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AHJIATIIA

Jumnomasik xo6ana 3D mpuHTepre apHanfaH MeTaul YHTaKTapblH LIbIFapyFa
apHaJIFaH aTomaizepiaepaiH Typi kepceruieni. AM-MammuHaiap YIIiH MeTauliaH
’KacaJfaH YHTaKTapJbl Ta3[bl aTOMAAyMEH OHJIPY TEXHOJIOTHSICHI KapacThIPbLIAIbI.
AToMzay SKCIIEPUMEHTTEp] JKacajblHAAbl. ATOMAai3epaiH KYMBIC ICT€y NPUHIUIMI
TyciHaipinenl. ATomaii3ep/iH TEXHOJOTHSUIBIK TMPOIECCIH >K00anayablH >KOJIbIHAA
TEXHOJIOTUSUIBIK ~ TPOLIECCTI  HOpMallay — OpbIHJANaabl, YHTaK acalybIHbIH
€HOCKCHINBIM/IBUTBIFbI AHBIKTAIBIHAIBI.

AJIUTHUBTI TEXHOJIOTUSUIApFa apHaJFaH METajul YHTaKTapblH Ta3fbl aToMaay
IpoIieccl CHUMaTTalaabl. YHTAK OHMIPICIHACIT OpTYpai KOJIJaHy VIIIH KOJIAWJIbI
aToMJiay TPOILIECIHIH HETI3r1 KYMBIC TapamMerpiepl MeH (PU3MKaJIbIK IIapTTaphl
Ka3pllafpl. ¥HTAKThl METAJUTypTUSHBIH JaMy aHa OarbITTapbl, YHTAKThl >KOHE
KOMITO3UIUSUIBIK, MaTEpHAIIIap KOJIJIaHy KapaJIbICTBIPBUIBII KOHE HETri3r1 Macenenepl
Oemiared. OummapabplH IIIIHJE. JKOFapbhl KYHBI, YHTaK MaTepualgapibl KEHIHCH
KOJIJIaHyIbl MIEKTEHTIH Macenenep KapacThULabl. JKyMbpICTa YHTAKThl OalKbIMaIapabl
JUCIIEPTUPIICY APKBLIbI aTYAbIH €H KOl TapajFaH 9MIICTEpIHE TaJay >KYPri3ull KoHe
OJIapAbIH OPKANCHICHIHBIH KAXETTI OHIMIUTIIKKE >KOHE €H a3 HDHEPrus UIbIFbIHBIHA
KETKEHJIe YHTAK carachblHa KOMBUIATHIH Ka31pri 3aMaHFbI TaJlallTap/ibl KAMTaMAachl3 €Ty
YIIIH MYMKIHIIKTEp1 AHBIKTAJIIBI.



AHHOTALMS

B 1uninomHONM NpoekTe yKa3bIBae€TCA THUII aTOMan3epoB I IPOU3BOJCTBA
METANIMYECKUX MopomkoB s 3D nmpuntepa. s AM-MamuH npexycMaTpuBaeTCs
TEXHOJIOTHSI ~ NPOM3BOJCTBA  METAUIMYECKUX  IOPOLIKOB  METOJOM  TIa30BOMU
atoMuzanuu. [IpoBoasiTcs sKcmepuMeHTHl aToMHUpOBaHHS. OODBICHIETCS MNPUHIHIT
JnercTBus  aromamsepa. lIpy  mpoekTMpoBaHMM — TEXHOJOTMYECKOTO  Ipolecca
aToMai3epa  BBIIOIHACTCA  HOPMHUPOBAHME  TEXHOJIOTMYECKOIO  IIPOLECCa,
ONPENEIAECTCS TPYAOEMKOCTh N3TOTOBJIEHUS ITOPOIIIKA.

OnuceiBaeTcss MPOLECC ATOMUPOBAHUA Ta3a METAUIMYECKUMX ITOPOLIKOB IS
aJIUTUBHBIX TEXHOJIOTWM, ONMCHIBAETCS OCHOBHbIE paboyue MmapaMeTpbl MU
¢u3nueckue yCIOBMs Ipoliecca aTOMHUPOBAHUSA, HpPHUEMIIEMBbIE MJII PA3IUYHOTO
UCIIOJIB30BAaHUS B IIPOM3BOJCTBE IOpOIIKa. PacCMOTpEeHbl HOBBIE HaIpaBICHUS
Pa3BUTHS NOPOIIKOBOM METAJUIYPTUH, IPUMEHEHNE MOPOIIKOBBIX U KOMIIO3UIIMOHHBIX
MaTepUaloB M BBIACICHBl OCHOBHbIE TpoOiembl. Cpeau HUX OBUIM pacCMOTPEHBI
BOIIPOCBHI.  BBICOKAasl ~ CTOMMOCTb, OTpPaHWYEHHWE  IIHUPOKOIO  HCHOJBb30BaHUS
IOPOILIKOBBIX MaTepuaioB. B padore nposeneH aHanu3 HanOoJIee pacIpOCTPAHEHHBIX
METOJOB IIOJy4YEHHs ITOPOILIKOBBIX CIUIABOB IIyTEM IHUCIEPTUPOBAHMS U OINPEIAEIICHBI
BO3MOXKHOCTH JJIs1 00€CTIeUeHHsI COBPEMEHHBIX TPEOOBaHUN K KaueCTBY IMOPOLIKA MIPH
JNOCTHKEHUM KaXJOW M3 HUX HEOOXOAMMON MPOM3BOAUTEIBHOCTH M HAUMEHBIIMX
IIOTEPh DHEPIUH.



ANNOTATION

The thesis indicates the type of atomizers for the production of metal powders
for 3D printer. For AM machines provides technology for the production of metal
powders by gas atomization. Atomization experiments are carried out. The principle of
operation of the atomizer is explained. When designing the technological process of
the atomizer, the normalization of the technological process is performed, the
complexity of powder production is determined.

In the thesis the perspective directions of development of powder metallurgy, a
scope of powder and composite materials are considered and the main problems are
allocated. Among them: the high cost of powder materials limiting their broad
application. The process of gas atomization of metal powders for additive technologies
is described, the basic operating parameters and physical conditions of the atomization
process acceptable for various applications in powder production are described. New
directions of development of powder metallurgy, application of powder and composite
materials are considered and the main problems are allocated. Among them were
discussed: high cost, limiting the widespread use of powder materials. The paper
analyzes the most common methods of obtaining powder alloys by dispersion and
identifies opportunities to ensure modern requirements for the quality of the powder
when each of them reaches the required performance and the lowest energy losses.
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KIPICIIE

Ke3 kenreH MemiekeTTiH MallMHA >Kacay OHAIPICI SKOHOMHKAIBIK TYpPFbIIA
MaHBI3Abl KelleH Oobin TaObutaabl. Kazipri yakpITTa JYHHEXKY3UIIK MalllHa Kacay
caJlachlHJIa a/IIUTUBTI TEXHOJIOTHSI KAPKBIH/IBI IaMy YCTIHJIE.

Kazakcranma Oyn cama omi Iypbeic JKosFa KoubuimaraH. CoFaH KapamacTaH,
aJITUBTI OHAIpIC YIIIH METal MaTepuanjap HapbIFbl OYKUT aJguTHBTI OHIIpPIC
HapbIFIHA KaparaHaa >kpiigaMm ecTi. Ce06ebi, OHBI METaul MaTepUuaIapAbIH TaIlIIbl
0omypIMeH TYyCiHyiMi3re 6omaapl. MaTepuangapsiH JKaHa CajlachlH JAMBITYIbI Tajam
ereTiH 3D mpuHTEpiep MeTayul YHTaFbIMEH >KYMBIC ICTEWJIl. OpHHE, erep >KOorapbl
camajbl MeTaJll OeJIIeKTepAl *Kacay KakeT 0osica, aJJuTUBTI OHIIPIC YIIIH apHaMbI
O31pJICHT€H YHTAKTHI Maii/lajlaHy KaKeT.

¥YHurakTel Metaiutyprus 20 FachIpJbIH TOFBICHIHAA Makiga O0JIFaH OHIIPICTIH €H
KBI3BIKTHI KOHE WHHOBAIMSJIBIK TEXHOJOTHUSJIApBIHBIH  Oipi. Kazipri 3aMaHFbI
HDKOHOMHUKAHBIH OHJIPICTIK CEKTOPbIHA CAJBICTBIPMAJbl TYPJE XKYbIpAAFbl KipyiHe
KapaMacTaH, YHTaKThl METaJUTyprus KaHmai Aa Oip HbICAHJA MBIHXBUIIBIKTAP OOMBI
oap.

Heriziame, MeTamn yHTaKTapbIHBIH XUMUSJIBIK KypaMbl 0acTanKbel MaTepuajFa
OailiaHbICThI 00Naabl. benmekTepaid eamemMaepl, NIHAepl, MUKPOKATThUIBIFBI JKOHE
TBIFBI3JIBIFBI, COHJIAl-aK OOJIIEKTep METAIBIHBIH KPUCTALT TOPBIHBIH THIIl METaJll
VHTaKTaphIHBIH (U3UKAIBIK KACHETTEPIH aHBIKTAWIbl. ¥HTAK TYPIHIE TaiigaiaHyra
00JaThIH METaJIap MEH KOPBITHATAPABIH KE€H ayKbhIMbl Oap. MeTain yHTaKTapbIHbIH
XUMUSUIBIK, (DU3UKAIIBIK KOHE TEXHOJIOTHMSUIBIK KAacHETTepl KEWIHT1 OHJEey Ke3lHJe
OJIApJIbIH TOPTIOIH aHBIKTANIBI.

AJITMTUBTI TEXHOJOTHUSJIAP TOJBIK HET13/11 TeXHOJOTUsIapra »*kataael. Onap op
TYpPJIl 6HIMHIH TYpJEPIH Kypyfa apHaJFaH SHEPreTHKAJbIK IIBIFBIHIAPAbI a3aiTyna
yikeH mnoreHuuanra ue. OnapAblH OHEPKICINTIK OHAIpICTe NaijaliaHy Idopeikect
MEMJIEKETTIH WHIYCTPHUSUIBIK KyaTbl MEH OHBIH WHHOBAIMSUIBIK JIaMYBIHBIH JIYPBIC
WHIUKATOpbl Oonblm  TaObwianmbl. Kaszipri yakpitra TMJ[-marel  KocimopbeIHAAp
UMITOPTTHIK METaJIJl YHTAKTaphIH maiganaHanasl. TMJ[-1e aaauThBTI TEXHOJIOTHSIIAP
YIIIH YHTaK MaTepUaIAapblH CEPUSIIBIK OHAIPY JKOK.

MeTtamn yHTaKTapbl op TYpPJi XUMUSIIBIK JKOHE METaUTyPTHSIIBIK KACHETTEepre
e, OYI onapabl Typil cajajiapja TaigalaHyFa MYMKIHAIK Oepeal. AJIIUTHBTI
TEXHOJIOTHSUTAP/BIH TMaiia OOJNIybIMEH YHTAK METAJLTYPTHICHl JTaMyAblH JKaHa
caThIChIHA M€ 00NAbl. YHTAKThI METAJLTYPTHsl OYHBIMIApbl JAWBIHIAYIBIH €H YHEM/I
antici OOJIBIN TaObLIAABI, O AICTYPIl TEXHOJOTHsIIapMeH (KYI0, MEXaHUKAJIBIK OHICY,
CYbIKTall JKOHE BICTBIKTAMl KaJbINTAy) CalBICTBIPFaHAa KaJAbIKTapblH TOMEH
JEHTeiMeH skoHe OYIBIM/IBI aJTy YIITiH €H a3 OTepaIysuiap CAaHBIMEH CUITATTaJa bl

YHTaKThl METAJUTyprUsiHbIH 0acka epeKIIeNri-IaCcTypilli  MEeTaLTyprusijIbIK
O/IICTEpPMEH ajla aJIMalThIH MaTepuaiap MEH OyMbIMIapabl eHAIPY MYMKIHJIr Oap.
AU TUBTI TEXHOJIOTUSLIIAPIbIH KOMeETriMeH aBHALASIBIK OHEPKACIINTET1,
MalIMHAKYPBUIBICHI, acnarnkacay — KypJleJl T€OMEeTPUsIIbIK OyHbIMAapFa KaXKeTTLIK
Oap OapJbIK Kepe OHIPICTIK poriecTep keHuaeTineni. Kasipri yakpiTTa aaiuTUBTI



TEXHOJIOTHUSIIAP/bl €HT13y TYpPFhIChIHAH Ka3akcTaH olleMHIH JKETEeKI eJ1IepIHEH apTTa
KaJIBIT OTHIP.

AJIUTUBTI TEXHOJOTUSJIAP YIIIH METaUl YHTAKTapblH OHIIPYIIH >KaJIIbI
TaHBUIFAH 9JIICTEP1 aToMaiizepiepe ra3abpl aroMay, HeHTPACH TENKIIlI aToMAay >KOHE
Ia3MaTpoHIap/a IIIa3MabIK aTOMAAy OOJIBIN TaObLIA IbI.

Atomaiizepiep ipi radapuTTi KOHABIPFBUIAP OONBINT TaOBLIANBI JKOHE OJap.Ibl
KOJTaHY YJIKE€H KOCITTOPBIHAAP YIIMIH KY3JEreH XOHE MBIHIAFaH KUJIOTPaMM VHTAK
napTuachbiH eHipyae fana tuimal. lllareiH KocimopeiHIap YuIiH Oy KaOIbIK
KYHBIHBIH JKOFapel OOJyblHA, TaiiiamaHy KypJeiUliriHe, MaTepuanjblH Oip
MapKachblHAH EKIHIIICIHE ©Ty Ke3lHJeri Kaiita OanTayaarbl KHUBIHABIKTapFa
OallJIaHBICTHI a3 KapaM/Ibl.

OpTaman Temkilll HEMece IJIa3MalIbIK TO3aHJATy KOHABIPFbLIAPHI SHEPrus
IIBIFBIHBI, ©T€ KbhIMOAT >KOHE NaljanaHyAa Kypzaell OOoJbin TaObLIaabl-0OJapabl
KOJIJTaHy KYPJAEI, MbICAJIBI, BICTBIKKA TO3IM/II YHTAKTapAbl JalbIHIAy Ke31HIe THIMII
0omaapl.

CoHABIKTAaH AJJWTHBTI TEXHOJOTHSUIAp VIIIH KOJJIAHBUIATHIH — METaJlT
YHTaKTapblH aJIyJbIH a3 SHEPrus WIBIFBIHBI SICIH 9d3ipJjey MYMKIHIIrIH Oaranay
MIHAET! KOUBLIIBI.

CoHFbl KbULAphl aBUALMSA, KOPFAHBIC OHEPKACIOl, MalIuMHa jXacay, XUMUs
OH/IIpICl XKoHE T.0. TEXHOJIOTHSJIBIK WHHOBAIIMSIIBIK KBI3METTI JaMBITy aJJIUTHBTI
TEXHOJIOTHSUIAP/IBbIH JTAMYBIMEH THIFBI3 OalJIaHBICTBI, OJIap/Abl KOJIaHy OeIIeKTepIl
JMadbIHAAayFa KYMCANAaThIH MaTepuanfgapibliH IbIFeIHBIH 10 ecere paeilin azaiTyra
MYMKIHJIK Oepeni. Aumaiiga, Oy eHmIpicTI OacTamkpl MaTepHaIIapMEH - KOFaphI
camajbl YHTAaKTapMEH KaMTaMachl3 €Ty Ka)keT. OKIHIIKe opai, 6TKeH FachIpbiH 80-
Il SKbUIAPBIHBIH OopTackiHaH Oepi TMJI-me To3aHAaThUIFaH YHTAKTapAbl allyIbIH
TEXHOJIOTUSIIAphl MEH 9MIICTEP1 CajachIHAAFbI OEJICEHI1 3epPTTEYJIep MEH d3ipieMeliep
1C KY31HIE KYPri3UIreH >KOK, OChl YaKbIT OOilbl aneMJe aJAUTHUBTI OHJIPIC callachl
Y3I1KC13 AaMbIJbl.

["a3/pl aToMIay MPUHIIMITT KBICBIMMEH IIIYMEKTCH aFaThIH T'a3/ibl OpTaHbIH (aya,
a30T, TeNWid HEMece aproH) arbIHBIMEH OajJKbIMAHBIH bIAbIPAYbIHAH TYPAJIbI.
bankpiManapabl  Ta3abpl  aTOMJAAYABIH — HETI3TT  apTHIKIIBUIBIFBI-TEXHOIOTUSITBIK
KACHETTEpIHIH KaXXeTTi AeHreui Oap cdepanbik (opmanarbl TOMOTE€HIl YHTaKTapabl
aty MYMKIHJIITI.

ANITUTUBTI OHIIPICTE KAKETTI KAaCUETTEpPre M€ YHTAKTapAbl JalblHIAy YILIH
CYMBIK OanakbIMaHbl Ta3jJbl aToMJay OJICIH KOJJaHFaH XeH. byn omic op Typii
MaTepuaIapAblH YHTAaKTapblH aJy MYMKIHIIT TYPFBICBIHAH omOe0ar, >XOorapbl
OHIMJIUTIKKE He€, aBTOMATTaHABIPDY MYMKIHIITT Oap, CcoHJak-aKk aJbIHATHIH
MaTepHUaJIbIH TPaHyJIOMETPIIIK KYpaMbIH OaKbliayFa MyMKIHJIIK Oepe/i.

JlunoMIIbIK s)k00aHBIH MakcaThl — 3D mpuHTEpre apHaIFaH METAIIT YHTaKTapbIH
IIBIFApyFa apHaJFaH aToMai3ep/IiH mapaMeTpIiepid 3epTTey.
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1 3D npuHTepre apHajaFaH MeTaul YHTAKTapbIH LIbIFApyFa apHaJIFaH
aToMamsepiiep

1.1 Metann yHTaKTapblH OHIPY TEXHOJIOTHUACHI

Kazipri yakpiTra AM-TexHonorusiapaa KOJIJAAHBUIATBIH METAT YHTAKTHI
KOMITO3MIIMSUIAPFa KOMBUIATBIH KaJMbl TaldanTap >KOK. Op Typiai AM-MamvHanapbia
OHIIPYIIl KOMITAHUSUIAp OJETTE OChl KOMITAHHMSHBIH 631 OepeTiH MaTepualiiapablH
TI3IMIMEH KYMBIC icTeyAl ychiHaael. AM MammHamapbl YIIiH YHTaKTapfFa HETi3ri
Tanamn-OenmekTepAiy cdepa mimriHAi Oomysl KeTKUTIKTI. Hapwikta — optypii
KOMIO3UIMSUIAPAbIH OHJAFaH Typiiepi Oap: KapamailblM KOHCTPYKIMSUIBIK OoJlaTTaH
BICTBIKKA TO3IMJII KOpBITIIAJap MEH KbIMOaT Mertangapra neiin. Kasip omapabig
KOJIJIAaHBLTY asiChl CTOMATOJIOTHAIaH OacTarl 3eprepiaik OHEpKACIKe JACiiH eTe opTypIi.
AM-MammHanapra apHaj¥aH YHTaKTapAbl ayJIblH HETrI3T1 TEXHOJOTUsIapbl-Ta3/bl
aToMJiay, BaKyyMJbIK aToOMJay >oHE OpTaJaH TemKill aTomjay. ['a3mbl aTomuay
TEXHOJIOTHSAChIHA COMKEC, METaJI/Ibl OAJIKBITY KaMepachiHaa (9/IeTTe BaKyyMmIa HeMece
UHEPTTI opTaja) OaIKbITAbl )KOHE COJaH KEHIH apHaibl KYPhUFBI-OYPIKKIII apKbLIbI
OacKapbUIaThIH PEXKUMIC KYSIIbl, OHJIa CYMBIK METAJIJI aFbIHBIH KbICKIMa UHEPTTI Ta3
arbICBIMEH Oy3y kyprizineni. Eyponana ym xommnanus — ALD (omnangus), PSI —
Phoenix Scientific Industries Ltd. (¥neiOputanus) sxone Atomising Systems
(¥np10puTanus) — aToMan3epliepi Tayap eHiMi pETiHIe MIbIFapabl.

Atomaiizep OankbpITy SkoHe OYpIKKIII KamepadgaH Typaabl. bankeiTy
KaMepachlHIa OaJKbITyJla €PUTIH Ta3jblH apThIK KBICBIMBIH (CyTeri, Teuii, a30rT)
xacalpl. ATOMIAay KE31HJI€ KbIChIM 9CEPIHEH METaul OAJIKBITY KaMEPACBhIHJA BaKyyM
acalThIH OYpPIKKIII KaMepara ILIbIFaThIH COIUIA amnmnaparblHa Tycendl. ANJUTUBTI
TEXHOJIOTHSUTAPABl  JNaMBITYJbIH  JKaJFbI3  TEXKEYIIi (bakTopsI IIBIFBIH
MaTepHUAIAPbIHGIH  (METAI YHTAKTapbIHBIH) JKOFAapbhl KYHBI OOJBIN TaObUIAIbI.
Kasipri yakpiTTa OipKatap KoMnaHusiap yHTaktap (OHBIH IIIiHIC TUTaH) OHIIPICIHIH
IIBIFBIHCHI3 TEXHOJIOTHUACHIH €HT13y OOWBIHINA JKYMBICTap Kyprizuryae. byn
OarbITTaFbl CEPILIIC METAIUT MOJIEIBACPIH IIbIFapyFa KaOuteTrTi 3D KypbUIFbLIapbIiHA
CYPaHBICTBIH alTaAPJILIKTAl OCYIHE JKEJE/I].

