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VibekucTon Pecnyb/Iukacu MyCTaKM/UIMKKA 3PUINTAHIAH
KCHMH (haH-TeXHMKa PUBOXHUIa KaTta 35TMOOp Gepuinu, aii-
HUKCA, OFUpP CaHOAT, METALIYPTUd Ba MAaLHHACO3IUK Xamaasl
pusoxUiaHMoka. Kedunru maiitia Kyrab Xuccanopiavk XxaMmaa
KYUIMa MAIMHACOINUK KOPXOHAIAPDHHUHT TAINKWI STHIAILIN
V46eKUCTOHTA STHIU TeXHHKA Ba TEXHONOTHSHHE ONHG KelMili-
It UMKOH 6epau. CaHOATHUHT OYHAAH KEHUHIM PUBOXIIAHM-
1IN AP30H, 1yXTa, HUUIATUIN KyJiail OYiIraH SHru-sSHru Mare-
PHULIADHW 13710 TOMMIN, MaBXYI MaTepPUAUIADHUHT XOcca-
NAPUHA AXWHTaW €KW 3apypUH HYHaTWIAA Y3rapTHpHL
ICXHOJIOTHACHHM SIpaTHUILHH Tajaab 3Tagu.

by BazudaHM xan 3THIW YYYH TEXHHUKA ONUH YKYB opTia-
puia Tanabaniapra MaTepUATIIYHOCIMKAAH IyxTa OWINM Ge-
puit 3apyp. Jlekun Oy coxana y¥3Gex Twimma JapcidK Ba
KYUIOHMAJADHUHT RYKJIUTH Ba COPUHUHT XaM eTHILIMACIUTY
FUIAOUIAPHUHAT YYKYp GWIMM OJIMLUUTADUHY MabIyM Japaxa-
Y KHHMHTAWITUPMOKAA. AHA UIYIapHU XUCOOra ONraH xonna
MY (pHUHT TOLIKEHT aBTOMOGIUIE HYIUIAD MHCTUTYTHAA KVTI
HitLap 1aBOMUAA YKUTaH Mabpy3a Ba WIMHI H3JaHULLIADU
wiv i Taxpubacu acocuaa 1993 iwina “Ykurysun” Halpue-
i yibek TwMaa MAaTepUAIIIYHOCTHKAAH YKYB Ky/LTaHMa-
Citon yTUIraH 3ad. Y36€KHCTOH O Ba YpTa Maxcyc VKyB
10pIIApY Tajabansapu Ba MyTaXacCHCIapu OyHH AXIUM KyTHG
ONNIIN.

1y opana VaGexucron Pecrry6ikacu Oingit TabiuM Ba-
WMy racnukiarad gannap 6yitnua cTaHzapIaap Ba HaMy-
MW JacTypap BYXYATa KeNOW, ThHU MYyTaxacCuc Taiep-
NANIHKA AyHE TantabJapura KyTapUIIHUHT WIMHI-yCIIyOuit acoc-
HAPI — TaBJIMM JACTYPH SIpATHJIAM. AHa Iy OMJIMM CTaHIap-
i1 (4H103a) Ba JacTypiap 6yiiMya y36eK THIMIA Xap TOMOH-
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JlaMa MyKamMMaJl Aapciivkiap sipatwia 60ouuiaHau. Mya_n{mcb
XaM V3MHUHE OJUIMH YOIl 3THWITAH MAaTEPHANILYHOCTUKIAH YKYB
KYJL1aHMa ACOCHJIA STHI'M JapCIUK SIPATULITA Xa3M KWIAH.

JlapciIMK HAMYHAaBMH JacTyp acocuua sipaTuiad. Maexyn
pyc Ba OOLUKA XOPMXMH MamiakaTiapia spaTWirasd xapc-
JUKIApAard Kabu y36ex THIMIAry Japciukia XaM MeTaiap-
ra KyIpokK 3bTu6op Gepwnai, YyHKM SKUH Kelaxakla Me-
TAJUIADHUHI KOHCTPYKLHMOH Ba ac606CO3/IMK MaTepuald CH-
(baTunard ypHu MyxuMm 6yiu6 Komagu. JlekuH Oy HRapciuK
6oILKATApIAH V3UHMHT €3WIMIL YCIyOu Xamaa TapKubu 6u-
naH dapk Kwiand. Japciukna YKyBYMHUHI (aHHU MyCTa-
KIU1 3MAIITUPHILMTA AJIoX|Aa 6TUG0p Gepuirad. YHAA Kel-
THPWITAH GWJIMMHHM HA30paT KWIMII CaBOJUIApH TalabaHU
(baHHM MYCTaKMJ Y3TMaWITUPUINra ypratand. XyAdud MYHHHT-
€K, Maxcyc Kypc Ba AMIUIOM HILIapujga TanadamapHUHT
JApCIMKAaH GoHfaTaHUIL CaMapaJoPAUIMHU OIIMPUIL MaK-
cafuna KOHCTpYKIUA B3 acO00IapHUHT MaTepiajUIapUHu TaH-
naw GyHuya MUCOIUIAp Ba-MyJloXasalap KeJATUPWIAH.

MarepuaulapHi TEXHHKaAa UIUTATUIIAA XO3UPTH ManTAA
KYIIPOK, yHIaH caMmapaid (hoilanaHuIll aCOCHH Macana 6y1ub
koiaMoxaa. LlyHu xucobra ojiraH xojiaa AapCiauxKia Oy maca-
ara MyMKHWH Kauap Kylpok ypud Gepunid. Xymanan, xap
XM CHH(IAPJATY METUUIMAC Ba KOMIIO3ULNOH MaTepuai-
JAPHU APATHIL HASRPHICHTD UIoXuaa YpUH OEPIIAH. Xynnu
WYHUHIJIEK, TKOAOPHS XM MaTepHAT TAHJIAIHUHT TeX-
HUK B HKTHCOUN MACULUIAPH XaM EPUTHITIN.

1-000.
MATEPHAIIIDIYHOCJIUK ACOCJIAPH

MarepuanyHocnuk ¢an cudaTuia XKyla KyIl HUPUK LyHE
OJIMMJIADUHMHT WIMMH H31aHUILIADU Maxcyin cudaTtuia
waviaHau. GaHHUHT TAPaKKUETH MABXyI MaTepHaLTADHUHT
XOCCAIapUHM TAKOMWLIAIITUPUIIAAHTAHA HOopaT OYaMaii,
Owiky TanabnapaaH KeIub YHKAOWraH OYTYHJIAi STHIM KOHCT-
PYKLMOH MaTepHaUIapHU ApaTuLl 6wiaH 6ormukaup. [IyHuHr
YUYH (haHHMHT acocuil Makcaau — (axar TapkuO, Ty3WIKII
Ba xoccanapHu ypraHu® Konmai, 6aiku xap Oup cuHdgaru
MaTepUAIUTADHUHT MaBXyl OyloM  (KOHCTPYKUHSA) JapAary
XOJIATHHH KY3aTHIIl OPKAIM TY3WIMIU (CTPYKTypa) Ba Xocca-
JapHH OMpramMxaa GOFTMKIMIMHYE YPraHKIugaH Hoopar.

MarTepHaTIlyHOCIMK TapaKKUETH MYXUM MyXaHIHCIUK
tbanu cudarupa Puisvka, KUME, MeXaHMKA WIMJIAPHHUHT
pUBOXHMra acociaHaiv. LyHuUHT yyyH yHOa Kypuiaétrad
MacajllalapHM TYWYHTHPMILIA TEPMOAMHAMHKA acociIapH,
KpUcTautorpadus, KATTHK, XUCMIAPDHUHT aTOM-KPUCTAILI
TY3IWIHLIM, TYy3WIMILIATK HYKCOHJIAD HA3apHsICH, MAarepuall-
JIAPHUHT 1e¢OpPMALMACH Ba eMUPWIHIIHUHT (UMK acoca-
pu Kabu pyHnameHTan wiMaapaad Kedr GpoiaanaHwIanM.

1. Xomamé Ba MaTepuan XaKnaa TyUIyHYA

HUHcoH §3 dbaonmuaruaa Moanatapuu uiwiab YUKApUII Max-
cyjgord Ae6 Kapaiinu. Monnanap acimaa MaTepUsSsHUHT Mab-
nym 6up 6apKapop Maccara 3ra GyiraH oymaruaup. AHa IWyH-
JUH MoMit IYHEHH TEXHMKaja “amé” éku “Marepuan” ne6
wraw Kabyn KwinHraH. [leMax, MaTepuajuiap MeXHaT Xapaé-
HUHUHT MaxCcyiad 6Yaud, yHAaH MHCOHMAT V3 TanabiapUHH
KOHAUpanurad Gyromiap sicampa doiiganadangu. Marepuai-
np MUUIA6 YUKApUIIAA OMpIaMyH BocuTa XucobnaHanu. Ma-
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6y7IMaca, CaHOAT Xapa€HiapH XaM GyiIMaian. Maca-
pc (MaTepuan) MUUIA0 YUKAPUIL YIYH pyAanap (Muc
pyﬂanaplfl) Ka3u® OMMHHUINKA KepaK. Xomaulé MaTepuaJmapné
1y OJMIL YYYH XaM MEXHaT cap(bnaﬂannv, STbHU pyfanap Ka%;:I 0
onuHUO, KaiTa Hmam y4yH pyAa DOMUTHUIAAUTAH KOM "
Haraapra bopmwIaay cyHrpa GOHUTHIraH pY)laJIa6p)1aH M °
onpHani. MHCIaH 3ca TYPIH XI "6y101vmap WiLIa qmgagonM
papd. Muc onmmpa pyna x01~v4ame MarepHal 6yaca, Oy iy
puTab YMKApUUIIa MUCHMHT Y3U XOMaue MaTepHal XUco
naHand. MexHaT XapaéHH IYHH KypcaTalukH, cudar )Kélxa:
tupaH 6apya XOMAaInEJIapHH MKKHY Typra G¥Iuil MyMKUH. I;II};J
gamdy XoMame€ €xu OMPUHYM GOP MaTepHATHA XOCHIT KT
yyyH MLUUTATIIAAMIAH MOAAA. JlexuH aHa iy GupiaaMuy Mate-
pUATTHU XOCHJI KWIMII YIyH XaMMa BakT XaM TAHJIAHTaH XO-
mamé 100 dous cappnaHMai K, SBHH YHHHT MAbIyM KHCZﬁ
qUKUHANTA AMIaHUIIE MYMKHH. AHa Wy YMKUHAWIAP xHM
GowKa OYIOMIIADHM MILIA0 YMKapHIl yYyH Xxomawe, sb !
UKKWIAMYK XoMawe GYmuim MyMKHUH. MacajaH, 6FOUYHUH
KailTa MIUIAHUIIMIAH YMKKAH KUPYHAKA (MKKWIaM4H1 XOMa-
ué) Mebeslb caHoaTHa HLIATHIALN. ; o
ByromiIap UILIa6 YHKAPULI YIYH MaTepuaiap OniaH Hp
KaTopAa ApUM ¢a6pnxama&p XaM MIIaTHIAIIY MYMKI:ﬁ_.
Spum dabpuxar ferania KaiTa MIIAHTaH, JEKUH XalM T
gp GYIOM XOJIUTa KeITHPWIMAraH MaTepuaj Tymﬁyuunanp;
pyloM OJIHII YYYH MATEPHANTHHU, SbHHU SPUM Pa pnxagﬂ
KaiiTa MILUTALI sIHa 1aBOM STTHPHWIMIIM KEDaK. IlemaK,6 up
wirab YMKapuiiaa Tai€piaHral MaTepuall (MaxcynoT) 6omi-
Ka w16 YuKapuil y9yH spuM dabpuxat xucobiaHaau.

Tepﬂaﬂ
JaB, M

2. MarepdamyHOCAHK (aHH

MaTepHATHUHT TEXHUKATa SPOKJIWIMIY YHUHT TY3WIHIINTA
GOFMMKAUD. MaTepralHUHI TY3WINIIM JeraHia, YHUHT 614;3
GyTYHIMTMHU TAbMUHJIOBM, THHY TALUKHM Ba HIKHU Taxcupnlip_
ra $aol KApIIWIMK KYpcaTyBYd HYKH GornaHunIap Ty Z—
Hunadu. AHa Iy HYKH 60FJ£aHmunapra MYBOQMK I\;K
TepHATHHHT XOCCaJIapH XaM Y3TapHII{ MYMKPI}%. lleMco:
MaTCPHAIUIADHMHT XOCCANapy YIapHU 63»1p-6npn I/UIaHU

IMIITMPTAHIATMHA aXPATHII MYMKHMH OYiraH dancaduit Ty-
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uyitump. by Tymrynya MUKAOp Ba cudat YarapHIiapHu §3
HUHTO OJOUN. ]

Mt repHUIHIHE TADKUOH, TY3IHILY XaMIa XOCCANApH YpTa-
CHGr aMii i OOFIaHUULIapHY YpraHanuran Gan mamepu-
anuynoe s 10 aranagd. MaTepuanHuHr TapKUOH AeraHna

Y MIVCPIGUIMIHT KaHOad KUMEBUR 3J1eMeHTIapaaH Ty3uI-
vy ryiynwiand. KyHganuk typMmymaMusaa KyJuiasu-
TN MATCPHUUTADHUHT aKCAPUATH OUPIrUHA KUMEBHIL 31e-
MU HOopaT OYIMait, Ky 31eMeHTIAPHUHT MAXMYH €K1
DHPHEMICIYLEE HOopaT. MaTepMaTHUHT TY3MIMIUM TYLIYHYA-
UL KEH MabHOLATM TYIIYHYa OYmub, Ky3 €xu onauii
Vi b Kypud 6yragMran MakpoTyswimi, Maxcyc (500—
2000 Mapra KarTa KWimb KypeaTagural) onTuK acbobmap —
MCEVHIOMUKDOCKOILTAD €pAaMKMAa YPraHWIaquraH MHKpPO-
crpykiypa xamua 100 000 mapra karra Kuimub KypcaTaguraH
VICKIPOIL MUKDOCKOTUIAPAA €KY PEHTIeH HypJIapu TabCUp

yanpinn OWUIaH KY3aTUNAUIaH CYIIMUKPOCKOMMK CTPYKTY-
Pilapii ¥4 ndra onagu. MaTepHaTHUHT XOCCaNapy IeraH-
L, VUL KHMEBUH, PU3HUK Ba MEXaHUK Xoccajapy TYLIYHU -
L.

Hinapn marepuan kaupai KypuHuna 6yiaca, omamiap
VI Iy HUIMrAYa MuoIaTrafiap. Y Bakraa yiap Xaiu Ma-
FEPIEVTHINE TY3WIMIOW XaKWAArd TyIOyHYara 3ra Mac 5au-
ap, KelfinHuuiuk MaTepuan xoccacu OWiIaH YHUHT UYKH Ty-
HEnE Ypracuaard 60FTaHMIIRY Ypranumra Y. HlyH-
BV KCHUWHIMHA OYYOMIIADHMHT MULTATWIMIL [IAPOMTHIA Kapab

Matepiiulap XoccatapMHU OOomKapuIl MMKOHHSTHIA 3Ta
LY UL MaTtepraTHUHT Xoccanapy XaMaa YHAAH Tark€piaH-
it OYIOMJIADHUHT MUUIATWIMIL WAPOMTUHU OWIraH Xosia
VHIEHE THIAMIWINTA Ba V30K, MYAOAT HIUTAK OMHIIMHUA OJ-

I XHeob1ab aHuKIall MyMKHMH O1agm.

Kitme, (hm3uka, MexaHuka Kabu bannapHuHT MyBadda-
MIBHIE HiMKacula MaTePUAIUTaDHMHT MYKH TY3WIMLLIAPDH
Vi GowtaHaM. MarepuariuyHoCIMK (GaHUHUHT Ke-
AN TAPAKKHETH XaM Wy (aiIapHUHT SPUILraH IOTYKJIa-
pura bornukaup. Kedunrn iwoiapaa daH-TexHHKa Tapak-
WHETI HaTHXacua STHIMAAH-SHIY MaTepualiap SpaTHIMOK -
Y MU0 YMKAPUIIHUHT STHafa caMapaiy ycyiulapy Kamdg
nwiMoRIa. UKKMHYE TOMOHIAH, MaTepUATLIYHOCIUK da-
e MyBadbakuATH CTPYKTYpaHW SXUIMNALL, GyroMap-
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HUHT KOHCTPYKLUSUTAPHMHHY fICallia MATEpUAUTAPHU KaitTa niu-
JIALTHUHT caMapajiv YCYJJIAPUHM Kauid 3TULI XaMOa YHU Ta-
KOMUNIAIWTUpUIIAaAp. XoMaluéHu KaiTa uunab, YHWHT
XONaTH, TYpU €KW ILHAKIMHW Y3rapTUpUIL XaMaa MaTepuai,
apuM (pabpukaT €kH OyIOM scall XapaéHaapH TeXHOJIOTHK
Xapaéu Jeb arananv. ByloMIapHUHT MYJKajilaHraH MyaaarT-
na MyBadakusaTAW HILIAd ONMIUM aHA 11y TEXHOJNOTUK Xa-
PaéHHUHT KaHYaNKK TYFPU Ba caMapany 6axxapuiauiliura, Ma-
TEPUAJHUHT TYFPU TaHNaHULWMra GOFMKaHp. MaTepuamuy-
HOCJWK (haHM MalllMHA Ba MEXaHU3MJIADHU UHCOH MaH(aaTH
YYYH WILUJATHIUA MaTepuall XoccaJapMHHU OOLUKAPHULIHUHT
WIMUI-Ha3apyuili aCOCUHU TALUKUI KUJIaIH.

Hiunab yuKapuiIHUHT XaXxMu opTUG GopraH capu aTpod-
MYXUTHUHT MdnocnaHub 3axapiaaHUIUM MaTEpUAJUTADHUHT UL~
Jall IapoOUTIApUHU OFUpAalITHpUOb 6opMoKaa, yHra Kyiuna-
auraH tanabnap xam optu6 6opmokaa. Tabuart MaxcynoTinapu-
HU KYNpOK MHCOH MaHpaartura 6yiACyHaIupHiL, aTpOd-MyXUTHU
Myxodasza KUIMILAA WIMHUI acociapra TasHuI, Xocun 6yna-
€TraH UKKWJIaMyH XOMalll€H! 3apapCU3NaHTUpUOruHa KOIMai,
0asiky ynaplaH SHTM Matepuan Ba Oylomiiap uiuiad yuxkapuiu
Jn03uM. YHKMHIMCHU3 TYIUK TEXHOJOTUK XapaéHHU TONMULI Ba
YHU aMaira OlUKpHUILLI 3HIUIUKIA XaM UKTUCOAMl, XaM MXKTH-
MOMA axaMusiTra sra.

3. MarepuayHOCAHK (DaHWHHMHT PHBONUIAHHIN
TAPHXHIAH KHCKAYa MABJIAYMOT

TapakkWETHUHT AacTnabku toul, OpoH3a Ba HUXOSAT, Te-
MHUp AaBpiapuia xap OMp JAaBpHMHI Y3Ura XoCc MaTepuanna-
py naiigo 6ynub, naBp Me3oHHWHH BenrnnaraH. WHcounap
JacTaBBaJI TOLI BAa CySK MaTepUaA/UIADHU MAKOH Ba KypOJ Y4YH
MILJIATTaH/1ap, TOIMHM KaitTa uuwiab xypon sicarannap. by
KYpPOJUIapHHU aBBaJl OB YYYH MuLIaTraH 6yncanap, keiuH4ya-
JIUK TONLOAH €pHM KaiTa MuDiafiguraH Kypoyuiap, SbHH WLI-
1ab YyuKapuil BOCUTANapvHM sicaraHnap. Hartuxana acra-ce-
KMH €FOYHU, TepMHM Ba KYM-TYNPOKHH (JIOMHM) KaiTa uui-
Jlall — COMoJI caHoatu sApaTtuna 6opau. Cornoj caHOATUHUHT
TapakKKMETH GopraH capH kKac6é Gywomiuapunu ulunab uuxa-
pULUra UMKOH spaTau. BpoH3a maBpura kenud, Toul Kypoi-
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NAPHUHT aXaMUATH iyKona 6oluragy Ba METAJLTYprus CaHoa-
T ByXyOra Kexa 6ouptagd. Metal KOTHIUMATApHHMHT Tap-
KUOMHHU ¥3rapTUpPMIL OPKAJXH YHMHI XOcCcalapuHM Ooiu-
KAPUIL MyMKUHIMIU Mabiaym Gyiamu Ba 6y xapa€H aManueT-
na KyuiaHuia 6opau. TemMup qaspuaa MaTepraUIapHu HILIa6
IMKAPUILAATH I0TYKIAP V30K, MiuIap JABOMUIA XaMHATHUHT
uu1ab YMKapHIu Kywiapu gapaxacuuu Genrwramu. Ocuéna,
Vpra ep neHrusu arpodupa, Xutoi Xxyayauma Wik 6op me-
TRJUIAPHHY KalTa MUUIAMIUTAaH KOPXOHANAD BYXYAra KeJlu.

CyBb Ba XaBoaH doigaiaHUI MaTePHATIIYHOCIHK CaHOa-
TMAA THTY TApaKKUETHU oyau. TeMup sputu® To3aramua myd-
nall YYyH XaBojaH GoiiiataHuIl 3¢a CYIOKJIAHTHPWITAH Me-
TAIAP XAPOPAaTMHM OIMpHIN MUMKOHMHU Gepau. Hatmxana
MeTaUT KYluMMYaaapaad Tyjia To3anaHub, yHUHT cudary sx-
muaaday. Metann Huuia® YMKapuuaa IIucra KYMup VpHura
KOKCJIAaHAAUTaH KyMUpaaH doiinajaHuil dca JaBp Tanabu —
uu1ad YUKAPUIGHKM DHBOXUIAHTHPMIL HATVODKacCHAA BYXydra
keaau. Kokenam TeXHOTOrHACHHUHT Kallld STWIHIIH MeTal-
NYPrusi CAHOATHHH XaJajl PUBOXIAHTUPAM.

M{naT OMMIWIHHUHT SHTH-AHTA yCY/ITapd Kamd 3THIAH.
Awrimsna assan . Beccemep (1856), cyurpa C. Tomac (1878),
(panunsaa 3ca I1. Mapren (1864) kabu MXTUPOYWIAp YAt
OJIMUIHMHT SHTY YCYJUIApMHM Kaii¢ STUILIH.

XVIHI acp oxupn XIX acp Gonutapura keaub MalIMHaco3-
NUK CAHOATH IOKCAK PHBOXJIAaHAM, Oy 3ca MeTaUTapHH K¥TLnab
a6 YUKApHIUHM Tana6 Kwiapad. MaTepHautapH MILIab
"MKAPHU ApaXacHHH olIMpHil Oy coxXaiard OJAMHIM aMa-
AMK TYKJIapHY YMYMHUWIAIITHPHULI XamIa 6y coxa yIyH SHTH
wiMHit acocnap ApaTHINHM Tako3o kKwinv. Hartwkama XIX
nepra Keau6, MaTepHANIIYHOCIHK MAIIMHACO3NMMKIArH Max-
¢ye (panra aliaHau. MaTepHaTuIyHOCHMKHEHT GaH cugaTh-
i THKOMWUTAIIMIINTA UCTEBAOLTN PYC OJTUMM Ba HXTHPOYH -
eu /1. K. YepropHHuHT (1839-1921) da3anap y3rapuium xaKkuaa-
I'H HAYApUACH Xyda KaTra TYpTkd 6y¥nau. By daHHBHr
punoxviaHmuura aHa A. Jlere6ypHUHr (HEMUC ONMMHM) Me-
HUUIAD CTPYKTYpACH TyIUyHYacH, MHrau3 usuxiapu P. Jla-
nec xamaa B. FOM-Po3sepuHUHT sy TUnary daszanapHu kamd
YIMILY XaM KaTTa axaMuaT KacO 31au. MeramnmmyHocnux da-
HHHUHT WY AaBpAAard TApaKKHETHra TAAKMKOTHHHT SHI'H (MH-
CIPYMEHTANT) YCYJUTAPHHHUHT Kaild STIWIMILIHN XaM TabCHD KUJI-
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? ;al;dlaCaJIaH,upeHTl‘eH HYPILADUHWEL KPUCT TY3WIHLIUHH
ng moPIH.H‘a KYJUTAHWIHITA ¥AMAd METAU TY3IWIMWMHUHT Me-
Ko HI\;I/II:EIZIC;?H (Metamtorpadus) YyCYI1apy Kamg 3Twinu
ap HaTHXACUIAA KPUCTAIL .
I TaHUIL XaMJIa XXUCM-
JIapJary KyIr xuHcmu (re C n
TEPOTeH) M ’
oo X p ) MYBO3aHaT HasapusUIapu
o %
ﬂeKI;I B{;((})A C%YB ABUTATETAPUHAHT KAL) STUIMIUMN, [IYHUHT
MOOHMIIb CAHOATH, TEMUD HY >
, HYJI TPAHCIIOPTH XaM/la Xag
) O
J?;ILETHHI/IHF TapaKKUETH MaTepPUAILIap XOCCATaPHHU AXILH-
TaK()’3()),HH Kam}zi Muliall CaHOATHHU TAKOMWLTALUTHPUIIHU
5Tad. Hatuxana takoMuns
ra WLIalurad JIOMHa [ie
rax yjap,
! Ty 1::1 Kf—)é}émmanmaﬂ MapTeH IeyJapu 0aprio sTHiau CaH(I))
HIA IIPOKATIAHTAH SIPUM ¢ : ]
( abpHKaT xamua n
! faTepu -
Ba.rma Hﬂ;f)[al(yrma6 uuab yMKwia SonuraHmm. Nynarnapuu naii-
paL) W MyMKKH skaniriiy H. H. benapnoc Ba H. I'. Cnap-
- xolgjyluhfuu acocaa ucbornab Gepau. Mkku ANEKTPOU ¥pTacuia
KWK KAalnDUETH 3HIWIL
WKaa oxamia
YYYH AWIaTUIa OonUIaHau. P Mapaam
p .
(p“éTyc —OIII/[MH A M. Eymepm{ 1881 Jnn onamiymyn xawi-
oy o )Kl/l;)(M{I’d})HMHI‘ KUMEBUH TY3MIMII HA3apHACUHU
- au. Keivuyannk byrneposunur 6y Hazapusicu aco-
cua KYH# MOJIEKYIalu OpraHuK KUMEBMN MOmmatapaaH
: aniepgap OJMIU MYMKMHIMIU McO6oTianmu. 1909 itunna
- B.Jlebeaes xoccanapu xux 7
C aTHIaH Tabuuil Kayyyk
P Ka
;);ng;ﬂ CYHBUHN KayMyKHU CHHTE3 KUIMG onau. X03Upry Bakr-
w Lauxamv/[ CYHBUYN KayYyKCH3 TacaBBYp KHWIMLIMMH3 KU-
’ . MayHnan KWINO, MALIMHACO3IMKAA HUIIATHIAAUIAH Me-
CyanHﬂ])Hﬁ Tepljlajmap XYKMIODJIUTH TYranuu, yjiap OwiaH 6upra
Marepuaiap xaM MULIaTHIa GOLLTAHIY.
HMXXnBaCPHHHF 40-Mmutapura Kenu6, WiIMHM TeXHUKA Xa-
o mp OXJIAaHAM, HATHXKALA MATEPUANIILIYHOCIUK (DaHU KAaT-
 x qi;ysx,;lapra a%lmnu, §y zaBpia GUp KaTop Marepuawiap
Kau WIAH. KOpH YTKa3yBYaHTUKKA 3ra O6yiaraH sHru
M OpnaJUIap, APUM YTKA3rUWIAp, CYHBUH OJIIMOC XaMaa yr-
pﬂzcl) acocuzary 6owka Marepuaiap Kadg KuMHIH
Tapm;ma lIed1apuaa conup OYmaérraH OKCHIUIaHUII-KAli-
Tapw K;u KapacHJIapy HaTUXATapUHU TYIMK XUCOOra OJIMIL -
panr Jai(is} STHIIHILY OMIaH MaTepHAUIADHUHT TY3WIMLIN
305 HOJIOI'MK XapacH XaKujard OWIMM sHana GoMumu by
MAaT€pHATIIYHOCIHK CAHOATUHUHT STHA/Ja PHBOXIIAHMILN -
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ra caba6 6ynau. UArop MamJiakaTJIAPHUHI METaLTyprus ca-
HOATNAPMAA CYIOK METALTHM TYXTOBCM3 KyMMi TEXHONOTUA-
v, MYJIaT a6 YMKAPUUIHMHT KUCIOPOIM KOHBEPTEP yCYIIH
amanaa Kyuanuna Gownanau. Typnu beppoOKOTUIIMATTADHYI
OMIL, TIYNAT SPUTHIIHUHT 3JEKTPOMETANNYpris yeyuiap-
faH ¢oiaanaHui nynat cubaTuHUIUHA ominpnd Konmaw,
Ganky Xyga Kyn TypAard JervpiaHraH nynaTnapHu ofuid
VMKOHMHHU TYEAMpAM. Martepuaiap MyCTaxKamJIMIMHA O~
PULIHUHT SIHTH yCYJiapy kawd KWinHAW. TepMuK HINNOB
TabCHpUAA MAACTMK deOpMauMsIaHHLI, ABHU TepMOMExa-
HUK WUUJIOB YCYIW, KOppo3uabapioll, osioBbapnow xamiaa
Maxcyc MarHMT Xoccajapura sra OynraH, XaTTOKH aBBainTi
MabJyM FEOMETPUK (POpPMaIapUHH “scupa” caksiad Kosa ona-
AWraH KOoTMIManap Kawd 9TuiaH. 1. A. Pebunaep (1898—
1972) ToMoHUaH Kauld KUIMHTaH, 1034 (aos (AKTUB)JIUTU-
HU OWIMPYBUYY MOMLANAPHUHT KATTHK 103ara MOJCKYAD Tab-
CHp 3THUI MEXaHHM3MM 3Ca SHTU XafaulallraH (MHTEHCYB)
TEXHOJOTUSJIAPHU SIpaTHLITa acOC COJLIU.

SAHry Typaard noaMMmepiapHu CHHTE3 KAIML ounaH 0up
KaTOpAa, Y1apHM KaiiTa Ulllaw TEXHONOIMACH XaM TaKOMuJI-
namnb Gopan. AltHuKca, NoauMep MaTepuaIapHUHT NCCHK-
TUKKA YUIAMJMWIMCMHY OLIMPHIL, XOCCAanapuHU OapKapop-
AAWTUPHUII YCTHIA KATTa MLLIAp onn6 Gopunad. Hatuxana
UCCMKOAPAOLI MOJMMEPNAPHM CHHTE3 KUJIMUIL TEXHONOTHUA-
cH, MOJUMEPJAPHM XaM MeTajul MaTepuanjapra yxiuiawy Mo-
avdukaluanal ycyau sipatTuiiu.

XO03Upru MAMHMit-TeXHUKA TapakKMETH MyxTa Ba eHIW)
MaTepualiapHy Hu1ad YUMKapyIIHKA TaKO30 STallu. LIyHUHT
yU4yH MaTepHaIllyHOCIMK daHn onaura KYyAWIraH siHr Ba-
suda TYpAy TALIKUI STYBYH (KOMIOHEHT)apaaH ubopar
OysiraH KOMIO3MUMOH MaTepuaapHH ML1ad YUKAPULLHWUHT
WAMHUI acocjapvHM sipaTviugaH ubopar. YyHKHM MalluHa
MEXaHU3MIAPUHUHT SHTY KOHCTPYKLMSAIapy onaura yjiapia
KYJIAHMIraH MaTepUalHUHT COMMIITHPMA OFUPIUTMHM Ka-
MaiTUPHLL, TEITUKHU OlUMpHUL, Wuab YMKapuil Kapa€Hu-
HUHT 3KOJOTMK TO3aJMTMHY TAbMUHIALL, KOHCTPYKUMSHUHT
Muiall MyAAaTHHM OLIMpULI Kabu Tanabnap KyAUIMOK/IA.

NwkanaHuw XydTiapy MauldHa Ba MEXaHW3MIAapHMHIL
XKyIa MyXUM KHCMU 6Y1n0, yJlapHMHT UuUTail cudaTy Ba My-
natunu Genrumnaiau. lly cababin MaTepHajHMHT MIIKajIa-
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gsﬁ CMUDWIIMIIMHY KaMaHTUpUL MyXuM Basudanup. Ke-
o Hg [TAUTAA Uy MyaMMO YCTU/Ia HKKH HYHaIMLIa mu‘onnﬁ
eml?n Kn;;);;zr.}} fuglmtm HyHaTUIl HIUKATAHUI KO3pPuum-
CHWIHINTa YMAAMIM SHTH
KOMITO3HLIHOH Ma-
TEPHAILI XKH
ﬁ;r}»;;ﬂ " uipnl:ﬁ KOHCTPYKIMSUIADHY ApaTUIU OyiIca, HXKHHYH
KalaHHD XyQTIapUHUHT U g
H LUUIal XapaéHu
lozanapaa coaup Gyinanura o o
& H MYPaKka® GU3NK-KUMEBHH
6 BHU -
paeiignsagrjn WIMHH acocia YyKyp YpraHuiugup e
MOHCKYHZHH;IS:[ :;xananuu%xyd)mapnnnm 103aapya MoIa
I TaHnad capajaHUILM HAaT
MXacHaa M-
EZJI;;I;I{L: Xy(rrapupary eMUpWIHIIHUET UVKONMII MMKO
TYFAHPAaAHTaH Kawiduér Kui A
HHIU. Bupos keiun-
” UH
ga;g;;:; x{aréﬁﬁijgapﬂu BaKyyMaa paguauus TabCUpuaa 60M-
HAaTUXACHUIA YHHHT HIUKAJX
AHHUIU KO3(p-
" o
ga ;:g;zx:; ::; mnacr napax(z;;na 6ynumura onu6 Kenaunrg)ﬂ
KWIMHIM. bynnai kamduér
OJITaHja, MAlLKHA Ba MeXa e, At
HU3BMJIADHUHT €MUPIHLI
o M U HATH-
HJa KYPWIAAWTAH XyAa KAaTTa 3apAPHMHT ONIMHU OJIHIL
HMKOHHUATHHH Gepanw.
o KocMoc Marepuamuynocturunaru MYXHM MacaranapiaH
on I;))(})( ﬁocmoc UIAPOMTHAA MATEPHAILIAD XOCCATADUHUHT Gap-
meng ﬁ;{m" ’Igi’bMHHJIaIII}laH ubopataup. Marepuamuynoc
HI0 OyAran AHrd MVHAIHLLT .
apxaH 6upH KocM
MaT iy v
oﬂﬂt:g:;anménocnnrmug. By #yHamura 6upuran 6ymuo6, pyc
o150 pu C. I1. Koponés (1906—1966) xamna A. T. TyMmanos
H?I——-1976)J1ap aCOC COJMILAM.
e ;};ﬂ;HHKMHcguG, MaTepHamuyHoCIuK GaHu ¥3 Tapuxura
R aTaH KWCKA BAKT H4Yuaa V
> T XyJa Ky Typaaru
aTepuaiap OYHEN STHIAM, 3HT MYXHMH, MALIHHACO3IHK-

HHHT aXpanMac KUCMM 6y
TAH MATEepUATILIYHO
P aac 30 YHOCJIHK JacTypH

4. MarepranmyRocanKaaru Myammonap

MannymMKu, xap BakT sSIHCM TexHUMKa HAMYHACHHH SPATUILI
ﬁr);ﬂm u;uﬂamanman MaTepHaIIap WiM-(aHHUHT 3HT OXHUPTH
oy Ifllmra aCOCNaHUO TaHJAHANM, ThHH SHT SHIH MATEpH -
o ;l))n Hl}l;{nqa;%iinnu. SIHrM ApaTIIraH MallMHANAp, an6aTTa
ot MAa MOUIATHIMLIM, KaTTa Te3JIMKIapra ara

XaMla I0OKOPH XapopaTiiapra YMaai oMLY Kepak. by
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KypcaTKMuIap 3CKM HamyHa KYpCaTKU41apH 6uyaH COJIMLI-
TMpUAMG, MALIMHAHUHT CONULITUPMA KYBBaTH GesrnjaaHagu.
Jlemak, 6y KypcaTKM4IapHUHT I0KOPH iapaxaia GynuM Ma-
TepHaTyHOCTMK (PAHUHUHT J0TYFUAUD.

X03upry 33aMOH MallMHajlapy MaTepuaJilapHu GUpPHUHUH
napbaTaa I0KOpH MyCTaxKaMJIMKKa 3ra GYNMUIMHMA TAaKO30
kunaau. XX acpHMHT OXUpUTa Kennd MarepuaulapHHHT
mycTaxkamnury Kkapui6 8...10 Gapobap opTau. X03Upru KyH-
JLAFM 3HT MYCTaxkaM MaTepvalapHMHI EMUPUITHILM yHYH
103 MIMa 3ypuknw (Ky4iauuu) kepak oynan. babau aa-
GopaTopusl MlUTapuia KyulaHWIaGUraH MOHOKpMCTaJ1ap-
HUHT eMUPUIULIM y4yH, XarToku 10¢ MTla kyyaaHvu Ta-
1a6 aTunaau. X03Upru 3aMOH (baH¥ OJAKIark MyaMmosap-
JiaH 6UpH aManla MuJIaTUIaeTran oKopH MYCTAaXXaMJIMKKa
yra 6yaraH MaTepuanapHuHT MyXTaIMIMHK AHAkA omupull,
MKTHCOAMM XUXATAAH YJAapHUHT TAHHAPXUHU KaMauTupuil-
JNaH nbopar.

XanaaH Tallkapy KaTTUK Marepuaniap — 6opun, Kapbun,
CYHDBHI OJMOCNIApHHU vuiab yMKapull Ba yl1apHM Kyjnauw
CAHOATHMHT MMKOHMSATMrA Ba TEXHMK XUXaTAAH TaKOMWI-
jawraHura 60nMK 6ynaau. ByHaait Marepuaniap Xyaa Kar-
mK 6yaum 6unan 6up Karopaa, MypT GynraHIuKIapy ca-
6a6au, ynapHu Kaiita uiaun GupmyHua KUMUHYWIMK TYF-
aupanu. LlyHuHr yuyyH OyHmaid maTepuaiiapHu caHoart
MUKECMIA KaWTa Miuall Xamaa Kaita MUUTalltHUHT TEXHO-
JOPMK XMXATIAH TaKOMMJUTALIraH Ba CamMapanyu yCyllapuHu
Tonuw mMyaMMmocu xam 6op.

MaTepHaNHMHT caMapajop/iury MaLIMHACO3JIMKIA Macca
y1yoB GUPNMIUra TYFpU KejaauraH MallniHaHUHE KYBBAaTH
¢KM YHUHT YHYMAOPAUTU OunaH Gearunadanu. Jdemak, Ma-
IIMHACO3AUKKA KYHMUIAETran sAHIY Tanab MallMHa Ba Mexa-
HU3MJIAPHUHT KyBBAaTMHM, YHYMIOPAUIMHYM OLUMPULL XaM]a
ylap y4yH MUUIATUAAAMTaH MaTepUaJlIapHUHT NyxTa Ba €H-
rua 6yaMwWMra spyiuManp. Macanas, KeMUHru naurna
OJIMHTAH MarHuili xamaa JUTHI KOTHULIMalapyu aHa niyHgan
tanabnapra xaso6 6epanu. bynnaid MaTepuannapiaH apaTii-

raH 6Mp X©a Maccaan KOHCTPYKUMANAPHUHT gedopmarunara
KAPIWIMJIUTH MYNAT €KM TUTAHAAH siCalraH KOHCTpYyKLMsUIap-
HWHT KapWWIWrMaan ycryd typanu. [as ounaH TYWUHHTH-
punran 6ab3u MaTepuaiap Xo3upru 3aMOH TEXHUKACH
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OVIMMII aBMAUUST BA KOCMUK KeMajiapa Xyla Kya KeaIMOoK-
na. llyHuHr yyyH aBHauuMa Ba KOCMUK TeXHUKA YYyH OyH-
Iait MaTepUATIAPHU €TKa3Hb Gepuin Myxum MyamMMoaapaaH
OHPHIUD.
Texuukana 6ap3u Matepuamiap OJIIMHTU TEOMETPHK 11aK -
JHHH “3¢1a6 KOMMUI” caMapagopiiurura sra. Macainau, mwrac-
THK Ae()OpPMaLUA HATHXACKAA 3 WaKJIMHK y3rapTUprad KoH-
CTPYKUMA BaKT JTHILHN OMIAH KM3IUPIIICA, STHA OJNAVHIHM AK-
Jra Katagd. MeTawiapHuHr GyHaai Xoccasapu TU66UET-
HUHT XapPOXTUK COXACH1A, AHHUMKCA KOCMUK KEMAaNapia Xyaa
MYXMM axaMusitra ora. Macanas, THTaH acOCUIATH KOTHHIMA-
JlapJaH Ky€ll HypH TabCHPMAA UIUTAHAMIAH KOCMHMK AHTEH-
Haiap TakiépiaHanu. Meraiut KOTHILIMATAPHUHT WITapH Makb-
JIyM 6§iMaraH XoccarapuHu Kali 3THL TeXHMKA MyaMMoOJIa-
pHAaH OUpUIHD. ‘
PeaxTuB aBurare/iapHuHr 6oprad capyu Kyn KyJUIaHHIH -
WK MaTEepUATIIYHOCTMK (DaHM OfJMra KarTa KyWIAHMUI Ba
HOKOPH Xapoparra Yuaail ONaJMraH MaTepHaIAPDHM SpaTil
MyaMMOCHHH KYHMOKIA. JIeKHH 1wyHpai Marepuauiap spa-
THWHAHT KYITaHWO KeIMHAETraH ycyiu, STbHU TEMUD, HU-
Kejlb, aMIOMUHUR BAa OOLIKA METAUIAD ACOCUNArM KOTHHIMA-
JIAPHA XOCWJI KHWJIMII UMKOHHUATIAPY YerapajaHud Kojmu,
IYHKH [BUTATENb NCTAUVIADUHUHT MUUIALI IWAPOUTIAPU aHa
L1y 3/7€EMEHTIAPDHUHT CYIOKJIAHULN XapopaTHra sSKHHJIALuG
Kosiim. MacanaH, KyIIMHYa MTaTHUHE WLLTAL xapoparu 750—
800°C, HuKens KOTUIIMANAPHUKY 3ca 1100°C gan omMaiiny.
AxnH Bakriapraya MeramtapHUHT IOKOPU Xapopatra HucbHa-
TaH KaM MYCTaXKaMJIMTH STHTH ABUTaTelb KOHCTPYKUMSLIAPH -
HU SPaTHINTa TYCKUHINK KUIUO Kelapau, YyHKH KOHCTPYK-
L1 MaTEpUAIMHUHT HIWTAH oMMy TypOMHANATH a3 Xapo-
patura 6omMK. by MyaMMoHUHr Xan atunuiuu Marepuan
CTPYKTYpacujaru ROHA4YaJNapHUHI Maiia Oyauuura 60rIHK,
YyHKu cTpyKTYypagaru goHauanap (XpucTanyTiap) xyaa maii-
A3 Ba WAKIU MXYaM OYIraH MaTepUATHHHI MYCTAXKAMIUTU
1,5 6apobap karra 6ynuimM mymiuH. MacanaH, MarepHani-
JIADHUHT KPUCTA/UIAaHMII XAPDa€HUHM KaTTa Te3IMKAAa 0JIub
Gopuw opkainy Yiryamu GYENO# EKH IAp IMAKIIMIA TKMH MUK-
POTY3WIHMIIIM JOHA4a (rpaHyia) onmHanu. By Marepuartap
IOKOPHY MyCTaxKaMJIMKKa 3ra 6yiagu.

e

T YT T T IRIVE WO

MKy €HYB IBUraTe/UIAPUHUHT KYBBaTMHN OIIMPUTU UIIIK
\IPOPATMHUBT omummura onub keixagu. HMurdau xapopamv}m
ORIPHLL 3¢ KOHCTPYKIMA MaTePHATMHUHL FOKOPHU Kapopart-
' omgamawiurara 6ok, HIyHUMAr yUyH HUKA €HYB :JIBL{F?—
entpuaa conoiiad roinanas il MyaMMOCH namq 6\/!1»10
i, AMMO MYaMMO MaTe¢pPHAIHUHY OKOPH XapopaTida Al
oninpga xam sMac. TexHMKaaa niyH1ad xabxanap xam oop-
K11, TEXHOJOTHK XapaeH Xyaa rMmact xapopamaﬁopanu. Ma-
tepiuUIap 3Ca NMAcT XapoparTaa kvia f_w}“ipT Oynanu. ‘Maca—
Al, KPUOTEH TeXHMKajna xapaén — 150 C naH macrt xapo-
paia Gopapr. HIyHUHT yuyH 1a31ap, MacalnaH, KUCIOpOl Ba
LI01HH AKPATUB OJMIL XAMA YapHM CYIOK (asara KelTH-
i Kabu kapaéruiapa 0eHyKCOH Ba y30K MyanaTiapia
CHH OJIAIMTAH MartepHaJUIapHU ApaTHIL XaM MyaMMOIUD.
JHCPreTUKaNa Yra YTKasyByaH COJCHOWMIAD, SJIEKTP Mailii-
ILUGIDHMHDT Ypamiiapy 2JIEKTp YTKasyBYaH NIaTepMaﬂJI?pHﬂH
raneptanaau. byHaal marepualapHU fpaTvll B.I:ICP}CTMK‘H
CMOQTH Ra APHM YTKA3IHY MATepiaiiap TapakKUETUra 6oF-
s, by COXaHWHI KeJraxakaa spaTWwIagurad Marepyallapm-
A VTa VrkasysuaH TpaHC(bopMaTop)iap’, 3ACKTP TapMo‘wla—
P Ba TEPMOSLIPO peakiusiapyiary epyrIidk ﬂaCTE?C“M”Hl/{
O ELMARY) yUDIAD Kola OJauurad Kywiu MarnuTiap TaHep-
BRI
TexHUKala To3a MeTaJUIaH Kypa YHHHT Myp‘?KKa6 Komm;
MDY MYXMM axamustra 3ra. HIynuHr yuyH “TexHuk To3a
ekl “KUMEBMIT To3a” MeTaUlap KYlIpoK Maxcyc M3inaHuuuiap-
1t 0anb GopHil Makcaauaa 1adboparopussiapaa HIUIATHIAAHN.
MeKHMH KEHMHIM NaiTaa TeXHUKAHUHT 6ab3u coXanapuaa Me;
[VIIAPHHHT TO3AATMTH JKYAQ KATTA aXxaMUATra ara 6y{mg
Com. Macanal, KAMEBME To33IMKKA 9ra Oyiran Te:\mp CK
OV IEMEHTIAPHIHT KOPPO3HATA THAAMIUIUTH IOKOpH f}’Kf‘lH-
WL MYXIM TEXHUK axaMusaTra 3ra. Kenmn:u BaKTla aToM
¢KILIFMHUHT TO3QIMIH Taial KiMHanuran 6ysiuu. Macan_asl;
vt TApKMOMIArY KYILWJIMA 3JIEMEHTIIADHUAT MUKIOPH 10°%
s OLIMACHHATH Kepak. SIpuM JTKasruwiap TeXHUKacuaa Xam
M ICPMAUIADHUHT TO3AIMIUTa KATTa aXaMHUAT OepUIMOKIA.
"YICKTPOHMKA CAHOATMHMHT 0ab3n coxajlapy Ba KOCMOC TeX-
NIKACKAA XAM MATEPUATHUHL TO3ANMIW XYAA I0KOPU aa-
jnukajia oy kepak. WIMHH-TeXHUKaHUHT KEHHHTHY Tapak-
b AT KYMWIAAMTAH TEXHUK Tanabnap siHa XaM optib OGopa-
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I TexHuK Xamaa MKTHUCOAMH TamabnapHUHT opTu6 6opUilM
xamzj €D 03U Ba ep OCTH XOMALEJAPUHUHT YerapajaHraliIuri
TYyDaluin MyCTaXKaMJIMTH FOKOPH GYIIraH STHIM -SHIM Marepu-
ALTaPHHA M0 YMKAPHII TEXHOJOrMSACHHH TONWII BA YHM
ysraprupuimt Basugacu naino 6yranu. ByHuHr yyyH 6HpUHYH
HaB0bAaTaa MaBXyX MaTepualLIapra yara KYIIMMYAIapHi KyIIULI
XaMZa aCOCHI MaTepHall JIEMEHTHHH Y G1IaH Xed KaHaai 6or-
MaHUIIZAA GYaMaran 3YpHKTHPYBYM S7eMeHTIap GiulaH 60Wu-
T, TbHH KOMITIO3ULIMOH MaTepHaUIapHi CUHTe3 KWIMLI Kabu
MYyXUM aXaMUATra 3ra 6yaraH HuuiapHu 6axapun jio3uM. Kom-
[MO3UUMOH MATEPHAIAD MAIIMHA Ba MEXaHH3MJIADHHMHI V30K,
HIUIalid XaMJa TEXHUK-UKTHCOMMH KYpCaTKMWIApUHM OILH-
pHOTHHa KONIMal, GaiKy MULIa6 YHKAPHIU Xapa€HHHM XaM Ta-
KOMWUIAIUTHPHIINA MYMKHH. AMMO KOMITO3HLIMOH MATEPUAI-
JAapHUMHT KyIuiab Muuta® YMKApWIMmM MyXIM MyaMMOJapHU
XaM TYFAMPUIUM MYMKHMH. MacanaH, 6ab3 KOMIIO3MIIMOH Ma-
TCPUALIADHY MULIA0 YHMKAPHII HHCOH CAJTOMATIMIMIa Karra
3apap KeJITUPaay, aTpod-MyXUTHH 3aXapiaiid, TbHH AHIH KO-
JIOTHUK MyaMMOJNADHH KeJITUpUO yukapany. JIeKuH KOMITO3U-
UHOH MaTepuaulaplaH OKWIOHAa (oiianaHub, ynapaaH SHr
KarTa ¢oia onui MaTepUaTIIyHOCHHK (PaHUHUHT MYyXHUM Ba-
sudanrapunay GUPUIHD.

Marepuaiapiu eMUPWIMIIIAH, alfHUKCA KOPpPO3HA Tab-
CHpU/Ia CMHUDWIHMHINAH XUMOS KIUIHIN acoCcH# MyaMMo 6Yiu6
KOMMOKAA. VUIab YHKAPUIIHMHI KeHTaiu6 GopHwM HATH-
Xacuaa aTpod-MyXMTHHHI KMMEBMM TabCUDU XyHa optub
KeTad. EMUpuiaraH mamisHa KUCMIADMHU THKJIAI VYyH KaTt-
Ta "Maﬁnar capd 3TWIMOKIA. MarepuainapHMHr MILIAIL Xa-
pacHuar¥ Ty3uiMa (CTPYKTypa) V3rapuiuM KOHYHMATIADH
XaMIa YHUHT OKMOATHHY YPTAHHLI XOCCAJADHUHT TYPFYHIH-
THUra SpUIINII UMKOHUATHHM Oepanu. Jemak, muwiaml Mya-
AAaTHHM aHHMKPOK, Gelrmnall HMKOHMATH SAPATHIANMU.

IOxopuna xenxtupwiran Kucka MabIyMOT/IapAaH KYPpUHUO
TYPHOAMKH, MaTepHANUYHOCAUK (aHNHUHT I0TyKj1apu OH-
JdaH OMp KaTopna YHHHI OJAHIA TYpraH MyamMmonap ¢an-
TEXHMKA TADAKKMETH YYYH MYXHUM axaMusTra sraamp. Ma-
LIMHACO3IHK CAHOATH Te3 PUBOXIAHUO GOpaéTraH MyCTaKwI
Y36exucToH yuyH Oy Xyma MyxXuM. UyHKH SHIH MaTepuai-
JIapHU Y3130 TOMMII Ba TABMUPJIALUHUHT SHIM CAMApaIy YCy/l-
JIApUHY APATHIL XO3UPHUHT ¥3UNaeK 3apypaup.
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Hamynasuii hazopam casoanapu

1. XoMaié, MaTepran sa spuMdabpukar TyniyHUanapura Tab-
pirth Gepunr. 2. MarepuaimyHocnuk GaHUHIHT OJUIMTa KyHMHUJITaH
\acikUap HuManapaad u6opar? MarTepuagHUHT TapKubH, Ty3u-
iy By xoccanapura tabpud Gepusr. 3. YuxkuHIACR3 nuutad
YHKAPUIT MaXOpaTi Jeranja HUMaH! TymyHacus? 4. Marepuai-
ynocHuKary MyxuM Katuduérnapnan cysiab GeprHr. 5. Mare-
PIAIITYHOCTMKIArY MyaMMOJIaDHU TabPUQIIAHT.

2-000.

MATEPUAJUIAPHUHT TAPKUBHN
BA TY3WJINIIH

MoaalapHUHT TapKUOU Ba TY3WIMIUH KEHI MabHONArW
IVIyH1a GYAM0, MAaTePUAUTADHWHT XOCCATAPUHY oeJirian -
1. MaTepHaUTapHUHT TADKMOU Ba TY3WIMLIM XaKMuary ou-
MM YJIAPHU MIUIATHIUZAA BAa KAHTa MILIammaa pyi bepaérraH
KOPAEHIAPHHM TYIIYHUINTA Ba OKMOAT HATMKAAA MaTepUal-
AAPHY TEXHUKALA KY/UTAWHUHT WIMKAR acOClapuHU ApaTHilra
o6 Kejanu. Marepuan TApKUOWHUHI TY3WIHLIM Marepu-
(UL conUp 6YmaéTrad Xoauca Ba XapagHJIapHUHT 6apKapop-
JAHIH, S'LHH aTOM Ba MOJIEKYJIA TY3WIHIIK €KUM aToOMIIap opa-
CIyuH GOIaHULIAPHUHT TYPU KaOH TYLUYHHAIAPHH XaM ¥3
HUUra OJALM.

J1. 1. MeHaeeeBHUHT 3MEMEHTIAP JABPUH XaaBAIUAATH
KVIMWIKK sneMeHTIap MeTauiapaup. LLIyHHUHT YIyH XaM Ma-
ePUATIIYHOCITHUK (haHNIa MeTaUlapra KaTra YpUH axXpaTui-
[IHIZ

YMyMmaH oJIraHfia, MeTaul Ba MeTajUl OYMaraH 3J1eMeHT-
AP OPACUAATM NIPUHIMITHAJ PapKHM aHUKJIall aH4a KWHUH.
bup 2JeMeHTHUHT 6Up MoaudUKAUHACH MeTALI oyica, UK-
KUHIM MoRudHUKALMACH METaLT GYIMACIUTH MYMKUH (Ma-
CaJiaH, OK XaMaa KyJapaHr Kaiait). JIekuH myHu alTHL Ke-
PAKKK, MeTa/ll GUPUKManapd Ba KOTHIIMaXapu KYImvHYa
KPUCTALT Ty3uIMIIra ara. bavszan MeTar GupukMalapu Me-

1UIMAC Xoccalapura sra 6yaumu MyYMKHMH (MacajiaH,
MgSn). MeTaIapHAHT MeTajjiMac Xoccajiapra sra oyaran
yieMeHTIap OMJIaH XOCWJI KMIIraH OHpUKMAcH MeTajliMac




OUPUKMA €KUM KOTHILMAHU XOCHJ KWJIAAW A€ HIl XaM HOTYF-
puanp. MacaiaH, MeTaJUIAPHUHT BOIOPOL, yOJIEPOMA, a30T
OWIaH XOCWI KMJITaH GUPUKMATAPH MeTAUINK xoccanapura
3ragup.

1. Meraan Gornanum

DJIeMEHTIIADHUHT 33P0 TabCUPIALIYBY HATUXKACKA XOCWI
OyiiamuraH MeTaLT €Ku MeTaul 6yiamarad OUPUKMAJIADHUHT
XOCW1 OV UM yIAPHUHT aTOMJIapU OpacUIard GOFIAHMILrA
0oruK 6ynanu. 2Kucmaapuu 6up 6yTyn KWIMO TYpyBYM KY4
XaM aHa 1y aToMJIap opacHAaru GOFNAHHUILHUHT TypUra 6or-
JIMKIMp. Meratnapia yupalauraH OOFTaHHILIAD yMyMIlALL -
[AH 3PKHH 3JIEKTPOHJIAD XUCOOUIa BYXyAra Kejiaiu.

MetasL1 GoFIaHULLLIAPAA aTOMIIAD Oup-OupHra siKuHIALL -
FAHAQ YJIADHUHT TAlIKY KaBATHHATH 3j1€KTPOHIApM GUPrUHA
ATOMTA TETHLIAM OYIMachaH, Gajlku KyWHU aTomapra xam
rervui 0Yiub, KYIHA aToMIapHUHT 3JIEKTPOHIapu OuiaH
Oupra OyTyH XaxXm OVilHuya 3]1eKTpOH OYJNIYTJIAPUHHU XOCHII
KitlaiH. by xomatnaru 6orianuwl 3Heprusicu mychat 3apsi-
JIAHraH MOH OMJTaH MaH(UIt 3apsiulaHraH 31EKTPOH OyiryTH
OPACHAATY JJIEKTPOCTATUK TOPTUINKLN KyMM OWIIaH Oeiruia-
HAiM. DBOFaHMIIHUHT Maxcyc Typu 6ViraH Meraul 6oria-
HHL MATCPUAIHHHT KYIMUWIHK XOCCATAPDHHHU BYXYIUra Keji-
THPAUH (MACAIAH, IOKOPH 3MEKTDP JTKA3yBYAHIUK BA HCCHK-
JIMK YTKA3YyBYAHIIMK).

Mabirymku, xap KaHgai xucM ¢a3ona 3Hr Kam IOTEeHLM -
4.1 SHEPrUAra 3ra OYIMIUTa Xapakar KWwIaju, sbHU MabiyM
WAPOUT YUyH MyBO3aHaTra uHTWianu. Ulynunriex, Mapxysn
MabilyM OOFJTaHULIADHUHT XaMMa TypJiapu (MOH GOEIaHMIL,
MOJIEKYAD OOFTaHMIL, KOBAJIEHT Ba METAJUI OOFIaHMIL ) 1A XaM
ATOMJIap GUP-OHpUra HUCOATAH MOTEHLMA SHEPIUS SHT KaM
OVirrad Macodanu srajiawura xapaxkat KWiIaguiap.

Marepuanzary 6Up XWwi aTOMIAPHUHT KUMEBHIL KUXAT-
AaH (apKy OY;IMAraHiIMru y4yH Ky COHAATH aromjiap mo-
TCHIHAT SHEPIUA SHT KaM XOJIaTHM 3rajUIalliii, SHHU TYTYH-
Jlapuia aTomIap €TraH KpUCTaJUT aHXapaHU XOCHI KIIanu.
Aemak, peat MaTepUAUIAPHMHT XOCCATapH KPUCTALT MaHXa-
pPaHUHT Typjlapura GOFIUK 6GVi1anu.
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2. MeTalIapHHHT KPHCTAJLT TY3HIHMIIH Ba KPHCTAIL]
NAmKapa Xoccajiapu

MTepUaTHUHE KPUCTAUT TY3WINIUMHU OLIUH K¥3 OrlaH
anktaca 6¥aaod. MertamigaH GUpop HaMyHa om0, YHUHT
i EICHHU AXIuWiIad XWIBUPIAcaK, HUPHK LOHAYAIAPHU KYPU-
uniMies Mymkud. by noHavanap €pymiMK HYPUHU KaWTapHIl
voccacHra ara 6yica, KATTHK JXUCM KPUCTAUL Ty3MIHILITa 513
il JIeraH XyJlocara KeJdiml MYMKWH. JIEKMH Xap KaHIau
IATTHEK KHCM KPUCTAIUT XKUCM 6§7JIaBeprlﬁIlM.

K THK KUCMIArd 3appadyajlapHUHT ¥3apo TabCUD JHED-
FHSICH JApaXAaCUHUM UCCUKJIMK TAbCUPUAATH AaTOMJIADHUHE
\APAKAT DHEPTHACKUTA COMHIUTUPUIL MYMKUH. AMMO Oy 3Hep-
113 S appataAapUi napuaiail yuyH capd KUIMHAMKIAH 3Hep-
rsian aHvya kaMm. UIVHUHT yuyH KATTUK KUCMIAard 3appa-
QL apHi OUP-GUPHIa KywiM TabCHpP 3TYBUM 3appavaiap Aed
roapaiiuut. KarTuk KMCMHUHT (DU3UK Ba MEXaHUK XOccalapy
A1 HIY 3apPAvASIAPHUHT XUCeMIa ¥3apo (a3oBUi XOWTaLIKM-
ntra doriik 0yiann. }

Kpucrani xucM ped 3appavyayjapHUHT KHUCMIA q>a30“1m14
AOIEHIHWHHUAT MABIYM GUp reOMeTPUK TapTUOura anTu-
putn. OQuartaa OyHOAM XKOMJAWUIL AHHUK CHAMMETpUsra ara
vy i O11aH OUp KaTopaa Kyn KUppaiu XKUCMHU 3CaaTanu.
ACHIL AHA WY KUPPAJApHUHT KECHJITaH XOWM (KHCMHHHT
Vi) ITOMJIAPHMHT XOMJIAIIMIL YPHUHU KVpcarauu. JleMak,
FpueTULIap yura yiadaMia kKopjgawraH aromiaap Tapu'm6n
Hy 110, MYBO3aHAT LWIAPOMTHAA TYFPU CUMMETpHsira ara Oy/raH
AL Knp;;zum xucemanp. Kpucrtaut xucmMpaa 3appayaapHUHT
{A1ON, HOH €KW MOJIeKyJa) y4 yayaM OyiHHMua NOUMHUHA Tak-
pop ainian (KaWTapuIMILg) HATHIKACKAA KPUCTALT faHxXa-
(nt (e KpUCTasUL TVp) xocuil 6yaanu. Kpuctawl naHxapaaa

WP EETIPHUET §3ap0O TOPTULLIMIL BA MTAPWIMIL MYBO3aHa-
G Cak kg, OYHIA MYKH ITOTEHIHAT SHEPrds aHa ury My-
NOLUGITHN CAKJAll YYYH Kepak OVIraH 3HT KaM KHiiMaTra
M. LY. 3appavyaapHUHT KPUCTALT XUCMIArd OyHIaM
solENIIW TapTHOX 1037126, MUHTIA0 KpHUCTAJL1 MaHXapa
wanpit cihaTURa KaRTapuiIdMiud MYMKUH.
MirepuaUIapHAHE KPUCTALUT TY3WIHILY XaKkudary TYWyH-
SN uICMEHTAp KPUCTAUL KaTak (s4yelka) opKaau udpoua-
Ll OCOH, DjieMeHTap KaTak AeraHja aToM KpHUCTaUl Ty3H-
ORI 3HT KUYUK KMCMM TYIIYHWIMO, aHa uly KaTakHU
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I-pacm. KpHcTann naHXapaHUHT 3HT KUYUK KaTaK4acH
(31€eMEHTAD AYEHKACH).

y4 yayaMm OyiAMya Kynm Maprarad Kairapuidiunyd HaTHKACHAa
XKUCMHUHT (Ha30BUM KPUCTALT NaHXapacu xocwi 6¥manu (1-
pacMm). DJieMeHTap KPUCTALT MaHXapaJlapHUHT KUppaaapu,
ouarsa a, 6, ¢ Owian Oenrunananu Ba 6y KypcaTKMwiap Kpu-

© CTAL1 JABPUHMU OCITWIaWIU €KY KAHTAPWIHIU (y3aTHII) BEK-
TOpH j1e0 XxaM aTajagd. AHA Iy 3JeMeHTap KaTaKyaHH TaB-
cupiiaw (xapakrepsiam) y9yH siHa KOOPAHHALIMOH COH, aTOM-
J1ap XOMJAWHUIUUHUHL 3UWIMK Ko3dPULHUEeHTH perad
TYIIYHUA1AD XaM KupuTwirad. KpucTtamn Xucmiapaa Kpuc-
TAJUI TaHXapaHWHT TYPJIApu aTOMJIADHUHT §¥3apo XOMIaiu-
wura Kapad xap xwn 6ynanu. Kpucraiin xaTakuaHUHT TypH
KOODAMHALIMOH COH TylIyHYacH Owiad udonanaHaau. Kpuc-
TAJLI 1aHXapaja 5HT SIKMH OMp Xui1 Macodana TypraH aToMm-
J1ap COHMIa WYy KPUCTAJLI IMAaHXAPAHUHT KOOPAMHALIMOH COHU
ned arasiapu Baiy xapgiap OwriaH GearmiaHagu. MacanaH,
oI KyD KATAKHMHI KOOPAMHALMOH COHM 6 ra TeHr 6Yiuo,
K6, mapkasmnawran ky6 karakd4anukd K8, €xmapu Mapkas-
jJawrad Kyo karakHukY 3ca K12, aroMiapu 3u4 Xoliamlrag
rekcaroHan KarakHvku ['12 Ba miyHuWHraek, oanuit Terparo-
Hal KarakHuku T6 ne6 Genrwianany. Kyo kKaTaKyaHMHT yryam -
Jlapyl KMMMAaTH aToM yr4amiapyd KUMMaTd OwWiaH 6eirwiaHa-
U, byHaal ya4yoB GUpPIUTH HOHOMETp (HM) Aed atamanu (1-
XKAIBAIT).
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2 pucm. Metannapna y9pafinrat 3MeMEHTAp KATAK A TYPIAPH:
a - OH Ky6 KaTakda; 6 — MapKas/alliraH KY0 KaTdx'1a;
W EKJIPH MapKasJallraH Xyb KaTaxkyd; @ — TCKCaroHal Ky0O KdTaK4d.

Kpuerau nasxapa typiaapy 14 ta oyica xam, Kyuqmuﬁx
AC ULIAP YUYH 4 Ta TYpAArd MeMeHTap Kartakia, sbHi OMInH,
MAPKIIALLITAH XaMa €KJ1apy MapkasjaliraH KyO KElTZlK‘IEL‘IZIp
M LCKCATOHAUL KaTakya (2-pacM) Typiiapy K¥IT yupaniu.

1-awcadean

bab3H METAINAPHHHT JIE€MEHTap KAaTak4a yriamnapu

DjieMeHTap awxapa
A0 KITAKTAHIHT Merannap KUppaIapy yI4aMH, HM
typu 1 eM=10"" cM)

K6 Fe a=6=c; a=28606
K8 Cr a=06=c; a=0,28788
Ni a=6=c; a=0,35165
r2 Ti a=6=0,2951; ¢=0,4679
‘ c/a=1,5873




MerajulapHUHT KPUCTAILI [TaHXapa TypU aHMK, Oyiica, aToM -
JAPUHUHT YIYaMJIapUHU XMCcoOIall O1IaH aHUKJIal MyMKHH.
Macanan, K8 xpucraml maHxapa ydyyH aToMJIap opacuiaru
3Hr KHYUK Macoa d =a - 3/2 6ynca, K12 kpucrajur masxapa
Yyu4VyH 3ca d = a,/2/3 OGyranm.

Kpucrant nasxapa XycycusiTuHm GesIrwiaiaurad sHa 6up
MyXuMm yryaMm 6op. Xap OUp aneMeHTap Katakyara TYFpU Ke-
nagurad atroMaap coHud. Macamad, K8 kpucrain maHxapa
TYryHua1apuga 8 ta aToM O¥iu0, Oy aTOMJIApPHUHT Xap GuUpH
8 Ta AHa LWIyHAaKA 3;I€MEHTAp Karakyara terymutuaup (¢paszo-
na). Jemak, xap GMp 3JeMeHTap KaTakJara Oup aTOMTHHA TYFPU
kenauu. Jleknun K8 guelikaHuHT §pracu (Mapkasu)oa TYpraH
aTOM 1y JIEMEHTAp KaTAKYAaHUHT Y3UraruHa TErUILUIM dKaH-
JIUTHHU XUcobra oycak, Xxap OUp afneMeHTap KpUCTAJLT KaTakK-
vara TYFPU KeJaguraH aToMJIap COHU 2 ra TeHr.

IOkopuaa aifrraHUMU3IEK, KPUCTAILT [TAHXAPAHUHT XAP XUl
TYPJApUHUHE MaBXYUIMTH XUCMHUHT 3HT KAM UYKH [TOTEH-
IMaj1 SHEPrusra sra OYJIMIIM, Iy LAPOUTIa XUCMHUHT Mab-
JyM OMp TYPFYHJMKKA 3ra 3KAHJIUIMHU Udoganaiau. Mab-
JIYM LnapouTaa Kyn aneMenTiap K8 anemeHrap karakua mak-
Jiaa 0y1anu, KojraH asiemeHtiap aca ['6 éku K12 kypunuwaa
Oysamu. JleKMH KpUCTalLl TlaHXapa TYPFYH OVJraH wapoutia
XapopaTt OPAJIMFYA €KUM MABXYJ WAPOUT ¥3rapca, SHIM TYPFYH
IapouTra Moc OYIraH KpUCTALL MaHXapa TYpH XaMm y3rapa-
au. MacanaH, OUpruHa TeMHp SJeMeHTH IIApOWUTra Kapad,
K8 Ba K12 €ku kobanbT amementt K12 Ba ['6 kpuctana nad-
xapajsapra ara oynuwn Mymkud. UlyHra yximam mapraderr,
KaJad, TUTaH Kabu KY1Uiad MeTauTapHU KeJITUPHIL MyMKUH-
KH, yJlap OUp Heya TMMJArd 3JeMeHTap KaTakya Typura sra.

bupruna KMMEBHIT 3IEMEHTHUHT IAPOMTIa Kapab Oup Heva
3/IeMEeHTAp KPUCTAJUI MMaHXapa TypJjiapura 3ra 6yauium Meta-
Japaary oIuMop¢usM €KH alJIOTPOIUK ILAKJL Y3rapuid aed
atanagy. Kpucramn nmaHxapaHuHr 6Up TypaaH UKKUHYM OUp
Typra yTUIUW Xapa€HU MeTAUIApAAary 1ojuMopd yarapuiu 1e6
atajaau. Merautapaard moaumMopd V3rapuil U30TEPMUK
(xapopat y3rapMmacinad coxup Oynagurad) xapaén 6yimo, y
HCCUKJINK YMKAPHIL €KW IOTHLI XycycusTHra sra. boikaua
KUUO afTranaa nonuMopd yarapuiiaa Kaita KpUCTaJUIAHHUII
conup Gyragu.

7V TN VI RO

Bupruga 37eMeHTHUHT OUP HEYa TypAard KpUCTall HaH-
AKOPA KYPUHULIIAPU NOAUMOPE KATOPHU TALWIKIT KUiadd.
“)ieMEHTIAPHUHT Xap XWl MonuMopd WaKiapyu MHCO Ta-
pHKAcKaa 2-Xagsanga KeaTupwirad. by katopiap «, 8, y, 0
ni X.K. 6wiad 6earwiadany. Kynruna meraxnap (Fe, Sn, Co,
Mn, Ti Ba X.K.) noauMopdpu3M xoccacura 3ragudp. 3-pacMia
[CMUDHUHTI COBUTWIMII €KW UCHTHIMIN Xapa€Huna COmUp
OVIAOATAH W30TEPMHUK MOJUMOPG y3rapulliIapd Kypcaruil-
.

2-ncadean

Bab3n Merainapausr noaumopd ¥3rapumnapu

DNEeMEHTHUHT
IeMe HT roauMopd
KVPUHH LK

My BO34HAT XOJATHUHT Kpuern
xapopat opaumm, °C TV3WIHIIH

Fe a 0—911 Ba 1392—1539 K8
¢ B 9111392 Ki2

. p 0—450 12
o B 450—1480 K12

g 0—18 K6
Si 18—232 T8

. 0—882
Ti 8821660 K8

0—700 K6
700—1079 K6
1079—1143
1143—1244 K8

DHAH METALT ITOJTUMOPPUIMHUIa MUCOS KIWIMO, TEMUD 110~
1MopdU3MUHM KYpuO unkaMu3 (3-pacm). Temup 1539°C nan
nacTia KpucTalaHa OolWTaiiu, HATHXana XOocHa OyiraH
KPHCTAUT MaHXapa Typd Mapkasijamrad ky06 kartakya (K8)
makauga 6ymanu. Jemak, 1392°C mad 1539°C raua K8 mwak-
na (0 — monuduxamma) 6ymany. Cosu xapoparu 1392°C
14 eTraHfa KPUCTall KaTaKYaHUHT makim yarapagu (K8-»K12),
wLuu nonumMopd Yarapuiu pyi Gepanu. Xapopar 911°C raua
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3-pacm. TeMupHUHT TIoNXuMOpg Y3rapuill 3rpu YU3UFA Ba
CTPYKTYDACH. @ — COBMTHIN (MCHTUIL) H30TEPMACH;
6 — Fey HMHT KPUCTANN TYSWINLIHA; ¢ — Fe HuHT
KPHUCTanN1 TY3WIHMIU.

lacairanHna sHa rosumopd yarapuul pyit 6epanu (K12-»K8).
Exjlapn mapkasnawran (K12) xy6 kartakua sHa Mapka3sjari-
ran Ky6 karakyara (K8) yramu. Exmapu MAapKa3nallraH Ky6
KaTakia TEeMHUDHUHT y — moaubuxauusacu aeitmwiamu, 911°C
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JIAH KMYMK Xapopatia Xocwui 6yirad Mapkasjialural Ky6 xa-
TaKya 3ca a — MomupukauMsa ged aranaad. [emak, Kusau-
puIraHaa XaM XyIIy 1y XapaéH Kafitapuinany (a-»y-0), a —
xamaa ¢ — MoAM(MHUKALMIAPDHUHT Ky0 KaTakdajapy LUakiu
OUD XU 6YATaHTHIA YYYH O — MOJU(DUKALIMSIHY IOKOPH Xapo-
paTid a — MouupuKalusa 1e0 XxaM araiaiu. '

AMMoO 768°C pa 103 6epagurad U30TePpMUK XapagH TEMUD-
pard moaumMopd Y3rapuuniapra anokagop amac. Xapopar 768°C
OGyaraHaa, TeMUp AaTOMUHHUHT atpoduaaru a — KodukKia 3/1eK-
Tpornap Xyt xocus 6Ynaau, TeKUH KpUCTaLT TaHXapa TYpu
yarapMaitan (K8). DnextpoH koduruaaru OyHaan ysrapyiu te-
MUDHHMHT MarHuT xoccajapy yirapdurura o6 keragu. 1ly-
HUHT y4yH XaMm Temup 768°C gaH nactoa ¢eppoMarHuT Ba
768°C paH KOKOPH Xapopatia 3¢a NapOMAarHyT XOCCacura ara,
(hakat TeMUp 3Mac, GaIKM OOL- Ka IMEMEHTIAD XaM IOKOPH
XAPOpAaTAa Y3UHUHT MarduT XOoCCaTapuHU Y3rapTupaiu (Mma-
cajaH, HUKelb, KOOAILT BA X.K.). 3iAeMEeHTJapHUHI MarHut
XOCCANAPUHM HYKOTUIL XYCYCUAT/IApM U3O0TEPMUK Xapac€H
6Y.u6, Oy uzoTepMuk xapopamiap [1. Kiopu Hykracu ne6 xam
atajgaan (4-pacM), Metauiapiard MarHuT XOCCaTapUHUHT y3ra-
pu GpeppoOMarHUT Xoccanapura ara 6¥iraH 3j1eMeHT aToOM-
JIADMHMHT TAlKK KOOUFMIATH 3JIEKTPOMJIAD TY3MIMIMUHUHT
y3rapuiudHy ouinnpany. Jemak, 10KopH xapopaTia WyKOTHI-
raH MardHUT XOCCaJapy META/UI COBUTWITAHZA SIHA aCTa-CEKUH
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4-pacm. Metauiapaaru MariuT X0JMaTHUHT Y3rapyiuIH.
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TUKJIaHAa[IW, MarHUT ¥3rapuil U30TEPMHUK XxapopaTaaH IacTtaa
MeTaJIHuHHa theppoMarHuT xoccara ara 6yub Konaan. [Nomi-
MOp(} V3rapuill MarHuT y3rapuinu OmwiaH OMp XWiI 3Mac Ba
yyap 0up-6upiapura 60FTUK XaM sMac. MacanaH, TeMHUp yayH
a— M()flucbnl(auuﬂra yrruw 911°C pa, MarsBuT y3rapuiuiapu
3ca 768°C aa conunp 6ynanu, KOGAILT 3JIEMEHTUHUHT @ Ba 8 —
MOHLE(’[)HKE!LU/[HYH yrumu sca 450°C na, MarHuT y3rapuiuu 3ca
1000°C nan wkopuaa cogup 6Viaiu.

Merajapaard noauMopd Virapuuuiap ($akaT yrapmac
)fgapopa'r opaJMFuraruHa OOFJIMK OVimMacuad, DAIKU KKOPU
0OCHUM TabCHPHUIA AJLUTOTPOIMK HAKS! Y3rapyiid cogup OyIu-
W1 MyMKUH. Macasiad, 60CUM ocTuaary ro;iumopd yarapuu-
JIapHHU TEXHUKA/A KYJUIAHMIHILWTA €PKUH MUCO KUIHO CyHDb-
M OIMOC ONUIL XaPaCHUHKU KYpcaTHUlll MYMKWUH. Yisiepon
I0KopH atMochepa 6ocumu octuna (10 MITa) Ba Kopu xapo-
ﬁzrcx;mcnpwua oxMoc Moaupukaumsicura yragu. CyHbUi oJi-

Ca TEXHUKAHUHT " KY
Moc o TYp;IM Xabxajiapuaa Xyja KeHr Kyiia-

Metajutapaary moIuMopgu3M xoccalapuHUHT Kalld KuJiu-
HULLIK METaJIJ BA KOTHIIMAaNap XxoccaiapMHy 0OLIKAPUILTA KEHT
UMKOHHAT ApaTud Oepagu. MeTalapHUHT Yy €KUM Oy KpucC-
TAJUT [AHXapa TYPUIa 3ra 3KAHJIUTMHK aHUKaluja PeHTTeH
HYPUUAH dolIaTaHulll KaTTa axaMuarra ara o6ynagu. Metan-
JAPHUHT TYPJIM XapOPATHArd PEHTIeH HYPU TacBUpPU OPKAIU
KPUCTAIUI aHXapa TypJjiapy aHUK/1aHailu.

Kpucrajr xucM GUpruHa axidt kpucraiitapaan ubopar
(MOHOK[ZHCT&UUI) €KUM OUp-Oupura HucGaTaH TapTuoCcu3 (xao-
THK) XOHIalran K¥II KPUCTAUIAP (NMO;IMKPUCTALIAP)IAaH HOO-
par OYIUIIM MYMKUH. MOHOKPUCTAUIADHUHI aMaTUET ydyH
X03MpYa axaMUsITU KaM. JIeKUH Mera/LtapHUHE KYIruHa ¢u-
3UK XYCYCHATIAPUHU MOHOKpHUCTA/LIAP/AA YPraHMII MYMKUH.
Uy HyKTau Ha3zapaaH KpPUCTAUIADHUHT PUIMK XyCyCUSTIA-
PHHM UKKH Typyxra Oy1uMm MyMKdH. bUpWUHUM rypyxra mMo-
HOKPUCTAJUIAPAA ATOMJIAPHUHT XoMmTamMIu Taprubura 0oF-

JIMK OY/IMarad xycycusimiap (MacajiaH, KHCM 3UWINTH)HUA KU -
PUTHW MYMKUH. XAKUKATAH, XUCMHUHT 3UWIMTH KPUCTAILI
MaHXAPaHUHT XaMMa HyHaMmaa 6up xui oynaau. Mkkuu-
YY Irypyxra TallKH{ Ky4 TabCUpPHUAAry xoccaiap (MeXaHHUK XOC-
cajlap), SbHM KPHUCTAJUI AHXapara TabCcup Kakcy iyHanumaa
3KAHJIUTUra OOFIUK 0¥nraH pusMk xycycustriap kupanu. Typiu
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jiVHAJTMLIArd Xoccanap, MacajiaH, JAacTHKIMK MOIyIN €K1
MAPHHUT XYCYCHSTH Ba 6OLLIKA XOoccaiap Gup-6uprapunar Gapk
xiragn. Kpucrami faHxapa XOoccaTapUHUHT HyHAIUIIUra
OOFTUKIIMTUATA aHU30TPOITUK XyCyCHAT ne6 arananu. by epna
anu3orporms hakaT MOHOKpUCTa/LIapra taautykauaup. Ta-
paupie)l yHaMuriapia xoccaiap OUp Xl OyIauu. L yHuHr
yiYH KOOpIMHATA OOLIMIAH yTaguraH fapajulel 3anap oniacu
yuyH OUTTa UYHATHILHH K¥pcatuin Kuos KWiaaH. by aca
I'VFPU YM3MK EKM 103342 $rrad OMp HYKTaHU aHUK/Iadra UM-
kOoH Gepaau, UKKMHYM HYKTa 3Ca XamMa BaKT KOOpAHHATA
Gowuga 6yaanu. by HyKra KpucTajl KaTak4a €TraH Kpucral
AHXKAPAHMHL TYTYHHHH TalIKAI KAIajW Ba YHUHI KOOpJH-
nartaapyu OyTYH COHIIApHHU uponaiosun U, V, W xapgnap
oiian Genrwianaau. by xapdiap kBalpaT KaBcaa (U, V, W]
fy;1ca HyHATMLLUIAD MHAEKCUHM, onmit kascaa (U, V, W) 6yrca
K3 1ap UBASKCUHU udopanainu. by unaekciap OpKaIu cuil-
AN 03AMAPUHU aHHKIAW KyJia 6Viaanu (5-pacm).
[MomKpucTAUIApAArY KpUctain #yHaTMuUIapu AoHavYanap-
12 MyXKAcCaMJIAWITaH BYu6. 1otauatap (KpMCTAJUIUTIIAP) XHNC-
AJla Typsi TapTrudaa (XaOTMK) XOIWIAraHIuIy¥ y4yH adu30T-
POIMK XyCyCHAT,1apra 3ra 3Mac. [MosmkpucTaiap U30TPONUK

(1)

|y

5-pacm. MOHOKDHCTANTAPHHUHAT aHU3OTPOIMIK XOCCANIApUTa OHll
yu3Ma (XpHcTanaorpaguk AYHAIMIUIAP XaMIIa 103a/1ap HHIEKCIAapH
KVpCATUIITaH).
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XyCyCUsITJIapra 5ra, xaMMma HyHaluuina XaM OMp Xuia xocca-
Aapra sra. [lonukpucTauiapia aHU30TPOIIUK XOCCAHU XOCHII
KWJIMLI MyMKHH. Arap TalKy TabCUP HATHXACKIA JOHAYanap
HYHAIMIIUHYU MabIyM TapTUOra co.iMHca (MacasiaH, ruUlacTUK
nedbopMalus OpKATH), GYHAAH MOJUKPUCTAILINTIAD XAM AHU-
30TPOITHK XyCycHaTiapra ara 6ynauu. TexHukana oy ycywiap-
llaH MeTaljl Ba KOTULIMAa XOCcajJlapMHHW OolUKapulljia KeHr
olpanaHuIaan.

3. Kpucrannapaard HyKCOHJIAD BA yAAPHH
aHMKJIAII yCYyIapu

Mpean xamaa pean )xucMmiap Oeran Ty yHYanap MaBxyld-
adp. buz wy mafitraya Kpucrauiapiar aTOMJIAPHWUHT aHUK,
Ba IOKOPU TapTubaa XXoWIalMmuHN KYypuo YTUUK, SSbHU laeal
KpUCTAILI LIAHXapa XaKuaa (PUKD KPUTUUK.

XaKMKaraa 3ca KPUCTAUl 11aHXapa TYIyHJIApDUHHMHT 0ab-
3ujlapuiia aTom 6yaMacnan, TyryH Oy KOJMIIN XaM MYMKUH
©KM KPUCTALN NaHXapa aTOMJIAPU OpacHra OPTHKYA aTOM
XOMJlallMIIM XaM MyMKHWH. byHuaii Xoi1 KpycTaLt maHxapa-
HUHI HYKCOHHM (aedekTu) neitnaauau. HykcoHIapHUHT XaXM-
Jla OyHaal XOWTAIMIIY 3¢a NAHXAPAHUHI HYKCOHIIM TY3U-
MWK 2e6 atatagd. XakuKui (peasl) KpUCTAL1 HaHXapajap
aHa WyHJal HYKCOHJIM Ty3uiauiura sra (6-pacMm).

KpHCTaw1 MaHXapaHUHT HYKCOH W TY3WIMIIH XUCMHUHI
xoccayapunn oemrwianiad. Hykcon §uruamutapra ara 6yiuo,
HYKTAJM, YUM3UKJIM XaMmJa CUPTKU HYKCOH/Japra OynuHauu.
Hyxrainn HyKcoHap yura ByHAIMILAACY VIuamiapra 3ra 3Mac,
ByHaai HYKCOHJIAp KPUCTAJUT MaHXApaga 3Hr K¥I yupainu.
Macanan, KpucTall MaHxapa TYryHjapuia aToM YpHH G
KOMUIIKM (BaKaHCUST) €KM ATOMJIAD Opacura ¥3ra ATOMHUHI
CUKWIUO KUpUO KOMWUIIU (CHUHIAUPIWITaH €KW ANCIOKAIIMOH
aToM). BakaHcusi McTajiraH KpHCTLI HaHXapaja y4paca, CUHI
JUPWITaH aTOM 3Ca 3UWIMTU KaMpOK O¥JiIraH KpHUCTaJl IMaH-
’Kapaja yypahau. BakaHcusi MaBxyd GyJraH KpUCTA/LUT IaH-
Xapa TEPMOIAMHAMMK TYPFyH Oyiaiaud, SbHH aTOMJIADHUHT
UCCUMKJIMK TabCUpUIaru xapakatu MobailHuaa Hyk 0yaub Ba
sAHA naigo 6ynub typagd. MacaiaH, CyrOKJIAHHMII XapopaTH-
ra SIKMH Xapoparidard BaKaHCHUSI ATOMJIADMHHHI MUKAODH
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6yw ypuH (BakaHcns) 6w ypuHnap (BakaHcUanap )

2
0.8 o o 0 0o o 00
11
ES o 0 o oo o o o
b=
% e e o ofe o o o
=d
FS e e e ¢ o o @
N—\\.
8— o o 06 0 0 0 0 @
o o 0 06 0 0 o o
s e o 8 0 00 .
‘fg o 0o 00 0 o 0 0
S X
J§:§- s o 8 & o v o
.
88/00..0..0
® © e
8 o e 068 6 0 0 0 Y Y Y YRR N

TYryHnap opacugarm

(AmcnokaumoH) aTtom 6y ypuH (Baxarcns)

6-—pOCM. Pean KpHcrana NAHXKAPAHUHT HVKCOHIA TY3RITHIUIH.

XAMMa aTOMIAPHUHT 1—2% MHW TAWKWI1 KWIAIK. BakaHcus
ATOMJIAPUHUHT XapakaTH 3Ca KpUCTajllapAard aroM anddy-
sudcura cadab 6ymanu. CHHIAMPUITaH (IMCIOKALMOH) aTOM
sca WY KPUCTALT XKUCMHUHT V3 aToMu éxu ¥3ra Kymuumia
3JEMEHTAp aTOMHK OyIuIIM MyMKUH. Kpucramn nasxapa
ATOMJIAPUAATH BaKAHCHUs, AUCIOKANUA XOAMCAlapH, KHIM-
qa 2JIEMEHT aTOMJapW €KUM MOHJIapu XKHCM XOCCaapuHu
y3rapTUpaau, XaTTOKHM XUCMHUHT DaHTMHU XaM y3rapTHpa-
nu. Hykranyg HyKCOHIap Y3UHUHT aTpouIaT¥ aTOMIAPHUHT
MyBO3aHaTHUra TabCHp KypcaTaiu. Mabnym gapaxanard 1o-
TeHLMAJ MIKU KYWIAHULUIAPHU (KPUCTAILT [TAHXapaHUHT oy-
JWIMILM HATYDKacuaa) Byxyara xeirupamd. JlekuH yMyMUH
xaxmua GyHaal MYKM Ky4yIaHMIWIap y3 MyBO3aHaTWra sra.
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LHyHunr yyyn OyHuait Hykcouapr:
llaHxapa 6apkapop XUCOOIaHauy.
Mxxu Viraamra sra Oyuran mykcon
gzaﬂ? atananu. byupai HYKCOHJIAp KpUCTAUIAHULI Xapaé-
KW IDIACTMK Aedopmauust HaTixacuaa BYXYIra Kejlanu
XaKUKUi KpMCTaJL1apaari YH3uKJIu HyKCOH-uHCHOKaLIM-.
HUHI' UKKH KYPUHUIUM, TLHU YeTKy (M3UKIM) Ba BUHTCHU-
MaOH (6ypama) AuCIoKaumsutap masxyn. Kpucraui wsacunary
:C:::: iiii?lwﬂap Tyr{\l;lTIaHﬂﬁ. HYKCOHJIap HUFMHIMCH XK -
P TCK;CH a}l'M. ARA Wiy XaNKa 103Mra THK (neprieH-
UK/IApAArd aTOMJIADHUHT TapTUGT
31:11114 reOMcETpm{cn 0upo3 Oy3unaau, sIbHU YeTKH LUCIIOKA-
o ;;X[?;Eg'rggﬁﬂn (7-pac§1). Yerku aucirokauusra sra byaran
APHUHL CIDKMIL dehopMaLMACHTa KAPLIMIK -

a 3ra Oynaran kpucramn

J1apra YU3HKIH HYKCOH-

U Xoiia-

M ¢ oD S g S = S V)
2 ue
1
T—> T—> T—,
6 8

r

7-pacu g
pqm.w‘llmux,nn HYKCOHIADHHHT X0CHI OYIHIIMHYK TYIIYHTHPYBYH
103" d.)fl6— ANCIIOKAUMAHUHT Xoimamunm (MM — cnmxnfu
4CH); 0, 6, 2 — OUCNOKALMSHUHT 103ard YHKHI JaBpnapH.
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' WAea KpUCTaulapra Kaparanna KaMmpok oyianu. byHpai
HYKCOHTA 3ra 6YaraH Kpucramrapia CWDKUIL pyH Gepranjaa,
“OPTUKYA” BAKAHCHS XANKACU OPKAIU Xap OUp aToM KaTOpH-
I KETMa-KeT aTomuiap ¥3apo VpUH ajiMaluMlId HaTHXacHia
GYTYH OUpP KPUCTALI OPKAIM CWIXULI PYH 6epaau.

BaxkaHcus TVnaaHrad xXoigard HopMail iyHanuil oyiu4a
CHJKMIL HATHXACKIA XOCUIT OVIIraH AucCIoKauusg BUHTCUMOH
jauciokauus ned araitaau. by TywryHyanu [JaHus olMMHU
/. broprepc KupuTraH. Arap BUHTCMMOH OHCIOKaLMS KpHC-
JULTHUHT K03aCHTa UMKCea, 3Hanos xocwt 6yianu. Kpuc- tai-
AP KPUCTAJUIAHKUIL Xapa€HUA Wy 3UHAINOA WaK/[Mia yeauu.

JUCIOKAUMSIHUHT BYXYAra KEeJTHIIWAATH CWDKULL BEKTO-
pii Bioprepe Bekropu 4eb atananu, y LHCIOKaLUsa KMHMaTH -
v Gearwiaiad. by BeKTOp MOLYIMHUHI 3HF KUYHK KUAMAaTH
KPUCTAJUT HAHXapa aToMJlapu opacujaru Macodara TEHT.
VMyMaH oJIraHiua, (UCIoKauus (hazoBUH YM3UK OVIIAILM XaMm
MyMKUH. JIeKUH DyHIA MOJYJTL KHAMATU Y3rapMaca Xam, Juc-
[OKALLS HYHAIALIN Y3rapuiid MYMKUH. JJUCIOKAUMAHUHT AHA
DHP MYXUM XYCYCHSITIapuaad 6upu yHUHT 3uwidruaunp. Kpu-
CTAUHUHE 1 cM? 103aciHi Kecud yTraH AWCIOKALUs COHUra
IWHCIIOKALHMA 3HWIMIK defiuiiauu. 2Kyna CeKUH KpUCTaLIaHa-
¢1TaH KUCMIAPHUHT Adciokauus 3uuaury 102—-10* cM~? ra
icHr. MyBO3aHaTAArY HOJAMKPUCTAUIAPHUHT AUCAOKAUMS 3UY -
wiry 108—107 em~? ra etann. Xyaa KaTTta ruiactuk pedopma-
I8 HaTKXKacuua auciiokauus suwird 108—10'2 cM~? ra etu-
(111 MYMKHH.

KpUucTa/Lt XXUCMAAru AHCIIOKALMA KPHCTAIUT TAaHXKapaHUHT
witiwanMmura cabab oyigaau, sfbHU KaTra JUCIOKALUAIN
KPHUCTAJUT XKUCMHUHT MUKY ITOTEHLIMAT SHEPIUsICH KHUUK [(HC-
IOKAUMSUTA KPUCTAIUT XUCMHUHT MYKHM [IOTEHUMUAT 3HEprus-
cidan karra 6ymaam. Talky Ky4y tabCUpMAa KPUCTAILL JIaH-
AApalary IECAOKAUMS XapaKkaTra Kejgaad. bup xwit iyHaidura
wa BVirad aucsiokalusiiap 6up-oupura KyunuiMd, Karra 3Hep-
FUSTHU Xocul Kyutaiu. Typiu WVHaTUWAard guciokamudanap
vip-6upy OwiaH eiluund keranu. JleMak, WyHJAH Ba3uAT
DVIMIUM MYMKUHKH, [U1aCTUK AaedopManus OLKIMA OriiaH
ICIOKAUS XapaKATH TYXTallau, SbHU AUCITOKAUUA 3UWINTHY
MAWIYM KPHTHK KWiMatra 3ra 6yiaau. Tallku Kyd TabCHPH -
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Bia[::z;;»:(. ISHII)KH‘IH KY'UH (1) TabCHPHIA KPHUCTAII NTAHXAPAHUHT
. 4 INACTHK AepOPMAlMANAHUIIN, — MyBO3aHAT XOJaT,
Knmuaﬁnmxp_\lf.qem:c_upnga‘Kpncraum MAHXAPAHUHT 3/I4CTHK '
Nacodars C"}m,mun I;JldLTMuK IehopMaliA TabCHPHIa HUP aToM
» 0 — KVIIl KPUCTAJINIY TUCTOKALMOH KVUMLI.

g;ﬂ:ﬂaﬂa OLUMpUII MeTa/LIa Jap3 XOcuja Gyiauwmura cadbad

Azrm, STBHU XKUCM eMUPUIaLHU.
6yHuai;1p :}Iflldccg};ajlng »mcr@am HYKCOHJIAp yJ ¥iryaMra 3ra 6yica,
Ry KCorU A Hg CUPTKU HyKCOHJIap neb arajmagv. ByHaait
. e p:u raJUIapHuHUr MYHAIMILK §3rapraH derapa-
Kot 6yx a%u, ABHU KYUI KpUCTAUIAp KHMpadu. YXiuaul
apuer Ty3mm);;}4]“ UDP KPUCTAJUIHUHI OUP KUCMU 6Yitub, Kpu-
i e UKKAHYU OUp KUCMHUHI akcu Gynaau. Bo-
B PII(I%JEI/UI aUTraHaa, ST OUp KPUCTALIHUHT CUMMET-
qug’:am});ﬁl::}? cHHAWUaUp. byHna 6up-GUPpUHUHT akcUHU
oo G 3 Ba CHHMIN 103acura sra OyiaraH 2 ta KpUCTaLI
S -pacM). by kpucrawiapaaru cMHHII CHMMeT-
o U KYUI KpUCTauTap 3acu Aed atamaau. Kym kpucran-
. aJIL)n I;gﬁ?iﬁ;l;?;u, nedopMarst 6Ku L[eclzopMaummaHraH Me-
CDRCADRH IONILAT W HaTHXacuaa Xxocua Oymuiuy MyMkuH. Ky
Meodan 13)11\14 acu )6'xmau1 aTomJiap BEKTOp OGUpJIMIUTa TEHT OYiran
o °, DAJIKH yHIaH aHYa KaM Macoara cunkuraHaa

uMA pyu Gepanu.

HH6CI/I(§)TKJ/I HYKLCOHJIapI‘a JUCIOKAUUAHUHT eHWIHO, TyIUIa-

KoOJIraH XOHM (UMCIOKALMS AEBOPH) XaM KHPaid. DxeK-
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|POH MHKpOCKOIl €plaMuia aHa
HiyHait geBopap AKKOX KYpUHAIU. (L Ls ’
CHPTKY Ba TEKUCIMKILATH HYKCOH- —ah
fip yMyMaH osrasaa 0jokiap, no- ,
Haastap derapanapuHu XOCHT KWIa- LIEOF _
1. XaKMKHH MOJIMKpUCTAILIAP XKYyAa hu”".“f‘f A
KVII JJOHAYaJ1ap (KpUMCTALTUTIAP/AH ) i
woopat. by poHavaTapHUHT ymyaMmun
(03AH OUp MWUTUMETplIAH TOPTHUO, s .
oHp Heua MuUIMMerprada Oyiauiuu
MYMKUH. Xap 6up JloHava (KpucTasi- femal
N1 AXIMT GUp KPUCTAUT 3Mac, ba- /
Kit v XaMm y3 Hals6§Tuna napuyanap- 9 pacs
A (¢pparmeHT) €KU OYjaKkuanap Kpmwmfpﬂ'“'m N
(6,10K) saH uoopar 6Yiub, yTapHUHT TYSMIMLIH (HH3MAcH).
V.TaMSIapH JIOHAYaHUHT YrdaMuiaH
100, xarro 1000 MapTa KUYMKIHUD (9-pacm). Arap 110JMKPUC-
FLIapaa AoHauaiap 6up-oupura gucharad rapTudCu3 XaMmua
Kitra OYpuaK OCTH/A XOHJIALLraH 6yica, napuaiap oup-6u-
pHa HicOarad KMYMK Oypyak (6up Heva cexyHAlaH, TO oup
et MHYTTAua) OCTHAA XKOMIaWraH. Xap 6up napya yunaa-
(1 KPUCTALI NAHXAPAaHUHLE TY3HIULILN alfHaH (Maear) KpUc-
LU TY3WUIMILUTA SIKMH, JICKWH 1apuyaHusr arpodu 3ca auc-
JOKALMS TYCHKIapHra ara 6y,in0, napyaiap Hup-Oupura HUC-
OATAH AHA LY TYCUKIAp OPKATHU OypHIIMILM MYMKHH. HoHaua
HUKAATH OMP-OUpUra HUCOATAH O3TMHA CHKUTAH aHa LIYH-
J# apuanap WMFMHAKMCH y3ura XoC MO3auK Ty3WJIALUTa 31a.
JloHaua ueTIapUOard rapyaiap AoHaua YpTacuiary Hapta-
Japra KaparaHua aHua KaTTapok dypuakka (1—5 rpauycra) by-
pittray OVsranau. JoHavalapHHHD HeTIapHAd XaM HVKCOHI1ap
KVIL yUpaiau, y3ra KylMMuanapaa ACaokauus Xamia BAKAaH-
cHst TVIDIaMIapH HUFWIIQAN, STbHU JOHAYATAPHUHT qeTjiapuua
XKMHMI XaMiaa CHPTKH HYKCOH.Iap Kyn Gymanu.

XKMUH HYKCOHJIAp XaM CHPTKU HYKCOHJIapra yXiuam y4
yiramra 3ra. MacanaHd, MeTaJLlapHUHT KpHUCTALTAaHULIN Ka-
padHKMIA BYXYIra KenaauraH Fosak, nap3 Ba yykmanap Oyura
Micosi Oy1anu.

KoM foHayaapu yrgaMiapyu €KU yJlapHUHE Bup-Oupura
ic6aTad KoIUTAIMIN TapTHOMHU Jlylla €pAaMuia aHUKIall
MYMKMH. MeTaul Ty3WIMLMLAT HYKCOH/IApHU OMIUH KY3,
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JVIA XaMua OJUIHA MUKPOCKOIT OPKAJTH TEKILIMPUIL YCYITH MaK-
POCKONHMK ycya 1ed arajianu. MakpoHyKcOHIapra FOBaKIap
dapsiiap, IOHAYLTAPHUHT Yerapalapu, MeTAUT 03aCUIATH 61/1—’
POpP-OUP 2/IeMEHTIAPHUHT HHMFUING KOMUILU (JiuKBauMst) Kabu
HYKCOH1ap Kipaau. CUHUIL 103a]JapUHU TEKIIUPHLL XaM MaK-
POCKOITHK yCyIT ftefniIca, y y4 XU KYPHHUIILA GV T MyM-
KHE{‘: Arap cuHHMW 03acH Faup-06ynyp Oynaca, MaTepuaigad
’rauuep;rz‘mraﬁ OyroM necdopMaumara yapaMainu, SsbHH META/LT
MYPT OV:IMO, TAalUKKU Kyy TAbCUPUAA CHHAILM. Airap KpUcTaLt
KUCMOATH NOHAvasIap AepopManMsIaHMaca, STbHUA A0HAYA Ye-
Iapilapy eTapM 1apaxafga HYKCOHjapra asra Oyinca, Kpuc-
AL AHA [y A0HaYa yerapajlapu 6yitnab emupuiaom. ,Cmmuj
103aCH OMHA KaOW sUITUPOK 6yica, 103a4a CHHUIN MapKasu
OVIIAAH, aHa 1y MapKasfaH CHHULW TOJATAPUHUHT HyHAIM -
LI KYpUHUO Typagu, GYHAAll CHHMII KOBYLIOK CHHULI €6
ariann. byHuai cuHUIL Xyna kaTra uedopMalusa HATHUXA-
Chula Bykyara Kejiagd. Yapuaw HatvXacuia CHHUI XaM Xyl-
au ”LuyHnaii coaup Oyiaan. CMHUIL 103aCHHUHT OMD Mapya
KOHU OVPTUO YMKMO, KOJIraH XOoinapu TeKuc, TOJACHMOH

SUITUPOK OYJ1ca, apanall cuHUW ne6 atanaun (lb-paCM). ’
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o 750 S
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a 6

10-pacm. Yapuam HatHXacuaa eMHPHINLI OuarpamMMacy (a) Ba yHra
MOC KCHUIMTAH eMUPWIKLL TYPH (6): | — HYKCOMIAPHUHT HKFITHLI
[Allep]’IL Ir— gupammru_vcnmn; Il — CHHMIUHHHT OXMpPTH HaBpH;
— JIAP3HUHT XOCHII 6V/IMLI MapKa3H; 2 — qapYaligaH c.wnp}mnﬁl
(tonacumMoH eMupwinm), 3 — KapatHHAHT oXypu
(OXHpPTH eMHPMAMII aBpH).
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CUHMII F03IaDUHA MAKPOCKOIMUK TAIKUKOT KWINIL KaT-
I'h aXaMMTra 3Ta, YyHKH OyHOoa CHHHLI cababmapuHU AHUK-
Tl MYMKUH.

Kpucramn XuCMIapHUHI YHAAH XaM HO3MKPOK HYKCOH Ty-
JMJIMLLJIAPMHM AaHUKJIAIl MMKPOCKOIIMK YCYI ne6 araganu.
MUKpPOCKOIIMK TalKUKOT HATUXACcHAa AOHAYaTapHUHT Tap-
k1161, JOHAYATAPAATH HYKCOHIApAaH TOPTHO, NUCIOKALMOH
Iy3WIMILIIApHA XaM aHMKJIAll MYMKUH. BYHUHT y4yH ONTHK
sikpockoruiap (1500—2000 mapra katra KWING Kypcaraau-
1aH) €KM DJIeKTPOH MHUKpoOCKoIuiapllaH ¢oitpanaHulanu.
NO3MPLM 3aMOH 3JIEKTPOH MHKPOCKOIUIApU TY3HJIULIHU
100 000 mapraman 500 000 mapraraya XarTa KIWIMO KypcaTta
O, DJleMeHTap KPUCTAUL TAHXapaHUHT Typilapu peHTreH
lypH TabCcUpUIa YpraHuwiagd. Kpucral MaHxkapaiark aroM-
FIDHUHT SKOMWIAILMINY, YIapaard HYKCOHJIAp, AucIoKauuA,
hapUANAPHUHT XOMIAWNWKHY PEHTreHorpadust, HeHTpOHOT -
padus Kabu ycyJuiap €épaamMuia ypranuiul MyMKUH.

4. KpucTamsl XMCM aTOMJIapH anpdysnsacu

fOkopHaa KPUCTAUL XUCMHUHL TY3UIMIIMAA BAKaHCHA,
[HCJIOKALIMOH aTOMJIAD XapPOPATHUHI KYTAapWiMuK OHAaH ¥3
VPUHIAPUHU AIMAlUTUPUUIIADUHH Kypcatub yrrad 3/HK.
Kpicraiul xucmaard 6y xapakar Ad(pGOy3UAHUHT aCOCHUHU
Lawkit Kotaau. TexHukaga KY/UTaHWIaeTrad MyXMM Xapa-
cHap, KYIruHA Tabuuil, CYHbHMH KMMEBHI peaKLMATapHUHT
acocHHH auddy3us TalKW Kuialu.

JKUCMHUHT ra3, CYIOK XaM/a KaTTHK, XoJUlapuia KyJuiaHu-
ruran auddysus KoHyHnapy PuUK KOHYHJIApH 1e0 aTajia-
Ai. BUpHHYM KOHYH rasjapiard 3appayajlapHAHT TapTUOCU3
\IPAKaTHIa acociaHalu, AbHU Oy KOHYH acocuna nuddysua
HVHAUIMIIMHYM QHUKJIAIl KUAUH. Arap apalalllMaHMHL TapKK-
bIt. SbHUA KOHLIEHTpAUMsicH 6up xwi 6§iMaca auddysus Mab-
iym Gup ifyHamuauira ara 6yaanud. Macanad, 3appavanap KaT-
|1 KOHLIEHTPALMSUIM apaialiMalad KUUUK KOHUEHTPALUAIN
maccara ouddysusiaanand. GUKHAHT OUPUHYM KOHYHUIA
oinoad G6yHaal oKuMM Kyidaarnua udonaiaHaau:

M =-D22. 4S - dt
7). 4
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Arap Macca OMp KOMIOHEHTIH 6YI16, MKKY KUCMAAH HOGOpaT
0yiica, OUPMHYM KUCMHUHI 3UWINTY UKKHHYH KUCMTa Kapa-
raHaa KaTrrapok Aed kapawl kepak. by xonpma Moana 3uumuk
KATTa KHCMAAH 3UWIMK KHYMK KUCMra quddy3usanaHaan. Arap
WapTin paBUilifa XUCMHY WKKYA KOMIIOHEHTIIM CHCTEMA ned
Kapalica, MMHYC uIIopa df BaKT aasomuia dS ¢a3oBuii 103a-
faH dX #yHAIMIra nepHeHAnKYIap Oyirad HyHaIMmaa Gu-
PUHYM KOMITOHEHTHUHI OKOPU KOHLIEHTPAUWAIU KUCMIAH
KUYUK KOHUEHTPALULIN Kg};lcmra LU Oy3usIaHUuHu uo-

tataiau. by TeHrnamana ﬁ- SHWIMK rpaguedTy; D — mudp-
thy3ust Koz PuLUEHTH.

Ky6 karakyanu nomuxpucramiapaa nudgysus koaddu-
UMeHTH Nuby3ua HYHaIUILMra 60FIMK dMac, TbHU y HU30T-
ponuK xoccara ara. bowka xo/wtapua auddysua kosdpdpuuu-
CHTHU TaXpHUOa YTKa3uIl ycyau OWIaH aHUKJIAHAIM.

Kpucrain xucmuary anddysus xapaéHu MeXaHU3MU Xap
XICT OYituiun MyMKUH. Y3-Y3unan audgpy3usulaHuIaa xam,
KywuMua 3appauatap nuddysmsicuaa XxaMm BakaHCHS Mexa-
HU3MU MyXumunp. by Xonna nuddysustHuHr 30T opnuit Kypu-
HULIM ATOMHUHT KYUWHH BAKAHCHATA KYYHILIMOND, HATIKAAA
AHTU BaKaHcus xocwt 0¥nagn. ducddysnon agmawum Mexa-
HU3MU KPUCTALI KaTak4a €KJapu Ypracuia KUYUK YIYaMIn
aTOMJIAP KOWJIAIITAH X0napaa pyit 6epanu. MacaiaH, Kpuc-
TajliL HaHXapacuia yriaepol, a3oT, 60p aToMiapu XoHIalrad
TeMupaa 1udphy3IMaHUAT Wy MEXaHU3MU Ky3aTHIALH.

MabiyMkd, Dubdy3us Te3Mrn KpucTau natXxapanaru
BAKAHCHUSI €KW IMCIOKAUMOH ATOMJIAPHUHI 3UYJIMTMra OOF-
JMK. XapopaTHUHT OWUILKM GWiIaH 0y HYKCOHIAPHUHT 3M4-
Jauru Xam optu6 6opamu. LyHUHT yuyH xam 1uddy3us Te3-
JIUrY Xapopatra OOFTUKAUD.

Peast kpucraan XucMiIap HYKCOHJIAPHUHT HOTEKHC XO¥ -
JlaliuM OuiiaH XapakTepilaHaad. Pean KpvcTa/UIapHMHE TY-
3WIHIK AU DY3U MEXAHU3MUTa KaTTa TAbCUP KWIAAU. DHT
MYXUMH AHGDDY3MOH Xapa€Hiap KpUCTaLl XUCMIApaa py
Oepanuran ha3a JIrapUIIMHAHT cababGuuIapuanp.

Hamynasuii nazopam casonraapu

1. XKucmnapru 6up 6yTyH Kuiu6 TypysiH MUKH KYWIApHH Tab-
pudpiarr. 2. Metaniapiary 60F1aHMII TYPHHH TYLIYHTHPUG GepHHT.
3. KpucTauit naHxapa XoccanapH AeraHia HIMaHM TYIIYHAcu3 Ba

36

v 1MMa y49yH Kepak? 4. Merajuiapiard noguMophusM KOTUIIMA-
1IpJla XaM CakIaHu® KostanuMu? 5. Merajitap/iary MarHuT XojaTi-
MR ysrapuiuy nomumopdusmaan dapk KutanuMu? 6. MoHo- Ba
NOIRKPUCTA T TY3WIMILIap HAMa OGHIaH dapkiaananu? 7. Metai-
TApJIATH AHM3aTPOTIMAHM KaHpaail Tywyracus? 8. Pean xuceM Tysu-
ANIIK WA TY3WIMIIad KaHaai dapk kuinagn? 9. Kuemaarn HyK-
constapuu tappudmanr. 10. Jduciokauus xaKula HAMalapHHu ousta-
ey 11, Tas Ba Karthk xucmaaru avddysusitap kangai Gapy
rtiym? 12, OInddysua Tesnrn HuManapra 0OFIKK?

3-600.

KPUCTAJIJIAHUII BA BSPUII
HA3APUACH ACOCJIAPH

Mat/JIyMKH, TEPMOAMHAMUK GAPKAPOPIUK TyHaiin XKUCM-
WP Y XOJ1aTHA KATTHK, CYIOK Ba ras xojxaTuaa Gymmm MyM-
KitH. BapKapopaUKHUHT OYHIAH Typitapy aToM eKd MOJIEKY-
IIAPHUHT XOAATH, SbHU XXUCMHUHT 3p1<nmmxuivm£m>xacn
ousaH OeITWIAHALY Ba XaXM Y3rapuiuy OpKaau pyH depaau.
Arap 6apKapop.IMK TYpU V3rapuIlud KHYMKDPOK XaXM y3rapi-
my Owiad coaup OViaaxuraH oOyiaca, XUCMHUHT 3PKUHIHK
APKacH (TePMOAMHAMMK MOTEHLHATN)HU KYHHAAIK TeHI -
1AMa OPKAJIM aHMK Iaca byi1anu:

F=FE-TS,

vy epaa F — 6apKapopiuK IapTH, AbHHU XUCM Y3UHUHI SHI
KM 3PKUHJIMK 9HEPTHACH Japaxacura uatunauu, £ — XueM-
HUHE TYIA WUKK Heprusck, T — abcomoT Xapopar Ba § -
YHTPOITHA.

JKUCMHUHT SpKUMHIUK 3Heprusicu (F) KMHETUK Ba I10-
(eHuMan 3Heprua AurnHpucuaaH ubopat. bynnal sHeprus-
Hit 9pKUH 3Heprus n1e6 Kapanuirura cabab, M30TEPMUK XKa-
pACHIIApAa Y UCCUKIIMK €KW WILTA aijlaHraH XoJL1a KapanaeT-
1aH TU3MM (CHCTeMa)laH axpaniud YMKadH.

ABCONIOT Xapopar Ba SHTpornus KymairmMacu T.S OoFiaHTaH
yeprus €K SHTPOIHS OMIUTH 1e6 atanaau. Xyjulac, 3pKUH-
ik sHeprusicu F OWman, sHTpotUs S TEpMOOWHAMUK THU3UM-
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HUHT 0apKapopiIMK IapTH ae6 Kapamamu. bapkapopiyukka spuim-
raHga F oHr KkaM KuitMarra, S aca MyMKUH OyIraH Karra Kuii-
matra ara 6ynagd. Hlynudr yayn 7 Kanya karrta 6yica, £— TS
alupMa mIyHYa KMYUK OYTamu, XUCM XOMATUHUHT V3rapUILd
Xapoparra OORTUK, O¥IraHu yuyH TaaKMKOTIapAa “DHeprus —
Xapopar” 3rpv YM3HKJIapUAaH KeHT (hoilnalaHuIaqu.

1. bup xuncau (roMoreH) KpHCTALIAHHMII

Kpucrajutanuiu geraHaa cyioK XUCMHHUHT KATTUK, (KpHC-
TaJUT) XOJIaTra YTHIL Xapa€HH Ba aKCUHYA, CYIOKJIAHUII (SPHIL)
Aeranaa 3ca KaTTHK XUCMHUHT CYIOK XOJATra YTUILL XapaéH-
JIApU TYLIYHWIAIU.

CyloK XHUCMHUHI XapopaTd OWMpWICA, TU3UMHUHT 3p-
KMHJIMK [apaxacd kamaub, bapkapop xonarra Kejaad Ba
AKCHHYA, XapOpaTUHU MacanTUpud Oopcak, YHUHI TePMOAU-
HaMUK ITOTEHUMAIU opTUO 6opaiu. Kpucramn (KaTTUK) XKUCM-
Ja XaM Xy[uu LIyHAaH XoJIaTHU Ky3aTuiu MyMKUH (11-pacwm).

A
F

9PKUH 3Heprusa

T, T, T, T
XapopaT, °C

I1-pacu. MeTamnap y4yH TH3AMHMHT 3PKHH SHEPTHACHHH XapopaTra
GoFMUK/INTH (1 — cyIoK Ba 2 — XPMCTa/l MeTanap y4yH).
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JlexuH CYIOK Ba KATTHUK XOJaTiapaa XUCM TEHI 3PKUH 3Hep-
rugra ara 6yiaca (“a” HyKra) XUCM XoJaTiapH ¥3apo MyBo3a-
vataa 6ynagu. [y HykTara TYFpu KeJIaQuraH XapopaTr MyBO-
saHaT (MIeasl 3pUII EKM KPUCTANTAHUIU) XapopaTH, 3HePrus
pa MyBO3aHATOATH cO(] APKUHIUK IHEPrUACH Aed anTH.IaLu
(T, Ba F)). Kpucrawtanuw (Eku 3pui) cOAUp OVIHWIN yIyH
KUCMHUHT cop 3pKuH aHepruscu AF, (Exu AF)) ra y3rapu-
1M KepakK. ByHMHT yuyH TallK{ TabCHP (MacajlaH, Xapopar.
0OCUM) ¥3rapuilld Kepak.

11-pacmaa onaui wapoutia (HopMaa documaa) 6up rap-
KU6IU (TOMOTEH) XUCM YUYH XapopaT TabCUPU K¥pCariiiraH.
MacanaH, KpUCTATIAHUIL XapaéHu Gopumu yuyw AF, na
HPULI XKapaéHu OOPHUILM yuyH 3ca AF, ra TeHr O¥;IraH sHep-
I'M" Y3rapuiiy copup 6VaMiLM kepak. bowukaua kuiud aiir-
FaHmIa, KPUCTAUTAHUIUHWHT OOpHILU YUYH CYIOK KHCMHMHHI
coth 3PKMH SHEPTUSCU KATTHK XUCMHUKUTA Kaparania AF
'a KaM OYJIUILMN Kepak.

JeMax, METAJUTHUHT MYyBO3aHaT xapopatu (T,) naH 1acr
XapopaTaa yTra COBUTIWITAHJATMHA KPUCTALUIAHWII XapaeHu
OopuIL¥ MYMKHH 3KaH. MyBo3aHat xapopartu (7)) Guian KpH-
crawtanuw (7)) xapopatu opacunaru (apkka yra coBMTHW
(ék# yra ucutui) (AT) napaxacu ned airvwianu:

AT=T,~T.

VTa coButull (AT )HMHT MUKIOPUIA KAPa® KPUCTALIAHULL
(5pULL) TEMUTHHU OGomKApU MyMKWH. KpHUCTaLTaHWW Xa-
paéHuAa TU3UMHUHT OPTUKYA SHEPIUSCH SILUUPHH NUCCHKJIMK
XOJIATHAA aXpaIu0 YMKAIM, 36p0 KPUCTALIAHULI Y3UAArH HC-
CUKJIUKHUHT aXPaTUILU, 3PUII 3Ca UCCUKJIMKHUHI IOTHILH
owiaH tascudaanagid. CoBUIL (3pUIL) 3TPU UM3UKJIAPLATH 10~
PU3OHTAl KMCMJIAp 1liyHaaH fanonat Gepanu (12-pacm). Kpuce-
TAJUIAHWII Xapa€HUAa aXpaiaéTraH SWUPUH UCCUKSIUK, COBL -
TUILAA HYKOTHIAETTAH MCCUKJIMK OWIaH MyBO3AaHATIALIALN.

T, — Ha3apuit 3puIl (KPUCTAUTAHMLI) XapopaTu OyiIraH-
JUTH YYYH peasl IapouTaa KPUCTAJUIAHUIU (3PHUIL) Xapopart-
napu T, nan dapk kunanu (T,, T ). Xakukui 3pvil Ba Kpyc-
TAJUIAHMII Xapopamiapu opacuaary (apk 3ca Xxapopar rucre-
pe3ucu aed atanangu:

AT=T-T,
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x.A-—.M.—q

Xapopar, °C

T, BaKT, C. T

12-pacm. Toza mMetannmap VYYH COBMTHII (/) Ba ucHTHIN
(2) arpu uM3nKIApU.

COH XHMXaTNaH YHUHT MUKIODH MCHTHIL (coBUTUHW) TE3AMIM -

Fa, METAJIHUHT TabMATH Ba TO3AIUTUTA 6orMK 6Vaamu. Vara
KyWuMYanapaad sXWu tozajgaHrad Metautau 0,5 T raua yra
co:sn'mm MYMKUH, JIEKMH §Ta COBUTHIL HapaxKacu oula'ma 10—
30°C nan owmaitnn. CoBMII Te3THIH opru6 6opraH capu yia
COBHIL Japaxacu Xam KaTtajawubd 6opasu (13-pacm). Uly-
HHHILUCK, COBUIL 3TPH YM3UFUHUHT TOPU3OHTAN KUCMU Kuck—

—_{
[=]

Xapopar, °C

.
' ol

BaKT, T

13-pacs. Xap Xun Tesnmuxmaryn coBuTHII 3TPH YHU3MKJIADH
(V<V<V).
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apu6, yHUHT OJIAMAA YYKYPAMKIAp XocWI Oy1anu. SIpHH, KpU-
CTAUIAHUILAA XOCHT OYNalurad HCCUKJIUK MUKIOPH XaM Op-
THO, coBUTHLIIA AYKOTUIAETIaH UCCUKJIMKKA HUACOATaH Wi-
rapwiad 6opanu. CoBMIL TE3JTMUTH Xyaa Karra OyiaraHia uy-
1aH YUKASTraH Ba COBHUILIA HYKOTWUIAETTaH Xapopariap
MYBO3aHaTH HYKOJIHILIM XaM MyMKWH. byHgait miapoutaa cyox
xojaTiad KATTUK XOJarra YTHILAA KPUCTAL XUCM YpHHra
aMopd KATTHK XHCM XOCHJI OYaaiH.

Winanuuiap wyHu Kypcataguku, yra copulu pyit 6ep-
raHla CYIK XUCMJaH OUPAAHUra KPUCTAJI XUCM XOCHII
oyamaiam, Kpucrauianum KapaéHu MKKM MyCTaKWl Xapa-
€HpaH ubopat 6V,1M6, aBBAT KpUCTAJLE MapKasnapu (oHa KpUcC-
Taap) Xxocu 6viaaan. UKKUHYY XKapagHia 3¢a Xocu1 byiran
mapkazitap yea dourtaian. AbHU KPUCTALUIAHAETTAH METAIL]
Manaa-MUPUK KPUCTALT JIOHAYAIAD Ba CYIOK KUCMIaH udopar
OVitanun (14-pacm).

DpULll XapopaTHIAH [1acTUa §Ta COBUTHITAHAA CYIOK, XKUCM-
HUHTF KYIT KHCMHuaa 6apkapop Yoy KoOwIMsaTira sra oysiran
KPUCTALI MAapKa3Iapu — OHA KpHerauiap xocuwi 6ynaau. Kpuc-
TV MAPKAZIAPUHWHE XOCHJ OVIMIMWHUAT 6ouLIaHFUY JaB-
pUIA, MApKaIap 3pKUH VCraHIUTK YUYH YIAPHUHT WAKIW TYFPU
OypuakiiM Gyirand. YCHLWHMHE MabiyM AaBpUia KpUcTaLlap
Oup-Ouvpura Terud IpKuUH yeuura xalakur 6epatu, TYFpy Wakii
Oy3uilaZld Ba HaTWXaAa AoHayajiap KYI KUppaiu 0yiub Kona-

T
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I4-pacm. MeTanTapHUHT KPHCTAUIAHWLUIMHA
TYHYHTHUPYBYH UH3MA.
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au. byHpait 6up XuHCIM KpUCTALT OyiaKkyamapura KpucTas-
JIMTIAp €KW KPUCTAUT JOHAYanapH 1e6 aTtatamu.

OHa KpuCTa/UIapHUHT X0CWT B6YIUILINAA CYIOK METAUTHUHT
KpUCTA/UTAHMIL ONOUAAH YHUHI 3appavyajiapuHu Qazogard
aTOM-MOJIEKYJISIP XOJIATUHM TaCaBBYD 3THLU 3apyp. byHna ras
XOnaTUra yXmaml CyloK XOJaThHa aTomiap TapTUOCH3 xapa-
KaT/a 3Mac, JICKMH KPUCTAJLT XUCMIIapAark Kabu aHUK IOKOPU
TapTHO/IM XKoMnawraH Xxam smac. CyloK MeTaulapaa aToM-
JIADHMHT XOIaTW KydHu taprubia 6ynanu. babsu Gup xoii-
Jlapia aTomnap TapruOcu3 6yiaca, 6as3u Gup xKosulapaa aToM-
Jap TYmiIaMu Kyitu TapTUOIM Xoittamanu. JleKuH UCCUKJIUK
XapakaTd TyQaiiv aHa wy KyWd TapTuU6au KOWAaHULILIAD
Oexapop Oymamu: MabiyM BakTIaH KeluH Oy3win6 VYpaura
AHTY TapTUOIM XOHnmawuw xocwi 6¥1ub, 6y BoKea Te3-Te3
Kaktapunu6 typaau. Cosuiu opTu6 6opran capu MHUKPOXaXKM-
Harv Kyiu TapTuoiIM XoWIaHHLLTAp 6apKapoppok, 6V1ub 60-
panu, Kanuta Oy3widil To6opa KaMpoK, conup 6yranu.

OpHULI XapOpaTHUTa SKUH XapopaTiapia MUKDPOXaXMAArH
KYHM TapTUOIM (asalapHUHr TapKubiapu (MyKaMMaILIUrH)
Xap Xwi 0ym0, 0ab3WIAPUHUHT TAPTUOIN XKOIWIAHULLIN XyIIU
KPUCTAJI XKMUCMAArd Kabu MyKamman Oynamu. bBywmai tap-
Kubiapra sra 6¥iraH Mukpopasanap (GIyKTALHSIHE XOCHT KHIa-
1M, SIBHU CYIOK XM CMIA HOMYKaMMaJUIMK BYXXyAra Kelaau. Arap
MeTaJLI ¥3ra KylUMMuajiapia To3alaHrau 6yica, 6yHnai iayk-
TAUMATAPHUHT HUPUIM OHA KPUCTAUIAp (KPUCTALT MapKa3na-
PH)HHM XOCUI Kiwianu. Jlekud O6yHnait ona KpUCTaLiap XxaMMa-
CH XaM ycuu KoOwinaTHra ara 6yMaiiaun. Kaitcuxu oHa Kpye-
Tajll yeraHaa 3pkuH cod sHeprust (u66¢ sHeprusicu) kamaiica,
yeuL KOOUIUATUTA 3ra OYIral KpUCTALT 1e6 aTtaiain. bomk-
aya KWIMO alTraHaa OHa KPUCTAUT MabIyM KPUTUK ViIyamra
ora OyJIcarvMHa yca ojaju, YHIAH KMYUK yI4amra sra Oyiran
KpHUCTa/UIap siHa CYIOK, MeTauiga 3pub KeTaau.

bup ToMoHIaH cyloK Ba KpucTamn Tapkub (daza)napnan
nbopar 6¥1raH TUSUMHUHT [H66C 3HEPrUACH KPUCTAIAHUIL
xucobura kamaiub Gopca, NKKMHYM TOMOHIAH CYIOK Ba KaT-
THK (asanap opacuia XoCKI 6§1aquraH CHPT XUCOGUTA XOCKII
Oyna€rran opTUKYA SHEPrUA TUIUMUHUHT YMYMHI SHEpPrusi-
CHHM OWMpaaM. YHM Kyiugaruya udonanam MyMKUH:

Awa.\f:_ V-AF+é0
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Iyy epna V — kpucTajL1 MapKasu (oHa KpucTawn) Xxaxmu: AF, —
|3MMJIATH CYIOK, Ba KATTHK (asanap SHEePrusUTApUHUHT dap-
kit (11-pacMmra KapaHr); S — XOcu O¥iraH KpUCTasLt ¢da3za-
FIDHHHT YMYMUH 103aCH; 0 — KPUCTAJLI Ba CYIOK XMCM Hera-
pacuaard CUpT TapaHCIUTH. )

Arap KpucTajl Mapkasu paauycu R 6ynEaH map Lualqm-2
na ne6 Kapacak, VAF, — HMHI y3rapylIu R ra Ba 8o 3ca R
I'd [IPOIOPIUOHAT O¥Ialu.

OHa KpUCTa/lUl KAHYa KMYMK O¥iica, YHUHT I03aCHHU Xax-
MHUra HUCHATH IIYHYA FOKOPH, IIYHHHIJEK 1033 SHEPrHACH
yMYMU#1 3HEPTUSIHUHT IIYHYA Ky KACMUHH TalIKWT KUIadu.
"~ Owua KPUCTA/UITADHUHT XOCHJI GYIMILN OWIaH GOFNIUK Me-
TUTHUHT YMyMUW 3HEPTUSCHHUHT Y3rapvily Ba YHU R Ba
yra coputuil AT 6wraH 6OETUKIMIA 15a-pacMina KeITHPUI-
FQH.

