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CV3 BOIIIU

V36exucTon Pecry6iMKacH MyCTAaKIWUIMKKA SPHILTAHIAH
KeluH ¢aH-TeXHUKa pMBOXHIa KaTTa 3bTHOOD Oepwinu, am-
HUKCa, OFUpP CaHOAaT, METAUIYPrus Ba MALUMHACOVIMK Xajail
puBoxJiapMoK1a. KefyHIru naiTaa Kyruiad XuccalaopirK XaMa
KJILMa MaLIMHACO3TUK KOPXOHATAPMHUHI TAILUKWI 3TWIALUU
V36eKHCTOHTa STHTH TEXHMKA Ba TEXHOJIOTUSIHH OIMO KEJTHIL-
ra UMKoH Gepau. CaHOaTHUHT OyHAAaH KEWMHIH pPUBOXUIAHHU-
LUK ap30H, MyxTa, MIUIATHII Kyaaid OyiraH AHru-sHIU Mare-
pMAUIapHY K1a0 TOMMIL, MABXyd MAaTepHaUIaDHMHI Xocca-
JJapMHU SAXIIMiam €KM 3apypuil HyHalumpa y3rapTUpULU
TEXHOJIOTHSICMHM SIPATULUHHM Tasad 3Tanu.

by BasugaHM Xaa 3TULI YUYH TeXHUKA oluil YKyB 1OpTia-
pua tajabanapra MaTepdalllyHOCIMKIAH IyxTa OwiuM Ge-
puw 3apyp. Jlekun 6y coxanma y30ek TWIMAA OAapCIMK Ba
KYJ1IaHMaTapHUHT HYKJIWTH Ba OOPUHMHI XaM €THULIMACIUTH
TaabajlapHUHT YyKyp OWIMM OMHIUIapMHKM MabiyM Aapaxa-
Ja KUAMHIAIUTUPMOKAA. AHA WIyJTapHH XMCoOra ojraH xoinga
MyaUTMHUHT TOLIKEHT aBTOMOGIITB H{iUIap MHCTUTYTHAA KYTI
WWUap 0aBoOMHMIA YKUraH Mabpy3a Ba WIMHA H3TaHULLLIapH
Ba M1 TaXpubacy acocuna 1993 imwina “YKuTyBYH” HAIIPUE-
TUOA §30eK TWIMIAa MAaTepUATIILIYHOCIUKIAH VKYB KyllaHMma-
CU YOIl 3TWITAH 30M. Y36eKUCTOH OIMil Ba ¥pTa Maxcyc YKyB
IOpT/iapd Tanabalapd Ba MyTaxaccHcjaapd OyHM sAXIIM KyTHO
OJTHILLAU.

[y opana Vi6ekucton Pecrry6mikacu Onuif TabIUM Ba-
3UpJIMIHY TacoukjiaraH QaHnap 6y#iuua cTaHOApTiap Ba HaMy -
HaBUH JacTypjiap BYXYAra KeJau, STbHM MyTaxaccuc Taiep-
JIalHU OyHE Taabapura KyTapaIIHHHT WIMHR-yCTyOuit acoc-
JapM — TabJIMM JAcTypH SIpaTWiaM. AHa L1y OWIWM cTaHiap-
Td (aHZo3a) Ba gacTypiap Gyiuya ¥36eK THIHMOA Xap TOMOH-
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JlaMa MykKaMMaJl JapCiuKiap sipatiia GouutaHau. Myautud
XaM ¥3MHUHT OJIKH YoM 3TWITaH MATEPUATLLYHOCTUKAAH YKYB
Ky;171aHMa acocula SIHTHM AapCJIMK SIpaTHILTa Xa3M KW,

Jdapciuk HaMyHaBM#H DACTYp acocuua sSipaTwiau. MaBxyn
pyc Ba OolUKa XOpMXUH MamUulakaTjapla SpaTWiraH gapc-
JUKIapaard Kkabu y30ex TWiMaard AapcidKNa XaM MeTaulap-
ra Kyrpox, 3bTHOOpD OepUiIAH, YYHKHM SIKMH KelaXakoa Me-
TAUIAapHUMHT KOHCTPYKIIMOH Ba ac600C03/IMK MaTepHaId CH-
datunaru ¥pHu Myxum O6ynub konagu. JlekuH Oy oapCiuk
6oluKaTapAaH Y3UHUHT €3WIHLI yCIyOu Xamuaa TapkuOu Ou-
JaH ¢apK Kwraad. Jdapcivkina YVKYBUMHUHT (paHHM MycTa-
KW ¥3TalUTHUPUILINTa aloXyaa 9bTub0op Oepuirad. YHIA Kell-
TUPWITaH OMJIMMHU Ha30paT KWIMILI caBojutapd TanabaHu
(haHHM MyCTaKW1 V3TallTUpHUILUTa YpraTaad. XyAod UIYHUHL-
IeK, Maxcyc Kype Ba AMILIOM HLITapuaa TtanabaniapHUHT
IapciavkKiaaH ¢oifnataHUId caMapagop;IMIHHU OIUUPHUIL MAaK-
caaiuna KOHCTPYKLIMA B3 ac6061apHUHT MaTepUaUIADUHU TaH-
Jam 6yiHuya MKUco.L1ap Ba My;10Xa3ajlap KeJITHPWIAH.

MarepraniapHi TeXHHKala MIUTaTHILAA XO3UPru maitaa
KYNpoK YHAAH caMapaiy (GpoifaaraHUIl acocuit Macana 6¥iub
konmokaa. [llyHu xucobra oarad xojana napcivkina 6y Maca-
jlara MyMKHH Kaaap Kynpok YpuH Oepwiau. XymiagaH, xap
XW1 cMH@JIApAard MeTaLIMAC Ba KOMITO3ULMOH MaTepua-
NMapHHU ApPATUIL HA3apUACHra aloxuia YpuH Gepwind. Xymau
IIyHUHTAEK, 3KOJIOTMA XamAa MaTepual TaHJALlIHUHL TeX-
HUK Ba MKTHCOAMH Macalajiapu XaM €pUTWIAH.



1-000.
MATEPHAJIINYHOCJHUK ACOCJIAPN

MarepuaiinyHoctvk ¢aH cudaTuia Xyaa Kyl AMpUK AyHE
ONMMIIADUHUHT MIMHUN UITaHWILIADK Maxcyau cudartuna
waxpranad. OaHHUHT TAPAKKMUETH MABXYI MaTepHaLIapHUHT
XOCCAJapMHU TaKOMIWUIALWITUPUINAAHIMHA ubopar OyIMai,
6aiku TaabnapnaH kenub YMKaguraH OYTYH7Iai SIHCH KOHCT-
PYKLIMOH MaTepHa/UTapHu fipatuilu Oiian 6ornukaup. LIyHuHr
YYyH (PaHHMHT acocHi Makcagd — ¢akaTt TapkKud, Ty3WIUII
Ba XocCaJiapHHM YpraHuG KoiMaii, 6artku xap Oup cuHbaru
MaTepUALIADHUHT MaBXyd OyioM  (KOHCTDYKLIMS) JiapJaru
XONMAaTMHM Ky3aTHILI OPKATM TY3WwiMl (CTPYKTypa) Ba Xocca-
JIapHY OMpraMkna OOFMMKJIWITMHU ypraHulaH ubopar.

MaTtepHallIyHOCTUK TapaKKUETH MYXUM MYXaHIUCIHMK
¢anu cudaruaa pu3MKa, KUME, MEXAHMKA WIMJIAPUHUHL
puBOoXura acociaHanu. LIyHuHr yyyH yHma Kypwra€rraH
MacajlaJlapH¥ TYWIyHTMpHUIAA TepMOAMHAMMKa acociaapu,
KpUcTannorpadud, KATTUK XUCMJIADHUHT ATOM-KDUCTALI
TY3WIMIIY, TY3WIMILAATH HYKCOHJIAP Ha3apusicu, Marepyan-
JApHUHT ae¢opMaLUiCH Ba EeMUPWIMIUHUHT (PU3UK acocia-
pU Kabu dyHaaMeHTall WiMiIapiaaH KeHr ¢oianaHwianm.

1. Xomamé Ba MaTepaa] XaKuWaa TyUIyH4a

HHCcoH §3 daonuaTaa MOATATaApHH MILTA0 YUKAPHMIU MaX-
cynotu neb Kapaiau. Moananap acauma MaTepUAHAHT Mab-
1yM 6up d6apkapop Maccara sra 6yiran 6ynaruaup. AHa IIyH-
Jal MoAnu# OyHEHU TEXHUKanga “ameé” éxu “Marepuan” ned
aTaui Kabyn KwimHrad. [deMak, MaTepuauiap MexHaT XXapaé-
HUHUHT Maxcynu 6¥1ud, yHOAH MHCOHUAT §3 TanabaapuHU
KoHAWpaguraH Oyromnap Acawuna ¢oinanaHanyu. Marepuan-
nap uiab yMKapuiaa 6upiraMyn BocuTa xucobnanaau. Ma-



Tepuai GyiMaca, caHoaT Xapa€HiIapu xaM OynaMaiiau. Maca-
JIaH, MHC (MaTepual) MOUIa0 YMKApUIN YYyH pyaanap (MHC
pyJanapy) Kasub OMMHUINM KepakK. XOoMalllé MaTepualIapu-
HM OJIMIL YYYH XaM MexHaT cap(uiaHany, SbHM pyaanap Kasub
OJIMHMO, KaWTa UIIam y4yyH pyda OoMUTWIaguraH KomOu-
HaTIapra 1060pwiagl CyHrpa GOMUTIUITaH pyAalapAaH _MHC
onmuHagd. Mucaad aca Typau Xwi1 6yowiap HHLTa6 YHKapu-
nagu. Muc onuiuga pyda Xomalié MaTtepuan 6yica, GyioM
unurab yuKapuiaa MUCHUHT ¥34 xomall€ MaTepual XHucob-
JlaHagu. MexHar )KapaeHn LUYHM KY¥pcaTaiuKH, cu¢aT Kuxa-
THIaH 6apya XOMalUENapHH UKKH Typra 0¥Iui MyMKuH. bup-
JlaM4Yd XOMalLué €Kn GUpUHYM OOop MaTepHATHH XOCUI KIUTHIL
YYYH MIUTATWIAgUradH Moaaa. JIekuH aHa ury 6upaMyy mMarte-
PHATHM XOCIUI KIUIMIU YYYH XaMMa BaKT XaM TaMJIZaHTaH XO-
maié 100 pous cappranmaitiv, STEHU YHUHT MabJiyM KUCMU
YUKMHOWUTA aiTaHUIId MyMKHH. AHa Wy YHKUHAWIAD XaM
fowka 6yIOMIADHM WNUIA0 YMKADHUII YYYH XOMAIUE, SThHU
HKKWIaM4Yd XOMallué Oynuiuy MyMKuH. Macaiad, €FOUHHHT
KaiTa HUUTAHMIIMAAH YUKKAH KAPUHAM (MKKIWIAMYH XOMa-
1€) Mebesp caHoaTHaa MILJIaTHIAAH.

byromiaap uiniab yukKapuil yyyH Matepuasiap 6uiaH 6up
KaTopiaa spuM (abpukariap xaM HMUUIATHIMILM MYMKHH.
SApum dabpukar neraHja KaiTa UILIaHTaH, JeKUH XM Ta -
€p OyloM xonura KenTHpWIMaraH Marepuan TYWYHHJIaau.
ByioM onuil y4yH MaTepHalHH, SbHU ApUM GabpuUKaTHU
KaiTa MLUIALI SIHA JaBOM ISTTUPWIMIIK Kepak. [emak, 6up
Hinab YUKapUiluaa Tai€praHral Matepuat (Maxcyaot) 6oi-
Ka uMnuiab YuKapu yuyH spuM ¢abpukat xucobiaHagu.

2. MarepuanmyHocink ¢asu

MaTepHaTHUHT TeXHUKAra SPOKTHINIH YHHUHT TY3HIHILINTA
OOFTHKAMD. MaTepHaTHUHI TY3WIHIUM AeraHaa, YHUHI OUp
OYTYHJIUTHHY TabMHHJIOBH, STbHU TAIKH Ba UYKHM TabCHUPIIap-
ra ¢aoJ KapLIWIMK KypcaTyBYM HYKH OOFTaHHIILIAD TYIUY-
HUJIagu. AHa Wy MYKA OGOFIaHHUINIapra MyBopHK Ma-
TepUATHHUHI Xoccalapu XaM ¥arapHiuu MYMKHH. JleMak,
MaTepUaAUIapHUHL XOccalapH yjlapHM Oup-6upu OwwiaH co-
JMUILITUPraHAaryHa aXpaTHII MYyMKHH 6yiarad dartcadpuil Ty-
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wyH4agup. by TymyHya MUKIOpD Ba cudaT ¥3rapulUIapHU Y3
WYMTa oJlaan.

MarepHaTHUHT TADKUOHM, TY3VIMILM XaMaa XoccanapH ypra-
cuiary aMaiuil SoRTaHUILIapHM YpraHaauraH daH mamepu-
anuyrociuxk 1ed aTagamd. MarepHaTHUHr TApDKMOM deraHja
Wy MaTepHaJIHUHT KaHJafdl KUMEBUN 3jeMeHT/IapAdaH Ty3ul-
TaHJINTU TYWYHWIAAU. KyHIaIMK TYpMyIUMMU3Aa KYJUTaHU-
JlaAlUraH MaTepUaLTapHUHT aKCApUSTH OMpruHa KUMEBUH 3ie-
MeHTaaH ubopat 6YaMail, KVIl 3/leMEHTIADHUHT MAXMYH EKU
OupUKMacHIaH ubopaT. MaTepUaTHUHT TY3WIMILNM TYIIYHYa-
CH aHYa KeHr MabpHOodary TylWIyHYa OVaub, Ky3 €xu omaui
jyna 6u1aH Kypud 6yIagauraH MakpoTy3wini, Maxcyc (500—
2000 mapta kaTtTta Kind Kypcatagurad) onrTuk actodmap —
METATIOMUKPOCKOILIap €paaMuna ypraHWiaguraH MHUKpPO-
cTpykrypa xamuaa 100 000 mapta karra Kuiub® KypcaTaguraH
3,IeKTPOH MHMKPOCKOMAapla €KW PEHTITeH Hypjlap¥ Tabcup
ITTUPUIL OWaH Ky3aTWIaJUraH CYIIMMUKPOCKOIIMK CTPYKTY-
pajlapHM Y3 Hyura oxagud. MaTepHATHUHI XOCCaNapH NeraH-
[a, YHUHI KUMEBUH, QU3UK BA MEXaHHUK XOCcaNapy TYWYHU-
JAa0H.

Wiarapu Mmatepuan kaHman kypuHuipa 6yiaca, omamiap
YHU WyHOaimryya Muigatraiaap. Y BakTaa yjaap Xald Ma-
TEPUATHUHI TY3WIMIUM XaKUIOAru TyllyH4Yara 3ra 3Mac 31u-
Jap. KeAMHYaIUK MaTepran xoccacH OWiaH YHUHT WYKK Ty-
3WTMIKM YpTacunard SorlaHumHM Yprauuiura o, UlyH-
JaH KeMWHTMHA 6YIOMIapHUHT KILIATHIMIL [IAPOUTUra Kapab
MaTepualiiap XoccajlapMHU OOMKapMili MMKOHMATHUIA 3ra
6YauHaM. MaTepuajHMHT Xoccalapy XaMJa YHOaH TaM€piaH-
rad OyIOMJIAapHUHI MIUIATIIMIU LIAPOMTUHH OWiIraH Xxosna
YHUHT YMJaMIWINTK Ba V30K MyAnaT MLUIAl ONUIUUHY Of-
AUHAAH xucobaab aHMKIIAIl MyMKWH 6¥inamu.

Kumé, ¢pusuka, MmexaHuka Kabu ¢ammapHUHT MyBadda-
KUATH HaTWKacuja MaTepUAUIaDHUHT WYKH TY3WIHLLUIApU
ypranuna domnaHad. MaTepUaIWYHOCTUK (aHUHMHI Ke-
HUHTU TapakKKMETH XaM wy (arIapHUHT 3PMILFaH IO0TyKJa-
pura 6oraukaup. Keiunru iwsutapaa daH-TeXHHKA Tapak-
KMETH HaTM>Kacuia SHTUOAH-SAHIH MaTepHaLIap ApaTHAMOK-
na, Uab YMKAPUIIHWHE sSHaja caMapaid ycyulapd Kaiudg
atunMokaa. MkxuHuu ToMoOHIaH, MaTepyaliyHociauk oa-
HUHUHT MyBadaKHsATH CTPYKTYpPaHM sSXiiwiaiu, Oyromiap-
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HUHKT KOHCTPYKUHSIAPUHM sCalllla MaTeEpHaTapHU KaiTa ML~
JIALUHWHT caMapaiu yCyJUlapMHM Kauig 3TUIL XaMmaa YHH Ta-
KoMULIaWTUpyaanup. XoMaluéHy kaita uiinab, yHMHr
XONnaTH, TYpU €KM LIAKIMHU Y3rapTUpULI XaMaa MaTepual,
ApUM (pabpukaTt €ku OylOM sicall XapaéHNapu TEXHOJIOTHK
>KapaéH aeb atananu. ByloMaapHUHT MYXallaHraH Myaaat-
na MyBadbakUATAM HIUAANA ONMIUM aHA WY TEXHOJIOTHUK Xa-
pa€HHUHI KaHYaNIWK TYFPU Ba caMapaiyu 6axapuiuluura, Ma-
TEPUATHUHT TYFPY TaHJaHUWIMra GoFmMKnup. Martepuaniuy-
HOCAUK ¢daHU MaluMHa Ba MEXaHH3MNAapHH HHCOH MaH(paaTH
YYYH WIU1aTHILLIA MaTepUaN XocCalapuHW OOLIKAPULUHWHT
WIMUIA-Ha3apUil aCOCUHY TALUKUN KUNaaM.

M1nab yukapuIWHMHT XaXMmu opTH6 GopraH capy aTpog-
MYXWUTHUHT UrocnaHud 3axapJaHMIIY MaTepUAIUTapHUHT M-
Jlalu lWapoUTNapMHU OFUpaamThpud 60pMoKaa, yHra Kynuna-
auraH tanabnap xaM optu6 6opMokaa. Tabuar MaxcyIoTiiapu-
HU KYNpOK MHCOH MaH(paaTura OyicyHIupuil, aTpodh-MyXUTHH
Myxodasa KMIMLIAA WIMHKIA acocnapra TasHWLI, Xocua Gyna-
€TraH UKKUIaM4M XOMalUE€HU 3apapCcU3NaHTHPUOrHA KoJIMa,
Oanky ynapaaH siHTM MaTepuan Ba OyloMiap uilnabd YuKapuiu
N03UM. YNKMHAUCHU3 TYIHK TEXHOMIOTUK XapaéHHHU TONMULI Ba
YHU aMaira OWIMPHULLI SHIMIUKIA XaM UKTUCOAUI, XaM MXTHU-
MOMI axaMHATIa 3ra.

3. MarepuamuyHocAHK (HaHMHHHI PHBOXUIAHHMIN
TAPUXMAAH KHCKAYA MabJIyMOT

TapakKy€THUHI AacTIabKu Tolil, 6pOH3a Ba HUXOAT, Te-
MUp JaBpsiapyMja xap OMp JaBpPHMHL ¥3ura xoc Martepuania-
pu naitgo 6yaub, KaBp Me30HMHM OenrunaraH. MHcoHnap
IacTaBBaJl TOLU Ba CysK MaTepUaliapHU MakKOH Ba KypoJ y4YH
MILIATIaHAap, TOWHM KaiiTa uuuiab xyposn scaraHaap. by
KYpOJUTApHK aBBaJl OB Y4yH MLUIatraH Oyicanap, KehHuMH4a-
JIMK TOWIAAH epHU KaiTa ulunafauraH Kyposiap, SSbHU UL~
J1a0 yMKapHvil BOCHTAIapUMHM sicarannap. Hatuxana acra-ce-
KWUH EFOYHHU, TEPUHU Ba KYM-TYMPOKHM (JIOMHMW) KaiTa ULI-
Jlall — cOTnoN caHoaTH Apatuia Gopau. Cornoa caHOaTHHHUHT
TapakKkMETHM GopraH capu KacO OyloMJapyHM HLLab 4MKa-
pvilra UMKOH spatay. bpoH3a naBpura keau6, Toll Kypo-
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JIADHUHT aXxaMHUATH HYKona OouuTaAl BA METALIYPIUs CAHOA-
TH ByXyara kKena 6onuvraau. Mertamn KOTHILIMATAPDHUHT Tap-
KHOMHM {3rapTUpPUU OpKAadM YHHMHI XoccanapuHu 6ouw-
Kapuil MyMKWHJIUTY MabiayM 6Ynau pa 6y xapaéH aManueT-
na KyyuaHuna 6opau. TeMup naBpuaa MatepdajUlapHU M1L1a0
YUKApUILUAATH I0TYKJIap Y30K, HIULIap AaBOMUIA XAMUATHUHT
va6 YMKapuW Kywiapu fapaxacuuu 6eqrwragu. Ocuéna,
Ypra ep meHrusd arpoduna, Xuroi xyayauga Wik 6op Me-
TAUIaDHU KAaWTa UNUIAAAUTraH KOPXOHANAP BYXYAra KeiOoH.

Cys Ba xaBozaH ¢oMgalaHUII MaTepHaIIIYHOCINK CaHOoa-
THOA AHCH TAaPAKKUETHY OYIM. TeMup 3puTHO To3amaruaa myd-
7al YYyH XaBojaH ¢ofifaraHuil 3ca CYIOKJIAaHTHPWIraH Me-
TaUlap XapopaTHHM OLUMPHII UMKOHMHH Oepmu. HaTmxana
MeTaUT KyIuMMYaTapIaH Tyj1a TO3aTaHUG, YHUHT cudatyd fax-
IMWiaHad, MeTaur uuuiad YuKapuiiga nucTa KyMUp YpHUra
KOKCJIaHaAuraH KyMupaaH doiaanaHMIl 3ca gaBp Tarabu —
vina® YUKApPUIUHM PHUBOXIAHTHPHMIN HATIDKAcUAa BYXyAra
kenau. Kokcnam TeXHOMOrHACHHUHT KAl 3TUAHIIA METAN-
JIyprufi CAaHOATHHU Xajal PUBONJIAHTUPAU.

[IynaT OMUIIHMHI SAHTU-AHTH yCcylnapu Kaumid STWINM.
Anrmusina apsan I'. Beccemep (1856), cyurpa C. Tomac (1878),
®panuwmsiaa 3ca I1. Mapren (1864) kabu uXTHUpOYmIAp II¥jIaT
OJIMLUHUHT SHTM YCY/UIApMHHU Kaiid S3THUIIIH.

XVIII acp oxupu XIX acp 6ouutapura Keuo MalitiHaco3-
JTUK CAaHOATHU ¥OKCaK pUBOXIAHIM, Oy 3ca MeTajlapHu KyTinad
UiUTab yuKapumey tanab iapai. MaTepuauiapHy MIUiad
YUKApMII JapaXacHHW OWHMpUII Oy coxamard OMOUHIHM aMa-
Ui IOTYKJIapHU YMYMHIWIALITHPUIL XaMaa Oy coxa yYyH SAHTH
WIMMH acocnap spaTHINHM Tako3o Kuaau. Harmxanma XIX
acpra Kenub, MaTepHAIIUYHOCANK MAIIMHACO3MUKIArY Max-
cyc danra aitanan. MaTepHanliyHOCIUKHMHT daH cudaTu-
Jla TAKOMIWDIAIIUIIWTA UCTEBAOLTH PYC OTUMH Ba MXTMPOYM-
cu . K. YepHoBHuHT (1839-1921) da3anap yarapuiim xaKuaa-
TH Ha3apMsACH XyHa KaTrta TYpTkH 6¥igu. by dauHuHT
PUBOXUIAHUIUUTA SiHA A. JlegeOypHUHr (HEMMC ONUMM) Me-
TaUTap CTPYKTYpacH TylIyHYacy, uHriu3 ¢usukmapy @. Jla-
Bec Xamna B. IOM-Pozepunusr sHru Tnaary dazanapum xamd
STUILM XaM KaTTa axaMMAT KacO 3Tau. MeTaluIIyHOCIMK a-
HHHUHT Iy JaBpAard TapaKKMETUra TaAKUKOTHHHT SIHTH (MH-
CTPYMEHTAN) YCYJUIADHHUHT KAl STHIMIIM XaM TabCHP K-
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M, MacajaH, PEHTIeH HYDPJApUHMHI KPUCTALT TY3WINIIHHU
YpraHUIIra Ky/UTaHWITHIIY XaMaa MeTaul TY3WIHIMHHUHT Me-
TA/UIOMHKPOCKOIT (MeTaLtorpadus) ycyutapu Kaurg STHIIH.
Ky uzna”Huiuiap HaTUXKACHAA KPUCTAUIAHUIN XaMAa XHUCM-
jJapaard Kym XUHCIM (reTeporeH) MyBO3aHAT HalapHsIapu
SipaTUJAM.

W4yky EHYB IBHTaTe/UTADMHUHT Kallud 3THIMIIN, LIYHUHT-
[eK aBTOMOOWIb CaHOATH, TEMUpP M TPAHCIIOPTH XaMJia XaBo
(DIOTMHUMHT TapakKUETH MaTepUaUIap XOCCATAPMHU AXIIU-
JAall, YHM KAWTa MOUIalll CAaHOATMHH TAKOMWLIALUTUDPUILIHUA
Tako30 staM. HaTuxaga TakoMuuralrad AOMHa Tewnap,
NyAaT SpUTWIAAUTaH MapTeH Iewiapu 0apiio 3THIAW, CaHO-
aT MMKECHMOA [IPOKAaTIaHraH sipuM abpuKaT xaMaa MaTepu-
autap Kyruiab unorad yukwia couvtaHau. [1ynaTnapuu naii-
BaHUTall MyMKHUH 3KaHauruiy H. H. benapaoc Ba H. I'. Ciag-
AHOB WIMUI acocaa ucbornab bepau. Mkku anexTpon ¥pracuaa
€H XOCW1 KWIMII Kall(pHETH SHAWIMKIA ogamiap MaH(paaTtu
VUYH HUUIATHIA GOWLIaHIN.

Pyc onumu A. M. byriepos 1881 itwin onaMIuyMyi Kari-
dUET — XUCMIADHUHT KUMEBHUH TY3WIMILI Ha3apUSACHHU
kawd stnu. KeliyHyanuk ByTnepoBHUHr Oy Ha3apHACH aco-
cuaa KyiM MOJIeKylald OpPraHuK KUMEBMH MopdailapaaH
[IOIMMEpPIap OMHII MYMKUHIUTH McGoTaanmu. 1909 iunna
C. B. Jlebenep xoccanapud XuxaTulaH TA6HMI Kayyykka
VXmianu cyHbUi KayuYyKHU CUHTE3 KNG 0. X 03UprH BaKT-
1a TEXHUKAHU CYHBUH KayyyKCH3 TacaBBYD KWIMILHMMU3 KH-
AuH. [dyHoai koMb, MaiMHACcO3NMKAA UILIATHIAAUTaH Me-
TaL1 MaTepUaUIap XyKMAOPAUTH Tyranu, yaap OwiiaH ©upra
CYHBUIl MaTepUaLlap XaM HLLIaTIIa OOUUIaHIH.

XX acpHuHr 40-iwrinapura Keaub, WIMMH TeXHHKa Xa-
a7 PMBOXJTAHIM, HATWDKAAa MaTepHAIIIYHOCIUK (aHU KaT-
Ta OTyKJjapra 3puiiay, 0y AaBpaa OMp KaTop MaTepHaLiap
Kamd stwiay. IOKopu ¥TkasypuaHIMKKa 3ra OyiaraH sIHCU
MaTtepuaLiap, IpUM YTKasruwiap, CYHbUH OJIMOC Xamia yr-
Nepol acocuaaru 0OINKA MaTepUaLiap Kailud KWIMHAH.

JloMHa mneynapuiga coaup OVyna€TraH OKCHIUTAHMIL-KaM-
TapWINLL Xapa€HIapy HaTHXKANAPUHH TYIHK, XMCOOra oauil-
HUHT Kamid STUIMIUM OWIaH MaTepUAUIAPHUHT TY3HWJIHILK
Ba TEXHOJOrMK XapaéH XakKuiaru OwinM sHana Go#wunu. by
3ca MaTePHATIIYHOCIUK CAHOATHHUHT THala PHBOXJIAH ML -

10



ra cabad 6ynau. Unrop MamiakamiapHUHI MeTa/uTyprus ca-
HOATNapuia CYIOK METALIHU TYXTOBCU3 KYMMIL TEXHONOI M-
CH, NyIaT ML1ad YUKAPUILIHMHT KUCIOPOATH KOHBEPTED YCYJIH
amMaija xyananwna 6ownanau. Typau geppokoTULIMaiapHU
OJIVLL, MYNaT 3PUTULUHMHT 3NEKTPOMETAINYPIys yCcyanapu-
JaH doipanaHMil Nynat CMPaAaTUHUIMHA OUIMPUO KoaMmal,
06anku Xyda K¥ym TypAard AerMpnaHrad nyaaTiapHu ojiuil
UMKOHWHH TYFIMpnu. MaTtepuannap MycTaxKaMJIMTHHY OLLIM-
PUILHUHI SIHTU ycynnapu kawd KuavMHay. TepMuK ULINOB
TabCUpMAA [IACTUK AeopMaUUsIaHUL, SbHU TEPMOMEXA-
HUK MLUJIOB YCYIM, KOppo3usbapaolu, onosbaprous xamia
Maxcyc MarMuT Xxoccanapura sra OynraH, XaTTOKM aBBITH
MabJlyM reoMeTpuk popMaiapMHum “acupa” caiiab KoJa ona-
aMrad xotuiwumanap xawd atunad. I1. A. Pebunaep (1898—
1972) TomoHMAaH Kalwd KUAMHTIaH, 103a haon (aKTUB)IUTK-
HU OLLMPYBYM MOLIANAPHUHT KATTUK 1033ra MOJEKyafp Tab-
CHp 3THLI MEXAHU3MM 3ca SIHIW XajaanawiraH (MHTEHCUB)
TEXHOJIOTUSIAPHU SipaTHLLra acoc COJI/IH.

AHry Typaaru noauMepiIapHM CMHTE3 KUauL 6unaH Oup
KATOpAa, yJlapHH KaiTa UlaLl TEXHOTOTUACH XaM TaKOMMUJI-
nawmnb Gopau. ARHUKCA, NOJAUMMEDP MaTepualJapHUHT UCCHUK-
JIMKKA YMAaMAWINTMHU OWUPUIL, XOccanapuHu 6apkapop-
JAWTUPULL YCTHIA KaTTa vwiap oaub Gopunau. Hatuxana
UcCcUKOapaoLW TOJUMEPIapPHM CHUHTE3 KWIMW TEXHOMOIUS-
CH, NONMMEDPJAPHU XaM MeTaslyl Marepuainapra yxiiai mo-
Ivdukaumsaiam ycyay sipaTUIAM.

XO03Upru MAMUIA-TEXHUKA TApaKKUETH NMyXTa Ba €HIUI
MaTepyalapHu Uuab YMKApUILIHUM Tako30 3taau. LLyHuHT
Y4yH MaTepUaTWIYHOCIUK (aHW ONauMra KyWuiraH siHrya sa-
3anda TYpau TalKui 3TyBYM (KOMIIOHeHT)NapaaH uGopat
Oynran KOMMO3MUMOH MATEpHaJIapHU MIUAA0 YMKAPULLHUHT
WIMMIK acocinapuHu sipatviugaH ubopar. UyHkU MaliuHa
MEXaHU3MJIADMHUHL SIHTM KOHCTPYKUMANAPU OJIAMTa yjapaa
KYJIUTaHUITaH MAaTepUAaNHUHT COMMIITUPMA OFUPJMICHHM Ka-
MARTUPUIL, TE3IJIMKHM OMPULL, ULLIA0 YUKAPUIL KapaEHU-
HMHT 3KOJIONMK TO3aAMTMHM TabMUHAAL, KOHCTPYKLIMSHUHT
viunaw MyaaaTHMHM owupuul kabu tanabnap kyiuviMoxaa.

Hwkananuur xydtnapu MauiMHa Ba MEXaHWM3MJIADHMHT
XKYAa MyXUM KucMmu 6¥nub, ynapHUHT Miuail cudaTti Ba Mya-
gatuHW Senrunaiau. Ly cababnu MaTtepuajiHMHT MLIKana-



HUO eMUDWIMIIMHM KaMaWTUpHUIU MyXuM Basudaaup. Ke-
WUHTH MafTaa Wy MyaMMo YCTHAA UKKH HYHAIUIIIA Wil 01K0
6opunMokna. BupuMHYM AYHATUII HIUKATAHUL KO3(DPUIin-
€HTH KMYMK Ba eHWIMIUra YMAaAMId SHCH KOMIIO3UIIMOH Ma-
TepHaLIap Ba KOHCTPYKUUAIAPDHU SAPATUIU O¥ilca, MKKMHYHU
HYHATIMI HIUKATAHUII Xy(PTIADHHUHT HIUTall XapacHWAaa
fo3anapaa cogdp OynaguraH Mypakkab pU3MK-KUMEBHUI Xa-
pacHIApDHM WIMHHM acocia YyKyp YpraHUIAUD.

1956 invna MUIKATaHHUI XY TNapUHHHT 103TapMia Mojiia
MOJIEKYJTAIaDUHUHT TaHiab capamaHWIUY HaTyoKachia MIU-
KaTaHUII Xy(QTIapuoard eMUPWIMMHUHT HYKOJHIN UMKO-
HUATMHM TYFAUpaguraH Kawgpueér KwiuHau. bupo3 keins-
POK 3Ca MaTepMaUlapHH BaKyymaa pagydanus Tabcupuiaa bom-
6apaIMMOH KWIHMII HaTHXAacHAa YHHHI HILKATAHHUIN KO3¢-
¢bULMEeHTUHY 3HT TaCcT Japaxkajaa Oyauiuura oaubd KeraguraH
KawdueTnap xaM KWiMean. byHna# xamduérnap, ymyMaH
ojlraHga, MailKHA Ba MeXaHU3MJIaDHUHT eMMDIJININY HATH-
Xacupa XYpwiauraH Xyma Karra 3apapHHHT OJITUHM OJIMIL
UMKOHHUATUHM Oepaim.

KocMoc MaTepHalllyHOCAMIMIArM MYXYMM Macajianapnad
OMpH KOCMOC IIApOMTHAA MATEpHATIap XOCCATAPDUHUHT Oap-
KapOPJUTHHU TabMHUHIAWAaH ubopataup. MarepuaiiuyHoc-
JIMKAA Oaigo OViaraH sSHrd HyHaiduuiapaaH OMpH KoCMoC
MartepuaniuyHocnuruaup. by iyHanuiura 6upuuyu 6¥aub, pyc
onumiapu C. 1. Koponés (1906—1966) xamuna A. T. TymaHoB
(1909—1976)1ap acoc COMMUIIIH.

lyHpait kKwiub, MaTepHATIIYHOCTHK (aHM §¥3 TapuUxura
ara 6ynaM, HUcOaTaH KHMCKa BakKT MYMIA Xyda K¥I TypIaru
MaTtepuawiap 6yHEH 3TWIOU, 3HT MYXMMH, MaUIMHACO3IHK-
HMHI aXpanMac KMCMM OYIraH MaTepHUaTIIYHOCIMK JacTypH
BYXYIAra Kelnm.

4. MarepHallyHOCTHKAArn MyaMMoaap

MapiyMK¥, Xap BakKT AHTH TEXHUKA HAMYHAaCHHU SpaTHII
Y4YH HIIATWIAAUTaH MaTepuaviap WIM-(aHHUHT 3HT OXUPIH
IOTYKJIapHra acocjaHu6 TaHJIaHaIW, SbHHU 3HT AHIM MaTepH-
aulap uoulatwiagy. JHrH spaTwirad MalidHasap, aixbarra
OKOpHY MY 6ocHMIa MILIATUIMILM, KATTa Te3THKIapra ara
GYIHILM XaMIa IKOPH XapopaTiapra yunai oy kepak. by
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KypcaTKnyjaap 3CKM HaMyHa KypcaTKuMyiaapu OunaH COMMLU-
TUPUIUO, MALIMHAHWUHT CONMMIUTHPMa KyBBaTH OelrMnaHanu.
Hemak, Oy KypcaTKMYJapHUHT IOKOPH Japaxana 0yiuium ma-
TEPUATLIYHOCIUK DaHUHUHT IOTYFUIOUP.

X03Upry 3aMoH MaluMHalapu MaTepuaanapHd OUPUHUN
HaBOaTaa IOKOPU MYCTAXKaMJMKKa 3ra OYAuLUMHHU Tarozo
Kuiaau. XX acpHUHI OXUpUra Keaud maTepuaijapHUHT
MycTaxKaMauru kapuiio 8...10 apobap optau. X03UpPru KyH-
0ard 9HT MycTaxKam MaTepUaTapHUHT eMUDPHUAMULUM YUYH
10° MIla 3ypuxkuiu (kyuaaHuw) Kepak 6ynaau. bas3u aa-
Oopatopus vuapuaa KyJaiaHuiaauraH MOHOKpUCTaniap-
HUHT CMUPIAMIUK yuyH, xatToku 10* MIla kyynaHuw Tta-
16 3Tuaanu. Xo3upru 3amoH GbaHy oNAMAArM MyaMMonap-
4aH OHDPY aMalfa WILAATUAAETIAH IOKOPU MYCTaxKaManKKa
ora 6y-irad maTepuanapHUHT MYXTalUTMHU gHaAa OWMpUL,
UKTUCOOMI XKUXATAAH yJAaPHUHT TAHHAPXMHU KaMafTUPHLL-
naH ubopar.

Xa/iaH TalulKkapy KaTTHK MaTepyaniap — 6opua, Kapoui,
CYHBMIl OIMOCNapHM MLUAad YMKapulu Ba YJapHM Kyniaaul
CAHOATHHUHI MMKOHUATHIA BA TEXHMK XUXATAAH TAKOMWI-
JawraHura 6ornuK 6ynaau. bynaait marepuannap xyaa xat-
THK OYauiuu O6mnan OMp Katopaa, MypT OYJITaHIAMKIIApU ca-
0abnu. ynapHM Kanta vuam 6MpMyHYa KMHMHYWIMK TYF-
aupaau. UlyHuHr yyyH OyHoai MaTepuanalapHU caHoar
MHMKECHMAA KAMTa MIUJALl Xamaa KaWTa MULTalUHUHT TEXHO-
JIOTUK XUXaTdaH TaKOMMWJIALITaH Ba caMapald yCcyjJlapuHH
TONMULI MYaMMOCH XxaM 0op.

MaTtepuanHUHT caMapafgopiury MaulMHaco3/IMKaa Macca
YA40B OUpAUTMra TYFPU KeNaaAuraH MalIMHAHMHT KyBBaTH
€KW YHUHT YHYMJIOPAMTM 6unaH GenrunaHaau. Hdemak, ma-
LWIMHACO3IMKKA KyHHUAa€TraH gaHru Tanab MaluyMHa Ba Mexa-
HU3MJIADHUHT KYBBaTMHH, YHYMAOPAMTIMHU OLUIMPULU Xamaa
yaap y4yH MUIaTUIAAMIAH MaTepUaIapHUHT NyXTa Ba €H-
rua Oynuwura apuvwvmavp. MacanaH, KedMHIM nanTaa
OJIMHraH Mar{Hui xamjaa nuTuid KOTUIUMAaNapy aHa wyHJaaun
Tanabnapra xasob Gepanyu. bynnai maTepuaniapaad apaTui-
rapt OMp Xun Maccany KOHCTpYKUMANApHUHT nedopMaliusra
KAPUWiMIWUrM nynaT €Ky TUTaHAAH sicajraH KOHCTpyKUMsilap-
HUHT KapwuauruaaH ycTtyH Typaau. a3 ©6unaH TYyAUMHTHU-
puiaraH 6ab3y MaTepuasanap X03UPru 3aMOH TeXHUKACH
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OyIMULU aBHAIMA Ba KOCMUK KeManap[a Xyaa Ky KeJIMOK-
na. HIyHUHr yYyH aBUanusa Ba KOCMUK TeXHHUKA Y4yH GyH-
1af MaTepUaLIApDHU eTKa3ub Gepulll MyXuUM MyaMMoOJIapAaH
OMpUIOUD.

TexHukana 6ab3u MaTepyuaUlap ONIUHIY reOMETPHK [UaK-
JUMHHM “3crab koauul” caMapagopaMrura sra. Macanias, rac-
THK AeOpMaLMA HATHKACHIA V3 INAKTHHU ¥3rapTUpraH KOH-
CTPYKLMA BAaKT YTHIUY OMJTaH KM3AUpUIICA, AHA OJIUHTH IHAK-
nura Kanrany. MetawapHuHr 6yHaal xoccaiapy THOOHET-
HUHT XappoXJIMK CoXacuaa, alHMKCca KOCMMK KeMaapja Xyaa
MYXHM axaMMATra ara. Macanan, TMTaH acocuaaru KOTHIIMa-
jlapAaH KyEéll Hypd TabCHPHAA HUUTAMAWTaH KOCMMK aHTEH-
Hanap TafépraHand. MeTaLt KOTUIIMATapHUHT WIrApH Mab-
JiyM O§IMaraH xoccaiapyHH Kailug 3TUILI TeXHUKa MyaMMoJIa-
pUIaH OUpHAMD.

PeakTuB nBUratesjlapHUHT GOprad capy Ky KyJUIaHWIH-
UM MATePUATIUYHOCIHK (haHW OJOMra Karra KyWwIaHMII Ba
I0OKOPH XapopaTra yunai ojagurad MaTepHaLIapHH SpaTHIl
MyaMMOCHHHU Ky#Mokaa. JleKuH wyHaad MaTepHaiap fipa-
THIUHUHT KYIIaHUO KeIWHAETraH ycyid, AbHU TeMUp, HH-
Kellb, LTIOMUHUI Ba OOlIKA MeTaLlap acoCUIard KOTHILMa-
JIADHU XOCHJ KWJIMII HMKOHMATIApU 4erapajaHu® Kojnu,
YYHKM JIBUTaTelb NeTAUTADUHUHT MILIAIL [HApOWTIAapU aHa
[y 3J€MEHTIapHUHT CYIOKJaHHUIL XapopaTvra SKUHJIaluno
KoIaM. MacanaH, K¥IiHYa TYJIaTHHHT HILTaw XapopaTtu 750—
800°C, Hukeab KoTUIIManapHUKH 3ca 1100°C naH omMaitau.
SAKMH Bakrjiapraya MeTaUIapHUHT OKODH XapopaTra HucOa-
TaH KaM MYCTaxKaMJIUTH SHTY ABUTaTelb KOHCTPYKLMSUIApU -
HH ApaTHUILUra TYCKWHJIMK KWIKO Kejaapau, YyHKHA KOHCTPYK-
UM MAaTepUATUHUHT MOLIAH OJIHIUM TypOMHAJard ras xapo-
patura 6ornuK. by MyaMMOHMHI Xan 3THIMIUM MaTepHal
CTPYKTypacuJaru AOHayaJapHUHr Maiga 6ynumura 6OFIMK,
YyHKHU CTPYKTYpaaard AoHayanap (KpUCTaIUTIap) Xyda Maki-
J1a Ba INAKJIM HMX4YaM O¥IraH MaTepHaTHUMHT MYCTaXKaMINIU
1,5 6apobap Katra Gy MyMKMH. MacanaH, Marepuan-
JIADHUHT KPHCTALIAHMIN XAapaéHUHM KaTTa Te3aukaa oiaubd
OopHI OpKATM VT4aMU OYFIO¥M €KY 1uap WaKIUra AKMH MUK -
POTY3WIHMIUIM QoHaya (rpaHyina) oaiuHagn. by marepuariap
IOKOPM MYCTaxKaMJIMKKa 3ra 6Vianu.
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Muku €HyB ABMraTE;LIAPUHUHT KYBBaTUHU OLUMPHULI HILIYH
XapOPAaTUBHUHT OIUMILMra onud kernaau. Mmvu xapopaTwHH
OLUMPHIL 3Ca KOHCTPYKIMA MATEPUATMHUHT KOKOPH Xapopat-
ra yugammwidrura 6orauk. LIyHHHT yuyH HUKU €HYB OBUIA-
TejuTapuaa conoaiaH GpoiaaTaHuIL MyaMMoOCcH Maino 6yIMoK-
a. AMMO MyaMMO MaTEPMATHUHI IOKODH Xapoparda uuuiali
oIMIIMAA XaM 3Mac. TexHuKaaa wyHIan xadxaiap xam 6op-
KH, TEXHOJOTHK Xapa€H Xyaa rfact xapoparna 6opanu. Ma-
TepHaLIap 3Ca macT Xapoparaa xyaa Mypt 6Vmagu. Maca-
JlaH, KpUMoreH TexHukana xapaéH — 150°C maH macT Xapo-
pataa 6opanu. LUyHUHT yuyH rasiap, MacajiaH, KUCIOpOd Ba
a30THM axpaTud oauIl XamMaa yi1apHH cywoK ¢asara Keatu-
pull Kabu xapa€Haapia OGeHYKCOH Ba y30K MyliaTjaapia
YLUJail OMaJMraH MaTepuaLIapHU APATUIL XaM MyaMMOIMP.
JHepreTvkaga yra yTkasyByaH COJIEHOUIIAD, IEKTP MaLLM-
HaTapHUHT Ypamiapu 3JeXTp YTKaiyBuyaH MmaTepuaiapiaH
TaWépiaHagu. byHoall MaTepuaUlapHH ApaTHIN 3HEpreTHka
CAaHOaTH Ba APMM YTKA3THY MaTepuaLIap TapaKKUETUTa BOF-
UK. by COXaHUHT Kelaxakaa SpaTWIaguraH MaTepUaUIapu-
[aH YTa yTKaldyB4yaH TpaHc(opmaTopiap, 3J1eKTp TApMOKJa-
PHM Ba TEPMOSOPO peakuusiapuaard €pyriukK AacTaCUHH
(1lwu1azmaHu) ywiab Koia oflaguraHd Kywid MarHUT/Iap Tanep-
AaHaau.

TexHukana To3a MeTa’LUiiaH Kypa yHUHT MypakKad KOTHIL-
Majtapu MyxuMm axamuqarra 3ra. [UyHdur yuyH “rexHuk To3a”
€KUM “KMMEBMI TO3a” MeTaulap KYIpoK MaxCyc M3lTaHHULIap-
HU onub GopuIl Makcaamna jabopaTopusiiapia MLLUTATWIAIM.
JlekMH KeHMHIM MaiTia TEXHUKAHMHI 0aB3y coxanapuma me-
TAJUIADHUHT TO3ANMWIMIK XyJda KaTTa axaMuATra ara 0ymu6
koimay. MacanaH, KMUMEBMI TO3aIMKKa 3ra Oyiirad TeMUp €Ku
PYX 3JIEMEHTIAPHUHT KOPPO3UAra YNNaMISIMIHY I0KOPH DKaH -
UMM MyXYM TeXHUK axamusarra 3ra. KelHWHIM BakKrga aToM
EKWIFMHUHT TO3AIUIY Tajiab KWIMHagurad oynaou. MacanaH,
ypaH TapKUOMAAru KyuIMa 3JieMEeHTIapHUHT MUKaopu 1075%
JaH OWIMACIUIY KepaK. SIpuM YTKa3ruwrap TeXHUKACHUOA XaM
MaTepHaUIADHUHT TO3AIUIMra KaTra axaMUAT OepWIMOKAA.
ONEKTPOHNMKA CAHOATUHMHT 0ab3u COXANnapy Ba KOCMOC TeX-
HUKacHAa XaM MaTEePUUTHMHI TO3aJMTU XyJda IOKOpU da-
paxana 6yiauwm Kepak. UnIMuii-TeXHUKAHUHT KeWHUHIY Tapak-
KMETHra Kyiiaaurad Texduk Tanabnap dHa xam optub 6opa-
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av. TexHHK XaMAa UKTUCOAMI TANAOMapHUHI OpTHO CopHINH
Xamaa ep 1034 Ba €p OCTH XOMalEJapHHUMHT YerapajiaHraHINTH
TYAMIM MyCcTaXKaMJIMTM JIOKOPH OY/IraH SHTM-SIHTM MaTepH-
AUTapHE MLUIab YUKApUIN TEXHOJOTUSICMHM TOIMMIU Ba YHHU
Varaptupui Basudacu naino 6yaand. ByHHHr y9yH OHpHHYH
HapdaTIa MaBXyA MaTepUaUIapra ¥3ra KyuMyalapHy KyIUnIl
XaMJa acocui MaTepUan dJeMEHTHHH Y OWwiaH Xeu KaHaaK O0F-
MaHMIIpA GynMaraH 3YpUKTHUPYBYM 3jieMeHTIap OwiaH Goitu-
THLU, THHU KOMITO3MLMOH MaTepPHaUIaPHU CUHTE3 KWIMIL Kabu
MYXHM aXaMMSTTa 3ra 6yarad unmapHu 6axapuiu Jio3uM. Kom-
MO3ULIMOH MaTepuaUIap MalUMHA Ba MEXaHHU3MJIADHHMHT Y30K
MIUIAUA XaMJAa TEXHUK-UKTUCOOMMN KYPCAaTKIWIADUHM OILN-
pUOruHa KoiaMaii, 6ajikv uuniad YMKapuil XapaéHUHU XaM Ta-
KOMWLIAWITHPHUIUM MYMKHH. AMMO KOMIIO3MLIMOH MaTepHa-
JIADHUHT KYIUIa06 MIWI120 YMKAPWIMIUY MYXUM MYyaMMOJapHU
XaM TYFOUPHUIUM MyYMKHH. MacanaH, 6ab31 KOMITO3UIIHOH Ma-
TepUAUTADHM HMILTA0 4YMKApUL MHCOH CAIOMATIMIMIA KaTTa
3apap KeJTupaan, arpod-MyXUTHH 3aXapiainy, SbHU SHIK KO-
JIOTHK MyaMMOJIapHM KeJTHpPUO 4uuKapaad. JIEKUH KOMIIO3H-
LMOH MarepvaUiapiaH OKWIOHa ¢o¥aaiaHub, ynapaaH 3HI
KarTa (poitaa oML MaTepUaTIIyHOC/IMK (PAHUHUHI MyXUM Ba-
3udpanapunad OUpuaoUp.

Marepua/UlapHM €MUPIUTHILAAH, alHUKCa KOPPO3MS Tab-
CHpHJa eMUPWIMUIAAH XUMOSA KWIHLI acoCH il MyaMMO G¥au6
KonMokaa. Muwtab YMKapUIIHUHT KeHraino OOpHILIY HaTH-
xacuga atpo-MyXUTHUHI KHUMEBUH TabCUPHU Xylda OpTHUO
KeTad. EMHMpHiIran MamuHa KUCMIapMHU THKJIAll Y9yH Kart-
Ta Mabnar cap( 3TwiIMokaa. MaTepHaTlapHUHT MLUIAIL Xa-
pPaéHMIard Ty3uJaMa (CTPYKTypa) y3rapuiuy KOHYHHATIApH
Xamj1a YHHHI OKHOATHUHM YpraHMil XoCCaJapHUHI TYpFYHIU-
TUTa 3pUILVLI UMKOHUATHHM Gepanu. JleMak, vouiaiml Mya-
JATHHU aHHKPOK, beriwiaul UMKOHMATH APATIIaau.

IOKopuaa KeaTHpWIraH KMcKa MabiyMOTJIapAaH KypUHUO
TYpUOAMKU, MaTEPUANIUYHOCIUK (PAHUHHUHT IOTYKJIapH Ou-
JaH 6Up KaTtopaa YHHMHT oJida TypraH MyamMmonap (aH-
TEXHUKAa TApaKKUETH YYYH MYXUM axaMusaTra sragup. Ma-
WHHACOIUK CAHOATH Te3 PHUBOXJIIAaHUO OGOpa€TraH MyCTakKwl
V36eKUCTOH yuyH Oy xyma MyxuM. UyHKH SHTM Marepuar-
JIJapHU M31a6 TonM Ba TAabMUPMAIIHWHT SHIM caMapaiy ycyl-
JIAPHHM SIpPAaTUIU XO3UPHUHT Y3HIAEK 3apypAUP.
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Hamynaeuii hazopam casoanapu

1. Xomalit€, MaTtepuan Ba sspuMdpabpHURaT TylyHYanapura Tab-
pud H6epunr. 2. MatepyamuyHocMK ¢GaHUHUHT ONIMra KyHuiaraH
Macanamap HuMajiapiad u6opar? MaTepranHMHr TapKUOM, Ty3H-
JUIIM Ba Xoccajapura Tabprdp OepuHr. 3. YukuHAMCHA3 HILTA0
UMKAapUIIl MaxopaTy AeraHAa HYMaHM TylwyHacus? 4. Martepuai-
[IYHOCIUKIArM MyXuM Kaldueérnapoan cysirab Gepunr. 5. Mare-
PHATIIYHOCTMKIACK MYyaMMojapHY TabpyQJlaHT.

2-600.

MATEPHUAJUVIAPHUHI TAPKHBHA
BA TY3WJIHNILHHA

MoagatapHUHT TapKMOU Ba TY3WIMIUM KE€HT MabHONATH
TYIIYyHYa O6Y1u0, MaTepUaUIApHUHT XOCCaTapUHU OejIriiail-
au. MatepuaLUIapHUHT TapKUOU Ba TY3WIMIIM XaKUAard Ou-
UM yJIapHY MUUIATHIUOA Ba KaiTa viulamga pyit 6epaétran
JKapaéHnapHHU TYIUYHHIUra Ba OKMOAT HaT¥XKaga MaTepuai-
JIapHU TeXHUKAAA KYJLTallHUHT WIMWH acocjlapyHU ApaTHIUra
omu6 kemanu. Marepuan TapKMOUHUHT TY3WIMIIKM MaTePU-
anga cogup OYi1a€rraH XoAuca Ba Xapa€HIapHUHI DapKapop-
JIUTH, STHbHU aTOM Ba MOJIEKYJa TY3WIMIIM €KW aToMs1ap opa-
cupary GOFTaHMILTAPDHUHT TYPH Kabu TYIIYHYATIaDHU XaM ¥3
UYUTa ONadH.

J. V1. MeHae1eeBHUHT 3JeMEHTIAp MaBpUil XanBajluaaru
KYMUTHK 31eMeHTaap MeTautapaup. [LIyHuHr yIyH xaM Ma-
TEpUATIUYHOCTHUK (paHUOa MeTajUlapra KaTra Y¥puH axpaTui-
raH.

YMyMaH oJITaHAa, METAUT Ba METAT OYIMAaraH 3;1€MeHT-
JIap opacuaary NpuHUMNKAaI (papKHU aHUKJ1a1ll aH4Ya KU HH.
bup saneMeHTHUHT OUp MOAM(DUKALKACH MeTaJLI 6yica, Uk-
KMHYY MOAUM(DUKALMACK METa/Ll 6YIMACIMTY MYMKHH (Ma-
cajlaH, OK XaMmla KyJpaHr Kanaii). JIekuH IyHu aiTHIl Ke-
pakky, MeTa/ul GMpUKMalapy Ba KOTHIIMAamapu KYIUHYA
KPpHCTaJLT Ty3uauUra ara. babian Metal 6MpUKMaitapy Me-
TajJuIMac XoccaJlapura ara 6yidmu MyMKHWH (Macajad,
MgSn). MertannapuyHr MerajuiMac xoccajapra sra Oyarad
3JleMeHTIap OujlaH XocHUJM KWiraH OMpMKMacu MeTajliiMac
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OMPHKMA EKM KOTUIIMAHU XOCHJI KUNAAM XeHULU XaM HOTVE-
puaup. MacanaH, MeTaJIapHUHT BOJODOXA, YIIepoAd, a3oT
OW1aH XOCW/I KWJraH OMpUKMallapy MeTaLIMK XOcCcajlapura
ITagmp.

1. Meraan OoFraHMin

DiIeMEeHTIapHUHT ¥3apo TabCUPJIAILYBY HATHKACHIA XOCHT
Oy;1amuraH MeTaul €KM MeTaul 6yiaMaraH OMpHKMAalapHHHT
XOCWw1 OY/IMILM YIADHUHI aTOMJIapM OopacHIard OOFIaHMILra
6oFuk 6¥:1aau. XKucmiaapuu 6up 6yTyH Kiwinb TYpyBUM Kyd
XaM aHa Wy aToMjap opacHaard 6OFTaHUIUHUHT TypHra 0or-
JUKAMp. Mertauiapaa yypaiaurad OOFTaHHIWIAD yMYyMIalll-
raH 3pKMH 3J¢KTPOHJIAp XMCOOUra ByXyara Kejilaaw.

MertasL1 60F1aHULLIapAa aTom1ap OUp-OUpyra sKHUH.1all -
raHaa y;J1apHUHT TaluKH KaBaTHIaru 3JIEKTPOHJapd OMpruHa
aromra Terviliix 0yaMacnaH, 6aiku KYWHHM aToMmiapra Xam
Terdu I 0y,u0, KYIIHA ATOMIApHUHT 3;I€KTPOHIapu OWiaH
ovpra OyTyH xaxm OVilM4ya 3;1eKTpOH OYIyTIapMHH XOCWI
Kwiaay. by xo:ataaru OoFIaHMIU 3HEPryudacH Mycbart 3aps-
JIAaHTaH HOH OMJ1aH MaH(MA 3apsiaiaHraH 3JeKTPOH OyiayTH
opacyaary 2;IeKTPOCTAaTUK TOPTUILMIL Ky4yd OUIaH Gejruiia-
Haau. BoFIaHUMLIHMHT Maxcyc Typu 6ViaraH mertain 6oria-
HHUII MATePUATHUHT KYMUIWIMK XOCCAiapUHM BYXyAra Kej-
TUPaaM (MacalaH, IOKOPH IEKTPp YTKa3yBuaHJIMK Ba UCCHUK-
JIMK YTKa3yBYaHIHK).

MabIyMKH, Xap KaHaai xucM ¢a3ona 3HT KaM [MOTEHUH -
a1 3HeprusAra sra 6yiMmiura xapakaT KWIaad, SbHU MabiyM
WIAPOUT YYyH MyBo3aHatra uHTWiagu. LIyHMHIneK, MaBpxya
MabiyM OOF;aHULUJIADHUHT XaMMa Typiapu (MoH OoFIaHWI,
MOJIEKY TSip OOFIaHMIU, KOBAJIEHT Ba MeTayUT 6OFJIaHHMII)Aa XaM
aTosC1ap 6up-6upura HUCOaTaH MOTEHLMA IHEPTUA IHT KaM
6y;rad MacogaHM 3rajvialura XapakaT KAITaauiap.

Marepuatoard O6Up X! aTOMJIAPHMHI KUMEBUM XUXAT-
naH Gapku OYIMaraHjiurd yyyH Ky COHOaru atomuap Io-
TEHLHAT 3HEPTUs 3Hr KaM X0;J1aTHU 3rajulailau, SbHU TyTyH-
Japuvaa aTomiiap €TraH KpUCTaul IMaHXapaHU XOCHI KWIaaH.
AdeMak, peasl MaTepUaUIaDHUHT XOccalapyd KpUCTALI [MaHXa-
DAHUHT Typ;lapura 60FIMK G¥1aau.
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2. MeTannapHHHI KPHCTAJ TY3WIHIIH BA KPHCTALI
NMaHKapa Xoccalapu

MaTtepuaTHUHT KPUCTALT TY3WIKILMHY ooOul KY3 OwiaH
aHuKjgaca 6yiaamd. MetaigaH 6upop HamyHa oaub, YHHHT
I03aCUHHU AXWWIa0 XWiBUpilacak, HUPUK JOHAYATAPDHU KYPU-
IIKMMU3 MyYMKMH. By DOHayanap €pyravk HYpMHY KaWTapuil
xoccacura 3ra 6yica, KaTTUK, XXUCM KPUCTALT TY3WIMILLA 3ra
3KaH JeraH xyjocara KeJIull MyMKUH. JIeKMH Xap KaHnai
KATTHUK XXMCM KPHUCTALT XucM OYi1aBepmaiau.

KarTuk xucMaary 3appayatapHHHT y3apo TabCUp SHep-
CMACH JapaXacHHU HCCHUKIMK TabCUpUAArd aToMIapHUHT
XapaKaT 3HeprUSCHUra COTUIUTUPHUII MYMKUH. AMMO Oy 3Hep-
THsi 3appauyasiapHy Mapyaiail yyyH cap¢h KWIHHAAUTAH 3HEP-
ruagad aHvya kam. [JVHUHT yYyH KATTUK XHCMIArd 3appa-
yatapHA OUp-Oupura Ky4wid TahCUp 3TYBUW 3appavaiap ned
Kapainaau. KaTTUK XKMCMHUHT (pU3UK Ba MEXaHHK XOoccalapu
aHa Iy 3appavajapHUHT XucMmaa ¥3apo ¢a3oBUR Xolallm-
wura 60rIuK 6y1anu.

Kpuctawt xucm neb 3appavainapHuHr xucmiaa (hazopui
KOMJAIIMILMHUHT MakjiIyM OMp reoMeTpuK TapTubura aiTu-
dagu. Opmatna OyHmail XoMTaluMil aHUK CHUMMeETpUSra 3ra
Oynuiu 6usiaH OUp KaTopla Kym KUPPATH XUCMHHU 3CIaTaau.
AcCiMOa aHa Wy KUppalapHAHI KECIITAH XOWU (KMCMHHUHI
y4H) aTOMJIApHUHT XOMJIaluil YpHUHU K¥pcaTtaau. demax,
KpUCTALIap y4uTa {jyaMia XoiijaliradH aToMJap TapTHOu
6ys116, MyBO3aHaT IIAaPOMTUAA TYFPU CUMMETpHSATA 3ra Oy.1rax
KYIT Kuppainu xucmaup. Kpucraii xucmaa 3appadaitapHUHT
(atoM, UOH €KM MOJIEKYJa) y4 Vi1yaM Oyiiuya mouMdH Tak-
pOpi1aHUIIM (KAWTapWIMILKM) HAaTHXAacuda KpPUCTaLl MaHXa-
pa (Exw KpucTaLl Typ) xocuil 6yiany. Kpuctawl maH:xapana
3appavyalapHUHAT ¥3apo TOPTUILMIL Ba UTApDWJIKIL MyBO3aHa-
TU cakjaHaaM, OyHA2 MUKW OOTEHIMAN 3HEpIus aHa Ly My-
BO3aHAaTHU cakjall y4yyH Kepak OViraH 3Hr KaM KuiiMarra
ara 6yianu. 3appayalapHUHI KpPMCTaLT XHcMAaru OyHaal
Xo#faawu TapTMOM 10371a0, MUHIIA0 KpHCTALI MaHXapa
NaBpy cUdaTHIa KANTapWIMIUKA MYMKUH.

MartepuajUTapHUHT KPUCTALT TY3WIKIIM XaKyuoaru TynyH-
YaHH 3j€MEeHTap KPUCTA/L1 KaTak (syeitka) opkaid ucona-
Jlalll OCOH. JileMeHTap KaTak JeraHja aToM KPHCTaLT Ty3H-
MUWHUHUAHL 3HT KMYMK KUCMU TYIIYHIIMO, aHa Iy KaTaKHU
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{-pacm. KpMcTan1 NMaHXapaHUHT 3HT XHYMK KaTaK4acy
(3nemeHTap AYeHKacH).

yu ¥iryam OVitMya xynm MapTranad KadTapwiIMIIM HaTwkacHuaa
KMCMHUHT (a30BUil KPUCTALT MaHxXapacu Xocki oymagm (1-
pacM). DJeMEeHTap KPHUCTALI ITaHXapalapHUHI KUppalapH,
onatia a, 0, ¢ OuilaH GejlrwiaHaau Ba 0y KypcaTKu4yiIap Kpu-
CTL1 JABPHMHU OeIriIaia €Ky KaiuTapwinii (y3aTuil) Bek-
TOpH 1e0 XaM aTajladd. AHa LIy 3leMeHTap KaTaK4aHU TaB-
cudiiall (xapakTepiali) Y4yH SHa KOOPAHUHALMOH COH, aTOM-~
Jap XOHIAWKWIIUHUHT 3UMYIUK KOo3GODULMEHTH AeraH
TyWIYHYas1ap XaM KUPUTWIraH. KpucTaLi XucMmiapaa Kpuc-
TAL1 NaHXapaHUHI Typ;iapyd ATOMIIAPHUHT ¥3apo XOMJIamm-
wura Kapab xap xwi 6y¥manu. KpucTann KaTaKyaHUHI TypH
KOOpAHHAUMOH COH TymyH4YacH 6uiaH udoganananu. Kpuc-
TAL1 MMaHXKapana 3HI' SKMH GUp Xui1 Macogana TypraH aToOM-
Jap COHUTA LY KPUCTAILT MaHXapaHUHT KOODAWUHALMOH COHM
ne6 ataxaau Ba.y Xapcaap Owiad GenrmiaHagd. MacaiaH,
onnui Ky6 KaTaKHUHT KOOPAMHALMOH COHM 6 ra TeHT OYIHo,
K6. mapkazrawrag ky6 xartaxyanuku K8, €knapu Mapka3-
JawraH Ky6 katakHUMkU 3ca K12, atomuapu 3uy Xoitialmrad
rekcaroHal KaTakHuku ['12 Ba WIyHMHraeK, ooouil TeTparo-
Ha't KaTakHuku T6 ne6 6enrwiadanan. Kyd KatakyaHUHT yT4aM-
Japd KMMMAaTH aToM Viyamjiapu KuiMaTtH OuiaH 6eiaruiana-
au, 6yHaail ¥ryos OUpauru HoHoMeTp (HM) ne6 atamanu (1-
Xansa),
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2-pacm. MeTannapaa yypaMIuraH 3JeMeHTap KaTak4a TVplapu:
a — omouH Kyb KaTakua; 6 — MapKa3/JallirdaH KyO KaTakya,
¢ — €X71apy MapKas/allraH Ky6 KaTdkya; ¢ — rekcaroHan xyb kataxia.

Kpucramt nmamxkapa typ:iapu 14 ta 6y;ica xam, KYITIIWIMK
MeTasL1ap YUyH 4 Ta Typaar# 3;1eMeHTap KaTakya, SIbHU OLIU,
MapKa3sjlalirad xamaa €kjiapd MapKaljalirad ky0 Katakyaiap
Ba rexcaroHaj Karakya (2-pacM) Typiaapu Kyo yupaiau.

]-xncadsan

Bab3d MeTaNnapHMHr 3MEMEHTAP KaTakua yiuamiapu

A DileMeHTap lTaHXapa
TOM KaTaK4aHHUHT i
" Mertannap KIppaTapy yI4aMu, HM
P I =103 cM)
Keé Fe a=6=c, a=28606
K8 Cr a=6=c; a=0,28788
K12 Ni a=6=c; a=0,35165
riz2 Ti, a=6=0,2951; ¢=0,4679

c/a=1,5873
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MerTaLtapHUHT KPUCTAJUI [TaHXapa TYpH aHUK, 6¥i1ca, aToM-
JIADUHUHT ¥IYaMiIapuHU XucoOaai 611ad aHAKIaml MyMKHH.
Macanan, K8 kpucramwn manxapa ydyyH atomyap opacHiaru
9HT KMYMK Macoda d =a - 3/2 6yiaca, K12 kpucrau nanxapa
yuyH 3ca d = a,/2/3 O6¥naau.

KpucTaun namkapa XyCyCHATHHU Oeriiafauran ssHa oup
MyXuM ¥i19aM 60p. Xap OUp 3/eMeHTap KaTakuyara TYFpH Ke-
Janvrad atomaap codd. Macarad, K8 xpucramn maHxapa
TyryHuatapuzaa 8§ ta atoM 6yiu0, 0y aTOMJIADHUHT Xap OHpH
8 Ta sAHa LIYHaKa 3;)eMEHTap Katakyara TerMuuiuaup (¢paso-
na). demak, xap Oup 3meMeHTap KaTakdyara OUp aTOMTHaA TYFpU
kenanu. Jlekun K8 sueiikaHuHr ¥pracm (Mapka3su)aa TypraH
aTOM LUy 3jeMeHTap KaTaKYaHUHT Y3UrarkHa Teruiuii 3KaH-
JIMTMHM XUcobra oicak, Xap 6up 371eMeHTap KpUMCTALT KaTak-
yara TYFpU KejJaguraH aToMJIap COHM 2 ra TeHr.

FOKopuaa aifTraHMMI30eK, KPUCTA/DT ITAHXKADAHUHT Xap X
TYp;IapUHHUHT MABXYLTUTH XUCMHHMHT 3HI KaM MUYKH MOTEH-
LMaT SHEeprHsra ara OV;IMILM, 1Y [MIADOMTAA XUCMHUHT Mab-
IyM OUp TYPFYHJIMKKA 3ra 3KaHJIMTMHM udonaianou. Mas-
JIyM liapouTaa Kyn aneMmeHTaap K8 sineMeHTap Karakua mak-
nuaa 6y1anu, Koaral sremeHTaap aca ['6 éxu K12 xypuHuiiaa
6yranu. JIeKMH KpUCTALT IMaHXapa TYpFyH O¥iaraH 1apoutia
XApOpaT OpPaIMFM EKM MaBXy/ IIapOUT ¥arapca, SHIM TYPFYH
LIapOMTra Moc O6yaraH KpucTaUl [aHXapa Typd XaM y3rapa-
nd. MacanaH, 6UpryHa TeMUD dJIeMeHTH IUapouTra Kapao,
K8 Ba K12 éku kobaibt 3nementin K12 Ba I'6 kpuctann naH-
xapajiapra sra 6ymumu mMymkuH. IllyHra yxmam maprasets,
Kaj1af, THTaH Kabu KyTu1ab MeTautapHH KeaTUpHIl MyMKUH -
KM, yjiap 6UMp Heda TUMOArd 3jeMeHTap KaTakya TypMra ara.

buprrHa KUMEBUH 3TIEMEHTHHHT [IApOMTra Kapab 6up Heua
3jleMeHTap KPUCTALT aHXapa Typ/japrra 3ra 6y Iuiun MeTal-
Japaard MoJIuMop(Pu3M €KUM aLTIOTPOIMMK ILAKI Y3rapuil ae6
aratand. Kpucrarn maHxapaHUHT 6Mp TypAaH MKKUHYM OUp
Typra YyTHIIH XapaéHu MeTaviapaary moauMopd yarapuiu aebd
atatagd. Mertaniapaard moiuMop¢ VarapMil W30TEPMUK
(xapopar y3rapmacigaH cogup GV.iaguraH) xapaéH Oyiamo, y
HUCCUKIUK YMKAPMILI €KU IOTHULI XycycHATHra 3ra. boiukaya
KWinb afitraHia rmoxuMopd yarapHiiga Kaira KpMCTaLIaH ML
coaup 6ynanm.
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bupruHa 31eMeHTHUHI OMp Heda Typaaru KpMCTaLI MaH-
Kapa KYDUHMILIADY MOJUMOP( KATOPHHM TALUKWU.I KILTalH.
DjIeMEHTIaDHUHAT Xap XWI BoauMopd WAK/UTApH MIICOT Ta-
pUKacuaa 2-xaaBaiga Keiarupwirad. By katopxaap a. 3, 0
Ba X.K. OwiaH GenrwiaHagu. Kynruua meraiap (Fe, Sn, Co.
Mn, Ti Ba X.K.) nonuMopduM xoccacura aragup. 3-pacmaa
TEMUPDHWHT COBUTWIMII €KM MCHUTWIMLI Xapa€HHUIAa COIMUD
6ynaguraH U30TEPMHK MOAUMOpd Y3rapuiLIapH KVpcaThi-
raH.

2-xcadea
Bab3u MeTa/lapuuur nonumopd yarapmunapu
DNEeMEHTHHHT [P
DneMe HT MoTHMOpd MysosaHar xm:an-ug}cu' ﬁg:;;“lg}i
KYpHHHITH XAp OpaT Opan1m, \
Fe a 0—911 na 1392—1539 K8
B 911—1392 K12
a 0—450 ri2
Co ] 450—1480 K12
Si a 0—18 K6
B 18232 T8
Ti 0—882 T12
882—1660 K8
a 0—700 K6
B 700—1079 K6
Mn Y 1079—1143 T12
0 1143—1244 K8

DHIAU METATUI TONUMOPUIMUTA MUCOT KILTUO, TEMUP 110-
auMopdU3MKMHH Kypub ynkamu3 (3-pacm). Temup 1539°C nan
rnactaa KpucTajuiaHa Gorujaiiav, HaTHxaaa Xocwa Oy:araH
KDUCTALI MaHXapa TYpHM MapKa3djalurad Ky0 kartakya (K8)
waktyaa 6ynanu. demak, 1392°C gan 1539°C rava K8 mak-
quaa (6 — monudukarma) 6yianu. Copuir xapopatu 1392°C
ra eTrasia KpUCTa/UI KaTaKYaHMHT Iakm Yarapany (K8—-K12),
SBHU NonuMopd yarapuiu pyit Gepanu. Xapopat 911°C raua
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3-pacyu. TeMUpHUHT monuMopd V3rapHill 3rpM YM3IWUFM Ba
CTPYKTVPACH: @ — COBHTMIU (MCHTHIU) M30TEPMACH;
0 — Fe, HMHT KPUCTANI TY3WIMILK; ¢ — Fe, HUHT
KPHCTANT TYIWIHILH.

nacanrania sHa noaumopd yarapum pyit 6epann (K12-K8).
Extapu mapkasnamrad (K12) ky6 katakya fHa MapKaijall-
raH Ky6 kartakuara (K8) yramu. Exiapu mapkasnawrad kKy6
KaTakua TeMUDHMHI y — Moaudukauuscu neitwianu, 911°C
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JaH KUYKMK XapopaTiaa Xoci1 O¥;raH mMapkasiaiuraH Kyo Ka-
TaKya 3ca a — Moaucbukauusa aebd atamaau. [deMak, KU3gH-
pWIraHAa XaM XyIau LUy XapaéH Katapuwiagu (a-»y->90), a —
Xxamaa 0 — MOAM(UKALMSUIApHUHT Ky0 KaTakdalapu WAk
OMp XK1 OVITAHINIY YUYH O — MOIU(MUKAUMAHH IOKOPH Xapo-
paTiu a — MoauduKkauus n1ed xaM aTalau.

AmMmo 768°C na w03 GepaguraH U30TEPMHUK XKapaéH TeMMp-
Jary no;mMopd yarapuiiLtapra a1oKaiaop amac. Xapopat 768°C
OyaraHma, TeMUp aTOMUHHHT aTpoduaard a — KoOUKI1a 3;1eK-
TpOHJIap XYyQPTH XOCWT OYIanu, JeKHH KPUCTALI NaHXapa TYpU
yarapmaiinu (K8). DiekTpoH KoOMFUAard OyHaait yarapuii te-
MUPHUHT MarHMT Xoccajlapy y3rapuiiura o;1u6 ke:xranu. 1ly-
HUHT y4yH XaM Temup 768°C maH nacraa ¢beppoMarHuT Ba
768°C naH WOKOPH XapopaTia 3ca [apoMarHUT XOcCacura ara,
(pakaT TeMHp 3Mac, OATKU OOuUI- Ka 3JeMEHTIap XaM IOKOpH
Xapoparaa Y3IUHUHT MarHUT XOCCAJIapUHU y3rapTMpaau (Ma-
cajlaH, HUKe/lb, KOOAIbT Ba X.K.). DiI€MEHTJaPHUHT MarHuT
XoccajlapuHM MYKOTUILI XYCYCHUSTIapM M30TEPMHUK KapaéH
6y.11u6, 6y uzorepMuK xapopart.iap [1. Kiopu HyKracu oeb xam
aTajanu (4-pacM). Metautapaary MarHuT XOCCATAPUHUHT ¥3ra-
pULIK (pepPPOMATHHMT XOCCATapUra 3ra 6ViraH 3;1eMeHT aToM-
JJADUHUHT TallKW KOOWFMOArd 3;1€KTPOH/Iap TY3WIMILIMHUHT
y3rapuiuuu Owinupann. JleMak, I0KopH XapopaTaa HyKoTH-
raH MarHUT Xoccajlapu METAL1 COBUTILITAHA SIHA acTa-CeKUH
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4-pacm. MeTaqiapaari MariMT XOJMaTHUHT Y3rapHLuy.
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THUICTAaHAAM, MarHUT ¥3rapuil M30TEPMUK XapopaTdaH MacTaa
MeTasLT stHa (pepPOMAarHuT xoccara 3ra 6¥.1u6 Koiagu. [lomu-
MOD(} y3rapuil MarHuT ¥3rapuiid OwiaH OMp XWi1 3Mac Ba
yiap 6up-6upaapura 60FIMK XaM amac. MacanaH, TeMUp yYyH
a — Moaucpukauusara ytuw 911°C na, MarHUT y3rapuilIapu
3ca 768°C na conup 6¥inann, KOGAIbT 2IEeMEHTUHHHI a Baf —
Moaudukauusira yruiay 3ca 450°C na, MarHuT ¥3rapyiu 3ca
1000°C pax roKopuaa conup 6¥aanu.

Merawtapaarn noaxumopd Virapuiuiap akaT ysrapmac
XapopaTr opajIMFUrardHa OOFIUK Oy:MacnaaH, Gailku IOKOPH
60CHM TabCHPHUAA ATIOTPOIUK WAKT ¥3rapuiuud cOaup OViu-
1K MyMKMH. MacanaH, 60cMM ocTHAaru nNo;uMopd yarapuiu-
JIapHU TEXHUKAA KY,UIaHWIMILKIa EPKUH MUCOT KILTHO CYHB-
MH OJIMOC OJIMIU XAapa€HMHHW KYpcaTUIl MYMKWH. YTjiepox
FOKOpH aTMocgepa 6ocuMu octuna (10! MI1a) sa roKopu xapo-
paT TabcupHaa ojiMoc MoaupuKauuacura ytanu. CyHbH# 01-
MOC 3Ca TeXHUKAHHUHT TYPJIU Xabxalapuia Xyla KEHr Ky/L1a-
HILTaIH.

Merartapaard no;IMMop(U3M XoCCATAPUHUHT Kallid KyIh-
HMIUM METa/UT Ba KOTUILIMAJIAap XOCCATAapUHH OOILUKAPUILTa KEHT
UMKOHHUAT sipaTUO Gepaaud. MeTaUlapHUHT Yy €KU Oy KpHUC-
TALT [IaHXapa Typura 3ra 3KaHJIUTHMHH aHUK1allljga peHTTEH
HypuaaH ¢oiaataHuIl KaTTa axaMHATra sra 6yaaau. Mertai-
JJAPHUHT TYPJIM XapopaTdard peHTreH HYDU TacBUPH OPKAIHN
KPHMCTA/LT MaHXapa TypjapH aHUKIaHaoHu.

KpuctaLl XuUcM OMpPrUHa sXJIMT KpUcTatLiapaaH ubopar
(MOHOKpuUCTaL1) €KX OUp-OMpHUra HUcOaTaH TapTUOCU3 (Xao0-
THK) XolUTaluraH Ky Kpuctauiap (MO;IMKpUcTaL1ap)aaH ubo-
paT OViIMILY MYMKHH. MOHOKPHUCTAUTADHUHT aMaTHET YYYH
X03upya axaMuATH KaM. JIeKHMH MeTaLTapHUHT KYIruHa ¢pu-
3HK XYCYCUSTIAPMHH MOHOKPHCTALIapAa YpraHUIl MYMKHH.
[y HyKTau Ha3apaaH KPUCTLLIADHUHT (PU3UK XyCYCUATIIa-
PHMHU UKKHU Cypyxra OYavll MYMKWUH. BUpHMHYM Trypyxra Mo-
HOKpHUCTaLIapAa aTOMIAPHUHT XOMIaluuiu TapTuoura 60F-
UK O6YIMarad xycycuariap (MacajlaH, XUCM 3UYIATH)HU KU-
PUTHIN MYMKHH. XaKHUKATAH, XUCMHUHT 3UWIMTH KPUCTALI
MaHXapaHUHT XaMMa HyHaTduaa 6up xusi 6yaanu. MKKuH-
YK Typyxra TallKH KydY TabCUPHAArd xoccatap (MeXaHMK XOC-
cajap), AB-HM KPUCTALUI MaHXapara TabCUp Kaicu MyHaniuaa
3KAHIMrura OOFIHK O¥nraH (pU3MK XyCyCUAT;Iap KUpanu. Typia
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MVHAIMILIATY XOoccatap, MacalaH, 3;7acTUKIIUK MOAY.IH €KU
MAarHWT XyCYCHSTU Ba 60ILKa Xxoccaiiap 6Mp-0HpiapuaaH (apk,
Kwiagu. Kpuctaiil naHxapa xoccalapMHUHI HYHaIMLUKMTa
OOFIMK/IMIUra aHU30TPONMK XYCYCHAT neb araiiand. by epna
aHU30TpONUA (pakaT MOHOKpUCTALIapra TaaLiyKiuaup. Ila-
pavuiesl HyHaIMuLiapaa xoccaiap oup xua oVaagu. [LyHuHr
VYYH KOOpAMHATA O0LIMAAH YTaaurad napauie. 03alap owIacu
yuyH OuTTa M¥HaIMIuHKW Kypcatuwl kudos Kuiaau. by 3ca
TYFPH UM3MK, €KU 10331a €TraH OUp HYKTaHM aHUKIALUra MM-
KOH 0Oepanu, MKKMHUYM HYKTAa 3CA XaMMa BAKT KOODAMHATA
fownaa 6yaanu. by Hykra KpucTaT KaTakya €TraH KpUMCTaLI
ITaHXapaHUHI TYTYHUHM TallKW1 KWIaAd Ba YHUHT KOODIM-
HaTa;lapu O6yTyH codslapHu ucogatoun U, V, W xapdaap
6uiad 6earwiaHagu. by xapgiaap xeaapar kaecna [U, V, W]
oV.1ca WyHaMULIap MHAEKCHHH, oanuit Kascaa (U, V, W) 6yica
103a1ap MHAEKCUHU Hbonatainan. by HHIeKC1ap OpPKaIM CHIl-
XU 032 T1apUHHA aHUKJIALI KyJ1ail OViaanu (5-pacM).
[MosMkpucTaUIapAarn KpHCTa HYHAIUIILIapH JOHAYa1ap -
[la Myxaccamialurad oy;1u0, novavanap (KpUCTaLIMTIAp) XKUAC-
MJa Typ;1M TapTub/a (XaoTMK) XKOoMIalliraHJIUT Y YYyH aHU30T-
POIIMK XycycusT;iapra ora aMac. [TosiukpucTasiap U30TpONKK

(001)

i

i

X
5-pacm. MOHOXPUCTANIADHUHT aHM3OTPONMUK XOCCAIapUra Oui

Yn3Ma (Kpuctauuorpadux HyHaTHUIIap XaMia l03anap HHIEKCIapH
KYpcaTunrax).
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XyCycHUsTIapra 3ra, xamMma #iyHaivmaa xam 6Up Xt xocca-
japra ara. [Tonukpucrauiapaa aHU3OTPOIIUK XOCCAHM XOCIUT
KWIMII MyMKMH. Arap Tallky TabCUP HaTiXXacuaa AoHayanap
HYHATULIMHY MabilyM TapTubra coivHca (MacaiaH, TUIacTHK
nedopMmaumnsg opKaiu), OyHaal NOJMUMKPUCTALIMTIAD XaM aHU-
30TPONMK XycycHsiTiIapra 3ra 6yiaan. TexHukana 6y ycyniap-
JaH MeTaLl Ba KOTUIUMa XOCCAIapvMHM OOWIKApWILAA KEHT
oigataHIanM.

3. Kpucrannapaarm HyKCoHJap Ba YJAapHH
AHHKJIA YCYJJIapH

Waean xaMmaa peat XUcMiiap AeraH TyMIYHYaiap MaBXyad-
oup. bu3 wy maitraya Kpuctauiapaard aTOMIApHUHT aHUK,
Ba IOKOPH TapTHOIa XOWIAILUIUMHY KYpUO YTAMK, SbHU HAeal
KPUCTALT [aHXapa Xakuaa (UKD OPUTIUK.

XaKuKataoa 3ca KpMCTALT MaHXapa TYTyHIApMHUHI 0ab-
3wlapyaa atoMm OyIMacaaH, TYryH OV KOaUILY XaM MYMKUH
€KH KpUCTAI [MAaHXapa aTOMJAapM Opacura opTHK4Ya aToM
XOHTAWMILKA XaM MYMKHUH. ByHgait xo0.1 KpUCTALT [TaHXapa-
HUHT HYKCOHH (OedekTu) Aeimnaau. HyKCOHIapHUHT XaXM-
Jla OyHOail XOILTalUWIIM 3Cca MaHXapaHUHT HYKCOHIHU TY3H-
IUWM Oe6 atatanu. XakuKHi (peat) KpUCTALT MaHxapaiap
aHa IIyHOail HYKCOHIN Ty3wiuiura ara (6-pacm).

Kpucrait naHXapaHUHT HYKCOHIM TY3WIMIIHA XUCMHUHT
XoccanapuHu Geirwiaian. Hykcod yauamiiapra ara 6yauo0,
HYKTaJIW, YM3UKIM XaMJa CUPTKU HYKCOHJIapra OY¥auHanu.
Hyxkranu HyKcoH.1ap yuTa iyHaIMIINary y.ruaMmiapra ara 3Mac.
byHpait HyKcoHMap KpUCTALT MaHXapaaa 3HT KYI y4Ypaiam.
Macanad, KpHCTa/Ul MaHXapa TYryHJjapuaa aToM YpHU O3
KOJUIIM (BaKaHCUsSI) €KM aToOMJIap opacura ¥3ra aTOMHMHT
CUKWING KUPHUO KONMUILNN (CHHTOUDWITaH €KM AHCIOKALMOH
aTtoM). BakaHcHs UcTaiiraH KpUCTA L1 MaHXXapaja y4paca, CUHT
JUPUWATaH aTOM 3Ca 3UWIMTM KaMpoK, OY;1raH KpUCTAL1 fMaH-
Xapaja yupaiiau. BakaHcus maBxyn Oy;IraH KpUCTaLI MaH-
Xapa TEPDMOAUHAMHUK TYPFYH O¥Jadu, SHHU aTOMJIApDHUHT
UCCUK/JIWK TabCHUPHAATH XapakaTu MobOaifHuaa HyK 6y1ub Ba
sHa naigo O0¥aub Typagy. MacanaH, CyIOKJaHHUIL XapopaTu-
ra IKMH Xapoparlard BaKaHCHs aTOMJIApUHUHT MHUKIOPH
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TyryHnap opacungarv
(AncnokaumoH) atom 6y ypuH (saxaHcns)

6-pacyu. Pean xpHeTann NaHX4paHUHT HYKCOHIM TY3MAMUIN.

XaMMa aTOMJIapHUHT 1—2% uHM TamKW1 Kistaau. BakaHcus
aTOMJIADUMHMHT XapakaTH 3Ca KpUcTajlilapaaru atoM audady-
3usacura cabab 6ynagu. CUHCAMPWITAH (IUCIOKALMOH) ATOM
3ca Wy KPUCTALT XMCMHUHTL ¥3 aTOMM €KW V3ra Kywumya
3jleMeHT1ap aToMU 6Vaumu MyMkuH. KpucTaiii madHxapa
aTOMJIApUAAry BaKaHCHS, AUC,IOKaUMA XO0AUCAIapH, KYLLIHUM-
4a 3JIEMEHT aTOM;Iapd €KW WOHJIapd XHCM XoccajlapUHHU
y3rapTupagy, XaTTOKHM XKMCMHWHI paHTMHM XaM y3rapTupa-
au. Hykramu HyKcoH1ap ¥3UHHUHT aTpo¢dUAaru aToMJIApHUHT
MyBO3aHaTUra TabcUp KypcaTagd. Mabiym Aapaxamard [10-
TEHUHAT MYKU KYWIAHUILIApHU (KPUCTALT TAaHXapaHUHT 0y-
3IWIMILKM HaTHXacuga) ByxXydara ke;jtupaau. JIeKUH yMyMHU#H
Xaxmna OyHaall MYKU KyWlIaHMIL1ap §¥3 MyBo3aHaTura oara.
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[yuuHr yuyyH OyHmaii HyKcodsapra sra OViraH KpUCTal
aHXapa 0apkapop xucol;1aHany.

Ukxu ¥ryaMra ara Oy1raH HyKCOHIapra YM3UKIH HYKCOH-
jJap ne6 arartany. byHmail HyKcOHIap KpUCTALIAHMII Xapaé-
HUOA €KUM TUIACTUK Ae(popMaliMs HaTuKacula BYXXyAra Kelaau.

XaKUKUH KpUCTALIapAard YU3uK;I1 HYKCOH-AUCTOKALIUA-
HUHT MKKH KYPUHUIUM, TbHU YeTKM (YM3UKIM) BAa BUHTCHU-
MOH (6ypama) puciokauusiiap Maexyn. Kpucrain o3acuaaru
XaMMa BaKaHCUsUIap TYILIaHUG, HYKCOHTap MUFUHINCH XK -
aCUHM XOCW1 Ki1aau. MaHa my xaika po3udra TUK (TeprneH-
OUKYASP) TeKUCTUKIApAArd aTOMIAPHUHT TApTHOIM XOMJa-
IIUIIM FeOMETPUSICH OUpO3 OY3IUIadM, SbHU YETKHM OHUCIOKa-
uus xocwt 6yraau (7-pacs). YeTkH AMCIOKALIMATA 3ra 6yarad
peas KpUCTALTADHUHT CHWDKUIL JeopMauusIcHra Kapiwiu -

M_’ oA - _\M
a L
A\
T—> T—> T—>
6 B r

7-pacm. YN3UKIK HYKCOHIAPHIHT XOCHT GVINMUWIMHY TYIUYHTHPYBUH
YH3IMA. @ — TNCAOKAUMAHHHT Xoitnammnmyu (MM — cinxiw
1034CH); 6, ¢, 2 — IHCAOKAIISHUKT 103aTra YAKHII JaBpIapH.
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r'd Maeal KpUcTaUlapra KaparaHga kampok 6yianu. bynpait
HYKCOHTra 3ra O¥;IraH Kpucrajiapiaa CIWDKUII pyil 6eprannia,
“opTHKuUa” BaKaHCUS XATKACHU OPKAJIU Xap OMp aTOM KAaTOpPH-
Ja KeTMa-KeT aTomi1ap ¥3apo Y¥pHH ajiMaluMIUM HaTHXKAcHAA
OyTyH GUD KpUCTA LT OPKATH CH/DKUILI pyH Gepanu.

BakaHcus TYIU1aHraH Xomaard HopMail HyHa1dWw Oyiivya
CIWDKHUII HAaTHXKAcKAa XOCKI O¥iraH NMcioKaudsi BUHHTCUMOH
AucioKauus ned araianu. by TywiyHyanu Jdanust oiuMH
. broprepc kyuputrad. Arap BUHTCHMOH JUCIOKAUUS KpHUcC-
TALTHUHT 103aCUra YUKCa, 3uHarnos xocui 6¥iaau. Kpuc- tai-
Jap KpUCTALIaHMIL XXAapa€HUIA WY 3MHANOY LWAKIKIA YcalHu.

AMCIoKaUUSHUHT BYXYATra KeJIUIUUAATY CWDKHULL BEKTO-
pu broprepc BekTopu aeb atasiaia, y AMCIOKALMA KAHMATH-
HU Oeruwiainu. by BeKTOD MOOYJIMHUHT 3HI KMUMK KUHMATH
KPHUCTa/U1 TMaHXapa aToMjapu opacuiard macodpara TeHTr.
YMyMaH ojdraHna, IUCIoKauua (pa3oBUM UMUK OVIMIIK XaM
MYMKHUH. JlekuH OyHOoa Moay;Tb KAHMATH Y3rapmaca Xam, JHuc-
JTOKaUMs HYHAIUIUY Y3rapuiui MyMKHWH. JIMCIOKAUMSTHUHT SIHA
OUp MYXUM XyCYCUSITIapuaaH OUPH YHUHT 3ULiMruaup. Kpu-
CTALTHUHT 1 cM? 103aCHMHU KeCUO YTraH OHUCIOKALIMS COHMIa
LUCIIOKAUMSA 3UWLIMIU aeiuinanu. XKyna ceKMH KpUcTajLlaHa-
ETrad XUCMJIapHUHT JHcioKauua 3uwiurd 10°—-10% cM~? ra
TeHTr. MyBO3aHATAArY MOMKPUCTALIAPHUHT AHCIOKALMS 3UY-
anurn 10°—=107 cm~? ra eranu. XKXyaa KaTra IU1acTUK aedopna-
LU HATHXacKIa Auciokauus 3uwmru 105—10" cm~? ra etu-
KW MyMKHH.

Kpucrawi XucMaard IMcaoKauus KpUCTALT NaHXapaHUHT
KUHILaiumura cabab 6yi1aau, SbHU KarTra LUCIOKAUMAIH
KPUCTAILT JXUCMHUHT UUKH TOTEHLMAT 3HEPIUACU KUIUK AUC-
JOKALUMAIM KPUCTALT XUCMHUHT UYKHU [TOTEHLIMAT 3HEPrus-
cuaaH karra 6¥maau. Tawky Ky4 TabCUPUAA KPUCTALL [1AaH-
Xapajaru AMCI0KaLMA XapakaTra Kei1aad. bup xuwn HyHatuwra
ara 6y;iraH aucjIoKauMsuiap 6Mp-Oupura KyLwino, KaTTa 3Hep-
TMAHU Xocui Kuianu. Typiau WyHaIMIugard AUCIOKaLMsIIap
Oup-6upu GwiaH einwnb Ketaau. Jemak, WyHOaH Ba3HAT
OyIMIIM MYMKWUHKH, TUIACTUK AedopMauusi oWy OGuwiaH
JUCIOKALIMA XAPaKaTH TYXTalAu, AbHU QUCIOKAUUA 3UWIKMTH
MabiIyM KpUTHUK KMHMaTra 3ra 6y;1aau. Talukd Ky4 TabCUPU-
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&-pacm. CUmKMII KYUM (1) TABCMPHOA KPUCTA/UT NMAHXAPAHUHT
3M1aCTHK Ba IUIACTUK NedopMaLMsaNaHMIIN;, — MYBO3aHaT XONar;
0 — Xyd4 TabCcHMpHIa KPHCTANA NaHXAPaHUHT 3J1acTHK
KMHLIaHHIIY; 6, 2 — miacTUK AedopMauva Tabcupuaa 6Mp aToM
Macocdara CWIKMIIM, 0 — KVII KPMCTA/UTH TUCIOKALMOH KVYHIL.

HY AHala OLUMDMII METAL1AA Jap3 Xocll Oymuiuura cabab
Oyanu, sSTbHU XUCM eMHUpIIaIHU.

Arap KpUCTaUT XUCMIArk HyKCOH.Iap Y4 y-T4aMra 3ra 6yica,
OyHIall HYKCOHJIAp CHUPTKU HyKcowtap ne6 atamanu. byHpai
HYKCOHJIapra KPDUCTA/LIADHUHI MyHAIMIUM Y3rapraH uderapa-
Jjlap, XycycaH ¥X1uam, Sh-HYU KY1I KpUCTALIAp KUPaIH. Vxiuaru
KpUcTau1ap 6yTyH OUp KPUCTALIHUHT OUD KUCMU OV, U0, KpH-
CTaL1 TY3WIMIIM MKKUHYM OMp KMCMHUHT akcu 6¥naau. bo-
IKaya KWiub aiftraHaa, AIXIUT GUp KPUCTAUIHHHI CHUMMET-
pus Yk 6yiutad cuHMIUMAMp. ByHna GuUp-OMPHHUHT aKCHHU
utona stagurad Ba CHHHIL KO3acura 3ra 6yiraH 2 Ta KpMCTaLI
xocui 6¥1anu (8-pacMm). by KpMcTaUlapaaru CHHHUIL CUMMET-
PMSICHHH KY1U KpUcTaLiap 3acu aeb ataraad. Kyiu kpucrai-
JIap KpMCTa/UIaHU1L, AehopMaLUsa €KY AepopMaLidsIaHTaH Me-
Ta/UTapHU IOMILATUIL HATIKAcUAa XOCT OYIMILIM MyMKUH. Kytu
KPYCTa/UTapary yxiuai aToMiiap BeKTOp OUPIUIUTa TeHT Oyiran
Macodara 3Mac, 6alkH yHIaH aH4a KaM Macodara CUDKUTaHaa
JUcoKamvs pyi 6epanu.

CHUpPTKU HYKCOHJTApra AMCIOKAHUAHWUHT eNmiub, TyIuia-
HMO KoJraH Xo#H (IMCIOKALUS A€BOPH) XaM KHpaiu. DJeK-
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TPOH MMKPOCKON €pJaMuia aHa
LUYHJA#H 1eBOp;Iap AKKOJ KYpUHAIH.
CHUpPTKM Ba TEKMCIMKIATM HYKCOH-
jJap yMyMaH ojiraHzaa 6,10ki1ap, no-
HAaua;1ap Yerapajiapy¥Hiyu XOCI Kuiia-
IW. XaKUKWi MOTMKPHUCTALIAP XKyaa
KY11 IoHaYaiap (KpUCTALIMTIApAAH)
ubopar. By noHayatapHUHr yTyaMu HE
1031aH OUp MWUIMMETPAAH TOPTHO, B
OMp Heuya MMJUIMMeTpraya OViIWILM
MYMKMWH. Xap OMp foHaya (KpucTai- \Sewama
JIMT) SXJIMT OUp KpUCTALI 3Mac, bai- 4
KM y XaM V3 HaBGaTuoa mapyajiap- 9rac

nau (¢pparMeHT) €ku 6Gymaxkuyaiap KPHCTMHSPH'H'M _—
(6.10K) naH ubopat 0yau0, yIapHUHT TY3WIHIIH (4H3MACH).
y1uamiapyu JOHAYaHUHT YiIyaMUaaH

100, xatro 1000 mapta KuyukKIMUp (9-pacM). Arap IojiUKpUc-
Ta llapaa JoHavanap OUp-6upura HUcb6aTaH TapTHOCK3 Xxamia
KaTTa Oypuyak OCTHUIA XoMjaiirad 0yica, napyaiap OMp-0ou-
pura HucbataH KM4YMK O6ypuyak (6Up Hewa ceKyHInaH, To OuUp
Heya MUHyTraya) ocThiAa xoitiawraHd. Xap OUp napya uumaa-
' KPUCTALT MaHXAPaHUHT TY3WIMLIM alHAH (MAeal) KpUC-
T& L1 TY3WJIMILKMTA AKUH, JeKUH [TapYaHUHT aTpodU 3ca auc-
JIOKauus TYCUK1apura ara 6y.1u0, rapyaiap 6up-6UpUra Huc-
0araH aHa WYy TYCUKJIap OpPKAIM OYpUIMIIM MYMKHUH. [JJoHaya
vuyugary Oup-oupura HucobaTaH o3rMHa CHDKMTaH aHa LIyH-
[ail napyajiap MMFUHAMCU ¥3WUra XOC MO3aWK TY3WJIMLUTA 3ra.
JoHaya ueTiapuaard mapyaiap AoHava ypracujard napuya-
japra KaparaHja aHya KaTTtapok 6ypuyakka (1—5 rpanycra) Oy-
pwiran 0y;ianu. JJoHavyalapHUHT YeTjapydia XaM HYKCOH.1ap
Ky yupalad, y3ra KyluMMyasiapia JIUCcI0KaUWs XxaMaa BakaH-
cud TYILlaM/lapy MUFWIaav, 9bHU JOHAYaIapHUHI YeT/lapuia
XOKMHH XaMIa CUPTKKH HYKCOHIap KYTI Oyi1anu.

XaxMHI HYKCOHJ1ap XaM CUPTKM HYKCOH.Japra yxwai yd
y1yaMra 3ra. MacanaH, MeTAIIapDHUHT KPUCTALIAaHUILK XKa-
paéHHIa ByXYyAra KejaluraH FoBakK, Jap3 Ba yykmaiap OyHra
MUCO OViaaau.

Kucwm noHayaapu ¥ilyamiapu €Ku yjlapHUHT OMp-Oupura
HUcOaTaH XoiLtaluMIL TapTUOMHMU jiyria €pAaMHAa aHHKIaLW
MYMKHUH. MeTam1 Ty3WIMIWKAATH HYKCOHJIADHU OLAMH K3,
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JIyNa Xxamiia ofIuii MUKPOCKOII OPKAIM TEKIIMPHII YCYIH MaK-
POCKOINMK ycyn neb aranagu. MakpoHyKCOHIapra roBaKiap,
Jiap3jap, JoHa4YajlapHUHT Yerapajiapu, MeTaL1 o3acuaaru Ou-
pop-6Up 371eMeHTIAPHUHT HUFIWING KOMHUILM (JTUKBAIMA) Kabu
HyKcoHap kupanu. CHHHII 103aJlapMH U TEKIIHUPHUIU XaM Mak-
POCKOMUK yCyJ AefiniIca, y Y4 XU KYPUHMIILA OY AN MyM-
KUH. Arap CUHMII K03acH Fagup-6ynyp 6Vica, mMaTepuanrgaH
taiiépraHrad 6yoM nedopmMauusra yapaMaiau, SbHU METaLI
MYpT 6Y1M0, TallKY Kyd TabCHUPHIA CUHAAM. Arap KpHUCTALI
KUCMIaru goHavaitap segopMarusiaimaca, SbHU JOHAYa Yye-
rapajapy etapid Aapaxaxa HyKcoHiapra ara Oymca, Kpuc-
TAUT aHa 11y JOHaya yerapajiapu 0Viutad emupmiaay. CHHHUIL
f03acH O¥Ha Kabu sITUpOK O¥ica, 103aga CHMHUII MapKasH
Oymanu, aHa Wy Mapka3gaH CHHUIU TOJAJapMHUHT HyHAIM-
KM KYypUHUO Typaau, OYHAAH CHHUII KOBYIUOK CHHMILU Aed
aTanaau. byHaail cMHMLI Xyna Katra AedopMallis HaTKa-
CHAAa ByXyara Kejaaau. Yapyaiu HatibkacHna CHHUIU XaM XyH-
IOW WyHaai coaup 6ynaau. CHHMII O3aCUHUHT OMp mapua
XOHHN 6YpTHO YMKHUO, KOJIraH XOilapH TeKHC, TOJACHUMOH,
SLITUPOK, 6Yi1ca, apanaim cuHHIL ae6 atanaau (10-pacum).
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(C-1)  Uuknnap ccohm Ng N
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{0-pacs. Hapyaul HaTwXacuia eMUPWINII DuarpaMmacy (a) pa yHra
MOC KeJIaAHTaH eMHPUINII TVPH (0): | — HYKCOHNAapHUHI HMFIWIHII
AaspH; Il — map3nuHr ycuuu; I[[I — cHHHMIIHHHT OXHPIM NaBpH;
[ — aap3HMHT Xocun 6¥nuII MapKa3u; 2 — 4apyalllaH eMHPIUIHIN
(ToNlacHMOH eMHPWIHLI); 3 — XapaéHHMHI OXHPH
(OXHpPTH eMUpHIMIL IaBPH).
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CHHHUIU 103a1aDUHU MaKPOCKOMUK TaAKUKOT KWIKILI KaT-
Ta axaMMsTra 3ra, YyHKA OyHaa cMHULI cababiapUHM aHUK-
Jaam MyMKUH.

Kpucraut xucMiapHHHT YHIAH XaM HO3UKPOK HYKCOH Ty-
AWIMUUIaPDMHY aHWKj1all MHKPOCKONMK Yycyal neb aTtanani.
MHUKpPOCKOMUK TaAKUKOT HATIDKACHOA AOHAYaJIapHUHT Tap-
KO, JOHavaapAarK HYKCOHIapAaH TOPTUO, AUCIOKALMOH
TY3WIMILIADHU XaM aHUKJIAll MYMKWUH. DYHUHT YUYH ONTHK
MuKpockoruiap (1500—2000 mapTa KaTtTa KWK KypcaTanu-
raH) €K 3JeKTpOH MHUKpOCKomnapaaH ¢QonaaraHuwianu.
XO03UPIrM 3aMOH 3JEKTPOH MHUKPOCKOIIIApU TYy3WJIUIIHHU
100 000 mapragad 500 000 mapraraya kartra KwiMb Kypcarta
onafy. DjeMeHTap KpUCTAJUT MAHKAPAaHUHT TYpNapu peHTreH
HYDHM TabcupHna Ypranwiagu. KpucTaml naHxXapagard aToM-
JNapHUHT XOILTalIUiUK, YNapJark HYKCOHNap, AMCIOKALHs,
MapyaTapHUHT XOWTaIMIIWHY peHTreHorpadus, HeHTpOHOr-
padusa Kabu ycyuiap €paaMuiaa YpraHuil MyMKHH.

4. Kpucrann xucm aromiapu aupdysmnacu

IOKopuaa KpucTaul XUCMHUHI TY3WIMIINAA BaKaHCHA,
JUCIOKALIKOH aTOMJIApP XapPOPaTHUHT KyTapwidiuu Ouiia” ¥3
YpUHIADUHY ATMAIITHPULINADUHM KYpcaTu® yTraH 31UK.
Kpuctawt xucmparn 0y xapakat aud@y3sussHUHT ACOCHHU
TalWKUJI Kuiaau. TexHuKaga KY;UIaHWIAETTaH MyXUM Kapa-
éHap, KynruHa Tabuui, CyHbMi KMMEBUH peaKUMsLIapHUHT
acoCHHU AudDY3Usa TAWKUI KWIaAH.

KMCcMHUHT ra3, CyloK XaMaa KaTTHK X0JU1apuaa KyulaHu-
nagurad augodysns KodyHnapy PuK KoHyHIapu ae6 ataia-
nd. BUpHHYM KOHYH rasnapaary 3appayalapHUHT TapTHOCH3
XapakaTura acocjiaHany, SbHU 0y KOHYH acocuna audpdysus
AYyHATUIIMHY aHUK;IaIl KUAKH. Arap apalallMaHUHT TapKU-
61, TbHU KOHLIEHTpaLMACH OUp Xl 6¥nMaca augpdy3us Mab-
JyM 6up HyHaitviura sra 6ynagu. MacanaH, 3appadajiap Kat-
Ta KOHUEHTPALUSIN apajalliMajlaH KUYUK KOHIEHTPaLUsUIN
Maccara auddyiusnaHaiy. OUKHUHT OUPUHYM KOHYHHUra
O0MHOaH OyHAalH OKUM Kyiiumaruuya ugpoaarasHanu:

=_p . 4s5.
dM = DdX ds - dt
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Arap macca 6Up KOMITIOHEHT/IN 6§10, KKK KMCMaaH nubopat
6yica, OMpUHYM KUCMHHUHT 3UYIMIM UKKUHYM KMCMra Kapa-
raHna Karrapok, Aed Kapaiu Kepak. by xonna Moaaa 3uwidMK
KATTa KUCMAaH 3UWIMK KUYUK KucMra anddysusuiaHanu. Arap
WapTjid paBUINIA XUCMHU UKKM KOMITOHEHTIM cucTeMa aed
Kapajica, MMHYC MllIopa df BaKT gaBomuaa dS ¢a3oBuit 103a-
IaH dX AyHatMura mepreHAUKyaap 0Yiarad HyHaivmaa ou-
PHUHUYM KOMITOHEHTHMHI KOKOPH KOHLEHTpaUMUsLUIM KUCMAAH

KMYHK KOHLIEHTPALMSLIM KucMra Audby3usuiaHMIIMHY ndo-

faiaiad. by TeHriamana 2 spamk rpaaveHTy; D — nud-

dy3us koappuLmMeHTH. aX

Ky6 Katakyaim monMkpuctaviapga Audoy3us Ko3hdu-
uMeHTH audPy3usa HyHaIMwmura 6OFIUK 3Mac, TbHU y U30T-
polnuk xoccara sra. boiuka xomapaa auchdy3us Ko3hpuiu-
eHTH Taxpuba YTKa3u ycyau GiaH aHUKIaHaIH.

Kpuctaut xucmnary audysna xapa€Hu MEXaHU3MH Xap
X1 OV IHMIIM MyMKUH. Y3-§3uman auddysusiaHuiga Xam,
KYIWIMMYa 3appavyaiap OUGPOY3IMSICHIa XaM BaKaHCHA Mexa-
HU3MH MyXumMaup. by xonna nud¢y3MsaHUHT 3HT OALUNA KYPHU-
HUIUY aTOMHUHT KYIUHA BaKaHCUATA KYYMIUMAUD, HaTIOKaOa
SIHTY BakaHcusa xocus1 6y¥nanu. JIugohy3uoH aiMauum Mexa-
HU3IMH KDUCTAL1 KaTakKya €KJ1apu ypracuna KHYMK Y.I4aMIu
aToa’I1ap XoiLlalraH xo/l1apaa pyi 6epanu. MacanaH, Kpuc-
Ta:L1 IIAHXAapacuia yriepoj, a3oT, O00p aTOMJIapu XowtaluraH
TeMUPIA JUDOYIUSIHUHT WYy MeXaHU3MU Ky3aTWIaaH.

MarnlyMKH, aupdy3usa Te3Tury KpUCTALI NaHXapajard
BAKAHCHA €KH OMUC/IO0KALMOH aTOMIApPHHHT 3Myiurura oor-
JUK. XapopaTHUHL OLIMWK OWiIaH 6y HYKCOHJIADHUHIE 3UY-
JIUTU XaM opTub Gopanu. IyHUHT yyyH xam ouc¢y3ug Te3-
JUTM Xapopalra OOFJIMKAUD.

Peai1 kpucrai xucMIap HYKCOHIADHHUHT HOTEKMC XOM-
JalMILM O11aH XapakTepiaaHaay. Peal KpHUCTaJLTapHUHT Ty-
SIWIMILY DU YIS MEXaHU3MUTa KaTTa TAbCHP KMIaAu. JHT
MYXUMU OU(DPY3UOH Xapa€Haap KpUCTAL1 XUcmilapaa pyil
Oepanurad a3za V3rapMIUMHUHI cababyiurapuaup.

Hamynasuii nazopam casoniapu

1. 2Kucymaapuy 64p 6YTYH KMIUMO TYpPYBUHM HYKM KYyWIApHH Tab-
pugiavr 2. Mertatiapaaru 60F1aHUII TYDMHN TYILYHTHPUO GEpUHT.
3. Kpucran1 nanxapa xoccanap# AeraHaa HUMaHM TyLIyHacH3 Ba
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y HuMa Y4yH Kepak’? 4. MeTtatiapnary noimMopdu3N KOTHUIMA-
Japia xaM cakJIaHuO KoiaauMmu? 5. MeTtaLiapaary MarHuT X0;1aTu-
HUHT yarapyumy nojauMopduimaad dapk kuIaauyu’ 6. MoHo- sa
NO;MKPHUCTALT Ty3WInMNLIap HuMa 6WiaH dapkiaHaau? 7 Metat-
Japjlary aHW3aTpoNMusAHM KaHnal tymyHacus? 8. Pear xucMm tyisu-
JIMILM waeas TY3WIHILIAH KaHaail ¢apk kuaau? 9. XKucMmaarn HyK-
CcoH/apHH TabpudnaHr. 10. duciokanya xakyMaa HuMalapHu 6uaa-
cn3? 11. Tas Ba KatTuk xucwmaarn audogysusiap KaHaal dapk
kuiaan? 12. Iuddysus tesinrn HuMasapra 60FIUK?

3-000.

KPHCTAJUIAHA I BA PN
HA3APHUACH ACOCJIAPH

ManiyMKH, TEpMOAMHAMUK BAPKAPOPTUK TY(DaILTH XKUCM-
JIap y4 X0,1aTAa: KAaTTUK, CYIOK Ba ra3 X0;1aTHaa OYIMIUM MyM-
KuH. bapKapopiMKHUHr 6yHOall TypjapH aToOM €KU MOSIEKY-
JIAJJADHUHT X0JaTd, AbHU XKUCMHUHI 3PKUHIIMK Japaxacu
611aH GelrwIaHaoy Ba XaxM yarapuuiy opKaiu pyi Oepaau.
Arap 6apKapopIMK Typd ¥3rapuild KUUMKPOK XAXM y3rapu-
Wy 6u;IaH coaup O6yaaauraH 6y.ica, XUCMHUWHI 3PKHUHIMK
Japaxacy (TepMOOMHAMMK MOTEHUMATU)HU Kyihumarv TeHT-
jlaMa OpKalu aHMK;1aca Oy.1amu:

F=E-TS,

6y epaa F — GapkapopiuK IUApTH, SbHU XHUCM Y3IUHUHT 3HT
KaM 3PKHHJIMK 3HEeprusacH Japaxacura MHTW.I1aau, £ — xucmM-
HUHT TY1a WYKU dHeprudcu, T — abcomrot XapopaT Ba § —
3HTPOIHUA.

KUCMHUHT 3DKUHIMK 3Heprusacu (F) KMHETUK Ba [1O-
TeHLIMaJl 3HEeprua HUFMHAMCUAAH ubopaTt. ByHaai sHeprus-
HY 3pDKUH 53Heprus geb Kapaiuiuura cabad, M30TepMHUK Xa-
paéHJapAa y UCCUKIUK KM MIUTA ajTaHraH X0,11a KapartaeT-
raH THIUM (CHCTEMA)AaH aXpajud YMKAIU.

ABCONOT XapopaT Ba 3HTpONMA Kynairrmacu 1.5 GOFIaHTaH
3HEPrua €KW 3HTPOIMS OMIIM neb aranagu. Xy.Uiac, 3pKUH-
AuK 3Heprsicu F OwiaH, 3HTpoOnusA S TepMOAMHAMUK TH3UM-
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HUHT 6apKapop/MK LapTH Ae6 Kapanam. bapKapopiukka spuLi-
raHga FaHr kam kuitMartra, .S 3ca MyMKUH O¥/raH Karra Kuii-
MaTra ara 6¥ramu. [lyHuHr yuyH T Kawua Katra G6ynca, E— TS
affMpMa LWIYHYa KUYUK OYiIanu, XUCM XOJATUHUHI Y3rapumnm
xapopatra OOFIHK OyIraHM yuyH TaaKMKoTiapaa “JHeprus —
Xapopar” 3rpH YH3IMKJIApUOAH KeHT (oinaraHIwIaan.

1. bup xuucau (roMoreH) KpMCTAJUIAHMIL

KpuctajutaHdil geraHaa cyioK XHCMHHHI KaTTHK, (KpHC-
TaJU1) XOJAaTra YTUIL Xapa€HU Ba aKCHHYA, CYIOKJIaHMII (3DHLL)
JleraHfa 3ca KATTHK XHUCMHHHT CYIOK XOJaTra YTHIL XapaéH-
Jlapd TYLUYHWIaOH.

CyloK XHCMHWHI XapopaTH OLIMpHWIca, TU3MMHHUHI 3D-
KMHIIMUK Japaxacd KaMaiiub, Gapkapop XojaTra Kejlagd Ba
aKCHHYa, XapOpaTHHU macaiTUpu6 6opcak, YHUHT TEPMOAU-
HaMHK MOTeHUHATH opTH6 Gopanu. KpucTawt (KaTTHK) XXUCM-
[Ja XaM Xyaad WyHaal XoJaTHH Ky3atiil MyMKUH (11-pacm).

A
F W
1 <
=
a ~
F, 'y
A
=4
=
o.
[}
T
o
I
2
a AT, | AT
[¢] ale
T1 TO T2 T
Xapopar, °C

11-pacm. MeTannap yYyH TM3MMHHMHT 3pKMH 3HCPIMACHHM XapopaTra
Goruxnury (I — cyox Ba 2 — KpUcTaI METaVlap y49yH).
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JIeKMH cyIOK Ba KATTHK, X0JATJAapla XHUCM TeHT 3pKUH 3Hep-
ruAra sra 6ynca (“a” Hykra) XHUCM X0JaTIapH ¥3apo MyBo3a-
Hataa Oyiaaau. Ly Hykrara TYFpM KejlaguraH xapopat MyBoO-
3aHaT (MAea1 3pUIL €KM KPUCTALIAHMIL) XapopaTH, SHEprus
Ba MYBO3aHATAAru coQ 3pKUHJIUK SHEPrusicH 1e6 adTuiagu
(7, Ba F). Kpucramianuw (€ku 3pHiU) COAUP OYIuy yuyH
XUCMHMHT co¢p 3pKMH aHeprufAcu AF, (€ku AF)) ra yarapu-
UM KepaK. ByHMHr y4yH Taliky Tabcup (MacaiaH, Xapopar,
6ocuM) V3rapuiud Kepak.

11-pacmaa opnuit wapouTaa (HopMan 6ocumaa) 6Up Tap-
KUOJIU (TOMOreH) XHUCM YYYH XapopaT TabCHUPHU KY¥pCaTWIraH.
Macanan, kpucramnaHuul xapa€Hu Gopuwmiu yyyH AF, Ba
3pHLI XapaéHu GOpHUILM Y4yH aca AF, ra TeHr Gy.raH aHep-
rus yarapuiuu cooup GYmiuM Kepak. bomkaya Kiuiu6 at-
raHaa, KpUCTAUIAHWINHUHT OOPUIUM YUYH CYIOK XXHCMHUHT
co¢ 3pKUH IHEPTWICU KATTUK XMCMHHKUIa KaparaHaa AfF
ra Kkam OYJIMILM Kepak.

[eMax, MeTaUIHMHT MyBo3aHaT Xapopat (7,) JaH mact
xapopataa §Ta COBUTHJITaHZArMHAa KPUCTAUIAHWMLI XapaéHH
Gopuiun MyMKMH 3KaH. MyBo3aHaT xapopaty (7;) Oii1aH Kpu-
cramianuw (7T,) XapopaTu opacuzard (apkka yTa COBMTHLU
(éxu yra mcuruw) (A7) mapaxacy ned alTUIanH:

AT =T,-T.

Vra coButuil (AT)HHHT MHKIOpUTa Kapab KpHCTaLTaHULI
(opui) TeanuruHU GouIKapuil MyMKMH. KpHCTaUIaHMIL Xa-
paéHMIA TU3MMHUHI OPTMKYA SHEPTHACH AIUMPHH HCCHKJIMK
XonaTuaa axpaymb YnMKanM, 3epo KPUMCTAUTAHHII Y3uOaru Mc-
CUKIUKHHHT XPATULIM, 5DHII 3Ca HCCUKJIUKHHUHT FOTHULUNA
6wiad TaBcudnananu. CoBHIU (3PUIL) 3rPH YM3UKIApAaru ro-
PM3OHTa1 KMCMJIap IUYyHOAH Aanonar G6epamu (12-pacm). Kpuc-
TAUIAHUII XKapa€HUIIA AKPATAETTAH SIUUPHH UCCHKINK, COBHU-
THIAA HYKOTWIAETTaH UCCUKJIMK OWIaH MYBO3aHATIALLUAIM.

T, — Halapuit spul (KpucTa/UlaHMIU) XapopaTd 6y/raH-
JIUTY YYYH pean ILapoWTaa KpHUCTALTAHUII (3PHUIL) Xapopat-
napu T, nan ¢apk kuwnanu (T,, T,). Xakukuit 3puIl Ba Kpuc-
TaJUTaHUILI XapopaTiapu opacuaaru ¢apk 3ca xapopaT FMcTe-
pe3ncH aed ataranu:

AT=T,-T,
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Xapopar, °C

T, BaKT, C. T

12-pacy. To3a MeTannap yayH cOBUTHUI () Ba MCUTHI
(2) 37PN 4YAINKJIapH.

CoH XMXaThaH YHHUHT MUKAOPU UCUTHLU (COBHTHIN) Te3THIH ~
ra, META/UIHUHT TabUaTH Ba TO3aIUrura 60FTHK 6Y:1aau. Yara
KYIUMMYajIapiaH AXIIM To3anaHrad MetauiHu 0,5 T, raua yra
COBMTHII MYMKHH, JIEKHUH yTa COBUTHIU AapaxacH ogataa 10—
30°C naH owmaiian. CoBULU Te3IUrUM opTUO 6opraH capu yrTa
COBMII Aapaxacu XaMm karrtaiawiu6 6opaau (13-pacm). Ly-
HUHIIEK, COBULU 3TPU YM3UFUHUHT TOPUIOHTAT KUCMU KUCK-

._l
o

Xapopar, °C

2
>

BaKT, T

13-pacum. Xap XU TEINMKIATH COBATHLI 3TPH YU3IMKJIADH
(V<VLV)).
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apu6, YHUHT ojlAMJa YYKYpIUKiIap Xocui1 6yaanu. AbHU, KpU-
CTAUTaHUWAA XOCW1 O 1aAuraH UCCUKIUK MUKAOPU XaM Op-
TUG., COBUTHUINAA HYKOTIAETraH UCCHK/IMKKA HUcbaTaH ui-
rapuiad 6opaau. CoBULU TEITUTH XKyma KaTTa OViIraHaa uy-
Jad YMKAa€TraH Ba coBHIINA HYKOTHUIAE€TraH Xapopart;ap
MyBO3aHaTH HYKOIMIIM XaM MyMKUH. byHna#l wapoutaa Cymok,
X0J1aTAAH KATTMK X0,aTra YTHLINA KPUCTANL1 XUCM YPHUTra
aMmopd KaTTUK XHCM XOCH:1 OViIamu.

M3nanuiniiap wynu kypcataauku, yrta coBull pyit Gep-
raHia Cymok XUcMjaH OMpIaHUTa KPUCTALT XUCM XOCHI
ovamaiau. KpuctaliaHdml XapaéHU UKKM MYCTaKWI Xapa-
€HIaH ubopar OV.1M0, aBBaT KPUCTALT MapKa3;1aph (OHAa KpUC-
Tariap) xocu.t 6y:1aan. MKKuHIM XapaéHna 3ca Xociil 6y;iraH
Mapkaliap ¥ca Goutnaiian. AbHU KPUCTALIAHAETraH METAaLI
Maitaa-HMpUK KPUCTA LT JOHAYA1ap Ba CYIOK KMCMIaH ubopar
oviauan (14-pacm).

DPpHUILL XapopaTHAaH I1acTaa ¥Ta COBUTHIITAHOA CYIOK, XKICM-
HUHI Ky KMcMUIa 6apKapop ycull KOOWIMATUIA 3ra Oy.raH
KPHCTALT MapKa3Iapy — OHa KplicTiLiap Xocuwt 6¥1anu. Kpuc-
TALI MapKasJapWHUHT XOCW1 OVJIMIUMHHUHT OOULIAHFUY OaB-
pHIa, MAPKAXIap 3PKUH YCraHIMTH YYYH YIapHUHT LUAKTA TYFpU
6ypuakin 6y1anu. YCHLWHMHT MabIyMm JaBpHOa KpUCTaUIap
Oup-0Mpura Terud 3pKUH YCUILTa XA TaKUT 6epaay, TYFpU LAkl
Oy3i1aou Ba HaTHKada AoHaya1ap Kyn Kuppain 6¥;i1ud Koia-

o Dn UD D“ LGJED D

g e o DD o D
o O ] (PDan S

o

Lo v— D

14-pacm. MeTaNMapHIHT KPUCTAUTaHHUIMHA
TYLIYHTHPYBYH TH3IMA.
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ad. byHpait 6Up XUHCIM KpucTaLl G¥nakyarapura KpHCTai-
JauTnap €KM KpUCTALT JOHAYanapH neb ataranu.

OHa KpUCTa/UITaDHUHT XOCHT OVIHILMIA CYIOK METAJUTHUHT
KPUMCTAJUTAHUII OJAMAAH YHUHI 3appavyaitapuHu ¢asomaru
aTOM-MOJIEKYNIAP XOJMATHHM TacaBBYp 3THIL 3apyp. bysna ras
XoJaTHra ¥Xijam cylokK XoJaToa aTomiiap TapTHO6cu3 xapa-
KaTga aMac, JIEKUH KPUCTALT XHCMIapiard Kabu aHHK, FOKOPH
TapTUOAM Xoitnamrad xaM sMac. CylokK MeTalulapia aToM-
JMADHUHT XOJIaTH KyitM Taptubna Oymaau. ban3um Oup xoii-
Jlapaa aromuiap Taptubeus 6¥nca, 6ab3u OMp Xoflapaa aTOM-
nap TYaMM Ky#Hu TapTHOIK Xoftamany. JIeKUH UCCUKITUK
xapakatd Tydaiid aHa IIy KyiH TapTHOMM XOIWIaHHULUIAD
6ekapop OViaou: MabiyM BakKTOaH KeHMH Oy3winb ypHMra
SIHTW TapTUOIM XOIUTaluMiu Xocw1 6¥n1ub, 6y BOKea Te3-Te3
kairapwinb Typanu. Copuil opTu6 6oprad capy MHKPOXaXM-
Jarv KyHy TapTHOIM XoiUtaHULwUIap 6apKapoppok, 6yimb 6o-
pamy, Kafita Oy3swiudim Tobopa KaMpokK coaup Oymanu.

OpHll XapopaTura sSIKMH XapopaTjiapia MHUKpPOXaxMIaru
Ky#iu TapTHbau ¢dasalapHHHT TApKUGiIapn (MyKaMMAJUIMTH)
Xap xuwi1 6yym6, 6ab3WIapDUHHHT TapTUOIM XKOWIAHUILK XYAOU
KPUCTAUT XMCMOaru Kabu mykamman Oynagu. byHnai Ttap-
Kkubmapra sra 6y¥nran Mukpodalanap GIyKTalussHU XOCHT Kyla-
U, TBHU CYIOK XMCMIa HOMYKAMMA/UIMK BYXYAra Keaany. Arap
MeTaLT ¥3ra KYIMMyaiapaaH To3anaHraH 6ynca, Oynnai ¢uryk-
TaMATADHUHT HHUPUTH OHA KpUCTALTAD (KPUCTALT MapKaajia-
pH)HM xocun Kwianu. Jlekun OyHaait oHa KpUcTauiap XaMma-
cH XaM Ycuw KobmwinaTHra sra 6yamaitau. Kaicuku oHa Kpuc-
Tayu Ycranna apkuH cod sHeprus (I'ub66c aHeprusAcK) KaMmaiica,
yeum KoGwIMATUra 3ra 6Yarad KpucTaut ned atanagyu. boluk-
aya KWmb adTraHda oHa KpHUCTa/Ul MabiyM KPUTHMK ¥myaMra
ara OyncarmHa yca olangu, YHAAH KWYUK ¥ryamra ara 6¥iran
KpHCTaJUIap fIHA CYIOK MeTauLla 3pub KeTaaw.

bup TOMOHAaH cYWOK Ba KpucTaul Tapkub (dasa)rapanaH
ubopat 6¥iraH TM3BMMHUHT [H66C 3Hepruscy KpUcTa/UIaHUII
xucobura KaMaitnb 6opca, HKKMHYM TOMOHIAH CYIOK Ba KaT-
THK (pasaap opacuia XOcwi 6¥1aauraH CHPT XHucoOura Xocui
6V¥n1aéTraH OpTUKYa 3HEPruA TUIMMHUHUHT YMyMHMH 3HEePIrui-
CHHU omupagu. YHU Kyhugariga udonanaml MyMKUH:

AF, _ =-V-AF+do

yMy
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by epna V — kpHcTaiL1 MapKasu (OHa KPUCTALT) Xaxmu: AF, —
TH3UMIATrU CYIOK Ba KaTTUK ¢a3anap 3HeprusulapuHUHT ¢ap-
K1 (11-pacMra KapaHr); 8 — xocwi 6y1rad Kpucrani ¢asa-
JIADHUHT YMYMUI 103aCH; 0 — KPHCTAILI Ba CYIOK XUCM 4era-
pacujary CHpT TapaHIJIMIH.

Arap KpUCTaUI MapKasu pagdycd R 6¥arad 1uap [iaKiu-
na ne6 kapacak, VAF, — HuHr yarapumu R* ra pa do aca R
ra NpomnopuMoHan O¥;1aau.

OHa KpUCTaUT KaHYa KMYHMK 6¥ica, YHHUHT 103aCHHM XaX-
MHUra HUcOaTH LiyHYa IOKODM, LIYHWHIAEK 1032 3HEPIuAcH
YMYMUH HEPrUAHUHT IIYHYA Ky KUCMHUHH TalUKWI KWIaau.

OHa KpUCTALIapHUHT X0ocW1 OVauiuM OwiaH OOFIUK Me-
TAUIHUHT YMYMHMH SHepTUSACHHUHI V3rapuiud Ba YHH R Ba
yra coputdl AT O6wiaH GOFTMKINIM 15a-pacMua KeITHpWl-
raH.

Kputuk y19aM R naH KMYMK §I4amiiM MapKasjiap XOCKI
OynraHga TMIMMHHUHT YMYMHUIl 3PKHMH 3HEpTUsACH OpTalH,
YYHKH SHCH I03aHUHT BYXYAOra KeJqdld MyHocabaTu OuiIaH
I'n66c 3HEPrusiCUHUHI OILUIIY, AHI'M KATTHK ha3aHU XOCHI
OYnmuiIunary 3HeprUAHUHI KaMaWMIIMAAH aH4Yya OPTHKAMD.
Bowkaya kunub aiitraHza Mapka3s yyaMu R, nmaH kWYUK
6yi1ranaa, y cyloKJIMKaa 3pub KeTaau, HaTIKanaa CYIOK MeTal-
JHHUHL OYTYH XaXMH OVitMya 3pKUH 3Heprwicu omwamu. Map-
Ka3 yryamiapu R naH karra 6yica, y 6apkapop 6ynanu, yyH-
KM TU3MMHMHT XaxM O6¥Hr4a yMyMUull 3DKUH 3HEPrUsIcH Ka-
Masnu. Yerapasuit R ra sra 6y:irad MapkaagapHUHL XOCHI
OyMUILK yYyH capgpiaHaauraH SHEPrus aToMJap SHEePTUACH-
HUHT prykTauusacd MaH6a xucobaaHagu. YHya Katra 6yimMa-
rad AT ma yuu Kyiiunaru TeHrnmama 6ulaH aHMK/Iaca Oymagu:
R =40/AT,

Mapka3napHHUHT COHM Ba YJIapHUHT YCUIIN CYIOK METaJLT-
HUHT XapopaTUra 60FTMK,. ¥YTa cOBMII Japaxacu opTub 60opu-
1M OWIaH foHaya yryamiaapy Kuupainb (15-6, pacM), ynap-
HUHT CoHM Kymanub 6opanu. CyioK MeTaUlaH KpUCTaJUIapra
aTOMJIApDHU KY4YUIUM (MUIpaLlMA) OpKAIM Mapka3s yca Goui-
TaiaM. ABHM KpUCTAJUT KaTjiaMiapu Xocun Oynanu Ba y Ou-
JlaH GOFTUK YH3IUKJIN €KW BUHTCHMOH AMCIOKALUIAP Makao
6ynanu.

Kpucrauranuiuna oHa KpUCTAJUTADUHUHI COHM Ba yJjap-
HUHT YCUII TEIMTUrd aMalIuéT y9yH MyXHM axaMHATra 3ra.
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15-pacm. Kpucrann MapKa3spHH XOCHI GVIMIIMAA cOd SPKMH
IHEPTUSIHNHT V3TapHIUMHH Mapka3 ¥nuamu R (¢) Ba y1a
coBUTHIL Hapaxacu AT(6)ra GOFTHKINTH.

Hucb6atan 6up xw1 y3rapMac LIApOMT YYYH KOTraH MeTalI-
HUHT TY3WIMIIMIA BAKTra HUCOATaH XaXM OMpPIMTipa XOCHi
6yaraH MapkasjgapHUHr coHu (MC) xamua aHa Uy Mapkais-
napHU Yeuw tezmury (YT) KaTTa TabcHp KypcaTtaau. Mapka3
COHHM KaH4Ya Kym Oysica Ba y;jap KaHya Te3 Ycca KpUcCTawLia-
HULI [IYHYa Te3 Oopaau.

MyBo3aHar xapopaTtuna (7;) MapKa3;ap COHH Ba yCHULI Te3-
aury Hoira TeHr (16-pacM). YTa coBuiu gapaxacH opTHO 60-
puiuM GWiIaH MapKa3 COHMHMHT XOCHA OYiui Te3nuru (V)
Ba YHHUHT ycUIuM opTud (V ) MabiyM yTa COBMILIA MAKCUMYM
KMIMaTra 3ra 6y1amwiap. YTa COBMTHMILHM SHAAa KyTiaWTUp-
CaK, SHOM MapKa3 COHM XaM, YCHIU TEIIMIH XaM KaMasaiu.
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JlexMH yTa coBHuI Op-
THWM OWIaH Mapkas- |V,
JIADHUHT XOCWi1 OYauiu \Y)
TE3JIMIH, VCULL TEITUTU-
ra Kaparasia KaTTa
O6y1agu. Mapka3 cOHHM vy
Ba YHM VCHUIU TE3JNUTH
TU3UMHUHT co 3pKUH- \
JAUK BHEPTUACUHUHT \
y3rapuiuM OwiaH OOF- \
nuK. YTa copuul napa-
XXacu opTub OGopuIIH AT
OMIaH TU3HMHUHT CYIOK, 16-pacat. Mapkasnu xocun 6¥nuin
Ba KpHMCTA;l TallKWil Teanury ¥, Ba YouIu Te3NUTH Vv HHU VTa

i COBMTHIUTA GOPJ]H}(JIHI'H YH3MAacCH.
3TYBYMIADUHHKHT cod
3pKUH 3Heprusuiapu opacunari ¢apk, AFv optub d6opaau. oy
5ca KPUCTAUIAHHMIIHM Te3jaluTHpany, SbHUM MapkKa3d COHHHU
Ba YiapHUHI YcUILMHM Te3taiuTupanu (16-pacm). JlekuH map-
Ka3JlapHUHT XOCWI OYIUILM Ba YCHILUM YYyH CYIOK METAT;Lia
aToMirapuuHr auddyanor kyuuinn tatad stwiagy. [yHuur
VUYYH ¥Ta coBullga (ThHU KHUHK XapopaTaa) KPUCTALT XOCK.T
OVmumu pa Veumu yayH AFv eta oamaitnu. HaTtiokama cyiok
MET& Ul KOTTaHJIaH KeiHUH aMop@ Xonar XocuwT 6VIMIIM Kepak.

Mapka3;TapHHHT X0CHT OYTHIU Te3/MIH KaTTa 6yraHaaH Kei-
MH, MapKa3jiapHU YCWILUM YerapajlaHaiu, HaTvDkKala KOTraHIaH
KEeMUH MeTaLT foHayatapu (KpUMcTalUlapy) XaM KUuuK Oyiianu.

Vra couw napaxacu AT karta 6§1Maca (KMYHK COBUTHIL
Te3NUruaa) Mapkasjap COHM TaOMMAKY KaM OF1anu, HaTiXa-
Jla KOTraH MeTajUl TY3WIMILKAA AoHayanap (KpUcTaLiap) xaM
HUpuK O6ymagu. JdeMak yTa COBUTHIL AapaKacMHU Y3rapTu-
PUIL ODKAIM KOTraH MEeTAU1 JOHAYAIADUHUHT YiIdaMiIapyHU
60IUKAPHUII MyMKUH 3KaH.

MeTaul TYaWIMILIKAATH JOHAYATap KaTTa-KMYUIJIUTH (10-
HAIOPJIMTHM )HUHT MEXaHWK XOccajlapura KaTTa TasCHUpDH 0op.
Arap MeTajUl Maiila JOHaOpJIUKKa 3ra 6yiica, aifHUKca KOBYLU-
KOKJIUTH Ba TUIAacTUKIWTH IOKopH O0Ymanu. Jonanopauk da-
KaT ¥Ta COBUTHIU AapaxacurardHa OOFIUK, dMac. JoHanop-
JIUKKA KMU3IMPUIL XapopaTH, CYIOK METALUIHU KyHUII YCYIH,
YHUHT KUMEBMWIt TapkuOM, aliHHMKca ¥3ra KJmuUumyanap Typu
Ba MUKJOPH KaTTa TabCHp KypcaTai.
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2. KymkuuciaH (rereporeH) KpHCTALIAHHIL

FOxkopuaa tabpudiaHrad KpUCTA/UIAHHULL Xapa€HU FOMO~
red MerawLiap y4yH Oyaub, yHu ¥3-¥3ummaH OMpilaMud KpHC-
TaJUlaHuI Ae6 xaM arawanu. Jlekud 6yHaail KpyMcTaUtaHULLIA
OHa KPUCTAUIAPHUHT XOCH O6Yiauiuy $a3oBUN Ba IHEPreTHUK
durykrammsuiap acocuaa 6yiaraHu ydyyH HucbGaTaH KaTTta yTa
coBUTHLLIapaa cogup Oynanu. CyloK MeTalioard KaTTUK
xonga 6yiaraH yara XHUCM 3appajyaiapyd XaMm KVILMMYa OHa
KPHCTaJU1 MapKajapH BadugacuHM 6axapvIud MyMKHH. byH-
lai KyuMMyaiapra MeTaul OKCHIUIap¥ METaUIMac MaTepu-
ajulap Ba GOLIKA IUYHra yxwiam xap Xun >xucmuiap 6¥aub,
aMasija yiaap Metauiapaa 6ymamnu. Arap yara KyuuuM4a Kpuc-
TaUl XUCM OYIMO, YHUHT 3JIeMEHTap KpPUCTALI MaHXapacu
acocuil META/UTHUKUTA yXiuaiu 6yiaca (EK4 napaMeTpiapyaaru
dapx 9% naH olumMaca), yuna 6yHaai KyMMyamapHUHT KaT-
TUK 3appavaiapu Taitép Mapka3 sasudacuHu Gaxapanm.