[Ma3apl aTommayra apHaidFaH KaOABIKTAp OHIIPICIHACTT OJIEMIIK KOIIOaCIIbI
ALD xommanusicel 6osbin TadbuTab! (Kasipri yakeirra AMG Advanced Metallurgical
Group toObHa Kipemi). On ©3iHIH OHJIPICTIK ChI3bIFbIHIA 3ePTXaHAIBIK (THUTCIbIIH
kesemi 1,0-2,0 1), coHbIMeH Katap Oip OankpiTy yiniH eHiMaiairi 500 kr aeiiH xoHe
OJlaH Ja KeN HWHIYCTPUSUIBIK MakKcaTTarbl aTomaizepsiepi Oap. ALD kommnaHUsCHI
connaii — EIGA TtexHonorusicel OOMBIHIIIA YHTAKThl KOMIO3UIMSTIAPAbI ally YIIiH
aTomaizepyiepal xacaymibl Oonbin TaObutanbl. EIGAS0 xone EIGAL00 6azanbik
MOJIeIbAEP1 KOJIAaHbUIAThIH (DUACTOK — colikeciHIe mbIObIK eamemaepi 50 sxone 100
mM.EIGA mamunanapseiabiy (1-cyper) mmamisipay KbUIIaMabIFsl sxkoFapbl emec — 0,5
Kr/C JKyBIK, ajaiiga, Oip OaaKpITy Ke3iHae MaTepUaIblH YIKEeH KoJIeMiH Oip OipiikTeH
OH KWJIOTpaMFa JCHiH TapaTyFa MyMKIHIIK Oepe/i.
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1-cypet — Atomaiizep EGO 50 ALD kommanusicbr

1.2 JKyMBICTBIH ©3€KT1LIIr

AToMu3ams — ra3, CYWBIKTBIK HEMece IIIa3Ma AaFbICBIHBIH WHEPITUSIIBIK
KYIITEPIHIH ocepiHeH OaTKbIMAaHBI ITUCIICPTHPIICY apKbUIBI METAJI YHTAKTapAbl aiy.
¥HrakTappl any YIIiH NaiJanaHbIaTblH OHIIPICTIK KE€3EHAEp TUICTI MEeTalap MEH
KOPBITITAJIApABI OAKBITY/IBI, TO3aHIATY/IbI KOHE KaTaroabl KaMTHALL. MeTaigap MeH
KOPBITIIAJIAPAbl OAJNKBITY AJIEKTP JOFACHIHBIH HEMECE IIa3MaHBbIH OCEPIHEH 9pTypdi
yarizgeri OajmkpITy TMEITEPiHAE OPBIHIAATYBl MYMKIH, all CYJbIH >KOFapbl KbICHIMIIbI
arbIHBIMEH, WHEPTTI JkKoHEe OelTapam ra3mgapMeH >y3ere achIpbuiafibl. ATOoMmaay
oICTEP1 KOFAPhI cCanaibl METAJIJT YHTAKTAPhIH OHAIPYAC KETEKIT TEXHOIOTHS OOJIbIT
TaObUIAJIBI.

1.3 TexHUKAIBIK cHIIaTTaMajIaphbl

bankeity canmarsl: 10-15 kr

TyteiabuiaThid Kyatr: 70-75 kBT (HaKThl JKYMBIC KyaThl PETTENIETIH OOJIYBI
MYMKIH).

YHTaKTapFa bIABIPAUTBIH METANAP: TEMIpP, KOOATBT, HUKEIbh KOPBITIIACHI.

banky temneparypacsr: 1700 °C

benmiektep emmemi: 0-120 mxm (160 Mxm)

Ortreri kypamsr: 0,02 %

Kynine 50 kr yHTaK ©HIMIUTITI.

JKabapIkka kenimik-1 sKbl.

Turnaix kenemi 245-386 cms
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¥HTak koenemi 3.6-5.7 kr
Kyar Tyteny 400 B, 10 kBt

1-xecte — AToMaiizep OeikTepi

BakyyMapIK HHIYKITUSIIBIK OamKpITy memn 1 bypikkim xxytie 1
KbI3apIpbLIaThIH TUTEITH 1 bakpuiay xyiect 1
Bypky kamepachl 1 bonat pama 1
¥HTaK KOJIEKTOPEI 4 TemnepatypaHsbl

GakpuIay Kyheci 1

LUaH 7939088 Misepin sxcymbic icTey npundumni LY KOHE ras KyObIpiapsl 1

AToMzay KOJIOHKACHIHBIH TOOECIHIe OpHATBUIFAH BaKyyMIBIK WHIYKITUSIIBIK
OAJIKBITY MELIHAE KaXEeTTI MeTalJap MEH OJIapAblH KOMIIO3WLHUSJIAPBIH OAJIKBITY
Kyprizuienl. Bakyymabsl OankpITy MpOLIECIHAE METAJbl ra3 KOCHaJIapblHAH Ta3apTy
YKOHE OHBI TOTBIFYJIaH CakKTay Xyprizuienl. baakbITyabl asKTaFaHHAH KEWIH THUTEIb
OypbUIaibl JKOHE METaJUl KbI3AbIpaThlH THUrensre Tycenl. ComaH KeHiH apHaibl
dbopmanarel (GOpCyHKa apKbUIbl KOFAphl KBICBIMMEH O€pUIeTiH HWHEPTTI Ta3/blH
KOMeTIMEH MeTal1 cepaliblK (popMara *KaKblH YCaK TUCIIEPCTI TaMIIbLIapFa OeiHEe 1.

AToMJay KOJIOHKACBhIHBIH TYOIHE JEHIH KeTipil, CYWbIK METaul TaMILbUIAPhI
KaXXeTT1 (PpakuusaablK KYpaMHBIH METaJUT YHTaFbIHA aifHajia OTBIPBIN KPUCTaJTaHa bl
Cepanbik MeTaym OeNIEKTepAiH IuaMeTpl (QopcyHKandaplblH OpHAJlacybl MEH
MHEPTTI T'a3/1blH KbICHIMBI apKbLIbI peTTeyTe 00JIa/Ibl.

Y ChIHBUTFAH Ka0IbIKTa aJIbIHATHIH METaJT YHTaKTaphl 3D Oackin mbFapy yiri
KOKETTI OapiblK Kacuerrepre ue. MpiHamap: sKoFapbl cepUKabIK, OeNIIeKTepiH
KeJeMl OOMBIHILIA Tap Tapajybl, >KOFapbl Ta3alblK, OTTETIHIH TOMEH KYpPaMbl, KaKChl
aFbIMJIBUIBIK, )KOFapbl YHUIT€H THIFbI3/IBIK.

Mertanael aTtomaay mnpoueci ym ¢aszara ue — 0OacTalKbl, >XYMBIC KOHE
KOpPBITBIH/BL. bactankpl ¢azana xyie >KyMbIC PEXKUMIHE LIbIFa/bl. METAJbl KYIOFa
apHaJfaH KiamaH amibuiafbl (aFbICThl TYPaKTAHABIPY YIIIH Oipa3 yakKbIT Kaxer),
TO3aHAATy ra3blH Oepy KOCBUIAJIbI, ’KOHE J€ METal CaHbl MEH TO3aHAATy Ta3bIHBIH
KeJIeM1 apachlHJarbl HAKTHI Oenriti Oip apa KareiHacTa. by (asza GipHemie cekyHaKa
co3puiafpl. OnmaH opl  MeTanAbl Tery Npoleci TYPaKTaHIbIPbUIATHIH  KOHE
TO3aHJAATKBIIITaFEl METAJJI MEH aproH MIBIFBICHIHBIH TaJlall eTiJIeTIH apakaThIHAChIHA
KOJI JKETKI3UJIETIH KYMBIC (ha3achl OacTanabl.

JKyMBIC TIpOIECiHIH COHBbIHIA (KOPBITHIHABI (Da3a) THIIIEH METAJbIH IIbIFY
KBUTTAMIIBIFEI TOMEHJICH I, aFbIH TIapaMmeTpiiepl o3repelll >KOHE METalT MEH Ta3
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MaCCaChIHBIH apachIHAAFbl Teme-TeHMIK Oy3buiaanl. [Ipomecc OipHeme CexkyHaKa
co3blIaabl. bipiHin jxoHe COHFBI (pasanapna yHTaK KOHIUIUSUIBIK emec. COHJIBIKTaH
JKYHEHIH OHIMJUIIN MeH THIMIUITIH apTThIpy YIIIH aToMJay MUKl yaKbITHIHBIH
YKaJTIbl OaTaHChIHIA KYMBIC (pa3achIHBIH YJIECIH apTTHIPY KaKeT.

=N
BankpiTy ( \
Hamepachl %
.;;*ﬁ“ AproH
MyHapa - N
¥HTaK,
HMWHAFbILW

2-cypet — VIGA aromaiizepiniy cyioacsl

VIGA typinaeri aromaiizepiep, aTamn aiTKaH/1a, KeJleci YHTaKTap/bl aly YIIiH
KOJITaHbLIAIbI:

- HHUKEJbJII BICTBIKKA TO3IMI KOPBITHANAP aBHAIUSIIBIK KOHE CTAIlMOHAPIIBIK
TypOUHanmap by OeIIeKTepl YIIiH;

- MEIUWIIMHAJA, CTOMATOJIOTHSa >KOHE WOHIbI TO3aHJATy HbICAaHATAPbIH
OH/TIpY/Ie Tali1aJlaHyFa apHaJIFaH KoOAJIbT HET131H/er1 KOphITHaiap;

- BICTBIKKA Te31MJll KOpBITHAJIApAAaH >KacajfaH OeJIeKTepre KOpFaHbIII
aOBIHIAPBIHBIH TIa3MaJIbIK TO3aHIAHBIPYFa apHAIIFaH YHTAKTapHhl,

- TYMIPILIIKTI METAJLTypTrUsIiFa apHaJIFaH YHTaKTap;

- KapOMATEp/IiH 6Te )KOFaphl KypaMbl 0ap *KOoFaphl KOCMajlaHFaH 00JiaT;

- TYpJl KOJJIaHyFa apHaJIFaH TYCTI MeTayzap.

EIGA rtexnonorusicer (Electrode Induction Guide Inert Gas Atomization — ra3
IIAIIBIPaybl 0ap JIEKTPOATHI HHAYKIMSIIBIK OATKBITY) ra3 aTOMU3AIUSACHIHBIH O1p TYpi
Oonbim TaObuTanbl. Bysl TEXHONMOTHA pPEaKTHUBTI METalJap VHTAKTApbhIH ajy YIIIiH
asipnenred — Ti, Zr, Hf, V, Pt, Ir, Nb, Mo »xone T. 0., oiiTKeHI OyJ1 MeTaamapasl
KepaMUKAJIBIK TUTJIEP/IC OATKBITY TIMTI BAKYyyM JKaFJalbIH/IA J1a KUbBIH.
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2 MetannaaH xacanran AM-malnHanap YHTaKTapbl

2.1 Kanmer epexenep

Kazipri yakpITTa am-MamdHanapbl YIIIH YHTaKTapra >Kajlbl —Tajian-
OemnmekTepaAiH cepalblk HbICaHbl. by, OipiHIiieH, MyHaal OesmiekTep Oenarim Oip
KeJIeMIre >KMHAKbl KUHATybIMEH OalmaHbIlcThl. EkiHImieH, OenmekTep i chepaibik
TYpPIHAE€ KOJ JKETKI3UIeTIH €H a3 KeJAepriMeH MaTepuaiabl Oepy YHTaK
KOMMO3UIUSCHIHBIH "aFbIMIBUIBIFBIH' KAMTaMacChI3 €Ty YIIIH KaXeT.

¥YHrak TypiHae mnaijganaHyra OOJIaTbIH METajljap MEH KOpbITHaJIapblH KEH
ayKbpIMbI Oap. Onapra xaTajbl:

— AJIIOMUHUY,

— KobGainsT;

— Mpic;

— Huxes,

— Baranbl Mmetangap (anTeiH, KYMic, IUIaTHHA);

— Tot GacnaiiTeiH O0aTTap;

— TanTaun,

— Twuras,

— AcnantsIK 0oarT;

— Bonbdpam.

OchlI TI3IMHEH YIII METAJUT TOJIBIFBIPAK, KapaCThIPANBIK.

TutaHMeH aaIUTUBTI OHAIPIC:

Tutan eHaipicTe, ACIPECE APOFAPBIIITHIK KOHE MEIULMHAIBIK KOChIMIIAIapia
3D Oacma ymiiH €H TaHBIMAJI MaTepuaaaapAblH Oipi Oombin Tabbutamel. O Gosat
CUSIKTBI O€pIKTI aJIOMUHHMU CHUSKTBI KEHUI KOHE OJ1 YJbl emec. Anaiiga, Oy
apTHIKIIBUTBIKTAPFa THUTAHHBIH CAJBICTRIPMANIBI JKOFapbl KYHBI KapChl TYPaJbl.
CoHIBIKTAaH KaJJABIKCHI3 TUTaH O6JIIEKTEpIH aldy aJJWTHUBTI TEXHOJOTHUS VIIiH
TapTHIMJIbI OIIINS €TE/I.

Amnromunuit 3D Gachin msrapy:

AJIFOMUHUM, KEHIT )KoHE aMOeban MeTaljl, adPOKOCMOCTBHIK KOMIIOHEHTTEP/I1
YKOHE aBTOKeJIK OemekTepin 3D OacwIn mbIFapy yiniH naigaranyra 6omaaasl. bomat
cekii OepiKTIiri KoK 0oJica Ja, aJllOMUHUM KOPPO3HsSFa TO3IMJII JKOHE dIeKaiaa
keHU1. Onap coHmai-aK KeIMOaT 0oaipl, OipaK TUTaH CHSKTHI eMec.

Tot GacnaliTeiH O0JaTTaH KacajaraH aJJIMTUBTI OHIIPIC:

AmOMUHWIIMEH, THUTaHMEH »JKoHE Oacka Ja KeINTereH MeTaJdapMeH
CaJIBICTBIPFAH/IA, TOT OacmalThIH 0o0JIaT KOJDKETIMII HycKa Oouiblll TaOblmanel. O
VITAaKTap MEH pakKeTajapblH PEaKTHBTI KO3FAITKBIITAPHl CHIKTHI JKCTPEMAaJIIbI
opTaja KOJAaHbLIAThIH OEPIKTIrT MEH THIFBI3JIBIFBI AKOFAPBI CyFa TO3IM/I1 OeIIeKTepIl
3D Oaceim mibpIFapy YIIH MaiagaHbUTybl MYMKIH. YHTAKThl MaTepHaIapibl airy
Maceneci AM-TexXHONOTUSIIApIbI JTaMBITY VIIIH FaHAa €MeC, TYTac KIACCHUKAIIBIK
YHTaKThl METAUTyprusi YIIIH JIe¢ ©3€KTi. MeTamn YHTaKThl KOMIIO3HUIUSIap oye
KYPBUIBICHI, SHEPTETHUKA, 9CKEPH KOHE FAPBIIITHIK TEXHUKA, KEME JKacay, acmar kacay
CHUSIKTBI JKOFapbl TEXHOJOTHUSIIBIK caajiapaa KoJIaHbLUIaIbI.
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2.2 Mertann yHTaKTapblH aly 9/icTepi

Taza metangap MeH KOpPBITHAJNAPIAbIH YHTAKTapblH MBIHAJIAM omicTepaiH Oipi
apKbUIbl anajibl. XUMUSUIIBIK, SJIEKTPOJIUTTIK, MEXAHHUKAIBIK YCaKTay »OHE CYMBIK
KYHJEeri MeTaiiap MeH KOphITHalIapbl aToMaay.

YHTaKTapIbl alyAblH XUMISUIBIK OMICTEPIHE METaUT OKCHATEPl MEH TY3JaphiH
KATThl HEMECE Ta3 TOPi3/l KIMbIHA KENTIPTiIITEPMEH KalbIHA KENITipy, KapOOHUIAEp
MEH TYPaKChi3 KOCBUIBICTAPABIH JUCCOLUANUACH, METALIOTEPMHS  KaTalbl.
YHTaKkTapablH YJIKEH TOOBI-Kajailbl, KYMIC, MBIC XOHE TEMIp — TY3JapAblH CYy
CPITIHAIEPIHEH YHTAK TYPIHJEC METalaap/bl JICKTPOJUTTIK TYHIBIPY 9JICTEpIMEH,
COH/Iali-aK OAJKBITBUFAH OPTAHbBIH JICKTPOJIU3iMEeH (TaHTall, HUOOUH, ypaH *oHe T.0.)
aJIbIHA]TBI.

YHTakTapabl aiyAblH MEXaHUKAJIbIK OJICTEpIHE METabl KeCy apKbUIbI
ycakray, IIapiibl, BHUOpalMsUIbIK, KOHYCTBHIK-UHEPIUSJIBIK JKOHE Oacka Ja
JTUIpMEHJIEp/Ie KOHE YCATKbIITap/la YHTaKTay, CYHBIK METaJll aFbIChIH CHIFBLIFaH
OyMmeH, ra30eH, CyMeH aToOM/Iay >KaTa/Ibl.

OJIICTI TaHJay KKETT1 caraiarbl YHTAKThl aJly MYMKIHJIITIMEH OHE KaHJail 1a
Oip oIICTI KOJAAHYJbIH KOHOMHUKAJIBIK MaKCaTThUIBIFBIMEH aHbIKTanaabl. EH ke
TapaJfaH XUMUSJIBIK 9/1icTep MEH OYpKy dJicTepl OO0Abl, 0JIap a3 IIbIFBIHMEH YHTaK
MeTaJap MEH KEH ayKbIMJIaFbl KacHETTepi Oap KOPBITIMATAPIbIH TYTaCc TaMMAachiH
aITy/Ibl KAMTaMachl3 eTe/l.

Haktbl OyiibIMAapapl JadblHAAY YUIIH YHTaKThl KOJJAHY MYMKIHIITT OHBIH
KACHETTEpl aHbIKTAJa b, OJ METAJLJI YHTAFBIH aly 9J1IC1 MEH TaOUFaThiHA OAMIaHbBICTHI.
MeTtann yHTaKTapbl TEXHOJOTHUSIBIK, (PU3UKAIBIK KOHE XHUMHUSUIBIK KAcCHETTEpMEH
CUTIaTTaa]Ibl.

YHrakTrapaelH (U3MKaAIBIK CUMAaTTaMajdapblHa YHTAK OOJIIIEKTEpIHIH TIIIiHI
MeH enmemi karanpl. Onmap HbIcaHbl OoibIHIIA (KINTEPACH CQEpalibiK) KOHE
enmemzaepi OoibrHIma (yinec Ky3leH JKy3re ACHIH KOHE TINTI MBIH MHUKpPOMETpIe
NCHIH) KYpT e3repyl MyMKiH. ¥HTAaKTapJblH MaHbI3[bl CHMATTaMachl —
TPaHyJIOMETPHUSIIBIK KypaM, OJ apKbUIbl 9p TYypJil MeJepaeri OeeKTep
(bpakmusutiap) caHBIHBIH MANBI30EH KOPCETUITCH apaKaThIHACKI TYCIHIIpiIeai. ¥HTaK
oemmexTepiniy emmemaepi aaerre 0,1-100 mxm. ¥Yurakrapaeiy dpakmusuiapsr 100
MKM actaMm Tydipmiikrep aen ataiaabl, 0,1 Mkm keM — yHTaK. ['paHyloMeTpUsIIBIK
Kypamibl aHbIKTay YHTaKThl €JIEKTEp >KUBIHTHIFbI apKbUIbI €JIey apKbUIbI JKYPri3iiayl
mym™mkin (18318-94 MECT). byn omic wmemmepi 40 MKM actam YHTakKTapra
KOJITAHBLTA/IbI; TUCTIEPCUSUIBIK YHTAKTAp YIIiH cemmerarust aaici (22662-77 MECT)
YKOHE ONTHUKAJIBIK HEMECE AJIEKTPOHIBIK MUKPOCKONTHIH KOMETIMEH MUKPOCKOITHSIIBIK
tannay (23402-78 MECT) xonmansuiaasl. CoHmaii-ak, (GU3UKAIBIK CHIIATTaMajapra
YHTAKTBhIH MEHIIIIKT1 O€T1 ’KaTajibl, 0J1 3aT HEMece Macca OIpJIriH/Ie aJblHFaH YHTAKThIH
OapIbIK O6IIEKTEPIHIH KUBIHTBIK O€TIH TYCIHE/I].

XUMUSUIBIK ~ CHIIATTaMaliapra THICTI JKMHAKbl (Keyekci3) Meranmap MeH
KOPBITIIAJIAPABIH dJIICTEMENIEPIHE COWKEC aHBIKTAIaThIH YHTAKTHIH XUMHUSIIBIK KYPaMbl
(Ta3za MeTasUT YHTaFbI, COHIAM-aK KOPBITIIA YHTAFbI) )KaTaIbl.
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XUMUSUTBIK, CUTTaTTaMajiapFa COHAal — aK MupOo(OpIbIFbl — YHTAKTHIH ayaMeH
KaHACKaHAa O3MIrHEH jKaHacy KaOlleTi — KOHE YBITThUIBIFbI-YHTAKTAPABIH YJIbI
Oonysl kataabl. Erep skuHakpl Kyijae MeTanaapablH KOTIIUIr 3usHChI3 00Jica, OHJIa
YHTaKTBhl TYpJe, YH-KaWjmapaelH aTMocdepacblHa TYCil, aya >KYTKaH Ke3JIe HeMece
TaMak 1IIKEH Ke37e aybIp JKaFIail TyJIbIpybl MYMKIH a3p030JIbJap Kypaisl.