Kputuk yiadaM R [aH KUYMK YI4aMiIM MapKasjiap XOCHi
Gy;IraHua TU3UMHUHT YMYMU# OPKHUH 3HEPTUsCH OpPTalH,
"YHKH SIHTM I03aHUHI BYXXYITa KeJIMLIKM MYHOCabaTH OwiaH
['M6G6C FHEPTMACUHUHT OWHINM, STHIM KATTUK (pasaHu XOCHI
OVAMILMAATH JHEPrUSHUHT KaMaHUIIKWAAH aH4Ya OPTHUKAMD.
bowkaya Kwiub aiiTraHna Mapkas yirdamMu R NaH KHIUK
Oyiarania, y CylokJIMKIa 3pub KeTaau, HaTUXaja Cyrok Merai-
JIHMHT OYTYH XaXMHU OYHUYa SPKUH SHEPTUACH OLIalH. Map-
ka3 yryamyapu R naH kartra 0yica, y fapkapop Oyiagu, YyH-
KU TH3UMHHMHT XaXM OVitrya yMyMUH 3PDKUH 3HEPTUACH Ka-
magau. YerapaBuét R ra sra 6yiraH MapKa3JapHUHT XOCHI
OVIMIIM y4yH cap(aHafurad SHeprus aToMjap SHepruAcH-
HUHT GIYKTALMACKH MaHOa XiucobiaHaiu. YHYa KaTTa 6uynM3—.
ran AT ga yHM KyiHnary TeHIama 6iU1an aHuKzaca 6ynanu:
R=40/AT, )

Mapka3JTapHMHT COHM Ba YJIAPHUHT YCHIIM CYIOK METajll-
HUHI XapopaTHra GOFIKMK. YTa COBHII apaxacu opTub 6opu-
WM 6WIaH foHaya Yoyamaapd Kuupaitub (15-6, pacm), yrap-
HIHT COHM Kynaiu6 dopagu. Cyrok MeTaliiaH Kpp[chaJUIapra
ATOMJIAPHM KYYMIUM (MHMIPaLUsA) OPKATIH M8}3Ka3 yca douu-
Jaian. S'bHY KPUCTALT KaTiaMiIapu Xocwi Oyiaaad Ba y ?n-
jlaH GOFTHK YU3UKIH €K BUHTCHMOH AMC/IOKalUsIIap Nanao
Oymanu.

KpucTa/ulaHuia OHa KpUCTAUIADHHUHI COHM Ba yJIap-
HUHT VCHIU TE3JUTd aMaTUuE€T YYYH MYXUM axaMusATra ara.
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15-pacm. KpHcTann MapkasMHu Xocun 6¥nuiumaa cod IpKUH
SHEPIHUAHUHT Y3rapulUIMHU MapKa3 YmaaMu R (@) Ba ¥T12
coBUTHINl Tapaxacu AT(6)ra 6OFIHKANTH.

6

Hucbaran 6up xmwn y3rapMac IIapouT ydyH KOTraH MeTaul-
HUHI TY3WJIMLINTA BaKIra HUCOATAH XaxXM OWUPAUTUOa XOCKI
6ynraH MapkasnapHuHT coHu (MC) xamaa aHa mwy Mapkai-
JlapHu yeuur tesnurd (YT) katra rabeup kypcaragu. Mapkas
COHM KaH4a Kym 6yica Ba ynap KaHya Te3 ycca KpUcTaUla-
HHIU IIYH4Ya Te3 Gopanu.

MyBo3aHaT xapoparuaa (7,) Mapkasnap coHu Ba YCHIL Te3-
sy Hosra TeHr (16-pacM). Yrta copuin mapaxacu optu6 6o-
PHIUM OWIaH Mapka3 COHMHMHI XOCHJI OVIMLI Te3TUIH (V)
Ba YHUHT YCHIUHK OpTHO (V) MabiiyM yTa COBMIIIA MAKCUMYM
KUHMarra sra Oyiaamuwiap. Mib’Ta COBUTHUILUHU SHANa KYIIaHTHD-
CaK, 3HIOM MapKa3 COHM XaM, YCHII Te3JIUrd XaM KaMasiu.
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JlekuH yTa coBum op-
TUUIX OMJIAH MapKas-
JIAPHUAT XOCHIT OYIuin
Te3JIUrY, YCULL Te3MUTHU-
ra Kaparahja KaTTa
Oyragn. Mapxas coHu
Ba YHU VCHUIL Te3NUrH
TH3UMHHHT CO( 3pKHUH-
JUK BHEPTHSICHHHAT
yarapuiuiu 6uiIaH OOF-
UK. YTa coBMII Aapa-
Xacu optud Gopuiu AT

OWIaH TMU3UMHUHTL CYIOK, 16-pacm. Mapka3HH XOCHI O¥1HII
Ba KPUCTALI TAILIKUII Teanaru ¥, Ba ycuul Te3nurd V; Hu Yra
COBHTHUITA OOFIMKIUIH YH3MACH.,

3TYBYMJIAPUHUHT coth
IPKUH 3Heprysutapu opacugaru dapk, AFv optub 6opaau, 6y
€A KPUCTAJUIAHWIIHM Te3NMAITUPAAM, SbHA MapkKa3 COHMHHM
BA YIADHUHT YCUIUMHK Te3nanitupanu (16-pacm). Jlekus map-
KA3JJADHUHT XOCW1 OYIMIIMA Ba YCUIUM YYYH CYIOK METLINa
aroMnapHuHr aubdysmor kyuuiuy tanabd stunagu. LIyHUHT
VUIyH ¥Ta coBUILAA (TbHU KMUMK XapOPAaTAa) KPUCTAIUL XOCHI
OymuiuM Ba Yeuwiu yuyH AFv era onmaiiau. Harikanga cyiok
METAUT KOTraHJaH KeiduH aMop@ XoaaT Xocuil OVIIMILIK Kepak.

MapkazjiapHUHT XoCWT OYIuin Te3Mru Karra 6yiraHaaH Keu-
MH, MapKa3jJlapHM VCHILM 4erapajlaHaiu, HaATIDKala KOTraHIaH
KeHH MeTAJUT JOHAYATapy (KPUCTAJUIAPH) XaM KUYMK OYmany.

Yra cosum napaxacu AT kaTTa 6yIMaca (KHYUK COBUTHLI
TE3TUTHUa) MapKa3iap COHY TAaOUMHKKY KaM OViaau, HaTuXa-
/12 KOTTaH MEeTaLT TY3WIHILIKAA JoHAaYaap (KpUcTauiap) Xam
vupuK Oyianu. JlemMak yTa COBUTHMIU JapaXacWHMW Y3rapTu-
pHILI OPKAIM KOTraH METaUT AOHAYATAPUHUHE VIaMIapUHH
OOIKAPHUII MYMKHH 2KaH.

Merasut Ty3UIHIDUAAr JOHAYAIAp KATTa-KUYUKITUTH (10-
HAJOPJIUTH)HUHI MEXaHUK XOcCcalapura Karra Tabcupu 00p.
Arap MeTal Maiaa JOHAIOPIMKKA 3ra 6yiica, aHUKCa KOBYIL -
KOKJIUTM Ba ILIACTHKIMIU 10KOpU Oynanu. JloHanopauk ¢a-
KAaT ¥Ta COBUTUIN japakacurarmHa Oomiuk sMac. /[loHanop-
JIUKKA KU3IMPUII XapopaTH, CYIOK METAUIHM KyWHII YCYJH,
YHUHT KUMEBUH Tapkubu, alfHMKCA ¥3ra KyluuMMmyaiap TypH
Ba MMKJODY KaTTa TabCUP KypcaTalu.
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2. Kymxkunciam (rerepore) KpHCTAIAHHIN

FOxopuaa Tavpudnadran KpUCTALIAHUIL XapaéHHU COMO-
reH MeTajuiap y4yH OYmnub, yHU ¥3-y3unaH OUMpjaMuu KpHUC-
Ta/utaHu Jed xaM atawanu. JlekuH 6yHaai KpyctauiaHULIIa
OHA KPUCTAJUIADHUHT XOCKJ OYiuILM (pa30BUH Ba 3HEPreTHK
(iykrauusuiap acocdaa 6yiraHu ydyyH Huc6GaraH karra yra
coputulIapaa coaup 6ynagn. CyloK MeTaIgard KaTTHK,
Xojaa OyiraH y3ra XMcCM 3appadaiapd XaM KyuiuMmMya OHa
KPHCTAIUT MapKasnapu sasudacunn daxapuiuv MyMKuH. byH-
Jail KyluuM4anapra MeTajUl OKCHMIapd MeTajljIMac MaTepu-
autap Ba OOLUKA IUyHra yxXuiam xap Xwil Xdcmuiap OyIuo0,
aMajiga ynap Merauiapaa oyjaanu. Arap yara Kymumya Kpuc-
TajUl XUCM OVNMUO, YHUHT 3JEMEHTAp KPUCTATI IaHXapacu
acoCUM MEeTaJUTHUKUIA yxiaw 6yiaca (KU rapaMeTprapuaaru
thapk 9% nan ommMaca), yHaa 6yHaai KylUMMYAJIapHUHT KAT-
THUK 3appavyajlapd TaWe€p Mapka3 pasuacHHU Oaxapamu.

CTpyKTypajJlapHUHT OYHIAR VXIUALLTHIY MapKA3HUHT KpU-
TUK YIYaMUHM KEeHTaiTUpaau, MapKasHUHT XOCWI OYIMILN
yuyH capdiaHaiMrad M XaM CYIOK MeTaUIHH KoTa Oolusa-
MK Y4YH ¥3-Y3M1aH KPUCTAIAHMILTA KAparania KaMpok, J1a-
paxanard yta copuTHILIa coaup 6ynanu. bowkaua Kuau6 air-
ragja Oynaai KpUCTAUIAHUII 3HEPreTUK XUXATIaH KyJail.

Cylok, MeTaJUl1a KATTHK, XOJEary ¥3ra KylumMuaaap KaHua
Maija Ba Kyil O6¥ica, KpUCTaLI MapKa3jlapyd XaM KyI XOCHI
O6y¥nanu, xocus 6yiraH cTpykTypa XaMm Maiiaa noHayanu 6yna-
4. MapkasnapHu OyHIal xocui OYIMILIMIa KT XUHCIH €KY
reTeporeH KpucrauiaHvw ned aramanu, 6ab3aH ¥3-y3upaH
O6yimMaraH Tal€p Mapkasap opKald OUpIaMuM KPUCTAUIAHHIL
1ed xaM aTaianu.

Co¢ kpucTa/UTAaHWIUTa KaparaHjia TaWeép mapkasjiap op-
KW KPUCTALTTAHUILIHYK OOIIKAPDHIL OCOH OYJIraHu y4yH, Ma-
TEPHAIUYHOCJIMK aMaIMETHAA MOAM(UKALMIALL KEHT KyiUIa-
Hwiagn. Moandukauswiall Jeraniaa, CyloK MeTauira atan-
J1ab, KpUCTAJUIaHUILHM OOLIKAPUIL YYYH ¥3ra KyluuMyansapHu
KYIIMIU TYIIyHWIaaM. byHpoail Kymumyaiap MaTepUaTHUHT
KUMEBHH XOCcanapura ce3wiapiu TabCUp KypcaTMaraH xo/1a,
NOHAYallapHU MaiJajaml OpKajJIu MEXaHUK XOCCaJapHU SIXLLUH-
nanau. MacanaH, MoauduKauMsuiall OpKATA MarHUH KOTULI -
MaJlapuHUHT AoHaYacuHH 10 6apaBap MaWaaTalUTHPHUIL MyM-
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ki, KyiliMakopiaukna Macailal, MAKIop KyHMalap OJNMII
CVIOK, METALITa KUMUH 3pUAANTaH METALI 3appavaliapy Kyu-
lagu (MeTajst KapOuaiapu, HUTPULIAD, okcuuiap). Acocuii
CYIOK MeTauiaa Oy 3appauajiap KaTTuk xoija 6yiud (ojuuH-
POK KPUCTAJLIAHAIW) YHUHT aTpoduiia MapKaziap X0CHI 0yna-
1. byHnal KaTTUK IOKOpH Xapopatia 3puiuraH 3appada-
rapra 1 Typ Monudukaropiap 1e6 aratagd. AMaTHETLA KYTIHH-
11 allOMUHUHHE Moaudukauussiamaa Ti, V, Zn xamaa
uynaraapaa — Al, V, Ti kysulanuinany. bab3aH cyiok MeTail-
waa apuaurad 1 Typ Moaudukaropiiap xam KYUIAHWIAAU.
byupaid MoaudpuKaTopiaap KpUcTalLl Mapka3uia TaHaad an-
COpOLMSJIAHUI KOOWIUMSATUIA 3ra OY.IraHud y4yH aXpajluil
03ACHIATY CUPT TapaHDIMIMHW KAMAHTHpaou Ba HATHXKAAA
KPUCTAJUIHUHT YCULLIMTa TYCUK, cojianu. MacanaH, UTIOMUHHUHA
koruiMatapura [ Typ moaudukaropiap cudaruna Li, Na, K
wIeMeHTIIap KYJulanuiaanu, nynatiap yuyd — B, V, Cr Ba x.K.

3. Ilinat KyWMACHHHHT TY3MJIHLIA

Kotuiu Hatuxacuaa xocwi Oy;iraH KpUCTaLIap LWAKITH CO-
BIrTUML TE3JIUTH, Y3ra KYWMMJaIap TabuaT Ba MUKIOPHUTa Kapad
NAp XHJT OYIMILM MyMKUH. TaOMUHAKYU, HOpMAaJ LHApOUTAA XaM
KyHMa KYHAANaHr KecUMH OYHMYAa COBMIU TE3JIMIH OUp Xul
OVJIMAraWIWTH YUYYH, KPUCTAUIADHUHI WAKIM XaM Xap Xl
OViiMOruHa KoaMad, UCCUKIMKHUHT HVHAJIMILIMTa XaM GOFITUK,
uviiaan. byHUHT HaTuKacuaa KyiiManapaa KYIIMHYa TApMOKJIU
KpHCTA/UIAap — AEHAPHUT (AapaxTCUMOH Jjiap xocua 6ymanu (17-
a, pacM). YHaa kpucrtajuiap Kpucrajviorpaduk HyHaIUILIAPD
OVHKYa ycaaud. ATOM 3UWIMIHM KaTTa OYJraH ro3ara MepieHan-
KyJisip HYHANUIRA YcaauraH KpUcTalapra OUpUHYM TapTUOIU
VK (I), €n Tapacbaaru TapMoxJjiapra uKKHHYM TapTubim Vk (11),
111y TADMOKKA TIEPIIEHAMKYJISIP TAPMOK HYHATUIIN YIUHYY Tap-
16 ¥ (II1) Ba x.kx. 6Y1M0, HAaTIEKALA JAPAXTCUMOH ILAKIIAArY
KPUCTALT (DEHAPHUT) XOCWI Oynanu.

bup maNTHM y3una Ky KpUCcTAJUIApHUHT YCUILY JeHAPUT-
IADHUHT TYFPU WAKIIMHY 6y3a1d, loxoduanap arwiagy. HeH-
NpUTIap YCHIUAAH TYXTaraHia YJIapHUHI VKJIapu opacupard
OYLLUTUK XaM TYJIIMPIIAIU Ba KPUCTATUT JOHAYACH XOCWI Oyna-
au. JloHawanap yerapanapudia y3ra KyWuMdYaaap, Xap Xuil
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17-pacm. JeHADUT KpUCTAILI (@) BA YHUHT YCUIIWHH
TYWIYHTUPYBYHU YH3Ma (0).

UGIOCTUKIAP, CYIOKIIUKIA 3pUlaH radiap TyiulaHud Kosaku.
byHaail Xonar KpUCTAI XUCMHUHI MYPTIMITUHA OLIUPAUM.
COBHIIHUHT KUHETUK KYpcaTKUwiapura kapabd xocu.1 Oy.1a-
€TraH KPUCTAUIAPHUHT WAKIY XaM Xap xii1 6yaanu. KynuH-
ya GyHJai Wakjl yCTYHCHMMOH Ba 0ab3uia WILU3CUMOH LWAKII -
jaa 6yianmd. YHU KOJMILAA COBUTUITAH KyHMa HaMyHalapua
AHHK KYpUII MYMKUH. MeTaUIHUHI KPUCTALIAHHUILM KOIWII
JeBopiapura Teru6 Typras iosaiapaad odouniaHagd. by epua
COBHUIU TE3MUTHMHUHI KATTLIMIU MAHAa UJIM3CUMOH LIAKII-
J1lary KPUCTAUTAPHUHI XOCWi 6yiiuiunra oaubd kenaau. Yerku
KPUCTAUVIADHUHT KAIMHJIUTH OPTUO OOopuIlM OWIIAH CYIOK-
JIMKAAH UCCHKIUKHHM YUMKAPUII (MCCUKJAUKHU YTUILM) KUIH-
MHJIALIAAK, HATHXXAHAa UCCUKIUKHUHT HyHAIMWK OYHuya yc-
TYHCUMOH KPUCTATMTAAP Xocuil Oymauu. KyimaHuHr ypra-
cujla COBUILL TE3JIUTUH KaM OVJITaHJIMIW YYyH UMPUK UEHUPUT
Kpucrauiap Xocuil Oyianu. YiapuruHr HyHaJIMLWIK Xap Xul
6yiamm (17-6 pacMra Kapasr). Ypra KMcMIa KPUCTA,UIAHULL
TEIIUTU CYIOK, KOTHIIMAHUHT XapopaTtura, y3ara kKyluMqajiap
TabUATH Ba MUKIOPUTa XaMja ModupuKauusiam Makcaanaa
KYyuiarad Kymumyaiapra 6oeiuk oyrann. Kartuk (kxuiiux
ApUHIHUraH) MoaudukaTopiap TYFpU VKJM Maila kKpucrai-
JATIAPHUHT Kyuauuinura oaub kejgagu. HOxopu Tozanukka
3ra OyiaraH MeTaqiap yra Ku3gudpwiraH Oyica, Kpucrawiia-
HULIKA HEPUK TYFPU YKJIM KpUcTAluIap Xocua 0yiMaiiuu. byH-
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il KyHManapaa yCTYHCMMOH KPHCTAJUIMTIAAp XOocwia 0yiub,
VIPHY TpaHCKpUcTaIap ne6 atanaau. TpaHCKpUCTAUIUT
CIpyKTypara 3ra 6yras KyimMaiap 1oKOpH 3MWIMKKa 9ra 6yna-
I, JIEKMH I0KOpU/Ia KAKI KUJITAaHUMHU3IAEK, KPUCTALIAp Opa-
CHIa ¥3ra KYIUMYATapHUHT AUFIIHO KOJIUIIKM METajll MycC-
| IXKAMJIMTUHY KaMadTupuO, MypTianMKKa oamb kenagu. by aca
OOCHMM OCTHIA HLLTAraHAA Jap3MapHUA XOCHJ KIIANH.
KoJiingary MeTaUl KPUCTA/UIAHUG OYIraHaaH KeMUH Kyi-
MAHUHT YCTKM KHCMUAA YYKMa X0ocwi 6Yi1anu (COBYraHaa Xaxm
Kamaiuwy xucobura). by uykma arpoduuard MeTasi XKyaa
KVI1 HYKCOHJTApra sra (FOBaKJap, TeUIMKYalap, yira KyuuM-
qmiap Ba x.k.). HlyHMHT y9yH KyHMara MeXaHWK MIUIOB Oe-
PHLIAH OJAWH, YHUHT Iy KUCMUHM OJIUO TalIalLaau.

Hamynasuii nazopam cagoirapu

1. Cywk xonar ra3 Ba KaTTUK XoJaTaaH KaHjai ¢apk xuiaau?
2. Yra cosutum (y¥1a ucutuim)Hd Tabpuduiadr. Kpucraanauum
KMl WwapouTtna 6omnadaau? 3. V3-ysupan 6ynagurad 6upiam-
41 KPUCTAJUIaHULUIHY TylryHTUpnO OepuHr. 4. KpucramraHuim xa-
puCHIHN KaHaan 6omkapuin MyMkKuH? 5. HuMa yuyH cylok Mertasut
\tojutuKanusnanaan?

4-600.
MATEPUAJIVIAPHUHTI XOCCAJIAPU

MarepuaniapHUHT CTpYKTypacura O0FRIHMK OyiraH xocca-
IAPUHU, STBHH MEXaHUK, 3JEKTPOMArHUT Ba UCCHK YTKA3yB-
TAHJIMK XOCCAIapy XaMa KOPPO3Msra KApIUWIMK KYpcaTuil
XyCYCUATIIAapH Ba TEXHOJOTHK XOCCadapy YJIApPHUHI TEXHUK
rapcM(pHOMACUHH, aMaiaa KyJUlall JouMpacuHU Oenrwiaiuu.

1. MaTepHa/lJIaDHAHT MEXAHHK XO0CCANIapH

MarepuajUIapHHHT MEXaHMK XOCCAJIADU YJIADHUHT TalUKH
MEXAHUK KydY TAbCHPHTA KAapIIWIUK Kypcatumuaup. Mexa-
HUK Xoccajnap YY3WIMIL, STWIALIN, CUKWIWII Ba OypajUIura
UNAAMIIHTH, KATTUKJIMIY €KM UIIKAIAHUIAATY eHuIdIra
OGapHOLUTWINTH Kabu KypcaTKuwiap 6unad udogaraHagu. by
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XyCycHATIAp CUHANAETTaH

HaAMYHaHHUHI IaKaura,

V1yamiapura, HaMyHa

I03aCUHUHI MHKpOreo-

Atomnapapo ?ggﬁlﬂcnm, 6ab3aH aca

MacObe Xapopart¥ Xampa

D » CHHAWl wWapouTura 6of-
: JIMK OVianu.

Matepnanaunr myc-

18-pacn. AToMnap opacumaru ¥3apo Taxkamuru neo, YHUHT

T4bCHP KYYHHMHT ynap opachmary TaluKH Ky4Y TabCUpHAa

Macogara Gormuknrmy, EMUpWIMIITA KapIuuinkK

} KypcaTHILMIa afTWnagu.

yH;llx:)pmi MYCTaxKaMIIMK KpHUCTaLI [TaHXapajard aToMJIapHUHT

PO TabCUp Kyyura OOFTHK. ATOMIIapHUHT ¥3apo tabeup Kyuu

aTroMmap OpflCI/IIIaI‘H Macodara 6oFIUK, 6Y1u6, Kputuk mMaco-

$a (r, )ra Tyrpu kenaguran TOpTULIMI Kyyu F, 6unan udgo-

o

AToMmnap Tabomp Ky4m

Aaiatanu (18-pacm). Arap ramku KYyYHHHT XHCM- Ia Tabcup

2)TKYI;3;:4“ ﬁ;cr;& F_ nan omvu6 KeTca, atomyap 6up-Gupuaan
aba pak. Hasapuit MycTaxkammik F_Kydra mMoc ke-
'1";1, ay om‘ Ky'wianuiu 6unaH ubonananany. Arap tauiku Kyy
6“y' mclusvma} H‘qu'J‘[aHI/IHJ 0., JaH Karra 6yica, aBBan naps xocu
v A, CYHIpa TalKH TabCHDP HaBOM 3TTUPWJIABEpPCA, EMMU-
PWIMI conup 6yany. ,
3ra,ﬂfll1(y”:u Sgan MaTepuajulap MabIyM HYKCOHJIU TY3WJIHLIra
KA Z'éyﬂ PEAT MYCTAXKaMJIMK TY3WIMILHUHT Myc-
. A€0 aranagu. MarepuainapHUHT cHHam YCYITH
i KJIaUHI‘aH MYCTaXKaMJIMK 4erapacH Haszapuii MycC-

FaXKaMJIMK KuiiMaTHRaH agya Kamaup. Bydunr ca6aéu mare-
PHALIADHUHT HYKCOMIN TYSWIALIN OYu6, TawKky Kyy HaTH-
{Kacuua BYXylra KenaérraH myky KYWIaHUIN KYHOAJIAHT Ke-
LH,M fo3acu OVitab HoTekuc Takcumnananu. LyHuur yyyn
PeAl MaTepuanIapHUHT MYCTaXKaMJIMTH TeXHWKaja Kain
KIWIMHIaH MycTaxkamuk Oynu6, y uysummm AHarpaMmMacH -
Haru KoOHyHUATra sra (19-pacm).

, Tawku kyy HAaTIDKaCHAa MaTepual ¥3 MIakInHu y3raptu-
pcuju, ADHW XUCMHUHI aBBLITU Vayammapu yarapagu. byn-
Aal Xoira wakn ysrapuiu Exu Aeopmanus ne6 arananu
ﬂe¢0p§48uHHHHHF Xycycusty cudpatvga HUCOuif YY3UITHALL CIG/I
HUCOMI CHKMTHIY apaxacu kabyn Kkunudras. Huc6uii qy3m-
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vt Ba CHKMJiuarga
KHCM X{UKMU Y3rapMam-
A1, JIGKUH  YHHUHT
v IaMIIapHA Y3rapaiu.
MacailaH, HamMyHa LH-
D wakimpa oyica,
VP Ll KUCMH THaMeTpU-
HUHI KWYPpARHILY XMCO~-
LU YHUHT Y3YHIIUTH
opraaun. bynnait nedop-
Ml HUCOUU y3aluII
napaxacu owian udo-
manadapu: 0=(I-1)/1.
by epua [, xamua / Ha-
MYHAHUHT aBBaJrd Ba
11KpUOA BAKTUAA Y3WIUULAAH OJAUHIH Y3YHIMIUAUD.
TexHukana MaTepyajLIapHUHT MYCTaXKaMJIMIMHU udoaa-
KU YYYH YHUHT UYY3WGIMIUAACH XYCyCcUsITIapu KadyJl KMIUH-
1. Arap TalIKY Kyd4 TAbCUPHUOAH CYHI HAMYHa ¥3 xojarura
Ivia KaiTub Kesca, sbHM /=1 6ynca, KONIMK AehopMauus
vy.Maiay Ba KYWIAHUIUHUMHT Oy yerapacu 3NacTUKIUK Ned
atd. by yerapana nedopmauus TaliKy Ky4ura mporopum-
ol 6yiaau. by npomopuUMOHAUTUKHUHT OY3WIHLI HYKTACH
rkpuba opkantu aHukiIaHanu. Arap 0y gerapa 0,05% xonguk,
‘wepopMalidsl HATDKAcH 1A aHUKIaHea, Oy gedopManusira TYFpU
KCJIUIMTaH 3JIaCTUKIIMK Yerapacuiard KY'WwIaHULl o, =o, . 0yna-
nu. JdeMak, MpoIOpUMOHAJUTAK vderapacu 3JaCTUKJIMK dYera-
PACMHU UGpORATIOBYM Hazapui TylyHua 6yi1ub, 6y uerapaHu
peast OeNTUIOBYH KMMMaT 3ca 0, ,s OWIaH upoaamaHau.

I'yk KOHYHUra acocaH MaTepUAUTAPHUHT JNACTUKIAK XY-
CYCHSITU MACAT JIACTUK MaTepHal XyCYCHSTH GUIIaH Orp XuJi-
wup. JdedopMauds OWIaH TAIKA Kyd TabCHPH YU3UKIA OOF-
IMHULIAARMD:

(o))
]
-z

Ky4nanwuw, 6
o
o
=

Aedopmauns, 6
19-pacm. Meranniap yuyd ayauin

IUATPAMMACHHHUHT YMYMHH
KYPHMHUIIA.

o= Fé.

by epna £ — mponopuMoHaUIMK Ko3hbUueHTH €KW OV ilia-
Ma 3J1acTMKIIMK Moayid (FOHr Moayim). Y3apo meprneHauky-
1s1p 103a1apia ypuHMa Kyd TascHpuia cod CHJLKUIN piil 6e-
BRIV

=Gy
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by epna r — ypusMa Kywianuui; G — CWDKHIU MOAYIH, y —
CWDKHII Oypyaru.

Arap xucMra Xxamma tapacdaan 6Up XU Ky4 TabCUp 2Tca,
KHUCMAArM XAaXM Y3rapMIuM LAk y3rapuuicu3 pyidl Gepanu,
Ky4JaHMIL 3ca Kydumaryya nonaiaHaau:

o= Kp.

By epaa K — XaxM 3JACTHISTUIY MOLYIM (TalIKK Ky4 TAbCU -
pula wakj y3rapMaciaH XaxXM Y3rapyuiira KapIiHIHKHU
TaBcUuIalian); B — HUCOUM XaXM Y3rapuiuu.

MarepuaTHUHT Y¥3WIMI XyCyCUSATHHU YpraHuuiaa 6yia-
Ma Huc6upfﬁ g¥3uanW (6) xaMIa Ky4 WVHATUIIMTA DePIeHIu -
KyJisip HYHAIMWIAATH HUCOUH CUKUAWIL (¢) aHUKIAHALH.
Hucbuit cukwimmHuar Hucobuii y3aiumra Hucdatu [lyac-
cOH KoabuuueHTH ned atananu:

p=lel:o

tOkopuna kesrupuirad koagphuumerTiap ypracuia Kyuuia-
T OOFJIAHULU MaBXYIIUD:

E . G=_2FE

3(1 2;() cku - 2(0- 1)
Kytyunuk merautap yuyn I[Myaccon xospduuuentu 0,3 ra
TeHr. bowka Marepuamiap yuyd 0,5 ra tedr, yuna G=E/3
Xamua K=o OGynmapu. AHuzaTpon Mmarepuamiap yuyd EFsa G
yarapmac oyaub, I[TyaccoH koacdpduuneHT 3ca TabCHp KUjia-
€TraH Ky1 MyHaIMura 0oriuK oynagu.

EMupwiMIinan onauH miactuk aedopMalusiaHnil Xycy-
CUATUrA 3ra OYIraH MaTepuannapna okuw pyi 6epanu. OKys-
YAHJIMK Yerapacu IUIacTUK MaTepHALJIApHUHT acOCHH XyCyCH-
ATIAPUIAH Oupu xucobiaHasu. Uy3uwiuil 3rpy YU3UFUAAH
KYPUHUO Typubnuku (19-pacM), KyYHMHI KUHMATH MabiyMm
"erapana opTib GopuiuM Oulan HUCOMM YY3UIUIN MUKIODU
ysrapmaiiau. byHpail wapowTtna marepdan OKaad, Wy opa-
TUKIAr¥ Ky'WiaHMUIra OKYBYaH/IMK Yerapacy o, ne0 aTananu.
Kyrmuniuk marepuaiuiapia sca oKyBYaHIMK qerapacu KaTTa
sMac, HUCOUH y3aiuIuguHr 0,2% H| TALUKWI KIWIAAX Ba Hiap-
TJIM paBHlLLaa o, 1e6 GeirmiaHaan. Arap TallKM Ky4 TabCHPH
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niBOM 3TTUpHUIaBEpCa,
avvepuan sxa gedopma-
tnsaadaa. EMUpuinii
AKMKACUIA YiyaHraH Ky
Ki1iiMATHTa TYFPU KeJlaau-

Ll KY4aHULIEa MycTax- ‘
KiIMJIMK yerapacH 1e6 ara-
wud. Yyzunuw auarpam-

MACH/IATH 3HT KaTTa KyY-
LT HaMyHa (CMHAWAAH
OHAMHTA) KYHAAMaHT Ke-
cumyra Hucbatu MaTepu-
{CITAHT WWAPTAA MYCTax-
KAMJMK yerapacu 1eb ata-
M BA WY Kyvra TYFpu
KClQAMTAH 3HI KaTTa Kyd-
JMmra MaTeprajiHUHr L Jl _
Is:l.l\"’[‘l/ll'{tlaﬂl/lK KapLUHUIUK N NR a
KypcaTUW Ky4JaHMIUM
1ed aranaam (o). by 6
KVYPCATKUY MATEPUATTHHAHT 20-pacm. Kyunanuwiuir aaBpui
wyeraxkamnk kuiiarn- Srbes R S
iy Genruaanan. MeTann  yawyna; 2— Mucaan scanrai Hamynal
W1 DOWIKA MAaTepuannap (s, — UMKMIA KAkl KumHrai snr
‘|'\7'5Hﬂra}{ﬂa y3”HV[UJﬂ8H KaTTa Ky4YJaHHUL N — Ky'u TabCHpHU-

" aru Jaspitap coHu).
ARBAT HAMYHA KYHAANaHT
necMmuaa ysuauw 6y-
iiuacy Xocua 6ynaam, sbHU KYHAATAHT KECHM 103aCH Ka-
sastad. HaMYHAHUHE XaKMKUI MYCTaXKaMauK yerapacu cu-
nanaéTraH Mmartepuanra TabCup 3TaéTraH KyuHWHI XOCH]
oviarad 6VAMHHUHT KYHOANAHT KecuMura HucOatu OunaH
VITAHAIM.

Kyna KMumMK 1jiacTuK aAeopmaiusra sra OysnraH MaTepu-
JLIAPHUHD MYCTaXKaMJIMK yerapacu XKMCMHWHT acocumn Me-
MUK XoccanapuHu Genrunaiau. bynnait matepuannapaa y3n-
11 6YiiMHYacK Xocua OyaManan.

MaTepuajIapHUHT X0CCaNapuHy COMMLITHPHLL MakKcaam-
G aY3WIMI, CUKWIMLI Ba 6ypab cuHall Kabu xoccanapra 1aB-

|
|
|
-r
|

|
|
|
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JIaT TOMOHUAAH Maxcyc aHposanap (cranmapt) — I'OCT nap
Genrwianran.*

Pean xoza MaluHa Ba yCKyHAa BOCHTANAPU AMHAMUK Ky4
rabcupuia oyaand. LyHuHr yyys gasnar craunaptu (COCT)
Oyiinua MaTepuaLIap CUHOBIAH YTKAIWIAIM. MarepuajiHWHr
AUHAMMK KyWIapra KaplWwInTH IMHAMUK MYCTaXKaMJIUK Je -
WIaju, AbHU TalKU KyY HYHAJIMIIM Ba TAbCUP HYKTACH BAKT
OUpPIMIU MYMAA MABIYM TE3TUKAA Y3rapaau (3apbuit Tabcup,
nopTaam, TeOpaHUIL Ba X.K.).

Talwku Kyd TabcUpH V3rapuiuy GuiiaH MaTepUATTHUHT Y
TabLCUPHU KAOYJT KUIMII XyCYCUATIAPM XaM Yirapaad. Byw-
llait MATEPUATTHUHT OKYBYAHJIUK Yerapacuuaru aedopMarms-
JAHUIIH OUPO3 Keyukamy. YyHKM Ky4YHMHI TabCHP STHUIIU
LWIYHYAIVK T€3KW, MaTepyallary CWIKHUII pyi Gepuiura yiry-
poJjiMaiau. JIekuH TabCUp UHEPLMs SHEPrUACHTA Bra 6ynuo,
Ky TabCUPH TYXTaraHaaH KeMuHruHa nedopmauusa pyit Ge-
Pauun, AbHU OKUILI €KUM NeOPMALMUIAHUIL Ky4 TAbCHPUULAH
opkana Koinaau. KyuHUHr Tabcupu Te3 Gyica, Kyd TaLCHpH
TYXTaTWwIraHaaH KeHuH KOIAMK aedopMalus KaMi KHIUH-
Maflu, SbHU MaTepual 3TACTUKIMK XyCYCHSTUHH HAMOEH
Kiwiaau. LyHUHT y4yH NMHAMHK BA CTATUK KYY TAbCHPHIA
XaM IIACTUK MaTepuauIap MyPTIMKIAH €MUPHIALY.

MarepraUIapHHHT ANHAMUK TACUPTa YHMAAMITINTH yiap-
HaH KOHCTPYKUMSUIAp fAcallufa MyXUM axaMusitra 3ra. Marepu-
ajulapra IMHAMUK KyY TabCUpUAA AeHOPMALMSIHUHT KeYyHnKy -
WK 3apOU KOBYIIOKINK €6 aTalay Ba y MUKIOP XHXATHAH
Xap OMp Y140oB OUpIHrUAary 103aHu 3ap6 61wIaH >rub EMUPHIL
yuyH cap¢ 6ynraH sHeprus 6wiaH ynuaHaau. MabiyM Hamy-
Hanapna Taldky TabCHPAAH XOCWI OYNraH KywWiaHUIIHKM Gup
Xo#Hra HMFHLI Y9yH Xap X1 IUAKJAa ApUKYAIAp KHAany. Ha-
MYHaap yryamjapd Ba apukyanap (CyHbMM Aapalap) ILAKIH
Maxcyc JapjiaT craHIapTy Oyituya Taiépianany.

3apouit KoBywokimk KC (éku a,) Owran GexrsaHanu.
Aasaar crannapru (9454—78 TOCT Ba 4647—80 TOCT) ra

Kypa HaMyHanaru apuKdajiap wakiu y4 xwi, apiu U, Vea T
ufakiiga oviamu.

* TOCT — YMyMUATTH(OK JaBIaT aHA03anapH (COGHK Hrtudoxna uiyH-
M4y aHmgo3anap 6VnraH).
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3apOuUH KOBYIIOKJIMK KUHMAaTHHU OeNrujiallaa Taxpuoa
YrKA3UIL XapopaTd, 3ap0 SHEPIUsiCH MHKIOPY Ba apukHa
viuamaapy (YyKypauru Ba 9HU MM J1a) Kypcarf[nanu. Maca-
nan, KCTH® 150/3/7,5. Bynna 100°C Taxpuba yTKa3uil xapo-
paTu. Arap Taxpuba HOpMal WAPOUTAA YTKA3MiICa, T nunr
reifacMra CWHAUI XapopaTu Kyimwnmaiiau, 150 — 3ap6 sHep-
PUSICH, ThHM WITHHHT MUKIOPH; 3 — HaMYHajaru apukHa-
(1HHT YYKYPJIUTH Ba 7,5 — HAMyHanaru apuKyaHUHr SHU (MM
Japia KypcaTwirad). Arap CMHOB MHHYC XapopaTiap (—100
- =269°C) ma onu6 Gopwranurad 6ynca, 22848—77 TOCT
naH HoMIaNaHuII Kepak.

MamurHa Ba YCKyHaJIap BOCUTATAPUHWHT MULUIA HIapou-
MAAFY TAWIKK KYY TABCHPH Xap XWa 6¥auwu MyMKuH. Maca-
JaH, Kyd MYHATWIIW Te3 y3rapaJuraH lapouTia marTepHal
TY3UNMIIMAA MabIyM HYKCOHJIAp (Macaiad, MI/IKpOIJ.ElpU[ap)
iturn6 6opaau. Harmxana marepuain xoccanapu y3rapu6
Gopasu. By XapaéHHM MaTEePUATHUHT Yapyall KapacHH ned
aranaau. Yapuai HATHXACKAA CONUP OYIanurad eMupuiiil-
N2 QMCHOKAUMSHUHT 3UUIMrH y3rapagu (optud Gopaan) Ba
MabJIyM XOMIapAa BaKaHCUST HHFWINO OOpaly, HATHXXaa CHJT-
KU YU3MKIapu xocwi 6yranu. byHoaH Tamkapy, HaMyHa-
HUHT CHpT 103a7apiia MUKpOY3rapuiiap pyi 6epuo, aipum
KOlNapaa 3UWIMK Y3rapuurd MyMKUH. HyKcOHIapHUHT f)p-
A6 GOPHILM HATHXAcHAa MUKpPOAAp3 yiIdamiapu XaMm op Tb
fopaay Ba CTATHK eMUpWIMLIra OyiraH KapuuinuK KaMasain.
MartepHaTHUHT yapyaml HaTXKacuaa CHHHUIUTA KapuiuiIuK
KYpCaTUIl XyCYCUSTH YHAAMIIIUIMK Aeb aTanaiu.

Yapuail XapaéHUHIUHT MUKIOp KYpCaTKU4H cmpa'vmna Ta-
WIKA KyY TABCHD HYHANHIUMHUHT MabIyM MyAAaTaa y3rapyuil
couyt (LMKIN) KM TALIKH KYYHUHT TabCUD 3TULLI BaKTH Kaoyn
kwinHraH. by xapa€n Matepuaiia H4Kd HYKCOHTapHUHT 6o-
pUIIH OWIaH Ky4 HYHAUIMIIMHUAHT ¥3rapyuil (LIUKJI) COHH ypTa-
cuaard GOoFTaHuuIHY ndonananiam.

Tabcup 3TaéTraH Kyy WYHAUIHIIMHUHL Y3rapuil AaBpuia
(6up LMKIOA) KydYlaHuw MmycOaT KuMMaTiaH aCTa-ceani
maHGbuU# KuiiMartra yarapaau (20-a-pacM). JHF KarTa Mycbar
KMIMAT Ba 3HT KMYHK MaHQuil KuAMaTIapHHHT MaTepualja
nap3 mauno GynryHya KaTapuiMil COHW CHHAIUHWHL oup-
muk ubonacu (N,) xuninb onuHank. CHHANAETIaH MaTeprat
gugamwnwiura 20-6 pacMaa KypcaTiwiraHuaeK, CuHall OUPIH-
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HH (V) MaKcUMaJl Ky4iaHuil o 4 Ta TYFpY Kenanu. Arap

Mmare
Kmn}:{ﬂggjf:;ﬂz 1:;[12;]1\?1)11 AaBpU CHHAW OUPJIMIU cOHU (N.) nau
N <1¥p), MAaTEPUHATHUHT Yerapaia an
JIWINTHHU KYpCaTyByu AT Kottan
MaKCUMal KyWIaHMIIHUA i
Oy I\3/lca O AlaH KarTa Oynanu, o
a
s ;;p;:;:g}{r HapHanin MaKCHMaJl KyYIaHHMIUTa, Kyy
y3rapym Tesjaurura, cu g ,
i HAJIAETraH Ha
YJMaMIIapH Ba 1033 MU , fare.
KPOreOMETPHUsICUTra XaM 0
PHATTHUHT YUAAMIVITIT h TG
_ WHM aHUKJIALI y30K Ba
puasie K BaKTHH Taal Kujia-
o 1 glj;{:;g M};IYH Aasnar craHpapty (19533—74 TOCT) ra
WIMKHY HocKMYMa-60¢
U9 KYY TabCH -
PMIL YCYJINZIA KMCKA Ba 5 b
KT MYUIA aHUKIAW
Maraoamy TaKIuG STU1a0M.
HT MabJyMm xapoparaa
30K BakT KyY T -
puUra YUAAMIIWINTU y ! i
HUHT Y30
o Y30K MyojaTra YuIaMAMIUTHHN
E L3
- Ja Ii(c)’;i’d(;iilﬂTHHHI‘ COH( KHHMAaTH Marepuaira Gepyuraam-
KYWIaHHII (MAaTEPUATHUHT &

: MMPWIMAacCIAH YU-
ran 171
o aﬁi;aﬂ MaxCHMai KywlaHWILM)ra TeHr. Macanal, marte-
phac :6r gaox My[naTra YUAaMJIWINTH afabuéraa ol =120
1000 clé -0 ﬂz};gﬁ?‘zgg g%M:AKﬁ Oy martepuan 700°C xapopartaa

4 MaKCHUMaJl KyWIAHHLITA
H eMU -~
iﬁgxiiﬁm({l ;(I)dll\l/lallff onanu. JIekMH MakcUMan KywiaHUWHEHT
a), Uy xapoparia ag
‘ k MKJIaHTaH BAKTHUHYA-
JIMK KapUIWIMK Kypcar S
Vil KY'WIaHUIIH (
e 0,) JaH KUMHKIUP.
C'raT PHAIHUHT y30K MYyAJATra YUAAMIUINTY CUHALL naanIl)T
R{/z;:pgu (10145—81 TOCT) 6unan benarwiaHanu
i, .
e zlg(eglo ;;;UHKH Kyy Ta"b;:(ﬂpﬂﬂa EMUPWIMLIAAH OJAUH
uananamu. Kanva kywian Y
HIU KaTTa OVJ1
Y3WIHIL YYY¥H IUYHYA K Y oot
31 aM BaKT KeTaau. Y3 VKu 6Vii
o b Al VKU OVitu4ya ocut
gam dr;: :[r[yei:[al;l( OMp KaHYa BaKT YTraHAaH KeiuH Oy¥ura
. » MAaTepUATTHUHT OHp XU ¥
3rapMac Tab-
CUpHIa nepopMalrsIa y Ronotn
HUWIKra KOBYIIIOK OKYVB 7
Ram, Xap popmatit ) KYBYAHJIMK' AN -
TTUK XHCM KalTa Uuiiaul é
JIML XKapaéHUIA O3MHU-KY i ca Mt e
-KynMuy cankuiau. By ac
VCKYHATADHUHT HiUIa 7 b KypcaTanst. Ad
wura cajgbuii Tancu y 7
HUKCa I0KOPH Xapopar, s 1o
Ja WLatl Karra KUMuH
HKe ¥ YWIMKAAP TYF-
e pagn. Okuw xapaénu 6up xun Xapopar Ba Ky4wi )
o X " KyWIaHUIIAATY
anobop BAKT" IHarpaMMacuia OKYBYAHJIMK 3TPH
Tmnmaﬂgm PI(?OI(&JIZ%HE!IIH. Bynna okuin xapaéuu 6up xun
OpMainu. bupunuu maepga oxkuuw Gapkapop My-
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no3aHaTxa o6yica, HK-
KUHYA JaBpaa OKMII Te3-

IMrd MyKoOujamaiu. 0_

VyuH4Yd JaBpAa 3Ca ”_;‘f

OKMII KeCKUH Tednawa- §

au (21-pacm). Kpucram  §

waTepuaUIapia 103 6epa-  §

JIUCaH OKHUIL HATIKACH- =

J1a AUCTIOKALIAsJIAp Ky4a- A

AW, HaTUXajga OYTYH

XaxM Oyinya KywiaHuul >
Oup XWida TapKalai, Bak, cek T
sTbHU Aap3iap arpoduna 2]-pacm. OXYBYAHJIMK TPH TUIUFH.

TYIUIAaHTaH KywIlaHWII-

J1ap Tapkanaiu (penaxkcauysUraHam). Martepuan nuniard Kyd-
JIAHUIIADHUHT TEKUCIAHULIM HATHXKACHAA BYXYAra KejraH
TepMOIMHAMUK 6apKAPOPIUKKA PeaKCallioH Kapa€H aeb ara-
sagd. MaTepUATHUHT OKYBYAHJIUIH XaM CHHall yCyId OaH
AHUKJIAHALA.

MaTepHalHUHT OKYBYAHJINIHM JaBlaT CTaHAApTH 6wiaH
(1497—84 I'OCT) GenrmiaHrat. MacajaH, OKyBYaHIHK Ky4-
JIAHULLHA 03?3/100 ne6 GenrwiaHrad 6ynca, ieMak, CHHalll Xapo-
paru 700°C, pyxcar 3TWIAUraH yucbuit uyswmw 0,2%, cu-
Hawt pakTy 3ca 100 coaTra TEHT.

HykcoHnap Ba MYKH KyWIAHULTAPHUHT MaTepuall 103acH-
12 HOTEKMC TAaKCUMJIAHMILM MaTepyal MyCTaXKaMINTHHU Ka-
mMadTUpanu. Peanr XUCMIAPHUHT XaXMM Typjnia OyIraHJIMru
yUuyH XaXM OMPIMIHTa TYFPU Kelafurans iK1 CTpyKTypa HYK-
COHJIAPH XAM Xap X1 MUKaopaa Gyraau. IyHUHT Y4yH KOH-
cTpyKHMsnap (THUUIM FUIAMPAK, BALIAp, MUCKIAD, TypOUHA
{1appard Ba X.K.)HUHT MyCTaXKaMJIUTH NOMMO MaTepUATHUHT
TeXHUK MYCTaXKaMJIMIUAAH KaM OYrIaiH.

MaTepuaUIapHUHI MEXaHUK XOCCATapUHU fenTwiaiauras
siHa OUP MYXHUM XYCYCHAT KaTTUKIHKIHD. CuHaaéTrad MarTe-
pHaITa YHAAH KATTHKPOK OOIIKa 6up xucM GoTHpWITaHIa
CUHATAETTAH MATEPUAJHMHT YHIa KypcaTaluraH KapLWIuri
Matepal KATTHKAUry jaeiunamd. JeMak, KaTTUKIUK Mate-
pUATHHHI [UIaCTUK Ae(pOpMalLliira KapuwIinK KypcaTULLIMAMD.
KaTTHKJIMKHA ¥I4all YYyH Wap KM KOHYC INAKJIMAArv XKUCM
cHHAIaeTrad HaMyHa jo3acura HOTUpWIAAM, HATIDKana yiia
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Xo#na wap KU KOHYC WAKIUHUHT YPHHI KOJIAOM, TbHU MaTe-
pHal ya XoWaa IIacTHK AedOpMaLMsIIAHALY. lemak, mry
nepopMalua MaTePUATHUHT KATTHKJIMTUHU udogaranan.

Marepuan KaTTUKJIMTUHA VIYaluHUHAT OMp Heua ycyuiapu
MaBXyZ. DHT O1IUH yeysuiapuaad GUpH MAaTepPUATHU 3IroBaabd
KYPUILIMD. Arap MaTepuan OCOH 3roBIaHCa. IeMakK Marepuan
IOMILOK, KMHUH 3TOBJIAHCA, MaTePUaNl KATTUK AeraH HHUCOHII
TYIIyYH4yara sra oynamus. TaxMmMuuuit HILIapaa 6y ycyiHHM
KYJ1al MyMKUH. ByHUHT yayn Maxcyc yckyHa, ac000, BaKT,
Mabutar tanad 3TIWIMAIN.

MawnHa BocUTaTApUHHUHT MILUIALIN Xamla vupiam Mya-
AaTIapy 1033 KATTUKIHIUra Oopmukaup. Texuukaga KaTTHK-
svk bpunesnn, Poksest, Bukkepc YCYILIADU OPKATH aHUKJIA-
Hamu. by ycymnapuunr xap 6mpu nasnar ToMoHMmaH cTaH-
DapTIALTHPWITAH.

KarTHKIUKHY aHUKIaIHUET Bpunenn ycyau (9012—59
TFOCT) na naMyHaHUHT f03acHTa NyJiaTaaH TaW€piaHTraH 1ap
borupwianu. LlapuuHr anamerpu, Tabcup Kyuu XaMJa Kyd-
HUHT TabCHP STMLU BAaKTH CTaHZapT OVHUva OelrwiaHrad.
Karruxnuk (HB) tascup sraérran Ky4 (P) HuHr map HamyHa
t03aCHAa KOTAMPTaH fo3a Yayamu (S) ra Hucbaru 6unan ymya-
Hanu (22-pacm). JleMak, wap u3MHH TVFpU yruai KaTTHK-~
JIMKHU aHUKIaUla acoCUil TEXHOJOTHK XapaéH xucobiaHa-
an. Kartukiauru karra éku Huc6arad Karta 6yiMaran mate-
PHAJUTADHUHT KATTUKJIWTM BpuHemn ycynuma aHuxmamamu.
Vpraua KarTukiaukka ara Oynra” Marepuamiap yayd PoKBes1
yeynu (9013—59 T'OCT) kynpok KyitaHwiamu. Bukkepc
(2999—75 I'OCT) Ba llop (263—75 I'OCT) yeymwiapu Huc6a-~
TaH KAaTTUK MaTepUa/LTADHUHT KATTUKJIMIUHK YI4amna Kyia-
HWwiagn. by ycymwrap épnamuaa anukianran KATTUKJTUK MUK~
nopnapu 6up-6upiapu 6M1aH aHUK GOFTAHMAaiIHu. bpuuesmn
Ba PokBseJut ycymurapu €pnamuna aHUKIIaHraH KaTTHUKJIMK MUK~
1OpM TaXMMHaH KyiWuiaruda 6ornanran: HB=(9,5-10)HRC.
KaTTuknukHuHr Kuiimatun H 6wraH oearwranaam, B éku R
xapap ycyaHuHr 60w xapdu (Bpunesn, Poxsenn). Kyitu-

JIa€TraH Kyyra 6MHoaH Pokseiut ycymumaru KypcaTkudnap A,
B, C ne6 GenrunadraH.

Texuukana ronka Metamn korosmap (donpra) Eku IOOKA
KOIUIaMa/Iap KATTUKJIMIUHY XaM YiIyaura TYFpu kenaan. Byana
MATCPUATHUHT KATTHKIMTH Y1yaHa€TraHma GOTHPWIAETraH
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22-pacy. KaTTUKIMKHH YIMalIHUHT BpuHens (a), PoxBesn (6)
Ba Buxkkepc (8) ycynnapu.

KUCMHHMHT [IAKIM XyAa KHUMK OYAUIIN Kepak. Kyn (pafann
xucMnapia dazanap KATTUKIUTAHA ynqaqma xam myﬁﬂgars gez
nabnap Kyinutanau. MUKpOKATTHKIMKHHA yrdaul y4yH (

76 TOCT; 18835—73 I'OCT) maxcyc naBiar CTaHAapTIapH

BXYI.

" HCS;?HH IOKOPUAA KEITHUPHITaH yCyJrap 6v1zUIaHu MalHa
BOCHMTAJIAPUHUHT WIIYH 103aTapUHU ynqa6u oyaMaiay, 4yH-
KM 103312 HYKCOH KOJaau. KaTTHKJIHKHPE YAYANIHUHT AWHA-
MUK YCYJUIapH 103313 HYKCOH KOJIIAUPMAHIH. Macanas, Kzg;
TMK MaTepuallaH Tai€piaHrad OOnFayaHu MabJIyM Maco
JOKOpUra Kyrapu0, HaMyHa 103acura TaliaHca, 6onra‘uxa Ha-
MYHA [03acura ypuiu6, sSiHa IKopHra 6Mp Heua MapTa Kyrapu-
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Au6 tymwanu. borrayaHuHr GMpUMHYM MapTa [o3ara ypuIno,
Kopura Kyrapuwiras macoda Ba TebpaHMa XapakaTHUHT
CYHMIIMIAH 1033 KATTHKJIMIY aHUKJIaHAAU. Bup Tvaa Kumub
OMpIalITHPUIITaH YIBTPATOBYL TeGPAHUIIHMHUHL CYHHUINTA
Kapab KaTTHIJIMKHY YTualn ac6061api caHoaTaa KeHT Kyuia-
HHIAaH.

Karrukiank @. Mocc ycyiruna MUHEPANOTHK KYpcaTKH-
napnan ¢oinanauué tonwranu. bByHuur yuyn 10 ta sranoun
MUHepal OJIMHAAMW Ba yJIap KATTUKJIUTHHUHT YCuG Gopuiu
TapTuOuaa Xounamtupuraau. by MuHepaiap 6uiaH Tek-
IWMPWIAETTAaH XUCM YH3WIANM (TUMAajiaHaan). MuHepa-
jlapaan Kakcu 6UpH HaMyHala YH3UK (U3) KOIAMpPCa, JEMAK,
HaMYHAHUHT KATTHUKJIUIY YHU3a€TraH MUHEPAT KATTUKJIUTHU-
AaH Kam neb xucobimanagu. MacanaH, TAIBK, FUIIC, KaJbUUT,
Gbaoopur, anatut, OpTOKIa3, KBapll, ToNas, KOPYH/, 0JIMOC.
Xap 6Mp KYpcaTWIraH MUHEPA/UIADHUHI KATTHKINTH Mab-
JyM. YnapiaH CHHaIaéTraH HAMYHAHUHT KATTUKJIUTH aHHK -
JIAHaAJMU.

MarepHaTHUHT KATTUKJIMTYA XaM YHUHT MEXaHUK XOCCaIa-
PHHM Oestrunainu. JIeKHH MaTepuauiapHUHT KatTuKur (H)
OMaH MyCTAXKAMIUTH (05) opacuza Ha3apuit GOFTaHUIL aHUK -
JaHMaraH. bab3u xomapaa MatepuaLiap y9yH aMaja Tax-
puba opkaiu aHuK/IaHraH dopmyna o,=HB/3 nau ¢oitnana-
HM{Iaﬂn. Jlexun 6y popmyna xamma BakT XaMm TYFpu 6ynasep-
Maiau.

MaTrepHanHUHT TPHOOTEXHMK (MIIKAIAHUII Ba HIIKATAHYBYM
Xydriiap Xakunara $aH) Xycycusriapura Kapab, UKazaHui
Xy(TIapura MUUTATHIAMATAH MATEPUAILTAD TaHIaHaaM. Mare-
PHAITHUHT TPUOOTEXHUK XYCYCHATIApH feraHna ¢dakar HIIKA-
JMAHUI Ky4M, UIUKQIaHW KO3(GULMEHTH €K MINKAIAHUO
EMUPWIHLI TEIIUTUIMHA 3Mac, OaIKY I03aHUHT MIIKATAHULLIH -
HAaH comup Oyi1anvrad QU3UK-KUMEBUH XapaéHiap TyIUIamMu
XaM TymyHwianam. Macanad, vmkaraHum Xydraapyu o3ana-
PUHUHT MOCTAIIMIIY, UIIKATAHUO eMUADWINIL TE3NUIH, WIIK-
AMaHWL [HAapOMTIApy, MOIUIAHUIL Aapaxacu, MOH Ba OoIlKA
COBUTHII MyXMTH XYCYCHATIADH, Xapopar, TAlUKH Kyd TabCU-
PY, HIIKATaHUIL XKyGTIapUHUHT Oup-Oupura HUcHATAH Xapa-
KaT TypnapH Ba X.K. bynapaan KypuHu6 TypuOIMKH, HIUKAIA-
HUO eMUPWIMIL Xyla MypakKad xXapaéHIup.
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Myraxaccucnap SKHH-sIKHHIa4a MaTepUaUIapHUHT HIKA -
1aHNO EMUPWIMIIMHE acOCHH MEXaHMK Xocca e Owrapau-
jap. JleKyH MalllMHA Ba YCKYHAJIAPHUHT 0apBaKT MILIAH Y-
KMILKTa PaKaT yIAPHHHT MeXaHUK XoccallapuriHa 3Mac, 6aiku
MILKAUTAHHO eMUpIIMIIIAry (pU3MK-KUMEBHIH XapacHaap xam
ca0ab4uy IKAHJIUTH AKKOJ KYPUHUO KONIH.

Wxananuin H9KYA Ba TAIUKK 6YIMinm MyMKUH. Macainan,
MYKM UIIKATAHUIIrA MIacTuK AedopMals HaTwxXacuua Ho-
HayanapHUHr O6up-6upura HUCOATAH UIUKAJAHMUIUM, TAILIKH
MIIKAJIAHUILTA 3Ca OUp XHMCM 103aCHAa UKKUHYU OUP XUCM-
HMHT CUpNAHULIM Kupand. EMHpUIMII 3¢a UKKH XUCMHHUHT
6up-6Mpura MIIKATAHUIUK HATHXacua ByXyara kexaad. [le-
MaK, UIIKU1aHUW HATYDKACKAA eMUPITUI conup Oynamu. V-
KajJaHHO eMUPIWIMLI JeraHna y3apo xapakaTlard MKKH XUCM
f03aIapUIAH MaTepUa KyKyH cUpaTuaa axXpaiid YMKUIIY Ha-
THXKACKAA MILKATAHUII XY(PTIADUHUHT F€OMETPUK Yiluamia-
PUHHHT §3rapuLli TYLUYHUIIAIH.

MarepHalHUHT UIUKAJAHUIWLATY EMUPWIMILTA YAJaMIIH -
JIMTH Ae0 UIIKATAHMII XKYy(TAApUHMHT MabiyM HIwjam a-
POUTHIA EMUPWIMILTA KAPIIMAWIUra alruiand. EmMupuini
UKKH ycysiga ymyaHaau. MabiyM BakTAaH KeWUH MIUKajlaHa-
€TraH XKydraapaaH OSUPUHUHT [EOMETPUK LIAKI YI4aMH yiva-
Haay €KM MIUKAIAHWI XYQTIAPUHUHT UULTAUIAAH OJIAUHTU
Ba MIUIALIAH KEHUHIU XaxXmiapy (€KW MaccacH) yiardaHaou.
Xap MKKalda ycysn XaM amajila KeHr KysulaHwiazu. Emupn-
auit kuitmaty (U) HUHT eMUPWIMIL YYYH KeTraH BakT (r) ra
éxku 6ocub yrrad Macoda (h) ra HUcCOaTH eMUPWIMLI TE3JUIU
AeHunanu:

V=U/fr éxu 1=U/h.

TpuGOTEXHUK XyCYCUSTIIAPDHUHT Y3rapuil KOHYHU 23-pac-
Mga kearvpwiradH. Muoraw mwapouTura Kapad MIUKaJlaHULL
XypTaapuHuH eMUPWIKIL TYpJAAapu Xap Xui Oynaad: abpa-
3UB (KATTMK, KYKYH €KU YaHT) MaTepuaiap TabCUpUAATH
eMUPWINII, aIre3MOH eMUPWIULL, 3PO3UOH EMUPIIHIL, Yap-
yalll HATIXXKACHIa eMUPIINIL Ba X.K. MuikaraHub eMUpUInLL
XaM faBiaT craHpaprura sra (23002—78 T'OCT). EMupwiui
Typauda 6Viaranu 6wiaH xamMMa X0JIaTAa XaM y HMIUKAJaHUI
KYYMHHHI GaxapraH umuaup. byHna o3aHuHT nedopManus-
TAHUINY HATHXACHAA XapopaT XaMAa CTPYKTypa yirapuuiia-

61




c
<

pu pyit 6epaan. EMupu-

JIMWITA 1038 XYCYCHAT-

Jlapy Ba YHUHT ¥3ra-

pulLIapu acocuit cabad

6ynann, XaXMUil Myc-

TaXKAMJAUKHUHT TabCU-

Bakr, cex pu 3ca ozpokaup. Lly-

‘ .7 HUHI YYyH maTepuan-

Ll > HUHT acOCHil MeXaHWUK

23-pacm. BakT Oupauru uuuaa Xoccanapu Manym 6y-

emupunutn (U) Muxzopu (/) Ba raHy Ou1aH xaMMa BakT

Tesanrd (V) Huur (2) yarapuw rpacburu:  XaM YHUHT TPUOOTEXHUK

XYCYCUSITIIAPUHU OJIIMH-

aaH aiitud oynmaiinn. MarepuanHUHE TPHOOTEXHUK XYCYCH-

ATJAPUHK IKCIEPUMEHTA] aHUKJA yCYIU MAbyM METOLO-

JIOTMK KeTMa-KeTIuKkKa ara. Taxpuba onauH Mabliym Hamy-

Hajiapaa, cyHrpa cTeHapaa, radopatopusiiapaa yTkazuiauu,

SHI OXMpMAA 3ca MILIad UMKApXll lapouTiaapuaa yTKasu-
JIafH.

EMupnnv Mnukaopm
8a Te3nnin

2. Marepuanaapsuir 3aHréapaouunry
(Koppo3usra YHJAMIMAMIN)

Martepuan KynuHua KuMésmnit Myxutaa nunarunaau. Knm-
EBUI1 MYXUT MeTa/T t03acy OuilaH ¥3apo Tabcupaauub, Kynui-
ya Marepuanra sapap erkazaav. TalkM MyxuTaaH ubdopat
OyaraH KMUMEBMH MOARA TabCHPHAA EMUPUIHLITA 3aHTJaL
(xoppo3sust) 1eb atanaau. Koppo3moH eMupuiIniL METAJ 103a-
cUIarMHa sMmac, 0ajky KPMCTAUIMTIAP Opacuad xaM COIMp
OynuwK MyMKUH. MeTanaapaa MeXaHUK Ky4 TabCUPHAA XOCHJI
OViraH HYKCOHIAD KOPPO3HUSHM Te3NAlUTHPULLK EKU KOPPO-
3ust MCXaHMK EMUPWIMIIHKM TE3NAWTUPHAILM MYMKUH. ByH-
Jai eMUpUIIMILTA apanall, S’bHU MeXAHMK-KOPPO3MOH eMH-
puanLl aeiunaau. X03up xajannamrdpuiarad uuad yuka-
pMIL LIAPOMTH, aTpod-MyXUTHUHT UQIOCIAHUIIM Xamaa
KMMEBUM TEXHOJNOTUSIHUHI TapakKKUETH KOPPO3UOH eMUPH-
AMLIHKM KydaidTupmokaa. Hatuxana yHu 6aprapad st yuyH
opTHKya xapaxataap KujiuuMokaa. IyHUMHT y4yH KOppo3us
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1VPJApUHU YpraHuil, yJIapHU CMHIapra 6yiniu, KOppo3us-
HUHI OJIMMHU OJIMII KaOY HWULIAD PpUBOXIAHTUPIIMOKAA.

Kumésuit Koppo3usra xapopar TabCUpHAa METAUIApDHUHT
OKCUIUTAHUIIH, OYF IIAPOUTHAATU a3 KOPPO3USICH KU EKUI-
'HHUHT EHUIUM HATWKACUA YMKANWUCAH Ta3JIapHUHT MeTaLI
103CHTa TALCUPH HATIDKACUAA COAUD OVIiaauraH OKCHIUTAHULLI-
KaHTapuJIMIl XXKApa€HJIApH, 2JIeKTp TOKWHU YTKa3Malaurax
CYIOK, XHCcMIIap (OpraHuk CYIOKJIUKIAp, CUPTIap)HUHT KOp-
PO3HOH TABCUPHU Ba X.K. KUPAAM.

DJIEKTPOIUT XOccacura sra OViraH rai €xku CylkK MyXUT
IVLCUPUIATrd EMUPWIMIL 3JEKTPOKUMEBUIN KOPpO3us NeHU-
nagu. MacajaH, HaM XaBo, HaM TYIPOK €KW AEHCU3 CYBM,
KUCHOTA, HHIKOD Ba TYy3 3pUTMajapd Ba X.K. TabCUpUIAru
CMHAPWIMIL OyHra MUCOJ Oyiaanu.

Merasutapra KOppOo3USIHUHT TALCUPU Typauia GYIMLIN Ty-
hi eMUpWIMIL XaM Typiauuda 6¥naau. Kopposust meTani
lo3acura bapasap TasCUp 3Tca, BYTYH ko3a O¥iimua Oup Te-
KUCla eMUPWIMILI coaup Oyinauu. byHaai eMupuiIMiu Koppo-
st OUp TEKUC TAPKAITAH EeMUPWIIUIL EKM YMYMUH KOPPO3U-
oH emupuan ae6 aranaad. Kopposus wo3a 6Yitmya 6up te-
KHcaa coaMp OyiMaciury MyMKUH. by Xosia i03aHUHT MabiiyM
KHUCMJIApUIATMHA eMUPWIMII coaup OViIagu, s’bHU HO3aHUHT
MOBJIYM HyKTajlapuaa “spa’yiap xocwi 6yinanu. Kpucrtamimt-
J1ap opacua (JoHaYaTapHHHT AXPpaidil 03ajapuia) XaM Kop-
po3us coaup 6ymanu. byHmait xoppo3us nokan (6up xoira
HHFWIraH) Koppo3sus Aeiwriagud. bup tekuc Tapkaimarad Kop-
PO3MOH EMUPWIMULIAD TEKUC KOPPOIUOH eMUPUITHILTA Kapa-
raHJa OMpMyHua xaBuM xyucoOaHaaM, YYHKU y MaTepua-
HUHF TE3POK, EeMUPWINILNATA OJIMO KeTalu.

Koppo3uoH eMupHIULI MabilyM MyIIaT JABOMHAIA COINHD
OVaaau. Koppo3voH eMUDWIMIU TE3JUTH, SSbHH KOPPO3Ms
TE3AUTA KOPPO3UA MUKAOpH (MM)HHMHT Bakrra Hucoatu Ou-
Jad ynyaHaau. Koppo3sus Te3urd, 6MpUHYMIAH, MAllMHA BO-
CUTAIAPUHMHI HUUIALU IUADOUTHHHUHI aHUKJIMTHUIa OOFIHK
Oyica, UKKMHUYMIAH, KOPPO3Msl HATHXACHAA XOCHI OyiaraH
macca (MeTajUT YCTHUIATH IOMKA NapAa)HUHT acoc OWIaH KaH-
Jast MycTaxKkaM OOFTaHTaHJIUTUTa OOFMUK, JIEKUH METAILT 1034-
cu/la xocun 6ynraH mapaa 3puo xaM KeTUILUW MyMKUH. byHnaa
KOPPO3HOH €MUPUITHILI HATHXKACUIA MAIUMHA BOCHTANIAPUHUHT
yiyamiapy y3rapviid MyMKHH.
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KynuHya MaTepuamiapHaHT KOppo3HoH €MUPUWINILTA MY-
CTaxKaMJIMTH Gai KYpcaTKUWiapd 6WiaH udonaiaHagu (3-
Kanasan).

3-xmcadsaa.

IIynaT Ba KOTHIIMAIAPHHHT KOPPO3HOH MYCTAXKAMIMK Typaapu

MaTepHajUTapHIHT KOPpO3HOH
EMUPUITUINTA MyCTaXKaMIMT U Typiapy

EMupumm tesmm,
MM /MU H.

TM =<0,001
0,005>I0M>0,001
0,01>0M>0,005

0,05>YM>0,01
0,01>VYM>0,05
0,5>KM>0,1
1,0>KM>0,5
5,0>XKKM>1,0
10,0> KKM>5.,0
MM>10,0

g
g

TaxkoMuiIairan MycTaxkamiuk (TM)
IOKopu Mycraxkamnuk (10 M)

Ypra Mycraxkamuk (YM)
Kyitn mycraxkammix (KM)

Kyna kyitu mycraxkammk (JKKM)

N 00 NN B Ww N —

—~—
=

Mycraxkamnury iy mapaxana (M H)

KpI/ICTaJPIap OpacuIard KOppo3us TE3MUI'UHH MaTepUATHUHT
3JIEKTP YTKa3YBYAHAUTUHUHT Y3TapUIIHU €KX MEXaHUK XOCCA-
JIApUHUHT ¥3rapyiudra Kapab xam aHukjIaca 6yaanu.

bab3u meramnap wsacupa omnmit wapouTia XaMm omKa
METaJUl OKCHJI MapiacH XOCWI OVIHUO, YHH KODPO3HOH €MM-
PUTMILLAH cakMaiin. OKCUI KATAAMHMHMHE XOCHJI OViMIn
IIapOUTUIa Kapal, YHUHT KATUHIUIU Xap Xwi, sbHA 30+40
HM 1aH 0,5+1 MM rava 6ymanu. OKCUI KATIAMUHUHT KATKH -
JMrM KaHya fonka 6yica, y myHya acoc 6MiaH MycTaxkaM
H6ornaHran 6yragu.

Oxeun KaTTaMUHUHT TY3WIMIUHE XaM Xap Xt oymagu. ban3u
OKCH] KaTJlaMJiap FOBaK OY1u6, ¥3uman Kuciopon €K1 601Ka
arpeccuB MYXUTHHU OCOH yTKa3ub obopanu. Harrxana okcun
KATIaMHUHI OCTHAATH acoc 60praH capu KOppo3usgaH €MU-
pI:UII/IG Gopamu. Arap OKCUI KATJIAMH FOBaK TY3WJIHLIra ara
byiica, yHMHI KaMMHIUrY 6opran capu opTu6 6opaBepanH Ba
MabIyM KaJMHIHMKKA €TraHja Ky4ub Tywaad, SsbHU acoChaH
axpananau. Arap MeTajul o3acHla XOCHI OYmaérraH Kariam
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24-pacm. KoppOo3MOH TH3MMHUHT X0CHI 6YIMIL cXeMacH.

TY3WIMILK FOBAK OyIMali 3u4 Oyica, yHUHI KEHMHTM OKCHI-
JaRVILIAH MyXodhasa KWIMII XYyCYCHSITH XM OYianu. ByH-
j1all KaTJIaMHUHT KATHHIUrY Yemaiinu. Harwkana marepuai-
HU Y30K BaKT KOPPO3WOH eMUDIIHIIAH CaKjIad Typaau.

TexHUKA aMATHETIA KYIIPOK, 3JEKTPOKUMEBUH KOPPO3U-
OH eMUPWIMLI COAUp O¥mamu. byHmai xoppo3us MypakkKao
xapaéH 6110, raibBaHUK 3JEeMEHTIapAa COAup Oyaagurad
xapaéH 6WIaH TYWYHTUpKUIanu (24-pacm).

DnekTp YTKa3yBYaHIUIH Ba KUMEBHM AKTUBIUIU KywId
GyIran MeTauIapaa JIeKTPOKUMEBUH KOPPO3UOH eMUPUIIMIL
conup 6y1and. DIEKTPOIUT aed XUCODIaHTaH MYXUT (ras €xu
CYIOKJIMK) [a METaJLT I03aCH 3JIEKTPOMaH(Uit Ba INEKTPOMYC-~
GaT [IOTEHLMANTra 3ra OVIanu, AbHU IMEKTPOKUMEBHUH HOTE-
KUCJIMKKA 3Ta Oynanm.

MeTamt 103aCUHUHT 31eKTpoMaHUi MoTeHlManra 3ra
6y/IraH aHOA KMCMKIA OKCHUIAHMII PY# 6epul, MeTalLl 3pU-
Wy MyMKMH, macanaH, F=F2'+2e €xku KATTUK XOJaTAard
KOPPO3MOH MaxcyJOT XOCWi Oy1aaM, MacaiaH, Cd+2H,0=
=Cd(OH),+2H*+2e. MeTajul 103aCHHHMHT 3J1eKTpoMychar 1no-
TeHUMAIa 3ra OVJIrad KUCMM (KaToH)Ja 3Ca MYXHT KOMIIO-
HeHTJIApUAaH OMD HEUTACH KaWTapuiaiu, MacaiaH, CyB Oyru
€KY BOJOPON KaWTapUIaIu:

0,+4H*+4e=2H,0 &Eku 0,+2H,0+4e=40H";
2H*-2e=H, Ba X K.

DJIeKTPOJIM3 CHCTeMacH Y3uIMO KoJjIca, aHO/ Ba KaToll Ba-
sucanapuHu Oaxapa€TraH KUCMJIapHaru peakuus oUp XWi
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113 Z?;pli};ua xzi;g%apmaau. Yiwirau cucrema ab30JIApH §3apo My-
o H( Tia OYJIMaraHjiMry y4yH xaM MerTaul KOppo3uara yy-
aﬁoﬁ éa ;agol(opposnon cncreMa” OoFnaHraH 6yuca, y X0Jiaa
ey 6);mgr ;(MCMJ"IapL[a 6opaérran PeakuUsIap Te3NUrH
R KO, a HIIMIY Y9yYH XaM KOppO3UA Te3JTUIu opTaau.
o \ aM pNII)C MOH TH3UM Y3WIraH Xxonga XaM, GOFIaHray
6epamq‘ Vi ajzeuuapua S/ICKTPOKOPPOIUOH EMUDIIHIL DPYii
orpan 51‘a 6“nr§SpH” KOPpO3UANaK CakTall yYyH Maxcyc Tap-
A, ﬂezm{( Koppo3usabapaoin KOTHIIMATAp HILTa6 Yu-
Karwaﬁ‘ o METal TAapKUOUHM Y3rapTupum 6u1an Xap
S LHI))II!)-IHHH;(HHHF OJLIMHU OyTyHnait oaub OynMaiium,
oo, ycvhap mu,r yng KOPPOSUAHUHI OJIMHM OJAMUIAH MAaX-
AR p na ,q\nrxmruaﬂ. Macanan, KOppo3usibapaoiu
v LT BA MeTanr 6yimMaran KortamMazap vmatia-

MAlllHHA BOCUTANIADH MULIAHAMTAH MYXHUTHUHI' KOD-
PO3HOH Tavenpy HYKoTIWIAnH. P
, mM; ; ?.ngvcrrnizu}fpi a‘HTI/IKOpDOBHOH Koruiamanap 6uian Kori-
et Gy 1 PKATraH ycyutapnan Supuaup. Metann éxu
Tpoxnméfah ﬂ( aH KOILTAMATAPHU TEPMUK, KUMEBHIA K dJleK -
s Yeynap OuilaH onum MyMmKuH. Kormramanusr
JlﬁUJ}.l”i‘H Mg\(&TE}jUI 03aCHHU TAIKK MYXUT TabCHpHOaH cax -
LUHH’; ' u om r Macanan, (zzmm“a WapouUT yyyH 6ab3aH Mma-
Kym;m ,ocnrmm;}xmu ORAHH (OpPraHuK) GVEK Guian 6ys10
S de)oq 6zfnca, aHYa arpeccuB (KHCIOTa, MILKOD) My~
Me'r'a:n _6‘13;H’ aiIOHTVI‘a MabIyM KaIMHIWKIAT METALIap Ba
Mam;{;{a By;(r:tgum Koliamanap kepak 6ynamu. Texuuxama
o 'nm:mpmm KOPPO3HOH eMUDUIHILIAH caKjai
§xm’1 TULT 103acH XxpoM, anioMUHMH, KyMYIU Ba 1IYHra
M‘CTa(Iﬁ:J] ;ngmcteﬁ'map OuIaH KorutaHamy, XO03upru namntiua
e : U [IOIMMEDp acoCUAa ONMHran KOMIO3HUUOH

IzpuaJmap Guian Kornamw kyn KYJUIaHWIMOK1a.
e Org;gcj:;rfm cq{v}:ox. MYXUTAA UIUIARINTaH MALLyYHa BOCHTAIApH-~
et (uHme(; cakjzam YUYH MyXHTTa Maxcyc KMMEBHI Mona-
o 1 gnap)ﬂu Kyimnr MyMkuH. Macanas, nynatiap-
¢ YBIA 3aHITAMACIUTH YuyH CyBra Maxcyc Moanaiap cuga-
K CLr (;T)pﬂlq}rqﬁgpm (I\éaNO%), XpOMaT Ba GuxpoMatiap (2KCrO,;
T\"JrziHlllﬂH7){ﬂI»1 o anu. bynnai KyWUMHaitzp cudatiaa 3taHoAa-
T Ko muuajrafimu MyMKMH. Tali€p manimna Bocura (3xTH-
ey YHIAH 3pUTMaapra IMMAADHAITaH KOFO3Ta ypa-
ey Y KOFO3 HY1/1a MAIIHA BOCUTAADH MUUTATIJITYHIA KAAp
PPO3UATA YUpamachad sxiu CcaKjIadas.

66

3. MarepnajjIapHMHT 3J1eKTP Ba MATHHT XOCCAJIADH

DneKTp MAIMHACO3NMWTH, JIEKTP SHEPTHUACHHU HILIA0
YUKW PAJKO Ba 3JEKTPOTEXHHUKa XaMaa OOLIKA LIYHTa yXimail
caHoariga Kyiwrad Maxcyc MaTepHaypiap WUUIaTiag. by ma-
TepHAUIapAAaH caMapany ojaNaHUIl YUyH YIApHUHT Max-
CyC Xoccalapu, SbHU JIEKTp YTKAa3yBYaHIUIU, MAarHur sa 6o-
KA XOCCATAPH XaKuda MabJIyMoTra 3ra o6yiMiln Kepak.

Marepuan y3ugad 31eKTp TOKMHU SXIIM YTKA3WIIU YYyH
TOK 3apsiaMHM TAUlyBYW 3appavajapra sra OVIMIM Kepak.
Marepyaiiapaary JeKTp 3appa4acHHUHI KY4ub ropuiuura
KYpcaTwiaiulad KapLIWIMK MAaTEpUHAAHHHI 3JEKTp KapliH-
JMrM ednnaad. MarepuajUlapHUHT 3JIeKTp YTKa3uil Xycy-
CHATH MAaXCyC Ha3apusi OpKAId TYLIYHTUPHIALH.

KaTTHK XUCMJIAPHUHT MYBO3aHAaT XOJIATHAA 3ACKTPOHAAD
aHUK GUp 3Heprusira ara 6ynaagd. MetaitapHUHT 91EKTD YTKa-
3yBYAHJIATH aTOMJIAPAard 3pKUH 3JEKTPOHJIADHUHI Xapaka-
rura OGOFnMUMK. JdeMakku, 3JeKTp KapluWJIMK xapoparra OOF-
K 6yinb koiaanu. Pakat T-0 parvuHa, seHU Xapopar JIeK-
TPOH GYJIyTTa TALCUP ITMATAHLA MEKTP YTKA3YBYAHIUK (paKat

MATEPUAIHMHT KPUCTALT TYy3WwiHiuura Dok 6ynanu. Ma-
cajlad, 6ab3M MaTepUaLIap Y34 yuyH Xoc O¥jraH KPMTUK Xapo-
paTraya COBUTWIraHua yTa yTKa3yBYaHIMKHU HAMOEH KUIIAMH.

V3rapysuaH TOKKA KYpCaTWIaéTraH KapLUWIMK Tyaa Kap-
WWIKMK geb araitaiu, YyHKY Xap KaHaal yrkaszruy OyHHa ak-
THB KAPLWMJIMKIAH TalUKAPH MHAYKUMOH Ba XAaXXMHI Kapuu-
JIMKKa 3ra 6yiau0, yjiap y¥3 Hap0aTula 3JeKTp Ba MATHUT MaM-
JOHJIADUHY XOCcUN Kusiagu. Tok HVHATMIUMHMHT Y3rapuil
TE3UrY OpTUO GOopUIlY OWIaH KapLWiIKK XaM opTud bopani,
YYHKH TOK YTKA3FHYHMHI 1033 KUCMMIA TYIUTAHTaH Oynaiu.

MaTtepHajAapHUHT 3JeKTP KAPUWIMIUIK COJMIITUPMA
3JIEKTP KApIIWIMK OWwiaH ugouaiaHaiu:

p=x"S/L,

Oy eplla k — 3JEKTP KapWHIHK; S — HaMyHaHUHTI KYBAAJTaHT
KecuM o3acH (MM?); L — naMyna y3yrauru (MMm). Mertamiap

y4yH 6y QopMy;a KyHuIaruyajgup:

PP, (1—aT)
a7




fgcgﬁﬂa P, Ba p, — MaTepHATHUHI MabiyM xapopar (T) Ba
oy I0T XapopaTjard CONHUIITHPMA 3JIEKTP KAPIIMIIHIIH;
9&) qﬁdp/AT) . ( 1/py)] — 27MeKTp KapWIIMKHUHT Xapopar Ko-
UMEHTH; Ap — COJMIUTUPMA 3MEKTP KAPUIWIMKHUHT T
Xapopar yarapraHmaru KUWMATH.
my[}[{ﬁzjiemumapuamu TOK XM €KM [03a OVitiab okamw.
Kapmmnr};{y}l Xa)Kl\'f 6yiina6 oKvvaqn TOKHUHT COJTUILTHPMA
i p, (OM* M), 1032 6YiUIab OKyBUM TOKHHHI CO-
0 pMa Kapmwiurd (oMm) 6wiadH udonanaHaau.
conmonHTPpIIth{I;pMa I(ap}HPUII/IKKa TecKapM Oyira” KaTTaIMKKa
e yqupco 3JIEKTP YTKA3YBYAHIMK ned aranagu. YTKasruy-
(on s <€ MIITUPMA SJIEKTP YTKa3yBYaHINK o=10-%..10°
| s APUM YTKasTUwiap y4yH o=10-%...10° (oM * M)~!
- JIEKTPUKITAp yuyH 0=10-'6...10° (oM * M)~ ra TeHr.
3qu$$1,]<;?$ 3JEKTD KapIIWIMK Ba COMMIITHPMA YTKa-
o T p6 XYCYCUATIADHHM yI4aml AaBjar CTaAHOAPT-
Lap eJITHITAHATH. MacanaH, KaTTUK OM3TEKTPUK
DHaJPIap yauamu 6433.2 — 71 TOCT, cyioK OU3JIEKT-
g:IUI:Hap yraamu sca 6581—75 'OCT pasiar CTaHJapTIapu
aH Genrunanany.
SHCI%H;H:MKW MaHIOH TaRCHPUAA IUAJIEKTPUKIADHATH
oae (HOHHDHIII/IHI/IHI‘ CIDKHMIUMTA AUBTEKTPUKHUHT KyTOIaHH -
ek M;)v 3a1Us) aed aTanam:l. CwxuraH 3apsiaiap TalKy
HCKTpHKJIaMOHHFa Kapuy MaMIOHHU XocHa Kwianu. Jus-
6OFJIaHM1uJII;HHHF KYTOJIAHUIUM JUIAEKTPUKIALU KUMEBUH
oo CHW&HHHF XyCycHUsTUura GOFIMKAMD. DJIeKTPOHIIAp-
ey W HaTHKacula aToM Ba MOHJAp Gup-GHpiapu-
o M y MacocPaﬂa TYPraH 2 XWwI HILOpadX UKKH 3apsii-
. Tylutamura ainaHu®, JUIOJUIaDHM XOCWI KWIAIH.
JIEKTP AMIIOJJIADHHMHI acOCUN XycycuATH cudaruaa
AUITIONb MOMEHTH Kabyst KUJIWHTAH:

p:q.L

(]1332 ¢pha g — nunons 3apsanu; L — 3apsiJiap opacuiaru Maco-

> IBHU UTIOJIb €JIKACH.

ﬂaHﬂ;I}IIICOtSH;T MOMEHTH L[I/IHOJIUBU yKu OYi1ab, mandbuit sapsan-

| 3apsiiira TOMOH HyHaIamu. MarepHamrHUHT XaXM
PJIMrHra ara 6yiraH IUITOIb MOMEHTH EKM KYTOJAHMUII BEK-

TOPU NU3EKTPUKIADHUAT KyTOMIaHMII XOCCACUIUP:
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P=3Pi

by epna P — 3appaya (aToM, HOH, MOJIEKYJIa)HUHT JUIIONb
MOMEHTH, N — MaTepUaTHHHI XaXM OUpIUTHAard 3appaia-
Aap coHu. bup xun TapKu6IM (M30TpOI) AUITEKTPUK KyT61a-
HULU BEKTOPHHHHI MYHAIMIUY TAWIKW 3JIEKTD MalJOHUHUHT
KY4JIaHHW HYHAIMIIArA TYFPHU [1POMOPUMOHALIND:

P=y-¢,* E=(e—1)¢,E.

By epra X — NMONEKTPUKHUHI 3JIEKTP Mail10HUAA KyTO71a-
HHILM: &, — 3NEKTPUK KOHCTAHT; & — OUABIEKTPUKIAPHUHT
YTKa3yBYaHJIUTHA. AHU3ATPOIl XyCYCUATUI] 3ra GyiaraH Kpuc-
TANA AU3JIEKTPUKIIAD JUTIONb MOMEHTH (P) HUHT HYHATMILK
OWJIAHTMHA GOFaHUO KoyiMai, OajJKu KpUCTALT CUMMETPUA
yKura xam OOFJIHK, 6¥m1anu.

Kpucraul AM3eKTpUKIap (MacaiaH, CErHeTO3IEKTPUKIIAD)
MabJIyM XapopaT OpaIMFMAA Y3-Y3uidaH KyTONaHanM, TallKy
TabcHpra XaM GepwiyBuaH Oynaau. byHuai QuM31€KTPUKIAp
[1. Kropy xapoparraya KU3AMpHiIca, KyTOJIaHHIL HYKOanu Ba
Kyr6CcU3 X0J1aTHU aKe ATTUPYBYM (asa yarapuuin pyi 6epanu.

[MaNeKTPUKIAPAATH Y3rapyByaH 3JeKTp MaiIOH 3HEpru-
ACUHUHL GHp KUCMUBH MCCHKJIMK HEPTHACUTA AILTAHUILINTA
NUBJIEKTPUK UYKOTHII AEHIUIAIHN.

JuaaeKTpUK HYKOTHII MHKIOPU MHU3JIEKTPUK HYKOTHIL -
HYHT TaHreHc 6ypuard (tgd) 6wiaH udonananamd. JU3MeKT-
PUKIAPHUHT XaXM GUPIUTUra TYFPY KeJIaJuraH OU3JICKTPUK
fMyKOTMIN KMUHMATH KyHMIaruya aHHKIaHajgu (B/M?%);

'=x F*fe tg 0. Tedrnamanary k — K03GGUUMEHT, E — xy4-
nauum (B/M?); f — 31€KTp MalJIOHMHUHT Y3rapull Te3TUri
(repiiapaa ymyaHaad), € — AMSJIEKTPUKIAPHUHL YTKa3yB-
YAHJIUTH; £tgd KYmaiTMa OUAJIEKTPUK HYKOTHILL Ko3¢dpuLU-
eHTH Heiwiani. MaTepUaUIapHUHT JTU3NEKTPUK YTKa3yBYaH-
nuru 6433.4—71 TOCT, nnaaeKTpuK HYKOTHILIHUHT TaHTCHC
6ypuyaru ko3bobuuuentu 2237277 I'OCT pasnar cTapaap-
THTa 3Ta,

JusnexTpukinapia TycaTlaH KywWIaHUII optO KeTraHna

(MaBIyM MUKZOpPraya) 3JIeKTp yTKa3yByaHJIuK XaM OpTallH. by
XONWCAra IM3TEKTPUKHMHT TeWWIALIH (IIpoboit) AeHuIany.
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by xoina Tok MabiyM KeHraMKIa JMNEKTPHK 6YiL1a6 oKamH.
HU31eKTPUKIAPHUHT TELIMIMILUTA ca0a 6yraH 31eKTp Maki-
AOHHUHT KyWUIaHHIUY AUNTEKTPUKIAPHUHT 3JIEKTPra Mycrax-
KaMJIMTMHU udonaiaiau. byHnai Ky4iaHdIW AU3IeKTPUKIA-
M TEWMKHU XOCWI KWiIaguraH KywiaHum FE neb oenrusa-
HaJlU.

Taulku MarHuT MaiJoHura XOMWIAIUTUPWITAH XUCM MAar-
HUTJIAaHUO Kotaun. 2KMCMHUHT MarHUTJIaHUIIKUTA cabab, Xuc-
MHUWHT MarHUT MOMEHTHUTIA 3raliTuAUp. MarHutT MOMEHTH BeK-
TOp KaTTaIMKKa 3ra. by KaTraluK XUCMHUHT MarHUT Maiio-
HU MaHbacuaup. bupruHa aToM yYyH MarHutT opouTan BeKTop
Ba BNMIEKTPOHJIAD MOMEHTH (CITUHIAPU) HUFUHIMCUTA TEHT. 51 -
POHHMHT MarHUT MOMEHTH 3Ca 3JEKTPOHIAPHUHT MArHUT MO-
MEHTHUIAH aHYa KaM.

MarepualapHUHT MaTHUTIAHULL MUKIOPH Xa3XKM GUpIIH -
rHaard aTOMJIApHUHT MarHUT MOMEHTIIapU WMFUHAUCHUIA TEHT.
YHu MaTepHaTHUHT MaTHUTIAHHMLI Aapaxack 1e6 atatamnn. bup
XWI MarHuTJaHrad MaTepHATHUHT MarHWTJaHUII Japaxacu
Kyiularnya uhosaiaHalu;

[=M/V.

by epna M — marHuT MOMeHTH; V — HAMYHAHHHT XaXMH.

MarepuaTHUHT MATHUTJIAHUIO [ApaxacH OWIAaH MArHuT
MaMJOHHU opacuaard GOFIaHUIN MATEPUATHHHI MAarHUTHU
Kabys1 Kwiuil KOOWIHATUHN KYpcaTaau:

R =I/H

Oy epra H — MarHur MaifoHY Ky4JaHULIH.

MarepHasulapHUHT MATHUTHM KAyl KU KOOWIMSATUTA
Kapab, yJ1apHu yu cuHbra 6YIdi MyMKUH: IMaMarHeTHKIIAp,
napaMardeTUkiIap Ba ¢peppoMarHeTukiiap.

JnamMarHeTu3M MATepUAIAPHUHT TALIKU MAarHUT Maino-
HU TabCUPHIA KapaMa-Kapiiy HYHAIMIIAA MATHUTJIAHUIL Xy -
CYCHSITUHM aHIIaTafd. by Xycycnsat xamMma xucmiiapia 6yimo,
ATOMJIADHUHT' XaMMa 3JIEKTPOH MOMEHTIAapHu V¥3apo edumuusd
KeTraHJIarnHa HaMo€H Oyiianu. JuaMarHeTHK xocca MaTepu-
aTHU MArHUT Kabyjl KWIWIL KOOWJIHSTHTa TeCKapu Kypcar-
Kuyra ara (R =—1076...10-9).
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[MapaMarHeTHKJIap Myc6aT MaTHUTJIAHUII KOOWTUATHUTA 3Ta
(R =—107...10~%). [TapaMarHut XycycHsTIra 3ra GVJII‘ZIHU)KMC—
MJlap/a aTOMJIADHMHT UCCUKJIMK XapaKaTyu HaTHXacuaa y3rap-
Mac MarHUT MOMEHTIApH TapTUOCU3 HYHanunuiapaa oy.anu.
Viap Taliky MATHUT MAROOHN TAbCUPUAA MABIYM HYHATUUI-
ra ora OY7aaM Ba HATWXAZAa MATEpHal MATHHTJIAHHO KOJIaiu.
Arap MaTepUMaTHHHI MarHHTJIAHUWHM Kyw OFica (R >1),
deppoMarduTiap Ae6 aTanagd Ba MarHUTJIAHULI XYCYCHSITH,
MaMIOH KyWIaHMIIY XamAa xapopart OwiaH uusnkiau Ooria-
HUILAA OYIMaiau.

Hemak, dpeppoMarHMTH3M MaTepHaLTapAard MUKPOXaxM-
12 MATHUT MOMEHTIAPUHUHT TAPTUOIM XONaTU YPHATHIMILW -
HU aHMIaTagy. MarHuT MOMEHTIAapUHUHI GyHIal TapTUO.IH
xoJaTuia aToM (MOH) MATHWUT MOMeHT/Iapu Mapasuiel Ba 6Up
Xu1 AyHavna 6ynapn. Bynaai xaxmiapra nomenisap 1ed
arajajy Ba yJIap MarHuT MaiIoOHHU OF/IMAraH X014 Xam Mar-
HUT MOMEHTJIAPUTA 3ra, STbHU ¥3-Y3UAaH MAarHUTIIAHN WK MyM-
KUH.

AHTH(pEpPOMArHETUKIIApAa MArHUTHU3M XOCCACHHH XOCH.I
KWIYBYHM KYUIHY 3appadalapHUHT MAaCHUT MOMEHT1apH §3apo
KapaMa-kapwu yHanrad 6¥nus, Mardut MaliloHu oyaMaraxia
MaTePUATHUHT MarHUTJIAHUILK HOJIra TeHr Oyaaau.

Marepuaurapaary MarHyT MOMEHTIAPUHUMHL TapTHOH cxe-
Ma tap3uua 25-pacMia Gepuiral.

MarepuaLIapHUHT MarHUTAAHMIWM (R ) acocaH Xapopatra
OOFJIUKIAMUD. XAPOPATHUHI KYTApUIULLM l1apaMarHeTUK/Iap-
HUHF MArHUTIAHUMIMHU Kamaltupca, (eppomarHeruxiap-
HUKWHU KeCKWH KyTrapanu. Kiopu HykKracura sKMHialirasia
JHT KaTTa KuiiMarra sra 6ymaau. Kiopu Hykracuaa ¢eppo
Xamja cheppuMarHeTHK MaTepuasLiaplaru y3-y3uaad MarHuT-
JIAaHUHE XOoccacu HYKoauMO, MaTepuaulap oqaMi IapaMarHe-
TMK XyCycHsTJIapra ara 0yiu0 komaau.

Kucmjary MarHuT MaugOHUHUHT YpTaua HUFUHIWUCH Mar-
HUT MAaHIOHU XyCYCHATH 6§16, MaTHUT KY3FaTyBuM Ae0 arta-
nagd. MarHUT KY3FaTyBYdM B, MarHUT KywiaHumu H Xamzia
MarddTiaHu / Kyiugargda 6ornaHranaup: B=u (H+1), oy
epoa u,=4x1077 I'H/M — MarHur poumuiicu. Arap R =I[/H
IKAHJIMTHHU XUcobra oncak, B=uuF nup. by epna u=1+R .

QeppOMarHETUKIAPHUHT Y3rapyBuyaH MarHuT MaidoHUIA
MATHUTJIAHMIIMAA THECTepe3uc XOAaMcacu p¥it Oepaau, AbHH
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25-pacm. ATOMIADHMHT MarHUT MOMEHTIapu Oyitnya
TAPTUONAHUINUHY KYPCaTyBul UM3Ma. g — TiapaMardeTUKIIApaaru,
6 — deppoMarHeTUKapIary, ¢ — aHTHhEPPOMATHETHKIIADIATH,
2 — (heppOMAaTHETHKIAPAATH TaPTHONAHMII.

MarHUT MafIOH¥ KyWIAHWIIM Y3TapUUIM GWiaH XMCMHHHT
MarsuTIaHHIIM OMP X1 MUKAODAA pyit 6epmaiinu (26-pacm).

Kywin MarauTt MaitnoHuaa HaMyHa TVia MarHHUTAAHUILK
MyYMKUWH (A Hykra). Taluky MalIoH KyWIaHULIM KaMainb
Oopuiluy 6UIaH MArHUT KY3FaTyBYaHIMK | 3TpU YU3HK, OFit1a6
KaMasnu (+B ~H ), yyHKU ycaéTraH NOMEHIAPHHHT MATHHUT
MOMEHT/IAPH BEKTOPU MaHIOH BEKTOPHIa KapaMa-KapLiHIup.
Malion KywiaHHWK HOMra TeHT 6YIH6 KOJraHaa XaM HaMy-
Ha Xaji¥ MarHUTIaHTaH 6yaanu (KOJXIUK MarHuT). By KomumuK

26-pacm. MaTHUT THCTepe3ucHra ara 6yIran deppoMarHerukiapaa
MAarHNTIaHTAPUII Ba MATHUTCHUIJIAHTUPHIL 3TPH TU3HKIIADH.
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MarHuT MHAYKOUS (B) ra Tedr 6ymaau. Kydiu MarHat Mai-
JOHHUIA TYAa MarHUTNaHrad ¢peppoMarHUT HaMyHa ManaoH
KYWIAHWIIK V3rapuiud OWIaH MarHUTCH3NaHafu. AHa Uy
MAarHUTCHU3/IAHULIra OGO KeraH MaiIoH KyWIaHUILNTa KO-
3pUaTHB MAMIOH €KW KO3pUATUB Kyd newwrand. Marsur-
CU3MTAHTHPrad MAaifoOH KYyWIaHHINY SHANA OLTaHAA MarHut-
JaHul py# Gepaau (D Hykra). HamyHaHUHT KaiiTa MarHur-
sapummeu [ arpu yusuk ndonataiton.

MarauT Ma#aOHM y3rapuil aMIUDIMTyJacUHH HOJIraya Ka-
MalTUpUO, KaiiTa MarHUTJIaHULI JAaBPUHU KaHrtapa 6opub,
HaAMyHaHU TYJla MarHUTCU3NAHTUPUIL MYMKUH.

Marsur xycycusITIapMHM aHUKJIalga Oaxapuiaguraf
uuwIap Ba yordaw pocytarapu FTOCT 8.268—77, TOCT 17809—
72, TOCT 20906—75, I'OCT 12635—67, TOCT 12636—67,
FOCT 12637—67, TOCT 12119—80 mapiaT craHzapTjiapy
OniiaH OearwIIaHraH.

4. MaTepuauIapHHHr TEXHOJOIHK XOCCanapH

MaliHa BOCHMTATAPUHM TaWEpiamaa MaBxXyl MaTepual-
JApHUHT KaWTa WUUTall MMKOHUATIAPU KAHOAW Aapaxana
IKAHWIUIY MATEPUATHUHT TEXHONMOTUK XOCCANApU AeHIIany.
MarepyUaTHUHT OyHAAH XycycUsATHapuHu OWiras xojga Ma-
[UKMHA BOCUTAJAPDMHM SICAILIHMHT TEXHOJIOTMK XXapaeHiapu-
HUHE JOMMXIAPUHU Ty3UIl YCYJUIADMHM TaHlall MYMKWH.
AcOCHit TEXHOJIOIMK Xoccajapra Kecud diiam, OOCHM oc-
THa MNLUIAll, MAaTePHATHUHT CYIOK XOJNJAard XyCyCHsTJIapu-
jMaH doipanaHdil, NaWBaHA YOK OJHMII MMKOHHATIAPH, Ae-
(popMaUUUTAHULIN XaMJa HCCHUKJIHMK TabCUpUAA WAKTHUHI
V3 reoMeTpHK VKMHH CaKJaM OMUILI XyCYCHATIApH Ba LIyHra
yxmam OolIKa XyCYyCHSATIAap KUPaau.

Kecu6 unurauga MaTepyaITiHi Kecub MIJIaHraHdarn Max-
CYJOTHMHI cHM(aTHUriHa sMac, 6alkp KecuO HLUIAll Xapae-
HHHUHI caMapafopjurd, MUUIAHTaH I03aHUHT MHUKPOTE€OMET-
PUACH, MaxCyJIOT T€OMETPUK YIYaMIAPDUHHHI AHUKIUK [a-
paxacu, KeCyBUM acOOOHUHI TYPFYHIMK OAapaXacu, KECHL
TE3JIUTH, KECHII KyWIapd, KAPUHIM Typlapy xyucodra o1uHa-
Jd. MaTepHaTHUHT KecH0 uliamra SspoKiAnIuiuHy aHUKIal
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YUYH IOKOpUIA adTWiIraH KYPCaTKW'WIADHU STATOH (OUPIHK
€KM HAMYHA) KIWiH6 oMUl Kepak.

bocuM ocTrIa MLLTAIIAA HAMYHAHUHT TUIACTHK aedopMa-
UMSUTAHUIL XoccanapuiaHn doijataHwiagy. Matepuauiapau
0oCUM OCTHIA MILIALW MATePHANHUHT TYPUTa XaMaa yIapHH
KalTa HuuIal ycyaura 60rmMK. Macaiial, MaTepUaUlapDHUHT
arumuir xycycuAatd 14019—80 IOCT cranpaprura 6uHOaH
aHuKjlaHaau. MeTajLIapHUHT 3TWINMILKM HATUXACHIA XOCWI
OyJIraH OMPUHYU HYKCOHJIAp — ap3 KETHIL, 3MWIMII 6ypyaK-
Jlapd Wy cTanuapIra 6UHOAH aHUKJIaHAAH. ATap MABIYM KyY-
JJAaHUW TabCcHMpuaa OyHIAH eMUDMIIMIN, KATJIAM KYUMILIAp
conup 6y;1mMaca, HaMyHa CMHOBIAH YTraH Xucodmanaau. FOnka
KaTiaaM (JIMCT €KU JIEHTA) MaTePHATHU CUKUG YMKAPUII YCYIIU
6bunan cunaw 10510—80 IM'OCT pasiar crangapTira TYFpH
Kesivin Kepak. CHHawaard gehopMauuns XapaéHnaa OKuLL
OoutaHMaC1aH HAMYHAAAa MabiyM VitMa (JlyHKa) Xocul 6¥1a-
Au. MaTepuaNHUHT eMUPIWIMACaH XOCWI OViiran yitMa yiva-
MMra Kapab MaTepUTHUHT CHHAITAHIUIY XaKWUAa Xyj10ca 91 -
Kapuiand. Maxcyc yiuamiapaa XyBajlaHraH MaTepUaLIapHUHT
YYKMLI XyCyCcUSITIIapUHU cuHaw yuyH 8817—80 FT'OCT pasiat
CTaHJapTH Gesrwiiadrad. Mabiym yiruamzaru HaMyHara cu-
KaJurad Ky4 TabCUp 3TTUPUIICA, HAMYHAHUHI OVHH KUCKapa-
nu. bynaa HamyHanma paps xocwi GyiMaca, eMUPWIMIL KM
KUCMJIAaDHUHT KYYMIIM coaup OYnaMaca, MaTepuas CMHOBIAH
yranu.

Manmnnacosnukaa Bocutanap (3XTHET KMCMiIap) 6opras
capy KYNpoK, KVKYH XOJaTaard MaTepuauiapaad Tai€piaH-
mMokaa. HIyHUHT yuyH XaM KyKyH MaTepHaUIapHUHT XYCYCH -
ATIAPUHM XaM aHUKJIAW Kepak. MacamaH, 6yHnai marepu-
aJlIapHUHT KYKYH XOJIOArd OKYBUAHJIUTH, 3UYAaHA OJUILU
XaMla WAkl Kabysl KWIWI XYCYCUSITIapy aHuKIaHagd. Ma-
TEPUANTHUHT KYKYH Xosigard okyBuanjuru 20899—75 TOCT
IlaBjat ctaHgaptura xagob 6epuuin Kepak. OKyBYaHJINK 10
MabJIyM yayamra 3ra OVirad TelUKIAH BaKT OUPIUTH U4U1a
yTuilra yarypraH macca (KyKyH) MUKIoOpura aitunagv. by
X0CCa KYyKYHAAH MaXCymnoT sScamaéTraHiia Xyla MYXUMIMUDP,
SbHU KaHYa BaKl WYMAA KOJUI TYia OVIMIIM aHMUKJIAHALU.
Kosmrulapaari KykyHra 60cuM GepuiiraHia KyKyH KaTWHIH -
TMHUHT KaMaHHWIKTa Kapab 3UWIaHUII XYCYCUATH aHHUK/IaHa -
Iu. bocUM ocTUAA UILLIAHTAH KYKYH MaTepUaJUIAaDHHHAT KO
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IAKJIMHA TYIOMpUG OJMIIMra Kapad, IAK/UIAHMII XOccacu
anukradani. KykyH marepmanunudr 0y xoccanapu 25280—
82 [OCT pamnaT craHmapTH OWIAH OeNrWiIaHalU.

Cy10K, MATEPUATHUHT OKYBYAHJIMIU JeTaHa CYIOK MeTal-
111 MABJIYM LIAKIIIATH KOMUITa KyWKUiIraHaa HaMoéH oynaau-
FHH XycycusTaapy TylyHuIaga. CyloK Xoagard OKyBYaHITHK
MATEDHATHUHT KUMEBUI TY3WIMILMIA, XapOpaTra XxaMIa KOBY-
IMOKJIMKKA Ba KOJIMIT MATEPHATMHUHT XycycHUsSTiiapura 6or-
Kk 6ymanu. byHpai xycycusiTiap taxpuba acocuia aHUK-
daHagn. CyloK MeTail KOJUIUIapra KyiunraHiaH Kelud
KOTUIU (KpUCTAUIAHMI) HaTHXacula yykamu. by xycycusr
CYIOK, MeTaL1 XaXM¥W OWIaH KOTraH MEeTALT XaXMU opacuaa-
i apk 6uitaH YurdaHanu. Xyaad my ycya OuiiaH MeTauiap-
HUHT YYKkUIL KoahPULMEHTIApH aHUKJIAaHAIU.

MarepuautapHUHT NMadBaHI YOK XOCHUJI KWIHI XYCYCHSI-
I'H JeraHaa, YOKHUHT MULIAH OJIMII XyCYCHATH TYLIYHWIAAU.
byHiail nafBaHIIaHraH MaTEPUATHUHT cH(paTH acoCHH Ma-
repian cudarura yxmam ovVauns «wemak, [laiiBaHx YOKHUHT
NYCYCUSITIIAPUHUA ACOCUH =~ :7: i YyCyCcUsTJIapura COJHII-
ntpum Gwiad cuHab kypuaaan. TlafiBananaHrad Maxcymior-
[APHUHT MeXaHUK xoccatapu 6996—66 TOCT Ownan, mait-
raHUIaW €WK XaMaa Kapwapiam taptuon 13585—68 TOCT
Omtad Gexrwiadaan. [laftBaHad YOKHUHT Typiaapu (UOKHHHT
markiu) xaM 7512—82 T'OCT pasaat cranpaprura ara. [laii-
BAHA YOKHUHT Y30K MYIJaTra Yuuail onuiuu (vunurai omu-
mu) 10145—81 'OCT aasnat craHaapTy OUITaH GEJIruIaHAAU.

Hamynasuii nazopam caeoanrapu

1. MaTepranHUHr pean MYCTaXKAMJIMTH YHUHI Hasapui Mmyc-
raxkaMmururiad gapk Kwrajumu? 2. MartepHanHHUHT IHIACTUK Ba
WIACTUK IedpopManusara 0yiraH KoOWTUATIapy KaHIAW TYLIYHTH-
piwitaan? 3. MaTepHaJHUHT AMHAMUWK TabCHUpra YUJAMIHJIATY HU-
vtasiapra 6ormuk? 4. Yapuan HaTHXachia eMUPHIMIIAAQ JHACIOKA-
HWAHWHT YpHU KaHpa#h? 5. MaTepnaiHVHT KATTUKIATY KaHaa#
(YIIYHUIAAM Ba YHY aHMKJAI YyCyIUTapyHU KypcaTuHr. 6. MaTepu-
ATHUHT TPUOOTEXHUK XyCycHaTnapiuun Tabpubiadr. 7. KopposuoH
CMUPHIMIN AeTaHIa HAMaHU TYIIYHACH3 Ba yHIaH Cakjall ycyja-
pUHU KYpcaTUHT. 8. MaTepuamHUHT 3/MEeKTp XaMla MarHuT xocca-
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JapuHU Xapopar Ba CTPYKTypara SORTUKJAUTUHYU KypcaTuHr. 9. Ma-
TEePUANTHUHT aCOCHH TEXHONIOTHK XoccalapuHM Taspudnanr. 10. Ma-

TEPUAIHUHT TEXHOJOTHK KOOWIMATAAPUHU aHUKJIALra MUCOIap
KEJITUPUHT.

5-600.

METAJLJI ACOCUJIATH
KOTUIIMATIAPIA = ®A3A Y3FAPULILJIAPHU

Toza MeTaUIapHUHT MEXaHUK XOCCaiapd yiaap aCOCHIAru
Mypakkab OMpUKMATIapHUHI Xoccalapura Kaparasia aH4ya nacr
Oynamu. LyHuHr yuyH XaM TeXHHMKala TO3a MeTaulapra Kapa-
TaHaa yJIapHUHT KOTUILIMAJIapy KYNIPOK, KyuiaHwianu. UKruco-
U XUXATAAH XaM TO3a MeTajUlapra Kaparanaa KOTHIIMAIApHU
K¥iuraw HoRAATMPOKAUD, YYHKU TO3a METAJUIHY OJMLI KUIMWH,
TAHHAPXU IOKOPH, XOMALE 3aXUpPach XaM YerapajaHrat.

MeTain KoTUILIMa seraHjia 6Up JeMeHT acocuaa GUp Heua
3JIeMEHTIApDHUHI ¥3apo apalaluMacUaH XOCHI OYIraH XucM
TywyHyiagu. [y XUCMHU TalWKWA1 KUNYBYM KMMEBUM 3J1€-
MEHTJIapra yHUHI TAWKWI KWI1yBUWIApDU (KOMIIOHEHTIApH)
ne6 atatagu. Korumima 6up xuHenu (6up dasanu) €Ku Kyn
XUHCIU (xyn dazanu) 6ynumm MymxkuH. Pasza 1ed XucMm-
HUHI OUP XHHCIM (Tapkubjn) KMCMUTa aitTuiub, y ¥3 dera-
pacura sra, KAYOHKM [03a yerapacHIaH YTHWITaHOA xoccajap
KeCKMH y3rapaad. Mypakka® xucmuaaru ¢aszanap HUFUHIN-
CU MaTepHvall TY3WIMIIUHU (CTPYKTYPACHHH) XOCHJ KIJIaAU.

Paza Ba TY3WIMULUIADHUHT MYBO3aHATH TALIKY MYXMT Tab-
cupura 60FIUK 0§21 xaMa “xapopar — KOMITOHEHTIap MUK~
IOpU (KOHUEeHTpauusic)” AuarpaMmacy dwian mdoaalaHanm.

KOoTHIIMAaNapHHU TalIKWI KWITAH KOMIIOHEHTJIADHUHT CO-
HUra Kapad, OUp KOMHOHEHTIN KU KYTI KOMITOHEHTIIM KOTHIII -
maznap 6ynaau. PaszaiapHUHT coHUTa Kapab 3ca 6up dazamu
€KM Ky ¢azaiu KOTHIUMAIAD OVIMIUM MYMKHUH.

1. Metann Kornmumaaapuaaru gasanap

KoTvuiMa Tapkubumard KOMIIOHEHTAAp YMyMHH Xoina
y3apo xap XWl TabCUPIAINYBIa OYIMINM MyMKHH: CYIOK, X014
Oup-Oupuaa YeKCH3 3pHIM MyMKHH (CYIOK 3puTMa (dasacu),
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KATTHK, Xoaaa XaM Gup-6u-
puila 3PHIHA MYMKHH (KaT-
MK 3puUTMa ¢azacu) €Ku
Viap0 KUMEBHH TabCHpIa-
116, KUMEBMHA OUPUKMATIAD
(opaiuk ¢a3a)Hu XOCHII
KHJIHIOA MyMKHH.
Mypakkab xucm A Ba B
HKKY KOMITOHEHT/AaH u0o-
patT ned omalnuk, OyHua

27-pacm. MeXaHMK apaNaliMa MUKPOTY3HJIMUIHHUHT KYDUHHUIN
(a) xaMna A Ba B 3/l MEHTNAPHUHT @JI0XUIA KPUCTANI4HKIIA

WKKH XOJIHU KYpWUII MYMKHH. OMDHHYMA XOJJa KOMIIOHEHT
CYIOK, XoJIaTia OUp-OHpHIa YeKCU3 dprca XaM, KpUCTaUIaHa-
¢rraHaa xap oupu ajgoxuna kpuctautaHagu. yHUHr yayH
OyHuall Mypakkad cTpyKTypa MeXaHUK apajamma aeb ataia-
nit. By apajamiMa MKKM KOMITOHEHTIM €KW HUKKU (a3ajaH
nbopar Oynanu, TEHU Xap 6Up KOMIIOHEHT Y3U aJoXuaa KpHc-
(JLIAHTAHW YIyH anoxuiaa (pasaHu Xocul Kujamu (27-pacm).
MkkuHUYM Xosaa 3ca A Ba B KOMIIOHEHTIIAD Y3apo TabCcUpJia-
mu6, oup xwi TapkubiId KATTUK 3PUTMANAp €KUM KUMEBHUIA
OupukManap (opanuk dazanap)Hu XOCWI KHIMILA MYMKUH.
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Karruk spurMainap 1e6, A KOMIIOHEHTHUHT 3JIEMEHTap KpHC-
TA/UI MaHXapacuaa MKKUHYM B KOMIIOHEHT aroMJlapu Xoilra-
juginrra aitiiaau. Kpueraur maHxapaHu Xocit KUiraH A KOM-
[IOHEHT 3pUTYBuy Basudacuuy yraiuu. Kpucraur nanxapaga B
KOMITOHEHTHHUHTI (paKaT alipUM aTOMJIAPU KATHAILAETTAHU YYYH
spyBuM Mojaa aed ataaau. JIEKMH KpUCTaill [1aHXapaaa 3pyB-
Yy B MOIIAHUHT aTOMJIApU YPHUHHU 3PUTYBYUA A MOJA aTOMIIa-
P OJIMIUMA MYMKHH, Y XO/LIa YPUH OJMIL €KU YPUH IMALITH-
PHIL KATTUK 3PUTMAcH XOCHJI O¥iaau. Arap 3pyBud B mouna A
3PUTYBYM KOMIIOHEHT KPMCTAJUI [1aHXapaculard aromiiap opa-
cuTa XoWiallca, OyHIai KOTHILIMA CuH20upuLl KAmmuk 3pumma-
cu J1e6 atajiagu. MacaiiaH, A KOMIIOHEHT §pHHIA AIIOMUHWHHU
oJicak, B KOMITOHEHT YpHMIA MKC ojicak, Oy KOTULUMA YpuUH
ONUIL KATTHK, 3PUTMAcUra Mucoll 6i1a oitaiu. AJIOMUHUA KpU-
CTAUI IAHXAPACH CAKJIAHUG KOJIraH wapouTua 5,5% MHC aToM-
JlapH AOMUHHMI aTOMJIAPUHMHI YPHUHU OJIULIM MYMKUH. [le-
MaK, MUC aJlIOMUHUMIUIA 5,5% rada apuit onanu. YMyMaH ojiraH-
13 XaMMma Merauilap y €ku Oy Japaxaga Oup-OMpuua 3puilu
mymkuH. Hlynpait Meraiuiap xam 60pku, Tyiia Oup-Oupuia spu-
LM MYMKUH, MacajlaH, A KOMIIOHEHT KPHCTAILI HaHXapacularu
aToM VpUHJIApMHU B KOMITOHEHT atomilapH OopraH capu wi-
Mawrtupu6 Gopca, HaTHXKALA A KOMIIOHEHT KPUCTLLL HaHAKapa-
cu YpHUra B KOMIIOHEHT KPUCTAUI [aHXapacu XOoCui Oyitauu
(28-pacM). Bynpaii karTuK KOTUILMAajapra Gup-6upuda 4ekcu3
spuiiduean Kammux, 3pummaniap 1ed aTaiaiu. MacailaH, Kpuc-
T faHXKapanapu €KJapu Mapkadjawrad KyG wakiira sra
GY/IraH MOIAIAp; KYMYLU 132 OJITMH, HUKEJIb BA MUC, MOJIIMOUEH
Ba BOJIb(PpaM, BaHAAMIt, TUTAH Ba X.K. OUp-OUpIapuUua YEKCH3
IPULLIA MYMKWH.

Bup-6upuua yekcud3 SpUHAMIaH KATTUK SPUTMaJIapHU
XOCHJI KIWIKHI yYYH KyHuIard wapriap Oaxapridiii Kepak:

1. KaTTuk 3pyTMaHH TAlLKWI KWIraH KOMIIOHEHTIIAaDHUHE
3JeMeHTap KPUCTALUI MaHXapajiapu Typiapu 6up xui 6yiu-
wu kepak. Pakar WyHAArMHA KATTUK 3PUTMANAark KOMIIO-
HEeHTJIADHMHT MMKJOD Y3rapuluM HATHXACHIA OUp 3JIEMEeHT-
HUHI 3jEMEHTAp KPUCTAUl KaTaKyacura MKKUHYMA 3JIEMEHT-
HUHI ATOMJIApH acTa-CeKMH YTUILIM MYMKUH.

2. KOMITOHEHTIap aTOMJIADMHUHT Yiitamiapu 6dp-0upu-
ra SIKUH OVIMIUM Kepak, aHUKPOFH yIapHUHT (DapKU 9—15%
JIAaH OLIMAC/MIY WapT.

28-pacy. BUP-6UpHIIa FeKCH3 IPHILINTAH KOMITOHEHTAAPHHHT
KPUCTWIT MAHXKAPaNlapH: ¢ — coh A KOMIIOHEHT;
G — B KOMIIOMEHTHMHI A KOMITOHEHTIATH KATTHK PHTMACH,
¢ — cop B KOMIOHEHT.

3. KoMIIOHEHTIapHHHT aTOM BAIEHTIIMK 3/1€KTPOHIApH Oup-
LHPUra SIKMH OYJIMluM Kepak, sibHH Menueinees JaBpuil cHeTe-
MaCH/a KOMIIOHEHT/1ap GUp-0UpHra SsiKUH TYPULIM Kepak.

AHa Wy WapTiap daxapwiraHiaruHa MeTaviap 6up-ou-
PHAA YEKCHU3 3pUIIM MYMKUH. Arap Oy iuapijiap MabiyM aa-
paxana baxapuica, 6axapuiMi qapaxacuia Kapao AEMEHT-
INPHUHI 3pHILI Yerapacu OeiruiaHaiu.

K:aTTm(‘ SPUTMAIIADHHUHI" XOCHJI OYJIMIL Ha3apHUsiCH MyKaM-
NI ypraHWwiMarad. Macajias, 1oKopuaa altu6 yTiirad xamMMa
niapTIap 6axapwiraH XoJjua XaM MUC Ba TeMUp Oup-6upuna
'ICKCH3 SpUMARIU Ba X.K.

CHMHTAMPHII KATTHK, 3PUTMACMHH XOCHJ KWJIMLI yiyH A
'PUTYBYM 3JIEMEHTHHUHI aTOMJIapy opacunaru Macoda B 3pys-
‘11 3NEMCHTHUHI aTOMHU XOMIalUKIIM YYYH eTapiu Oyjauiiu
Kepak. [leMak, spyBUMHUMHT aTOMK Xap KAHAaH aTOM OpacH-
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29-pacm. EXjiapn Mapxasnamrad (a) Ba XaxM MapKasJIalliTaH
(6) xy6 sueHKaNAPHUHT 4TOMIAPYM OPACKIATH OYIIIMK
TACBUPH.

Jarv OVLUIMKKA XOMaaluMai, wyHuai 6YULIMKKA XOMIallu -
LUK KEPAKKHK, L1y OVILIMK YauaMiapu aToM VIdaMiIapura TEHT
€KM YHUAH KaTTa O¥iiuMwu Kepak. MacajaH, €kjIapd MapKas-
jauirax Ky6 karak4ana (29-pacM) 3Hr karra OVIUIMK, KyOHMHT
ypracuna 6y¥nanu Ba Oy Gyuuimkka atom panuycu 0,41R ra
TEHT OYJIraH aToM XOoilala oy MyMKUH (R — Ky6 Katak-
Yalary aToM paauycu). Mapkasnamrad Ky6 KaTakda y4yH SHT
Karra OYuUIMK €H TOMOHJAPUHM MapKa3uaa OVIuO, YHUHT
yigamu 0,29R ra tenraup. [lynmnr yuyn €kiapum Mapkas-
Jlalrad Ky6 Katakuajla aToMmJiap 3uY XOMWIALUMIIMIA KAPaMac-
[laH MapkasjlamraH Ky0 Karakuara kaparadgia Ooyuumuk yiaya-
MM KaTTrapok 6yianu.

CuHCAMpULI KATTUK 3PUTMACUHM XOCWI KWIMIIAA aTOM-
Jlap opacugary 6yuUuK OMjIaH CUHTAMPWIAETTAH aToM Vada-
MU opacuiarv ¢apx 9—15% HU TalKWI KWIKIIH XaM MyM-
KuH. [lyHu xam aifTHi KEpakKu, KATTUK 3PUTMA XOCIT 6YIu-
KA OMCIIOKAUMAHMHT YpHU XaM KaTtra Oyiaau. MacamaH,
AUCIIOKALMS Yerapacura CUHIAMPWIAETTaH ¥3ra aTOMJIapHUHT
KOWIIAIUMILY TAKOMWUIALLTaH, SSbHU Oy3WJIMaraH KaTakya
OpIMFUAA XOMWTalWHUILAAH K¥pa OCOHPOKAMDP. CHHIIUPUI-
raH aTOMJIap YpHH anMaluraH aTomuiapra KaparaHiaa JIucio-
Kauusra Kynpok, 6oriaanrad 6ymauu, asau Korpeina MyxuTu-
HU XOCWJI KMIa[H.

Hemak, YpuH anMaiurad KarTUK 9pHTMa XaM, CHHTIMPUII
KATTUK 3PUTMACH XaM KPUCTAUT ITaHXapaHWHT MabjiIyM Oup
4yerapaja KMHIanKIMra (tedopMalMaIaHAILINTA) OIN0 Ke-
Japu (30-pacm). Karruk 3puTMa MUKpPOCTPYKTYPACH ILApT-
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30-pacm. CHMTINpHII €KH VPHH aTMAllMII KATTHK
IPUTMACHIA XPACTANI TIaHXKapd MYBO3AHATHHHHT Oy3unuiu.

i pABHILAA MYBO3aHATAATA JOHAYAHU TAaIKWI KWITAaHU YYYH
Aucsua paza axpaaduu pyi 6epmaiad. IyHUHT yyyH KatT-
{HK 3PHTMAIADHU MYBO3AHATAArM CTPYKTypa Aeb Kapaialu.
YMyMaH CHUHTUMPHLI KATTUK dpUTMajapuia 3pull Kam
OV.IAM. DpYBUM 3JeMEHTHHHI aTOM YJIMaMU aHYa KHUHK
OVaran xoagaruHa spuwl pyi 6epaar. LyHuUHD yuyH Xam
MCTULIAPAA KYUHMHYA YEIEPoU, a30T, BOUOPOA KabW MeTalii
OViIMarad saemenmiap 3puiad. by asiementiapHuHr arom
vrramitapu 0,046...0,07 aM Hu tawkwn kuoaad. [¥iaar sa
qvsiciapaa 6yHUAH KATTHK 3PUTMAIap MYXHM YPHH TYTAILH.
CUHrIMPWITAH aTOM 3PUTYBUUMHUHI KPUCTAILL [IAHXapa-
Crula TapTUOIIM XKOMIAIMIWKY XaM MYMKUH. byHaait spurMa-
1ap TapTHOJIM CHHTAKPUIL KATTHK SpuTMacu e6 arastagu. Ma-
cataH, Cu—Au, Fe—Al, Fe—Si Ba Gomka wyHra yxwau
KOTULLIMAJIAPAA IOKOPU XapopaTila aToMJIap TapTUOCU3 CUHI-
npusarad Gynca, xapopaT llacaHuWW OWIaH CHHTAMPHITAH
ATOMJIAp MabiyMm Taprtubua xoimammb Kostauu (31-pacwm).
Kpucrana naHxapaHudr OyHZaW TY3WIHLIKM Metajiil Xocca-
LYPHHE XaM V3raprupaau. Macanax, 21,5% Fe sa 78,5% Ni
aaH ubopar KoTuima (MepMauloi)HUHT MATHUT1IaHUUIN Kec-
KITH y3rapaju, 3JeKTp KAapWIHK OPTanM, KATTUKIUTH XaM
OpTHO, ITACTHKIUTH KaMasin.
MeTanl KoTduiMaaapaa KAMEBUM GUpuMKMaiap Ba tTabuaTu
KUXATHLAH YHTA AKUH OVaraH dazamap xyua Ky yupaiiu.
Kumésnuit 6UpUKMATAPHUHT XOCWI OynAmnia KpUCTALI
Hamxapa OwiaH DORIHK OYiIraH Maxcyc XycycusiTiap BYXYA-
A KeJaud. YaapHU KaTTUK 3pUTMAallaH KeCKUH axpaTud Ty-
DUIMTAH XYCYCHAT Iap KyHUAarUIapaup:
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31-pacm. CHHTIMPYIN KATTHK,
3PUTMACH KPHUCTALT MdHXa-
pPAJIapHMIa aTOMIAPHHHT TapTHEIN
KOMMAUIHILH.

. Kumepuit 6upukMa y3ura xoc KpMCTaLT HaHXapa Ty-
PHHH XOCH:I KWJIHLI XyCyCUSITHra 3ra. SIHrM THINATU KpHUC-
T HanxKapa Wy KUMEBUH OMPUKMAHM TaWIKWI KHIYyBYU
KOMLOBCHTIAPHIHI KPUCTAJUT 1aHXapa TypiapuaaH TybxaH
(hapk Kiutasi. Kimésnit upuxmanapaa KOMITOHEHTIAPHUHT
aATOMJIApH Tap b XoHIalrad 6Yaub, MabayM XoMIalnil
KOHyHusrtapura sra. Kymiwimk KuMEBUi GUPUKMAaTapHUHT
VIEMEHTAP KPUCTALT [aHXAPATapUHUHT TYpJapy MYypakka0
YHHNE

2. bupuKMana 31eMeHTIap MACCACMHUHT HUCGATH JOMMO

cajlaHauu. UlyHuHT yuyH KUMEBUI 6upuKManap cofaa Kuuo -

A, B, npoua dunan Genrunanagu. By epna m Ba n OyTYH

COHJIAp OYil0, 3JIEMEHTIADHUHI aTOM HUCOATIApUHU HDO-
Hanmamuu.
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3. KuméBuil OUpUKMATAPHUHT XOCCAIApH 11y OWPUKMAaHK
[UKIT KWIYBYM 3JIEMEHTIAp XOCCATApUIAaH KEeCKUH (apk
KHIAOH.

4. CyloKJaHUII XapopaTh XaM y3rapMac 0y1ub, KUMEBUH
OHPHMKMA CYIOKJAHUII XapopaTUraya CakjJaHUO KOJIMIIU XaM
MYMKWH, JIEKMH CYIOKJaHWII XapopaTura eTMac/laH Iapya-
JIAaHUO XaM KeTMIUU MYMKHH.

Arap KMMEBMIT OGUpUKMa cYIOK (azafnaH TYFpUNAH-TYFPU
KpUCTaJUIaHCA €KM KU3JUPTaHAa CYIOKJIAHUII XapopaThraia
cakJIaHUO KoJjca, OyHual GupukMa 6apKapop KUMEBUM Ou-
pUKMa 1e6 artagaau. Arap KUMEBUH OUPMKMa KATTHK ¢a3za-
JIaDHU MYyBO3aHATH Y3TrapHilM HATHXACKAA BYXYIra KeJjca €K
KU3AMPUILI HATHXACUA KATTUK Xojaa Juby3uoH napyaia-
HU6 KeTca, OyH1aH KUMEBHI GUpUKMaIap 6eKapop KUMEBUH
OMpukMajap e arajiaiu.

