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TexHuka anmapu HOM30H,
noueHt X.K.O9IIKABWIOB

Maskyp Mabpy3ajlap MaTHJIapu TyIUIaMUJa TEXHHMKala, CAHOATHUHI TYpPJIU
coxanapuaa Ba yi—py3rop Oyiommapu Tai€piaml yd4yH HUILUIATHIAJUWTaH MeTalap Ba
KOTUIIMaTap, HOMETAUT MaTepHaUIApHUHT TapKuOHW, TY3WIMIIM Ba Xoccajlapu
TYFPUCHUIA MabJIyMOTJIap KEJITUPWUJITaH.

Ymby wmavpysanap Matamapu Tymmamu 5.540.700-«ArpouHXeHEPUS» TabJIAM
WYyHAIMIIUHUHT «MarepuanyHoCaIuK» (haHu HaMyHaBHU JacTypy acocuja €3WiraH.

Masbpy3anap MaTHiaapu TymwiamMu  Kapmm — MyXaHIUCIUK-UKTUCOTUET
UHCTUTYTUHMHT  yciayouii  kenramu, (baém No2, «26» wHoa6p 2004  ii.)
Arpomyxanaucnuk akyatetn yciayouit komuccusicu (baém No2, 06.09.2004) Ba
«Ymymrexnuka anmapu» Kadenpacu (bagnm Ne2, 03.09.2004) TomMoHMmaH MyxoKama
KWIMHUO, YOIl 3THUINTA Ba YKyB XapaéHuaa ¢oigaaHUIIra TaBCUsl STHJITaH.
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Masbpy3ajJapHUHT MaB3yJJapura BaKT TAKCHMOTH

No Mavpy3anune maesycu Coam

1 | Kupum. MarepuaninyHocnuk acociapu. MeTalapHUHT TapKuoOw, 2
TY3WINILIH, KPUCTAUIAHUIIN Ba XOcCcalapy

2 | Yysan unuiab yuKapuin 2

3 | [Iynar umad yukapu 2

4 | Kotummanap Ha3apusacHu acocjapu 2

5 2
Temup Ba yHUHI KOTHIIMAaNapH

6 2
Yrnepomu nynarnap

7 2
Jlermpnanran nymnariap

8 2
Yyaunap

9 2
[IynaTnapra TepMHUK HMIUIOB OEpUIN Ha3apusiCU  acociapH

10 2
[Mynatnapra TepMUK HILIOB OEPUII TEXHOIOTUSICH

11 2
[Tynatnapra KUMeBUIl —TE€pMUK HIIIOB O€pHII

12
Panmn meramiap Ba ylnapHUHI KOTHIIMaTapu. MuUC Ba alOMUHUUN 2
KOTHUIIMAJIApU

13 2
Homerann marepuaiiap, ractMaccanap Ba pe3nHa MaTepuaiap
Kamu 26
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Ymby wmabpy3amap kypcu S 540  700-«ArpowiHXeEHEpUs»  TabIUM
UYHATUIIUHUHT «MaTepUallllyHOCIIMK Ba KOHCTPYKLUMOH MaTepuauiap TEXHOIOTUACU»
(paHM HaMyHaBUW [AcTypu acocuaa &3wiaraH OynuO, TeXHUKaga, CAHOATHUHT TYpPJU
coxajapujia Ba yi—py3rop Oyoomiapu Tai€prnaml ydyH HMIUIaTWIAJUIraH MeTaliap Ba
KOTUIIMaTap, HOMETAUT MaTepHaUIapHUHT TapKuOHW, TY3WIHIIM Ba Xoccajlapu
TYFPUCHIA MabJIyMOTIap KeJTUpwIraH. MKxu KOMIIOHETIM KOTUIIMAaJapHUHI XOJjar
auarpaMMariapy, —IyjaaTiapra TEepMUK Ba  KUMEBHM-TEPMUK  HWIUIOB  OepuIl
TEXHOJIOTUAJIADU EPUTUIITAH.

Kypc nekumii HammcaH B COOTBETCTBUM C THUIIOBOM IIPOIpaMMoOil  Kypca
«MatepuanoBeieHue U TeXHOJOTUsS KOHCTPYKIIMOHHBIX MaTepUanoB» JUIs HalpaBIeHUS
ooyuernns 5 540 700- «ArpounxkeHepusi». IIpuBeneHbl CBEOeHUS O CTPOCHUH U
CBOWCTBAX METAIOB W JAPYIUX HEMETATHYeCKUX MaTepuaioB, HCIOIb3yeMbIX B
CENIbCKO XO3SUCTBEHHOM U JAPYIUX OTpacisdX MammuHocTpoeHus. PaccMoTpensl
JAMarpaMMbl COCTOSIHHSI JIBOMHBIX CHUCTEM, TEXHOJIOTHS TEPMUYECKOM U XUMHKO-
TEPMUYECKO 00pabOTKH CTasu.

The course of lectures has been written according to the stsndard Programm
of the subfect 5.540.700- for the students educating in speciality “Agroengineering”.

Information about structure and properties of metals and other non-metallic
stuffs used in power engineering and other branches of machine building are given.
It has been considered state diagrammes of double systems, technology of thermal
and chemical-thermal processing of sleel.
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KNUPUI

Maskyp Mabpy3amap Kypcu — Omnuid yKyB  topriaapuHuHr  5.540.700-
«ATpOMHXEHEPHI» TabJIUM MYyHAMIIWMHUHI HAMyHABUU HACTypH acocuaa E3WIIIH.

Xo3upru BakTaa haH-TeXHUKA TapaKKUETH OwnaH OORIMK OyiaraH Typiaud aMasuii
MacajlalapHu €4HIl Y4yH xap Oup €1 MyxaHIuC Ba TEXHMK MYyTaxacCHUCTap MeTall Ba
HOMETAT MaTepUAUIAPHUHT TapKuOW, Xoccalapu, SHIU MaTephauiap, YTapHUHT
XyCyCUSIT/IapU Ba KYJUTAHWIHII COXATAPUHU MyKaMMasl OWTUIIIAPH JIO3UM.

Xap OWp MyXaHOUC, MEXaHWK, KOHCTPYKTOp, TaOKMKOTYH, JIOMHXa4H
MyTaxacCUcapiaH TEeXHOJOTHS AacOCIapUHU SXIIM Ownuin Tanad KWIMHAAW, YyHKU
Oycu3 MycTaxkKaMm, Y30K My[iaTra YMgainurad, TeXamad KOHCTPYKUUsIap, MalluHanap,
acOoOmap Ba MexaHM3mjIap SpaTMIl MYyMKHH ®Mmac. «MarepuaaiyHoCIuK Ba
KOHCTPYKILIMOH MaTepHauiap TEXHOJIOTUSICH» (PaHU Iy MakKcaajgapra Xu3MaT KHUIaIu.

dannunr «MaTepuaniyHocaIuK» OyIMMuAa MalldHa Ba MEXaHU3MJIap SpaTHIl
YUyH KYJ/UTAHWIQUTaH TYpiIu METaUT Ba HOMETAUT MaTePUANIAPHUHT WYKHU TY3WIUIIH,
XOoccallapy Ba ynap opacugard OOFIaHUIN, IIYHUHTIEK, MaTepUuaTIapHUHT
XOCCAJIapUHM 3apyp TOMOHTA y3rapTHPHUILI YCY/UIapd YpraHwIiai.

Xynoca mmykm, Oymaxak TexHWKa anmapu OakamaBpmapu OOIIKa Maxcyc
(pannmapan  MyBahaKMATAN — V3MAMTHUPULIUIAPH  yIyH  «MaTepuallyHOCIUK — Ba
KOHCTPYKLIMOH MaTepuayijiap TeXHOJOTHSICU» (DaHUHU SXIIU Y3TAlITHPHUILIAPU JIO3UM
oymamu.

Maszkyp Ttymiam aHHUHT «MarepuaniyHocauk» OyIUMUumaH YTWIaAuran
Mabpy3aJlapHU Y3 UYHUIa OJIaju.
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Mambpy3a maB3ycu: MaTepua lIyHOCIHK acOCIapH.
Marepua/uIapHMHT TAPKUOU, TY3UJIMINN, KPUCTAJIAHUIIHU Ba
xoccajiapu

Pexa:

1. MarepuanmyHoCIuK (paHH, XOM alIé Ba MaTepual Xakuaa TyLIyH4Ya;

2. MarepualliyHOCTUK (PAaHUHUHI PHUBOXKJIAHMII TAPUXHAAH KHCKa4a
MabJIyMOT;

3. MarepraiyHOCIMKIaru MyaMmoJiap.

4. KaTTuK XUCMJIAPHUHT KPUCTAUT TY3WIUIIH, OOFIAHUII TypJapH;

5. MerajulapHUHT Typjlapd Ba aTOM-KpHUCTA/U1 Ty3wnuiud. Kpucramn nanxapa
Typnapu. Pean kpucrautapuudr Ttyswimmud. Kpucraur nmanxapa  HYKCOHJIApHU.
HYKTaBUI, YM3HUKJIN HYKCOHJIAp, AUCIIOKALMIAP;

6. Merannapaaru nonuMmopd ysrapunuiap (JUIOTPONUs);

7. MeTtaiin KyUMaCUHUHI TY3UJIULLN;

8. Mera1 Ba KOTHMLIMAJIAapHUHI MEXAaHMKABUM Ba TEXHOJIOTMK XOCCalapu
TYFpPUCHUIA TYLIyHYA.

Taanu wubopanap: XoMm alg; Marepuall; MaTEpPHAIIIYHOCIUK; TEXHOJIOIUK
XapaéH; spuM abpukar; eppoKoTHIIManap; aedopMaLusd; NOIMMEP MaTepuawuiap;
KOMIO3UIMOH MaTepuayiap; YAKUHIUCH3 HWILIa0 YUKAPUII TEXHOJOTHSCU; DKOJOTHK
MyaMMorIap.

Kpucrann xwucm; MeTtam OOFIaHWIN; KOHCTPYKLMOH Ba MAIIMHACO3JIMK
MeTaJUlapy; KpUCTA/UI TaHXapa; MAJUCIOKalud; BaKaHUWA; aUIOTPOINMSA; KPUTUK
xapopaT; (pazaBuil y3rapuuuiap; OupiaMud KPHUCTAUIAHUIN, KPUCTAIAHUII-HUHT
Haszapui Xapoparv; XakKUKUHA KPUCTAJIAHMII XapopaTd; VyTa COBYLI [apaxacu;
OEHIPUT; MEXaHUK Xoccaliap.

1. MarepuamuyHociuk ¢aHu, XoM alié Ba MaTepuasl XakKujaa TyHIyH4Ya

MartepualHUHT TapKuOHM, TY3WIUIIM XaMmaa XOCCalapu YypTacwgard amajuii
OOFTAHMIIUIAPHU YpraHaaurad aH mMamepuaiuyHociux 1e0 atanaiu.

MartepuaHUHT  TapkuOW  JeraHAa Iy MaTepUATHUHT  KaHdail  KUMEBHI
3JIEMEHT/IapAaH TY3WJITAHJIUTH TYILIYHUJIAIH. Texnukaga  KyJUIaHWIAAUTaH
MaTepUAJUTAPHUHT aKcapusaTd OWTTa KUMEBMII dlIeMeHTIaH wubopar OynMai, Kyn
AJIEMEHTJIAPHUHT MaXMyd EKM OupukMacuaaH ubopar. MaTepUaTHUHT Ty3WIHIIHHU
Ky3 €ku ommui Jayna OwnaH KypuO Oynamuran (MakpoOTy3WwIMII) €EKH Maxcyc
MHUKpPOCKOIIap EpAaMujia YpraHwiaJuraH MUKPOCTPYKTYpalapHH y3 WYUTa OJIajH.
MarepualHUHT XOccajlapy JeraHaa, yHUHT KUMEBHM, (PU3UK, MEXaHUK Ba TEXHOJIOTMK
XOCcallapy TYLIYHUIIA/IH.

MartepualHUHT XOccanapy Xamaa YHAAH Tai€piaHraH OyIOMIIApHUHT WILIATHIALI
[IAPOUTUHU OWIraH XOJiga YHUHT YWJAMIWJIUTH Ba Y30K MYWIAT WILIAH OJUIIMHU
OJIIUHIAH XMC0071a0 aHMKIalm MyYMKUH OYJajiu.

MarepuaninyHocauK (haHUHUHT KeWMMHIU TapakKKuMETH KuME, (pu3rMKa, MeXaHUKa
Kabu (paHmapHUHT (aHTApPHUHT OpUIITaH OTyKjaapura Oormukaup. WKKuHYM
TOMOHJAH, MAaTEePHATIIYHOCIUK (aHUHUHT MyBaakusITH CTPYKTYpaHU SXIIWJIAII,
OyIOMJIApDHUHT ~KOHCTPYKIMSUIADUHM  sicalllla MaTepHaUIapHU  KalTa HIUTAIIHUHT
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camMapanu YCY/UJIapUHU  Kami  ®TUII  XaMmAa yHU  TaKOMUWUIALITHPUIIAATUD.
ByroMinapuHUHT MymXajlaHTaH MyggaTia MyBadakKKMSTIM HILTAi OJUINA TEXHOJIOTHMK
Kapa8HHUHT KaHYAIWK TYFPU Ba camapain OaXapwuiHIlWra, MaTepUATHUHT TYFpU
TaHJaHUIIWTa OOFTUKIUD. MarepualllyHOCHUK (paHM MalliHa Ba MEXaHW3MJIAPHU
camMapald WIUIATUIIIA MaTephal XOCCATapuHU OOIIKAPHUIIHUHT WJIMHN-Ha3apuii
ACOCHHU TAIIKWI KUTaIu.

Martepuannap MexHaT XapaéHHUHHHT Maxcyiau Oyaub, yHAaH WHCOHUSAT Y3
TanabnapuHu KOHIupaauran Oyiomiap scamga ¢oinananagn. Marepuauiap unuiabd
yuKapuIinaa OupiaMyu BocHTa XucoOmaHagu. Matepuan Oyimaca caHoaT Xapa€Hiaapu
xaM Oynmaiinu. Bapya xoM aménapHu UKKH Typra Oyiaum MyMKuH. bupmamym Ba
UKKWIaM4u XoM ameé. YysaH (MaTepuas) MIUIa0 YMKApHII yIyH TEMHUDP pyAalapud XOM
ameé caHamagu, y3 HaBOaTWAa UysH Mynar unuiad YMKaApHIl yIyH XOM ailé caHalaH.

Bytomnap wmuia®b uukapuin y4yH MaTtepuaiap OwinaH Oup Karopaa spuMm
cdabpukarmap xaM WIOUTATWIWAIIN MyMKuH. Apum ¢abpuxkam neranma Kairta
UIIJIAaHTaH, JIKUH Xaluu Taiép OyioM Xofura KeaTHpWIMaraH Marepuai TYIIyHWIaIH.
BytoM onum y4yH Marepuas, SbpHU SpuM (paOpuKaTHU KailTa MILIAll SHA JaBOM
PTTUPWIMIIM Kepak. [Hemak, Oup wmiabd yukapumga Tai€piaHran wMarepual
(Maxcynot) 6oIKa UIuiad YuKapuIn yayH sSpuM adpukar XucoOIaHaam.

2. MaTepI/Ia.T[IIIyHOCJ'[I/IK (l)aHI/IHI/IHI‘ PHUBOZKIAHUII TAPUXUIAH KHCKaA4Ya MAabJIYMOT

CyB Ba xaBojaH (QOMAATAHMIN METAIUTYPrHd CAHOATHAA SHIM TAPAKKUETHH OYIU.
Temup aputu® To3amamia mydam ydyyH XaBogaH (pOMIaTaHMIN Ba CYIOKJTAHTHPWITaH
MeTalIap XapOpaTUHH OIIMPHII MMKOHMHM Oepmu. HaTmxama meramn KymmmyanapiaH
Ty7a To3aaHUO, YHUHT cudaTH SXIIWIaHau. MeTann unuiad Yukapuiinjia nicta KyMup
ypHUTAa KOKCIaHAAWraH KymuppaaH oigaianum 5sca JaBp Tanabu — wumiabd
YUK APUIIHU PUBOXJTAHTHPHLL HaTHXacuaa By XyAra KEJIH. Koxkcmam
TEXHOJIOTHSICUHUHT Kall( 3TWIMIIA METALUTYPrus CAaHOATUHU XaaJl PUBOXJIAHTUPIU.

[Iynar OMUIIHMHT $HIM —9HIW YCy/Ulapu Kamd OSTWIAH. AHIIMAAA aBBajl
I".Beccemep (1856), cynrpa C.Tomac (1878), ®Dpanumsana sca I1.Mapren (1864) xabu
UXTUPOYWIIAP NYJIAT OJMUIIHUHT HIW ycyiapunu kKamg astummu. XVIIL acp oxupu
XIX acp Oomapura Kenud MAaIIWHACO3JIMK CAHOATH IOKCaK PUBOXIaHAW, Oy aca
MeTaUTapHU Kymiiabd wunuiad yYukKapuiiHu Tanab Kwiapou. MarepuauiapHu  vinniab
YUKApPHUII JapaXacMHU OwWHUpuil Oy coXajard ONIUHTH  aMajiuil  0TyKJIapHU
YMyMUMTAIITAPUII Xamaa Oy coxa YdyH SHTH WIMHHA acociap SpaTUIIHU TaKo030
kwiau. Hatuxkaga XIX acpra kenu®, MaTepHaIIIyHOCIUK MAIIMHACO3IUKIATH Maxcyc
thanra aitaHgy. MarepuanuyHOCIMKHUHT  (paH cudarnga TaKOMUUIALIHUIINATA
ucrepnomn pyc onumu Ba uxtupouncu IH.K. UYepnosuunr (1839-1921) dasamap
y3rapuiny  Xakugard —Hazapuscd  Kydga Karra TypTku  Oynmu. By  caHHMHT
puBoxianummra gHa A.JlegeOypHMHT (HEMHC OJWUMH) MeTaliap CTPYKTypacu
TymyHyacu, uHmn3 ¢usukiapu @®.Jlasec xampa B.HOm-Po3zepuHMHr fgHrM TtHnparu
(pazamapuu Kamip ITUIIM XaM KarTa axaMusT KacO ortad. MarepuaiiryHOCIuK
(hbaHMHUHT 11y JaBpoard  TapakKUETUra  TAAKUKOTHUHI  SHITM  (MHCTPYMEHTA)
YCYJUIAPUHUHT Kall( STWIMIIM XaM TabCHUp KWIIW. MacanaH, peHTIeH HypJIapUHUHT
KPUCTAUT TY3WIHIIMHM YPraHUIIra KYJUIAHWIMIOM XaMAa MEeTaUl TY3WIMLIUHUHT
METAUIOMUKPOCKOIl  (MeTator-pagus) ycyuiapu Kamg stwiiad. Kym  XuHceau
(reTeporeH) MyBO3aHAT Ha3apusIapy SPaTHIIIH.
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WNuku €HyB IBUraTe/UTApUHUHT Kalll( STUIWIIN, IIYHUHTIEK aBTOMOOWIb CaHOATH,
UCCHUKJIMK ®HEPreTHMKacH, TEMHUpP WYJI TPAHCHOPTH Xamaa XaBO (QJIOTUHUHI TApAKKHETH
MaTepuauiap  XOCCAJapuHU  gXIOWiall, YHM  KaiiTa  MIUIall  CaHOATUHU
TAaKOMWUTALUTUPHIIHUA Tako30 oTAM. HaTumxkana TakoMuWulalllfaH JOMHA NedsiapH,
MapTeH mnewjgapu Oaprmo BSTWIAM, CaHOAT MHKECHAA TMPOKATIaHraH spuM dabpukar
XaMmaa Marepuaiiap Kymiab unuiad ynkapa OolnIaH/Iu.

Ilynatnapuu mnamsaniamn MyMkuH oskannuruau  H.H. benapmoc Ba  H.I.
CnaBsHOB WIMHUH acocia acocnab Oepan. MKKHM aiekTpon ypracuaa €l XOCWIT KUJIMII
KamguéTn SHAWTUKIA ofaMiap MaH(daaTd ydyH HIUIaTuia OOILUTaHIu.

Pyc omumun A. M. byrnepos 1881 imnm omammymyn KamuET—KUCMIIApHUHT
KUMEBUN Ty3wiull HazapuscuHu kamd otau. Keiimnuanuk BytnepoBHunr Oy
HA3apusICU acocujia KyWH MOJIEKYJIald OpraHMK KHUMEBUK MOIJIATIapdaH IOJIUMepsiap
onum MyMKUHIUTA ucOoTnanmu. 1909 imnma C.B. JleGemeB xoccamapu XuxaTHUIaH
TabuMii KaydyykKKa yXIIam CYHbUU KaydyKHH CHHTE3 KWIMO onau. XO03Upru BaKTAa
TEXHUKAHU CYHBMH KaydyKcu3 TacaBByp KwiummMmu3 Kuiind. Lyanait  xuau6
MAaIIMHACO3IUKIA METANT MaTepuaiap XaM WIIaTiia OOLUTaHIH.

XX acpuunr 40-iiwnnapura KenuO, WIMHH TeXHUKa Xaual PUBOXIAHIHM,
HaTUXaJga MaTepUANIIYHOCIHK (haHU KaTTa I0TyKJiapra spuiiau, Oy aaBpma Oup Katop
Matepuayiap Kamd stuian. FOKopu yTKa3yBUaHIWKKa dra OyiraH sSHIH MaTepuaiap,
ApUM yTKa3ruuwiap, CyHBbUI ONIMOC Xamaa YIIepoJ acocujaard OoInKa MaTepuaniap
Kamg KUIMHIM.

HomHa mneunapuga comup OynaéTraH OKCHIUTAHUII-KAWTApUWININ XKapa&Hmnapu
HATIKATApUHU TYIHK XUCOOra OJUIIHMHT Kamig STWIMIIK OWIaH MaTepruaUTapHUHT
TY3WIMIIM Ba TEXHOJIOTMK Xapa€H xakumard OwnuMm sHaga Ooiimmu. By aca
MaTEPHATIITYHOCTUK CAHOATHHUHT SHaja pUBOXJIaHUIMIa cabab Oymou. HWirop
MaMJIaKaTJIapHUHT  METAUTyprusl caHoarjapua CYIOK METaIHU Y3JIyKCH3 KyWHII
TEXHOJIOTUSICH, MyjaT WIiad YUKAPUITHUHT KUCIOpPOA- KOHBEPTEp YCYJAU amaljaa
KymnaHwna Oomnmianau. Typnu  ¢eppOKOTHINIMATAPHUA —ONMIN, IYJIaT SPUTHIIHUHT
ANMEKTPOMETATYPIHsl  yCy/ulapuiaH (poijamaHui MyaaT CcuaTuHUTAHA —OLIUPHUO
KoiMai, Oankm Xyga Kyn Typoard JIeTUpPIIaHTaH TMyJaTidapHA OJUIl  WMKOHWUHU
TyFiupaud. Matepuauiap MyCTaxKamIMTUHU OLUUPUIIHUHT SHITU  YCYJUIapu  Karud
KWIMHIYM. TepMHK  WIUIOB  TabCUpHIA  IUIACTUK  JAe(OpMalUsIaHUI,  SbHU
TEPMOMEXaHUK MWIIUIOB YCYJIH, KOpPpO3usOapAol, OioBOApAolml Xamaa MaxCyC MarHuT
Xoccanapura sra Oynran, XaTTOKM aBBITH MabJIyM TE€OMETPHUK INaKIUHU ‘“Dcuda’”
cakjiab KONlaJauraH KOTHUIIMasiap Kaig 3THIM.

SlHrm  Typmaru  MONMMEpNapHM  CUHTE3  KWIMIL, YJIapHUHT  HUCCHUKJIMKKA
YUIAMIWIATAHU ~ ommpuinl  unuiap onu®  Oopunmu. Haruxkana  wuccukbappomn
NOJIUMEPSIAPHU  CHUHTE3  KWIHII  TEXHOJIOTUSICH, IOJUMEpPJIapHH  XaM  MeTall
MaTepuauiapra yxumam MoaudpuKauusiam yeyau apaTUian.

XO034pru KyHjAa MaTepUaIlIyHOCIUK (paHW ongura KyHWwiraH sHru Baszuda-Typiaiu
KOMIIOHEHTIapAaH  ubopar  OynaraH  KOMIIO3UMIMOH ~ MaTepuaylapHd  HIniabd
YUKAPUIIHUHT WIMHH acociapuHu spatuiigad ubopaT Oynub Ttypubmn. YyHku
MallMHa MEXaHU3MJIAPUHUHT SHICM KOHCTPYKUMSUIApU OJIMra yiapaa KyJUTaHWITaH
MATepUATHUHT COJIUIITHUPMA OFUPIUTMHUA KaMaWUTUPHIN, TE3TUKHU OIIMPUIN, HILIa0
YUKApULI XApa&HUHUHT 3KOJIOTMK TO3JMITMHHU TabMHHJIALI, KOHCTPYKLMSHUHI MILLTAII
MYIJIATHHHA OLIMPUII KaOu Tanabnap KyWHIMOKIA.
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3. MaTepuajIyHOCIUKAArH MyaMmMoJIap

TexHHKa HaAMyHACHHM SIpaTHUII y4yH WUUIATWIQJAWIaH Marepuamiiap WiM-(haHHUHT
®HT OXUPIY IOTYKJIApUTa acoCiHaHu0 TaHmaHagW. SIHTW SIpaTWIraH MalldHamap 0KOpU
uiyy  6ocuMIa MIUTATWIMINM, KaTTa Te3MuKjapra osra OyiaumM Xxamaa [oKOpU
Xapoparjapra 4ugail onuinyd Kepak. By KypcaTrmaiapHUHT I0KOpH Japaxana Oyauimm
MaTePUATIIIYHOCTUK (PaHUHUHT IOTYFU CaHAJIaH.

XO03Upru 3aMOH MalllMHAIApU MaTepUAUTApHUHT OUPUHYM HaBOaTna OKOpH
MyCTaxKamIMKKa o®ra OYJIWIIMHUA TaKo30 KWilagu. XX acpHUHT OXHUpUra Keaud
MaTepHAUTAPHUHT MYycCTaxkKamiauru Kapuiidb 8..10 Gapobap optam. XO03Uprd 3aMOH
(paHu ongumard MyammornapaaH OupH-aMaiga MIUIaTWIaéTraH I0KOPU MyCTaxKaMITMKKa
ara OyAraH MaTepUaNIADHUHT MyXTAIUTUHU SHANA OIIMPHIN, WKTHCOAUN XKHUXATHaH
yITapHUHT TaHHAPXWHU KaMaWTHpHUIIZaH ubopar.

Kartukuru Xyxa Iokopu Oynaran wMmartepuaiap — Oopup, KapOun, CyHBHi
OJIMOCITapHU HILTa0 YMKAPWII Ba YAapHM KyJUlall CAaHOATUHUHT HMMKOHMSATHTA Ba
TEXHUK XUXATAaH TAaKOMWIIAIITAHIUTUra OOFMMK. DByHmaili maTepuamiapHu caHoatr
MHUKECUAA KalTa WIUIall XaMmaa Kaura MOUIAIIHAHT  TEXHOJIOIMK  XKHUXaTIaH
TAaKOMUJUTALLITAaH Ba caMapaiy YCY/JIAPUHU TOIMII MyaMMOCH MaBXY.

bab3u mMarepuasiap ONIMHIU TEOMETPUK WAKIIMHU “29ca6 Kouut” XyCyCUSATHUTA
sra. MacanaH, 1acTuk JedopMmalusl HATHXAcHOAa Y3 LIAKJIMHU  y3rapTUpraH
KOHCTPYKLMSl BaKT YTUINM OWIaH KKM3IUpWICA, SHA OJNAWHIHM IIAKJIWra KauTaiau.
Metamumapauar OyHmail Xxoccanapd THOOMETHUHI XappoXJIMK coxacuiaa, alHHKca
KOCMHUK KeMalapia Xyla MyXUM axamusgriapra ara. Meramwl KOTHIIMaTlapHUHUHT
WIrapu MabJIyM OyiaMaraH IOyHOAW XoccalapuHU Kamid JTUII XaM TeXHHKa
Myammonapugan Oupumup. IOxkopu xapopatmapma  (750...1100°C)  minaiiguran
MaTepuauiap SpaTHIl MYacCOCHMHMHI Xal ®STWIMIIM MaTepual CTPyKTypachIarua
JNOHAYATAPHUHT Maiga Oymuinura OOFIMK, YyHKHM CTPYKTypajgard JoHadasiap
(KUpUCTAIUTIAp) XKyda Maiga Ba IHaKAM UXx4aM  OyaraH  MaTepuaTHUHT
Myctaxkamiaura 1,5 Gapobap xarra Oynuimmu MymKuH. KpuoreH TexHuKama Xapa€éH —
150°Cnan mact xapoparga Oopamu. LLIyHMHr ydyH rasmap, MacaaaH KHCIOpPOH Ba
a30THU aXpaTud ONHMII Xamaa YJIapHU CyioK a3ara KelITHpUIl KaOu Xap&Hmapra
OGHYKCOH Ba Y30K MyiaTiapia WIUIail oJjaguraH MaTepuajUIapHU SpaTUIl  XaM
MYaMMOJIHP.

KoMro3uunoHn matepuaiiap MalldHAa Ba MEXAHU3MIIAPHHUHT Y30K MIIAIIM Xamja
TEXHUK WUKTHUCOAUN KYpPCATKUYIAPUHU OLIMPUOTHMHA KOJMail, OaTKy WILIad 4YMKapHIl
XKapa€HUHM XaM TaKOMWUIAIITUPUIIA MYMKUH. AMMO KOMIIO3MLIMOH MaTepUATUIapHUHT
Kymiab wnoiad YUKApWIMIIH MYyXUM MyaMMOJIApHH XaM  TYFIMPHUINM  MYMKHH.
Macanan, 0ab3M  KOMIIO3UIIMOH  MaTepUaIapHd  HWIDIad  YMKApHWIl  WHCOH
CAIOMaT/INIMra KaTTa 3apap KeATUpaau, arpod) MYyXWUTHU 3axapiiaijiv, SbHU-SHIH
DKOJIOTUK MyaMMOJapHU KeATHpUO dukapaad. JIeKMH KOMITO3UIIMOH MaTepualiapaaH
oKuiIoHa (aiinananubd, ymapiaH oHT Karra poiga ONUII MaTepUATIIYHOCTUK (haHUHT
MyXUM Bazuanapugan Oupugup.

MarepuaninapHuHr EMUPWIMLINIAH, allHUKCa KOppO3us TabCUpUAA
EMUPWIUIINIAH XUMOS KWJIUII XaM acOCHM MyaMMoIapaaH Oupu Oyau0 KoaMOKaa.

lynmait Kuinb MaTepUaNIIyHOCTUK (aHMHUHT [OTyKjlapu Ounan Oup Karopaa
YHUHT OJIAMJA TypraH MyaMMoJiap (paH-TE€XHUKA TapakKKMETH y4yH MYXUM axamHsTra
sragup. MaIIMHACO3INMK CAaHOATH Te3 PUBOXIAHMO OOpaéTraH MycTaKun Y30eKHCTOH
yayH Oy Xyda MyXHUM.
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4. KaTTuk XUCMIAPHUHT KPUCTAILT TY3WIUIIH, OOFTaHUII Typiapu

MartepuanmHuHr KpuCTal TY3WIMIIMHA OAAMA Ky3 OwWwiaH aHukjaca Oymanu.
Mertannan Oupop HamyHa oOnu0O, YHUHT [03aCHHU sXmuina® XWIBHpIacak, WUPUK
JOHAYaJTapHU KYpHUIIUMHU3 MyMKUH. By noHadamap EpymiK HYpUHU KaWTapuIl
xoccacura sra Oynca, KaTTUK XHCM KPHUCTAUT TY3WIMINTa 3ra dKaH JeraH Xyrnocara
KeNnmuin MyMKUH. JIeKWH Xap KaHgal KaTTHK XHCM KPUCTAILT XUCM OYIaBepMaiiiu.

Kartuk XucMmpard 3appadallapHUHT §3apo TabCUP DHEPIrUsCH JapaXkacHHU
UCCUKJIUK TabCUpPHUAArd aTOMJIAPHUHT XapakKaT ®HEPrUsCUra CONHUIITHPUII MYMKHH.
AmmMo Oy »Heprusi 3appavyajiapyuHd THapyaiail ydyyH cap KWIMHAIWIaH HEpPrusiiaH
anua KaM. LIlyHWHTr yuyyH KaTTUK XHCMIArd 3appadaiapHu Oup-Oupura Ky4wid TabCHP
3TyBYM 3appadanap ne6 Kapamamu. KaTTuk XUCMHUHT (PU3MK Ba MEXaHHMK Xoccajaapu
aHa Iy 3appadalapHUHT XHUCMIA y3apo (a3oBwii Xoimamumura 60Uk, O6yamm.

Kpucmann sxucm ne6 3appavyaiapHuUHT XucMjaa (Pa30BUN  KOWITAMIAITAHUHT
MabJiyM OWp TreoMeTpuk TaptuOura atwiagn. Opatma OyHOAW KOWIAIIUII aHUK
cCUMMeTpusra sra Oynuimn OunaH Oup Karopiaa Kym KUppald XUCMHH dciaTaau. Aciuna
aHa Iy KUPPATAPHUHT KECWIraH XOWM (KUCMHUHT Y4YH) aTOMJIAPHMUHT >KOWTAIIMII
ypHUHU KypcaTtagu. [lemMak, KpuUcTalyiap ydTa yidamiaa XOMIalraH aromiiap TapTHOM
Oynub, MyBO3aHAT MIAPOWTHIA TYFPH CHMMETpUsra sra OyiaraH Kym KUPpaTu KUCMIMP.
KPUCTALT  XUCMAA 3appadyalapHUHT (aTOM, MOH &KW Maniekysia) yd4 ymdam Oyiinda
AOMMHM TaKpOpJaHWIIM (KAWTapWiIWIIM) HaTUXacula KpPUCTAUT IaHxapa (Exu
KpUCTA/UT Typ) Xocwin Oymamu. Kpucramm mamxapaga 3appadajlapHUHT — Y3apo
TOPTHUILUII Ba WTAPWIHII MYyBO3aHATH cakjaHagy, OyHIa WYKM TOTEHIHUAT dHEeprus
aHa Iy MYBO3aHATHU cakjall YJ4yH Kepak OynraH »HT KaM Kuiimarra ara Oymanu.
3appavaapHUHT KpPHUCTAl XUCMaard OyHAall XOWIammil TapTHOU [0371a0, MHUHIIA0
KPUCTAIITT TIaHXapa JaBpu cudaTuaa KalTapuiuiIm MyMKHUH.

DIeMeHTIAapHUHT y3ap0 TabCHUPJIAIIYBH HATHXACHAa XOCWI OyIamuraH MeTasul
€k MeTam OynMaraH OMpPUKMATapHUHT XOCHWI OYJWINM  yJIapHUHT aToMiapu
opacugara Oornanumra O6ormmk Oynanu. XKucwmmapau O6up OyTyH KWIuO TypyBUM Kyd
XaM aHa WIy aromyap opacujaard OORTaHMITHUHT Typura Oormukaup. Mertamnapnaa
yupaiiurad OOFIaHWILUIAp yMyMJIAlIraH 3pKUH BJEKTPOHIap XHucoOWura ByXyaAra
KeJajiu.

Metann OomTaHMIUTapAa aTomyap Owup-Oupura SKUHIAINTAHAA YJaap Tallku
KaBaTUIard BJIEKTPOHJIapyd OWpriHa aToMra TeTWIuIH  OyiamacnmaH, Oankud KyITHU
aTOMJIAPHMHT 3JIeKTpOHIapu Ouman Oupra OyTyH xaxm Oyiimda ai1eKTpoH OymyTiaapuHu
Xocull Kwiaad. By xomatma OORTaHUIN DHEPrHsicM MycOarT 3apsyiaHraH WOH OuiaH
MaH(pUN 3apsiUTaHrad 7IeKTpoH OylyTH opacuiard 3IeKTOCTAaTHK TOPTUIIMII Ky4H
Ounan OenrwinaHagu. DBoOFIaHWIIHUHT Maxcyc Typu Oynran wMeTaul OORTaHMII
MaTepUATHUHT KYMUUWINK XOCCAJTAPUHU BYXYyAra KeITHpaau (MacajiaH, I0KOPH JJIEKTp
YTKa3yBYaHJIMK Ba UCCHUKJIUK YTKA3yBUAHJIHK).

Mabaymku, xap KaHmail XucM (a3zoma ®HT KaM MOTEHIMal JHeprusira sra
Oynuiira xapakar KWiIaad, SbHU MabJIyM IIAPOUT YYyH MyBO3aHATra HWHTUJIAIH.
[lynunaraexk MaBXyd OOFIAaHMILIAPHUHT XaMMma Typaapu (WMOH OOFTaHMIN, MOJIEKYISp
OOFTaHuUI, KOBAJIEHT Ba MeTaul OOFIAaHWII)Ia XaM aromyap Oup-Oupura HucOaTaH
NOTEHIAT DHEPTHs PHT KaM OyiraH MacogaHM srajuiaira xapakar Kuiaguiap.

Marepuangaru Oup XWja aTOMJIAPHUHT KUMEBHM XMXaTHaH (apkKu OyIMaraHiuru
YUyH KYT COHOArd aromjiap MOTEHIMA] HEpPIusl dHT KaM XOJAaTHU Srajulaiiid, SbHU
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TYIyHIapuaa aromjap €TraH KpUCTAT TNaHXapaHH XOCWI Kwiagu. [emak, pean
MaTepUAIIAPHUHT XOccajapyd KpUCTAT MaHXapaHUHT Typiapura OOFIUK Oymamu.

5. MerajutapHUHT Typiapyd Ba aTOM-KpHCTaLI Ty3WIHIIA. KpucTamt naHxapa Typiapu.
Pean kpucramtapHusr Ty3uauimy. Kpucramwn nanxapa HyKCOHJIapU. HYKTaBUH,
YU3HUKJIM HYKCOHJIAp, TUCJIOKalusIap

MammuHa jeraiuiapu, MexaHu3miiap Ba acOobsap Tal€prain ydyH HWIIaTHIaIurad
MeTaulapra KOHCMPYKYUOH EKV MAWUHAco3uUK memannapu ned artanagu. bapua
MeTalyiap Ba KOTHIIMallap UKKHM Typyxra OynmmHagw: Kopa Ba paHmmu metautap. Kopa

MeTajylapra TEMHP Ba YHHUHI KOTHIIMalapu (uygnHiap Ba mysnamiap), paHIU
MeTajiapra 3ca KoJIraHJIapu KUpaJu.
Merannap y3ura XOC Xoccajlapra osra:  SJITUPOKJIMK, 3JIEKTP TOKHHU Ba

UCCUK/IMKHU SXITH YTKa3uIl Ba X.K. bByHmaii Meraumap Xymmacura, aBBaigamOop,
TEMHp, MHC, ATIOMUHUN Ba OOIIKATAPHU KUPHUTUII MyMKHUH.

