamjia yJlapHU To3aJjalll, KalTa TUKJIaHWII kapaéHinapuaa 0ynub yraguran Gusuk-
KUMEBHM XOucalapHu YpraTuill Ba yjaap OWIaH TAHUIITUPUIIIaH nOopart.

Ha3zapuii mabiaymoriap

Manymkuii Y36eKHCTOH HHIyCTpHal — arpap IaBiat OyIu6 yHIa MeTaluTypris,

MAaIllMHACO3JIMK Ba IIyHTa yxmam Oup KaTop HWHUpPUK KOpXoHanap OYynub, ynapaa
amajira OIIUPWIAJAWraH TEXHOJOTUK >Kapa€Hiapja Kyrmad MeTaul acociu
YUKUHAWIap Xocuia Oynaau. by unkuHaunapHu 6eBocuTa KOpXOHAJIap/ia UIILUTATUIITHI
ni0xu yk. LlyHUHT yayH Oy YMKUHAMIAPHU KalTa UIIJIATHO XaJIK-XYKaJTUKTa 3apyp
OYnTraH MaxcyJioT UILUIA0 YMKAPHIIl XO3UPTH 3aMOH Tanadu XucoOJaHaIH.
Suru maTepuaiap unuiad YUKapUIll TEXHOJIOTHK yCyJuIapH €pJaMuia MeTalljl acoCu
YUKAHIWIAPHA KalTa WILIAll pyJajapliaH MeTajulap OJIMINTa KaparaHja aHda
caMapaiu XucoOJaHuO pUBOXKIIAHTaH AaBiaTiap/aa U3uui Wynra kyiunarad. Macanan
['epMaHUSHUHT OMp KATOP METAJUTYpPrusi KOpXOoHalapuaa Maxcyc mexsap 0ynub ynap
KOpPXOHAJaru MeTaJul aCOCIM YMKUHMIAPHU KaiiTa unuiad yiapjaaH IoKopu cudatiu
TEMHP, MUC, HUKEJh, BOJb(PpaM Ba IIyHra yxiam MeTaJUIapHU KYKyHJIapUHU UIIIa0
YuKapaju.

Xozupru mnaitga IDKOO Ba IDDK1 mapkanu TemMup KyKyHJIapUHUHT >KaXOH
6o3opaaru 1 kr. 3 — 6 AKIII nomtopuaa Hapxianaau. Mucos tapukkacuga beko6on
. Jard  «Y3METKOMOMHAT» KOPXOHACMHUHT TEXHOJOTUK JKapaéHUIa XOCHII
OynaguraH TEMUpP OKCHUJIM acOCIM YMKUHAWIAPHU KalTa unuiad TeMUp KYKyHUHU
UIIad YuKapuIl I0OKOpU HaTHKa Oepaiu.

MabiyMKl MeTaTyprusi KOpXOHajgapuja MeTaul TMpOoKaT WIUIa0 YHKapHII

TEXHOJIOTax >KapaéHua, acocaH MyJiaT apMarypa, YyrojdbHUK, HIBEHIepiap Ba IIyHra
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yxmam maxcyiaoriaapau 700 - 800° C temmnepatypanapaa KAoaupuO miaki O0epud
unuiad ynkapunaau. [y xapaéHia Ku3rad MeTasu 103acu aTpod MyXUTAard HaM XaBo
OwiaH TabCUPIANTNO KUMEBHUMA peakiusira Kupumaan [1].
XaBoJa KM3AUPUITaH TEMHUPHU XaBOJArd KHUCIOPOJ OWJIaH peakuusra KUPUIIUII
TEHIJIaMaCHHU COJIJIapOK MIAKIJIa Kyduaarnda €3uil MyMKUH-:

2Fe + Oz =2FeO
JlekuH MeTamn ro3acuia coaup OYnaauraH KUMEBUM peakius XKyla Mypakkad
XJICOOTaHaIA, YyYHKH peakius Oup HeuTa KaTyiamiiapaa TypJid Te3JIMK OWJIaH amajra
omaay, OyHUHT HaTH)KacuJa METaJUTHUHT 103a Kucmuaa rokopu okcumiap (Feo03),
Kyhu Kucmmaa sca Kyiu okcupiap (FeO) xocumn OVauim MyMKHH.
Mertannyprus CaHOATUHUHT YUKIHIUCU TEMUP KYKYHUHU UIITa0 YMKUIIIA 3apyp XOM
amé YpuuHu Oocumm MyMKHH [2]. Xo3Upru BakTAa KYKYH METaJUTyprus
KOpXOHaJIapuJia TEMUP KYKYHHU BOJIOPO/JI ra3u €paamMua KaiTa TUKIAIl iyau Ouiian
KYKYH UIIUTa0 YMKapUIMOK/IA.

Bomopon rasu €pmammua TeMup KyKYyHM HILIA0 YMK,apHIa XOMAIIEHUHT
TapKuOWaa BOJOPOJ Ta3u OWIaH TUKJIAHMaWIuUraH akTUB METaul Ba HEMeETalll
okcunapHuHr, seHu Cr, Al, Ti, Si, Ca Ba 6omkanap mukaopu 0,1% ommaciuru tanad
stunaau. lIyHUHT ydyH MeTaJuTyprusi CaHOATHJArd Yriaepoajid MYJaTAaH YUKTaH
KyHuHauap (OKaJduHacH) SIpOKIU XHCOOIaHAIH.

Bonopon rasu €pmamuna kyumaauau Fe,O; Temuprada xaltapuin ydra OOCKHYIA
572°C Temneparypanan rokopuaa Fe,O; — FezOs — Fe,O — Fe éxu nkku 60ockuyma
572° C temneparypanan nactiaa Fe,O, — Fe;O4 — Fe amanra ommimm mymkuH [3].
Bonopon rasu Omnan KauTapuin xapaéHUHUHT KUMEBHUI TEHIJIaMacHHU KyHuaarnda
€311 MyMKUH:

Fe3O4 + 4H; = 3Fe + 4H,0 - 153. 66 x/Ix
Tenrnamanan KypuHuO TypuOIMKM KUMEBUH peakiusga cyB Oyru  axpanud
yukMakaa. Kapa€n kaiitapunuO, siHa TEMUP OKCHIM XOCHJ OYIMaciurd y4yyH
KUMEBUH KapaéH MyXUTHIa BOopoa MuBaopu 60% naH kam OYIMaciuru Kepak
TeMup OkcHAJIApUHU BOJOPOJ Ta3u OWJIAaH KaWTapuIll MEXaHU3MHU Kyda Mypakkad

xapaéH 0ynuO, Kyiunaru OocKuuiIapiaH Hoopar:
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1) BomoOpoa MoJIEKyNaJapUHMHI TEMHUpP OKCHIAU o3acuja AudQy3usiaHuIn
HaTWKacua, yIapHUHT (U3UKaBUI acOpPOLUSACH COAUP OyIHILIN;

2) ancopOuusiTanrad BOAOPOJHUHT OKCHJT KPUCTAJL MaHKapaiap Kyd MailIoHu Ouinan
Tabcupamumod, BogopoHUHT H aToMnapu xocun 0ynumu;

3) aTromap BOAOPOJHUHT OKCHIAAru kuciopo O OuinaH KUMEBUN TabCUPIIAIIUIIH Ba
HO ruapookcumapau X0Cui1 Oy Iuim;

4) xocun OYAraH TWIPAOKCH TYpPYXJIApUHUHI SHA aromMap BOJOpOJA OuiaH
tascupiamuo, cyB 0yru (H,O) xocw 6y Ba yHH 1eCOpOCHSsITaHATITHANP.
Kentupunran kuMmEBMil peakuus TE3IUTU Kapa€HUHI TeMIlieparypa Ba Oocumra
oornuk, 6ynuo, yHaa xKapa€H MyXUTHArd BOAOPO MUKAOPH OPTHUIIH OTJIaH peakuus
sHaJla Te3JIallan.

Bogopon rasu épmammua TeMup OKCHIJIADUHM KalTa TUKJIAIIIArH PEAKIUSHUHT
MyBoO3aHaT 3rpu umsukiaapu 1.1- pacmpa kenrtupuirad. by pacmpa Fe - O - H
cucTeMacuja TemrepaTypara OOFJMK, XOiJa Xocui Oymanuran QasanapHuHr 4 Ta
30HacU Ba 4 Ta 4yerapa 3rpHu YM3HK,J1apu Kypcartwirad. 1-3rpu uiizuk, Fe,0O3 — FezOq
MyBO3aHaTWra TYTPHU KeNaju, 2- 3rpu 4nu3mK 3ca Fez04 - Fe O, 3- arpu unzuk FeO -

Fe Ba 4 - arpu un3uk sca Fe3O4 - Fe MmyBo3aHatura TyFpu Kenaiu.
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1.1- pacmaa A xapdu Ownan 6enrunanran xyayn Fe,Os dazacu Terunum, B Ounan
oenrunanran xyayn FesOs daszacu maBxyn, C - BlocTua (pa3aCUHUHT XyAyIU o KU Y
Temup (pazanapura TErUILIH.

Fe - O - H cucremacunu ypranu6, Kylujaara Xyuocajgapra KeJIUIIUI HyMKUH:

a) Myxuataara Bogopoa mukaopuau 40% na ymurad Typuo, temmeparypanu 1300° C
ra KyTapraHuMu3 OWJIaH TEMUPHUHT OKcUIW THKIaHMaciaaH C xyayaa Tyxtauam, Oy
XYyl TEMUPHUHT KyHH OKCUATa TETUILJIH;

0) arap MmyxuTaara Bogopo Muxkaopuau 60 % na ynurad typub temmneparypanu 500°
C ra xyTapuiica, TeMUpP OKCUIM TUKJIAHMAC/IaH KOJIaJu, YyHKU Y B Xyayna tyxraiinu,
Oy xyayn aca Temup okcuauHuHr FesO4 azacura Teruium;

B) TEMHUP OKCHJIApMHU HOpMaJl Oocumiiap/ia TUKIAIl >KapaéHU camapaid OYIuiim
y4yH My3[utnaru Bogopoa muangopu 70%, remneparypanu sca 800 - 900° C arpoduna
OYTMIIMHY TabMHUHJIAIT KEpaK.

Kopxonanapna temup KyWHHIMCHHU THUKIJIAIl MaxcCyC BOJOPOJ €KUM ToO3aJaHTaH
Tabuuil ra3 OWiaH TUKJIOBYM KaTTa meuwjiapjaa amanra omwupunanu. JlaGoparopus
mapouTHaa dca, Oy kapa€H BOJOpoJ OWiaH KalTa THKJIAII JJaOOpaTOpHsi DIJIEKTP
newiapja aMmaira O puiIaIu.

1.2 -pacmpaa Temup KyHHHIUCHUHU JTa0OpaTOpHs MIAPOUTAA KaiiTa THKJIAIIHA aMalira
OIIMPUIN YIYH UIUTATHIIAUTaH KaiiTa TUKJIAII TIeYd TaCBUpJIaHTaH. by meu kyitmagaru
TapKUOWM KUCMITApJaH TAIIKWJI TOMraH: 1 - Maxcyc MCCUKOapAOII MyIaT/aaH scalrad
Myden; 2- kepamuk Fuio(d; 3 - Ku3aupuil sneMeHTa (HUXpom); 4 - HCCUKIIUK
U30JISIIUSACH; 5 -Kopmyc; 6 - coByTruwiap; 7 - cyB yTuil TpyOanapu; 8- MakCyJIoOT
COJIMHTAaH WAMII;, 9-Ha30paT KWJIMII TeIIUMTrura sra Oyiaran konkok; 10 - tepmomnapa;

11-ycTyH.
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1.2.-pacm. Kaiita Tukiamn nedu

IHeunu uwinamuw mapmuédu: lledHy UIUTATUIINAH OJJIMH YHU BOJOPOA T'a3H
OunaH TyIAUpUIaAd Ba KUCIOPOJ KOJAWTH TeKmupuiaan. Bomopoara Tynran meu
Mydenuaa KoUK KUCIOpo ] OYIMACIUT Kepak, ake XoJija MmopTiad KeTullu xaBhu
oop. Ileu mydennna KUCIOPOT KOJIMACTUTH YUYH MaxcycC TEIIUK KyBYpU YTKAa3UJITraH
(2.2. pacm 12). By temuk Myden Taruaa sxouaaTnrad 6yiauo, BOAOPOI KUCIOPOJIaH
SHTWJI OYNraHW y4yH, YHU TacTra CHKuMO uukapamu. Hatwkana meu mydenuma
KUCnopoa Koimaau. Kuciaopon xonmaraHnvrura MImoHY XOCWJ KIUIMII YYyH YIa
TEHIUKJaH NpoOupKara ra3 HaMyHacu OJIMHAIU Ba YHU DXTUETKOPJIUK OWiIaH EKHO
KYypWIaau, arap €HUII >Kapa€HHUIa TOBYII YMKMAcca, JeMakK KUCIOpOoJd WYK, arap y
TOByII 4uKapub ¢EHca, Mydenna kuciaopon OOpauruHu Ounaupaan (KUCIOPO.
HYKONTyHYa BOJOPO OWaH TYIAUPUIIAIN).