5. KuMeBuil GUPUKMATAapHUHT XOCWI OYIHILKMAA XapopaT
y3-y3uaaH y3rapulid MyMKUH.

Kumésuit GUPUKMAJIAPHUHT XOCKHJI OVJIMIIMIA aTOM IJIeK-
TPOH Ty3uiMuUIapu Gup-OMpUIaH KeCKUH (apK KujaguraH
KOMIIOHEHTJIAD KATHALIAAM.

KuméBuit 6upukmaiapra MUcoa cuatula Mardui sie-
MCHTHHUHI AaBpuil Xaapajgary 601UKA 3jeMeHTiap OuiaH
XOCHJI KWJIraH OMPUKMaUIapUHK KypcaTull MyMKMH. Maca-
aan MgSn,Mg,Pb, Mg B, sa x.x. Merautap Onian Mmerainap
OUPUKKAHUA KUMEBUH OOFIAHUWHUHT MeTaUT OOEIAHULL TYDH
cakraHu® Kostapy. Kornmmasiapuard OyHuai OomIaHuwap
HHTEpMETAUIMA OOFIaHUULIap, Xocwl Oyiran (asanap sca
UHTEpMeTA/UIMATAD Aed aTatalu.

VirapyBuaH BajeHTIMKIapra sra 6yiran Fe, Mn, Cr, Mo
pa OOWIKA IIYHra YXIUA 3JieMEeHTIIaPHUHT KPUCTALT MaHXa-
De.tdPHAA ATOM VJAYAMH KHMUMK 6¥IraH yriepol, asor, 6op Ba
BOLOPOJ aTOMJIapU CHHIMIUKW MyMKMH. byHuai OornaHuLu-
JIADHUHT TY3WIMWM Ba Xoccaiapy O6up-Oupura xynua yxiai-
1M Ba cHHrum (azagapu 1e6 aranaad. MacantaH, MeTaul HUT-
puminapu (7TiN, FeN, VN Ba X.K.) Ba alHUKCA IYJIaT/Iap TapKU-
ougarn xkapoumwiap (Fe,C, W,C, VC, TiC ga X.K.) OYHra MUCOJ
OVilanu.

Cuuruit pa3aCUHHUHT XOCUI OVIIMILU 3MEMEHTAD KPUCTALT
JIAHKAPAHUHT TYPU Xama TalKWI KUIYBYH SJEMEeHTIapHUHAT
ATOM Viiyamiiapura OOFIMK, O0¥iaau. Arap MeTajlIMac 3JeMeH -
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HEHTJIAPHUHT COHUIAH OUTTA Kyn OVIWMILIM MyMKHUH. TH3UM
KYIT, MACaJIaH, y4Ta KOMIIOHEHTIU 6¥1ca, (asarap coHU Kynu
buiiaH 4 Ta 6yranm.

MyBo3aHaT xosaTaard 6Up Heya KOMIIOHEHTIapaaH n6o-
par OyiaraH TH3UM MakcuMal ¢asaiap coHUra asra 6yica, y
XONINa 3pKUHIMK fHapaxacu Houra teHr oynaau (C=0). byH-
1Al MYBO3aHAaT X0/MaT HOHBapUaHT XoJaT jaeb atanamu. Mkku
KOMIIOHEHTJM TH3MM[IAa 3PKUHIUK gapaxacu C=1 6¥yica,
TU3UM OUp BApUAHTIU EKU MOHOBapuaHiu, arap C=2 6yica,
THU3UM UKKHU BapUAHTIHN OVIamau.

MarepuaiuryHOCIUK Ha3apUsICU Ba AMAIUETUIA UKKH KOM-
MOHEHTIM XOJAT AMarpaMMacyd MYXUM aXaMUSITra ara.

HOkopuaa aliTraHMMHU3EK, MYBO3aHAT XOJATHUHI aCOCUM
WAPTH XUCMHUHI 3HI KaM HMYKH 3PKUH 3HEprusra, sSbHU
3HI KUYHMK TEPMOJMHAMUK MOTEHUMAIra 3ra OVIMIIUAUD.
KucuM 6up (cyrok €ku KatTuk) daszagan ubopar 6yica, dasa-
HUHT 3pKUHIMK Aapaxacu (I'mb6¢ aHeprusicn F) yHUHT Tap-
KuMOMU Ba Tabuarura OOFIMK OVmanu. Arap CYOK Ba KATTUK
thazasiap 3pKUHINK JapaXaCUHUHI TapKUOTa Hucbarad yara-
puliHA (32-a pacM) COMMIUTUPCAK, KATTUK (ha3aHUHT 3D-
KUHJIMK napaxacu (F) kam 6Ynanu. LyHUHT yuyH Xam Kar-
TUK (pa3a Oapkapop 6¥manu. Arap TM3UM UKKH €KK y4 da3za-
uaH ubopar 0yica, y3rapMac xapopar Ba 60CUM/IAa 3PKUHIUK
[ApaXXaCUHUWHT Y3rapyIlLM CWIXKHIL Kougacura oy¥icyHaau (32-6
pacM) Ba TYFpH YH3UKJIM PYHKUHOHAT OOFTaHULLAA OVIanu.
AbHU C, TapKUOAary KOTUIIMAHUHI 3PKUHJIHK SHEPTHACHHH
bexrvwosun F, HyKTa a- Ba - (ha3ajlapHUHT 3pKUHJIMK JHED-

j j F 7

A c Fp A

| F F F
\FC/ Fﬁ/ Fa P FaEY 1

1 B

\V ac'z+ﬂ.ﬂ aa+[}/’ aﬁ I

|a+y+ﬂ|f

- L ' Y Yol

A B A C,CCBB A c C s B A CaCVCﬁB
KoHueHTpauus, B% ——»

a 6 B r

32-pacm. XncM 3pKuH 3HeprusacuuunT (F) xoTHLIMa Tapxu6ura
OOFIMK/IUTH IMarpaMManapH.
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1isicunm Genrwiopuu F Ba F HYKTAJapHU OUPJALTUPYBIH
[VFPY UU3UKAA €Tanu Ba YHI/I a- Ba - (dazamapHUHr Macca
MItKJLOPUTA TeCKAPH MIPOTTOPLUMOHAI O¥JIraH KKK KECUMTa aX-
parraud. JIeKWH THU3MMHM TallKWil KWirad a- sBa - ¢asanap
yirapyByaH Tapkubra sra 6ymca, xap Oup (basaHWHI 3pKUH
WHCPTUACH MABIyM KOHYHUAT aCOCHIA Y3rapuiim MyMKHH (32-
I pacM), STbHU MabIyM Xapopataa dasaigap Tapknou C sa C
OiJlad OefTWIaHaAu Ba UKKHU KOTHIIMA apajlauiMac (a+ﬂ)
HIHT 3PKUHJIMK JapaxacH a * § TYFpu yM3UuK OMiaH Oeiruia-
naav. bynna C_KoHueHTpauusmaH KaMm OyiraH Tapkud aca
(hakaT a ¢aszanaH Ba Cﬂ KOHLEHTPALMSIAAH KYIT OY.Iran tap-
k16 aca dakat S dazagag udbopar 6yIaau.

MKKH KOMITOHEHTIM TU3uMra 6ab3d OUp Xoiuiapia ydra
(ha3a MyBo3aHaTAa OVIMILM MYMKUH (CYIOK BA UKKUTA KAT-
K asa). bapkapop dasanap tapkubu [, [ vy [, arpi
qH3MKIApra ypUHMA 6VArad TVEPU YH3HKAArd a, 0. B vaa-
1OPHAHT KOHUEHTpauus yxura mpoekuusaci (C . €. ) 6u-
1an 6enarwnananm (32 r-pacm). bydaa C KoHueH: palugarala
(rakat a ¢aza dbapkapop OyIUILN MyMKuH C, C KOHLIEHTPA-
st opajiiFuaa oca yuta ¢asa — a. y Bsa (]) v i Daprapop
oviagd. C, KOHUEHTPpAUUAIAH OKOPH KOHLEeHTpausia (ha-
KT B daza Gapkapop oynanu.

3. Xapopar TabCUPHIATH CTPYKTYPA Y3rapHuLiapu

KorumiManapaary ¢asa y3rapyuuiapuga xocusn OViraf
dird hasaHUHT IPKUHIMK Japaxacd OHUpaaHura rracaiud
KerMaMan, Oalkd XapaéH JaBOMUIA acTa-CeKHMH KamMalud
bopagu. AHa my xapa€éHHM OWIraH Xojda XoJar AuarpaMma-
IIPUHU MATEMAaTUK YCyJIA 3JEeKTPOH XHCOoOIall HaurrHana-
pH €pIaMUaA TY3UIU MYMKWH. X 03UPTrH KY;UIAHWIAETran xosart
nHMarpaMMaiiapd TadkKMKOT yCyjulapuaa OJIMHIaH HaTuxaiap
ACOCUA TY3WJITaH.

Xomat auarpammanapu H. C. KypHakoB vcyviiga Ty3uia-
1. ByHHHT yayH Taxpuba acocua KOTHIIMANAPHITHY K 3HLI
1l COBHMIU 3TPH YU3HMKJIAapu yusuiaanu. by arpu nisuiiapiaa-
' KPUTHK XapopaT HyKTalapu aHMKjaHanu. KaTtuk xonar-
Jaaru ¢asa Y3rapHHUIapuHUA aHUKAA YYyH 3Ca KVilMM4a
pasuIaa GU3NK-KUMEBUM, MUKPOCKOIIUs, pEHTreHorpadus,
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AUTATOMETPUS YCYILUIAPH XaMa MArHUT XOCCAJIaDHHU aHUK-
Jlall ycysutapuiaad Kenr ¢oiaaiaHuianu.

Korumma crpykrypacuna pyii Oepa€rran y3rapuuLiap sa
Y/IADHUHT XOCCANIAPU XaKUAA XAKUKHIT MabIyMOTra 3ra 0§11
YUYH XOjaT AMarpaMMacuiiaH tamkapu ¢asa yarapdiuu xa-
PAaCHMHUHI MEXaHU3MU Ba KUHETHKACUHM OuIdiL Kepak.

SUWIMKITapU GUP-OMPUIAH KECKUH thapk Kuaaduran 3ie-
MCHTIADAAH XOCUJ1 OYIraH KOTHUIUMajsap (MacajaH, TeMHp
OuilaH KYPFOLUMH €KY MHUC GusIaH KYPFOWMH)HU XUCOOra
OJIMaraHia KyNYMJIMK METaUIap CYIOK, XOJ1aTaa Oup-Oupuua
YEKCH3 3DUHIU.

Tosa Meraiapaarn kabu Kormumhﬂapua XaMm yra coBmiu
HaTwxacuia KpUCTALIAHULI coaup Oyiaanu. Kpucrautanuiu
HaTHXachaa XocuT Oyma€rrad asalapHUHT TApKUOM alibarta
CYIoK (hasa rapkubuaan ¢apk Kustann. CyoK KUCMHUHL KpHC-
TUUIAHUIL OJIAMAATd TaPKHOWIA (IYKTALIMS XAPAEHH MaBXYL
Oyaranma KpUCTauIaHML TYPFYH Mapkasu xocuit Oysnanu. Cy-
IOKJIMKHHHT AHPHM XOMJIapUIArd TADKUOHUHT XHCM Yprata
SUMUIMTMAAH (DAPK, KMITULIH MUKAOPHIE (hayKTaums aeituiaum.

Cylok Metautapaary 3pkuH ATOMJIAPHUHI COHU XYIa KaiTa
OyraHu yuyH MuKIOpUIt duiyKTaLMst xam Xapopar tabCcupii-
Ha erapad papaxaiga karra Oyiianu.

Daykranus HATUXacHUa 3CKH (DAZAHUHT allpuM Xxofijia-
puiga saHru (asa mapkasnapu xocun 6ysaau. Suru (paza Map-
Kaszu mabayMm yirdam R ra sra Oynamu. VY Yeuin Ko6Guivstura
ara. Arap Oy yiuam oprub Gopmaca, SiHIH MapKa3 3¢Ku pa-
3ana 3pud Ketuwn MyMKHH. CYIOK METAUI KPUCTALIAH UILIN -
Aa MUKIOPUH (yKTauusi KaHYa Kyn 6yica, WyHYa KVt sHId
(aza Mapkasiapu Xocua GViaaau.

CyI0K, KOTHLIMAIAPHUHT KPHCTALIAHMILHAA XOcH;1 O¥:1a-
ETraH AHIM (DAATAPHUHT VCUL Te3 UM 1034 MeTaLIapAATH -
Fa KAparanua KaMpok Ovirani. Y yHKU CyIOKIAHMALA DIIEMEH | -

JAapHUHT 1upDy3uoH Kyunwm pyit 6epaun. CyokiaHMa Tap-
Kubu Omiad Kartuk (pasa TapKuOH OpACHUATH (papK KaHua
KaTTa Oyi1ca, SHrM MapKasiapHUHT Vel Te3uru XAM WYH-
ya KUyuk Oyiranu.

XOJnaT JAuarpaMMaiapi Ba VIapHH AHAIN3 KHJIMI Ha3a-
PUH MATEPHANIYHOCIHKHIAT OUp OYTYH Karra Oyiumu
xucobianaru.
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KorHiiMa TY3WIHIIMHHHI MyBO3aHaTAArk Xoaat uualr‘paml—-
macuuu 4 ta Typra 6ysamu3. MKKM KOMIIOHEHTAAH HOOpal
TU3UMHUHT X0/1aT AMarpaMMacy aHa wy Typria uunarpamm—
HUHI Al PUMIAPUHUHT apaialiMacHIaH ubopar ()yLJIHlH]A N}yM:
kuH. [leMaK, X0;1aT JuarpaMMaciay 4 1a Typra oymi thakat
Hazapuil XUXaTAAHITUHA TYFPHIHD.

4. Tawkun >ryBunsiapn (KoMnonextiapu) Oup-oupnia
YeKCH3 IPHIiIHTaH TH3UM (CHCTEMA)IAPHHHT X0/1aT
JUArpaMMaiapH

Cywok, Ba KaTTUK X0J1aTaa SUp-OUpUIa YCKCU3I 3pHKlIIH[‘ElH
A B2 B KOMITOHEHTJIADHUHT X0.1aT AHarpaMMaliapd KypHHH-
1 33-pacmila KeJITHPHITaH.

- Byﬂiaﬁ AHATPAMMAHH TY3UWW YuyH 1032 A !?2‘1 B K'OMIIO:
HEHT/IAp XaMIa yJIapHHHI TYPIH TApKUO;IH KOTUIIMAIAPH
HIHHI UCHIU Ba COBHIU 3rpd UH3HKJIApH 'H3ILIALN. Cojlimu
SrPH YHBUKJIAPHIATH KPUTHK HYKFLIap ﬂHHK‘J‘l"TH’d,HHV. 03a
METAUDIAPHUHI KPHCTALTAHNUIMAA MALIYM BaK! “opmuumua
COBUILL TE€3JHTIH Y3rapMaiuu, ALHHA T ra llﬂpaJUleleG)/Jll’aH Xapo-
par 4M3UFM MaBxyld. Jdemak, KpUCTaLIaHWL oomnamym:—
JaH TaMOM BViITyHIa Kajap yarapmac xapoparia COaup oyauo,
OyHra MavayM (Af=t—t,) BaKr ranab atwitann (33 a—pac1w\).
Hemax, METAUTHUHT KPAUCTAULIAHHIIMIA axp;um()( ‘Ilri‘K‘K‘Z\‘l;lv }u—
CHIGIMK YHMHI COBHETIaHLA O.IAH HCCHIGIMIK Olhliltl")‘l.dp(,)
elnn® Keragd., Harmxkala Kpycrabiaduu TaMOoM ())-Ull)’vHI‘d
KALap COBMLI 3IPU 'TM3UFUUL TOPUIOH T KUCM jmcuu oynfl-
An. Ucuruiy Kapa€HMAQ KPUCTAJLIADHUHL CYIOKJIAHHULLH ‘H.fl—
THKACUAA MCCHISIMK OTIIALM, $bHU IHAOTEPMUK XKapacH
couup oyuauu. Arap To3a METULIAPHUHL C()BH%I 31‘}){1 ‘IHBI::
ruparn T, va T, HYKIIapHH “xapopu"r-'rapKL?G Lvuuupaglur»‘lf )
cura Kyuupcak. aiarpammaia 7, Ba 1, HyKIailap Xocu.l dyJia

' -6 pacm).

o ggyiuf»?my i?lyCLiHua m%A — n% B opwiu |<,ur<f1|'11"1"21;):<;f161*a 31‘11‘
ovitrad 1, 2, 3 Ba X.K. KOTUWMaJapHM 0,10, Nap OHPUHIHI
COBMIL 3IPU YU3HKJIApU TKpUba acocuia HHMIQIL]H"&A‘I;{ Bqlmy
PU YA3HKIApAard KPUTHK HYKTA XoJaT uum‘pamr@wm }(y 1;3 -
PUJIALH. Kpncrmmaﬁmumujr 6uouu1armuu HE’KTHJIH))H ?(‘\]/_1\;‘)\141—.
T.. T,, T,) puarpaMMazard y3 ypHu Owiiad y3apo oupie
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33-pacu. Cy10K Ba KaTTHK X0j1Ia 61p-6MpHIa YeKcH3 3pHilInraH

A Ba B XOMNOHEHTNapaaH UGOpAT GVIraH THIHMHHHI COBMNS HIPH
GUIUKIAPH (@) By NO Gl AMarpasyacy (6).

piLIca, MabjiyM XapopaTia Ba MaLIyM TapKMOIM KOTHIIMAa
KPHCTAIAHUIIWHY HDOAATOBYHN 3IPU YN3UK, — JIMKBUAYC YU -
3UFH XOCHJL OYnanM. JIMKBUAYC YM3UFUOAH HOKOPHAA FOMOTEH
CYIOK, 3pMTMa, 11aCTHAA 3Ca UKKU (pa3ajiv reTeporeH TU3UM —
CYIOK Ba KATTHK, (ha3amap MaBxyn.

CoBu1ll 5TpU YH3IHKIAPUUATH KPUCTAUIAHULITHIHE TaMOM
Ovmuw wykranapu (T, T,, T,, T,, T,) narpammazaru y3 ypHu
O1iIaH y3apo OWpralITUpWICA, KPUCTAUIAHUIMHWUHE OYTYH-
Z1aft TAMOM OYATaHIUTUHU UPOAATOBYH 3TPU YH3IUK — COIM-
IyC YU3UFU Xocwl 6ynamm (33-6 pacm). Ly ynaukuaH roxkopuaa
CYIOK Ba KaTTHK, ¢a3za (C ¢+a), YU3UKHUHT ractusa sca gaxkat
OnTTa roMoreH a ¢asza — A 3NeMeHTHUHr B 3jieMeHT GwiaH
XOCHJT KWJITaH KATTUK, SpUTMacu MaBxkyd. Katruk sputMa (a)
Kyttunarmya udonananagu: A(B), spHu B 31eMeHTHUHT A
3/IeMEHTHArA KAaTTUK 3pUTMacH éku B (A), abHU A 3j1eMeHT-
HITHT B aieMeHTIArH KATTUK 3pUTMACH.

XomaT nuarpaMMacuaa MasivM XapopaTra MocC Kejlaauray
FE ropusoHTan 4u3MK (KoHoma) yrkasuica, 6y YU3UKHUHT
JHKBHIYC Ba COMUAYC OWJaH KEeCHMINTAH HYKTanapd KOTHII-
MaHHMHT TAapKUOWH KMCMIapuHM Kypcatagu. Macanan, [
KoTHIMaHuHT T Xapoparaarn a3a MHUKAOPUHM AHUKJALL
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YUYH JUKBUAYCAA €TraH F HYKTaHUHT TapKUO YU3UFUTa MMpO-
eKLMACH TYIIMpWwIanu, 6y HyKra (F o) KOTHIIMA CYIOK ¢aza-
cunaru A Ba B aneMmeHTIapHUHT T, XapopaTaard MUKIOPUHH
kypcatagy. Conuayc uusuruna €rraH E HYKTaHUHT Tapkuo
Yn3HFMAArd £, MpoeKMACH KOTULIMA a KAaTTUK (hasaciuaru
A Ba B snementinapHuHT 7, XapopaTiaard MUKIOPHHU Kypca-
raq. Konona wumsurmuan (F—E) ¢onnanauub (33-6 pacm),
CYIOK Ba KAaTTHK (a3a MUKIOpPIApU aHUKJIaHAIU. ByHUHT yuyH
KecumIap KoMgacuaad doitnananunany. MacanaH, y-KaTTUK,
(ba3a Ba CYIOK (paza MUKIODJIApU, STHHU KApala€TraH HyKra-
1a KaH4a CYIOK Ba KaH4Ya KarTHK ¢asza OOpiaurd Kyiuaarmia
QHUKJIAHALH:

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

lyuaad Kuau6, xonaT [UarpaMMaiapuaa KeCUMIap Kouaacu
épnamuua $asanap MUKIOPUHU aHUKJIAI MYMKHH 9KaH.

Xonar auarpammacuzaru ¢asa yarapuuuiap, XymiIaaaH
KPUCTALUTAHUILI XaM Xylda CEeKWH COBHMTHILI HaTHXacuja Co-
aup 6ynaaguran audodysmoH xapa€uaup. Pean mapoutia
XOCHUJI 6¥J1aéTraH KpUCTaUIap TapKuou OUp Xl OyiMaciuru
MYMKHH, YyHKU COBMIL Te3MUId aHva (apk Kuiaau. Xojat
jauarpaMMacUiard COMUIYC YM3UFH, COBUIU TE3IUTM KaTTa
OVIraHIa, aHya MacTpokiaaH yraau. XoJjaT AuarpamMmaiapu-
nard haza yrapuil 9YM3UKIapu GakaT MyMKUH Kagap CeKuH
COBMTHLULATHHA ¥3 KyuMra 3ra, COBUII Te3JTUTH y3rapca, ¢asa
yirapuil HYU3WKJIAPH XaM y3rapaiu.

5. Tawkua 3TyBYHIApH Y3apPO Yerapanu pHHANraH
TH3MMJIAPHHHT X0JaT IHATPAMMAJIADH

Meraap k¥MHua 6up-6Mpuaa yerapaiy 3pub, yarapys-
"aH €KM ¥3rapMac TapkuGau dazarapHu XocWI Kuwiagu. Taiu-
KWl BTyBYiLIap OUp-OMpHAAa Xyda KaM 3PHUraH XOJUIAPHU
aMaaa yiap oup-6upuaa spuMaign Ae® Kapaml MyMKHH.
Yynku OyHaa xocwn 6ynaérran ¢dasanap peal lapoutaa ¢a-
KAT MEXAHUK apajaimuManan ubopar 6ynamu (34-6 pacm). byn-
Ja AB srpu uM3uFM Oyiduya CYIOK 3puTManaH ¢akar A ane-
MEHTHUHI KPUCTAIIAPU axpanub ynkagu, BC srpu 9M3UFH
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J4-pacy. KOMIOHCHTIAPH GHP-OHPILIE 3pHMATLIHIAH TH3IMMBHHKT
XONAT AHATPAMMACH (6) Ba COBHII 3TPH YHIHKJIAPH (d).

OyiHIa 5ca B 2JIeMEHTHUHY KPUCTALIADHM AXPaJnb THUKAIH
(ABC — jiuxkpunyc yu3nrn). KpucrautaHUIUHUHT TaMOM OYITH -
wu EBD coinuyc YM3NFM BIUIaH verapaiaHraH. JIMKBiayc
BA COJMUUYC UMK IAPHHUHY OPacH HKKWTA (hasagaH — cyik
Ba KarTuk (asaiapaan ubopar. Cywk dazaHunr tapkubu B
HyKTara Moc kejiranna (Q=m%A+n% B=b) cywk, (pazanan 5up
laka y3rapyac xapopar (77) 4 MKKHTa KaTtuk (asa A Ba
B kpncrasiap axpand unkaun. ByHaall M30TepMUK peak-
LG WK THK peakund 4ed atajsiagu Ba Kyiuuaruiua udopa-
SAHALH:

Cq, lfrcimsl A+B=9
Q=b

IBTEKTUK PEAKLI HATHXACKAA XOCHI OVJIraH KOTHIIMA
3Ca IBTEKTUK MEXAHHUK apajaliMa aed arajianu.

CyHK XKHCM COJIHIYC YH3HFHAArY B HYKTaAaH vaIl Ba YHCaa
CITaH HyKTajapraua 1v.1a napyajiaHMaiun, OyHua wy Koii-
AUK CVIOKJIMK TapkuOM B HYKTalaru cyroK KOTHIMA TAPKU-
oura tyrpu kenauu. LIVHUHT yUyH KOMIUK CyIOK (a3a B HyK-
TAHHHI YaH BA YHI TOMOHMIA 3BTEKTUK peakuus OVitmya
flapuasiaHagy. Jemax, coiuiayc UM3HFUHUAT MACTUAA XOCWT
OyJ1a€Tran KarTUK KOoTHIIMaiap Yanua (A+39) paH Ba VHraa
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(94 B) naH nOopar 6¥nagu. IBTEKTUK MeXaHUK apajlaliMa-
JIAH Yan éKd YHT TOMOHOAIM TH3UMiiap 3BTeKTuKa (A+B)
JIaH KaHYa WUPOKJIallca, TaDKUOUAA IHyHYa IBTEKTUK-MEXa-
HUK apazaniMa KamanuG Gopanu, cod A4 Ba B kpucrauiapu
yca opTu® 6opanu. To3a A Ba B 2 eMEHTIIADHUHT XAMUA XO0X-
aarad (1,11) Ba 3prekTuk () Tapkuduparu KoTHWMALAp-
HUHT COBUII 3TPU YM3UKJIAPU 34-a pacMIa KeITUPWITAH.

Arap a7MeMeHTIAp GUp-OMpuia AXwHruHa 3pud, yrapmac
TapKUOIM asasapHU XOCHI KHIICA, X0J1aT AMArpaMMacHHUHY
KVpHHMIM 35-6 pacmaa kypcatwiranyaii 6Vaauu. bynia B
3IeMEHTHUHT A 27eMeHTUArN KATTHK, SPHTMACH c XOCIT 610,
£ HyKTa B 3;71€MEHTHUHT 3HT Ky 3pUraH KHAMaTUHH Kypca-
raq. UKKUHYY KATTHK 3pUTMa B 3ca A 371eMEeHTHHHT B 3jie-
MEHTHATM KATTHK 3pUTMAacH 0110, dHI KYI 3pHIll K‘Hf{MaTH‘
sea D Hykrara TYFpu Kesaau. CyoOK 3pHTMAHMHT TapkuOn C
HYKTAHMHT TApKUGUTa TYFpU Kestranua ( Q=m%A+n% B=b) yarap-
mac xapopat (7)) na cyrokjauKiLaH OHp iairia a Ba B KATTHK
HpUTMATAp aXpaiud YMKHO, IBTEKTHK-MEXAHUK apajlailima
NOCHII Oynnanu:

il 3

CyroK
apuTMa

Xapopat, C

» »
BakT, coat 100%A F G 100%B
) — %B
a 6
35-pacm. KoMuoHeHTIapn 61p-OupHa 3pub, yarapmac TAPKUOAH
(hu3d/TAPHY XOCH KWIAIHTAH TH3MMHMUHT X01aT AMarpamMmackt (6) sa
COBHLI 3TPH IH3UKNAPH (a).
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Jluxsunyc (ACK) 4u3uFMnaH I0KOPUAA CYIOK 3pUTMA (CYIOK,
¢aza) 6apkapop 6ynmd, comunyc ynsurn (AECOK)nas nacr-
Ja 3ca KarTuk da3a MaBxyn 6y1anu. A Ba B KOMIOHEHT opa-
JUFULATH UCTaIraH Tapkubaaru kKoruuiMmanap (I, 11, 3, III,
IV) HHHT cOBMIL 3rpy YU3MKJIApy 35-a pacMaa KeJITUPWITaH.

Kpucrajutanum Hatuxacuga cod a ¢daza xocwi 6ynanu-
raH tapkubparu [ xoruwmadu 7, xapopaTraiya COBUTIaHH-
MU3Jla KpUCTA/UIAHUIL GoliaHanu, yyHku 7, maH 1oKopuia
TU3UM MOHOBapuaHTAMp. Kpucrajnanuw tyraranaa (7)) Tu-
3uM 6up dasanm xojarra yraau, SbHU (Pakar a — KATTHK
sput™a xocun 6ymanu. lynunraek I rapkubiu KoTuiMa-
HUHT KpuctaulaHumaa 7, — T opanuruaa cywok dasa co-
BUTWITaHAa akaT a KpucTtajiap axpaiub yukand. Tusum
xapopatu T, ra TeHr 6yiraHua Komauk, cyiok dasagaH Oup
BaKTAa a Ba B dasaiap axpanud uukaau. Kpucrajianuw Ta-
MOM OyiaraHgaHd KeduH 1T KOTHIIMAHUWHT KATTUK, XOJIIArd Tap-
Kb a+(at+f) naH unbopar Gynauu. DBTEKTUK TapKUOGIIU
koruwmMa () T, xapoparraya COBUTHIICA, COBUIL 3TPU YU3HU-
FUJA TOPU3OHTAT KUCM XOCWJI BYl1aau, YyHKH KPUCTAJUTAHHILL
Xapa€HUAa UCCUKIUK axpanub uukagu. Kpucramnaduw ta-
MOM O¥iraHiaH KeiuH TU3UM (@ Ba ) KPUCTUUIADHUHT Me-
XaHUK apajlaliMacuiaH ubopar OVianu.

OBTEKTHUKAHUHT YHI ToMoHuua xoinawran [I1 sa IV tap-
KHUOIM KOTHIIMaiapaa xaM kpucrtasutanuw I, Il Tapkubau
KOTHIUMAaapaard kaby 6ynaau.

KoMmnoHeHTnapu 6up-6upuaa uerapaiu 3puiiaMrad TH3uM -
Jlapia y3rapMac XapopaTtia CyloK 3pUTMAIaH UKKHUTA KATTHK
(aza GUpmaHMra axpaaMaciurd xam MyMKWH. ByHua cyiox
5pUTMaZiaH OUTTa KATTHK, (ha3a axpainbd YuKUG, KOJIIUK, CYIOK
(haza OWwIaH peakUMAra KUPUILAAK BAa HATUXKALA SIHIY KATTUK,
thaza xocwn 6¥manu (36-6 pacm). WlyHnait Kunno6, kartuk, dasa
UKKM XU Uyn 6uiad xocwn 6Viaanu. bupunuu iyn AE pa EK
TUKBUAYC YA3HKJIApAaH COBMII HAaTXacuaa cyiok ¢a3alaH a
Ba § KaTTUK, (paszamap axpannb uukanu. Ukknduu iyn C HyK-
TANard cymok, (pa3zaHUHT TapKuOu £ HYKTAHMHT TapKUG YU3K-
FUIATU MPOEKUMsCUTa Ba f — KarTuk, dazaHUHT Tapkudu D
HYKTaHUHT TapKUO YM3UFUAATH IPOCKIIUSICUTA TeHT OYIranna
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36-pacm. KoMIOHeHTNapy 6Mp-OUpHIla Uerapann 3puo, NEPETEKTUK
Y3rapHII XOCH/I KHWIAIMTAH TU3HMHMHT X0JIaT AMarpaMmach (6) Ba
COBMILL 3TPM YU3UFU (a).

kpucrtauanuinaa C HYKTalark CYIOK Ba KATTUK, (a3alapHUHT
V3apo TabCUPU HATUKACHIA a KATTUK 3PUTMA XOCHJI OFiiauu:

C'a +'BD—)ac

Bynpaii peakuusi mepeTeKTMK peakuus ne6 ataiagu. [Je-
mak, ACIK comuayc uusurn 6ynu6, ECJl neperekTHk xapo-
par ropusoHTand Ae6 aramagu. C Ba D HyKramap [pOeKUMs -
JIapU opacKia 3ca HepeTeKTHK MeEXaHWK apanauma (a+) xocu
OVianM, YHAAH Yanma o — KATTHK 3PUTMa, yHria sca 3 —
KATTUK, 3PHUTMA XOCHIT O¥1a1u.

6. IMoaumopd Ba 3BTEKTOMH Y3rapHILIH
KOTHHIMAJIAPHHMHT X0JIAT JHATPAMMAIIAPH

Kymunivk Metajuiap nojivMopd xycycusitiapra ara 6yiuu-
I MyMKHMH. MeTajurapiard mojauMopdusM KaTTHK, XoJaTia
Kaira KpUCTAUIAHUINTA OJUG Kejlalu, HATUXAana 3JEMeHTap
KPUCTAL] NaHXapa TYPUHUHT Y3rapHiuM 3JIEMEHTIApHUHT OUp-
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.)7—[)51(.% KosmitoneHtinapuitur 6upiita HomusMopdy Vsrapnn coamp
OVIIMTUH TH3HMHHHT COBHIL 31PH HIHKAAPH (¢) Ba XoJar
IHATPAMMAcCH (6).

OUpUIA IPULL Japaxacura TabCHp Kuiamn. Macaian, A sa B
JJIEMEHTIAD OUP-0UPAAPUIA KATTUK XOJIATHA YEKCH3 3pHCa,
IEMEHTIAPAAH OUPUHUHT HOIMMOPG V3rapuw XapopaTuia
SNEMEHTIIAPHUHI OMP-Oupuaa 3puW Japaxacu Virapaiu (37-4
paCM). Munarpammanaru T’ xapopar A 3;IeMEHTHHUHT HOIUMOpP(])
Y3rapuil XapopaT, SbHU A 3J1eMEHT - Ba B-MOAH(PHKALM S -
Jlapra sra. 37-a pacmuarv | KOTHIIMAHUHL CYIOK 9PHTMACH-
uaﬂ T, xapopatua f — KATTUK 3pHIMA axpwiMb yukKa Gow-
JIAMIU, SbHU Ci,—>(C])w+/3, T, xapopatjia 3ca KpuCTALIAHUW
TYTALIAHKUO B — koTtHwIMa Xocua 6Viaun., T, — T xapopar
OPATHFMIA A JIEMEHTHUHI KPHCTALI Il'dH)K[l};ﬂ 'ryp:1 y3rapu-
WK MyHocabaTH OWIaH « KaTTHK 3puT™Ma Xocusi oviauu, T
XapopariuaH Iactia KoTUWMAa (hakaT a KAaTTHK 3£)11T1\10u11r;
noopar 6¥iagu. MabiyMKu, hakat cod A aneMmeHTHA 1TOTU-
Mop( V3rapuiul N30TEPMUK XapaéH GIIaAM, KOTHILMAZA 3Ca
nonuMopd yirapuiu T,—T, xapopaT opaiiMruia coaup 6yia-
J;UUA. Huarpammana B HyKTanaH VHT TOMOHIA B — KaTTHK 3pUTMa
Oyitanu, y B 3A€MEHTHHHT 3JEMEHTAp KPUCTAJLT [IAHKAPACH
ACOCHNA OYJITaHJIUTH YYyH LOIUMOpP(] ¥3rapuur pyit Gepmaii-
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au. UIyHMHAY y9yH TH3UM OLIMI IIApoMTrada COBUTWITAHUA
\aM KOTHMIIMA B — KATTUK, 9pUTManad nbopar oVianu.

Bab3u KoTMILIMANapAa I0KOPY Ba KyHM Xapoparia KOMIIO-
HeHTJIAapHHUHT OUMp-Oupiapyaa 3pUll Aapaxacu y3rapaui.
Macajiad, 10KOpM XapopaTaa f — KaTTMK, 3puTMa 0apKapop,
KyHH Xapopar/ia 3¢aa — KaTTHK 3puTMa 0apKapop (38-a pacm)
uup. Pacmparu | koruuima 7T, nan 7, raua coBUTWITaHtA f —
KATTHK, SPMTMAHUHT XOCK OYJIMLLIM TaMOMJIaHAAN. Kotumma
T, ra Kasap COBUTHITaHAA KOMIIOHEHTJIAPHUHI SPULL Aapa-
Kacu Y3rapraHjiMruy MyHocab6at OuaH f — KATTHK 3pUTMA
napuaianagy. Wynuur yayn 7,—T, xapopar opaiuru atp
(pazanapnan uGopar 6§1anu. Xapopar siHana nacadTupuica,
— KATTMK 3pUTMa 3pULU Napaxacu 6yiad Oup-OuprunaH dapk
KIUIAAMIaH @ Ba ' (hasanapra napyaiaHaau. Jlekus B — Kar-
THK 2PUTMAHUHT TapkUOU C HYKTaHHUHL [POEKUMACUIA TEHD
ovarania (38-pacm, 6 maru Il KoruwmMa) f — ¢aza ysrapmac
xapopatia Gupuanura ata’ Gasaiapra 11apuAIaHNG, MEXaHUK
ApAIALLIMAHK XOCKi Kilaxn. byHjai peakuus 3BTEKTUK pe-
AKLMArA YXLWAMAHJIMCM YUYH 9BTEKTOMM peakuus ued araja-
M. YMyMuUil xonga Oynzait peakuud f-ata’ ned €3usauu.
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XapopaT, "C

by
>

BakT, coat T 100%A
a 6

38-paca. DBTEKTORI V3I4pWlild 314 O¥nrad TH3MMHHAHT COBHLI 3TpH
UHBHKJIAPH («¢) Ba XosiaT aumarpammacy (6).
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bynnai peakuus natuxacuua XOocHit Oyiiran a+a’ tapkubiu
apajlaliMa 3BTEKTOMA MEXAHUK apajaluma aed aTajamgd. Ds-
TEKTOMMHUAT Han tapacuuaru Tapku6 (a+3) ra ara 6yiran
KOTHILIMA 3BTEKTOMANAUA OYIraH, 3BTEKTOMAHUHT YHT Tapa-
(unaru T%pKMG (D+a’) ra ara GyiraH KOTHUILMA 3¢a 3BTEKTO-
MUAH KEHHUHTU KoTiwima 1eb atanann.

Kynunua kotuwmasiapHusr KPUCTAJUIAHUII XapaéHuia
KOMIIOHEHTJIADHUHI" OUP-OMPUAA IPUIL HApAXaCH Y3rapuiin
MYMKHH, SIbHH §3rOpyBUaH TApKUOIArd KaTTHK SpUTMAIAPHH
XOCH)I KUITULLM MYMKUH (39-pacMm). uarpammana ACK suk-
suayc, AEJAK costnaye xampua ECJ] TYFPU YU3HK 3BTEKTOM.
peakuus GopaauraH uusukiaapuup, EF xamma DG S5rpy YM-
3UKJTap 3ca 4 Ba B 3,1eMEHNIAPHHUHAT §3apo 6Up-0upuaa SpUIL
ﬂa;laxacnm{ KYpcarysuu unsukiap (39-pacm, a, 6)uunp. | Tap-
KHOJIM KOTHUIMA T, XapopaTiaH [acTAA COBUTMIICA, ( — KAT-
ng SPUTMAUAH OPTHKYA B KOMIIOHEHT acochuaru , — kat-
TK 3pUTMA AP0 1Hkaau. MKkuHuM mapra g — cbz{l:xa XOCHI
OyJIaeTraHu y'uyH yf3,, paza ne6 6exruinananu. Xymnu LUYHHH-
I’HCKU“ Ba I TapKudiin KOTHWMATADHUHT KPUCTALIAHULIYN
XaM y3ura xoc xycveusitiiapra ara. [ sa IV KotuimmMatapnaru a
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S (a+p)

m

C

Baxr, coat T 009 Z %
] : 1006/0A ——3 %5 100%B
39-pacy. KoMuos:cqtiupy y3rapyBiudH Tapxubaary dhazanapHu xocun
KHIVBWH THZIMHIHE COBHIL 3TPH YU3MK/IApH (@) Bd XONMAT
avarpasMMacu (6).
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i - KATTHK 3PUTMAjlap COBHMIUM HATUXKACKMAA ay BA By —
A TTHK, 3pUTMaapHi xocuit Kuitamu. Mkkuwranman S KaTTHK
yPITTMAHMHT TApKUOU G HYKTAra, a;; KaTTHK 3PUTMAHUHT Tap-
KON 3ca F HyKTara Moc Kenaiu.

“IyTeKTUK TapkuO (b ) ra ara OyiraH CyroK KOTHUIMAHUHT
vitapmac xapopatd (7)) ma C Hykraga 3BTEKTHK peaklnd
conp oyrand:

t = const
C,——a+
ot
JpTeKTONU] MeXaHUK apaiamiMa (a+f) JaH yan TOMOHAA
1) TapKuOIu, YHr TOMOHZA 3Ca D+ MexaHUK apajiamma
\OCIT OV1anu.

7. Kumésnii 6MpHKMa XOCHI KHIAANTaH
KOTHUIMAJIAPHHHT X0]1aT JHATPAMMAJIApH

KOMIIOHEHTIAPHUHT ¥3apo TabCHPIanlyBd HaTHUXAcUAQ
VirapyBuaH €KW y3rapMac Tapkubiud Oapkapop sa o6ekapop
KHMEBMIT OUPUKMAIADHH XOCHI KWIAUUTaH KOTHIIMAIAp XaM
MABXKY L.

Arap KUMEBUH OMPUKMA KPUCTALIAHULL XapagHUIAa XOCUJI
ovilca Ba y KaiTa KU3AMPWITaHaa 3pUIL XapopaTHrada napta-
nHMaca, Gyrdail Kumésuil Gupurmarap 6apkapop Bupukmanap
nehd arajiagd. Arap KUMEBUI OMpUKMa MEPETeKTHK peakuus
pariKacuaa Xocw Oyica Ba yHU KaiTa KU3MUPHUILAA KATTUK
\ojatna 6owka (azagapra napyanaHud kerca, Oyndail Kumé-
sutl upukmanap 6exapop Gupukmanap 1e6 araiann. bapkapop
KIMEBHI GUPUKMAIIADHUHT XOCWJI OYIIMIL X0jaT AHarpaMma-
rapira 40-pacmiuary AMarpaMMaHd MUCOJ TapUKacHAd Kell-
[MpHIL MYMKUH. ByHna 6apkapop KUMEBHH OHUPUKMaHUHF
(pazacu ymyMuii xonna A B ned OearuraHanu. Kyrnuxua OyH-
(ait IMarpaMMaliap MKKHMTa 3BTEKTHKAJIW JHarpaMMaiapiaH
noopar 6yaagu. bupuHuM a dasa B 3jieMEeHTHUHT A 31eMeH-
(1AFM KATTHK, 9pUTMACUHU Wdogaaalan, SLHH a=A(B). Uk-
KitHYU B — ha3a A 3JIEMEHTHUHT B 3jleMEeHTIarn 3puiMacu-
it ucponanaiiau, sibHu B(A). Cylok 3puTMaHHHT C HyKrana-
it TapKuOu KUMEBUH OUPUKMAHUHT KPUCTALIAHULI
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40-pacy. KOMIIOHEHTIapH Y3rapMac Tapkubnarn
KHMCBHH OMPHKMANAD XOCUN KHIAINTdH TH3HMHHUHT
XON4T AuarpaMMacu.

41-pacm. KoMIIOHEHTApH Y3rapMac TapKubIarn Gaprapop KIMCBHH
GHUpUMKMa XOCWI KWIAIMTaH TUIMMHUHT XonaT AHarpaMMucHh.

KapagHUIA XOCHT OV IIMHY Oerutaiiin, SbHU CYIOK KOTHUIL -
MAHUHI KpUCTUUIAHUIWAGAH A B, KUMEBUH OGUPUKMA XOCHII
Oyianu. BUpUHYM 3BTEKTUK peakuusi HaTHXacuaa B HyKTa
TAPKUOMUATH KOTHILIMARA atA B MKKUHYMCUAA, THHU Duykra
TapKHOUIArd KOTHILIMA/A A B +f 3BTEKTUK MEXaHHK apanai-
MaJiap xocH 6ymanau. [T7 77 C B
KumEBuit 6uprKMa Xocw KrilauraH KOTHILIMA AUATpaM- '\Ca/ B

MaJlapuia Wy KUMEBUU OUPUKMAIapHM TAILKWA KWITaH 3e- AG+A C,+AB, G
MeHTap ¥3apo yerapajid 3pub, ¥3rapysuaH Tapkubau ¢asa- .

JIAPHU XaM XOCHJ KUK MyMKUH (41-pacMm). byHua ae- '2&
MEHUJIAPHKHIT 3pUII JapaXaCUHHHC XapopaTrra OOFIUKJIMIH P
LM Ba FG 3rpu unsukiap 6uiad udonaiaHanu.

-

C,+B

XapoparT, 'C

B+AB,

[leperekTHK peakuus HaTWXKAacUUa, SbHU CYIOK XUCMIAH ‘
Ourra karTuK asa axpaidd YMKMIIM HATHXACHOAQ KOJUHUK - ! b
CYIOK (hasaHUHI TApKUOM OoMIuu MyHOcabaTu OuiiaH Kpuc- BakT, coaT g 100%A ——3 %B 100%B "
TAAHKIT XapacHWAa XaM KMMEBUIM OMpUKMa Xocwi O¥mwiu 6
MYMKUH (42-pacm). ByHmail kKumEBui OUpUKMa 6eKapop KH- a
MEBHi OUpuKkma O¥iaanu. B HykTaZard KOJNAUK, CYIOK (a3za- 42-pacm. KOMIIOHEHT/IApH GeKapop KMMEBUH GHPUKMA XOCHIT
HUHE Tapkndu C HyKTa TapkuGura TEHT OyiIraHoa KUMEBUi KW/IaIMTaH TH3UMHMHT COBHIN 3rPH YU3UFH (@) Ba X0naT
peaxkiuus pyw Oepaau: mmarpavmaci (6).
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Hamynaesuii nazopam casosnapu

I. HuMa y4yyH KOHCTPYKHIHMOH Matepuas cudaThia KoTHIIMa-
Jlap KYNpoK Tapkairan? 2. MexaHMK apaialiMa, KATTHK SPUTMa
XaMAa KUMEBHHU OuMpHKMatap opacuparu ¢dapk HuMazapaaH ubo-
patr? 3. Metain-Metasin GOFTaHUIILIapra MUCONIap KeNTHPHHT Ba
YTapHMAHT aXaMUSTAHU TYUIYHTHPHUHI. 4. XKMCMHHUHT MyBO3aHaT
XojJaTu/ia KaHmal 1mapriaap OGaxapuiauimu kepak? 5. XomnaTt juar-
pPaMMaJIapUHU TabpUQIaHT Ba YHUHT TY3HIMII YCYIUIAPUHKU Kypca-
TUHT. 6. JBTEKTNKA, 3BTEKTOMA Xamia TepeTeKTUK Yarapuiiuiap
OyiraH jguarpaMMaHu Tabpudmanr. 7. Kanpait mapriap 6axapui-
FaHMA 3BTEKTUKATU auarpaMMa xocun 6ymamu? 8. KaHnail mapr-
jlap GaxapunraHaa 3BTEKTOUUIM Ba NEPETEKTUKAIN AnarpaMMaaap
xocws 6ynanu? 9. DBTEKTHUK MapUUTaHUIIAG TOMOTeH, HUCOaTaH GUp
XWJI JOHa4ajI apajialUMaHM XOCHI OyIuiuura acocui cadbad HUMa-
Jiad nbopat? 10. Kumésuil 6MpUKMa XOCIUT KUIYB'UM JHATPAMMa
Typiapr HuMara OOFIuK?

. 6-000.

IJIACTUK JEQOPMALIUAHNHT
MEXAHUK XOCCAJIAPTA TABCUPU

MawuHa BocuTanapy (IeTAUUIAPU)HUHT MYCTAXKAMINTH,
Maxcyc xoccajapra ara OYIUiId, UIIKATAHUG eMUPUJIMIINTA
OApLOLIMIMIM, WA MyUJaTH MaTepuasira GorIUK Oyia-
4. MauldHa BOCUTATApUHU TAREPJIALL YYYH WILIATHIALMTAH
MATEPHANT AXIIY TEXHOJIOTUK Xoccaaapra 3ra OVIMIiLY Kepak.

Marepuaiap MycTaxKaMINTU TAllKW Ky4 TabCUPH OCTH-
1arTl MaTepUATHUHT X0oNaTh (KywiaHui Tabuartu, aedopma-
uMsIaHu ) 6unad Gearwianani. CTpyKTypajard HyKCoHJap,
CHJDXKUUW MEXAHU3MH Ba KOTHLUMAHUHT TapKUOH AedopManius
KOHYHUSITJIAPUHU OeJITIaiuu.

Tauky Ky4 TabCHpHAA MaTepuaila pyit Gepa€iraH CTPYK-
Typa ¥3rapuurIapd MEXaHHK XOCCAJlapHW CHUHAIAAa HAMOEH
Oymagu. MexaHUK CHHAIUAA MAaTePUALIAPHUHTI CHJDKUIL Ba
YY3WIUIIAATU MACTHKIMK Molyutapu (G, E), MycTaxkam-
MK 4yerapacu (o), HUcOuil ysaium (o, %), cukwiuu (¢, %),
3apbuit KOBYWOKJIUMK (a, €k KCU) kabu MyXuM Xycycusria-
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Py aHUKAaHand. MamwHa BOCUTAIApUHHHT HILLTA [ApOU-
'MAATH MYCTaXKaMITUTUHUA, AbHU KOHCTPYKIHOH MYyCTaxKaM-
AMIMHM AaHMKJIAII YYYH 4apyaiura Ba MIUKATaHUO eMUPHITAI-
I'a KAPWWINTKA aHUKJIaHaaH. '

MarepuaLIapHUHT KOHCTPYKLIMOH MYCTaXKAMIUTH KPHC-
raJul TY3wMIgaru ¢asanap, TapkuOu, HYKCOH TY3WIMLIH,
KOTHLIMA TAPKUOMHU Y3rapTUpULl (Jlerrpsiam) Ouian 6ou-
Kapwiaan. MamigHa BOCUTAIAPUHUHT (bakaT YCTKU KUCMH-
HU MyCTAXKaMJlall €KW TAPKUOMHM Y3rapTupuml (Moaudu-
Kauusuialll) OpPKAJM XaM KOHCTPDYKUMOH MYCTaXKaMJIUKHHU
OWUPUIL MYMKHUH.

MarepuatHu iacTuk AedopMauusulaml GakaT TEXHOJIO-
UK yeyad GynMait, DajJKM KOHCTPYKIMOH MYCTaXKaMiIMKHU
OWUPULIIHUHI 3HT MYXUM camMapany WyIuIup.

1. MeTtaan kormnmanapu aedopmanmsacu

Karruk XKMcMra TallK¥ MeXaHuK KydY TabCUp dIraHia
KOTULIMAala AedopMauuds Ounad OUp Karopia MYKU Kyulla-
HUW aigo 6ysiagu. MacamaH, XHUCM HOTEKUC KU3IUPWIL-
raHaa Xam Wy xoauca pyi Gepuiud MyMKuH. BbyHpail kywia-
HULLIAD META/UINA TypaM4a TapKaiaau. Bymyu xaxcm 6yuuua
mapkaaean Kyuaanuuw mygosanamaawmupunean I myp kyuaa-
Huwnap deliunadu. Aroxuda donauarap (kpucmanaumaap) 6yiuva
mapkaaeanu 3ca, mysozanamaawmupunzan Il myp kywaanuw-
Aap 6a HUX0AM, 21eMeHmap Kpucmairn Kamak Xaicmu oyuuua
mapkanean myeozanamaawmupuaean 11l myp Kywanuunrap nev-
HJIaan.

Hukm kyd (Macanan, (aza y3rapuiliy) TabCUPUAA XaM Kyi-
JaHumUIap ByXyara Kenaau. byHma martepuan nedopmatusi-
STAHULUM, aTOMJIAPHUHT XOMIAMIMII TAPTUOH Y3rapuiuy MyM-
kuH. KyrmuH4ya, kapou Ba HUTPUIUIADHHHT XOCHJT OVIMILIUAA
EKU XAXKMHU KUUYUKDOK Oyirad ¢daza YPHUHUHI XaXMH KaTTa
6ynran ¢asza srajulaliKaa KKK KyWIaHUILTap na#no 6yianu.

Jemak, TalKy xamaa MHKU KyWwIaHUUUTap TAbCUPUIA XKUCM
¥3 VIMaMmtapuHu Y3rapTUpaau, SbHU AedopMaudsUlaHald.
KucMJaH TallKW KYY TabeHpH (KyWIAaHHMI) OMHHCA, XUCM
Y3MHUHT aBBAIrM yIdamIapura KauTiiu (3J1acTUK aegopma-
LMs1) €KUM KaTMacaurd (IacTik aedopMalis) MyMKUH.
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Opafcaélzacgu; aziz(g(;pgdaunﬂuna KYWIAHUI TabCUPHIA aToMap
, M HUPO3 Y3rapaiau, JIEKMH CUJDKUIL €KU aTOM-
JIADHUHT Kyqulin pyi Gepmaiiun. LyHunr yuyH Kywianumw
UYKOAULUK BUIaH XKUCM V3 XOJIMra Te3 KaWTaau.
HMH[\:OKHOKpHCTaJTHapI[aI‘HULVleCl')OpMaLIHH KPUCTAJLT MaHXapa-
pucratorpacuk HyHanuuMra GOFIUK, STbHU MOHO-
KPUCTAJUI 3aCTUK aHU3OTPOIIUSA XyCYCUSITULA 3ra.
Haﬂl}{j)}:;l:;ﬂ:;&laﬂ;;ap ;};:();é nedpopmauus ['yk KoHyHuUTa oyicy-
o Cononnt PMaLUs KyWwIaHULITA [IPOTIOPLUO-

g=E-§

b —
61»)115161;)11:?1)&? SNIaCTUKITUK MOUYJIH (Ko3(phdpuumeHr), § — Huc-
OPMAaLMS, ABHU KY4WIaHH I
(o TABCHPUAA HAM :
HUCOUM y3rapuiu. P Bt

)K‘I‘wiwmmr MYXHM XYCYCUATIAPU YHUHT 3JIACTHKIUK MO-
AYIUra OOFIMKAUD (4-Xkanpai).

4-orcadean
bav3n noamkpucrana X0JIATAATH MeTANIAPHHHT

O0ur ko3¢ dpuumentn

MeTaym Al Au Cu Ni Fe Cr w

E-10-*MITa | 7,19 | 8.02 12,3 1 20,5 | 21,7 | 24,0 | 39,6

o Merajuiapuary 31acTHKIMK uerapacu kymn xovtapaa 0,01 —
K;U?Kﬁi(r;l/r[mﬁﬁuﬂ arpoduaa 6y1anun, 6ab3an y 10% wu }am—
Mampmt (bq.m acasa, Maxcyc xoccanapra sra OyiraH KoTui-
Maal 6;“1 m;u;‘ y3rapuilH pyi Geprania MeTall 3JIacTH KUY

5 Ky mymiauk Xoinapza AeopMauust ruiacTuk aedopmauus
OYnb, XucM Y3UHMHT aBBaIrU XojlaTura Kautuod KenaMaiiau
MoHokpueraitapaa wiacTuk letpopmauna HaTvkacua Kpnc-'
TajLn [TaHXapanard aTomjiap Mabjiym OMp CUPNAHUUII TEKHC-
JT]/II‘}/I OVitnad cukuitau. bynna kpucran ITAHXApAHWHT CUJI -
>[15<maH KHCMI CUJDKMMAraH KUCMUTa HUCOATaH aHUKJIaHALM

Y CWDKHIL HaTHXackaa Xy rraHuuw Xocwi 6ymaau. by CLUI—‘
KUl 6np112umnra pyit Gepmaiiau, 6aaku KywraHuI MabjyM
KPUTHK KMHMMaTra etraHna 6y xonuca copup 6ynanu
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MabjlyMKH, HaMyHara oyiiaMa Ky4 TabCup sraérranna oy
Ky! MKKHM TALIKWI 9TyBYMra axpajiand. KoTUlIMaHUHT Ta-
NiKM Kyd Tabcdpuia AehopMalUsLIaHUIIKAA dakar ypunma
(TaHTeHLMA1) Ky4 MIUTHPOK 3Tajly, CHDKUII o3achiary nep-
NeHAMKYJIAp HYHAITaH HOPMaL KYYHUHT aXaMUsATH 1739 @

Kaitcu Oup to3ara TYFpU KelaaMraH aTOMJIAp COHHM Kyn
Oyiica, ywa o3a 0yinad CHIXUII 3XTUMOJIH Ky Oymanu.
CUDKMIL 103acH GrUIaH KPUCTALT KO3ACHHU KECHIUMII YU31-
PIra CWDKMII uM3urd ae6 atajaav. CAIXKUUI K03acy Ba YHIa
FerMILIA OVIIraH CHUJDKUIN HyHAIMILU oupranvkia CWDKHAM
PH3UMHAHEY TaluKWw1 Kwiagd. Kpucrawn XucMia CUDKUAIL TH -
JUMJIAPU COHM KaHua KyIl Oyi1ca, MeTajul WyH1a KaTTa I1ac-
TUKJIMKKA 3Ta 6yianu. MacaiaH, €Kjlapu MapKasjialuraf Ky0
gueiika (katakya) ydyH Oy coH 12 ra TeHr, mapkasjialliraH
Ky6 Karakua 48 ra TeHr, LIYHWHT yHYH YHUHT [UTACTUKIHIH
karra. Mucon rtapukaculda 45-pacmiua xap XuJl cUplaHu
03IapUaa couup OFIaaurad CULKULUIAP TYWYHTHUPUIITAH.

Arap cWIXHLI TU3UMJIapH COHM KaM oyica (MacalaH, [eK-
CATOHAL 3MY KOIUIAWIraH KPUCTALL Aueikana 3 ra TeHr), y
xoia Ae(propMauMrsLlaHil aKCIaHH LI (Ky(rraaHL) Mexa-
Hu3MK 6Vitnua connp 6ynanu. Jdemax, MeTaLIAPHHUHT necdop-
MALMACH HKKH iy OnsiaH coaup byiap sKaH.

Cunxunuw Cunxuw Cunxunw Cunxww
AYHaNWLWLn I03ACUHUHI N3N nwyHanuun 103aCUHUHI N3N
§ \Q | *
v s iy, 1 ‘
\_/ \- gp®
v i’
L/ v
a 6

: i

45-pacm. Xap Xw1 CHPIIAHHUI 103anapy OViiMya CHDKHHII CXeMacH:
a, 6 — nedopMalMANaH OIIMHTH Ba 6, ¢ — edOPMAUNALAH
KEHUHIHY X0J14TJIap.
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2. IlnacTuk nedopmanua

nycoaucm (vnean) kpucrauiapaa 6up aTom Macodara
CWLKHII PYH OepHIuM yyyH Xyla KaTla ypUHMA Ky4 TAbCHP
STHILH Kepak, UYHKH CH/LKMIUI 1033CHIa €TraH atomiap 6up
ITAHTHUHT Y3uaa Oduplanura Gup atoM macodara CUIKMIIK
Kepak Gyraim. AHa Wy CHDKUW Y4yH Kepak 6yAaanuran Kyg-
JTAHUIIHY HA3apUM XUXATAAH aHUKJIAW MyMKWH:

t =G/ 22=0,16G

by epua G — CHDKMIIAATH 9T1aCTUKIIHK MOAYIH.

Jlekun amanuéraa monmkpucTa MaTepuaulapaaru Oup
aToM Macoara CWIDKMuI YUYH XarTo 1000 Mapra kam Ky4ia-
HULL eTapji OJIaiu, YyHKU peal MeTaiap HyKCOHTH TY31-
g:;ﬂra sra. HyKCOHIap HMuYMuaru sHr MYXMMHM IUCIOKALIMA-

Monomuku, pean MeTamiapra xyna Kyl JUCHOKALMAIAD
MaBXyA 3KaH, CHJDKHMIU 103aCUIATM aTOMJTAP TYPYXUHHM OUp
aToM Macodara CWIXULIMIAH Kypa, YHU AKAHPOK Macodpana
TYPraH LIMCJIOKAUUA OPKATH CHIDKUILM 3HEPIeTUK KUXATAAH
Kyrauaup, OyHaa KpucTaul MaHXapanard AUCIOKALUS SKUHN-
Aard aToMjap Kaira Xoitamanu (46-pacm),

Pacmparu Tyrannaamaran 1-atom YauaaH nacTpokia xoi-
Jlawirad aToMmiap 6WiIaH TOPTUILUG TYPUIL, CUPTH NACT KHCM-
Aaru atoM CUpTUra MOC KeJMwu y4yH Gup atom Macodara
KYYUIIK, SbHY aTOMIIAp OWiaH XOMIaLiUIL TapTUOUHU CaK.-
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46-pacm. CHpPHaHHIIIATH 9ETKK AMCIOKAIMA CXEMACH (I, Imur —
CHPTIAHUII [ABP/IAPY; IOKOPUIATH 3TPH YM3HK HHCHOKAHMIHUHT
KYYUNIMHHU KypcaTaan).
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jawl yuyH 2, 3-, 4-aromnap 6up aToM MacoganaH KaMpoK
macogara cuupkuiau. Juciokauus KeHUHTY KaToOp/a [OFOHA
xoCHIT KiIMaryHya 6y xapaén (11 xonar) napoM arauu. Huxo-
sy, IWYHAAW Ba3UAT BYXKyAra KelaauKy, (II1 xomar) TyrajtiaH-
MaraH ApMM TEKMCIUK (JMCIOKALMSA) aXPaJMIL ro3acura qu-
KO KeTaau, HaTiXKaaa aTomiap Oup aToM Macodara Ty;ia cuii-
xuitnu. Pean kpucraiapaa AMCJIOKAUMs 3UTWIMIU KaTTa
oyramurd ca6a6iu (107...10% em™?) xap OUp CUILKUW jo3ajia-
puza 6up 3Mac, 6Ky 6up Heva YriIab IMCIOKAUNAIAp oynra-
111 Ba YIap KyWlaHUWLI TAbCUPUIA XapaKaTAa OYIratIury yyH
MeTAlT TIAcTHK aedopMmauusuiadand (dysunanm). Hysuimiw
(OKMIL) HATHKACHUAA AUCIOKALMUIAp JOHavaiap (biokiap)
OpacHIATY 1o3ara YMKUmM cadadiiv MOFOHA XOCUI GViaum.
Bynuaii 1OFOHA, STBHU CUJDKMILL YHSUFUHUHE DajlaHUTUTY JHC-
JOKALMS 3UWIMTMra GoRIuK Oynand. JUCIOKaUMsTHHHT ChI-
Xuln audPy3noH KapagHnapra GOriuK 3Mac, WYyHUHI YIYH
aMallia y Xxapoparra GORIMK OyiIManau.

lMaactuxk aedopMauusia AUCIOKALUMUA KYUMILH duinaH
VHHHT 34WIMrd opTu®, 10107 cM™* ra eTHlIM MYMKUH.
bvera acocuit cabab Jucioxkauud MAaHOACUHMHI MaBXYIU1U-
FHAUPD.

JMCTOKAUMAHKMHT KYIaiul ManbajapuiaH 3HI MyXUMU
(Ppank-Pua manbanuup (47-pacm). Arap MabiiyM caGabiapra
Kypa UMUK AMCIIOKALMAHUHI MKKAJIA Y4u OOFIaHraH (Ma-
calaH, KyWpMMUa €K KECULITAH QUCIOKalUA yiwiad rypran)
Oynca, (I xomar) ypuHMa Ky'wlaHUI HaTHXKacuaa Oy AUCIOKa-
uust unsnru arwnaay (11 xonar), KywiaHHIU TABCUPU AaBOM

O_T_Tl_TO \Hf ‘ @

@ @

47-pacm. CHIKUIN XapacHRaa IUCI0KaNUANIAPHUHT KVIaHUIIMHH
TYIIYHTHPYBYH YU3Maap.
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aTaBepca, ywiapy OOFJaHTaHJMIU YYYH AMCJIOKALUAHA XaJIKa
waxsura kesaagu (I11 xonar). Kapa€HHUHI KeHUHTU Tapak-
kuetuaa xaika oekuwnud (IV xoaar), SsHru (MKKUTA) IUCITO-
Kauusa 4Yu3WFM xocuil Oyinaau (V xo01aT), Xocua GyiraH xap
oup nuciokauua (VI xonat) xyauu [ xonarpary Kabu vKKu
y4u GOFJIaHraH aed Kapaianu.

bupuHuu 60cKyyAa MIIACTUK aedopMauus GUp TH3UM CUI-
KUWMAAA JUCTIOKALMAHUHT KYYUILLM OPKAIU COaup OViiaau, Ha-
THXaAa Ky'WIaHUUTHUHT MUKAOpU opTUd Gopanu. LLynnaH keii-
MH KY'WIAHHUIL oluMaca XaM CHJDKHUIL pyi OepaBepaand (€HTWI
CWDKMIL JABpU), YHAAH KEWUHIW OaBpla CHDKUIL TU3UMIA
aBOM 3Talu, AUCIOKALUMUOH CTPYKTypa Xylda MypakkabJaiia-
1M, nuciaokauusuiap 6up-6upu GwiaH KecHinu®, TYCUKJIApHU
XOCWI Kujauu (Tynanyd CUIDKUII HaBpu). DHAHU AUCIOKALINS -
Jap Kynadudwu TYXTaiau, UYyHKHU YCULl YUYYH Oup-Ooupura
TYCKMHIUK KUIAIK; HATHKALA MEXaHUK X0Cca OpTald, HYHKU
MAaTepUAJUIApPHUHT AHaga JedhopMaUUsUIAaHUILM YYYH KVIIPOK,
KywiaHMW Tajiab stuwiaiy (ueopMalMoOR MyCcTaXKaMJIUK Haii-
o 6Viraau). Llyupait xonarna Ky'WIAHUIMHUHE OPTUIUM HATH -
XKacuua AUCIOKauus OMp CWDKHUILI K03ACUAAH UKKHUHYMU CUJI-
XuL 3acura yragu. JlekuH OyHIa typsid duiopara 3ra oyirax
LUCHOKaUUsUIap y3apo eHuub KeTHIUH MYMKUH.

Mabstym xapopatna (~0,3 TDP) IUCIoKauus audgpy3us Xuco-
bura xam K§uMu MyMKUH. ByHua BurwIraH BakaHCHs aToMlap
xucobura 6up €ku 6up Heua aToM Macodara KYUMIUH MYMKHUH.
HucjiokauMsgHUHT OyHaall Kyuumu “amakiab” yru ged arana-
M, UYyHKM Yy Hy;a yyparaH TYCUKJIApHU XaM aiiaHdO yIuiuu
MYMKUH, TYCUKAAH YTraHOAH KeHUH gHA OOLUKATHAH KYLLWIWLL
Xycycustdra 3ra. JUc;ToKAUMSIHUHT CUIDKUMILM HATUXKAcUIa Xylua
K¥I1 BAKAHCUS Ba IUCJIOKALIMS aTOMJIapU BYXy/ira Kejanu. 2Kucwm
0eKapop — HOMYBO3aHAT XOJlaTra KeJlallu.

3. JedopManya HATHKACHIA MYCTAXKAMIHKHHHT OLIHIIH
XaMJa MeTaJLl BA KOTHIIMAJAPHHHT eMMPHIHILH

[Tonukpucrannap aedopMauusiCUHUHT acocuil cababiiapu
JOHAYyaJIADHUHKT (KPUCTAUIAPDHUHT) OUp-Gupura HucbataH
Typiy TapTUO1a XOMIALLMIIK Ba aXXpaTKIL ro3acura sra 0yiu-
winaup. JoHaya yerapajapu JUCIoKaUus Hyiauiaru TYCUK Ba-
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48-pacm. CHIKUNI HATHXACHAA XKPHCTAUT JOHAYAHHHT UK
V3rapHuiu: ¢ — AcOpMAMAIdH 4BBAJTH;
6 — nedopMalMANAH KeilHHIH OHAYA BA CTPYKTYDA.

sucpacuHM Oaxapaau, HaTKaga derapa AKUHHAA AUCIIOKA-
IS 3UWIMIM opTaau. JoHavaapHuHr 6up-6upura Hucbaran
rypJiMua XoWialwumy yJlapHUHT O6up xun aedopMaLHsUIaH -
Macsiurura cabad 6yiaanu.

Hedopmanust opTubd doprad capu poHavagapHUHT gedop-
MALMsUIAHULL KUHMATH opacuuaru ¢apx kamaiud Gopauu,
/tOHayanap aca Kyd MyHa-
AMWATA NEPHEHAMKYISp 5
iyHasuwga raprdoiaHa
Odopauu, s’bHH gedopma-
IHAJIAHTAHAAH KEHHUH TEeK-
crypa xocus 6yiaanu (48-
pacm). HedopMmauusinan
KeHUHIH CTpyKTypara Je-
(hopmaLUa WAPOUTH, KPii-
CTaUI TY3WIMII XaMIa Me-
rauigary KywuMyaiiap
labcup K¥pcartanu. Mkku
thazasm KoTHWwIMAanap yuyH
HKKMHYM (pa3aHUHT MaB-
KYIUTMTH aecopMaLUsiiaf
KEHUHIY CTPYKTYpPaHU My~
pakkabaawTUHpaaq,

MawIyMKH, ToHaYaIap-
HUHT Y31 BiokIapaaH ubo-
par oynagu (49-pacm). e-
(hopMaUMsUTaHraH CTPYKTY-
paga ¢aza €xu HoHaya

49-pacm. Jap3HHHT BYXYyIra
KCJIMIIMHH TYLIMHTHPYBYM 4M3MA.
! — paps KeTHur: 2 — HOHaya
(XpHMCTAINT) 4Yerapac:
3 — mucnokauua HVHATWLINA.




wauAard 6J0KJIap XaM MaaIaHald Ba GUp-GUpUra HHUCGaTaH
XoWnawuw Gypyakiiapu Keckun hapk Kwia Gouviaiiau. Ha-
THXaja noHavaziapaa Il Typ KywiaHHLWI, KpUCTaUI HaHXapa-
Jrappa sca [ Typ kywiaHumm syxyura Keaaiu.

[Monukpucrann Merain Ba KOTHIIMATAPHUHI HNOHAYAIA-
pula cHDKU HYHAIMLUTADUHUHE KYIAaAUWU JUCIOKALIMS
SHYIMIMHK OIMPAJK, XYAA KV HYKCOHJIAp (BAKAHCUS, JHC-
JIOKALIHOH aTOMJIAP)HU BYXyAra kearupaud. Oaaui xapopatia
py# Oepa€rraH GynUail XapaéH METANIl MyCTAXKAMIMIUHU
ownpand. MeTajl Ba KOTHIUMAHUHT OYHEAH XOJATHHM [1a-
HOKJIAaHTaH €KM SICCWIAHTAH (HAKJIEN) XoJjaT e aTajlaiu.
[TavoknaHum napaxacu KpucraLl naHxapa TY3WIHIUM Ba
YHOA XOCHJI OYJIaiurad CWIKMIL HYHAIUWIAPUHUHT KYTUTH -
rura Oorauk 0¥nanu. [MayokjiaHWU yUYH KETTaH MEXaHUK
SHEPrUAHUHI Kapuitd 10% u xucMua Muku Kyurauuw (11o-
TEHUHAl 3HEPIUA) TapMKacuiua Kojdaau. [MavyokiaHum Me-
Taul Ba KOTHIIMAIAPAA AHU3OTPOMMK XOCCAAAPDHU XOCHII
KHJIAUH XaMIA YJIAPHUHI [LIACTHKIIHIH KaMalHub, OKyBYaH-
JMK verapacu oprapu. [laacruxk nedopmaums kuimaru op-
TMO DOpHIIKM GHIAH OKOPUAA Kaiil STUIraH xoccajap yara-
PUIUM JABOM 3TAH.

Tawku Kyu KHAMaTH MabiyMm Japaxara eTraHma neop-
MAUMAHUHT UABOM 3TUIIH HAMYHAUA [AP3 XOCWI OViMLIUIA
Ba YHUHI eMUPUAMILMIA 0inb Kejtaau. Japs emupunuiian
AHYa WITapH XOCUII OYIINO, HaMyHa Y3WIryHua (EMUPWITYH-
ya) Karrarawud Gopaad. Marepuanyga JAuCIOKAUUA JIEBOPU
XOCHI O¥iIraH Xoija MUKpoJap3 Xocui O¥iaau. HoHauanap
uerapayapuaa 6;10Knap Ba y3ra KylwuMyaiap cababau auciao-
KaUMSTHUHE HUPWITAHINIW YUYH Viua Xoiua KywIaHHIWHUHT
TVIUIAHHMIOM JAp3HU BYXYUra KejITHPALU.

Xocuil 6YIraH MUKPOLAP3NAPHUHE TYPH BA YIADHUHT Tap-
KUIML XYCYCUSTAAPH MATEPUAIHHHT [LIACTUK EKH MYpTiIH-
rura GOFIUK Oy.1anu. Arap martepuan Mypr emupiica, akar
Aap3 KeTraH XOHIArMHa IUTaCTHK AedopMmauust conup 6yira-
IH, Nap3JIaDHUHT KEHTaHWIKY {(TapKaiuu) 6yaMaiau. Emu-
PWIMLI 103a1apy TeKuc OYiiMai, JoHavasiap vyerapaiapu SKKo.1
KYypuHanu.

Arap MHKpPO/Iap3 XOCHJI 6Y/ITaH XOHHUHI IOKOPUCHAA XKyIA
Karra AeOopMaLUA U3Mapu KYPUHMO, AAp3HUHT TAPKAIML
AyHaMWY OWIMHUG Typca, OyHiail eMUPWIMLI GOLLIAHTAH
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GOIUIAHFMY Jap3AaH 6oUIad Tapam-TapaM TOJAJap aHUK HyHa-
JIMIUTa 3Ta Oymagu.

MypT eMUpIIMILAA Jap3HUHT TApKAIWI TE3JIMTH TOBYLI
Te3JTUTHIAH IOKOPH, AbHU KOBYILLIOK, EMUPWIMILIATHA AAP3HUHT
TapKAJIMIl TEIUTUAAH aHYa IOKOpU OYiranu.

Mertat Ba KOTUILIMAIAp Xyaa Ky 6up-oupura Hucbarad
TYpJIMYA XOMIAIITraH NoHayarapuaH (KpI/ICTaJUII/lTJIap]laHu) n6o-
par 6VATAHIMIY YIYH eMUDHIMIL JOHAYATAPHU KeCUO JTHILH
(TPAaHCKPUCTA/UIUT €MUPWIMII) €KHM JOHA4Ya 4erapajlapuiaH
YTHIIM MYMKMH (MHTEPKPUCTAUINT eMUpwiMw). bupuHuM
XOJIAA EMUPWIHIN I03aCH KYIIMHYA KOBYLLOK eMUDUTAIN, JIE-
KUH MYPT eMUPWIMIUK XaM MYMKHH. AMMO UKKUHYM XOjja
eMUPIUIMIL (paKAT MYpPT Oyranu.

Emupunui xapa€Hura xapopar, Aedopmauusi TE3THIH,
KyWIaHHLIAp Tabcup 3Taau. KYImIwiuk Xouapaa, MacaJiaH,
Fe, Mo, W kabu TO3a MeTa/uiap xapopar TabCUpUia MYpT
8KM KOBYIIOK eMUPWIMIIKN MYMKUH. Xapopar macaiuwu
HATUXKACKHAA KOBYIUOK eMUPWIULI MYPT eMUPHIIMILTA yriuu
MATEPHATHUHT MYPT €MUPWIHLI YerapacHHu Oeruiaiiu.
Kyunanuuiapuu tiiosun cababiaap (mapsiap, painycnan-
MaraH Oypyakjiap, reOMeTpHMK VIMaMHHMHI KeCKHH Y3rapu-
1) XaM MaTepUAJIHY MYDPT eMUPIUIHLITa OJNG Kelluu Mym-
kuH. HIyHUHT yuyH MabIyM MIILIAW WAPOUTH YUYH MallHHA
BOCHTAAPUHUHT KOHCTPYKLMOH MYCTaXKaMIIMTHHU Oesru-
Jawsa MYpT eMUDHJIMINra onu6 KejaauraH cababiapHu
XHUcobra oJIMIl Kepak. ByHHMHT yuyH eTapiu Japaxanard aHuK-
JUKIA MEXaHUK CHHOBJAp YTKa3suil Kepak.

4. Meraan Ba KOTHIIMAJAPDHHHT KOHCTPYKIHOH
MYCTAXKAMJIHTMHH OUIMPHIN YCY/LIApH

MarepyHaLTapHUHT TEXHUK aMaluil MyCTaXKaMJIMIH Ha3a-
puit Mycraxkazwvruaas ¢apk Kuwranu, MarepuaniuyHOCTIUK-
HUHT XaJ KIWIMHMAaraH MyaMMOJIapiaH 6MpU TEXHUK MycTax-
KAMJIMK OHJIaH Ha3apuil MyCTaXKaMJIHMKHM OUp-OMpura siKuH-
nawTupuiaad mbopataup. Hasapuit MycTaxkamianK aToMiiap
OpAacHIard TOPTUILMLI KyYd XyCYCHUATIapu OwiaH GeirviaHa-
oM Ba xuco6ab aHukiaHagd. bysnal MycTaxkamimK TEXHUK
MYCTaXKaMJIMKIAH 103, XaTTO MHMHI 6apobap KaTTanup. Pean
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MeTajulapard TeXHUK My-
CTaxKaMJIMKHU Hasapui
MYCTaXKaMJIMKIaH OyHIaH
dbapx KWMLK MeTaln
KPHCTAJLI IMaHXapaHUHT
HYKCOHJIM TY3WIMUUIApH-~
Janaup.
Kpucrain ryswimmna-
M AUCIOKALMS COHUHHU
:106 “.103 o OOIUKAPHILHHHT METaLI
— > MyCTaxKaMJIUTUTa TAbCH -
s pu 50-pacmaa Kearup-
50-pacm. Metannapauur raH. MycTaxKamIMKHUHT
) 5331(;%(;;?13; K‘f_‘pmm“m’f“ AYCIOKAKUA COHMIa DOF-
s :rog IUWIHTHTA JMKJIUTH KOHYHM TYFpH
padury. YH3UKIUH DYHKIMS 6Yi1-
Ma#
OMpOp-OUP KPUTUK KUiiMaTra sra 6yjlrah;aﬂgg?f<il;4“;yzg: Pj
Igamgidxga ara OyiaauraH, TbHU MUHUMYM MyCTaxKaMﬂuK:éa
Clrv;': lg/;l; ;: ;1(;3ni<gsn GyHKuusnup. Juciokaums coHu Xap oup
’ ~-1U7 Ta eTraHAa KpUCTAILN KUCM MUHUMAJI MY-
:raxxafmlnxka sra 6ynanu (50-pacMm, KpUTUK HyKTa). by HyK-
C?)Zﬁlea:Iaq TOMOHMHATY 3TPU YU3UK KMCMMUA NUCIOKAIUA
¢ alMIUM OMJIAH MYCTAXKAMJIMK KECKUH Kynasiau, yHr
TOMOHUAA 5Ca AU CIOKALMS COHM OPTHUILM GUIaH MyCTax;amx—
JIMK opTub 6opanu. lemak, amaia MyCTaxKaMJIUKHM OOILKA-
r?nm y4yH IUC/IOKaUMAHUHT COHUHHM KaAMAaNTUPULL KK KYTai-
mpum ycyaunapunu Kyiuiait MyMKuH. bupunuM ycyn dakar
SIXIMT KPUCTAIUIL IOHaYalaH ubopaT GYiraH marepuajuiap, SbHU
FIKKa JIOHaYaIM HO3MK ToJajlap oiulza KyMIaHMJIaﬂM, byu-
Aan Tojlalapia MMCNIOKAUMA COHM Xyla KaM 6yiub M‘yCT"l -
KaMJIMTH 3Ca HA3apUA MyCTaxKamIHKKa HKI/IHJIaUJHé 60pa;1$
ﬂexuf{ aMaJiia OyHJa# TOIAIApHU OJIMLI aHYa KUHKMH Ba m{m;
coam HOKYJIal OYJIraHiaury yayd 6yngasn ToJ1anap dakar Wi-
MU TeKIlfl/IpHI.U Huuiapupa Kysutanwiand. Lyupait 6yiaca xam
bab3y naiTia KOMIO3UUHOH MaTepHaLTAPHH 3§PUKULLTA MY -
CTaxKaMJIP{I‘I/IHH OLIMPUII YyYYH KyluuMya cudaTuaa 6yHpait
ToJ1anap KyJIIaHWIHIY MYMKUH.
VIKKMHYY yeyi, STbHU fUcHoKauus: 3uwivrusy omMpuTa
ACOC/TaHraH MyCTaXKaMJIMKHU OLIMPHLI YCYIIH aMalUéTaa KeHr
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JAepopmaumsra kapuwmnuru

Kyulanmwiany. byHaan MycTaxKaMIMKHY OLIMPHIL ycyJuiapy
JIMCIOKALMSTHUHI CHJDKHII TYCUKJIADUHH XOCWI KMJTMILIra acoc-
s1aurad. Macanan, 6yHra geOpMalMoOH MycTaxKamiail (Ha-
WIET), Jerupiiam, TepMUK WAL, KMMEBHUI-TEPMHUK UIILAAI
XamJa TePMOMEXAHUK HULIOBIAPHH KYpcaTHIl MyMKHH. by
yeyutap épaaMua 6up rypyx AUCIOKaLMSHE UKKUH'TH rypyX
JMCIOKALMSUIAPH TYXTATUO KOJIUIUX MYMKHH €KM KyyaeéTraH
JIMCJIOKALIMAHM JEerMpJIOBYM 3TEMEHTIAD arpoduaa XOoCHI
6y7A8TraH KyWIaHMII MAMAOHU XaM TYXTaTa OJNALH. Kjua€r-
rad IUCIOKALMSUIAPHM TYXTaTUUIAA AOHa4Yanap Ba 6a0KIap-
HUHT Yerapagapy, MKKMHYM (azaHy TallKWI KWIaauran yara
KYIUMMYaTapHUHI XMCCAIapy XaM KaTTa oyaanu.

MIynnait kw6, S0-pacMaa KeJITUPWITaH KpUTUK HYKTa-
JaH VHT TOMOHJA MYCTaXKaMJIMKHUMHI OLIMIUM JMCIOKALAA
AMWIMTMHUHT OWNILK Xucobura 6ynanu. Jlekun aucioKalus
UMWINTHHHU TYXTOBCU3 OLIMpUG 6y IMaiiau. Merannapaa gac-
JIOKAUMS 3MWIMTHHU SHT KaTTa KMAMATH 1ap3 XOCWI 6y -
Wiy 6unag uerapanaHaau. JUCIOKAUMSAHUHT KPUTUK 3HUIH-
rupan (106...10% cM~?) map3 xocwi OyAryHya (102,101 cM™%)
IUUIMKHY OMKIIKMAA MaTepuaira KyHuna€rraH KydlaHULI
GuIaH OMCIOKALMS 3UWIMTH Opacuia KyHuaard GorTaHuLL

MaBXyH:

o=o,tab- G\/;

By epna o, — AMCJIOKALWs 3UWIMTH OLUMACIaH aBBAJITH, SbHU
METAUTHHUHT IOMITATWITAH XOoJMaTaary CHDKUIra 6yirad, My-
CTaXKaMJIMTH; d — MAaTepUATHUHT XyCYCHUATIApH (xpucTaii
faHXapa Ty3WIdIIM, JOHANOPJIUTK Ba X.K.)ra 60FIMK Gyinraf
ko3 duument; b — broprepc BEKTOPUHHHT KuiiMatu; G —
CWDKHIL MOZYJIH (GF¢=84OOMHa) p — AMCJIOKALMS 3UWINTHU -
HMHT OLUMLI Aapaxacu. Xucobaap wyHd KYpCaTAHKH, AUCI0-
kauus 3awrary 1012,..10" cM™ ra eTraHAa OKyBYaHJIMK Hera-
pacuaaru Mycraxkamimk (o) 10-2...10-*G ra ey MyMKHH.

Jlerupnam ycynu OmaaH MYCTAXKaMIMKHH OLIMPMILUAA,
SBHM AMCIOKALMA KYYMIIMHU TYXTaTHIINA HETUPJIOBYM €~
MEHTJIAp MabIyM MHKAODIA KYLWWIraHJardHa AXIKM HaTHXA
GepULIIM MYMKMH. JMCTOKAUMAHMHT KYYUIUM JETHPIOBIH
3NEMEHTIAPHMHT aTOM YIYaMIapHura, aHMKPOFU JeruproByu
aMeMeHT OWIaH acoCHil NEMEHT aToMJIapH Yiyamiapy opa-
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cuaary ¢apkka 6ormk 6ynamu. By 6orranuis Motra Ba Ha-
bappo (opmynanapu opkanu Kyitunaruya udonanaHagu:

0™ G2 C

by epaa ¢ arom yruamnapu ko3 uumnedtu 6ymud, (r—r)/r
ra TeHr (r Ba r, — JETUPJIOBYM Ba SPUTYBYU 3J'ICM€HTJIapH0HHIQ
aToM y1yamiapy), G — 3pUTYBUM 3NEMEHTHUHT CHIKMII MO-
ayid, € — JerupIOBYM SJeMEHTHUHI KOTHLIMA TAPKUOUIA-
T aTOM MHKIOpH.

Jlerupnosuu ssemenTiap cudaTaa KyIaguras Kywmm-
Halap KOTUUIMALa CHHIAUPHUIN €KW YPUH ajdMAINMII KATTHK
OPUTMACHHKU XOCWI KWIMIIM MYMKHH. MycTaxkaMJIUKHUHT
OWMIIM 3Ca KaHJAH TYpAAard 3puTMa Xocui Oyaummra GoF-
JUK,. MacataH, CHHIAMPUIY KATTHK, 3pUTMACH YPUH AJIMa LML
KaTTHUK 3DUTMAcCHUra KaparaHaa MYyCTaXKaMJIMKHU KJIpPoOK,
owupand. CUBFAMPHID KATTUK, 3PUTMATIApUIa OKYBYAHIUK
€rapacupard MycraxkamiukHu (o, ~107*G) — ra erkasum
MYMKUH. )

babiu Meramn kotuwManapuHu To6IAWAA EKU S5CKUPTHU-
pULIAa HKKUIaMuu dasanap (opaiuk (aszanap) axpaiubd qu-
Kuuit MyMKUH. KoTulumana aHa wy ¢asazapHusr Xoivia-
Luuuum ouciaokanus Kyuuiuuyra tycux OViaaau. Arap OyHpai
KYIiMMYanap IOMIIOK acocla TeKHC TaKCUMIIAaHTaH Oyica,
XM HATHXA bepanu. duciokauust aHa 1wy TYCMKKa yypa-
raHna OYJIMHUIIM KM TYCUKHU YeTaal yTuwiu MyMKHH. Hx-
Kajla X0Jl1a XaM MeTaJUIHMHT TUIacTUK nedopMauusUIaH M1

KMAMHIaIanm, UkxwiaMun ¢aszanap TabCUpUHHM KYHHAArU
(bopMyna GVitMua xucobra omviu MYMKMH:

0,=G" b/k

by epna k — kjunu uxkmwiamyn (haszanap opacunard Macoda.
by yeyn 6unan mMycraxxamiukHu ownpy Kapa€Huaa oKyB-
HaH/IMK Yerapacujgard KywiaHdim kuiMard 102G ra etdmuu
MYMKHMH. byHna kynnHya kapbua pa HUTPUILIAD MKKIWIAMYM
(asa cudatuaa yupaitnu. JuciokausSHUHT Ky4HIUIUra JOoHa-
a yerapanapy TYCKMHIMK KUIaau, KYIUHA JoHaYaliapia cuii-
KU F03a1apU Oup-OMpura TYFpU TYIIMAMIM, YYHKY JOHAYa-
Jlap €KY ynnaru maiaa Gxokrap xaM GUp-6Mpura HucGaraH
Xap xwi Oypuaknpa xoitnawran. [IyHuHr yuyH yiap nedop-
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MAIMSUTAHUILTA KAPINWTIMK Kypcartagud. MycTaxKaMJIMKHUHT
Oynpa#i ommuimau Xomwia-Iletya udonacu opkaiu Kyituna-
r'M4a €3u MyYMKUH:

orm(:‘-aoﬁ(%af’V2

By epaa o, Ba f — yarapmac KunManiap, d 3ca IOHAYaHUHT
ypraya yi4aMu.

MycTaxkaMIMKHu 1y #§n 6wian 107G ra etkasuil MyM-
kiy. UlyHaai K6, AMCIOKAUUAHUHT KYUMILUHY TYXTa-
THINFA MMKOH Gepajran CTPyKTypa Ty3WIMIIMra 3ra Oy:iui
MYMKHMH. By CTpyKTypa MabjyM Xaxmaa WIKH Ky'WiaHHILIap-
HUHT TYIUTaHMmKra iyn KylimMaran xonja MyCTaxKaMaMKHM
yHJIa6 MapTa OWMPHUILTa UIMKOH 6epaay. byHUHT y4yH KOTHII-
MaH¥ JIETUpJIAll, KOTHLIMA 3JIEeMEHTIApHHU y3ra Kymuum4ia-
jlapaHd To3ajail, KOTUIIMA RoHAYajlapuHu Manjaiam Kabu
uiujap Saxapuiauu.

WNnwiaTHIaéTral MATEPUALUIADHUHT XaXMUH MycTaxKaM-
JMTMOAH TALIKADY HIy MareprajviapiaH Tau€piiaHraH Mallii-
HA BOCHTAJIADMHHUHI MILYM I03AJIapH XYCYCHATIIAPU XaM Kat-
Ta axaMmusrra sra. My 03aJapHUHT 1032 KATTUKJINTH,
MIIKATAHULIAA eMUPWIHIITA KAPWKIHIY KaTTa oViIMwu Ke-
pak. Bynnai xycycusitiapra 103anu Moauukaliisiiall OpKa-
JIM 3pMILMIaIM. MacaiaH, 103aH1 IUIACTHK Ae(hopMalusIaL
OPKATH MYXTATUKHY OLIMPUIL MYMKHH, 103aHI TOOIAL OPK-
AJIM 103a0aH MabJIyM YYKYPJIMKIArH CTPYKTYpaHU Maijatai,
1032 KATTAMUHM GOMIKA 3eMeHTap 6wiad puddysnon doiin-
THW MYMKHMH. XO3UPTH BaKTAa aMaJWETAA KYJUIaHWIAETTaH
OyHAait ycynnap S-xkagBaija KeaTHPWITaH.

MamrHa BOCHTATAPY UILYH I03aTaPUHU Y30K MyaT uill-
JAAWATa 3pUIIK KepaK. ByHMHT ydyH KOHCTPYKUUSIapHHA
TYFPU TAHJAL XaMJa 032 MUKPOHOTEKHCIUTHHY, 1aBJaT aH-
nozanapu (FOCT) ra 6uHOoaH OejIruiail Jo3uM.

MalnHaco3MKAa MaTepuajl MYyCTaXKaMJIMIHIra oyaran
tana6rap optu6 Gopmoxaa. HIyHuHr yuyyH Xynaa Kyn Hapin
[yaTIap Ba PaHIIM MeTaUIap CAaHOAT MUKECHAA UILIA0 M-
KapuiMokaa. MacanaH, Xo3upry maditaa Typiu nymariap-
HUHT Mycraxkamiurd 1600—2200 MIla Hu Talikun KWica,
TUTAH KOTHIIMAAPUHUHT MycTaxkamiury 1000—1250 Mlla,
ATIOMUHUI KOTHIIMATAPUMHUKH 3ca 550—600 MIla ra etann.
Jlekd MalUMHA KOHCTPYKUMSUIADUHWUHT MYyCTaXKaMJIMTAHHA
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S-wcadean

Merann Ba KOTHIIMAJIADHHMHT 1032 KHCMHHH

NyXTanam ycyJjiapu

YeymuHr HoMu

Ycynnapuu Kynnam
BOCHTACH

YcynHu Kynnaugaru
TEXHOJTOr UK XapacH

HWuru 103aHu nyxra
KOIaM Omiad
KOIutarm

I03anaru Mugnop
y3-rapuiiapra
apuiu (Mogudu -
KalysL1an)

IO3zamarm c1pykTypa
y3rapuuuiapra
P LTI

103a Mukporornorpa-
(USCHHY MOIH -
(puKaLMsIIA

1.Knmépuit
UYKTUPH I YCYIII
O1J1aH KorjaMa
OJTUII

2. YO3aHu
KaBLIapaL

10 3an mipdy3non
SoMUTUILL

1.FO3anm TepMuK
HIILTAL

2.¥O3ann wokopu
3HEPTUS EpIaMua
HUITAT

3.}03aHu MexaHUK
MULIALI

IO3ara
9/1€KTPOKM ME BUI
MEXaHUK HIIIOB
Gepuiu

Okcnpml, Cylb-
¢uanam ¢ocdar-
Janl, JEeKTpOIu3
ycysnu OUJIaH Me-
TAJUIHU 103ara 4yK-
TMPHUII Ba X.K.

T'a3 anaHracy,
3NEeKIPOINT, [UIa3sMa
€KY Jlazep éplaMuna
KaBILIApJIanI Ba X, K.

KuMEBUii-TEpMUK
HILIAm

FOxopu TeGparmi-
Jlary 1eKTp TOKU €p-
JaMuia €K1 aJlaHra
€pnaMuia Toia B
XK.

Jlazep éxu niazMa
épaaMuia toGnau,
31EKTPOUMITYAbC,
EKTPO3PO3 M
XaM/Ia yRBIPaToByLU
€piaMuia vLUiam Ba
XK

I03ara wap éxku ran-
Tak OwrIaH TeOpaHMa
Xapakatnaru (BuOpa-
M) MIIJIOBHM Oe-
py

FO3anu anexrp ép-
JaMyna sUITWUIATHLL,
1031apHH XKy1a
HO3UK XWIBHpIaIl,
1062 Tocus GhprK-
LIMOH YCY/Iia XWI-
BIpIaHaIN.
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siHAla OIUMPUII Macallacd SHrU TapakkKuér tamabunup. [ly-
HUHT YYYH IOMILOK acoc €paaMujaa KOpU [yXTAJIMKKa 3ra
OYJIraH KOMITO3WLUOH MAaTepUaUIapHU JTOHUXaIall yCyijia-
pU ApATWIMOKJA.

Hamynasuii nazopam casosnapu

1. Tamikyu MexaHUK Kyd TaBCUPU HATUXKACHOAA MaTepyuaila fe-
(popManus Kanmal tapkamaau? 2. Metauapaa anactuk gedopMa-
nusna HuMa pyi 6epaan? 3. Tamky Kyd TabcHpyia KpUcTaLiorpa-
(huk rozanap 6yHnya CUIDKUII SXTUMOIUATH HuMara 60ortuk? 4. Thra-
ctuk nedopmanus Kanpai pyi Gepanu Ba y Kauaay OocKurUiapiaH
ubopar? 5. [MonukpucrautapHUHT neGOpMaLUACH MOHOKPUCTAIIAp-
HUHT gedopManMsacuiad KaHaai gapk Kwianu? 6. Tlractuk nedop-
Malus HaTUXAacHla MarepHaJHUHT MYCTaXKaMJIWTHHMW OIIMUINATA
caba® HuMmanapaaH udopat? 7. [nacTuk aedopMmalds HaTuxKacuia
MaTepHallia Ka4oH Jap3jiap Xocua Oy1anu Ba eMHUPHIIMINHUHT ca-
6abnapu HuUMajapiaH ubopar? 8. Huma yuyH pean MeTannapaaru
TEXHUK MYCTaxKaMJIMK Ha3apHi MycTaxKaMJIMKIaH Keckud ¢apk
kuiragu? 9. Pean MeTajtapHHHT MyCTaxKaMJIMIMHU OIIIMPKITT YCYITH
HuManapiad ubopar? 10. TexHUK MycTaXxKaMJIIMKKa MalllMHA BOCH-
TaJJapUHUHT TeOMETPUK YI4aM OMUJUTADUHHUHT TabCHpU GopMu?

7-600.

AEPOPMANUATIAHTAH METAJUI BA
KOTHIIIMAJIAPHUHT KAUTA KPUCTAJLJIAHHAIITH

[nactuk pedopManustiaHumra capd OYIraH MexaHuk
SHEPTUAHUHT OMD KHUCMM METAUIAA (KOTUILIMAAA) UYKH T10-
TEHLWAT 3Heprusl cudaruia cakjaaHub Komaau. byHna Hyk-
COHNIAp Kynaiub, KpUCTAT MaHXapaHWHT TY3WIMILYM TapTH-
OM GY3ININKE MYMKWH, HATUXAa MEXAaHHUK XYCYCHSTIAP 3ra-
paaM, AbHU NAYOKJIAHTaH X0JaT BYXyAra xeiaau. Kpuctamn
MaHXapa TY3WIHIUMHUHT Oy3WIUILY, HYKY KYWIAHUIIIADHUHT
BYXyAra KeJUIUW MeTAJUTHU HOMYBO3aHaT XoJjaTra onud ke-
nagu. ly HOoMyBO3aHAT X0JaTHM MabIyM KHYHK Xapopar
(T<0,1 T ) na TepMOAMHAMUK XHXaTAAH MyBO3aHaT/Ia 1e6 XaM
Kapami MyMKuH. boiukaya xuwin6 aitrranna nudgy3uoH xa-
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pa€Hsiap cogup OVaAMalAMIaH IAPOMTAA IUIACTUK AedopMa-
HUAIaHTaH METAUTHU TEPMOAMHAMUK MYyBO3aHaTAA Ae0 Kapalll
MYMKHH.

HedopManusuraHrad MeTawl XapOpaTUHUHT OWIMIIK OU-
JNIAH HYKCOHJAp 3UWIMTMHUHT KaMaWUUIA Xpucobura xamaa
KpUCTAT MaHXAapaHUHT TYFPpHJIAHWIUM HaTHXacuaa SHIH
Tﬁ}ZMO,HI/IHaMI/IK MyBO3aHaT xockul 6ynanu. bynmait y3rapuiu
KaiTa KPUCTAJINAHUII HATUXACUAA BYXYAra KeJagud Ba Xapo-
PATHUHT KYTAPDWIMILK Japaxacura Kapab 6up Heua 6OCKUU-
Jlapra OyruHaau.

TInactuk nedopmMarnus HaTHXKACKHAA XOCWI OVATaH HYKCOH -
JIap 3UWIUTU Ba YHUHT MeTaUIja KAaHAAaH TAaKCUMIAHTaHIUTH
KaiTa KpUCTAJUIAHUII Xapa8HUHUHT acOCHH XycycusTiapu-
HM Oenrmiaiiau. MaTtepHaiHHHT KOHCTPYKLIMOH MYCTAXKaM-
JIMTUHU OeIrwiloBYM MEXaHHMK XYCYCHSITIIAp XaM HYKCOH Ty-
3WwivilKra 6ornukK, 0ynanu. Kalfta kpucTaiuiaHUWHWHT 6011 -
JIAHFUY JaBpUAAEK HYKCOHJIAPHUHTI KaiTa TAaKCUMIAHUWLIH
COAMp OWIITaHJMTU YYYH XaM MeTaUT XYCyCHUsTRapy yarapa-
ay. Kafita XpUCTAUIAHUIWIHUHT KEHMHTH GOCKUWIApUAA 10-
HavYaJlapHUHE ¥3apo XOMJIALWMIUKA XaMAa YHUHT $IMaMiapu
y3rapaau, SbHA KATTUK XOJAIA KAWTa KPUCTAUIAHHII COAUD
Oy1amu.

MeTannapra MexauMK Ba TEPMUK MULTOB GEPHILI TAPTUOU
BenrwiaHaérraHga ainarra KalTa KpUCTALIAHWIL XapopaTH
XaMJa KaWrta KpUCTAUIAHULIIAH KeHUHTU MEXaHMK XYCYCH-
STTJIAPHMHT Y3rapuiuu xucobra onuHuiu wapt. HyHuHr yuyH
MaTepUHaATHUHI JedopMauusaH OJAUMHIY, HedopMauusinad
KEMMHIM XaMAa KalTa KPUCTAUIAHUILJIAH KeHUHTH CTPYKTY-
pa TY3WIMLIUAATHA Y3rapuuUIapHU YPraHUull MyXMM axaMusiT-
ra ara.

1. Kaitvmn xamaa kaiita Kpucraaiannim

TlavoxsiaHrad AoHAYaHH THKJIAIL XApaéHUHUHI OUPUHYN
bockmyuna (T<0,3T)) noHaya ynyamylapu Ba XonaTuAa Xed
KaHJal ce3unapiau y3rapdiu OyiMalau, jJieKuH 6ab3u Xycy-
CUATIADHUHT OPKAra KauTUIUU (TUKJAHUIIK) COAUp OYaauu.
KaitTuin xaM ¥3 HasGaTHaa MKKH OockuygaH ubopar 6yiuo,
OupuHuYM GoCKUYZA MaTEpUANJArd HYKTABUM Ba YHU3IMKIU
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51-pacm. [Jonadanaprard TUCIOKAMA TVPH (TTONHUTOHIAP YHUHT XOCHN
SYJIMIIMHE KYPCATYBUM YH3Ma; @ — TAPTUECH3 Ba § — TapTHbaN
NUCIIOKAIMA.

HYKCOHJIAp KaWTa TakcuMIIaHaau. by HyKCOHIapHUHT OUp KMC-
MU ¥3apo eMUILIMO XaM KeTanu, HATUXaga HyKCOHIap 3ULIn-
'm aHua kamasau. Bynaait 6ockuy naM Gepuiu 1e6 aTanaiu.
Kaitruw xapaéHUHUHT GUpUHYM Gockuumia Gpu3MK Xocca-
JIap aBBAITM XOJIMa aHYa TMKJIAHAQW, MEXaHUK xoccauap 3¢a
10—15% opxara kairagu. [Lractuk nedopMaris HaTUXACH -
12 XOCWT OYJITaH YH3UKITApHU PEHTIEeHOTPAMMa/la aHUK KYpHILU
MYMKUH.

[L1acTux nedopMalus HATUXACKIAA TAPTUOCU3 TYILTAHTaH
aucitokauusuiap (51-a pacM) KANTUILHUHE UKKUHYH DOCKMYMIA
uwopaiapu O¥itnua TapTubiaHaau, HATHXKAAA MeTajuida Jnuc-
JIOKALMACU3 Maiinonuap xocut 6yiaanu (S1-6 pacw). Llynune
yuyn 6y GocKuuHU XOC MAHOOHAAPHUHE XOCUA Oyauwiu, ssHU NO-
Auzonaaw 1e6 atanand. ByHaal Ty3WIHIIHN JMCIIOKAUUOH TYP
xocw1 Gynu ne6 aTai XxaM MyMKUH. byHaai Tyswiim aHya
Gapkapop 0ynub, METAUIHUHT IPHUIL XapopaTyraya cakjaaHub
Kosaad. JIeKMH ANCIOKALUMSCH3 MAIOHTAPHIHT XOCKHA OY1n -
LM XaMMa MaTepUajuiapja XaM Ky3aTtilapepmaiiay. Macanas,
MUCHA XOCHI GYaMaiau, TEMUD, aNOMUHMI, MOTUOAEH Kabu
MeTaLIapua xocu 6ynanu. Ka#THIHUHT HKKUHYU OOCKUYH -
J1a MAYOKJAAHTaH CTPYKTYPAHMHT IUIACTHIUIMTY OpTUO, KaTTUK-
JIMCM Ba MyCTaxKamiurd Kamaitu6 6opaau (52-pacm). bynna
CTPYKTypajsa coqup Oyiagura Ty6 ¥3rapuiuiapra 3aM1H Tai-
€pJlaHauu.

Xapopar AHaja OWIMPWICA, CTPYKTYpa y3rapuiinapu pyu
Oepaau, SHHM MAYOKJIAHIAH JOHAYanap YpHWra MyBO3aHart-
Oary SHTU JoHadajap Xocwia Oymanu. Bynnai xapa€H Kairta
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MexaHwnk xoccanap

Xapopar, °C

52:pacm. [Mavoxnanran (mw1acTuk nedopMaLHINAHTAH) METANTHH
Kanrta KU3NHPHIIIA MCXAHUK XOCCA BA TY3WIMILHMHT ¥3FapHIN:
T, — peXPHCTa/UIAHHMLIHMHT GONUTAHH I TcMHcp'dT-VpaCHZ
T, — peKpHCTANIAHUII TaMOM 6VIHIL TcMHCpaTViﬁ)’dCPI:
1, 2, 3, 4 — ryvaunuunaru V3rapuuiiap ’

KpI:ICTaJUIaHI/IH] (pexpucrautaguu) ne6 arajganu. by xapaény
K.amf[mnaﬁ TYOAaH (apK KWIHG, 3CKU MayoKJIAHraH JOHAYA-
Jlap YpHUra gHI'M MYBO3aHATAArd AOHAYANAD XOCHI G¥iamu
X“ocpm Oyiran gHru QOHAYaap HYKCOHMApAAH aHYa xom/i
6y1m6, TYrpu YKM wakira sra 6ynaau. STHrY TOHAYATADHUHT
XOCHI GYIUILY oaTna SHT Ky IMavyoKJIaHraH JoHayaaad 6o -
NaHanu (52-pacmparu 2-ctpykTypa) Ba Gy JOHAYaJapHUHT
YCUWH 3ca TYFPH YKJIM WAaKITa oMb Kejlanu.
KpPCT&UUIaHHIHHHHI‘ OyHnait GorunaHFuy naBpu GupIaM-
1 Kanta KpucTajlanuw ae6 atatanu. bydnan xaitta kpuc-
;?;maHI/IIuHHHI' COOUp OYIMIIM Y4yH MabiayM apT 6axapu-
UM Kepak. MacanaH, mwiacTuk nedopMauus MabIyMm mapa-
Xa (PHaTna 2...8%)nan KaM 6YIMaCIUrH Kepak. Arap MeTayul
16<HMeBpm TO3aJIMKKa 3ra 6yica, KaiTa KpUCTALIAHUILIHUHT
H;Lg;l;g;;mé ﬁg{ﬂ CYIOKJIAHHIL XapOpaTMHUHT 10% v xam erap-
. LIManapard Kanta KpuCcTa/UIaHULIHUAT 6011 -
JAHUIUM yYyH KaTTa xapopaT Tama6 stwiaau (0,5...0,6 T)).
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YMyMaH KaiTa KpUCTAJUTAHHII YYYH KepakK OymaguraH Xapo-
paT KM3MPHUIL BaKT, JeopMaLMANaH aBBAIY 10HAYA YymaaM-
napu xamaa aedopmauus aapaxacura GOFIMKAMD.

Bup/aMyy KaiTa KpUCTALIAHHIL HATHKACHIA TUC/IOKAINA
IMWIMTHM KaMalTaHIurd cababiny MexaHuK xoccaiap Tyjia Kam-
tapunagu. JoHavamap TyhAa KaWTa XOCHN 6yaraHgaH Keu-
UMH OGMpJIaMyd KaiiTa KPMCTAUTAHMII TYrajUlaHIraH xucobna-
pagy. [TayokjiaHraH CTPYKTYpa IOMIUATWIraH XOJaTAard My-
Bpo3aHaTra Kaitaau. bupiamMuu KaWTa KpHUCTa/IaHUIN
HATHXACU/A CTPYKTYPa Ba XOCCATAPHUHT Y3rapuiuy 52-pacM-
J1a KeJITHPWITaH.

Arap ruractuk gedopMalUsUIaHTaH MaTepHall OupaaMuu
KaiiTa KpUCTAUIAHMIUHUHI GOLINAHMII XapopaTuiaa 6upo3
yuuiab Typuica €KM XapopaTr 6Upo3 OLIMPHIICa, KaiTa Kpuc-
TAUTAHUIIHUHT KeHUHrY 6ockuyn GouvtaHaau. by 6ockuina
JOHAYAJIADHMHI ypTaya YiyaM KUAMaTIap¥ TeKHUCIaHaQH.
Bab3yM AoHayanap KYIIHM AOHayanap Xucobura ycaau. by
fockuyla TepMOAMHAMHMKAa KOHYHJapura acocaH yMyMHUit
aXpaNMI [o3aTapy KaMasu, YYHKH Xap KaHJad XHCM 033
SHEPrUACHMHY KaMaiTUPHILTa HHTWIaAU. by bocxuudazu bas-
3u doHauanaphunz ycuwu KpUCmaianuuoazy turuauw deb ama-
Aadu (52-pacmaaru 3-cTpyKTypa). by MuFwinill HaTHXachia
OKYBYaHJIMK YerapacHjard MycTaxKaMJUK sHala KaMasild.
Kaiima xpucmanranuwda OoHauanunz ycuuwiu mMasaym mesaui-
ka 32a 6yneanaucu yuyHn 6y HCAPAEH UKKUAGM4U KQuma Kpuc-
maananuw 1e6 atananu.

2. KaiiTa KpMCTAIAHHIIATH TY3WIHIL

KOHCTpYKIMOH MYCTaXKaMJIMKHH OLIMPUIIHUHT caMapa-
JIM yCyJUlapuiaH GupW CTPYKTYPaHW Maijajail, AbHU Manaa
JAOHAYATH TY3WIMIL (CTPYKTYPa)HH XOCWI KWINLIAMD. Kaiita
KPUCTAJUIAHMIL XAapaéHMHM YpraHUIl y4YyH AOHAYIapHUHT
YCUII KOHYHUATIAPWHY aHUKJIAl MyXHM aXaMusIITa ora. AHa
1y KOHYHUATIAPTa acOCaH Yerapanap KyuMIuM €KH HYKCOH- .
Jap eMIWIUIIY XUcobura JoOHaYaJIapHUHT Yerapalapu y3rapu-
I MYMKHH.

SHrM JOHAYaJIapHUHT XOCUI 6yIyiuMiaa acocaH Xapopar
KaTTa YpHH TyTaau. XapOPaTHHHT TAbCUP THIL JaBPH XaMaa
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HAoxava ynyamm, Mm

fI

Kp

of 1 2

. n

Xapopar, °C Bakr, coaT T Ledopmauns, o
a 6 B

53-pacm. Pekpuctanngarn goHaya ymuyaMapuHHHT XapopaT (a) ra,

nedopMaunst AaBpu (6) xamaa nedopMauust gapaxacu () ra

GOEIMKANTHHU KYpcaTyBuM rpaduk (T,<T,<T,); 01 Ba 02 — unkyGauuon
Aasp opanuru; f Ba fF, — KeQopMauMSHUHT KPUTHK 1apPaxacH.

MIacTUK AehopMaLs JapaxacH XaM sIHTH YerapaylapHy XOCUII
6ynuwmnaa MyxuM axamusartra ara. Hucbaran knuuk xapopar-
3 JOHAYAHMHT YCULLKAA KaM y3rapuyiu JaBpy MaBXyd Oynuo,
Xapopar KyTapwiraH capv, AOHaYaHUHT YCUILIK Te3natuanu (53-
pacM, a). JloHayaHMHT YcUIlUMra XxapoOpaTHUHI TabCHUp AABPU
XaM xapopatra 6ornuk 6ynanu (53-pacm, 6). [Tractuk nedop-
MAUUSHUHT KAWTa KpUCTIaHAETraH NOHAYaHWHI YCcUIuMra
TabCUpKU aH4Ya Mypakkab (53-pacMm, B). HOkKopupa amnTraHu-
Mu3aek, aedopMauusi KpUTHK KuitMmart (2...8%) naH Kkam
Oynranaa kaita KpucTajulaHUW Xapa€Hua SsHru JoHayanap-
HUHT XOCUJI OYIUILUM 3HEpPreTUK HYKTaW Ha3apAaH eTapiu
oynmaiiau. LIyHUHT yuyyH KpUCTAIAHMIL YMYMaH OynmMaitan,
YYHKY HYKCOHJIAp 3UWINIM Xyna Kuyukaup. Kuuuk pegop-
Malmngaaa HyKCOHJIap 3UWIMIM acocaH JoHa yerapacuaa 6ynuo,
03TrHA Xapopar KyTapuiniin 6unan 0y 3UYNUK yerapa TOMo-
HUAAH IOTUAAAN, HATHUXajaa 4yerapaiap KyWuainb Kketub, ao-
Hayanap xyna uupuknawaau. Arap nedopmauus eTapiu /1a-
paxana Karra Oyyica, HyKCOH 3U4IMry XaM KaTra 6yi1anu, kaira
KPMCT/NIaHU1IAA I0OHAYa yerapacu MyKonuo, ynapHuHT OUp-
JAWULL 3XTUMOIM KaM Oynaau, noHayanapHUHT YCULIY Yera-
PAaHUHT XxapakaTu HaTuxkacula pyil 6epanu. JIeKMH goHava-
HUHI KaTTAIMIU YeTapalapHUHT I0THIKIIN Ba JOHAYANAPHUHT
OMphallMIIMAAH XOCUI OYiraH foHavya yidaMuaaH KU4uK 0y-
Janm.
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YMyMaH oraHaa, KaiTta KpAcTaLTaBUIIIAH KeMUH CTPYK-
Typa W30TPOI XyCYyCHSsITIa 3ra OYJIMIUN KepaK, SbHU MEeXaHUuK
xoccanap Ky4 MyHaMmura 6orINK 6ymmaciuru Kepak. Jle-
KUH OyHAal xosaT AedopManrs Japaxacu Kam 6ynraHna pyu
Gepuiwn MymKkuH. Jlepopmaums papaxacu KaTra oyaraHna
ATIOMUHYN, TeMUpP, MUC Ba OOLIKA MeTaulapaa KaiTra Kpuc-
TAJUIAHUIILIAH CYHI MEXaHUK XOccalap aHU3OTPOIl XYyCyCcH-
stra sra 6yman. HaMyHaHMHT Ky4 WYHAIUMIIATA [IEPIICHAM -
KyJSIp MyHATUMILMAATY XOCcalapy Kyd HyHATUIIWIArUra Kapa-
raHaa katra 6ynanu. By xosamuu xatima kpucmaniaHuuHune
mysuauwu 0e6 amasadu. by Tyswimw pedopManMAIaHIaH
MeTaul TYSWIHIMHYA 3cnatagu. [LIyHUHr y4yH 1oMIaTHII
VUYH IOMIIATHII XapopaTu mact Oyiranga OyHaal Ty3WIMLL
AKKOJ KypuHanu. ByHpail Ty3mrvimn amMaauéraa XoccajiapHM
Ky4a#TUpHUII MaKcaauaa MatepualslapHd Kaita vuuiam 6u-
JIaH OMpralukaa Kyn KyYJUIaHwIany. '

KaifTa KpucTaLTaHUIIra METUUTHUHT KUMEBUN TO3AIUTH
xampa ¢asaHiHT TADKMOU KaTTa TabcUp KypcaTagu. Arap y3ra
(basa yiryaMmu yHua katra 6yiMaca (d<0,1 MxM) Ba Oy hazanap
MUKIOPH METAIUT EKM KOTUIIMAAA KaMPoK 0¥iica, 6y KyuM-
yazap Kaifra KpUCTAJUIAHMIL XKAPaEHUTA aMaslla TAbCUP Kypcar-
mainu. Hucbatan karrapok yayam (4>0,1..0,5 mMkM) ra ara
Oyiran KymuMyanap €Ka MKKWwiaMuu Qasa kaiTa Kpucraa-
HUILIA Ce3W1apiIM JapaXaaa TYCKMHIMK KUIUILY MyMKHH (54-
pacM). Arap 6yHuaii '
KYmnuMuyanapHuHar T4
COHH KaMpOK, Oyica,
KalTa KpUCTAJUIAHUIU
re3jlamiaiv, 4YyHKU
OyHpaW Kymugmyanap
opacunaru macoda (/)
kaTra Oymanu. Kaiita
KPHCTALTAHHUII TE3/TH -
I'MHUHT ¥3ra KyLLuM-
qajap opacHmarst Ma- d>(0,1-0,5\MKM
codara OOFIIHUKJIUTH >
JoHaya verapaxapu ®azanap opammrn, MKM
XAPAKATUHHUHI METAUL 54 pgcm. PexpucTannaHHLL XapOPATHHMHT
TY3WJIMIIUTA Ba (baaa- MKKWIaMuM (dasza ¥ndamnapu Ba ynap
Jap XaXMUHUHI HMC- opacuIaru Macodara SOFINKJIMIH,

d<0, TMKM

T4 -xaiTa kpucTan-
NaHvW xapoparun

Xapopar, o
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Oarura SOMIUK/AUIY OWIAH TYLIYHTHPWIAAU. Arap UKKWIaM-
gy dazanap (KM ¥3ra KYLIMMUAIAp) MeTAULAA 3UY XOHnaui-
raH 6yica, JoHaua yerapalapUHHHI XapaKaTUra TYCKUHIMK
KWIAAH, SThHM KaHTa KpUCTAUIAaHULI CEKUHJIALIAOHU. I/Inpvm(
KyimMyanap cOHM KaM oyica, wy KyuuMYanapHUuHT ?31«1 Kaiira
KpHMCTA/UIAHMII MapKa3jJapUHUHT XOCHII O6yauIunra epaamna-
agy, AeMaK KaiiTa KpUCTAUIAHULIHUHI Te3JlalliMiInira 1ma-
POUT sIpaTUiafu.

3. ConyK Ba MCCHK X0i7a jAedopmaunsnam

Merawiap [1acTHK feopMaLMsaCcHIaH KEHHH KaiTa KpHC-
TAJUIAHMII IOMIIATHINM XyAa MyXUMM YpUH TyTagud. Xap KaH-
Iaii MeTaUl MabJIyM Japaxaza IUIacTUK AecdopMalusiaHa-
Ju. MeTtaTHUHT IUIaCTHK Ae¢hOopMalMsUIAaHHUIL XOCCACUHY THK-~
JaIU MakKcaAMAa KaMTa KpMeTaUIaHUiU IoMIuatuiy 6epmwiub,
CTPYKTYpa THKJIaHagu. AHa wy iyn OUnaH MeTauTHd UCTal-
raH4a ruractuk aedopMaiysiall MyYMKUH. MeTajuiapHu Tep-
MUK MIUIAIIA XaM KaiTa KpUCTAUIAHUII FOMIUATUIUMHHHT
VpHU KaTTa. _

Hedpopmauus MabayM papaxa (2...8%) maH 10Kopu Ba
Xapopar MabJIyM KuiMar (TKP) ra ara 6yiraduga fle(bopmaun-
sUlaHraH MeTaULAA KailTa KPUCTAUIAHWIU XapatHu OOpUILH
MyMKuH. Jlepopmaumsianaérrad metawn xapopatu (T), kpu-
THK XapopaT KuiiMatuaaH KUYMK O¥ica (Tg<T l(p) negopma-
M HATHXACHAA MYyCTaXKaMiauK OpTaiu (naqomaﬁralj
CTPYKTYpa Xocui 6¥nanu) sa aecopmauus XapopaTH KaHaau
oynuinMra Kapamaii, 6y aecopmaiysuian cogyKaauun deghop-
mayusasraw ned atanand. Arap nedopmaumsiaHaeTral Me"EaJm
XapopaTH KaiTa KPUCTA/IAaHMIL XapopaTHAaH KartTa Gyica
(T >TKP) 6yHaait nedopMauua uccux xoa10a degpopmayusiraus
ue% aTananM. ByHIa MycTaxKaMJIMK oLIMailaM, YyHKHU gedop-
Mauus BaKTHAA KaiTa KpMCTALIAHUII XAapagHU couup Oymuii -
ra yarypanu. OnaTaa uccuk xojima fedopMaliMsiiall Xxapopa-
TH KaiTa KpUCTAIUIAHMIN XapopaTHAAH aH4a I0KopU 6ynann.
YyHKH, WYHIA KalTa KPMCTAUIAHMIU Te3NNrUM opranu. banb-
3u Merauiap yuyH A. Il. ['yiasieB TOMOHMAAH KeITHpWIraH
KaiiTa KpMCTaJUIaHMII XapopaTu 6-Xaapajiaa KypcaTWITaH.
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6-acadean

Kafita KpECTANNABMII BA HCCHKIAHNA
AedopMaumAna XapopaTiapu

Xapopatu, °C
Merannap Hazapnii kadita Kaiita HUccukianrmya
KPUCTAIIAHUI | KpUCTWUIAHMIN | 6OCUM OCTHIA
0,4 TBP) FOMIIATH LA ALUTALL
Temup 450 600..700 | 0%00‘13%)%3?1 )
Mymar 450 600...700 "'00)
Muc 270 450...500 600.. 800
Jatyus 250 400...500 250.”600
AJTIOMUHHN 50 250...350 250.“460
Mom6aeH 900 1400...1600 14002000

HMccuknaitun Gocum octuia uiiamaa aedopmanusia-
HULI OHIaH KalTa KpUCTAJUIAaHHUII HAaB6GATMA-HABOAT conup
Oysnrawnury yuyH OyHuail xapaéH AMHAMHMK KalTa KpHC-
Tannannw fednnanu. bynnait xapaéu tyxraTwaub, merani
COBUTHIICA, CTPYKTYPAHUHI IMaYyOKJAHTaH LIAKJIMHU KAl
KWINL MYMKWH. ByHja COBUTHII MYXUTHHMHI XapopaTu
KAlTa KPUCTA/LIAHULI XapOPaTHAAH aHYa acT 6YIMIIY Wwapr.

babsu xyna maiina nonapopiukka (d=0,5...10 MKM) 3ra
0y.1raH MaTepUaUIApHU HCCHK XOJIAa JeopMaLMsUIamwaa Xyna
KaTTa [LIACTUKIINK, SbHM YTAaIUIAaCTUKIMK HaMOEH OVranu.
bynpait xapaéHga gepopMauus TE3MUrK KaTTa OYnmub, Kyu-
JlaHULW KaM Oynranna xaM HaMyHaHM HUCOMH y3aluium Xyna
Karta (10%..10°%) 6ymanu. Jlekud 6yHaa MarepUaIHUHT ae-
(popMalMOH MyCTaxKamMJIMIu owMainu. Byumai YTariacTuk
XOJIATHUHI ByXyAra KeIUIUWra OUPpUHYMAAH, JMCIOKALHUS -
HUHI IOHaYalap Jerapacu OYHIab Cypuiiviug, MKKMHYMAAH,
KYWIAHHII, TACUPUIA A0HAYA ATOMIAPUHUHT MabiiyM HyHa-
s 6yiuya audy3noH Kyudium cabab 6ymanu.

Vrannactuk XolaTaa MeTALTHHHT OKMLU yerapacuuaru
KywlaHuWw gedopManust 1e3urura 6oruK 6yaanu:

=K e ecm
o,=K-¢
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by epna K ko3dduuueHt 6ymud, m nedopmauud Te3IUTH
K¥ypcaTkuyd. By K¥pcaTKWy oparmard maTepuajiap yiyH
m=<0,3 6yica, YraracTuk MaTepuaniap yuyH aca m=0,5...0,7
oyinaau. Kyna Maiina foHadamu OuMp ¢asaru cucreMara ara
oysrad Marepuaviapia YTalIaCTUKIIMK HaMOEH OynajiuraH
xapopaT (0,6...0,8 T) na yrarulaCTUKJIMK YHYa Gapkapop
O6ynMaiau, xxapa€H TYXrad KOMUIUM MYMKUH.

[y cababnaH TexHUKAala KYUIAHWIAOWIAH YTaIUlacTUK
MarTepHajUiap KYIuHYa UKKU (asanyd 0yraau (3BTEKTUKAIH,
3BTEKTOUIIM Ba OOWIKa KOoTUluManap). byHna da3zajiaprUHT
SHT KaTTa AXPAJMII 03 IAPUHU TabMUHIaRIUTaH (ha3a Xaxm-
JNApUHHUHAT onTuMan HucOatu | : | 6yirasna, foHaAYaNaAPHUHT
JOKOpM XapopaTaa yCculMra TYCKUHIMK KUIaAUraH XoJiat
ByXyara kemaau. JloHayanapu Xyjaa maiga O6yarad ysra
KYLUIUMYaIap KYIWIrasaa XaM yiaap KOTUILIMA JoHaYaxapu-
HUHT IOKOPHW XapopaTiaa YCUIIWra KaplWiInK KypcarTaiwm.
VTarulacTHKIMKHY HAMOEH KWJIAIMIAH KOTULIMAiapra Mu-
cOJl TADMKACHIA DYXHUHT aTtoMHHUI Ounad (22% Al) xocui
KWITAH KOTMIUMACUHM €KW THUTAH, pyX Ba amoMuHui (22%
AlD) KOTHIIIMACHHH KypcaTUl MYMKHH.

VTannacTUKIMKHU OVIaTiapaa XaMm Ky3aTull MyMKHWH.
MacanaH, ¢da3za y3rapullid xapopatura gSKUH Xapopar
(680...720°C) na €k MAPTEHCUTIA NapYAJAHUULIATH CHJEKULL
Kapaéuuaa wyHgau oynumy MyMmkuH. LLIyHUHT y4yH Ioro-
Hany ToOlamga aHa LWyHIAaH XycycusaTra 3ra OyJiraH Marliu-
HA BOCHUTAJIAPUHU STWINII (nedopMallMsUIaHMIL) JAaH Cak-
Jall y4yyH ToONaHWIIM OWwiaH Mpecc OCTUTa OJMHAIM.

VTaracTUKIMKHE HaMOEH KWIAAMIaH MarepuauiapiaH
Mypakkab IIaK/naru MallilMHa BOCUTAIAPY XaXM U [Tpecciall
ycyad OWiaH TaiépiaHaad, YyHKW OyHua xedopmauusana-
auw papaxacu 200...300% ra eTHIUM MYMKUH.

Hamynaeuii nazopam cagoanapu

1. Mnactuk nedopmaldsyiaHraH MeTa/UIHH KaWTa KU3IAWPUIIIA
Kaitam 6unad Xoc MaijioH (ITOJWTOH)JapHY XOCH OYJIMIHIMHWUHT
dapky HuMana? 2. Kaiita kpucramnaHunn (peKprACTAUTaHNII)HH O011-
naHnIIA HUManapra Oormuk? 3. KaiiTa KpucTallaHraHIaH KeHHH
JOHaYaIap YI4aMIapUHUHT GapKapopmuru kaunai Kedann? 4. Kaii
napaxajga jedopMalnsiiaHTaHaa Kailta KpUCTaUIaHTaH AOHaYajaap
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Hupux 0ynagu? 5. Kailta KpuctaamaHAIAAry Ty3WIkIL (TEKCTYpa)ra
HiManap Tabeup Kypecatain? 6. Mccuk xommia 1nactuk aeopManms-
JdHFaH/Ia HUMa YUYH MEXaHMK xoccanap omMaitin? 7. CoByk X0l
MCTaIHW Heda dous aedopManusbiain MyMKUH?

8-600.
TEMUWP BA YHUHT KOTULIMAJIAPU

XO03Mpry BaKTAa TO3a TEMUP XASIK AMATMETHHMHT XyUua Kyl
xabxanapuaa uraTuaaan. KykyH MeTauyprusiCHHUHT XOM
awécu cu(paTUAA MaTEPHAIl KYKYH IAK/IUA HILLIa0 YHKapua-
. Taiipananaw TexHoaorusicula, TpadchopMaTopiIapHu
Hurad uMKapuaa sa 0oLKa Kyl MaxcyJioriap nusiad yHKa-
pHILAA TO3a TeMHp HuLiatdiaad. To3a teMup Ba Kam yrie-
POLIA TEMUP KATTa IUVIACTUKIIMKKA 31 OVIraH UK YUYH 1¥3u L
YCYiIY OWIaH XOCWII OYIIaiuraH Maxcyao0TJapHu Huiab uuKa-
pHILAa KY:ulaHWaud. Mardur XycycusiTjap TEMUPHUHI TO-
sirira 6ok, LLyHHHT yuyH yiapaan MarHurT Matepyai-
Japu cudaTnia 3JIEKTPOTEXHHKA caHoATHAA Y3akiap, crap-
TeP Ba JJIEKTP MALIMHAJAPDUHUHL poTopiapH TaitépiaHanu.
TemMup MalMHa BOCUTUIADUHUHT MWK KO3UTAPUHY KATTHK-
JUTHHHU OLUMPHIL BA YIAPHU TABMUPIIAL MAKCALHIA KO-
Ma cuaTHaa xaM vuuIaTWiIaud. MacajiaH, apToMoOwibL Ba
I'PAKTOP MALUHACO3IUIMAA XaMIA YIAPHH TAbMUPIIAL CAHO-
ATHAA WYHIAH TEXHONOIUA KYiulaHwiau. TeMup oKcHLIapu
MitHepast 6¥€xap cudartuaa, 6av3uwiapu sca (Fe,0,. Fe,0,)
MATHAT Matepuauiapu cudatuaa uuviatiiagn. Temup Tys-
TAPH XaM KYIT KYJUIAHWIALU.