CTpyxrypaiapHUHT OyHAAH YXIIANUTUTY MapKa3HUHT KpU-~
THMK YTY4aMMHM KeHraATUpaau, MAapKa3HUHI XOCHUN O¥IHILM
YYyH capdaaHagurad Wi XaM CylK MeTaUTHH KOoTa Golna-
LM yYyH ¥3-y3u0aH KPUCTALIAHMILIA KAparaHaa KaMpoK Aa-
paxanaru yta COBUTHILAA coaup Oymanu. bonikaya Kuwiub aft-
ravaa OyHaad KpHUCTAIUIAHHMIL SHEPreTHK XUXATIAH Kylam.

Cy1oK MeTajulaa KaTTHK, X0JLAaru ¥3ra KyluumMdaiap KaHuya
Maiga Ba Kyn Oyiaca, KpUCTAL1 MapKa3lapy XaM KYI XOCH
6yi1aau, XocHi OVAraH CTpyKTypa XaM Maiaa ZoHavyaiu 0yaa-
AHu. MapkasnapHu 6yHIai Xxocua 6y IuIuMra Ky XVHCIU €KY
rereporeH KpMCTa/UlaHUII AeO aramanu, 6an3aH ¥3-yiuaaH
6y1MaraH Taiép MapKaaiap opKald OUpiaMyd KpUCTALTaHHULL
neb xaM aTananu.

Cod kpucrajulaHdiura KaparaHaa Tai€p mapkasnap op-
KM KpMCTALTAHULUHYM OOLLIKAPHIL OCOH OyjJraHd y4yH, Ma-
TePHANLLYHOCIUK aMaTMETHAa MOAU(bUKALMIALL KEHT KYiula-
Huilaau. Moaudukauysiam aeraHna, CylK, MEeTaiira aTai-
J1ab, KpUCTAUTAHUILHHA OOIIKAPUIL YYYH ¥3ra KylHUMYaiapHU
KYWMIL TYIUYHWIaad. ByHaail xyiiMMyaiap MaTepUAIHMUHL
KUMEBUH Xoccaiapura ce3uapid TabCUp KypcaTMaraH xo:11a,
JOHaYyajlapHM MaiJatall OpKaTH MEXaHHMK XOCCATApHU AXILU-
JMaia. MacaiaH, Monu(UKALUIAII OPKATA MarHUHA KOTHIL -
MQJIapUHUHT AoHayacuHHU 10 H6apaBap MaliiaraluTUPULU MyM-
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kuH. KyiiMakopiukaa MacajiaH, IIAKIIOp KyiMaiap Onuil
CYIOK, METAUITa KMITMH SpHitIMrad META/LT 3appavalapy Kyiuu-
Aagu (MeTaul KapOuaiapyd, HUTpUIUIAp, OKCUIap). Acocuit
CYIOK MeTajLiaa Oy 3appavaiap KaTTHK, Xoi1da 0ynub (oi1auH-
POK, KPUCTAUIAaHAAM) YHUHT aTpocduaa MapKasiap Xxocut 6yn1a-
au. byHpalt KaTTHK IOKOpM XapopaTiaa 3pMilauraH 3appada-
napra 1 Typ Moaudukarop:ap ned ataiaad. AManueéTaa KyuH-
ya amoMUHUAHK Moaudbukauumsanawmpga Ti, V, Zn xaMmnaa
oynatmapaa — Al, V, Ti k¥anmnagu. bab3al cyloK MeTat-
jina spuiiauran II Typ Momudukaropiaap xaM Ky/UIaHWIAIH.
byHnnait MoauduKaTopJap KpUMCTaL1 Mapkasuna TaH1ad an-
COpOUMSIAHUIL KOOWIMATUIA 3ra OYIraHu y4yH axpaniuil
J03aCHOary CUpPT TApPaHLIWIMHM KaMaWTHpalM Ba HaTDKaa
KPHCTALTHUHT YCUIUMTIA TYCUK cosaad. MacanaH, aTloOMUHUI
KotumMaitapura Il Typ Monuduxaropaap cudaruna Li, Na, K
3jleMeHTIap KY/UlaHWwiaau, mynatiap yuyH — B, V, Cr Ba x.k.

3. TIynaT KyiMaCHHNHT TY3HJIHLIM

KoTui HaTvxxacuna Xocwt G¥araH KpUcTauiap 1IaKiId co-
BUTHIL TE3JIUIH, Y3ra KylUUMYaTap TabuaT Ba MUKIOpHTa Kapab
Xap X1 OVIUILM MYMKUH. TaOuuiky, HOpMail 1IAapOUTAA XaM
KyiiMa KYHOanaHr KeCMMU OVHAHYa COBMIU TE3JIUrH OUp Xui
OVJIMaraHjiMryd yuyyH, KpUCTALTADHMHI LAKJIM XaM Xap Xui
6ynmMbruHa KoaMa, HCCUKIMKHUHT HYHAIMILKTA XaM OOFITHK,
6ynagu. ByHMHr HaTMKacuaa KyiManapiaa KYiMHYa TapMOKIU
KpUCTALIap — JeHAPHUT (JapaXTCUMOH )J1ap Xocui 6ynanu (17-
a, pacM). YHIa KpMCTaUlap KpMcTrautorpavk HyHaiumiap
oyitida Ycangu. ATOM 3WWIMIH KaTTa OyJIraH 103ara neprieHam-
Kylsip HyHAIMIUAA YcaauraH KpMcTauiapra OMpUHYM TapTH O
VK (1), €H Tapadaaru TapMokJapra uKKuH4M Taptomm yx (1),
LIy TApMOKKA MEPIIEHAUKYIAP TApMOK HYHATUIIY YYMHYU Tap-
THb VK (II1) Ba X.K. 6¥1M6, HATIDKaga JapaxXTCUMOH ILAaKI1garu
KpUCTaLT (AEHAPUT) XOCIT OYIaau.

Bup naiiTHM ¥3uga Kyn KpUCTAUTADHUHT YCHILHN IeHIPHUT-
JIApHUHT TYFPH WAKIMHU 6y3aay, 1moxobyanap srwiagu. JeH-
ApyTiap YCUMLIAAH TYXTaraHaa yjJIapHHUHI YKJjlapd opacupard
OVIUIMK XaM TYIOIMPWIANH Ba KPUCTAIMT AoHAYacCH XOCu Oyna-
Iu. JoHavanap yerapajapuja yara KylIUMyanap, Xap Xl
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17-pacs. JeHOpAT KpUCTann (a) Ba YHUHT YCHUIMHH
TYIIYHTHUPYBYH 4H3Ma (4).

udaocIMKIap, CYIOKJIMKIA 3PUraH rasjiap TYIulaHu0 Koiaau.
byHpaait xo1aT KpUCTALT XUCMHUHI MYPTIUTUHH OLUMpaaH.
CoBMIUHMHT KMHETHK KYpcaTKuu1apura Kapab xoci1 6V.a-
€TraH KpUMCTAUIApDHUHT LIAKIM XaM Xxap Xl 0yaaau. KyiuH-
ya OyHaai WaKiI YCTYHCHUMOH Ba 6ab3u/a WIAH3CUMOH [LAK-
Jla O6Yymagu. YHH KOJIHMITIA COBUTWIrAH KyiMa HaMyHalapua
AHMK KYpUII MYMKUH. MeTa,LTHUHT KPUCTALIAHUIUK KOIHII
JleBop.lapMra Terud TypraH losaiapiaH 6ouviaHaau. by epna
COBUIU TE3JIUTMHUHI KAaTTATUIM MaHAa WIAM3CUMOH ILAKI-
Jaru KpUCTAUIADHUHT X0oCiL1 6V iuuMra o.1ub keraau. Yerku
KPUCTALIADHUHI KATUHJIMIU OpTUO OopuiuM OWIAH CYHOK-
JIMKOAH MCCUKJIMKHU YHUKADUIU (MCCHUKJIMKHU YTUILM) KUH-
HMHJIaIIaAM, HATWDKAAA UCCUKIMKHUHT HYHAIMIIM OYHHYa yC-
TYHCUMOH KPUCTAUTMTIApP Xocua oVianu. KyWMaHUHT YpTa-
CUJa COBULU TE3IJIUTU KaM OYIraHjJUCH YUYH HHUPUK ACHIADHUT
KpUCTALIAp XOcWil O¥i1anu. YIapHUHT HYHAIMIIM Xap XK.
O6y.1anu (17-6 pacMra Kapasr). Vpra KMCMIa KPHCTALIAaHHII
TE3JIUTU CYIOK KOTUIIMAHUHI XapopaTura, y3ira KywuMuaiap
TabuaTd Ba MUKIOPHIra XaMmaa Moau(UKaUMsIall MaKcaauia
KYUIUITaH KyluMyanapra 6oriuk 6yiaau. KatTuk (KuiluH
3pUMIMraH) Moau¢uKaTopIap TYFPU VKJIM Maiijga Kpucran-
JIMTIapHUHT Kynmanuwiura o;1uo keaau. FOkopu To3aiHkka
sra OyiaraH Merauiap YTa Ku3aMpwiradH G¥yjica, KpucTalila-
HULLJA HUPUK TYFPU YKJIM KpUcTajuiap Xocwt 0yaMmaiau. byH-
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Ja¥ KyWManapia YCTYHCUMOH KPUCTa/UIMTJIap XOCHI 6Yauo6,
yJlapH¥M TpaHCKpUcTaiap Aeb6 atamagd. TpaHcKpUCTAIAT
CTPYKTYypara 3ra 6yaraH KyiiMaiap I0KOpH 3MWIMKKa 3ra 6yna-
M, NEKUH IOKOpUAa KAl KWJIraHUMMU3AeK, KPUCTANIAp opa-
cUra y3ra KyIUUMYaJapHUHT WUFIWIHO KOJUIUK METall MyC-
TaxKaMJIMTHHM KaMaWTHpUO, MypTIIMKKa oub Kenaau. by aca
0oCcHUM ocTHAA WIILIaraHja Aap3jJlapHU XOCUJI KIWIanu.
Konunaaru MeTaL1 KpUcTautlaHub 6y1raHiaH KeWuH KyH-
MaHUHT YCTKM KMCMHAA YYKMA XOocHI O¥1anu (COByranna Xaxm
KamaluIuM xyucobura). by yykMma atpodumaru MeTaLl Xyaa
KV HYKCOHJIapra sra (FoBawiap, TeUMK4Yajiap, y3ra KyluM-
yaiap Ba X.K.). IIIyHUMHT yyyH KyiMara MeXaHUK HILUJOB Oe-
PUILAAH OJLIMH, YHUHT 11y KUCMMHHU OMUO Tallllamiagy.

Hamynasuii nazopam casonnapu

1. CymoK xojar ras Ba KaTTHK XoJaTAaH KaHia# ¢apk Kuiaaau?
2. V1a coButumI (§Ta MCHUTHLI)HU tabpudnanr. Kprctasnanuiu
KaHia# mapoutna Gonutanagu? 3. Y3-yaunan 6ynaguran Gupnam-
YU KpPUCTAUTAaHULIHKA TYLWIYHTUpHUG OepuHr. 4. Kpucramianwi xa-
PaéHUHM KaHaa# Gomkapuin MyMKMH? 5. HuMa y4yH cylok MeTaln
Moaudukanusnadaamn’?

4-000.
MATEPHNAIJIAPHUHT XOCCAJIAPU

MarepHaLIapHUHT CTPYKTYpacura O0FIMK OViraH xocca-
JIApUHU, STBHU MeXaHMK, 3JIEKTPOMATHHUT Ba WCCHK, YTKA3yB-
YAHIHK XOCCajapH XaMIa KOppO3MuAra KapLIWIHK KypcaTull
XyCYCHATIApH Ba TEXHOJOFMK XOCCAlapM YJIADHMHI TEXHUK
TaBcubHOMACHHHU, aMajlja KYJL1all JOUPACUHU Gellrianiau.

1. MaTepHanapHHHT MeXaHHK XOCCaJaph

MaTepualinapHUHT MEXaHUK XOCCAIapU YJAPHUHT TalLKU
MEXaHMK KyY TabCHPHMra KaplWiuK Kypcarumuadp. Mexa-
HUK xoccajlap 4Y3WIvil, 3THIMIL, CUMKWIHII Ba Oypaiduira
YUAAMIWIMTY, KAaTTHKJIUTU €KU MIIKATAaHULIIArd edrIvILra
OapoouLTIIMTH Kabu Kypcarkuwiap 6uiad udonaradaau. by
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XyCyCHSTIAp CHHATAETTaH

i HAMYHAHMHT 1IaKJIuTa,
o yayamijiapura, HaMyHa
3 I03aCUHUHT MHUKpOreo-
f MeTpusicura, 6ap3aH 3ca
a g;‘:;g:‘apam CHHAlll XapopaTH XaMua
S0 — : » CHHAall [IapouTHra OOF-
£ E I I nuk 6ynaau.

MatepUaJTHUHT Myc-

18-pacm. Arommnap opacuaary ysapo TaXKaMJTMIU [1€6, YHUHT

TABCHP KYYHHHHT YAap opacuIaru TallK¥ KYY TabCHpHUIa
Macodara GOFITHKIHTH. EMUPDWIHILITA KapLIMINK

KypcaTMILUIa alTWIAaH.
Ha3sapuii MycTaxkaMJIMK KpUCTALT MaHXapajard aTOMJIapHHUHT
y3apo TabcUp Kyyura OOFIMK. ATOMJIApHUHT ¥3apO TabCHP KyiH
aTom;1ap opacuiaaru Macodara 60FauK 6YIUG, KDUTHK Maco-
da (rxp)ra TYFPM KEjIafiuraH TOPTUIIMII Kyud F6ui1an ugo-
nanaHaau (18-pacM). Arap TaliXy KyYHUHT XXUCM- ra TabCHUP
ITYBYU KUCMM F naH owub kerca, aTomiap Gup-OHMpuaaH
axpainuu Kepak. Hasapuil MyctaxkaMIuk F, Kydra MOC Ke-
JAaduraH o, KywiaHHL OunaH udonanaHaau. Arap TallkKy Ky4
TAbCUPUIATH KYWIAHUIL 0, JaH KarTa OyJca, aBBaj Aap3 XOCHT
6y;1anM, CVHIpa TalUKA TabCUD NaBOM 3TTUPDUWIABEpCa, EMM-
PWIMII cOoOMp OVamu.

JlekuH peail MaTepHaLiap MabJyM HYKCOHIM TY3WIMILTa
ara, IYHUHT YYYH peal MYCTAXKaMIUK TY3WJIMILHUHT MYycC-
TaxkamiIury ae6 atamagu. MartepHalapHHHT CHHAIU YCYIU
OMj1aH aHUK;IaHraH MYCTaxKaMJIMK 4Yerapacu Ha3apuit Myc-
TaxKaMJjUK KMHMaTHIaH aH4Ya KaMaup. ByHuHTr cababu mate-
PHALIAPHUHT HYKCOHJIM TY3WIHMIUK OY¥n1U6, TalUKKA Ky4 HaTH-
Kacuaa BYXYATa Kejla€TraH UYKU KyWIaHUII KYHOANTAHT Ke-
CAM fo3acu OVitmrad HoTekuc takcuMiaaHamu. IIIyHUHT y4yH
pea;l MaTepUa/UIADHUHI MYCTaxXKaMJIMTM TeXHMKana Kauna
KIJIMHIAH MYCTaxKamiauk OViub, y Yy3diIuil auarpaMMaci-
naru KoHyHustra ara (19-pacm).

Talky Ky4y HaTHXKacHla MaTepyan ¥3 IAKIMHU Y3rapTu-
panu. sbHM XUCMHHMHT aBBITH Yiyamiapu yarapangu. byH-
Jai Xoara 1wakia yirapviud €k gedopMauusa aebd atanaau.
HdedopMaUMAHUHT XyCyCHSITH cUaTHaa HUCOMH Y3 ITHIL EKU
HUCOMIT CUKWIHIL fapaxacy Kadya KiiuHraH. Hucouit uyzn-

50



AMII Ba CHKMIMIIAA o A

JKHUCM XaKMU ¥3rapMaii-

bgl-=--m-m--— -
I, JNAeKHH YHHUHT
yiyamiapu §3rapaau. o
MacanaH, HaMyHa LH- Box.

TUHApP LWaKiIuaa 6yica,
¥pTa KMCMH AMAMETPU -
HUHI KUYPANHUILM XUCO-
OMra YHUHI Y3YHJIWUTH
opraagu. byHaait nedop-
Malus HUCOUM y3aMuin

Ky4naHwuu,
o
g

Japaxacu GwiaH udpo- Aedopmauns, 6
pamadanu: o0=(I-1)/l,. 19-pacm. Metaap ydyH 4ysuimn
by epna /, xamna / na- IMATPaMMACHHITHT YMYMMIl
MYHaHHHI aBBajrd Ba KYpHHHIUIA.

Taxxpuba BaKTHAA Y3WIMILAAH OJIMHTHU Y3YHIUTHIUD.

TexHMKana MaTepMaUTapHUHTI MyCTaxKaMIUTHHM udoaa-
JIall YYYH YHUHT YY3WIMILAArA XycycuATIapy Kabysl KuJiMH-
raH. Arap TallKy Ky4Y TabCUpHAAH CYHT HaMyHa ¥3 XOJaTura
Tyna KaHTHO Kenca, apHM /=l 6Yinca, Konauk nedopMauus
OyaMainaM Ba KYyWIAHMIIHUHI Oy yerapacu 3MacTUKIUK aed
atanagu. by yerapana nedopMarus TalKd Kydra IMpoIlopLu -
oHal 6yyaau. by NMponopUMOHALTMKHUHT OY3WINIL HYKTacH
Taxpuba opKamu aHMKNaHagu. Arap 6y yerapa 0,05% KOIOMK,
AecopMalMs HATIDKacKa aHMKTaHca, Oy aecdopMalMsira TYFpU
KejaquraH 31aCTUKIIMK Yerapacunari KywiaHuil o, =o, .. 6yna-
au. JeMak, MpoMopuUMOHALUIMK Yerapacu 3JacCTUKIUK yera-
pacuHU UdOOATOBYM Ha3apui TyluyH4a Oynub, 6y yerapaHu
pean OeJNrWIOBYM KMHMAT 3ca 0, OWiIaH udonaiaHauu.

['yK KOHYHHMra acocaH MaTepUaUTAPHUHT 3JIACTUKITHK XY-
CYCUATH UIeas 3TaCTUK MaTepHal XyCyCUATH O1IaH OUp Xuil-
aup. dedopManua 6uiaH TalKy Ky4Y TabCUPU YMIUKIU OOF-
JMaHULIAAJUD:

o= F§é.

by epana E — npomnopuuoHaLIMK Ko3hduineHTH €Kxn Oy itna-
Ma 31acTUKIUK Moaymu (FOHT Moaynu). Y3apo mepneHmuky-
JIAp 03aj7apla ypuHMa Ky4 Tabcupuaa cod cwrxuw pyi Oe-
panu:

=Gy
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by epna T — ypuHMa KyuylaHu; G — CYWDXUII MOIYJH; y —
CWDXHII 6ypyaru.

Arap xucMra xamma tapadaad 6up X1 KydY TabCHUp 3Tca,
KMCMAArd Xaxm V3rapuily waki y3rapuuicu3 pyi Gepanu,
KyWIaHMIU 3ca KyiMgarmya udojanaHaau:

o =K.

By epia K — XaXM 3JJaCTUKIIMIY MOAYIH (TAalIKM Ky4 TabCU-
pMAa LIaKI yY3rapMacAaH XaXM V3rapMuiMra KapmHWIUKHH
TaBcuGaaiinu); f — HUCOUM XaXM Y3rapuiLu.

MarepUaTHUHT Y¥3WIKIL XYCYCUATUHM YpraHuIaa oyivia-
Ma HUCOMM 4y3MauIl () XaMaa Ky4 WyHATHIIWTA [TePIIeHAM -
KylIap HYHanumjgard HUCOMH CUKWIHIL (¢) AaHUKJIAHAOH.
Hucbuit cuxwiMimHUHT HUCOU y3aiumra Hucbatu I[lyac-
COH Ko3(ppULMeHTH Aed aTamaau:

p=lel o

IOkopuna kenrupwiran ko3 hULUHEeHTIap ypTacuna Kyiuna-
rd GOFIaHUIL MaBXyIOUD:

= £ éxku G = _£
31 - 2u) 2(1-w)
Kymuunuk metasutap yuyd I[lyaccon koadpduuueHtu 0,3 ra
TeHr. bouika Marepuawiap yuyyH 0.5 ra Tedr, yHoa G=E/3
xamaa K=o« Oymanu. AHu3atpon MarepHaiap ydyH EBa G
y3arapmac 6¥1u0, [IyaccoH koapduimeHTH 3¢a TACUD KuIa-
€TraH Ky4 HyHaIdura 60FIuK 6Viamu.

EMUpHIHIIAAH OMOMH IUTACTHK Ae(pOpMaLMsUIaHULI XYCY-
CUATHIA 3ra OYJIraH Marepraliapiaa oKl pyit 6epanu. OKyB-
YaHJIMK Yyerapacu IL1aCTUK MaTEpUATTADHUHT aCOCHIA XyCyCH-
ATsIapunad 6upu xucobiaHagu. UY3uauil 3rpd YM3UFULAH
KYpUHUO TypuOIMKH (19-pacM), KyYHHHI KHIAMATH MabAyM
yerapaga opTHO OGOPUILK OWiIaH HUCOMH UY3WIUIL MUKAODH
yarapMmaiinu. bynnail mapouTma Marepuan OKadM, LIy opa-
JIMKJArd KyWiaHMLIra OKyBYaHIUK Yerapacu o, Ie0 aTaraiu.
Kynuuink marepuajuiapaa 3ca OKYBYAHJIMK Yerapacu KarTa
3Mac, HUCOMH y3aWMIUHHMHT 0,2% HY TalLKWwI KAJaau Ba 1ap-
TJIM PaBMILIA 0, 1e6 Oenrunadany. Arap TaluKM Ky4 TabCHPU
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LaBOM I3TTHMpHUIaBepca,
MaTepual aHa negopma-
uuMsnaHagu. Emupunuiu <
JaKMKACUAA YIYaHTaH Kyd ©
KUIMaT1ra TYFpU Kenaau- +
]
E
©
[}

raH Ky4aHMLUTra MycTax-
KaMJIMK yerapacu aeb ara-
nanu. Uyaunuiu awarpam-
MacHAArM 3HI KaTTa Kyu- a

HWHI HaMyHa (CHUHalgaH B A
OJIAMHIU) KYHOAIAHT Ke-
CUMMTa HMCOATH MaTepu-
ANHUHI 1JApTIU MYCTax- Omax |- — =
Kamauk vyerapacu aeb ata-
Jlafy Ba 1y Ky4ra Tyrpu

1

|

|
R A

KeJafMTaH 3HT KaTTa Kyy- [ 2

JJaHUWITra MaTepUuajHUHT :

BaKTHHYaJIMK KapuHJIHK N N 4?

KYypcaTtvil Ky4JdaHWUIIH hooA

ne6 aranaau (o,). By 6

KYPCaTKUy MATEPUATHUHT  20-pacy. Kyuaanuuwnuur danphil

MYCTaXKaMJIMK KMIAMaTH - yarapuuw rpaduru (a)uBa qapyaul arpu
ynsukapu (6): | — nynataau sicanran

Hu Gearunaiau. Metann HaMmyHa; 2— MUCIaH AICAITaH HaMylla;
Ba 0OollikKa MaTtepuannap (s, — UMKLOA Kaid KHAMHIAH 201
uy3uiaraHaa y3uauaaH KaTTa KyunaHui: N — Ky4 TabCcHpu-

o Jlary AaBpnap CoHu).
aBBa/l HaMyHa KYHAanaHr
KecuMuaa ysunuuw 0y-
MMHuacy xocun Oynanu, si’bHU KYHOaJNaHT KECUM 103acH Ka-
Mmasinii. HaMyHaHWHI XaKuKUi-MyCcTaxKaMiMK Yerapacu cH-
HanaéTraH MaTepuanra TabCUp ITAETraH KYYHUHT XOCHI
OyaraH OYAMHHUHI KYHOanaHr KecMMUra Huc6Gatu OuiaH
yRyaHanu.

Xyna xkmuuk nnactuk aedopmalnmsra sra 6yaraH Matepu-
ANJIApDHUHT MYCTaXKaMJIMK 4yerapacu >XXMCMHHWHI acocuil me-
XaHWK XOoccanapuHu 6enrvnaitan. Bynaai mMareprnannapna ysu-
Jr 6YiiMHYacu xocun 6ynmMaitau.

MaTtepuaylapHUHI XOCCATAPMHM COMMULUTUPUIL MaKCAAM -
Ja 4¥3unni, cuKunmil Ba 6ypab crHalu kabu xoccanapra aar-



JlaT TOMOHMIAH Maxcyc aHno3anap (ctaHmapt) — 'OCT nap
fexrmwiadraH.*

Pean xo1ma MamuHa Ba YCKyHa BOCHTAIapu AMHAMUK Ky4
Tascupuaa 6ynagu. LIyHuHr yuyH paBiaT crangapti ([OCT)
OViHiya MaTepyaUlap CHHOBIAH YTKaswiagn. MaTepUaTHUHT
MUHAMUK KyWwlapra KaplUWIMTH AMHAMUK MYCTaXKaMJIMK fei-
Wiagy, AbHM TalIKU Ky4Y MYHAUIMIUM Ba TAbCUP HYKTAcH BAKT
OMpIMTH WYMIa MakIyM Te3auKna Yarapaau (3apouil Tabcup,
mopTiaii, TebpaHMIL Ba X.K.).

Tamwky Kyy TabCHPH y3rapHiu OmwiaH MaTepHATHUHT Y
TABCUPHM Kabyn KWIMLI XyCyCHUSITIIapu XaMm V3rapagu. byH-
Jai MaTepHaTHUHI OKYBYaHIHK yerapacugaru aecdbopmMauus-
JJAaHUIUM OMpO3 Keyukand. YyHKM KyYHMHI TabCHp STHIIH
WYHYATMK Te3KH, MaTepUaLIaTH CWIKHII pyil Gepuilra y;ry-
ponmaiau. JIeKUH TabCcup MHEPLUs 3Hepruscura ara 6yauo,
Kyd TabCUDHM TYXTaraHJaH KeMUHIWMHa aedopMauusa pyu oe-
pamM, ThbHA OKHUIU EKU JAedopMalsLIaHUII Ky4y TabCHUPUAAH
opkaza Kojagu. KyyHuHr Tancupu Te3 6ynca, Kyd TabCUPH
TYXTaTWITaHoaH KeHuH Koaauk dedopManus Kain KIWIMH-
Maiiid, AbHU MaTepUal IACTUKIUK XYCYCUATHHH HAMOEH
Kwiaan. [yHuHr y4yH OUHAMHK Ba CTaTHK KydY TabCMPHAA
XaM IUTaCTHK MaTepHa/Ulap MYPTJIMKIAH eMHPIUTAIN.

MarepHaUTApHUHT AMHAMUK TabCUPra YUIAMTIWIUTY yaap-
JaH KOHCTPYKUHsUIAp fcalufia MyXHM aXaMusTra 3ra. Marepu-
ajvlapra AMHAMUK Ky4 TabcHpuAa NehOpMalUMAHHUHT KeUMKH-
M 3apO6Uii KOBYLIOKJIHK A0 aTaragy Ba Y MUKAOD XWXaTHaH
Xap oup ¥T4oB OMPAMIHOATH 103aHK 3ap0 OMNaH 3TU6 eMUpHUIL
yuyH capd 6ynaradH 3Heprus OwiaH VirdaHanu, Mawiym Hamy-
HajapAa TAlUKYM TabCUPAAH XOCW1 OIraH KywIaHWIIHU Oup
JKOMTa HMFUII YYyH Xap XK illakina apHKJaiap KiwmHagu. Ha-
MyHaIap ¥irdamiapd Ba apukyairap (CyHbMH Hapaiap) LUaKiH
Maxcyc AaBJaT CTaHAApTH OViiMYa TalepIaHanu.

3apbuit KoBywokiuk KC (€ku a ) 6uinaH GelrwiaHanu.
Hapiat cranmaptd (9454—78 I'OCT pa 4647—80 I'OCT) ra
K¥pa HaMyHajaru apukKyanap makiu yu xwl1, 9sHu U, Vea T
iaknaa 6yiaagu.

* TOCT — YmymutTndoK nasiat aHno3aiapy (cabuk UtTudoxaa wyH-
may aHmosanap 6ynrau).
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3apbuil KOBYLWIOKJUK KMHMaTHHU Oeruiamna taxpuoda
YTKa3uMIl xapopaTd, 3ap0d 3HeprusicM MHUKIOPH Ba apuKua
{muaMmnapu (YyKypiadry Ba 3HM MM jaa) k¥pcatwiaau. Maca-
nad, KCT*'% 150/3/7,S. bynna 100°C taxpuba yTKazuiu xapo-
paTH. Arap Taxpmuba HopMal Iuapoutaa YTkaausaca, T HUHT
Teracura CMHamll xapopatd Kyiuimanau, 150 — 3ap06 3nep-
TMACH, ABHU HIUHUHT MUKIODH; 3 — HaMyHaJard apukua-
HUHT YYKYDIWUTH Ba 7,5 — HaMyHaaaru apuKYaHUHT 3HH (MM
Japia KypcaTwiraH). Arap cMHOB MUHYC XapopaTtiap (—100
— —=265°C) na onmu6 Gopwragurad 6Vica, 22848—77 [OCT
NaH ¢oHaaraHuII Kepak.

MaiuuHa Ba YCKYHaTap BOCHTAIapUHUHT MLLTAL [LIADOW -
THOArU TAIKKW Ky4 TABCUPH Xap X1 6y IMIIM MyMKUH. Maca-
J1aH, Ky4 WyHAIUIUMA Te3 y3rapaauMradH IapoUTAa MaTepHal
TY3WIMIIKIA MabiIyM HYKCOHJIap (MacalaH, MUKDPOAap3i1ap)
nurunubd Gopamu. Hatmwxkama Matepuast xoccasiapu y3rapub
Gopanu. By xapaéHHM MaTepHATHUHT Yapyall >xapaéHu ned
atananau. Yapyaiu HaTvxXacuga conup 6y1aaurad eMUpILTUIL-
Ja AMCIOKALMSHUHT 3MWINrK y3rapanu (optu® Gopaau) Ba
MabilyM XoWinapaa BakKaHCHUS MMFWIMO Gopanu, HaTDKa1a CHl-
XU YU3UKJIapH Xocun Oyinaau. byHaaH Tamukapu, HamMyHa-
HUHT CUPT 103aJ1apyuia MUKpOY3rapuuiap pyi 6epub, aipum
Xoiliapaa 3uwWIMK Y3rapumu MyMkuH. HyxcoHmapHuHr op-
THO OOpUIUM HATIDKAcHIa MHUKDPOAAp3 y4aMmiapu Xxam opTub
6opalau Ba CTaTUK eMUPWIMIUTA OYIraH KapLIWIMK KaMasalu.
MaTepUarTHUHT Yapyall HaTUXacuJa CHUHMIUTa KApLIWIMK
KYPCaTHIU XyCYyCHSATH YMIAMIIWIMK Aeb aTanaau.

Yapuam xxapa€HUHUHT MUKIOP KypcaTKUuM cudaruia Ta-
IIKY KyY TabCUP HYHAIMITWMHUHT MabIyM Myaaataa y3rapuiu
COHM (LMKIN) EKU TAIIKH KYYHUHT TABCUP STUILI BAKTH Kadyl
KWIMHIaH. by Xapa€H MaTepuaina MYKU HYKCOHJIAPHUHT 60-
PULUIM OWJIaH Ky4 HYHATMILMHUHT V3rapyil (LIMKT) COHM YpTa-
cuparu GormaHuINHY Mdonarainu.

Tabeup 3Ta€Trad Kyd WYHAIMINMHUHT y3rapyil naBpuaa
(6up uMkiIma) KyymaHuil MycbaT KUHMAaTAaH acra-CeKUH
MaH(}puit KuitmMaTra yarapaau (20-a-pacMm). Hr Kkarra Mycbat
KUMMAaT Ba HT KMYMK MaHPUi KMHMATIapHUHT MaTepyalia
ap3 maiino OyaryHya KaWTapwiIMil COHM CUHALIHUHI OUp-
K udonacu (N,) kb onuHanu. CHMHaNa€TraH Matepuan
ypgaMmiawiury 20-6 pacMna KypcaTiwiraHuaek, cuHam 6upiau-
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I COHH (N,) MakcUMan KywIaHULU o, ra TYFPH Keaanu. Arap
MaTepPUATHUHT UILTall AaBPY CUHALI 6UpAMTH coHH (N,) raH
KMYMK 6¥inca (N,<N,), MaTepHATHUHT YerapalaHraH 4uiaM-
JWIMTMHYA KYpcaTyBYM MakKCUMall KyWIAHHMIIHWUHT KUHMATH
Oy 9Ca 0, RaH KaTTa Oynanmy.

MarepHalHUHT 4Yapyallli MakKCHMall KydjJaHMIUra, Ky4
AYHAMUMIIMHUHE ¥3rapyiin Te3JIMrura, CMHajIaéTraH HaMyHa
yruamnapu Ba 1032 MMUKPOreOMeTpHSICHra XaM OOFIHK,. Mare-
PUATHUHT YUIAMIIWIMTMHY aHUKIALI Y30K BaKTHU Taiab Kiuia-
mu. llydudr yayH maenat cranmaptd (19533—74 T'OCT) ra
OMHOaH YUAAMIIWIMKHA 60CKHYMA-00CKMY Ky4Y TABCHP 3TTU-
PMLU YCYyJHMIA KHCKA BaKT WYMAA aHUKJIAUl TAKTH(Q STWIALH.

MaTepHaTHHHT MabIyM XapopaTAa Y30K BaKT KydY TabCH-
pUra YMJIamMIWIMIM YHUHT Y30K MyIAaTra YHAaMJIAIUTHHHA
omwnupanu.

By XycyCUATHUHT COH KUHMAaTH MaTtepHaira Oepuiagu-
raH MakCUMaT KyWIaHMII (MaTepUATHUHT eMUPIIMAacAaH M-
JaiguradH MakcMMal KywIaHHWILM)ra TeHr. MacaiaH, Marte-
PHATHVHT Y30K MYIIATra YMIaMIMIUTK anabuétaa o g, =120
MIla ne6 Gepwranu. Jdemak, 6y matepuan 700°C xapopataa
1000 coar paBomuaa 120 MIIa MakcUMaJ KyWIAHUILTA eMHU -
pWwiIMacAaH yuaad ojganu. JIeKMH MaKCMMal KywWIaHUIIHUHT
kuitmatu (120MI1a), mwy xapopataa aHUKJIaHTaH BaKTHMHYa-
JUK KAapUIIMK KYPCaTHIN KYyWIaHUIUM (0,) JaH KHYUKIHUD.
MaTepUaTHUHT Y30K, MyqlaTra YMIaMIIWIUTH CHUHALI [aBjaT
cranaapt (10145—81 I'OCT) OwnaH GenrwiaHaau.

Marepuan TallKM KydY TAbCUpMOA EMMPIWIHILAAH OMIHH
uy3win6 nepopMmaunsuiaHagy. Kanya Kywranuin katta 6yica,
Y3WIUII YY¥VH IIYHYA KAaM BAKT KETalu. V3 K1 6yHu4a ocub
Kyiuwiran TYcuH OMp KaHYa BakKT VTraHmaH KeHuH Oyiiura
yy3wranu. JdemMak, MaTepHaTHUHT OMp XIUT §3rapMac Ky4 Tab-
cupuia nedopMalUsLTaHUIIUTA KOBYILOK, OKYBYaHIUK' AEHH -
Jagu. Xap KaHaal KaTTUK XUCM KaiTa uiniall €Ky MLIaTH -
JIUII XXapaéHUAA O3MU-KYNIMU calkuiiau. by aca MaluuHa Ba
YCKYHATApDHMHI HIUTalIMra candoui Tabcup Kypcatalu. Aii-
HHKCA IOKOPH XapopaTiaa WILTaIl KaTTa KUHUHYWIMKIAD TYF-
aupagn. QKM XXapaéHu GUp XU XapopaT Ba KyWIaHHUIUAATH
“neopmaliuas — BaKT' AMArpaMMacHila OKYBYaHJIMK 3TpU
YU3WFU 6mwiaH udonanaHaau. bynaa okuil xapaéHu OUp Xui
Teanukna GopMmaiiny. BupuHun maBpaa oxkuul 6apKapop My-
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Bo3aHaTaa 6yiaca, MK-
KMHYM J1aBp/a OKHIL Te3-
JUTH MYKOOWLIamanu.
Y4YyuHYd paepaa 3ca
OKMIL KECKHH Teanallla-
o (21-pacm). Kpucramn
MaTepHAaILIapAa 103 6epa-
OWUTaH OKMIU HATIDKACH-
Ja qUCcIoKaLusUiap Ky4ya- B

IV, HaTUXaza OYTYH &

XaXM OViiya KywiaHHULI >
6up xwiga TapKaiaiH, BaxkT, cek T
ABHU Aap3iap aTpoguia 2]-pacm. OKyBYaH/IUK 3TPU YH3IHFH.
TYILIaHraH Ky4YJIaHWII-

jap TapkKaianu (pelakcamysuiaHaad). MaTepyan nummarv Kyd-
JAHUUUIADHUHT TEKUCIAaHWIIM HATHXACKUIA BYXYJAra KeJraH
TepMOAMHAMUK 0apKapopJIMKKa pejlakCallMoOH XapaéH aeb aTta-
Jany. MaTepUajIHUHT OKYBYAHIMIH XaM CHHAIl yCcyau OWiaH
aHUKJIaHAIU.

MarepaTHUHI OKYBYAHJIMIH JaBjlaT CTaHAAapTH OwWiaH
(1497—84 I'OCT) Genrwriadrad. MacanaH, oKyBYaHJIMK Ky4-
JAHHULLH 005, A6 BerniaHran 6yica, 1eMak, CHHALL Xapo-
paru 700°C, pyxcat sTwiagurad HUcOuUi uyswium 0,2%, cHu-
Haw BakTd 3ca 100 coarra TeHr.

Hyxconnap Ba MUKH KYWIaHUIIUIADHUHT MaTepHail K3acH-
[1a HOTEKHUC TAKCUMIIAaHMILKM MaTepual MycTaxKkaMJIMIMHHU Ka-
MaiTupanu. Peanr xucMIIapHMHT XaXMU Typiauia OyiIraHjimru
YUYH XaXM OMpiMrura TYFpy KeJlaauraH MYKU CTPYKTYPa HyK-
COHJIaDHU XaM Xap XwI MUKaopaa 0¥inaau. LIyHUHT y4yyH KOH-
CTpPYKUHM:UIap (THMLUIM FUJIOIMpaK, Baulap, AUCKIap, TypOuHa
rapparu Ba X.K.)HMHI MYyCTaXKaMJIMTU JOMMO MaTepUATHHHT
TeXHUK MYCTaxKaMJIUTHIAH KaM Oymamu.

MaTepyaUIapHMHT MEXaHHK XOCCATapUHHU Oeriaiaurad
AHa OMP MYXUM XYCYyCHAT KATTUKJIMKIUD. CHHANIa€TraH MaTe-
pHUaIra yHOAH KATTUKPOK, Oomika Oup XuUcM OOTHpWIraHia
CHUHAIA€TraH MAaTePUAHMHT YHTa KypcaTaauraH KapIuWIuru
Marepual KaTTMKJIUTU Aedunand. demMak, KaTTHUKIUK MaTe-
PHATHUHT IUIACTHK AepopMaLusira KApIuWIMK KYypCcaTUILHAUD.
KaTTMKJIMKHM Y1yann y9yH 1ap €K KOHYC IaKIUAAru XucM
CHMHAIA€TTaH HaMyHa l03acura OOTHPWIAAM, HaTIDKada yiua

Nedopmaumns, D
lw)

>
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Xoiia map €K1 KOHYC IUaKIMHUHT YPHU KOJIaau, STbHU MaTe-
puan yua xo#ga ractuk aedopmauusLiaHagu. Jdemak, 1wy
neopMalisg MaTepUATHUHT KATTUKJIMIMHU Upoganaiau.

Marepran KaTTUKJIUTHHY Y TYallHUHT OUp Heda yCeyJLIapu
MaBXyl. DHT OJIUH ycyJUlapuiaH OMpU MaTepHATHU 3roBiaab
Kypumaup. Arap Matepuasl OCOH 3rOBJIAHCA, AeMaK MaTepUal
IOMILIOK,, KNMHUH 3TOBJaHCA, MAaTePUAT KATTHK, AeraH HUCOMH
TyllyH4yara 3ra Oymamu3. TaxMuHUil uunuiapga 0y yCylIHM
KyJI1all MyMKUH. ByHHHT y4yH Maxcyc yCKyHa, acbo0, BakT,
Mabar Tajnab ITWIMaHIU.

MaiuyHa BOCUTAJIapUHUHT MILIALIM XaMaa MILIall MYyMId-
JaTiIapH 10332 KATTUKJIUTUIa OOFMUKAMD. TeXHUKada KaTTHK-
muk bpunenn, Pokeenn, Bukkepc ycywiapu opKajiu aHUKJIa-
Hagu. by ycysutapHUHT xap GUpHM [aBiaT TOMOHWIAH CTaH-
JapTJIaluTUPUJITaH.

KATTUKIUKHH aHUKIAIHUHT Bpunewr ycyau (9012—59
['OCT) na HaMyHaHUHT [03acura Imy;1aTnaH Tai€piaaHraH ap
6otupwiaau. [ITapHUHT 1MaAMeTpH, TAbCUD KYUYH XaMaa Kyd-
HUHT TabCUDP 3THLI BAaKTU CTaHAAapT OyiuMya OejriiaHra.
Karrukiuk (HB) Tavcup 3Taérran ky4 (P) HUHT 1Iap HaMyHa
103acuaa KOoJAUpraH o3a yryamu (S) ra Hucbary OuiaH yrya-
Hanu (22-pacM). JleMak, 1ap U3UMHHU TYFpHU VI4aml KATTHK-
JMKHU aHMKJIALLIA acOCHM TEeXHOJOTHK XapaéH xucobiaHa-
av. KaTTukjiury karra €ku HucbaTtad KaTra OVimaraH Marte-
pHAJUIaDHUHT KATTUKJAMTU BpuHe/1 ycyiuana aHMKJIaHaau.
Vpraua KaTTHKINKKa 3ra 6y1raH Matepuaiap yuyH Poksewt
yeyan (9013—59 T'OCT) x¥ynpok KyaraHuaagu. Bukkepc
(2999—75 I'OCT) Ba llop (263—75 I'OCT) ycy;Liapu HUucbHa-
TaH KATTUK MaTepHAUIaDHUHT KATTUKIMTMHY Yldallaa Kyuia-
Hwiagn. by ycyilap €épnamMuna aHMKAaHTaH KATTUKINK MHK -
nopjapu OUp-O6Mpiapu 6ui1aH aHUK, 60FTaHMainn. bpuHern
Ba PokBeju1 ycy/wutapu €paaMuna avuKIaHTaH KATTUKIMK MUK -
IOpM TaXMMHaH Kyituaaruya 6ormaHrad: HB=(9,5—-10)HRC.
Katrukiukauur kuitMaty H 6ui1as GearuiadHany, B €éku R
xapap ycyJHUHT 6o xapdu (Bpunemt, Poksest). Kyitu-
naétraH Ky4yra 6mHoaH PoxBeii1 ycy;iuaaru Kypcatkuwiap A,
B, C ne6 GexrwiaHrat.

TexHukaga onkKa Metam Koroinap (¢oiabra) €K IIKa
KOIUTaMaj1ap KATTMKJIMTHHU XaM yiyaiura TYrpy kenanu. byHna
MaTepUATHUHT KATTHKJIMIY YiI4aHaéTtraHaa OOTHDWIAETTaH
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22-pacy. Kattuknukuy VnuawHuHr bpuHenn (a), Poxsenn (9)
Ba Bukkepc (g) ycynnapu.

KMCMHWHI [IAKTH Xyda KUYUK 6Vaumu kepak. Kyn caszanu
Xuchoapaa (pasaiap KATTHKIMIMHM YTyanifa xaM wyHnai ta-
Aabaap kyiua1aan. MUKpOKATTUKIMKHHE Yavail yuyH (9450—
76 TOCT; 18835—73 I'OCT) maxcyc HaBlaT CTaHOAPTIapu
MaBXVI.

JlexuH OKOpuOa KeJITHPWIraH ycy/urap OWiaH MaurMHa
BOCUMTAJIADHHMHT MIUYH 03anapyHy youad Oyiamainon, yyH-
KU 1033/1a HYKCOH Ko:1agu. KAaTTUKIMKHU YIYyallHUHT AMHA-
MUK yCyJU1apy 103aia HYKCOH KoaupMaiian. MacaiaH, Kar-
TUK MaTepuaiigaH taépiradrad 6oJIFayaHM MabjIyM Macoga
IOKOpUra Kytapu0b, HaMyHa [03acura TaljiaHca, 60JIFaya Ha-
MYHa [03acura ypuiau6, sHa iKopura 6up Heya MapTa KyTapH-
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aub tymagu. BoiarayaHuHr 6MPUHYM MapTa lo3ara Ypuiuo,
IoKopura KytapuiraH Macoda Ba Te6paHMa XapaKaTHHHT
CYHMILMIAH 103a KATTHKIUTY aHUKIaHaau. Bup 1¥na xuauo
OMpIalITUPUIITAH YIBTPATOBYLU TeOpaHUIIMHUHT CYHHILMTa
Kapab KaTTUKJIMKHU Yauanl ac6o61apy caHoaTAa KeHT Kyia-
HUJIAOU.

Kartukiank @. Mocc ycynmaa MUHeEPaJIOrdK KYpcaTKHy-
napaaH ¢oitgpananu6 tonwiaau. byHuHr yuyH 10 Ta 3TanoH
MUHEpaT OJMHAAH Ba yJap KATTHKJIUTHHUHT Ycub 6opHiuu
TapTHOUOa xoimawTupwiaad. by MuHepawtap OwiaH Tek-
IWAPWIAETTaH XUCM YM3Wwiamu (THUMaanaHaau). MuHepa-
JlapAad Kaicu 6UpU HaMyHana Yu3MK (M3) KoJaupca, neMak,
HAaMyHaHUHI KATTUKJIUTY YM3a€TraH MUHepal KATTUKJIUTY -
JlaH KaM ne6 xucobmaHagu. MacajnaH, TanbK, THIIC, KaJIbLIUT,
(I10OpPUT, alaTUT, OPTOKIIA3, KBapll, TOMAa3, KOPYHH, 0JIMOC.
Xap Oup KypcaTwiraH MUHepaUTaDHUHT KATTHUKJIUTK Mab-
JIiyM. YiapaaH cHHaNXa€TraH HaMyHAHWHT KATTHKJIUTH aHUK -
JIaHaIH.

MaTepHaTHUHT KATTUKJIMIY XaM YHHHT MEXaHHUK Xoccala-
PUHM Gexrwraitny. JIekuH MaTepHaUIapHUHT KaTTUKJIUTH (H)
611aH MyCTaXKaM;iIUIH (0,) Opacuia Ha3apui OOFTaHMII aHUK-
JnanMarad. bab3u xotappa MaTepHaUliap YYyH aMaiia Tax-
puba opkamu aHMK1aHraH dopmyna o,~HB/3 nan doiinana-
Hwriaau. JlexuH 6y dopMyna xaMMa BakT XaM TYFpHU OynaBep-
MaWIu.

MarepuanHUHT TPHOOTEXHHK (MILKATAHHIL Ba MIUKATAHYBYM
XKydiap xakunary paH) xycycusariapura Kapab, HiuKaiaH1Il
Xy Trapura MIUIATHIaAUraH MaTepHaUTap TaHJIaHaau. Mare-
PHATHMHT TPUOOTEXHUK XYCYCUSTJIapu AeraHna ¢akaT MIIKA-
JIAaHUII KYYH, HIIKATaHUII Ko3G(PUIHEeHT €KUM HILIKATaHUO
eMUPIUTHLI Te3TUMMTMHA 3Mac, OAIKI 03aHUHT MITKATaHULLH -
JaH conup OymamuraH ¢U3MK-KUMEBUI Xapa€Haap TYIUIaMH
XaM TyuryHwiaau. Macanan, MIUKalaHuIl XydTiapu io3aia-
PHHUHT MOCJAIIMIIY, MIIKATAaHUO eMUPIINIL TE3JIMTH, MILK-
anaHULl [IADOUTIApH, MOIIaHWIU japaxkacu, Mol Ba Gollka
COBMTHIU MYXUTH XYCYCHSITIApH, XapopaT, TallKH Ky4 TabCH-
PH, MIUKAJTAHUII Xy(TIapUHUHT 6up-oupura HucHaTaH xapa-
KaT TypjiapH Ba X.K. bynapnan kypuHUG TypuOAMKY, MIIKATa-
HUO eMUPIWININ XyNa MypaKkab XapaéHaup.
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MyTaxaccuciap AKMH-SIKMHTa4ya MaTepUa/UTapHUHT MILIKA-
JaHUO EMUPDWIMILMHYU ACOCUH MeXaHHUK xocca ned Guapau-
Jap. JlekMH MawMHa Ba yCKyHAlapHUHT 6apBakT MLLLAAH YM-
KMILWTa (pakaT yJIapHUHT MEXaHHMK XOccalapuriHa 3Mac, 6ajiku
MIIKATaHHO eMUDWIHILIATY QU3NK-KUMEBUH XKapaeHaap xam
cababyu 3KaHIUTH SIKKOJ KYPHUHHO KOJOM.

HNiukanaHyIu MYKU Ba TalUKK OYVIMILKM MYMKUH. MacanaH,
HMUYKM MILKATAHMILTrA [UIacTUK aedopManud HaTXKacuaa 0o-
HayalapHUHT OuUp-Oupura HucbaTaH MILKATAHMILM, TalKU
ULIKATaHUIITa 3ca 6Up XHUCM 03acuaa UKKUHYU OUp XHUCM-
HHHT CUpIIAHUIUKM KHpaad. EMHpILIHII 3ca MKKH XUCMHUHT
Oup-GUpUra MIIKATAaHUILH HATIDKACKJA ByXyara Kejaau. de-
Mak, UIUKATaHUII HATHXKACKIA eMUPTHIN coaup O¥nanu. V-
KataHu6 eMUpWITMIN JeraHia ¥3apo XapakaTlard UKKH XHUCM
103271apKUIaH MAaTepHAT KYKYyH CU(daThIa aXpainbd YMKUIUNA Ha-
THXKacuda UILKATaHUI XY(TIapUHUHT reOMeTpUK Yiavuamiia-
PUHUHT ¥3rapvIlUM TYLUYHUIALH.

MaTepHATHUHT UIUKAI@HUILAATH eMUDPWIMILTA YUAAMIIH -
JUrd aed MIUIKATaHUII XYQTIapUHUHT MabLJyM MIUJall [ia-
pouTHIA eMUPWIMINIA KAPIWWIMIKra afitunanu. EMupuinm
UKKHU ycyina ¥i4asaau. Mabiiym BaKTlaH KEHHH MIIKAajlaHa-
érrad XydTrnapaaH OHpHHUHT reOMETPUK MIaKJ yaYaMu V.iya-
HaiM €KY MIIKATAHUIN XYPTIApUHUHT UILIAMAAH OJAUHTH
Ba MUUIAlIAaH KeHHMHTU XaxXmiapu (KM MaccacH) yiayaHaau.
Xap MKKana ycya xaM aMajiaa KeHr kyauanwiaau. Emupu-
aut kuiMati (U) HUHT eMUPWIKIL YYYH KeTraH BakT (7) ra
€xu 6ocud yrraH Macoda (h) ra HUCOaTH EMUPWIHLLI TEIJIUTU
OeHIanu;

V=U/r exu 1=U/h.

TpuboTEeXHUK XYCYCHSITIADHUHT y3rapuil KOHYHHU 23-pac-
Maa keatupwirad. HMupiaw mapouTura Kapad HIUKajlaHMIU
XKybTrapuHUHI eMUDHJIMIL Typiapu Xap xwi 6¥nagd: abpa-
3UB (KATTMK, KYKYH €KM YaHT) MaTepuaiap TabCHpHUIaru
€MUPWINIL, aAre3MOH eMUPIIUIL, 3PO3UOH eMHUPWIKIL, Yap-
Yall HaTiDKacula eMUPWIKI Ba X.K. MiukanaHu® eMUpuinil
XaM OaBjiaT ctaHmaptura ara (2300278 'OCT). Emupwiniu
TypiM4ya 6yaraHu OwiaH xaMMa XojaTida XaM y MIUIKaIaHHIL
KYYMHMHI 6axapraH umunup. byHna o3aHuHr neopManmsa-
JIaHUIUY HATHXacHa XapopaT XaMmla CTPYKTypa y3rapuiuja-
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23-pacm. Bakt 6Mpanru u4uaa xoccanapu Maniym 6yi-

emupranwn (U) muxkaopu (/) sa raHv 6unat XaMMa BaKT
teanuru (V) HuHr (2) yarapuw rpadur:  XaM YHUHT TpUOOTEXHHMK

XYCYCUSITIADUHU OJ1AWH-
naH ailTud Oyamaitan. MatepuantHUHr TPUOOTEXHUK XYCYCH-
ATNAPUHU IKCITEPUMEHTAN aHUKAALI YCYJIM MablyM METOMO-
JIOTUK KeTMa-KeTIMKKa 3ra. Taxpuba onaMH MabiyM HaMy-
Hanapia, cyHrpa creHanapaa, naboparopusanapiaa yTKasuaanu,
3Hr OXMpHMAA 3ca UlAa0 YMKAPHIL lIApPOMTAapuaa YTKa3u-
Jaau.

2. MarepuaniapHMur 3aHroapaoiIMru
(xoppo3usara YMAAMJIMIIMIH)

MaTepuan KynuH4a KUMEBMI MyxyTaa ulnatunaau. Kum-
€BUU MYXUT METAU 03aCH OUNaH ¥3apo TabcUpialinbd, KYMuH-
ya Matepuaira 3apap erka3anu. Talukd MyxutaaH ubopat
OynraH KUMEBHMH MOLa TabCUpHAA EMUPUJIMLUTA 3aHrall
(koppo3us) ned atanaay. Koppo3MoH eMUpPUIKIL METall 103a-
cuilarvHa 3mMac, 6anky KpUCTAUIMTIAp opacuia XaM cCoaup
OynnIIM MYMKUH. MeTaiapaa MeXaHMK Kydy TabCUpPUAA XOCU
OyNraH HyKCOHJap KOPPO3USIHU Te3aluTHPUILIU EKU KOPPO-
3Us1 MEXaHUK €MMUPUIMIIHU Te3NalUTUPUILU MYMKUH. ByH-
Jai eMUpUIMIIra apanaul, ssbHA MeXaHWK-KOpPPO3HMOH €MHM-
PUAMLL aelunaan. Xo3up XaaalnaluTUpUATaH uuiad uuka-
pULI WAPOUTH, aTPOD-MYXUTHHUHI MpAOCTaHUIINM XaMaa
KMMEBUH TEXHOAOTMSHWHI TapaKKWETH KOPPO3WOH EMUPU-
JVUWHK KyyaiiTupmoxaa. Hatuxana yuu 6aprapad atui yuy
OpTHMKYA XapaxaTiaap KuaiMHMmokaa. LLyHuHr yuyH Koppo3us
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TYpJIapUMHU YpraHuil, yJIapHU CHUH1apra Oyiauil, KOppo3uUsi-
HUHI OJAUHHU ONHUILI KabW MLUIap PUBOXTAHTHUPIIMOK/A.

KuMEBUii Koppo3usra xapopaT TabCUpUIA METALUTAPHUHT
OKCHMIUIAaHUIUY, OYF LUAPOUTHAATH [a3 KOPPO3UACH EKH EKWI-
FUHUHI €HWIUM HAaTMXKAacHAa YMKAJuraH rasjlapHUHT MeTall
103aCUTa TAbCUPH HATIKACKAA coaup OYIanurad oKCUILTAHUIL -
KaWTapiIMIl Xapa€HiaapH, 3MeKTp TOKHHHU YTKa3Maiaurad
CYIOK, XXM CMJ1ap (OpraHUK CYIOKJIMKIIAP, CIUPTIap)HUHI KOp-
PO3MOH TabCHPH Ba X.K. KUpaIH.

DIEKTPOIMUT Xoccacura 3ra Oy;iraH ra3d €éKM CYOK MyXdAT
TabCUPUIATH EMUPWIHIL 3M1EKTPOKMMEBUHA KOPpO3MS Oeilu-
nagu. MacajaH, HaM XaBo, HaM TYIPOK €KW NIEHTM3 CYBH,
KMCJ0Ta, MILKOP Ba TY3 3PUTMailapy Ba X.K. TabCHpHUAAru
eMupwinil 6yHra mucos 6y;1aau.

Metasulapra KOppO3MsSHWHT TaAbCUPH TypsiMda OYIuILm Ty-
(aiid eMUpWIMIL xaMm Typiauya 6¥nanu. Koppo3uss meraii
1o3acura 6apapap Tabcup 3Tca, OYTYH 1o3a Oyituya Oup Te-
Kucaa eMUpWIHIL coaup 6yiaagu. byHnmait eMUpwIMI Koppo-
3us 6P TeKUC TapKAIraH eMUDPWIMIL €KW YMYMUIl KOppPO3U-
oH eMmupmMil ae6 atatand. Koppo3aus io3a 6yitnua 6up Te-
Kucaa cogup 6¥amacauru MyMKuH. By X0i1a 103aHUHT MabayM
KUCMIapUAArMHa eMUPIIMII coaup OV¥maau, SbHU KO3aHHHT
MabJIyM HyKTaiapdaa “sipa’nap xocwi 0yiaaau. Kpucraiiur-
Jap opacuia (IoHaYaJlapHWHT aXPaATUIL 0331apuIa) XaM Kop-
po3ua coaup Gy¥nagu. bynaait koppo3us jokan (OMp xoiira
MUFWITaH) KOppo3uA Aeiwiana. bUp Tekuc TapKajiMaraH Kop-
PO3MOH eMUPWIHIILIAD TEKUC KOPPO3UOH EMUPHIMLITA Kapa-
ranaa 6upMyHya xaBpau xucobiaHaaAu, YYHKH Y MaTepUal-
HUHT T€3pOK, EMUPUJIMILINTa ONub Keldaau.

Koppo3uoH eMUPHIMIL MabIyM MyIIaT XaBOMMOA COMHP
o6ynangu. Koppo3uoH eMUpWIHIL TE3JIUTH, SSbHU KOPPO3MS
TE3JUTH KOPPO3UsT MUKIOPU (MM)HHMHT BAaKTra HuUcOatu OH-
JaH ynyaHaau. Koppo3us te3nuru, OUpHMHYMAAH, MalllMHA BO-
CUTAIAPMHMHT MLUTALI INAPDOUTHMHHMHI aHUKJIUIUra OOFIIMK,
Oy1ca, UKKUHYMAAH, KOpPO3Us HaTvXKacuda Xxocwa 6yiarax
Macca (MeTaUl YCTHAArd I0IKa Mmapaa)HUHT acoc OMIaH KaH-
nail MycTaxkam OOFTaHTaHIurura 0orIuK, JIEKMH MeTal 103a-
cuaa xocwi OViIrad rnapaa 3pu6 xaM KeTHIUM MyMKHH. byHpa
KOpPPO3MOH €MUPIJIMLL HAaTHDKAcHIa MalUMHA BOCUTATAPDHHUHT
yIyamiapy ¥3rapmiid MyYMKHH.
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K{nuH4ya MaTepuaLIApHUHT KOPPO3UOH eMUPHIIHILITA My-
cTaxKamiurd 6aut Kypcatkuywiapu OwiaH ugomanaHanu (3-
XajBai).

3-acacsan.

[IynaT Ba KOTHUIMAIAPHUHT KOPPO3HOH MYCTAXKAMIMK TYPNapH

MaTtepuatapHIHT KOPpPO3MOH EMupusmi Te3mru,
eMUPMTHIIT2 MYCTaXKaMIUT' i TYpJIapu MM/MUH.

g
g

Taxomunanmad Myctaxkamink (TM) I T™™ <0,001
I0xopn Mycraxxkamnuk (1O M) 2 | 0,005>I0M>0,001
3 0,01>FOM>0,005
¥Ypra Mycraxkammuk (VM) 4 0,05>YM>0,01
5 0,01>VM>0,05
Kyitn MyctaxkaMmk (KM) 6 0.5>KM>0,1
7 1,0>KM>0,5
XKyna xyitn Myctaxgkammik (QKKM) 8 5,0>KKM>1,0
9 10,0>KKM>5,0
Mycraxkamnurs ik papaxaga (MH) | 0 MI1>10,0

Kpuctaiwap opacumard Koppo3usi Te3JIMTMHA MaTepUATHUHT
3JIEKTP YTKa3yBYAHJIUTMHUHT V3rapuuid €KM MEXaHUK Xocca-
JIApUHHUHT Y3rapuliura Kapab xam aHukjiaca 6yiaau.

bab3u MeTaiap 03acuiga ONNMH LIAPOMTAA XaM IOIKA
MeTaUT OKCUI rapaacy Xocui OYiub, YHU KOPPO3HUOH eMU-
pwmmiaan caxiaiay. OKkcud KaTJaMUMHHHI XOCHJI OViuIu
IIapoMTHUTa Kapab, yHUHT KAUIMHIMIU Xap Xwi, seHU 30-+40
HM gaH 0,5+1 MM raya 6Vmagu. Okcul KaTIAMUHUHT KAJMH-
JIUTY KAH4Ya IonKa Oyica, y myHYya acoc OMJIAaH MYCTaxKaM
60FMaHraH 6y1agu.

OKCHI KATTIAMWHUHT TY3WIMIIM XaM Xap Xt 6ynaau. babau
OKCHJ KaTjilamaap FoBak 6yim0, y3aunaH kucjiopoln €Ky OoruKa
arpeccCMB MYXMTHH OCOH yTKa3u6 wbopaau. Hatuxana okcun
KaTJIAMHVHI OCTHIArd acoc GopraH capy KOppo3usilaH eMH-
pwnb 6opaau. Arap OKCHIA KaTjlaMd FOBaK TY3WIHILUra 3ra
OyJica, yHHHT KAJIMHJIUTK GopraH capd optub 6opaBepaad Ba
MabIyM KAJIWHJIMKKA eTraHaa Ky4ub Tylaau, SbHU acocaH
axpanaad. Arap MeTarl lo3acuaa XOCHI O¥jaérraH KatjiaM
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24-pacm. KOPpo3XOH THIMMHUHT XO0CWI GJIMLI CXeMacH.

TY3WIKIIN FOBaK O¥aMai 3u4 6yica, YHUHT KEHUHI'H OKCHI-
JaHVIUgaH MyXodasa KWIMII XyCYyCUSTH sxiu 6¥nanu. byn-
Jail KaTTaMHUHI KAUTHHEIUTY YeMaitnu. HaTikana Matepuan-
HH Y30K BAKT KOPpPO3¥OH EMUDIIHILIAH caKj1ab TypaaH.

TexHuka aManueTHaa KYIPOK 3J1eKTPOKHUMEBUI KOPPO3U-
oH eMupwiMil comup O¥mamu. ByHmaii koppo3usi Mypakkat
xapaéH O0ynub, ranbBaHMK 3J1eMEHTIapAa coaup OyiaguraH
JXapa€H OlwiaH TylWyHTUpWwIanu (24-pacum).

DNeKTp VTKa3yBYaHJIWUTH Ba KMMEBMH aKTUBIUIHA KyWIid
OyaraH MeTariapia 3J€KTPOKMMEBUI KOPPO3UOH €MUDPHIHLL
coaup 6¥naay. DIeKTPOIUT 1e6 XHUCOOIaHTraH MyXUT (ra3 €ku
CYIOKJIMK) Ia MEeTaUT 03acH 3eKTpoMaHduii Ba 31eKTpOMycC-
06aT moTeHILIMaira sra 6yaagu, SbHU 3JEKTPOKHUMEBUN HOTE-
KHMCJIMKKa 3ra 6ynaam.

MeTtaul 103aCHHUHT 37eKTpoMaH®U#i MoTeHUMailra ara
O6yarad aHoA KMCMMIA OKCHUIUIAHMIU py# 6epubd, MeTa1 3pU-
IUM MYMKHMH, Macanad, F=F»'+2e €Ku KaTTUK XOJaTaaru
KOPPO3MOH MaxCyJloT Xocwi Oynanu, MacanaH, Cd+2H,0=
=Cd(OH),+2H*+2e. MeTawt r03aCHHUHT 31€KTpoMYychaT no-
TeHUMaIra 3ra 6yaraH KMcMH (KaTom)aa 3ca MyXUT KOMIIO-
HeHTIapuaaH O6Up HedyTacu KaWTapwiaau, MacallaH, cyB OyFu
€K{ BOLOPOA KaWTapWiaau:

0,+4H*+4e=2H,0 ¢€xku O,+2H O+4e=40H";
2H*'-2e=H, pa x.x.
DIeKTPOJU3 CUCTEMAaCcH Y3UIUO KoJjica, aHON Ba KaTo[ Ba-
3uanapuHy Gaxapa€TraH KHCMIapaard peakius OUp Xl
5— H. Hocup 65



TEeMIMKAA KaliTapuwiaad. ¥Y3uirad cMcTeMa ab30j1apH ¥3apo My-
BO3aHaTAa OyIMaraH;IMr¥ y4yH XaM MeTaUl KOppo3usdra y4-
paiion. Arap Koppo3WoH cucTeMa OoFraHraH 6yiaca, y xoJiaa
aHOJA Ba KaToA KHcmiapaa OopaéTraH peakuusuiap Te3TUrH
OMp X1 OYIMaraHjIUurv y4yH XaM KOppo3us TE3JTUTH OpPTaaH.
HeMak, KOppO3WOH TH3MM Y3WIraH Xojga XaM, OOFIaHraH
X0/10a XaM MeTaulapia 3;€KTPOKODPO3UOH €MUPWIHII PV
6epagu. MeTa/LtapHM KOppO3WANaH cakjIall yuyH Maxcyc Tap-
Kubra 3ra 6yiraH Koppo3uabapaoll KOTUIIManap MILIab Yu-
KWIraH. JIekuH MeTaiwT TapKUOMHU ¥3rapTHpHIU OWIaH Xap
KaHAal KOPPO3UAHUHI ONAMHMU OyTyHnai onubd O6yaMaiiou,
anbarra. IIyHUHT yYYH KOPPO3USIHUHT OJLAUHM ONAJUTaH Max-
cyc ycysulap MuL1ab yMKpurad. MacamaH, Koppo3usbapaolu
Maxcyc MeTaul Ba MeTajLl 6yaMarad Korulamaiap MiIaTuia-
OM €KM MalIMHA BOCUTAIApU MILTARANIaH MYXWTHUHL KOp-
PO3UOH TALCUPU UYKOTILIANU.

MeTtaLT CMPTHHHM aHTUKOPPO3UOH KoILTaManap OuiIaH KO-
Jlall 3HC KYIT TapKaIraH ycy,uiapgaH oupuaup. Metain €ku
MeTant 6VnMarad KorriaMa1apHy TepMUK, KUMEBUI €KY 3J1eK-
TPOKMMEBHUI ycy.u1ap OiwrIaH OKMIN MYMKHH. KorutaMaHUHT
Basudacy MeTaL1 I03aCHHU TallKW MYXUT TabCUPUIAH cak-
jawijgad udopar. MacalaH, ofLddi WApOUT YUyH 6ab3aH Ma-
IUMHA BOCHUTAjIapUHU oaani (opraHuk) G6V¥E€K OunaH O6Vs6
KyHuI Kupos 6¥;1ca, aHYa arpeccuB (KUCIOTa, UILUKOP) MY-
XUTIap YUyH a16aTTa MabjiIyM KATHHIMKIArd MeTaLlap Ba
MeTa1 6¥;i1Maran Korviamaiap Kepak Oyaamgu. TexHukama
MAalUMHA BOCUTLIAPUHH KOPPO3MOH €MUPWIMILAAH Cakjiall
YYYH METasL1 K03acH XpoM, aAJTMHUHUN, KyMYIl Ba LLUYHra
yxuwam 3;1eMeHTIap OUJIaH KoIUTaHaaAu. Xo3Upru maurtia
METAJINl 103aCH [OJIMMEDP acOCHUAA OJMHIAH KOMIIO3ULIUOH
MaTepuaiiap 6M.1aH KOTUTall KYI KV.LIaHWIMOKIA.

AIpeccHB CVIOK MYXHTAA HULTAMAMIAH MalllMHa BOCUTATapU-
HU KOPPO3MANaH cakJIall YIyH MyXUTIa Maxcyc KUMEBMN MonIa-
Jlap (MHrMOUTOp.Iap)HU KVIUUIL MYyMKWH. MacanaH, Iy;1ariap-
HUHT CYBIA 3aHITIAMACTUIH YYYH CyBra Maxcyc Moamatap cuda-
Taa HaTpHi HUTpat (NaNO3), xpomar Ba 6uxpomariap (2KCrO,;
K.Cr,0.) kyumtanu. byHnait xituumyaiap cugatuaa sraHoja-
MMHIAH XaM (oftuataHiiu MyMKyH. Taiép MarliMHa BocuTa (3XTH-
€T KMCM);TapH LUYHAAH 3pyUTMAaTIapra INUMIHPIITaH KOFo3ra ypa-
Janu. by Koro3 fumia MalllMHA BOCUTA1apH MIILTATUITYHIa KaJap
KOppO3HsAra yupamac/aH sSX1UM cak.IaHaIH.
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3. MarepnalIapHHHT 3J1IeKTP Ba MarHHT XOoccasiapH

DJIEKTP MAaLlMHACO3JIUrU, 3JEKTP 3HEPTHSACUHM HIIA0
YUKMIU pavo Ba 3J€KTPOTEXHUKA XaMIa OOIIKa LIYHIra yXiiaiil
caHoaTda Kyrab Maxcyc mMatepuaLiap MuniaTwiain. by ma-
TepHa/UiapAaH caMapaid (QOHIATaHUILU Y4yH YJIapDHUHT Max-
cyc xoccanapH, AbHHU 3JIEKTP YyTKA3yBYAHIMIM, MarHUT Ba 60-
KA XOoccajlapHd XaKuaa MabjJyMOTra sra OViMil Kepak.

Marepual ¥3uaaH 3MeKTP TOKMHHU AXIUM YTKA3WMIUK YUYH
TOK 3apsalMHM TAllyBYM 3appavajapra 3ra OVJIMIUM Kepak.
MaTepuauiapaaru 3j4eKTp 3appavacHHMHI KY4uO FOpPHILMIa
KypcaTuiagMrad KAapWINK MaTepUATHMHT 31eKTp Kapiliu-
JMrM pedwsiagd. MaTepuMaUTapHUHD 3JIeKTp YTKa3HUIU Xycy-
CUATH MaxCyC Ha3zapus OpPKAIM TYWYHTUDWIAIU.

KaTTHK XHMCMJIApDHUHT MYBO3aHAT X0JaTHUAA 3JIeKTPOHIAD
aHUK OUp 3Heprufra ara 6yaand. MeTaL1apHUHT 3/1eKTD yTKa-
3yBYAHJMIM aTOMIapAard 3pKUH 3JIeKTPOHAApHUHI Xapaka-
TUra OOFIMK. [eMakKH, 3/1€KTp KaplIWIHMK XapopaTra 0oF-
UK, 6ymu6 Konaaun. Pakar T-0 garuHa, THHYU XapopaT 371eK-
TPOH OYJIyTra TabCUp 3TMaraHaa 3JIeKTp YTKa3yBYaH/IUK (haxKat
MaTepHATHUHT KPUCTALT TY3WIMLUUTra OOFTHK OY.1anu. Ma-
cailaH, 6ap3yd MaTEPUALIAD ¥3U YUYH XOC OYIraH KpUTUK Xapo-
paTraya COBUTWITaHAa ¥Ta YyTKa3yBYaHJIMKHHM HAMOEH KHJIaldHu.

V3rapys4aH TOKKa KYpcaTWIaéTraH KaplUWIMK TV;1a Kap-
WWIKK 0e0 aTaragy, YyHKW Xap KaHpail yTxasruy OyHpa ak-
TUB KapIUWIMKIAH TalUKApU MHIYKLIMOH Ba XAXMHI KapIUHu-
JIUKKa 3ra 0yamb, yaap ¥3 HaB6aTHIA 3JeKTpP Ba MarHUT Mai-
NOHMAPDUHYN XOCHI Kuidagu. ToK HYHAAMIIMHMHL Y3rapuil
TEITUTH OpTUO GOopHUILIM OWITaH KapLUIIWIMK XaM opTUO Gopanu,
YYHKU TOK VTKa3TMYHUHT 1032 KMCMHOA TYIUIAHraH Oymaau.

MaTepHa/lTapHUHT 3JeKTD KAPWMWJIMIU COJMUIITHUPMA
3JIEKTP KaplIWIMK OuiaH udonaraHamgu:

p=k-S/L,

Oy epia x — 3JeKTp KAPUIIIUK;, S — HAMYHAHUHT KYyHAQIaHT
KecuM ro3acu (MM?); L — HaMyHa y3ywiauru (MM). MertasLiap
yuyH 6y cdopMyia KydHunaruyaaup:
Pu=P, " (1—aT)
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by epna p, Ba p, — MarepuanTHuMdr MabrayMm xapopar (T) Ba
abCoNIOT XapopaTAard COJMIUTHPMA 3JIEKTDP KapLUWIUTH;
a,[(8p/AT) - (1/p,)] — 3JeKTp KapLUIMINKHUHT Xapopar Ko-
3¢pPULHEeHTH; A0 — COJHUIUTUPMA 3JIEKTP KAPUILIMKHUHT T
Xapopar Y3rapraHmard KuiMaTH.

AuaieKTpyuKiIapaard ToK XaXM E€Ku 1o3a OVitmab okanu.
HIyHUHT YyYyH XaxM OyiU1ab OKyBYM TOKHUHT COMMILTAPMA
KapILWIUTH p, (oM * M), 1033 6ViU1ab OKyBYM TOKHHUHI CO-
TUIUTUPMa KApIUWiurd (oM) OwinaH uconaiaHangu.

ConuiuTHpMa KApIUWIMKKA TecKapu OVJIraH KaTTalmkka
COJTMIUTHPMA 3JIEKTDP YTKa3yBYAHINK N6 aTalafn. YTKa3ruy-
JIap YYyH COJMINTHPMA 3JIEeKTP YTKazypyaHymk o=10-8...10%
(oM - M)~! ra, apuM YTKasruwiap yuydH o=10-%...10° (oM - M)’
ra Ba AM3JIEXTPUKIAp yuyH o=10-1¢..10° (oM - M)~! ra TeHT.

CoHIUTHPMa 3JIeKTP KApILUWIHK Ba COJMINTHpPMA YTKa-
3yBYAHJIMKJIaDHU XYCYCUATIAPUHM Ya4alll AaBjiaT CTAHOApT-
Japu OwiaH 6earminaHanu. MacaitaH, KaTTHK, OM3JIEKTPUK
MatepuasLiap yauamud 6433.2 — 71 TOCT, cyioK OU3TeKT-
pukiap ¥ryamu aca 6581—75 I'OCT mamnar craHaoapTiapu
O6unaH OedrwiIaHanM.

Tawky 37eKTp MaIoOH TabCUpUIa OU3IEKTPUKIApAATH
3J1eKTP 3aPSIAMHUHT CIWDKHALLMIA AU3JIEKTPUKHUHT KYTONIaHU -
wu (moasipu3auus) ned ataiaau. CWDKUTAH 3apsAniap Tallky
37eKTp MaiiloHUra Kapiuu MalOoOHHU XocHil Kwiagu. Jdus-
JEKTPUKJIApPHUHI KYTOJAHUIUM OUIIEKTPUKIATH KUMEBHUH
OOFMAHULLTADHUHT XYCYCUATHIa OOFIUKAUD. JJAEKTPOHIAp-
HMHI CHJIXUILM HaTDKacHMOa aToM Ba MOHJIAp OMp-Oupiapu-
JaH MabjayM Macogana TypraH 2 Xwl HIIODATIH MKKH 3apald-
HMHT TYILTaMUra aiiaHu6, TUITOJUTApHU XOCHIT KFUTadu.

DeKTP AUMNOUIADUHMHT acOoCHH XycycusaTu cucatiaa
JUII0Ib MOMEHTH Kabyl KWIMHTaH:

p=q-L

by epna ¢ — nunons 3apsanu; L — 3apamiap opacunary Maco-
¢a, TLHU JHUIIOIL €JIKaCH.

Auronb MOMeHTH aunonb Yku 6Yitnab, maH¢pHi 3apan-
JaH MycbaT 3apsaara TOMOH HyHamagu. MaTepUaJlHUHT XaXM
Oupsurura ara 6yaraH AUIO;Ib MOMEHTH EKHM KYTOJIaHHIU BEK-
TOPY AUIJIEKTPUKIAPDHUHT KyTOIaHUII XOCCaCUIUP:
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bi

M=

P=

!

by epoma P~ 3appaya (aToM, WOH, MONEKYJa)HUHT IHUIIOTb
MOMEHTH; N — MaTepHMaiHUHI XaxXM OUpaurunard 3appadya-
Jilap coHu. bup xwi Tapknu6au (M30TPOIT) AMANEKTPUK KyTO1a-
HUILI BEKTODHUHHMHI MYHANUILY TAILIKW 3JeKTD MaWJIOHWHUHI
Ky4JaHUI AYHaTUILIUra TYFPU IPOMOPUMOHAIIUD:

P=y-¢,- E=(e—1)e E.

By epna ¥ — nu3MeKTPUKHUHI 3JEKTP MalmoHMAa KyTOma-
HULUM: &, — 3JIEKTPUK KOHCTAHT, &¢ — NUIIEKTPUKIIADHUHT
YTKa3yBYaHJAUTU. AHM3ATPON XyCYCUATHUra dra 6y:iraH Kpuc-
TALT JUAMEKTPUKIAD AUIOAL MOMeHTH (P) HUHT HYHa UM
OMJIaHTMHA OOFMIaHMO KOJIMaM, 6aTKU KpUCTAL1 CUMMETPHUS
yKura xam OOFIUK Oymanu.

Kpucrasu nussieKTpukiap (MacaiaH, CerHETO3/1eKTPUKIIAp)
MabIyM XapopaT OpalIMFMIa V¥3-¥3udaH KyTOJaHanu, TalUKU
Tabcupra xam OepiwlyBuaH GVianu. byHpail OuanekTpukIap
[1. Kropu xapopartraua Ku3gupHiIca, KyTOaHH HyKoaanu Ba
KYyTOCH3 X0JaTHM aKC STTUPYBYH (pa3a V3rapuiuu pyit bepanu.

HuanekTpuKiapaaru yarapypBuaH 3JeKTp MAWIOH 3HEprH-
ACHUHUHT OMp KUCMHUHM MCCUKJIMK 3HEPTrUACHUIa ailaHUIIUTa
OU3JIEKTPUK HUYKOTHLI AeHIUIadH.

JUaNeKTpUK HYKOTHIL MHUKAODH OU3IEKTPUK HYKOTHII-
HHUHT TaHreHC 6ypuaru (tgd) 6mnaH udogataHand. JuaTexT-
PHUIJIADHHMHT XaXM OMDJIMTUra TYFpU KejlaAuraH OU3JIEKTPUK
HYKOoTUIN KUMMAaTH Kyiuaaruya aHukiaadaau (B/m?);
P'=x F’fe tgo. Teurnamagaru k — koapuuuenr; £ — xyu-
JaHu (B/M?); f — 31eKTp MaHZOHMHUHL ¥3rapUIl TeITUTH
(repiwmappa ymyaHaau), & — AUDIEKTPUKIADHUHT YTKa3yB-
YaHJNIY; £tgd KYmaidTMa OU3IEKTPUK HYKOTHII K03GhULM-
eHTH AeHwiaau. MaTepHaJUIapHUHT AU3JTEKTPUK YTKAa3yBUaH-
auru 6433.4—71 F'OCT, Iu3/1eKTPUK HYKOTHIIHUHT TAHTEHC
6ypuard Koapduumentu 22372—77 I'OCT pasiaTr cranmap-
THra 3Ta.

JuanekTpukinapaa TycaTaaH KywIaHMIL OpTHO KeTraHaa
(MaBIyM MUKAOpraya) 3JeKTp YyTKa3yBuaHIMK XaM opTand. by
xXoaucara OU3JeKTPUKHUHAT Telnwnuinu (mpoboi) aeiuiany.
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by xonna ToKk MabJIyM KeHIJIMKIA OM3IeKTPHK O0Vitnab okanu.
JM31eKTPUKIaPHUHT TeIIWIHILKTa cabab 6yirad 31eKTp Maii-
NOHHUHT KyWIaHUIUU AUIIEKTPUKIAPDHUHT 3JIeKTpra MycTax-
KaMJIMruHY udoaanaian. byHnai KywiaHUII AU3IeKTPUKAA-
r'd TEHIMKHU XOCWT KWIiaauraH Kywianuiu FE ae6 Gearuna-
Haau.

Tamky MarHUT MaifIoOHUTa XOMIAIUTHPIITAH XUCM Mar-
HUTIaHUG Kosaau. 2XKUCMHUHT MaTHMTIaHUIUMIA cabad, xuc-
MHUHT MaTHUT MOMEHTHIA 3raTUriaup. MarHuT MOMEHTH BeK-
TOp KAaTTAJIMKKa 3ra. by KaTTaIuK XUCMHUHT MarHUT Maitno-
HUY MaHOacuaup. bupriHa aToM y9yH MarHuT opOUTail BEKTOD
Ba 3NEKTPOHIAp MOMEHTH (CITUHJIapH) HUFHHAKMCHTA TeHT. Sa-
POHMHT MarHUT MOMEHTH 3Ca 3JIeKTPOLIAPHUHT MarHUT MO-
MEHTHAAH aH4ya KaM.

MarepuaTIapHUHT MarHUTIaHUII MUKJIODH XaXM OUpIH -
TMIary aTOMJIaDHUHT MarHUT MOMEHT/IapU HUFUHIMCUTA TEHT.
YHU MaTepUaTHUHT MAarHUTIAHMII JapaxacH ne6 ataranu. bup
XWI MarHUT/IAaHraH MaTepUaTHUHI MarHUTJIaHUII Japaxacu
Kyrinaaruda ugponaiaHaau:

I=M/V
By epna M — MarHUT MOMEHTH; V — HaMyHaHUHT XaXMMu.
MarepuaTHUHT MarHUTJAaHUIU Odapaxacu OWJIaH MarHuT

MalgoHU opacupard OOFIaHMIUI MAaTePUATHUHI MarHUTHH
Kabyn KWiML KOOWIMATUHU KypcaTaau:

R =I/H.

6y epna H — MardHuT MaiJloHH Ky4YJIaHHILH,

MarepuautapHUHT MAarHUTHH Kaby KWIHIL KOOWIHATUTA
Kapab, y1apHu y4 cHHpra 6¥;1uil MyMKUH: 1MaMarHeTUKIAp,
rapaMarHeTUKIIap Ba (peppoMarHeTuxiap.

JduaMardeTusM MaTepHaUTapHUHT TalUKW MarHUT Maino-
HHU TabCUPHAA KapaMa-Kaplliy HyHATHIIAA MATHUT/IaHULI XY-
CYCUATUHHU aHrIaTagd. by Xycycusar xaMMa xucMmirapaa 6yauo,
ATOMJIADHUHI XaMMa 3JeKTPOH MOMEHTIapu ¥3apo eduinub
KeTraHjarviHa HaMoeH Oynanu. JuaMarHeTukK xocca Marepu-
aJTHU Mar’HuT KalyJa KWIMII KOOWIMATHra TeCKapu Kypcar-
Ku4ra ara (R =—107¢...107%).
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[TapamarseTuxiap Myc6aT MarHUTIaHMLU KOOWTUATHATA 3Ta
(R =—107%...10-%). [TapamarHut xycycustura sra 6y;iran xuc-
MmJIapia aTOMJIapHMHT MCCUKJIMK XapaKaTH HaTXKacuia y3rap-
MAaC MarHUT MOMEHT/1apH TapTUOCU3 HyHaMuL1apaa 6yi1and.
Yiap Tamiky MarHUT MaiinoHM TabCUPUAA Mab,IyM HYHaIMLIL-
ra 3ra 6ymaad Ba HaTKXXajla MaTepHaJl MAarHUT;IaHNO KOnNanu.
Arap MaTepMaTHMHI MarHUTIaHULIM KywIKM 6yiaca (R >1),
theppoMaruuTiap neb atanagn Ba MarHUTIAHUIL XYCYCHSATH,
MAHIOH Ky4lIaHMLUYM XaMaa XapopaTt OwilaH UM3HKJIM OOF;i1a-
HUILIA Oy IMaiaou.

[eMak, (eppoMarHMTH3M MaTepUMaLIapAard MUKPOXaxXM-
[a MarHUT MOMEHTIAPMHUHT TapTHO.IN X0,14TH YPHATUIMILMY -
HM aHNIaTagd. MarHAT MOMEHTIApUHMHT OyHIa# TapTUOIM
X0JaTU/a aToM (MOH) MarHUT MOMEHT/IapHu napaiie; Ba 6up
Xy WyHaMmaa 6yiaaan. ByHnai xaxsciapra nomex:1ap 1eb
ataiain Ba y.Jap MarHUT MaMgoHM OYiIMaraH X0.1Aa XaM Mar-
HUT MOMEHTJ/IapUra 3ra, SbHU §¥3-¥3uaaH MarHUTIaHHLILM MYM -
KHH.

AHTH(EppPOMArHeTUKIapaa MarHUTH3M XOCCaCMHHU XOCHI
KWIYBYM KYILUIHU 3appavyajlapHUHT MaTHUT MOMEHTIapH y3apo
KapaMa-Kaplluu #yHarad 6¥naud, MarHUT MalIoHH OY/IMaraHia
MaTepUaTHUHT MarHUTIAaHMLUM HOJIra TEHT Oy1aau.

Marepuaniapaard MariuT MOMEHT;IaDHHUHT TapTUOU cxe-
Ma Tap3uga 25-pacmaa Gepiurad.

MartepuaUTapHUHT MarHUTIaHMILKM (R ) acocan Xapopatra
GOFIUKAND. XAapOPATHUHI KYTapMJIMILMA MapaMarHeTHKIap-
HUHI MarHUMTIaHUIUMHHA KamaifTipca, ¢eppoMarHeTHKsiap-
HUKMHM KeCKUH KyTapanu. Kropu HyKracura sKMH/IallraHaa
3HI KaTTa KMitmMatra sra 6Viagu. Kiopu Hykracuna ¢eppo
XamIa eppuMarHeTHK MaTepuaUiapaard ¥3-¥3uaaH MarHUT-
JJAaHUII xoccacu MYKoiIMb, MaTepuauiap OQAMIA MapaMarHe-
THK XycycusATnapra 3ra 6yiub xo:1anu.

KvcMpary MarHdT MaitOHUHMHT YpTaya HUFUHIMCH Mar-
HUT MaWIOHU XyCYCUATH OYIM6, MarHUT KY3FaTyByu Aeb aTa-
nagd. MarHut Ky3raTyBuM B, MarHuT kywianupmu H xamaa
MarHuTiaHuv [ Kyiunaruya 6orranranaup. B=u (H+1), 0y
epaa u,=4x10-7 I'n/M — MarHut noumuicu. Arap R =I/H
9KAHJIMTUHU X1cobra ojicak, B=uuF nup. by epna u=1+R .

®eppoMarHeTMKIAPHUHT §3rapyByaH MarHUT MadZOHUAA
MarHUTIAHUIIUIA TUCTEPE3UC Xoaucacu pyH Oepadau, SbHU
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25-pacm. ATOMNZpHMHT MarHUT MOMeHT/IapH G¥iu4a
TapTHOAHMIIMHY KYpcaTyBud YM3Ma: ¢ — TapaMarHeTMK/Iaplary,
6 — (peppoMarHeTHKNIapaary, 6 — aHTH(peppoMarHeTHKIapaary,
2 — (eppoMAarHeTHK/Iapaard TapTHOAaHHII.

MAarHuT MalJoOHU KYWIAHMILUM YIrapumd OmwiaH XUCMHHMHT
MaTrHUTIAaHMIUN GUp X MHKIOpAA pYii 6epMaiaun (26-pacum).
Kywin MarHUT MalooOHWIA HaMyHa Tyjaa MarHUTIaHUIUX
MYMKHUH (A Hykra). Tamky MaWgoH KyWIaHWILA KamManuo
OopHLIK GHIaH MaTHUT KY3FAaTYBYAHIMK | arpu Yu3HK O6yiLiab
kamasamu (+B—H), 4yHKH yca€TraH NOMEHJapHHHT MarHuT
MOMEHTJIapH BEKTOPH MaiIOH BEKTOpHIra KapaMa-Kapliuaup.
MaiiioH KywiaHUIUM HOJra TeHT 6¥aub KonraHia xaM HaMy-
HAa XaTd MarHUTIaHTaH 6yaaan (Koamuk Mardut). by Konaug

B

26-pacm. MarHuT ricTepesncura sra 6yarad GeppoMarHeTukuapaa
MAaTrHUT/JIaHTHPHII Ba MaTHUTCUITAHTUPHIL 3TPH IM3HKJIADH.
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MarHuT UHAYKUMA (B) ra teHr Oyinagd. Kyd4au MarHMT Maii-
JOHUIA TYIa MarHUTIaHTraH (eppOMarHUT HaMyHa MailAoH
KyWIaHWIIM Y3rapuiud OwiaH MarHUTcu3naHaau. AHa 1wy
MarHMTCU3IaHULIra OJNUO KeiraH MaudoH KywWiaHUIUUIA KO-
SpLaTHB MailioH €KM KOSpLATUB Ky4 gedwiaau. MarHurt-
CU3NIAHTUPraH MaigoH KyWlaHMIUM sSHajla OlUraHia MarHuT-
nanui pyii 6epaau (D Hykra). HaMyHaHWHT KaWTa MarHuT-
na"duwuHy [1 arpu ynauk udonanafau.

Maraut MaiJoHU Y3rapuil aMIUIMTYIacHHM HoJIraya Ka-
MaiTUpu6, KaiTa MardHUTIAaHWLI AaBpMHU Kaitapa 6opuo,
HaMyHaHH TYJIa MarHUTCHUIIAHTUPHII MYMKHH.

MarsHuT XycyCcHATJIapHHU aHMKIawaa GaxapujaguraH
uurap Ba yaya socutatapu [OCT 8.268—77, TOCT 17809—
72, TOCT 20906—75, TOCT 12635—67, TOCT 12636—67,
FOCT 12637—67, TOCT 12119—80 npasiaT craHmapTiapH
OuytaH OearwiIaHraH.

4, Ma'repna.lmapnunr TEXHOJIOTHK XO0CCaJlapH

MamiyHa BocUTaTapyHHM TaH€praliga MaBXxyld MaTepuan-
JIJapHUHT KaWTa duuTall UMKOHHATIADM KaHIaW Hapaxanua
9KAHJIMTU MAaTEpUAIHUHI TEXHONOTMK Xoccajiapu AeHuianu.
MartepuaiHuHr GyHAaM XyCYCUSTIApMHM OWIraH XoJjima Ma-
IUMHA BOCUTAIAPDMHMU ACAUIHMHT TEXHOJOTHK Xapa€Hjapu-
HUHT JIOMUXATApUHU TY3UII YCY/UTADMHK TaHJIall MYMKUH.
AcocHii TeXHOJOTMK Xoccajapra Kecu6 uiuiam, 60cuM oc-
THAAa MLUUIALL, MAaTEePUATHUHI CYIOK XOJJaru XyCycHATIapH-
naH doiaalaHULl, MaBaHl YOK OJMIL UMKOHUSTIADH, le-
(popMaKATIAHUIUKA XaMOa MCCHUKIWK TabCUpUAA LIAKIHUHT
¥3 reoMeTpuK YKMHHU CaKjIal ONHUIL XyCYCHUSATIAapM Ba IIyHra
yxiamw GoIuKa XyCycHATIAD KUpAaH.

Kecu6 uilianiaa MaTepHalHu Kecu0 MIIaHraHaaru Max-
CYJOTHUHT CHdaTUrHHa 3Mac, 6ankK¥ KecHUO MIUIail Xapae-
HUHUHT CaMapaJopJiird, MNUIAHTaH I03aHUHT MHKpPOTEOMET-
pUACH, MaxXCYJIOT FeOMETPUK YIYaMJIApUHUHI aHUKJIUK Ja-
paxacu, KecyBUdM acOOOHWHI TYPFYHIMK Aapaxacd, KeCHIU
TE3JUI'H, KeCULll Ky'wiapu, KUpUHAY TypJapy xucobra oJauHa-
I, MaTepHaJHUHT Kecu0 UIIaIlura SpoKJIWINTMHN aHUKAaIl
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YYYH IOKOpHMIA alTWIraH KypcaTKULIapHU 3TAIOH (OUpPIMK
€KUM HaMyHa) KWIMO OJHIL Kepak.

BocuM ocTuna puLtamaa HAMyHaHUHT TUTacTUK degopMa-
LMATIAHUIL xoccarapuiaH doijataHwiaay. MarepuauiapHu
60CUM ocTHAAa MLLIALl MATEPHAIHUHT TYpPUra Xamaa y;1apHHu
KalTa MuLIam ycy;ura 60rIMK. MacaiaH, MaTepUaLIapHUHT
srunuw xycycusatu 14019—80 I'OCT cranpapTura GuMHOAaH
aHUKJaHagu. MeTaTIapHUHT STWIHIIM HATHXAacula XOCKT
Oy;iraH OMpUHYM HYKCOHIAp — Oap3 KEeTUIL, ITWIMII OypyaK-
Jlapyl Iy cTaHaapTra 6MHOAH aHUKJIaHaaU. Arap MabIyM Kyu-
JJaHVII Tabcupuda OyHAaW eMUPUIHKIU, KaTJIaM KydulLiap
conup 6y1Maca, HaMyHa CHHOBIaH yTraH xucobmaHaau. FOnka
KaTjIaM (JIMCT €KH JIeHTa) MaTepUaTHU CUKUO YMKAPUIL YCYIH
6unan cuHaw 10510—80 IOCT papnmar craHAapTHra TYFpH
keauiu kepak. CunHawgaru aedopmauusa xapa€HHIA OKHIL
fouutaHMacaaH HaMyHaaa MabiayM YiMa (JIyHKa) Xocii 6yia-
. MaTepMalHUHT eMUpWIMAacIaH XoCcW1 6yaraH yitma yrua-
MMIa Kapad MaTEepUALIHMHT CMHAITAHIMTHA XaKuaa Xy;10ca Y-
Kapwiaau. Maxcyc yirqamiapaa xXVBaTaHraH MaTepUALIApDHUHT
YYKHLI XycycusiTaapuHU cuHai yuyH 8817—80 'OCT xasnar
cTaHAapTH OenrwiaHrad. MabiayM yiayaMaard HaMyHara cH-
KaJAWraH Ky4 TabCHp 3TTHPWICA, HAMYHaHHHT 6V KUCKapa-
ou. bynpa HaMmyHaga map3 xocwn 6ViaMaca, eMUPWIMIU €KHU
KUCMJIaDHUHI KYy4HIUM coaup OyaMaca, MaTepHal CHHOBIAH
yTaau.

MalHaco3TuKIa BoCUTATap (3XTUET KUcMiaap) OopraH
capM KJNpoK KYKYH XOlaTAard MaTepydauiapiaH TaH€piaH-
Mokaa. LLIyHUHT y9yH XaM KyKYH MaTepUaLIapDHUHT XyCYCH-
SITIapUHH XaM aHUKAaWl Kepak. MacataH, OyHaait marepu-
ANNIADHUHT KYKYH XOjilard OKYBYUAHJIMIHM, 3UYJIaHA OIMLIUHU
XaMIa WakKi1 Kady1 KWIMILI XyCyCHATIapy aHUKIaHagu. Ma-
TEPHATHUHI KYKYH X0.4ard okys4yaHauru 20899—75 [OCT
[aBjiaT cTaHAapTHra xaBob 6epuiltd Kepak. OKyBUaHIMK AcO
MabJIyM ViyaMra 3ra Oyarad TelUMKOaH BakT OUDIMTA MUHIA
VTUIUra yjarypraH macca (KyKyH) MUKOopura antuiazd. by
X0cCa KyKYHAaH MaxcynoT SCalaeTraHza Xxylda MyXUMIHD,
SHHU KAHYA BAKT MYMAA KOJTUII TYj1a OYIUIIM aHUKIAHAOH.
Koiumiapaaru KyKyHra 60cuM GepiwiraHaa KyKyH KaTuHIU-
TMHUHT KaMaifuilKMra Kapab 3auwiaHUII XyCYCUATH aHUK I1aHa-
Iu. bocuM ocTuaa UILUTAHTAH KYKYH MaTe€pUALTapHUHT KOJIMI
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WAKIUHY TYIIUPUO OIMIUMIa Kapad, wak/LIaHUII XOCCacu
aHukyaHany. KykyH matepuatuHuHr 6y xoccatapu 25280—
82 T'OCT paBiat cTaHAapTH OwiIaH GejrwiaHaau.

CyloK MaTepUMATHUHT OKYBYAHJIUIH AeraHAa CYloK MeTal-
HH MabJIyM [IaKjgary KOJMIra KyiuiraHaa HaMoeéH Oyianu-
raH xycycuatiapu TywyHwianad. Cyiok Xoiaard oKyBYaHIUK
MaTepHATHUHT KUMEBUIA TY3WIMILIMTa, XapopaTra XaMmaa KOBy-
IHOK/JIMKKA Ba KOJIMII MAaTePUATMHUHI XyCyCcHsTi1apura 60r-
JuK OYmanu. ByHaait xycycustiap taxpuba acocua aHUK-
naHaau. CylokK MeTaLl KoJauILIapra KyiujaraHiaH KeWHH
KOTHIU (KpUCTa/LUIaHMIL) HaTHXacuaa uyykaau. by xycycusar
CYIOK METAJLT XaXKMU OWTaH KOTFaH MeTaL1 XaXKMy opacuia-
rd ¢apK 6uinad yiyaHaou. Xyaau my ycya 6uiaH MeTaLlap-
HUHT YYKUIL KOAPPULUMEHTIApM AHHK;TaHAIH.

MarepUaLIapHUHI MaHBaHA YOK XOCUJ KWIHII XyCYCUSs-
THU HEeTaHOa, YOKHUHT UIUAAW OUII XYCYCHATH TYLWIYHUIaOM.
ByHnnait maifBaHmIaHraH MaTepUATHUHT cUdaTH acocuil Ma-
Tepuan cudatura yxiaw 6¥aumn kepak. [laiBaHn YOKHUHT
XyCYCHATIAPUHM acOCHUIl MaTepHUaT XYCYCUSTIapUra COMHUIL-
TUpuW Hwna” cuHab kypuaaan. TNaliBaHaiasrad MaxcyioT-
JApHUHT MeXaHUK xoccarapu 6996—66 TOCT 6wiaH, nai-
BaHIAIl MW Xxamaa Kapmiap;ai taptubu 13585—68 TOCT
ouitaH GenrwiaHagu. [lajiBaHa 4okHUHr Typ;iapu (YOKHUHT
waknu) xaM 7512—82 I'OCT pasxar ctanagapTura ara. [laii-
BaHI YOKHMHI y30K MyLJaTra ydagad oviuu (MILIaf OId-
mu) 10145—81 I'OCT pae:iat ctaHnapty Owriad GeirwiaHaoy.

Hamynasuit hasopam casonaapu

1. Marepua THUHT pean MYCTaXKaMIMTM YHUHI Hazapuii Myc-
TaxkamauruaaH ¢apk Kuwraaumu? 2. MarepHaTHHHT IJIacTHK Ba
aNacTUK nNecdopmauMsara 6yaraH KoOWIMATIApU KaHOail TYLIYHTH-
punanu? 3. MaTepuaqHUHI OMHaMMK TabCHpra YHAAMIMIIUIU HU-
Majapra 6ornuK? 4. Yapual HaTMXacula eMUPHJIMIIAA AMCIOKA-
UUAHUHT YpHU KaHaan? 5. MaTepuaJHHUHT KATTHMKJINTH KaHoal
TYWIYHATAAM Ba YHY aHUKJIALl YCYJIapUHN KypcaTUHr. 6. Matepu-
aJIHUHT TPUOOTEXHMK XyCYCHATIapMHN Tabpudnanr. 7. KopposroH
eMUPWIMIL fieraH/ia HUMaHM TYLWIYHACK3 Ba YHAAH cakjialu ycy/Ia-
PHHM KypcaTHHI. 8. MaTepHaTHMHT 3JIeKTp XaMJa MarHMT xocca-
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JIAPUHM XapopaT Ba CTPYKTypara GOFIMKJIMTMHK KypcaTHuHr. 9. Ma-
TEPUAHWHT aCOCHM TEXHOJIOTMK XOccanapuuy Tabpudanr. 10. Ma-
TEPUATHWHT TEXHOJOTMK KOOWIMSATIapMHM aHMKJIAlITa MHUCOJLIAp
KEJITUPMHT.

5-606.

METAJLIT ACOCUJIATH
KOTHIIMAJIAPJA  ®A3A V3TAPUIILIAPY

To3a MeTaUTADHMHT MEXaHMK XOCCATApM yJap acoCHIaru
MypakKab OMpMKMaTapHUHT XOCcajapura KaparaHia aHya Imact
o6ymamn. [IIyHUHT yyyH xaM TeXHHKaaa TO3a MeTalUiapra Kapa-
raHna yJapHHUHT KOTHIUMATapy KYTIpoK Ky LlaHwiamau. UKTuco-
JUH XIXaTOaH XaM To3a MeTautapra KaparaHjaa KOTHIIMalapHd
KyUtall oHIATHPOKAND, YYHKHU T03a METALTHU OJIMLL KUIUH,
TaHHApXH JIOKOPH, XOMAILE 3aXHPaCH XaM YerapamaHTaH.

MeTamt KOTHILIMA eraHaa 6Up 3JeMeHT acocuna OMp Heya
3JIEMeHTJIApHHUHT ¥3apo apajalliMacHIaH XOCWT 6YJraH Xucm
TymiyHunagd. [y XucMHM TalkKwl KWIyBYM KUMEBHM 3i1e-
MEHT/Iapra YHUHI TalUKWI KATYBYWIApu (KOMIIOHEHTIapH)
ne6 aranagu. KoruiuMma 6up xuHcau (6up daszaiun) €K1 Ky
XUHCIU (Kyn daszain) 6ymumn MyMkuH. @asza geb Xucm-
HUHT 6Up XMHCIU (TapKUOAM) KUCMUTa aiTUIMO, y ¥3 yera-
pacura sra, KauoHKM [03a yerapacuJiad yTWIragaa xoccajiap
KeCKUH ¥3rapagu. Mypakkab xucMaaru asaiap HUFUHOM-
CH MaTepvan TY3WIMIIUHM (CTPYKTYPacHMHH) XOCHJI KHIAAU.

(Paza Ba TY3WIHIUTADHUHT MYBO3aHATH TAILKH MYXUT Tab-
cupura 60FIMK Oy1aau xaMaa “xapopaT — KOMIIOHEHTJIap MUK-
J0opU (KOHLEHTpalUUsIcH)” auarpaMMacu 6wiaH ucoaaraHafu.

KoTHILIMaTapHU TalIKWT KWIraH KOMIOHEHTIapHUHT CO-
HHTA Kapab, OUp KOMITOHEHT/IN €KUM KYTI KOMIIOHEHT/IN KOTHILL -
Mmasnap 6yi1agu. daszanapHUHT coOHMra Kapab aca Omp dasanmmu
€KH Ky dha3anv KOTHIUMAa1ap OVIUIIA MYMKHH.

1. MeTtana KotHimaaapuaary ¢gasanap

KotuumMa tapku6umard KOMIIOHEHTIAp YMyMHUH Xojna
y3apo xap X1 TabCUpJallyBIa OYINILIM MyMKHUH: CYIOK X0J1a
6up-6MpUIa YeKCH3 SPUIH MYMKHH (CYIOK 3puTMa (dasacu),
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KaTTUK, X0JI1a XaM Oup-6u-
pUa 3pUIOM MYMKHH (KaT-
TUK 3pUTMa ¢a3acu) €xu
y3apo KUMEBUH Tabcupia-
w16, KUMEBUI OMpPUKMaTap
(opanukK ¢aza)HU XOCHI
KWJITHIIN MyMKHH.
Mypakkab xucm A Ba B
HKKM KOMITOHEHTAAH u6o-
pat neb ojaMiIMK, OGyHOA

/ooo

27-pacy. MexaHMK apanaliMa MHKPOTY3HJIMUIMHMHT KYPHHMIIH
(a) XxaMna A Ba B 3neMEeHTNADHUHT anoXuia KpUCTAIIAHUILH

MKKW XOJIHM KYpULI MYMKUH: OMPHUHYM XOJIa KOMIIOHEHT
CYIOK, X0J1aTaa Oup-6UMpHUaa UeKCHU3 3pUca XaM, KpUCTAL1aHa-
€TraHga xap oupu amoxuua kpuctauiaHagd. IIyHUHTr yuyH
6yHoal Mypakkab CTpyKTypa MeXaHMK apajaluma neb ataia-
ad. by aparamiMa MKKHM KOMIOHEHTIH €KU MKKU asagaH
nbopar oViagd, SbHU Xap OUP KOMIOHEHT Y31 a10XUOa KpUC-
TAUIAaHTaHH YUyH aioXxuna ¢a3zaHu Xocuad Kuiaau (27-pacm).
MkxuHun xonna a3ca A Ba B KOMIOHEHTIAp ¥3apo TabcHUp.a-
wub, GUp XWI TapkUGIM KATTHUK, 3pUTMAjiap €KW KHUMEBUM
6upukmaiap (opaiuk ¢aszaiap)HU XOCHI KUIMIIK MYMKHH.
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Kattuk, sputMaiiap ne6, A KOMIIOHEHTHUHT 3JIEMEHTAp KpHC-
TaLT MaHXapacuna UKKMHYM B KOMIIOHEHT aTOMJIapH Xoiula-
uvra antwiand. Kpucraiut namkapaHd XOCHT KWIraH 4 KoM~
[IOHEHT 3pUTYBYM Ba3udacuHH yraiiau. Kpucrann mamxapana B
KOMITOHeHTHHHT ()akaT aiipyM aTOMJIapy KATHAILUAETTaHU YYYH
3pyBUYM Mojaa Aeb atananu. JIekMH KpHCTAUT MaHXapajaa 3pyB-
Yy B MOZIaHUHT aTOMJIapH YPHUHH 3PDUTYBUM A MOJa aTOMJIa-
PHY OJIMILM MYMKMH, Y X0Jina YpUH ONUIL €K YPUH anMallTH-
PHIU KAaTTUK, O9pUTMAcH XOoCWT 6¥manu. Arap 3pypud B momma A
SPUTYBYM KOMIIOHEHT KPUCTAL1 MaHXapacKhaard aTomJiap opa-
CHUra Xojutallica, OyHaal KOTULLMA cuHeupUuul Kammuk 3pumma-~
cu 1eb6 atanaan. MacaitaH, A KOMIIOHEHT YpHUIA ATIOMHHHIHA
oJicak, B KOMITOHEHT VpHWIa MHC OJicaK, Oy KOTHILMA YpUH
OJIMIL KATTHK, 9PUTMACHUIa MHCOJI 6¥1a onanu. ATIOMUHKR KPH~
CTa/UT MarbKapacu cakjJaHM6 KOJraH mapoutrna 5,5% muc atoM-
JIapy ATIOMUHUA aTOMJIADUHUHT YPHUHU OJTUILU MyMKHH. Jle-
MaK, MHC aTroOMUHMINA 5,5% rava apuit oianu. YMyMaH oJiraH-
la xaMMa MeTaLiap y €ku Oy napaxana Oup-Ovpuaa 3puiud
MyMmkuH. [IIyHnait MmeTasLiap XxaM 00pKuH, Ty1a 6Up-OupuIa apu-
LIM MYMKHH, MacajlaH, A KOMIIOHEHT KpUCTALT MaHXapacuaaru
aTtoMm YpHHiIapUHH B KOMIIOHEHT aTomiIapu GOpraH capu ai-
MalTUpuo Hopca, HaTIKana A KOMIIOHEHT KpUCTAJL1 [TaHXapa-
CH YpHHUra B KOMITOHEHT KpHMCTAL1 IMaHXapacH XOCWj1 Oymamu
(28-pacm). ByHpait KaTTUK, KOTHLUMATapra 6up-6upuda uekcus
aputiduean Kammuk 3pummaiap #ed atatagu. MacanaH, Kpuc-
TLLI NaHXxapaiapy €Kjapy Mapkasjawrad Ky0 IIakvra ara
6yaraH Moaxaiap; KyMyLU Ba OJITHH, HUKeJIb Ba MUC, MOIMOACH
Ba BOJIb(ppaM, BaHaaUH, THTaH Ba X.K. OUP-OMpIapUaa YEKCU3
SPULLHA MYMKHH.

bup-6upuna yekcus IpHiIMraH KaTTUK 3PUTMajlapHHU
XOCHT KWIHIL YYyH KyHMIaru 1aptiap 6axapujIdlid Kepak:

1. KaTTUK 3pUTMaHM TAIUKWT KWITaH KOMIIOHEHTIapHUHT
3;IeMEHTAp KpHUCTaLI MaHXapajiapu Typjapd O6Up xui1 6yiu-
wy Kepak. PakaT LIYHIATMHA KATTUK 3PUTMajard KOMIIO-
HEHTJIapHUHT MUKIOD ¥3rapdIild HaTHXKacuaa OUp 3JIeMEHT-
HUHI 3jIeMeHTap KPUCTALT KaTaKyacura UKKMHYM 3JEMEHT-
HUHT aTOMJIAPU ACTA-CEKHUH YTHUIUU MYMKHH.

2. KoMnoHeHT:1ap aTOMJIapDUHUHT yauamiapy OUp-OupH-
ra sKMH 6YIMILNY KepakK, aHUKPOFU y1apHUHT dapku 9—15%
[1aH OLIMACJMUTH LIapT.
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28-pacy. bup-6upHiIa yekcH3 IpHilaMIrad KOMIOHEHTNapHHHT
KPHCTANT NaHKapandpu: a — cod A KOMIOHEHT;
0 — B KOMIMOHEHTHHHI A KOMIOHEHTIalrH K4TTHK 3PUTMACH,
¢ — co) B KOMIOHEHT.

3. KoMIIOHEHT;IapHUHI aTOM BAJIEHT/IMK 3JEKTPOHIapH 6Up-
Oupura sKUH OV;IMILM Kepak, ssbHU MeHaeiees JaBpH CHUCTe-
MacuJa KOMIIOHEHT/1ap OUp-6uMpura AKMH TypHILY Kepak.

AHa wy wapmiap 6axapuwiraHaariHa Metauiap Oup-6u-
pHla YEKCH3 IpUIUM MyYMKHUH. Arap Oy Luapr/iap MabjiyM Ja-
paxaja 6axapwica, 6axapu/iMLL Japa)Kacura Kapab ajieMeHT-
JIADHHHT 3pUIL Yerapacu 6eiirwiaHaau.

KarTuk apuTMasiapHHHT X0CH.1 OVIMII Ha3apUACH MYKaM-
Mai ypraowimarad. MacaiiaH, rokopuaa antub yTwirad xamMmma
wapTiap daxapuiraH xoi1a Xxam MUC Ba TeMHUp OMp-Ompuaa
YEeKCHU3 IpUMANIU Ba X.K.

CHHIOIMDHII KATTHK 3PUTMACHHU XOCWI KWIMII YYyH A
3PUTYBYH 3JEMEHTHHHI aToM;1apu opacuaaru Macocda B apys-
YM 3JIEMEHTHUHI aTOMU XOIIAIWMIUM YYYH eTapiad OFauium
Kepak. JleMaK, 3pyBYMHUHT aTOMU Xap KaHgai aTOM OpacH-
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29-pacm. Exnapu Mapkasnalmras (g) Ba XaXM MapKasjalral
(6) xy6 AvelixaNapHUHI aTOMJIapH Opacuiary GYUIIHK
TacBHPH.

Jary OVIUIMKKA XoinamMan, wyHaan 6VIUTMKKA XoWially -
1M KepaKKH, oIy OVILUIMK, Yr4aMIapy aToOM YadaMiiapura TeHr
€KY YHAAH KaTTa OynuIuM Kepak. MacanaH, €xjiapu Mapkas-
JIalliraH Ky6 KaTak4yajaa (29-pacM) 3HT KaTTa 6VUUIHK KyOGHUHT
Y¥pracuna 6ymaau Ba 6y OVIUIMKKA aToM paauycu 0,41R ra
TEHT 6ynrad aToM Xoiutala onruy MyMKUH (R — Ky6 KaTak-
yajiary aToM paguycu). Mapka3anaiurad Ky6 KaTakya y4yH 3HT
Katra OVILIMK €H TOMOHJIApDMHM MapKa3uia Oynaubd, yHUHT
ymyamMu 0,29R ra tenraup. LIyHUHr yyyH €Kjapu MapKas-
JaluraH Ky6 Katakdaja aTomjap 3MY XoilallMIUMra KapaMac-
JIaH MapKa3jaluraH Kyb Karakdara KaparaHma OVUIMK yrda-
MM KaTTapok, 6yi1aau.

CHHIIMPUII KATTUK 3PDUTMACUHU XOCHJIT KWJIMIIAA aTOM-
jap opacuaaru 6yIUTUK OWiIaH CUHTAUPWIAETTaH aToM ymya-
MU opacumard ¢apx 9—I15% HU TalIKHI KWIAILH XaM MyM-
KuH. [IIyHu XaMm alTHII KEpAaKKH, KATTUK, 3pUTMa XOCWI 6YIH~
IUMga OMCIOKALMAHUHT YpHU XaMm kaTtrta Oymagu. MacanaH,
JAMCIIOKAMs Yerapacura CUHIAMpuWIaéTrad ¥3ra aToMIapHUHTD
XOWJIAIUWIUY TaKOMIJLJIALITaH, SbHM O6y3ujIMaraH KaTakda
OpAIMFUAA XOMNamMIuaaH kypa ocoHpokaup. CHHTOHUPUI-
raH aToMsap YpuUH aJIMallraH aTomiapra Kaparasaa QHMCIO-
Kauusra Kyrpok 6ornanrad 6y1anu, awuu Kotpeiina MyxuTu-
HY XOCHJI KIUTaAM.

HeMak, YpUH aTMallTaH KaTTHK 3PUTMA XaM, CHHIIUPHIL
KATTHK SPUTMAacH XaM KPUCTALI [TaHXapaHUHT MabiyM OUp
yerapajia Kuimainiura (IedopMallMsUlaHHIINATA) ONUO Ke-
nagu (30-pacm). KatTuk 3puTMa MUKPOCTPYKTYpacH IIapT-
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30-pacs. CHIIMpHII €KM VPMH aTMalIMII KaTTHK
3PUTMACHUIA KPHCTAI MTaHXapa MYBO3aHATUHUHT OV3WIMILIN.

JIM paBMILAA MyBO3aHATAArM JOHAYaHH TALUKWI KMITAHU YYYH
xucmaa ¢da3za axparuiud pyit 6epMaitnu. LIyHuHr yuyH KaT-
THK, 3pUTMaJlapHH MyBO3aHAaTIaru CTpyKTypa ned Kapaiagu.
YMyMaH CHUHIOMPHMIU KATTHK SPUTMAajiapuiia 3pHII Kam
O0Vnagn. DpyBYHM JIEMEHTHHUHI aTOM ¥i14aMU aHya KUYMK
O6ynraH xongaruHa 3puil pyit 6epagu. LyHuHr yuyd Xxam
MeTauiapia KynuH4Ya YIJiepoA, a30T, BONOpOA Kabul MeTaul
O6y1MaraH a3yieMeHTHIap 3puiiau. by 3jeMeHTIApHUHI aTOM
Ymuamnapu 0,046...0,07 M HM Tamixwin Kuiaaau. [Tymar Bsa
yysHiapaa OyHIOail KaTTUK SpUTMANap MyXUM YpUH TyTaloH.
CHHTOMPWITAH aTOM 3PHMTYBUMHMHI KPHUCTALT IMaHXapa-
CUlla TAPTHOIHM XOITAIMIIKM XaM MyMKHH. byHpai spuTtMma-
Jlap TapTUOIM CMHIAUPHUIL KATTHK 3pUTMacH oeb ataiagu. Ma-
canadH, Cu—Au, Fe—Al, Fe—Si Ba OowkKa myHra yxmaiu
KOTHILMAaIapja IKOPU XapopaTia aToMjiap TApTUOCHU3 CUHT-
OUpUIraH 6yica, XxapopaT Mmacaluiuyd OwiaH CHMHIAUPWIraH
atoMJap MabBIyM TapTHbaa xoinamub® komamu (31-pacm).
Kpucrawn manxapaHuHr OyHmait Ty3wIHMIUM MeTaLl XOcca-
JAapUHU XaM y3rapTupaau. MacanaH, 21,5% Fe Ba 78,5% Ni
JaH M0opaT KOTHIIMa ([I€PMAUTON)HUHT MarH UTJIAHUILLU KeC-
KMH yarapanu, 3JeKTp KapLUWIMK OpTaau, KAaTTUKJINIM XaM
OpTHO, TUIACTMKIIMIU KaMasiiu.
MeTtawn KoTHILMaiapaa KUMEBUH GUPHKMaap Ba Tabuatu
XUXATHAAH YHra SKUH Oynrad ¢asantap xxyga Ky yupaiau.
KuMeBuit GUPUKMaapHUHT XOCH1 OYIMINKMAA KpPHCTAJLI
naHxapa 6wiaH OornuK O¥iraH Maxcyc XycycusiTiap ByXya-
ra Kkenagu. YJapHU KaTTHUK 3PDUTManaH KECKMH axpaTub Ty-
PagMraH XycycHUAT/ap KyHuaaruiapamp:
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31-pacm. CUHTOIHPULI KATTHK,
3pHUTMacHu KPHUCTAAN MaHXa-
pajapuia aTOMMapHUHT TapTHONH
KOHTAIHIIH.

KuneEBiit OMpuUKMa ¥3Mra Xoc KpUCTaUT ImaHxapa Ty-
HH XOCHI KMIHMIL XycycHsAITMUra 3ra. SIHru TUmoard Kpuc-
naHxapa Wy KUMEBMH OMPUKMAHU TAlUKW1 KWIYBYM
4ITOHCHTIADHHMHT KPUCTALT HAaHXAapa TypJapuaaH TyOgaH
K KiC1anu. KuMEBHIt OHPUKMaapga KOMITOHEHTIapHUHT
~riapi TapTH6au Xolulawrad 6y;1u6, MabiyM Xoialu
AvHuslapura ara. KYouiuink KMMEBUH GHpUKMATapHUHT
\eHTAp KpMCTAL! MaHXapaTapHHUHT Typjapyd Mypakkab
MR
2. bupHKMala 31eMeHT/Iap MACCACUMHUHT HUCOATU IOUMO
sanadu. UlvHHHT yuyH KUMEBUIH OUpUKManap cojia KWiuo
uoza 6mian 6earwiaHanu. by epaa m Ba n 6yTyH
~1ap 0V1u0, 2j1eMeHT;IapHUHT aTOM HHUcOaTjapuHU HQO-
(NN H
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3. KuMéEBUit OUPUKMATapHUHT XOccalapy 1y 6pUKMaHU
TalUKW1 KWIYBUM 3JI€MEHTIap XOoccalapulaH KeCKMH (apk
KHJIaau.

4. CyroKIaHuiIl xapopaTy xaM yarapmac 6Yiaub, KUMEBHH
OMPUKMa CYOKJIAaHUIL XapOopaTHhraya cakjaHu0 KOJHULIM XaM
MYMKHH, JIEKHH CYIOKJAHMIU XapopaTura erMaciaH napya-
JIAHUO XaM KETUIIHU MYyMKHH.

Arap KUMEBHH OHUpHMKMa cyOK ¢da3amaH TYFpumaH-TYFpU
KPUCTALIAHCA €KY KU3AUPraHia CYIOKJaHMLII XapopaTurada
cakjaHub koiica, OyHnad OMpHUKMa 6apKapop KUMEBUH Ou-
pUKMa [e0 atanaav. Arap KUMEBui OMpHKMa KaTTHK (pa3a-
;IApDHUA MYBO3aHATH ¥3rapuiLM HATHXKACHUIA BYXKYAra Kejica €K1
KU3AUPHUILI HaTDKACUAA KATTHK Xoada nudgpy3vuoH mapyaia-
HUO KeTca, 6yHIall KMMEBUI OUpUKManap 6eKapop KUMEBHA
OupUKMaTap neb atajaau.

5. KuMmEBUH GUPUKMAaTapHUHT XOCWI OYIuIuMaa Xapopat
y¥3-y3udaH y3rapuiiyd MYMKHH.

KuMeBuit OMpUKMaiapHUHT XOCWT OVIMIIMAA aTOM deK-
TPOH Ty3UluLUIApYM OUP-OMpUIAH KeCKMH (apK KM alauraH
KOMIIOHEHTIAp KATHALLUAIU.

Kumépuit dupukManapra Mucon cudatuaa MarHuid sje-
MEHTHHUHI AaBpUH XaaBaigard OolUKa djieMeHTiIap Owwiad
XOCWI KWIraH GMpUKMATIApMHU KYpcaTHIL MYMKHH. Maca-
naH MgSn,Mg,Pb, Mg B, Ba x.x. MeTtajutap GuilaH meTaLiap
OMPUKKaHIIa KUMEBUH GOFTaHUIIHWHT MeTALUT OOFIaHUIL TYpU
cakjaHu0 koiaau. Koruiumamapnaru OyHuai 6or1aHUULIAD
UHTEpMETAUIMA OOFj1aHUULIap, Xocun GViraH ¢asanap 3ca
MHTEPMETULTHANAD 1e6 aTalaiu.

¥YarapyBuaH BaleHTIUKIApra sra 6yiarad Fe, Mn, Cr, Mo
Ba 0OIUKA LUYHIa VXmiau 3;JeMEeHTIapHUHT KPUCTALT [TaHXa-
pajlapyia aToM ViI4aMu KHYHMK Oy/iaraH yriepond, a3oT, 6op Ba
BO/IOPOJN AaTOMIAPU CUHIMIUM MYMKHH. byHaail OoFriaHHLI-
JIADHUHT TY3WJIHIUM Ba xoccajapu OMp-Oupura xyaa yxuaii-
a1 Ba cuHIruw asanapu ne6 aranand. MacanaH, METajUl HUT-
pumiapu (7iN, FeN, VN Ba x.K.) Ba alHUKCa MMyJaTiap TapKH-
6unaru kapouniap (Fe.C, W,C, VC, TiC Ba X.K.) 6yHra MUCO;I
oyaanu. ' i

CuHriw ¢$a3acMHUHT XOCUJI OVIMILM 3JIeMEHTAD KPUCTLLI
MaHXapaHUHL TYPU XaM/1a TalIKWI KITyBUH 3JeMeHTIapHUHT
aroM Viiuamilapura O0FIMK OVnaau. Arap MeTaiIMac 3jleMeH-
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THUHT aTOM VI4aMHHM R, METAUIHUHT aToOM YIYaMHHKM 3ca
R necak, y xonna R JRM<0,59 Oyica, MeTaAUT KPUCTAJLT MaH-
JKapaHUHT Typu ooavit KyO karak4da (K8, K12) 6ynuwm MyMm-
KiH. JlekMH 6y Ky0 KaTaKyaJlapHUHT [€OMETPUK YiI4yaMiapu
MeTajUlaparu Kyb sueiika yryamiaapunad anbatra ¢apk Kiia-
nu. Arap R /R <0,59 mapTu 6axapwiMaca (MacaiaH, TEMHUD,
MapraHeIl Ba XxpoM KapoumiapH), CHHIMIL ¢Ga3acHHUHI KPUC-
TaJUT MaHXapacHHUHT TY3WIUIIH MypakkKad Oynanu.

MeTaUTapHUHT 3;1eKTPOH TapKNOU HUCOATUTa OHHO2H XaM
OOFJIaHMIU XOCKT OVIMILM MyYMKUH. byHnai OoFTaHUILIApra
3JIEKTPOH OOFJaHMIUIAD AeHIany. YJIApHUHT aCOCUH Xycy-
CHATIAapUJaH OUpUM YMyMHIl BajleHT 3JEKTDOHJADHUHI Xap
6up SjeMEHTap KpUCTaLl siYeiKara TYFpU KeJaAWTaH COHHU
ne6 Kapananu. Macanau, 3/2 (1,48), 21/13 (1,62), 7/4 (1,73)
HHUcOaTgapra TeHr OOFTAHMIWIApHM yYpaTHUIL MyMKWH. Xap
Oup KypcaTwiraH HuUcOaTra TYFpM KejlaguraH MabjIyM 37¢-
MEHTap KDHMCTALI [aHXapa TYpH MapxXyaoup. MMC, KyMyll
Ba OJITUH OUPUKMAaNApH KYIIUHYA 3JeKTPOH OOFMaHMII OPKA-
M 6upHKaau. MexaHUK apajaliMa Ba KATTUK 3pDUTMAaAaH Ta-
IIKADH Xap KaHAal OOFTaHUILIM GMpUKManap opalMk da3a-
nap ne6 atanaau. XKymianaH, KUMEBHI OUpPUKManap XaM opa-
UK Gas3atap geiwranu.

2. Mypo3sanar xoJjatujaara ¢pasanap

Merajut KOTHILIMATAapy TADKUOMIAar¥ KOMITIOHEHTAAp CYIOK
xonaa 6up-6upuaa yekcus spuitau. KaTTuk xoina aca yiaap-
HUHT OMp-OMpHAAa 3pUILM 4YerapajiaHraH OYIMILM MYMKHH.
Kotummanap Tapkubuaarud KOMIIOHEHTIap MUKAOD Y3rapuiu -
JIapUHUHT Xapoparra OOFIUKJAUTK rpaduru a3a Ba CTPyKTY-
PAHMHI' MYBO3aHAT XONMaTMHM Geiarwnaiinn. bywpait rpaduk
daszanapHUHT MYBO3aHAT XOjaT AMarpaMMmacy ae6 atarani.

TU3UMHUHT MyBO3aHAT X0JaTH XXHCMBUHT MAabJIyM LIapo-
UTOACd 3HT KUYUK UYKW 3Heprusara sra 6¥jiraH XoJaTuaup.
XKucmnap xamMMa BaKT HYKH SHEPTUACUHM KaMaiTUpPHILTa
MHTUIAOU, XUCM CYIOK XOJMaTAaH KATTHK X0JIaTra yTaétraHja,
STHHU KpUCTAJUIAaHAETTaHAa MyBO3aHaT da3ajapHU XOCWI KUa-
Ou. BYHUHr yYyH MYMKMH Kaap CEKMH COBHTHUIL, KaTTHUK
XOJNaTAaH CYIOK X0/1aTra YTUILAA 3Ca XKYNa CEKUH HCUTHIL Ke-
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pak. UlynnaruHa ¢a3a y3rapyiuga conup 6ymaauraH xapaéH-
JIApHM TaXJIWI KWIMLI MYMKUH. JIEKHH amMana XaKkukuit (uae-
i) MyBo3aHaTra 3puiivl KuiuH. KoTuiumaiap KynuHua
KaHaaaup HUcOaraH MyBo3aHataa Oy:iMaraH (MeTacTadiun)
azanapra sra 6yiagu. MaTepualluyHOCIMK aMailUETHAA
KOTHUILMaTapHUHT MyBO3aHaT/2a Oy,IMaraH X0/J1aTUHH YpraHHLL-
JaH MakKcaj MaTepUaUIaDHUHI HILIATWIMII COXaCUHU KEH-
TARTUPULIOUD.

u66¢c KoupacuaaH doraaiaHub X071aT AUarpaMmaiapu-
HU Ty3Hill yYYH UKKM TyiIyHYala YEKMHULIU OYIMILK MyM-
KHH:

1. ®aszanap erap;iu Japaxaza KaTrta yiiyamra ara, WyHHHT
YYYH YJIApHUHT K03acK1a cOAMP OV;1aguran xapaeniap xucobra
OJTMHMaiaN.

2. KoTHIIMaHU TalKW1 KWTYBUM Xap OGUP KOMITOHEHT
thazamapHUHT aXpanuil o3ajapdaaH ¥Ta OJIUIUM MYMKHH.
Arap mwyHnaii ¢apasnap ypuniau 6yica, 6yHaai xo.iaa xoJat
JUarpaMMacUHMHT MaTeMaTHK UQOJACHUHU AHUKIAIL MyM-
KUH. TUSUMHUHL 3pKUHIUK JapaXacHHU 0ejlrvj10BYM Kypcar-
KHWIap — KOMIIOHEHT COHM, (pa3aiap coOHM, XapopaT Ba 60-
CHUMAUP:

C=K+2-9

0y epaa K — KOMIIOHEHT/Iap COHH; 2 — TALLKHM TabCHUP (Xapo-
par Ba BakT); @ — asaxap COHM.

TU3MMHHHT 3DKUHIMK Japaxacd aeraHfa MUKAop y3ra-
pHUTapu coaup OyiaraHiaa, S’bHU Xapopar Ba G0CHM MabiIyM
Japaxapja y3rapca, MyBOo3aHarAaru ¢a3aiap COHMHMHT y3rap-
MacJUIM TYIIYHWIAOM. Y3rapMac aHUK TapKu6iau KOTHIUIMA
YYyH TallK¥ ¥3rapyBuyaH (pakTopiap Xapopar Ba OOCHMIHUP.
Metatapra ¢asanap Kougacu KyUTaHIWITAHAA XapopaTt Taul-
KM y3rapyByaH oM cucgatiaa, 6ocumM aca yarapmac ned kabyn
KwinHaau. Dakar xyna woKopu 6ocuMaa ¢asa yrapuuriapu
pyit 6epanu (MacaiaH, CyHbUH oaMoc ojauwiga). Ogaui wwa-
POMT YYYH TU3MMHUHT 3PKUHIMK Japa)acyu KyHuaaru Kypu-
Huwna 6ynagu: C=K+ /- @, JleknH 3pKHHIUK Aapaxacu da-
Kat OyTyH Ba MycbaT coH 6ymuiuu MyMkuH. [IIyHUHr yuyH
C=K+1-0=0 éku DP<K+1. Jemak, MyBO3aHAT XOJATIATU
KOTUIUMaIapia ¢asajlapHUHT COHU 3HT KYITH GWIaH KOMIIO-
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HEHTJIapHUHT COHUOAH OUTTAa KYyN OVIUIIH MyMKUH. TU3UM
K¥11, MacaiaH, yuTa KOMIIOHEHTIH Oyi1ca, (pasanap COHM Ky
6uiaH 4 ta 6ynanm.

MyBo3aHaT XoJaTaaru 6up Hevya KOMIIOHeHTHIapaaH ubo-
par 6ynraH TU3MM Makcuman (asanap coHura sra 6yica, y
X0J1/1a 9PKHHJIMK Japaxacu HoJra TeHr 6yianu (C=0). byn-
nai MyBO3aHAT X0JaT HOHBApHAaHT xo.1aT ned atananu. Mkku
KOMITOHEHTIM THU3MMIA 3PKUHJIMK Hapaxacu C=1 6¥ica,
TU3UM OUp BapUAHTIMA KU MOHOBapUaHTIH, arap C=2 6yica,
TU3UM MKKHM BapuaHTIW OyI1amu.

MaTepuailyHOCIUK Ha3apuACcH Ba aMATMETHIA HKKH KOM-
[TOHEHT/IM XO/1aT A1MarpaMMacHd MyXUM axaMUsITra ara.

IOKopuna aTraHMMU3AeK, MYBO3aHaT X0JIaTHUHI ACOCUM
ILAPTU XUCMHUHT 3HC KaM MYKW 3PDKWUH 3Heprusra, SbHU
3HI KUYMK TePMOAMHAMUK MOTEHIMajara 3ra OVIUILIHAMD.
KucwM 6up (cyrwok €kd KaTTUK) ¢a3anzaH nbopat 6y:1ca, dasa-
HUHT 3pKHUHIMK Japaxacu (Tub6c avepruscu F) yHUHT Tap-
KMOU Ba Tabuarura OOFIMK Oy1adu. Arap CyloK, Ba KaTTHK
(hazanap 3pKMH/IMK JapaXacUHUHI Tapkubra HucbaraH yira-
puliMHEU (32-a pacM) COMHULUTHPCAK, KATTHK (pa3aHUHI 3p-
KUHIHK Japaxacu (F) xam 6§i1ann. LIyHuHT yuyH XaMm Kat-
TUK (a3a bapkapop 6yianu. Arap TU3UM UKKHU €KH y4 ¢haza-
[aH ubopat 6¥rca, ¥3rapMac xapopar Ba 60cuMaa IpKUHIUK
JlapaXac MHUHT Y3rapUILK CWIKHIL Kounacura 6yitcyHanu (32-6
pacM) Ba TYFpHd YM3UKIU QYHKUMOHAT GOFIaHMIIAa Oynanu,
abuy C, Tapku6aaru KOTUIIMAHHMHT 3PKUHIUK 3HEPTUACHHU
Gexrwiosud F, HyKTa a- Ba - (pa3salaDHUHT 3PKUHJIMK 3HED-

F F F F
J £ - F / K
Fc * F Fp
S mEat "6
| : /
\_Fa/ a (Iz+ﬂ| A ! a6 !
1o : a_a+ﬁl[z a:a+.y+ﬂ:ﬁ
P b I
A 'B A C;Cp CpR A G CVB A CaCy C?B
KoHueHTpauws, B% —»
a (7] B r

32-pacm. XK¥cM 3DKMH SHEPTUACUHMHT (F) KOTMLIMA TapKuOHra
OOFNMKNNUTY IMarpaMManapu.
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TMACHHU GesrwioBuu F, Ba F HYKT&1apHM OUpaaLuTipy
TYFPU YM3WKJAa €TaAu Ba yHI/l a- Ba - (pa3aIapHUHT Niad
MUKIOPUTa TECKapy MPONOPUUOHAT OYiraH MKKH KECHUMIW o
paragy. JIeKMH TH3MMHM TalIKW1 KWITaH «- Ba - (pasa.
y3rapyBuaH Tapkubra ara 6¥y.ca, xap 6up ¢aszaHUHI 3px
JHEPTUSCH MabIyM KOHYHUST aCOCUAA §3rapHIlM MyMKItH

B paeM), AB-HM MaBJIyM Xapopatia (padaiap Tapkuou C i
OusiaH OejITMiIaHAOM Ba MKKU KOTHIUIMA apatawmacy (o
HUHT 3pKUHJIMK fapaxacu a * f TYFpU YM3UK OU.1aH Oe.tr.
Hanu. bynna C, koHHeHTpauuAnaH kaMm 6Y.iraH Tapkis
takat a da3anaH Ba Cﬂ KOHLIEHTpAaLUUAAAH K¥TI OV IraH
Ku0 3ca ¢akar § ¢a3anan ubopar Oy:1anu.

HNKKH KOMIOHEHT/JIM TU3MMra 6ab3d OUp X0.L1apia )
taza MyBo3zaHaTaa OYIMIIM MYMKUH (CYIOK Ba HKKII11
TuK ¢a3a). bapkapop dasairap tapkubu F, F pa [~
YU3UKJIApra ypuHMa OVIraH TYFpU UM3IKMKIArH a. O, 1 11
JIaDHUHT KOHUeHTpauusa Yykura mpoekuusicii (C . € C
jaH 6earwianagu (32 r-pacM). bynna C KOHLEH DAL,
¢dakat a ¢asa 6apkapop 6yaumn MyMKiiH. C - C, KoHLe
LM OPATMFAAA 3ca yyTa ¢a3a — a, v Ba 3 dhazaiap dapi
Oy1anu. C KOHLEHTPALUAIAH IOKOPH KOHLEHTDALIMS -
Kat j (1)a3a Dapkapop 6V:ianu.

3. XapopaTt TabCHPNIArH CTPYKTYpa y3rapuuriaps:

KotuuiManapaaru ¢asa yarapyuuuiapuaa Xocu.l
AHTM (a3aHWHr 3PKUHAMK Japaxacu OupaaHura mna.
KeTMaWau, Gankud Xapa€H AaBOMHIA aCTa-CEeKHH Kanid
6opaau. AHa my XxapaéHHM OWIraH Xonga XO:.1aT AUArpanl
JIApDMHY MATEeMaTMK YCYIAA 3MEKTPOH XMcobial MalmiiH.
pPU €paaMuaa Ty3UII MyMKHH. X03UpIy KYLIAHWIAETIaH XC
AvarpamMmaiiapy TaAKUKOT ycyJUlapuaa OJIMHTAH HATMHAKG
acocuja Ty3WiraH.

Xoaat nuarpamManapu H. C. KypHakoB ycy1uaa
IM. ByHHHT yuyH Taxxpuba acocuaa KOTHILIMATAPHUHT Kif
Ba COBMIU 3rpU YM3IMKIAPH YU3WIaau. by arpu wmsukiap
TM KDMTUK XapopaT HyKTalapu aHUKjJaHaau. KaTTuk xcor
Jard ¢aza y3rapyMjiapMHM aHMKJIAW YYyH 3Ca Kyw!
paBMILgA PUIUK-KUMEBHUI, MUKDOCKOIIHS, DEHTTER O™’
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OWJIaTOMETPUS YCY/UIapU XaMJa MarHUT XOCCaJapUHHU aHUK-
Jlall ycyJutapuaaH KeHr ¢oinanaHuianu.

