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AHJIATIIA

JlummomabIK ko0afa OonaTTaH KacalraH Kypaid — >KaOAbIKTapablH OepiKTIriH
YKOHE YHKeIICKe TO3IMIUTITIH apTThIPY/IbIH KaHa TEXHOJIOTUACH KapacThIpbUIFaH. Ochl
TEXHOJIOTHSUTBIK TIPOIIECTI ICKE achIpy YIIIH, TEPMUSUIBIK KOHE XUMUS — TEPMHUSIIBIK,
IEKTPOIUTTI - TUIa3MaNbBIK OHJACYJep KYPri3uial. OHIEymiH MakcaThl: OCpIKTITi
JKOFapbl, TO3yFa TO3IM/II KOHE a3 JKYMBIC TOPTIOIH Tasial €TeTIH TEPMUSIIBIK OHILY
TEXHOJOTHSICHIH JKacay.

OHJey TYpJAEpiHiH 1ITHEH €H THIMAICI PEeTIHAE AJIEKTPOJIUTTI — IUIa3MalbIK
OHJICY TYPIH aram KOPCeTTIK. OJEKTPOJUTTI - IUIa3MajiblK OHJEY OOJATThIH
KATTBUIBIFBIH KOHE YHKEIICKe TO3IMIUIIIH 0acka eHJeyJiepre KaparaHja eTe *KaKChl
JeHreire neiin apTTeipaabl. by eHJIeyliH TUIMAUIIT: KYMBIC OapbIChl a3 YaKbITThI
Tajan eTe/i JKoHe MaTepHaJIbIH KYHBIH dJIICKaiia TOMECHICTE/Ii.

3eprrey OapbIChIHIA DJEKTPOJIUTTI — IUIa3MaNbIK OHICYJIEH OTKEH OOJaTThIH
yhKenmicke — TO3IMAUIIIH,  YATLIepal  YHKENICKe  TO3IMIUTIKKE  ChIHAWTHIH
Ta00paTOPUSIIBIK KOHJBIPFBIHBIH KOMETIMEH aHBIKTaAbIK. TOo3yFa TOM3IMILTIKKE
ceiHay OapeichiHzia JI1O eTkeH OonaTThIH OETKI OeJriHAe MHKpOOe[ep TO3yFa
aHarypJIbIM TO31MJI1 00Jica, €H KOFApFbl TO3Y OHJACIMETeH OacTankbl 00JIaT YITICIHAC
OaiiKasabl.



AHHOTAIINA

B numnomMHOM npoekTe npeaycMoTpeHa TEXHOIOTHUS MOBBIICHHS IPOYHOCTU U
IMPOYHOCTH TPEHUS CTAIbHOrO oOopydoBaHus. Jlns peanuzanuu  JaHHOTO
TEXHOJOTHUECKOI0 IMpoliecca MPOBEACHA TePMUYECKass U XMUMHUKO — TE€PMHUYECKas,
AIEKTPOJIMTHO — TUTa3MeHHasi oOpaboTka. I{ens oOpaboTku: pa3paboTka TEXHOJIOTH
TEPMHUYECKON 00pabOTKH BBICOKOM MPOYHOCTH, M3HOCOCTOMKOM U TpeOyIOIIe Manoro
pexxruma paboThI.

B xauectBe Hambosee 3¢(DEKTUBHBIX U3 BHUJIOB OOpPaOOTKHM MBI yKa3ajdd BHU/I
IEKTPOIUTHO — TUTA3MEHHON 00pabOTKU. DJIEKTPOJIMTHO — IUIa3MEHHas 00paboTKa
HOBBILIAET TBEPIOCTh CTAIW M YCTOMYMBOCTb K TPEHUIO 10 OTJIMYHOIO YPOBHS, OT
apyrux o0paboTok. P (HEKTUBHOCTh JaHHON 00pabOTKU: mporecc paboTel TpeOyeT
HEOOJIBIIIOTO BPEMEHU M 3HAYUTEIHHO CHUKAET CTOMMOCThH MaTepHuania.