XpoMm, MapraHel, cyppMa KabOu MeTaulap yTa MYpPT Ba KaTTUK OYJTaHIUTH
cababiu MammHaco3IUKaa co XomaTaa Jespiu UILTaTHIMAHIH.

Acocuii  KOHCTPYKIIMOH  MeTaJUyITapHUHT  OOCHMM  ocTuga Ba  KecuO
UITaHYBUAHJIMK XOCCAlapy IOKOpW Oynuinmum Makcanra MyBouk. Mypakkal mrakiim
Oylomymap  Taii€pnamiga MeTAUIADHUHT  IUIACTUKIIUK, KOJWITAa  KyWWIWII — Ba
naiiBaHIJIaHyBYaHIMK KaOW Xoccajlapy MyXUM CaHAIaaM, I[IyHUHTAEK YJIapHUHT
TaHHapXW XaM ap3oH Oynumm Kepak. Bynpaii tanmaGnapra temup, MHC, aTIOMHHHIA,
MarHuii, pyx, KyprolInH, KUCMaH, Kajall Ba HUKeJIh Kabu MeTaiuiap XaBob Oepai.

Kelinnru iniappa SjIeKTPOH MHMKPOCKOI Ba PEHTIEH aHAIU3/Iapu  peal
KPUCTAJIAPHUHT  TY3WIUIIMAA TYpJaud HYKCOHJIAap MaBXyn OynumuHM Kypcatau. By
HYKCOHJIap Y4 rypyxra - HykTaBuii, Yn3ukiu Ba CUPT HyKCOHJapra OyIrHaIM.

HykraBuii HyKCOH/Iapra BaKaHCUsUIap, SBbHU KPUCTALT TAHXapaHWHT Oy
KOIJIapy, Ba OpalMK aTomylap - TYIYHJIap OpaJIWFUra CWJIXWraH atomiap Kupaau (1-
maki). By HykcoH Merautapga augdQy3HMoH Xapa€HJIAPHUHI KEYUIINIAa MYyXHUM
axamusT Kach aTaju.

Yu3UK/IM HYKCOHJIAPHUHT 3HT MYXUM TYPH - TUCIIOKALUSIIapAUP.

(2-makn.)  MeTaUTHMHT aromjiap CWDKHWTaH (CHpIIaHTaH) coxXacw OwuiaH aromiiap
CWIXHUMaraH coxacu opacuiar yerapa oucaokayusa yied atanauu.

JUCNOKAMSIHUHT ~ MyXUM  XyCyCUSTJIapuAaH OupU  YHMHT  3UIUTHUIUD.
Kpucranmauar 1 cM? ro3acuHM Kecu® yTraH AUCIOKALUANAD COHMIA OUCIOKAYUA
3uynueu pedwnagy. Kyna CeKMH KpPUCTAUIAHACTraH XUCMIIAPHUHT AMCIIOKaLUs

spumura 10%...10% cm 2 ra Tewr.
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MyBo3aHatnard MOJTUKPUCTALUIAPHUHT JUCIOKALUA 3UYJIUTU 10°...107cM? ra eramu
Xyna karra miactuk gecdopmanus HaTvXacupa guciokamus suumurd 10%...10'% cm™
ra eTUITd MyMKWH.

Kpucrann xucmaaru Auciokanus NaHXapaHUHT Kuidlmaiumura cabab Oymanu.
Tamky Kyd TabCUPUHU KPUTHK KUUMAaTAaH OIIHUPHUIN METalaa Jap3 XOCHI OyiIuImvira
cabab Oymamm.

6. Metannapaaru noaumopdg y3rapunuiap (au1oTponus)

Bapua MeraiapHu Ku3OupraHaa Ba coBuTranga KaTTuk xonatma Xxap Xuil
CTPYKTypaBuil y3rapuiuuiap coaup Oyiamuran (Temup, Kamaid, TuTaH, KoOansT Ba 0.) Ba
OyHpmaii y3rapuuuiap conup Oynmaiouran (Muc, aTlOMHUHUM, MarHWii, KypromuH Ba 0.)
MeTajuiapra OyiIuiln MyMKUH.

BocuM §y3rapmaranma OuTTa METATHUHT Xap XWJI Xapoparaa TYpaW KPUCTAIUT
naHxapa XOCWJ KWINIIY, OyHUHT HaTHXXacuaa Typid Xoccajapra sra OyIuin xomucacu

annomponua ned aramaaum Ba rpekya o,ff, %6 Ba 0. Kabm Oenrwianagm. Ilacr
Xapoparjia MaBXy[ Oyiaran CTpykTypa a Xapdu OwiaH, I0OKOPUPOK XapopaTiaaruiapu
aca B, ¥, 6 Xapcmapu O6wiaH OenruIaHaIN.

MeTautapHUHT KyHHIard ayIOTPOIUK ITaKJUIapH MaBXYI:

Fe, = Fe; Cog= Copg; Ti, = Tig, Mny, = Mng, Mn,= Mng;

Sn, = Sng Ba 0.

TeMUpHUHTI aUIOTPONMK IIAKJ Y3rapUILIapUHU YHUHT COBUII Ba KHU3UII 3IPU
YU3UKJIAPUIAH Ky3aTUII MyMKUH (3-11aKi).
Cosumt arpu ynsuruaa 1539°C na tyxTall TEMHPHUHT CYIOK XonaTtnaH KarTtuk xosmatra

yrumura (OupiamMud KpUCTAUIaHMIN) Moc Kenmagu. Xocun Oynran Fe, Kpucramiapu
napametrpy a = 2,98E ra rtenr Oynran X.M.K. mamxapara sra. 1401°C na (Ar,

Hykra) aca Fes nunr napamerpu 3,64E Oynaran E.M.K. nanxapanmu Fe, ra aiinanany,
898° C na (Ar, Hykra) ramma - temup napamerpu 2,90E 6ynran X.M.K. nmanxapamu

Fe, rta, 768°C na sca (Ar, Hykra) Kpucraul nmamxapaHuHI Typu ysrapmacnad, Feg
— Fe, (a = 2,88 E) anmamuaumm cogup Oymany.
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ynnait kuub, amanga TeMUp aTOMJIApH TYp/IH Xapoparida UKKW XWIT KPUCTAUT
NaHxXapa XOCWJI KWIaau:

Fe, (B, ) - X.M.K., Fe, - EM.K.

ANJIOTpONIUK Ak ~ y3rapunuiap pyd OepagwraH  Xxapopariap Kpumuk
xapopamaap nevivinamu Ba A xapdu (ppaHity3ua arret - Tyxraim) OunaH OenTHITaHAIN.
Varapumnap km3mupumma comup 6ynca C  umgekcu (choffage -  xwsgmpw,
COBUTHIIIIA 3ca F (refrowofisment - coBuTHIN) KyHUIalIu.

AntoTponusl Xoaucacu MeTaiiapra TepMUK HIIIOB OepHIll peXUMIapuHU TYFpU
aHUKJIala Xal KWIyBUM axaMmHsITra araaup.

Bapua wmetauiap MabiyM XapopaTrada KarTUK Xomatga Oymagm. Kpucramt
MarXapaHuHr atomnapy Takpuban 107 I'y gyacrora Guinan gouMuii papumia Tebpanuo
Typagu. XapopaTHUHT KyTapWwIWIUd OWIaH aTOMIAPHUHT TeOpaHUIIUIApU aMIUTMTYAach
Ol Ba MabJiyM OUp Xapoparra eTraHfa (CYIOKJIaHHUII XapopaTh) KpHUCTAUT TaHXapa
Oy3wiaam, MeTaUl aToMylapu TapTHOCHU3 (XaOTHK) XapakariaHa OomnIaiad, MeTasuTt
KarTtuk xonatmaH cyloK XxojlaTra yTaau, aHa Iy XoJucara dpazaeuil y3zeapuu
JeunIagn.

Mertamn (KOTUIIIMa) JJAPHUHT CYIOK €KHU ra3 xonaTugan Kartuk xonarra yTUIIU
yIapHUHT Oupaamuu Kpucmaiaaanuwu 1e6 aramaqgu. KpucTaliapHUHT —[IaKJIH,
yoyamMy Ba y3apo KOMJIAIyBU MeTaUT Ba KOTHIIMAJIAPHUHT Oapua XoccalapuHH
Oenrunaiioy.
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3-maxi. To3a TEMUPHHUHI COBMII Ba KM3UII 3TPU YU3HKJIAPH.

Cylok xomariard xap KaHgail MeTayul y3rapMac Oocumia coBHTWIA OopraHga MabiiyM
Xapoparia KpucTajulaHa Oomriaiimu. Arap Oy xapopaT Oupmek TyTuO Typuica,
METAUTHUHT KPUCTAUTAHUIIHN JaBOM BTMaijd Ba CYIOK MeTa/Ul OWIaH KpUCTaJlJIaHTaH
MeTaJlT y3apo MyBO3aHATAa Typaau. AHa Iy XapopaT MY603aHAm Xapopamu, KPUmuk
xapopam €KW KpUCMAAIAHUWHUHZ Ha3apuil xapopamu (tm) neiiwnanu. Xapopart
MyBo3aHaT HykracujaH MabayM jdapaxa TNacaWTHpPWITaHma, SbHA MeTall  yTa
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COBUTWJITAHAATMHA Yy CYIOK XOJIaTIaH KpHcTawl xojartra 6aramom yrtamu. Ly xapaé&nra
TYFPU KENTaH Xapoparra XakuKuii Kpucmaiaianuw xapopamu (t.) neviwiagu.
Hazapuii Ba XakuKWil KPUCTAUIAHUILI Xapopariapu opacupgard ¢apk yma coeuul
oapakacu 5ie0® aranaiu:

VYra cosum papaxacu KaHua Karta 6yaca, MeTall JOHANapu yI4aMd MIyHYa
KUYMK KPUCTAUIAHAAM, Maila AOHAIM MeTal (KOTHIIMa) HUHI MEXaHWK XoccajlapH,
XycycaH, IUIACTUKJIWTU [oKopu Oynamu. Kpucrammanum xapa€Hura TabCUp 3TaAUTaH
OMUJUTADHUHT sSHAa OWTTacH CYIOK MeTajaua OeroHa 3appadamap (MoawmcdukaTopsap)
HUHT OYIUIIUAWD, yJAap KPUCTAUIAHUII MapKasiapu POJIUHH YHHANIH.

CyloK xomnaTaard MeTauIgaH KpHUcTaiap XOCHI OYIWII Xapa8HU MPOLECCH UKKH
OOoCKMYIaH: KPUCTAUIAHWII MapKaziapu XOCW1 Oyauimn OOCKMYM Ba IIy MapKasziap
acocujia KpUCTAIAPHUHT YCUII OOCKMYUIaH UOopar.

Cylok ~Merajuilap XapopaTH MyBO3aHAaT XapopaTura sgKUHJIAIIraHga anpum
JKoWnapaard aromjap XyIOu KpUCTALT MaHXapajlapaaruaek Xoitamub, aromyapaaH
ubopar rypyxjap XOCWI KWIaaW, METAUTHUHT XapopaTd MyBO3aHAT Xapoparura
eTraHja aHa Iy TypyX aTomyapjiaH KpUCTA/LI MaHxapa Xocwi Oynamu Ba Oy KpHCTalI
naHXxapajiap KpUCTAUIAHWII Mapkasziapu Oynub xomagu. ByHman Tamkapu, Cyrook
MeTtayuigary OeroHa 3appadaiap (CyIOKJaHUII XapopaTd Iy METAUTHUKHUIAH [OKOpU
Oynran 3appavaiiap) XaM KPHUCTAIAHUIN MapKas3iapu BasuacwuHu yTaumu. XOCHI
OynraH KpHUCTAUTAHWIN MapKa3napu EKJapugaH KpucTtauiap yca  Oomutaimm.
KpucraniaHUIIHUHT JacTiabKu MaiTiapuaa KpUCTALIAp Y3 TeOMEeTpPHK IMIaK/IIapuHU
cakjaraH xofjja OeManon ycamu, SbHM MOHOKpPUCTAIAp XOCWI Oynamu, ammo
yca€rran Kpuctauiap Oup-Ompu OuaH ydpariraH XOilapuaa YCHUIIaH TyXTad, YCUII
yIyH TYCKMHIMK OynMaraH ToMmMoHra yca Oouwtaiinu, OyHUHT  okubOaruma
KPUCTAJIAPDHUHT TEOMETPUK IIakiau Oy3wiaau. MyHTazaM reOMeTpUK IIakiau Oy3wiraH
OyHHall Kpuctawiap 0oHanap €Kv Kpucmaaaumaap ned araaaiu.

CyloK MeTaulgaH KpPUCTAUIAHWII MapkKasiapu xocun Oynub, Oy Mapkasiap
acocHaa KpUCTAUIAPHUHT YCUII cxemacu 4 — pacMla TacBUpJIaHTaH.

Xocun Oynaaurad KpUCTAUIAPHUHT KaTTa-KUIUKJIUTH KPUCTAUIAHUII MapKaziapu
COHM OwilaH KPHUCTAUIAPHUHT yCHUII  Te3nurura Oormukaup. Kpucrammanum
MapKasnapd COHU KyI Ba KPUCTAUTAPHUHT YCUIN TE3MUIH KHYMK Oyica Maiina
KpHUCTa/UIap Ba aKCHHYa, KPHUCTAUIAHWII MapKas3lapd COHM O3 Ba KPHUCTAUIAPHUHT
yCcHIl Te3MUru Karra Oyrica, WHpWUK KpucTauiap Xocwn Oymamm. Kpucrammaxurm
MapKasiapyd COHM Ba KPHUCTAUIAPHUHT YCHIN TE3MWIM dCa y3 HaBOaThaa yTa COBUII
napaxacura (COBUTHJIMII TE3TUrura) OOFIHK.
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4 —pacMm. Kpucrannapuunr yeum cxemacu (M.JI.Mupkun)

¥Yra copumm pgapaxacu karra O6yica, KpUCTANIAHMIN MapKaslapd KyIm XOCH
Oymamu Ba KpHCTaUIap CEKMHPOK YCaaW, yTa COBHUIN Japaxkacd KWYUK OynraHga sca
KPUCTAUTAaHUIII MapKa3imapd KaMm Xocwi Oyrmagu Ba Kpuctawiap Te3 ycamu. [emax,
XOCHJI OyanuraH KpUCTAINIAPHUHT KaTTa- KUYUKIIUTUTA, OKMOAT HATHXana, yTa COBUII
Japaxacu TabCUp OdTap 9KaH: yTa COBUII Japaxacu Karra Oynaranga waiina
KpUCTAIJIap, yTa COBHUII Japaxacd KWYMK Oynranga sca WHPHK KpUCTALIAp XOCHI
oymamu.

Xocun OynaauraH KpUCTAUIAPHUHT yIdamyiapura TabCUp dTagurad sHa OUp OMMI
CyIOK MeTamiia OeroHa 3appajlapHUHr Oynummaup. MacamaH, CylOK MeTajuira KMiHWH
CyIOKJTaHyBYaH OOIKa METAUIAPHUHT Xyda Maiga 3appaiapu Kyuuica, Oy 3appaiap
KYyIMYa KPUCTAUTAHWIN MapKasiapu Ba3ugacuHU yTalau, HAaTHXala KPUCTAIUTAaHUII
MapKas3jiapu COHM Kymaiinb, maiiia kKpuctauiap xocwn Oynamu. Cylok meranra OyHmai
3appajiap araiyiad KyImWIWIIH XaM MYyMKWH, YyHKH Maija JoHamu (KPUCTAIIH)
METATHUHT MEXaHWKABHM XOcCcalapd WHPUK JOHATW METATHUKWTa KaparaHga aHda
axmu  Oymamu. Cylok  MeTaira araiiab  KymwmaguraH — OyH#mail — 3appamap
Moouguxkamopaap ned, METAT KPUCTAUTAPUHU aHa Iy yCynga MailamaiiTHPULI dca
Mooucpurayuanaw ned aranaiu.

YTa coBumn papaxacu CyloK MeTaqaH XOCHI OylaiuraH KpUCTaIapHHHT
IIAKJINra XaM TabCHUp 3TAAM: yTa COBHIN Japaxacu KUYUK Oyica, SpHH METall Xyjaa
CEeKMH COBHTWJICA, MyHTa3aM TeOMETPUK MIaKJIJard KpUcTauiap, yTa COBHII Japaxacu
KaTTapok Oysca, JAEHAPUT Tap3ujard KpucTauiap, yTa COBUII Japaxacu KarTa
oynranga aca cepous (IOHA) MIAKITUIATH KpPUCTAIAp XOCHIT Oymamu.

7. Meraju1 KyUMACUHUHT TY3WIMIIH

MeTaTHUHT KOTHUI Xapa&Huaa XOCWT OyIaauraH KpucTaiap Typiau yadamiiap
Ba IHAKJ/UTapra sra OYJIWIIM MyMKUH. By COBUTHIN Te3nurura, KyIIUMYaTapHUHT
XapakTepu Ba MHUKAOpUra OOFIHK.

CyloK METAJTHHHI KPHUCTAJUTAHMUIN Xapa€HWga KyINWHYa AeHapuTiIap (rpekda
dendron - napaxt) xocw1 Oymamy, aMMO METTHUHT XalW KOTMaraH (CyloK) KHCMHU
eTapnu Oysca, JEHIPUTIAPHUHT LIOXJIADW OPACHUHU TYIOUPaAW, HaTUXadga JoHasap
xocun Oymagu. TypryH mynaT KyHMAacHMHUHT KPUCTAUT TY3WIUIIM OuUp XKUHCIU
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oynmmaiinu (5-pacMm). KyliMaHWHT CUPTH Te3 COBHUTAHJIWIUA Y4YyH Maiga JoHamapjaaH,
WYKA KHCMHU 3Ca Yy3yHYOK Ba TEHT YKJIM KpucTauapaad wbopar Oymamu. KyiimanuHr
IOKOPH KHMCMUJIa YYKUIT OYIUTUFU KOMITANIaan, IITYHUHT y9yH YHUHT foKopuaan 20...25
% v Ba nacTkd KucMugad 3...7 % v YUKUHIUTa YUKAIU.

MabiymMKH, MalidHa JeTajulapura Ba KOHCTPYKIUS 3JIEMEHTIapura Talliku
Kywiap (IOKJIap) XwiMa-Xwi Tap3la TabCHUp 3TUIIM MYMKHMH. MacanaH, xap XuWi
BajUTapra OypoBYM Kydjaap, [IBUTATeNb IIAaTyHJIApWUra,TPAaHCIIOPT BOCHUTATIAPUHHUHT
TUpPKaMajapura 4Yy3yBYd Kyd TabCcUp 3Taau. buHOOapuH, MammHa AeTauiapu Ba
KOHCTPYKITUSI DJIEMEHTJIapH y3Ura TabCUpP OTYBYM CTaTHK, TWHAMUK Ba y3rapyBuaH
Kyuiapra 6appom OepamuraH MarepuaiapiaH TalEpiaaHUIId Kepak.

MeTamn Ba KOTHIIMAJTapHUHT TAlIKA Ky4iap TabCUpHUra KApIIWIMK KYPCATHII
XYCYCHSTH YJIADHUHT MEXAHUKAGUIL XOCCANapu  JeHUIaIu.

Bynpaii xoccamapra MeTasl Ba KOTHUIIMAHWHT YY3WIMIIJATU MYCTaXKamJIUTH
(MyXTauTu-0,),  CUKWIMINAArW,  STWIMIIard,  KUPKWIWIIIArd,  Oypajuligard
MYCTaxXKaMJIMTH, 3apOnii KOBYIITOKJIUTH, KaTTUKJIUTH Ba OOIITKamap Kupamay.

MexaHnukaBuii xoccanap Typiau ac600 Ba MammHagapgad ¢oigananub, xap Xuil
Ky4ilap Tabcupuaa cuHa® Kypuiaau.

S - pacm. TypryH mynaT KyWMacCHHUHI TY3WIULIN.

8. Mera/1 Ba KOTUIIMAJIAPHUHT MEXaHUKABUI Ba TEXHOJIOTHK X0CCATApH TYFPUCUIA
TYHIyHYa

Merann Ba KOTHUIIMATAPHUHI TEXHOJIOTHMK XOCCAlapy XyMylaCura YJIApHU TEXHOJOIHMK
WA, SbHU Kydumn, OonFanami, mnaiBaHmiam, KecuO WIUIall YIyH SPOKJIUIUK
AapaxacuHu KypcaTyBuH xoccajap, MacajaH, OoNFasTaHyBUAHIIUK,
naiiBaHIJTaHyBYAHJINK, KECUO MIUTaHyBYAHIMK XOccajgapu Ba OolIKaiap KHpau.

Ca¢on éa monwupuxnap:

1. Xom amé, matepuan Ba spum¢pabpukaT TyllyHYajgapura Tabpud OepuHT.
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. MarepunanmmyHocnuk (haHMHUHI OJIMra KyWWIraH Macanajlap HuManapiaH
noopar?’
. MaTepuanHUHT TapKuOH, TY3WIHIIN Ba XOccanapura Tabpug OepuHT.
. UMKMHIUCU3 UIUTa0 YUKAPUII TEXHOJIOTUSICH JIeraHaa HUMaHH TyUIyHacu3?
. MarepuaniyHOCIUKIard MyXuM KariuéTinapaan cy3inad OepuHr.
. KoMmnosummon Matepuaiiap TyFpucuaa TylryH4a OEpHHT.
. MareprayHOCIUKIard MyaMMOJIAPHUA TabpU(IIaHT.
. MarepuajilnyHOCJIMKHUHT 3KOJIOTUK MyaMMoJlapura HuManap Kuapaau?
. Metannapuu Tabpuginad GepuHr.

10. Merantapna KaHmail KpucTaml nmanxapanap O0ynaau?

11. Kpucrtaim naHXapaHUHTI JaBpH Ba KOOPAWMHALMOH COHM JIeTaHJa HHUMaHU
TyLIyHacH3?

12. XM.K Ba E.M.K namxapanapHUHI sJIeMEHTap KaTaKdyalapura HeuTalaH
aTOM TYFpH Kenanu?

13. Kpucrain nanxapanapaa KaHaal HyYKCOHJIap ydpauau?

14. Annmorpornusg XOOUCACUHH TYLIYHTHUPHHT.

15. MetautapHuHr 6UpiaMuu KPUCTAJUTAHUIITN HUMa?

16. YTa coBuim mapaxacu jeraHia HAMaHU TyLIIyHACH3?

17. Cytok MeTaTHu MoaudUKauusIal KapaéHUHUHT MOXUSTUHU €PUTHUHT;

18. Metanmn KyiimMacua KaHaail CTpyKTypaBHii coxajap MaBxyn Oymamu?

19. Merautap Ba KOTHIIMAJIapHUHI  MEXaHHMK Ba TEXHOJIOTMK XOccajlapura
MUCOJUIAp KEJITUPUHI?

@OO\]O\UI-PUJQI\)
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Mabpy3a maB3ycu: UysH nnniad yuKapuin

Pexka:
JIOMHa MEYNHUHT XOM allEapu;
JomHa meunaa cogup OymamuraH Xapa€Hsap;
JIOMHa MEYMHUHT TY3WIHIIN Ba UIUIANIN;
JloMHa nednjaH OJMHAIWTaH MaxcCyJloTiap.

el S

Taawu ubopanap: Temup pynanapu, KOKC, JOMHa xapa€Hu, duroc,
KyVMaKoOpJIMK 4ySHU, (EeppOKOTHUIIMATIAp, KOJIOIIHUK YaHIW, [EYHUHT XaXMHUIaH
coiinanannm Ko2(pHULHEHTH.

1. JloMHa MEYUHUHT XOM — aIlENapu

JloMHa medupa 4YysSH CYIOKJIAHTUPHO OJUIN MypakkaOd, OFMp MexXHarT Taiad
KWIQIUraH unuiad 4yukapuin kapaéHuaup. UysH OnMII ydyH TEMUpP Ba Mapraseil
pynanapu crociap Ba EKWIFWIApAaH HOopaT XoM — amié 3apyp.

Tapkubuma 4YysgH WNUTa0 YMKAPHUII YYyH MKTHCOAUN XUXATHaH ap3uiiiuraH
MUKJIIOp/Ia TeMUP MOIIacu OYyaraH TOF XWHCIApU memup pyoanapu nevinnand. Pyna
TapkuOumgarn TemMup OeKopud XKHUHCIAap (KyM OXakToul, ...) OWIaH apajamiran
okcumtap €Ku Ty3nap Tap3uga Oymamu.

YUyaH oM yd4yH KU3WI, KYHFUP, MardHUTaBui Ba IUNATIA TEMHUpP TOLLIAP
unriatiiaad. Kuswn temup Tom (rematuT) Tapkubuma 55..70% Ttemup Fe,O,
maknuga 6ynamu. Konran xucmu — 6ekopuu kuHciaap. KYHFUpP TEMUPTOII — CapFHIN
— KYHFUp TYCIU XUHC Oynu0O, yHWHr Tapkubuaga temup mFe,O;*nH,O xypunumma
ucdonananagn, yHma 35...60% Temup Oymagun. MarHuTaBWii TEMHUPTOIT KOPaMTHP
Tycoard, MarHuTaBuii xoccanapra sra 6ynrad, Fe,O, ¢opmyna Ounan udonananaguran
okcup tapsuganup. by pynaga temup mukgopu 45...70% ra eragu. Llnatau teMuprorin
CapFulll — KyJIpaHr Tyciau pyda. Yuaa temup Fe,O, udonamanamuran kopOoHat
Tap3una Oymamm.

@aroc. [oMHa mewiapuia YysH CYIOKJIAaHTUPHO OJUINAA pydagard Oexopuu
KUHCTIAPHU Ba EKWIFM EHTaHIa XOCWI OyiraH KyJaHU Oupra CyKJIaHTHPUO, MITakKa
AWJTAaHTUPUIN yIYH WIIIATHWIaAWraH Marepuamwiap ¢ooc aed atamagu. @mioc cudatuma
oxakrom (CaCQO,;), momomur (CaCO,; * MgCO,;) €ku kymrympok (SiO,) xabu
Moaiap KyJutanuwiaau. 1 T uysad onuin yuyH, ogatna, 02...05 1 duttoc capdmanany.

Exuneu. domna xapaénuma EKwird cudaTuga KOKC, NMUCTAKYMHD Ba TaOMHIid
raz unwatwiagd. Kokc TOIKYMHPHHM XaBO KHUpPMalOuraH Maxcyc rneuwilapia
950...1000°C ga 16...18 coar Ku3gupum iymu Ownan onuHamd. KOKCIaHyBuM KyMHP
KypyK Xaijanranga ydyBuaH MoOMjanap YMKMO KeTaau Ba KOJraH KUCMH KOIIYBHO,
MyCTaxKaM, Xamja FOBaK maccara, ’bHU KOKCra ailjlaHaJIu.

JomMHa meunapuia KOKCHUHT YPHUHM KUCMaH OOCHUII MyMKHUH OYJraH €KUIFH
tTabuuii ra3aup. Y KOoKcra Kaparanna aHda ap3oH 0ynu6, kokcau 10...15% raua texar
UMKOHMHM Oepamu. HaTtukana 4yssHHUHT TaHHAPXUHU OMpMyHYA TacaTupany.

2. JlomHa meunja cogup Oy1aguraH xapaéniap
JlIoMHa mneyura COJIMHTAH I[IMXTara KHW3WraH rasjiap TabCUp BTUII HATHXKACHUIA
conup OymamuraH xapa€umap Tyaiau 9ysdH, ITaK KOJONIHUK Ta3Iaph XOCHUI Oysamim.
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[Meura conmuHran EKwiIFM (KOKC) MMAcTra TOMOH TyIIap ®KaH, KYTapuiyBYH Trazjiap
TabCUpHUIa KU3Wil OOpaju Ba MEYHUHT pypMallapu pyrnapacuia TOpHra XaijairaH XaBo
TapKUOUIArd KUCIOPOI XUCOOUTa TYIHK EHAIN:
C+0,=C0, + Q. (1)
Xocun Oynran KapOOHAT aHTUAPUA IOKOpUTa KyTapuiagud Ba KATTUK KHM3WTaH
KOKC KaTjamjapud opacHjiaH yTa TypuO, KOKC TapKuOumard yriaepon OWiiaH peaknusra
KUpUIIHNO, UC Ta3u XOCUI KWIaIu:

C+0,=2CO0 - Q. (2)
Yrnepon okcumu (400...1000°C xapoparaa) TeMMpPHM YHMHT OKCHIJIapUaH
KauTapaiu:

3Fe,0, + CO=2Fe,0,+CO,+Q, (3)
Fe,0, + CO=3Fe0+CO, - Q, ()

FeO+CO=Fe+CO, +Q, ®))

Co¢ xomarraya KaWTapwiraH TEMHUP YIVIEPOATa TYHWMHAAM Ba YySH XOCHJI
oymanu. CyroK 4ysdH NEYHWHT TyOuma (Jiemrvania) WAFAIamu.

[MeynuHr pacnap Ba 3aIlUIeUWK KHCMIIapua pyaa TapKuOumaru Oexop KUHCIap,
EKWIFM KyTH Ba OJTHHTYIYPT, Xamia pydaaard Kymumdanap ¢iaoc OwraH KyIwiuo,
CYIOKJTAaHUIIT HaTWXacwia INIUIaK XOCWa Oyiaad, HUTaKk XaM CYIOK Xolartaa TEeYHUHT
MACTKM KUCMHJA CYIOK 4YYSHHUHT yctuaa uurwiaad. Cylok 4ysdH Ba LUIAK [E€YJaH
BaKTH — BaKTU OWJIaH MaxCyc HOBJAp OPKAIM YUKApUO TypuiIamu.

3. JloMHa NMEeYMHUHT TYy3WIHIIH Ba MILIANIA

XO03Upru 3aMOH JIOMHa TewJapy Xyda KaTTa HWHIIoOTiaap Oymub, Oyitm 70 M
(cboitmanu Gamammmuru 35 merprada)ra ertagm, xaxmu sca 2000...5000 M nan omann.
burra nomuHa mneumpa Oup keda-kyHayzna 10000 ToHHagaH KYNpoK YysSH wHILIa0
ynkapwiaad. by meunap, Gapya maxta mneurapu Kabu, Kapiid OKMM MPUHIMIIHAA
UIUTaiaM, SbHU EKWIFM (KOKC), pyla Ba ¢uIroC JOMHA NEYMHUHI HOKOPU KHCMHIAH
TYIMIUPWIAAA. YJap Y3 OFUPIUTU TabCUpHUIA MEYHUHT TyOUra TOMOH Y3TyKCH3 TYIIHO
Typaau, TEYHUHT TyOujaaH sca EKWIFMHUHT EHUIIMIAH XOCWUI OYyaraH MaxcylnoTiaap -
IOKOPH XapopaTiiy raszjap Tenara y3iyKcu3 KyTapuinuO Typaiu.

JomHa meun Oernra acocuil KUCMIaH ubopar (6-1aKi):

l'opH (nemryan), 3arieduK, pacrap, maxra, KOJOIIHUK.

JIOMHa NEYWHHUHT SHIU KOHCTpyKuHsiapu 8...10 MWI TYXTOBCH3 Ke4Yal—KyHIy3
uniaiou. By BakT komnanua oaspu ned aTanauiu.

KoMrianug [aBpuga TEYHUHT KaHAall  MOUTA@TraHjIuId  Ha30paT—yaI4yoB
acbobmapu €pnamuyia aHUKJ1aHuO Typwiaau. JJoMHa Medngan CyioK 4ysH HOB 1 opkamu
xap 3..4 coatma, CylOK NUTaK 3ca HOB 2 opkamu xap 1,5..2 coartma 4ukapuiano
TYpPWIAAHN.

CyoK 4ysSH ITOMHA IeYngaH Maxcyc TPAHCHOPT (BaroHeTKa, KOBII Ba X.K.)lapra
TYIMIUPWIAAA Ba TMyNaT OJUII Lexwura odopuiamud €KW KOBIUIapra COMUHUO, yraapaaH
KOuIuIapra Kyuuiaau.
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G-makn. JomEa DEYHHHHET TY2HIHIITH.

1-u¥AnEH sy HHE OIHIT YI¥VH HOE, 2-IIUTAK VI¥H HoE, S-0vpuMa, 4-raz YHEapvEYIH
Tpybanap, J-I0KITA ERpYHIMACH, H-HaE0 ZadHoEdH KHCM, -IIUTay TAITHTHYIap,
H-mofigeeop, ¥-menman, 10-ufay TAVEYH BaroHeTEATAR.

4. JloMHa me4YHJIaH OJHHAIUTAH MaxCyl0Taap

JIOMHa ne4yugaH OJIMHAOUIaH MAxCYJNoTaap XyMJIacura uyAu, WJiak, OOMHA 2a3U
64 KOJOWHUK YaH2U KVUPAIU.

YysgH 1OMHA NEYUgaH OJIMHAOWIaH aCOCUM MaxCyJIOTHUP.

Yuunr tapkuduma 2,14...4,5%C, 0,50...4,25% Si, 0,2...3,5% Mn, 0,1...1,3%P,
0,02...0,20% S 6ynamu. MmmaTuiuin coxacura Kypa uysH ydTa Typyxra OyauHaau:

KalTa MIIaHyBYaH 4YySH, KyMMAaKOpJIUK YysdHU Ba (heppOKOTHIIMATIAP.

Kaiita wnmianyByaH dysHmap Iymar Ba KyiWMaOom MynaTiap — OJUIIra
mymxkamnanran (111, 112, TUT1, TJ12), dochop muxknopu xyn 6ynran (I1dD1, I[1D2 Ba
[1P3), xamaa wokopu cudarnu uysanap (IIBK1, TIBK2 Ba I[18K3)ra 6ynunamm.

Kyiimakopauxk uyanu OOMHA TNeYyrMpa OJIMHAOWTAH XaMMa YYIHHUHI TaxXMUHaH
18%Hu Tamikwi 3Tagy Ba KyMMa JeTajuiap oMUl Y4yH unuiatuiaau. by uyanmap JIK-
00, JIKO, JK-1, JK-2, JIK-3, JIK—4 Ba JIK-5 xabu mapkamaHamu.

Deppokomuwmanap (Maxcyc 4dUysHIAp) TapKuOWga KpPEeMHHM Ba MapraHerl
MUKIOpU OJaTJard 4ysHiapAarura KaparaHma aHda Kym Oymagu. deppoxoTurimManiap
yyquuadn nyiaar omumpga temup (II) okcunupmaH TeMHpHHM KaWTapull, LIYHHHIZEK
NYJIATHY JIETUPJIALI YYYH WILTATHIA/IH.
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[lInax noMHa TIeYniaH ONIMHAAWTAH KyIIUMYa MaxcyaoT Oyaub, yHMHT MUKIOPU
OJIMHAJIMIAaH YydH OFUPJIUTMHUHT TaxmuHaH 60 dousuHn Ttamkwin stamd. Llnax
TapkuOura Kypa acocw (KYMPOK KYMTYNPOK, O3POK OXaK) Ba KHUCIOTATH (KYTPOK
OXakK, 03pOK KYMTYIPOK) XapakTepra ara Oynuimd MyMKuH. JJoMHa Ijlard Xyga ap30H
Ba I0KOpM cu(aTiIv KypWwIMII Marepuany caHanaad. MacamaH, acociM HUlaKJIapAaH
[IEeMeHT, OeTOH Ba FHUINT TaiépraaHaau, KUCIOTAIM LUIAKAAaH 3Ca, OfaTaa, UCCUKJIUKHU
yTKa3Mapaurad Marepuan cudgaruaa poinanaHuiany.

Homna (KonrowHuk) Ta3UHUHT ypTadya KUMEBHI TapkuOu Kylumarmya:

26...32%CO; 1...4,5%H,; 0,2...0,4%CH,; 8...10%CO,; 56...63%N,. KonomHuk
razuia Kyn MUKIopaa €HyBUM raszjiap OYyJIraHd ydyH, y YaH[IaH TO3aJIaHray, OKOpU
Kajopusii €kunrd cudatuaa umviatunanu. Tosamanran 1 m° momua rasu 4500 kXK
UCCUKIMK 4mbapamu. IloMHa neuynpa €KwiaguraH KOKCHUHI xap ToHHacuuman 400000
M’ YaMacH ra3 YuKaju.

KonomHuK 4YaHrm I[MuXTa MaTepUAUIADUHUHT JOMHA Ta3ura KyIIWino
YUKQIWTaH Xyda Maina 3appadanapugad uOopar. KoJOmIHUK YaHTW OOMHA Ta3uHU
Maxcyc ammapatiapia To3ajall BakKTuaa Hurmaud Kosnamu. By vaHrman armomepar
Talépnamga KymmuMua xom-amé cudatuga QoigaiaHwIaad, YyHKU YHUHT TapKuOuma
MabJIyM MUKIOpAa pyda Ba KOKC Oyimamm.

JIOMHa TNEYMHUHI TE€XHUK—MKTHCOAMM KYpPCATKWYM YHHUHI (QOMAATIN XaXMUAaH
oiinanannin - koappunmentn  (K,) Ba EKWIFUHUHT  CONUIITHPMA  CapIIaHuUII
koappummentn (K,) opkanm aHuKj1aHagu

V M
T m

By epna: V — meununr doiinanmu xaxmu, M’; T — ypraya Oup Keda—KyHay3ia
UIU1ad YUKApWITaH YysH MUKIOPH, T.

Kymunnuk nomuanapna Kg = 0,5...0,7 opanuruma Gymaam.

JloMHanapna EKWIFMHHUHT conumuTupMma Koapduumentu (K,) HM aHMKIam y4yH
EKWIFMHUHT OMp Kewya — KyHays3nard capgu (A) sputwiran uysa wmwukgopura (T)
OynuHanu:

Onatna, 0y xkoadpdurment 0,5...0,6 opanuruna Oymamm.

Cason eéa monwupuxaap
1. Acocuii TemMup pynanapuHu aiTuO OGEpuUHT.
2. JoMHa meunaa KaHAai Xapaémap comup Oymamu?
3. JlomMHa meyugaH OJIMHAIWTaH MaxCyJOTJIApHU Ba YIApHUHT WILTATUIUIIAHU
aiTub OGepuHT.
4. JloMHa TeYd WIIMHUHT TEXHUKUK—UKTHCOAUN KYpCATKUWIAPHUHU alTHO
OepuHr?
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Masbpysa mas3ycu: Ilyiaar unuiad ynkapuin

Pesxa:
1. Iymar wmwiad yvKapumjga coaup Oynagurad (U3NK — KUMEBHN
XKapaéniap;
Kuciopoa KoHBepTopapuaa nyjaaT HILIa0 YHKAPUII;
MapreH yCyau TYFPUCHAA KUCKA4Ya MABJIYMOTJIAP;
DIeKTP newiapuaa myjaT CylKJIaHTUPUII;
TemMupHu YyHUHT pyJacuaaH 0eBOCHTA KalTapuIIlL.