KoTHiiMa cTpykTypacuaa pyit 6epaérran y3rapuuuiap Ba
yJIapHMHT X0ccaapy XaKMaa XaKUKWii MabayMoTra 3ra 6yIui
YYyH XOJaT OuarpaMMacuaaH Tawkapu ¢asa yarapuiug xa-
pPa€HMHUHT MeXaHU3MH Ba KMHETHUKAcHHU OWIMII Kepak.

3UWwIMKiIapy 6Up-6UpHIaH KeCKUH (apK KWIagUTaH 37ae-
MEHTJIapiaH XOCWJ OyiraH KoTuiuMaiap (MacajlaH, TEMHUD
O61JIaH KYpFOWIMH €KM MHC OUJIaH KYPFOHIMH)HU Xucobra
OolMaraHga KYMUWIMK MeTarap CYIOK XojaTna 6up-6upuaa
YEeKCHU3 3PUHAU.

Toza Merajwiapgard Kabu KOTMILIMATAapaa XaM ¥Ta COBMIL
HaTIDKacuaa KpMCTaLIaHUIL conup OyYiamu. KpucrtaiiaHUIL
HaTiDKacuga Xocus1 OymaérraH ¢pasaapHUHT TapKUMOM anbaTtTa
cyoK, ¢aza tTapkubunad dapk kKwiaam. Cylok XKUCMHHUHT KPUC-
TUIaHMLI OJIAMAArd TapKuOHMna GuIyKTalMs Xapa€HW MaBXKyad
Oyaranma KpUCTALIAaHUIU TYPFYH MapKasu xocwl Gynamu. Cy-
IOKJIMKHUHT alpuM XoiUtapumard TapKUOHMHT XHUCM ypTada
3MWIMTMIAE (hapK, KWWMY MUKIOpUA QIyKTauusa AeAWIanu.

Cytok MeTauiapiary 3pKUH aToOMJIapHMHT COHM XyJa KaTTa
6y1raHu yuyyH MUKIOpUH (IyKTaLMUs XaM XapopaT TabCHpU-
Jla eTapiy Japaxajia Karra Oymaau.

@nyKralMsa HaTHDKacula 3CKU ¢pa3aHUHT aHpHUM XOiina-
puma gHri ¢asza MapkKasiaapu Xociut Oyaanu. SIHru ¢asa map-
Ka3d MabiyM yr4aMm R_ra ara 6ynamu. ¥ jcuur KOOWIMATUIA
ara. Arap 0y yauaM opTub GopMaca, IHTM MapKa3 3cKd a-
3aza 3pub KetHiiu MyMKHH. CyoK MeTaul KpUCTaUIaHULIH -
Jla MUKAOpUH (iIyKTauus KaH4ya Ky 0yica, wyHya Kym aHrU
thaza Mapka3irapu xocw1 Gymamu.

Cyi0K KOTHIIMATAPHUHT KPHCTAJUIAHUIINAA XOCHI O¥aa-
€TraH sIHrY ¢a3ajapHUHT YCUIL Te3IWIM TO3a MEeTaUlaplaru-
ra Kaparadja kaMpok oyianu. YyHKK cyroKJIaHMana 3JIeMeHT-
JIapHUHT NHPDY3noH Kyunu pyid 6epanu. CyrokjaHMa Tap-
KUOM 6MNaH KaTTHUK (da3a TapkubGU opacuaaru (apk KaHya
KaTTa 6¥1ca, SHIM MapKa3JapHHHT YCHIU Te3JIUTH XaM LIYH-
Yya KAYUK O6¥i1any.

Xonar guarpaMManapu Ba yJapHM aHaJIW3 KWIKLI Ha3a-
PUH MaTepHATIUYHOCIUKHHHI OUp OyTyH Karra OyIUMU
XyucoOnaHagu.
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KoTtuiiMa Ty3WIMILMHUHT MyBO3aHATIAry X0JIaT AUArpam-
MacuHU 4 Ta Typra 6¥namu3. UKKU KOMIIOHEHTHAH ubopar
TU3UMHUHI XO0jaT AUarpaMMacH aHa wy Typrra quarpamMma-
HUHT ailpUMJIADUHUHT apalaliMackaaH Hoopat OyIuimmy MyM-
KHH. [leMak, xonat gruarpaMMacuHu 4 ta typra 6ynuiu ¢gaxar
Ha3apuil XuUxaTAaHTMHA TYFpUAMP.

4. Tamwkua 3TyBuMiapn (KoMnoHentiaapu) 6up-6upnna
YeKCH3 3PHHINraH TH3HM (CHCTEeMa)/apHHHT X0J1aT
ANarpaMMaiapH

CymoK Ba KaTTHK XxoyiaTaa 6up-6upuga yeKCH3 3pUHAANTraH
A Ba B KOMIOHEHTJIAapHHHT X0,1aT AMarpaMMaiapd KYypUHU-
Wwr 33-pacMaa KeJTHUPMITaH.

byHpall nuarpaMMaHM TY3MII y4yH To3a A Ba B KoMIIo-
HEeHTJIap XaMla YJIapHUHT TYp;IM TapKHOIU KOTHILUMAalapu-
HHMHT HCHUII Ba COBMIU 3rpH YM3MKjIapu uu3iiaan. CoBull
3rpH YM3UKJIApUAATM KPUTUK HYKTanap aHMKjaHagu. To3sa
METALIaPHUHT KPUCTAUIAHULIIMIA MabjyM BaKT OpaJMFHUAA
COBMLU TE€3MIH §3rapMaiiau, SbHM 7 ra mapauiea 6yiraH xapo-
paT 4M3uFd Mapxyd. JeMak, KpHCTaLIaHWIU OOLLUTaHWUIIU-
JlaH TaMOM O¥/AryHra Kazap yarapMmac xapopatiaa cogup 6yiu6,
GyHra MabayM (Af=t—rt,) BaKT Tanad stuiamu (33 a-pacm).
JeMak, METAJULTHUHT KPUCTALTAHUIUMAA AXpaTHO YHKKAH HC-
CUKJIMK YHUHL COBHMETraH[a OraH UCCUKIUIM OWIaH y3apo
eitniuub keranu. Hatukaga KpucTailaHWIU TaMOM OVIryHra
Kalap COBULU 3TPH YM3UFMOA TOPU3OHTAI KHCM XOCH Oyia-
au. Mcutuin xapa€HuJa KPpUCTA/UTAPHUHT CYOKJIAHUIIM Ha-
THXKACHUAA UCCHUKIMK HOTWIAAW, SbHU SHAOTEPMHUK Xapa€H
cogup 6yianu. Arap To3a MeTAJUTADHUHT COBMIU 3TPHU YU3HU-
rdaaru T, Ba T, HyKTa1apHHM “xapopar-Tapku6” aunarpamma-
cura Kyuupcak, nauarpammana 7, sa T, Hykrajiap xocwi 6yna-
au (33-6 pacm).

Xynou wy itycunaa m%bA — n% B opanuxkaaru Tapkuora ara
OyaraH 1, 2, 3 Ba X.K. KOTUIUMAajapHU onub, Xap OUMPUHUHT
COBHUIL 3TPU YU3MKJIApH TaXpHba acocu1a aHUKJTaHAIM Ba LIy
3rpM YU3MKJIapaard KpUTUK HYKTa XOJIaT JMarpaMMacHura Ky4u-
pwian. Kpucrannanumuunar 6onvtanu vykranapu (7,, T,
T,, T,, T,) nuarpaMmanaru y3 ypHu GuiaH §3apo GUpJIaLITH-
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Xapopar, °C

Mpmemmmmm e e o2 N

BakT,coaT - o 0
K T 100%A > %B 100%B
a 6

33-pacm. Cy1ox Ba KaTTHUK XoJda 6Mp-6upuaa uexcus spuianrad
A Ba B xoMNoHeHT/apaaH H6opaT 6YiraH TH3HMHHHT COBHIU 3TPHU
YH3HKIAPH (@) Ba X0NaT JiarpaMyach (0).

pILica, MAaLIYM XApOpaTia Ba MabilyM TApKUOJIM KOTHILMA
KPUCTALTAHUIIWHN H(hOAATIOBIN 3TPH YMIUK — JUKBUAYC UM-
3UFH Xocua 0ynanu. JIMKBUAYC YU3UTUAAH IOKOPHUAA TOMOTeH
CYIOK, 3pUTMA, NTacTHaa 3ca UKKM (pa3aiv reTepored TU3UM —
CYIOK, Ba KaTTHK (pasanap MaBxyn.

CoBH1L 3rpy YM3HK/IApUAard KPUCTALTAaHUIUHUHT TAMOM
ovvw Hyxratapu (7, 7,, T,, T., T,) nuarpammanaru 3 ypHu
OlulaH ¥3apo OMpJALUTHPUICA, KPUCTAULIAHUILHUHL OYyTyH-
J1ail TaMOM OYIraHJAMIMHY UDOALTOBUM 3rpU UU3UK — COMHU-
JyC YM3UFU xocw 6ynaau (33-6 pacm). Ly un3ukaaH wxopuia
CYIOK Ba KATTHK ¢a3a (C¢+a)‘ YM3UKHUHTI 11acTaa 3ca dakar
ouTra romoreH a dasza — A 3MeMeHTHUH! B 3;1eMeHT OWiIaH
XOCHJI KWITaH KATTHK 3pUTMacu MaBxyld. KaTTuk sputMa (a)
Kyiuaarnya vdogataHaau: A(B), svHU B 3;1eMEHTHHHI A
3JIeMEeHTAAr KATTUK 3PUTMACH €KU B (A), ABHU A 3IEMEHT-
HUHT B 31eMeHTnard KaTTUK, 3pUTMACH.

XonaT quarpaMMacuia MabliyM Xapoparra Moc KejaauraH
FE ropusoHTan 4u3uK (KoHoaa) VTKa3swica, Oy YM3HKHUHT
JIMKBUAYC Ba CONMUAYC OWIaH KeCHIIraH HyKTanapu KOTHIL-
MAaHUHT TapKuOWil KMCMIapuMHU Kypcatanu. MacanaH, [
KoTHiuManuHr T, xapoparnard ¢a3a MUKIODMHU aHUKALI
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yUyH JMKBUAYCAA €TraH F HYKTaHUHT TapKub YH3UFUra Mpo-
EKUUSACH Tywupwilaau, Oy HyKTa (Fcrp) KOTHILIMA CYIOK (a3za-
cunaru A Ba B 3ieMeHTAapHUHT T, XapopaTanaru MUKAOPUHU
kypcaraau. Conuayc 4M3UFMIa €rraH E HyKTaHUHI TapkKuo
YU3UFMAAry E rnpoekuusacH KOTHILIMa a KAaTTHMK ¢asacuiaaru
A Ba B siemeHTiapHUHT T, XapopaTaar MUKIODUHU Kypca-
rtand. KoHopa yusurupan (F—E) ¢oinaianud (33-6 pacwm),
CYIOK, Ba KAaTTHK, (paza MUKIOp/Iapy aHUK1aHaau. byHUHr yuyH
Kecumiiap KoupacugaH doiigaraHwtaay. Macamad, y-KaTTuK
asa Ba cywkK ¢a3a MUKIOpJIapH, TbHU KAapalaéTraH HyKTa-
Ja KaHYa CYIOK Ba KaHYa KaTTHK (a3a GOpauru Kyiujgaruya
AHUKTAHAIU:

a=(F T)) / (F E)- 100%
C,=(T,E) / (F E-100%)

Ulynaait Kwinb, xos1aT nMarpaMMaiapuna Kecumiiap Kouaacu
€paaMuia aszaiap MUKIODUHM aHUKIAll MYMKHUH 3KaH.

Xoiaat auarpamMMacuiard ¢asa yarapuiunap, Xymilaaad
KPUCTALIAaHHMILI XaM Xyda CeKUH COBHTMLU HaTWXKacuia co-
avp 6ynanuran auddy3uoH xapaéHpup. Pean wapourtna
XOCIW1 O¥;1a€TraH KpUcTaLIap TapKUOW 6Up Xt OynMacainru
MYMKHH, YYHKU COBMIU Te3;IMIM aH4a ¢papk Kuiaad. Xoaar
auarpaMMacHiard COJIMAYC YU3KMFU, COBUIU TE3TULH KATTA
OyraHia, aHua actpokiaH ytagu. Xojgar AUarpaMMaiapu-
naaru (pasa y3rapuil YUM3UK1apyd HakaT MyMKHH Kaaap CEKUH
COBUTHLILATMHA ¥3 KyYyura 3ra, COBULI TE3JIUIH y3arapca, dasa
y3rapyil YM3UKIapy XaM Y3rapaa.

5. Tamkua 3TyBYHJIapH ¥3apo Yerapaiv 3pMHAMraH
TH3HMIAPHUHT XO0JAT ANATPaMMATApPH

Mertasap KynuH4ya 6up-0upuaa yerapaim 3puo, y3rapys-
4yaH €KW Y3rapMac Tapkubnu dasarapHu Xocwt Kwiagu. Taw-
KW 3TyBuYwiap 6up-OuMpuaa Xyaa KaM 3pUraH XOJUIADHH
amanga ynap 6up-o6upuaa spumaiou aed Kapall MYMKUH.
Yyuku 6yHnma xocuwn Oymaérran dasanap peai mwapoutaa da-
KAT MeXaHUK apanamMaaaH ubopart 6§1anu (34-6 pacMm). byH-
fa AB srpu uyusuru O¥iinva cyiox 3putMmanaH ¢$akaT A ane-
MEHTHUHT KPUCTAUIApU aXpanu® uukaau, BC 3rpyu YU3UFU
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34-pacy. KoMnoHeHTnapy 6up-6¥Mpnna apuMaitanraH TH3MMHHHT
X0J1aT AMarpaMMacu (6) Ba COBHMIU 3TPH YM3HKIAPH (a).

Oyiuuya 3ca B 3JIeMEHTHUHT KPHCTAUIapH aXxpaiud YyHKaau
(ABC — mukBuAYC YU3UFH). KpucTauTaHMITHUHT TAMOM O¥51M -
um EBD coaumyc uu3MFd OwiaH YerapamnaHraH. JIMkBumyc
Ba COMUAYC YMIUKIAPUHUHI OpacH MKKUTA (palalaH — CYIOK
Ba KaTTHK (pazanapaan ubopar. Cylok ¢a3aHUHT Tapkubu B
HyKTara Moc kearaHaa (O=m%A+n% B=b) cywk, (bazanan 6up
maitaa ysrapmac xapopar (7)) da MKKHTa KATTHK (pasza A Ba
B kpucrapnap axpaiub uvkand. byHpmait M30TepMHK peak-
LUMs 3BTEKTHK peaklius neb atajlaad Ba Kyhuaarudya udona-
JlaHanu:
qu t=const A + B — 9

DBTEKTHK peakUUs HaTXAcKjaa Xocwil OViraH KoTHLIMa
3ca 3BTEKTHK MEXaHHK apajauiMa fneb ataiaau.

CyloK XHCM CONMUAYC YU3WFUAAry B HyKTalaH yan Ba YHraa
€TraH HyKrajiapraya Tyja nmapyajadHMaigu, 6yHma iy Koi-
JMK CYWOKJIHUK TApKHOU B HyKTamaru cyrokK KOTHIIMa TapKH-
oura T¥rpu Keaagu. LIIyHUHT YUyH KOJIUK, CYIOK, (ha3a B HyK-
TAaHUHT yam Ba YHI TOMOHMIA 3BTEKTHK peakuus Oyiuua
napuanaHaayu. JleMak, COIMIYC YM3WFHHUHT MAacTHIA XOCWUI
Oymaétrad KaTTHK KOTHIUMaiap 4amaa (A+.2 ) nad Ba yHrna
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(2+B) gaH ubopar 6¥;1aau. IBTeKTUK MeXaHUK apajalimMa-
JaH yan €Kd VHI TOMOHJAr¥ TU3aumiap 2BTeKTuka (A+B)
JlaH KaH4Ya UMpOKJIallca, TapKubuaa IyHYa SBTEKTUK-Mexa-
HUK apajiamma Kamanub 6opaau, cod A Ba B Kpucrauiapu
3ca optud 6opaau. To3za A Ba B 31eMeHTIapHUHT XaMIa XOX-
naraH (1,11) Ba 3BTeKTHUK () TapKuOUAaru KOTHLIMAaaap-
HUHT COBUIU 3TPU YMU3MKJIapHu 34-a pacMmia KeATHUPWIraH.

Arap 3;ieMeHTIap 6Up-Oupuaa AXUTHHA 3pub, ¥arapMmac
TapkuOau asajapHU XOCWI KWJIca, X0J1aT AMarpaMMacMHUHT
KypuHuiuu 35-6 pacmua Kypcatwiranpay 6ynanu. Bynna B
3JIEeMEHTHHUHT A 3JIEeMEHTAArM KaTTUK, 3pUTMACH a XOCHT OYIu0,
E Hykra B 37€MEHTHUHT 3HT KYII 2pUraH KUHMaTWHH Kypca-
Tagd. UKKMHYU KATTHK 3pUTMa § 3ca A 371eMeHTHUHT B 37e-
MEHTOATH KATTUK 3pUTMacK 0yaub, sHr KV 3puil KUHMaTU
aca D Hykrara T¥rpu Keaanu. Cyrok 3pUTMaHUHT Tapkudu C
HYKTaHUHT TapKuOuTa TYFpU KejraHna ( OQ=m%A+n% B=b) y3rap-
Mac xapopar (7)) na cylokjI4KIaH 6up nanTia a Ba f KatTuK
3pUTMATap aXpainb 4MKUO, 3BTEKTHK-MEXaHMK apajialima
Xocui1 OYnanu:

Xapopar, °C

BaT, coat T 400%A F G 100%B
Elg >

35-pacm. KoMnoHeHT1apu 6up-6upuna 3pub, ¥arapmac Tapkubnu
dazanmapHy Xocui KWhaanraH TU3MMHMHT X0/1aT AuarpaMmach (6) sa
COBMIL 3TPH YU3UKJapH (a).
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Cp 01 p-3

Jluxsunyc (ACK) 4u3uFHIaH 10KOPUIA CYIOK 3pUTMAa (CYIOK
daza) 6apxkapop 6¥aub6, comunyc unauru (AECAK)nan mact-
ZIa 3ca KarThk (a3a MaBxyn 6yi1anu. A Ba B KOMIIOHEHT Opa-
JUFMIAr McTaaraH tapkubmaru kotuwimaitap (I, I1, 3, III,
[V) HUHT coBUII 3rPU YM3UKJIAPU 35-g pacMAa KEITUDPIUITAH.

Kpucrautanui Hatuxacuga cod a ¢dasa xocwi 6yragu-
raH tapkubnaru [ KotuiumaHu 7, XapopaTtraya COBMTTaHM-
MH3[0a KPHCTAUIAaHUIU GOlTaHaaM, YyHKHM 7, JaH OKOpUIa
TH3UM MOHoBapuanTaup. Kpucramtanum tyrarasna (7,) tu-
3uM Oup ¢pasanm xoiaarra yramu, AbHM GaKaT a — KATTHUK
sput™a xocui 6Vianu. lyHunraex II tapkubiu KoTuilMa-
HUHT KpuctavtaHumuna T, — T, opanuruaa cyiok ¢asa co-
BUTWIraHAa (PakaT a KpUCTaLIap axpanud yukaad. TH3UM
xapopatd T, ra TeHr 6yiaraniga KOMOMK CYyIOK (azagaH 6up
BaKTaAa ¢ Ba f ¢asanap axpanud unkand. KpucrajuiaHuw Ta-
MoM O6yiaraHaaH KeiuH II KoTUILIMaHUHT KATTUK, X0JIJaru Tap-
Kuou a+(a+f) maH ubopat OViaaau. DBTEKTHUK TapKHOIU
kotruMma (2 ) 7, xapopaTraya COBUTILICA, COBULI 3TDU YU3HU-
FUIa FOPU3OHTAT KUCM XOCWi O6¥1aau, YyHKH KPUCTULIAHHLL
XapaéHuAa UCCUKJIMK axpanubd uukagu. KpucrasuiaHuiu Ta-
MOM OyaraHnad KeWuH TU3UM (@ Ba §) KPUCTAUIADHUHT Me-
XaHUK apajtalmiMacuiaH ubopat 6Vianu.

IBTeKTUKAHUHT YHT ToMoHuAa xoittamran [11 sa IV Tap-
KUOIM KOoTHIUManapmna xam kpuctaviaHuw 1, II tapku6am
KOTHLUMANapjard Kabu 6ynanu.

KoMmmoHeHTIapy OHp-OUpKaa Yyerapaan 3pUAIUTAH TU3HUM-
Japaa y3rapmac xapopaTAa CYIOK 3pUTMalaH MKKHUTA KATTUK
tha3za GupmaHdra axparMaciuru XaM MyMKUH. byHaoa cywk
3pUTMafaH OUTTa KATTUK (ha3a axxpaiud yMKUO, KOTAUK, CYIOK,
(a3a OiwlaH peakUUAra KUPUILALW Ba HATUXKaga SHTU KATTHK
daza xocut 6¥1anu (36-6 pacm). LlyHaai Kiwmb, KaTTUK ¢dasa
MKKH X #y1 Guilad xocun 6Yianu. bupunuu ityn AE Ba EK
JUKBUIYC YM3UKIapAaH COBUILU HATHXacuaa CYIOK da3alaH a
Ba B KatTuK asaiap axparb ynkagn. Mkknnuu iyn C Hyk-
Tajaru Ccyrwk (pa3aHUHT TapKUOU £ HYKTaHWHT TapkuO YM3U-
FUIary MpOeKUUACUTa Ba S — KATTHK (pa3aHUHT Tapkubu D
HYKTAaHMHT TapKNUO YM3UFUATH TIPOEKLIMACHUTa TeHT OyIranna
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36-pacy. KoMnoHeHTIapu 6Hp-OMpHAa uerapany 3pud, NepeTekTHK
V3rapuul XocWi KWIaAUTraH TH3NMHHHT X0J1aT JuarpaMMach (6) Ba
COBH LI 3TPH YN3UFH (a).

KpUcTalaHumaa C HyKTaaaru CyioK Ba KaTTHK (hazatapHUHT
¥3apo TabCUPH HATUXKACULA a, KATTUK 3PUTMA XOCWT oV.1auu:

Cq+ﬂD_>ac

bynuai peaklius IMepeTeKTHMK peakLus aed araiagu. Jle-
mak, ACAK coruayc yusuru 6y1u6, ECJ] nepeTeKTuk xapo-
par ropu3oHTaTH ne6 ataitagu. C Ba D HykKramtap MpoekuUsi-
JlapM opacua 3¢a MnepeTeKTMK MexaHUK apaitaiuMa (a+f8) xocil
O¥.1agu. yHOaH yanua a — KATTUK 3pUTMa, yHrma sca f —
KATTUK 3pUTMa Xocuit 6V;1anu.

6. Iloaumopd Ba 3BTEKTOHN Y3rapHuLIH
KOTHUIMATAPHHMHT X0/1aT JHArpaMMaJIapu

Kynuuauk Merawiap moaumMopd XycycusTiaapra sra 6yiau-
UM MYMKWH. MeTtaulapaaru rmoJuMoppu3M KATTHK, X0daTaa
KaiiTa KpUCTALIAHUILTA OTUO KedalM, HATHXAAa 3JeMeHTap
KPUCTALT MAHXapa TYPUHUHT Y3rapHILUHU 3jieMEHTIApHHUHT GUp-
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37-pacm. KOMITIOHEHT/IapHUHT SHpHaa noAuMopd V3rapHil coaup
O6VIamuTaH TUBMMHHMHT COBMIU 3IpH YH3HKJapH (@) Ba X0J4aT
auarpammaci (6).

OupmIa 3puIl Aapa)kacura tTabcup Kuiamnu. MacanaH, A Ba B
aneMeHTIap 6up-6upiiapuaa KaTTHUK X0JaTAa YEKCH3 3pHca,
3JeMeHTIapAaH GUPUHUHT moauMopd Yarapuil xapopaTuaa
3JleMeHT/IapHUHT 6Up-0MpHaa 3puill gapaxacu yarapamu (37-6
pacm). [lnarpammanaru T, xapopat A 31IEMEHTHUHT MTOJMMOPd
yarapuil xapopaTH, SbHH A 3JeMeHT a - Ba S-MoauGHKaua-
napra sra. 37-a pacMaard | KOTHILIMaHUHT CYIOK, 3pDUTMAacH-
nad T, xapopataa 8 — KATTHK 3pUTMa axpaiub yuka 6oi-
Jlavioy, TbHU C3—>(C3)W+,B, T, xapopatna 3ca KpUCTa/UIaHU LI
Tyrajulanu6 B — KotviuMa Xocw1 6yaanu. T, — T, xapopat
OpaIMFUIa A 3JIEMEHTHUHTI KPUCTALT I1aHXapa TYpH Y3rapu-
wu MyHocabatu GwiaH a KaTTUK 3pUTMa xocwi 6¥manu, T,
XapopaTnaH Mactia KOoTWIUMa ¢akaT a KaTTUK 3pUTMajaH
ubopat 6ymanu. MasiyMKH, ¢akaT cod A 37eMeHTAA MMOIU-
Mop¢ ¥arapuiu M30TepPMHUK Xapa€H 6yi1anu, KOTHILMaaa 3ca
nonumopd yirapum T,— 7T, xapopat opaiuryaa conup 6yna-
au. JJuarpaMMana B HyKTalaH YHI TOMOHIA 8 — KAaTTUK, SpUTMa
O6ymany, y B 2IeMEHTHHHI 3;IeMEHTap KPUCTAUT MaHXapacH
acocHaa 6YJIraHJIMry yuyH nmoaumopd yirapuul pyit 6epmari-
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au. LlyHuHT y4yH TU3UM OAOMH IIAPOMTTraya COBHTWIrAHUA
XaM KOTHIUMA 8 — KATTUK 3pUTMamaH ubopar Gyiramu.
babin KoTUIIMATApAA IOKOPY Ba KYiiu XapopaTtaa KOMIIO-
HEHT/IApHUHS Oup-OMpiapuia 2pUil dapaxacd y3rapaiu.
MacajiaH, 1OKOPHM Xapopatia S — KaTTUK 3puTMa Gapkapop,
KyHH Xapopatia 3caa — KaTTUK 3puTMa 0apkapop (38-a pacm)
aup. Pacmaaru 1 kotuwima 7, nan 7, raya coBuTiIraHia g —
KATTUK, 3pUTMAHHHT XOCILT OVIMIIM TaMomiaHaau. Koruuwima
T, ra Kajap COBMTWITaHAAa KOMIIOHEHTJAPHMHI 3pHIL Japa-
Kacu Y3rapraH;iurd MyHocadaTtu OmiaH 8 — KATTUK 3pUTMa
napyanananu. Wyunnr yuyn T,—T, Xapopar opaturu a+p
thazanapnaH ubopar 6y1anu. Xapopat sHana macatupuica, 3
— KATTUK 3pUTMa 3pUIl Japaxacu OuiaaH 6Up-6upunan apk
KM;ladMrad @ Ba a’ (hazaiapra napyaiaHagu. JlekMH § — kat-
TUK 3pUTMaHUHT TapkuOu C HYKTAHUHT MPOEKUMUSACUTa TEHT
oy:iranua (38-pacM, 6 narum [l koruiuma) § — aza ¥arapmac
xapopartaa 6upsaduraa+a’ dazaiapra napyaiaHub, MexaHUK
apajaluMaHy Xociol Kyuiaau. byHaail peakuus 3BTEKTHK pe-
AKLMSATA YXIIAraHjiury yuvH 3BTeKTOMI peakuus ned ataia-
oM. YMyMu#l xosnma OyHpail peakumus S-a+ta’ ned €iwianwu.
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38-pacs. DBTEXTOMIL ¥3TapHUITA 3Td OVNTdH THSHMHHHI COBHLI 3TpH
YHINKAAPH (¢) Ba X0:1aT IHarpaMmMaciu {0).
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byRraait peakums HaTiKacuaa XocH: O6Y.raH a+a’ TapkubGIu
apajfaliMa 3BTEKTOHI MeXaHHK apajilamiMa geb ataiaay. IB-
TEKTOMUHHHI uan Tapacunari tapkub (a+3) ra sra 6yiarax
KOTHLUIMA 3BTeKTOMAra4a O¥.IraH, 3BTEKTOUIHUHT Y¥HI Tapa-
dhunari Tapkid (3+a’) ra ara 6y;iraH KOTUIIMA 3¢a 3BTEKTO-
HIAAH KeRUHIH KOTUIIMA AeD aTajgalu.

KynuHua KoTHWIMAJIADHWHI KPHUCTALIAHUII XapaeHUAA
KOMIIOHEHTIapHUHT OMP-OUpHIA 3DUIL JapaxXacu ¥3rapuilu
MYMKHH, ABHH {3rapyByan TapkubUarid KaTTHK 3pHTMaTapHU
XOCHJ1 KWK MYMKUH (39-pacm). duarpammana ACK auk-
Buayc, AEJAK coimnaye xamna EC/ TYFpu YU3UK IBTEKTOHUA
peakuud Gopaaurad unsukiaapaup, EF xamma DG arpu uu-
3UKJ1ap 3ca A Ba B 3j1eMeHTIIApDHUHT ¥3apo OMp-0uMpuHaa 3pull
JapaxacuHu X¥pcaryBuu uM3uK1ap (39-pacm, a, 6)uup. I tap-
KHO.IH KoTHWAMA 7, XapopaTaaH 1acTia COBUTIICA, @ — KaT-
THK 3PUTMAalaH OpTHKYA B KOMIIOHEHT acocHIaru B, — Kat-
THK 3pUTMa axpaind yukand. MKkuaad Mapta — ¢asa xocui
oyiaerranu yuyH v 3, (hasa ned oeiirwsiaHanu. Xyudd WyHUH-
raek Il Ba Il rapku®inn KOTMWIMATAPHUHT KPUCTLIAHHILN
XaM y3ura xoc xveycusitaapra ara. [ Ba [V KoTriusasiapnaru a

™ BT 1 s vk
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BaxT, coat T 100%A ———p-%B 100%B
a 6
39-pacs. KOMINOHCHTAApU V3TapyBUAH TApKHOGilary GasanapHi X0CH)
KIUIVBUE THSHMHIIHI COBIIN 3TPH YN3UKAapH (a) Ba X0NdT

JMarpasMsacy (6).
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Ba § — KATTUK 3PUTMajlap COBHLUM HATHUXACHUA a,, Ba B, —
KATTUK, 3PUTMAIApHU X0CH1 Kwilanu. UKkKwramuu f,, KaTTHK,
3PHTMAHHHI TApKUOU G HYKTara. a; KaTTUK 3PUTMaHHHT Tap-
KuO1 3ca F HyKTara MocC KeJIalu.

IBTEKTUK TapkuO (b)) ra sra 6¥;iraH cyoK KOTHLIMaHMHT
yarapmac xapopatv (7)) na C HyKTaja 3BTEKTUK peaKuus
coaup Oyranu:

{ = const
C————a+p
El Q = bc
DBTEKTOUA MEXaHMK apajlaluMa (a+f) Aan 4Yan TOMOHAA
a+3 Tapkubiad, YHr TOMOHAA 3ca D+f MeXaHHUK apajalimMa
xocuii Oyianu.

7. Kumépuii OMpHKMa XOCHJ KHIAHTAH
KOTHIIMAIADHMHT X0JIaT AHATPAMMAIAPH

KoMmIitoHeHTl1apHUHT ¥3apo TabCUPIaHIyBM HATHXACKAA
§3arapyBuaH €KUM Y3rapmac Tapkubiu 6apkapop Ba dekapop
KUMEBUN OMPUKMATAPHHU XOCILT KMIALHUTaH KOTHILIMATIAD XaM
MaBXYI.

Arap KUMEBUH OMPUKMa KPUCTALIAHUIL XapagHHAa XOCUl
Oyica Ba y KaliTa KU3AUPWITAHAA 3PULL XapopaTuraya rnapya-
JaHMaca, Gyxoait kuméeuli bupuxmarap bapxapop dupuxmaiap
ned atanmanay. Arap KMMEBUH OMUPUKMA TIEPETEKTHK PeakLusi
HaTHXacuaa XOoCui 0yjca Ba YHU KaWTa KU3AUPHIIAA KATTHK,
Xos1aTiaa 6owika chasatapra nmapyataHub Kerca, Oyudaili Kumé-
auli Gupuxkmaaap 6exapop bupuxmaarap neb araiaau. bapkapop
KUMEBUH OGUPUKMAJIADHUHT XOCWI O¥AUMIU X0AAaT AUArpanMma-
japura 40-pacMaaru AuMarpaMMaHU MHCOJI TApMKACHAA Keil-
TUPUIL MyMKUH. ByHna 6apkKapop KUMEBUH OUPHKMAHUHT
(hazacu ymymuii xoiina A B, ne6 6errwiaHand. Kynunya 6yH-
fJail nMarpaMMajiap MKKHMTAa 3BTEKTUKaIM AWHArpaMMaiapiaaH
ubopar 6yiagy. bupuHun a ¢asa B 31eMEHTHHHT A 3.1€MEH-
THATY KATTUK, 3pUTMACUHU Udosaiaiau, abHU a=A(B). Uk-
KHHYM 8 — (ha3a A 3j1eMeHTHUHT B ajiemeHTOArY 3pUTMACH-
HU Udoganaitau, abHu B(A). Cyrok apurmaduHr C HyKrana-
M TADKUOM KUMEBUH OUPHMKMAHUHI KPUCTA.LIAHHLW
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40-pacy. KoMnoHeHTIapy VarapMac Tapkubmaru
KHMEBIIIT OHpHKMaNap XocW! KMIaIHTaH THINMHWHT
X0JNaT JHarpaMMacH.

KapaéHHMaa XOcu OVINIUMHU OeIrwIaian, SbHH CYIOK KOTHI -
MAHMHT KPUCTALIAHUWINAAH 4 B KUMEBUI GMPUKMa XOCKIT
oynagu. BUpUHYM 3BTEKTHK peakLMUA HaTukacuaa B Hykra
Tapkubunaru KotMiimana atA, B MKKUHYMCHAA, AbHM D HyKTa
TapKUOMIAry KOTHIIMana A B +f 3BTEKTUK MEXaHMK apaJall-
Ma1ap XOCiL1 OyIaau.

Kumépuit OMpUKMA XOCIWT KUJIAAUTaH KOTHIIMa AMarpam-
Majlapuaa Wy KUMEBUM OUPUKMATAPDHU TALUKWI KWIraH 3je-
MEHT Iap V3apo yerapaiu 3pub, yarapyBuaH Tapkubiau ¢asza-
JIApHY XaM XOCWI KMIUIUM MyMKuUH (41-pacMm). bynma ane-
MEHTIapHUHI 3PUIL Japa)KaCMHWHT Xapopartra GOFRTMKJIHTH
LM Ba FG arpu un3ukiaap 0M1aH KgpoaaiaHaau.

[lepeTeKTHK peakUMsA HaTUXACKAA, SbHU CYKOK XUCMIAH
ouTra KAaTTHK (hasa axpaiud YMKUIUM HaTHXKAcHOa KOJNIMK,
CYOK (pa3aHUHI TapkMOM GoHMLWIM MyHocabaTH OWi1aH KpHc-
TALIAHMLU XapaeHuaa xaM KUMEBUM OMPHUKMA XOCWT OF1uIIu
MYMKUH (42-pacM). byHaal KUMEBUH OGUpUKMa 6eKapop KH-
MEBUH OMpHKMa 0y1anu. B HyKragaru KOJUIMK CYIOK, (ha3za-
HUHT Tapkudu C HyKTa Tapkubura TeHr OY;iraHaa KUMEBUH

oo

peakuus pyii depami:
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41-pacm. KoMroHeHTIapyu V3rapmac Tapkubaaryt SapkKapop XHMMEBHIt
6MPHKMa XOCH/T KMJIAZUTaH TUSUMHMHT X071aT 1HarpaMMdacH.
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42-pacm. KoMnoHeHTNapy 6eKapop KUMEBHI GHPHKMA XOCHT
KWIaIWTaH TH3IUMHHHT COBHLI 3IPU YM3UFH (a) Ba XonaT
auarpaMmaci (6).
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[ = const

Q=

[TepeTekTUK xapopart ropu3oHTaiu (CD)aarn xap Kanaau
KOJIIMK CYIOK KOTHIUMa TapkuOu C HYKra TapkuOu OujiiaH
feirwiaHany Ba B HYKTaJaH Xap MXKaia TOMOHIA KUMEBHI
oupnkma xocw 6yi1asepagu. LIyHUHr yuyyH KpUCTaLIaHTaH
MEXAHUK apajlaliMaHUHI TapKUOU B nyKranaH yHroa A, B + B
ra, vanuga aca C +A B ra TeHr. B HyKTaHUMHT §3u0a 3ca CYIOK
spurManaH A B KpucrawiaHanu. [ Hykraga cogup 6ynaam-
raH 3BTEKTUK peakuus HaTuxacuga cogp A sjieMeHT Oui1aH
A B xUMEBUH OMPHKMAaHMHT MEXaHHK apaiaiiMacuaaH ubo-
paTt cTpyKTypa XOCU.1 O¥i1aau.

ManilyMKH, KUMEBUH OUPUKMATAPDHUHT XOCCATapH y;iap-
HU TaWKKI 3TTaH 3;71eMEHTIAPHUHT Xamaa 0y 3j1eMeHT.Iap
XOCHJ KWITaH KATTUK 3PUTMajlapHUHTI XoccajapuaaH Kec-
KUH ¢apk Kwraud. MacajgaH, temup Kapoun (Fe,C), temMup
Hutpun (FeN) Temup Ba YHUHT KOTHIIMAJIAPUTa KaparaHaa
KaTTa KAaTTUKJIMKKa 3ra. MacaiaH, Bojb(dpaM KapOUAHUHT
(WC) kattuxauru (HV) 1790 (17900 MIla)ra, TuTaH Kap-
6un (7,C) Hunr KatTukauru 3ca (HV') 2850 (28500 MITa) ra
TeHr. K¥nuHya KUMEBKMIT GUPUKMATAD CTPYKTYPaHH MYCTax-
KamMJIOBYM MOAZa cuatuga viwiaTuianid. Macasiad, reTepo-
TeH CTPVKTYpAara ara 6y.iraH 11y.1atiaa TeMup KapoOHUHUHT, &lio-
MHUHIH KotuwMaiapuia CuAl, GUPpUKMaHUHT axaMUATH Xy1a
KaTTagup. )

(Ot B 55 A B,

8. Y4 komnonentTan Xo0Jar AHarpamMmanapn

KoTuiumalnars KOMIIOHEHTap COHU OpTHO GOpHIUH OU-
JIaH X0s1aT AuarpaMmMaiapu ¢a3osiit Auarpammanapra amna-
HaW, ysiap acocuaa yu0ypuak (y4 KOMIIOHEHTIM), TYpTOyp-
Yyak (TYpT KOMIIOHEHTIM) Ba X.K. F€OMETPHK ilaKiLi1ap XOCH
O¥:i40, YIADHUHr KHPPUIAPU 3Ca KOMITOHEHT MUKIODWHMU
Gejrwiaign. Yy Ba yHIaH KYNPOK KOMIIOHEHTIH KOTUILUMA-
Jlap XaM MYXHM TEXHHK aXaMHsITra 3ra. Y4 KOMIIOHEHTIH XoJaaT
auarpaMMacH Mypakka® ¢a3oBuii reoMeTpHK Iakia Oyauo,
acoOCH TeHT TOMOHJIM Y4OypYaKHU TALUKKil 3Tagu. YuOypuak-
HUHT KuppajilapH 3ca Xap OUp 3J1eMeHTHUHI MUKIOp V3ra-
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puLLIapuHu Gearunanau, yu-
Japuvra aca »jieMeHTJapHUHT
oenrunaapu A, B, C kyiiuaa-
IM Ba yaap wy afeMeHTaap-
HUHT Mukaopu 100% skann-
HU Ouanmpann. Yu Kuppaiu
NPHU3MAHMHI y4aid TOMOIIH
OunaH OUpranMkaa yy KoM-
NMOHEHTIM KOTHIUMA X0aaT
AuarpamMMmacuHy udogatainau
(43-pacm).

Y4 KOMMOHEHTAM KO-
TUWIMATAPHUHT TAPKUOHHHU
AHUKJAL YYYH TEHT TOMOH-
1 yubypyak xoccanapr/iiH
doinananm1anu (44-pacs).
Arap wy y4yOypuak mumaaru
Xap 0up HyKTanary# KoTHLLIMA-
HUHT TAPKMOMHHU aHMKIALW
Kepak Oyaca, wy HYKTALQH
€Kjlapra napaien Yu3Mkaap
yrkazunanu. LUy napa:aesn
YU3NKIAp yubypuak €Kjapu
Ounan xecuwub, a, b, ¢
KecMaiapHH XOCHA KUIAaH,
YAAPHUHT WHFUHAMCH yuOyp-
4aK €H TOMOHM Y3YHJIMIMra
TeHTr Oynaau: a+b+c=AB=
=B(C=CA (44-pacm).

WyHpait kuaud, Teur

Xapopar, °C

C, %

L+ =2

% Bakr, cek
T

A 6

43-pacar. Bip-Onpnaa vckeis
SPIHANTAL VI KOMOONCIHT. M
THINAMTIE NOJaT JHarpasaci
() XaM2aA CoBITNT TP 9u3nry (7).

44-pacy. Ya KoMnoneyian
TH3IM NOIIT LHATPAMALICH
yuyit Tapkitd yudypuarii.

TOMOHJU YyUOYpPYAKHUHI TOMOHAAPU KOTHIUMAHY TaLIKWA
KnJiyBuit xap oup anemertunr 100% skaiiirinm 6uimi-
paau. MacanaH, M HyKTagary KOTHIUMA DJiCMCHTAAPH
MUKAOPMHY aHUKAaW yuyH Mh, Mk. Mg kecsmanapaad
doitpananunanun (44-pacm). by xecmanap vca a, h. ¢ Kecma-
Japra TeHr 0¥nub, @ Kecma KOTUIWIMAZAru A 37 1CMCHTHHHT, b
KecMa B aneMeHTHUHT, ¢ KecMa 3ca C 3NICMEHTHHHT MHKAO-
pyHU Oenrunaigu. [yHuHraek. TeHr TOMOILTH yudypuUak
xXycycusiTaapnaaH QonaaaaHusd y4 KOMIONCIITAN KOTIHHIMA-
JIap YYYH KYNTUHA KOHYHHSTAAP aHUKIAH AL,
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Hamynasuii nazopam casoanapu

1. Huma y4yH KOHCTPYKIIMOH MaTepHai cudartuna KOTHiIMa-
7Jap Kynpok TapkairaH? 2. MexaHMK apaianiMa, KaTTUK, 3pUTMa
XaMIa KMMEBHI OMpUKMaTap opacuaard ¢apk HumalapaaH nbo-
par? 3. MeTami-MeTan1 OOFI1aHMIILIapra MUCO/NAp KEITHUPHAHT Ba
YIapHUHI aXxaMUATUHHM TYWIYHTUPUHI. 4. JKUCMHMHT MyBO3aHaT
XoMaTHja KaHOa! wapTiap OaXapuadmu Kepak? 5. XoiaT ouvar-
paMManapMHY TabpudUIaHT Ba YHUHT TY3WIHII YCY/LTapMHH Kipca-
THHIr. 6. DBTEKTHKa, 3BTeKTOMA XaMOa MepeTeKTHK y3rapuuiiap
OyiradH auarpaxtMadu tabpudaadr. 7. Kanpah mapmiap 6axapui-
ramja 3BTeKTHUKaIW Ouarpamma xocun 6ynanu? 8. Kanma# wapr-
jJap H6axapuiraHna 3BTeKTOMINM Ba MepeTeKTWKAIW AuarpaMMaiap
xocwt 6ynaau? 9. DBTeKTHUK MapyaiaHUILAa TOMOTeH, Huc6aTaH 6Up
XWJI JOHAYa/JIM apajlaliiMaHu XOCHI OYIuIiura acocuit cabad HMMa-
naH u6opar? 10. KuméBuit GMpHKMa XOCHT KUTyBYM AuarpaMMa
Typjaap¥ HUMara GOFIuK?

6-600.

IJIACTUK JEOOPMALINAHUHI
MEXAHUK XOCCAJIAPTA TABCUPHU

MalwHa BocuTaTapU (AETAUIAPU)HUHT MYCTaXxKaMJIMTH,
MaxCyc Xoccaapra 3ra 6YIuMIlud, MUIKATaHHO eMUpWINILUTa
6apAOLTIWINTHY, HMILIaul MyInaTy MaTepuajira 60FmuK 0yia-
IM. MallpgHa BOCUTATapUHM TaWEpiall yu4yH ULITaTWwIagurad
MaTepual AXLM TEXHOJOTUK XOccatapra ara 6YIMILIM Kepak.

Marepuaiap MyCTaXKaMJIUTH TalUKY Ky4Y TabCUPU OCTH-
Jard MaTepHaTHHUHT XOJaTH (KywIiaHuiu TabuaTtu, gegopMa-
LMsUTIaHU L) OustaH GenrwiaHaad. CTpyKTypagard HyKCOHI1ap,
CWIDKHLI MEXaHU3MH Ba KOTHLLIMAHUHT TapKUOU pedopManua
KOHYHUATIADHUHY Oearwnainu.

Tamxy Kyy TabcUpUaa MaTepyaiaa pyil 6epa€TraH cTpyK-
Typa V3rapuiiapy MeXaHMK XOCCaJTapHM cUHallga HaMoEH
Oyiaau. MexaHUK CHHAlLJa MaTepUaLIapHUHI CH/DKMII Ba
YY3WIMILAATH 3acTUKIUK Moay.Liapu (G, E), MycTaxkam-
JUK Yerapacu (o), HUcOuM y3aituwm (o, %), cukwmii (¢, %),
3apbuit KOBYIOKIUK (a, €ku KCU') kabu MyXuM XycycusTia-
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pH aHUKj1aHagu. MaliuHa BOCUTATAPDUHUHT MULTALL WIAPOU-
TUAATH MYCTaXKaMIIMIMHY, AbHU KOHCTPYKLIMOH MYCTaXKaM-
JIMCMHM aHUKIALU YYYH Yapyauira Ba HilKaianubd eMUpwInil-
Fa KapUWILIMIA aHUKTAaHAIH.

MarepuaTiapHUHT KOHCTPYKLUMOH MYCTaXKaMJIMIM Kpuic-
Taa1 Tysuwiauwigary ¢aszajiap, TapkuOH, HYKCOH TY3WIMILH,
KOTMIUMA TapKuOWHM ¥3raptTupuil (Jerupiaam) 6unan ooiu-
Kapwiagu. MalipHa BOCUTATADMHUMHT (DAaKaT YCTKU KUCMHU-
HU MycTaxxamiail €KUM TAapKMOWUHU Yy3raptupuiu (Moaudu-
Kaluslall) OPKaIM XaM KOHCTPYKUMOH MYCTaxXKaMJIMKHU
OLUMPHIL MYMKWH.

MartepuaiHg IL1acTUK aedopMalMsiiall ¢pakaT TeXHOIO-
UK ycya OyiaMai, DaIKM KOHCTPYKLIMOH MyCTaxKaMJIMKHU
OLUMPUIUHUHT 3HT MyXUM caMapajiu HYIuaup.

1. Metann kKoTHmManapu aedopMalHACH

KaTTUK KHCMra TaluKM MeXaHUK Kyd TabCUp OSTraHia
KoTUIIMana Aedopmauua O6uiaH 6Mp Katopaa UYKHU Kydja-
HMIU maiao oviagu. MacainaH, XUCM HOTEKHC KM3TUpHII-
raHja Xam wy xoauca pyi Gepuiin MyMKuH. ByHaail Kyuia-
HULLIAp MeTALLIA Typ;jIM4a TapkKaitand. Bymyw xaxcm 6yuuva
mapkanean Kyvaanuw myeosanamaauimupuiean 1 myp xywaa-
HuuLap deduradu. Awoxuda donavarap (kpucmanaumaap) 6ytiuua
mapkaazanu 3ca, mygozawamaawmupuizar Il myp ky4aanuw-
Aap 8a HUX0AM, 3neMeHmap KpUcmain Kamaxk xaxcmu Gyiuya
mapkaizan myso3aHamaaumupuazan LI myp kywianuwnap nev-
Wiagu.

Muku ky4 (MacaiaH, ¢a3a y3rapuiug) TAbCUPULA XaM Kyu-
JaHMIULIAp ByXyara Keidagu. byHna Matepuant negopMaums-
JAHUILM, aTOMIADHUHT XOILIaUIL TapTUOU ¥3rapuiuy MyM-
KUH. K¥nuHya, kapoua Ba HUTPUIUTADHUHT XOCUT 6YIUIuuaa
€K XaXMHU KHUYUKpOK, 6¥nraH das3a YpPHUHUHT XaXMM Karta
Oyarad aza araIamnaa MIKY Ky'wWIaHUULIap nago oyianu.

HeMak, Talky XaMaa W9KY KyWiaHULLTap TAbCUPHAA XXKKCM
¥3 yadamsiapuBd y3raptupagu, AbHU aedopManusUiaHagH.
KucMaaH Tamwiky Ky4 TabCUpH (KY'WWIAHMIL) OJIMHCA, XUCM
Y3IMHUHT aBBAITM YIyanmsiapura KaWTHILM (371acTUK fedopMa-
LML) €KUM KaWTMACIUTH (TU1acTUK aedopMalus) MyMKHH.
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AiacTUK AedopMmauMana KywlaHUW TabCUpULAA aTom.iap
opacujiaru Macoga 0Upo3 ¥3rapalu, JJeKUH CUDKALL €K aTOM -
AAPHUHT KyYuWu pyit Gepmaiiun. LWYyHUHT yYyH KYWlaHMLU
WYKOJIMILUY OMJIaH XMCM ¥3 X0/ IMra Tel KaiTall.

MoHokpucTatiapgary negpopMaldsa KpHCTALI MaHXapa-
HUHI KpUcTasLlorpaduk iyHaiuumura OOF/IMK, STbBHH MOHO-
KPHCTALT 3;1aCTMK aHU3O0TPOIIUA XYCYCHSATHUIA 3ra.

[MoauxkpucTaiap vuyH necdopmauus [yK KoHyHUTa OyHcy~
HAOU, SHHU aMaiga AedopMauMsi KywlaHMLITA IPOMOPLMO-
Han Oy1anu:

c=E'§

By epna F — 3:1acTUKIUK Moay:;iM (Ko3(p(PHLUEHT), § — HUC-
6ui nedopmanud, SbHU KyYIaHMIU TAbCHPUAA HAMYHAHWHT
HUCOUK y3rapuluM.

KHCMHUHT MYXUM XyCYCHATIAPH YHUHL 3IaCTHKIUK MO-
ay:mmra SORIHKAMD (4-Xaasasl).

4-rcaosa
Bab3n MOAMKPHCTAN X0/1aTAArH METANIAPHHHT
I0sr Ko3dPpuunentn

MeTast Al Au Cu Ni Fe Cr W

E-10-'MJTa | 7.19 | 8.02 123 ] 205 | 21,7 | 24,0} 39,6

MeTtatiapaary 3;1acTHKIIMK yerapacy kyn xo:tiapua 0.01—
0.1% necopmawnta arpopuya 6¥.1anu, 6abv3an y 10% Hu tawu-
K1 Kiitaau. MacasiaH. Maxcyc xoccajiapra ara 6y,1raH KOTHIL -
Masiapaa ¢a3a yarapuiuu pyit 0epraHia MeTasll 3IaCTHKITUTU
Karra 6yianu.

Kymuniink xositapaa necdopMauus 1LIacTHK aedopMauus
OViIUG, XHUCM VIMHUHT aBBLITH XOJ1aTHIa KAHTHO Keamaiinn.
MoHokpHeTasLTapaa ILIACcTUK AehopMaLHs HATHKACKHIA KPHC-
TAUL MAHXAPAOArH aToOM;Iap MAbJIyM OUp CUpPHAHHULU TEKHC-
Uy 6yitsiad cwpkuiian. byHga kpucTaLt HaHXapaHUHT CHIl-
XUTAH KMCMU CWDKMMarad KHCMHUra HucbataH aHUKIaHAIH.
by cWwikUIL HaTIDKacuaa XyQpTiaaHKIL Xocut 6y;1aau. by cui-
XU OupaaHura pyu Oepmaiinn, 6a1KH KYyWIAHUL MabiyMm
KPUTHUK KMiIiMaTra etranja 0y xonuca coaup Oyiaau.
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MabayMKU, HaMyHara 6¥it.1aMa Kyvu TabcHp 3Taétranaa oy
Kyd HMKKH TAWKWI 3TyByura axpaiagd. KoTHuIMaHUHT Ta-
IWKH Kyy TabcHpHAa aepopmauHsIaHMIMaa hakaT ypuHMa
(TaHTeHLHAT) KYY HIUTUPOK 3TaAM, CUIKHIU K3acuiary nep-
NMeHAHKYI4p HVHAIraH HOPMAail KYYHHHT aXaMUSATH HVK.

Kaiicu Oup r3ara TYFpU KejaiauraH aTomIap COHM Kyn
6V.ica, Vwa 103a 0Vits1ad cUXKUIO 3XTHMOMKM KV Oyaand.
CH.IXKMII 103aCH OMJIaH KPUCTALT K3aCUHM KECUIL UL YU3H-
TMTa CILDKMIU uM3vFH 1e6 ataiaau. CILIKUW 103aCH Ba YHra
TerUWIH OVIraH CWDKMI AVHATHIUM OGUPraIikia CW DKM
TH3IMMHUHH TalWKW1 KI1agd., KpHeTaLt xucmMmuaa cHIDKHLL TH-
3UMIAPH COHM KaH4Ya KVI OV;Ica. MeTall LWWYHYa KAaTTa I1ac-
THKIMKKa 3ra 6y.;1auu. MacajiaH, €x;1apy Mapkas;alrad Kyo
gqueiika (KaTtakya) y4yH Oy coH |2 ra TeHr, mMapkaiiawraH
Ky0 Katak'ua 48 ra TeHr, WYHHHT YUYYH YHUHT [LTACTUKTUIH
Katra. Muco:l tapukacuiaa 45-pacMIa Xap XU CHpNaHWII
lo3a1apuga cogup 6V:IaguraH CHDXKUULIAD TYIUYHTHPUIITAH.

Arap CUCIXMIL TH3UMITAPI COHM KaM O¥.1ca (MacaitaH, rek-
CaroHAT 3HY XoiLlalraH KpHCTALT siueiikaia 3 ra TeHI), Y
xosMa fgepopMauifsLiaHII akCIaHHI (ky(hTilaHuW) Mexa-
HU3MH OViTHua coaup Oy1anu. Jdemak, Mera’LIapHUHT nedop-
MALMSICH UKKY i1V:1 O11aH coaup 6Viiap 3KaH.

Curnxnw Cunxnw Cunxnw Cwvmxiw
AYHannwwn 103aCUHWHI Nan AyHanuwmn IO33aCNHWHE N3N
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10001740
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45-pacm. Xap XHJ CHPUAHUUI 103a1apy 6ViiNya CHIKHIL CXEMACH:

a, 6 — nedopMAUUALAH ONAMHIU Ba 8, ¢ — HedopMaLMsAilaH
KEHHMHTH X0M4TNap.

I
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2. IlnactHK nedopmanus

HyxkcoHcu3 (Maeat) kpucrawviapaa Gup atoMm macodara
CWDKMII pYil OepuIUM YUYH Xyda KaTTa YPUHMa Ky4d TAbCUD
3TUIUM KepakK, YYHKHM CWDKHLI [03acuiaa €1raH atomsjap Gup
MaNTHUHT ¥3una GuplaHura 6up aToM Macodara CHDKHLLM
Kepak 0yi1anu. AHa W1y CWJDKUIU YYYH Kepak OYnaauMran Kyd-
JMAHULIHKM Ha3apuil XWUXaTAaH aHMK/all MYMKUH:

1=G / 22=0,16G

By epra G — cwoKUILgary 31acTUKIUK MOOYJIU.

JlekuH aMaiMéTia MOJIMKPUCTALI MaTepuajulapaard 6up
aToM Macocara cwoKUIiu y4uyH xarro 1000 mMapra KaMm Kydja-
HUIU eTapau 6ynagu, YyHKMU pead MeTaLiap HYKCOHJIM TYy3U-
auwra 3ra. Hykcoriap uwuMaard 3HT MYyXMMH OHCTOKaLlHs-
IUp.

MonoMuKH, peal MeTaulapia Xyaa Kyn OUCIOKaLusiap
MaBXyld 3KaH, CIDKMII 03acHAard atomjiap T'YPYXUHH OuUp
aToM Macodara CIWDKUIIWAAH Kypa, VHU SKUHPOK Macodana
TypraH OMCJIOKAUMS OPKAIM CWDKHUIUM 3HEPreTHK XHUXaToaH
KyJJainup, OyHaa KpUCTasL1 NaHXapaaard IUCIOKALWs SKUHU -
Jary aToMiiap Kaira Xoiutaluaau (46-pacm).

Pacmaaru TyraninaHMarad 1-atom ¥3uaaH MmacTpokia Xom-
Jlairad aTomiap 6WiaH TOpTUIIUG TYpHIlU, CUPTH [1acT KUCM-
Jark aToM CUPTUTa MOC KeJMIUU y4yyH OUp aToM Macodara
KYYMILIW, ThbHU aToMijap OuilaH XoWIaluluil TapTUOUHU CaK-

—— — N ———
L1 1]
1]
||
B
1 1
2 I |
3 [ [
4 1]
‘_T ‘—T

46-pacs. CMpPIaHHLIIATH YeTKH AMcnokauua cxemacu (I, 1T 111 —
CHMpPIIaHWII JaBp/lapH; I0OKOPUAATY 3TPH YH3MK, AHCIOKALUAHUHT
KVYULINHY K¥pcaTalu).
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namw yuyd 2, 3-, 4-atomuiap 6up aroM MmacodanaH KaMpoK
Macodara cwkuiau. Juciiokalus KeHUHIY KaTopaa MOFOHA
XOCWI KiiiMaryHya 6y xapaéH (11 xoxaT) nasom stanu. Huxo-
AT, WyHaait Ba3usaT Byxyara Kexaauku, (I11 xomnat) Tyramwian-
MaraH ApMM TEKUCIMK (AMCIOKAUMS) aXpaldll 03acHUra 4u-
K10 KeTaau, HaTKUDKa1a aToasIap GHUp aToM atacodpara Tv.1a cu.l-
xuiau. Pean kpucrtajiapga nuciiokKauusd 3UWIMICM KaTTa
oysrranwsMru cada6au (107...10% cM~2) xap OMp CWIKUIU Fo3ajla-
puaa oup s3Mac, 6a1Ky 6Up Heva YH1a0 dcToKauusuIap oOV.ira-
HHM Ba y;Iap KyYWIaHU1I TabCUPUOA NapaKaTna 0y,1raH;IMry yuyH
MeTaLl IL1acTHK AedopMaursiadanu (uysnaann). Yysusmmw
(oKHIU) HaTH>KacMAa AMCIOKauusuiap JoHadajiap (6.Joki1ap)
opacuiary r3ara YHKUIM cadabiii NnoroHa xocwi 6yiaau.
ByH1ait 1OFOHA, AbHU CH/DKHMIU YH3UFUHUHT O TaHIMTHY JIKC-
JOKAUUA 3MWIMTHra 0oFIuK Oyitaau. JucIOKALUMSHUHT CWI-
Xuuy qupgy3noH xapaeHiapra 00FIMK 3Mac, WYHHUHT yUYyH
aMaiza y xapoparra 60FIdK 0y.iMaitau.

[Mnactuk gedopMauMsana aucioKauus KY4uwHd OusiaH
YHUHT 3UWIMCM opTu6, 101'...10" cM~? ra eTHlUd MYMKHH.
byHra acocuit ca6ab auciokKauusi MaHOACMHUHT MaBXYILIH-
TUAup.

Auc;IoKaUMAHUHT KYnaiui MaHGaIapiiad 3HT MyXUMHU
®pank-Pun man6aunup (47-pacMm). Arap MabiIyM cabab.tapra
KYpa YM3UK 1M JHCIOKAMAHUHT UKKAjIa ydu OOFIaHTaH (Ma-
cajaH, KyIIMMYa €KY KECUIUTaH IYCI0KALHUA yluiabd TypraH)
6Vuca, (I xonart) ypyHMa KywlaHHII HaTWXKacKuaa Oy aMciioka-
uus yu3drd srunaau (H xosat), KywiaHMiU TabCUpPM 1aBOM

W \ f 6 o

o & oy

47-pacy. CHTKMU XapacHUAa IMC0KaUMATaDHAHT KVNaiHiuIMHHu
TYLIYHTHPYBYM UM3Manap.
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3TaBepca, ywiapu OOFTIAHTAHIMIH YUVH AMCIOKALHA XallKa
waksura kesgaan (I xo:1aT). XKapaéHHUHT KeHUHTH Tapak-
KUETHIA XanKa oexitiud (I'V xosiaT), sHru (MKKMTA) OUCIO-
KaluMsi YH3UFY Xocuia O¥:1anu (V xo1at), Xocw 6y.raH xap
oup auciokauus (VI xosiat) xynau | xodatiaru Kkabu KK
yuyd OOFilaHraH Jae0. KapananH.

BupuHun 6ockuyna miacTUK AecopManusi 6Up THIUM CHIl-
KUIUUAA AUCTIOKALMMAHUHT KYYMLIH OPKAJIM couup Oy:1aau, Ha-
THXaAa KY\CITaHULIHUHT MUKI0pY opTHO 6opanu. UlyHnaH keit-
MH KyWwIasHHLW OllIMaca XaM CUJDKHILU pyil OepaBepand (eHTII
CIWDKHIU JaBpH), YBJaH KEHWHIM 1aBpla CHWIDKMIU TH3UMIA
JIaBOM 3Talii, AUC/IOKALUMOH CTPYKTYpa Xyla Mypakkab.iawia-
oM, auciiokawusiap OUp-0upH OWwiaH KecHIUMO, TYCUKIApDHH
XOCILT KMiauu (TYaaiy CHDKMIL JABPH). DHAM NHUCIOKALIUS -
Jap KV¥onamuiuy Tyxraiiau, YyHKH VCU YYYH OGUp-OUpHTA
TYCKUHIMK KILTaAM, HATIDKAlla MEXaHHK X0CCa OpPTalH, YYHKH
MATEepHALIAapDHUHL siHaaa JdeOpMALUSLIAHUILM YUYH KYIIDOK,
KY'CTAHHI Ta1a0 3TH1aau (1ehopMaLi{OH MyCTAXKAMIHK [1aii-
o ovaanu). lyHaai xoinataa KYWIAHUIWHUHT OPTHILA HATH-
XKACHIA AUCITOKAUUS OHp CWDKHIU 103acHlaH HKKUHYM CII-
KM ro3acura Yrauu. Jlekus 6yHaa Typs;id HiLopara ara 6yjrax
IUCTOKauUsiIap ¥3apo eHHIHO KeTHH MYMKHH.

MantyM Xapopatna (~0,3 Tgp) aHcTokauus 1Mo hy3us xuco-
oura xam KyuMIny MyMKuH. ByHia Auriiran sakaHcusi aTonoap
xucodura OUp €k OUp Heua aToM Macohara KYUMILM MyMKHH.
AuciokauMAHUHT OyHAAl KyuMwii “3Maki1ad” yTuiu 1ed ataia-
M, YYHKH Vv HV;l0a yuparaH TYCHKJIApHU XaMm aiLIaHUO VIUILM
MYMKHH, TYCUKAAH YTTaHOAH KEeHUH fHA OOLUKATIAH KYLULUIHLL
XyCycHATHTa 3ra. JAMCIOKAUMSHHHT CILDKULIM HATIDKAcCKOA XXyaa
K11 BaKAHCHA BA AMCTIOKALIUSA aTOM1apyu BYXKyara kexaau. XKucm
0eKapop — HOMYBO3aHAT XO:IaTIa Ke:lalH.

3. JlebopMannsa HaATHIKACHAA MYCTAXKAMIHKHMHT OLIHILN
XaM/JIa MeTa/l1 Ba KOTHIIMAJIAPHHHT €MHPHIIHILIH

[Tosiukpucrtaiap aechopMaLHSICUHHUHT acocUit cabadiiapu
JI0HAYA/IaDHUHT (KPUCTA/LIADHUHT) OMp-Oupura HucoOaraH
TYpP:IU TapTUOaa XOILIAWU LM Ba aXPATHLL 103acUra 3ra 0V:1H-
wuadp. JloHaya yerapajiapy 1MCI0OKa s HY;IUAATH TYCHK, Ba-
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a P 6

48-paca. CHILAHUL HATHKACHAA KPHCTAN JOHAYAHHHT UIAK
V3rapuun: ¢ — JeopMAlHATIAH aBBANTH;
G — neQopMallHAIaH KeHIHTH J0HAYa Bd CTPYKTYPA.

3uchacHHM Oaxkapaldd, HaTWXKala verapa SKAHUZA OMC.I0Ka-
UM 3HUWIMMM opTaud. JoHauaiapHUHT 6Up-O0HpHUra HUcOaTaH
TYP:IHUA KOMSIAIWNILH YIADHIHT OUp X1 AedopMalMsLiaH -
mac.iuriura cadad 6y.iaau.

Hdedopmanius optud Gopran capu aoHa4UIapHHHT gedop-
MaUHsIaHMIL KHHMaTty opacuaard ¢apk KaMmaiud Oopaui,
IIoOHauvas1ap 3ca Ky4 HyHa-
JIMIUMTA [1ePITeHAUKYISp
fiyHa tumwysa taptidiiada
dopany, AvHu gedopma-
LITLTAaHMHIAH KeHHH TeK-
cTypa xocuil O¥:iaau (48-
pacm). dedopmauusiaaH
KeHUHIH CTpyKTypara uie-
OpMALIMH LIAPOMTH, KpPHi-
CTALT TY3MIMLI XaMIa Me-
Taszigary Kywusmuaaap
TabcHp Kypcatagu. Mkku
hazaim KoTHLIMATAD VUYH
UKKUHYM PazaHUHT maBs-
XKYILIHTH aedhopMauusigaH
KeHHUHIH CTPYKTYpPaHH MY-
pakkad.IalTHpaIH.

MarayMu, JoHavasiap-
HUHT 31 GJloKs1apaaH H6o- 49-pacs. Jdp3HMHT BYAKYITa

~e KCJIHUWHHE TVILHHTHPYBUH ‘TH3MA.
pat 6yanu (49-pacm). fle- | — ap3 keTHUL 2 — JOHAYY
thopMaLMsAIaHraH CTpyKTy- (XpHCTLNINT) UeTapaCH:
pana ¢asza €KH JOHaya J — mHcnokauHsa HVHanunm.
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uyuaary 6;10K1ap XaM MafgaiaHaau Ba Oup-6upura HucbaraH
Xoimauu 6ypyakiiapy KeckuH ¢apk Kuwia Gounuiaiau. Ha-
Txana goHavaiapaa Il Typ kywiaHuiu, KpucTaul ramkapa-
jlapaa aca Il Typ KywiaHuiu ByxXyara Kes1aau.

[TosiMKpUCcTALT MeTasul Ba KOTUHIMATADHUHI JOHa4ala-
pUaa CWDKMIU MYHAUTUULIADUHUHLT KYNMaWWIUU JUCIOKAUUA
3MUIMTMHMA OLUMPaay, Xyaa Ky HyKcoH.1ap (BakaHCHUSA, AUC-
JIOKaLMOH aTOMJIap)HU Byxyara keiarupand. Oonuit xapopatna
pyi Gepaétran OyHmai Xapa€H MeTa/ Ll MycTaxKaMIUTMHH
omMpanyd. Metalil Ba KOTULWIMaHUHI O6yHOAl XOJIaTUHU IMa-
YOK;j1aHraH €KW siccilaHraH (Haki€r) xoiaTt Ae® atalagM.
[TavoksaHMIL AapaxacH KpUCTAL1 MaHXapa TY3WIWIUM Ba
YHIA XOCUT OV1aguraH CWDKULI HYyHATUILTAPUHUHT KYTLTU -
rura Oorimk, 6¥manu. ITavoxknanHuwl yuyH KeTraH MexaHUK
SHepPrUsiHUHT Kapuito 10% U XucMaa W4KU KywiaHuit (1mo-
TeHUHMAT 3Heprus) Tapukacuiua xoiaanu. [ladokjgaHuu Me-
Ta/LI Ba KOTHIUMajapia aHW3OTPOIIMK XOCCAIApHU XOCUI
KILIAAM XaMOa Y;JIApHMHT ILIACTUKIUIH KaMaiuO, OKyBYaH-
JAMK yerapacu optauM. Iliactux nedopmauusa KuiMatv op-
THO OopHMLUM OiIaH IOKOpUIA Kaia 3TWJITaH xoccailap y3ra-
PUILUM JaBOM 3TalM.

Tamky Kyy KMiMaTH Mab;yM Japa)ara eTraHja aecop-
MaUMSHUHT JaBOM 3TUILM HaMyHana 1ap3 XocHil O¥auiuura
Ba YHUMHI eMHUpMWIMIIMra o;1u0 keiaaau. Jap3 eMHpwivLInaH
a”ya wirapu xocwrt 0¥;iu0, HaMyHa Y3 ITYHUYa (EMUDWITYH-
ya) Kartatawub Oopamu. Marepuaiia OHCIOKAUUA NEBOPH
xocwl 6yiiraH xoina MUKpomap3 Xocwr 0y:1aau. JoHauajiap
yerapantapuaa 6;10K51ap Ba y3ara KywuMuajiap cababiu aucio-
KaUMUSHHHT MUFWITAHAUTH YUYH Viua XoHaa Ky‘LIaHUIUHUHT
TYICIAHUIUN Jap3HM BYXYAra KejlTupanau.

XocH:1 6ViraH MUKPOIAP3IAPHUHT TYPH Ba YIADHUHI Tap-
KQTMIL XyCYCUSATIapyU MaTePULIHUHT 1LIACTUK €KH MYpTilu-
rura 0orIMK 6¥;1anu. Arap Martepuai MYpT eMupuiIca, ¢akat
ap3 KerraH XoHparuHa riacTuk gepopmanus conup 0yia-
IM, Jap3JIapHUHT KeHraiuwu (Tapkainmu) 6yamaiou. Emu-
PIUIMLU K03J1apK TeKUC OViIMail, JoHaya1ap yerapasiapu iKKo.1
KYpUHaOU.

Arap MUKponap3 Xoc1 6y;iraH XOMHUHT IOKOPUCHIA XYy1a
Karra aedopMaums MU3jlapy KYPUHMUO, MNAP3HUHT TapKATHLL
AyHaMwy 6WIMHUG Typca, OyHIAal eMUpWIMIL OOLUIaHIaH
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bolIaHFUY Jap3aad bo1iutad TapaM-TapamM TOJIajlap aHUK, HyHa-
JIMILUTa 3ra 6yiaau.

MypT eMUpIWIMIIAA OAP3HUHT TapKAIMIN TE3IUTH TOBYIU
TE3TUTULAH IOKOPHU, AbHU KOBYLLIOK eMUPWIHILAATY OAap3HUHT
TapKIMLI TE3JIUTMIaH aHYya IKOpH O¥ianm.

MeTaj1 Ba KOTUIIMAaIap Xyaa Kyn 6up-6upura HucbataH
Typ;144a XOWIallrad foHavyatapiaH (KpUCTAUIUTIApAaH) ubo-
paT OYJIraHIWTU YYyH €eMUPWINII NOHAYATapHU KecHO YTUH
(TPaHCKPUCTA/UTUT eMUPIIMIL) €KM JOoHaya yerapaitapuiaH
JTHIUM MYMKHMH (MHTEPKPUCTAUIUT eMUpMIMIL). bupuHun
XOJIIa eMUPIUIMIU F03aCH KYIMUHYA KOBYLUOK, eMUPUIIagH, Jie-
KUH MYPT eMUPWIHUIUN XaM MYMKUH. AMMO MKKMHYM X013
eMUDILTHLL (hakKaT MypT Oynamu.

EMUpHANIL XapaéHUTa xapopaT, AedopMallus Te3JIUTH,
KyWIlaHMLLIap Tabcup 3taau. KYmuuiuk xosuiapaa, MacaiaH,
Fe, Mo, W kxabu To3a MeTajjiap xapopaT TabcUpuAa MYpT
€K1 KOBYILOK EMHUDHIMIUM MYMKMH. XapopaT Macaiuiuu
HaTIXacuJa KOBYLIOK, eMUPILIAII MYPT eMUDPILIMILLA YTHLLU
MATEPUAIHUHT MYPT €MUPIIHIL YerapaCMHu Oearuianau.
Kywianuwnapau TywioBun ca6adnap (mapaiap, paauyciaH-
MaraH Oypuyakiap, TeOMeTpHUK YJIYaMHUHI KECKHH y3rapu-
LIK) XaM MaTePUAUTHY MYPT EMUPIUTAILTA OO KeTHIIH MyM-
KUH. LLIYHUHT yuyH MabiyMm HUILJIALl LWIADOUTH YUYH MallKMHAa
BOCUTLIaDUHUHT KOHCTPYKLMOH MYCTaxKaMJIUTUHH Oe€ilru-
Jawpa MYpT eMupuiaMuiura oiub kemaauraH cababiapHu
xucobra ol KepaK. ByHHHT y4yH eTapau Japaxanard aHUK-
JMKIAa MEXaHWK CUHOBJAD YTKA3UII Kepak.

4. MeTtania Ba KOTHIIMAJAPHHHT KOHCTPYKIHOH
MYCTaXKaMJ/IMTMHH OUIMPHIN YCY./INapH

MarepraLTapHUHT TEXHUK aMajIdil MycTaxKaMJIUTH Hala-
PHIA MycTaxkKamIuruaaH dapk Kuwiaau. MarepHuaillyHOCIHK-
HUHI Xa1 KWIMHMarad MyaMMojiapulaH OUpU TeXHUK MYCTax-
KaMJIHK OWJaH Hazapuil MyCTaxKamJIMKHU OUp-OMpHUra sKuH-
JawTUpMILIAH ubopataup. Haszapuil MycTaxkKaMJIMK aTomJjiap
opacHaarv TOpTUIUMIU Ky4M XycycUsSTaapH OwiaH OesruiaHa-
U Ba xuco01a06 aHMKIaHagy. byeaait MycraxkamiMK TeXHHUK
MyCTaXKaMIUKAAH 03, XaTTo MUHT 06apobap katraaup. Pean
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MeTaJUIaparu TeXHUK My-
CTaXKaMJIHKHU Ha3apHUi
MycTaxKaMJIMKIaH OyHaa
hapk KMJIMILM METaJll
KPUCTAJII MaHXapaHHHT
HYKCOHJIM TY3WIHILLIapH-
JIaHIUP.
Kpucramn Tyawivmiga-
1010...1(;2cm'2 M OKMCIOKALMs COHMHM
OOLUKAPHUILIHUHT METALI

Jegopmaunsra kapumnnrn

1,6 8 -2
110 .10 cm MYCTAaXKaMJIMTUIa TabCU -
Avcrokaums pu 50-pacMaa KeJaTHpWI-
50-pacs. MeTannapHuHr raH. MYCTaXKaMJIP[KHHHl"
neOpMALMATA KAPIIMWIMIHHA JMCIIOKALIMA COHMra O0F-
TV3WINILIAATH HYKCOH 3UWINTUTA JHUKJIMTY KOHYHH TYFpH
6OTTUKIHIY Tpaguru. YU3MKIN QYHKUMA 6Yi-

Maif, OMCIOKALUs COHH
6upop-6up KpUTUK KUMMATra 3ra 6yiIraHaa sHr KaM MycTax-
KaMJIMKKa 3ra OyiaguraH, SbHM MUHUMYM MYCTaXKaMJIHMKKa
ara 6ynrad Yu3uK M GyHKUMAOWp. Juciokauus coHr Xap 61p
cMm? 3ana 10¢...108 ra eTraHga KpUCTAILT XUCM MUHUMAT MY-
cTaxkKaMJTMKKa ara 6¥i1aau (50-pacM, KpUTHK HYKTa). by HyK-
TAHUHT Yalm TOMOHMAATW 3TPH YU3UK KUCMHAA ZUCIOKALIMA
COHHM KaMaiuIuy 6WaH MyCTaXKaMIMK KeCKMH KyTlasinu, YHT
TOMOHMAA 3ca ANCIOKALUA COHM OPTHUIUM OWIaH MycTaxKaM-
JUK opTHO 6opanu. JeMak, aMaiia MyCTaXKaMIMKHH OOILKa-
PYIU YYYH AMCTOKAUMSAHUMHT COHUHU KaMaMTUPHIL €KM KYTIaii -
THDUII YCY/UTApMHM KYJUlall MyMKWH. BupuHuu ycyn ¢axar
SIXTAT KpUCTALT IOHA4YaaaH ubopat 6YiraH MaTepuaiap, AbHU
IKKa IOHaYaJM HO3MK ToJajap oJMIlja KyulaHwiaad. ByH-
nail TojaiapAa AUCIOKaLMA COHUW Xyaa KaM 6ynub, MycTax-
KaMJIMTH 3Ca Ha3apui MyCTaXKaMJIMKKa AKMHJIAILUG Gopaiu.
JlexuH aManga 6yHIa| TONanapHU OJMIU aH4Ya KUHUH Ba UKTU-
coaMi HOKYyJal 6ynranaurd yuyH 6yHuai Toaanap ¢akar wi-
MU TeKINMPUIL HiIapyuaa KysutaHwiand. [Hyxaan 6yiaca xam
06ab3u NManTAa KOMIIO3ULIMOH MaTepUaUIapHU 3YpUKULLTa My-
CTaxKaMJIMTMHM OLIMPHIU yYyH KylUMM4a cudaTuga OyHaan
Toj1aj1ap KYJUIAaHWIHIUM MYMKHH.

HMKKHHYY yCyJl, AbHU AKUCIOKAUMA 3UWINTHHU OLLMPHILTa
acocjiaHTaH MyCTaXxKaMJIMKHH OLUMPHIL YCYJIU aMaTME€TAA KEHT
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KyiaHwiaade byHnai MyctaxkaMIMKHM OHIMPUIL YCYJUIApH
NUCTOKAUMSAHHUHT CUJDKHIL TYCUKJIAPUHU XOCHIT KWJIMILTa acoc-
JaHraH. Macajal, 6yHra aeopMalMod MycTaxkamuiam (Ha-
KIJIEN), JIETUpJIall, TEPMUK MLUIall, KUMEBUH-TEPMUAK HILIAII
XaMJla TEpMOMEXaHMK HILIOBIApHU KypcaTUil MYMKHUH. by
ycyisap €épaamMuna OUp rypyx AMCIOKALUUSHU UKKHHYM TYpyX
NMCIIOKAUUWIAPDH TYXTATUO KOJMIUM MYMKUH €KUM KY4a€TraH
NUCIOKALUAHM JIETUPAOBYM JEMEHTIap aTpoduna Xxocui
6y1a€TraH KydYJaHMIU MaiooHU xaM Tyxrata omdagd. Kyuaér-
raH OMCJIOKaLMsIapHU TYXTaTHilJga AoHayajiap Ba Oyokiap-
HUHT yerapajapd, MKKMHYM (pa3zaHu TAlLKWI KWIaAWTaH y3ra
KYWMMYaTapHUHT XMCccalapy XaM KaTTta Oyiaau.

[lynnai kuiub, S0-pacMaa KeATUPWITaH KPUTHUK HYKTa-
NaH YHT TOMOHJA MYCTaxXKaMJIMKHMHI OLUUIUKA AUCIOKALUSA
3UWIMTMHUHT OLUMIIM XycoOura 6ynanu. JIekHH oucioKauus
3UWIMTMHY TYXTOBCU3 olmpud O¥nMaitan. Merauiapaa auc-
JOKaUMs 3UWIMIMHU 3HT KaTTa KUIIMaTH Jap3 XoCKI OViu-
1y 6MNaH uyerapajaHagu. JIMCITOKALMSHUHT KPUTUK 3UWIM-
rugad (10°...10® cM~2) map3 xocwn 6yarynya (10'2...10% cMm72)
3UYIMKHH OLUMIIMAA MaTepUaira Kyduiaa€TraH KydwIaHHWIL
OUaH OHMCIOKAUMs 3UMWIMIM opacuaa Kyiumard OOFIaHHIL
MaBXyil:

o=o,tab- G\/;

by epna o, — aucnoxauus 3UWIKMIM OILIMACAAH aBBAITH, SHHU
METALTHUHT IOMILIATHITaH X0JaTHAATH CWDKKIITa OYAraH, My-
CTaXKaMJIMTH, d — MaTePUAIHMHT XyCcycusTNapu (KpUCTaLl
MaHxapa TY3WIHILHY, TOHAIOPIUTH Ba X.K.)ra 00FIMK 6yiraH
KoapduuueHt; b — bBroprepc BeKTOPUHMHr KuiMatu; G —
cwpxkuw Monynu (G, =8400MIla) p — mMcnoKauus 3uYIuru-
HUHT OLUMII Japaxacu. Xucobiap WyHU KYypcaTAUKHU, AUCIIO-
Kauua 3uwiury 10'2...10" cm~2 ra etraHna oKyBYAaHJINK Yera-
pacHIaru MycTaxKaMiMK (Oox) 10-2...10-*G ra eTHLIX MYMKHUH.

Jlerupiaw ycynu 6ujaH MycTaxKaMJIMKHHA OLUMPUILAA,
STbHU AMCIOKALUA KYYUMIIMHMA TYXTAaTHLAA JEeTMpIOBYM 3Je-
MEHTJIap MabJyM MUKIOpPAA KYLWIWIraHgarwHa sIXiy HaTixa
O6epuIM MyMKHUH. [JJHCIOKAUMAHUHT KYYMIUKM JIETHPIOBYU
3JIEMEHTJIADHMHI aTOM YiIYyaMJIapura, aHUKpPOFU JIETUPJIOBYU
37IeMeHT 6W1aH acocHil 3JEMEHT aToOMIapH Yiayamyiapu opa-
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cugary papkka 6or1uk 6ynanu. By 6ortadum Motra Ba Ha-
6appo dbopMmynanapu opKaiM Kyiinaaruya MgoaanaHagu:

0= GelC

By epna ¢ atom ymuamiapu KoapduuuenTH 6ymuob, (r—r,)/r,
ra TeHr (7 Ba 7, — JIECUPJIOBYM BAa 3PUTYBYM 3JIEMEHTIaDHUHT
aroMm yiayamiaapu), G — 3pUTYBYM 3JIEMEHTHUHT CWIKHII MO-
aynu, C — J1erupjoBYM 3JEeMEHTHUHI KOTUILIMAa TapKubuiaa-
M aTOM MHUKIODH.

JlerupnoBun 3JIeMeHT/Iap cU(paTHaa KYILIIUIAOUTaH Ky LM~
yajiap KOTHUILIMAJa CHUHCOVMPUIU €KH YPUH ATMAIUUII KATTHUK,
SPUTMACHHM XOCHWI KWIMIUM MYyMKHH. MycTaxKamMJIMKHUHT
OLLUMILUM 3ca KaHNai Typaaru 3putMa xocwi Oyauimuura Gor-
nuK. MacajnaH, CHHIAMPUIL KATTUK 3pPUTMACH YPHH ajiMalluuIl
KaTTUK dpUTMacUra KaparaHia MYCTaxKaMJIMKHH KYIpPOK
ownpany. CHHIAMPHMIL KATTHK 3pUTManapyla OKYBYaHIIHK
yerapacuaaru MycTaxKaMJIMKHH (UOK—:-IO'-‘G) — ra eTKasui
MYMKHH.

bat3d MeTaT KOTHIIMAaIapUHU To6Jallna €KH 3CKUPTH-
puILia UKKWIaM4iH (a3anap (opaiuk ¢asajap) axpaind 4u-
KUY MyMKUH. Koruiumana aHa my dasanapHUHT Xoiina-
UMM OUCKOKAIIMA KYJYMILMra tycuk 6Viaaau. Arap OyHOaii
KYVIIMMYajap IOMIUOK acocia TeKUC TaKCUMJIaHraH Oyica,
SAXIUM HaTvka Oepanu. [Iuciokauusa aHa IUy TYCUKKA ydypa-
raHaa OyauMHUIIM €KY TYCUKHU 4YeT1ab YyTHILM MyMKuH. K-
Kajia Xolda XaM METALTHMHI IUTacTUK AedopMalHsUIaHHILK
KMHAMHNIamaaM. MkkuiaMyM ¢asainap TabCUPHHU KyMHOAru
dbopmMyna 6ViiHya xucobra oMl MYMKHH:

0,=G-b/k

by epna £ — kJuiHu MKKKIaMYH ¢a3anap opacunaru Macoda.
By ycyn OwiaH MycTaxKaMJIMKHU OIIMPHUIL XapaéHWaa OKyB-
YaHJIMUK Yerapacujard KywlaHum kuitMatu 107G ra eTumm
MyMKUH. byHga KynuH4Ya KapOun Ba HUTpMIUIAD MKKWIaMYK
¢a3a cudaruna yypaitay. JuCIOKAUMSHUHT KYYUILIUTA TOHA-
Yya yerapajiapu TYCKMHJIMK KWiaaM, KYIIHU JOHaYalapaa Cil-
XML 103aJ1apy OUp-6UpHra TYFPU TYIIMaland, YYHKH JOHAaYya-
Jlap €KUM yHAard maiina 6ioxiap xaM OMp-OuMpura Hucbarad
Xap xuw1 O6ypyakna xoitawrad. [IlyHuHr yyyH ynap necop-
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MaLUsUJIaHMILra KApWWINK Kypcataagn. MycTaxKaMJIMKHMHT
6yHnait ommmuHaun Xomwna-Iletya udonacu opkaru Kyiuiaa-
rM4ya €3ULl MYMKHUH:

= -1/2
[ o, tBd"V

by epna o, Ba B — yarapmac KuiiMaTiap, d 3ca IOHaYaHMHT
ypTaya Viyamu.

MycTaxKaMIUKHKY 1wy #yn 6mwnan 104G ra eTkasuin MyM-
kKuH. yHaait kw6, OUCIOKAUMAHWHI KYYUIIMHU TVXTa-
THIUIa UMKOH OepafuraHd CTPyKTypa TY3WIMIIKra 3ra 6yauiu
MYMKuH. By cTpyKTypa MabJiyM Xaxmaa UYKH KywWiaHUILIap-
HUHI TYIUIAHUWIKra Hya KYAMAaraH xojjia MycTaxKamMIMKHHU
VHi1a0 MapTa olUMpHILTra UIMKOH 6epanu. ByHUHT yuyH KOTHIL -
MAaHM Jerupiall, KOTHIUMA 3JIeMEHTNapUHU ¥3ra KyuiuMya-
jJapjaH To3ajall, KOTHMWIMAa RoHavyadapuHM Maitjpanail Kabu
uuLiap Oaxapwiagu.

Minatuia€traH MaTepUaUIApDHUHE XaXMUM MycTaxkam-
JIMTMAAH TaluKapy Ly MaTepdaLiapiaH Tail€piaHraH Mallii-
Ha BOCUTAIAPUHMHI UIIYM 103aJIapU XYCYCUSATIApH XaM KaT-
Ta axaMuarra sra. My 03aJapHUHT 1032 KATTHKJAMIH,
MWKATaHHA eMUPILIMINTA KAPILIMIY KaTTa OVIHWM Ke-
pak. byHnai xycycusaTiapra 103aHd MOAUGDHUKALMSLIAL OpKa-
I 3pUlIMnagd. Macanad, ¥03aHu wiacTUK gedopMalusiiaLl
OPKAJIH TIYXTAJIWKHY OLLIUPUII MYMKHUH, 103aHU TOOIall OpK-
1M 103aJaH MabIyM YyKypJAMKAard CTpYKTypaHu MaHpanal,
103a KaTaMUHU GO1UKa 3JeMeHTaap owiaH aud@y3uoH 60iiu-
THIl MYMKUH. XO03UPry BaKTAa aMATHETHA KV/NaHWIAETraH
OyHOail ycyanap 5-xaasanga KeITHPWITAH.

MaliyHa BOCHTAIapy LYK I03ATapHHU Y30K MYIIaT ML -
JIAIUUTA 3PUIIULI KepaK. BYHHHT YyYyH KOHCTPYKUMSLIADHH
TYFPH TaHJawW XamMja 03a MUKPOHOTEKMCIUTUHHU, JaBIaT aH-
no3aiapu ('OCT) ra 6uHoan Genrwiaii J03UM.

MalurHaco3TMKIA MaTepuan MycTaxKamiurura OyiaraH
Tanabjgap oprub Gopmokaa. LIIyHUHr yuyH Xyna Kyn HaBid
nyiaTinap Ba paHrJy MeTAUIAp CAHOAT MUKECUA HuUiab yu-
KapwiMokaa. MacamaH, X03Upry maitoa Typid nyiaatiap-
HUHr MycTaxkamnauru 1600—2200 MIla HM Talukwt Kuica,
TUTaH KOTHIIMaNapHHMHI Myctaxkamiurua 1000—1250 MTIla,
ATIOMUHUN KOTHUIMaJIapDUHUKU 3ca 550—600 MTIla ra etanu.
JleKUH MallMHAa KOHCTPYKUIMSUITADMHUHT MYCTAXKAMJIMTHUHM
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S-ocaosan

Metann pa EOTRIMAJIAPHNRHT 1032 KHCMHHH

OyxTanaum ycyajaapu

YeymuHT HoMu

Ycynnapuu Kynmam
BOCHTAacH

Yeynau kynnamnaru
TEXHOJIOTUK XapaéH

Humu 103aHM myxTa
KoIuaM OwinaH
KOrnar

IO 3aparu Mukaop
y3-rapuuuiapra
apuium (MOAUDH -
KA TALL)

IO zamamm cTpykTypa
yarapuiiapra
3PULINLU

l03a Mmuxporonorpa-
OUACHHY MOIH -
$uKalmsnam

1. KumMépuit
YYKTUPM LI yCY/
OntaH KornaMa
oJtniI

2.103a1m
KaBIIapraru

103anu mddysuon
oIl

1.}O3amu TepMuk
HILIA L

2.103aHu roxopH
3Heprus €paaMuaa
MIIam

3.K03aHu MexaHuK
MULUTALL

HO3ara
9MEKTPOKU MEBUH
MEXaHUK WLUIOB
Gepuur

OKcuanam, cyiab-
¢uanam docdar-
Jau, 3/71eKTpoin3
yCynu OHJIAH Me-
TaJUTHM 103ara 4yK-
TMPHIU Ba X.K.

T'a3 anaHracy,
3NEKIPOIUT, [U1a3Ma
€KM J1asep epoaMuia
KaBLIapaalll Ba X.X

KuMEBHM-TEpMUK
HUINAL

FOxopu Tebpanmin-
IIaTH Y1eKTp TOKU E€p-
laMua €KU ajlaHra
€pnamMuaa ToGnaru sa
XK.

Jlasep €xu na3ma
éphamMiiza Tobnaln,
3MEKTPOUMITY/IBC,
3JIEKTPO3PO3 U
XaMjia YJIETparoByUI
€pAaMHAa MLUTall Ba
X.X

O 3ara map éxwu ran-
TakK OWwIaH TebpaHMa
Xapakataaru (Bubpa-
[IMA) MIUJIOBHU Oe-
pu

¥03anu anexap €p-
AaMuia SnTWURTKHLL,
103V1apHM Xyaa
HO3MK XJWIBMpIall,
1033 TOLLCH3 (PpHK-
LIMOH yCyJ1Aa XIUT~
Bp/TaHadH.
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AHAAa OWIKPHMIU MAacalacH SHIM TapakKUET Tatabuaup. [y-
HUHT YYYH IOMILOK acoc €paaMiia OKOPH MyXTaivKKa 3ra
OynraH KOMITO3UIIMOH MAaTepUaALTapHHM JOMHMXalall ycyiia-
PU APATHIMOKAA.

Hamynasuii nazopam casoanapu

1. TamgkM MexaHUK Ky4Y TabCHpM HAaTHXKAcHAa MaTepyaiia Je-
dopmauna KaHfai Tapkanaau? 2. Metantnapaa 3nacTHK Aedopma-
uMsgaa HuMma py# 6epaan? 3. Talky Kyv TabCUpHUOAa KPUCTAIOrpa-
duk ro3amap 6¥itnya CWDKNII 3XTUMOINATY HUMara 60ruk? 4. [lia-
ctuKk gedopmanua KaHmail pyi Gepanu Ba y KaHIai GocKU4YIapaaH
nbopat? 5. [NomkpucTatapHIHT JedopMallUsach MOHOKpUCTALIap-
HUHT fedopMaumsicunad KaHaan dapx Kunaau? 6. Ilrnactuk nedop-
Malyd HaTHUXacHUOa MaTepUaTHMHI MYCTaXKaMJIATMHM OLIHMIIUIa
caba6 HuManapaaH ubopar? 7. [Tnactuk nedpopManvs HaTUXacKaa
MaTepyajla KayoH Jap3fnap Xocwi Gynany Ba eMUPWIMIIHUHI ca-
6abnapu HumanappaH ubopar? 8. Huma yyyH pean Merannapaary
TeXHUK MYCTaXKaMJIMK Ha3apuil MycTaXKamJIMKAaH KecKMH ¢apk
Kmwiann? 9. Pean MeTa/UtapHUHI MycTaxKaMJIMTMHY OUIMPUILI YCYIU
HuMastapaaH ubopat? 10. TexHHK MycTaxKaMJIMKKa MalllHa BOCH-
TajlapMHUHI TeOMETPUK Ya4aM OMUUTAapUHUHI Tabcupu 6opmu?

7-000.

JEOOPMAIINAJAHTAH METAJLI BA
KOTHIIMAJIAPHUHT KAMTA KPUCTAJLNIAHHIIN

IMnactuk pedopManusuraHuiura capd OYIraH MexaHUK
SHEPrHAHMHT OUp KUcMM MeTavia (KOTHIIMaAa) WYKY II0-
TeHUHa aHeprua cudaruna caxkjiaaHud Komagu. byHna Hyx-
COHJIAp KVMaHub, KPUCTALT NaHXAPaHUHT TY3WIHIKA TapTU-
Ou Oy3WIHIIM MYMKMH, HaTKAIa MEXaHHK XYCYCUAT/IAp Y3ra-
panu, STbHU MadoKIaHTaH XOJIaT ByxXyara keaaad. Kpucrarn
TaHXapa TY3WJIHUIMHUHT Oy33UTMIIM, WIKH KyWUIaHUUUTADHUHT
BYKYATa KEJHUIUM METALTHH HOMYBO3aHAT X0JjlaTra olub Ke-
nanu. [IIy HOMYyBO3aHAT XONaTHY MaBLJIyM KHYMK XapopaT
(T<0,1 T) na repmoanHaMuUK XMXaTAaH MyBo3aHaTaa neb xaM
Kapami MyMKHH. bolikaya xwiu6 airranga and@y3noH xa-
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paényiap conup O¥IMaiaurad WapouTia IUTacTUK nedopmMa-
LsUIaHraH METATUTHY TEpMOAMHAMMK MYBO3aHaTIa ned Kapail
MYMKHH.

HedopmauusiiaHraH MeTaul XapOpAaTUHHUHT OLIKIUU OU-
JIaH HYKCOHJAp 3MWIMTHHUHT KaMaWMIUM XucoOMra xamma
KpPUCTaJLiI MaHXapaHUHI TYFPUJIAHUIUM HaTHXKAacHAa SAHIH
TEPMOOMHAMHUK MyBO3aHar Xocwi O6¥naau. byHpai y3rapuiu
Ka¥Ta KpUCTa/UTaHUIL HaTMXacuAa BYXYAra Keiaad Ba Xapo-
PAaTHUHTI KYTapWIHILUK Japaxacura Kapab Oup Heya 60CKHY-
napra 6yIMHanu.

IMnactuk nedopMalnst HaT¥DKacHAA X0CHT 6¥1raH HyKCOH -
Jlap 3W'WIUTH Ba YHUHT MeTAUTNA KAHAaH TAKCUMIIAHTaHJIUTH
KalTa KpUCTAUIAHUIU XAapaéHUHUHI acOCHH XycyCHUATIapH-
HM Oenrwnaioyd. MaTepHaIHUHT KOHCTPYKLIMOH MyCTaxKaM-
JUTUHHN OEITWIOBYM MeXaHUK XYyCYCHATIap XaM HYKCOH Ty-
3swIMnIMra 6ormmk 6ynagu. Kaiita KpuctaLtaHUIIHMHT OOl -
JIAHFUY AaBPUNAEK HYKCOHJIADHHUHI KalTa TaKCHUMIAHUIIN
cooMp OYnrawinry y4yH XaM METaLl XyCyCHAT/Iapd Yirapa-
. Kaifta KpucTtauTaHHIUHUHT KeHMHrYM 60CKUWIapuaa Ao-
HavYaJapHUHT ¥3apo XOHMAIIMNIM XaMAa YHUHr Vidamiaapu
yarapagM, SbHH KATTUK X010a KAlTa KPUCTAUIAHMIU COOUP
oViaaou.

Merawtapra MexaHuk Ba TEpMHUK MIUIOB GepUId TapTHOU
OesrwiaHaéTraHna arbarra KaiTa KpUCTAIAHMIE XapopaTu
Xamaa KaWTa KpUCTAUIAHWIUAAH KEHMHIY MEXAHMK XYyCyCH-
ATIADHUHT Y3rapuiuy xyucoora onuuuiny wapt. IyHUHT YYyH
MAaTepUHATHUHT dedopMalUAnaH OJIAMHTH, AedopMalUsiaay
KEeHUHIHU XamMaa KanTa KpUMCTAGIAHMUIAAH KeHHHIU CTPYKTY~
pa TY3WIMIIKAATH Y¥3rapyilijlapHy YpraHuil MyXUM axaMUsT-
ra sra.

1. KaiiThiu xamMaa KaHTa KpUCTALIZHAII

MMayokjaHran gOHAYaHW THUKIALI XApa8HUHUHT GUPUHYK
6ockuuupa (T<0,3T,) nonava yayamiapu Ba XonaTvaa Xey
KaHIai ce3witapad y3rapuiu OynMmaioM, neKUH 0ab3u Xycy-
CUATIIADHUHT OpKara KaifTHIUM (TUKIaHUIIN) coaup OVmanu.
Kaitii xaMm ¥3 HaBGatuaa MKk GockuumaH ubopar 6yam6,
OMpUHYM OOCKMYNA MaTepualdard HYKTaBUH Ba UH3HMKIN
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a 6

51-pacy. JoHavanapaary THCAOKAHA TVPH (ITOJHTOHIAP)HUHT X0CH
OVJINIIHHH KVPCATYBYM YM3Ma; @ — TAPTHOCH3 Bd 6 — TapTHOIN
MUCTOKALIFIS.

HYKCOHAap KaiTa TakcUMIaHaIu. by HYKCOH IapHUHT OUp KUC-
MU §3apo eWHIMO XaM KeTaau, HaTUXXaja HYKCOHIap 3UWIU -
I'M aHya kamasind. byHpai 6ockuu gam Gepuiu ne6 atatanu.
Kaiitii xapa€HUHUHT OUpUHYM Oockuuuaa (pU3MK Xocca-
jap aBBAIrM XOJNMra aHYa TUKJIaHAAW, MEXaHUK Xoccaitap aca
10—15% opkara kaitagu. [Liactuk nedopmalus HATHXacH-
na xocwi 6¥:1ran YM3UKJIapHU peHTreHOrpaMMaaa aHUuK, Kypuul
MYMKI{H.

[LiactHk necdopmaLivsa HaTUXKACUBA TAPTUOCH3 TYIUIaHTaH
anciiokauusiap (51-a pacM) KaWTULIHWHT MKKUHUYM D0CKHYK 1A
HILopaTapu OVHMYA TAPTUOMAHANM, HATIXKAAA METATIRA AUC-
JIOKAIUACK3 MaitnoH1ap xocwt 6¥ianu (51-0 pacm). Ilynune
YUYH Gy GOCKUMHU XOC MAUJOHAGPHUHZ XOCUA GYAUWU, SBHU HO-
aueonaaw ned ataiany. byHnai Ty3WIMILIHY AU CIOKALMOH TYP
XOCH:1 OVt oeb atawr xaM MyMKUH. ByHpaait Ty3wiui aHya
6apkapop 6¥1u6, MeTAUTHUHT SDUIL XapopaTuraya cakjaHub
Kojlaau. JIeKMH AMCIOKALMSICU3 MAIOHIapHUHL X0CH1 OYIu-
UM XaMMa MaTepyuaiapaa XxaM Ky3aTwiasepMaiau. MacaiaH,
MHCIA xocwa OVIMalau, TEMUD, ATIOMUHUI, MonubOaeH Kabu
mMetariapaa xocun 6¥iaau. KaTHIIHYHT UKKUHUYY GOCKHYH -
I1a MavOK/jlaHI'aH CTPYKTYPAHUHT ITLIACTUKITUTH OPTUO, KATTUK-
JUIM Ba MYCTAXKAMIMIH Kamauunbd 6opaau (52-pacm). byHua
CTpYKTypana conup oyiaaurad Tyb yarapuuiiapra 3aMuB Tai-
€psiaHaau.

Xapopatr gHajla OWMpWICa, CTPYKTYpa ¥3rapduiiaapud pyii
Oepaau, ALHU MAYOKJaHTaH [OHAyanap ypHUMra MyBO3aHarT-
Jary SHCU goHavainap Xocwi 6ynanu. byunail xapaéH kKaiita
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MexaHvK xoccanap

Xapopart, °C

52-pacm. TadoKyaHraH (IacTHK XedhopMaluHANaHIaH) METAUIHN
KaHTa KM3IUPMIULA MeXaHUK XOcCd Ba TYSHJINUIHUWHI V3rapuUin:
T, — peXpHUCTaNIAHVIUHMHT GOINAHMIN TEMIIEPATYPAcH:
T, — pexpHCTanNaHMII TaMoM GVNUII TeMOepaTypacu:
1, 2, 3, 4 — Ty3wMwaary Varapuunap

KPUCTAJUTAHUII (peKpucTAUTaHU) A6 aTamanu. by xapaén
KaiTHwgaH Tyonad ¢apk Kwinb, 3CKM nMayokjiaHraH AfOoHaya-
Jlap YpHUra SHrM MyBO3aHATJaru AoHayajiap Xocwi Oyragu.
XocHun 6§nraH SHrM AOHAyajap HYKCOHJIapOaH aHya XOJU
6y1u6, TYFpH VKM mwakiira ara 6yuaau. AHru noHavarapHUHT
xocwi OYJIMILM oaTAa 3HT KYII NMavYoKIaHraH q1oHayaaad 6ol
naHagu (52-pacMmaary 2-CTpyKTypa) Ba 0Oy moHayaJlapHHUHT
VCHIUM 3ca TYFPHU YKJIM IIAaKJra ofub Kelanu.
KpucraUutaHUWHKHT 6yHAaH OOIUTaHFUY OaBpH OUpIaM-
Yy KaWTa KpUCTA/UIaHMIU Aeb atananu. byHnait Kaiita Kpuc-
TAUTAHUIUHUHT COAMP 6VAMIIM Yy4yH MabjIyM wapt 6axapu-
JMIUK Kepak. MacanaH, IUTacTUK JedopMalidd MabJIyM dapa-
xa (onatna 2...8%)naH kaM OVIMacauru Kepak. Arap MeTaLl
KMMEBMH TO3aTIHMKKaA 3ra 6yica, KaiTa KpUCTAUIAHWIUHUHT
OolUTaHHUIUN YYYH CYIOKIaHHII XapopaTUHWHT 10% u xaMm etap-
i 6ynaau. KoTmuManapnari Kaifta KpuCTa/UTAaHMIUHUAKT 601U -
JAHUIIM YYYH KarTa xapopaT Tanab stwranu (0,5...0,6 T)).
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YMyMaH KaiiTa KpMCTAUTAHULL YYYH KepaK Gyi1aguraH xapo-
paT KY3AUPHUIL BaKTU, fehopMauUaIaH aBBAIY JOHAYa JrdaMm-
Japu xamaa aedopMmanus gapaxacura SOFIMKIUPD.

bupnamMyu KaiTa KpUCTAUIAH M HaTU KAcKa AMCTOKaLU s
3UWINUTY KaMalralIury cabdadiy MexaHuK xoccaiap Tyaa Kau-
tapunanu. JoHavanap T¥iaa KaiTa Xocuj OyiaraHnaB Keii-
UH OMplaMYyHM KaiiTa KPUCTALIAHUILN TyrauiaHrad xucoOia-
Hanu. [layoki1aHran CTPYKTypa IOMILATWITAaH XOJaTAaru My-
Bo3aHaTra Kaiitaau. bBupiramuu KaWTa KpUCTaNJaHUIL
HaTXKAacHAa CTPYKTYpa Ba XOCCATapHUHT Y3rapuiuy 52-pacM-
[1a KeJTUPWITaH.

Arap miacTuk aegopMauLUsUIaHTaH MaTepual OHMpiIaM4yu
KalTa KpUCTATAHMIUHUHI OOLUNaHMLI XapopaTtuaa Oupo3
yuab typuica €K xapopaT OMpo3 oluMpwica, KaWTa Kpuc-
TAUIAHUIIHUHT KeHWHIY 6ockuum GoiunaHaau. by 6ockuyna
OJOHavYaJlapHUHT Ypraya yn4aM KUHMMAaTIapu TeKHUCIaHAOW.
bar3n poHavanap KJIWHM AoHavaxap xucobura ycanu. by
fockMyda TepMOAMHAMHKA KOHYHJIapHUra acocaH yMYyMUM
aXpajlyll lo3a1apy KaMasgau, YyHKU Xap KaHIal XHUCM [03a
SHEePrUsACHHU KaMaiTUPHULITa UHTWIANU. By bockuudazu bas-
3U doHavaaapHuHe yeuluu Kpucmamanuwoazy uuruauw de6 ama-
aadu (52-pacMparud 3-cTpykTypa). by HUFUIMII HaTHDKAacHaa
OKYBYaHJMK Yyerapacuaard MycTaxkamJIMK SHALa KaMasin.
Kaiima xpucmannanuwoa donauarume ycuwiu Masaym me3snux-
Ka 2ea 6yaeamaueu y4yH 6y Hcapaén ukKuaamuu Kauma kpuc-
maaruw 0ed atatagu.

2. Kaiita XpHCTANIAHANIAATH TY3HIAIN

KOHCTPYKUMOH MYCTaXKaMJIUKHN OWIMPUIIHUHT CaMapa-
M ycysinapuaaH OMpM CTPYKTYpaHM Maifainam, SbHU Maija
IOHAYaIM TY3WIHII (CTPYKTYpa)HU Xocit Kwinanp. Kaira
KPDUCTAUIAHUIU XapaéHWHH YPraHULl YYyH AOHAYaJIApHUHL
YCHIU KOHYHUSATIADUHU aHUKJIAI MyXHM aXxaMuaIra ara. AHa
1y KOHYHHUSTIApra acocaH yerapaiap Ky4yMIUM €KU HYKCOH-
Jlap eluIUIIU Xucobura QOHAYaTapHUHT Yerapairapu yirapu-
LUK MYMKHH.

JHrY noHayajlapHMHT Xocun GYIMIIMEA acocaH Xapopar
KaTTa YpUH TyTaau. XapOpaTHHUHT TabCUP 3THII AaBPH XaMla
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53-pacm. PexpucTanngaru aoHava yiuaMaapHHMHI XxapopaT (a) ra,

AepopMmauunsa naspu (6) xamaa nedopmalunsa napaxacu (g) ra

Gornnkurnun kypcarysum rpaduk (7,<7,<T}); 01 Ba 02 — nHkybaumon
Aasp opanury; f_ Ba fF = — nedOpMaLMSHUHF KPUTHK fapaxacu.

NiacTHK AedopMaLlvsl 1apaxacy XaM SIHTY YerapajiapHu Xocuin
6¥auwmna MyxuMm axamusitra sra. HucbaraH Ku4uk xapopar-
[a NOHAYaHMHT YyCUMIUMAA KaM ¥3rapuil AaBpyU MapBxyha 6yiuo,
XapopaT KYyTapuiraH capy, 1OHa4aHUHT Ycuiu te3nawany (53-
pacM, a). JJoHayaHUHT yculuMra XxapopaTHUHT TabCUpP AaBpH
XaM xapopatra 6or1uK 6ya1anu (53-pacm, 6). TTnactuk nedop-
MaUMUSHUHT KalTa KPUCTalJaHAETraH AOHAYaHWHT YCHILMTA
TabCUPU aHYa Mypakkab (53-pacm, B). Okopuna antraHu-
Muslek, aedopMmaursa KpUTUK Kuitmat (2...8%) naH Kam
OynraHaa KaidTa KpUCTaAJIAaHW LI XapaéHMaa sHIM IoHavyanap-
HUHT XOCHN OYJIMIUM 3HEpPreTMK HYKTau Ha3apaaH eTapiau
6yamaiaun. IHyHUHr yuyH KpUcTannaH1il yMymaH 6yaMaitau,
UYHKU HYKCOHJAp 3UWJIUTM Xyaa KMunmkaup. Knuuk nedop-
Malusaa HyKCoHJ1ap 3M4WIMIM acocaH IoHa yerapacuna 0ynuo,
03rvMHa XapoparT KyTapuauiuu 6unaH Oy 3anuiunk yerapa ToMo-
HUJAH OTUJAAW, HaTUXKada yerapaiaap Kywuaud ketud, no-
Hayanap Xxyna MMpukiawaau. Arap aegopmauus €Tapiy aa-
paxana kaTra 6ysica, HyKCOH 3U4YINIM XaM KaTTa 6y1aau, KanTta
KPDUCTAIIAHMLLAA IOHA4Ya yerapacu WyKonuo, ynapHUHT 6up-
Jlauv 3XTUMOAY KaM Oynaau, JoHa4YanapHUHI YCULIM yera-
PaHUHT XapakaTW HaThxacuua pyw bepanu. JlekMH noHava-
HUHT KaTTQIMTY YerapalapHUHT IOTWIKILM Ba JOHAYANApPHUHT
OvphalinIIMAaH XOCUI OYaraH foHaya ynuaMuaaH KUYKK 6y-
Jlanum.
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YMyMaH oJraHaa, Kaiita KpucTAUIAHUILAAH KEWUH CTPYK -
Typa M30TPOIT XyCyCHUSTra 3ra OV MM KepakK, AbHU MEXaHUK
xoccajgap Ky4y yHaiuMuMra 6ornuk 6yiMacnauru xkepak. Jle-
KUB Oynaai xonat gedopMauus Japaxacu Kam 6yiaraHaa pyi
oepumid MyMKuH. [leopMauust Aapaxacu KaTTa 6yaranaa
ATIOMHAHUIN, TeMUp, MUC Ba OOLUIKA MeTaJLlapAa KaiTa Kpuc-
TALIAHUIUAAH CYHI MEXaHMK Xoccailap aHU3OTPOI XYCYCH-
gT1ra ara 6yaagu. HaMyHaHUHT Kyd HYHATMILWra MepreHau-
KyJIAp HYyHAIMIWIKOATK XOccajlapi Ky4 HyHAIUIIKAArATa Kapa-
rabaa karra 6ynaad. By xoaamuu Kaiima KpucmasiaHuWHUHZ
my3uauwu ded amasadu. by Ty3uianm nedopMaLusiIaHTaH
METaUl Ty3WIMILMHM 3ciaTaad. [LIyHuHTr yuyyH roMIuaTviu
YUYH FOMIUATHII XapopaTH HacT OyjraHxa OyHOai Ty3uJIMLU
AKKOJ KYpMHagu. byHpai Ty3winil aMaJiMéT/a XoccalapHHU
KYy4YalTHPHMIL MaKCaAdula MaTepUALIAPDHH KahTa MLIUIail 6M-
JaH OUpraiMkaa Ky KyiiaHuiaau.

Kaiita KpyUcTA/UTaHULLTa METALTHUHT KUMEBUH TO3ATUTH
xaMaa dhazaHMUHT TapKUOM KAaTTa TabCUP KypcaTaau. Arap y3ra
asa yryaMu yH4ya KaTra 6yimaca (d<0,1 Mxm) Ba Oy ¢pazaiap
MUKIOPDH MeTaUl EKM KOTULIMAaa KaMpok Oyiica, 6y Kyum-
yaj1ap Kaira KpUCTALIAHUIL XKAapagHUTa aMajlna TahCUp Kypcart-
Mmaitan. Hucbatan katrapox ymyam (4>0,1..0,5 MKM) ra sra
6ynran KymuMMyanap €KM UKKWwiaMiu ¢$a3a Kaita Kpuctaitia-
HUIUTA Ce3U1apI Japaxana TYCKUHIMK KM MyYMKUH (54-
pacMm). Arap OyHpai
KYWKUMYaJapHUHT TA
COHU KaMpok 6yica,
KalTa KpMCTaALIaHULL
Te3nawanu, 4YyHKH
OyHAal KjmuuMuanap
opacuaaru Macoda (/)
katta 6ynagu. Kaitta
KPUCTAILIAHU L TE3IH -
TMHUHT y3ra KyLUM-

d<0,1MKM

T4 -kaiTa kpwcTan-
NaHWW xapopatv

Xapopart,°C
=

yajmap opacuiaru Ma- d>(0,1-0,5)MKM
codara GOFIUKAUTH >
IoOHaya yerapajapu dazanap opanvru, MKM
XapaKaTUHUHT METAIUL  54_pgep. PekpHCTaNIaHUII XapOPATHHUHT
Ty3WIMILIMra Ba ¢asa- WKKUIaM4M (pasa Vyamnapy Ba yJap
nap XaXMUHUHT HUC- opacunary Macotara SOFNMKINTH.
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batura 60FTUKIUNY OWIAH TYLIYHTUPWIAAU. ATap NKKHIAM-
Yy (pazanap (€KW y3ara KyLIMMYatap) MeTajulha 3vY XOonaLi-
raH G¥ica, OoHaya yerapalapUHUHT XapaKaTUra TYCKMHIMK
KHNaav, TPHH KaWTa KPUCTALIAHMII CeKMHiamwanyu. Mupux
KViuMMJaaap COHU KaM OyiIca, 1y KVIIMMYalapHHUHT Y34 KaiTa
KpPHCTAUTAaHUIU MapKa3JapUHUHT XO0CHI OYnmuiudra épaamia-
mraau, JeMak KauTa KpUCTALIAHULIHUHI Te3JAlUUIuUra Iua-
POMT APATWIAAU.

3. Cosyx Ba HCCHK X042 fedopMaunaiam

MeTtawiap IiacTHK gedopManusicunaH KeluH KaiTa Kpuc-
TALIaHUII IOMIIATHLUM XYAa MYXUM YpUH TyTaad. Xap KaH-
Jaif MeTaul MabiIyM Japaxada IDlacTUK dedopMauusiaHa-
Jd. MeTaTHHMHT [UT1acTUK AehopMalUsUTaH UL XOCCACHHU THK-
Jlall MakKcaauna KauTa KpUCTAUTAHUIL OMIUATHILN Oepriub,
CTPYKTypa TMKIIAHAAW. AHa Wy iyn 6uwiaH METAULIHU UCTal-
raH4a IUIacTUK AedopMauusiiall MyMKUH. MeTaLiapHU Tep-
MUK HLUIAIIJAa XaM KaWtTa KpUCTAUTaHMIU IOMIUATUIIMHUHT
VPHHU KaTTa.

Jedopmauus mMabayM dapaxa (2..8%) maH oKopu Ba
XapopaT MabiIyM KUIIMAT (Tkp) ra sra O6y;iranaga nepopManm-
SUIaRTaH MeTaUlga KaiTa KpUCTALIaHUIL XXapaEHU OopHUILM
MyMKHH. [lepopMmauursiaHaérrad Metaut xapopatu (T,), Kpu-
TUK XapopaT KMIMaTUIaH KU4YMK 6¥ica (TS<TKP) ﬂeénopma-
UM HaTHXacuJa MycTaxKaMJIMK opTainu (MmavokJjiaHraH
CTPYKTYypa xocuJi 6§nanu) pa nepopMauus XapopaTu KaHaaul
oynuiura xapamau, 6y gebopmauusiiail cogykaatiun degop-
mayusaraw 1ebd atananu. Arap gedopMalHsiiaHaETraH MeTajll
XxapopaTd KaiTa KpUCTAIJAaHMLI XapopaTUldaH KatTta Oyica
(T >qu.\) O6yHpai nedopMauus uccux 0100 degpopmayusiaiu
ne% aranaad. byHaa Mycraxkasiuk owMaiaM, YyHKH necop-
MalMsI BaKTH/Ia KaWTa KPUCTALIAHUIN XAPAEHM COAMp OV MLl -
ra ynrypaau. Onatiaa uccuk xojuaa xedopMalMsiiall xapopa-
TH KaiiTa KpUCTALIAHULLI XapOPAaTUAH aHYa IOKOPH O¥.1aau.
YyHku, WyHOa KaiTa KpMCTALTAHULL Te€31Urd opTaau. bas-
3y Metaswiap yuyyH A. [1. ['yisieB ToMOHMAAH KeJITUpPWITaH
KaWTa KpUCTAJUTAHULI XapopaTu 6-Xaasajiga KypCaTWIraH.
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6-wcadean

KaiiTa KpHCTA//IaHHI BA MCCHKNAHHH
nedopMannaiaml XapopaTiapn

Xapopatu, °C
Mertamap Haazapuii kaiita Kaiita Hccuxurmya
KPUCTAMNAHULI | KpHCTaAMaHvI | GoCuM ocTHA2
0,4 T:p) OM LUaTH LN HILTTaI
Temup 450 600...700 80%00'15})%‘}?1_
Ilynat 450 600...700 "'00)
Muc 270 450...500 600...800
Jlatyus 250 400...500
., 250...600
AJTI0 MUHUI 50 250...350 250...460
Momi6aeH 900 1400...1600 14002000

HccukaaiiuH 60cHM ocTUIA MuULIalaa aedopManmsaia-
HUIU OMjaH KaWTa KpUCTaUIaHUII HaBbaTMa-HaB6aT coaup
O6yaraHnauMruy ydyyH OyHHait xapa€H [HMHAMHMK XaHTa Kpnc-
TAIaHMW geitniaaau. byHpgait xapa€H TYXTaTHING, METaNl
COBUTHJICA, CTPYKTYPaAHHMHI [MA4OKJIaHTaH IUAKJIMHHU Kand
KMJIMIW MYMKHUH. ByHaa coBUTHUIL MYXHUTMHHHI XapopaTu
KaiTa KpUCTA/LIaHMIL XapOpaTUIaH aH4a nacT OyjIuium maprt.

bab3u xyna maiina goHagopiukka (d=0,5...10 MxmM) ara
6ynraH MaTepyaUlIapHU MCCHK, X0711a AepopMaLMsUIaIlaa Xyaa
KaTTa ILIACTHMKIUK, SbHHM VTAIUIACTHKJIMK HaMOE€H G¥manu.
bynnait xapa€uga nedopMauus Te3nNUrM xarra 6imb, Kyd-
JlaHUILI KaM 6¥iraHna xaM HaMyHaHW HUMCOUM y3aMUIIU XyJa
katta (10%..10°%) 6ynanu. Jlekud 6yHaa MaTepUATHUHT 1e-
(opMaUMOH MycTaxKaMJIMIH olMainu. byHpait yraruracTuk
XOJATHUHL BYXYAra KeJIMIIWra OMpUHUYWAaH, QUCIOKALHUSA-
HUHT JOHayajlap yerapacu O0yiinad cypiiviuM, UKKUHYUAAH,
KYWIaHHII, TAbCUPUAA AOHA4Ya aTOMJIApUHMHT MabiIyM HyHa-
Juw 6Vitnua nuddys3uoH Ky4yuium cabab 6yianu.

VTarutactkK XONaTAa METALITHUHT OKMIN Yerapacaart
Ky4/1aHUI aepopMauus Te3IMrura 6oriMK 6ynamu:

o =K-¢e"
oK
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by epoma K koadduuueHt 6ymud, m nepopMauusa Te3TUTH
K¥pcaTkuuyd. by kypcaTKudy omaTaaru Marepuaiiap Y4yH
m=0,3 6¥ica, YTannacTuK MaTepHauiap yuyyH aca m=0,5...0,7
oymagu. JKyna Maiga poHadaru 6up asaid cucTemara sra
OyiraH MaTepHaiiapla YTalUIaCTUKIIMK HAaMOEH OynaauraH
xapopar (0,6...0,8 T) na yramnacTUKIMK yH4Ya 6apkapop
OyaMaiaM, XapaéH TYXTabd KOMHIUM MYMKUH.

Iy cababmaH TexHUKaAa KYMIaHWIAAWUraH YTalL1acTHK
MaTepHaUIap KyNHHYa UKKU (a3ain 6ynanu (3BTEKTHUKAIH,
3BTEKTOMIM Ba OolIKa KoTuiuManap). byHaa dasanapHUHT
AHT KaTTa aXXpajHLl I03aTapyuHU TabMUHJIaiaurad ¢a3a Xaxm-
JIApUHUHT OoNTUMal Hucbaty | | 6yiIra”Hna, foHayaiapHUHT
IOKOPH XapopaTiaa YcHMIIMra TYCKMHJIMK KWilaguraH Xo.1aT
Byxyara keiagu. JloHayajlapu xyjaa Maidpga 6¥irad yara
KYIUMMyanap KYVIIWIraHaa xaMm yjlap KOTHUIMA OOHayalapu-
HUHC IOKOPDHM XapopaTina YCHIUWra KapLUWIMK KypcaTamau.
YTalUIacTHIOIMKHM HAMOEH KHIAZUraH KOTMLIMATApra MH-
COJ1 TApUKACHOA PYXHUHT altoMUHUI 6wnan (22% Al) xocun
KWITAaH KOTHIUMAacHHHM €KYM TUTAH, pyX Ba amoMUHUH (22%
Al) KOTHUIMACHHM KYpPCATHII MYMKUH.

VTanmnacTHICTMKHH MJ1aTaapAa XaM Ky3aTHIU MyMKMH.
MacanaH, ¢da3a ¥y3rapdiid xapopaTura fAKWHH Xxapopar
(680...720°C) na €xu MapTeHCHTra MApYATaHUIUAATH CHUDKULL
XapaéHuna wyHaan 6yauiyu MymkuH. IHIyHUHT y4yH MOFO-
Hajud TOOJNaLIAa aHa LyHAa# XycycusATra 3ra GyjiraH Maiuu-
Ha BOCHUTAIApMHU Arwmwl (gedopMauusiiaHUIL) OaH cak-
Jlal yyyH To6iaaHULIM OWIaH Ipecc OCTUIa OJMHMHAIM.

VTalTacTHKIIMKHY HAMOEH KIWIafUraH MaTepHaUlapiaH
MypakKKab WakiIaard MaliuHa BOCUTATApU XaXXMHI npeccall
ycynu OwiaH TaiiépnaHaau, yyHKH OyHna nedopmaiudsiia-
uuin gapaxacu 200...300% ra eTHIM MYMKUH.

Hamynasuii nazopam casoasrapu

1. TlnacTuk nedopManMsiaHIaH META/LIHU KalTa KUA3OMpHIILIAA
Kailtuw O6mnaH xoc MalaoH (TIOJMIOH)IapHU XOCH GYIMUIMHWHT
dapxy HEuMana? 2. Kaitta kpucramtaHui (peKpHcTULIaHUI )HY 001~
JaHuIy HuManapra 6ornuk? 3. Kaiita xkpuctainanraHgaH KefinH
JIoHayanap ya4aMiIapUHUHT GapKapopianryu KaHmoai kevagu? 4. Kain
napaxana pedopMalusiaHTaHAa KaiTa KpUCTAIaHTaH AOHaYanap
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Umpuk 6¥iann? 5. Kaita kpycTasLlaHMILIary Ty3w vt (TEKCTYP: )1 a
HUMalap Tabeup Kypecataan? 6. Mccuk xosm1a 1nactrk aedopManng-
JIQHTAH/A HUMA YHYH MexaHuK xoccanap omMaiun? 7. Copyk Xo 11
MCTiLTHHM He'la (pou3 geopMalMsuIaIl MyMKUH?

8-606.
TEMHUP BA YHUHTI KOTUIIMAJIAPH

X 03UpTH BAKTAA TO3A TEMHP XLIK AMUIMETHHHHT Ky1a KVII
xabxamapuaa vuriatuiiaad. KykKyH MeTarLTyprHsCHHHHI XOM
awécy cupaTHaa MaTepUal KYKYH aK:la HuLiad yukapiia-
au. TlaiiBanpnaw TexHodoruscuia, TpaHchopMaTop;apHi
uwuIad UMKapHiiaa Ba 60wWKa Kyn Maxcy;10T;1ap HIL1a0 1HKA-
pHIUAA TO3a TeMUp MLUIaTH:lagi. To3a TeMHp Ba KaM yilic-
POILTH TEMHP KATTa TLIACTHICTHKKA 30 OYAraH;IHry yyyH uy3nw
ycyili 6an xocua O6Viraaurad Maxcy: 1I0TJIapHH HWa0 YHKA-
pHILLA KV IaHIagd. MarHuT XycyCHSTIap TeEMHPHUHHI 10-
3asrura 0orMK,. LLIYHUHT yuyH yIapaad MarHHUT MaTepiyl-
japH cupAaTUaA IEKTPOTEXHUKA CAaHOATHMIA ¥3akiap, crap-
TEP Ba IEKTD MaWIMHATAPUHMHI pOTOp;iapu Taifi€pilaHanu.
TeMitp MaWIKHA BOCUTATADHHMHT HLIMY KO3UTAPHHH KATTHK -
JIMTHHY OLUHMPULL Ba YIAPHM TabMHpSIAL Makcaduua Koltia-
Ma cudariga xam uwsatisiagy. Macasiad, aBToMOSHIL [
TPaKTOP MALUMHACOIIMIHUIA XaMAa YilapHH TabMUp/iall CaHOo-
aTHAA LWYyHHAt TexHoorua KyiuaHwianu. TeMup oKCHILIapH
MuHepail 6Y€kiap cudatina, dawiuiaapu 3ca (fe,0,, Fe,0,)
MArHMT Marepuaiuiapu cudaTtviga viunatwiagu. Temup Ty3-
Jlapy xaM Ky KyJUlaHWIaaH.

JlexuH TO3a TeMupra HUcOATaH TEMHP KOTHULIMAIADH.
aHHHKCA TEMUP-YIJIEpON KOTULIMACH KaTTa axaMMHaITa 314,
TT¥;1aT Ba uysaH XamMma MaMIaKaTIapoa Xam Xap Mt MuLi-
JHOH/Ia0 TOHHA MULIA0 uMKapw.iaud. Yiap XO3HUPrd 3anrov
TEXHHKAcH yuyH acocHi Marepuat xucob,iaHauu. Temiir
KOTHIWUMAIADUHUHT MYXUMIUTH LWIYHIAKH, TEMUP MOJIMMOp-
(us3nMra, SbHU AJIOTPOMHUK IWAKT ¥Y3rapuwira sra. Temuy
KOTHIIMAIapH AXwu (hU3UK-KMMEBHH xoccajapra xam 3ra
TEMHDP Ba YMJIEPOAHUHT Y3apo TabCUpAAlUYBUAAH Xyda X l-
Ma-xi1 ¢asainap xocwi 6¥aanu. LLyHHHT yuyH xam Oy KoTull-
Masiap CAaHOATHUHT KEHT 3XTHEXHHU KOHAUDALH.

9— H. Hocup 129



X034pru 3aMOH CaHOaTH, TBHM KYPWIMIL, MallUHAcCO3-
JuK Ba OollKAa coxaiapia KOHCTDYKLMOH Iyiatiap, IOKOpH
NyXTa&THKKa 3ra Ba KOoppo3usra 6apnoliy 3aHrjaMac mynar-
j1ap, KecHO uuiaw Ba 60CUM OCTHAA WLLIAIL YYYH UILJIATH-
Jlagyrad acb6o0co3iINK ny.1aT/Iapy XaMaa 30;10UpPId [MOJLLKTI-
HUKTap (MIIKaTaHUIl XydTIapH) Ba [pyXUWHa1ap Taépraa-
HaaWraH nvjiaTiap, Maxcyc Xoccajiapra 3ra OynraH myiatiap
KyJda KeHT KY.UIaHIIaau.

TeMup KOTMILMAIADUHUHI IHA OUD MYXUM TypH HysH-
jJapaup. UysHiap sSXIUM TEXHOJIOTMK Xoccajiapra a3ra: KaM
yyYKMa XOCIWI KHJIaau, CYIOK, X01Aard OKYBYAHJMIM SXUIM Ba
ury 6wiaH OMp KaTopda eTapiM Japaxaja nyxra, KaM eiuaa-
IMraH Ba OOIIKa MyXMM Xoccaiapra 3ra OyiaraH marepual-
aup. YyssHaapHUHT XaM OHp Heya Typjapd MaBxya 6yauo,
TYp;IM TaMFajlapra (Mapka), SbHH Xap XWl Hapjapra ara.

TeMup-yriepod TU3MMUAA ¥3apO TabCUPJIALLyB HaTKa-
CUIA OJUWHAAH aHUK OWIMLI MyMKWUH OVAraH MaTepUATHUHT
xoccajtapura 3ra 6§auil MYMKUH., ByHnail KOTHMILUMaJIapHUHT
XOCCAIapUHU MAaXCyC JIETHPJIOBYM 3eMeHT/Iap Kywud gHana
KeHralTUpUIL MYMKHH. BYHUHT HaTIDKAclOa XOJaT quarpaM-
Matapuaard 6ypuinm (KpUTHUK) HYKTATapHUHT YDHU Y3rapu-
1Y, ILHY dasasapHUHT TapKUOU Y3rapuiuy MyMKHH. leMak,
OyH1ait TandupHU K¥Uiaw HYnmy 0WnaH MaTePUANIHUHT UILIYH
XYCVCUSITAApMHU, MacajiaH, UIUKATaHUOG eMUpIIMIL Japaxka-
CHHM, KOppo3usra 0apAOULTWIMIMHHA, 010BOAPAOLIWIMTMHI
Ba WyHra yxmam MyXMM XOCCaJTapHHM OOLIKAPUIU MYMKHH.

1. TeMupHMHT XOCcanapu

TeMup sITUPOK, 6¥1ub, 04 KyJIpaHr MeTaInup. Y Xyna
V30K, Tapuxra ara. 7-Xxansaina TeMup Ba 6ab3v MyXuUM 3je-
MEHTIAPHUHT €p XoOuFuaaru ypraua MUKAOpU Oepuiras.

7-ncadean

Bab3u 3.1eMeHTIaPHMHT ep KOOMFHIATH MHKIOPH

DmeMeNTHIH HT W | Ni| Mo Co Cr| Mg | Cu| Fey A
KHMEBUH anmo-
GenyHcH Ba | BONb- | HH- | MonnG-] Ko- <oox| MEPTa= | o] e 60T
HOMH dbpaM|Kens| neH |OanbT XPoMl “yren ) MHP Hm“(
(eeaop | 2 | 8x | 3x | 18x|3sx) ox | el f g

‘6;1,(\“ %) 10-* | 103} 10-* ) 10-% ] 10-%*] 10-% |10-3 ’




By xaaBanmaH KYpuHUO Typubauku, temup Fp koburuna
eTApJIM Japaxana Ky MUKIopaa yupaian. Tabuarna y KyruH4a
okcua xaMaa cynbdat, cuiaukar, kapoouat, ¢ocdar Ba 60o-
KA OMpUKMalap Xoduaa yupaiiau. JleKuH MeTaL1yprus ca-
HOATH YYYH MYXUM pylda MaTepuaiud cudaTUIa MarHETUT
Fe O- H,0, cunuputr FeCO,, rematut Fe,0,, TUMOHUT
Fe 0- H, O Ba O6OLIKA WYyHra yxmam 6upm(M'map UILIaTH 1a-
. Temupmu—xr Oy pynanapaaru Mukaopu 16—70% ra Ttewr.
TeMupHUHTr 3Hr 6o# pynatapaard Mukmopu 50% nman wym,
Ypraua 60MUTHKKA 3ra 6yaraH pynailapaary Mukaopu 25-—50%
Ba 0ab3u pyaaiappard MUKIOpH 25% maH KaMaup.

PynanappiaH myiaTt Ba 4yAH MILIA0 YHMKApaJWraH caHoaT
coxacura MeTaLIyprus caHoaTtd neb aTtananu.

To3a TEMUPHM MKKM XWI YCYJAAa, SBHU TEMUD Ty3lapuHi
AIEKTPOAU3 KWIHII €KUM OKCHJTApDUHU BOJODOL TabCUpHAa
KalTapUil ycyauaa oaull MyMKUH. JIeKUH KeHUHTH BaKTOA
pyna TapKkMOUaaru TeMUPHU BOAOpOA, TaOUMH ra3 Ba racT
XapopaTiaa KyMUp €paaMuIa KAWTapuO ojuil Hyiara KyHui-
MOKJa.

To3a TeMUp Xyada IOMILIOK XaMmJa MarHUT xoccacdra ara
OVaraHiMry yuyH yHra Gviaran tanad ommokia. JIekuH me-
TALTYPrUS MaXCYJOTHHUHT Kapuib 95% wHu myiaT Ba uysH
TALIKIUT KMSTagu.

Temup Menpeiees naBpiii cucreMacHHUHT VIII rypyxura
MaHcy0 6yu0, KoOajibT Ba HUKeIb OWIaH €HMAa-€H Typauu.
TemupHUHr cyroksiaHuil xapopatd 1539°C ra teHr 0ynuo,
KAaTOp @LIOTPOIUK IUAK ¥3rapuuuiapra 3ra 3KaHJIUTHHU.
I0KOpMJa KeITUpraH 34Uk (3-pacm, a).

Temup Marnut Xoccayapra (peppomarHut) sra OVIvILU
€kl OVimMacauru (IrapoMarHuT) XaM MyMKUH. TeMMpPHMHT
MArHUT XOCCATAPUHUHI Y3rapuiud XaM H30TEPMUK >KapaeH
0V1u6, ¢akaT TeMUpruHa 3Mac, OaJNKU KYIMYUJIMK MAarHuT
xoccalapira ara 6yiaraH sjieMeHTIap XaM OyHOaW KOHYHU-
stra O¥iCyHUIIMHM I0KOPHAA KypcaTraH 30UK (4-pacm).

TeMUpHUHT cOBUII (MCHUIN) 3TPU YU3MFUHAru (55-pacM, a)
M30TepMUK Y3rapuuuiap (Ac,, Ar,, Ac,, Ar,), TbHU aLlOTPO-
MUK WAaK Y3rapuiuiap aToM KpUCTAL TY3WIMILHHUHI Tep-
MOJAMHAMHK Oapkapopiurura 6orauK,. Xapopartra Kapab a—
Fe €Ky y— Fe HUHT XOCHJI 6YIHUINU 3PKUHIMK JapaXXaCUHUHT
KUYMKTUTY 6u1adH u3oxjaadanu. Macanas, 911°C Ba 1392°C
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OPpKNH aHeprusa, x

1 »
Baxr,coat 7 on 1392 T
Xapopar, °C

¥

a

35-pacy. To3a TEMHPHIHT COBHII 3TPH YH3NFHIary ¢asa
Varapnuurtiap (a) xamaa Qa3aiapHUHT 3pKHH IHEPrUsAcH
VIFAPHULHIHE TeMNcpaTypara GOFNNKIHTY (0).

xapopataa a— fe Bay~ Fe JapHUHT 9PKUHIMK 1apaXacu TeHr.
Arap xapopat 911°C naH kuuuk 6¥;1ca €ku 1392°C naH oKopu
b¥sica, a~Fe €k §— Fe qapHUHT 3pKUHINK napaxacH y— Fe
HUHTI 3PKIHIHK JapaxacyiaH Kam Oyiianu (55-pacMm, 6).

TeMup acocHuary KarTuk 3pUTMAUTAPHHAHT XOCK1 OY:1u-
WY XaM aToM KPUCTAL1 Ty3iUiMwMra 6oetuK. Macatan, a-
B) y-TEMHP-IAPHMHI KPUCTALI MAHXAPACHHUHT TY3W.IHIUU
haasp;apu (4,286 sa 0,0364 umM 6ya10, yHaary 6y xoinap-
HUHT $oruamu 0,06 HM HU TaIUKHII KUiica, EKJIapUHUHT Yi1ya-
M 0,1 HM ra aKuH OViagu. YriepoAHUHI TEMHpAA 3pHL
A2PAaXACHHHHI Xap XM;UIMTH XaM KPHCTaL1 narxapaaary oy
XOITapEHHT V1uamiiapura OOFIHK. Yriiepol aTOMUHUHT VoTua-
st 0,154 HM ra TeHr 6ViraHaMru yuyH v y— Fe ra KaparaHaa
c:— Fe 1a xyua Kam 3puiiam.

Temup 3uuwury Karra 6¥iran mMeTaLiapra kupaau (y=7,68
r/em®). JIeKMH TEMHUPHUHI 4¥3MIMIIAACH MYCTaXKaMIIUCH
YHUHT TO3LIMK dapaxacHra 0orTHK (8-xKausai).