B xone wuccienoBaHuss Mbl ONpENEIWsId MPOYHOCTH CTalM, IOJBEPrLICHCS
AIEKTPOJIUTHO — IJIA3MEHHOU 00paboTKe, ¢ MOMOIIbIO JA0OPATOPHON YCTAHOBKH IS
UCIIBITaHUS 00pa3lloB HA TPEHUE HA MPOYHOCTH. [IpH ucnbpITaHUM Ha U3HOCOCTOMKOCTB
OI10 umeet 6oJiee yCTOMUUBBIN K U3HOCY MUKPOpPEIbe() Ha MOBEPXHOCTH IPOMIEHHOM
CTaJl, MaKCUMAaJIbHBI M3HOC HAOIOMANICSl HAa 00paslie MEPBUYHON HeprKaBerolei
CTaJIu.



ABSTRACT

In the thesis project provides technology to increase the strength and friction
strength of steel equipment. To implement this technological process, thermal and
chemical - thermal, electrolytic - plasma treatment was carried out. The purpose of
treatment: the development of high temperature heat treatment technology, wear-
resistant and requiring a small mode of operation.

As the most effective of the types of treatment, we indicated the type of
electrolyte - plasma treatment. Electrolyte - plasma treatment increases the hardness of
steel and resistance to friction to an excellent level, from other treatments. The
effectiveness of this treatment: the process requires little time and significantly reduces
the cost of the material.

In the course of the study, we determined the strength of steel subjected to
electrolytic - plasma treatment using a laboratory unit for testing friction specimens for
strength. When tested for wear resistance, the EPP has a more resistant to wear
microrelief on the surface of the steel, the maximum wear was observed on the sample
of primary stainless steel.



AHBIKTAMAJIAP, BEJIT' VIEYJIEP )KOHE KbICKAPTVYJIAP

CJIS) —  DIEeKTPOIUTTIK-TIIa3MAJIBIK OHJICY

AK «Y3IT1A» —  AK «OckemeH eHIIpICTIK apMaTypay 3aBOJIbI
XTO —  XUMUS-TEPMUSIIBIK OHALY

S/C —  DHepreTUKaNbIK JHUCIIEePCUs

«IPT'ETAC» —  Nmxenepinik 3epTxaHachl

«Airaiy —  PBUIBIMH-TEXHHUKAJIBIK aliMaK

KO, AL, 91 —  Koumen noHekepiey,

ABTOMATTBI JIOFAJIbI JIOHEKEPJILY,
DNEKTPIIi TOHEKepIIey

THO —  Tepmoumxkmnai eHaey

«Axioscop - 2MAT», —  OnTukaiblKk MeTauiorpadusIIbIK MUKPOCKOIITAP
«MUM —T»

JSM-6390LV —  CkanHepJseylibl 3JIEKTPOHIBI MUKPOCKOT
NITH160/600-11I —  TypakThl TOK Ko31

[I—-A —  IlepnuTTBIH ayCTEHUTKE aliHAJYbI
A—-M —  AYCTEHUTTIH MapTEeHCUTKE allHaTYbI
MC —  Mainaymsl CaaKbIHIATKBIII