Texmupunuiapaad WKoOHl HaTWXKajgap OJMHTaHJIAaH KeWHH Oy TEeHIMK Maxcyc
npo6Oka OusaH Enuiand Kyuuiaay Ba MyQes yCTKH TeUIUTuaaH BOJOPO YUKapUiIno, y
EKu0 KyHuIaau, MIyHIaH CYHT COBYTHIN paguaTopiapura CyB I000pHIaIM Ba MeUYKa
AJIEKTp MaHOacura yinaHaad Ba Kepakiu TeMIleparyparada Kusgupuianu. lled
Mydenuaard xapopaT Kepakid Japakara KyTapuwiryH4a BOJIOPOJ Ta3d MHUHHMAI
Te3nuK OumiaH Oepwianu. [ledra MaxcylOTHHM >KOMJIAINITHUPHUIIAAH OJIUH BOIOPOJT
rasuHu OepUIl MakCUMall Japakaja OIMMPHIAAN Ba My(esl KOMKOFH IXTUETKOPIUK
OwJiaH O3TMHA OYMJIaAM, OYH/Ia BOJIOPO/] ajlaHTacH KOMKOK TOMOH/IaH €Ha OoluIaiIu

(éamaca Oup 03 €HryH4a KyTuil Kepak). Konkok ToMoH/1aH YMKaETrad ra3 €HranjaH
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KEMUH, KONKOK TYJMK OYMJIagy Ba MaXCyJIOT KEpaMHUK KalMK4a1a IEYHUHT YHT UCCHK.
KOWMTra KUCKWY €pllaMulia >KOMJIAIITUPUIIAIH, IIYHJAH KEUWMH KOIKOK EIMMIaiu.
[leunan. MaxcymOTHH OJIMII XYAIH 11y TapTHUO/Ia am;IIra OUIHpUiIaIm,
Nuraum 0akapuin y4yH 3apyp Oyjaaauran ac6o0 ycKkyHaap Ba
MaTepHaJIap

Temup KyHMHIUCUHY KaiiTa TUKJIAII YYyH KalTa TUKJIAII JJa0OpaTopus dJIEKTP
MeYd, BOAOPOJ Tra3u OJaJuraH KUMEBUK KHUIM anmnapaT, BOJOPOJHHM KypUTHII Ba
to3anam yuyH 0,5 7 KOHIEHTpanusulaHraH cyiab(paT KHCIOTacH, TEeMIIepaTypaHu
ylyam y4yH IUIOTUHapaJiid TepMomapa, rnedra OepuiaéTraH KywIaHUII Ba TOK
Ky4YHMHHU yJI4all y4yH BOJIBTMETp, amrepMeTp, kyBeatu 5 KB 6ouikapui oponuru 0 B
nan 250 B OomikapuiaguraH aBToTpaHcapmaTop, Kepamuk Kahumkda, 250 1
TO3aJIaHraH Ba MailanaHral TeMup KyiHuHaucu, y3ynaura 200 MM Oyaran KMCKUY Ba
KepaMHUK Maiganam xoBoH4a, 0,051 aHMKIMKIa yI4aiJurad Taposu.

Nuau 6axkapum TapTuoOn:

Kaiita Tukmam - D2JeKTp @€Yl Ha3zapuil MabiymoTriapia Oepuiran
KypcaTMmaiapra puosi KWIraH XOJja HIIra TYIIMpWIaad Ba My(des TeMmieparypacu
800° C kyrapunaau. To3ananran Ba maitgananrad 250,0 r TeMup KyHUHIUCH KEPAMUK
Kaiinkyara Kanuaiura 8-10 mm €iuno, Texuc conunaau. CoaMHrad TeMUpP KYWHHIUCH
Hazapuil MablIymMoTiapAa &3uiraH TapTuOma meura sxoimamrupuianud. 20-40
MUHYTAAH KEWWH, KyWHHIM COJIMHIAaH KyTH4Ya I€YHUHI COBYTHJIAJUIaH KHCMHIa
cypununbd kyuunaau Ba y epaa 10-15 munyt coBurynua typanu. CoBuran Ba KaiTta
TUKJIQHTaH KyKyH KEepaMHK KaillMk4ya OwWiaH TmeyJaH OJMHAagd Ba XOBOHYAJAa
MalgajaaHaIu.

Maiinananran kykyH Taposuzaa 0,01 r. aHukiumkraya TopTuO Kypuiaad Ba

KYﬁHHHHﬂaFH TEMUP MUKIAOPHU aHHUKJIaHAIH.

Xuco00T é3um TapTUdn
TuHrIOBUMIAp aMajuii UIIMHKA TYJIUK OakapraHiapujaH KeWuH, y Oyinda Xucooot
&3amunap. XucoOOT KyMujaru TapTuOaa €3uiaju; WIIHUHT MaB3yCH Ba YHJAH
Ky3JIaHTaH Makcaj, Hazapui KucMmia Oepwiran 3apyp KypcaTMa Ba awarpammaiap

Tabpudu Ouian Oupra, 1aboparopusiia KyJaHWITaH 3JIEKTP MEeYM XaKuja KucKauda
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MabJIyMOT pacMud OwiiaH OWpra Ba yHU HINra TYHIMPHILI TapTUOM XamJia Hazopar
caBoJUIapHUTra )aBoouap €3uirad OYINIIN Kepak.

Ha3zopa T yuyH caBoJsuiap:
1. MenneneeB gaBpuil cucTeMacuaaru Kaiicu MeTasuiap OKCUAJIapUHU BOIOPO]] OuiiaH
KailTa TUKJIAll MyMKUH?
2. Oumk xaBojaa TeMHUp KU3AUPUITAHIA KaHAal KUMEBHUIA peakiusi coaup Oymamn?

3. Mertayin oKCHIJITApUHU TUKJIAIIIaH MaKcaa?
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2- amajauii MamFya0T: MeTrass Ba KOTHIIMA KyKYHJIApWIaH JeTajljap HiLiao

YUKAPUIL

Hwioan makcao: Aumugpuxyuon yenepoo-epaumiau mMamepuaiiapHu umiad
yuKapuu MexXHOoN02UACYU ounan MaHuWmMupuL xamoa yaapHu
MUKPOCMPYKMYPALAPUHU MAXIUL KUTUWL KOUOANApU 84 YCYIIAPUHU YP2amuul.
Macananune Kyiuunuuiu: Vaenepoo epagumiu MamepuaniapHuHe
MUKPOCMPYKMYPACU Maxauiu
Kepaxnu swcuxosznap: Aumuppuxyuon yenepoo-epagumiu mamepua, HAMyHa Kecuu
VUYH KUYUK MUWIU appad, Kamma 8a Mauoa muliau 3208, KAmma 00HA0aH Kuupauuo
bopaduean Komnaekm oicunsup Koeoznapu, 200 2 kepamuk cmakamoa KOHUQOI,
KOHUGOMHU dpumuns Y4yH 31eKmp KU3oupeuy, HAMYHAHU Yullaui Y4yH NUHYyem 6d
Memannocpagux MUKpOoCKon.

Nuau 0askapuil y4yH HaMyHa:

AHTUOPUKIMOH  yriepol-rpaduTiIM  MaTepuallapHd  acocaH  KyKyH
METATYyPTUSICH yCyJulapu OwiaH unurad unkapuiand. KykyH MeTammyprusiCHHHUHT
YMYMUH TEXHOJIOTHK YCyJUlapura Kyluaarwiap KMpaau: KyKyH MaTepHaJlIapUHUHT
KUMEBUM TapkUOWHM TaHJAIl Ba yJapHU MIUIA0 4YMKapuilra Talépiail, yJlapHU
apajalliTUPUIL, Ipeccciall Xamia KU3AMpHO MUIIUPUIN KapaEHiIapuaaH TaIlKWUI
TOTITaH.

bynna xap Oup Oockuyma amanra OIIMPWIAIUTaH >Kapa€H M1y HILIao
YUKAPWIKIIA Kepak OyJiraH mMaTepuaUIapHUHT (PU3UK-MEXaHHWK XOccallapura KaTTa
tabcup kypcaranu. llly caGabmu xap OuMp OOCKMYHUHT TabCHpU, OEpHIIraH KyKyH
MaTepUaUTapUHUAT XOCCAaCH IaH Kenn0 YMKKaH Xouaa Oenruiaanaan. MacanaH: KyKyH
MaTepuaUlapuHu Tai€piamiia, KyKyH MaTepuajIMHH Kepakiu TeMIlieparypaiapia
KypuTuul kepak 0ymnaau. by Temneparypa KyKyHHUHT (PU3UK-KUMEBUN XOCCaNapuaaH
Kenud YMKKaH XoJifa OenrmnaHaaw. Arapaa TemiepaTypa IOKOpPH dYerapaiapia
OenruiaHca, yHaa KyKyHiap Oup-Oupura énummb KON Ky3aTuilaan, akCHHYA 1MacT
yerapajapaa OenruiaHca, yHAa KyKyHJard HaMJIMK KOJMMO KeTaaud Ba HaTHXKala

KU3IUpHUO MUITUPHII JaBOMUAA MAKCYJIOTAA Aap3 KETUIILIAP Ky3aTUIain.
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VYraepoa-rpagur MarepualapuHu MIUIA0 YMKApPUII Y4yH XoMamé cudaruia
acocaH He(pT, KOKC KyKyHHU, TpaduT KyKyHH, TOIIKYMHUpP CMOJIACH KYJUTaHUJIAIH.
bynnan Tamkapu yriepon-rpaduT marepuaisiapura y €k 0y XOCCaCHMHH OIIHMPHII
YUyH TypJIy METAJU1 Ba HOMETAJLI KYKYHJIap KUPUTHINIIN MyMKHH.

AHTUOPUKIIMOH yTACPOA-TpaQUTIN MaTepUaNIapUHA HWIUIA0 YMKapUIIaa
xoMam€ cudarnaa KymmnaguraH HeT KOKCHHUHI acOCHMl XoccajlapujaH Oupu y
MaTepuaa MyCTaxKaM KapKacXOCWJ KWIMO MaTepUaTHUHT CKEJIETUHU XOCHII
Kunaau. byHna yHUHr poHavanmap ynuamu viiad 4ukapuiaaéTraH MaTepUaTHUHT
MEXaHUK XOccajapura KaTTa TabCUp KypcaTaau, KOKC KyKyHUHT 3appada JoHadajap
KaHya KU4MK OVica, yriepona-rpaduT MaTepUalMHUHT MEXaHUK XOoccajapu IIyH4Ya
IOKOpH Oyaau.

VYrpepoa-rpapur  Marepuaqura = KUPUTWIAOUTaH  TOLIKYMUP  CMOJIaCH  3ca
MaTE€pUATHUHT OOFJIOBYM KOMIIOHEHTH XHcOOnaHaau. BOFJIOBUM KOMIIOHEHT acOCUi
xoMam€ cudaruga KUPUTWIAIWY MATEPUATHUHT STUIUIIIATM MYCTaXKaMJIUTHHU
TabMHUHJIANIN.

2.1-pacMpa aHTUQPHUKIMOH YTACPOA-TPAQHUTIN MaTepUATHU KYKyH METaJUTyprus

yCyuiapuaa HIH.]'Ia6 YUKAPUITHUHI' TCXHOJIOTHK CXCMACH KCIITUPHUJITaH:
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2.1-pacMm. Yriepona-rpa@utivi aHTUQPUKIIMOH MaTepUaslIapHU UIIA0 YMKAPHIILL
TEXHOJIOTUK CXEMACH.
Hedtr woxcunm Ttaii€pnam. KyKyH MeETaqlyprusici KOpXOHajdapuia yrjiaepos-
rpaduTiIv MaTepuaIapHU UILIA0 YUKAPUII YIyH CTaHJapTra >kaBod OepyBun HedT
Kokcu unmatunaau. 2.1- xxananga 'OCT 3278-48 6yunya KoKcra TEXHUK Tajiadjap

KYpCaTHJITaH.
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TOCT 3278-48 6¥itnu

2.1-xanBan

a HedT KOKHCHHHN Kabyll KWIHINJAry TeXHUK Tanabnap

Kypcartkutiiap . ]
JNEKTPOA yuyH DNEKTP LIETKA YUYH AHTHODHKNHOH
MaTtepHannap

YUVH

Hamnnry, %o 3.0 3,0 3,0

Kynnunurn, % 0.3 0,8 0.5

OATHUHTYTYPT MHUKAODH, %% 1,0 1,0 1,5

Yuud yunkystd mofannap, Y% 7.0 7.0 6,0

Temup okcuau, % 0,08 - -

Kpemuuid oxcunw, % 0,07 - -

1300° C kyfiaupunrannas xetunrd

COMMUITHPMA OFMPITUCY, T/CH 2,08 2,14 2.14

R

KOxopunaru Tanabnapra >xaBo0 OepyBunm Hedt kokcu 1300° C nma 5 coar

JaBoMuAa Ku3aupuO Kyputwiaad. KypuTwiran HepT KOKCMHHM KyKyH 3appada

Yiuamiapy Kepakiiy yirgaMra KeITUPHII YIYH Maxcyc TerHpMOHIap/a MaiaaaHaau

Ba MallaJlaHTaH KOKC KyKYHJIapu »dJaKJaH YTKa3uO, Qpakuusiapra axpaTuo

KyWHJIQJIN.

2.2-pacMma He(dT KOKC KyKyH 3appadya VIYaMUHUHT yriaepoa-rpadur

MAaTCPUAJHUHI CUKWJIMIIAAIrn MYCTaXKaMJIMTUra TabCUp KHJIHIOAWArpaMmacu

KCIITUPpWJITaH, 6}7HI[3 IIpeccciiaa 0ocum MUKIOPH OINHUIIIN Ba KYKYH S’IJ'I‘-IEIMI/IHI/IHI‘

y3rapuiiy OuinaH MyCTaxKamJIMK y3rapu0 OOpHILN Ky3aTHJITaH.
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2.2-pacMm. Hedt KoKC KyKyH 3appaya yiryamu Ba Ipeccciiam 00CUM KHMaTHHH yriIepoA-rpaduT

MaTepUaTHUHT CUKMIMIIIATH MYCTaXKCAMJIUTHT TabCUpH: npeccenam 6ocumu 1 - 7 t/em?, 2 - 6

T/eM?, 3 - 5 T/em>.
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Hedt xokcuHu KopxoHa mmiapouTuaa KykyH 3appadacunu 0,05 MM Yymuamrava
Maianam MyMKUH, OyHJIaH Tamkapu yHaa o3 6yncaga 0,05 MM nan xaTTta yinyamra
ara OyniraH KykyHiIap Oymaau.