TeMUPHMHT KHMEBUI XOCCATapH XaM YHUHT TO3aTIHTUTA
5orauK. Onanii xapopaTaa XaMm XaBo4a HaMyHa [03acHaa 3aHr
xocit 6¥aanu (fe,0, H,0). byHnait 3aHr KaTIAMWHHHT Ty-
3TN FOBAK 6ViIMO, KMCI0pONHM ¥3UIaH OCOH Y¥TKa3a OjU-
i cadadiIn 3aHT TarMgard MeTaUI AHa 3aHIIaHadH.
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S-ocadaa

To3a TemupHuur 20°C pary mMexaHHK Xoccajiapu

E HIB.

Toz Texmp 027 e R 7,
SV M [MBA M

a,
onuu xapagwy | Mila | MIla

Bakyys veynu 2915 (176,5] 50 93 - — —

OnexTponurt 180...] 100...| 40... . 18.2...] 4500...
veyan 250 | 140 | s0 |70-80p 21 10T Gona
KopGouun 200...1 90... | 30... R 3500...
— 280 | 170 | a0 |70-80) 20,7 1071 — 4 Tahan
Texix tosate- | 180...[ 90... | 30... 20, 80 20... _ $S009..
soip omrwayveynd [ 320 | 230 | 40 21 10! 2066

Temup 200°C pan roKopula KYpPYK XaBoda KH3Iiipli
1033712 I011K2 OKCHII KAT;IaM XOCLUT O¥aanH, OV KaT.1aM MeTy
KeHHMHIM 3aHrIaWwnan cakiaiud. TeMyphil 3aHmIaLInG =
pall YYyH 103a pyX, HUKE;Ib, XpOoM Kabu MeTaLIapHLET
KaTiaMH OwiaH KolaHaau. banb3i Bakrra TEMUPHKHY 305
JAWMHA CeKUHJIAWTHPAMUMIaH yCvLIap XaMm KV iaHuten:
MacataH, TeMUDP YCTH pyX Ba LUYHra yXwaw sera: €iome
KoltaHaaou (KOILTaHTaH MeTalj aHod Basu(hacuHM yrariii:.
FOkopu mapaxagaru To3a TEeMMPHUHT KOppo3ifsira 0apici.-
JIUIMTH XaM IoKopUanp. TeMUPHUHT 3pUTMAIapaa KOPpOl: -
Ara 0apIOWTIIUTMHY OLIMPHIL YUVH YHIA 03 MUKLODLA J5-
LKA JETMPIOBYU KYLUMMYAIap, MacaiaH, MIC KYWHWlanl:.

TeMUp CYWOJATHPUIraH KUCIOTajIapaa 3pHO, BONOPOILHI
aXpaTtud YMKAPUIL Ba Fe'? MOHHM XOCHI KISTMLL XYCYCUSITHTA
sra. Cytorrupwiran HNO, xaM TeMUpHH 3puTanu. JieKuH
HNO, nuHr kytok Ba H,5O, HUHT 65—10% .11t 3puTMAac Tab-
CUpUIA IOIIKA KOIUIaMa XOocW1 O¥;1aau, Oy Korsiama Temup-
HUHT KUMEBU M (DAOUIMIMHU KaMARTUDULIM MYMKHH. TeM:i)
ULLKOPJIapHUHT CYIOK 3pUTMAIapHLa 3puMai .

Kuciopon 6uj1aH TeMUp Xap XUl BAIEHTIM OViraniii.
YVUYH KYTT OKCUAMAPHKM XOCHI KUianu. MacaiaH, TeMup (14)-
okeun (Fe0O), temup (11l)-oxcun (Fe,0,), Temup (11, [I1)-
okcun Fe,O, (FeO Ba Fe,O, HUHT OUPUKUIUMAAH XOCU.I
oVyiraH).




TeMup KOTHIUMATApDU OpacUAa TEMHDHMHI OJTHUHIYTYDT
6wiad xocwi KuiraH 6upukmainapu FesS Ba Fe,S xaM yupaiau.

Tenup a3or 6M:1aH ¥3apo Tavcupaawud, a-, y-, £- KATTHK
3PDUTMaAapHU XOCWj1 Kuilaad, Oab3uma HUTpUA basaiapu
(Fe,N, Fe,N) xam yupaiknn. A30T TabCUPHUTa acOCIaHIaH Max-
cyc xapa€H;1ap XxaM MaBxya O¥,1M6, yiapHHM a3oT;1all Ba HUT-
polueMeHTAOUS 1AW AeHIUIau.

TeMUpHUHT yriepoa OUJIaH XOCWUI KWJITaH KOTHLUIMacu
CaHOAaT yYyyH MyXUM axamusarra ara. [1y;iaTt Ba uysH Tapku-
61aa xap Xxua ¢dasa Ba CTPYKTYPAIapHUHT MaBXYyIIMTH nyiaat
Ba YysH XOoccajlapyUHM OOLUKApDHILTa UMKOH Gepani.

2. Temup-yriepox KOTHUIMAIADH

YraepoaHunr y— Fe na sxwu, a— Fe 1a 3ca xXyna KaMm 3p1il
XYCYCUATH TIYIAT Ba UYSAHIADAATU TEPMHK UILUIOB XapatHU-
HMHT ACOCHHH TALIKILT KIUIadH.

Temup yriepon 61wiaH ¥3apo Tabcupiaaliud, KaTTHUK 3pUT-
Ma, KUMEBUIT OUPUKMA Ba MeXaHUK apajaliMATADHU XOCHII
KWIMILY MyMKHH. TeMHp KOTHILMAslapura JIeTUpI0BYU 3j1e-
MEHTJIApHUHT TAbCUDHU XaM XWiMa-Xuiaup. JlerupaoBuu ajie-
MEHTIAap VIJIEDOAHUHT TEMUDPIAA 3PHIL Japaxacura XaM Tab-
cup Kypcatub, y3napu aioxuga KapOMMLTapHH XaM XOCKI
KILTHLLZIapH MYMKUH. JlerupiiaHrad myaatia MyBO3aHaTAard
a — KaTTHK 3pUTMA — (beppUT KAaTOPH XOCwi OVIMIIU MyM-
kuH (Macatad, Mo, W, Al, Si, Co Ba x.k.). lllyHra yxmaw
Mn, Ni, Co xabu 3eMeHT,1ap TeMUpPa TYXTOBCHU3 3pud, y —
KATTHK, 3DUTMaHK XOCH. KI1anH, 6ab3n v;1eMeHT 1ap 3ca (C,
N, Cr, Cu) y — KaTTHUK, 3pUTMa XOCHJI OV,IHIII yerapacHHH
KeHraifTupagu Ba X.K.

TeMmup-yriaepoa TH3MMMAA Kyiunmard ¢aszaiap MaBXyA:
CYHOK, KOTHLUMA, KATTHK 3puUTMaiap ((eppuT Ba ayCTEHHT),
KUMEBUIT OUpUKMa (LLEeMEHTUT) Ba yriaepon cod rpaduT xoaar-
jJa 6yanmwy MyMkud. byHaan tamkapuw Fe— C xo;1aT auar-
pamMMacHua Iep., 1T Ba jdeAeOypUT Kabu MeXaHUK apajaiiMa-
jlap xaM xocui Oyianu.

YrjiepodHUHT a — TeMUpAard KaTTUK, IpuTMacy ¢dheppur
e6 atajiagM, YISIEDOAHHUHT Y — TeMMPIATrH KATTUK 3PUTMA-
CU 3ca ayCcTeHUT Aeb atanand. JIeKMH a- Ba y — TeMmupiaplaa
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yrIepojdaH TallKApu siHa Oollka MeTajl Ba MeTaLl Oyima-
raH 3;ieMeHTIap XaM 3pUIUH MYMKWH. Xap OMp MeTatl Ba
MeTa Ll 6. IMarag 3;IeMeHTHUHT @ — TEMUPIArd KaTTUK 3pHT-
MacHl xaM (eppuT, y — TeMUpJard KaTTHK SpHMTMacH 3ca
ayCTeHUT aed atastamu.

VYriaepoa TeMup OMIaH ¥3apo TabCcUpIaluU® LEMEHTIHT
(Fe,C) xkuMEBUN OUPUKMAHU XOCW Kuitaau. ByHnaw dupux-
MAaHMHT KATTHIJIMIM Xyaa katta HV1000 (10.000 MITa) 6¥:ra-
HU Owi1aH xyna Myptadp. Kpucramil 1aHxapagard aToatiap-
HUHT XolnawuuMd poM6 wmwakipna 6y;amnd. yi1yamMaapHHHHT
KuiMatu Kyiuaaruda: g=0,508 Hn, b=6,673 Hr; c=0,451 Hu.

[IleMEHTUTHUHT CYIOKJIAHUIL XapopaTyl aHUK, OHp KuiMarra
ara aMac, TaxMudaH 1250—1260°C ra teHr* LleMeHTUT sXILH
MarHuT xoccajapura ara xam smac. Pakar KUIUK xapopataa
KYUCH3 MArdHuT xoccacura ara, 217°C naH KoOpM xapoparia
aca OyTyHj1aH MarHUTCH3IaHALU.

CyloK KOTHIWIMAHUHT KpUCTalJaHUIIKM HaTHUXAacHIa
Oup;laMuyd LEeMeHTHUT €KM KATTHUK Xxo.1ma auddysmoH kairta
TaKCUMJIAHMIUM HaTHXAcKUa UKKIWIAMYY €KUM yWIaM4M Le-
MEHTUTIAp Xocua O¥ammu MyMKuH. Mkxkuiamuu (L) Ba
yuramuu (1) uemeHTutiap 6ekapop 6Y1u6, MabIyM Xapo-
patrauya KM3aupwiIraHia KaTTUK 3pUTMa Ba rpacuTra napda-
JaHUIIY MYMKMH.

[leMEHTUT KpUCTAXT MaHXapacuiard yriepox YpHUHH
Gouika MeTasLIMac d1eMeHTIap (MacaiaH, O, N), TeMHD ¥pHU-
HU 3ca GoliKa MeTal ;1eMeHTIap oxuuu MyMKus (Mo, Cr,
Mn Ba x.x.). Kpucrani nanxapagard aTOMJIapHMHT OyHzai
YpUH aiMalIMIIN HaTHXKaCcHIa XOCKJI OYaraH KaTtTUK 3pUTMa
jJervpiadraH UeMeHTUT neb ataizanu.

YTilepoAHUHT AIOTPONMK LakAu rpadut ned aTaianu.
Y rekcaroHanq KpHCTaLT MaHXapara ara 0y;m6, KaTiaamiap
y3apo Kyucu3 OGoriaHrad oViagu. LlyHUHT y4uyH rpacguT
IOMUIOK, 6Y;THO, MycTaxKaMIUTH XaM Xyaa KaM, CYIOKJIaHHUL
XapopaTH 3ca xynaa xaMm okopu (3500°C), auwiuru 2,5 r/cm?
ra TeHT.

* lleMeHTUT KM3OMpWIraHi2 napyanaHu® KeTHIUH 3XTUMOJM KYUWIH
OVAraHM VIYH YHHHT CVIOKJaHUII XADOPaTHMHY aHHKIall KUAHH. bab3n Manb-
nyMotnapaa yHM xarro 1500...1600°C me6 xVpcaTuiraH.
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I'pathuT 351eKTp TOKMHU AXIIM ¥TKa3agd, LWUYHUHT YYYH
IaH 3jeKkTpo/aiap taiépranHanu. [ pauTHUHT KUMEBUIT Ga-
APOPIIHTH XaM OKOPHUIMP.

Temup-yraepoa auarpaMmacuaa (hazajlapHUHT ¥3apo Tab-
P1AlUYBY HATIOKAacUIa MEXaHMK apaialiMaTap XaM XOCHI
Jaau. Yiap ¥3JapHHUHT X0CW OYIMIL LLIapoMTHTa 3ra 0Y:1u0,
(b;IVM KOHYHMATIApra OVitcyHanu.

3. Temnp-yrnepoa Xonaar AHArpaMMACH

WKKM XU X0IaT JMarpaMMmaitapu MaBxyd 6YiM0, GupuH-
clt MyBO3aHaTua OyjiMaraH TH3UM (MeTacTabWT) Auarpam-
cu OY;1M0, TeMUp-UEMEHTHUT TH3UMU Y3rapyuulapuHu 6es-
7aca, MKKUHYUCHU TYPFYH (CTaOWJI) TU3MM AUarpaMMacu
a0, TeMUp-yriiepos TH3IMMH Y3rapuuLIapuHy Oearunai-

TeMUp-UEMEHTUT AHarpaMmajza MeTacTaOuI LEMEHTHUT
3acu xocuwl G6yiaav. Temup-yriepon auarpamMacuaa sca
iepoa Gapkapopaup. by nuarpammanap MKKUTa FOPH3OH-

I WH3MK — Tapkub yKura ara Oy;iau6, yriepon Ba LIEMEH-
THHHI KOTHIUMAMard MUKAOPMHU Oelirujiaman. Amanna
VHD-YIIepoa KOTUWIMAIADUHHMHT 6,67% yriepon TyTrad,
Hit 100% ueMeHTUT XOCIT KWIAAMTaH AMarpaMMa KMCMU-
Ha MYXHMM axamusitra 3ra. LIyHUHr y4yH TeMUp-yraepoi
arpaMMacHHMHT aHa Wy KUCMUTMHA TaXJIWwl KHJIMHAAM Ba
‘eMHpP-LEMEHTUT nuarpammacu gebd aratamu (56-pacm).
Amaina ¢pasa y3rapyuiiapunary COBMIL XapopaTH MCHIU
>opatura TYrpu Kejmacaurd MyMKuH. LUyHUHT yuyH om-
yaMMana copywr <y O6ejgrv, dcum 3ca “c¢” 0earu OuiiaH
odatadanu. bapkapop AuarpaMma yuyH 3ca “e” 6eiru
vianitand. Copull (MCHIL) 3rpu YM3KKTapuaa (56-pacm)
YITA XYCYCHH XapopaT YM3UKIapy Kyituaaryya OejrujiaHa-

ABC [AfA)] — spuw (cosuwmt), NH [A4,(A,)] — noau-
pp Yarapuw: Fe,—»Fe , GS[A .(A.,)] — nonumopd yarapun
~le MOJA (A )| — remupaary MarduT Y3rapyuiHHA
eataad. duarpammagary ABC/A AUKBUAYC YH3IHFH B
[HECF coitniyc HM3MFY opacuaa OUpJIaMyd KPUCTALIaHUIL
1up o¥nanu. Cyok (pa3aaH ayCTEHUTHUHT aXpartud 4uKu-
t ABC ynavru 6¥itnva 6ysica, CD YU3MFH 3Ca CYIOKTMKIAH
MEHTUTHU [TapuailaHUWKHU Kypcatagu. AH 4u3urn dep-
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S6-pacs. Textip neMeHTHT (1, OeKdapop) XaMild TCMHIP-yracpoil
(2. BAPKAPOP) XOMAT IHATPAMMATAPHHUHT VMYMMI KVPHHMIIN.

puT OiLTaH cYIOK (hasaHi MaBXya 0¥l uerapacHHU 0elru-
Jaca, AHN 3ca wKopH xapopaT;iid ¢eppuT ha3acHHH MaB-
KYILIHK uerapacuHm oeartaitnv. HJ/B tiepeTeKTHK ropH3oH-
TAT 4M3NK 6¥;110, CyrOK KoTUwimMa OuwlaH ¢deppuTHU §3apo
TAaLCUPSIAWYBUIAH, SHHHU MEPETeKTUK peaKUMA HATHXKAcHAA
aycTeHUT Xocuit 6y:1anu. ECF ropu3oHTal YM3UK 3Ca IBTEK-
THK peakitusg 6opaanrad XapopaT ropH3IOHTaTH 6110, 3BTeK-
THK MeXaHUK apaialiMa — 1eAcOYPUTHUHI KpUCTULIAHU LI~
HU Kypcatagu. PSK uM3uFH 3ca ayCTEHMTHH Iapya;1aHULLIN
HaTiKacH a (DEPPMT Ba LEMEHTHT XOCI1 OVJIMWMHU Kypca-
TadM. Tenup — UEMEHTUT auarpaMMacuaaru A HyKra TeMHp-
HUHYI CYIOKJIAHMIU XapOpaTHHH, D HyKTa LIEMEHTUTHUHI Cy-
OKJQHHUIL XapopaTUHH, N Ba G HyKTajlap 3ca TEMUPHUHT ail-
JOTPOIMK WaAaK/J V3rapuil xapopatTuHu Oeiardaannn.
Auarpammanaru H Ba P HyKrajlap 0OKOpH Ba MacT Xxapoparaa
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YIJIepOAHM TEMUPHa 3pULLI AapakacUHU Gearvnaiinu. E HyKTa
YIIepOAHUHE AYCTEHUTAA 3HT KYI1 3pUIL AapaXacHHU Gexru-
naimnu. KosraH Hykrasiap 3ca 3BTekKTHK (ECF), 3pTekTOMn
(PSK) Ba neperexkTuk (HI/B), U30TepMUK y3rapMILIapHUHT
XapopariIapuHu Gearuwiaiau.

KoTumnMa tapkubuagaru yriaepoaHusr Mukaopu 0,02% nax
KaM G¥.1ca, TeXHUK To3a Tenmup, 0,02...2,14% opaituruna 6yica
OyHIai KOTbUILMA nyaam aeitnaangu. Kotuiuma tapkubunaru
yriepoZHUHr mMuxiaopu 2,14% unaH opTuk OViaca, OyHaai
KOTHUILUMA yyaH AeHILTa0H.

Bupnamun xpucravianviunad Tawkapu Fe— Fe, C nuarpam-
Mana KaTTUK, X0/IAa XaM Kaiira KpUCTALIaHMIL ([TapyaiaHuil)
counup 6V:1agd. By nuarpanmma opKai mv:iaT Ba uyysirbtapna pyi
OepamuraH xaMMma §3rapyuiiapHy TabpH].iall MyMKHH.

JduarpaMMaHUHT IOKOPU Xapopataa pyil Oepa€rtraH yara-
PULLTAPUHM Ky3aTHM yuyH Fe— Fe, C nMarpaMMaHUHT aHa Ly
KIICMH KaTTapokK, K6 KypcaTiiran 57-pacmiuaH coiinaiaHa-
Mu3. Jduarpammagary HIB ropusoHTal uu3ukK OViiMya mepe-
TeKTUK peakuus couup Gysiaau. [lepeTeKTUK peakLUSHUHT
couup OYIHWM VYyH OViaTaard yrilepoAHHHT MUKIODHU
0,1%unan kyn 6yuwu Kepak (57-pacmuaru H Hykra). bu-

A puHuYH ([) KOoTHILMa-
Ho| i v HUHI KPUCTALTAHHUILIU -

1539 1 Ja nepeTekTHK peax-
! 1 uus conup 6yaMaiau.

2 Cot® \ 1 Jduarpammanaru ABTHA

o o o 2 t B | MaiuzoHma cywokK ¢a3a
@ d H Ba GeppHT MaBXYyad
§ ¢I+A INEC:t A : OyaraHamrd yuyH | Ba
N ' A3 3 ! | 2-nykranap opacuaa
3 \ } CYIOK, (ha3aHUHI KpHUC-

1392, 4 : A : TACLIAHMALLY HaTUXacu-
N I i na (peppuT axpaiud

' || uukanu. Cosuiu naBom

0 01 016 0’571 STTHPILICA, 2-HYKTana

%G KPUCTA,LIAHUIL TAMOM
° 6Y:116, 2- Ba 3-HyKTa-

57-pucm. TeMHP-LEMCHTHT X0MaT Jap opaTUFMAa (beppm
AHarpaMMaCHHMHT NIEPETEKTHK Y3rapHil ..
xocui O0V;1anu.

103 Bepaairad KHCMH.
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COBUTHILHHHT KEHHMHTH GocKyuuaa (3- Ba 4-HyKTas1ap opa-
cuna) (peppuT aycTeHUTra lapyaiaHaau (Fe,~ Fey). ®epputHu
ayCTEeHHTIA MapyaiaHUuIIM 4-HyKTana TaMoM 0Y1ub, yHaaH Kam
xapoparaa ¢dakaT aycTeHHT (asacH mapxyn 6Vianu. MkkuHumu
(1D koTuIuMa YUYH XaM |- Ba 2-HyKTajap opacuia cyrox da3sa-
JaH (GeppuT ITapuviaHanu, SIeKHH [IapyaiaHMai KoJIraH CYIOK,
thazaHuHr Tapku6U B HYKTAHUHT TapkKMOUIra TeHr 6yIraHga Ba
Varapmac xapopat (7=1499°C) nary nepetekTVK peakLusicura
OMHOAH ayCTEeHUT mapyailaHaly, HaTiDKaga 2- Ba 3-HyKrajiap
opacHia ayCTeHUT XaMmua (eppHT XOCHT 6¥.1aaM:

P, tC, A+,

by peakuusaa kaTHawaétraH da3aiap KyfAumaru tapkuobra
ara O¥aauitap. Cyiok daza tapkubuna yriiepon MUKiaopud B
HyKTa 1poeKuMsAcH OwilaH OerwiaHagd; (peppuTr TapkKuOu-
naru yriepold H Hykra 1poekuusicl OuiIaH GenrwiaHca, ayc-
TEHMTHA 3ca YIiepold MUKAOPU | HYKTa mpoeKuMsicura TYFpu
kestan. KoTHIIMAHUHT 2- Ba 3-HYKTajlapu opacujarv CTpyk-
Tvpa ¢deppuT Ba aycTeHUTHAH uGopaT OV:iianu. Yuumnuu (LII)
KOTHIIMA Y4yH (/ HyKTacura TYFpH KejaguraH yriiepoa MUK-
nopu 0.16%) xam rokopuaa aHTraHUMU3gek l1- Ba 2-HyKra-
jlap opaciaa cyrk (aszanaH ¢GpeppuUT KpUcTaLlaHalM. Xapo-
pat 1499°C 6¥;ranna (2-Hykra), ¢eppuT yIiepoa MUKJIODH
H nyxra npoekuusicu 6uiaH GelrwiaHaau, yriepoi MUKIO-
pH 3ca B HyKTa mpoeKuMsicUTa TVFpU KeJaauraH cyrok (asa
fwIaH M30TEepMUK peakuusara KMpulub, yraepoau J HykTa
MpoeKuuacura TYFpU KeTaauraH ayCTEHUTHU XOCI1 KMiIadu:

®H+ Caa_)AI

Typrunuu kotnmmana (IV) (yriepon 0,16...0,51%)ru 2-
HYKTafa KOJIAUK CYIOK (pasaHUHT MapyaTaHUILMAATH Iepe-
TEKTHK peaklUia KyHiaariya 6yianu:

®}{+ C)u_>AI'

2- Ba 3-HyKraslap opacuaard KOJiIWK Cyik ¢asa coBuil Ha-
TWXAacHaa J-HyKrara eTHO KejraHna aycTeHUTra IapyaiaHa-
ad. Ulyunait kwoiu6, Tapkuduoa 0,51% ravya yriaepon OyaraH
KOJIIHK, CVIOK, KOTHIIMAHUHT KPUCTAUIAHUINKY HaTkacuna IE
3TPH YU3IMFU OYHMU4Ya ayCTEHUT Xocua O¥;1anu.
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38-pucy. TeMNP-UCMEHTHT XOT4T AHATPAMMACHIATH 3BTCKTOMI
Varapniu p¥ii 6cpaaHraH KncMi.

JHAW OUArPAMMAHHMHT MACTKH KUCMHUA ayCTEHUTHHUHT
napuajgaHuil 6oCKUUMHU KYpUO uMkamua (58-pacm). Ogauii
wapoutaa « temupaa yriepop 0,006% rawa spuiau. Arap
KOTHUIWIMALA YILIEPOA MHUKILODH () 006% unan kam Gyaca (/
Komuwma), |- Ba 2-HyYKTalap opacHaard KOTHILIMa ayCTeHUT
Ba (peppuTaad Mdopar 0Y;1Md, COBHIL XapOpaTUHUHT 2-HYK-
Tacuja aycTeHUT ¢eppuTra napuaiadaaud, uyHkKu GP 3rpu
UM3MKAAQ KOTHIIMAHUHT NOIUMOpP( V3arapuiuv coaup Oy;1auu
(Fe »Fe ). CoBHwl napom 3THIWIH OujaH (eppUT TapKUOH
_Varé\pmal”mu. byHnait tapkubra sra 6¥:IraH KOTUILIMA TEXHUK
TO3aJMKKA 3ra oVarad temup Aed ataiagd. KoTviumaga yr-
sgepon mukgopu 0,006...0,02% opaiuruaa 6Viaca (11 komuw-
Ma), OyHiuaW KoTHIIMana |- Ba 2-HyKrallap opacH ayCTeHMUT
sa ¢peppuTaad ubopar O¥i1anM, uyHKH [-HyKTalaH Goluiad
no.tuMopd yarapuw pyi depauu (Fe—>Fe) AYCTEHUTHUHT
(hepputra napuasiaHuii GS 3rpH UH3MK, oyl“mqa 6opaau. GP
3rDH UM3UKJIAA AVCTEHHTHUHI (heppHTra napyajiaHUIIH Ta-
MOM O.1alM. 3-HYKTajaH llacTda COBHLU HaTHxacuua cep-
PHT TapKUOMIATH OPTHKUA YIiIepoa UEMEHTHUT X0duaa axpa-
JIMO uMKa OomnuIaiaM, MYHKH COBUIU HaTKHXXKAcUOa Yriepoa-
HUHT (beppuTaa 3puiuu PQ 3rpu YM3UFK OV HMYa KaMasau Ba
xocus 6VaraH cTpykrypa (39-o pacm). P+I] naH ubopar

u
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59-pacy. TIVAAT MHKPOTYIICBUIG (TapKIDILTATI YIICPOIHRHHT (Goins
MHKIOpH: ¢ — 00); 6 — 0.4: 6 — 0.8: 2 — 1.3).

OV:1anu (UemMeHTHT (peppHT JoHaUA AP OpacHra Xoitamud,
Mab.JIYM KATJIAMHH XOCHT Kirta). KoTuwnana yriiepod Mk-
nopu 0,02% naun xyn 6y:ica (/1] komuwna), 1- Ba 2-HyKTa1ap
opacHia CTpYKTypa aycreHHT+deppurian Hboopar O¥.1auin.
uyHKU |-HyKragaH oowuiad ayereHur ¢eppHTra rnapuaiaHa-
I, AbHU GS arpu yu3nrd OVitirta moausopd ¥arapui
(Fe >Fe ) pyit 6epanu. JlekuH 2-HyKraraua nap4ajaHmai
KOJATaH AyCTEHMT 3BTEKTOMI Peakuuscira GHHOAH eppit
Ba LIEMEHTHTTA mapyaiaHaau. By kortuuiMana 2-HykKTa S HYK-
Tara KaH4Ya sKUH 0y.1ca, KOTULIMA TapKHUOHAArH MEeP;IUT WYyH-
ua kyr 6¥i1aau (59-6, pacm).

[MyaatHuHr Tapkubuiaru yriepoia mukiaopu 0,8% ra er-
rana (IV gomuwma) avcreHUT M3I0TEPMHK llapuaiaHall
(T=723°C):

A-> D+ =1I (nepiur)

Xocit 6¥:1ran oupukMara rnep.ur (heppHT Ba LEMEHTHT
TagKuajlapM KaTJaM-KaT;IaM KojitawraHn) gein1aan (39-6
pacMm). by GUPHKMAHUHT XOCH OV.1HIU peaKLUiACH IBTEKTO-
U peakuMs 1ed atasagd. byHuall peakis HaTHXKaCHLA XOCII
OyiiraH 1epsIMT 3¢a 3BTEKTOM MEXAaHUK apaiawiMaxad Hdo-
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pat. LlyHHUHT y4yH M¥aaT TapKUOMAArd yriaepoAHUHT MUKIO-
pu 0,8% naH kam O¥ica, GyHmait nyiatjiap 3BTeKTOMAraya
6yaraH myjaamiap 6yau6, Tapkubu sca P+I7 nan ubopar.
JBTeKTOMAraya oy;raH myaaTiapaa vriepon KaH4ya Ky oyica,
YHUHT TapKuOuaa WyH4Ya mepiut k¥n OViianu.

[TynaTiap Tapkubunaru yriepon muxaopu 0,8% nan wjyn
6¥yi1ca, 6yHnay myiaatiaap 3BTEKTOMANAH KEHHMHIU MyiaaTiap
6y1u6, yHUHT Tapkubu [+ 1] nan ubopar. bynnain nynar-
jJappa (58-pacmamard V kortuiuma) 1- Ba 2-HykKrajiap opacuia
YIJIEpOJHUHT aycTeHUTHA 3puiid ES arpu yu3uru 6yinya
KaMasiid, SbHU ayCTeHUTAAH yriepoa fe,C KUMEBUH GUPHK-
Ma XOIMAa aXpatnd yukKanu. Yriaeponu KaM 6¥iaraH KoJoMK,
ayCTEHUT 2-HYKTaJa 3BTEKTOMJ Deaklus HaTuKacuia Tep-
JIMTra MapyajaHaiv, UKKUHYKM (aza — [ tapkubuna yara-
puwr 6ynMainu. Hartuxana [T+, tapku6 xocuwn Gymaau.
Bynnan I, mepiut goHayajgapu opacuaa Xocui 0Yiubd, ue-
MEHTHUT TYPUHH XOcWia Kwiaau (59-r pacw).

IOkopuna kenxrupwiran Fe— Fe, C muarpanmma (36-pacM)iaH
KYPUHUG TYpUOOMKH, aycTeHUTa yriepon 2,14% raya spuii-
au. TIynat rapkubuna yriepoa 2,14% nad xyn Oy.araHiaa,
KOTUIIMAHWHI KPUCTALIAHUILM 3BTEKTHK MapyajlaHUII OPK-
any pyit 6epanu. byHnai KpucTaL1aHMW HAaTHXACUAA XOCHIT
6y;1raH KoTUILIMA OK uysSH ned ataianu (Oyupait ned ataim-
myra cabab eMHUpWIraH €KM CUHTaH 103a OKMIU paHraa 6yna-
au). TeMup-LieMeHTUT aMarpamMmacUHuHr 0y kuemu 60-pac-
Maa kentupwirad. BC yM3Mmk G6Viluua cyiok ¢a3afaH aycre-
HUT KpuctautaHanu Ba CD uusuru O¥ituya cywok dasanad
KuMEBuH 6upukMa (II) axpaaubd yukanu. bupunuu (/)
KOTHILMA TapKHOM 1- Ba 2-HYKTAajlap OpacHia CYIOK KOTHLI -
M2 Ba ayCTeHUT apajlaluMacH xocu1 6¥-apu. CYrK KOTHIL-
MAHUHT 2-HYKTagard tapkuoupa yriepcs sizxgopd C HyK-
TAaHUHI TAapKUOUIATW yriepoia MuKaopura TeHr O¥araHna,
KONIUK cyioK (aza u3oTepMHUK peakuusd OViiuya mapuaia-
HaJM:

A-LL+A

CoBUII HaTHXacHIa TapyajiaHMmai KOjraH KOJNIUK CYIOK
taza ECF 3BTeKTUK XapopaT ropu3oHTa;ra etud Kejiranjia
YHHUHI [apyajlaHUIUM 9BTEKTUK peakund OVitmya Gopanu.
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60-pacar. TeMHP-1UEMEHTHT X0/14T AMATPUMMACHIArH 3BTEKTHK
¥3rapuw pyil 6epaaHraH KHCMH.

UyHkH OyHUAH KOANMK CYIOK (a3a TApKHUOMAArd yriepoa
Mukaopd C HYKTAHMHT KOHLIEHTPALIMSA YM3UFU MPOCKLHUSCH
Ou1aH GelruiaHaau.

Kotuunia tapkubuga yriiepol Mukuopu 4,3% 6yiraHua,
CYIOK (Pa3aHUHT KPUCTALIAHUILM U30TEPMUK peakuus 6yituua
bopanu. Hatuxkana cyrok KoTuilManad 6Up MaidTHUHT ¥3uia
MKKHTA KATTHK, (pa3aiap — ayCTEHUT Ba LEMEHTHUT MMapyana-
Hapu (60-pacmaaru I1 xoruwma):

(C).~A+L (AYCTEHUT Ba LEMEHTUT GHUPIAMYM).

byHnait Mexanuk apaiawmMara jie1e6ypuT (OSIMMHUHT HO-
Mura Kyiwirag) ped atatany. yHUHE yUyH 9BTEKTUK Xapo-
par (7=1147°C) 1Vrpu uymsuruga C HYKTAHUHT Yan Ba YHT
TOMOHHUUA 1IAPYATAHULUTA YTYPMAaraH CylK, KOTUILIMAAa Xyl -
I¢ WwyHAai peakuus pyi 6epanu. Hatokana ECF paH macrt-
Ja, Jarl TOMOHJa aycTeHUT Ba s1euedyput (A+J) Ba YHr TO-
MOHAa jiefebyput Ba 6upiaamuu uemeHtuT (J+11) 6apkapop
CTpYKTYpPa xocwt 6¥magu. Jlekud ECF gaH woxKopuoa Kpuc-
TALTAHULI HaTKXacula Xocwl OyIraH aycTeHUT Ba LIEMEH-
TUTIApDHUHT TapKuOUJa 3BTEKTUK XapopaTiaH MacTaa COBU-
TWraHua y3rapdwl pyi Gepmaitnu. CylOK KOTUIUMA TapKu-
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Oouaaru yriepodHHHTr MHKIopU 4,3% naH kyn 6y.ca (/1]
Komuwna), KpUCTALIaHUWIAA aBBaa [, mapyaiaHaan, napya-
JJAHULUTA YLIYPMAaraH cyioK KOTHIIMA 2-HVKTala 3BTeKTHK
peakuuara yupad. A+ Ll H1 XOCHT KHIa1H.

TeMup ALIOTPOIIHK WAKT Y3rapHIIHra ara 0VIraH: 1M YuvH

6/-pacy. USTHHHHT JHorpaMMald
MYBO3aHATIAN TY3IUDIL

¢ — 3IBTEXTHKArad; § — 3IBTCKTHK:

¢ — 3IBTCKTHKAI4H KeHIHIH 4VsH

CTPYKTVpanapH.
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C HVKTajard 3BTeKTHK
peakUua HaTHXacuaa
XocH:1 OV.Iran 1euedypuT
MEXAHHK apajlatiMaHHHL
TapkHOH Xapoparra OOF-
;K. Macasan, [T korii-
MAHHHI KPHCTA L1aHHLLI -
112 XOCH1 OYIraH KOTULU-
Ma Kyiuiaargd tapkuora
ara: PSK ropu3oHTaT yi-
3UKIAH IOKOpKIA 1e1e0y-
putT (A+ L) nan udopar
oV:ica, YHM3HK:IAH nactia
sca [I+ [, nan udopar
ov.rani. demak. PSK ui-
3HKHHHI IOKOpHCHAA ayc-
TEHHT OVITaHJIMIH YUVH
J1enedyput tapkudu A+ L
HaH uoéopar, PSK un3ii-
FMUAH HACTIAA AVCTeHHT
(A) 3BTEKTOHI MEXaHH3-
mit O¥ituya [7+ [, ra nap-
ya;aHraHu yuyvH PSK nad
imactaa (I sa I korTuw-
Mauard 3-Hykra) sienedyv-
put [fl+ 1l nan ubopar
ov.aiann. FOkopuuaa kipid
YHKHIITAH VU X1 tapua-
JaHHWIa XocH:1 OV.raH
3BTeKTHKAraua, 3BTeKTH-
Ka Ba IBTEKTHKAUAH Keii-
HHTH UVSH MUKPOCTPYK-
Typasiapu 61-pacha Ke.i-
tHpi.iran. Uy pacaiap-
JaH K¥pHUHHO TYPHOIIKH.



OK 4YysSHIapHH CTPYKTypa F 4 F
TapKUOU NepauT EKK Tenedy- . ¢
puTAaH, ¢a3aBuil Tapkuou S
Q o
3ca (peppUT Ba LEMEHTUTAAH @ 1147°C
ubopat 6y1aau. °
IOkopuna aiTraHUMHU3I- S
Q
IEK, YIDIEPOOHUHT X01aT AU- D 1153°C
arpaMMacHaard MyBO3aHaT Fo.c
X07daTH UKKU XWI OVIHIIN
MYMKHUH. YT1epoa LeMeHTUT
Xosj1aTaa MeTacTabuwi MyBo3a- o »
Hartaa 6¥;1ca, yHUHr rpaduT Xapopar, °C T
X0,1aTH 3ca cTabi1 MyBO3a- 62-pacm. TeMNp-UEMEHTUT
Ha’rnan“p‘ [_HYHI/IHI‘IIEK, Fe_ THU3MMHOa X0CHN 65’”’]'&‘5"1'1'3}{ (1)2138
- ’ _ Ba TYV3IWIHLUTApPHWHT 3PKHHJIHK
C nnarpammacu Fe—fFe,Cra Hapaxanapy YarapymNHHKT
KaparaHia HOKOPHDPOK Xapo- Xapopatra 6OFIHKINTH.

pat TOMOH Ba dJanra oup 03

CHJDKMTaH, YYHKH YIIEpOJAHUHT ayCTEHUTIA 3pHUIL Aapaxacu
6upo3 kam. Crabua nuarpaMMana (asa yarapuil YU3UKIapU
IWUTPUX YU3HKIapaa udonanaHrad (56-pacm). MKk xun au-
arpaMMaHUHT XOCW1 OYIMIUMHM KyHUmaruya TYyLWYHTHDPUIL
MYMKHUH. BUDUHUMIAH ayCTeHUT OwilaH LIEMEHTUT KPUCTALI
[aHXapatapuaa yXwaluriukK 00p, rpapUTHUHT KpUCTaJLI [1aH-
xapacu Mypakkaoaup. LLIyHUHT yuyH cyloK ¢a3anaH (€ku ayc-
TEHUTHHUHT MapyajlaHUIIM HaTUXacuaa XaM) LEMEHTUT XOCHI
6y ocoHpok. MKKUHYMIAH TpapUTHHUHI CTAOMJUIATH
TeEpMONVMHAMHUK XUXATOaH KaTta, yyHKu A+l Ba @+T apa-
JaulMaJapHUHT 3DKUHIMK napaxacu A+Il sa D+ apa-
JalIMAJIADHUKUIAH aHyYa KaM (62-pacm). CyIOK X0j1aTaaH rpa-
PUT KPUCTAUIAHULWIHUHT KPUTUK LLIAPDOUTH TEPMOAMHAMMUK
Ba3MATIa MOC KeJMWH Kepak (62-pacmparu F,,, Ouwnan F,,
OPATUFH).

Fe- — C xonar nuarpaMmacuaaH (56-pacM) KypuHHO Ty-
puoauKH, rpaduUT Xylda KHYKMHA XapopaT OpaiuFuia — cTa-
6w1 Ba MeTacTabWI paza y3rapuill YU3WKIapU opacKha Iap-
yataHaau (6y dapx taxMuHaH 6—8°C HM TalUKWI KHJIaaH).
UIyHUHr y4YyH COBMII Ba yTa COBMUIU TE3ITUIM Xyda KaM
6yiraHparuHa rpacudTra MapyajaHuiu coaup O¥ynaav. Arap
CYIOK KOTMIUMazna yara kywumyatap 6yaca (AL0,, SiO, sa
X.K.), rpaduTra napyaiaHUll €HrWLIAMIKIIY MyMKUH. ByH-
10— H. Hocup 145



na cyiok ¢asagaH 1147°C paH nacT xapopatia Xam rpagpur
napyajlaHuIIKM MYMKUH. [paduT KpucTauiapy CYOKIMKIAH
xocwi 6¥ica, 6Mp MapKa3naH Yca Oomnutaiau Ba IUAKTU FOJI-
Ny3CUMOH 0Oynu0, Anpok;iapu OypairaH Oymamgu. AyCTEHUT-
JaH aXxpaiub YMKAETraH rpaput 3ca MyCTaKWI MapKa3ra 3ra
oynMaii, 6aTku OUpiIaMyM ¥3ra KywuMmuanap cudaruna ax-
panub YUKaOu.

Ok, 4ysHIIapHU TePMHUK KILJIAIL HATHXAacuaa rpaduT ax-
patnb YUKAIH, HaTIDKaAa YYSTHHY KATTUKIMIY KaMastov (FoM-
waiinu). MacainaH, ox uyaHHM O6up Menépma 950...1000°C
xapopatraya cekuH 20...25 coar maBoMHaa Ku3OMpWica Ba
wy xapopar 10...18 coar yuuiab Typwica, [eMeHTHT rpauT-
ra napyaiadanu. bynaaii Tapkubra sra Oyiaran yysiHHU 3HIU
MallHAa KOHCTPYKLUWSIADUHM Sicalllla ULLIATHII MYMKHH.

4. Yraepon Ba noMMMIt KyIIMMYaJaAPHUHT KOTHIIMA
X0CCAIapura TabCHpH

[M§nar Tapkubuma TeMUp Ba yriepoAiaH TAIKADH XyJa
Ky ¥3ra KymwuMmyaiap 60p. JIeKMH OyIaTHUHL Xoccalapu
acocaH yr;iepoa MUKAopura 60FIuK 6yjagu. bUpMHYM HaB-
6aTma MEeXaHUK Xxoccanap yriepoa MuKaopura GormHk (63-
pacM). [1¥1aT cexMH COBUTWIraHAA YHUHI Tapkubu O+I
naH ubopar, UEMEHTUTHHHI MHUKIODH 3Ca yrjiepod MHUKIO-
pura TYFpu HpoNoOpUMOHAIND, SHHU MyIaTAa KAH4Ya LIEMEH-
TUT K¥T 6¥sica, yriepon xaMm LIyH4a Kym Oymand. [T§aatoaru
tbepput ¢a3za HUcbHaTaH IOMILOK, Ba ILUIACTUK O¥ica, eMeH-
TUT KATTHK, Ba MypT Oyr1anu. Tapkubnaaru yriepogHUHT Op-
THIUK OHIaH MYJaTHUHT MYCTAXKaMIMIU o, BA KaTTUKJIHMIH
(HB) optu6 Gopamu, 3ap6uit koBymokauru (KCH) xamna
TLIACTUKIMTH (4, ) KaMasau. UIyHUHICAEeK, UCCUKJIMK Ba
371eKTp YTKa3yBYaHJIUIM, MAarHUTJIAHMIL XYCYCUATIApU XaM
KaMmasnu. [Iynat tapkubuua yriepol MMKIODH Kyn O¥ica,
(C>1,0%) MycTaxkamiIvK KaMasad, MYpPTAMK 3ca OpTamd.
YyHKU HoHavaJdapHUHT yerapacuia LEMeHTUT TYPU XOCHII
Oyiany, HaTUXala [OHAaya yerapajapujia WYKH KydJIaHHUIU
OpTUO GOpanu Ba HATWUXKAada MaTepHAI MYpPT eMUpWIaaU.

[1ynar Tapkubunaru TabUUil KYILUMYATApHUHT XaM Goi-
JATH, XaM 3apap/id TOMOH.1apu 6op. Poigain KyluMyaiap-
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63-pacm. TI¥NATHHHT MEeXaHHMK XOCCaIapHHH TapKHOIary
vIiepod MHKIopHra 6oTIHKINTH.

ra MaprasHeu, XpeMHM, aTIOMUHUII Ba X0Ka30,1ap KUPalH.
Y:lapuaH 1yjaat oaMiIAa, SEHU TEMUP OKCHIAAH TEMUDHU Kali-
TapUIl MakKcaAdia XxaM KyJUTaHIamu:

Mn+ FeO-»MnO+ Fe €ku 2FeO+ Si—=2 Fet Si0,.

CyoK1aHTUPWITaH myiarra eppoMapradely €ku ¢eppo-
KPEMHUMHHM KYIUMIu OwiaH NyJaTHU 3apapid JIeMEHTIap-
JaH XaM To3ajilaul MYMKHH.,

Mn+ FeS-MnS+ Fe

3apap.id 3JeMeHRTiIapra oJTUHIYIYPT, poctop, Kuciopoa,
BOJOpO/I, a30T Ba X0Ka3ojap Kupaau. By anemeHTnap nysar
xoccanapura cajbouit Tabcup Kypcaragu. by aaeMeHTIap Tab-
CUpUIA NYIATHUHT MCCHK EKM COBYK, X0JJaru MYpPTJUIU Op-
TajH, IUIACTHKIMIY Ba KOBYILOK/IHUIY KaMasax Ba XoKa3o. Jle-
KUH 0ab3d BakTs1apaa ¢ochop MUKIOPHU aTainad owupu.a-
un. YyHku ¢pocop KymmiraHia kecud MuLiam ocoHaawanM,
MHC OrilaH OUprajiMkaa nyJaTHUHI KOppo3lusira 6apoouLiv-
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aury opraau. OJATHHCYTYpT fnynatna OorlIaHran xosiga (FesS)
6ymamu. Temup cynbdua 6uian Temup 6upraiukaa 7=988°C
Ja OCOH 3PUHINraH 3BTEKTUK MeXaHUK apalalliMaHHU XOCHII
Kio1aau. ByHpnail 3BTeKTHK MeXaHUK apajialiMa MmyiaT goHa-
Yya;TApUHUHT aXpaTULU o3a1apuaa (Yerapajiapuia) xoiiama-
nd. HIyHUHT yIYH UCCUKJIMIMYa IUTaCTUK JedopMalMsUiailiga
SBTEKTHK apajailiMa 3pHu0, my;1aT UCCUK X0naTtaa MypT 6ynuo
Ko;1aau. byHaoaH Talukapu, OXTUHTYTYDT NYIATHUHT IUIACTHK-
JIUTHHU, 3apOUH KOBYWOKIUTUHY, YMAAMIAIATUHY, [1aifBaH-
JUTAHYBYAHIUTHHY, KOPPO3MOH MYCTaXKaMJIUTMHM KaMaiTH-
paau. OXTUHIYTYPTHUHT 3apapid TabCUPUHU NYIAT OJIUILAA
Kyuiagurad heppoMapradel KaMalTupuIun MyMkuH. $ep-
poMapraHell TabCHpUAA TEMHUP CYIb(pUO MapraHel Cyjibhuu-
ra aiijaHaad xaMaa oKopu xapopatia (1620°C) y mnak ©u-
JaH 6upra YuKuO KeTtanu.

[T§naT yuyH 3apapid a3oT Ba KUCIOPO/ 3IeMEHT/IapH ITy1aT
Tapkubuna meratmaciaap (FeO, 8i0,, Al,O,, Fe N Ba xoka3o-
Jap) IUaKjJIuAa yupaitau Ba cog Xoama 3ca MakKpOHYKCOHJIAp
TYIUTaHraH xoina xoittawany (nap3 Ba rosakiapaa). by ane-
MeHT1ap MY;IaTHUHT COBYK XOJNard MYDTIMICHHM OLUMDAIH.

Boaopoa KaTTHK 3pUTMa TapKUOUAaru 1ap3 MUKpPOFOBaK -
Japuaa Xojuraiurad 6ymaau. Arap myjaaT TapKUOUma BOJO-
pon kym Oyica, y 6up Xoira TYILTaHKMO, MMKpPOOAp3 XOCWil
Kujagu. MUKpOMAp3HUHT [IAKIM luapra AKdH 6Yiraau. YHu
eMUPILTMILI 103aCHIAard OK, Gerwiap Wakiuna Kypuil MyM-
KUH, IbHU METAL1 MYMIAH eMUDWITaHJIUrd KYpUHUO Typa-
au. [1y;1aT Tapkubuaaru BOOOPOAHUHI OuUp Xoira TyIuiaH-
MaciIUrd y4yH OY¥IaTHM UCCUKJIWrMYa ngedopMmaumsialliaH
KeliMH CeKMH COBHTHIU KepaK. Y3oK BakT 250°C xapopar ar-
poduaa KU3OUpILICa, v TapKaIN0 Ketanu (nuddy3ussiaHanu).

HdeMak, WIYHU TabKUOLIAll KepaKKH, 3apapiiv KyLIUMYa-
JapHHHT MUKIOPUHY KaMaWTUDUIU Y4yH I¥JaT OJUIU Bak-
THAA aYUTHLI XapaéHUHM TYFpU Oowikapuil kepak. Maca-
JaH, BaKyyM €paaMu GMiIaH IT{IaT SpUTHILAA KHCJIOpOI, BO-
10poOJ Ba 230T MHKAOPUHU KaMaHTHPHUIU MYMKHH.

MatHaco3nuMkaa Ky UlaHwiaAuraH 4ysHjiapja yriepon
3pKHH Xoiaa — rpauT waknuaa 6ynagn. YysH ruracTvk Ba
MycTaxkaM (eppHT, L(EMEHTHUT (palaiap Xxamaa OCOH CHUpIia-
HaduraH MYCTaxKaM.IMIH Xyda KaM OyiraH OMILIOK rpadur
daszarapnad TyawiraHaup. Arap rpadUTHHM CTPYKTypajaru
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HYKCOH 1e0 Kapaica, 4y¥sSHIapHH Xyla KaTTa XaXMiIH K¥I1101
HYKCOHapra 3ra 0Vy:irad nyaar ned Kapaul MYMKHH €KH HYK-
COH TYpH Ba Kym map3napra 3ra 6yiarad CTpyKTypa [1eb kapaiil
MYMKUH.

YysHnap TapkuOuaaru yriepoa MUKAOpU KaHuya Ky 6¥:1ca,
VIApPHUHI MYCTaXKaMJIMTH IUyHYa KaM 6Vi1anu, SbHU €MOH
yy3winagurad oymagu. Jlekud rpadut YVIHHUHT Kecub HIL-
JTAaHUIIUHU OCOHJALUTUPaNM, WUIKATAHUIL KyuuMHM, Tedpa-
HULUIHU Ba IMHAMMK TabCHUPHM OUpo3 KaMaWtupaau. YVsaH-
Jlar MapraHen Ba KpeMHUI kabu ¢oigaiu Kymumuaiap
YTASPOOLHUHT 3apapUHM ODMpPO3 KaMaHTUpaan, HaTHXKAIa Uy sH-
HUHT MEeXaHUK XOCCAIapH SAXIULIAHAAW.

5. Hernpnamﬂunr KOTHIIMA X0CCaJapHura TabCHpH

Arap my;iat TapkuOuaa yriiepoanaH talkapu 6oLka ase-
MEHTNap XaM MaBxyn Oyiaca, Fe—Fe C nuarpammagaru gasa
y3rapuil YM3UKJIapyd y3rapagu. CDeppm, ayCTEHUT, LIEMEH-
TUT (azanapaarv yrjepoOHHHT 3DUILU Ba YJIapHUHT MYBO3a-
HaT XapopaTd Typiu4ua Oymraad. JleMak, KOTHILMAra yira
KyWUMuaaap Kywub, CTpykKTypa V3raprulaapura 3pUuiiuil
OpKalIM MO¥yjIaT XoccaTapuHU GOIUKApUI! MYMKUH. Dynnai
Makcania KyIWIaguran KyunMyaiapHy JernpiaoBYH JJIEMeHT-
Jlap, KOTUIUMATAPHHU 3Ca JETHDIAHraH myJaTiap Aeiuianu.
[T¥naT uwna6é YUKApUil aMaTUETHAA JAerUPIOBYM 3TEMEHT-
Jap cudartuna xynunua Cr, Mo, Ni, Co, V, Ti, W, Zz, Nb
XamMna Mn Ba Si xabu ajeMeHTIap KYUTAaHWIAAWM Ba yiap
MyIaTHUHT QU3IMK, MEXaHHK Ba TEXHOJOTHK XOCCATApUHYU
AXWIWIARIU.

JlerupiioBYM 2MeMeHTIAp IMYIIaT NOMUMOPHU3MUTa XaM Tab-
cup Kwiagu. [Moaumopd ¥3rapuii XapopaTu TeMupia dpurad
3eMEHTIAPHUHT XyCYCHATH Ba MUKAOpUIa OOFIMK, Oy1and.

TeMupaa MeTawtap 3pu0, YpUH aIMAIIULI KATTUK, 3DUT-
MacCUHM XOCWJI KWNaau, a- XaMaa y - ¢a3anapHUHT MaBXYyI-
JVK KEHITMIU A, Ba A, YM3UKJIAPHUHT X0j1aTu OuiaH Geiru-
jlaHaau. JlerupaoBYM 3/IEMEHTJIADHUHT TeMUD MOIUMOpPOU3-
MUTra KaHAAH TAbCUP 3TULUUIa Kapab, UKKM CHH(ra axxpaTuii
MYMKHMH: 1) HUKeJb Ba MapraHel 3JIeMEHTIapH. YIap y-a
YTULI XapOpaTUHU KaMaWTHPanu, STbHU A, YM3UFU Macasiu,
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64-pacm. T1ynat TapkMOGUIAry NErMPIOBYH 3NEMEHTNAPHHHT TEMHP
TonHMopG V3rapHil TeMIepaTypacura TabCHPH.

A, ui3ury 3ca Kytapwiaau. Hatimxana y — ¢asa Xyna kartra
KEHDIUKHY arauiafian. Onauit xapoparaa xaM aycTeHUT da-
3acH MaBXyl OVnuiu MmymMkuH (64-pacm, a). JlernpsioByu amne-
MEHTHUHT MUKAOPM X| iaH OLUraHAa [yaaT TapKuOu OyTyH-
nai aycrenutgaH (y — ¢alagad) mbopat 6¥manu. byHnaii
nynaTnapaycTeHUTAU nyjaaTiaapnaed aratand. Korui-
Majlapra MHC, yrjepofl, a30T 3jeMeHT/Iapy KYIWIraHia xaMm
y — MaillloH KeHrasau, jJekKuH Oy KeHrailui yerapanu 6yia-
nu. byHaa nynatnap deppuT-ayCTeHUTIN ITYaTiap aed ara-
nanu; 2) JEeruproBYd 3jeMEHTAAp A, YM3MKHU KYTapulIM Ba
A, HY TacaWTHPUILH MYMKHH, SLHU y — MAaMOOHHHMHL KHC-
KApUIUKU xucobura a — MaiigoH keHragau (64-pacm, 60). Jle-
CUDJIOBYHM 3JEMEHTHUHT MUKAODH V| IaH oLUraH1a Xyaa KeHr
MainoHnaa — 3puTMa Xocuwi 6ynand. byHna# mysiataap ¢ep-
PUTIIM nynaTiap aeb atajagu. Arap JerMpioBYM 3J€MEHTIap-
HUHT MMKZAOPH Y.V, opacuna 6¥ica, y Xo/i1a KUCMaH y-a
yarapviu p¥it Gepaau. byHaail TapkuGiu nmyiaatiap ApUM
¢epputau nyiaartiap ned aramagn. MKKMHYM cuHbra
Cr, W, Mo, V, S5i, Al kabu jJerupaoBuy 3jeMeHTIap KUPalu.
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KotuuiManapra 6op, IMPKOHUN, HEOOUH JTErUPIOBYM 3TEMEH -
TAp Xyla O3rMHa KYIIWwica, YOKOpDUIaru caMapara 3puIumuia-
ou. By sneMentaap xaM HKKUHYH CUH( JIETUPIOBYH I1EMEH -
TjAapura Kupamau.

[yHu xaM aiTHUII KepakKW, OynaT 6up BakTaa 6Up Heva
3neMeHTNap OWIaH JerMp;I1aHraHga YJIapHUHI TabCHPH
IOKOpHAaruaeK OyjiMaciaurd MyMKHUH, JErUPIOBUM 3IEMEHT-
aap 6ab3upa TecKapyM TabCMp KYpcaTUIIM XaM MYMKUH. Ma-
canaH, XpOM Ba HUKEIb OMprajMkia KyllaHwiIraHga y —
MailoH TopaWuil YpHUra KeHrasay. Yriepold Jerup;i0B4d
3jIeMEHTIApPHUHT ¥ — KATTHUK, 9pUTMaja 3pULIMHU OLIMPaRH.

V3 HaB6aTUIA IETHPIIOBYH 3TEMEHTIAD YITIEPOIHMHI KAT-
TUK 3PUTMAaja 3pHII AapaxkacuHU y3raprtupaau (fe—Fe C
Xonat auarpammacuaaruy GS Ba SE 4M3MKiIap uanra cypuia-
au). MacanaH, yriiepoAHUHT 3BTEKTOMINA SPUII AapaxKacHu-
HHM MKKM Oapobap KaMalTUpUII MYMKUH. ByHaai gerup:10B-
yu anemenTnap Ni, Co, Si, W, Cr, Mn. babau aieMeHT.1ap
(Ti, V, Nb xabu) Teckapu Tabcup KypcaTalu, ABHU YIIepOd-
HMHT 3BTEKTOMIJA 3PUIL JapaxacuHu owmpanu (Fe—Fe C
XxojaaT guarpaMMmacuparu GS Ba SE yu3uKiIap YHITa cypuia-
o). bynra ca6ab mryku, kap6un Ba (peppuTIapHUHT 3BTEKTO-
uanaru Tapkudu yarapaam (65-pacm).

JlerupiaoBun 31eMeHTIap QEPPUTHUHT [1aCTHKIMTHHU
cakjlaraH XOJjJla YHHWHT MYCTaxXxKaMJIWUIMHU KeCKWH OIUUDU-
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65-pacm. Jlernpnopuy 3MeMeHTIADHUHT 3BTEKTOMI XapopaTtH (a)
XaMIIa TIepJNTOArH yriepol MUKIOpHra (6) TabCUDH.
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66-pacs. DeppHTHHHT XKATTHKJIHIH (&) Ba 3apOHil KOBYIIKOKINTHIA
(6) NerMplOBYH 3JIEMEHT/TAPHUHT TabCHPH.

w MyMKuH (66-pacm). Mn Ba Si aseMeHTaapu GyHAAH MycC-~
TACHO, YYHKH YJIApDHUHI KOTULIMaaard MUKIopH ~ 2,5% naH
olUraHga, YHUHT IUTACTUIGIUTY Ce3WIapay Japaxana KaMmas-
uM. JlekuH wyHaai 6y;1caga, KpeMHHi, Mapradel Ba HUKeIb
MYCTaXKaMJIMKHH KecKHH owmpaau. HIyHuM xaM Tabkumiail
KepakkKH, yjiaTra AerUpJIOBYM 3JIEMEHTIap KYIIMJIraHaa
¢eppuT ha3aCUHUHT MYCTAXKAMIUTH OpTCA XaM, MY;IaTHUHT
3apOMi KOBYLUOK,IMIM KaMasau, JETrHPJIOBYHM 31eMEHTIAp-
HUHT MUKZOPHM 1...2% nmaH oliraHga COBYK XO.14a MYpTIHK
XaM opTagd. byHnaH sHa HUKEIb 3;1€MEeHTH MYCTACHO, YyH-
KM Y KYIIWIraHaa MycTaxKaM;IMK OIIMIIM Oui1aH Oup KaTop-
1a 3ap6Hil KOBYWIOK,IMK XaM OpPTalH.

AYCTEHUT/TH JjerdpjiaHraH nyiarjiap Xam MapTeHCHTTa
napyataHdIOd MyMKUH. byHAA KAaTTHKIUK OpTaau. Arap Je-
rMpJjlairaH nyjaataa aycteHMT OWs1aH OMp Kartopna (peppur
¢azacu 6yica YyHUHT KATTUK;TUTH (pa30BUH MMAYOK,IaHHUIL XHCO-
6ura owumn MyMKHH. LIyHUHr yuyH ¢eppur cuHdbuaaru
ny;iaT;apHUHI XaM TOO0/1all OpKaTh MYCTAXKAMJIUIMHHU OLLH-
pyIl MYMKHH.

[Tynat TapkuOGUaard JeTHPIOBYH 3IJIeMEHTIAp YIIepod
O1w1aH TypiIMyYa TabCHUPIAIUKIUY MYMKHH: rpaUT XOCH1 OY1H -
IuMra wapout sipataauran (Si, A/, Cu), rpadur xocwt 6V.1u-
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[UMra TabCHUp KWIMaiaMraH Ba KapOWIap XaM XOCHA KWi-
Mmaitauran (Co, Ni) xamaa kapoun xocwt Kwiaaurad (Fe, Mn,
Cr, Mo, W) aerup;ioBuM 31eMeHTIAp. AMMO KapOMIOJIapHUHT
XOCKH;1 OVIUIIN JEerMpjlOBYM 3JeMEHTIAPHUHI MHKIODHU Ba
XOCILT O¥:;iraH KapOUATADHUHT TYDFYHJIMIUIra OOFIHUK.

Arap KOoTHLUMa Tapkubuaa 1erup;I0BYM 3J€MEHTJIap KaM
0y:1ca, ¥3 KapOuTapMHUHT Xocw OyrMilvMra KaparaHia yjap-
HUHT LEeMEHTUTAA 3DULUMU OCOHpOK OV¥naau. bynpaf uemen-
TUT JI€ETUpJaHTaH LUEeMEeHTHUT Aed aTaiaau.

JlexuH mMaxcyc Kap6uIIapHUHT 6abawiapy, macanaH, Cr,C,
55% ra4a TeMHpHM ¥3una 3puta onanu Ba (CrFe),C, Jaerup-
JaHraH KapouaHu Xocwl KWianu.

[TymaT TapkubuAa JErupiIoOBYU 3JEMEHTIAP €TapJIU MUK-
gopna OyiraHaa y:i1ap TeMup OwiaH OHpUKUO, MeTalI-Me-
Tan1 OupuKMalap — HMHTepMeTaliuTaap (Fe,Mo,, Fe, W,
Fe Nb,, Fe,T)un xocun Kwiany. KynuH4ya 6yHnai uHTepme-
TAUTMT/ap 3CKUPUIL HaTHXKAacKuaa xocwil 6yaub, Metawt Myc-
TaxKaMJIMIUHM OLUMPUILM MYMKHH.

Hamynasuii nasopam cagonaapu

1. TeMup acocmaary KaTTHK SpUTMaNapHUHI XOCH/I OYIMIIK
HuMara 6or1vk? 2. Kartuk sput™anapaa noanmopd ysrapuii KaH-
nal kedanu? 3. To3a TeMUpPHMHI MEXaHMK Xoccalapd HUMalapra
oorank? 4. Kumésnit GupukMa (MacanaH, neMeHTUT) Ounad xar-
TUK 3pUTMa (MacajaH, GeppUT, ayCTEeHUT)HUHT dapKUHU TYIIyH-
TUPUO OepuHr. 5. bupramMuy, MKKWIaM4M Ba y4JIaM4M IEMEHTUTIap
KaHna#l ¢apk kuaagu? 6. [IyXaTHMHT Xoccacy YHUHI MMKpPOTY3H-
auiuura 6oruKMu? 7 T1YnaTHMHT KOHCTPYKIIMOH MYCTaxKaMIIM-
TUra yriepoll MUKIOPHW KaHAai TabcHp Kypcatagu? 8. Jlerupaosun
3JeMeHTIap OY1aT TY3WIHUIINAA KaHaaik da3atapHu XoCw1 Kuiaau?
9. JlernpnaHraH neMeHTHTra Mucoytap KedTupuHr. 10. [TynaTHuHr
TY3WINIIUOA JeAe0ypUT GYANIITN MyMKUHMU?



9-606.

METAJIJI KOTULIIMAJIAPUTA TEPMUK
HIINIOB BEPUII

TepMux unLTOB GEpHIN CTPYKTYPAaHHM GOILKAPUIL YCYITH
Oynub, OyHna KOTHIUIMA MabiIyM Xapoparraya KM3gupWwiuo,
Xap XWi1 Te3uKaa copuTwiaau. by ycyn MawmmHa yIniatd yu-
KapHliga KeHr Tapkajirad OV;iu0, maTepuan XoccalapUHHU
Y3rapTUPHUILHUHT 3HT caMapaid UMKOHUSTIApUAAHAKD.

TexHoNOrMK XoccalapHM AXIUKIIAI YYYH TEPMHUK HILUIOB
OPAIUK XapaéH OYIUIIMA XaM MYMKMH. JIeKUH KyIMHHYa Ma-
LIMHA BOCUTAIAPH XOCCcaapu TYTUIAaMUHHU BYXYATa KeJITHUPHILL -
Ila OXMPIH XapaeH xucobiaaHaau.

TepMmuk umwtos yura Typaa 6ynaau: cod TepMUK HILIOB,
TEPMOMEXAaHUK HILUIOB (€KUM nedopMalMOH-TEPMUK HUIIJIOB)
XaMJa KHUMEBUH-TEpPMHUK HILLIOB.

Cod TepMUK HIIUTOBra IOMIIATHIL, MebEpPIail (HopMaJUTalll),
Toball xamaa OyiuaTum (EKM SCKUPTHPHIL) YCYUIapH KWpa-
oy, TepMUK MLDTALIAATY CTPYKTYPa Y3rapyIiluIapy XapaéHHUHE
acOCHMHM Tamwkuwil Kwragd. LIyHHHr YYYH KHMEBHH-TEPMHK
ULLIOB XaM, AeOopMalHOH-TEPMUK HILJIOBIAp XaM cod Tep-
MUK HILIOB Xapa€¢HlapUHH ¥3 UYUra o;1aaM.

tOMatum Hatxacuna Fe—Fe,C xonar auarpaMMacuaa
KYypCaTIIraHMIeK MYBO3aHATra AIKMH 6YJIraH cTpyKTypa XOCHI
6ynagu. FOMmwaTui §3uaaH oNAUMHIM GaXapwirad TEXHOJIO0-
MK XapaéH (KyiiMa oM, GojFaiall, XyBalall, Ma#paHI-~
Jlalll Ba X.K.) Ja BYXyAra KejiraH HOMyBO3aHaT X0JdaTHH MYBO~
3aHAaT XoJsatra KaiTapagd. MKKU Typaaru IoMInaTUIIN MaBXyQd
6yn110, GupmHUMCH (asza Y3rapuIUCU3 coaup b6¥aanu, HKKUH-
yucH aca (a3sa y3rapuuu 6uinan 60rmMK. Mebnépiaaw (HOp-
MALTALI)HUHT MakKcagy IOMMIAaTHIIAAH Ky3aTHJIaauraH Mak-
capra yxuiam, JeKMH Oy Xapa€HTapHUHT COBUTHUIN Te3JIUTH
6up-6upuaan ¢apx Kuiaau.

Tobnampa Metamn ¢asa yarapuill YU3UFUIAH I0KOPH Xapo-
paraa KA3OUpWIand, COBUTHILNA 3¢a Te3 COBUTWIaAH. byHaa
MYBO3aHAaTAAlM CTPYKTypa HOMYBO3aHATIAry (TYRUHTUPUITaH)
CTPYKTypara yTaau.

TepMuK XapagéHiapaa ByXyAra KeJiraH HOMyBO3aHAT X0J1aT
CTPYKTYpacM MYBO3aHAaT XONATAArM CTPYKTypara Kadrapuia-
Ou. Arap TepMHMK MUIUTaIl moJauMop¢ ¥3rapuiu 6wiaH 60FIMK
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6V.ica, OyIaTHII XapaéHH YTKa3wiaau. Arap TepMUK MILITALl
noJIMMOp¢ Y3rapuiucu3 TYHUHTUPWITaH (a3aHU XOCHI KWi-
ca, 9CKUPTUPULL XapaéHH YTKa3MIaau.

HedopMauHOH-TEPMUK HILLTOBAA METATHH AedopMaLUs-
Jalll Ba TEPMMK HILIaWl Oupraivkiga orud Oopuiaagu. Arap
mnactuk ngedopMauds ¢asa yarapuil YU3UFUIAH HOKOpHIAA
o1ub Oopuiica, 0y xapa€éH KOTHIUMara [OKOpPHM XapopaTia
TEPMOMEXaHUK HMLUJIOB Oepulu Oedunagu. Arap KOTHIUMA
JegopMauusicu ¢pasa y3rapuil YM3UFUAAH [MacTAa oiaubd 60-
pwica, OyHOai xapaéH KOTHUILIMara KUYMK XapopaTia Tep-
MOMEXaHHMK WILI0B Oepuiu Aed aTamamu.

KuMEBUH-TepMUK MUIIOB GEpUII HATHUXAcHIa MHKAOD
yarapuuiapu cudar ysrapumura onub xemanu. byHpoa ke-
paxiiM XapopaTtna MeTall K03acu Xap XWi 3JeMeHT/ap OuiaH
aupohy3uod Goiiutunaau. Cod TepMHMK HLLJIOB 3ca KUME-
BUM-TEPMUK MUUIOBAAH KEWWH €KY ONAUH XaM Oepuiviuu
MYMKHH.

Iynatnapuu TepMux uwianina Fe— Fe.C auarpammara
61HOaH TYpTTa acocuit (pa3a Y3IrapHiIapH Ky3aTUIALH:
1) KoTHwIMaHU A, ¢a3a y3rapull YUIUFULAH IOKOPUPOK KU3-
OUpcak, IMepjUT ayCTEeHUTTa MapyaraHagu:

fe (C)+Fe, C—>Fey( )

2) aycTeHUTHHU A, ¢a3a y3rapuill YU3UFUOAH KHIUKPOK Xapo-
paTna COBUTWITAaHAA ayCTeHUT [IepIMTra MmapyailaHalu:

Fe (C)->Fe (C)+Fe,C

3) MeTactaGu;1 MyBO3aHAT XapopaTHIaH KUYMKDPOK, Xapopar-
Jla ayCTeHUT MapTEHCUTra mapyajlaHaiu:

Fey(C)—>Fea(C)
4) ucTajiraH xapopartaa MapTeHCHUT MepiauTra napyajaHalu:
Fe (C)=Fe (C)tFeC

KHCMHUHT 3pKUIIMK JapaXaCUHMHT Y3rapUILUHKU 67-pacM-
Ja KeITUPWIraH rpadukKaaH Kypuiu MyMKuH. ['paduxaaH Kypu-
HUO TypUOIMKH, A, HyKTalaH IOKOPH Xapoparia 3pKWH SHEpPrus
KAM, IUYHUHT YYYH XaM IepIuT KU3OUpWIraHia aycTeHHUTra nap-
yanaHaau (I ysrapuur). 4, 1aH KMYKMK XapoOpaTia TeCKapH XapaeH
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coaup 6yi1anu, sTbHU ayCTEHUT

nepautra napyataagu (II

F., yarapuiu). T, 1aH KUYHK Xapo-

patina TEepJIUTHUHT 3pKUH

\ 3HEPTUACH DHI KaM KUHMarT-

. ra ara Oynagu, JeKuH OyHma

| AYCTCHUTHUHT MapTeHCUTTa

| napyajlaHUILKM YYyH capd

] 6yiaamurad uiw (I11 yzrapuir)

: MapTEHCUTHUHI MepINTra

—» [apyaj;laHUIUM yYYH capd

To A}; T 6ys1amuras umnad (IV yara-

Xapopar, °C pyu) kampok, [LIyHuHT yayH

67-pacs. Xapopathuur Varaphunra  68-pacmaary I y3rapum IV

Kapaﬁ, n)"manlam d)aaa Ba Ty3unHnu yarapnmﬂaﬂ aBBaJj COllldp

3PKHUHIHK 3HCPTHACHHHUHT )73]"&])}1].1[ 65’]13}1[/[.
KOHYHHATIIADH. .

AHa Wy xapa€HIapHUHT

OOpHIUM KOHYHUATIApU WUFUHAMCH MaTepuaLiapra TepMHUK
UILT0B OepHlll Ha3apUACUHU TAIUKWIT KIIadu.

OpKUH aHeprus,

1. l'lepnwmnﬂr AYCTEHHNTTa NapyanaHnIIH

‘r TeMup — LEMEHTUT
Vv, AMarpaMMacuia Kypca-

a TWITAHUOEK, TIEPIUT A,
V, xapopaTiha aycTeHHUTra

napuyaiaHagu. by xapa-

O 6 €HJa TyJa MapyajaHUIl
o Tol--- Xyla CEKUH UCHUTHII Ha-
QT l--=~-2 THXAacuga Coaup 6yia-
g au. Onguit wapouTaa
< Alf=f-fpmmmm - [1-A napyaTaHUIIHUHT

aHYa Keyukud OopHILMn
BaKTra HucbataH xapo-
. PaTHUHC A, ]aH aH4a
1 OKODHUPOK KyTapuiu-
WIKra 3KBUBAJEHTIHUD,

68-pacs. TlepnutnaH aycTEHNT X0CHN 6 ..
OVAMILMHUHT H30TepPMUK INarpaMMacy ABPHU OY XApacHHUHT
(7, 8a T, mapyanaHMwHUHT Gomnanuw — KaH4Ya BaKT MYKIA COOUD
HYKTanapy). 6y MM mapyajaHUIU
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69-pacm. TlepauT IoHaYacH MYMAL AYCTEHHT MAPKA3NAPUHHHT X0CHII
GVANIUN Ba YHMHT VCHLIWHN TYWYATHPYBYH UM3Ma.

Xapoparura 60FIMKAMp. By Xapa€HHUW IMEePAUTHUHT K30TEp-
MUK TapualaHul AxarpaMMacHiad Ky3aTuil MyMKuH (68-
nacs). by amarpammana xapa€HHU Te3/alUTUPYBYM MCHUTHLI
TeJTHTHHUHT Y3rapuiu (V> V)) KypcaTiirad, napyajaHuil -
HHHT 6onLTaHuK (a) Ba TaMOoM O¥.1u1uu (6) 3rpu YU3UKIapH
3ca A, KuiiMaTra BakT OyiM4a YEKCU3 aCUMIITOTUK (7—>o)
AKWH1aWu6 6opanu. Peas wapouTaa MEpINTHUHT ayCTEHHUT-
ra napyajaHUIIM MabilyM XapopaT opaluruna 6opaav, 1eKUH
ypTraya Gup XWI OOHA4YaIM ayCTEHUTHH XOCHJI KWIHIU Y4YyH
yTa KM3oupull 3apyp 6yiamu. lemak, Xapopar KaHya KarTa
6y:ica, fapuataHMil BIyHYa Ty:1a Ba Te3 Gopaau.
[ep:iuTHUHT (69-pacm, a) mapyasaHuimM OUpUHYY HaBbaT-
1a deppyT LeMEHTUT MEXaHUK apatalManapiaaru ¢gasa dera-
pajlapuia ayCTEHUTHUHT KPUCTALI MapKa3n Xxocwi ¥ iuiura
(69-pacM, 6) 6oruk. Onatna, 6y MapKa3HHMHI HYKCOH TYIUIaH-
raH Xoiaa Xocua OYAMIIM 3HEepreTUK XHUXATHAH KyJIaluaup,
YYHKH 3CKM Tapkub ¢uryKrauus HaTwxacuna 6oitud, aHru
Tapku6 xocw 6yaanu. by xapa€HHUHr acocuHH, anbaTTa, a->y
noauMop® ¥3rapuiu Talikwt Kuiiaan. UkkuHuy HaB6ataa, Xap
OUp [epauT QOHAYaCHMHUHT MYMIa IyHAai MapKa3jlap Xocul
6y;irananru yuyd (69-pacsm, B) OoLlTaHFUY AoHayalap XyAa
Maiina 6yaaau. UlyHuHr ydyyH napyajiaHvil oxupura 6opub,
Maiiia foHayad aycTeHUTra 3ra OyiraH GonIaHFUY Tapkubd
Xocuit 6Yxanu (69-pacM, r). JoHavarap yayaMUHUHT OUD XK
OVIMILIUTa 2PULUKIL YYYH MabiyM BakT WYy XapopaTtna yuwab
TypUIl JO3MM. AHa WYy YCUII XapaéHuUra OMHOAH KaTTa €KU
KUYUK JOHAYAIM MYIaTiap Xocuil OYiIvIIY MYMKUH.
babaunna xapopar 950—1000°C raua kyTapwiraHia aycre-
HUT JOHAYalapy ce3nIapiiv agapaxana ycMainu, OyHaai nynat
tabuaTaH maiaa foHayanu myuat 6y;1anu. byHnak myaTHUHT
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aycreHuT goHavyanapu 1000°C—1200°C naH 10KOPHUPOK Xapo-
pataa ¥ca Goiulaiaou, JeKUH KPUTUK XapopaTidaH HKOpHAa
(7>T,) nonavanap KeckuH yca 6owtaiinn. Hatixana maina
JIOHAYany [y1aT ayCTEeHUTHUHT YCHULI AApAaXacH HMPUK JOHA-
YaIM ayCTEHUTHHUHT YCHUIL AapaXacHIaH XaM OWwMO KeTaaw.

Tapkubunard noHayajgap TabuaraH Ycaaurad myjaaTiap
950...1000°C xu3mMpUIraHIa ayCTEHUT AOHAYaANapu YiIyamu
Xxapopatra MpomNopLIMOHal paBUILIA Ycanu.

JoHavyanapHUHT YiyaMura kapab, MexaHuK xoccaiap Typ-
auya O6ymanu. Maliga HoHayanu myaaTiap RKOPDU MeXaHMK
xoccaapra, ailHMKca SXIUM 3apOuil KOBYLIOKJIMKKA 3ra 6yaa-
au. HIyHUHT y4yH mynaT TapKubugard JoHayalap yr4aMHUHM
aHUKIAIl MyXHM axaMuATra sra. ByHMHT y4yH myiaar tapkd-
Ouaary aycCTeHUT JOHaYalapMHUHT YCMAacaaH OJIAMHIH ypTa-
ya yIyaMM aHHKJIaHagd, CYHIpa ayCTeHHMTHMHI YCHUIl €KU
yeMmacauryd Kysatwiaau. JJoHaya yiyamiapd Maxcyc BakyyM
KyTHCHUra ara OyiraH MeTaLIOMMKDOCKOILIapJa aHUKJjaHa-
IM. AHMKIAHraH QoHaya ¥;T4amiapy AaBjiIaT CTAHAAPTH CH-
datuga GeiaruiaaHraH HaMyHa yiadamapy OwilaH COSMILTH-
pwianu. bynna nodaua ymruamu 15 ta §iruaM (6asrt €ku mapa-
)a)ra 6yiuHanu. Yivam mapaxacu (N) 1| MM Io3agaru
JloHauanap coHu (n) OuiaH Kyfunarvvya GOFIaHMIIra dra:
n=2"3 Ppyupa 1 gaH 5 rava gapaxapard OoHayaiTap HUDHK
Ba 6 naH 15 rava japaxanardwiap aca Maiaa JoHavajIap Xucoo-
JaHAaM.

Maiiga pqoHavadd myaaT YYYH MCCHUK Xo0jaha TUTacTHK Ie-
(opMaLUsIalgA XapOPATHUHT IOKOPY KYTapWIHILKY XaBghan
3Mac, YYHKM ayCTeHMT Xyla I0KODU xapopaTiaarusa yca 6ow-
gaiau. deMak, OyHaait my;1aTnapHM MCCHKJIAWMH TLIaCTHK
AeopMaLMsIAlLAA XapOPAaTHU 6eMaToil KYTapull MYMKHH,
UyHKM ayCTeHHUT AOHAvacH yeMmaiian. MMpuK JoHaYa u nyjiar-
JApHU IU1aCTHK AecdopMalMsIalliga 3ca XapopaT OPAIUFUHU
aHMK yIiad TypHll Kepak, YYHKH IOKOpHUPOK XapopaTtaa ayc-
TEHUT JOHayajiapu Te3 VYcUILM MYMKUH. byHmal myiatiap
aTaitiad Maxcyc ycyia OWiIaH OJMHMAaMIK, 0 TIKU TaOUUH XOCKiI
6ysianu. [I¥maT ojgMIuma amOMUHME, MapraHeu Ba KpeMHHH
ajleMeHTIapHlIaH aYyruTKY cudaruna ¢oitnatanmwniagy. by ane-
MEHT/Iap CYIOK KOTMIUMalapaa Mapxyad Oyiras a3lotr OwiaH
OMpUKMNO, HUTPUIIAPHM XOCHII KIWIanu (MacaiaH, LTIOMUHUHA
HuTpua). by HUTpUIIap acocaH aycTeHUT AOHAYTIAPUHUHT
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AXpaJUIl Ko3a1apuaa Xxoinawrad 6yiaub, yrap aycTreHUTAA
apuMarynya (1100°C naH roKopuaa) YHUHT YCUILMTA XATaKUT
oepanu. KapOumiiapHUHr Xocui1 6YIMIIM XaM ayCTEHUTHUHT
ycuuiura TYCKUMHIMK Kuwiaau. ARHMKCA, KUMMHWH 3pUHWAMIaH
BaHAAWUM, TUTAH METAJUIADHUHI KAapOUAIapy XYAOW WYyHIAH
Tabcup Kypcaranu. [1¥naT KaiiHaéTran xoyaa KyHWica, aycie-
HUT AOHayajapd HHPUK OVianu, 4yyHKU OyHAA aYUTHIL Y4UyH
dakaT mapraHeuaaH oiaaTaHuIanM.

2. YTa COBHTH/IFaH ayCTEHNTHNHI N30TEPMHUK
napyajaHHIIH

AyCTEHHTHUHI NapyalaHUIUKM A, XapopaTaaH nactaa 6o-
panu. KaHya Te3 ¥Tta coBuUTHICa, MapyajaHUIU XaM LUYHYa
Te3 bopaau, YYHKHA XOCH.T OViaéTraH ¢a3amap 3pKHH 3Hep-
THSICMHUHT QapKy WyHYa KaTra 6¥i1aau. AyCTeHUTHHAT (ep-
pUTra NapyasiaHuILM YIyH YHUHT Tapkubuaaru yriepos 6o -
kKa da3zartapra auddysusiaduiuy Kepak. Jlekun nuddyaus-
HUHT TE€3JIUTU XapopaTra 60rauK,. [IIyHUHT yuyH MapuaiaHHI
KUHETUKACH aHa 11y KapaMa-KapIUMJIMKKa OOFTHK 0¥1u0,
napuataHMIL TE3ITUTH ONTUMAT KUiiMatra 3ra. Xapopart 200°C
JaH kam Ba 727°C ra TeHr GyaraHaa napyajaHull pyit Bep-
Maiau, uyHkU 727°C ga yTa COBUTHUIU Aapa)Kacu HOJITAa TEHT
6yau6, 200°C gaH kam xapoparga AuddY3USHUHT TE3ITUTH
XKyla KaMaiub KeTamu.

COBUTHIU XapaéHU- A 6
Jlard y3arapMac xapopar- 100| - = — === == -2
HUHT KOTUILMA TapKUOu- Mg, <T<A,
Jarvd NepiuTHUHT opTUO
O6opuwura Tabcupu 70-
pacMaary KMHETUK 3IpU
YU3UK OWiaH TYLWYHTHU-
pwianu. byxna mapyaia-
HHULI g HYKTaAaH Oolljia-
HUO, 6 HYKTajla TaMOM
Oynanu. JHr KaTtTa Tes-
AMKIAaryd TapyajaHuil
50% ra teHr. Xap oup 70-pacm. AYCTEHUTHVHT TIEDNHTTA
IaBp YuYyH aHa LUIyHAOai NnapyajaHHull 1aBpH (KMHETHKAcH).

159

n
o

Mepnut mukaopy, %

(=]

[
»

1
t
I
1
—1
T mam

Tﬁow
MNapuanaHuw gaspw, C.



100

T
o
T -
-
S5 50
S o
P -
=3
© >
C o 0
A,
t,
600
t,
© 400
5 b
Q
2
>tg_ 200
Mapmencum napyananuui
A —3p M
O L L L L LI i a e il s il it i iidiid
Miam Mapmercum
-200 . - . . . 6
0 10 107 10° 10° 10°
BaxT, c.

71-pacm. OBTekTona nynaty (0,8%C) HHHT KHHETHK 3TPH
YH3HKJIapHUU (@) XaMiIa ayCTEHUTHHUHT H30TepMHK napyaitaHuuin (6),
(A — aycteHurt, Il — nepaur, B — 6Geiinnt, M — MapTeHeur).

arpu yu3ukap (71-a, pacM)HHY UM3UIL OM/IAH AayCTEHUTHHHT
W30TEPMUK AMarpaMMacHHU XOCH:1 KiL1u MyMKUH (71-pacm,
0). by epna H|, H,, H, ayCTEHUTHUHI Hap4ajlaHULI HyKTa1a~

, K, K,, K, aca napyanaHumHusT tamomianuul, C,, G, C,
50% napyajlaHUITHUHT OOLUIaHULE HYKTATApUHM OeIriiail-
OU. |-3rpy YM3IUK MapyajaHUIIHUHI OolLIaHUIIK OV:ica, 2-
3rpy YU3MK, MMapyaTaHUIIHUHT TaMOM OVIMLIMHYU KYpCcaTanu.
BUpHHYM 5rPY YU3UKHUHT Yall TOMOHUIA MapyaTaHMaraH ayc-
TeHUT 616, ayCTeHUTHUHT NMapyalaHUIl MHKYOALIMOH NaB-
pu neb atanaau. MkKaia 3rpd UM3uK OpacH 3ca napyalaHUL
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J1aBpHu 6Y1U0, MKKMHYM 3rPU YA3UKHUHT YHT TOMOHHKIA MMap-
YajlaHMIL Maxcys;10TH Xocuia O0Vnanu. KeaTupwtrad srpu uu-
3UKAaH KYypuHUO TYpuOAMKHM, Xapopar nacaiuiuy 6uiaH ayc-
TEHUTHUHT 6apkapopauru Kamaiiu6 6opanu. Mabaym £, xapo-
pataa 6apKapopauK 3HT KaM KMHHMaTra ara 6ymanu, xapopaT
sHaja KamairaHga 6apKapopiuK LIYHYa OopTaau. Xapopar
nacaiiud, MapTeHCUTHUHT MapyaiaHUIL Yyerapacura eTraHja,
IMbGhy3noH XapaéHiaap TYXTaWlu, ayCTEHUTHUHI TEepIUTra
napua;@HUILY MyMKUH O6Y1Mail Koiagu., YHOAH XaM acT co-
BUIU XapopaTuia MapyalaHMIl MapTeHCUT ycyiauna Sopaau
(71-6 pacm).

3. IlepnuTHUHT X0ocHn OyaHIIM

AYCTEHMT TYXTOBCHM3 ¥Ta COBUTILITAHIA KATTHK, XOJ1aTAA
KAHTa KPUCTALTAHUIL XapagHu coaup 0V.Iub, MepiuT Xocuil
oyanmuaa atomnap adpPy3noH KaTa TakcUMMIaHaau. Ayc-
TEHUT JOHAYAJADMHUHT Yyerapacuja IEMEeHTUT KpHUCTaTu
Xocui1 OyjanM, HaTKama yerapagaru aycTeHUT JOHayanap
opraH capu yriepoara Kambaraiiammo, y—»a Y3rapumHUHT
OGopHIUMUTa WIAPOUT sipaTiIagu. Xocui 6yiaraH ¢peppuT Ba Le-
MEHTHT 3HAM Ouprairvkna yca OolugaiAu. AHa mIyHOAWl
KMMO, (peppuT Ba [eMEHTUT KaTjamIapuaaH ubopar mnep-
JUT XocH1 6Vianu (72-a, pacMm). VTa coBuI KaHya Te3 6yca,
¢eppUT Ba LUEMEHTHUT Ta€KYaJIapH [yHYa Maitna 6ynanu (72-
6, pacmM).

Arap COBHUIL TE3TUIMHUHT BeKTopu (V, V,, V)) usorep-
MUK AMarpaMMaHu Kecub ytca, aycteHuT aud¢y3uoH Kaiita
TaKCHAUTAHUIL OPKAIHM mMapyatananu Ba nepaum (1), copoum
(C) xamaa mpoocmum (T) naH ubopat TapkuO Xocun O¥nanu,
yJ1apHUWHT AOHauLTapyu OUp-OupuaaH yauyamiapu OuiaH ¢apy,
kuaaau (73-pacs). CoBul Te3TUrMHUHT BekTopH (V) 1- Ba
2-3TPU YH3UKHUHT opacuIaH Kecub yTca, opaiuk Mapuyaia-
Hiiwl pyit Oepanu, sbHM NMapyalaHuiu ApuM OudPy3voH Ba
Inddysudgcus (MapTeHCcUT) ycyiana 6yranud, xocua OyiaraH
cTpyKtypa Getinum (b) ne6 atamanu.

Arap COBMIU Te3jMrd 1-3rpu YM3MKKA ypuHMa yrca, V
Te3JIUK AP Py3UaHU TYXTaTYBUHU TEITUK OYIMO, MapyaraHHUIL-
HUHI KPUTHUK Te3iuru ned ataiagu, xocwin OYiaraH Tapkuo
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72-pacm. AYCTEHHTIAH [EPIHT TAEKYaNapHMHT YCMIUH (a) XaMOa
VHUHT ¥nuyaMuHMHTr (D — TaxaaM KaiuHnury) ¥1a coBHIU
Xapopatura G0FIMKIUTH auarpammacu (6).

mapTeHcHTAaH ubopataup. JdeMak, MAPTEHCMTHU XOCIT KWIHIL
YUVH V >V Te3JIMKKa 3ra Oyauwu kKepak (73-pacMm), sibHH
ayCTeHmHn LIyHOAl KaTTa Te3JdKAa COBUTHIL KEPaKKH, Y
[epsuTra napyajaHMai, augdysusacus arperar Ky4ydiuga
TYRMHTUPWIIraH a3a — MapTeHCUTHHM XOCHI KHICHH.

4. MapTEHCHTHHHr XOCHJI O¥IHIINA

Cosuw Te3nury Karra 6yaraHga (V> V, ) UG Py3uoH xa-
paéHiap TYXTalOu, JEKUH y->a nommopcb y3rapMil coaup
o6yV1anu. HaTioxama aycTeHUMTAa 3puraH xamma yriepon ¢ep-
puTaa KOAuO, TVHMHTAH KATTUK 3pUTMa XOcWil 6yaanu (gep-
puraa 0,01% yriaepoa 3puca, MapreHcutaa 2,14% spuiiau).

demak, mapmencum yenrepodrunz a - memupdazu myltiurear
kammuk 3pummacudup. Paza yarapuliuaa a — TEMHPHHHT
3,IEMEeHTAp KDHCTALT MaHXapacu MapkasjauiraH Ky6 wak-
auga 6yau6, yriaepod axpaiud YMKUO KeTMaciaH Ly KaTak-
4a HYMJA KOSITAHIUICM Y4YH YHMHT LUAKJIM TeTparoHai Oyiia-

162



o4 Ba c/a HUcOaT TeTpa-
FOHANIMK MUKIODUMHMU
uponaiangu. [Tyaat tap-
KuOuLa KaH4ya Ky yrie-
poa OG¥yica, c/a Ter-
paroHajllMK gapaxacu
WwyHua karra 6¥aanou. 74-
pacMia MapTeHCUT KpH-
cTaj/ll dYyerkacud Xxamia
MapTEHCHUT KATTHMKJIUIH
Ba CO.IMILITUPMA XaXM-
HUHI V3rapvil 3rpy 4u-
3UKJIIapy KYpcaTUIIraH.

MapTeHCUT CTPYKTY-
pacd MHKDOCKOI OCTHM-
Aa HMHACMMOB WaKaia
KypuHaaou (75-pacm)
JlekuH y Gab3dna miac-
TUHKa €KM Ta€kKya Llak-
JOa xaMm yupaiad. Ymy-
MaH, MapTEHCHUT CTpYK-
TypacH LAaK/Id Yrjaepod
Ba JIErMPIOBYU 3TEMEH-
TJap MUKAOpUra OOFIUK
6yaanu.

Xapopart, °C
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73-pucs. AYCTEHHTHH TY¥XTOBCH3
COBHTHIIIA XOCHJT BYNIagnTaH
TY3MJIHLUNAD (M30TEPMUK AMarpaMmana
TVYXTOBCH3 COBMUTHIIL TE3MIKIIAPH
Bepvnran; [1 — nepant, C — copbur,
T — 1TpoocTHT, M — MUPTEHCHT:

A — AYCTEHHT).
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74-pacm. MapTeHCHT XOCCANapH: ¢ — TETParoHa KpHCTAU N1aHXapa:
0, 8 — MAPTCHCHTHHHI KATTHUKJANIH B4 YHHHT MAPUANTAHMIUIMIATH XaXKM
YSTAPHMILMHHMHT NVIAT TapKHOUIATH VIIEPON MMKIOPHTd BOFIHKIIMIH

rpadury.
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75-pacs. TlnacTiiHa (a) Ba TaéK4a (pefika) (4) lakauIard
MAapTEHCHTHHHT MIKDPOTY3HIMLIN.

MapTeHcUTra napyalaHuiiga OoTaHFUY Ba OXUprH ¢a-
3aiap MUKIOpH Y3rapMaiinu, arperaT Ky4ulll HaTiokacuaa da-
KAaT KpUCTAUI aHXapa KaiTta Kypwiaau (aud¢y3uacu3s xa-
pa€éH). MapTeHCUT TaéKyarapu (IUTACTUHKATAPH) OJLAMHTH J0-
Havaiap YypHHOa napatieal €kH O6up-6bupura umucbataH 50°
Xxamua 120° 6ypuak ocTHAA XOILTAIIMIIY XaM MYMKHH. By nap-
YaTaHUII Xyda KaTTa Te3jIuKiaa 60paad Ba KpUCTALIADHWUHT
YcHLl Te3aTuru xam karra 6Viragu (10° m/cek). TlapyagaHuiu
JaBOMHMIA KPMCTAIUT KaTaK4a aToMJIapH ¥3 YiTyaMiapuoaH KaM-
poK Macodhara 6Mp BakTAa CHJDKMIU HaTICKAcuaa aToM IaH-
XapaHUHT Typu y3rapaau (arperaT Kyuumu comup 6yaanu).
MapreHcuT Xock1 6y1uil xapa€HH Y3MHUHT 6owaannm (M)
Ba TaMOM OV.IHIU (Mr) Xapoparura sra. Arap LIy opaiHkja
Xapopart ¥3rapmaca (SbHU coBULL pYii 6epMaca), nap4yaiaHuLl
XaM TyxTad Ko:;1aau. JIeKHH 1epaM1Ta napyajlaHHIUIAa XapoparT
y3rapMmaii KoJraHaa XaM xapaéH nasoM stapau. Ly xuxar-
JaH MapTeHCUTTa rnapyajaHUIl [MepIUTra MmapyajiaHUILIAAH
tapk Kwiaau. JlervpiaaHraH nyjaaTiapAard yriiepoa MUKIOpU
KaH4a Kym 6yrca, nugpdy3us xapaéHU ceKMH 6opaau, HaTH-
Xala MapTEeHCHUTra (lapyajlaHMIL XApopaTh OLAMUM Xapopar-
JaH aHya kuvuk Oyiagu. UIyHUHT yyyH cTpyKTypada marte-
PHATHUHT XaXMU Oyiiuda rnapyajaHMan KOJITaH KOMAOUK ayc-
TEHHT (Am) 6yiaaau (76-a, pacM). MapTeHCUTHMHT XaXMU
KarTa OyAraH/JWIrd yuyH HaMmyHa AedopMauMsLIaHUIUM XaM
MYMKHUH.

Iy iaTHAHT MapTeHCHTra MapyajaHWIl JUarpaMMacuiaH
(76-6, pacM) KYpMHUO TYpMOAMKH, M, Ba M, XapopaT HyKTa-
JJApMHUHT X0NaTUra COBUIL TE3AUTH TabCUP KIUIMAHAu, mMynar-
naru yriepoa muxaopu 0,6% nan kyn 6yiranga, napyaia-
HUII MaHGHH XapopaTaa NaBOM 3Taau, MYJIaT TapKuOUnaru
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76-pacm. MapTeHCHT 3rpH 4HM3UFH (@) Ba TlapyajJaHHII IHArpaMMacH
(6): M; — MapTeHCHUTra napYaJaHMIIHNHF GOLUIAHHIIK BA
M. — napyanaHMWHIHT TaMoM OYMHWIN; 4, — MapYaiaHMacla
KONTdH KONINK aYCTeHHT; M — MapTeHCHT.

YIIEPOAHUHT MUKAODU NapyaTaHUIIHUHT OownaHuiuu (M)
Ba TaMoM 6¥ivium (M) xapopar OpaIMFMHU Oeriiaiiu.

Jemak, MapTeHCUTTa MapyalaHMIl oXupuraya Oopmac
akaH (76-a, pacm) M wuykracu 20°C man mactaa 6yiaraH 1o6-
JIaHTaH nyjaTiapaa atbarTa KoJAMK aycTeHUT 6¥.1auu. M, sa
M_uykramap KaHua nact 6yica, SouLTaHFMY ayCTEHUTAA yr-
jJepojl €KU JIErMpIOBYM 3JIeMeHTIap KaHya Kym 6yica, 106-
JaHraH ny;laTaa aycTeHUT MUKIODHU XaM IUuyHua Kyn 6y:;anu.
[Ty:1aTna yrnepoa muknopu 0,6...1,0% 6yiranaa Korauk, ayc-
TeHUT MUKIopu 10% naH owmaitnu. Jlekud yraepon 1,3...1,5%
C 6yaranga xaxmM G6yitnya yHuHr mukaopu 30...50% ra 6opa-
O4. byHpaai Karta XaXMaaru KOJAMK ayCTeHUTHU TOOIaHraH
My;1aT CTPYKTYpacuaa MUKDOCKON OCTHAA MAapTEHCUT HHUHA-
yajapyu opacuaa €puK MaifoH (opartuk) cudatuna Kypuil
MYMKUH.

FOKOpH KATTHKJIMK Ba MYCTaxKaMITUK MapTeHCUTHHUHT aco-
cuit xycyeustuaup. I1¥naTna yriaepon KaHya Ky 6yica, Map-
TEHCUTHUHT KATTUKJIMIM XaM IIyH4Ya KaTtTa Oyianu (74-6,
pacm). Macanau, nynaraa 0,6...0,7% C 6yaraHna ManTeHCUT-
HUHT KaTTUKIUTH HRC 65 (HV9600MIIa) ra teHr, axHU ¢ep-
puT KatTukaurunad 10 6apobap karra.

KaMm yraepomau mynar (C=0,015%) MycTaxKaMJIUTH
0,=1000MIIa 6¥aca, 0,6...0,8% C nu nynatr MapTeHCUTra
TobnaHraHaa Oy kypcarkuy 2000...2300 MIla uu Tamkuia
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Kwiany. JIeKUH [myn1atiaa yriaepod KaHya Kym 6yica, MapTeH-
CUTHHM MYPT EMUPIWIMILTa MOHILUIUTH OIUaAH. YPTa yriepon-
JIY TIYIaT/IapAacK MapTeHCHUT JIACTUKIUMIM KaM Ba MYPT eMH-
pwmniira 3ra. HIyHUHT yuyH TOGIaHIaH [MyIaT MycTaXKaMiIn-
TUHM aHUKJIAIl aHYa KUWMH.

[TynaTHn MapTeHCHTra TOOJaHraHIA KATTUKIMKHH OLIU-
LM acocaH YIJIEPpOOHU a — TEMHD MaHXapacuaa XOMIaLU-
Wy OIaH TYIIYHTUPWIAAW (CHHTIMPUIL KATTUK SPUTMACH).
By 6uwiaH MUKpPO- Ba CYOMUKDOCKOIIMK TapKUOWit HOTEKUC-
JIUK, S’TbHU KPUCTAUIMK TY3WJIUILAA HYKCOHJIADHUHI 3UWIU-
ru optaau. ly MyHoca6aT 6MIaH MapTEHCUT 103a/IapU JUCIO-
KaUUSHUHT Ky4uiuura xaiakut Oepanud. UkkuHuM Ttapadnaa
daszanud mavakjaHuml (HaKJIEMm) Tygaiiid xaM JUCIOKaLHA-
HUHT KYYUIUU KUAKMHIAagy. AHA IIYTapHUHT XaMMacHu Map-
TEHCUT YHUHT KATTUKJIUTH Ba MYCTaXKaMJIMIMHM OLLMPHILTA
onu6 kemanu. KaTTHK 3pUTMaaa yriepol Ba KYIIMM4aiap-
HUHT KYIUIUTM MapTEHCHTHHHI 3JIEKTD KapiUWJIMK Ba KO3D-
LUTUB KYYMHH OIUMpaad, KONAUK HUHIYKUMUSIHU Ba MArHUT
CUHrUIIKMHU ¢depputra HUcHaTaH MmacaTUpaau.

MapTeHCUTHUHT XOCHI OV IUIIMAA COTMIUTUPMA XaXMHU
OoIUMIIYN TOOAAIAA KAaTTa MYKUA KyWIapyuHU OIUUIIUTA OJUb
kenaau. Hatxana 6yioM aedopMarmsiaHagn Ba XaTTo Aap3-
Jlap XOCUJI Oyaau.

5. BeHNTHHHI XOCHJ1 OV/IuIuM

BeifHUTHHUHT XOCWI GVIMILU [IEPIIUT Ba MapTEeHCUTra [1apya-
JIAHUIU XapopaTtjiapu opacuna pyit 6epanu. bBeMHUTHUHT Tap-
KUOU TYHUHIaH KATTUK, 3pUTMa Ba LlEMEHTUTAAH ubopat. beit-
HUT I0KOPUPOK XapopaTaa Xocui Oyica, 1oKOpH OeHHUT, Mac-
TPOK, XapopaTaa Xocw 0yirca, Kyiu 6eiHuT neiwiaau. KOKopu
oernutaa (500...350°C) ra LeMEHTUTHHUHT IUAKIIM MEepANTaa-
rura yxiuam IiacTHKa laksimaa 0y;imai, nat wak:iaa 6yaa-
gd. Kyiu 6eHUTHArM LHEMEHTUTHUHI IIAKIM MapTeHCHUTra
yXmall MHIMYKa HUHAcUMOH waxiaa 6ynanu. IIIyHuHT yuyH
KyHH OCEHHUTHUHI Xoccajlapu Maiga noHavaigap xucobura
I0KOpM OEHHUTHUHI XoccanapuaaH sxiuuaup (77-pacu).

FOkopu 6efHUTIATY LUEMEHTHUT aYCTEHUTAATH YI;1epOOHUHT
augdy3uscu HaTIDKacula XoCWI 0ymanu, Kyiu OedHUTIATH
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77-pacy. IOKopH (¢) Ba MacTKN (6) GeHHUTAAPHUHT MHKPOTV3HIIHIIH.

LUEeMEHTUT 3Ca MAPTEHCHTAATH YILIEPOAHUHI aXpaTuO UMKH-
WH HATHXKacHAa XociLT 6Viann.

BeHHUTHUHT MapyaTaHUIIY OXUpuraya 6opMaiau, sbHU
TapKUOHJa ayCTeHUT KOAUrd Oy:1anmu. beifHuTra napuaia-
HULI XapaéHU aHYa Mypakkad 0y;u6, nudpdy3us xamua cul-
XUW XapaeHM OilaH Oupratukiga coaup 6yaanm.

BeliHuT Tapkudu UKKY XW1 a — KaTTUK dpUTManaH ubo-
pat 6Viub, OupH yriaepoara Oupo3 TYUMHTHUPWIraH Xamiaa
ueMeHTUTAAH udopar.

BeitHuTra mapuajiaHMIl WyHIail XapopaT opaTuFdaa 6o-
pPaniMKH, YHOA TEMUD Ba JETMPJIOBYM IEMEHTIAD aTOMIApDH-
HUHT V3-V¥3uaaH ouddysusacy aMaiga Tyxtarad 0y:iud, je-
KHH yriepoa aAdddysusicy 6eiiHUT MapyalaHUILHHAHL XyCy-
CUATUHU OeTwIaiau.

IOxopu GEMHUTHHHT KATTUKIMIH Ba MYCTAXKAMIUIHU LUy
XapopaTia napyaTaHagTraH Oep;uTAaH amaina (apk Kuwl-
Maian €kH 6Mpo3 KaMpoK. JIeKMH 1oKopH OeHHUT IMTaCTUK-
JMTU KaMpoOK, YyHKH (hepput uerapacuga Xocwr o0¥iraH Kap-
ouiiap HMpHUK 6Viianu. [TacTku 6eHHUTIA CUHTAMPWITaH yr-
Jepon aTOMJIapH XAMIA MApTEHCUTAA OUCIOKALUA 3UWIHMTH
KaTTa, WYHWHIAEK KpUCTaLIapaa KapOMUIM Maiiga KVILHM-
yajiap xaM 6op. LlyHHHT yUyH YHUHT MyCTaXKaMJIMK Kypcart-
KUWIapu ToOJIaHraHgaru cOpouT Ba TPOOCTUTHAH Kartra OV-
Jagu.
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6. MapreHCHTHH KaiiTa KN3AMPHILIA PV
OepanMraH yarapuiniap

AManuéTaa ToGjdaHTaH MyJIaTiap XoccaJlapUHUHI Oapka-
POpJIMTH MYXUM axaMmusTtra ara. ToGjaHrad myiaTHM KaiiTa
KM3AMpUILAA CTPYKTYpaia pyit GepaauraH y3rapvuuiap xoc-
caJlapHUHT ©apkapopiauruHu ndonataau. [y;1aTHU KU3aM-
pUIlla HaMYHa yyyamiapu y3rapaad, YyHKU MapTEHCUT Ba
AyCTEHUTIADHUHT MMapUuaIaHUIUY KPUCTAL] MaHXapaIapHUHT
KaiTa Ty3WwIMIH 6wiaH 0oFMKIUD. by KaiiTa KypuIHII XaXM
y3rapuusiapura onub keaagu. XaxM y3rapuiuMHM YIyaiau-
rad acbob AwiotoMeTp AeO atanaad. AHa wy ac6obma €3U0
OJIMHTaH ToGJaHTaH HaMyHa Y3YHJIMTMHHHI V3rapuill 3TpH
YHU3UFU 78-pacMIa KeITHPWITAH.

bymaruiuna pyit 6epaérrad audpy3uoH Kapa€HHUHT TE€3-
JIUTH Ba MapyalaHUIUHUHT TYJIQMIM xapopatra 6ormuk. Au-
arpaMMagaH KYpuHUG TypuOawku, 6upuHum Varapuw (I)
80...200°C opanurnpa pyit G6epubd, MapTeHcuTAaH 6GapKapop
oynmaraH (MeTactabiun) ¢ — kapoun (Fe,C) axpatubd YuKaau.
MapTeHcHT TapKMOMOArH yraepoIHUHI IM(dy3usuaHub Ka-
Malinb OOpHIIN HATIDKACUAA KPUCTAL1 KATAKYAHUHT TeTpa-
TOHAUIMIM KaMmasud, AeMakK, XaXM XaMm Kamasau. ByHpai
CTPYKTYpaHH 6¥1uaTiwirad MapTeHcHT ae6 atananu. MKkuHuM
yaraputu (II) 200...260°C opanuruaa coaup 6y;i1anu. by xapa-
€HI1a KOJOUK ayCTeHUT TYHHHTHUPIWITaH MapTEHCUT Ba KapOua-
ra rnapyanaHaiM, sbHU OyHAa XaM OYILATWIraH MapTeHCHUT XOCILT
6ynanu. by xapaéHna mapyaiaHMmaraH MApTEHCUTHHHL 11apya-

JaHUIUY DABOM 3TadH.

sl A Xapopar, °C By naBpHHUHI OXHMpMra
£ o 100 200 300 400 5% KeIM0, @ — KATTUK 3pI:lT—
IS T ™ wma rapku6buna 0,15...
s
s = o I ' 0,2% yraepoa MaBXyna
E§ Lo X oyaanu. Yuuauu (III)
wE N ' yarapum 260...380°C
%g | N ' opatvFuaa coaup O¥ia-
a= | au. Bynma MapTeHCHT

IV tapkubuaaru OpTHKYa

78-pacm. To6naHrau nyfarHy OViMaTHuLIa yriepoa T¥na axpainod
HaMyH4 Vin9aMy V3rapyUIMHMHT Xapoparra ‘{HKH6, E — Kapﬁﬂﬂ
GOFIMKIMITH Tpaduy. LeEMEHTUTra ailaHaan
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(Fe,(), xocua 6yaran cTpykTypa Oymatumnaa-
ru TpoocTuT ae6 ataitanu. 380...400°C opainruja yrie-
pon 6yTyHiai KUMEBUI GUpUKMA — LieMeHTHTra ytaau. byH-
Ja [M{JIATHUHT 3UWIUIA OpTadu.

HeMak, UKKMHUYA Ba YYMHYM Y3rapyUIIHUHT OXUPUra Ke-
U6, Tapkub gHa (beppUT-LUEeMeHTUTAAH ubopaT 6yn1ub Kona-
1M (MyBO3aHaTAar¥ CTPYKTypa). XapopaTHM sSHala KyTapuiu
(450...650°C) deppuT Ba LIEMEHTUT AOHAYalapu youamiapu-
HUHT ¥cuM Xxamaa 6up XIWLTaHMILUra (capajlaHULLIATA) 0116
KeslaaM (T¥ypruHuM yarapuw). byHpga xocux O¥nraH
TapkUub OVywarvumaaru copOUT aed atamaau Ba y
(osguMHrM OYwaTICIraH CTPYKTypajiap XaM ) ayCTEHWMTHUHT
[mapuajlaHUIIMaaH Xock1 6yiraH copbuTtnaH (TpOOCTUTAAH)
ya1uanotapu Owilad ¢apk Kwiaad. MacasaH, OymaTumaard
cOpOHMT cHMMETpHS ¥KUra ara Oyiran 1makira, TobsIawigaru
copOUT 3ca [LTaCTUHKACHMMOH wakira sra. [IyHMHT yuyH
OywaTHmaard copoUTHUHr Xoccailapu Tobaiugard copOuT
XOCCATapUUAH IOKOPH Typaau. Xapopar KaH4a A, ra aKuHja-
KO Kejica, COPOUTHHUHI CTPYKTYpacH IepjivTra AKMHIala-
oM (IOoHANOp TMEpAUT XOCWi OV:1anu).

K¥mmuunuk aerup;1oBum saeMentinap (Mo, Cr, Si, W, Co,
V Ba x.x.) TobiaHran mynaTHU KalTa KusaMpumpa amdoy-
3MOH XapaéHlap Te3JMTMHM KaMalTHpaau, KOJIAMK aycTe-
HUTHUHT NAapyYalaHUIUM Ba KapOUITapHUHT HUFWIKILM (Ka-
YIYI1UMS) HU KHHMHIAWUTHPaau.

DCKUpUIN feraHaa BakT OMpPIUrk MyMaa ce3wiapiau cTpyK-
Typa y3rapvMuulapMcH3 MaTepHal XOCCATapMHMHI ¥3TapHILU
Tywyswnagu (noiumopg yarapuiucui coaup Oyiaaaurad xa-
paénaap). byHma MYk KydJaHHILIap KaMasgad, xoccaiap
bapkapop.laluany.

[TyiaTapaa 3cKUPHUILHUHT UKKUTA MeXaHHU3MU MaBxXyl —
TEPMHK Ba Je(opMaLUOH 3CKUPHIL. TepMUK 3CKHPHIL Yrje-
PO €KUM A30THMHI « — TEMMPAA 3pHUILM Xapopartra GOFIHK
OYnraHJIuIK ydyH T€3 COBUTHILAA KATTUK 3pMTMa KOHLEHTpa-
HMACHHUHI OWubO KeTUILMra acociaHagu. bvhpait coBuTII-
raH nyjiar kakragad kusgmpunca (50...150°C), optukua yrie-
pol Ba a3oT AHa KaWtagaH (KapOuu €KV HUTPUI XOJAHOa) ax-
pannb yukany Ba 6y XON KaM YIJIEPOAIM ITyiaTjiapia HaMOEH
6¥nmanu. Ypra €ku 10KOpH YIJIEPOMIH MyiaTiapaa 6y XXapa€H-
HUHT OYIUILUM KWMHAWH, YYHKH yrjepo ¥3u LHeMEHTUT TapKu-
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6uga Oynagu. MeTaTHM COBYKJIAaHHMH OOCHMM OCTHIA MIUIAH-
raHga ae¢opMalMOH 3CKUPTUPHMIL 3Ca MATEPUATHUHT PEKpPU-
CTAJLIAHUIL XapopaTuaaH mactaa cogup 6i1anu. [I¥matnapaa-
'Y AUCIOKALMSHUHT TYXTAIU¥ XUCOOUTa MYCTaxKaMIMK opTa-
au. IIIyHUHT YUYH S3CKMPTUPHULLUHUHT OY YCYIU NYIATHUHT
KeMUHrH aeopMalUsUIaHULL XyCYCUSITUHY KeCKWH KaMaHTH-
pagu. Arap Iyaarra JIErup;AOBYU TeMEHTIap Ky1uuiIca, 3cKUp-
THUPUILLTA KOOWTUSTH KaMasiau. [1¥nariapoa 6vp BakTHUHT y311a
XaM TEPMHUK, XaM JdedopMalMOH 3CKUPUIL pYil GEPULLNA MyM-
KUH, JeKUH 6y X0;1 OMp KATop My IaTIapHUHE 3KCILTyaTALIMOH
XyCYCHUSATIApUHHU €MOHAALUTUPAIU.

7. TepMHK MULIOB OepHIUHMHI myjaar
X0CCAJIaPHIA TAbCHPH

TepMuk UILIaIWaH acoCUM Makcal MaTepUATHHHT QH-
3UK Ba Me&XaHUK XoccajapuHU Vy3rapTupuwuaaH ubopar.
FOMmwatum xapaéHu Gapkapop CTPYKTypajid MaTepUalHU
OJMII YUVH K¥.LlaHwianu. FOMmiaTioiraH nyiaaT OMILOK Ba
TUIaCTHK XYyCYCHSAT/Iapra 3ra, YHUHI CTpYKTypacHd 3ca riac-
TUHKACHMOH (heppiT Ba UEMEHTUTAAH Hbopat 6y.1aau. IyiaT-
Ja yriepol KaH4a Kyl 6yiica, UeMeHTUT LIyHYa KYII, JeMak,
MeXaHUK xoccailap XaM tokopu 6V.1aau. To6aam HaTiXacu-
J1a My IJaTHUHT KATTUK IUTA opTaau. bywaTuiuna xoci1 6yia-
€TraH 6apkapop (¢eppHT Ba LIeMEHTUTAAH H0opar Tapkub Map-
TeHCUTHHUHI MapyajlaHHUL MaxXCyJ10THUHP.

YriepoAHUHI MUKIOpPU OpTUOG Gopuiuu OiL1aH MapTeH-
CUTHMHI KATTHUKJIUITK XaM opTud Oopamu, TeTparoHait Kpuc-
TaL1 MTaHXapaja KUHnanvi (0y3uJIMI) BY>KyAra Keiud, Huku
KYWIaHWUII OpTagu. YTriepogHUHr Mukaopk 0,7% ra etraHua
MapTeHCHT 3HI KaTTa KATTHKIAMKKa 3ra Oyiaod, yriepon
MUKAOPUHUHI KEHUHIH OUWIMUPITHINU KATTHKIMKHUHT OLUN-
uMra xypna kam tabCcuMp Kuwiagd (79-pacmparu 1-3rpu 4u-
3uK). Tob1aHraH nyaar TAapKUOUIATH YIAEPOIHUHI MUKIODH
KaTTa 0y:;Ica, KoMK AYCTEHHT MUKJIOPH Xar: KVn oViiauu (4-
3rpd YH3HK) Ba Y IOMIUOK a3za OVIraHIUTH VUVH KATTHKTHK
3rPU YU3UFH KYNPOK 3ruiaaau (2-3rpu un3uk). LLIYHUHT yuyH
3BTEKTOMILIAH KEHUHTH MyjIaT1apHU Tobiamja xapopat A
JAaH Kopu 6Viaca, KOJAUK aVCTEHUT MUKIOPY OPTUILM XHCO-
6ura KaTTUK/JIUK KaMasad (3-3rpu 4u3uK).
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HB) 6}1warui xapoparura 60FIHK 6¥1u6, ToGRaHraH Xonaa-
TH MyCTaxKaMJIMKKa HUcGaTaH KaMagnu, IJIACTHKIMK (O, y)
kymasigd. To6sall Ba 6¥iuaTvill xapopaTiapUMHU TYFpM TaH-
Jlall OpKANK KATTMKJIWK AapaxacH OWiaH IUIaCTUKIMKHHHT
SHT AXIUM HUcOaTUra 3puilMil MYMKHH.

Hamynasuii nasopam casoanrapu

1. PeppUT-LLEMEHTUT apaialliMaHy MCHUTHULITA M30TEPMUK Map-
YalaHUILI TYXTOBCHM3 WCHUTHMILAArW napyala”HuingaH KaHaait ¢apk
Kuwiagn? 2. TNepninTHY aycTeHUTra NapyajaHWIN TapTUOM HUMa-
JapaaH ubopatr? 3. AYyCTeHWT AOHa4ajapMHHUHT YI4yaMM MeXaHMK
Xoccajlapra KaHunail Tancup kypcaragu? 4. Majiza qoHada1d aycre-
HUT JOHaYaJlapMHK XOCHJ KWIMII Y4YH HHMa KWUJIMII Kepak?
5. KaHpa#t nynatnapra, MacanaH AedopMalusianiia, oKOpH Xapo-
patra KyTapuw XaB¢ Tyeaupaau”? 6. AyCTEHHTHHM M3OTEPMMK l1ap-
yJanamaa KaHfai cTpyKTypanap xocun 6ymann? 7. TlapuanaHuin
XKapa€HUAa ayCTEHMTHUHT TYPFYHIMIH HuMara 6oFTHK? 8. Aycre-
HUT MapTeHCHUTra Map4ajaHMINM y4yH KaHmaM ¥Ta COBMTHIN Ke-
pak? 9. MapTeHCUTHWHT CTPYKTYpacH Ba YHHHT yIuaMjiapy HUMa-
ra 60rmuK? YHUHT acocuil XycycHATIap¥ HUMadlapiaaH u6opat’?
10. Konpuk aycteHHT HUMa? YHMHT ToGlaHrad MyjgaT TapKkuouma-
' MHKIOPM HuMara OGormMK? 11. Opanuk napyanaHuIga XOcCHi
6ymaauraH cTpyKTypa TapKHOUMHM Ky¥pcaTUHT. 12. bymatuarad Tpo-
OCTUT Ba copOUT ToGaHraH TPOOCTUT Ba copOUTAaH KaHAa# (apk
kuaaau? 13. To6naHraH nyJIaTHUHT MeXaHMK XOoccalapH OyJaart tap-
k6K Ba Xapopartra GOFIUKJIMIMHU Tabpudnanr. 14. TepMuk uLu-
JamfaH Ky3aTWiaguraH MaKcal HuMMailapaaH ubopat?

10-6 06.

CO® TEPMMK HIIJIAIII MAXOPATH
(TEXHOJIOTHUSACH)

Cod TepMUK HIWIAII TEXHOJIOTUSCH TEPMUK MILUIALI Ha3a-
pusicHra acociaHrad. MaltMHaco3NMKIA WIUTATHIAAUTAH ITyjlaT~
JIAPHUHT KYIMIWIMK KUCMH TEPMHK MIIUIaHAoU. TepMMK MILLIIALl
HATIDKacuja MYCTAXKaMJIMKHMHI OPTMILUM MAIlMHA BOCHTANA-
PVHUHT MIUTALIMHM SAXIIWIALL, MeTaulapdaH yHyMiIM (hoiaana-
HHII Ba TEXAIIHUHT MYXMM YCYTiadp. MallliHa BOCHUTATIapHHN
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TaWEpIaLl XapaéHuna MaTepydamra Oup Heya MapTa TEPMUK U1 -
JIoB Gepulll MyMKHUH, TIEKWUH Xap OUp TEpMUK MILUTOB OepHil Tex-
HOJIOTWSICH MABJITYM MaKcaara MyBO(hUK, TaAHIaHAIM.

Marepua LIapHUHT Typilapd Kymn 6¥iub, aMania MallHdHa
KOHCTpYKUMSLIapura KyHwiaéTrad Tatabdaap xaM TypIM4yaaup.
JeMak, TepMHUK MILUJIOB OEPUIU TEXHOJOTHACUHUHI Typjapu
xaMm Kyriaup. Muriab YyMKApUIUHUHT YHYMAODAWMTUHA OWIW-
DULL YYYH XaM TepMHUK UUUIOB Oepuil TypiaapuHd Tobopa
KEHrAaUTUPHUIL Kepak Oynany.

1. IOMwaTnin Ba HopMaJLtaml

FOMiLaTHL Ba HOpMasLlalldaH MakKcal HOMYBO3aHAaTAAru
CTPYKTYpPaHUM MYBO3aHAT XoJjaTHra Katapuinaudp. AmMaznza
IOMILATULL JeraHda MamepuaiHu MasiyM Xapopamaa4a Ku3-
dupub, neuvr buran Gupeasuxda cogumuwea atmusadu. Mak-
caara Kapab oMIUaTHIU Typjapd XaM Xap X Oynanw.

MaTepuaTHUHT KMMEBUI TApKUOMHU MyBO3aHATIALUTHU-
pULL, TUIACTHUK AepopMallUsLTaHTaH MaTepUATHY KalTa KpUc-
TALNAL, BYXYATa KEJIraH HUKN KyWIaHULLTapHH AYKOTHII Kabu
XKapaéninap OMPHHYM TYP IOMIIATHINIA KUpand. BUpHMHYM Typ
IOMILATHUIL XXapaéHJIapUHU aMajira OIUMPUIL YYYH MaTepual
aza y3rapuiuu YM3UFIIAH OKOPH (FOMOTeHIaIl) KM ITacTaa
(PeKPUCTALIAHULI) KUIAUPWIALN.

[omorennai xapa€HU KaTTa XaXMIH KyiMa MallidHa BO-
CUTAapUAary ACHAPUI €KH KPUCTALIAp OpacHAATy KUMEBHI
HOTEKHUCIUKIIAD (JIMKBALMS )HM HYKOTUIL YYYH KYJUIaHWIaoH.
byHUHT y4yH 3aroToBKajap mewrapra XoiwiaiwTupuiub, xapo-
pat 1100...1200°C raua jrapustaau Ba 1wy xapopart 8...20 coar
Jasomuna yuwnab typuiaau. CyHrpa 3arotropkailap rnevb Ou-
Jlad Gupranukia ceKMH CoBuTIwianu. byHnail TepMUK MLLIOB-
ra xammacu 6yau6, 50...100 coat yamMacH BaKT KeTUIIHU MyM-
KuH. ['oMoreHnam XxapaéHuda JoHauyadap YCULIM MYMKMH.
LIyHuHr yyyH OyHoaH TepMHMK WILTOBAAH KEeHMMH KVILKMM4a
JOHAYaJlapHU MaiaanaiauraH TepMUK MULIOB (MKKHHYHU TYD
IOMUIATULLI) Oepull JIO3UM Oyraau.

[1ynaTnapHU peKpUCTAUIM3ALUMOH OMIUATUIL YYYH yi1ap-
HY 650...700°C rasa KM3OMPHIL Kepak, Iy XapopaTtaa 6upo3
(0,5...1,5 coar) yunab typu6, cyHrpa rneyb Ouyi1aH OUPraiuk-
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na cosuTwiagu. byHma ¢peppuTHU KaifTa KpUCTALTAHUILK
OwiaH OMp Karopfa LUEeMeHTUT XaM Oupo3 ycaau Ba YHMHT
[LTACTUKGIUTHA OLLIAdH.

[T§naT KyHManapaa naBaHLTALLAH KeHMH KecUb HILaw
€KW XKWIBUpPJALIAaH KeWWMH XOCWl OyaagMraH MUKM Kydia-
HULLIADHU MYKOTUIN €KWU KAMAHTUDHLI YUYH MATEPUA] HOM-
warwiianau. byHnai ooMmwatuHuAHT Xapoparu 150...760°C rava
oViuum MymMKuH. Macajad, xuasupirawaad (160...180°C),
kecu6 Mmtawmwaand (570...600°C) éxku nafipadaamwgad
(650...700°C) KeiH MaTepHa;l KM3AUPILTIG, acTa-CEKUH CO-
BUTHITAHAA KOJIAUK MEXaHUK €KU TePMHK HYKU KYUWIaHWLL-
jap kKamasguu. byHnai omwartudiura 2...3 coar BakT KeTaau.

HMKknHYH TYp IOMIIATHINAA acocaH (a3oBUH TapKub, 1o-
HAYAAD WAKIM Ba ViIdaMJIApUHUHE XWIMA-XWLTATH HYKO-
TICIALI XamM/[a oMIIaTUW acocaH pasa ¥3rapuil XapopaTu-
IaH KopHaa oiub Gopuiagu. HaTwxana cTpykTypa Xo.1ar
nMarpaMMacuIard MyBo3aHatra sKyMHiaawaau. byHua TepMHK
MLL/IOBra TVIa IOMILATUIU, 4ajia MWATULI Ba HOpMa.Liaw
KHPpaiu.

JoHavaiapHu HUcOaTaH Maifaiall Ba KOJAUK UUKH Ky4-
JAHUULIApHU MYKOTHMLI YYYH 3BTEeKTOMAraua 6¥;raH my.iat-
JapHH A JaH, 3BTEKTOMIUIAH KEHHHIM UYIATIapHU 3Ca A,
naH 30.. 50°C wKopuia (81-a pacm) Kuaaupub, my }\apop'mxa
O6upo3 yuriad Typub, cyHrpa reub OwiaH OMPrajiukina COBM-
Twiasu (81-6 pacm). FOkopu xapopatna yuriad Typuil BaKTH
a3a yarapuiura etapau Oyica Oac, HaTikana Maiiga AOHa-
yajlap ayCTEHUTHU COBUTUIU XUCOOMIa IEpIUT AOHaYalapH
XaM Maiaa 6yiaanu.

Ku3gupuiu Te3aury MaTepUaTHUHT TapKUOUra Ba Malluu-
Ha BOCUTAIADUHMHI ILNAKIIMIA Xamia Ieuyb Typura OOFIMK
6viaaau. Cosuw tesauru (81-B pacMparu V| Te3iauk) acocau
METEepHaJ Tapkubura OOFJIMK OV, M6, nyjiariap yuyH
200...250°C/coaTHi Talwkwi Kwiagd. byHmal#k TepMMK HILL-
JoB OepHIl TEXHO,IO0rMACH ULLIad YUKApHILAa Tyiaa OM-
waruw aed atamanu.

CoBULI BAKTMHM KaMaWTUPHUIL MakKcaauna ayCTEeHUT BHT
KaMm 0apkapopiauKka 3ra OYiaraH xapopatia Tyiaa mapyailaH-
ryHya yuria6 typwiaau. bydudr yayH ynat 850°C pa kua-
IUpHIalK Ba LIy XapopaTaa Kepakiivua ywiad TypusiraHaaH
KeHUH Marepuast OOLUKA rmeyra o;IMb YTitaan, MKKMHYH Ted-
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HUHT XapopaTH ayCTeHUTHHHT 6apKapopauru 3Hr KaM G¥iaraH
XapopaTra TeHr €Kv YHAaH Oupo3 kam exku kym (30..50°C)
OVaAMLIM MyMKWH. Y3rapMac xapopatia yiu.iad Typulll BakTH
AyCTEHWTHUHT TYJa MepaMTra MapyajlaHuil 4ABPUra TeHr. Ayc-
TEHUT TepIUTra NapyaiaHud 6yaraHaaH cyur acta-ceKuH co-
BUTIIAAW. AHA WYHAAH MULTOB 6epUll H3OTEPMHUK HOM -
mwaTum aed atananu sa OyHra Tyjaa IOMLUIATULLTa KaparaHia
2...3 Mapra KaM BakT capciaHaau.

ManiMHAaco3IMK aManueTHaa TYiaa OViMaraH FOMIUATHIU
XaM KyJulaHwiIaau. byHWHT yyyH MaTepual A. xapopat atpo-
¢u (aHukpord yHupaH 10...30°C w0KOpHUpOK) 1a KU3ZHpHIa-
ou. ByHnai TepMUK MILTIOB OEPUIIHUHT ACOCHIM MaKCcanH Iccu
(TUTacTUHKA) IIAKIUOard MepiuTHU NOHAAop LUIaKIura yTka-
suiugaH u6opat. IOManok wwakigary MepIMTHUHT KaTTHK-~
SINTM SCCH LUHAKJIAATM MepiauTra KaparaHaa 6upo3 kaMm Oyica
XaM YHUHT TUIACTUKIIMIU KOKOPHUOUP.

HJoHagopauk A, arpoduaa KU3AHPWIKG, CVYHIPA COBUTHIL
HATIDKACKUIa CONUD OYMMILMHMHI cabaOMHM KyiiHuaruua 1y-
WYHTUPUII MYMKUH. ByHmai xapopaTtma KU3gupuwiraH ayc-
TEHUT JOHAYAIAPH YI4aMM Xap XWI XxamAa LEMEHTUT aycTe-
HUTAA TVjIa 3pUIUTA YATYPMaraHJurd COBUTHLLAA [1€PIUTra
napyaTaHUILUAa Ta€p STHIYM UEMEHTUT MapkKa3u Xucob;iaHa-
Iu. Arap XapopaTHHM sIHaJla IOKOPHUPOKKa KyTapcak, aycre-
HUT JoHayajiapd OUp Xun Tapkubiau (roMOreH) xojiartra yrTa-
i, LIEMEHTUT 3Ca aycTeHWTAa Tyjia 3puUitAd Ba COBMTHMILAA
SICCU CTPYKTYPAJIM TIEPIUT XOCHI OVnanu.

Hopmanmmam Tt§1a ©OMIUATUILIAH COBHUIL TE3TUIM OuIaH
(hapk Kuragu, SbHU HOpMAaJUTallaa, xasoda coBUTH.1aau (81-
B, pacMaaru V, Te3nuk). Xapona COBMIL TE3TUTH Neyb 6U1aH
Oupraiukia COBUTHIUTA KaparaHaa Karrapok, (V> V) 6yiraH-
JIATKH YUYH [EepJuTra NnapyajlaHull XapaeH! MacTpoK Xapo-
patna 6opaau. Harvkanma Tyna roMmiuarvigardra Kaparasua
CTPYKTYpa Ma#aapox, 6yi1agd (CopOUT €KH TPOOCTUT XOCH
oyinanu). LLIyHUHr YYYH KATTHKJIMK BA MYyCTaxKaMIMK FOM-
IUATUILIATHTA KaparaHaa taxMUHaH 15...20% ra rOKOpPHUDOK,
6yn1anu. babau BakTaa (myaaT Tapkubura Kapad) HopMmasLial
(hakaTruHa oMIWATHIU Ba3uacuHM OaxxapMacaaH Tobi1ail Ba
ACKUPTUPUILU Ba3dpaapyHU XxaM ODaxapuiuv MYMKHH.

KaM yriepomin myaaTiap yuyH KV xo/Liapaa oMIUATHIL
ypHura HopMamwiaiu yrkaswiagd. Pakar MKTUCOAMIA HYKTaK
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Ha3apaaH 3Mac, OAJTKM TEXHOMOTMK Xapa€HIapHHU eHIwia-
THLI MaKCaAMAa WyHAaH KWIMHAOU. YyHKY O¥1aT KaTTUKIU -
THHUHT 6UpO3 oMM KecHS UITAIIHA e HIWLIAlITUPaau Ba
3aHUHT cudat owagu. Macasial, ¥pTa Yriepomln Jerup-
JaHTaH Iy1aTiap ydyH HopMailall Tob6jal ypHUra yTca, yHoa
HopMamnam OwiaH Oupranukaa 6yimatuim Kymub onub 6o-
pyiu6, TVna oMIIAaTUI BaskdacuHU baxapaiu.

2. II§¥naTnapun T00JaW MAXOPATH

Tob1al MalMHACO3MMKIA MAaTePUAUTIAPHUHT MyCcTaxKaM-~
JUTUHU OLIMPHILHUHT aCOCU yCyUtapuaal 6¥imb, MamuHa
BOCHTajlapu Ba acbobmapra 6epwiagurad TEpMUK HIUJIOBAMD.
Tobnaw xapaéHunaH KeifuH NUKH TePMUK KYWIaHUIILTap BY-
Xyara keiaaaud. TobmaniHuHT 6omiKa cod TepMUK UILIAILAAH
acocu¥ dapku yHU KaTTa Te3NMK OWIaH COBUTHILAAAMUPD.

To6naw xapopatu Fe— Fe.C xonaT AuarpaMMacura MyBo-
duk Genrwianagi (82-pacM). IBTeKToMAraya 6yiaraH myiaT-
nap (GEpPUTHUHT TYi1a- ayCTEHUTra MapyajaHuIlK YYyH A
fad 30...50°C wokopu xapopaTraua KU3IUpHIaau, 3BTEKTOUI
Ba YHIAaH KeHHHIW myjaariap sca A AaH 30...50° C wokopu
Xapopatraua kKusaupwiaad (l- sa 2-arpu uusukiIap). Kyn
YIJIEPOIUIU [YAaTiap A_ faH IOKOPU Xapopatiaa KU3AHUpWiI-
ca, ayCTeHUTAd UEMEHTUTHM 3PULIU XUCcOOUTa YIiepo Kyma-
in6 xetamu, HaTwkana TobJlaHraH CTPYKTypala KOJIMK ayc-
TEHUTHMHI MUKIOpM Kynaiub, ayCTEeHUT AOHAYyacu ycaaw,
WYKM Kyuiap opTu6 Gopanu. Hatuxana to6iadHraH nynar
CTPYKTYDACUHHUHI KATTUKIUTK Kamasad. LLIyHUHr yyyH vr-
JIEPOJUTH TIYIATIapHYN KH3AUDHLII XapopaTu 82-pacMaa Kypca-
TWITaH AapaxalaH o0 KeTMacauru kepak. JIekuH jgerup-
jlaHIaH uynatiap TapKkubunaru Maxcyc KapOUAIapHHA aycTe-
HUTIOA PDUTUIL MakKcaauaa xapopatHu sxapa (150...250°C)
KyTapull MyMKHH.

Tob6maw yyyH xapopatHy OMp XWLIAIUTHUPUIL YYVH BaKT
Kyl Kerca, 1033 KUCMIAA ayCTEHUT NOHAYacH VCUO KeTHIUH
MYMKHH. AMajiaa KWU3IUPHUIL BakTH Ba KepakjiHd XapoOpaTHU
yiabd Typuil BakKTH MAaTePUAIHMHT INAKITU, YHUHT Mevyaa
TaxJlaHHIU yCY/M, [IEUHUHT TYpU Ba IyHTa yXIUall HIApOMT-
napra 60orTUK 6Vnaau.

12— H. Hocup 177
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KHCMHIA Tobnall XapopaTHHM aHHKNalll.

3aroToBKaIapHU FOKOPU Xapopatiy newiapia KU3QupHULl-
[a MeTa/Ll OKCHUIUIAHMIUM MYMKHUH, HaTHXada i03a yriepoara
KaMmbarautawagy (yriepoa XKysaau). ManiMHaco3 UK aMaiue-
THIA LIyHAAH meywiap XaM 00pKu, YHIa XOCII OYiaéTtraH Ku-
MEBUI MYXUT TEKIUMPUO TypHiadu, STbHU OKCHUIUIAHMAIU-KAM-
TAPWINII peakUMsUIapd Maxcyc KypiiIMa opKanuy 601Kapuo
TYPHJIAAN.

Tob6aam MyxuTi (COBUTHL MYXMTH)HM TAHJIaLl XaM My-
XUM axaMUATra 3ra. AYyCTEeHUTHUHI H30TePMUK MapyajiaHHIl
OUarpaMMacHaaH Mabi1yMKH, Tobj1all yiyH Kepak 6YiIraH 3Hr
KaM COBMUTMIL TE3JIUTU 3IPU YM3IUKKA YPHHMA VTHILUH KEpak.
JIeKUH COBUTUILHM MYMKUH O¥iiraH4a, alHUKCa MapTeHCUTTa
NnapyajiaHUII dYerapacuga CEKUHIATUIN KEepakK, YYHKY HYKU
TEPMUK KyWIaHUILIADHM MYMKUH KAanap KaMaWTUPHUIU Ke-
pak. jJleMak, COBUTHIL MYXUTIApWHHU TaHJIall OPKAJIA COBM-
TALI OoluKapuiaau (9-xansai).
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9-xcadsan

Tobnauws MYXHTIADPHHHHT COBMTHII JXANALINIH

ToGnaw MyxMInapy Ba BymuHr wo3ara COBUTHMILIHMHT
VNapHUHT GollmaHriy YUKUIIHN XapopaTH HUC6ui
Xapopat/iapu (xaitHa1n) xanaumry H
Cyg, 20°C 400...100 1,0
Cys, 40°C 350...100 0,7
Cys, 80°C 280...100 0,2
10% NCI! HuHT CVBIATH
apurmacu, 20°C 650...100 3,0
10% NaOH wnur cyriatu
apurmach, 20°C 650...100 2,0
50% NaOH HWHr cyRiamm
3purMacH, 20°C 650...100 2,0
whepan émrap, 20..200°C 500...250 03

CoBHUTUII MYXUTH CH(DATUIA KYITPOK CYB Ba MUHEPal MOM-
Jap HWJaTWiaau, 6ab3u BaKTaa 60CMM OCTUIATM XaBOAAaH XaM
tdoiinatanwragy. Ku3uradH MeTauTHM COBUTHIILIA METaLT 103a-
CH OWIaH COBUTHIL MYXUTH OMp-OUpUra TeKKaHAa KKKl
KMCM XaM Y3TapHHHAHT MyXHUM XyCYCUSATIapUHN HAMOEH KWia-
auiap. FOKopu xapopataard MeTasul [03acura CyKK, COBUTHLL
MYXUTH AKUHIalIraHaa 6yr Xxocwi Oynagu Ba METajLl ¥03acu-
HH ypad ojagu. By OYF MCCUKIMK aIMallHIINra TYCKUHIMK
KWianu. XapopaT nacaiud 6opraH capu OyF Gi1aH KOIUIaH-
raH MeTajiN [3acuna OGYFHUHI COBUTHIN MAacCacCHHM Tewubd
YTHLIN pYil 6epaau. DHAY COBUTUILLI MYXUTHHHHT METaLI 103a-
CUTa TEruill UMKOHHM TYFWITAHU YUYH COBUTHLI XK2apa€rU Te3
6opaau (COBUTHII MYXHTH l03acuia KaiHali Xocwi 6yi1aan).
CoBUTHIL MYyXUTHMHMHTI KaiHall XapopaTUIaH Iactia COBHU-
TUIU QLM UCCMKTHK aTMAIKIN KOHyHura 6yicynamm. [ly-
HH{#l  [YH COBUTHIU MYXUTUHU TYFPH TAH.Ia1U MalllUHA BOCH -
TATAPUMHUHT Typura OOFTK, O¥nagu. Yriaepomin 11yaamiapHi
Tob1awda ounuit xapoparaaru (18...25°C) cyBnaH ¢oiinana-
Hwilagu. KOKopu yrieponiu Ba JNerdpiaHraH MyjiaTiap y4YyH
€KH Mypakkab 1akj1gary 3aroTOBKajlap YUyH KyIlMHYa MUHE-
paT EF1ap COBUTUII MYXUTH cU(aTHAA MUUTATWIAAU. Ty3 3pUT-
M21apd XaM COBHUTHIU MYXMTH XMCO0n1aHUO, 6ab3u BaKTaa
MitHepasl €riiap ypHuaa kyainanunagd. HOs3a ¢gaonuaTuHU
OUIHPYRUK €KW CYHDBUI MMOJUMEPIAPDHUHI CYBAArH 3pUTMa-
aapi Xxas 0y Makcaisiapaa KyutaHuadmu MymkuH (ITK2,
[MAA, V3CI1-1).
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83-pacm. IBTEXTONATaYa GV¥AraH nynaTinapHu Tobnau
MaxopaTH ycvrnapuHu MGoIanoByH uMaManap.