Al

Taanu ubopanap: Ilynar; OKCUIJIOBUM MYXUT; KHCJIOPOJ KOHBEPTOPHU; MapTEH
YCYJIU; CKpal - Xapa€H; cKpan — pydaBUU Xapa€H; ®JeKTp €l Ba MHIYKLHMOH BJIEKTP
neyjgapu; TeMup ryokacu; Kpuiia.

1. [Iynar nnuiad ynKapumjaa coaup oynagurad (pU3NK — KUMEBUIA KapaéHaap

[Mynat wnwia® yuKapuinl y4yH Kydugard MmartepuaiapiaH (oinanaHuiagy:
METa/ll MHUXTA, METALT KyIIUMUaiap, ¢uIiociap Ba OKCUIUIOBUMIIAP.

Meran muTaHuHr acocWii KUCMM KalTa MIUIAHYBYaH 4YysSH Ba MyJiar
YUKMHAWIapAaH ubopat Oynaub, YHHHr TapkuOura (eppoKOoTHIIMATIap Ba TEMUPHU
YHUHT pynacujiaH OeBocWTa KaiTapuinga Xocui OyiajuraH MaxcyloTjaap XaM KHpPHIIH
MyMKUH. UydHHU TynaTra aiaHTUPHUIN XKapa8HUHUHT MOXMATH — YysSH TapKuOuma
yIaepoa, KpeMmMHHi, wMapradenr Ba ¢ochop Kabu 3IEeMEHTIAPHUHT MUKIOPUHU
KamaitupuO, ynapHuHr Oup xucMuHU (Si, Mn, S, P) mmakka yTkasumman ubopart.
@eppoKoTUIIMAIAP IYJIAaTHU KHUCIOPOACHU3IAHTUPHII Ba JIETWpIAll Y4yH KyIIWJIAIU.
®mrocnap cudaruia oxakTom, OOKCUT Ba Jajia IIMaTH uiriaTwiaad. Omocnap mnuiak
XOCWJI KWIHII Ba YHUHI CYIOK XOJIaTJa OKYBUAHJIMIMHM OLIMPHII YYyH XHU3MaT KWJIAIH.
OkcummoBu MyXuT cucaTuaa ra3 XoJjaTUAard KHCIOpPOJ Ba IeYb MyXUTHIA,
LIYHUHIAEK TEMHUDP pydacH, arioMepar, OKAaTHIL, KyWHMHIWwIapgaH XaMm (hONIaTaHULI
myMkuH. Temup Kucimopon OwiaH Kyiugard peakiuusi 0yiinda OKCHIUTaHAIH:

2Fe + O, = (2Fe0O) (1)

[leup razmapu (OKCHUIOBYM rasiap) TeMup OunaH Oup Karopaa, yHAa 3purat
OollIKa ®IeMEHTIApPHU XaM OKCHUIUIAiIU, XyCyCaH:

[Si]*+0, =(8i0,) +Q, )
[Mn] + O, = (MnO) +Q, 3)
[C]+0,=CO-Q 4)

*KBagpaT KaBcoard sjeMeHTIap MeTall TapkuOura, aiijlaHa KaBcoaruiapu aca
nUiak Tapkubura kupagu. Temup Tapkubugarm snementiap (Si, Mn, C) nwiak
tapkubugarn FeO OunaH XaM OKcuaIaHaIu:

[Si] + 2(FeO)=(SiO, )+2Fe+Q (5)
[Mn]+ (FeO)=(MnO) + Fe+Q (6)
[C]+ (FeO)=CO +Fe-Q (7)
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[Tymar wumurad yukapum arperatuga nwiak (FeO + CaO) octuma dochopnan
TO3AJIAHMII Xapa&Hu comup Oyimamu:

P,0, + 3FeO =3(Fe0) * P,0, (8)
3(Fe0) * P,O, + 4Ca0 = (Ca0), * P,0, + 3FeO (9)

[Iynatan ontuHryrypraan tosamaml yuyH xam CaO man ¢oinanaHunaam:

[FeC] + (CaO) =(CaS) + (FeO) (10)
3apyp xoitapaa myjaarra JeTUPIOBYH dIIEMEHTIap KyITWinO JerupiaHaim.

2. Kucjopoa KoHBepTOpJIapuaa myjiaT MILIA0 YHKAPHII

Kongepropnapaa nynar umriad yukapuil Xapa8HUHUHT aCOCHA CYIOK YysSHTa
ra3 xomarugard okcumiopumnap (O,) Owman wunwioB Oepuin €ragu. OKCUITaHUII
peaklMsUIApUHU  DK30TEPMUK HCCUKJIMTM Ba CYIOK UYYSHHUHT (PU3UK HCCUKJIUTU
Kapa€HHU TYJWK TabMUHJIAUIA. 3aMOHABHM KHCJIOpPOA KOHBepropnapu (7-IIaKir)
KOOWFU TMyJaaT JUCTIAApAaH TaieépnaHud, yTapHUHT WYKM KHUCMHUTA yTra YHAaMIIH
MaTepuauiap (MardHe3uT, XpPOMMArHe3WT, JIOJOMHUT)IaH AeBop Tepwiaau. by naesop
2000 mapraraya myJar CylOKJIAHTUpHUIIra yupanav. KoHBeprop ycyiaupa mysar OJvII
y4yH KOHBEpPTOp TOPU3OHTA] Ba3usTra KENTHPWIagd Ba YHra Qypmanap OpKaiu
KUCJIOpon  xaupanaad. Kwucinopog OKMMUHHMHT —Tabcupupa, acocad (l)—peakuus
HATHKAcuaa YysdH TapKuOMmgarn TeMup OKCHUIaHaau, xocwn Oynran FeO mnutakna
apubd, TOUMO MeTal OwiaH apanammb Typaiau.

Kymumaamapauar okcuananumy (5), (6) Ba (7) peakuusiap Oyiimua comup
oymamu. [Tymar (8) Ba (9) peakumsiiap acocuaa 3apapiu KymmMya Oynaran ¢ocdopnas,
(10)—peakms Oyiimya sca OJATHHIYTYPTHaH To3alaHaau. Xocun Oymram CaS Ba
(Ca0O)4* P,O5 nutakka yTagu Ba medgaH yukapuiagn. FeO HuUHT OMp KMCMU MeTayuiga
DPUINIM Ba YHU KHUCJIOpon OwiaH GoiuTany.

[FeO] = [Fe] + [O] (11)

Xaxmu 300 T 6ynran kousepropra 12-20 makuka Kuciopon xaumamamu. [1ymart
HAaMyHaCUHM TEKIIUPUIITa OJIMII y4yH 6 JaKMKa BaKT capgiaHau.

KonBepropman Kyiub onuin JgaBpupa CyloK M[ynar  (peppomapraseli,
teppocunuuuii, amOMUHUKA EpraMuAa  KHUCIOPONCU3IAHTHUPWIAAW Ba JIETUPJIOBYU
anieMeHTaap Ownman JurepiaHagu. KoHBepTopmaH JacTaBBaln MyjiaT, CYHT IIIaK
YUKApPWIaa1, IEYHUHT WYKK KOIUTaMu (IeBOpW) Ky3MaH Keuupwiaau, Oy uiuiapra 5 —
10 makmka BakT capdmananu. Llynnait xunu6, xaxmu 300 TOHHAIMK KOHBEpPTOpHA
YysSHHU MyjaTra aimadntupuin ydyH 35-40 pgakuvka BakT KeTaad, Oy >Xapa@HHHHT
MexHaT yaymaopiaura 400...500 1/coaTHu TalIKui 3Talu.
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Fomarn. EHcnopol-KoHEepTORHHEED TVSHIHIIE, |-CViOK, IFIAT S HEAD HIIT,
Z-¥HCHopol Xaimam fypMacH, 3-TeYHHHED 0FsH, 4-TTEYHHHT IHIHHEADHE KHCMH,
S-panda, 6-KoHBERTORPHHEHET chepHE TYOH.

3. MapreH ycyJd TyFpUcHAA KHCKa4a MabJIyMOTIap.

By ycynnu 1864 iimnpa dpanuys metamnypriapu Ilbep Ba Dmune Maprennap
Kamg orramnap. Cucdatiu nynatauar 80%wu my ycynaga wuuuiad IMKapuiIMOKIa.
Mapren xapa€Hu pereHepaTopiap OWiaH TabMHUHJIAHTAH aJaHTAIHM Tewlapja amasira
ommpunany. Mccukiuk manbam - Ma3yT €ku €HyBUM rasnap OwinaH KU3IMPWITaH XaBO
(1000..1200°C) apanammacu. Ananranuar xapoparu 1800...1900°C ra eramu, Gy sca
METAJIJT IIUXTAHU CYIOKJIAHTUPUILI Y4YH KU(od KHIAIH.

[TeyHUHr MYKM KOIUTaMHra TEPUIraH YTra YuaaMiId MaTEepUATHUHI XWIHra Kypa
MapreH neudnapu acociau (MarHe3uT, XpPOMMArHe3WT) Ba KHCJIOTalnu (AMHAC, KBapLl
KyMH, SHYWITAH KBapIUT) Typiapra Oynunaau. Tapkubuma ontuHryrypt Ba ¢occop
MHUKIOPH KYIpPOK Oyiran MeTaml HIMXTaHU CYIOKJTaHTUpHO, cudariu myjaaT OJuil
UMKOHHHM OepraHu ydyyH acocjiu MapTeH Medjapu KEHTPOK TapKaJraH.

[ledra oKkJIaHaauraH MaTepUAIAPHUHT TypHura Kapab MapTeH XapaéHu cKparl-
kapaén (mmxta -25...45% dysgH, KOJIraH KHCMH TeMHp-Tepcak Ba Oolika
KOMIIOHEHTJIap) Ba CKpam-pyaaBuii xapaénnapra (muxta-60...70% cywok u4ysH,
KOJITaHW CKpar, TeMHp Ba MapraHer pyaaigapu) Oymunamgu. CKpam-pynaBuil xapaéH
KYIIPOK, KYyJUIaHUJIAIU.

MapreH meyd HMIIMHUHT TeXHUK-UKTUCOAMM KYypcaTKWWiapura rnedb TyOMHUHT
IM 103acupan OMp Keya-KyHAy3[da OJIMHTAH IMynaT MUKAOPU Ba 1T Mymar oIl Y4yH
capdaHral mapTiv EKWIFM MUKAopu Kupaau. [leur TyOmHMHr 1M  1o3acupan Oup
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KeJa-KyHy31a OJINHAJUTaH nyJar MUKJIOPH NEYHUHT XaXMHUra,
MEXAHM3ALUAIAIITUPWITAHIMK JapaXacura Ba Xapa€HHUHI Typura, 1T myJjar oJIMIld
yuyyH capdiaHrad [MapTv EKWIFM MHUKIOPH 9Ca EKWIFMHUHI XWIUTa, OJMHAIUTaH
nyJaT HaBWra Ba XapaHHUHT Typura OomiuK Oynamu. MacanmaH, cKpam-pyaaBuii
xapaénga 130T curumiu nedb TyOMHMHT Xxap Im®  rosacuman 10T wamacu mymar
onuHagu. [ledyra kucnopon OunaH OOMMTUIITAH XaBO XaigaaraHaa NMEYHUHT yHymu 15..
20% omamu. 1T mymat onuin yuyyH capg OyimanuraH mapTiu EKWIFM MUKIOPU CKpan
— pynaBuii xapaéuuga 100...180 kI' wu, ckpan xapa€uma asca 170... 250 xI' Hu
Tamkun 3Tagu. [leyHWHr CcUFAMH KaH4a KaTrra Oynca, 1T mnynar onumn  y4dyH
capdaHagurad EKWIFM MUKJIOPU IIyHYa KaM Oymamu.

MapTreH nedsapuHUHT YHYMIOPJIUTUHUHT OLIUPUIIHUHT 3HI MyXUM OMUWIIM SHTU
NPOrPecCUB TEXHOJOTUSJIAPUHU KOpUW Kunuil, OupuHuM HaBOatma oca, cod
KUcaopoaaal ponIaIaHuLLINP.

4. DieKTp mewiapuaa nyjiar CylKJIAHTHPHII

XO034pru BaKTAa METAUIyprusi Ba MAalIMHACO3NIMK KOpPXOHalapuaa 3JIeKTp
SHEPIUACUHUHT HucOaTaH ap30HIMIM Ba 1okopu xapopar (2000°C) xocunm Kumum

MYMKWHJIUTH ~ Tydailin  37ekTp — €W mewrapuaa myjaaT unriad YuKapuin
PUBOXJIaHMOKJIA.

By Makcamia y4 a/IeKTpomIu 3JeKTp — €d Ba MHIYKUUOH 3JIEKTP NewIapujiaH
cdoinananwiany. DaeKTp — €M newiapu KynpokK KyJUTaHWUIaIH (8-1raxui).

P e e e
NSRS

Homrap. 30 TOHHANHE SNEFTP-E8 DU HHT TY2HIHIIH

l-nmacafiTupyEud TpadhopMaTop, 2-kabel, 3-TeYHE OFTHPHI MEXAHHAME, 4-2eKTRoNIap
MAKKAMIALL Ba CHIDEHTHII MEXAHHIMH, D-20eKTponap, G- DIeSHHHET TyMbasH, 7-IiIaT SHKAp HII
HOEH, 8- DeyHuHEr TvhH, ?-neununur oinar kobury, 10-Tuprax cermentiap; 11-modgeEop HEHED
fvmantupyEyncH; 12-mofAneEop.

Bynnmaii mewrap, acocaH, NWIMHAP INaKJgard Mymar KoOWK Ba cdepuk &Kku
TeKUC TyOomaH wuOopar. [leyHWHT WYKW JEBOpPH yTra YWAaMId FUIITIApAaH
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Taii€prnanagn. Acocuii eWwIapHUHT TyOM MAarHe3WT/IH FUILNTIapaaH TaluépraaHuO, yctura
150...200 MM KaJMHJIMKIA MArHe3uTiau €KHM JOOJOMMTIM KaTiaM KoIUlaHaau. BbyHpai
newtapHuHr curumu 4001 rada Oynmanu. DnektpomiapHuHr auamerpraapu 200...600 mu,
y3yraura aca 3000mMM Kunmub TaniépraHany.

DEeKTp Heunap CylK NynaTHH Kyiu6 omum yayn 40...45° OGypuakka OFMIIHH
TabMUHJIANIUTaH Maxcyc MeXaHu3MIIap Ounan KUXOIaHTaHIUP. [Teus
TpaHCc(OPMATOPJIAPHUHT KyBBATH MEYHMHI CHUFMMHUTA Ba ymuyamura OOFIHK Oyimamw.
Macanan, 10 TonHanuk ney yuyyH KyeBBatu 3500 kBA, 250 tonnanuk ned yuyn 60000
KBA O6ynran Tpancopmaropnapaan ¢poinaiaHumagm.

[Tewrapra xoMamé maxcyc mMamvHanap €paamuaa OKiIaHaau. byHaal OKJIOBYU
MamuHa 35 TOHHAIWMK TMeYHH Oup coaTra SKWH BakThaa lokiaaiau. CyHrpa mnedra
BIIEKTPOJIAp TYIIMPUIAIU, TOK YJaHAIW Ba MyJaT CYIOKJaHTHPHII OOIUTaHAIH.

OxcupnaHum Xapa€Hu AaBpuAa MIMXTa CYIOKJIaHaOW, YHHHT TapKuOumarua
KpPEeMHUI, MapraHel, ymiepoa Ba 0ab3W JIETHPIOBYM OdIIEMEHTIap KyHHO KeTajiu.
Oxcupnanum xapaéHu KOHBEPTOpJiap Ba MapTeH MewIapuaard xapa&unapaek Oymanu.
1 TonHna yrmiepommu mynaT sputu® omwmn yayH 500...700 kBt — coar, neruprmanrad
nymar yyyH 1000 xBt — coar anextp sHeprudcu capd KwinHamu. Ilynmat spurumn
Xkapaénu 6...8 coar JaBOM 3Tagu. DIEKTP MedIapuia, acocaH IKOpU cudatTiv myJar
CYIOKJTAaHTUPHUO OIMHAIH.

5. TeMrMpHH YHHHT pyJacHIaH 0eBOCHTAa KaWTapHII

Temup pymacunu OeBocuTa KaWTapuin iynu Owman ryOka, Kpula Ba CYIOK
XOJIaTaard TEMUpP OJIULI MYMKHH.

Temup eybxkacu KyMup, KOKC €KHM ra3 (ymiepod Ba BOAOPOA OKCHIJIAPH)
MIaKJIugard KatapyBuwnapaan goiigananud onuHagn. By xapa€n TpyOanum Ba mmaxra
neunapupa  950...1000°C  xapoparma amanra owmwpunagd. byHpaii  xapopaTaa
KalTapuiran TeMUp pydacHd Ba OEKOpYM XUHCIAp CYylOKJaHMaiou. Xocwna Oyiaran
MaxCy/loT SHYWINO, MaiigaaHaau, CYHIpa 2Ca MArHUT cenapauuscu €paamuna TeMUp
Oekopun XuHCIapgaH Tto3anaHagu. OnuHran ryOka tapkubuma 90% raya Temup
Mojacu Oyanu Ba y MyJaT CYIOKJTAaHTUPUO OJTUII YIYH WIIIATHIAIH.

“Kpuya” neraH MaxCyloT ailaHuUO Typaawrad TpyOanum medsaapiaa OJUHAIN.
Tymup pynmacu, KaTTUK EKMIFM Ba OXakKToumylan ubopar apanmamma 1250...1300°C
Xapopatiy Ieyjia UCCHUK rasiap OKMMHra Kapama—Kaplld HyHalIulja XapakaT Kuilaiau,
pyga TapkuOujpard TeMHUp OKCHIM KaWTapwiaau, XOCwWi OynraHn Maxcyiaor “kpuma’
Kypunuinga maktanagn. Kpuma rtapkuomga 90...95%Fe, 0,5...1,5%C, 0,2...1%S,
0,2...1%P Ba mnak 6ymamu. Kpuma xam myaar oluin ydyH XOM aié CaHasIajIu.

Cagson éa monwupuxnap

1. UygaHHU mynaTra allaHTUPHINI KapaCHUHUHT MOXUSITH HUMagaH uoOopar?

2. YUysaH TapkuOumard KyumMyaTapHUHT OKCUAJIAHUII PeakUUsUTapUHU E3UHT.

3. [Iynat onum ycymiapuHu aiTHO OEepuHT.

4. Mapren xapaéaum Heua Typra OymuHamu? Ckpan—pymaBuii XapaéHUHU
V30XJIaHT.

5. DnekTp newiapuia KaHaai mynariap oauHaau?

6. TemuwpHu yHUHT pymacugaH OeBOCHTAa KaWTapuilnl ycyaud OwmaH KaHjmai
MaxcynoTap ojauHaau? YinapHu TaBCU(UHU KEITUPHUHT.
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Ma1;py3a MaB3yCH: KOTHIHMaJIapHI/IHF Ha3apI/lI7'I acocJiapm.
Pexa:

l. Kotnmmanap Ba yJIapHUHT Ty3WIHILIH;
2. MyBo3aHnar xonatuaaru gasanap
3. KoTHmIMalapHMHT X0J1aT JUarpaMMaiapm.

Taanu ubopanap: KoTHIIMaap; MeXaHHK apanammanap; KaTtuk spurmariap;
YPUH aJIMalllMIl; CHHIWII,. KUMEBUH OWpPHKMa XOCHJI KHWIYBYM KOTHUIIIMAJIap;
Oapkapop KUMEBUI OMpUKMa; KOMIOHEHTIap; ¢asza; ¢azamap (I'mO6c) Kommacu; Xomat
JaMarpamMMacy; OUpUHYM Typ XOJaT JuarpaMMacHl; UKKUHYHM Typ XOJaT JuarpaMMacH,

1. Kormmanap Ba yJIapHUHT Ty3HIHIIH

Hxku €Ku yHIAH OPTUK METAUTHUHT CYIOK XOJaTiard OWp XWUHCIIU apaialmMacu
€ku Oy apajaliMaHWHT KOTUIIMAAH XOCWI OYyJraH MaxCyloT KOmuuwima JeUuajiu.
Jlekun 0ab3u KOTULIMAJIAPHUHT TapKUOWra HOMETAT 3JIEMEHTIap XaM MabiIyM
MHKJIOpIA KYIIWJIUIIA MyMKHH. ByHIa KOTHUIIMAHMHT acOCHUU METaUITMK Xoccajlapu
cakmanagu. Co¢g MetawiapHu UNUiad YHUKAPHII TEXHOJIOTHICUTAa HHUcOaTaH
KOTHIIMaJap  WOU1ad  YUKApPHWIN  TEXHOJOTWSICHM  OIMUA  Xamja  ap30HIup.
KoTuimmaiapHUHT MeXaHUK Ba TEXHOJIOTUK Xoccallapu co) MeTaUTApHUHT [IyHAal
xoccanmapunan ad3anmup. LyHHHT yuyyH XaM KOTHIIMajiap MalliHa, Xamia YJapHUHT
MeXaHM3MIIApH, KypHIMaiap, KOHCTPYKIMSJIAPHUHT JIeTAUTAPHHUA Tal€pramia acocuit
3apyp Marepuan XucoOIaHau.

Korummanap  tapkubupard  MeTaul — aTOMJIAPUHUHT  YIT9aMH,  KPUCTAJLI
NaHXapaHUHT XWIH, CYIOKJIaHUII XapopaTd, yYMyMaH, MeTaUl aTOMJIAPHHUHT §3apo
MyHocabaTtura Kapab Kyiumara Typiapra OyJIuHAaIN:

1.Mexanux apanawmanap. Kortumma TapkuOupard MeTall — aToMJIapu
KpPUCTAUTAaHUIT XapaéHuma Yy3apo Oup-OwpriapwHM WTapca, aToMyiaapu cod MeTaill
Kpuctauiap xocun Oymamu. bynma xpucrautap Oup-Oupmapu OwaH KpHUCTAILT
fo3ayiapy Ownan OommaHamgu, Xomoc. byHmail KoTumManap MeTal KpUCTALIApUHUHT
MEXaHHK apajammMaiapuaal ubopar Oynamu. LyHWHr ydyH YIapHU MeXaHUK
apanrawma 1e6 artagagy. MexaHUK ~KOTHIIMA TapKuOWTra KHUPYBYM  MeETalT
aTOMJIAPUHUHT yrmdamiapu Oup-Oupunan 15 % nmaH kam ¢apK KWJIMAaciIurd Kepak.
KyprommH-cyppMa CHCTEMAacd MKKH KOMIIOHEHTIM MEXaHWK KOTHIIMara MHUCON Oyia
o1y,

2. Kammug spummanap. KoruimmanapHuar 6y Typura KHpPyBYH KOTHIIMAiap
CYIOK XOJIaT/a XaM, KaTTHK Xojlaraa XaM Oup XuHcIu Oymaau, SbHU KOMITOHEHTJIap
Oup-Oupraga duekcu3 ospuiian. byHmail KoTHIIManapaa MeTaul aTomiaph yMyMHUUH
KpPUCTAUI TMaHXapara XoWnamaad, SbHH 3PYBUM METAUIHUHI aTOMJIAPU OSPUTYBUH
METAUTHUHT KPUCTAUT TaHXapagard YpHUHHA anMamanav. Hemak, KOMIIOHEHTJIap
KaTTUK XoJlaTaa xaM Oump-Ouprapuma dekcus »puiiav. byHmaii xoccara sra Oymran
KOTUIIMAJIAp KATTUK 3PUMMANApP [EAWIaIN.

Kartuk osputManap ypuH aamawiuws Ba CUH2UW KAMMUEK 3SpUTMarapura
OynuHanM. YpUH aJIMallMIl KATTHK JOPUTMAIApUd XOCHI OYIUIIN yIyH WKKHUHYHU
(opuiiiMraH) BJIEMEHTHUHT aToMjiapu OUPUHYM (SPUTYBYM) BIEMEHTHHHI KPHUCTAIUI
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naHxapacuga ypuH anmamanud. KaTTuk 3puTMaHMHT MHKPOCTPYKTypacu OWp KUHCIIU
KPUCTAIT JOHAIapaaH ubopar Oynamd Ba y TO3a METATHUHT CTPYKTypacuIaH Kam

capk Kwinagu. MeTanmyHOCIMKAa KATTUK, spUTManap o, B, y, O Kabu OenrunaHaiu.
Bapua Merammap KarTHK XojaTaa Oup-OMpuma MabiyM jAapaxanga y3apo BSpHIIU
MyMKUH. Macanan, amomunuiiga 5,5% rada muc, mucaa aca 39% pyx 3puIId MyMKHUH.
ByHna xpucTtaiin naHXapaHUHT Typu y3rapmaiiau. KommonenTnapu Oup-Oupuna yekcus
DPUNIUTaH YpUH aJMallUIl KATTUK OSpUTMAIapy XOCWI OYyIuInM Y4yH Kylumaru
mrapTiaap O6axkapwiuiin Kepak:
1. KoTuima KOMMOHEHT/Iapu OMp XWI KPHUCTAUI MaHXapara ara Oyauiiu;
2. KorumiMa KOMIOHEHTJIApUHUHT aTOMJIapy yidamjiapu opacupard apk 9-
15% naH olIMaciIury;
3. MenneneeB naBpuil CcHUCTeMacuja KOMIIOHEHTIap OuTTa [aBpuii rypyxra
MaHCyO OYuIIm.

Macanan, E.M.K. namxapara sra Oyiaran Kyiiumard MmeTauiap Oup-Oupuna
YeKCU3 dpub KATTHK dPUTMA XOCWUJI KWIaIW: KyMYyII Ba OJITUH, MUC Ba HUKEJb, TEMHUP
Ba KOOQJIbT, TEMUP Ba XpOM, HUKEJb Ba Malajuii Ba Oolkamap.

Cuneuw KaTTUK dpUTMATIAPH XOCWJI OYIUINU y9yH DPYBUU BIEMEHTHUHT aTOMHU
AUaMEeTpU BDPUTYBYM 3JIEMEHTHUKHUTAa HuUcOaTaH Xyda Kuuuk Oynumu kepak. Ly
cababnu OyHmall KaTTHK ®pUTMalap MeTaiap (MacainaH, TeMHpAa, MONIHOIeHa,
xpomaa Ba 0.) KpUCTAI MaHXapajlapura yriepol, a3oT, BOJOPON Kabu »IeMeHTIap
aTOMJIADUHUHT CUHTHINM HaTHXacuaa Xocwa Oymaau. By Xapa@HHUHT Keuuiuaa
KPUCTAITT TaHXapaaa MaBxXya OyiaraH OYIUIMKIap COHM KaTTa aXaMUsTra ara.

3. Kumeguit Oupuxkma Xocun Kuayeuu Komuwimanaap. By Typra KupyBuu
KOTUIIMalap TapKuOMAard KOMIIOHEHTJIap y3apo KUMEBHH peakuusira KUpUIITHO
OupHKMa XOCHWI Kuiagu. XOocwi OynraH KMMeBUN OWpPHKMa aTOMJIAPUHHMHT KPUCTAIT
NaHXxapacu aidpuM KOMIIOHEHTJIAPHUHT KPUCTAUT MaHXapalapugaH (apk KWIajiu.
KuméBnii OupuKkManapHu KaTTHK dPUTMaNaH KEeCKHH aXpaTud TypajuraH Xycycusitiap
Kyiugaruiapaup:

1. KuméBmii OupukMa ¥y3ura Xoc KPUCTAUT MaHXapa TYpUHH XOCHI KWL
XycycusiTura ara. SIlHrU TypAard KpUCTUT MyHXapa U1y KUMEBUN OMPHKMaHU TallKuWl
KWIyBYM KOMIOHEHTIADHUHT KPHUCTAUT MaHXapa TypiapujaaH TyOmaH (apk Kuiagd.
KoMrioneHTnap aromsiapu TapTHOMM  KoijamraH Oyau0, MabiayM  KOWJIAIIHII
KOHyHUSITIapura o»ra. Kynmuumnuk KuMEBMN OMPUKMATIAPDHUHT 3JIEMEHTap KpPHUCTALI
NaHXapaJlapuHUHT Typiiapy Mypakka0 Oymanu.

2. bupukmana sneMeHT/Iap MacCaCMHHMHT HucOatu noumo cakjaHaaud. LIyHuHT
y9yH KUMEBU Oupukmanap comga kKumubd A B, wudona 6wnan 6enrunanamu. by epma
m Ba n OyTyH connap 0yiu0, aMeMEeHTIapHUHT aTOM HUcOaTiIapuHu udoaanaiam.

3. KuméBnii OMpUKMaTIapHUHT XOccamapy Iy OMPUKMAHU TAIIKWI KWIyBUU
AJIEMEHTIIAp XOccalapuaaH KeCKUH (hapK KHUIaIu.

4. Kuésuii OMpuUKMaIapHUHT CYIOKJIaHUII XapopaTH y3rapmac Oynu0, 6upukma
CYIOKJIAaHMIII XapopaTuraya cakjiaHuO KOJUIIM XaM MYyMKHUH, JIeKUH CYIOKJIaHHII
XapopaTura eTrMaciaH napyajaHu® KeTHIIM XaM MYMKHMH. Arap KuUMEBUH OupukmMa
CyloK (azajaH TYFPUAAH-TYFPU KPUCTAUIAHCA €KUM KU3OUPraHga CYHOKJIaHUII
Xapoparurada cakyianub® Kojica, OyHmail OupkMa Oapkapop Kuméeuil Oupurkma el
aramamu. Arap KuMmeBuil Oupukma KarTuk pasajapHUHT MyBO3aHATH y3TapUIId
HaTHKacuaa ByXKydara Kejca €k ku3aupuin HaTmxacuna Kartuk xomma mudgdysuon
napyajgaHu® Kerca, OyHmail KWMEBHWI OupUKMaIap OeKapop Kumésuil Oupurkmanap
neb aTanauu.
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5. Kumépnii OMpUKMaTapHUHT XOCWJI OYNHINKAA Xapopar y3-y3ujaaH y3rapuiiu
MYMKVH.

KuméBnii OMMpPUKMATAPHUHT XOCHJI OYNHINKAA aTOM 3JIEKTPOH TY3WIHILIApU
Oup-OupHaan KecKuH (papK KWIaauraH KOMIOHEHT/Iap KaTHAIIaIu.

KumeBnii OuprkMa XOCWi KWIYBYM KOTHIIManap Owp XwHcau Oymu6, MgSn,
Mg,Pb, Mg.Bi, MgSi, MgS, Fe,C, NbCl, CaCl, CuZn, CuZn, CuZn, CuZn,
Kabu OmpukMasap mryjaap Xymjaacura Kupai.

2. MyBo3aHar xosaatujaaru gazanap
To3a MeTaNTapHUHT KpHUCTAUIAHUIINAA TAlKd OMWUIAPHUHT y3rapHIly HaTHXacuaa
MYBO3aHATHUHT Oy3WJIWIIM Ba cucTeMa (ha3ajlapuHUHT Y3TapUIId MabiIyM.

CyloK €KM KaTTHK KOTHIIMaHUHT OOIIKa KUCMJIApUAaH uyerapa CUpTIapu OusiaH
aXpajiraH, Xamaa KUMEBUH TapkuOu €Ku Ty3wiuimu OwnaH ¢apk KWIagural KUCMHU
¢asza neiivnamu. Mypakkab cuctemanap Oup Heua pazagan ubopar Oymmub, Oup-
Oupumgan yerapa cupTiapu Owman axpanu6 Typagu. Korummanap tapkubumaru cod
MeTaliap, CYyIOK €KM KaTTUK JpUTMaliap, KHUMEBHI OupukMmamap aszamapiaup.
MyBo3aHar xosnarugard asaiap HUFMHINCU cucTeMa (Kotumma)aup. CHCTEMaHUHT
TapKuOuil KucMiapu  kKomnowenmaap neviwnaan. Cod Mertammap €ku  OGapkapop
KUMEBUN OMpUKMasiap CHCTeMaHUHT KommoHeHTnapuaup. Cucrema a3agapuHUHT
COHMIa Ba XWJIWTA Xalajd eTKa3Mail y3rapTUpPWIUIIM MyMKUH OYyJraH Taliku Ba WYKU
OMUWJIJIap COHHU (XapopaT, O60CUM Ba KOHIIEHTpPAlUs) TETHILTH CHUCTEMaHUHT 3PKUHINK
Japaxaiapyd COHU HEUHIIaiu.

[ereporen cucremanap KoHynustiaapu 1873-1878 iwmmmapna [1.B.I'm66c
TOMOHHJAH aHUKJAHIW Ba CHUCTEMaJard yMyMUHl MYyBO3aHAaTHMHT (pa3aiiap Koupacwra
OYUCYHTaHITUTUHU Kyhumarnda uomanaiu:

C=K+n-ad; D
Oynna: C—opKUHIMK Japaxanapu coHM, K-cucTeMaHW TamKull 3TraH KOMIIOHEHTJIap
corn, O-crucTeMaHWHT MYyBO3aHATHUHT Y3rapyBud OMWLIapu OYynub, Oymap ¥3apo
OOFIHK, dMac.

Arap MeTal cucTeMaJlapHu TeKIupHIaa 0ocuM yirapmac ned onmHca, y XOoiaa

CUCTeMaHUHT 3PKUHIMK Japaxaiapyd COHM Kylumarnda aHUKJIaHAIU:

C=K+1-® (2)
By dopmynanapgan oitnananub, Oup Ba HUKKM KOMIOHEHTIM CHCTEeMAaJTapHUHT
MyBO3aHaT XONaTJIapuHu KyHugaruua TeKIIUPHUII MyMKHH.

Arap K =1, @ = 1 6ynca, 2- ¢popmynagan C = 1 kenub yukagu. By urynu
KypcaTauKu, CUCTEMaHH Iy IapouTaa (MabiyM Xapopariaa) KM3OUPUII €KW COBYTHII
MYMKHH, XoJjioc. byHna ¢asza y3rapmaiinu.

Arap K =1 Ba @ = 2 6ynca 2-popmynagan C = O kenub unkagu. Jdemax, aifHu
[IAPOUTAA CHUCTEMa MyBO3aHAT Xomaruaa Oymamu. Paszanap Koupgacura acocaH Oup
KOMIIOHEHTJIM CHCTEMaJIapHUHT (pa3ajap COHU UKKHMAAH OPTUK OYIUIIM MyMKHH ®Mac.

DHau azanap KOUJACUHUM HMKKM KOMIOHEHTIHM Pb-Sb xoTtummaHuHr cyrok
xonarura Tanouk »tud xypaitmuk. Arap K =2 Ba @ =1 6ynca, C = 2 ra tenr Oynanu.
By myHu KypcaTaguku, CUCTEMaHUHT XapopaTH Ba KOMIIOHEHTJIAp KOHILIEHTPALMSICUHU
MabJIyM derapajia y3rapTHpUIl MyMKUH OyiuO, casza y3rapmaiion.
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3. KoTHIMaIapHUHT X0JIaT JHArPaMMAaJIapH

KoTtummManap X0naTHHUHT XapopaT Ba KOHLIEHTpalusara Kapad y3rapuiinHu EKu
Oupop KOTHUIIMAHMHI Kaiich XapopaTia KaHgail BasusaTaa OYJIWINMHU KypcaTyBud
auarpamMma yoaiam ouazpammacu ne0 aranany.

KoTummManapHuHr Xonar auarpaMmacud Oab3aH MyBO3aHAT JAMarpaMMacd Xam
neiinnany, YyHKU y Oab3u mapouTaa (MabiIyM XapopaT Ba KOHIIGHTpalusaa) KaHiail
chazamap y3apo MyBo3aHaTAA OYMUILTUTHHHA WpOTATANIH.

MabnymMKu, WKKM ~ BJIeMeHT  (MacajaH, KyprolmuH  OwiaH  cypbhMa)
CYIOKJTAaHTUPWINO, CYHIpa COBYTWITaHOAa MEXaHUK apajamma (KOTUIIMA) XOCHII
Oymamgu. KoMITOHEHTIIapu MeXaHWK apajaliMa XOCWI KWIaguraH KOTHUIITMaIapHUHT
XONar auarpammainiapu Oupunuu myp xoaam ouazpammacu  1e6 aramanu. (9- maxdm,
a)

KoMmnoHeHT/Iapy MeXaHMK apananima XOCWI KWIaJAuraH KOTUIIManap Xymiiacura
Pb-Sb cuctemacunan tamkapu, Bi-Cd, Sn-Zn Ba Oolka cucteManap xaMm KHpai.

Cyok xomatna xam, Kartuk xomatga xam Oup-Oupuga ucTaraHda SpUNIUTAH
UKKJ O3JIEMEHTAaH uOopaT KOTHIIMAIAPHUHT XOJaT [OUarpaMMacu UKKUHYU Myp
xonam ouazpammacu ye6 atamnaau (9-makim, 0).

HWKKyHYM TUD XO0JaT AMarpaMMacd XOCWJI KWJIaIuraH CHUCTeMaiap Xymiacura
Cu-Ni, Bi-Se¢, Au-Se, Au-Pt, Au-Ag, Au-Pe, Fe-Cr, Fe-Ni, Fe-Co, Fe-V
cucTeMajiapu KUpaiu.

Komnonentinapu Oup-Oupuna MabiayM ueraparada dpuiaurad (y9MHYM Typ) Ba
KOMIIOHEHT/Iapu Oup-Oupu OWiaH KMMEBUU OMpUKMaIap XOCHI KWIaauraH (TypTUHYU
Typ) KOTHUIIMaJIap XaM MaBXyj. (9-11aki, B, T)

KotummManapHuar ~ xonar — guarpammaiiapy  Owinad 1y  KOTHIIMaiap
xoccanapunuar 6ormukyura (H.C.KypHakos Oyiinua) Kyiingard makiga KypcaTU/IraH:
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9-pacMm. KoTuimManapHUHT X0JaT quarpamMMaiiapu OuiiaH
Xoccajapu opacugard OOFTUK]IHK.

Cagon éa monwupuxnap:
Kotumma ne6 Humara aitunanu?
KoTtummManapHuHr KaHnai Typiapunu Ooumnacus?
KaTtTtuk sputMa Xocuia OYIUINM YIyH KaHgal maptiaap 3apyp?
Kumésnii Oupukmanap KaTTuk sputmanapmaH KaHgail Xycycusariaapu Owmad gapk
Kuagu?
MexaHuK apanammManap KaHgai xosatiapaa Xocun oymamu?
Pazanap KOMIACUHUHI MAaTeMaTUK U(OXACUHU E3UHT.
KuméBnii Gmpukmanapra MUCOJIAp KEITHPUHT.
Xonar auarpaMMalapUHUHT XWUTAPUHUA 4YU3U0 KYPCATHHT.
KoTummManapHuHT XoJaT auarpamMmmaiiapi OW/IaH YIapHHHT XOccalapy OpacHiart
OOFTaHUIITHA W30XJIaHT.
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Mawbpy3a maB3ycu: Temup Ba YHUHI KOTHIIMAJIAPH

Pexa:
1. Temup Ba yrJIepOAHMHI XOCCAIAPH;
2. TeMmup-yriepoa KOTHIIMAJIAPHUAA ydpaiiaurad ¢a3zaiap Ba CTpyKTypaaap;
3. TeMup-nieMeHTHUT X0JIAT JHMATrPaMMACH.