2. T'padur xkykyHuHm Ttai€épnam. ['padur KykyHHM aHTHGPUKIIMOH

MaTepuasiapra acocaH UIIKAIaHUII KOAPUIUESHTHHA KHUPAUTUPUILIT EKU YHU SICKTP
VYTKa3UIll XOCCaJlapUHU OIIMPUIL Makcaauaa Kymumnaau. ['paduTHUHT MuUKmopu
MaTEpUAIHUHT YTIIEPOA-Tpa@UT MyCTaXKaMIINTUTa KaTTa TabCUp KWiaau. 2.3 - pacmaa
rpa@uT KyKyH MUKIOPUHUHT YIJiepoA-rpaduT MaTepUATHUHT  CHUKUJIMIIIATH
MyCTaXKaMJIMTUTa TAbCUP KWJIHII AUArpaMMacy KeJIITUPUIITaH.
I'padut aHTU(GPUKIMOH MaTEpUATHUHT IJIACTUKIMIUHU OIIMPAAM, Y KOKC KapkKac
KaTJIamyiapu/ia >KoMaammo, yriepoa-rpaguT aHTUPPUKIUOH MAaTepUAIN UINKATIAaHUO
UILIaMI )kapaéHuaa y Ouiian Oupra UIKaaaHuO UIIaéTral BaJIHUHT F03acura €nuuino
UIIKaJaHUII KO3(QPUIMEHTUHN TacalTUPaIH.
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2.3-pacM. ['padput KyKyH MUKJIOPH Ba Mpeccceiiail 00CUMUHUHT yTiiepoa-Tpadut

MaTEepUATMHUHT CUKIINAIIIATUMYCTaXKaMIIMTUTa TabCUPH: TIpecceiiai 6ocumu 1 - 7

T/em?:, 2 - 6 m/em?, 3 - 5 1/eM?.

2.2-kanBaHna  aHTU(PPUKIIMOH  yriIepoA-rpaduTIM  MaTepualapHu  unuiad
YUKApHUIIIa KYJUTaHWIAIuTad TpaduT KYKYHHHUHT KUMEBUH TapKUOW OepuIras.

2.2-xanBan

79



Kykyli MCTA/LTYPIHACKAR MULIATHTANNTaH TPaddTHIAT KuMEBRH Taprubu

' Ppagur Mapkacy | . Kumapuii tapxudy, % raqa
KV ONTHHTYTYPT Yuysuu TEMUp HAMAMTH
L MOAJAIAP
TairuHckHl | DVT-] 2 0,20 0,8 0,8 0.8
(« Y11 5 0,20 1,0 1,0 0.8
« FVI-11] W 0,20 1,0 1,0 0.8
Hormuckuit | CKJIH 13 1.6 2,0 1,9 20
Bororonckuit | TY38-34 7 0,30 14 1,0 10

['padut 1300-1500° C TemnepaTypaa KyWaupub KypuTHIaad Ba MaKAaH YTKA3UIHO,
bpakuusiapra axxpaTuiay.

3. Tomkymup cmonacuuu Taiépuaam. TomKyMUp cMoiacH, TOIIKYMHPHHU
XaBOCH3 MYyXUTAa KM3AMPUO Xaijamn HaTukacula OJMHraH Xxomam€ Oynud, yHUHT
CYIOKJIaHUIII TeMIepaTypacu CMOJIAaHMHT KeJIMO YUKHUIIUTa Kapad xap-Xuia OYIuIu
MyMKkuH. KykyH Mertammyprascuiga acocaH mnacT Ba ypra xapopariapaa
CYIOKJIaHAIUTaH TOIKYMHUpP cModanapu nuuiatunagu. 2.3-xkaasanga ['OCT 4492-55
CTaHJapT Tajabiap OwiaH yriaepoa-rpaduT MaTepua/llapuHU HMIUIA0 4YUKapuIaa
KaOyJ1 KWIMHAIUTAH TOIIKYMHUP CMOJIACUTA TEXHUK Tanaldaap KeJITUPHUIITaH.

2.3.-xanBan

['OCT 4492-56 crannapt Oyitnda TOIIKYMUP CMOJIacuTa KyWriran Tainabdiap

Kypearkvunap ' Muxaopn, % rava
ConuitHpMa Ba3HA 1,15-1,20
Hamnury : ~ 40
Kymtuaurn 0.2
Spumalinurad KonmmKnap 74
ONTHHTYTYPT 0.8
Hadranss 8,0
KOKC yuEHMY 16-23
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2.4-pacm. TOMIKYMUP CMOJTACUHUHT YIIIEPOA-Tpa@UT MaTepUATHUHT YY3UIUIIAATH
MyCTaXKaMJIMTUra TabCUPHU.

bynman kypuHuO TypuOAMKH, MaKCUMal MYCTaXKamJIUK YIrIepoa-rpadur
aHTU(GPUKLIMOH MaTepHalllap Y4yH TOIIKYMHUpP MHUKAOpH 22-23% Oynranma spuiiu
MYMKHH, OyHHHT ca0a0u, YHUHT MUKJIOPH OITaH capu KOKC Ba rpaduT KyKyHJIapHUHH
Oup-Oupura Oofnaml aapaxacu xam optuO Oopaau Ba HMXO0ST 22-23% ra errau,
MYCTaXKaMJIMKHUHT KECKUH TYIIUO KETUIIU Ky3aTUlIaau.

TomkymMup cmojacu MHUKIOPUHUHT OyHAAM TabCUp KWIMIIMHU KyWuaaruya
TYHIYHTUPUIII MYMKHH: TOIIKYMHP CMOJACH MaTepUalHU KU3IUPUO MUIIUPHUIL
naBomuga 1400-1500° C TemmepaTypada KOKCra aijgaHaju Ba KyKyHJIapHH Oup-
Oupura OOFNaiiiv, JJEKUH YHUHT MUKJIOPHU OIlrady MaTepUATHUHT FOBAKJIMIUA OIINO
KEeTaJu, HaTHUKaJa MyCTaKAMJINTH KECKUH Macasi/iy.

4. KykyH Ba 00r/10BYUM MOAJajapHu Oup-Oumpura apajamrupum. KykyH
METaJUTyprusg Hynu OWilaH OJMHAAUTaH MaTepHAUIAPHUHI akcapusatuia (QU3uK-
MEXaHUK Xoccallapy aiflHaH apanamtupuil cudarura Kkapad Oenrunanaau. bormoun
MOJIJIAaHUHT apajallHiliy Ba KyKyHJIApHU KOIUIa0 OJMILIH, apallaliTUPHUIL apakacura
OOFNMMK. BOFIOBYM MOJMJAHUHT KYJUIAHWII XYCYCHSITH CMOJIAHM KH3IUPHUIIIATH
XapopaTu ONIUIIY OUJIaH OPTAAH, ITYHUHT YUyH TOIIKYMHUP CMOJIACU KYKYHJIap OuiaH
oupra 70-80° C TemmepaTypajga Ku3AupuO apanamTupuiagu. byHman Ttamkapu
apajallTUPUIL BAKTH XaM KaTTa axaMHsITra sra. 2-24 coaTt 1aBOMU/1a apalallTUPUIITaH
MaTepHaUIApHUHT Xoccalapu Oup-Oupu Ousnan Karra dapK KAIUIIN MyMKHH, KaH4a
KYI apajaliTUPUIICa MAaTEPUATHUHT (PU3MK-MEXAHHUK XOCcalapu IIyHYa KyTapuind
oopamu. 2.5-pacMaa KyKyH MaTEpUAIMHUHT OOFJIOBUM MOA-TOIIKYMHUP CMOJIACH
OwyiaH apajalTUPUIN BAaKTMHH MaTEPUATHUHT CUKWJIUIIIATH MYCTaXKaMJIUTHUTra

TabCUPHU KYpCATUIITaH.
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2.5-pacM. KykyH maTepuamuiapau OOFJIOBUM MojiIajiap OMIaH apajaiTHPHUII
BAKTUHH MaTEPUATHUHT CUKWIINIIATd MEXaHUK MYCTaXKaMIJIUTUTa TaAbCUP
JUarpaMMacH

5. ApajammMajiapHu Maiganad djgakaaH yrkasum. MabiyMku OOFIIOBYU
MOJJ1a, ’IbHU TOWIKYMUP CMOJACH KyKyH MaTepuauiapyu OWJIaH apajlallTUPUIraHAaH
KEWHMH COBHUIII HATHXAacuaa, KOTUO KOJaau. YHU sSiHa KyYKyH XOJUTa KeITHPHUII YUyH
Maigamam Kepak. byHMHr y4dyH apanamma MaxcyC KUpFWY, Mapijajaml Ba HJIall
apaCHiapuaaH YTKazuiaau, OyH/Ia y siHa KyKyH XOJIUra KauTagau. Dmai kapaéHuaa
axpaynb YMKKaH KaTTa KYKyH 3appadaiapy stHa Maiiianaiira KauTapuiau.

6. nacrudpukarop Kymmm. MabIyMKHd TPECCCIAHTaH KyKyH MaTepuau
MyCTaxKaMJIMTU JKyAa Khuuk OYmamu. Ilpecccmanran wmaTtepuanHu KU3AUpHO
NUIIMPUIL  yYyH, Yy TewIiapra, SbHU MUIIUPHUIN LEXJapura >KYHaTWIaau, Iy
TEXHOJOTHK >Kapa€Hyiapa IMpecCcClaHraH MaTepuall Y3 INaKIMHU cakiald TypHIld
Y4yH, YHM MYCTaXKaMJMIMHM owupuil kepak Oymagu. UHly wmakcanmapaa
IPECCCIaHMILIN Kepak OyiIran spuM MaxcysaoTra miacTU(PUKATOp KYIINUIaaH.

[Tnactudukarop cudaruna: napadus, riaIUIEepUH, TEXHUK Kpaxmall Ba KaydykK
sputMasiapu coinuHaau. [Inactudukaropnapra Kyliniaaurad acocuil Tanad: Ku3aupuo
NUIIMPUIL JaBOMUAA MaTepuall OMiIaH KUMEBUN peakuusira kupuimaciauru sa 300-
500° C remmeparypanapaa MapyaiiaHuO, MaTEpPHAIHA TapK OTHUIIH KUPAJIH.
[TnactTudukatop MUKIOpU MaTepuaiapia siHa KyIIMM4Ya FOBAKIMK Oynumura oiaud
Kelaau, 1y cababiv yHUHT MHKIOpPY WJIOKK Oopuya, KaMpoOK, OYJIHUIUIMNTUA Tanad
TWIIaU, oaatna, macanan 10% kaydykHUHT OeH3WHIaru ’putMmacu 5-8% Qousmgan
OIIIMAaMIH.
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7. KykyH sipuM MmaxcyJoTjapHu Kyputuil. Taii€pmana€tran KykKyH sSpuUM
MaxcyJioTjiapra y4yBYM MOJJANApHU, >KymjaJaH OCEH3WHU YUKApPUO 1000pHIL
MakKca/Jnia, KyKyH sIpUM MaxcCyJiOTJIap KypUTHII >Kapa€HUJaH YTUIIM Kepak, OyHaa
TeMIlepaTypa Ba BaKT SIPUM MaxCyJIOTJIap TapKUOWJArd apajalrad MOJAaJlapHUHT
CYIOKJIAaHMII Ba NapyajiaHUIl TEMIIEPATypacHIaH KeJInO YMKKAH X0Ja OeJIrHIaHa Iu.

AHTUQPUKIIMOH yriiepoA-rpaduTIN MaTepuaiapia spUM KyKyH MaxcyJoT
TapKuOuIa TOMKYMHAP cMoiacu 6op, y 60-70° C temmepaTtypaa CyrOKJIaHaId, ITyHHA
WHOOaTra OJraH xoJjija KypuTuin temmepatypacu 45—50° C ne6 OenruinaHaiy,
TeMIepaTypa YHYaJIUK Karta Oynmarannuru Oouc Kyputuin Baktu 10-15 coart nebd
oenrmnaHand. Arap KypuTHII cu(aTCU3 amaira OIIMpWiICa, YHAA MPECCCIaHraH
yraepo-rpaut MatepuasiapuHu KU3Aupuo numupuin xapaé¢uauaa nact 60-150° C
TeMIiepaTypaiapaa axpaiu0d 4YukaérraH Oyfliap Marepuanjga Jap3 KeJaTupuo
YUKapaau.

8. IIpecccnam. Kykyn wmertamrypruscuma wnoiad  dWKapwiIaguraf
MaTepuaiapra npeccciani iy OuiaH maxi oepuiiaau, OyHaa mpecceaii Oup Heuta
ycyJulap/ia amaira OIIMPWINILY MyMKHWH, YJIapAaH 3HT OJJIMKACH Ba ap30HHU Oy Maxcyc
npecce-Koaumiapaa 1 €ku 2 ToMoHIJIaMa npecccialliup.

[Ipecccnamga MaTepUaIHUHT Yiyamiapd KaTTa axXxaMusTra ira, MaxcyJoT
Ya4amMu KaHua KHYMK OYJica, yHM TMpecccliail IIIyH4Ya OCOH OVyiaau, Heraku
mpeccelaiiga MaxCyJIOTHUHT YirdaMu KaTTa Oyiica, mpeccenail 00CUMU YHUHT Oapua
XaKMHUI HyKTajmapura Oup xui etud Oopmaiiau, HaTwkana OWTTa JeTainaa Xap Xuil
3UYJIMK Ba MEXaHUK Xoccanap MaBxyxa OYnub komamu. Ilpecccrmam 6ocuMu KaHda
Karra Oyica, MEXaHMK Xoccajap IIyH4Ya Karra Oymaau, OyHu ca®aOu MIyHIaH
nOOpaTKH, mpecceian 00CUMH MaTEPHANIIATH FOBAKIMKKA KaTTa TAbCUP KypcaTaau Ba
y KaH4a KaTTa KuiiMara 0yica, FOBaKJIMK IIyH4Ya kaM O0yaau. JIlekuH 60cuM MUKI0pU
MPECCC-KOJIUII, Tpeccciall YCKYHAacH Ba KyKyH MPECCCIaHUII KypcaTrudjapura
KapaOMakcuman KuiMaT OeJruaaHaIu.