DHIN aMaa KYIIpokK, KY/UIaHWIaguraH 6ab3d aHUK, To0-
Aall YCy/UTapuHU KearupaMu3 (83-pacmaaru 1, 2, 3, 4-3rpu
YHU3UKJIAD).

Arap 3aroTOBKaHUHT KYHIa/laHT KeCUMU KMYMK Ba IAKIN
yHuYa Mypakkab 6yiMaca, TYyXToBcH3 6Up MyxuTAa To6Jam Mym-
KuH (1-3rpu yu3uk). JlekMH GyHAa TepMUK UILIOB OepuiL
Ky/lai 6yaraHu OuilaH WYKW KyY-JaHUIILIAp KaTTa Oy1aau, wy-
HUHT y4yH Oy YCYJIHH XaBOOTrapjiMIru KaTTa OyjIMaraH Mariu-
Ha BOCHTANApU YYYH K¥L1all MyMKuH. FOKopu yraepomru
ac006Co3NMUK ITY1aTAapyU YYYH MKKH MYXHTIA TYXTaTUO TOG-
Jaur Kysuianuiaad. by ycyn xyaau uaeai to®jam pexacura
yxwaini. ByHUHT ydyH KMU3AUPWITAH KeCyBYH ac0o06 aycre-
HUTHHUHT 0apKapopJMIM 3HT KUYMK NaBpHAaH YTryHYa Te3
COBMTH.IaAM (MacaiaH, CyBoa), CYHrpa MapTeHCHUTIa Iapya-
JaHul xapoparuaad 80...100°C ioKopHUpOK XapopaTia CeKUH
coBuTHIaaU (cyBoaH oaub, Moiira conuHaau). byHna kecys-
yu ac606 nedopMauMsUIaHMANAN, HYKA TEPMUK Kywiap KaM-
pOK, Xocwil 6¥nanu (2-3rpu 4yu3MK). Kecyrur acOoOHUHT Ty-
WTHINM Mypakkab 6Yaub, xaxxMu Katra 6yica, Tyxtatud T06-
jal KYuTaHWIagu (3-3rpy YM3UK,). BYHUHT ydyH KH3AMPWITaH
MAaXCY.IOT Te€3 COBMUTIUIMO, CYIOK MYXUTHA MapTeHCHTra mnap-
YajJaHUIU XapopaTHIaH IKOPUPOK xapoparna OMpo3 yuuiab
Typwiaiu, CYHTpa XaBO TabCHUpUIa COBUTHIU AABOM 3TTHUPU-
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nanu. yspait KuaraHoa, MapTeHCHTTa MapyaiaHHIIAaH OJ-
IWH XapopaT OyTyH Xxaxm Oyiinua ypraya Oup XWiialuaa.
IToroHanmu ToGnamipa 6ab3aH MaTepHATHUHT MADTEHCHTTa
MapyajJaHMIl XapopaTuaa pyi GepaguraH yTamiacTUKIMKHU
xucobra onub, Maxcyc MociaMajiap €paaMuaa MaxCyJ1O0THH
Maxkamia® KYHUIU Wyau 611aH aedopMalUsLIaHULIHUHT O -
JMHH OJTMII MYMKHH.

Kymunya ypra yrnepomnu (0,3...0,5°C) nyaaTnapaoan Tai-
€pJaHraH MallMHAHHHT Mypakkab KuciLiapu yarapMac (UM30-
TEPMMK) XapopaTtaa TobjaHaau. ByHUHT yuyH OeHHUTraya Tes
COBUTWIMO OeifHMTra mapyaraHu® OYiaryHya yia yarapmac
Xapoparaa yuuiad Typwiagd, mapyaiaHdiu TaMoM OyiaraHpaH
KeHMH COBUTHUII SHA OaBOM A3TTUpPWIamM (4-3IpH YHU3IMK).
[IIyHHUHT YYYH CTPYKTypa Tapkubupa OedHUT OMiaH 6GUp
KaTopAa ayCTeHUT XaM Oynanu. by mynatiaapaa WIyHUHT yYyH
KATTUK/JIMK Ba IUTACTHKJIMKHHMHT fAXIUM HUCO6ATH Xocwi Oy-
nagu.

MaunHaco3NK aMaTHETHAA Y3-Y3uaaH OyiaTiil MMKO-
HHMHHU OepapuraH Tobiall ycysutapu xam 6op. MacainaH, Ku3-
JUPWITaH MaXCyJOTHUHT OMp KMUCMUTMHA COBUTMIANM, MaX-
CyJIOT TOOJAaIl MYXUTHOAH OJMHTaHAA COBMUTHIMAaraH MCCMK
KUCMH XHCOOUra COBUTIUITAH KUCMM O¥ILATHIL XapopaTura-
ya KaiTa MCHHAM, HaTKaja y3-y3umad OYmiaTvIlu XKapaeHU
coaup Oynanu. byHmait Tobnam ycyau OWIaH MaxCyJOTHMHT
TypJIM KHCMJIapU TYypJIMYa KATTUKIMKKa 3ra OyIMiuura apu-
nnutaaM. MalliHa BOCMTATAapUHUHT OUp KHUCMUHHM CYB Ce-
mub cOBUTHUIU OMJIaH XaM HOTEKHMC TOOMAIUra 3pHUIUMII MyM-
KHH.

ITynatnapuu Tobaam 6vwiaH 60FTUK OVaraH Tob.1aHyBYaH-
JMK Ba ToOJlall YyKYpJAMIM KabW MyXUMM TyLUyHYanap XaMm
6op. Tobnam BakKTHAa MyIaTIapHUHT aHA WY XyCyCUATIApH-
HM, anbarra, Xucobra onuml Kepak. JTodraw namuxncacuda
puwmuradueaH 3He kKamma Kammukiuk nyaamnuHz mobaauys-
yanaueu NeWIaan, y acocaH yriepoln MuKaopura O0FTMK. Xap
XIWI COBUTHIN MYXUTHAA TOOJIAaHTAH MYJATHUHT 3HI KATTa KaT-
TUKJNTH I03aAHUHT KATTUKJIUTUAUD.

K03apan 6ouwnad, 50% mapreHcut Ba 50% TpoocTUTAAH
ubopar KaTinamraya 6yiraH opaauk, mobaaw uyKypauau neiu-
gagu. CoBull Te3JMTU Xap XWJI KaTjamiapia Xap Xuwi 6yna-
nu. MacanaH, 84-pacMmiaa KypcaTWiIraHWAeK, MabiIyM KaTjiaM-
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85-pacm. EH TOMOHMIAH TOBNALIIA HAMYHA V3VHIMIH GiLlaH
KATTHKAHK opacuIaru 6oFmaHnil (I — ApHM MapTEHCHTAM KaTmaM
KATTUKJIUTH; | — ToBnaw uyKvpnuru xMuMx Ba 2 — Tobnain
YYKVPAUIH K4aTTa OVAraH nyiatnap).

JarvHa MapTEeHCHUT CTpYKTypacu xocun 6¥:anu. Vukapupok
KaTlamiapaa 3ca OeHHUT, TPOOCTUT Ba COPOUT CTPYKTypa-
nap xocwi 0yau6, ypra KUCMU yMyMaH TOOJaHMACIUTH XaM
MYMKKH.

To61am YyKypJIUTMHH aHMKJIall yuyH Maxcyc 5657—69
[OCT wmapxyn 6ynmu6, 6y 'OCT ra acocaH ¥3aKCUMOH Ha-
MyHaHUHT AMaMeTpu 25 MM, y3yuauru 3ca 100 mMm ra TeHr,
HaMYHA KM3OUPWITAHAAH CYHT MabjlyM YCKyHara Ky#no Too-
jgaHagd. Cydrpa ToGi1aHraH ToMoOHMIaAH Ootui1abd Takpopia-
HagMraH MabjIyM TaHJIAHraH OpA/UK/(a KATTUKJIHKHUHL ¥3ra-
pyl amarpamMmacu yuswiaam (85-pacm). Qnataa, MabiyMoT-
HOMa CIIPAaBOYHHMKIIAPAA Xap XMW1 MaTepUaIJapHUHT SIPUM
MapTEHCUTIIM KATIaM KATTUIIUTH Gepitiaau. MaTtepuat vayH
MabAYMOTHOMaA {(CIpaBOYHHKK);1apia 6epuirad ApuM MapTeH-
CHUTAM KaTjlaM KATTUKIUTUHK (1-ropuioHTa1) Taxpubaua
OJMHIaH OuUarpaMMa KypcaTKuwiapy OM;IaH COAMLITHPHO,
TeKIIUPWIAETTAH HAMYHAHUHT ToO1all UVKYPJIMTMHU aHUK-
Aaw MYMKUH (L, Ba L,).

To6alu 4yKypjIMI¥ ayCTEHUTHUHT 6apKapopiaurura 6or-
auK. UIyHMHr yuyd jlerdpiiaHrad LyaaTjlapHd ToOxaawl uy-
KYpPJAMIM aH4ya Katrta 6ymaliu.
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3. IIynar w3acuan To61am

Kymuuauk xoii1apia MamMHa BOCUTATAPUHHUHT HIIYM
[03a71apy §Ta KATTHK 6yaams. YpTa KUCMHMHT 3Ca KOBYILOK
O6ynmumun Tanaé 3Tunagd. byHra 1o3aHu TOOGIALl OPKATM 3pH-
wyw MymMKMH. HO3a miyHpadt Te3 KM3OUDWIAOUKMA, Maxcy-
JIOTHUHT YCTKM KAaTiaMHW ToOjall xapopaTMra eTraHaa ypTa
KMCMHMHT XapopaTH aHya nact 6yinanu. Te3 cOBUTHUIL HaTH-
XKacua 3aja KaTTa KaTTUKAMKKA 3pUILWIANM, JeKHUH YpTa
KHMCM KOBYLIOKJMru4ya Konaau. FO3a rpKOpU MyCTaxKamuIuk
Ba KAaTTUKJIMKKa 3ra OViIraHd y4yyH MIIKAJTaHUIIZArd euu-
JMIUra YHUHT YMIAMJIWIHTH OWIaiM, YpTa KUCM KOBYILOK,
OyNIramyiMry y4iyH AMHAMUK TabCUpra Yugamiuv 6ynanu.

a6 yukapuiiga 103a OKOPH TeOpaHHMILIA TOK TABCH-
puna kKu3gupub tobnaHagu. by ycya ytkasruy (TobnaaHaét-
raH XUCM)AaH MHIYKIIMOH TOK YTraHAa KaTTa UCCUKJIUK 3HEp-
TMACHHUHT axpanub YyUKMIIWra acociaHrad. byHnna yarapys-
YaH 3JIEKTP MalIOHU XOCWJI KIWIMHALH, LY 3JIEKTp MalIOHHU
yTKa3rmy Kecub yrca, yHaa MHAYKLMOH TOK OKa Oouutaiau.
YTKasru4HMHT KM3HILK TOKHUHT TeOpaHMIL Japaxacura 6or-
UK 6ynmub, y kaH4a KaTtTa Oyi1ca, KU3UraH KatJaM KanHHIH-
ru wyH4ya KKK 6¥magu. IIlyHUHT yyyH To6:1all Kepak 6yaran
KaTiaM KaaUHINTUTa Kapab, TOKHU TeOpaHMIU HapaXXacUuHU
TeHEpaTop/iap OpPKaIM OOLIKADHIL MYMKHH.

Tob6nanumu kepak Gyiarad Karjam KATMHIUTH MaXCyaoT-
HUHT HIIYM 103acHra KyHuirad Tatabra 6ormuk. MacanaH,
Japyaml HaTMXacuja eMHPWIMILHU OJAMHH OJMIU Kepak
6yica, 1,5...3 MM KaTraMHM To6Jaw eTapau 6yi1aaM, yMyMaH
6y ycyapa 10...15 MM YyyKypJMKIard Kat1aMHHU TOOMAL MyM-
KHH.

I03anu ra3 amadracuoa KM3gupu6 XaM TOOJALl MYMKHH
(MacanaH, aTuru OMp €K GUp Heya MalIMHA BOCHUTAADUHM
Tai€pnam kepak 6ynraHpa). a3 €HraHga eTapiad napaxaaa
(2000...3600°C) MCCHMKJIMKHHM axpaTb 4MKapamH, Tobial
YUYH 10y XapopaT eTapiu Oyiamu.

O3aHu TOGMaNI yUyH KEHHHIH BaKTAa Jla3ep HYpUOaH XaM
donnataHWIMOKIA.
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4. IIyaaTnapum 6¥maTHill Ba y1apra COBYK
Xapopatria HULIOB Gepuil

bywarui Tto6iawnad KedHMH 6axapwiMILM 1apT GyiraH
XapaéHaup. byiuatuiu yyyH KU3OUPUIL 3BTeKTOMAra4ya OyiraH
my;1aTiiap YYyH Ac, YM3UFULAH Mactaa ofud Gopunany Ba T06-
JJaHTaH HAMYHaHUHT Xoccalapd OVIUATHIU XapopaTura OOFIHK
O0y:1agu. bymaTuiu KMYHUK, YpTa Ba IOKOPH XapopaTiaM Oymaiu.

Kuyuk xapopartiaud OVinaTvll yyydH ToOMaHraH myiat
180...250°C rava ku3aupwiub, 1y Xapopataa GUpo3 yuIad
TYpWIaau, CYHIPA COBHTHIAAM. XOCUI OYIraH cTPyKTypa
OVILaTIWIraH MapTeHCUT OViaaM, WYHUHT y49yH TobOnauwga
SPULLILITAH KATTUKJIMK AesApid Y3rapMaiau, JTeKUH MycTax-
KAMJIMK Ba KOBYILOKJMK CE3WIapid Japaxaia opTaiu. Ak-
CapUAT XxoJulapja KaM JIeTMpJaHraH XaM/a YrJIepOMLIH I1YJIaT-
Jap wydaa 6ymarwiagy. KO3aHU ToG;am €KUM KUMEBMIH-
TePMUK MUUTALIIA XaM aHa WYHAAR OYwaThil KYITaHWIaaH.

Ypra xapopaTiu OYwaTUII Yy4yH ToOJIaHraH myiar
350...500°C ravya xu3gupwiagu (1eKMH Oy xapopartda yuuiab
TypULl AaBpY MAaIUlMHA BOCHUTAaCMHUHI Maccacura OOFIHK
6y:1u6, 1...2 coarnaH 3...8 coaTrayagup), CYHIrpa O4YHK, XaBO-
na coputiiaau. [IpyxuHamapHUHT YUAAMIIWIUTHHY OIIMPHILL
yuyH 400...450°C rava ku3gupub, LIy xapopataa OMpo3 yLl-
a6 TypusIraHaaH Keitud cyeaa coputwiaau. HlyHaal KywinH-
ragga xocwi OyJIraH MYKH KywIAaHMIU CUKUII XyCYCHATHUIa
sra 6y1amu. Ypra xapoparga GYIUAaTWITaH MyIaT CTPYKTYpa-
CU TPOOCTHUT Gyi1aau. ¥ TpoocTHT Oymatuiun (Tobiarmnaru
TpoocTUTAAH (apK KIWIMLIM yyyH) Ae6 aTatamu. YpTa Xapo-
paTiad OylIaTHIl aKcapUsT Xojma MpYyXWHHadap, peccoplap,
LITaMruiapra 6epuwiaau.

IOkopu xapopatiau 6ywatuiu 550...680°C ga onu6 Gopu-
Jagu, 0y xapopatza l...3 coaT yuuiad Typwiagu, CyHIpa XxaBoaa
COBUTUIAAM (JIETHpJIaHraH NyJaTAapHU UKKHHYHU TYyp
MYPTAMKAAH cakjaad KOJIUILU YYYH CYB €KMW MO#Ia COBUTHIA-
a4). bynpaii 6ymatuin ypra yriepodiu (JierMpiaHraH) oyiuar-
Jlapra KysutaHwiagu. Tyna Tobaiu Ba I0KOpHU Xapoparda oyia-
TALW gxiuuigam ged atanagd. ByHUMHr HaTuXacuaa copOHUT
Xocun 6¥iamgu.

Tob6iaHraH mynatiapra coByK XapopaTia HIUJIOB Oepull
MAallMHACO3NUK aMaluéThna Te3-te3 yypab typaau. KOkopu
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yriaepomwnu (C=0,6%) Ba nerupiaHrad nyiariapaa 0°C gad
flacTia MapTeHCUTIA IMapyalaHUIU AaBOM 3Tafd. MacajnaH,
nenedypuUT, ayCTEHUT Kjilaccugard my;i1aTiapaa Xyaau IIyH-
nai 6y1anu. Bynnai mysartiapHu To61all HATHXKACHIA KVITPOK,
MapTeHCHUT Xocwi Kuauil yuyyH 0°C gad mact xapoparia co-
BUTHLI AaBoM 3TTUpwiaad. 0°C gaH macT xapopaTia COBHU-
TUII TYFpUOAH-TYFPH ToOj1alUHM AaBoMU Oyica, KaTTa cama-
pafop;IMKKA 3pUILNMLI MyMKHH. Arap COBHTHIU XapopaT;apu
opacuna y3Wwiuiu 6yiica, ayCTeHUT CTaOW/LTALUMIUM MYMKHH
Ba YHHHT MapTeHCUTra MapyalaHULIM KUHMHIalwaau. Ma-
IIKMHA BOCHTANApU VIYAMUHUHT KeHUHYATHK Y3TapUIIHHU
ONAMHH ONMLI MaKcaauia, COBYKIAMUH HULIOB OepHiIraH-
paH cyur, Kairta 100...150°C pa ku3nupud, iy Xxapopartaa
1,0...1,5 coar yuntad typuil 3apyp 6yaanu. bab3aH Teakecap
nyjiarmapra COBYKIaMHH WULTOB OepUJITaHAAH KeiuH Oup
MapTa KOKOPH XapopaTiad OYIaTHIL XaM Oepulafiu.

5. IIynaTnapra TepMOMeXaHHK Ba MeXaHOTEPMHK
HILJI0B Oephiu

[Ty1aT1apHU TOO1a0, KHUKK XapOpaT/IM OYIUaTHII Geput-
ravaad Keitun 0,=2000...2200 MIla ra, ¢ aca 3...4% ra ara
6y;1aau. MalIMHACcO3IMK aMaTMETUIA MATepHALIADHU MYC-
Taxkamsiawra 6yiraH taiad optud Gopmokaa. CTpyKTypaHU
Maiijataml ycy;1d OuwilaH ToGjaHraH myjaar MycTaXKaMWIM-
HU 1,7...2,5 MapTa owMpHIil MYMKUH. ByHMHTr y4yH ToGxaamm
Ba JedopMauMsUIall Xapa€HIapd MabjIyM KeTMa-KeTJIMKAa
KYIIu6 o1ub 6opriagu.

Tepmomexanuk HurioB 6epuin (TMHW) ny1atHU aycTeHUT
CTPYKTYpa XOjaTHAa IUTAaCTUK Aedopmauusiiail, cyHrpa Too-
jlaw geraHUaup. Arap aecopMaLMsiiall KOKOPH xapopat (Ac,
IaH 1oKopH)aa oi1ubd Gopuica, 6y Xapa€H HKOPH XapopaTin
TepmomexaHuk uuioB (KOTMU) 6epuiu aeiunanu, arap ge-
(opmauusa A, NaH mactaa ayCTEHUTHUHT Gapkapop laipuia
o1id oopmca Oy xapa€H kKH4yHK XapopaTiu TMM ned ara-
aaau (86-a, 6 pacMm).

IOTMM na nyiat A, nas wokopu xapopatuaa 20...30% iac-
THK nedopMauUisLIadaini, cydrpa to61a6 KHUMK XapopaTin
OViwaruw Geputaau. byHAa 1auoKjIaHraH ayCTeHUT MapTeH-
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&6-pacy. 1OKopH (2) Ba nacT Xapopatna (6) TepMOMEXaHHMK HULIOB
OCpHIL MaXOPATHHHHT CXEMACH.

cutra napuaiadaad. LLIyHHHT yuyH cTpykKTypa Maiima noHa-
Yl MapTeHCHTAaH HOopaT 0¥1Hu6, IUCTOKALUA 3UWINTH XaM
cakjlanu6 Koianu. byHuHr xuco6ura Mycraxkamwiuk (o,) 2400
MIla raya eramu. MycTaxKkamjJaHKHU O6YHIAH XaM OLUMPULI
MYMKHH, J€KHH [Ma4OK/JAHIQH ayCTEHUT I0KOPH XapopaTtna
KaliTa KpUcTAIT1aHHuWTra (peKpUCTALIAaHUIUTA) yiarypaau, Oy
3ca ¥3 HaBbGaTUIa MyCTAXKAMIMKHU Kamaitupaad. TMU ca-
Mapagop.IHI'HHM OWIMPHLI MakKcaauaa ILIacTHK AedopmMalna
MAapTEHCHUTra MapyalaHUII XapopaTHIaH I0KOpU, KalTa KpHC-
TavtaHuI XapopatHaaH nactaa (400...600°C) oaubd Gopuia-
oM, sibHu [ITMHU kymanwianu (86-pacM, 6). byHna# uiios
HaTixacuaa MycTaxkamuk (o,) 30000 MIla ra, miacTukivk
aca 6...8% ra tedr 6Vi1aau (zepopmaunsa Aapaxacu 75...85%
HU TALUKWI KIT1agu).

TobnamwpaH KelWWH rulacTuk nedopManusiall ycyau 6u-
JlaH XaM MYCTaxKaMJIHKHH oluupca 6yaanu. ByHnail TepMuk
UILJIOB MexXaHomepmuk uwiioe 1ed atatagu. Macaian, nyiaar-
HU TpoocTuTra T06:1a6, v 90...95% ra pedopmauusuiaHca,
aycraxkastuk 5000 MITa ra eragu. AHa my iy OWIaH I0KOpU
YIJIEPOAIM MYIATIapAaH OyXTa CUM TalépaaHagu. AMaIUET-
da 6ab3aH MapTeHcUTra TobiaHraHaaH Ke#uH yHU 3..5%
pedopMauusuiab, myctaxkaMivk 15...20% ra ourMpuianu.

032 MycTaxKkaMJIMTMHM OMMPHILHUHT Maxcyc apanatu
ycyLiapd xaMm 6op. MacaiaH, o3agaH TOK YTKasuG nedop-
MaUMsUIall, SbHU 3TeKTPOMeXaHUK ILIacTHUK JedopMaLiusi-
Jlalll Xam4a 1opT/1aTHI €pAaMiiia K3aHU MycTaxKamulail aHa
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wy ycyiapra Kkupagd. by ycywiap épmamupa 0,1...0,15 MM
KAUIMHJIMKAATHY IOMKa KaTJlaM MYCTaxXKaMJIUTH OpTaad, Maca-
JIaH, aHa Wy #yn OuWiaH MUJIaHTaH KecyBYM acOOOHHHT 6ap-
kapopuuru 1,5...2,0 6apobap omanu.

6. Mamuaaco3NHMK YyAHIapUra TEPMHK HLLIOB OepHm

U¥sarmapHH KyHHUII yCYIM OWIaH KaTTa XaXMIard Mypak-
Kab MaluMHa BOCUTAJapd OJHILAA MYKH KYWIaHHIUIADHU
KaMaiTUpUIL, YySHIaPHU KecHO UIIUTAIHY eHIHUTalu THPMIL
MakKcaauda yJapHUHT KATTMKJMTCHHA KaMaWTUDMII XaMmnaa
MEXaHUK XOCCAJlapHM AXLIIall, MINKATAHUIUZATH eMUDPH-
JIULIra KApIIVWJIMKHH OIUMPDHUIN MaKCaauia TEPMUK HILJIOB
Oepyll ycynumaH ¢ornaiaHuIagu.

Y{yaHHU TepMUK MILUIAll MJIATIADHA TEPMUK HILJIAIIAaH
dapk kwiMaiau. Pakart uygaHiapaa KyMMya paBUHIiaa rpa-
¢uTtra mapyamaHull gaBOM 3THINM MYMKHMH, 6y 3ca Xocca-
Jlapra yarapTupuiu kuputagu. KynuHya uygHiapaard w4xku
TEPMUK Ky'WIaHHLLIApHU KaMaiTupuiu Makcaauna 500...600°C
raya Ku3nupuo6, my xapopartaa 6...8 coar yuuiab Typwriaau,
CYHrpa sIHa SIHTM TEPMUK KYWIaHMILIAD XOCHI OyIMaciuru
YYYH CEKWH COBHUTHJIAIU.

ban3aH FOKOpPH xapopaTda YyaH oMIUaTWiIaau. by uysaH-
HMHT KATTUKJIMTHHU KaMaHTHPalM Ba KeCUO HUILUIAIUHU OCOH-
JMalTupuiAad ubopat. byHuur yuyH uysH 850...950°C rava
KU3AUpIUIagM Ba Ly XapopaTtaa OMp Heya coar ynuiad Typu-
namn. bynnan xyrwiran maxcan L Ba L, HuHr rpadurra
[apyajaHULIMHU TAbMUHJIALLOAH HOOpaTaAMp.

MexaHMK XOCcalapHM AXILMIAILN YYYH XaMmaa UIIKATaHHO
€MUPWIHILTA YUAAMIWINKHY OIUMPHIL YyYyH MEbEpJaLl yTKa-
aunagu. bynna xam Marepuan 850...950°C raya Ku3aupwimo,
uy xapopataa l...2 coar yuutab Typwiaau, CYHIpa XaBoja
COBUTHJIAAN.

Tobmaw HaTHXacHIa YYSHHUHT MyCTaXKaMJIMTMHU OHMpO3
6y1ca xaM OLUMDPHUIL MYMKHUH, YYHKH TOOJAHTaH YYSH CTPYK-
Typacuia MapTeHCUT GwilaH GUp KaTopiaa rpa¢pur XaMm Oyia-
au. Tobmam yuyd 840...900°C raya Ku3gMpwinG, Moiina co-
BUTHJIAIH.

To6aaHraH yysH mact xapoparaa (200...250°C) 6¥wartii-
ca, HIUKATAaHUO eMUPIIULIra 6apAOUUTWINIM XaMAa KaTTHK-
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JAUrM cakjaHub Kojgaau. bywarTviul oKOpUMpoK Xapoparua
(300...500°C) onub Oopuica, KaTTUKJIMK OUPO3 KaMasiiu,
[IACTHIJIMK 3Ca OPTaiM, CTPYKTYpa TPOOCTHT €KU copbuT-
naH ubopar 6ymanu.

Hamynasuii naszopam casonnapu

1. KoTuiuManary TOMMHMii KylunMyajiap Tyiiame (JIMKBarus) Hu
AYKOTHILI YYYH KaHOal TePMHUK MILTOB Kiuwaul 3apyp? 2. Kanzaii
COBUTHIU MYXHUTH KaTTa Te3.TMKAA CORMTULUTA UMKOH 6epaan? 3. Ka-
YoH ToOnaul YpHUra Mebépiatu (HopMaIAall)HY YTKAa3Hil MyMKHH?
4. XaxMy 6§irua Tobnai YpHUra w3a Todnall KAYOH KYITaHMIIa-
an? 5. [1yIaTHUHT TO6AAHYBUAHINIY Ba TOOAaII MYKYPIUTMIa HUMa
Tabeup K¥pcataan? 6. BymaTuiHK Ka4oH Ba KaHAAH lIapoMTiap,ia
yrkasuranm”’ YHaa Xocu.l OVIaJMradH TY3W.IMUIHU TabpUdaHr.
7 UYysinra Gepulanurad TEPMUK HIILIOB TIVAaTra 6epuiaguran Tep-
MUK unuosiad gapkn 6opamu? 8. Katon TMHU ytkasusiann?

11-606.

ITVJIATJIIAPTA KUMEBU-TEPMUK
HUIJIOB BEPHUIU

Xapopar TabcuMpuaa Ny iaT 3acMHK Xap XMl KUMEBMIA 3J1e-
MeRTIap 6uiaH IMPPy3MoH GORUTUIL KUMEBULI-MePMUK Ul -
aaw (KTH) neitunagu. By xapaénpia o3agard Mukaop yara-
puuuiapy cudar ysrapvwura oaubd kenaau. FO3a karnamu-
HUHI KUMEBUMH TapKHUOHW Y3rapMiUM KATTUKJIMKHUHI OLUMILM,
UILIKQIaHUO €KY KOPPO3UOH eMUPUJIMILra, Yapyalura Ymiam-
JIMJIMKHU OLUMPUIU KAOU XYCYCHSTIADHHM BYXYATra KEATHPULLTA
onu6 kenaau. KO3ara masep Hypu, HOH Ba 3JEKTPOH AAcTa-
CUHM TabCUp ITTUpUMW Hyiau O6uiad KTH HuHr camapacu
OWUPUIIALHU.

KTH na tapkiu6 MaLIyM Japaxaia yarapuiltd MyMKUH, SIbHH
MeXaHUK Xxocca (PaKaT CTPYKTYpaHW yarapTHpuuira GOFIMK
oyiu6 konmaitam. KTW auddy3mon xycycustra ara oy.irau
xapaéduup. Xapopar w3a atpoduaa AudQy3usuiaHanran
3/leMeHTIIapHUHI 3UWIMTY XaMUa YJIADHUHT TALCUP 3TUL BAKTH
Wy xapa€HHU Oe.trwsiaifun. Xo3upru aManvéTtia 3HI Kir
kymnanuiaaérrad KTU Ttypiiapu uyaar w3aciHU yrjiepoa €ku
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a3oT 6wiaH ooitutuiuaup. KO3a KpeMHU A, O0p, HUKEIIL, allo-
MUHUH, XpoM KabM 3j1eMeHTIap OuiaH XaM GOMUTIIAAN.

[Ty;1ataald sgcajirad MallMdHA BOCUTAIAaDMHHUHT 1032 KATla-
MU TapKUOHHU Y¥3rapTUpMIL Xapa€éHU vuTa OOCKHU4YOaH Ubo-
pat 6yaub, 6upuHYM OGockuyaa AUMbQy3IHLIaHAAUTAH 3je-
MEHT aTtomuiapu aomnamtupunaau. byHaa acocan xapopar
X1 KWIyBYM axaMMsTra ara. byHga ¢ao/LIUKHH OLUMpYBYH
KYILIMMYa 3JeMEeHTIap XaM KY/UIAHWINIUW MYMKUH.

WKkHHuM Oockuyaa audpys3usiaHaauraH 3;geMeHT Iap
103aJard MUKDPOTEKUCIUKIAPTra MOJIEKYJISIp SKUHIaIlaaM,
oollikaya KWIUO adTraHja to3zara cMHruiau. byHmai xoi
MoAUGUKALMSUIOBYM 3JEMEHTHUHI 103ara aacopOLMsLIaHU-
1y aed ataizanu.

Yyunuyyu 6ocKkUuda t03ara MOJIeKyIAp SKMHIAWraH ¢aos
aTomMiap lo3ara IUMMWIAAW, HaTHXKaJa 3arOTOBKAHUHT (O3a-
cuna auddys3uaiaHrad 3jeMeHTIap KaTjaMiapHHUHI Tap-
Kubu xap xuwi 0yn1ud komanu. KeitnH ¢daon atromiap mertai-
HUHI UYKH KaTjamiapura augpgysusiaHa dolLiaiiau.

MarepuaviapauHr KTH naH keldMHru 103a KaTIaMHHUHT
TapKUOU OYyiUYa XojaT AuarpaMmMmacu Golr1aHFUY (acocuir)
MeTALT TAapKUOMHUHT X0J1aT AMarpaMMacHaaH aiaoarra dapk
KWIaAH.

Xapopart, 103a KarjaMra CUHTOMPILIAETTaH 3JEMEHTHUHT
acocHil MeTa/ul aToMuiapy OWIaH ¥3apo TabCUPH Xamla CHHI-
IUPWIAETraH JEMEHTHUHT 1033 KATJaMIapHAard MUKAOpU
MawTyM OVica, OJAMHIAH 103aa KaHJal da3aiap XocHi OViiu-
wKHY Owmi MyMkuH. FO3aparu augpgpy3voH Kartiam cOBH-
TIWITAHOAH KeMUH KaHgad (pa3a yarapuuiiapu cogup OyIdILM-
HU XaM OJLTMHAAH aWTUO Gepuiu MyMkMH. KO3aHUHT Xyna ronKa
KaTjamiapuaard 60KApUILl KUHWH OY.IraH TapkUMOMHH j1a3ep
HypH €KH 3JeKTPOH JacTacd TabCUPUAA aHHUK/Iall MyMKHH.
byHna xocwt 6yiiaguraH Mypakkab meractabu1 paszaiap xuco-
6ura [03a XycycHAT/IIapy IOKOPU KypcaTKuwiapra 3ra oy.iaau.

1. IIyaar w3acuun yraepoara OOHHTHIN

ManiyMKH, MVIaTHUHT TOOJaHUII KOOWIMSITU acocaH yr-
Jepol MUKaopura 6ortuk. Kam yriepomiv uyiariap niac-
THK JedopMaLMLIaHMIL, KecuO WMUUTAHWIN, NaiBaHIIaHUIL
Kabu 6Up KaTop AXLUM Xycycustiaapra ara. [1yiaT Tapkuduna
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yriiepol KaHua KaMm 6yica, KaTTMKJIMK XaM LOyH4Ya KaM 6¥:ia-
o4, MacaiaH, nyiaatoa C<0,3% 6yiaca, TobiaHul camapa-
nopaury xyna kamasgd. LLIyHUHr yuyH OyHaoait mynatiapHu
SXIUM TOOJAaHMUIM YUYH YHUHT 1032 KUCMH YIJI€pOAra TYHHH-
TApWaad. byHaai Xapa€H yemenmayua, YHUHT MyXWTH 3ca
kapbropuzamop 1e6 atanaau. KaTtTuk, cylok, ra3 MyxuTiapu-
Jary UeMeHTAaLUs X03UPr aMaTUETAA KEHT KYUTaHWIMOK/IA.

Onatua tapku6una 0,08...0,3% yriiepon 6y;1raH yriepo-
W €KU JIeTHpaHraH nyjiatiap ueMmeHrauusiadany. LemeH-
TalUMsUIaHraH to3agaru yriaepon mukaopu 0,8...1,0% arpodu-
Ja 6y;1aau, 03alaH WYKapH KaTjaMra Kapab yriepol MUKOO-
pu KaMaliu6 6opaan. MaliMHA BOCUTATAPUTA KATOP MEXaHUK
MLUIOB OepuiraHiaH KeMMHrUHAa yiaap LieMeHTaLMsUIaHaAM,
CyHrpa ToO1aHaOM Ba IMACT XapopaTtda OylaTtvi YyTKa3uwiuo,
KellMH iHa MEXaHUK WLLIOB Oepusiaiu.

Arap MaulMHA BOCUTTAPUHUHT 103acHAa LEMEeHTALMSIAI
Kepak Oy;imarad xoitiapy 0¥iica, yiia XoiLiap ojoBbapaoll
jJoit €éku acOGect OWaH

ypab KyHwIaau. 6 4 1
LleMeHTaL M IaHTAH ar 2

KaT/jaM XycycusTiapu

acocaH Xapopart Ba Wy 3

xapopar TabCHp ITHI -

BaKTura OOFIMK OViamd.

87-pacMaa xapopaT Ba 4

BAKTHUHT LEMEHTaLUs L

KATJIaMM YCUILMIA TahCH- 5

pH kypcatuarad. LlemeH-

TaUUs YCYAu aHUKJAH-

raHAaH CYHI Xapopar XaM [

w

IO3a kaTnam KanuHIurM, Mm
—_ N

GearuaadHagu. AMMO
IWYHW aHTHII KepakKKH,

LIEMEHTALMA XapOpaTUHU 0 ) >0 30 ﬁ?
AyCTEHUT CTPYKTypacH- BaxT,c.

HUHI MAaBXYIAIHUK Xapo-

paTtu 6eiarwianau, YYHKH 87-pacm. TIynat 103acHHY YINepon
YIIepold ayCTeHWTAA KVII 6unad nubdysnoH SoANTHII

. ‘ XKapa€¢HHra XapopaT Ba BaKTHHHT
SpUMHAM, WYHUHI Y4YYH TabCUpH rpadury (nynat 10)

Iy Xapopatia yriiepoAara 1—100°C, 2—950°C, 3—-900°C,
OoHUTHIL caMapadopiiu- 4—850°C, 5—800°C.
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ru karragup. ¥03a KaTraMuaaH MuKapu KatjiaMmra 6opraH capu
YDJIEpOAHMHT MUKIOPH KaMaitub 6opanu, SbHH 03aJaH MYKa-
pura kKapab Kydugard CTPYKTypa KaTjamjiapd >XO¥lallanau:
(IT+)->I—->(11+P)> MaTepUATHUHT Y3IUHUHT CTPYKTYPACH.
FO3a karamuma yraepogHUHT KYM OYIMINM KATiaM MypTiu-
ruHU owMpand. LUIyHMHT ydyH LleMeHTaUMANAIgA K3aaard
yriaepod MUKIopH 1,1...1,2% naH olIMacIUTH Kepak.

[TynarnapHu yraepoara 60HUTUIL TABMUPIALL TEXHUKACHIA
XaM Ky K¥/1aHwIaad. byHaa nmucra KyMUp €KH TOIIKYMUP-
HUHT CYHAMPWITaH Maxcyc HOBlapu (KoKc) xamna (aosuiaii-
TUPYBYM OMpPHKManap KYIIMIaAud Ba xaMMacu OHpraivkia
IUMXTa MAaTepPHAIUHU TAIIKWI KATIadH.

[Muxranaru BaCO, yriepodHU aTOM XOJiUAa axpainbd
yukMmuHY ¢Qaoutawtipaad. CaCO, 3ca WMXTA MaTepual-
JapuHU 6up-6upura énuiuub KoauluaaH cakiaiau. Mouna-
TIWITaH IUMXTa MaTepUad 3JTaHUO, SPOKJIN KUCMHU SHa SIHTH
LIMXTa MaTepuaIura Kymuo uvuuiatuiagu. [I¥aaTHU KaTTHMK
MyXuTida yriiepoara 6oiutumi omatda 920...950°C pa oaub
6opwaaau. [1yiaTHu Wy xapopataa yuuiab TypMIl BaKTH 3cCa
KaTJIaM KaJWHJIUrura GoFIMK Oy1aau, macajaH, KaTiaam
kamuury 0,7...0,9 MM ra TeHr OVica, OKOpU Xapopar yui-
7126 Typuilt BakTH 6...8 COaTHH TAIUKWI KU1an4. Arap KaTiam
Kasuaaury 1,2...1,5 MM ra teHr 6y7ca, xapopataa yuurab Ty-
pyil BakTH 9...14 coaTHU TaIUKW1 KWiIaau. AyCTEHUTHUHT
Tabuuil Maiiga noHavailapaaH ubopatiuru aHUK 6yiaca, To6-
Jal xapopaTHHW 6MpO3 KyTapull MYMKHH.

['a3 (kynunua CH,) épnamMuaa 103aHM yriepoara 60MUTUIL
KATTHUK, MyXUTAarura Kaparaiga oup Karop ad3aLIMKiIapra ara.
byHIa Kxepakiiu KaTtjiaM KOUTMHJIUIMHK TaAbMUHIALL OCOH, Xa-
paéHHU 6axkapHuIl BaKTH KaM Ba yHM MeXaHU3aLUsIall xaMaa
aBTOMaTIAlUTUPUIL MYMKUH 6V¥nanu. byHman tawkapu, ue-
MEHTaLIMsIAIl YYYH Maxcyc YCKYHaniap Ky-UTaHuWiIMainu, wy
neygaH ¢oiganaHub, TepMHUK Xapa€HIapHU XaM YTKa3uLl
MYMKHH.

Cyrox kap6loopu3aToplia LEeMeHTaUUsIalUHUHT KaTTHK
MYXUTJIU KapOropu3aTtopuiarura HAUcO6aTaH MU YHYMAODSIH-
TMHH 3...5 MapTa olMpUII MyMKHH. byHaa KyIIMHYa Ty3 3puUT-
Majlapuiari 37eKTpPOo;IdM3 XapaéHuaaH doitnaiaHwiagn. Ma-
IUMHA BOCUTAJIAPDUHUHT UIIYM 03a71apH GOMHTWIraHdaH Ke-
HUH ToOMaHAAM Ba KMYMK XapopaTid O¥IuaTUIL YyTKa3wiaau.
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llemeHTalLMsIaHTaH KaTjaM TapKHOM MypaKKad xamua yHra
KyHwiaéTraH tanabiaap XWiMa-xwi OYIraHIur y4yH TePMUK
HLUIAIIHAHT ¥34ra Xoc ycyulapu Byxyara Kemamu. LleMeH-
TalWA XapopaTH IKopHU OVIN0, y y30K BaKT TabCUp 3TraHIHA-
M cababiy 3aroToBKa ¥pTa KMCMUHUHT JOHAYajlapH YCHUILU
MYMKUH. TepMHUK HIIUIalU XapaéHUAa CTPYKTypa TYFpWIaHa-
O Ba 1032 KaTiaM xaMia ypTra KMcMJaard goHavaiap Maitna-
na”Hagu. Arap IyjaaT ayCTeHUTH TAOMMH Malaa JOHayalIu
CTPYKTypara 3ra 6¥yica, y ueMeHTalusgad Keiud 840...860°C
raya xaBolJa COBUTWIaAM, CYHIpa cyBaa €KU Moiima Te3 co-
BUTWIIAOM Ba [acCT XapopaTiM OViuaTuin YTKasmiaad. Arap
ITy1aT ayCTEeHUTUHUHT Tabuuii goHavacu ycaguran 6yica, y
Xojiaa ¥pra KUCMHHMHT CTPYKTYpacHMHM Maiganail Makcaau-
Na MKKM MapTta Tob6jaml YTKasMIl Kepak. YpTa KMCMHMHI
CTPYKTYpacHMHM TYFpIUIAll MakKcanuaa OMpuHYM ToOam (EKu
Mebépraw yTkaidca xaM 6yaagn) 880...900°C ma yTka3wianu.
ByHUHT HaTDKACHIA 103a KMCMIAru LEMEHTHUT TYPH XaM HyKo-
MUK (3pULUM) MYMKHH.

HUxxuduu Tobmamna mymat 760...780°C raya Ku3gupuia-
. byHna meMeHTaUMsIIaHTaH KAT;1aM MycTaxkKam:iIaHagd Ba
YHUHT KATTUKJIUTUH opTaiu. JIeKUH 6y TeXHONOrMK apaéH-
HUHT 0aXapuiavil BaxkTHM OpPTaAy, HATWKaja Maxcy-TOTHUHT
TaHHApX{ OILAMIH.

VYraepomw ny1aTIapHUHT 1032 KATIAMUHUHT KATTHKIH-
ru To6naw Hatvkacuaa 60...64 HRC ra, nerupiaHrat mynatT-
napHukH 58...61 HRC ra Tedr 6ynaau (1erdpiaHraH Iyiar-
Jlaparu KOJAAUK ayCTEHHT XUCOOMIa KAaTTHUKJIUK OMPO3 KaM
0¥1aon). XaMMa xojutapaa XxaM Knuuk xapopariu (160...180°C)
OyiwaTtun Gepwianu.

2. II¥nar w3acuun a3ot OMiaan GoiMTHIN

[Tynat ro3acuHM asor 6WwraH gud¢y3MoH TYRMYTHPUILra
azomaaw 10eb aTtamagd. A3oT MyjaaT TapkuOUAard MeTauiap
OuiaH OUpUKUO, HUTPUIUIAPHU XOCKI KWianu. MeTtain HUT-
puiapu 6uwraH MoauduKallMsIaHraH MynaT io3acu 6Up KaTtop
Maxcyc xycycusaTiaapra ara 6yiaub, abHH HHcCOATaH HOKODHU
Xapopatia lo3a KaTTUKIWTU 6apkapop Oyiamd, yuaaMIWId-
I'¥, UIIKATaHKIIOArd eHIIMLIra Xamaa KOppo3usira Kapliu-
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JIMTH OpTaau. A30T OMJIaH GOMUTWITaH 103a KATTUKJIUTH LE-
MeHTALMA1aHUO, cYHIrpa TOGIaHTaH 103a KATTUKIMIUIAH aH4Ya
I0KOpH 6ynu6, wKopd uwud xapopatna (600...650°C) xam
Iy KATTUKJIMK cak1aHUG Konaau. MabiyMKH, 103aHU LiEMEH -
Tamusuiad, cyHrpa mact xapopatiad 6Y¥iuaThiaraHaa ko3a KaT-
TUKJUTUHUHT Oapkapopauru 180...220°C rava, avHU 6¥1wa-
TUIL XapopaTuraya cakjgaHub KoJaiM.

A3zoTiall xapaéHuaa 03aga Xocwi 6ynaétrad dalaiapHu
Tax;, i KWwikill yuyyH Fe— N nuarpamMmanad ¢oitnanaHUIL Ke-
pak (88-pacm). I03auu alor 61IaH TYHMHTUpUILOA KyHUIA-
T4 aszanap Xocur 6YIaau: a30THUHT @ — TEMUDAArd KaTTHK
spurMmacH (¢ — ¢asza); TeMUDHUHI y — MOAMPHKALUACU
acocumard KATTHK 3puTMa (y — ¢asa); TeMUp HUTPULIADHU
(FeN, FeN) acocupard KaTTMK, aputMaiap (y Ba ¢ — da3za-
1ap); 450°C xapopataa azor Mukaopu 11,35% 6yiranna Fe,N
XaM XOCHI OYIMIIH MyMKUH.

591°C na y — ¢a3a 3BTeKTOUO peakumscura 6MHOAH MK-
KUTa KATTMK (pasara mapyaiaHagu: y—a+y’ HaTHDKada a3oT-
JIM MEPJIUT XOCWT OVnagu.

boitutiwirad 103a arpoduaa akTUB a30T AaTOMJIAPUHH XOCHI
KWIMI y9yH aMMHMaK FOKODH XapopaTina IapyajiaHaau:

2NH~N,+3H,

2,5 5,0 7.5 10,0 N
A30T, %

§8-pacm. TeMup-a30T X0naT AMarpaMMacu.
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A30TJa1l Xapa¢HUHUHT Te3TUTHU aosa a30T aTOMJIApUHUHT
XOCW1 OYIHIL Te3nurura GOFIUK. A30Tjiall XapopaTH 3BTEK-
TOMJAH TacTia Ba Kopuaa 6yiaumun MmyMkuH. FO3ana xocut
6ynaéTraH ¢alalapHUHT KeTMa-KeTJAUrHd a30Tialll XapopaTura
OOFMUK Oymanu. DBTEKTOMIAAH MMAcT XapopaTia ¢->y -, 3B-
TEKTOMIJAH OKOPU XapopaTia 3ca a->y+y’+& KeTMa-KeT KaT-
Jlam Xocui1 6ynaou. Te3 coBuil HaTiDKacuna y — ¢a3a mapya-
JIaHUO, a+y’ CTPYKTYpaHM XOCWI Kuiamu (103ana).

Xap kaHna#d yriepomiu MynaTiap Ba XaTTO YyAHIapHUHT
I03IapUHU a30T OWIaH TYMUHTUPUIL MYMKHUH. JlekuH OyH-
1a 103a XxoccalapuHu ¢akaT TeMUp HUTPUIOM Oejrwianiu.
TeMup HUTPUIUHUHT KATTUKJIMIU 3Ca OOIIKA MeTaJLIApDHUHT
(Cr, Al, Ni, Ti Ba X0Ka30) HUTpUIJIapUra KaparaHaa aHua
kaM (80-a pacm). HIyHUHTr y4yyH onaTna yprTa yIrjiepo iy je-
rUpjaHrad Iyaariapra asoTaall TEXHOJOTHMSCHU KYJLIaHuWja-
OM, YYHKA OyH[a JerupJoBYM 3JeMEHTJIapHUHI HUTPUIIapy
xocui 69,116, 103a IKOPHU KATTUKJINKKA Ba MaXCyC XyCYCHST-
napra ara Oyraau. byHmaH Talikapu a3oTiail y3OK AABOM
aTagurad xapaeH (1,5...2,5 cyrka) 6yaub, 6yHoa Ky#ugaru
KeTMa-KeTJIMKKA puos KwinHagu. [1¥i1atnapra asoTaaiugaH
OJIIMH TEPMHK Ba XaMMa MeXaHHMK HILJIOBIAap OepwiraH 0yiu-
LM Kepak. SV’pTa yIJIEPOIIM Mmyaariapra TepMUK HIILUIOB Oe-
pWiIraHga 6yLaTHIl XapopaTH a3oT/alll XapopaTHAaH IKOpHU
O6YIMIIM KepaK, STHHU IMyiaT copOUT cTpyKTypara 3ra O0yiam-
WM Kepak. A3oTiaml mapT 6yiMaraH KUcmiap Kanai €Ku
CYIOK, OiiHa 611aH KoIUtaHaad. XKyna kaM XoJulapjaaruHa aloT-
JIalgad CyHT HO3WMK XWIBUPAAILU YTKa3wiaau. A30THAall Xa-
paénu oparaa 520...530°C pa omu6 Gopunagm (89-6 pacwm).
bab3u BakTaa Xapa€HHM Te3NALUTHMPHUII MaKcanuaa a3loTaall
UKKU MOFoHana, AbHU aBBaa 500...520°C pga, cyurpa
540...600°C ma onu6 Gopwranu. byHmail ycyn KaTTUKIMKHU
KaMaWTUpMaiaud, KepakjiM KaTJaMHM OJHIU aH4ya Te3djauia-
IU. A3OTJIaHTaHJaH KeWHUH M{I1aTiap AMMHUAaK MyXUTH/A [1€4b
Ounan OuMprajiMkaa COBUTWIALM.

Yraeponnu nyyiaTjapHU a3oTiIallia yriepoa MUKIOpH Op-
TH6 Gopuiiu OwriaH KapOoHUTpUI ¢a3amap XOCWT OV IUILU
MyMKHUH. [1{naTnapHd HUTPUI XOCHI KWIYBYH 3IEMEHTiiap
(xpoMm, MonubOneH, AIIOMUHKUH, THTAH Ba X.K.) OWIAaH JierHp-
JaHraHaa aud@y3us MakaoHIapuaa Xyna Maiiga HUTPHI-
napaaH ubopat uKku dazany Kataamiap Xocwt 6yinanu. Yiap
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JUCTOKAUMsUTapHU KYYMILKra Karra TYycUK Oyand, azoTnaH-
rad KamiaM KaTTUKJIMTHHM oluupaad. MacairaH ypra yrie-
POUTH ITYJIaT XpOM, aJTIOMUHHUI Ba MoaubaeH OwiTaH Jerup-
JlaHraH Oyica, asorinaHrad KaTiaaM xartukiaurd 1200 HV ra
eTUILHd MYMKUH. JlekMH, arap OHp 3JeMeHT, MacajlaH, alio-
MUHMHA GyIMaca a30T/IaHTaH KaTilaM KATTUKJIHUCH CE3UTapiu
mapaxana kamasanu (950 HV). AMmo, mymatr 6ydpait mserup-
JIaHTaHJa a30THUHT CHHTUIUM (AU¢PY3IULTaHULIN) Ba KaT-
THK, KATjIaM KATUHJINTY KaMaiiub 6opanu. Macanau 0,2...0,5
MM KQUIMHJIMKIACM a30TJaHraH KATjlaM OJUIN YYyH a30T/IAalll-

ra 60 coaT BaxkT Ketaau (10-xansan).
10-mcadean

Teskecap nyraTnapAn a30TIAMAMHT FPTaya YHYMAOPJIHIH

Xap XWl XapopaTnapaa a30miall Te3THTH
A30TNaHTaH KaviaM (MM/coar)
KATHRIHTH, MM 500 550 600
0,2 raga 0,02 0,040 —
0,2..04 0,015 0,030 0,06
0.4..0.6 0,01 0.020 0,03
0.6...0.8 - 0.015 0,02
1200 )
> 1000 1 2 08 600°C
H = 06 °C
g 800 } 2 S0 550
I
E E 500°C
Q— 600} < 04
=
©
400} 3 g 02
\ (XU_
200 b—. —_— — >
0 500 550 600 6 0 20 40 60
a Xapopar, °C 6 Baxr,c.

89-pacm. A30TNall XapOpaTHHUHT 1033 KaTTUKJIUIUIA TabcupH (a) Xxamaa
K4aTnaM KaTHHIMTHHMHT Xapopatra 6ornnknuru (6): 1 — 38X2MIOA
NMynar, 2 — JNerMp/iaHTaH KOHCTPYKLMOH NVNaT; 3 — yriepoiu
nynatnap (0,2—0,4% C).

196



3. Ilynar w3acHumn a3oT Ba yrnepon Omnan
OMpranukaa ooitnTHm

[1ynat v03acuHu OMp BakTia a30T Ba yriepoiara GOMUTHIL -
AAaH MaKcajl XXapatH caMapajopiUTMHY XaMIa KaTjaM fo3ajila-
PHY KAaTTHUKIMIHHUY Ba EMUDISTMLUTA YUIAMTWINTUHY OTIMPUIL -
IaH ubopar.

l03aHun yriepoa Ba a3oT OuIaH GOMHUTHINHMHI MKKUTA
ycynu MaBxyn. Wkkaia ycyn 6up-OupuioaH xapa€H onud
Oopii1aguraH MyxuT Owmad dapx kunagu. bupuHuu ycyn
HUTPOLUEMEHTALMAIALL, UKKMHYHMCH 3Ca LUMAaHTALIAUD.

HurtpoueMeHtauusHy 6ab3aH ra3 €paaMuaa UeMeHTalusA-
naw ne6 xam aranani. HurpoueMeHTauusUIaiiaa 103a yriepoa
OW1aH Ouprajidkia asotra xaMm OGoMutwianu. Jlekud Ooin-
THJITaH [03a0a YIIePOAHHHT MUKIOPY JOMMO KN OVIMIIHHU
Halapaa TyTuO, HUTpOLEMEHTALMA ra3 MyXUTHAAa LEeMeHTa-
uuanam ged arananm.

JHI MyXUMHU, HUTPOLEMEHTAUHUA XapOopaTHU IEMEHTAIUsA
xapopatiaad 100°C uga kam (800...850°C) 6¥mub, yriepon-
HUHT 1ubgy3rsUIaHUIL Te3TUIY a30T MyXUTHIa KarTa 6yna-
ou. [yHWMHT y4yH HMTpOLIEeMeHTalusA Xapa€Huga 6up To-
MOHJAaH 033 XyCYCHUSATIApU SXIIMIAHCA, UKKUHYH TOMOH-
JAaH, XapaéHHUHT Te3IallMIIMY XUcoOuTa YHYMAOPIMK OpTaaH.

HutpoueMeHTauuanaH KeiuH To6IalIHY TYFPUAAH-TYFpU
Wy xapopaTnaH €ku O6Mpo3 Xasoma yurtad Typub (Xapopar
800...820°C raua xamairyHua) cysrpa Te3 COBUTWIaOu. Ma-
IIMHA BOCUTATAPY MypakKKab Liakira 3ra 6yiub, yHra Kyuu-
JaauraH tanabmap kartra 6yiaca, amoxuaa TOOJAlIHU XaM
KyJU1al MyMKUH. JIeKHH KaHaait TobMalllHK KyJUlalnaH KaTbu
Ha3ap, macT xapopaTind 6Vwatuin ytkaswianu (160...180°C).
UIyHUHr yYyH CTPYKTYpa Maiija MapTeHCUT KPHUCTALIapH Ba
HUcbaraH TeKMC TapKairad 25...30% xapbun cda3a xamua
KOJIOMK, ayCTeHUTAAH ubopar Gyianu.

Typau nynaTiapHHHIr 103a KaT;jamilapuaard yriepod Ba
a30THUHI YMyMUN Mukoupu 1,0...1,65% raua &ynumu MyM-
KUH. by MMKOODAApHHMHI 3Hr AXIM HUcOaTIapuaa HUTDPO-
HeMeHTaUUAAAH KelHuH KaTTUKINK (HRC) 58—64 (Exu
HV=570...690) ra TeHr 6YIMILM MyMKUH.

HutpoueMeHTAUMAHUHT SHA OUP MyXHUM XYCYCUATH IIYH-
JaKu, XapaéH 1aBOMHAa MallliHa BOCHUTAIapy HUCOATaH KaM-
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pok, nedbopMmauuIaHAAH,
/ SbHU MAaXCYJIOTHHHI reo-
pd METPMK WIAKIU KUHIaiu-

/ IIUHUHT OJNAM OJHMHAIM.

2 DKoJorusd, TEXHUKa XaB(d-
// CHU3JIUIrM, CaHUTApHUS Ba
TMTHEHA XUXAaTUOAH XaM
CYIOK, MYXMTJIN KapOropr3a-
TOp KyJIalira kKaparaHna

0 60 20 T 6up]1_»[{yﬂqa YCTYHIUTH 60p—.
= 5 HaHJIall CYIOK, MyXUT

BakT, c. Jga yrxaswriaau. Cyiok My-

XUT — UUaH (MMaH OWpUK-

90-pac. HnaHnaHra}é KaT/iaM Majapy) Ty371apy 3pUTMa-

KEMIAINE SRTT SO rapw (KCNO, NaCN) nat

noopar 6ya1ud, xapa€H
820...860°C xapoparna onu6 6opwraayu (90-pacm). Byrna nudg-
Py3uoH katnam KatuHadry 0,15...0,35 MM HHM TalIKWI Kuwia-
jau. KOkopu xapopartau (930...950°C) nuannauna nud¢y3noH
KaTJdaMHH 2 MM ra etkasuml MyMkuH. [I¥i1atnap muannam
MYXMTH XapopaTHIaH TYrpuaaH-TYFpu ToOIaHMO, yiaapra nact
xapopatiu 6¥marym (180...200°C) 6epuianu. ByHna Katiam
HucOaraH ronka 6¥au6, katruksmru 58...62 (HRC) ra TeHr.
Vupux MaIIyHA BOCUTAIADMHUHT KATIaM KATHETMTHHY OLUK-
DUl Makcanunaa xop Xapoparau (920...930°C) umaHmalu
YyTKa3wiaau.

LIuaH Ty3sapu 3pUTMaIapy HHCOH YYyH XaB(Iu O¥iaran-
auru cababiau unuiab yukapuiuga HMcOaTaH KaM KyJUlaHM-
JIaiM, YYHKU TeXHMKa XaBGhCHATUTY KOUAATAPUTa PHUOS KIWIHIL
Y4yH Maxcyc yopajiap Kypull [WAPTAMP.

08

0,4

Kartnam kanuHnur, mm

4. 103ann sjgementiap 6nnas auddy3non TYIHATHPUIL

MauyHa BOCUTATapUHUHT UIUYH K032 KUCMIAPUHUHT UII
YHYMUHH OLUMpULI YYYH y 6up Katop 3aneMmeHTiap (Al, Ti,
B, Cr, Zn Ba x0Kka30) 6unan auddysnod Gountunanu. Ma-
cajaH, MallIMHACO3IMKIA IITAMIUIAPHM, Xap XUl Ipecc-¢op-
MyJlalapHM, KecyBuM acbobiap p03a KUCMJIAPHMHUHT KaTTHK-
JUTY YAApHUHT WIIalml YHYMHHH 6Gearunaiau. KOkopu
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XapopaTtina KyM, TyNpOK LIapOUTHIAA HMULTaMIMIaH MaTepu-
AUTAapHUHT K03acH 60p 3jJeMeHTUra TyiunTupunanu. K03anu
Gop OuilaH TYHMHTUPHMILAA IOKOPU XapopaTiu cywk (Na,.
H,0,, BCI), ra3 (Ba,H,, BCl)) Ba KyKyH xongaru 60p OMpUK-
MajapunaH ¢oinanauunagm. byHnma oz2a KaTTUKIUrK
(HV=2000) xocun 6yiran temup Goputiapu (FeB, FeB,)
xucobura owu6, Kataam Kaadeury 0,1...0,4 MM Hu TauI-
KM KWTaau.

MamnHaco3ukaa 60p aneMeHTH 6wiaH 103aHu 60MUTHI
JXApa€H CYIOK IDUTMAIApHHU 3.1eKTPOJIU3 KILTKIU YCYIH OU-
JaH onnd Gopwiaau. byHaa cyioK 3pUTMAHHUHT XapopaTu
930...950°C ra teHr 6ynub, xapaéH 2...6 coaT AaBOM 3TalH.
a3 myxurnoa 6op GwiaH Ww3aHu GOMMTHII HUCOATaH I1ACT-
POK xapopataa oiaub Gopwiamu Ba 2...6 coar AaBOM 3Taau.
boiinTunanurad wo3ara KyKyH €kM 1macta cypTy0, eTap;im na-
paxana KMsaupwica (MacailaH, 10KOpU TeOpaHUNUIM TOK €p-
JaMuaa), KMCcKa BaKT MYMOA KaTiaM Oop 2JeMeHTUra Dot -
ou. [03a 6op asneMeHTH O6WiaH audGy3noH GORUTIIIFAHIAH
KeWMH OXUPIY MEXaHUK ULLUIOB Gepuiaau.

TaxoBy3kop (arpecCuB) MyXHTJI2apia ULLTAHIUTaH MalllMHa
BOCUTAIaDUHU KOPPO3UsTa 0apIOUTWIUIMHMA OLUMPUIL XaMIa
IOKODH Xapoparia MIMKAJaHUIIAAry eMwiviira 6apaouriy-
JIUI'MHY TabBMHHIAIl MakKcaauaa i3a KaTiaMm KPeMHUH dile-
MeHTUra 6ouurwiany. duddy3uon xapaéu oaub 6Gopuianu-
raH MyxuT cudatnaa KykyH (deppocuiuiidit) €k ra3 (xiop
MyXUTHAATH KpeMHHUM Kapbumnapu) AaH doitnaiaHuwiagu.
ByHaa xapopar a”dya toxopu (950...1100°C) 6ynub, xapaéu
2...12 coaT maBoM 3Tanm.

MalnHaco3mUK caHoaTuna KEMUHTHM BaKTAa MYIaT 103a-
CuHU OUp €Ku OUp Hewa MeTasul OuraH Gupranukna aupoy-
3MOH 0OMUTHIN KYILIaHUIMOK1a. MeTaL1 avd¢y3usicH 10Kopu
XapopaTaa XaM Xyda CeKMHIMK 6unaH Gopaau. bynna 6oitu-
TYBUM MYXUT cUdaTHAA CYIOK MeTalil €KM YHHHT Ty3lapiiaH
donparanunaau. 'az MyxuTi Ba BakvyMJa 103aHM MeTaLiap
Ous1ad GoMUTHII (MEeTa/UIH3auust) MyMKUH. MacaiaH, MeTaLl
103aCHHU aJTFOMUHUM Ba XpoMra OOMMTHII MYMKUH, 6BUp i¥ia
6up Heya ayieMeHTIap OuinaH OoMutTuaranga nudpdysus kar-
Ta yHymra 3ra 6ynanu. MacajaHd, XpoM Ba aJIlOMUHUATra TH-
TaH, BAHAAUM, MHUC, BOIb(pPaM, UHPKOHHUH KU METasLI OY.iMma-
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raH 3;J1eMeHT/Iap XaM Kylub GOMUTHUIL XapagHHU oaub 6opu-
Janu.

O3anu atroMuHUit 6wiaH audoy3noH OoMMTHILAA [03a
KATJIaMUHUHT HUUTAl YHYMH QTIOMUHUAHUHT TeMHUp OmwiaH
XOCWiI KWIraH KaTTHK oputMacu Fe,Al xucobura optaad.
boitntuir Myxutd cudartuna cywk, dasza, KyKyH Xoaugard
Macca apajammMacy (aJIOMHMHHHM Ba ATIOMHHUN OKCHUIHWHT
KYKYH apaiaiiMacy) Ba aMMOHHH XJIODUA MIIUIATIUIAAU. AB-
BaJl IONKA aTIOMUHHWH KOIUlTaMacuHU onu®, cyHrpa myiaTHH
IOMILIATHIU XaM MYMKWHH. ByHaa cyioK MyxuToard Xapopar
720°C ra Ba KyKyH apaiaiumacuaaru xapopat 1050°C ra teHr.
boituTiwiraH xamiaM KalUHJIMrura xapab, xapa€H 15 Mu-
HyTaaH 12 coaTraya naBoM 3THIUM MYMKUH. YIJIEpOMIH IT¥ar-
JIapHUHT 1033 KUCMH ATIOMUHUIM OvlaH OOMHTIDITAHAa YHUHT
010BOapAOILTIINIA XaMJ1a KOPPO3HMOH EMHUPWWIMILTA YHMAAM-
JIMJTUTH OpTAalH.

Xap xaunait nyjaatoaH scajiraH MalllMHa BOCUTAJIAPUHUHT
103ajlapy XpoM 3JeMeHTH OwiaH GoiuTHiIca, IOKOPH Xapo-
paTaa OKCHATaHUO, KYHHHIAM XOCWI OYIMLIMIa KapIIMJIUTHU
XaMa TaXOBYy3KOp (arpeccuB) MyXUTIOard 3aHTr0apaOIIWIIM -
I'M opTagd. Arap OyioM ypTa yriaepomiu IIynaTaaH sAcailraH
Oyaca, 103a KAaTTaMHMHT KATTHKSIMTH Ba MIUKATaHUO eHH-
JIMILTA KAPLIWIUTY opTaav. botutanuraH MyxuT KyKyH X0Jaa
6ynmub, ¢geppoxpoM, ATIOMHUHHUE OKCHI Ba alIOMHUHUH X10-
pua apaiaiiMacuaaH nbopat. by apaitaumiMara KyMwirad 6yoM
250...1100°C xapopartna 6...12 coaT paBoMuna KMU3QUpPWIalH.
FO3ama xyna ronka (0,025...0,3 MM) XxpoM KapOMA KaTjJaMu
xocui1 O0¥1amu, yHUHT KatTukymru (HV) 1200...1300 uu taw-
KWT KWiaa.

MaiuHa BOCUT@TapUHMHT WILIYM K03aTapdHU Oup Hyna
O6Mp Heya MeTayUI Ba MeTaL1 OyaMaraH sjneMeHTIap OWiaH
Xam OOMUTHIL MyYMKUH. MacanaH, KaTTHK KOTHIIIMagaH scail-
raH KecyBy acOOOHWHI HIUYM F03aCH XpOM OKJIaH TUTAHra,
UILKATaHaOWTaH 103aJapy 3¢a XpOM Ba KpeMHMira 60iuTH-
Aagu Ba xokaso. ¥03aum 6up TYna 3neMeHTIap OunaH Ooiu-
TULIHUHT OUPruHa 3jJeMeHT OWwiaH OoMUTHILra KaparaHua
camapagopysuru karra. Jlekud OyHpait GoiuTHII aH4Ya My-
pakka® xapaéH OyiaraHaurv y4yH Mall¥HAcO3NHKIa KaMm
KVIJaHWiIaaH.
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5. II¥naT 103acK XoccalapHHH F3rapTHPHIUHHHT IOKOPH
SHEPreTHK yCyaaaph

KeituHry nmaitoa 10KOpY Hepruara sra Oy:iraH 3appaua-
JapAaH to3ara uuutoB 6epumina doinanaHUIl UMKOHUATIA-
pu spatuiamMokaa. Il§aar ro3acuHM BaKyymiaa HOH-IITa3Mma
épmaMuga KMMEBUM MoauddUKanusiall aHa LUy ycyJuiapra
acocianraH. by ycyiana 3appavajiap 3HeprusiCUHM eTapiy
KeHIIMKAA OOLIKApHII XapaéHuaa 3K30TepMUK TaBcHaaru
KUMEBMH 6MpUKMa XOoCWI 6y Iuniuaa KylunuMya paBdIuaa uc-
CUKJIMK XaM aXpalulud MyMKWH. byHoai kyiupmya MCCHK-
JUK AU Y3MOH XapaéHnaapHU TedjallTUpald, HATHXKana
YHYMAOPJHUK OpTadH.

ByHpnait MCTUKOO/UTH SHEPreTHUK ycy.utapra 0ypkupab ax-
panaé€TraH MOH 3appaiapia to3aHu auddy3Mon moauduka-
UMSUIALl, MOHJIU JIeTUpAall (MOHIM UMILTaHTALUS-KYIUpHIL),
Jla3ep Ba 3JMEKTPOH-HYp OW1aH OMpraiukiaa kyuiMa (KoMbou-
HALMOH) MOAU(UKALMANALUHN KYpCAaTHIL MYMKUH.

Honnu aszornamt (€kKu yHU MOHIU-AUGDy3ruoH Moaudu-
Kanusutainl ge® xaM ataca 6yiaam) a3oTiM €KUM aMMUaK My-
XUTHAA Y3rapMac KywilaHuiuga Gypkupab axkpa1a€TraH HOH
3appanapu OpKAJIM aMalira OLUMpHiIaau. A30T HOHJIapy OoMu -
TWIAETTaH 1033 (KaTold)ra ypwiraHia r3ajaa yluutaHuO Koiau-
HaIM, CYHIPAa 103alaH MYKapHura Kapab nuddysvsiananu. My
cababiu 103a OGUp Heya 103 3NMEKTPOH-BOJILT 3HEPrUAra sra
6yaran wonyap 6uiadH tabcupaaHradnga 500...600°C raua
KM3UilaM Ba 1ry 6iw1aH 6upraidkia r3a oKCua KaTjiaMy XxamMaa
OoliKa agcopOuUMsUIaHraH MYXWTIapOaH To3alaHagy. XoJ-
6yku oanovii asoTiamja 03agard OKCH/ Ba aficOpOLUOH MY-
XUTIap, MacalaH, aifHUKca 3aHrjiaMac nyiariap yuyH nud-
dy3uauu KuhduIamTHpaad. KO3aHUHT 3K30TepMUK Peaku
HaTyDKacuaa KM3MIOW Ba YHUHT TO3AIAHUIUM XUCOOMTIa MOH-
7Y a3oTIallga ogaui a3oTjallra KaparaHaa BakTaaH IOTHIa-
OM, Xapa€HHU OO Oopril YYyH KH3AMPHIL XapopaTH Ka-
Masiid, MeXaHUK KYPCATKHWIAD OpPTald.

Hon-anddysnon Moaudukauusiiam $akar aloTiamwga-
TMHA 3Mac, 0aiKy LieMeHTauusialijga, 3aHu KpeMHUH, 60p
bolika aneMeHTIap 6MyaH jlerdpiallga xamMaa 103aHH Kap-
6oHUTpUTIAILAA XaM KYJUTaHWIaau.
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FOKopu 3HepreTHk ycysiapaad siHa OUpU — MOH MMILIAH-
TauUsUIall, SbHU JeTUPIOBYM JIeMEHT 3appadyalapdHU Ky4u-
pHO, JerupiaHaéTraH XMCM JJMeMeHTap KpHCTaul MaHXapa-
cura xoittawtTupuiu. FOKopu 3Heprusira sra OyjiraH Jerup-
JIOBYH 3JIEMEHT UOHIAPUHU F03ara TabCUPJIaTULL OPKATH yJapHU
OOMUTIWIAETIaH 103a aTOM IMAHXapajlapy Oopacura CUHTIAUPH-
JUM0, HmaHXapaHd KUHILAWIIM (HOMYBO33aHATJIaHHIUM) HATU-
JKacuaa MycTaxKaMsTUKHHM OLUMPHILra acocjiaHraH. byHaa voH
a”eprusgcy 10...200 k3B, MOH JACTACUHHHI 3WWIMIM 3Ca Xap
6up cm? ro3ara 10'...10"® 3appa Tyrpu kemagd. byHgai ycyn
Or1aH a3oTJalliTiHa 3Mac, 0aTKu 13a8u 6op OwiaH 60MUTHIL,
OKCHUJl KaT/IaMJIapMHH XOCKT KWIMIN XamJa 03aHU Xap XWi
ajeMeHTIap OWwiaH jerupiall MyMKuH. MoH MMIUIaHTaLus-
naljga MaxcyJIOTHUHT TeOMeTPUK YTiamMiaapuHU y3rapTupMa-
raH X0J/a, F03aHH UIUKATaHUO eMUPIUTHIUTA, 3aHr0apAOLLUTHKKA
TYPFYHJIMTMHM OIUMPHIN MYMKHUH (11-Xagsai).

11-ncadsan

TexHHKaNa HOH MMILIAHTANMATAWHHHT
CaMapajJopIHTHIa MHCOLIAp

Xap 6up oM Ksa-

axcy >
Hiwnos Gepimaauran | Maxcviior Ta TVEDH KelTa- CaMapamopimk

MaxcynoT MATEPHATH | o oM CoHM
. e
mimar .| e vmaam
Koro3 keckyuwiapu (1,0%C; 8§x10' ) 2
1. 6%Cr (TypryHanm)
’ 6apobap olrax
[TnacMxnapra mnnos <
6epHin1a Mrljxmamna- Teskecap g§x107 TYDFYHIHK 5 Ga-
niymar pobap owrax

IWTaH METYMKIAD

MIIUTOB GepuaéT-

nymiar raH MaTepHa-
M : .
huﬁumx;[(?;:{m (4,0%Ni: 4 %107 HHHT acbo6 103a-
” 1,0%Cr) CHUra € M LKOK-
JIMTH KaMaiTaH
BK6 MaTpHUAHHHT
i - - - -
{Y}I{M\rﬁamgﬁ:upnamm (KATTHK, Sx 10 TYPFYHIHIH 5
MATp KOTHIINM ) MApTA OWUIaH

Jlazep HypH TabCHpHAAH XaM (poiina1aHub 03aHH J1erup-
Jaw Ba ToOall MyMKHWH. ByHna ro3ara TabCHp 3TA€TraH IHeEp-
TMAHHHT YMYMU MUKIOPH 1a3ep HYPUHHUHT 3U'WIMIM Ba YHU
TabCUP 3THUIL BAKTUra OOFIHUK. Jla3ep HypH TabCUPHUIA HILIOB
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OepuilnaH OnauH, SoHUTU IaaUraH r3a OUpop-OUp ycy.1 (Ma-
calad, MOH UMIUIAHTaLM, MEKTPOIMT EKH [JIa3Ma) €plaMu-
[la JIETUPJOBYM 3JeMeHT;aap OWlaH KOoIUlaHraH OyidIIu Ke-
paxk. JlerupsaoB4YM 3E€MEHT TYFPUAAH-TYFPU [03ara sKWHJIALL-
TUPHUO XaM Ja3ep Hypd OWiIaH OMPTraIvKIa UILIOB OepUIMIIN
MYMKMH. Jlazep Hypy TabCHUpHAA 03aJard IONKa KarjaMm €Ku
[03ara SKUHJIAWTUPUITAH JIECHDJIOBYM 3JIEMEHT MaxCy:l10T
103acH OWiIaH OUpranukaa 3puTwiIub apatawrtupuranu. Keit-
MHTH KaTTa TedIMKIa KpUCTATIaHUII HATHXACHAA acoCHIi
MeTaJlT k033 TAPKUOM Ba CTPYKTYpAcUNaH KeCKUH (hapK KH.ia-
JUTaH MeTacTabuil KaTiaM Xocu Oyianau.

Jemak, nasep HypuaaH ¢oitnaianub yrieponiu myiariap-
HU 1032 KUCMUHM MoauduKauMsuiamaa Tatad KWIMHAOAUIaH
TapTHOaa 1032 X0CCaTapyHU OOLIKAPUIL MYMKHH 3KaH.

XaBocHU3 MYXUT (BaKyyMm)aa 3;1eKTPOH-HYp €paaMuia Xam
1T 03aCHHM JIeTUpilall MyMKWH. byHnal ycyi1 Ba yHUHI Ha-
THDKACH XaM Jia3ep €piaMuja Jerupiaira yxinainu. byHaa xam
XyAIU 7a3ep HypU €paamuia jerpiail KaGu 1o3ana ojiMHAaH
JIETUPJIOBYM 3JIEMEHT/IapAaH MOopaT KoIulaMa ONMHUO, KeiuH
3JIEKTPOH HYP TabCHUP ATTUDILIAAM €KU OUp MaiiTaa Jerup;1oByn
3jIeMeHT Ba 3JIeKTPOH HyD 103ara TabCUp STTUPWIAIM.

IOkopuna 6a€H KWIMHIaH IOKOPH HEPrUSHH r03ara Tab-
CUp 3TTUPHMO HIUIOB OCpWIAAMIaH YCY,LTIapHUHI TEXHHUKAUA
XO3Upya KEHI KY/UIaHWIMac,urura acocuii caba6, 6up To-
MOHJIaH TEXHOJIOTMK YCKYHaIapHUHT MypakKa0/1HIri Ba y;1ap-
HUHT KUMMaTIWIUTY 6y71ca, MNKKMHYY TOMOHAAH KapacHjIapHU
OOLUKAPUILIHUHI MYpPAaKKAaOIUTM Ba KMMMATra TYLWIWIUUAMD.
[Hyunait 6¥1ca XaM yjlapHM KYUTall MMKOHUATIApH KYH capu
olmun6 6opMoKaa. X03UPHHUHT ¥3HIAEK CAMOIETCOITUKIA, KOC-
MOHaBTHKala XaMla aTOM 3HepreTukacuaa Oy ycy:li1apHU
K¥JUtall KeHranud 6opMoxaa.

6. TepMuK HLLIOB OepHI XHX03IAPH

MaxcyJOTHUHT cH(aTH TEPMHUK MUUIAII YYYH XHUX03 Ba
YCKYHANADHUHT TYFPU TAHJIAaHUILKTA XaM GoFIuK 6yauu. Tep-
MHK HILIall UeXTapMHUHT XUX031apy acocaH Xap Xiul meu-
jlappaH ubopar; Kywiab uinad yukapuuuiapaa sca Oy 1eu-
Jlap Maxcyc arperatiiap Tapku6ura kupanu. XKapa€H.lap aca
MEXaHHM3aUMsUIalUTUPWITaH Ba aBTOMATJIAIITUDHATAH Oy 1a1H.
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X03uprd BaKroa cod TEPMUK ULLTOB GEpHIL YUYYH KHU3IM-
pHILIa EMUK (KaMepaH) mewiap uuulatiwiagy. bab3an Oy meu-
jJap TepMHMK HLLUTOB'OepUIll yYyH MYJDKa/UIaHraH arperariap
TapKUOHTa KUpUTIITaH 6¥1anu. Kamepaid rewiap oaauif XaBo
€K1 Maxcyc ra3 apajaliMalapyd MyXUTUOAa XaM MILIAi onaau.
TepMuK HIALI YYYH KYJUTAHWIaaMraH Maxcyc arperariap Tap-
KMOUra KupraH newiap rwiod OWwiaH KorwiaHraH 06, HIKu
TOMOHT 0j10B6apAoLl FUILIT TepHO YUKwWIraH 6yaaau. [TeqHnuHr
WYKY KUCMH 3EeKTP UCHTYBUMIIAD €KM ra3 mydaruwiap €paa-
Muaa €HAUpHO OepyBuM YCKyHa — (hopKaMmeparap OwiaH Xu-
XowraHraH 6ymanu. ArperaTiap HCMTHIL Ba COBUTHILHH OOLUK-
apuIl XaMIa 3arOTOBKIAPHUHT X0J1aTHHM Y3rapTMpUO Typull,
yJIapHM [1eyra Xoilall Ba [eYaaH YMKapHil yYyH MYyJDKa/UIaH -
rag Maxcyc yCcKyHajIap OWwiaH XuX03JaHraH 6yinagu. Arperart-
Nap TapKMOUIA ras3lapHU TaKCUMIaMAWraH, YHUHT TApDKUOUHH
TeKIUMpaaUTraH Ba Kepakiu raanap 6wiaH Tyaiaupaaurad Max-
cyc ycKyHaiap xam 6op.

TepMuK HLLLTOB OepHll yCKyHATapUIaH OUPH LIAXTATIH MeYb
6y;110, YHUHT [eBOpJIapH OJOBOApAOLI MaTepuaiap OMIaH
KOIUIAHT'aH, JEBOPUHUHI TAILKAPYM TOMOHHA MCCHUKJIMKHU CaK-
71a0 Typaguras MaTepuasl Ba MeTaUl Fiwio¢h OWiIaH KOIUIAHTaH
oynany. bynnai mewiapHMHI MIIYM XapopaTH aBTOMAaTHK pa-
BUILAA Gowkapub Typwiaad. Opatna OyHioail mewiap KaTra
ymyamra ara 6yaraH 3arotoBKangap YYyH KyJUlaHwiIaad (Baj-
nap, TULLIM FIIAMDPAKiIap Ba X0Ka30). AHA LIyHAAl mewiap-
HUHT TY3WIUII cxeMacu 91-pacMmaa KenTUpuiraH.

X 03Upru MaIIMBAcO3JIMK KOpxOHantapuaa tobnaui-6yia-
THULI Xapa€H/JapuHHU TYXTOBCM3 YTKa3aAuMraH Maxcyc arpe-
raTiap VpHatwiradH. byHmai arperatiap Tapkubura To6naru
Me4yd, COBUTHUIL MYXUTH CakjJaHaAMraH MIMILI, OBaguraH
MAaXCyC YCKYHa xamJa OyIIaTUIl YYyH MYJDKA/UIAHTaH MeYyb
Ba COBUTHUIL XOHACU KHpaldu. Arperat TADKWOMAAru feuinap
aiinanMa WwakiKia XaMma TOMOHAAH ras OwiaH Ku3aupuia-
ri. YHAZD TesxzZZ7re 32rOTOBKAIApHM Meyra kKi1ab Typa-
IMTGH YCKVHa Xam KVpalK.

a3 wy¥YTILE
SLCI2EILS LACTKY XMChik ¥OpaKaTilaHaduraH arperatjap Kyiuia-
HWIaAY. DYHOAH arperaTsiapHUHT [TACTKU KUCMHUHU, STHHU 3a-
roTOBKAa KKiaHrad KUCMMHU WTapub 4YMKapaauraH Maxcyc
MociaamMa 6i1aH XUXo31aHraH 6¥au6, onud 6opwiaauraH xa-
pagH TYNa aBTOMAT/ALLTY.pWITAHIUD.
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91-pacm. IllaxTanu 3nexTp neyy YU3MacH. | — ONIMHANMIAH KOMKOK,
2 — ocMa TasHY, J — HCHTYBYM MocjaMa, 4 — MUKM Mydens,
5 — Myxodasa Kwiysau Mydens, 6 — eanurud, 7 — COBHUTTHY.

Maiina 3aroTopKatapra TEpMUK UILiOB Gepurlll YUYH JOM-
pa LIaKJIMIary 3JeKTp eyjapuiaH €KY KOHBer.ep newjiapiaad
KeHr doitpatavuiagu.

Tait€épraHaétran 6ylOM — 3aroTOBKajdapHHU KU3IUPULU
YYyH Ty3 3puUTMajiapu OwiaH TYJIOUPWIraH Maxcyc BaHHa-
napaaH xam doitnantanuaaau. by yeya 6up Katop ad3aLiuk-
Ka 3ra: OytoM OyTyH XaxXmMu OVitMya OGup Xxwiga ucUTHIAdH,
HCUTHII TE3JIMTU KaTTa, OYIOMHUHI MAabjJyM KUCMHHUIHMHA
KU3IUMPHUID MYMKMH, KMMEBMH peakuLusiapaaH Myxodaia
KIWJIMHAAM Ba X0Ka30. TOLUKEeHT acbobCco3MuK 3aBoaHia aHa
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92-pucy. VoH-1a3Ma €pramMuaa KUMEBUH TEPMUK
WI10B Gepanyrad YCKYHa cXeMacH,

LIyHAal XUX037JaHTaH MaxCcyc TepMUK ULLTOB 6epul 6V inmMu
MaBXYLIUD.

TepMuK HULITOB OepUll XAapaéHWHU TeljdallTHpaaUraH
YCKYHAIapra BakyyM M€WIapu, UHAYKUMOH TOK OWAaH HIli-
JaluraH arperarjap, Jja3ep XaMia 3j71eKTpPOH JacTacH Ou-
jaH MOUIaiauraH Maxcyc arperamiap KUpaau.

KeliMHTM BaKkToa KUMEBUM TePMHK UILIOB GepHIlra Kart-
Ta axamuaT OGepwimokaa. MawnHaco3nukK, acbobco3nuk, Ta-
6006aT amarHETUAA [U1a3Ma €paamMuiaa Huutaiauran “bBymar”
neb aTanyBuM YCKYHa KeHT KyUlaHWwiMokda (92-pacM).

byHaait yckyHallap €piaaMuja 3aroToBKa K3acHla To3a
MeTaLiap €Ku Typiau KUMEBUI OMpUKManapiaaH HbopaTt Max-
cyc KOILIaMaTapHU XOCKHT KWIMLI MyMKHH (THTaH, LIMPKO-
HUH HUTPHU/LIapU. MaxXCyc OKCHAIap Ba X0Ka3o).

Hamynasuit nazopam casosrapu

1. KuMEBUH TepMUK HIILTALHIHT aCOCHIt OMM/UIapH HUManapaaH
nbopat? 2. ¥O3aHu vraepon OuaaH Goiutuiuma ¢asa yarapuiun pyit
oepagumu’? 3. KO3aHu yriiepoi OWiIaH TYMMHTUPMIIIAH OJAWH YHTa
Maxcyc MeXaHMK uuvios GepuiaauMu? Tepmuxk unnioBuu? 4. HO3a
KATTHUKTATY LIEMEHTALMAIaH KeHUH KaTTapoKMH €KH a30T/IallilaH Keil-
vaMu? 5. UemeHTauusmaH KeiuH ro3ara KaHnai TepMUK HIIWIOB Oe-

206



puiaau? AszoTnamnaH keitmnun? 6. Hunma yuyH asornammnad omavH
103ara oxXupru TepMuK uiLios Gepwiiaan”? 7. Huma yuyH ro3aHM asot
Ba yriepoll 6WIaH OMpraivMkia TYHHHTMPHII MaxopaTy asoTjaiura
HHcOataH KeHIpoK KywtaHw1am? 8. HuMa yuyH rozaHu 6upruHa amac,
bk OUp Heda areMeHTIap OMTaH OOMUTHII caMapatnpok, 1ed xucob-
AaiMna? 9. TIy1aT I3acUHMHT XOCCa TapUHY Y3rapTUPHUIIHHUHT I0KOpU
3HEPreTUK YCYSUIapH caMapagoplMIMHY KaHnalt 6axonaiicus? 10. 103a-
HY HOHJM a30oTiall MaxopaTuHu TYyIUVHTHPUG GepuHr. 11. Tepmuk
HULIalLLIa KM3AUPYBYM EMUK KaMepalapiaH GoiaAUTaHUIHIHT axaMu-
Atk HuMmana? 12. “byiar” neb ataTyBuM ycKyHama KaHmai KUMEBUH
TePMHUK MULTOB Gepriaan?

12-6 0 0.

KOHCTPYKIIMOH ITVJAT
BA KOTUIIMAJIAP

KoHcTpyKLIMOH ny;1aTiiap MallMHa BOCUTAIapU Ba KOHCT-
PYKLUATAPY XaMAa MHLWIOOTJIAPHU KYpPHMILUra MY/DKaTJaHTaH.
KOHCTPYKLIMOH MAUIMHACO3AMK . 1aTIapira MaXxcyc XyCcycH-
AT — MWK TaHMIUTa Oapaoiu GepaguraH npyxXuUHamap Tam-
€pJaHanauraH, 3aHrbapaoll, oxoB6apaoll, HCCUKKA YUAaMIH
Ba Oolika UIyHra yxuwau rny;rariap xaM KMpaau.

MauyHa BocUTanapyd Ba KOHCTPYKLIMAJIAPU IOKODU AM-
HAMUK Ky4, IOKOpM KyWwIaHWIll Ba MaH(MUH XapopaT TabCH-
pUAA ULLIAIKY MYMKUH. AHA 10y [IApOUTIAp MallKHA KUCM-
JApUHKHT MYPT eMUpWIHIINra cabad 6yauiuu MymkuH. Ha-
THXKaAa MAalUMHAHWHT YHYMJIM HLLIALl LIAPDOUTH HYKOJIa[U.

KOHCTPYKUMOH O¥IaT;JapHUMHT OKYBUYAHAMK 4erapacuiaa-
TY Ky4wIaHULWUIApH (0, ,) IOKOpH 6YIHIUM KepakK, YYHKU Y Ma-
LIiHa BOCUTAIAPU Ba KOHCTPYKUHUSLIADUHUHT aCOCHH Tag-
cucdHOMacuaup. MauiMHa BOCHTaiapy Ba KOHCTPYKLIMIA-
PUHM gpaTvll XHcobnapuaa nyiIaTiapHUHT [LIACTUKIUCH (J,
), Mypt emupwiniura Kapunuiury (KCH, KCT) Ba coByk-
JalfMH CUMHUMILHKHI 3HT KUYMK XapopaT yerapacu kabu TaB-
cudHOMaNap MHoOaTra omxuHagi. MalUMHAHUHT Y30K BaKT
UIUIall ONWIUM YapyalllM HAaTHXACHIA eMMPWIMILTA, MLIKA-
JIAHUIU Ba KOPpPO3Wsira KApIIWINK KypcaTUluura xam 6oFIuK,
byjiap xaMMacH TYIaTHUHI KOHCTPYKUMOH MYyCTaxKaMJTUIH-
HU Genriwianau.
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MycTaxKaMiIuK (GOK.) OLIUPWICA, KOBYIUOKJMK Ba IUIac-
THKIUK KaMmaanu. PaxaT qoHayanapHU Mainanam yCyJIurnHa
MYCTAXKaMIUKHU OLIMPULI O1TaH OMpraiMKia KOBYILOK/INK-
Hu ompanu. [HYHUHT yYyH KOHCTPYKLUMOH MAILIHHACO3IHK
nyramiapyd Maiga JoHayaiu O6V;1raHud MabKyil.

X03upru BaKTIa MaIUMHACO3THKIA HIIUIATWIAETTAH ITyIaT-
JapuuHr typaapu coHu 2000...2500 ra eragu. Tlynat ramra-
cuia (Mapkacuia) yHUHT cuHGIapH, XyCcycusaTIapy XaKkuaari
OolLTaHFUY MABJIYMOTIAp Oepuwiaau.

1. KoHcTpykuHoR nyaarinap cHHGH

KoHCTpYyKUMOH MMynaTiap KUMEBHHA TapKUbOH, uniad yu-
Kapull yCcy:id, audTHAII [3apaxacy, MLIJIAaTUIL COXacH XaMIa
CTPYKTypacura Kapab oup Heda cUH(papra OyIMHaau

Kumépuit Tapkndura OuHoaH nyaamiap yrjiepomwiM, XpoM-
JTM, HUKE LT, KPEMHUIUTH €KY XPOM-HUKELTH, KpEeMHUH-Map-
raHeryIu nyjgariaapra 6VaiMHamy.

Hur1ad yukapuiu ycyiu 0yiudda myjatiap Ly ycyjl HOMU
O6r1aH aratanm (MapTeH MyJ1aTiapu, KOHBEPTOP HyIaTiapH,
37eKTpolieyb MV:;IaTjapd Ba X0Ka30). AUUTHIL XXapagéHHHUHT
fopuuidra Kypa rmyaaTiap THHWIAHTUPWITaH, SpUM TUHWIAH~
TUPWIraH €KY KaifHAeTraH ITynaTiapra Oy IuHaIu.

[T¥natiap cudatu 3apapau aneMentnap — ¢ocdop Ba
OITUHTYTYPT MUKIODH O1IaH OearwiaHany Ba TYpTTa CHHGra
oyiuunanu: 1) omauit cudatiau mynatnapgarn pocdop MHUK-
JOpH XaM, OTHHTYrypT Muxkaopu xaM 0,06...0,07% naH ow-
MacCIUTH Kepak; 2) cudariau myjaaTiiap acocaH MapTeH Iey-
Japuaa o;vHaau. [1y1aT TapkuOuaard ojiTHHTYTYPT Ba ¢oc-
topHuHr muknopu 0,035...0,04% naH owMacauru Kepak. by
cuHdra MaHcy6 O¥.Irad my.;1aTaapaard yriiepod MUKAOPH TEK-
wupub G6opwiagu. Xap 6Up TaMFamard IyjuaT Tapkubunaru
yriIepoi MUKAOPUHUHT y3rapuwu 0,08% oaH oLUMaciury Ke-
paK; 3) IOKODPH CUDATIN KOHCTPYKLIMOH YISIEpOLUTH T{IaTiap
TapKUOUHaru 3apapiad 3jIeMeHTIapPHUHT MUKIOPH ajloXula
ouHradga 0,025% nau omiMaciaury Kepax; 4) Maxcyc OKOpH
cuaTIM my;1aTiiapaa 3¢a 3apapiy 3JeMeHTIAp Xap OMPUHHHT
muknopu 0,015% naH ouiMaciaurd xepak. byrmait nynatnap-
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HUHT 3apOMA KOBYLLOKJIMIY AXIUM OY1aau, I1acT XapopaTiap-
na XaMm Uuinan ojJaau, I0KOPHM YMAAMIWIMKKA 3Ta.

[1¥1aTHM 3apapiu 3;7eMeHT/IapAaH To3alanl Xy4aa Mallak -
KATW Ul 0ya1u0, KyIMMUa TEXHOJOTUK Xapa€H Tanad atu-
71alld. XO3WPru BakTaa NyJTaTHU TO3ATAIHUHT Maxcyc ycyJi-
Aapu MaBxyn. MacaiaH, nyjiaTiap BaKyyMJIHM HHIAYKUMOH
newiapaa KaragaH puTWIaAu. DNeKTp €iu €paaMuaa Kaii-
TA 3pUTUI yCcyLTapu XaM MaBxyld. bab3aH 3jiekTpoluiak
yCeyiua KaWTa SPUTIUIraH MyaaT BaKyyMIOa 3JeKTp €iu ycy-
JUIA sHa KalTa MLIaHaad. DMeKTPOHHYP XaMaa Ky€ELl 3Hep-
TUACH TabCHUpHAa KailTa SpUTHIL HYAu OWlaH XaM mynart-
HUHT CHM(MaTUHY OUITHPHUII MYMKHH.

KOHCTPYKLIMOH MyJaTiap TAMFACHAA My;aaT Tapkubumaru
yraepoguuHr 0,01% aHukIuKaars MHUKIOPDU COHnap OwiaH
berrwiaHanu. AcO00CO3INMK MyaaTaapu YUYH 3ca yrjiepou
0,1% anux;imkna 6yTyH cownap 6wiad 6enrwiaHand. Maca-
aauH, ny:iar 20 ga yrrepoauuHr mukaopu 0,17...0,24%, sbuu
ypraua 0,2% ra TeHr, ac6obcosnuk myutath Y10 paru yrie-
poaHuHr mukaopu 0,95...1,05%, abuu ypraya 1,0% ra TeHr.
Jlervp:raHraH OyaT TaMFacHAard COHJIapAaH KEeHHH JIerHp-
7IOBYM 31€EMEHT HOMMWHHUHT pyc aixugOocumaru Supop xaph-
nape kyV#wiagy, MacanaH, b — Huobuit, B — Bonsdpam, I’
— mapredeu, 1 — muc, K — kobaist, M — Moaubaes, H —
Hukean, I1 — ¢ocgop, P — 6op, T — tutaH, C — KpeMHUH,
@ — paunaauii, X — xpom, Il — uupkonmit, 10 — amomu-
Hu#. by xaphnapoaH KeHMH yJIapHUHT ypraya MUKIOPUHM
Ov1AMPYBYM OYTYH coHiap Kyiuaanu. JIerup;1oBYM 3JIEMEHT-
HUHT MUKHopY 1...1,5% naH kaM 6yica, COH KYHHJIMaiau.
Macanan, nymatHunar Mapkacu 20X ne6 6enxrmnaHraH 6yica,
YHIA yriepoaniuHr Vpraua Mukaopu 0,2%, XpOMHUHT MHUK-
nopu aca 1.0...1.5% surunu xypcaranu. Arap ITyIaTHUHT Map-
Kacu 1412 Gyica, yriiepoanunr ypraya mukaopu 0,14%, map-
raHeuHuku aca 2,0% nurdHM Kypcatagud Ba X0Ka3o (J1erup-
JIOBYYK 3IeMEHTIApHUHI aHUuK, Muxkaopu 4543—71 T'OCT na
bearwianraH).

Opaui cudarnn xamna cudatiu nyaartnapaa cugar 6en-
TUCH K¥HiWiaMaiau, yaap TaMFatall Taptubnapu 6unaH apk
KWiaau. JJexnH 1oKopH cuatid Ba Maxcyc I0KOpH cudamin
nyaatiapdu TaMrasiamaa cudar 6enrucu Kyiwiaan. KOxKopu
cudaTiv nyiiartiap TaMFaCHHMHT oxupura “A” xapon (12A
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ek 12XH3A) kyiuiaagu. Maxcyc w0kKopy cudaTid nyiatiap
Xyaa KaM Xosutapaa uintatiwiand. KedMHIM BaKTaa CUHTETHK
IU1aK €paamuda KaiiTa 3pUTUIL YCYIU GWIaH Maxcyc OKOPH
cudaTid MOJAILMITHUK MaTepuanu OJIMHMOKHa. MacamnaH,
IX15-111, IIX15CIr-11 nynatunaru (5632-72 TOCT) oxup-
riu “[I™” xapdu cudar Gearucu €KM Maxcyc CUHTETHK ILIAK
ycyaIuaa Kalta 3puTULL yCyiad OWIaH ONUHTAHIWTUHU OMI-
aupaau, 6omuna “LI” xapdu aca wapukin (30JIUPIH) 1101-
IMITHUK MaTepUaiIy 3KaHJIUTMHU OUIAUpAaH.

ABTOMAT xamMilia SpUM aBTOMAT JacTroxjapaa Oup ityna oup
Heua ac6o6 OwiaH 3aroToBkamapra WuwioB Oepwianu. byHpa
MAaTepUATHUHT Kec0 MIIall XycycusiTiIapyu bapkKapop 6yiuiim
Kepak. Jlekun S pa P 3apapnu aneMediap affHaH WyHnai xycy-
cusitaapHu Sepaau. LyHuHr yuyH aBTomar ITyaatiap (aBToMa-
THK XaMIIa SpUM aBTOMATHK JIACTTOX/1apia UIILUIOB OGepunaauraH
my;1atiap)aa S pa P HMHT MMKIOpDM aH4Ya Kyn OYnamu, sTbHU
MEXAHHK XYCYCUATIAPDHUHT GMpo3 HYKOTWIUILKM YpHHUTa Kecud
HIILIAll XVCYCHAT.IAPY SXILWIAHAOU. AHA Iy MaKcaana Kypro-
WHH XaM KYIIWIaay, MacajlaH, OyHpail mmynamiap KyWuaaruia
mapkarananu: Al2, A20, AC11, AC12HX, AC40. by epna “A”
— aBroMaT IIyiaT 3KaHMHU Ownaupca, “C” 3ca KYpFOLUMH
KVLILLCIAa . ITUTHHY Oiinupany, consap aca 0,01% aHMKIMKIaru
vIiiepoa MHKIOpHAM Kypcataau. [1¥1aT MapKacHHUHT OXMpHaa
“JI”" xapdu 6V.1ca, OyHmai ny;iaT KyHULI Y4yH MYJDKaUIaHTaH-
JUTMHY Owaaupany (MaxcycIaluTUPDWITaH ImyaaT, MacataH, 20J1,
30J1, 40J1 Ba xoKka30).

[I¥:1aT1apHu Tamranaw XapguapaaH XaM OOLUTaHHUILM MyM-
KuH. Macartan, “[lI” — 301a4piay MOAIUNTMHMK myaaTty, “P” —
Telkecap my:1at. “3” — 37eKTpPOTEXHMK Mynar, “A” — aBTO-
MaT Ba APHMABTOMAT HACTIOX/j1apAa Kecub MIIUIaHaAWTaH I1§jJaT
(kecHw xoccatapu OapkapopamTdpiirad), “E” — Maruur-
Ju KaTTuk nyiiar. bynaau tamkapu, xatu FOCT ra KupuTu -
MaraH, TeKIUHPHII-U3TaHUI XXapa€éHHHU YTaéTraH mnyaariap
XaM HW a0 viKapuilga ydypawy MyMKUH. byHpai nymatiaap
ozataa U (akcrnepuMeHTAILHO-HCCIEA0BATENbCKasA) Xapg-
lapiad dowrtaHud, MyTaxaccHc;Iap TOMOHUIAH O€ITrWIaHTraH
MaLIVM TapTHOAArH coHslap Owiad GejirwiaHaguy.

Muatuavw coxacu 6yiiMya xaMm nynaTiap cuHapra
O¥.IMHAM: KYPWIHIL m¥.1aTiapyd, MalllMHACO3IUK-KOHCTPYK-
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LIMOH TIyaa1iiap, ac6o6co3nuK NyaaTiapy, Maxcyc UMK EKU
KUMEBUM xoccanapra 3ara OyjaraH mynaTiap Ba X0Kaso.

[Tynatnap crpykrypara 6uHoaH xaM cuHdnapra 6yiuMHa-
1. MacaiaH, IOMINATIWIraH €KW HOpMa/UIaHraH Iyiaaraap.
byHpait nynatiap JieTHpJIOBYM 3JIEMEHTIAP TYPHA Ba TEPMHK
HIUTAHULIKMTA Kapab (peppUT, EPIUT, ayCTEHUT, JeaedypuT,
MapTEeHCUT CUH(UIra KMPUILIM MYMKHH.

2. YriepoosH KOHCTPYKUMOH myjiariap

Yraepodid KOHCTPYKLIMOH MyJiaTiap MAIIMHACO3JMMKAA
SHI KV KYJUTAaHWIAAUraH Imynatiaap 0yaubd, Metautyprus ca-
HoaTHAAard XaMma umAad® yuKapuia€TraH MyiaT;IapHUHT
Kapuit6 80% wHM TalIKWI Kwiaau. byHOoail myaaTiapHUHT
TAHHAPXU ap3oH OYIM0, eTapiau lapaxana sIXIUA MEXaHUK Ba
TEXHOJIOTMK XycycusaTiapra ara. byHaai nmyaatnap Katra Te3-
JIMKAa COBUTHIL OMiIaH To6JIaHaaM, TeKUH ToO1all YYKYp:Iu-
rdu karra amac (12...15 mm), 6ymwaruiura 6ynaraH 6apkapop-
JIMTH XaM KaM.

Yriaepoaniu KOHCTPYKIIMOH Myiaraap cudaTtv XKUXaTUIaH
Oup Heya cuH(pIapra 6yIuHaau.

Onuuit cudariu KOHCTPYKUMOH myaatiap “A”, “b” “B”
rypyxjapra OYnIMHHUO, ynap MeXaHWK XyCyCHATsapy Xamia
KUMEBUIt TapKubiapu 6miiaH 6up-6upirapuuad dapk KWiaau.

“A” rypyxmaru IyaaTijapHUHT MeXaHMK Xoccalapy Tap-
THGra COJIMHIaH, KUMEBUI Xoccalapd aHHK OejgrwiaHMaraH.
ByHpait mymaTinap Kyituoaryya taMranadaau: Cr0, Crl, C12...
Cr6, Cr7.

“B” rypyxmard nynaTiapHUHT KUMEBHUM Xoccajlapu Tap-
THOTa CONMMHIraH, MEeXaHHK Xoccajapu 3ca aHHK OesruwiaH-
MaraH. byHnait nynatnapHuHr TaMracu onaura cuHd 6eiru-
cu Kyiwnaon: bCr4, BCr4kn, BCr5 Ba xoka3o.

“B” rypyxmarg nyJaTIapHUHT XaM MEXaHMK, XaM KHME-
BUI Xxoccallapy aHUK TapTHOra coiuHraH Ba KagoJlaT/jaH-
rad. byHpal nymaTiapmad Xap KaHoaM KaidTta duniawl ifyau
6w1aH (naiBaHAJalll, TEPMUK UILIOB Gepulll) MallMHa KOH-
CTPYKUMSUIADUHU sicall MyMKMH. Y.ap Kyiluaaruda TamMFra-
nanapu: BCt3 éku BCrS Ba X.K... Onauit cudatiu yrjiepomwiu
nmyiaTiap eHri-edny Tatad KYHWwirad wapouTaa WiLanim-
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raH MalluHa KOHCTPYKHHSJIApUHU ACAallfa KeHI Ky UIAaHWIIa-
au. MacanaH, Ct5, Cr6 nynatnapaaH TpaMmBail Ba OE3d M3-
napu Acananu. M§n KypuIMIl MalIMHATApY Ba KUIUJIOK, XyXa-
JUTY MallUHATADUHUHT Bal, THLUIM FIWIOMPAK, MaXKamJiIall
3JIeMEeHT/Iapy Kabu KY1l BOCUTAIapy TaWEpJiaHalM.

Cudarid KOHCTPYKIMOH IyiaTiapia 3apapjid 3JIeMEHT-
JADHUHT MUKIOPM KaM OVITaHJIWrd YYYH YJIapHUHI MeEXa-
HHMK Xoccailapd Ba KUMEBHI TapkubOM aHYa 6apKapopAup.
Bynnait mynaTiap MaluMHAcO3JIMK KODXOHajlapura Xap Xui
reoMeTpUK IIaKIIAa XyBanaHraH €kM 60CUM OCTUAA HIUJIAH-
rad gpuM dabpukar xojaTuaa KeJITHpWIaau, KUMEBUM Tap-
KUOU XxaMJa MeXaHUK XOccajapd aHUK TapTubra COJMHIaH
6ymand. Yiap MallMHACO3MKHUHT XYIa KeHr Xabxamapuaa
nnvtaTwiaav. Macanas, 08 ki, 05 k11, 10 ki1 et nynatiap-
OaH aBTOMOOW/IL TOMIApH, KAHOTIaDH XaMAa FWIOQ aKiIu-
Jaru BocHTasap umuLiab yukapmwiaauw; 10, 20, 25 oynatiap-
IaH KaM 0K KyTapaauraH BaUlap, THILIM FWITUPaAKIap Kabu
BocHMTaTap TaiépaaHany. Ypra yriepomwtd cudaTin Mmyjiar-
AapmaH ¥praya KywlaHUILOA WLTARAMIaH XKapobrapiuru
KaTTa MallWHAa BOCHUTaTapH TaiépnanHaan. MacanaH, 30, 40,
45 nynaTiaapAaH TaKCUMIIOBYM BajLlap, FUJLIMPAKIaDHM Xapa-~
KaTra KeJITUPYBYU APUM VK, TUDCAK/IM BajL1ap, KyWIH THLLUIN
FIAMpAaKIap Ba WIYHra Yxmianl BOcHTajap TaépraHaau.
Bynnaii nyiatiap ToGiaHuG, OKOPUM XapopaTiud OyILaTHi
6epuiica, KOBYLWIOKIMK Ba KATTUKJIMKHUHI 3HI caMmapaiu
HUcOaTH Xocuil OYranu.

[TpyxuHa, peccop Kabu BocuTaNapHU TaW€piall yuyyH
mynamiapaary yraepon Mukaopu 0,5...0,6% nau kaM O6¥iMac-
auru kepak (65, 70, 75, 80, 85) xaMaa KyHAATAaHI KECHM
Oyirrya Tob6aall MyMKUH OYJIMOUIMIM YYYH YHIa JIETUPIOBYMA
3jeMeHTIap (KYNMMHYa MapraHel €KM KpeMHHUH) KYlwiaan
(60C, 65T, 70T Ba x0ka3o).

IOKopu KywiaHWILga duvlaliy kepak OynraH peccopiap
Ba 3JaCTUK 3;eMeHTIapHHU Taiépaatuga 60C2XA, 60C2XDA
ny1atiap uurtaruaaou. OkyBYamnuk yerapacu 1000 MIla
Ky'WIaHHIUTa TeHT €KH YHAAH OPTHK 6¥1ca, mpyXWHa Ba pec-
copitap 70C3A, 60C2XA, 60C2H2A nyrarnapnaH Taiépia-
Halu.
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3. Kam nervpnanran Kypuinil Ba apMaTypa nyjiarTiapu

IMaiiBaHIaHraH Xamia 4erapajaHrTaH Kypuwiuin ¢epma-
JIAapUHUHT KOHCTPYKUMSUIAPUHM, KYTIPUK KOHCTPYKLMSL1apH,
KYATHK, (paMa)iap Ba X.K. IIYHIa yxuwam OWHOJIapHU KypHIL
YYYH KaM YIrJepoUId Ba KaM JerupiaHrad, 0Mpo3 KYIpoOK
MapraHeiwiu (I'1—0,4...0,7% sa I'2—1,2...1,6%) Ba KpeMHHILTH
(0,6...1,2%) nynatinap MCCHUKJIAHMH XVBalaHraHaaH KeMUH
€KY TepMUK MILWIAHTaH Xoyga KyuTaHWwlIaaud. Y30K Macoda-
napra HedTh MaxCyJOTIAapUHU YTKazamuraH Kysypiap y4YVH
19T Ba 141" mynaTnapu vIIIaTHIAgK, OFMP KOK KyTapaluraH
TeMUp-0eTOH KOHCTPYKLUMs1ap yuyH aca 35XC, 25I2C nyaat-
jlapy UILNATWIAOHU.

Yrnepomm mynaTiiapra KaparaHga sKyBajlaHraH Xo.1aTaard
KaM JIeTMpJIaHTaH NYJIaTJIapHUMHI TEXHUK KYpcaTKHU.Iapu
IOKOPMIAMDP. JHT SIXIUKM XOccanap MaxMyura Oup Heua 3iie-
MeHTIap OuyiaH OMpranvkiha JEerupjiaHrasHia 3pUlLlIUIadf.
MacanaH, 14I'2 nynar yuyn 0,=460...470 Mlla, o,,=330...340
MlIla, 6=21% 6yaca, 142 ACD,ZI 0=550 MlIa, o, =400 Mla,
0=20% Hu Tawkun Kwiagd. Kam ncmpJIaHraH Hynamapﬂu
KY/UTalll KYPWIHLI KOHCTPYKUMAUIapuaa MetauiHy 15...30% rava
UKTUCO[ KIJIMIUTa, aK1aop (Mpouib) MaxCyl0T:I1apHU WIl-
J1ab yHMKapHUIIIa Ba JIMCT XyBanamiaa Xxatro 50% raya uKrucon
KM UMKOHUHHM Oepanu. CoBYK MYXWUTOA MILIATH1adUraH
OytoMJlapHM Tal€piallyjia IT§IaT HUKeIb OWJIaH Jerup;raHagu.

KaM yrinepoanu KaMm jnerupiaHraf IyiaTIapHUHT TEPMUK
3CKUpHUILra MOHWLIMIM KaM OVAuO, AXM HMaWBaHUTAHAIM.
[TaliBaHO YOKJIADMHMHT X0CCaIapy 3Ca aCOCHI MeTa/UT Xocca-
Jlapura gakuH Oyauiuura spdiumiu ocoH. [laBaHO4YOK aTpo-
¢uga acocuit MeTayn JOHAYANlADUHMHI HUPHUK OYIMILMAAH
cakJlall y4yH, nmaiBaHUTaHaAUraH Ny1aT aTlOMUHUN Ba TUTaH
OwiaH nerupaaHaau. [a3-xaBo xaMaa HaM MYXMTIa HILUIATH-
Jagurad OyroMJIapHM 3aHIJAllIaH cakjiall YYVH MyjJaTiapHu
MHUC, HUKENb, XpoM, ¢ocdop asieMeHTIapu OMIaH Jierupiaiu
caMapaJIMpOKJIHD.

HoHauanap y1yamiapuHu 60IIKapHL XaMaa MeXaH MK XOcC-
canap (IUIaCTUKIMK, KOBYIUOKJIMK, MyCTaXKaMJIMK)HUHT 3HT
SIXIUM MAXMYACHHHU OJIMIL YYYH KaM JerupiaHraH Iry;jariap
HOpMaJUTallIaH KeHUH IOKOPH XapopaTiM OyuaTHiu €K To6-
Jlam 6unaH OViuaTUIl TepMUMK MUUIOBAApU Gepuianu.
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Temup-6eToH OyroMiIapula KaM YIAEpOLIU €KU KaMm Jie-
rMpJaHrad nymariap KyriaHuaand (12-xagsan). Yiaap UCCHK,
X0Jiia XyBanaHrad 6y1ub, CWUIMK, €KY LIaKiaop 6yianu. Ap-
MaTypaiap yuyH myaat xoccanapu 5781—82 'OCT Ba TepMuK
€K1 TepMOMeXaHUK MLLIOB Gepwirad 6yiaca 10884—81 'OCT
OwiaH OenrwiaHaau.

12-ncadsan

ApMaTypa YYyH O¥NAT TYPH HAMyHAJIapH

IT¥mar [Tymat TaMracu Mexanyx Xoccanapy

: ’ ’ o, MIla 0,, MIIa | 6, %
A—I1 Cr3 (cm, nc, xm) 380 240 25
A—II Crdcm, 18T2C 500 300 19
A-III 35IC, 25I2C 600 400 14
A—-IV 80C, 20XI"u1 900 (800) 600 6 (N
A—V 23X212r 1050 (1000) 800 7
A—V] 22X2T2A10, 22X212P,

20X2I'2CP 1200 1000 6

Jcaamma: 1) CIl — tunuynadran nynat; IIC — dpuM THHWIaHTraH
nynat, KII — kaiiHaérraH nymnart.
2) A — apmMatypa nyiatu, pakamtap I, 11, III, IV, V, VI —
cUHGIApUHKM KypcaTaiu.
KaMm kywraHuiigard KOHCTpYKLHsiaap (OyioMiap) y4yH
A—1, A—I1, A—III cuncdaarn apmarypa nynatiap Kymta-
HWIagW, I0KOPY KyWwIaHMIIaaru OyoMiap y4yH A—IV,
A—V, A—VI kyriaHwiaam.

4. lemMeHTaUHANAHAIANTAH Ba AXIIM/IARAANTAH
KOHCTPYKIHOH KAM JIETMDPJIAHTAH MyNaT/iap

Jlerupiosyd 3JEMEHTHUHI ITYIaT TapKUOWIard yMyMui
MUKJZOpUra Kapab yjJapHH yuta cMH¢ra OYaIuil MyMKHH: KaM
JerupnadraH (yMyMU# JIETUDJIOBYM 3jleMEHTIAp MHKIOpU
(0<5%), ypra aerupnanrad (0=5...10%) xampma 0OKOpH Jje-
rupianrad (0>10%) mynariap.

KaMm nerupnaHralH ueMeHTalWsJIaHaAWTaH Mmyratiapaa
ogataa 0,1...0,3% yriepon xamna 0,2...4,4% raya JIerHpJIOB-
uyu 3aeMeHTIap Oyiaaau. byHmaill myjgaTiapHUHT YCTKHM KaT-
jJaM¥ yriepoara TYAMHTUpWIUO, CYHIrpa TepMUK HLLIOB be-
puiagy, OyHoa ypra KUCMHMHI KOBYLLUOK Ba [LTaCTHKIIMTHA
cak/1aHUO KOJIMHAAM, HATWDKANA eTapiIy JapaXKaaaru 13a KaT-
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Tukyurura spuwwiagn (HRC 58...63). Jemak, 6GyHiai nv.@r-
JIApDHUHT ULUIAW OJTHILUM F03a Ba YpTa KUCMHUHT MEXAHHK XOC-
canapu HUcOarura 60rTUK 6y1anu. MaiuyHa BOCUTA TaDUHUHT
ypTa KUCMHIA OKYBYAHJIMK 4YerapacHaard KyWwWIAHMIU OO
60praH capu MIUIALl KOOWIMATH XaM SXILITaHKO 6opasepa-
Q.

VYriepoa Ba JETMPJIOBYM 37€MEHTHMHI MHUKAODH OILMO
6opraH capy ypra KUCMHUHT MeXaHUK XOCCATapy Xam OpTUD
6opanu (13-xanean). Byuaait nynariap to61adraHaad KeiuH
o, ra Kapab, MApTJIM PaBUILAA UKKHM cHHra 6V IMHaLu: YpTaua
mycraxkamiauk (o, <700 MIla) Ba roKOpU MyCTaxKaM.IUK
(0,,>700 MTla) ra ara 6yaraH HeMeHTaLMATIAHAOUIAH [1§1aT-
map. 15X, 20X, 15X® nyramiap ypraya MycTaxKasIHKKa 3ra
6ynrad nyratnapra Mucos 6ynanu. Ilemedranusiad T06.1aH-
raHlaH KeWUH OyHpal nyjJaTjiapHUHT ypTa KUCMHUHUHT MycC-
TaxKaMJIMT¥ XaM opTaid. by mynartiapHMHT To6ialu 4yKyp-
JAUTH KaTTa 3Mac, WyHUHT yuyH OyHaa myjiaTiapnaH KyHoaa-
JIJAHT KECMMM YH4Ya Karra OynMaraH MawwuHa BoCUTalapu
Taf€paaHagu.

by Typmaru rokopu MycTaxkaMJIMKKa 3ra 6V:raH myaariap
6Up Heua JETUPIOBYU 3jIeMeHTIap OWTaH gerupsiaHanu. Ma-
canaH, 12XH3A, 20XH3A, 20XH4A myiariapaal IOKOPH Kyd-
JlaHUILAa MUUTafAurayd MalldHa BOCHUTAIapU TaHEpiaHalu.
JNlerupaanran 18XIT, 30XIT, 2XIT mynamiap kumMmardaxo
XPOM-HMKEJUIM MYIATIADHUHI YPHUHU OOCHILMA MYMKMH.

Jlerupmauran Ypra yriiepomiu AXUIWIaHAAWTAH [V:;1ariap
TapKubugaru yraepoaHuHr mukaopu 0,35...0,5% atpoduaa,
JAeCUPJOBYM 3AEeMEHTJAPHUHT YMYyMUH MHKAOpPH 5% naH
oluMalaM. Yiap KaTTa Te3luKiaa Kyd HYHAUIMIUMHUA Y3rapTa-
pub, 3ap6 TanCUpH OCTHHA MLLTAiIMIraH MallMHA BOCHUTA1a-
PHUHU Tal€piall yyyH uouraTwiaau. byHaal nyiaTiapHUHT
OKYBYAHJIMK Yerapacujaru KyWiaHHILUM €Tapjad Aapaxala
KaTTa XaMOa eTapid Japaxaga KOBYLUOK OYIUIIM Kepak.

[MynaTnary JerMPIOBYM 3JIEMEHTAAPHUHT COHHM BAa MUK-
JopJlapy KaHyYa Kyn 6yica, ToOIaIl YyKyP;IMIu IyHYa KaTTa
O0y1anu. 3aroToBKaHUHTI {;I1YaM Ba MaccacH KarTta 0y.ica. YHHU
Taif€piani yuyyd ypTa €KM IOKOpH JeTHpJaHraH myiaT Ky:iia-
Hwiaau. [MyaaTHUHT TapkuOWIa HUKeTAaH OOIIKAa 31€MEHT-
Jap KaHya Kynm 6yigca, MYpTIMrd UIyHYa olunaiad. byHnai
MyIaTIapHUHT MEXaHHK XOoccatapu To6IaHTaHnaH KeiiuH be-
pwianuras OymaTuiu xapoparura 60FIUKAND.
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91¢

13-acaodean

Bab3u neMeHTaUHAIAHAANIaH BA AXUIMAAHAIUTAH DNYAATIAPHHMT MEXAHHK XOCCANApH Ba
TEPMUK HILIOB DepHiu ycyim

¥Ypra KucMaard MexaHuK Xoccanap

To6nam ycymm

IMynar Typu xapopar, C CopuTni BVma‘mmC
N CH MYXUTH XapopaTy,
o, Mllajo,,, MIla| &, % |y, % MKIbK /;42 I To6aui mﬁlnlam
15X 700 500 12 45 0,7 980 770—820 [ Cyn éxu Moit 180
15XD 750 550 13 50 0,8 880 760—810 —"— 180
30XTT 1500 1300 9 40 0,6 880 850 Moii 1200
25XT™M 1200 1100 10 45 0,8 860 — — 200
12XH3M 950 700 11 55 0,9 860 760—910 —"— 180
12X2H4A 1150 950 10 50 0,9 860 760—800 —"— 180
18X2H4MA | 1150 850 12 50 0,4 950 860 Xano, Moit 200
40X 1000 800 10 45 0,6 860 — Moit 500
50X 1100 900 9 40 0,4 830 — —'— 520
30XI'CA 1100 850 10 45 045 880 — —"— 540
40XM 1000 800 11 45 0,7 820 — —"— 500
40XHMA 1100 950 12 50 0,8 850 — —— 620
IBXIHI3MA 1200 1100 12 50 0.8 850 — —'— 600




Vpraya KywiaHMIUAa WUUIARIMTaH MAIIMHA BOCHTAIADH
€KUM TEXHOJIOTHMK yCKyHanapHHu Taiiépnampa 30X, 40X, 45X,
50X xabu XpoMJIM ITynaTiap uuuiatwiaad. byHnma yriaepon-
HUHT MUKAOPHY OpTUO OOpHIIM O1iaH NMYJIaTHUHT MyCTaxKaM-
JUrK opTU6 Gopaiu, JIeKUH 3apOHil KOBYLWOKJIUK KM IUIAC-
TUKJIMK aH4ya Kamasanu. byHpai nymatiapHu tobnawl 4yKyp-
JIUrd yH4ya kKartra 3Mmac (15...25 MwM), ynap 6ywarudwpa
MYpTIHKKa Moiwl 6¥1u6, Hucbartan ap3od typaad. Uy ca-
6a0:1u Oynpaif nyiarnap yH4Ya Katta 6yiIMaraH MaliMHa BOCU-
TajlapUHU Talépialaa uumatwiagy. by mynartiapra Kymum-
ya pasuiuna Gop (0,002...0,058%) Ba Banaaui (0,1...0,2%)
KYLLIWICa, MEXaHMK XOCCa Ba KOBYLIOK,TUIH Ce3WIapnu aapa-
Kaga opTaau.

[1{nat kaM MMKIOpAard Kym 3JeMeHTIap OWiaH JIeTHp-
JaHTaHAAa TaHHApXW ap30H, XXyda SXWIM MeXaHUK xoccajlapra
ara Mypakka0 jerspiaHraH myaamiap Xocun 6yiaanu. Maca-
JlaH, XpoM-KpeMHuii-Mapraderuin (30XI'CA, 35XT'CA) nynar-
nap. by nynatnap axuy naiBaHmLIaHagW, KecuO ULUIaHagd
Ba MU1acTvK nedopManusiiaHagu, ToGjall YyKypJUrd aHda
Karra (25...40 mM). bynnmaii mynatnap aBToMOOWIb Ba KHULL-
JIOK, XYXKaJIUMM MallMHAJIApWHM HILIa0 yuKapinga kKyrnab
KY/UTaHWIanu.

Huxkens Ba xpoM 6itan merupaanrad mynat (40XH, 50XH)
Jap eTapnM Aapaxafa IKOPU MYCTaxKaMJIMK Ba XyNa SXIUu
3apOui KOBYILIOKIMKKA 3ra. LIyHUHT yuyH OyHnaii mynatoaH
KYIIMHYA IMHAMUK Ky4 TabCUPHOA MIIUIARIUraH MalllMHA BO-
cuTatapu Taii€pnadany. [1ynat Tapkubunaru HUKETHUHT MUK~
JopH KaH4ya Kym O6¥aca, Tobnall yyKypiIuryd xaM 1uyH4ya KarTra
o6ynagu. LLIyHUHT yyyH WHUPHMK 3arOTOBKANAp YUyH TAHIAHTaH
[Ty1aT TapKUOMOa HUKETHHHT MUKIOPU KVI OVIMIIA KEpak.
yura yxmam MonuGued Ba BonbdpaM XaM ITYIaTHHHT Me-
XaHUK XOCcajlapura camMapaiy TabCUp KWIALM.

5. IOxopH 31aCTHKJIMKKA 3ra GYIran mpy>kKMHa-peccop
myaarjapu

OKyBYaHIMK Yerapacuaaru KyWIaHMI KypcaTKUwWiapH
Karra Oyarad mynaTiap HOKOPHU MACTUK XaMAA AXIIU [LIac-
TUKJIMK Ba KOBYILOKJIMKKa 3ra Gyica, OyHaai mynatiaphad
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arwiyBd4aH Oyromilap TaiépnaHagu. MacanaH, OpyXHHa Ba
peccopiap aHa LWIyHAal mynaTiapaad TalépiaHaau.

TTpyxuua yuyH mynariaapuu (TOCT 14959—79) Mertawryp-
s CaHOaTH TacMa €KM HYFOH CHM LUAKIIAar¥ KarTTa-KaTra
¥paM xojgaruaa yukapaad. byHaait Tacma Ba cHUMiIap KMYMK
nedopmauus (g, ,,,) ra XaM KapLIWIMIH KaTTa 6Y1u6, eTapiu
Japaxaa IUTacTUKTUKKA Ba KOBYUIOK/IMKKA 3ra Oy/rad xosina
YUIAMIWIMK [apaXkacH IOKOPW Ba pejlaKCcalMOH KyWIaHWILL-
Japra TYpFYHJMIM KarTa (peinakcauusi KyWIAaHUIUM AeraHpa,
OHpop-OMp ¥3rapMac KyWIaHMILAA, XUCMHHUHT MYKH Ky4ia-
HULLTApUHYU ¥3-¥3uaaH KaMaWuO GOpHILM TYIIYHWIAOH).

byHnait xycycusTiapra ara OVIdill yuyH ITyiaTaaru yrie-
pon MukaopH 0,5% naH Kam O6YIMacIuru Kepak Ba Wy OwiaH
Oupramukna myaarra anbarra Tobnam OWIAH OYILATUII Tep-
MUK HUUIOBIapu Oepwirad OyIMIuM Kepak. MHUCON TapHuKa-
cuna l4-xangsanna 6yHOal mynariaapra OepUiIaguraH TepMUK
UIILIOB TapTHOU Ba Xoccaiapu Oepujra.

KynuHua npyxdHa Ba peccop m¥iaTiapd MapraHer
(0.6...1,2%), xpemuuii (1,6...2,8%), xpom (0,2...1,2%), BaHa-
auit (0,1...0,25%), Bonbdpam (0,8...1,26%), HUKEID
(1,4...1,7%) sneMeHTnapu Gwrtan nerupiaHaau. By amemeHT-
jap MyJaTHUHC TOOAall YYKYPJIUTMHA Ba TOOJIaHYBYAHIIMIHU-
HU OIIMDPAAHU, 3JACTUKIUTA Ba pelakKCcallMOH KywWIaHHUIITa
KapIUWJIWTHHUA XaM OLUMpanH.

Kpemuuitiu myaat (55C2, 60C2A, 70C3A) caHoataa
KYTIPOK, KV/UTAHIWIMIIMHUHT cababu KpPeMHUI ap30H JIeTup-
JIOBYM 3JeMEHT OYauiuy OwraH O6upra y mymaTHUHT ToOma-
HYBYAaHJIUTMHHU oluMpanu Ba eppUT ¢azacHHU MYCTaxKaM-
jgaiinn. bywnaH Tamikapu KpeMHUIWTH mynatiaap (50C2, 55C2,
60C2) HUHT OKYBYAHIUK YerapacHuard KyWIAHMIIIAp KUM-
MaTH KaTTa, AXUIHK 37JaCTHKIUK XOCCaJIapHU HaMOEH KIIaaH.
BaroH;1tapHUHT Npy:XUHaJIapH, aBTOMOOITL peccopiIapy Xamaa
TapCUOH BajIjiap Tal€praurga KpeMHUHIM MyaaTiap KeHT
unutatwiaau. JIeKuH KpeMHUIUIM MyiaTiiapra MCCHUK/JIWTKHIA
HUUTIOB OepliraHia 103a KMCMMIA YIJIEDOAHH EHUILU XUCO-
O6Ura yHUHI MUKIODU KaMasau, rpadUTIaHUIL 3ca Kydasau,
HaTKafa MyJTaTHUHT YUAAMIWIMIM KaMasgu. KpemMHUnu
nynat Kyimumya pasuwaa Cr, Mn, W, Ni anemeHTnap OwiaH
jerupiaHca OyHaai KaMYWIMKIapaaH Xoiu 6yaub, xoccana-
pM siHana axwuy 6ynanu.
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14-xncadean

Mpyxuna-peccop nynatnapura Gepuaaguran TepMBK MULIOB
TApTHOM XaMIa yIapHHHT XOcCCaMapH

KysaTniaauran 3Hr KaM

Tepmux nmaaus yMCXaHMK xoccanap

[Myaat
TAMFaCcH plshail Cywarnw | o, a, o | v
Y4YH K13~ Y4yH KH3-

nupu, “C | nupuui, °C MIla %
65 840 480 800 1100 | 10| 35
85 820 480 1100 | 1150 8 |30
50C2 870 460 1100 | 1200 6 | 30
35C2A 870 460 1400 | 1600 6 |20
70C3A 860 460 1600 | 1800 6 |25
60C2XPA 850 410 1700 | 1900 5120
65C2BA 850 420 1700 | 1900 5120
60C2H2A 880 420 1600 1750 6 |20

PeccopHMHr umnall MyoagaTUHK OIUMPHUIN YYyH, 03aja
KHUCYBUM KOJLIAUK, KyWIaHUIU X0CWI KWIaguraH ruapoadpasus
€ku muTpa (Ipobb) cound MLIoB Gepui Ky;uiaHwiaau. byH-
Jail MIUTOBAAH KeiuH YMIAMTIWIMK hapaxacu 1,5...2 Gapo-
bap oraau.

MpyxuHa TallépraHaguraH CYMJIAPDHUHT Tapkuoupa
0,65...0,9% C 6yaraH myaaTiapra COBYKJIaMH UILJIOB Oepull-
JaH 0JMH (BoJoYMpiauiiaH OIAVIH) MaTeHTUpaaw ae6 ara-
JyBYM M30TePMHUK HIUIOB yTKalwranu. [lareHTupiamw y4dyH
CHMMHH 10KODH Xapopaira KW3gupud, ayCTeHWT AoHayaiapu
yayaMi1apuHy OMpP XWUTAIUTUPHILTA SPUILWIAAH, CYHIPA YHH
xapopatu 450...550°C raua KWU3OUPWITaH Ty3 3pUTMacHUiaH
yrkaswiagu. byHaaii M30TepMUK HMIUIOB HAaTHDKAcHOa aycre-
HUT Malja IUTACTUHKACHMOH TPOCTUT €KW cOpOMTra mapua-
jJaHagd. ByHpait cTpykTypa coByKiaiiud Bojiouupiamna 75%
JaH KaTTa Japaxana CHKMIU MMKOHUHU Oepanu. byHpa cum
y3unub keTMaiau, HaTUXaza y I0KOpPH MYCTaXKaMIMKKa
(0,=2000...2500 MI1a) sra 6ynanu. KynuHuya mymar 65, 65T,
70, ¥8, Y10 napra wyHga# umios 6epunaau. Macanan, 95%
fedopmaunsigad Kedud guaMeTpd 1,4 MM OViraH CUMHHHT
Myctaxkamury 2600 MTITa raya 6¥nanu. [1pyxunaiap xocui
KWIKMII Y4yH CUM COBYK XOjIa VpairaHgaH KeiduH HUKH
KyWIAHUILIIApDHU OJMIU XaMOa 2JacTUKIMIMHHU Ba pejakca-
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LMSITa TYPFYHJIMTMHM olupuin Makcanuna 210...320°C ra kua-
Aupu6 6ymaTuin 6epuiaau.

6. TexHOJOTHK XYCYCHATH AXUIMIAHAJNIAH TYIATIAD

ABTOMOOUICO3IMKAA BAa YMYMaH MALIMHACO3IMKIA COBYK-
JIaliMH WwtaMIutall KeHr Ky;utadwiaau. [TynatiapHUHT OKOpH
ITaMIUIall KoGwiuaTUra sra 6ymum yuyH o,/0,,=0,5...0,65
Ba ¢=40% Kam 6YmMacnurd Kepak. IIyiaTna yriaepon KaHdYa
Kyn 6y1ca, YHUHI IUTAMIUIAI KOOWIMATH ILIYHYa KaM 6¥-
Jlaam.

[T§1aTHHHT TUTACTUKIIMTHIA JIECUPIOBYM 3JIeMEHTIApDHHHT
TaBLCUPH Xap xuwiI. MacanaH, KpeMHUH MyCTaXKaMJIMKHU OLLMp-
raHd OWiaH wTaMIUiall KOOMJIMATUHM, aHHHMKCA 4y3WIluTa
6ynraH KOGWIHATHHY cycaiiTupand. [LIYHMHT y4yH COBYKJIak -
UH WitaMroiawaa ¥ sa A/ 6wian MUKposierupiaHrad sa 9045—
80 TOCT (2213—80 CTC3B) 6wraH GearwiaHraH ImynaTiap
— 08KII (0,02...0,04% V) Ba 0810 (0,02...0,07% Al) xeur
K¥wianwiagu. Jlekud mynat 08kn gedopMallHOH SCKUPHILITa
MOHWUIMIKM 60p. YHIAH XOonu OYnMII yUyH IOMILATHILLAH
KeHUH KUYMK IUTacTMK aedopmarua (1..2%) yTkasum jo-
3UM.

LI TaMIotaHyi XyCyCHATHATa ITY1aT JOHAZOPIUTH XaM Tab-
cup Kypcatany. Maiiga moHavaau mynaT MpyXUHaJIaHUII
XycycusaTura 3ra 6yau6, ITaMIIHH Te3 eMUPIWIMIIMIA OJIUO
Kelaau, HMpUK AoHavyanu 6yica, ro3ana “gytup” Xocwi 6yna-
od. UIyHUHT YyYyH IITaMIUTAHAAWTAH [IYIaT ypTada QOHAmop-
JIMKKA 3ra OYyJIraHy SXIiu.

L taMIUTaHraH MaxcyjoT IOKOPM MyCTaxKaMIMKKa 3ra
O6yumu Tanab sTUica, YHHHT CTPYKTypacH IOKOpPH IUIacTHK-
JIMKKa 3ra 6yiarad deppur acocuaa (Matpuua) 20...30% kat-
TUK MapTeHCHUT €KH OeHHUTHaH MOopaT O6ynmuimn kepak. Jle-
KHH KATTUK ¢a3a MMUKAOpM OIUMO KeTca, TUTACTHKIMK Ka-
Maiub MycTaxkaMnuk omu0 keramd. byHaal cTpykTypara
kaM yriaepomin (0,06...0,12%C) Ba KaM JierdpiaHraH mynar-
qap (0912C, 0912, 16I'®P, 10I2®, 12XH)uu TobmamgaH
KeHUH 3pHIIMII MYMKWUH. ByHnail ¢peppuT-MapTeHCUTIU EKH
dbeppuT-6eHHUTIM MTyIaTiIap KY/UTaHWICA COBYKJIAMUH LLITaMII-
Jlalifa JIMCT KATMHIUTY XUCOoOMra MeTajul TeXanaau.
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[N{naTiapHuM KeCHIMILTra €KH Kecud HItamra KoOUIuaT
XaM YHUHT MYXHUM TEXHOJOTHUK XyCyCUSTIapUaaH 6UpH XMcob-
na”any. [IyraTHUHr gXiiM KecUO HIIJIAHUIUM UII YHYMIOD-
JIMTUHY OLUMpanu, ac6o6 yyyH xapaxaT Kamasiu. byaapHuHr
XaMMacU MallMHACOITHK CAHOATHAA MyXUM UKTUCOAMI axaMu-
grra sra. 1414—75 TOCT — yriepoin KOHCTPYKIIHOH IyJiaT-
JIapHUHT Kecu® MIuiamra MOMIWUIMTH XyCYCUATH XaMla KH-
MEBUM TapKUOU Ba MeXaHUK XOCCATapUHM Oenriviaiau. byH-
Ja nynaTt 45 HUHT Kecub MITalra MoHWUIMTY HaMyHa KU.TUO
onuurad. Kymunya Al2, A20, A40T yrmeponin apToMar rmyiart-
Tapu MUUTATHAAAU. YNApHUHI TapKuUOMAA OJNTHUHIYTYpT
(0,08...0,3%), docdop (=0,05%) Ba mapraneu (0,7...1,0%)
kympok. Iyaat A400 ga xarro maprasnel Mmukaopu 1,2...1,55%
ra etagu. by 2n1eMenTnap oymaTHM KecH6 MLIAl KOOMIUS-
TUHU AXUIWIaNIU.