JlexuH TO3a TeMupra HucOaTaH TEMUDP KOTUWIMAIAPDH,
MIHHKCA TEMUP-YIJIEPOL KOTHLIMACH KaTTa axaMUSTra 3ra.
[lyiar Ba uysH XaMMa MamsIakaTjIapaa Xam Xap HWIH MWJl-
HOHJIA0 TOHHA ULIA0 YMKAPWIAAW. YIIap XO3UPrU 3aMOH
ICXHUKACH YUYyH acocuil Marepuain xucodiaHaau. Temup
KOTHLIMANAPUHHAHI MYXUMIMIM IWYHAAKH, TEMUD MOJIHMMOp-
(hu3Mmra, ApHU ARAOTPONMHUK WAKI ¥3raputura 3ra. Temup
KOTHIIMaZapU SXiiu HU3UK-KUMEBHH Xoccajapra xam ara,
ICMUDP Ba YIIEPOAHUHI Y3apo TabCHPSIALIYBUIAH XVAA XWiI-
ma-xuir hazagap xocuit 0ynauu. LyHuHr yyyH xam Oy KoTdIw -
MJIAp CAHOATHHUHI KEHI 3XTHEXMHU KOHAUPaIH.
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. o CAHOQIH, YLHHE KYPHINW, MAalHHACO3-
S B ool CONLIAPAR KOHCTPYKUHMOH HALINTIAp, W0KopU
HANTLIRSD 316 88 KROPPO3IMATL DAPACULIT 3aHaMac uy;iar-
JEI AU LI Bh GOCHM OCTHAD SIS VIVH MIIATH -
RRLE Con K BVALIAPH XAMNAA 30D HOAWHIT -
oA AR B L pY AR HRap talidpaa-
SLTATLAMANeYC Noccadapra sia OVirad uiaariap
RRRRIETIRAHUE
COVUTUENUIDIHIHE 95 OUD MYXHM TYDH UVHH-
CRLIGD SINTRE TEXNHOJIOTHK XOCCEIapra ara Kam
i SUN MO0 CVIOK XOJIATH OKVBUAHIUN 4XIH BA
HEV DILIR OHD KATODAY eTap i IapaOxaLd IVNTa, KaM efiia-
HHH B OOPIKY MYXHAL XOCCATIAPTa A0 OVAran Matepia-
mp. MVscapeine Xan 0D HeUA TYPAApH Marxyil 6yiud
PUTUHE TN (MAPKA)L A bHI NAP XHID HARIAPEY D,
Festipere poar Tieinia V3apo 1ah e Hpia v HaTiKa-

CHZLL QUL OB DRI T MYMEIH OV 00aH MO TeDHLHITHT

SOUCILID T o VG0 PRI, DYHAH KOTHIUMASAPHIHT
NOCSGD T RSV np FOBTH DSMEHTIAD KVIIHO aH
CRUILINL MYNKIE, b\HHH] HOTHXKACHAQ XOJIOT AHarpan:-
VLI PEL G OVDIL T (KPHTHK) HYKTUIAPDHUHT YPHI y3rapi-
CHLEL STEE OGN RLIDHITHT TaPKUCH Y30apuin MyMKuH. JleMak,
UL Ul P RV aadd HYOH OMIIAH MAOTEePHATHUHL HUIYH

CACidH, HILKUIAHUO SMEPITMLL AapasKa-
SUH DLPACHL L HTHHEE, 0.0B0apAO ULIMITH T H
SEYNHAL XOCCLIAPHHT OOWIKAPHIL MYMKHH.

f. TemupHRHT XOoCCAnapH

Sux OVaB0, OU KYJPAHT MeTauiaup. Y xvaa

U TEMUD B OABL3M MYXHM Dile-
TOVDTAYE MUKLOPH OepiTaH.

T-ma06al

IEDBEAT ep l(ﬂ)ﬁ"}‘"lli![‘lri MUKLA0PH

Mo Co Cr Mg Cut Fe Al

aIo-
MIl-
HUH

i - [ Momid-] . xo- MapTd- -
H- | MoNu 7}\} L xpon fapra-{, . | Te
A ) Bt Hely MHP

AX ) 3ISKE 2 1% 0 ¢
RN VISt T B »iﬂl 8.8
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by KAABLUIAH KYPHHHO TYPHOMHKIL, TeMItD
L0 Hapaxaga Ky MHKLOPIAA yupaiau, Taoram vk
oA Xamaa cvibdar, cuMkat, kapdonar, dosdior o
© KA OUPUKMAAD XOsMAA yupaia. JekHH netn vy
COTHOVMVH MVXEHM PYHA Marepnatt onbar s o
.0, cunupur FeCO,. vermarer Lo
< 0 B A GOIKA WYHIA YXIBAL DHDHKR A i i
1. TeMUPHUHT Oy pyAAIApLATH MUKAOPH §0—-T70% i1 teir,
TOMUDHUHE 30D 00H pyviaiapiary sukdopn 30% pan win.
Vpraua GORIIMKKA 3ra OViraH pylaapaari Miuggopt 235 -3077
Ba DLW PYAAIADAATH MUKAOPH 25% naw kananp,
Pyaarapiad nysiar Ba UVsin wuuiad YMKAPAULHIAH CAlOG]

CONACHTA METATTYPrust CAHOATH ael araann.

To30 TeMMPHE HKKH XILT YCVIUIA, SUhHIT TONUD V3 Pt
PO KWIHIL €K1 OKCHILIADHHIT BOOPOML TOLCHPIL
FAPHIL YCYAHIA Ot MyMKHUH. JIeKITH KeHH i e
SO 1apKIOBAArd TEMHPHI BOAOPOM, Tudiitil 1o ~
COPATAA KYMHD €PUAAMITLLIA KAHTApHD ogini i e
STOKUA.

To3a renMup Xyla IOMWOK XaMUa MATHUT XOCCACKTa J1a
DVANAHUIUIH YUYH yHEa 6Vsirad taorad omivoraa. Jlekitn ae-
CLIYPIHS MAXCYJOTHHHHIE KAPUHO 9% dirinn tivaial iy tivai
CRWIKHIL KT,

Temup Meneneens paspitis cucremacurunr VI rvpyxitra
MAOHCYO OVIHMO, KODMILT Ba HUKETL OHAaH EHMA-CH VDL,

TeMHUPHUHT CYRKJIaHUL Xapopard 1539°C ra reHr oV.and.

KATOPp @WUIOTPOHMK LWAKIL V3TAPULIAPTA 50 DK HE 1
!m\opmm KEJITUPrad 301MK (3-pacm, a).
VP MArHAT xoccatapra {dhenpomnriir:
CUOMACHUTN (MAPOMATHYT) XAM My i e
HET XOCCUIAPHHUET yIrapHrIIY YaM H20reray
OLTTHAT TEMUPYUOT 3MAC, DRLIKY KV
e 3ra OV
CYHUILUHE IORODILD K Sonn
ie I\JHDHHHI COBHLI {MCHIL) 31pn YU3HFMIAL (35- pacn
SOTepMUK Y3rapuwnap (Ac,, Ar,. Ac Ar), avni as
A meuuuap ATOM kpnw. T TVRILTATH T HY
SR EABKARSTIRITTA GO ey e
CEUT Y= FoOSPME XOCH ST AT Ry

CGWIAH MROTOURNAAR D Coacaian, o
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35-pacy. Tosd TEMHPHITHT COBHIIT 3TPH YH3HFHIATH (a3a
yarapuuoiap (¢) XaMitd Pa3aNapHUHT 3PKHH 3HCPIUACH
V3rapHUIHHIHY TEMIICPATYpara 6OFIMKIHTH ().

xapopatia a—Fe say— Fe JapHUHE 3PKUHIIMK JAPaXacH TEHT.
Arap xapopar 911°C gan kuuuk 6¥irca éku 1392°C nan okopu
oyica, a—Fe €kn d— Fe SJTaDHUHT 9PKHHINK AapaxacH y— Fe
HHUHI' 9pKHHJIMK fapaxacHiaH kaMm oyiauu (55-pacu, 6).

TeMmHup acocuuard KarTTHK SpUTMAUIAPHUHT XOCHl OViiM-
WK XaM aToM KpUCTALL Ty3uwivmnra 0oriuk. MacainaH, «-
BA y-TeMUPAAPHUHT KPUCTALL IAHXAPACHHUHIT TY3HIHLIU
nappiapu 0,286 sa 0,0364 HMm 6Ynu6G, yHoard 6y xoiiap-
HUHC yirtamu 0,06 HM HU TallKWE KUJIca, EKJIAPUMHMHT Viua-
Mt 0,1 HM ra gakHH OYnagu. YrirepoaHHHr TEMHDPAA 3pULI
JapaXXaCHHUHI Xap XWUIHTH XaM KpUCTaUl MaHXapajaru 6y
XKOMJIADHUHT YiivamIapura 60FIHK. YTiepon AaTOMUHUHT Viria-
Mit 0,134 HM ra TeHr 6ViraHiaurs yuyH y y— Fe ra kaparanaa
a—Fe ja xyjua xam 3puiian.

TeMmup 3uuwIHIK Karra Oyiran MeTaLiapra kupanu (y=7,68
r/cm?). JIEKUH TEMUPHUHI 4YY3MIMLIAATY MYyCTAXKAMJIUILH
YHUHT TO3AJHK Aapaxacura 0ormHK (8-xausai).

TeMHPDHUHT KUMEBUI XOCCAIIADH XAM YHUHI TO3AJIMIMra
boruK,. Onauit xapoparia xaMm XaBoJa HaMyHa K03acHaa 3aHT
xocuit oynamu (Fe,O, - H,0). byHaal 3aHI KATJIAMUHHHT Ty-
3WTHILM FOBAK OVIMO, KHCIOPOUHY Y3UIAH OCOH YTKA3a OJiM-
WK cadadiu 3aHT TATMOAIM METAIDT STHA 3aHIaHaH.
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8-ocadeaa

To3a temupuunr 20°C narm MexaHHK XoccajlapH

Toza TeMup R ST PR E, I, HB,
omum xapaéuy | MITa j MITa| ™ ° v Mia [Mflal Mita
Bakyywm ycynu 291,51 176,5] 50 93 — — —
DNEKTPOIIUT 180...[100...[ 40... . |8.2...] 4500...
yCyAHu 250 140 1 50 70...80) 21...10 104 6000
Kop6onmn 200... 90... ] 30... i, 5500...
vy 280 | 170 | 40 | 70801 20,7107 =1 Tenng
Texuux Tozate- | 180...] 90... | 30... 70.. 80 20... _ | 8000...
mup oymm yeynu | 320 1 250 | 40 21100 2000

Temup 200°C pas 0KOpUlLa KypPyK Xapola KWU3AUpUJICA,
103414 I0IIKA OKCUA KATIaM XoCW 6Yiranu, Oy kartiaM MeTajulHu
KeHUHIU 3aHriamiad cakaanuu. TeMUpHHU 3aHMUIAWAaH ac-
pai yuyH 103a pyX, HUKeJIb, XpOM Kabu MEeTAULIAPHUHT 0IIKA
KariaMu GuiaH KoruaHaau. bab3u Bakria TeMUPHUHI 3aHT-
JAIUMHU CEeKMHJIAlITUPAAUTaH ycyulap XaMm KyJlaHijlanu.
MacanaHs, TeMUp YCTH PyX Ba LIyHra yxuiail meraul OuitaH
KOIUIAHAAU (KOILIAHraH METAL aHol BasudacuHu yrajiam).
IOxkopu papaxamars To3a TEMUPHHHI KOppo3Hsira dapioul-
JIUJINTH XaM IOKOpUIdp. TeMHPHUHT 3pUTMallapaa KOPPO3u-
ara 6apAOUUTWIMIMHYA OILHUPUIL YIYH YHTA 03 MUKLOpAa 00-
KA JIECUPIOBUYM KYLIUMUaaap, MacajlaH, MUC KYLIHJIaau.

TeMmup cyloaTHUpWIraH KMCJIOTANapa 3pu0, BOUOPOIHH
axpatub yukapuil Ba Fe'> HOHHU XOCWI KHIWIL XYCYCUSATHTA
sra. Cyronrupwirah HNO, xaMm teMupHH 3purann. JlekuH
HNO, HUHT KYIOK Ba HZSO4' HUHT 65—10% 11 3pUTMACH Tab-
CUpHIA I0IIKA KoIUlama xocuil Oyiaau, Oy Kolulama TeMup-
HUHT KAMEBUH (HAOUIMTMHHM KaMaHTHPUILM MYMKHH. TeMUp
HILKOPJAPHUHT CYIOK, 3pUTMANIapUla 3puManiu.

Kucinopon GuijlaH TeMHP Xap XMJ BAJICHTIU OVJIraHIUMK
YYYH KYII OKCHUTAPHK XocuJl Kuiaaau. Macanad, temup (11)-
okcun (FeO), temup (I1I)-okcun (Fe,0,), remup (11, HI)-
okcun Fe,O, (FeO Ba Fe,0, HAHT OUPUKHUIUIMIAH XOCHII
oyiaraH).
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Va
fane

UL GGt Kisran OMpraKMasapu FedS sa Fe S xam vapain,

U Q0T CILIAN Y3apO TaLCupialtid, a-, y-, £~ KATTHK

PUURTAPDHE XOCHLD KH.1adK, Dab3tia HHTPpUL (aszaiapi
V) XUM YUPQII. AZOT TALCHPHIR ACOCIAHTAH MiX-
CHIAD XAM AABKVL OVIHO, VIApHH Q307.1a1 BA Hivy -

SIS eHETAUN,
,,,,,,, Ao a0 OILIAM XOCHA KILITAH KOTHLIA ...
Lok axaMugTE 3ra. FIvaar Ba uvsid tapxis-

S (D3 Ba CTPYKTYPAUTAPHIHE MABXKYL T 11141
NOCCHAPHHY DOWKAPUILID HMKOH OGepait.

2. TeMup-yriepog KOTHUIMANAPH
Setb o= Fe an SN, o— Fe 1a 3¢a K yaa Kan opiiis
Sy OVeL U NVHAT BA IYAHAAPLATH TEPMUK HULIOB XAapaciii -
BHHI QCOCHITH TAUTKIGT KT,
Tennp vestepou Sii1aH V3apo taveupiaamnd, KaTTHK i -
L REMEETY OHPHKMA BA MEXOHHK aPLIAWMAIAPHE XOCILI
L MyMKIL, TeMup KOTHIMUIapura JIerupiiosu 3.e-
MCHTIAPHUHLE TALCHUPH XaM XHiMa-xisgup. Jlerupionui sie-
MCHEIAD VILICPOAHHHE TEMHPAA 3PHIL AAPAKACHTL XAM TAT-
T ORVPCATHO, VEIAPH (LIOXHIAA KapOiiapHi XaM XOCH.1
RELNLIApH MyMKOH. Jlertpianrad nviaataa MyBo3aHaTiari
S EATTHR ADUTMA — PEPPUT RATOPH XOCILT OVIIUWM My -
co vacaan, Moo W AL S Co pa Xk, Wydra vxunam
et N Co KaOn RIeMEHTIAD TeMIpIa TYXTOBCU3 3pU o, Y -
RATTHK OPHTMUHE XOCHIL KIU1aAH, 0ab3H sieMenHTiap 3ca (O
NG Cu) vy — KATTHK 3pHTMA XOCiit OVIIHI verapaciHu
DA Ba XK.
Ci VEICDOL TH3HMUAL KYHULarn pasaziap MaBpKyi
FOCHIIMAL KATTHK 3PUTMAIap ((PeppuT Ba ayereHr),
RHEEECEH OMPHKMA (UeMEHTHT) Ba yritepon cod rpaduir xoitar-
©. ot MyMKHH. bynman rawkapu Ffe—C xooay -
FITHILA HIEPSIMT BA JICACOYPHT KAOH MEeXaHUK apasialiinii-
> XaM XOcCiLl byranu.
',\r’t,nzpouHuHr  — TeMUpAard KATTuK 3purMmacit epput
(O aTaTaun, VITIEPOUHUHI ¥ — TEMUPUATY KATTUK IPHTMA-
Cle3ca avereHirr 1e0 atwiand. JlekuH a- Ba y — Temupiapua
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KOOSTIHUMAIap opaciia TEMHAPHHHT OQTUHHIYIVNT

LUACDOMLUAH TGHIKADYE dHa DOUIKA MRTa Lt a4l JIC 0] vn 30
LH LR MEHIIAD XAM 3DUHLIUM MYMKIH, Ny 00 A
VLT OVIAMATAH SUCMEHTHMHL (0 — TeNHPI 7 it it il
MACH KAM (DEPPUT, ¥ — TEeMHPAAUH KaTIHK s
AVCTEHNT A2D arasian.

Yisiepolt teMup OuLtar y3apo TabeHp i i
i1, Cy KItMEBHIT DHPHIKMAHI XOCILE KLU, DVEL L Gipiti
SUHTEHT KT M R VI Katia elVIDHO i ol N o
O KVAA M}p[JHp. i\,)»lC!il,H Habiaasansth o nonians
GUHT KOIIANM WY POMO WA Oyan0. Voniy g, o
WA Ry Aar g =0 508 Hai, A=0.073 o s et s

LIEMEHTHTHUHT CYIOKITAHITLL Xapopatt TN Gy TG
s amac, rTaxMuiaH 12350—1260°C ra rer™, Uu.‘mm NI
MATHUT XOCCAUHAPHEE 310 XaM 3MaC, (M}'\zrx' Kiin
KYUCH3 MArHUY xoccacHra s, 217 C
JC OYTYHAAH MOPHITCH 30 Ha5111,
CYIOK KOTHUIMAHTHE KPACTA LA i i)

[AESANEU SRR R R

IR

AQHOKODID VRO

OMPAAMYH HEMEHTHT SKIt KOTIHK NOUUL i o iitia
CAKCHMIIAHRLIT HOTTORACH 1 KL IO T S S
MEHTHTIIGD NOCHLT OVttt MYMKHH. P i, b o

ytan (L) HenMerititiap OeKapop Sy io. S A AL
DOTIAMA KHIAPILITQHUL KATTHK SDIENI Bl U e b
TR MW MYMKHH,

HeMEHTHT KPHCTEL HAHKUPGCH AL Yo v v i
GOMEKA METQULIMAC DACMCH T U (MECtatt, (N0 Lo 0 i
i 23CA DOLWIA METLET CMEH LIS Ot My 3 o, (7
Mnropa Xk, KPHOTWLE (FK AP QTONG Tt G

VPHH LIMAWH WL HATHKACKHAG NOCILT OVt (om0 ouiing,
JTEPHIIAHEAH UEMEHTHT Jed arwiasli.
YUAEPOARNHT LLIOTPOIHK WIEK T POt 4Co (L

r

Y OPEKCArOHML KPUCTRLT HaHKapara sra OV 8. v o
V3apO KYUCH3 OOoriIanray OV.aaiui. LbvAus: yvovs,
IOMIIOK, OFIHG, MYCTANKAMAHIH XAM VI Soni, v SR i

VIPOPATI 3CA Kyaa XAM KXot (35607 Cy, oo 18

 UeMeHTHT KHB3IHPHATAHIG Haplafadinl Kerbinns agrinnve Br kv
OVATAHH VIVH VHHET CYIOK FHH L XaPOPATIHE GHI I IR 0 070 e
IVMOTJELDIA VHI XaTTo 1560, 1600°C 4ed x¥pearnirin.
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Fpacdur saexTp TOKUMHU Axiuun YTKaszanu, WYHUHT yyyH
YHAQH axeKTpowiap TanepnanHanu. I'paduTHUHT KUMEBKIT 6a-
PKAPOPIIHIH XaM OKOPUIHD.

Temup-yriepon anarpammacuaa (hazarapHUHT y3apo Tab-
CHDIIAUIYBH HATHXACHUA MEXaHUK apajialiMaIap XaM XOCH
OViaun. Yaap y3napuguHr xocuwi 6ymw wapouryra sra 6y1uG,
MabIyYM KOHYHUsTIIapra 6yicynamu.

3. Temup-yraepon Xxonar amarpammacu

Mkku xun xonar AuarpamMmaiapu masxya 6yiub, 6upuH-
THCH MyBO3aHaTAA OfiIMAraH TU3MM (MeracTabuir) quarpan-
MacH OVIMG, TeMUDP-UEMEHTUT TU3UMU y3rapuuwiapuHy 6ei-
ilaca, WKKHHUHCH TYPFYH (CTaOWI) TH3UM AUHArPAMMACH
OV, TeMHP-YriIepos TU3UMU V3arapuuviapunau 6ejruraii -
au. TeMUp-UEMEHTUT AUarpaMMana MeTacTadui LEMEHTUT
thasacu Xocuir 6yiann. Temup-yrirepon nuarpaMmacuaa sca
yriepoa dapkapopaup. by AHATPaAMMAJIap UKKUTA IOPH30H-
T MU3MK — TapKuG YKUra sra 66, yriIepos Ba ueMeH-
THTHHRHI KOTHWIMAUAIH MUKIOPUHM Oeiruiaian. Amaima
TEMHP-yriepos KOTHWMAJIADUHKIHT 6,67% yriepox TYTTaH,
JabHU 100% uemeHTUT XOCHA KiutaauraH AuarpaMMa KMCMHU-
FiHa MyxXum axamusarra ara. lyHuur yuyu TEMUP-YIiepoy
AHATPAMMACHHHHE aHAQ WY KUCMUIHMHA TAXJII KHWIMHALY Ba
y TEMUD-UEMEHTHT Auarpammacu aeb atanagu (56-pacm).

AMaiia daza Y3rapuusiapuuaart CoBUII XapopaTH HCULL
Xapoparura TYFpu KeaMaciaurd MymMkuH. LLyHuHr VUYH QY-
arpaMmaga cosdw “/" Geitrw, MCHIL 3ca “¢” GeNrM OuwiaH
ndouanananu. Bapkapop auarpamma Y4yH 3ca “e” Geiaru
Kyinanuwiauy. Cosumw (Mcuw) 3rpu Yu3HKIapuua (56-pacm)
TYpTTa XyCycHi Xapopar HYH3UKIIApU KyHugargya GenrwiaHa-
a: ABC [A(A)] — apuwi (cosuw), NH [4,(A )] — noau-
Mopd ¥3rapuiu; Feoe,Fey; GS[AV}(AFR)] ~— NOJIUMOp( y3rapuiu
Fe},—»FeL, MO]Arz(Ad)[ — TEMHUDIArU MACHUT Y3rapuIiUHU
Kypcaramu. Juarpammagaru ABC/] NuKBHAYC YU3HUFH Ba
AHIECF conmmpyc 9u3nra opacuua ODupramMuu KpUCTALIAHKIN
coaup 6ynanu. Cyiwok (azanan ayCTeHUTHUHT axpayumb YuKu-
wu ABC yusurn 6yitnua 6yaca, CD un3ury sca CYIOKJIMKIAH
UEMEHTUTHH MapHaiaHULUHU KYpcatanu. AN uusury tdep-
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35 §S! Seneprum il 1 +nedebypum
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Fe,C, %
—

(s T -vInepo)
56-pacm. Temup neMeHTHT (1, BeKdapop) XaMila TL}IH}[‘)' yll‘n;ﬁml
(2, GapK4pop) XOMAT AHATPAMMANAPUHHHT YMYMHH KVpHH .

puT OWIaH CYIOK (hazaHu MaBXyil OyauI MerapacHHH 66.:‘;];1;:
naca, AHN s3ca 10kopu Xapopamiu (heppur (bzf?acu‘m{ nas-
XyLIMK verapacuHu Gesriiaiin. HJB niepeTeKTHK 10pyz3a .
Tan Yu3MK GYIUO, CYIOK KOTHMIIMAa OWIaH (beppm'Hp:;(ri]cuia
TAbCUPIAIYBUAAH, SbHU TIEPETEKTHUK pefﬂ(um H%;rc ! 3LBTeK-
ayCTeEHHT XOCHJl O¥;1aad. ECF ropmom‘an‘ lm3p6nf, “é JuTeK-
TUK peakuus OOPaiiTan XapopaT ropH3OHTAILH yn ;;Hymm-
TUK MEXAaHHUK apajiauma — Jeae0ypuTHUHT Kpupxwmvlqﬂumu
HYU Kypcatapu. PSK uu3ury 3ca aYC”l‘eHMTHUl/} uaplmj{ ad Cq_
HaTHXacHaa (peppuUT Ba LIEMEHTHT XOCUIT 6y,11/m1vmfl iy;:ﬂ;)_
taau. TeMup — UEMEHTHT AMarpaMmacusary A HYKI( 1}mr o
HUHT CYIOKJIAHUII XapopaTUHM, D HyKra UeMEHTH }:MHF o
OKJIAHMI XapopaTuHu, N Ba G HyKranap 3¢a TgMﬁfmaﬁw‘
JOTPONMK IIaKJ] Y3rapull XapoOpaTUHU eT e
JIuarpammanaru H sa P HyKrajap FOKODU Ba I1acT Xap
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,\;lprOllHM TEMUDIa 3pUIL napaxaciHi oesrutaiian. £ nyira
YEICPOUHUHI aveieisiua suy KV 3puw uapzmuctmﬁ J(’)C: K ‘
.F'IHHVJIH. Ko.ran HYKTai1ap aca surekTik (ECH SB'ICK']-‘I(;'[:_
({%SK) Ba eperektuk (HIB). H30TepMUK V3mp‘um;m 1
ANAPOPATIAT Y Dearumaiiny. ‘ R
, K‘oulrnml\m TeDs 0L YUIEPOUHUHT MUKIOPH (),029% AaH
’AVM 6,yjm"" Fex=iKk resa temup, 0,02...2 .14 opmlm-‘u.u; 6'\"1‘0'
(?_\‘"HLIJH KOTBUL AR 2 amr aeitniiany, Koriumma 'l'ilpKl[’(')H‘—le‘l:X
YUICPOUHH L riKiaopy 2.14% HaH opruk ovica, 6
KROTHWIME 4pan neituiau, T
. “Bupjlzvm'm KpHCTananwan Tawxkapu Fe— fe. Canarpaa:-
Liol:,:ng?/ r?;xi *y\fm Kakira KpuertasLianm (uzip'mjumuuj)
codip 0. dis. SHSTDAMNMA OPKATH 1Y.1AT B d¥SHIapaa pii
OCPpaLHraH Xanma YIFAPHULIADHI Tabpuduiaim aymkigg )
Auarpammanunr YOKOPIT Xapoparaa pyii 66';115'['[".1(;{ ¥3r
PHULIAPHEIL Ky3a71: 01 yriyy lre=Tre, Cmmrpm\m:unm;‘ ama m_'
Kucr\w] KaTrapok KitinG Kypeariiray 57-pachinan (])oim"l'lt‘uu'”
,1;1,“,3" Auarpamstanary HIB FOPU3OHTA MH3HK 6V|‘iu'm‘;1:§p]:—‘
L:)Zi:g\ g\f::ii; k, <l)‘){,lx:/1j/u:_ Heperexrik PEAKLIHSIHIHE
comtp / it e IVAVLIETH VeleposHAY MUKIODI
HZONAH RYIL OV ininn kepak (537-pacmuary M HYKTa). Bii-
‘rH | r PHHYM () KOTuIA-
1539 | HUHY Kplict
A HeperekTHK peak-
LMt coaup Oy imaiin,
Auarpastsianaru ABIHA
MaliLoHMa CyIOK thasa
BY (heppur MABXKY |
ovirarnry YuyH | Ba
2-HyKradap opacia
CYIOK (pa3aHMHI Kpue-
TOLIRHUWY HATUXKACH -
A4a peppur axpaio
. mKauy. CoBlw 1apoa
0,1 0,16 Ttupiica, 2-Hykrai:
%G xfpnclwumﬂum TamMoMm
37-pacy. Textip-jieMen i xonar py.rlu(), 2- ba 3_HYK‘T£I—
Illlill‘paMMLlC]ﬁHhHT HEPCTCKTHK _Vfil‘élp”]ll Jlﬂp OPMI“FMHH (l)cppl/“'
HO3 Oeparinran Kitew, Xocui 6)7”811”'

COBUTHIIHHHI KEHMHIH OocKmuMua (3- Ba 4-HyKrajaap opa-
chua) (peppuT aycreHuTra rapuataHaau (Fe,— Fey). PeppuTHit
AYCTEHUTIA MMapuaiaHuilyg 4-HyKTaga TaMmoM 0Y110, yHAAH Kam
xapopatiaa pakat aycreHuT (aszacu Mapxyld oViaanu. MkxiHai
{11} koTuiMa yuyH Xam |- Ba 2-HyKTamap opacuia cyrk (aza-
JaH (DEpPHUT HApHAIAHALM, J1IEKHH HAPUYAJIAHMANH KOJITAH CYIOK,
(hazaHuHY TapKUOKM B HYKTaHUHI TapKUOUra TeHr OViIranua Ba
virapmac xapopar (7=1499°C) nard neperekiuk peakuusacura
OMHOAH AyCTEeHHT [apuajaHaalt, HaTiKata 2- pa 3-HyKTaiap
opacuaa aycTeHUT Xamua hepput xocun OViialuu:

@, +C ~A+D
i 1 It

by peakuusiga KarHawaerrad ¢aszasap KyHugaru rapkutra
ara OVitausap. Cywk ¢asza tapkubuia yriepold MUkiopi B
HVKTA HPOeKUItcH OutaH Oeltvsiadany, (pepput tapkudu-
aarn yriepod H uyrra npoekuMscy OuiaH OeilriiaHea, aye-
IeHUTIA 3¢ yEtepod MUKILopu | HyKra 1IpoeKUHsIcHra TVrpi
ketadan. KorHwMaHiHE 2- Ba 3-HYKwiap opacigard CIpyk-
Tvpa (epput Ba aycreHuruad vbdopar oviap. Yuunu (111)
KOTHLIMA YUYH (/ HYKTACHEQ TVFPH Kei(alaH YIIepPOLI MUK-
aopu 0.16%) xam 10KOpHILL alTraHumisiek |- Ba 2-Hykra-
Jap opacuiia CylkK, (hazagaH (peppu1 KpUCTAULIAHALH. Xapo-
par 1499°C oy.radaa (2-Hykra), dhepput visiepod MUKIOPH
H Hykra HpoekuusicH 0WIaH delrMIalauy, yrilepod MUKIO-
PH 3Ca B HYKTa LIpoeKUMICUTa TYFPU Kedaiurad cyokK ¢hasa
OUJIAH H30TEPMHUK peakuusra KUpuiuid, yriepouu [ Hykra
HPOEKUHICHTA TYFPU KESIAAHMIAH AyCTeHUTHY XOCIHI KHJIAAH!

®H+ Cm—)AI
Typrunuu koruwMaua (IV) (yriepoa 0,16...0,51%)ru 2-

HVKTAIa KOJAUK CYIK (Pa3aHUHT lapyajlaHUILUAATH [epe-
ICKTUK peakUuust Kyitiaruia oviagau:

(Du+ C)B—)AK'

2- Ba 3-HyKTajlap opacvaard KoUK CYOK (a3a cOBULLI Ha-
riKacula 3-Hykrara €Tu0 KeJraHIa ayCcTeHWTra rapyajsaHa-
an. ynpait ko6, tapkubuaa 0,531% rava yritepod 6ysiran
KOJIHUK CYIOK KOTHILMAHUHT KPUCTAUIAHWIIH HaTuxKacuua /E
3rPU UM3HFH OVHMUA ayCTeHUT XOCWI O¥.1aau.
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Yrnepoa, %

38-pacm. TEMHP-1IEMEHTHT X04T NHATPAMMACH/TUTH 3BTCKTOMI
V3rapau pyit 6epaliuraH KHCMH.

OHUM AMATPAMMAHUHI HACTKH KUCMUAA AYCTEHUTHUHY
lapyajiaHuW GOCKUUMHU KYpUb YMKAMU3 (58-pacm). Omumii
WwapouTia «a rtemupua yriepou 0,006% raua spuiiuu. Arap
KoTHWManA yrrepod mukiopu 0,006% unan kam 6yica (7
Komuuwima), 1- Ba 2-HyKrajap opacuuaru KOTHILIMA AyCTEHUT
Ba (peppUTUAH UOOpaT 6§IUG, COBMIL XAPOPATHHHUHT 2-HYK -
Tacuaa aycreHuT (eppurra napuajgaHagu, UyHKu GP 3rpu
HU3UKAA KOTHIUMAHWHT TOJIMMOP® Y3rapuiuu coaup 6¥iaau
(Fey—>Fe”). CoBuul naBoM 3THIIKM GUiIAH deppuT TapKkHdu
y3rapmaiau. ByHuai tapku6ra sra OyJIraH KOTUILMA TEXHUK
TO3aJMKKa 3ra Oyiiran temup ne6 aranagu. Korumwmana yr-
nepoa mukaopu 0,006...0,02% opanurupa 6yica (11 Komuui-
ma), 6yHaai KotuwMana 1- pa 2-HyKTajiap opacu ayCTEHMT
Ba (epputaaH ubopar 6ymanm, YYHKH |-HyKTasan 6ownab
nosuMopd y3arapuw pyi 6epanu (Fey~>Fe"). AYCTeHUTHHHT
teppurra napuaiannnu GS srpu YU3UK OYitnua 6opanu. GP
STPH HM3UKAA AYCTEHUTHUHT (beppurTra napuajaHUILM Ta-
MOM OVianu. 3-HyKTamad 11aCTIA COBMIL Hatuxacuna ¢ep-
PHT TapKUOMAArH OPTUKYA YrIEPOA UEMEHTUT XOJMMIAA axpa-
76 uMKa OOUUIANIN, YYHKH COBHMIU HATHMXACKIA yriepon-
HUHT $eppuTaa 3pun PQ 3rpu YH3UFU Oyitya KaMasaau Ba
XOCHJT Oyiaran CTpykrypa (59-a pacm). (D+l[m ha” udbopar
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59-pacst. TI¥NaT MHKPOTY3HIHIIN (TapKHOHIATH YIICPOIHUHT dons
MuKaopn: g — 0,01, 6 — 0,4: 6 — 0.8; 2 — 1,3).

OV:1anu (UeMEHTHT (heppUT AOHAYLIAPU OpacuTa i}(()iﬁlamuf):
AMABIYM KATIAMHM Xocwi kus1auu). Korduinazsa yriepon 13[14&
nopu 0,02% nan kyn 6yiaca (/11 gomuwna), 1- Ba 2—H¥I§1Ul’;p
opacula CTPyKTypa aycreHMT+beppHTiaH n‘ﬁ\opgx ‘)ynaﬁq:
uyyHKM |-HyKragaH 6omnad AyCTEHHT dhepputra napumna m
M, TbHU GS 3rpu UM3MFU OVitnua nojiumopd yirapu I
(Fe »Fe ) pyit G6epauu. Jlekun 2-Hykraraya naplraﬂamml'«
KOJ}’raH {Z‘lyCTCHMT 3BTEKTOMJI peakLugcura 6IAHO€U~§ q>f:ppur
Ba LeMEHTUTra [apyajaHaau. by K()'mmtmua 2-HyKTa S HyK-
Tara KaH4a sKuH oyica, KOTI)A[UM’& TApKUOUIATY HEPJIUT YH-
ua Kyn 6yaaau (59-6, pacm). ,
" lg)”ma'fnuir (TapKn6mmm yriepon MHKJIOPMV 0,8% ra er-
ranga (IV gomuwma) aycTeHHT M30TEPMUK MapyajiaHanu
(T=723°C):
A-O+ 1 =11 (riepaur)

Xocun 6¥aran 6UupukMara 1nep;imT ((’peppu'rv Ra uemeriTgm
TaéKuaiapu KaTiaM-Kariam )KOﬁuJiaUJI‘DH) neuma;m“(a (—)(_z
pacm). by OMpUKMaHUHT XOCMI[.GYJIHLU peakuMHsACH BI'BICKT g
un peakuus 1e6 atagaau. byHial peakums HaTHXACHAA XO%I:) !
OYJIrad MepjauT 3ca 3BTEKTOM] MEXaHWK apajaliManaH u
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par. LHynuHr yuys ryaar tapkubuaary vrie DoRHHI MHKLO-
pit 0.8% nan kasm O¥.ica, OyHuail 1V.IaTAGD 3BTEKTOUATAYA
Oyarad nystatmap 6§au6, tapkudu sca @+ /] nan ndopar.
SrrexTonaraya Oy;IraH uyaatTiapan viienoa kaqya K ovica,
VHUHT TapKUOHAa WyHYAa Hep;iuT KVir Siiaiu.

IT¥anap Tapkuduparu yriepon sewgopr 0,8% aan kv
Oyica, OvHaafl UVIaTIap IBTEKTOMUIAH KeHUHII nyaariap
Oy:110, yHUHT Tapkidn [I+ 1 nan pdopar. Bywuait nysar-
Japaa (38-pacmuaarn ¥V kotuwma) [- sa 2-Hykradap opacuua
VISIEPOAHUHT ayCTeHHTHA 3puiiun LS 3rpu wisnurn 6Viiuua
KAMAastAU, sSibHU ayCTeHUTUan yrepod Fe,C KHMEBUH OHPUK-
MQ XOJIMIJA aXpulubd dukadu. Yriepoult Kan OViraH KOJIHK
AYCTEHUT 2-HYKPaJla 3BTEKTOMM PeaKList HATIDKACHAA 1iep-
JAMTrA HapyanaHalln, WKKUHIM (pasa — L[, rapknduna yira-
puw OvaMaiian. Hartwxapa [/+ 1, rapkud xocwr 6yiaau.
bywuar [, nepiaur poHavanapu opaciiaa xocH: OViuo, ne-
MEHTUT TYPUHU XOCILT Kiaau (59-r pacar).

tOkopuna keatupiLican fe— Fe, C aiarpasva (56-pacm)an
KYpHHUO TYpUOILiKi, avorenuraa yiiepos 2,14% raua spuii-
au. Hisar rapku@una yeaepon 2.14% nan kyn 6yiranna,
KOTHIIMAHMHI KPHCTAJLIAHKILY 3BTEKTHK HAPUUIAHWLI OPK -
Q1 pYi Oepaait. ByHAQI KPUCTALIAHUW HATHXKACHAA XOCH
OV/IraH KOTHWMA OK, 4ystH 4ed artasanu (OyHuail aed araiu-
WHra cadad eMHUPILINAH KM CHHIAH K33 OKHII paHria 6yia-
an). TeMup-UeMeHTUT AUArPAMMACHHIHE Oy KHCMH 60-pac-
Mua keatupuwirad. BC uusuk 6Vituia cyiok (hpaszagad aycre-
HUT KpuctamaHaiy Ba CD umsurn O¥itnua cywk ¢asaman
KuMEBUI Oupukma (L)) axpaind uukany. bupunun (/)
KOTULEMa TapkiOu 1- Ba 2-HyKTaIap opachid CylK KOTHHI-
M Ba ayCcTeHHWT apatatiMacu xocHs 0Viaui. CyloK KOTHU!-
MAHMHF 2-HyKTauard 1apkubuua yriepos mMuxuopu C HYK-
TAHUHI TAapKUOWLAru yrjepoa MHKAOPUIa TEHr OVIramia.
KOJUIMK, CYIOK (pa3n H30TePMHK peakutid OVinua rapria-
HAIH:

A=L1 +A

CoBUll HATUXACHIA HAPYAAAHMAN KOAraH KOIINMK CYIOK
thaza ECF 3BTEKTUK XapopaT ropu3oHTamMra erud KejiraHia
YHUHT [MapyajdaHUWKW 3BTEKTUK peakts OViiuia Gopanu.
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60-paca. TEMHIP-TEMCHTHT NOTAT AHATPAMMACHETH IBTCRTHK
Prapiin pyit Gepa/lHraH KHCMIL

LIvHKH OyHiai KOJIAHK CYIOK ¢daza rapkubHuULaTH yr.vlep(?g
viikaopt C HYKTAHITHT KOHLEH TP YH3HEM (IPOEKLUCH
SHoLH OejrvsiaHalu. )
\m-llzg'r(l)iiﬂ:\:; l';\‘:plilummn YISIEPOL MITKIONH 4.3% 6}0[[}1}4}1‘2‘.'.
CYIOK (PA3AHHHT KPUCTULIAHHUIL HB0TEPRATEK p'ez}l’(‘mm 6v1;ll: 1:
6'0pil,‘1[l. Harikaaa CyioK KoTruumaan oup 11111’1‘1 l»’l‘HHI ‘y ﬁ‘_
HKKUTA KATTHK (pasajsap — ayCcreHUT Ba HeMEHTUT tiapHail
vapu (60-pacmaarn Tl KOTHILIMA):

(C) »A+L, (AycTeHuT Ba uemen’m(’r fupraMuu). o

Bylnhzu‘i MEXAHHK apajiatmara jiedeoyput (OHHJ\?HHHIY HO
sy Kyitorad) ued ataiam. W yHUHY yoryy ')H'l“eKrnK ;l\apvo-
nar (7=1147°C) TVFpH UH3HFUAR C yyrasuit \mn, BA 'ytil
; OMOHILLA [APTAUTAHULULA VIITYPMATaH CYIOK KOTHILMANA ,\y",l‘—
41 WVHIAN peakiits pyH Oepadu. Hm'u»(zmzh ECF HaH llZl’CL—
AR qA{l TOMOHA ayCTEHHT Ba NEACOYPHT (A+JD) Ba yHT TO-
timHua ;1ele0ypUT Ba OUupanMyal HeMeHTUT (ﬂ+’[l,‘)"6ap1§apc;p
CTpYKTYypa Xocui Oyialu. HCKHHU ECF nay !(3hgpylﬂa KpH )
CULTAHML HATHOKACHHA XOCHJI O¥.Irad aycredil Ba LeMeH
CHTSIAPHHHE TaPKUOUAA 3BTEKTHK xagopa'mag nacma’ EIOBH_
cusraHua Yarapaw pyH pepmaltini. CyroK KOTHIIMA rapku
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Ouuaru yraepogHuur Muknopu 4,3% nau kyn 6yiaca (/7]
Komuwima), KpUCTALIAHUILLA ABBA L, napyananaan, napua-
JAHUUIra YIIypMaraH cylok, KOTULIMA 2-HYKTALA SBTEKTHK
peakuusra yupa6b, A+L[] HH XOCHUJI KUIa1H,
Temup AUIOTPOIIMK WAKST ¥3rapuiivra sra OVIraHJIMryu yuyH
C HyKTapgaru 3BTEKTUK
peakuUud Hatuxacuma
XOCHil OyiraH jteaedypur
MEXAHHK apajialUMAHUHT
TapkuOu xapopaira 6or-
smK. Macanan, [ Koruw-
MAHUHI KPUCTAUIAHHILU -
na Xocuil 6¥irad KoTuul-
Ma KYHULAry rapkubra
ara: PSK ropusonrai yu-
3UKUAH OKOPULA Jleneby-
pHUT (A+L[]) HaH udopar
Oyjica, YM3MKHaH HacTaa
aca [+ 1] naum ubopar
Ovaanu. demak, PSK vu-
3UKHHHL KOKOpHCHAA ayc-
TEHHT OYIraHiury yyyH
Jenedypur Tapkudbu A+l
naH ubopar, PSK qusm-
FHUAH nacria aycreHur
(A) aprekToMH MexaHu3-
MU OVitnya [Tt I ra nap-
YaJiaHrawu yuyH PSK nau
nacraa (I sa 1 kormw-
Majarn 3-Hykra) jepety-
pur [1+1] nan wuGopar
Oyitaun. KOkopuaa Kypuo
HUMKMITAH YUY XMl 11apya-
JAHULWIAA XOCHJ OViraH
3BTEKTHKArava, 3BTeKTy -
Ka Ba 3BTEKTUKANAH Keii-
HHTH 4¥S9H MUKPOCTPYK-

61-pacy. UysiHHyHT IHOTpAMMa1a
MYBO3AHATIATH TY3MWIHIIN,

¢ — 3IBTCKTHK4Ta4a; 6 — 3BTCKTHK: rypaitapu 61-pacmua Kei-

& — SBTCKTHKALAH KCHHHIM 9VaH Tupuirad. Ly pacmiap-

CIPYKTYPATapH. JaH KYpUHUO TypuOAUKH,
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OK 4YV4HJIapHU CTPYKTYypa
TAPKUOU TIEPIUT EKU Jeaedy-
puTaaH, $azaBui Tapkubu
aca peppuT Ba LUEMEHTUTAAR
noopar 6ymagu.

IOkopuna adrraHuMHU3-
1eK, YrJIEpOAHUHT XoJaT dU-
arpaMMaculiard MyBO3aHaT
XONaTH WKKYU XWiI Oyrumu
MYMKHH. Yriepoa LeMeHTUT
XONaTaa MeTactabusl MyBo3a- - >
Hatma Oyirca, YyHUHr rpadpur Xapopar, “C T
XOJIaTu 3ca CTabwi MyBo3a- 62-pacm. TeMUD-LIEMEHTHT
natnanup. [ynunraex, Fe— TU3MMHAA XocWi O¥naérran dasza
C unarpammacu Fe— Fe,C ra B“ﬂ:giﬁﬁgg :‘3{22’&?&’5:::;”‘
KaparaHZia HOKOPHPOK Xapo- XApOpATIa GOFNHKINTY.
pat TOMOH Ba 4arra 6up o3
CIIXMFAH, YYHKU YTAEPOSHUHT ayCTeHWUTIA 3PULI Aapaxacu
oupo3 kaMm. Cradwi guarpaMmaza ¢asa yarapuul YM3HKIapu
WITPUX YyU3ukaapaa udonpananran (56-pacm). Ukku xun au-
ArpaMMAHUHT XOCWI OVIMIIMHU KyHHAarvya TYIUYHTUPHULI
MYMKUH. BUpMHUYHAAH aycTeHUT GUIAH LIEMEHTUT KPUCTAILI
HaHXxapatapyaa yxmauuiuk 60p, rpadMTHUHT KPUCTAILT MaH-
xapacu Mypakkaoaup. HIyHUHT yuyH cyiok dasagaH (€K ayc-
TEHUTHUHT MapYyajJaHUIIN HAaTHKAacKUIa XaM) LIEMEHTUT XOCHII
O0yuwn oconpok. UKkuHuYuaaH rpachUTHHUHT CTaGHIUTMIU
TEPMOAUHAMUK XUXATIAH Karra, yyHku A+[ Ba D+ apa-
JIALIMAJIApHUHT 3DKUHIIMK Napaxacu A+I[; Ba D+ 1, apa-
JlalUMAaNAapHUKUIAH aHua KaM (62-pacm). CyloK xoJaTaaH rpa-
(PUT KpUCTAUIAHUUIHUHT KPUTUK LIAPOUTH TEPMOAHHAMUK
BAa3HATIA MOC KEJHIIHM Kepak (62-pacMuary F.p, 0wian F,
OPAJINFH).

Fe-,— C xonat puarpammacuial (56-pacMm) KYpuHUG Ty-
pUOIMKH, rpaduT Xyoa KMYKUHA XApOPAT OPAJIMFUAA — CTa-
own pa MertacTabun ¢aza y3rapuill YU3HKIIAPH opachaa nap-
yanaHanu (06y dapk TaxmuHaH 6—8°C HM TALIKWI KWianau).
LlyHuHr yYyyH COBUWII Ba ¥Ta COBUIU TE3IMIHM XYIA KaM
OyirangaruHa rpacuTra napyanaHuiu comMp Oymamu. Arap
CYIOK KOTMIUMAana y3ra kywmwmmuaiap 6ymca (A4, 0,, Si0O, sa
X.K.), rpaduTra napyalaHUIl eHrWUIALHIY MyMKHH. ByH-
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na cywok ¢dasagan 1147°C paH macTt xapopaTiaa xaM rpagur
fapYATAHUILY MyMKWH. I'padut KpHUcTaUlap¥ CYIOKJIMKIAH
xocwi Oy7ca, OUp MapkaslaH yca Oonuraiiay Ba [IAKIU 10a-
IY3CUMOH 0Vimb6, srpokiaapu Oypaiirad OVmauu. AycTeHMT-
[IaH axpanud gyUKAETraH rpaduT 3¢a MyCTAKWI MapKasra sra
6¥aMal, Gajiku GUpIaMud y3ra Kylummyagap cudarnia ax-
paIMb YMKAIH.

OK uysgrIapHU TEPMUK WILIALI HATHXACHAA rpaduT ax-
pamu0 YUKAOH, HATKAAA YYSTHHU KATTUKJIUTH KaMasad (IoM-
waiayu). Macanad, oK uysHHU Gup Meb€pma 950...1000°C
xapopatraya cekuH 20...25 coar paBoMuma KM3AWpUIICA Ba
uy xapopart 10...18 coaT yuwiab Typwica, ueMeHTUT rpadur-
ra napyaiaHanu. byHmpait Tapkubra sra OyiraH YYsIHHM dHIU
MallMHA KOHCTPYKUMSUIAPUHU sicalllla UIUIATHLI MYMKHH,

4. Yrnepon Ba 10MMHI KYHIMMYAJAPHHMAT KOTHIIMA
X0CCAIapura TabCHpPH

[TynaT Tapkubuna TeMUp Ba YIJIEPOANAH TAIUKAPU XKYia
Ky yara kyuwiumyanap 6op. JIeKHH MyJIaTHUHT Xoccaiapu
acocaH yriepoa MMKIopura OorTMK Oyiaamu. bupuHyu Has-
baria MexaHMK Xoccanap yriepol MUKIOpUra OOFIMK, (63-
pacM). [lyaaT cekun cosuTwiraHaa yHMHr Tapkubu O+I]
IlaH udopar, EeMEHTUTHUHT MUKIOpU 3Ca YIJIepoa MHKIO-
pura TYFpu [POIIOPUNOHAIAKD, SbHYU IyNIaTHa KaH4ya HEMCH-
TUT KyI OyiIca, yriepon xam myHya kyn 6ynaau. Ilynatoaru
¢eppur dasza HUcOaTaH IOMIIOK Ba [UIACTHK OVica, LieMeH-
TUT KATTUK Ba MYpT Oynagu. Tapkubungard yriepogHuUHT Op-
TUWKM OMJIAH NYIATHUHI MYCTaXKaMJIMTH O, BA KATTUKJIWIH
(HB) optud Gopauu, 3apbuit kovywokauru (KCH) xamzaa
IwIacTHKIUTK (&, ¥) Kamasiny. LIIyHUHTAeK, HCCUKIHK Ba
3JIEKTP YTKA3YBYAHJIUIY, MAFHUTIAHHUII XYCYCHATIApPU XaM
Kamasand. [lymar rapkubupa yriepog MHKIOpU Kym Oyiica,
(C>1,0%) MycTaxkaMiIuK Kamasiud, MYPTIHUK 3ca OpTaju.
YyHKH IOHAYAJNADHUHT Yyerapacuia LEeMEHTHT TYPHU XOCHI
Oymagu, HaTHXanga AOHAYA yerapanapula MYKH KyWIaHHIO
opTud 60paad Ba HaTUXKAAa Marepyuaa MYpPT eMUPWIAIU.

[Tynar Tapkubuparu Tabuuil KymuMJYaIapHaHT xaM Goii-
Jajy, XaM 3apapid ToMoHIapu 6op. Poipanu KyiuuMyaiap-
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63-pacm. TIYIATHMHT MEX4HHK XOCCANAPHHH TapKHOIATH

VITIepol MMKIOPHTa SOFIHKINIH.

ra MapraHel, KpeMHMUH, ATOMUHUM Ba XOKa3071ap KUPalH.
ViiapiaH 11y1aT oJIWLa, SbHH TEMUP OKCUUIaH TCMHPHI Kam-

TapuIll MAKCAAUNA XaM KYIUIAHWIAAM!

Mn+ FeO-MnO+ Fe €ku 2 Fe O+ Si->2 Fe+Si0,.

CyloKJIaHTUPIITaH Myjiarra ¢eppoMapraHerl éku eppo-
KpeMHHMITHE KYIUMI GMIAH MYJIaTHM 3apapiii 31eMeHDIap-
JaH XaM TO3aj1alll MyMKWH.

Mn+ FeS—>MnS+ Fe

3apapu 37€MeHTIapra OJTHUHIYTYPT, docdop, Kncnogou,
BOLOpPOM, A30T Ba XOKa30Jap KUpalH. By ssiemesTiap ryjiar
xoccasapura cajJOui TabCcup Kypcaraau. by 3NIEMEHTIAp Tab-
CHUPHAA MYIATHUHT MCCUK, EKH COBYK XOJAArl MYPTJIMTU OpP-
Taud, IIACTUKIMTY Ba KOBYILOKJIMTY KAMAsI Ba XOKA30. Jle-
KuH 6ab3u Bakriapaa docdop MUKAODH araiiad omuMpHiIa-
au. YyHku docdop Kymuuirania KecuO0 uiwiail OCOHIAIAaaK,
MUC OmjlaH OUMprajuKia NYIaTHUHI KOPpO3us:ila Gapaouiu-
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rd opranu. OJTUHIYTYDT mynaraa Gorianral xonga (Fes)
Oynaun. Temup cynbun 6unan TeMup Gupranuxaa 7=988°C
I2 OCOH SPUMAMIAH IBTEKTUK MEXAHUK apajaliMaHU XOCHI
Kuiland. bynnai 3BTeKTHK MeXaHUK apatamuMa ITyJIaT JI0Ha-
HATAPUHUHT aXPAIUIL Ho3aapyaa (derapaiapuaa) xoimama-
1. LIyHUET yayH uccHKIMIiga mwiacTuk nedopMalMsuIaia
SBTEKTUK apalaluMa 3pH0, I1yiar MCCUK X0JIaTaa MYpT 6§1u6
KoJlanu. byHnaH Talkapu, ONTUHTYTYPT IyAATHUHT [IACTHK-
-IMTUHU, 3apOU¥ KOBYLIOKJIUTMHU, YUIAMIWINTHHY, TalBaH -
JUTAHYBYAHAWTUHY, KOPPO3WOH MYCTAXKAMIIUTHUHM KaMaiiTH -
panu. OJTHHIYTYPTHUHT 3apapii TAbCUPUHH MYJIaT OJNMIUAA
Kymtaurad peppomapranen KaMaiTHpuLId MyMKUH. Mep-
pOMapraHel TabCUpHIa TEMHUDP CyTbOUI MapraHey Cyibhua-
ra afylaHau xamaa Kopu xapopatia (1620°C) y uuiak 6u-
JlaH Gupra unkub Ketauu.

[TyaT yuyH 3apapan a3otr Ba KHCOpOI SJIeMEHTIIAPHU nyaat
TapkHouaa Mertanmaciuap (FeQ, $i0,, Al O,, Fe N Ba xoka3o-
JIap) WaKJMua yupaian Ba cody xosiua 3ca MaKPOHYKCOHJIap
TYILIAHTaH XOoHua Xoinamwanu (1ap3 Ba rosakiiapua). by aie-
MEHTJIap MYJTaTHUHI COBYK XOJIIArd MYPTIMIMHM OLUIMPALH.

Bozopox karTuk apuTMa TapKHGHAATH 1ap3 MUKPOFOBAK-
Jlapua XoWiawiran Oyinanu. Arap nyaar TapkuGuaa Bomo-
poa Kyu 6yica, y 6up xXoiira 1yitaHu6, MUKpoxaps3 XOCUI
Kujagn. MUKpOAap3HUHL WaKIM Wwapra SKuH 6yragu. Yuu
CMUPHIHLW 103aCHAArH OK OeJrwiap WakKiIuaa Kypuim MyM-
KUH, SHHU METALI WYKMIAH eMUPWITAHJIUTUH KYpUHUO Typa-
au. I1¥nar Tapkubuuard BOLOPONAHUHT Oup XoHra TYIUIAH-
MACJIMIM YYYH HYJIATHH UCCHKJIUTHYA AedopMalysIaLLaH
KeHUH CeKUH COBMTUIL KepaK. ¥30K Bakr 250°C xapopar ar-
poduua Ku3aupuica, y Tapkains Keranu (auddysusitananu).

Hdemak, WYHH TabKHUUIAL KepPaKKH, 3apapimu Kymuumya-
-TADHUHI MUKIOPDHHU KaMaHTUDHIN Y4yH [YIaT OJMIL BAK-
THAA aYUTUUI Xapa€HUHHU TYFpU Gowrkapumn Kepak. Maca-
JlaH, BaKyyM €pAamu OwiaH Iy1aT 3pUTUILAA KHCIOPOJ, BO-
A0po/ Ba a30T MUKIOPUHHU KaMAaWTUPHII MYMKHH.

MawnHaco3 KA KY/UIaHWIAAMTaH 9ysiHIapaa yriepon
SPKHMH X0j11a — rpaduT wakmaa 6yaaagu. YysaH ractuk sa
MycTaxkaM (eppuT, UeMeHTUT (a3anap XaMaa OCOH cuputia-
HaquraH MyCcTaxKaMJIMIM XyAa KaM OyiaraH IOMIUIOK, rpadur
(haszamapnaH tyswiraHaump. Arap rpaUTHU CTPYKTypanaru
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HYKCOH [1€0 Kapaica, YyaHIapHM XyJla Karra XOKMITH KYII0J1
HYKCOHJIApra 3ra 6yiiran myxar ned Kapaw MyMKUH €KH HYK-
coH TYPH Ba KYII aapajiapra 3ra OyaraH cTpyKrypa aed kapaiu
MYMKHH. o

Yysunap TapKuOMAary yriepold MUKJIOPHY KaHYa KyTl 6ynca,
VIADHHUHT MYCTAXKAMIMIY IIyHYa KaM Oynaau, sSbHU €MOH
qy3wraaurad 6ynaau. JIeKMH rpaduT YYAHHUHT KecHO M-
TOHUIUMHU OCOHJALUTUPANH, UIIKAJIAHULL KYyUYHHU, Te?pa—
HUWHY Ba IMHAMUK TabCUpPHU OUpo3 KamadTupamu. Yysau-
AP MApraHell Ba KpeMHu# kabu do#finanu K)”/mmwxz}ﬂap
VIJIEDOIHMHT 3apapHHH OUPO3 KAMaHTUpaaK, HATHKAA UYSAH-
HHHT MEXaHUK Xoccallapd SAXIIWIAHAAU.

5. JlerpiammMHr KOTHIIMA XOCCAJIAPHIa TABCHPH

Arap mynaT Tapku6uaa yriepoylaH TaKapu douka e-
MEHTIIAp XaM MaBxya Oyica, Fe—Fe,C nuarpaMmanaru haza
yirapum yMsdkKiapy yarapaxu. Pepput, ayCcTeHUT, UEMEH-
1T (hazanapiard yraepoAHUHT SPULLIK BA YIAPHUHE MYBO3a-
HaAT Xapopard Typiauua Oymanu. [deMmak, KoTHIMara ysra
kywumdajgap Kymud, cTpyKrypa yarapuuuiapura SpUILLIMLL
OPKaJIM MYJIaT XxoccaqapuHu OOLIKAPUIL MYMKHH. byHuaii
MaKcaada KYIWIJIQAUTraH KYLUAMYAJIapHU JerHpJIOBYH dJIemMenT-
Aap, KOTHIIMAIADHU 3Ca JerHPJIAHTaH myjamiap [AeHuIanu.
[lyraT una® YMKAPUIL AMATUETHIA METUPIIOBYN FIEMEHT-
up cudarmna kyrvnua Cr, Mo, Ni, Co, V, Ti, W, Zz, Nb
viMaga Mn Ba Si xabu 3jieMeHTJIap KYJUIAHWIaAM Ba ynap
NYJATHUHT (PUIKK, MEXaHWK BA TEXHOJIOIMMK XOCCAJapUHU
SIXLUMIIa AU

JlervpOBYM 3jIEMEHTIAD MYJIAT MOJIUMOPQH3IMHUra XaM Tab-
cup kuinamy. HomuMmopd y3rapuin xapopary TeMMpAA 3pUTaH
MIEMEHTJIADHMHE XyCYCHATU Ba MHUKJOpUra OOFIMK Oyiaiu.

Temupaa Metauiap 5pub, YpuH aJMalliMil KaTTUK 2PUT-
MICUHU XOCWI KWJIAAU, a- XaMia y - (asanapHUHT MaBXyll-
MK KEHITMIA A, Ba A, UH3UKJIAPHUHL XOnaTH OuiaH Qenru-
1anany. JIeruproBun djeMEHTIAPHUHT TEMUP HOTMMOPhU3-
MHTa KAHIAH TAbCHP 3TUINKMTA Kapad, UKKM CUHGra aXpaThuil
MYMKHH: 1) HHMKenb Ba MapraHel JeMEeHTIapu. Yiap y—a
VIMW XapOpaTHHU KaMaWTHpalu, AbHU A, YHU3UFU [1acasin,
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64-pacs. TT¥nat TapknOUIATA NETHPIOBYH 3NEMEHTIADHHHT TCMHUP
nonuMopd VY3rapuil TEMIEPATYPACUTA TABCHPH.
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A, yn3ury 3ca kyrapuwiand. Hatixana y — ¢asa xyna karra
KEHDJIMKHU srauiaian. Opaui xapopatia XaMm aycTeHUT ¢a-
3acH MaBXya 6yauiun MyMKUH (64-pacMm, a). Jlerupiiosuu 3ie-
MEHTHWHI MUKIOPH X, aH OUIFaH/a myaaT TapKuOu OyTyH-
jai aycreHuTaad (y — aszagad) ubopar 6ymanu. byHpaii
nynatiapaycTeHUTINW nyjaaTiaap aed aratagu. Korum-
Majapra MUc, yrjiepos, a3oT 3JIEeMEeHTIapH KYIIWIraHia XaMm
y — MaW[OH KEHrasau, JIeKUH 0y KeHraMuil yerapaiu 6yna-
au. bydnaii nynatnap ¢deppur-aycTeHUTIM myaaTaap ned ara-
nany; 2) NerupioBYd 3MeMeHTIap A, YU3MKHU KYTapuIlu Ba
A, HU NaCAHTUPHILK MYMKUH, ABHU ¥y — MANIOHHUHT KHC-
KAPHUIIM XHcoOmura a — maiaoH KeHrasau (64-pacwm, 6). Jle-
FUPNOBYM 3JIEMEHTHUHT MUKIOPH V| 1aH OLUraHja Xyaa KeHr
MalIOHAaa — 3puTMa Xocuil 6Ynanu. byHaaii mynatnap gep-
pUTIH IIyIaTiap aed atanaau. Arap JerupioBuHd 3jeMeHTIap-
HUHT MUKIOPH V...V, opacuna 6yica, y Xo/11a KHCMaH y—>a
y3rapuim pyu Oepamv. bynmait Tapkubid mynamiap ApUM
beppurnu nynarnap ned aramagu. UkkmHyu cuHbra
Cr, W, Mo, V, Si, Al kabu NerupiaoBYn 2JIeMeHTIAD KHUPaIU.
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Koruumanapra 60p, UIMPKOHUH, HEOOUH JIETUPIIOBYY SIEMEH -
11ap XKylda O3ruHa KYyIwica, OKOpUIArd caMapara 3pH1ILInIa-
nn. by simeMeHTIap XaM MKKUHYM CHUHG JIETUPIOBYU 3JIEMEH -
riIapura Kupaau.

Ilynu xaM alTHII KepakKKH, IYaaT 6up BaKriua OUp Heua
JIeMEHTAap OMIaH JNerupiaHraHfa yJIapHUHI TabCHPH
IOKOpHIAruaek O¥aMaciIuru MyMKUH, JIETUPIOBYM JIEMEHT-
lap 6ab3uaa TECKApU TAbCUP KYPCATHLIM XaM MyMKHH. Ma-
caJlaH, XpOM Ba HUKEIb OMprajukia KyUIAHWITaH#Aa y —
MAMIOH TOpalMIl VpHHUTA KEHTasiAu. YTIepol JerupioByu
‘VIEMEHTJIApHUHT ¥ — KATTHK 3pUTMala 3pUILWHHA OLUMPAaIH.

V3 HapbaTUIA JETUPIOBYN TeMEHTIAp yIIEPOJIHHMHT KaT-
THK, 3pPUTMAalia 3pHIl Aapaxacuuu ysraptupauu (Fe—Fe,C
xonar guarpamMacuaard GS sa SE uM3MKJIap uanra cypuia-
). MacajiaH, yriiepoAHUHT 3BTEKTOMILNA DPULL JAPAKACH -
HU UKKM Bapofap KaMalTUpHIl MYMKUH. BbyHaal 1erupios-
uu snementnap Ni, Co, Si, W, Cr, Mn. bab3u 31eMeHTIAp
(Ti, V, Nb xkabu) Teckapu TabCUp KypcaTanu, sibHU yriepou-
HUHT 3BTEKTOUIAA 3puIll gapaxacuHu oumpanu (Fe—Fe,C
xojaT auarpammacuaard GS sa SE uM3MKJIap YHIra cypuia-
). byHra ca6a6 wyku, Kapoua Ba eppUTIADHUHL 3BTEKTO-
HJUary Tapkubn Yarapamu (65-pacm).

JlerupnoByu 3j7eMeHTNAp (HEePPUTHUHT MJIACTUKIAUTHHMI
cakjlaraH Xojjia YHHHI MYCTaXKaMJIMTMHH KECKUH OIUPHU-
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a

65-pacm. JlernpnoByy 3eMEHTIAPHUHT 3BTCKTOHI XapopaTu (a)
XaMAa MNepANTIary yriepon MUKIopHura (6) TabCHpH.

—
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66-pacs. DCPPUTHHHT KATTHXKIUTH (¢) Ba 3apOMil KOBYUIKOKIHIHTA
(6) TCTUPIIOBYH INCMEHTAAPHHUHT TABCHPH.

(M MYMKUH (66-pacm). Mn Ba Si aieMeHdTiapu GyHaan Myc-
TACHO, YYHKHW YJIAPHMHT KOTMILIMAaAaru MUKHopu ~ 2,5% naH
OUIraHJa, YHUHT IUTACTUKSIMTH CE3WIapiIM Aapaxala Kamas-
. JlexuH wyHgan 6yiicana, KpeMHUiM, MapraHel Ba HUKEIb
MYCTAXKaMIMKHHU KecKUH owupaan. UlyHu xaM Tabkuuitaw
KepakKy, 11y1aTra JerupioBYM 3jeMeHTIap KViuujiranjia
(beppuT ha3aCUHUHT MYCTAXKAMJIMTH OpTCAa XAM, NYJIATHUHT
3apOUH KOBYWOKIMIM KaMasiii, JIErMpIoBYM 3jieMeHTiap-
HUHI Mukaopu 1...2% paH owraHaa cOBYK X0JAa MYpPTIMK
XaMm oprand. byHaaH siHa HUKeNb 3EMEHTH MYyCTacHO, YYH-
KN y KYIWITaHAa MYCTaxXKaMIMK OLUMIIM OHWIaH OUp KaTop-
[a 3apOuil KOBYIIOKIWK XaM OpTaiu.

AYCTEHWT/IM JIErMpJIaHTaH OYNaTiap XaM MapTeHCWTra
apyanaHuIyM MyMKUH. ByHaa KaTTHKIMK opTaaun. Arap je-
rUpjaHrad nynaraa aycteHuT Ounad Gup karopaa deppur
(hazacu Gyrca yHMHT KATTUKIUIM Pa3oBUil TAYOKIIaHUIL XUCO-
Oura ownw MyMkuH. [LIyHuHT yuyH deppuT cuHpumaru
HYJIATIAPDHUHTE XaM TOOIAIl OPKATIH MYCTAXKAMJIMIMHNA OLIU-
pUIl MYMKHH.

[Tynar tapkubugaru NeTUpIOBYM 3JEMEHTIAD Yraepon
OUIaH Typ/iMya TAabCUPAALIMIINY MyMKUH: IpaduT XoCWI 611 -
wra wapout spatanurad (Si, A, Cu), rpadut Xocun oyau-
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LKA TABCUD KWIMAaWAWraH Ba KapOuajIap XaM XOCHi KAI/I;—
maitnurad (Co, Ni) xamna KapOuA XOCHWI KWIALAUTaH (Fe, Mn,
Cr, Mo, W) nerupjioB4y 371€MEHTIap. AMMO Kap6I/IIUIapHI/IH;
XoCUl OYIUIIM JTeTHPIOBYH 37eMEHTIIADHUHT MMKIOPH B
xocHI1 6yaraH KapOMITapHAHT TypFyH/Mrura GOFIHK, .
Arap KOTUUIMA TapKuoOHUaa nempnosqn 3JIEMEHTIIAP Ka !
Gynca, y3 KapOUILTAPUHIHT XOCHII 6ym:1mnra Kapararjna yi p_
HUHT UEMEHTUTIA 3PUIIA OCOHPOK 6ynagu. byHnaan nemeH
TUT JeTUpJaHraH HeMeHTHUT Ae6 aTananau. c
TleKuH Maxcyc KapOuiapHUHT 6ab3iiapy, MacalaH, Cr,C,
55% raua TEeMUPHH y34Na 3puTa OJafu Ba (CrFe),C, nerup-
apOUHU XOCWIT KWWIadH.
Haﬂ;la;I; gapimuﬁa JIEFUpJIOBYM 3JIEMEHTIIAp €Tap/n MI/[I;:
popra GynraHiua yjiap TEMHUD owiaH 6UpuKuo, MeTaJI];I—I\LAV
Ta/Ul GUpUKMAIAp — umepmcraqnmnap (Fe,A{oé, e7M 66—,
Fe Nb,, Fe, T)uun XOCUJ KUIAIH. Kynuﬂqau6y1mau WHTED -
Tai‘mmnap’acxupnm HATIDKACKIA Xocwl 6ynub, MeTajl My
TAXKAMJIMCMHU OWUPUIIM MYMKHH.

Hamynagui nasopam caeoinapu

1. Temup acocuparun KaTTuK IpUTMajlapHUHT x(icml OyauIIn
uumara 6opmk? 2. KaTtuk apuTManapia nogumopd y3rapuul KaH-
nait kewann? 3. Tosza TeMUPHMHI MEXaHUK xoccajapy HuMajlapra
Gornuk? 4. Kumépui 6upuxMa (MmacajiaH, 1ieMeHTUT) OMnaH Kat-
THK, 3puT™Ma (MacanaH, dheppur, ayCTeHUT)HUHT GapKuH¥ TyUIyH-
Tupu6 GepuHr. 5. BupnaMtu, UKKWIaMiu Ba y4jlaM4y IIeMEHTUTIap
kaHjai dapx, Kutapu? 6. [IyrTaTHUHL xoccach YHUHT MHKPOTYy3u-
juiura 6opmukMu? 7. T1ymaTHUHAT KOHCprKuMo(H MYCTaxKaMIiu-
ryra yriepoi MukIopu KaHaa# TabCup kypcataau? 8. Herupnonmﬁl)
sMeMeHTIap MYiaT TY3WIMIIMa KaH1an ¢dasanapHu xocunulmna)m.
9. Jlerupiasral UCMEHTUTTa MUCOJUTIAp KeITUPHHT. 10. TIymaTHUHT
Tysuaumuga Jje1eGypuT O¥rumm MyMKHHMHA?




9-600.

METAJUI KOTULLIMANIAPUTA TEPMMK
UIIOB BEPUILI

) Tepmuk unutos Gepuiu CTPYKTYpaHu OOIIKApUIL YCyiu
0ynub, 6ynna KoruuwiMa MabllyM xapoparraya KU3IHPIWIHG
Xap Xl Te€3MMKaa coBuTwiaan. by ycyn mawuua wnna6 tm—,
KapHliaa KeHr Tapkairad 6ynu6, marepuan XOCCAIapUHU
Y3rapTUPUILHUAHT 3HI' CAMAPAIM UMKOHHMATIAPUIAHIMD.

TexHOMOrHK XoccantapHu XML YUYH TEPMHUK HILIOB
OPAJTHK Xapa€H OYIMIUM XaM MyMKuH. JIeKuH KYIUHYA Ma-
LIHHA BOCHTAlIapH XOCCANapu TYTUTAMUHM BYXYATa KEITHPULL -
3 OXUPTU Xapa€H XUCOOMaHALH.

TepMux unuion yura Typda 6¥iaau: cod TepMHK HILJIOB,
TCPMOMEXaHUK HMIIOB (EKM AeDOPMALMOH-TEPMUK HLLIOB)
XaMAa KMMEBUM-TePMUK HILLIOB.

Cod TepMuK HILTOBra FOMIIATHLLI, MebEpIall (HopMajUTani)
TobJaw Xampua Gywartym (Exu SCKMPTUPULL) yCYJIapu Kupa—’
. TepMuK nnwatary CTPYKTYPA ¥3rapULUIapH KapaéHHUHT
ACOCUHM Tawkwl Kuwiapv. IdyHauur yuyn KUMEBU MU -TEPMUK
HLLTOB XaM, 1e(h)OPMALMOH-TEPMUK UULIOBIIAD XaM cod Tep-
MUK WIUJIOB Xapa€HNApUHU Y3 UYUTa OJTANH.

5 IOMmwarun nHaruxacuna Fe— Fe,C xonar nuarpammacuma
KYPCATWITaHUNEK MYBO3AHATIA SKMH OYraH CTPYKTYpa XOCHI
oynanu. IQMUJaTmu Y3UaH OJUIMHIU GAXAPWITAH TEXHONO-
TMK Xapa€H (KyiiMa onupiu, Goxranaw, XxyBamam, naiBanm-
Jlall Ba X.K.) [a BYXyAra KeJraH HOMyBO3aHaT XOJIATHH MYBO-
3AHAT Xomarra Kairapaay. MKKu Typparu roMumatum MaBXyu
0y.1u6, OupuHuMcH dasza y3rapuiucus conup 6yaanu, UKKUH-
YMCH 3ca (ha3a Yarapuwn GunaH GOFTHK, Menépaam (Hop-
Mamla[fl)HPIHI‘ MaKcaau IOMIIATHLIIAAH Ky3aTHJIAAWTaH Mak-
Canra yxmram, JeKUH Oy Xapa€HIADHUHI COBUTHMIL TE3JIUIU
Oup-6upunan dapk Kwraau.

Tobnamuna metain dasa y3rapuLI YM3UFMAAH KOKOPH Xapo-
PaTia KM3AUPUIAAU, COBUTHILAA 3Ca Te3 COBUTHIAAU. Byraa
MYBO3aHATAAIrW CTPYKTYPAa HOMYBO3aHaTIaryu (TYHUHTHPWITAH)
CTpYKTypara ytaau.

TepMuk xapaéwiapna Byxyara Kejiras HOMYBO3aHAaT X0JIar
CTPYKTYPacH MyBO3aHAT XOJIATAalM CTPYKTypara KaHTapuia-
IH. Arap TepMUK HOUTAME nonuMop y3rapuiu Guian 60FTUK
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Oyica, GYILATHIN XapaEHHU YTKA3WTalH. Arap TepMUK HILIAM
nonuMopd Y3rapuiicu3 TYAMHTUPWITaH (hazaHy XOCHI KWI-
ca, 3CKUPTUPHUIL Kapa€HK YTKa3WIalH.

JehopmanuoH-TEPMUK MLLTOBIA METAIHU nedopManui-
naul Ba TEPMMK WULTAIN ODMPrajMKaa o6 Gopunaau. Arap
inacTHK gedpopMaumst hasa yirapuin UM3MFMAAH OKOpUAA
o6 Gopuica, Oy xapa€H KOTHILMAara OKOPU xapoparia
TepMOMEXaHMK WILIOB Oepuill NeHUIafu. Arap KOTHIIMA
nedopmanusacu Gasza y3rapuill YU3AFUAAH [lacTAA onud 6o-
puica, OyHIai XapaeH KOTHLUMara KUYMK xapoparia Tep-
MOMEXAHUK WULIOB OepHil ne6 aranaiu.

KUMEBMIT-TepMUK WILIOB Oepuul HaTiXacuua MHUKIOD
yarapuurtapy cugar yarapuiura o6 Kexagu. byHna ke-
PAKJIM XapopaTia METAUT 103aCU Xap XU JIEMEHTIap 6vma§.ﬂ
b dysuon Govurnaaan. Cod TEPMUK HILITOB 3Ca KUME-
BUIl-TEDMUK WLLUIOBIAH KEHUH €KUM OJIMH XaM oepwiMiun
MYMKUH.

[TynatinapHu TEPMUK KMIUTAMWIAA Fe—Fe,C nnarpaMmara
OuHOAH TYp1Ta acocuit aza yarapuilnapu Ky3aTHIaln:
1) KoTHIIMaRu A, (haza V3rapuul YH3UFUAAH IOKOPUPOK KM3-
JAMPCAK, NepiuT ayCTeHWTra IapyajlaHaiu:

Fe (O)+ Fe, C—»Fey( C)

2) aycreHuTHU A, (haza yarapuil YM3UFUAAH KHUUKPOK Xapo-
paTia COBHTIITAHLA AYCTEHUT [IEPIMTIa NapyalaHajM:

Fe (C)=Fe,(C)+Fe,C

3) MeTactabuil MyBO3aHAT XapopaTHIAH KUUUKPOK xapopar-
[a ayCTEHUT MApPTEHCUTra MapyajaHanu:

Fe(O)~Fe (C)
4) MCTANTAH XAPOPATAA MAPTEHCUT MEPIUTra MapualaHaj:
Fe (Cy-»Fe (C)+Fe,C

YKMCMHMHT 3PKMHIMK JapXACHHUHI y3rapuUInHNA 67-p;3cm—
1A KeaTHpwirad rpadykiad Kypuil MyMKUH. ['padukpan Kypu-
HUO TypuOUMKY, A HYKTalaH IOKOPH XapopaTia 3pKuH 3HEPIUsA
KaM, WYHUHT YIYH XaM MEPIMT KU3AUPWITaHa ayCTeHUTra ap-
yaymadany (I y3rapui). A 1aH KHYUK XApopaTia TeCKApH XKapacH
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conup bynanu, sTbHU ayCTeHHUT
epiutra napyaiadamy (11
Fo yarapuw). T, xaH KUK xapo-
baTtia MepIUTHUHI 3IPKUH
3HEPIUSICU 3HT KaM KMHMaT-
| ra sra Oynamu, JeKuH GyHpa
: AYCTEHUTHUHI MAapTEHCHUTTa
| IapyajJaHUILUK Y4yH capg
: Oymaauran v (111 yarapuiu)
' MapTeHCUTHHUHI [ePIUTra
T A =g gflpqanaﬂumu YUYH cuapd)
yaaguran unmad (IV yira-
pu) kampok, [yHusr yuyn
Zzl;ﬁcéczv;u)éapopamnnr ysrapumura  68-pacmuaru 11 y3rapuiun [V
ab, aTHar a B V
SPRHSTIE SHPHA A Tomem S JAQH ABBAT COMD
KOHYHHSATIIApH. yl1alu.

GopHIH KomyHUATIAD # AHa Wy XapaéHIapHUHT
PH MHFUHIMCU MaTepUajLIapra TepMUK

MLLUIOB GepHIL HAa3apUACHHM TAILIKILT KWianu.

OpPKUH 3Heprus,

Xapopar, °C

1. Ilepanraunr aycrenntra napyanannmm

A Temup — uemenTur
Vv, InxarpamMMacuaa Kypca-

a TIWITAHUIEK, MEPIUT A
V, Xapoparna aycTeHUTra

6 napyaraHaau. By xapa-
€HAa TyJa napyanaHum
XKy[a CEKUH UCUTULL Ha-
THXacupa coaup Gyma-

au. Opnuit wapourna
I[I-A napyatanumHUHET

aH4ya Keyuku6 Gopumu
BaKTra HucbaraH xapo-

o PaTHUEr A jnaH aH4a
Bax, c. 1t IOKOPHUPOK KyTapuiiu-
uIMra 3KBUBAaJIeHTIUD,

o
[
i
1

P
1
!
|

Xapopar, °C
_._‘
[]
]
]
]
]
]

cfé’-pacm. [lepnutnan ayctennr xocun e
6ynumuHuAT u30TepMUK nHarpammacy  APHU Oy Xapa€HHUHT

(T, Ba T, napyanaHMIIHUHT Gomnanum KaH4a BaKT UYHJa COOUP
HyKTalapu). OVIUMIK HapyanaHuIm
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69-pacm. TlepnuT IOHAYACH HYNIA AYCTEHUT MapKa3NapUHUHT XOCHI
OVIHMIUK Ba YVHUHT YCHUIMHH TYIUYHTHPYBUYH YM3Ma.

xapoparura 6ormukaup. by XapaéHHM NEpPIUTHUHT K30TEp-
MUK MMapyajiaHdil guarpaMMacHIaH Ky3aTHIl MyMKWH (68-
pacMm). by auarpammana xapa€HHU Te3NATUPYBYM HCUTHUIU
I¢3JIMTUHUHT ¥3rapuiiu (V2> Vl) K¥pcaTwiraH, rnapyajiaHHLL-
HHUHT GonLTaHUILU (a) Ba TaMOM O6ynuIuu (6) 3rpH YU3MKJIapH
xa A, KMHMaTra BaKT OyHWya 4eKCU3 aCUMIITOTUK (r->)
sSsKUHIAaWu6 6opanu. Pean wapouTaa MEepIUTHUHT ayCTEHUT-
I'a TApYAJIAHUIIK MabJIYM XapopaTr opaiuruaa 6opaau, 1eKUH
ypraya OGUp XU AOHAYAIM AYCTEHUTHH XOCHJ KWIMIL YUYH
yra KU3goupuiu 3apyp 6Yiaau. Jemak, xapopar KaHya KaTTa
Oyiica, mapyanaHuil WiyHYa TYia Ba Te3 6opaau.
[Mepauraunr (69-pacM, a) mapyajlaHuy OUpUHYU HaBbaT-
Na (heppUT LEMEHTUT MEXaHMK apalauiManapaary ¢asa yera-
pAIApUAA aYCTEHUTHUHT KPUCTAILT MapKasu XOCW Oymuiura
(69-pacm, 0) 6ornuk,. Opatna, Oy MAapKa3HUHT HYKCOH TYIUIAH-
FH XOoNaa XocuN OVIIMIIM 3HEPreTUK XUXaTtnaH KyJlauaup,
''VHKH 3CKU Tapkub duykrauusi HaTwkacuna 6oitub, sHru
rapku6 xocwi 6ynanu. by XkapaéHHUHT acocUHU, anbarra, a—=>y
nonumopd V3rapuil TalwKWwI Kwianu. Mkkuduu Has6ataa, xap
OMD ePIUT AOHAYACHHUHT MYMIA IUYHAANH MapKa3jiap XOCHI
OVaranaurv yuys (69-pacM, B) GoluTaHFHY JOHAYyalIap Xyna
madina 6ynagu. LIyHUHT yuyH mapyanaHdiu oxupura 6opuo,
MaHaa IOHAYAIH ayCTeHUTra 3ra OyiraH 60uUIaHFUY TapKHO
zocui 6ynaam (69-pacu, ). JoHavanap Yr4aMUHUHT OMp XW
OVJIMIIKMra 2PUILMII YIYH MAbJIyM BakT Iy Xapoparaa yuiad
I'YpUMLI A03UM. AHA LIy YCUII Xapa€éHura OMHOAH KaTTa E€KM
KHUUK JOHAYaNM IIyIaTiaap Xocud OYIHILM MyMKUH.
bab3una xapopatr 950—1000°C ravya xyrapuiradjga aycre-
NUT IOHAYANapy ce3usIapiau gapaxana yeMmaiau, 6yHnai nynar
raibMaTaH Maiina qoHavanu nyaar 6ynagn. byHnai nynaTHUHT
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aycreHMT oHavyanapu 1000°C—1200 C nan :0KODUPOK Xapo-
pataa yca Gouutaiiau, MEKHMH KPUTHE xapopathaH OKOpUIa
(T>T,) noHavyanap KeckuH yca dourtailin. Hatiwxana Maiiga
NOHAYaIH MYAaT ayCTEHUTHUHT YCiilh 4apaxacy HUPUK JOHA-
YAIU aYCTEHUTHUHI YCUL JapaXacHlaH a2 OUIU0 KETaau.

Tapkubunaru poHauamap tabuaras ycallraH nyaariap
950...1000°C kuM3IUpUATAHAA AYCTEHUT HOHAYATAPH YIYaMu
Xapoparra MPOIMOPLUOHAT PaBULLIA YCaml.

IHoHavanapHuHT YiryaMura Kapad. MexaHuk xoccanap Typ-
avya Gynanu. Maiaa moHayaiu iviamiap OKOpPH MeXaHHK
xoccajlapra, aiHUKCa AXUIU 3apOuil KoBYIWWGK/IMKKA 3ra 6yi1a-
an. [lyHuHr yuyH nynaTt Tapkubuaary ZoHavalap yIyaMUHH
AHMKJTAL MYXUM aXaMUsATra 3ra. ByHUHT Y4yH ITYiaT TapKu-
Oulary ayCTeHUT JOHAYANAPUHHUHIT VCMACAAH OJIUHIH YpTa-
4a Yr4aM¥u aHUKITAHALM, CYHIPA AYCTEHUTHUHT YCUII EKM
yeMaciuru Kysatwlaad. JloHaua yiavaMiapi Maxcyc BaKyym
KYTHUCUTA 3Ta OVIIraH METAUIOMHUKPOCKOILIAPAA aHUKJIAHA-
M. AHUKJIAHTaH JOHAaya YryaMiapu J4iiaT CTAHAAPTH CH-
(paTHaa OeArMNaHraH HAMYHA YUaMIIGPH GusicH COTMLLTH-
pwiauy. bynna ponava yirqamu 15 1a yitam (0wt €ku aapa-
ka)ra OyiInHaIU. Viauam gapaxacu (N) | MM w3azaru
JOHaYalap COHHU (n) Ounad Kyiuaaruua OOy¥JaHMIULA 3ra:
n=2"3 Bynma 1 naH 5 rava gapaxajaru joHayanap HHUPUK
Ba 6 naH 15 raua japaxagarwiap sca Maitaa JJoHayaIap XUcos-
JIAHAU.

Maiina JoHavyanu Iynar y4yH MCCHK XOJIAA [LIACTHUK He-
(opMaLMsIIALLIA XaDOPATHUHI OKOPU KYTapylMiuY XaBgiiu
9Mac, YYHKU ayCTEHUT XyAa IOKOPU xapopaTnaruHa yca 6olu-
Japau. Jemak, OyHaail nynartiapHd HWCCUKJIAMMH [UIACTHK
gedopMaLMIAIIAA XAPOPATHH 0eMaT0ji KyTapull MyMKMH,
YYHKH ayCTEHUT JoHavacy yemanau. Mupiik oHavau nyiaar-
JIApHU TLIACTHK AedopMauMsiiaiiLia 3ca Xapopar OpaIMFHHU
aHUK yuaad TypHIl Kepak, YyHKH IOKOPHPOK XapOpaTaa ayc-
TEHUT JIOHAYajlapu Te3 YculM MyMKMH. byHpail uynariap
araiab Maxcyc ycys OWiaH ONMHEMAaMIU, OajKy TaOUMt XOCHI
Oynanu. I1ynar onumpa aTiOMUHMIA, MapraHel Ba KpeMHMH
SJIeMeHTIapHUIad auuTKU cubaruia oinananmiaan. by smne-
MEHTJIAp CYIOK KOTHIUMajapiia MaBXyi OyiraH asor OuwiaH
OMPUKUO, HUTPUIUIADHM XOCUI KITagu (MacalaH, ajllOMUHUI
HUTpUA). by Hurpnanap acocaH ayCTeHHT HOHAYAIAPUHUHT
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AKPAJIMLI 03ajlapyia xoinawrad 6yi1u6, yrap ayCTEHUTAR
ypuMaryHua (1100°C naH 10Kopuaa) YHUHT YCHIIMTa XataKur
Gepanu. KapOumuiapHUHE XOCHN OYIMIIM XaM AyCTeHUTHUHT
Veummra TYCKMHJIMK KUraiu. ARHUKCA, KUAUH SpUHAWIAH
WAHAIH, THTAH METAJUIAPHMHY KapOWUIapy XYM [YRAGE
tavcip kypcaranu. [Tynar kaitHaéTrad xoaa Kyvinica, ayeie-
HUT JOHAYAIAPDU MUPMK GYIaau, 1yHKHM OYHIa QUUTHII Viyh
(pakaT Mapraeulal GoHaAL LAV

%. VT2 CORMTILATAR AYCTCHUTHHHI M30TEPMHK
NAPTAIANHIN

e e CHIHE HAPUAMARKILGE A] XapopaTiaH nactia 60-
;.v:um'.. Kanua te3 yTa coBUTUICA, MAPYAJIAHMII XaM IIYHYA
te3 Gopaau, YYHKU XOckl O¥naérran asaiap IpKHH SHep-
CHSICMHUETD (papKy WwyH=a Karia Oyiianu. AyCTeHUTHUHT thep-
PiTra LAPYATAHUIIM YUyH YHUHI TADKMOHAATH yrepol 6o -
k2 (pasaiapra auddysusLianumy Kepak. JIeKuH amdpysus-
HUHI Te3TUIH Xapoparra 6ornuk,. LlyHuHr yuyH napuanaHuim
KUHETHKACH aHA [y “KAapaMa-KApLIHIUKKA OOFIHK 0¥iud,
HapYANAHWIL TE3NMIA OITHMAJT KHAMATTa ara. XapopauTU2(10°C
jad kKaM Ba 727°C ra tedr OyiraHaa lapyajlaHuil pyH oep-
Maiau, yyHky 727°C pa §ra COBMTHUIL Aapaxacu HOJIra TEeHI
6yiau6, 200°C maH kam xapoparia AU(bGY3USIHUHT TE3TUIM
Kyla Kamaiub Kerain.

CoBUTHUII XapagHU-

Jlary yarapmac xapopart- 100
HUHT KOTHILIMA TapKUOU -

s :
nary HEpIMTHUHT OPTHO < ,
SopuwHra tascupu 70- S |
pacMary KMHETHK 3rpi g 50 B
YH3UK OIIaH TyWIYHTH- ,S: |
pwiaagu. bynaa napyamra- § 1
HUUI g HYKTauaH 6ouuia- 2 0 : R
HuO, 6 HyKraga TaMOM Toon Toom

Oymagn. DHr KaTra Te3-
JIMKZAaru nap4yajaHUIU
50% ra TeHr. Xap Oup 70-pacs. AYyCTEHUTHMHT IIEPIHTTa
uaBp Y‘IYH aHa LHYHIIaiI nap1uaJlaHuuI HAaBpH (K}’IHCTHKBCH).

Map4anaHuvil AaBpw, C.
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71-pacm. 3rextoun nynati (0,8%C) HUHT KMHETHK 3I1pH
YH3MK/IAPHK (4) XaMOa ayCTCHHTHHHT M30TePMUK NapyaiaHuuin (6),
(A — ayctenut, I[1 — nepnut, b — Geithur, M — MA4PTCHCHT).

3rpH YU3UKAAp (71-a, pacM)HU YM3ULI GWIAH ayCTEHUTHUHT
M30TEpMUK AMarpaMMacHHH XOCHI KMIHI MYMKHH (71-pacwm,
6). by epna H,, H,, H, aycTeHUTHWHT MapyaTaHULl HyKTaIa-

u, K, K, K, 5ca napyajaHUILIHUBT TAMOMJIAHHIL, C,C, C,
50% napyajaHUUIHUHT GOLUTAHMIL HYKTaNapuHHU 6enrw21a171:
JU. |-3rpy YM3HK [ApYATAHUILHUHT 6O0LUIAHHIIIH 6yca, 2-
9rpy YU3UK MAPYANAHUIIHMHT TaMOM OVITHIIMHU KypcaTanu.
BUpHHYHM 3rpM YN3MKHUHT Yal TOMOHUAA APYAIAHMATAH ayc-
TEHUT OYIMG, ayCTEHUTHUHT TTapYyalaHUIl MHKYOALMOH 1aB-

pu ne6 aramaau. Ukkana 3IPU YU3HK OpaCH 3Ca napyajiaHULI
160

1aBpU OVIM0, UKKUHYH 3FPH YN3HKHUHT YHI TOMOHUIA I1ap-
YATAHUIL MaxCyAOTH Xocun 6ymanu. Keatupuiran srpu 4u-
3UKAAH KYpUHUG TypubIUKH, XapopaT nacaluiuu OuiaH ayc-
TEHUTHUHT 6apKapop/uri Kamanu6 6opaau. MabiyM £, Xapo-
partna 6apKapopJIMK 3HT KaM KuiMarra 3ra 6yinaau, xapopar
qHAma KaMmaiiraHga 6apKapopiuK IyH4Ya opTaau. Xapopat
racaitu®, MapTEHCUTHUHT TapyaIaHUII Yerapacura eTraHja,
JUpPy3noH XKapa€Hiuap TYXTalad, ayCTEHUTHHUHT MEPIUTTa
[apyajaHUIM MyMKUH 6YIMait Konaad. YHAAH Xam 1acT co-
BUII XapopaTHa MapyajaHull MApTeHCUT ycyiaujpa Oopaan
(71-6 pacm).

3. IHepauTHuHr XO0CHA OFaHIIM

AYCTEHUT TYXTOBCU3 yTa COBUTWIraHIa KATTUK XOJaTla
KAJiTa KpUCTAILUIAHU I KapagHU coaup O6§n0, mep;uT Xocul
oyuwnna aromiaap augPy3uoH KanTa TaKCUMIAHAUH. Ayc-
TEHUT NOHAYAJADUHUHT yerapacuia LEMEHTUT KPUCTaIU
XocHJl OViajaM, HaTHXKana yerapajard ayCTeHUT lOHavajlap
foprad capu yriepoara kambarauiamuo, y—>a y3rapyILIHAHT
GOpUILKTa APOUT SIPaTUIAIM. X0cul 6¥araH (epput Ba Le-
MEHTUT BHAU OMprarukaa yca Gounraiau. AHa wWyHIAH
KNG, (heppuUT Ba LEMEHTUT KaTaamjapuaaH ubopar rep-
ST xocu 6ynanu (72-a, pacm). Vra coBHII KaH4a Te3 6ynca,
(peppUT Ba LEMEHTHUT TaéKYaIapy WyHYa Maiaa 6¥nanu (72-
6, pacM).

Arap cOBUII Te3TUrHHUHT BekTopu (V,, V,, V,) usorep-
MUK AMarpaMMaHu Kecub yTca, aycTeHUT AU dPy3uoH KaiTa
TAKCHMIJIAHMIL OPKATH TapyanaHaau Ba nepaum (11), copbum
(C) xamua mpoocmum (T) naH wbopar Tapkub xocui 6ynanu,
yJIapHUHT foHayanapu 6up-6upunaH yryamiuapu ouinad Gapk
kutaau (73-pacm). CoBUIL Te3JIMTHHHHT BeKTOpU (V) 1- Ba
2-3rpU YU3MKHUHT OpacujaH Kecub yrca, opajuk llapyaia-
HEw pyH Gepanm, SbHU MapyajaHuil ApuM Auddy3uoH Ba
anddysusicus (MapreHcur) yeynaa Oynamm, xocua Oyirad
cTpyKTypa Getthum (b) ned arananu.

Arap cOBUII Te3TUTHd 1-3rpyv YHM3MKKA YpUHMa yTCa, V;p
TeUK AU Gy3USTHA TYXTATYBYU Te3IUK 0Yaub, nmapyajlaHuL-
HUHT KPUTHMK Te3Nuru aed atajamu, Xocwl 6yiraH Tapkub
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72-pacm. AYCTEHWTIAH MCPIHT TaEKYAJNAPDHHHT VCHIIN (a) Xamia
YHUHI VMUaMUHMHT (D — TaxinaM KATHHAMIH) VTa COBMIU
XapopaTUra OOFNMKJIMTH nHarpamMMacu (6).

MapreHcuTaaH ubopataup. JleMak, MAaPTEeHCUTHU XOCIUT KWL
YUYH VQ> pr TE3jIMKKA 3ra OyauIuM Kepak (73-pacM), abHU
AyCTCeHUTHU LUYHIAAW KAaTTa Te3JIMKIA COBUTHUIU KEPAaKKH, Y
[epjuTra napuaganMmai, audgdysusacus arperat Kydyuiuga
TYHUHTHPWIraH da3za — MapTeHCUTHU XOCHJ KMJICUH.

4. MapTeHCHTHHHI XOCHJ O¥aniun

Cosuw Te3nuru Karra 6yiaranpa (V>V, ) IUpPy3uoH xa-
pacHjap TYXTalau, JeKUH y->a IIOIIHMOp(b y3rapuil coaup
Oyiaau. Hatuxanma aycTeHUTOa 3pvrad xamma yriepon dep-
putaa Koaub, TYHUHTaH KATTHK ApUTMa Xocuit O¥naau (dep-
puraa 0,01% yraepon 3puca, MapTeHcutaa 2,14% spuiian).

Hemak, mapmencum yzaepodnuHe a - memupoazu myiunzau
kammuyk, spummacudup. Paza Y3rapyuiinaa a — TEMUPHUHT
3JIEMeHTap KpUCTaUT ITaHXapacH MapKasjalraH Ky6 mak-
Juga 6ynud, yriepon axpaaub YMKHO KeTMaclaH Iy KaTak-
ya UYMIA KOSITAHJIMIY YYYH YHHHI LIAKIWA TeTparoHan 6yia-
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AU Ba c/a HKUCOAT TeTpa-
'OHAJIUMK MUKIOPUHU
uonasaiinum. Iyaar rap- 800 I Aycmenum (A)
KMOUa KaH4Ya KV yrie- 700
poa 6ynca, c/a Ter-
paroHaJUIMK Japaxacu
WwyH4a karra 6ymraau. 74-
pacmlia MapTeHCUT Kpu-
cTa/lil ssyeukacu xamja
MapTEHCUT KATTHKJIUTU 300
Ba COTMIITHPMA Xa>XM- 200
HUHT V3rapuil 3rpy 4u-

600

500
400

Xapopar, °C

JUKJIAPU KYPCATHIITAH. 100

MapTeHCUT CTPYKTY- 0
pacu MUKPOCKOI OCTH- 100 z v
Ja HMHACHMMOH LUAKALA Vs Wi TeMrAo, ¥
kKypunaau (75-pacm). ‘2000 Baxr (0] >

JlekuH y 6ab3una rwiac-
TUHKA €KM TaéKua [laK-
tha ypaiau. Ymy-

JAa XaM 'y {paugn y TYSHAMLAAD (M30TEPMUK JMATPaMMaii
MaH’ MapTeHCl/lr chyK" T_\N’XTOBC}’IZS COBUTHIL TCIIHKIIUPH
Typacu Wakiau yriaepod  6epwiran, [T — nepant, C — copbur,
BA JIEFUPIOBYM DJIEMEH - T — TpoocTyt, M — MapreHeHT;
TAap MMKAOpPUIa GOFITUK, A = QYCTCHHT).

73-pacm. AYCTEHHTHH TYXTOBCH3
COBUTHILAA XOCHJI OVILIMTAH

6y1aaum.
Fe )
x / s
s
? % 60} é 0,84
{ v 50} - 0.6}
3 ] S z
o & 40t 50,4}
o
h 5_ 30 o g Or2 [
c
4 x 20 — 8 0
a 0 020406C 06 07 0§ C
Yanepod, % Yenepod, %
a 6 6

74-pacs. MAPTCHCHAT XOCCANAPH: ¢ — TETPATOHAI KPUCTAIN TAHXKapa:

0, 8 — MAPTCHCUTHUHT KATTUKJINTH B4 YHHHT TapUTal HITHATH XAKM

Y3TAPULIMHUHT TIVIAT TApKUOMAATH VIVIEPOL MHKIOPHTA DOFIHMKINTH
rpaurn.
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Kwiagn. JlekuH ryjaaria yriaepoa KaHya kym 6yica, MapTeH-
CHTHM MYPT eMUPHIMILTA MOHWLIUIY OILAAN. YPTa yriaepoa-
S MyJIaTinapAaék MapTeHCHT IUIACTHKIIMTH KaM Ba MYPT eMH -
pwiuwra sra. LIIyHUHT yyyH ToOIaHIaH [yIaT MyCTaXKaMJu -
'MHM aHUKJIALl aH4Ya KUHHH.

[TynaTHn MapTeHCUTra TOOJaHraHAa KATTUKJIMKHU OLIH-
LIK acOCaH YIEPOIHU @ — TEMUp HaHXapachia Xoijialiu-
WY GWIaH TYLWYHTUPWIAKK (CHHEOUPHUIL KATTHK 3PUTMACH).
By 6wiaH MUKpPO- Ba CyOMHKPOCKOIIMK TapKMOUH HOTEKHC-
JIMK, 9bHU KPUCTAUIMK TY3UIHLUAA HYKCOHJIAPDHUHT 3UWIM-
ru opragu. [y myHocabar GMi1aH MapTEHCUT 103aj1apy AUCTO-
KALMSHUHT Kyyumura xanakur Gepaay. VIkkunuu Tapadna
dazany mavakjgaHuIl (HaKJIEM) Ty(halin XaM AUCIOKalus-
HUHT KY4uiy KMAHHAAmAn. AHa IWyJJapHHHT XaMMacH Map-
TEHCUT YHUHI' KATTUKJIUTY Ba MYCTaXKaMJIMTMHU OWIMPHIITA
o6 kedann. KarTtuk spuTMana yriepoa Ba KymiuMuaiap-
HUHI KYIUIMTM MApTEHCHTHHHI 3JIEKTP KApHIWIMK Ba KO3p-
LUTHB KYYMHM OLiMPALM, KONIMK WHIAYKUUSAHU Ba MarHur
CUHIUIIUHK (peppuTra HUCOATaH nacalTUpanu.

MapTeHCUTHUHT XOCW OVIHIINAA CONUILTHPMA XaXKXKMHH
owuiuy To6IALIIA KATTA MYKM KyWIADHHW OLIMIUMIa ojubd
kenagu. Hatxana 6yioMm gedopmauusuiaHaa Ba XaTTo Aap3-
Jlap Xxocuna 6ynaau.

5. BeliHUTHHHr XOCHJ Oyanin

BeifHUTHUHT XOCII OVIMILUM ITEPJIUT BA MAPTEHCUTIA [apya-
JAHUII Xapopatiapy opacuua pyit 6epanu. beHHUTHUHT Tap-
KUOU TYMUHIaH KAaTTUK 3pUTMA Ba LEMEHTUTAAH nbopar. bei-
HUT I0KOPUPOK, Xapopatia Xocwi 6yica, 1oKkopu 6eHHHUT, Hac-
TPOK, Xapoparaa Xocuwl 6yica, Kyitu GeitHur aerunamu. lOxopu
geitnuraa (500...350°C) ra UeMEHTUTHMHT LLAKIIM [1epIuTia-
rUra yXmaw IUIacTHHKA WaKiuia 6yaMaii, mar makiga oyia-
. Kyitn GelHuTAard LEMEHTUTHUHT [IAKIHA MapTeHCUTTa
yXILAll MHIMYKA HUHACUMOH Maxiga 6¥namu. LIyHMHT yuyH
Kylin OeHHATHUHI XOCcalapu Maiila AoHavajiap xucobura
FOKOpY OeHHUTHUHT xoccanapuiaH axmuaup (77-pacm).

FOxopu OeHHUTIATH UEMEHTUT ayCTEHUTAArH YIIIEPOIHUHT
auddysuacu HaTXacuma Xocwin 6ymaam, Kyiu OeHHUTAArU
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77-pacm. IOXopu (a) Ba NacTKH (6) GeHHUTNAPDHUHT MUKPOTY3HIUIIL.

UEMEHTHUT 3Ca MapTEHCUTAATH YIJIEPOLHUHT aXpaaub YUK -
IUM HAaTUXXACHUIA XOCKIT OYnanu.

BeMHUTHMHT mapuajaHniM oxupuraya 6opmaiinu, SbHU
TApKUOMAA ayCTeHUT KOJIUFM O¥inanu. beiinutra mapyana-
HUIN Xapa€HW aHua Mypakkab 6yiauo, nuddy3usa xamua cui-
XUIU Xapa€Hy OwiaH Oupraiukna copup OV.ianu.

belHuT TapKUOU MKKH XM @ — KATTUK, 3pUTMaaaH HGo-
pat 0ya1u6, Gupu yriepoura Oupo3 TYMMHTHUPWIraH Xamuaa
ueMeHTUTIaH ubopar.

beiinurra mapyajxaHui wyHaam xapopar opajauruia 6o-
PAMKH, YHIA TEMUD Ba JIETUPJIOBYM JIEMEHTIAD aTOMIIAPU-
HUHT ¥3-Y3umad nuddysusacu amanga tyxraran 6Yiu6, e-
KUH yriepoa augoysusacu 6eHHUT MapyaIaHULUMHUHT XyCy-
CHATUHHN OeNrviaiau.

tOKopy GEHHUTHHHT KATTHKINUTH BA MYCTAXKAMJIMIM LIy
Xapoparaa mapyaraHa€TraH NepIMTIHaH amanaa ¢apk Kuwi-
Maiau €ku OUpo3 KaMpok. JIeKuH 10Kopu GEHHUAT [UIACTHK-
JIMTU KaMpOK, YYHKH (peppuT yerapacuaa xocui 6yiaraH Kap-
Oumtap #upuk 6yranu. [MacTku GelfHUTAa CUHTAMPIIITAH YI-
JIEpOI aTOMITApH XaMJa MapTeHCUTAA JUCICKALMA 3HUWINTH
KaTTa, WYHHHIACK KpUCTAJIapia KapOWId Makaa KYIUMM-
yamap xaMm 6op. [IyHUHT yayH YHHHI MyCTaXKaMJIMK KYpCaT-
KUWIapu tobiaHraHgary copOuT Ba TPOOCTHTHAH KarTra G-
JagH.




6. Maprencurun Kaiita Ku3THpHIIAA P¥ii
Oepaauran y3rapuuuiap

AManu€raa tobiaHrad myiatiap XOCCAJIApUHUHT BapKa-
POPJIMTH MYXUM axamusaTtra ara. ToGnaHran nynaTeu Kaitra
KU3IUPHIUAA CTPYKTypala pyd Gepaaurad y3rapumuiap xoc-
CaTapHUHT 6apkapopauruHy udopanaitan. [Tynatau KW3OU-
pULIAA HaMyHa JiI4amiapu Y3rapaid, YyHKM MapreHCHT Ba
AYCTEHUTIAPHUHT [MapYaJaHULIM KPUCTAJL [IAHXAPATAPHUHT
KaHTa Ty3WTHILIH 6unan 6orKIMp. By Kaitra Kypiiw XAXKM
ysrapuiwiapura onu6 Kejaaad. XaxM Y3rapUIIMHH Yirvaiiam-
rad ac606 aunoromerp ned aTanmagu. AHa wy acbobma €3ud
OJIMHIaH TOGIAHTaH HAMYHA Y3YHJIMIMHUHI Y3rapuiu 3rpu
YU3UFU 78-pacMia KeATUPHATAH.

bywaruna pyit 6epaérran INDPY3UOH KapaEHHUHT TE3-
JIMTH Ba NApYANaHULUHUHT TYJIAJIMIU Xapoparra Gornuk,. du-
arpaMMOaﬂaH KYpUHUO TypuOAMKH, GUPUHYM V3rapuiu (D
89...200 C opanuruna pyi 6epud, MapTeHCUTIAH Oapkapop
OyamaraH (Metactabun) & — Kap6ua (Fe,C) axpaud yukanu
MaUpTeHcm TapKUOMIAry yriaepoaHuHr auddysusianub Ka—'
Mafiub OGOpULIM HATIDKACHAA KPUCTALI KATAKYAHMWHT TeTpa-
FOHAJUIMTH KaMasalMd, AeMak, XaXM XaM Kamasau. byHpgaii
CTPYKTYpaHu OYwaTtwiraH MapreHcuT e ataiaau. MKKUHH
yarapuiu (1) 200...260°C opauruna coaup 6yiauu. by Xapa-
CHIA KOJAUK AYCTEHUT TYHUHTUPWITAH MAPTEHCUT Ba KApOW1-
rau apyanaHany, sibHU OYHIA XaM OYILATIITAH MAPTEHCUT XOCUIT
O¥imanu. By xapagHma napyalaHMaraH MapTeHCHTHUHT rapya-
JA Xapopar, °C E@Hﬁeﬂgﬂﬂxj‘:ﬁ) N(l) s

XUpUTa

100 2.00 l300 400 5'3(); KeIH0, a — KATTUK, 3pUT-
. Ma Tapkubupa 0,15...

Lo 0,2% yriepon MaBxyn
- oyiaapu. Yuunuu (III)
i yarapuw 260...380°C
N opanuruga coaup 6yia-

au. byHnaga mapreHcut

v TapKUOUAArH OpTHUKYA

78-paCM.u ToBnaHraH nyAathy Gywarnmma Y 1/I1€POI Tyna axpanud
HAMYHA VN494MH V3rapULIMHHHT Xapoparra YUKHO, ¢ — Kapoun
GoFIMKINTH rpadmry. UeMEHTUTra aijlaHanu

(&)

, MKM

y3rapuiim

HamyHa ynyamunnur
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(Fe,C), xocun Gyaran CTPYKTypa OymaTtumaa-
i1 tpoocTuT ae6 aramamm. 380...400°C opanuruga yrie-
pou OyTyHiai KUMEBUH GUpUKMa — LIEMEHTHTTA yragn. byH-
1A UYJaTHUHT 3UWIMCK OPTAllU.

JleMaK, UKKUHYW Ba YUUHYM Y3rapUILHAHT OXUpUTra Ke-
110, TapkuO siHA (peppUT-UEMEHTUTIAH uGopar 0y;sd Koia-
1M (MyBO3aHATAArU CTPYKTYpa). XapoparHu fHala KyTapulLu
(450...650°C) peppuT Ba LEMEHTUT NOHAYATAPU YIuaMIapH-
HUHT VCHIIK Xamaa OUp XWLIaHULLIKTA (capajiaHHILUra) onnob
kejauu (TYpTMHuMW y3rapum). byHzna xocui oynraH
Tapku® OYywaruwrjgaru copburt ne6 atajagu Ba 'y
(OJLAMHTH BYWATWIraH CTPYKTYpagap XaM ) ayCTeHUTHUHT
lapuajaHUIIMAAH Xocii 6yaran copOutaaH (TPOOCTUTAAH)
ynuammapu 6wiad (apk kunaau. Macana, OViuaTULIAATH
copbuT cMMMeTpusi YKura sra OyiraH wakira, ToO/IaWaaru
cOpOMT 3¢a ILIACTUHKACUMOH Wakira sra. HyHUHU yuyH
GylaTdwaard copoUTHUHI Xoccatapu rTobnamgard copour
xoccarapuiaH IOKOPH Typanu. Xapopar KaH4a A, ra aKuHia-
K6 Kejica, COPOUTHUHT CTPYKTYPACH MepIdTra AKMHIama-
a1 (JoHaZOp MepiMT XOC1 6Yaaum).

Kymawink JerupiioBuu asementiap (Mo, Cr, Si, W, Co,
V Ba X.K.) TOOJaHraH IYJIaTHU KAaHTa KU3AMPULLIA aupohy-
3MOH XAapa€H1ap Te3NMTHHM KaMaHTHPAAW, KOJIIHK aycTe-
HUTHUHT TMapyaIaHUIUM Ba KapOMUIADHUHI HUFWIHLLIK (ka-
YIYMALMA) HU KUHUHIAWTUPAAM.

DCKUPUIL AETAHAA BAKT OMPJIMIH MYMIA CE3UIAPIIH CTPYK-
Typa Y3rapUILIapMCH3 MATepUal XOCCalapUHHHI Y3rapuilud
TyWyHMIAIM (I0JMMOp® Y3rapHILICH3 COAUP gynaguraH xa-
paéniap). byHaa vuKM KydlaHHULIAp KaMadau, xoccalap
fapkKapopaaianu.

[Iynatnapaa 3cKUPULIHUHT HKKUTA MEXaHU3MH MaBXYIL —
TepMUK Ba 1eHOPMALMOH 3CKMPULL. TepMUK 3CKUPHIL yrjie-
pol €K a30THUHI a — TEeMHMpPAA 3PULIM XapopaTra OOFITUK
GYATAHAMIM YYYH TE3 COBUTHILAA KATTUK 3pMTMA KOHUCHTpA-
LIMSCHHUHT OWM6 KeTUILMra acociaHanu. byHuait coBUTHI-
ra mysar KaiTtagad kusmupuwica (50...150°C), opTukia yrie-
pon Ba a30T SHa KalTajaH (Kapoua KU HUTPHI X0IHaa) aX-
pamnb yMKanyu Ba 6y X0 KaM yriepOouIn nysariapaa HaMoEH
oyiann. Ypra €ku OKOpH YIJIEPOLIHA mymaTiapaa oy KapaéH-
HUHT OYIUIIM KMAWH, YYHKHU YIJIEpOA ¥3M LUEMEHTUT TapKH-

169




6una Oymagu. MeTaHM COBYKJIAUMH GOCHUM OCTHAA WILIAH-
rasaa gepopMalMoH 3CKUPTUPHULL 3CA MATEPUATHUHT PEKPH-
CTAJUTAaHWIU XapopaTUdaH nactaa conup 6yaand. [Iynatmapaa-
[ JUCTOKAUMSHUHT TYXTAIM XMCOOHTa MyCTaXKaMIMK OpTa-
Iu. LIyHUHr yuyyH 3CKUPTUPMILHMHI 6V yCyaM II¥JIATHUHL
KEHUHIY AeGOopMalMsIIaHUII XYCYCUSITUHA KECKUH KaMalTU-
pand. Arap nyjaaTra 1erMpaoBYY SJIEMEHTAAD KYIIWICA, SCKUP-
TUpULITa KOOWIHATH KaMasanu. {T¥natnapna 64up BAKTHUAHT Y3una
XaM TEPMHK, XaM Je(OPMALMOH 3CKUPHULI pYii OEPUILIM MyM-
KUH, JIEKUH Oy X071 OUp KATOP NYNATIAAPHUHT KCIUTYaTALMOH
XyCYCHSITIApUHU EMOHJIAIUTUPAIHU.

7. TepMHK MIIOB GEPHMILHMHT YT
X0CCAJIAPHTA TABCHPH

TepMuk WILTALINAH ACOCHI MakKcan MaTepUAIHUHT (H-
3MK Ba MEXaHUK XOoCcalapuH! yarapTupuiugan ubopar.
IOMwaTu xapa€Hu 06apKapop CTPYKTYPAIH MaTepHATHH
OJIMLI YYYH KyutaHunagu. KOMILATWIraH myjaT OMILOK Ba
ILTaCTHK XYCYyCUATIAPra 3ra, YHUHI CTPYKTYpack 3c¢a mnac-
TUHKACUMOH ({eppuT Ba LIeMeHTUTAaH ubopar 6ynaau. [Tymat-
Jla yraepol KAHYya Kyn 0yica, UeMEHTUT LIyHYa KYIl, AeMakK,
MeXaHUK Xoccanap xam okopu O6ynagu. TobGnam HaTKacH-
Ia MyNaTHUHT KATTUKJIUIK opranu. bymarumna xocun 6yna-
€rran 6apKapop ¢eppyT Ba LeMeHTUTAAH UOopaT TapKub Map-
TEHCUTHUHT MapyajlaHULl MAaxCyJIOTUHUD.

YDIepoAHUHT MUKIOPU OpTHG 6GOpHIUH OWIAH MapTEH-
CHTHUHT KATTUKJIULH XaM OpTHO Oopaju, TeTparoHan Kpuc-
TaL1 DaHXapaaa KUHmanui (6y3WInLL) BYKYATa KeJIU0, HIKH
KyWIaHHUILI opTaad. YraepoaHuHr MUkaopu 0,7% ra erraHga
MapTeHCHUT 3HT KaTTa KATTUKJIMKKA 3ra 6yaagu, yriaepoa
MUKIAOPUHUHI KEHUHTU OLIMPWIKHIIN KATTHKJIUKHUHL OLUIM-
IMra Xyga KaMm TabCUp Kuiaagu (79-pacmaard 1-3rpd uu-
3uK). TobnaHran nynat rapkUGUAard yriepoaHUHT MUKIOPU
KaTTa 6yica, KoUK ayCTEHUT MUKIOPU Xar: KyI1 6Vianu (4-
3rPU YU3UK) Ba y OMIUOK (a3a OVIralwInry yuyH KATTHKIHK
STPHU YU3WFUN KYNIPOK 3runanu (2-3rpu uusuk). IyHUHT yuyH
9BTEKTOMINAH KeHUHIH ITylaTaapHu tobiaiuaa xapopaT A,
[laH I0KOpH 6¥/1ca, KOJIAUK ayCTeHUT MUKIOPUY OPTUILH XMCO-
Oura KaTTUMKINK Kamasiou (3-3rpu yu3uk).
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79-pacm. Tobnanran MYAAT KaTTUKIMIHHYHE yrIepol MHKIOpHTA

: 1 — MapTeHCHT,
a Tobnau XapopaTura GOFIUKIUTH rpadmrn°
s 2=A, +(20...30°C)3=A +(20...30 C)

3 3

[TyAaTHUHT [UIACTUKITATH Ba KOBYWOK/IUTH MapTeHg:FTn Js&-
HauaJlApUHUHT Yidamiapura, AbHU wutauua{mmra 6naura1-;
AyCTEHWTHMHI AOHAYanapu KquauMau,ua 6¥ncaj TO TaKTan
[y;1aT xoccanapy WyHYa AXIIM U6yna)1n. bymaTurii EMC-
WIUIAIHUHT OXUPrU XapacHU Gynu6, YHUHT TAbCUPUA

wakiiaHagu.
XaHE?mxzzcuﬁﬂ;gpaéHnna MEXaHUK xocczinapmmr XﬂMM?CYI )c(;aM
y3rapagu (80-pacM). MycTaxkamiImK KYpCaTKMWIAPH (0, Oy )
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80-pacy. TobGnaHran m¥aaT XoccagapHHUHT 6yiraTniy
Xapopamnra GOFANKIATH.
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HB) 6ymwarum xapoparura 60r1uK 6yim6, Tob1anray xonna-
MM MyCTaXKaMIMKKa HUCOaTaH KaMasiii, [UIaCTUKINK (0, )
Kymaanun. Tobxaw Ba 6ywaTi XapopaTiapuHU TYFpU TaH-
JAall OpKATH KATTUKJIIMK JapaxacHu OWIaH IIACTUICIHKHUHT

taitépial xapaéHuna Matepyaira Oup Heua MapTa TepMUK MUI-

;OB GepHII MyMKUH, JIEKUH Xap OWP TEPMUK ULILTOB Gepwul TeX-

HOJIOTMACH MAWIYM MAKCaira MyBOGUK TAHIAHANN.
MarepHaLIapHUHT Typaapy Ky 6ynud, aManna MaiiiHa

SHT SXIUW HUCOATUTA 3PUIIMII MYMKUH.
Hamynasuii nazopam casoarapu

|. ®eppuT-lIeMEHTUT apaalliMaHU UCHTUINAA M30TEPMUK Tap-
HAJIaHUII TYXTOBCH3 MCHTULIAAIY NapuaNaHMIIsH Kadnai dbapk,
Kunagu? 2. TlepauTHM aycTeHNTra NapHalaHUII TapTHOM HUMA-
Japnad ubopat? 3. AyCTEHMT NOHAYaapUHUHT YIHaMU MEXaHUK
Xoccajlapra Kanjiai Tabcup Kypcataaun? 4. Maiiga noHavaam aycre-
HUT JOHAMaNapuHN XOCHI KMIWIL YYYH HUMA KHIMII Kepak”
5. Kaupaii nynatmapra, Macaman nedopManusiiania, IOKOPU Xapo-
paTra KyTapuui XaB) TYEuupann? 6. AYCTEHUTHU M30TCPMUK nap-
Hanana KaHnan crpyktypanap xocun 6ynanu? 7. IMapuamamum
KAPa€HUIA ayCTEHUTHUHT TYPFYHJINIM HUMara o6orInK”? 8. Aycre-
HUT MapTeHCUTIA DApYaJIaHUIIM YUyH Kauaal YTa COBUTUIN Ke-
pak? 9. MapreHCUTHUHI CTPYKTYpacH Ba YHUHT yTHaMiapu HUMa-
ra GOFIUK? YHUHT acOcHil XycycHsITIapu HUManapftad u6opar?
10. Konauk aycreHut HuMa”? YHUHT ToGaaHrau nyjaar tTapkubuna-
T¥ MHKjIOpY HUMara Oornuk? 11. Opanuk napyanaHuimma Xocui
Gynaumran CTPYKTYpa TapKUOHHU KypcaThHr. 12. Bywatuiran tpo-
OCTUT Ba COPOUT TOOGJIAHTaH TPOOCTUT Ba COPOUTAAH KaHjlail dapk
Kutayin? 13. TobiaaHraH NyjIaTHUHT MeXaHUK Xoccajlapy mymiart tap-
Knbu Ba xapopatra GOFIMKIMIUHM TabpUdanr. 14. TepMuxk wuii-
Jalufan Ky3aTuiagurad Makca/l HuMatapiaaH ubopart?

10-600.

CO® TEPMUK NIJIAILI MAXOPATU
(TEXHOJIOTUsICN)

Cod TepMUK WLLIALI TEXHOJIOTMSICH TEPMHMK MLUTALI HA3a-
PUACHIa acoCIaHTaH. MallMHACO3/IMKIA ULLTATWIALMIAH [1Y)IaT-
JAPHUHF KYITYWIMK KACMY TEPMHK UIWIaHand. TepMHUK uiwiai
HATHXKACUAA MYCTAXKaMJIMKHUHT OPTHINM MAllWHA BOCHTANA-
PUHUHT MIUIAIUMHY SXIUAIAL, METAJUTapAaH yHyMIM (hoifnaia-
HULI B TEXAWHUHT MYXMUM YCYIUAMp. MaliyHa BOCUTAIAPUHU
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KOHCTPYKUMAIApUTA KYITMIAETran Tajgadiap xam Tprlytianup.
JeMak, TEpMUK HULIOB Gepulll TeXHOJIOFHACHHUHT TypiapH
xam kyraup. Muuiab ynKapuIuHHHT YHYMAODIWIHHHN orum’—
pMII YuyH XaM TEPMUK HULUIOB Gepull TYPJIapuHU TOOOPA
KeHralTUPHIN Kepak byaanH.

I. IOmmaTHm Ba HOpMAaJLIAIL

FOMWATHIL Ba HOpMAJUTALIAaH MAKCal HOMYBO3aHATAAru
CTPYKTYpaHy MYBO3AHAT X0JaTHra KaiTapULUIAUD. AmMasnaa
OMILATHL AETAHIA Mamepuainu Masiym xapopameaua Kus-
dupud, nev Guran Gupeasuxda cogumuuia aumujvm()u. Mak-
cajra Kapab IOMILUATHLI TypJlapu xm\: Xap Xui 6lezu%n. )

MarepHaTHUHT KUMEBUH TAPDKHMOUHU MYBOBEIHE\VI‘JIQHJIM*
PHLL, IUIACTUK 1e(POPMALISITAHTAH MATEPUATHI KaHTa Kpl/[6C—
TAJLIALL, ByXKYAra KeJI'aH MUKW KY'WIAHULLIapHU 1YKOTUI m U
XKapaHjaap OMPHAYM TYDP IOMILATHINIA KHDAAU. bupuHuu 1Typ
OMILIATULL Xapa€HIapUHM aMajIra OWHpHW yUyH MaTepHaj
tha3za y3rapuilu YH3UFHILAH TOKOPH (romorex;ail) €Ku nNacTua
(peKPUCTANIAHUI) KU3IAHPUIIALK. )

FomoreHat KXapa€HH KaTTa XaKMIM KyHMa MaLllHA BO-
CUTAIADMIArK JeHAPUI EKHA KpUCTATIAD opacuuaru KUMEBHUH
HOTEKUCIUKNAP (TUKBALUSA)HH ﬁyKomu{ YUYH Kyjmamufa)m.
ByHMHT yuyH 3aroToBKajiap nedjapra )K()HJIZIUJTMpPUIIdﬁ,(;gﬂpO-
pat 1100...1200°C raua kyrapwiaay sa wy xapopar 8...20 coar
nasomua yuuiab typuitaud. CyHrpa 3arOTOBKAJIAP Feb ou-
JlaH GUPrajiuKia CeKWH COBUTUAAUN. byHual TEPMUK HULIOB-
ra xammacu 6ynu6, 50...100 coar yamacu Ba1§'r KeTHIUN MYM-
KH. [oMorensanl kapaéHujaa J10Hauanap ycuuin MYMKHH.
yHuHr yuyd OyHAa# TEPMHK WULTOBJAH KEHUH KYIIMMYA
JOHAYAIAPHU Maiijajlaiiurad TepMuK UULIOB (MUKKHUHYHU TYyp
oMIIATVI) OepHUIll JTIO3UM OViIanu.

[1ynatnapay peKpUCTALIM3ALMOH OMIIATUIL YUYH YyIap-
Hu 650...700°C rauya KM3AMPHUIL Kepak, wy xapoparaa 6upo3s
(0,5...1,5 coat) yuuiab Typub, cyHrpa reub dusian OUpraink-
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. .
<) <l” < ,\89 g a4 cCoBUTWIAAM. DyHpa ¢eppHTHU KaWTa KpHUCTAUIAHUILK
§ l? H ox S £ vit1aH Oup KaTopJa LIEMEHTUT XaM OUpo3 §ycaiau Ba YHUHT \
£ <! 5 5 HIACTHKIMTH OLUA/IH. | ‘
3 i = S [Tynar KyiiMatapda naiiBaHIalaH KeHWH Kecuo nuuiaw i
g ¥ £ . ! CKH XIWJIBUPIAILUZaH KeMUH XOocuil OVIIAAUraH UYKU Kyuia- ‘
S 9,;_- = HALIJIADHUA UYKOTUILN €KUM KaMAUTUPHUIN Y4YH MaTepUal IOM- Il
< K § = warwiany. byHnai voMmatuimHuHr xapopatu 150...700°C raua !
2 o« g E‘ OGVumM MyMKUH. Macanad, xwisupiaaumaas (160...180°C), |
§§I kecu6 wmnawgad (570...600°C) €xku naBadanmauigax |
o g ) : (650...700°C) xeitun MaTepnannszmpwmQ acTa-CeKH co- |
A o 5 E BUTWITAHAA KOJNIUK MEXaHUK €KW TepPMUK WYKH KyWIAHULI- r
25 Jgap KaMasiau. bywpa# oMinatyiura 2...3 coar BakT KeTaau. |
§§ UKKMHYH TYp lOoMWATHINAA acocaH (a3oBUi Tapkub, no- “
- | 5 Havajap I[MAKIM Ba YIY4aMIIApUHUHT XWIMa-XWUITUTY HYKO-
' QT g2 TWIAAM XaMa IOMIIATUIL acocaH (a3za y3rapuil xapopaTu-
= § 5 JaH oKoprada onub 6opuiaad. Hatuxapa CTPyKTypa XoJar
NED | 2 AMArpaMMacUary MyBO3aHaTra sAKMHIawaau. Byrna tepmux
o S g WILIOBra TYa OMIIATULI, YajJa IOMILATHII Ba HOpMajUiall
& g KUpaau.
= E JoHadyanapHy HUcOaTaH MaHJaIall Ba KOJMAMK MUKH Ky4-
2 = JAHWOLIApHU HYKOTHIL YYYH 3BTeXToMjaraya Oyirad nyiaar-
< S % JIAPHM Ac, JaH, 3BTEKTOMAAAH KEHHMHTU IYJIATIApHU 3ca AC,
N E [ nan 30...50°C okopuaa (81-a pacM) KU3auMpuO, Wy xapopartia
’ §: 6upo3 yuuiab typub, cyHrpa rieus OMnaH OMprajivkina coBHU- *
| © g 9 tiwiaau (81-6 pacm). FOKopu xapopatia yuuiab Typuil BaKTU
| \© 5 g ¢paza y3rapuiuura etapiau 6yica 6ac, HaTMXKana Maida JoHa-
I * E a8 yajap ayCTEHUTHU COBUTUIN XHCOOMra IEepiauT AOHAYaiapu |
I' !< | é g XaMm Maina 6ynanu.
| ey ) 1° g = Ku3aupuin Te3Turd MaTepUaIHUHT TAapKUOUTra Ba Malluu-
< | I ; {2 ®° 5 E ‘ HA BOCUTAJAPUHHMHI WIAKIUIA XaMJa feyb Typura OOFRIMK /
g <J_ = . © o5 §§ r 6ynanu. Cosuw teanuru (81-p pacmaaru V| Te3nuk) acocau ‘
3 I = . e S §§ MeTepuaal Tapkuoura OGoriiMK OYaub, uyjgaraap yuyyH 1
g _‘qu’ %3 g_E 4 g 2 ’é,g 200...250°C/coatHd TalikuaA Kwiadd. byHual TtepMHK MLI- \
S 1S g 1~ BN E | JI0B OEpUIU TEXHOJOTUACH MULIA0 YMKApULLOA TYjla M-
< © ag S g waTtum ged ataaagu.
o < 1o 8% g “5’ CoBHIUI BAKTUHM KaMaWTUPUIU MAKCaauAa ayCTEHHUT 3HT
< o . . o ® >~ . KaM 0apKapopiuKKa sra 0yiaraH xapoparia Tyna rapyajiaH- il
= § § § § S § ' ryHya yuoiab typwiaad. byHuHr yuyH nynat 850°C ga ku3-
‘ >~ 9. ‘tedodey N 5 AMDWIaZH B2 Uy XapopaTaa Kepakinia yuriab TypHJIraHaaH
° % KeWUH MaTepual 60lKa neuyra ogud yTwiaav, MKKMHYM fey-
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HHHT Xapopary ayCTEHUTHUHT 0APKAPOPJIMIY SHT KaM Gyiarau
XapopaTra TeHr €KW YHAAH 6MpO3 KaMm KM Ky (30...50°C)
OV MyMKuH. Yarapmac Xapopatia yuuiab TypuIl BaKTH
AyCTCHUTHMHT TYJIa IePJIMTIa NapyajaHuil JaBPUTa TEHT. Ayc-
TEHUT [EPJIATTa l1apvalaHu0 OYaraHiaad cyHr acta~CeKUH co-
BUTWIAAW. AHa WYHJAN UWIOB GEPUIL 30T e PMHK OM-
watuw neb aransauu Ba 6yHra TV.1a IOMIIaTHIUra KaparaHja
2...3 mapTa KaM BaKT capbaaHa.