JKanmpl kaOblganFaH Tananrapra coiikec, 9721-79, 9722-97, 9723-73, 9849-86
MECT xoHe T.0. OOHBIHIIA IIBIFAPBIIATBIH YHTAK MaTepHaJIapbIHBIH MbIHAIAM
taHOacel Oap: "¥'" opmi MaTepuaiblH YHTaK >KaFJaliblH OUIAipenai, eKIHII opIi
VHTAKTBIH MeTaJul Heri31H kepceteni. COHbIMEH Katap, YHTaK MapKachlHa XUMHUSITBIK
KOHE TPAHYJIOMETPHUSUIBIK KYpPamjbl, YHTaKTap[blH TEXHOJOTHSUIBIK KACHUETTEPIH,
KeWie oJap el OHIIPY €PEeKIIETIKTepiH aHBIKTANTBIH opINTEep MEH CaHAap Kipei.

OHMIPITIETIH METaJyl YHTAaKTapBIHBIH allyaH TYPJUIIN apachlHIa oJIEMIK
enipictig 90% - Fa XybIFbl TeMip HETI3iHIAE AalbIHAAIFaH TeMip YHTaKTapbl MeH
KOpBITIIAJIAp/AbIH YHTaKTapblHa THecUll. MbIc, HHUKENb >KoHEe Oacka MeTtainjap
YHTaKTapbl KeHIHEH KOJAaHbuIaibl. MyH/1a MapKaJIap/bIH aTayblHAa €K1 O1pIHIII opim
mpic yHTarel (¥M), kemeci: C — Ttypakraugpipbuirad, K — kopa, H — Temen
JUCTIEPCT1; MHAEKCTEp, aTan anTkanna ¥, H, B sxoHe 1.6. — apHaiibl KacueTTepi 0ap.

Tepmonapa S — -
ToKTaTKbIL 838K E
MHOYKUMANEIK, HKATYLIKE
KopbiTna Bankbimacs!
Turens

LHawkIpaTHEeIW canTamacbt

Hofapbl KbICBIMAbI
MHepTTI ras

ATompanfFaH Genwer

Hamepa -

LlsiFaTeIH ras
-~

- LMKNOoHAEI CENapaTop

3 ~—i ATOMOANFaH YHTaK,

3-cypet — ['a3fibl aToMaayIbl OHICYAIH CXeMa JuarpaMmMachl
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3 I'azapl aTOMIayMeH YHTAK OHAIPY

AJTUTUBTI TEXHOJIOTHSIApFA apHAJIFAH META/UT YHTAKTaphIH HET131HEH Ta3Jibl
aToMjay oOfICIH TaijanaHa oTeIpeIl eHAipedi. Ilporecc OankpITmaHbl OANKBITY
NCIIHIH BaHHACBIHAH TIiKeJICH (OpCYHIBI KYpBUIFbIFa (TO3aHIATKBIIIKA) sKiOepyacH
HEMECE apajIbIK JKBUIBITHUIATEIH METAILT KaOBLIIAFbII apKbLIbI XKiOepyIeH OacTanaibl.
OpnaH opi MHEPTTI Ta3 aFbIHAAPBIHBIH 9CEPiHEH (aproH, a30T), CANKBbIHAATBIIFAH JKOHE
mampIipaTy OaraHachkl OOWBIHINA TYCil KaTKaH YCaK TaMIIbUIapra OaJKbIMa aFbIChl
BIIBIpaNIEI (4-Cyper).

b 1 _
BanKbITblAFaH WHepTTi
MyHapachl h[{
i

4-cypet — ATomanzep

bankpiManapabl To3aHmayAbIH OVJ 9aici HeETi3iHeH OoJjaTTaH, aJTlOMHHHMA
KOpBITIIAJIapblHAH, Oafraibl MeETalJapAaH >koHe T.0. YHTakTapAael aixy YIIiH
KOJITaHbLIA b

byn onic KapamaiibiM ra3 aTOMU3AIUSIChIHAH epPEKIEICHe 1, OV UHTYKITUSITBIK
MeTaul OanKpITy BaKyyMJIBIK Kamepaaa >Kypeal. MyHpmaii OankpITy[bl THTaH,
ATIOMUHUANA CHUSIKTBI METaJIJIApMEH JKYMBIC 1CTE€Y Ke3IHAE VHTAK OeIeKTepiHe
OKCUATI MJICHKANAapJblH TY3UTylH OOJIIbIpMay YILIIH BICTBIKKAa TO3IMJII KOphITHAJIAP
YILIiH KOJIZaHFaH keH (4-cyper).
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BaryymaplK Kamepa A
MHAYKUMANBIK New —

Apanbik, MeTangbl

KabblnoarsiLw
VIHepTTi ras afbiHb

Bypry MyHapacsl

¥HTaK,
HOMMERTOPbI E ]

5-cypet — BakyyMIbIK-UHTyKIMSUTBIK OQJIKBITBUTFAH aToMaii3ep

l'a3 aToMu3anMsICHI-OYJT QUIUTHBTI TEXHOJOTHSIAP YIIIH METAT YHTAaKTaphIH
OHMIpYAIH €H J>KAi KOJNJAHBUIATBIH Tocimi, cebebi Oy omicTepMeH ajIbIHFaH

YHTaKTap/IbIH TYPhIC chepalTbiK MillliHi )KOHE JKaKChl YHIH/I THIFBI3ABIFEI 0ap(6-cyper).

6-cyper — I'a3mpl aToMay o1icTepiMeH ajIbIHFaH YHTAK OOJIIIICKTePiHIH
chepanbik popmMacsl

AJBIHATBIH MeTaJu1 OemiekTepiniH Memepi, saerre, 10-nan 100 mxMm-Te neitin
e3repeai. bipak kKaxeTTi Meiep/eri YHTaKThIH MbIFYbl, Mbicanbl, 20-40 MkM, KaiiTa
OHJICITeH MaTepUAaJIbIH Kajmbl caHbiHBIH Tek 30% raHa Kypaiabsl. COHBIMEH Kartap,
aTomaiizepyiiep ore ipi TradapuTTI KOHIBIPFHUIAP OOMNBINT TaOBUIAIBI KOHE OJap.IbI
KOJIJIaHy YJKEH KOCINOPBIHIAP YIUIH >KY3JEreH JKOHE MbIH KHJIOTpaMM YHTAaK
napTUsIIapbIH eH1pY Ke3inae ThuimMAail. [llareiH kocinmopbiHaap yiiH OV 5Ka0abIK KYHBI
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JKOFapbl OOJIFAHJIBIKTAH, TMaljagaHy KypJeniuairi, MaTepuaaablH Oip MapKachlHAH
eKIHIIICIHE 6Ty Ke31H/A€ KUBIHIBIKTaphI KOIl.

Blue Power aromaiizepyiepi MeTa/sl1 YHTaKTapbIHBIH IIaFbIH IMapTHSJIAPBIH
HKEMJI KoHE YHEMJ OHJIpy VIIIH apHaipl o3ipjeHreH. MyHpaal >xarjaaimapaa
JOCTYPIIl SKOFapbl OHIMII JKyHeJep SKOHOMHUKAIBIK THIMCI3. OHJipic MpoleciHae
MaTEepUaJIbIH KUl aybICYbl KOPHITIAJIAPIbIH apajaCyblH OOJIBIpMAy YIIIH MaHBI3IbI
TazapTyael Tajmanm eTedi. Artanm aitkanna, 3D mnpuntepnepi Hemece MIM
TEXHOJOTHsUIapblHA apHAJIFaH J>KaHa MaTepUalapbl, YHTAKTapAbl J3ipiey YIIiH
JIOCTYPJIL HAPBIKTA KOJI JKETIMJII €eMeC dPTYPJIl YHTAKTapAbIH IIaFbIH KOJIeMi KU1 Taiarl
eTuIe .

Blue Power AU-Series aromaiizepi, epkiH TYCyAl aTOMIAyIbIH MOJIYJbIIIK
TEXHOJOTHSCHIHBIH KOHE MOHOOJOKTBI IIYMEKTI aTOMAAyAbIH apKachblHAa epeKIe
cUTaTTaManapbl 0ap YHTAaKTapJbl ajdyra MYMKIHIIK Oepeni. Apajac TEXHOJOTHS,
COHJIali-aK YHTAKTbhIH CarachlH )aKCApPTyMEH CHUIATTalajbl, Oy OypKy KamepachiHIa
ra3 arbIHJapPbIH OHTAMIIaHBIPY HOTHKECT OOJIBIT TaObLIA IbI.

Banwy
KaMEPICh

__— idopCyHEa
Aprox

Eanwpmy
KEMEPICH

¥HTaK,

7-cypet — Blue Power aromaiizepi

bankpIThUTFaH CYHBIK OATKbIMAHBI ATOMU3AIMIIAY YHTAK OHAIPICIHIH oMOebart
omici Oousbin TaObuTaAbl. ¥YHTAK OHAIPICIHAETT OpTYPJl KOJJAHY YIIIH KOJaiibl
aToMJiay MPOLECIHIH HET13T1 dKYMBIC MTapamMeTpiepi MeH (U3HKaIBIK IapTTaphl:

- Oanky Typi: OETiHIH KEpHEYl, TYTKBIPJIBIFbl KOHE TEMIIEpaTypa TUana3OHbI
(karaiiTy TeMIiepaTypachl);

- TEXHOJIOTHSUIBIK TYPI1: MaKCaTThl OHIMJIUTIK, SHEPTUs THIMJILTIT;

- OHIMHIH Typi: OenmekTepaiH MeuepiH Oeny (OpTaHFBI OeJIIEKTEPIiH
MOJIIIIePi MEH TapaTybIHBIH CH).

KenTeren aromMaplK mporecTep, MbICANBl: METAUT YHTaFbIH OHAIPY YIIiH
CYMBITBUIFAH EPITIHAUICPAl TalganaHaThlH Ta3gsl  aToMaay mporectepi. by
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KOCBIMILIAJAp YIIIH CTaHAApTThl aTOMEp TUNTEpiH NaijanaHygaH  Oacka,
KAKCAPTBUIFAH YHTAK OHIMJIEPlI MEH JHEPTrUs MEH pPecypcTapibl THIMII aToOMIay
IpolieCTepIHE apHAJIFaH 03bIK MAcTa TY KbIPHIMJIAMACHIH ajly YIIIH THICTI d3ipiaemenep
KYpriziaye.

CyHBIKTBIKTApIbl aToMu3anusuiay (MbICajabl, Ta3a CYWBIKTBIKTAp, CPITIHILIEP,
CYCIICH3HSIIap, SMYJbCUSIAp HeMece OallkpIMaiap) KIACCHKAIBIK TEXHOJOTHSIIBIK
KOHJBIPFBI OTEpAIMACHl OOJBIN TaObUIA/bl. OHEPKICINTIK canajiapia, MbICabl,
XUMUSIIBIK, MEXAHHUKAJBIK, a3pOFapBIIITHIK >KOHE a3aMaTThIK KYPbUIbIC CallaChIHJA,
COHJIali-aK MaTepHalITaHy, TEXHOJIOTHSl OHE METaJUTyprus, a3bIK-TYJIK ©HIMJIEpiH
eHJiey, hapMaleBTHUKA, aybll IIAPYaIIbUIBIFI )KOHE OPMaH MIApYyalllbUIbIFbl, KOpIIaraH
OpTaHbI KOpFay, MEUITNHA XKoHE OacKamap.

AToMaay Ke3iHJle CYHBIKTBIKTBIH CYWBIKTHIFBI (Y3MIKCi3 CYWBIK (asza) OYpKy
XKyheci (mucneperi ¢asa: TamimbuIap) OONBIN KaiTa KypbUTaasl. JIMCHHTETpaIUsITBIK
NPOIECTIH  ©3IHAIK ©31 (MbICabl, ITOTCHIMAJI) HEMeCe CBIPTKBI  (MBICAJIHI,
KUHETHKAJIBIK) SHEPTHACHIMEH OalIaHbICThI 00JIa/Ibl, OHJA JJICTTE CYHBIK aFblH HEMECEe
mapak Topi3ai YpIiCKe K10epiaeTiH CYMBIKTBIK, CYMBIK MMapaKThIH HEMeCEe aFbIHHBIH
(KoFaphbl JKbUIIAM/IBIKTAFbl) Ta30€H 63apa dPEKETTECyi apKbUIbl HEMECE MEXaHHUKAJIBIK
SHEPTUSHBIH KOMETIMEH, MbICAJbl, aifHAIMallbl KYPBUIFbUIAP apKbUIbl, KHHETUKAIIBIK
DHEPTUSHBI KAMTH/IBI.

TeXHOMOTUSMIIBIK YPICTEP/AIH HETI3T1 MaKCaThl - TUCIIEPCUSIIBIK MYJIb(})a3aibIK
KyHeneri Ta3-CYWBIKTBIK WHTEPBAIBIHBIH €0ylp YIFaiobl. ['a3-CyHBIKTHIKTBHIH
(azaceIHIAFRI MIEKapagarbl OapIIbIK TaChIMAIIIAY MPOIECTEPl albIpOacTay CUITaTHIHBIH
(KpLTY, Maccachl HEMECE CEpITiH) JKOHEe aaMacy OCTIHIH eJIIeMiH 0acKapy/IblH dJIeyeTi
allbIpMaIIbUIBIFBIHA TIKEJICH OalmaHbICThI. JlucnepcTi OypIKKil Kylecinaeri Oy raz-
CYMBIKTBIK KOHTAKT aiMarbl OYPIKKIIITIH I10IHAETT OapiblK >KEKe TaMIIbLIapIblH
OeTTepiHIH UWHTErpajijbl COMAachIMEH Koppemsiusuiananel. Jlucneperi kyiiene
CaNBICTRIpMaITbl MHTEpda3a alMaFbIHBIH VJIFAIOBI Ta3 MEH CYHBIKTBIK apachIHAFbl
UMITYJIBCTI, JKBUTYABI KOHE KaIlllail TackiMajiday ypaiciH kymedTeni. CrpenusiibiK
KyHenepaeri amMacy IbIH JKaJIlbl aFbIHBI O1pHEIe TOPTIMIEH OCTI.

AToMpaay YypaiciHIe oJeTTe CYWBIK aFblH (aFblH HEMece IMapak) ap Typi
MOJIIIepierl  TaMIIbUIAPALIH ~ YJIKeH CaHblHA  bABIpadabl.  KaTTel  Ky#igeri
MaTtepuaiaapabpiH 0opi MUHepalaap, KepaMHuKa, IIBIHBI )KOHE METaJIJIap CUSIKTHI OaliKy
apKbUIBI CYMBIK KYWre aiHadybl MYMKIH OOJIFAaHJIBIKTaH, OCHl MaTepHaIapiAbIH
OapibIK YHTAKTAPhI CYHBIK OaTKbIMaHbl aTOMHU3AIMSIIAY aPKBUTBI KOHE TaMITbIIAPIbIH
HambeIpaMan YHTaK aiy.

bankpiThuFaH aTomay aiMarbl QNETTerl aroMaay YpAiciHeH OipHere
KAaCHETIICH JXKOHE KacHeTTEpMEH epekiencHemi (MbIcaibl, CyJaH HeMece KaHapMaii
aTOMJIaybIHaH):

- TuicTti GanKy HYKTECIHIH KOFapbl TEMIIEPaTypachl;

- CaJIBICTBIPMAJTBI JKOFapbl OCTTIK IHeseHic (MeTas1 OaaKpIMataphl);

- JKOFapbl TYTKBIPJILIFGI (IIIBIHBI HEMECE KEPAMHKAIIBIK OaKbIMasiap).

21



3.1 Atomaay 3kciepuMeHTTepl

Monenbaik aTOMABIK SKCIEPUMEHTTEp OCNTUICHreH KOMOHIAIFaH AaFbITKBIII
KYPBUIFBICBIMEH €pKIH KYJIayJbl COPBIT aly KOHJBIPFBICHIHBIH KYMBICHIH JKaKCapTyFa
OarpITTaliFaH. 3epTTeylaiH Oy Oemiringeri 0acThl Makcar - Tra3  arbIMBIHBIH
KBLIIaMIBIFBIH (HeMece KBICBIM/IbI) TYPAKThl KYHIIpy IHapTTapbIMEH KaMTaMachi3
ery. OChl MOJENBJIK HKCIECPUMEHTTEp IIETiHAEC Cy aya TemrepaTrypachl OeiiMe
TEMIIEPATypachlHIa OPTYPJl KBICBIMMEH aTOMH3allMsUlaHFaH (KopImaraH opTa
KBICBIMBIHAH JKOFaphbl KBICBIM). 8-cypeTTe (COJ jKaKTa) aToM aiMarbIHBIH (OTOCYpETI
0,5 MIla kaiitanama ra3 KbICBIMBIHIA XKoHE OacTankbl ra3asl KoinanoOacran, Coanda-
arbIM  KYPBUIFBICBI  KOK. ©On0erTe, TYpakchl3 aToMu3anus maiga OonraH
PELMPKYJISLIMSIIBIK aFbIHHBIH apKachlHa TaMIIbUIAp aFbill KTy aiMaFblHAH KOFapbl
aToMap KOPITyChIHAa TachIMaJijaHabl. AJKBIpAyAbIH TYPaKCHI3IBIFBI YII OJIIEeM/Il
KYpbUIBIM peTiHae ae¢ kepiHemi (acummerpusuibik). Coanda-arbIMABIK KOHIBIPFBI
opHatbLIFaH ke3nue (8-cyper oH kakrta) 0,5 MIla kalitazama ra3 KbICHIMBIHIA YKOHE
OacTamkpl Ta3Cchl3 aToMJlay TYpakThl OOJIMAibl, SIFHU aTOM alMarblHJla HEeri3rl
pEUUPKYJISALMS OOTIMAMIBI.

400 - :
facrankbl rasgelH acep ertyi
= 200
E
3 100 ¢
= U g1
4
s 0 —
% -+ (.5 MPa
g—l()(} —
alTanama rasgbiH acepi .
2 200 " ABIF 3CEP ——().7 MPa
x
E 2300 -0-().9 MPa
8-
‘4[)0 I I I I
0 50 100 150 200 250

ApakawsikTeik, X [mm]

8-cyper — bacramnkpl ras myMeri KoK aybICIajibl KaliTajlama KbIChIM Ke31H/Ie IIEHTP
CBI3BIFBIHAAFBI OCHTIK I'a3 KbUIIAMIBIFEI

[IprrapbulFaH  KOQHMAHBIH  IIBIFBIC  KYPBUIFBICBI  TYTKBIP  MHHEPAJIIBI
OanKpIMaapAblH ~YHTAKTBl TEHEPANMsCHl YIIH €pKiH KYIIbIpay CaHbUIaybIHA
oeitimaenred. byn koceiMiaga TYTKbIp OalKbIMalapblH aTOMU3AIMICH KE31HC
TaJIIBIKTBIH KAJIBINITACYBIH OOJABIPMAY JKOHE CPepaibIK OOJIIEKTEP/l MIbIFapy YIIiH
BICTBIK aTOMJIBIK T'a3 KOJIIaHbIIa b
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9-cyper — Mogenbik skcriepumMeHTTep i (coa sxakra) sxone Coand-flow device
(Pcex = 0,5 MI1a, Oacrankel ra3 *okK, cyiblk Maccacel 435 kr / car)

Kon xeTkiziiren Oemmiex eymeMepiHe apHaldFaH CHEKTPJICPAIH HOTIHKeNepi.
9-cyperTe €Ki TYpJi aTOMIBIK KOHJBIPFBIHBIH OOIIIEKTEPIiH MOIIIEPiHIH Tapalysl
yKcac KYMBIC jkarmaibiaaa, Oipak Coanda-arbIHbI KYPBUIFBICBIH OPHATyMEH >KOHE
OHBIMEH CaJIBICTHIPBUTANBI. byIT JKaFaaiiapaa KoJJaHbUIAThIH KalTajgamMa a3 KbIChIMbI
ykcac (0,55 MIla »xone 0,58 MIla). AFbIHIBIK KYpbUIFbl OOJIMaraH Karjmaiiia
Oactanksl ra3 areiMbl 0,18 MIla KpIChIM Ke31HIE KOJIAaHbUIAAbl. bysl canpicThipMalibl
TYpZle *OFaphl OacTankbl ra3 KbICBIMBI ipil Ta3jbl PEHUPKYISIUAIAYABl TOKTATYyFa
MYMKIHIIK Oepeni, Oipak OYypiKKill KYpbUIBIMBIHBIH Maiiga Ooiiybl OacTamkbl Tra3
arblHBIHBIH ~ KEWOIp TYpPaKCBhI3AbIFbIHA YKCAWTBIHBIH KOpPCETTI. benmeKkTepaiy
MOJIIIEPIHIH 6Te KEH Tapaldybl OacTankbl kKoHE KalTajaMa ra3 arbIHIapbl €CeOlHECH
aTOMJay/laH TYbIHAAWTBIH OMMOJaIbabl AUCTpUOyLHs popMackiH kepcereni. Komimri
epKiH KyIay BICBIpMachiHa koHe KojmaHyra 280 mkMm. OpHATBUIFaH aFBITKBIII
KYPBUIFBICHI Oap OocarburFaH atoMaTkbim ymriH 140 mkm. Jlemek, TamImbLIapabIH
JMaMETP1 9IETTET1 EPKiH KYJIAYBII COPFBIIIBIHBIH HOTHKEJIEPIMEH CaIbICThIPFaHIa €Ki

€ce a3alraH.