MacanaH, docop crpykTypana MnS xocun KWino, y KyBa-
Jal AYHaIMIIMAa MYPT ToJMaHM Xocun Kuidaau. Hatuxana
MyaT Kecub HMUUIaHraHAa KMpUHAM OYIMHUO-OVIuHUO ax-
pajiagM, ShbHM KANTA Y3WladMraH KUPUHIAM XOCHJ KHIaau.
byHnan Tamukapy Mn.S Moiail XycycHUsiTMra 3ra OyJIraHjIurd
YYyH KUDHHIM fo3acu OWJiaH ac6o00 ro3acuaa MINKATaHH LI
KO3 PULUMEHTUHM KaMaWTUpaAu, HATHMXAaAa WULIAHCaH [03a
I0KopH cudaTra ara 6yian.

Xo3upru maiTaa Kecub MITAll XYCYCHSTIapU KOKOpH
6yaran Pb, Se, Te, Ca 3neMeHTIapy 6uaaH amoxuaa Ba 6uUp-
TaIMKAa JIerHpjiaHraH aBToMaT myiamiapyd MIUIA0 YUMKWIITaH.
by xjumMuanap KeCHIl XXapaéHHIa 103a4a MIUKATAIIHU €H-
rwplamiTmpaauras ponka 0,20...0,22 HM KaT;1aM XOCcHJI KWia-
JM, HaTwKajna KUPMHAOU acbo0 io3acura €muinub xKoaManou
Ba KMPUHIM aXPAJMILUHU EHrWUlallTUPalH.

ABTOMaAT MyNaTiaphard KyprollyH Maiina ajioxuaa KpHc-
Taul waknaa 6yaiub, Telkecap mynatiap OwiaH wuios Ge-
pHMILIA KEeCHUIU XapaéHWHHU eHruiamTupaad. MacanaH,
ACI12XH, AC30XH, AC38XI'M Ba 6Gomika miyHra yxiuaiu
aBTOMaT nynatiapuaa KyprowuH muxkiaopu 0,15...0,3% ra
6opanu. byunail nynaTiaapra HUUIOB Gepullifa KeCHIl TapTHi-
O6M y3rapMmaraH xosiaa yHymaopaukuu 20...25% ra, Keckuy
TYPFYHJIMTHHHM 3ca 2...7 6apobap omupuil MyMKHH. FOKopu
ontuuryryptau (0,06...0,12%) aBToMar myjaaTjapd KYILHMYa
paBuiuga cexeH (Se=0,4...0,10%) 6unaH gerupiaHca, KecyB-
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yi ac6o6 1,5...2,0 6apobap Texanmimu, YHYMIODJIUK 3ca
20...30% xamaiuin MymMxuH. Macatan A45E, A40XE xin
HLLJIATUIIAH.

Kecu6 umiaim xycycusT;1apu 100KopU 6¥JIraH ap3aoH Kaib-
UMM aBroMar nyaatiapu (ALL) xaMm KeitnHru naToa Kysoia-
Hwila 6ouwtannu. Yiap yriaepomin (All20...AL160) Ba nerup-
gaHraH (ALI45X, AL40IT, AL14002, ALI20XH3 Ba x.k.) 6Yau-
LY MyMKHH.

Cylok Xxo0jga OKYBYAHJIWUTM SIXIUMJIAHraH OVJIaTIapHUHT
KUMEBUI TapKubu Ba MexaHMK xoccarapu 977—75 OCT
6wian 6exrwiaHany. byHaoai myaTaapHUHT TeXHOIOTUK XOC-
cajapura OJITHUHIYTYpPT, ¢ochop xamma KpeMHHIT Ba Mapra-
Hel 3JieMEeHTJapd KaTTa TabcUp Kypcataau. OJITUHTYTYPT
3apap/iM 3jeMEHT OViiMmM 6wiaH 6Mp KaTtopaa Ky MUKAOD-
na 6yiaca Kyiui xoccacMHM XaM €éMowiawutupanu. $ocdop
XaM 3apapju 3JEMEHT, JIEKUH YHUHT MUKIOPH KYIT Oyarania
ochun 3BTEKTUKACHMHH XOCWI KIIMIU XUcobura KyHuIl Xy-
CYCMATHHU sIXMIaiaM. LyHuHT yuyyH GyHmai mymaraapaa
tbocdhop mukaopu kynantupwirad 6yaamu. 15J1, 20JI, 251,
30J1, 35J1, 40J1, 45J1, 50J1, 55J1 n¥aaTirapiiga MapraHelHUHT
Mukaopu 0,30...0,90% 6ynu6, kpemuuit 3ca 0,20...0,52% uu
TaWKWT KWiaau. SbHU cubat/iv yriepon Iy nyjariapiarura
Kaparagga 6y kymmuMyasap MukKiaopu 2...2,5 6apobdap kyn
Oyiagu.

7. DCKHPHINAA MAPTEHCHT XOCHA
KHJIaauras nyaariaap

X O03Upry BaKTAa IOKOPM MycTaxKamiIMKKa 3ra 6yiraH ma-
Tepuat Aerania 0,>2000 Mlla 6yaran martepuawiap Tywy-
HwIaau. byHuaait MarepraLIapHHHT 3apOHil KOBYILOKIUTH XaM
0,2 M2XK/M? naH kaMm OyaMmaciuru Kepak. byHaai tajnaGiapra
IPUIIMIL YYYH [yIaTIapHA OUp iyia OUMp Hewa JETUPIOBYU
aneMeHTsIap OWwiaH Jierupia6, nedopMallioH TEPMUK MYycC-
TaxXKaMIMKKA 3PULLWIAIH.

Hukenb, KobajabT, TUTAH, MOIUOIEH, XpOM 3jeMEHT1ap
OwiaH JjierMp;1aHraH kam yriiepoaitu (0,03%) nyiaTiapHu Map-
TEHCUTra 3CKUPTHPHMIraHAa Xyda KaTrTa MyCTaxKaMJIUK
(1600...2500MTI1a) Ba sxwum xosywokiank (0,3...0,5 MXK/M?)
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ra 3pyiuMm MyMKuH (15-xansai). byHaai nmyiat;iap MapTeH-
CUTra 3cKUpaiurad (SbHU 3CKUPTHPUILIAA MaPTEHCHUT XOCHI
oynanu) nynatiap gedwiaau.

15-xcadean

MaprencuTra 3CKMpagurak NynaThapHUHT
TApKHOM Ba MeXaHHK X0cCcaJiapH

Jle pRoBuM DCKHPHILIATH MEXa HUK X0CCanap
[Tynat Tvpu | 3neMeHTNAPHUHT ¥praya| g . 75, KCH.
MHKIOPY, % Mha Nfﬂ'{ 6, %|w, % KoK/ M2
Hi18KIMST ITV"i=0189; Co=9; Mo=35; 21001 1900 8 50 0.3
’= 3
HI12K15M10 | Ni=12; Co=15; Mo=10; | 2500 2400 6 30 0.3
HIOX1IM2T|Ni=10; Cr=11; Mo=2;
T7~=0,2 1600 15501 8 30 0.5

MapTeHCHUTra 3cCKMpaauraH ny;1aTIapHMHT MyCTaXKamiu-
TMHU OIUMIIM KAaTTUK PUTMAHU JAerupjiall Ba MapTEHCUTTa
3CKUPTUpHUILI y-a (a3a y3rapuiid OuAaH TYLWIYHTUDH.IAAH.
byrmait nyaat 800...860°C xapopatma Ku3gupwinb, Xasoga
tobnaHaau. Haruxana Fe na spwit oxmaran Ti, Be, Cu, Mo,
KaOH JIerMp;IOBUYHU DjIEMEHTIAp Fer TEMHUPAA 3PUINHU Ba COBU-
raHna yjiap axpaimb umMgMaiaou, 6anku TYVMHTUDWITaH Te-
MUD-HUKEb MAPTEHCUTUHHN XOCWI Kiwlaau. byHaait mapreH-
CUT I0KODH MYCTaxKaMJIMK Ba ILIACTHKIMKKA 3ra 6ynanu.

Xasona tobianras mmynat 450...500°C na 6ywaTtuica, xyaa
bapxapop acoc (MaTpuua) 6uwiaH OOFIaHraH MHTEPMETALIUT
tazanap (JlaBec da3arapu) axpainbd yukaou. JeMak, IOMILIOK
(dbeppuT Ba MepiauT) acocla KaTTUK (asaiap xocun 6yiaaau.
Katruk, dasarap 6wia”H acoc opacunary GOFIaHUIN IOKOPH
MYCTaXKaMJIMKHH, IOMIIOK, ACOCHMHT ¥3W 3ca IUIACTUIGIMKHU
oearictaiiau. MapTeHcUTra 3CKUpaauraH nyiamiap Xyaa Kil-
YUK XapopaTiaa, SbHU ra3jlapHuHT CYIOK Xojarra aiinaHaguran
XapopaTvia XaM IOKOpM MYCTaxKamMjIMIM Ba KOBYLIOKJTUTHUHU
cak;j1ab Kojamm, foxopu xapoparaa (500...700°C) xaM MexaHHK
xoccanapu 6apkapop O0ynanu. ByHnai nynatiapHYHT ToOaaWw
YyKYPJIMTY Xyla I0KOpHU, YJIapHU TobJIaHraH xoiaa Kecub, 6o-
CUM OCTHMIA HULIAl MYMKWH, Yy sSIXIUM MadBaHAmaHaau. Tep-
MUK ULUIAHTaHAA ITY1aT geopMalMsilaHMalan, SbHUA TEPMHUK
WUYKY KyWiaHMIIIap HaTvKacuda 3TiuIMaiau.
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MapreHcHTra 3CKUpaAMIaH myjaTjiap acocaH caMOJIETCO3-
JIMKJAA, PaKeTa TeXHUKaCcHda, KEMacO3/IMKIa Ba KPUOTEH TEX-
HHUKaJ1a (ra3jlapHU CYIOKJIAHTUPULI caHOATHAA) KVIT KYLTaHU-
nagu.

8. Mwkanaunmaary eMHpHIHINTA KAPUIMIINIH
KaTTa OyNran KOHCTPYKIMOH nynariap

MaridHa Ba YCKYHaIapHUHT UILAAH YMKMIUIMHUHT acocHii
cabGabnapuaaH 6MpH MILKAIAHUII XYQTIapDUHUHT eHUTHILM -
aup. Mukananu xydTaapu MaTeprauiapuHUHT cludaTti Xam
MaLIHA Ba YCKYHATapPHUHT MUUIAII cuaTUHU Oeslrmwiaiom.

Nmkananu® edmiMiura KapuniMrd xarta 6ynraH Oup
KATOpD KOHCTPYKIMOH MaTepHauiap niwiad yuKwiraH. bysra
acocaH MaBXy[ MaTepHAUIADHHU Jerupiaml €Ku ymapra Max-
Cyc MUUTOB OepHill YCYIU OPKAIU 3PULIWITAH.

30MAUpad MIUKATAHULI XYyPTiIapd (30JOUPJIN MTOMLLINI -
HUKIap)da TALIKY Ba MYKM XaIKa apukiapu 6yina6 sosaup
aiylaHaau, JeKUH CHPIaHUO XapakaT KWIHIUM XaM MYMKHH.
LyHUHT yuyyH OyHaal MaTepHaUIaDHUHT Yapyall Ba cHpma-
HHUIUZArY €MUPIWIMINTa KApINMJIMIM KaTra OYauIUM Kepak.
BYHHMHT y4yH MaTepUaTHUHT KATTUKJIMIU KaTTa Ba CTPYKTY-
pa Ty3WwIdIUd OapKapop Xamda ¥ara MeTauiMac KYIIMM4Ya-
JlapaaH XoJM 6¥nuuiv Kepak. Tapkubu Ba cTpyKTypacu 6yiHmnya
OyHmaif mynarJap Maxcyc aHmo3a (cTaHaapT)ra sra. Yiaap-
HUHT Tapkubuaary yriepoAHMHT MUxnopu 1% arpoduna
6ynanu. bynnoait MatepUanHUHr ToOAa YYKYDPIAUTHMHA OILIM-
PHIU MaKCaauAa YHTa KYMMHYa KPeMHUI, MapraHell Ba XpoMm
Kywn6 nerupiaaHagyd. byHmai mynmatiap yYyH XpoM acocui
JIETHPJIOBYM DIEMEHT XMcoOmaHaau. XpOMHUHI MUKAODHU
KaHya Kym Oyica, Tobaall yyKypaurd WyH4Ya Katra O¥i1anu,
Macaiad, UIX6 nynat (C=1,0%, Cr=0,6%, Mn=0,38%,
S5i=0,25%) HuHT TOOMaWs yykypaurd 10 MM AaH owumMaitou.
HIX15IC mysiatHyHr Tobain yykypaura 30 MM OaH Karra.
Mupuk umkananu xygriapusd Taiépiamna 3ca Tobaam
YyKypAWUTd Katta 6yiarad 20X2H4 nynat diiaTuiaagu.

byupait oynatnapHun To671a6, ynapra KM4YMK XapopaTiu
6ymatuin 6epwica, KarTUKIUK napaxacd HRC 60...66 ra era-
ov. TaxoBy3kKop MyXUTAA MIUTAHAMIaH UIUKATAHUII XYy(QT-
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jlapM I0KOpH yriiepoATH 3aHrbapnow (MacraaH, 95X 18) myaat-
napnaH Tai€pnananu. bab3aH MIUKATaHMIL XYDTIapUHUHT
reoMeTpUK YI4yaMlapuHU 6apKapop KWiIHII MaKcaguaa nyiar-
japra copykJjaiuH unuios (—70°C) Gepuwianu.

KyM, Towl, TYNpoK lIapouTHAa 3ap0d Ky4yd TabCHPHUAA
HULIalaMrad MaliiHa BOCUTATapu, MacajlaH, 3KCKaBaTop
YYMMYMHUHI TUILIApU, TPAKTODPJIAPHUHT XapaKaT/laHTUPYB-
Yd KMcMIapH, 6eTOH KOpUIUTHpaQuraH MalliHa KUCMIapu
kynuHya [13J] nynaTtnapaad Taitépiananyu. ByHnai nymar-
JlapAaH Ta#€pjaHraH MalldHAa BOCHTATApUHHUHT 3apOuit Ky
TabCUPWOA CTPYKTYpPa HOHAUYAIapH MavyoKJIaHaAM (33U1anu),
HaTHDKaaa MyCTaxKaMIMK opTaau (HAKJIEN ), MILKATaHUO eMU-
pUIMIIra KapIIWIMK XaM opTand. bynnmail nynatHM kecud
HIWIALI Xyoa OFMp, WIYHMHT YYyH 3aroToBKajiap acocaH 6o-
CHM OCTHIA MULIALI €KW KYHHIU yCyau OuWiaH OJIMHAIM.

Cupnanu6-umKartaHul xXyd1aapy XaM myratiapaaH tai-
€pJIaHUIUM MYMKWH. JIeKUH OYHUHT YYyH TapKuOUaa UeMeH-
TUTHKA [apyaiallira eTagurad MuKIaopaa KpeMHU#M TyTraH
wokKopn yriaepomnu (1,5...2%) nyaar onuuumyg xepak. Kyiima
3arotoBka 840°C raua xku3gupwiIanu Ba 1Iy Xapoparaa 4 coat
LaBoMuaa ymiad Typuiaand, cyHrpa CeKMH €KH [MOFOHAIH
cosuTWiIanu. Hatikana 6yHaai my;1aTHUHL CTPYKTypacH dep-
PHUT Ba UEMEHTUTHUHT MEXaHUK apalaiuMacut Xamaa rpagur-
naH ubopat 6¥magu. IIynat tapkubumarn rpaduT HILIALL
JaBoMKlla MOMJIOBYM 3jIeMEHT Badudacuuu baxapaau Ba
HIIKaTaHUM Xy(QTAapaHM Enuniuub KoauiuaaH acpainu. byH-
Iai rpaduT/IaHraH IIyJaTaAaH BOJOYMpIAIl MaTpUIlajiapH,
TPaKTOp Ba 3KCKaBaTOpJap xaMaa TaHKJIapHMHT Xapakar y3a-
TYBUM 3aHXHUP 3JIEMEHTIapH Scaiaau.

KyM-Tynpok mapoutuga abpa3up 3appavajiapyd TabCUDH-
Ja cCUpNaHu® MITAHAMTaH MIUKATAHUIL BOCUTAIAPDUHU Tail -
épiramaa Maxcyc KyiiMa Ba 3pUTHO KOIUIAHAAuTraH (Hamjia-
BOYHLIH) MartepuauiapaaH ¢oinaiaHwiaau.

Byunait MaTepuasLiapaard yrIepoaHUHT MUKIOpPH 2...3%
6y116, KapOUILIAapHU X0CUA KIWIyBUM 3jeMeHTIap OwiaH je-
rup;laHrad 6¥nanu. bynnai KOTHIIMAHUHT CTPYKTYpAcH ayc-
TeHUT BAa MAPTEHCUTOAH Ty3wiraH Oyiub, ymlapHUHI ¥3apo
HUCOATUHU MapraHel Ba HHUKEIb KYIUMII OMIaH OOLIKAapHUIU
MyMKUWH. Macaan, ¥Y25X38, ¥Y30X23P2C2I°, Y30X26H4C4U
mynatnapaary “Y” xapdpu yrieponiu my;1at 3KaHIUrMHU 0Wwi-
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aupu0, YHAAH KeHHHTH corap 3ca YHUHT 0,1% aHUKITHKAA-
r'd MUKIOPHMHU KypcarTanu.

9. 3aurbapmoni, IOKOPH XaMaa MacT XapopaTiapra
YHAAMIH NJJaT Ba KOTHIIMAJAp

3aHrIaTYBYU TaXOBY3KOp (arpeccMB) MyXUTOa WLUIai
oJIamWraH Iyaarjiap Ba MeTaJlll acoCHAard KOTHIUMalapra
3aHrOapaoll MaTepuaUiap neb atanagu. 3aHroapaolu mynar-
jap XpOMIM €KH XpOM-HUKELTH OVIWIIM MyMKUH. XpOMIIH
nynariap ¢pepput, MapTeHCUT €K GeppUT-MAapTEHCHUT CTPYK-
Typara sra GyJIdilIM MyMKWH. XpOM-HUKe/UIM M{IaTiap 3ca
ayCTeHUT-(pEeppUT Ba ayCTEHUT-MAPTEHCHT CTPYKTypara ara
OyIMIIM MYyMKHUH.

XpoMIM 3aHTIaMac ITyJaTJapHUHT CTPYKTypa Ba Xocca-
Japu XpOM Ba Yyriiepof MHKAopHMra GOFIUK 6¥1amu. OKcun-
JOBYH MYXMTZA XpOM cycT (IIacCHB) X0JaTra yTamu, 4YyHKU
MAaTepual 103acu/ia XpoM OKCHAU Xocwa 6Vnaau. XpOMHUHT
Mukiopu 12...14% ra etraHza TYpDFYH XpOM OKCHMA [apRacu
yaiykcu3 xoca Oyiaagu. UlyHuHT yuyH ypTava 13% xpomra
3ra Oy;iaradH myiaar 3aHIIAaTYBYM XaBO MYXUTH, AEHTHU3 CYBH,
XaTTO OUp KAaTOp KHCJIOTAa Ba HIUIKOpJAap Xamja Ty3 3pUTMa-
Japuaa 6apkapop OViaagu. IOprekrouaraya 6yiaraH 12X13 Ba
20X13 nynaT oMIIaTWITaH X0J1aTaa XpoMid QeppuT Ba Iep-
autaaH ubopat 6yiaca, 30X13 apTeKTOUA CTPYKTYpacH, SbHM
nepauTra ara 6yaaau, [yuusr yyyH yraepoa mukaopu 0,4%
Oy.aranaa myiaat (40X13) 3BTeKTOMIIAaH KEHUHTH CTPYKTYpa,
STbHU TePIUT-TerNpAaHTaH UeMEHTHT-XpOM KapbuaaaH ubo-
paT 6Viaaau. By nynatnapuu to6nam yuyn 1000...1500°C na
KU3Iupub Moiina to6iradamu, cyHrpa 180...200°C ra xu3mu-
pub oVwarwiagy. ynnan kefiuH Oy myiaaTnap MapTeHCUT
TY3WIMIWUKMHA caKjad Kojaaau.

30X13, 40X13 mynaTnapoaH KopOmopaTop UTHAcH, [py-
XKUHa1ap, yH-py3arop ac6obaapu, 3X13, 4X13 gapmaH 3ca
KecyBYd Ba Y1uoB ac6obiiapud Xxamja XappoxiukK acbobiapu
taitépsrananu. X17 Ba X28 mynmaraapaaH KMME 3aBO1apH ycC-
KyHatapu Ttaiiépiranagy. X25T, X28 mynatinapiaH TaXoOBy3-
KOp MyXuTHa (MacaiaH, KaiiHa6 TypraH a3oT KHC/I0Tada) Uil-
J1all onapuraH MallMHA BocuTaiapy Tai€pinananu. [Tynatnap
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XpOM Ba HUKeNb (€KW MapraHei) 6wiaH Oupra jerMpiaHraH-
Jla YHUHT 3aHrOapJoLLLTUIU SHANA OpTagu. AYyCTEHHMT CHHDU -
ra (18% Cr, 10% Ni) mancy6 ny;1arjlapHU CYIOK, X0JLIAarH OKYB-
YaHJIMTH €MOH XaMja Kecub MuLIall aH4a OFUp OYAraHIurH
YUYH YHU OOCHM OCTHJA €KM MaMBaHINAI M1y OWiIaH Kaiita
UlLIalW 0COHPOKAMP. KapOUILIapHUHT 3pUIUM XUcobura 6up
XWI TapkuOIM ayCTEHUT CTPYKTYPAaCUHM XOCIHT KWIHIL YUyH
nyrar 1100...1150°C na ku3gupunanu Ba wy xapopaTiaa 6Upo3
yiu1a0 TypWiraHaaH cYHT CyBlla €KH XaBoJa COBUTILIAAM. Arap
TepMUK WILTALL XXapaéHy Oyansica €Ky UiLIab TypraHia Xapo-
PATHUHI pyXcaT KWIraHAaH IKOPMPOKKA KYTapIWIMILIKTa WY
Ky#HWica, XpOM-HUKEUTH IYJaTiap XaM 3aHIJalud MYMKHUH
(kpucTa/L1apapo Koppo3ua pyi 6epanu). AHa WIyHOal 3aHI-
Jall pyi 6epMaciIurd yYyH myjaaTiap KywuM4ya paByuLlAa TH -
TaH €KUM HMOOWH OWIaH JerdpiaHaau. MacajiaH, aycTeHUT
cuHoduUra mMancyd xpom-uHukemnu 04X18H10, 08XI18HI10,
12X18HI10T myarnap caMOXETCO3MUK, KEMACO3NUK, Mall-~
HACO3/IMKAA KYUIaHWIanu.

XpOM-HHUKEUIM TY;IaTJaDHUHT KaMYMINTY O3TMHA KUME-
BUM TapkuO ¥3rapca XaM YHMHI MEXaHUK XOCCATapUHUHT
KeCKUH ¥y3rapuwupganudp. bywsnait mynatnapra TepMuK HIi-
JioB Gepuin yuyH 975°C xapoparraya KM3AMpWIaAu, CYHIpa
MuHyc 50...75°C xapopaTaa COBYKJIaliuH UILJIOB Oepwiaiu,
KeHWH 3CKMPTHPWIAAM, XOCWI O¥iraH CTPyKTypa ayCTeHMT
Ba OyilaTWIraH MapTeHcuTaaH ubopar 6y1anu.

XpoMin Ba XpOM-HHMKE/LTH ITylaTiapra KyuuMya paBui-
l1a TUTAH, AMIOMHHUI Ba KPEMHHUIl 3jieMeHTIapU KYIuica,
onosbapaowmw nyiatiap Typkymu (40X9C2, 10X13CHO,
12X18HI9T) Hu Xocwi Kwiuil MyMKuH. Macanan, 40X9C2
nyjariapaaH aBTOMOOHJbL Ba CaMOJIET OBUraTeLIADUHUHT
KIalaHJapyu TaiéprnaHagu.

a3 TypOMHAIapUHUHT HINYM KUCMU, PEAKTUB XaMJa U4-
1aH €HYB ABUTaTelIaDUHUHI KaMepajapu, He(pThb-XHMMHS
CAHOATH YCKyHaJapu MaTepHaLIapd IOKOpU xapopaTna Oe-
PUJITaH BakKT JaBOMHIA MYCTaXKAMIMTHHU HYKoTMacaaH
viuiai oauuiM Kepak. byHapait Matepuastapra I0KOpH Xapo-
patra (>500°C) yngamiu myaaTiaap Ba KOTUILIMAaTap KHUPaH.

byHaait MaTepuasuiap acocHit TalabiapaaH TalKApy 0JI0B-
Oapiow Ba AXIUW TEXHOJOTHMK Xoccajgapra xaM 3ra OY/idLIM
Kepak. MaTepuai onobaploll OYIMIIKM YYYH IOKODHM XApO-
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paTAa OKCHIJTAHMACIUCH, AbHH TeMHUD KYWHMHAUCH XOCHI
OYIMacauru Kepak.

Jlerupsi0BYM TEMEHTIAD IOKOPU XapopaTia OKYBYaHIHK
yerapacHaard KyWiaHHIIra TabCUP KWIAAW, XOCKWI OYmaér-
raH Mailla HHTEPMETALINLIAp Ba KapOWUTAp ANCTOKALIMAHU
KYynumura TYCKUHJIMK KWIaau, HaTHXalda MaTepUATHUHT
Maiia JOHAYaTH TY3WIMINM XUCOOMTa MyCTaxKaMJIUIH OpTa-
au. KaTTMx spuTMalapHM Jjierupiall HaTHXKacuaa aTomiiap
opacugaru GOFJIaHUII 3HEPTUACH opraau, AudOPy3uoH Xa-
paéHiap CeKWHIAlIaAd Ba PEKPUCTALIAHULI XapopaTH opTa-
au. [IIyHuHT yYyH ITYIaT XaMaa HUKEeIb acOCHIAru KOTWILI-
Majap MycTaxKaMJIMTHMHM Oupiamum kKapbunmnap (7iC, VC,
ZnC, NbC) Ba ukkwiaMuy Kapoumwiap (Mm Cn) xamoa uH-
tepMerautuanap (NiTi, Ni.Al, Ni,Nb Ba X0Ka30) owupaiH.

Yraepomuu nynariap (15 20, 25 30, 40, 45) naH daxar
350...400°C pa unuraiaguradH MaUuldHa BOCUTalapu Taié€piaH-
ca, OYF HCUTKMYJIApD, TYPOMHA WIUYM I03ajapHHU Taiépaarl-
na 500...580°C ra yugait oragdrad nepiaut kiaccunaru (16XM,
25XM, 12XIM®) n¥aatnap umiatunagd. bynpait mymariap
mebépramnan (950...105°C) cyHTr wKopu XapopaTaa
(650...750°C) 6yiaTwica, AmacKy IMEepIUT XOCK1 OYranu.

PakeTaco3IMK Ba KOCMUK TeXHUKacHIa XaMaa yif-py3ropaa
XaM IacCT XapopaThaH KeHr ¢ohnaraHuwiagn. KuciopoaHuHr
cyrokaanu xapopaty (—183°C) maH mact xapapoT KpHOreH
xapopat ne6 araianu. byHpa# wapoutna vLIalH OJaauras
Maxcyc myaarinap KpUOreH myjaarTiapy Ba KOTHIUMAanapu aed
aTatanu.

KpuoreH nyiaatiapu OfAM# 1IapOMUTIAA XaM IOKOPH Myc-
TaxKaMIMKKa 3ra 0Vau0, mact xapopaTna eMMpIIMILTra Kap-
IIWTHIK KaTTa OVIMIny Kepak. JIeKUH K¥uHyYa yjapaaH xam
3aHrGapAoLLIHKKA 3ra Oyiuuoiury tanad atwiaau. Kam yr-
JIEPOJLTH HHKELTH ayCTeHUT CHH(UOATU MMynaTiap aHa WyH-
Jai tanabiaapra xaso6 Gepaou. [Tact (—196°C rava) xapopar-
napaa “IaiaMraH nadBaHAJlaHTaH KOHCTPYKUUAIapAa
kynunHua OH6A (6...7% Ni) éxu OH9A (8,5...9,5% Ni) tamra-
JU KOTHILIMAIAp MUILTaTWIafH.

bvHnalt nyraTiiapHU TeXHUKaga Kyulaluga MKKW MapoTa-
6a HopMmawraml (oupuHuucnaa 900°ra KuU3aMpwIaoM Ba UK-
kuHuncuaa 790°C ra kusgupwiaan) yTkasmiaau Ba 560°C ra
Ku3aupub 6VuaTiiu 6epwiagu exu cysna Toonab (810...830°C),
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6ywatis (600°C) yrkaswnamu. Bynnai TepMMK HiUTOBIAp
HaTMXacuua o, , onnui wapoutaa 400...450 MIla, —196°C na
3ca 680...820 MHa HHU Tawkmwi Kwragy. [1yrar OH9A yuyn
6yHIaH XaM HOKOPHMPOK KYpCaTKWWiapra 3pUIUMILI MYMKHH.
3apbuit KOBYIIKOIJIHK KypcaTKuwiapn —196°C ma, MacanaH
KCU=1,0...1,3 MIxX/M? HM TaILIKWI KHIadu.

ByHpait mynatnapnan xapopatu —196°C paH nact 6yi1Ma-
raH CYIOJTUDWIraH ra3jfapHU cakKiadagurad Ba yjgapHM Ta-
IMII YyYYH MYIDKa/UlaHraH uaduiap (pe3epsyap;ap) Tanép-
naHagu.

Hamynasuii nazopam cagoanapu

1. HuMa yuyyH nymatTiapmard yriepol Muxiaopu 2,14% 6GunaH
yerapananran? 2. IlynaTnapHy TaMrajgam (Mapkajiam) yciyOuHH
TYyLUyHTUpUG OepuHr. 3. ABToMaTr nynaTiapdra Tabpud OepuHT Ba
MUCOJUIAp KeATHPUHI. 4. JlervpnaHrad nynarsiapia JerMp;I0BYU
3NeMeHTIap KaHmait GexrmnaHagu? 5. Yraepominm KOHCTPYKIIHOH
nyrarnapAa 3apapiy 3JeMeHT/Iap MUKIOPH KaHAai ycyjiaa yerapa-
nmaHaau? 6. KaM yrrepoanu nynatTiiap XyCycHATH YpTa YIJIEpOITH
AXIMIaHAAUTaH NyJIaTJapHUHT XYCYCHATUIAH, acocaH, HMMa Ou-
naH apk Kunam? 7. Ypra yriepo/mtd nderupiaHral myiaTiapaa
JIErMPIOBYM 2/IeMEHT/Iap KaHaa# Tabchp Kypcatanu? §. Dckupuuiia
MapTEHCUT XOCKWI KUJIYBYM NYIATIapHUHI IOKOPM MYycTaXKaMiIMK-
Ka 3ra 6ynMmMHMHr cababu HuMana? 9. IlpyxuHa-peccop ny-
JATIapUHUHI acocHif XycycusTiapn HumajgaH ubopar? 10. Ila-
TEHTUpNall MaxXOpaTHHUHI acocuil YCTYHIUTA HuManaH uGopat?
11. ItaMmmam xycycuaTn gxwy 6yiraH mymariap KaHoai foHa-
IOpNMKKa 3ra 6§nmuium kepak? 12. IlynatnapauHr kecu6 muuiawura
MOMWLINIMHA KaHAa¥ axmuitaca 6¥maan? Cylok Xoliga OKyBYaH-
JIATMHM sxwmnam yqyH-4yd? 13. [IynaTiapHAHT MUIKaTaHUO eMu-
PWIMIITA KAPINMAWIMHY KaHaail kwin6 omupca 6ynanu? 14, Tlynar-
[JaH TaM€piaHrad GylOMIapHY TepMHMK HHLTaliia HUMa YyIyH yJIap
¥3 MAaKIUHK ¥3rapTHpagyd Ba CUHHUIIKA MYMKHUH?
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13-600.
YYSHIIAP

TeMup-yraepod KOTULUMACU TAPKUOMAATHU YIIepol MHUK-
nopu 2,14% pad kyn 6VaraH KOTHLIManap IUApTIM paBMILAa
uysHiap ae6 atanaau. UYysHiap Tapkubuna nynat TapkuMoura
Kaparasja kywumuanap (KpeMHuid, mapraned, docgop, o1-
TUHIYTYpT) Kyim 6ymagn. YyaH xoccanapu aHa Wy KywKMMya-
jJap MuKgopura 6oFIuK, 6yacaga, KoTMLIMA TapkuOuaaru yr-
JIEDOAHUHI X0JaTH Ba WIAKIM UYSH CTPYKTypacu Ba xoccaiua-
PYHU OeNrunainau, aHa WyHra Kapab uysH TypJapu Kyiduaaruya
OVJIM LK MYMKHH:

1) arap yriepoa KOTULIMAajia acocaH KMMEBUI OMpUKMa
xonuaa 6ynca, 6yHaai KoTuuimanap ok, yysaHiaap aed atainanu;
2) arap KoTUlMajaa yriepoj cod rpadur xoadaa 0yiaca, rpa-
(bUTHUHT WaAKIMra Kapab, KOTHIUMA KYJIpaHr, 0ojrajaHyBYaH
Ba IOKOpPU MYCTaxkamIMKKa 3ra 6yiraH uysiHiap neiuvianu.

Yysu Tapkubumarn yraepon kapbun (Fe,C), rpagur (C)
Xamna KaTTuk aputMa Fe(C) xonatuaa 6yiaau. Yyannap me-
T aCOCHra Kypa nepjiur, ¢eppuT Ba nepjiuT-heppuT CTPyK-
Typaitapra 3ra 0yiauwuy MyMKMH. JleMak, uysgHIapHUHT Mexa-
HUK XOccanapy O6Mp TOMOHAaH rpaduT wakiura 60FIuK, byica,
MKKMHYM TOMOHIAH TEMUD acocura GOFauk, 6ynaau (93-pacm).

Y¥siH CTPYKTYPaCHMHUHI XOCWI OYJIMIUM acocaH TapkKuo
XaMmaa coBMUI Te3nurura Oormuk. KpeMHUit 31eMeHTH rpa-
(pUTHUHT Xocun OYauuiMra karra tabcup Kypcaraau. y-
HUHT Y4YH YYAHAArM KPpEMHMH MMKIODU XaMaa COBMLI Tel-
JIMCMHUHE Y3rapdiid OpKajld CTPyKTypa Gowikapuiand (94-
pacMm). Mapraneu (0,5—1,4%) rpadpuTHUHr axpanubd
YUKULIUIA TYCKUHAMK KWNagd, JEKUH Y OJTUHIYTYPTHUHL
3apapuHud Kamautupaau. Pochop rpaUTHUHI axpajivul
XapaéHUra TabcUp KYypcaTMaiau, eKUH 3BTEKTUK apajalli-
M2 XOCUJN KUIMO, UYSHHUHI CYHOK XOJIArd OKYBYAHJIUTHUHHU
sIXWWIanau, JIEKHH OJTHHTYI'YPTHMHT 3apapy KaTTa, YYHKH
Yy YYKMaHMHI YIYaMMHU KarTrajaliTupanu, Aap3japHUHT
XoCcua OYAUII 3XTUMOAWHU OPTTUPAAM, UCCUK XO0JAaru
MYPTAMKHUHT opTtvlidra cabad 6ynagu. IIyHUHr yuyH xam
OJNTUHTYTYPTHUHT TAbCUPUHM KAMaUTUPHIL MaKCcaauaa uysaHra
KYIpoK MapraHeu Kyunuiaau.
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93-pacs. Y¥siH MUKPOTY3IWINILH:

I — ox uyan; II — nmepnutny xynpaur uysH; [II — deppurin
KynpaHr yysaH; [la — sapuM mepautnu ApuM ox, (OpasiinK) YVsH;
{16 — deppur+nepnutan xvipaur yvsH; IV — woKkopn
MYCTaXKaMIHKKaA 3ra YVaH.
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94-pacm. IysaH Tapxubuzary xpeMHHu#A Ba yrnepox MuKIopH (a)
XaMIa Ky#iMa KATMHIUTUHUHT TY3WINILTA TabCUpH (0).
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1. Ox Ba KyJapaHr 9ysaniaap

Ok yysH TapkuOuAaru yriepox LEeMEeHTHUT Xoyna OyiraH-
JIUTK YYYH y XyHa KaTTHUK Ba MYPT OVymanud, yHU amalna Ke-
cub umuuam Xyaa KHiiMH. bynnait gysnmap MaminHa KUCM-
JapuHy Tamépiamna viinatTuAMaiau. JIeKMH KATTUKIHK
IOKOPH O¥iIca, MILKATaHMIIAATH eMUPIWINIL KaMai Uiy MyM-
KuH. BbyHmaii xoidga KyapaHT UYSAHJIAPHUHT YCTKH (MIUYH)
KHCMHAA OK YYAH CTPYKTYpacHHU XOCWT KWIMII YUYyH UYAH-
ra Maxcyc TepMHK UILLIOB Oepwranyn. 3aroTOBKaHUHT yCTKH
KamramMuga 12...30 MM 9yKypiMKOa OK YYAH CTPYKTYpacHUHH
XOCIUT KWIHLI YYYH Te3 COBHTHIALM.

Kynpaur uyaHHUHT acocuit Tapkuou Fe—C—Si 6y1ca xaMm
yHOAry Kymmmyaitap — mapraHed, ¢ocdop Ba OJITHHIYTYPT
YHUHI Xoccalapura KaTra Taecup Kypcataau. I'paduTHUBET
LIAKJIM KYITMHYa OypairaH Anpok, makimna 6ymanu (95-pacMm, a).
KynpaHr 4¥ssHIapHUHT YpTraya KUMEBUIM TapKMOU KyHularu-
ya Gynamu: C=2,4...3,88%, S5i=1,0...5,0%, Mn=0,5...0,8%,
P=0,2..0,4%, 5<0,12%. byHgai yyaHaaH Tall€plaHraH Kyil-
MaHUHT CTPYKTYpacH 4YYSHHUHI KUMEBUH TapKUOU Xamua
TEPMUK HILJIAIU yCyaura OOFIMK. Arap 4YyAHAa KpPEMHUMH
KYNpokK, 6¥:1ca, rpaduT CYIOK XUCMOAH KPHCTALUIAHHUIL XKa-
pagHNAaéK, axpainbd yuka counviaitny. CoBHIU TE3JNUTH KATTa
6yiranaa, rpaduT LEMEHTUTHUHI [TapYalaHUIIX HATUIKACH -
jga xocwn 6y.1agu. IyHUHr yuyH yysHparu Kaita Kpuctai-
AaHUW Fe— Fe,C ouarpamMMana KypcaTwiranaek Oyianm.

KynpaHr YAHHMHT TY3WIHILIK 601Ka cO rpadUTIN YysH -
jap Kabu MmetasL1 acocaaH ubopar 6yiaan. [llynra Kypa cTpyk-
typa nepaut (I[1+I), deppur (d+I') xamna nepaut sa dep-
put (IT+®+T) acocau 6yaumy MyMKUH. YYTHHUHT MEXaHUK
XOCCAIapy METaU1 aCOCHUHT Typura xamaa rpauT IHaKiIura
OoFaMK 6Y1aau. MeTaLl aCOCHUHT Xoccalapy 3ca IyJjar Xoc-
canapura AKuH. IyHUHr yYyH 4YySHIapHH Xyaa KYIoj Ba
KVl HYKCOHJIapra 3ra 6yiran nyaatiap Aed kKapail MyMKHH.
['padUTHUHT MeXaHWK XOCCATIApH MacT OYATaHM YIyH Y KOTULI-
MaHHUHT MeXaHUK XOccajlapMHUY XaM macaifTupanu. YHaaH Tta-
mKapHu rpaduT, acoCaH aAXpaIXil w3altapuaa iuruiaau. Ha-
TIDKala KOTHIIMa MYpT 6Vau6 konanu. YysaHaa rpadut KaHuya
KaM, YHUHT V¥iyaM#y KaH4ya KUYHMK OyJjica, xoccanap LUYHYa
roKopu O¥manu. YYSIHHUHT CUKIUTHILIATH MyCTaXKaMJIUTH Ba
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KATTUKJIUIUra rpauT yH4Ya Tabcup KwiMaiiau. I'padpur KotHiu-
MaJary KyroJjl HYKCOH Je0 Kapajica, MYKY KywIaHUIIap aHa
Iy HYKcoH atpoduaa wurwiaau. ['padur cuprmaHuIuHN OCOH-
TAlITUPAAUTaH 10MKA KATIaM XOCWI KIWITaHJINTH YYYH KYPYK
— MOWCH3 IIapoWTAa HIUNaMAUraH MIUKATaHUII XydTiapM-
HY YysSHIapAaH Taiépialu AXiy Hatvixa 6epamd. YysH tap-
kubunaru yriepogHUHr co rpadur xonmaa 6¥nuiu Kecud
HMUUIAIUHY OCOHJIAILTHUPAIHN.

Kynpaur uyyaHaapuu taMmranaiu yyyH 1412—85 TOCT Gen-
riwiaHradH. byHpait uysariap karrukaura 143...255 HB atpo-
¢dunpa 6ynmbG, MycTaxKaMJIMIM 3ca TaMrajJa COHJap OuiaH
KypcaTwiaiu.

®epput xamna heppUT-MEPIUT aCOCUAATH KYIPaHT YysH-
nap (CY10, CY15, CHY18) naH kaM 0K KyTapaauraH MallHHa
Ba YCKyHa BOCUTANapH, KYPWIHII KOHCTPYKUMS 3J1€MEHTIa-
pu Tai€pianamu (0,=100...180 MIIa), CY21, CY24, CY25,
CY30, CY35 uyyannap (0,=210...350 MIla éxu 21...35 kr/
MM?) maH ABuratenb GiIOKIAp¥ Ba YJIapHUHI KOIKOKJjapH,
[oplieHb Ba UWIMHApPJAAp TaH€pnaHagd. MallMHaCcO3TUKIA
MoauduKauMsuiaHraH uysuaap (C430, CU35, CY44) Hu Ky -
MIUOAaH OJAMH YHIa Maxcyc Kyumyarap — MoaudukaTop-
Jlap Kywub oauMHamu.

2. JOxopn MycTaxKam/IMKKa 3ra Oyaran 4yannap

byHnak uysaHntapaa ok 4ysgHOard LEMEHTUTHUHI [apya-
JIaHUIUIM HaTkacuaa Xocwi 6ynaérraH rpagut AoOHaAYalapH-
HUHT LIAKIM luapra fAKMH Oymagd, sSTbHYM rpaUTHUHL CO-
JMIUTHPMA 032CH IHT KMYUK 6YaraH xonataup (95-pacwm, ©).
UlyHuHr yuyH OyHpail 4yawiap IOKODM IUTAaCTHKIMKKA 3ra
6ynub, ynapHUHI MeXaHHK Xoccajlapd MNYJIaTHUHI Xoccaia-
pura AKuHaamaad. ['paduT cTpyKTypacMHMHT LUAKIMA LIAp
IAKITUra YTHIUM YYYH CYIOK METALIra MILKOPHH €KU HILKO-
puii-ep Metautap (0,03...0,07%) xywwiagn. Macanas, xyna
03 mukaopaa (0,05%) maruuit Kyuwica, rpa¢uT CTpyKTypa-
CUHUHI 1IAKIW Iiapra gKMH Oyjgaav, MeTajul acoc 3ca oll-
OUHTY TYpOard 4ysHiapaary Kabu mepautiu, GeppuTin €Kn
nepanT-gepputiad 6yaumy MyMKUH. LIyHUHr y4yH YysH-
HUHI CTPYKTYpa Tapkubu ¢eppuUT-rpadur, peppUT-IEPIUT-
rpadur €ku nepauT-rpaduraad ubopaT 6YIMIIM MYMKHH.
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['pacpuTt cTpyKTypacy wap mwakiviaa 6¥nrad YysHIapHUHT
MEeXaHUK XOCCajapH YIJIEePOLIM KyHMa MYTaTIapHUHT Xocca-
Japura SKMH. MycTaxKamuru 1KOpH 4YysHiap CYIOK Xoi1a
AXIUM OKYBYAaH;IMKKa 3ra, YJIapHU Kecub uuriam ocoH. byH-
Al yYgHIApHUHT ¥pTaya Tapkubu Kyiupardya 6y:i1agu:
C=2,7...3,6%; Si=1,6..2,7%; Mn=0,5...0,6%; P=5<0,1%.

IOKopH MycTaxkaMJIMKKa 3ra OyaraH 4yydH;iap xaM KyJ-
PaHT yysHiIap Kabu pycua HoMaard Gomr xapgiaap BY (BrI-
COKOIIpOYHBIA 4YYryH) OwiaH OeiarujaHagd, cyHrpa 4y3u-
JAUILAArY MYCTaxKamiMK (OMpUHYM WKKUTA COH, Kr/MM’ Ba
HUCOUN uysunmmn kuitMatiapu (%) kypcarwrtaon (7293—
79I'OCT). MawmuHaco3IMKaa, MacalaH, KyWumaru 4ysHiap
Ky kyutaHwitagu: BY 38—17; BY 42—12; BY 45—5 xamna
BY 60—2; BY 80—3 Ba xoka3zo. JlekuH 1985 #imigaH Goutab
saaru 7293—85 I'OCT kuputwirad, yHra xypa BY gan keii-
MH UKKUTA COH OWjIaH MycTaxKaMJUK yerapacd KypcaTuia-
an (BY38, BUY45 Ba x.K.).

FOKopu MycTaxkaMJIMKKa 3ra O¥jIraH 4ysHIapHUHT Myc-
TaXKAMJIMTHMHM AHAma OIMMPUIU XaMaa OapKapopalliTHPHIL
Makcaauja yiapra TepMuK WILIOB bepiaau. MacaiaH, Myc-
TaxKaMIUKHU OLIMPUIL MaKcaaMa yjaapra tobawm 6uiad Oup
KaTopla IoKopH Xapopataa (500...600°C) 6ywatuiu Gepuia-
Y. bab3uaa rpadUTHUHT WAKIMHU SHAJA MYKaMMaJUTaliTH -
DU YYYH yjiapra oMiuatuil 6epwianau. by Typaaru yysHiap-
HUHT wiacTukurd 0= 2...7% Ba kartuxyaura 150...360 HB
atpoduna 6ynanu.

IOKkopu MycTaxkaMiMKKa ara OViaraH uydadnap myiatiap
MLLTATHIagUMrad coxaga KylaHWIMILK MYMKMH, MacalaH,
ylapaadH aBTOMOOWIb Ba TPAKTOP BOCHUTAIapH — THPCAKIU
BAJUIap, Ky4y K¥yTtapaauraH ruwiodiap, Ipecc TpaBepcalapu
Tal€praHagd. YiapaaH MeTAUIyprus caHoatuda Xysanaiu
YCKYHaJJapUHMHT Ba/UlapUHU Tai€épiall MyMKHH.

3. boJarananys4an yysanaap

OK YyAHHM IOMIUATUII HaTuKacuia LIEMEHTUTHH Mapya-
Jaw MyMKUH. OK 4YAHHUHT ypTraya KUMEBUM TapKUOH Kyit-
unarudagup: C=2,4..2,8%; 5i=0,8...1,4%; Mn=0,3...0,4%;
8=<0,8...0,1%; P<0,2%. IOmmatuiu xapaéHuaa 4YysaH Kyii-
MAacUHHM CeKUH COBUTHMIN YYYH KYMra, IIaMOT €KM MeTajl
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95-pacy. TpadMT WAKNHHHHT (JOKOpHiIa) YVAH TapKuOHIa KVPHHHIUM
(NacTaa). @ — XYAPaHT 4yAHNApAaTH NNacTUHKACUMOH TpadHT:
0 — OKOpH MYCTaXKaMJIHKK4 3Ta OVNIraH YysHIapaard LIapCUMOH
rpaduT; ¢ — 60.FaNaHyBUM YVSHJIApaard IaracMMoH rpaduT.

KYKyHUra kyMwiagy. KOKopu Xapoparia meMeHTUTHUHT Ou-
$y3MOH mapyalaHUINM HaTHXXKacuga Xocuna 6yiaeTraH rpa-
$uT nara-nara mwakiaa (95-B pacM), SbHU KyJIpaHL 4ysgHIa-
v rpaduTra KaparaHja Wurusirad 6yiaau. byHnaii uysiH wapr-
JW paBumiga OoFaTaHyBUaH uYsAH Ae0 aTalaad, YYHKH Yy
KyJIpaHI YYsSHIa KaparaHjia aHdYa [LIacTUK Oy1aau.
I'padurnanuin xapa€uu oK uyauuu 950...970°C raya 20...23
coaT JaBOMMAAa CEKWH KU3IUpUW OuwiaH oxubd Gopuiaau.
Cyurpa ury xapoparaa 10...15 coat yimn;iad typwiaan. FOmima-
TULIHUHT GUPUHYU GOCKUYMAA acocaH 3BTEKTHKAnaru Oup-
JaMyKt Ba KUCMAH UKKWJIaM4yM IEMeHTUTHUHT NapyajaHUuiu-
JaH rpauT Xocuil OViagu. AHAa My OOCKWYHUHT OXUpMTra
Ke;IN0 4¥AH CTPYKTypacu aycTeHUT-rpaduriaaH ubopat 6y.ra-
au. FOKopuaa KenTUpwIrad TapkUO6au oK, 4yaHAaH HucbaraH
KaTtTa IJIacTHUKINKKA (0=<12%) sra 6yaran deppur acociu
OonFamaHyBYaH 4ysiH OJMHAAHM. BYHMHI YyYyH KOTHIUMAHU
rpaguTra nmapyataHUIHUHUHT UKKHHYM JaBpuaa 3BTEKTOUI
xapopar aTpoduaa y3okK BakT yulaab Typum éku 760°C maH
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720°C raya xXyna ccKMHIMK OwnaH coButuil Kepak. [lynnait
KIIMHTaHa NepiaHT TapKUOUAaru HKKWIaMyl LIEMEHTHT XaM
rpauTra mapyailaHaiM, HaTUKaAa XOCHJ OYiaraH CTpPyKTypa
®+1 naH ubopar Gimanu. KotuiuMa tapkubuna rpadUuTHUHT
MUKIOpU KV Oy Irafuinr yyyH peppuT acocau 6osralaHyB-
YaH YYSHHUHT €MUDWINIL 103aCH KOpaMTUp paHraa 6yianu.

FOMIaTHLL XapaHWHU Te3MaIUTUPUIL MaKCaauaa KOTHLL -
Mara 6ab3uaa BUCMVYT €KM alIOMUHUH KYIIHO, KyHHUII OJIIH-
JlaH Xapopart oluupiiaad. borrasaHyByaH 4ysH pycya aTama-
cu (KoBKUH yyryH)HUHr 6o xapdaapu (K1), yyzuwiniuaaru
MyCTaxKaMJIMK Yerapacu (Kr/Mm?) xamaa rwiacTHXIMK (%)
KUHMaTUHU KYiHub tamrasianaau (1215—79 T'OCT).

®eppur acocumaru KY 37—12 Ba KY 35—10 uygunap
IOKOpHY AMHAMMK Ba CTaTMK Ky4jlap Tabcupuia MyBaddaku-
STIU UL onanu. YHIaH Te3IuKiap KYTUCHHUHT FIIodH,
rybuaxiap kabu MawpHa KUucMiiapu taiépnaHanu. Futod-
JIlap, raiika, ra3 OBO3UHHM MACalTHPYBUM BocHUTaiap, MydTa
kabu xucmiaap kymuHya KY 30—6 sa KY 33—8 uyaunapnan
Tait€épnaHanu. PeppuTin OoJMFAIaHYBYAH YYSHIAPHUHT KAT-
tiiuru 160...165 HB arpoduna 6ymanu.

OK YYSTHHM IOMLWATHII XapaéHUHUHT rpaduTra napyaia-
HMII MKKHHYM OOCKMUMIA YHU Te3 COBUTHULU OWIAH MEPIUT
acocUAary KyjJpaHr 4YysH oNuHaau. byHOa OKCHIUIOBUM MY-
XUT cudaTHaa MeTaUl KyHHMHAWCH €KUM MalfalaHraH pyla
Kyutanwiaau. bynaa koruiima 1000°C ga 51...58 coart ywia6
Typwiaau. ['padurra mapyaraHuiu gaBpuaa 3arOTOBKAHUHT 1032
KUCMMAAH TaxXMMHAH 2 MM KAIWHJIMKIATK KaTiIaM TapKUOH-
Jaru yriaepoa €Hub keraau. YysaH xaBona copurunand. Hatu-
Kajga MYKUM KywlaHvap Kamasan. Xocwi 6yiaraH rpadpur-
HUHT LIaKTH HUFIWITAaH, ThHU Mara-1nara OyIraliurd ydyH XxaM
NEPJUTAN GOJFalaHyB4YaH Y¥saH IOKOPU MyCTaXKaMJIMK Ba ILIa-
CTUKIIMKKA 3ra. Macaman, K9 50—6 Ba KY 55—4 uysuxap
IOKOPH MYCTaxKaM.IMK Ba ILTACTUKIMKKA XaMIa HIUKAJTaHUIL -
ra 6apKapop XycycusiTiapra ara.

IMep;suT acocunard YyAHIapHUHT KaTTuiginru 240...270 HB
atpoduna 6yiaau. bynnai yydHmap aBTOMOOU/ICO3NIHKIA,
KHUILJIOK, XYKaTury MallMHATAapUHUHT KMCMJIApH, TYKUMa4YM -
JIUK CaHOAaTH YCKYH&JIapH, MIUKATaHWII, TEKHUC XaMaa y3ra-
PYBUYAH Ky4 TaLCUpHIA UILTAaHANTaH BOCUTAIapHU Tak€pialiiia
HUUTATHIaAH.
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4. Maxcyc Jernpianras yysaniap

JlerupoBuM 3eMeHTIAP YYSAH CTPYKTVPACH. AbHA METALI
acoc, rpaduT LWAKIM Ba yIyamjiapura TabCUp KypcaTamu.
Hartuxana uyyssanap Maxcyc xoccanapra 3ra OVIMIUM MYMKHH.
JlerupyIoBYM 3IeMEHTIApHU KYIUMII GMIaH HIUKATAHHUILTA
YHAAMIH, KOppPO3usbapaoll, 0joBOApPEOWl KVITHHAM XOCHI
KWIMILITA 6apIOLUIM JETUpIaHrad uysn . 1p ofiHagu (7769—
82 [OCT).

KyMTynpok, wapouTHaa MULIATIIE :IraH HILKATaHMIITa
YuAAMIM 4¥HIap HUKedb (3,5...5%) Ba “pom (0,.8%), TuTaH,
MMC, BaHaadif, MOIUOAEH Kabu OMp KaHya KyLIMM4Ya 3je-
MeHT;Iap GuiiaH jJerupiaHaau. byHpait matepuaLiap MILKa-
JlaHv XydTiaapuaa Moicu3 uiiaid onaau. bynapnaH, aB-
TOMOOIWLIapHUHT TOPMO3 HOFOPAcH, XapakKaTHHU yJall BOCH-
Tajapu LWIMHAP TWiIb3acu Kabu kucMmI1ap Acaitanu. XpoM
MUKIOpH tokcak 6yiarad (UX9HS, UX16M2, UX22, UYX28/12)
yysaHiIaplaH KaTTHK MaTepUa/UIapHHM MaiinajiaifiuraH ycky-
Ha Bocutaitapy, YH4X2 uyanaaH abpasvs MyXUT LLIAPOUTH-
Jla KaTTa KY4YJIaHHII OCTHJa MULIaHIAraH TeTHPMOH YCKyHa-
Jlapy Ba BOcUTANapH Tai€piiaHaiu.

Onosbapaolu jgerdpsadrad uygHiaapgad (UX2, UX3) me-
TAUIyprus caHoaTHaa arjoMepaT MallMHATADMHUHL KOJIoC-
HUKJIApK, KUMEBUI MYXHUTOA MULTaiiauraH Koppo3usbapaoui
yCcKyHanap, Tpybanap kabu kKucmiap Taili€psaHaad. ByHuaii
y¥griap 600°C (UX2) sa 700°C (UX3) na xaM xoccajlapyuHH
MYKOoTMai uLLTak oxaau. byHaaH xaMm I0OKOpH XapopaTiapia
uuwtai onaagurad YIOXII (650°C), YHO7X2 (750°C), UX16
(900°C), YKO30 (1100°C) nerupnauras 4yysH;iap XaM MaB-
Xyn. byHpal 4yyaHiIapaaH MeTaLIyprus caHoaTHIa Ieyb ap-
MaTtypajiapy, METAJLTHU IOTIKA XVBaialiAHTaH YCKYHaIapHUHT
BOCUTQJ1apH, IUMIUA UULIA0 4YMKApHIL CAHOATH YCKyHAaiIapu
Kabu yckyHasap Taii€piaHaau.

FOkopH xapoparna MycTaxKaMJIMTM KaTra OyiaraH Lapcu-
Mod rpadpurau YHMUI, YHI11T7X21, Y19X3I uyysHaap
500...600°C xapopatna uMuuait onand. YiapaaH AU3esT, KOM-
[Ipeccop YCKyHaji1apH, ra3 TypOuMHaiapd KMcMilapu Taiép:ia-
Hajau.

Kam aermpnandrad Y1, YHHXT, YHXM A, YH2X kabu uysH-
JIapJlaH UILKOPHI XaM KOPPO3HOH ra3 Ba XaBO MyXUTUOA WIL-
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JafanraH MallMHATAapHUHT BOCUTaTapy TaiiépaaHaau (mop-
weHb XaTKACH, MYKU €HYB IBUTaTe/LIADUHKUHT OJI0KIapH, O -
3ej1b Ba KOMIIPECCOPJIApHUHT BOCUTalapy). AHUKCA, KUCIO-
Tajgd Ba WILUKOPUH MyXUTZa KpeMHUH O6uaaH Jerip;jaHraf
(UC13, YCI135, YC17) uyan axmwm uuvtaitgu. YOxopu xapopar
(1100...1150°C) paru KucJOTa, MIIKOD, TY3 3pUTMajiapu €Ku
arpeccHs ra3 MyxXUT,Iapuaa OFMp 0K KyTapa ojlaiuraH Mallu-
Ha BocuTatapu UYX28, UYX34 uyaumapnad taiépianaau. M-
Ka,1aHULW Xy(dTIapUHUHT MaTepuaiu cHdartuga KyJapaHr,
IOKODY MYCTAaXKaM Ba OOJIFAIAHYBYaH, JeTUpJIaHraH uYyssHiap
KeHr kywiaHuiaapu (AYC—1, AYC—-2, AYB—-I, AYB—2,
AYK—1, AYK—-2).

Hamynasuii nazopam caeoanapu

1. Temup-yriepoa KoTuiiIMaiapyaa yrjaepon KaHaai KypruHUII -
Aapaa 6¥1aau? 2. HuMma y4yH TeMup-yriepol KOTHINMAaaapuaa yr-
jiepoa MUKIopY 2,14% owiranna ynapHUMHT xoccanapuia cudar yara-
puuiiap pyi 6epanu? 3. UyaHnapaarm rpaduT WAKIVHUAHT TabCU-
pu KaHnaii? 4. Tlynatnapna yrinepodHyHT rpaduT Iakiyaa 0yauim
Ky3atuwianuMu? 5. HuMa yuyH oK YYSHHM IOMIBaTtraHia MeXaHUK
xoccanmapia yarapuuiiap pyi 6epagn? 6. Kannai mMakcaitapna 4yysH
oytoMHMHT dakaT yCTKM KaTlaMHUOa OK, YYSH TY3WIHMIUMHH XOCH:I
kuavmaan? 7. bonrataHyBYM UYSHAApHU COBYKJTaHHMH €KHM UCCHK-
1ainH gedopsmanusiaca O6yraaumu? §. MalmvHaco3auk 4ysHIa-
PUHUHT Kailicu 6upuma Kyimiu xycycusariapyn saxmum? 9. YysHuu
HUMa yuyH jgerupiauianu? 10. FORopy MycTaxkaMavKKa 3ra 6§nraH
aHTHPHUKIMOH YYAHIapra MHCOJN KeJITHPHHI.

14-6 0 6.

ACBOBCO3JIUK NTVJIATIIAPU
BA KATTHUK KOTHIIMAJIAP

Ac606COo3TUK MyIaT1apu cMHGUra yriiepoLTd Ba JerupilaH-
raH MMyaaTiap KUpaau. YIapHUHT KATTUKIMTH, YUOaMIWIITH,
HIIKANaHUO eMUPUIMILTA KAPIIMIATHM KaTTa O¥avMIuM Kepak.

Ac6006CO3TUK MYIaTiaapu UCCUKDApHOL, STEHU IOKOPU Xapo-
paTtaa ¥3 xoccalapMHU HMYKOTMAaclaH MIUIIai OJHUILUM Kepak.
MatepuaTHM KaiTta uuLiaW yyyH capd O¥i1a€rraH sHeprus-
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HUHT aHYarMHa KMCMU MCCHUKJIUK 3Heprusick cucdaruga ax-
paub yuKuo, ac600HMHT UIUYH r3acuia inrwiaaud. LIyHHUHT
y4yH ac600 MaTepHaTUHUHT IOKOPH XapopaTaa (pU3MK-Mexa-
HHMK XOCCATapUHU Cakjal oguuM UITad YUKAPULI YHYMIOD-
JIMTMHKY Oejrwiaiou.

Y30k BakT ULIZIAHAUTAH Y¥1490B acOGOOIADUHUHT VIuamia-
pu 6apKapop, AbHM YHUHI MaTepUall KATTUK Ba €HIIMILra
yyaamiId 6¥nuiiy Kepak. KykyH MeTaulyprusick TapaKkkHe-
TH AHTM acO00CO3NUK KOTHIUMA/IADMHMW SipaTHIUTa UMKOH
6epaau. byHpait Mmatepuaiiap roKopu xapopat (850...1200°C)
Ja AXWM UIiai oidaad. Xo3upru Bakraa ac6o0co3iukia
MEeTaUT-KePaMUK KAaTTHK, KOTHIUMAIAp KEHI HIUIAaTUAMOKAA.

1. KecyBun ac6obmap yuyn mynariap

byHnai myi1aTiapHUHT MyXHM XYCYCHSITIapU MIUKATaHULU-
Jaryv efwinnira YMaaMiIwIMrd Ba uccukbapaouuiiruaup. byH-
Iaid XyCycCHATra 3ra OY/IiraH MATEpUATHHHT KATTUKIMIU UILIa-
HaJguraH MaTEepUATHUHI KATTUK/IMCMAAH OKOpW OYIulIN Ke-
pPaK. Ac600 scaiaguraH 6y MaTepuauiap I0KOpU MyCTaxKaMiIuK
Ba KOBYILIOKJIMKKA 3ra 6yuiu Kepak. KecyByn acOOOHUHT vl
YHYMAOPSIUTU YHUHT MUCCHUKOAPIOLLIATUTa OOFTHK,

Yraepoasiu ac606co3nuk myaaTiapy cudaTiu Ba KKODH
cuatiu oyiaaam (1435—74 T'OCT). FOMmILoK MaTepuasLiapra
uuutoB 6epitaadrad ac6obiaap cudarau (Y7, V8, ¥9, V10,
Y11, V12, V13) xamaa 10kopd cudatid yriepoitu ac6ob-
coutuk myat (Y7A, V8A, Y9A, V10A, Y11A, Y12A, VI3A)
Jnapuaad Tanépiaanaad. Tamrarapaarn “Y” xapdu yriepon-
TIM TI¥NaT SKAHJIUTMHU Oianpea, coHiap 3ca 0,1 aHMKIMKIa
YLIIEPOOHUHT 7% MMKIOPDUHM KV¥pcartand. Yriepom aco0b-
COVIMK MaTepUaLTapUHUHT Uccukdapaourturd 180...200°C
JaH OlUMaigM, YJIapHHUHI KeCHUIUl KOOMIUATHHM AXILWIAL
YYYH yiaapra ToGialiiaH OjiAMH [oMIuatuil Gepwrtanu. byH-
Jail mynatiapHu Tobiatu yuyH 760...780°C na ku3nupu6, cysaa
€KU TY3 9pUTMajlapujia COBUTHIaOU, CYHIPa MacT XapopaTAa
o6ywatuin (150...170°C) OGepunanu, Hatxaga ac606 HMIYU
to3acuHUHT KATTMKIUTM HRC 62...63 ra TeHr 6ymranu.

Yrneponrin ac606CcO3IMK My IaTIapUlaH EFowiapra ULLIOB
6epanuras mapMa, KeCKMY XamIa UYKH, TallKH pe3bbarapHU
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o4yBYM MeTYMK, amka (Y11, ¥Y12) kabu kecyBuu ac6oGiap
Xamja yil-py3rop ac6obiapu (Terua, 60JTa, appa Ba X0Ka30-
nap)uu acawga doipananuwiaau (Y8, V9, Y10).

Kynpananr kecuMu Karta 6yi1rad acbobiapHu fcaiiia kam
Jgerupinanrad 9XC, 13X, 11X®, XBCI Ba xoka3o ac606c03 1K
myaamiapd uuwratwiaay (5950—73 'OCT). YaapHUHT UCCUK-
6apmouvturu 200...260°C ra eragu. byHnail mysatiaapHu T06-
JIall MyXHTH chdaTtuaa KYImHHYa MUHepal MoM €KUM KalfHOK
Ty3 apuTManapunad doinananwniaad. Yiapaad 3apd Tancupu-
Ja ULUTaiauradH TEMHUp, TOWI Tapolulalll Ba WIYHra yxiaiu
HLLUIapaa KY/UTaH WIaguraH UCKaHacMMOH ac6o6iap — 3ybuia,
[IyaHCOH, HCKaHa Kabu acbobiap taiépraHanu. To3a ULLIOB
6epyBuM KecyBud acbobnap aca XBI' naH tait€praHuiy Mym-
kiH. Kymiaua, XBI™ mynatv onMoc YpHUOa MIUTIATHIAIH, TYHKH
Oy nynat TapKMOUAAry Xyna KaTTUK, Boab¢$paM Kapbun dazacu
aMasinarg TobJall Xxapopartuia aycteHUTaa SpuMaiian. lyHuHr
YyJIYH TOOMAHraH IMyJIaT TapKUOMIard KapOuarap KeCyBYM ac-
600HUHT UIIYH F03aCH KATTUKJIUTUHH OIUMPAIU.

Yraeponnau acb6obco3nukK myaatTiapura Kapoua Xocuia
xwiysun W, Mo, V, Co xabu aneMmeHTIap KyIwica, yiap
KECUIU Te3TUIMHU OLIMpanu. AHHUKCA, OYIaT TapKuOuIaru
BoJb(paM 3MEMEHTUHUHT MUKI0OpH 9...18% rava etkaswica,
uccukbapnonutuk 600...650°C ra opranu, ShHY yIapHUHT U1
YHYMIODJIUTU yriepoa ac606co3nuK myiaTinapydra KaparaHua
3...5 mapta opragu. OIyHUHTr yyyH xaMm OyHpai mnyaariaap
Te3Kecap mynariaap ne6 aranaaum (19265—73 F'OCT). Ynapaa
JIETUPIOBYM 3JEMEHTIApHUHT MUKaopu (16-xanBai) Kyn
OVJIraH/IMIU YYYH YJIADHHUHT TOOJall YYKYPJIMITH KaTTa Oyiaaiau.

16-xcadsan

Ban3H Kyn Ky1aaHmaaauray te3kecap ac6o6cosank
OyIaTAAPHHHHAT KMMEBMA TapKHOH

[Tynar

TAMFACH C Cr w vV Mo
P18 0,7..08 | 3,8..44 | 175...19 1,0...1,4 | 0,5...1,0
P9 0,85...095] 3,8..44 | 85..95 ] 2,3..2,7 =<1,0
P6MS3 0,82...090( 3,8..44 1} 5,5..65 | 1,7..2,1 | 5,0...55
P18®d2 |0,85..0,95| 3,8..44 17...1 1,8..2,4 ( 5,0...1,0

240



™ 1270-1290°C
A
1 L2
\
© 850°C 4
- \
[y} i
Q. )
(o] \ o
a \ 550-570°C
X 450°C \ 7
\‘ ', \‘
1 h \\
\ . \\ -
A \‘ ’ A AS »
| e -t Bame T

96-pacx. Teakecap mynatnapra TepMMK Munos Gepyin cxeMacu:
COBYK X4popaTia ULWIoB OepUnMaHmuraH (1) Xxamoma cOBYK,
Xapoparia MNoB GepWianuraH (2) ycy/uiapy YH3MacH.

Te3kecap m¥naTiapHu MCCUKOapAOLLUTWINIH 6¥iiua wapr-
JIM paBMIUAA UKKM Typra 6ymuir MyMkvH: 1) Bonbdhpam Ba
MOJIMOAEeH KaOu JIErHPAOBYM 3JieMEHTIAp KYLUWITaH Te3Ke-
cap uynatiap. YaapHuHr uccukbapaomanry 620°C naH omw-
maiinu (P9, P12, P18, P6M3, P6M Ba x0Ka30); 2) Bonbdpawm,
KOOAILT Ba BaHaAUH Kabu JIETUPAOBYM 3AeMEHTIAp KYIUWII-
raH Te3kecap myiramiap, ymapHuUHr uccukbapnouturu 670°C
ra etanu (P18K5S®P2, P10K5®d2, PIM4KS8 Ba x0Kaz0).

UKKWiIaMuYy KapOMIUTapHU ayCTEHUTAA 3DUMANIAH KWIHLL
YYYH TypJu MOynaTiap TypJad Xapoparaa To6maHamm. Maca-
jAaH, Tobaaw xapopatd P18 mymaru yuyn 1270...1290°C, P12
nynatv yuyH 1225...1245°C, P6MS5 nynatu yuys 1210...1230°C
HU TaLUKWI KMIagu.

Teakecap myjaTnap neae6ypuT cuHduUra KMmpanu, yHHUHT
YUYH XaM y gxiu Gonranadand. [1¥raTnapHUHT KecHul Xycy-
CUSITMHM AXIUMUAAIN YYYH yjlapHu OGojirajlalifaH KeiuH
800...860°C raua ku3gmpum0 OMIUATIIIAAM, CYHrpa To0iab,
oywaruiaan. Hatuxana mynaT Kepakid OynaraH uccukbap-
LOLIIMKKA 3ra 6ynanu. Tobiamu y4yH myaaT Ty3 3puTMaia-
puna Kusaupuiamy. LlyHpait KuwiuHranpa ac6o06 03acuHM
OKCHUJIaHUIIAAH caKJiad, CeKMH €KM IOFOHAIM KU3AUPHLI
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MYMKHH 0Vianu. KymuH4a moFoHamy KM3OUPHIL TEXHOJOIH -
scu xyoutaHwianm (96-pacm). [Tynat 450°C ra kuagupwiras-
na 6yTyH xaxM GVituya xapopat 6Mp xwi 6yiIryH4ya KyTwiaau,
keinH 850°C xapoparraya Ku3aupud, mwy xapopataa yuuiab
TypWwiIca, TeMUp KapOull ayCTEeHWUTAAa 3pUNAMUIaH XoJjra Keja-
au. TobraHrapaaH XeiyH Te3kecap MYNaT CTPYKTYPACHHUHT
taxmMuHaH 70...75% mapreHcut Ba 25...30% KONOHK ayCTeHUT-
Jax ubopat 6ymagu. Toban caMapagopIUTHHU OLUIMPHUIL YYYH
KOJIIHK aYyCTeHUTHH mapyaiail 3apyp. bByHMHr y4yH y4 MapTa
10KODPHU Xapopatau 6yaTuim ytkaswiand (550...570°C). byma-
THII Xapopatuaa 3arotoBka 1,0...1,5 coat ymnab typuiaau,
cyHIpa Te3 coBuTIwIany. Xap 6up 6yiuatiiuga TaxMuHaH 6...8%
KOJUIMK, ayCTEHUT TapyanaHaiu.

Bywartui cOHMHY XaMaWTHPHUIL MaKcaauaa KymuH4a 6up
Mapra coByK, xapopatda (—80°C) unuioB 6epud, cyurpa 6up
KM MKKH MapTa IOKOpHM XapopaTid O¥matuiu yTkaswiaau
(550...620°C). IlyHpaii kuiauHraHpma Te3Kecap MYJTaTHUHT
katrukaury HRC 63...65 ra eraau.

ban3uga, eHwInmra YMIaMIWIMTMHY OLUMPHII MaKcaau-~
Ja Te3Kecap MyiaTsiap MacT XapopaTaa LuaniaHanu. byuia-
U Xapopatd (550...570°C) aa 6yrzma miioB GepHIll OpKaIn
NYJIaTHUHT KOPPO3Us 0apAOLUTHIMIU OWIMPIIaIH.

2. VnuoB ac6oGaapn ydyH nyaaraap

ManuHaco3Kia UIUIAaTWIAAWIaH YJTMOB acO06IapHHUHT
103aCH Temn-TeKuC (To3a) XaMOa TepMMK MILIAIL XADAéHWUOA Oe-
(hopMaLIMSDTaHMACIUTH, XM 3MACTUKIMKKA Ba KOppo3usdap-
JOLLTHKKA 3ra GYJIMLIM Xamaa y30K, BaKT JaBOMMIA eMUpYIMac-
JAaH WILTail OTMILM, STBHH YTYaMJIAaDKHU CaKjail OJMMIIM Kepak.

Viauos ac606:1apuRM Acall YdyH KYTIMHYA KaM JIerHpIaH-
raH acbobcoanuk mymariaapd (X, XBI, XI, 9XC, 12X1 Ba
XoKalo) KVianaHwitagu. Bynmail mymaatiap Tobiamr y4yyu
840...880°C rava xusgupuiand, cyHrpa Moiina toGi1aHanu.
Kuznupui xapopatu 6yHIaH omica, eHIIHILra YHIAMITHIM -
rin kamasiay. Tobnadradn mymat [20...140°C raya xu3nupu-
a6, wy xapopatga 12...60 coar yuuta6 typwiagn. YyHKH,
KO.UIMK ayCTeHUT MUKAOPM KaM O¥iIca XaM YHMUHI mapyana-
HUIIM HaTiokacuna acbo0 yiavyamuiap y3rapMaciurd xamua
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WYKY KyWwiaHULL1ap 6ynmacoury Kkepak. Hatuxana ac6o0 w3a
kKucMuHUHT KatTukaury HRC 62...64 ra etagu.

Koaauk aycTeHUTHU GYIaTWIraH MapTeHCUTTa Ty:1a Iap-
yalall yuyH coykiiaiuH (—250...—80°C) uiiop xam Gepuil
MYMKUH.

batb3u naifTaa y3ayH Ba romka ac6o6.1ap (WM3FHWIap, METp-
JIYM pyjieTKajlap) sfcall yYyH YIIePOATIH €KY JIETHPIaHraH KOH-
crpykumoH (15, 20, 15x, 20x, 12XH3A) nVyaaTiapiaH xaM
cdoitnaraHusiany. byHna 103a KaTTUKJINTU KaTTa OYIMIUIUCH
Y4yH MmyaaT LeMeHTauusLsIaHaau, CYHIpa TOO1aHAAU.

3. IllraMnnap y4yH mynataap

Omuit xapopaTia MUUIAHAMIaH WITAMIUIADHU Ta#e€piall
VUYH MILNATWIAAUTAH MOynaTiap IOKOPH KaTTHMKJIMKKA, Myc-
TaxKaMIMKKa, eHWwIMLIra YUIaMIWIMKKa XaMaa IOKOPH 3ap-
061l KOBYILIOKJIMKKA 3ra OV;1uiun kepak, CoByk xonaa aegop-
MauMsutaiiga gedopMauus Tesauru omwud 6opraH capu ac-
606HHMHTI MIIYK F03aCH KMU3IWIIM MYMKHH. LIyHMHTr y4yyH
OyHnaW Marepuaiap uccukbaprowmr (350...400°C) Oyaumun
Kepak. Karra xaXMaaru 3aroToBKajdapHu UTaMIuiaimnaa acbob
XaM KaTTa KaJIUMHIMKKA 3ra 6yinaau. TobnanraHna OGyHpai
wTaMIUiap Kartra ToOjali YyKypJurura ara 6yaidiuy Ba reo-
METPHK LUaKJl ¥3rapMacjiuru Kepak.

Mutamw mapoutu xaMmaa LUTAMITHUHAT Y140B aHUKJIUIUTa
Kapab, X, 9XC, XBI', XBCI kabu serupiaHran xamaa Y10,
Y11, Y12 ka6bu yriepomwin ac6o6co3 mynmataapaad Xam Qoii-
JajaHul MYMKHH. Tob6iaw 4YyKypiaurd KaTtra Oyaumu
(150...200 MM) Kepak 6YiraH maTAa XpOMIIM IUTaMIl Myiar-
napu (X12, X13M, X12®D1) mwnatunaou. byHaai nyiaatnap-
na xapbun ¢asa (Cr,C,) MaBXy 6YITaHi YUyH YIADHUHT HLU-
K1aHUO eMUPWIHIUra YUAAMIWIMTH KaTTa 0yn1aau.

[ITamMn KaTTUK, MycTaxKaM Ba e HILTUIITA YU AAMITM 6Viu -
UM YUYH MYIaT Typura Kapab TepMuK uiLios Gepunand. Kam
JIETUpJIaHTaH ac600COo3MUK MyIaTiapuHU TOONAIl YUYYH YHU
1050...1100°C raya kuaaupub, Mmoiiga ToGjaHaau, cCyHrpa
6ywarum yyyn 100...120°C raua kuaaupub, xaBona COBUTH-
aapu. [1¥1aTHU nccukbapaol KWwikil yuyH Tobiail xapopa-
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TH OUD 03 FOKOPUPOKKA KyTapiwiaau Ba 6up Heya Mapra (3...4)
oKopu xapopartau (500...570°C) 6ywaruiu yrkaswiaau. Bonab-
¢pamM xaMIa KpeMHHUIT OwiaH KYIIKMMYa JIETMPJIaHraH XpoM-
M wraMn nyaaraap (4XBC2, 5XBC2, 6XBC2, 4XC, 6XC)ra
aHa WyHAa# TEpMUK MIWIOB 6epuiraHia Xxyna sxiiu 3apou
KOBYILOK,IMKKA 3ra 6Viaau. ByHpait jerupioBuyu 3jaeMeHT-
jap my;1aToard yrjiepoJ MUKAOPHHM KaMmaiTupuiira, 6yiia-
TUIU XapopaTHHH OLUMPULUTa HMKOH OepanH.

Mecuk xonna necopMalidsutal My;IaTHH peKpUCTALIAHHUIL
XapopaTuAaH KKopuaa onud GOpUITaHJUIU yUyH LUTAMILIap
aHa Wy XapopaTna ¥3 xoccalapuHW HKOTMacaaH, OKCHA-
JlaHMACc/IaH Ba KOPPO3UsUIAHMACAAH y30K MYUIAT UL O -
wy Kepak. VMpUK ITaMIUIapHU Talé€pnaiuga G6ymaTtuiugaru
Il Typ MypTaMKKa 3ra Gy;iMarad myjaaTiap MILIaTWIadu.

Bynnaii nyiataapHudr tapkubuma 0,3...0,6% yriepon
6Va1u0, yiap XpoM, HUKeIb, MOJIMONEH XamMaa KpeMHUl Ou-
7aH jJerupiaHraH 6ymaau. By mynariap TobmaHraHpaH Kew-
HH 0KOpU xapopataa 6ywartvin yrkaswriagu (550...680°C).
Macanan, SXHM mi1ar Mypakka® uiakjigard LTaMiUTapHU
Taié€piaawana uuriatusiaan. 500°C ma xaM VY3 xoccajlapuHHA
AVKOTMAacIaH y30K BakT WUILIAN onaiu. VpTaqa KaTTaIuKaa-
ru wramiviap SXI'M, SXHBC nynatnapaaH Taii€pnaHani.
5XHB nynarnan Tobjaml 9yKypaUru yHYa Karra OyjimaraH
KWYUKPOK, ¥14aMaaru 1INTaMIuiap TaképiaHaau.

byHuait myaariaap 820...880°C rawa robmananu. by xapa-
€H OKCH/UIAHMILU Ba yrjlepold KYHUIIMHUHT OJIIUHH OJIaAUTaH
MyxuTsapaa onub 6opuwiamu. Keiun xasona €k 750...780°C
naH Oouwtab Moina cCoBUTIUICA XaM OViaaau, SbHH TOoOIaIu-
HUHT [OFOHAIM YCYJIM KYJUIaHWIANU.

I TaMILTApHUHAT MLLTATWIKLL [IapOUTAapUra Kapab, 6yiua-
THMII XapopaTH XaM Xxap xui 6yiagu. Kuuukpok y;i4amiu
WITAMILIAp XYIa KATTUK Ba eMWIXILTa Y¥AaMIN GYINIUM YUyH
vitap 480...520°C xapopaTtraya Ku3aupuiaubd 6ymarviand.
Bas3ay maiitna Mypakka6 luakigard Xyaa KarTa LUTamIniap
KOBYLIOK, 6¥;IMILN YuyH OKOpH Xapopatriu (450...580°C) 6y1ua-
THIU YTKa3u1aaM.

Wtamn oViaTiaapu Tapkubumaru XpoM MHKIODHHHHT
owupiLiMiy (4...5%) KyHUHIK XOCWI OV IMIIMHUHT OJAUHU
ojlal¥ XaMAa EMUPUIMIUra MyCTaxKaMJIMKHHK OLIMpadH
(4X5PC, 4X5B2DC, 4X4BMDC).

244



IInactmaccanapyu KaiTa vuwliamga (alfHUKca KYHNMA VCyI-
Ja) IITaMII 103anapyura KaTTa Tanabiaap KyHK1aau: 103a I0KOpH
MHUKPOTO3aNMK (CHJUIMKJIMK)KA 3ra Xamla Koppo3usbdapaoiu
6ynMiuy Ba I03aHMHT IeOMETPHK yrTyamiapu yarapmac 0yiau-
mwu Kepak. IInactMmaccanapHu Xyiuiu yuyH My-DKajLT1aHrad
Merain Konumiap 4XBC2, X12, 7X13, 8X3, 40X, 30I'C nyaart-
fiapnaH TaWépaaHuO, KYIMMHYa 033 KUCMUra Xap XH:i1 KMME-
BUH-TEPMUK HMHUTOB (@30TJalll, LiMaHiaw Ba Xoka3o) bepu-
JTanu.

4. Ac000C03JIHK KATTHK KOTHIIMAJIapH

KuituH 3puitnuraH MeTajlapHMHI KyKyH XOARarH Kap-
OuIIapy XyHa KaTTa KaTTHK;IMKKA 3ra. ACOCH MeTa LT OV.IraH
KyKyH XoJjiaard Kapouanap OwiaH TYMMHTMPWITAH MaTepu-
ajira MetauT-KepaMuK KaTTUK, KoTuiumaiap (3882—74 TOCT)
Neliaau.

Kykyu xonmaru WC, TiC sa TaC apaialliMacMHU MeTa Ll
Xonaraard KobainsT 60FI0BYM (Y XaM KYKYH X0.14a) JJ1eMEHT
funan aparawTupub, KOIUIUIApra COlMHAduW Ba OOCHM OC-
THJA UUUIAHTAHAAH KeHUH KOOAIBTHUHI CYIOKJIaHHUII Xapo-
paTUlaH KOpupok xapopat (1450...1550°C)aa nuwHTHIA-
au. byHpa# MeTanmi-kKepaMMK KOTHUILMATADHUHI TapkuOu
yMYMHUI X0Jha KyMvgarnyaaup:

a%BWCHS%B TiC+b% TaC+C% Co.

KaTTuK, KOTHIIMAHU XOCWI KWIMIIIa KaTHAlaéTraH Kap-
OMITapHUHI MMKJAopura kKapab, sombgpamiu (6=s=0), Tu-
TaH-BosbpamMau (b=0) xaMma TUTAH-TAHTai-BO.Ib(pparuiu
KaTTUK, KOTHIUMasap SYauimuyu MyMKHH.

ByHpai KaTTMK KOTHILUMAHHMHI CTPYKTYpacu Kapouiap-
paH ubopart 6yaub, kapdbunnap 3ca ¥3apo KobaibT 31EMEHTU
OowraH OorraHraH Oynanu.

Bonbdpam kapommau (BK) KaTTHK KOTUILIMATADHUHT KC-
cukodapnouutwiurd 800°C ravanup. bynaa noHavyaiap KaHua
Maiina Ba 6ornosuu anemeHT (C,) xaHua kam 6yica (BK3,
BK6), KOTHILIMAJApDHUHI eMIUIMINra YUOAMIAWAMIE LIyH4a
KaTTa, JIeKMH KOBYILOKJIMUIY 3Ca KUYWUK Oyranu (Tamrazard
BK nan kedimHru OyTyH corjiap KOOAJIBTHHHI % MUKAOPUHU
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Kypcaranu). KoruiiMa Tapkubuaa KoGajieT 3IEMEHTH KaHuya
K¥n 6Ynca, KoTMIUMA IIyHYa KoBYWOK 6yianu (BKE, BK10,
BK20). byunait kotuiuManapHUHT KaTTukjury 84...89 HRA
ra, STWIMLLIATH MycTaxkaminry aca 1400...1600 MI1a ra teHr.

Turan-Bosisdpam kapbumiu (TK) KoTUILIMATapHUHT UC-
cukpapmouuniwury 900...1000°C ra eranu. byHpail xotuiu-
MaHUHT Tapkubuna 77C Ba W kapbuanap 6¥1raniaura ydyyH
YHUHT KaTTUKIuTM BK TypKymura KUpyBYM KOTHILIMAaap
KATTHK/JIUCHTa KaparaHaa aHdya kKaTtra Gyinamy, cTpYKTypacH-
HUHT TY3WIMLLH 3Ca TapKUOuaard KapoumiapHUHT HUCOATH -
ra 6oFIMK 6yaanu. Arap KoTuluMa tapkubuaa 7iC k¥ 6yica,
crpykrypana xapuit6 (7iW)C xocmn 6y¥maau. bynnait cTpyk-
Typa KeCHUI Te3IJTUTMHM OLIMpHLIra UMKOH Gepaamn. Maca-
nad, ukke kapoumin T15K6, T5K10 koruiuManap Mertawrra
6upiaMyu KULTOB Geprauiupga Kyranwiand, T30K4 katu
KOTHILIMA TO33a MLUIOB OepHlluAa KY UTaHWIAIH.

TuraH-tanTaI-BoABGMpaM Kapoumwiu (TTK) KaTTHK KOTHILL-
Ma Boibdpam kapbun (WC) 6unan ywiamuy xap6un (Ti, Ta,
W) C nm KaTTUK 3pUTMaHH Xocwt Kutaau. LIyHuHT yuyyH Oy
KOTHIUMa Xyla kKatra KaTTuKIUK HRA (90...92) Ba oxopu
nceukdapaouutukka (1100°C) sra. Yy kapouamu (TT7, K12,
TT10K8-Bb) koTumiMasiap XaMm Iyiariapra MULIOB Gepuilina
HILIaTUIAAH.

KarTuk KoTHIIMaTapHHU (akaT XWIBMPJIall MyMKHH, yaap
XKyJa KaTTUK OYJIraHJIMTY YUyH Kecub uuriaHMaiou. KeidnH-
r'¥ BakTda OOp HHUTPHA aCOCUAATH Xyda KATTUK IMOJTUKPHC-
TaJLl MaTepuaUiap — KOMIIO3MUus1ap ac606 MaTepHUanu CU-
datuna Kyu1aHWIMOKIa. 3nu60p Aeb aTanyBun OyHOaH KOM-
O3ULMATIAD IOKOPHM McCHUKOGapmowauMkka sra. byHpail
MaTepuaU1ap TOKapiauK Xamaa ¢pe3ep,TUK HILIapuaa Kyiia-
HWJIaaH.

Bonndpam kamMéO Matepuai, yHU Texab MILIATHIU 3apyp.
lyHuHr yuyyH BOJbpPaMCHU3 KATTUK, KOTHLIMATAD XaM ML~
nab yukirad. Macaitad, 7TiC+Ni+Mo (TH-20) Ba THUTaH
Kap6ouuTpuau acocugard Ti(NC)+Ni+ Mo (THT-16) kotuiu-
Malap MInab yukwirad. Tamradapaaru corirap Ni Ba Mo
JapHU YMYMUH MHKIOPHHM Kypcaraay Ba yiap OOFIOBYM
(Marpuua) BasudacuHu G6axapanu. byHaail KoTHiliMatapaaH
KeckUwiap, ¢pesanap sicanub, paHIJIM MeTajUtapra sipuM TO3a
Ba TO3a HULTOB OepHILAA WILIATHIANM.
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CaHoaTna xyn KMppaid YapXiTaHMaWIWraH [IaCTHHKA
LIaKJINATH KecyBUM acOobnap Kymnanunaau. ByHpan ac606-
nap kynuaya BK6, TT7K12, TTI0K8-b xoTtummasapaan
TaiépraHUO, YCTH MIUKANAHUIUra 6apaoLLIUTH IOKOPH OViIraH
kap6uiu (7TiC) pa wutpumwin (7iN) ronka KorulaMa Ousiad
KoIulaHrad 6ymaau. bynpait Korutamanap ac600OHUHT HILIAIL
MyQIaTUHU 3...4 MapTa OLUMpANM.

OiuiMocnapnaH XaM Kecysud ac6Go6iap scaiagu. Mawnbiy-
MOTJlapra KaparaHpa Ka3ub ojJMHa€TraH Tabuui oamociap-
HUHT Kapuii6 80% Ba CyHBUIM OJMOCTApDHUHT XaMMacH Tex-
HUKaga kecyBuu ac6o6 cudaruaa nuuiatwiMmokaa. Osimoc-
JapHUHT acocuit KucMM (70% ra aKuHHM) KyKyH cugaruna
KaTa MnutaHub, yaapaaH acocaH XWIBUpP Tolulap — TNpH-
THUD, XOH, 3roB (Haadun) kabu MeTaiapra To3a MILIOB Oe-
puu yuyH acbobnap sicanagy. Yiap KaTTHK TOF XUHC/IapUHU
KecUllla XaM WUUIaTWIaaH. MacajgaH OJIMOCIU KeCcyBYH ac-
606 OilaH KATTUK KOTHILUMAalapAaH ACATraH KecyBuu ac6ob-
ra To3a MuuioB Oepuiiga GolKa Kyulall MyMKWUH OV.iraH
ac6obiapra Kaparagna Ml yHyMAOPJIMIMHM 2...4 MapTa, ac-
OOOHMHI MULTALU MYAOATHHM 3ca 2...3 MapTa ollMpani.

Onmocan KecyBun ac6061ap, acocaH yapx rom cudartuna
TalépiaHub, GOFiI0BUM 3i1eMeHT cupatnaa OakeauT EKHU
MeTaugaH ¢oinanaHwiagy. bas3una oIMoc KecKAWIap Cu-
datraa xaM duUiaTwiagy. MacajaH, coaTco3THKIA KECYBUH
aBTOMAT JACTroxjJapuia OJIMOC KeCKHWIap KYil MILIaTICIaniu.
FOxopu KaTTHKIKMKKA 3ra 6yarad Ba KUMMaT0axo MeTaLiap-
JaH CUM 4Y¥3uiifa Kupbsulap TaépnaHaau (UMBHUK KUPbAOaH
YTKA3WIMO CUM scaiaau).

Hamynaeuii nazopam caeoanrapu

1. KecyBun ac606 Tai€pramr yuyH mynatra Kanmait Tanmab:;iap
kyiunaau? 2. Iy1aTHUHT MCCHKGApAOUINMT G6YIUIaTHIl YUYH KU3-
JUpWIafuradH xapopatdaH KatTa 6yauiud MyMmMKUHMH? 3. Boiasd-
paM nynaT xoccanapura KaHgail Tabcup Kypcataan? boluka merup-
JloBuM 3neMeHTnap-4yu? 4. Teskecap nynatHM ToO/IaHTAHOAH Keh-
WH KOMAWK ayCTEHUTHH KaHgail MYKOTHIN MYMKHWH? 3. Vi1uon
ac6obnapy y4yH nynat TaHnadr. 6. llltammaap ydyH myi1aT Tal-
nmaHr. 7. KaTTuk KOTUIIMalapHWHT FOKOPHM UCCHKOapAOULINIH Ba
KaTTHKJIurura caba6 Huma?
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15-6 06.
MAXCYC ®HU3UK XYCYCUATIN KOTHIIIMAJIAP

Maxcyc xycycustiiapra ara 6yaraH KOTHILManapra 3XTHEX
6opraH capu opTub 60opMokaa. bouiKapunaguras yTka3yBuaH-
JIKKKA, XyHa KHYUK COTUIUTHPMA 3JIEKTP KapIUWIUKKA, SPUM
¥TKa3ruy Ba MarHUT XOCCATapUra, Y3IHHUHT aBBAUITH LLAKIUra
KalTHIL XyCYCHSTIApUra 3ra O0¥JIrad KoTHIManap XO3UpHUHT
¥3Mga Xyga KeHr KymnaHwiMmokza. bynnait xycycusitiapra
SPUIUMII YIYH KOTHLLMa TApKUOMAArY 371€MEHTIADHUHT HUC-
6aTMHU TaHJIALL, 3JIEMEHTJIADHUHI Maxcyc XamJa CTDYKTypa
TY3WIMIIUIADUB Y OOIIKAPUII KOHYHUSTIaPUHU OWIMIL Kepak.

Mertawl Ba KOTHIUMAIAPHY KaiiTa MUUIAWIHUHL STHIY TeX-
HOJOTUACUHU KYJLTAlll, YIADHUHI IOKOPH TE3NMUKAA KpUCTa-
JIAHUIU YCYJUIApMHU spaTdIura ogub Keaau. AMopd xonaT-
Jarm Metajulap KpUCTaUl XONaTaard MeTaUiapra Kaparahpaa
FOKOPH MYCTaxKaMJIMKKa 3Ta ‘XaMIa aKTUB KOPPO3USUIOBYH
Myxutaa 6apkapopaup. CyloK METAUTHHM yTa COBUTHIU HATH-
Xacupa 6apkapop (KBa3ucTabmwi) Maxcyc xonatra sra 6yiaraH
aMopd CTPYKTypa Xocwil G¥naau. XO3Mpru BaKTAa Maxcyc
XycycusT/Iapra 3ra OyiraH SHrM MaTepuajUlapHU SpaTULLAA
KYKYH METLTIyPrUSCHHUHT YPHU MYXHMIUP.

1. DjekTp §TKA3YBYAKIMIN TYPJIHYA
O¥nran mMarepuannap

HyxkcoHnap Ba KymumMyanap MUKIOPH KaM Oyiaranaa yrxa-
3YBYAHJIUMK XYCYCUATUHUHI KECKUH OLUUIIUA METATTapra xoc
6ynaran xycycusaraup. byRpait xycycusTsad Merajuiap acocaH
3]eKp SHEPrUsiCHHM y3aTHII €KH Yaalll MATepHaUiapu CU-
(baTnma uIINaTWIAOM.

Kymymr KkuMmaT6axo Martepuan OY¥iaraHauru yuyH dakat
KOPPO3MSUTAHMIUM MYMKHH OyaMaraH 3JeKTp YTKa3ruwiap-
la, IKOPYM Ba Xyla KOKOPM TeOpaHULLIMA 3JEKTP TOKHUAA
UIITaliurad 3JIeKTp acbobimapuia xamMiaa HO3MK MMKpOCXe-
MaJIapHUHT yiaaill MaTepHaliiapu cudartuia MuUTaTuIagq.

Muc KyMyiura KaparaHia ap30H XaMIa Xyaa SXIUM yTka-
3yBUAHJIMKKA 3ra OYIratinid y9yH MaLUMHACO3JIMK Ba 3JIEKTD
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caHoaTH/1a aCOCHH YTKa3ypyaH MaTtepuan cugaruia niuiaTwia-
I4. BakyyMm ycyampa oJMHraH MHC HOEG Xycycusdriapra 3ra.
ban3aH rokopu TeOpaHULLUIM TOK YTKA3rMYwiapy (MUC)HUHT CUp-
THHM KOPPO3UALAaH acpall Y4yH KyMyll OWIaH KOIUIaHAIM.

IOKopu MycTaxKaMJIHKKa 3Ta 6¥1raH yTka3yByaH 3JeMeH-
TJapjAa JaTyHJIap Ba KaAMMILIM Xamaa OepwLinitin OpoH3a-
Jlap ULLIaTHUiIadd (CUpPITaHMII KOHTaKTjJIapu, MemOpaHaiap
Ba LUYHra YXLUAll TOK YTKA3yBYW 3JI€MEHTap).

AJIIOMUHUH XaM IOKOPDM MEXaHHK XycycHAT;sIapra ara
O6yaIrad sAxwu yTKaszyBdaH maTepual. Mucra KaparaHia aiko-
MUHUI TabKUaTaa KYIpoOK y4paiay, YHUHT Koppo3ndbapaolu-
JWIMTH XaM MMCra KaparaHga ioKOpUDOKIHUP.

XapopaT nacaiu® GopraH capu YTKa3rMWIAPDHUHT 3JIEKTP
KApLIWINTYA KaMaituhb 6opaau, 6ab3y MeTaLiap abcomoT HOM-
ra SKMH Xapopatia yTayTKa3yBuaHIMKHU HAMOEH KuIalu, Co-
JULITUPMA 3JIEKTP YTKa3yBYaHIMK Xyida Kamasiau (10-% Om/
M ra AKMH). AHa LUyHOAH MaTepuauiap yTayTKalyBuaH MmaTe-
puasiap Ae6 atanamu. YavrkalysuaHIMK KapaMa-Kapiuu
UMITYJIbCIAD Ba CIIMHJIAPDHUHE XOCKA OYnuiM OwiaH OOFIUK,
STHHU XapopaT abCcoNoT HOMra SKUHJIAWraHga 37MeKTPOHIap-
HUHT KPUCTAUT MMaHXapajard HoHIap OwiaH TabcupU HYKO-
Jagu, 371eKTPOH Xy(QTiIapH XoCcHI OYIub, 10KOPHU 3IEeKTp YTKa-
3yBYaHIMKKa 3ra 6¥aran ¢aza xocun 6ymaan. X03UpPry BakT-
la aHyaruHa Metaiu (W, Be, Cd, Zz, Zn, Mo, Al Ba Xoka3o)napaa
yTayTKa3yBYAHIUK XYCYCUSTU OODJIUTH MabiIyM.

VTayTKa3yBYaHIMKKA MeTaLIap TapKUOMIard KyLMMya-
JITADHUHT TAabCHUPU KaTTa, JeKWH MeTa U1 KyluMuanapy yrayr-
Ka3yBYaHJIMKHUHI KPUTHK XapopaTHIa KaM TabCUp KypcaTa-
Iu. ?TayTKaayB'{aH METAUIAPHUHT KOTUILMAaIapy XaM yrayr-
Ka3yBYaHJIHMKKA 3ra 6ymagn. byHaail KoTUluMasnapra Kyivnaru
MaTepUaLIapHU MHCOJ KWIMG KypcaTUIl MyMKUH: Ne—Zn,
Nb—Ti, V—-Ti, Ta—Ti.

VTajTKalyByaH MaTepuaUlapiaH scairaH BOCUTa1apHU
Kymnad muuiad YyuKapuiuaa KyKyH MeTauypruscumaH ¢ou-
JanaHuiagu. Macanau, wy ycya OwilaH Xap XWi1 Yiayamiap-
Jaryd cMMilap nnwiad yuKapwiadu €K1 MeTaUl aCoCHAary aHa
IIYHAAH KOTHIUMANTapaaH Maxcyc KoIlulaMaiap OJIMHaiH.

YrayTkasyBuaH Marepuainap xucobGiaml TeXHUKacHaa,
MarHuT KypuiMajapuia, ja3ep Xamaa >JeMeHTap 3appada-
JIapHM TE3NaTUIL KypwiManapyua KeHr Ky L1aHWiagu.
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ConumTupmMa 3;1KTp YTKa3yBYaHIUIH METAUIApHUKUAAH
KMYHMK, JEKUH AM3AEKTpUKIAapHUKUAAH KarTa OyiaraH mare-
puaLIap Apum ymkaseuyaap n1e6 ataragu.

SApuUM YTKa3rHWIADHUHT MYXUM axaMUSITH LWIYHOAH HOO-
paTK, MeTaulapiaH (apkju Y1apoK, 3JeKTp YTKa3yBYaH-
JUKHHUHT Xapopat ko3¢ uuneHTH MycdaT 6¥1anu. Honb xapo-
paTaa gpUM YTKa3ruwiap TOK YTKa3MaWIUraH MaTtepHawLiap-
ra (M3ongropra) airaHanu.

ApUM YTKasTMWIAPHUHI COMHIITUPMA 3JIEKTP YTKA3yBYaH-
JUTH Ba YTKa3yBYAHJIMK NapaxacHHW OOLIKAPHIU YYYH yjiap
JlerupAaHaliu, JETHPIOBYN KYLUMMYaIapHUHT Y31 AOHOD EKU
aKkLenTop BasugacuHM 6aXapUIIM MYMKHH.

KuMépnil Tapknbu O¥iinya ApuM YTKa3TUWIAp MKKU XIT
6ynagu: 1) Tapkubu OUpriHa 3MeMeHTHaH ubopat OyiaraH
opnuit spuM yrkasruwiap (B, C, Si, Ge, Sn, P, As, S, Se, Te);
2) Typ;IM XWJ1 KUMEBUIH 37eMeHTIap OMpUKMAcUIaH €EKHU
KOTUIIManapaad uGopar Oynran apuM ytkasruwiap (CuO,
Zn0, Ag,Se, PbS Ba X0Ka30). flHaga Mypakkabpok — y4 Ba
VHAAH OPTHK 3JIeMeHT/lapiaaH ubopar OyjraH spuM YTkKas-
ru1ap XaM 6op (CufesS,, AgFeTe, Ba x0Ka30).

DHr Ky TapKaiIraH fApUM YTKasruwiapdaH OWpH repMa-
HUitnup (merupjaHraH €KH To3a OVIHMIIM MYMKHH). YHIaH
y3rapyB4aH TOKHH TYFPWJIOBYU 3/eMeHTIAp, TPaH3UCTOPIIAp,
dboropromiap, UHPPaKU3UI Hypjaap YYyH JHUH3aIap TaWEp-
Jauga Ba OolKa coxanapaa ¢oHnaTaHUAAnM.

Il'epManuitin ac6o6:1ap 70...85°C na uuvtait omaau. Kpem-
HUIt acocuaa MILIaWAMraH SpuM YTkKasruy ac6obrap Hucba-
TaH FoKopH xapoparaa (120...150°C) xam ununait onanu. Kpem-
HHIUTH ApUM YTKa3rUwilap KyWwWId, KaTTa KyBBaTra 3ra 6yiras
TOKHH TYFPUJIOBYH acOobmapaa, Ky4wiaHUIUHY 6apKapop:all-
TUPYBYM yCKYHaslapaa Xamia Kyéul 6atapesiaapuia Ba 60LIKa
IIyHTa VXIUall yCKyHajiapiaa HILIaTHIaau.

Jlasep TexHMKacHaa Mypakkad SpuM YTKasruwiap Kysia-
HWwiagu. MacasjaH, SpUM JTKa3rH4Y Xapopar perucTOPHUHU
taiiépiramaga oxkcuanapaad ¢domaaisanunaau (CuO, MgO,
Al 0).



2. MarauT MaTepna/Iapy Ba MapaMarHuT/ap

MarauT nynatjapu Ba KOTHILIMalapy MarHUTHW CUHCOMU-
pvil, Ko3puuTuB Kyy H_Ba Koinuk mHAyKuuMst B, XycycusT-
jJapura Kypa MarHMT-IOMILOK, MarHUT-KATTHMK XaMaa napa-
MarHUT TypJiapra 0V.IMHaIau.

byHaait Matepuaiiap vuiad YUKAPUIUHUHT TEXHOJIOTUK
XycycUsiTlapura xapao, nepopMalusiiaHrad (COBYK €KUM HC-
CHK X012 DOCUM OCTHAA MLUTAHraH) X0.1Aa KyHHUI Ba KyKyH
TEXHOJIOTUsICH OYiMua MUIIUTILITAH XaMJa Npecc-MardHuT-
Jap X0auAa MILIa0 YUKapWwiaau.

MarHuT-1oMLUIOK MaTepuasUIapHU ydyTa cUHpra OyauL
MyMKuH: 1. FOnkKa TyHyka KM Xap Xun reoMeTpHK Iuakira
ara 6Vyrad jierdp1aHMaraH 3JeKTpoTeXHUKa rmyaaTiapu (3836
I'OCT Ba 11036—75 T'OCT). 2. KpeMHUILIU 37TeKTPOTEXHU-
Ka nyaariiapu (214270—75 nan 121427.3 TOCT rauva Ba
21427.4—78 TOCT). 3. MarHuTHY CHHTAUDHUIIU KOKODPH
6yaran kotumManap (10160—75 Ba 10994—74 TOCT).

MarHuT-oMILOK, MaTepuaLiap TpaHC(opMaTop Ba reHe-
parop;iapia, TOKHY yJIaiauraH ycKyHanapia, 3JeKTp ViIuoB
acbo06;1apuHK scaliia MILJIaTWIagu.

TexHHUK To3aIMKKa 3ra G¥JraH TeMup — Vy3rapMac TOK
MarsuT YTKa3rU4ylapu — 3JIeKTPOMAarHur, peie Kabu ycKy-
Hajlap Tafépialiaa dtaTwiagu. To3a TemupaaH ¢oiinaia-
HUIuaa ¥paMa Tokiap (Pyko TOKU) Xucobura KyBBAT KyIl
uykoTuiagu (6y TOK KaiiTa MarHMTIamga xocuwa Oyi1anu).
byHuai KaMYWIMKHU TYy3aTHII YYYH TeMUPra KpeMHHUR KYLLIHU-
JlaaM, HaTHKaaa KyBBaT HYKOTHIMILM KaMasgau, JIEKUH YHUHT
MUKIOPHU 3% maH olub KeTca, MaTepualga MYpPTIUK XOCHI
6ynanu. KpeMHU MarHUT CHHTAMIMHU XaMIa UHAYKLUSHU
OLIUPaaM, KO3PLUUTUB KYY XaMAa TUCTepEe3UC X0JaTHAATH
WYKOTHUILLTADHY KaMaWTHUpaIH.

KAaTTHK MarHUT/IM MaTepHAUIApAAH Xap XTI AOMMHH Mar-
HeTukiIap TaiépnraHaau. ByHnait MaTepuaniap Tapkuduna
YIIePOMHUHT MHUKAOPH K¥n 6Vnagu (T1%), yaap XpoM Exku
Ovpunanura xpom, Kob6aibT, MOAUOAEH OWIaH JerMpjaHCaH
6ysu6, Kyiuaaruya tamranaHaau (6862—71 T'OCT); EX3,
EX5K35, EX9KI15M2 (6yHna E — MardHur mymaTH 3KaHJIMIHU-
HU OGwiaupanu). JlerupioBYM 3;TIeMEHTIApP acocaH MarHUT
XaMaa KO3PUMTUB 3HEPrUSAHU OWIMpand, AOMMHUI MAarHur-
JJapHU XapopaT Ba MeXaHMK XOCCAIapMHU MYKOOMWLIALUTH-
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panu. XpoM Ba KobanbT OWi1aH JerupiaHrad myjaatjapHu Ke-
cnb Xamaa 60CHM OocTHAA MILJIAII aH4ya OCOH, JIEKWH Hucba-
TaH KaM MarHuT 3Heprusicura ara. byHnaii mynatiapra 6epu-
JalMraH TEpPMHK HLUJIOB MAarHMT XOCCAjlapMHU OLUMPaAH.
Macanan, EX5K6 Ba EX9K15M2 nynrar HopMaliaHaaH,
IOKODH Xapoparaa 6ViaTtwianau, keHuH Tob1aHaam xamaa nact
xapoparaa oViuaTtuianu.

Mypakkab® xamZa XaBoOrap;iurs IKopH OGyiraH marHe-
TUKJIApHM (MacajaH, MarHWT JeHTajlapH, OMCKIIap Ba XOKa-
30) MULTa0 YUKAPHUILAA KaM YTJIepo/u aechopMalMsUIaHTaH
KOoTHILIMaiap uultatuiagy. Macaian: Fe—Co—Mo (koMoi),
Cu—Ni—Co (kynuko), Fe—V—Co (BukoJjai) Ba X0Ka3onap.

VIyamiapu yHYa KarTa 6yiMaraH 371eKTPOH XyucoGiall
MalllMHajapuaa xaMaa Te3fga 3c;ab KoUMW yCKyHajJlapuaa
IOKOPY (PpeppOMArHuT KOTHIUMajgap Wiuidatviaanu. byHpai
MaTepHaUIapHU KalTa MarHUT/IAlLAa Xy[da KaM, STbHU YHIaH
OUp cexyHmaaH OMp Hedya ceKyHAaradya Bakr capd 6yaamm.

DIEKTPOTEXHHUKA Ba 3JeKTp ¥i4yoB acbobiapunma, Kema-
CO3TMKIA XaMla TEXHMKAHUHT Maxcyc coxajlapuaa MarHuT
xXoccaiapura ara 6yjMaraH (mapoMarHuT) MyJaTiaapHA HIL-
JatHl Kepak 6Vmagu. AHa Wy Makcamlap YYYH ayCTEHHUT
cuHpura oun 17X18H9, 12XI1810T, 55T9HIX3, 50T'18X4,
40T14H9®, 40X14H9X3HO®D2 kabu napoMarHuT MyjaTiap
UIL1ad YUKHIITaH.

By nynaTiapHUHT OKYBYaHIIMK (0, ) Yerapacuaaru Kywia-
Hu kuyuk Oyiaaau. LIyHuHr yuyyH OyHmal mynatnapaaH
IOKOPM Ky4 OCTHIAa MUUIaiiAMrad MalliHa BOCUTATIAPDUHM Taii~
épaab 6yamaitau. Jlekun medopmauusanail xamaa Maiga
CTPYKTypa XOCWI KWIMII OpKATM Yy NyJaTiapHUHT MycTax-
KaMJIMTHHUA OIIMPULIKM MyMKUH. Mukarnanuw xydrtaapuaa
Huutafiaurad socutatapHu (40014H9®2, 40X 14HIX3I0OD2
Kabu nynaTnap) a3oriall OpKaJu eMUPWIMILIra YHIAMITIIUK -
HHM OLIMPHUILUM MYMKHH.

3. ABBAJITM MIAKANra KaHTHII XyCYCHATHra
3ra MarepHaiiap

Arap MaTepHaUIapHU IOKOpU xapopatia IacTuk aedop-
MALMSUIALL OPKATH MabjiyM LIAKIra 3ra 6ya1raH 6yioM OJUH-
ca, y coBUTWIMO mact xapopatia KaWtagaH [UIacTUK aegop-
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MaLusIaHca, 6yiom wakiu y3rapanu. KeitnH 6ytom saHa Kaii-
TaaH KU3OAMPWICA, Y IOKODM XapopaTaa ¥3-¥3uaaH IUIacTUK
JeopMauMsLIaHMG, OJLAMHIM LUaKiIUra Kaiitagu. Marepuai-
JIApHUHT OyHOaW XycycUATIapd MEXaHUK WAKIHU “3cnab
KOJIMIL” XYCYCUATH AeHWwianu.

MaTtepuajutapHy IOKOpH XapopaTiaa gedopMalvsiall xa-
paénu bHapxapop ¢aza xapopaTy uerapacuiga oaub 6opuia-
au. ITact xapopataa gedopmauusiaaln 3ca ¢asza yarapuiu
XapopaTvaa €KH yHra fSKHHPOK, XapopaTaa oiud Sopiutaui.
Xocwr 6ynauMrad TepMo3;1aCTHK MapTeHCHT Oy MaTepuai-
JIADHUHT 3HC MYXUM Tapkubu xucobiaaHaau. Tepmos.iacTUk
MApTEHCUTHUHT XOCHJI OViIMIUHM YYYH MapTEeHCHT Ba aCOCHUH
thazaHUHT 3eMeHTap KpUCTASUT [IAHXapajlapyu KOrepeHT 0or-
jJaHray OViiMium kepak. ®asajgapapo yerapala KOTepeHTIHK
Oy3unumy OMJIaH MapTEHCHT KPHUCTal1aDMHUHI YCULIH
TyxTaiaud. Ogataa TU3MM 3PKUH SHEPrUACUHUHI KaMalULILK
Oui1aH SHTU ¢asaiap yca Gouniaitau. Arap 3jacTHK aegop-
MaLMs 2HEPrUACHHHUHT OLUMIIN KUMEBUH cOb SHEPrUSAHUHT
KaMaiMuiMra TYFpy Kejca, TUIMMHUHT cod 3HEPruscu HoI-
ra Tedr Gymagu, SLHU Yy MyBo3aHarna 6yiaaau. ByHaait xosiga
MapTeHCUT KPUCTAIIIADUHUHI VCULUM TYXTallH, AbHMU Tep-
MO3ACTUK XOJaT ByxXydra kejlagd. byHpmait koTulIMaTapia
MapTeHCHUTra MApYAJAHWIIHUHT XAapopaT recTepe3dcH yHYa
KaTTa OVaMaimou.

MarepuasLtapHUHT MeXaHUK WAKTHU “3¢1a0 Koadm™ Xy-
cycuaTy AedopMauns HATHXKACKMAA KPUCTALT [TaHXapasap-
Jard aKciaHWIU XApa€HUHUHI couup Oyiauwura OGOFIMK
oynmub, KusgupuiaranHga 6y xycycusar uykonagu. JIeKuH ne-
dopMaUMAHHHT WYHAAH KPUTHUK KUiMaTH OOpKH, yHIaH
KaTTa Ky4 ocTUia AedopMalMsIaHTaHAa Ku3gupulu OuiaH
aKciaaHUW HYKoAMaHau. YHUHT HYKOJIMIUM YUYH Marepual
KaiTa KpUCTAUIaHUL (PEKPUCTALIAHULL)H AOIUM.

Ti—Ni, Ti—Au, Ti—Pd, Ti—P!, Au—Cd, Ag—Cd, Cu—Zn.

Tusumnap GepwiraH WAaKJIHKA 3¢a1ab KOJIMILI XyCyCHUSTIapura
ara 6yaraH KoTHIIManapra MUcoanup. MaTepHaTHUHT Mexa-
HUK IIAKIHM “3ciab Koaulu” XyCyCUATUHMHI XOCWi O¥iMiu
XapopaTu MaTepUAJIHUHT Typura OGoriuk. MacanaH, HaTu-
ton ( Ti—Ni)Huur 6y xapoparu 500—600°C ra teHr. YHUHT
3JAaCTHKIIUK Mopyiu (F) 66,7...72,6 MIla, cuxuiu Moaynu
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(G) 22,5...24,5 MIla ra, mycraxkamiauru (o) 735...970 MIla
ra, miactTukuru (0) 2,0...27% ra, COTUIITHpPMA SAEKTP Kap-
ummry (p) 65...75 mx. OM. cM ra, spuw xapopatu (T,)
1250...1310°C Ba 3uwiuru (y) 6640 kr/M* ra TeHT.

byHpaii MaTepuaLiap KOCMUK KeMajlapHUHT aHTeHHana-
PUMHH Taiiépialga MUUIaTWIadd. AHTeHHanap ¢da3sora 4uK-
KaHla 3cnad KojraH lakira kKaitub, yI-yaupaH OYMIHILU
Kepak. SIHa ynap T YYUpHUIL ycKyHamapu MydTatapuHu Tai -
€pjaluia XaMm MLILIATIIagu.

4. HOKopM 3J€KTp KAPIIMIMEKA
sra O¥nran matepuannap

Opatna KaTTHK 3pUTMAIap IOKODHU 3JeKTp KapIIWIMKKa
ara 6¥1nMb, YHUHr KUUMATH 3pUTMA KOMIIOHEHTIAPWHMHT
y3apo HucOaTura OOFIMK OV;amu. me-l aIMalIMII KAaTTUK
3PUTMACUHMHT 3JIeKTp KApLUWIMIHM KaTTa 6¥;i1aau Ba CUHIYB-
YU 3jIeMEHT MUKAODUHUHI OpTHO GopuiiM OUaH 3JIEKTp
KapLWIMK ¥3rapub Gopaau. by y3rapuiu 3KCTpeMasl Xxapak-
Tepra 3ra 6yaumu (97-pacM) MyMkuH. Cu— Ni KOTULLIMA pe-
3UCTOp Ba MCHTHIU 3IEMEHT/IApM XaMIa TEH30 Ba TepMope-
3UCTOPJApHM Taiépilamaa Ky;-1aHW1aau.

Ucutuiu aneMeHTnapu okKopu xapoparaa (1100...1150°C)
KyYHMHAM XOCWI KMJIMacdaH y30K MyAnaT WyHZad UILTai
omuiuu Kepak. LIyHHUHr y4yH yjap aTlOMMHMH, XpOM, HH-
Kejl, KpeMHUH Kabu ajieMeHT1ap OuiiaH JjerupiaHanau.

WcuTHLu 31eMeHTAapyuHU Taképiaiuaa HuxpoM (X20, H8O,
X135, H60), dexpans (X13H04, X25105T) xabu matepuan-
JAap, pPEe3UCTOp BJIEMEHTJApUHM Talépiaallga KOHCTAHTMH
(MuMu 40—1,5), suxkuwiud (MaMua 30—1,5), MaHraHuH
(MuMu 3—12) kadu KoruluMaiIap Ky LTaHWIAAH.

KotriuMa Tapkubuaaru Xpom Ba AMOMUHWI MUKIOPUHUHT
optu6 60pHUILIKM OMTAH KOTHILIMAHMHT KYHUHIAN XOCIWI KWIHILTA
YUAAMIWIMIY OpTUO Gopaau Ba IOKODHPOK, Xapoparda HILIan
oinaad. HUXpOMIapHUHT [LIACTUKIIMIM Ba TEXHOJIOTHK XyCy-
CUATIApU XK, (expomiap ap3oH Oy.raHu 6i1aH MypT Ba
YIapHUHT TEXHOJOTUK XYCYCUATIAPH IOKOPM 3Mac.

MabiaymMKu, MalIMHA Ba KOHCTPYKUMSIAPHUHI MEXAHUK
Ba TepMHK JAeOopMaLMUIADUHY VIyall Kepak O6ymanu. Yiyaw
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97-pacss. Hukenp-MuC TU3MMMHUHT X071aT AMarpaMMacu
(@) xaMIa CONMIUTHPMA 3NEKTP KAPIUWAHK (p) Ba 3/IEKTP
KaplIMINK XapopaT Ko3pdHUMEHT (ap)napuHuHr KOTHIIMa
TapkHOHra GOFNUKIHK rpadury (6).

Y4yH TeH3ope3ucTopJiap KyulaHwiauu. by TeH3opesucropiap
KYIMMHYa KOHCTaHTaH, (pexpalb, HUXpOMIApAaH, STbHU Tep-
MOpE3UCTOP IMEKTP KAPIIUIMIMA XapopaT Ko3(p(pUUUEHTH
loKopu 6YnraH MaTepuanwiapiaad TtaiépiaaHaau. MacanaH,
HS50K10 (50...52% Ni, 10...11% Co, xonaraun Fe) xoTHiimMa
KEHT K¥/UlaHunaay. by KOTHIIMaHMHT 3JIeKTp KapILWIKMIK Xa-
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popatra TyFpy IIponopuMoHai 6orianuiuga 6yau6, 20...200°C
ga yuutaitnu. Xpomaib OX211—09 —196°C naH +480°C rava,
KOoHcTaHTaH —60 raH +300°C raya unutaitnn. Bynnait nynar-
Jap TapKUOUIArd yriaepoia MHMKIOPM 4YerapamdaHraH 6yiamu
(0,06...0,12%).

5. Kenraiinmaunr xapopar ko3¢dnumentn
TYPFYH Oynrax xXoTHUIMAIAD

KarTuk, 3puTMa XOCWI KIUTYBYM KOTHIIMATAPHUHT YM3MKJIH
KEHraui xKo3ppuuueHTH KOTULIMA TapKuUOM OWIaH 3KCTpe-
Majl bormaHuiura sra. Macanad, Fe—Ni KotvIMa yqyH Mypak-
ka6 (pyHKumoHan 6or1aHun MaBxya (98-pacm). [lemak, Kepak-
M YM3UKAM KeHraiuu ko3duUMeHTUra 3ra 6ynraH Marepu-
aJUlapHU ApaTUll MYMKWH. ByHaait Martepuaniap uHBap
KoTvILMaiap 1e6 artaiamu, yrapHudr -60°C max +100°C raua
YU3UKJIM KeHTaiuw Ko3dpduuuentu yarapmamu (17-xansa).

Wusap Kotuiumacy (36H) nan Taité€piaadrad MaluHa KUcC-
MJIapU MILOHWIM HUIUTAHAM, Oy KOTHLUMA IOKOPU TEXHOJO0-

TUK XycycusTjiapra Ba

@

Q10 KOppo3usa6apAOLLINKKA
sra. by xoruwmwmMmanau

5 46 Tai€piaHrad 6YIOMHUHT
86 UITAIIMHY AXLIKIa 1
R 12 YUYH KOTHILIMAara rep-
é’% > MUK HILWIOB Gepuiagu:
3S 1 \/ 800°C na To671a6 6¥wa-
§§ 8 % Y, THW y4yH 315°C na Ku3-
sa 6 AUpHUIAaOH, CYHIpa 3cC-
gg 4 \ l kuptupwiaau. lynmai
g / KWIMHIAHAa Jespiv ui-
T 0 KM KyWIAHULLIAD XOCHT
Fe 20 40 60 80 Ni 6ynamaian. Kotumwma

Ni——>» K06anbT OGMIIAH JEerup-
JaHca, CYIepUHBAp XO-
98-pacyu. TeMUP-HUKENb TH3UMHIATH cun 6yraau. ViIuoB ac-

KOTHIUMANapHUHT YH3MKAN KeHTaHHuIn 606 ]
XapopdT KO3 OUUHeHTHHIHT KOTHILIMA ODJIapDMHUHT METAJLI

TapKHOHNra 6OFNHKJIMK YHU3MACH: KUCMUra ILIMINA EMULU-
1—a-daza, 2—p-dasa. TUpULI YYYH WHBapAdaH
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dboinanaHwIann, YYHKM YHHHT YU3UKIHA KEHTaUI Koaddu -
LHMEHTH IUMIIaHUKUTra AKUH. Mccukbapooll mumaiap y4yH
koBap (29HK) kynnanwnanm.

17-ocadean

TeMHp-HHKeIb KOTHIIMAJAPHHMHT TAPKHOM Ba XOCCANapH

Konnuma rapkudunarn Xocca
KoTHuIMaHHHT Mﬁgﬁ’ﬁ;ﬁ,ﬁf 1;“’ KypcaTkud1apy
R a-10¢
Ni Co Cu -1’ TeMn%’,aTypa
36H (unBap) 35...37 — — 1,5 | —60...+100
32H] (cynep-
HUH BAp) 3,5...3313,1...4,210,6...0,8] 1,0 | —60..+100
29HK(xkoBap) |8,5...29,5| 17...18 — 1,5 | —70..+420
47H (nnate-
HUT) 46...48 — 45.55 91,90 —70...+440
11,

HUccuiiuk penejapuHi, KOMIIEHcAaTopjaap, YT YYMpHIL
KypwiManapH, xabap 6epyBuM MociaMajiapHM Taii€pialina
YUIUKIN KeHranum Ko3pHULUMEeHTH Xap XMJa OVIraH UKKU
KaTjiamMiIu MaTepuaiapaaH do¥pgananunangu. byHnait mare-
puajulap xapopar 6uMeTauiapu (TepMoGuMeTaUTap) neb ara-
qanu. 19HX, 20HT, 24HX, 27HM, 46H, 45HX xabu xoTHi-
Masilap GuMeTaUIapaup.

6. DaacTHK XyCyCHATIH myJaT Ba KOTUIIMAIAP

ViryoB ac606co3NMIuaa MUUIATIWIANMIAH IY71aT Ba KOTHIL-
MQIap MaxcyC 3JAaCTUKIUK XYCYCHSTHra 2ra OYImiuuM Kepak.
By anmactuxiiuk ManiyM xapopaTtaa 6apKapop 6yinu6, Mycrax-
KAMIMK caK/IaHaau. YT4oB ac606JapUHMHT Ce3rHp 3JIeMEHT-
Japu — MeMbpananap, cuwisdoniap, aHepor (MeTaul 6apo-
METpP) KyTHHajlapy aHa lIyHAaii KOTHILMajiapAaH TaMe€piaHa-
oM (42HXTHO, 36HXTIO, 17XHIT, 68HXBKTIO, 95HII,
95SHMJI). byHaait xoTHIManap AXIWM TEXHOMOTHK Xoccaiap-
ra 3ra, 3CKMpTUPMITaHIaH KEeHUH 3ca IOKOPH 3JIaCTUKIMKKA
ara 6ymagn. MycTaxKaMIMKHUHT OILIHUIIK 3Ca y — (pa3aHUHT
axpanub YMKMIIM Ba YHUHI ayCTEHMT KPHMCTA/UI [TaHXapacu
6wian KorepeHT OoFjiaHMIIIA OYMILIKra GOFTMKAMUD.
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Xapopar 300°C raua 6yaraH wapouTaapia MIUTaiaWraH
ac606 aaeMedTiapu 36HXTHO nan TaitépaaHUIUd MYMKHH.
KaTtta xapopat opaiuruga (—196+500°C) unuraitnuraH ac-
606 a:temerty 6SHXBKTHO naH rtaitépnanany.

bepu.L1nitin 6poH3aT1apaaH xaM Maxcyc 3j7acTHK Xocca-
Jlapra ara 0y.raH ac6o6 3ajgeMeHTAapu Ta€piaHaau. BpoH-
3aTapHU TepMMK HIIIAall OpKAaid OyHAail xoccajgapra 3pH-
wniagy. MacanaH, 6poH3aHuHr Bpb2 Typu To6aaw
(780...790°C) pan Keitud ackuptupuica (350°C), anmacTuk-
JIMK Yerapacuaaru KywiaHuil (o, .,) 120 nan 760 MIla raya
opranil. by KoTuIIIMa KYIIKMYa paBUILAa TUTaH, HUKEb OpoM
(=0,1%) pa maruuii (<0,1%) 6unaH JerupiaHca, YHUHT XOC-
carapd siHaja fAXIIaHanay. TepMoMeXaHUK HILIOB Oepiul-
raHga OepILLIMILIM OpOH3al1apHUHI 3;JaCTUKIMK Yerapacu-
gary kywiaHuinHg 1060 MIla raya xytapumi MyMKdH. by
3IEMEHTIADHHU KOPPO3HSUIOBYM MYXUTAAH cakjall MaKcaau-
J1a YIapHHHT YCTKH KATJaMH KaaMUi €KY HUKeIb OwIaH KOIl-
JaHalH.

DJIeKTp TOKM TabCUPMAA MULIAMIWraH 37JaCTUK JIEMEHT-
Jap HUKeIb Ba KOGATBT acocCUAaru KOTHIIMaiapiaH TaHeEp-
JIaHAOHU, YYHKM OyHJal KOTUILIMaiap I0KopH xapopataa (800°C)
XaM HMILIIAW KOOILTMHTHHY Y30K cak;1a0 KoJjia olamu.

Hasynasuii nazopam caeonsrapu

1. MeTtan;iapHUHT 371eKTp YTKAa3yBYaHJIWIW XapopaTra 60FIHK-
mu? 2. Spum yTKazruyigap MeTaLlapAaH Ba AU3JIeKTpHUKIapiaH
KaHaai ¢apk Kutanu? JIu3;1eKTPUKIapHUHT YTKa3yBYaHIUK Aapa-
KacH HuMaitapra 6oridK? 3. fpuM yTKasruwiapra MUco;UIap Kei-
TUPHHI Ba YJIapHHMHI Xoccaldapu HMMamapra G6ortuk? 4. MarHut
MATEPUALTAPHUHT CUH(]IapUHH K¥pcaTHHT? 5. MarHuT xoccaja-
pura 3ra 6y7MaraH ([apoMardHuT) nyratiap Kacphaa KyaiaHwnaau?
6. OJTIMHTH [NAKTHH 3cT1ab KOTYBUM mydaTlapHY SPaTHIUHUHT
NPUHIHKIIKA YV TapH HUMatapjaaH u6opat? YHUHT MeTajLl TypH-
ra 6OFTUKTUTHHM K¥pcaTUHT 7 MCHUTHII 3IeMeHTIapyd KOTHIUIMA-
Japuia JIeTUPIOBYM 3IEMEHTIAPHUHI axaMUSITUHM KYpCaTUHI.
8. MHBap KoTHUIUMacHilaH TalépiaHraH MallMHa KUCMJIapUHUHT
MLIOHY.IH HlLIaldra cabad Huaana? 9. Xapopat 6uMmetauiapy (Tep-
svodHMeTa LT1ap) KaHlai TailépiiaHanu? 10. bpoH3anapaaH xaMm 3na-
CTUK MallIMHa BOcHTalapH Tai€piaHamumu? Mucoiiap KeITHPHHL.
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16-6 0 6.

AJTIOMUVHHAY BA YHUHT ACOCUTATU
KOTNIIMAJIAP

MaurMHaco3JdMK TEXHOJOTHMACH XamAaa 3JeKTPOTEXHHKa
CAaHOATUIA ATIOMUHUM KEHT AoMpaja MULIATIIAAU. AJIIOMU-
HUA MalIMHACO3JIUK MATEPUALIADUM MYMUNA Y3IUHUHT MYXUM
XycycHATIapH (COTUIUTHPMa MYCTaXKaMJIMTH, AEKTD Ba UC-
CHKJUK YTKa3yBYAH/IUTH XaMOa KOppo3uAbapHoUUTUrH) OH-
JaH axpaiud Typaad. ATTIOMMHUMHMHT (PU3UK Ba MEXAHUK
XOCCAIapH YHH JieTHpJIall OpKATW sIXuiuiaHanu. KoHCTpyk-
UHMOH MaTepuauiap cudaTHIa TIOMUHHA KOTUILIMAIADU LIy -
PATIOMMHUMN, CUAYMUHUNM Ba MAarHUIMHIAp, KyKyH KOTHI-
Majlap KeHI KyJUIaHWIanu.

AJIOMUHHUI KOTHLIMAaIapy MLULUIA0 YUKAPHLL TEXHO10TUA -
CU Ba TEPMHUK HIUTAHTAHNAH KEHUH MYCTaXKars{HTHHHHT
omuiuMra Kapab Typiu cuHnapra OyavHaau. AJIOMUHUI
KOTHLIMaJapyd MaIUMHACO3JIMK MaTepuaIu cuaThia Keiary-
cHla KeHT UILJaTWiIagd. AWHMKCA, KYKyH METLIypPrHsCH
ycyiu OujlaH OJMHAOUIraH ATIOMUHHUA KOTUIUIMAJTapUHUHT
axaMHATH Xyna KaTTagup. byHIai MaTepuaLiap KOPU My-
cTaxKaMJMKKa, Koppo3usbapioluTHKKa, Oj10BOapAolLIMKKa
ara. Bynaait mMarepuautap xaBoGrapiadru karra 6yaraH Mma-
IUMHA BOCUTANAapMHM Taif€piamiga KeHr Ky/UIaHIIMOKAA Ba
oup Hyiaa YMKMHOUCUI TEXHOJOTHAHM KYy,Llalira UMKOHUSIT
ApaTMOKAA. AJMIOMUHMH KOTHWMAJIapMHHU TEpMHUK HILJIALl
HaTwkKacuia YHUHT MycTaxKamJIMId Ba TEXHOJIOTHUK XYCYCH-
SATIApUHU OMIUPULL MYMKHH.

1. To3a amieMHHHI BA YHHHT T€XHHKAAa HINJIATHIHIH

ATIOMUHMH OK-KyMYLU paHrmaru metail 6yiud, €xjapu
MapKa3sjawraH Ky0 KaTaKya acoclarM KpUcTaul faHxapara
3ra Ba YHHHT MYXUM XyCyCHATIapuaaH Oupu ¥prada 3u'Lin-
TMHUHT KaMurd (y=26. r/cM’) xamaa I0KOopH IACTHKIMK Ba
9JIEKTp YTKA3yBYAHJIMWKKA 3TajJIMTHOMD. AJTIOMUHUHA AXLIN
fafBaHU1aHAAK, OOCHM OCTHAA OCOH MILIaHAAU, HAKAT YHU
Kecu6 uuviaw KUANH. CyoK aTlOMUHUAHUHT OKMLLI XYCYCH-
ATAapU XaM fAXWY, OMPOK KyiMaaa Karta yiuamoaru 4ykma-
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JIApHM XOCWJ KWiaau. AJIIOMHHUN xaBoaa Te3 OKCHUUIAaHTaHM
VYYH YHOAH IIyj1aT YCTMAATH Koppo3uabapaoil KoIUlamMasap
OJIMHANM. ANIOMHUHUMHUHT OKCHUTaHHWHKIAH Al,0, Xocun
6§1anu, YHOAH XaBo (KMCIOPOA)HMHI W4Kapura auddysus-
Januuy KuitnH. KO3agary okcua KaTjaMH Te3 Ky4yanu, aMMo
ATIOMHHUHHUHT OKCH/UIAHULLKM OCOH OYAraHiurd y4yH Jap-
X0/l AHTH OKCUA KaTnaMu Xocwl 6ynanu. IUyHHUHT yIyH OK-
CHI KaTjiaM OCTHAAryl K3a Y30K BaKT OKCHIUIaHMILAAH Cak-
JIAHMLIM MYMKWH. YHHHI MEXaHUK Xoccajapd TapKu6Guaard
¥ara KyIUUMYaIapHUHT MHUKAOpDUra OOFMHK. JHI TO3a EKU
Maxcyc TO3aNMKKa 3ra 6yiraH amomuHuit Tapku6una 0,001%
Kywumya 6¥1anu (A999), oKOpU TO3ATHKKA 3ra GYIraH altmo-
MUHHH TapKuOuaary Kymmmyanapauur Mukaopu 0,005...0,5%
oymagn (A995, A99, A97, A95).

ATIOMHMHMI MalLlMHAcO3AMKIA TOK Ba MCCUKJIMK yTKaza-
OUTAaH XaMla yHYa KaTTa OyiIMaraH Xaxmiu Koppo3usadap-
oIl BOCUTAapHU TaWE€pnaiufga KyLIaHWIaau. AJIMIOUHUI
IOKOPH MEXaHHK XycycudaTjiapra ora OyiMaraHjiurd y4yH yH-
JAH TAIIKY Kyd TAbCHPHAA MUUIAMIMraH BOCHTANAD AEADIH
Tal€pianMaiau. KyiiMa atioMuHHMItra Kaparasga negopMa-
LMSUTAHraH ATIOMUHHMHMHT Xoccanapu okKopu Gyiaagu. Ca-
Hoartna 2 typaaru nedopmauusinadrad (Al sa AAI) amomMu-
HUM UULU1ab YUKApWIAAH.

TexHuK TO3aIMKKa 3ra 6ViraH amroMUHUM IOMKa TYHYKa-
CUMOH (JIMCT), KYBYp, CUM Ba OOILKA Xap XWI WaKuiapAa Y-
Kapwiaan. FOkopu Kywianuilra ypaamiy Kabe/UtapHM Tai-
€pJallga xaMaa 37JeKTp YTKa3ruy TapMoK;1apuia aTloOMUHUM-
aH Xyna caMapaid ¢oupanaHwiand. O3UK-OBKAT CaHOATH
VUYH ATIOMUHUA KOTUIUMAIAPDUAAH TYp;Id HUAMIUNIAp TaHEp-
JlaHalu, MaXcy;iaoTJapHH Ypaiu y4yH Koro3 (cdoapra) ypHuaa
XaM WIILTaTHIafH.

2. AnoMunnii KOTHIIMAJIADH

ASIOMUHMA KOTULUMATAPY TO3a AMFOMHHUITA HUCOATaH XU
MEXaHHUK Ba TeXHOJOTMK xoccaiapra 3ra. IUyHUHT yyyH Marliu-
HACO3JIMK, CAMOJIETCO3ITUK, KEMACOITUK, KYPWIHLI Ba KULUIOK
XVKaTUTHJa ATIOMUHUHE KOTHIUMATApU KEHT KY/UIaHILWTAdHU.

ASIIOMUHUH JIECUPIOBYH 3NeMeHTIap OriiaH OMp XUl KYpH-
HULUJATY Y3rapysyaH TapKubOJIM KATTHUK 3PUTMAlapHU XOCHI
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99-pacm. ANOMHHMHA-JICTUPIIOBYM IEMEHT TH3HMH X0NaT
IHarpaMMacUHHHT YMYMHH KVpuHHI; 4 — dedopMmalisiaHaInraH
KOTHIIMandp; B — xyiiMa KoTHUIMaTap.

kynagy. HIyHUHT yuyH yaap Xxojar amarpaMmacu 0yitnya cuH-
¢dapra axpatunaau (99-pacm).