Taanu ubopanap: Temup Ba yIIEPOAHUHI XOCCAJIapH; aCcOCUH CTpyKTypaiap: (eppur,
AyCTEHUT, MEPJUT, LUEMEHTHUT, JeneOypuT, rpacuT Ba YJIapHUHT XOccajapu; XoJjar
AuarpaMMacy; acocuil 4usMkjiap; acocuil Hykranap; xomnar auarpaMMacHUHUHI aMasldi
axaMUATH.

1. Temup Ba yrJIepOJHHHT XOCCAIAPH

Temup-cyroxnanum xapopatu 1539°C ra TeHr OynraH SUITUPOK, OY KYJIPaHT
METAUTANP. XO3UPTH MaiTAa axparud OoMMHAeTraH TEeXHUK TO3a TEMUPHHUHT TapKuOuma
0,1...0,2 % (C, Mn, Si, S, P ¢a 6.) Kymumyanap Oyaaiu.

TeMUpHHUHT ~ MyXUM  XoccajapuiaH  OUpU-YHUHT  QUIOTPONMUK  IHAKJI
y3raprupumunup. Xapoparra kapab a-Fe ¢&xu y-Fe Oynumm mymkud. 911°C nan
nact xapopariapaa o-Fe, 911...1401°C opanuruna y -Fe, 1401-1539°C na sca pB- Fe
IIaKJIMIa MaBXyn Oysaiu.

TeMUpHUHT MEXaHUKABHI XOCCAlapyd YHUHT TO3IWIWra Ba JOHANIApU yI4yaMHra
oormk. TemupHunr bpunens Oyinmua KaTTukaurd 58..80 r1a, uy3wiumgara

MyCTaxKaMIIuK derapacu o, = 180..280 H/cm?, mucOmii yzaiimmm & = 30..50 %,
suanurd 7,68 m/m’ ra tenr 6ymu6, y C, Si, Mn, Cr, Ni kabu snemeHtaap OuiaH
KOTHUIIMAJIAp XOCWJI KWJIAIH.

Yenepoo - suunmuru 2,5 m/m’, cyoknanum xapoparu 3500°C ra Tenr Oynran
HOMETAUT ®JEMEHTAUp. Y Y4 XWI aUIOTPONUK INaKiga MaBXyd Oymamu: Kymup,
rpadutr Ba onamoc. Temup-ymiepox KOTHUIIManapud TapkKubuma yoiepon rpadur
xonaruaa, €ku nemeHtur (Fe,C) xonatuna ydpaiam.

I'papuTHUHT myxXTamTuru Kam, YHMHT METAUIMK XOCCalapu Ce3WIap-Ce3uIMac
napaxana. Temup-ymiepol KOTHIIMaJIapuaa yIIepold Y3WHUHI METAUIMK XOCCAIapUHH
Hykoramu. Yriepon Temupnaa 3pub, - Ba Y- CUHTUIN KATTHK 3PUTMATAPUHUA XOCHIT
KWJTAIH.

Co¢ xomarmarm TeMHp Ba YIIEPOA MAIUMHACO3JIMK Marepuanu cudaruga
KyJUTaHWIMaiau. Typiau MalirHa Ba MEXAHU3MJIAPHUHT JAECTAUIAPUHU Tauéprail y4yH
TemMup OWiIaH yIJIEPOAHUMHT KOTUIIMAJapu - TNyjaTiap Ba 4YysHIap acOCHid
KOHCTPYKLIMOH MaTrepuan cugaruaa UIUIaTHIaIu.

2. Temup-yriepoa KoTumMaiapuaa ydpaiaurad ¢gaszajap Ba CTpyKTypaiap

Temup Owman ymiepon y3apo Tabcupiamub, KaTThk dputMa (eppur Ba
AyCTEHUT), KUMeBUU Oupukma (IIEMEHTUT) Ba MeEXaHHUK apaiammaiap (HepiauT Ba
7eneOypuT)Hd XOCWI KWwiuiy MyMKuH. LIlyHuHrIex, TemMup-yriepon cucTeMacuaa
yriaepona cod-rpaduT Xonaruaa XaMm OVIUIU MyMKUH.

@Deppum - yraepomHUHT Ba OOIIKA 3IEMEHTIAPHUHT @ - TEMUpPAArd CUHTHII
KaTTUK sputMacugup. 727°C raua xapopatia a-geppur (C=0,006...0,025 %), oxopu
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xapopariapaa aca & ceppur (C £ 0,1 % eaua) maxyn 6yiaamu. Peppur X.M.K.
[TaHXapara sra; yHUHI aCOCUU MEXaHUKABUU XOCcajlapu Kyuujaruya:
o, = 250 H/cm?; 6 =50 %; W = 80 %; HB = 80...90.

Muxkpockon octhaa Ky3aTwirasga ¢eppur OKHMII paHr JOHajlap Tap3uia
KYypUHAIU.

Aycmenum - YIJIEPOJAHMHI ¥ - TEMUpPHArM CHHIMII KATTUK ®pUTMacuUIup. YHAA
727°C na 0,8 % nan 1147°C na 2,17 % raya ymiepox 3pUIIM MYMKHH,
E.M.K.nmanxapara sra, kartukjuru HB 22() rava etaju, MarHUTIaHMaNIH.

Ilemenmum- temup OwiaH yriaepongHuHr Kumesuii Oupukmacu (Fe;C),
tapkuouna 6,67 % yrnepon Oop; xartukjaurd HB800O rta TeHr, TUTACTMKIWTU TAacT,
MYPT CTPYKTypa. LIeMEHTUTHHHT CYIOKJIaHUII XapopaTd aHWK OWp KMiiMaTra sra amac,
taxMuHaH 1250-1260°C ra tenr. Fe-Fe,C cucreMacujari LEMEHTHUT IIAPTIIM paBULIIA
y4 xwira oynunagu: Oupnamuu (I],), ukxkunamuu (If,;) Ba yunamuu (I,,,). bupnamun
[EMEHTUT OEBOCHUTA CYIOK KOTHIIMAaAaH KPUCTAUTAHAAW, WKKWIAM4YU LIEMEHTHUT
XapopaT macaiuiiy OuilaH ayCTeHUTHAH, yWwIiaM4Hl LEMEHTHT dca (heppuTaaH axpaand
ynkanu. Mxkwnamun (I],;) Ba yunamuu (I,;,) uementutiap OGekapop Oyaub, Mabiym
Xapoparraya KM3AMpWIraHaa KaTTUK 3pUTMa Ba rpadurTra napyajlaHUIIA MyMKUH.

Ilepaum - epput OuUnaH UEMEHTUTHUHT MEXaHUKABHI apajalliMacu, ayCTeHUT
727°C na mapuama"raHga xocwna Oymamu, yrmepon Mukmopu-0,8 % ra tenr. LlemeHTHT
mrakianra Kapab IIacTUHKACUMOH Ba JOHAIOp OVyiaad, MIACTHHKACUMOH IIEMEHTHUTIN
NEPIUTHUHT MyXTATUTU IOKOPUPOK, HUCOUU y3alUIIM dca MacTpoK Oymaim.

Jledebypum - uemeHTUT OWIaH AyCTEHUTHUHT ®BTEKTUKABHI apajalliMacH, CYyIOK
KoTuiMa coBuil xapaéuuma I1147°C xapopatga axpaau® 4YMKaIW, arap COBUTHII
JaBOM DTTUPWJICA, AyCTEHUT mNepnutra ananagu (727°C paH mact xapopatiaa), JeMak,
nmacT xapopatiapia JieneOyput nepiuT OWlaH LHeMEHTHTHUHI apanammacuiad ubopar
oynamu. JleneOypur kartukiaura okopu (HB700) Ba MypT CTPYKTypamaup.

I'pagpum - yrnepogHUHT TEKCOTOHAN TMaHXapara ara OyiraH TypUAMp, YHHHT
suanuru 2,2 m/m’ ra, cyoknanum xapopatu 3500°C ra TeHT, MyCTaXKamJIMTH Xyla
Kam. ['pacdur uygaanapaa Ba rpaduTiaHrad myjaariapiaa IacCTUHKACUMOH, OOIpOKHyCcXa
Ba LIap LIaKJUIapyuaa y4ypauiu.

3. TeMI/Ip-IIeMeHTI/IT KOTHIIMAJIQPUHHUHI X0J1aT THarpaMmMacu

TeMup - LHEMEHTUT (TEMHUpP-YIIIEPOA) XOJaT IUarpaMMacH Xap Xwi Xapoparjiapia
temup Ounad yrepon KOTHIIMATApPUHUHT (pa3aBuil TapKUOWHU Ba CTPYKTypacHHU
KypcaTagu. AManga TeMHUp-yIIepol KOTHIIMalapuaaH Tapkubuna 6,67 % rauda
yrinepoau OynraH, spHA 100 % TeMEeHTUT XOCWU KWIQJIWTaH JArarpamMmMa KUCMH MyXUM
axamustra ora. LIyHMHr y4yH TeMHp-yIJIepol [OUarpaMMAacHHMHI aHa Ly KHCMU
TaxJ I KWIMHAAW Ba 'y memup-yemenmum ouazpammacu ne6 aramamm (10-pacm).
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opacuna
axpamu6 uwwkmmu ABC 4uwsurn  Oyitmua  Oyiica,
Kpuctalanumura Moc Kenagu. AH umsurn ¢epputT OWiaH CyoK (pa3aHUHT MaBXYH
Oynuimn uerapacunu, AHN »ca 10Kopu Xapopatiu ¢eppur
yerapacunn Oenrwnaiinu. HJB nepeTrekTuk
(1499°C ) cywok kKotumiMma OwnaH (peppUTHUHT
AyCTEHUT XOCWI Oymaau.
ECF uwmurn (1147°C) Oyiinad ®BTEKTUK peakius
xocun Oynumman, PSK dymsuru aca (727°C) ayctenut mapyaiaHuO, ¢eppuTr Ba
[EMEHTUT XOCWI OYJIUIIMHU KypcaTau.
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10 - pacm. Temup - yriiepon (LIEMEHTHUT) X0JaT JUarpaMMacH.

Huarpammanaru ABC/J nuksuayc uusuru Ba AHJECF conugyc 4u3urd

TOpU30HTAT

Oupmamuu Kpuctauianum coaup Oymamm. Cyiok —¢aszamaH

ca

AyCTCHUTHUHT

YU3UFu LEMCHTUTHUHT

(pazaCUHUHT MaBXYITUK
YU3UKKa MOC KeJlyBUU
y3apo TabCUpJIALLlyBUAaH

HaTHXacuaa JeneOypur

Jnarpammanard acoCMi HyKTQJIapHUHT KOOpIMHATAIapu |-xanBaiga

KEJITUPUIITaH.
1-xao0ean
Hykranunr
OeNITHTaHU TN A B H J N E F
C D
Xapopar, 'C
1539 1499 | 1499 1499 1392 1147 (1147 | 1147 1250
Yrnepon
MUKI0PH, % 0 0,5 0,1 0,16 0 2,14 | 43 | 6,67 6,67
JTaBOMH
Hykranunr
OeJITHTaHUIIN G P S K Q L
Xapopar,
°C 911 727 727 727 600 600
Yrnepon
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Clensi OeBocHTa JUMarpaMMaHd YpraHuIra KHpUIIamu3. TeMup-IleMeHTUT
aMarpamMMacy Xyga Mypakka0 OyiraHu yudyH yHU Kucmiapra Oyiau0 ypraHammus.

Kotummanapaa 1okopu xapopatina pyi OepamuraH y3rapuilapHH Ky3aTHII YIyH
JAMarpaMMaHUHT aHa Iy KMCMU KaTTapok KuiuO Kypcatwirad (11-mmakm).

K, Tapkubmu (0,1 % C) xorummaga comup OyiamuraH CTPyKTypaBuit
y3rapunuiapau Kypub uukainuk. By korumma 1 HyKTagaH macT Xapopatiapraya
COBUTWITaHAA CYIOK KOTUIIManaH O-peppUT KpHCTAUIapu axpaiunbd Yuka Oolutaiiu,
Oy xapaén 2 nykrama tyraigu. AHN coxacuna ¢akat 6-depput MaBxym Oymamu. 3
HyKTacuradya KOTHINIMaja Xedu KaHaail y3rapumnuiap comup Oyiamaiimu. 3 HyKraga O-
cdepput aycrenutra aiiana Oomnutainm Ba 4 HyKraga Oy xapa€n tyraiau. NHJ
coxacuia KOTUIIIMa CTpyKTypacu & - ¢epputr OunaH aycreHutnaH, HJ duswrumaH macTt
Xapopariapaa 3ca (akar ayCTeHUTIAH uOopatr Oyamm.

11- makn.  Kawm ymiepomnu nynaTiapHUHT OMpiiaMud KPHUCTATUIAHUIIH.

Tapkubuna 0,15 % yrnepoau OynraH KOTUIIMagaH XaMm S5- Ba 6- HyKTajap
opacujia CyloK KoTtummanaH ¢epput axpanubd umkamm; J Hykrama (1499°C) cyiok
KOTUIIIMAHUHT KOHILEHTpanuscu B Ounan, &-Qeppur  KoHueHtpaumscu H Ounan
Oenrmwnanand Ba J KOHIEHTpAUMsUIM ayCTeHUT Xocwia  Oyna Oompiaiimu. Pazamap
koupacunu kymiad ( C=K-@+I1= 2-3+1 = 0) Hu aHUKJIaWMU3, JeMaK, y3rapuiuiap
MabIIyM Mymaar (6-6" wusueu) ysrapmac xapoparaa cogup Oymamu.

Tapkubuna 0,16...2,14 % yrneponu 6ynran korummanap BC Ba JE uusukjiapu
OunaH yerapajlaHTaH coxajia KpucTtauiaHaau Ba JE 4u3WFuiaH macT xapopatiapaa oup
(hazamu ayCTEeHUT CTPYKTypacu XOCHJ Oymamu.

Kyn ymepomm KOTHIIMAJIApHUHT OWpIaMuM KPUCTAJUIAHUII Xapa&HuHH 12-
makiagad Goiganannd aHaaIu3 KWW MyMKUH.
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12-makn. Kyn ymiepomin KOTUIIMATAPHUHT OUpPIaMud KPUCTATAHUIIIH.

Tapkubuna 4,3 % yrneponu Oynran uysH 1147°C xapopatna TYIUK BTEKTHKA
(memeOyputra) aifmaHaad. DBTeKTUKarada Oymran xorummManapna (2,14..4,3 % C)
KPUCTAJIAHUII  Xapa€HU ayCTeHUT Xocwa Oynumm Owman  OomwtaHamu. K,
KOHLIEHTpaUMsIM KoTuimiMa I HyKTaga KoTta Oomuiaiiau. @ HyKTara MoC KeayBud
XapopaTaa KOTHIIMa ayCTeHUT KPHUCTAUIapH Ba CYIOK KOTHIIMaaaH ubopar. Kecmanap
Koujacura Kypa KOTHIIMAaHUHT CYIOK KHUCMHUHUHT YIyIIU ac/éc HucOataaH, ayCTEHHT
MHUKIOPH 3ca ae/éc HucOATAaH aHUKJIaHAAW. AYCTEHUT KPUCTAUIAPUHHUHT Ba CYIOK
KOTUIIIMAHUHT KHUMEBUH TapKuOM MOC paBUINAAa € Ba B HYKTAJApUHU KOHLEHTpALUs
YyKHTa TpoeKIusiab aHuKIaHaIH.

DBTeKTUKAIaH KeWnHru Kotummanap (K, Tapkubau KOTHIIMa) KpUCTAIAHWIIN
CJ gusuru Oyitma® OWpiamMyu IEeMEHTUTHUHT axpanuiiugaH OomuiaHamu. d HyKrara
MOC  KeIyBUM Xapoparia KOTHUIIMAHUHT CYIOK KHCMUHUHT YAYIIM € HYKTaHd
KOHIICHTpAIls YKHUTa MPOeKIusIad Tommaaan. XapopaTr S HyKraraua racairadia Cyok
korummMana gHa 4,3 % yrnepon 6ymamu. Ly xapoparma KojiraH CylOK KOTHIIIMAHHHT
XaMMacl oBTeKTuUKara ainanaau. CF du3urupgaH macT Xapopatiapaa KOTHIIMa
CTPYKTypacH IIEMEHTHT Ba JiefeOyputnan ubopar Oyimaam.
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[Iynatnap coBUTWITaHZa AayCTEHUT CTPYKTYPACUHUHT Y3TapUIINHU KypHuO
ypkamu3 (13 - makm).

Ltk T
13-pacm. IlynaTnapHUHT UKKWIAMUU KPUCTAJIIAHULIU.

Tapkubuna 0,8 % C Oynaran KOTHIIMAHUHT CTpyKTypacu 727°C raua
aycreHutnan ubopar Oymagu. CeKWH COBUTWITAHZA S HyKTaga aycTeHUT ¢epput
IUIACTUHKATIApU Ba I[IEMEHTUT apajamMacura mnapyanaHaad (mepnur). Ilepnur -
sBTekTOM ne6 aramamu. Tapkubuma 0,8 Y% rtava yrepox Oyaran myaariap
aBTeKTOoMAraya Oynran mynatmnap ne6, 0,8 % npan xyn MuKAopaa yriepon Oyiaran
myJatiap aca ®BTEKTOMIAH KEHUHTU IymaTiaap 1e0 IpUTHIaIN.

DBrekTonaraya OyiaraH MyaaTiapaa CTPYKTypaBuUil yirapuiniap (eppuTr XOCHI
Oynummnan Oouutanagn. K, Tapkubiam mymar 2 HyKTara MOC KeJIyBUM XapopaTiaH
Oornwtad Tapkubuma gedapiau yriepoau OyamaraH depputra aiana Oonutaiimn. GPS
coxacuiaa aycTeHUT Ba (pepput, PS uM3urugaH mact xapopatiapia sca eppuT Omian
NEPITUT MaBXyn Oymaiu.

DBTEKTOMUIaH  KEUWHIH  OYJIaTJapHUHT  UKKWIAMYM  KPUCTAJUTAHUIIIN
UKKWJIaMY¥ [IEMEHTUT aXpaiu0 yukuimu Owmad OomuiaHamu. K, TapkuOiau KOTHIIMaga
UKKWIaMYU [EMEHTHTHUHT KPUCTAUTAHUINN § HyKTaga OomnnianuO, 6 HyKTaga Tyraiiu.
HKKWIIaMuu [IEeMEHTHT ayCTeHUT JOHAIIAPHHUHT Yerapajapujia XOWTalmam.

SK uu3urua ayCTeHUT MepiuTra napuaiaHagu. by yusukia mact xapopariapiaa
®BTEKTOMIaH KEUWHIHW MYIIATIIADHUHT CTPYKTypacw uYerapaiapuia [EeMEHTUT Typu
JKOMJTAITaH TEePIIUT AOHATapuaaH nbopar Oyamm.

lynpait Kunmub, TEMHUpP-LIIEMEHTUT XOJjaT auarpammacuian ¢oiigamanub, Oapua
yIIEPOMIA MmyJjiaTinap Ba UYUydHnapHM Ku3OuprasHja Ba COBUTraHaa yjaapaa pyu
Oepamuran a3aBuii, Xamaa CTPYKTYpaBUU Y3rapUILIaApHH TYNIYHUO ETHUI MYyMKHH.
[lynuHroex, KOTHIIMajapra TepPMHK HWIUIOB OepuIll y4YyH XapopaTjapHU TaHIIaIl,
Ku3naupu0 O60CHM OCTHIA UILIOB OEpHIl yUyH KM3IMPHIN Xapopariapud OpaTuKJIapHHU
Oenrunam MyMKUH. Bymap xomaT quarpaMMacHUHHMHT aMalvii aXxaMUSTHHUA OeNruiaiau.
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Cagon éa monwupugaap:

1. TeMup — HUEMEHTUT Ba TEMHUpP — YITIEPOI KOTHIIMalapuaa KaHgau dazamap Ba
CTPYKTypaJIap ydypauan?

2. Tapkubuma 1,1 % Ba 4,0 %  OynAraH KOTUIIMAIAPHUHT COBUII 3TPU
YM3UKJIAPUHU YM3UHT Ba YHIA COAMP OYyiaauraH CTPYKTYpaBUU y3rapHILTaApHU E3UHT.

3. Kecmanap koupgacuaan doiigananu6, 800 © C raua kusgupuiran 45 MapKaau
NYJIATHUHT XOJIaTUHU, pazajap COHMHM Ba yITapHUHI MUKIOPUHU AHUKJIAHT.

4. IlepnuT CTPYKTypacH KH3IMpPWIraHga ayCTEHUTra aijlaHuIl Xapa&HUHU
TYIIYHTUPUO OEpUHT.
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Masbpy3a MaB3ycH: YIJIepoAJIu nyJarjap

Pexa:
1. Yrnepoxa Ba monMuii KyIIMM4YaJIapHUHT IY/IaT X0CCATAPUIa TAbCUPH;
2. Yrjaeponiy nyiaTapHUHT TYPJAHUINY Ba MapPKaIaHHIIH;
3. Asromar6on mynariaap.

Taanu wubopanap: Yriepomiu mnynariap; AOUMHM KylIUMuaiap; YyIIepom;
OJTHHIYTYpPT; (pocop; MapraHen; KpeMHHUU; HIUIad 4YMKapHIl ycyiapura Kypa;
KalTapuiIrauivk gapaxacura Kypa, KUMeBH TapKuOura Kypa; MIUIATAIHII COXacura
Kypa; cudarura Kypa; OMIIATWITAH XOJaTdard CTPYKTypacura; ONIuid cugariu
YIJIEPOITU Tyatiap; acbo0CO3MUK MmynaTiapu;

1. Yriepona Ba joummii KyIMMYaJIAPHUHT IYIAT
Xoccajapura TabCHPH.

Tapkubuna 2,14 % raua yrmiepoau OyiAraH TeMHp - YIIEPOA KOTHIIMAaIapu
yenepooau nyaamaap ned aranany.

Yrepomu mnynatinap TapkuOWpa yOIEepoamaH TallkKapyd KpeMHH, MapraHell,
OJITUHTYTYPT, pocdop, a30T, KUCIOPOI, BOAOPOI KabW 3IEeMEHTIAPHUHT KyIIMMYanapu
Oymamu Ba ynap oOoumuilt Kywumuanap ne0d atamaan. Yiap ¢oiiganu (Mapraserr,
KpeMHuii) Ba 3apapnu (S, P, N, O, H) kymumuanap rypyxjaapura OyauHaIu.

Yenepoo- acocuii  Kymumua caHanmaad. Yoiepod  MyJATHUHT  MEXaHMK
Xxoccajlapura Ky4in Tabcup Kypcaramu (14- maki).

TapkuOuyma yrIepoAHWHT OpTUINM OwjaH mymatHuHr Kartukgura  (HB),

MycTaxKkamiura (c,) optu® Oopamu, 3apOuii KOBYIIOKIUTH (a,), Xamaa IUIACTUKIIATH

(0,¥) aca xamadnu. LIIyHMHIIEK, UCCUKJIMK Ba BJIEKTP YTKa3yBUYaHJIWIW, MarHUTIAHMIL
XYCYCHSTIIApU XaM KaMasiH.

Yrnepon MHMKAOPH OpPTUIIM OWlIaH MYJaTHUHT KecuO WIUIaHyBYAHJIUTH,
TOOIAaHYBYAHJIUTHY SIXIIWIAHAAH, TMaliBaHTAaHYBYAHIIUTY 3Ca Tacasy.

3apapau  areMeHTIap IyJaT Xoccajapura cajlOuil Tabcup KypcaTamu. by
KylIUMYajiap TabCUpPUAA MYJIATHUHT UCCUK Ba COBYK XOJaTHard MYPTJIUIU OpTaiM,
IUTACTUKJIMTY Ba KOBYIIOKJIUTU Kamasiu. JIekuH 6ab3u BaKTjaapaa MynarT TapKuOumaru
cdocop Mukmopu omupunanu. Yynku, ¢ochop KymuiaraHaa myJgaTHH KecuO HImar
OCOHJIAIIaa, MUC OWIaH OMpraiukia MyJTaTHUHT KOPPO3USIOApIOULTUTH OpPTaIH.

Onmuneyeypm - nynatna FeS xomuma Oymagun. Y temmp Ownan 988°C na
CyloKJlaHaiuran oaBTeKTHKa (Fe+FeS) — Xocwl Kwiagd Ba MynaT JOHATaApUHHUHT
yerapajapunaa xounamagn. byHmail nmymartnap Ku3uranga Mypt Oynu6 Komamu. byrman
TAlIKapy  ONTUHIYTYPT NYJIATHUHT  TUIACTUKJIMTUHH, 3apOMil  KOBYLIOKJUTHHH,
YUIAMITUJTUTUHH, naiBaHJIaHyBYaHIUTUHH, KOPPO3UOH MYCTaxXKaMJIUTUHU
kamaiitupanu. Ilynatna ontuHryryptHUHT Mukgopu 0,05 % naH ommaciuri Kepak.
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14-maxn. [IynaTHUHT MEXaHUK Xoccajlapura Yri€pOJHUHT TabCUPH.

[Tynar y4yH 3apapiau a30T Ba KUCIOPOA 3JIEMEHTJIapH MynaT TapKuOwia, acocaH,
okcumnap (FeO, Si0,  AlO, Fe,N) HIaKJuga ydpaiiqu Ba cog xomjaa
MUKPOHYKCOHJIap TYIUIAaHTaH XoWha Xownamaad (map3 Ba FoBakjapnpa). by
AJIEMEHTIIAP MYJaTHUHT COBYK XOJjIa MyPTJIMTMHU OLIMPaaH, 3apOuii KOBYIIOKJIUTHHU
racanTupaim.

@Docgpop TYNATHUHT COBYK XOJaTda MYPTJIMIMHU OLIMPAAH, TUTACTHKIIUIU Ba
3apOuii KOBYIIOKJUIUHU Kamaitupagu. lOkopu cucdatiu nynatiap TapkuOuaa
cdocop mukiopu 0,03 % nan omMacaIuru Kepak.

Mapeaney nynatra KUCIOpON Ba OJTUHIYTYPTHUHT 3apapjid TabCUPUHU
KaMaTUpUIl y4yyH KyWWwilaau. Y [OyJaTHUHT [OyXTIMIMHU  owmupaau; IIysar
tapkuouna 0,8 % radya mapranenr OyIHUIINA Makcaara MyBO(UKIUP.

Kpemnun xam nysaTHH KUCIOPOIAAH TO3AJAWIN, YHUHT MyXTAIUTUHHU OLIMPAIH,
y deppuTaa TYJIUK SpUNAM Ba aloxXujaa CTpyKTypa cudartuga Kysaruamainu. Opatna,
nynat tapkubuna 0,5 % raya KpeMHuii Oyauu.

2. Yriepouiy nylaTJIapHUHT TyPJIaHUIIU Ba
MapKaJaHUIIH

[Mynatnap wnuiad YMKApHUII —YCYJAWTa, KHUMEBHM TapKuOHWra, KyJUTaHWJIHII
coxacura, KalTapwIraH/IMK Japaxacura Ba CTPyKTYpacura Kypa TypJIaHaJIH.

Hwinab wuxapuw ycyanapuza kypa Tynatiap MapTeH, KHUCIOPOA-KOHBEPTOP,
Oeccemep, ToMac Ba ®JIEKTp MyJaT/iapu Typjapura OyJInHaIu.

Kanumapunzannux oOapasxacuea xkypa nynatnap TypryH, KaliHamaiigurad
(CIOKOMHBIE),  KaWHaWauraH (KUIIIHE) Ba OpaIHK (IOJYCIIOKOMHBIE) MYJIaTiIapu
TypJapura OyIuHaIu.
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Kumeesuit mapxuobuza xypa xam yoiepomu (0,3 % rava), ypraya yDIepoOmIH
(0,4...0,6 % C) Ba xyn yrepomnu (0,6 % naun xyn C ) typnapura OynuHauu;
Hwinamunuw coxacuea Kypa KOHCTPYKIIMOH Ba acO00CO3MHMK Mymariapura
oymuaamu. KoucTpykumoHn mnynatmap y3 HaOatuma kxypunum (0,3 % rada C) Ba
mammHaco3TuK (0,5 % raua C) mynatmapu ned typnaHamu. AcO00CO3TUK MyaaTiapu
tapkuouna 0,6 % naH KYyOpoK MUKIOpAa yraepoa Oymub, yaap KEecuIlnl Ba YIT4oB
acOoOmapu, xamaa IITamIviap Taiépram yqyH WIUTaTATaIq.
Cugpamuea kypa yriepoiiu myjatiap Kyiujaaruya TypjaaHaiu:
- Omnuii cudpatriu (S < 0,06 % ; P < 0,04 % ) ;
- Cudarmu ( S < 0,04 % ; P < 0,04 %) ;
- KOxopu cudarmu (S < 0,03 % ; P < 0,03 %).

IOmwamunzan xonamoazu cmpykmypacuza Kapad yIIepomd —IyaaTiap
dBTeKTOMAradya Oynran (cdeppuT + TMepnuT), OBTEKTOWA MmynaTH (MEepiauT) Ba
®BTEKTOUAAH KEWWHTU (MEpauT + I[EeMEHTUT) mynariaap Typrapura OymuHamu. (15-
IIAKJT)

A oy S

“1

s

R

i )
DETEKTOMAradga DETEKTOI DETeKTOIIaH
OVITaH ImyaaT ITYIATH KeHHHTH ITyJIaT

15- maxs. Yrepomiu nyjaatjapHUHT MUKPOCTPYKTypaiapu

000uit cugpamnau yznepooru nyaramaapoaH WCCUK XojaTaa IpoKatiall ynu
Ownan Typiau mpokariap (Oankagap, YHMBHK, IIBe/JIep, Oypyakiaukiap, TpyOamap,
JIUCTIIAp), TOKOBKaJIap, KYpPWIWII KOHCTPYKIMSIApW, apMaTypa Ba MalllWHAJIAPHUHT
SHIWI IIApOUTHA MIUIAUAWUTaH JeTajiapyd Tan€piaHaau.

By nynatnap wnuatunvin coxacura Kypa Ba KadoJiaTiiaHaOWraH Xoccalaapura
Kapab yuTa rypyxra OyIuHaIu:

A - MexaHMK Xoccallapu KadonaTiaHaau;

b - xumeBuil Tapkubu KadosaTiaHaIy;

B - MexaHuk xoccajlapyu Ba KUMEBUH TapKuOu KadosaTiaHaay.

by rypyxnapra Kyiugard MapKaiu Iyjariap KUpagu:

A - Cr.0, Cr.1, Cr.2, Cr.3, Cr4, Cr.5, Cr1.6;

b-bCr.O0,b BCr.l, BCr.2, BCr.3, bBCrd4, b Cr.5 b Cr.6;
B-BCr.2, BCr.3, BCr4, BCr5.
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Bapuya rypyxjapra mancy0 1, 2, 3 Ba 4 pakamiu nynamiap KaHaWIuraH, Opauk
Ba TypryH, 5 Ba 6 pakamiu Mymariap 3ca Opauk Ba TypryH KWiaub Tau&praHaim.
[Mynatnapauar wmapkacuaard  “Cm.” Oenrucu 1y KOTHUIIMAHUHT Tynar (CTalib)
dKaHIUTMHMA, pakamiap osca (0...6) - MyJaTHUHT TapkKuOM Ba MEXaHUK XoOccalapura
OoFmMK MmapTau pakamiapaup. [IymaTHUHT KaWTapWITaHIWK JapaXacWHH Ky PCATHII
yIyH MapKaHWHT OXUpHJIAa KR - KalHalauraH, nc - opaiuk Ba cn- TypryH Oenruiapu
Kyhunaau; macanad, Cm.3nc, b Cm. 3cn, Cm. 3kn Ba X.X.

Opanuk NyJTaTJapHUHT TapKuOWaa OLIMPWITAaH €KUM KYMaWTHPWITaH MapraHeil
MHUKJIOpPU MaBXyn Oyjca, TeTHIUIM MynaT MapKacwigaH kKeiimH I' xapdu Kymiwiaud,
macana, Cm. 3 I'mc, b Cm.3 I' nc, B Cm. 5 I' nc.

MapreH Ba a/IeKTp newiapuaa CYOKJIAHTHPUO OJIMHAIUraH KalHaWIWraH, OpaTuk
Ba Typryn cudarnu nynatiap 10..20; 25..85 xabu mapkananagu. Pakammiap 1o3ra
OynuHUO mynat TapkuOumaru yrmepon Mukmopu Tomwinamm (0,1...0,2; 0,25...0,85 %).

Kam ymepomm cudarmu nynatnap (0,5..25 % C) ra TepMUK HIUIOB
OepunmMaiiny, OalKu yiap I[EeMEeHTUTIaHaJW. YJaap SXIIM TadBaHIIaHAId  Ba
mTamMIiaHaan. Ypraua yrmepoanu myaatnap (30..55 % C) TepMuK WIIIOB Gepuira
xonatna uuuatuiaad. 10..50 mapkanu mynaTiap COBYK XOJaTAa Yy3WIraH YHMBHKIIAp
Ba aHUK VyJIYaMJIM CHUMJIap Tap3uia WUUIATHIIAIU.

Yrneponnu acoobco3nuxk nyramaapu Y7, Y8, Y8I, ¥9, Y10, Yil1, Yi2,
Yi3, Y7A, YS8T'A, YI0A, Y9A, Y1IA, YI2A, YI3A kabu MapKajaHaJIU.

Bynnaii mapkamap tapkubumard Y xapdu MyJaTHUHT YIIEpOMTH SKAHITUTHHH,
pakamyiap sca YHHUHT OWp ylymuaard yriepox Mukinopunu (¢ous xucobuma), I -
nyjaT TapkuOuga mMapraHel] MUKIOPHHHUHT KYIUTUTUHU, A - Xapdu MYJaTHUHT IOKOPH
cuatiii 3KaHIUTUHU UOoJaTanaN.

Yrnepommu  ac600co3nmuk  mynariaapaaH  Oab3WIApUHUHT  WIOUTATHIAIN — 2-
XKaaBanga KeJITUPUIITaH.

2- xaoean
Ilynar mapkacu NMimarunuimm

y7 Bonranap, nypaaropiauk ac6o6mapu.

YT7A Kauos, orBepTKa, TOKApJIMK AACTIOXJIAPUHUHT
MapKasJapu.

V8 Ilyanconnap, MUCHHM KECHULI Y4yH KECKHUUWIap,
KepHepJap.

V8A, V&I Y8 kabwm, THICKa Xarmapu...

Y9, Y9A Kepuepnap, kadosmnap.

V10, Y10A Merann keckuwiap, rnapManap, METYHKIap, gpesanap Ba
0.

V13, V13A Typnu mramruiap.

3. ABToMaT000 mynariap

Te3 opap aBTOMaT JacTroxjapuaa KecuO WILIAll y9yH MY/IXKaJUIaHTaH Imynatiap
asmomamoo6 nynamaap ne6 atamagu. by mynmaTmap KaM IOK/TaHaAWraH JIeTamiap -
Oonr, raiika, BUHT Ba 0., Tali€prianr ydyH WIIIATHIAIN.

ABTomarOon mymariap SXIIM KecuO WIUIaHaaW, WIUIOB OepwiraH ro3ajnap
CWUIMK Ba SUITUPOK OYnu6 uywmkamu. by mnymarmapaunr tapkubuma 0,15...0,3 %
ontuHryrypt, 0,05...0,15 % dochop Oymamu. By smementnap kKecyBunm acOOOHUHT
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Typrynnuruau omupuOTUHA KonMad, Oanku WyHWIraH [03aHUHT SAXIId  cudatiu
YUKWINNATA XaM cabab Oymamu.
AstomatOon nynatinap A xapcpu Ounan mapkananamu: A 11, A 12, A 20,
A 30, A 35, A 40T'. Paxammap (11, 12, 20...) nynat TapkuOugard yriaepoja MUKIOPUHU
(0,11; 0,12; 0,20 %), I' - sca MapraHeln MUKJIOPUHUHT OIIUPWITAHIUTUHA
ounupany.
FOxopu xecub WIITaHYBYAHIMK XyCyCHSITra dra OyjaraH KOHCTPYKIIMOH ITyiatjiap
KUMEBHUH TapKuOura Kypa KylHumard rypyxjapra OyiuHaau:
a) Ymepomnu -cynbpupiu - A 11, A 12, A 20 Ba X.K.;
6) Yrepomu - xyprommanu - AC 14, AC 40 Ba x.;
B) Ymiepomu- cynbumu-cenewnu - A35SE, A45E Ba 0.;
r) xpomsu- cynbpun-cenewnun - A40XE ;
n) cyabumiu-mapraseuiu-Kypromuanu - AC35I2, AC45I2;
e) Jerupnanrad Kypromuunu - ACI2XH, ACI4XI'H, ACI9XTH,
AC20XT'HM, AC30XM, AC38XI'M, AC40XI'HM.
Kecum #ynmu OWiaH 9HT SXIIM HIUTAHAAWTAH apromarbon mynar A 12
MapKaliu OyjaaTaup, YHUHT KecuO wunutanyBuawnuru 100 % ra TeHr Kwiub, SbHU
aTaIOH cu(aTtuaa KalOysl KWJIMHTaH.

Cason éa monwupuxnap :
1. Ymepon, mapranen Ba KpeMHHI 3JIEMEHTIIAPH NYJIATJIAPHUHT MEXAHUK XOCCaIapura
KaHAail Tabcup Kypcaragu?
2. Huma yuyn ontuHryrypr Ba ¢Qochop mynmaT ydyH 3apapiad  Kymmmyaiaap
xucoOanaau?
Yrneponu nynatiapHUHT cugaT HUMa Owinan OenruimaHagm’?
Ommuit cudarm Ba 10KopH cuUGATIM NYJIATIAPHUHT MapKaJlaHUIIWIa MHUCOIUIAp
KEJITUPUHT.
5. Ymepomu ac600CO3MUK MYyJIATJapHUHT WIUIATAINII ~ COXajapura MHUCOJUIap
KEJITUPUHT.
Kannait xotuimanap apromaTOon mysiatiaap aeinnanm?
Dranon cudaruna Kabya KWJIUHTAaH aBTOMATOON MYyJaTHUHT MapKacUHU KYpPCATHHT.