AHTU(PUKITMOH MaTepuaIapHU UIILTA0 YMKAPHUIIIIA OJINH Mpecccall aManra
oIIMpUIany, OyHaa yHUHT 6ocuMHu 5-7 T/cM? Kuitnb Oelruaanaam Ba MPecCC-KOUILIap

nry 6ocumra y3o0k, Myaat 6apaou 6epyBun KUIUO scaiaiu.
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9. Ku3aupu6 numupum. Ku3gupubd DUIIUPUIT KYKYH METAJLTyprus
YCYJUIAPUHUHT SHT MyXUM OocKuwiapuaaH Oupu 0ynu0, OyHIa Mpeccclianral Spum
MaxcynoTra (pu3mK- MexaHuk xoccajap oepuiaiu.

Yrnepoa-rpaduTiv aHTUQPUKIIMOH MaTepuaiiap 3 30Halu Medjapaa MUIIupuiam,
OyHmai meunap acocad rpaduT MaTepuaIuaaH sScalTraH KU3IUPHII KypHJIMacura 3ra
oynanu. 3 Ta 30HagaH udbopat 6ynran neu 1-zonacuna 400° C, 2-3onacuaa 700° C, 3-
3oHacuaa 1500° C temneparypanapga Ku3uO Typaad, HaTWKajaa Iedra
KOMJIAIITUPUIITAH SPUM MaxCyJoT acTa-CeKMH Ku3ui Oomuutaiiau. byHman makcan
MaxCyJIOTJIApHU WYKH Ba TAIIKU Jap3 KETUIIMHHW OJIIUHU ONHIIIaH. ubopar. 2.6-
pacMmaa yriaepoa-rpadutiv aHTUGPUKIIMOH MaTeprUaUIApHU MUIIHPHUII TEeMIIepaTypa
Ba [UIIMPUIN BAaKTUHUHT  JABOMUHUHT  yrjiepoA-TpaduT  MaTepuaIuHUHT

CUKWJININAAId MyCTaxXKaMJIUIura TabCupu Kg’pCﬂTI/IHFaH.
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2.6-pacm. Ku3aupub nummpwin TeMiepaTypa Ba BAKTHHUHT MaTepUATHUHT MEXaHUK
xoccacura Tabeupu: 1-1500°C, 2-1800°C, 3-2000°C.

Kuznupu6® nummpumga xapopar KyTapuiraHu OwWiaH yriaepoa-Tpadutiu
MaTepUaUIApHUHT MYyCTaxKaMJIUIM Tnacasaud, OyHuHr cababu y 1500-2000°C
TeMIlepaTypajap/ia MaTepuail TApKUOUIaru KOKC KyKyHiIapy rpadutiaima ooniaiam
Ba BaKT YTUIIM OujaH Oy JkapaéH siHaja Te3Jamnaiu.

KokcHunr rpadutnammimm MaTepUATHUHT aHTUQPUKIIMOH XYCYCHUSTHHH
SXIIWIAWIA Ba  TUIACTUKJIIMTMHUA — OIIMPAaW, IUIACTUKIWTH — OINTrad, yHUHT
myctaxkamiuru tymaan. 1500° C aca TOMKYMUpP cMOJIach KOKCJIaHa OOIuIaiIy Ba

BaKT yTray KOKC MUKJIOPH OpTHO OOpajy Ba MyCTaxKamJIMK omaau 2,5 - 3 coat BakT
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YyTrau MycTaxKaMJIMKKa TabCUP 3TMaM KYsIU, YyHKA TOLWIKYMUpP CMOJIacCH OaTamMoM
KOKcra yTub Oynasu.

Anmugpukuyuon yznepoo-cpagpumau mamepuainiapHu MuKpoCmpyKmypa
maxnuu. AHTUQPUKITNOH yIraepoi-rpauTiu MaTepHaJlJIapHU
MUKPOCTPYKTYpPAJIAPUHUA  TEKIIMPUUIIAH  MaKCaJ  YHIArM  KaMYWIMKJIApHU
aHUKJanaH ubopar. YriaepoA-rpaduriu maTepuayIapHH MUKPOCTPYKTYpPACHHU
TQAKUKOT KWIMII Y4YyH HamyHa muudiaapu Tai€piaHaagu Ba MeTauiorpaduk
MuKpockoriap épaamuaa 50 - 2000 maprarava KaTTajgamTAPUO, YHU WUKHU TY3UITUIIH
TaxJIWJ KAJduHaau. TagkUKOT KWIMII YYyH HaMyHandap KyHugarn TapTuonaa
Tau€piaHaau:

1. AHTUQPUKIIMOH MaTepHalJaH Kepakiau (Kyiaa ynuiad WIIoB OepHIill HMKOHUHU

OepyBuM) Yuamiiapaa HAaMyHa KUPKUO KU CUHAUPUO OJIMHAIIH;

2. Hamyna ku3aupu6 spuTriarad Konudonra conud, FoBak Temmkiapy TyaryHda (12-

24 coar) mUMIUpUIITa Kyiuiaau;

3. Konudon mmumanpud HaMyHa COBUTWITAHJAH KEWHMH, HaAMyHaHUHT TaHJIaHTaH

TEKHC F03aCH KUJIBUP KOFO3JIap/a OJJIMH KaTTa, KEMUH KeTMa-KeT Kuupaiin® 6opyBuH

KUJIBUP KOFO3JIapAa CUILIMKIAHAH;

4. HamyHaHUHT >XUJIBUP KOFO3JapJa CUJUIMKJIAHTaH ro3acu 0axmaja MaTo ypairaH

JTUCKJIa XpOM Y4 OKCHUIUAH CEMIIUO SITUparyHda CUJUTHKIIaHAIH,

5. Hamynanunr snrtupatunran ro3acu Meramwiorpapuk MUM-7 éku MMYVY-3

Mukpockonuaa 200-1500 mapTa KaTTATAIITUPUIUO CTPYKTYpACH TEKIIUPUIIAIH.

CTpyKTypaHu TEKIIUPUII HATWXKACUA KyHUJarujIapHU aHUKJIAIl MyMKHH:

1 - HaMyHajaru FOBAKJIMKIAp Ba MHUKPO Jap3iukiap (capuk, KOoHU(pON paHruja

Oynaan) OOpIUTHHY,

2 - KOKC Ba rpa)MTHUHT apajallilaHIuK JapakacH,

3 - rpaduT Ba KOKC JOHAYaIapu yrdaMiiapu,

4 - GeroHa KyImmm4a OKCHjap Ba OOIIKa KaMUUIUKIIAp OOPIUTH aHUKIIAHAIH.
Nuau 6axkapum rapTudu

TuHTIOBYM amainii UTITMHU OaXKapuIll YIyH aHTU(PUKIIMOH YTaepoa-Tpadutiu
Marepuangan 5x20x30 MM yrnuamjaa maiga TUNLIM appa €paamuaa nummd y4dyH

HamMyHa Kecu0O onanu. KeilmH onguHAaH 3MEKTPKU3IAUPTAYAA KU3AUPUO SPUTHITAH
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KoHu(oJIra HaMyHaHM MUHLET €piamuaa 12 coarra MMMAMPUIITa TallIaiau.
MuMaupunran HaMyHaHUd Ha3apuil KMCMJa aWTwiranuaek numd rtanéprnaiau Ba
MUKPOCKOII €pIaMHJ1a CTPYKTYPACUHU TEKIIUPAIH.

Ky3atunran crpykrypanun ¢ortokamepa €Epnammuaa pacMuHu €ku  orocyparu
MUKPOCKOIl OKYJISIpUJaH TYIIHUPUO ONMHAAM XaMJa XucoOoT nadrapura 4dm3ud
OJITAaHJAH CYHI MAaTE€pHaJIHW HIUIA0 YUKApPUILJArd TEXHOJOrus Oockuyaa Wy
KYHWITaH KaMYIIAKJIApHU TOHO, yIapHu XUCO00T nadtapura €3a1m.

Ha3sopar caBosuiapu:

o [lnactuk nedopMaTcus; JaHUIITa KaliCH TYITyHYAIapHU KUPUTUII MyMKHUH

L KaHﬂaﬁ IOKJIaHUII HaTW>XXacuJa TOJIMKHUIIT OKI/I6aTI/II[aI‘I/I CHHUIII Haﬁno

oonaau?

L q)aBaJIapHI/I KEU?ITEI KpUC-TAJIJUIAHHUIIN KOHYHUATIIAPWHKU TaxXJIWJI KHIIHUIIIA

KaHaal napamerpaaH donaananunagm’?

e TlomorennoBun (auddy3usuiv) IOMIIATUII acoCaH KaHAAW XoJaTaaru

KOTUIIMAJIAp YUYH KYJUIaHU-JIAIH?

e CoByTularu TeMIIepaTypa Y3Trapuily Ku3IUpHUIIIara Tteckapu (asza
Vy3rapunuiapy TeMOepTypacuIaH MacTpoKda >KOoWmamuiga pyu OepaauraH

Xoaucara HuMa gevnnagn?
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3- amaqamii MmamryJa0tT: Kykynaan tailépjanrad roBak MaTepualJiapHUHT
FOBAKJIMTH BA 3UYWINTMHHM AHUKJIALI
Nmpgan makcaa: TUHIVIOBYWIAPDHM KYKYH MaTepUajUlapulaH scajauraH FOBaK

MaTepuayiap OWjiaH TAaHUIITHUPUIL Xamza yJaapHU (s3UKaBU XoccanapujaH Oupu
OynraH FOBAaKJIMK Ba 3UWINKHU aHUKJIAII YCYJIJIAPUHU YPTraHHMILL

Ha3zapwuii mabiaymoTiap:

KykyH MeTammyprusich Xajlk XyXalurgaa 3apyp OYiaran SHTH Xoccalid
MaTepHuaiap UIiad YUKUILTa UMKOH Oep/iu, S’IbHU KyHMaKOPJIMK yCyJuIapuia OTUHUO
Oynamaiauran MarepuamiapaaH OuUpU FOBAaK MaTepuauiap MIUIa0 YHKApHII
TEXHOJIOTHSACH spaTtuiiau [1].

FoBak marepuamiapra acocaH Xap Xuil Makcajapia KyJaHWJIaguraH
bunbpTpiap, ¥3 Y3MHU MOMIOBYM MIIKAJAHUIITAa Kaplld WUUIABYM IOJIIMITHUKIIAP,
TOBYII CYHAWPYBYM, HWCCHUKIMK VYTKa3MalJWraH, COBTYBY, paBOHJATyBYM Ba
KaTTaIM3aTOPJIaBYM FOBAaK Marepuajiap Kuapaaud. FToBak MarepualsTapHUHT
dbuzukaBuil xoccanapujaH OWpH, YHUHT FOBAKJIMIU XMCOOJaHAIW, MATCPUATHUHT

FOBAKJIMI'K 3Cd, YHUHI' SUYJIMTHIAaH Keano YUKI'aH XO0JIAa aHMKaHalIu.

KykyHaaH sicanran maTepuaiiap/ia FOBAKJIMK Y4 XU OyJiaau 0uM, SpUM OYUK Ba €MUK

FOBaKJIMK, 3.1-pacMmia ourK Ba €MUK FOBAKIMKIIAP KYpCATHIITaH.
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Pacwu 3.1. FoBaknu marepuanin.

Arap FOBakKJIMK TEIIWTd MaTEepPUAIHUHT JEBOPUHU TewuO yrtran Oyica, Oy
FOBAKJIMK OYMK, FOBAKJIMK Jaehniaau. FoBakiuk Temuru neBopHU TemmO yTMacaaH,

WYKapuaa KoJica y sipuM OYMK, arap FOBaKJIMK Marepuaj uukapucujaa 0ynca y €nuk
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FOBAKJIMK Jevriaau. Kaiicu Oup FOBaKIMK MyXHM DKaHJIUTH, 11y MaTEPUATHUHT Kail
Makcajiap/ia HWIulaTwiIkImura Oofak. MacanaH, ¢GUIBTPIOBYM MaTepuajapaa
MYXHMH OYHK FOBAaKJIMK XHCOOJIaHAIU, YyHKW YHJAH (GUIbTpIaHaéTraH Moaa OKUO
YTaau, OyHaai xonapaa €MUK FOBAKIIMK UIIIJIAMaWIN, aMMO Y MaTepHATHH MEXaHUK
XOCCaJlapuHu  EMOHJIAITUPAAA IIYHWHT YY9yH YyHH QUWiIbTpaa OYJIMaCIUTHHHA

TabMHWHJIAII KCPaAK.

KykyH MarepuamiapHu npecciail Ba KU3IUpUO MUILIAPUII OPKaIu SpaTHIraH
MaTepUaUIADHUHT 3UYWINTH Ba FOBAKIWIU (KaTTUK KoTuimmaaaH Ttamkapu) ['OCT

18898-83 6¥itnua xucobiaHaau Ba THAPOCTATUK yCyJUlap OMJIaH aHUKJTaHA]IH.

Toeaknuk ea 3uunuknu xucoonaw ycyau. MarepraaHy 3UUIMTUHA aHUKJIAII
V4yH OJJMH YHM XaXMH Ba Maccacu TOMWIaau. XaXKMHUHU Xuco0siad OepyBuH
MaTepUATHAHT 4YHA3UKIA ymyamiapu +0,001 MM aHMKIMKAAQ INTaHTEHUUPKYT EKU
MUKpOMeTp €prampaa ynuabd Tonunaau. MartepuamHuHr maccacu xasojga 0,01 r
AHWKJIMBJIA 1a0OPaTOPHs TAPO3UCHAA TOPTHO aHMKIAHANU. AHHMKIAHTaH XaxkM (CM°)

Ba Macca (r) 1 ¢opmynara KyHnianb, MaTepuaTHUHT 3UWITUTH TOMTUIIAIN:

_m 3
v = VK (e/em®)  (3.1)

Oyaga M - marepuamHuar maccacu (r); V - marepuanHuar xaxmu (r\cm®).