HedopMauusanaHaguraH allOMUHUH KOTHIUMaTapUHUHT
AKCApHMATH SXILUU TEXHOJOTUK Xoccajapra 3ra, IiacTHUKTATH
IOKODH Ba yl1apHHU Kecud uiunam ocoH. IIIyHUHT yuyH ynap-
JaH TypiaM wWaKigard spuM ¢abpukaTiapHM HMIUIA0 4YuKa-
pMIL MYMKWH, MacajaH, Koro3xap (¢dosibra), auctiap, 4u-
BHKJIap, Tpybaiap, KOOUpPFanu mnaHeswiap, TypJAH KyHAAIaHT
KecuMOary cumiap, Gojranail Ba INTaMILIall MaxcyJoTJja-
pu. ByHpait 3aroToBKamap MaTepHaIHU COBYKAAMUH €KH HC-
CUKJaWUMH 6OCHUM ocTHAA WULIAII ycyld OMIaH OJTMHaAH
(mpecciam, 3KcTpy3epaaH yTKa3uiu, 6oJFanall, WTaMILialL,
XyBamauwl XaMjaa BoJjiouMpial). 3aroTOBKaJapHU TLIACTHK
nedopMaumsIall HynmM GWiIaH OJUIN caMapaid TeXHOJIOTHK
XapaéH 6ynmuoruHa KoiMait, 6Ky amTfoOMUHUNA KOTHILIMAsIa-
PUHHM MYCTaXKaMJIMTMHM OLUMPHUIL YCYJNH XaMaup. JlekuH
aedopMauMsUIaHAAWTAH ATIOMUHUI KOTHILIMATADMHUHT UUM-
Ja TEPMUK MILJIOB HaTHXXACHIA MYCTaXKaMJIMIH OLIMaiaM-
raH (I) sa omraguranu (II) xam 6op (99-pacMHHHr A KUCMU).
MacanaH, Al—C—Mg— Mn TypKyMra KMpyBYM KOTHILIMATap
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OB

440 : (nypantoMuHH) Tep-
L\ MUK MIIUIAaHTaHIa yjap-
g +20°C +100°C | HHHT MyCTaxKaMJIUTH
f_ 40071 +150°C  +5°C_| owanu (18-xansar).
s dypanioMuHHitIap
2 360+ COBYK XOJIa XaM, HC-
1 CHK XOJIHa XaM sSXIIy
§ 320 -50°C nedopMaumusIaHagu.
3 < Cosyk1aHuH nedopMa-
MSTAll ofaTia XKapa-
280 €HHHUHI opacuia KaWTa
01 2 3 4 5 6 7
RN KpHcTajgjam OuiIaH
ScKMPTVPWL BaKTK, CYT. fomiat6 (350...370°C),
100-pacx. JypamoMuuuit Myctaxkamnury OOCKHYMAa-GOCKHY 0116
(0,) HMHT 3CKMPTMPHILI BaKTH Ba Gopumagum.
Xapopartra OOFINKJINTH rpaduru.
18-ucaosan
JypantioMHHHIApHUHT TAPKHOH Ba XoccanapH
Kotuinva tTapkutuga- | TepMrK HIW10BAaH KeMHIN
Komuma- M 3neMeHTIap, % MeXaHUK xoccajap
HUHT TYPH
Cu Mg Mn g,, |o,MIla| 4,%
hfl 43 | 0,6 0,6 240 400 20
16 4,3 1,5 0,6 330 410 18
a19 4,3 2,0 0,75 310 425 18

Muc amoMmunpiina spuiinu xamna Cudl, opanux ¢aszanu
xaM xocun kuwnagu. Ognuit xapopatna Muc 0,2% rava spuca,
IOKODH Xapopataa Kapuitb 5,6% raua spuitnu. JypaTiOMUHWI-
JIADHHU TepMUK HILTAll yCyau OMIaH MycTaxKamiall YYyH yjiap
T001a0, 3CKUPTUpWIaAU. byHUHr yuyH KotuuiMa 495...505°C
rauya KU3OMpwIaay Ba CyBla COBUTWIAOH, CYHIrpa 5...6 KyH yit
Xapopatuia yw1ab Typwiaau, SbHYA TaOUUH 3CKUPTUPUIAIN.
OCKUPTUPHIL HaTIDKacuaa MYCTaXKaMJIMK STHTM TOOJaHTaH
KOTHULIMara KaparaHga Kapui6 70...75% ra owaau. Tob6naHraH
JypasTlOMUHHUK MYCTaxKaMjIMTMHMUHT 3CKMPTUIL XapopaTura sa
Bakrura 6or MK ury 100-pacMaa KypcaTiraH.

MUCHUHT ATIOMUHUAAATY KATTUK, SpUTMACHHUHT (@ — KaT-
TUK, 3pUTMAa) 3CKUPTUPHUIL XapaéHUNa MapyalaHWIIM HATHDKa-
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cuna Mycraxkamiiuk opraad (100-pacm). Kpuceratt manxapaia
Oup TekaIcaa XKOWMAIIraH MUC aTOMIADUHITHT KOTHILMAIAH aX-
panub yuKMILKM OMp Hewra Oockuuna conup G¥ianu. Tabuuii
3ckupTupuwiaa (+20°C) €xM CYHBUH BCKHUpTHpULILA
(T<+100...150°C) karTux, 3puT™Ma NapyataHmMaiiaM (opaiik, pala
axpanud YNKMaKIM), KOTUIMA KPUCTALT MAHXAPACHAAFH MHC
aTOMJIADVHUHT XOWNALUMIL TAPTHMOM Y3rapanu, Xoixoc. Arap 3c¢-
KUPTMPHUIL XapopaTu IKopHpok (T=150...200°C) 6¥.1ca. Kkpc-
TA/UI [TaHXApaJaru MIc aTomIapy Kaifta taptid;iaHaad. byHna
KOppo3uaA0apAOoUUIMK Ba TUTACTUKITMK SXIUTAHAIN.

JdedopmanusiaHagural adTlOMUHUI KOTHIUMAIADHHU
TaMratam (Mapkatawl) Kyiingaruya oe;rristadrad:; “7 xapdu
JYPDUTIOMUHUIN TypuUlaru aTiOMUHUHA KOTHIUMACHTA HILIOPA,
YHAAQH KeHUHIU coHNap TapTHO pakaMuHU Oeiaritaiian: “A”
xapdu 6enrucu Ownad 6ouvraHaauran ramraiap (A, Adl) —
TEXHUK ATIOMUHUIM 3KaHAUTMHU Owiaupaau; “AK™ — 0o:r-
alaHaguraH (KOBOYHBIN) aTIOMMHMI KOTHMIUMACH; arap Tam-
Faga ajoxupa “B” €xku “A” xapdu 6wiaH 6upramikia “B”
xapdM xaM Kejica KOTHILMA HOKOPM MYCTaxKaM:IMKKa 3ra
SKAHAUTUHU Ounaupanu. bab3uua TamMraHUHT OXHpHia
KOTHLIMa XOJaTUHU OWamupyBun OelriLtap xyiinoiany. Ma-
cajadH “M” k¥iunca KOTHUILIMA FOMILIOK, (FOMINATILIIAH ) TUIH -
HU Ounpgupanu (Macasian [ 16M); “T” — TepMHK HILIaH-
rapaury (to6;nab, ackuprupwirad); “H”™ — rriactuk iegdop-
MalHWsIaHTaH (HaraptoBka yTkaswirad, macatad J160H) sa
X.K. 19-xaapainga pepopMamusiaHaAUTaH S IHOMUHIM KOTULL -
MajlapyMra MMcojuiap KeJTHUPWITaH.

dypatioMuHUIUIap CaMOIETCO3TMKIA KEHI KY:LIaHILIaaH,
MacanaH, /| KoTMIIMalaH caMoOJE€T BUHTELIADUHUHT Map-
paxiiapu, 16 naH 3ca (o3 Imi0IapH UHT 0K KYTApYBUH KHCM-
Jlapy scaJaau.

FOKopu MycTaxkaMIIMKKa 3Ta OV:rad amioMUHME KOTHLI-
macu (B9S, B96 mypakka® Tapkudiu Kotuwima 6V:iInb, Al—
Zn—Mg—Cu typikymra kupaan. Kymunnmya papuiuna v.iap SHa
MapraHew Ba XpoM OWjiaH jerupianauni. ByHaait Koruuima-
nap 460...480°C ra xu3gupwiub, cyHrpa cyHbUH 3CKHPTHPH-
aanu (120...140°C). bynaa mycraxkamiuk o, 600...700 MIla
ra eTagu. by KOTHIUMAaTapHUHT MYCTaXKasTUIH OYDPLTIOMU-
HuMra KaparaHzaa lKopu 6¥;ca xaM, ILIACTUKIIMIY aHYa KaM,
WYKY KYyWIAaHUMIWHWHI AMFWIKIUN Ba KOPpPO3usra MOHILLIMIY
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12°14

JedopmanuaraHaauran aniOMHHNI KOTHIUMANAPHIAH MUCONIAP

19-xcaodsan

JlernpnoBum 3neMeHTIAp MUKIOPH, %

T065126, 3CKHpTHPWIraHaaH

KEWMHIH MEXaHHUK XOCCACH
Kormima TaMrach o
.. Ka
Cu Mg Mn Si 3NEMEHTIAp MITa
6, %
002 oﬂb r)'—I
o . 3,8..48(0,4..08( 0,4..0,8 — — 320 490 — 14
Aypamomnnmiinap: U, 116 | 3™ 291 1271’8 | 073009 - - 400 540 125 11
ABHan KOTHIIMACH (KaBC
Munaa 60cHM ocThaa 0,1..0,50,45..09] 0,15...0,35{ 0,5...1,2 - 300(200) | 380260 | — | 12(15)
uuuiavran) AB
I0OKopu MycTaxkaM KotuiiMa 5..7Zn
BYS 1,4..201 1,8..2,8) 0,2..06 — 0,1..025Cr 530...550} 560...6001 156 8
R"%”“a“a“"ra" KotmiManap 1 1 g 26| 0,4..08| 0,4..08 [0,7..1,2 — 300 420 - 12
X 3,948 0,408 | 0,410 |06..12 - 380 480 [ —| 10
AKk8
Onos6: 08..14 F
AR 4_pROm KomHuMa 1,9..2,5| 1,4..1,8 — 0,35 | 0,8...14Ni 280 430 -] 13
20_ 7 — 0,4..0,8 — 0,02...0,1Ti 250 400 — 12
A 0,1..0,37i




xam 60p. LIyHHHT y4yH YAapHUHT KOPPO3IUAOGApAOILIUTMHH
owupHIll yYyH 1o3anapu Al+1% Zn 6unan KorutaHamy. FOxopu
MycTaxKaMJIHMKKa 3ra 6¥;1rad Kotummanap xapopar (T>120°C)
TabCUPUAATH TALUKH MYXHTAa MIUIAHAUTAH KOHCTPYKUMsIap-
HM Tail€pianiga MUUIATIWIaAM.

IOKopH xapopaT TabcHpHIa XOCCANAPUHU HYKOTMACIaH Y30K
BaKT UUUTaiiAiMraH amOMUHUNA KOTHIIMantapu XaM Gop. Tep-
MUK HIUIAHAOWTAH OyHOai KoTHILIMaapra onopbapnow (AK—
4, AK 4—1) KoTHlIMaIap KUpaau. Yjap Mypakka6 tapkubra
sra Ba 300°C raya umnai onangu. KoTuiuManap Tapkubuaaru
TEMHUp, HUKeIb, MUC Ba OOLIKA 3jeMEHTIaD KOTUIUMAHUHI
MyCTaxKamioBuu (aszanapuHu, sbHU uHTepMeTamtuT (CuAl,
CuMgAl,, Al, MnCu Ba Xoka3o)napHu xocun Kwiaau (101-pacm).
KoTtuiiMa MHC, MapraHell, TUTaH 3jeMeHTIapy GiiaH JerTup-

B r
101-pacm. AnoMUHMHA KOTHIIMAaNnapn MUKpoTy3winiy. a—Al—Cu
TYPKYMHIaru xyiiMa alloMMHMH (2 — KaTTHK 3puTMa, o+ CuAl, aBTeKTHK
MEXaHUK apanamMa Xamaa Cudl, nutepMetannut; 6 — 116 Kyiimacu
(@ — xatrux aput™Ma Ba S(AlLMgCu) vHTEpMETANINT);
¢ — nedopmauusnaHanvrad Q16 KoTuuiMacy To6aHraHoaH KeHnH
(@ — TVAMHTUPUITAH KaTTHK 3puTMa); 2 — J16 KoTHuIMaHu To6nab,
CVHIPa 3CKUPTUPHJIFAaHAaH KCHAMHIM XONaTH.
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JaHrasaa andy3uoH xapa€HiapH! TYXTaTUIL XucoOura ojoB-
GaprouuiMKKa spumiagy. Onoebapoolt KOTULIMATApAAH Tal -
€piIaHraH MaliyHa BocHTalapu To0.1aHUO, CVHrpa CYHBHMH 3C-
KUPTUPIUITAaHAAH KeWHH MILLIATHIadu.

Bosararaw Ba WiTaMIUiall ycy;iM OMiIaH UILAOB Gepuiiaau-
raH Kotummanap (AK6, AKS8) axumu mwiacTKIMKKa 3ra. Yiaap-
ra 60CUM OCTH[Aa UCCHKIaiMH MIIOB Oepliranaa aap3iap
xociul O6yamanau. ByHunait kotuiuManap Al— Cu— Mg TypKy-
MHUTa KUpanad. Yiapra KyumumMya cudatiaa KpeMHAR Ky1uu-
nagyu. Yiaapuu 450...475°C pa Ku3gdpumu OwiaH OONFajiaHa-
M Ba WITaMILIaHagd. Y.apAaH VpTa KyWiaHUIILRa MOLIaiay -
raH MaludHa BOcUTa;lapu TalépiaHub, ToGjJIaHAaU Ba
3CKUPTUPWIAAN, KEHUH HILLIATIIANHN.

3. JedpopmanmaiaHaINral ATOMHAME KOTHLIMAJIADH

By Typamaru ailoMUHUH KOTHUILIMAjapMra acocaH Mapra-
Hel €KY MarHui 3;JeMeHT/Iapy OWIaH JdervpilaHraH KOTHUI-
masiap Kupaau. Opatna 6yHaail KOTUILMalap IOKOpH Tulac-
THKIMKKA, KOppO3MAOapAOULIMKKA 3ra 0yiaud, AXwu mnaii-
BaH/UlaHaay. By KOTHIUMAsap IOMILATIITAH X043 [UIaCTHUK
aecopMalMsiIall OpKaad MycCTaxKaMjaHraH €K KUCMaH
MyCTaxXKamMJIaHTaH XOJIa HIlLIaTHIanu.

MapraHen aTiOMUHUAAA 3pUG, MapraHelId KaTTUK 3DUT-
MaHU XOCHJT KWJIalaM, jleKWH OyHAa o3rMHa MUKIopaa oyica
xam Al.Mn ¢asa xocun 6¥ianu. MarHuiiy KOTHIIMaHKUHT
COBUTWITaHIAH KEHMHIU MyBO3aHaT Xoiatuaa a+f(AlMg,)
xocwi 6ViIub, a — KaTTUK 3pUTMa Xyla Oapkapop 6yarad-
JUTU YyYyH 3pUTMA €TapjaM Japaxana CeKMH COBUTWIraHxa
XaM opaMK ¢aza axpaiub uukMmaiau. HIyHUHT yuyH OyH-
Jad KOTULUMAJAPDHUHI MYCTaXKAMJIMTHHU TEPMUK HILLIOB
Ooepull 6uitan owupud OyimMaiou. babkin KoTuiuMaiapaa,
macanaH, AMr3 ga ukkwiaMuu ¢asza xpucobura MycTaxkam-
JIMK OWUINM MYMKHMH (20-xansait), ATIOMUHMHA — MarHum
KOTHUILMACHHH KJLIMMYa paBuUIlga MapraHel OwiaH jierup-
JlaHranaa Manna noHaqasy A/, Mn HUHT XOCHT OYIMILHK Xamaa
LOHAYAHUHT MaiaaliaHUIIM XMcoOMra MyCTaxKaM/IUK OIUM-
WK MyMKHUH. by Xxanpainaru KaBc MYMAArd COHIAp [UIACTUK
necdopMauMaaaH KEHMHTY MYCTaXKaMJIMKHU KYypcaTanu.
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20-xcaosan

TepMHK HIIII0B HATHIKACHAA MYCTAXKAMJIHIH OLIMaHAMTaH
ATIOMHHHHA KOTHIIMA13pH

KOTPILIIMaHIg/]:[l"
a- Tapkubn, %
5}‘4’;‘@'1@;1 XHCOBWLA o, M |a,,, MIa| &, %
Mn Mg
AMiy 1.0...1.6 — 130 (170)f 50 (130) 23(10)
AMr2 ]0.2...0,6| 1,8...2,8 1200 (150)| 100 (200){ 23(10)
AMr3 10,3.06| 3,2.3,8 200 110 20
AMrs ]0,3..06]| 4,6...58 300 150 20
AMré6 |0,5..06[ 5,8..6,8 [300 (400)| 150 (300)| 13(10)

byHpait KoTHMiuMasiapaaH KyiMaiap XaM OldlU MYMKUH.
JlekuH OyHIA NEeHAPUT JIMKBAUMSACUHM HYKOTHIL yUYH KYWH-
maHu 450...520°C xapopatma Ku3aupub, 4...40 coat yuuiad
TypWiaau, CYHIpa XaBona €Ku rmeyna coputwianu. degopma-
LMsIaHraH KOTUIUMA 3¢a peKPUCTALIaHMII HAaTHXACUIA IOM-
waTtwiaayw. byHuHT yuyH 3aroroska 3350...500°C xapopatna
0,5...2.0 coar ymiab Typusaau, CYHTpa XaBoda COBUTILTAIM.
yunai KIWIMHraHma CTpyKTypa MyBO3aHaTra KauTuo, Maiaa
HoHauas1apu 6yVaaau.

EHrwi wapoutaa MinjafiiuraH BOCUTA Ba KOHCTPYKUMSA-
JaHu Tanépiampa AMu, AMr 2, AMr 3 KoTUILIM&1ap KYTIPOK,
HuCIaTHAaaW. Yiapaad OeH3uH Oakiapu, Tpybastap, natyba
KUCMJIapy, pomilap TaM€piaHamu.

Ypraya KywiaHUIINA HILUTafoUrad BOCUTaTap Ba KOHCTPYK-
LIMsUIApHU Tadépiamga AMr 5 Ba AMr 6 KoTHILMajiap HUUIATH-
Jamy. YiaapoaH pomiap, BaroH KUCMIapy, KeMa aHXXOoMIIapH,
MpTAap, IOK KyTapuIll YCKYHATapH Ba X0Ka30j1ap Tail€praHanu.

4, KyiiMa aTiOMMHMIi KOTHUIMAJIApPH

Kyitma 3arotoBkasiapuu osuin yuyH Al—Si, Al—Cu, Al—
Mg TypKyMra Kapagdral KOTHMIUMalapiaaH ¢GoHIaIaHWIalH.
KoTHIIMaHUHT MeXaHHK XOcCajapMHW fAXIIWIAll YuyH Y
KyIIMMYa paByILa TUTaH, LWMPKOHWM, O0Op, BaHAOUM 3je-
MEHTIapu OuimaH JjernpiaHaau. KyiimMa amroMUHUH KOTHIU-
MaJIapDUHVHT MyXUM XYCYCUATH — CYIOK XOJIa AXIUHU OKULLIM,
KOTraHAaH KeMUH KaM YyKMa XOCIu1 OVIMILIUIH Xamaa XU
MEXaHHUK Xoccaiapra 3ra OV IuLIMaup.
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KyitMa anroMUHMI KOTHIIMATapura 6epuiagurad TepMUK
UIIOB HAaTHXXKacKHIa MeXaHMK Xoccaiap opTamd, Kecub uiu-
Jlall OCOHJAIANH. ATIOMUHUI KOTHILIMATapUTra TeEPMUK HIL-
JIOB Gepuill TEXHOMOTHMACHEM OUp Heva Typ (TypKym)japra
6yuiu MyMKUH. By TypKymiap 6axapwiagurad Taptubra Kypa
wapm papumga T, T,, ... T, ne6 6earwianagu.

KoTniima MexaHHMK XOccajJapMHU OLUMPHIL XaMIa TeXHO-
JIOTHK XoCCalapHHU sxinwiail Makcaauaa 175°C xapopartna
5...20 coat ymuna6 typwiaau (T)) Kpucrawianuur xapa€Huna
BYXYAra KeJIradH TepMMK MYKM KYWIAHULIJTADHU HYKOTHIL Ba
KOTMIIMA IUIACTHMKIUTUHU oupuin Makcaauna (300°C ga
5...10 coar napomuna) romiuatum ytkaswianu (T,). Mycrax-
KaMJIMKHHM OIIMPHLU Makcaaunaa To061ad, 3cKUpPTUPMIALHU.
byupait repmuk uuwossu T,, T,, T, T, Typkymnaru pexa-
Jlapaa yTkasuiu MyMKUH. By TYpKyM pexXailapUHUHI XamMMa-
cuta xam tobiaw xapopat 510...545°C ra tedr, 6y pexanap
3CKMPTUPHII XapopaT¥l Ba BakTH OwiaH OMp-OupuaaH ¢apk
kwianu (150...200°C, 2...5 coat). CTpyKTypa Ba XaXXMHH 6ap-
KapopJalUTUpHULI YYYH KOTHIIMa To6iaaHu6, (230...250°C na
3...10 coar) 6§marinanu (T,). [L1aCTUKIMKHY OLUMPHIL XaMAa
yryamiapHU 6apKapopaaliTUPUIL YIYH KOTHILIMA OUpaaHura
xaM Tobnanagu (240...260°C xapopartaa 3...5 coar ymnab Ty-
pwiagy), xaM OyiaTHiIanu.

KpeMHMILIH KOTHIIIMA aMATHETAA KVIT KY/UTaHWIAOH. ATIO-
MUHUHHUHT KpeMHUN) OUIaH XOCWJT KWITaH KOTHILMAacH cH-
JyMuUnHiUtap ne6 aramaau (21-xaasan). byHmam xoTtuiuMa-
JIApHUHT CTPYKTYpacUAa 3BTEKTHKA GYIraHm YUyH CYIOK, X0711a
SXIUYM OKAaAW, HAaTHXala KOJWIMHHM AXIUKM TY1Iupanu, STbHU
KYHMaHUHI TeOMETPHUK yayaminapd aHMKJIUIA OPTadd Xamua
YYKMaHUHT XaXM KWWK O6Ynagu. CUIyMHUHUILIAD AXIIH Ke-
CH0 MLUTAHAAH, YIapHU MadBaHAALL XaM MyMKHH. By kotumi-
Mayiap MafJa Ba HMPUK 3aroTOBKAJIapHM OJMILAA UILIJIaTUA-
ou. CwrymuHmiuiap AJ12 (10...13% Si); AJl4 (8...10% Si) ne6
6errmwnananu. bav3u Al— Cu TypKymaard Kyiima aTiOMUHHUHA
KotTHiLMantapu (AJI7 sa AJI19) TepMHUK HIILIAaHTaHAAH KEHUH
IOKODM MEXaHHK Xoccaiapra 3ra. by KoTHIIMa KUYMK Ba HUC-
6aTaH IOKOPHM XapopaTtha sXiiy Miulai ojlagM, JEKUH TeXHO-
JIOTUK XOccajlapM YHYa AXIUM 3Mac (KaTTa XXMM YyKMa Ba
Jdap3anap xocun Kwiaau). LLyHunr yuyyH Oy KoTMIUManapaaH
acocaH MaiJla 3aroToBKanap OJMHAaIH.
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Al— Mg TypKyMIaru KOTHILMaIapAaH XaM KyiiMa 3aroToB-
Kajap ONmMiu aH4ya KUiuH. JlekKuH OyHOaW KOTMILIMANapHHHT
KOPpO3UAOapAOITIWINIY AXIUH, yIap IOKOPH MeXaHUK XOcC-
cajiapra ara, Sxiud Kecub uuutaHaan. Macanan, AJI8 Ba AJI127
KOTHILUMAaap HaM XaBO LUapOMTHAA WUUTaMauraH Kyima 3a-
FOTOBKANAp OJIMILJAA (KEeMacCO3JMKIAa, CaMOJETCO3NMKIA)
viunaTwiaan. KyiiMa ofluHTraHgaH KeHWHIW CTPYKTypa a —
KaTTHK, 5puT™Ma bunan A/, Mg, opanuk ¢dasanan ubopar 6¥ia-
au. JIekMH KATTHK KYMMYa JOoHayajlapDHUHI Yerapacuiaa
XoFUTallraHd YYVH KOTHIUMa MYpT 6ynanu. HlyHMHr yuyH
AJI8 Ba AJ127 napnaH oinaraHdIl YYyH KOTUIIMa ToOjia-
HUO, sScKUpTHpWwIaau. TepMUK HiwIall yuyH KoTHiuMa 430°C
raya KUsgupwiub, wy xapoparga 12...20 coat yuuiad Typu-
Nany, aHa WyHaai KwinHraaa Al,Mg, a — KaTTUK 3pUTMa-
Jla SpUHAM, HATIDKaa OUD XU TaDKUOIH KATTHK, 3PUTMA XOCIIT
6ymagu. Arap AJI—Mg Typkymaaru Koruiimara 1,5% raua
kpeMmuuit kymnwrca (AJ1 13, AJl 22), ywiaM4dy 9BTEKTHKA XOCHI
Oynaau, HaTKaga KOTUIIMAHUHT KyHUII XyCYCUATIApH fX-
mwiaHaay. by koTMinManap xaM KeMaco3anuKna, CaMOJETCO3-
JIMKJA KeHT KYJUIaHWIaaM.

OnoBra yunaMiu KotumMaiapaad (AJl 1, AJ1 20, AJI 21)
MYKH EHYB MAIIM HAJIApH TTOpIlieHapu, 6J10K1apu, 610K KOII-
KOKJIapHu Taitépiaanamu. By Korummanap 275...350°C xapo-
paTna ¥3 XycycMATJapMHM cakjaraH xojifa WIuiai onanw.
bynaaii KoTHIIManap Mypakkab TapkuOra sra, KyifMa CTpyk-
TypacH Tapku6uaa a — KoTHlIMa 6minad 6up Karopna Al, Cu
Mg, Al, Cu, Nisa anoxuna opanuk ¢asanap (S — dasa) xam
6ynanu. KyiiMa 3aroroBkaiap To0J1aHagH Ba 3CKMPTUPHIanu
(T,). Macanan, nopuiennap Taépraml y4yH KOTUIIMa TO6-
aaHu6, 290°C na sackuprupwiaau. Hatiwkana S — dasza a —
KaTTHK 3puTMaza 3pub, OUp xmn TapkKubjiu CTPYKTypaHH
XOCIJL KWIAIU.

OnoBra YnnamiIv ATIOMUHUA KOTHUIMaIapy KyLIMMYa pa-
Bumiaa Fe, Ti, Mn map OunaH jerMpiaHca, TeXHOJNOTHK Ba
MeXaHUK xoccanap axunianamy (AJI20 AJI21). Macanan, aHa
myHaa# Mmypakka6 nerupiaanrad AJI21 xorummagas 300...
350°C pa TamkKM Kyd TabCUMpH OCTHAA Y3COK MYILJAT WLLIAH
ojJaguMraH WupHMK Ba Mypakkab niakigard 3aroToBKajiap Tam-
épianaau. Ynapuu 525°C ma cysaa 1061206, bapKapopialTH-
puut yuyH 350°C na sckuprupunanu (T,), MeXxaHHK xoccanap
AHA XaM SXINUIaHAOU.

269



0L¢

KyiiMa aniOMUHMI KOTHWIMANAPWHUHT TAPKHOU Ba xoccanapu (TOCT 2685—75)

21-orcaceun

DneMeHDiap MUKIOpH, % %‘Z’é"‘ﬁy:;
KoTHuiMa 1aMracu o T;gm‘fy‘;:k MIa
01Kl <
Mn Cu 3JICMCHTAAP o oy, 8, %
Al—Si xommmacu
AJl2 10...13 — — — T2 180 1 90 5
All4 0S5 ) 10,2505 — < 0,15Ti TI 180 [ 140 2
< 0,1 Be Té 260 | 200 4
AJl9 — - <0,05Ti T4 2001 140} 5
=< 0,1 Be TS 220 | 160 3
‘/Aﬂﬁ}Cu KOTUIIMACHK s 5T ¥4 21(:8 2!6() %
— 0,2 7i 5 2 00 K
AJll9 0,6...1 45.53 0,15—~0,35Ti T4 320 { 180 9
TS 360 | 250 ) S
Al— Mg xominmack
AJI8 — — <0,077i 0,07 Be TS5 3501 1701 10
AJ127 — — (()),(())55...(()).2132 T4 360 | 1801 18
0,05..0,15B
Onosbapnoun KorumMaep
Alll — 37545 | Ni=1,75..2,25 TS
A21 - 0,15 6.6 Cr=0,1...0,25 T7 260 | 200 ] 06
AJl133 0.23 5,5..6.2 Ni=2,6...3,6 T2 2201 1801 12
0.6..1.0 Ni=0,8...12 T7 210 — | 1,2
Z=0,05...0,2 T7 220 2001 1,5
Ge=0,15...03 280 [ 1801 2,0




5. AnmoMHHHE KYKYHH KOTHIIMAJIapH

KykyH MeTautyprusick acocuzia OJMMHIAH — ajllOMUHUHN
KOTHILLIMaIapyu MYCTaXKaMIUTU, XOCCATAPUHUHT KOKOPH Xapo-
partra 60apKapopJiHUru xamaa Koppo3UsA0apHOLLIMIMIH XKUXa-
THAAH KyiiMa ATIOMHHAR KOTULIMATaADUAAH YCTYH TYPaiu.

[MUIIUTWIraH ATIOMUHU KYKYHH MaTepUATH KVKYH 10 -
MUHUA OWTaH anioMUHUH OKCcUA (AL, O,) HUHI apajalMacii-
Iup. KyKyH aTloMUHUE CYIOK ATIOMUHUH METATIMHU a30TilM
MYXWATTa CENMUILIAH XOCHJI GViraH luapyajapHU Maxcyc Te-
TMpMOHA Maiaaiam ycy;14 OiL1aH oluHaau. Maiaaiai xa-
paéHuaa xocus Oyra€rraH KYKYH 3appavyaiapUHUHT YCTKH
kucMu 0,01—0,1 MKM KLTMHIMKIA OKCHA Mapaa OiLias KorIl-
naHagu. [MumdTUIl yuyyH Miujgatvuiira Taiiép 6y;iraH KyKyH-
HUHT Tapkubuaa 6...22% Al,0, 6¥;imu Kepak.

KyKyH Xo/1ard MaTepHaLIapHM COBYKJIailMH GOCHM oc-
THAA MLLIA0, yajla Maxcy/oT XOCWJ KuiauHaau. [Iuiuutuin
590...620°C na katra Gocum (260...400 MIla) octuna oau6
Oopunagu. AHa WIYHIA# ycya GUIaH OJMHraH MaxcyjaoT Gup
X1 TapkKuUOJIM CTYpKTypara 3ra, sSsbHU OMp TEKKC XXo#iau-
raH Al,O, noHavajapuHu A/ 6upukrupub Typauu. /lemak,
ATIOMAHUHR OOFIOBYM MaTepual Ba3udacuHU Oaxapaau.
Okcua foHauasiapy IUCIOKAUUSHUHT KYUMLIWTA TYCKUHIUK
kuwianu. IyHUHr yyyH OyHaa#f MaTepUAUIaDHUHI MYyCTax-
KaMJIUTH I0KOpH 6¥nanu. ByHnal MarepUaiap MUIIUTUITAH
arioMUHUR KykyHU (CAIl) neitunanu (22-xanpai).

[THUTWIraH ATOMUHUA KYKYHU MaTepUasuUIapyuaaH Hil-
jJaw xapopatv 500°C pgaH olmMaiauraH [IapouTiIapAa Mil-
JaiIurad Koppo3usbapaoll, MycTaxkaM MallHHAa BOCHUTAIa-
pH Tal€piaHaau.

KykyH KoTHmiMatapu Tapkubujga aTIOMUHUHA Ba YHUHI
OKCUAMAAH TaluKapu OUp KATOp JIErUp/JIOBYM JIEMEHTIIap XaM
Oynanu (TeMUp, HUKeJbL, XpOM, MapraHel, MUC Ba X0Ka3o).
KyitMa amoMuHU#H KOTHILIMaJIapUra Kaparaiiaa KyKyH KOTHIL -
MajJlapHMHI XOCCaJlapU IOKOPU XxapopaTaa yCTYH TypraHu Ou-
J1aH mracTukuMri KaM; CAIl—1 muImuTwirad KyKyH KOTHIL -
MaHUHT Tapku6una 25...30% Si pa 7% Ni 6yaub, y MalunHa-
CO3JIMKNA, JT40oB ac606Cco3/1Mrnaa Kenr uuutatwiaau (o,=220...
240 MIla, 0 =210...230 MIIa, 6=0,5%).
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22-xcadsan

NammTaaran amomuAsi KykynnaaHr (CAII) TapkuOn
Ba XOCcalapH

Hamynaeuii nazopam casoanrapu

Marepuan tapku-| CuHam ¥

h}g?;ipnaﬁ- 6uarn ALO, |xapopar, Xocca KypcaTkuU4Iapy
P | vukpopu, % ‘C |0, MIla[o, MITa[ 6 %
CAIl—1 6..9 20 290 220 7
350 150 130 8
500 70 55 2,5
CAIl—2 9,1...13 20 350 280 4
350 170 140 3
500 100 70 2,5

CAIl-3 13,1...17 20 410 320
350 190 150 | 1,5
500 120 90 1,5
CAIl—4 18...22 20 450 370 | 1,5
500 130 100 | 1,3

1. ATlIoMMHMHAHMHT acocHil xoccajapu HMManapaaH u6Gopat?
To3a amOMUHNAHK UIUIATHLI COXaJlapMIaH MUCOJUIAp KEJNTWPHHI.
2. HedopMauusiaHaauraH Ba KyiMma alloMHBMIUIap KaHaail ¢apk-
nanann? 3. HedopManusnaHaauraH allOMUHUATa TEPMHUK HIIUIOB
GepwiaguMu? 4. JlepopManusiiaHagUradH aTrOMHHUHA KOTHILIMAasa-
pura HuMa Maxcagga fominatiu 6epunann? 5. JedopmanusiaHa-
OUraH aTIOMUHUE KOoTHUIIMacura 6epuiaauran Toball MaxopaTUHH
KypcaTuHr. 6. JlypamioOMIHMi KaHOaj TaMFanaHagn? Mucosiap Kei-
TUpuHr. 7. KyitMa anioMuHHUHAra TepMHK HIUIOB GepriiagMMu?
8. I[TMMTIWITaH ATIOMUHUH KOTHIIMANaPHHUAHT IOKOPY MyCTaXKaM
Ba 0I0BOApAOLUUIMIMHMAT cababy HuMana?

17-606.
MATHUIA BA YHUHT ACOCHIATH KOTHUIIMAJIAP

Maruuit xyma eHrun Metawn 6y¥iaub, o4 KyJpaHT KypH-
HMIUTA 3Ta, YHUHI 3UWIMIH 3ca 1,74 r/cM® ra Tenr. ['ekcoro-
HaJT KDUCTAJUT [TaHXapara 3ra 6y1m6, kuMeésnii ¢baowury Kar-
Ta, XaTTO XaBoxa V¥3-Y3upaH €Haau. TeXxHHUK TO3aIMKKAa 3ra
Oyirad MarHHMHHUHT y4Ta TaMFacH MabayM: Mr 90 (99,90%
Mg), Mr 95 (99,95% Mg) Ba Mr 96 (99,96% Mpg). Kyiima
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MarHMHHHHT MEXaHUK Xoccalapu KyHunaruya: 0,=115 MIla;
0,,=25MIla, 6=8%, HB=110 MIla. lepopMaunsuianran
(npeccnaHradH YMBHMK) — MArHUMHUHT MeXaHUK XOccalapu
kyhunaruya; 0,=200 MIla; g,,=90 Mlla; 6=11,5%; HB=40
MITa.

MaruuHuHr Al, Zn, Mn, Zz 6wiaH XoCWI KWIraH KOTHIL -
Majlapd MabIyM. Maruuit KOTUIIMAIapPUHUHT X0JIaT AUarpaM-
MAJTapH ATIOMUHUH KOTUILIMATapUHUKHUra YX1uai 6¥aub, yiap
xaM JedopMallMIaHaIurad Ba KyiiMa KoTUILIMAasiapra 6yau-
Haau. ILIlyHUHT yYyH TEpMHUK HUUIOB TYPKYMJIapH aTlOMAHUMN
KOTUIIMaTapyra 6epuiaguraH TepMHMK HIILIall TYpKyYMHUra
yxmam. MarHui KoTUIUMalapura ToGjialu Ba 3CKHUPTUPHLL
GepwiraHiaH KeWMH MycTaxkKamiuk Oup o3 owanu. KorHiu-
MajgapHu Tobnaw yyyH 380...420°C, 3CcKUpTUpMIU yUyH 3ca
200...300°C ku3aupwiaau.

MarHuit KOTHUIMaMapWHH TEPMHUK HILIAII XyCYCHUSATH
lyHaaH ubopatku, yiapaa Aud¢y3MoH XapaéH ceKUH 6op-
TAaHINTH Y4yH, ToOJall Xapopartuia KYmnpok, (4...24 coat) yui-
7126 TypMiura TYFpM KeJlagyu. DCKUPTUPHUILI XapopaTHia XaMm
y30K BakT (16...24 coaTt) yuuia6 Typwiaau. ByHUHTr HaTiKa-
cuaa gedopMaUMsUIaHTaH KOTUIUMAHUHT 0, KYpCaTKU4H
10...30% Ba KyiitMa KoTumManuxky 30...60% ra omanau.

Marauil KoTUILMaTapyuaH aBTOMAllUMHa, CAMOJIET, HUTH -
PYB Ba TYKMMAaYWIUK AACTTOXJIapy BOCHUTAIapMHU Tai€pania
KEeHI KyJIaHwmwiaau.

1. Marumii KoTHIIMAJIapH

MarHuif KoTHILIMadapyd aJJIOMMHUH KOTUILIMARapu Kabu
3UWIMIM KaM, IOKOPM MYyCTaxKaMJIMKKa 3ra, TedpaHULUIHU
sxwy oTaaurad Marepuauiapaup. Hlywuur yuyd 6y mare-
pHaU1ap aBHaUMs Ba pakeTa TeXHMKacuaa KeHT KyJulaHWwia-
A, JIeKUH KOTHIIMAaHUHT 3JaCTUKJIMK MOAYIH KHUYKHHA
(43000 MIIa) Ba KOoppo3usira Kaplwidry xam kKam (23-xan-
Ban). LllyHuHraek, yJapHu 60CHM OCTHAA Ba KyHHUIU YCYIH
6WiIaH KaWTa MuUtaul KAiUMH. MarHuil KoTHIIMajiapuHu ¢a-
KaT MyxXogasa MyxuTH cucpaTaa WHepT rasjap €paamMuaa
3JIEKTP €# €KW KOHTAKT YCyIM OuWiaH KOHMKADPIM Hapaxana
nmaifBaHUTall MYMKUH, AX1UHW Kecu6 uirtadHanu. Kympok Mar-
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Huit amoMunnii (<10%), unHK (<5...6%) mapradeu (<2,5%),
uupkoHuit (<1,5%) kabu a1eMeHTIap GOWIaH JerupiaHaau.

MapraHeunaH 60LUKA JETHPIOBYM 3JEMEHTIAD @ — Kar-
THK 3DMTMa Ba MHTepMeTainuTAap (Mg, Al,, MgZn,) xucobu-
ra MexaHUK XxoccajapHd oluupand. Mapraneu MarHui Ko-
TUILMAJAPUHAHT NMalBaHAaIll XYCYCHUATUHM SXILWIAKAM Ba
KOPpO3UsA0ApIOULIMIUHY otuMpanu. LIMpKOHUIA XxaM Koppo-
3UA0ApAOLUTMTHHY OLUMpany, JeKUH AOHAYAIApHU Maiiaa-
JIalll XMcOOUra MEXaHUK XyCYyCUSTIapHH AXLIKjIall yCTYH Ty-
paau. MarHuiira 60LIKa Jerup;I0BYM 3AEMEHTIAp Xyda KaM
MUKIOpAA KYWIWIraHaa KyLKMYa papUIlIa XOCCAUTapUHHU SIX-
LIUTANIY MYMKUH. Macanad, Topuil 3jJieMEHTH 0;10B0apaoli -
JIMTUHU ONIMpaau, Xyaa o3 Muknopaa (0,005...0,012%) Ge-
PWLIMH KYLIWICAa MATHUHHY 3DUTULUAA, KYiIMa OJIMLILA, TEp-
MUK HIUIAIIAa OKCHUIIAHUIIMHM KaMaiTHpaau.

Maruuit KOTHIIMATADUHA KAiiTa UILTALL MAaXOpaTUra Kypa
YIapHU HMKKH Typyxra oOyaum mMyMmxuu: 1) Kyiduw yuyH
MYDKaTUlaHTaH KOTHUIUMallap: yiaplaH WAKiIoop KyHMmaiap
OJIMHAAM Ba yiaapHu “MJI” tamra (pycyMm) 6uiaH GenruwiaHa-
au; 2) HedopMauusiiaHaAuraH KOTHUILIMAaIap: y1aplaH Mpec-
cnam, Xypaiam, 60iFajianl, wtamiiam Ba 6omka 6ocuM oc-
TUIA MULIALI ycy/ulapd 6us1ad Oyromnap vu1ad uMkapuwiaau
Ba “MA” pycyM GepwiraH. MarHuii KOTHULIMAapUra, alo-
MUHUH KOTHUILMAapd Kabk TEPMUK ULIOB Oepusianud. byH-
lail TepMUK WIUnoBiapra aAudy3noH OMILATHIL (TOMOIeH-
Jlamr), Tyaa KMILIATHII, TOGAAam Ba 3CKUPTUPHIL KHpPAAU.
Mupux KyitManap Ba wakiaop 6yloMiap KyiMa yCylIuaa OliH-
raHga augpdysuoH oMinatyml 6epuaany. byHUHT yyyH KyiiMa
newrapraz 400...490°C atpoduaa KU3AMPUINO, Wy XapopaTia
10...24 coar yuL1ab Typwiaau, CyHTpa neub 6uiaH OUpraiuk-
a COBUTWIANH.

loMoredtaliiad acocuif Makcal, [NOHAYaTapHUHT aXpa-
JIMI [03aJ1apyaa THIIaHUO KoJraH opTUKYa (hasajiapHU 3pu-
TULI Xxucobura 6yTyH xaxm 6yiiuua Tapku6HU GapKapopJalu-
TUpHUILOaH Mbopart. HaTikaga MexaHUK xoccasiap, owud, 6ap-
Kapopsjalanay Ba Kecub MIIIall OCOHIalIaau.

bocum octupa vutampa Xocui 6yiaiMraH mavyoKjgaHULl
(Haki1enn) HM XaMIa MEXaHUK XOCCATapHUHT aHU3aTpONUA-
CUHU HYKOTHIN yyyH MarHud xotuwmimaiapura 250...350°C
Ja KM3IUpUO, peKpUCTALIU3IALMOH OMILATHIL OepWlaau.
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bup Katop MarHii KOTMILMAanapura To0/1am Ba 3CKUPTH -
puw 6epwianu. JIuddy3uoH Kapa€HiapHUHT CeKUH O0pu-
M MarHui KOTUILMAiapHUTa Xoc OYIraHjauru Y4yH ysapaa
¢a3a y3rapuim cekuH oopanu. [IIyHUHr y4yyH XaM ToOJalu
yuvH (4...24 coaT) Ba 3CKUPTUPMIU YYyH KHU3IIAUPUJITaHAA
(15...20) coat x¥yn BakT cap¢ KUIMHAAM Ba Iy caGabiu xaMm
xapoaa Tobiiaml MYMKUH Oyi1anu. Marduui KoTHlLIMajapUuaH
OJIMHTaH KYNruHa KyiiMalapaa éKd UCCHUKIAMHH 0OCHM oc-
THIA MILITAHTAHAA XaBoJa COBUTHIICA TOO/AIU Xapa€HU yTa-
I, IWWYHHHT YUYH XaM KYLIMMYa KailTa KU3AUPHULL Tatad aThI-
MaraH X0illa CYHbHIl 3CKUPTUPHII YTraHnaik 0ya1ub, MycTax-
KaMJMK opTagd. [oMoreHaamn Ba ToOiaall YTKa3uUIU YYYH
380...540°C (T4) Ba cydHrpa 3CKMPTHUPHILU YTKa3ull Y4YyH 3ca
150...200°C (T6) ra ku3oupuil Kepak Gyiamu.

ICKHPTHPHIL HATKXKACHUAA MarHMH KOTHUILMATAapUHHU MycC-
Taxkamsiruad atury 20...35 dousra omrupuin MyMKuH. [Tia-
CTUKJIMIH 3Ca CE3WIapiiM Japaxajia KaMasiou, LWYHUHT Y4YyH
0an3uaa Gakat, MEXaHHMK XOCCATApHHU AXIIM IaAUraH TOMO-
rel;ialw Ba ToOJAILUHUHT V3U OWi1aH yerapaiaHaau.

2. KyiiMa MArHHH KOTHIIMAJIapH

23-xaapajiia MarHMi KOTHUIMalapu TapKUOM, MeXaHUK
XoccalapH XaMaa Ky,jiall coXacudra MHUCOJUIAp KeITHPWITaH.
KyiiMaiap oadiiga KYIIpoK, I0KOpM MeXaHHK Ba TEXHOJIOTHK
xoccasiapra ara 6yaran MJIS, MJI6 koTulIMatapy KeHr KyJuia-
Hwiagd. by KoTUIManapaa yadaMiiapu KarTa Ba IOKOpH Kyd-
AaHuwra vuriaiaurad oyromnap taiépra”aam. Jlekun MJIS
ra Koparanaa M6 HUHE CYIOK, X012 OKYRYAHTHK XYCYCHSTU
SIXILH DOK.,

by KOTH LIMAIapHUHT TOMOreHIALl YCYId OW1aH MeXaHUK
xoccaislapHHH KY¥Tapuil MyMKWH. BYHUHr YyYyH KOTHILMAaHU
420°C ku3aupu0, wy xapoparaa 12...14 coat ymnad typuia-
au Ba xaBona tobiaaHany (T4). Haga WKOPUPOK MeXaHUK
xoccara ara ovauw yuyH MJIS KoruwiMmaHi Kymumya 175°C
aa sa M6 yuyu 190°C pa 4...5 coar vuwuiab 3CKUPTHUILL
depuw kepax (T6). MJI 10 ososGaprowr KoTHiIMa GViIUO,
300°C xapopat arpoduiary wapouTaa UULIAHIUraH GywoM-
Jjiap raifép:anaan. byHiait KoTHIIMa rOMOreHJIaHTaHaaH KekuH
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9Lt

23-mcadeaa

Marsnil KOTHRIIMAJTADHHUAT TAPKHO, MEXAHHK XOCCAIAPK XaM/Aa KY/1al COXaCHra MUCOMNAP

DrieMeHTIap MUKILOPH, % M exaHuK xoccanap
Komuu- TepMuk vuUIal
Ma Sowrka P TypH P 0, Kymnai coxacu
TAMFAacH ’
Al Zn Mn AleMEHTIAp 5 %
MIla

KyiimMa KoTuiMasiap

MIT5 75..9,0]0.2..0,8{0,15...0, —  |T4(romoren-| 226 85 SR T ——
JlaWl pa Xasoja i | Ny
Tobsa). HUHT TadcuioTIapy (KapTep,

_ ) I TE3NUKIIAP KYTUCH, CF 110M-
MIJ16 9,0...10,2] 0,6...1,2]0,1...0,15 L?u(loah&?;:o}é- 216 137 1 NAJIAPH BA X.K.), TOPMO3 HO-
am ’l‘g 3CKHD- FopwiapH, WTYpBALIAD,

p KpOHUITCHHAAp, VOB

THPpHLL). acbobnapu Tad)cunoTipy,
anmnaparypa, Frioduiap sa X.K.
MI10 — 0,1...0,7 — 0,4...1,0 Zn T6 230 140 3 [leomerpuk ynuos Gapka-
2,2...2.8 Nu DPOPJIMI'M B4 10KOpH ICpMe-

TMKAHM T1a0 STAUMTAH Tall-
xy Oylomnap (MuiaH ¢Huw
Ma M HAJIapY TADCHIOTIAPH,
ynyoB acboQnapy XpucMtapu




LLT

M112 — 4.5 — 06..1,1 Zn T 225 130 5 [HOX TabeupuIarn MamHa
(ackup™pHIL) TahcwioT/iapy (TeMUp U3l
UUKHO KeTMal [IuraH rapay -
JIM METUUT FUJLIMPAKILap,
FUJIIMpaK HOFOpaIap BA X.K.).

HedopMalmManatagurad KOTH ILIMas1ap

MAI] — — 1,3..2,5 — — 190...220[ 120...140| 5... 10| Mativar mnuiamran 6viom-
Jlap, apMatypanap, 6ensmvi pa
€F BMTAH TADMHHIIAIL TH-
3UMIApH KabH 10K KyTap-
MAUIUTa N TapCHIIOTIAD.

MA2—-1 | 3,8..5,0]08...1,5{ 0,3..0,7 — 270 270...330] 160...230| 8...20(I1anenap, Mypakxa® 1axi-
0P WITAMITIAIAJNIaH Ba
Ha HB: WAL YIHTAH 6yloMIap.

MA14 — S...6 — 0,2..092Zn | TS (cyunmii) ] 320...3400/220...290]6...14}IOKopy 10KNaHHILTa M-
naygiuran GyiomMnap.




593°C ra kuanupub ToGxaHaau Ba cyurpa 200°C xu3nupub
(12...16 coar) cyusuit ackuptupwianu (T6).

MJI12 axum MexaHHK XycycUsSTiapra 3ra O¥auiu 6ui1aH
Ouprajiukna X1y KOppo3usbapaoll Ba KyiHIU XycycuAT/Ia-
pura sragup. Tepmux wmaamw (T6) HaTVDKacuAa YHHUHT XOC-
CalapUHU AHajna oWMpUII MyYMKHUH. KyiiMa Mardui Koruw-
MaHUHT JOHAavYaIapy KaH4Ya Manpa Oyica, MEXaHHMK XOoccala-
pu axmu 6V:1anu. MacaitaH, aTOMUHMILIM KOTHULUMAHUHT
NOHAYaAMAapDUHU Majifaiaml yyyH YTa KU3OUDHIU 3apyp EKu
1% raua Men, alpuM X0Jida MAarHeauT KYIUuO Jerupiiail Ke-
pak. ByHna cyioKTHKIA 3pUILIU KUIHH OYJIraH, KaTTHK 3pUT-
MaHMHT KPUCTAUTAaHUIUM YYYH TaW€p Mapka3 pojuHHU Gaxa-
pypuu 3appavanap (Al Fe, Al,C,) xocwr 6¥ianu.

MarHuii KOTUIIMATApUHY 3PUTHILAA Ba KyiiMajiap OTHIL -
1a KOTULIMA €HUO KETMAaCIMrM YYyH 3apyp 4opajiap KypHuil
Kepak. bByHUHT YUyH KOTHILIMA TEMHP KO30H (TUTre.1b)1a 3PH -
TIin®, aputMa dunoc (KYuK) octuaa OV.IMM KEpaK, Kyi-
UIL BaKTHAA 3ca OKUO TYIIAETraH CYWOKIUK YCTHUTA OJITUHIY-
TYPT KYKYHU cenwica, XOocWiI Oy;1aé€TraH OJITHUHIYIYDPT ra3u
YHM EHHILJAH cakaaiiau. KyMm TYNpokiu KOoJUIiapra Kyhu-
MAETraHaa OKCULIAHUIUHU KaMafTUPHULU YUYH KYM TYIIPOK
TapKHOUIra Maxcyc KylWnMMya, MacaiaH aTlOMUHUHHUHAT (hTOp-
JIM TY3U KYLUWJIaAu.

3. JedopMannsananaamral MarHuii KOTHIIMAJIADH

HedopMaluMsiiaHagUraH KOTUILIMATAPHH XyBatawia, TyHy-
Ka, wakiaop Oyiomiap ONUILAA, MOKOBKA Ba IUTaMIUIALIAA UC-
CUKJANWH I1acTUK AedopManusiadany. [an myHIakv, mar-
HUI KOTUIUMATAPUHUHT KPUCTALT TY3WTULLIN F€KCOTOHAT MaH-
>Kapara ara 6¥a16, mact xapopatiaa MycTaXKaMIUTH KamM, YyHKH
cwokuil dakar 6asuc texucaurunaaru (0001) w3atap 6yinya
6ynanu. Arap KkorumnManapHu 200...300°C ra Ku3nupub 60cum
OCTHIA MULIAHCA, KYLIMMYA paBUIILIa cH DKWL 1o3a1apu (1011)
Ba (1120) maitmo 6¥;1aau, HaTIDKaga IUIACTHKIMK opTagu. Ly
cababau KOTUIUMAIAPDHU IOKODU XapopaTaa 6ocUM OCTH.1a
vuutaHagy. JlekuH aedopMarMs Te3MIM KaHua Kam OViica,
MarHui KOTHIIMAJTAPUHUHT TEXHO.IOFUK ILTACTHMKIMIM LIyHYa
oKopy Oymanu. Koruiima tapkubura Kkapab, MacaiaH Ipec-
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cramHu 300...480°C, xyBanaiudu 3ca 340...440°C pa Goiwurad
220...250°C pa tamomuami Kepak. IlltamIuiaiu €ndK IUTaMII-
Japaa ¥Tkaswiu6, KortummManu 480...280°C ra Ku3aupuil Ke-
pak. JlekuH OyHOa MeXaHUK XOCCATADHUHT KaTTa aHU3aTPOITU -
sicura 3ra 6y mmHaau. CoBYKIaiMH [L1aCTUK JethopMariysuIani-
na 3ca Kynnad opaijlMK PEeKpUCTANIN3ALUNOH KOMIUATHIL
VTKa3UILUTa TVFPU KEIaau.

[edopMauusuraHaaMraH MarHui KoruiuManapu (23-xam-
Ba) uunjga MA] FOKOPH TEXHOJOTHUK TUIACTUKIIMKKA 3Ta, XN
MaiiBaH/IaHaAM Ba KOppo3usabdapaomaup. JIEKMH MeXaHWK
xoccanapy 6¥iMya MycTaxKamMIMTU KaM KOTHMILIMalap KaTo-
pura kupanu. by kKortmmmara xymmmua paumga 0,2%Ge
(MAS) xywuiaca, Maitaa 1OHaAOP;IMKKa 3ra 0y1aau, MexaHUK
xoccaiap XaM OLIafu, COBYK X0iaa aeopManusiiall MyMKUH
6yn1anu.

MA2—1 kotuuimMa Mg—Al—Zn Typkymura Kupub 0KOpU
MeXaHUK Xoccayiapra ara, Xy naiipatmiadand. JlekuH xyna-
Jlalll Ba JIUCT LITaMILIAIl OCOH OYNraH XoaAa KyWIaHU I X0.1a-
THA KOpPO3USUIaHUIITa MOUMILIUTH GOop.

MA14 KoTHIIMa XaM IOKOPH MEXaHMK Xoccara 3ra 6yaud,
250°C pan nactioa ojoB6apaom XMco0JaHaAy Ba KyWIlaHHULI
X0JIaTH/1a KOPPO3UATra MOMWLIMIM HYK (Koppo3ausdapaoll).
JlexuH vccHKIaliMH XyBanaluaa Aapanap XOCHI OYIuily MyM-
kuH. Kotumimanu 160...170°C xku3aupu6 ackuptupuiu (T5)
OPKATHU XOCCATAPUHM SIXWIMWIAIU MyMKUH. bupiaMuu Tobnar-
HU [peccialll XapopaTuaaH XaBoaa COBUTUIL MyMKUH. Kop-
po3usra 6apAONLIMIY KAM OVATaHIMIH YIYH MarHWi KOTHIL -
MajTapuaH TalépaaHraH OYIOMIADHHUHT YCTKM KMCMH OKCHA
KaTiaMyd OuiuaH KorutaHaad. OKCHIJIaHraH KatiaM 103acu
nonuMep 6VEK GUIaH KOIUTaHAMM.

Hamynasuii nazopam casoanapu

1. MarHMBHUHT MyXUM XYCYCHUATHM Ba YHMHI KYHMHII Xoccaia-
PUHH KYpCaTUHI. 2. MardHMiHUMHI KaHOai KOTHUIIMadapuHu Gwia-
cn3? JlernpaoBYM 3/eMeHTIap TYPH Ba YIapHUHT TabCUPHUHU Kypca-
TUHT. 3. MarHu¥ kotuiiMaziapuHu aedopManusiiall Ba KyHMIl Xoc-
calap¥ MyaMMOJIapUHM KypcaTuHr. 4. MarHuilt KoTuiuManapUHH
TEPMHUK MULTALI YCY/UIAapH XYCYCHUSITIapHMHY KYpCcaTHUHT. 5. Marnu#
KOTHILUMAaTApUHUHT PYCYyMJIapH, XOccanapy Ba Kyiulalll coXajlapuHu
KypCaTHHI.
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18-600.
MHUC BA YHUHI' KOTHIIIMAJIAPA

MHMC Ba YHHUHI acocHiard KOTHLIMAIap MYXWIM TEXHUK
axaMuaTra ara 6yiradH Matepuauiapaup. OJITUHIYTYPT/IM pyaa,
MUC KOM4YeAaHU Ba OOLIKa pydanap To3a MUCHMHI TaOWUM
MaHOau xucobjaHaa. MUCHUHI XyCyCUAT/IapU ¥3ara Tabuui
KYIUMMYaJapHUHT TYpH Ba MUKIopura 60rIuK. Mucaaru y3ra
KYILIMMYaJIap YHUHT COBYK, Ba UCCHK XoJjda gedopManusia-
HHUIUM Ba Kecu® MIIAll XYCYCHATIADUHU SIXIIMIALIH, MYC-
TaXKaMJIUTHHYA OLIMpUO, KOPPO3UsiAra KapIIWIUIMHU KaMan-
THUPHUILN MyMKHH.

YMyMaH ojraHza, MUCHUHT MCCHKJHMK Ba 3JIEKTp yTKa-
3yBYAHJIMTHU, TUTACTUKIINTH, KOPPO3UAOAPAOLUUIUIUTY YHUHT
3HT MYXMM XYCYCUSATIApU XucobaaHaau. To3a MUCHUHT TeX-
HOJOTUK XYCYCUATIApU (KYHUIU XyCyCUATIapU, Kecub MIU-
JIaHYIL XOCCaapH) Ba MyCTaxKaMJIUTHU axwu 3mac. [y kaM-
YWIAKIIAPHU HYKOTULI Ba MUCHHUHI MaxCyC XOCCajJapuHU
XOCWI KWIMIN MakKcaauia MHC, PyX, Kanad, KYproliMH Ba
LIyHTa ¥xmam 60IIKa 31eMeHTIap OUiIaH Jerupiladaau. Muc
KOTHUILMAajJapuiaH 3HT MyXUMHU JaTyHb Ba OpoH3amapaup.
AWHHKCA, TOMIAK JIATYHJIADU Ba Maxcyc OpOH3ajlap — MeJlb-
Xuopnap, peisnnbbepiaap, KyHuawnap, Komeiljlap MYyXUM
axamusTra ara. JlaTyHp Ba 6poH3anap Koppo3usi6apaoUuIt-
JIMTM IOKOpH 6yiaraH MallMHA BOCHUTAIAPU XaMIa HIIKAja-
HULI XYydTIapyHYU Taiiépaaniga MyXuM MallMHACO3AUK Ma-
Tepuaad XucobiIaHaau.

1. To3a Muc Ba ¥3ra KymIMMYAJIAPpHUHT TABCHPH

MucHUHT cyroK;1aHum xapopatd 1083°C ra TeHr. YHUHT
KPUCTAUT KaTaKyacH €Kj1apu MapKa3jalirad Kyo Iakiura ara
6yau6, yuuHr €xjaapu yayamu 0,36074 HM HHU TAIIKKWT KiJla-
au. Muc orup Metaiwt 6ynud, 3uuwiurd 8,94 r/cMm? ra TeHr.
MuUcHUHT 2;1eKTp yTKasysuanaurd 100% (comuuiTupma Ha-
MyHa) 1e6 Kalynl KWIMHHNO, Oy KHiiMaT OOIUKA MeTajuiap y4yH
3TajoH XucoG;1aHanu. To3a MUC TapKMOMOArM Kymymyaiap-
HUHT MUKJopura Kapa6, muc MOO (99,99% Cu), M1 (99,5%
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Cu), M0 (99,9% Cu), M2 (99,7% Cu), M3 (99,5% Cu) Ba M4
(99,0% Cu) ne6 TamrasiaHagu. Muc TapkuOHgard y3ra Kyimum-
YaTapHUHT MUKIOPU MUCHHHT 3JIeKTP XOCCATapyra KaTTa Tab-
cup Kypcaragd. HIyHUHT yYyyH XaM KYIIMMYalapHAHI MUK-
AOpH TaMFajall IPMHUMIIMHUHT aCOCUHU TALUKII KMIadu.

¥3ira KyWHMMYaglapHUHT MHC XOCCATapura TabCHPUHHU
Xxdcobra ojiraH x0j4a yJ1apHM MKKH CHH(}ra axpaTHll MyM-
KUH: 1) KATTHK 3pUTMAajiap XOCKI KWIaguraH KyuuMmyasap:
Ni, Zn, 8b, Sn, Al, As, Fe, P xabu snemeHTIap. byHaoai K-
yastap 6UpUHYM HapbaTaa MycTaXKaMJIMKHU OLUMpaau, JIEKUH
UCCUKJIMK BA 3IMEKTP YTKA3yBUAHIUKHU (alHUKca S, pa A,
3jleMEeHTJIap) KecKMH Kamaitupaau. LIyHUHT y4yH 371€KTp
yTkalyBuaH Marepuamwtap (MO, M1) na S5,<0,002% sa
A=0,002% OHymmmm Kepak. bynnaH tamkapu cypbMma Xam
3apapiad 3jIEMEHT XUCOoDjaHUO, MCCUKIAaMMH DOCHM OCTHIA
UILTAIUHYM €MOHJIAIITHpAny; 2) MHCHa MyTjaK 3puMaiiu-
raH KyImpMuia 2jJeMeHTJapra KypFOLIMH, BUCMYT Ba OOuIKa-
Jap Kupaau. by sjemeHTnap JoHaya yerapamapuiaa Xoija-
WKb, OCOH 3PUANMIaH ARTEKTHUK MEXaHUK apatalliIMaHU XOCHI
kunaad. LHIyHUHT yuyH yi1ap UccUKIaiiMH OOCUM OCTUIa
MULTAlUHU EMOHIALUTHPALM.

Muc rtapkubugard BUCMYTHUHI MUKAZODHM Xyaa KaM
(K0,005%) 6¥.1ca xaM, MeTALI MCCHKjJIaAUH GOCHM oOCTHJA
MIUTaHTaHAa COYILIMG KeTaau, sbHi Mypriamub konamu. Buc-
MYTHHHI MMKJODM OIUMDWICA, COBYK XOJAa XaM MYDTJIMIU
opraau. JIeKMH MUC/1a 3pUMAIIMTaH 3/IeMEHT/IAp YHUHT 3JIEKTp
yTKa3yBYaHJIMTUIa YHYA TALCHP KypcaTMaiay. MUCHUHT KUC-
JIOpOA Ba OJTUHTYIYpTIH 6upukmatapu (Cu,0, Cu,S) aBTex-
THK MEXaHHUK apaialiMa TapKU6ura kupaau. JIeKMH yaap Xam
3MEeKTp YTKa3yBYaHIMKKa KaM TabCUp Kypcaragu. OJTHUHIY-
TypT COBYK, X072 MYPTJIMKHU OLLIUPCa XaM KecU0 UIIUIALl XYy-
CYCUATHHH SXUIWIAHAU. AWRHUKCA, KMCIOPOA MUCHUHI XOC-
catapura éMOH TabCHpP KMjlaad. Arap MUcC TapKkMOuaa KUcio-
pon 6¥aca, Muc yana okcuu ( Cu, O) xocwt o6yinanu. by “Bomopon
KacaLIUrM " HU KeaTupub ynkapaau. Muc 400°C naH 10Kopu-
POK XapopaTia BOAOPOMIM MYXMTAA KU3AUDHICA, BOAODPOI
HaMYHaHMHT M4ura nudoysusiadaiu sa Cu,0 6wiaH y3apo
TabCcUpAaIU0, CYB OYFUHU XOCHJ KWIAAU:

Cu,0+ H,~2 Cu+H,0
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Hatukaga MYKYM Kywlap BYXYAra Kejiaad Ba 6ab3u XOW-
Jlapiia gap3jap Xocwi1 6VIuid MyMKHH. by MeTaqLTiHU Myaaa-
THJaH WITapy eMUPWIUILMTa 0JU6 Keaaau.

Muc sixiu Koppo3usibapaoll MaTepuas XucobiaHaaM, XaBso,
OKAap CYB Ba AeHTH3 CYBJIapH XaM/a IIyHra yXiuaii TaXoBy3Kop
MYyXWTiap TabCUpHUra 6apkapop, JeKMH aMMHaK Ba OJITUHIY-
[YPT rasjapy TabCHpUIA KOPPO3UTa KAPLIWIMTY HYKAMD.

KyiiMa MHCHUHI MEXaHHK XOCCATApH YHYa IOKOPHU 3Mac:
0,=220...240 MIla, ¢,,=70...95 Mlla, §=45...50%. [lracrux
nedopMmalid HATHXACUAA MUCHUHT MYCTAXKAaMIMIU OWWIAJM:
0,400 Mlla, o,,<340 Mlla, 6<45%. CoByK Xo71a ILTaCTHUK
JecdopMallMaIall Ba CYHIpa peKpHCTaLIall Kabu 6Up Heya
MapTa TepMHUK UIIOBHHM TakpopJjall ycyau OiiaH (MacainaH,
CHM ojMWIaa) MycTaxkaMiukHHu (o,) 450 Mlla ra erkasuiu
MYMKHH, JeKWH OyHIAa I1acTUKIUK KaMasanou (0<8%).

MucHHU nerupiam ycyau 6UJaH YHHUHT MYCTaxXKaMIMTH-
HU, TEXHOJOI'MK XOCCATapUHU. aHTU(GPUKLMOH Ba Oolika
Maxcyc XycycusiTiapuHM Gomkapuin MyMkuH. Iy Makcau-
jJapaa pyx, Kailal, alloMAHUR, KpeMHUH, Oepwuidii, Mapra-
Hel, HUKETb KabW 3JeMeHTIap KYIIPOK KY/TaHWiaau.

MalMHACO3IMKAA KEHT KY;UTaHWIAETraH MUC KOTHILMAa-
Jlapu Xe3 (jlaTyHb) Ba 6poH3aTap XaMaa MUC-HUKETb KOTHIL -
MajlapH MYXUM axaMUATra 3ra. ¥J1apHU TeXHOJOTHK XyCyCH-
aTaapy 6yinya KyiMa Ba neopManusUlaHaAUTaH KOTUILIMA-
jap, TEPMHUK MIUIAI HATHXACULA MYCTaXKAMIUTHU OLIAgUTaH
Ba OLUMAaWAMraH KOTHIUMAalapra aXxpaTHll MYMKHH.

Muc KoTHILIMAanapuaa pyx acocuil JerMpjoBUM 3JEeMEHT
Oyica, dyHmait KoTUIUMAaiIap Xe3 (jaTvH)nap Aed aTaiaaw.
KoTtuimMana serupaoBuyu 3;1eMeHT cudaTHaa KUTal, aTioMU-
HUM, OepWInuit, KpeMHUI, KYPFOUIHH Kabu KYI 3J1eMEHTIap
uuulaTwica, 6yHoai KoTuiuMaiap OpoH3artap Aed aTtaitaawm.
JlekuH OpoH3ajdapaa xaM pyxX OVIMIIM MYMKHH, JEKUH Y
KYIWKMYa JIETUPJIOBYHU 3JIEMEHT XUcobaaHaaH.

1. XKe3 (1aTyH)J1ap Ba yJIAPHUHT X0CCAapH

XKes3nap 10KOpU MeXaHUK Ba TEXHOJIOTHK XycycUATIapra
ara OyjiraH MyXUM MalllHHaco3;JIMK Matepuauaup. XKeimap-
HUHI CTPYKTypa Ty3wiuuiitapuuu Cu—Zn numarpamMmana
K¥puml MyMKHH (102-pacM). Pyx mucna 39% raya apu6, 6up
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102-pacy. MHC-pyX TH3MMHHHUHT XOJ4T IHATPAMMACH.

XK1 TADKUOIN @ — KAaTTHK 3pUTMAaHU XOCK1 Ku1anu. Jdemak,
Xe3jlap KaTTUK 3puTMa OVI10, AXIUM IUTACTUKIMKKA 3ra.

Muc pyx OwiaH a — KaTTHK SpUTMajaH TallkKapH Oup
Karop f-. y — Kabu daszaimapHu Xocwwt Kwiaad. JIeKUuH ama-
JMeTna KYLTaHWTaduraH Xe3 CTpyKTypacu KynuHya 6up ¢a-
38 a — KATTHK 3puTManmaH €xku (a+8) — daszanan ubopar
oyaaau (103-pacm).

FOkopu xapopartaa S — dasa (CuZn) HUHT 31EeMEHTAp KPU-
CTaLil ITaHXapacuia Zn aTonMIapy TapTUOCU3 Xoitialrad oy:1a-
. 454...468°C maH KWYMK XapopaTia aTOMIApHUHT XOH/a-
Wi TapTu6u ¥3rapaau, sbHU CeZn KpUCTAL1 MaHXapa aco-
cHaa TapTUOIM CHHTAMPHIL KAaTTUK 3pUTMAacH Xocuia 0¥:1anu,
HaTHXaja [UIACTUKIMK Kamasanu. bynnait ¢asa 8’ ned Geiru-
saHagu. KaTTuk 3puTMa IOKOpUAA KYpcaTH/ITaH XapopaTaaH
dow1ad copUTWIICA, PYXHUHT MUCHA 3DUILNA XaM KaMasiy.

B — haza naitgo 6VIMIIM OUJIAH [LTACTHKCIMK KaMasaH Ba
KOTHUIIMAaLary pyXHUHT MUKIOpU 45% ra eTryHua MycTax-
KaMiukK omud OopaBepaau. Pyx MUKIOpPU yHAAH oOllca,
KOTHWIMAHUHT MYPTJIUTY OIUMO, MyCTaXKaMJIUIM KECKUH Ka-
Masiad. LLIyHUHT yuyHd TeXHUKaaa KyUlaHWIadurad Xe3iapaa
PYXHUHT MUKHOpH 45...50% naH omwmMaiau.
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103-pacy. bup dazatn a — natyR (6) Ba MXKH dasain
a+y — NaTyH (6)TapHUHT MHKPOTY3WIHLIY.

bup ¢azaiim a — ;JaTyHIap UCCUK Ba COBYK XO;10a IUTACTHK
necdopmanmsutaHany. Mkxku ¢aszanu (a+8') xKesstap COBYK xo:11a
YHYa ILIACTHK 3Mac, yjap UCCHK X0;1aa IUIAaCTUK gehopMalu-
sUIaHanH, OYHMHT YYYH KOTHIIMAHU KH3OUPULL Xapopatu (a+p3)
— ¢aza xociut 6Y;ITyHYa OLWUMPWIMIIK Kepak. (a+f) xe3aap-
HUHT MYCTaXKamjUTH ¢ — XE3HUKUIAH KATTa, UILIKATAaHUD
EMUPWIHILITA 3¢a YAAAMIH, [LTACTUKTUTA KAMAUD.

Hkku daszanu xe3JapHUHE XOCCATAPUHY AHAAA AXLIMIIALIl
yuyH yiap kKywumua Al, Fe, Ni, Sn, Mn, Pb Ba Gowka ane-
MeHT;Iap OWiaH jerup;iaHanu. bydHpait xesilap maxcyc €k
Mypakkab Tapkubau MaTepuaniap xucobsgaHagu. XKesiapra
KYIUMMYa JIerupaoBYy 3jeMeHT:1ap Kyivica (OyHAAH HUKETb
MYCTACHO), PYXHUHI MHUCIa 3pUIUM KaMmasau xamaa § — ¢da-
3AHUHT BYXYATA KeIWIU ocorlamany. Hukeab pyxHUHT MUC-
a 3PUIIMHU KynalTUpagu. Arap HUKeIb KOTUIIMALA eTapin
napaxana 6ysica, crpykTtypana (e+8') ¥pHura Sup Tapknoam
KAaTTUK 3pUTMa XOCHU.T Oy1aau. Jlerup,ioBUM 3 1€eMEHT;1ap MycC-
TAXKAMAMKHY OLUUPAiH, JIEKHH ILTaCTUKIMKHU KaMalTHpaau
(K¥proILMH OYHIAaH MYCTAacHO).

KJpFoiluH Xe31apHu Kecud HILJIAIIHM OCOHIIAIUTUPANIH,
VIapHUHT aHTUGPUKLHMOH XOccaTapuHU axwiaiaun. Kypro-
WHUHHU OUp (pa3anu €KUM UKKU (ha3ailu Xe3jlapra xaM Kyl
MYMKHH. JIeKIIH KYpFOIIMH a2 noiuMopd ¥3rapdiura 3ra.
Xesapnoa aca 6ydmak yarapuil pyi O6epmaiinu. byHpa# rio-
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nuMop¢ y3rapvill HaTUDKacuAa KYPFOWMH ajloXyUda KpUCTal-
na”Hub, MHC €KW Xe3 JOHaYalapuHMUHI (4Yerapalapria 3Mac)
ypracura xoittawagd. UIyHUHT yuyH KYDFOIUMH KOTHIIMa-
HUHI KecH® MUuIall XyCcyCUSITJIApMHM AXIIWJIaiad, JAeKUH
OOCHM OCTHJA MULIAIUHY EMOHIALUTHPAAU. YHUHT KOPPO3U-
A0ApAOULTMIMHYA OIUUPHUII YYyH KyWMM4a paBuwiaa Al, Zn,
Si, Ni ajieMeHTAap KYILUILU1aau.

Tapkubuna 20% paH kyn pyx 6ynraH xe3japaad IL1aCTHK
necopMalis ycyiau GWIaH OJIMHTAH MaXCy;0Tjiap CyB, KUC-
JiopoJ €KW aMMUaK MyXUTHAA Te3 KOppo3MsiiaHaAu Ba Jap3-
jap XOCH KWwialu. AHA 11y Aap3;IapDHMHT KEHTaHUINMHYU Os1-
OUHU OoauLl yYyH OyHaait maxcyiotiap 250...300°C na ku3au-
prwiub, TEpMUK HULIOB Oepuin Omiad pMuatwianu. ’Kes
(statyH)aap JI xapdu Ba MUC MUKJIOPUHHA OWIOUMPYBYH COHJIAD
6wnan taMmranasdaau (J185, J190, J196). Macanau, JI90 Ba 90%
Muc 6yiu6, Koiarad 10% UHU pyX TALUKWAT KIWIAOgH.

KotummMa tapkuGuinard pyxHuHr Mukaopu 10% naH Kam
Oysca, 6y KOTMIUMA TOMIIAK, pyxHUHT MUkaopu 10...20% opa-
cuaa Oyiica, y Marepydai SpUM TOMITAK MaTepuai AeHuiaau.
byHnai KoTHIIManap IOKOPH ILIACTMKIMK XaMOa MCCHKJIUK
YTKa3yBUaHIMKKa 2ra 6yau0, Koppo3uA0apIOUUTWIMIU XaM
sxu. Tapkubunary pyXHHHI MUKJODU KYnaiiub 6oprad capu
jgatyHiap ap3onjamu6 6opanu (J159, J162). bynnaid KoTHLu-
Majlap OMp KaTop SIXIIM XyCycHsSITIapra ara, yJIapHUHI MycC-
TaxKaMJIMTH KOKOpH, Kecub MIUIaHaAu, JeKUH KOppo3usra
KAPIUWIMIH KaM.

KyT anemeHT/IM Mypakkab Jerupiadrad jatyHnapaa JI xap-
¢dunnaH KeiH JIErUpIOBYH 3JEMEHTIAp PYyCya HOMIApUHHHT 6011
xap®u, cYHrpa yaapHUHT % MUKIOpJIapUHU KYpcaTaguraH COH-
nap kyuunaan (JIAXK60—1—1, JIMuAS7—3—1, J1060—1,
JIK80—3 JI Ba xoka3o). Macanax, JAHKMu75—2—2,5—0,5—
0,5, seHu OyHOai natyHs Tapkubuna 75% muc, 2,0% aitoMu-
HUH#, 2,5% Hukens, 0,5% kpeMuuii Ba 0,5% maprane 6op.

TexHomoruk Kypcatkuwiapra Kypa gatyHnap aeopMmauu-
sUTaHAAWTaH Ba KyiiMa oiuiu yuyH Myspkawiadrad (JIK 80—3)
OVJIMILIIH MYMKUH.

AJTIOMHUH MUY JAaTYHJIAPHUHT MEXaHHMK XOCCajlapy Ba KOp-
po3usbapaouTwInry axuu. JedopMmaunsuiaHaagurad KOTHIL -
Manapaa 40% rava, KyiiMa KoTHILIMajiapda 3ca 7% rayva aiio-
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MHMHUE O6Y1anu. byHaaiiapra Myucoa KWIMO, Kyiraard KOTHLL-
MajlapHH KypcaTull MyMKUH: JIA85—0,5, JIA77—2, IAMu77—
2.05.

KpeMHUAIM KOTHILIMATIap AEHTW3 CYBM Ba OYHK XaBO Tab-
cHpHAa Koppo3uslaHMaiau. Arap Tapkubuiaa KpeMHu 3%
JIaH oluMaca, KOTUILUMA ILTAaCTUKIIMK Ba IOKOPU MEeXaHHK XOC-
cara sra, JJeKMH KpeMHHUH MUKAOPH 4% [aH oluca, YHUHT
KATTUKJIUTHU OIUUO, ILTAaCTUKIUTH KaMasgad. MallluHaco3JIUK -
oa TK80—3, TIKC65—1,5—3 kabu naTyH;1ap KN UULIaTH-
JIanu.

Kemacoanukna Kynpok Maprasell 6vIaH jerupiobByuy sa-
TyHaap vmiatiwtaau: JIMS8—2, JIMS57—3. Byuaait KoTuiu-
Maj1ap COBYK, Ba MCCMK Xoja 60CHUM OCTHAA SAIXIUM OdedopmMa-
UMSLIaHaAM, MEXaHUK Xoccajapu XM Xamaa cyB Oyru Ba
IEHIM3 CYBY KaOM TaXXOBY3KOD MYXMTra YMIaiau.

Hukesiu xe3nap AXIIM MeXaHHUK Xoccara 3ra, MCCUK, Ba
COBYK XOJJa AXIIM AegopMmanusiaHaad. MawnHacoimkiaa
Jarynaapaunr JIH65—5 Ba Oowxa Typiapu x§m uiwiaTu-
Jlaiu.

Kanaiiy jlaTyH;1ap TaXXOBY3KOp MYXUTAA SIXIUM HULLIAKIHN,
IWYHUHT YYYH KeMaco3jukna kympox JIO90—1, JT1O70—I1,
JIO62—1 natynnap uuaTicragd. Yiaap AXiM KecuO MIILIA-
HUY OU1al OUprajivkiaa eTap;Iv aapaxana aHTH(GPUKUMOH
XycycHsT/Iapra XaMm sra. byHnait xycycusTIap KYpFOLUMHIN
JaTyHJapaa sIXmy HaMo€H 6¥a1anu. Yiaapra JIC63—3, JIC74—
3, JIC60—1 mapHu MUCOI KWIMO KypcaTUIl MYMKHUH.

3. Bpon3sanap

ACOCHMH TabCUp KWJIYBYM JETUpJIOBUM 3JEMEHTra Kapaod
6poH3ajiap IMapT/IM paBUILIA KyWHAAru Typjapra Oy IMHagu:
KTAMTH, ATIOMUHUIL Y, OepIULTMIIM, KYPFOILUMHIIM Ba X0KA30
O6poH3aiap. JIeKUH yjapHU UKKHU acocUi cUH(ra, IbHU Katai -
JM Ba Maxcyc (Kajiaidcu3) GpoH3aiapra OVJIMII aHya KyiaaH-
JIMKKa 3ra.

Kaitaitin 6poH3asiap Xyaa AXIUY aHTH(MPHKLUHOH XyCycH-
ATra 3ra, MIUKAJIAHUII HaTKacuaa KU3nd KeTMaiiu, co-
BYKKA XaM sXIK uuaaiau. KyiiMa 3aroToBKajapHUHI KpUC-
T&UTAHUILKMIA FOBAKSIap, Maiiia TelliMKITADHUHT XOCHJI OY1H-
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WY OPOH3TapDHUHT MYXUM KaMYWIUTU XMcobiaHanu. Yiap-
HUHT CYIOK, XO/11ard OKYBUAHJIMIH XaM SIXILM 3Mac, TMKBUIYC
Ba COJIMAYC YU3UKIAPDUHUHT XapopaT OPAIMIM Xyga KUYMK
OyJIraHu YUyH CYIOK Macca Te3a KoTUO Ko1aau.

Muc-kanail TU3UMHM XO0JaT AMarpaMmacuia KajJdauHUMHL
MHUCIaru KaTTHK 3puTtMacHu (a — ¢asa) Ba GUp KaTOp OPATUK,
(pazanap xocua 6Viagu. Pean wapoutna OpoH3a cTpyKTypa-
M a — Kartuk aputma 6wian (Cu, Sh) opaiuk casanaH
nbopar 6y;1any. TexHUKA aMUTHETIA KV 1aHILIaaurad OpoH-
3AMapHUHT TapKuouaary Kaian mMukmaopu 10...12% maH otu-
Maian. YyHKM KaTlaifHHHI MUKIOpU GyHaaH olca, OpoH3a
Xvaa Mypt 6¥iubd kKogaixu. bpoHsanzap Te3 coBUTHIraHma
VHUHT CTPYKTYpacd HMPHMK, K¥IOJ AeHIpuTIapaaH udopat
Ov.rami.

Kaslaivi 6poH3atap KyWiMMUa paBdILga pyX, KYPFOLLMH,
HHKe1L, Pocpop 6mian gerupiaadanu (BPOLICH 3—7—35—1.
BpO®d 6,5—1,5 Ba xoka3o). by sieMmeHTIap OpOH3aHUHT
KYlIMMYa paBUlJa MeXaHHWK Ba TEXHOJOIMK XOcCcCajlapuHU
AXIiilaiau. MacasiaH, HUKe b YSIapHUHT KOppO3usiGapaoli -
JWIMCHHE olupanu, dpocdop aca KpUCTALIAHHULL XapagHHUra
TabCUP ATHIUIOAH TAWKAPU AaHTU(PPUKLIMOH XOCCAIAPUHU SX-
wiaian. KyprolliMH OpOH3aHHUHI MeXaHUK XOCCaATapUHH
0Mpo3 KaMalTHpaau, 3UYJIUFMHU OLUMpPAdH, AHTUPPUKLUHUOH
XOCCUTApUHM AXIIIAKAN, Kecud HILIallHM OCOHJIAIUTHpa-
au. Pyx xam 6poH3ajlapHUHI TEXHOJOrUK XOCCAJAPDUHH SX-
WHIanau.

Kaiita MLLIal TeXHOJOrMscUra Kypa 6poH3artap nedop-
MaLUsUTaHAAMTaH Ba KyitMa 6poH3anapra 6y;iuHanu (24-xan-
BaT).

HedopMauusiaHanurald 6poH3anapaaru (3017—70 TOCT)
KaTaHUHT MuKaopu 8% nan kam 6Viaun (bpOd6,5—0,13,
bpOLl4—3, BpOLIC4—4—2,5). ByHnaii GpoH3alapaaH My-
paKkab wakiagary Oyromiap, XaTTO NpPYXUHalap xaM TaHeép-
nananu. Ky#ma 6ponsanap (613—79 T'OCT)aaru kanaifHUHT
Mukiopu 6% ra Tenr, €Ky ynaaH Kam 6yianu. bynnan 6poH-
3ajap HOKOpM aHTU(PUKUWOH Xxoccajapra Ba €TapJjid lapa-
Xaga MycTaxkKaMJMKKa 3ra; yjapaaH apMmaTypajiap Xamaa
vHwkaiaHuw xydraapu tané€pianaau (bpOL[C4—4—2.5
BpOLCH3—7—5—1 bpOLC4—4—17).
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24-ncadean

Jedopmanusianaaurad Ba KyimMa OpoH3LTapHHHT MeXaHHK
XO0CCANAPH BA KY/UIal COXacH

Gpoxsa TaMracu

o,, MIla

o, %

Kiymmaw coxacu

BpO®6,5—0,15

BpOIl4—3
BpOLIC4—4—2,5

BpOLIC3—12—5

BpOLIC5—5—35

BpOLIC4—4—17

Kyiima Gponzanap 6

400 (750) | 65 (10)
330 (550) | 40 (@)
350 (650) | 35(2)

200 (170) | 5(8)
175(150) | 4 (6)
150 (150) | 12 (5)

Hebopmayusrarnaduear 6ponzarap (FTOCT 5017—74)
roMmuamuA2aK 6a Kaac

uuuda 6o

13—79 F'OCT kym mynpokka
Kyuutzad gyumaiap

CUM OCIMUOQ UULIaH2aH

[Mpwxymanap, 6apoMeTp KVIICH,
MeMGpaHAIap, aHTUGPHKIIMOH
6yiomnap.

Slceu Ba ainaHa npyXuHanap.
AHMPprKiMoH Gyiomnap.

Apmartypaiap (MUBHK, CHHY-
nap).

AHMbPHKIMOH ByioMIap, nox-
LMITHMK BKAATHILM (QTMALIH-
HYBYH KMCMU). apMAaTypaIap.

AHmupxpHLHOH 6yioMiap (Bryi-
Xajiap, MOOIIMITHMKIAp, aJMA-
IWMHVBYH KMCMTAD, YepBIK

XypTnapH B X.K.)

25-ncadsan

KanaiicH3 OpOH3aJIADHMHT MEXAHKK XOCCAIAPH Ba Ky/11alll COXACH
(FOCT 493—79, 18175—78 T'OCT)

Bpomsa tamracu | o, MIla | 4, % HB Kimnnam coxacu
Anomurnutiau Gporzarap
Bocwm 0c'r146z[a M-
NaHAIUraH OyoMIlap
BpAK9—4 600 40 110 (4HBUKTAD, KYBYP-
nap, NTHCTIAp).
BpAKH 10—4—4 650 35 150
BpAX9—371 490 (392)| 12 (10)| 98 (98) ggi‘d‘gg’;}-{ ggg;mp
BpAXMI110—3—2
(xaBc MU KVM-
TIpOKKa KYHHUI- | 490 (392)| 12 (10)] 117 (98)

raH. Kascra omymH-
MaraHy MeTaJll Ko-
JTMIIra KYAUIraHA)
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Bpousa Tavracu | o, MIMa | 6, % HB Kymnaiu coxacu

Kpemnuiinu 6ponszanap

YusKuksap, Tacvanap,
BpKMu3—1 380 35 80 TIpY{Hamap VIVH
CUMITAp.

bepuriuiiiu 6ponzaiap

Bpb2 (to6na6 i | 950) | , ]
3CKMPTHPHIL ¥1- 500 | 45 ! 100 (250) ?Mm}“aucc};ﬁﬁ;f)’ 4K
KA3WITaH). ‘ ’ 1..2 ] KJ1ap, CHMIap.
Kyprounau 6ponsaiap
|
Bp30 ] 600 [ 4 | 245 AnTndpHuxiNoH

| | Gyromnap.

Maxcyc 6poH3aitap MallMHACOITUK MaTepHaulapH cuda-
THIA HULIaTWIaaAn. byHaail 6poH3aTapHUHT TapKuOuaa ao-
MHUHMHK, HUKEIDL, KpEMHUH, TeMup, GepwUInil, XpOM, KVPFO-
WKXH Ba OOIIKA 3j71eMeHTNap OViand, AbHM yiaap Mypakkad
tapkubra sra. bpoH3anmapaa Kaicu 3JeMeHT MYXUM JerHp-
JIOBYM 3jleMeHT OVica, 6poH3a 1y 3JIeMeHT HOMM OMUIaH aTa-
aanu. Bynna#t ©poH3anap vyuaa aTIOMUHMIUIM GpoH3anap
(bpAXK9—4, bpAXKH 10—4—4 Ba x0Ka30) 3HT KYII TapKAIraH
6y1ub, FOKOpU MEXaHUK XOoccaiapra 3ra, yilapHUHI aHTH(HK-
PUMOH Ba KOPPO3HAOAPAOLLTIIMK XOCCATaPH XaM SAXILU. ATIO0-
MUHHILTH OPOH3aIApHUHT Y¥KMa XOCWI KWIMII XyCYCUATIA-
PHHY KaMalTHpUIU XaMa OKCUIJIAHUII Ba ra3 mydakiapuHu
XOCH KWIMIL XyCYCHSITTADMHU KaMaHTHPHUIL MakKcaauaa yaap
TEMUD, HUKeTb, MapraHel OWiaH KYVIUMMYa JIETUDJaHAOV
(bpAXKMul10—3—2). Ynap kyitMa €ku ne¢opMalHsLIaHTaH
Xap xw1 wakingard spuMgpadpukaT xonna yukapwianad. byH-
nait 6poH3anap xapopaT TabCUPH OCTHAA MIUKATAHMWIL HAaTH-
Kacvuga eHuIaAuraH, acocaH, XapoOrapjuru karra 6yiaraH
MalMHa BOCHTAAPMHH TaMépiamaa uuuiaTuiaay (25-xan-
BaT).

KpemHuitan 6ponsa (bpKMu3—1) xoppo3usibapiow Ba
aHTUPPUKLUMOH Xoccaiapra 3ra OYidlu OwiaH OMp KaTtopuaa
3JACTUKIUK XycycusTIapura xaM sra. Kpemuuit Mmucna apubd,
a — KATTHUK 3pUTMaHU XOCW1 KWiIalad, y 60CHM OCTHNA AXIUU
UIUaHaoW, SbHU 10KOPU IUIACTUKIMKKA 3ra. TexHOOruK
XaMla Muriall XycyCHATIapUHU OLUMPHIL MaKcanuaa OyHaai
6poH3anap GouiKa 3;1eMeHTIap OWIaH Xan JerupIaHanl: HMHK
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KYWHI XOCCATApUHU AXIMIIAWAM, MapraHel Ba HHKEJb 3ca
MyCTaXKaMJIMK, KOpPpO3UsAGapAOUUIWIMKHA OINMpHIL OmwiaH
6up KaTopaa aHTU(PPUKIIMOH Ba Kecu MIIam XoCCalapUHHU
xaM axunwraitny. KjnuHya kpeMHUIUTH Gpon3aiap Kaiaiiu
O6poH3anap ypHuAa aHTU(PPUKIUHOH BOCUTANAPHHM, [IPYXUHA-
Jap, ac606 Ba ycKyHalTapHUHT MeMOpaHaTapMHM Talépiralga
KV1 KYJUlaHWIaau.

K¥prowuHnu 6poH3anap KYIpoK HIIKATaHUIL Xy TNapH-
HU Taitépnawpa wunartunany (bpC30). IOxopuaa akiTraHu-
MU3AeK, KYPFOIUMH Muciaa apuMaiau. [IlyHHHr yIyH CTpyK-
Typa MHUC Ba KYDFOLLIMH KpUCTa/LUTapHaaH ubopart 6yimaau. byH-
Jal CTpYKTYpa 3Ca I0KOPH aHTH(GPUKIIMOH XyCycHsTIapra ara
0116, HCCUKIIMKHU AXIUH TapKaTtaqu. LIIyHunr yyyH 6yHaai
fpoH3aapaaH IOKOPH Te3TMKAA KaTTa KyY TAbCHPUAA UILKA-
JIaHu6 vuIaiiaMrad MallWHa BocHTaapu taiépiaHanu. Ma-
canaH, bpC30 pan TafépnaHraH MIUKATAHHIL XYPTUHUHT
Kanaiin 6ponsa BpOIlIC4—4—2,5 ra KaparaHma MCCHUKJIMK
yTKazyBuaHiuru 4 6apo6ap xarra. byHaai KoTUIIMaNapHUHT
MeXaHUK xoccajlapd Ba KOppO3uAOApIOLUTUIMIAHN OLUIUDPHIL
Makcaamaa yiap HUKeJdb Ba Kajlai OWiaH KylUMMua Jerupia-
Hajau.

Bepwuruitiu 6pon3anap (bpb2) xamM MyxuMm aHTHU(DpPUK-
LIMOH XyCYCHUSATNApra 3ra, yjaap KaTra Ky\WIaHHIL Ba Te3JIUKIA
HMUUIAfANraH MalliMHa BOCHTAJApMHM Tai€piiamina WILJIaTH-
nani. ByHnait KOTHIIMAaTAapHHUHT aloXdaa XyCyCHATIapuaaH
6upu uccukOaprouiwiuruaup, ynap 800°C rava y3 xycycu-
ATIAPUHMY HYKOTMacHaH UUUIAW oJafu.

BpoH3anapHUHr HapXWHYW NacalTUpPMII MakKcaauaa yiap
MapraHeu, TUTaH, Ko0ajabT Ba X0Ka3o 3jJeMeHTIap OuiaH
JerupJIaHaau.

Hamynasuii nasopam casonnapu

1. Mucra ysra KyiuuMuaJapHUHT TabCUpM KaHaa#? 2. MucHu
Jlernpraiujia HuMara spumwiaan? 3. JKeamrapHUHI TeXHMKafaru
axaMHATH HuMManaphaH u6opar? 4. HuMa yuyH Xe3ajapHM Kecnb
vuotaw KuiiuH? 5. bpoH3aiap xe3ajlapaaH HUMa GriiaH ¢apk Kiiia-
au? 6. Kailcn KOTHIIMAHWHT — Xe3HWMM €KY OpOH3aHM aHTH-
GpuKUMOH XycycuaTIapu Axmm?
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19-600.

KMIHH CYIOKJAHAJIMTAH METAJLI
BA KOTUIIIMAJIAP

M11ab YMKapUIIHIHT MaXCyc XOCCAIM METa/Ul Ba KOTHI -
Marnapra Oyiarad tanabu Gopran capu optub G6opMokma. by
TEXHUKAHUHT TakoMwutamu® GopuiunnaH panonat Oepaaw.
HOkopu comuIITHpMa MyCTaxKaMJIMKKa 3ra 6¥;iraH, KaTra Ky4
TabCUpHIAa KOKODHM TE3JIMK Ba Xapoparia HuiIail ojiagura”
Marepuauiap Tatab aTwiaav. KuituH spuiinuraH Meraiiap
Ba yJIap acoCHJard KOTUIIMAanap WyHOad MaTepHaiapaaH
xucobmaHagu. X03Upru BakTaa GYHAAH KOTHILMAIAD WIFOP
TEXHUKaNa KeHT KyJUtaHWwIMoKaa. Kyn MaTepuatapHUHT cO-
JUIUTHPMa MYCTaXKaMJIMTMHH OILMPHII MAIIMHACO3JIMK TeX-
HOJIOTHUSACH MyaMMoOJapuaaH OUpHAMD.

CaMoONET Ba KOCMUK KeMajlapH# ficalll TEXHUKACUA XaMaa
aTOM 3HepreTUKacHiIa CYIOKJIAHHWII XapopaTH KOopH OyiraH
MeTa/Ulap Ba yjap acoCHNard KOTHIUMaiapaaH ¢oHnanaHu-
dagy. TuraH, uupKoHHUH, racdHMil, BaHaaUil, HUOOUH, TaH-
Tajl, XpoM, MOJIMOOEH, DEHUIT, OCMUH, pOANH KUINUH CYIOK/1a-
HaguraH Metaulapra kupaad. [IgatuHa cuHdHUra KMpyBYU
MeTa/UIApHUHT XaM CYIOKJIaHMII XapopaTH IOKOPUAHUD, JEKHH
Oy MeTaL1ap HOE6 MeTaLiap cuHdHra Kupamy.

lacpuuit, poauit, ocMUH, peHU#, KaM YupaiIUTraH 3J1eMeH-
Tiapaup. BonbdpaM, MonubaeH, TaHTa1, LMPpKOHUK 371eMeH-
TJapu TeXHUKaJa KeHT KyJLUIaHWI1agu.

KuitvH cyloKjIaHaauraH MeTaUiap KYpoK CaMOJIET BOCH-
TaJlapy Ba YCKYHAJIapHHU Acalliga, paKeTaco3IUKLa, JEKTPO-
BaKyyM Ba MCUTTUY acOo0JapHM Acallna, 3J1eKTp KOHTaKTiia-
pu Kabu coxanapaa uuuiatwiany. byHaai MeTart Ba KOTHIL-
Majap 6HMp KATOD MEXaHUK, MEKTpP Ba HU3UK XyCYCUATIIapHUHT
HUFUHOMCUTA 3ra.

KuiinH cylokiaHaauraH MeTaUIapHUHT Xoccalapy XaM yara
KYWHMYaTapHUHT TYpM Ba MUKaopura 6oemuK, 6y1anu. Maca-
nau, N,, C, O,, H, kabu xyiuumyanap BonbdpaM, TaHTa, MO~
mubaeH, HUOOUMH 3IeMEHTIADUHUHT MYPTIUMTMHHU OLUMPAaH.

Nuinaii oaMw XapopaTu, TEPMO3SMUCCHUS, TOK 3UYIUTH
XaMJa COJIMIUTUPMA 3JIEKTP KAPIUMIMK KUHMHUH 3pUHAIUraH
METAJUIAaDHUHT MYyXUM HIU XYCYCMSTIapHHU Oenruianiu.
Macanan, paguo Ba 3JeKTPOH yCKYHajlap XOCCajlapHHHHT
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0apKapOpJIUTH aHa LY MeTAJIapHUHI BaKyymMaa MabiyM
Xapoparuard 6yrlaHuIl Te3iurura 6oriuK. KUHUH spuii-
JHUTaH METALIAP aHa WY WapouT/Iapaa AXIIW ULLIaW oladu
XaMaa OyHaai metasuiapaaru 3MUCCHUS TOKM KATTa 3UYIMK -
Ka ara O0yianu. LIyHUHr yuyH XaM OyHOail matepuajiap
EPUTIHY YCKYHAIapUAAru KaTTa 3HEeprus TapKaTaauraH
KU3HI KaTOMTApUHH fcaluaa XaMaa PeHTreH TeEXHHKacHIa
KEeHT WIJIaTHIaau.

DJIEKTPO3PPO3MOH EMUPILIMILTA KaTTa KAapLIWIMK Kypca-
Tagurad KoTuwMaiapaaH (W—Mo, W—Cu, W—Ag) okKopu
KyWwIaHULUAA HIDIaHOUTaH 3JeKTP KOHTAKTJIApU sicajiaiu.

Boanghpam MyxuM MeXaHUK Xoccajiap Ba IOKOPHU CYIOKIa-
Hut Xapopatura (3410°C) ara 6yJaraHu YUyH KATTMK KOTHLU-
MaTapHU MLI1a0 YMKApUIAA, MalIMHACO3IUK MyJIaTIapuHH
Jerup.ialia KyrnpokK Muviatisiaay. Macanad, aerupiaiuga W—
Fe (dpeppoBoabdpaM) KOTUIIMANAH KeHr (oiaataHWwIagu.

Ac606c031MK m;1aTiapy Ba KOTUIIMAJADUHM UIL1a0 YM-
Kapuilga Xamiaa KVIpoK aToMm TEXHHUKACH, 3TEKTPOTEXHMKA,
pagMOo3;1eKTPOTeXHUKANA, LIYHUHIAEeK oJjoBOapioll MMyjaaTt-
JapHU MUUIA0 YyUKapUllga HUOOUH 3jleMEeHTH UILIATWIARU.

TaHTa1 Xyna Xy Koppo3usbapAouIuKKa 3ra. AHa Ly
XycycuaTH OViu4ya y ¢dakaT HOEO MaTepuaulapaaH KeHUH
Typaad. Y Koppo3usGaplolUTWIMIM Ba UILIKATaHWIura 6ap-
JOULTILTAMY IOKOPM KOTHILMATApHM MIL1a0 YMKApUILLA UIL-
JaTwoianu. MacajaH, TaHTal Kap6ua KATTUK KOTULIMA UIIad
UHKApHILAA MUUTaTAIAdH.

LupKoHUii Koppo3usbapaoll Xamaa SXIWIM TeXHOJOTUK
XycycusaT/apra 3ra OVJraHjiurd y4yH KeHT KyalaHwiagu.
MacaiaH, aToM 3HepreTUKacuaa pyx, TeMUD, XPOM Ba HU-
Keidb OUIaH jieTMpslaHraH MUPKOHUK KOTMIUMACH K¥UlaHHU-
aaau.

KelAuHr maiTaa KMIMH CYOKJIaHAIUraH MeTtajuiap aco-
cujary KV KaTaamjId KOHCTPYKLUMOH Marepyauiap ULLIad
yuKapiiMokaa. byHnmail MaTepuaiap OoKcHMAJAHMUIUTA MY
KyHMaiourad Myxogasaid MyXUTaa xyBaaall ycyiad OuiaH
o;iuHanM. MacanaH, aHa wyHaai ycyn 6miaH Ta—Nb—To,
Nb—Mo—Nb Tapkub;iu Ky KaTjaamid TacMalapHU OJMII
MymkuH. Koppo3sugbapaom myiariap Ba KUAMH CYKOKJIAH-
QUTaH MeTajlap acocHJard aHa LWIYHJai KOMIO3MLIMOH Ma-
TepUaLiap XaM MUUIad UMKIIraH.
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KnituH cyoKjiaHaauraH MeTauiap, oatia, KyKyH MeTaT-
Jyprudcu acocuaa Kaifta uurtadHaau. Kaitrta uuoiai aHepru-
ScU cudaTuaa IIeKTp €MuaaH, 3IEKTPOH-HYD JacTacHlaH
XaMmla ja3ep HypUAaH KeHr goiaanaHwianu.

¥MyMaH ojirasga to3a MeTALIapHUHT O.10Bra YHIamIv-
JUTHU yHYa loKopu aMmac. KuitnmH apuiiauras merauiap aco-
CHIArM KOTMILIMAaNAap KYyWiN 0;I0Bra YMaaM.IILIMKKa 3ra. Yiap-
HYHT ONIOBra YMAaMIWINTMHY JeTUPIall OpKATU sTHaJa oLl -
PUIL MYMKHUH. ByHUHT yUyH J€THPAOBUM 3JAeMEHTIAp IOKOPH
CYHKJIaHHIL XapopaTura 3ra 0yjuiu Ba YpuH aiMaluTHPHLU
KaTTUK, SPUTMAacHHM XOCWI KWIMLIKM Kepak. byHma xocui
6yranuran kapoumiap (ZzC, TiC, (TiZz)C ea 6oukaiap),
okcupiap (Macanad, Zz0Q) xamaa Hutpumiap (ZzNi, TiN Ba
6owka;rap) Xxucobura AUCITEPCUOH MYCTAXKAMTIHKHU TABMI{H-
Jlall caMapajoOpJIMKHK SHaga owupaaud. AMMO JeTupsatl
KOTHMIUMAHUHT ILIACTUKINMCHHA KaMalHTUPHILMHHU XUcoOra
0.IMOK, KEpaK.

OnoBra YMaaMIIMK J€raHUMU3OA IOKOPU XapopaT Tal-
cupuna gedpopMauusra Kapuwwinry TYLYHWITAH X011a, 0.10B-
6apaoIUSIMK 3Ca DKOPU XapopaTaa Xap XM/ Ta3iapHUHT TabCcH-
pyia 3aHrIa0 eMUPWIUMIUM, 3aHrOapAOUUIMIM TYLIYHILIALM.
XaMMa KUIUH CyIOKJIaHaANTaH MeTALIapHUHT 0J0BOapaoLL-
nurd wkopu 3mac. HIyHUHr yuyyH IOKOpM Xapoparuia y;ap-
HUHT 3aHIAALUMHY OJ1AUHU ONUI Kepak. MacainaH, 6vHuaii
OYIOMJIADHHMHI YCTMHH 3aHTOapaoll MeTaLl, MHTEPMETATLTIHA
Ba KepaMuKa KoIUlaMajiapu 6WiIaH KoIUlall SXIUM caMapanop-
JUKKa 3ra. JIekuH KUiUH CylOKjaaHaauradH MeTaLiap OJ10Bra
YyyHaamiiu Matepuan cudaTtiaa 3aHriaMac MyxuTiapiaa — Ba-
KyyMZa, BOAOpOLTU, HHEPT ra3 Kabu MyxuTjapaa KeHI ULLIa-
TUa0u.

Pakeracoanukaa, KOCMHK KeMaco3IuKaa, AP0 peakTop-
JJapula xamjia 3HepreTHK KypwiMaiapaa KeHr Ky L1aHuia-
JIUTaH KUHMH CYIOK/TaHAAUTraH MeTaLl KOTULIMAaTapUHUHT 26-
XaaBajila 0ab3n OHp Xoccajapu KeITUPHIraH.

Hamynasuii nazopam casoriapu

1. Ku#iuH cylokjlaHai¥raH MeTajjlapra MMUCO.LTap KeJITUpPHHT
2. KuiinH cylokjaHaauraH MeTa/UIapHHUHT acoCHi XYCYCHATIapH
HuManappaH wbopar? 3. KuilMH cylOKIaHaaWTaH MeTaul KOTWIl-
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26-madean

KniinH CcyloKn1aHaJural MeTal KOTHIIMAJIAPHHHHT
0ap3u OHMp XoccanapH

Hiu-
mant Ub Ulw
KormiimMa TaMracy Ba TapkUOH xapopa-
™5 MIla
Huobuii acocudazu xomuwmanap
BH2 (4,5% Mo, C=<0,05%) 20 18%502 -
BH2A (4,1% Mo; 0,7% Zz; C=0,08%) 12000 o —
1200 30—
BH3 (4,6% Mo; 1,4% Zz; C<0,12%) 1230 10—
BH4 (9,5% Mo; 1,5% Zz;0,03% La: C 1200 350
<0,3% 3% B0
250
Moaubden acocudazu xomuwmanap
LIM2A (0,11% Zz; 0,2% Ti; C=<0,004%) _
2%0 888 90
12 3 —
1IM3 (0,3% Zz; C<0,02%C)
LIM6 (0,15% Z7; 0,002% B. 0,004%C) leo g0 10
BM3 (0,45%Zz; 1,10Ti%; 0,35%C; 50, [l o
1,25%Nb)
’ 20 830 —
1200 — —
1300 500 26-
0
Boasgpam acocudazu xomuwmanap
BB2 (W—N, TusnmMu): 1200 130 80

MaltapH KaHaad TaMratanaan? 4. KMiMH cyroKJaHaauraH MeTaul
Ba yIapHMHI KOTHIIMAalapd Kaepaapha Kyamamwraan? 5. KuiinH
CYIOKJIaHaIUIraH MeTa/UTapHHHI OJIOBOAPAOLILTUIM Ba OJIOBra 4M-
JaMIWIMTH Jeranfla HUMaHu TyIoyHaMu3?
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20-606.
THTAH BA YHUHI KOTUIIIMAJIAPH

TutaH aLTOTPOMMK IIAKI ¥3rapdiura 3ra, IOKOPM Xapo-
paraa (882,5°C) a—»f ¢a3a yarapuiuu comup 6ymagu. TuraH-
HUHT 8 MoavipUKaALMsACH MapkKajjamraH Ky0 sdyeikara ara.
To3a Tutanuu 298+2K xapopatnaru awwinru 4,505 r/m? ra,
CYIOKJIaHUII XapopaTH 3ca 1668,5°C ra Tewr.

A30T, yrjiepol, KUCIOpOa Ba BOAOPO 3J1eMeHT/IapH TUTAaH-
HMHT MYCTaxKaMJIWTMHM OLIMpaad, aMMO TaiBaHA YOKHHHT
XOCW1 KWIMII XYCYCHATIApH XaMa KOppo3uAra KapLUIUTUTH-
HU KaMaWTHpaad. ARHKKCA, BOOOPOAHUHT TAbCUPH Xylla EMOH,
YHUHT TabCHPUAA THAPUAIAD XOCWI OVIMO, TUTAH Xyda MYpT
6ynun6 xomanu. IIyHUHT y4yH THTAaH TapKubumard BOAODOd-
HuHT MUKnopu 0,015% naH ki 6yaMaciury Kepax.

Kyi#tunaru 27-xanpaina TeXHUK TO3aIMKKA 3ra 6yarad BTO—
00 Ba BTI—0 TuTarIapHUHT MEXaHHK XOCCAIapd KeJITUPWIraH.

TuUTaHHUHT 3TaCTHKIMK MOINYJIHM KHYHK, MCcCUKOapaomui-
JIWIUCHY I0KODH 3Mac, IOK TAbCUPUIA Y OKYBYaH X0JIaTra Keja-
au. LIyHUHT yYyH YHAAH KOHCTPYKIIMOH MaTepual cucaruia
KaM ¢onaaraHmwiaad. KOKOpH KOBYLIOK/JIHKKA 3ra 6¥aranim-
I'M YYyH YHM KecHO HLUTall XxaM KUHUH.

TexHUK TUTaH KMME caHOATHa, KEeMACOIMMKA, AP0 SHED-
reTMKacUla KeHr KY/UTAHWIAIK. YHUHT XOCCAIapHHU SXLIMIIALL
y4yyH y jgerupiadanu. [ToamuMopd xycycusiTiapra TabCUp KWIU-
mura Kapab KOTMILIMAa TapKMOUIaru JerupioByd 3J1eMeHmIap-
HU MKKY Typra 6yIMIu MyMKHH: MOJUMOpP® ¥3rapHlll XapaéHH
XapOpaTHHU KyTapamuraH nementiap (A/, O,, N)). Ynapa —
thasaHMHTr GapKapopralTHpyBUWwIapy aeb atanamy. [lomumopd
Jarapuill XXapa€HH XapopaTHHM MacaitupaauraH (8 — ¢halaHUHT
6apKapopnamtupysun) Mo, V, Mn, Cr, Fe anementiap. [Tomu-
Mopd Y3rapuin xapa€HH XapopaTHra TabCup KypcatMaiauras,
thakar a Ba f QasamapHUHT XOCCATADMHUTHMHA Y3rapTUpaaurad
KylIMM4a 371eMeHTIap XaM 6op (Sn, Zr, HR, Th).

27-xncadean

N KCH,
TyranmaurTypn | MIla |62 | E, TTla|d, %|v, % JOK/ M2

BTO—00 294...441] 245 | 103,00 | 25 | 60 1180
BTI—0 392...539| 343 | 103,00 | 20 | 55 980
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Kymuwiuk TUTaH KOTMILUMAanmapyd TapKubuaa atioMUHUN
oymanu. Mkku ¢asaiy TUTaH KOTHIIMAJIapUHHUHT TEPMUK
vnulam MynM 6uaH MYCTaxKaMIMTMHU OLIMPHUIL MYMKUH.
KoTuiuMa tapkubuiaa KaH4ya JTerHpJOBYM 3JIE€MEHTAAp Kyn
Oyi1ca, yHUHI MapTEHCUTIa MapyalaHUIL XapopaTH LUyHYa IacT
6ymanu. KOTHIIMAHUHT 3CKUPTUPHII XapOpaTHHU KyTapHIiu
(400—550°C) 6MiIaH YHUHT MYCTaXKaMJIMTH Ba KATTHUKIUTH-
HU OLUMPULI MYMKHH.

[TnacTuk nedopMallMsiiaHTaH TUTaH KoTuiiManapu (BTS,
BT5-—1) ra 670—800°C ma KaifTa KpucTa/LTaHUIL FOMIIATULIN
Oepuica, MYKH KywiaHUIIap #ykoauob, § — dasaHuHT 6apk-
apoOpJIMIH OPTalH.

TuTaH KoTHIIMaIapu KyHMII yuyyH My Dkawtadral (BTSJT,
BT20J1, BT21J1) éxu necdopmawmsuianamurad (BT5, BT9, BT16)
Typiapra 0yauHanu. TUTaH KOTUILMATapUHU MEXaHUK XOcca-
napu 6y#Lda xaM cuH@Iapra 6y1uiu MyMKMH; VpTada Ba FOKOPU
MYCTaXKaMJTMKKa ara Oy/raH, ojos6apaoll, I0OKOPH ILIaCTUK-
JMHKKa 3ra 6ynrad koTtuiumaitap. CTpyKTypara Kapab TUTaH
KOTHIIMAIAPUHKY TePMHUK MIWIALI HAaTHXKacuoa MyCTaxKaMIh-
T4 OlUAAWTaH €KW OLLUMaiANraH Typjaapra xaM OyIum MyMKHH.

TuTaH KOTHIUMATapu XO3UPrU BaxTAa CaMOJIETCOIIUKIA,
PaKeTaco3IUKAa, KeMaco3IMKIArd Xapobrap/Iury karia 6yiran
BOCHTAjlaPHU sAcallga Xyaa K¥a KeiMmokaa. JIeKMH TUTaH
KOTHILIMAJIADUHM XOCCAJapUHH AXIIMIAII OuiaH OOFIHK
Oynra” MyaMMOJapHUHI KYIU XTI e4WIraH 3Mac.

Hamynaeuii nasopam casoainapu

L TuraHra 3apap/y KyIIMMYa;lapHAHT Tabcupy Kadaai? 2. Kau-
Jail TMTaH KoTulIMatapuHu Oumacu3? 3. TuraH KoTHIuManapura
KaHOoa# TepMuk uuptoB 6epwranu? 4. TutaH KOTHINMaIapura Mu-
cojIap KEJTUPHHT Ba Ky/Iaalll COXaCUHM KYpPCaTHHT.

21-600.

KAJIA1, KYPFOIIIUH BA PYX ACOCHJIATH
AHTUO®PUKIIMOH KOTHUILIMAJIAP

WUnraputnad Ky;U1aHWIMO KelMHAaETraH Kanail Ba Kypro-
LIMH acocuia OMMHAAWTAH KOTHIUMAajiapJaH OFUP FOKJIAHI4H
MalIHHANAP TMOAIIUITHHUKIADHHUHT eHILTYBYH KMCMU (BKJIa-
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104-pacy. Kanaitny 6poH3a MUKPOTY3WIMIIN CXeMacy: a — KyiiMu;
0 — dedopMaMANAaHNO, OMINATHITAH.

auuisiap) kywwiaad. by xorummanap 6agoutiap (1320—74
[OCT) neo aramamu (28-xanpart). Maxcyc xoccaiapra ara
OVidw yuyH 06abOuriap TapkuOHUra JerMpjioBYM KYLIMMYa-
Jap KUpUTWiagd. MacanaH, MUC KAaTTHKJIMK Ba 3apOuil Ko-
BYLUOK,TMKHH, HUKEIb KOBYLLOKINK, KATTUKJIUK, UUIKAIAHKIL -
naru e1MpUIHILIra 0ApAOLLTIWIMKHY, KaAMUK 3JeMEHTH MYC-
TaXKaMIUK Ba KOpPO3USOapAOMIIMIMKHU, CypMa 3cCa
MYCTaXKaMIUKHU OIIMPasH.

HOxopu aHTU(GPUKLUHMOH Xoccasiapra sra OyiraH 6about-
JApHUHT aCOCH @ — KATTUK, 3pUTMa OYIU6, YHUHT TapKMOH-
Ia KAaTTUK KYWuMyaiap cudaTuia MHTepMeTaLuTiIap SnSb
oy:ianu (104-pacm). byHpait KoTHILIMAanap IOKOPH TEJIUK Ba
KaTTa Ky4Y Tabcupu octuma (V=50 m/c, P=10..20 MIlla,
PV=(50...75) MIla-mM/c] uumafiourad WIIKaIaHUI XydT-
JapuHU ApaTHIUAA HULlaTWiIagd. MacanaH, y;iapaaH OFHD 0K
KyTapaauraH MaluWMHajlap, IOKOPU KyBBATIU GOF TypOMHasa-
PH Ba HACOCJIADHUHT MINKaTaHULI XydTrapu Tai€paHanu.
ABTOMOOMIb, KUIILUIOK, XY>XKQTUTH TEXHUKACHIA XaMAa IUYHra
yxwawmw Mamudatapaa (V=30 s/c, P=90 MIla) k¥prowmH-
an 6a66utaap keHr xyianwiagu (b16, B21, BCH).

babburiapnaH Tai€piaHagurad MOAIIKITHUKIAap OUMETa L1
XoJi1a, SEHU KATTUK, acocra onKa 0ab0UT KaTIaMUHU KYHHO
osiuHaau. LLyHUHr y4yH OyHAoail MONILIMITHUKIADHUHT M-
na KOO IMATH 0a00UT KaTIJaMUHMHT KATMHIUTMIa 00OFIUK;
KaTiaM KaH4a KU4YUK 0Vica, MOAIIUIHUK LIYHYa SXIIA WIL-
aaiau.
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28-mwcadean
Kanaiinn noAWHNHUK KOTHIMAJIAPUAATH JIETHPIORYY
3JIeMeHTAap TAPKHOM Ba KyNLIall COXACHIa MHCOJ1Ap

867

K BnemeHTIap MUKIOpY, %
OTHILIMa ..
Kynnaw coxacu
pycymu 6oilKa
Sb Cu Cd Sn 3JIeMCHIIAp
55 OFup 10K KyTapysun
0,15...025Ni | (TopTyBuu) MalunHanapuaa,
3.1 7,3..7,8 2,5...3,5 08...1,2 KOJITAHU o Tpy6MHa, TpyGoHacocap/a
B33 10...12 5,5...6,5 — KOJIraHU .
BH 13..15 15.2°0 | 0,1..07 | 9..11 0,1..0,5Ni o BAXK
2 s >l 0,5...0,94s Ypraua woKiaHrad
B16 15...17 1,5..2,0 — 15...17 o MalMHAapa
BCé6 5,5...6,5 0,1...0,3 — 5,5...6,5 ABTOMOBHI b IOpUTKHY
(nBUTaTENL)TAPUAA.




bab6uTIapHUHT UCCUKOAPAOULTILIMIY IOKOPH 3Mac. Ma-
cajaH, 6ab3u 6ab0uTIapAaH scairaH MWKATaHUI XyTia-
puna xapopar uupiam xapaéHupga 70°C ra erraHia yHHHT
aHTUOPUKLIMOH XYyCYCUATIApU Y3rapamu.

Karra 6yiMaral TeaqMkia Ba KyWIAHMILAA HIUTAaWIUTaH
NOALIMIHUKIAP PyX acocuaard 6adbOuTIapaaH Tai€praHanu
(V=3 M/c; P<20MIla). by koTumMatap TapKkubuma acocui
JETUPIOBYH TEMEHTIapaaH TallKAPH OOWKA 71eMEHT/Iap XaM
oynumn MyMkuH. Macaian LHAM10—35 Ba IHAM9,5—1,5
fapaa amnoMUHUH Ba Mucnad tamkapu 0,03...0,06 % Mg xaMm
6ymanu. YiapgaH Ky ycyiu GiLiad 6up 6yTyH (MOHOJIMT)
BKJIaAULLIAp, BTYJIKalap OJIMHAIHN.

LHAMS,5—1,5 gaH myiaar Ba aJIOMHHHN KOTHILMAaiapu
6WwiaH OMpraIuKIa XyBatall YCyau OiwiIaH Kyn KaTiamin (6u-
METALIap) KOMIO3UTIAP oauHaau. CyHrpa yaapaaH MiTaMIl-
Jaw ycyad OWiIaH MIIYM KMCM BKIaAMLLIaAp Taik€piaHaaM.

TexHukana amOMMHHI acocHaary aHTUDPUKLMOH (MON-
KUITHUK) KoTUIuManapu Xam urinatwiaan (FOCT14113—78).
VYnapuuur tapkuouna Sn (2. 4% npan 1o 17...23% raua), Cu
(0,8...1,2% nan 10 2,0...,.5% raua). Ni (0,3...0,5% pnaH TO
2,7...3,3% raya) Ba Si (0,3...0,7% nau 1o 1,7...2,0% raua).

Ka1ait Tapkubuna xanait kaHya Ky 6Vica, [yH4a aHTH -
(PPUKLMOH XyCyCHATH XaM AXIuM 6¥nanu, arap 10...12% nan
ouica IOKOPH XapopaTha yapyauira KaplUWIUCU KaMasad Ba
eHUIMIUra KOOWIMATH XaM Ky4asau.

A03—1 Ba A09—2 kotuumanap 10 MM raya 6yiraH Bk;a-
IULIap Ba BTyJKajgap KyWuiura mypkauviadHrad. A020—1 Ba

105-pacm. BabBUTIapHUHT MHKPOTY3WIHLLN:
a — b83; 6§ — bl16; ¢ — BKA.
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AH2.5 napaan xyBanaw ycynu 6ujiad GUMeTANIap OJUMHUOG,
yjapia BKJIaAuill Ba BTYJKaJap LITaMIIaHAOU.

AM MrK—I kortuwma tapkubuna Mg, Si. Ti, Mn Ba Sn
6op. by KotuuwiMa uiukagsaHuw ko3dppuurent 0,007...0,01
AMIOMUHUAM KOTALIMAra HucOaTan efujIMIIra TYPFYHJIMIU
1,5...2,5 6apo6ap 0KopH.

Hamynasuu nasopam cagonsrapu

1. AHTUQPHUKIMOH KOTHLIMaapra Kauaai tanabnap Kyinnanu?
2. Kanaiinmu Ba KyprowiuHny GaGOuTnapra Mucowlap KeJITHPHHI.
3. ba66urnapHuur kamuunury Humaga? 4. Katnamu (6umertasn)
NOALIMTHUKIADHUHI KaMYMWINIM HuMana? 5. Pyx acocumaru 6a6-
6uTIap Ka4OH MILMaTWIAAM, YAAPHMHT KAOMYMAUTY HUMana’

22-600.

METAJLI BYJIMATAH KOHCTPYKIITUOH
MATEPHAJLUIAP

MaBxyn KOHCTPYKLMOH MaTepuajliap 3aXUpacuHH XOCHI
KWIHIL YYyyH, OUPpUHYMAAH, YJIapHU Texald vunaTull, CTpyK-
TypaHMHI x0Ccanapra TAbCUPUHM OLUMPHLL Tatabd KWIMHCA, UK-
KWHYMAOAH, SIHTU XOM ali€ TypJjapyMHM U31a0b TOmUIL xaMaa yaap-
HUHT acocuJa KOHCTPYKLUMOH MaTepUaUIapHU uuuiad YuKa-
pull Tanabu KyHUIMOKAA. AHa WIyHAail MaTepuaLiap Hyuia
3HT MyXUMJIApM TUIACTMAccaiap, pe3uHa;Iap, Le1k103a aco-
cujaryd Matepuayulap, coloj Ba KOMIIO3MLIMOH MaTepuasuiap-
aup. Metani, nomMMep Ba COTO ACOCUIANH KOMIO3ULMOH Ma-
TepUALIAD KeJakaKaa TeXHUKAHUHT PUBOXUIAHULIUHU Oesiru-
JainMraH MaTepyasuiapaup. XO03MpHMHT Y3raa Oy Marepuariap
TeXHUKANAard MyX\M MyaMMOJIApHU euMlura épgaM OGepMokaa.,
yJjapra o6yiraH 3xTUéx OopraH capu optTi6 GOpMOKJa.

1. IloauMepaap Ba yJTapHUHT TYpJapH

KefiuHru BakTna Matepuaiiapra 6yaraH 3XTUEXIapHU KOH-
IUPHULI YYYH MaTepHa UIapDHU CYHbUH paBuluga MLLTA0 YMKA-
pull Kamip KWIHHIOM. EFou, yapm, XyH, UMak, oifHa, Kayuyk
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Kabu MaTepUaATLTIapDHUHT YPHUHM Ooca ofaadraH CyHbHil ma-
Tepuawtap viuwrab yMkKapwia oouriaHad. Yiap yuyH He(pTb
MaxCy;I0T;Iapd Ba ra3Hu KaiiTa MLLIall HaTMXacpuoa OIHHa-
OUraH KyLWUMMYa MAxcy/a0T;Iap XoM alué 60yiaub xu3aMar Kuia-
M. MeTtaviMac MaTepuaUiap KeJiud yuKuLura Kapab taou-
M Ba CYHDPUH MaTepuaLiapra 6yjivMHanu.

Conna KMMEBUH OMPHUKMaiap €KH aT0XUAa 3IEMEHTIAp-
JaH Mypakka® OMPUKMATADHUHT XOCW1 OVIdil Xapa€Hura
cuHTe3 ned atasianu. CUHTETUK ITO;TMMEp;1ap MypakKab XXucm
6YIuo, yJIapHH XOCHT KWIMLI TaOUUH [10IMMepIapHHHT MO-
JIEKYJIAD TY3WIHIUM Ba YHH XOCKHJI KWJYBYU 3JI€MEHTIADHUHT
peakLMsAra KUpMIHKIL XyCyCHSITSIapUHM 4yKyp OWiMLura acoc-
JIAHTaH.

CyHBHil ToiuMepiIap TabUUI MoIMMep;IapHH MOLMGDH-
KauMsiiam ycyiad OwriaH XaM oluHanu. MacanaH, ueilto.io-
3aHM HUTpATAAll YCyJiM OWIaH CYHbUH MOJIMMED — HUTPO-
LEeJUTI0JI03a OTMHAILH.

[TosuMep MaTepUaALIapU XapopaT ocTUAa ¥3 Xoccajapu-
HH ¥3rapTUpand. AHa WY XYCYCHUATra Kypa NMo;jIMMepiaap Tep-
MODEaKTHUB Ba TePMOILIACTUK I[OJIMMepJapra Oy.1vHauu.

TepmopeakTHB NMOJIUMEpPIAp KaTTHK X0J1aTia I0KOPH Xapo-
paTraua KU3AWpWITaHAa CYMOKIAHMARAUTAaH Ba Xe4 KAHNaMH
CYIOKJIMKIA 3puMaiionrad oviub konamu. bouukava kuiaub
aMTrauila, 0KoOpUu xapopartaa OyHIail MmosiMMep. Iap CYOKIaH-
MacjaaH éHub kKeranu, AbHU KaiTa MULIaHMAWAM.

TepatoIL1acTHK MoIMMepIapHU 3ca OUp Heya mapTasiab Kai-
TAa KU3LRMPHUII BA CYIOK XO,11a KAKWTA WAL MYMKHUH.

[lonuMepIapHUHT KMMEBHUH TY3MJIMIUM YHHHI XOcCcCajla-
pUHHU Tyaa udonataMaiin. YHHHI Xoccajlapu MosieKyjlaiap-
HUHTI (pa3ona XOMMaIIMID TapTUOUTA XaM OOFIHMK.

XO03Upru mnaitia MojIeKyJadapHUHT TaxiaHuw (xoitia-
HUIU) ILHAKJIM Ba YHU XOccaiapra Tabcupu ypraHwirad. Mo-
JleKyJlalapHM TaxJIaHMIU XyCYyCHATUra Kapad xam Typiapra
6y MyMKHH. MacanaH, KpUCTAJLIAaHAAWTaH Ba KPUCT&I-
JaHMaNAWTaH noauMepsiap. butra noaTUMMEpHUHT Y3una Kpu-
CTAUIAaHULU AApaXKacu Xap XWi OVIWIUHM MYMKHH.

bup-6upiapura siKUH XOMIaIUraH IoJIMMep MoTeKyaala-
pH ¥3apo HHTWIMIL Ba TOPTUILHMLI KyYyMra 3ra. AHa Wy Kyu-
JIADHUHT MabilyM HUCOATHAA MOIEKYIATADHUHT MabilyM LLIAK-
JiAa TaxjJaHUIIKA (MOJeKY;ISp Katiam), SSbHU CTPYKTYypa By-
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Xxyara kexand. [Toaumep MoneKyitaiapy Xyaa y3yH Ba 3jac-
THK 6yaraHu ydyyH Oy Ky4 MOJIEKY/Ia XaXMH OVitrua xap Xuj
6ymaaM, STbHY MaKPOMOJEKYIAIapHUHT TY3WIMIIKAA TApTHO-
JlaHraH Ba TapTUOCHU3 KUCM ByXyAra keilaiu. by sca ¥3 Ha-
BOaTHIa MYKU SHEPrUsTHUHT KaMaiuuura onu6 Kemanu. Tap-
THOIU KUCMSIapHUHI 0apKapopJ/IMI'M acocaH Xapoparra 6or-
JHK, yiap HYKonub siHa 601uKaTaaH BYXKYAra KeJIWlud MyMKHH.
[TonumMep Ty3wnniuMnard OyHoa# TapTUOAM XaXmiap SHT
colaa LAKIAArd CTPYKTYpa TY3WJIUILMURUD.

Monekynaiapy TapTHOCH3 XOILTaluraH MOIUMep CTPYK-
Typacuaa TAPTHOIM TY3WIHIUIADHUHT BY)XXYAra KeJIULIU, KPU-
cTaLl Mapkaiirapu Basudacuuu yraiau. AKUH TapTHOmAru
Ty3UIMIUIap 6UpUKUINKG, KaTTa (Mypakkab) TapTudaaru Ty-
SWIHLLIAPHHU BYXYATa KeJITHPaad. Xap XWi LaKira ara 6yirand
TYSWJIHIIIAp AOUMO Naiao 6yaub typamu. Kpucrawr cTpyk-
TypaHnMHr $azona xap tapacdra Kapab spkuH ycuim cgepo-
JAUTIApHU ByXyara Keatupafu. OJOUHUTA TYFpU TeOMETPHK
[IaKJIAard ceponuTiap COHUHUHT KYaiWiuy yIapHUHT GUp-
OMpUHM YCUIINUTA XATAKUT O0epHub, Ky KUPpaIu IIAKITa ai-
na”Haau. Kpucramn Ty3winuuiapaard KYIM4WIMK HYKCOHJap
ctheporuriapna xaM 6yaumnd MymMKuH. CdeponuTra KUpraH
MaKpOMOJIeKyTalapHHHTI OMp KMCMH TapTHOra cojuMHMaraH
xaMm 6y MyMKUH. ChepoUTIapHUHT V3 ¥3ap0 OpaIMK,
MoJjieKylajap €KM YJIapHMHT TyaacHu OuiaH 6oFtaHraH 6ymna-
nu. HIyHUHT yYyH 37acTMUK MOJeKyjlajid NOoJUMepiap Tyjaa
KpucTauiaHa onMmaitnu. ByHnai moinumepaap aMmopd — xpu-
cTaL1 nmonuMepiap ne6 araitagu. [Toaumepiaapaard KpucTajul
TY3MJINILLTADHUHT 6ab3u 6up wakiu 106-pacMua KeITHPUI-
raH.

[Tonmumepnap Typrra UMK XoaaTiaa OYIHILIN MYMKHH:
KPHCTaJUI, LLIMIUIACHUMOH, FOKOPH 3JJaCTUK Ba KOBYILOK OKYB-
yaH xosarjap. [loJluMep;TapHUHT CYIOK XOJaTAaH KATTHK
XonaTra YyTMIUM UKKUTa TapTUbaa comup Oynaau: KpucTtaiia-
HUIU Ba fiuiiara yxmnia® KoTuil.

[ToruMepaapna kpuctauianui (T Kp) MabIyM xapopart opa-
auruaa pyit 6epagu. [losuMep COBUTWITaHIA KATTUK, XKUCM-
ra yxwam ¢u3MK Tycra Kupanu. byHaai XoimaTHM WiMacH-
MOH KOTHIU AeHMJIalAM Ba YHU KalTa KA3OUpPWIraHaa fAHa
CYIOK XoJjaTra Kaitumiym mMyMkuH. IIuiiacuMoH xojataaH
CYIOK XoJaTra KalTHUIl XaM MabJyM XapopaT OpajHMFHUAa
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106-pacm. TlonnMeTp KPUCTAIT TY3WIMIUNHUHT X0CHN 6Vnuim
CXEMACHU: d — TUIACTMHKATU MOHOKPUCTAN: § — TYIVHIIM
xpuctann (pnbpwuiap); ¢ — cheponurt.

(10...30°C) pyii 6epanu. by xapopar MOJIUMEPHHUHT MHXILACH -
MOH Xosarra yTuin xapoparu (T ) nednianu.

Xapopar T nan xu4uk Oynaca, 6ountaHFuy TapTubaaru
CerMeHTJIap XapopaTd KaMasaud Ba MYpTiuk xapopatu (T)
ra eTraHza MmojuMep MaTepHaTH eMUDHIaau, Oy KATTUK X C-
MHUHI MYpT emHpwiMwmura yxmam 6yraau. Xapopat (T)
JaH KaTra O¥i1ca, TapTUOIM CeTMEHTIADHUHI XapakaTu XaM
omagyd, MaKkpoMosieKy;IaTlapHUHT TapTHOJIaHUIIM XaM OpTa-
ad. T>T na amacTuk MakpOMOJeKyJIalapHMHT Y¥3MK Xojla-
THIAH Kypa VpanraH XOJaTH 3HEPreTUK XUXATAAH Kyjlai-
aup. LyHuHr yuyyd 6yHpait rmojMMepiapra TalUKUH Kyd Tab-
CHp 3TTUpIUICA, YpairaH MosieKyjalap TYFpwiaHagyd (Katra
nedopmauua pyit Gepanu), TallKM Kyd OJMHIaHOAa, MAaKpo-
MOJIEKyNla sHaA aBBaJITM YpajiraH xolaTura Kaittanu (medop-
MalMAHUHT KAaWTUILM DY Oepann).
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! J [TonuMepiaapHUHT Ky4
TabCUPUAA 3JACTHK Jie-
dopMalMsLIaHHIUA YHUHT
IOKOPHM 3JIaCTUK XOJaTH
neIagy. XapopaTt OKyB-
yawiuk yerapacura (T, )
eTraHga TalkKd Kyd Tab-
cHpH oJiuHca, aedopma-
UMs KAUTHIL XyCYCUATUHU
6yryunait iykoranu. byH-
. Jafl XOJaTHU MOJMUMep-
ox T HHHT IOKODH OKYBYaH XO-
Jlatyu ned aranagu.
[Tomumepnapnauur T,
107-pacm. AMopd (I)anMua kpucramt T T xapopaTJapUHU
(2) Ty3nnMura sra 6¥AraH nonMMep- a:lpHKﬂ;Klea TepMOMexa-
HHMHT TEPMOMEXaHHK 3TPH YH3HKJIapH. N
HHUK yCyl KV1aHUIanu

(107-pacm). ITonumep MakpoMojeKyjalapd aToMiapH Mak-
poMoJieKyIaiap opacularu 6orIaHMIUra Kapab MyctaxkamM Ba
gedpopMaumstaHaaurad 6¥aaau. by xycycusT asactToMepiap-
lla IKKOJ HaMOEH Oymanu.

[IuimiacMMOH cTpyKTypara 3ra 6yiaraH mojammMepiiap Mab-
JIyM XapopaT OpaIWMFU[a eMUpWIMaciaH Ky4id agedopMaiu-
slaHaau. byapait pecpopMaiins 10KOpH 3JaCTUKIMKKA SKUH
OynraHu y4yH Maxoypui-siaacTuk neb atamanud (108-pacm).
[IuacuMOH CTPYKTYpailu MMOJUMepIapaary Maxoypui-3na-
CTUKJIMK XyCYCUSATHHU O—¢ 3IPM YU3UFMAAry nedopMaius
yxura mapauien 6¥aran Cd opanuk, udonanaiau. [lonuMep-
Japaary IOKOPH 3jJacTUK JedopMallUsHU UPOoaaToBIM Kyd-
JMaHUIUHU MaxXO6ypuii-31aCTUKIMK Yerapacu benrwiaiau (o,).
Bab3u muuIacMMoOH CTpyKTypara ara 6yiraH moauMepiapaa
KYWIaHWII MabIyM MHUKJAOpra eTraHaa KyHIaTaHT KeCUM KHY-
pasinu, “6yiuHYa” xociwi 6Viaad. HaMyHaHUHT KeHMHTY 4y31 -
JUIUM aHa Wy OyituHYya aTpodupardn KUCMJIapHUHI KyHOa-
JlaHI KECUMMHM Kamaiuiu xucobura coadp 6yaaau.

Kpucraiwt crpykrypara 3ra 6YIraH mojuMepIapHy dy3uiina
xaM OyuuH4Ya Xxocwn 0yi1aam. by Xxonna s—e nmarpaMma CUHUMK
9rpU YM3HUK1apAaH ubopat 6¥.1ub, 3rpu YM3NK y4 KHCMIa OYIIu-
Hagu (108-pacmmary 3-3rpu yM3KK). [LIMinacMMOH CTDYKTY-
paili NOJMMeEPHUHT Yy3WwIuiu yuinruaaru Cd opaiuk Makpo-
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MOJIEKYJIATADHUHT KOH- 6{‘ b

(hopMaLHsICH Y3rapyLLIM- 3 a/\C 1d/

HU udonanaca, Kpuc- S

TaLl Ty3wIdumjaru mno- g

JUMeDJIapHUHT YY3WINILI é 2

nMarpaMmacunaru AB

(3-3rpM YM3HK) OPATUK A 3 -

3Ca KpHCTAJLT Ty3WIULI- Qo B

Jary AyHaIUILIADHUHT

y3rapuwMHu HUdona- >

Taian. Oedopmauun
[ToaumMep MaTepuan- 108-pacm. Inmacumon (I,3) Xamaa

jJapd ydyH eMUDWIMII  KPHCTand CTPYKTYpanu (2) momu-

COLMP 6y1anuran Kywia- MEpJIapHUHT “NedopMalius — Kydna

o HMLI” Tpaduru.
HHLI KHUMATH KYY Tab-

CHUD 2THLU BakTHra 60oFTHK O6Ymanu. Kyu xyHwirad BakTaaH
Oowi1ab, EMUPWIMII COAUD OYATyHraya KeTraH BakT IT1OMH-
MEDHHHT MULTAaIL MyanaTd neb ataiagu. ITOTUMEPHUHT HILI-
Jjlall MYILIATH (7) 6WIaH eMUPWIMIL Ky4YIaHULIM (o) opacuia-
rd 0OFIaHUIN KyHuaaruda ugoaaiaHaau:

1 =g,eU0 T /RT

by epna z,, U, y y3rapmac ku#imar 6Yaub, moIMMEPHUHT
MycTaxKaMJIMTUHH udopanaian; R — xoadpdpuuuent, T —
Xapopar.