Rl
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Masbpy3a maB3ycu: JlerupJjanran nyJjarjaap

Pexa:

1. JJernpiioBun 3JeMEHTIAPHMHI MYJIAT CTPYKTypacura Ba Xoccajlapura
TabCHPH;

2. JlerdpiaHran nyjIaTJapHUAHT TYPJAHHUIIH Ba MaPKAJIAHHIIIH;
3. JlerupiaHral KOHCTPYKIHOH MyjIatTiap;

4. Jlernpaanran ac000CO3/IMK MYIATIAPH;

5. Maxcyc xoccaiu JierHp/iaHraH myjaatiap;

Taanu wubopanap: nerupiaHraH myjaaTiap; ayCTEHUTIH, (EeppUT-ayCTEHUTIN Ba
deppuTii  TyaTiiapa; XPOMIJIM, MapraHelUTH, XpOM-MapraHelyii. XpoM HHKEJUTH
KOHCTPYKIIMOH JIETTpJIaHTaH Myiarmiap; ajloxXuga Xoccaaud acO00CO3MUK MyaTiapu:
KOppOo3usg0apaoI, oJI0BOApAOIT Ba UCCUKOAPIOI IMyIaTiaap.

1. JlerupaoBum 3/1eMEHTIAPHUHT IYJIAT CTPYKTYypaCcUra Ba
xoccajapura TabCHpH

Ymieponnu nysmatnapHUHT MEXaHWK Ba  (PU3MKaBUM-KMMEBMH XOcca-
Japyu 3aMOHABUU MAalIMHACO3IMK TanaOlapuHU KOHIMpa OJMaian. 3apyp Xoccaid
IyJIaT OJIMII YYyH YITIEPOMUIM IyJaT CYIOK NaWThAa yHra JierupiaosuM aneMeHtiap (Cr,
Ni, Mo, V, Mn, Si, Ti, Al, B, Co Ba 0.) Kymumagu, HaTHXaaa MaxcyCc XOCCau
(omoBOapmoI, MCCUKOAPIONI, 3aHITIaMaiINrad, WITKATaHUO eMHUPWIHINTa YUIaMIIA Ba
0.) Jlerupianral mynariap OJUHAIM.

[TynaT TapkuOura KUpUTWITAH JIETUPJIOBYM 3ieMeHTIap Temup Ownan Kartuk
PUTMA XOCWI KWIHIIH, LEMEHTUTAA 3SPUIIM (JIETUPJIAHTAaH LIEMEHTUT) €KUM aloXuaa
Maxcyc KapOuiap XOCH/I KWJIHIIA MYMKHUH.

JlerupnoBun anemMeHTNIap MyJaT MOMUMOPGU3MHUIa XaM TabCUp KHJIAaIu.
[Tonmumop@ y3rapuuuiap XapopaTd TEMHUpPAA 9PUTaH JIIEMEHTJIIADHUHI XYCYCHATH Ba
MuKIopura 0ormuk Oymamu (16- maxi).

Temupna metayutap spu0® ypuH anMamuin KaTTUK >pUTMAcHHH XOCWI KWIamu, Q. -

Xxamzia - azamapHUHT MaBXYIUIUK coxacu A; Ba A, YM3UKJAPUHUHT XOJaTH OWiIaH
OenrunaHagu. JlermpioBYW BIIEMEHTIAPHM TEMUPHUHT TMONMMMOpdU3MHUTa KaHaai
TabCUP DTUIINTA Kapab MKKU cHH(Ta aXpaTUIl MyMKHH:

1) Huxkenp Ba Mapranen y—Q yTUII XapOpaTMHHU KAMAUTHPAAW, SbHU A; YM3UFU

nacaaou, A, 4YU3WFM ©5ca KyTapwiaad, HaTuxkamza ¥ - asa XKyra KaTra COXaHU
sraymaiian. Omamii XxapopaTna XaM aycTeHHWT azacu MaBXyn Oymumu MyMmkuH ( 19-
pacMm, a). JlerupsoBYM 3JI€EMEHTHHHI MHMKIOpPH X, JaH OIIraHaa IyJaT CTPYKTypacH

Oytynnaii aycreHutnan (y-¢aza) umbopar Oynamu. ByHmail nynatnap aycmenumau
nyaamaap ne6 aranagu. Cu, C, N srneMeHTIapu ¥ - MAHJOHHU OUPO3 KEHralTHUpPaIH.
Byunaii nynarnap gpeppum-aycmenumau 1ynariaap ned aTamaim.
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NerupnanraH >neMeHTIap MUKJOPH- ¢

) 6)

16- waxki. JlerupnoBuu aieMeHTIapHUHT KpUTUK HykTamap BasusTura Ba mysnar
CTPYKTypacura TabCUPH.

2) Cr, W, Mo, V, Si, Al kabu ferupioBuu sjeMeHTIap A, YM3UKHU KyTapuO, A, HU
nacaiTupany, S’bHU Y -COXaHUHT KHUCKapuIIN Xpcobura o-coxa Kenrasau (19-pacwm, 0).

JlernpiioBuM 3IeMEHTIIADHUHT MHUKIOPH Y, JaH OINraHaa Xyjaa KeHI coxaga O-3pUTMa
xocun 6ynanu. byHmait mynatnap ¢gpeppumau nyaamaap ne® atamaim.

JlernpnoBun sJeMeHTIap MyJaT TapKuOWmard ymiepoara OynraH MyHocabaTura
Kapab xapbun xocun KwryBun (Mn,Cr,W,Mo,V,Ti,Ta Ba 6omkanap) Ba KapOua XOCHT
kunmMaiiaurad (Ni, Co, Cu, Al Ba 0.) rypyxjiapura Oy TuHaIH.

2. JlerupiaHraH nyJIaTIapHUHT TYPJAHHINHN Ba
MapKaJaHUIIHA

Jlerupnanran mynaTiap KAMEBH TapKuOWU, MUKPOCTPYKTYpacu Ba HIILTATHIIHII
coxacura Kypa Typrapra OyIuHau.

Jlerupnanran mynatiap KAMEBH TapKUOWJaru JIETUPSIOBYM 3JIEMEHT/Iap COHMra Kapab
XpOMJIH, MOJUONEHIN, KPEeMHUIIN, XPOM-HUKEJUTH, XpOM-HUKEIb- MOJTHOACHIN Ba X.
Typapaa OyIuHaIu.

JlerupioBuM BleMEHTIApHUHI MUKJIOpUra Kypa Kam JerhpiaHrad (2,5 % rava
JID), ypraua nerupnanran (2,5...10 % JID) Ba kyn nerupnadran (10 % pan xyn JID)
nysjaTiaap rypyxJjiapura OyiuHaIu.

Jlerupnanran mynaTiap MyBo3aHaT (IOMIIATWIraH) XoJaTHgard Ba XaBoja
COBUTW/ITAH/IaH KEWHUHIW (HOpPMAaJJIAHIaH) XOJIaTAAard CTPYKTypacHura Kypa TypJiaHalu.

XaBoJga COBUTWITAHIAaH KeWnH Xxocun Oymaguran  CTpyKTypacura Kypa
JIETUpJIaHTaH mnyJjariap ydra acocuil cuHdra (I'mite knaccudpukanugacu): MEpIIuT,
MapTeHCHUT Ba ayCTEHUT cuH(Iapura OyIrMHaIH.

MyBo3aHaT  XoJjlaTujard  CTpyKTypacura Kypa JIeTUpJlaHraH  ImyJjaTiap
aBTeKTOMAradya OynaraH (c¢eppur KYmpok), BSBTEeKTOWA (TIEPJIUT) Ba BDBTEKTOWIIAH
KelnHru (KapOuuiap Kympok) mynar cuHgapura OyauHaIu.

Jlerupnanran  mynamiap — KaHgall — Makcamiapia — MOUIaTWIMIINra — Kapao
KOHCMPYKYUOH (MAUWUHACO3IUK), acO00co3iuKk TyjarTiapu Ba aaoxuda Xoccaau
nynatiaap cuHgapura OyIuHaIH.
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KOHCTpYKIIMOH MyiaTiap MaliiHa JeTaulapu Taiéprnamn ydyH, ac000co3mmK
nmyjaaTinapu 3ca KeCyBUM, YTYOB acOoOmapu Ba muramin acOoOmapu Taiépriarn ydayH
UILTATHIAIH.

Jlerupnanran mymatiaap TerMuuid xapdmap Ba pakammap OWiaH MapKajaHau.
[MynaT mapkacumaru xapciap JETHpPIOBYM 3JEMEHTIApHU, pakamjap 3ca yJIapHUHT
MHUKJIOPUHM Kypcatanu. [laBmar cranpapTura Kypa, Xap KaWCH JIETMPJIOBYM BDJIEMEHT
MabIyM Oup xapd OwnaH, macamad, HuKeTb-H, xpom-X, koOamst-K, momubaeH-M,
BOJib(ppaM-B, Banamuii-@, maprawen -I, muc -/I, 6op-P, anobuii-b, mupkonuii-17,
kpemHuii-C, tutan-T, amomunuii-FQ, docdop-I1, a3o1-A, cuiipak-ep metawiapu - 4
Ounan OenruaaHagy.

[Tymar mMapkacuma ®HT OJIWH TYpraH pakamyiap IIy IyJaT TapKuOumard yriueposu
MUKIOPUHH (POU3HUHT [030aH OMp yaynuiapu xucobwna, xapdmapoaH KeHuH Typra
pakamiap mry xapg OwiaH KypcaTWIraH »JIeMEHTIApHUHT (hOu3 XHcoOumard yprada
MUKIOPUHH Kypcaraau. JIerupioBun sJ1eMEeHTHUHT MUKIOPH
1 % nan xkam €ku I % nan can OommMKpPOK Oyica, pakam e3wnMaiimu. MacanaH,
30XI'CA mapxanu mynat Tapkuouna 0,28...0,35 % C, 0,8...1,1 % Cr, 0,9...1,2 % Mn
Ba 0,8...1,2 % Si 6op. Mapka oxupunaru A-xapcu sca MYJTaTHUHT IOKOPU CH(ATIN
DKAHJIUTHHA OWJIANPAIH.

Bab3u rypyx mymariap KymMMYa ~paBuIiga Teruuuid  Xapdiap Owiax
OenrwnaHany, MacajiaH, MIAPUKIM Ba POJIUKIM TOMIIMNHUK mynatiaapu III-xapgu
Ounan, MarHuTaBwii mnynatiap -E, »IeKTpOTeXHUKaBWii mynatmap -3, Te3Kecap
nynatiaap aca -P xapdpu Ownan GenruinaHaim.

3. JlerupyiaHraH KOHCTPYKIHOH MyJIaTiap

Jlerupnanran KOHCTPYKIIMOH MYJIATJIADHUHT MEXaHWK Ba TEXHOJIOTUK XOoccallapu
YIJIEPOMTN TYJIaTIapHUKWIAH IOKOPUPOK Oymamu, XycycaH, yjaap KarTa YyKypJIMKKa
OCOH TOOJIaHAJIN.

Jlerupnanran mynatmap 14 rypyxra OyiawuHamy, MacajiaH, XpOMIIH, MapraHeIyIu,
XPOM-HUKEJIN Ba X.

Xpomnu nynamaapuune nyxtamurn iokKopu Oymamu.  LlemeHTHTIaHagWraH
xpomiu nynatnap - 15X, 15XA, 15XP, 15XPA, 20X, 20XP- ypraua Te3nuKjia
UNUTAWINrad  eWWIuInra 9Yugamiad — jgetauiap  (mopmieHb  OapMOKJapw, — yKjap,
TUIyHXepiap, mecTepHsiap Ba 0.) Taiiépnam yuyH, sximunanagurad 38XA, 40X, 40XP
MapKaau myaariap aca Mydranap, (PpUKIHOH JAUCKIAp, TypOOKOMIIpeccop poTopiiapu
Kabw neTanap Tauépraml y9yH WILIaTHIaIu.

Tapkubuna 0,9-1,1 % yrnepon, 0,8...1,65 % xpom o6ynran II1X6, IIIX9, IIIX10
MapKaJiv MyjaTiapAaH MapUKIU Ba POJIUKIIN MOALIUIHUK JIeTa/UIapu-XalKa,llapuK Ba
Oomkanap Taépriamga KyIIaHIWIaIu..

Mapeaneynu nyaamnapnune 1002, 3512, 40I'2, 25I'2 eéa 50I'2 mapxanapu
unutad yukapwiand. FOKopm IacTUK Ba 9Xmd mavBaHmtanagurad 1012 mapkamu
nynatjaH 3MECBHUK, IITYIlEp Ba Maxkamiail jetajiapu Taulépnananu. By nynar -70°C
XapopaTia XaM HuIiamyd MyMKuH. 4002, 50I'2 mapkanu UWIIKaTaHUIITa YujIamiid
nmyaatinap ykjap, THPCakjd Bajulap, IITOK, IMecTepHs KaOu AeTayiap Tau€priamn ydyH
UIUTaTUIAIN.

Xpom-mapeaneynu nynartnap (18XI, 18XI'T, 30XIT, 40XI'P, 35XI2) karra
O6ocuM, Te3TWK Ba 3apOWil Kywiap TabCHpWAA WIUTAWAWraH AeTajiap- YepBIK BaJlJIapH,
BTYJIKQJIap, LIiecTepHsU1ap Kabu- taiiépmamra keramu. I8XI, 18XI'T, 20XI'P, 30XI'T
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MapKaiu mynariap neMmeHTutnanu6, 40XI, 40XI'P, 35XI'2 mapkanu mnynatiap asca
IOKOPH YacTOTAId TOK epaamuiaa ToOMaHuO, SIXIIWIAHTaHAaH CYHT WIUTATHIAIH.

Xpom-nurkennu nynatnap ( 40XH, 45XH, 50XH Ba 30XH3A) wmaxcyc
peccoprap, NpyXuHaIap, MAPUKIN TOAIIWIHUKIAP, Tpydbamap Ba Oomika peramiap
YUYH KyJIJTaHWIaIU.

Peccopa - npyxuHanap Ba MIApUKIM NONIMIHUKIAp Talépnam yuyH S55IC,
55C2, 50XI'A, 50X®A xabu KpeMHUI- MapraHel-XpOM-BaHAJUWIHN JeTHpIaHTaH
nysjaTiapra TepMHUK HIUIOB Oepu0 MIIATHIN Makcaara MyBO(UK Oyanu.

HcCUK/IMK SHEPreTHKAcH ydyH TpyOamap rokopu xapopariaapaa (540...600 °C)
Ba OocuM (takpubOan 25 MIla) nma wmriaiinu. UlyHuHT ydyH ymap y30K MyagaTra
(100MuHT coatmaH OpTHMK) uympamu Jio3uM. Mccuk xomatma ©60CMM OCTHIAa OJWHTaH
YOKCH3 Ba COBYK XoJjataa aedopMmanusiianu® onuHaguran Tpybanap I5XM, 12XIM®,
I5XIMI®D, 12X2M®PCP, 12X11B2M® ¢a 12XI8HI2T xabu mapkanu mynatiaapiaaH
Tai€piaHaaM Ba yJIap HOPMaUTaHUO CYHTpa I0OKOpU Xapoparaa OyIraTuiaim.

4. Jlernpiaanran ac600CO3IHK NyJIaTIapu

By nmynatnapmaru ®HT MyXUM JIETUPJIOBYM 3JIEMEHTIIap BOJb(paM, MOJIUOIEH,
XpoM, MapraHell Ba KpemHuiiaup. Ynapna ymiepon mukiaopu 0,35...1,80 % ra eraau.
[lIrammnap Ba Hpecc-KOMUIUIAP yYyH WUUTATWUIIaOuraH MyJariapia yriepox MHUKIOPH
KaMpoOK, KecyBud acOo0sap ydyH WMIUTaTHIaAWraH Mynariapaa Kynpok Oyiaauu.

XI2M Ba X mapkaiu myjamiap KU3UMalIuraH IITamIuiap Talépiail yuyH,
4XHB2 nynaty KWU3WUOUIaH IOTaMIvlap Tadéprnaml ydyH wunuiatuinagyd. KecyBuu
acobobmap XBI, XBS, 9XC, 4XC Ba Oomka MapKaiu IymariapaaH, yadam acOoOmapu
aca XI, XI12, XI2M wmapkanu mynatjiapjiaH gcajaju.

[Mapma, ¢pes3a, Keckud Kabu KecyBuu acOobiap y4uyH meskecap nyamaap
vuutatuiaau. by mynatnap kynm sjerupnadrad, Xxyga KarTtuk nynatiapaup, yiaapaaH
scanrad acoobmap 600°C raya Ku3uraHaa Xam y3 KaTTUKJIUTMHUA HyKOTMaMIu.

Teskecap nynatnapaunar P9, P12, P18, P6M3, Pl4d4, PIK5, P6MS5 xabu
MapKajapy KeHr KyjJamja uuuviatuinagyd. Mapkanaru P xapu nyJIaTHUHT 3CKM HOMU
“Panuo” cy3unusr 6o xapcu Oynub, KeHUHrH pakaM BOIbpPaMHUHT ¢ou3 OusaH
udonananran ypraya MUKJIOPUHU KypcaTaiu.

Kyn wnumarunaguran P18 Ba POMS mapkanu Te3kecap mynarjapHUHT KUMEBUIA
TapKuOM Kylnaa KeITHPWITaH:

C Cr W \Y Mo
P18 0,7...0,8 3,8..44 |17...18,5 | 1,0...1,4 | 1,0 raua
P6MS5 0,8...0,88 3,8..44 |55..65 |1,7..2,1 |5,0...5,5

By nynatmapman mapmanap, ¢pesamap, TpOTSKKalIap, MeTaTHA yiuob
TymupyBun acbobmap (monbskmap), appanap, drojiap kabu acOobmap TaléprmaHamy.
Kecum ac606MHUHT MCCHKOAPIOLLIMIUHN omupum yayH y 1210...1230°C xapoparnan
To6nanu6, xyn Mapra (3 mapra ) 560°C na Gymarunany.

5. Maxcyc xoccajiu JerupJiaHraH myjiariap
Maxcyc xoccamu  IyJaTiap Xymyacura  KopposusOapmorn — (3aHImamac),

osoBOapmomn (KyloHAOAPIOIT) Ba HCCUKOAPAOI MyaTiap KApaay.
Koppo3usbapmomn mynariaap Xpomid Ba XpOM-HUKEUTH OYIHITNA MyMKUH.
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Xpomnu kopposuabapoow nynamaap (19X13, 20X13, 30X13, 40X13,
12X17, 15X28) naH Typnu arpeccuB MyxuTiapia MLIUIAHIUraH JeTalyiap - XKappOXJIuK
acbobOmapu, mpyXuHATIap, yl-pysrop Oylomiaapw, KHCIOTAa Ba O3WK-OBKaT wuILIab
YUKAPHII CAaHOATU YCKYHAJIapH OeTajuiapy Tai€piaHaiu.

Xpom-nukennu kopposuabapoow nynatinapu (12X18HIT, 09X15HSIO)
KUMEBUI MAIIMHACO3/MK/A, 3aHIIaMac MyJaTIapHU Tra3 alaHracu Ba OJIJIEKTp eiln
Ounan madBaHmIalia 4YOK cuMH cudatuga, HedTh Ba O3MK-OBKAT CaHOATHU]A,
aBTOMOOWICO3/TMK Ba KYyPWIHILIA UIUTATUIAIH.

Onoebapoow nynamaap 0OKOPU XapoparT TabCcUpUIa Ba IOKOPU XapopaTiu
rajap MyxXuTuaa OymamuraH jgetajuiap Tal€pmam ydyH WHUTATWIaaAA. AJIOMHHHH,
XpOM Ba KpeMHUH mynatHu onoBOapmom Kwinanu. Tapkubuna 10...15 % Oynran mymart
900...950°C raua, 15..20 % xpom Oynran mynatr 1000°C raua, 25..30 % xpom
oynran mynart aca 1100°C raya xapopatiapaa oioBOapmom Oyimaam.

Hccugbapoow nynamnaap 10Kopu Xapoparaa [OK Tabcupuaa OymaguraH
Jertajiap Tau€piam y4yH HIIaTWIaau.

Hccukbapmom mynaTjiapHUHT caHoaTAa SHT Kynm unutatwiaaurannapun 4X9C2,
I15XM, 12XIM®, 15XI12BHM®, 4X14HI4B2M Ba KynruHa OoITKa MapKaau
nyjarjiapaap.  YJapaaH — Typid KO30HXOHA  KypWiMallapd, MWYKUM  €HYB
JABUTATEIJIAPUHUHT KJIarmaHiaapy, TypOuHa aetaniapu Kabu Oyiomiap TaiiépraHaiu.

Cagon éa monwupuxaap :

[E—

. JlernpnoBun 3I€MEHTIAPHUHT NYJIAT NOJIUMOP(PU3MUTAa TABCUPUH HM30XJIAHT.

2. Kaiicu neruprnoBuu sjeMeHTIAp MynaT TapKuOWAa ayCTEHUTHHHT MaBXyd Oyiuin

COXAaCHUHM KEHrautupagu?

Jlernpnanran nynatiap KaHaal MapkamaHaau? Mucosiap KeJITHPUHT.

Jlerpnanran mynatnap Ba3udacura, IOMINATWITaH Ba HOPMAJUIAHTaH XOJaTAard

CTpyKTypacura Kypa KaHgai Typsapra OyauHamu?

5. JlerupnanraH KOHCTPYKIIMOH Ba  acO00CO3NMHMK  MyJaTJapHUHT  MapKalapura

MUCOJUTAP KEJITUPHHT.

Teskecap mysnariaap HUManapra UOUIaTAIAAN ?

. OnoOapmom Ba UWCHKOApAOII MyNaTJapHUHT TapKuOWra Kalcu JIeTUPIOBYU
3IIEMEHTIIap KUpaau?

Rl
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Masbpy3a maB3ycu: UysiHiaap

Pexa:
1. YyaHHuHr rpaduTIaHUIIN;
2. Ok Yysannap;
3. Kyapanr Yysaunap;
4. OkKopu MycTaxKaMJIMKKa 3ra oyiaran Uyasiap;
5. boarananyBuyan Uysannap;
6. Maxcyc jerupiaanrad Uyaninap.

Taanu wubopanap: Yysunap; rpaduTIaHUII Xapa8HW; OK, KYJIPAHT, IOKOPU
MyCTaxKaMJIMKKa 3ra Oynran Ba OonrasanyBuaH UysHmap; KyHMakOpIMK Ba KaiTa
unrianyBuad Yysgunap; ososOapmomn, edwnuira yugamaud  UysgHnap,  yJapHUHT
MapKaJlaHMIIU Ba ULUIATWIKII cOoXajlapura MUCOJLIIap.

1. UyaHHUHT rpauTIaHUIIN

Temup-yrmepoa KOTHIIMAcH TapkuOumaru yriepon Mukaopu 2,14 % nan
Ky OyaraH KOTUIIMAaJIap MAPTIN PaBUIINA YyAHAap 1e0 aTalajiu.

Yysgunap TapkuOuma mynar TapkuOura KaparaHga KymmMyaaap (KpeMHHIA,
Mmapranen, ocop, ONTUHIYTypT) Kym Oymaaw, YySHHUHT XOCCacu Iy Kylumdasiap
mukgopura Oormuk. KoTuimma TapkuOugars yriepomgHUHT XOJaTH Ba IMIAKIA — YYsSH
CTPYKTYpacu Ba XOCCAIapuHH Oesrmiaiiu.

Temup-yrmepon kKotummanapuaa TrpauT (IpKUH  YIIEPON)HUHT  aXpanud
YUKUII Xapa€Hu epagumaanuw nevivnand. ['padut cylok KoTummanan xam, Kartuk
apuTMa (ayCTEHUT)HaH XaM aXpalud YMKUIIN MyMKHH.

YygaHHUHr cyoK xomnataa rpadumianvid  Fe-C  KOTHIIMalapuHUHI  XOJaT
auarpammacu acocuna coxup O0ymamm (17 — mrakm).

C'T" uusuru Oyiina6 Oupnamum rpacdur, E'C'F' umsuru OyiinaG sBTEKTHKaBHii
rpajur A + I, S’E" umsuru Oyiina6 mkkunamuu rpacur Ba P’ S'K' umsurm  Oyiinad
aca aBTekToun rpadutu (@ + I') xocun O6ymanm.

YysaH y3 TapkuOujpard yriaepoja MUKIOPU XUXATHAAH, KOJMUIrA SXIIN KYyWHTHUII
Xoccacu Ba IUIACTHK Ae(POpMalMAIaHUII XOCCACHHUHI NACTIMIW XUXATUIAH ITyJIaTAaH
capk kwinagu. YysHHU omataard Imapowtiaa Oomnranald OynMaiinu, YyHKH y yBalaHHO
KETaJIH.

Yysunap y3 TapkuOujard yrIepoOAHUHT KaHOAW XoJaTaa dKaHiaurura kapabd ok,
KyJIpaHr, I0KOpU MyCTaxKaMJMKKa 3ra Oynran uysHaap Ba OonramanyBuyan YUysHiapra
OynuHaIH.
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17- mwaxy. Temup-yrmepon xosaTt JuarpaMMacu.

2. OK uyauaap

Ox uysHmap TapkuOuma ymiepon KMMeBHM OMpukMa - Kapown Xomarupa Oymamu.
OK uydH UEeMEHTHT OWIaH TepIHWTAaH TY3WITaH. YHHHT ypTadya KUMEBHUU TapKuUOH
Kyinparngaaaup:  C=2,4..2,8%; Si=0,8...1,4%; Mn=0,3...0,4%; S... 0.8...0.1%;
P...0,2%.

Yysauaaunr Oy Typu CHHAMPWICA, YHUHI CHHTAH XOWHM XHpa OK Tycla KypUHAIH,
HIYHUHT yY9YH y 0K uyan 1e6 artamamgu. OK 4ysdH Xyla KAaTTHK Ba MYPTAUp, YHU
KecyBuu acbob6map Ownan unwiad O6ynmaiinu. OK uysdH mynar Tal€piam ydyyH KeTajw,
1y cababnu Kauima uwnanyeuan uyawn jaed xam aTaajim.

3. KyapaHr uyaniap

Kynpanr uysga tapkubuna yrIepoOHHHT Xyda Ky KUCMH €KUM XaMMacu rpacdut
tap3uga Oynamu. By uysdHHUHT Konumra KyWHIUII XOCCAacH IOKOPH OYJITaHIWTU YUyH Y
Kyliuw uyanu n1e® XaM aTajiaau.

Kynpanr uysaaunr acocuii tapkuobm Fe - C - Si Oyiaca Xxam, yHOaru
Kymumyanap- Mn, P Ba S  UyIHHUHI Xoccajlapura KarTa TabCHUp KypcaTaiu.
['papuTHUHT MAKIW KyUHYA OypairaH SnpoK Makiuga Oyiauu.

Kynpanr uygHHMHT Ty3uiaumu Oomka cod rpaduTiu dysaHiaap Kabu MeTasl
acocnan wubopar 6ymamu. Lllynra xypa uysn ctpykrypacu nepaut (I1 + T), depput
(®+I), xamna nepnut Ba epput ( I1 + @ + I') acocnu 6ynuIIm MyMKUH.

Bynnait  Uyaunapuunr xartukgauru - 143..255 HB  artpoduma  6yiu0,
MyCTaxXKaMJIUTH MapKaja COHjap OWIaH KypCaTUIIaju.

Kynpanr uysn C4 xapdnapu (cepblii UyryH) Ba MKKM XOHalIM HMKKUTa COH
ounan mapkananagu: C4 00; CY 12-28; CY 15-32; CY 18-36; CY 21-40; CY
24-44; CYH 28-48; CH 32-52; C436-56; CH 40-60; CH 44-64 ¢a 0.

Mapkanaru OupuHuYM CcOH, MacaiaH 12, 15, 44-  Y9ySHHUHT YY3WIHIIIArd
MycTaxKamJIMK 4erapacunu (xI7/ MM®> xucobmma), MKKHHYM COH 3ca (28, 32, 64)
STWIMIIIAr  MYCTaXKaMJIMK —4YerapacuHu Owimupagu. YUysaHHUHT cudatd yHUHT
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MyCTaxXKaMJIMK KypcaTkudaiapura Kapa6 anukmanamgd. CY 00 mapkaau 4ysH DHT TacT
cudpariu uysH 6yanb, MEXaHWK Harpy3ka Xyla KaM TylIagurad JeTaiap KyWdIl yayH
UILTaTUIAIM.

Kynpanr Uysannapaan nsuratenb ONMOKIapy Ba yJIAPHUHT KOMKOKJIApH, MOPIIEHb
Ba LWJIMHIpIAp, Tpydajap, TacTTOXJIApHUHT KOpIyciaapu KaOu MyxuMm Oyromiap Kyiuno
OJIMHA/IU.

4. IOKopu MycTaxKamJIMKKa 3ra oyaran Uyanaap

bynpnaii Yyduinapna OK 4YydHOArM LEMEHTUTHUHI [apyajlaHUIIM HaTUXacuiua
Xocusl OymaerraH rpaduT JOHAYATAPUHHWHT I[HaKJIM [apra SKAH Oyiaagd, SbHU
rpaUTHUHT COJMINTHUPMA [03aCU HT KUYUK OynaraH xomaraup. Lllynunr yuyn Oynpmaii
YysSHIap IOKOPH TUIACTUKIIMKKA 2ra Oyau0, yJTapHHUHI MEXaHHK XOcCcajlap MyJTaTHUHT
xoccajlapura gkuHiaamanv. ['padur crTpykTypacMHM Imap MIAKJIWra  yTKa3WIl Y4YyH
CYIOK MeTayira umKopuil €ku umkopuii-ep metamuiap (0,03...0,07%) kymwiany.

By UygunapHuHr ypraya KMMeBUW Tapkubu Kyiunmarmda Oymamu: C - 2,7..3,6
%; Si - 1,6...2,7 % ; Mn 0,5...0,6 % ; P e¢éa S < 0,1 % nan kam.

Oxopu Mycraxkamnukka sra Oymran uysHmap BY (BBICOKONPOYHBIM YYryH)
OmnaH OeNTWIaHAaM,CYHIPa Yy3WIMILIard MycTaxkamuurd, kI/mm’, Ba HucOumii
yy3uauil  KudMariapu (%) kypcatwnaad. MalmHaco3uKaa KyWHgard 4ysHiap
Kynpok Kymuianwnaau: B4 38-17; BY 42-12; BY 45-5; BY 60-2; BY 80-3 ¢a 0.

by UygHnapmaH TupcakiM  Baulap, THULUIM T[WIAMpaKiap, Mydraiap,
aBTOMOOWUIAPHUHT KETWHTU KYNpHKJIapu, Kaprepiaap Kabu Oyiommap —Kyino
TauépiiaHaau.

FOxopu Mycraxkammmkka sra Oynran YysSHIapHUHT MYyCTaXKaMJIUTWHU SHaIa
OLIMPUII Xamjia OapKapoplalTHPUIN MaKCaaujaa yiapra TEPMUK HILIOB Oepuiaiu.
MacanaHn, MycTaxKaMJIUKHU OIIWPHIN MaKcaauaa yjaapra Toojam OwnaH Oup xaropaa
rokopu xapopataa (500...600°C) Gymartumn Gepunagu. babsy rpadMTHUHI MIAKJIMHU
sdHaJla MyCTaxXKaMmyIalITUPUII YYyH yriapra iommaruam Oepwiagu. By Typmaru
YySHIApHUHT TiacTukauru [1=2...7% Ba xartukaura 150..360 HB arpoduma 6ymanu.

5. boaranaHyBuaH 4ysHaap

Bonrananysuan uysn K49 xapcdmapu Ba MKKM XWJI COH OWIaH MapKajlaHau.
Macanan, K49 37-12, K4 35-10, K9 30-6, K49 33-8, K4 50-6, K4 55-4. K4 (xoBKMii
4yyryH), OWUpPWMHYM paKamjiap YYSHHUHT YY3WIUIIZard MYCTaXKaMJIuK YerapacuHu
(xI/mMM? xucobua), NKKUHYHCH 3ca HUCOMIi y3aiimmunu (%) Guimupa.

Ox uysaan 950...970°C raua 20..25 coam naBoMuaa CeKMH KM3OUPUO, IIIy
xapopartna 10..15 coar TytuO Typuil Wyaud OWIaH 00.12a1AHYEUAH UYAH XOCUJL
Kununaou. Haruxana 4ysdHHUHT CTPyKTypacd ayCTeHHUT Ba  rpadutaan ubopar
oymamu.

FOMimaTuin kapa8HUHU TE3MAlITHPUII MakKCaiuaa KoTuinmara Oab3uga BUCMYT
€KM aTIOMUHUN KYIIMIUO, KyWUII OJIUIAH XapopaT OIIUPHUIIAIH.

@epput acocunaru K4 37-12 eéa K49 35-10 dysHnap 10KOpU JUHAMUK Ba CTATUK
Kywiap Tabcupuaa MyBaaKusSTIM WUUIAA OJaau. YIapAaH Te3NHKIap KyTHCHUHHHT
rtodu, rydyakimap Kabw MammHa Kucwmiapu Tanépmanamu. [mmodmap, raiika, ras
OBO3WMHHM TMacaTHpPyBUYM BOCcHUTalap, My(dpra Kabu kucmiap kynuHua K49 30-6 Ba K4
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33-8 Uysunapnan Taii€pianagun. epputiau OonramaHyBuaH UYySHIApHUHT KATTUKJIUTH
160...165 HB artpocduma 6ymany.

[Mepaut acocunaru Yysunapuunr Kartukiuru 240..270 HB atpocuna Oymamm.
ByHnaii  uygHmap  aBTOMOOWICO3NHMKAA, KUIUIOK — XYXaJuTd  MallUHATaApPUHUHT
KUCMJIapy, TYKUMAuUWINK CAHOATH YCKyHAlIapH, WIIKajdaHui, 3ap0 Xamja y3rapyB4aH
Kyd4 TabCUpHIA UILITANIATaH BOCUTAIAPHU Tan€pJialiia HIIaTWIaan.

6. Maxcyc jermpiaHral 4ysasiap

JlernpnoBun smeMeHTIAp (Ni, Ti, Cr, Cu, V, Mo...) 4ysH CTPYKTypacH, S’bHU
METa/l acoCH, TpaPUTHUHI IIAKIM Ba yayamiiapura Tabcup Kypcaragu. Harmxana
YysSHIap Maxcyc Xoccajapra ara Oynuinu MyMKHH. JIETHpIOBYM 3JIEMEHTIApPHU KYLIHII
OunaH WINKATaHUINTA YHIAMIIH, KOppo3usiOapiomi, oioBOapaoil, KyWMHAM XOCHI
Kuuiira 6apaouuy JIeTUpJiaHTaH ysHIap OMUHAIM.

KyMTynpok, mapouTuia WIUIATAIAAWIAH UWIIKaJaHUIITA YWJaMiId  4YysHiap
Hukenb (3,5..5 %) Ba xpom (0,8 %), TuTaH, MWC, BaHAAWUN, MOTUOIEH KaOu Oup
KaHJya KymuaM4a OdJIeMeHTinap OwnaH  jerupmadanu.  bynmain  UysgHnapmax
aBTOMOOWIIAPHUHT TOPMO3 3JIEMEHTJIapH, XapakKaTHU Y3aTHII BOCUTAJIApH, THIb3a
Kabu KucMyIap Tau€piaHaIu.

Xpom Muknopu tokopu Oynran YX9HS, UXI16M2, YX22, UYX28/]2 mapkanu
YygHJIapOaH KaTTUK MaTepuajUlapHU Maljaiaijiuran ycKyHa Bocutanapu, YH4X2
MapKalu 4ysHaaH abpa3uB MyXUT I[IAPOUTHAA KaTTa KyWIAaHUII OCTHAA WIUIaHIUTraH
TETMPMOH YCKyHaJlapy Ba BOCHUTaJapy TalE€piiaHamu.

OmnoBOapmomr (4X2, 4X3) YysgumapmaH  MeTAUIyprus CcaHoOaTHIa ariomMepar
MaIIMHATAPUHUHT KOJTOCHUKJIApH, KHMEBUH MYyXHUTAA HIUTAMAWTaH KOppo3usdapmoml
yCKyHasap, Tpyoanap Tai€pnanagu. bynmaii uysaanap 600...700°C na xaMm xoccaapruHu
HykoTMail unuiail onaau. Bynnan xam okopu xapopatiapaa unuiail onaguran YO XII
(650°C), YI07X2 (750°C), UX16 (900°C), HF030 (1100°C) mapkaiu JierMpjaHraH
YyqHIap XaM MaBXYyA.

HNmkananum  Ky(pTaapuHUHT MaTepuaiu cudartvga KyJlIpaHr, MYCTaxXKaMJIuId
foKopu Oynran Ba OomnranaHyBuaH Jjeruprianrad uysanap (AUYC-1, AYC-2, AUYB - 1,
AUYB - 2, AYK-1, AYK-2) KeHr KyJulaHWIaau.

Cagon éa monwupuxaap :

YUyaHHUHT rpaUTIaHUII XKapaEHUHUHT MOXUATHUHU TYLIYHTUPUWHL.

UysHmapHUHT KaHaai TypiapuHua Oumacu3s?

Kynpanr uygnnap metam acocura Kypa KaHaail gapkiaaHagm?

XKyna nmyxra yysgHnap KaHmaii onuHaau? Ynap KaHgad MapKaiaHaau?

Kynpanr Ba GonrananyBuaH 4ysHuap KaHgall MapKajmaHaau?

BonraanyBum 4ysH oMl Xapa€HUHU TYLIYHTHPHHT.

Maxcyc UYygdHmapHUHT KaHmail TypiapuHu Owiacu3? YIapHUHT MapKamapu Ba
VIUTATWIAIINATA MUCOJUIAP KEJITUPHHT.

NN B W=
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Mawbpy3a mas3ycu: [lyaatiapra tepMuk MIJIOB OePUIIHUHT
Ha3apuil acocjaapu

Pexa:
1. YMymmnii mabaymoriap;
2. IIjnar KU3QUpUIraHaa yHAa COUpP OyIaaura y3rapuiuiap;
3. AycTeHHT coxacuraya KU3JUPWITAH IHyJIaT COBUTWITAHAA YHAAQ COJAMP
OymaguraH y3rapuiiap;
4. AYCTEHHTHHHI Y3JIUKCH3 COBUTIIHMINHNAA NApPYaJIaHUILIM.

Taanwu wbopanap: TepMHUK WIUIAIN; KPUTUK HyKTajgap; KH3IUMPHUILIAH Makcal;
NepiauT, COpOUT, TPOOCTHT CTPYKTypalapd, YIapHUHT TapKuOHW, Xoccamapwu;
AyCTEHUTHHU Y3JyKCHU3 COBUTHILN; COBUTUIIHUHI KPUTHUK TE3JIMTH; MapTEHCUT
CTPYKTypacH;  ayCTEHUTHUHI  MApTEHCHUTra  aiJaHWIIH, XKapaéH  MEXaHW3MHU,
MApPTEHCUTHUHT TY3WIMIIN Ba XOCCAJIAPH.