Xucobnangara uyn KYHuiiaaural XaToJuK 5% JaH OIIMAacIuTH Kepak.

Matepuanaunar ymymuii FoBakiuru [z, (%). I[1; = 100 — v ra xypa xucobmananu, OyHaa

V - MaTepUATHUHT HUCOUY 3uunuru 6ynuo, y (3.2) popmynanan aHukiaaHagu, %o.

V.V

3
ByHza y, - KyiiMa HAMyHaHHMHT 304IurH (r/cv’)

Tosaknux ea 3uunuxknu 2udpocmamux anuxnaws ycynu. FoBakamkHM xy1c0071a0
TONUII yCYJIUAa OYMK, Ba €MUK, FOBAKIUKIAD MUKJAOPUHU aHMKIA0 OynMaiiau, ury

ca0a0yM FOBAKJIMK Ba 3UWIMKHU aHUKJIAITHUHT THUAPOCTATUK YCYIIN nInIao YUKHWIITaH.
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By YCyI XaBOJda Ba AUCTHJUUIAHTAH CyYBAd HAMYHAHUHIT MACCACHMHH aAHHKJIAIIIAaH

nbopar.

FoBak MeTepraiiapHu 3UWIMTHHA TOTHIN YIyH, HAMYHA OJIIMH XaBOJla TOPTHO
KYpUJiaau, KeMHH YHUHT I03acUaryd TEeHIMKIAp JaK cypu0 Enuiagn Ba XaBoJa Xamja
TUCTWUIAHTAH CyBAa JIabopaTopusi Tapo3ucH EpaaMuaa Maccacu AaHHMKJIaHAJH.
Anuknanran Macca Oyiimya 0,01 r/cm® aHumknukna HamyHaHuHr suunard (3.3)

dbopmya O6Vitnya xuco061ad TommIaTH.

m, —m
v=—"t-—2 (rlem® (3.3)
ycy@
byHma m; Ba M; - HAMyHaHUHT XaBOJa Ba AUCTHILIAHTaH CYBJa aHMKAHTaH Maccacu

(1), Yeys - MMCTWUIAHTAH CYBHMHI MabjJyM TEMIEpaTypajard 3uaiurd (r/cm®).

Harmxanapau anuknampaara XaToiauk 5% AaH OIIMACIIUTH KEPaK.

FoBak wmarepmangarm OYMK FOBAKIMKHM AaHHWKAIl YYyH HaMmyHa JabopaTopus
Tapo3ucuaa xaBojaa toptuiaau. KeilmH HOMyHa MHIyCTpHall MOWra MIMMIUPUIAINA
(mumauput 24-50 coatnan kam OynMaciauru kepak). lllumanpunran HamyHa OJITuH
XaBoJla, KEHUH CyBlla TOPTWUIMO Maccacu aHUKIaHTaHAaH keiiuH, (3.4) dopmyna

Oyiirnya OYMK, FOBAKJIap MUKIOPY aHUKIIAHAH.

(ml - mZ)ycye

mn, =——=—>""100 , (%) (3.4)

(ml - mZ)}/,}tuﬁ

OYHJIA Yyoii - FOBAK HAMYHAra MIMMMPUIITaH MOMHUHT 3udaury (r/cvm®). Hatwskanapan

aHKJIaIgaru XaToiauk 5% gaH OlIMacIuTy Kepak.

HamyHanaru €énuk FoBakJIMK, yMyMUH Ba OYMK FOBAKJIMKIAp aipMacuaaH, hopmyia

3.5 nan xuco6maab TonMHUIAAN:
Hg = Hl — Hz , (%) (35)
Nunm 6askapum yuyH 3apyp Oyaaauran ac000 ycKyHajiap Ba MaTepuaiap

Wiman Gaxkapuill y9yH TUHTJIOBUMJIApTra FOBAaK MaTepual (MeTayutokepaMuK (UiIbTp
Oynakuanapu) Ba XyIJOu LIy ymyamjaa FoBak OYyiMaraH HamyHajap, HaMyHaJIapHU
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YIIYaMUHM OJIMII Y4YyH IITAHTEHUUPKYJ, JJaOOpaTOpUsl TApO3UCH TOLUIApU OuiaH
oupra, Te3 Kypuauras jak 50 r, anoxuna 200 r kuMEBMI cTakaHa JUCTUIIJIAHTaH CYB
Ba uHAycTpuan Moii, 200 r kepamuk crakaHjaa mapaduH, nmapadHHU SPUTHILI YIYH

ANEKTP KU3IMPTUY Ba HAMYHAHU YyIIUIall YYyH MUHIET Kepak Oyiiau.

Ninun 6a:xkapum TapTuodn:

Xap Oup XKy(pT TUHIJIOBUM Yy3Ura TErMIUIM HAMyHAHU OJIMO, YHH OJIJIMH
xucobmam ycynu OVilmda 3WWIMTHHH Ba FOBAKIWTHHHM aHUKIaiau. ByHUHT yuyH
TUHIJIOBYM HaMyHaHM Jalboparopus Tapo3ucuia XaBojJa TOPTHO, MacCacHHU
aHuKIaiau. Kelinn mranreHuupkys épaMuia HAMyHaHUHT 3 Ta YIYaMUHHA aHUKJIa0,

MabJIYMOTJIApHHM |- skaaBainra €3aau.

AHMKJIaHTaH MabiaymoTiapra acocianu6® (3.1) dopmyna épmamuma, yHUHT
3UWIMTHHMA XUCc00s1a0 Tonaan. Xy M 1y Wy OuiaH foBak OyJiMaraH MaT€pUaJHUHT

SUYJIMI'MHHU TOIIMJIadXU Ba 3.1- KaJBajil'a HATHKAJIAapHU KUPHUTAOH.

Kanpanra KHpUTWITaH MabIyMOTIapra acocClaHraH XoJjja, THUHIJOBYU
HAMyHaHUHT ymMmyMuii roBaksmru [1; Hu anuknaiau. byaunr yays (3.2) popmynanan

HAMYHAaHUHT HUCOWH 3UYJIUTH V HU Tomaau Ba 3.1- skaaBajira KUpUTAIH.

TuHrnoBuwiap y3mapu FOBaK HaMyHaJapUHUHT 3UWIMTK Ba FOBAKJIMITHUHU
THAPOCTATUK YCYJ OuWJIaH aHUWKJAIl Y4YyH, HaMyHaHU XaBoja JlabopaTtopus
Tapo3ucHuIa TOPTUO, MACCACHM aHKJIAIIAAN, KeMMH HaMyHa F03aCHUHU JIak OuiaH 0ys10
KYpUTHUILTA KYsiau. bysiran HaMyHa SXIIM KypUTraHJaH CYHTI, YHU OJIIMH XaBoja,
KCHUH TUCTUIIJIAHTaH CyBJla MacCaCHHHM TOpTHO Vadaiiau Ba 1-)kaaBaira KHUPUTAIIH.
AHUKJTaHTaH HaTKamapra kypa, HamyHaHuHT 3uwmuruan (3.3) dopmynagan
xuco0ia0, 3.1-xagBaira €3miamau.

FoBak HamMyHaHWHT OYIIK FOBAKIWTMHUA AHUKANl Y4YyH, HaMyHa KU3IUPHUO
SPUTWITAH mnapaduHra €Ku WHAYCTpUAl MOWra IIUMIUPUIAAM Ba IOKOpHUAA
KypcaTuiraH TapTuOJa FOBAKJIWTM aHMUKJIAWIM Ba HaTwkKajgapHu l-xanasanra

KUPUTA/IN.

1-xanBan
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HamyHaHUHT X0ccanapu

Ne Hamyua Fosax Kyiima Huctuil | Ymymuii OuuK Emnk

ynuamaapd, | HaMyHanapHEHT | HAMYHANApHMHC | 3MWIHK, | FOBAKIMK, { FOBAKMMK, | FOBawIMK,
MM IHYNHIH, r/oM’ IUMMHTH, T/CM- % % % %

1 5x5x20 5,55 - 29.56 70,44 57,18 12,82

la Sx5x20 - 7.80 - - - -

2

2a )

3

3a

4

da

Xuco00T é3um TapTudu

Tunrnoumnap nadbopaTopusi WIIMHU OakapraHiaH KeWMH, Wy Wil Oyinda
XHCco00T €3anunap. XucodboTaa 1abopaToOpusi UIIMHUHT MaB3yCH, KEPAKIIH Ha3apui
MabaymMoTiap, ¢dopmynanap Tabpudu OunaH Oupra, UIIHH Oakapuill TapTUOWH,
HKCIIEPEMEHTAJl aHUKAHTaH Ba popMyJia Oyiinya TOMWIraH MabJiymMoTaap 1-xanBanu,

Ha3opaT caBoJiIapra xaBobJap €3uiaran OyJIuim Kepak.
Ha3zopar yuyH caBoJiap:

1. KykyH meTtamtyprusicu ycyijiapuja KaHaal xoccajgapra sra OyiaraH matepuasuiap
uniad YuKuIagu?
2. FoBak MaTepuamapaa KaHaai FOBAKIUKIAP OYIUIIA MyMKUH?

3. Nmkananuiira Kapuiil MaTepuaiap/ia FOBAaKJIMK KaHAal Basudanu Oaxapaau?
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4- amaJuMii MAlIFyJa0T. AJJIOMUHUE OKCHIM ACOCIH KepaMuK ac000Cc0o3suK
MaTepuaiap MUKPOCTPYKTYPACHHH TAXJIHJIH
Nmpan makcaa: allOMUHMA OKCHAM acOCIM KEpaMUK MaTepHaJUIapHUHT

MUKPOCTPYKTYpaJIApUHU TaXJIWJI KWJINII KOMJAJIapy Ba yCYJUIAPUHU YpraTUlll Xamaa y
OpKaJi KepaMUK MaTepHalIapHu cudaTura 6axo OepHIll HIMIAPUHU dTajuiall.
Ha3zapuii mabaymorJiap

AJIIOMUHMH OKCHIH ACOCJIHM ac000CO3/IUK KePpAaMHUK MaTepUaLIap

Ac600co3MMK KepaMUK MaTepuajlap acocaH KHUWH JpUIUTaH IOKOPHU
elumilra, UCCUKra 0ap/ioml IOKOPU KUMSIBUM TYPryHJIMK Japajkacura sra Oyirax
XUMSIBUI OMpHUKMasap/iad oinHaau. byHmait tanabnapra »kaBo6 OepyBun Mo ianapra
sHT aBayio amomuHui okcuan (Al,O3), kpemuuii Hutpua (SisN4), xamaa Si-Me-O-N
JaH nbopat OyiraH OKCHHUTPUIIN (a3aiap KMpUO, KpEMHUN aTOMUHH YpHUHHU Al,
Mg, Be, Ti, Zn TabusATaa KeHr TapKajiral MEeTaul aTOMJIapy OWJIaH aMaIlITHUPHIITaH
Oynasu.

bynnait xumsiBuil OuprukManapjaH sicajrad kepaMuk acb00CO3IMK MaTepuaiap
OJUTUH KEpaMHK MaTepUJIIapJaH TO3AJIUTH Ba MIILIA0 YUKAPHUII TEXHOJOTHUACH OWIIaH
dapk kunagu. Xo3upru nainTaa acO0CO3MK KepaMUuK MaTtepuauiap acocaH Smnonus,
AKIII, I'epamanus mamiakaTiapujia KEHI HIUIA0 YUKApUINO, ylaplaH Xap Xuil
MaTepuaiapra MeXaHuK UIILIaB OepHuIlla, SHUIUINTa YA1aMITH, OJIOBTa, HICCUKTa, Xap
XWI KUMSIBUM arpeccMB MyXHTra Oapjoml KoIulamMajap KOIUIalija KeHT
KYJIaHUJIMOK/IA.

Kepamuk ac60630311k matepuaiiapu tokopu kartukiukra HRA 94-96 sra
Oynub ToOJMaHTaH MyJIaT MaTepUaNIapUHU KaTa TEe3JHKIA SpUM T03a, T03a Ba Haduc
MEXaHUK WIUTaB OepuIaa KyJaHUIaaH.

Xo3upru mnanTaa wunuiad umkapmwiaérraH ac000CO3IMK MaTepuaIapHUHT
acocui xoccaapu, ujaad YMKapuIll yCyJiu Ba TapkuOu 4.1-xanBaiia KeITUPUITaH.

4.1-xanBain.

ATIOMHHUI OKCUIH acOCIN ac000CO3IMK KepaMUK IIAaCTUHAJIAPHUHT aCOCHMA
xoccanapu
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AJIIOMMHHIT OKCHAN aCOCTH ac000CO3JINK KeapMUK MaTePHAJIAHM HILIA0
YUKAPUIIAATH XOM amné

AJIIOMMHUH OKCUIM — AJTIOMUHUNA OKCHUJIA aCOCaH TaOMSATIA KEHI TapKajraH,
TapkuOuga adroMUHUNA OyinraH MeHepawiapaad (Ookcun) onuHanu. TabusTna
ATIOMUHUA OKCHUAWHUHT TYPJIHM KPUCTAUT MaguuKamus Typiapu MaBxkyn Oymn0
ylap: Tekcarania o, Ky0 [, Ba HOTypryH O TrercaraHaji, MOHOKJIUK 0 Kpucrtamn
namkapasapra sra. ['uaparianrad anroMunus oupukmanapura rugparaaut (Alx(OH),
), Oailepur, KHpUO yHap KypUTWIraHga xap XWwi MoAW(UKaLMIra -3ra
OyJraHaTIOMUHUN OKCUTAPUHU XOCHI Kumaau [1].

B-Al,O3 cod momudukanuscu Oynmacaan Tapkuouma Al,O; xym ¢owusra sra
Oyiaran Mypakka0 KUMSBUWA Ty3wiuiura sra OyiraH OWpUKMA. YHHHI TaXMUHUN
kumMsiBuit Tapknou MeO-8 Al,O3 Ba Me,O-11 Al,Os. 0y epaa Me-ypauna CaO, BaO,
ZrQ Ba 6o111ka IeMeHTIap Oy MyMKHH.