MawuHaco3uk amanuéruaa Tyia OVIMaraH oMuaTuin
XaM KyJUlaHmwiaud. ByHuHr yuyn mMarepuar Ac, Xapopar arpo-
(¢u (aHuKkporu yHapaH 10...30°C IOKOPUPOK) Ja KU3AUpWIA-
au. bynpaii TepMUK MULTOB GEPULLIHUHT aCOCH I Makcanu siccu
(IIACTUHKA) IMAKJIMAATH TIEPIUTHU IOHANOp LHAKJIUra YTKAa-
3uwaaH ubopar. KOMmanox wakinaru mepiuTHUHr KATTHK -
JIMTH ACCH WAKTAArH IepIuTra KaparaHua 6upo3s kam 6¥ica
XaM YHUHT TUTACTUIGIUTUA FOKOPUIUD.

HoHanopauk A, aTpoduia KU3NHPUAKUG, CYHIPa COBUTHIL
HATIDKACHAA COUMP OYIMIIMHUHI cababUHM KyHuaaruya Ty-
WyHTUPHII MYMKHH. ByHua# xapopataa Kusuupuirau ayc-
TEHHT JOHAYaNapu YIYaMM XAp XMJ1 XaMIa LEMEHTHUT aycre-
HUTIAAQ TYja SpUIITA YIACYPMATaHIUTH COBUTHIIAA NepauTra
HAPUUIAHUILAD TAHEP SHTM UEMEHTHT MapKa3M XucobiaHa-
an. Arap XapopaTHH sHALA KOKOPHPOKKA KyTapcak, aycre-
HUT lloHAvanapu OUMp Xun TapkKuGiu (roMoreH) xojarra yra-
AH, LIEMEHTHT 3Ca ayCTeHUTAA TV1a 3pHIiAM Ba COBUTHLIIA
SICCH CTPYKTYPAJIM MEPIUT XOCHI 6ynajuu.

Hopmauraw Tyia romwatuinan cosuin teamuru 6uian
(hapk KUIanW, THHU HOPMALIALLILA, xaBoua cospurwianu (81-
B, pacmuaru V, Te3nuk). Xasona coBHI TE3MHUIM TIeYDb GiaH
OuprajiMkia COBUTHILTA KAparaHaa Kartapok (V,>V)) 6yaraun-
JIMTH YUyH nepiuTra napyajgaHuuw XapaéHu HacTpok Xapo-
patua dopaau. Haruxana Tyi1a joMiwaTimgaryra KaparaHuaa
CTPYKTYypa MaMaapok Oy:i1aum (copOUT €Ku TpOOCTUT XOCHI
0yaanu). LLIyHUHT y4yH KATTHKIMK Ba MYCTaxKaMiIHK KOM-
WwaTHlljardra Kaparadia TaxMuHad 15...20% ra 1okKopHpok
6ynanu. babsu vakraa (myaar TapKkHOUra Kapa6) Hopmasiaii
(hakaTrHa oMwaTHIL BasugacuHu GaxapMacaaH Toonau Ba
ICKUPTUPUIL BasupaiapuHu XaM GAaXapUILH MYMKHH.

Kam yriaepommm nynartnap yuyu KyI xo/ulapia oMILaTHI
ypHUTa HOpMALIALU YTKA3MIAM. dakar UKTUCOAHI HyKTau
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Hijaplad Mac, DaJIKy TEXHOJOTUK )Kapa'éHJ'IilpHI/[ SHIWIa~
L1l MAaKCAZMAA IIYHIAH KWTHHALK. YyHKY TY1aT KATTHKIH -
VIHUMHT 6MPO3 OILMIIM KecHO WIIIalIHN eHIWITAWTUPAaH Ba
wiaHUHE cudaru omwaau. MacanaH, ypra yurnepomum JIETUP-
[HraH IyiaTiaap yIyH HopmamamuTo6naLu ypura yrca, ygna
nopMauiawl GuiaH OGupraiukiaa G¥miaTHI Kymub onubd 6o-
P, TYIa IOMIIATHII Ba3upacuHu 6axapauu.

2. Mjnarnapun 10613 MAXOPATH

ToGralll MALIMHACO3IMK]A MaTepUAJLTAPHUHT MyCTaxKaM-
II'MHK OLIMPHIIHKHT acOCHi ycyUTapuaaH 0yanb, ManruHa
rocUTAIapU Ba acbobiapra 6epHiIaaurad TepMUK ULUIOBIMD.
Tobaaw kXapaéHuIaH KEHUH MIKY TEPMUK KYWIAHUIUIAP By~
xyara kenaau. ToGnanHuHT GoKa co TePMUK MIUTAMAAH
ACOCHIT (papKy YHU KaTTa TE3NUK OMiaH commmnzu‘mp.

To6taw xapoparu Fe— Fe,C xonar auarpamMMacura m{ny)—
(UK GesrwiaHanu (82-pacm). DBTeKToMAraya OyiraH IIlea/II‘-
1ap (peppUTHUHI TYIa ayCTEHUTra I[apyajaHUIUN Y‘IYI:I .
q1aH 30...50°C woxopu xapoparraua Kmnupmmnu,osmexroun
51 YHIAH KEHMHCW nymaraap sca A, JaH 30...50 VC 101(1(2;31/:
xapoparraua Kusgupwiagu (1- Ba 2-3rpu YKH3UKIAP). )jr_
yISIEPOIUIN LIyTaTiap A [1aH IOKOpH xapopamz} KU3MPHIL
ca, AyCTEHMUT/A LIEMEHTUTHH 3PULIM XUCOOHTa yIIepon Kyna-
iiu6 KeTaam, HATHXKANA TOONAHTAH CTPYKTYpPand KOoMAMK ayc-
TEHUTHHHT MUKIOPHM Kynaiub, aycTeHWT AOHAUacH ycaiu,
nuKY Kydnap opru6 Gopamu. Hatuxapa tobiaHrad nyiar
CTPYKTYPACHHMHI KATTUKJUTY Kamasau. yHuHr yuyH yr:
.[epOIM TYAATIHAPHU KM3AUPHIL XapOopaTH 82-pacMpaa Kypca

IITAH apaxafgaH omwub keTMaciuru Kepak. JIekuH Jierup-
1AHrAH OyIaTiap TapKUGMAard Maxcyc KapOuulapHu ayccTé—
HUTZA 3PUTHLI MaKcaauaa XapopaTHU fAHAAa (150...250°C)
MKHH.

hyr%%%?ljagy y4yH XapopaTtHU Oup XWLTAMTUPHULI YIYH BAKT
KVIT KETCA, 1033 KUCMUJA ayCTEeHUT NOHAdacu yeud Kervfum
MYMKMH. AMT1a KH3IUPUII BAKTH BAa KePAaKIM XApOpaTHU
viab TYPHIL BAKTH MATEPUAIHUHT WAKIM, YHHHE meyaa
FIXIAHML YCYJIM, NEYHUHT TYPU BA INYHra YXmail mWapouT-
Japra 6oFIHK, Oyaaiu.

12— H. Hocup 177




1147° C

Xapopar, °C

900

800

700}

Y

0 02 06 10 14 18 22 26 30

—_—
Ymepoga, %

82-pac N .
Pacs. Temup-yriepon t3usm XONAT THATPAMMACHHUMHF MyIAT
KHCMHA TOGAANI XAPOPATHHH dHHKJIALL,

1 32;;;1301(]?339}1” IOKOPH XapOpATili [1e4IapAa KU3IUPUIL -
KaMGaraA MUIaHHMWYM MyMKUMH, HATUXXAJa 103a yriepoara
THa tryHgag él: (yrirepou Kysiau). Mamnﬂacmfmx.(. amainné-
MEBIIE MYXOT 1 Yiap xaM’ 00pKU, yHIA Xocuil Gynaérrad KH-
S peaxuzu{up“() r’y{)mxauu, S'TbHU OKCHMJUIAHUIL-KAal -
YDA, SLIAPY MAXCYC KypHIMa OpKAId Golkapub
XHMTZE;IJSEH;/IF};X;TH (COBHTHIU MYXUTH)HU TAHJAM XaM My-
AT P, ‘a ra. AYCTEHUTHUHI M30TEPMUK MapyalaHuIL
an COBHTI/I[UHT: MaBJIYMKH, TOOIALI YIYH Kepak 6yiran a4r
TleKith copans 3TUCK AP YMIMKKA YPHHMA YTHLIN Kepak.
Hapua AR %HH MYMKHH OVIIraHya, afHHKCA MAPTEHCUTTa
S —— rapacuia CeKMHIIATHIL Kepak, HYHKHM HUKH

WLIApHY MYMKUH KaJap KaMalTHpUILI Ke-

aK.
fmu )6]eMaK, COBUTULI MYXUTAAPUHU TAHIAUI OPKAIM COBU-
OWKapunagu (9-xkansan).
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9-xcadean
Tobnam MYXHTJIAPHHAHT CORMTHUI XKAJAAJIAIH
Tobnam Myxuraapu Ba ByrHuHr 1o3ara COBHTMILIHUHD
yAapHUHT GOUUTAHFHY YUKHUIIH XapopaTH HHcOnit
Xapoparaapu (xaitHa 1) xagaumryn H
Cys, 20°C 400...100 1,0
Cys, 40°C 350...100 0,7
Cys, 80°C 280...100 0,2
10% NCI uuHT cyBIatu
spurmacy, 20°C 650...100 3,0
10% NaOH HuHr cyRiary
spurmacy, 20°C 650...100 2,0
50% NaOH uwHr cyBiati
apurmacu, 20°C 650...100 2,0
unepan €map, 20...200°C 500...250 0,3

COBUTHIL MYXUTH CH(PATHIA KYTIPOK, CYB BA MUHEPAI MOMH-
Jap vuuaTuiany, 6ab3d BaKTaa 60cuM OCTUAArM XaBOAaH XaM
tdoitgananwiand. Kusurad METaUIHK COBMTHIIIA METAILT 1034 -
¢y OWIAH COBUTUIL MYXUTH OUp-OMpHra TekkKaHaa UKKaia
KHUCM XAM V3TapUHUHT MyXUM XYCYCHSITIIADUHA HAMOEH KWia-
awinap. FOkopH xapopartaard MEeTall 103aCHra CYIOK, COBUTHLI
MYXUTH SIKMHJIAIIraHga Oyr Xocun Gyianu Ba MeTaUl 103acH-
HU Vpab omanu. by OYyF HCCUKIMK aTMalUIIMTa TYCKUHIUK
Kwiaau. Xapopar nacaikub 6opran capu OyF OUIaH KOIUTaH-
raH MeTall 1o3acuaa OYFHMHI COBHTMII MAcCaCUHU Telud
YTUIIM pYit 6epagu. SHAM COBUTULI MyXUTUHUHT METaJLT 03a-
CUra Terdil UMKOHHU TYFHJITAHM YUYH COBHTHIU XApacHU TeE3
Gopanu (COBUTHUILI MYXUTH 103aciia KaiHall xocwt 6ynanu).
COBUTHIL MYXMTUHUHI KaWHAIl XapopaTHIaH [acTAa COBU-
THIL ONIMH UCCUKJIMK AIMAIUUI KOHYHUTa 6yitcyHaau. Hly-
HUHT Y4YH COBUTHIU MYXUTUHHM TYFPH TaHIall Mall¥Ha BOCH -
TAJJApMHMHT Typura OOFndK 6yinaau. Yrnepoanu nyiariapHu
tobnamaa omuui xapoparmaru (18...25°C) cysman ¢oiipaia-
nuwiagu. IOkopy yriiepoui Ba JervdpiaHrTaH nylariap y4yH
¢KM MypakKkab IIaKJIIary 3ar0TOBKANAp YYyH KYNIUHYA MUHE-
past EFIap COBUTHIL MYXUTH cudaTHaa uuutatuwiany. Ty3 apur-
MaJlapy XaM COBUTHIU MYXHUTH Xuco0aHuO, 6ab3u BaxTia
MUHepas €rnap YpHuna kytanwiagu. lO3a daonwaTuHU
OLUPYBYM EKU CYHBHH NMOMUMEDPIAPHHUHT CYBIArd 3pUTMa-
Japu XxaM 06y Makcamiapaa kKywtanuauimu MyMkuH (TTK?2,
MAA, Y3CII-1).
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Mapkas 85-pacm. EH TOMOHMIAH TOGHANIA HaMVH4 V3VHINTH GHIaH

- ; ~ KATTHKINK Opacuiard OornaHuur (1 — apHM MapTeHCHTIH Kat/iaM
;t;a/HéMT 1 KATTHUXJAUTH; [ — TOONANI IVKYPJAHIH KHINK Ba 2 — ToOnai
YYKYPJIMTH KATTA OVITAH 11V14TIap).

/4 TpocruT, AN ‘ o y
f ﬁgﬁnm | 1arMHa MapTeHCUT CTPYKTYPACH XOCHII oynanu. Mukapupok

; KaTiaMmiapaa aca OedHuT, TpOOCTUT BAa COPOUT CTPYKTYpa-
Jlap xocwa Oynub, ypra KUCMM yMyMaH TOOJAHMACIMLM XaM
MYMKUH.

Tobnam YyKypAMTMHYM aHUKJAWI Y4YyH Maxcyc 5657—69
FOCT masxyn 6ynu6, 6y F'OCT ra acocaH y3akKCUMOH Ha-
MYHAHUHT guaMeTpu 25 MM, y3yHiaurd 3ca 100 MM ra TeHr,
HAMYHA KU3IUPWITAHIAH CYHI MAabJIYyM yCKyHAara Kyiuuo tob-
slaHagu. CyHrpa TobiaHran ToMoHugad Gouurab takpopia-
HAAUI'aH MakIyM TAaHJIAHTAH OPAIMKIA KATTUKJIUKHHUHT y3ra-
pULUI auarpamMMacu uu3wiaau (85-pacm). Oparma, MabjIyMoOT-
HOMa CIIPABOYHHUKIIAPAA XAp XU/ MATePUATIIADHHHT SIPUM
MApTEHCUT/IM KATIIaM KATTUKIUTKH Gepriaau. MaTepuan y4yH
i MabJIYMOTHOMaA (CIIPaBOUHHK)Jiapaa OepUITaH IPUM MapTeH-
/  (Mapreucur . | CUTIIM KATJIAM KATTHKJWUTUEM (1-ropu3oHTa:1) Taxpubaua
/ ,o?gcy:ﬁk;;:i) ! OJTMHTaH JUarpaMMa KYpCaTKUwWIlapy OWiIaH COMULITHPHO,

T - TEKIIUPWIAETTAH HAMYHAHUHT TOOIAW YYKVPIAUTHHU AHUK-
/ PP ‘ daw MyMKuH (L, Ba L).
Tobnam YyKypiIMry aycTeHUTHUHI Gapkapopiaurura GOF-
84-pacm. Tobnam KpUTHK TE3TUTMHUHT TOGJMIaHTaH XaTlaM | ;K. IIyHHHT y49yH JIEFMPIAHraH yaaTJIapHu ToOs1am 9y-
KAIMH/IMTHTA TAbCHPH: @ — Ba @’ — ToG/IaHTaH KMCM ) KYPJIMTH aHYa KarTa Oyiaau.
KaNMHAMIY, V' — YDJIEPOUIN TIynatTiaap Ba v’/ v’’’ — KaM Ba KyIl
JIeTUpNaHTaH H)”ma’rnapHn ToGNaI KPHTHK TE3THKIIApH.
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3. IIynar w3acuau Tobaam

}O3alj(];/g:p1;1;u< (fomra%;}a MallHHa BOCHTATAPUHUHI ULIYK
S J1a 61§3TTTHK yaamu. Ypra KUCMHUHT 3€a KOBYILOK
" Kv)mann. Bnya I03aHU TOOIal OpKajiu 3pH-
. My - 1033 WyHnan Te3 KU3NMpUNIAAUKH, Maxcy-
YCTKH KaTIaMM TOOMaw XapopaTHra eTraHaa ypra
KUCMHWHT XapOpaTu aH4a nmact o6ymanyu. Te3 cOBUTHIL HATH-
Z(;\g;ddua 103a/1a KaTTa KAaTTUKJIMKKA 3PUILWIANHN, JIEKUH YpTa
K a’lf{OBYLL[OK‘HI/II‘H‘Ia Konazu. KO3a 1okopu mycraxkamiaux
o uxjm TI/I:HHKKEI ara OYJIraHN yYyH WILKATAHWILZATH efiy -
6Wram); Fﬁﬁr THAAMIHAMTH oWaaH, ¥pTa KHCM KOBYIIOK
it quyH OUHAMUK TabCUPra YUAAMIH OVIaau.
o ! ;4M1§6ap£1éma 1032 I0OKOpU TCG})ﬁHI/ILHJII/I TOK TabCH-
P w0 1 JIAaHaAHU. Buy yCyl YTKAa3ruy (To0sraHaéT-
rat Jacn) YKUHMOH TOK yTraHJa KaTTa MCCUKJIUK 3Hep-
o 3ﬂeu§1 a)KIv)EUII/I6 YMKHUIIMTa acocaadrad. bywaa yarapys-
yﬂ(mmf ];zer»éipéngﬂu XOCHJI KWIMHANM, WY SJeKTP MaiioOHHU
Yreaorms Kecu yTCa, yH1a UHAYKUHUOH TOK OKa bouuiaiiny.
e G KM3UIu ToxHunHr TeOpaHULU 1apaxacura 00F-
e y‘n Y KquVa KaTra 6yica, KH3UTaH KaTiaM KATAHIM-
a ;,; 1; alj{l«{l/{‘i;[;; ?Z[Hann. U_Iy}{'I/IHI‘ Y4YH TOOJIaIl Kepak 6yiiraH
remeparonan o ra K6apa6, TOKHHY Te€OPaHULI JapaKaCcUHU
Patop: DKATU OLUKAPULI MYMKHH.
e u:okg :epax 6Uy£1raH KATJaM KJIMHIATY MAaxcyloT-
Cura KyWwiraH tanabra 60rnmK. MacanaH
gajﬁ::ml ;{amxacuﬂa EMUDUIIUIUHY OJJIMHU OJIMLI Kepaxé
6)): ycytju;a 103 Mlnsd Il\(dz;TJfaMHu TODJIAW eTapau G6yiaagu, yMyMad
oy ¥ [YKYPJIIMKAAry KATHAMHU TOGIAIL MyM-
(Malc(;izl:{nal;z;arsngﬂragﬂﬂa KU3IUpub XaM TobJaim MyMKHH
(ucar ) D €KH oup He'a MalllMHa BOCUTAIAPHHU
(200(;)) au61 K?paK 6ynradna). a3 éuranga eTapjiM Japaxaja
...3600°C) uccuxkIMKHU axparud ydkKapagu, Tobiam
yqy[HO Iy xapopar eTtapau 6yJianu. ’
3a U
(pom_[an:: H?S(J)IZIL; ‘yqu KEHUHIH BAKTIa jlazep HYPUAAH XaM

4. TIynarnapuu GYmaTuin Ba yJaapra COBYK
XapopaTAa MHLIOB Oepui

Bywaruw tobnamuad KeHuH GaxxapwIMiuM IapT GyaraH
xapaéuaup. bymarum yqyH KU3upyil SBTEKTOMATaua OYIran
mynataap yayH Ac; YM3MFUAAH 1aCTAd ou6 Gopuwiaau Ba T00-
JAHraH HAMYHAHUHT Xoccalapy GYlIaTUill Xapoparura OOFITUK
oymamu. ByluaTvil KM4MK, YpTa Ba IOKOPH Xapopatin 6ymanu.

Kuuuk xapopaTiu OymaTul y4yH TobGiaHraH myjiat
180...250°C raya Ku3aMpwiu6, 1y xapopataa Gupo3 yinab
TYpWIAAU, CYHIPA COBMTUIANU. Xocui Gyiarad CTPyKTypa
6YUATHIICAH MapTEHCUT Oynaid, WyHUHI y4yH toframia
SPULIITaH KATTUKJIMK ACAPIU y3rapMaid, JICKUH MyCTax-
KaAMIMK BA KOBYLIOKJIUK Ce3Wjiapiu Aapaxazna opraiu. Ak-
capusIT XOJUlapAa KaM JIECMPIIaHraH XaMaa yriepoiu rynar-
Jgap WyH#ail oymaruiaau. fO3anu TOGNAI €KUM KUMEBHUH-
TEPMUK MDA XaM aHa WyHaan Gymartyi KyaHuiaiu.

Vpra xapopatiu Oywartuii y4yH TobiaaHral nyiart
350...500°C raua KU3mupwianu (JIekuH Oy Xapopataa yi1ao
TYypUIll JaBpU MAWIMHA BOCHTACHMHUHI Maccacura DOFJIUK
6ysiu6, 1...2 coargan 3...8 coaTrayajgup), cYHrpa OuMK Xaso-
1a copurmiany. [pyXuHatapHUHT YHIAMIAIMIMHE OLIMPULL
yuyH 400...450°C rava KH31UpKG, 1wy xapopatia 6Mpo3 yii-
7a0 TypwIraHaaH KeHUH CyBla COBUTWIAAU. [lyngai KWIKH-

ranga XoCWI 6¥nraH MUKW KywIaHHL CHKUI XyCYCUATHIA
sra 6ynamu. Ypra xapoparaa GyuaTiwirad [yNIaT CTPYKTypa-
cu TpoocTuT Oynaan. Y TPOOCTUT oywarum (rodnauaaryd
TpoocTHTAAH (apK KIIHILY YUYH) ne6 atanagd. Ypra xapo-
paTiau GYUATUIL AKCAPUSAT XOJla NpPYXUHAIap, peccopJap,
wTaMiuiapra oepuianu.

[Okopu xapopariy OyaTyILl 550...680°C na oau6 6opu-
namu, 6y xapoparnaa 1...3 coar yaa6 Typwiagu, CyHIpa XaBoaa
COBUTHUNALM (ierMpJaHraH MynarTiapHU UKKHHUM TyD
MYPTJIMKAAH CaKJIa0 KO Y4yH CyB 8K MOMIA COBUTHIA-
i), bynnai 6§arui ypra yriepoutu (JrerupiaHrad) nyiar-
napra Kyyutanuiaau. Tyoa Tobiail Ba IOKOPY Xapopatia oyuia-
TN sxwiram ge6 aranaau. ByHMHr HaTMXacuAaa copour
Xocu Oynany.

To6adrad myjaariapra COBYK Xapoparaa MIUIOB oepul
MAIIMHACOIMK AMATMéTHIa Te3-Te3 yupab typamu. FOKopu
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yeaepoan (Cz0,6%) Ba nernpranran nynartiapua 0°C nan
acTAa MapTeHCHTIAa MapyalaHull OaBoM STamu. Macaa,
JAe1e0YPUT, AYCTEHUT KITACCUAATH nyaatiapna XymanM 1yH-
Jait Oyaanu. Bynaait iynartiapuu to6iaam HaTuxXacuaa Kypok,
MApTEHCUT XoCwi Kuuw yuyH 0°C naH nact xapopatna co-
BUTHII naBoM strupwiagu. 0°C pan mact xapopaTtaa coBu-
THI TYFPUIAH-TYFPU TOOIALIHU NABOMU OVnca, Karra caMa-
PANOPIUKKA IPULLIKIL MYMKMH. Arap COBUTUIU XapopaTiapu
opacuna yswidui 6yirca, aycTeHUT CTaGH/UIALIMIINA MYMKUH
Bd YHUHI MapTeHCUTra NapyajlaHulud KWHUHIawany., Ma-
LIMHA BOCUTANADU YITYAMMHUHI KEeHUHYAIUK y3rapuiInHu
OJIAMHA OJIULI MAKCAAnAa, COBYKJIAHUH MULIOB GepuiraH-
naH cyur, Kaira 100...150°C ga KH3UUPUG, Wy Xapoparaa
[,0...1,5 coar yuuia6 typum 3apyp 6ynanu. bab3an teskecap
{iyj1aTjapra COBYKJIaluH UILTOR Gepuaranian Keiun 6up
MapTa 1oKOpU Xapopatiin OVIWaTuIl Xxam OepHiiaiu.

5. IIynarnapra TepmoMexanuk Ba MEXaHOTEePMHK
MULIOB HepHi

[T¥;taTmapHu 1065126, KUUUK Xapopatiu o¥wmaruiu Gepu-
rangad ke ¢,=2000...2200 MITa ra, ¢ 3ca 3..4% ra sra
Oynaau. MalIUHACO3NMK aMATUETHaA MaTepUaIapHU MycC-
Taxkamnawra 6yiaraH rajxab optu6 Gopmoxaa. CTpyKTypaHu
MaHAATAILl YCYiM GUIAH TOGNAHTAH MYIAT MYCTAXKAMJTUIY -
Hu 1,7...2,5 mapra owupuw MyMxuH. ByHuHr YYYH Tofna
Ba aeopMaLUAIal KapaGHIAPU MabIYM KeTMA-KeTIHKIa
KVwubd onud Gopunany.

TepmomexaHuk uutos 6epumw (TMHU) IYIIATHU AYCTEHUT
CTPYKTYpa XOJMaTUIA IUIACTHK AedOopMaLMsUiall, cyHIpa T06-
Jlaw KeraHuanp. Arap aedopMauusuial KOpH xapopar (Ac,
JaH WKopu)aa onubd Gopuiica, 6y xapaéd IOKOPU XapopaTiun
repMomMexanuk uuwioB (KOTMMU) Gepuin peiinnanu, arap ue-
thopManus A, DaH mactaa aycTeHUTHUHT GapKapop naspuia
010 Dopuntca, By KapagH KUuuk xapopatiu TMUW ge6 ara-
taau (86-a, 6 pacm).

FOTMMU ua nystat A nan wxopu xapopatia 20...30% urac-
K epopMaLlisUaHAnK, cYHTpa To6Aa6 KHuuk Xapopariu
OVwaruw Gepwiranu. Bynna navoknanrad aycreHuT MapTeH-
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86-pacm. YOxopyu (a) B4 NACT XapopaTna {6) TepMOMEXaHHK HIUI
GepHill MAXOPATHHHHT CXEMACH.

curra napuaiadand. LyHuHr yuyH CTpyKTypa Ma}luym H{OH:;\_;
QM MapTeHCUTIaH ubopar 6YINO, AUCIOKALMS 3 mm)p 2)200
cakJIaHuG Konaau. ByHUHr Xucobura MycTaxKamIMK (o, o
MTIla raua eraju. MycraxkaMiMKHM OyHIaH Xam ‘omu}zmq
MYMKHH, JNeKHH [AYOK/IAHTAH ayCTeHUT kofqopu ‘xar()lo;:; 6;/
KaHTa KPUCTALIAHUIITA (peruch‘maHuEx‘xa) yJIl):F[L\/)lln,Cq_
3¢a §3 HapbATUAA MYCTAXKAMIMKHM KAMAHTHPAH. Hm} -
MAPAJOPJIMIMHI OWIMPUIL MAKCAAMAA [WIaCTHK }leqi(?rgh;; b
MapTEHCUTTA flapuaiaHull XapopaTHAaH I0KOpY, Kagé Sum—
TakTaHK xapopatuaan wactaa (400...600 C) onu \ o;;uﬂgm
i, spHu [TTMU kyananusanu (86-pacw, 0). Pyﬂﬂan'?l wion
HaTIKAcUaa MycTaxkamink (o,) 30000 Mﬂa ra, miacTu o
sca 6...8% ra Tenr 6Vianu (aedopmaurs aapaxacu 75...8357%
WiIaaH).
! '{“aolg;ﬂﬂiu Keﬁlm TLIACTUK neq)oPmauvmnauJ ycyim ?;:
JIaH XaM MYyCTaXKaMJIMKHU owpca 6ymaau. byruai Teprva-
ULUIOB MEXAHOMepMuK uw106 1e6 ararangy. Macalan, 1yJs C '
HU TpoocTUTra 10614, y 90...95% ra necupuopgiaummlgar;gl;
mycraxkamink 5000 MITa ra etanu. AHaufoy wyn I/UIZ: m]?;[ i
YOIEepOUTH MYMATIAPAAH 11YXTa CUM TaHepIaHanu. 1c3 o
Jga 6ab3aH MapTEHCUTra TOOAAHTAHIAH KeHWH YHH a”
JaepopMaLnsUIab, MYCTAXKaMIAK 15...20% ra owupun J:Iméuu
033 MycTaXxKaMJIMIVHH OLUMPUIIHUHY umaxcyc6 apc(bo .
ycyuiapd xaM Gop. MacallaH, 103alaH TOK yTKasH )1?1 Hg—
MALMSATAL, SHHU 31EKTPOMEXaHUK TUTACTHK Ae(opme uqm
Jail Xamaa TopTJaTHLl €pIaMHaa 103aHU MycTaxKamtadl ar:
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ILgHai’I Iz/cym{apra Kupanu. by ycynnap épnamuma 0,1...0,15 MM
K Zmnmarl:xufonxa KaTJaM MYCTaXKAMJIUTH OpTagd, Maca-

» Ha 1y WYl OMIaH MULTAHTaH KeCyBYd ac6OGHMHT 6ap-
Kapopyury 1,5...2,0 6apo6ap owanmu. P

6. Mammunacoznnk YYARAAPHIA TEPMEK HILIOB Gepum

Ka6qr¥4ﬂmapHH KYHULI yCyiu GUIIaH KaTTa XAXKMOATH MypaK-
KaMﬂP’I’?PI-IlIIJI/;II:J? BOCHTAIAPH OJIMIUNA WYKHM KYWIAHUILIAPDHU
a » YYSHJIApHU KE€CHO HIILIALL
HU €HTWUIALITHDU
MaKcanMaa yIapHUHI KAT hita
THKJUTUHH KaMaWTUDH
MEXAaHUK XOCCAJapHU X " et
WA, HUIKATAHKLI
MeX: , Jlard eMUpPH -
o Hra Kapmmnxﬂuu OWIMPUI MAKCaluaa TEPMUK HIILIOB
qu:u yeynugan doiiaanadwianu.
b ym:[;m TEPMUK HiLaL UYNATIAPDHU TEPMUK MOITALIAAH
q)mFaKna Ix;aqaapjllnn. @akar uysaHrapaa Kywumua paBuiliga rpa-
AHHLI JaBOM 3THINU MyM
| KHMH, Oy aca xocca-
Jlapra y3rapTHpUILl KUPH y : "
Tagd. Kynuuya uysnna
i 3 pIArd WYKU
m(;::mx KYWIaHUITapHU KaMaifTHpuiu Makcamuaa S00...600°C
CVH‘ml;n;ﬁuqu wy Xapopataa 6...8 coar yuuab Typuiaau
3 a SIHI'M TEPMUK KYy'UIaHU y ,
LJIap XOCHJI
YUYH CEKMH COBHUTHWJIALU. P oy
HHHBamaH TOKOpH Xapopatia 4yaH oMwanwtagu. by uysn-
Ham; ;Iqarrnmmnﬂu KaMaHTHpalu Ba KeCUO UIUIIALHY OCOH-
o pHI/EILHJIaH ubopar. ByHuHT yayH yisH 850...950°C raya
. p]5 aliy Ba Uly xapopataa OUp Heva coaT yuuiab TYpH-
" - DYHIAH KYTWJITaH Makcan LI Ba U, HuHr rpadutra
pl;xllanaﬂnmnﬂn TabMUHJALUAAH UOOpPATIMP.
ot ;ﬁaHHF XOCCANAPHU AXIIWIAIL YYYH XamMIa HIIKAIAHUG
oM p Hgma HHAAMIWIMKHY OIUMPUII YYYH MebEpAaLl yTKa-
o a)?;;ongga )lanQ Matepuai 850...950°C raua Ku3aupwinb
a l..2 coar ymuaab 1 v ,
o bopat: y YpHiIagy, cYHrpa XaBoda
6yﬂ€§igiqmo;amxacma YYSAHHUHI MyCTaXKaMJIUTHHU 6HPO3
MPpUII MYMKHH, YYHKH TOOI V
AHraH YysdH CTPYK-
;Z[pa§gg§aﬁla§1§fl§206ugg(]; gnp Karopaa rpadHT xam 6}”31a-
. rava ¥
i KU3IUPHWINO, Mo#MIa co-
. Tob6naHran 4ysiu racr xapoparaa (200...250°C) 6ymatmr-
A, MIIKATTAHUO eMUPHIMLITA GapAOLLIMIUTH XaMa KaTTHK -
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JIMIM cakjaHub xosiaau. bywaruil 10KOpUPOK XapopaTid
(300...500°C) oaubd 6Gopuiica, KaTTUKIHUK 6MpO3 Kamaslu,
(IACTHKIIMK 3Ca OpTALM, CTPYKTYpa TPOOCTUT €KW COPOMT-
nan ubopar Oyinanu.

Hamynasui nasopam cagoanapu

|. KoTupiMazard AOMMHUiA KYIdMaIap TYIIaMK (JIMKBaIAs) Hit
{TYKOTMII YyUYH KaHHall TCPMUK KLULIOB Kymiau sapyp? 2. Kaujai
COBUTHII MYXUTH KaTTa TCHIUK/Id COBUTUIIIY MMKOH oepaan’? 3. Ka-
o Tobnaw yprura MebEpIiani (HOPMALIALIYHN JTKAUIL MYMKUH
4. Xaxmy 6yilmia tTobnam ¥pHuTa 103a TOOMAL KaUOH KyJUaHMa-
an? 5. TIynatHuHr ToORaHyBUHAHIKMIH Ba TOGAAIU UYKYPIIMTULIA HUMA
Tabenp kypearann? 6. ByaTuillHK KatloH Ba KAHAAH LIapouTIIAp/La
yrkasniaik? Yeiua xocu OYilJIMraH TY3¥JIMIIHA TabpuduiaH!.
7. Yysnra Gepusiajitrad TCPMUK MINIIOB nynarra Gepuiiagurad Tep-
vuK unuiosjan dapky 6opau? 8. Katod TMU yrxasunan?

11-600.

[IVJIATJIAPTA KUM EBUI-TEPMUK
W1IOB BEPULL

Xapopar TabCUPUAA 11§1aT I03aCHHU Xap Xui KUMEBKHI 3Jie-
menmiap 6uian auddysuon doftuTHw KUMERUU-MEPMUK U~
aaw (KTH) peiimnanu. By xapagdia o3agard MUKIOP yara-
puipu cudar yarapuiuura oJud Kejlanu. IO3a karmaMu-
HUHI KUMEBUI TapKMOM Y3rapuiiy KaTTHKJIMKHUHE OLIMIUK,
MILIKAJIAaHUO EKM KOPPO3MOH EMUPMIIMLLIA, HapyaLlira HTMAaM -
JTMIMKHU OLUMPHIL KaOU XyCyCHsTIApHU BYXYIra KEJITHPHULLTa
onu6 Kejanu. KOszara jlazep HypH, HOH Ba 3JIEKTPOH Hacla-
CHUHM TAbCUD ITTUPULI iyIM OulaH KTW HuHr camapacu
OLUUPUIIALHU.

KTW na Tapkn6 MabiyM Japaxa/ia y3rapuiii MyMKUH, SbHu
MexaHuk xocca akaT CTPYKTYPAHU y3raprupuiura OOrIHK,
6yiu6 konmaiau. KTU puddysuon xycycusrra sra Oyirau
wapaéuuup. Xapopar to3a arpopuna audhysusiiaHalnEaH
3JIeMEHTIAPHUHT 31 WIMIY XaMIa YJIAPHUHE TALCHP STULL BAKTH
Wy XapaéHHU OesrmjIaiiu. Xo03Mpru aMaJMETaa HC KTl
kyanunaérrad KTH typiaapu [YIaT 103aCMHN YIJlepon €Ku
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a3oT Owian coiuruianp. K0sa KpeMHUit, 60p, HUKEDb, aTio-
MHHHH, XpOM Kabu 37eMeHTIap GuilaH XaM GOMUTUIALH.

[MTynaraan gcajirad MalllMHA BOCUTAJIAPUHMHT K032 KaTia-
MH TAPKUOUHM Y3TapTUPULL XAPa€HU yuTa GOCKMYAaH UBO-
paT 0yaub, OupUHuUM Gockuuma AM(DYIULIIAHALMTAH Ile-
MEeHT aTomiiapu (paomnamrupuiany. ByHaa acocan xapopart
Xl KWIYBYM axaMmuATra ara. bynua caomiukum ommpysun
KYLIMMYa 3/1eMEHTIap XaM KY/UTaHWIMIIH MYMKHH.

Wkkinun 6ockuuga auddysusuiaHaanran 3/1€MEHTAAp
03a4ary MUKPOTEKUCIUKIIAPra MOJIEKYJISp AKMHIALIALH,
Oowkaya KHjaM6 adTraHga 3ara CHHCHIIH. bydpait xon
MOAUMUKAUMAIOBIM 3JIEMEHTHUHI 103ara aacopOLUsIaHU -
wi ned atanaau.

Yuunuu GocKMYa K03ara MOJEKYSSIp SIKMHAAWTaH thaon
aTOMJIAp lo3ara IHMWIAAKW, HATHXANAA 3aU0TOBKAHMUHL 03a-
cHua anhy3nusananran sjeMeHTIap KaTIAMIAPUHUHT Tap-
KUOKW xap xwi 6yi1u6 Konanu. Keituy (paon aromiap meran-
HUHI MUKW KaTaamiapura augpodysnsiiada dousiainy.

Marepuautapuuar KTHU pas keiMHrM 103a KATIaMUHKAT
TAPKUOU OYVIHYa X0JIAT AHArpAMMACH GONLIAHENY (acocuit)
METQLT TADKUOMHUHT XONAT AMarpaMMacuaaHd anbatra dapk,
KILIAMH.

Xapopar, K3a KariaMra CUHTIUPWIAETTAH 3JIEMEHTHHHT
acoCUM METAUL aTOMJIAPH OUNIAH Y3apO TALCHPU XaMIa CHHT-
AMPWIAETIAH 3JIEMEHTHUHI 1033 KaTJaMiapuuaru MUKIOPHU
MaBIyM OFica, OJAMHAAH 03313 Kanaa (asaiap Xocui oynu-
WHHK OWmMW MyMKUH. FO3amarn audysuon kaTiaM coBH-
TWIraHOAH KeHUH KaHaai ¢asa Y3rapuuuiapu coaqup Gynumm-
HU XaM OJIMHAAH alTUO Gepuill MyMKuH. FO3aHunur xyna onka
Karnamiapuaard GOMKAPUIL KUHMH OYIraH TapKuOUHK J1azep
HYPM €KW 2JIEKTPOH JACTACH TABCUPMIA AHMKJIALI MYMKMH.
bynna xocun 6ynaauran Mypakkab mertactadur thazanap xuco-
bura 103a Xycycusitiapy 1oKopu K¥pcaTkuunapra sra 6yaanu.

1. IIynar w3acuau yraepoara GoinTum

MabiayMKH, NYJIaTHUHT TOOIAHUIL KOGHIMATH acOCaH yr-
Jiepon Muknopura 6ormuk. Kam yriepommu nynartiap miac-
TUK AehopManusaIaHUIL, Kecu6 MIIAHUIL, (AiBAHIUTAHKII
KabH GUp KATop AXWHU Xycycusrtiapra ara. [1yiaT Tapku6uua
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VviJIepoll KaHua KaM 0¥iica, KaTTUKJIMK XaM LIyHYa KaM oy;1a-
ﬁut, macanaH, mynatna C<0,3% 6¥yaca, TobiaHuIl camapa-

=~ Y YT1an
sopiurn xyua kamasand. LyHuHr yuyH OyHAau iy;l1aTjiapHu

4 XIUIMA TOOJIAHUIIN YIYH YHUHT 1033 KUCMHU YIIIepoara 'r)“u?lmiT
nipwiand. byHzai xapaén yemenmayud, YHUHT MyXUTH 3¢a
rapbropuzamop 1e6 aTanaiu. K‘a'rryug, CYIOK, ra3 l\IyleITHapli-
JATYU LIEMEHTALIMS XO3UPTH aMUIHETHA KEHT K}’/;mamumoma‘

Onataa tapkubuna 0,08...0,3% yrepon OyaraH yriaepoi-
W KU IeTUpNIAHraH mynaTjiap ueMeHTaunAjiaHalH. [Temen-
TAUMSUIAHTAH 1033iary yIViepodl MUKIOPU 0,8...1,0% atpodu-
ja GYsiaK, 103aaH WIKApU KaTjlaMra Kapad yriepol MUKIO-
pu KaMaiu6 6opaau.-MaliMHa BOCUTATADUTra KATOp MEXaHHK
UiioB GepujraHiaH KeHWHIUHA yjap E{CMCHTaI{I/IFUIaHaLIM,
cyHrpa robiaHalUU Ba MACT Xapopartua OVIIATUIL YTKAIUIUO,
KeliH SHA MEeXaHUK WILJIOB Oepujlajiu.

Arap MaLIMHa BOCUTATAPUHKHL 103acnia LeMeHTauMsIIAa L
Kepak GyimaraH xoiuapu Oyica, yusa Xoniap oi1oBOapaOoW
jloit éku acbecr OuiaH
ypab KYHWIa/H.

LeMeHTaUUAIAHIAH
KarjiaM XxycycusTiapu
acocaH xapopar Ba wy
Xapopar TabCcup 2THill
BAKTUAIA OOWIMK OYiianu.
§7-pacmia xapopar Ba
BAKTHUHL UEeMEHTAUUs
KaTJIaMy JCHIUUIa TabCh-
pu kypcarwiran. Llemen-
Tayusl yCyiud aHHKjaH-
raHiiaH CYHI Xapopar xam
gearunaHagd. AMMO
LIYHU alTHIl KepakkKH, N 7
LeMeHTaL ML XapopaTHuHu 0 75 ) 0%
AyCTEHUT CTPYKTYpacH- BakT,c.

HUHI MaBXYyUIMK Xapo-
patn Oearwiaiay, YyHKU
VEJIEPOK ayCTeHUTUA KYII
SpUioM, WYHUHT YUYyH
[y Xapoparna yriepoira
OolMTHIL caMapajlopiIu-

KO3a KaTnam KariMHnuru, Mm

§7-pacm. [1§04T 103aCHHU YTNIEPOL
GusaH audody3MoH GoHHTHIU
XapaéHura Xapopar Ba BAKTHUHT
tabcupy rpadury (nynar 10)
1—100°C, 2--950°C, 3—-900°C,
4—850°C, 5—800°C.
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ru Karranup. FO03a katnamunan uykapu kariamra bopraH capu
YIIEPOIHMHI MUKIOPU KaMaiub 60opaau, SbHU 103a0aH HYKA-
PHra Kapab Kyduaara ctpykTypa KaTiramjaapHu xoitiamanu:
(M+)->T~>(T1+®)» MATePUATHUHT J3UHHHT CTPYKTYpacH.
IO3a katnamuna VIIEPOAHUHT KYII 6Yauiun Katiam MVPTIH-
TMBY owmpanu. UlyHuHr yuyH uemeHTtaumsmtamma 103a1aru
yriaepon muxaopu 1,1...1,2% nad owmaciiuru Kepak.
[Tynatiapuu yraeponra 6oty TabMHUpJIaLll TeXHUKACH A
Xam Ky kyutanwiaan. bynua nucra KYMHD €K TOLIKYMUP-
HUHT CYHIMPIWITAH MaXCyC HOBJIAPH (KOKC) xamua caosutaur-
TUPYBYM OMPUKMANap KYLUMAAaAU Ba xamMMacu OHpranmkaa
UWIMXTA MATEPUAIMHU TALIKIWT KUJIAMH.
[WuxTanaru BaCO, yrineponnu atom xonuaa AXpanuob
UMKHWKHK baouiaintupam. CaCO, sca wnxra Marepua-
JIapuHU OUp-OUpUra ENVIIMG KOIUWIAAH cakjaion. Mwna-
THITaH WWXTa MaTePUaIN 31aHUO, SPOKJIM KUCMH SHA STHIM
HxTa mMatepuanura kKywu6 uwnarwiaau. [ynatau KATTHK
MyxuTiaa yriepogra Goiurtuim omaraa 920...950°C ma onu6
bopurany. [ynarau wy XapopaTtia yuuad Typuin BakTu 3ca
KATJIaM KaJUHIMrUra 60FAUK Oynanu, macanaw, Kariam
Kaivumry 0,7...0,9 MM ra tedr 6¥ica, KOKOPH Xapopar yui-
JIad Typu BakrIu 6...8 COATHM TaiKun KUAAAU. Arap Karjiam
Kamumry 1,2...1,5 MM ra TeHr 6ynca, Xapopatja yuuiab Ty-
pull BakTH 9...14 CoaTHH TaWKWI KATamu. AYCTEHUTHUHT
Tabuui Mmaiina joHavanapaau uOopaTIUTH aHuK GYica, TO6-
JIalll XapopaTHHU OMpPO3 KYTapuIl MYMKUH.

I'as (kynuHua CH,) épnamuna 103aHu yrieponra 6oHuTHIl
KaTTHK MyXUT/arura KaparaHaa oup Karop ad3aukiapra sra.
bynza Kepakiu KaTraM KaruHAUTHMHY TAbMUHIAW OCOH, Xa-
Pa€HHM Gaxapuiu BaKTH KaM Ba YHH MeXaHM3aUMsUIAL XaMaa
ABTOMATIAWTUPUIL MYMKUH 6¥nanu. byHpau TAlIKADU, Lie-
MEHTallMAIall yYyH MaXCyC YCKyHanap KyJUIaHWIMAan/IHy, my
nevyaaH QoinanaHub, TepMuK Xapa€HJIapHH XaM VTKa3uuw
MYMKHH.

CyloK KapGopusaropaa ueMeHTalUHsIaHUHT KATTHUK,
MYXHTAU KapOIOpU3ATOPHIArUra HUcOaTaH Wil YHYMAODITH -
THHM 3...5 MapTa OLMPUIU MYMKHH. byuna kjnunya ty3 spur-
Majllapuaard 3JeKTpoiu3 Xapa€HuuaH doiiganaHwiany. Ma-
UIMHA BOCUTATAPUHUHI MUY I03A1apu OOMHTIIraHIAH Ke-
MYH TODJIAaHAAU Ba KUYUK XapopaTiv 6VWATHII YTKAa3WIALH.
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| leMeHTAUMSUTAHTaH KaTjiaM TapKI/I6I:I MYpakKKao XaMJ}ri )lf:;i
KyitriaéTrad Tajnabnap XwiMa-xui OYIraHIMru yYyH uep:w .
WITAUIHUHT V3Mra XOoC ycyulapy ByXYyAra Keiraiu. {emen-
LAl XapopaTH I0KopH 60, y Y30K BaKT TabCHP BT”chp{
't cabGabay 3aroToBKa ypra K‘I/IC'MI/IHI«{HI‘ noaaqaﬂa?u zﬂ i
MyMKUH. TepMUK HIUIaHl XapaeHu1a CTPYKTypa TYFp Tona:
i Ba 103a KATiaM Xamza ypTa Kucmnamyuomiqaﬂapogaqanﬂ
‘laHaad. Arap Oyjiar ayCTeHUTH TabuuH Ménﬂaggo e
cTpyKTypara ara 6ynca, y I.[eE'ICHTaLIHH}laHNKeI{I/IHU ! }.63 NS
rava XaBofa COBUTWIANM, CYHIpa cyBna €Ki Mo#I e
BUTWIAAK Ba MACT XapOpaTid Oy IaTHIl YTKa3w1a)16v.ﬂca b
[Iy71aT ayCTEHUTHHUHT TabUU ITOHaYacu XcannraHMai ca;;u-
X0ji1a ypra KUCMHMHT CTPYKTYPacHHU Manﬂyanam et
10 UKKA Mapra TofOjall yTKasulll Kepax. YpTa g;:am i
CTPYKTYpAaCHHH T}”/Fpmamumaxca,anua 6I/IpI;I(I:-I'{I/I T”OTK'B[/maﬂp[,
sepipial yTkasca xam 6ymaau) 880...900 , na y ;M o
ByHMHI HATHKACHA 032 KUCMIArd LEMEHTUT TYPH X

) MYMKHH.
]Hul]/lpl](f(jdl:f{[:dj T)06J¥amna nyaar 760...780°C rava Kmnupmla;
1. ByHJa UeMEHTAUUAIaHTaH KaTiaM MYCTaX‘Ka‘MJIa;;D.:éE_
VHUHT KATTUKJIUTU optainu. Jlekun Oy TeXHOJIOTMK ofmmr
HIHT HaxapuJanlll BaKTH OPTaiu, HATICKala Maxcyli
TAHH2 OLLAM.
MH;:JI::SOMH llln“fnaTnapHuHr 1032 K@\TJIaMHHl/{HI‘ Kaﬂr?”ﬁ?‘:
ru Tobnam HatTkacuua 60...64 HRC ra, nempmﬁfan HXH;T_
saprnku 58...61 HRC ra teHr Oyiaaum (nempnaﬂgl: 03y at
JApAATH KOJUIMK AYCTEHUT xucobura Ka’r'mmuxmop o
Gymaau). XaMMa Xo/UIapaa XaM KMIKMK XapopaTiii (160...
OGVwaTul Gepuwtanu.

2. IIynat 03acuun a30T Guaan Goimrui

[1y;1aT 103acMHA a30T OunaH Audgy3noH Ty}mmgf;g:;g
azomaau 1e6 aramagd. A30T nyjgar Tapkubumard M r1ap
piiIaH OUPUKUO, HUTPHIUTAPHU XOCHI KUI/UIa,HH. Megldjm on
puiapu 6uiiaH MO}I[/I(I)HKaHHf{ujlaHFaH nynaar Io3z%cnm ploKI;opn
MAXCYC Xycycusmiapra ara 0yum6, ALHU HUC r»(m ! 1oxopH
XapopaTia 103a KATTHK/INTK Gapxapop Gyaauu, {Ig -
', MIDKATAHUILAArA eHIIMILTa XaMa KOppos3uAara K
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JIMTH OPTaaH. A30T 6HIaH GONMUTIIITAH 1034 KATTUKJIUTH 1€ -
MEHTAUMANAHUG, CYHIPa TOGIAHTAH 1032 KATTHKIMIMAAaH aHYA
I0KOpH OYub, 1oKopu Mivn xapoparaa (600...650°C) Xam
Wy KaTTUKIMK CaKIaHUO Komanu. MabiayMkH, 103aHH UeMeH -
TallUsU1ab, CYHrpa mact xapopatiu GYwaTwiraHma o3a Kar-
THKJIMIUHUHT Gapkapopiuru 180...220°C rava, seHH 6ywa-
THII XapopaTurava cakjlaHu0d Konaau.

A3oTiIawl Xapa€Huaa 103ana Xoci GY.1aéTran dazanapuu
TaxXJIWI KWW y9yH Fe— N guarpammanad do¥tnanaHuil Ke-
pak (88-pacMm). IO3aHH a3oT Gwian TYHUHTUPHILAA Kyiluaa-
i (hazanap XOCHI OYIaau: a30THUHT g — TEMUPIArd KATTHK
spurMac (a — asa); TEeMUPHUHI y — MoaubuKauusicu
aCOCHJIATH KATTUK 3pUTMA (y — (has3a); TeMUP HUTPHAIADH
(FeN, FeN) acocumaru KaTTHK spurMantap (y Ba ¢ — ¢asa-
itap); 450°C xapopataa azor Mukgaopu 11,35% 6yaradna Fe, N
XaM XOCHJ OYJIMIUM MYMKUH. ’

391°C na y — dasa asrekTonn peakuusacura GUHOAH UK-
KMTa KarTuk ¢asara napyaltaHaii: y->a+y' HATHXANa a30T-
JIM HEePJUT XOCHJI OVianu.

Boltutiiras w3a arpoduna aktus azor ATOMIAPUHU XOCUI
KUJIMLL y4yH aMMUAK I0KOPU Xapopatua MapyajiaHaiu:

2NH,>N,+3H,

2,5 50 75
A30T, %

&8-pacm. Temup-a30T X0NaT ANATPEAMMACH.
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A30THall XapaGHUHUHT Te3TUrHd Gaos a3oT aTOMJIAPHHUHT
XOCHJT 6y Te3aurura 60FIUK. A30TIall XapopaTH 3BTEK-
TOMJUIAH MACTa Ba YOKopHaa Oymmun MyMKuH. O3ana xocun
Oyinaérrad (hasamrapHUHI KeTMa-KEeTJIMTY a30T/Iall XapopaTura
GOFIMK, 63Iaxy. DBTEKTOUIJAaH 1ACT XapopaTaa &=y’ —>a, 3B-
TEKTOWANAH IOKOPH XapOopataa 3ca a-»y+y’+& KerMa-KeT KaT-
naMm xocuwi 6ynanu. Tes coBuiu HaTvXacuaa y — (hasa mapua-
JaHUO, a+y’ CTPYKTYPaHU XOCWT Kwiaau (103a1a).

Xap KaH#ail yraepoaiu myNariap Ba XaTro YYSHIAPHUHT
JO3IAPHHM a30T OWwIaH TYHUMHTHPUILN MYyMKHH. JlexuH OyH-
A 1033 XOccadapuHu (AKAT TeMHUp HUTPUAM OGenrwianan.
TeMUp HUTPUAMHUHI KATTUKJIMIU 3¢2 OOLIKA MeTAJLIADHUHT
(Cr, Al, Ni, Ti pa X0Ka30) HUTpPUAJIApUra Kaparania aHd4a
kaMm (80-a pacu). LIlyHHHT y4yH onaraa ypra yriaepold Jie-
CUDJIAaHTaH IyaaTiapra a3orjiall TeXHOJIOTUACH KVJUlaHUIa-
IM, YYHKU OYHIA JIETUPJIOBYM 3JIEMEHTIAPHUHT HUTPUITAPU
XOcHI 6yIuMD, 103a IKOPH KATTUKJIMKKA Ba MaXCyC XyCyCusr-
napra sra 6yiaaau. byHnaH Tamkapy asomiall y3oK AaBOM
sragurad xapaés (1,5...2,5 cyrka) 6yi1u6, 6ynpa Kyiumard
KEeTMa-KeTMKKa puos Kuwiunanu. [lynartnapra asorTiamiaaf
OJLIMH TEPMHK Ba XaMMa MeXaHHK HIUIOBJIap 6epuiraH 6ynu-
WM Kepak. Ypra ymIepoId IyIaTjiapra TEPMUK HILIOB oe-
priTaHa OYUIaTHII XapOpaTH a30T/all XapopaTHlaH I0KOpH
OyIUIM Kepak, SThbHH MYIaT COPOUT CTPYKTYpara 3ra oyIiu-
WM Kepak. AsorTinaml mapT OyiMaraH KUCMIap Kalai €Ky
CYIOK O¥Ha GiwiaH Korwradaau. Kyia kaM Xonulapiaryda asor-
NALIAAH CYHI HO3UK XWIBUpJIAI YTKazwiand. A3oTiam xa-
paéuu opmaraa 520...530°C na onu6 Gopwiagu (89-6 pacm).
Babay BaKTA XapaéHHY Te3NALUTUPUII MaKCaauAa a3oT/Iall
MKKW foroHaga, abHu asBan 500...520°C ma, cyurpa
540...600°C pa onu6 Gopwiagu. byHnai ycyia KaTTUKJIMKHA
KaMaiTupMaiiny, Kepakid KaTllaMHU OJIMIL aH4Ya Te3Jalua-
4. A30TJIaHraHIAH KeHUH myjJaTjiap aMMHaK MyXUTHAA [1e9b
ounan GUprajJukia COBUTIIIAIN.

Vriepoiy [myJiaTjapHH a3’0T/iawia yriepol MUKIOPH Op-
M6 GopUILM 6GuMaH KapboHHTPHH (asatap XOCHJ OYIULINA
MyMKHH. [Ty1aTnapHyu HATPHMJI XOCHJ KWIYBUM SJIEMEHTIIAp
(xpoM, MOubeH, allOMUHUMH, TUTaH Ba X.K.) OWJIaH JIETUp-
naHradaa aud@y3us MalHaoHIapHaa Xyaa Maija HUTPUI-
napaaH ubopat uKKY haszany KaTiaamiap Xocuwi 6¥iaau. VYanap
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AUCTOKALMATIADHU KYYHIUUTA KATTA TYCUK, 6Y1u6, azoriaH-
ra” KaTJI“aM KATTUKIMTMHY owupanu. Macaian ypra yrie-
POMUIM [IyIaT XpoM, aXOMUHUNE Ba MOTU6IEH OwiaH Jierup-
JlaHrad 0yica, a30TIaHraH KaTiam KatTukiaury 1200 HV ra
€THIIN MYMKUH. JlekuH, arap 6up SJIEMEHT, MacalaH, amo-
MHUHUH OyiIMaca a3oTiadrau KaTlaM KaTTUKJIUIU ceap;ﬂapnn
Aapaxana kamasnu (950 HV). Ammo, nynar OyHnait rerup-
JIAHTaHA A30THUHI CUHIUILIU (andbdysusananunm) pa KaT-
THK KaTlaM KQTMHJIMIYM KaMaiub 6opagu. Macaian 0,2...0,5
MM KalTWHIMKAATH a30TJIAHTAH KAT/IAM OJTHII YYVH a30T11au;—
ra 60 coaT BakT Ketanu (10-xampan).

10-xcadsan

Teskecap nynataapau azornamwnmmr Vprasa ywympopanrn

' Xap X1 Xapoparnapua :
P —— PIA A30TIAU TE3JUTH
K‘Z\.HH}U]H]‘H],( M]\?M (MM/CO‘AT)
500 550 600
0,2 raya 0,02 0,040
0.2...0.4 0015 0.030 0,06
8,461...0,6 0,01 0.020 0,03
,6..0.8 — 0,015 0,02
1200 S 4
> 1000} =
z 1 s 08 600°C
§— =<
g 800! 2 E 06 550°C
= X
E = 500"
S 600} 8 04 ¢
3
400} 3 E 02
[0+
\ 3
200 . . >
0 500 550 600 6 0 20 40 6o
a Xapopar, °C 6 Baxkr,c.
£9

-pacm. A30TNALl XapOPaTHHMAHT 1034 KATTUKJIUTUTA TaAbCHPH (¢) XaMIa
KATaM KaIMHIMTHHIHT X4pOpaTra SOFMHKIHIU (6): ] — 38X2IMIOA
TIV1aT, 2 — JNETHPNIAHTAH KOHCTPYKIHMOH nynar; 3 — yraepommm
nynatnap (0,2—0,4% C). ’
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3. IIjaar w3acHHH a30T Ba yriepoa Ouaan
onprannkga GoituTHIN

[Iynar w3acuuy Gup BaKTNa a30T Ba yriaepoiara SOMUTHII -
JAH MaKCcal XapaéH caMapajopiAUuIrMHU XaMaa KarjaM 3ana-
pPH KATTUKJIMTHUHU Ba eMUPUJIUILTA YMHAMIIIMTHHI OLUMpPHUIL -
J1aH ubopar.

[03aHu yriepoa Ba a30T OMNAH GOMUTUILHWHT UKKUTA
ycynu MaBxyn. Mkkana ycyn 6up-6upunad xapa€d onub
Oopunagurad Myxut OunaH ¢apx Kuwiaau. bupmuuu ycyn
HUATPOLIEMEHTALIMSIIALI, HKKUHYMCH 3ca LIHaHJIalaup.

HurpouemeHranusHu 6ab3aH ra3 €paMuia HeMEHTALUS -
Jlawn Aed xaMm aranagu. HutpoueMeHTauusIauiaa 03a yriepoi
Ounan Oupragukiga aszorra xam oouutwiagu. JlekuH Goitu-
THJIraH 10332 YIIEPOJHUHT MUKAOPU JOUMO K¥1 OYINIIMHA
Ha3apaa TyTHO, HUTPOLIEMEHTALMs Ta3 MyXUTUAA LieMeHTa-
uMsiram ged atanangwu.

JHT MYXMMH, HHUTPOLIEMEHTALIMSA XapoOpaTH LEMEHTALIHS
xapopatuaad 100°C ga kam (800...850°C) o6yau0, yriepon-
HUHT AU Y3HIIAaHUI TEIUTY a30T MyXHTHAA KaTTa G¥na-
au. UIyHHHT yYyH HUTpOUEMEHTAnds XapaéHuma GUp TO-
MOHZaH 1033 XyCYyCUATIAPU sSXUIMIAHCA, UKKUHYA TOMOH-
[1aH, XapaéHHUHT Te3TaluULIN XUCOOHUra YHYMIOPJIUK OPTaIH.

HurpoueMeHTaumsaaH KeiuH ToOIAHT TYFPUAAH-TYFPU
LIy XapopaTdaH €xKu O6upo3 xasoxa yurab Typub (Xapopar
800...820°C raya KamMalTyHya) cyHIrpa Te3 copuTwiaau. Ma-
IUMHA BOCUTAIApH MYypakkal makira 3ra 6yiaus, yHra Kyiu-
nagvraH Ttanadbnap xatra Oyica, aioxmaa TOOJAIIHU Xam
KYJusai MyMKMH. JIeKiH KaHaai ToOallHK KYSUIALIAH KATbU
Ha3ap, mact xapoparid Oyiarum yrkazwiaau (160...180°C).
UIyHuHT yayH CTpYKTYpa Makiua MAapTeHCHT KPpUCTA/UIApU Ba
HUcOaTaH Tekuc TapkairaH 25...30% xapbun ¢daza xampaa
KOJIOWK ayCTeHHUTAAH ubopar Oynanu.

Typnu OyNaTHapHUHT 1032 KATiaMmjiapuaard yriepoja Ba
A30THUHT yMymuit mukonpu 1,0...1,65% raua 6¥avimiu Mym-
KWH. By MHKIOpIAapHHUHI 3HI SXIUM HucGamIapuga HUTPO-
UeMEeHTaAUMANAH KeWUH KaTTUKJIUK (HRC) 58—64 (éxu
HV=570...690) ra TeHr OVIMILA MyMKUH.

HurpoueMeHTaUUAHUHT AHA OMP MyXUM XyCYCHSITH ILYH-
JaKU, XapaeH AaBOMMAA MALLIMHA BOCHTAJIAPH HUCOATAH KaM-
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poK, nedopMalUsIaHAAM,

1 / SSbHU MAXCYJOTHHHI reo-
Pt METPUMK IIAKIM KUHLIAHM-
WWHUHT OJH OJUHANH.

)A i DKOJIOTHS, TEXHHKA XaB(-
CHU3JIMTH, CAHHTAPHUA Ba

TUrHeHa XUXATHAAH XaM
CYIOK MYXUTJIH KapOropu3a-
TOp Kylamra kKaparaHja
0 60 20 1 OUPMYHYA YCTYHJIUTH OOp.

ue Luanaai cyroK MyXur-

BaxT, c. na yrkasunagd. Cylok My-

90-pacm. InaHmaHran xatnam AT A (HHaH 6HpMK-

KWIMHIUFHHAHT BAKTra OOFIHKINTH MaIApH) TY31apu SPHTMA-

rpagurh (1-940°C, 2—840°C). ~ 1apu (KCNO, NaCN) nan
ubopatr 6ynub, Xxapaéu
820...860°C xapopataa ou6 Gopunaau (90-pacm). Byrza nuc-
(by3non KatinaMm KanuHaury 0,15...0,35 MM HU TamIKWI KWjia-
au. KOxopu xapopariu (930...950°C) unannawna auddysnoH
KaTiaMHH 2 MM ra eTKasuiu mMymkuH. [Tynatnap umansam
MYXUTH XapopaTUiaH TYFpUAAH-TYFPU TOOJAHUOG, yiapra nact
xapoparad 6ywatui (180...200°C) 6epunagu. ByHga Katnam
HucbaraH tonKa 0ynub, karrukyauru 58...62 (HRC) ra TeHr.
VupuK MallHHa BOCHTANIADUHIHT KATIaM KATMHIMIUHHI OLLH-
PHII MaKcaluaa oKopu xapopariu (920...930°C) umaniaw
YTKazuIanu.

Lluan Ty3napu spuTManapu MHCOH yuyH XaB(au GYiIraH-
auru cababiu uiwiab yukapuwaa HucbaTaH KaM Ky/UTaHH-
Jlaln, 9yHKN TeXHUKA XaBGCUIIUTY KOWIAIAPUIa PUOS KITHIL
YYYH Maxcyc 4Yopaiap Kypull IuapTaup.

0,8

0,4

Katnam kanuHnuru, mm

4. ¥O3ann anemenraap 6unan auddy3non TYHHHTHPHII

MainHa BOCUTATAPUHUHT MINYH 1033 KUCMIAPHHUHT HIL
YHYMUHH OWUMPHUII YYYH y 6up Katop sxaemeHtinap (Al, Ti,
B, Cr, Zn Ba X0Ka30) Ounan auddy3non Goiurwiand. Ma-
canaH, MAIIMHACO3MMKAA WITAMIUTIAPHU, Xap XU 1pecc-hop-
MVYNaTapHU, KeCYBYK ac600aap 1033 KUCMIADWHWHT KATTUK -
JIMIYd YJIADHUHT HIUNAW yHyMUHu Oeiarumaaiau. IOkopu
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Xapopatna KyM, TYNpPOK IHapOUTHAA MILIAMAUIaH MaTepH-
AULUTAPHHHT 103acH 60p 3j1eMeHTUra TyiuaTupuwiIaaun. 0sanu
Oop 6WjiaH TYHUHTUPHILIA KOKOPH Xapopamiu CyiokK (Na,,
H,0,, BCI), ra3 (Ba,H,, BCl)) Ba KyKyH Xonaaru 60p 6UpHK-
MamapunaaH cdoinaraHuitaau. byHna o3a KaTTHUKJIUTH
(HV=2000) xocuin 6ynran temup Gopuriapu (FeB, FeB,)
xucobura omnb, xkarnam xaauuaura 0,1...0,4 MM HM Tam-
KW KWIaIH.

MarmuuHaco3iukaa 60op aieMeHTH OWNaH 103aHH 0OMUTHIN
XapaéHHU CYIOK 3PUTMAIAPHU 3JIEKTPOIHU3 KIWIMILI YCYIu Ou-
JaH onub 6opunagu. byHAa CylOK 3PUTMAHMHI XapopaTu
930...950°C ra reHr 6ynu6, xapa€ 2...6 coaT IaBOM ITauu.
['a3 myxuTiga 6op OwiaH 03aHu OouTHIIN HUcOaTaH macr-
POK xapoparaa oau0d 6GopwiamaM Ba 2...6 coaT JABOM 3Taid.
boliuTunanurad ro3ara KykKyH €KH I1acta cypTad, eTapiu na-
paxana Ku3aupwica (MacajaH, IOKOpH TeOPAaHUIILIH TOK €p-
JaMUIa), KHCKA BaKT MUUOA KaTiaM Oop aieMeHTUra 6oMuii-
4. k03a 6op snemenTH 6wiaH auddy3uoH GoRUTHITaHIAH
KEWUH OXUPTU MEXaHUK WUULIOB GEpuiaau.

TaxoBy3kop (arpeccuB) MyxXuTilapaa HIIUTARIUTaH MallKMHA
BOCUTAJIADUHU KOPPO3UsiTa OaplOLIWIMTMHY CIIUPUIL XaMaa
IOKOPU Xapoparia HILKaTaHWIUJard eHmrdinra 6aproiiu-
JIMTUHU TabMUHIAII MaKcalWa 103a KaTiiaM KpeMHUH 3je-
MeHTura oolurwiaad. Juddy3uon xapaéd onub dopunanu-
raH MyxXuT cudatuaa KykKyH ((peppocwiuiuit) €K ras (xjiop
MYXUTHIArd KpeMHUH KapOumiapu) daH ¢oipajaHWIagq.
bynma xapopar anya oxopu (950...1100°C) 6yaub, xapaéH
2...12 coaT JaBOM 3TajM.

MaliHACO3MMK CaHOAaTHIA KEHHHTM BaKTaa MyiaT ro3a-
CUHHU OUp €KM Oup Heua meTaul OwiaH oupraivkaa nudpoy-
3MOH OOMUTHIL KYJUTaHWIMOKAA. Metain audgpys3usc 10Kop1
XapopaTia xaM XyHa CEeKUHIUK OWiaH Oopanu. bynuna 6oiu-
TYBYHM MYXMT cudaThaa CYIOK METALI €KH YHHHT Ty3jJIapuiaH
(pontpananunaay. 'az MyxuTH Ba BAKyyMJIa I03aHU METAJLIAD
OwiaH 60MUTUIN (METAUTIM3ALUS) MYMKUH. MacajiaH, MeTaul
K03aCUHHA aJIIOMUHUNA Ba XpoMra OOHUTHII MyMKHH, OUp #yia
Oup Heua sneMeHTIap OwiaH OoMuTWwiIraHna audPy3usa Kat-
TAQ yHyMra ora oyinanu. Macanal, XpoMm Ba amiOMMHUNAra TH-
TaH, BaHaguH, MUAC, BoJIbdpaM, HUPKOHUI €KUM MeTALT OYiIMa-
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FaH 3JIEMEHTIApP XaM KYuIu6 OOMUTHIN XKapaéHHU OJub Gopu-
JIAAH.

lO3anu amomunmit 6unan oudPysuod GoluTHILAa 032
KATAAMUHUHI HUUTALI YHYMU aMIOMUHUAHUHT TEMHUDP GWlaH
XOCII KWIraH KATTHUK 3PHUTMACH Fe,Al xucobura opraunu.
borutuw Myxutn cucaruna cywok ¢haza, KyKyH XOaMuaru
Macca apanatiMacu (aJIlOMUHHH Ba ATIOMUHAN OKCHAHMHT
KYKYH apanaiiMacu) Ba aMMOHUM XIOPUI MUUIATWIALU. AB-
Bl 101IKA AMIOMUHMH KOILIAMACUHM ONMuG, CYHIpa myiaaTHU
IOMLUATHIL XaM MYMKHH. bynna cyrok myxurmaru xapopar
72({ C ra Ba KyKyH apanammacugary xapopat 1050°C ra reHr.
BoHMTHITaH KaTiam KaIMHIMrura Kapao, xapaed 135 mu-
HyTAaH |2 coarraya 0aBoM STUIUH MYMKHUH. YIJIEPOMLTH IyIaT-
JIAPHUHT 1033 KUCMU ATIOMUHUH OWIaH OOMUTWITaHAQ YHUHT
OJI0BOAPAOILTILIMIY XaMa KOPPO3UOH €MHPIUTHLITA YMLAM -
JIWJIMTH OpTAaju.

Xap KaHpaH nynaTiaH scairaH MallMHA BOCHTAIAPUHUHI
103a71apu XpoM 3JIEMeHTH OuiaH GouTHICA, IOKOPU Xapo-
paTAa OKCHUIAHUG, KyWHUHANW XOCW! OYIMIUMIa KapLUWIULH
XaM/a TaXoBY3KOp (arpecCuB) MyXUTIArd 3aHrGapAOLLLIMIN-
TH OpTanu. Arap OyioM ¥pra yriepoanu mysaTuaH scaiarau
Gyiica, 103a KATTAMHUHT KATTHKJIUTH Ba MIUKAIAHUO eifu-
JIMUITa KAPLIWIKWTY OpTagu. boliutanurad MyxuT KyKyH X0J11a
6Yaub, (heppoXpoM, aNTIOMUHHMH OKCHA Ba ATIOMHHUH X10-
pult apajjawiMacuaad woopart. by apanamimara kymuiran 6yiom
250...1100°C xapopatna 6...12 coar naBomMuga KU3OUDPUWIAIAHU.
fO3ana xyna ronka (0,025...0,3 mMM) xpoMm Kapbua KaTiamu
Xocut 6ynanu, yHUHT KarTukaury (HV) 1200...1300 Hu Taw-
KW KWIaau,

MalurHa BOCHTAIADHHUHT MINYM 103a1apUHH Oup ityia
Oup Heya MeTaul Ba MeTaLl GyIMaraH 3JeMeHTiIap OwIaH
XaM OOHUTHII MyMKHH. Macajiad, KATTUK, KOTHLUMA/IAH SCal-
raH KeCYBYM aCOOOHUHI MILYH 03aCH XPOM OWIAH TUTAHTA,
MIUKATaHAdMIaH 103a]apy 3Ca XpoM Ba KpeMHUiira BoMUTH-
Jagu Ba XoKa3o. l03anu 6Mp TVna saeMenTiaap 61i1anH 6oiiu-
THIUHUHT OMpPIrUHA 3JMe€MEHT OWwiaH GOMUTHINTA KaparaHia
caMapafopaurd karra. Jlekun OyHpall GOMMTHLI aHYa MYy-
pf}KKHG Xapa€H OYNraHIMIM Y4yH MalIMHACO3IMKAA KAM
KYJUTaHWIaH.
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5. IIyaaT 103acH XOCCAJAPHHHA Y3rapTHPHILIHHHT IOKOPH
3HEPreTHK yCyiapu

KefiMHTY maiTaa ©KOPH 3HEeprusira ara ovirad 3appada-
lapaaH ko3ara Muiop Gepuwna doiigaiaHuILl UMKOHMTIA-
pit gparuamMokaa. Ilyaar w3acund BakyyMIa HOH-NIa3Ma
CpaaMuia KMMEBUH MoauduUKauusiaul aHa wy ycyitiapra
acocnadrad. by ycyiama 3appauanap 3HEprusCUHU €Tapiin
KEHIHKIA 6OWKAPULI KapaéHUaa 3K30TePMUK Tapcupbaaru
KUMEBHI OUpUKMA XOCHII OV THILIMAA KYIHHMUA PAaBULLAA UC-
CUKJIMK XAM XpajiHiii MyMKHUH. byHmait kyimua UCCHUK-
Ak Juddy3HOH KAPAEHJIApHH TE3J1allTHPALH, HaTHXada
VHYMIOPIUK OpPTaJIH.

ByHIak HCTHKOOLTH SHEPreTHK yeysuiapra OypkHpab ax-
paIAéTraH MoH 3appaitapaa w3aHu anddysuon mouupuka-
LLMSDIAL . HOFJIH SIETHPIIat (MOHIM MMIDIAHTAUMA-KJIHpULL),
.1a3ep Ba 3JIEKTPOH-HYP OMilaH OUPrajvkiad KyiuMa (KoMOHU-
HALMOH) MOAM(UKAUMSLIGWHH KYpCcaTHl MYMKHH.

Uoriu asomiat (Ean VHH HOHIKM-anddysnon Moundu-
KALHsuIan ged xam araca OViIun) a3oTiH €KH aMMUAK My-
NHTHZA Y3rapMac Ky'wiaHuwia OypkHpad aXpaia€riad MOH
JapPATAPU OPKAIY AMara olwupuiaau. A30T HoHlapu OO -
TCIABTrAH 103a (KAToU)ra ypiiraHla 03ala yuulaHuo Koju-
HALH, CYHIPa f03a1aH Hukapura Kapab auddysmsuianaan. Uy
¢ababnu w3a GUp Heua 13 3IEKTPOH-BOJILT 3Heprudra sra
Oviran molmap Ouian rTancupianranaa 500...600°C rava
KH3UHAM Ba Wy OWJIaH OHPrajiuKAQ 1032 OKCHA KATIaMK1 XaMia
HOwWKA AJACOPOLMSUIAHTAH MYyXHTIapaaH To3alaHagu. Xol-
OYKW OMIUI A30TIALIAQ K3AHATH OKCHIL Ba aiCOPOLUMOH My-
NHITAp, MacataH, alHUKCA 3aHIiiaMac nyjiarmiap yuayH aug-
(hy3uanu kKuinnawtupaau. KO3aHUHT 3K30TEPMHK peakuus
HATHXACHIA KM3WULIK BA YHUHI TO3QUIAHULIM XUCOOUTA HOH-
AN A30TALLAA O A30T 1A KAparaHAa RaxTAAH o0Tuia-
ML KApaBHHU 0.1 DOPLIL YUYH KH3AHPUIL XApOpard Ka-
MM, MEXOHHK KYPCUtKILIAD OPTalH.

Won-1updy3uon Moxmukamisiam pakat asoriamia-
I'MHA 3MAc, GAIKH LeMeHTaMAIAIIIA, 03aH KpEMHHR, 60D
DolIka dJeMeHTIap OWJIaH SIeTUpalga Xamila 3aHU Kap-
OOHUTPUTAALIIA XaM KYIIAaHW AU,
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IOKop# 3HepreTUK ycy/LiapaaH siHa OUPY — MOH MMILIAH-
TaUuusUTall, S’bHU JIETHPIOBYM 3JIEMEHT 3appavyajapuHy Kydu-
pud, JIerMpIaHaéTraH XUCM 3JIEMEHTAp KPUCTAILT MaHxapa-
cura xoibtawtupuw. FOKopu 3Heprusira 3ra GyiraH Jerup-
JOBYH STEMEHT HOHJIAPUHU 103ara TALCUPIIATHIL OPKAIU YIapHH
DOMUTIAETIAH 1033 AaTOM ITAHXApajapu Opacura CHHIIHUpPH-
JU0, NaHxXapaHU KUHILAHKLKM (HOMYBO3aHATIAHUILN) HATH-
XKacuaa MyCTaxkaMIIMKHU OLIMPUINra acocjaHrad. byHuaa uon
sneprusicu 10...200 k3B, HOH JACTACHMHUHI 3UWIMIM 3Ca Xap
6up cm’ ro3ara 10%...10" 3appa Tyrpu kenamgu. Bynpait ycyn
OWIaH a3oTalUrMHa 3Mac, OAIKHU 03aHu 60p BIIaH boiuTHLL,
OKCHJI KAaTJIaMJIADUHHU XOCH/I KWIWLI XaMIa 03aHU Xap XWI
JMEMEHTIIAD OWIAH nerupiall MyMKUH. MOH MMIUTAHTALMSA -
Jlanaa MaxcyJTOTHUHT FeOMETPUK YiryaMiapuHU Y3rapTvpma-
raH X0J11a, 103aHH UIIKAIAHUO eMUPWINILTA, 3aHrOapAOILTMKKA
TYDFYHJIMTUHHU OLIMPULL MyMKHUH (1 1-xaaBai).

11-wcaosan

Texnuxaua HOH HMIVIAHTARHAJTAIIHHHT
CaMapanopiHrura MHcoJIap

Mo Gepimanmran | Maxevior | WAP 01p oM josa-
MAXCVIOT Matepham | A TVEPH Kena- Camapaopink
IMI4H HOH COHH
iar KECKHM 'WIADH MHT
KoFo3 kecknanapu (1,0%C; 8x107 all MyuaT!
1,6%CH (TYpFYHIUTH) 2
Gapobap ourax
[Tracxnapra uuios
fepviuga MlTaTHa- | SoKeCap 8x107 TYDFVHIMK 5 6a-
JHTAH MeTIMKNAp nynar pobap omrax
y HIWIOB GepHIagT-
LI TaMIIApHHHT nymar TaH MaTepuai-
WIIMH KHOMH (4,O%N1; 4x10"7 HUHT acb06 103a-
1,0%Cr) cUra € IMIIKOK-
JIMTH KaMajiraH
Muc Bomouunpranuia- ,B,Kﬁ MATPHIAHHHT
Il MATPHLA (KATTHK, Sx 101 TVPFYHJIUTH 5
KOTHIIDMA) MapTa OHIraH

Jlasep Hypu Tabcupuian xaM hoitaanaHud 103aHU Jerup-
Jaw Ba Tobsam MymMKuH. byHiia o03ara Tabcup 3raétraH sHep-
TUAHUHT YMyMUH MUKJIODHW Ta3ep HYPUHUHAT 3UWIUTH BA YHU
TAbCHP ITUIL BaKrHra OOFIUK. Jlazep Hypu TaAbCUPHUIA UILITOB
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UCPHILAAH OJIKMH, OOMUTIIIAAUTAH 1032 Bupop-6up ycyi (Ma-
CiUlaH, MOH MMIUIAHTALUA, NIEKTPOJIUT EKM IU1a3Ma) Epaamu-
) JIETUDPJIOBYM 3JIEMeHTIap OIIaH KOIUIaHTaH Oyiuiiu Ke-
piaK. JIernpaoBYy 3JeMEHT TYFPUAAH-TYFPH I03ara sikMHJIam -
rpub XaM nasep HypH OulaH GHUPraTMKaa UILUIOB OepUIHILIK
MYMKHH. Jlazep Hypu TabCHpuAa 103aJaru IKa KatiaM €Ku
03ara AKUHJIAWITUPWITAH JIETUPIOBYM JJIEMEHT MaxcyiaoT
i03acu G1iIaH OUpranukia 3puTuiub apatamrupwiaaun. Keit-
HHTH KATTa Te3JUMKAA KPUCTALIAHUIN HATHXACHAa acoCuit
MeTaJLT 10332 TAPKMOU Ba CTPYKTypaculaH KECKUH (apK Kuja-
JIUraH MeTacTabuwi KaTiaM Xocwl 6ymanu.

JleMak, na3ep HypuaaH doiinananub yriaepomin myjrarTiap-
HY 1033 KACMUHW MoaudUKaLMsIIamAa Tajlad KUIMHAUTaH
TapTMOAA 1033 XOCCAIAapHHU OOIIKAPUII MYMKUH 3KaH.

XaBocu3 MyXuT (BaKyyM)Ia 3JIEKTPOH-HYp €paaMuaa Xam
IIYJIaT F03aCHHM Jerupiam MyMKuH. byHnait yeysn Ba yHUHI Ha-
TUXACH XaM Jlaszep épaamMuia Jierupiamra yxmainu. bynaa xam
Xy[OU Jazep Hypu €paMuia Jierupiall Kabu 103aia ojiuMHAAH
JIETUPJIOBYM 3/IeMEHTIapuaH ubopaT KoIiama OJMHMO, KeHHH
37IEKTPOH HYP TAbCUP STTUPWIAAM €KW OUD HaiTaa JerupioBau
JIEMEHT Ba JIEKTPOH HYp K03ara TabCUD ATTHPIIAIU.

HOkopuaa GaéH KWINHIAH IOKOPU SHEPTUAHM 03ara Tab-
cUp STTUPUO UIITOB OepWwIaguraH yCYJLTADHUHI TeXHUKALA
XO3MpUa KEHT KY/UTAHWIMACIUIUra acocuil ca6ab, oup To-
MOHIAH TEXHOJOTMK YCKYHAJIAPHUHT MypaKKaOJIMIKu Ba yaap-
HUHT KUMMATJIIHIU GYIIca, MKKUHYM TOMOHIAH XapagHJIapHu
OOLUKAPMIIHUHT MYypPakKaOJIWIM Ba KMUMMaTra TYWUIHAKD.
Myunait 6y1ca XxaM yjlapHU KyJulail UMKOHUATIIApU KyH capy
omn6 60pMoKIa. X03UPHHUHT Y3UAAEK CaMOJETCO3IMKIA, KOC-
MOHABTMKA/a XaMia aTOM 3HepreTHkacuhia Oy ycylulapHU
KYJUIAIll KeHraiuo 60pMoKaa.

6. TepMuK HILIOB OepHIN KHXO03NIAPH

MaxcyJIOoTHUHT cu®aTd TEPMUK HDUIAIl YYYH XHUX03 Ba
YCKYHAJIAPHUHT TYFPU TAHJIAHUILIMIA XaM OOFJIUK, OY1aiu. Tep-
MUK HIUIALI [EXTAPUHUHT XUX03JIapH acOCaH Xap XWJI ey-
napaaH ubopart; Kyruiad Muniab ydkapuuuiapiua sca 0y neu-
Jap Maxcyc arperatiiap Tapkuobura kupanu. ’Kapa€Hiap aca
MeXaHU3ALMUTALITUPWITAH BAa aBTOMATIAITUPUAITaH OYiranu.
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XO03Mpru BakTAa cod TEPMUK UILIOB OEPHUIL YIYH KU3NU-
puiLa €MUK (KaMepanu) rewiap uiwiatiiagy. babiax 6y mey-
lap TepMUK MIUIOB OepUlll y4YH MYIDKQLIAHTAH arperariap
TAPKUOUTa KUpUTWITAH O6y1aan. Kamepaiy niewiap oanuii Xapo
€KUM MAaxCyC ra3 apajamiMajiapd MyXUTHAA XaM HILTaH OJaiud.
TepMUK MLLIAILN YUYH KJ/UIAHWIALATAH MAaXCyC arperatiap Tap-
KubUra KMpran newiap ruiod 6UjiaH KOIDlaHrad 6¥au6, nuku
TOMOHTa 0JIOBOAPAOLL FUIUT TePUO YuKUIrad 6yaagu. [TeqHuHr
HYKH KMCMU 3JIEKTP MCUTYBUYMIIAD €KM ra3 iryaruwiap épaa-
muzga €HIUpub Oepysyn yckyHa — hopkamepaiap OWIAH XHU-
X03:1adrad Oynanu. ArperaTjiap MCHTHUIL Ba COBUTHILUHU OOLIK-
apuli XaMI1a 3aroTOBKAJIADHUHT XOJIATHHU Y3rapTupub Typuil,
YJapHY I1evra XOoirall Ba [e41ad YHKAPUII YIYH MYJIKA/UIAH -
FAH MaxCcyc YCKyHaslap OWjIaH XMXO3JaHraH OVi1amd. Arperar-
Jlap Tapkubuaa razuapHy TaKCUMIAMANTAH, YHUHT TADKUOUHI
TEKIMUPAAUTAH Ba Keparii rajiap OwiaH TYIuUpajdrad Max-
CyC yCKyHalap Xam 0op.

TepMuK HLUIOB Oepuill YCKyHAIApUIAH OUPH LIAXTANH €YD
010, yHUHI Aepopiapu osoBOapioll MaTtepuaiap OiIaH
KOIUIAHTaH, UeBOPUHUHY TallKAPU TOMOHM MCCUKJIMKHU CaK-
a0 TypaguraH Marepuai Ba Metasit Fwioh OWiaH KoTulaHTaH
Oyragu. byHgal newrapHUHT MIIYK XapopaTH aBTOMATHUK pa-
BHWAa Oowkapuo rtypunanu. Ounatna 6yHaal newiap KaTra
yiauamMra ara OWIraH 3aroToBKaap yuyH Ky/UlaHWIAOU (Baji-
Jlap, THUUMM FIULAMPAaKIap Ba XOKa3o). AHA WYHAAN fewrap-
HUHI TY3WIHII cxemacu 91-pacMaa KeJaTUpWIraH.

XO03Upry MalIMHACO3MHK KOPXOHaTapuaa Tobnai-6yma-
THIL Xapa€HJIApUHHA TYXTOBCHU3 YTKA3AUMTaH MaXxcyc arpe-
rarviap ypHatuirad. bynnaii arperatiap tapkubura tob6.aw
NeYd, COBUTHII MyXUTH cakKjaHAOUTAH WIMWI, 0OBaJUrad
Maxcyc ycKyHa XaMuaa OVwaTHill yuyH MVIDKaUIAHTaH [eYb
Ba COBUTHLI XOHACH Kupadu. ArperaT Tapkubumgaru rnewiap
AUTAHMA WAaKsIHaa XaMMa TOMOHJAAH ra3 OwiaH KU3aupuia-
AM. YHUHI TADKHOMTa 3aroTOBKajJapHU Iieyra okjab Typa-
QMraH YCKYHA XaM KHpauwu.

a3 myxuruaa yriepoara 00MMTUII Ba HUTPOLEMEHTALIU -
Aj1AaWAA TACTKU KUCMU XapakamlaHalWurad arperariap Kyiia-
HWIagu. bynaail arperaTiapHUHT MacTKU KUCMUHU, IbHU 3a-
rOTOBKA IOKJIAHIAH KUCMHUHM UTapubd YUKAPALUIaH Maxcyc
MoCjlaMa OMIIaH XUXo3JaHrad 0yian6, oaubdb GopuaaanraH xa-
pagn Tyjia aBTOMATAAIUITUPWITAHAMD.
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91-pacm. Ulaxtanu 3MeKTp MEHH TH3MACH. [ — QMHHANUTAH KOTIKOK,
2 — ocMa TasHd, 3 — HCHTYBUH MocliaMa, 4 — H4Kku Mydens,
5 — MyvXodasa KHIYBUM My(denib, 6 — CIMIHFHY, 7 - COBUTIHY.

Maiia 3aroropKasiapra TepMUK ULLJIOB Gepuul YIyH AOU-
pa WAKIMJATYH 3TEKTP 1ewjapulaH €KY KOHBeHep liewsapiaH
KeHT (hoiaaianmianm.

Tanépnanaérran GyioM — 3aroTOBKAJIApHU KHU3AUPHII
V4YH Ty3 3pdTMajapd OWilaH TYIAMPHUIITAaH MaxcyC BaHHa-
napaaH xaM doitnatanunanu. by yeyn 6up Karop ad3auink-
Ka 3ra: OyioM OyTyH xaxmu Oyivua OUp Xxujla UCUTHIANM,
WCUTHIL TE3JIUIW Karta, OyIOMHHHI' MabJIyM KUCMUHWUIUHA
KM3IUpHUII MYMKWUH, KMMEBUH peakuMsiiapilaH Myxoda3sa
KUIMHAAM Ba X0KAa30. TOIUKEeHT ach0o0Co3/IMK 3aBOAMAA aHa
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92-pacm. NoH-nnasma €paamuia KUMEBUH TepMUK
MUIIOB GEPaNMNUTaH YCKYHA CXeMACH,

£

WYHAAN XKUX03/1aHTAH MAxcyC TEPMHUK UILJIOB OepuLl 0y IuMH
MAaBXYLIHUP.

TepMuK HuLioB Gepull XApPAa€HUHU TE3JAUTUPAAUTAH
YCKYHAJIapra BakKyyM fl€4iapu, MHAYKIMOH TOK OWJIaH MIU-
JaliaMrad arperartiap, Jia3ep Xamaa 3JIeKTpOH dacracu Ou-
J1ad MLUIAHAMraH Maxcyc arperarjap Kupagwu.

KeluHru BakTia KMMEBUM TEPMUK WUUIOB OepULITa Kar-
Ta aXxaMUAT 6epuaMoKIa. MallnHaco3IMK, ac600Cco3IuK, Ta-
6o6aT aMaMéTHAa [Ula3Ma épaamuaa duulanauran “bymar”
ne6 aTalyBYM ycKyHAa KEHT KYJUTaHWIMOKAa (92-pacm).

ByHnail yckynamap €paamuia 3aroToBKa lo3acuja To3a
MeTaulap €K Typiiu KUMEBUM OHpMKMatapiaH ubopar Max-
Cyc KOIUIAMATapHU XOCWHJ KWIMII MYMKHH (THTaH, LUPKO-
HUIT HUTPHLIAPHU, MAXCYC OKCHILIAD Ba XOKa3o0).

Hamynaeuit nazopam cagonnrapu

1. KuMEpnii TepMUK HULTAITHUHT aCOCHH OMUJUTapH HUManapiaH
uGopar? 2. 03anm yrmepon GunaH Goitvurumpa dasa ysrapumn pyi
6epajumu? 3. K03aHu ymiepol OWiaH TYHAUHTHPUUAAH ONJMH yHTa
Maxcyc MexaHHMK uiwioB Gepunamumu? Tepmuk uuuoBun? 4. JOsa
KATTUKJINTH [IEMEHTALMSIAH KEHMH KaTTApOKMU EKM a30T/IAIlIaH Ke#-
namn? 5. LeMentanuafad KeluH to3ara KaHlai TepMUK MUUIOB Oe-
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mutan? Asotnamgiad KeimHIu? 6. Huma yuyH asornaiuman omguH
ara OXUPru TepMUK HIIoB Gepunaan? 7. HuMa yduyH 103aHd asor
) yrrepoll 6uaH Oupranvkia TYHMHTHPWIN MaxopaTH as3oTiauira
HuchataH KeHrpok Kywianwiaaa? 8. Huma yuyH o03aHn 6upritHa sMac,
LiIIKK OMp Heva asteMeHTap Owiad G0HUTHUIL caMapaTUpoK, 1ed Xuco6-
taivms? 9. TIYmat 103acHHIHE XOCCAIAPUHY Y3rapTUPUIITHUHT I0KOPH
JHCPreTUK YCYIUIapy caMapaIopiIUuIvHi KaHmai 6axonaiicua? 10. H03a-
HU HOHJIA a30THalll MaxopaTuHU TylnyHTupnd oepmar. 11. Tepmuk
NI KU3AUPYBYY €MUK, KaMepasiap/aH (odnaTaHAIIHUHT axaM i -
sari Humaga? 12, “Bynar” neb arainysuay yckyHala KaHai KMMEBUH
ICPMUK UITOB Geputanu?

12-600.

KOHCTPYKLUOH ITVJIAT
BA KOTUIIIMAJIAP

KOHCTPpYKUMOH myijaTiap MallMHA BOCUTAJIAPU Ba KOHCT-
PYKUMAJIADU XaMIA MHILOOTIAPDHU KYpPUIUTa MYIKALIAHTaH.
KOHCTPYKIIMOH MALIMHACO3IUK T{IATIApUTa MaXCyC XyCycu -
ATIM — MILKAJaHUWira 6apuoiu 6epajiurad rpyxuHanap Taki-
¢pilaHaJMraH, 3aHrbapiaoLl, oJIoBdapAoLL, HCCUKKA YUAAMIU
13a OOWIKA WyHra yxXiall nyJjiatjiap XaM Kupaju.

MawuHa BOCUTAIADY Ba KOHCTPYKLUSIAPU IOKOPH JIU-
HAMUK KyY, IOKOPDM KyWIaHUL Ba MaH(pHH XapopaT TAbCH-
pua UILJIAKM MyMKHMH. AHA 1Y WApOUTIap MAllUHA KUCM-
JAPUHUHT MYPT eMUpMWIMILIMTA cadadb 6y MymMkuH. Ha-
THXala MallMHAHWHT YHYMJIM AUUIALN [WAPOUTH HYKOMAIH.

KOHCTPYKIIMOH ITYIATIIADHUHT OKYBYaHJIWK Yerapacuua-
I'M Ky4TaHULUIAPH (0, ,) IOKOPHU OY:IMLIK KepaK, YyHKH Y Ma-
IMHA BOCUTAJIAPDU Ba KOHCTPYKUMSLIAPDUHUHI acOCUMl Tap-
cupHOoMacuaup. MalunMHa BocuTajlapy Ba KOHCTPYKUUSLUIA-
pUHA SIpaTULI XxUcoOJIapuia NyNaTIapHUHT TLIACTHKIINTH (J,
), Mypt emupwiuiira Kapwwmru (KCH, KCT) Ba coByk-
JAHMH CMHUIITHUHT 3HI KMYMK Xapopar yerapacud Kabu Tas-
cucpHOMANap HHOOGATra oMMHANKM. MamiHHAHUHI Y30K BaKT
HULTAM OJIMIUM Yapyalld HATUXACHAA eMHPWIWILra, WUIKA-
JAHUIL Ba KOPPO3Usira KAPIIMWIUK KYpCcaTHILNTA XaM OOFIHK.
bynap xamMMacH IYIaTHUHI KOHCTPYKUMOH MYCTAXKAMIMIU-
i OeJrmiaiau.
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MycraxkasiHk (o, ) OWHPHIICA, KOBYWOKIUK Ba IUlac-
THKAMK KaMasan. Gakat JoHAUATApHH MATALUIAL YCY,IMTHHA
MYCTAXKAMIIMKHK OLUIMPHIL OHiLAH OUPTrajiliKiaa KOBYIOKJIHK-
sy owpaud. LLIyHUHT yuyH KOHCTPYKUIIOH MAlUKHACO3IMK
IYJIATAApH Maiila AOHAYLIM OYIIaHd MabKyIl.

XO03UPrH BaKTa MAIIMHACOBIMKIA HULIATWIAETTAH [1ViIaT-
JapHUHr typiapu coHu 2000...2500 ra eramu. [Nynat tamra-
cuua (Mapkacuua) YHUHT cHH(Iapu, XycycusT;1apu Xakd1aru
OOLIZITAHFUY MabilyMOTIap Bepuiaiu.

1. Konctpykuvon nynatiap cuudu

KonctpykuunoH nyiariap KuMeésuit Tapkuon, uwiabd yu-
KApULU YCYJIM, QUUTULI UAapaxacl, MULIATHW COXACH XaMmia
crpyKrypacura Kapad dup Heva cHHp. 1apra 0¥ 1HHauu

KHMEBHIT tapkHOUra GUHOAH NVIATAAP YINIEPOLIH, XPOM-
JW, HUKE LI, KPEMHUILIM €KH XPOM-HHKE.LIU, KpeMHUH-Map-
FaHEeW | nysatiapra 0y, IMHALH.

HNuwrab unkapuw yey:id 6Vitnua nysiariiap wy ycyjl HOMU
OmIaH atajzaun (Mapred NyIaTiapu, KOHREPTop HYaTIapH,
3NEKTPOHEYL NVIATIAPH Ba XOKA30). AUHTHIL XAPA€H HHHHT
OOpHLIHTA K¥pa HYIATHap THHULIAHTHPHATAH, APHM THH'LIAH -
TUPMWJITAH €KN KaliHaETraH uyiiariapra 6VinHaau.

[Tysiastap cudpatu 3apap:u aiementiap — docedop Ba
OJITHHIYIYPT MUKJOPH DMIIaRH OelristaHaln Ba yprra cuHdra
OyauHanu: 1) opuuii cubartiin ny:rariapaard (pochop MHUK-
JIOpH XaM, OJITHHIYTYpT MUKgopi xanm 0.06...0,07% paH ouw-
MACIIMIH Kepak; 2) cudaltity nyiarsiap acocad MapreH ley-
gapuaa ojidHaud. TTyiar rapkuduiary oorrHHIyrypt sa (poc-
hopuuHr mukaopH 0,035...0,04% unan owmaciuru kepak. by
CcHH(ra MaHCyD OViiran Nyl apuard yriepol MUKIOPH TEK-
wupub Oopumaan. Xap Oup TaMragard ny;jar TapkHOHAaru
yriepoi MUKIopuHUHr y3rapuiuu 0,08% daH OLIMAC/IUIY Ke-
pak; 3) wKopH cubaTii KOHCTPYKUMOH YISIEPOIUIH NJatiap
TApKUOMLATY 3apapid 3JIEMEHTIAPHUHI MUKIOPH aI0XH/A
ojiuHranga 0,025% naH omwMac;iMru Kepak; 4) Maxcyc iKopH
cu(aTiiv yjaTiapua 3ca 3apapii 3jleMeHT/Iap Xap OUpUHUHT
muxzaopu 0,015% nan owmaciiury kepak. Bynnait ayiariap-
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Huny 3ap6GUil KOBYINOKJIUTH SIXIWIM Oy1anu, nact xapopariap-
C1NOM ULIIAM oNmanuy, IKOPU YMAAMIIWIMKKA 3ra.

11V;1aTHH 3apapiM 3JIeMEHTIIADAAH TO3aJIall XY/Ja MallaK -
I UIH M 6YIIMO, KYLIMMYa TeXHONOTMK Xapa€H Tanad 3TH-
da)d. XO3Wpru BaKToa NMyTAaTHU TO3ANALIHUHI MAXCYC yCyi-
LipH MaBxyl. MacanaH, mynartiap BaKyyMIW HHIYKITUOH
Hew1apaa KaTagad 3puTUIand. JiexTp €y eépaaMuaa Kau-
14 OPUTHII ycy/utapd xaMm Mapxyna. bab3aH asieKTpolliak
veyiMIa KalTa SpUTHITAH MYIaT BAKyyMAa 3JCKTp €HH yCy-
/A AHA KaHTa MILIaHagM. DIeKTPOHHYD Xamla Ky€ell 3Hep-
FMSiCH TaBCUPMIA KAaHTa 3PUTHULL ity OuiaH XaM myaar-
HHHI' cCU(DATMHM OWUPUIL MYMKHH.

KOHCTPYKIIMOH NyIaTiap TAMFACHAA MYJIaT TapKUOUAard
vistepoaHUHr 0,01% aHMKJIMKIATH MUKZOPU COHJap OuiaH
OeArHiaHand. Ac600COo3AMK NynaTiapyd Y4YyH 3Ca yrijiepon
0.1% anuk.IMkaa 0yTyH consap Guian Oearwiadand. Maca-
1M, myiar 20 ga yoepoaHuHr Mukaopu 0,17...0,24%, abpHu
ypraua 0,2% ra TeHr, ac6obcosnuk nynaru Y10 paru yrie-
peaknHr mukgopu 0,95...1,05%, apHu ypraua 1,0% ra Tenr.
slerMpiadrad ynaT TaMFAacUard cCOHJApAaH KeHMH JIerup-
JIOBUH 3JIEMEHT HOMUHMHT pyc amud6ocunaru 6upop xapo-
Jlapu Kyitwiagd, macanad, b — uuo6uii, B — Bonbdpam, I’
-— mapreneu, J — muc, K — kobaasr, M — mosmoaen, H —
niikedb, [1 — ¢ocdop, P — 6op, T — TutaH, C — KpEeMHUH,
® — padnaguit, X — xpom, I — uupkonuir, IO — anomu-
unit. by xapuiapaad KeWWH yJIapHAHTL yplada MUKIODHHU
OWLLMPYBUM OYTYH cOHIap KyHwiauu. JIerupioByn 3JIEMEHT-
HUHT Mukaopu 1...1,5% naH kam 6yica, coH KyHWIMainu.
MacanaH, nymatHudr Mapkacu 20X ae6 oenrunanrad 6yica,
vHIa YUIEPOUAHMHT ypraua MUKIopH 0,2%, XPOMHUHT MHK-
nopu aca 1,0...1,5% nurvHy KypcaTagu. Arap IyJIaTHUHLT Map-
kacu 1412 6ynca, yriepoauuHr ypraua mukaopu 0,14%, map-
raHerHUKY 3ca 2,0% JTUrdHU KypcaTtajgd Ba X0Kaso (JIETHUD-
JIOBUM 3JIeMEHTJIAapHUMHT aHuK, Mukaopu 4543—71 T'OCT ua
OeJITUIAHTaH).

Omnuit cudarnu xamaa cudarnu mynamiapaa cugar oen-
rucv KyiwiMaiay, yrap tamranam taptubiapd 6uwiad ¢apk
kistagu. Jlekuy okopu cudaTid Ba Maxcyc KOPH crdaTin
uynatiapHy Tamragawaa cudar Gesrrucu kyiwiagu. KOxopu
cudarnu myjnariap TaMFacCMHUHT oxupura “A” xapou (12A
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ekn 12XH3A) kyiunaon. Maxcyc 1okopu cudativ myiariap
Kylla KaM xXo/utapia ynuiatiwiand. KelinHru Bakraa CHHTETUK
ULTaK €pAamMuia KakTa 3pUTHIL yCysid OWiIaH Maxcyc IOKOpPH
cndaTin NOAWMITHUK MaTepuanu OJIWHMOKaa. MacanaH,
LIX1S-HI, HIX15CI-1 nynarunaru (5632-72 TOCT) oxup-
ru “UI” Xapdu cucar Gearucu €ku Maxcyc CHHTETHK LUIAK
yCymuua Kaita 3pUTUIL YCYJU OWiaH ONUHTAHIUTHHE OWi-
aupanu, 6owmaa “LH” xapdu sca wapuxiu (301aUpiu) moa-
LWHITHUK MATePHAIM SKaHJIUTUHHU OMJIIUpaIn.

ABTOMAT XaMlla IpMM aBTOMAT JacTroxjiapaa Gup iyna 6up
Heua acO00 OwiaH 3aroToBkamapra uuwioB 6epwranu. ByHna
MATEPUATHUHT KECUO UILLIALI XyCYCUSTIapU GapKapop 6yIuIm
kepak. Jlekun S Ba P 3apapimu snementiap aiHaH wyHaai xycy-
cuaTIapuu 6epanu. LyHUHT yuyH aBTOMaT my.jiamiap (aBToMa-
TUK XaMIa ApUM aBTOMATHUK AACTTOXI1ap/a UIUTOB OepIaauraH
rmysratiap)ia S Ba P HUHT MUKIOPM aWua Kyl 6YIamd, SbHU
MEXAHHK XyCYCUATIADHUHT 6MpPO3 UYKOTWIUILM YPHUTA Kecub
MLILIALI XYCYCHATIIAPU AXIOWIAHANU. AHA LY MaKCauIa Kypro-
UIHH XaM KVIUWIanu, MacanaH, OyHIai mynatiap KyHuuaraya
MapkanaHanu: Al2, A20, AC11, AC12HX, AC40. By epna “A”
— aBTOMAT IyAaT 3KaHUHM Owigupca, “C” aca KYpFolIMH
KYLIWITAHJIMI AN OU1aupanu, cortap aca 0,01% aHukmknaru
yrilepon MUKAOpUHU Kypcatanu. [1ynar mapkacUHMHT oXupuaa
“JI” xaphu 6§iica, GyHAait nynaT KyHMII Y9yH MY/DKAUIAHTAH-
JIUTMHN OuiiMpany (MaxcycaallTUPWITaH nyiar, Macanad, 2071,
30J1, 40J1 Ba xoka30).

[Mysiar1apru TamMranain xapdaapaad xam 60LUIAHUILM MyM-
KuH. Macaian, “III” — 3010upiM NOAWNUHKK TyAaTH, “P” —
Teskecap nyiar, “9” — 3MEKTPOTEXHMK MyiaT, “A” — aBro-
MaT Ba APHMABTOMAT IAcTroxjJapaa KecHO WILTAHANUIAH ITYJIAT
(kecnur xoccasiapu dapkapopsiawrupwirad), “E” — maruur-
1 KaTTHK nyiiar. bynnan rawkapu, xain FOCT ra kupurui-
MaraH, TeKWHPHLI-U3JIAHUII XKApa€HUHU YTa€Tran nyaarmiap
XaMm HiTad YHKApUILAA yypalid MyMKUMH. Bywnpait nynaiap
ouarna IU (skcnepuMeHTaIBHO-MCCIEN0BATENLCKA) Xapd-
Japaad 0owilaHuO, MyTaxacCHcap TOMOHUAAH OelrwiaHTaH
Mab.IyM TapTHOsaru coHnap GuiiaH OejrujiaHagu.

Muciaruanu coxacu Gyiuya xam nynatiap cuHgsapra
OY.IMHAAM! KypWIMII 11§1aTJIapyu, MAILIMHACO3IMK-KOHCTPYK -
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HOH (Iy1aTaap, ac606Co3NMK MyIaTiapu, Maxcyc (PU3UK €KU
L IIMEBUHE Xoccanlapra 3ra OyiIrad myjiariap Ba X0Kaso.

{1y;raTsap cTpykTypara 6UHOAaH XaM cUHbIapra u6§7m/1Ha—
ay. Macaslad, IOMIIaTWIraH €Kd HOPMaJUIAHraH MyJnaTIap.
hyigait mynatiap JEerHpIOBYM 3I€MEHTIAp TYpU Ba TEPMHK
WHLTAHUIIUIA Kapad (eppuT, MepiuT, ayCTeHUT, JeAeOypuT,
MUAPTEHCUT CUH(UTA KUPUIIH MYMKHH.

2. VYraeponin KOHCTPYKUHMOH MyaaTjap

Vrieposid KOHCTPYKUIMOH MyJIaTiap MaliMHACO3IUKIA
ST KYIT KYJUIAHIWIAQUTAH Nynamiap 0yau6, MeTajuiyprus ca-
noaTHAaary XamMMa vuiab uuKapuJaagTraH [yylaTiapHUHT
KApuitdo 80% uHM TAaWKWT KWiaau. byHpail iiyiamIapHUHT
FAHHApXU ap30H 0YIu6, eTapiy Japaxaua AXUIU MeXaHHK Ba
ICXHOI0THK XycycusiTaapra ara. bysaa# imyjratiap karra te3s-
JMKIA COBUTUIL GuiIaH ToOIaHaaM, JeKUH ToOIal YyKYypJIu-
in karrta aMac (12...15 MMm), OVwaruiura 0yiran dapkapop-
JIHPH XaM KaM.

Yrnepomiu KOHCTPYKIIMOH Mynatiap cudaru XUXaTHaaH
Oup Heua cuHdsapra 6yaMHaau. e o

Outuit cudariy KOHCTPYKUMOH itysiatiap “A”, “b”, “B
rypyxiapra 6YiMHHO, yjlap MeXaHuK XyCyCHsTIapu Xamaa
KUMEBUH Tapkubrapu Gunad Gup-OupiapusaH (papk KWIALH.

“A” Typyxaard MmyJaTJapHUHT MeXaHUK Xoccajlapd Tap-
THOra COJIMHIAH, KUMEBUN xoccaiapy aHHK OeirwilaHMaraH.
Bynaait ymamiap Kyduuaruua ramraiadag: CrO, Crl, Cr2...
Cr6, Cr17.

“B” rypyxmaru my;aTAapHUHI KUMEBUH Xoccayapu 1ap
TM6ra COJMHIAH, MEXAHUK XOCCAJApH 3Ca aHUK OeITHIIaH -
marad. byHaail nyiatnapHUHT TaMFACKH OJAMTra CHH( OerH -
cu kyiwnany: bCr4, bCrdxkn, bCt5 Ba x0Ka3o. i

“B” rypyxuard nyjaartiapHUHI XaM MeXaHMK, XaM KHUME-
BUH Xoccamapu aHWK TapTubra CO/IMHraH Ba Kmbonam':m-
raH. ByHpait mynamiapmaH xap KaHaad Kairta diljiaw Wy
Gislad (MaiBanwlall, TEPMUK KILTIOB Oepull) MallMHA KOH-
CIPYKLUMSUTADUHM SICall MYMKHUH. Ymap Kydupardya Tamra-
qanagu: BCT3 €ku BCTS Ba X.K... Omiuit cudatiy yriepoiu
HYIATIAp eHII-EU TaTad KYRIIraH WapouTaa UITaHau -
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raH MAlMHHA KOHCTPYKLUUSUIADMHMU SicAallina KeHT KYy/UIaHWa-
u. Macaiian, Cr5, Cr6 nyiatiapaad TpaMBai Ba [oes3j u3-
napu scaiadu. Mya Kypuiii Marns U Ba KHILUIOK, XYXa-
JAHFH MAalMHAIAPUHUHT Bat, mmnu%npax, MaxKamJiail
ICMEHTAApU KaOU KYil BOCUTAIApH TaMépJIaHaxH.

Cudariv KOHCTPYKIMOH IIyJIamiapia 3apapid 3JeMeHT-
JIAPHUHE MUKIAOPH KaM OYJICAHAMTH YYYH YJIADHHHT MeXa-
HHK XOccalapy Ba KUMEBUM Tapkudu aHua GapKapopaup.
byHual uyiarmiap MalMHACO3IUK KOPXOHAJIAPUIa Xap XM
I'COMETPUK LWAKILJA XYBajlaHraH €KUM G0CUM OCTHAA WILUIAH-
rad sipum (padpMkaT X0JaTUAA KeJITUPWIAAM, KHMEBHM Tap-
KuOH Xamla MeXaHMK XOccalapud aHUK, TAPTMOra COJIMHIAH
OVitanu. Yilap MaluMHACO3IMKHUHI Xyla KeHr XaGxajiapuia
nuviatwsianu. Macastan, 08 ki, 05 ki, 10 k11 aucT myaatiap-
AdH aBTOMOOMIIb TOMJIADH, KAHOTIIApU Xamaa FIIOQ LIAKIIH -
Jary socuranap uuviad yukapwiaguw; 10, 20, 25 nynariap-
1aH KaM 10K K¥Tapajurad sajuiap, TULLIA FWIAAPAKIap Kabu
Bocuraiap raiépnanann. Ypra yriepomsia cadaTin mynar-
JapaaH ypravya KywlaHUMWAAQ UILTafAdrad XaBoOrapiuru
Karra MauiuHa BocHTalapu taWé€pnanagu. Macanan, 30, 40,
45 nyaariapiaaH TaKCUMIOBYM BAUIAD, FUIIMPAKIADHH Xapa-
KAITa KeITHPYBUYHU SPUM YK, TUPCAKIIU BAUIAp, KYWIM THIIUIH
FHJUIMPAKIIAp Ba WYHra YXwaw BOcUTaNap TaépraHangu.
bynuait nysiatiap to61aHd0, ©OKOPM XapopaTiad OyIIaTHIL
Oepuiica, KOBYLWIOKJIMK Ba KATTUKJUKHHUHI 3HT CaMapajH
HUcOaTH xocuit 6ynaau.

[IpyxuHa, peccop kabu BocuranapHu Taiépaam yyyH
Hynarnapaaru yraepos Mukaopu 0,5...0,6% nad KkaMm 6yiamac-
aurn kepak (65, 70, 75, 80, 85) xamua KYHOAJIaHT KeCHM
OViuua Tobnaml MyMKUH OYIMLIJIMIY YYYH YHTa JIETUPIOBYH
J7leMeHTAap (KYIIMHYA MapraHeu €KW KpeMHUM) KYLIUWIagn
(60C, 65T, 70T Ba x0Ka30).

HOKopy KywlaHMIIAA MUUIAIIKM Kepaxk OyiaraH peccopiap
Ba 3JIACTHK 2JIeMeHTIapHM Taid€pnawaa 60C2XA, 60C2XDA
nyaariap umuatwiaad. OKyBYaHIuk derapacu 1000 MITa
KyWIAHUIUTa TeHI KU YHAAH OpTUK Oyica, mpyXuHa Ba pec-
copiaap 70C3A, 60C2XA, 60C2H2A nynarnapaan taié€pia-
Haau.
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3. Kam Jerspianran KypMjnn Ba apMaTypa nyaariapu

MMaitBanaiadnrad XxamMJa 4erapajaHraH Kypwidll ¢epma-
JIADUHUHT KOHCTPYKLUSUIADUHH, KYIIPUK KOHCTPYKLUHAIAPH,
KYNTHK, (paMa)iap Ba X.K. LUYHIa YXIaml OMHOJMAPHH Ky ULl
YUYYH KaM YIJepoiIH Ba Kam JIeTHpJIaHraH, 0UPO3 FVHPOK
mapradew (I'1—0,4...0,7% Ba [2—1,2...1,6%) Ba KpeMHHiL 1
(0,6...1,2%) nynatiap MCCHUKAAMUH XYBajiaHraHAAH KeiiH
¢KM TEpMUK MUUIAHTaH X0JIIa KyJUlaHunaau. Y30k Macoda-
Japra HedTh MaxCyJIOTIAapUHM YTKa3alUTaH KyByp.lap yYyH
19T Ba 141" nynatnapyd MIUIATHIALH, OFUD KOK KYTapaauraH
TeMHP-0ETOH KOHCTPYKIMSUTAap yuyH 3ca 35XC, 25112C niiar-
Jlap¥ MILJIAaTWIAAH.

Yrnepom myaamiapra Kaparaija XYBaJIaHTaH XOJIATAAru
KaM JIETHpJaHraH OYJaTIapHUHT TEXHUK Kypcarkuuiapi
IOKOPUAMP. DHI SIXIIM XOCcCanap Maxmyura OMp Heua die-
MeHTIap OujaH OMprajlukiaa JEeTUpIaHTaHAa 3PHILHIQIN,
MacanaH, 1412 njynar yuyn 0,=460...470 Mlla, o ,=330...340
MIla, 6=21% 6ynca, 1412 A(D)Zl 0=550 MIla, o, v400 MIla,
d=20% wu tamkwi kKuiagd. Kam jervpsadraH nyml [apHY
KYIUTALl KYPWIHII KOHCTPYKUUIapuaa Metawiiu 15...30% rana
MKTUCO KWIMIITA, MAKIAOD (Mpoib) MaxCyJIOTIAPHH WLl -
136 yMKapHILAa Ba JUCT Xysaitamaa xarro 50% raua HKTHCOA
KWIMII MMKOHMHM Gepagu. CoByK MyXUTAA WULIATWIAUAHTAH
OyromytapHM Tadiépiaiuia mynaar HUKeJb OWJIaH JlerupiaHaln.

KaM yriepoany g&M JeTUPIAHTaH MyJTaTIapHUHT TEPMHK
3CKUPUIITa MOMWUIHCKA KaM OVi1ub, axiwu nadpaHIiaHaiu.
[MaiiBaHa YOKIAPUHUHT XOCCAIAPH 3Ca aCOCUIA METALII XOCCa-
napura sKMH Oymumumnra spumnil ocol. IlaiBaHauok arpo-
(¢huma acocuit MeTaL1 AOHAYAIAPDUHMHT MUPUK OV MWMUAH
cakJialll Y9yH, mafBaHUTaHAJUTaH MYIaT ATIOMMHUH Ba THTAH
ownaH gerupaaHaad. [a3-xaBo XaMIa HaM MyXUTILa MLLIATH-
JagMrad OyroMIapHU 3aHIVIAIULAH CakIall yuyyH HYJIaTjapHu
MUC, HUKEb, XpoM, dochop saeMeHTaIapu OWIaH JIerHpiaL
caMapalTupoOKIUp.

Honauanap ymyaMiapuHu OOWIKAPHUIL Xamaa MEXaHUK XOC-
canap (IUTACTHKIMK, KOBYIIOKJIHUK, MYCTAXKaMJIHUK)HUHI JHI
AXIIM MaXMyacHHH OJMII YYyH KaMm JieTHpJlaHraH myiaatiap
HOpMaJUIAIIaH KeHHH I0KOPH Xapopariu O¥uaTiil €Ku T00-
jam 6uaaH GYIIaTHI TePMUK HUUIOBJIAPH OepUiIajiu.
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Temup-GeToH GyloMIapuaa KaM YIIEPOMIU €KU KaM Jie-
THpJAHTaH MyaaTiap KyulaHunanu (12-xansan). Yiap uccuk
X0ilAa XyBajlaHrad 6yaub, CWUIUK €KY wakinop Gyimamu. Ap-
Marypaiap y4yH myaar xoccanapu 5781 —82 I'OCT Ba tepMuk
€KY TEpMOMEXaHUK HULUTOB Gepwirad 6yiaca 10884—81 TOCT
OwraH GesrwiaHaau.

12-ncadean
ApMaTypa YIyH NyIaT TYPH HAMYHAJTApH

IT¥mar [TymaT TamMracu Mexanyk xoccanapu

y ' ’ o®, MIla o, MIla | 3, %
A1 Cr3 (cm, mic, x1) 380 240 25
A—I1l Crdcm, 18T2C 500 300 19
A—TTI 35TC, 2512C 600 400 14
A1V 80C, 20XI"11 900 (800) 600 6(7)
A—V 23Xarar 1050 (1000) 800 7
A—VI 22X2I2A10, 22X2I2P,

20X2Ir2Cp 1200 1000 6

Jeaamma: 1) CIl — tuawiadran nynat; IIC — apuM TUHYAAHTAH
nynar; KII — kaiiHaérrad nymaar.
2) A — apmartypa nymatu, pakamuap I, I, I, [V, V. V[ —
cuH(pIApUHY KYpCaTanu.
Kam xywianumarn KOHCTpYKIlPIHJ'[ap (byroMiiap) y4yH
A—I, A—II, A—III cundaara apmarypa nyjiatiaap Kyia-
HHJIaAM, IOKOPY KywIaHWIIAaru Oyioomiap yuyH A—IV,
A—V, A—VI k¥ymnanunany.

4. lleMeHTAUMAIAHAANIAH BA SXIIMJIAHAAMIAH
KOHCTPYKIHOH KaM JIETHDJIAHraH NyJjaTiap

JlerupoBYM 3MEMEHTHUHT OYJIAT TapKUOUIArU yMyMUit
MUKJIOpUra Kapad yJIapHH yuta cuHdra 6VIuIl MyMKHH: KaM
JIErUPIAHTaH (YMYMUiT JTETUPAOBYM 3JIEMEHTIap MUKIOPH
(0<5%), ypra serupnanran (Q=5...10%) xamna KopH je-
rupiandrad (Q>10%) nynariap.

Kam jerupinadran HeMeHTAMAIAHAOMIAH Ny 1aTiapaa
oaaraa 0,1...0,3% yraepon xamaa 0,2...4,4% rada jerupaos-
Yy 3jieMeHTIap 6Vnamu. byHmait mymamiapHUHT ycTKU KaT-
JIaMH yriepoara TYUMHTUPWIUG, CYHTpa TEpMUMK UIIOB Oe-
puiaay, 6yHAa ¥pra KUCMHUHT KOBYIIOK Ba ILIACTUKIIULH
cakJiaHuO KOJIMHAU, HATIXAAa eTapiIM Japaxamard K3a Kar-
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uxgirura spumnaay (HRC 58...63). llemak, OyHnaii ny:iar-
JIAPHUHT KHUTAW OJIMIUM F032 Ba ¥pTa KUCMHUHT MEXaHHK XOC-
cayapu HUcOarura 60FTHK OVmann. Mammaa BOCUTA1apUHUHT
ypTa KMCMUIA OKYBYAHJIMK YerapacHiarst KywlaHHm ouwud
6OpraH capy MILIall KOOWIMATH XaM SIXILIIaHUO Gopasepa-
1. _

Yraepoa Ba JEerdpioBYX 3JIeMEHTHUHI MUKIOPH OLHO
6opraH capy YpTa KUCMHUHT MEXAHUK XOCCATapy Xam OpTHO
6opanu (13-xansan). Bynugai nynatiap TobaaHranIaH KeiuH
0, TaKapad, IapTIH PABMILIA UKKU cuHdra 6ynuHany: ypraya
MyCTaxKaMJIm( (0, <700 MIla) Ba OKOPH MYyCTaXKaMInK
(0,,>700 MIla) ra sra 6yiaran yeMeHTalMsTaHAAUTIaH mynat-
nmap. 15X, 20X, 15X® nynarnap ypraya MycTaxXKamMyiIuKKa ara
6ynran nmynatinapra Mucon Gyinanu. LlemeHraumsanad TobnaH-
raHgaH KeWuH OyHOail myjilaTIapHUHT ypTa KUCMUHUHT MyC-
TAXKAMJIMTH XaM opraau. by nymaTiapHUHr TOGHAMl YyKyp-
JUTU KaTTa 5Mac, WYHUHT YYyH OyHOaW mymartiapaad KyHAa-
JJAaHT KE€CHMM YHYa Katra OyjaMaraH MalldHa BOCHUTAJIapu
Tal€piaHaau.

By Typaaru ©Kopu MycTaxKaMJIMKKa 3ra 0¥/aran ny;ariap
6Up Heya JIErHpJIOBYM 3JeMeHTIap OwraH jerupianagu. Ma-
canaH, 12XH3A, 20XH3A, 20XH4A siynatnapiaH 1KOpU Ky'-
JIAHMIUZA UIUTAHOUIaH MAalldHA BOCHUTAJAPH TaHEpIaHa/H.
Jerupnanran 18XI'T, 30XIT, 2XI'T nynatnap kummarbaxo
XPOM-HUKEIUIM NYJIAaTTApPHUHT YPHUHU OOCHIIM MYMKHH.

JlerupianraH ypra yriepoiiu sSIXLIWIAHAAMIaH Iyjatiap
TapKUOUAAru yriaepoaHuHr mukapopu 0,35...0,5% arpoduua,
JETMPJIOBYU 2IEMEHTIAPHUHI YMYMUMW MMKAOpPH 5% HaH
olIMAaiAM. Yiap KaTTa Te3IuKAA Kyd HyHaIMWHHKM ¥3rapTy-
pub, 3ap6 TabCHpPY OCTHAA UULUIAMIMIaH MAallMHA BOCHTATA-
PMHM TaMépiall yuyyH MuOUtaTwiaav. byHual nyjiaTiapHUHE
OKYBYAHJIUK dYerapacHlard KyWIaHHIUM €TapiM Hapaxaud
KaTTa XaMja eTapjy Japaxajga KOBYIIOK OVJIHILK Kepak.