1. Ymymuii masaymoriap

Mamunaco3nukaa KynruHa Iyjgar — Ba Yyduiapaad, LIYHUHIOEK — PaHIIA
METAUVTApPHUHT KOTUIIMaiapuaaH (OpoH3a, JaTyH, AypaTlOMHMHHUNA Ba Oomikaiap)
sgcanrad OylOMIIApHUHT (PU3NKABUN, MEXaHUKABUU Ba TEXHOJOTUK XOCCATApUHU 3apyp
TOMOHTIa Y3rapTHUpHII MakKcaauaa yjapra TEpMUK Ba KHMEBHM TEPMHMK HIUIOB
Oepwnanu. By sca eHrwn, myxTa Ba YHIaMiIM MallWHAIap Taléprnamua, MeTallapHu
TeXalllJa, YJIApHUHI TaHHAPXUHU KaMalTUpULLla KaTTa pojib YUHANIU.

Mertanmnapnan sicanran OylOMJIApHUHT KMMEBUH TapKUOWHU Y3rapTupMai TypwHO,
YITapHUHT CTPYKTypaJlapuHM TEPMHUK BOCHUTANap (MabliyM XapopaTrauya KU3OupuO, Iy
XapopaTaa MabiyM BakKT TyTHO TypraHgaH KeWWH Xap XWJ Te3NUKIa COBUTHIN) OWIaH
Y3rapTUpHIl METAUTAPHU MeEPMUK uwaaul 1ed atamani.

KoruimManu, macaiman, IyJaTHA MabliyM Xapoparraya KM3JAMpHIL, LIy Xapopatia
MabIyM BaKT TYTHO TYypHWII, CYHITpa MablIyM Te3MHK OWIaH COBUTHII OPKAJIU
CTPYKTYpacCUHH, XOCCAJIapUHU KEpaKJIM HyHAIMIILA y3rapuil MyMKuH. Tepmuk
WIUIAIOHUHT  WIMUAM ~ acocnapuHd  X1X  acpHHUHr  yprajmapuja Mamxyp OJuUM
H.K.YepHoB gparran smau. Y KarTuk KU3OUMpWIraH ITyJar 3araTOBKAJApUHU Ky3arap
®KaH, KU3JUPHUIIHUHI Ba COBUTUIIHUHI MabiyM  Xxapopamiapupa (Hykramapuna)
nynaTaa udKM y3rapunuiap coaup Oynumman mnaikamu. [J.K.YepHos 6y Hykramapau
kpumux Hykmanap ne6 aragm Ba ymapau a Ba 6 xapduapu OumaH Oenrumany.
Xo3upru BakTaa 6y Hykramap A; Ba A; Ounan 6enrunanagu. Fe-Fe;C cucTteMacUHUHT
xonar nauarpammagaru GS ymsurn  A; Hykramapuunr, PSK uyusurn 3ca A,
Hykranapuunr reometpuk ypHunup. Ilynmar kmsgupunrangaru kputuk Hykra Ac (Ac,
Ba Ac,;) Ouman, coBUTWIraH BakTaard Kputuk Hykra aca Ar (Ar, Ba Ar,;) Ownan
oenrunanamu. ( r xapgu ¢paHiry3da COBUTMOK CY3UHHMHT 0o xapgu).

H.K.Yepnos mynar Ac, Hykraman mact xapoparraya Ku3aupuiu0O, xap KaHmaii
TE3NMWK OWIaH COBUTWITaHAAa XaM YHUHT CTPYKTYpacUHH Ba JeMaK, MeXaHUKaBWii
xoccanapu, y3rapMacnuruiu Ac, Hykraman 1okopu xapoparraua Ku3gupuO, Te3
COBUTHWJITAH/IA Ca KECKWH Japaxaja y3rapuiluHHU XaxoHma OupuHuu OYIubO aHUKIaIu.

2. IIynar KH3IUPWITaHaa yHAQ coaup Oynaguran
y3rapuuuiap
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[MTynatiu tepmuk wuuwiam Fe-Fe,C  cuCTEeMaCUHUHI XOJjaT Juarpammacura
acocnmanagu. LIyHuHr ydyn Oy JuarpaMMaHUHT TyjaTiapra ouj KMUCMUHH KeITHpHO
yramu3 (18- mraki).

18- maknga TacBUpNiaHTaH jauarpamMmanaH KypuHHO TypuOauku, Ac, Hykraman
(727°C) mnactma ®BTEKTOMIUIAH —OJIAMHIU nynariap IepIuT Oownan epput
JOHAJapyuiaH, 3BTEKTOWAABHI MYyJIaT MEpJUT JOHAJAPUIAH, BTEKTOMIJIAH KEHMHIU
nyjaTiaap ca MNepiauT JoHamapu OwiaH LeMeHTUTAaH ubopat. Tepmuk uwnazanoa
NYJAMHU KUZOUPUULOAH MAKCAO - YHOA AYCMEHUm CMpPYKMypacuHu XO0CUJ KUTUUOUP.

i)

0 ;

i
T

|
18- wakin. Fe-Fe,C xonar auarpaMMacUHUHT MAacTKU 4an (myJjariapra oua) KHCMHU.

[Tymar Kuw3gupuiaa OopraHaa yHAA comup OymaguraH Yy3rapunuiap OwiaH
TaHUIIIAMHU3. DBTEKTOWINAH OJIWHTH, Macamad Tapkubuma 0,4 % yriepon Oynran
nymar (19- makn, 1-1) xusnupunranga a (Ac,) Hykrama nepnut aycTeHuTra aiiaHa
Oomnaiinu, cepput aca ysrapmaiinu, a@ Hykragan 6  Hykrara ToMoH epput
aycreHutna spuii O6opamm, XapopaT 6 Hykrara errau (Ac,), peppUTHHHT Xyaa Kym
KUCMH aycTeHWUTHna opurad Oynamu. B  Hykraman wokopuga »ca mymar ¢akar
aycTeHUTHaH wuoOopar Oymagn. @PEeppUTHUHT XaMMAaCHHU AayCTEHUTAA OSPUTHIN Ba
AyCTEHUT CTPYKTYpaCUHHW OHp XUHCIM KWIMII Y49yH NyJIaTHU KpUTHK Hykranax
IOKOPUPOK, XapopaTraya KHW3OUPUII Ba IIy XapopaTaa MabiyM BakT TYTUO TypHII
kepak. Ilymar xputuxk Hykragan kaH4anuK IOKOpU Xapoparradya KU3AMpWICa, LIy
Xapopatna TyTMO TypHIl BakTH IIYHYAIMK KucKa Oymaad. AwMMoO, Xxapopar
KyTapuiiaBepca, ayCTeHUT AOHAIapu WupuKiama Oopaau, MynaT COBUTHITAHAA XamMma
JAOHAIap MMpHKIWrMYa Kosagu. [IynaTHM TepMHMK HOUIAlIga 3ca XaMMa BakT ITyJaT
JOHAJTAPUHM Mapnanamira xapakar KWIMHaOd, YyHKU Maiiga JOHaIM ITyJaTHUHT
MEXaHUK, XOCCallapy MUPUK JOHATW MyJaTHUKUIAH aH4ya SXIIU Oyiamu.

DH/M, 9BTEKTOMUIAaH KEWWHTU MyJjaTiap Ku3IMpWwiranjaa yrnapaa Oyimaauran
y3rapuniapHu  KypuO dMKaiauk. Mwucon tapukacuaa Tapkubuma 1,2 % yriepon
oynran nynatau omamu3 (21-pacwm, II-1I). By mynat xwuspupwiranaa d (Ac,) Hykrana
NepJIUT ayCTeHUTra aiyaHa OoluTaiian, HeMeHTHT asca y3rapmaiinn. d Hykraman c¢
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Hykraraya memMeHTHUT aycTeHuUTHa 3puii Oopamu, xapopaT ¢ (Acm) Hykrara errau
[EMEHTUTHUHT Xyla Ky MUKIOpU ayCcTeHWTHa spurad Oymamu, ¢ Hykraman rokopuna
»ca TYJAaTHUHT  CTPyKTypacu (pakaT aycTeHUTAaH wubopar Oymmubd  Komaiw.
DBTEKTOMIIAaH KEUMHTH TYJaTIapHUHT CTPYKTypacu akar ayCTeHUTHaH ubopar
Oynumm yuyH yaap Acm Kputuk HyKTaman 1oKOpUpOK XapopaTraya KU3IUPWIUINNA Ba
Iy Xapopatia MabjiyM BakT TYTHO TYpWIMIIHM JIO3MM, aMMO XapopaTHU KeparuaaH
ompul 0OOpUI SpaMaiiin,akc Xonga myjaaT JoHalapyu WHPHUKIAMUO KeTajiu.

3. AycTeHHT coxacuraya KM3IHPH/IraH myjIaT COBUTHITAHAA
YHAA COOMpP OyIaguraH y3rapuiiap

Aycrenut GS Ba ES uusuknapupaH, apHU Ac; Ba Acm xputuk Hykracunan
IOKOpH Xapopatiapaaruaa Oapkapop Oymamu. [Iynmat Ar Ba Acm Hykranapgan mact
Xapoparraya XyJaa CeKMH COBUTWIITAHIA 3BTEKTOWIIAH OJIUHIU NyJariapiaaH ¢Geppur,
®BTEKTOMIAAH KEHMHIH MyJaTiapiaH [eMEeHTUT axpaaud ymka Oouutaiinu. By Xxapaén
xapopar Ar; kpuruk Hykrara tymryHya paBoM ortagu. Xapopatr Ar, Hykrara
TyHITaHJa 3BTEKTOMIUIAH OJIMHTHM IIyJaTjiapia ayCTEHUTHArd OpPTUKYA YITIEPOJAHHHT
xammacu (peppuT Tap3uia, DBTEKTOMUIaH KEHHHIU MyJaTiapaa ayCTeHUT TapKuOumaru
OpPTHKYa YIJIEPOAHUHT XaMMacHu LIEMEHTHUT Tap3uia axpaiau0d yuka Oomuiaiam.

Xapopar Ar; KpUTUK HYKTaJaH Macaluiy OWIaH ayCTeHWT MapyalaHaiu, SbHU
y NEpIUTra ainaHaad. AyCTEHUT NapyajaHraHga MyTJIakKo SHIU (asanapHUHT (peppur
OunaH [IEMEHTHTHUHT) MEXaHUWK apanammMacu Xocwa Oymagn. Mabaymku, ¢epput
TapKuOWAa yriepol MHUKIOPH HHUXOATAAa KaM, IeMeHTHTHa 3ca 6,67% yriaepon Oop.
bunoOapuH, ayCTEHUTHUHT MepiauTra ainanummuga yroiepox aucddgysus iynu Ounnax
KailTa TaKCUMJIaHAI!.

AyCTeHUTaH TepIuT XOCWI Oynumn  Xapa€Hu TMepiauT  KpucTaiapu
MapKa3TapuHUHT XOCHI OYIWIIM Ba yJapHUHT yCUIIMAAaH mOopart. JlacTaBBan ayCTEHHT
JOHAJIapu yerapacuia LEMEHTHUTHUHT KPHUCTAUIAHUII MapKasziapu Xocwi Oynamu. By
KPUCTAJIAHUII MapKas3jiapy ayCTeHUTHAH YIIEpPOTHUHT augy3usiiaHuIu Xucooura
ycamu. Harmxkanma, xocun OynaraH UEMEHTUT KpHUCTaUiapu  (TUTacCTUHKATIApH)
aTpouyiard ayCTeHUT TapKuOuaa yriepon Kamas O6opaau Ba ayCTEHUTHUHT hepputra
allJTaHUIIM YYyH LIAPOMT TYTWIAAHW, HaTHUXada LEMEHTUT KpHCTaulapu eHunga (heppur
KpUuctaiiapu xocua Oymanu. LleMeHTHUT KpucTtauiapu xam, peppuUT KPUCTAUIApU XaM
6up BakTAa yca Oopamu. Ycum apaéHu OOIIKAa KpUCTaulap OWIaH TyKHALITyHYa
naBoM aTanu. ByHpmail xXapa€H TakpoplIaHMIIM HAaTUXAcUAa MEpIuT JOHATIapu XOCHI
oymamu.
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4. AyCTeHI/ITHI/IHI‘ Y3IHKCHU3 COBUTHWIHIIHAAQ IMapYaTaHHUIIHN

AYCTEHUTHUHT MapYalaHUINN IyIaT Y3IMUKCU3 COBUTWITAHIAa XaM Ac¢; KPUTHUK
HYKTagaH MacTPOK Xapoparraya Te3 COBUTHINO (yTa COBUTHINO), Iy XapopaTiaa TyTHO
Typwiranga xam comup Oymamu. AycTeHUT Ac, HYKTagaH MacTpOK Xxapoparrada yTa
COBUTW/IMO Iy Xapoparaa TyTUO Typwiranaa yHUHT TapyallaHUIIN ayCHeHUMHUH?
u30mepmMuK napyanravuwiu ied atanauu.

[Iynat Ac, KpuUTHK XapopaToaH NacTpOK XapopaTrauya Te3 COBUTWINO, Iy
Xxapopataa TyTHO TypW/IraHaa MEepIUTHUHT KPUCTAJUIAHUII MapKasinapu XOCHWa Oymaau
Ba yjapiaH Kpuctauiap yca 6omnuiab, okubartma MepiauT AoHaimapu Xocun Oynamu. By
JIOHATAPHUHT KaTTa- KHYUK/JIMTU YTa COBMII [apaxacura OOFIMK. YTa COBUTHIITAH
AyCTEeHUTHUHT M30TepMHK (y3rapMmac Xapoparia) MmapyajaHUIINHU AdarpamMMa Tap3uia
uonanam MymkuH (19- maxi).

19- waki. AYCTEHUTHUHI M30TEPMHK MapyalaHUII JUarpaMMacu.

[Maknpnan xypuHaguku, 800°C raya KU3IMPWIraH ayCTeHMT TaxmuHaH 700°C
raya Te3 COBUTWIMO, Iy XapopaTna TyTuO Typwsica, y TepiauTra aiinaHag, SbHU
cdepputr OunaH UEMEHTUTHUHT MEXaHWK apajammMacd Xocwa Oymaad. AyCTeHUT
taxmMuHaH 630°C raua 60-70 2pad/c Te3nuk OWIaH Y3IyKCU3 yTa COBUTWIMO Ba Iy
TeMmrepaTrypaia TyTHO TypwiraHia XaMm ayCTeHUT NepiauTra aijlaHagd, ammo Oy
nepauTHUHT goHamapu 700°C na xocun OyiaraH NEpIUTHUKWAAH Maiina, KaTTUKJIUTU
anda rokopu 6ymamu (HB 380-400). bynnaii nepnur copbum nebd aramaiu.

Ayctrenut taxmuHaH 500°C raua (80-100 rpanm/c) Teznukaa yTa COBUTHIUO, 1INy
Xxapopatna TyTHO Typuwica, JIOHamapyd COpPOMTHHKWAAH XaM Maiga TMepiauT XOCHI
oynmamu. by nmepnutr mpoocmum ne6 atamamu. TpooctutHuHT Kattukiuru HB 390-400
opanuruga Oyauu.

Jemak mepnauT, capOWT, TPOCTUT CTPYKTypalapuHUHT Oapuacu eppur-
IIEMEHTHUT apajammMacugan ubopar 6yaubO, ymap Oup-OwpumaH JoHAIApU YoIdamyiapu
Ounan dapkianamy (20- makn).

20- maxm. IMepnut (a), copobut (6) Ba TpOOCTHT (B) CTPYKTypaapH

Aycrenut 150°C/c Te3nuk OWIaH CyBIa COBUTHWIICA TapyalaHUINTa YITYpManim.
CoBumr Te3nuru Katta Oynaranaa auddy3suoH Xapa&umap TyxTaiau, jekuH [J [
noauMopd y3rapuil coxup Oynagu. HaTUXaga AyCTHMHUTAA DPUTaH XaMma YIJIEpoj
cdepputna xkonuO, tyiimaran Kartuk sputma xocwn Oymagu. Xapopar taxmunan 240°C
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ra TyIITaHAa ayCTeHWUT MapmeHcum 1e0 arajaguraH CTpyKTypara aiiylaHa Oomutaiiiu.
Ana my xapopar (20- maknnard Mg) ayCTEHUTHHHT MapmeHcumea aiaana oownau
xapopamu 1e6 aramagu. MapTeHcuTra napyananuinia OOIIIaHTHY Ba OXUpPrH (pazanap
MUKJIOPH y3rapMaiay, arperar Kyduil HaThuxacupga akarT KpUCTaUl MaHXkapa KailTa
kypwiagn (nuddysuacus xkapaén). MapreHcut Taékuyanapu (IUIaCTUHKANIApH) OJIWHIH
JoHayanap ypHuaa napamien Eéku Oup-Oupura nHucOaran 50° xampma 120° Gypuax
OCTHIA XOWIALINIIA XaM MyMKWH. By mapuananuin Xyga KaTTta Te3nwkaa Oopagu Ba
KPUCTAIUIADHUHT yCUII Te3MMru XaM karra Oymamu. (107 wm/cex). Ilapuamanmm
JaBOMHMAA KPHCTAUT KaTakya aToMmjapu y3 yiauamiapugaH KaMpoK Mmacodara Oup
BaKTIa CWIKHWII HaTUXachga aToM NaHXapaHUHI Typu y3rapaau (arperaT Ky4yuII
comup Oymamu). MapTteHcut Xxocwna Oynaum xapaéHu  Y3uHWHT Oomrianum (Mg) Ba
tamoM Oymum (M,) Xapoparura sra. Arap mIy opajluKia XapopaTr y3rapMmaca (SbHU
copum pyid Oepmaca), mapyamaHum XaM Tyxta® Komagu. JIeKuH mepiauTra
napyajaHuIlga Xxapopar y3rapMmaii KojraHga XaM xapaéH pJaBoM orapau. Ly
KUXaTgaH MapTeHCUTra MnapyalaHWIl [epauTra MapyajlaHdljiad Qapk Kuiaau.
Jlerupnanran mynaTiapaard yriaepon MUKIOpU KaHda Kym Oynca, muddysus kapa&Hu
IIYHYAIUK CEeKWH Oopany, HaTHXajga MapTeHCHTra MapyajaHuIl XapopaTd O
XapopaTnaH aH4ya KUYUK OYyianu. IIYHUHT y9yH CTPYKTypaja MaTepHATHUHT XaXMU
Oyiinua mapuyajgaHMail Kojira KOJJIWK ayCTHHHT (A, ) Oyi1amu. MapTEHCUTHUHT XaXMU
KaTTa OYJIraHIurd ydyyH HamyHa aehOpMalUsUIaHUIIN XaM MYMKUH.

IleMak  mapmencum  yenepoonuHe — [l-memupoaeu  myiuHean — Kammug
spummacuoup YHUHT JIOHAIapyu HUHAJIapra yxmaml, Xylda XaM IoNKa IUIacTUHKaJapaaH
nbopat (21- maxi), Kartukaura aca HB (600-650) opanuruna Gymamm.

21- maxks. [Tnactuaka (a) Ba Taékua (0) MIaKIUAard MapTEHCUTHUHT MUKPOTY3WIUIITH

Cagon ea monwupuxaap :
Kannaii xxapa€H TepMuK winiam aed atamaam?

2. IIynar Ac,, Acy; , Ac, KpPUTHK 4YM3WKJapjlaH IOKOpH Xapoparraya
KU3IMpWITaHaa, YHAAa KaHmad y3rapumnuiap comup Oymamu?  AycTEeHUT
coxacuradya KU3IUPWITaH IyJaT COBUTUIITaHIA-4d?

[E—
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Kannaii auarpamMma ayCTEHHUTHHHT H30TEPMHUK IMapyajaHUIN JuarpamMMacu
neb aramamu?

AycTeHUT mapyananu® TEepauT, COpOUT Ba TPOOCTHT XOCWI OYIUII
LIaPOUTJIAPUHU KYyPCATUHT.

Kanpnail mapouTiapaa MapTeHCUT CTPYKTypacu Xocun Oymamgu?
ToOnanrHWUHT KPUTHUK TE3TUTH AeraHaa HUMaHU TYyITyHacu3?
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Masbpysa maB3ycu: [IynaTiapra repmuxk uisioB Oepuin

TEXHOJOTUsICHU
Pexa:

1. YMymuii Mmabaymoriaap;

2. IIjnaTiapHyu IOMINATHIN, TYPJIapH, TEXHOJIOTUACH;
3. IIynaTiapHu HOPMAJLIAILI;

4. IIynaTiapHu TOOIAII, TypPJIApH, TEXHOJIOTHSACH;

5. TobnaHraH nyJaTHA OyIIATHIIL

Taanu wubopanap: tommatuil; OWUPUHYM Ba UKKUHYM Typ IOMINATHUII;
PEKPUCTAUIM3AMOH OMIIATUII; Tyjla, 4daia, Ougpdy3noH, M30TEpMUK, CHEPOUITOBUH
IOMIIIATHII; HOpMaJutaml; Toosamnr; ToOIaHyBUaHINK; TOOMA YyKypJIMId; HacT, ypraya,
IOKOpPH Xapopatiiapia OyiraTui.

1. Ymymuii masaymoriap

[Iynatmapra TepMHUK WILIOB OEpUIN TEXHOJOTHSICH TEPMHK HIIUIAIl Ha3apusicura
acocllaHraH. MammuHaco3MuK — NYJATJapUHUHT KYMUWINK KUCMU TEPMUK HIIUTAHAIU.
TepMuk  MIUIall  HaTWXacuga  MYCTaXKaMJIMKHMHI  OpPTHMIOM  MaliMHa  Ba
MEXAHU3MIIAPDHUHT MWLUIAIIMHY SXIOWIAIl, METaJUIapiaH yHyMIu olgalaHuil Ba
TEXAlIHUHT MyXUM ycyauaup. MammnHa Ba YCKyHalapHM Ta€piamn xapa€Huaa
yIapHUHT JeTajuiapura OMp Heya MapTa TEepMHUK HIUIOB OEpHIll MyMKUH, JIEKMH Xap
Oup TepMHUK HILUIOB OepHUI TEXHOJOTUSICH MablIyM MaKCalJapHU Ky31ad TaHIaHAIH.

MarepuaniapHuHr Typiapu Kyn Oynmu0, amManga MaliMHa KOHCTPYKLUsSUIapura
KylinwaeTran Tajmabmap XaM  Typaudaamp. Jemak, TepMHUK UIUIOB  Oepuil
TEXHOJIOTUSICUHUHT Typiapu XaM Kymaup. Mmma® YHKApUIIHUHT  YHYMIOPJIUTHHU
OLIMPUII Y4yH XaM TEPMHUK HIUIOB OepHIl TypjapuHd TOOOpa KEHTaWTHUpPUII Kepak
oymamu.

[IynaTHE TEpMUK HILIAII Typjapd XyMJIacura IOMINATHIN, HOpMaliall, ToOmari
Ba OyIIaTUII KUpaIy.

2. IlynaTnapHy OMIIATHII

[IynaTHr MabayMm XapopaTraya Ku3AupuO, IIy XapopaTtaa 3apyp BakT TyTHO
TypranjiaH KeiuH medy OwiaH OWpraivkaa acta-CeKMH COBUTHIN XapaCHU MHOMULAMULL
neb aranaiu.

IOMmatumpnan Makcan - mnyjargard WYKM KyWIaHUIUIApHU HYKOTHII, YHUHT
CTPYKTypacuHU OUp XHUHCIU KWIKII Ba OapKapOp/alliTUPHIL, MYJaTHUHT TOHATAPUHU
MaigamalTUPHIN, KaTTUKIUTHHA MacalTupuO, Kecud MIUTAHyBYAHIUTUHH SIXIIWIAII Ba
X.K.

Ky3na tyrunaauran Makcaara Kypa IOMINATHII HMKKWra: OWpPHUHYM Typ Ba
UKKUHYH Typ IOMIIATHINTa OYIUHAIM.

Bupunuu myp rmomwamuwoa nuynat gazanap ysrapumu xapoparugaH (Ac,
KPUTUK HYKTalaH) IOKOpW (romorennam) €K IMacT xapoparrada (peKpHUCTAJJTAHMII)
KU3Iupuiagyd. bUpuHYM Typ IOMIIATHIIAAH Ky31a TYTWIQJIMraH Makcal - COBYKJIAHUH
OocuMm OwnaH WILIAHTaH MyJjaaTaa XOCWI OYIraH WYKM KywWIaHWLUIApHU HYKOTHII,
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NYJATHUHT KATTUKJIUTHHYA MMacaTUpUO, TIACTUKIIUTUHU Ba KOBYIIOKJUTUHU OILIWPHIIL,
SBHU MyJTaTHU OOocUM OWIaH WIUTAaHUIIIAH OJIIUHTU XOJaTra KaWTapuiigaH ubopar.

lomorennam xapa€Hu KaTTa XaXMiId KyiiMa MallMHa BOCUTAlIapUiaru
NCHIPUT €KM KpUCTAIap oOpacuiard KUMEBUH HOTEKHMCIUKIAp (JUKBaLUsI) HU
UyKOTHII y4yH KyJUTaHWIaau. ByHUHT yd4yH 3aroToBKamap mnewjapra XOWIamTupuino,
xapopar 1100...1200°C raua kyrapunagu Ba mry xapopar 8...20 coaT gasomuna yuuiab
typwiaan. CyHrpa 3aroToBKajap mned OwiaH OWpraivkaa CeKWH COBUTWIAmu. byHmai
TepMuK umuioBra xammacu Oymm6, 50...100 coar vamacw BakT KETHIIHM MYyMKUH.
[omorennam xapaéuuga noHadasap ycumid MyMKuH. LIlyHunr yuyyH OyHpmaii TepMHK
UIUIOBIAaH KEWWH KYyIIMMYa AOHAYalapHU Malfajaiiurad TE€PMUK HIUIOB (MKKWHYHU
TYp IOMIIATUIN) OEpHIIU J03UM Oyanu.

BupuHYM Typ IOMINATUII PeKpUCMAAAUIAYUOH HOmwamuwt 1e0 XaM aTaajiu.
[MynatnapHu peKpUCTALIU3ALMOH IOMIIATUII YUyH yiaapHU 650...700°C raya KU3aupuiil
Kepak, my Xapoparga Oupo3 (0,5...1,5 coar) ymab TypuO, cyHrpa mnedyb OujiaH
Oupraivkina coBUTWIaAW. byHma ¢eppuTHUHT KaiiTa KpUCTAUTAaHUINW OwiiaH Oup
KaTopia IIeMEHTUT XaM Oupo3 ycaau Ba YHUHT  IUIACTUKJIWTH omamu. [Iymar
KyiMarnapia, nmaiBaHmiammaad KeHuH, Kecud WImianm €Ky XKWJIBHPIIANIaH KeHHH XOCH
OynmaguraH WYKM KyWIAHULOUIApHU HYKOTHIN €KW KaMaWTHpUII Y4yH Marepuas
foMiatuiany. ByHpail toMmmaruimHuHr Xapopatu 150...700°C rava OynIuIId MyMKHH.
Macanan, xwiBupnamaad (160...180°C), xkecu6 wmmamman (570-600°C) &Exwu
naiBanangan (650-700°C) xeiinH MaTepuan KU3IUPUINO, acTa-CeKWH COBHTHJITAHIA
KOJJIMK MEXaHUK €EKM TePMHUK MYKM KywIlaHWlUiap Kamadnu. byHpaiil romimarumra 2-3
coar BaKT KETaJIH.

Hxkxunuu myp rwomwamuwoa nynar gaszaiap ysrapuiiu xapopatuaad (Ac, €ku
Ac; KpUTHMK HYyKTaJaH) IOKOpUM Xapoparraya Kuzaupuiagd. MKKuHUM — Typ
IOMIIATUIIIAH Ky30a TYTWIAAWIraH Makcal - MyJaT JOHaJapuHU MaijanaliThpuil,
Oapkapop Ba aHYa IOMIIOK CTPYKTypa XOCWJ KWIHII, MyJaT CTPYKTypacuHu Oup
KUHCITY KWIMII Ba Oomkanapaad nbopar. MKKMHYM Typ IOMIIATHUINTA Tyjla FOMIIATHUII,
yaja IOMIOATUI, C(PEpPOUIIOBYM IOMINATHII, AUGPQY3HOH IOMIIATHUIN EKU H30TEPMHK
IOMILIATUIT KUPAIH.

Opatna  ®BTEKTOMIUIAH  OJJIMHIM  Ba  ®BTEKTOMJ  NyJaTjapuriHa my.a
romwamunadu. Tyna IOMIDATHINAA 3BTEKTOMArada OynraH mymartiapHd Ac; JaH,
®BTEKTOMANAH KevmHru mynatnapau Ac, naan 30..50°C iwokopuma KuznupuO, 1y
xapoparia Oup o3 ymiadb Typub, cyHrpa med Omnman Oupranukna coBuTwiaan. KOKopu
Xapoparaa ynuiad TypuIin BakTH ¢aza y3rapuinura etapiau Oyica Oac, HaTHXXaaa Maiina
JOHAIA AYCTEeHUTHU COBUTHIN XHUCOOWTa MEPAUT AOHAYalapy XaMm Maijia Oymamu.
Kuznupuin Te3nuri MaTepUaTHUHT TapKuOura Ba MallMHA BOCHTATAPUHUHT IIAKJIUTA,
xamzia med Typura Oommuk Oymanu. COBUTHIN TE3JIUTHM acocaH Marepuai TapKuOura
oormuk, O6ynmu6, mynatmap yuyH 200..250°C/coat Hu Tamkwn Kwiagw. [Iymat Tyma
IOMIIATWITAHIa YHUHT CTPYKTypacH Maina AoHanu Oymagw, myidataard WYKd
KyWIaHUIIUTAp WYKOJaau, MYJaT [OMIIOK Oyau0 kKomagu. Tyma roMImatwin ycymugaH
Ku3nupuO Typub O60ocuM OWlaH WIUIAHTaH MyIaTiapHu Ba Oab3aH, Mynar KyidMalapHU
KalTa KpUCTaUlall y4yyH QounanaHuiand. Tyna [OMIDATAII HaTwxacuga Qeppur
Ounad mepnut OMp TEKUC TaKCUMIIAHAIM.

Bab3u Xommapaa KyiiMa, TMOKOBKa Oylomiapaard WYKH —Ky4IaHUILIapHUA
HYKOTHMII Ba MEXAHMKABUU HUIUIAIIAH aBBAJ CTPYKTYPACHHHU SIXIIWJIAll Y4yH uajaa
fomwamuw Makcaara MyBouk Oymamu. ByHuHr yuyH ®BTeKTOMArada Oynrad
nynatnap Ac, KpPUTHK HyKTa OwinaH Ac; HYyKTa OpajlUFUIard Xapoparraua,
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®BTEKTOMANAH KEHMHIW Tmynaarinap aca Ac, KpUTUK HyKTa OwiaH Acm KpPUTHK HyKTa
OpaJIMFU/Iard Xapoparraya KU3Iupwinb, 11y xapoparia MabjiyM BakT TyTHO Typuirad,
acTa-ceKMH coBuTwiagu. by wumoioBga Qakar TepiauT  CTPYKTypacu — Kaiita
KpUCTAUTAHAOW, KOJITaH CTpyKTypatap (deppur Ba LEMEHTUT) Y3rapMauau, LIy
cababmu Oy ycyn uwana romwamuul TeWnIauu.

Coepouonosuu rwmwamuw (JOHAAOP TNEPIUT XOCWI KWIHUII) 3BTEKTOUI-IaH
KeHMHIW TyJaTjapHU Ba JIETUPJIaHTaH MYJaT/IapHU SXIIW KecuO HWIUTaHyBYaH KWJIHUII
MaKCaJiia YHUHT CTPYKTypacugard IIeMEHTHUT IUIACTUHKAIApUHU IIapCUMOH Maia
3appavyajapra alaHTUpUII Makcanuaa yTtkaswiagd. CdgepouanoByn IOMIIATUII YCYIU
®BTEKTOW, OBTEKTOMANAH KEHWHIH, JIeTUpJIaHraH, MacajaH, XpPOMIH IMyjaaTiapra
TQIOMK KWIuHamd. By XWwl [OMITaTUIIHUHT —cgepoudnosuu romwamuut 11ed
aramuimura cabad IyKu, TyJaTHH OMINATHII Xapa@HuAa IUIACTHHKACUMOH MEpuT
(uemeHTHT) chepoun makimra kupagu. CeponyioBun IOMIIATUII Y4yH Iynatiap Ac,
kpuTuK HykKragaH can (20...30°C) okopu Xapoparraya KU3IUPWIAO, LIy Xapopariaa
3...5 coar TytuO TtypunraHgaH keinH 650...600°C raua cekun (coarura 30...50°C
TE3TUK OWIaH) COBUTIJIAIM, CYHTpa XaBOJda COBUTHJICA XaM OYsau.

AycTeHuTna spuraH KynruHa KapOumiap Ba Oomika  KyluMmuanap MyJIaTHUA
COBUTHIIIA KYIIMMYA KPUCTAIAHUII MapKasiapud XOCWI KWInO, HOHAIoOp CTPYKTypa
onumura Kymakiamaau. IIygaT KaHyanuK CeKWH COBHUTWIICA, IIyHYATUK HHUPUK
[EMEHTUT JAOHaIapu Xocun Oynamu. [lmacTUHKacMMOH TEPIUTHH JOHAIOp MepiauTra
Tyla YTKa3ull Makcaauaa OyloMHM OMp Heya Mapra Takpop (LUKJIWK) OMIIATHII
TaBCHS OTWIAAM, YyHKH, Xap OWp aBBAIMM LUKJIAArd IOMINATHINAA XOCWUI Oyiaran
[EMEHTHUT 3appavyajiapi KPUCTAUIAHUIIIA KYIIUMUYa MapKasiap XOCHI KHUIaIu.

Kotummanap (ailHuKca, JerupiaaHrad Mmyjartiaap) KAMEBHM TapKHUOWHUHT
HOTEKUC/IUTUHU (JIMKBAalUSIHU)  WYyKOTHUII Makcanuaa ougpgpy3uon wmuamunaou.
Bynunr yuyn mymar Oyiom Ac; kputuk HyKragan 180..300°C ioxopu XapopaTrada
Ku3aupunuo, my xapopatna 10...15 coar TytuO Typuirad, CEKUH COBUTHIIAIM.

H3omepmux rwomwamuwoa 5>BTEKTOMIIAH ONIUHTH mynar Ac; HyKTalaH,
DBTEKTOMUIAaH KeWWHru mynat sca Ac; HyKragadn 20-30°C 1woxopu Xapoparraua
KU3Iupuinnb, 1y xapopaTga TmepnauT OaTraMoM ayCTeHHTra allTaHTyH4a TYyTHO
Typwiaan, cyurpa Ar, nykragan 50-100°C nact xapoparrada Te3 COBHUTHINO, ayCTEHUT
HeMeHTUT OwinaH cepputra O6aramMoM mapyaiaHryHya TyTHO Typwiaaud. M3orepmuk
IOMIIATUINHUHT OJaTAard IOMINATHIIaH (papku ImIyku, OyHIOa BakT KaM KeTaju,
TOMOTEHJIMK [apaXacu aHda IOKOpU CTPyKTypa  xocun Oymamm. TapkuOuma Ky
MHKJOP XpOM, HHUKeNlb Ba OOIIKa »JeMeHTiIap OyiraH mynarinapaa aycTeHUT aHda
Oapkapop Oymagm, OyHmail mynaTiapmard ayCcTeHUTHH (eppuT OwlaH I[IeMEeHTHT
apanammMacura aijaaHTUpuO, NYJATHUHT KecuO WIUIaHYyBYAHIUTHHUA SXIIATAITHAHT
OupnaH-OMp yCyJau U30TEPMUK IOMIIATUIIIND.

3. [Ijnartiapau HopMaJLIall.

DBTEKTOMIAH OJIMHTU MYJIaTIapHUu Ac; HYKTagaH Ba 9BTEKTOWIIaH KEHUHTH
nynatnapau Acm nykragad 30-50°C 1okopu XapopaTraya KU3IUpuO, 1Ty Xapopataa
myJaT CTPYKTypacH TYIHK ayCTEHUTAAaH WOopaT OynryH4a TyTHO TypWITaHgaH KeWHH
XaBOJa COBUTHUII Xapa&HU Hopmaaaaw €0 aTaaaiu.

Hopmannampan Makcaa ®BTEKTOMIIAH ONAMHIU MyJaTiiapaa Maiiga JoHaIu
CTPYKTypa XOCWJI  KWIWII, OBTEKTOWIIAH KEWWHIW TyJjaarTiapaa 3ca  HWYKHU
KYWIAHUIIUTAPHU, HAKJIEMHA Ba WKKWIAMYH I[IEMEHTUT TYpUHU HYKOTHIIIaH HOOpart.
[TymatHu y3WI-Kecun TEPMUK WILIANIIAH, COBYKJAWWH INTaMIUIAIaH EKW KecuO
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UILIANIaH OJIUH YHOA ToMoreH (OuUp KUHCIM) CTPYKTypa XOCHJI KWIHII Y4yH Y
HOpMAaJJTAHA/IM.

Hopmarnnam Tyna IOMIIATHINAAH COBMIN TE3TUTH OWiaH ¢apK KWwiaad, SbHU
HOpMaJUTallljla XaBoJa COBUTWIAOM. XaBoJa COBWII TE3JUTH Med OwiaH Oupraiukiua
COBUTHINTA KaparaHga KaTTapoK OYJIraHiuru ydyH MepluTra napyajaHuIl Xapa€Hu
nacTpok Xapopatna Oopanu. Hatmxkanma Tyna oMIDaTHINarura Kaparaija Maiiapok
CTpyKTypa (copOuT €KM TpoocTuT) Xocwna Oynamu. IIyHMHr ydyH KATTUKJIMK Ba
MyCTaXKaMJIMK foMminatumgarura Hucbaran 15..20 % ra 1okopupok Oymamu. Bab3u
BakTHa (mymar TapkuOura kKapa®) HopMmamami ¢akaTrMHa FOMITATHIN Ba3U(aCHHU
OaxapMmacnaH ToONall Ba 3CKUPTUPULI BazuaiapruHu XxaM OakapuId MyMKHUH.

Kam ymepommu nynatiap ydyyH Kyn XOJUlapia IOMILATUII YPHUIA HOpPMasllall
yrkazunagn. DakaT UKTUCOOMI HYKTaM Has3apiaH 3Mmac, Oalkh TaxHOJIOTHK
Kapa€HJIapHU EHIWUIATHII Makcagula XaMm UIyHOad KuwiuHaad. YyHKW, nyiaat
KATTUKJIUTHHAHT OWpO3 OMIMINKM KecHO WIIIIANTHN EeHTWUTAINTHPAId Ba [03aHWHT
cudarn owmand. MacanaH, ypra ynIepoUIu JIETUPJIAaHraH IyJaTiap Y4YyH HOpMaJllall
tToOnam ypHWUra yTrca, yHAa HoOpMawiam OwraH Oupraiukaa Oymaruimn Kynuo onmub
Oopunub, Tyaa IOMIIATUII Ba3upacuHU Oaxapaii.