ATOMUHHI OKCHUIU OaKkcH TapKuOuma Typiau Maguduxanusiapaara OUMUT,
rAparaiut Ba OeepuT TypJard Maiijia IUCIEePCId THUAAPAOKCU MaKiIuaa Oynud y
yHJ1a OOIIIK MeTalljlap aTOMU OWiIaH XUMSIBUN OorjaHraH xoiaa Oymamu. bakcunnaru
amoMuanii okcusl MukTopu 50 nan 100% raga Oynaumm MyMKHH. XOM amIEHUHT
cudarura Kkapad yHU TO3ajall TEXHOJOTUACH HaM HMIIKOPUN €KUM KypUK HMILIKOPUH
ycyiapaa onud Oopuiauiu MyMkuH. Ham umkopuii TexHosorus Oyhinda OOKCH
asroknasaapaa 200-250° C rtemmepar, 2,0-2,5 MIla GocuM ocTHaa HaTpuii
THJIPOOKCUINIAa UTIIaB OepuiIn0 CyBlia SpUIUTaH HATPUN ATFOMUHAT OJIMHAIHM.

Hatpuit amoMMHATHUHT CyBAaru sputMacu GUIbTpIaH YTKa3winb Oapya

KAaTTUK Ba HATpUW TUAPAOKCUAWAA DJPUMAWIWIaH »JJIEMEHTIApAaH TOo3aJlaHalu.
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To3zanaHran HaTpui ajJOMUHAT NMOpYANA0 ATIOMUHUNA THAPAOKCUIA YYKMACH XOCHII
kuauHaau. Yykma ok panraa Oynu6 y sxmmna6 rosunagu Ba 1200° C remneparypana
kyputunaau[3]. Kyputum Hatwkacuga Oup Xun  TapkuO Ba  KpuUCTal
MoAu(UKaIUSICUTa dra OyJIraH aTlOMAHAN OKCUJIA XOCUJT OyrIaau.

bynpmait ycynna onunran xom amé TtapkuOuma acocaH NapO Oymubd y
MaTEepWIAHUHI MEXAHHK Ba OOIIKa XOoccaiapura EMOH TaCHp KypcaTaIy IIYHUHT YUyH
Na,O muxmnopu 0,1% opTmaciauru tanad >tunau[4]. bokcuaaan onuHTaH aJtOMUHUN
OKCHUJ KYKYH 3apadajapuHuHT yinuamiapu 0,01 MKM Talikui 3Tajau.

AJIIOMUHHAH OKCUIJIU 2c000C03/IMK MATEPUAIAPUHUHT ACOCUIT MEeXaAHUK
xoccajapu
Marepuannapra mexaHuk ¢Ekuil Oolllka TypJaard HuIUiaB Oepuil acO00303IUK
MaTepuaiap/ia IOKOPU KaTTUKIIUK, STHIKII Ba CUKWJIUIIIA FOKOPH MYCTaXKaMJIMKTa,
IOKOpY TeMIlepaTypaiap/ia eHuiInira oapJonuii OyIUIUIUTHHY Tanal 3Taau.

4.1 — pacmaa Gapua Typaaru acbo0CO3IMK MaTEpUATUIAPUHUHT KaTTUKIIUTH Ba
STWIIMIIZAATA MYCTaXKaMJIMTU KEJITUPWITraH JuarpaMMma TacBUpJIaHTaH Oyiub
MaTEePUATHUHT KATTHKJIUTA OPTHINA OWIaH MYCTaxXKaMJIMK TACAHWIIMHU KYpPHIII
MYMKHH.

HV
3000

4000

3000

2000

1000

1 d

0 1000 2000 3000 8, MIIa

4.1-pacm. KaTTuknuk OuinaH MyCTaxKaMJIMKHU KypcaTyBUHUarpaMma;
1-Te3kecap mynatiap; 2-KaTTUK KOTUIIMANap; 3-KeaMUK ac000CO3IMK MaTepuaiiap;
4-autpup 60p; S- onmMoc.
Ac000co3muK MaTepuauiapja KaTTUKJIMK XaM MYyCTaxKaMJIMK XaM KaTa

axaMusgaTra dra 6}7.]'11/16 Y MaTCpUaIHUHT OKCILTyaTalnusra JIOMKaTJIUWTMHA Oenrunad
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Oepamu. AJIOMUHMS OKCHUIMHU TaOUN KATTHKIMTMHMU cakjgad KOJraH XoJyija YHU
MyCTaXKaMJIMTUHU OLIMPUII XO3UPTU KYHJIa aCOCUI Makcaapiad Oupu Oynub yHu
amaJra OIMPULIHUHT TYpJU yCYJUIApU MaBKY/.

ATIOMMHUI OKCHUIY KYKYH METaJUTypTUsiCH ycyJulapuja UILIa0d YMKapuiraHu y4yH
YHUHI CTPYKTypacuJard FOBAKIMKIAp MEXAHHK XOccalapra KECKUH TacHp KUJIAIH.
4.2-pacMaa amIOMUHUS OKCHAM acOCIM KepaMHUK MaTepuair FOBAKIMKHUHT
ATWIMIIAATA MyCTaXKaMJIMKra TaCUPU KypCaTUIITaH.
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4.2-pacMm. Martepuai FOBaKIIMTUHUHT MYCTaXKaMJIUKTa TaCUPH;
1-kykyH ymdamu 2,2 MkM; 2-3 MkM; 3-20 MkM; 4-30 MKM.

Juarpammaznad KypuHUO TypUOIUKHM FOBAaKJIMK MHUKTOPU Ba KyKyH 3appaua
ylIyaMyd MaTE€pUAJHUHI MYyCTaXxKaMJIMTHra Karra TabCcup KypcaTsaoau. Marepuan
FOBAKJIMTUHY KAMAaWTUPHUILIHUHT SHT camapaji ycyulapuaaH Oupu Oy HCCHKIaiH
npeccnam, Oynu0 y wmaTepuaijard FOBAKJIMK MUKIOpUHM 1% kuuuk Oynran
KhiiMaTiiapradya kamaitupaan. KykyH 3appadyaCUHUHT yl4aMu XOMAII€HUHT HIIa0
YUKapHIL TypUra kapad y3rapuiii MyMKHH.

ATIOMUHMI OKCHJl KYKYHJapu KU3IUpHO MUIIUpHIL >Kapa€Hua Oup Oupra
OupUKNO JOHAHU KaTTaWWIITUTa OJINO KemaauraH xkapa¢Hra xxya Moui Oynaau. by aca
KaHJall KyKyHHM OyJIMIUIMTHAAH KaTTUH Hazap KU3AUPUO MUIIUPUITaH MaTepHal
3appavajnapy sSH Oup XUJl KaTTaJIMKra 0Jin0 Kelaau.

Kykynnapau #upukiamm® KeTHIIHM OJIMHU OJUII  Makcaauna Smnon

MyTTaxaCucjiiapu TaMOHHIAH III/IpKOHI/Iﬁ OKCH I OunaH Jerupjam TEXHOJOIHACH
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unuiad yukwirad. llepkoHu okcuaum KuzaupuO NOMILIMPUIN JaBOMUJA Xap Oup
AIFOMMHMIA OKCUJIMHU Kampad oM0 YHU KECKUH WMPUKIAINO KETUIINIa TYCKUHIUK
KHJIaJY Ba Maiijia IOHAJIU MaTeprall OJIMIITra UMKOH OepaiH.

ANIOMUHUI OKCHUJI aCOCIIM MAaTEPUAJUIAPHUHT ACOCUI KaMUYWINTH Oy yJIapHUHT
IOKOpY MYPTIUTH OyJn0, yiap MOPT CHHUIITA Ky/1a MOWJI Oynaamaap. Martepuin MypT
CHUHMILIUTa acocuid cabad ymapaard HWYKM MHUKpojap3nap Oynaud ymap KHYHK
KyWwIaHUILIAp HaTW)KacuJa TpaHC KpUCTAI Jap3jiapra Oupiamaad Ba MaTepuil
AKCILTyaTalus )Kapa€Huaa EKA OJJIUA KUYMK Ky4Jiap TabCUpUIA CUHAIM.
4.3-pacMaa IUPKOHUM OKCUAVMHUHI MHUKJIOPU QIIOMMHHUHA OKCHIU  acoCiu
MaTepUaIHUHT Jap3ra OapJOLUIMTMHU Y3TapHUIIMHU KypcaTyBuUM Juarpamma
KEeJITUpWIraH Oynu0 yHIa LHUPKOHUU OKCHJI MHUKAOPH OpPTHUILKA MATEPUATHUHT

Jap300pIONUTUTUHHA ONIUPUILIN KypCaTHIITaH.
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4.3-pacwm. llepkoHnii OKCHT MUKIOPUHUHT aTFOMHUHHUI OKCHIA aCOCTM MaTepra
nap3 6apIONLUTUKra TaCUPH

AJIOMUHHI OKCUIM aCOCTU MaTEepHAILIAPHUHT aCOCUN MEXaHUK XOccalapuaaH
edinnuira Gapaouuuru Oyaub y yHAaH scajiraH acbo0 Ba JeTaUIapHUHT MIIUIAII
MyaaaTUHU Oenrmiad 6epau.

MarepuayiapHUHT eiinuira 0apaonummry aerasaa Kypt Oynubd oup Oupuaa
UIITKAJaHUO UIUTaéTraH MaTepUATHUHT MabJyM TE3JIMK, O0CHM Ba OCNTHUIaHTaH BaKT
WY1 KHYA XaKuMAa €KUM Macca OMpIuTuia MaTepuiia KaMaiTaHiInK MUKJIOpY OWJIaH

oenmrmnananu. 4.2-xkanBanga  0a3w  KepaMUK ~ MaTEpHAIUIAPHUHT  CHMITUIITA

6ap)10H_U'II/IFI/IHI/I KCITHPUJITaH.
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Kansan 4.2.

Kepamuk mMaTepramapHUHT eHUIUIITa 0apI0IUIUTUT

- W Ll S A e T =
Foeamt s LT EERS

Adcrmepiacarrar Mo, I11a 10— L5 pprsy
- Cooa}

ANMMAAHEA KOMIIO-

SuT BL) 5. 55
Sighl, al 3,74
S5iCs 26,7 1520
AlOg 20,0 - 40 2
W —Co 17,1 Z.04

OnuHran HaTWXajnapra Kypa MaTepUaJUTHUHT KATTUKJIUTK YHUHT €MHIIMIIra
OapaoLTUTHHA Oenruiad OepMacIuruHu KypcaTaiu.

Marepuannapra MexaHuk €KW OolllKa TypJard WIUIoB Oepuiiija ac000CO3IUK
MaTeprayiapy KaTTUKIUKAAH Talllkapu eUHIMIIOapIOIUIUTH KaTTa axaMUsSTra sra
YYHKH MEXaHHMK WIIUTaB OepuIlIa WIIKAJIaHWII comup Oynmaam y 3ca WMIUIa&TraH Ba
unuiaB OepaéTradn MaTepuaTHUHUT TeXda CHIIIUIITUTa OJIU0 Kenau.

Eltnnumaunar 6up Hedta Typu Oynud, ynapaaH acocuiicu abpa3uB eMHUIIUII Ba
UIIKATaHUO CUIUpUIN Kupagu. by Typaard edmnunuiapiaH KecuIl KapacHuaa
CUAMPUII SHIIIHIIN Ky3aTUIIA U,

AJTIOMHHMI OKCHJT aCOCIIM MaTepUAUIAPHUHT eUUIUIIra 0apIOIUTUTMHI YHUHT
MEXaHUK Xoccaiapura Ooriail aHuk Hatwkaizapau 6epmaau [S]. Lllynur yuyn Gapua
MaTepHANIIYHOC OJIMMIIap Oy MyOMMaJlaHH YCTHAA UMUK Uiuiap oiud Gopsoauiap.

ATIOMUHMI OKCHJ acociu acO00CO3JIMK MaTepuaulapHU SpaTUIlla acocaH
aManuET KOHYHHUTa pué€ dTraH Xo0JiJla UIiad YMKapran MaKyJl.

AJIIOMUHHMH OKCULJIN 2c000CO03/IMK MATEPUAIAPUHUHT KUMSIBHIL X0ccajlapu

AJIFOMMHUNA OKCHJ] aCOCIIA MaTepHAJUIAPHUHT KUMSBHM XOCCAJIApUHTA acOCaH
MaTEepUATHUHT OOIIKAa JJIEMEHTIap OWIaH peakiusra KHUPUITYBYAIWTH KUPAIH.
AKcapusT MaTepuaIaHu KUMSBUN XOCCalapy Xapopar KyTapuiIuIii OWIaH Ccycasiu.

ATIOMUHMI OKCHJT aCOCIIA MaTepHaliap JKyaa FOKOPH KUMSBHM Xoccaiapra sra
Oynub ymap XOHa, IOKOPH Ba JXyAa IOKOPH TeMmIeparypaiaprava Iy XOCCaJlapuHU
caky1a0 KOJIHILIAIN.

Ac600cOo3TMK MaTepuaUIaHUHT WINYU [O3aJlapura TYpPJW SKCIUTyaTalluOHH

apouTiapaa Kara oocum TaCupuaa 6y.]IaI[I/I. HMirun ro3ajiapia UIIKaJIaHul COaup
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OynuIIM HaTWXKacuaa XKyJa Kara TemrepaTypa axxpaiud uynkaau. byHu Hatmxkacuia
ac000CO3IMK MaTepuayiapy UILJIOB OepuinaéTrad MaTepual, aTpod MyXUTIAaru XaBo
¢xuit 6oIIKa ra3inap OmnaH 6eBoCHTa KUMSABHI peaklusara KHPUIIUIIN MyMKUH. ByHu
oknbartuga acO00CO3IMK MaTepUAJUIAPUHUHI XOccajapy y3rapulll MyMKHH. 4.4-
pacM1a aTIOMUHUN OKCUIM aCOCIIM MATEPUATHHI KM3JUPHULI TEMIIEPATypC MaTepUAIl
MYCTaXKaMJIMKIa TAaCUP AUArPAMMACU KEITUPHUIITAH.
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4. 4-pacMm. TeMrieparypaHUHT aTIOMUHUN OKCHUJI MAaTEPUATMHUHT MyCTaXKaMJIUKTa
Tabcupu: 1-KykyH ynuamu 2,2 MKM; 2-3 MKkM; 3-20 MkM; 4-30 MKM.