2XO —  DJEKTPOXUMUSIIBIK OHJIEY
«X'PertPRO» —  Pentrenaik nudpakromerp

Alll —  Anmac men6epiepi

IIT-10H-04, ITIT'-CP2, —  ¥HTaKThI KOPHITIIA

[IC-12HBK



1.1

111
1.1.2
1.2

1.2.1
1.2.2
1.2.3
1.24
1.3

1.4

1.4.1
1.4.2
1.4.3
1.44

2.1

2.2

2.2.1
2.2.2
2.2.3
2.2.4
2.2.5

3.1

3.1.1
3.1.2

MA3MY¥YHbI
KIPICIIE
FouibiMu MoniMeTTepre moiry
BonaTTel TepMUSIIBIK OHILY dJ1iCTEPl
BonaTTel KBI3IBIPHITT OHICY
bonaTThl NIBIHBIKTHIPY KOHE KauTapy
BonatTel eHzey oaicrepi
BonaTTel &KULTITT )KOFapbl TOKIEH KbI3ABIPHIN OHACY
bonatTel nazepMeH KbI3ABIPHIN OHICY
BonaTThl XUMUSIIBIK-TEPMUSITBIK OHJICY
bonatTel TepMUSIIBIK-MEXaHUKAIIBIK OHJIEY
TepMUSsIIBIK )KOHE XUMUS-TEPMUSIIBIK [IEXTaAPAbIH Ka0IbIKTaPhI
Bonatrappl 37€KTPOIUTTIK - MJIa3MaJIbIK OHIEY 9/1iC1
DIIEKTPOJIUTTI-TNIa3MAJIBIK OHCYA1H BOJIbT-aMIIEPIIIK CUIIaTTaMachl
DIEKTPOJIUTTI- IJIa3MaJIbl OHIEYJIET1 CYBITY MEH KBI3JbIPY
DNEKTPOJIUTTI- TIa3MaJIbIK OHJICYA€T1 TEPMOIMKIIIBI IIBIHBIKTHIPY
DIIEKTPOJIUTTI - MJIa3MalbIK oHIey Ke3iHae 20X 00aThIHbIH O€TiH e
naia 60JaThIH aKaysap
3epTTey dMicTepi
OHJieyre apHaAJIFaH MaTepuall )KOHE OHJIEY 9IC1
3epiTTey Tocu1Iepl MEH acnanTapbl
MeTtannorpadusuibik Tanaay
BonaTThiH KaTTHUIBIFBIH OJIIIIEY
berTtiH keaip — OYABIPIBIFBIH OJIIIICY
PacTpmbl 2IeKTPOHIBI MEKPOCKOITHSITBIK TAJTY
PeHTreHKyphUTBIMIBIK Ty
Toxipubenik 0emximM
DNEKTPOJIUTTIK - MIIA3MAIIBIK Ja00PATOPHUSIIBIK KOHABIPFBIHBIH
KYPBUIBICHI
Byp¥bl HHCTPYMEHTIH 31€KTPOJIUTTI-TIIa3MaJIbIK OHJIEY
DJEeKTPONUTTI TUIa3MalIbIK OHJIey1eH Keiin 20X 6onaTbiHaH
YKacaJFaH OYpFbl MHCTPYMEHTIHIH KYPBUIBICHI MEH KaCHETTEP
KOPBITBIH/IbI
IMAMJIAJTAHBUIFAH ©JJEBUETTEP TI3IMI

10
10
10
11
13
13
14
14
17
18
20
21
24
26
28

31
31
32
32
33
34
35
36
38
38

39
40

43



KIPICIIE

KYMBICTBIH Kajnbl cUNAaTTaMachbl. J[MIUTOMABIK JXYMBIC a3 KOMIPTEKTI
JeripJeHred  OoJjaTTapjaH >KacajfaH Tay-KeH KypbUIFbUIAphl  OeJIIeKTepiH
TEPMOLMKJIIIBI AJIEKTPOJIUTTI-TIIa3MaIbIK OHACY/IIH ONTUMAI PEKUMACPIH aHbIKTayFa
YKOHE OHJIeY TEXHOJIOTUSCHIH jKacayFa apHaJFaH.