100 /. /l
80 /’./F,-/'
— 70
S » /
I / / |
E 50 /
S 40 -+ epKiH Kyaylbl aTomailsep -
2 30 -~ u
= / .
20 WbIFLIC KYPbINFbICkl Bap epKiH -
10 EI/ ™ Kynaylbl aTomaitsep ||
0 T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700

BenwekTepaid, menwepi|m]

10-cypet — Munepanasl GanKbIManapAbIH aTOMU3AIHSICHI
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["a3npl aTomMu3anysiay - CYWbIK OalKbIMaHbl aTOMIAy AapKbUIbl YHTAKTap.bl
aTyAbIH €H JKaH-KakKThl omici. OchIFaH Opaid, €pKiH KYJIIbIpayablH aTMocdepachl
OacTamkpl >KOHE KaiTajama Ta3 caHbUIayJapbIHBIH KOMOHMHALMSCHIHA HETi3/1eJreH
CBIPTKBI Ta3 apajacThIPFBIII Tra3 Oousbin TaObutanpl. bactankel ra3 arompaay ypAiciH
TYpaKTaHBIPAbl )KOHE EKIHIII ra3 CYWBIKTBHIKTHI aTOMAY YIIiH KOoJgaHbutasl. Erep
KOCBhIMIIIa Ta3 FaHa MaiijajaHpuica, KaliTalaMa camnTaMaHblH acThIHA Ta3fblH
PELMPKYJISAIMS  aFbIHBl OpPBIH  alaAbl. byl peuupKyssinus arblHbl aTOMAAJFaH
OaiimaHpICTapblH HEMeCe TaMIUbLIApAbIH  aFbI3bUIATBIH  KOpPHYC  OarbIThIHIA
TachIMaJIZJaHyblHA dKeNlyl MYMKiH. ATMocepanarsl JeHere CYHbIIThUIFaH CYHBIKTBIK
ra3fiblH CaHbUIAyJapblH OITEM, aTKBIIITHIH >KYMBICBIHA HAIlap dcep €Tyl MYMKIH.
Ocplnaiiia, oneTTeri epKiH KyJlayAarbl CIHIPTIIITErl KOHCTPYKIMsAa, OacTankbl Tas3
PEeLMPKYIALNS aFbIHBIHBIH OachUTyblHA KOHE aToMAay YPAICIH TypaKTaHIbIpyFa
apHaJFaH.

3.2 benmexTep iy Memmepi

OjleTTe, rasapl aTOMIAYChl3 MacCalblK MeauaHa auameTpi (TeK KbICHIMIIbI
coprbin) 400-500 MM apanbiFbiHIA Ooyagpl. I'a3maH MeTajaFa KaThIHACHI OopTalia
OemmIeKTepaiH MOJIIepiH OacKapyablH HeEri3ri mapameTpi Oosbin TaObuiazpl. 10-
cyperre ToMeH GMR (1.0-1eH Temen) 6ap Gosica, Oykapaiblk MeIUaHa TUaMeTpi Ta3a
kanaiiel yiriH 40 sxone 100 MKM apanbIFbIHIA €3repyl MYMKIH €KEHAITIH KOpCETe/Il.
TinTi oprama OemmekTtepaiH Memmepi mamameH 20 MKM JkeTyl MyMKiH. MBEIC
Ma3mMyHbIH 90-Fa JieliiH yIFailTy OyKapasablK Meaua JUaMeTpiHe YIIKEH dcep eTIeH/Il.
Mpeic menepi opTaiia OeJIIEKTEpIiH MOJIIepIH Kypauabl. by MiHe3-KyJIbIKTHIH
Herisri cebebl - OeTTik KepulyaiH Korapbl Oosybl. bapiblk esmmieyrnep nazepiaik
mudpakius apkbutbl opbiHAanAbl. 100 K-HIH KBI3BII KETyl HETi3iHEeH cdepaliblK
OeJIIeKTepre KETy YIIiH KeTKUTIKTI OOJIbI.
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FazabiH, MeTannfa KatbiHack! (TMK]

11-cypetr — 'MK Typ:i KopbITHATApBIH MaCcCATIBIK MEIUAH JHaMETPIHE dcepi
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onerre eommemai  Oemy 0acka TapaMeTPMEH ~CHIIATTajalbl, MBICAJIBI
TEOMETPHUSUTBIK CTAHAAPTTHI AYBITKY 60 = Oes/ Osoz = Osos/ Oisa. Exi OeyniH MaHBI3BI
Oipaeit 6osica, 66y TapaTyabIH KAJIBITITHI MOJIIIEPiH 06y Kepek. MyHaa cTaHaapTThl
aybITKy 60 = s/ Osos ien aHbIKTaNIA B Maccasiblk MEIMAaHAHBIH IHMAMETPIHE KapChl
KOCTapyiaHFaH. OJ0eTTe, TEOMETPHSUIBIK CTaHIAPTTHI ayBITKY OpTalia OeIIeKTepIiH
oJIIIEMIHE OHE TOMEH opTalia OeJIIEeKTEP/IiH oJIIeMiHe OalIaHbICThI, YKOFapbl
TE€OMETPHSUIBIK CTaHIAPTTHI aybITKy. byl Taza Kamaibl koHE OV Kalaibl-MbIC
KOpBITHANAphl YIIIH JI¢ KOJAAaHbUTaAel. ['a3apl aromaay TEXHHKAChIMEH —KOJ
xeTKi3uireH 2.0-1eH TOMEH CTaHAApTTHI AyBITKY ©T€ KAKChI JIEeT CaHaIa bl

OpuHe, OeJIIeKTepiH MOJIIIEePIHIH TapalyblHa ocep eTeTiH Oacka Ja
napamerTpiep 6ap, ocipece arMocdepaHblH Iu3aiHbl. bipak KepceTiareH Mbicaiiap
OK1JIeTTI. MacCHBTIK auaMeTpl Kelleci KapThlial SMIUPHKAIBIK TEHACY apKbLIbI
ecenTenyi MyMKIiH:

" o y 2 o\ : 0.37
ne oo 3 K
0.3 = I4S m Un? [LT] [&] (.)'c]"l'[l_i_ﬂ]_i_ﬂlﬂl 'I-f- [l‘l‘ -E- I J [—60] (l)
Pglg Pa M G o, 0, M’f}_ (=]

MyHJ1a MaccaJlbIK MeanaHa quameTpi Os: (M) OeTiHIH KepHeyi oL, THIFBI3IBIFbI
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12-cypet — 'a3apl aTOMU3ALUSACHIHBIH OOJIIEKTEPAIH MOJIILIEPIHIH TapadyblH
CUNIATTANTBIH TYPJIl KOPBITIIAJIAP YIIIH MaccallblK MeIhaHa JuameTpi

KaObIprachiHBIH KAJIBIHIBIFEI 0, 0alKy skoHe Ta3 maccachiHblH arbiHbl MACTG
x)oHe MaxL >koHe crpei KOHYCTHIK OypbIibl. [eHKa KaTbIHABIFB KBICHIMIBI COPFBIII
YIIIH KeJITIpUITeH TEHJSYACH ecenTene/i:
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D, M,n,
P AP,

5 = 3.66 (2)

Tenneyne (2) DL - canTamMaHbBIH HIBIFY TUAMETPI.

OJeTTe, MHEPTTI ra3 aTOMJAIFaH MeTaul 1oy cdepanbk mimriaal. Jlemex,
o6emmextiH C = 47 mpoeknus aiimarel / (mepumetpi) oprama aiHaibMbl 1.0-re
KakblH. bipak CYHBIKTBIK HeMece CYHBIK CYHBIKTBIK TaMIIbLJIaphIMEH >KOHE OYpKy
KOHYCTapbIHJIAFbI KATTHI OOIIIEKTEPIiH KU1 COKTBIFBICYBI MYMKIiH.
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13-cyper — Jlonmiep-AHeMOMETPHUSIMEH OJIIICHTeH Ta3a KaJlaibl YIIIH OPTaJIbIK
CBI3bIKTA Ta3/IbIH MIAMIATHIH KOHE OopTallia OeJIeKTePaiH KbIIAaMIbIFbIHBIH
apachIHIaFbl apa-KaTbIHACHI

Ken mesmepae kimriripim Oesnmiektep (CyTHUKTEP) KOCBUIFAH. Byl MaHBI3IbI
KacueT O0JIbIN TaObUTATHIH YHTAKTHIH aFbIHBIH a3aiTajel. KeOiHece ciyTHUKTEp cripei
KaMepachIHJaFbl Ta3 arblHBIHAH TYBIHAAWABL. DBypiKKiml kKamepaHbIH KaOBIpFachlHA
JKaKbIHJaFaH Ke3J€, ra3AblH >KbUIIaMOBIK OAarbIThl HETI3r1 arblH OarbIThbIHA KAWIIIBI
KeJleqll JKoHE KIITKeHe OefmekTep KaiTagaH OypKy KOHYCTapblHA TachbIMalTaHaIbI
KOHE TaMIIBJIAPDMEH COKTBIFBICAIbI. byl penupKymsius aWMarbl  OypiKKimI
KaMepaHbIH IITIH/IE Ta3a ra3blH PeUUPKYISIHICH apKbUIbl (OOIIIICKTEp KUHAFBIIITAH
(uKJI0H JxoHE / HeMece CY3TiIeH) JKoHE KeACTKIITEeH) ayyak 0onyra Oomaasl. Tasa
ra3 OYpIKKiIll KaMepaHbIH >KOFapFhl JKarblHa KOCBHUIAJBI KOHE KaHaMa dCep PETIHIIE -
ATOMJIBIK TIPOIIECTIH JKaKChl KOPIHYIHE OKEJeIi.

["a3apIH peHMPKYISAIUSACHIHBIH YHTAKTHIH JTOHTCJIEKIIeCiHe alTapIbIKTall acepi
0ap (13-cyper). 'azapl penupKyIanusaay Ke3iHAe YHTAKThIH OpTallia aiHaJIbIMbl ©TE
YKAKBIH.

3.3 I'a3 KypaMbl KoHE KbICBIMBI

On (¢pakuuaChIHbIH YHTAK MOJIIEpIHJEr1 YHTAaK Tra3/arbl (PpakiuscbiHA
KATBICTBI, OJ KOOiHece oy KeOiHece OHBIH THIFBI3IBIFBIHBIH TOMEH OO0TybIHA
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OaillaHBICTBl YHTAK MOJIIEPIHIH a3aloblHA OKeNedl, OYJl CaHIbIK MOJEJBACYAC
KOPCETUITeHIeH, Ta3 >KbULAAMABIFBIHBIH apTyblHa anbin Kenedl. bipryrac yHTaK
caJIMarbl OOMBIHIIIA TYTHIHBUIATHIH Ta3 KOJIEMIH CaJBICTHIPY KOPCETKEHIEH, o1 Oacka
ra3 HeMece Ta3 KOCHaJapblHBIH TYpPJEPIHEH KOFapbl OONybl Kepek. [lereHMeH, o
TYTKBIPJIBIKTAFbl OANKBITYIIBI ocepiiepiH ne eckepy kepek. N, Ar jsxone Oacka ras
KOCIAJIapbIH CaJIBICTRIPY Ke3iHAe He ra3bIHBIH KOFaphl CaJKbIHAATY KaOljaeTi
OanKpIMa TYTKBIPIIBIFBI T€3 apTybIHA OKETyl MYMKiH. ©3 Ke3eriHe, TYTKBIPIBIKTHIH
YIFalobl  OalKyaelH Oacramkbl Oy3bUTybIHA, COHAAW-aK KadTaiama Oy3buTy
MeXaHU3MJIEpiHe Tepic acep eTel. byl YHTaK MemepiHiH YIFaloblHa OKETyl MYMKIiH.
byn motmxke A. KarmaiiblHa KaparaHa HEFYPJIBIM YJIKEH Meumepae Oemyai Here
KOPCETKCHIH pallMOHAIN3alMsIIay YIIiH KOJiJaHyra Oomanbl. Amaiina, Oy KyOBLIBIC
OIETTET1 KOPHITHAIAP/IBI Ta3 aTOMIAPHI Ke3/Ie 9ACTTE Ha3apaaH ThIC KaTybl MYMKIH.

a=-o-Al

(LR

KapHbIHAbLA Ik

20 Al 40 S0 60 70 0

14-cyper — AI90Gd7Ni2Fel yurakrapeibig XRD yoarinepi op Typiii aToMaay
HIapTTapblHa apHAJIFaH

["a3 KbICbIMBI AA TIpolIeCciHE KEIIEH 1 dCep €TETIH MaHbI3bl allHbIMAJIbI OOJIBITT
tabbutaapl. JKammer amranga, D 50 maccaceinbiH optama emmemi 14-cyperre
KOPCETUINeH CaHJIBIK HOTHIKEJEp HETi31HAe OOKaHFaH ra3 KbICHIMBIHBIH apTybIMEH
azasnpl. Erep raz KbICHIMBIHBIH 9CEpP1 acTMpalvs dCEepiHeH OKIIaylaHaThIH 0oJica, ras
KBICBIMBIH JKOFaphUIaTy dpAaiibiM OChl (POPCYHKA TU3AMHBI YIIIH Ta3 >KbULIAMJIBIFbIH
KOFaphUIATy KEPEK, ajl OaJIKbIMaMEH YPhIC OailIaHBICTRIPBUIFAH 00JICa, TaMIlbLIap
MEH Ta3 Oybl apachbIHAAFbl CATBICTHIPMAJIBI KbUIIAMIBIKTHI apTTIPY apKbUIbI. AJaiaa
15-cypeTTeH xoFapbl ra3 KbICBIMBIHBIH aTOMIAJIFaH TaMIblIay MOJIIEpiH a3alTyra
ocepl acmupalus OCEpIHEH caljapblHaH Oacka aTOMH3alusl IIapTTapbIMEH
canbicThipranaa (E.ra3 keicbiMbiMeH 5,52 MIla noTmkeci 6ap) alikbiH emec. ToMIICOH
ra3 KbICBIMBIHBIH VJIFAIOBIMEH OpTallla YHTAK MOJIICPiHIH KOFapbliaybl TYpabl
xabapJiasibl xoHe OyJI MIHE3IH ChIFy OCi OOWBIMEH Kepl OaFbITTa TOMEHT1 OaFbITThIH
IIETKI aFbIHBIHBIH OOJybIHA OalJIaHBICTBI OOJIJIBI, OYJI acIUpaIUsl dCEPIHE OKEIIII.
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CopFbIHBIH IIBIFBICHIHIAFBI (KBICBIMHBIH dCEpP €TYi) TOMEH KBICBIMIbI OPICTiH O0JTYBI
KU1 TYCIHAIPYTe KUbIH HOTHXKEJIEePre SKene/l.

Epekiie KbI3bII KETy TeMIlepaTypachl OipHENe KOJIMEH pejl aTKapapl;
MBICaNbl, OATKBIMAHBIH (U3UKAIBIK KaCUETTEpl TemreparypameH esrepeii. B. xone
C. xarpaitnapsl O6acka Oipjeit eHAey mapaMeTpiepiMeH OaJKBITBUIFAH KBI3BIIT KETY
TeMIepaTypachblHbIH op TYPJ JAopekeciHe ue 0oiabl. 15-cypeTTe KenTipiireH yHTaK
MOJIIIEPIHIH  YJIECTIPUTYIHIH SKCIEPUMEHTAJIBIK HOTHIXKeIepl, OanKbIMaiapabiH
KbI3BIIT KETY TEMIIEpaTypachlHbIH YJIFAIObl YCAK YHTAK MOJIIEPIHIH TapalyblH €19yip
apTThIpyFa MYMKIHIIK Oepemi. byn KyObUIbIC, €H alabIMeH, OalKbIMajiapablH
TYTKBIPJIBIFBI TEMIIEpATypara TOYEJAUIIKTEH TybIHJaFaH. baaKbIMaHBIH TYTKBIPJIBIFHI,
1N, kentereH MG yiriH GanKbIManapabIH KbI3bII KETY TeMIepaTypachl 0ap TyOereini
TypZie TeMeHAeYi MYMKiH. bBankynmblH Teme-TeHIIK TYTKBIPIBIFBl AMIAPUKAIBIK
Vogel-Fulcher-Tammann  (VFT) TenaeyiMeH akChl CHIATTAIYbl MYMKIH.
TemmnepaTypaHblH JKOFapbUIAyBIMEH OadKbIMAaHBIH TYTKBIPJIBIFBI TOMEHICHII, O
aTomjay OapbIChIHAa OaJIKbIMaIap IbIH bIABIPAYBIH KEHIUIACTEI].

Yurakranran yHtak Meimiepi Al90Gd7Ni2Fel yHTarbIHBIH YHTAK YIECTipiMi
durypanbiy 14-cyperte KoOpCEeTUITeHJIed opTypil eHAey mapamerpiiepi Oap kem
e3repicTi KepceTedi, OWI CcypeTrTe KepceTUIreH 15-cyperre KepceTUIreH IeH,
atomaanran Al 2024 yHTarbIMeH CalbICTBIpbUIAABI. byn  Oaiikay epuTiH
TYTKBIPJBIKTBIH alTapibIKTall ©3repyiHe KaTKbI3bUTYbl MYMKIH CaJIKbIHJATy KE31HJe
JOCTYPJIl KOPHITIIAJApMEH CaTBICThIPFaH/1a aMOP(ThI KOPBHITIIAHBIH, KaF Ialbl.

TYTKBIpIBIFbIHA, OAJKY THIFBI3IBIFBIHA JKOHE Ta3 METAJUT aFbIHBIHBIH ©3TepyiHe
KOCBIMIIIA, KaTThI KbI3BIM KETy TeMIIEpaTypachl KaTThI KYi1e OOFaH/a SapoFa aa ocep
etesl, OipaK HOTHXKE Kail eMec. bip *arblHaH, TreTePOTeH Il SAPOIapIbIH KaJIbIITaCybl
OaJIKpIMaJIapABIH  KBI3BIIT KETY TEMIIepaTypachlHBIH JKOFAphUIAYBIMEH TOMEHICY1
MYMKiH, ce0e01 2Heprusi KeJeprici apThIl *KaTKaH OOJIIEKTEePAiH epITIH/ICIHE JKelyl
MYMKIH TeMIIepaTypaHblH apTybiMeH Oipre aptaapl. ExiHin skarbiHaH, OaNKbITHUIFAH
KATThl KBI3BINT KETYy TEMIEPaTypachlHbIH OOTybl XWMHSUIBIK peaKlusiapra OKelyl
MYMKIH  KOHE KpUCTAJZaHy  peaKIusIaphbl OanKpIMaarbl  KOCBHIMIIIA
reTeporeHAIKTEPI1H O0IybIMEH bIHTATAHABIPHLUTYBI MYMKIH.

15-cypet — Mukporpadus yatax: (a) yarak mopdosoruscsl, (D) yHTak kimr 25 MkM
mukporpads xaHe (C) 106-150 MKkM YHTAK MHKPOTPaMMBbI
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25 MKM Killll YHTaFbIHBIH MUKPOKYPBUIBIMBI TEM kemerimen 3eptrenai. SEM
OakpLIayIapblHAa €peKiIe KOpiHOEHTIH Kelip YHTakTap KepCeTUIreHACH TOJBIK
aMop(dThl MUKPOKYPBUIBIMBIH KOpceTedl, Oyl >KapbIKThl epic OelHecl MeH colKec
TaHJaJFaH aiiMak JudpakiusAChIHBIH YITICIHE colikec keneai. SEM 3eprrey kesinue
aMopdTHIK OOJIBITI KOPIHETIH 0acKka YHTAKTap, IIbIH MoHIHJE, 9-20 HM I1amMachIiHIaFbl
Fcc-Al HaHOKpHCTAIIIaphIHAH TYPaJIbl, aMOPGTHI MATPUIIAMEH KOPIIIAIFaH.

byn Gakplnaynap OamkpIMaIapbIH KbI3BIIT KETYiHIH JKOFapbl JOpEeXkKeci YIIiH
TOJIBIK ~aMOp(Thl KYPbUIBIMJBI ~ KaJbIITACTBIPY YIIIH KaXETTI CaJIKbIHAATY
KBUTTAMIBIFEIHBIH TOMEHT1 OaJKBITBUIFAH KBI3BIIT KETy >KaFJaiblHA KaparaHaa
QNIeKaiia KOFaphl eKeHIIr paruoHanasl 601ysl MyMkiH. byn kepcetkim TTT Eki
TYPJIi CATKBIHAATY ChI3BIKTAPBIMEH KUCHIK, OAJIKY TEMITepaTypachl opTYPJIi TOpEKeae
©3repill  OTHIPAILI JKOHE OJI KYTIIETIH JKOFaphl CAIKBIHAATY >KBUIIAMJIBIFBIHBIH
aMop(Thl YHTaK OKEIMEYiHE OKEeJiN COKThIpFaH cebenTepAl TYCIHAIPY YIIH
naiigananeanael. JKanmer anranga, XRD #oTmwkenepin A., B. xxone C. yHTarbpiHaH
’KOHE OJIApJBIH OHJCY MapaMeTpiepin canbicThipy Kesinae, Al-Gd-Ni-Fe amopdtsl
YHTaFrbIH Ta3 aToMbiHa 0oy yiniH 1373 K 6ankpiMaibl KbI3bIT KETY TEMIIEPaTypachl
KOJIAMJIBL.