Tenrnamagaru U, 6ommanrFuy (HaouTalUTUPUIL (aKTHB-
JaHUIU) TTOFOHACUHM, Yy MaTeDUANIHHUHI CTPYKTYpa CE3THp-
JUrHHU udpoaanakau. JeMak, I0OKOpUOaru TeHrjiaMmara My-
BODIK TOJTUMEP MaTepUALTIADHUHT MYCTaXKaMJIUTH XapopaT-
ra 0or;MK, 6y116, BaKT OUpIMIM WUMAA Y3rapviud MYMKUH
3KaH.

[TosiuMepaapHM KaiiTa UIILIALI HATVDKAcWaa BYXKyAra Kejl-
rad CTpyKTypacu VJapHHMHI MYCTaxKamIUIura TabCUp Kypca-
Tanu. MakpoMosieKyJianap HyHaTULWHA TapTUOra CoULL ycy-
i1 OWI1aH OOMMEDIaPHUHT MYCTAXKAMIMTMHY OOIUKAPHILI KEHT
KyutaHwiand. byHaa monvMep aHM3aTpoONMK Xoccajapra ara
OYMUILM KepakK. AHa 11y Makcauiap YYyH 4Yy3uIl HYHAIULIN
TAHJaHa W, HYHAITHPUWIraH MoJjeKyinajaap OVifiuya 4yy3uiura
KAPIWIIMTY OUIaaAy, HUCOMM Yy3IWIMII KUitMaTH KaMasanu. To-
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JTACUMOH TY3WIMILTA 3Ta OYIraH pKOp1 MycTaxkKaM [OAuMep-
JapHU MyCTaXKaMiMK verapacH 5...6 T'Tla ra erann.

[TosMMep MaTepHaLIapHUHT MYXHUM XyCYCUATIapUNaH OUpH
peJaKcalMsLIaH HIIKaup. Arap moiuMmep wy3ub nedpopMauusi-
JJaHTaH Ba 1y Xojl1a Maxkam1ab Kyiwirad 6yuca, CTpyKTypa-
Jlarv cerMeHTJap (3BeHOJNAp)HUHT KaiTa TaKCMMJIAaHMIUK Ha-
THXACHAA IOKOPH 31acTK HdedopmMaiius pyi 6epanu. byHaait
X0,1 ¥3 HapbGaTHaAa aBBAITH KYWIAHWIU JapaXacHHU MacaTH -
paiu, pelakcaiysi Xonucacu pyi 6epaau. Bakr 6upauru nauaa
AaBBAITM Ky4TaHUIU KUHMAaTUHMHT # — MapTa KaMaluiuura
penakcanvs BakTu e arananu. [lonuMmepaapHMHI Ty3WIM-
UM Ba TALUKH LIAPDOUTIa Kapab perakcauus Bakru 6Up Heva
MUHYTHAH Oow1ab, 6Mp Heya Hwiradya Oyammu MyMKUH.

MarepualapHUHT OOMMHMH Ky4 TabCUpHAA ¥3-¥3uaaH
Y¥3NTMIUM XaM PeNaKkcalluoH XycycHusatra 3ra. Marepuauiap-
HYHI UUDIAUl IIAapOUTIADUHM Oejrilaiifa aHa Iy Xycycu-
ATHH, ajbaTTa Xucobra OaMil Kepak.

[Tosumep CTPYKTYpacMHM MyKaMMaUIaWITUPUIU Makca-
Auaa yiap (pu3MK Ba KUMEBUHM MomguduUKaUUARaHaaM, SbHU
[TOJIUMEPNApPra JIeTUPJIOBYM 3JJIEeMEHTIap, cTabuwiu3aTopiap,
fL1acTudUuKarTopap, 6¥€Bun Moaaanap Kyuwiaau.

[ToaumepiapHu KaiTa Milliail €KY UOLTATUHINAA 37TaCTHK -
AMKHM OWIMpHULI MakKcaAuja yiapra ruiacTudukaropiap
Kywwiand. ITractudukaTopIapHUHE yuuil XYCYCUATH KaM
6y 1My, KUMEBMIA 6apKapopIUTH IOKOPHM OVIMIIN Kepak.
[L1tacTudukaToprapHuHr Ba3sudacu MojdeKyiajiapHUHT 3Ja-
CTUKJIMTUHU OMIMPHULIIAH HOOpaTIUpD.

[Momaduprap, adupnap, xnop 6upukmatapy wacTudu-
Katopaap cudaruaa kywlanmwiaau. IlractudukaTopiap Io-
JTUMEp TapkHUOUra 3pUTMa TapMKACUAa KUPUTWIAW.

Tawiky tabeup (EpYFIUMK HYDH, XapopaT, GOCUMM Ba XOKa-
30) HaTHXKAcUAa IOTUMeD MOJIeKYJIaTapHHHHE TapuyaTaHHILIN
(necTpykuusicu) pyi Gepanu. By xapaéH 3aHXMUD peakUUS-
OUp. JlecTpyKUMS HaTUXAcHIA €MUPHJIMLI COAaup OViaanu.
Crabwu3aropiap map4alaHUIIATH 3aHXUP PeaKLUHUHT 60-
pumnra TYCKUHINK Kwiagu. Ctabuwid3aTopiap OKCHITaHHII-
HUHT OJIAMHU OJ1aaurad (aHTUHOKCHUAAHTIAP); XapopaT TabCH-
pua fapyalaHWVIIHY TYXTaTanurad 6upukManap (MHru61TOp-
nap); €pPYFIMK HYPU TabCUpHIA MapyaiaHUIIHUA OJAUHHU
o1aguraH (cBetoctabuaniatopiap) GUpUKMAanap; paaHaLoH
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HYp TAbCUpUAA MapyajlaHUILHU TYXTaTaluTaH OUpHUKMaiap
(anTupamwiap) Ba xoka3o. Crabuin3aropiap MojJuMepiIapHU
oIl (CUHTEe3) XKapa€HMIa €KY KalTa HIIIalliga, ofaTia Xyna
kam muknopaa (0,01...2%) kyunutagu. Ctabuiu3aTopiap cu-
datuna amMuHIap, GEeHON XOCWiIanapH, XyJa MaiganaHraH
MeTaL1ap KYJUTRHIWIMIIKA MYMKHH.

[ToauMep MaTepraUIapHUHT DAaHTUHU ¥3rapTUPHIL YYYH
xap xwi 6Y€x Moananap (MUTMeHTIap) KYUTaHWIanu. JIekuH
O6yunai 6ye€xaap moauMep OMNAH AXILUN apaIallvILKY Ba Xapo-
paT, Hyp, XaBO Ba OOIIKA TalUKU TabCHpJiapra 4uaab, y3 Tab-
CUDVHU Y30K cakjail OJUILM KepakK. bYEkjap opraHuk Ba
OpraHuk 6yimaraH 6upuKManap Oyauiy MyMKUH. MacaraH,
mwy Maxcamuiapia Metawl okcumiapu (7i0,, Fe,0,) mertann
Ty3;1apu Xamaa KypyM (caxa) mad (poinaraHmiani.

[ToauMmep MaTepHaLiapda TYPCUMOH CTPYKTYPAHHM XOCHII
KIWIMII YYYH XaM KYLUIMMuyatap KUpUTWIagu. MacanaH, Kay-
YyKKa WIYHOAi CTPYKTYpa XOCII KIWIMII YYYH OJITHUHIYTYPT,
cejeH, (beHOoi1 KYUTaHWIaau. DMOKCHI, MOIu3(pUp, peHol
KATPOHJIApUHH (CMOJIATADUHU) KATTUK, X0JIra KEITHPUIL YIyH
Mypakkab GUpUKMaap KYIIWIAIu.

MakpomosIeKyIaTapHUHT TAPTUOTH KOWTAIIUIIKXAAH XOCILT
Oyaaaurad KpUCTAUT CTPYKTYPATapHU XOCKT KIUTUIL YYYH XaM
kyuumyanap (0,1...2% aerupioByu 31eMeHTIAP) KYILMTaIU.

2. KOHCTpYKUHOH mojmMMepJiap

[TosiuMepsiap MyCTakul KOHCTPYKIIMOH MaTepuan cuda-
THJa €KU OOLLKA MaTepUaliap OWiaH OMpraruKia KOMIIO3U -
HOH MaTepuat cudaTuia Xxamaa Jok, mapaa, Toiaa, OYEK Ba
eTUM cudaTuaa xaM Kyn K¥utadHwiaau. X0sMpru BaKTia 3HT
KVTI KY/UTaHWIAAUIaH MoJMUMep MaTepuauiapra HoIuoIudHH -
jap, NOJIUBHHWIXIOpUAJIAD, NOJMaMuaIap, MOoIMauuraTiap,
¢roporutacTiiap, mojavMkKapooHaTaap, MOJUypeTaHIap Xamaa
tdheHondopMaibgerua, 3MoKcua, noaudpup, KpeMHHUR opra-
HUK GUpUKMATAp Ba MOJIMaMMI KATPOHJIapu Kupagu. (Yiap-
HUHT Gab3wiapuHyU PU3UK Ba MeXaHHK Xoccanapu 29- xan-
BATAAa Ke,ITHPWIraH).

[Tosimadupiiapra MOIUITUIIEH, MOJUIPOITAIECH Ba YIapHUHT
Ky11a6 conojuMepiapuHU MUCO KWIKMO KYpcaTUIL MyMKUH.
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29- wcunsan
bab3au 6up nonnMepaapunHr GU3IMK BA MEXAHHK XOCCANAPH
T xAnOnATY  ° MycTaxkaMIuK uerapaci, 34 pouit
— Mt xapoparu, °C MIla 1a ——— KOBYLLIOK-
[Monnmep Marepuin ’ Ko/ - YSuiU- JIUTH,
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GuaH ¢ 14 o, Aa g, o, n
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(DB, 913..929 5 0 sy | 1037 20036 | 20..38 | 250..10- | Crumaim
S 949...953 18...35
nacr 6ocumiun (INODHA) 900 150 TIACTIA 25 40 1 — 00 33809
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1200 70 150
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1200 55...120 120
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1400 80...110 12...16
[enTannacr 1140...1400 50 20 20.. 55 — — 5...10 24140
Monvdopmansite 150 —40...—60 85..95 | 60...85 10...40
(Gapkapopnauirax) 130




[MoausTiteH KUMEBUM MYXUT TabCHpHTa TTHAAMIIIATH,
AXIIM MEXaHUK XaMAa TEXHOJIOTMK Xoccanapra 3ra 6yadiuv Ba
ap3oHIUrd O6uaad OomKa moauMepiapAaH aXpaitud Typaau.
IMonuoneduriap MamMHACO3MUMKAA 3HT KV KVLTaHITadd-
raH KOHCTPYKLIMOH MaTepuaiap O¥aub, paadoTexHUKana,
KMME CaHOoaTHUAA, KUIUIOK, Xy KAIUTUAA XKyla KEHT KY/L1aHHU-
JJald. YnapmaH caHoaT MHKECHAa ILTEHKajIap, KyByp:iap,
uuUlaHr, xkabeib KOOUFU, ToNajiap Kabu OyroMaap vuniad yM-
Kapuwiaau.

[Tonunpornuied CYHbHH yeyaaa OdUHraH moauMep 6y.1u06,
HucOaTaH KaTTa KATTUKIMKKA 3ra, I0TKa KaTjlaMaa EPYFIuK
yTKa3yByaH, KATUH KaTjlaMOa, OKULU-CYT PAHITa 3ra, I0KODH
napaxana (75%) KpuctawiadraH 6yiaand. Y HUHI CYIOKIaH Il
xapopaty 170°C 6ynub, momuaTUIeHra KaparadHja MycTax-
KaMJINTH, KOBYIIOKIMUIY, ULUIKAIAHWINTA 6apAONUTIHIY KaT-
ta. KOKOpU AM371eKTpUK xycycusiTiapra ara. byr Ba raziap-
HU Y3MdaH AXIUM YTKa3Maiau, opraHuk OUpuKMaiapaa apm-
MaWaM, MIUKOP Ba KaWHaEétraH cyB TabcuUpMra 0apkapop,
JIEKMH XapopaT Ba €pYEIMK HYPH TabCHPHIa GapKapOp/IUTH
eTapJid 3Mac.

[Moausuuwxiopua ([1BX) HUHr ¥praya MONEKyIAp Mac-
cacu 14000—85000 ra Tenr. [IBX MamuHaco3iIuKiIa KeHT
KY/UlaHWIagM, Kabelb Ba KUME caHOaTHIA, KHILIOK, Xy Kaiu-
ruaa, aifHUKCca Kypwiull MaTtepuaiy cudarvina, xap Typid
TUIEHKATapHU HlL1ab ynkapuiuaa kKyutanwrtanu. Karrug, [1BX
(BUHHUIUIACT)IaH KOHCTPYKLIMOH BOCHUTas1ap fAcanaii.

MOTOpPOILIACTIADHUHT KOPPO3UOH arpeccHuB MYyXUTIap
(KMciloTanap, WIUIKOpJap, I0KOPH TeMIlepaTypajild MYXWT)-
naru 6apkapopauru HucbataH wokopu. [loaurerpadrops-
tieH (CF,=CF), nonutpudropatwied (CF,=CHF), ro-
f[mpm])TopxnopaTHneH (CF=CEC), MOIMBUHMIDTOPUI
(CH,=CHF) xabu dToporniacTiap TeMrepaTypara 6apka-
pop 6¥nu6, 400°C naH w0KoOpH TeMIlepaTypajla TEpPMHUK OK-
cuanaHum 6GoutaHagu. Bab3m ¢rToporaactiap axownuob
aHTM(MPUKLIHUOH Xoccaiapra ara (Moiicu3 MUIIaraHAa Xam
HIIKaTaHUI KoaddUuUMeHTH Xyaa KHYUK, eiuauira 6ap-
JOUUTHIMIM KaTTanup).

dToporuTacTIapHUHT 3Hr OUPUHYY HaAMOSHAACH TTOIUTET-
padropatiwieH (ITTPI3) 6y1u6, yuu droporuiact-4, tedaoH,
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¢1r00H 16 xaM ataragd. MalIMHACOITUK MaTepUaLiapy opa-
cumga [IT3P Koppo3roH arpeccuB MyXUTJIap Tahcupura dap-
KapopJurd I0Kopu GyiraH marepuailanp, y o0-xaBo Ba MHUK-
pOOpraHM3MIIaDHMHI TabCHpHIa XaM 6apKapopaup.

®roporuiact-4 JaH KOHJEcaTop Ba 3JeKTp YTKa3ruiwiap
YV4YH IUIEHKaMap Tai€piaHaaW, YHIAH aHTU(PUKLUOH Ba
XKUIICIOBYM (repMeTHK) MaTtepuauiap cudaruna doitnaia-
HUIagu., Xo3upru naiitaa ¢ropomiacTt-4 HUHT aH4YarmHa
MoaudUKauMsUIapyd MabiyM. by Moaudukauusiap ¢ropori-
nact-4M (—4MBb, —4MB--2, —4M/I), dropormnact — 4HII
nappaaH ubopat. ByHaal MatepHaUTapHUHT TEXHOJIOTHMK XOC-
caapy XaM SIXIIH, YJApAAH MallMHAa BOCHUTAIapMHU TahEp-
Jlalaa 3KCTpy3us Ba 60CHM OCTHAA KyHMII ycyinapunaH
¢doiipananca 6ynagu. GroponnacTIapHUHT KAMYWIKIA LIYH-
JaH UO0OpaTKU, HILKATAHULIIATH eMHpWINLITa 6apKapopiu-
TM yHYya KaTTa 3Mac, COBYK Xojda y3rapMac Kyd TabCUpHAA
yysunand (aedopMauusuiaHanu). ProporuracTiapHUHT Tap-
Kubura Moau¢ukaTop Ba OOIIKA KYIIMMYaTapHU KWPUTHIL
6wiaH 6y KaMYIWIHKIIapHU GUpMyHYa GapTapad KIUIHULL MyM-
KMH.

[néuka, jok, TOJa, TYKMMa Ba 6OIUKA IIYHra ¥XIuam Ma-
TepUALIapHU MULIA0 yMKapuumiga ¢roporuiact—3 naH ¢oii-
JanaHuwnaau. droporwtact—3 der an1a ¢Topaod — 3, nand-
JIOH, (PIIOPOTEH Aeb XaM aTajlamu.

3JeMEHT-OpraHUK IMoAMMEpIapra KpeMHHUH-OpraHuK Kar-
DOHJIAp acOCHIAard IojauMepiap Kupaad. byHpail monumep-
Jlap I0KOpM XapopaTAa 0apkapop, OKCHUIJIOBYM Ba arpeccuB
MYXUTra YUgaMnyd XaMaa lOKOPU IM3IEKTPUK XyCYCHATIApra
sra. by KarpoHiap acocuma eluM, JOK, 3Mal, MOILIOBYH Ba
KOHCTPYKIIMOH MaTepuaLiap MIUIa0 YUKapuwiagu. ANrFe3MOoH
XyCCYCHAT/IApDUHM OLIMPHILU YUYH JOK Ba SMajUlapra KylumMya
paBUIlAA 3IIOKCHA, MOU3¢HUp Ba (eHON KATPOHJIApU KYIUH-
nagn. KpeMHMit — opraHuK IojMMepiap 37eKTPOTEXHMKA ca-
HOATHMIa, MALMMHACO3MK Ba UILIA0 yMKapuilga KeHI KyUia-
Hunaai. KpeMHUIf-opraHUK Kayuyykiap COBYK Ba HMCCHUKKA
yuaamiy OyiraH pe3aMHaTapHM OJULI YYyH HIUIATWIALN.

Dnokcux, ¢eHoa-popmaibierna Kabu KaTpoHaap TepMoO-
peaKkTUB MoyMMepiap HaMosHaacu 6y¥nub, MyxuMm TEXHOIO-
TMK Ba HUWIAH ONHIN XYCYCHATIApUra 3ra. JMOKCUA KATPOH-
JIApU CYHbHI OJIMTOMED Ba MMOJuMepiap 6yiub, MeTa, umina,
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comojira Ba 0OOIIKa MaTepdalapra Xyla SXIUM aare3uscu
6wnaH axpanub typanu. KaTTuk xonataary 3noKCcHI KATPOH-
JTAapUHUHT UILKOPHHA MYXHUT, OKCUUIOBYM Ba OPTraHMK OV;iMa-
raH K¥cjiotaiapra 6apKapopiuru SIXIy. SMOKCHUI KATPOHJIa-
pH KOMOO3ULIMOH MallMHACO3IUK MaTepuaUTapMHU OJIMILAA
GOFTOBYM 3jIeMeHT cudaThia, eTuM, JOK, KyiiMa KOMNayH/-
Jap MuutaTwIaay. TabMUpIall HILTapUaa y Jap3lapHy Mallaa
XaM KyamaHIwIaau.

®enon Ba HOpMATLAETHIHUHT y3ap0 TabCHPH HATIKA-
cuna deHod-popMaATbIeTH KATPOHJIApH onuHaau. byHuai
MoJMMepiap 3JIeKTp TOKMHU YTKa3MaliMraH Martepuajiap
(371€KTPOM30IATOPIIAD )HU UILTa0 YMKAPUILIA KYIIPOK, Ky11a-
HIWIaAM, yiaap 00-XaBo Ba XapopaT Tabcupura 6apkapop 0yia-
oy, Yiap KOMOO3HIMOH MaTepHaLTApHUHT OOFIOBYM MaTe-
pyany cudaTuaa xamaa eJMM Ba JIOK MLUUIa0 YAKApUILAA XaM
HULIATWIKIIY MYMKWH.

3. Pe3unanap

X03Mpru 3aMoH TEXHHUKacuma IOKOPH 7aCTMKIMKKA 3ra
6ynraH MaTepHasUtap Xyna KaTTa axaMHuaTra sra. bynnait ma-
TepUaliIapAad 3apOUi Kyd TabCUPHUHH IOMIUATAaAUTraH BOCH-
Tanap (aMopTH3aropiap) XamJaa TeGpaHMIUIHU MacalTUPYBUH
€KV I0TyBYM ac606 Ba KypuwiMa (aemmdep)nap scaragu. byd-
JaH TallKap¥l yjapAaH XHWIICIOBYM BOCHUTAIAp TaWEpJalLaa,
YCKYHQIapHHM TalUK¥ MYXUT TabCHPHIAH cakjiamaa xam ¢oii-
nanaHwnagn. IOKopu 3nacTuk Marepuayiapra tabuuil Ba
CUHTETUK MMOTUMEPIAPHU MHUCON KWINO KypcaTHil MYMKHH.
byHnait Matepuaiap, ogatia XyJaa Karra Kaiftap aegopma-
nusra ara 6yaagu. Kayuykiap MyxuM TaOUHil IOKOPH 371aCTHK-
JIMKKa 3ra O6yiaraH Marepuaiapra KMpaau. XO3Wpru BakTaa
Xyjaa KYIm xwiMa-xwil CyHBUIl Kaydykinap MIUIab 4uKapul-
MoKaa, 6yHuail MaTtepuaulap pe3MHa UIUiad YMKapUIIHWHT
aCOCHMHU TallUIKWI KWIaau.

X 03Upry 3aMOH MaIIMHACO3TMTIIA Pe3UHAAAH TalEp1aH-
raH BOCHTaIap 3Ca XyAa KEeHr Ky/UlaHwiaau. bynapaad 3Hr
MYXVMH aBTOMOOWIb LIMHATAPH, Xap XWI XMIICJTOBYM BOCH-
Tajap, aMOpPTH3aTopJiap, Xapakar y3aTyBuYM BOCUTAlap, LLUTAH-
[J71ap Ba X0Ka3onap. PeanHanapiaaH ycKyHa Ba KypWIMaTapHHU
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TallKKM MYXUTAAH Myxodasa KIIHILAA, 3JIEKTP CUMIAPUA CUD-
THHU KoIlutaiuga, (KabejiapHu fcamja) doitmalaHuIanu.
KayyykHu BynkaHu3aumsi1ab, pe3MHa MaxCyJIOTH OJMHAIU.
Kayyykiapra Typiau KylIMMYatapHU KVIUMLI OWIaH €PYFIUK
Ba paavalds Hypura YMAaM;IM ap30H pe3WHACMMOH Maxcy-
jioTnap onuHaau. by i#yn 6unaH Maxcyc miapouT.iapra YMaam-
I pe3MHaTapHU XaM OJIMII MYMKHH.

KeiluHr1 BaKTOa CHHTETHK Kay4yK MIILIa0 YUKAPHULL XKyaa
KEeHT pUBOXUIaHTaH. MacaiaH, Hatpuii-6yraaueHd (CKbB), 6y-
taaueH-cTupon (CKC), momuxpomned, 6yTaaveH-HUTPUI
(CKH) kabu cuHTeTHK Kayuyykjiap KeHr TapkairadH. CHUHTe-
TUK Kay4yykjap ¥3 CTpVKTypacura Kypa KaTrra MOJeKyIiap Mac-
cara ara 6y;1ra” YM3uKIM noauMepiaapaup. Hopmai xapopat-
[la CUHTETHK Kaydykjap I0KODH TaCTHKIMK Xonataa 0yimo,
—40°C pan —70°C raya xapopaT OpaIMFUAAa LIWILIACUMOH
xXoiaarra yraau.

Mummatiiuiu coxacura Kypa, pe3uHa o4Iuii Ba Maxcyc Tvp-
Jlapra 6ynuHagu. Omauii MakKca/ulapia KY,UIaHWIaAUTaH pe-
anHatapra tabuuit kKayuyk (HK) xamma CKB, CKC, CKH
CHHTETHK KaydyyKjap KMpaau. byHaai pesuHarap 10KOpH My-
CTaXKaMJIMK Ba 371acTUKIHMKKA 3ra 0yiub, ra3 Ba cyBHH V3HU-
JaH yTkasMaiau. byHnai Matepyauiapaad KaMapiap, KyJIKOor-
nap, TpPaHCIOPTEpIap JeHTAacH, Kabelb KOOUFHU, aeMI(ep BO-
CUTAIapM Ba IUyHra yxmam 6oluka Oyromiap TadepiiaHaiu.
YiapyuHr suwwiury 910...920 kr/M*, Mycraxkamiury aca 15...34
MIla pan omMaiinu, Hucoui uy3wiumu 700% 6ya1ud, vui-
nam xapopatu —80° maH +130° ravagup. Maxcyc WapoHT-
Japaa MUUIaTWiaauraH pesdHaiapra Haiput, CKH, trokon,
CKT xaMaa HCCHKIMK Ba KMMEBHI MYXUTra YMOAMIH PE3U-
Hamap (CK®) kupanu. Jlekud 0y peaunHarap —40°C mgaH —
55°C xapopar opaturuaa MypT 6¥1u16, 6eH3MH Ba 66 H30J TaL-
CHpUTA KaM YMIaMIUAUD.

Yaapuuur xoccanapu 13808—79 I'OCT, 9.024—74 TOCT
xamaa 64333—71 I'OCT 6wiad GelrwiaHaaM.

PesunanapHuur spwinry 98...190 kr/M* HU TALLIKILT KHJIMO,
MYyCTaxKaMJIMIH 3Ca MILIall IADOMTUHUHI Xapopatura OoF-
auK. MacanaH, Haiiput Ba CKH yuyn (0,) mycraxkamiuk
20...26 MIla ra, uirym xapopar 3ca 100...130°C ra, xatro 170°C
ra TeHr.
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MamnHaco3IMKIa ULIaTWIAAMraH pe3uHalap Oup Heda
rypyxra GYIHHaIN: repMeTHKIIAp, TeGpaHUIL Ba TOBYLIHY FOTa-
JUraH, 3apbui KYUHHHT TaAbCUPUHU IOMIIATAAMIAH, Ky4 Y3a-
Tafurad, UILKATAaHUIL Xy(Tiaapu TaWépraHaguraH, 3rUiyB-
YyaH Ba X0Ka30 peiuHaiap. PesnHamapHUHr $HUIUK-MEXaHHUK
XOCCAIADHHI CHHOBM YYYH XaMJa HaMyHa LIaKId Ba ¥YiyaM-
slapuHM Gesirwiain yuyH 269—66 TOCT maBxynaup.

4. IInuoanap

[uwanap WHmWa XoCWT KUITYBYM KOMIIOHEHTIapDHU ¥Ta
COBUTHUII HATVKacuaa odvHanu. byHnai KaTTuk, 1eKUH KpH-
cTaji1 OyiMaraH MateprMaLiap OpraHHMK OyaMaraf lumaiap
ned arasaau. Xom auw€ cucdatuga KpeMHHU, 6op, ajloMU-
HUilt, dochop, TUTAH, LUUPKOHUH, TUTUH, KUIUN, HATPHUM,
KajJlbuuil, Marduil, KYyprOWKH 3JIEMEHTIapH OKCHUIIapH
KYLlaHWwlanu.

Mypakka8 Ttapkubdra sra OyaraH TH3NMM CYIOK XoJjatnaH
KaTTUK, X01aTra YTHIUU XaMaa KaTTUK XOIaTAaH CYIOK X0.1aT-
ra yTuig Kafitap xapaéuaup. [LuimacuMoH X0aTAa THU3UM
OPTHUKIA UYKHM IHEPTUSra 3ra, IyHHHT yYyH YHUHT KPUCTAILI
xojatra Kaparanaa Gapkapop.auru xaMpup. LyHunr yuyH
KUCMHMHLE KPUCTALT X01aTra YTUM WHIHACKMOH X0J1aT Op-~
KA1 pyit 6epanu. OpraHuk GyaMarad AIUATapHUHT Ty3i-
JMINMAA KyOa KMYUK XaXKMAA MUKPOKPHUCTALT TYy3WIHLLIap
(xpucTauuTIap) MaBxynnup. byHnal Ty3wivnuiapnaru ypra
KUCM IOKODU TapTUOIM XOMIaluMILUra ora.

YHUHTr atpodiapuaary Xoiwtaludil yH4Ya TapTUO/Id 3Mac.
Kpucrani KUCMHUHI opajiapHia IWINACUMOH X0JaT MaB-
XKynUaup (KpucTaLl 6V.MaraH KaTTUK JKHCM).

Kpemuuittu (cuinkar) mumanapHuHr acocu KpeMuwMi (11)
— okcunaad ubopar 6¥.1ub, HUCOATaH KEHI Ky UIaHWIadu.
CWINKAT WMIIATAPHUHT KPUCTAILI TaHXapa TY3WIMLLIapH
TETPa3Ap CHHYJapHIaH ubopar 6¥.1ub, Oypyakiiapy TyTawiraH
6yi1auu. byHna cuHWIapHHMHT KpUCTAUT KBaplulapaaH ¢a-
PKM LUYHIAKH, OOFTaHULI TYIYHIAapH KEHT ¥3rapuiyu MyM-
kuH. Hatiokana Tapruéaandiu fapaxacy yarapanu (109-pacu).
Kpemuuiinsnr OUp KACMU TIOMUHUHK €KY 00p 316 MEHTH OU-
mad AUIMALIUTHPWICA, Y3raya Ty3WIMIL XOCHI OViaagu. Xocwil
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OyiaraH WMILATApD ATIOMMU-
HMU- CIUIMKATIIA €KW Bopcu-
JAMKATIY wyiaiap neb ata-
gand. Monudukaropaap-
HUHr (Na, K, Ca, Mg Ba
XOKa30) aToMjaapu KpeM-
HUH-KUCIOPONA TaTpasapu
opacura xoiuiamrad 6yiamo,
acocu¥ cuHY (Kapkac) Ty-
3UAHIUHU oyaMangu.
Na,0—CaO—S8i0, Tapku6-
ra 3ra OyaraH Kym XUHCIH
cuiMkat wuiuaiapra A/, 0
Ba MgO xyuwianu. byHnait
WHIIATapHy Taiépaamga
IXTa MaTepUaJUIapHU Tau -
€piaiu, Maxcyc neyjapiaa
MUIIUPHIL, KEPAKIH LIAKIT-
HY OGepHuIl XaMla XapopaT
TabCcUpKAa KHUMEBHI MILIOB
6epuin kabu MuwIapHU 6a-
Xapuil kepak. Kpapir -
wanap TabMuil Ba CYHBUI
KBaplLUTapHU Ka¥Ta Miiall
ODKaJM OJMMHaAU.

TexHUK MIIATaAPHUHT
ACOCHHHM ATIOMUHHUK, 60p,
KpeMHUH OKCHUAJIapH
(4/,0,—B,0,—S8i0,) pan
ubopatr Mypakkab Tapkub
109-pacm. AHOpravuk wnllanapHuHr TAIUKUJI KWiIaad. TexXHuk

TY3WINIINA. @ — KBapl 1UNIIA, lHHHJaJIapHHHF KS‘/H WKUHCAU

6 — wkopm miua. GyIMLM Xocca XaMIa dasa
TY3UNIMINApUHK OomKapuiura UMKOH Oepaau. MacanaH,
KPEMHUM, KMCJI0pO Ba OOIUKA TAILKHI 3TYBUWIADHUHT Mab-
JIyM HUcbaTHaa KpUcTaLl ¢a3a ByXyara Keauo, y te3 YCHIuu
MYMKMH, Oy WIMINAHMHT MYCTaXKAMIUTUTa Ba EPYEIMK YTKa-
3yBYAHUTHTa cCalbuii Tabcup KypcaTanw. ILlyHUHT yUyH Tall-
KW 3TYBYWIADHUHT HUCOATUHU TYFPHU TaHJIAIU Kepax Gya-
nu. Tysununimarn 6eTapTHOIMKHM KMCMaH KaWTa KU3IHDHLL
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ycyiaM 64s1aH TY3aTHII MYMKHH, 6yHaa OMp yia MIKM Ky4iia-
HULUIAp XaM KaMasau.

HIumaHMHT X0occanapy KPUCTaLI XUcMiIap Kabu u3otpon
XycycusTra ara. YHuHr 3uwiuru 2200...8000 kr/M* HH Talu-
KWI KWwiagu Ba atbatra Tapkubra O0oraMK 6Yymanu. [luma-
HUHT MUKpOKATTUKIUrY 4...10 [Tla ra, snacTHKIMK Mooyiu
40...120 ITla ra, cukuwauiugaruy mycraxxkammurd 2 I'Tla ra,
yyauauugary Mycraxkamianry aca 90 I'Tla rava, srwiMiigaru
MycTaxkamaury 120 MIla ra tenr. Kpapi muiuajapHUHT
KUMEBHU I TApKMOHM MypaKKab 6f:1Maca XaM TY3WIHLIK OUD XUH-
CIM OynauoO, 3apOouil KOBYILIOKIUTY HUcOaTaH KaMm. Y MYpPT Ba
HUc6aTaH FOKOPH MyCTaxKaMJIMKKa 3ra.

[IIxma MCcUTIWIraHaa YHUHT KOBYLUIOKJIUTH opTHO 6opaau,
Bynra kapa® yHUMHT arperaT XojJaTHHM aHuK1aca 6yi1anu. Kat-
THK, XOJIATAAH CYIOK, X0J1aTra YyTHII MabJIyM XapopaT OPTUFH -
Jaa coaup 6yinanu. AHa Wy XapopaTaa yerapajiiapM IUIMIIACH-
MOH xouatra ytui (400..600°C) Ba romiuok (600...800°C) xonat
6wiaH GenrwiaHagyd. OpaivK XapopaT IIWILNA IOKOPH KOBY-
IIOKJIHMK Ba IUTACTUKIIMKKA 3ra 6ynaau. [lumaHu Kaidta -
Jall YYYH FOMIIOK, X0JIaTra YTafiuraH xapopaTiaH IoKOPHMpPOK
xapopatna (1000...1100°C) Kuaaupwianu.

[MIuanap THHUK, 6110, EPYFIMKHU AXIIY YTKa3aau. Yiap
EPYETHK HYPUHM CHHAMDPHII Ba KailTapuilu Ko3ddUlIMeHTUra
ara. [IIuma TapkMOMHHU Y3rapTUpHUII XaMJla YHUHT CUPTUHHU
JOMNKa Mapja KoruiaMa 6wiaH KoIuiall ycyiaiu OMIaH YHUHT XY -
CYCHUATIApUHHU Y3rapTHpHII MyMKHH. MacanaH, caHoaTaa
KYJIUTAaHWIAOUrad oQavi 1WA KypUHAOUTaH EPYFIUK HYpU-
HUHT 90% WHM ¥3uaaH yTKasanu, yabTpabuHada Hypiaap-
HM 3ca Jesdpid XaMMacHHM roTagud. Keapil muiuaiap yjbT-
pabuHada Hypaapuu T¥iaa ytka3ub ro6opanu. [luia ro3a-
cu ronka (0,3...1 MKM) MeTal1 €K1 MeTa/LT OKCUIIapu Ouan
KOIIaHCa, KYpMHAAWraH Ba MHPPaKU3WI HYpPJApPHU KAWTA-
PHLI XYCYCUATH KeCKHH Oluanu. Arap IIHila TapKUOUra Ky-
MyILI rajoreHjapuiaH Kyuuica, ¢gotorpoH aeb aTaiyBuM
3¢ dekT ByXKyara xenaad, by wmuma maddgodauru yara-
DPaAu xamua TyLIa€TraH €pyFIMK Te3durura Kapad, [muiia xap
XWI paHria TOBJIAHAIM.

[IIuia MabJIyM XapOpaT OPaTMFUAA KU3MHPWITaHIaH Keil-
HH KECKMH COBUTWICA, EpIIMAOU, ThbHU Jap3 KeTUb6 CHHMai-
Id. By IIMIIAHHHT MyX¥M Xycycustiapuaal oupuanp. Ksapu
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IIMINATAPHUHT YM3UKIU KeHrakui Koadbdumenty 5,8 - 10-7 C-!
ra, xapopatra 6apgowamwiurd 3ca 1000°C ra tedr. Hluma
540...650°C raya KM3IMPUING IOKOPHU XapopaT TabCUPHAA XABoIa
€KW Moiina Te3 Tob1aHCca, MYKHU KyWiaHHIILIap 6apKapopsiama-
Y, HaTUXala MycTaxkaMmiux 3...6 6apo6ap omagu Ba 3apowuii
KOBYILOKJIHUK 5...7 MapTa oy MyMKHH. KMMEBMI1 UIILIOB
6epuiaraH (MacajaH, 3axapiaalll, HOH aiMalUMHUII)IA XaM
KYIIMMYa PABUIIIAA MYCTAXKAMIUK OLUAIH.

[IumatapHUHT ULIATUIMILI COXAacH Xyla KeHT Ba XWiMa-
XWIOUp. YapaaH KyBypJjap, ONTUK acGobiap, KUMEBHIA yc-
KyHaj1ap Ba BOCUTaTIap XamOa 60IlIKAa Maxcy10T/Iap UITa0 Yu-
Kapwianu. lumanuur 6ydpai Typiapu 15130—79 T'OCT,
3514—79E I'OCT Ba Ooluka cTtaHaapTiap 6WiIaH OelrmwiaHa-
au. [umarap MalIMHACO3IUK MaTepuauiapu O¥iaraH Kom-
NO3ULIMSUTAaPHM SpaTHIIAA XaM MILTaTWIaAn. Maxcyc IoKopu
MyCTaXKaMJIMKKa 3ra 0yaraH muviuaiapHUHT TapKHOH Ba XOC-
caimapu 8325—78E I'OCT, 10727—73 I'OCT craHnaptiapaa
KypcaTwiIras.

5. Comon (KepaMHKa) MaTepHaIapH

byHnait MatepuauiaplaH KYNpoK Kypwrdlliapaa (FULLT,
TOMHUHT YCTHHM €NaJlUTaH MaTepualiiap, MHILOOTIapra Xu-
JoB 6epyBUM BocuUTaiap, Tpydanap Ba XokKa3ojap) doiinana-
Hwirad. bUpop wakiira KeJITUpUIraH J10i MaxCyI0TH I0KOPH
XapopaTtia NUIIMTUATAHAA MaTepUALIapHUHT acocuM (PU3MK
XaMJia MeXaHUK Xoccajdapu HaMo€H OViamu.

TexHuk conon MaTepuaLiapra Xap Xui1 KUMEBU T OUPUK-
Majlap KMpaau. byHoal Martepuaiiap Maxcyc XyCycHsTAapra
ara 6y1M0, YHUHT TapKMOUIA 7O MHUKIAODHU XyHa KaM €KH
OyTyHiiait 6yIMaciiNrd XaM MyMKHH. TeXHHUK COIIOJIHHHT aco-
CUH TAalKHUI 3ITYBUWIADH OKCHLIAD Xamla MeTaTIapHHHT
KUCITOpoJIcu3 GUpHUKManapuaaH ubopataup. Xap KaHaa co-
rnoi, omataa Kyn ¢asanud 6¥iub, yHIa KpucTall, LIUIIACH-
MOH XaMfaa ra3 ¢a3alapd xap xul HUcbaTia 6yi1anm.

Kpucrasur hazsaHuMHI TApKUOU KUMEBUIT OUDUKMA EKM KAT-
THK, 3pUTManaH ubopat 6110, COMOIHUHI ACOCUHM TALUKWI
Kwianu. byHnail Tapku® MaTepMaTHUHT MeXaHUK Xxoccafa-
PUHM, UCCUKOAPAOLUUTWIMTHHY Ba LIYHra y¥X1Iall 601IKa XOC-
cajapyMHU Oejrwiannu.
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uacuMoH ¢hasza conos MaTepUALIAPHUHT ACOCUHM Talll-
KWI KWinb, KaTaami1aplaru KpUctaul ¢a3aiapHy 6Up-0Mpu-
ra 6ornab typamy. LluwmiacuMoH ¢asa cormonHuHr {...10% uHu
TaLUIKWT KHUO, MEXaHUK MYCTAXKAMINTH Ba UCCUK/IMK KypcaT-
KUWIADMHU KaMaWTUpHUII OW1aH Ccolojl OYIOMIAPHHUHT HIL-
130 YMKApWIML TEXHOJIOTHACUHU OCOH IAlITHPAIH.

Coro;HY MUILUTULL XapagHKa ra31ap AHFILIHO KOJUILIH
MyMKMH. HaTxama ovuk Ba €nMuK roBak.1ap XociLl 6V.uo,
yJ1ap MaTepUATHUHT 3UWIMIY Ba IYXTAIMIMHHM Oel1riiaiau.

Kynuuya nUMUTUIIHUHT MAXCYC TEXHOJIOTUK YCYJIH
KyLIaH1aaM, OyHAa COMOAHMHL TyXra, FOBAKCU3 CTPYKTY-
pacu xoci 1 6¥:1axu. byHaai coroii MarepuasuiapaaH KOHCT-
PYKUUIapHU TaH€paawaa doitnaiaHivianu, yjaapiaH Mallu-
Ha BocCiTalapH Ba acbob:1ap Taitép:ranaau. FoBakiu corroiigay
3ca 0;10BGApaOLU MaTepuaLiap, PWwIbTp.Iap, QU3JIEKTPUKIAp
TaHepIaHaau.

Okcupiiap acocuaaru comnoJl IKOpH MycTaxKaMiIMKKa 3ra
(28-xanBa;1). byHnai okcuasiapra aTlOMUHMH, LIMPKOHMIA,
Mardui, OepuinMik Ba KaTop MeTalll OKCHUIJIApU KUpaau.
Y.1apHUHI CTPYKTYpacH IMOJMKpUCTALIapldaH nbopat 6¥.1ub,
6up dasau 6ynagu. ATIOMUHUKA OKCHUI acOCHAAru COMo
IOKODM XapopaTia Y3MHUHI KOKOPUM MEXaHHUK XOCCajiapUHU
AyKoTMail Miaai onany. byHaal MaTepuatjiapiaaH KecKHY-
nap, ¢uibepaiap, MabiayM yiauamra sra 6yaradH ac6obnap,
NOJMITHUKIIAP, [Teyiap, TUreulap TaiépiaHagu. ATOM-3Hep-
reTMKa MallHHaco3IUruaa 3ca 6epiUidii, TOpH Ba ypaH 3jie-
MEHTJIADUHUHI OKCUMIapU acOCHIA OJIMHIAH COMOJa K¥.ia-
HWIaaH.

Kap6un, aHutpua, GopumIap acocHAArd COIOJ XaM TeX-
HUKaAa Ky ky;uiaHuiaay. Keapl Typuaard COMOJ MaTepu-
aL1ap paauo-TexHUKala KysutaHwiaav. YyHKH yiap 1be3os-
JeKTPUK Kalu Xycycusriapra ara.

CyroKTaRuILI XapopaTH KKOPU 6¥iraH KHUCIOpPOACH3 CO-
o1 aeb aranrysyu Marepuaiap MeTaLl 6upukManapu (MeC
— Kapbua, MeB — Gopun, MeN— uutpun, MeSi — criuuuy
xamiaa MeS — cyabdpumiap) naH ubopar 6¥naub, TexHUKaaa
KaTTa axamMugTra ara. MacanaH, MalUMHACO3AUKAA KPeMHUH
HUTPUAOAH UYKK €HYB ABUTATej/lap BOCUTANTApu (LIMJIMHAD
6J0KU KOIMKOFH, IoplleHb Ba GOIIKA KHCMJIAap) HHU TaMéEp-
Jawpa doinatadwsiMokaa. YyHku 6yHnait MaTepuauiap KaTra
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To3za meramn OKCHIJTIAPH 3COCHUAArH TEXHHK COnoj Xoccanapu

30-mcudeun

MycTtaxkamiuk uerapacy (20°C), T . o
) MITa TH— YDPFYIUIUK JIapaXacH
Oxenit DpHii Has puit DJIACTHKIHK Ke AL
ACOC XIpopatM | 3WUIWTH, Mojyny E, O S— apo3HON
°C KI‘/MJ 3 a, a, T, IMa 108, "Ct HCCHKIIMK eMUPH-
(uyamigra) | (orumija) | (CHKUKILIA) ’ ypuumra | o
ALO, 2050 3990 260 150 3000 382 8,4 IOKOpH I0KOPH
720, 2700 5600 150 230 2100 172 7.4 nact JOKOPH
BeO 2580 3020 100 130 800 310 10,6 I0KOpH ypTata
MgO 2800 3580 100 110 1400 214 15,6 nacr yprava
Ca0 2570 3350 — 80 — — 13,8 1acr yprada
ThO, 3050 9690 100 — 1500 140 10,2 nact JOKOPH
vo, 2760 10960 — — 980 164,5 10,2 nacr JOKOPH




XapopaTr TabCUPU OCTUIA ULJIALU XyCYCUATUHU MYKOTMACOoaH
vuriai onaau. 1600°C raga okcumiaHuiira 6apKapop.IuUru
XaMAa KOppO3Usl Ba 3ppo3usara 6apAOLUTHJIMIH KarTa. JHT
MyXUMH aHa LluyHJail WapouTia UILTai oaguraH XaMmMa KoH-
CTPYKUMOH MaTepuUajiiaplaH 3HT ap30HM XaMmaa KOHCT-
PYKUMSHU Tai€piall TeXHOJIOTUSICH KYJIaMaup.

YuuHM neb atajlyBud coros MaTepuaLiap €Tapiyd napa-
JKagaru MycTaxKaMIMKKA XaMIa 3;1eKTPHU U3OMSUUA KWIHLL
XYCyCHUATUra 3ra. YIapHUHI KMUCoTalapra YWIaMIHIUTU
KaTTa. YMHHUHMHI aCOCHMHM KYHMIAru apajiamiMa TaliKul
KWIaau:

(75,2...75,8%)Si0,+(19,3...21,1%) AL, 0,+(2,7...4,4%) K, O,

Cono.1 MaTepHaLIapHU OJIMLI TEXHOJIOrMsACH KyHunaru 6o-
ckuuiapaad ubopar. Corron TapkubUra KMpyBUMd MoOOIaiap
MaiiiaraHagM Ba XOCWI OYiraH KyKyH SXIIWIA0 apajaluTH-
pub, yHra OOFJIOBYM Ba IOMILATYBYM KYIIMMYAIap KYLUWIUO
HamiaaHaau. CYHrpa xocui 6¥i1raH apajiaiiMara 6MpoH LAkl
OGepdill yyyH y 60CHM OCTHOA MILIAHAOU (rmpeccianl, 3KCT-
py3usiam) €KUM KyHwiaau.

Corto;1 MaTepUa;UIapHUHT aCOCUM KAMYIWIMIH MYPTIMTH -
aup. LIyHUHT YYyH XaM yjgap KOHCTPYKLMOH MaTepual CU-
thaTuna pesapsau ummateiMaitan. Boiuka xoccarapu OyHuua
(KaTTUKJIHK, UCCUKOAPAOULTUK, KOppO3UsI0apaolLLTUK Ba XOKa-
30) COIMOj MaTepuaniap MeTaLl Ba KOTUIUMalapJaH YCTYH
Typaau. LIyHUHT yuyH acocuii MyaMMoO COIMOJ MaTepuailiap-
HHMHT MYPTIMIHMHU KaMadTUpuluaaH ubopar. By marepuarn-
JTApDHUHT MYPTIUTMHY KaMaWTUPHUIN yYyH TapKUOHHU TALUKKI
KIWIYBYM MOIATApHU SHAJA I0KOPH Japaxaaa Manjaiall, Oup
X1 TapTHOIH Ba MailJla AOHAYAIH CTPYKTYPaHU XOCHT KU
XamJa MyYMKHH Kajgap arjioMepaT 3appadasjiapiaH, KUMEBHUi
KymMMmyuaitapaad gpoinataHMaciukK Kepak. ByHUHr yuyH xyna
Maina KyKyH JOHa4yalapUHH MUIIKTHILAA (FOMILATHLLAA) Xapo-
PaTHM IOKOPUPOK, K¥TapHll Kepak 6¥1anu. Comnon cTpyKTypa-
CHOArM MUKPOKPUCTALI yTyamilapu KaH4ya Maiina 6yica, yHUHT
MeXaHHMK XoccaiapH 1yHuYa tokopu 6¥i1anu (110-pacm).

Arap yruamutapu 0,3 MKM JaH KUYHK MUKDOKpHCTaLIap-
HY OJMIUI MYMKHH Oyica, OyHmal coImojl MaTepUaLIapHUHT
HUcOui uy3wiMiuHEy 100% ra eTkazuiu xamna yHU 3KCTpYy-
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110-pacm. KpeMHMi1 Xxap6bum acocumaril COTIOMHUHT
MYCTaXKaMJINTMId MOHOKPHCTaN $IMaMHHUHT TAbCHPH.

3us, BojouMpAawl (4ysui), OojFajall yCcy/LIapuHH KyiUlall
OWiIaH KaiiTa uILIall MyMKHH Oyianu.

Coron Marepua/LTIapUHU KyKyH €KH TOJAaCHMOH XOIaTAa
KOMITO3MLIUOH MaTePHAUIAPHU XOCHJI KM IMILIA MILJIATIICA,
Xyla KaTTa caMapaJopiMKKa 3ra OV.IMII MYMKHH.

Hamyraesuii nasopam cagoaaapu

1. Cynbuit Matepua/utap ne6 Humara aditianu? 2. IlomuMep-
JAPHUHT TY3WIHILIM YIapHHUHT XOoccanapUHU Tyaa udopatait onanu-
su? 3. [MonumepnapHUHT QU3KK X0MaTIapi KpUCTATIapAaH KaHan
dapk xkumagu? 4. OWHacMMOH CTPYKTYpaHH KaHaal TyuryHacua?
5. IlonuMepiap Ba MeTaUlapHM KpuUcTaLlaHMiiuaa ¢apk dopMu?
6. IMonuMmep MaTepuasl GMIaH M:JacTMacCa MaTepuaLIapd opacuiaa
dbapx, 6opmu? 7. TepMopeakKTUB Ba TepMOILIacT MO;IMMepIap opacy-
na Kanga# gapg 6op? 8. KoHCTpYKIMOH nosiMMepiIapra MHUCoi Keil-
TUpMHI? 9. Pe3anHaHMHT KaH#a# xycycuat;iapuy 6itacus? 10. Kpem-
HUMIM (CUJIMKAT) IIHMINaJapHUHT TapKUOM Ty3WIWIIM KaHaai?
11. IInmadHuHr KaHmail xoccacu KpUCTATT XHUCM XOccacura yxiak-
au? 12. Conon (KepaMMKa) MaTepUATIaAPUHUHT TYy3W/IMIUK Ba yjap-
HUHT XOCCATapY XaMJa KaMYWIMKIapMHH KYypCaTUHT.
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23-600.
KOMIIO3UIITMOH MATEPUAJIAP

bup 6yTyHIMK XaMIa MYCTaXKaMJIMKHY TABMUHIOBYM IOM-
ILOK, Ba KaTTUK (balanap apaialiMacugaH ubopar Mypakkad
XHCMIa KOMIIO3UILIMOH MaTepyaiap ae6 atananu. Oqauipok
KIWIMO aifTranaa Ky KOMIOHEHTIM XMCMIAPHUHT ¥3H KOM-
MO3UILVOH MATepHaLIapHU TAIUKWI KKWIagd, MacajlaH, rpa-
HUT XaMJa KpeMHUWHUHT TYpJd OUpUKManapu. X03Upru 3a-
MOH KOMITO3HLIMOH MaTepvaUlapra TeMUp-6eTOH KOHCTPYK-
LHTapUHE MHCON KWIuO kypcatwmi MyMKHH. ITomumep
acocHaard MIMILIA TONATAPUHM KYIIMUOG SpaTWwiIradH MMILIATH
[LTaCTHKJIAp XaM IUyHak MaTe pyuauiapra Mucost 6§maau. Kew-
HHI'Y HWUTapaa MojMMep Ba METAUI aCOCHIArd KKOPH MyC-
TaxKkaM KOMIIO3MOH MaTepHallap KVIUTab HuUIad YMKapwui-
MOKJA.

1. KoMmo3uinoH MaTepHa/UIapHH APATHII YCYAIApH

X 03Mpru 3aMOH KOMIIO3MIIMOH MaTepHanjiap Mypakkab
Tapkubnu Ky ¢alanu KOHCTPYKIUOH MaTepyaninap 6yiauo,
KOMIIOHEHT/ap (TalUKUA STYBUMAAp)HWHL XaxMm OViinua
HUcOaTUHU TaHJaWl ycyau OuinaH sgparmnanu. Komnosu-
UMOH MaTepuasiapaa xap 6up ¢dasa V3MHMHT yerapacura
sra 6¥maan.

KOMMO3u1IMoOH MaTepUadTHUHT OUD OYTYHJIMIMHHU Tab-
MMHJOBYM — TALUIKWA 3TYBYMra 60FIOBYM KOMIIOHEHT (MaT-
pyvua) ge6 aranmagu. bowmka KoMmoHeHTIap (apMaTtypa,
TYAAUPYBYH Ba XOKA30)HHHC Uy MAaTpHOaAa XOHIAIIUIIA
MabjlyM F€eOMETPUK KOHYHUATra OVitcyHumuun €ku OyicyH-
Maciauru xam MyMKuH. Matpuna 6wiaH KyuiMMyanap opa-
cuaa Maxcyc omKa KatiaaMm O0yamb, y axpaiull i03acUHU
6earunaiou (111-pacm).

KoMMmo3ruLMoH MaTepHaJIapH¥ CHHGJIapra axpardiuna
MaTpuila EKH apMaTypa Ba KYIUMMYAJIaDHUHT TYpUra, MUKpO-
TY3WIHIU XyCYCHUSTIApH Ba MaTePUATHU OJIMIU YCYJIMIa Xam
Kapajiany.

MaTpyilla MaTepUAIMHUHT Typura Kapab, KOMIIO3UIIMOH
MaTepuaUIap KyHyuaary Typiapra 6y IMHUIIKA MyMKUH: MeTaUl
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111-pacyu. KOMIIO3MUMOH MaTepMa/UIADHUHF TY3WIHUTMHY TYIUYHTHPYBYH
gnsMa: 1 — Mmatpuua (6oFnopun Matepuan); 2 — apMmartypa
(MycTaXKaMJIOBIH) 3JIeMEHT; 3 — aXpauill 103acH.

acociu, opraHuk 6yiaMaras (opranuk 6yniMaraH HoxvMMepnap,
MUHepalLlap, YIJIepol, COMoi) Ba Ky MaTpULIAIK apasiall KOM-
IMO3MLIMOH MaTepHaJIap.

BoFoBYM MaTepHATHUHT Ba3udacH MaxCcyJoTra MabiyM
reOMETPMK 1AKI 6epub KoaMacaaH, 6Ky y KydyJlaHHLLIap-
HU XaxXM OVitnya GMp XM TAKCUMIAHUIIMHU TAbMUHAAWIN
Ba MabJyM MEeXaHHK XOCCAaHU LIAK/JIaHTHpAaAW XaMla apMa-
Typa €K KYymMMYaIapHHU TallKY MYXMTOAH cakiaaigu. Kom-
MO3UIMOH MAaTEPUATHUHT UCCHUK Ba KOPPO3UAO6apAOLLUINIHK,
3JIEKTP Ba UCCHUK/JIMKHU caijiall KOOWIMATH, KaWTa MILJIALL
TEXHOJIOTHACU KabU MYXUM Xoccanapu 60FIOBUMHHUHT XyCY-
cuATiIapura 60rauK,. JIeKMH apMaTypa Ba Ky1LIMM4a 3JIeMEHT-
JIADHUHT TypUTa Kapab xaMJa yJIapHMHT MaTpullaja Xxoija-
LMY Ba FeOMETPUK Viyamiapura xKapab, KOMIIO3MLMOH
MaTepHaTIapHUHT Xoccarapu V3rapaad. MacamaH, KOMIIO-
3MLMOH MaTepuaira KylwuMyanap, AfbHU apMaTypa 3JeMeH-
TJIapU acOCaH, MeXaHUK XOCCaJapHU KYTapHll YYyH KYIUH-
nagu. byHaga MycraxkaMiuK, OMKPIMK, [JIACTUKIUK OPTHO,
MAaTepUATHUHT 3UYWINIH, 3J€KTP X0CCanapy, UCCUKJIHUK JTKa-
3yBYaHJIUTH Ba OOILIKA XyCYCHATIAp MaBIyM MyHAIHILAA EKU
(dakar amoxuja oMMHraH xoinapparuHa yarapanu. Kommo-
3ULMOH MaTepUATIaDHUHT 3HT MYXUM XycycusTiIapu aegop-
MaUumAra MycTaxKkaMJaUruaup. Tynoupysuunap cudaruga
KY/UIaHWIAAMTaH 3JIeMEHT/Iap oJataa Mafjga KyKyH €KU Kal-
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Ta Toj1a xonaraa 6ymanu. byHnai KjiumMyaiap acocaH Marte-
PUAIHUHT TAHHADXUHU KaMaHTHpaau. JIEKMH yiap KOMIlo-
3ULUMOH MaTePUATHUHT MycTaxkamwturuuu 1,5...2,0 6apobap
OIUMPHUILM XaM MYMKWH. MabiyM MUKaopaard (apMarypa)
KyLIMMYarap MaTepHATHUHT MYCTaxXKaMJIMIHHH 2...10 6apo-
Oap owupanu. KoMmoszuiuon Marepuwamiapaa TYIIUDYBYH
Ba KyluuM4a (apMarypa) MaTepuaLiap OMpraivkna KaTHa-
KUY XaMOa YJIAapHUHT YIYaMilapy Ba XOMIalLMILY Xap XKW
6YIMIIM MYMKMH. YIyaMy y4 HyHaTUIIga KMYMK 6yiraH
KYIIMMYaiapra KYpyM, KyM, Maiina (KyKyH) JOHayaiapra sra
6yaran Metauiap, ¢pocdariap, LWHKIIA Ba JOHCUMOH MHKDO-
chepa wakagaru Mmarepuaniap kupagu. bup yrauamau
KYLIMMYaiapra TOJaCMMOH TYIAMpYyBYMWIap, apMaTypa 2Jie-
MEHTIapH, KajiTa TolaM Tabuuid matepuamiap (MacaiaH,
acbecTt), YCMMJIMK MaTepHaLIapy, TOJAaCHMMOH KpUCTajuiap
(okcupnap, amOMUHUN HUTpULI, GepUILIUH oKcun, Oop Kap-
6ua, KpeMHUH HUTPUIAU), Y3YH TONAIM Xap XWJI OpraHuk
6upvkMaiap Ba Xokasojap Kupaau. Mkku yryamnu tyninu-
pyBUMJIapra JIeHTanap, MaTojiap, TYpCUMOH Ba 60olIKa apMa-
TypaJOBY¥ SJIEMEHTJIApHM KEATUPHMIL MyMKUH.

KoMMo3uumoH MaTepyajuiap xoccaiapura Kymymya amie-
MeHTAap (TYIANPYBYM )HUHT TABCUPY XyOa KaTTa OYIraHAurH
YUYYH KYyIIHHYA 11y KOMITO3UIIHOH MAaTepPUATHUHT HOMY YHUHT
TYJIAUPYBYMCH HOMM OrIaH XaM aiTwianu. MacanaH, rpadu-
TOIUIacTiIap, LKA TOJATH KOMIIO3UUUSIIAD, OPTraHOILIACTUK-
Jlap Ba X0Ka3so.

KoMmo3vumoH MarepHaIapHd MakKpOTY3HTUIIU Oyiuua
xaM dapkiaam MyMKUH (112-pacM). Marpuuana TYIOUPYBYM -
Jiap TapTUOCHU3 XOIIAIKIUY MYMKHH, JIEKMH KYTIMHYa yjiap-
HHUHT TapTUONHM XOIWTAIIWIINTA SpUIIMILITa XapaKaT KWIMHA-
au. Xap XWI yauamra ara 0yirad TYJIIMpYyBYM Ba apMaTypajiap
Oupraivkaa KaTHaIUTaHOa YJIApHUHT §¥3apo TapTHOIU Xoiina-
WU UMKOHMATIAPH KYII OVianu.

KoMIT03U LMo MaTepHaUTapHUHT XOCCalapy XaMMa iyHa-
Jimuwina 6up xun 6yica, 6yHoai MaTepHal xoccajlapyd U3OTpOIl
6ynanu. byHpmait MaTepuauiapra KYKyH Xouuaard KyiuMmya-
Jlapy XaOoTUK XOILTaIlraH KOMITO3MUUsUIap Kdpaan. Marepu-
QUIApHUHT Typid HYHaIMLLIApAard xoccalapu (papk Kuica,
O6yHAal KOMIIO3MLHMSUIAap AaHM3ATPOIUK Xoccanapra 3ra Aeiu-
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112-pacm. TYnaMpyBun Ba apMaTypaHMHT TapTHOCH3 (a—e, u), 6up VK
iVHanumnna (0—3) Xxamna Mypakkad (H, 7. M.) XOWIalIHIUHHA
TYWIYHTHPYBYM YM3Ma: @ — KYKYH; 6 — KaJTa Tofajlap,
@ — Tajipaxanap; ¢ — KYKYH OWnaH KajTa ToJlajlap apanaiiMacH,
d — XanTta Toflajiap; e—u — Y3VH TONanap, s — TYKHMa Ba lolKa
MaTepMauTap YHKHMHINCH; 3 — TVKHMAa Ba KVKYH apajaliMacH.

sganu. byHnait komnosuuustiapga apMaTypa cudarvaa Tona-
Jiap, IUIaCTUHKaJap, MaTojap, Typjap Mawilym HyHaIMLIAa
XOMNALUTHPWITaH 6Vnaon.

2. Iloaumep acocuaary KOMIOO3HLIMOH MaTepHALIap

[ToruMep acocuparu KOMIO3IUIIMOH MaTepHannapiaa
(IIKM) xaMMa Talukua KWIyBYMIaApHU OUpPIAIITUPUO SIXIIUT
Oup OYTYHIMKHH XOCUJ KWIYBYM MaTpula ciudaTuia MoJu-
mep GorToBunnaap KyuraHwiaay. [IKM ra mracTMaccanapHu
Mucon Kwin6 kypcatumn MymkuH. [lnacTmaccanapHu sipa-
THILAA MTOJIMMED acoC IOKOPH OKYBYAHJIMK €KU OKOPH 3J1acC-
THKJIMK XOJaTUra KeITHPWIAAu, CYHIpa MabjyM O6Up TexHO-
JOTHK yCya Oulad KyIIMMuanap KUpUT1anu, COBUIaHOIaH
KeidMH (KaTTHK X0JjaThna) KOMIIO3MIMS acoCH ILMUINAaCHUMOH
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T/l XoJjataa 6ynaau. X03uMpru naiftaa xyaa axoitmd xocca-
napra sra 6ynrad [NKM sgpaTwiranku, ylapHHUHT COMMILITUPDMA
MyCTaxKaMJIUTU, KOppO3us6apAoLIIHINIH, OOLLIKApHUIaaUTaH
MarHUT Ba 3JIEKTP Xoccanapu KabW XycycHsITiapu oJaTaaru
nynat Ba YYAH KOHCTPYKUMOH MaTePHAJUIADHUHT XYCYCHUAT-
napvaaH konuuMaitav. Muwnaw koounustaapu 200...400°C
na xaM cakjiaHub konaauraH ITKM nap spatunraH. byHnait
MaTepHallapHU KejaXakia aBTOMOOMIb, KeMa XaMaa camo-
JETCO3/IMKIAA KEeHI MIUNaTUIl UMKOHUATH 6op. Komnosnum-
OH MaTepuannap TeXHMKagard MeXaHUK TeOpaHUIIJIAPHU
TYXTaTULLIM €KW KAMAaHTHUPULUM XaM MYMKMH.

Martpuua cudartuna xamM, Kywumyanap cudatvaa xam
IOKOpHIa KYpcaTWiraH MaTepUaniapHMU Kyajall MYMKMH.
MaTtpuuUaHMHT TYNAUMPYBYM XHUCMAapra aare3vsiciHMU mexa-
HUK paBULLAA XOCHJI KHUJMLI MYMKHH aMac. [lonumep Makpo-
MOJIeKy/anapuaa Xyla MycTaxkaM KOBaJIeHT OOFjaHull
OynraHnvMry Ba TY1OMpyBYMIAp 3ca MeTall €KUM WOH OoFna-
HUwaa OyNraHaurd yyyH Matpuua OunadH TYAAWpPYBYM 2IJie-
MEHTJIAp OpacHiia MycTaxkaM KUMEBMK OOFJIaHMIUHM XOCWI
Kyinil KuiuH. [yHUHT yyyH TynaupyBuM OMyaH MaTpuLa
opacuia aare3voH OOFJIaHMLI XOCHJT KUJIMIL MaKcaauaa onkKa
napaa katnamMaaH QoiganaHunanu.

Taliky Ky4 TabCHMpH MaTpHLia Ba TYIAUPYBUUIADHUHT MyC-
TaxKaMJMrura rnponopumoHan (€Ky 3/1acTUK MOAyIWra Inpo-
nopuvoHan) takcumiaaHca, IIKMHUHT MycTaxKkamManry Karra
6ynanu. ByHUHT yuyH MaTpHLUaHUHT 4y3unuiungary nedgopma-
UM KMIAMaTy TYLOMPYBYM (apMaTypa)HMHT AedopMalvis KUm-
MaTUOaH KaTTa €KM TeHT OyaMIUM Kepak.

Onatoa Kynymnuk nuuiab yukapuu KopxoHanapuaa ITKM
JlaH MaxCyJoT Tail€pnalu Ly MaTepUaUIapHU OJIMILLI TEXHOJO-
rusicu 6unaH Gupraiukaa oaub Gopunagu.

Xo3upru nairna viiad YMKapuiiaa TepMOPEaKTUB M1acT-
Maccajgap KeHI KYjJJaHWIMOKaa. BynapHUHr GOF10BUYMNApH
cudatuaa peHonopopMaibaerni, KpeMHUAOPraH1K, 3MNOK-
cua Kaby KaTpoHjaap (cMmoha), IWYHUHTOEK, Noau3gupnap Ba
Xap Xuja MogudukKaTopaapy KynlaHuMnaay. YJapHUHT UYKUaa
SMOKCUI KATPOHJAPUHMHI TYJAMPYBYUMIa OyaraH aare3vsacu
Kyuau OYNraHJNTH Y4YH I0KODM MYCTaxKaMJIMKKa 3ra 6ynraH
NIacTUKIAPHU ONMIL MyMKHMH. KpeMHHiItopraHmk OOFI10BYK
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acoCHJard IUTACTUKIADHU Y30K BaKT KU3AMPWIraHZa Xapo-
parra Typryrwmry 260...370°C, ¢penonodopManpaerumiy 260°C
rava, MMOJTHaMULIH 6OFTOBYM rutacTHKIap 3ca 280...350°C Hu
TawKWi 3tagy. [Toruadup Ba 3MOKCHA KATPOHIADHUHT XyCy-
CUATIApUIaH OHMpH (akaT IKOPH XapopaTaaruHa amac, 6ai-
KM OQJMH LIApOUTHA XaM KYILIUMUaTap axpartubd yuKapmac-
aH Ba YYKMa XOCWI KWIMAacAaH KOTHIUM MYXUM XYCYCHSITH-
aup. KarnaMmnu ruractMaccanap YMAaMIIM KOHCTPYKLUAIAp
yYyH KyJaih matepuaviapaup. FOnka Katiamiu TYIOUpyBYH-
nap opacupa OOFJIOBYM 3JIEMEHTIAp OpKAalIM TaxiaHWO, Gup
OyTyH aHM3aTpol XyCYCHATra 3ra OyjaraH MaTepHal XOCHI
KWIMHagM. byHnoalt MaTepuaiiap JMCT, KyBYp, [UIMTa Xoja-
THIA YMKApUIaay. YiapaaH MeXaHUK HIIUIOB OepHIl OpKAIH
Xap Xwi TacpcwioTiaap, 6yoMiaap Uiiad YMKWIaau.

Typau Koro3napaad MoauuKauusiaHrad ¢eHolb, aHH -
JUHOGOpPMaIBAErUl Ba KapOOMUI KATPOHIapy OMJIaH LIKUM-
IUPWING reTHHAKCe UILTab yuKapwianv. [eTHHAKC 3neKTpo-
TeXHHUKA CaHOoaTHOa MYyXUM MaTepHai xucobiraHand. baban
O6Up TypJapu JAEKOpaTHB MakKcaaiapia XxaM KyIaHHJIagu.
letunakc 120...140°C raua xoccajapUHHM HYKOTMalIM, XH-
MMKAaTIap, CYIOK apaitaliMalap, 03UK-OBKAT TaAbCHUPHUIa XaM
ypaaMiIM. YiapiaH caMOJET HYMHM, TeMHUp iyl BaroHnapu,
KeMa KalTATapuHHU MYMHU MapAo3JIOBYM KoInaMma cudaTu-
Ia xamMaa KypWIHLIAa XaM Iy MakKcaiapaa KeHr ¢oiinana-
HUJIaau.

TekcTonautnap (60OFIOBYM — TEPMOPEAKTHB KaTpOHJap,
TYIOUPYBYMIAD — JIaTTa Ba KOFO3 YMKMHIWIAPU) XaM KaT-
laMIIu Matepuaiap 6¥iaub, caHoaTna MyXUM axaMUsTra 3ra.
YnapHu €puiuiira (oap3 KeTHIIra) KapLUWIMTK KaTTa XaMmaa
Te6paHMa IOKJIAHUIUIIAPHU cYHOUpagu. WuuiaTuavimura
Kapab yJIapHUHI KOHCTDYKLMOH, 3J€KTPOTEXHUK, 3TUIYB-
YaH XHIICJIAHYBYH (TrepMeTHK) XaMaa rpaduTiaHTraH Typ-
Japyd MaBXYyO. YnapaaH LIOBKWH YMKApMaiaWUraH KaTTa Ba
KUYUK THUUIM FUIOMpaKiIap, DOAUIHITHUKIAPHUHT aIMally -
HYBUM (BKJIAAHUILI) KUCMJ1apyd TaWépiaHaau. Yinap OpoH3a-
mapra HucOartaH 10...15 6apobap y30K HMIIIaMoHd, WILTALI
wapouTH xapopatu 80...90°C nan ommacauru Kepak. Kou-
CTPYKIMOH TEKCTOJMTIAp XYBamall OacTroxjapuia, Map-
Ka3gaH Ko4yMa KydY acocHiaru cyB cyprud (Hacoc)iapaa,
TypbuHanapia ulnuIaTUIAgU.
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ACII ne6 aranysum €rou maiipaxanap (EKH KyKyHiap) Ba
tdheHonopopManbaerumTapaaly HOOpaT MpecciaaHraH TaxTa EKU
[UIMTACUMOH MAaTepHaLTap XaM IOKOPM (H3HMK Ba MeXaHHK
xoccanapra 3ra. Yiap KypuWiIMilga KeHr MIUTaTHIL OuilaH Oup-
TUTMKIa MAaIlMHACO3IMKAA XaM Kyutanwiaau. Macanan JICII
faH Tall€piaHTraH THILWINA FWIOUpaK MNaTad FIWIIUpaK GuilaH
UIIaraHra Huc6aTtaH IUOBKMH aHYya IMAcT XaMIa YIaMiId-
OUp. Yiapmad TaW€piaHraH NONUIMITHMK, METaLIIa YYKYp
eI UATapUHM KoaaupMainu. IIyHauHraex, ynapaa xapa-
KaT y3aTyBYUM FWIAWpAKiIap (IIKHBIap), BTYJIKalap Ba sHa
KYIITUHa aBTOMOOIUIb Ba TpakTop OyioMiapu TalépiaHadu.
Jlexun JCII HMHT HAMJIMKKA MOMIWUINIY KYyWIMPOK.

Tonanu oifHa Ba TEepMOPEAKTHB KATPOHIapAaH UOOparT oif-
HaTU TEKCTOJIUTIAD XaM CaHoaTAa KeHr KyUIaHwiagu. Jle-
KUH OyHOail oMHaIM TUTACTUKIADHUHI KaMYWJIMTH OHUp X1
xoccanapra asra 6yamaranauruovp (7...15% ra ¢apk Kiia-
au). MexaHHK xoccajapu xapopaTtra 60ormuk 6yiu6, xapopar
KyTapWIMIIY OWIaH yJIapHUHT MEXaHMK XOoccajlapu KeCKUH
KaMasiav. DIaCcTHKIMK MOAYTH XaM loxopu 3Mac. JIekuH co-
qumwtupma 6ukpauru (E/y) 6yiuya KynruHa MeTtajuiapaaH
KOJIMIIMAaNAU, COTHINTUPMA MYCTaXKaMJIUK (0/y) XUXaTUIaH
aca nmyraTiapaaH XaM IOKOpH.

bup HYyHAIUMLLTH OifHA TONMATH ILIACTHKJIApAAaH CAMOJIET-
HUHT 0K KyTapaiuraH KOHCTPYKLHsUIapu, MallluHa KabuHa-
Jlapy, Ky3OBJIapHM, TeMHUp {1 Barowsnapy Ba KeMajiapAa KeHT
ULLTATUIAOH .

3. MeTann acocuaarn KOMIO3HIMOR MaTepHaliap

MeTanr MaTpuLara sra 6yiIraH KOMIIO3MIIMOH MaTepuai-
nap (MKM)HUHT MUUTal XycycHsTapy, 0ioBOapIOLLTILIN-
M, OUKDJIUTY, COMUILTHPMA MYyCTaXKaMJHUTY METall Ba
KOTHIUManapaaH ycTyH Typaad. by epaa Marpuua GuwiaH
TYJIOUDYBUM FO3aCH opacuaa PU3IUK-KUMEBUM TabCUpD MaB-
xyn 6ynu6, y acocaH nuddylroH Ba KMMEBHI XapaéHiap
HaTwxKacuma comup 6¥nanu. by yHyMnu yHUBepcal TEXHOIO-
MMAHM M37a0 TONMMII XamjJa KOMIIO3MIMOH MaTePUaTHUHT
TapKUOMHU TaHIAll UMKOHUATHHM sApaTaiM. |¥IAUpPYBYH
3JIeMEHTJIADHUHT STHTH TypiaapuHu Kymaitupumn MKM HuBTr
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KYJUTaHULL COXANapHMHU SHalga KEHraTHpHIUra MMKoH 6epa-
ad. IIyHuHT yuyyH xaMm sHru typaaru MKM spatuiura 6op-
raH cap¥ KYINpokK 3bTHOOp OepiMoxma. MacanaH, caMoJET-
Co3JIMKIa Ba (a30BUil KEMAJIADHM SpaTHILAA KLILUTATHIaAUTaH
BOCHTAJIap, aHTEHHaNap, KY€l 3HeprsichaaH dhoigaiaHysuu
KUCM BOCHTaIapd Kabu OyromnapHu tagiepmamaa MKM naH
doitnananunany.

MKM napra KaTTHK, Maiiia gJoHayanap OWiIaH MycTaxKaM-
JIaHTaH KYKYH METaLTYprusicd MaxcyiaoTunaH donaanaHud
sSpaTWIraH MaTepHaUiap, MabjiyM YHAIUIIAA KPUCTALIAH-
TUPWITAH MaTepHaiap, TOIAIH TYIAUpyBudiapaaH ¢oiaa-
JIaHWITaH MaTepuaUiap Ba XokKasosap kupanu. byHnaii mate-
puaiapra, Macainad, CAIl (IMIIUTWIraH aTIOMHMHUN KyKY-
HU) €KU KYII KOMIIOHEHTIIU MyIaTiap, METAUI-COION KATTHK,
KOTUIIMaJIap Ba XoKa3onap Kupaau. CaHoaTaa OUCIEPCUOH
MyCTaxKaMJIMKKa 3ra O6ViraH THTaH, HUKEIb EKM ATIOMUHUN
acocuaaryd osiopbapaoll KOMIO3UUMSUIAap KYIT WUIUTIaTIWIAAM.
MacanaH, Cr— Ni acocuaard KOMIIO3HIIMIHUHT Y30K MyIaT-

JU MycTaxKamiuri (oles’) 115 MITa ra tenr. Jlemak, MaTepu-

an 1000°C xapopatna 100 coatr naBomuna 115 MIla kyuna-
HUIIra YUJaM oNajau.

Koppo3usabapaon KOMIIO3ULMOH KOTHILIMAalap XaM HIL-
J1ab yMKMJIraH Ba caHoatna KyuiaHwiMmokaa. bydra c¢eppo-
TUTAHUUIADHM MUCOJ KWINO KYpcaTHIll MYMKUH. YJIApDHUHT
aCOCHHM JIErUpJlaHrad TEMHP KOTUINMalapy TalUKWi Kuwinub,
yara 10...75% turan kap6ua Kymumua cudaruna Kyuwmras.
Tapkubuaa MycraxkamIoBYM Kymumya cudaruma 20...45%
TUTAaH Kapounm 6yi1raH xamaga xpoMm, MoaubaeH, Bojiabdpam,
ATIOMUHHMA Ba HUKeJb OWIaH KOMIUIEKC JieTMpJAaHraH TeMUp
acocHard KOMIIO3MIIMOH KOTHUILUMA arpeccuB MyXWUTAa MII-
NaiauraH MOAIIMITHUK BOCUTATAPDUHHU, TETUPDMOHIA MILIATH -
JIAQUTraH 30JIOUpJAapHU TaWépiallga MIIATHIAAM.

byHnaii MaTepuauiapaa MycTaxkaMJIOBYM XHCM cH(paTU-
Ja MeTaUl 6ynIMaraH 3JeMEeHT/JIaDHUHT TOJalapu €KUM KUIHUH
apuitaurad 6upukmanap (4/,0,, ThO,, SiC) xamaa MeTaJULaH
TalépiaaHrag cumiap (BojbgppaM, MOJHMOIEH Ba XOKa30Jap)-
JaH do¥naranmwiaay. TonatapHUHr auaMeTpu 1 Mk aaH 50
MKM raya 6ynumu MyMKUMH. ToJJaCHMOH MOHOKpHCTaLIAp,
CUMJIapHUHT aAuameTpu 3ca 0,1...0,3 MM HM TaLLKWI KUJIHIIH
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MyMKHH. OfaTaa Toja Ba CUMIAPDHMHL Y3YHJIUTH OUAMETPH-
JaH VH MapTtanab KaTTa O0yianu.

ANMIOMUHUM acocuaard KoMmnosuuusnapga 0,15 MM ona-
METPJIM ITyJIaT cUM apMartypa cudaTula KyulaHuirasaa Myc-
TaxkaMIMK (o,) 3600 MIIA ra eragu, ssbHU 6y aTIOMUHMMA-
HHMHI MycTaxKaMJIUTHOAH OUp Heya YH MapTa Kynaudp. Alio-
MUHMI acOCHIard KOMITO3MLIMSUIapHH 60D Tojajiapu GiwIiaH
TYWUHTUPWITAHAA YHUHT 3JaCTUKJIMK MOIY:111 XaM OpTaiu.

AMOMMHUI BA TUTaH aCOCUAArM TOJIACMMOH KYlUMMYalapra
ara O¥iIraH KOMIoO3ULUsIap KYIIPOK CaMOJIETCO3IUK Ba KOC-
MUK KeMaco3NuKaa KeHT KyiaHwiagn. YyHku 0y coxana Ma-
TEpUATHUHT COJMIUTUPMA MYCTaXKaMJIMIH MyXUM axaMHUATra
sra. byHnal matepuasuiap MallMHAcO3JIMKAA, KMME CaHOATU
pa DoIIKa coxanapaa xaM Kymiad UIIaTIWIagu.

Miucon Tapukacuaa 31-Xaapanaa MeTaul acocunaru 6an-
31-OMp KOMIIO3ULUMOH MaTepHaLIapDHUHT MEXaHUK XOCCcala-
PH KeJITHPHJITAH.

31-xcadean

MeTtana acoCHAATH KOMIO3HIHOH MaTepHaJLIAPHHHT
MEXAHHK XoCCcaTapH

MIIA na
Marepnan E ITla| o/8 Efy

0‘ a—l
Bop-amomunuit (BKA—1A) 1300 600 220 500 84,6
Bop-marumit (BKM—1) 1300 500 220 590 100

Amomimi-ymepon (BKY—1) | 900 300 220 450 100
AmomuHui-miynat (KAC—1A) 1700 | 350 110 370 | 244
Hukenp-ponbsdppam (BKH—1) 700 150 — — —

HamyHnasuii Ha3opam cagonnapu

1. KoMnosunuoH MatepuautapHu Tabpudiianr. 2. MammHacos-
JMKA2 KOMIIO3UMIIMOH MaTepUaIapHU KYILTallIra MICOJI KeTTUPUHT.
3. KoMno3u1iMoH MaTepyUaTapHUHT SpaTHIll YCY/UIapuHy Tabpud-
naHr. 4. Katjiamiau KOMO3SHTIapra MHCON KeJITHPHHT. 5. Metamun
MaTpPULAIA KOMITO3WT XOCCAJIApMHUHI METaJUTAaH YCTYHJIMIW HHU-
Maga? 6. JucnepcoH MycTaxKaMIMKKa 3ra GyiraH KOMIIO3HUTIap-
ra MUCOJUTAp KeNTHUPUHT.
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24-606.
MATEPHAJl TAHJIAIII ACOCJIAPU

AManuii Makcaaiaapaa Kepak OyiaauraH MaTepuaUlapHU
TAHJIAIl YYYH YJapHUHT XyCYCUATIAPMHM SXIUM OWIHIU Ke-
paK. MaTepHaTHUHT XyCYCUSATIApY YHUHT TaIUKII 3TYBYUIA-
pY Tabuatura, KOTUIIMA €KH KOMIIO3UUMWSUIADHUHT TY3WIH-
M Ba Xoccajiapura O0FIUKIMP.

ManiyMKH, AeTallb UIILTALI JaBPUIa UINKATAHUO KU KOp-
pO3UOH eMUpWIaAu. byHnaH Talikapu AeTajuiap CTaTUK Ba
JAMHaMMK Kywiap TabCUPUIA V30K, BaKT OYIraHJIMIU Y4yH 4ap-
YaIll HAaTIDKAcKAa eMUPWIMILM MyMKUH. Exu 6¥1Maca, Taxo-
BY3KOp (arpeccuB) MYXUT TabCUPHIA XaM EMHDWIHILA MyM-
KUH (KaTTa 60CUM, IOKOPH XapopaTjM a3, KMCI0Ta Ba HILIKOP
MYXUTJIapH). MacanaH, MeXaHHUK KOIIKOKiIap (KjIaIaHiap),
LIWIMHADIA KYyBypjap (rwib3aiap), TypOHMHa1ap, CyB HCHUT-
TUwIap Ba X.K. Tadcwiorap yaHr (a6pa3uB) MYXUTH €KHU ra3
OMi1aH KyM-TYIIPOK, 3appajiapy apajialiMacuiaH uoopaT 4yaHr,
cyB OWIaH KyM-TYIpPOK, 3appadyajlapuaaH ubopaT aparaluima
MyXUTJapd TabCUpHAa 0apBakT MILAAH YHUKanu. XyIOH ILIy-
HUHIOEK, THLIUTY FWIAUPAK WIIYM 103ajJ1apU, 30J0UpJIM IO -
LWIHUITHHKIIAP Ba X.K. WIYHTa yx1ai TadcHIoTaap KyIpok y3ra-
PYBYaH I0Kj1aMa (Harpy3ka) TabCHpHIa OYIratIMry y4yH yap-
Yall HaTHKacuaa eMyupwiagu. [IMIMHADP rwib3anapu, KiamnaH,
peccop TacMajiapy Kadu Jetauiap (ppeTUHI-KODPO3USUIU €M -
WIMIIA €KW apanaml eHWIHIIHA MyMKHWH.

LIyHUHT Y9yH aBTOMOGHJIb Ba KYPWIHIL MallIMHAADU Je-
TaUlapura KyHmwiagdras taiabiap yMyMudit Ba Maxcyc Oymm-
U MYMKHH.

YMymuit tanabiapra Kypa TaCWIOTHUHT CTAaTUK Ba IHU-
HaMHUK MYyCTaxKaMJIWCH OeJrwiaHraH JaBp OpajuFUla Ma-
IIMHAHUHT TYXTaMacOaH HILIAlUMHU TAabBMHUHIANIKA Kepak.
Axmy TeXHOJOTMK Ba HILIAi OJUII XOcCATapura ara 6yaIu-
LU Kepak.

Maxcyc Tajmabnapra Kypa Martepdal 4aHIr-ra3 MYXUTHUIA,
Te3 3aHMJIAlll MYMKHUH OyJIraH MyXuTaa, IOKODHU KyWIaHUIU Ba
UCCHUKJIMK TabCUPHUAA ULILIAIIM BA €TAPIU Japaxaaa Y3oK Myl -
Jarja uiujiai oMTMIUMHY TAabMUHIAIIM Kepak. bab3naa KoTHII-
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Manapra Xyaa Maxcyc XycycHsTiapra ara 6YIuumy xaM tanab
3TWwIaau (MacaitaH, KOPH MYCTaxKaMJIUK, ¥Ta 3aHroapaoll-
UK, MAarHUT XyCYCHUSITIApH Ba X.K.) BYHM KOTHILMaJIapHUHT
TapKUOHMHM Jerupiiail Xucobura MypakkabialuTHpuinb, Max-
Cyc CTPYKTYpa Ty3W/JIWLUIapUra 3pHIIULI OPKAIM TabMUHJIALL
MyMKUH. JIeKHH jerupiali myaaT XycyCUATIapUHU OLIMDUIL -
HUHT KuMMaT6axo ycyauaup. LLyHHHr y4yyH JIeTMpJIaHTaH
nyjaTiapiad camapaiyd oHaaTaHMII y4yH KYIPOK KaM Jje-
rMpjaHrad Ba CUQaTid yrjiepoLid MyjiaTiapHHA Kyjjlalra
SpULUULI Kepak.

MacanaH, oFMp 0K KYTapaguraH MalIMHATAPHUHT SAPUM
yxu (rmoyiyoch), SYPWIMILU HAaHXAHUHT ¥3ard (IIKBODEHB I1O-
BOPOTHOM Uarn(rl), MOPLIEHHUHAT 6apMOKJIapura yxuiail ae-
Tauiap KynMHYa JlerMpilaHTad IyiaTiapiaH KwinHanu. Jle-
KUH E€HTWI MallWHAJIApDHUHT aHa IIYHAAN AeTaUlapMHU CH-
tdariau yraeponaau nysnatiaapaad (40, 45) tait€piaasub, yrapra
103a ToGaIu Gepuiica XaM MY/DXKaLTIaHraH MakKcaara 3pHILHII
MYyMKMWH.

[T¥naTtaapHu TaH A yYyH YMYMUIt KypcaTManap Kyduaa-
rMYa: KOHCTPYKUHUA (OYIOM)HM HLUTAWI IHADOMTHHU TaXIMil
KWIMIL, YHUHT FeOMETPUK Y.T4amIapy aHUK,IMTH, U181 JaB-
PH, MILTAa0 YMKApULI TYpU KaOW LIAPTIApHHU SIXIUM OUITHIL
kepak. LIy HykTau HasapaaH Ba Maxcyc Talab;iapaaH Keiudo
4yuKUO, nyaat rypyxu taHuaHaau. Ly rypyxnad 6up Heda Ta-
MFaHUY O;M0 Taxjiui1 KwinHanu. CyHrpa 6MTTa TamMFa TaHiaab
OJIMHUO, YHU K¥/UTall 6oluKaiapra HucbaTad caMapanop 3KaH
JUTH KypcaTuiaau.

1. IleMeRTAUMAIAHAANIAH BA
HHUTPOLIEMEHTAINAIAHAANIAH NFNATIAPHH TAHIAIN

MamnyHanapHUHT Ky KUCMIap lieMeHTansUtaHagurad
Ba HUTpPOLIEMEeHTaUWsLIaHaAUraH MmyjJaTiapiaH Tau€piaHaaq.
KynuHya THILMW Funadpakiap, ecTepHs, uyepBak YKJapu,
TE3NTUKIADHY KalTa TaKCUMJIIall BOCUTATApUHUHT XaMIa 301 -
OUPAY VIUKAJAHULI BOCUTATApH (OALUMITHUKIAD), ¥I4Y0B Ba
KecyBuM ac6obnap Ba KadUOpJIapHHUHT MYCTaXKaMJIUTHMHU
OLUMPHILA MaTepUaLIapHU TaHjall ycyauaaH ¢oinanaHu-
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Jnagd. MamuHa BocuTalapu €KM KecyBUYd Ba ¥14oB ac6obia-
PHHHHT MIU YHYMHU YIaTHUHT TYFPY TaHJaHTaHJIUTUIA GOF-
muK,. leMeHTauusnalu 6Ky HUTpoLIeMeHTalMAIaLl YCYIH Oe-
TAJIHUHT YCTKH Ba ¥pTa KHCMJIApH KATTUKIWIK Ba ILIaCTHK-
JIMTUHUHT MabiIyM HUCOATUHM XaM TabMUHIaMau. MacanaH,
IUECTePHS €KM THUILIM FUIOMPAKIap THLLUIADU I03aCHHUHT
KOHTAaKT KyWJIap TaAbCUPHUIa Ba STHIMIITa YUIAMIWINTY KATTa
6yauiuM Kepak. THILIM FWIAMPAK Ba LlieCcTePHsUIADHU Talep-
naml yyyd kynuada 25XTT ninat TannaHaau.

[Iynatoard JerdpiaoBYH 3JIEMEHTIApHUHT MHUKAODH Ka-
MaHTHUpWICA, YIJIEDOJHUHT aYCTEHUTAA 3pUIN JapaXacu op-
THILY MYMKHH. Macanad, 25XI'T nynatna yriepogHHHT ayc-
TeHUTHA 3puil gapaxacu 0,83% nmaH ommacaurd Kepak 6yica,
0,5% Mo, 0,5% Cr 6wiaH nerupianrad 25X05MO0S myaat
ayCTEeHUTHNA SpUraH yriIepoAHUHT MUKAopuHH 1,32% raya
OLUMPDUILIM MYMKUH, AeMaK, YHAArd KapOMIHUHT MHKIODH
xaM 2...3 MapTa Kymasiau.

[ysy xaM aiTHII KepaKKH, LeMeHTauusJIaHagAUTraH
20XH3A mynaTHM KOHTAKT KyWIaHHLITa YMIAMIMJIMTH CH-
HajraHaa, noHayva vyerapaitapuaard 0,012 MM mu TVp KaTiaMu
MycTaxKamuukHu 20% kamaittupraH, 0,02 MM KatjiaMra ara
Oy/1raH HyKCOH 3ca LeMeHTaUWsUIaHTaH MYJIaTHUHT MYCTax-
KaMJIUTMHY UKKU 6apobap kaMaiTuprad. Oparna 6ysaail HyK-
coHJlap ueMeHTauusd KatiaMUHUHT 10...20% HHU Tamwkul
KIJIMILY MyMKUH. ByHzaal HyKcOHIapra Hyn KyHMaciuK yYyH
LHeMEHTALUA XapopaTH KUYuK 6y1umu Kepak. [lyHnait KiwiH-
raHaa Kopa JOF IaKIHIard HYKCOHIap HYKOMUILM KU yiap-
HUHT KUTHHJIUTY XY1a KaM OYTHILIN MyMKHH.

[leMeHTaLMTaHAOUTAaH €KUM HUTPOLIEMEHTALIUsUTaHAIMTaH
mynamiapHu tadiamna XTH GepwiraH KatiaM TapKHMOUHH
TabMUHIAII acocHil Macana xucobiaaHagy. YyHku xuco61a6
YMKIUITAaH MyCTaXKaM k033 KaTJaM KATHHJIMIU OYIOMHHUHT Y30K
MyIOOAT MIIal OJUIUMHM TabMUHIAMOHU.

MacanaH, Kyiuaarg MacaJaHUHT €YMMHUHHU TONUIL Ke-
pak: Tull KaTMHMTA 6 MM 6¥1raH THIUIM KHYMK FUWIIMPaK
(wectepHA) TEe3NMUKIAPD KYTHCHIA MILNAIUIA MYJDKAJUIAHTaH.
THIWHWHT WIaM3Mra Tyluaauras Kywianum 600 MITa ra etu-
UM MyYMKUH. THIUHUHT 1033 KaTiaMudad 1,5 MM 4yKypauk-
Ja kartHkiaurd 56 HRC pmad kaM 6yamacaurd Kepak. Ly
TULIM FWIOMPAKHM TaWEpJall YUYyH MyJaT TAHJall Kepak.
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Anabuétr Ba MaBIyMOTHOMa (CIIPaBOYHMK) japAa THUULIU
FWIAUMPAKJIap YYYH JeTHMpJiaHraH LeMeHTauuAdaHaluraH
nmynatiap Ky WLUIATWIMILM Kain stwiaad. MacanaH uiika-
JIAHHII Ba 3ap0ra WILLIOBYM THUILIM FUiaupaxiap yayH 20XI'P
HHU TaHJanuK. JleKuH Macanaia 6epwirad waptiapHy 15 X
XaM TabMMUHIainu. JleMak axpaTu6 oNMHraH MKKAIa Tamra-
naH OMPUHM Tallam Kepak. MKkamtacu xaM LIeMEeHTALHUs, To6-
Jlall Ba MAcCT XapopatTiu O¥maTuiu GepusiiraHna Macamaga Ta-
mab KWIMHCAHUAEK, €Tapiud AapaXxana MexaHUK xoccajapra
ara 6yi1agu.

Macananu eyuMd yuyH 15X® myiaTdHM TaHmam cama-
pajopJiMKKa 3rara yXmanav, YyHKW TEXHUK HIIOBAAH KeH-
UH TUIUHUHT OYTyHIal KYHIATAHT KeCUMHM OViinya noHaya-
nap y14aMu HUcOaTtaH KMYMK (Maiina noHayanu) 6¥mapu, Oy
3Ca MYPT eMUPWIHILHUHT OJIIUHU onand. I1yiar 20 XT'P ga
Mapraseu 6yiarasnuri yuyH, XTH Ba TepMHK ULIUTOBIAH Keii-
MH NOoHayanap HUcOaTaH MUPUK Ba MYpPT €MUPMIHMIN 3XTU-
Moiu 6op. /loHayanapHM Ma#manam yyyH KyuIMMya TEPMHK
yuUioB 6epuIl Kepak 6ynanu. by aca ¥3 HaB6aTHAa MaxcynoT-
HUHT TAHHApXWUHU OLUMPHIIra OJIU0 Kenalw.

2. IOxopu y3rapyBuaH TOK OniaH Kn3anpu6 Tobiarura
MY/DKAJIJIAHTAH My1aTaap

Opatga ypra yriepoitd Ba JAerHMpiaHraH myiamiap (Ma-
canaH, 40; 45 éku 40 X nmynariap) naH taiépiaHaauraH Oy-
IOMJIADHUHT YCTKM KUCMHHHU MyCTaxKamiaul y4yH yjlap IOKOpU
y3rapysuad TOK €pmaMuaa Ku3aupub TobiaHamu. JIekuH Oy
yCyJI eTapiu JapaXajJard IOKOPHM MYCTaXKamJIMK Ba HINKAIa-
HULITA 6apAOUUTHINKHE Xap HJOMM XaM TabMUHIMaitau. Keii-
MHIM BaKTaa Maxcyc To6Jall YyKypaAMIMHM OIUMDULI MYyM-
xnd Oyaran 58 (55 ITIT), 47T, IIX4PIl nyratnap KeHr
KYJUIAHIWIMOKJa. Yap YYYH MabiIyM XaXMUH TOOIAII pexa-
cu GerrunaHanu. by ycyn aH4a 10KOpM KOHCTPYKLIMIOH Myc-
TaXKaMJIMKHU TabMUHIaiou. By mynatnap Mypakkal maki-
ra sra 6yyirad MallyHa BOCHTAajlapy Taiépialija ULLIaTUIA-
od. Ynap srunu6, Oypaniu®G Hnmaiiaurad Ba KOHTAKTAArud
I0OKOPM KYWIAHMILUIap MaBXynd OVi1amuraH mapoMTHaa KYIIPOK
KYTaHWIaau.
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YMyMaH oJjiraHda MHOYKUMOH TOK OMiaH TOOMAIl YYyH
MyIaT TaHJaHCaHAa KyAugarwiapra 3»THO60p Oepull Kepak:
MalllMHAa BOCUTAaCHHHUHT LIAKJIMHN MYypaKKaOJIUru, KyHIaIaHr
KEeCUM KaTTaJIMId, ToDMaul YyKypJIUTH XaMaa 3pHIIHII Kepak
Oy;raH MexaHMK Xoccadap KMHMaTHHM Owium Kepak. Ma-
canad 58 (55 III1) nynatnad Tobnam yyKypiaurd 1,5...2,5 MM
6yiradH MalliMHA BOCUTATAPH (THILUIM FIWINMpAaKIap, KpHUCTa-
BUHATIAp, Y3YH BTYJIKalap Ba X0Ka30)xap Tait€épnananu. 47T
myaaTnad ToGJall YyKYpJaurd 5...7 MM JIM KaTTa KYHIAjJaHT
kecumra (40...60 MM) ra sra 6yirad aBTOMOOWIb BajUiapu
tamépaadanu. LIX4PIl nynatnad oKopu KyWlaHMIIZA HIU-
JaMAUTad 30JANPIM MOIUNITHUKIADHUHT XUTKIapH XaMIa
30JIAMpPJIapy TailépiaaHanu. XalKanapHMHI KATUHIUTH 12...20
MM OynaraHpga ToOsam 4yKypjaurd 2,5..3,5 MM HH TalIKWI
K1aau.

Marniymku, 40, 45 nyinatinapaaH Tai€épiaaHradH Oyiomiiap-
HUHT TOOJIAHTAH 103a KaTjlaMH HHCOaTaH KUYMK, JeKHH ypTa
KUCMHUHI KOBYIUOKJIWUTY KarTta. bynaai myiariapnaH aBTo-
MOOWIb Ba TPAaKTOPJIApPHUHT TUPCAKIH Ba TAKCHMIOBYH BaJ-
napu Tait€épnaHanu. Jlexkud GyHpai mynmatmap IIIT €ku PII
myyiaTiaap OwiaH anMallTUpWICA, IOKODH YMAAMIWIHK Ba
MYCTaXKaMJIMK XUCOOMIa MeTajUl TEXATUILIY, UKKUHYHA TOMOH -
JaH GyHAa JerMpJIOBUM 3JIEMEHTIAap XaM KaMpOK MILJIaTILTA -
UM MyMKUH (32-xansait). by KUMEBUIT-TepMUK UILTAlUI YPHU-
HU XaM OOCHIUM MYMKHH, OyHAa HIUYWIADHUHT MIILTAIl IIa-
POUTH XaM AXIIUJIAHAOH.

3. KoHcTpyKuHOH AXUIMIAHAZAMIAH NYIATIADHH TaHJaul

byHnait mynatiapaaH ogaTiaa XaBoorapjiurd KaTTa MaldHa
BOCHTANTapU Tal€pnaHanu (Bawjap, WIaTyHjap, VKiap, THLU-
Y FWIAUPAKJIap Ba X.K.). byHna 4yKypauru, naBpuil Kydna-
HYIUra YUZAMITIWTUMIH, 3apO0Hil KOBYLUOK/IMUIH, UILKAIAHHIUTA
KAPILWIMIY XaMIa LIYHTa VXIall XOcCajlapHM TabMHHIALU
Ky3oa TyTWIiaiH.

ABTOMOOWIb Ba TpaKTOpPCO3IMKAa KynuHya 40, 45, 40X,
45X, 45T, 50 kabu nynatmap Ky;uiaHwiagn. Jlekud GyHpaw
OyIaTIapHUHT ToOIall YyKypauru katra aMac. LIyHHHT yuyH
KeHUHIH MafTAa aHa Wy OYJaTIapHUHT YPHATA Maxcyc MyJIaT-
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32-acadsan

Tobaaw wykypaurn karra (III1) xampa yerapananran (PIT)
O¥AaTIapHH KY/UIAIWAATH CaMapaaopiiHK

[T¥naTHUHT TYpU

Omatna

Kaiicu KopxoHania xaHxa#i

Jlertmpnosyu

i AJMAII TP MALIMHA BOCHTACH 3/IEMEHTIIADHM HT
mmua]_ﬂna— MYMKUH 6Ynran| TAHEpIAHAETTaHIUMTH 'rcx(azvm? %
1urz My naTap XaKMIAT¥ MahlyMOT/Iap
nynatnap
30XI'T SSIII 3WI MallvHACHHMHT 0Pk 10 Cr
KITIpMIVIIATH XAPAKAT V32- 1 ’0 Mo
TYBYM THILITH FUJIONDAKIIAD ’
40XTPT 47T 31 J1 Maum1uHACHHUHT 1,0 Cr
SIpyM VK1 1,0 Mn
20XH2M 5511 3WJ1, Kama3 Ba 6011ka 10 Cr
MAalMHATADHUHT KpUCTa- 1’0 Ni
BUHACH ’
20XH2M 551 TA3aBroMo0MMMHHHT 10 Cr
OpKAa KVIpHTUIAry Xa- 1’0 Ni
paxar y3aTyB4U KOHYCIH 0 ’2 5 Mo
TMUUIY THIIMpaKIap ’
30XCTrA 40 Ta3 Mali vHaIapUH M HT 1,0 Cr
SAPUM VKIapu 1,0 Mn
IX1scr LTX4PI1 Xa1Ka €K 30JUM pnapy
KVHIAIAHT Keckm 12.. 200
MM I3 TEHT OY7IraH NOMIINTT-
HUKRP (TOGIALL yKYVTATH 1.0 Cr
2,5...3,5») Macanan, te- ’
MHp M BT OWJIapHIA LLIVH-
(a3} TIOM 1M ITHVKTIap ¥oil-
JATWIaTH
12XH3 S55M1M DJEKIP NOEIMAPH BA
MOTODJ/IM BATOHTTapa K- 0,68 Cr
JEHWIAIMIAH KW YRTYBIN 30 Ni
TUILUM FMJITHPAKIIAp.
18XTT 55010 TennoBo3napHUHT IBU-
raTe/yIapuaaTH MOpLIEHb
6a pMoOKJ1apu
40XH2MA | 47T XapaKarH1 TAKFUMIIOBYH K- 1.0 Cr
TWIATH THLLITYM FIUITMP AKJIAD 1 ’0 Mn
40...60 MM KVHIAIaHT Ke- 0’8 Cr
cymMTa sra 6ViraH xapaxat 1 ’4 5 Ni
V3ATVBIM VigIap (To@alin 0’2 Mo

YYKIPIINIK 5...7 MM)
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nap (5SIII1, 45T°T, HIX4PII) kedr KyLiaHUIMOKAA. Yiapra
LEMEHTALUAHUHI YDHUra MHAYKUMOH TOKIAa TOOMAI KYJja-
HWJIagu, HATIDKAAa TEPMUK WIILIANl TEXHOJIOTHACH UXYamia-
wagy. MaTepuan TaHaallAard OXUpru KajaM 3¢a YHUHT TeX-
HOJIOTHMK XOCCATapUHM XaMOa MKTHCOIWIM caMapaJopiIHrMHU
Xucobra oauwpad ubGopar. MacanaH, ypra jerupiiaHraH
12X2H4A mynatHunr Ypuura SSIIIT nymaty ummarwica, Ke-
CU6 MIUTAIN OCOHJTAIIMIUM Xucobura 6yroM scam BakTH OUp
Heya ¥H 6apobap Kuckapanu, 6YIOMHUHT TAaHHApXM XaM Ka-
MasH.

Jlerupiaadrad ypra yriaepomid MyJAaTHapHUHT KyHOATaHT
kecumu 10 MM raya 6yTyH xaxm Oyiimya TobGjam MYyMKHH,
SAbHU TOOJALL YYyKypJMru Karra 3Mac. JIekuH Mypakkab je-
TMpJaHraH ypTa yrJIepoMTd IT¥iariaapia ToGJNalll YyKypJIUTH
70 MM IaH XaM oOLuagu.

MacanaH, KyHaamaHr KeCUMM 15 MM OViIraH watryH y4yH
ITyIaT TaHJIall KepaK OeHTMK. Y HUHT HITall mwapoutn t,=700
MIIa, KCW =50 Ix/cm?. TaHIaHra myaaT y9yH TEPMUK MIL-
Jall MaxopaTHHU (TeXHOJOTHACHMHU) €3UILI Kepak.

ManTyMKH WATYHIAP YYYH ¥pTa yIriaepoiIy SXIIIaHaaM -
rad (Macaiad, mynar 40,45), jerupiadHrad (MacaiaH, IymaT
40XT'P, 30XM) nynaTiapHu HULTATHII MYMKHH. [eMak yi1ap-
JlaH OUpUHHU TaHjamu Kepak. [1ynaT 40,45 napnaH GMpHHU TaH-
JlaraHpa, yJaapHY TobjamgaH KeMuH Macanaia tanab KWIMH-
raH MeXaHHK XOccajiapra 3pUIIuIL MyMKWH OyITraH Takaupaa
xaM, Tajab aTwirad To6Jal YyKypIMIura 3pUIIMIIHUHT Ka-
donatu #yK.

Jlerupnanran axmmraHaaurad nyiaat 40XI'P robnaHraH-
JlaH KeHUH Tarab 3TWIraH apTiapHU KadolaTura 3pyLLIHIL
MyYMKHH. JleKMH OyHpmail myjgaT ToOnaHraHaaH KeHHH
MYPTIMKHU HaMOEH KWIMIIM MYMKHMH, YYHKH TapKUOHUIa
MapraHell O00p, WYHHUHT YYYH XaM KOHCTPYKILMOH MYCTaXx-
KaMJIMK 0Kopu 3Mac. Jlerupnadran nmynar 30XM TaHaHra-
HUIa, TOOJTaHraHOAaH KEeHHHIM MEXaHUK Xoccalap MaXMya-
CHOa IOKOpPHAArd KaM4IWIHKIap OyiaMainu. ToGnam 4yKyp-
JIUTH XaM FOKOPH. YHra Kyiiuaaruia TepMUK HILTOB OepHILHU
TaBcUsA 3Tl MyMKHH: 870...890°C ra ku3gupub, Moiaa co-
BUTWIAAH, OVInaTHm yyyH 3ca 540...560°C ra KU3nupub CyB-
Ja €kM Moina coBuTwiagd. TepMHUK MIUIAaHTaHAAH KeWHH
02750 MIla, 60,2950 MIla, 6=11...12%, y=45...50% Ba 106-
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Jlall vyyKypauru 15 MM gaH kaM O6yamaitau. IyHUHr y4yyH
nynat 30XM Hu Tannam TYFpM euMmiapiaH 6vpu xucobna-
Haau.

4. TIpyxuHna Ba peccopjiap yJyH myJaTJapHM Tapiall

[IpyxuHa Ba pecCOpiaapHUHI Y30K MyIIaT HULUIANIM Kyd-
JIAHULI pelaKCalMACH, SbHU Y3rapMac aepopMalyanary Kyy-
JNIAHULIHUHE ¥3-y3UaaH KaMaiumura o6ortuk. bouikaya ant-
raHja, peiakcaums Xapa€Huaa 3JacTHUK JeOopMaLlMSAHUHT
O6Up KHCMHM KOMAMK, dedopMauuara aittananu. [IpyxuHa Ba
peccopiap 3JacTUKJIMTMHUHI OyHIai HYKOIMINM BAKT YTH-
WK OWIaH MAlUMHAHWHI MIUTallUra cajloui TabCUp Kypca-
Tagd Ba MalIMHATADHUHI OapBakKT MILAAH YMKUIIKMIA OJMO
Kejlaau.

[IpyxuHa Ba peccopnap y4yH OKopu yriaepomiu (C=
=0,6...0,8%) nynat taHmaHuO, TOGNAMI YYKYPJIUTMHU OLUU-
PHLU YUyH yiaap JerupiaaHanu. [1ynar xyHaanaHr kecum Oyinya
ToOj1aHraHAaH KelUH Tyaa 3JIaCTUKIHKKA 3ra Oynaam. Jjac-
TUKJIMK TEXHOJIOTHK YCyN OWiIaH XaM oluupmiand. MacanaH,
TIPYXUHA €KW peccopiap, YysdH liap;iap €KUM KyM OMJIaH y3-
JIyKCH3 AedopManMsUIaHUO MycTaxKkaMilaHTaHIa KAHUILIKOKJIUK
XyCycUATH aHya owaad. Opataaru toGnaml (TYXTOBCU3 OHp
MyxuTaa ToGjiaw) YpHura Y¥3rapMac xapoparaa ToGsaHraHnaa
MPY>XUHAHUHT 3aCTUKJIUIYM Ba MYCTaXKaMJIUTH OPTAanH.

[IpyxxuHa Ba 37acTHK JeHTagap YyY4yH MyIaT TaHJIaHIaHAa
HULUTAUIl IApDOUTH XaM XHcoOra onmMHaau. MacajiaH, HOKOPH
xapopaT Ba OKCHUUIOBYUM MYXMUTIA MUDIALI yYyH 3aHIJIaMai-
aurad (30X13, 40X13) nynatnap xampa 3aurGapaow (Maca-
JaH, 12X18HOT) nynamiap Tannanaau (33-xamsan).

XKansanaaH KYypuHUO TypuOAMKY, 6YFOMHUHT HIWTANI 1a-
pouTHaary xapopaT KaH4Ya Kartra Oyyica, OOLUIAHFUY KyulXa-
HULLI OUp xwi1 6ynraHaa XaM, KywIaHUIIHUHT KaMai MUK KeC-
KUH owKnbd 60pagu, TbHU pelakcalioH MYCTAXKaMIMK Ka-
Makub 6opanu. AMaTUETAA pelaKcalMsara MycTaxKaMJIMTHHU
OLIMPHII YYYH Maxcyc KYLIMMYa TepMHUK UIIUIOB XaM Oepu-
Janu. byHnad MTOB WapTIM paBuluaa “PerakcallMoH Kail-
Ta UnIoB” neb atanzamgu.
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33-mwcadsan

12 X18H9T nynatnan sicanran NpyKHHAHHHT
PeJIAKCAlHOH MYCTAXKAMIIHIH

Man1yMm BakITa4a (coatma)
X Bourtanry I0KJ1arad X0/ ylurad Kywranmn-
4PO° | kywranwu, | TYPWIIAHAA KYIMAHUMHWHT | gymyr kama-
pat °C MIla y3rapunm, MITa o
1 | 100]| 750] 1250} 1750{ 2500
385 202 200|184 150] 148 130 112 44,5
420 233 205 128| 39| 57| 57| — 81,5
450 205 190 59| 28| — | — | — 86,3

PeslakcaunoH KaWTa UILIOB AeraHaa IpyXuHara xapopar
OCTHIA OXMPTH UNUTOB 6epwinb 0YaAraHaaH KeMUH yHUHT ULI-
Jall XapopaTuaaH IKOPUPOK, XapopaTaa OelrwiaHral Kyd Tab-
cvpuaa 25 coar yaMmacuaa yurraé Typuil TymyHwiagu. Pe-
JIAKCALIMOH HILTOB TAbCUPUIA MIPYXMHAAA KOTAUK, AedopMa-
uua xocuwi 6Vmanu. byHmall MnuioB NMpyXMHAHWHT WILTALI
TYPFYHJIMTUHH OLIUPAIH.

YMyMuii Xojima [pyxuHa Ba peccopiapra KyiWuoary Ta-
jlabiap KyMIIaou: KaTtra KalMIIKOK THK XyCyCUATUTA 3ra 0Yiu-
IIH Kepak, Marepdal eTapid Hapaxala IUIacCTUKIMKKA 3ra
Oyauwu 6wiad 6Mp KaTopnaa TobjJaHraHAaH KeHMH Yapyara
OyaraH KapLULIUTK AXIWUMA OYIUIUM KepakK, OKYBYaHJIMUK 4era-
pacuiard MycTaxkaMiuK g, ,=800 MIJa naH kam 6y1MacaIuru
Kepak. JHT MYXUMH, 6GyHOal MapTeHCUTra ara OYIUILM Ke-
PaxK.

Macanra: FOK MalUMHaHUHT peccop OYmakiapu (I1acTUH-
KajJapu)HHHT KAUTHHAMTUH 10 MM 0Vau6, MycTaxKaMJIUTH
0,2800—1000 MIla gaH kaM O6ynmaciurd kepak. TobiaH-
raHgaH KeMuH 6yTYH KYHOajIaHr KecuM OVitmuya 90% map-
TEHCUT CTPyKTypara 3ra OVauil kepak. AHa Wy LIapTjiapHU
TabMUHIaWAMTAaH ITYJIaT TaHIall Kepak.

[TpyxuHa-peccopnap y4yH Mnj;atiapia yriiepold MUKAO-
pu C=0,6% nman xemu6 yuxu6, nymar 60. 60C2, 60C2HA
KaBWIapHU TAaHJAll MYMKWH.

[TynaT 60 yayH To6aawl wyKypaurd 9...10 MM HM TaIIKil
Kuiaca XaMm, Tobmauiga OyTyHnad KyHaamtanr kecumuna 90%
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MapTeHCUT OVIMILMHUHT KadoiaTH HYK. YHAAH Kypa mynar
60C2 HuHT TOGMAIl YYKYPJIWUrH KarTa. By my;naTHu ToGnab,
ypra xapopatiu 6ywatuiu G6epiwica, o,=1100 MlIla ra apu-
winm MyMKuH. Jlekud myaat 60C2HA nu To61a6, ypra Xapo-
patiau 6yiaTwiranaaH KeHuH 90% MapTeHCUT CTPYKTYPAHUHT
KAIUHAMIY Kapuiid 20 MM ra eraau, MycTaXKaMJIMK 3ca
0,=1400...1700 MIIa rauya 6opanu Ba IOKOpHU 3apOuil KOBY-
LIOK/IMKKA XaM ara. Jlekud 6y ny;raT Tapkubuaard HUKeJab Ba
oKopu cudaTH XUCOOHUTa OJAMHIYM WKKUTA MYIaTaaH KUM-
MaTpok. ILIyHUHr yYyH MacalaHMHI caMapajiud eYuMU IyaaT
60C2 nu TanmamgaH ubopar.

5. CoByknaiiMH mTaMmiad 6ywM oavMix yqyn
OYAATAAPHU TaRJIALI

MeTtautyprus KOpXxoHajlapyia XyBajlall YCyJu OWwraH KanTa
HLULUIaHTaH MyJIaTiap IKa €KUM KaTHH JUCT X0IuAa YUKApH -
aanu. Yaap 9045—70, 4041—71, 16523—70, 1542—71, 503—
71, 11268—76, 11269—76 T'OCT nasaaT craHaapT/iapy OwiaH
OearuIaHaau.

AMATHETIA KYMMHYA COBYKJIAMMH IUTAMILIAII YYyH KaM
yriepoid myaariap kKyariaHwiaau. FOnka kuiub xysasiaH-
rAaH My;1aT Xoccajapura yriepoa MUKAOPH XaMaa YHUHI Ou-
pMKMAlapy LIAKJIM Tabcup Kwiaau. [Iy:iar Tapkubunaru o3
MHUKJOpAAaTrH TapKOK XOWJIalluraH LeMEHTHUT Ba AMacKH LWaK-
Jlary MepJMT XaM MM{JIATHUHT [UTaMILTAaHUIU XOCCAaCUHU €MOH -
JalITUpMadou. Arap UeMeHTHT TYp wakiuaa €dwirad 3p-
KMH xoi1a Oyica, WITaMIUTALL aHya oFupsiawiaau. by niyiar-
Jard UeMEeHTHUT TYpUHMHT MUKaopu 9045—70 T'OCT 6wian
6eruiaHaan, YHUHD qeopMalMsUIaHUILra OYiaraH KOOMJIU -
ATH 3Ca 4y3Wiiaa cogdp O0yiaaauraH cepuk YyyKypuaiap-
HUHT XOCWI OYIMILM Ba YHU YYKYpJiaurd OumiaH OeiruiaHaau
(10510—80 TI'OCT). MacanaH, KaadHIurM 1| MM gaH Ky
6yi1mMaran 1yaar tacma (mcr)iaapu (1072, 1212, 1612,
25XT'CA Ba 30XI'CA) coByk xoija wWTaMIUIallgaHd aBBat
10510—74 TOCT 6¥yiiuya TeKwMpysaaH YTHILIM Kepak.

ABTOMOOWIbL Ba 0OIUKA MAILMHAJIADHUHI BOCHTA/lapUHU
Tail€piall y4yH nyi1aT Tadjdallga KyHupgarwiapra 3b»TUOop
6epuLl 3apyp: scajaérraH OyOM MalUMHAHUHI TallKH €KH
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HYKH KMCMHZA XOWIAIIWILMHE aHUKIAIL; ITAMIUIall y4YyH
Yy3uIl €KW STHIN JapaXacHHH Oenruail; nynaTHH €TKa3uo
6epa€Trad TaLWIKWIOTTa MUKPOCTPYKTYpa Ba MEXaHHMK XOcCca-
nap OVinya KaHgai Tanad xYNWIMILM KEpakiIMTMHU aHMK-
Jlail Ba X.K.

MalMHAHUHT TaKY KMCMU YYYH TaHJaHTaH IYIaT 03a-
cHU To3a OYnub, yHaa VHAMM-YYHKMpD, YM3UKJIAD Kabu HyK-
corutap 6y.iMaciaurd xepak. byHnan HykcoHnap 6YV€K €ku 60-
IIKA MaTepHalliap OWIaH FOMKa KaTiiamJa KOoIfLTaHraHaa Ou-
JIMHUOG KONIMACIUTH KEpaK, YYHKU 6yHaa cudaTt EMOHIAIIaan.
MalIHHAaHWHT WYKH KUCMHUAA XOWmalaaurad oyroMiap yuyH
TaHJaHraH mynataa 6yHaait Hykcormap 6¥ica xaM MarepHan-
HUHT cudaTura TabCUp KypcaTMaay.

6. Kyiinm ycyam 6unax Oyomiap Tanépiaam yyyn
MyJATIaPHM TARJIAIl

Ky#ini yuyH MyJDKAJU1aHraH KOTHIIMAaap M4KAa 4ysSH Ba
MYyTaTAapHUHT KYHHIUAArd TEXHOJNOMMK XyCYCHUSATIIapu €MOH-
aup, OyHaa uysgHaaH Kypa myaarna KaTTa yykMa xocuwt 6yna-
Iu. YIaeponjH Ba JIETMpJaHraH mynaTiapia XaKMHUHI Ka-
Mailll MUKZODPH ¥pTaya 2,2...2,3% HM TAlIKWI KWwica, 6ab3u
Jerupnadrad myaaraap (Macanad, 12X18HOTJ)HuHr gyKuIu
napaxacu 2,7...2,8% HH TalIKWT KMAMILA MYMKHH.

[T¥naTnapHUHT OKYBYAHJIMTM Ba KOJMITHU TYJIRUDHUIL Xy-
CYCUSTH XaM HucbataH €éMoH. Kyiuin yyyH MyJXauiaHTraH
YIJIEPOIUTM Ba JIETHPJIAHTaH MYIaTIAapDHUHT KUMEBHMH TapKH-
6m 977—75 TOCT 6unad, 10KOpH JerdpilaHraH Maxcyc xXycy-
CHUATIApTra 3ra GyIraH myaaTJapHUHT Tapkubu 3ca 2176—77
['OCT 6wran 6earunaHamu.

Kyituir yeyny 6wiaH 6yroMIapHHM fgcamaa KYIMHHYA Tap-
kubupa 0,08...0,6% yriepon GyiraH OynaTiap TaHJIAHaOW.
ByHnail myraTIapHHHT KPUCTAL1aHUII XapopaT OPAIMFY YHYA
katra 6ynaMait, 30...60°C Hu Tamkun Kwiagu. JIeKuH yriepon
MuKaopH 0,6...1% 6ynragna KpMCTAUIaHUIL XapopaT OpaUuEN
xaM optu6 6opanu, AbHU 60...120°C HM TaIKMA KWIAAW.
(110T'13[1 nynar). (IyHUHr y4yH XaM yrjepoau Kym G¥iran
XaMJa KKOpHY JIeTMpJlaHraH myaaTiapia YYKUII MHKIODH
KartTa 6ynumu 6wiad OMp KaTopia, FOBaKyaigap, Aapa3iap,
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IIAKIT T€OMETPUACUHUHT KUMILIAKUIIKM KaOM HYKCOHJIAp XaM
xocun 6ynaan. Kyiuiu ycynn 6mwiad OyoMiIapHHU sicall Y4yH
nynaTiapHy TaHJallga agabMET;1apaa KeATUPWIraH MeXaHHUK
XyCycHUsITAapAaH TallKApH TEXHOJOTHK XYCYCUATAApPHMU XaM
anb6aTTa XMcobra ONHIL Kepak.

Kam yriepoaiu jierdpiaHrad mysiaTjiapaa JerupioBuM Jie-
MEHTAApPHMHT YMyMU#l MHUKAopH 2...3% arpodpuza Oynanu.
byHpait myaaTiapHUMHT MeXaHUK Xoccajlapu 6apKapopAup;
COBYK XapopaTia XaM SXLLUK MLLIaiIN; KOBYILOK, Ba Jap3 XOCHII
OYMMIIMIa MOMILULIUIH KaM, 3aHr0apOLUTMIH Ba MIIKATAHUILI -
ra Kaplwiilry XaM AXIUM, gXIIY Ma#BaHoIaHaOIM Ba eTapiu
Japaxana 3apOuif KoBylUOKjJuKKa sra 6yau6 (30 dx/cM?),
14...15% MeTamn Texanaau.

7. Kypunuu OyioMJapu y4yyH mMyaaTJApHH TaHJIALI

JloituxanaHraH MalliMHACOIIMK Ba KYPH/IMII HMHILIOOTIA-
PUHM KypMIUOa KapOOHMTPUIUIM MyaariapiaH ¢oHaaiaHu-
Aanu. MacasaHd, Kyupuk Kypuauiuuaa M16C myaaTHUHT
ypuura 15XCH/ xapbouuTpupiu nynat KyraHraHga 21%
éku 12IN2CM P mynar Kyuianuarauga 44% ra sKMH MeTaLl
TeXanaau.

Kjynpuk Ba HMpPHMK MAlIMHACO3JNMK HHIUOOTIADUHU
KYpUILZIa, YAapHUHT acocui Kucmiaapuaa 16T2AD;
12 2CM®, 12ITH2M®PAIO nyaatiap xapopaT OcTHAa M-
JIAaHTaH X0:4a Ky/UlaHWwIca, HHILIOOT MycTaxkKaM Ba 0apKapop
oynanu.

Kyn coxana omamit cudarau KaMyrjiepoiiau IIyraTiap
VpHUra KaM JerMpJjaHraH, xapoparra YMaaMI IyaaTiaap uil-
JlaTWiIca, IKOPM camapara 3puiiwiaau. MacajiaH, MallKHa-
CO3JIMK CaHOATHMIAaru MMPHUK MHILOOTIApAa, KaTTa XaXmaaru
uoMuUIap (pe3epByapiap) €KHM JOMHA IE€WIADHHUHT FUIOG0h-
Japura Cr3cn onauit cudatTiv myiaar ypHUra uccukodapaoll
Kam merupnaHrad 16I2A® éxu 092C nynariaap KyyulaHWI-
ca, OupuHyy xonma 37,7%, ukkuH4yu xojna 28,1% Mertasul
Texanagu.

Maitna npoHayanu ¢asanap (KapOoHUTpHMIUIAp) NymaT Ty-
awmmmMaa (CTpykTtypacuaa) OMp TeKMc XoiutamraH ©6yauo,
TallK{d TAbCUP HATHMXKAcuaa XOCHa OynmaguraH AMCIOKaLMA-
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HU KYYMIUHUTA XajdakuT Oepanu. JIMciokamus aHa 1y TYCHK-
mapaaH 3riwiMb YTUINM KepaK €KM aHa Iy Malia JoHayanap
opacuaa MMFWING, HakIen xocwl Kwiaau. HIyHUHT yuyH aHa
WyHaail KapOOHUTPHIIADHU XHcoOura xocui1 6ynaérrad Ha-
KITEN MeTAJUTHUHT MycTaxKaMJMruHu 15...25% omupuuira
0JIMO KemanH.

MyHpait Kuwinb, SXmWM Xoccagapra ara OVJIMII yYyH AO-
HAaYaTapHM MaWnaiall Kepak, 0y 3ca ¥3 HaBbarupa Jerup-
JIOBUM 3EMEHTIADHUHT TypU Ba MUKOOPUHU TYFPH TaHIall-
ra 6ormuK. PasajapHUHT KATTUK, pUTMara yTHIL XapopaT-
Jlapu Xap X1 0¥rad Kapoua Ba HUTPHUIUTAPHM XOCIUT KUITYyBYH
MKKHU Ba YHIaH OPTHK JerUpJIOBUM 3jIeMeHTIap KyLUWIraHia
IIyXTaJlaHUILI caMapaidopiurd kKarra O0ynaau. Macaiah,
16I'2A® kam JervpiaHrad My;aaTaa a3oT JIeMeHTH OyraH-
JIUTY YYyH yHra KyiMmda pasuiuga o3 mukgopna (<0,05%)
QTIOMMHHME KVIIWwica, HUTpUA atoMUHUK (ALN) xucobura
JloHaya MaifjajiaHagu, AeMaK, MycTaXKaMJIMK OpTaldu.

[Ty1aTnapHUHT MycTaxKaMJIUTMHM OIIMPULI MYMKHUH
OynaraH TaaOUpJap UYMAA OOHAYAIAPDHU Mainaiall OpKAJH
MycTaxkaMIUKHU owupuin 30...40% HU TalwIKWa KWiagd,
JIEKMH MNyNaTJIapHUHT MaHpUR XapopaTaard MYpT/IMK napa-
Xacu OyTyHJ1ai JoHAaYaTapHUHT MaikaalaHUIIY OrilaH 6eIru-
naHanu. ITyaatiap Maudwuit xapopataa, macaiad 0,10...0,15%
BOJTb(PpaM KYIUWITaHAA 3HT KaTTa 3ap0uil KOBYLLOKJIMKKA 3Ta
oymanu. FOxopuaa aifTraHUMU3aeK, 61Mp Heya KapOua Ba HUT-
PUI XOCW1 KWIYBUHM 3JIeMEHTIAp KYLIWIraHAa, COBYK XO0JLIAa
SHT XY 3ap0Uil KOBYLIOKJIMKKA 3PUILIAIN.

Hamynasuir nasopam casoanapu

1. Marepuan TaHmalu y4yH KaHAail MabIyMoTiapra ara 6ymuii
kepak? 2. Marepuatiapra Kyin;1aaurad yMyMuii Ba Maxcyc Tajlab-
Jap HUManapaaH Mbopat? 3. [I§1aT Ba KOTMIUMATAapPHUHT XYCYCH-
ATJIApUHM AXIIWIAI yCyT1apuHU KypcaTHHT. 4. LlemeHTaumsia-
HaluraH Ba HUTpPOLIEMEHTallMsAJaHaAuraH nyjiaTjiapHM TaHjlaniia
HHUMajlapra 3sTu60p Oepuin Kepak? 5. LleMeHTUT TYpH nyjaaT Myc-
TaxKaMJIMIUTa KaHaai Tabeup Kypcatagu? 6. FOKopH Te3nukia yara-
pyBUaH TOK €paaMujia KM3aupud Tobiiall KaHAaai nyiatiap y4yH Ba
HUMa Makcaana KyutaHwiagu? 7 Kanpait OyroMiaap Taii€épnaniia
AXWIMIaHaAUIaH Oyj1arTiap KyaaaHwiagn? ByHnad nyinaTiapHUHT
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TaHyIall ycy;j 14 HUMalapaaH ubopat? 8. [1pyxuHa Ba peccopaap y4yH
Iy71aT TaH/Iam ycyjauHM Kypcatudr. 9. TtamMmiiap yuyH nyiat TaH-
Aaumfa HuMastapra 3bpTHGop Gepuiu Kepak? 10. Kyiiva Gyroniap
ONIMLU YYYH myiiaT KaHAai TaHaanagn? 11. Kypuaniu 6yroMitapy yuyH
nyi1aTiap Kauna# tanaagaan? 12. II§iatr taniamn 6ui1aH GOFIHK
6yiraH MacaijajJapH@ MYCTakKWJ paBUILIA TY3MHI Ba eHMMUHHU TO-
MUHT.

25-600.

MATEPUATINTYHOC/IMKHMHT
YKOJIOI'HK MYAMMOJIAPH

OKOJOTUK MYaMMOJIapHM Xail KMIUII Macajlaiapu mMare-
PUATILIYHOCIUK (baHUHUHT ojaura ouocdepaHu KypuKawl
Bazu(pacUHU KYSOU. XO3UPrd MaiTaa aHa 1y MaKcaara apu-
IIMII YYYH KYWHOArd aHuk Wy;UTapHU KypcaTULl MYMKUH.

Xap kKa”aau unuiab yukapuil 6up OyTyH TU3MMHU Tall-
KWI KWjlaJAM JAecak, aHa LUy TU3MMAA UIL1a0 YMKapyBUd Xamia
MCTEBMOTYHU YpTacuaa 6UpiallyB MaBXyaoup. Arap Oy MKKU
TOMOH KeJUWMO uIillamaca, JeMak THU3UM HOMYBO3aHAT.a-
wajgy, HaTHXKaja YHUHT aTpod-MYXUT OMJIaH MyHOcabaTu
Oy3awianu. byHgal xonaTt Byxydra KejMaciurd y4yH MuUL1ad
YUKAPUILOA KaM YAKHHIWIY TEXHOJIOTUAHU XOPUH 3THUIL 3a-
pyp Oynagu €k UNLIA0 YUKAPUIL YUKUHAUCH, LIy HILLIad
YMKAPUIIHMHT ¥3uaa €Ku 6OIIKA KOPXOHA YUYH XOMAIE Ba-
3ugpacuHM OaxcapaguraH OYIMINM Kepak, WIyHAAarMHa Tall-
JaHAUK, YUKUHAWIAp KaMasgnu. [IIyHUHT yIyH T¥ila YUKUH-
JNHMCHU3 TEXHOJOrUATA YTUIUrA XapaKaT KWidil Kepak. KyHaa-
JUK aMaIMeTia TaWe€p MaxCyJOTHHM XOCHJI KWJIMIIOA KaM
YUKUHIU XOCHI KWIMIITA €KW YUKUHIMHM sHAa KalTa MUI-
Jlall MyMKHH OVJIraH TeXHOJIOTUSAra 3pUILHUIL MYMKHAH.

Xo3upry naittaa ¥3 xuaMaTHHU Gaxapud OVaraH (3CKup-
raH) yCKyHajIap YpHMra SHTWIADUHM YPHATUIL XamMaa uil1ab
YUKAPHUIU YUKUHIUJIApDUHU KaiTa ULUIaWaUraH MKKWJIaMiu
UIL1a0 YUKAPULLIAP BYXYAra KeIadnTd. XO3Upru KyHOa UK-
KWIaMy¥ MLU1ab yuKapuilgard YUKMHAM-XOMALUE caHoaTla
KYJUIaHWIAETraH OUpJIaM4YM XOMAIUEHUHT Kapuitb 20% uHU
TalUKWI KWIMoKaa. by coxana KUMEBU# TexHosTorusnaH ¢oi-
JanaHaéTraH MILTab YukKapuil GOIUKA HILIa0 YHKAapulliap
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Y4yH XaM ¥pHak 6ynmoxkaa. MacanaH, ogataars OJOBJIU Me-
TAUTYPruK XapaéHuap ypHUra cys MeTaJUTyprUscUHU (THAPO-
METAUTYPTUSHM) KYiUTall ycyIu OWiaH KUMEBUH peareHTiaap-
HUHL CYBJIM 3pUTMATapUAAH METALIapHH aXpaTUO OMHIL MyM-
KMH. Pyx mwinab yukapuiujga TabuMUA KOHLIEHTpaTjiIap
(XOMall€)HHUHT TApKUOUIA OJITHHTYTYPT MUKIODPH KyT O6YIraH-
JIUTYU YYYH U{I-AyaaKail YHIaH OJTHHIYTYPT KUCTOTAaCUHU ax-
paTtub oJIMLI TAalIKWI KWIMHraH. ®ochop YPUTUHM HUL1ab YM-
Kapuiluaa aca docdorunc YMKMHAM OYiIub, yHAAH Tabuu#u
XOMall€ OWIaH OMprajiukiaa MopTIaHALEMEHT Ba TMIIC MaTe-
puaiapu MuULIa0 yukapwiaau. babiu YMKUHAWIAD YUYYH,
MacajlaH, TYKMMAaYWIHK CAHOATH YHKUHAWIapU MallMHACO3-
JIMK MAaTepUAUIADUHM HIUIA0 YMKAPHMILAA MULIATWICA XaM,
OyHzal TeXHOJIOrMs XaiH TaKOMWJUTAIUTHUPUWJIMAaraH.

HMuurab yukapuiuga 6opraH capu KaMbarain TapKuOIM py-
JajapHU (TaOMHUI XOMALUEHW) ULLUIATHIUrA TYFPU KEJIasITH.
HIyHHUHT YYYH XaM pyda YMKMHIMCHMHY KaMaUTHPHII XaKuaa
yil1aHMAaAITH, JIEKAH XaMMa coxala KaM YMKHHIWIH €KY YK -
KUHAUCH3 TEXHOJOTMSIHM XaM MILIa0 YMKApuILAa XOpUH
KWIHILHUHT WIMHIi-TEXHUKaBHI acociapu Gop.

AcpJiap naBoMuaa KyUlaHMO KeJIMHAEeTraH HHAYCTPUAHUHT
eTaKkyd TapMOFU OYiaraH Kopa MeTAUIyprusl caHoaTHIa 3KO-
JIOTUK MYaMMOJIapHH Xl KIWIHIIHUHT SHIM U120 YMKapui
yciybu XXOpuH KWIMHMOKIa. MacajiaH, Ky BakT Ba SHEpIrH-
IHM XaMJa KylIpuMYa MaTepUaIapHU Tatad KWwiaauraH Kopa
MeTa/uTapHH UILIa0 YHKAPDUIIHMHT JOMHA [Ee4YU XKapa€HHU
ypHHMra, Bogopold €KM Tabuuil rasiap €paaMuaa TeMUp pyaa-
CH KOHLEHTpaT/apulaH TYFPUAAH-TYFPU TEMUDP OJIMHMOKAA.
CyBHM Kyn MIIaTaAUTaH KOpPXOHajlapiaa yHU 6Up MapTa Ull-
JlaTMacaH, CyB To3ajlardwiapja To3aiab, KaiTagaH WLLLIATULL
xxopui 3TwiraH. By sca 3kog0ruk xaBGCH3TUKHHM TabMHH-
Aanau. boluka MaTepMaLIapHM XaM MILTA0 YMKApHUIIAA UK-
KWJIaM4YM KaWTa MUUIall TeXHOJIOTUACHHM XaM MINIad YMKUIL
Kepak.

Xap KaHOoa# TeXHOJIOTUK XapaéH MMKOHUATIApHAAH Ha-
sapuit xuxatiaH 100% doipananuimn MyMKUH 3Mac, jJeKHH
YHHMHI CaMapalopIMTrdHY OLIMPUILTa 3pUILIMII MyMKHAH. Ky
xosutapaa “IKOoJIOrHK To3a” texHojorus dakatr 6uocoepa €ku
TabMaTra TabCUp HYKTal HalapulaH Kapajiagu, acjiuaa >ca
U(}IOCTADHUHT acOoCHMM KHUCMHU €KM OapyacH TEXHOJIOTHK
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apa€H GaxapunaértraH KopxoHana kKomaau. IIyHuHr yuyH
KaM YMKHHIWIA TeXHOMOr M 61ocdepaHu aTpororeH udioc-
JaHUIgaH Myxodasza KWIMIIHUHT KeHT BOCHTa YCYlIu Heb
6yimaitan. Makcaara TYJIapoK SpHMILIUIL YYyH HINIa0 YuUKa-
PHIU MaxcylaoTura capd KWIMHAETTaH 3Heprusl xamja Mare-
pUAT XaXMUHH KaMalTUPHIL 3apyp, MaxcyjloT TabMUHOTHHH
OHIJIM paBuILja OOLIKAPHIU Ba MILTA0 YUKAPUILUHUA MabIyM
MHUKAOpAA yerapajall xaMmaa YMKMHAVWIAPDHU MapyajlaHULIK -
HUHT 3apap KeJTUpMailluraH ycy/UIapMHM TaHJall JapKop.

Hamynaem? Hasopam caegoanapu

1. MamrHaco3TuKaa 3KOJIOIMK MyaMMoJiap HUManapiaH u6o-
pat? 2. XKaMugT TapakKUETHU Y4yH 3KOJIOTHMK TPHUHIMIUIAPHMU Cak-
jJall KaHmai axaMmusitra sra? 3. YUKHHAMCH3 TEXHOJOTHSHM sIpa-
T MyMkuHMU? 4. CaHoaT YMKMHIAUJIapuiaH 6uocdepaHu cak-
JallHUHT caMapain ycynud 6opMn? 5. JKONOrMK Ba3ATHY ONAMHIAH

Kypa 61N Ba yHH 6apTapad KWinil ycay6;1apu HUManapaaH u6o-
pat?
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