JKympbIc GapbIChIHIa TEOPHUSIIBIK KOHE Ka31pri 3aMaHFbl TOKIPUOEIIK dicTepal
(MeTaymorpadUsIIbIK, PACTPJIbl AJIEKTPOHIBI-MUKPOCKONMSUIBIK ~ JKOHE PEHTICH-
KYPBUIBIMJIBIK ~Talifiay,COHbIMEH OIpre  MeTaJUIKOPBITHANAPBIHBIH MEXaHHKAJIbIK
KACHeTTEPiH, YHKeNiCKe TO3IMIUINH 3epTTey oAICTepiH) KOJJaHa OTBIPHI,

ANEKTPOIUTTI - TIa3MatbiK oHAey (DI10) ke3inme MeTanabiH OeTiHAS KEPAMUKAIIBIK
KOpFayIiibl KabaTTap KYpbUTy epekiienikrepi 3eprrenal. D110 ke3inae MeTanabiy
OeTTiK KaOaTbIH apHAWbI JIETIPJIEYTE )KOHE MOAU(PUKALMSIIaAYFa OOJATHIHBI KOPCETUIII.
FouibiMu 3epTTeyNep HOTUKECIHAE KYPbUIFbl OOJIIEKTEPIH 3IEKTPOJIUTTI-
IIa3MalblK OHJCYAIH THUIMII PEXKHUMAEpP! aHbIKTANAbl. Tay-KeH  KOHIBIPFhLUIAPHI
OemmiexTepl YIIIH,eHOEK >KOHE OJICKTP IIBIFBIHJAAPBIH a3 Tajal ETEeTIH JKOHE
HKOJIOTHUSIIBIK Ta3a, JIEKTPOIUTTI-TUIA3MAIIBIK OHICY TEXHHOJOTUSICHIH OHJIIPICKE
CHT13Y THIM/II €K€H1 TEXHUKAJIBIK-9KOHOMHUKAJIBIK TYPFBIJIAH JOJICIICHTI.

3epTTeyaiH MaHbI3ABLIbIFbI. OTaHIBIK MIMKI3aTTapJaH >KaHa Marepuasaap
JKOHE oJlapJaH JalblH OYMBIMIAp aXyJblH THIMIUIITT dKOFapbhl TEXHOJIOTHUSIAPbIH
Kacayra OarbITTalfaH FeUTBIMH  3epTreynep Kazakcran PecnyOnukachiHBIH
WHHOBAIMSUTBIK-MHIYCTPUAJIIbI TaMyBIHBIH ©3€KT1 Maceseci OOJBIN TaObIIa Ibl.

Hasip OyiipiMaap skacayFa KOJJIAHBUIATBIH KOPBITIANAPALl JIETIpIIey KoHE
MoudUKanusiay, HeMece oJIapJiblH OeTKl KaOaThlH OHJACY/IH *aHa MPOTrPECCUBTIK
TEXHOJIOTHUSJIAphl, MAIlIMHA >KOHE MEXaHuU3MJAep O6OJIIEKTepIHIH CEHIMAUII MeH
y3aKKa TO3IMJIUITH apTThIPy OaFbITBIHIIA ©3E€KTI MAcelesep/l MIenryre MyMKIHIIK
oepeni.

byn, mammna OenieKTEepiHIH camachlH KOFapbUIaTyFa TalalThl KYIIEHTY,
0eTTik KabaTTapabiH (ha3anblK KypaMbl MEH KYPBUIBICBIHA dCEp €TETIH kKaHa 9/icTepIl
Ta0yFa BIHTAJIAHJBIpaAbl. ATan alTKaHma, Ka3ipri ke3ne OenmeKkTiH 0eTki KabaThiHa
JKOFapbl JOpeKeie MIOFbIpJIaHFaH YHEPTHSMEH CEpP €Ty 9JIICI KEH KOJJIAaHbIC TalKaH.
OnapaplH 10IiHAE SKOJOTHSUIBIK TYPFBIIAH Ta3a, €H TUIMIl, dHEprus YHeMJeyl
ANEKTPONHUTTIK-TIIa3ManbIK oHjaey (DIIO) omici Gosbin Tabbuianel. DIIO ke3iHze
YKOFaphl TEMITEPaTypalbIK MIa3Maja maiiga 601aThlH AIEMEHTTEPIIH HOHABIK JJIEKTP
Pa3psAIbIHBIH 9CEP €Ty HOTHXKECIHJE JKYyKa OeTTIK KabaTThiH (ha3asiblK Kypambl MEH
KYPBUIBICBIH/IA TEPEH ©3TrepicTep OpbIH asiajibl. OCBIHBIH HOTHXKECIHE OOIIeKTepIiH
YHKeIICKe TO3IMILIITT MEH KaTThUIBIFBI apTaIbl.