1473

— et = 1473 K

TemnepaTtypa (K) :ﬂ-}
o

YaupiT (5)

16-cypet — CxemanbIK T TT KUCBIK CHI3BIFBI )KOHE SPTYPIIl OANKBITHUIFAH KbI3bIIT
KETETIH TeMIIepaTypaHblH MOHEP1 YIIIH CANKbIHAATY >KbUIAAM/IbIFbIHBIH aybITKYBI
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4 HapeIik cunarraMachbl. YHTaKTap

4.1 CTaTUCTUKAIBIK ACPEKTEP

Kaszipri 3aMaHFbI OHJIIPIC ’KaHa MaTtepuasaapIbl, aKmapaTThIK
TEXHOJIOTHSUIAPAbl ~ OHE  TEXHOJOTHUSIIBIK  MpOILECTepAl  aBTOMATTaHIbIpyFa
HETI3[CNTeH TMEpPCHEeKTUBAJbl TEXHOJNOTHUsJIApFa KeHIpeK cyieneni. MyHpaii
OHJIIPICTEpAIH KaTapblHa, OIPIHIII KE3eKTe oye KOHE KEeME >Kacay, a’pOFapbIIITHIK
OHEPKACIM, MEIUIMHA, PATUO3ICKTPOHABIK >KOHE OCKEpH MaKcaTTarbl OyHbIMaap
eH/IIpicl kaTaapl. MyHai eHaipicTep yuIiH OyiibiMaap MeH OeJIIeKTep Il TalbIiHaay
Ke31H/1€ Ka31pri yaKbITTa 9JIEMIK ©HEPKACIIl HapBIFbIHA KEH CYPaHbICKA U€ aITUTHBTI
TEXHOJIOTHSUTAP/BI TaliagaHa 6acTaiibl, OJ YIII ©JIIIeM/II KOMIBIOTEPIIIK MOJIEIbIiH
KeMeTriMeH KabaTTall 0acy apKbUIbl Kyp/eil OyibsIMaap bl Kacayra MyMKIHIIK Oepeni,
OFaH JaiiblH OYIBIM YIIIH KaXETTI MaTepUAIBIH JJI MOJIIIEPIH )KYMCAMIbI.

AJTUTUBTI  TEXHOJNOTHSUTAPABIH ~ APTHIKIIBUIBIKTAPEI  OYHBIMAAp — JKacay
KBUTTAMIIBIFBI, OChl OYVHBIMIAPIBIH KYPACTI TEOMETPHSICHI KOHE EPKIH TU3aiHBI,
COHJIali-aK QJIEMHIH Ke3 KeJITeH HYKTECIHE YII OJIIeMIl MOEbAl KblIIaM Oepy xKoHe
KQKETTI O6JIIIeKTep Il KbULIaM Kacal MIbIFapy MYMKIHJIIT OOJIBIN TaObLIa b

2015 oKBIIBI HAPBIKTHI TalAAayAbIH KOPBITHBIHABICH OOMBIHINA aJJUTHUBTI
TexHoJiorusiapael Aambity karbiHaH AKI, JKamonwus, ['epmanns, Kpitail angbiHEbI
opbiHa Tabbu1a kI, alt Kazakcran yneci 1%-ra na xxerneit Typ.

® 13
1.5
2.2
14, g
Y44 19
m LA Typuwa ® KaHaga = [2pnsanna B Dpanumns o Gputanna
® Aranuq WMenatna ® Hnonuna | xnaa Kopen Kuran
® TafeaHs = Poccud ODpyrwe

17-cypetr — AIIUTUBTI TEXHOJIOTHSIIAPABIH SJIEM/IIK HAPBIFBIH TalAay

AMepukaHblH SHICTOYH KajacklHAa AJAUTUBTI  OHIIPICTIH  YJTTHIK

NunoBanusuiblk  IHCTUTYTBI ambUIabl. byl MammuHamblK TapK Typiil aJJuTUBTI
arperarTap/ibl, COHbIH iIIHAE METalJaH >kKacajaraH OeJIIeKTep/ i CUHTE3ACH anaThlH
TEXHOJIOTHSUIBIK, OaFbITTaFhl HHCTUTYTTApAbIH Oipi OOJBIN TaObUIAIBI. AMEPUKAIIBIK
Boeing koMmaHusIChl KbUI CaWblH aJJWTUBTI OLTIM HETI3IHIC OH OCKEPH >KOHE
KOMMEPIUSIBIK yinakrap ymriH 20 MbIHHAH acTam OeJIIEeKTEpiH >Kacarl IIBIFaphIT
xaTelp. CalaHblH oNeMIIK KemOaciibichl-aMepukaHaslK 3D Systems xommaHusCh
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TINTI MaTepUaApPMEH JKOHE QJIMTHBTI TEXHOJIOTHSJIAPMEH KYMBIC ICTEy YIIIH
KaJpiapabl gaspiay OOMbIHIIA 63 YHUBEPCUTETIHE UE.

TMJI ennmepi o3ipiie Kocibw xkoHe eHepkocinTik 3D mpuHTEpiiep eHIIpICiH
JaMBITYIBIH OacTamnkbl caThIChIHIA Typ. 3D 0Oacma oficiMeH eHIM eHAIpYIIIepaiH
Herisri Oemiri HeriziHeH AKII »xone Eypona eHipymijiepiHeH HWMIOPTTHIK
XKaOJbIKTap MEH MaTepualapblH naijanananbl. by, atan aiitkanna, 3D-Oacnanbi
TaOBICTHI KOJIAHY IbIH IIETENIIK CEPIKTECTEP IIH MaTepUaIAapAbl JKETKUTIKTI KeJIeMIe
TYPaKThl KETKI3ylHE >XOHE IIETEAIK BalioTa OaraMJapblHBIH aybITKYbIHA TIKelel
TOYENAUTITIHE allbll Kesedl. OnaerTe, opOip >XKaOAbIK OHAIPYyIIl KOMIAHUS CaThIl
anymeira 3D MamuHaHbl 6achlll HIBIFApY FaHa eMec, Oenriii 6ip YHTaK >KUBIHTHIFbIH
yceiHaael.  Kazipri  yakeITTa, ocipece, CaHKIUJIApAbl €HTI3yMEH, aJJIUTHUBTI
TEXHOJIOTHSIIAp YIIIH YHTaKTapAbl ajly mpoOeMachl O13]11H €JJIe OChl TEXHOJOTUSIIBIK
OaFBITTHIH JaMYbIH TEKEUTIH aca oTKip mpoodsiemMa 00Iaibl.

¥YHTaKkThl METAUTyprusi, aTan aWTKaHAa, METaJUl YHTAaKTapblH eHAipy Peceit
ayMarbIHJa JKETKUIIKTI TapajfaH, OipaK OChl KOCIOPbIHAAPA AJIbIHFAH YHTaKTap/abl
aJIUTUBTI TEXHOJIOTUSAJIAP YIIIH OacTamKbl KYpPBUIBIC MaTepuaibl PETIHIE KOJJIaHy
MYMKIH €MeC, eMTKeH1 Oy yHTakTap OepuIreH KaTaH cunarTamanapra ue OOiybl
TUIC:YHTAK OeJILEKTepIHIH C(epanblK HbICaHbl, OOJIIEKTEep MOJIIIEPiH, MIaFbIH
KOMMEPUHUSIBIK TapTHsUIapAbl aldy MYMKIHJIT, YHTAaK KypaMblHBIH Oi1pKeJKiTirt,
XUMUSUIBIK Ta3apTyIbIH KOFaphl Jopekeci. Amaija, YHTAK METaJUTyprUsChIHBIH KEH
JAMbIFaH FBUIBIMU KOHE OHEPKOCINTIK MH(PPAKYpPBUIBIMBI, aTan alTKaHja, >KaHa —
aJIUTUBTI cajiara aBTOMATThl TYPJAE KOIipy MYMKIH €MeC, METaJll YHTaKTapblH
OHJIIPY AJJAWTHBTI YHTaK OHMAIPICIH JaMbITy yIIiH Oacranksl 0a3a peTiHae
naijananbUTybl MYMKIH.

ConbIMEH KaTap, €rep OHEPKOCINTIK TNaljalaHblIaThiH OO0JAaTTapAbIH CaHbI
OJIap/IbIH OPKAMCBICHIHBIH ©3 KbI3METIHIH Oenriii Oip skarmainapeiHa apHanrad 1000
MapKaJaH achlll KETeTiH 00Jjica,0HJa YHTAKTapJblH BICTBIKKA TO3IMIl KOHE apHAMBI
KOpBITIIANIap/bl, TYCTI METaJI YHTAKTaphlH KOHE KOpBITHAIAPAbl KOca ajFaHfa,
YHTaKTapabIH caHbl opeH 50-Te )KETII OTHIP.

4.2 YHTaKTBIH CIIeIU(UKAIBIK CUITaTTaMaJIaphl

- Op Typil OYpIKKIII IIYMEK >KOHE BICTHIK OYpPIKKIII ra3abpl TNaiganaHy
MYMKIHZIT1 (Ormius);

- Epkin Kkymay »oHe MOHOOJOKTBI COIJIOMEH aTOMIAYyJbIH MOMYJISIPIIbI
KOHCTPYKITUSICHI;

- Kapanmaiibim  Ta3zamay TYKBIpBIMIAMachl. METaUT  KOFANTy  KOHE
KOPBITITAJIAP/IbI apajlaCThIPy MHHUMYMBI,

- XanteipaTeuiran TOT OacmaThiH OoJlaTTaH JKacalFaH O€TTIK OypiKKill
KaMepachblHJa aAre3usiHbl OOJABIPMANIbI, IUKIOH OHE KOJUIGKTOp — OapiibIK
OeMIIeKTep KAIIBIKTapChI3 Ta3apThITIAIbI.
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5 AMOp(THI YHTAKTBI Ta3/bl aTOMU3ANKSIIAY: TEeXHOIOTHUIIBIK 00I1iM

AmopdTst Al-1p1 aToMH3anMsIAy YIIH KaXETTI OHTAWIBI OHICY MapaMeTpiiepi
ochl 3epTTeyAiH | OemiMiHAET1 CaHIBIK MOJENbACY HETI3iHAC KYpacThIpbUIFaH. by
oemikte Il, raz arommaper,aMopdThl YHTAKTapMEH TOXIpHOeae O0JIaThIH CAIKbIHAATY
KBUIIAMBIFBIH CUIIATTAY SKCHEPUMEHTTEP apKbUIbl 3epTTeNal. 3epTTey/iH OipiHIIi
OeJNiMIHIE KENTIPUITeH CaHJABIK OoJpKamaap/bl TEKCEepPy VIIIH ASKCIEPUMEHTAJIbI
3epTTey KYpri3uimi. Meicanpl, YHTaKTapAblH OCEpiHEH OOJAThIH CaJIKbIHAATY
KBUITAMIBIFEI  OKCHEPUMEHTAIBIL  TYpPA€  JACHAPUT  KOJBIHBIH  apalibIK
KOPPEISALUSIIAPBIHBIH HETI31HAC aHBIKTAIABl JKOHE HOTHXKENIEp CAaHIBIK OOomKaMMeH
CaJTBICTHIPBLIIBI.

Monenbney  HoTmxenepi  Amopd  yHTarbiHBIH — ['A-maFrbl  TPOLECTIH
napaMeTpijepiH OHTAaWIaHABIPYy YIIIH TalJaJaHbULABl JKoHE O HOTHIXKEJep
TaMIIbLIAPABIH CATKBIHAATY SKbLIAM/IBIFBIHBIH YHTAK MOJIIICPIHIH a3al0bIMEH apThiIl,
nuameTpi 20 MxM 6omateiH yHTaK yiiiH 105 K. I'a3 KkoMITO3uImschl ra3 KbIChIMbIHA
KaparaHJia CaJIKbIH/IATY >KbIIIaM/IBIFbIHA aUTapJIBIKTal ocep eTei.

Exinmn  menaput  apanblk  apanblkTel  (SDAS)  koHe — calKbIHIATY
KBUITAMIBIFBIHBIH ~ apachblHAAFbl  OaiIaHBIC ~ MHUKPOKYPBUIBIMFA  TEPMHUSIIBIK
YKaFIalJIbIH J19J1 9CEpPIH aHbIKTAy YUIIH Haifaibl 9lICTi YChIHAAbI. TaMIilbl enmemi-
CAJIKBIH/IATY JKBUIJAM/IBIFBIHBIH KATBIHACKIH AHBIKTAY YIIH XKW1 TaigaTaHblIaThIH
kanmbl  Tocimt  SDAS-MeH  canKbpIHIATy OKbUIAaMIBIFBIMEH JkoHe SDAS-MeH
TaMINbLIAPABIH JAHaMETPIMEH OaliaHbICBIH Tyabslpanbl. SDAS MeH caiakplHIaTy
KbUITAMIBIFBIHBIH ~ apachIHJIaFbl  KAaThIHACTAp KONTEreH KOphITHA KyHenepiHe
AKCTIICPUMEHTAJIABI TYpPJE aHBIKTaJIFaH, >KoHEe, THICIHIIE, ayKbIMIbI JepeKkTep Oap.
Cankpraaaty sxburgamasirsl MeH SDAS: SDAS = A (T) — n, mynnarer T — K/s ke3inae
CAJIKBIH/IATY JKBULIAMJIBIFBL, A XOHE N - TYPaKThI, OJIap SPTYPIi KOPBITIIAJap YIIiH
KapUsUTaHFaH HOTIDKENEp Heri3iHAe OaramaHaapl. OneOueT kepcerkeHaer, DAS
CAIKBIHIATY JKBULIAMJBIFBIMEH a3asibl. JKOFaphl CaJKBIHIAATY  SKBUIIAMJIBIFBI
KaObul1aHOaraH epiTIHAIHIH skaHapMmail auddys3usachl YIIH YakbITThl a3aiTyFa
MYMKIHJIK Oepelil, COHABIKTaH KOHCTUTYIHUSJIBIK CYNEPKYHAUTIKTI OOIapIpMay YIIiH
a3 DAS rtanan ereni; Ocplnaiiia, Te3 KaTAIUTHKAIBIK OHJICY Ke31He HEPaBHOBECHBIC
MUKPOKYPBUIBIMAAP KYPBUIYbl MYMKIH e€Mec. ACTBIKTBIH MeomepiH xone DAS-Hb
Ta3apTy KaTalUTy KE31H]Ie CYBIKTHIH KbUIIaMIBIFBIHBIH apPTYbIHAH TYBIH/IA]TbI.

byn skcrnepuMeHTTe KOJNJAHBUIFAH KOHABIPFRIHBIH MyMKiHIaikTepi 2073 K
OanKpIMallbl  KBI3ABIPY TeMmIeparypachkl, 25 KBT HWHIyKOHs TeHEpaTOphl apKBLIbI
WHIYKIUSIBIK KbI3AbIpY skoHe 10-2 BakyyM neHreiine AeiliH MHEPTTI aTMOC(hEepaHbl
OaxpuIay Pa.

2 xoHe 3 kecrenepae Al 2024 (A, Bl,, C,, D.) xone AI90Gd7Ni2Fel (A, B.,
C2, D. xone E;) ynrakrapbiabiH GA-iHAE KOJJAHBUIATBIH OHJCY IMapameTpliepi
KOpCETUIreH. BalIKBITTBIH canTaMachlHa KETKI3UIA1 *KoHe 18 KOHIeHTpaTUKaJIbIK ras
arblHBIMEH aToMJajraH. ATOM YHTaFblH aTepre apHajdfaH Ta3JblH HWHEPTTI
aTMocdepacbiHIarel 0eIMe TeMIiepaTypacbiHa JIeHiH CybiTyFa pykcar etinai. Coman
KEWIH YHTaKTap *KUHAJIbBII, ayara CIHIIPUITEH, COJaH KEWIH alThl TYPJ MeJIIeperi
nuara3oHgapra oemsendl: kimm 25 mkM, 25-38 MM, 38-53 MM, 53-75 mxM, 75-106
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MKM

xone 106-150

MKM,

TUaMeTpIi

opTYpIIl

KilaCTapAaarbl

aToMIgajiraH

AI90Gd7Ni2Fel kyiiManapblH YHTaKTaJFaH >XOHE MHKPOKYPBUIBIMIBI 3EpTTEyre
apHanran DAS-HbI emiiey.

GA
No.

A,

B.

C.

D.

Z> o

A

B.

C.

2-kecte — 2024 ycakTaFbIIIIbIH aTOMIAHABIPATHIH MIAPTTAP MEH HOTHXKEIEP

banky I'a3 Canpuiay GA razel  Ds(um)
TEMIIEPATypachl KBICBIMbI AruaMeTpi (vol pct)
(K) (MITa) (Mm)
1373 2.62 2.16 100 pct He ~ 33.37
1473 2.62 2.16 100 pct He  32.48
1373 1.24 2.16 100 pct He  38.41
1323 5.52 1.7 80 pct
3-kecte — AI90Gd7Ni2Fel yHTarbiH aTOMIAHIBIPY MIAPTTAPbI
banky l'a3 Canmputla  GA razer  YHTaKk  Memmepi
TeMIeparypa KBICHIM y (vol pct) (um)
col (K) BI JTUaMeT
(MIIa) pi (Mm)
DlO D50 D90
1373 2.62 2.54 80 pct
He + 20 p 6.6 245
ct Ar 9 3
1373 2.62 2.16 100 pct
He
1473 2.62 2.16 100 pct
He

21-cypet optypmi I'A sxarmaiimapel ymiin Oeminren Al 2024 KopbITHambIK
YHTaKTapbIHBIH MOJIIEPiHIH ©3repyiH kepcereal. Oprama yHTak wmesmepi B
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HOTIDKENICPIHEH KOpIHETIH OalKbIMalapAblH KbI3bIIT KETY TeMIlepaTypachlHbIH
keOeroiMeH azaanpl. ['a3 KBICBIMBIH JKOFapbhlUIaTy YHTaK MeJIIEPIH a3aiTyra
MYMKIHOIK Oepeni, ceb6ebi C. xoHe A: aromMaapblHAH albIHFAH HOTHXKENIEPIl
CalBICTBIPYJIaH KepiHel, Oy KbICBIMHBIH apTybl 1.24-nen 2.62 Mlla-ra neifin.
Herenamen, A; xoHe D HOTMXeNnepiHEH KOpiHIN TYpFaH/aid, ra3 KeICbIMbI 2,62-/1eH

5,52 Mlla peitin keTepisireH ke3nue Oipiel ypaic aikeiH emec. by HoT ke ecentey
HOTIDKEJIepIHE COMKeC Keme/l.

100

HuEIHTLIK Kenemi naibizbed (%)

T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0
YHTaK auameTpi (um)

18-cypet — ¥urakranran ycaktanran Al 2024 yHTarsl MeJIIIEepiHiH 03repyi

MuKkpocbI3FaH ASHIPUTTEP KAKChl aHBIKTAJIFaH OacTamnKbl Kapy-kapakrap MeH
Kei0lp KocapiaHFaH Kapy-kapak KoWael. OcCbkl CaHHaH KepiHIN  TypFaH
MUKPOKYPBUIBIMHBIH ycak Inkamackl ['A ke3iHae OOJFaH JKOFaphl Teme-TeHIIK

mIapTTapblHAH  TYBIHAAWTBIH  JKbUIJAM  KaTalOAbIH  JKOFaphl  KbLUIJAMJIbIFbIHA
YKATKbI3bLITYbl MYMKIH.

19-cypet — Mukpopeructpatop: a) <25 mxm, (6) 25-38 mkmM, (c) 38-53 mkwm, (1) 53-
75 MxwMm, (1) 75 -106 mxm xone (f) 106-150 mxm
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Ocbl COX eckepTynepiHiH HET131HJIE OpTYpJal Memmeperi yaTakrapasiH DAS
mamameH 20 ece eJIeH/ Il )KOHe MaigalaHblIFaH eJIeMAep/IiH opTaiia aepekrepi 19-
cyperte KepceriireH. DAS apKbUIbI OJIIEHTeH MUKPOKYPBUIBIMIBIK Ta3apTyIbIH
MeJIIIIepl YHTaKIeH Kepi OaiyaHbIcThl Ooyabl quamerpi. Opramra yHTaK Meepi, d
xoHe DAS apacblHAarbl KaThIHACTap TOMEHJETIAeH OepuIreH KHUCBHIK CBI3BIKTAY
OMiCIMEH aJIbIHFaH:

DAS = ad + bDAS = ad + b(3)
onga 0,009-uan 0,014-ke neiiin o3repeni, an b 0,4-ten 0,9-ra aeitin e3repei.