4. IIynaraapay To61aLI.

KoHcTpykiimon mynatnapaad —Taii€épmanraH  OyIOMJIAPHUHT  MyXTAIUTHHH,
ac000co3NMuK TyJaTHIaH KWINHTaH OYIOMJIApHUHT KATTUKJIMTH Ba KECKHPJIWIHHH,
IIYHUHIOEK [MyJaTjapHd eWWIuIira Ba KOppo3usra YUIAMIIWJIUTUHY  OLIM UL
Makcaguaa yaap TtobmaHamu. TobmammHuHr Oomka co TEpMUK MILTANIIaH ACOCHIA
(hapky yHU KaTTa Te3TUK OWIaH COBUTHUIIIATUD.

Tob6namr ydyH xapopaTHd OMp XWUTALITHPHUIN YYyH BaKT KyN KeTca IMyJIaTHUHT
1032 KUCMUIArd ayCTeHUT JIOHayacu yCHO KEeTHINW MyMKHH. AMajga KU3OUPHII BaKTU
Ba KEpaK/JIM XapopaTHU yuuiad TEpUIl BaKTH MATEPHATTHUHT IIaKIW, YHUHT Teyja
TaxJaHWII YCyJIW, TEYHUHT Typud Ba IIyHTa YyXIIaml IHapouTiapra OOFIMK Oyiamm.
3aroToBKalapHU  OKOpPM XapopaTiid Meuwlapia KU3JIUpUIIIAa MeTall OKCHUIAHWUIIU
MYMKHWH, HaTHXaia [03a yriepoara KamoOaramiamany (yriepoa Kysun). MarmmHaco3muk
aMaTuEéTUAa IIyHAAW meuwrap XaM OOpKM, yHHA XOCWJI OyiaéTtraH KUMEBHMA MYyXHUT
TEKIIUPUO Typuiaau, SbHU OKCHATAHWII-KAUTApUINII peaklUsapy Maxcyc Kypuima
opKanmu Oormkapud TypUIaau.

Yrepomu mynaTiapHu TobOnam yuyH Kuzaupuin xapopatu Fe-Fe,C xonar
aMarpamMMacura MyBo(uK OenruiaHaau. DBTeKTouaraya OyiaraH mymariap (peppUTHUHT
TyJla  ayCTeHWTra mapyajaHumi y4yyH Ac; nadn 30-50°C wxopu Xapoparraua,
®BTEKTOM] Ba yHAAH KeWnHru nynaariaap aca Ac,; nan 30-50°C wokopu Xxapoparraua
KU3IUPWINO, Iy Xapoparia MabiyM BakKT TYTHO TypWITaHIaH KEWHH Te3 COBUTHIIAIM.
[Mynatan Tama® oBTWITaH Te3TWK OWJIaH COBUTHIIHUHT axaMHUSITH FOST KarTa.
AYCTEHUTHUHI MapTEHCHUTra alJIaHUIIW y4YyH IIyJaTHU Te€3 COBUTHII Kepak, LIyHIal
KWIMHTaHJa AayCTeHUT MapyajlaHuIlra YIrypMauaud. Ymoiepomiu mnynariaap  y4yH
COBUTYBYM MYXUT cuaTHa, KYNUWHYA, COBYK CYBJaH, JIETUPJAHraH NyJjariap y4yH
MUHEpaJT MOMIap Ba OOIIKa apuUTManapaan oumamaHuIaan.

AYCTEHUTHUHI M30TEPMHUK MapyajaHUIl JuarpaMMacUiaH MabJIyMKH, TOOJall
yUyH Kepak OyIraH ®HI KaM COBUTHII TE3JIMIU 3TPU YM3UKKA YpUHMA YTHIIN Kepak.
JIEKMH COBUTHMILIHM MYMKHH Kanap, alHMKCa MapTeHCHUTra IapyajaHull dYerapacuia,
CEeKMHJIATUII KepaK, YYHKM HWYKH TEePMHUK KyWIaHUILIApHUM KaMalTUPULI JIO3HM.
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JleMak, COBHWTHII MYyXWTJAPHHU TaHJIAIl OPKATd COBUTHIN TE3JIMIH OOIIKAPHIIAJIH.
Amamia Kyn WIDIaTHIAIUTaH COBHTHIN MYXUTJIApPH TYFPUCHIA MabIIyMOT KyWHIard
KanBaijia KeJITHPHUITaH.
ToGnamr  HaTWXacWia  OPUIIMIAAWIAH  B®HT  KarTa  KATTHKJIMK — NyJamHUHe
mobnanyeuanauy NEeHWIaIu, y acoCaH yriaepoa MUKIOpHUTra OOFTHK.

I03aman 6ommad 50 % wmaprencut Ba 50 % TpoocTuTaaH ubOOpaT Kariamrada
Oynran Macoda moobaaw yyKypauzu Jedunagm.

ToGmam dYyKypjurd aycTeHUTHHHT Oapkapopiurura OormuK. LyHuUHT ydyH
JICTUpJIaHTaH MyJIaTJIapHUHT TOOMAIl YyKypJIMIH aHda Karta Oyiiamu.

[Tymar Tyrpu ToONMaHMaca, yHIa Xap XWI HYKCOHJIAp XOCHI OYJIWIIH MyMKUH:
By HyKcoHnap Xymjacura, MacajiaH, TOOJIaHTaH JeTallb KATTUKJIUTHHUHT eTapliu
napaxana Oyamacnurv, MypT OYIuO KOJWIHU, OeTalb CHUPTUHUHT YIIEpOACHU3IaHUIITH
Ba OKCHJUTAHMIIH, NETATHUHT TOO TalllIallld, Jap3 KETHIIW Ba O.KUpaiu.

To6mnar MYXUTJTAPUHHUHI COBUTHUII XaJaJlJIUTHU

3 - xKaasal.
ToO6nam MyxuTiapu Ba ylIapHUHT | ByrHuHT 103ara 4uku- COBUTULITHUHT
OolLIaHTMY Xapopatiapu I Xapoparu HUCOUI KaTaJTury,

(KaitHarm) H
Cyg,20°C 400...100 1.0
Cys,40°C 350...100 0.7
Cys,80°C 280...100 0.2
NaCl wunr cysoparu 10% 5m
sputmacu, 20°C 650...100 3.0
NaOH wsunar cysmarm 10% mm
sput-Macu, 20°C 650...100 2.0
NaOH wnunr cysgarm 50% 1u
spurma-cu, 20°C 650...100 2.0
Munepan moiinap, 20...200°C 500...250 0.3

ToOnamHUHT KyHuIard ycyjulapu MaBXy/l:

Bup coeumyeéuuoa mobnaw yayu 3apyp xapopaTrauya KW3IUPWITaH IMyJIaT CyBaa
€KM Moiga TYNMMK COBUTWIagW. By ycyn yriepomiu Ba JIeTHpJiiaHTaH myjariapiaH
Tal€épriaHTal OUINH IIAKIUTH JAeTaIapHU TOOMAIIa KYIUTaHIAIH.

Yaaukau mob6naw ycynu Oyiinda netaib aBBa TE3POK COBHTAIUTAH MYXHTIA,
CyHT ®ca Oomika MyxuTra (MOii, CEJIUTpa, XaBO) YTKA3WIaAM Ba XOHA Xapoparurada
coputwiaau. Kym nerupnanran ac6o0mapHu ToOIa yayH KyJUTaHUIAIH.

Bockuunu mob6naw  ycynupa Jetal HWCCUK MO, CYyIOK Ty3lap MyXUTHIA,
230...250°C ravya coBUTWIaAM, Iy XapopaTaa Oupo3 TyTHO TypwIraHgaH KeWHWH XaBoja
COBUTHJIAIIN.

H3omepmux mobnaw ycynu xam OOCKMWIM TOOjamn Kabu amoxwiga aMajira
ommpwiany, ¢akar ToOmam MyXUTHAa JAeTalb KYNpoK MymuaT youiad Typuiaiy,
HaTUXaJga ayCTeHUT U30TEPMUK IMApPOUTHA OSHHHUTra mapJaaiaHajH.

MammuHaco3nuk amManuérunaa y3-y3ugan OyImaTuinl UMKOHHMHM OepamuraH ToOmari
ycyutapu  Xam  Gop. MacanaH, KU3OUPWITaH MaxCYJIOTHUHT OHp KHCMHUTHHA
COBUTHJIAOHM, MaxCyJOT TOOJaml MYyXHTHUIAH OJIMHTaHIa COBUTHJIMAraH HCCUK KHCMU
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XMCOOWTa COBUTHIITAH KMCMH OVIIATHUIN XapopaTuradya KalTa WCHIIW, HaTHXaga Y3-
y3umaH OymiaTtuin kapa€Hu comup Oymamu.

Ilyaramnapnu 1w3a mobnaw. KynruHa MamyHa OeTaNTADUHUHT HINKaTaHUO
EMUpPWIUINTa, CTATUK Ba dYapyaml IOKJaHWNUIapura (TWINIIa) YHJIaMITHTATHHA
OLIMPHIN YYyH HWHAYKIIMOH TOK &paaMuaa Ku3mupwinO, 1o3a ToOmaHagu. MacanaH,
tupcakiu Ban (45,60X®DA mapkanu nynariap), TakcumiaoBun Bai (45), Bauiap (40),
nopimuH OapMokjiapu (55), CWIIHMK Bawiap, MeTal KECHUIl NacTroXjapH AeTajliapH
(mmuHmen) r3a Tobmanamu. Hetammap 2,5..400 kI dacroramm Tok Epmamuma
KU3IUpuInb, CYHIpa CyBOa COBUTHIIAOW Ba MacT xapopatna Oymarumamu. [lyxtamanraxn
KatinaMm Kamuaiaura 1,0...4,0 mmra, kartukiaura sca HRC 50...60 ra erangu.

FO3anm ra3 amanracupga Ku3aupub Xam ToOnmam MyMKuH. MacanaH, atura Oup
€km OWp HedyTa MallMHA BOCUTAIADUHU Tal€piam Kepak OynaraHga rasiapiad
doiinananunam. ®raznap apanammacu énranga 2000...3600°C uccukamk  axpanu6b
YUKaIW, TOOMAI y4yH IIy Xapopar eTapiu Oysaiu.

O3anm  TOoOmam  yuyyH ~ KeWWHTH  BakKmIapAaa Jiazep  HypUIaH  Xam
(holigaaHMIMOK 1A

5. Tobmanran nynaTau GymaTHL.

ToOmanran mynatHu Ac, KpPUTHK HYKTaJaH MacT XapopaTraya KU3AUpHUO, Iy
XapopaTaa MabliyM BakT TyTUO TypraHgaH KeWWH CEKHMH E€KM Te3 COBUTHUIN XapaéHU
oywamuw 1e6 atananu. ToOmanran mynaTHM OYIIATUIN TEPMUK HILIAIIHUHT OXHPIU
Typu Oynub, OyHma Oekapop CTpyKTypa Oapkapop Xomarra Kemagd, WYKH
KyWIaHULIAp KaMasgnu, IyJaTHUHI KOBYLIOKJMUIM opragu. Ilymar macr, ypradya Ba
IOKOpH Xapopatiapia OyIIaTWInIId MyMKHH.

Ilacm xapopamoa 6ywamuw yayn toOmanran mymar 180..250°C raua
KU3Iupwinbd, 1y xapoparaa Oupo3 yuutad Typuiaad, CYHrpa COBUTHIAIU. XOCHI
Oynran CcTpyKTypa OyImmaTWiraH MapTeHCUT Oyiaaau, IIyHWHT Yy4yH TOOMama
DPUIIIITAH KATTHKJIUK JeSpiau y3rapMaiiy, MyCTaxKaMINK Ba KOBYLIOKJIHK €Tapiiu
Hapaxanga opTaad. AKcapusT XollapAa Kam JIeTMpiiaHTaH, Xamaa YIJIEpOIIu Myratiiap
HIyHAai OyIaTuIauu.

Vpmaua xapopamoa 6ywamuw yays toGnamran mnymar 350..500°C raua
KU3IUPWIAau, CYHTpa OYHMK XaBoAa COBUTWIAOU. [IpyXWHATApHUHT YHIAMIWIATUHU
omupuil  yayH 400..450°C rtaya Ku3gupunub, 11y Xapopatga Oupo3  ymurab
TypUITaHJAH KEeHWH CyBJa COBUTIIAAM. YpTaua XapopaTia OymiaThirad Iymar
CTPYKTypacu TpoocTuT Oymamu. By xunm Oymaruin akcapusT Xojja MpyXuHamap,
peccoprap, mramiriapra Oepuianu.

IOxopu xapopamoa 6ywamuw 550...680°C na onu®G OGopwiagm, Oy xapopatia
1...3 coar ymab Typwiagw, CyHTpa XaBoiga coBUTWIanu. byHmait Oymatum ypra
yriaepomu (JiermpriaHraH) myiaarinapra Kyutaawiaan. HOkopu xapopatma OymiaTunraH
nyJjaaT CTpyKTypacu copOum Oynauu.

Tyna TOOmMab, roKopw XapopaTna Oymmatuin XapaéHu axwunaw (yaydiIieHue)
neb aTanmauu.

Cason éa monwupuxnap :
1. [IynatHu OMpUHYM Ba WUKKUHYM Typ IOMINatunuiap Oup — OupumaH KaHmail gapk
Kunaan?
2. Tyna oMIIaTUII XapaéHUHUHT MOXMATH BAa YHUHT KY/UIQHWIWIIWNHA €PUTHHT.
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Kannaii xxapa€H uzotepMuKk xapa€n aeb aramamau?

CdeponyioBur OMIIATHIN XKapAEHUHUHT MOXHUSATH Ba YHUHT KYJJTAHWIHLINHA OacH
KHWJIUHT.

[Iynar xanmaii HopMasUIaHAAN?

[TynaTHr TOOMAII yCy/UTApUHU aliTUO OEepuHT.

Tobnamna KaHgail HyKCOHJIap BYXyAra KeJuIld MyMKUH?

To6nanyB4aHIuK Ba TOOJIAII YYKYPIUTH TYIIyHYATAPUHUA EPUTHHI.

Tobnanran nynaT HuMa y4yH OymaTtwianu? ByIIaTUIMHUHT KaHOal TyplapuHH
Ounacuz?
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Mabpysa mas3ycu: [lyaatiapra KuméBuu-TepMHUK HIILIOB OepHIll
Pexa:

KuMeBHii-TepMHK HMIIUIOB OEPUITHUHT (PM3HK acociaap;

IIynaTnapHu neMeHTHTIANT;

IIynar 03acuHu a3ot OWIaH OOMUTHI;

IIynaTnapHu nuanIam;

IIynar ro3acunu 1ng¢y3noH TYHHHTHPHIILL.

SN =

Taanu wubopanap: KuMEBMII TepMHUK WILIANI; KapOopu3zarop; a3oTJiall;
muanmamr, — xpowmmamr,  auggy3uoH — KpeMHunam  (cuiauiumiiam);  OGopmarr,
HUTPOLIEMEHTHUTJIAIII;

1. Kumépuii-TepMUK UIILIOB OEPUITHUHT (PU3UK acocaapu

Xapopar TabcHpuIa MylaT [03aCHHM Xap XWI KHUMEBUU dJIeMeHTIap OuiaH
nupdy3uoH OOUMTHIN XKapaCHUTA KuMéeuii-mepmuk uwaaw nevivnand. Kumésuii-
TEPMUK HIILIOB Oepuill kapa&Hu 3 6ockuumaH ubopat Oymaau:

- nuddysusnanagural BJIEMEHT aTOMJIAPUHUHT XOCHJT Oynuim
(muccoumanus);

- mudpdy3usnaHyBUd BJIEMEHT ATOMJIAPUHHUHI IIyJIaT 03acura MOJIEKYJIAp
SKUHJIAITYBH Ba TEMUPHUHT KPUCTAUT MaHXapacura CUHTUIIMN (abcopOrms);

- yuuHuM Oockuyga ¢aon aromsap OyIOMHMHT MYKHM KaTjlamjIapura CUHTAJIH.

Huccoumanusi xapa€Hu ra3 Myxutujaa coaup Oymammu, OyHma Mmosexkynaamap ¢aoin
aTomuiapra napyaiaHaiu:

Macanan, 2CO0 — CO, +C éku NH;—»3H+N. Xocun Oynran ymiepon Ba azoT
atomyiapy  (paoJUTMKJIapu  Tydaiim MeTajiga 3pUKAM Ba YHUHT CHPT KUCMHHU
TYUUHTUPAIH.

AGcopO1ng Xkapa€Hu ra3-MeTayl yerapacuaa couup Oymamam, MeTall 103acu dpKUH
aTOMJIapHM y3ura cuHraupanu. by xapaén muddysusiaHyBud dIeMEHT atoMu Oyiom
MeTanuaa dpub, KaTTUK dpUTMa XOCHI KWITaH TakaupaaruHa myBadakusTiu Kedaau.

Juddy3usnanum Te3Turn MeTauT KaTlaMuaa XOoCcwi Oyiamaurad pa3aiapHUHT
TapkuOura Ba Ty3wiuimmra Oormmk. MacanaH, yriepon Ba a30T TeMup OWjaH CHUHTHII
KATTUK ®PUTMACH XOCWJI KWITaHU y4yH Oy 2jeMEeHTIapHUHT TU(Yy3UITaHUuII TE3TUrU
TemMup OWIaH YpUH aIMallWIl KATTUK DPUTMACHHU  XOCWJI KWIIWTaH 3JIeMEHTIIap
(Cr, Mn, Ni, Al, Ba X.) HUKUIaH IOKOPHUPOK, Oymamu.

Huddys3usananuim YyKypaura xapoparra, Xapa€HHUHT BaKTHra, auddysusnanyBun
BIIEMEHTHUHT KOHIEHTpamusIcura OOFTuK (22- maKi).

Korummanap (nynmarmap)un KTH Typrmapura neMeHTWTIALL, a30T/Iall, UAHJIALI
Ba A1 y3UOH Jerupian Kupaiu.

IIynaTnapHu neMeHTHTIALI

LleMEeHTUTIALI-TYTaTHAUHT CUPTKU KUCMHUHH YINIEpOATa TYMMHTUPHIIIAH uOOopart.
Macanan, xam ymepomm (0,1...0,3 %C) nynar OylOMIapHMHT CHUPTKH KaTJiaMu
yriepoara TYMMHTHPWITaHa CUPTUHUHT KATTUKJIUTH OIINO, MYKM KMCMU IOMILIOK Ba
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¢ apongt T = const

Kornmam kaniH
K orinan KA eIl

Bakr Xapopat

22- maki.. Tyiunran katiam KamunauruHuar KTH xapaéuu napamerpriapura
OOFTHUK/TUTH.

KOBYLIOKJIMTMYA Kofaau. DBy o»ca Teruunuiu peTaqHud 3apOuii  Kydjgap TabCHUpHra
YHIaMIIN, KaM eNITaJiurad KUuJIaju.

Tumm  FUIAMpakiap, TMOplIeHb OapMoKjapu, Bawiap, YKJIap, puayariap,
YepBsIKJIap, MOAUIMITHUK KUCMIapH KaOu JeTaiap LHeMeHTHTIaHaIH.

[IynaTHM UEeMeHTUTIAll Yy4yH ymiepoara Ooil myxutaaH doiinananunagn. By
MYyXUT KapOwopuzamop 1e0 aTanaiu.

LlemenTuTIalI Xapa€HU KATTUK, CYIOK Ba ra3CUMOH KapOropusaTopriapaa amaira
OLIUPUIUIIN MYMKHH.

Kartuk kapOropuszaropaa neMeHTUTNIAam yuyyH Tapkubu 70 % mucra xymup, 20-
25% OGapwmii kapOoHaTH, 2,5...3,5 % Kanpumii KapOoHaTHIaH MOOpaT apanammMa OwuiaH
AITYUKKA KOWTAIITUPWITAH AeTaliap KyMIWIaau-/a, SITYUKHUHT KOMKOTW SIXIINIa0,
XaBO KMpMaiiauran Kunub Gepkurwiamd Ba xapoparu 930...950°C 6ynran neuna 5...10
coar maBoMujaa Km3gupuiagu. Omataa, xap 6up coatna OyiomMHUHT 0,1 MM KaTuHIWTUA
LHEeMEHTUTIaHaIN; TYUUHTUPWITaH KaTiamaa yriepon mukiaopu 0,95...1,1% ra etaau.

[azcumoH kapOropu3zaropga LEMEHTUTIANl YCyauda Ky YIIepOMIu rasiapiaH,
macanal, yrepon (II)-okcua, tyiwmnran yrnesomopomnap (Cn H,, ,,) Ba TylimHMaran
yoiesogopomiap (Cn H,,) nan doinananunagm.

[azcumoH KapOropu3atopa LEMEHTUTIAII YYyH JeTalap TMEeYHUHT TepPMETUK
OepKMTHIIAQMraH Kamepacura xoinamrupunagd Ba 920..950 °C raya xusmupunu®,
yIapHUHT yCTWAAaH Ta3 YyTKasunagun. by xapaéun 6..9 coar maBoM ®TTUpUIICA,
nerasapHudr 1,2...1,6 mm KaTUHIUKIATY CUPTKM KaTjaMu YIIepoara TYyWHHAIH.

By ycynHuHr KaTTWK KapOloopu3aTopga UEMEeHTUT/IAIra HucbaraH KYyNruHa
ap3ammukimapu  Oop: OyHma Kepakiv KariaM KaJWHJIWTUHU TabMHUHJIANI  OCOH;
kapa€HHU Oaxapwill BaKTH KaM, YHH MeEXaHH3alWsIall Ba aBTOMATIAIITUPHII
UMKOHMSTH MaBXYJ, UII XOHHM TO3a CaKJIaHaIM, LIEMEHTUTIAI YYyH MaxCyc yCKyHajap
KYJUTaHWIMakan, 1ty mneuyaan ¢oiiganaHud LHEeMEeHTUTIaHTaH AETATHH TYFpUIaH-TYFpU
ToONal MyMKHH Ba X.

CyloK MyXWTAa IEeMEHTHUTIAIl [eTAUIAPHUHT CHUPTKM KaTjJaMJIapiHH YIJIEpOAra
TYyiuHTHPUO, fonka- 0,5 mm rada Katmiam onuina goiipananwiand. 75...85% Na,CO,,
10...15% NaCl éa 5..10% SiC tapku6bnu apanammanu 820..850 °C xapoparraua
KU3nupuo, cylonTupuO, MeMeHTUTIaHaIuraH OyloMHU 11y MyxuTra 2 coarrada 60Tupub
typwica, 0,50 MM rada Kamiam ynoieponara tyiuHaau. Apanammana SiC Ba Na,CO;
OynraHnurugaH BaHHaAa Kydujparuda peakius Oopamu:

2Na, CO;+ SiC = Na, SiC +Na,0+2C0O+C
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By ycymma wWnoiatwiaiudraH @ Ty3nap  3axapid  dMac, kapaéH Te3  yTauu,
JeTAUIAPHUHT  CHPTH  TO3a 4uKagu. LleMeHTWTIIaHTaH  Jietayuiap  ToOIaHUO,
OyImaTuIaau.

Kam Mmabcynmuatiu geramap OeBOcHTa TeulaH YHMKAPWITaHAAH CYHT TOOIaHUO,
nact xapoparga (150...170°C) 6ymarunanuy.

MyXHUMpOK JeTaliap HEMEHTUTIaHraH KeHMH XaBojga coBuTHiaau Ba 850...900°C
raua Km3gupwinbO, toOmanamu. IyHpmail KWiwHTraHma IeTaul Y3ardHUHT JIOHATapu
Maiinananaau. ToOnmaHraH JeTaTHUHT CHUPTKM KATIIAMHHHMHT CTPYKTypacw —Maiiia
HUHACUMOH MAapTeHCHT, O3pOK KOJJIMK ayCTeHUT Ba I[IEMEHTUTHAH, Y3arHHUHT
CTPYKTypacH 3ca Maija jgoHaiapiaaH moopat O6ynamu. CyHrpa mynaT OyIiaTHIaan.

Kyma myxum gerannap 2 mapra Tobnanamd. Bupunum, 850...900°C pan moiina
€kn XaBoma ToOMaHMO, OYIOMHHHT Y3arMHUHT JOHAJIApU MaijalaliTUPUIAgd, CYHIpa
aca 760...800°C na To61anm6 103a KMCMMIA KATTHK/IMIM IOKOPH OYIIraH, Maiiza JoHau
MapTeHCHT, y3aK KUCMH 3ca 4Yajga ToOmaHub, copOut Owman ¢eppuT CTPyKTypaTiapu
apajiaimMacu Xocw1 KwinHaau. LlemeHTUTIaHKO, TOOIAHTaH YIIEpOITH MYJIaTJapHUHT
1032 KATJaMUHUHT KaTTUkiaurd 60..64 HRC ra, nerupiaHraH MyJjgaTJapHUKH 3ca
58...61 HRC ra eranu.

3. IIynar w3acuHM a30T OWJIaH OOMUTHIL

[Tynar o3acuan a30T OwiaH au¢y3MOH TYHHUHTHPUINTA a@3omaaui 1ed atananu.
A3zorT mynar TapkuOumaru Metanap OwinaH OWpHKWO, HUTPUATIAPHU XOCWIT KWIIAJIH.
Asornam xapaéun 430..800°C raua rascumon ammuak (NH,)  Myxutupma omnubd
copunamu. Iynatnap 430..600°C na a3ornanca yIapHUHT KATTHK/IMIH, HIOKAIaHHO
eHWININTa YUIAMIMJINTUA Ba Iyxtaaury opramd, 600..800°C na asornanranma sca
¢pakaT Kopposmsgbapmouuura opragu. Acocas, tapkubuma Cr, Mo, W, Al, Ti xabu
HUTPUJl XOCUJT KWJIYBUM BJIEMEHTIapu OyIraH JierupiiaHTaH myJaTiap a3oTIaHau.

Jetannap azoTjamgad OJJIMH YaHT Ba MOWIapaH TO3alaHu0, FepMETUK SITYMKKa
Oup-Oupura termaiiguran Kwiub xoitmamrupwiaan. CYHT SIIMUK E€NWiaau-na, redra
KOUMAIITUPUIAIN Ba acTa-CeKMH aMMHUAK MYyXUTHAA 3apyp Xapoparrada KU3AUpUIaIu.
Oxopu XxapopaTna amMMuak KuCMaH mapyaiaHuO, (aoid a30oT aToOMJIapuHH XOCHWI
KWIaJIuU:

2NH;=2N,+3H ,:
Nynw—>Fe,— Fe,(N) — y ' (Fe,N) — g(Fe.; N).

Temup cuprunma asornanran kariam Fe, ; N ([J-daza) Ba Fe N (1 +dasza) Ba
(C-cpaza) pman mbGopar Oynamu. Asormam 600°C dan 1oxopuma yTKazuiaca HUTPUL
KaTiaMm Ba [1-(pa3a opacuia a30TJIaHTaH aycTeHUTHaH ubopar [J-¢aza xocun Oynamm.

Cyurru iwnapaa tapkubu 50% sunora3 Ba 50% ammuaxk éxu 50% CH, Ba 50%
NH,, wynunraek cywok xonargard 55% (NH,) CO +45% Na,CO; apanaimmaiaH
cdoiimanann® azommam  XapaéHu ~Ky/utaHWIMokda. Harmkama OyiomM  cupTtuma
ctpykrypacu Fe, ;(N,C) nman ubopar Oyiaran KapOOHMTpPHUI KaTjiaM XOcwia Oymamw,
yHuHr Kattukiaura HV600...1200 ra etanu Ba OYIOMHUHT MIOKQJTaHUO EMUpPUIHINTA
YUIAMIWIATH OPTaJIH.

Azornam  xapaéHwra capaHaaMraH BakT Tanad  dTWIAAUraH  KaTjiam
KanuHaurura 6ormuk. Ymymad, xap 10 coamoa 0,1 mm 103a Katiaam a3oTIaHAIM.

Jetannapra a3oTiamjiad OJIMH TEPMUK WIUIOB Oepuiiaiu, a30T/IaHTaH [o3ajgap aca
thakar xuionaHagy.
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Azomimam Xapa€HM IEMEHTHTIIAII XapaCHHWIaH MaCTPOK Xapoparna yTKaszwicana,
KaTJIaMHMHT KATTUKJIUTH Ba MINKATaHUO CHWIWINra YHIAMIHIUTH OKOPH, MYPTIIATH
aca MacTpoK Oymaiu.

4. IIynaTnapHy MUaHIaNI

[IynaT peraiapHUr [03aCMHM OWp BaKTHUHT y3HWIa yIIepod Ba a30Tra
TYUMHTUPHIN Xapa€Hu yuanaaw 1e6 aramanu. KaTTuk, CcyloK Ba Tra3 MyXHTHAA
LHUaHIall ycy/uiapu MaBxXyld. LlMaHimaHraH 03aHuUHT Kanuniurd, opataa, 0,1...0,2 mm
ra eraau. Luannam HaTtuxacuga JAETAUIAPHUHT 1032 KATTHKJIUTH Ba HUIIKaTaHUO
eMUPWIUIIN YAAAMIWIATY, XaMjla KOppo3usd0apiIonuIury opraad. AWHHMKca, Maiima Ba
ypraua pnetayutap (1ecTepHsl, mMopiieH OapMOKJIapw, Baliap Ba OomIKamiap) HHU
[UaHJIal I0KOpU camapa Oepajiu.

CyloK, MyXUTHa IHaHJIAIl YCYJIU KeHI TapKaJiraH.

Tapkubu 50 % NaCN,3,5 % BaCl, 15 % NaCl ty3napnan ubopar apajamma
500...600°C raua KusgMpuiITaHga YIIEPOA Ba a30T  aTOMIIApH  XOCWI  KHIIHO
napyajiaHajay, aHa 1y ¢aoj aTomyiap JAeTan 103acura CUHTAJIH.

Teskecap mynatmaH Taiiépmadrad acOoOmapuu myxtamam yayH 25...40% NaCN,
20...45 % Na, CO; éa 10...20 % NaCl Tapxubnu apanamma myxutuga 500...600°C na
5...30 naxwka maBomMuma WNUIOB Oepurica, netan to3acuHuHr 0,02...0,04 MM KaTuHIUTH
[UaHTaHAIH.

Tapkubuna 0,4 % rada yraepoaw OYiraH yIiepoiyid Ba Maxcyc MyJariapra
6...10% NaCN, 80...84 %Ba Cl, 10% rada NaCl tapkubnu Ty3aap apajarimMacuia
800...950 °C xapoparna, 1.6 coar pmaBomupa unuioB Oepwica, 0,5..1,5 mm 1032
KaTjiaM yIJIepoj Ba a30Tra TyHUHAaIH.

Bynnmaii rokopw XxapopaTna [HMaHJIaHTaH JeTaiiap ToOjgaHWO, CYHrpa macT
Xapoparaa oymaTtuinaay, 103a KaTTukaura 58...62 HRC ra etanin.

a3 myxuTuga nmannam (HuTpouementauus) xapaéuu 850...900°C xapoparna,
TapkuOuaa ymiepo Ba a3oT Oynarad rasnap (macanad, 70..80 % tabuwmii ta3 Ba 20...30
% ammuak) myxutuaa onub Oopwnamu. 0,25..1 vMm xatinam onum yayH 2...10 coat
BaKT capduiananu.

HutpouemeHTuTIaHraH jetan OeBocura mnedpan Tobmanu6, 160..180°C na
Oymarunagu. Bymarunran o3aHuHT KaTTUKIurd 58-62 HRC ra eragu. By xapaén
Mypakka0 IIakumi, TOO Tamuramra MOWWI Oyiaran paetauiap (IIECTEpHSIap) YYyH
Ky/UTaHWJITaHIa camapa Oepaju.

5. IIynar w3acuan 1u¢Qy3uoH TYHUHTHUPHII

MammHa BOCHUT@IAPUHMHT HINYM (032 KHCMJIQPUHHMHI XOCCAJIapUHU Ba U
yHymMuHU omupuin yuyH ynap Al, Cr, Si, B, Ti kabu snementnap Ownan augdgy3suon
OoMuTUIAIN.

upppysuon anromunuiinaw nynatnapau 850...900°C raya onosGapaom KUIULI
yayH VyTKazwiagu. [lymar OylOMHUHT [03acujia aTIOMHHMI OKCHAMAAH HOOpaT 3ud
napaa xaMm XOcul Oyiiany Ba y METaTHU OKCHUAJIAHUIIAAH CaKJIakIu.

Kyn xonnmapga KyKyHiap apajialiMacd MYXWMTHUAA QIIOMUHUWATa TYWHMHTUPWIAIN.
Heramtap 25...50% amomunnii Kykynu €ku 50...75% deppoantomunuid, 25...75%
amoMuHUN okcuau Ba 1% amMMOHUU XJopuamgaH ubopar apanamma OwiaH KyMumuo,
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900...1050°C  xapapopatna 3...12 coar meunapaa TyTuO Typwiagu. ByHOoa neTaqHUHT
0,2 ...0,35 mm cUpPTKM KaTjiaMH aTIOMUHUIra TYHUHAIU.

['a3oreneparop MammHanapu JeTajuiapd, TEpMOIIapalapHUHI TWioduiapu, Typiu
KOBIIJITAPHHWHT JIeTAIUIapy Ba KIlamanaap Kabu Oyoomiiap aTioMUHHUITaHAIH.

Xpomnaw xapa€HUHM KATTHK, a3 Ba CYIOK MyXUTIA yTKa3ull MyMKHH. Makcan-
AeTaUTApHUHT  KATTUKJIMTUHY, eUWIWIITa YWJaMIUTUHU, KOppo3usioap-IOIuInTH,
OJ710BOApAOILTMK Ba HMCCUKJIMKOApAOUUTMTUHU ommupuin. KaTTuk MyxuT — cudaruaa
40...45 % deppoxpoM, 40..45% mamor Ba 3..5% aMMOHMII XJOpPHAM KYKyHJapu
apaammMacu unuiatwiagu. Xapopat 1100...1150°C, sBaxr 10...15 coar. Iy mapoutia
XpOMJIaHTaH KatjaaMHUHT Kanuunuru 0,25...0,30 mm ra etanu.

Cyok wMyxutna guddysuon xpomnamga 20 % CrCl, Ba 80% BaCl,
maH ubopar apanammMa UOUIaTWiagn. Hdetamiap CylOKJIaHTHPWITaH aHa Iy apajiaiiMa
BanHacuma 950..1100°C na 4 coar yamacu Tt1ytub typwica, 0,04...0,10 mm
KUTUHINKAArd CUPTKU KariaMm XxpowsaHand. Hudg@y3noH XpomsiaHraH JIeTaiiap
napxon xapopatu 70°C nan mact OyaMmaraH cypia €K Moiiga ToOnMaHaIu.

Heramnapuu 950...1050°C xapopatna raz xonatuparu CrCl, myxutujaa xpomuiaiil
yCyJaud 3aMOHABUU YCyl caHajiagu. XpowmsaHrad kariam kamuuinuru 0,15...0,20mm ra
eTau.

Xpomnamn yCyluaaH eMHPYBYM MYyXWTAA WIUTAMAWTaH KiamaHiaap, BEHTHLIap,
naTpyOkamap Kabum jgerayutap, Xamaa IapMma, pa3BepTka kaOu acOobmap yd4yH
coiinananmwiany.

Hugpy3uon kpemuuiraw (cunuyuiinauw) yYCynu TYIaTIAPHUHT HIIKATIAHUO
eUWTUIIra YUAAMIMIUTHHE  OLIUPHUIL, KOPpO3UsAOapAOUUIUIA Ba KHUCIOTAbapaoII-
JIUTUHM SXITUIANT MaKCalnua aMalira OLIMPUIaIm.

Kartuk myxutna kpemuuiinam yuyyH 60% deppocunuiuii, 38...39% wmiuHO3eM
€k xaonmuH Ba 1...2% amMmoHuil XJIopuaugaH ubopar apamammManaH oigaTaHuIaau,
OytomumHr  0,2...0,8 mm cUpPTKM KaTjlaMu KpeMHUHra TyHuHamum (Xapopar
1100...1200°C).

a3 MyxuTupa KpeMHuinam ydyH KpemHuid xiopugu  950...1050°C  rava
Ku3nupwiagd Ba Oyiom 2.4 coar MoOaumHHMIa Iy MYyXUTAA TYTUO TypWiIagu.
TyiinaTupunrad kariam Kanuaaura 0,5...1,24 mm ra, 103a KaTTUKJIMTM 3ca Bukkepc
oyiuaa 200...300 ra eram.

Kumé, Koro3 Ba He(dTh caHOATH yCKyHATIapH (Hacoc Baiapu, TpyOompoBomiap,
raiikaigap, 6onTiap...) AeTaliapu KpeMHUNIaHAIH.

MamuHaco3nukna 6op »neMeHTH OwiaH [03aHU OOWMTHIN Xapa&HU CYIOK
sputmanapau (Na,B,0, BCl) »nektponu3 KWIWII ycynu OwuiaH onaub Oopuiiamm.
Boprnanran 1o3aHuHr Kartukguru Bukkepc Oyitmua 2000 raya eranu, KaIWHIUTH 5ca
0,1..0,4 mm wu Ttamkun kwiagu. bopnanran katiam 03a Kucmuga FeB, wuku
kucmuna aca Fe,B Ba [J- xartuk oaputManan wubopat Oynamu. Hedt Hacocmapw,
4yy3yBUM, OryBYM Ba Iaka OepyBuMm mTamIuiap, OOCHMM  OCTHAA  KyHUII
MaIlUHATAPUHUHT AeTa/iapy Kabu OFMp IIApOWTAA MILIANIUraH Aetamiap OopraHaiu.
Boprnanran aetamiapHUHT TypFYHJIUTH 2...6 MapTara OpTaju.

Bop O6unan GONMMTWITAaH [03ara OXMPId MEXaHWK WILIOB Oepuiiaiu.

Ca¢on éa monwupuxnap:
1. letaystapHy KUMEBHUI-TEPMUK MIUTALIAAH Makcaa HuUma?
2. Kumépnii-TepMuK WNUIOB Oepuinl Xapa€Hu KaHmalk OocKuduiapiaa amaira
OLIUPpUIAaN?
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3. LlemeHTuTIALI TypiapuHu alTHO OEpUHT.

4. lleMeHTUTIaHTaH JIeTa/lIap HUMA y4yH T€PMUK HILIaHAIU?

5.Tazmap MyxuTuga IEMEHTHTIAII XapaHU KaHmail amajira OoImmpuiamd, Oy
YCYJIHUHT a(p3a/uIMKJIApUHA KYpPCATHHT.