Ilynataary JierupiaoByy 3JeMeHTIapHHUHI COHU Ba MHK-
Jopiapy KaHua k¥yi 6yica, tobmant 4yKypJadry wiyH4ua Katra
6¥1anu. 3aroTOBKAHUHT ¥yaM Ba Maccacut KaTra Gyica, yHU
Tapépnall y4yH VpTa €Ky 10KOpH JjierMpiaHTaH nyjar Ky.uia-
Hwiagu. ITyraTHUHE TApKUOKMIA HUKEIAH OOIUKA 3IeMEHT-
Jap KaHua Kym 6yica, MypTaurd wyH4ya owagu. byunai
M¥IATIIADHUHT MEXAHUK XOCCANapy TOOIAHIAHIAH KEHUH Oe-
pWwIagUraH OVIIATHILI XapopaTHUTa OOFIUKIUD.
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3 50 Ypraya KywiaHWIUJa MUOUIAMAMraH MallMHA BOCHTAlIApU |
[ ' o e
g :Ev = ssSssgoscoocs ‘KW TEXHOJIOTHK yCKyHanapHu Tadépnamaa 30X, 40X, 45X, ‘
s o0 . o
o §§ ~EAREERRAIRES 50X Kabu xpomiiu nynaTiap muitaTwiaad. byHna yriepon-
< =] HUHT MHKAOPH OpTHO OOpHUIIY OWIaH NYIaTHUHI MyCTaxKaM-
: al iry opTu® Gopany, JeKUH 3apOUi KOBYIMOKJIUK €KH IUIac~
= 5 = < TUKJIMK aH4a xamasad. bydnai nynmaTiapHu Tobi1aml 4yKyp-
5 E E = s g}s , | Auru yHd4a kartra sMmac (15...25 MM), yrap 6ywmartaumiga
§ 5g :g=| § | 1 c«§:| JA NYPIIMKKA Molwl 0¥iu6, HucdataH ap3od Typaau. Ly ca-
ol 3= g g b 00 ByHAAal nynaTiap yH4ya Kkarra 6yaIMaraH MalmiyHa BOCH-
E o ol LUIAPYMHY Talépnampa HuuiaTwiagd. by nynarnapra Kymum- :
) SS iy qn paBuwaa 6op (0,002...0,058%) sa sanaamit (0,1...0,2%) !
g 5 | = R N KYIIMICA, MEXaHMK XOCCa Ba KOBYIIOKJIUIY Ce3WIapau Japa- '
£ 50 ~g ACLQ 'O‘C'£ T O I KaJla OpTalM.
z ;;; BIRS 22 Iyaar KaM MMKAOpAArv KyIl 3jeMeHTIap OWIaH Jierup-
43 = g § 5 [IHAHIA TAHHAPXM ap30H, XyAa sSXUIM MEXaHUK Xoccajlapra
52 egz| B csogssccoccoo yra Mypakkab JierdpsiaHrad nyaamiap xocwi Oyiagu. Maca-
o0 o0ND “ o
,E, ;‘ = § =gt bt 1aH, XpoM-KpeMHuuit-Mapradewnu (30XI'CA, 35XI'CA) njnar-
z X — . Aap. by nynarnap saxiud nadsaHmraHagd, Kecub HusiaHagu
Eg 5 Ba IJIACTUK HedopMaluMsLIaHaa, TOOJAll YYKYpJIMIM aHva
32 5\ T~ 008 90 O\ A\ 4O <t 9 1~ 50 00 | karra (25...40 mM). bydpa# tyiaTiaap aBTOMOOWIb Ba KULI-
3 5 & Mg coeccooSsSgSSS 0K, XYKUTUTH MallWHAJIapuHE HMULTIA0 YHKApULILA KYIuiad
S = 3 KYJUTAaHWIaAM.
= S S ® [hocnnoon, e o 1 Hukeb Ba xpoM Gutad serupiadraH nynat (40XH, 50XH)
i g & x g | TOTTVv I rnn Jlap eTapJiiM [Japaxaja 0KOpU MycTaxXKamMJIMK Ba Xyda AXLIH
-] o v o
=" é ] 3apOuil KOBYLIOKJIMKKA 3ra. LIIyHuHr yuyn OyHaai nynarian
E S Jamac—~ocaoac—am KYIIMHYA [MHAMUK Ky4 TabCUPHia WLLTAaHIMraH MalluHa BO-
Q S — e~ — e —— o oee o
g 2| < cuTanapu Tadépnadand. [1ynaT rTapkuOuzary HUKEJIHUHE MUK -
3 E = JIOPHM KaHYya Ky 6yica, TodAam 4 UMM XaM [IyH4Ya KaTTa
5| 2 7 y
E S| 5 |ee8sgoccecocos 6¥naau. LyHMHr yuyH MHMpHK 3aroTOBKajap yYyH TaHJIAaHraH
Al < . o -
Ef g L | RS RERSREBER= NyaaT TapKUOUAA HUKETHUHI MUKAODPM KYII OYIMILM Kepak.
:’; ol S lyHra yxmwam MonudieH Ba BONbMPAM XaM MYIaTHUHT Me-
= ,E = XaHUK XOoccajlapura caMapaiu TabCHp KWIaiH.
¥ 17| § |sgssgszesssss
5 RENARZZS=ZE5S
&a b_g — o )
3 5. YOKopH 3JIACTHKIHMKKA 3ra 0FIraH mpyXHHA-peccop
= .
& < nyaarjapn
e >3 gr < §§
&
S GEE QEE 82:2 OKyBYAHJIMK YerapacHOard KyWIaHHII KYpCaTKH4YIapu
= 55555?\? ety faga) o KaTra Oy;iraH mynartiap I0KOpU 3MaCTHK XaMmia SIXUWH Iiac-
Mﬁmm“"‘”‘v‘”‘“‘“’fj THKJIHK Ba KOBYUIOKJIMKKA 3ra 6yica, 6yHaai nynariapiaay
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MSATA TYPFYHIUTHHY oMMpPHLI Makcaauaa 210...320°C ra ku3-
Ipub 6¥waruiu Gepuwrany.

6. TexHOIOMHK XyCYCHATH AXIIMIAHATNIAH nynariaap

ABTOMOGMJICO3THKAA Ba YMyMaH MalIMHACOIIMKIA COBYK-
JIAWUH WTAaMILIAIN KEHT KY/UTaHWIaaH. [TynaTnapHUHT WOKOPH
WITAMILTALl KOOWJIHATUTA 3ra GYiIMIN YYyH o /0,,=0,5...0,65
Ba ¢=40% KaM OyIMaciIuru Kepax. [1yaatna yraepon Kanua
Ky 6yi1ca, yHUHT WITaMIuiall KOOWIMATH LIyHYa KaM 6§-
and.

[TynaTHUHT IIacTUKIMTUa JIETMPJIOBYY 3I€MEHTIIADHUHT
TabCUPH Xap Xwi. MacanaH, KpeMHMIE MyCTaXKaMIIMKHH OLUHUp-
raHu Ounan wramruiain KOOWIMATUHH, aitHMKCa Yy3uira
OYJIraH KOOWIMATHHH cycaiitupanu. ILIyHUHT yuyH coByKait-
WH WTaMILIawaa V¥ sa Al 61ian MukponerapiaHrad sa 9045—
80 TOCT (2213—80 CTC3B) 6unan GenruiaHray nyiatiaap
— 08KIT (0,02...0,04% V) Ba 08I0 (0,02...0,07% Al) keHr
KyJulaHu1agd. Jlekud mysar 08kn neopMaluroH 3CKHPHUIITa
MOHMILIIMIA 60p. YHAaH XOaM GYIMIN yYyH IOMILATHILIAH
KeHHH KMYMK IUIACTUK aedopMauus (1..2%) yrkasui Jo-
3UM.

IlItammnanuw xycycusrura nyaar MOHALOPJIMTH XaM Tab-
CMp K¥pcataam. Maina noHayaau mynaar MIPpYyXUHATaHUII
Xycycudrura ara 6yiaub, wWraMnHu Te3 EeMUPWIHILINUIA OJUO
Kejlanu, HMPUK A0HAa4aH 6yiica, 103a1a “9qyTHP” XOCHII 6yna-

Au. UlyHHHr y9yH wraMIvlaHaauras myiar ypTaya NOHanop-
JIMKKa 3ra OyJraHu sxXiiu.

[ITammianran Maxcymnor IOKOPY MyCTaxKaMJIMKKa 9Jra
OyIMiIyM Tanab THICA, YHUHT CTPYKTYPACH IOKOPH ILUIaCTHK-
JIMKKa 3ra 6y;iran ¢epput acocuua (Matpuua) 20...30% KaT-
THK MapTeHCHT €K GelHUTIAH HOOpaT 6¥aumu Kepak. Jle-
KHH KaTTHK (a3a MHKIODH OWIHO KeTCa, MIIACTUKIMK Ka-
MalHn0 MYCTaXKaMIMK OIIMG KeTajuH. bynpait crpykrypara
KaMm yraepomiu (0,06...0,12%C) Ba kaM Terupnasran myaar-
nap (09I2C, 0912, 16T®P, 10r2d, 12XH)uu To6nammaH
KEHMH SpHIMII MyMKHH. ByHpai deppur-mapreHcumin éxu
(beppuT-6eHUTIM MynaTIap Ky/L1aHWiIca COBYKJIAHMH LUTaMII-
Jlallifa JIMCT KAJIMHINTY XUCOOUTa METAILI TeXATalH.
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[lynaTnapHH KeCWIMIIra €K1 Kecub wiwialra Ko6unnm6n
\(\M YHUHT MYXHM TEXHOJIOTMK XyCYCUSTIapUAaH GHpU xuCco0-
wariagd. [TYJIaTHUHD AXWIKM KeCMO MUUTAHUIUM MUl yf{yMﬂop-‘
WHIMHY OIHKpaau, acbob yuyH Xapaxar KaMasu. Byilapnum
\IMMACH MALIMHACO3IMK CAHOATHA MYXUM MKTHCOAHM aXaMu-
arra sra. 1414—75 TOCT — yriiepoaiid KOHCTPYKUHOH nym?T-‘
JIAPHUMHT KecuO MIIalira MOHWUIMTH XyCYCUATH )SaM,HaBITH-
MEBUIt TApKUOK Ba MEXaHHK xoccanapunﬂu Gesrwiaiav. yu;
ja AT 45 HEHT Kecu6 MULTAITa MOHWUIMIH HaMyHa KIUIHO
onrad. Kymunya A12, A20, A40T yrsiepozuii aBToOMAr mynar-
japu MIIATHIAAM. YIapHUHT TapKubuaa onmuryryym
(0,08...0,3%), docdop (<0,05%) Ba Mapranen (0,7...11,25?7)
kyiipok. [Tynat A40€ na xarTo MapraHei MHKIOpU 1,2... 33%
ra eTagd. By alementap MylaTHW KeCHO MHUUIALI KOOH1UA -

' IMTaHIH. )
I“chl;:);naﬂ, doctop crpykTypana MnS xocui KwIub, y XyBa-
jlaw AYHATHIIWAA MYPT TOJIAHH XOC[/LLI K‘unamd.v Hamgxana
uyjgar xecud HUUIAHraHAa KUPMHIH 6y nHuO-6yIMHUO ax-
paiagu, STbHU KauTa Y3WIA[UIaH KUPUHIH XOCH] Kmanljl.
bynzan Tawkapu MnS MOHIAII XYCYCHATHIA 3ra OyJAraHJIuru
yUyH KMPMHAM 103acu Ounan ac600 w3acuaa quenaunm
koatpcbnuneﬂmﬂu KaMaflTHpaau, HaTHXKala MLULIAHIAH 1033

cudarra sra 6ynanu.

‘“K‘;(I‘):anp?n paiToa Kecud HIwIaml XyCyCHSTIIapH HOKOpH
oynran Pb, Se, Te, Ca 3neMeHTIapy OHJIaH aIOXuia Ba 6{{Ip-
I'UIMKIIA JIETUPJIAHTaH aBTOMAT ny;iamiapy Kinad YMKKWIran.
By KymmMMYanap KecHIll XapaeHua [03ala HUIIKUIALIHK €H-
rwuramTupaayras fonka 0,20...0,22 HM KaTiIam XOCHJI xnfla-
AW, HATHDKaJa KMpMHAM acbob ro3acura enUILIuO KoJaManau
Ba HHIA AKPATHINHM eHFWUIAlITHPANny.

EJBI;OLI:;IT n)”mI;Tnapnarn KYpPFOLIMH Makja anoxuiaa KpHc-
Taul WaKga oynub, Te3kecap nynatiap OMnaH MULUIOB oc-
pHILAA KECHUI Xapa€HHHU EHIW/UIALITUPAAH. Maganau,
AC12XH, AC30XH, AC38XI'M Ba Oolwka WyHra yxumai
ABTOMAT NVJaTiapvia KYPFOLIMH MHKIODHM 0,15...0,3% ra
6opanu. ByHnait nynatiapra MuUioB 0epHilNa KECHLI TapTH-
o1 y3rapMarad XOja YHYMIODIAMKHH 20...25% ra, Ilgcxm
TYyPFYHIMTHHE 3ca 2...7 6apobap OHIMPHLU MYMKHH. | KOpH
onrunryrypras (0,06...0,12%) aproMar nynariapu KymuM4ia
pasua ceneH (Se=0,4...0,10%) Gunan nerupiarca, Kecys-
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uu acbob 1,5..2,0 Gapobap Texaruiuu, YHYMIOPJAUK 3cCa
20...30% kamaiiuwn MymkuH. Macanan A45E, A40XE KyT
WUILIaTHIAOU.

Kecud umain xycycustiapu rokopu 6yirau ap30H Kajlb-
UMM aBToMaT nyratiapu (ALL) xam keHuHru raitia KyIia-
HWIa Gonwianau. Yiaap yraepomu (ALL20...ALL60) Ba JIerup-
naHrad (ALI45X, ALI40T, ALI40I2, ALI20XH3 Ba x.k.) oy -
WH MYMKHH.

CyloK Xonaa OKYBYAHAMIM AXWIMIAHIAH ITYIATIAAPHUHT
KUMEBUH TapkMOM Ba MexaHUK Xoccajiapu 977--75 FTOCT
Ouwian 6earwianand. byHaait nyaat;iapHUHE TEXHONIOIMK XOC-
camapura OJTHHIYrYpT, docdop xamMaa KpeMHUil Ba Mapra-
Hell 3JIeMeHTJIapH KaTTa Tabcup Kypcatagu. OATUHIYrypT
3apapiii 2JIeMEHT O¥iwn 6wran Gup Katopaa Kyn MUKLOP-
ha Oyiaca KyHMLI XOCCACHHM XaM €MOHAMITHPALHM. ®ochop
XaM 3apapiiv 3;1EMEHT, JIEKMH YHUHT MHKIODPH KYU O¥iraHua
(hocu 3BTEKTUKACHHHN XOCWIT KWIUIL XHCOOHTA KyHHIL Xy-
CyCHATHHU sxXwniaian. Ulynudr yuyd Gydaail nyaamiapaa
pochop mukgopu kymaittupuwiran 6§mamu. 151, 201, 251,
30J1, 35J1, 40J1, 45J1, 50J1, 55]1 nynatiapuua MapraHe {HHHI
muxaopu 0,30...0,90% 6¥1u6, kpemuuit aca 0,20...0,52% nu
TAWIKWI KWwlaau. AbHu cudatin yriepoum nyiatiapaarura
Kaparaia Oy Kywumuazap Mukiopu 2..2,5 6apobap xyn
Gynamu.

7. DCKHMpHIIIA MAPTEHCHT XOCH
KHJIaAMran nyiaraap

XO34pru BaKTAa OKOPU MyCTAXKAMJIMKKA 3 6¥iIraH Ma-
Tepuai jaeravga 0,z2000 MTIla Gynran marepuautap Tywy-
HwIaau. byHpait MatepuasuiapHHHT 3apouit KOBYIIOKIHIM XaM
0,2 M2K/M? pan kam 6¥nmacauru kepak. Byngait TanaGnapra
SPUILMII YUyH NyaatiapHy Oup Hyja GUp Hewa JIerupiIoBUn
djeMeHTIap OwiaH jerupiad, nedopMauuoH TEPMMK Myc-
TaxKaMJIMKKA 3PULIKJIANM.

Hukenb, kobanbt, TMTaH, MOJMONEH, XPOM 3leMEHTIAD
OmaH Jlerupiadrad kam yraepomu (0,03%) irynatiapHu Map-
TEHCHUTra 3CKUPTUPHWITAHAA XyIda KaTTa MyCTaxKaMINK
(1600...2500MT[1a) Ba sxmu Kosymwokuk (0,3...0,5 MZ2K/m?)

222

(o 3pvILUII MyMKHH (15-xansai). bysnai imyiatiap MapTeH-
CUTra 3CKMPAJIUraH (SbHU 3CKMUPTUPHLLNA MApTEHCUT XOCHI
Oyagu) mynatnap AeMuianu.

15-xcadesan

MapTeHcHTra 3cKupaJnrad nyaaTiapHuHr
TAPKMOH Ba MEXAHHK XOCCAJApPH

.HCI‘MPIIOB‘{M SCKMPHIHH'ATI/I MEXaHHK Xoccanap
[1ymat TypH | 3/ieMeHIJIADHMHT Vprauat s Uy s KCH,
yat 1yp \mKaopH, % Mi‘[a Ivff’la o, %y, % KK/ e
HI8KOMST |Ni=18; Co=9; Mo=5; 2100 1900 8 50 0,3
T=0,9 :
H12K15M10 [Ni=12; Co=15; Mo=10; [ 2500| 2400 | 6 30 0,3
i=10; Cr=11; Mo=2; R
HIOXTIM 2T 7[Yil=01,2’ e 1600 1550 8 | s0 | 05

MapTeHCHTra 3CKUPAAUTaH NYJIANTapHUHT MYCTAXKaMIU-
'MHU OLUMIIM KATTHK 3PUTMAHU JeTMpjall Ba MapTeHCUTTa
SCKUPTUPHIL y->a haza Y3rapumin OGUilaH TYIIYHTUpUWIaIH.
Byupait nynar 800...860°C xapopartaa KM3AMPWIMO, XaBOia
to6nanamu. Harwxana Fe na spuit onmarad 71, Be, Cu, Mo,
Kabu JTerupiioBuu sieMeHtIap Fe teMupaa 9pm“mu Ba COBU-
raHaa yjaap axpaiubd yuKMaiau, Oalku 'rynuﬂ'rupfuu*aﬂ Te-
MUMP-HHUKeIb MAPTEHCUTHHU XOCHII KWIau. BYHﬂal/j MapTeH-
CHT IOKOPY MYCTAXKAMJIHMK Ba ILIACTUKIMKKA 3ra 6yiianu.

Xaposa TobanraH myiaar 450...500°C na 6ymaruica, Xyua
Bapkapop acoc (Matpuua) OwlaH OOFJIaHraH WHTEPMETALINT
dasanap (Jlaec (azanapu) axpaiud umkaau. Jlemak, IOMLLIOK
(dbeppHT Ba IEPIUT) acocAa KATTUK (hazamap Xocun Oyraan.
Kartux, ¢azanap Owran acoc opacuaaru OOFIaHULI OKOPU
MYCTaXKaMJIMKHU, IOMLUOK, ACOCHUHI Y31 3ca TUIACTHKIMKHU
Genarwtaian. MapTeHCHTra 3CKUpaAdrad 1yjaariap Xyna Kd-
YUK XapopaTia, TbHU ra3lapHUHL CYIOK X0JaTra aijlaHaurad
XapopaTuaa XaM OKOPH MyCTaXKamMJIMTM Ba KOBYLUOKJIMIMHU
cakyiab Konaau, okopu xapoparaa (500...700°C) xaM MexaHuK
xoccatapu 6apkapop 6yianu. byHmail nysaTiapHuHr Tobnaw
YYKYDJIUTH XYyla I0KOPY, YJIapHU ToOIaHraH Xoiina Kecub, 60-
CHM OCTMZA MIUIAII MyMKWH, y SXIUM MaiBaHuiaHaau. Tep-
MUK MIUTAaHTaHAa Tyiar aedopMauusuiadMaiiu, SshHH TEPMUK
WYKY KyWIAHULUIAD HATWKACKAA 3TWIMANIU.
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MapTreHcHTra 3cCKMpaAnuraH MmyaaTiap acocaH CaMoOJIETCO3-
MK, PaKeTa TEXHUKACHAA, KEMACOIIUKAA Ba KPUOTEH TeX-

HHUKaja (ra3iapHM CYIOKIAHTUPUIL CAHOATHIA) KVIT KYJUIaHK-
JAJIM.

8. MmxanaHHIIard eMHPHIKINTA KAPIIHINTH
KarTa 0y/IraH KOHCTPYKIUHOH NyJaraap

MauiHHa Ba YCKYHATADHUHT WILAAH YHKUALIHHUHT aCOCHH
cababiiapunan OUPH HIUKATAHUL XY(DTAAPUHUHT HUMILM -
aup. Minkananuiu Xydriapu MaTepuatiapuHUHT cudaTi XaM
MAIIHHA BA YCKYHAIAPHUHI HULTAII CU(DATHHU OeIrHIaiIn.

HMwkanaHu6 edunuiura Kaplumianrd Karra 6yiraH 6up
KATOP KOHCTPYKLIMOH MaTepUauap Huutad uukuirad. byHra
aCOCaH MaBXy MaTrepUHa/UIAapHU Jerupaawl €Kd yjapra Max-
CyC MUUIOB O6epUIl YCYTH OPKAJIM 3PUILMITAH.

3010MpIY MIIKAUTAHUL XydTiapu (30JIUpIU MO -
HUKJIap)Ja TallKY Ba WYKHU XaJIKa apUKJIapu 6Viu1ad 30JIAMP
aijiaHaau, JTIEKUH CHPNAHUO XapakaT KWIHIIM XaM MYMKHH.
HlyHunHr yuyn OyHaalH MaTepHAUIApHUMHT Yapuanl Ba CHpMa-
HULKArKM eMUDWIHIUTA KAPLWHJIMIA KaTTa OVMIIM Kepak.
ByHuHr yuyH MaTepUATHUHT KATTUKJIMEM KATTA Ba CTPYKTY-
pa Ty3widuiH 6apxapop xamaa V3ra MeTaLIMac KViiuMua-
JapaaH xou 6yaviu Kepak. Tapkubu Ba ctpyktypacu 6yiinua
OyHioa#t mymarmap Maxcyc aHgosa (craHuapr)ra sra. Yiap-
HUHT TapKUOWAArd yriaepoAHWUHr MHUKIopu 1% atpoduna
Oy1anu. bynna#t MatepuaTHUHT TOGIAM YYKYDIUMIMHHA OLIH-
Pyl MaKCaaua yHra KyIIMHYa KpeMHUIl, MapraHel Ba XpoMm
Kywub jgerupnadanpd. byHpail nynaTiap yudyH xpoM acocwii
JETUPIOBYM IIEMEHT XMCOOIaHaaU. XPOMHUHT MUKIOPHU
KaHya Ky 0yica, Tobiall 4yKypiaurd myH4a Karra 6yianm,
macanan, X6 mynar (C=1,0%, Cr=0,6%, Mn=0,38%,
8i=0,25%) vuHr ToOxam yykypiaurd 10 MM gaH owmMaiau.
HIX15IC nynatauHr To6am 4ykypiaurd 30 MM oaH Karra.
Hupuk vikananu Xy@Tnapuny Taiépnamga 3ca Todmaw
YyKypaurd xkarra 6yarad 20X2H4 oynar vnuarwiany.

bynpa#i nynarnapuu To6nab, yrapra KMYMK XapopaTin
Oywaruu 6epwica, KarTukJiuk gapaxacu HRC 60...66 ra era-

. TaxoBY3KOp MyXMTAA UUUIAHIMIaH WIIKATAHULI XKy(DT-
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SIApW I0KOPHM YIJIEPOAIH 3aHrGapaow (Macnaad, 95X18) mynar-
Japaad taiépnanagy. babzan uInKanaHuin XKyhTIapUHUHE
reOMETPHK VIYaMIapyuHu HapKapop KWIMIL MaKCaIuaa myaar-
slapra copykJjiaiiun unos (—70°C) bepustany.

Kym, Tom, Tyrnmpox mapouTuaa 3apd Kyud TabCHPHUIA
MILaiiaMurad MalldHa BOcUTAalapu, MacalaH, 3KCKaBaToOp
YYMUYUHUHT THILAAPYU, TPAKTOPJIAPHUHT XapaKarJaHTHPYB-
Yy KUCMJIapu, 0eTOH KOPUIUTUDPALUraH MalluHa KUCMIIApU
kynunva [13J1 nynatnappad Ttait€épnaHaau. bywpai nymar-
JIapIaH TaMéplaHraH MaliMHA BOCUTATAPUHUHI 3apOUil Ky1
TabCUPUAA CTPYKTYpa IOHAYANAPU MAYOKJaHAIH (I3WIANN),
HATVCKALA MYCTAXKAMIMK OpTany (HaKien), NKATanub emMu-
PWINMIITa KAPIIMJIMK XaM oprand. BbyHnpait mymatHu Kecub
HULTALL KYIa OFUP, WYHHWHT YYyH 3arOTOBKIap acocaH 6o-
CUM OCTHUIA MIUNAIL €KUY KYHMIU ycyiu OWJIaH ONMUHAIU.

CHpnanub-UIIKATaHULI XyDTIapy XaM rnyramiapaaH TaM-
EpIAHUIIM MYMKUH. JIEKUH OYHUHT YUyH TapkuOuaa uemMeH-
TUTHM MAapyajgalira eTaauraH MUKIOpAa KpeMHUH TyTraH
tokopu yrepomn (1,5..2%) mynat onuuuiuy kepax. Kyima
3arotoBka 840°C raya KM3OMpWIAAU Ba IOy Xapoparia 4 coar
JABOMUIA yuuiab TYypWIaau, cyHrpa CeKHH €KHU TIOFOHAIIU
cosuTunaau. Hatuxana 6ynuail nynaTHUHT CTPYKTYpacH gep-
PUT BA UEMEHTUTHUHT MEXaHUK apajatiMacy Xamaa rpadur-
JaH ubopar 6ynamu. IMynat tapkubuparu rpadur wuuUiail
NAaBOMMA MOILIOBYMA 3JIeMeHT BasudacHHu Oaxapald Ba
MIIKATaHUI Xy TIapuau ENuiMo KomuiaaH acpaiau. byH-
nay rpaduTIaHraH OYJIATAAH BOJIOYUpJIAll MaTtpuUUatapu,
TPaKTOp Ba 3KCKaBaTOpap XamMzaa TAHKJIAPHUHI Xapakar y3a-
TYBUM 3aHXUP DAEMEHTIADU ACATaIN.

KyM-Tympok mapouTtuaa abpasus 3appadajlapd TabCHpH-
Ja cUpradud YUUIafanTad HIUKATAHMLL BOCHTASAPUHN Tai -
Epilamiga Maxcyc KyWma Ba 3puTHO KorUiaHaguraH (Haruia-
BOYHEIH) MaTepuaiapaan (oinaraHuIagn.

ByHpait MaTepuasiapiars yriepoaHuHr Mukiopu 2..3%
6Y1n6, KapOUAIapHHA XOCHI KMJIYBYM 3JeMeHTIap OWiaH ne-
rupJiadrad Oymaau. byHnail KOTUIIMAHUHT CTPYKTYpacH ayc-
TEHUT Ba MapTeHCUTHAAH TY3WwiraH GYiub, yJapHMHI ¥3apo
HUCOATUHM MapraHell Ba HUKeb KYIUUI GUIaH GOLKApHIL
MYMKMH. Macanan, Y25X38, V30X23P2C21", Y30X26H4C4T
nyaamnapaara “Y” xapdu yriepomn nyjiaT 3KaHIMIMHA 01T~
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AUPUD, YHUAH KEHUHIU COHJIAp 3ca YHUHT 0,1 % aHUKIMKAa-
M MUKJOPUHU KypcaTanu.

9. 3aurdapaouw, wKopH Xamaa macr xapoparniapra
YHAAMJIM NYJ1aT Ba KOTHIIMAJIAD

3aHITaTyBYM TaXOBY3KOD (arpeccHB) MyXMTHA WA
ONlafiMraH Myjarjap Ba MeTaul acOCHUArM KOTUIUMAlapra
3aurbapnoi MaTepHajuiap ne6 aramaau. 3aHr6apaolu myaar-
J1ap XPOMIH €KU XPOM-HUKEUIH OYIMIIE MyMKUH. XpOMIH
nynariiap pepput, MapTeHCUT KU HEepPPUT-MAPTEHCHT CTPYyK-
Typara sra OViIuld MyMKHH. XPOM-HUKEUIH nymiaTaap sca
AYCTCHUT-(heppUT Ba ayCTEHUT-MApPTEHCUT CTPYKTypara sra
OVJIMILIM MYMKHH.

Xpomin 3aHrj1amac nyiaaTiaapHUHT CTPYKTypa Ba Xocca-
Jlapu XpoM Ba yriepod MUkKAopura 60rIuK 6yirangd. OxkcH-
JOBYM MYXUTAA XpOM CyCT ([ACCHMB) XO0NaTra yTaau, YyHKU
MaTepHL 103aCHAA XPOM OKCUIAM Xocwl 6¥irauu. XpOMHUHT
MuKiopH 12...14% ra erraHia TYpFYH XpOM OKCHI napaacu
V3IIYKCU3 XOCH.I oyianu. WlyHusr yuyd ypraua 13% xpomra
3ra OYJIraH Nyiar 3aHIJIATYBYM XABO MYXUTHU, HEHIU3 CyBH
XaTTO OMp KATOp KMC/IOTA BA MILIKOPJIAp XaMIa Ty3 9puTMa:
Japuia dapkapop 0ynauu. Isrekrouaraya 6yiaran 12X13 pa

20X13 nynar roMLWATWIraH X0MaT4a XpOMIN dheppur Ba mep-

JuTiaaH ubopar 6yica, 30X13 3BTeKTOMA CTPYKTYpacH, SbHU
1IEpIMTra 3ra oyxanu. WlyHuHr yuyH yraepon mukaopu 0,4%
Oyiranua mynar (40X13) aprekToManal KeHUHTH CTpYKT),’pa
ABLHU [IEPJIMT-JIETUPJIAHIAH LIEMEHTUT-XPOM KapGuiaH n6o—,
par 6Yaamu. by uynaraapuu to6mam yyyn 1000...1500°C na
KU3U1npub Moiiua tobiaHanu, cydrpa 180...200°C ra Kusmu-
pub oywarunanu. Wysuan keitun 6y IIy1aTHap MapTeHCUT
TY3WIHIWHHU cakjiab KoJMaau.

30X13, 40X13 myaamnapnan KOpOK0paTop UrHAcH, Mpy-
XUHajnap, yH-pys3rop ac6obaapu, 3X13, 4X13 jgapnan 3ca
KecyBui Ba Yi140B ac606i1apu XamMaa XappOXITHK acbobrapu
TanEpaaHaiuM. X17 Ba X28 myyatiapuaH KUME 3aBOMIADH YC-
KyHanapu taiépnananu. X25T, X28 nynatiapnan taxoBys-
KOp MyXHTila (MacaiaH, KatHaO Typras a3oT KUCJIOTAna) Wiil-
Jlal OJIalliraH MallMHa BocuTalapu Tai€pnananu. [Tyratmap
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XpOM Ba HUKeJIb (KM MapraHen) 6WiaH 6upra JerupiaaHraH-
J1a YHUHT 3aHr6apIOUUTUTH SHana OpTaau. AyCTeHHUT cuHpU -
ra (18% Cr, 10% Ni) MaHCy0 mynaTiapHu CYIOK X0JL1ark OKyB-
YaHJIMTY 6MOH XaMIa Kecu® WMIUTAIN aHYya OFUP OYIraHiauru
YYyH YHHM 6OCHM OocTHIA €KM MaiBaHTAIl HyIN OwiaH KaiTa
MIWIAL OCOHPOKAMp. KapOuiapHUHT 3pUIIM XMcobura 6up
X1 TapKUOJIH ayCTEHUT CTPYKTYPACHHH XOCWI KWIMIN Y1yH
nyaar 1100...1150°C ma KM3IMpWiIaiy Ba LIy Xapoparia 6upo3
yiwia6 TypwIraHAaH CYHT CYBJla €KUM XaBOAa COBUTHIAMH. Arap
TEPMUK MIILIALI XapaéHU Oy3uiica €KY ULwiab TypraHia xapo-
PaTHMHT PYXCaT KWIraHIaH IOKOPMPOKK2 KYTapHIMIIATa Wy
Kyiwica, XpoM-HUKEUIM NyIaTiap XaM 3aHCamd MyMKUH
(KpUcTa/Iapapo Koppo3us pyi 6epaau). AHa IIYHIAW 3aHr-
Jam pyit 6epMACTUMrd YUyH NyIaTiap KYIMM4a paBviuia TH-
TaH €KkM HHobuii 6wiaH JerupiaHaau. MacajiaH, ayCTeHUT
cuHdHUra MaHcyb XpOM-HHUKEIUIH 04X18H10, 08X18H10,
12X18H10T nynarnap caMONETCO3NUK, KEMACO3NMK, MaIld-
HACOMIMKAA KY/UIAaHWIAAH.

XpoM-HHUKEJUTH TIYJIATIapHUHT KaMYWIHTH O3rHHa KHUME-
BUM TapkuO y3rapca XaM YHHMHI MEXaHHMK XOCCanapWHHUHT
KecKUH Yarapuiuupanup. byHmait nynatimapra TEPMUK HIL-
jtoB Gepuw yuyH 975°C xapoparraya KM3QMpWiIauM, CYHIpa
munyc 50...75°C xapopaTaa COBYKJIaiiMH WIUIOB Oepuranu,
KeiUH 3CKMUPTUPWIALM, XOCWI OYITaH CTpPyKTYpa ayCTeHMT
Ba GymuaTWwiIrad MapTeHCUTIAaH Mbopar Oynaau.

XpoMM Ba XpOM-HHUKEIUIH IyjiaTiapra KyluMya papuiu-
[a THTaH, AIIOMHHUI Ba KPEMHMH 3JeMEHTIapU Kyuuica,
onosOappow myiaatiap Typkymu (40X9C2, 10X13ClO,
12X18H9T) H# XocH1 KwiMii MyMKuH. Macanan, 40X9C2
mynaTiaapaaH aBTOMOOMIbL Ba CAMOJET ABUTATE/UIAPMHUHT
KIAllaHaapyu Tad€pnaHajau.

[a3 TypOMHANTapUHUHT MIIYH KUCMH, PEaKTHB XaMJa H4-
JaH €HyB [IBUTraTe/UIADMHUHI KaMepalapu, He(pTh-XUMHUA
CaHOATH YCKYHAJApu MaTepHaUIapd IOKOpU Xxapopatia Oe-
puiraH BakT AAaBOMHUZA MYyCTaXKaMIIMTUHHM HYKOTMaclaH
ynutail onviuy kepak. byHpail marepuamiapra IOKOpu Xapo-
parra (>500°C) yuaamiIy nynatiap Ba KOTUIIMAIap KAPaAH.

ByHzaai Matepuauiap acocHit TanabiapaaH TallKapH OJ0B-
fapiou Ba AXWIM TEXHONOIMK XOoccajlapra Xam ara oVmuiuu
Kepak. MaTepuai oJoB6apoll 6YJIMIIM Y4yH IOKOPH Xapo-
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paria OKCHIUIAHMAC/IUTU, SbHM TEMUD KyMMHIHUCH XOCHII
OYyIMacIuryd Kepak.

Jlerupiroguu sneMeHTIAp IOKOPH XapopaTia OKYBYAHJIMK
yerapacuiard Ky'wIaHUIIra TabCUP KWIaAu, XOCWJ Oyraér-
raH Maijga UHTepMeTaJUIMATAP Ba KapOUIUIap AUCIOKALMSHU
KYuMInra TYCKMHIMK KWJaOd, HaTHXala MaTepHaTHUHT
MaiJa DOHAYAIM TY3WIMLIKM XUCOOUTra MyCTAXKAMIMTHY OpTa-
. KaTTuK 3pUTMaapHU JIETMpJIAll HAaTUXACHAA aromiap
opacuiaru OOFNAHUII 3HEPIUACH OpTanu, AUGBGY3UOH Xa-
pa€HIap CeKHHJIAIAAM Ba PEKPUCTAIUIAHMII XAPOPATH OpTa-
mu. HlyHuHr yuyH mynat xamaa HUKeNb acoCHAAry KOTHIL-
Majiap MyCTaXKaMJIUTHHH Oupiamyu Kapbumnap (TiC, VC,
ZnC, NbC) Ba ukkwIaMuu KapGumwiap (Mm Cn) xamna uH-
tepmetauiaiap (NiTi, NiAl, Ni,Nb Ba xoka3o) omupanu.

Yraepopnmu mynarinap (15 20, 25 30, 40, 45) nan daxar
350...400°C na unuraiouraH MaliMHa BOCHTAIApH Tan€piaH-
ca, OYF UCUTKUYIAP, TYPOMHA WIUYH I03ATAaPUHU Taitépiarm -
Aa 500...580°C ra uugait onanuras nepmut Kiaccugard (16XM,
25XM, 12XIM®) nyinariap umwatwiagd. Byupait nynatiap
Meb€pramaan (950...105°C) cyHr rokKopwu xapoparaa
(650...750°C) 6ywaTtwica, smackq IEPIAUT XOCHJI Gynaau.

PakeTacos3uk Ba KOCMUK TeXHUKACHIA XaMaia yit-py3ropaa
XaM MacT XapopartiaH KeHr ¢oinananwragd. KucnopoaHuur
CyOKIIaHUL Xapopatd (—183°C) naH mact XxapapoT KpUOTeH
xapopar ne6 atainagu. ByHpai mwapourtna uumait onamuran
Maxcyc ImyyiaTjiap KpHOreH Iy1aTiapd Ba KOTUIUMAanapH 1e6
aTazanu.

KpuoreH nynariapu omnuit mapoutaa XaM oKOpU Myc-
TaXKaMJIMKKa 3ra 6ymu6, macT Xapopatia eMUPIIIMIUTA Kap-
WUMJIMTH KaTTa Oymuium Kepak. JIeKMH KyuHYa ynapaaH xam
3aHrO0apAOUUIMKKa 3ra OVnIMILAUrd Tanab stwiaau. Kam yr-
JIEPOUIM HUKEJUIH ayCTeHUT CUH(bUIATH MyraTiap aHa IWyH-
nai ranabdnapra xaso6 Gepanu. ITact (—196°C raya) xapopar-
jlapia MITAaRAMrad NaiBaHAMAHTaH KOHCTPYKLMsIApia
kyrunda OH6A (6...7%Ni) éxku OHYA (8,5...9,5% Ni) tamra-
JIM KOTHIUMANap ULJIATWIALM.

byHnaii myiaTiapHu TeXHMKana KyJUIalia UKKM Mapora-
6a HopMayuaw (6upuHYMcHaa 900°ra KU3MUpIIIAAM Ba WK-
kuHyucuaa 790°C ra KuspMpwiand) ytkaswiaod Ba 560°C ra
KM3aMpuO OYuatiiu Gepwraan EKU cyBaa To61a6 (810...830°C),
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6ywatum (600°C) yrkaswriagud. bynpmail TepMMK HUUIOBIap
HaTIXKacKAa o, , onnuit mapourtaa 400...450 MIla, —196°C na
aca 680...820 MHa Hu Tamkwi Kwiaad. [Tynar OH9A yayu
OyHOAH XaM IOKOpMPOK KypcaTKHwWwIapra 3puILMl MyYMKHH.
3ap6uil KOBYLIKOKJIUK Kypcatkuwiapi —196°C na, macanaH
KCU=1,0...1,3 MJX/M? HHA TAWKWI KWIaau.

ByHnan nynaTaapaad xapopatd —196°C nan mact 6y1ma-
rad CYIOATHUPWITAaH TaslapHU CcakjJaduraH Ba YJapHHU Ta-
WU YYYH MYIDKaJUIAHTaH MOUULIap (pesepeyap.ap) Taitép-
JaHaaU,

Hamynasuii nazopam cagoanapu

1. HuMma yuyH mylaTnapmary yriepon Muknopu 2,14% Guiad
yerapananran? 2. TTynatmapun Tamranam (Mapkajam) ycayOWHH
TYIIYHTUpUG GepuHT. 3. ABTOMaT NyiaTiapura Tabpud GepuHr Ba
MUcoap Kentupuur. 4. JlerupiaaHrad nynartiapia JeTHPIOBYU
JleMEHTHap KaHpal Oenrmnanaan’? 5. Yrmnepoain KOHCTPYKIHOH
11ynaTnapaa 3apapiy 3JMeMeHTIap MUKJIOPN KaHaal ycyina Herapa-
asanamn? 6. Kam yrmrepommn nymatinap XycyCHMATH ypra YIJIEPOMIN
SIXIIMIaHAOWTAH YIATIAPHAHT XyCYCUSTHIAH, acocaH, HUMa Ou-
sa” ¢apk, kunammn? 7. S"pra yIAepO/UTH JleTMpJIaHraH Nyaarinapaa
JETWPIIOBYH DJIEMEHTIAp KaHOal Tabcup kypcatann? 8. JcKApHUIna
MapTEHCUT XOCHI KWIYBYM NYIaTIapHUHT IOKOPH MyCTaXKaMHHIf-
Ka 3ra 6ymumuHuHr cababm numana? 9. IIpyxuHa-peccop my-
JIATNAPMHUHT acOCHM XycycuaTnap¥ HuMaigaH ubopat? 10. l'Ia:
TEHTHPJAII MaXOpPaTHMHUHT acoCHMil YCTYHJMIM HUMajaH ubopar?
11. HItamMrnam XycyCHMATA AxXmid GYiaraH nynariap Kauaa# 1oHa-
JIOPIMKKa 3ra 6ynumm Kepak? 12. INynariapHuHr Kecd viauira
MOMWUIMTMHM KaHmai axwuiaca 6Ymagn? CylokK Xonjga OKyBYaH-
JUTMHA gxumiam yayH-un? 13. [I§71aTaapHUHT HIDKanaHub eMmn-
PIWIHIIITa KAPIIMIMIVMHY KaHa# KWwin6 omupea 6¥mamn? 14. [Tynat-
JaH Tapgépinaurad OyloMJIapHU TEPMMK MIUIAllIa HUMa YYyH yiap
Y3 IMaKIWHYA ¥3rapTUPaay Ba CUHHUIIM MYyMKHUH’




1. Ok Ba KynpaHr 4yannap

OK 4¥aH TapkuOMuaru yriepon UEMEHTUT XoJaa OYiraH-
JIUTK YYYH Y XyZJa KaTTUK Ba MYpT OVianu, yHH amMaijaa Ke-
cub Muam Xyga KWituH. ByHpall 4ystHIap MaluMHa KHUCM-
JapuHYU TaH€pramia HITATHIMAWANn. JIeKUH KAaTTHKIUK
IOKOpU OYIIca, MILKATAaHUILAAIY eMUPUIHIL KAMAHUIIY MYM-
KuH. byHpa# xomma KyJIpaHr YVYSHJIADHUHI YCTKHM (MIIYH)
KUCMUAA OK Y¥AH CTPYKTYPACHHM XOCHJI KMIMII YIYH HYSH-
ra Maxcyc TepMUK WILIOB Oepuiaiu. 3aroTOBKAHUHI YCTKH
Karmamuna 12...30 MM YyKypJIMKIA OK 4YSH CTPYKTypacHHU
XOCWJI KWIHIU YYYH Te3 COBUTWIALU.

Kynpanr yysHHUHT acocuit Tapku6u Fe—C—Si 6y1ca Xam
YHIArW KyWwuMyanap — Mapraden, Gochop Ba ONTHHTYIypT
YHHHI Xoccallapura KaTTa TabCUp Kypcatanu. [paduTHUHT
WAKITA KYITMHYa OypaJITaH sITpoK Wakiuaa 6ynaau (95-pacu, a).
Kynpanr uysaxiapHUHT ypraya KUMEBHUIT TapKUOU KyitHnaru -
ya Oymanu: C=24.3,88%, 8i=1,0..5,0%, Mn=0,5...0,8%,
P=0.,2...0,4%, §<0,12%. ByHnai yysaHaaH TaitéplaHTaH Kyl -
MaHUHI CTPYKTYPACU YYSAHHHHT KUMEBUIT TAapKUOM Xamja
TEPMUK HILJIAW YCyaura OOFIMK. Arap 4ysgHaa KpPeMHMH
KYIpoK, 6yica, rpadUT CYIOK XHCMIAH KPUCTALIAHULL Xa-
paéHunaek axpamub yuka douviafai. COBUII TE3MUTH KATTA
Oystranua, rpacduT LEMEHTUTHUHT NApYaJaHUIIM HATHXACH-
Aa xocun Oynagu. LlyHUHT yYyH 4ystHmaru KaWTta KpUCTal-
JaHu Fe—Fe,C pnarpaMmana KypcatuiraHiek 6yiaamu.

KyiipaHr uyssHHUHT Ty3wimiuy 60Ka cogp rpacuTiM YysiH-
Jiap kabu Mertajul acocaas ubopar 6ynanu. Lllyara kypa cTpyk-
typa nepaur (IT+T), deppur (P+I') xamna mepiur Ba dep-
put (I1+®+T) acocau 6¥numu MyMmkuH. YYSHHUHT MEXaHUK
XOCcaJapu METajUT aCOCHUHT TypUra xamia rpadur maxkiura
Oortuk 6ynagu. Meraswn aCOCHUHT Xoccajapu 3ca myirar Xoc-
cajlapura sikuH. IIIyHUHr yuyH 4ysiHIapHU Xyka KYIOn Ba
K¥Tl HYKCOHJIapra 3ra 6yiIraH nyaatnap ned Kapau MYMKHH.
I'pauTHUHT MexaHUK XoCcaTapu NacT OYITaHU yUyH y KOTHLI-
MaHMHI MEXAHUK XOCCAJIADUHHU XaM IacaiTupagu. YHIAH Ta-
LWKAPH IPaUT, acocaH axpaivui 3arapuia wurwtaau. Ha-
THXKala KOTHIIMa MYpT 6Ymub Konaau. Yysauaa rpaduT KaHya
KaM, YHUHT yiyamMu KaH4Ya KHYUK O¥iica, xoccanap lyHdYa
I0KOpH OYnanu. YYTHHUHT CUKWIMLIOATH MYyCTAXKAMJIMIU BAa
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KATTUKJTATHIA rpadUT yHYA Tabeup KiwMaiinu. padur Ko -
MaJaru Kymoja HyKcoH Ae® Kapajica, HUKM KyWIaHHILIap aHa
1y HYKCOH artpoduna iuriwiaay. ['pagur cupriaHUILHU OCOH~-
JAIUTUPAAUTAH FOTIKA KATIaM XOCHT KWITaHJIUMIH YYYH KYPYK
— MOJiCH3 MIAPOUTAA WUUTAMIMTAH WIUKATAHUI Xy(pTIapu-
HM YYSHIAapAaH Taiépialll sXIUW HaTika 6epamu. YysiH Tap-
KMOMIATY YIIEpOIHUHT cod rpadut xomuaa OYmIumm Kecud
UIUIAIHK OCOHIALUTHPAIM.

Kynpanr yysHaapau tamrataw yuys 1412—85 T'OCT 6e-
rwiaHrad. byupait yysnnap kartdkiaura 143...255 HB arpo-
duna 6y1ub6, MycTaxKamJIMIH 3ca TAMFada COHJap OujlaH
KypcaTwiaau. 5

@eppurt xamaa GeppuT-IIepIUT aCOCUIATN KYJIPAHT 4yAH-
aap (CU10, CU15, CH18) naH kaM IOK KyTapaiydrad MalluHa
Ba YCKYHA BOCHUTAJIAPU, KYPUJIHIL KOHCTPYKLMS 3JIEMEHTIIA-
pu taiépiaaHaau (0,=100...180 MIla), CH21, CY24, CY25,
C430, CY35 uyannap (0,=210...350 MIa éxu 21...35 Kr/
MM?) NaH JBUrareilb OJOKIapW Ba YJIApHUHI KOIKOKJIApH,
nopllieHb Ba LUWIMHAPIAD TaHéplaHaau. Mamunacowmw}a
monupuKkauusnadrad uysunap (CH30, CY35, CH44) Hu Ky#H-
WILOAH OJIAMH YHIA MaxcyC KywuMyanap — Moau(pUKaTop-
Jlap KYWUO ONMMHALHU.

2. IOKopu MycTaxKaMIHKKA 3ra Oyarad uysniaap

byHnail uysHrapaa ok 4yAHIArd LEMEHTUTHHUHT Iap4a-
JIAHUIIY HATHoKacu[a Xocui 0¥iaéTran rpapyut noHavYaIapu-
HUHT LIAKIW apra SKuH Oyr1anu, sbHU IpaUTHUHT CO-
JUIITHPMA K03aCH SHI KUYUK OYiraH xonaramp (95-pacM, 0).
[HyHuHT yuyH OyHIoail 4yaHiap 10KOPH IUIACTMKIIMKKA 3ra
OVM0, YIADHUHI MEeXaHUK XOCCalapu IyJaTHHHI Xoccana-
pura AKyHIamanu. I'pagur CTPYKTYPaCHHMHI ILAKIM LIAp
[AKJINCA JTHILM YUIyH CYIOK METaira MIUKOPHH €KU MIUKO-
puii-ep Metawiap (0,03...0,07%) kymwiagu. MacaiaH, Xyza
03 Mukaopaa (0,05%) marduit Kywuica, rpagut CTpyKTypa-
CHHUHT LIAKJIM lIapra SKMH Oyi1aau, MeTaul acoc 3ca oil-
JUHTH TYpAArd YysHiapiard Kadu [MepIuTiiu, (beppymmuexn
nepiut-dpeppuriar 6ynumy MyMKAH. LIlyHUHr yayH 4ysH-
HUHI CTPYKTypa Tapkubu ¢GeppuT-rpadur, Gpeppur-Iepanr-
rpaduT €KU repauT-rpaduTaad ubopar OYJIHILIA MYMKUH.
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I'pacdurt crpykrypacu rap mwakiuga OyaraH 4ysHIapHUHT
MEXaHMK XOCCaapH YIIIepOUIN KyiiMa NYNATIAPDHUHT X0CCa-
Jlapura aKMH. MycTaxkamiiuru 1oKopu YYSHIAD CYIOK, X0Mna
SXWH OKYBYAHIUKKA 3ra, YIAPHU KeCHO WILNALI OCOH, Byu-
HNa# YyAHNapHUHr Vpraua TapKHOU Kyduparuya 6y1angu:

=2,7...3,6%; Si=1,6...2,7%: Mn=0,5...0,6%; P=5<0,1%.

FOkopu Mycraxkamimkka sra 6yiran uygaaap xam KyJI-
PaHr 4ysHmap Kabu pycua HOMIArH GO xapdiaap BY (Bbi-
COKOTIDOYHBIN YYTyH) GWIaH besqrunaHanu, cyHrpa Yy3U-
JAMIIAATH MYCTaxXKaMIIMK (OUPHHYH MKKUTA COH, Kr/MM? Ba
HUCOMH YY3MIHI Kuimatnapu (%) xypcarumanu (7293 —
79TOCT). Mamnnacosnuknaa, MacajlaH, KyHMIArH uysHiap
KV Kyuianmnagu: BY 38—17; BY 42—12; BY 45—5 xama
BY 60—2; BY 80—3 Ba XoKaso. Jlekun 1985 iwnnan 6ountaé
AHTY 7293—85 TOCT KUpUTWITaH, yHra Kypa BY gan keii-
MH UKKHTa COH OHMJIaH MYCTaXKaMJIMK uerapacu KypcaTuia-
au (BY38, BY4S Ba x.x.).

IOKopu Mycraxkamimkka sra OynraH yyssHaapHUHT MyC-
TAXKAMJIMTUHU SHalla OLIMPULI XaMaa GapkapopiamTupurl
Makcanuna ynapra TepMUK HILIOB GepUIaau. Macanau, myc-
TaXKaMITMKHU OMIMPUIL MAKCAAUIA yIapra To6aaw 6iian oup
Karoplia rokopu xapopatuaa (500...600°C) 6ywarui bepuia-
Au. bav3una rpaduTHUHT WAKIMHY SHaga MyKaMMaJDIaluTH -
PUIL yUyH yjlapra oMIIATU W Gepuaanu. by typaaru 4yysaHRap-
HUHI IUTAaCTUKIMTY 6= 2..7% Ba kartuxuuru 150...360 HB
arpoduna 6yiaanu.

FOkopu Mycraxkamimkka sra Gyiran uyamnap nysatinap
MIITATUTIAAUTAH COXala KYIUIAHWIMLIM MYMKUH, MacaJjas,
YlapllaH aBTOMOOWIbL Ba TPaKTOp BOCHUTAajlapu — TUPCAKJIU
BAUIap, Ky4 Kyrapanurad rutodgJap, [ipecc TpaBepcatapu

TaiépnaHanu. Yiapaau METALTYprusa CaHOATHAA XyBalail
YCKYHAlapUHUHT Ba/UIapUHH TaHepiall MYMKHH.

3. Boarananysuan yysmiap

Ok 4ysHHM roMwaTUw HATMXXaCHAa UEMEHTUTHH Mapya-
Jlaul MyMKUH. OK 4§sSSHHMHT Ypraya KMMEBUil TapKUOU Kyii-
vnaruqaiup: C=2,4..2,8%; Si=0,8...1,4%:; Mn=0,3...0,4%;
$<0,8...0,1%; P<0,2%. IOMmaruw Xapa€Huna 4ysH Kyii-
MAaCHHU CEKMH COBMTHMLI YYYH KYMrIa, LIAMOT KU MeTaUl
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¥ V 11U
95-pacm. TpadUT WAKIHHHHT (Joxopuia) 4ysH Taglé}:&pg;a r};\;pqﬁl;;:l
(macTia): @ — KyJApaHT aysHiapiaru rmacz'nﬂx'a o
6 — 10KOPH MyCTaXKAMJIMKKa 3Ta 6¥nraH '{yﬁﬂnacp}fMOH .
rpaduT; ¢ — GOJIFANAHYBUM UYAHIAPIATH TAra

KyKyHuTa KyMwwraad. KOkopu xapopaTaa LLCMC}6{T[/IT.1‘-II/IH]I; nrpd;-
yraerra -
¥ HATHXacuOa XOCHa OyraeTrak
¢dy3uoH napyajaHudll S -
95-B pacM), STbHU KYJIp
¢uT nara-mara WAaKIIa ( g B .
% H Oynamu. byHn ¥y
rpacuTra KaparaHia HUFIITaH | ! P
J[;l:l ga(gnmna GoJFATaHyBYaH 4ysaH 1eb an\nanu, 1YHKH Y
KyJIDaHT 4ysiHra Kaparanja aH4a IUTACTUK Gggggg.raqa 20,25
I'paduriiaHu XapaéHu 0K qy;nmg 950... O e
ypuil OwiIaH .
coaT JaBoMMAaa CEKUH KH3I .
CyHrpa 1y Xapoparia 10...15 coat yuu1ab Typujlf{f;zllé 512M6 -
a acocaH 3BTEKT
THILHUHT OUPUHYM GOCKUIUIL auanu bup-
U LEMEHTUTHUHT 11ap
TaMY¥ Ba KACMaH UKKHJIaM4 —
y . a my OOCKWYHUH D
rpadur xocwi Oymamu. AH re
iiﬁquq;pﬂH CTPYKTYpacu aYCTCHI/IT—I‘paCbI/IT)EaH ubopar ngaH
mu. FOKopuaa KeJTHPWITaH TapKHOIM OK ‘IYSI(;IIHH I;";:cocm
. <12%) sra Oyinran ¢eppu
KarTTa TUIACTUKIIMKKA (0= - acoom
Y . ByHuHr y4yH KOT
JIFAJIAHyBYaH 4yAH OJAUHANU
?g)a(bmraynapqanaﬂumnﬂnﬂr MKKWHYM N1aBpALa E—;g(r)?gr;gﬂ
xapopatr aTpoduia y30K Bakr yuriab Typull eKH
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720°C raya Xyaa CeKUHJIMK OMIAH COBUTUIL Kepak. Hlyunan
KWIMHTAHAA MepIMT TADKUO AT UKKIWIAMYY LIEMEHTUT XaM
rpadurra napyanaHaaM, HaTIXalna XOCKI 6yaraH crpykrypa
@+ nan ubopar 6y1anu. Kotumma Tapkubuna rpaUTHUHT
MUKAOPH KYIl OVITaHIUIM yuyH heppur acociu OosranaHys-
YaH YYSHHUHT eMUPWINIL K03aCH KOpaMTHp paHrjga 6ymaau.
IOMIatuw xapaéuunn TE3NMAMTHPUII MAKCAAUAA KOTHLI -
Mara 6ab3ua BUCMYT €KUM aTIOMUHUN KYILMO, KyHUIU OJIH-
AaH Xapopat outupuiany. bonrananysyan ujsn pycua arama-
¢ (KOBKHM YyIYH)HUHT Goww xapduapu (KY), uysmwmmmaru
MYCTaXKaMIMK 4Yerapacd (Kr/MM?) xaMIa IUIACTUKIUK (%)
KUHMaTHHU KYitn6 tamrananann (1215—79 [OCT).

®eppur acocupard KU 37—12 pa K4 35-10 yyAHIap
TOKOpY AMHAMUK Ba CTaTUK Ky4lap Tabcupuaa mybaddaxu-
ATIM UILTAK ONaau. YHIAH Te3NMKIAP KyTHCHHUHT FUI0(hH,
ryoyakiap Kabu MaliuHa KMCMIIapu Tai€pnaHany. Funog-
Jap, raika, raz OBO3HHM I1aCAHTHUDPYBYM BocuTanap, Myodra
Kabu kucmitap kynunya KY 30—6 a KY 33—8 y¥siHIapaad
Ta€piraHanu. Peppurau GosFaaHyByaH YYAHIADHUHT KAT-
TUKIMrK 160...165 HB atpoduna 6ynanu.

OK 4ysAHHH IOMWATUII XapaéHUHUHT rpacdurra nmapyasna-
HUIT UKKMHYHM DOCKMYMAA YHU T€3 COBUTHII GIaH MEPIUT
acoCunaru KyJpaHr 1yaH onuHand. ByHna okcuunosun my-
XUT cudaTHaa MeTall KYHHHIUCH EKH MaigajaHrad pyna
Kyuranunamu. byraa kotuurma 1000°C na 51...58 coat yiab
Typuwiaou. ['padurra napyataHuIn JaBpUaa 3aroToOBKAHUHT 1033
KUCMUAH TaXMHUHAH 2 MM KaJMHJIMKAArH KaTjiam TapKUOH -
Aaru yrnepoa €Hu0 keraau. YysH xasona cosurwianu. Hatu-
Kajla HIKM KyWIAHULLIAp Kamasnu. Xocui 6§araH rpadur-
HHUHT IIaKITU HUFUJITAH, TbHU [1aFa-IIaFa OGYIAraHIUrY YUYH Xam
NEPIUTIH OOJIFalaHyBYaH YYSH IOKOPU MYCTAXKAMIMK Ba IUIa-
CTUKIIMKKA 3ra. Macamad, KY 50—6 sa KY 55—4 y¥siHIap
IOKOpPH MYCTaXKaMJIMK Ba TUIACTUKIMKKA XaMla MIIKUTAHMII -
ra 6apkapop xycycusTiapra ara.

IMepaut acocunaru IYAHIIADHUHT KATTHKIMTH 240..270 HB
arpopuna 6ynamm. ByHgai YySAHIap aBTOMOGHIICO3NNKIA,
KUIIOK XYXAJIMTH MALUMHATAPUHWHT KUCMIIapH, TYKIMAYM -
AWK CaHOATH YCKYHajlapu, MLIKATAHULI, TEKMC XaMAa y3ra-

PYBYaH Ky4 TAbCUPHMAA ULIAHAUTaH BOCHTATAPHU Tallépiaiua
HULUTATHIIALHA.
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4. Maxcyc JeTHPIAHTaH YyAniap

JlerupioBYHM 3jIEMEHTIAP Y¥SIH CTPYKTYpacH, ALHU MC’I:JIP.IH
acoc, rpaduT WAKIM Ba Yryamiapura TakCUp Kypcat f:H‘
Harikana 4§siHIap Maxcyc xoccanapra sra OyIMILMn MyMKum.i
JlerypiaoBYM 3JIEMEHTIApHA KylIWW ounad H}uxaﬂaﬂv(l)cm
yMaaMIIA, Koppoausibapuoll, OJIOBGUapIIOLU KyinHamn 7)(:] .
KVUTHIITa 6apIOLLTH JIETUPIAHTaH YyaHlap OJUMHALN (

» Il;())zh(i;ry)ﬁpox WAPOUTHIA WUIIATHIAJMIAH nmlgaﬂaﬂng;a
YUAAMIM YVSTHIIAp HUKeIb (3,5...5%) Ba XpoM (9,8%),{m e:
MUC, BaHaauit, monnbaeH xabu Oup VKHH% KymumMya ana_
MeHTIap OuWIaH JerupiaHalu. BYHIJ:‘HPI marepuauiap nmn;.B_
JAHUII XKydTiaapuia MOWCHU3 MILIAN ONA1H. bynapuaH, "
TOMOOWUIADHUHT TOPMO3 HOFOPACH, XapAKATHM yJlalll 1;(000M
TaNAapH LWWIMHAP TUIb3acH Kabu KUCMIap 510351221)1(15[[.)(28%2)
MuKaopHu tokcak 6yiaran (UX9HS, LIX16I\/12, ‘{XU K X252
yysHIApAaH KATTUK MaTepuajulapHu MaHlalaHiuraH y g_
Ha Bocutamapu, YH4X2 yyaHnan Uﬂ()pams MYXUT LIAPOU "
Ja KAaTTa Ky4IaHUII OCTHIA MULIARJUraH TErUPMOH YCKYH
Ba BOCUTAJAPH Tal€piaHaau.
Hap(y;noBGapuom sierupianrag uyssiaapuan (HX2, ‘{X3)H1\gz:
TAUTYPrUs CAHOATHAA arjioMepar Muamunaﬂapnﬂunrg;o e
HUKIApH, KUMEBHH MYXUTIA MILUTAHAUTAH KOppOZ}MHB p: o
ycKyHanap, Tpybatap Kabu KMcMiap TaHepiIaHaau. ;, :;m
gysirap 600°C (4YX2) Ba 700°C (HX3) na xam xocca:Tfa ”
AyKOTMait MIUIai OJANH. ByHpaH xaMm I0OKOpHU xapoo(;:) Jq )12 e
uuwiaii onagurad YHOXII (650°C), ‘{IO7)§2 (750°C), 16
(900°C), Y1030 (1100°C) nerupiaHrad dydHjIap Xam M: -
xyd. bynpait uygHnapuan METAILTypruA caHoATHIA HZ‘{}; ng
MaTypaJlap, METAJLTHH 0TIKa XKYBAJIAHANTaH yCKyHAT Izma y
BOCHTAJIAPH, LIMLIA MUUIA0 YMKapULl CAHOATU yCKyHajlap
CKyHaJlap TaépJiaHaIH. )
KaGIPé)ioI;z; xapgpa'rna MYCTaXKaAMJIUTH KaTTa 6yJ31{Ie}H uulagjclg—
moH rpa¢uriv YHMIL, YH11T7X2M, 419X gys 13
500...600°C xapopaTia MLUIAi oNanu. YiapaaH umeni"i(ojg_
[peccop ycKyHatapu, ra3 TypbuHajlap# KHCMIapu Tauep
Hanl?éM nerupianrad Y1, YHXT, YHXM/I, YH?2X kabu ‘{ysm:
JlapJlaH MILKOPHii XaM KOPPO3HOH ra3 Ba XaBO MyXMTH/A HILI
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JaiIMral MAllMHAJIADHUHT BOCUTAJIApH Talépna”aau (mop-
IIEHb XAIKACH, HIKU EHYB IBUTaTeUTADUHUHT OJIOKJIADH, -
3eJib Ba KOMIIPECCOPJIADHUHT BOCUTAIapH). AHHUKCA, KUCIO-
TajJlM Ba UIUKOPDUH MYXUTIAa KpeMHHWH OWiaH JIerMpJlaHTaH
(UHC13, 4C15, YCI17) y¥an sxwm uuwtannu. KOkopu xapopat
(1100...1150°C) maru Kucnora, HIIKODP, TY3 3pUTMANapu €Ku
arpecCHB ra3 MyxuTjlapuaa OFUp IOK KyTapa oJdagurad Malliu-
Ha BocuTanapu UYX28, UYX34 yjannapnau raiéprananu. Um-
KaJlaHMII XyQTIapUHUHT MaTepuanmu cudaruaa Kyiapasr,
IOKOpH MYCTaxKaM Ba GoJIFajlaHyBYaH, JIErMpJIaHraH YysiHiap
KeHr kyuranunagu (AYC—1, AYC—2, AYB—1, AYB—2,
AYK—1, AYK-2).

Hamyuasuii nazopam caeoinapu

1. TeMup-yIIepol KOTHLIMAIapHAA YIJIEPO/ KaHAaH KYpHHHUII-
Napna 6ynaxn? 2. HuMa y4yH TeMup-yIiepoll KOTHIIMATapUAa YT-
Nepo] MUKAOPM 2,14% oliraHzia ymapHUHT Xoccanapuia cudar yara-
puuuiap pyd 6epanu? 3. YysaHaapnary rpaduT IMaKJINHUHT TabCU-
pu Kanjait? 4. Iynatnapaa yraeposuuHr rpaduT akiauaa 6 iumm
KysatuwinaauMu? 5. HuMa yuyH OK 4YsIHHM IOMILATIaHAa MEXAHHUK
xoccanapia yarapuliap py# 6epaan? 6. Kannait makcaiiapaa uysaH
OyIOMHUHT $akaT YCTKM KATHaMUZla OK, YYAH TYSHIHIIMHHM XOCHI
Kunninaan? 7. boaranaHyB4y YysiHIAPHKM COBYKJIAMHH €KH MCCHK-
JlaknH JepopManusiiaca 6YmaauMu? 8. MallMHAcO3IMK 4ysHIa-
PMHMHI KaHcH Oupupa Ky#um xycycusriaapu axwun? 9. UyaHau
HUMa y4yH jperupiaawanu? 10. KORopu MycTaxKaMiMKKa 3ra 6yirad
AHTUQPUKIIMOH UYYSHIAPTa MUCOJ KEITHPHHI.

14-606.

ACBOBCO3JIUK NIVJIATJIAPU
BA KATTUK KOTHIIIMAJIAP

Ac606c0o3MuK mynariapu cHH(Ura yriepomiy Ba JierupllaH-
raH IynaTiap Kupagd. YIapHUHT KATTHKJIMIH, YHIAMIWIATH,
MIUKATaHUG eMUpWIMILTa KAPILIWIUTK KaTTa OVIMIM Kepak.

Ac600Cc0o3/IMK ITyaaTnapu HCCUKOAPAOLL, SHHH I0KOPH Xapo-
paTda y3 XoccajlapuHM HYKOTMACHaH HILIAi OJMIUH Kepak.
MarepuaiHu Kaiita HILIalW yyyH capd OyIaérraH SHEpPrus-
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HUHT aHYaruHa KMCMU MCCHUKJIMK 3Heprusicu cudartuia ax-
paIib YUKUO, acOOOHUHT MIYM fo3acuia HurFwiany. [IysuHr
yUyH acb600 MaTepHaIdHUHT KOPH Xapoparia (pU3uK-Mexa-
HUK XOCCATAPUHMU CAKJIAM OJIMIIM MIIA0 YUKAPULT YHYMIOD-
JIMPUHU GeNrwiaiau.

V30K BaKT UuUTARAMIaH YI90B acO0o0JIapUHUMHT Yyamia-
pu 6apkKapop, SbHYM YHUHT MaTepPUAIU KATTUK Ba €MWIMLIIa
yupamiIn 6yamiy kepak. KyKyH MeTaUTyprusicd TapaKKMe-
TH SIHTH acb06CO3JIMK KOTUILIMAJApUHU spaTHIIra UMKOH
Oepaau. Bynuaait Martepuajuiap okopu xapopart (850...1200°C)
Ja SIXIWM uiiail onagu. XO03Mprd BakTAa acbobco3ivKia
METAUT-KEPAMUK KATTUK, KOTHIUMATIAp KEHI MILIATMJIMOKJA.

1. KecyBun acGobsap yuyn mynariaap

byHjail MyIamJIapHUHT MYXUM XyCYCUSTTIIapd MIHKATAHMIL -
Jard eRWIHMILra YMIAMITIWIMIY Ba Mccukfapnouuruaup. byn-
A XyCyCHSTra ora 6yiraH MaTepUaTHUHI KATTHKJIMIM HLLIA-
HAJUTAH MATEPUATHMHI KATTUKJIMTUAAH OKOPH OYIUIIN Ke-
pak. Ac600 gcanaaurad 6y Marepuauiap I0KOPH MYCTaXKaMIIMK
Ba KOBYILOKJIUKKA 3ra Oysiniu Kepak. KecyBuu ac600HMHI ULl
VHYMIOPJIUIM YHUHT UCCUKOAPAOLUIMIUIa GOFIUK,

Yriaepomnu ac606couMK nynariapy cugaTid Ba IOKOPH
cudarau 6ynauu (1435—74 TOCT). FOMiLoK MaTepraiapra
uuuios 6epwiagurad ac6o6nap cudarmiu (Y7, V8, V9, V10,
Y11, V12, V13) xamna wokopu cudariv yraepoann ac6o6-
cosmuk mynat (Y7A, V8A, Y9A, V10A, V11A, V124, Y13A)
napunaH Taiépnananu. Tamranapaaru “Y” xapdu yriepoa-
JIM TIYJIAT SKAHJIMrUHM 6uiaupea, connap 3ca 0,1 aHUKImMKaa
YyIIEPOOHUHT % MUKIOPUHHM KypcaTaau. Yriepomiu ac6o0-
CO3IMK MatepuaUlapuHUHT nccukbapaouturu 180...200°C
JaH OLUMaMJUY, YIAPHUHI KecUulll KOOMIMATUHU SXIIWIAL
YUyH yjapra ToOJamiiaH OJIWH oMuaTHi oepuranu. byu-
Jai rynataapHu To6ram yuyH 760...780°C na ku3aupud, cysaa
€KM Ty3 9pUTMAIapHJA COBUTWIAAM, CYHIPA MMacT Xapoparia
oymwatuimw (150...170°C) Gepunaau, HaTXKaga ac600 HIUIYM
fo3acuHUHAT Kartuxymru HRC 62...63 ra TeHr 6ynaau.

Yriepouin ac606CO3IMK MyIaTIapuaaH €FoUapra UIIOB
OepaguraH Mapma, KeCKH4 Xamaa M4KH, TallKH pe3bbalapHH
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ouyBuUM MeTYHK, rramka (Y11, ¥12) kabu kecysuu actobiap
Xamzaa yi-py3rop ac6obaapu (rema, 601Ta, appa Ba X0Ka3o-
Jlap)HM Acawga ¢oinanadwiagu (Y8, V9, V10).

Kynnananr kecumu Karta 6yiiran ac600,1apHH Acaia Kam
nerupnanran 9XC, 13X, 11X®, XBCT Ba xoka30 ac606c0O31UK
myaatnapy yumatmwiasd (595073 TOCT). ViapHuHTr nccux-
Gapaouuturu 200...260°C ra etaan. ByHmail myaartiapHu ToG-
Jal MyXMTH CHpaTHIa KYHUHYA MUHEPand MoOM KU KAWHOK
Ty3 3pUTMaiapuaaH dhoiaataHunaan. Yiapaad 3apd tabCUpH-
Ja MUUTAAnMrad TeMHMp, TOW Tapouuiall Ba IIyHTa YXIaiu
ULUIapAa KY/UTaH WIaAMraH HCKaHACUMOH acbobiap — 3y6ura,
ITyaHCOH, UCKaHa Kabu acbobiap Tanépiananu. Tosa yuUIOB
OepyBuM kecyBuM acOobuap aca XBI™ nau tailépraHUIUIM MyM-
KUH. Kyiinua, XBI ynati oiiMoc ypHuua MImaTwiaoy, 4yHKu
Oy nynar rapkubuaard Xyaa KaTTuK, BoabhpaM kapoua dasacu
amasary Tobsam xapoparuaa aycreHuTia spumaiiau. [lyauur
YUYH TOONAHTaH NyJaT TapkuOMpard KapOuLTap KecyBuH ac-
OOOHUHT MUINU K03aCH KATTUKJIUTHHYU OLWHPAH.

Yrnepoanu ac606CcO3UK MyaaTaapura Kapbuiy XOCHII
kunysuu W, Mo, V, Co xabu anemenmiap Kywwica, yiap
KECHLI TeITUTMHU olupanu. AHRHUKCA, nynar Tapkubuaaru
BOJIb(pPAM 3JIEMEHTUHUHT MUKgopu 9...18% ravya eTkasuica,
uccukoapiounumk 600...650°C ra opranu, ALHM yIApHUHAT UL
YHYMIOPJIUIH yIJIEPOJ aCO0OCO3MUK MyaTiapura Kaparadja
3...5 mapra opragu. LyHHHT yuyH xam OyHuall nynariap
Te3kecap nynaraap ge6 artanapu (19265—73 F'OCT). Vnapza
JIETUPJIOBYH BJIEMEHTJIAPDHUHT MUKA0PH (16-)ansan) xyu
OVAraHJIMIY YYYH YIApHUHT TOOMALU YYKYDPJIMTH KaTTa OyiIanu.

16-cadsan

Ban3u kyn kyanannaaanran teskecap ac6o6co3nHK
NYJATIAPHHHHT KHMEBHIA TAPKHOH

[Tynar .

TAMFACH C Cr /4 14 Mo
P18 0,7.0,8 | 3.8.44 | 175...191 1,0...1.4 ] 0,5...1,0
P9 0,85...095( 3,8..4,4 | 8,5..9,5 | 2,3..2,7 =<1,0
P6M5 0,82...0,90f 38..44 | 55.65 1,7...2,1 | 50...55
P18®2 [0,85...095] 3,8..44 17...19 1,8..2,4 ] 5,0...1,0
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96-pacs. Teskecap nynatnapra TEPMUK HINIOB GepUIll CXeMacH:
COBYK, XdpOpaTla MIUIOB GepwiManauran (1) xamida COBYK
XapopaTiaa uuuioB Gepuiagurad (2) ycyuiapH 4H3MACH.

Teskecap nynamiapHd HCCUKDapIOULTUIKUIY OYHYa 1wapT-
JIM paBMLIgAa UKKU Typra Oyidim MyMKuH: 1) Boiabdpam Ba
MonubaeH Kabu JerHpiIoOBYH 3JIEMEHTIap KYLUWITAH Te3Ke-
cap nyaarnap. YiaapHuHr uccukbappouuiury 620°C gaH our-
maitan (P9, P12, P18, P6M3, P6M Ba xokazo); 2) Boibdpawm,
Ko0aJIbT Ba BaHAOWM KaOH JIETUPHOBYM SJIEMEHTAAD KVILUWII-
raH Te3Kecap NyJiaTiap, YIapHUHT uccukOapuouuru 670°C
ra etann (P18K5®2, PIOKS®2, P9IM4KSE Ba X0Ka30).

HNkkunamMyy KapOuUIapHU ayCTEeHUTIa SpUHINUTaH KWK
VYYH TYpJM MyjaaTiap TypJiu xapopataa TobnaHauud. Maca-
JlaH, Tobaaw xapoparu P18 uyiaatu yuyu 1270...1290°C, P12
nyjatd yuyHd 1225...1245°C, P6MS nynartu yuyH 1210...1230°C
HU TALIKW KWIALK.

Teskecap nynatnap negeOypuT cuH¢uUra KUpaau, WyHWUHT
YUYH XaM y gxwiy Gonraianany. [1ymaTiapHUHAT KeCHI XyCy-
CUSITUHU SIXIUMJIAIl YYYH yJlapHU OoNFanalliaH KeHUH
800...860°C rava ku3gupub OMIIATWIAAM, CYHIpa Tobab,
oywarviaau. Hatmxkama mynat kepakiu OymraH MccUkKOap-
JOLIMKKA 3ra Oyaanu. Tobiaw ydyyH mynar Ty3 3pUTMaia-
puaa kuszgupuiaan. UlyHnait kuavHrasma acbo6 103acHHM
OKCHUIAHUILJAH caKJjiab, ceKMH €KUM MOFOHAIM KU3AUpHIU
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MYMKUH OY1agu. KynuH4Ya MOFOHATTU KU3AUPHUIN TE€XHOJNOTH -
acu Kyanunaau (96-pacm). [Mynar 450°C ra ku3aupwiral-
1a OyTyH XaxM OVHuva xapopaT OUp XU GYiIrYHYa KYTHIAAH,
keinn 850°C xapoparraya Ku3aupub, uly xapopataa yuwiab
TYPHICA, TEMUDP KapOHI ayCTeHUTIA 3PUMIUIaH XoJra Kejaa-
au. TobGjlaHranlaH KeHUH Te3Kecap MyJaT CTPYKTYPaCHHUHT
taxmuHad 70...75% mapreHcurt Ba 25...30% KOJIAMK ayCTEHUT-
naH uoopat 6yaaau. Tobjaw caMapafopAMIMHU OLIMPULL YIYH
KOJIIMK QYCTEHUTHU Mapyajall 3apyp. ByHUHF yuyH y4 Mapra
FOKOpH xapopariy 0ymaruil yrkasuiagu (550...570°C). Bywa-
THW Xapopartuna 3aroroska ,0...1,5 coar yuuiab typunaau,
cyHrpa re3 coputunaau. Xap 6up OyuaTia TaXMuHAaH 6...8%
KOJUUHMK ayCTeHUT IapuajlaHaiin.

bywarnw coHnHu KaMalTUPUIL MaKcaJuaa KyIuHYa 6up
MApTa COBYK XapopaTia (—=80°C) uuioe 6epud, cyurpa 6up
€KH HKKH Mapra IOKOPM XapopamTid OyluaTHII YTKA3Wwiaau
(550...620°C). Lynpait KUAMHraHoa Te3Kecap IMYMaTHUHT
karrukyura HRC 63...65 ra eragu.

bab3una, efwMra YUIAMJIWIMIMHY OIUUPHII MAKCAIHU -
Ha Te3kecap ILyjlaTiap IacT Xapopatiaa LuamjaHand. Byua-
THw xapoparu (550...570°C) na 6yraa vmuios 6epuin opKaiu
HYAATHUHE KOPPO3U GapIoUUTWINTH OLIUPIWIAAN.

2. Viuos acOo0aapu yuyn myaaraap

MaurmHacosimkia MIUIATWIAZUTaH Ya0B ac6o0JapHHUHT
103aCH TelI-TeKHC (TO3a) XamIa TEPMHK HILTALI Xapa€HU#a fie-
(hopMALMAIAHMACIMIY, AXIUM 3JACTHKIMKKA Ba KOppo3usibap-
LOULTHKKA 5ra OVIMIIN XaMaa y30K BakT JaBOMHIA eMUPIWIMAC-
JaH WULIAH OJIMIUM, ThHU §TYaMIapUHU CakKjlail ONMIUM Kepak.

Viuon ac6001apyHU sicalll YIyH KYNUHYA KaM JIErMpiIaH-
raH acbodcomnuk uynatmapu (X, XBI, XTI, 9XC, 12X1 Ba
X0Ka30) kV.iia"Hunaaud. byHpait nynartnap ro6naimr y4yyH
§840...880°C raua Ku3gupuHIagM, CYHIpa Moiaa ToOiaHamu.
Ku3uupuur xapopati 6GyHIaH olica, eMWIAIUTA YHIAMIWIM -
ru kamasaad. Tobnanran nynar 120...140°C raya Ku3gupu-
aud, wy xapoparaa 12...60 coar ymua6 typunanu. UyHky,
KOILIUK AaYCTEHUT MUKIOPH KaM Oyica XaM YHUHI Mapdaia-
HUIIKM HaTXacuaa acbod YiuaMinapu y3rapMaciurd Xamaa
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HUKU KywIaHunoiap 6ynmMaciuru kepak. Hatxkana ac606 wo3a
kucMUHMHT KaTtukaurd HRC 62...64 ra etanu.

Kosnauk aycTeHUTHH 6YIIATWITAaH MAPTEHCUTTA TYia Iap-
qaam yayH coBykaaiuH (—50...—80°C) uuuios xam Gepuiu
MYMKUH.

Bab3u naiiTaa y3yH Ba OMKa acbobiap (YU3FUWIap, MeTp-
JIM pYJIETKATAP) sicalll YIyH YIIepOMUIH EKU JIETMPJIaHTaH KOH-
crpykuuon (15, 20, 15x, 20x, 12XH3A) nynatiapaaH xam
(poitpamanmnany. byHaa 103a KaTTHUKJIUTKM KaTTa OYIMLIIMIH
YUYH IIYJaT LHeMeHTauusIaHaau, CYHrpa ToOJaHaaH.

3. IItaMnaap y4yH mynaraap

Opuif Xapopata MUUIARAMIaH IUTAMIUIAPHM Tap€pJai
YUyH WIUIATWIAUTAH [yNaTiap IOKOPHM KATTUKJIMKKa, MycC-
TaXKaMJIMKKa, €MIWIMIIra YUaMIMIMKKA XamMIa IoKOopU 3ap-
6uil KOBYILIOKIMKKA 3ra O0ynuuid Kepak. CoByk xoJa xepop-
MaugsUialaa gedopmaius Te3nurd oMb GopraH capu ac-
GOOHMHI MIUYM [03acd KM3umiM MyMKUH. HIyHHHT y4yH
6yHuail marepuaiap uccukbaprowt (350...400°C) 6ynmiun
kepak. KaTra xaxmiary 3aroropKajiapHi WTaMiviamaa acboo
XaM KaTTa KAIMHJIMKKa sra 6ynagu. TobraHranaa 6ynnan
[ITAMILIAPp KaTTa ToGALl YYKYpJIUTHUTra dra OYIMILM Ba reo-
METPUK WIAKIT ¥3rapMacivru Kepak.

WMutam wwapouTd xaMaa LWTAMITHUHT YI40B aHUKJIUTUTA
Kapa6, X, 9XC, XBI, XBCI kabu serupianras xamuaa Y10,
V11, V12 kabu yraepomiu ac60o6co3 nyiamiapaaH xaM ¢ok-
JajaHWUIl MyMKUH. ToGnam 4ykypJauru Karra Oyaumun
(150...200 MM) Kepak 6ViraH raitaa XpoMiu LITAMII [yiaT-
aapu (X12, X13M, X12®1) unmarwiagu. bynnait nyratiap-
na kapoua ¢asa (Cr,C,) MaBXy OYraH{ YUYH yITapHUHT MLU-
KATAaHNO eMUPIIHILTA YUAAMIMIMTY KarTa 6ynaau.

[IItamMIm KATTUK, MyCTaxKaM Ba efUIUILITa YAaMIIK Oy -
LM YYYH ITY1aT Typura Kapab TepMuk uurios 6epuiaan. Kam
JETHPIJIAHTAH ac606CcOo3MMK MyNaTIapyuHN Toblatl Yy4yH YHU
1050...1100°C raua gku3aupub, Moiina tobiaHaau, cyHrpa
6ymaru yayd 100...120°C raya Ku3aupubd, XaBoaa COBUTH-
gagu. IIynaTHu uccukGapao KWIKMLI yUyH ToOall xapopa-
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T4 OMP 03 IOKOPUPOKKA KyTapyIaiu Ba Oup Hewa Mapra (3...4)
10KopH Xapopatiau (500...570°C) 6ymwarum yrkaswragd. Boib-
(hpaM Xam1a KpeMHH#H OWIaH KYlUMMYa JIerMPIaHTaH XpOM-
s wramn nyiaamiap (4XBC2, SXBC2, 6XBC2, 4XC, 6XC)ra
aHa MyHAa# TePMUK WLUIOB OEpUITaHaa Xyaa SIXiy 3apouit
KOBYUIOKJIMKKA 3ra 0yiaamgu. ByHmal nerupiaoByuu 3j1eMeHT-
Jap ny1aTAard yriepol MUKIOPHMHM KaMaitTUpHiira, Oya-
THILI XapOpPaTUHHU OLUMPHUILTa UMKOH Oepaigu.

Hcceuk xonna necdopmauusiian MyjaTHA peKpUCTA/LUIaHUII
XapoparuiaH KOpHIA OMUO GOPHITAHIMIH YIVH LITAMILIAD
aHa Wy xapopaTaa y3 XOCCaJlapUHH HYKOTMAaclaH, OKCHUI-
JlaHMac/JlaH Ba KOPPO3UsUIAaHMACAAH Y30K, MyIAaT Uiuiai oinum-
i kepak. MMpUK wTaMILiapHi Tafé€piamga GyiuaTuIaaryn
[T Typ Mypriivkka ara 6y;Marad nyiaaTiap HILIATHIALM.

bynnait nyrarnapHuur tapkubuna 0,3...0,6% yriepon
OYiIb, ynap XpoM, HUKeNIb, MOMUOHEH XaMaa KpeMHMH OuU-
JaH Jsiernpaadrad 6ynanu. By nymartnap tobraHraHpaH Kei-
HH 10KOpH xapopataa oVwarum yrkaswiagu (550...680°C).
Macanas, SXHM nynar Mypakka® LIakipard mraMIDIapHU
raii€piawna vwnarunagd. 500°C ma xaM §3 XoccanapuHu
YKOTMACHAH y30K BAKT MULIAM ONafd. YpTraua KaTTATUKIA-
ru wramitiap SXI'M, SXHBC nynatnapnan Tait€paanann.
5XHB nynaruan robsawl YyKypJaurd yH4a KaTTa Oyjimarad
KUMHKPOK, yJlMaMIary wramioiap TadépraHaau.

bynuait nynamiap 820...880°C raua ro6aananu. By xapa-
€H OKCHIUIAHWLL Ba yriIepod KyMMIIMHUHT OJAMHU OJaJuTraH
Myxamiapaa onubd 6opuiagu. Keitnd xasoga éxu 750...780°C
JaH Gowtad Mo¥iina COBHUTHWICA XaM Oyiaaau, S’bHU TOOJAMI-
HUHT MOFOHAIM YCYJIU KYJLTAHWIAIU.

[ITamMruIapHMHT MULIATUIMIL IIApOUTIapUra Kapa6, 6yma-
rHOI XapopaTd XaMm xap xui oymanu. KuHuMKpoK yiuamiau
WTaMIuIap Xyila KaTTHK Ba eHWIMIUTA YugaMid OVIMLIM YIYH
yiap 480...520°C xapoparraya KuU3gupuniu® OymwaTwiaiu.
bab3u nairna Mypakka® 1Lakigard Xyaa KarTa LUTaMIiuiap
KOBYLIOK, OYIM1LIK YUyH I0KOpH Xapopatiau (450...580°C) 6yiua-
TUW YTKa3WIagu.

Ltamin nynratiapd TapKUOUAArd XPOM MUKAOPUHUHT
ownpiviuy (4...5%) KyHUHIW XOCWI OYIMIUMHUHT OJIAMHU
ojlald XamMJa eMUPUIHMIITA MYCTaXKaMIHUKHU OLIUPaLH
(4X3PC, 4X5B2PC, 4X4BMDC).

244

[lnacTMaccanapHi KaiTa MIIUIamia (AliHUKCca KyiMa ycy-
J11) LITaMI 103a1apyira KaTTa Tajnabnap KyHuiauu: 103a Kopu
MUKPOTO3ATMK (CHUTUKJIMK)KA 3ra XaMaa Kopposugdapaoi
OVJIMINY Ba KO3aHHHT FeOMEeTPHK Yauyamiapd yarapMac 0yiau-
wu kepak. IlnactMaccanapHu xyiuil ydyH MymDKajUIaHTaH
meraut komuruiap 4XBC2, X12, 7X13, 8X3, 40X, 30I'C mynar-
JapaaH TaHEpiaHuG, KYMUHYA 1032 KUCMHIA Xap XWI KUME-
BUH-TEPMUK HMLUIOB (a30TJaill, LUHAHIALl Ba XOKa3o) Oepiu-
JIAHU.

4. Ac000C03JHK KATTHK KOTHLIMAJIADH

Kuiinna spuiiarad MeTaJUTapHUHT KYKYH XOjlZaru Kap-
OUUTapy XY/[a KaTTa KATTUKJIMKKA 3ra. ACOCH MeTa Ll byiaraH
KYKYH XoJlIard Kapoumiap OwiaH TYHUHTHUpWIraH Marepu-
aJITa METAUI-KEPAMUK KATTUK, KoTumManap (3882—74 TOCT)
Jedunanu.

Kykyn xonnaru WC, TiC Ba TaC apajaliIMacuHU MeTaill
XoJlaTAaru KobanbT OOFTOBYM (Y XaM KYKYH XOJlLa) 3JIeMEHT
OwiaH apanawiTupub, KoJIuIUiapra comMHanud Ba 6ocum oc-
TUJA UIUIAHTAHOAH KeHHH KOOAILTHUHI CYIOKJAHUIL Xapo-
paTvaH OKOpUpoK xapopaT (1450...1550°C)ua nuwinTHiIa-
au. byHpall MeTali-KepaMHMK KOTHUIMAJIapHUHI Tapkuou
YMYMHMIT X042 KyWujarayaaup:

a%WCH+o% TiC+b% TaC+ C% Co.

KaTTUK, KOTHIIIMAHM XOCHJI KWIMIIIA KATHALLAETraH Kap-
OWIADHUHT MUKJIOpUra Kapad, Bombhpaman (6=p=0), -
ran-posapdpamau (h=0) xamua THTAH-TAHTAI-BOJIb(HPAMIN
KATTHK, KOTHILMajap OYIUILM MYMKWH.

ByHpait KaTTHK KOTMHIMAHHUHI CTPYKTypacu KapOuiap-
Jan ubopaT 6ymub, kapbuanap 3ca y3apo KobaibT 3JeMEHTH
owiaH 6oFIaHTaH Oynanmy.

Bosbdpam kapouwin (BK) KaTTUK KOTMIUMAIapHUHT HWC-
cuxbapaouutird 800°C rayagup. bynna noHavaiap kaHya
Maiga Ba Oornosun 3neMeHT (C)) Kanya kam Gyaca (BK3,
BK6), KOTUIUMaJapHHUHI €HWIWILra YMAAMJIMIUTA WYHYa
KaTTa, JIEKMH KOBYILIOKJMIM 3Ca KWYMK O¥nanu (taMrazaru
BK nan keitmHru 0yTyH COHJIap KOOILTHUHT % MUKAOPUHHU
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Kypcaranu). KoThiuMa Tapkubuga KoOalbT 3JeMeHTH KaH4a
KYII O¥nca, KotdiuMa wyH4ya KoByiuok, 6ynanu (BK8, BK 10,
BK20). bBynnait kotvuiumanapauHr Karrukimru 84...89 HRA
ra, sSrTWiMiLaard Mycraxkamumry sca 1400...1600 MIla ra tenr.

Turtan-Bonsdpam kapbumwmd (TK) KorHiuMazapHUHT uc-
cukbapnouutiwinrd 900...1000°C ra etagu. bynmait xoruuu-
MaHUHT Tapkubuna 7iC Ba WC kapouiap OYIraHIuru yuyH
YHUHI KATTUKIUrd BK TypkyMura KvpyBu# KOTHIIManap
KATTUKJIMTUIA KaparaHaa aH4ya KaTTa OVIamM, CTPYKTypacu-
HUHT TY3WIHMILY 3Ca TApKUOUOAru KapOuIapHUHT HUCOATH-
ra 60oFIuK Oynanu. Arap KoTduiumMa Tapkuoduaa 7iC kyn 6ynca,
crpykrypana kapuiio (TiW)C xocui 6yianu. byHpaii crpyk-
Typa KeCMll Te3JIUTMHU OLUMpUIIra UMKOH Oepaau. Maca-
aaH, ukku Kapoumwm T15K6, T5K10 korummManap Meraniara
OupnaMun vuuioB Gepwimmnga kyuwianwiaau, T30K4 ka6u
KOTHIUMA TO3a MUUIOB OEpUILAA KYJLTAHWIALH.

Turan-tanTtan-ponbdpam Kapoumiu (TTK) KaTTHK KOTH1LI-
Ma Bosbdpam kapoun (WC) ounan ywiamuun kapoun (Ti, Ta,
W) C 1u KarTuk 3purtMaHy xocu1 Kuitaau. [IyHuHT yuyn Oy
KOTHLUMA Xyua Karra KaTtTUKJIuk HRA (90...92) sa okopu
uccukOapaomnukka (1100°C) sra. Yu kapounnu (TT7, K12,
TT10K8-b) xorummanap xam myjaatiapra uuuiop Gepurijia
ULIIATUIAM.

Karruk kotumiManapuu ¢pakar XWwIiBUpiall MyMKKHH, yiap
XKy[a KAaTTUK OVITaHJIUI| yYyH Kecub uuutanMaiau. KeduH-
rU BakTia 00D HUTPHIL acOCHOAl'M XyJa KATTUK [TOJIUKPHUC-
TaJul MarepyMajuiap — KOMIO3MUMsUIap acbo6 MaTtepyuaid CH-
(hatrga KymwraHwiMokna. Dinb6op jaeb aTanysByu GyHaal KOM-
103U LU MsAIAD IOKOPU MCCHUKOapiolWMKKa 3ra. byHpai
MaTepuajulap TOKapjAuK XaMaa ¢pe3epiauk MIUlapuiaa Kyuia-
HWIAAM.

Bonsgppam kamMe6 MaTepual, yHM Texab MILIATHIL 3apyp.
[IyHUHr yuyyH BoAb(paMcU3d KATTUK KOTHIUMAJIap XaM HIL-
jaab yukwiradH. Macanad, TiC+Nit+Mo (TH-20) Ba turaH
Kapbonutpuau acocunaru Ti{(NC)+Ni+ Mo (THT-16) koruiu-
Masiap uuiab yukwirad. Tamranapaaru comnap Ni sa Mo
JIApHU YMYMMHM MHUKAOPHMHHU K¥ypcaraiu Ba yjap OGOFI0BYH
(MatpuLa) BasupacuHu Gaxapanu. byHaail KoTumiManapaas
KeCKMWIap, ¢pe3anap scajubd, paHIIM MeTa/ulapra SipuM To3a
Ba TO3a MUUUIOB OepUIIa WILIATHIALN.
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CaHoataa Kyn KUppaId 4YapxJIaHMAWIWMraH [IaCTHUHKA
IMAKIHAATH KecyBUHd acOo0bap KyuraHuaaan. bynunait acb6o6-
sgap kynuaya BK6, TT7K12, TTI0K8-b xortumimatapmas
TaHépIaHub, YCTH MIIKAJAHUIITA OApAOLUIUTH KOKOPH OYiIraH
kapoupu (TiC) Ba Hutpunnu (7iN) onkKa Korutama OuiaaH
korutaHral 6yianu. bynpai KormraMmanap acOoOHUAT HIUsaw
MyogaTdHM 3...4 MapTa oIIUpaau.

OaMociapnadH xaM KecyBuM ac6obmap sicasanu. Mabay-
MOTJIapra Kaparanga Kasu® onuHaérraH Tabuuil ojimociaap-
HUHT Kapuitb 80% Ba cyHBUH OJMOCIAPHMHI XaMMacH Tex-
HUKAga KecyBud ac6o0 cudaruma mimatmwiamokua. Ouimoc-
JIApHUHT acocuit kueMu (70% ra SKMHH) KyKyH cudaTuaa
KakTa MuiaHuO, ylapaaH acocaH XWIBUp Touulap — TIpU-
THp, XOH, 3TOB (Hanadui) Kabu MeTauiapra To3a MUL1OB Oe-
pulll yuyyH acbobiap sgcamaau. Yiaap KATTUK, TOF XXUHCIAPHHH
KeCHILAa xaM WiwIaTwiaau. MacanaH oJIMOC/IH KecyBud ac-
0600 6MIaH KATTHK, KOTUHIMATAPAAH sicajiraH KeCyBUH acbo6-
ra TO3a MUUIOB Oepumuga OolIKa Ky;ulaul MYMKWH Oyirad
acbobGnapra KaparaHga Wil yHyMIOPJIUTHHU 2...4 Mapta, ac-
OOOHUHT MUUIALl MYAOATHHU 3ca 2...3 MapTra oIIUpAIU.

Onmociu KecyBuu acbobnap, acocaH yapx Toui cidaruaa
Tail€paaHub, OOFIOBUM 3JIeMEHT cudarTuaa OGake;HT €KH
MeTaumad ¢doMnamtanunand. bab3naa oiMoc KecKudIap cu-
thatupa xaM MHUTATHIAAX. MacajgaH, coaTCO3/IUKAA KECYyBUH
ABTOMAT JACTIOXJIapUIA OIIMOC KECKUWIAD KV ULLLIATHIALM.
IOKopu KATTHKJIMKKA 3ra OyiaraH Ba KUMMAaTbaxo meraiiap-
JaH CUM U¥3Ulla KUpbsUlap Tak€praHaau (YMBUK KUPbALAH
VTKa3WInG cuM sicasaam).

Hamynasuii nazopam casoanapu

1. KecyBun ac0o6 Tait€paalmn ydyH MmynaTra KaHjuad Ttanadiap
Kyiumagn? 2. TIynaTHUHT UCCUKOAPAOUITIMIN OYIUATHII YUYH KU3-
JIMpUAAaAUraH XapopartiaaH kKatra 6ymnuiny MymMxuHMu? 3. Boabsd-
paM mynaT Xxoccajaapura KaHgai tabcup Kypcatagu’? Bonika erup-
JoBuM annteMeHTIap-un? 4. Teskecap nynmaTHu TOOIAHIAHJIOH KCH-
MH KOJIAHK AYCTCHUTHH KaHAah MYKOTHUI MYMKWUH? 5. Viuon
acbobGnapu y4yH nymar taminadr. 6. IUtaMruiap yuyH nyiar Tas-
sadr. 7. KaTTUK KOTMINMAaJapHUHT KKOPH HUCCHKOAPAOULTUTHA Ba
KATTUKJIATUra cabad Huma?
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15-606.
MAXCYC ®OU3UK XYCYCHSITIN KOTHIHIMAJIAP

Maxcyc xycycusariapra sra 6YIraH KOTHIIMATAPra SXTHEX
Oopran capu opTub 6opmokua. bomkapunagurau yTKa3yByaH-
JIMKKa, Xylda KUMUK COTUIUTHPMA 3JIEKTP KAPLUMINKKA, IpPUM
YTKA3THWY Ba MarHUT XOCCAJIADUIa, Y3IUHUHT aBBAJITM WLIAKIUTA
KaATHIU XyCyCUATIIApUTa 3ra OYaraH KOTUILIMATap XO3UPHUHT
y3una Xyma KeHI KYJUTaHWIMOKAA. DyHpmait XycycHusiTiiapra
IPUILUIL YIYH KOTHIIMA TaApKUOUAArH 3JIeMEeHTIIADHUHT HUC-
OaTHHU TaHTAl, 31eMEHTIAPHUHT MAaxcyc Xamia CTPYKTYpa
TY3WIHLIAPUHU OOLUKAPHIL KOHYHMSITIIADHUHH OMJIHIL Kepak.

Meral Ba KOTHULIMATADHM KAHTA WLUIALHKHT SHIY TeX-
HOJIOTUACHHU KYJLTall, YIAPHUHT IOKOPH TE3IMKAA KPUCTAI -
JIAHWW yCyJUTapUHU sfpaTyllira oaub kemau. Amopd Xoiaat-
laru Metajulap KpUCTaUl XoiaTiard MeTajiapra Kaparasaa
OKOPH MYCTaXKAMJIMKKA 3ra‘XaMJa akTHB KOPpPO3UsIOBYU
Myxuria Oapkapopuup. CyloK METAJUIHU YTa COBUTHILI HATH-
Xaculla bapkapop (KBa3ucTabuiI) Maxcyc Xojatra 3ra GyiraH
amopd CTpyKTypa XOCHA Oyiamu. XO3UPrU BakTaa Maxcyc
XycycuaTiapra ara OyiaraH sHrU MaTtepuaLlapHU sSpaTHILA
KYKYH METALTYPIMACHHUHT YPHU MYXUMIUD.

1. Daekrp yTKazyByanaurm tTypimua
Oynran mMarepmaynap

Hykconnap Ba kymmmyanap MUKAODPH KaM Oyiranaa yTka-
SYBYAHJIMK XyCYCUATHHUHT KECKHH OIIMIIY MEeTaIapra xoc
6yiran xycycustaup. ByHpait xycycustin MeTajiap acocaH
AMEKP DHEPTUACUHU Y3aTHUIN €KW yJall MATEPHAUIADH CH-
dhaTuza UIITATIWIAAH.

Kymym kummar6axo matepuan GyiraHauru y4yH akar
KOPpO3UATaHUIUM MYMKHH OYJIMaraH 3jeKTp YTKa3ruwiap-
DA, 1OKOPYU Ba Xyla IOKOPU TeOPAHULIM 3IeKTP TOKUIA
VIWIAfUraH 3j1eKTp acbobiaapuia xamia HO3MK MUKDOCXe-
MAaJIADHUHT yjlall MaTepHauiapd cHdaTHAA UILIATHIANM.

Muc xymymra KaparaHna ap3oH XaMaa Xyma sXIid yTKa-
3YBYAHIMKKA 3ra OYITaHIMIM YYYH MALINHACOINMMK Ba JIEKTP
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CAHOATUA ACOCHIT YTKasypyaH MaTepvan cuparuia MIIIaTHIa-
M. BakyyMm ycyimna OIMHIAH MUC HOED XycycHsATIapra sra.
bab3an OKOpH TEOPAHULUIA TOK YTKa3rMajiapu (MUC)HUHT CHP-
TUHM KOPpO3WsAaH acpaul y94yH KyMyil 6fmaH KOIUIAHAAK.

FOKOpU MycTaxKaMJIMKKa 3ra 6§iraH YTKa3YBtIaH JEMEH -
11apAa JATYHIAp Ba KaIMUIIM XaMmaa OepULIMAIN OpoH3a-
Jlap VUUTAaTHJIaAM (CUMPMaHMIL KOHTAKTIapH, MeMOpaHaiap
B2 WYHFA YXIUAIl TOK YTKA3yBYM 3JIEMEHTIAp).

AMIOMHHUHM XaM IOKOPU MEXaHMK XycycudaTiapra sra
GyaraH sXmM YrkasyByaH Marepuan. Mucra kaparanaa ano-
MUHUH TaOUATIA KYIIPOK, YUPaiiu, YHUHT KOppo3usbapaomw-
JIWIMTY XaM MUCra KaparaHua oKOpUpPOKIUD.

Xapopar nacaiu6 6opraH capu YTKasTUWIapHUHT 3JEKTP
KAPLIWIMIKA KaMaitub Gopaan, 6ab3u MeTajmap“a6comoT HOJI-
ra AKAH xapopataa yTayTKasyBuaHIUKHU HAMOEH KI/LTIaEIZIS/I, co-
JMLITHPMa 3J1EKTp YTKa3yBYaHIUK XyHa Kar\faﬂnu (10-% OmMm/
M ra sIKMH). AHa LWyHIad Matepraiap yTayTKa3yByaH Mare-
puamap ne6 aramagu. Viul:-iryGUaHIMK KapaMa-Kapuiu
MMITYJIBCIAp BA CIIUHJIADHMME XOCH GYTMIIM Ouiad OOFIUK,
HLHU XapopaT abCoMIOT HOJfa SKMHIAWTAHAA JICKTPOHIAp-
HUHT KpMCTAUT MMaHXapajaard WOHJIAp OWIaH TabCUpH #yKO-
Jaau, 371eKTpoH Xydiapu xocun 6Yian6, OKOPHU EKTP YTKa-
3yBUAHJIMKKA 3ra OyiraH ¢asa xocun 6ynaau. Xo3upru BaxT-
1a aHuaruna meraiut ( W, Be, Cd, Zz, Zn, Mo, Al Ba X0Ka30)1apsa
yrayTKa3yBUAHIUK XyCYCUATU OOPAUIHM MAbIyM. 5

VrayTKasyBYaHJIMKKa MeTauiap TapmfGymam Ky wuMa-
JNIAPHUHT TACHPHU KaTTa, JIEKUH METAJUT KYLUMa1api yrayr-
Ka3yBYAHJIMKHMHT KPUTHK XapopaTHra Kam TabCUp Kypcara-
au. VTayTKasyBuaH METAUIAPHUHT KOTHILIMARapy Xam yrayr-
Ka3yBYaHJIMKKa 3ra 6§1anu. byHnai koruimManapra Kyuniars
MaTepHALIapHM MHCOJI KWIUD KypcaTHil MyMKWH: Ne—Zn,
Nb—Ti, V—Ti, Ta—Ti.

VrayTKa3yByaH MaTepUalllaplaH AcajraH BOCHTaJIApHH
Kyiab Wuad YMKAPHULIAA KYKYH METaLTypruaCuian o -
naxaHwiagM. Macanad, mwy ycya 6wiaH xap XuJl yrdamiuap-
Aard cUMIap MIWiab YMKapwiaau €KM MeTaul acoCHlard aHa
IyHAal KOTHIUMAIAPIAH MaxXcyc KorulaManap OJIMHAAU.

VrayTKadyBuaH Marepuaiap Xxucobiaml TeXHMKacuna,
MATHUT KypWIMaIapUaa, jaiep xamiaa 3]£CMCHTap 3appaya-
JIAapHM Te3NATHII KypWIMalapuaa KeHr KyJUlaHWIanu.
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ConuiurupMa »

JIEKTP YTKAa3yBYAHJ/IUTH METaJUIapHUKUIAH

KHYUK, JIEK
, HH IMINCKTPUKIADHUKHUAAH KaTTa GYiIraH Mare-

PHAILIAD Apum ymkazeuurap ne6 ataianu

Apum ¥
PUM YTKA3IMYJIADHUHI MyXUM aXaMUSTH WYHAAH OO0~ |

paTku, M Y
eTajulapiad ¢apkiu yiapok, 3JIeKTP YTKAa3yBYaH- |

Mmycbar 6ynaau. Honp
i a . Xapo- §
P TOK yTKasManaurau MaTepI/IEUUIgp- ‘

JIMKHHUHT XapopaT Ko3¢ppULIMEHTH
paTaa ApuM YTKasruuna
ra (43onsaropra) aittaHamu.

Apum yTkazru
A3rUWIAPDHUHT COIMILUTH y
i J pMa 3Jrex Ka -
HeerH:H);TKa3yB‘{aHJII/IK JapaxacuHu 6omKapT1§mYqu;ZIqu:
oA AN, JIETUPIIOBYU KYIMMYAIAPHUHT Y3 JIOHO e
p B?BH(D&CI/IH[/I 0axapuiiy MyMKUH P o
o KuméBuit Tapku6u 6 ,
yaapu: 1) Tapkubu 6
1 UPIUHA 3JIEMEHT V
N ) naH ubopar
2;1}1:;1; jﬁIIP[:I/IM yTKaarp.[.qﬂap (8, C, Si, Ge, Sn, P AspS ,Siyn;* aP.l
KOTHH_[Maj[XHH KUMEBUI 3JIeMeHTIap 6npm’<M2\,cn’ﬂaH’ ée)’
son AgS:pz;)all)HS ubopar 6yiran spum yTKasruwiap (CulgI
YHﬂa,H 02p Tp; Ba Xoka3o). Suana Mypakkabpok — yy Bé
yaa K 3JIeMeHTIapiaH ubopart Oyiaran SApUM ¥
SHp XaMm oop ( CuFeSQ, AgFeTe, Ba xoka30) T
: / °Te, .
i K():[n TapKajray ApUM YTKa3ru'wiapaaH GMpu repma-
- JIETUPJIAHraH €KM To3a 6yiuinu MYMKHH) Yp
(bOT(I))l)I'HO;lJ-lIaTOKHI/I TYFPUIIOBYM 3NIEMEHTIAD, TpaﬂauéTo;JfaaH
homon ; P, uHdpaku3mT Hypiap YUYH JIMH3alap Tajié >
i 1\1:2 OlIKa coxanapya hoknatanwmagu P TaeR
i aioc:;{:ﬁ?u?;%omap 70...85°C na uuuiai onanu KpeMm
AUTAH SAPUM YTKA3CU . )
i 2 : asruy ac6obiap H -
Hnmnxc:lp»:[ ;g{a;u)opama (120...150°C) xamM uwunaii onaui l?;ga
i TU}; " YTKa3ruuiap Kywiu, Karra KyBBaTra sra‘6)”'nraH
TI/Ipymﬂy PUJIOBYHY acbobnapaa, KyynaHUIIHK bapkapopiia
o YCKYHalmapila xamaa Ky€w Garapesiapuia sa gomm;
hra fzfxmam YCKYHajlapa UILJIATWIALM. A
HI/malmp Iale;(cf:ﬂ(acI/Lzla MypflKKa6 APUM JTKa3ruwiap Kysia-
. JaH, SpUM YTKA3ruy Xapopar perucTOpHHH

Taépiamga okcu 7
prass AlapaaH ¢olparanwiany (Cu0, MgO,
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YHUYa APUM YTKA3TUWIAp UKKH XIUT |

2. MargsaT MaTepHALIapH Ba NapaMarHuTiap

Marsur my;amiapy Ba KOTMIIMAJIAPH MarHUTHM CUHTIU-
L, KO3PUUTHB KYY H, Ba KOJIMK HHAYKUNA B, xycycuar-
FApHra Kypa MarHUT-IOMILIOK, MarHuT-KATTHK, XaMmaa rapa-
MAPHUT TypJaapra OViIMHaIH.

byHuail MaTepuaiap HIUIA6 YUKAPUIHKUHT TEXHOIOTHK
\yeycusTIIapura Kapao, nedopMailusiiaHrad (COBYK €KH ucC-
¢HK xoina 60cuM oCcTHlA WIUTaHTaH) XoJIa Kyin Ba KyKyH
|CXHOJIOTUACU OVitMya TULIMTWIraH XaMmla rpecc-MarHuT-
ap XOJMAa MILIA0 YMKApUIALK.

MaAarHuT-IOMILOK MaTepua/UlapHd yuTa cuHdra 6yau
mymkuH: 1. TOUKa TyHyka EKM Xap XWJI reoMeTpHK MakiIra
y‘a GYNITaH JeruplaHMaraH 3J1eKTpOTEXHMKA nynariapu (3836
'OCT Ba 11036—75 TOCT). 2. KpeMHuilin 3JIEKTPOTEXHHM -
Ka 1yjiarjapu (214270—75 naH 121427.3 TOCT raua Ba
11427.4—78 TOCT). 3. MarHuTH# CHUHTAMPHUIN IOKOpH
fHy;iraH KOTHLIMaJap (10160—75 Ba 10994—74 rocCT).

MaruuT-OMILOK MaTepuaLIap TpaHcpopMmaTop Ba reHe-
paropllapaa, TOKHU yaaMiRras yeKyHanapaa, 3JIeKTp y14oB
ACcO0BTAPUHY Scallla WILTATUIANH.

TexHUK TO3AJIMKKa 3ra OyiaraH TeMHp — y3rapMac TOK
MAPHMT YTKA3rMwiapy — 3MeKTPOMArHUT, pelle Kabu YCKy-
paulap Taiépiamia vinatwianu. To3a temupaan poinana-
nuwaa ypama toxkiap (Pyko TOKMW) XucoOUra KyBBaT KyT
itvkoTwiaau (6y TOK KalTa MarHUTIaHiga XOoCui oyi1anu).
ByHuai KaMUMIMKHHI Ty3aTULL YIYH TeMHpra KpeMHUMN KyLu-
JIAAM, HaTKana Kyssat AYKOTWIMILM KaMasiau, IEKUH YHUHT
mukzopu 3% paH omub Kerca, MaTepualia MYPTJIMK XOCHJL
Gyian. KpeMHu# MarHUT CHHTMILMHM XaMaa UHIYKUUAHA
OliMpaay, KO3PLUMTUB Kyd Xamjia TUCTEPE3UC XOJATUAArM
IyKOTUIIIapHA KaMatupaiu.

KaTTHK MarHWTJIM MaTepHajUIapaaH Xap Xul JOUMWH Mar-
netukiap TalépiaHaau. byHpai marepuainap Tapkubuua
yIJiepPOAHUHI MHKIOPH kyn 6ynamn (T1%), ynap XpoM EKH
OupaaHUra Xpom, KoOareT, MoubaeH OmyaH JiervpiaHran
6yMb, Ky#duaaruya TaMranaHaad (6862—71 TOCT); EX3,
EX5KS, EX9K15M2 (6ynaa E — MarHurt yIaTH SKaHIUIM1-
vy GwinMpanu). JIernpioBYM JEMEHTIap acocaH MAarHuT
XaMAa KO3IPUMTHB 3HEPTHAHU OLIMPAIH, IOUMHUH MarHur-
JIApHHU XapopaT Ba MeXaHWK XOCCalaphHu MYKOOWIIALITH -
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panu. XpoM Ba KoSaIbT GuitaH JIETUPJIAHTAH NIYIaTJapHA Ke-
cub xamaa 60CHM OCTHAA WILIAIL aHYA OCOH, JIEKHUH HUCOa-
TaH KaM MarHut sHeprusicura sra. bynnait nynarnapra bepu-
JAaIUTaH TEPMUK MIUJIOB MAarHUT XOCCAJapUHU Ol UpanH,
Macanan, EX5K6 Ba EX9K[5M?2 nyiat HopMaUlaHaIH,
IOKOPH Xapoparia 6¥watwianu, KeiuH To6raHagu Xamza racr
Xapoparna 6ywaTmiagu.

Mypakka6b xamua XaBoOTapJIUIrn 1OKOPU GYIraH MarHe- |

TUKJIAPHU (MAcCaJlaH, MATHUT JNeHTAJIapH, AUCKIIAD Ba XOKa-
30) MUDIA0 YMKAPULILA KaMm YIIepOMIn fehopMalUsiIaHraH
KOTHLIMaIap HUUIaTwtagy. Macanan; Fe—Co—Mo (xoMoi),
Cu—Ni—Co (xynuxo), Fe—V—Co (BuKonait) Ba xoKazonap.

Yirqammapu yHua kartra OyIMaraH a,eKTpOH XHCO6.IaMm
MallMHa1apuia Xamaa Tesfa sciab KoMl ycKyHamapuaa
IOKOPH (heppoMarHuT KOTUIIManap uwnatuaagu. Bbynpai
MaTepUALIapHN KaHTa MarHUTIIAWLAA Kya KaM, STbHU YHIAH
Oup ceKyHmmaH 6up Heua CeKyHarava BakT capd Oyiragu.

DJIEKTPOTEXHHKA Ba 3MEKTp ym4yoB acbobiapupa, kema-
CO3JMKNA XaMIa TeXHUKAHHHI MaxCyc COXAaJapHia MarHHT
Xoccajapura sra OysnMaraH (ItapoMaruur) yIaTiapH vuim-
JIaTHIl Kepak Oymann. Ada iy Makcaulap y4yyH aycTeHUT
cuHopura oun 17X18H9, 12X1810T, 55T9H9X3, 50I'18X4,
40T 14H9®, 40X14HOX3I0D?2 xa6u MAapOMAarHUT IIyJiaTiap
MULUTA0 YUKUIITAH.

by nynaTiapHuHr okyBuannnk (aOK) yerapacuznarv Ky4ia-
HUW kuuuk OYinagu. Wynuur yyyn Oynnait nynariapaan
TOKOPH KYY O0CTHAA MILTAHANIaH MALINHA BOCUTATADUHM Tail-
épnab 6ynmaiinn. Jlekun AeopMauMsall XxamMAa Mmaiina
CTPYKTYpa XOCWJI KUIMIL OPKAIM y MYTATIADHHUHT MyCTax-
KAMJIMTMHY OLUIMPULIN MYMKHH. WIIKamauum xydriapuna
Huutaiaurad socuranapuu (40F14H9D2, 40X14HIX3I0D?2

Kabu mynamiap) a3orial OpKaIH eMUPWINILTA YHAAMITITHK -
HU OLUMPHUIIKM MYMKHH.

3. ABBAJIrH IAKIMra KaiTHm XYCYCHATHTA
3ra MarepHaiap

Arap MaTepuajUIapHH I0KOPH Xapopataa IUIaCTHK nedop-
Mallnsutalll OpKAIM MabJIyM IIAKIIra 3ra GYJraH 6yloM oIdH-
€a, y COBUTWIMO mact xapoparaa KaWTagaH IUIACTHK aegop-
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MauMsadca, OYIOM HIAKIH y3rapany. KCFIUI/IHV6Y}OM HHaasf‘lSl-(
l1aH KU3JMpWICa, Y I0OKOpU XapopaTia yg—ymnal\rjl rf;, LK
jepopMaLMSUTAHUO, OJLIMHTH ILIAKIUra KaHTaau. H;l “gcnm
IAPHUHT OyHAal XyCycHATIIap¥ MEXaHUK WAk
COJMIL” XyCYCUSITU JEHWIANN. |
KO II\L:IL;[TCDZa?IIﬂapHﬂ I0KOPU XapopaTia ne(bopmauv%m%m;ﬁg:
pagHu G6apkapop (hasa xapopatu verapacuia onm, 6 Z -
mi. TMacT xapoparaa AedopMamusiam 3¢a (pa3a6 ¥31 I; "
ipopatuia €KM yHra SIKMHPOK Xapoparia ong() blzgeunlii 1;
Nocusl O¥iaguraH TEPMO3JIACTHK MapTeHcmTy ‘QHF:CTMK
[APHUHT SHI MYXMM TapKuOu XL'ICOGJ[aHaLIf/I. e?n1(; aéocuﬁ
MAPTEHCUTHUHI XOCHI OYMLIH yUyH Mameﬂcm‘mem ot
(pa3aHUMHT 2JTEMEHTAp KPUCTALL [IaHXapajapH Kot e‘p frr Dot
1aHraH 6yiMmm kepak. Paszanapapo qerapaua KOIe‘p“cpi]_uy[
HY3WIMILKM OWIaH MapTeHCUT Kmeamlaanfdezﬁumu
ryxraiinn. Opatiaa TU3KMM 3PKHH ?Hepl‘l/[HCHHHHl Ka fow
vitlag sHrU dazaiap yea 60Lu11amu/1... Arvap anacmx‘ue gr
MALMS SHEPIUSICMHUHT OLUIMILNH KUMEBUH cop aHepl M}lHl;l)JI-
KAMaluIIUra TYFpH Kejica, TU3SUMHUHT Uc0(1) IHEPTUACH 2[ :
1 TEHT OYnaau, sibHU Y MYBOSQEIH’I‘)_LEI 6y{muu bynunai Ix’rjeﬂ_
MAPTEHCUT KPUCTAIADUHUHI YCHLIU TyXl?MnlA,‘ }l"bH'lv ! pq
MODJIACTUK XOJIaT BYXyiara Keilauu. bynnan 501 WILLIMAJIC gﬂa
MAPTEHCHTTA TAPMAUIAHUILIHMHE Xapopar recTepesncy y
AT yaManau. .
k‘llﬁaiggxmu?apﬂum MeXaHMK LAK/JIHU “3ciab K‘onmumi(y:
cycusiTH gepopMauist HaTHXKACMAA KpUCTaLl 1IaH>Ka6p(;F; ;E
JAard AKCIaHWII XapacHUHUHT couuﬂpﬂ 6yjmumjr]a J elf
OyIM6, KU3AMpUWIrasia 0y XycycuAar E[yKOJlaﬂg[. :[KHHH ;aH
(hOpMALIMAHUHT WIYHAAH KPUTHK KUHMATH OODKH, )611@13;4
KalTa Kyd ocTUIA Jle(l)OpMﬂLll/lﬂ]lc’lljl‘ﬁ}-])l’d Kmunpmu‘ a
AKC/IAHUIL HYKOJIMAMAM. YHUHT HYKOJIUIIM yUYH MaTep
KaHTa KpUCTULIAHMUI (peKpUCTAUIAHMII) U JIO3UM.

Ti—Ni, Ti—Au, Ti—Pd, Ti—P1, Au—Cd, Ag—Cd, Cu—Zn.

Tuzumirap GepuiiraH WIAaKJIHU 3¢j1a0 KoM xycycuﬂm;;;y;ga_l
yra OVIraH KOTUIIMAJIapra MUCOJLAMD. MaTepnaﬂHnHrﬁ xa-
HUK LIAKIHM “3ciad Komuil™ XyCyCHUATMHUHT XOCH y;x’m_
XApopaTd MaTepHaJHUHI Typura 6OFJII/IK; MacanaH, ;Hum
noiu (Ti—Ni)audr 6y xapopatu 500—600°C ra TeHr. y
ylacTUKIMK Moy (E) 66,7...72,6 MIla, cupxuil MOLY.T
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(G) 22,5...24,5 MIla ra, mycraxkamiuru (o) 735...970 MIla ‘

ra, nuactukiaury (8) 2,0...27% ra, comuTHpMa 3JeKTp Kap-

wwird (p) 65..75 mMx. Om. cm ra, 3pum xapoparu (T,) .

1250...1310°C Ba 3uwrurn (y) 6640 kr/M* ra Teur.

Bynnaii Matepuaisiap KOCMUK KeMaJlApHUHT aHTeHHAaJa-
PHHHU Tai€piamja vumatwiagn. AutenHamap dasora 4uK-
KaHIa 3cnad KOonraH akira xaTtuo, ¥3-Y3upaH OYMIIMIIN
Kepak. fHa ynap ¥ yuupui yckyHanapu MydTartapyuHy Tai-
€pjalga xaM WIUIATIIAIN.

4. KOKopH 3J€eKTpP KApUINIHKKA
sra 6¥nran marepnannap

Onatia KATTUK 3pUTMAap IOKOPH 3JEKTp KAPIIWIMKKA
sra 6yiu0O, YHUHIr KUHMATU 3PUTMA KOMITOHEHTIAPUHUHE
y3apo Hucbatura GOFTUK Oyiramk. YpUH anMaludm KATTUK
3PUTMACUHUHT 3JIEKTP KADIIWJIMIH KarTa OYJaAu Ba CUHIYB-
94 3JEMEHT MHUKIAODHHUHI OpTUO OopuIlU OUIAH SIEKTp
KApWWink ¥3rapud 6opanu. by y3rapuiu skcrpeman xapak-
Tepra ara 6ynaumu (97-pacm) MymkuH. Cu— Ni KoTHIIMA pe-
3UCTOp Ba MCUTHUIL 3JEMEHTIApU XaMIa TeH30 Ba TepMope-
3UCTOPJIapHHU TaMEpialia KyLUTaHWIAaAN.

Hcutuiu anemeHTAapU 10Kopu xapopataa (1100...1150°C)
KYHUHOU XOCUJI KUIMAcAaH Y30K MyAIaT IUyHIAHW WULIaf
onmuwy kepak. UIyHMHT y4yyH yjiap aTlOMHHMH, XPOM, HU-
Kejl, KpeMHUIH Kabu aiieMenTiap OWiIaH jlerupiadaan.

Hcurum sneMeHTIIapuHU Taiépiraiga Huxpom (X20, H80,
X15, H60), dexparms (X13104, X25105T) kabu marepuai-
jlap, pPEe3UCTOp 3JIEeMEHTIapUHMU TaHépialuga KOHCTAHTHH
(MEMu 40-—1,5), vukunun (MuaMu 30—1,5), manragus
(MuMu 3—12) kabu KoTHILMaiap KyJIaHWIaiu.

KoTHuiMa TapkuOuIark XpoM Ba aTlOMUHUH MUKIODUHUHT
opTH6 GOpUIIN OWIaH KOTUILIMAHUHT KyWHHIN XOCWI KIWIMINTA
YUAAMIIWIMTY OPTUO Gopaam Ba IOKOPHPOK, XapopaTaa MLLTai
onagu. HUXpOMITADHUHT TUTACTHKJIMTA Ba TEXHOJIOTMK XyCy-
CUSIJIapH sSIXlM, ¢expomiap ap3oH 6yiaraHu 6wiaH MypT Ba
YJIQPHUHT TEXHOJOTUK XYCYCUATIAPU IOKOPU IMAac.

MabiIyMKH, MallMHa Ba KOHCTPYKUMAJIAPHUHT MEXaHUK
Ba TepMUK JehOopMalUsUIapuHU Yyall Kepak 6yiaaq. Yiuam
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97-pack. HAKeIb-MAC THSHMHHUHT X0JIaT IHarpaMMaci
(@) XaM/1a CONMUITHPMA JIEKTP KAaPHIWIAK (p) Ba 25€XTP
KapIIMIAK X4popat ko3¢ HIHCHT (@, )1apHHHHT KOTHIIMA
Tapkubura GOFTUKIMK Tpadury (6).

yuyH TEH30pe3UCTOPJIAp KYJUIaHWIaLH. By Ten3ope3ncTopaap
KYIMHYa KOHCTAaHTaH, (expaib, HUXpOMJIapiaH, ALHU TEp-
MODE3MCTOD NEKTP KAPLIMJINTH Xapopart koa3dhULIUeHTH
IOKOpM OyJIraH MaTepHalIapAaH TaHepraHalu. MacaiaHn,
HSOK10 (50...52% Ni, 10..11% Co, KoiraHu Fe) xoruiuMa
KeHT KyJUlaHWIanu. by KOTUIIMAHUHT 3J1€KTP KapLIMINTH X2~
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poparra TYFpu MpornopuMoHan Gormaduwna 6yaué, 20...200°C
na uitainu. Xpomaib OX211—09 —196°C nan +480°C rava,
KOHCTaHTaH —60 naH +300°C raya uunaiiom. byunait mynar-
jap TapKuOMAArd yriepo) MUKAOPU YerapajiaHraH Oyranu
(0,06...0,12%).

5. Kenraiiumumnar xapopar xo3¢pduunentn
TYPFYR Oyiaran KoTummanap

Karruk spurma xocwn Kunysun KOTHILIMAIAPHUHT YU 3HKJ
KEeHraifum Koa(hGdULUUEHTH KOTUILMA TApKUGH OMiIaH 3KCTpe-
Masl GoraHmwra sra. Macaian, Fe—Ni Kortuiuma YUYH Mypak-
Kab pyHKUMOHAT COFTAHMIL MaBXYyL (98-pacm). lemak, kepak-
JM YM3MKITH KeHralull Kos(h¢uLUeHTHra 3ra 6§raH Marepu-
AUIAPHU ApAaTUWI MYMKMH. byHpnait marepuannap uwusap
KortuiMatap j1e6 ataiaau, ynapuuar -60°C gan +100°C raua
HM3MKIM KEHIAHNIL KO3(DOULIMEHTH Y3rapMaiiau (17 -xanpan).

WuBap kotuwmMacu (36H) nan taitépiaanran MamuHa KUC-
MJ1apU MLIOHWIM HIUTaiAM, Oy KOTUIUMa IOKOPH TEXHOJIO-
THUK XyCycusTlapra Ba
KOppOo3usAbapnouuInKKa
ara. by Koruwmapgau
TAHEpAaHraH GYIOMHUHT
MLTAMUHY AXWMIaw
YUYH KOTHUILUMAra rep-
\/2 MUK HULUIOB Gepuialu:

\

o

Q
-
o

-
(o))

-
AV]

800°C pa tobnab 6yuwa-
/ THII yuyH 315°C na xu3-
AApUJIagUu, cyHrpa 3C-

\ / kuptupianu. Ulynpan
\ / KWIIMHIaHAa Jesipiy ui-
0 KU KyWIAHUIILIAD XOCHI
Fe 20 40 60 8o Ni O¥yimaiiau. Koruwma
Ni——» KoDajibT OMJIAH Jerup-

JIaHCa, CyMepuHBap XoO-
cunl 6ynann. Yirios ac-
600MapUHUHT MeTali
KMCMHra yma €rnuui-
TUPHUIU YYYH HWHBapaaH

\(1

KoapdunumeHTn, C

O

Hnankan KeHraimiw xapopar

98-pacm. TeMUp-HUKeIb THZHMMILATH
KOTHUIMAIADHUHT YH3UKJAH KeHTaHu
Xapopar KO3 OUIHCHTHHIUHT KOTHIIMA
TapKUOUra GOFIUKJIUK UH3MACH:
1—a-dasa, 2—p-dasa.
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(hoiiaNaHWwIALM, YYHKU YHUHT YH3UKAK KeHTauuil K03 U -
HUeHTH WHlagukura skuH. Mecukbapaom WHUAIap y9yH
»osap (29HK) kyiimanuwianu.
e © 17-ocadsan

TemMp-HHKEh KOTHIIMAJIAPHHHHT TAPKAORM Ba XOCCAJIAPH

KoTumrma Tapxlilzd[gg,lli[am Xocca
3]eMEeHT MU s YOCATKITIADH
KornuiMaHUHT (xomranu Fe ) Kypca p
R -10°, | temriepatypa
Ni Co cu |%~o | 5 yp
36H (vHBap) 35...37 — — 1,5 | —60..+100

32HA (cynep-

: 35.3313.1..42/0.6..08 1.0 | —60..+100
lz‘r)li{llﬁzkomp) 8,5..29,51 17...18 — 1,5 --70...+420
:Jrlll)ﬂ (wre- | oas |~ las.ss 99 | ~70..+440

UccUukjiMK pelelapuHu, KoMIleHcaropiap, j\’/'ru 'ylmpnm
KypuiimaiapH, xabap 6epyBuM MocCjamalapHn Tuauepnauma
TU3HKJIM KEHTafuIil Ko3(OhUIMEHTH Xap X 6yJ[ra54 HUKKH
KAT/IAMIIM MaTepuasulapian ¢oitnaraHunaay. bynnait mare-
pUaLIAp XapopaT OUMeTaL1apy (TepMobumMeTasIap) Aed ara-
adaan. L9HX, 20HT, 24HX, 27HM, 46H, 45HX kabu kotuu-
Maiap OuMeTasapaup.