20 d T T T ' T T T : T T T

1.8 S

l].d T T T T T T T T ¥ ] T ]
0 20 40 60 a0 100 120
Benwekrepaiy oprawa guametpi (um)

20-cypet — Op Typumi xarmaiiapaa Al 2024 yarars! memepi 6ap DAS
TYpPJICHIIPTiII

XKorapeima  kepcerinreH  yHTakTapaelH  DAS  JkoHe  calmKbIHAATY
KbUITAMIBIFBIMEH OallaHbICBIH Oarayay YIIiH ocbl 3epTreyre Kypambl Al-2024-re
aOblTraH ra3-aroMbl 0ap Al-4 Wt pCt KopbITIia YHTAFbl YIIIH SMIIMPUKAIBIK TEHACY
tanaanael. Tomenae OepuireH:

DAS =50T-0.333DAS = 50T-0.333(4)

CankpiHaaty kodd@UIMEeHTTepl OChl TEHISYAIH HETI3IHAE >XoHE OPTypJi
MeJmiepAeri yHTakrapra eimmieHreH DAS MoHaepi HETi3iHAE E€CENTeNreH.
CankpiHIaTy SKpUIAaMABIFBI MeH DAS apachlHIarel apa-KaTblHACHI KOHE JIOH
OJIIIEMIMEH CAJIKBIHIATY KbUAamMAbiFel 20-cypeTTe OciiHeNneHreH, OyJl JIEeHIPUT
OJIIIIEMI YHTAKTHIH MOJIIEePIHE KATBHICThl CAJKBIHIAATKBINI KBUITAMIIBIFBIHA TOYEI Il
0OoJ1aIbl.
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(1] T T T T T T T T T T
20 40 60 80 100 120
YHTaKTbIH opTawa guametpilpm)

21-cypet — CankpIHIATY KbUIIaM/IBIFBIH YHTAK MOJIIIEPIMEH 03TepTy

22-cyperte A B, C. D. xone E. xarmaiimapbl OOWBIHIIA COWKEC KEICTIH

YHTaK JHaMETpl KEYeKT1 KeJeMHIH yieci KepceTunreH. CankblHIATy >KbUIAAMJIBIFbI
HEMECe OHHEK KaJbINTAaCThIpy YHTAK MOJIIEpIHIH KyMTi (QYHKIUACH OOJIbII
TaObUIATBIHBI ~ KOPCETUIrEH, COHJBIKTaH aMop(ThI KOHE KPHCTaJIbI
MUKPOKYPBUIBIMIAP OPTYPJII YHTAK MOJIIEPIHIH AWana3oHAapbiHAa Olp aTtomaay
Oymacel yiriiH TabbUTybl MyMKiH. Kepcerinrenneit, 25 MKM MeIIepiHIEeri YHTaK €H
XKOFapel aMOp(Thl (GpaKUUSIHBl KAMTBIABI, al 25 MKM YHTaK >Kajlbl KOJEMHIH
mramamed 50% KYpasibl.
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22-cypeT — ¥YHTaKTaJiFaH YHTaKTaJIFaH aMop(Thl YHTAK YIIIH KyMYJISATHBTI
KOJIEMHIH NalbI3JIbIK TUaMeTpi
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'O apkputbl aMOp(THI YHTAKTHI KYPaCTBIPYIbI OacKapaThiH alHBIMAIbLIAP, €H
IBIMEH, Ta3[blH KYpPaMbIH, Ta3 KbICHIMBIH JKOHE KATThl KBI3bII  KETYy
TEMIEPaTypachlH Kypaiapl. byn aifHpIManbl emmieMaep KaKeTTi Keiemii Oediy,
MUKPOKYPBUTBIMIAP KOHE KacCHeTTepre KO JKETKi3y YIIiH MYKHST OaKblJIaHYbl KepEK.
YHTaK MeJIIEpiHiH TapalyblHa ajFalllKbl OHJIEY MapaMmeTpiepl ocepiiepl Keleci
OeJriMIIe TaJIKbLIaHAEL.

5.1 CyiibiK OankpIMaIapabliH Ta3asl aTomu3anusackiOmuoka! 3akimanka He
oIpesiesicHa.

EpiTinren metanmapablH bIABIpAybl YIIH OIpHEIIe MPUHIIMITIK aTOMU3AIUs
MEXaHU3MJIEpl MEH KYPBUIFbUIAphI Oap. EpiTinren MeTangan atomaay 9ICTEPIHE XKOHE
KYPBUIFBIIAPBIHA IOy Kacaiabl. MeTaim YHTaKTaphlH OHIIPY CalachlHIa
OAKBITBUTFAH METAIIAPABIH aTMocdepachl apKblUIbI HHEPTTI Ta3fgap apKbUIbI 9JICTTE
eKiKabaTThl CYWBIK aTOMM3AIs KOJAaHbUIaARl. byl epekine aToMu3aiius TeXHUKAChIH
naiiananyabIH HET13r1 cebenTepi:

- XKorapbl eTki3y KaOiJleTi MEH >KOFapbl MacCalblK aFbIHAAPABIH BIIBIPAYBI
MYMKIH/IITT,

- bemmexTepai KbUiaaM KapThUaail 1mIiHapa CajdKbIHAATY YIIIH Tra3 MeEH
OeJIIIeKTep apachIHIAFbl KbLUTY TaCHIMAJIBIHBIH KOI MOJIIIEDI;

- Terpaay yiniH cyOCcTpaT KeHIIIKe OOJIIeKTepal KeAeNIeTy VIIiH
KUHETUKAJIBIK YHEPTUSHBI TIKEJIEH KETKI3Y;,

- HWHepTTi rasmapael mnaijganaHy apKbUibl OYpKYy HpPOLECIHIE AaTOMJIAFbl
MaTepHaIIapAbIH TOTHIFY TOYCKEIEPiH a3auTy.

Epitiiren  meTamn ~— aTOMM3auMsAChl  YUIIH ~ €pITUINEH  CYWBITBUIFaH
aToMaizepyiepAiy TaWJalaHbUIFAaH BapUalMSsUIAPBIHBIH  JKaJIlbl CUMATTamMachl -
OanKbIMaHBIH AFBIHBIHBIH TYTIKTEH (KOIIILUIIN MHUIMHAPIIK) OajKy camnraMachl
apKbUIBI TpaBUTAIlMS OaFbIThl OoiibIHINA TiK mibIFy. CoHmaii-ak, KeOiHece, OpTajbIK
OANKUTHIH aFbIHHBIH AaFbIMbl OajKbIMa aFbIHbIHA Mapajulelib OaFbITTa HEMece
madybpuiFa OeHIMAUTIK OYPBIIIBIHAA aFbIN KaTKaH JAMCKPETTIK ra3 Tapi3liec arblHAap
JKUBIHTBIFbIHAH Hemece Oip (CBhI3BIKTBI) OajKy arbiHbl. KoakcHamabl aTOMIBIK Ta3
OIETTE JKOFAphl KWHETHUKAIBIK SHEPTHAMEH >KOFaphl KBICBIMAApAa aTOMATKBIIITAH
IITBIFAIBI.

EpiTinren Metangan aToMu3aiys Ke3iHae €Kl HeT13r1 CYMBITKBIIT aTOMEPIIepIiH
€Kl Heri3ri KOH(UTypalusachl MEH TYPJIEPIH aXbIpaTy KakeT. BipiHIm Typai KaObiK
HEMEeCe THIFbI3 OaWIaHBICTHIPYIIBI aTayIIbl JEN aTaibl, al EKIHIIl Typl epKiH
KYJIayIlibl aTayIibl Aen atananbl. Exi TykeIpeiMaama 27-CypeTTe KOpCeTUIreH.

BipikTipinreH aTOMaTKBIIITAFBI T3 aFbIHBI Iepey 0apaThiH OATKBITYIIIBI aFbIH b
s)ka0ampl. JKaObIK aroM I1MIIHAErN Ta3 MIBIFBICBI MEH OalKbIMACBhIHBIH AarbIHBI
apachIHIarkl apa KaIBIKTBIK €pKIH TYCETIH KOHIBIPFBIFA KaparaHaa ojjieKaiia a3
0onaapl, MyHa OAJIKBITY aFbIHBI OPTANBIK OAJKUTHIH aFbIHFA TYCETIH Ta3 aFbIHBIHBIH
albIHIa aybIPJbIK OarbIThl OOWBIHINA Oenrim Oip KAlIbIKTBIKTHI KBUDKBITAIBI.
KakcapTbutFaH KOHQUTypalus, oJeTTe, Ta3 KoHe OaJlKbIMaJapAblH IIBIFYBI
apachIHIAFbl TOMEHTI KaIIBIKThIKKA OailyaHbICTBI (OipIei dHEpPTus TYThIHY KE3iHIC
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Kilmipek OeeKTepAiH TYPFhICBIHAH) KOFaphl aTOMH3AIMS THIMIUTITIH Oepeni. bipak
HIEKTENTeH  aTOMaW3epAiH  Typl IIAamaThlH  YIIbIHAA  OaldKbIMAHBIH  KaTy
npobiieManapbiHa ce3iMTall Oonaabl. by ocep OalKpIMaHbIH OalKy aFbIHBIHBIH
’KaHBIHIAFb] THIFBI3 OaiIaHbICTAFbl TUIITEH MIBIFATHIH KEHEHTIIETIH ra3 arbIHBIMEH KEH
CAJIKbIH/IATyblHA OAaiJIaHBICTBI. V3eHTpONMSIBIK Ta3apl KEHEWTY OaphIChIHAA
aTMochepalbIK ra3ablH TeMieparypacel ToMmenaeial (keiine 0 °C-tan Temen).

CyHbIK,

Cnpe#

23-cypeT — bankpiManap IeIH ra3abl aToMHu3aIusiay Karuganapsl. JKaObIK
OIpIKTIPUITeH COPFHIIIBI (COJ XKaKTa) IHE 00C KyJIayIlbl aTOMbI (OH KaKTa)

["a3 xoHe OanKbIMaNap/blH aFbIHBI apaChIH/Ia THIFbI3 KEHICTIKTIK OalIaHBICTHIH
OomyblHa OailylaHbICTBI OYJ1 OaNKbIMAaHBIH OajKy canTaMachIHBIH YIIBIHAA KbUIIaM
CaJIKbIH/IAybIHA BIKNAT eTefll. My3naTy Maceseci, acipece, crpel KaabllTacThIpaThiH
KOChIMINIAJIapFa KaThICThl. byn mporecte OapiblK TEXHUKAIBIK KOCBIMINIAIap/a
y3imicci3  MakeTTiK — omepanusiiap  OpbiHAamaabl  (MbICAlbl,  OaJKbIMaapIbIH
OaNKBIMACHIHBIH JaWbIHAATYbIHA OalJIaHBICTHI HEMECE CIPEHIIH KaJbIITACybl YIIiH
HICKTEITeH JaibiHaay ¢opmachkl). Bypkyai KaJbIITacThIpy MPOIECTEPIHIH KYMBIC
yaKbIThl OlpHEIIe MUHYTTapJaH IaMaMeH O1p caraTka JEUiH co3blaaibl. TepMUSIIBIK
OallIaHBICTBI MY3/IaTy Macesieci OaliKy arblHbI canTaMachblHaH OIPIHII PeT IMIBIKKAH/1a
MPOIIECTIH OacTankbl KE3€HIHJE TiKeJed MaHbI3bl Oousbi TaObuIanbl. OCBl COTTE
IITYMEK VINTHI QJIi CATKBIHAATBIIBIN, €H aJAbIMEH KBI3ABIPY KEPEK, MBICAJBI. BICTHIK
OaJIkbIMa arbIHBIMEH. Bys1 KbI3[bIpy Tpoiieci Oenrui 0ip yakbITKa co3buiaibl. Jlemek,
TEPMUKAIBIK OallIaHBICTBI  MY3JaTy MpobiieManapbl OalKpIMalapAbl aTomjaay
MIPOIICCIHIH aJIFaIIKbl O1pHEIIe CEKYHIBIHIA JKH1 OaiiKaiabl.

banky canrtamacklHa TEpPMHUKAJBIK OalilaHBICTBI KaTyldaH Oacka, Kul
Ke3/IeCeTIH  OaJKbIMaJap/AblH  JKETKIZy  OJKyHenepiHIeri XUMHUSUIBIK ~ HeMece
METaJUTYPTHUSIIBIK Macenenep ne kesaecei. Ocel mpobiiemanapabiy 6opi OATKbITHUTFaH
aTOMJIbl KOHABIPFBUIApJA QNI IIEHIUIMEereH. bankpiMa MaTepHalbIH BIKTUMAI
e3repyiHeH HeMece TYTIH HeMece CaHbUIay MAaTepUAJIbIHBIH BIKTUMA OaNKy TYHIBIPY
peaknmsuiapeiHa Hemece Auddy3uanan 0anaKy cerperamusuiblK ocepiHe OailIaHbICThI
BIKTUMAJl ©3TrepiCTepACH TYbIHAAWAbI. Byl peakuus ypaiCiHIH KUHETHKAchl OYpbIH
alThUIFaH TEPMUSUIBIK MY3/aTy YpPIICIHIH KMHETHKAachlHA KaparaHia Oipiiama Oasy
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KOHE OIEpalMsIIBIK MoceseepAl TEeXHOJOTHJIBIK ONepalUsHblH KEeHiHr1 YyaKbIT
JKaFalbIH/a BIKITAN €Tyl MYMKIH.

Kocankpl ra3 arbIHBIHBIH KeyiOey OonyblHa OallaHBICTHI, KaiTajama ras
IIYMETiHIH acTbIHa COPFBIIITHIH KOHCTPYKIMSACHIHA JXOHE MaijaiaHy IIapTTapbiHa
OaliTaHbICTBI Ta3 arbIMbl aiiMarel maiiga Ooiybl MyMKiH. Erep penupkynsius
aFbIHBIHBIH KApPKBIHABUIBIFBI alTapibIKTall Korapbel 0oJca, CYHWBIK OaiilaHbICTap
HEMECEe TaMIIbUIAp aFbI3bLIATBHIH JICHETe TachIMalgaHaabl. MyHaa Oyil kaObicaTbiH
(GparmMeHTTep ra3apl KoHe /| HeMece CYMBIK TECIKTep/i ®aObICTBIPYHI )KOHE aTOMIAY
YPIICIH Tepic acep €Tyl Hemece TINTI TOKTaTybl MYMKiH. JKanmbl epKiH KyjayIibl
atMoc(epagarsl KOHCTPYKIUSIIApJa PEUUPKYJSIUSUIBIK ra3 arblHbl OacTamkbl Tas3
IIyMETiH Maijanany apKbUIbl Oacbutajpl. bacTankel ra3 arblHbl CYHBIKTHIK aFbIHBIHA
OTIIl, CYHUBIKTHIKTHI PEIUPKYIISAIHACHI3 MIANIbIpay allMarbIiHa OaFbITTalIbI.

Cyiibiy, BankbimaHbl Gepy

BacTtanke! razgeiy,
wynaeri

"L

BacTtankel raz

ExiHwi raz wynaeri

EKiHWI raz afFeiHBI

PeuyHpKynALMHAABIK raz
aFbliHBI

ATompay almarel

24-cypet — KomiMri epKiH KyJIaybIIITHIH HET13r1 Kypamaac 0eiKTepi MeH yJackenepi
Epkin kenTipriim COpFBIITHI TMaigalany OapbIChIHAQ, Ta3JblH IIallaThlH
JKYHMENepIHIH Ta3 MacCaChIHBIH aFbIHBI THUICIHIIE OacTamKbl KoHE
KalTajama ras

KBICBIMBIMEH peTTelieai (KbIChIM JICHTeHi JKOFapbl KbICBIMMEH OepijireH).
bacTankel

KOHE KaWTajamMa caHbpUIayJap apachblHAarbl KBICBIM  apaKaThIHACKI
TYPBIC

pPETTEIIMETEH/IE JKOHE PELUPKYJSAIMS aFbIMBIHBIH KYIITI aFbIMbl Taiiga
OonraH

JKaFaaia, aroMaap >KYMBICBIHIIA TpoOiieMarnap TYbIHAAYbl MYMKIH.
bacranksl ras

IIYMETiHIH KOJIaHBUTATBIH MaKCHMAJJIBl T'a3 KBICBIMBI aTOM aiiMarbIHa
KETyJeH

OYpBbIH CYMBIKTHIK aFbIHBIH/IA Taiij1a 00JaThIH OacTanKel Oy3bLTyJIapMEH
HIEKTENE/I].

CoHapIKTaH KaiTamama ra3 KbICBIMBI MIEKTey, ce0ebl KaiiTarama ras
MacCacChIHBIH



IIBIFBIHBI PEIUPKYISIUSHBIH alAbIH aly YIIH KaXeTTi 0acTamkbl ra3
MacCacbIHbIH
IIBIFBIHBIH aHBIKTalIbI. EX1 canTamaHbIH jKyienepiHiH 0yl KOCBUIBIMBI 60C
KYJTaybIIil
COPFBIIITHIH KOJAAHBUTYBIH IICKTESHII.
EpkiH KenTipriimm KOHABIPFBIHBIH JKYMBIC JKaFJdaliblH  KakcapTy YIIiH
PELUPKYIISIIHS aFbIHBI 9111 J1e OachUIFaH Ke3/1€ ra3 KbICHIMBIH JKOFapblIaTyFa apHaJIFaH.,
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byn xarnmaiina KaiTanama ra3 MIyMETIHIH aCThIHAAFbl PEIUPKYISIUASIIBIK Ta3 aFbIHbBI
Oackarma xoJMeH OonmpipMayra Tiic. MyH/a KaiiTasaMa ras IIyMeTiHIH ra3 aFbIHbIHA
OpHATBUIFAaH LWIMHAPIIK CaKWHAJIBIK KYPBUIFBI aTOMIBIK OHIMIUIIKTI jKakcapTta
anaapl. KommaneuiateiH KypbUIFel COanda ocepiH maijanaHaIbl KOHE HHKCKTOP
NPUHLINII, JKEePriUTIKTI aTOMIBIK Ta3 OarbIThl ocep eTy yiIiH. JKaObIK aFbIHJIBIK
Kypeutrbia (MyHaa Coanda-cakuHachl Jien atajiajibl) ra3 aFbIHBI TOMEHIE ayBITKUJIbI
YKOHE 1K1 allMaK NeH KopIaraH OpTaJarbl a3 KbICHIMBIHBIH apachbiHaFbl KbICHIMHBIH
apTybIH apTThipaAbl. ['a3 aFbIHBIHBIH OYJ TOMEHI1 KOpiHICI ra3 arbIMbIH HETI3T1
aFrplHHAH TBIC AapPTTHIPANbI, JEMEK, Ta3dblH JKAJIIMbl AFBIHBIHBIH JKBUIIAMJIBIFBIH
apTThIpaabl. bysr ocepai KorapbuiaTy MaHBI3IBI OOJBINT TaObLTAaNbI, ce0e01 CYHBIKTHIK
pPEaKIUSChIHBIH KalTalaMa MIAallaThIH IOIHAETI e3apa OPEKETTECTIr apTalbl >KoHE
PEIUPKYIISAINAS Ta3bIHBIH aFBIMbI 0ACHLTAIBI.

25-cypeTrTe OacTamkbl T'a3 KbICHIMBIHBIH aybITKybIHA apHaJIFaH KailTalama ras
kpicbiMbIHAa (0,5 MIla) arMocdepaHblH OpTalbIK CBI3BIFBIHAAFBI OCBTIK Ta3
aFbIHBIHBIH JKbUIIAaMJIBIFBI KapacThipbuiFad. bacrankel raz keicbiMbiH 0,025 MIla-nan
acaThlH JKaFjaiila KaWTajamMa ra3 IMIYMETiHIH acThIHAAFbl PEHUPKYISIIUSIIBIK Ta3
arbIHBl (OYJT ayJaHma Tepic KbUIAaMbIKTap OosMaiiibl) Oackutansl. bacTamker ras
IITYMETIHE JKaKblH PEIUPKYJIANUSIHBIH KapKbIHABUIBIFBI OacTamKpl Ta3 KbICHIMBIHBIH
YKOFapbUIaybIMEH Olpre apTaibl.

400 -
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7 0 —
2 200 +——— : e T
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= | fm
g 0 - ——(0.000 MPa
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| E -100 4 ——(1.009 Mpa —
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%-znn -= (0,025 MPa
® 300 - KaiiTanama 'ﬂaﬂ-b'ﬂaﬁeﬁi —-(.100 MPa

-400 : : ;

0 50 100 150 200

apaKalbIKTLIK X [mm]

25-cypeT — bacTankpl a3 KbICBIMBIHBIH aYBITKY KE31H/IET1 OPTAJIBIK ChI3BIKTAFbI
OCBTIK T'a3 KbUIIaMIbIFbI

26-cyperTe  OacTamkbl  Ta3Jibl KoJ1aH0acTan epKiH KyJlayJ1aFbl
BICBIPTKAIFBIIITHIH aFbIHBI OPICi OH akK OemiriHae (Cos akTa) >KOHE KEePriuTiKTi
CTaTHKAJIBIK KbIChIMJIBI 06ty (oH »kakra) perinae 0,5 MIla kaditamama KbICBIM Ke3iHC
OeitHenenreH. ExiHIN ra3 mIyMeriHiH acThIiHJA Maiiga OOJIFaH PEHUPKYIISIIUS aFbIMbl
epici kepiHeai. JKorapbl KbICBIM/IBI ayJIaHbI AaTOM/IBIK T'a3 aFbIHAAPbl OPTAJIBIK ChI3BIKKA
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ToTen OepeTiH )epJie opHatacaabl. JKeprilKTi CTaTUKAJIBIK KBICBIM OChI aiiMakTa 50
klla acanpl.

5.00e+04
4.45e+04
3.90e+04
3.35e+04
2.80e+04
2.25e+04
1.70e+04
1.15e+04
6.00e+03
5.00e+02
-5.008+03
-1.05e+04
-1.60e+04
-2.15e+04
-2.70e+04
-3.25e+04
-3.80e+04
-4.358+04
-4.90e+04
-5.458+04
-6.00e+04

26-cypet — Pe3epByapaarbl KOCBIMIIIA I'a3 arbIHbI (IIKajaackl Pa qeHreinmeri KbIChIM
JICHTeliH KopceTe/Ii)

26-cyperTe Oacrankbl razabl KojjganOacrtaH, Oipak 0,5 MIla kaiitanama ras
KbICBIMBIHA Oenrienren Coanda-arbIHIBIK CAKHHAIBIK KYPBUIFBI 0ap 00C KyJIayblIIin
COPFBIIITHIH aFBIMJIBIK JKaFmaaibl KepceTiareH. Col jJKakTa aFblH ChI3BIFBI OHTAMIIBI
0611y apKbUIbl CypeTTelNe/ll KOHE OH KaKTa CTATHKAJIBIK KbICHIMIBI 0011y KOpCeTiae/l.
byn karmaiima pereHepaius arbiHBI opici »kacanMaiabl. OH JKaKTa OpHATBUIFaH
Coanda-arpIM KYPBUIFBICBIHBIH KipeOepiciHJIe KBICBIMHBIH TOMCH ayJaHbl Iaiiia
OOJFaHbIH Kepyre 0onaibl.