Nuau 6axkapum raprudu

1. KepaMuk MaTepuanjaH ro3acH 2 CM? JaH KaTra OyJIMaraH HaMyHa Kecub EKu
CUHIUPUO OJIMHAIU

2. HaMyHaHu KeWHHTHY 1acroXJap/ia UIlliaB OCpHIIl KyJIAMIUTUHU OLIUPHIIL YUYH yiap
nacranaHaad. HamyHnanu yuuiam yuayH gacranam 4.4-pacMia KypcaTuiaraHJek amaira
omwmpuiand. HamyHanu pactara maxkamiaml ydyH 4.2-kaaBajiga KypcaTHUITaH
MaTepuaiapiaH OMpUHM SpUTHO JacTa Ba HaMyHa TUpKHYWTa KyWwmiamud. byHna
KepaMUK MaTepuaj HOMyHa f03acu aactaaad 1,5 — 2 MM 4YMKUO TYpUIITUHUA TabMHUHJIIAIT
KEpakK.

3. Kepamuk matepuan HamyHa o3acu 33803 Mopemnu BepTHKaNl (JIOBOJOYHON)
nactroxjga Tekucianuo 3E881 skupBupnam-nojupoBKayiaml AacTroxuja sHaja

CUJIJIMKJIaHaAn

98



4. Cunnuknam >xkapa€HuJa HaMyHa lo3acujia CHUHUIUIAp €KW MalJanaHuiiap
OYIMacIury ydyH yiJapHU ycTHaaH 6ocu6 TypraH 6ocum 0,6 — 0,8 krc/cm? nan
OLLIMACIIUTMHYU TAbMHHJIAII KEPaK
5. Hamynanapuu cuyuukoian oiauH 3803 MoAesIn sKupBpJiall JaCTrOXUAa Yy sTH JUCK
ycrura onaud AM14/28 mapkanu keitua AM/10 mapkaiy 0IM0OC KyKYHHU 3TUJ COUPTU
OWIaH XOCWJI KWIMHIAH CYICEH3MYCH Inuma Taékya €Epaamuaa OUp TEKKHUC
CYpPKa3uiIn0O CUJTMKJIIAII aMalira OIupUIaid
6. HamyHa OuprvHYM Ba MKKMHYM CWIMKIAIIAAH YTraHJAaH KEHWH JHCK YCTHTa
dborobymara EnuImTUPWIMO YHH ycTura oiaaud AM7/5 keiinn AM/2 onMoc KyKyHU
cenuind YTKa3uiaaun
7. Kymumua cuiuMkiam sHa my auckaa ammo AM1/0 mapkanu anMoc KyKyHUHU
TpaHcopmaTop Moiin OniaH apajaliTupuO JUCK YCTUra CypKa3zud amaiira omupIiaim.
8. ChauknamaH yTKaH HaAMYHaJapHUHT 03aJIapy Ky3y KaOW sITPOK OYJIMINM Keak,
yHAa 4YM3ukiap Oynamaciuru Ttanad stwinagu. Y MUM7 wmukpockonuaa x100
KaTTaJamTUpUO TEKITUPUIIA]IH.
9. KepamMuk HaMyHaHU 103aCH CUJUTMKIIAHTaHAaH KEMUH YHU F03aCH Maxcyc KUCI0Ta1a
unuiaB Oepunaau, sHu optodocdop kucmataHuHr Oyruaa 1- - 60 cex maBommuaa
yuuiad Typuiaan. OyHa KepaMUK MaTepUaTHUHT JOHajIap Yerapacu Ba MaTepuaigaru
FOBAKJIMKJIAp aHUK KypHHA OOmUIaiIu.

TpaBut kunumAgaH oinauH MUKpocTpyktypa MUM7 mukpockonu épaamaa 200
— 1500 mapaTaba kaTTasialTupud pacMra OJIMHAAW, KEMHH YIapHUA KHCIOTOa TPaBUT
KWJIMHTBAaHJIaH KeWHUH STHA MUKPOCKOII EpAam/ia KaTTAIAIITUPHING pacMTa OJIMHAIH.
4.5-pacMa MarHvii OKCHUJM acocuja WIUIa0 YMKApUITaH KepaMUK MaTepUaTTHUHT
MUKpPOCTPYKTYpacu KeITHpWITaH. a, B, J — pacMmiapiard CTPYKTypa TpaBUT
krumHMaras Ba 10 cex maBomuna - 6, 20 cek maBomuaa — r Ba 60 cex JaBOMHUIA TPABUT
KuiuHraH — e, xamaa MgO-Al,O3 acociu kepaMUKaHHHT MUKPOCTPYKTYPAcH TPABHUT

KWJIMHMAaraH — >k Ba TPABUT KUJIMHTaH - 3. MUKPOCTPYKTYpa TaCBUPJIAHTaH.
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4.5-pacm. OKcuJ MarHuii a0Cau KepaMuK MaTepUaTHUHT MUKPOCTPYKTYpacu

Xuco0oT Taitépaam TapTuou
AManuii uiiHu TYIMK, Oakaprad, y Oyinda xuco0ot €3aau. Xuco0oTaa amanuii
WIIMHUHT MaB3yCH, MHINJAH Ky3JaHTaH Makcajll, Ha3apuil KHUCMJIIOTH KepakKiu
tabpudap, popmynanap, rpapuk Ba guarpammainap, pacMiap, OJIMHTaH HaTHXKalap,

XyJioca XaMJla Ha30patT caBoJuiapra skaBobJiap €3wiran OYIuIIm Kepak.
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VII. KEUCJIAP BAHKH
“Keiic-cTaan” MeTOAH

«Keiic-ctagm» - HHIIIM3YA ¢y3 OYImM0, («Case» — aHWK Ba3uAT, Xxoauca, «stadi»
— YpraHMoK, TaxJui1 KWIMOK) aHUK BazHUSITIAPHU YPraHWI, Tax M1 KWW acoCUjia
VKUTUIIIHU amajra OIIMPUINra KapaTWiraH MeToJ XucoOnaHaau. Maskyp MeTon
nactia® 1921 #un [apBapn yHuBepcuTeTHIAa aMaiuid BasUSATIApJAAH HKTUCOIUNA
OomkapyB (annapuHu ypranumiaa Godgamanum TapTuOuaa Kymnanwiran. Kericoa
OounK axOopoTiapmaH €KM aHWK BOKEa-XOJWCaZaH Ba3uAT cudaTuia TaxJ il YIyH
doitnananum mymkuH. Kelic Xxapakatnapu y3 numra KyiugaruiapHu Kampal oJiaau:
Kum (Who), Kauon (When), Kaepaa (Where), Huma yuyn (Why), Kanpgait/ Kanaka
(How), Huma-natuxa (What).

1-KEHC: To3 CyArHMHHMHT CyHBHl SHIONPOTE3M WHCOH TAaHACHTA
)ounamTupwiad. JIeKWH, 3HAONPOTE3 KOWIAIITUPWITAHJAH KEWWMH TO3 CYSIrH
aTpoduaa Kywin OFpUK Ky3aTWUJIAu, OEMOPHUHT axBOJu orupiamia oouutaau. Kaiita
orepanys KWINII OPKAJIU TO3 CYATUHUHT CHBUM SHIOMPOTE3U 0JIMO TalIaHIU Ba YHU
unuiad YuKHILIA CyYHBUH TO3 CYSTH KOMIIOHEHTJApW YUYyH KYJJIAaHWJIAQIUTaH ydTa
acocuii MeTal KOTHIIMaJapUHUHI MEXaHUK Xoccajapu Ba KOPPO3HSUIAHUII
Japa)xacy TYFpU aHUKJIaHMAaraHjiurd MabiiyM OYIIIu.

CaBon: Huma ydyH rOKopuaa KEITUPWITAH XaTolWMKka Wyn kyvwnau? Tos
CYSTMHUHT CYHBHM SHIOMPOTE3VHM MILIA0 YMKHINJIA KaH/Iail MYXUM XYCyCHUSITIap
MHOOATra oJIMHMaraH.

I TonmupukaapHu KeTMa-KeTIUK/1a OaKapyuHT Ba KEMC €UMMUHU TOTTUHT

Keiicau 0axxapum 00CKU4/Iapu Ba TONILMPUKJIAP

bocku4iap baxxapujaunim Ky31a TYTHITaH TONIHPUKIAP
1-60ockuy Keiic 6mi1an TaHUIIMHT MyaMMOHHU KENTUPUO YUKapraH
cababyapHu aHUKJIAHT.
2-00CK1Y To3naru Goyfip CysSru YpHHTa KyHuiIaguraH CyHbUH Mociama

y4yH HHUCOMI MaTepuasUlapHUHT OWOJOTHK KUXATHaH TYFpU
KeJaJUTraH OJATUTA OOFJIMKINK KOMUOHEHTIAPUHU aHUKJIAHT.

3-60ckuu Toznaru Gonap cysiru yayH UXTHPO KUJIHHTAH CYHBHM

SHIOMPOTE3NAIIHUHT TYPTTa KOMIIOHEHTH YI4yH MyXUM
Tajabiapra »kaBo0 Oepagurad Maxcyc MaTepuaIapHU
KEJITUPUHT Ba TaXJIMJI KWJIMHT
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Cynbuit T03 CySTUHUHT KOMITOHEHTIAPUHN WAFUIAIIAHAHT
KeTMa-KeTJINTUHU OSNTUJIAHT Ba yJap YUYH KYJUIaHWIaIuTaH
ydTa acoCUi MeTasul KOTUIIIMAaJApUHUHT MEXaHUK XOCcalapy Ba
KOPPO3USIJIAHMII JapaKaCUHU TaCHU(IIAHT.

Conup STHITaH XaTOJIMKKa HUMa cabad OYIraHIUTMHA auKJIaHT
Ba MyaMMO €YMMHHH TOIIHHT.

6-60cKkuu Keiic eanmura ous GuKp-mMynoxazaiapHu OUITHUPUHT.

Ky#innaru pacMaa CyHbHiA TO3 CYSITHHUHT KOMITOHCHTIAPWHN WAFTUIITHHITHT

4-00CcKU4

5-0ocknu

KEeTMa-KeTJINTY KypcaTwiran (KucMiapra 0yiuHrad xonaa). by kommnoneHTiap
(dammaH yHra Kapal) Kylnaara TapTuoaa Huruiaau: 00aap KHCMH, KOITOK KUCMH,

alaHWII yU4yH KYWHJIaIUTaH Jalika KHCMH Ba OXMPHUJIa alJIaHyBUM Yalllka KHCMH.

3-PACM. To3 CySITMHUHT CyHBUI SHIOTPOTE3H
Kansaj-1 IHCOHIApHUHAT y3yH CYSKJIAPUHUHT Napajlie] XaMm/ia NEepIeHIuKYJIsap YK

Oyiinya MEXaHUK XOCCaJapUHUHT TaCHU(U

Xoccacu [Tapamnen cysax | [lepnenauxymnsip
yiyH CysAK y9yH
Tapanrnuk Mmoxynu, ['ma 17.4 11.7
Yy3unuiira MycTaxkaMJIMK yerapacu, Mma 135 61.8
Cukunuiira MycTaxkaMJIMK dyerapacu, 196 135
Mrma
Cununiga HUCOUM y3anuiu, % 3-4% -
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PACM. To3 CySsSTUHUHT CXEMATHK KYPHHHILN

CyHbull TO3 CyArd KOMIIOHEHTJIAPU YUyH KYJUIAHUJIAIUTaH y4Ta aCOCUN METall
KOTHIIIMaJAPUHUHT MEXaHUK XOCCaTapy Ba KOPPO3HMIAHUII Tapakacu TaCHU(DH
Kortumma Tapaurmm | Uyzwmm =~ Cuanmyg | Tonukumra | Kopposwusina
K MOJYJIH, ra a HUCOM | KypcaTaaura HUIII
I'ma MYyCTaxKa | y3auuIlx H Jlapakacu,
M-JIAK , Yo MyCTaxKamMiau | | MKM/HHUITUAT
yerapacu, K yerapacu, a
MIla MIla
316L 200 862 12 383 0.001-0.002
3aHTJIaMaiur
aH myJyar
Co-28Cr-Mo 210 772 8 300 0.003-0.009
Ti-6Al-4V 120 896 10 580 0.007-0.04

2-KEMC: Merunes xmopua KMMEBHII Mojmacu OwiaH onu® GopuiadTraH
naboparopus KapEHUJIAKUMEBUN Myxodasza ydyH HIUIA0 YUKWITaH KYJIKON 3pud
KETUIIIM OKMOaTHAa Ta0OPAHTHUHT KYJUTApH KYyWHIII )KapoXaTUHU ojiau. JlaGoparopust
XOJUMIIADUHUHT XOJaT [03acHaH YTKa3raH TEKIIUPYBIapu KYJIKOMHU UILIa0
YUKUIAa KUMEBUN MyXo(dasza KWW KHHMMU MaTepUAIMHH TabCHp STUII BaKTH,
mupdy3us kodppuuueHTy Ba Marepuan KaJuHIMIMHA XUCOOTa OJIMHMaraH JeraH
XyJjoca Oepuiiu.