6. A3zoTnamjian Ky3aa TYTWITaH Makcajg Huma?

7. Unannam ©Huma? YHuHr Typnapunu aWtu® Oepunr. Kanmaii Xxapaén
HUTpOLIEMEHTHUTAa 1e6 aramanmu?

8. Incdy3noH JIerMpallHUHT KaHAal Typiiapu MaBXyn?
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Masbpy3a maB3ycu: PaHriam merajiap Ba yJIapHUHI KOTHIIMAJIAPH.
Muc Ba aJTIOMUHHMIA KOTUIIMAJIAPH

Pexa:
1. Ymymuii mabaymoriap. Mmuc Ba YHHMHr KOTHIIMAjJapu, OpoH3aiap,
JIATYHJIAP, MAPKAJIAHUIIH, HILIATWIAII COXalapHu;
2. AJIOMHHHI Ba YHHHT KOTHIIMAJIapH, yJapra TePMUK HIILIOB OepHIII;
3. AHTH(PUKIHMOH KOTHIIMAIAP, TYPJiapH, MapKaJlaHWIIU, UILJIATUINIIH,

Taanu wubopanap: natyunap, OpoH3amap; Kamaitmm, aedopmanusoor,
KyiMaOor, aTIOMUHMIIM, KPEeMHUWIH, MapraHelyiv, OepwUTHiIM, KYpPFOIIUHIH
OpoH3anap; AypaTlOMHHHITIAp; ATIOMUHAWHUHT KyWMaOol KOTHUIIMalaph; CHUIIyMHH,
HOpMaJl CUJIYMUH; aHTU(PUKIIMOH KOTUIIMasap; 6aboutmap;

1. Muc Ba YHUHI' KOTHIIMAJIapHu

XanK XYXaTuruHUHT 0ab3W coxamapuaa, MacaiaH, WCCHUKJIUK BDHEpPreTHKacH,
aBHalllsg CaHOATH, PAKEeTaco3IMK, OJJIEKTPOTEXHUKA Ba PaTUOTEXHUKANa pPaHIIU
MeTajulap Ba YJIApHUHT KOTHUIIMATapy KeHT KyjJamaa WIUIaTHIaIu. .

Muc éxnapu MapkasjamraH KyO maHxapara sra Oyirad, CYOKJIAHHII XapopaTu
1083°C ra TeHr paHIM MeETAIAUpP. YHUHI MEXaHUK Xoccalapu  KylHgaruya:
0,.200..250MIla;  6=30...35%. MucHUHr B3JIEeKTp Ba HCCUKJIHUK YTKa3yBUaHIUTH
IOKOPH.

KuméBuii Tapkubura xypa To3a Muc Kyidumaruda Mapkaitanagun: MOO (99,99%
Cu), MO99,95%Cu), M1(99,90%Cu), M2(99,70%Cu), M3(99,50%Cu) e¢a
M4(99,0%Cu).

Muc KoTHIIManiapu UKKHA TypyXra - JlaTyHiap OumaH OpoH3ajgapra OyiIuHaIu.

Jlamyunap. Acocan muc  OwiaH pyxgaH uOOparT KOTUIIMaTap  JaTyHJIap
(kxe3map) ne6 atamagn. TeXHUKaBUU JaTyHjgap TapkuOuma pyx mukmopu 45 % ra

etamd. Muc OwiaH pyx KOTHUIIMaTapu KaTTHK Xonartia o, f, y Ba Oomka dasamap
XOCWIT KWManu. o- paza - PyXHUHI MHCIArd KaTTuK spuTMmacu (a-maryH). TapkuOuma
40...45% pyx Oynran xorummMaimapna B -¢asza, sgeHu pyxHuHr CuZn TapkubIu
oupukmanaru Kartuk sputmacu xam xocun Oymamm (o + P-maryn). Tapkubuma pyx
mukaopu 45...50% raua Gynran xorummManap gakat B -dpazanan, 50 % naH opTHK pyx

oynran kotummarnap aca B - dasza O6wnan y - ¢azagaH ubopar. y - ¢aza PyXHUHT
Cu;Zng Tapkubau OMpUKMagard KaTTUK dpuT™Macu Oyaud, HUXOSITAA MYPTAHP.

Texnukana @- naryunap OwinaH @ + B - JaTyHJIapriHa WIUTATUATAIN.

Jlatryanmap JI xaphu Ba pakammap OwnaH Mapkamananu. Macanan, J196, JI162,
JI59 Ba xaxko30. JI xappu KOTHUIIMAHMHT HOMHMHM (JIaTyH), pakamjap 3ca KOTHUIIMa
TapKUOWIArd MUC MUKIOPUHU OWIAUpaIy.

KeHr TapkajiraH JaTyHJAPHUHT OMIIATUITAH XOJNaTHard MEXaHWK XoccalapH

Kyhugaruya: o- naryunap JI196 (tomnak), IS0 (apum tommnak) Ba JI70:

o, = 240..320 MlIla; 6 = 50...52 %.

o + B- naryunap JI62 Ba JI59: o, = 360..390 Mlla; 6 = 44...49 %.
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Maxcyc narynnap JI xaphu, Kymuiarad aieMeHTIapHu OWIaupyBud Xxapdiap Ba
TETUIIUNTA pakamyap OwiaH MapkamaHamu, macanad, JIC-74-3, J1070-1, JIAH 59-3-2,
JIMy 58-2 Ba xako30. Mapkagaru OUPHHYM COH MHCHHMHI, KEWHMHTW COHIap 3ca
TETUIILTN 3JIeMEHTIApHUHT % XucoOugard ypraya MUKIOPUHHM KypcaTtagd. JlerupmoBuu
aNIeMEeHTIap Kyhunaruda OenrunaHagu: amioMuHui -A, KypromuH-C, xanai-O, temup-
K, wnukenb-H, wmapraneu-My, xpemamii 53ca-K Owunan Oenrunanagn. JlatyH
MapKacMHMHT oxupuna JI xapdu Oynca, yHUHT KyiiMaOom JaTyH ®SKaHJIUTUHU
ownnupanu, wmacanan, JIK80-3JI, JIAZK60-1-1J1 Ba xaxo3o. Mapkacu oxupuna JI
xapdu OyamaraH jaTyraap aedopManusOon JTaTyHIapaup.

Kyiimabon marynnmap Ham aTMmocgepana Koppo3usOapaomn Oyiaaau Ba KeCyBUd
acOboOmap OwsaH OCOH WIUTaHaAW. By naryHnapnaH MONIIMITHUK BTYJIKaTIapH,Typiu
apMaTypanap, Koppo3usOapaomn aetajuiap KyHuiaiu.

Hedopmanusabon natyHnapian paadaTop Hainapu, ropdiaHrad TpybOamap, TYFpH
TpyOa, cuM Ba Oomika Oyomimap Ta€piaHamy.

Bponszanap. MucHUHT Kamai, aTIOMHUHHUH, KyprolmiuH, Oepwutii Ba OoIKa
aNIeMeHTap OW/IaH XOCUJI KWIraH KoTulIMaiapu OpoH3a ne0 atanaiu.

Bponzanmap bp. xapdmapu, TapkuOumara dIeMeHTIapHH OWIaupyBud xapdmap Ba
11y 3JIeMeHTIapHUHT % Xucobupard ypraya MUKIOPUHU KypcaTyBYM pakamiap OuiaH
Mapkananaau. Macanan, bp. OHC 11-4-3 wmapka OponszanmHr ypra xucodma I11%
Kamaii, 4% Hukenb, 3% KyprolmuH Ba KOJTaHU MHUCAAH HOOpaT dDKAHIUTHHU
ounupany.

Kanaiinu 6ponszanap mvic-xamaii cucremacuaara Kotummanapanp. Tapkubuaa 3...
6% naH opTMK Kajail OynraH KOTHUIIMaTapHU OocuM OwmaH wmniad OyiMaiaw, 4yHKU
ylnap MypTJialany, yiap KyiiMabon OpoH3aIapaup.

Hegopmayusoon oponszanap xymnacura bp. OD 6,5-0,15; bp. OD 4-0,25; bp.
OI] 4-3 Ba 6. xupagu. byHmaii OpoH3anmap NHUCT, YMBUK, CUM, TacMma, TpyOa Ba OoIKa
Oyromitap Ta€prnani ydyH WIUTATHIAIH.

Kyiimabon o6ponsanap xymnacura bp.O 10, bp. OI]CH. 3-7-5-1, bp.OI]C 3-12-
5, bp.O® 10-1, bp.OIl 10-2 Ba Gomka Mapkaau OpoH3anap kKupamu. Kyiimabon
OpoH3alapiaH MallMHATApPHUHT I0oKOpu Oocumiu OyFga Ba IIYp CyBAa WILIAHIUTaH
NeTajiapyu Kynuiaau.

Kamaii kuMMar Typagurad MeTal OYyNTaHIWId Y9yH Kajainmm OpoH3amap 3apyp
XomnapAaa unUiatwiaad. KynuHua ymapHUHT ypHUTa Maxcyc OpoH3aiap(aTioMUHHILIY,
KPEMHUIUTH, MapraHelyiy, OepiUTHIAIN, KYPFOIIUHIN) aH (poiigaTaHUIaIH.

Antomunuiinu  Oponza (5..11% Al) wKOpu aHTHUKOPPO3UOH Ba MEXaHUK
Xxoccanapra asra. byHmaii OpoH3amapiaH Typiaud THIUIM TWIMpakiap, TypOuHa
JeTalyiap, BTyJIKajgap, KjamaH ceyiofiapy, IIecTepHsuiap Ba 0. MyXuM JeTaiiap
TauépiiaHaau.

bp. AXK 9-4, BP. A’KH 10-4-4 mapkanu OpOH3JIapHUHT MEXaHHK XOCCATapuHU
aximwiam yayH ynap 650...950° C raua xusmupunu®b, cynrpa cysga cosutunau. Ly
Tap3ga TEePMUK HWIUIOB OepwiraH OpOH3aJTapHUHT MEXaHWK Xoccalapu KyHugaruda
oynamu: o,=70 kI/mm?, Bpunens Gyiinua Kartukauru sca 200...250 ra eranm.

Kpemnuiinu o6ponsanap (bp. K3, bp. KI[ 3-9, bp. KC 3-6 Ba X.) HUHT MEXaHHK
Xoccaapu Kajaiiu OpoH3alapHUKHIAH IOKOpu Typanu. KpemMHuiliu OpoH3amapHUHT
KOJUNra KyHWIWII Ba KeCHMO HWIUTIAaHWII XOCCATAPUHU SXIIWIAIl YY4yH yHTA pyX €EKHU
KypromuH Kymuaagd. Tapkubuma Hukens xam Oyiaran Oponsamap 875 C raua
KU3IUpuuO, cynrpa ToOmanrangan keiimH 450°C rava xusmupu6 GymaTmica,
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YIaPHMHI MEXaHWK Xoccalapu Kyiimgarmda Oymamu: o©,=50 kI/mm?, 6=15 %.
Kpemuuiinn ~ OpoHsanmapgan MinKadanyBdm mapoutga 250°C  rawa xapoparia
UIIUTAaUIUraH JIeTauiap TanépiiaHaiu.

Mapzaneynu 6ponsanaprune MeEXaHWK XOCcalapyd yHYa IOKOpPU dMac, aMMO
aH4Ya IIaCTUK Ba oyoBOapaom KotumManapaup. Macaman, bp. My5 mapkanu OpoH3a
Y3UHUHT MexHHK xoccanapunu 400...450° C na xam cakiab Komaiu.

Bepunnuiinu 6ponsa (bp.52) 800° C rava xusmupunu® COBUTHIICA, MyXTaIHUTH

nactpok (0z=50 kI/mm?), muc6aran iommox (HB=100) Ba mnactux (6=30 %)
oymamu. bBepwumitnu OpoH3a TMyXTa, OBJIAaCTHK, SXIIM TaWBaHIIaHyBYaH, KecuO
UIITAaHUII XOCCACU I0OKOPW Ba KOppo3usbapraomn OYIraHIUIH Y4yH, YHIAH MpyXUHAIap,
MeMmOpaHamap, 3ap0 Owmad uniaiaurad acoodmap Tai€praHam.

Kypeowunnu 6ponsa (bp.C30) wmamuHACO3MMKIA WINKAJTIAHUINTA YHUAAMITH
(anTU(pUKIMOH) Marepuan cudatuga Kyn unviatwiaad. Kyprommuium OpoH3aHUHT
UIIKQTaHUIITA YUAAMIWIIAK  XOccajlapy IOKOpW OYiraHiWrugaH y KarTa Harpyska
octuia OymaguraH MOMIITUITHUKIAD YIYH WUIUTATHIIAIN.

2. ATroMUHMIA Ba YHUHT KOTHIIMAJIapu

AJIOMUHMI OKOPY BJIEKTP Ba UCCHKJIMK YTKa3yBuM, 3UWIMIM mact (2,7 r/cm?),
atMocpepana, JI€HTM3 CYBHM, CHpKa Ba a30T KHUCIIOTacH MYXHUTHIA Koppo3usbaprol,
OocuM ocThaa SXIIW WIDIAHAJUTaH Ba TMaiBaHIaHAOWUTaH, aMMO KecuO WITamra
HOKYJIall MEeTaJll.

Tapkubuparu KymIMMYaIapHUHT MUKIOpura kapab, amomuHmii maxcyc A999
(99,999 % Al), 1oxkopu A99 (99,99 %Al) Ba texnuk to3a A9(99,9 % Al), A7 (99,7 %
Al), A0(99 % Al) Ba xoka3zomapra OyIuHAIH.

TeXHUKAHUHT TYpJd coXallapuaa aTIOMUHUAIN KOTHIIMaiap IOKOPH MWHEPIUOH Ba
AMHAMUK Harpy3kamgapra Oappom Oepuil KoOwnmsgtiapura kKapad, Xymiu IOKOpH
MyCTaxKaMJIIKKa 3ra OyJraH myiaaTiapaek Typiud coxamapaa unuiatwiand. YyHkw,
yAapHUHT 3udurd p =2,85 2/cm’ Gynranma, mycraxkammuru o, =500...700 mlla ra
eTau.

Nmmab6  yukapum  ycynura Kapa® — aliOMUHMIIM — KoTWIIManap  jaedop-
ManMsyIaHagurad Ba KyiimaOom Typnapra Oynunamu. dedopMmanusuiaHyBud aTiOMUHUNA
KOTUIIMaJapura AypaTiOMUHMIIAp, OONraliaHyBYM Ba OKOPH MYCTaKKaMJIMKKa 9ra
Oynran KoTUIIMaap KUPAIH.

ypantomunuiinap (D1, D2,.., D16) tapxubuna 3,8...4,9 % wmuc, marHuii Ba
Mapraner] OynaraH korummanapmup. DI mapkanu aypamomunuii 3,8..4,8 % Cu,
0,4...0,8% Mg, 04...0,8% Mn, 0,7% raua Si Ba Fe, 0,3% raua Zn, 0,1 % raua

Ni, xonranu amoMuHHEIaH nOopat 0yIub, Hopman oypantomunuil ned aranaiu.

AmoMuHMIHUHAT ~ Oonranmal®, mramiuiad, mpokaraad Oyomiaap OJIUII  yIyH
uniatuiaaauran  KorumManapu AK4, AK5, AK6 xabu wmapkamanagu. bynpaii
KOTUIIMaTapAaH aBUals JIBUTaTE/UTAPUHHUHT TOPILIEHIApH, CaMOJieT BUHTIAPUHUHT
KaHOTJIapu Kabu Oyomiap TaiépraHamy.
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Al-C-Mg-Mn  TypKkymura KUpPYBUM  KOTHIIMaJap TEPMUK  MIIIAaHTaHAA
MyCTaxXKamIurd  omaaud. JypalioMUHHUIUIApHH TEpMUK HILIAll  ycyaud Owusad
MycTaxKamjaml Yy4yH ymap ToOmaHuO, BSCKUpPTHpWIagW. DByHMHT ydyH KOTHIIMA
495...505°C raya xusgupunanu Ba CyBIa COBUTHIIAAM, CYHIpa 5.6 KyH yil xapopaTuia
yuuiab TypuiaaW, SbHU mabuuii  ACKUpmMupuaadu. DCKUPTUPHUII HATHXACHUAA
MYCTaXKaMJIMK SHTW TOONaHTaH KOTHIIMara Kaparanma kapuiio 70...75% ra omramu.
DCKUPTUPUII Kapa&Huaa KOTUIIMA TapKUOMIArd MHCHUHT ATIOMHHUNIATH KATTUK
OPUTMACUHUHT ([]-KaTTUK O9puUTMa) IapyanaHaad. Arapaa 3CKUPTHPUIN Xapa€Hu
1oKopupoK, xapopamiapga (100...150°C) 10...24 coar naBomupga onu6 Gopuica (cyHwui
JcKupmupuul) KATTUK 3pUTMa MNapyalaHMaiau, KOTHUIIMAa KPHUCTAUT NaHXapacuiarua
MHC aTOMJIAPUHMHT XOWIAIINII TapTUOU y3rapajiu.

ATIOMUHUUHUHT Kyilmadon Komuwmanapu Al-Si cuctemacugard KOTHUIIIMaiap
o6ynmuo, cunymunaap ned aramnamu.

By xorummanap AJI  xapdriapu Ba pakamsap OwinaH MapKamaHaad, Macaja,
AJll, AJI2, AJI3, ..., AJI1S.

AJI2 wmapkanu KOTUIIMAa HOpman cuaymun OymuO, dakat MomauduKanusian
Hynu OwaH myXxTajgaHau.

AJI3, AJI5 Ba AJI6 Mapkanu KOTHIIMajdap KaM KPEMHHUIIM, aMMO MHC, MarHuii
Ba MapraHer] OWjaaH KylIuMdya JIETUpJIaHTaH CUIyMuHnap O0yiaub, Oy KOTHUIIMATapHUHT
KYWWIHII ~ XOccajlapd HOpMall — CWJIYMHUHJIApHUKWIA KaparaHga MacTpoK, aMMo
MEXaHUKABHI Xoccalapu oKopumup. By koruimmanap moauduKanusiam Ba CYHIpa
TEPMUK HIIIA WyTu OWIaH MyXTaTaHaIH.

AJI11 mapkamu xotumma Al - Si - Zn cuctemacuiarda KoTumMaiapiaad Oyuo0,
YHUHT KYWWJIUII XOCCAlapu I0KOpH, YHU MOIU(pHMKaUuUsIam Hynun OWiaH IMyXTajiaml
MyMKUH. By KoTuimManan Mypakkad MakIn aeTajuiap KyWumaam.

CAIl ( nuuMpwiIrad aJllOMHHHUIIM NyApanap) KOTUIIMaTapu Xxam A97 Mapkanu
CYIOK ATIOMHUHUIHM IMypKall OPKAId XOCWI KWIMHaAW. By MOpOIOKHHMHT TapkuOura
KaHyamuk kyn AlLQO; xymwica, KOTHIIMAaHUHI MYCTaXKaMJIMT¥, KATTUKJIUTH Ba
uccukOapnonuuru myH4a okopu Oymamu. CAII map 450° C nma XxaMm y30K Harpyska
tTabcupura Oapmormr OGepa omagu.

Kynruaa  xo/tapga  mopiieH  IOTOKJIApd, — KOMIIpECcop — Kypakuvasapu,
BIIEKTPOABUTATENIb ypaMilapy, WUCCUKJIMK aJMAlllMHyBUYMUIIAp, PEaKTUB ABUraTe/lJIapUia
OolIKapWIaguraH CHCTEMaHUHT BHUHTE/UTapM Kabum KUMCM Ba  y3eiap Iy
KOTHUIIMalIapAaH TauépiiaHaiu.

4. AHTU(PUKIHOH KOTHIIIMAJIAP

MamuHa Ba MexaHU3MJIapAa WLUIATWIQAWIAH CHUPHAHUII TMOAIIUITHUKIIAPHUHT
KUCMITApUHU Tad€prnam y4yH KYy/UIaHWIQIWTaH KOTHUIIMAaIap MONIIMITHAUKOON &EKU
anmu@puryuon Komuwmanap ned aramnanm.

AHTUPUKIMOH Marepuajulap cudartuma KyJapaHr 4YysdH, KajJaid Ba
KYypromuHiu OpoH3anap, KYKyHCUMOH MaTepuaiap Ba 6abOuTIap WIIIaTHIaIHN.
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[MoqmMnHUKIAp Y4yH aHTHU(PUKIUOH KyapaHr uysHHuHr ACYI, ACY2
MapkalapugaH  QouganaHwiaad.  AMMO, OyJat-yydH  KyQpTHAAa — UIIKATAHUII
Koa(pULIMEeHTH aHYa KaTta OYIraHiaurd YydyH 4YysH  BKJIQAWIUIap  Te3iopap
MalIMHajIapa WIUIaTUIMainIu.

Orup mapouTaa WIUTAWAWTaH TOAUIMITHUKIAP Y4yH OpoOH3a BKJIQIMIUIApAAH
cdoinananum mMymkuH. bynunr yuyn bp. OCLl4-4-4, bp. C30, bp. O0®6,5-1,5
MapKanu OpoH3anap WIUTaTUIAIH.

Ban €ku yk OYHHMHUHT UMKOHU Oopuya KaM eWwIuimu Tanad aTuica, OCOH
CyIOKJIaHYyBYaH (0K) aHTU(PUKIUOH KOTUIIMATIAp - Oabbumaap WILIATUIAIN.
Bab6utnap MOAIIUIHUKHUAHT WIKU KUCMUTA KYWHITaIu.

Ox antudpukuuon Korummanap - Pb-Sn-Sb, Sn-Sb, Pb-Sb cucremanapuaaru
KOTHIIIMATAPINP.

ba6outmap BH, bT, b16, b6 «abu mapkanananu. byana b- 6a66ut, H-
HUKenb, T- Temnyp, pakamiap 3ca KalaWHUHT % XucoOujpardm ypraya MUKIOPUHH
OunIupaIu.

Cagon éa monwupuxnap:
To3a Muc Ba yHUHT KOTUIIMaJIapu KaHIal MapKamaHaau?
JIaTyHHUHI MeXaHUK Xoccalapura pyx KaHaal TabCcup Kypcaragu?
Kamaiinu OpoH3alapHUHT KaHaail MapKalapuHu Owmacu3?
Maxcyc OpoH3aTapHUHT MapKalapuHH Ba WILIATWIUII COXaJTapuHU alTHO OepuHT.
ANIOMUHUIHUHT Ae(hopManusoon KOTUIIIMATIApUra MUCOJUTap KEeITHPHHT.
Cunymunnap ne6 KaHmail KoTMIOMaiapra altwiagu?  YmapaaH — HuMasap
Taii€piananu?
7. babbutnap Kaumaii KoTummasiap?

A
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Maspy3a maB3ycu: Homerasun matepuasiap. Ilinacrmaccanap Ba pe3uHa
MaTrepuaJLIap.

Pexa:
1. YMymmii Mabaymotiap
2. [Inactmaccanap, yJIapHUHT TypjapH, TapKuOH, XOccajapu, HIILIATHIMII
coxajapu;
3. Ilnactmaccanapaan Oyromiap Taiiépaam ycy/uiapu;
4. Pe3unanap, TApKUOH, HILIATHIHII COXaJlapH;

Taanu ubopanap: mniactMvaccaiap; TEPMOPEaKTHB Ba TEPMOIUIACTHK IUIacTMaccalap;
nonuMeprap; TYJIOuprudiap; Iulactudukaropiap;  Karanuszaropiap; Oyekiap;0yrom
OJIMII yCYyJJIapH; pe3uHa, TapKuOu, TaOMMil Ba CyHbUU KaydyKjiap.

1.YMymuii mabaymotiap

MaBXy1 KOHCTPYKIIMOH MaTepHauiap 3aXHPAacUHU XOCHWI KWIHII YIyH YIapHHU
TeXald WIUIATHIN, SHIW XOM allejlapHu H371a0d TOMUIN, Xamaa yJiap acocujaa SHIH,
YugaMiId  KOHCTPYKLIMOH MaTepUallapHU sgpaTHIl Ba HOUIA0 YUKAPUII MYyXUM
axamusTra ora.

AHa myHgal maTepuajylap M4MIa HI MyXUMIIapH IUTacTMaccajiap, pe3uHasap,
LEJUII0NI03a  aCOCUIar Marepuauiap, COIOJI Ba KOMIIO3ULUMOH MaTepHUaJLIapAup.
Meramn, MmoauMEp Ba CONOJ  acoCHAAard KOMIIO3MIIMOH Marepuauiap Kesaxakia
TEXHUKAHWHT PUBOXKIAHWINIUHU OelTHUIaiIuTraH MaTepraiapaup.

2. IlnactMaccajiap Ba yJIApHHHL TypJaapu

Opranwk momumep OOINIOBUYM  MOmianap acocujaa CYHBUH — paBuIIja
TaiiépraHrad, MyalsH Xapopamiapga Ba OOCHMM OCTHAa IUIaCTHK Xoccajapra ora
Oymamuran MaTepuaiap Rnaacmmaccanap ned aranaiu.

[Monmumepnap, opmatma, Oup Heya MHHLAaH TOPTHO, TO OUp Heya
MIWITHOHTa4a atoMjiaH wubopar OupukMmanapaup. [lomumepnap mabuuit (HaTypan
KaydyKJiap, XyH, WIaK, IeJUTI0N03a, OKCWIap, Tabuuii cmomaimap Ba 0.), CyHwuil
(Tabumii monMMepriap-HM KaiiTa WOUTall OpPKaTM OJWHAON) Ba CUHMEMUK
(penongopmanprernim Ba KapOaMumIu cMonajiap, TOJUSTUIICH, MOJUCTHPOII,
noJiuaMujIap, SMOKCUIUTH cMojianap Ba 0.) Oymamu.

[Tnactmaccanmapayu TapkuOura Kypa UKKH TypyXra axpaTHIl MyMKHH:

1. Ommmii TmacTMaccanap acocad, OMp KOMITOHEHT-CMOJIajaH ubopar Oynamu
(ruIeKcuriac, noJIMCTEPOIT Ba MOJTUITHIECH);

2. Mypakkab miactmaccamap- Oup Heua KOMIIOHEHTHaH wubopar Oynuol,
ynapHUHT Xap Oupu Mabiaym Baszucanu Oaxapanu (cpeHoractiaap, roporiactiap,
TEKCTOJINTIIAP, CTEKJIOIIACTIIUKIIAP).
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Macanan, 6oenoéuu  modoanap  (cMomanap, OuTymmap)  IutacTMacca
TapKUOWIark aiipuM 3appavyajiapHu y3apo OoFmaimira Xu3mar KUIaju.

Tynoupzuunap (ero4, €ro4 YHU, TYKMMa, YHUKUHAW WIUIApU, KOFO3, ...)
IUTACTMACCATIAPHUHT (PU3MKaBUIl Ba KMMEBUN XOCCAJIAPUHU SAXIIWIANIUTAH Ba HAPXUHU
ap30H/IALUTUPAAUTaH MOLIAIAPAUP.

IThacmuguxkamopnap (xamdopa, KaHaKyHXYT Mouu, AuUOyTHiI(TONAT),
acocaH, IUTACTMACCAIAPDHUHT TapKuOuUil KucMu OYaub, yIapHUHT TUTACTUKIIUTUHU
OLIUPAIH.

Kamanuzamopaap (marsesuii, ypoTpoIludH, OXaK, ..)  IOJUMEp MaTe-
PUAUTAPHUHT KOTHII Xapa&HUHU Te3TallTUPaIu.

Byexnap nnactmacca Oyiomiiapra AeKOpaTHB TyC OEpHIl yUyH KYyJUTaHUIAIH.

Moiinoéuu moodoanap (cteapu) IIacTMaccajlapHU TMpecchiaiiga MacCaHUHT
npeccdopmMa AeBOpUTa eNMUIMUO KOIMACTUTUHU TabMHUHJIAII YIYH XU3MaT KHUJIAJIH.

[Inactmaccamap Xapopar Tabcupua Yy3JIapUHUHT (PU3UKABUM -KUMEBUU
XOCCAJIAPUHM y3rapTupagy. AHa Iy XyCyCHITra Kypa IulacTMaccanap mepMmopeakmueé
Ba TepMonaacmuk Typiapura OyIuHaIu.

TepMmopeakTuB 1iacTMaccaiap (TEKCTOJIUT, acOOTEKCTOMUT, TeTUHAKC,
BMOKCITIACTIAp, ...) OUp MapTa Ku3aupuianbd, 6ocuM OWmaH WIUTaHTaHIAH KeWWH KalTa
CYIOKJTAaHMAaM/Iu.

TepmorutacTuk macTMaccaiapHu (PTOPOIUIACT, OPraHUK, HIWINA, LEJLTYIOH,
BUHUIUTACT, KaIlpOH, TONMHITWUJIEH,...) 3ca OWp Hedya Mapranad KaiTa KH3IUPHUII Ba
CYIOK XOJI1a KaiTa WIuIam MyMKHH.

3. Ilnactmaccanapaan Oyromiiap Taiiépaam ycy/uiapu

[MnacTMaccanmapnaH, acocaH, KOMHIUIAIN, KYWHII, Mpecclanl, CUKAO YUKapHIIL,
naiBaHIaI, eTuMIIall ycy/utapuaa Oylomsiap TaiépmaHamu. YIIapHU MeTall KeCyBYd
JacTroxJjiapia OCOHTMHA KecuO WIIaIi, KUPKUII, ppesanali, mapaosiiall, XUIBHpIIaml
MYMKWH.

Konunnaw opxanmu mmactMaccanapaaH Mypakka0 IMak/id Karta Oyiomiiap
onuHaau. By ycynna OyloMHUHT Mojenu (KOJIHIK) Maiiianad KUPKWIraH TOJa, SIOKCHI
CMOJIa Ba KOTHUPTHY apajialmMach OwilaH KoIUlaHagu. BYHHHT ydyH Maxcyc IypKardd-
“nucronernan’ pounaTaHWIAAd. 3apypuid MarepHajlap CyIOK XOJaTaa MypKarddyHUHT
apalalITUPHIN KaMepacura Oepwiiaid, YHIaH 3Ca CUKWITaH XaBo OOCHMH OCTHIA
“IIUCTOJIET " HUHT COIUTOCH OPKAIM MOJEb CHpPTHra NMypKajaajad, HaTHXaaa MOICTHUHT
CUPTH apasammMa OuaH OMp TeKHUC KOIUTaHamud Ba KOTHO, 3apyp OyioM Xocui Oymaiu.

bocum octiaa Kyiuin ycynu TypiM IUactMaccanap (IOJU3TUIIeH, KallpoH Ba

0.) maH perauap TahW€pmamia KymlaHwiagu. Kyiwim marmvHa-CHHWHT IWIAHAPHUIA
IJ1acTMacca 3apyp Xapoparradya Kyu3Jupuiagu Ba Xyda KOBYILOK XoJjaTra KeJITUPUIaIu.
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[llynnan KedWWH IUlacTMacca mpecc-Koiaunra OocuM ocTuia Tyanupwiagd. By
KOTra4 KOJHI OYrIu0, Tail€p OyioM YUKApUIUO ONMMHAMIM.

Xo3upru BaKTaa MaBXya Kydurn apromatiapuga coatura 2000 tarada Oyrom
unuiab ynkapunagu. by ycynnma onuaran Oyiomyap 314, TEKHC Ba aHUK YHKAIM.

Bocumcus gyiuw opxanmu KyiimMa Oyromiap OJUINIA TUTACTMACCAHUHT TapKUOWiA
KUCMJIApU  apajlalliMacd CYIOKJIAaHTUPWIAAW Ba TErUIIM KOJUIUIapra KyHuiaau,
KOTraHgaH KeWWH KONWMIaH axpaTu® OJWHAId Ba Kepakiaud KHCMIIapra HIIUIOB
Oepunamny.

IIpeccnaw ycynupa xw3mupunra mpeccopMa OVIIUTUTATA TETUILIA MaTepHuas
conuHuO myaHcoH OwinaH Oocunanu. Kusaupuiran mpecc mMatepuan KOaul OYIUTUTHHU
TYJAIUpaan Ba y KOTrau 0ocuM OMuHUO, OyIOM aXpaTHaau.

Iaiieanonaw ycynupa TepMOIUIACTAAH TaHEpiaHraH AeTauiap SJeKTP-KOHTaKT
ycynuaan oiigananud ynaHagu. TepMmMopeakTuB IUTacTMacCcajapHU MadBaHUIAIl 3Ca
IOKOPU YacTOTAIM TOK KU YJAbTPATOBYII OPKAIM amalira OLIUpPWIAIH.

4. Pe3unanap

X03Upru 3aMOH TEXHHKACHAa IOKOPU 3JIaCTUKJIMKKA 3ra OyiraHn marepuawuiap
Kyoa Karra axaMmustra ora. DByHmail wmarepuasutapiaH 3apOwii  Kyd TabCUPUHU
IOMIIIATaNraH BOCHTATAp (aMopTHU3aTopiap) Xamjaa TeOpaHWIIHU MacalTUPYBYU EKU
I0TyBUM acbo0 Ba Kypwima (memricpep) nap scamaaw. byHmaH Ttamkapu yiaapaad
KUICIOBYM  BOCUTajlap Tal€pnamjga, YCKYHAIapHU TallKd MYXHT TabCUPHIAH
cakjanga xam oiinananwiaad. FOkopu amacTuk matepuaiiapra Tabunii Ba CUHTETHK
NOJTUMEpIIapHU  MUCONI KWIUO KypcaTtuil MyMKHUH. ByHmaii Marepuaiap, omataa Xynaa
KaTTa Kaitap pedopmanusara osra Oymagu. Kayuyknap Mmyxum Tabumii  10KOpu
DIIACTUKKA 3ra OyIraH MaTepuaiapra KAPaad. XO3UPTH BaKTAa Xyda KyI XUIMa XUl
CYHBUU KaydyKiap HWNUIad YMKApWIMOKIA, OyHmail Martepuaiap pe3uHa wuiuiab
YUKAPUIIHUHT ACOCHUHU TALUKWI KHJIAJIH.

X034pru 3aMOH MalllMHACO3JUIWAA Pe3WHalaH TaUEpiaHraH BOCHTATIAp XyAa KEeHTr
Ky/naHwiagn. bymapman »HT MyXuMU aBTOMaOWIb IMWHATIAPH, Xap XWI KUIICIOBYU
BOCHUTAJIap, aMOpTH3aTOpiap, Xapakar yTKa3yBUM BOCUTAlIap, IUIAHIIAp Ba XOKa3oJjap.
Pe3uHanapnan yckyHa Ba KypwIMalapHU TallKM MYyXUTAaH Myxodaza KWIMILIA,
ANIEKTP CHUMJIAPUHUHT CHUPTUHU Kormutamjga (kabemtap Taiépramn) oiiganiaHumauu.
KayyykHu e@yakanuzayuanad, pe3vHa MaxcyjJoTH onuHagu. Kayuykmapra Typiau
KyIIUMUYQIapHU Ky OuilaH €pymiuK Ba pagualys Hypura 4Yuaamid ap30H
PE3MHACUMOH MaxcCyJIoTjaap ofauHagu. By #yn OunaH Mmaxcyc miapowTtiapra 4Yuaamiiu
pE3MHANapHU XaM OJIMII MYMKUH.

KeiinHru BakTaa CHHTETHK KaydyyK WIUIa0 YMKAPHUIN Xyda KEHI PHUBOXJIAHTaH.
Macanan, narpuii — Oyraguen (CKB), 6ytammen — crupon (CKC), momuxporieH,
oyraguen — wuTpun (CKH) xabu CUHTETMK Kaydykjap KeHr TapkairaH. CHHTETHK
KaydyKJiap y3 CTpyKTypacwra Kypa KaTTa MOJIEKYIsIp Maccara sra OViIraH uu3ukiu
nonumepaapoup. Hopman xapoparia  CHUHTETHK KaydykKjap HOKOpPU 3JIaCTHKIIU
xonatna 6ynu6, -40° nan — 70° raya xapopaT opaluFMa IIMIIACUMOH XOJIaTra yTaju.

HMnumatunuimn coxacwra Kypa, pe3uHa 000uil Ba maxcyc Typiapra OyIWHaW.
Onnuit Makcamiapia KylaHWIaauran pesuHanapra tabumii kayayk (HK) xampa CKB,
CKC, CKH cvHTeTUK KaydyKjiap Kupaaud. ByHnail pesumHanap OKOpU MYCTaxKaMJIUK
Ba ®JacTHKKa ara OynuO, ra3 Ba CyBHHM y3ujaH yTKa3Maiau. ByHnmail marepuaiiapaan
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Kamepanap, KyJIKOoIIap, TpaHCIOPTEpiIap JieHTacH, Kabemb KoOuru, memridep
BOCHTAJIapy Ba IIMyHTa yxmam Oomka Oyiomiap Tai€prmaHagu. YIapHUHT 3UYIATH
910...920 x2/m’, mycraxkammuru sca 15..34 MIla nan ommaiiny, HUCOWHA 9y3UITULINA
700% 6ynu6, wmnam xapopatn —80° man +130° rasamup. Maxcyc ImapouTiapaa
unuiatuiagurad pesuHanapra Haibput, CKH, tuokon, CTK xamaa  HMCCHKJIMK Ba
KUMEBUIF MyxuTra uupamnu pesunanap (CK®) xupagu. Jlekun Oy pesunanap —40°C
man — 55°C xapopar opanuruma Mypr Oyam06, GeH3MH Ba O€H30]1 TabCHPHUTA KaM
YHIAMITATAD.

Vnapuunr xoccanapu 13808 — 79 I'OCT, 9.024-74 TI'OCT xamna 64333-71
I'OCT Ounan OGenrunanagy. Pesunanapuuur suunurd 98..190 k2/m’ Hu Tamkun
KWinb, MyCTaXKamJMTHU 3Ca WIUIAIIl IApOUTUHHUHI XapopaTura OORTHMK. MacanaH,
Haiiput Ba CKH yuyn ([],) mycraxkaminuk 20..26 Mna ra, vmudm xapopaTr 3ca
100...130°C ra, xatto 170°C ra TeHr.

MamuHaco3nuKaa WOUTATWIAANIaH pe3uHanap OWp Hewa Trypyxra OYyiauHau:
repMeTuKiap, TeOpaHWII Ba  TOBYIIHM  IOTQUuraH, HIOKATAHUIT  Xy(Tiaapu
Tali€piaHagurad, dTWIyBYaH Ba XOKa30 pe3uHaiap. Pe3nHanapHUHT (PU3MK —MEXaHHK
XOCCalapl CHHOBM YYyH Xamia HaMyHa INAKJIWd Ba Yya4amIapuHU Oelruiam y4yH
269...66 I'OCT wmaBxynaup.

Cagon éa monwupuxaap

1. TlmactmaccamapHUHT TapkuOW, Typiapd Ba UIUIATWIMII — COXalapuHU
KYPCaTHHI.

2. TepmopeakTuB Ba TEpPMOILUIACTHK IMOJIUMEpIIap opacuia KaHmail ¢apk 6op?
3. Pe3uHaHUHT KaHOall XyCyCUITIapuHU Ommacus?

4. Pe3unnHa TapkuOwWra KaHmaid Mommzagap Kupaiau?
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