30 — & wrymewTin iy Gypeius+15°, weiry siimassl 8.5 mm?

i LY MEKTIH, WBIFY GYpbILIbI 0-, LUBIEY aﬁMarbllS.SlTIm:

? 20 oy WYMEKTIH, WeFy GYPeILbr 15%, wesy afimassil 8. 5mM m?

Q.
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27-cypet — 'a30eH caKuHaJbI-COPFBIIITHIH OPTAHFbI ChI3BIFbIHA OPHAIACTHIPHUIFAH
TYTIKTIH O€TKi KaOaThIHAAFbl KbICHIM KbICBIMHBIH aFbI3y aiMarbIH/aFbl a3
arbIHBIHBIH ©piciH KepceTei. Typil aTOMIBIK KOHCTPYKIMSIIAPAbIH dcepi
KOpCeTUIreH
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Epxin KyIIeIpaysiin a3po30Haap TEPMUSIIBIK MY3/IaTy YPICI TYPFHICBIHAH THIFBI3
OallJIaHBICTRIPYIIIBI  aTOMJIApFa KaparaHga ojjieKaiiaa a3 mpoOsiemanap OOk
TalbLIa/Ibl, ce0e01 OaNKy aFbIHBI )KOHE I'a3 aFbIHBI OAJIKBIMAHBIH JKETKI31TIM KYHECIHIH
HIBIFYbIHAH (TYHIBI IIBIFY) JKaKChl OemiHenmi. JleMek, CybIK Ta3fra OailJIaHBICTHI
OaJIKbIMAHBIH CAJIKBIHJATYbl >KaKbIHBIPAK OalIaHBICTBIPBUIFAH aToOMIapAaH Tepi,
KEeHiHIpeK OpBIH ajajbl. Bypikkimr aTombl OacKapblIaThIH MEXaHHKAJBIK HeMece
MTHEBMATHUKAJIBIK CKaHEpJIey MYMKIHIIMH KaJbIITAaCThIpAThIH CIHPEHIIH KOChIMINA
apTBHIKIIBUIBIFBI  OOJIBII TaObUTAbI JKOHE OChUIalmia Oip OCIHE KaThICTBHI Ta3ibl
COPFBIIITHI ocimusinusiaiael. CoHpaii-ak, aTMocdepara MIalIaThIH IHIHAETI Ta3
PEaKTOPBIHBIH CETMEHTTEPIHIH KEHICTIKTIK yakbITmia OeJliHyl Typajbl YFbIMAAp
naigamanplIybl  MYMKiH.  Ocbutaifima, epKiH KyIaymibl COPFBINI  OlepaTopra
OYPIKKIIITET1 TaMIIBUTIAP/IGIH MACCABbIK aFbIHBIHBIH TaPATBUIYBIH PETTEY JKOHE PETTey
Typajibl KOCBhIMIIA epKiHIIK Oepeni. backa aTmocdepanblk mamaTsiH SKyHenepi
IINHIErT MIAMBIPATKBIIITEIH MaHBI3IbI (PU3UKAIBIK KacueTi (KyMbIC iCTEIl TypraH
npoliecc imiHze) ra3 KbICBIMBIHBIH ©3repyiHe FaHa ocep eTyi MyMKiH. CaHbLIay/IbIH
OakplIaHATBIH CKaHepJieyl apKbUIbl MaccajblK aFblH Oenrial Oip aliMakTa Ja
TapaThLIYbl MYMKIH (MBICAJIBI, YKaJlIaK ©HIM OYPKY/Il KJIBIITACTBIPY YIINIH KaXeT).

MUl —
iy

+15 0 -15 0 (ring slit)

28-cypet — ['a3/1bIH canTaMachIHbIH HIBIFY OYPHIIIbBI [3°

Jlazepmi sxapbIK TaparbIMEH JKapBIKTaHIBIPBLUIFAH CIIPEH KOHYCBHIHBIH OPTaJIBIK
Ka3BIKTHIFBLKBICEIMIIBI  Ta3mbl  aTOMAy, CYMBIKTBIK: cy. JKapelk  aymafbl
OeMIIeKTepAiH YJIKEH CaHBL.OP TYPJi aTMOC(EPATTBIK KOHCTPYKIMSITAPBIH KBICHIM/IbI
ra3qpl COPFBINTHIH OYpKy KOHycTapbiHa ocepi. Crnpeil KOHYCHIHBIH OpPTAaJIbIK
JKa3BIKTBIFBI J1a3€pii  JKapbhlK Taparbl apKbLIbI KAPBIKTAHABIPBUIAABl JKOHE CY
CYMBIKTBIK PETIHJIC Maii1alaHbLIaIbI.
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6 DKOHOMUKAJIBLIK 00JIIM

6.1 XKoOaHbIH YKOHOMHUKAJIBIK THIMIUTITIH aHBIKTAY

Makcatel —

J)KOOQJIaHATBIH  TEXHUKAHBIH
KOPCETKIIMTEPIH €CENTey J>KOHE Oapapl 0a3alblK HYCKAHBIH KOPCETKIMITEPIMEH
CAJIBICTRIPMAJTBI  TAJJIay JKacay, »kK00ana YCHIHBUIFAH TEXHHUKAIBIK MICHIMACPIIH

HPKOHOMMKAJIBIK THIMJIUTITIH aHBIKTAY.

TCXHUKAJIBIK-3KOHOMHKAJIBIK

4-xecte — CaJ'IBICTBIpMaJ'IBI HYCKaJIapAblH KbICKAIlla CUIIaTTaMaChl

Heri3ri Hycka

JKobGamanatelH HYCKa

OOMBIHIIIA-CHIIIAKEI.

Onpipic  Typi-cepusuiblk. EHOex  mapThI- |
KaJbINThl. EHOCKaKbl TeJIey HBICAHBI-YaKbIT

ceniigaIric

Onepanusnap/sl
omepanusi  00OCaTHUIAIBL.

O1pIKTIpY ecebinen |

Onnipic  Typi-

pUﬁQV A DOTRHE=KATLETTHTRE

CO P

ESseavissiy HHa P b= IKaytbit b

EnbGexakpl Teney HbICAaHBI-yaKbIT OOIBIHIIIA-

~ CBIMAKBL.

C i Vad .
J-RULUITCU = NUITT

LIrcH bly bIHAdPAbl CUCITITY /RIH

C-TaHday

HIBIFBIHAAP, MBIH TT.

' 3me.1 = 3np.q -1Ir

bazanbIK HyCcKa
2792 2201 L:noo

KepceTtkimTep ataysl | Ecertey (popMyTaiaphl KoHE ecelTey | KOPCETKIMTep iR MOHI
- bazaneixk | XKobGanay

1 BemiekTig . . .
Gipuirine kenripinren | SP.A=CTOMBIKFEn-Ky) 272339 184608
IIBIFBIHAP, TT. Mynna En=0,33

bazanbIk HyCcKa

3rp =272 182+0.33-0,476=272,339
2 )KB'IJ'I'I[I)IK HKoBATAHATEIH HYCKA 37900000 | 29000000
KCATIPUITCH 3np.1=184,4619+0,33-0,444=184,608

N —
I A =212Z,99J1OU

’KobananateiH HYCKa

3np.1 =184,608-15000=2769120
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7 Kayirci3aik koHe eHOeK Kopray

7.1 OHuipic OPHBIHIAFHI 3USHIBI 3aTTap

YHTaKThl METALTyprus OHAIpICTEepiHJE KayilcCi3 >KYMBICTBI KaMTaMachl3 €Ty
YIIH METAJUTypTUs KOHE XUMHUS OHJIPICIHIE, TaTbBaHUKAIBIK JKOHE MEXaHUKAIIBIK
nexrapaa 0ap €HOEKTI Kopray »KoHe KaylllCi3[iK TEXHHUKAchl OOMBIHINA Iapajap,

COH/Iali-aK OChl MaKcaTTa apHaibl 931pJICHTECH epekeliep KO IaHbLIa bl

Omnap/el OpeIHAAY KE31HJIE [IaH XKoHE ra3 TOpi3/il Karaaiiap/a ayaHblH opTypil
3aTTapMEeH JacTaHybl MYMKIH, oJIapAbIH Oip Oeiiri ajgam VIIiH 3UsSHAB HEMEece epT

YKOHE JKAPBUIBIC KayiNTi OOJIBIN TaObLIAIbI.

¥YHTaK MeTauIyprus oficTepiMeH OyilbiMaap eHAIpY 3USHIBUIBIK IEeH

Kayinci3aikTi 'B" caHaTbiHa *KaTKbI3yFa 00JIaibl.

6-kecte — bylibiMaapabl aiibiHAay Ke31HI€ )KYMBIC OPBIHIapPBhIH/IA IIaH YCTay

YHTaK METAJLTYpPIHsl 9JicTepiMeH, Mr / M

Herizingeri oyiibiMaap
Onepanusiiap Tewmip Msic
Temip yHTarbIH €€y - 141,3
— 12,7
I'padut yHTaFrbIH eney 166.6 _

. 11,3 -
BubpocuTTi KOJIMEH )oHE MaTepUaANIbI eiey _ 14,5
[Tananarel KoJia TpaduT KOCTachiH ce0y _ 379
Kenezorpadut OyitbIMIapbIH IPECTEY: _ 43 4
YKapThlIJIaid aBTOMATTHI PECTEPAE 589 _
['mapaBnukanbIK IpecTepie 69,5 _
XKenezorpadgut KocnacblH KOJIMEH J103aJ1ay 86,3 _
JKaprbinait aBTOMATThI IPECTIH OYHKEPIH KYKTEY 16,6 _
byiteiMaapael npecrey: 584.6 _
JKapreuiait aBTomarra
Konmen

YHTakThl ~ METAUIYPrus  TEXHOJOTUSACHIHA  KYMBIC  OPBIHIAPHIHIA

aTMoc(epaHbIH IIaH TOPI3EC METAIIAPMEH HEMECE TYPJll KOChUTBICTAPMEH JaCTaHYhI
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ToH. JlacTaHynap TapTy, ejey »oHE apanacTblpy ILIMXTaHbl MeJIIEpIey, YHTaK
MaTepHUaIAapbIH TachbiMajay Ke3iHe OenriieHe .

ATMoOcCdepaHbl JacTalThiH OeuniiekTep Menmiepi 4 MKM-I€H KeM OoJafbl.
XKywmbic OpBIHOApBIHIAFBl IIAHHBIH Kypambl — YHTaKTap HeMmece OyibIiMaap
OHIIPICIHIH THICTI OTepaIusIapbIMEH aHbIKTANIA B! (6-KecTe).

MpIC YHTaFbIHBIH IIaHbl THIHBIC Ay MYIUEJIEpIHIH aypyblHAa BIKIAJI €TEeNl,
KYpPEK-KaHTaMBbIp JKyilecl, acKa3zaH-1IIeK OJAaphl, THIHBIC aily, Oayblp koHE T. O.
yJlaHyJap TyJIbIpybl MYMKIH. AJlaM aF3acblHa 3UsIHJIbI 9cep €TYyJeH 0acKa MbIC OKCHUI
yibl (PUOPOTEH/II 9CEp eTe/Ii.

Mpbic yHTaFblH OHJACYIIH OapibIK Omepanusiapbl aWTapibIKTal [IaHMEH
cyliemenieHneni. AnaM ar3achblHa MbBIC YHTaFbIHBIH INAaHbI 3USHABI acepi erteni. On
’KYMBICIIBUTIAP/IBIH TYMAaYHl, XKIiT1 TaCTPUTIICH aybIpybIHa ceOer 00abl.

Taza TeMip MaTepuaiblHBIH YHTaKTapbl MEH IIaHbl a3blpak Yibl. Auaiina,
ojlapiapl KyHenm TypAae JeM  anAblpy Ke3iHAe oJap IMHEBMOKOHHUOTHKAJIBIK
e3repicTep/IiH O0IYhI )K9HE CO3bUIMabl OPOHXUTTEPAIH JaMyblHa bIKIAN €Tyl MYMKIH.
Temip KOCBUIBICTAPBIHBIH aUTapIIBIKTAl YBITTHUIBIFBI OAp.

KopracelH yHTakTapbl yibl. TypakTaHABIPBUIFAH KOPFACHIH )KYKA JHUCIIEPCTI
YHTAaK TYpPIHJIC *KOHE IIaiKay Ke3lHJe IIaHfa OHail eTedl. bi3miH ennge OeKiTiIreH
KOpFrachlH KoHIeHTpamusicel 10 mr/m? aya Kypaiiabl, Oy KaObUIIaHFaH KEHOip mieT
enjiepieri HopMmanapjaHn 6ec ece TomeH. KoprachblH afaMHBIH KONTETEH Kyienepi MeH
OprasJapbIHbIH 3aKbIMJIAHYBIMEH O1pre OOJIAThIH XKITI1 JKOHE CO3bLIMAJbI YIaHYIbIH 12
ce0eb1 00JTybl MyMKIH.

Hukens MEH OKCUJITIH IIAaHbl alKbIH yJIbI ocepre ue. JKenen xoHe CO3bLIMAIBI
yJIaHyAbl TYAbIPYbl MYMKIH, COHBIH HETI31HJAE OTKIp TaMbIpJibl Oy3bLIyJap >KaTajbl.
AnneprusiblK 06pTIeHIH maiiga 00ybl 1a MyMKiH. Ayaja OChl 3aTTapAbIH ITaHBIHBIH
pykcar erinren meiepi 0,5 Mr / M2 Kypan sl

Kartel KopbITnanap eHAipiciHAe NaiJallaHbUIaTBIH OapJiblK YHTAKTapIaH €H
YBITTBUIBIFBI KOOANBT O0ap. [lanH Topiznec OemmekTepiH Kocnaaapbl BOabdpaM, TUTaH
KoHE KOOambTKa YKCac opeKkeT erefl, Oipak BoOJIb(paMHBIH KaThICYbIMEH KOOAIbT
oencenaiiri apraasl. [{UHK )KaMbUIFBICHI 0ap OYHBIMIAPIbl TO3AHAATY OICIMEH KOHE
TEPMOOHJIEY KE€31HJIe aJaM ar3achlHa KbI30a KarJalblH TyIbIpajbl. XPOMHBIH
YHTaKTapbl aJUIEPTUSIIBIK OOpTIere >KoHE Tepire >KOHE MYpPBIH KybIChIHA >KapaHbIH
naiiga OomyblHa ceben Ooybl MYMKIH. Okne (uOpo3bl canjgapbl 0O0Jybl MYMKIH.
Y CBHIHBUIATBIH XPOM THUAPHUAIHIH MIEKTI pyKcar eriireH koHmeHtpamuscsl (LIPK) 6
KYpauasl.

¥YHTakTap MEH OHEPKICINTIK IaHAapbIH JCHCAYJIbIKKA KAYINTUIIK Iopexeci
KemnTereH (hakTopIapMEH aHBIKTANAIbl: XUMHUSUIBIK KYpaMmbl, OOJIIEKTEPI1H MOJIIIIEpI,
KOHIEHTpALKs, 9CEp €Ty Y3aKThIFbl, aJlaM aF3achlHa €HY KOJIIapHl.

7.2 ¥HTaKTapAbIH OPTKE JKOHE KAPHLIbICKA KAyINTUTIT

OpT aen MaTepHaNIBIK KYHJIBUIBIKTAPIbl KOIOMEH JKOHE aJaMaapIblH eMipiHe
Kayin TOHAIPETIH OakblIaychi3 kaHy mpoiieciH aitambi3.12.1.004-91 MECT coiikec
"OpT Kayirnci3mirt'" xanmsl TaJanTapbl-OyJl epT MYMKIHIITIH OOJABIPMANTBIH, al Ol
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TybIHJAFaH JKarjaia agamaapra Kayinti (akTtopiaplblH OcepiH OOJIbIpMaNThIH
KOHE MaTepuablK KYHIBUIBIKTApAbl KOpPFay KaMTaMachl3 €TUIETIH OOBEKTIHIH
YKaF1aiibl.

XKobanaHnatelH aToMal3ep y4yackecl KapbUIbIC-OPT JKOHE OpT KayinTuIiri
OolpIHIIA YH-Kailmap MeH FuMapartapablH "b" caHaTbiHa katajabl. Y H-)Kalgarsl
3aTTap MEH MaTepualap/blH CHUIATTaMachl: OHICY MPOIECi COyNenl KbUTy, YIIKBIH
KOHE JKalbIHHBIH OeJiHyIMEH Koca JKYPETIH BICTBIK, KbI3JABIPbUIFAH HEMece
OaJIKBITBUTFAH KYWJIET1 )KaHOAUThIH CYUBIKTBIKTAp, 3aTTap MEH MaTepuasiap.

OpTTI COHAIPY: BICTBIK MaTepUaIapibl YIKEH KbUTYy CHIMBIMJBUIBIFBIHA H€
3aTTapJblH ~ KOMETIMEH  KaTThl  CAJKbIHJIATyMEH;  BICTBIK  MaTepuasaapibl
aTMoc(epalibIK ayajaH OKIIayJlayMeH; jkKaHy OIllaFbIHA KEJII TYCETIH ayaja OTTeriHIH
KYpPaMbIHbIH TOMEHJICYIMEH; apHalbl XUMHUSIIBIK KYPaJJapMEH Y3€re achbIpbLIybl
MYMKIH. OpT CeHIIpy YIIIH Cy, Cy Oybl, XUMHSUIBIK XOHE MEXaHUKAJIbIK KOOIk,
KaHOANTBIH Ta3zap, KaTThl OPT COHAIPY YHTAKTaphl KOJIIAHBUTYbl MYMKIiH.

YHTaKThl METAJUTYprusi MPOLECTEPIHIH OpPT KOHE MKAPBUIBIC KAayINTUIIT KYKa
JUCIIEPCTI YHTAKTapJbl, COHJIall - aK Te3 TYTAHATHIH >KOHE >KAKCHI KAHBIMN KATKaH
HET13T1 JKOHE KOCAJIKbl MaTepUaliiapibl KOJAaHyFa HEeT13/1eTeH.

YHTakTapapH nupodopibFsl (Oenrim Oip jkarmaiinapaa imki 3K30TePMHUSUTBIK
MPOIIECTEP/IIH OCEPIHCH TyTaHy KaOUIeTi) »OoHE OJapJblH JKapbLIybl YHTAKTHIH
TaOUFaThIHA, OHBIH JUCIEPCHSIIBIFbIHA, OOJIIIEKTEPAIH TYPIHE )KHE T. 0. OalIaHBICTHI.

YHTakTap KOCHACBIHBIH JKApbUIBIC OENCEHIUIr YJIFalFfaH Ke3lie apTajbl.
BemnmekTepain Memiepid a3aiTy, ojJapAblH MEHIINIKTI OCTiHIH apTybl. ¥ HTaKTap/bIH
6aceiM Oeutiri 200 MKM-JIeH a3 MeJIIep/ie KapbUIbIC KAYIITI dKoHE OIp TEKIIe METpre
OHHAH OH MBIH Ipamfa JEWIHT1 KOHIEHTpanusiap. JKapbUIbICTBIH €H KOIl KbICHIMbI
morbipaanysl 500-2000 r/me sxone Oemmektep Meumepi 50 MKM-IeH KeM Ke3iHze
Oailkanaapl.

TyHFaH YHTaKThl O€JICeH/1 MeTanaap KaOaThIHBIH YCTIHJIE IBIOBICTAH >KOFaphI
KBUTTAMIBIKIICH JKapbUIbIC TOJIKBIHBI Tapaidybl MyMKiH. I[l[aHHBIH TYTaHYBI,TYpIi
KapbUIbIC Kayri Oap MaTepuaiiapiaH, COHbIH IMIIHAEC METalJapAaH TYPaTbIH 3aTTap
KapbUIbICKA OKelyl MYMKIH. JKapbUibic ©pT KayinTi 3aTTapJblH KaTaH OCNTriJIeHTeH
HIOFBIPJIAHYbI KE€31H/€ OPBIH ajlajIbl.

CaHUTapUSAIBIK-TEXHUKAIBIK JKOHE TEXHOJOTHUSIIBIK TOPTIIMl  ic-IIapaiapbiH
KYprizyal Taman eredl. byn ic-lmapanapra MbIHaJIap JKaTajabl. a3  YbITTHI
MaTepuanaapapl, TEePMETUKAIBIK amnmaparypaHbl, THIMII IaH YCTaFbIIITAPIbI
naianaHy, KypFaKk OMICTepiH  KOJJIaHy, JKEKe KOpFaHy  KypaJJapbiH
KoJiany(Mackanap, pecrupaTopiap, KoJFanTap, K1uim).

EnOex kayinci3miriH KamTamachl3 €Ty MpoOJieMachlH HEFYpJIbIM TyOereimi
IIENTy YIIiH Kayil TOHAIPETIH oneparusiapabl aBTOMATTaHABIPY OOJIBIT TaObLIaIbI.

’KobamaHatelH y4acTOK ©pPT COHIIPY KYpaJIapbIHBIH Jopexeci OoiibiHIa b
CaHaThIHA YKATaIbl.

VYuyackene keneci opT COHAIPETIH KYpalT-KaOAbIKTap TaObLUTYy KEPEeK:

- Kemip xprmkpuiasr opt conaiprim OY-5 (1 gana);

- Aya-XUMUSUTBIK ©pT coHiprin (2 nana);

- CoiiibIMIbLTBIFBL 0.5+3.0 M3 00MaThIH KYM KOIIIK KOHE KYPEK;
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- Kuiz Hemece acoect (1X1 + 2x2 me).
7.3 DnexTpKayinci3airi

JKaOapIKTBIH, JJIEKTP CBHIMJAPBIHBIH JKApaMIbUIBIFBIH TEKCEPY JKOHE KO3
KETKIZy. AKayJnbIKTap aHBIKTAIFaH jKaFfaiia >KyMbIcKa Kipicyre Oommaiinel. by
Typajibl aKaylap >KOMBUIFAHHAH KEHiH JKOHE OHBIH JKYMBICKA KipiCylHE pyKcaT
OepreHHeH KeiiH FaHa Oonanbl. JKaOOBIKTHIH KOPFAHBIII KEPre TYHBIKTATYBIHBIH
OOJTyBIH KOHE CEHIMIUTITIH TeKCepy KEPEK. INEKTP ChIMBIHBIH XKal-KYyHiH TEKCepy.