6. DAACTHK XYCYCHATIN NYIAT BA KOTHIIMAJIAD

Viyop ac606coXTHIMAA MILIATIWIAIUTAH [[YJIaT Ba KOTUL-
MAJIAD MAaxXCyC MIACTUKIMK XYCYCHSATUra 3ra 6qu1an Kepak.
By 91acTUKIMK MALIiyM Xapoparaa 06apKapop o6ynmuo, Mycrax-
KAMIMK CakiaHaau. Y.iHoB acOOOIapUHUHT CE3rUp INEMEHT-
Aapu — MmeMOpaHaiap, cuib(poHiap, aHepOua (MCTaiI.J'I 6apo-
METp) KyTHYajiapy aHa LIyHAAH KOTHIUManaplaH TaHep/aHa-
am (42HXTHO, 36HXTIO, 17XHIT, 68HXBKTIO, 95HIL,
95HMJI). ByHaail KoTHILIMATap SXIUM TEXHOJIOIMK Xoccaiap-
ra ara, SCKUPTUPWIrapIaH KeHWH 3Ca HKOPUA 3MACTUKINKKA
yra 6y, MycraxKaMIMKHUHE OLIMIIN 3ca y — (ha3aHuHT
AKpaiu® YUKMLIM BA YHUHI ayCTEHHUT KPUCTAILL [TaHXapacu
OWIAH KOrepeHT GoriaHuwna OyIuimra OORTUKINP.
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Xapopat 300°C rava 6ynrad wapouTiapia MULIAHAATAH
ac606 anementsiapu 36HXTIO mau Taiépiaduiunm MyMKHH.
Karra xapopat opanuruna (—196+500°C) wuuraiiauras ac-
006 asemedtu 6SHXBKTIO nan taiépnaanaau.

Bepusutuiinu 6poHsanapaad xaM Maxcyc 3JIACTMK Xocca-
Japra sra 0yiaran acbob asieMedTiiapu Tait€pmanagu. Bpou-
3A1apHH TepMUK UULlall opkand OyHmal xoccajapra 3pH-
wu;ranu. Macaman, 6poHsaHuHr bpb2 Typm Tobnamu
(780...790°C) pmam keiuH sckuprupwica (350°C), 3macTuk-
JMK derapacupary Kywianuu (o, ) 120 nan 760 MIla raya
oprany. by KoTHIIMa KJ1IMMua paBHIIA THTAH, HUKETH OpOM
(=0,1%) Ba marnuit (<0,1%) 6unal nerupiaadca, yHUHT XOC-
Ca1apu AHANA AXWHIaHALU. TepMOMeXaHUK WILJIOB Gepri-
raHAa OepuLIniiy GpPOH3aNAPHUHT JACTUKIIMK Yerapacu-
darn kywiandmay 1060 MIla raua xyrapuin MyMKHH. By
WIEMEHTIAPHU KOPPO3USIOBUM MYXUTHAH cakJjall MakKCcaau-
1A YIAPHUHT YCTKU KATIIAMU KaIMUH €KW HUKEJb OWIaH KOM-
JlaHanu.

DJIeKTP TOKH TabCUpUOA WLUIARIUTAH 3JIaCTHK 3EMEHT-
JIAp HHKeEIb Ba KOoDaJbT acocuiard KOTWUIIMAajapaaH TaMeép-
SJIAHAUH, 1YHKU OyHIAR KOTUILIMATAp 1Kopu Xapoparna (800°C)
XaM HIuaw KOOWIHMATHHU Y30K, cakjiab KoJjia oJlaau.

Hamynasui nasopam caeosnapu

1. MeTamapHyHr 3/1€KTp YTKa3yBYAHJIUTM XapopaTra GOFIMK-
smu? 20 SpuM YTRasruwiap MeTajinap/iaH Ba AM3JIEKTPUKIapAaH
KaHjail gapk Kuwitann? JAN3AeKTpUKARPHUHT YTKa3YBYaHINK apa-
KacH HuMaxapra 6orauk? 3. SIpuM yTkasrywiapra MUCoIap KeJl-
THPHHL Ba YIAPHUHT xoccanapu HuUmamapra 6omnk? 4. Maraur
MATCPUAJLUIAPHHUHT cHHGapuHy KypcaTtudr? 5. Maraur xoccana-
pyura sra 6yiMarad (11apONMarHUT) MyJaTiap Kaepia KyumaHuiaan?
6. OIANHIY WAKJIHKY 3¢1ab KOAyBUM MNyNaTIapHM spaTHIIHAHT
IPUHUMITAAT yeylmapu HuMaiapaad ubopat? YHUHT MeTaJUl TYpH-
ra OOFIUKJAMIUMHY KYpcaTHHr. 7. MCUTHIN 3/1eMEHTIapy KOTHIIMA-
Jlapulla JIETUPAOBYH IJEMEHTIIAPDHUHT aXaMUATHHHU KYpPCaTHUHT.
8. MHBap KoTHlIMacunaH TaiéplaHraH MallMHAa KMCMJIAPUHUHT
MIIOHWIN Miplalldra cabad HuMmana? 9. Xapopar 6uMeramiapu (Tep-
MobuMeTamTap) Kanaan taiépiaanann? 10, BpoHsanapaaH xaM 3ja-
CTUK MallliiHa BocuTanapu Tal€praHanuMu? Mucosnap KelTHPUHT.
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16-600.

AJTIOMUHUMN BA YHUHT ACOCUJIATH
KOTUIIIMAJIAP

MamuHACO3JIUK TEXHOJIOTUSICU XaMaa >3JIEKTPOTEXHUKA
CAHOATH/A ATIOMHHMI KEHT DOWpaja UuUIaTwiagu, ANOMU-
HUH MAaIIMHACOIMK MaTepualiapy UYyHaa Y3UHUHI MYXUM
xycycusTaapu (COMUIUITHPMA MYCTaXKamJIMTH, 3JIEKTP BA HC-
CHKJIMK YTKA3yBYAHIMIM XaMIa KOppO3usA06apAolLiury) Ou-
A0H axpanub Typagu. ATIOMUHUHHMHID QU3MK BAa MEXaHUK
XOCCAIApU YHM JIETUPJAIL OPKATH sixiuiwiaHanud. KOHCTpyK-
(111OH Marepuauiap cudaTiaa aTlOMUHUH KOTHIIMANApH Ay-
PATIOMUHMM, CHWIYMMHUR Ba MardaauHinap, KyKyH KOTHMII-
MIAD KeHT KYJUIAHW1AUU.

AJHOMUHUN KOTUIIMATAPH ULLIA0 YUKAPIHL TEXHOJIOMUA-
W BA TEPMUK HUULTAHTAHUAH KEHUH MYCTaAXKAMJIHIUHUHT
owniunura Kapab typau cuHduiapra 6¥iMHaau. AJIIOMUHUH
KOTHLIMAJIAPYM MAIMHACO3MUK MaTepHaiu cudaruia Kejary-
Ccuia KeHr vimnatuiagd. AMHUKca, KyKyH MeTaJulypruscd
ycyad OMJiaH OMUHAAMIAH QTIOMUHUN KOTUIIMAJTapUHUHT
AXAMMSITH KYAa KaTTagup. byHnail Marepuasiiap i0KOpu My-
CTAXKAMJIMKKA, KOPPO3usi0apaonUINKKa, OJ0B0ApAOUIIHKKA
yra. byHpait Marepuautap xapo6rapadru karra 6yiiraH Ma-
(IMHA BOCHUTAJAPUHU TAHEpAAlIga KeHr KVAIaHWIMOKIA Ba
Oup Hyaa YUKUHOUCHA3 TEXHOJOTUAHM KY/ulatura UMKOHUAT
JpaTMOKAa. AMIOMUHHMI KOTHIIMANapuHu TepMUK HUjaw
HATHXACUAA YHUHT MYCTAXKAMIIMIM BA TEXHOJIOTUK XYCYCH-
HTIAPDUHU OWIUPHIL MYMKHH,

1. To3a amoMHHAMH BA YHHMHT FTEeXHHKAAA HLLIATHIHIIH

ASTIOMMHMIT OK-KyMYLI paHrgard Metaul 0y, exjapu
vapKaijalrad Ky6 KaTakua acociarv KpUCTajul [laHxapara
3ra Ba yHUHI MYXUM XyCyCHSTHApUAaH OMpU ypTaya 3U'LIH-
'MHWHT KaMJIMTH (y=26. T/cM®) xamIa I0KOpH IIACTHKIIMK Ba
3MEKTP YTKA3YBYAHIMKKA 3raluruaup. AJIOMUHUH SXIHA
12l BAHAIAHALM, BOCUM OCTHA OCOH MUUTAHAAM, (pakaT YHU
kecu6 unral KUHuH. CyoK aTioMAHHAHUHT OKMLL XyCyCH-
SITMAPU XaM AXIIM, OMPOK KyiMana KaTta yiayamaard 4ykma-
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JIADHU XOCWIT KUAaad. AJTIOMUHUH XaBoJa Te3 OKCUAJIaHTAHU
yYYH YHAAH 1yi1aT yCTHAArd KOppo3usadapaoll KoIuiaMaliap
OTMHANU. ASIOMUHUMHUHT oKcumlaHuwmaan Al O, xocui
Oyanu, yHIaH Xapo (KUCIOPOU)HUHT HyKapura auddysus-
JTAHUIUM KMHAUH. KO3amard okcull KaTjliaMu Te3 Ky4aad, aMMo
ATHMUHUHHUHT OKCHUIAHWLLKM OCOH OYJITaHIUFM YYyH Aap-
X0 AHIM OKCHI KariaaMu Xocuin Oynanu. LIyHUHr ydyH OK-
CHUJl KaTilaM OCTUHATrH 1033 Yy30K, BaKT OKCHIJNAHWIUIAH CakK-
JAHUIIM MYMKKHH. YHUHI MEXaHUK XOCCAJNIApU TapKUOWIard
y3ra KylWIMMYaJIapHUHT MUKAOPMra OOFJIMK. DHI TO3a €KH
Maxcyc TO3IMKKA 3ra 6ynradH amomMuHUi Tapkubuaa 0,001%
Kymumya 0yiaagu (A999), rokopu To3aIuKKa 3ra O6VIIraH amo-
MUHUI TApKUOUAATY KyIUMYanapHUHr Mmukaopu 0,005...0,5%
ovianu (A995, A99, A97, A9S).

AMIOMUHUI MalIMHACO3NTHKAA TOK Ba HCCUKJIMK yTKAa3a-
JIMraH XaMjJa yH4Ya kaTTa OyiMaraH xaxMJId Koppo3susdap-
[AOLL BOCHMTaNapHd Tau€piamiga Ky/JUlaHWIaan. AJIMIOUHUMR
IOKODU MEXaHUK XycycusiTiapra 3ra OyJMaraHjivru y4yH yH-
[laH TAlUKW KyY TAbCMPUIA UUUIAHJMTaH BOCHTANAp lespiiu
rauepiranmaiau. KyiiMa amomudHuiira kaparaija jgedopma-
UMSJIAHTaH AMIOMUHUMHUHE Xoccanapu kKopu o0yinamu. Ca-
HoaTAa 2 typaaru uedopmauusuianrad (Al sBa AJ1l) amomu-
HUHU ULLUIA0 YUKAPWIALU.

TexHuK TO3IMKKA 3ra Gy/IraH aTlOMUHUH 0IIKA TYHYKa-
CUMOH (JTUCT), KYBYP, CUM Ba GOLIKA Xap XUl (akjulapaa yu-
Kapuiagu. FOKopu KyyraHMIUra YWgaMid KabeJUlapHU Tai-
€piamaa xaMaa 3j1eKTp YTKa3ruy TapMOKJIapuaa aTlOMHUHUM--
IaH Xypa caMmapaid (oHpananwinangu. O3UK-OBKAT CaHOATH
VIYH AJIIOMUHUN KOTMLIMARAPUIAAH TYP)IM MAMLIAD Takep-
JIAHAM, MaxXCyJoTNapHu ypau yuyH Koro3 {(¢onbra) ypHuaa
XaM UIUAATIIagu.

2. AmoMHEMI KOTHIIMANADH

AOMUHHI KOTUIIMATAPH TO33 AMOMMHMIra HUCOaTaH SIXLIN
MEXaHHUK Ba TEXHOJIOTHK Xoccaitapra 3ra. [IIyHUHr yyyH Mailm-
HACO3JIMK, CAMOJIETCO3JIUK, KEMACO3JIHK, KYPWIMIL Ba KHIIUIOK,
XYKUIMIMAA ATIOMHHUN KOTHILIMAJIAPY KEHT KYJ/UTAaHWIAIU.

AJIFOMUHHIH JIETUPIIOBYM 3JIEMEHTIIAp OrlaH GUp X KYpU-
HULIZATW ¥3rapyByaH TapKUOIUM KATTHK 3PUTMAJIADHA XOCHJI
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Nervpnosun anemeHT, %

99-pacs. ARIOMHUHUN-TICTHPIIOBYH 3JICMEHT TH3UMH XONAT
AYATPAMMACHHUHT YMYMUH XVpUHULIN, A — 1ehopMallanaHTIHTAH
KOTHLIMaNap; B — KyiiMa KOTHIIManap.

kuiaay. HIyHUHT YYyH ylap xonaT juarpamMmacy 6yituua cuH-
(pirapra axpatiranu (99-pacm).

HedopMmauusuiaHaauraH ATNOMHHUN KOTUIUMAIAPUHUHT
AKCAPUATH SIXIIM TEXHOJIOTUK Xoccajlapra sra, 1UIAaCTUKIUTH
HKOPH Ba ylapHH kecud vwnaw ocod. LyHuHY yuyH yaap-
LaH TYpnH wakjggaru sipuM (abpukaTnapHd MULIa0 YHUKa-
puIl MYMKWH, MacajiaH, Koroznap (¢ojbra), JMcTiap, Yd-
BUKJIap, Tpybanap, KOOMpFalIW IMaHe/lap, TYpJiM KYHaalaHr
KecuMIary cumiap, Oosirajaili Ba WTaMivlall MaxCyJloTia-
pu. byHpaii 3aroToBKajap MaTepUaTHU COBYKJIAHMH KU MC-
CUKJIaMMH OOCHM OCTHIA MIUIAII yCyiau OWIaH OJMHaIU
(1ipecciail, 3KCTpy3epaad YTKasuiu, GosFamail, TaMILjanl,
XyBajall XamMJa BOJIOYMpJall). 3aroTOBKATAPHU IUIACTHK
pedopManMsUIal HYTU GUIAH OJUIN CaMapaM TEXHOJIOTHK
XapaéH O0ymubruHa KoiaMai, baaku aFOMUHUN KOTHILMAIa-
PUHH MYCTAXKaMJIMTMHU OLIMPHUIU yCcyau Xamaup. JlekuH
aedhopMalHsIaHARMTAH ATIOMUHNN KOTUILIMAIADUHUHT HYH -
lla TEDMUK HMUUIOB HATUXACHAA MYCTAXKAMJIMTH OILMAaMIu-
rad (I) Ba owaguranu (I1) xam 6op (99-pacMHMHT A KHUCMU ).
MacanaH, A/—C—Mg—Mn TypKyMra KMpyBYH KOTHILIMAJIAD
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(AypamoMuHni) Tep-
L\ MUK UIUIAHFaHJa yiaap-
+20°C +100°C | HUHT MYCTAXKaMJIUTH
+150°C  +5°C_| owanm (18-xansan).
HypanroMunuiinap
COBYK XOJla XaM, HC-
CUK XOJIIa XaM SXIUU
-50°C nedopMalHsIaHALK.
- CosykJiaiiuH gedopma-
LMsi1all OfaTja Xxapa-

MycTaxkamnunk, Mna

i

1 2 3 4 5 6 7 CHHHUHI opacuna Kaiira

- KpucTtajjitam Ouian
SckMpTVPVL BaKTH, CYT. roMiatub (350...370°C),

100-pacy. Jypamosuiauit MycTaxkamaury  OOCKMYMa-00CKHY 0110
{¢,) HIHT 3CKMPTHDHII BAKTH Ba SopwiIaiu.
X4popatra BOMUKIUTH Tpadury.

18-»cadean

JypalOMHHHANAPHUHT TApKHOM Ba XOCCANADH

Komma raprubuaa- | TepMHUK ULIDTIOBIAH KeHMHIU
Kormima- ¥ BJIeMeHTIIap, % MEXaHUK Xoccaiap

HITHT TypH
Cu Mg Mn 0,, |0, MIa| 4, %
Al 240 400 20

0,6
6 ' 0.6 330 410 18
n1 075 | 310 5 18

Muc antomuHuiina spuiinn xamna CuAl, opamuk, (aszaHu
xam xocuit Kywtanu. Opaud xapopatana muc 0,2% raya apuca,
FOKOPH xapopatia Kapuitd 5,6% raya spuitau. JypamoMuHui -
NapHU TEPMUK HIWIAIN yCyIu OWIaH MyCTaXKaMJIaIl yYyH yiiap
TOOMad, ICKUpTUpUNany. byHuHr yuyH Korumma 495...505°C
"faya KU3AHPWIAAW Ba CyBla COBUTHIAAM, CYHIpa 5...6 KyH yil
Xapoparuaa yuiad TypWianu, SbHU TaOMUH 3CKUPTUPIIALN.
OCKUPTUPHUII HATIXKACHAA MYCTaXKAMJIMK STHTU TOONAHTaH
KoTHIIMara Kaparaiaa kapui6 70...75% ra omagu. ToGnadrad
NYyPATIOMUHUA MYCTaXKaMJIMTUHUHT 3CKUPTUIL XaApOpaTnra pa
BakTura 0OrIMKIMry 100-pacMaa KypcaTHIIraH.

MUCHUHT ATIOMUHUIIATH KATTUK, SPUTMACHHUHT (@ — KAT-
THK 3PUTMA) 3CKUPTUPUIL XApaéHuAa NapyalaHHIUA HATIDKA-
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cuaa MycTaxkaMmiuk opramu (100-pacM). Kpucramt nasxapaia
OMp TEKUCIA XOWIATaH MUC ATOMTAPHHWHI KOTHIIMAIAH &K~
patub 9UKUIIM 6Mp Heura 6ockuuna comup 6¥iaau. Tabuui
sckupTupumaa (+20°C) kM CYHBUH ICKHDPTHDIHLIIA
(T<+100...150°C) KaTTHK 3pUT™Ma ITApYLTAHMAIAN (Opa MK (hasa
KpATUG YMKMAMIH ), KOTHIUMA KPUCTULT ITAHXapacuuari Muc
ATOMJIAPMHUHT XOWTaIuMII TApTUOU ¥3rapanu, xoioc¢. Arap ac-
KUPTHUPHII XapopatH oKopupok (T=150...200°C) 6ynca, kpuc-
TA/U1 MAHXAPAJArd MUC ATOMJIApH KAiTa rapTHOianaun. byHia
KOppOo3usi0ApHONUTHK Ba IUIACTUKGIUK AXINWIAHAAK.

HedopMmauusutaHaluraH aglOMHHUA KOTHIIMQIAPUHU
TaMFaJal (MapKaiaiw) Kytiuaaruda desrusiadrad: “17 xapgu
NYPATIOMMHUM TYpUAArd aJIOMUHUH KOTHIUMACHra HLIOPA,
YHIAH KeHUHTU COMIAp TapTMO pakaMUHY Oeirumait: “A”
xapdu Genrucy 6wian GouvtaHaauran ramratap (A4, AL —
TEXHUK UTIOMUHUI 3KaniurdHu Ouinupanu; “AK” — 6osir-
ataHaguraH (KOBOYHBIN) AIIOMAHUH KOTHIUMACH; arap ram-
raga anoxuza “B” €xu “A” xapdu Owian Gupranmmkiaa “BT
xapdu XaM Kejica KOTHILIMA IOKOPH MYCTaXKaMJIMKKQ 31a
SKAHAUTUHYU Ounaupanu. bab3una TaMraHHUHT OXHPHILA
KOTHILMA XOJNATUHU Owiaupysuu Gesrusrap KyHuiamn. Ma-
canad “M” Kyiwica KOTMILMA IOMIIOK, (IOMILATUATAH)JIUIH -
HU 6wimpany (Macanad [ 16M); “T” — repMUK HULIaH-
rarwiury (tobnab, sckuprupwirat); “H” — ruracruk tedop-
MalMsUIaHTaH (HAarapToBka yTkasuwirad, macaitad I16H) Ba
X.K. 19-xansanga peopmauusiaHaldrad LIKOMUHIY KOTHIL -
Majlapura MHUCOJUIAp KEJITUPWITAaH.

AypamtoMMHUIIAD CaMOJIETCO3JIMKIAA KEHI KYIUIABWIALN,
MacaiaH, J1 KoTHIMagaH caMoOJIET BUHTELJIADUHUHL 11ap-
paxiapu, /116 naH sca Gro3esKIapBUHT 0K KYTapyBYH KHCM -
JIapy Acalajau.

FOKopu MycTaxkaMJIMKKa 2ra 0¥JiraH alloMUHUN KOTuLI-
macu (B95, B96 mMypakkab tapkubiid koruuima 6yaud, Al—
Zn—Mg—Cu typkymra kupanu. KyummMya paguuina y;iap sHa
MapraHell Ba xpoM OwiaH jnerupiadHaud. byHgai gorumina-
nap 460...480°C ra ka3aupunub, cYHrpa CyHLUR 3CKUPTHPU -
nanu (120...140°C). Bynpa mycraxkamiuk o, 600...700 MlTa
ra etagd. by KoTHIIMAaapHUHT MYCTAXKaMIATH AYPaJIiOMH-
HMiira Kaparasaa I0Kopu 06yiaca xaM, IUIAaCTUKIIMIY aHYA KaM,
WYKY KyWIAHHIIHUHT MMFITMIIA Ba KOPPO3UATa MOHIUIMTH
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\aM 6op. LIyHHHT yYyH YJIADHUHT KOPPO3MAOapNOLITUTHHN
OLIMPUIL YuYH 103anapu Al+1% Zn 6wian KorwaHami. fOkopn
MYCTaXKAMTMKKA 3ra 6§arad Kotuiumanap xapopat (T>120°C)
TALCUPUIATY TAIUKKH MYXUTAA HIUIAHAMIaH KOHCTPYKIMSIAP-
HU Tad€pramga WLoIaTwiagu.
KOKopu Xapopar TAbCUPHAA XOCCATAPUHY HYKOTMAcHaH y30K
BAKT MOUIAMAMIAH AIOMUHUN KOTUILIMajgapu xam 6op. Tep-
MUK MIIAaHAOUTaH OyHaai KotviuMaiiapra onosbapnouw (AK—
4, AK 4—1) KoTMIIMajiap Kupand. Yiap Mypakkab tapkubra
sra sa 300°C raya uniait onagu. KoTuuiMajap TapKuOUgard
TeMHD, HUKEIb, MUC Ba GOIIKA 3IEMEHTIAp KOTUIUMAHUHT
MYCTAXKaMJIOBUM (pa3aiapuHu, AbHU uHTepMeTaiuiMT (CuAl,,
CuMgAL,, Al,MnCu Ba X0Ka30)JIapHH! XOCUJT KWIaan (101-pacm).
KorumiMa MHMC, MapraHell, TUTaH 3jieMeHTIapu OWIaH Jerup-

]
12(1?),’
|

m6une16, SCKUPTHPWITAHIAH
KEMMHTH MECXaHUK XOCcach

280
250

300(200) | 380(260)

1,4 Fe
1,4Ni
0,02..0,17¢
L0274

fo1ukKa
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0g...
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B

101-pacm. AMOMMHMH KOTHIIMAMapH MMKpOTY3winmH. a—Al—Cu
TYPKYMHUIAIH KyitMa aJTIOMUHUMH (@ — KATTHK 3pUTMa, @+ Cudl, aBTeKTHK
MeXaHMK apanauma xamua Cudl, mHTepMmeTannT; 6 — J16 xyitmacn
(@ — xaTTHK 3puTMa Ba S(A/,MgCu) NHTEpMETAIINT);
6 — nedopMmauManaHaguran 116 KoTuiIMacy TOOGNAHTaHI4H KEHHH
( — TYIIMATUPWITAH KaTTUK 3puUTMa); 2 — J16 xortummaxn tobnab,
CVHTpa 3CKHPTHPUITAHAAH KEHUHTH XONaTu.
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JlaHranaa 1uddysnoH xapaéHiapHu TYXTaTHIU XUCOOHTa 0JI0B-
DapIOLUTHKKA SpUILHIANN. OnoB6apnow KoTUIIMATapaaH Taii-
€pJIaHraH MamuHa BOCHTAnapu TOONAHUG, CYyHIPa CyHDBUI de-
KUPTHPUNTaHAaH KeHHH MUUIATHIALY.

bosranam sa wramniawm yCyJiu O6uj1aH UULIoB Gepuiagm-
raH KorumManap (AK6, AK8) axium roracTmriTiKka sra. VYnap-
ra 60CUM OCTHIA UCCHKIAMMH MILUIOR bepuaranna mapanap
Xocu1 OynMaiinn. ByHpai Kotvuiumanap Al—Cu— Mg Typky-
MHMra KMpann. Ynapra Kywumya cudartuma KpeMHUH K{u-
Japu. Ynapum 450...475°C na KU3QUpULI OUJIaH OOJFataHa-
AW Ba WTAMIUIAHAK. YiIapaaH ypra KywWaHuma HILTARIH -
Fan MalldiHa BOCHTajiapu Tail€pnaHub, To6JaHAAM Ba
SCKUPTUPUIAIU, KEHUH MILIATHIANM.

3. Nebopmaumsnanaauran amomuayii KOTHIIMAIApH

By Typmaru amomunuit KOTUIUMAaJIapura acocaH Mapra-
HEL €KUM MarHui SJIEMEHTJIapu OMJIAH JIETUPAAHTAH KOTHIL -
Manap kupaau. Opatna 6yupait KOTULIMAJIap OKODPU [Ijac-
THKIIMKKA, KOpPO3UA0ApIOLLIMKKA 3Ta Oynub, axwu mnaii-
BaHIaHAOW. By KoTHiiManap oMmaTwirau X0/naa IiaacTHK
AedopMauusiaam opkajiu MyCTaXxKaMJIAaHTaH €KW KUCMaH
MYCTaXKaMJIaHTaH XOJMJa WLUIATWIALM.

Mapraneu amoMuHUina 3pM0, MapraHeLn KaTTHK, 9PUT-
MAHU XOCWII KMTaiH, JIEKUH OyHIa 03rMHa MUKIZOpA 6yica
Xam Al.Mn (asza xocun 6ymagu. Maruuiuim KOTHLWIMAHHUHT
COBUTWJINAaHJAH KeHHHIU MYBO3aHAT XOJIaTHUAA atp(Al,Mg)
Xocun 6yaub, a — KaTTHK 3pUTMA Xyna 6apkapop OViaraH-
JINTH YYYH SpUTMA €Tapiau Japaxala CEKMH COBMTWITAHIA
XaM opaMK (haza axpannb yMKMaigu. MlyHuHr yuyn 6yH-
Aall KOTHUIIMATADHUHT MYCTaXKAMIMIHHU TEPMHUK UILJIOB
bepuw Suian ommput 6yimaitan. bab3u KOTHIUManap/a,
MacanaH, AMrS ma ukkuwiamun dasza XUCOOUra MYCTaXKaM-
JIMK OWMIIKM MYMKUH (20-x)anBan), AMIOMUHUN — MarHuii
KOTHIIMACHHY KYIUMMYa paBUUIAAa MapraHen OuiaH JIerup-
JlaHTaHAa Malaa [oHaYaIu Al Mn wynr xocun 6Ymuiwm xamaa
AOHAYAHUHT MaHAATAHUIUM XMCOOGMIa MYCTAXKAMIIMK OLLM-
WH MyMKUH. by xamBannaru xasc wummaru COHJIAp IU1aCTUK
nehopMauManaH KeHuHTH MYCTaxXKaMJIMKHU KypcaTanu.

266

= e

20-xcadeun

ipuran
TepMHK MULIOB HATHXKACHIA MYCTaXKaMJIHIH ommaiau
AIOMMHHHA KOTHUIMAJIApH

KOTI/II_IIMZ\HI;HF'
ou, 5. %
PR rase g 0, MI |0, MITa| 6, %
- - 130) | 23(10)
_ 130 (170)] 50 (
:ﬁmz 6(2)(1)2 1,8...2,8 }200 %150) 100 (200) 2322010)
W e el | W
ﬁhﬁig 8%82 5868 |300 (400)| 150 (300)| 13(10)

U H.

Bynpail KOTHILIMAJIApAaH Kyumaap zg:i\M OJIKILU M};MKKyHﬂ_

Jlexus OyHOA OEHAPUT JMKBALMACUHU HYKOTHULI yl{g o

mauu 450...520°C xapoparua Ku3nnpn6h:&ig“ccﬁle®yophm-

VHI g eyja COB .
TypWIaaM, CYHIpa XaBO4a eKH 1 Ma-
u};ﬁmaﬂraﬂ KOTHIIIMA JCa perMCI‘aJIJIa;I%LU ?ggfréxa;::av;%z; o
~oroska 350...

watuwiagd. BYHUHT Y4YYH 3aroT 31 e

0.5...2.0 coar yuurab Typwiaau, cyHIpa XaBola (‘:OB%TMNJ{I;gHa
Lﬂym{aﬂ KYWIMHIAHAA CTPYKTYpa MyBO3aHATra KAUTHO,

oHavdaiapu Oyiamu. .
! EHrwl Wapowtaa WIUaiiauran BocuTa Ba KOHCTPYKUM

sanu Taitépaamna AMu, AMr 2, AMr 3 koTuluMaiap IICIyaI}II;%I;
uunlaTwianu. YiaapaaH GeH3uH Oakiapi, TpyOanap,

[apv, poMiap TaH€piaHalH. )
Knc%mgxa Kl;‘UIaHI/I]J.Ula UIUTaiIMrad BocUTaNap Ba KOHCT‘I;¥§
LIMSUT IUTATH-

e AMTr 5 Ba AMr 6 xoTHILIMaIap U
apHy TaiEpania e
: cMJIapH, Kema a ,
nanM. YiiapaadH pomsiap, BaroH Ku HoX .
J[i{ll(bmap IOK KYTapHIl YCKYHAIApU Ba XOKAa30J1ap TanepiliaHain

4. KyiiMa amomMufMil KOTHIIMAAapH

KyiiMa 3aroToBKaNapHW OJVLI Y1yH AI—St,U Al—gnyt131 ;4;“
Mg TypxyMra KUpaauraH KOTHLIManapaaH (bogﬁzj:]? - y
KOTHIIMAHHHT MEXaHUK XOCCaNapuHM AXIL aut Vayn Y
KyWIMMYa PaBUILAA THTAH, UMPKOHHUH, oop, Ba ua; e
menTaapu 6uian nerupnanani. Kyima amom:[;lmu N
MaTapUHUHI MyXUM XyCYCHSITH — CYIOK XoJia A
KOTTaHAAH KeHUH KaM 4yKMa XOCWIT OYTUIULIMIH X;

MEXaHHK Xoccaaapra sra OYnuIIuAMp.
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Kyitma amoMunmnil korummManapura OepunanMraH TEPMUK
MILTOB HATHXACKIa MEXaHUK XOCCAIAD OPTagu, Kecub M-
Jall OCOH/IaWaNH. ATIOMUHUH KOTHIUMalapura ,TepMI/IK WLl
11?13 OEpULL TEXHONOTHACUHU Oup Heua Typ (Typkym)ia [‘E-l
Oy:uw MyMKuH. By typkymiap Oaxapwiagura Taptubra P a
urapr pasuwa T, T, .. T, ne6 6earwnananu. P

Kotumma mexaHuk xoccanapuuu OLUIMPHIL XaMJIA TEXHO-
JIOTHK XOCCallapuH1 AXiiIaw Makcaauaa 175°C xapoparna
5...20 coar ywua6 rypuiaan (T)) Kpucrannanum xapaéuuna
BYXyIra KejIraH TepMUK MUKW KYWIAHULUIAPHU HYKOTHIL Ba
KOTHIUMA [LTACTUKIIMTUHN owMpuin Makcaauaa (300°C na
5...10 coar napomuua) wMWATUI YTKAIUIAAK (T,). Mycrax-
KaMJII/I\{(HH OWIMPUIN MakKcauuia 100651a06, 3cxuéfnpunaﬂﬁ
ByHua;E TepMuk unitosuu T,, T,, T,, T, typkymuaru pe)Ka-'
Japla yTKasuw MyMKuH. By Typkym pe>§<aﬁaannH
CHaa xaM Tobaaw xapoparu 510...545°C ra 1 exane

‘ [ ra TeHr, 0y pexainap
SCKHUPTUPHLL XapopaTH Ba BakTW OwiaH Gup-6upuaaH da
Kitann (150...200°C, 2...5 coar). CTpyKTypa Ba X2OKMHH 6aplf
KApPOPIAWITUPUIL YyUYH KOTUWIMA To6xanuo, (230...250°C Ea
3 10 coar) 6ywatviann (T). erxacmwmxmjl omn';;mu aMmzaa
YIMAMIIADHU 0apKapopIaWTUpUIL yIyH KOTHLIMA 6Hpﬂ§HHﬁa
Xam robslanaau (240...260°C xapoparaa 3...5 coar yuuiab
pwiagu), XaM Gyiiaruiany. ’ v
KpueMHMP'UII/I KOTHULIMA aMaTUETAA KVIT KYIUTaHWIanu. AJTio-
MIAHMI/IH\I‘AHI‘ KPEMHHIH OuWlaH XOCHJI KWIraH KOTmuMa.CM cu-
JAyMUHMWIAp ned atananu (21-xansan). ByHaaii KOTHIIMAa-
JIAPHUHT CTPYKTYPACHA IBTEKTHUKA OYIIraHu yayH CYIOK X0J1a
AXIIH OKAIH, HATHXaHa KOJWITHU AXIOM TYJIAMPaAU, SbHU
KYMMAHWHI T€OMETPHK YiIMamjiapu aHUKJIUIH opTazm’ xamaa
HYKMaHUHT XaXMH KKK OYiaau. CUIYMUHUIUIAD SIXILIK Ke-
cub MLTAHANN, YIapHU 11aiBaHAI XaM MyMKHUH. By koTuui-
Majlap Manaa Ba HMPUK 3aroTOBKAJAPHU OJIMLIAA MILJIATHIIA-
. Cwrymunuitiap AJ12 (10...13% Si); AJl4 (8...10% Si) ne6
Oenrwianagu. bavau Al— Cy TYPKYMIar¥ KylMa ajJIFlOMUHUHR
Kotummaiapu (AJ17 Ba AJT19) TepMUK MILIAHTAHAAH KEHUH
IOKOpHU MEXaHHUK Xoccanapra 3ra. by KOTHILIMA KUYKK Ba HUC-
baran I0OKOPH XapopaTia sSXiIK MLLIAN oJafH, JIEKUH TEXHO-
JIOTHK XOCCAlapU YHYA sIXWIKM 3Mac (KaTTa XXMM YyKMa Ba
Japajap Xocu Kwianu). lyHusr yayH 6y KoTMIMatapnad
acocaH Malaa 3aroTOBKalap OJWUHAIM.
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Al— Mg TypKyMIaru KOTUIIMAJIApAaH XaM KyHMa 3aroToB-
Kanap OJIMII aH4da KUHHH. Jlexun O6ynaail KOTMIIMAJAPHUHT
KOPPO3UAGAPNOLLIIMIY AXIUH, YIap IOKOPU MEXaHUK XOC-
canapra ara, sxin Kecub niwnanaau. Macaian, AJl8 ba AJl27
KOTHIIMAIAP HAM XaBo LApOUTHIA dupiaijurad KyaMa a-
rOTOBKANAD OJIUILAA (KeMAacCO3JHKAA, CAMOIETCO3JIUKAA)
vynratwiagy. KyiiMa oJiMHraHJaH KeiuHrd CTpykTypa a —
KATTUK, dpuTMa GunaH Al, Mg, opaiuk pazagan yoopat Oy1a-
i, JleKdH KATTHK KYIMMYa JOHAYATAPHUHI 'erapacuia
KOITAMIIAHK YIYH KOTMIIMa Mypt OFiams. LLYHUHD yiyH
AJI8 Ba AJ127 napaad QoHnamauduul yuiyH KOTHIIMA Toba-
uu6, ScKupTUprwiIaad. TepMUK HULIAM YIYH KOTHUIIMA 430°C
raya KU3gdpuinb, wy xapoparia 12...20 coart yuntab Typu-
naay, aHa WyHAaH KWIAHIAHLA Al Mg, a — Kariik 5pHTMa-
1a pUIMIN, HATHXKANA OUp X TAPKUOIU KATTUK DPUTMI XOCWIL
6ynanu. Arap AJI—Mg TypKymuaaru KorduiMara 1,5% raua
kpeMHuU# kyumica (AJT 13, AJl 22). yruiaM1u 3BTEKTHKA XOCHt
6yagu, HaTHXala KOTUIIMAHWHT Ky XycycHsmiapu Ax-
pniwianany. by KoruiuManap xam KeMaco3anuKia. CaMOHETCO3-
JIMKOA KeHT KyJuiaHWwiIaau.

Osiopra unaamwid kordmmManapaad (AJ1 1, AJT 20, All 21)
MUKHU €HYB MAILMHAJIAPH 1IOPLIEHIIAPH, 10K IapH. 0510K KOIl-
KOKJapu TaiépiaHaau. by xoruwmasap 275...350°C xapo-
pataa ¥3 XycyCHATIApMHM CaKjlaraH Xo/ua Wiunai ojlanu.
byHOail KOTULIMAJIAD Mypakka0 tapkubra sra, KyHma CTpyk-
TypacH TapKHOMUIA a — KOTUIIMA Ousiad 6up karopua Al, Cu
Mg, Al, Cu, Ni Ba ajioxuaa opainK Ppazanap (S — (haza) xam
oymanu. KyitMa 3arotoBkajiap TOOJaHAM Ba SCKHPTHPUIALA
(T,). Macanas, nopuen;jap Tafiépiall yuyH KOTUIIMa TOO-
saHu6, 290°C na sckuprupwianu. Hatwxana S — daza a —
KATTUK 5pUTMaga 3pub, OMp Xuwil TapKudiu CTPYKTypaHU
XOCHJ1 KWIAaH.

OJI0Bra YKAAMIH ATIOMUHMIA KOTHLIMATapyu KyLIHMYa pa-
pumiza Fe, Ti, Mn sap Gwiad jerupiaHca, TEXHOIOTMK Ba
MEXaHHK xoccanap sxinuiananu (AJ120 AJI21). Macanas, ana
myHgai Mypakkad jerdpjiaHraH AJ121 xorumimanad 300...
350°C ma TAlUKu Ky4 TABCHPH OCTHIA Y30K MyAIaT MILIaH
oJadUTaH MUPUK Ba MypaKKab IIAKjaaryd 3aroToBKajiap Tau-
gpiaananu. Yiaapau 525°C na cyeaa T06Na6, GapKapopJIATH-
pur yuyH 350°C 1a 3cKMpPTUPUIIANM (T,), MexaHHMK xoccanap
STHA XaM AXIUAIaHaaH.
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5. AOMMHHMHA KYKYHH KOTHILIMAJApH

8, %

KyKkyH MeTaUIyprusicit acocuaa OJMHIaH — aJIOMUHUM
KOTHLIMaNapH MYCTaXKaMJIMIH, XOCCATADUHUHT IOKOPU Xapo-
paTra 6apKapopiaurd xamjaa Koppo3UsA0apAOWIIMIMIH XUXa-
TUAAH KyiiMa aJliOMUHUN KOTUWIMalapyjlad yCTYH Typaiu.

[MUIIUTWIraH ATIOMUHUH KYKYHH MaTepHaid KYKYH aJlfo-
MUHUHK OMIaH allOMMHUA OKCUI (AL O,) HUHI apajialmacu-
aup. KykyH amroMUHHUI CYIOK, ATIOMHHUI METAUIMHYU a30TIH
MYXUTra CeImUIIIaH XOCHJ Oyjrad apyalapHU Maxcyc Te-
TUPMOHAA Maiganaml ycyjiu 6wiad oluHaad. Maiinanai xa-
paéHuIa XOocuJ OVYNae€TraH KyKyH 3appadyajapuHUHT YCTKHU
kruemu 0,01 —0,1 MKM KATHHJIUKIA OKCUJ Mapaa OWJlaH KO-
saHaau. [Tyt y4yH diujgatvdwira taiep OyiraH KyKyH-
HUHT Tapkubuna 6...22% Al,O, 6§1uum Kepak.

KyKyH XOJIard MaTepuaUTapHU COBYKJIa#iH 6OCHM OC-
THOA UILIa0, Jaga MaxcyaoT XOoCWI KWiuHamnv. [lMmuTuin
590...620°C pa xarra 6ocum (260...400 MIIa) octuna onu6
Gopunagu. AHa WIyHAAl ycysl OUJiaH OMUHFAH Maxcyaor Oup
XWI TapKubGAKU CTYpKTypara 3ra, abHW OUp TeKUC Xoiuraw-
raH Al,O, nonadanapunu Al 6upukTnpud Typaau. [demax,
ATIOMUHWHA OOFJIOBYM Marepuan BazudacuHu Oaxapaau.
Okcun goHavyajapu AUCTOKAIUSHUHT KYUUIIUIa TYCKAHIUK

Kwiagy. IIyHUHr yuyH OyHaaW MarepruaUlapHUHI MyCTax-
KaMJIMIH 1oKopu 6ynanu. byHmai MaTeprauiap NUILUWTHITAH
amoMuHui KykyHu (CAIl) meiwriagu (22-xansai).

[MTuwmmTwirad arloMUHUA KYKYRY MatepyaulapuaaH Mid-
nawr xapopatv 500°C naH omMaauraH wWapodTIapaa M-
Jaaurad Koppo3uabdapaoll, MycTaxkaM MaliMHA BOCHUTAIA-
pu Taképnananu.

KykyH KoTuiuMajapd TapkKuOuaa aJllOMHHUH Ba YHUHT
OKCHAMAAH TALIKAPU OHUp KATOP JIETUPJIOBYM 2JEMEHTIAD XaM
6ymanu (TeMHp, HUKEIb, XpOM, MapraHel, MHC Ba XOKa3o).
KyitMa amloMUHUN KOTHIIMAJIapUra Kaparaijia KyKyH KOTHIL -
MAJIAPHUHT XOCCAJapy I0KOPH XapopaTia YCTYH TypraHu Ou-
Jjad wiactukauru kam; CAIM—1 nuuuTWwirad KyKyH KOTHILI-
MaHMHT Tapkubuja 25...30% Si sa 7% Ni 6ynu6, y MammHa-
CO3JIMKIa, ¥T40B acbobco3iuruaa KeHr umiatuwianu (o,=220...
240 MIla, ¢,=210...230 Mlla, 6=0,5%).
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22-mcadsan

TAWATHAraH ATIOMHBRA KYKYHHHHHT (CAIT) Tapxutn
Ba XocCCajapn

Hamynasuii nazopam casonnapu

. Matepuai tapku-| Crgam 2 KVPCATKUILS

I:IJ?:{?)TMJ:{ Giars AL O, | xapopar, Xocea kypeatkudnapu
yp MUKAOPH, % °C g, Mlla|o MITaj 8 %
CAIT-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. AMOMMHUIHHUHT acocuil Xoccatapy HUMaJlapjaH ubopar?
Tosa amoMUHHIHY WIWTATAII coXatapuaaH MUCOIIIAP KEATUPHHT.
2. NedopMmatnsiiaHanran Ba Kyiua WHOMUHUHIAD KaHal dapk-
dadanu? 3. HJedopManunsularaguran ailoMUHUAITA TCPMUK HIILIOB
Ocpunagumu? 4. JdedopManmsuiaHagnrad aTioMUHNH KOTHLIMaJIa-
pura HuMa Makcajia roMinatum oepunaan? 5. JedopManusiiiaHa-
ANTaH ATIOMUHKA KOTHIUMACHTa GepHiIanrad To6Mal MaXOpaTiHN
KYpcaTUHT. 6. dypamoMuunii Kauaai Tamranasagy’ Mucomiap xen-
TUPUHT. 7. KyiAMa ajioMHHUIIra TEPMUK UIUIOB Gepuiagumu?
8. ITMIMTWIraH aTOMMHUN KOTHIUMAIAPKHUHT I0KOPH MyCTaxkaM
Ba ONOBOApAOIIMIHHUAT cababu Humana?

17-006.
MATHUN BA YHUHT ACOCHUIATHU KOTUIIIMAJIAP

Maruuit Xyna eHrua metawr 6yIub, o4 KyjiIpaHT Kypu-
HUMHITA 3ra, YHUHT 3UWIMTH 3ca 1,74 r/em? ra tedr. Texkcoro-
HaJT KpUCTALT lIaHXapara 3ra 6yn1u6, KuMEBuit (haoJIMru Kar-
Ta, XaTTO XaBoua ¥3-Y3uaaH €Hamu. TeXHUK TO3aIMKKA 3ra
OyAraH MarHUHHUHL y4Ta TAMFACH Mabiym: Mr 90 (99,90%
Mg), Mr 95 (99,95% Mg) Ba Mr 96 (99,96% Mpg). Kyitma
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MarHMIHMHT MEXaHHUK Xoccalap Kyinaaruya: 0,=115 MIla;
0,,~25Mlla, 6=8%, HB=110 MlIla. JedopManusiiaHTaH
(HpecciaHraH YMBHK) — MAarHUMHHHT MEXaHUK xoccaJI_a_pn
kyiuparuya; 0,=200 MIla; 00,2290 MIla; 6=11,5%; HB=40
MIla.

MarauitsuHr AL, Zn, Mn, Zz 6uaH XoCII KWIradH KOTHII -
Majlapy MabiiyM. Maraui KOTHIIMAIAPUHIHT X0)IaT JMarpam-
MaJlapy ATIOMUHUN KOTHIIMATAPUHUKUTA VXAl 6yIno, Ynap
XxaM gedopMalUsUTaHAIMTaH Ba KyHMa KOTHIIManapra 6yjm:
waau. IUYHUHT yIVH TEPMUK HIIOB TYPKYMJIapu afOMUHHH
KOTHIIMajIapura Gepuialurad TepMUK MLUIAW TyPKYMHUIa
yxmam. Mardui KOTUIIMarapura ToGnaul Ba 3CKUPTHPHIL
fepwiraHaad KeHUH MYCTaXKaMJIMK OMp 03 OIMIaju. Koruw-
manapuu tobnaw yuys 380...420°C, sckupTUpUUL YIYH 3Ca
200...300°C xu3gupwiagu.

Marnuif KOTHUIMANAPUHU TEPMUK HLUNAU XYCYCHUATU
wyHaaH ubopaTkH, yiapiaa aup@y3uoH XapaeH CEKMH oop-
FAHJIMCH YUYH, TOORALL XapopaTuia Kynpox, (4...24 coar) yu-
7a6 TypuiuTa TYFPUM Kelaau. DCKUPTHUPUII XapopaTia XaM
y30K, BaKr (16...24 coat) yuuiab Typuianu. Bynmir HaTUXa-
cuaa pedopMaUMsUIaHIaH KOTHIIMAHWHT 0, KYpCaTKU4H
10...30% Ba Kyitma kotumiManuku 30...60% ra owanu.

MarHuit KOTUIIMaTIapUaH aBTOMALIMHA, CAMOJICT, HUTH-
PYB Ba TYKMMAUIIMK AACTTOXIapY BOCUTAJIAPHHY TaHepraliia
KeHI KYJUIaHWIalu.

1. Marmunii KoTMIIMAXApH

Maruuil KOTHIIMANApY ATIOMMHHMH KOTHLIMAanapu Kabu
JUWIMFA KaM, IOKOPHM MYCTaxKamJIMKKa 3ra, TeOpaHHIUHH
AXIUM I0Tagurad Marepuawiapavp. LLyRuHr yayH Oy Mare-
pHAUIap aBMALMS BAa PAKeTa TEXHUKACH/Ja KEHT KyJUIaHWIa-
ni. JIekMH KOTUIIMAHUHI JACTUKIMK MOJAYNH KHUKHMHA
(43000 MIla) Ba KOppO3UATra KapIUWIUIKU XaM Kall/I (23-xan-
pan). UlyHuHraek, yirapHy 60CUM OCTHAA Ba KyHMII YCYJIHN
6uiaH KaiTa MIiaw KuiiuH. Mardui KoTHILIMaTapuHH da-
KaT myxodaiza MyXUTH cudaTMga WHEpPT rasjgap epaammna
31eKTp €# €KUM KOHTAKT yCcynu OuiaH KOHUKap/u Japaxana
[aiiBaHATALl MYMKUH, Xy Kecu6 uiwtaHaau. Kynpox Mar-
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HUH anmoMunnit (<10%), unHk (<5...6%) mapraneu (<2,5%),
UMPKOHUH (<1,5%) xabu sneMeHTIap OUNAH JlerMpIaHagu.

Mapraneusan G0LIKA JIEPUPIOBYM 3TEMEHTIAD @ — KaT-
THK 3pUTMA B2 uHTepMeTaiiutiap (Mg, AL, MgZn,) xucobu-
ra MEXaHUK XOCCAJAPHU OwmMpand. MapraHeu MarHuii Ko-
THIIMAJaPHHUHT NadBaHIIAII XYCYCHUATHHU AXIUWIAMIU Ba
KOpPO3MA0apAOULIMIMHA olnpansd. LIMPKOHUI XaM Koppo-
3UAOAPAOULTUIUHY OLIUPAAM, JEKUH NOHAYAIAPHM Maiiga-
Jlall XMCOOUra MeXaHUK XYCYCUSITIIADHU SIXILAJIAUI YCTYH Ty-
panu. Marnuiira 601Ka JICTHPIOBYM 3JIEMEHTAAD Xyaa Kam
MUKAODAA KYWWITAHIA KYIIUMYA paBrILIA XOCCAIAPUHU AX-
WIamy MyMKHH. Macaiad, TOpUi 3neMeHTH 010B6apaou-
JUTHHU OlMpaliu, Xyna 03 mukaopua (0,005...0,012%) 6e-
PULTHHA KYLUHJICA MATHWIHH 3PATHLUAA, KyHMa ouILIa, Tep-
MUK MOUTALIAA OKCHAAHWMLUMHU KaMaiTUpauu.

Maruuit KOTHIIMAIAPUHY KAlTa uiiai Maxoparura kypa
YTapHH UKKUH rypvxra oyauw mymkuwu: 1) Kyiuw yuyyH
MYIDKATUIAHTAH  KOTHIIMAsIAp: yiapAaH WAakI1op KyiMmaiap
OJIMHAAM Ba yaapHu “MJI” tamra (pycym) 6uilaH Besrwiada-
au; 2) JedopManusulaHaAuraH KOTHLIMAIIAD: yiapaaH npec-
cilaul, Xxypajaal, 6oJFanai, wramruialw Ba 0owKa 60CHM oc-
THAA MUUIALE yey/uiapy OuilaH Oyromiaap MLuiad Yukapuiaiu
Ba “MA” pycym Gepuiran. Maruuit KoTHIIMANApUra, aio-
MUHHUH KOTULUMATApH Kabu TepMUK uiios Gepuiagu. byH-
Al TEPMUK WUuioBiapra Audpy3uon oMILATHIL (FOMOreH-
Jaw), TYNQ OMILATUIN, TOOJIAW BA 3CKUPTUPUIL KUPAUH.
ﬂupnx KyHManap sa Wakigop 6yiomiap KyiMa yeyauaa omuH -
ranga nuhdysuon omwariw Gepustaan. ByHunr yuyH Kyitma
newrapga 400...490°C arpoduua Kusaupuiub, wy xapoparia
10...24 coar yuuiab Typuianu, cyHrpa neun GuiaaH OUpranux-
14 COBUTUIIA/M.

['omorennawnan acocnii makean, DOHAYAJIADHUHT axpa-
JIMIL o3aJ1apuAa TVIUIaHUG KOJITaH opTHKYA (hasaiapHu spu-
THLI XUCOOUTa OyTyH XaxXM OYiiudya TapkubHU GapKapopiarl-
THpUILaH ubopar. Hatuxana mMexaHuk xoccanap, o6, 6ap-
KapopJlamiagiu Ba Kecud MILJIAIl OCOHJALLALMU.

Bocum octupa mmnamaa xocun Oyanurad nmavokJaHUIL
(HaKJIer) HM XamMAa MeXaHMK XOCCAIAPHUHI aHU3aTPOIHA-
CUHH HYKOTHII YYyH MarHuii koruwmMaiapura 250...350°C
I3 KM3AUPHO, PEKPUCTALIM32UHWOH IOMILATUIN GepIUIanH.
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Bup KaTtop MarHui KOTUIIMajlapura To0/am Ba 3CKUPTH-
piw 6epunanu. JAuddy3uoH XapaéHIAPHUHI CEKUH OOpH-
Wy MArHHl KOTHWMAaZapura Xoc OYIraHjMrd Y4yH yjapiaa
¢aza ysrapuinu cekud Gopanu. LlyHuMHr yuyH xam ToOnatu
yuyH (4...24 coaT) Ba 3CKHUPTUPUIU YUYH KHU3IHDUITraHaa
(15...20) coat kyn Bakr cap® KHIMHAAK Ba Wy cababnu xam
xagoja To6Jam MyMKdH O¥nanu. Maruuii KoTumiManzapyiaH
O;IMHTAH KYNIMHA KyHManapaa €Ku UCCHKJIaduH GO..CI/IM Uoc—
THIA MUDIAHTAHJA XaBoda COBUTHIICA TOOIAI XapaeHU yTa-
JIM, LIYHUHT YYyH XaM KYLIAMYA KaiTa KU3AMPUIL Taxad aTui-
MaraH XoJjula CyHbUH SCKMPTUpULI yTraHaai oynub, mycrax-
KANUIMK opranu. [oMmoreHmam Ba To6mall yTKasuull YYyH
380...540°C (T4) Ba cyHrpa 3CKUPTUPUIL YTKA3UIL YYYH 3Ca
150...200°C (T6) ra xku3aupHIl Kepak OYjIaau.

DCKUPTUPUII HATHKACHIA MATHUM KOTULUMATapHHH MyC-
raxkansriau arur 20...35 dousra owmpuin MyMKHH. TTina-
CTHKIMITH 3ca ce3wapiy Japaxaaa KaMasau, IMYHHHT Y4yH
Gab3Hua (PAKAT, MEXAaHMK XOCCUIApUHM AXIUHIAHIMIaH TOMO-
reH/Iall Ba TOOJALIHUHT ¥3U OMITaH verapaiaHaaH.

2. KyiiMa MarHuii KOTHIIMAaJlapH

23-xaupaiga MarHMH KOTHIUMA;1apd TapKUOM, MeXaHWK
Xoccalapy Xama KyJuUiall coXacura MHCOJUIAp KeITHPWITaH.
KyitmMatap oumia Ky1pox 0KOpH MEXaHUK B4 TEXHOJIOIHK
xoccasiapra sra 6yaran MJI5, MJ16 koTHiiMaiapu KeHr Kyuia-
Hwiaad. By KoTUluManapaa yruamiapy KaTTa Ba I0KOpU Ky -
JaHuWTa vuiaiauras Oylomaap taitépiaHand. Jlekun MJIS
I'a Kaparanga Mulé HUHE CYIOK X0:11a OKYBYAH/IHK XYCYCHSITH
SANILIHPOK,

By KoTHiMaTapHUHI TOMOreH 1A yCy.IH OHiIaH MEXaHUK
XOCCAIApHHU KyTapuil MYMKHH. DYHHHI YYYH KOTHIIMaHH
420°C Ku3aupud, wy xapoparga 12...14 coaT yuad Typuia-
A Ba xaspopa rtobnananu (T4). AHana KKOPUPOK MEXaHUK
xoccara ara Gyauw yuyn MJIS kotuuiMaHi Kymumya 175°C
aa sa MJ16 yuyn 190°C pa 4...5 coar ywad 3CKUPTHPHL
oepuw kepak (T6). MJ 10 oxosBapriomt xoruunma 6¥und,
300°C xapopat arpodujard WapouTIa YULTAHIITaH 6y}§m~
sap Taiépaanann. Bynpail KoTUiIMa rOMOreHIaHTaHIaH KEHHH
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23-wcaodsan

Marnuii KOTHIIMAJAPHHUHT TAPKHG, MEXAHMK X0CCAIAPH XaMa KY/AIall COXACUTra MHCOJLIAp

BremeHDIAp MEKAOPH, % MexaHHK xoccanap
Komw-
Ma ] TepMuk nuutain 0 - K§ynai coxaci
TAMFacH Ol KA TypH o 02
Al Zn Mn YEMEHTIAP 5, %
MIla
Kyiima xkoTuinmaap
MIJI5 7,5..9,010,2... — - ..
5.9, ,2...0,810,15... 0, }fél};;m;;}r}g;{a 226 85 5 VIIaH & MU MALIMHANA py-
o To6NAL). HUHT TadeunioTnapu (Kaprep,
2 [MJ6  19,0..10,2[0,6...1,2{0,1..0,15 - T6 (roMoren-| 216 137 ] [TC3TMKANAD KyTHCH, CF TIOM-
Jall, XaBona T06- TTAIapH Ba X.K.). TOPMO3 HO-
Mall Ba 3CKUP- Fopanaph, ITypBaniap,
THpH) KPOHMUITE HHJIap, VIYOB
: acbobnapy tadgcunomiapy,
anmnaparypa, Fuiodnap Ba x.x.
MJI10 — 0,1...0,7 — 0,4...1.0 Zn T6 230 140 3 |l'eomerpuk ynyos Gapxa-
2,2..2,8 Na POPJ/IMTH BA I0KOPH TepMe-
THKAHY Tanad 3raqurad taul-
Ky Gylomnap (MygaH EHU1L
MalUXHAJIapH Tad)CUNIOTIAPH,
Yn4oB acGoIAPH KUCMITPH
M2 — 4.5 — 0,6...1,1 Zn T1 225 130 5 |IOK TWBCHPIIATH MalIHHA
(3cKUpT™M pHLI) TahcWIoTIApH (TeMUp U3IaH
YUKNO KeTMAIMraH TapIu -
JiM METAILT FHJLIK paxiap,
FUIMPAK HOFOPATap Ba X.K.).
JedopMaumsnaHaIUraH KOTHIIMAIAP
MAI — — 1,3..2,5 — — 190...220( 120...140{ 5... 10([aBaHANAHAIMTaH OVIOM-
J1ap, apMatypanap, 6eH3HH Ba
€F OMNTaH TabMHHNAI TH-
3UMIIAPH KabM JOK KVTap-
MaltIMTaH Tadbcuomap.
MA2—1 | 3,8..5,0{08...1,5] 0,3...0,7 — 270 270...330] 160...230] 8...20[[Nanemnap, Mypakxab maxi-
NOp 1ITAMITIAHATUTaH Ba
Tia MB4 HIUTAHAAUTAH OyloMiiap.
X [MA14 — 5.6 — 0,2..0,9Zn | T5 (cynsuit) |[320...340{220...290}6...14|IOKopy 10KNaHMILAA NILI-
~ najuran 6ylomnap.




593°C ra ku3gupu6 tobranamu sa cyHrpa 200°C kusaupuo
(12...16 coat) cyusuit ackuprupwianu (T6).

MJT12 gxmm MexaHdK Xycycugariapra sra 6yium Guiad
Ouprajzukaa AXUd Koppo3HusGapaoll Ba KyHUII XyCyCHsITIIA-
pura sraaup. Tepmuk uuviam (T6) HaTUXacHUAQ YHUHT XOC-
calapuHy AHana owupUIl MYMKuH. KyiiMa MarHui KoTHI-
MAHHHT JOHAYATIapu KaH4Ya Maifna 6yica, MexaHMK Xxoccaja-
pU Axwu Oyinagu. MacajnaH, aTIOMHHUMNU KOTHUILMAHUHT
JOHAYaJlapUHM Malgajiall YYyH yTa KU3AUPHUIL 3apyp EKH
1% rava mejl, alipuM XO0JI1a MarHe3uT Kyub Jerupiam Ke-
pak. byHna cyworaukaa 3pnuuu KUilud 6yiarad, KaTTUK 3pUT-
MAHUHT KPUCTAJUIAHUILY YYYH Tai€p Mapka3 pOjHHHU Oaxa-
pyBuu 3appavanap (Al fe, Al,C,) xocun 6ynann.

Marnuit KOTHIUMAJIAPUHY 3PUTHILAA Ba KYHMAIap OJIMIi-
Ja KOTUIIMA €HUO KEeTMACIMIH YUyH 3apyp uopanap Kypuil
Kepak. ByHUHT y4yH KOTHIUMA TeMHP KO3OH (TUre:lb)1a IpH-
THIKG, 3puTMa (iitoc (KYITHK) OcTHAA OVIIMIIM Kepak, Ky#-
UII BAKTHUIA 3€Aa OKMO TYIIAETIaH CYIOKJIUK YCTHTA OJITUHTY-
rypT KYKYHH CelWiIca, XOCWI OYJaETraH OATUHCYIYPT ra3u
YHU EHMIIAAH cakiafia. KyM Tynpoxs Konurapra Kyiu-
JA€TTaHIA OKCUIUIAHUILHU KaMafTUPHLL VIYH KYM TYIPOK
TAPKUOUra Maxcyc KYIMMYa, Macaiad alOMUHUAHUHT rop-
JIM TY3U KYILUWIAOH.

3. JedopManusianaguran MarHmii KOTHOIMAJAapH

HedopMauusiiaHagMraH KOTHIWIMAIAPHY XYBalallga, TyHy-
KA, WaKiop OyomMIap oj1ILga, NOKOBKA BAa WITAMIUIAILIA UC-
CUKJIAMUH 11acTuK aedopMaunsiaHagd. [an wiyHgakuy, mar-
HHUH KOTULIMAIAPUHUHT KPUCTAJUT TY3WIMIUM reKCOrOHAJ MaH-
Xapara sra 0y1u0, 1acT xapopatia MyCTAXKAMIMIY KaM, YyHKU
cuoku akar dasuc rekucaurunary (0001) w3amap 6¥iuua
oymanu. Arap korumiMatapHu 200...300°C ra kuznupub 6ocuM
OCTHIA MILLiaHCa, KYIIMMYA PaBHILLLa e okl io3anapu (1011)
Ba (1120) nmaitno 6¥nann, HaTIKana mwiacTUKIMK opraau. Ly
cababiu KOTMIIMAaNapHU IOKOPU XapopaTiaa GOCHM ocTuia
uiiaHagu. JlekuH necdopMalus Te3IMIM KaH4Ya Kam Oyica,
MArHU# KOTUIIMANIAPUHUHI TEXHOJOTHK IUIACTHKIUTH [yHYa
IoKopu 6ynagu. Kortummma tapkubura kapa®, MacajaH Ipec-
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cramau 300..480°C, xyBagaway aca 340...440°C pa 6o1inab
220...250°C na tamomiaiu kepak. lrammsam €nuk mITamIi-
napaa VTKasuauo, KorumManu 480...280°C ra Ku3gupHII Ke-
pak. JIEKMH OyHIa MEXaHHWK XOCCATIAPHUHT KAaTTa AaHU3aTPOITH -
sgcura ora oyyrHaan. CoByKiIaiuH TIacTHK AedopMalsuiani -
jJa sca Kynxad opaluk peKpUCTANNU3ALMOH OMIIATHIN
YTKA3uIUra TVFPU Kenaau.

[edopmauusiaHaguran MarHui KkoruiuMaiapu (23-xan-
pai) mumaa MAIL IOKOPU TEXHOJIOMHK TUTACTUKIIMKKA T4, SXLUU
nafBaHIIAaHANM Ba Koppo3usibapuowanp. JIeKWH MexaHuK
XoccaiapH Oyinua MyCTaxKaMJIMITH KaM KOTHUINMAaiap KaTo-
pura kvpaau. by xKorummMara kymwumua pasumga 0,2%Ge
(MAS8) Ky1muaca, Mailia IOHAJAOPAMKKA 3ra 6Y1aaun, MEXaHnuK
xoccajap XaM oIIaau, COBYK x0Jiaa AehopManusiIall MyMKUH
oyIanu.

MA2—1 koruuima Mg—Al—Zn TypkyMHra Kupuo 10KOopH
MEXAHUK Xoccalapra 3ra, SXuid naisasanaHagu. JIekuH xysa-
JIalll BA JIUCT LWITAaMIUIAW OCOH O¥JIraH Xoj1a KywiaHuI XoJja-
TUIIA KOPPO3UsUTAaHUIITA MOHUILUTMTU Gop.

MA14 xoTuiiMa XaM KKOPHU MEXaHUK Xoccara 3ra 0yiauo,
250°C padH nactna ofgoBOapaol XUcoO/IaHaAnH Ba KyWIAHUI
X0JaTuIa KOppo3usira MOMWUIMTH HYK (Koppo3usdapaol).
JlekuH MCCHKITaliMH XKYBajallaa Japiap XOCHA OV IHIIN MyM-
kuH. Korummanu 160...170°C xuzaupud ackuptupuiu (T5)
OPKAJIM XOCCAJIAPUHU SXIUWIALL MYMKUH. bupiaaMuu Tobnaru-
HH rpecciall XapopaTHIaH XaBoAa COBUTUII MYMKHMH. Kop-
po3usira 6apogoHuUTUTH KaM OVIraHJIMIKM y4YH MarHUM KOTHLU -
MajapuliaH TaHe€piaHraH OyOMJIAPHUHT YCTKM KMCMH OKCHJL
KatnaMu Gunan korutaHaau. Oxkcuiulasrad KariaM 103acu
noavumMep 6YEx Ouian KOI1aHalu.

Hamynasuii nazopam casosnapu

1. MarHu#HUHI MyXUM XyCyCUsTH Ba YHUHT KyHUI Xoccada-
pUHM KYpcaTHHI. 2. MarHu#HUHT KaHjail KOTUIIMaIapyuHu Ouia-
cn3? JlerupnoBYM JEMEHTIAp TYPH Ba YIIApHUHT TabCHPUHHU K¥pca-
THHT. 3. Marauit KoTuiuManapmHu gedopManusiialli Ba KyHuIl Xoc-
cajapy MyaMMOJIApMHU KypcaTHHr. 4. Maruuii KoTuUIluMalapuHU
TEPMUK MIIUIANI YCYIapy XyCYCHSATIADUHYU KYpcaTUHT. 5. Maruui
KOTUIIMATApPMHUHT PYCYMIIapH, XOccalapy Ba KyJlail coxajlaphHU
KypCaTHHI.
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Hatuxana nuku kywiap ByXyara Kelaad Ba 0ab3u XOil-
JlapJia Aap3nap Xocwia 0Yaumu MyMKUH. by Meraiunu mynpa-
THAAH WITApU EMUDWIHMHIUTA OJU0 Kenanu.

Muc sixiy Koppo3us6apnoiu MaTepHan xucobiaHanu, XaBso,
OKAap CyB Ba IEHTU3 CYBAAPU XaMmlla UIYHTa YXIuanl TaX0BY3Kop
MyXUTJIap TabCUpUra Oapkapop, JIEKUH aMMMAaK Ba OJTUHIY-
TYPT Ta3jlapy TabCHPHAA KOPPO3UATa KAPIIWJINIY HYKIMD.

KyiiMa MUCHUHI MeXaHHK XOCcalapy YHYA IOKODH 3MAc:
0,=220...240 MIla, 0,,=70...95 MIla, 6=45...50%. Iractuk
AehOopMALUA HATHXACUAA MUCHUHI MYCTAXKAMJIMIM OLIANLM:
0,<400 MIla, 0,,<340 MIla, 6=<45%. CoByx x0J1a IUIACTUK
IehopMalUsLIaLl Ba CYHIpa peKpUCTALIALI Kabu Oup Heuya
MapTra TepMHUK HILUTOBHM TaKpopJall ycyiad Ouinad (Macaias,
CUM OJIMIIZA) MYCTAXKAMJIMKHU (o,) 450 MIla ra erkasuiu
MYMKHH, JIEKMH OyHAA 1UIACTHKIMK Kamasanu (6<8%).

MucHu nerupiaw ycynu 6u1aH yHUHT MyCTaXKaMJIMIH-
HU, TEXHOJOIMK XOCCAJapuHU, aHTU(HPUKIHUOH Ba 60O1LKA
Maxcyc XycycuATiIapuHu Oowkapul MymkuH. Ly maxcan-
Japaa pyx, Kanaii, alloOMUHUN, KPeMHUI, Oepuwuiuit, Mapra-
Hell, HUKeJIb Kabu s/1eMeHTiap KYIPOK, KY/UIaHWIALH.

MalHHACO3IMKAA KEeHT KYJULAHWIAETTaH MUC KOTUILLIMa-
Jlapu Xxe3 (JIaTyHb) Ba 6POH3a/Iap XaMa MUC-HUKEIb KOTULLI -
Mallapu MYXUM axaMHUATra ora. YJIapHU TE€XHOJOTUMK XYyCYyCH -
ATIapu O6yiHnyYa KyiiMa Ba gepopMauMsIaHAIUraH KOTHUIIIMA-
Jiap, TEPMUK MILIAII HAaTUXacHJa MYyCTAXKAMJIMTH OLUAAMIaH
Ba OLUMAaWAMIaH KOTHIIMAJlapra aXpaTUIl MYMKHH.

Muc KoTuMIIManapuga pyx acocuil JIEPHPIOBYM 3IEMEHT
Oyiica, OGyHnail KoTMIUManap xe3 (atyH)nap pne6 artananu.
KoruuiMana nerupiosun anemeHT cudaTuaa Kanaii, aroMU-
HUM, OepUUINH, KPEMHMIt, KYPFOWMH Kabu KyIr 3JIEMEHTIIAp
vuuiatuiaca, OyHuad KoTuiumanap Gpod3anap ne6 atagamu.
Jlekun Gponsanapaa xam pyx GVIMIIM MyMKHH, JE€KHH y
KYIUUMYa IETUPIOBYH 3JIEMEHT XUCOBIAHAIM.

1. 2Kes (1aryH)nap Ba yJapHMHT XOCCAIApH

XKesnap OKOPM MeXaHUK Ba TEXHOJIOIMK XyCYCHSITIAPra
3ra GyIraH MyXMM MalMHACO3JIMK Marepuaumaup. XKesmap-
HUHI CTPYKTypa Tyswinwnapuuu Cu—Zn nuarpammaza
Kypull MyMKuH (102-pacm). Pyx mucna 39% rava spu6, oup
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102-pacm. MUC-PYX TH3MMHHHHY XON4aT IHATPAMMACH.

XWI TapKUOIN @ — KATTUK SPUTMAHU XOCWII Kuiaau. [leMak,
Ke3jap KATTUK 3pUTMa 6YIMO, XM IUIACTUKITUKKA 3Ta.

Muc pyx GwiaH @ — KaTTHK 3PUTMAJlaH Talkapu Oup
Karop B-, y — KaOM (paszajapHH XOCHI Kutajm. JlekMH ama-
JMéTIA KYJUIAHIWIALMTAH Xe3 CTPYKTYpacH KYIIMHYa Oup ha-
30 @ — KATTUK 3pUTManaH éku (a+f) — dasaman ubopar
oynagn (103-pacm).

FOxopu xapopartaa f — ¢asa (CuZn) HUHT J1EMEHTAp KpH-
cTaJUI MMaHXapacuaa Zn aTOMIapU TapTUOCU3 XOWIAILTaH 6}/}121-
1. 454...468°C naH KMYHK Xapopartna aTOMJIAPHMHI XOWia-
W TapTMou y3rapanu, abHU CeZn KpUCTAIL MaHXapa aco-
CHa TAapTHOIM CUHTAMPHULI KATTHK 3PUTMAcH XOCW 6ynaiu,
HATMXXANA [UTACTHKIIMK KaMasnu. bynnait dasa ' 1ebd 6enrn-
naHanu. KaTTuk spUTMa FOKOPUAA KYpCcaTU/raH XapopaTidaH
6ouu1ad COBUTWICA, PYXHUHT MUCA 3pUIINA XaM KaMasdaau.

B — (asza maiipo 6YnIuKM OWIaH IUIACTUKIIMK KaMasau Ba
KOTHIUMAJard PYXHUHI MUKAopH 45% ra erryHya MycTax-
KaMJMK owmub 6opaBepaaud. Pyx MUKIOpH YHOAH OlICA,
KOTHIUMAHUWHT MYPTAUTYA OWIUO, MyCTaXKaMJIMTH KECKUH Ka-
masiau. [IIyHUHT yUYYH TEXHUKaAAA KYJUIAaHWIAIUTaH Xe3jlapaa
pyXHUHT MukaopH 45...50% naH ouiManay.
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103-pacm. Bup dasanu a — natyH (6) Ba UKKK dazann
a+y — jnatyH (6)1apHUHT MUKPOTY3UIKIITH,

bup dasanu a — saryHnap uccuk sa COBYK X0JI1a TUTACTUK
AepopmanmsiraHany. Ukxu gasaiu (a+B’") xe3nap coByk xomna
YyHUa IUTACTHK 3MAC, yjlap HCCUK XOMa [UIACTHK Ae(opMaiu -
SUTAHAIN, OYHUHT y4yH KOTHLLIMAHYM KU3AUPHIL xapopatu (a+f)
— ¢asa xoc1 6YATYHYA OWLMPWIIHLIK Kepak. (a+p) xesnap-
HUHL MYCTaXKaMJIMIM a — XE€3HHKHMIAH KaTTa, UILKATAHUG
CMUDIJIMIUrA 3Ca YUAAMIIH, IUIACTHKIIMIH KaMIUP.

UKkku ¢asanu xesnapHuHr XOCCATADUHM sTHaAa SIXIUWIall
YIyH ynap kywnmyia Al, Fe, Ni, Sn, Mn, Pb Ba 6owxka 3ne-
MEHTIap OwiaH serupnaHann. bywmpai xesnap Maxcyc €Ku
M}/paKKa6 TApKUOAM Marepuauiap XucoGIaHaaH. XKesmnapra
KYIIUMYA JIETUPTIOBYM 3jIEMEHTIAp Kyuruica (OyHIaH HUKEDb
MYCTaCHO), PyXHUHI MHCHA 3PMILU KAMASIA XAMAa B — oa-
3aHUHT BYXYIra KeJUIIN ocOHMawani. HuKenb pyXHUHT Muc-
Aa SpUIMHY KYTAaHTUPaau. Arap HHKeIb KOTHIIMAIA eTapu
hapaxapna 6yica, cTpyktypana (a+8') ypHwura oup Tapkubiu
KATTHUK SpUTMa XOCHII OFmanu. JlerupioBUM 21EMEHTIAp MYC-
TaXKAMIIMKHY OLIMPAH, TIEKUH IUIACTUKIHKHE KAMAHTUDAIH
(KVpFoWMH GYHIAH MYCTACHO).

Kyprowuy xesnapHu kecub uiunamsu OCOHJALUTHPAIN
YJIApPHUHT aHTU(DPUKUHMOH XOCCATADHUHY SIXLU WIIAHIN. Kypro-,
WUHHY 6up $aszanu €kn MKKK hasaiM xe3Tapra xam KYLLIMII
MYMKHH. JIeKMH KYpFOLIMH a2 noauMopd y3rapyuira ara.
Kesnapna sca 6ynnait ysrapuur pyii oepmaiinu. Bynnait mo-
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auMopd Y3rapyil HaTHXKAcKAA KYPFOIIWH aJIOXMAA KpHCTal-
7aHu6, MIC €K Xe3 JoHAYATApUHMHI (Yerapajapuaa aMac)
ypracura xoivramagy. IyHuHr ydyH KYpFOIUMH KOTHIUIMA-
HUHT Kecu® WOl XYCyCUATAApHHU SXIUUIANIH, JeKUH
GOCUM OCTHAA WIUIALIHU EMOHIAIUTHPANM. YHUHT KOPPO3U-
A0ApIOLUTMIMHA OLIMPULI YYYH KYILMMYa DABUILAA Al Zn,
Si, Ni aneMenTiaap KyIWIAIH.

Tapkubuna 20% aaH KVIT pyx OyiraH xe3snapiaH IU1aCTUK
aedopManus ycyid OWilaH OJNMHIAH MaxcyJoTjiap CyB, KHC-
JIOpOJl €KM aMMHUAaK MYXHTHZAA Te3 KOPPO3UsUIaHalK Ba 1ap3-
Jap XOCWJI KWIanu. AHa LIy Jap3jJapHAHT KEHraiMMHY O1-
AMHY OJMI YIyH OyHaai maxcynomiap 250...300°C xa ku3au-
pwiu6, TEPMUK MIUIOB GepHll OujaH IOMINATMIIALH. XKes
(1atys)nap JI xapdu Ba MHC MUKAOPUHHM OMIIUPYBYM COHIIAp
pwran Tamranadagu (JI85, J190, J196). Macaras, J190 Ba 90%
Muc 6ynu6, Konrad 10% uHM PyX TALUKWI KWIadH.

KoTtuuma Tapkubuinary pyxHuHr MUKIopu 10% gaH Kam
Oynca, 6y KOTMILIMA TOMIIAK, PYXHUHI MUKAOPY 10...20% opa-
cuja 6yiica, y MaTepuai sipuM TOMIIAK MaTepual Jedianu.
Bynpait KoTHlUMaap OKOPU [UIACTUKIMK XaMlla HCCUKIIUK
yTKa3yBYAHJIMKKA 3ra OYiHO, KOPpO3UA0apAOULIMIMIK XaM
sixiui. TapkMOHAary pyXHUHT MUKIOPH Ky11aiu6 boprad capu
jarysiiap apsoHiawu® 6opaau (J159, J162). bynnai koTvil-
Majiap OMp KAaTop SIXILM XyCycUATIapra 3ra, yJIapHUHI MycC-
TaXKAMJIUTHM IOKOPH, KeCcU0 MLLIAHAIM, JIEKUH KOppOo3usara
KADIIWINTHA KaM.

Kyu anementny Mypakkad JerupiaHrad JaryHinapia JI xap-
Al KeMUH JIETMP/IOBYM /IEMEHTIAP Pycya HOMIAPUHUHT GOLU
xaphu, cyHrpa yIapHUHT % MUKIOPIAPHHU KYpcaTaiuraH COH-
aap Kyimnamu (JIAXK60—1—1, JIMuAS7—3—1, J1060—1,
JIK80—3 JI Ba xoka30). Macaian, JAHKMu75—2—2,5—0,5—
0,5, stpHM GyHuai JaTyHp Tapkubuna 75% muc, 2,0% amoMu-
Hui, 2,5% Hukens, 0,5% xpemuui Ba 0,5% maprateis 60p.

TeXHONOTKK KypcaTkuwiapra Kypa naTyHiap gegopManu-
sUTaHAIMIAH Ba KyiiMa onvu yuyH mypxatadrad (JIK 80—3)
OVIMILM MYMKHH.

AUTIOMUHUIUTY JIATYHJIAaDHUHT MEXaHHK Xoccallapu Ba KOp-
po3uAbapIOIIHINTH SXWH. JlepopManrsIaHAAUTaH KOTHILI -
Matapaa 40% raya, Ky¥iima KoTHLIMaIapaa 3ca 7% rava amo-

285




MUHM#H OYi1anu. byHnaitnapra Mucon Kuiu6, KyWuaaru KOTHLI -
MajlapHU KypcaTuil MyMKUH: JIA85—0,5, TA77—2, JAMu77—
2,05.

KpeMHUIUIN KOTHIIMANAP JEHIU3 CYBU BA OYMK XABO Tab-
CUpHUJA KOpPO3UsUTaHMaian. Arap TapkuGuaa kpeMHuil 3%
NlaH olIMaca, KOTHULIMA FTACTHKIIMK Ba I0KOPU MEXAHUK XOC-
cara 3ra, J1eKWuH KpeMHUH MUKnopu 4% jpaH ouica, yHUHT
KATTHKJIUIH On0, [UIACTUKIIUIY KaMasan. MalluHACO3MHK-
na JIK80—3, TKC65—1,5—3 ka6u natyHnap Ky MULIATH-
Jagu.

Kemacoanukaa KyInpox Mapratey GWIaH JerHPIOBYM Jia-
TyHnap uinaruwiangu: JIMS8—2, JIM57—3. ByHpait KoTwui-
MaJlap COBYK Ba MCCHUK X0Jila O00OCHUM OCTUAA sIXIUK aedopMma-
UMs1aHAAM, MEXaHUK Xoccalapd sXIM XaMIa cys OyFd Ba
LUEHTW3 CyBY KabU TaXOBY3KOD MYXUTIA UMAANAN.

Huxemwiu xes3nap AXiuM MEXaHHMK Xoccara sra, UCCHK, Ba
COBYK XOJlIa sXWU AedopMmaunsuiaHanav. MawvHacoInKia
JgarynnapHuHr JIH65—35 Ba Gowka Ttypnapu Ky uisatu-
Jajy.

Kanaim jtaryHnap TaxoBy3KOp MyXUTAAa AXIIKM UILAAHLM,
WYHUHT yuyH KeMacoiukaa kynpok JIO90—1, JIO70—1,
JIO62~1 narywinap nupiatunaau. Yiaap sxiu kecu6 vuiia-
HUIIY OuitaH OMpranukaa eTapiay zapaxajia aHTU(hPUKLMOH
XycycusiTlapra xaMm 3ra. byHaal xycycusTiap KyprOILMHIU
JaTYHJIapa sIXIY HaMo€H O6ynamu. Yaapra JIC63—3, JIC74—
3, IC60—1 mapHu mMucos KWwinb KypcaTHll MyMKHH.

3. Bponzanap

Acocuil TabcuUp KWJIYBYM JIETUPJIOBYM 3JIEMEHTra Kapab
OpoH3ajap 1apmIM paBULLNA KyWHAArd Typjlapra OyidHagu:
KAy, aTioMUHUILIM, OEPUILTMIUIM, KYPFOLLUMHJIM BA X0KA30
Opoxsanap. JIeKuH ynapHu HKKH acoCHit CUHra, TbHU Kalaii-
JM Ba Maxcyc (Kasaficus) OpoH3anapra OYiIMIN aH4a Kynai-
JIUKKA 3ra.

Kajaimu 6poH3aiap Xyla sIXIUM aHTHDPUKLHOH XYCYCH -
ATra 9ra, UINKAJIAHUIL HATUXKAcKAA KM3MO KeTMailmu, co-
BYKKa XaM sixiud uyuaaiau. KyiMa 3aroToBKajJapHUHT KpUC-
TULIAHUILKA FOBAKIAp, Maiaa TEIUUKYLIAPHUHT XOCHI OVIIn-
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1M OPOH3ANTAPHUHT MYXUM KaMYWJIUTH XUcobiaHamu. Yiap-
HHHT CYIOK, XOJIAAry OKYBYAHINIY XaM SXIUY 3MAC, JIUKBUIYC
Ba COMUAYC YM3UKJAPUHMHI XapopaT OPaJurv Xyjla KWYHK
OyJIraHd YYYH CYIOK Macca re3sa KOTHO KOJaau.

Muc-Kajail TU3UMU XOJaT JUarpaMMacuaa KajdaWHHUHT
MHCIATU KATTUK, 3puTMacu (¢ — (paza) Ba OUp KATOD OPAIUK,
dazanap xocwn Oynagu. Pean wapoutna O6poH3a CTpyKTypa-
cM a — KaTTWK 9puTMa 6uian (Cu, Sn,) opanuk ¢asanas
uoopar 6ynanu. TexHUKa aMaTUETHIA KYUTAaHWIagUMrad OpoH-
3IapHUHr TapkuOugaru kaiam mukgopu 10...12% unaH oui-
Maau. YyHku KajaifHUHT MUKZopd OyHIaH ouica, OpoH3a
XKyaa Mypr 6ynub Kojagu. bpoHsanap Te3 coBUTUIIraHia
YHUHI CTPYKTYpACU HMPUK, KYMosI AeHApUTIapidaH ubopar
oyiaanu.

Kajtaiuin 6poH3anap KywKMuYa paBUiLIA PyX, KYPFOILUIHH,
HUKeib, Gpocdop 6wiaH gerupiaHany (BPOLICH 3—7—5—1,
BpO® 6,5—1,5 Ba xoka30). by sieMeH11ap OPOH3AHUHT
KYIIMMYa paBUILJa MEXAaHHK BA TEXHOJIOTMK XOCcaJlapuHU
sxwwiaiaun. MacaiaH, HUKETL YJIapHUHT KOPPO3Usidapaom-
SIMIUTHHE otunpaau, ¢ocdop 3ca KPUCTAUIAHULL KapagHUra
TABLCUP STULIAAH TALIKADH AHTU(DPUKLIMOH XOCCAIAPUHU AX-
wuiaia. KypromiuH OpOH3aHUHI MEXaHUK XOCCaJlapUHU
fUpPo3 KaMaWTUpaau, 3UWIMTUHU OWWMpPAalH, aHTU(HPUKLMOH
XOCCATAPUHY SIXUBWIANAH, Kecu® ULUIALIHM OCOHJIAIITHpA-
au. Pyx xaM OpOH3ajlapHUHT TE€XHOJOCMK XOCCalapUHH SIX-
WIWJIaHOM.

Kaitta Auuials TeXHojorusicira Kypa opon3sanap aedop-
MauMsUIAaHAIUIaH Ba KyiiMa OpoH3atapra 0yaunanu (24-xal-
BaJl).

Hedopmanmananaguran 6porsanapnaru (5017—70 FTOCT)
KalalHMHT MUKIopH 8% man kam 6ynamau (bpOd6,5—0,15,
bpOLi4—3, bpOUC4—4—2.5). bynunail 6poHsanapian My-
pakkab waksgary OyloMi1ap, XaTTo MpyXuHajIap Xam Taiep-
naHanu. Kyiima 6ponsaitap (613—79 T'OCT)naru kajaHUHT
MUKROpU 6% Ta TeHT, €KW yHAAH Kam 0ys1anu. bynuait 6poH-
3aap IOKOpH aHTH(PUKLIMOH Xoccajapra Ba erapiu jaapa-
Xaja MycTaxkKaMJIMKKa 5ra; yilapAaaH apMmarypaiap xaMmuiua
umikaaHuw xydraapu taiépranaan (bpOlLIC4—4—2.5
bpOUCH3—7—5-1 bpOLIC4—4—17).
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24-wcadsan

Jedopmanusaranannran sa Kyima OGpoH3aNnapHUHT MEeXaHHK
XOCCAJIapH Ba KYJIIAl COXACH

Bponsa tTamracu | o, MIla | 3, % HB Kynnalu coxacu

Bpomsa taMracu

o,, MIla

o, %

K¥nnaw coxacu

BpO®6,5-0,15

bpO114—3
bpOLC4—4—2.5
Kyima

BpOLIC3—12—5

BpOLIC5—5—5

BpOLIC4—4—17

omwiamunean 6a Kaec

400 (750)

330 (550)
350 (650)

200 (170)

175 (150)

150 (150)

Aegopmayusianaduean 6ponzanap (TOCT 5017—74)
uuuda bocum ocmuda uuw arzan

65 (10)

40 (4)
35(2)

Oponzasap 613—79 TOCT kym mynpoxka
Kyuun2ax kyumanap

58

4(6)

12 (5)

[pyxunanap, 6apoMerp xymicu,
MeMOpaHaiap, aHTGpUKIMOH
OyroMmap.

SAccu Ba aitnaHa npykuHanap.

AHTMOPUKIMOH Gyromiap.

ApMarypaiap (UUBHK, CHHY-
nap).
AHMOPHKIMOH GyiozTap, noi-
INMITHHK BKAATHIIM (AJTMALIH-
HYBYH KMCMHU), apMaTypaiap.

ABRTHGKpHIMOH GyioMnap (BTyi-
Kanap, TMONIUMITHHKIIAD, a/IMA-
IUMHYBYH KMCMIAp, YePBAK

XygTrnapu sa x.x.)

25-ncadsan

Kanaiicus GpoH3sanapHuHr MEXaHHK XOCCATAPH BA Ky11aI COXACH
(TOCT 493—79, 18175—78 TOCT)

Bponsa Tamracu | o, MIla | 6, % HB Kmnai coxacu
Anomunutinu 6ponsanap
Bocum ocruna nmur-
BpAX9—4 600 40 110 [taHazwuran Oy toMJ1ap
(4MBUKJIAp, KVBYp-
nap, JaMcwiap).
bpAXH10—4—4 650 35 150
BpAK9—3J1 490 (392)( 12 (10)| 98 (98) $5?§L?&Z§l; g}\ig[\;nap
BpAXMI[10—3—2
(KABC WIUOA KyM-
TYIIPOKKA KVHWI-
m.pxﬁcr?"&ﬁmm- 490 (392) 12 (10y| 117 (98)
MATAHH METAIT KO-
JIMNTA KYHHITRHY)
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Kpemnuiiau 6ponzanap

Ymsuxiap, TacManap,
NpyXHHaIap YIYH
cUMIIap.

BpKMn3—1 380 35 80

Bepunrruiiau 6ponsanap

Bpb2 (To6nab (950) 35 N
CKMPTMPHIL YT- 500 45 | 100 (250)| 101 TacMaRap,
KA3UJITaH). 1.2 BUKIIp, CUMIIAp.

Kyprowunau 6ponszarap

Bp30 600 4 24,5 AHTUOPHKIVIOH

bGyroMnap.

Maxcyc 6poH3ajlap MallMHACO3JIUK MaTepHaLIapu cuca-
THOA Muuiatwiaau. byHpgai OpoH3atapHUHT TapKuOuaa aio-
MMHUHI, HUKeJIb, KDEMHHH, TEMUp, OepULIUM, XpOM, KYPFO-
WHH Ba OowkKa s3neMeHTnap OVianu, sSbHU yjiap Mypakkad
Tapkubra sra. bpoH3amapaa Kailicu 3JI€eMEHT MYXHUM JIETHp-
JIOBYM 3jieMeHT OyiIca, 6poH3a 11y 3jleMeHT HOMU OMIaH aTa-
nanu. bywpait 6poH3amap udMAa ATOMUHUILIM GpoH3anap
(bpAX9—4, bpAJKH10-—4—4 pa x0Kka30) 3HI' KYII TApKAJIraH
Oyn1uo, IOKOPH MEXaHHK XOccalapra 3ra, yJIapHUHI aHTU(DUK-
PLIMOH Ba KOppO3WsA6apIOULUIHINK XOCCANAPU XaM SXIUH. AJTIO-
MUHMILIN GpOH3AJIapHUHT YVKMa XOCWI KIIHUI XyCyCHATIA-
PHUHHU KaMaiTHpUII XaMaa OKCHIUIAHUMLI Ba ra3 nydakiapuHu
XOCWI KWIMII XyCYCUSTIApDUHY KaMaUTUPHLU MaKcaauaa yaap
TEMUpP, HUKEJb, MapraHel OwiaH KyIIKMua JierupiaaHaiu
(bpAXMu10—3—2). Vaap Kyiima éxu nedopMamdsiaHrad
Xap XWwl WaKigaru sipuMcepabpukar xoaga ynkKapwiagd. byH-
[ail 6poH3anap XapopaT TabCHPH OCTHIA MIUKAMAHHUIL HATH-
Xacuga eduyiaiMraH, acocaH, XapoOrapjura karra Oyiaras
MALIMHA BOCUTAIADMHU TaW€piamiga uuuiaTwinany (25-xan-
BaI).

Kpemuuitan 6ponsa (bpKMu3—1) kopposusbapgom Ba
aHTUPPUKLIMOH XOoccaymapra 3ra Oyauiu OwiaH 6Up Karopna
3JJACTUKJIMK XyCcycusTIapura XaM 3ra. KpemHuit mucna 3puo,
o — KATTUK 3PUTMAHU XOCWI Kwlaan, y 60CUM ocTUAA SXILKU
HIIaHAAW, S'TbHU KOKOPU TUIACTHKIMKKA 3ra. TeXHOJIOruk
xamaa Uuiall XyCyCHSTIapMHM OMIHpUIL MaKcanuaa OyHaai
O6poH3aiap OoLLKa dNeMeHTIap OWiAaH XaM JIErUpIaHaau: LIMHK
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KYMHDI XOoccaiapuHy AXIIWIAiAM, MapraHel Ba HUKeIb 3ca
MyCTaXKaMJIUK, KGPpO3UsSOApAOULIMIMKHM OWUPUIN OWiaH
Oup Katopia aHTUGPHKIHOH Ba Kecu0 WIIaul XoccalapuHu
XaM sxwiainn. Kyimaga KpeMHWIUM OpoH3atap KaJawiu
Opor3aiap VpHUM2 AHTU(IDPUKIMOH BOCHTATADHHU, IIPYXKHUHa-~
nap, ac606 Ba yCKyHATapHHHI MeMOpaHalapMHy Tal€piamia
KV KYJUIaHWIQ 84

Kypromunim GpoH3aiap KYITpOK, MIIKATaHUIL Xy Taapu-
HU Tait€paamwpa uioatuiaag (bpC30). HOkopuaa aitraHu-
MH3IEK, KYpFOLnH Mucaa spumaian. HIyHuHr yayH cTpyk-
Typa MUC Ba KYPFOLLMH KpucTautapuaad ubopar 6ynanu. byH-
Al CTPYKTYpa 3¢a I0KOpU aHTU(PUKLIMOH XycycHsiTaapra sra
6V16, UCCUKJIMKHY Axiiu Tapkatajau. LyHuHr yayH OyHaan
OpoOH3aNaplIaH IOKOPYU Te3JIMKIA KaTTa Ky4 TabCMpUIa ULIKA-
JIAHUO UIUIAIMCaH MallHA BocUTalapu Taii€pnadanu. Ma-
canaH, bpC30 nap TaépiaHraH MIIKUIAHUI XYQTUHAHT
Kataitiu oponsa bpOlC4—4--2,5 ra KaparaHaa UCCHKIIMK
yTKasypuasuru 4 6apobap Karra. byHaa#i KOTHIIMAJIADHUHT
MEXAHUK XOCCAIAPHU Ba KOPPO3UsI0apAoLUTWIMIHHU OLIMPUIL
MakKcaiuaa yjaap HUKellb Ba Kalail OuilaH KymuMya jerupia-
Haju.

Bepwuiuitnu 6ponsaiap (bpb2) xaM MyXum aHTU(PUK-
LUOH XyCYCHATIApTa 3ra, yjap Karra Ky'wIaHMIl Ba Te3JHUKAA
WULIARIUTaH MAallKHA BOCUTAJIAapUHM Tall€pnaminga WiIuIaTH-
napnd. ByHaaid koTuManapHUHT ajloXpUia XycycusiTIapuaaH
6upu uccukbapuoustninrunup, ynap 800°C raya §3 xycycu-
ATIApUHU WYKOTMAacAaH MIUIai ONlanu.

BpoHs3aapHUHT HapPXWUHU [MacalTUPHII MaKcaavaa yiap
MapraHel, TUTaH, KoOaJbT Ba XOKa3o 3JIeMeHTIap OuiaH
TerupiaHaju.

Hamynasuii nazopam cagoanapy

1. Mucra yara KyiuMUa apHUHT TabCHpH KaHpa#? 2. MucHu
JTerupiamia Husmara spummnaan? 3. XKesnapHUHI TeXHHKalaru
axaMusaTH HUManapiaaH ubopar? 4. Huma yuyH xe3ajnapHu kecu®
pnrnam Kuitra? 5. Bporsatap ke3nap/iaH HIMa 6WiaH ¢apk Kuia-
mu? 6. Kailcy KOTMIIMAHMHI — Xe3HMMM €KUM OpPOH3aHU aHTH-
(QPUKLMOH XYCYCUSITIIApY 4XHIN?
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19-606.

KUHAMH CYIOKJIAHAJIMTAH METAJLI
BA KOTUIIMAJIAP

Mj1ab YMKApULITHUHT MaXCyc XOCCAIU METALT Ba KOTUILI -
Majyapra OyiaraH Tanabu OopraH capu oprub 6opmokaa. by
TEXHUKAHWHT TakKoMwLTawub OopumunaH pajgoiaar Gepan.
HOKopu cosMwTipmMa MycTaxKaMJIMKKa 3ra 6§,raH, KaTTa Kyu
TabCUpUIA IOKOPH TE3IMK Ba XapoparTia WULUIai oJIaaurad
marepuauiap tanab stuiaau. KuitvH spuiinurad merawuiap
Ba yJap acoCHIATH KOTHILIMajgap WyHAall MarepualiapiaaH
xucobiaanaau. Xo3upru Bakraa GyHOaW KOTHILMAJIAD HJIFOP
TeXHHUKAMA KEHI KYJUIaHWIMoKaa. Ky MatepuaiapHUHr co-
JIUIHTUPMA MYCTAXKAMIIMTUHU OLUMPUII MALTUHACO3IUK TeX-
HOJIOTHUSICH MyaMMOJIapUAaH OUPUOAUD.

CaMoJIET Ba KOCMHMK KeMaJlapHU Acall TEXHUKACHIA XaM/a
aTOM 3HEpPreTUKACHIA CYIOKJIAHUII XapopaTu KOpU OVirad
MeTaIAp Ba yIap acocHiard KoTtummManapiuad gpodgaranu-
gand. Turan, uMpkoHuii, raduuii, BaHanuit, HUOGUI, TaH-
Tajl, XpOM, MOJIIUOJEH, PEHUN, OCMUI, POUAUI KUHUH CYIOKJIa-
HaluraH meramnapra kupaad. [lmatuHa cundura xupysyu
METALIAPHUHT XaM CYIOKJIAHULL XapOPAaTH I0KOPULKD, TEKUH
Oy Meramnap HOED MeTaulap cuH(pUra KMpaiH.

lacuuit, ponuit, ocMUM, peHUI, KAM yupaitauraH 3IeMeH -
Tiapaup. BoinbppaM, MonubieH, TaHTal, UMPKOHUM 3TeMeH-
IS1APUM TEXHUKAAA KEHTI KYJUIAHWIIA/IH.

KuitnH cyrokiaHanuran mMetajuiap Kylpok caMoJET BOCH -
TaJlapy Ba YCKYHANAPUHM SICALLIA, PAKETACO3JIMKIA, 3JIEKTPO-
BaKyyM Ba MCUTIUY acO00NapHy scaliifa, 3/1eKTp KOHTaKTIa-
pu Kabu coxanapaa MuultaTiwiand. bynnai mMetajur Ba KOTHIL -
Majiap OUp KATOP MEXAHHUK, YNEKTP BA (PU3IUK XYCYCHSTSAPHUHT
HUFUHIMCHUTA 3ra.

KuiinH cyrokjlaHaluraH MeTaJUIApHUHT XOCCATIAPY XaM V3ra
KYLIMMYUIADHUHE TYPU Ba MUKIOpUra Gomiuk 6¥ranu. Maca-
aaH, N, C, O,, H, kabu Kyuumyanap BoabppaM, TAHTATL, MO-
AUOIEH, HUOOUH 3JIEMEHTIAPUHUHT MYDPTIMTUHH omupaim.

Mwnaii onum xapopatu, TEPMOIMUCCUS, TOK 3ULIUTH
XaMa CONUIITUPMA JIEKTD KApLIMWIUK KUHUH SpUHAUrad
METAJUIADHUHI MYXUM HII XYCYCUATJApDUHU Oearuaaiau.
Macanan, pajiuo Ba 2JIeKTPOH yCKYHaJap XOCCAJAPUHHHT
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26-ncadean 20-6 0 6. ‘
Knifan Cy0KJIAHAAMIaH METAJl KOTHIIMAJAPHHHHT TUTAH BA YHUHT KOTHIHMAJIAPH ‘
06ab3n OHp xoccanapu
TuTaH aLIOTPONMUK INAKJ V3rapuuira ara, RKOPH Xapo-
HI/EIIL- a, T patna (882,5°C) a-»f ¢aza y3rapuiuu comup 6ynand. Turan-
KoTUIIMa TaMFacH Ba TapKu6u xapopa- ruHr B8 MoaudUKauusICchH Mapka3jiallraH Kyo sdeifkara ‘313.
TH, 1, MITa Tosa tutaHHu 298 +2K xapoparnaru 3uymurd 4,505 r/m* ra,
°C ‘ CYIOKJIaHUI Xapopatu 3ca 1668,5°C ra tenr.
Huobuii acocudazu xomuumanap A30T, yriaepol, KUCI0OpOL BAa BOLOPOX 3MEMEHTIAPU THTAH -
HUHT MYCTAXKAMIUIMHU OIUMpAaJM, aMMO IMalBaHA YOKHMHI
BH2 (4,5% Mo; C=0,05%) 20 18%502 - XOCHJI KMJTULI XYCYCHAT/IAPH XaMa KOPPO3UAra KapLIWIATH- ‘
Bz .15 Moy 075 2 csnwy 0 P s g, Ao, ROBOIIAAT WLGADH K38 o
850 — , b
%%88 300 — 6ynu6 komagu. LIyHHHr yyyH TUTaH TapKuUOMLATH BOLOPOIL-
BH3 (4,6% Mo: 1,4% Zz; C<0,12%) 20 glgg(()) — HUHT MUKg0pH 0,015% HaH K§n 6YIMaciury Kepak.
BH4 (9,5% Mo; 1,5% Zz;,0,03% La: C 12280 350 Kyitunaru 27 -xansaiia TeXHUK To3alnkka ara 6yaran BTO—
<0,3% 1200 800 00 Ba BTI—0 TuTarapHUHI' MEXaHUK XOCCAIApH KEJITHPIITaH.,
250 TUTAHHUHT 2JACTUKIUK MOJAYJIM KUUUK, UCCUKOApAOLl-
Monutden acocudazu Komuwmanap JIUIATH IOKOPHU 3MAC, 0K TACUPHUAA Y OKYBUAH XoJlaTra Kejla-
. au. HIyHUHT yYYH YHAAH KOHCTPYKLIMOH MaTepuail cugaTtuia
UM2A (0,11% Zz;0,2% Ti; C=<0,004%) _ KaM ¢oipananwiaau. KOKopH KoByIOKJIMKKA 3T GY/ITaHIN-
20 800 90 ' YYyH YHH KeCHO MIuIall XaMm KUHHH. |
LIM3 (0,3% Zz; C<0,02%C) %288 36(2)0 50 TeXHUK THTAaH KMME CAaHOATHIA, KEMACO3IMKIA, SAPO IHEP-
LIM6 (0,15% Zz; 0,002% B; 0,004%C) reTMKacHaa KeHr KyJUIAaHIWIAAH. YHUHT XOCCaNapyuHU SXIUWIALL
7 . 1200 500 —
BM2 (0,32%Zz; Ti<0,2%; Nb=0,2%) 1200 350 — yayH y Jerupaadany. [TonumMopg Xycycusmiapra TabCup K-
“ BM3 (0,45%Z2: 1,10 Ti%: 0,35%C; 122%0 47550 1 g- ! mIdra Kapab KOTHIIMA TapKuOupary JIETHPJIOBYH 3JIEMEHTIAP- ’
’ 1,25%Nb) 30 30 - HU MKKH Typra OVIYII MyMKUH. TIOTUMOp( Y3rapuil XXapaeH! |
1200 — — XapopaTUHU KyTapanuraH snementiap (4f, 0,, N,). Yaapa — ‘
1300 500 26- thasanuHT GapKapopiawTUpyBuwiapy 1eb ataragu. [TomuMopd \
i Y3rapHIl Xapa€HHW XapopaTHHU racaitupaanra (8 — da3aHusr
Bapkapopnamrrupysun) Mo, V, Mn, Cr, Fe sanementiap. [lonu-
Boasgpam acocudazu Komuwmaaap Mop(d V3arapuul XapaéHH XapopaTira Tabcwup KypcarMadauraH,
BB2 (W—N, Tisimm): 1200 130 80 (I)?Ka’r a Ba B (hazaJiapHUHI XOCCAIApUHUIMHA Y3rapTupaauragd
KYIIMMYa 3JeMeHTIap xaM 6op (Sn, Zr, HR, Th).

27-ncadsan
Manapy Kavjaail tamramaHagu? 4. KuiluH cyloKIaHaguraH Mmerasul
Ba YJIapHUHT KOTHIIMajapy Kaepiapia KymwiaHunanun? 5. Kuitnno T, s
& yAap K PH Kacpraplia Ky A K Turauauurtypu | Mlla “2 1 E THald, %y, % KCH’z )
CYIOKJIaHA/IMTaH MeTaUIAaPHUHT OJIOBOApAONUIMTHA Ba OJIOBTa HU- MIla KX/M :
JaMIIASITH AeTaHia HUMaHM TyuIyHamus? BTO—00 294..441| 245 | 103,00 | 25 | 60 1180 \

BTI—0 392...539( 343 | 103,001 20| 55 980
294 295




3
o] -
T d 5 ! BabOUTIADHUHT UCCUKOAPNOLLTWINTY KOpU 3Mac. Ma-
s H e . N p p p
$ < 5] 5‘% x 5d caad, Oap3u 0a0OWIIApAAH fcairaH WIIKIAHKW XydTia-
S Q S5 EskEF puza xapopar uunuiain xapaéuuna 70°C ra eTraHiaa YHUHT
o2 oL O E =N R, pop p
8 E§ £y g §5 g aHTU(PUKIMOH XYCYCHATIApH ¥3rapajiu.
5 & gé % & 5 E 2 Karra 6ynMaraH Te3nukia Ba Ky<IaHMIIJA WUUTARIUTAH
g 5,55-2 g -’5-@ ) NOALIMITHUKIAD pyX acocupary 0ab0uTiapaaH Taif€épraHaiu
Q &r g §§ g E (V=3 M/c; P<20MIla). by KorummManap Tapkubuna acocuii
o é E > § = JIEFUPJIOBYHN 2JIEMEHT/IapIAaH TalWKApH OOLIKA 3JIEMEHTIIAP XaM
gE < 6ynuwK MymkuH. Macaman [HAM10—5 Ba LIAM9,5—1,5
= a - "‘ Japia aIOMUHUE Ba Mucaad tawikapu 0,03...0,06 % Mg xam
Zs ol = .. y oynanu. Yiaapaad Kyhuw ycynu owiad 6up 6yTyH (MOHOJINT)
g3 sS| v = ; BKJIAAMLIIAD, BTYJIKAIAD ONMHAIM. '
s 9o g o N < .
= = 50 S S LHAM9,5—1,5 pan myinar Ba aTIOMUHUHA KOTHUIUMAalapn
g = 82| i L4 OWIaH GUPrajukKia Xysalal yeyau 6uIaH Ky kaTiamin (61-
; 5 3 = <= MeTaJIap) KOMIO3UTiIap onrHaau. CyHrpa yjlapaaH mramil-
g o4 Jlanr yeyau OWiaH MIUYM KMCM BKIAAMUUIAD TaHE€piaHanu.
23 ES o0 TexHuKala ATIOMUHUNA acocuaaru aHTUGPUKITHOH (ITox-~
5 g x| 3 E £~ i WMITHKUK) KoTHIIMaiapu xaM uuviatwiagd (TOCT14113—78).
§= - S gl YnapHuHr tapkuouna S (2..4% nau to 17...23% raua), Cu
= = N4 vy _
£ (74 = (0,8...1,2% nan ro 2,0...,5% raya). Ni (0,3...0,5% pas TO
=2 ¢ ~ = 2,7...3,3% raua) Ba Si (0,3...0,7% nau 1o 1,7...2,0% raua).
§§ § 3 — : =1 Kaiait Tapknbupa Kanad KaHuya Kym Oyiuca, fyH4a aHTU-
£ % S‘? o | — I (PPUKLIMOH XyCyCHATH XaM sixiud 6ytanu, arap 10...12% nan
g 3] g < olIca IOKOPM XapopaTha yapdallra KaplUWIMEM KaMmasid Ba
g s g edwIMmra KoSWIMsTH xaM KyJasiiu.
=g = NS S en A03—1 Ba A09--2 koruwmanap 10 MM rava 6yJIraH Bxia- ,
,; E o] = NNO NN o . '
= o S AR IUIUIAD Ba BTYJAKajap Kyduiira myypkamiadrad. A020—1 Ba
58 g g Ut :
¥4 5 NN — e~ V
CLena =
S D=
% RS en ' '
NEShapthg
F
g2 00 €1 1 \O D
:v—l
g9 RBE 5 A '
M- Q,
105-pacyu. BaGOUTNAPHUHT MUKPOTY3UINILM: !
a — Bb83; 6§ — B16; ¢ — BKA.
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AH2,5 napnan xyBanaw ycyiu 6uiaH Gumerasiap oauHub,

yiaapha BKnaguul Ba BTyJAKalap LUTAMITIaHAUU.

AM MrK—1 koruiuma rapkubuna Mg, Si, Ti, Mn Ba Sn
6op. by Kortuiwima uwkananduw kosdpuuuent 0,007...0.01
ATIOMUHUMAIM KOTUIIMAra HUcOaTaH eMWIMILrAa TYPFYHJIMIU

1,5...2,5 6apobap oKopu.

Hamynasuu nazopam casoanapu

1. AHTU(GPUKUMOH KOTHLIMAJlapra KaHai Tafaiap Kyitnnanu?

2. Kanaji Ba kyprowtumin 6aB6uUTnapra MUCOMIAP KEJITHMPUHL.
3. BaGOutnapHuHr KamMumiury uumana’? 4. Karnamian (6umerani)
TMOAIMIIHUKIAPHAHT KaMYMJIUIH Humana? 5. Pyx acocuparu 6a6-
O6UTIIap Ka4OH WULIATWIANLN, YIADHUHT KAMMWINTA HUMaja?

22-600.

METAJUT BYJIMATAH KOHCTPYKIIMOH
MATEPUAJUIAP

MagxXyl KOHCTPYKUMOH MAaTEPUALIAD 3aXUPACUHM XOCHJI
KWIUIL yuyH, OUPHHYMIAH, VIApDHU TexXad MUUIATHIL, CTPYyK-
TYPAHMHT XOCcalapra TAbCUPUHHU OLLMPULL Tanad KUJIMHCA, UK-
KMHYUIAH, SSHIU XOM alUE TypJIapuHHU U3J1a6 TOMMIL XaMaa yiap-
HUHI' aCOCUAa KOHCTPYKLUHMOH MATEpUA/UIApHU MULIA0 uMKa-
pUll Tanadu KyHUAMOKUA. AHA WYHAAK Marepuauiap MYUUA
IHT MYXMMIAPY MaacTMaccanap, pe3uHaiap, uennoio3a aco-
culard Marepuajiiap, coroil Ba KOMIO3MUMOH MaTepuaLiap- -
aup. Metasi, 1ojiMMep Ba COMOJ aCOCUIATH KOMIIO3ULMOH Ma-
TEPUAILIAD KEJAXAaKAA TEXHUKAHUHT PUBOXJIAHUIUUHU OeIru-
Jadaurad Matepuamiapadp. X03upHUHT V3umga Oy Matepyasuiap
TEXHUKaJaru MyxuM MyamMMOJIapHU euuiura €paam 6epmoxaa,
yjapra 6yiarad axTuéx 6opraH capu oprud GopMokaa.

1. Iloanmepnap Ba yJlapHuHr TypJapn

KeitnHry Bakraa marepuasutapra 6yarad 3XTHEXIAPHU KOH-
LUPULL YYYH MATEpUaNNapHU CYHbUI paBviga uuuiad unkKa-
puw Kawgp Kuimuau. Erou, vapM, XyH, UIaK, OHHA, KayuyK
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KabK MATEPUATUIAPHUHT YPHUHU foca onauMrag CyHbuH (1;';1\;
TepUAIIap UuLIad yuKapuwia fouvtaHau. Ymap y4yyH He b
MAXCYJIOT/IApU BA FA3HU Kaitra uujat Hz}'rmxacnﬂa f)m:um-
JUraH KYIIMMYa Maxcys10Tiaap XoM aile oy1uod xmma16 K] -
au. MertauiMac MarepuaIap KeTud YMKUILUIA Kapao Ta
Hif Ba CYHBUM MaTepHasllapra 6§7Jxklﬂaz114. v ’ )
Conna KMMEBUM OupMKMasap €Ki ajloxuia 3Jxe1\4eﬂumap‘rl
faH Mypakka® OGUPHKMaJapHUHI XOCWI OYIMI JKapaeHUId
cunTtes ne6 atananu. CUHTETHK [10JIMMEpap MypakKkad )@Ch{
OVmb, ylapHU XOCHI KWL TabUUN NOIUMEPIapHUHI Mor
JAeKYSIAp TY3WIMILEN Ba YHE XOCKHIT KUJTYBUH 3nememnapmm_
peakuum‘a KUPUILIKIL XYCYCUATIapHHH 1YKYP OwiMIIra acoc
JIAHTaH.
JnH&yHLHﬁ fosiumepap TabuuH nojiMMepiapHi Monmbn:
KALMSUIALL yCyau OwilaH XaM OJMHaAM. Macanan, uwm@xg_
3aHW HUTPATIAM ycyji OMiiaH CyHBbUH NonauMep — HUTP
J1032 OJIMHALHU.
ueﬂﬁlg;mmep Ma'reL;[man;mpn Xapopar oCTHIA ¥3 xoccanapn:
HI Y3rapTHpaul. AHa iy Xycycusrra Rypa peiuMepiap TP
MOpPEAKTHB Ba TEPMOILIACTHK TOJMMepiapra OVMHALM. .
TepMopeakTHs 11OJIMMEDPJIAD KATTHK X0JIATAA WKOpHU Xﬂpm
parrada KU3AMDUIFGHIA CYIOKJaHMakIurat ba X:e:l KagLTILIG
CYHOKJIMKLA 3p;/IMEl171).lMI‘aH oyinb Kfmanu. B_qgjatga GI:K)‘?(‘};(\H—
aliTradma, Kopy xapopaTtia GXHIIZM nonumipn B ey
macnaH €HUO keTauu, sibHU KanTa munauMal/um.q ——
TepMOIIACTHK NONUMEPIAPHI 3ca bup Heqa[ Mh; EM(H
Ta Ku3MUpML Ba CYIOR %ojlia K‘fll/ITal/luJ;T;;L; M :unr .,
[MonuMepIapHUHT KUMEBHH TysMJéyc.mapz; D
puHM TYIa Kosaramaniu. YHUHT XOCCa D
BT a0 T(ayij)l’gjulgg;it:?MTaxnaHm.u (xomna-
Xo3upru uafriaa MoneKyJe A . Mo-
HuLt) [AKTH Ba yHU Xoccanapra TaBpCUpPH Ypre s
JICKy?IaJIapHVI Taxﬁmum xyg;;gx;aqﬁféﬁuxﬂg Z)srmgn-
y MKHH. Macajah, 2 A )
?x:iﬁgjﬁrzraa NOXUMEDJIAD. Bm“Tz} [IOJTMMEPHUHT Y3111 KpH
bup-6upnapura sKHH ]
pu )7323)0 WHTWIMIL Ba TOPTUIIMLS Kyuura :-;Ir:F ﬁ:fj 1;13] uljz"li ]
JIADHWHT MabiyM HuchaTuna MOJIEKyIatapH D BY-
Nja TaXIAHMUIM (MOJIEKYJAP Kamiam), sbHU
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xyara Kejgagu. [lonrumep Monekynanapy xyna y3avH Ba saac-
THK OYJIraHM yyyH Oy KyY MOJEeKyJIa XaXMu OViiHua Xxap Xui
Oynany, TbHU MAaKPOMONEKYTANAPHUHT TY3WIMILIMAA TAPTHO-
jlaHraH Ba TapTMOCU3 KUCM Byxynra keiaad. by aca ¥3 Ha-
B6aTHAA UUKU SHEPTUSHUHT KaMairwura osiub keiaanu. Tap-
THOJIU KUCMJIADHUHT 0apKapopIMru acocaH xapoparra OOF-
JIUK, yrap HYKOTUO SHA GOIUKATNAH BYXYAra KEAUWIU MYMKHH.
[MonuMep Tyswiumuaary GyHai TapTubIM Xaxmiaap SHT
copda WAKIAATU CTPYKTYpa TY3WIHLIHIUD.

Mosnekysanapy TapTubeus Xonamwrad noiuMep CTPyK-
Typacuza TapTUOIH TY3WIHIUIAPHUHT BYXVIra KEIUWU, KPU-
cTajul MapKasjiapu Basudacuuu yranau. SAkuH taprubgaru
TY3WJIHITAp OUpUKUIIUD, KaTTa (MypakkaG) tapTuduary Ty-
3WNUUUIAPHU BYXYAra KeATUPAan. Xap XWI Wakira ora Oyjiray
TY3WIIMLLIAD JouMo Taijgo 0¥mub typaau. Kpucramr crpyk-
TypaHUHT ¢a3ona xap Tapacra Kapad 3pkuH ycuuu chepo-
JUTIapHU BYXyara keatupand. OnMIUHUTA TYFPU eOMeTPUK
WAK/AATY CHEPONUTIAP COHUHUHT KYNARUIUMN YIApHUHT GUp-
OUPUHU YCHULIUTA XaTaKUT O6epud, KYI KUPPaTH WAKIra a-
JaHaau. Kpucramn Ty3wiMuuiapiard KViuuiMK HYKCOHap
cheponmraapra xam 6yaumu mymkud. Cdepoanrtra xuprau
MaKpPOMOJIEKYJIQIADHAHT OUp KUCMU TapTubra COJIMHMAraH
xaM O0¥aumu MyMKUH. CHepoIUTIapHUHT Y3K Y3ap0o OpajivK
MoJieKynajgap €KM yIapHUHT Tyuacu OusiaH GoriaHrad 6yia-
qu. LIyHUHT yYyH 37aCTUK MOJEKYNald [IOJUMEpaap Tyia
KpucTajuiaHa onmaiind. bynpait noaumepiap aMmopd — Kpu-
craul nmouuMmepdiap aeb aranagu. [Toaumepiaapuary Kpucraui
TY3WIHMUUIADHUHT Oab3u Oup wakim 106-pacMaa KeiTupui-
raH.

[Monumepnap TVprTa GU3UK XojaTiha OVIMILIA MYMKHUH:
KPUCTAaJU1, WKILACUMOH, IOKOPH 3JIACTUK Bd KOBYLIOK OKYBG-
yaH xonarnap. [lonuMepIapHUHI CYIOK XOJNATHAH KATTHK
XoJIaTra YTUILM MKKUTa TapTubia coaup Oy.1aau: Kpucraiia-
HULI Ba IAmara yxwabd KOoTHIL.

[TosuMepapaa KpUcTa/UIaHMIL (TKp) MabJIYM Xapopar opa-
auryaga pyit 6epauu. [loguMep COBUTHITAHAR KATTUK KUCM-
ra yxwam (pU3UK Tycra Kupand. ByHmai xosnatHy mdwaci-
MOH KOTHII NEWHJIALNWA Ba YHU KaWTa KU3IUUPHIIIAHUA SiHA
CYIOK, xoNiaTra KaWTuwu MyMkuH. Hlumacumon xosatinad
CYIOK XOJlaTra KaWTHULl XaM MabjJIyM XapopaT oOpaiurujia
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ynuu
106-pacm. TlonuMeTp XKpUCTALL Tyaunnmnnu}}rrxocnn 6:;1"
cxeMacu: ¢ — MIaCTHHKANK MOHOKPMCTAIL; § — TYIY
KpHCTan ((pu6pyumap); ¢ — cheponut.

(10...30°C) p¥yit bepann. By xapopat IIUOJIPIMepHVIHI‘ MINILACH -
MOH Xo0JIaTra yTuil XapopaTd (T,) neitmnany. T

Xapopar T jaH KUUK 6ynca, GOWTAHFUY Tap o

0 Y ™
¥ Ba MYPTJIUK Xapopa N
cerMeHTIap Xapopatd Kamasl »
ra eTraHaa mojuMep Martepuaiv eMupng;naﬁE;Im;( I;e;’l;l‘glali xz% )
¥ j yxiai . u
MHUHT MYpT eMUpWMUINTa yX o
¥ 6 cerMEeHTIapHUHI Xap
naH katra oyica, Taptu .
r TapTHOJIAHMILHN X

olIAAN, MaKpOMOJIeKyTatapHUH U -
it EII‘>T 1a 3MACTUK MAKpOMOJIEKYIaTapHIHT :};:K&ﬁja‘?[-

: ¥ § U SHEPreTUK XUXa
THIAH Kypa ypanrad Xxoniat .

GyHpail ronumepiapra Tak
aup. Wydusr y9yH r K
y najgap TYFpwia
cUp ATTHUpHICA, YpajiraH MOJEKY ara
neé))opmaupm pyit Gepaay), TalKy Ky4 onnnuraﬂnﬁ,(g:(bgp_
MONEKYTA siHA aBBairy ypanraH xojaTvra KanTal
MALMSHUHT KaRTHWM pyi Hepann).
303




E 4 ! _J IotuMepnapHuHT Kyy
a ( ' TabCUPUIA JIACTUK -
« \ (OPMALMSUIAHUILYN YHUHT
% : lOIEOpH 2JTaCTUK XOJAaTH
z ! Aeiwianu. Xapopar oKyB-
8 H YaHIUK Yerapacura (TOK)
& 2 ' eTraHia TaluKY Ky4Y Tab-
f_Ju ! CUpH OJIMHca, nedopma-
! ! Lvist KAHTHL XYCYCHATHHH
J h ) Oyryunait iykoragu. Byu-
' H { . Jai XonaTHH noJuMep-
T, T T T HHUHT IOKOPH OKYBYaH X0-

Xapopar, °C J1aTy nebd aTananu.

IMonumepnapHuHr T,
Txp, TOK XapopaTiapuHu
aHUKJAUIA TepMOMeXa-
HUK yCyl KVYIauuianu

(107-pacm). IMonumep MaKpOMOJIEKY.JTAJIapU aTOMJIApH MakK-
POMOJIeKY.Tanap opacuaar 60FIaHMILIra Kapab MycTaxkam Ba
AepopmaunsiaHaauras 6yaagu. by XYCYCHMAT 3i1acTOMEpJap-
a AKKOM HaMo€H OYnanu.

Hluwacumon crpykrypara sra Oyiran noiumepaap Man-
JIYM Xapopar OpalMFUAa eMUPWIMACAAH KyWi AedopMaiiy-
sulaHaau. byHpai nedopmauus okopu snacTHkiIMKKa SIKMH
byiraHu yuyH mMaxOypuil-asacTUK 1e6 atarand (108-pacm).
[ninacuMon cTpykrypaiu nostMMepIrapaary Max6ypuii-aia-
CTUKIIIK XyCYCHATHHU O0—é STPM UM3MFUAArd nedopMmaums
ykura napauien 6yuran Cd opanuk uponanaitnu. [Morumep-
JlapJlard IKOpH 351acTUK AeopMaUMAHU UDORANOBYM Ky4-
JAHUIIHKM MaXOYPHii-2]IaCTUKIIMK YerapacH Gerwiaiau (g,).
bab3u wMacuMoH cTpykTypara sra 6ysjran mojumepiapa
KY'WIaHMI MabAyM MUKAOPIa eTraHAa KYHIAUIAHT KeCUM KUY -
pasiau, “6¥iunva” xocwi 6yiaau. HaMyHaHUHT KeHMHTH 930 -
MM aHa wy OY¥uH4a arpodugaru KMCMJIAPDHUHT KVHaa-
JIaHI KECUMMHH KaMaWWUId XMcoOura coaup 6yaaam.

Kpucrain crpykrypara sra 6yiaran MOJTUMEDJIAPHU YV3U1L A
XaM OYHuHYa Xocuit 6ynanu. By xo/1na s—e quarpamma CHHUK,
STPU YH3UKJIApAAH MOOpaT OYIING, Srpy YM3UK Y4 KHcmra oyiam-
Hany (108-pacmparu 3-srpu umsuk). Llumacumon CTPYKTY-
PAJIH UOTUMEPHUHT 1Y3WTuL yu3uruaaru Cd opaauk, Makpo-
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107-pacm. Amopd (1) Xamaa xpucrann
(2) Tv3unuwra sra 6Varan NONUMep-
HUHT TEPMOMEXAHUK 3TPU YHIHKIIAPHU.

MOJIEKYJIAIADHUHT KOH- o4 . 1
(hopManMsiCH Y3rapuiiiv- 3 a/N\C d/
HU udopanaca, KpHC- §

TaJ1 TY3WIMIILAAru Io- g 5
JAMMEPJIapHUHT UY3MIHIL > \
auarpamMmacunaru AB 3
(3-3TpU 4M3UK) OpPAIMK A -
3Ca KPUCTALL Ty3MWIMII- @

Aarv UyHAIUMIIIApHAHT \ N
ysrapuwuHa Udona- e dopa

JIasian.

[Tonumep MaTepuan-
Japyd y4yH eMUPWIHII
couup byiraguraH Kywia-

UHMaTH Ky4 Tab-
::ll;])n ;;mu BaKTII?;a fornuk Oynaan. Ky4 kyinwiraH BaKTﬂal-j
HouL1ad, eMUPHIHIL COOUpP OYiIryHraya KeTraH BakT I1OJIH
MEPHUHI UITAll MYU1aTh Aed ataiaiu. [ToauMepHHUHT MH,J‘:
Jlaw Myagat (7) 6WIaH eMUPUITMIL Ky'JIaHUIIY (0) opacunz
ru 6OFIAHMLY KyHugarnya uQoiajaHanu:

108-pacy. WnwacumoHn (1,3) Xamua

KpHCTa CTpyXKTypanu (2) monu-

MEpJIAPHUHT “IlepopMalia — Ky
HHII” TpagurH.

t=r,e0r/RE
by epua 7. U, y y3rapMac KuiMat 6yImo, HOJMMepHTI:[H_r
MycTaxkamiuMruHu udonanaiau; R — KO3 HHULIMEHT,
xap'(;gill:namanam U, Gownanruy (aosuialiTupHil (aKTHB-
JAHMOD) [TOFOHACHHU, y MaTepUATHUHI CTPYKTYpa Ce3rup-
surdHU udodanaitnu. JeMak, IOKOpPHIArd TEHrjaMara My-
BOMIK HOIUMED MATEPUAUTAPHUHT MYCTAXKAMIHTH xapopar-
ra GOFIMK OyiIub, BAKT OUPJIMIUM MYUIAA Y3rapuiuu MyMKHH
aKall:lI.OJII/[MCpJIapHH KaHTa MUUIALL HATIXACHAA BYXYATa Keil-
raH CTPYKIypacy YIapHMHI MYCTaXKaMJIMIUra Tabcup Kypca-
tam. MaKpoMOREKyIalap iyHATHILMHY TapTHOra COMULL YCy-
JIM GHJ1AH MOJHMEPIAPHUHT MYCTaXKaMIHTMHU OOLIKAPUII KEHT
Kyutagwiand. bywaa monumep AHU3aTPOIMK xocczij{apra ara
Oynniun Kepak. AHa Iy Makcaiap y4yH uy3nm HyHaIMIIA
TaHJIaHAUK, HYHAITHPUITAH MOJIEKyJIaIap oynuua txyznlfrjra
KApIUWINTY OIlIaNu, HUCOMM UY3WINII KUMMATH KaMasiu. 10-
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JTACHMOR TY3WIMLUTA 3ra OYIraH OKOPU MYCTaxKaM HONUMED-
JJApHU MycTaxKaMiIMK 4erapacu 3...6 I'Ila ra etagu.

[Hommep MaTepnaiapHUHT MyXUM XycycHsITIIapHIaH oupu
pPeAaKCalMAIAHNIIMAUD. Arap 1oauMep yy3ub gedopMaLus-
JIAHTAH Ba Wy X013 Maxkamiad Kyiwiras 6yica, ctpykrypa-
Hary cerMeHTaAap (3BEHOMAp)HUHT KANTA TAKCUMIAHUILM HA-
THXAacHIa 1okopu snacTuk aedopmanus pyi 6epanu. bynnait
X0J1 ¥3 HaBOaTHIA ABBAITU KYWIAHMIL AAPAXaCHHU MMAcaiTH-
palu, pejakcauust xoaucacu pyi o6epanu. Baxr Gupauru uunna
ABBAITM KYWIAHULI KMMMATUHMHE /1 — MapTa KaMmaliniuura
penakcauus Bakru ged arananu. [lonumeprapHunr Ty3win-
liM Ba TalUKM LIApOUTra Kapad pejlakcauusi BaKTH OUp Heva
MMHYTIAH bowtab, 6up Heya imiraya OyIMIIY MYMKHUH.

MarepHaniapHuHr gouMHit Kyu TabCcUpUaA V3-Y3upa
YY3WINLIM XaM PeNTaKCALMOH XyCyCHsiTra 3ra. Matepuauiap-
HUHP UILall WapouTAapuHU Oejrialila aHa Wy Xycycu-
ATHK, ajndarrta XUcoOra OJIMII Kepak.

[losumep cTpykTypacMHH MyKaMMAaUIAIUTHPHII MAKca-
Auaa yiap (pU3MK Ba KUMEBUH MOLMQDUKAUMSIAHALM, SILHU
NonuMepsiapra JerupiIoBYn 3JIEMEHTIIAp, CTabUIN3aToOPIAp,
1wactuduxkaropiap, 6y€BuM MoaLaNap KyLIWIAAM.