Caon: Xynoca Tyrpu Oepwinnmu, Oy XosaTa siHa KaHaad ¢pakropiap cabad Oymuimm

MYMKHH?
Keiicuu 0axxapuin 00CKU4/1apHu Ba TONIIHPHUKJIAP
bockuuiiap Bbakapuiauim Ky3aa TYTHITaH TOMHPUKIIAP
1-60ockuy Keiic 6mian TaHUIIMHT MyaMMOHHU KENTUPUO YUKapraH

cabalbapHU aHUKJIAHT.
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2-00CKHY

KuméBnit myxodaza KuIWIl KUHUMH Y4yH HHUCOaTaH TYFpu
KeJIauraH Ba 2Ta MyXuM (paktopiapra xaBo0 OepyBUM KaHIau
MaTepuauiap TaHJIAHWIIMHU AaHUKJIAHT. MeTHieH XJIOpHnI

KUMEBUN MO1acura OapI01nIi MaTeprHaJIapHA aHUKJIaHT.

3-0ocKn4 MeTtuiieH XI0puJ KUMEBUM MOAJACUIAH CaKJIaHAIUTaH MaxCycC
KYJKOIIapra MaTepHAIMHA TahCUP ITUII BaKTH, TUdPy3us
Kod(ppHUIIMEHTH Ba MaTepHuall KATMHIUTH Kal Japaxasa OyIuiim
KEPaKJINTUHYU WJI0BA JKaJIBaJIMa KEATUPWITAH 7 Ta Maxcyc
KYJIKOIUTApHUHT TacHU(Iapu OuiiaH Kuécaaran XoJija aHuKJIaHT
Xamia METHJICH XJIOPHI KUMEBUHA MO Tacura Oap 101N
KYJIMOK UIILIA0 YUKUHT
4-60ocKku4 Myammo kenTupud YruKapran cababiapHu aHUKJIAHT Ba Kec
€YMMHUHH TOIIHHT.
5-00cKuY Ketlic eunmMu 103acugad TakKIUMOTHH amMajra OUIMPUHT.
Marepuan | Juddysus Kynkon Tabcu | HO3a Tavcup | Hapxu
KOA(ODUIIMEHT | KATUHIUT | P KOHILICHTAIUsl | ATUII (USD
u, u, STHII | CH napaxac | $)
D(10%cm/c L(cm) BakTH, | Sa(r/cm’) u
t(coar (r/coar)
)
Kynkarnam | 0.0095 0.007 24 111 0.43 4.19
hivss
[Tomu(Bunu | 4.46 0.075 5.8 0.68 1.15 24
J1 aJIKOT0JIb)
Buton 3.0 0.025 0.97 10.10 0.35 72
pe3nHa
byTtun 110 0.090 034 044 15.5 58
pe3nHa
Heomnpen 92 0.075 0.28 |3.53 125 3.35
pe3nHa
[Tomm 176 0.070 0.13 |1.59 115 3.21
(BUHUI
XJIOPU)
Hutpun 157 0.040 0.05 |2.68 303 1.56
pe3nHa
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VIII. TJIOCCAPUM

(Mabpy3a MaTHUIA yUpalUraH aCoOCU TYIIYHUATAPHUHT Y30€K Ba MHIJIN3
TUJUTApUIATH apXHU)

TepMHH S’7366K TWIHIAIr'n mapxm HNuraums TWIHAAI'N IapxXm
JIukBHIyC ymsurugad | On a binary phase diagram, the
10Kopua Kotuima 0ytkys | line or boundaryseparating
CYIOK XoJ1atja Oyiaau. liquid- and liquid solid—phase

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

Yraeponuunr o— Temupra | Ceramic oxide materials
®eppur CUHT TUPUJITaH kattuk | composed of both divalent and
SPUTMACH trivalent cations (e.g., Fe.and
Fes), some ofwhich are
ferrimagnetic.
Yraeponuunr y — Temupra | Face-centered cubic iron; also
AYyCTEHHT CUHT TUPUJITaH kattuk | iron and steel alloysthat have the
SPUTMACH FCC crystal structure.
Tapkubuna 0,8 % yramepon | A two-phase microstructure
MaBxkyn Oymran ¢eppuut | found in some steels and cast

Mepanut Ba IEMEHTUTHHHT | irons; it results from the

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

YTaepoHuHT o— A metastable iron phase

MapreHcuT TeMUpJar yra TyiuHraH | supersaturated in carbonthat is

CUHTIUPHIITaH katTuk | the product of a diffusionless

SPUTMACH (athermal) transformationfrom
austenite.

Anuk oanementra TyFpu | Having a noncrystalline

Ammopd KeJaaurad aToMJIapHUHT | Structure.

CTPYKTYypa dazona HOTYFpH

TapTUOCHU3 KOUJIAIITYBH
A phenomenon observed in some
materials(e.g., MnO): complete
magnetic moment cancellation
Kyna KUYMKUIIKATaHUII .
AHTHYPUKIHOH occursas a result of antiparallel
kodhpunreHTrra ara , :
rpagur coupling of adjacent atoms or

oynran rpadut

ions.The macroscopic solid
pOoSsesses no net
magneticmoment.
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Merannapna remreparypa

Exhibiting different values of a

Aatorponus, TabCUPHJIA KPUCTAILT property in different
noJu(pOpMHU3M . L
namxapacuHHHT y3rapuinu | crystallographic directions.
Xoccamapuuar xap xwi | Having identical values of a
N3oTponus foHaMIIa Oup xwumrn | property in all
crystallographidirections.
XoccalapHUHT TYPJId Exhibiting different values of a
AHM30TpONIMSI | WyHanWIuiapaa Oup X property in different
AMAaCIIUTH crystallographic directions.
IO3amapu Ttermb6 Ttypran | substance that bonds together the
Anre3us TypJH xucmiapuuHr | surfaces of twoother materials
y3apo OMpUKHO (termed adherends).
KOJIMIIH
MeTtautHuHT aromap | A linear crystalline defect around
cwpkuran  (cupnanran) | Which there isatomic
JMucaoxkanus coxacu OmmaHcwbkuMarad | misalignment. Plastic
coxacu opacujaru yerapa | deformation corresponds to
themotion of dislocations in
response to an applied shear
stress.Edge,screw, and mixed
dislocations are possible.
TyiuHTHPYBYH Mass transport by atomic
JMuddy3us AJIEMEHTIapHU neran | motion.
CUPTHIAH MYKapura
KAPHUIITHA
DNeMeHTIIapHH ury | A composite composed of
“HanomaTtepuana” | yauamiu 3appauvajapu | hanosize particles (i.e.,
acocu/a OJMHTaH nanoparticles) embedded in
MaTepral matrix material.
Nanoparticle types include
nanocarbons, nanoclays, and
nanocrystals. The most common
matrix materials are polymers.
DHepreTHKCHFUM | Mabiaym mukgopaara | Amount of energy for a given
ENERGY uumrMHUHT  SHeprusicu | weight of fuel.
CONTENT MHUKIOPH.
JHeprus Enunruausr Mmabiaym | Amount of energy for a given
3UWINTH XakMd  yuyH o9Heprus | volume of fuel.
ENERGY MUKIOPH.
DENSITY
OpdexTuBauk | Xakukui Hatwka Owiad | The ratio between an actual
EFFICIENCY | mazapuwii kyTtuiaérrad | result and the theoretically

HaTWXayap HUCOaTH.

possible result.
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AToM pakamu (Z)

KuméBuii 2jieMEHTHUHT
aTOM SIAPOCHUAATH
MPOTOHJIAP COHMU.

DNEeKTp CUTHAIIApHU

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

For semiconductors and
insulators, the

Bunoasip 5 energies that lie between the
TpaH3McTOp KydanThpaaurat f-p-1 valence and conduction bands;
CKH for intrinsic materials, electrons
are forbidden to have energies
within this range.
TapknOuHU acocaH MHC Ba
KaJlall TalllKWJI 3TraH _ _
- KOTHIIIMA; GpOH3aIap A copper-rich copper-tin alloy;
poH3a TApKUOH/Ia ATIOMUHHA aluminum, silicon, and nickel
KPEMHHIA, HUKETTb Ba X.K. bronzes are also possible.
OYJIUIIIN MYMKUH.
Onatna kpucrann A normally occupied lattice site
Bakancus ImaHKapajgaH aT01\/£ €KHN NOH from WhICh an atom or ion iS
YUKUO KETraH OM. missing.
ATtomitap apo
GOFIAHHIILTAPHH XOCHIT The electrons in the outermost
Banentim KHJTHITIA MIITHPOK occupied electron shell, which
HICKTpOHTap dTaJNraH IOKOPH participate in interatomic
sHeprusum dnektporwtap | bonding
Kymnn unonnap opacuia | A secondary interatomic bond
BaHuepBaa.m)c 1.\.40Hel<ynaﬂap apo 10MMHUH between
OorlaHMILIApP | €KY XOCWJI KWJIMHAIUTaH adjacent molecular dipoles that
KKHIaM1H OOFIIAHMILIAD. | may he permanent or induced.
[Mapamtens Tekucnukaap | 1Ne ratio of the magnitude of an
6up Gupura HucOaTaH applied shear stress to the
Bunrcumon CIIMpaIIb XOCHII KUJINO velocity gradient that it
AHCIOKAIUSA cwnkny Hatvkacunarn | Produces—that is, a
KpucTa/UtapHuHr umsuk | measure of a noncrystalline
HYKCOHH. material’s resistance to
permanent deformation.
VY31uKCU3 MaTpULlaHU
XOCHIT KHITHO KepamuK During firing of a ceramic body,
Burpuduxamus | oY TOTHITOMIIATHII 1 the formation of a liquid phase

Kapa€Hua COBYTUIIMIIAA
CYIOK (pa3aHUHT XOCHUII
Oynuiu.

that, upon cooling, becomes a
glass-bonding matrix.
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Bonopon aromnapunu
Matepuasuira 1uddysus
KWJIMIIA HaTHOKacua

The ratio of the magnitude of an
applied shear stress to the

Boxopoau velocity gradient that it
MyprTaaEmm | oo KOTHHIMATApHH produces—that is, a
TYTHIK IUIaCTHKITHTIHA measure of a noncrystalline
MYKOTHIIN CKI yHU material’s resistance to
nacaniii. permanent deformation.
Used to denote the deteriorative
Jlerpagauus Ilommep maTepuailapH | rocesses that occur with
(nectpykims) | 0 PYIITH JKAPACHHHH polymeric materials, including
nonanalimrat TEPMUH. | gyyelling, dissolution, and chain
scission.
Pexpucrannanuin
XapopaTuiaH macT
Xapopaiia IacTHK The quantity of mass diffusing
Aedopmaunon | repopmamsam through and perpendicular to a
nyXTaJaHuil | HaTIDKacAd FOMITOK unit cross-sectional area of
MarepnaJliapHu material per unit time.
MyCTaXKaMHI/IFI/I Ba
OMKPJIUTUHU OLIKPUII
bup 6upunan karta
OynmMaraH opajiukia
Junouanb JKOWJIaIrad, KapaMma A pair of equal and opposite
(3JIEKTPHK) KApIIY 3HAKIIHA TCHT electrical charges separated by a
DIIEKTP 3apsIap small distance.
KypTiuru.
ATomnapHu TapTHOIN
KOMITamumm Oyimaran
KPUCTAITAATY YH3HKIIN A linear crystalline defect around
HyKCcoH. [lmacTux which there is atomic
nebopmans 6y misalignment. Plastic
JlncaoKamus JUCJIOKAIUSIAPHA TabCUP deformation corresponds to the
3TYBUM Ky4JIaHHIILIAp motion of dislocations in
HATIDKACUIA CHJDKHIIIH. response to an applied shear
Jucnokarwsinap dekkamm, | Stress. Edge, screw, and mixed
BUHTCHMOH Ba apanaiimMa dislocations are possible.
OYIUIIIN MYMKUH.
Aungpaxnua | Kpucrayr aroMiapuny Constructive interference of x-
(peHTreH PCHTICH HYPJIAPUOKUMUHM | oy heams scattered by atoms of
HYpJIapH) uHTEPPEPECHITUACU

a crystal.
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JAvdaekTpux

Jlonuiniam

DIEKTPU30ISALUSIIOBUA
MaTtepuaiap rypyxura
TETUIILIA Xap KaH1au
Mo ja.

by sapum yTKasruunapra
gyerapajgaHrad MUKIOpAa
MaKcaJJIi paBULIAA JOHOP
Ba aKLENTOPJIN
JIETUPJIOBYN
KYIIAMYAJIAPHA KUPUTHUILL.

Any material that is electrically
insulating.

The quantity of mass diffusing
through and perpendicular to a
unit cross-sectional area of
material per unit time.

ATtoMm pakamu (Z)

KuméBuii dJieMEHTHUHT
aToOM sIApOCHUAaru
MIPOTOHJIAP COHU.

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

DNEeKTp CUTHAIIAPHU

For semiconductors and
insulators, the

BunoJsip 5 energies that lie between the
TpamsmeTop | o o APMITAR Hp-I valence and conduction bands;
CKH for intrinsic materials, electrons
are forbidden to have energies
within this range.
TapknOuHU acocaH MHC Ba
KaJlall TalllKWJI 3TraH _ _
B KOTHIIIMA; OpoH3ajap A copper-rlc_h_ copper—tln_ alloy;
poH3a TApKUOH/IA ATFOMUHHIA aluminum, silicon, and nickel
KpeMHIIA, HUKenb Ba X.k. | Dronzes are also possible.
OYIUIII MYMKUH.
Onatna kpucramt A normally occupied lattice site
Bakancus Ia"xapajiaH aTOI\/{ €KHN NOH from which an atom or ion is
YUKUO KETraH KOM. missing.
ATtomiiap apo
GOFIAHHIUIAPHH XOCHIT The electrons in the outermost
Basentan KUJTHITIA MIITHPOK occupied electron shell, which
JICKIPORIAD | o mwram IOKOpH participate in interatomic
SHeprusum aiekTpormap | bonding
Kymnn qnoinap opacuia | A secondary interatomic bond
BanpepBaasnbc | Monekysanap apo IOMMHHA | papween
OorlaHMILIAP | €KUM XOCWJI KWJIMHAIUTaH

UKKUJIaM4H OOFJIaHUIILIAP.

adjacent molecular dipoles that
may be permanent or induced.
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