ASKBIpaTKBIIITAPABIH KoHe 3D-mpunHTepniH Oacka Oackapy oOpraHJapbIHBIH
’KapaMJIbUIBIFBIH TeKcepy. Ke3 KenreH akaynap aHBIKTAIFaH JKaFdaiia MpUHTEPi
KOcCIayFa >koHe OyJ1 Typajbl Oaciibira aepey xabapnayra MigaeTTi. 3D npuHTepai Tek
QKBIPATKBIIITAPMEH ~ KOCBIN-OIIIPiHI3, pO3eTKaJaH aWblpa caimyra OOJIMaiibl.
Kopranbic KYpBUIFBUIAPBIH Kypal-)KaOIbIKTaH alyFa »XOHE OHCBI3 JKYMBIC icTeyre,
COHJIali-aK KbI3JABIPBUIFaH SKCTPYACP MEH YCTEIISPTe TUIOTE THIMBIM CaJIbIHA/IBI.

7.4 KocinOpbIHHBIH, MUKPOKIMMATHI

MeTeoponorusiiblK ~ Kargaiinap-0enriai Olp  COTTErl  HEMece  YaKbIT
apaJbIFBIHIAFBI aTMOC(epaHbIH OHJIa OOJBIT JKaTKaH MpOoIecTepre OalaHbICThI Kaii-
Ky#i. OHIIpICTIK YH-)KalIapAblH METEOPOJOTHSUIBIK KaFaaiaapsl (MUKPOKIMMAT)
amaM ar3achlHa oCcep eTETIH TeMIIepaTypaHblH, BUIFANIBIIBIKTEIH JKOHE aya
KO3FaJILICHIHBIH YKBLTJIAMIBIF bIHBIH, COHJIaif-aK KOpIlIaraH oeTTep/iH
TEeMIIEPaTypPachIHbIH OJApAbIH JKBUIYy COyJIECIMEH YHJIECIMIUNIIMEH aHBIKTaa bl
MukpokiIuMaT mapaMmeTpiepi ajaM ar3achblHbIH JKbUTY ajJMacyblH aHBIKTalIbl >KOHE
ar3aHbBIH OPTYPJI KYHenepiHiH yHKIMOHAIBIK KaFaalblHa, KOHUI-KYHiHe, )KYMBICKA
KAOLIETTLIIr1HE KOHE JeHCayJIbIFbIHA €JIeYIIl 9cep eTel.

OHAIpICTIK Y- Kaumapaarbl TeMIeparypa OH/IIPICTIK OpTaHbIH
METEOPOIOTUSIIBIK KaFAailIapblH aHBIKTAUTHIH KETEKIll (hakTopaapAbsH O1pi OOJbIT
TaObLIaIbI.

OHIIPICTIK KaFaaiarbl MUKPOKJIMMAT KeJleci mapaMeTpiIepMEH aHbIKTaIa bl

a) aya temneparypacsl, t °C;

0) calbICTBIPMAIIBI BUTFAIIBLIBIK, %0;

B) JKYMBIC OPHBIH/IAFbI aya KO3FaJIbICHIHBIH KbIIIaM/IbIFbI, M/C;

T') %KBLIY COYJCCIHIH KaPKbIHIBLIBIFBI.

3D-npunTep O6JIMEHI MYKHUST JKENJETIN, OelMeneri MUKpPOKIMMAT pyKcat
CTUITeH IWIEKTEP/e TYPFaHbIHA KO3 JKETKI3y Kepek. JKbUIABIH CYBIK ME3TUTIHIAEC aya
Temriepatypacel — 22-24 °C, XpUIAbIH KbUIbI MesrimiHme — 23-25 °C, ayaHbIH
caybICTRIpMaITbl bUTFaAbUIBIFRI 40-60 % kepek.

3D-npuHTEpAE KYMBIC ICTETeH Ke3[e TaOUFu HEMEce KAaCaHJIbl JKEJAETKIIICI3
yii-Kaillapaa KYMBIC OpHBIH OpHaJacTeipyfa xoil Oepinmeitai. Karymikanars
IUTACTUKTI TIKENEeH KYH COYJIECIHEH KOpFay YUIIH KYHHEH KOpPFaMTbIH KYpBUIFbLIAP
(mepaenep, MeTaIaHABIPBIIFAH JKaOBIHBI Oap IUICHKA, TIK MaHeIbACpi Oap peTTeseTiH
KaIIO3M kKOHE T.0.) KapacTeIpelaybl THiC. KaOuHeT yiH-)KaWbIHIA MKOHE IKYMBIC
OpHBIHA Ta3aJbIK IEH TOPTIMNTI CAKTAY, KYHENl JKENIAETY )KYPri3y KaxerT.
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MeTeopostorusaiblK KarqauaapMeH TYBIHAAUTBIH KAPKBIHABI JKbUIy HeEMece
CYBIK 9Cep aF3aHbIH TIPLIUIIK OpPEKETIHIH alTapiblKTail e3repyiHe >KOHE OCBIHBIH
caapblHaH €HOEK OHIMIUIITHIH TOMEHJACYIHE, J>KYMBICIIBUIAPJBIH  KaJIIbl
aypyLIaHAbIFBIHBIH apTyblHa oKelyl MyMKIH. COHIBIKTaH ©HJIPICTE KOJIAMIbI
METEOPOJIOTUSAJIBIK, KaFJall jkacay MOCEJECIHE €HOEK TIMIrMeHachlHa KeIll KOHLI
OeoiiHenl.

7.5 Kennery

Kennmery-Oynm op Typii MakcaTTarbl yi-Kaliapa, COHBIH IMIIHAE KYpPBUIBIC
HOpMaJapbl MEH epeskesIepiHe COMKEC KYMBIC OPBIHIAPBIH/IA aya OPTACHIHBIH OepiireH
napaMeTpIIepiH ycTan Typy YIUIH aya aJMacy/bl YHBIMJIACTBIPY YILIIH KOJIJaHbUIATHIH
11apajap MEH arperaTrap KeueHi.

bi3 sxo0anaraH 1exTa Kejeci KeJIaeTy TYpAepiH naiganany 00JKaHa b

— TaOury,

— JKaJIIbl aIMacy;

— JKEprUTIKTI.

KeprimkTi copy KeNAETKIMI-3UsIHAbI O6TIKTEepAIH Naiiga 00y HEMECE IIbIFY
OpBIHJAPBIHAH TIKEJIEH ayaHbl IIbIFapyFa apHaJIFaH JKeIIeTKIIII.

KeprimkTi xenaery 3usHAbl 3aTTapAbpl Oeily Ke3l HEMece TEXHOJIOTHSUIBIK
a0 JIbIKKA JKarcapiiac KepriIikTi COpy YIIIH 9p TYPJIi )KaObIHIAAPAbl KYpYFa JKEe/Il.

7.6 OHIIPICTIK IIyAaH XKOHE TIPUIACH KOPFaHy

[lly — Oy1 opTypii KapKbIHABUIBIK II€H JKHUTIKTIH arepHoOIUKaIbIK
TBIOBICTAPBIHBIH )KUBIHTHIFBI. DU3HOIOTUSIIBIK TYPFBIIAH Ty - OVJT )KaFbIMCBHI3 IBIOBIC.

XKymbIc OpbIHAApBIHAAFB IITYJBIH HOpMananraHn mnapamerpiepi 12.1.003-83
MECT "Enbex kayimnci3airi cranaapTTapbiHblH Kyieci. ly. XKanmbel kayincizmik
Tanantapsl . Onap 6apyibIK MUHUCTPIIIKTEP, BEIOMCTBOJIAP YIIIH OKTABAJIBIK YKULIIK
YKOJIAKTapbIHJAFbl JILIOBIC KBICHIMBIHBIH pYKCAT €TUITeH JACHTedl MIHACTTI OOJIbII
TaOblanpl. JIpIOBIC JeHreil »KoHE JbIOBICTHIH SKBHBAJICHTTI JeHreii abA-ma
eJIIIeHe . AnaM YIIiH aca 3USHIBI KOHE YKaFbIMCBI3 JKOFaphl JKUUTIKTEPAE TOMEH
YKUUTIKTEPMEH CaJIbICThIpFaH/Ia AbIOBICTHIK KbICBIMHBIH a3 ICHT €M1 pyKcaT eTiIe/l.

3D-mpuHTEepAe KYMBIC iCTEY Ke3iHAC agaMFa Kejleci KayilnTi )KoHE 3USHIBI
dhakTopiap ocep eTe/i:

- INTACTHKTIH OyJIaHYHI;

- TeMIIepaTypa,;

- my.

OHIIPICTIK Karnaigapja >KYMbIC ICTEWTIH CTAHOKTap MEH MEXaHM3MJED,
MEXaHHMKaJaHIBIPBUIFAH KOJ KypaJlJapbl, 3JEKTP MaIldHAJIaphl, KOMIIpeccopap,
KOTEPril-KeJikK, KOCAJIKBI JKaOIbIKTap (cKemmeTKim KOHBIPFBLIAPHI,
KOHAMIIMOHEPJIEP) JKOHE T. 0. 11y Ke3aepi O0JIbIN TaObLIaIbI.

AJllaM aF3acblHa KapKbIHIbl LIYJbIH 9cCepl >KYHKE MPOIECTEPIHIH KYpYlHE
KOJIAaliChI3 ocep eTeidl, IapliaylablH JaMyblHa, >KYpEK-KaHTaMblp >KYHeCiHJer1
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e3repicTepre oHE ITyJbIH IMaTOJIOTHSACHIHBIH Takjaa OOoJyblHAa BIKIAT €TEl,0HBIH
KONTEreH KOpPIHICTEpIHIH apachlHAa >KETEKIl KIWHUKAIBIK Oenri ecTyaiH Oasy
yAeMen ToeMeH eyl OOJIbIT TaObLIa bl

Jipin ke3aepi - MEXaHU3MACP, MallTHHAIAP, MEXaHUKaJIaH IbIPhIIFaH
kypangap. dipiaain f = 250-350 ' sxuimiriMeH y3ak oacep €TKEHIE ar3aiarbl
TYPAaKTHI MTATOJIOTHSUIBIK Oy3bUTyIapMeH (OYJIIIBIKETTepAiH 3aKbIMIaHYHI,
cydekTep/eri, OybIHIapAarsl ©3repicTep) iece KYPETiH "Mipist aypysl” aTThl KOCiOH
aypy maiiia 00Jabl.

JipiaaeH KoprayablH THIMII TOCUTI-IIPUII OKIIAYIaFbIIITapIbl KOJIAaHYy.
Hipinai oKimayaaFelTap MaliiHa MEH OHBIH HET131 apachiHa OpHaJlaCKaH CepIiM/Ii
AIeMEHTTEp O00JbIT Ta0buTaIel. ONap METaIlI, PE3CHKE, CEPIMTIENi KoHE apajiac
00Tybl MYMKIH.

7.7 XKapbIKTaH1pIpy

JKapbikTanapIpy-KopIllaFraH OpTaHbl K©30eH KaObLIAay/Ibl KaMTaMachl3 €Ty YIIiH
KYHHIH >KapblK dHEPTUSACHIH KOHE KACaHJIbI KapblK Ke3aepiH maiganany. COHbIMEH
KaTap, eHOeK Kayirnci3iiri MeH eHOeK OHIMIUIITHIH KOFapblIayblH KAMTaMachl3 €TE/I1.

’KobGanaHaThiH ydacke/ie TAOUFH JKOHE JKaCaH/Ibl dKAPBIKTAH IBIPY/IbI Maiiganany
KO3JIeNC/I].

Taburu KapbIKTAaHIABIPY-OYJT YH-)KalIbIH JKapbIK OHBIKTapbl apKbLIbl OTETIH,
OarpITTalIFaH HEMece IIalIbIpaHKbl KYH COYyJIeCIMEH HEMece acllaH JKapbIFbIMEH
’KacaJlaThlH XKapblK. TaOUFH JKapbIKTaHABIPY/IbIH KaJIFbI3 KO31-KYH.

Taburu >kapbIKTaHABIPY KOPY VIIIH KOJaWbl xKoHe YHEM . TaOuFu KapbhIKThIH
KApKBbIHABUIBIFBl 0OJIMEET1 JKAPBIKTBIH CHIPTKBI KApBIKTaH KaHIA €ce a3 €KCHJITH
kepceTeTiH Ta0uru kapbIKThIH TOKK koaduumentimen Oaranananpl; Oyl KOPCETKILI
nanbI30eH KepceTuIeTl.

JKacanbl )kapbIKTaHABIPY-KYH COYJIEC )KOK HEMece TaOUFH JKaAPBIK JKETKUTIKCI3
OoJIFaH Ke3/1e ajjaM KaCalThIH KapBIK.

KEOIV =eH-m-c (5)

Mm-ruMapatrTelH  TMJI aymarplHZa oOpHajJackKaH ayjdaHbiHA OaiJIaHBICTHI
AHBIKTATATBIH JKApBIK KJIMMATBIHBIH Kod(dumuenti. XKobamaHaTehlH ydacke YIIiH
m=0,9;

c-rumapatthiH TM/J] aymarbiHAa OpHanackaH ayJaHblHa OalJaHBICTBI KYH
KJIMMAaTbIHBIH KO3 puimenTi. ’KobananateiH yuacke yurid ¢ = 0,95

KEOIV = 3,5-0,9:0,95 = 3%
KEOIV =2-0,9-0,95=1,71%
KEOIV =1,5-0,9-0,95 = 1,28%

JKanmel s)xacaHbl )KapbIKTaHABIPY eceOi:
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o ES K
n
(6)

MyHarbl D, -yuackeH1 xKapbIKTaHIbIPYFa KaXKETT1 JKaJIIbI KaPBIK aFbIHbI, JIM,

E. -»kyMbIC O€TiHIH HOpMaJlaHATBIH >KAPBIFHI, JIK;
S-)KapBIKTaHIBIPHUIATHIH YUYACKEHIH ayIaHbl, M?;
Z-)XKapbIKTAaHIBIPYLIH O1pKEeIKUTIK K03 pumuenTi, Z = 1,2;
Ks-YH-)Kalap/IbIH TO3aHJaHYbIH JKOHE MaijalaHy MpOIeCiH/Ie XKapbIK
arbIHBIHBIH a3al0bIH eckepeTiH Kop koaddummenti; KT yuacke ymin 1,8 ten aen
KaObUTIaliMBI3; O6JIMeIeT] )KaphIK aFbIHBIH Maiaanany kodddunuenti 0,69 teH;
500 1728 1,2 1,8 9704695,

dr = 069 - _

(7)

N-11amaap/ibIH caHbl, 1aHa;
@d11 -1maMHBIH JKapbIK aFbIHbI, JIM;
2704695
n=——= 246

11000

aHa

XobanaHaTelH yd4ackene HOpMalaHATHIH >KapelKTaHabipy yura JIPJI 250
MapKaibl 246 1mam opHaTaMbI3.

50



KOPBITBIH/IBI

Jumnomaplk xo0ama 0a3aiblK TEXHOJOTHSUIBIK MPOIECC HETI31H KOJJAaHa
OTBIPBIIN, MaIIMHA jkKacay TEXHOJOTHUSCHI, CTAaHAAPTTaY, aBTOMATTaHABIPY, SKOHOMHKA,
TIPUIUTIK KAYICI3AIrT JKOHE Kobajlay KYpbUIFbLIap OOWBIHINIA aJbIHFAaH OLTIMIED
HETI31HJe, MKEeMJl aBTOMATTAHABIPY OHJIpPIC TajlalTapblHAa >XOHE SKOHOMHKAJIBIK
THIMAUTITIHE call  KeJeTIH TajanTapblH €CKepe OTBIPBIN, Ta3abl aTroMaisep
napameTpJiepiH KapacThIPIbIM.

MexaHuMKaNbIK ©HICY VIIIH ONEpalysuIblK TEXHOJOTUSJIBIK  IPOLECTEp
O3IpJICHTEH, OJI JKYMBIC VIEPICIHAEC TEXHOJOTHSIIBIK O0a3achIHBIH TaHJ1ayhbl,
TEXHOJOTHSUIBIK OTY Ti30€K, KECY PEKUMIEP1 KY3ETe aChIPHUIIBL.

Enmin  TeXHONMOTHAJIBIK KAYINCI3AITIH KaMTaMachl3 €Ty JKOHE JIeMJIK
HapbIKTapFa HIBIFY YIIIH OTaHABIK OHIM HIBIFApyIIbIIAPAbI MIEHTyl KaKEeT MaHbI3Ibl
MIHJIETTEP MIBIFAPbUIATHIH OHIMHIH CalachlH TYOETelsIl apTThIPY/Ibl KAMTAMAaChI3 €TyTe
KaOLIeTTl FBUIBIMIBI KAXKETCIHETIH >KOHE DHEPrusi YHEMIEHTIH TEXHOJOTUSIIApIbl
(OipiHII Ke3eKTe - YHTAK OHJIPy TeXHOJIOTHUsJIaphiH) €HTi3y OOJblll TaObuiaabl. by
caJlaHblH O€MIHJII KOCIMOPBIHAAPHl CaHBIHBIH VJIFAlObIHA, COHJAH-aK oOJap.iblH
HET131H/I€ YHTAaKTap MEH OyibIMIap ajly KeHIHAEr! OHIPJIIK eHIIPICTEP/l TaMbITy MEH
KETUIIIpyre OalIaHbICTHI.

bylibimaapnel  maiiblHAay Ke3iHJIE€ YHTAKThl METAUTyprusi MPUHIUITEPIH
KOJIIaHY SHEPTEeTUKAIIBIK MIBIFBIHIAP MEH MaTepHUaNIap/IblH IIBIFBIHBIH alTapIIbIKTal
a3aliTyFa MYMKIHJIIK Oepefil. ONeyMeTTIK acleKTie YHTaK METAJLTyprusi KopliaraH
OpTaHbIH Tra3/lapMeH, 3USH/bl IIBIFAPBIHABIIAPMEH >KOHE KOXKJAapMEH JacTaHybIH
TOMEHJIETYre bIKNaN €TEe/l, SIFHU OHIIPICTIH 3KOJIOTUSJIBIK Ta3aJIbIFbIH KaMTaMachl3
eTel. YHTAKThl METAJUTYPTUsi TEXHOJIOTHSUIAPBIH MaiiaiaHa OTBIPHIIN, OYIBIMIIapabIH
OEpIKTITIHIH, TO3yFa TO3IMIUIITIHIH [IEKTepIH KOl €ce apTThIpyFa, KOFapbl
TeMIiepaTypanap/a TYpPaKThl KbI3MET *KarJailblH KamMTaMachl3 €Tyre KaOuIeTTi >KaHa
MaTepuaniapabl )kacay OOWbIHIIA K€H ayKbIMIbl MIHJIETTEP MEHOEP1 enIiIe .

YHTaKThl TEXHOJOTHUSIIAP KOJIJAHY ailMarblH KEHEUTYre acep €TETIH IIEKTEeysIep
METaJIJT YHTAKTapJAblH J>KEKENEereH TYPJEPIHIH CalbICThIpMalbl KOFapbl KYHBIHA
OailytaHbICThI. by skaFail YHTaKThl TEXHOJIOTHSUIAP/IbI HEMECE OJap iblH HET131HAe 1pi
KeJIeM/1 YHTaKTap MeH OyibIMIapabl oHAIpY Ke31He, HeMece epeKile KacueTTepi 6ap
MaTepuaiiapabl ajly Ke31HJE — JaMblFaH KYPbUIBIM, JKOFapbl MEHIIIKTI O€T, >KOFapbl
OepikTiri OaliaaHbIC THUITEPl XKoHE T.0. IKOHOMHUKAIBIK THIMAI eTedl. MyHnuan
MaTepuaiiap, o3 Ke3eriHje, )kaHa KOHCTPYKTUBTIK HICHIIMAEP MEH TEXHOJOTHSIIBIK
MPOIIECTEP/Il ICKE achIpyFa MYMKIHJIIK Oepei.

YHTaKThl METALTYPTHSHBIH TEXHOJIOTHSCHIH JAMBITY MEH KEHIHEH EHTI3YIiH
MaHBbI3/Ibl MaceeNepiHiH O0ipi OeHiHl KOCINOphIHAAp YUIIH Kaapiap aaspiay OoJbII
TaObUIabl. ¥ HTAKTHl METAJUTYPTUSIHBIH YIIKEH 9JIeyeTTI MYMKIHIIKTEPiH TaOBICTHI ICKE
aceIpy €Idyip Iopekene KOCIMOPBIHAAPIABIH TEXHUKAIBIK MEPCOHAIBIHBIH JaibIHIIBIK
JeHreline, OHBIH MaTepHalfapibl KaJbINTay MKOHE IKEHTEKTeY MoceNeNepine
xabapaap 0oyybIHA, OCHI IPOILECTEPAIH IIEHIIMIAEP] MEH (aKTOpIapbIHBIH aJIbIHATHIH
OYMBIMIAP/IbIH KaCUETTEPIHE ocep eTyiHe OailIaHbICThI 00JIa IbI.
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npoekTax juist cneruanbHocTed 12.01, 12.02. — Kypran: KMH, 1993. — 33 c.
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