HonumMepitapuu kaiita MuLTam €KM MUUIATUINLA 2TACTUK -
JMKHU OIMPpMII MaKcaaula yiapra uractugpukaropiap
Kyunwiaau. IlnacrudpukaropiapHuHr yuyuin XycycusiTu Kam
OyaumM, KUMEBMH GapKApPOPIUTH IOKOPH 6Virdmiu KEpAaK.
[LractudukaropisapHUHr Basubacu MoJeKylaTapHHHT 3ja-
CTUKIUTUHY oWupumnay uboparaup.

[Tonuadupnap, a¢upnap, xiop GupuKMaiapu ILTACTU (U -
Karopnap cudaruna kywranwianu. [Liactuduxaropiap mo-
JUMEp TapKubura 3puUTMa TapUKACUAa KUPUTWIALN.

Tawku Tabeup (EpyFnuk Hypu, xapopaT, 60CHM Ba XOKa-
30) HATHXACUIA NOTUMEDP MOJIEKYIAIAPUHMHT ApYaiaH UK
(zectpykumscu) pyi Gepamu. By xapaén 3aHXUD peakmusi-
aup. JlecTpyKUMA HATHXACUAA EMUPUIMIL CORUD OYiamu.
Cra0uw3aropiiap napyalTaHULIIATY 3aHXMD PeakLMSHHET 6O~
pUlIMra TYCKUHAMK Kwtaay. Ctabuimsatopiap OKCHITAaHKIL -
HUHT OJIAMHU OJIAlMTaH (AHTMOKCUAAHTIAP); XapopaT TabCH -
pHia napyajaHUIIHK TYXTaTaAurad Gupukmanap (MHruburop-
Jlap); €PYFIUK HYDM TABCUPUAA NAapYANAHUILIHU OJAHHH
ONajiUraH (CBeTOCTaOMIN3aTOPAAp) GUPHKMANAD; PAIHAUMOH
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Hyp TAbCUpHMA MapYaTaHUIIHM TYXTAaTafiuraH OMpPHUKMaap
(anTUpanuiap) Ba xoka3o. Crabuwiuzaropiap HOJTMMEPIapHU
OJTMLU (CHHTE3) Xapa€Hula €KUM KaiTa UIIalila, o1aTaa Xyna
KaM muxgopaa (0,01...2%) kymmianu. CTa6mn3aTvopnap cHu-
dartuga amunIap, ¢eHol XOCWianapu, Xyla MaHhlajiaHra
MeTaulap KyUTaHWIMIIN MYMKHH.

IMonuMep MaTepHAJUTADHUHT PAHTUHU Y3rapTHUpUIL YYyH
xap xm1 68K Moananap (IMrMeHTIap) KyulaHumany. JlekuH
OyHait 6YEKIAp MmoyMMep OWIaH AXIUM apaJalinuiuy BA Xapo-
paT, Hyp, XaBo Ba 6OIUKa TallIKK TabCUPJIApra yugab, ¥3 Tab-
CUpMHM Y30K cakjaii onumm kepak. byéxnap opranuk Ba
opraHuk 6y1MaraH GupuKManap Gyauim MYMKHH. Macanan,
ury makcapiapaa Metawt okewmwnapu (7i0,, Fe,0,) meramn
Ty3Japy XamIa KypyMm (caxa) naH ¢doHaaiaHmwialn.

MoauMep Matepuaiapaa TYPCUMOH CTPYKTYPaHU XOCHJI
KIUTUII YUYH XaM KyluuMyaiap kupurunamd. Macanad, kay-
qyKKa LWYHAAH CTPYKTYpa XOCWI KWIMLI YMYH ONTUHIYIYPT,
cener, (eHON KYLTaHWIALH. DIMOKCUA, MONuaup, deHon
KATPOHJIAPUHU (CMONATAPUHU) KATTHK, X0JII'a KEJITUPUIL YIYH
Mypakkad OMpHKMalap KyLIMIaau. 5

MakpomoJieKyTaTapHUHT TapTUO/TH XOWTAIMIIMIAAH XOCHIT
6ynaauraH KpUCTALL CTPYKTYPATAPHU XOCKIT KIJIMLI YIYH XaM
kywumyanap (0,1...2% JernpioBYM 3JIEMEHTIAP) KYLIIALH.

2. KoncTpykuyon noamMepuap

[ojMMepaap MYCTAKII KOHCTPYKLUHOH MaTtepuan cuda-
THAA éKKM OOIIKA MaTepuajulap OuiaH bupraidkia Komuqo3u-
uMoH Matepuan cudarMia XaMmaa JIOK, 1apaa, toiaa, O6¥eK sa
enuM cudaTiaa XaM Ky Ky/UTaHIIaaA. XO3HPrd BAKTAA 9HI
KYT KYJUTAaHWIANUTAH 110JIMMep MaTepUajLlapra HoMTHOIuGHH-
Jap, NOJIMBUHWIXIOPUATAD, [OJAMAMUILIAP, MONHanuTaTIap,
¢drropoiuiacTiap, ojaukapbonariap, TOJIMYPETAH/IAP Xamua
denondopManbIeTH, MOKCUA, NOMUdGUP, KPEMHMH opra-
HUK GUPMKMATAp BA [IONMAaMU] KATPOHIApH Kupauu. (Yiap-
HUHT Gab3wiapuHu GU3UK Ba MEXaHUK xoccanapu 29- xap-
Bajjla KeJITUPIIITaH).

[Tonuadupiapra MOIUATWIEH, HOTUIIPOIIMIIEH Ba YIAPHUHT
KVIU1a6 cononuMepIapuHid MUCOJI KIMO KYpcaThil MyMKHH.
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[Tonustminen KUMEBMH MYXUT TAbCUPHTA THIAMIIUIUTH,
AXIIY MEXAHUK XaMIa TEXHOJOTHK Xoccainapra ara 6 yiuiu pa
ap3olMry 6WwiaH 601KA MOMUMepIapaaH axpaint Typaiu.
[Monuoneduryap MamIMHACO3MUKIA 3HT KVIT KYIIaHHIIAIH -
raH KOHCTPYKLHOH Marepuaiap 0ViIud, paldoTeXHUKana,
KUME CAHOATULA, KMULUIOK XY XKAJUTHAA XYyia KeHI KYILianu-
Jagu. YmapaaH caHoaT MHUKEcuaa TLIEHKazap, Kypypiaap,
uuIaHr, Kabenb KOOUFH, Tojanap Kabu 6yiomiap worad yu-
Kapuiamau.

[Tonunpormines CyHbUH yeyaga OJTUHTaH oauMep 6¥auo,
HUCOATAaH KAaTTa KATTUKJIMKKA 3ra, IIMKA KaTAaMaa EpyriMK
YTKa3yBYaH, KAJIUH KaT1aMaa, OKULLI-CYT PAHITA 3Ta, IOKOPH
napaxana (75%) kpuctayanran 6yaanu. YHUHT CYIOKJIAHNLL
xapoparu 170°C 6ynub, rmolusTHIEHra Kaparadua MycTax-
KaAMJIUTH, KOBYLIOKJIMTH, MIIKAJIAHUIUTA BApAOHLIIMIH KaT-
ta. FOKopu ausiieKTpuK xycycustiapra sra. byr Ba rasiap-
HU Y3UIAH SXIUU YTKA3MalIu, opraHuk GUPUKMAIapaa 3pu-
MaWad, MWIKOP Ba KalkraéTran cyp rtabcupura Oapkapop,
JIEKMH XapopaT Ba €pYFIMK HypH Tabcupura Gapkapopiuru
eTapiu ImMac.

Homusununxiaopun (I1BX) HUHI ypraya MOJEKYIAD Mac-
cacu 14000—85000 ra rTenr. [TBX ManrdHaco3iMKaa KeHr
KY/UlaHWIAAU, Kadellb Ba KUME CAHOATHIA, KUILIOK, XYKAIU-
rua, afHUKCa Kypwidil Marepdaitu cudatuia, xap Typnd
IEHKaNapHU uuwiad unkapuma kyuamwianu. Karrug FMTBX
(BUHMILIACT)aH KOHCTPYKLIMOH BOCHTANAp sCalaaH.

MTOPONIACTIAPDHUHT KOPPO3UOH arpeccuB MyXHTiap
(Kucioranap, ULIKOPJAD, IOKOPH TEMITEPATYPAiIHd MYXHAT)-
jJaru 6apkapopiauru Hucbatan wokopu. [Tosurerpadrops-
mwned (CF=CF)), nonurpudroparunen (CF=CHF), rio-
nutpudropxiopatuied (CF=CEC]), nonuBuuuapTopui
(CH=CHF) xadn (droponnactiiap TemmepaTypara 6apka-
pop 6¥1u6, 400°C naH IOKOpH TeMrepaTypajga TEPMHK OK-
cupiaHu 6omwnadanu. ban3u dropomractiap axonub
aHTU(MPUKLIUOH Xoccajapra 3ra (MOMCU3 MULTAraHIA XaM

UIIKAIAHUII KO3GDGUIMEHTH Xyaa KHYUK, ednnuiura 6ap-
JOUUTMIUTY KAaTTagup).

DTOpOIUIACTIAPHUHT HT GUPUHYH HAMOSHAACH [IOJHTET-
padpropaTiwteH (IIT®I) 6y1ub, yuu dropornacr-4, tednod,
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¢umooH ed xaM atanagd. MamnMHACO3NMK MaTepUauiapy opa-
cuna [ITO® Koppo3MOH arpecCUB MyXUTIAp TabCHpHUIa 6ap-
KAPOPJIUTHU I0KOPH OYiIraH MaTepHalinp, y 00-XaBo Ba MHUK-
POOPraHU3MJIADHUHT TabCUpHUra XaM Oapkapopaup.

®ropomnact-4 naH KOHJAECATOp Ba SIEKTpP YTKa3rutwap
yUyH IUIEHKANap TaW€piaHaau, YHIAH aHTU(QPUKUHUOH Ba
KUICAOBYM (repMeTuK) Marepuauiap cudaruga doinaia-
HHAaau. XO3Upru mnaitoa ¢ropomnnact-4 HUHI aHYaruHa
MoaupuKauuaIapy MabriyM. by Monudukauusiap ¢ropon-
nact-4M (—4MB, —4MB—2, —4M]T), droporact — 4HII
napaad ubopat. byHnait MarepuaulapHUHT TEXHOJIOTUK XOC-
camapy XaM AXIIM, ylIapAaH MAalllMHa BOCUTAIAPUHU TaHEp-
Jamyia 3KCTpy3us Ba 00CHMM OCTHIa KyHHII ycyulapuaaH
tdoiimananca 6ymagu. @ToponaacTIapHUHT KAMYWIUTH IYH-
JlaH UGOpATKH, UILIKATAHUILIATA €MUPIUIMILTA 0apKapopiu-
'M yHYa KaTTa 3Mac, COBYK XOJja y¥3rapMac Kyd TabCUpUIA
yyswraau (aedopMmandsitadHamu). ProporviacTiapHUHr Tap-
KHOura MogudUKaTop Ba OOIIKA KYyUWIMMYaJapHU KUPUTULI
OwiaH 6y KaMYWIHKJIapHU OUpMYHYa 6apTapad KWIULL MyM-
KHWH.

[I1€uka, oK, ToMa, TYKMMA Ba OOLLKA IIyHTa YXILIAll Ma-
TepHaUIapHy Mupiad yukapuiuga droporuiactT—3 naH ¢oii-
nananwiangu. Proporwiact—3 yer snna propron — 3, paid-
JIOH, (JIIOpOTEH Jeb XaM aTanmanau.

DJleMEHT-OPTaHUK TOJIMMEpPIapra KpeMHU-OpPraHUK KaT-
pPOHNAp acocuiard mnojuMepiap kupaau. byHzail nomumep-
Jap KKOPH XapopaTda 0apkapop, OKCHAJIOBYM Ba arpeccHB
MYXUTra YHOAMIH XaMAa IOKOPH IUAJIEKTPUK XycycusTiapra
sra. By karposnap acocuna enum, JIOK, 3Majl, MOWJIOBYM Ba
KOHCTPYKIHOH MaTepHaiap WIWIA0 YMKapwiagu. AATre3uoH
XyCCYCHUATIAPUHM OLIMPHIN YYYH JIOK Ba 3MajUlapra KymuMya
paBHIILIA SIIOKCHI, MOJU3}Up Ba (eHON KATPOHIApU KYIUH-
nagu. KpeMHUiT — opraHuk MoJuMepJiap 3JIeKTPOTeXHHUKA ca-
HOATHIa, MAlIMHACO3/IMK Ba MIUIA0 YHKAPUILAA KEHT KyUla-
Huaagu. KpeMHUit-opraHUK Kayuyykjiap COBYK Ba HMCCHKKA
yuAaMIM OVIraH pe3MHATapHH OJIUIL YYyH WMLLIaTUIAau.

Anokcu, GeHoN-PopMANbAETN KabU KATPOHIAP TEPMO-
peaKkTHUB IOJMMepiIap HaMOSHIACH OVau0, MyXUM TeXHOJIO-
FMK Ba MIUIAH OMHII XYyCYCUSTIApHTa 3ra. DMOKCUI KaTPOH-
JIapU CYHBUI OJIMroMep Ba MoauMepiap 0yauo, MeTaLl, KA,
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comoira Ba Oomka Marepyaliapra Xyaa SxXIH aare3usicu
OounaH axpaiud Typaau. KaTTuk XomaTaaru 31oKcu KaTpoH-
JTADUHMHT UIUKOPUHM MYXUT, OKCHIJIOBYM Ba OPraHUK GyimMa-
raH KucjoTaiapra 6apKapopjur axiu. DMOKCUA KATPOHJIA-
PY KOMIIO3UIIMOH MAIIMHACO3JUK MaTepUaUIapUHI OJIUIIIA
OOFIOBYHU MEMEHT cudaTuaa, eIuM, JIOK, KyiHMa KoMuayHI-
Jap vuatwiagu. TabMupiamw HUUIapyuna y fap3fapHy sMaria
XaM KYJUIaHUIIAIH.

®eHon Ba HOPMANBAETHAHUHE ¥3ap0 TabCUPH HATHXA-
cuga QeHos-popManbIerul KAaTpOoHIapH oiauHanu. Bynpai
[OJIMMeEpIIap 3JeKTp TOKUHU YTKasMaWIUraH Marepuaiap
(3MEeKTPOU30JIATOpAAP )HU UIILUTA0 YUKAPUILIA KYTIPOK, KyJljla-
HUJa[H, yaap 06-XaBo Ba Xapopart Tabcupura dapkapop 6yna-
IU. Yiap KOMIIO3ULUOH MATePUAUTAPHUHI OOFIOBYU MaTe-
puanu cudarriga XaMjaa eJiMM Ba JIOK HULLIA0 YMKAPUILIIA XaM
HLUIATWIMILA MYMKUH.

3. Peannanap

XO3UPru 3aMOH TEXHUKACUAA IOKOPU IIACTHKIIMKKA 3ra
6yiraH mMatepuamiap Xyda KaTTa axaMusTra ara. byHunait ma-
TepualIaplaH 3apOouil Ky4 TabCUPUHU IOMILATAAUTAH BOCH-
Tajap (aMOpPTU3ATOpIAp) xamMla TeOPAHUILIHM MMacalTHPYBYU
€KH I0TYBYM ac600 Ba KypuiMa (aemrdep)aap sicananu. byu-
JlaH TalWlKApW yJapaaH XUIICJIOBYM BOCHUTANap TaMéprauiia,
YCKYHQJIADHM TAalUKU MYyXUT TAbCUPUIAH cakjauiaa xaM oii-
nananwiaau. FOKopu snacTuk Martepuamnapra Tabuui Ba
CHUHTETUK IOJUMEPIAPHU MUCOJN KWINO KYpcaTuil MYMKUH.
bynpait Matepuannap, ogarna Xyaa Katra kairap gedopma-
uusra sra 6ynagu. Kayuyknap MyxuM TaGUUi 10KOPH 2/TaCTHK-
JIMKKa 3ra 6y1rag Marepuamiapra Kdpaav. XO3Wpru BakIaa
XKyJa KVII XWIMa-XWI CYHBUH Kayuyykjap HuUiab yuKapui-
MOKIa, OyHAal MaTepyauiap pe3rHa MNuiab YMKAPUIIHWHT
ACOCHHM TAWKWI KWIaaH.

X 03Upry 3aMOH MAIlIMHACO3JIMIMAA PE3WHALaH TaHépIaH-
raH BOCHUTAIAp 3ca XyAa KeHT KyJuiaHwianu. bymapmaH aHr
MYXUMH aBTOMOOWIb IUMHATAPH, Xap XU XHUIICKOBYA BOCH -
Tajlap, aMOPTU3aTOPAAp, Xapakar y3aTyBUM BOCUTAJIAp, ULIAH-
rjap Ba XokKasonap. PesnHajiapfiaH yCKyHa Ba KypHIMaJlapHU
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TallKYU MYXMTAAH Myxodasa KWIMIIAA, 3JIeKTp CUMIApH CUp-
THHU KoIulawga, (kadeiapHu sicaluifa) oinaraHuiaiu.
Kayyyknu ByjikaHuzanusuiab, pe3mHa MaxCylIoTW OJMHAIU.
Kayuyknapra Typiau KyIUMMYIapHU KYUIAII GIWIAH €PYRINK
Ba paaualus HYpUra YdJaMjid ap30H Pe3MHACMMOH Maxcy-
Jotaap onuHaay. by iy 6mraH Maxcyc miapouTIapra yniam-
JIM pE3UHAAPHU XaM OJIUII MYMKMH.

KeHuHry saKTia CMHTeTHK KayuyK WIiad YuKapuin xyia
KEeHI pUBOXIaHraH. Macanad, Hatpuii-6yranued (CKB), 6y-
tagueH-ctupon (CKC), monmuxponeH, 6yragueH-HUTPUI
(CKH) kabu cHHTeTUK Kayyykiap KeHr tapkairad. CHHTe-
THUK Kay4yyKiIap ¥3 CTpYKTypacura Kypa KaTTa MOJIeKYJIsip Mac-
cara ara 0¥nraH yu3uKIu moxmMepiaapaup. Hopman xapopar-
Jla CUHTETHK KaydyKJap IOKOPHU 3IacTUKIWK XonaTaa OVimo,
—40°C ganH —70°C raua xapopar OPAJIMFUAA LUIMLIACHMOH
XxoJ1arra yraau.

HMunarunuin coxacura Kypa, pe3dHa OiIui Ba Maxcyc Typ-
napra Oymuuamm. Opauil Maxkcaaiapaa KyIlaHUuIagurad pe-
suHanmapra tabunii Kayuyk (HK) xampa CKB, CKC., CKHU
CHHTETHK Kaydykiap kupanu. bynna¥ pesnnanap okopu my-
CraxkKaMJIMK Ba 2JacTUKIMKKA 3ra 0¥nub, ras pa CyBHU V3u-
JaH yTkasMmanau. byHnai MmaTepuauiapaad KaMapiap, Kyjukol-
Jap, TpaHCOOPTEPJap JeHTacH, Kabelb KOOUFU, aeMitdep Bo-
cUTaJap Ba IUYHra yxwaw 6owka Oyromiap TaHe€piiaHalu.
YitapHuHr 3uwra 910...920 kr/Mm?, Mycraxkamiuru 3ca 15...34
MIla gan ommaiou, HucOuit yysuanwu 700% 6Yiu6, wiu-
naw xapopatu —80° man +130° rayagup. Maxcyc wapour-
Jlapha uniatyinagurad pesuHainapra Haiiput, CKH, tHokoul,
CKT xaMIa UCCUK/IMK Ba KUMEBUIT MYXUTIa YUIaMiu pe3u-
Hamap (CK®) kupanu. Jlekud 6y pesuraiap —40°C gaH —
55°C xapopar opaiuruja Mypt 6yjiub, 6eH3ud pa GeH30I Tab-
cUpHUra KaM YUAaMJIUAKD.

Ynapuuur xoccaizapu 13808—79 'OCT, 9.024—74 TOCT
xamaa 64333—71 I'OCT 6wian oenrwiaHanu.

PesunanapauHr suwinry 98...190 Kr/M® HI TalwK mI KMIHO,
MyCTaXKaMIWTyu 3Ca WUUIal HAPDOMTUHUHI Xapoparura OOF-
auk. Macanan, Haipur Ba CKH y4yH (o,) Mycraxkamink
20...26 MIla ra, unrgm xapopat 3ca 100...130°C ra, xarto 170°C
ra TEHT.
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MaAIHHACO3IMKAA WILTATUWIANUIAH pe3nHanap Oup Heda
rypyxra OyIMHaau: repMeTUKIIap, TeOpaHUIL Ba TOBYILHH KOTa-
JUraH, 3apOuil KyYHUHT TabCUPUHU OMILATAAUTaH, Kyd y3a-
TaguTaH, MIUKAUTAHUI XKydTaapu TaiépiaHagurad, 3ruiyB-
yaH Ba XOKa3o pesuHatap. PesuHaJapHUHT (bmnK—Me:xaHnK
XoccajapuHU CHHOBM YUYH XaM/a HaMYHa LIaKJIM Ba yruamM-
stapuny Genrwnaw yaye 269—66 FOCT masxynuup.

4. nmanap

[lxwanap wMa XOCUA KWIYBYU KOMITOHEHTJIApHA yra
COBMTHMII HaTKacuaa onvHaad. byHaaf kaTTuK, JEKWH KpH-
crajur GyJIMaraH Marepuaiap opraHuk 6yaMarad LIUIIanap
1e6 atasagu. XoM awmeé cudarupa KpeMHHUI, 60?, ATIOMH -
uuit, docdop, THUTAH, UMPKOHUH, JIUTU#A, KaJIMH, HATPUH,
KaJbLMil, Mardui, KyprowWMWH 3JeMEHTIApU OKCHUAIADU
KYJUTaH Wi,

Mypakka® TapkuOra sra OyiraH TU3MM CYIOK XOjatiaH
KATTHK, X0J1aTra YTHILM Xama KaTTHK XOJMaTAaH CYIOK XOJaT-
ra yrumu Kairap xapaéuaup. LluvilacuMOH Xonatia TH3UM
OpPTHKYA UYKH SHEPIUATa 3ra, WYHUHE y4YH YHUHT KpUCTAILT
XoJiaTra KaparaHiaa 06apKapOopJIMI¥ KaMAHp. [IIyHUHF Y4YH
KUCMHUHT KPHCTAUL XONAaTra YUK [WHacuMOH X0J1aT Op-
Kajii pyit 6epaun. OpraHuk OyjmaraH MmvlIatapHUHL Ty3u-
JIMIIMAA KyJa KUUMK XAKMAQ MHKPOKPUCTALT TY3WINLLIAP
(KpUCTALINDIAD) MABXNYLIMP. DyHIa) Ty3WiMuuiapiari ypTa
KUCM IOKOPHM TApTHOJIM XOWUTTALIMILITa 3ra.

YHuHT arpoduiapyiary Xomiamuu yH4a TapTUOIM IMAC.
Kpucra/ll KUCMHUHT Opajiapuia LIMIIACUMOH XoJaT MaB-
Kyaoup (Kpucrayl Oy.iMaran KaTTHK KUCM). 5

KpeMHuiinu (CIIMKaT) iniiajjapHUHE acoCH 1§pemmn (1D
— oKculaH uGopar 6yaub, HUcbaraH KeHI KyUIaHWIanu.
CwmMKaT WHILAJIADHUHT KPUCTALI MaHXapa Ty3WIHIUIapu
TETPasAP CHUH'WIApUAAH HOopaT oynu6, Gypuakiiapy TyTaluraq
6ynaay. byHnal CMHYWIApDHHUHI KPUCTALL KBvapuﬂapnaH da-
PKM IUyHAAKM, GOFIAHUW TYCYHIAPU KEHL Y3rapuIl{ MyM-
kuH. Hatixana Tapri0iaHyil Japaxacu yrapaau (109-pacwm).
KpeMHUHHUHT OUP KUCMHU AMOMUHUIT EKH 60D 3JIEMEHTH OU-
7naH aIMALITHPWICA, y3rada Ty3WJIMII XOCHJI oymanu. XOoCui
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Oynran WIHIIANAD ATIOMU-~
HUM-~CUNHKATIH 6KU 6opcu-
JIMKATIIA WINaiap geb ata-
Tann. Moauduxaroprap-
HUHT (Na, K, Ca, Mg Ba
XOKa30) aToMjapu KpeMm-
HUM-KHUCTIOpON TaTpasapu
Opacura XoWiamraH 6,6,
acocuit CMHY (Kapkac) Ty-
SUJUIHHU OysMmaiigu.
Na,O0— CaO—Si0, tapku6-
ra sra 6yiaran Kym xuuciy
CWIHMKAT muwanapra Al O
Ba MgO xyuuvnany. ByHuéﬁ
yiianapHu Ttaii€piaampma
LIMXTa MaTePUAJUTAPHU Taii~
€piaw, Maxcyc nevnappa
MHIIUPUHIL, KEPAKTH [UAKI-
HU Oepuwl xampa xapopar
TAabCUPUIA KUMEBUMN ULILIOB
6epull Kabu UIUTApHU Ga-
Xapuw kepak. Keapuy uu-
Wanap tabuuii Ba cyHBbMI
KBapLWIAPHU KalTa WuLIaL
OPKalu OoJIMHanu,

TexHuk WHWINATADHUHT
aCOCUHM ATIOMUHMI, 6Op,
KpeMHHUH OKcHIIapu
I(/I,gi)z 03—B2 03—51'02) naH

aT Mypakk

109;{/3)}»11.“ ﬁ:ﬁpﬂram:; UIHIIANapHUHT TaU_III)(I/UI lglll)ﬂaﬂ:.G ]T:)?:;E

o Hmmpﬂ"f‘l}:}i Hlilaﬁma’ guuumaﬂapnuar KV XUHCIH

YIMIUKA Xocc

Tyammuvmapnﬂu Oomkapuiira uMKoH 6epau?4.xaﬁ§2a?1)::1a
KPEMHHH, KHCIOPOA Ba 60IIKA TAlIKUI 3TYBYWIADHUHT Ma’b—,
JyM HHC6aTHIA KpucTaiu (hasa Byxyara Keauo y Te3 ycuum
MYMKHH, Oy IHWIAHUHT MyCTaXKaMJIUTUra Ba épYFJII/IK yTKa-
SYBYaHIMTUTa CaTOHit TabeHp Kypcatagu. HlyHuur YUYH );gm-
KM 3TYBYMIAPDHUHT HUCGATHHY TYFPH TaHJall Kepak 6yma-
. Tysunmainary OeTapTHOIMKHY KucMan KalTa KH3nqupuin
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yeyiau 6WIaH Ty3aTUil MYMKHH, OyHaa 6up Hysa MYKy KydJia-
HUIILIAPD XaM KaMasiu.

[MIKIaHMHT XOCCANIAPY KPUCTALT XUCMIAP KaOH U30TpoIl
XycycuATra ara. YHuHr 3uwiurd 2200...8000 kr/M* HU Tau-
KWl KWIagKM Ba anrdaTtra tapkubra 6orauk 6y¥nagu. [Miuia-
HUHT MUukpoxarTukyurd 4...10 I'Tla ra, 31acTHKIMK MOLYIU
40...120 I'Tla ra, cuxkmwmiugary mycraxkawmra 2 [Tla ra,
uysmdiAary mycraxkamiaury sca 90 I'Tla raya, srwmmpaaru
mycraxkamimry 120 MIla ra tenr. Kpapn mumiajapHHHY
KUMEBHI TApKUOM MypaKKab OyMaca XaMm Ty3WIHMLLM OUD XUH-
cM 6yIuo, 3apbuii KOBYIIOKJIUTY HUcOaTaH KaM. Y MypT Ba
HHUcOaTaH IOKOPU MyCTaXKaMJIMKKA 3ra.

[xma ucuTWIraHna yHUHI KOBYIIOKJIUTH OpTHO O6opanu,
ByHra kapab yHUHT arperar X0JaTHHH aHUKIaca 6ynanu. Kat-
THK, X0JaTIaH CYIOK X0JIaTra YTHIU MAabIyM XapopaT OPalUFHU -
na comup Gymanu. AHa Wiy XapopaTina yerapanapy [LUILIACH-
MoH xoJtaTra yru (400..600°C) Ba oMok (600...800°C) xonat
Gwiad GenrwiaHanud. OpanuK Xapopar IUMIua OKOPH KOBY-
IIOKJIMK Ba ILTAaCTUKIIMKKA 3ra Oy:ianu. Hlumianu kakra ui-
nall YYYH IOMUIOK, XOJIaTra YraluraH XapopaTiaH KKOPUPOK,
xapopataa (1000...1100°C) kKu3aupwiany.

Mumanap THHUK, 6V MO, EPYFIMKHM AXIUN YTKa3agH. Yiap
EPYFIMK HYpUHM CUHIMPHUILI Ba KaliTapuiu Ko3hdULUMeHTHra
sra. [Iluma TapKUOUHU V3rapTUpPUIU XaMIa YHUHI CUPTUHHU
IOMIKa Mapaa KorvlaMa GHUTaH KOIUTAL yCyind O1iaH YHUHT Xy-
CyCHATIIAapDUHM Y3rapTUpUil MyMKuH. MacanaH, caHoarna
KY/UTAHWIAAUTaH OAAUH IHHIA KYPUHAAUTAH EPYFIMK HYpU-
HuHr 90% uHM Y3upaH yrKaszanu, yibTpaOuHagpma Hypiaap-
HH 3Ca Jesapild xaMMacuHU lotaan. Ksapu muimanap yiabT-
pabuHadia HypiapHu TVaa yTka3ub pbopanu. Uluma r3a-
cu tonka (0,3...1 MKM) MeTaJL1 6KM MeTaIl OKCUIIApH GUIIaH
KOIUIAHCA, KYpUMHAAUraH Ba MHPPAKU3WI HYpPIapHH KaHTa-
PHIL XYCYCHUSITH KECKWH oluany. Arap luuviia TapKuoMra Ky-

Myl rajoreHjapuiad Kywuica, GpoToTpoH Aeb aTanryByu
addexr Byxyara keraay, guHu wuma waddodauru yira-
paid XaMIa Tymaérrad €pyFIHK Te3JIUTHra Kapab, muia xap
XIJI paHraa TOBJIAHAIU.

[IIumia MabiIyM Xapopar OpaIMFAIA KU3AUPWIraH1aH Keil-
UH KECKMH COBUTWICA, EPWIMANIU, STbHU AAp3 KeTUO CUHMaH -
IU. By IMIaHuHr MyXUM Xycycusmiapgaan oupunup. Kesapu
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WAMIATAPHUHT YU3HK/IH KEHraiui koadypuuviertu 5,8 - 10-7 C-!
ra, xapoparra oapsouwnmiurd sca 1000°C ra rteur. Hluwma
§40..‘659°C rava KU3LUPHING I0KOpHU XapopaT TabCHpHIA XABOAA
€KH MOHa Te3 TOOJIaHCa, HUKH KY'WIAHMULIAp 6apKApopJiania-
AM, HATUXajla MycTaxKamiuuk 3.6 Gapobap owwuaan Ba 3apOHil
KOBYLIOKJIMK 5...7 MapTa owumn MymMmkuH. KuMésuit uuuios
6(3p1xmraH (MacajaH, 3axapjiall, HOH ATMAIWHULI)A XaM
KYIIHMYa PaBULLIAA MYCTAXKAMJINK OLLIAIM.

[TMmanapHUHT HWIATHINIL COXACH XYHa KEHT Ba XHIMAa-
XWIAUP. YnapaaH KyBypiap, onTuk ac6o6ap, KHMEBHi yc-
KyHajiap Ba BOCUTAJIap XaMm/a 0oLIKa MaxcyJIoTjiap Hunab qyu-
Kapwiaau. Wuwanunr 6yupait typrapu 15130—79 [OCT,
3514—79E I'OCT Ba 6owka cranaapmiap GWiaH Gelnrunana-
mu. Wuwanap MalMHACO3IMK MaTePUALIAPH GYIraH KOM-
JIO3UHUSANAPDHU APAaTULIAA XaM MLwlaTWiand. Maxcye wokopu
MYCTaXKAMJIMKKA 9ra OVIraH LUMLATADHUHT TAPKUOU Ba XOC-

cajapu 8325—78E T'OCT, 10727—73 I'OCT CTanpapTiapia
KYpcaTWiIray.

5. Comon (kxepamuka) matepuaanapu

byunai MaTepraLTapaan KYNPOK Kypuidiuiapua (FUIT,
TOMHUHI YCTUHH €MIAAUTaH MaTepuaiap, MHWOOTIAapra Xu-
jioB bepyBuM BocuTanap, Tpybamap Ba xokaszonap) doiizana-
HWIraH. bupop wakira keatupuirau oM MaxcyjioTu 0KOpH
Xapopataa NUUWUTIWITAHAA MATepHaJLIApHUHI acoCUM UMK
XaMJa MEXaHMK XOCCAIapH HaMOEH GViauu.

TexHuk comnosl MaTepuaiapra xap Xwi KUMEBH it OMpUK-
Majlap Kupaid. byHnai matepuaniap mMaxcyc Xycycusrrnapra
sra 0Ynmu6, yHUHr TapKubuaa noii MHUKIOPH Xyla KaM €KH
6)’1:}’HJ13171 GyMacur XaM MyMKHUH. TEXHUK COMOIHUHT aco~
CUH TAIUKWI 3TYBYWJIAPH OKCHIIAD XaMAAa MeTAJUIADHWUHT
KHCIIOpOACU3 OMpUKMalapuial uGopataup. Xap Kanuai co-
o1, oxaTtAa Kyn asanm 6Yynub, yHAa KpUCTAILT, WHUIACH-
MOH Xamza ra3 ¢aszajapH xap Xxuji HUc6aTaa Oyianu.

Kpucrasmr pasanunr rapkubu KUMEBH GUpUKMA EKu Kat-
THK 3PUTMaMaH MOopatT OYInG, CONMOINHUHT ACOCHHIN TAIL K
Kwiagd. byHpait Tapku® MaTepUaHUHT MEXaHHMK XOCCala-

PYHU, ICCUKDOAPAOLUIMIUIUHY Ba WYHra YXWall GOIKA XOC-
CaJlapUHH Oenrmiaimm.
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[Muuracumod aza coron MaTepUaUIAPHUHT aCOCUHU Talli-
KU1 KWIKG, KaTIamiapaary Kpucramn gasanapau Gup-oupy-
ra Gora6 Typanu. LlTumacumod ¢asa conoyHuHr 1...10% uHu
TALUKWI KIWIUO, MEXaHUK MYCTAXKAMIHTY Ba MCCUKINK Kypcat-
KUWIAPUHU KaMARTUPHLU GHIaH coroj OyIOMJIapHUHD Hil-
a0 MMKAPWINII TEXHOJOTUACUHH OCOHJIAINTHPAIN.

COIIOJHY NMIMATHLI XapaéHuia razjilap HUFHAMO KONMUIK
MyMKHH. Haruxana o4MK Ba €IIMK FOBAKjIap XOCHI 6110,
yJlap MATEPUANHUHE 3UWIMTY BA HYXTATMIMHM Oeiriiaiiu.

Kynpnya NUWHUTHLWIHAED Maxcyc TeXHOJIOTHUK YCYJH
KyJUtaHuiaad, O6yHIA CONOJHUHI 1YXTA, FOBAKCH3 CTPYKTY-
pacu xocu:r 6ynaun. bynuai cormosi MatepyaUiapaaH KOHCT-
pykuusiapHy tadepiaua GolsaaHuIang, ylapaas Mauiv-
Ha BocHTA1apH Ba acbobiaap raépiaananu. Fosakim coroiuan
3ca ojopbapaolu MaTepuauiap, (puiIbTpiaap, IUIEKTPUKIAp
TafépraHanu.

OKCULUIAp ACOCHAATH COIIOJ KOKOPU MYCTaXKaMJIMKKa 3ra
(28-xanpan). Bynpait okcuuiapra ailOMUHHHM, UMPKOHMIT,
Mardui, GepMjuUIMH Ba KATOP METALT OKCUMIApDH KHpPalH.
VJIapHUHT CTPYKTYPACH NOJIMKpUCTA/LIApUaH ubopar 610,
oup ¢dazauu Gyiraud. ATIOMUHUE OKCUI acOCHIAru COnoi
IOKOPU XApOopartia Y3UHUHT KOKOPU MEXaHUK XOCCalapuHH
fiykoTMmait wuiai ojanu. byHpait marepualiapaaH KeCKUY-
gap, duiabepanap, MabiyM yauamra ara 6yira acbobJap,
[OAWKITHUKIIAD, 1lewlap, TUreluap taiképiranaau. ATOM-3Hep-
FeTHKA MALLMHACOIMIRAA 3Ca GepywUIui, TOPUH Ba ypaH 31e-
MEHTJIADUHUHI OKCUIUIApU aCOCHIA OJMHIAH COMOJ KyiUla-
HWJIAIH.

Kapbun, HuTpul, Gopuaiap acocupard COMmod XaM TeX-
HUKAJA Ky Kyuianunaau. Ksapu Typupars coroil Marept-
auiap paguo-TexHuKajla KyuraHwiaan. YyHKM yaap 1be303-
JIEKTPUK KaOu XycycusTiapra ara.

CyloKlanuul Xapopatu oKopu 6Vnrad KUCIOPOACU3 CO-
o ae6 atanysay MaTepuauiap Metaul oupukManapu (MeC
— Kapbun, MeB — 6opun, MeN— uutpun, MeSi — cruuma
xamna MeS — cyinsdumiap) naH ubopar 6yi1ub, TexHUKanA
KATTa axaMmusiTra 3ra. Macanan, MaluMHACO3IMKAA KPEMHUH
HUTPHIIAH WYKM EHYB IBUTaTe/Ulap BOCHTATApu (LIIMHID
GJIOKM KOMKOFHM, IOpLIeHb Ba GoIIKa KUCMJIAp) HH Taiep-
gawa doipananniMokaa. HyHku Oynaai marepuariap Karra
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Xapopar TabCHPH OCTUAA MIWIALI XYCYCUSTUHU HYKOoTMacHaH
yuuiait onaad. 1600°C raya OKCHIUIAHMIITA 6APKAPODPJIHUTH
XaMzaa KOppO3Ud Ba 3PPO3UATa GApHOUUIMWIUTK KaTTa. DHr
MYXMMH aHa IWIYHJAH WApoUTia UIIUIad oJJaiurad XxaMMa KOH-
CTPYKLMOH MaTepUa/ulapilaH 3HT ap30HU XaMla KOHCT-
PYKUMSIHH TaHEpiall TeXHOJIOTHACH KYyJalIuup.

YuHHU me6 aTanyBuyd cOIOJ MaTepuajuiap eTapid Japa-
KaJarm MycTaxKaMJIMKKA Xamaa 3JeKTPHU U30NSMUUS KUTUIl
XYCYCUATHTA 3Ta. YAAPHUHT KUCJIOTAJMApra YUAAMIIHJIMTH
Karra. YMHHUHUHT ACOCUHHM KYHMAUATH apajalliMa TALUKKI
KWIaau:

(75,2...75,8%)8i0,+(19,3..21,1%) AL, 0.+(2,7...4,4%) K, O,

Coron MaTepuaIapHH OJTUIL TEXHOJIOTUSICU Kyiuaaru 6o-
ckuunapaad ubopar. Conod Tapkubura KUpysdy Mopnanap
MaljaaHanM Ba XOCHJ OYIraH KyKyH sIXIWIM;Iab apazalutu-
pub, yHra OOFJIOBYM Ba IOMIUATYBYM KYILIMMYANAP KYILIMIHO
HamiaHanu. CyHrpa xocus 0yiran apaitammara 6HpoH ILAKI
OepU1ll yuyH y 60CHMM ocTuAa wuulaHaau (Ipecciani, 3KCT-
py3usuia) €Ky KyHuwiaiau.

Corrosl MaTepUaUIADHUHT ACOCUIT KAMYWINIH MYPTIUIH -
aup. HIyHHHr yYyyH XaMm yjaap KOHCTPYKLHOH MaTepual cu-
daruia peqapay duiatwiMaiau. bomka xoccanapu 6yiinua
(KAaTTUKJIMK, UCCUKDAPUOILIHUK, KOPPO3UsI0apAOULTHUK Ba XOKA-
30) COMOJI MaTepuaviap MeTAUl Ba KOTUIUMAIApAaH YCTYH
typand. LIyHUHT yUyH acoCHit MyaMMO COIIO0JI MaTepuasuiap-
HUHI' MYPTIUTUHUA KaMaiTUpuiugaH ubopar. by marepuai-
JAPHUHT MYPTIMTUHUA KAMaWUTUPUIU YYYH TAPKUOHU TAUIKKI
KWIYBYY MOIIAIAPDHU SHALA OKOPHU Japaxala Malaanawt, Oup
XWI TapTUOIK Ba MAaif1a JOHAYAIU CTPYKTYPAHH XOCHT KWIHII
XaMAa MYMKMH Kajap arioMepar 3appauanapiiad, KMMEBUi
KylMyuaiapaaH poigataHMaciuk Kepak. ByHuHr yyyH Xyna
Mak[a KyKyH JOHAYIapUHU MUUIHTUILAA (FOMILATUILIA) Xapo-
paTHU IOKOPUPOK KyTapuil Kepak 6ynagu. Comnol cTpyKTypa-
cugart MUKPOKPUCTAILI YiTyaMiiapu KaHya Maiina 6yica, yHUHr
MEXaHHK Xoccatapu myH4a okopu 0Vragu (110-pacm).

Arap ymyamiapu 0,3 MKM JaH KMYMK MUKPOKpUCTAUIap-
HU OJIMII MYMKHUH O¥yiica, OyHIaH COIOJI MaTepHaUTapHHHT
HUCOMHN yysmwmummuHy 100% ra eTkasuil xamaa YHH 3KCTPY-
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110-pacm. KpeMHUH Kap6ua 4cOCHary CoOIHMHT
MYCT4XKaMJINTHId MOHOKDHCTAN YIMAMHHHHT TabCHPHU.

3UA, BoJIOUYMpPIaWl (4§3ui), GosFalall yCyJLIapMHU KYIUlaw
OwiaH KalTa MIUIall MyMKUH OV1aau.

Comost MaTepHa/UITAapUHK KYKYH €KUM TOJACMMOH XOJAaTia
KOMITO3UIIMOH MaTePUALUIADHU XOCWJI KIMLIMUIJA MINiaTHICA,
XKyla KaTTa caMapaJopianKka 3ra OY;1um MyMKUH.

Hamyuasuii nazopam casonrapu

1. Cynbuit MaTepuaiap ne6 Humara aittuiamn? 2. Tlomumep-
JIAPHUHT TY3WIMIHY YIAPHUHT Xoccagapuuu T¥ia udojatail onaau-
mu? 3. TlommmepnapHUHF QUMK XONATNAPH KPUCTALIApAaH KAHAAH
(.l)apK Kuiagn? 4. OWHACHUMOH CTPYKTYPaHW KaHAall TylyHacus?
5. Ilonumepnap Ba MeTaulapHM KpUCTa/TaHUIMIA dapk 6opmMn?
6. TMonumep MaTtepuan 6mIaH niacTMacca MaTepHaLIApH opacuja
(apx, 6opmu? 7. TepMopeakTHB Ba TepMOILIACT [oJIMMepap opacu-
Ha Kaunai dapx 6op? §. KoHCTPYKUMOH MOsIMMEPIApra MUCON KCJt-
THPHHT? 9. PeanHaHUHT KaHza# xycycustiapunn Swiacna? 10. Kpem-
HUMIIK (CHIIMKAT) INUINAaTapHUHT TapkuOuil TYSWINLIM KaHgai?
11. IIumaHuHr KaHaal Xoccacy KPHCTAIUL KUCM XOCCACHTA yxinaii-
an? 12. Conon (KepaMiKa) MaTepUALIAPUHUHI TY3HIAILM Ba yiap-
HMHT XOCcalapy XaMJla KaMYWINKJIApUHYA KYPCATHHT.
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23-600.
KOMITO3UITUOH MATEPHAJLJIAP

Bup 6YTYHIHK XaMIa MyCTAXKaMIHKHI TAbMHHJIOBYH FOM-
LIOK Ba KATTUK, (pasaiap apajialiMacuiaH ubopar MypakKab
XUCMTa KOMITO3UIIMOH MaTepuaulap aed atananu. Oaauipox
KWIHG aifTraHa Kyl KOMIOHEHTIH XUCMIADHUHT Y3H KOM-
MO3ULMOH MATEPUAUIAPHY TAlUKWI KWIaad, MacalaH, rpa-
HUT XaMa KpeMHUWHUHT TYPIH GMpUKMaiapu. X03Uprd 3a-
MOH KOMIIO3UIIMOH MAaTepHaiiapra TeMup-06eToH KOHCTPYK-
UUTADUHU MHcON Kuinb kypcarumr MyMKuH. [lommmep
acoCHIATY MIMHIA TOJAJIApUHM KYIUUO ApaTHATaH IHIIAIH
[UIACTHKIIAP XaM IMyHAai MaTepHaiapra MUCOT OY1anu. Keii-
UHIY WUTapia [nojMMep Ba MeTaUl aCoCUIaru IKOPH MycC-
TaxkaM KOMIIO3MOH MaTepHalap KYIUlab Miwiad YuKapui-
MOKJ1A.

1. KoMIo3HUHOH MaTepHAIAPHH APATHII YCYJ1apH

X03Upry 3aMOH KOMITO3UIMOH MaTepuaLiap Mypakkao
Tapkn6IM Kyn (a3aiu KOHCTPYKUHOH MaTepuauiap 6yiuo,
KOMIIOHEHTAap (TAIKUJI 3TYBYMJIAP)HUHI Xaxm Oyiuua
HUCOATHHY TaHTamWl ycyru OwnaH spatwiagud. KoMmosu-
HMOH MaTepuaiapiaa xap 6up ¢asa y3MHUHT Yerapacura
ara 6ymanu.

KOMIO3UIHUOH MaTepyMajHUHT OUMp OYTYHIMIHHHU Tab-
MUHJIOBYM — TALIKHJI 3TYBYMIra OOFIOBYM KOMIIOHEHT (MaT-
puna) ne6 artazanu. bollKa KOMIOHEHTJIap (apMatypa,
TYMUAMPYBUM Ba XOKA30)HUHT 1y MATpuUaja XOHIAUIIA
MabiyM TEOMETPUK KOHYHUSTra OYHCYHUILN €KM OViiCcyH-
MACIUMY XaM MyMKHH. Matpuua 6Ui1aH KywyuMyanap opa-
CUAAQ Maxcyc OMKa KamiaMm Oynmub, y axpanum 03acUHU
Genrminanau (111-pacm).

KoMITo3UIIMOH MaTepHa/UIapHu CUHbIapra axpardiuia
MaTpULA EKM apMaTypa Ba KYLUMMYANapHUHT TYPUTa, MUKPO-
TY3UJIMII XYCYCUSTIApU Ba MarepyalHU OJIMII yCYJIUra Xam
KapaJaau.

Matrpuua MaTepUAIMHUHI Typura Kapab, KOMIIO3UIMOH
MaTepvauiap Kyiugard Typjapra OyIMHAIY MyMKHH. MeTaLl
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111-pacm. KOMIIO3MUHOH MATCPHANTADHHHT Ty U NITH I TYISYHTHPYR' 13
UnaMd: / — Matpuua (BoFI0BIN Matephan); 2 — APMATYpa
(MYCTAXKAMIIOBYM) BNEMEHT: 5 — AKPANHNII KOBUCH.

acocCIM, opraHvk 6yamarad (opraduk 0¥:Maran nosruMepaap,
MHHEpAILIap, yIIIEPOA, COIOI) Ba KY1I MATPHLIAM APL1ail KOM -
MO3ULIMOH MaTepuasiap.

bornosuu mMarepuanuunr sasudac MAXCYI0TIA MAObJIyM
reOMETPUK LWaKI 6epub Koamacaan, Haiki y KYY IlaHHUTap-
HU XaxXM OVitnua GUp Xuil TAKCUMIAHULIUHY TABMUHIATIAN

52 MABJIYM MEXAHUK XOCCAHM WAKLIAHTHPALM XAMIA apMa-
Typa €KH KYIIMMUATAPHU TAWKH MYXHTIAH cakraiau. Kom-
[IO3UUMOH MAaTEPUATHUHT HCCUK BA KOPPOIUSOADUOULITHIIHK,
BJICKTP Ba UCCHKIIMKHU CAKJIAW KOOMIVITU, KaliTa uiiaw
TEXHOJOTUSICH KabH MYXUM XOCCAIAPH DOFAOBUUHHHI Xycy-
cuATIapUTa 6ORIMK,. JIEKHH apMaTypa Ba KVLIMMUA IeMeHT -
JAPHUHT TYPUTA Kapad XaMIa YAADHUHE MaTPHUANA XOi1a -
LWL Ba TEOMETPHUK VIUAMIAPHIA KAPad, KOMIOIULHON
MAaTCpHAILIADHUHI Xoccailapy y3rapagu. Macaiau, Komuo-
3MUUOH Marepuanra KVIUMyanap, sHU apMaTypa 21eMeH -
TJIapy acoCaH, MEXaHUK XOCCATApHH KVTAPUII Y'UYyH KylIiu-
mapd. bywpa mycraxkamiuk, GUKPIMK, 1UIACTHICTHK OpTHO,
MATCPUATTHUHT 3UITUTH, 3IEKTP XOCCANapH, UCCHKIAUK VIKa-
3YBYAHJIMTH Ba GOWIKA XyCYCUSITIAD MABIYM HYHAIMIIAA EKI
dakar ajoxuna oIMHraH XoIapuaruHa ysrapauu. Komiio-
SULIMOH MaTepUaLIADHUHT 3HE MyXUM Xycycusitiapu aedop-
Mauusra MycraxkaMmauruaup. Tyaaupysuunap cudaruia
KYJUTAaHUIIAAUTaH 3J1eMEHTIAD OAATAA Makia KYKVH 8KH Kal(-
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Ta TOAa XoaaTaa 6yaagu. byHuaal KyuuMyanap acocaH MaTe-

PHAIHMHI TaHHAPXMHM Kamaitupand. JleKMH ynap KOMIIO-
JMIMOH MaTepUATHMHI MycTaxKamiurusm 1,5...2,0 6apobap
OWMPHUILIM XaM MYMKHMH. MabiyM MHUKAODAArd (apmagypa)
KyIIuMyajiap MaTepHaJHUHT MYCTaXKaMJIMTAHH 2;.. 10 aplo-
6ap ommpanud. KoMnosuunoH Mmarepuayiapia TyIAMpyBIH
Ba KylUMMYa (apmaTypa) MaTepuaiiap GprraﬂnKna KAaTHa-
WYY XaMJIa YJIapHUHT §iiMaMlapy Ba KOWIaLIMIIK Xap XW1
6YIUIM MyMKMH. YI4amMu y4 HYHaIMIIOA KUYUK 6yara”
KYluMMyajapra KypyM, KyMm, Maiiga (KyKyH) ;EOHaqanapra ara
oysran metajuiap, docdariap, WHUILA Ba NOHCUMOH MMKpPO-
cdepa WaAKIAary Marepvaniap KuUpaid. bup yryaMin
KylMMUaiIapra TOJaCMMOH TYJIIUPYBYWIAp, apMarypa 3je-
MEeHTJIapd, KajTa ToJajy Tabuui MmarepHaLiap (MacaiaH,
acbecT), YCUMIMK MaTepHajapH, TOJIaCI;IMOH KpHCTauiap
(oxcuanap, allOMUHUA HUTPHA, OepUIUTHH OKCHA, 60p Kap-
6uUa, KPEMHUH HUTPUAM), Y3YH TOJNATH xa}) XU opruaHMK
GUpMKMAsap Ba X0Ka3onap KMpaau. Hkku ymyamin TYJIJII;:
pyBUMApTra JIeHTaj1ap, Marojaap, TYPCMMOH Ba OOIIIKA apM
TYpaJloBYU 3I€MEHTIAPHU KeJATHPHIL MyMKUH.
KoMIIO3MLIMOH MaTepyailap xoccajiapura Kymx:mtxa ane-
MeHTIap (TYAIUPYBYM))HUHT TAbCUPH XKyIa KaTTa OyIraHIuru
VYYH KYIHHYA [y KOMIIO3HLIUOH IldaTCpV[aJIHI/IHI‘ HOMH yHHHI-‘
TYIAMPYBYMCH HOMM OWIIaH XaM alTHIIAK. Macanad, rpadu
TOIUIACTAAp, LIKLLIA TOJIATH KOMITO3UUUSITAp, OPraHOIUIACTUK-
a X0Kazo. B
JlapKBOMX‘Hmmmon MarepuaLIapHU MaKpOTyamn}un oyituya
xam (papkiiam MyMKHH (112-pacm). MannuanauTmeV[pquu:
J1ap TApTUOCU3 XOWIALMIIKM MYMKHH, JTEKUH KYMUHYA yjlap
HUHT TapTUOJIM XOWIAMUILKIa SPULIMIITA XapaKaT KWIHHA-
M. Xap XuJ yirgamra sra 6yaraH T}“fﬂuflpysqu Ba apma'rypima;lz
OMpraJIvkia KaTHAIITAHAA YIapHUHT ¥3apo TAapTUOIM XKOHJ
WM UMKOHMATIApU KYIT O¥:1a0H. »
KoMITO3ULIMOH MaTepMaJUIapHUHT Xoccalapyu XaMMa nyHa-
qvuina 6up xvn 6yica, OyHaal MaTepaan xoccaﬂapnumoTpon
6yiaanu. bynnait Matepuaapra KyKyH Xojiunara Kylcluums:
JApU XaOTHUK XOMIalraH KOMIo3uuusiiap Kupaiu. am:pCa
AJUTApHUHT TYPJIM MyHAIMIUIApAary xoccajnapu ¢apk KP[J{ :
6yHaai KOMIIO3ULKMUTAD aHM3ATPOIIMK Xoccajapra 3ra 1€un
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112-pacm. TYNONpyBan Ba apMATYPAHUHT TAPTHOCHS (a— 2, u), Oup VK
HYHAIMIMIA (0—3) XaMmita Mypaxxa® (i, 1. M.) KOHAALIMUTHHE
TYWYHTUPYBYM YH3MA: ¢ — KVKYH; § — KUITa ToNanap;
¢ — NAHpaXaiap; ¢ — KyKYH OUTdaH KalTa TONIp apaIalliiMACH;
0 — KanTa TONANAP; e—u — Y3YH TOJAIAP; M — TYKAMUL Bd HOIKA
MUTCPHATIIAD YUKHHANCH, 3 — TVKHMA B4 KVKVH dPaJIAHIMACH.

nanu. byunait kommnosuumsiapaa apmarypa cudaruaa tosna-

Jlap, wracTHHKaMap, Matojtap, Typiaap Mablym HyHaIuuiga
KOHIMALUTUPUATAH OViamu.

2. IMoaumep acocHIard KOMIO3HIMOH MATEPHAILIAD

[Toinmep acocuparn KOMNO3MIHOR MaTepHalIapia
(ITKM) xaMMa TaIlKwI KW1yBYKAapHU GUPIAIUTHPHO SAXIUT
OUp OYTYHJIMKHM XOCWI KWIyBUM MaTpuua cudaTHIA MHOJH-
Mep OoroBumMiIap Kytanwianu. [TKM ra ruractMaccanapau
Mucon Kb Kypcaruil MyMKuH. [lnactmaccanapuu sipa-
TUWIA TIOJIMMED 4COC IOKOPH OKYBYAHIHK EKH IOKODH 3J14C-
THKIUK XONaTUra KeITUPIUIanU, CYHIpa MabiyM OUp TEXHO-
JIOrdK yeyn Ouilag KywuMdaiap KUPUTIIIALM, COBMIAHAAH
KeHUH (KATTHUK XONaTAa) KOMOO3WLMA acocH WUIIACUMOH
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rann XoaaTaa 6Vaady. X0o3upru naftaa kyna axoinnd xocca-
aapra »ra 6¥nran [TKM sipaTwiradku, yiapHuHr COAMTHPMa
MYCTAXKAMANUTH, KOPpo3usdapaouananru, dotKapuaagurat
MAIHMT B DJICKTP Xoccaiapu Kabu xycycusirjiapy ojataaru
nyaaT Ba “¥aH KOHCTPYKLIMOH MAaTePHAJIIAPHUHT XYCyCUsiT-
Aapugan Koaumwmaiion. Minam xoGunnstaapun 200...400°C
na xam caxianud Konaaurad [TKM sap sipatunrad. bywnai
MATEPHALAAPHH KeAdKAKA2 aBTOMOOMAb, KEMA XaMJla caMo-
ACTCOBMMKIA KEHI MILNATHIL MMKOHUSATH Oop. KoMno3uiimn-
OH MATEPUALIAP TOXHMKAAATUM MEXAHWK TEOpaHMULIApHMU
TYXTATHIM €KUM KAaMaUTUPHLIK XaM MYMKUH.

Marpuua cudatria xaMm, xyummmuyanap cuparuia Xam
IOKOPW/IA KypcaTu/iral MaTepyaijapHM Kyjiall MYMKMH.
MarpuiiaHuHr TYIAMPYBUK KUCMIIAPFa aaresHsiCUHU Mexa-
HHK P XOCHi Kywikil MyMKUH 3mac. [lonumep Makpo-
MOJCRYAUIAPUAL KYRAa MYCTaxKaM KOBaJleHT OoFrianuul
OYArAIIMIY B TYJUTHPYBUMAAD 3Ca METal €KMW HOM OOFna-
HUIAA OYAraHAuTy y4yH MaTpuiia OMiaH TYyAAMpYBUM 3e-
MEHTIAD Opacuaad MyCTaxkaM KUMEBUW OOFNAHMIIHU XOCWJ
Kummi kuitmd., Wynunr yaysd 1yanupyBuu Ounad Matpuua
Opacuid AATe3MOH OOFTAHULI XOCHJI KU MaKCaauaa IonKa
rapaa Kataamjad onnanaHunany.

Talky Ky4y TabCUPY MATPULIA B TYNANPYBYUAAPHUHT MYC-
TAXKAMJIMTHTA TIPONOPIIUOHAIT (€KW 2J1aCTUK MOIYAHUTa TNIpoO-
nopunoHan) rakeumaatca, HKMuuHr Mmycraxkamiury karra
oysiann. ByHWHT Y4YH MaTpULIAHMHT Yy3unviaard nedopma-
UMs KuiiMaTy TYIIUPYBUM (apMaTypa)HUHT fedopmMalns Kuit-
MaTHUJAH KaTTa €KU TEHT OYJIULIN Kepak.

Onatna Kynunnuk naab yukapui kopxoHanapuaa KM
JIAH MAXCYJ0T Taiépaani uly MaTeprayiapHi OJHLL TEXHOIO0-
rusicy Gunan Gupranukna oaud dopuaan.

Xo3upry nainTiaa niad yuKapuuia TepMOPeakTUB MiacT-
Maccanap KeHT K¥inanunmoxaa. bynapHuHr Oornosymsiapu
cvdatuna theronodopmanbierul, KpeMHUNOPraH1K, 310K~
cua Kabu karponnap (CMona), WYHHUHIAEK, noaudgupraap Ba
Xap Xui1 MoandukaTopaapn KyJaraHunaau. YIapHUHT n4uia
JMOKCUA KATPOHIAPUHUHT TYIAMPYBYMTra OYsiraH aaresumsicu
KYWIU OYIrannaury yuyH 0KOpY MycTaxkaMmankka ara Oyiaras
NIaCTUKAapHN oJinil MyMKHH. KpeMHuioprauuk 00F10BYM
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acocuaary IUIACTHKIAPHU Y30K BaKT KU3AMPWITAHOA Xapo-
patra Typryrury 260...370°C, ¢penonodopmansaertiim 260°C
raya, IoJauaMuutd 60F10BYM rwiacTukiap 3ca 280...350°C Hu
TawKwi 3raau. [Tonuadup Ba 3moKCHI KATPOHJIAPHUHT XyCY-
crgmIapuaad 6upu (akaT 1oKOpM XapopaTiarisa smac, dai-
KA O[IMH LIAPOUTAA XaM KyiuMuanap axpaTud “umkapmac-
JAH Ba YYKMa XOCHJ KWIMACAAH KOTHINM MYXUM XyCYCHSTH -
nvip. Katnamim nnacrMaccanap uupamiId KOHCTPYKLUSIAD
YUyH KyJad Matepuaviapaup. IOnka Katmamru TY1auMpyBum-
Jap opacuiua GOFJIOBYM 3JIeMEHTIAp OpKAJIM TaxiaHub, 6up
OyTYH aHH3aTpoON XYCYCHATra 3ra OVIraH Marepuan XOCui
KuwinHaau. byHpait marepuaimmap juct, KyByp, IuiMra XoJja-
THAA YUKapuiaau. YiapnaH MexaHHuK HILIoB OepHIl opKau
xap xui1 tadcwioriap, 6yromiap MIIA0 YHKWIAW.

Typau Koro3napaan MonuduKauusiaHrad GeHoJNb, aHN-
nuHoGOpMAaNbIETHA Ba KAPOOMUI KATPOHJIAPH OUIAH UM -
IUPWING reTuHake HIuIab yukapuwiaay. [eTHHAKE 31€KTpO-
TEXHUKA CAHOATUIA MYXUM Marepuan xucobGinadaau. baviu
OUp Typiaapu AEKOpPATHB MakKcaalapaa XaM Ky UIaHWIALM.
Ferunake 120...140°C raua xoccanapuHu HYKOTMaiamn, Xu-
MHKATIap, CYIK apajlaliMajiap, O3UK-OBKAT TabCHPHUIa XaM
YyAaMId. YIapldaH caMoONEéT HUMHM, TEMHDP HYn BaroHJapH,
KeMa KaloTAJIapUHU UYUHY Mapao3jIoBUy Korutama cudaru-
Ja XaMJa KypHIMIuAa XaM 1y Maxkcamiapaa KeHr doiigana-
HWAAN.

Texcroaurnap (60FIOBYM — TEPMOPEAKTUB KATPOHIAp,
TYAOUPYBUNNAD — JIATTA Ba KOFO3 YNKUHIMIAPU) XaM KaT-
JIaMJIH Matepuauiap 6§aub, caHoaTaa MyXHM aXaMUATA dra.
Ynapuu €puianuira (Aap3 KeTHUITa) KAPIIWINTH KaTTa Xamua
Te6paHMa IOKJAHUUUIAPDHU cyHaupagu. Mumatunumura
Kapab yNapHUHI KOHCTPYKUMOH, 3J€KTPOTEXHUK, 3THIIyB-
YaH XUICAAHYBYM (repMeTrK) Xamuaa rpaduTiaHTaH Typ-
JJapy MaBXyAd. YiapaaH WOBKUH YUKAPMAaMAUIaH KaTTa pa
KHMYUK THOUIK FUIAUDPAKAAD, MONILUUITHUKIAPDHUHT aJiMaLly -
HYBYM (BKJIAAMII) KMCMJApH Tait€piraHaau. Yiap Gpoxsa-
jgapra Hucbartad 10...15 Gapobap y30K HMIUJAMAM, WLLIALL
mwapoutu xapopatu 80...90°C pad omwmMacauru Kepak. Kon-
CTPYKLHOH TEKCTOJIMTIIAp XYBajall NacTroxjJapupa, Map-
Kajfiad Ko4uMa KydY acocuuaru cyB cypruy (Hacoc)iapia,
TypOuHaIapaa MILTIATHIALH.
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HACIT ne6 arasiysun €rou naiipaxaiap (€ku KyKyHjuap) Ba
denoioopmastbieruiiapiad ubopar IpeccjlaHTaH TaxTa KK
IWIHTACHMOH  MATepuLiap XaM IKOPUH (DU3UK Ba MEXAHMK
XOCCAIAPIa 3ra. Yiap KypuiiHila KeHr MuuiaTuil Ouiiad Oup-
PJTMKAA MallHaco3IMKaa XaM Kyotanwiaau. Macanad JICII
JAH TAREPJIAHTAHR THOIH PHAANDPAK NYIATIM Fuiarpak Ousag
WLLIAFAHTA HUCOAaTaH UWIOBKHH OHYA MacT xaMja 4YMAamiiu-
Aup. Yiapiaad TadépiiaHran ioAIUMIHUK, METAUIAa 4YYKYp
el usiapiHu Koadupsmaiay. yHuHueK, yaapaa xapa-
KQl y3aryBuH FUiMpaxkiap (WKUBJap), BTYJKajgap Ba gHa
KYUIMHAE ABTOMOGILIL B 1PakTop OyIOMIIApU Tau€praHaju.
Jekun JCTT HHHI HAMIMKKAQ MOMMJLIMIHA KYYIMPOK.

Tosaau oiila Ba TepMOpPeakTHB KaTpOHJIapiaH ubopatr oi-
HUIM TEKCTOJMTHAD XaM caHoatua KeHr Kyinanwiagu. Jle-
KUH OyHJIal OMHAMU IJIACTHKJIAPHUHI KaMYWIMCU OUp XM
xoccasapra ara oyamacanauruanp (7...15% ra dapk, Kuia-
an). MexaHuk xoccadapu xapopatra borauk 6y1u6, xapopar
KYTAapHAM OMAaH YAIQPHUHE MEXaHMK XOCCAlapy KECKUH
KaMastii. aCTUKJIUK MOAYIM XaM IOKOPH sMac. JIekuH co-
JuwtupMma oukpauin (E/y) 6yitnua KynrdHa Mertautapian
KOAUIWIMARIM, COMUTUTHPMA MYCTAXKAMIHK (0/y) XHXATUAAH
aca HyJariapiaH XaM KOpPH.

bup iiyHaummim oifHa Tonajd rUlacTUKIApAAH CaMONET-
HUHT 0K KYTapajguraH KOHCTPYKUMsJIapH, MaluuHa KabuHa-
A3pU, KY30BJIapU, TEMUD MYl BATOHIAPU Ba KeMajlapia KeHr
ULIATHIIAUM.

3. MeTtaui acocHIard KOMIOO3HUHOH MaTepHasLiap

MeTtaul MaTpuuara 3ra 6Viirad KOMIIO3ULHOH MAaTepHal-
Jiap (MKM)HUHT Hiia XyCycusiTapy, OJOBOAPOLILTIIIN -
'M, OUKP/IUIH, COJTMWTUPMA MYCTAXKAMIIMTH METAaNl Ba
KOTHIIMAJIapaaH ycTyH Typaau. by epaa Mmarpuna OwiaH
TYILMPYBUM 103acH opacuia (PU3MK-KUMEBHM TabCHUP MaB-
Kya OVuu0, y acocan uudy3riodH Ba KUMEBHMIH Xapa€Hyap
HaTHXacKuua conudp OVnanu. By yHyMIu yHUBEpCaa TEXHONO-
T’MSHKM W3J1a0 TOILMII XaMJa KOMIIO3UUMOH MaTePHAIHHHT
TAPKUOVMHM TaHjalll UMKOHHUITHHUA spaTagud. TYIaupyBuu
3EMEHTIADHUHT STHIW TypiapuHu Kynairupuil MKM HUHD
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KYIaHuil COXATaPUHY SHANA KEHTaHTUPUIITA HMKOH bepa-
mi. Hlynunr yuyn xam stara typaaru MKM spartuwra 60p-
TaH Capu KYNpokK 3bTUGOp GepwiMokaa. MacaiaH, caMomer-
CO3JIMKAa Ba $a30BHil KeMaTapHH ApaTHILAA HUUIATIAANTAH
BOCUTaIap, aHTeHHAIAp, KyEll SHeprusacunad (poHaantaHyBuu
KUCM BOCHTANapu Kadu OyromMiapHu Taiiépiamaa MKM nau
dboinananwIany.

MKM napra kaTTuK Maiiga qoHauanap GWiaH MyCTAXKAM-
JIAHTAH KYKYH MeTauIyprusicl MaxcyjaoTuaaH (oitnaiannt
APaTWITaH MaTepHaiap, MAabiyM WYHAIUIINA KPHCTAJLUIAH-
THPWITaH MaTepualiap, TOXUIM TYIAUpYBYMIapaad doiina-
JaHWIraH MaTepyajliap Ba Xokasojxap Kkupanu. bynnaii mare-
puajiapra, MacaiaH, CAIl (MUUWUTWIraH aTOMMHUN KyKY-
HU) KM KYN KOMIIOHEHTIIM MYIATIap, METALI-COMON KATTUK
KoTHIIManap Ba Xokasojap kKupaau. CaHoaraa QUCIIEPCHOH
MyCTaxKaMJIMKKa 3ra OViraH THTaH, HUKeIb €KW ATOMUHMUI
aCOCHAArd OJOBOAPIOL! KOMMO3UIUIIAD KYIT WILIATHIANM.
Macanan, Cr—Ni acocHaaru KOMIO3HLSHIHT V30K, MynaarT-
mu MycTaxkammru (o150’ ) 115 MIa ra tenr. [lemak, Matepu-
an 1000°C xapopataa 100 coar napomuna 115 MIla kywia-
HUIITa Yuaal oJagu.

Kopposusabapaom koMosuumon KoTMILIMAaTap Xam Wil-
J1a0 YMKMJIraH Ba caHOATAa KY/ulaHmwiMoKaa. Byura ¢eppo-
TUTAHUITTADHU MUCOJT KMIMO KYPCATUIU MYMKUH. YIapHUHT
ACOCHHH JIETUPNAHIaH TEMUP KOTHILIMAIAPU TALIKWI KWING,
yHra 10..75% Ttutan xapouu Kymwvmaa cudaTHaa KyLUwra-.
Tapkubuna mycraxkamiosun Kymumua cubaruma 20...45%
TUTAH KapOupn 6yiaran xamua xpom, mMonubaeH, Boibhpam,
AIOMMHUI Ba HUKeNb OKMIaH KOMIUIEKC JIETUPIAHTaH TEMHP
acoCHAaTH KOMIIOSHUMOH KOTHIIMA arpecCUB MyXMTAA MUl-
JTAHIUTAH [TOAIUUITHUK BOCUTAIAPDUHU, TETHPMOHIA WILIATH -
JIAAMTAH 30JAUPJIADHU TaHEpJlalijga UIaTWIagu.

byHpait MaTepuaiapaa MycTaxkaMIoBYM XHCM crudatu -
aa I\'{CTaJUI OyiIMarad s1eMeHTIAPHUHT TONANAPY KU KUIUH
SP‘IJ/I.I:I,E[I/II‘EIH bupuxmanap (A/,0,, ThO,, SiC) xamaa MeTaiULzaH
TaAHEPIIAaHTaH CUMIIAp (BOMb(MpPaM, MOJINOIEH Ba X0Ka301ap)-
naH ¢oinananwiany. TojatapHUHT AaMeTpH | MKM gaH 50
MKM raya Oyiauimuu MyMKuH. TOJaCHMOH MOHOKpHCTAJLIap,
CHMJIAPHUHT auaMerpu sca 0,1...0,3 MM HM TalUKWI KAWL
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MyMKuH. ONataa Toia Ba CUMJIAPDHUHT Y3YHJIUTH AMAMETPU-
JaH VH MapTaigad karra Oviaau.

AMOMUHUI acociaard KoMnosunustiapaa 0,15 MM nua-
METPIIM IyAaT CUM apMaTypa cudaruia KyuraHuiIragaa Myc-
Taxkamauk (o,) 3600 MITA ra eranu, AbHE Oy AIOMUHUH-
HHHI MyCTaXKaMIMIMiAaH OUp Hewa YH MapTa Kynaup. Ao-
MMHMH aCOCHIATH KOMITO3ULMSIApHA GOp Tosajapu OujlaH
TYMMHTHPWITAHAA YHUHI 9NACTUKIMK MONY:IH XaM OPTalH.

ATIOMUAHWUHT Ba TUTaH acOCUIAry TOJIACMMOH Ky LIHMYaIapra
ara 6yJIraH KOMIo3uuusIap KlpoK caMOJIETCO3IMK Ba KOC-
MUK KeMACO3NHMKIA KeHi Kyaswiand. YyHku Oy coxana Ma-
TEPUATHUHT CONMILUTHPMA MYCTAXKAMIUTH MYXHUM aXaMHUsITra
sra. ByHnait MaTepuaiap MalUIMHACO3IUKAA, KUME CAaHOATH
Ba GOIIKA coxajapia XaM Kyrulad vuuiaTUiIaiu.

Mucoa Tapukacuaa 3[-Xajsauia MeTamIl acocuaary 6ans-
3M-OMpP KOMITO3UUMOH MATePHATIADHUHT MEXaHUK Xoccana-
PU KeITUDPHATaH.

31-madean

Merrann acocraary KOMINO3HIHOH MATEPHAJLIAPHHHT
MEXAHHK XOCCATAPH

MIIA na
Marepuan E, ITlal| o/e | Efy

Us U-l
Bop-amomuimit (BKA—1A) 1300 | 600 220 500 846
Bop-Marunit (BKM—1) 1300 500 220 590 100
Amomummi-yoepon (BKY—1) 900 300 220 450 100
AmoMu M H-1IV7IaT (KAC—(A) 1700 350 110 370 | 244

Huxkenn-sonbdpam (BKH—1) 700 150 — — —

Hamynaeut nasopam cagoasapu

1. KoMnosumon Matcpuasiapan Tabpudinanr. 2. Mamunacos-
JIMKAA KOMITOSHUMOH MaTEPHLUUIAPAN KYJUTalira MUCO KEITHPUHT.
3. KOMIO3uumoH MatepuaidpPHUHL ApaTULli yCy/UTapUHE Tabpud-
ganr. 4. Katnamiau KomosuTaapra MUCOd KeATHpUHI. 5. Metann
MAaTpULAIA KOMOO3UT XOCCATapMHUHI METa/IIaH YCTYHIUIH HU-
Maga? 6. Jucrepcrod MycTaxkaMIIMKKa 3ra Gyarad KOMIIO3UTAAP-
ra MMCOJIAP KENTHPHUHT.
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24-606.
MATEPWAJT TAHJIALL ACOCJIAPH

Amanuit Makcaiapna Kepak Oviraniiran MaTepHALIApHE
TaH1auwl y4yH YJIapHUHU XVCYCUSITIIAPUHM 4XIM OIIM Ke-
paKk. MarepyajHHHT XYCYCHATIAPH YHUHT TAWKUI 3TYBYHAA-
pH TabUaTHUra, KOTHIUMA EKM KOMIIO3UUMATAPHUHT TY3iA.1H -
LIt Ba xoccanapura CORTHKIUHD.

MabiayMKH, AeTaty Ml 1al JaBpuia HIIKAIAHUG €KU KOp-
pO3NOH eMupwitaa. byHnan rawkapu HETALIAP CTATHK b
AMHAMUK KY4lap TabCHPHAA V30K BaKT OV.INAHAMIM YIyH ap -
1Al HATUXKACHAA eMUPIIIIIN MYMKIH. Ekit 6¥iiMaca, Taxo-
BY3KOD (arpecCuB) MyXHT TabLCHPHAD XaM EMUPWIHLIU MYM-
KUH (KaTTa 60CUM, IOKODU XAPOPATIIM a3, KHCIOTA Ba UWIKOPD
MYXHUTiIapH). Macaiad, MexaHuk KOIKOKap (Kiasaniap),
UHJIHHAPIA KYBYpaap (ruib3aiap), 1ypOMHaiap, cyB HCHi-
UMYWIAp Ba X.K. TaCHIoTap yanr (abpasns) MYXHTHU €KH 1'23
OWJIaH KyM-TYIIPOK 3appaiiapi apasialiMacuiaH uoopar vaHr,
CYB OWaH KYM-TYIIPOK 3appauajiapuuaH ubopat apasianini
MYXHTJIADH TabCUPRIA GapBaKT HIWAAH YuKaum. XU wyv-
HUHTACK, THUUIM FULLHPAK HILYY HO3AJMAPH, 30MUMPIH THOA-
WHITHUKTTAp Ba X.K. WyHra ¥xuaw rapeutoriap kVupok vira-
PYBYaH IOKJIaMa (HaTPy3Ka) 1abcHpUaa OVralnry YUVH 1ap-
"all HaTxacHaa eMupiiani. LIMiMHAD ruabaaiapu, Kiatian,

PeCCOp TacMaiapu Kadu AeTwuiap QpeTHHI-KOPPO3UsULI eii-
WL €KX apajlall efiHAHWIH MYMKUH,

LWyHuHr yuyH apromoduin sa KYPHJIMUI MAaWUHIAPH Je-
Tajuiapura KyHuiaanMrad tasgatiaap yMymui ba Maxcyc oviau-
WK MYMKHH.

YMyMu#t tanabiapra k¥pa 10 CHIOTHIAT CTATUK B S -
HAMHK MYCTAXKaMiUId OCAMMIAHIAH 4ABD OPaIMFHAA Ma-
WHHAHUHE TYXTaMACHaH HULAQWHHY TabMWH AU Kepak.
AXWK TEXHONOTUK Ba HWLIAk O1HLL xoccaiapura 3ra 6y
WH Kepax.,

Maxcye TanaG:iapra Kypa MaTEPUA] MdHT-1'd3 MYXHTHLA,
T€3 3aHrIall MYMKHMH OViIraH MyXMTAA, IOKOPH KY'WIAHUL BAa
MCCUK/IMK TABCHPUAA ULLTALIK BA €Tap;Id AaDaXKala Y30K MYyL-
AaTAA MLLUTAM OJTMILMHUW TAbMHHIIALIM Kepak. bab3uma KOTHLLI-
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MaJlapra XyZIa Maxcyc Xycycusriapra sra 6§fvjmnm XaM Tajnab
sTwianu (MacaiaH, 10KOpY MyCTaxKaMJiiuK, yTa 3am6apnom;
JIMK, MarHUT Xycycusimiapy Ba X.K.) bynu Kommman%pm::(_
TapKUOUHU Terupiail xucobura MypakKaOIaTHPUITH ,HAJA[ "
CyC CTPYKTYPa TY3W/IMIUIAPUTa IPUILNYI OPKAIN TABMH “(m :
MyMKHH. JIeKHH JIerupau nyjaar XyCyCusTjiapuHy oup -
HUHT KuMMat6axo ycymuaup. HlyHuHr yqyuv m’,mpJ[aHrae i
nynaTaapaaHd camapaiu GoiaaaHmIL ):qyn KVIIPOK, UKal\/; gra
rUpiaHraH Ba cuaTid yrjiepoMid MylaTiapHi Kyt
epak.
apull\]/ll:clgﬂlz(aﬂl? OFHMp IOK KyTapapuraH M?I.UMHEUI&pHHHI‘ APUM
YKM (oyock), OypuIuill AHXAHUHT y3aru (LI.[KBu()peHb "2_
BOpOTHOM Harndwl), MOPLIEHHHHI' 6apMOKJIApUTa yXIuail ﬁc-
TAUIap KYIIMHYa JIeTUPJanraH n}“'naTnapLEaH KIWIWHALH.
KUH €HIWJI MallMHaJlapHUHI aHA IIYyHJaH fI?TaJmaanu cH-
daru yraepoaiu nyatiapaan (40, 45) Tal€pnaHub, yaapra
103a ToGAaI Oepuica XaM MY/DKULIAaHTaH MaKcaara spuiluil
MH. )
MYNIE]I()”maTnapHu TaHAA YUYH YMYyMUH K{pcarManap Kynuna-
rHua; KOHCTpyKuus (OyioOM)HH HMILIAll IAPOUTHHU TaxXJiai
KWiIMIL, YHHHT FeOMETPUK Yauamiapu aHUKJIUTH, munaéu aan-
py, MLLIa6 YMKApUL TYPH KaOu IIApTIapUHM AXIIH mm;é
kepak. Illy HykTau HazapjaH Ba Maxcyc TajiabnapaaH 1‘<en o
yukuG, mynar rypyxu taniasaau. Hly rypyxaan 6np‘He 1aT .
MFaHM oiu0 Taxywn KwiuHagu. Cynrpa Gutra TaMFa TaHJQ
oNMHUG, YHU Kyillail GouiKajnapra HucOaTan caMapasop 3KaH
JIUTY KypcaTwiagu.

1. IlemeHTanMsIaHaIHraH Ba
HATPOUEMEHTALHAIAHAIHTAH NYJIATIAPHH TaHIAL

MarmMHaJlapHUHLI Ky KUCMIapH uememaumy@uanurau
Ba HUTPOLIEMEHTALMUIAHALMIAH ITYIaTIapAaH Tauep{mﬂ:ml:.
K{ynuHya THUUIM FUILIKMPAKIAD, WECTEPHs, 1EPBaK YK p‘ .
Te3MUKIAPHU KaiiTa TaKCUMJIIAll BOCHTaIADUHUHT xar:ma 30;;;
JUPAY MIIKAIAHHULI BOCUTAIApH (nonmnnnnxnap)v, yanBHH
KecyB4M acOobinap Ba KanubpiIapHUHT Mycraxxar:mnm i
OLIMPHUIIA MAaTePUALIADHU TAHAALl YCylIuaaH poHaaiaH
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Jand. ManHa BocHTanapu €Ku KecyBdu Ba YIU0B ac6061a-
PUHUHT W10 YHYMU TYIATHUHT TYFPH TaRAAHTaHAUTHTA Hor-
k. LemenTanusnam ku HUTpOLEMENTALMAIAIL YOV fI6-
TATHUHE YCTKU Ba ypra KUCMJIAPH KATTUKJIUTH BA [LIACTHK-
JIUTUHUHT MAbJIyM HUCOATHHM XaM TabMUHRaian. Macasiay,
IIECTEPHSA €KW TUULIM FUJIAMPAKIAD THLUIAPH H03aCHHUHT
KOHTAKT KyWiap TAbCUPUTa Ba STMIHILTA YHAAMIMIUTH KaTTa
oYM kepak. TULIM FUWIIHPAK BA LIECTEPHSIAPDHI Ta Hep-
Jam y9yH k¥nuHva 25XTIT ryiar tannadaau.

ITysatnaru nerupnoByu 3JACMEHTIAPDHUHT MHKAODH Ki-
MaHTUPUIICA, YIAEPOAHUHL aYCTEHNUTAA SPUIL HAPAKACH Op-
TUIIK MYMKHH. Macanan, 25XTI'T nyaataa yraepoaHusr aye-
TCHHUTAA 3puLl napaxacu (,83% naH ourmaciuru kepak 6ynca,
0,5% Mo, 0.5% Cr 6unan nerupraurad 25X05M0S Imyaar
AyCTEHUTHIQ 3PUTAH YIICPOUHUHT MUKAOpUHH 1,32% raya
OWIUPUIIM MYMKHWH, A€MakK, YHAATH KapOUOHUHI MUKIOPH
XaM 2...3 Mapra Kynasau.

lyHu xaMm alTHw KepakKu, LEMEHTAUWSIAHAANTAH
20XH3A nynaTHH KOHTAKT KYWIAHMIUTA YHMAAMIMIMLCH CM-
Hajranna, noHayva 4yerapajapunaru 0,012 MM ja T9p KaTiiamu
MycTaxkaMiaukHu 20% kamadituprad, 0,02 MM Katiamra sra
OyJIraH HyKCOH 3ca LeMeHTALMsIAHIaH MYIaTHUHI MYCTax-
KaMJIMTHHHY UKKU 6apobap kamakrupran. Opnarua Oyngan Hyk-
COHJIAp ueMeHTauus katnamMuHuHr 10...20% uRu Tawkun
KUMKW MYMKUH. byHuait nyKconiapra itysn KyiiMaciuk yuyH
HeMEHTalUst Xapopaty KMUMK O6yuwu kepak. [yHupait K-
raHna Kopa AOF WAaKJIMAATM HYKCOHIAD HYKOIUIUM EKH yilap-
HUHT KUIMHIIATY XyJa KaM OYNHIU MyMKIH.

UemenTauusirananmran €Ky HRTPOUEMEHTALMSIAHALUAH
nyratiapun tannawga XTH Gepwiran kamiaM TapKuGuHM
TabMUHJIALI aCOCUM Macajia xucobaaHagu. YyHkH xuco6ia6
YMKHWITaH MYCTaXKaM 103a KaT/J1aM KUTHHIUTH GYFOMHUHYT Y30K,
MYAIAT MIWTAA OJULWIWHY TADMUAHIANIH.

MacanaH, Kyiiugary MacalaHUHT €4UMHHH TONUI Ke-
pak: Tl KaruHIury 6 MM 6YIraH TMILUIM KITHK FHIAMPAK
(LuecTepHs) Te3MMKIAD KyTHCMAA MLWIALIM MYILKALUIAHTaH.
THIHMHT wiau3dra Tywagurad Kyaaanui 600 MTITa ra etu-
LM MYMKHH. TUIIHWHT 1032 KATJIAMHAAH 1,5 MM YyKypIHK-
na Karrmurk 56 HRC nan kam 6ynmaciuru kepak. Ly
TULLTA FUILANPAKHK Tal€piall y4yH nygaT TaHiaul Kepak.
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Ana6ué1 Ba MABIYMOTHOMA (CIIPAaBOYHHUK) JapAa THLUIH
FUAOUpAKIap Y4yH JeTHPIaHraH HeMEHTAUMsIaHAAUraH
IIaTap KN MILIATIIAIY Kaita sTwiaqy. Macajad wika-
JAHULT BA 3ap6ra HUIOBYM THLUM FruLipakiIap yaysd 20XI'P
HM TaraaauK. JJeKuH Macaiana 6epwirad wapmapHu 15 X
XaM TabMHHIaHAd. JeMak axpaTud oJMHraH MKKalla TaMFa-
JaH GUpMHEA TaHIaw Kepak. MkKaigacu XaM LieMeHTaLus, T00-
JIAI BA (IACT Xapopariu Oyuwiatvin Oepuiaragia macajiana ta-
720 KIWINHTAHWIEK, eTapiu [1apaxala MeXaHdK xoccanapra
3ra oynauu.

Macasgany eunmu yuyd 15X® nyaaTuHU Tadnall cama-
PANOPAMKKA 3tara yXiaiau, 1yHKU TEXHUK WUUIOBIAH KeH-
1 TIUUHWHD OyTyHIald KyHaagaHr Kkecumu Oyinga goHava-
siap Vsl icGaran KMUMK (Maitia JoHavain) 6ynauu, Oy
9¢i MYPT eMUPHIMIOHUHT OIHHN onanu. T1ynar 20 XI'P Aa
mapradedn oyiransurd yayH, XTH Ba TepMUK HOLUIOBAAH KeH-
UH A0HAUYATAD HUCOATAH HUPHK Ba MYPT SMUPUTUIL 3XTHU-
Mot 0op. JonauanapHu Maigaiaw yuyH KyIiMMYa TEPMHUK
nuwios Oepyw Kepak dyinanu. by aca ¥3 Hasbaruaa MaxcyJoT-
HUHI TAHHAPXHHU OWUPUILTa 0JIH0 Kej1aumn.

2. YOxkopu y3rapysuan ToK Onunan Ku3aupud Tob1amra
MYDKAJLIAHTAH IyaaTiap

Ojatna Ypra yriaepo[Utu Ba JIeCUPNAHTAH uynariap (Ma-
cainas, 40; 45 éxu 40 X unynamiap) pad raiépianaauran 0y-
IOMJIADHMHT YCTKYM KMCMUHHM MyCTaXKaMJlall y4yH yiap IKOpH
y3rapyBuaH TOK €paamuaa Kusnupu® tobiaHaau. JlekuH Oy
VCY.T eTapin 1ApaKalard I0KOpU MYCTAXKaMJIMK Ba HILUKaA-
HUWT OAPIOULTIANKHY Xap A0MM XaM TabMuHaMaiau. Keii-
WHIM BAKTAA MAXCYC TOOJAI MYKYPJIMIMHU OWHUPHUIL MyM-
KuH 6yaran 58 (55 TIITT), 47T'T, UIX4PIl uynarnap KeHr
Ky UaHWIMOKAA. Yiap YUyH MabiyM XaXMUI robiain pexa-
cu fenrwiaHaun. by yeyn aHua 10KOPU KOHCTPYKIUOH MyC-
TaXKaMJIMKHU TabMuniIanad. by mysariap mypakkab iaki-
ra 3ra Oyiran MalllHHa BOCUTAIIApM TadépJamja UILIaTHIa-
aU. Ynap sriu6, 6ypanud uiunaiguraH Ba KOHTaKuT}Iam
IOKODH KYWIAHUILTAD MAaBXyl OVIaAMraH [AapOUuTAa KYIPOK
KYJITaHWIagu.
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YMyMaH OAraHia HHAYKIIMOH TOK OMIaH ToOJaml Y4YyH
nysaT TaHjJaHragjaa Kyiujparmwiapra 3»TH00p OepHll Kepak:
MAIMHA BOCUTACUHUHT IAKIMHA MYPAKKAOIUTH, KYHIAIaHT
KEeCHM KaTTaJIuIM, TOOJIAL YYKYPAUTH XaMaa 3PUIIUIL Kepak
OVIraH MeXaHHUK xoccallap KUMMaTHHM Omwivm Kepak. Ma-
canad 58 (55 IMI1) nynarnad to6naw wykypauru 1,5..2,5 MM
OyiIraH MAlUMHA BOCHTANAapy (TULUIM FHJIAMPAKAAp, KpUCTa-
BUHAJIAp, Y3YH BTYAKAIap Ba Xxoka3o)aap taiépiaHagu. 471 T
nyraTaad ToOJall YYKypAurd 5...7 MM JIM KaTtra KYHHQJAHT
kecumra (40..60 MM) ra sra GyiraH aBTOMOOGW.Ib BajUlapu
rapépranagd. UIX4PI1 nynaruad okopd KywiaHMIUAA MLL-
JIAROUMTaH 30J0MPAM MOMUMITHUKIADHUHT XAIKAAapH Xamia
30NMpIAPH TaRepIaHaan. X ANKATADHUHT Kanusiury 12...20
MM O¥iaraHga TobGiaml yykypsudrd 2,5...3,5 MM HU TaWKWiI
KWiajdu.

MaznayMmku, 40, 45 nynatiapaaH Tai€piaHradH Gyromuaap-
HYHT TOG/IaHTaH 103a KAaTJaMM HUCOATaH KUYMK, JEKUH YpTa
KMCMHHMHI KOBYLIOKJIUIM KaTtra. byHuaai nyiatiapiuaH aBTo-
MOOWJIb Ba TPAKTOPJIADHUHT THPCAKIIM Ba TAKCUMIIOBUM BaI-
napu taiepaadanu. Jlekuu O6yupait nyiratnap IT[1 €ku PII
nyaaraap OunaH aaTMalITHPUIICA, IOKOPU UMIAMIMIMK Ba
MYCTAXKAMAUK XMCOOUTa METAIUT TEXATUILIN, UKKUHIU TOMOH-
AaH OyHIa JIETMPIOBYM 3JIEMEHTIAP XaM KaMpPOK, ULIATHIU -
WK MyMKHH (32-xaasan). by KuMéBuit-TepMuK niujal YpHU-
HM XaM OOCHILM MYMKHUH, OyHJa MIUYMAAPHUHI MLLIALI IHa-
POMTH XaM SXUIMAAHAIHU.

3. KOHCTPYKIHOR AXINHWIAHAJMIAH NYJATIAPHM TARIAW

Bynuait nynatnapaad onataa xapobrapjiury Karta MaliMHa
BOCUTAJIapU TaW€pnaHagu (Bautap, LWATyHJap, Ykjiap, THIU-
JIM FWIAMpAKaap Ba X.K.). byHna yyKypiuru, naBpuif Kywia-
HHATUra YUAAMJIWIUTH, 3apOui KOBYLUOKJIUIH, MILKAJIAHUILTA
KAapIUWJIMIM XaMJa LIyHra yxiail XoccajJlapHM TabMHHIALL
Ky31a TyTWIALH.

ABTOMOOIIb Ba TpakTopco3nukaa kyruuuua 40, 45, 40X,
45X, 45T, 50 kabwm nynatnap kywlanwiagu. Jlekun OyHpai
MyJIaTJapHUHT Tobnam YyKypaury karra smac. [IIyHHHT yuyH
KeHUHIY [1alTAA aHa Wy YJaTiapHUHT YpHUra Maxcyc nyaar-
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32-maosun

To6aam uykypanrn karra ([111) xamaa werapananran (PII)
NYAATAAPHHK KYIJAWIATH CaMapaaopIsk

[¥1aHuH TypH

OJaria
K\itaHpia-
JIMTaH
TV 2ITTap

AJMamTpHUIn
MVMKUH OVATAH
nyaariap

Kahicit KOPYOHWEL K H1aH
MATIEHHA BOCUTACH
TAHEPAUHAC TTAH N TH
XAKMIATH MabiVMOTIap

Jemipnosin
3JEMEH AP HMHI

TeXaMM,

I0OXTT

J0XTPT

20NH2M

20XH2M

JOXCTA

HIXISCT

10XH2MA

SSn

3T it HaCH HHHI OPKRA
KETIPHITL G KT Vi
TV THIDI THILTHPIKIRP
3T M HHACHHHHE
SAPHAM VK

3N, Kaaes ga Botuka
Ml HAAPH ITHE KpHCTa-
BHHACH

[ A34BTOMOOHIIH HHT
OPRA KVHPHITLATH Xa-
PAKAT VEUTY BUH KOHYCITH
THIUH UHJLIHPAKIT4p

Tt s Man HHAIa PHHUHT
SIPHAM VRIIap!

Ntk CXa 30T PIpH
KVHIETAHT KecHymH 12,200
MM It TCHI OYSITAH TIODIIHATI-
HH KED (TOOEUTT HYKY[VTATU
2,5..3,5ms) Muacwian, Te-
MHD HAT Bar OHIEAPHILA LITVH-
JAH 1B ITHAKI AP M-
JDUTATH

DNCKTP NOCEURPH B
MOTOPII I TOHN YL K1 -
JEHIH@HIAH KW VETTYBITH
THHUIN FHILTHPRKITAD.
TeHNOBOSHAPHMHL SIBH-
FATCIUIAPHAATH TIOPIUCHT,
6apMOKJIapH

XapakarHy TAaKCHMWIOBUH KV~
THIIATH THILITH FUWIMPAKIIAp
4()...60) MM KVHIIUIAHT Ke-
CHMTa 374 OV 4H XapakaT
VIATYBIM V1D (Todiawm

QyRIWANTH 5...7 MM)

1,0 Cr
1,0 Mo

1,0 Cr
1,0 Mn

1,0 Cr
1,0 Ni

1,0 Cr
1,0 Ni
0,25 Mo

1,0 Cr
1,0 Mn




ﬁi&éﬁiﬁ;ﬁgg’u HIX4PIT) kenr gyananuiMokaa. Yiapra

YpHHUTa HHAYKLIMOH TOKLA Tobnam Kyana-
Hl‘umlm, HATIKa/la TEPMUK MITAL TeXHOAOTHCH HXYamMiIa-
urany. MaTepuant TaHIaIuAard OXUPI i KAdAM 5¢a YHUHT TeX-
HOJIOTHUK XOCCANAPUHU XaMIA HKTHCONNI caMapaiopMriHu
xncobra OJIMIIAaH ubopar. Macanad, ypra JerupiaHrad
12X2H4A nynataunr ypuura SSTITT ninatn viaaTuica, Ke-
cub WILIAW OCOHJIALIMILM xucoOura OyioMm Acaml BaKm’6np
Heva VH 6apo0ap KUCKApagW, OVIOMHUHT TAHHAPXA XaM Ka-
Masiiu.
Kecﬁ;ﬁ[pl%af;rﬁﬂr ;3);% ymepc?mu nyjm JAAPHUBAT KYHAATAHT
e TGt 4y VTYH Xaxm 6yitua Tobjsaml MyMKHUH,

‘ . KYpJIMIU Karta sMac. JIekun Mypakkadb je-
PUpJAaHrad ypra yraepoiiu nyiaTiapiaa robJaml IyKyp/Auru
70 MM JaH XaM OMAgu. -

) M?CHJ]HH, KYHAIAHT Kecumu |5 Mm OYaran miatyH yuvH
MynaT TaHJAl KepaK Ae K. YHUHT Miiam mapouTiT =700
Mna, KCW =50 Jix/cm2 Tanmamras ninar yuyH TePMHK HLLI-
J[aLUMMaXOPS.TMHH (TEXHOAOTWICHHY) émm‘ucvpax.
¢ ;zgzjmxu mijerqap YYYH Ypra yriepouTi SsximiaHaam-~
ran o 1aH, nyaar 40,45), sevupaanrad (Macwtad, nyaar

, 30XM) nnynarnapuy Moot MyMeii. JdemMak yiap-

JaH 6UpUHM TaHiaw Kepak. [Tinar 40,45 jxapuan OUpUHYU TaH-
Jara’aa, yJlapHu ToONallgaH KeiluH Macaiafa Tajad KWINH-
rgi MEXaHGI/[K’ Xoccanapra apuuiiy MymMkiH OiiraH Takiupaa
)(S‘p Oﬂ,azslngysrmraﬂ TOOIAI YYKYPJUI'Mra SpHIIMITHUHT Ka-
ﬂerglpnaural—i axwuaanagurad nyaar 40XIP Tobnanran-
l:fH KeHUH J§aﬂa6 3TWICAH apTHapHu Kadonatura spuilum
M%ﬁi;{u il;l:dgéGyHnaff oynar rouiadrainan KeiuH
e 60 H KA MyMe B, GyHK® Tapkuduna
MapraneL P, WYHUHT YIyH XAM KOHCTPYKLMOH MYCTax-~
Kopu 3mac. Jlerypnanran ninar 30XM rtannaHra-

HUOA, TODJIAHTAHOAAH KeHMHIM MEXAHHMK XOccalap MaxXmya-
;:Iuaa IOKOPUAATH KaMuuiukiaap 6yamaiiau. Tobnaw 4yKyp-
T:;gﬂ);ar;m&opn. YHre! Kyﬁnnam:ia TEPMUK AILIOB OEpUIITHA
I MYMKHH: 870...890°C ra xusuupub, Moiia co-
BUTHIIA/IN, @ymamm yuyH 3ca 540..560°C ra Kmnnplm CyB-
ga éxd Moia coBuTwiand. TepMUK WIWIAHTAHMAH KeHWH
0,2750 MIla, 6,950 MIa, 6=11...12% =45..50% Ba T06-
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sram 4ykypiauryd 15 MM JaH KaM 6ynmaimi. LyHuHT Y4YH
myraT 30XM HU TaH/1aIl TYFpH eunMMIIapaan oupu xucobia-
HAAY.

4. Ipyxuna sa peccopiap yiyH NyAaTIApHM Tanjau

[1pyxuHa Ba peccOplapHUHT y30K, MYANaT Wuuramm Kyd-
JAHUI peaKcausicy, TeHU yarapmac gedopmauusaard Kyd-
JJAHULIHAHT §3-Y3uaaH KaMaimiura 6oETMK,. bomKada aunT-
raHfa, pejakcanus KapaéHuja 31acTUK nedopMALIUSHUHT
GUP KMCMHU KOJIIUK nedopmaumara ajiranann. [IpyxuHa Ba
peccopiap 3MAaCTUKIUTMHUHT GyHaal MYKOJMUIIM BAKT yTH-
Wi GuiiaH MAaUMHAHUHT WHLTalinTa can0Ouii Tabcup Kypca-
taad Ba MANMHAJIAPHUHT GapBakr MIAAH YUKUILATA onub
KeJlaiu.

[IpyxkuHa Ba peccopiap y4yH IOKOpH YITIEpOJUTH (C=
=0,6...0,8%) mynar raH1aHMG, TOOMAI YYKypIUTHHU Olyd-
pUiL yUyH yiaap nerupnanand. [1ynar KyHAATaHD KecuM dyrnua
ro6IaHrAHAAH KEMMH TYIa MACTUKIMKKA sra 6ynagu. Jnac-
TUKJIAK TEXHOJIOTHK YCyIl OunaH XaM ommpHIaiid. MacaiaH,
(ipyXXuHa €Ku peccopiap, uysiH mapiap €Ku KyM ounad y3-
JIYKCHU3 ue(bopMaLm;maHm MyCTaxKaMiraHraHAa KAVHILKOKJIMK
XycycusiTU aH4a OlIaju. Opataaryt Totnam (TYXTOBCU3 oup
MYyXUTaa ro6aw) YpHUra y3rapMac xapoparia ToBJraHraHa
[IPYXXMHAHUHT 3JaCTUKIIMTY Ba MYyCTaxKamJiury opTani.

[IpyXuHa Ba 3JIACTUK JIEHTATap y1yH nyaaT TaHIaHraHAa
WoyIam [apouTH XaM xucobra OJMHALM. MacajiaH, OKoOpH
xapopar Ba OKCUUIOBYH MYXMTAA MLWIAL YIYH 3aHrIaMan-
murad (30X13, 40X13) nyramiap xamaa saprbappow (Mmaca-
qan, 12X 18HIT) nynamiap taHiaHain (33-xanpan).

Kazpangad KypuHUO Typn6auku, OYIOMHHHT HuuIad ma-
POMTHMAIU XApOpaT KaH4a KaTTa 6y1ca, GOIUIAHFUY Kydwa-
HUII GUp XM OYIIrania Xam, KYWIQHWIHWHT KaMaiuuy Kec-
KuH olub Gopand, ABLHU pellakcallioH MyCTaxKaMJIMK Ka-
Maiub Gopaau. AManueTaa peTakcauusira MYCTAXKaMIIKIMHA
OIUPHIL Y4YH MAxXeyc KVUIMMYa TEPMUK HILIOB XaM bepn-
qaigu. byHjaail MILJIOB ApTIX pasuuia “Pejakcaunon Kam-
ta uuros” ned aratain.
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33-madsan

12 X18HI9T nyxatnan sicanran npyXKMHAHHHT
PETAKCAUHOH MYCTAXKAMIHIH

' Mabity™ Bakirada (coaTna)
_ | Borwranrny I0KJTaraH xoija yuprad
éipeoc Kywianpm, | TYPIITAHIIA KyUIaH MIHUHT léﬂy:r;aﬂmu—
MITa yarapuim, Mlla ﬁHmEaMz};)l_
1 | 100] 7501 1250! 1750] 2500 |
385 202 200( 184 150( 148( 130 11 5
2
420 233 12051128 59| 57 | 57| — e
205 |190] 59128 — | = | — 86,3

Penakcauumon kaita unuios aeraHua LIpYyXKHHara xapopar
OCTHUIA OXUPIY UIUTOB OepuIub OVITraHiaH KeiMH VHUHT UL -
J1aLll XapopaTuAaH IKOPUPOK Xapopatiua GearuiaHras KYY Tab-
cupuja 25 coaT yamacuua ywiad Typui TywyHunaau. Pe-
JIaKCallHOH WLUIOB TABCUPUAA HIPYXUHALA KOIIUK, aedopMa-
uuA Xocun Oymagu. ByHpaW uuuioB 1pyXUHAHUHT wWaam
TYPFYHJIUTHHU OLIMPaJH.

yMnyIuﬁ XOJiia NpyXHHAa Ba peccopiapra Kylupard ta-
Mabap KYHUIAIH: KaTTa KAl MIIKOKIIMK XYCYCHATUTA 3ra Oyau-
WK KEpaK, MartepHal eTapid Aapaxala [UIACTUKIMKKA 3ra
6}011/111114 Ouan 6up Karopia TobiaHraHaaH KeHuH Japyalura
OyAran KapUIWIMrY SXwu OViniwuum Kepak, OKYBYAHJIMK 4era-
pacunarru MycTaxKamink o, ,=800 MTla nan kam 6ynmacauru
ggpax. DHr MyXuMuU, OGYyHAAN MapreHCcuTra sra OV Ke-

K.

Macana: KOK MamiMHaHuur peccop O¥iiakinapu (rmiacTvH-
KIADU)HUHT KAIMHIUTY (0 MM O6Yaub, MycraxxaMIuru
0,2800—1000 MITa nan kam 6GyiMacauru kepak. Tobnau-
FAHAaH KeHMH OYTYH KYHUANaHr KecuM Gyituua 90% wmap-
TCHCUT CTPYKTYpara sra Oynuw Kepak. AHa wly WIapTiapHU
TAPMUHIAWAMTAH [TYJIaT TaHJaml Kepak.

pyxvina-peccopiap yuyH nynariapaa YyIJIepol MHUKIO-
pu C=0,6% nan xenub yuxu®, nynar 60. 60C2. 60C2HA
KAOMJIApHU TaHNAll MYyMKWH. ’

[Tynar 60 yuyn Tobaam uykypsuru 9...10 MM HUM TALIKWI
KWICa XaM, Tobnawpa 6yTyHaai KyHAAmaHr kecumuaa 90%
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MapTeHCUT 6y IMWMHUHT KadomaTu HyK. YHAaH Kypa mynar
60C2 HUHT TOONAW UyKypiauMru xarra. by mynatau To0nad,
YpTa xapoparTiu Oyiuaruin Gepuica, 0,~1100 MIla ra spu-
wnw MyMruR. Jlexun nynar 60C2HA Hu 106.1a0, ¥pra xapo-
patau 6ywmarwiraiad Keiud 90% MapTeHCUT CTPYKTYPAaHHHT
KIMHIATKH Kapuit6 20 MM ra eramd, MyCTaxKaMJHK 3ca
01=1400...l700 MIla raya 6opaid Ba IOKODU 3apOuil KOBY-
OKJIMKKa XaM 3ra. JlekuH 6y nynar TapKuOHaarn HUKeJb Ba
fOKOpH cudaTi XUCOOHUra ONIMHIU HKKUTA MYJIATAaH KHM-
Matpok. LLlyHUHI Yy4yH MacajlaHUHL caMapalu e4UMHU mymnar
60C2 U TaHjamgaH uoopar.

5. CoByknaituu urrammiad 0yoM oM yuyH
MYJATJAPHH TAHJIaI

Metauryprusi KOpXxoHajapiia xysaial ycy iy OilaH KaiTa
MIJIAHTAH [yIariap o0Ka KM KATHH JIMCT XOMHIa THKADH -
napu. Yiap 9045—70, 404171, 16523—70, 154271, 503—
71, 11268—76, 11269—76 TOCT gmapiar cranapTiiapu OwiaH
Oearvianajiu.

AMAIMETAA KYIIMHYA COBYKAAMMH IMTAMILIAN YYYH KaM
yrsiepomitn uyaatiap KylaaHwanu. Onka xKunuo xysanad-
raH 1ViaT XOCCAIApUTa YIJIEPOA MUKIOPH Xamila YHUHT OH-
pHKMaJlapy [akau Tabeup Kwianu. [Tynar rapkubuiaaru o3
MUKJIOPAArH TAPKOK, KOMIALITAH UEMEHTUT Ba SIMACKH aKJI-
JArd [ePiUT XaM NYJIaTHUHE WTAMIDIAHUIL XOCCACHHU EMOH -
jJalwrrdpmaiad. Arap LHEMEHTUT TYp LAKIUAA éNuiIraH ap-
KMH xo/ina 6yuIca, ITAMIUIAll aH4Ya oFupiawanu. by nynar-
Jard LUEeMEeHTHT TYpUHUHT Mukuopu 9045—70 TOCT ounan
GeArIaHAAN, YHIHT AeopMalMsUIaHuiLra 6yirad KoOwin-
9T 3Ca UY3WIKIAA couMp Oyiapurad cdepux UyKypyalap-
HUHE XOCWI OVIIMILKM BA YHU YYKYPJIUTH OMnaH GeruiiaHauu
(10510—80 TOCT). Macajad, KaluHaury 1 MM JIaH K1l
6yaMaran 1yaar tacMa (JIMCT)Iapu (1012, 1212, 16r2,
25XTCA Ba 30XI'CA) coByk Xoiiia mraMILTallaH aBBall
10510—74 TOCT 6yiiuua TeKIMUPYBJaH YTHIIH Kepak.

ABTOMOOWIb Ba OOLLIKA MAallIMHAJIAPHUHI BOCHTAJIAPHHU
Taiépiawl y4yH I§1aT TaHJalija Kyduaarwiapra 3bTUOOP
Gepuly 3apyp: sicalaétra OYIOM MAlIMHAHWHI TAllKH €KH

339




MYKH KUCMHIA XOWTAUMIUMHY aHUKJIAL; ITAMIUIA Y9yH
Y3 EKU 3TUI Japakacuuy Oenrwiaiy; IMyiaTHU eTka3ubd
Oepa€TraH TAIKIWIOTIa MUKPOCTPYKTYPA Ba MEXAHUK XOCCa-
jap 6y#iuda KaBpal Tanad KyHWIMIUH KepakTIUrHHH AHHUK -
Jlall Ba X.K.

MamMHaHKUHT TalIKH KMCMU yYYH TaHAAHTAH (VAT 103a-
CH TO03a OYnu6, yHAa YHMUM-YYHKAD, YU3UKIAD Kabu HYK -
coruiap 6yiMaciaury Kepak. bynpait uykconnap 6y6k éku 60-
UIKA Matepuaniap O6WwiaH om1Ka KariaMaa KOIUIAaHTaHaa Ou-
TUHUO KOAMACTUIY KEPaK, YyHKH OyHaa cudar EMOHIAILANM.
MamMHAHMHT WKW KUCMUAA XKOMIallaaurad 6yroMiiap y4yH
TAaHJIAHTaH NynaTaa 6yHaail HyKcoHaap Gyiica XaM Matepuat-
HUHT cUQATHIa TABCUD KYpcaTMaiiLid.

6. Kyiimw ycyan 6unan Gyromnap raiiépnam yuyn
OYAATIAPHY TaHNAI

Kyitniu yuyn MyiDKaiaHran KoTHIUMalap MMMAA 9VSIH Ba
NYRATIaPHUHT KYHUILAATH TEXHOTOTHK XYCYCUSITIAPH EMOH -
anp, byHaa YysHaaH Kypa 1yiatia kaTra 4ykMa Xocu1 6yia-
M. VIIEpoMIM Ba JIETUPIAHTAH MYIATAADAA XaXMHUHL Ka-
MaiuIl MUKIOPHU ¥pTaya 2,2...2,3% HM TamKwI KWica, 6ab3u
Jjierupiiadra nyaataap (macanad, 12X18HOT/)uunr yykum
adpaxacy 2,7...2,8% WU TAWKWI KWIMILY MyMKHH.

[1y1aTaapHUHN OKYBYAHJIMIA Ba KOMUIIHU TYAIHPHLI Xy-
cycusTu xam uucbatan €moH. Kyitnw yyyH Myioxamiadray
YII€pOWIM Ba JIETUPJIAHTaH NYJATJIAPHUHT KUMEBUN TapKH-
ou 977—75 FOCT 6unaH, I0OKOpPH JIETUPIAHTAH MAXCYC XYCY-
custraapra ara OyIraH nynaTJIapHUHT Tapkuou aca 2176—77
I'OCT 6unan GenrwnaHanu.

Kyiuw ycynu Guwran 6yiomilapHu scalga Kyngsya Tap-
kubuaa 0,08...0,6% yrnepox Gynras nynamiap TaHJIAHALK.
byHzait ny1atiapHUHT KPUCTALIAHKLI XAPOPAT OPATUFH YHYA
karra 6yiumait, 30...60°C Hu rawknn Kwiagu. JIeKuH yriepos
mukaopu 0,6...1% 6yaraHga KpUCTAUIAHUIU Xapopar OpATUFH
XaM opru®b 6opaau, sipHU 60...120°C HH TAlUKUT KUTAIH.
(110T'13I1 nynar). IyHuHr yuyH xam yriaepoau Kyr 6yiarau
Xamia OKOPH JIErHpJIaHraH MNylaTiapia YKl MUKAOPH
KaTTa 6yiuuid GwiaH GUp Karopaa, FOBaKYanap, gapsiap,
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[IAKJT TeOMETPUACHHHMHI KA Waiuiuy KabH HYKCOHJIAp XaM
xocui OVmagu. Kyitum ycynu ounan 6yioMIapHU sicall YIyH
nyIaTiIapHy TAaHMama anabuérnapia KeITUPUITaH MEXaHuK
XyCyCMSTIApAaH TAlKapy TeXHOJOTUK XyCYCHUATIapHU Xam
an6arTa xpucobra oJIMI Kepax.

KaM yrilepoaym gerupianrag Iyjarjapia JIETUPIOBYK 3JIe-
MEHTJIADHUHT yMyMuil Mukgopd 2..3% artpoduna Gyranu.
ByHpail nmynaTiapHUHT MeXaHHK Xxoccanapu 0apKapopaup;
COBYK XApOpaT/Aa XaM AXILW HUUTaHIW; KOBYILOK Ba 1ap3 XOCUT
OVnMuIKMra MOMMILIUIY KaM, 3aHr0apOUUTHIKA B MIUKATaAHAII -
ra KApIWIWIKTY XAM SXIUK, AXIUY DafBaHIIaHAM Ba eTapjzm
fapaxana 3apbmit KoBymokjukka ora 6yan6 (30 Ix/cm?),
14...15% wmerain Texanaau.

7. Kypsianm OyomMaapy ydyH nyjiaT/JaapHH TAHIAu

Jlo#uXaJaHTaH MAIIMHACO3AUK Ba KypUJIHII WHIIOOTNA-
PUHU KypUIUJA KAapOOHUTPUUIM UIYIaTaapiaH (bofma.naxvm—
gagu. MacaiaH, kynpux kKypwininpga M16C nyiaTHUHTD
ypuura 15XCHJ/ xapbonuTpumwim nynar Kymananranga 21%
gk 12I2CM® nyaar kyuiaduiaradga 44% ra siKHH MeTaLl
TeXaNanu.

Kynpuk Ba HUPUK MAWIMHACO3JIHK HUHIOOTIAPHHU
Kypulijga, YIapHUHT acocuil kucMiapuaa 16T2A®;
12I2CM®, 12IT'H2MPAIO nyaarnap xapopar OCTHHA vul-
JaHraH X0JI1A KY/UIAaHWIICA, MHIIOOT MYCTaxKaM Ba 6apkapop
oynanu. )

Kyn coxana omumi cudariu KaMyIJ1epoIi myjarjiap
YpHHUra KaM JeTMpJIaHraH, Xapoparra YyuaamiIy yjaariap vi-
JaTMIICA, IOKOpYM Camapara spuiuniazud. MacajaH, MallldiHa-
CO3JIMK CAHOATHAArd WUPHUK UHWIOOTAapAa, KaTTa XaXMUAaru
uauupiap (pe3epsyapiap) €KM AOMHA NEWIAPUHHMHT FHoh-
gapura Ct3cn opnuit cudparnu nynar ypHura nccu3q6ap110m
kaM gerupiaHrad 1612AQ €xu 0912C mynatnap KyuiaHwi-
ca, Gupunuu xomma 37,7%, ukkuHun xoija 28,1% meramt
TeXananu.

Maiina goHayanu dasanap (kapboHUTpULIAp) MyIaT Ty-
swmMmmaa (CTpyKTypacuaa) 6Mp TEKMC XoilamraH ©0ymuo,
TAIIKK TABCHP HATHXACHAA XOCHJ OYIaaMraH AMCIOKAIHs-
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HU Ky4YUIIMra xajakut Oepanu. Jluciokauus aHa Wy TYCUK-
JlapiaH 3ruuMb YTUINM Kepak €KW aHa [y Maija JoHayanap
opacula HUFUIMO, HakIEm xocua Kuwiaad. LlyHHHTr yuyH aHa
WyHIai KapOOHUTPUATAPDHU XHcoOUra Xocun O6ynaérrad Ha-
KJIEI METAUTHMHT MycTaxKkaMiauruHu 15...25% owmwupuuira
OJINO Kellanu.

Llyumait Kumad, Xy xoccanapra ara OVIUL YYYH 10-
HauaJapHA MaWpnanaml Kepax, Oy sca ¥3 napGatuna Jerup-
JTOBYM BJIEMEHTIIADHUHT TYPU Ba MUKIOPUHU TYFPU TaHJIALU-
ra bommk. ®azarapHUHr KATTHK IPUTMAara YTHII Xapopar-
Japy xap xuil OYirad KapOua Ba HUTPUIJIAPHH XOCHJI KHUJIYBYH
UKKH Ba YHAAH OPTHUK, JIETHPJIOBUH 3JIEMEHTIAD KYLIWIraHaa
IIyXTalaHUIl caMapaxopiaurd karra Oymaagu. MacanaHl,
1612A® kam jgerdpiaHrad nyjataa asor 2J1eMeHTH OViiraH-
JUIM yUYH YHTa KYmMmua pasuinga o3 mukigoppa (<0,05%)
AOMMHUM Kyuidica, HUTpUA atoMuHui (ALN) xucobura
JIOHAYa Maijaiadand, AeMak, MyCTAXKaAMJIUK OPTaiu.

[1yxaTiHapHUHT MYCTAXKAMJIMIUHHA OWIMPUIL MYMKHH
Oyaran Taadupiap wuMAa AOHAYAIADHW Malanall OpKId
MycTaxkaMJAukHU owupum 30...40% HU Tamkuil KWIanu,
JIEKMH NyJIATIapHUHI MAH(pUH Xxapopatuaru MypTIHUK aapa-
Xacu OyTyHJIal JOHAYAJIApHUHT MalJalaHUILY OWiaH Gejiru -
sgaHagu. [T¥ratnap manguit xapoparaa, Macanan 0,10...0,15%
BOJIb(PaM KYILIMITaHAA 3HT KaTTa 3apOUi KOBYLIOKJIUKKA 3ra
6ynagu. FOKkopuna alTraHMMU3ieK, GUP Heua KapOul Ba HUT-
PUA XOCHUIT KMJIYBUM 3JEMEHTIAD KYUIMATaHAa, COBYK XOJiaa
JHD AXIIK 3apOUi KOBYLIOKJIMKKA 3PUILIIANMN,

Hamynasuit nasopam casoanapu

1. Marepuasn TaHmall y4yH KaHiaail MablIyMmoT/lapra ara Oyiuin
Kepak? 2. Matepuaiiapra Kyiuiajurad yMyMuii Ba Maxcyc Tanad-
Jap HuManapgad ubopar? 3. TIynaT Ba KOTHUIM&JIAPHUHT XyCycU-
ATIIAPUHY SIXIUWJIAII ycy/UtapuHU KypcaTuHr. 4. emeHTaumana-
HauraH Ba HMTPOUEMEHTAUMSIAHAMMIAH NYIATIApHY TaHIalia
HUMAIapra 2bTH00op Gepuiln Kepak” 5. UeMeHTHT TYpM nyjat Myc-
TaxKaMJIUlUra Kagaad Tavcup kypeataau? 6. YOxopu Tesnukaa yara-
pPYBYaH TOK €pAaMuja Kuzaupub Todnaml KaHjaai nyaatiap yayH Ba
H¥Ma Maxcaana KyuraHuianu®? 7. Kawpgai OytoMiiap Taiiépraniga
SXIIATAHAAWTaH MyIaTiap KytaHutanu? Bympait nynariapHuHr
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TaHJIall yCyin HuManapaad ubopat”? 8. IlpyxmHa Ba peccopnap yuyd
IYJI4T TaHJAl yCYJIUHM KypcaTudr. 9. [UraMniap y4yH nyiar TaH-
jJamja HuManapra >sTuop Gepriun kepak? 10. Kyiima Gyromnap
ONIMIL YUYH nyar kadpak tarnadanu? 11. Kypumum 6yromaapu yayH
nyiamiap xKaHpai tannanaau? 12, Tynar tanmam 6unaH 60FIMK
Oyiiran MacajnajlapHnN MYCTAKWI PaBYillIa Ty3MHI Ba €4MMMHU TO-
MIAHT.

25-600.

MATEPUATHTYHOCJITUKHUHT
9KOJIIOTHK MYAMMOJIAPU

DKOJOrUK MyaMMOJapHU Xal KWIUII Macaiatapd MmarTe-
PHANWYHOCINK (PaHUHUHL ONxuUTa HuocdepaHu KYpHKIal
BasK(acuHu Kyauu. X03Upry Maitiaa aHa Wy MAKCAAra 5pH-
UMM YUYH KYMHIATH aHUK HYJUIApHU KYpCcaTUIL MYMKHH.

Xap Kannai uuiaé yukapuiu 6Mp GYTyH TU3UMHH TALl-
KIUI KWIANK J€CaK, aHa Ly TU3UMIA UIIA0 YUKAPYBYM XaMa
MCTEBMOIUM Ypracuia OUPIALYB MaBXyaaup. Arap 6y UKKH
TOMOH KeJMWKO MuulaMaca, JeMak TU3UM HOMYBO3aHAaTiia-
IWagu, HATXKAUa YHUHT atpod-myxur OulaH MyHocadaru
Oy3sunanu. byHpait xonart ByxXyara KeJIMACIWUrd yyyH MILIa0
YUKAPUIIA KaM YMKMHAWIMA TEXHOJIOTUSTHY XOpUI STHIN 3a-
pyp O¥nanu €xu WiLUIad YMKApUI YUKMHIMCH, LIy HIWIA6
YUMKAPDUIUHUHL ¥3Uaa €KM OOIIKAa KOPXOHA YYyH XOMallé Ba-
3upacuHu OaxapaguraH OVJIMIIM Kepak, IUYHAArMHA TALl-
JIAaHAUK YMKUHAaWIap Kkamasad. LHIyHUHr yayH TYiaa 9UKMH-
AWCH3 TEXHOJIOrMsra YTUIIra Xapakar Kwinm kepak. Kyuua-
MUK aMalu€Tia Tai€p MaxCyJOTHH XOCWUJ KUIWILAA KaM
YUKUHIX XOCWI KMJIMWTa €KUM YHKUHIWHU qHA Kaiita wii-
Jlall MyMKUH OVIIraH TEXHOJOTUAra 3PHIINII MYMKHUH.

Xo3upru naiftoa §¥3 xusMatunu Gaxapud 6ynran (ackmp-
FaH) ycKyHajiap YpHUIa SIHTWJIApUHM YpHATHUIO XaMAa uuuiab
YUKAPULI YUKUHAMIADUHU KAaWTa WIIafodrad HKKUJIaMuf
UuUIa0 YUKAPULLIIAD BYXyAra KeJasnTu. XO03Mpru KyH1Aa UK-
KWIaM4YU HIUIa0 YUMKAPUIUZAIH YMKUHAU-XOMAIUE caHOoaTHA
KY/ULAHWIAETTAH OHpJIaMuM XOMAIIEHHHI Kapui6 20% WHuU
TAlIKIWI KWIMOKZA. by coxana kuMmésnit TexHonorusanan ¢oit-
AanaHa€TraH WILIA0 YMKAPMIL GOMIKA WILUIA0 YUKAPHLLIAD
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YUYH XaM ypHak 6yniMoxaa. MacanaH, ogaTaard OJOBIUA Me-
TAJUTyPrUK Xapa€Hyap JpHUTa CyB METALTYPrUACHHY (FHIAPO-
METAUTYPIUAHN) KYIUTal ycyny GuiaH KUMEBKMM peareHTIap-
HUHT CYBJIM 3PUTMAIAPUIAH METAUIAPDHU aXpaTHG OJIMLI MyM-
K¥H. Pyx nua® uvkapumpaa TaGUMil KOHLEHTpaTiap
(xoMalU€)HUHT TAPKUOUAA OJITHHIYTYPT MUKIOPH K¥I1 OVIraH-
JITH YYYH AYII-Hynakai yHAaH OTTHHIYTYPT KUCIOTACHHU aX-
paru6 oW TAWKWI KWIMHTaH. Pocdop YFUTUHY uistab uu-
Kapuwga 3ca ocdorutic yMKHHAUM 6Yau6, yagan rtabuni
xoMameé 6uwnaH 6MprajiKina MopTIaAHALEMEHT Ba TUIIC MaTe-
prajiapu UmIad duxkapunagu. bab3u YuUKMHAMIAD YUYH,
MacajgaH, TYKMMauWiuK CaHOATH YHKUHAWIAPDA MALHHHACO3-
JIMK MATeEpHAJUIApDUHM ULWIA0 YUMKAPHUIUAA HLUJIATHICA XaM,
OyHaail TeXHOJIOTUS XAMH TAaKOMHJUTAIUTUPWIMATaH.

Muniab yukapuuna 6opran capy KaMOaran TapkuOIM py-
Ja1apHU (TabUMH XOMAIUEHH) WUUIATMIUTA TYFPH KeNasIITH.
[lyHuHr y9yH xaM pyfa YUKUHIAHCUHA KaMalTUpHUII XaKula
YIULTAaHMASANTH, IEKHH XaMMa COXala KaM YUKWHIUIY KU YU -
KUHIMCHU3 TEXHOJNOTUAHU XaM WLIIA0 YHKAPWUILA XOPHUM
KIWIHIUHMHE WIMUA-TeXHUKABUH acociapu 60p.

Acpiap JaBoMKMAA KYJUIAaHNO KeTUHAETTaH UHAYCTPUSTHUHT
CTAKYU TApMOFU OYIraH KOpa MeTaqIyprusi CAHOATHIA BKO-
JIOFMK MYaMMOJIAapDHH XUl KWIHIIHUHT STHIH WULIa6 YyuKapuil
yciybu Xopui KWIMHMOKIA. MacanaH, KyIT BakT Ba 3HEPTH-
SHU XaMla KyIUMyYya MaTepUaJlapHu Tagab KWiaJuraH Kopa
MeTa/UlapHM HMIUIA0 YMKAPDUILHWUHI AOMHA [euy Xapa€Hu
YpHUTa, BOXOPOA €KM TaOUM¥ rajiap €paaMuia TeMup pylaa-
CU KOHUEHTpATIApUAaH TYFPHUAAH-TYFPU TEMMDP OJIMHMOKJA.
CyBHY K¥11 MILUIATAZMraH KOPXOHAIApAa YHU OGUp MapTa Mil-
JarMachaH, CyB To3ajlarwiapja To3anab, KaitagaH UiiaTHil
XOpUH 3TWIraH. by 3ca 3KOIOruK XaB()CU3THUKHU TabMMH-
NanaM. boliKa MaTepHaUIapHHM XaM WOUIA0 YMKApMILAA UK-
KHJIAMYY KaiTa ULWIALI TEXHOJIOTHSACHHH XaM MIIa0 YUKHIU
Kepak.

Xap KaHIal TEXHOJIOTHK XapaéH UMKOHHWSTIADWUAAH HA-
3apuii xuxatdgad 100% doipamaHum MyMKHH 3Mac, JEKHUH
YHUHT CaMapajopjiuTruHy OLUMPUINTA 3pUIINM MYMKHH. Ky
Xojuiapaa “OKOJNOTUK T03a” TEXHOJIOrus dakar bruocgepa Eku
TabHaTra TabCUP HYKTAW HA3apUOAH Kapalald, acjiuja 3ca
UGIOCIapHUHT acocHit KUCMU €KH 0apyacH TEXHOJOFMK
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XKapaéH Oaxapwmaérrad xopxoHana konagu. UIyHHUHT yuyH
KaM YHUKMHIAIM TeXHonorust 6nocdepaHu aTporiores nguioc-
JaHUIgad Myxoda3a KWIMIIHUHT KEHT BOCHUTAa YCyIH 1eb
8ynamaian. Makcajara TYIapoOK 3pUIIMII YYYH HILIad yukKa-
pUILI MaXCyJoTUTa capd KWIMHAETTaH SHEPrud Xamaa Mmare-
pyal XaXXMUHH KAMaUTHPHUII 3apyp, MAaXCyJIOT TAabMUHOTHHHU
OHIUIM paBuilga GOIUKApHUIN Ba MILIA0 YHUKAPUIUHHU MablIyM
MHUKJIOpAa Yerapaiall XaMaa YMKUHIWIADHH NapYyalaHWm-
HUHT 3apap KeITHPMAWIUraH yCcy/lapvHU TaHiall JapKop.

Hamynaeui nasopam casonrrapu

1. MammHaco3/IMKaa 3KOJOMMK MyaMMoJlap HuMajlapaaH u6o-
pat? 2. JKaMUAT TapaKKUAETH YUyH SKOJOTMK INPUHUMIUIAPHHU CaK-
jJam Kagpad axamusrra sra? 3. YMKMHIMCH3 TEXHOJOTMAHH sipa-
il MyMKAHMU? 4. CaHoar ydkMHAWIapupaH 6uocdepanu cak-
NALUHUHT caMapanu ycynu 6opMu? 5. JKONOTUK Ba3UATHY OJAXHAAH

K¥pa GUaMII Ba yHY Gaprapad Ky yoryGnapy HuManapaas ubo-
pat?
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