JHuninoMaslK kyMbicTa 3epTrey yiniH AK «OckemeH eHIIPCTIK apmaTypay
3aBOJIBIHAH «KOJIOHHA Ka0IBIKTAPBIHBIHY O6JIIIEeKTepl TaH aJIBIHBIN abiHabl. Kasipri
yakbiTTa AK «Ockemen enmipcTik apmatypa » 3aBoabiHaa 20X GosaThIHAH KacalFaH
OeJIIeKTep KYMBICBIHBIH Y3aK Mep3IMILUIri, abpa3uBTI >KOHE COKKbI-aOpa3uBTI
yHKemTicKe Te3IMILIIr Ta3Abl LIEMEHTAlusl JKOHE OJaH KEHiHT1 IIBIHBIKTBIPYMEH
KaMTaMachl3 eTuireH. MyHaail OeunekTepli ©HJEYy TEXHOJOTUSCHIHBIH HET13T1
KEeMIIUTIKTEPI: a3KeMIpTeKTi 0onaT OyiiMaapabIH KyMbIc OapbIChIHAA (POPMACHIHBIH
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©3repyl, MOPTTBIFbI apThIN, TEPMUSIIBIK KaPBIKTAP/IbIH Maiia 00JIybl, aca Kel eHOeK
JKOHE DHEPrusl IIBIFBIHAAPBIH KakeT eTyl. COHIBIKTaH MYHJIal KOHIBIPFbLIApFa
KaTBICTHI OOJIIIEKTEP YILIH JIEKTPOIUTTI-TNIa3MAIIBIK OHJICY TEXHOJOTUSICBIH KOJIaHy
aca ©3eKTi Macesie OOJIbIN TaObLIabI.

KyMbICTBIH MakKcaTbl: MyHali KOHIBIPFBICHI OOJIIEKTEPIHIH JKayallThl
OenmekTepiHiy OeTTiK KaObaThIHBIH OCPIKTITIH KOHE YHKETICKE TO3IMAUIITIH apTThIPy
YIIH THIMJAUIT KOFapbl, 3JIEKTP SHEPTUs IIBIFBIHBI a3 >KOHE JKOJOTHSJIBIK Ta3a
ANEKTPOIUTTI-TUIa3MANIBIK OH/IEY TEXHOJIOTHSCHIH jKacay, a3 JIETIPJICHTeH O0NaTThIH
YKOHE ATFOMUHUHN KOPbITHATApbIHBIH (Da3aiblk KYpaMbIH, KACUETTEP1 MEH KYPBUIbICHIH
3epTTey.

3eprrey omicrepi: 20X OonaThlHaH JKacaJfaH MyHall  KOHJIBIPFBHICHI
OeJIIeKTEPIHIH MEXaHUKAJIBIK OEpIKTUIII,KATThUIBIFBI MEH YUKEIICKE TO3IMAUIIIIHE
O0eTkl KaOaThIHBIH (Pa3anblK Kypambl MEH KYPBUIBIMBIHBIH OCEpIH 3€pTTEy YILUIH
aJIJIBIMEH OJIap 3JIEKTPOIMTTI-IUIa3MaNIbIK OHJIeyAeH oTKi3uienl.KopeiTna yiriiepinig
MUKpO KaTTeUiblFbiH  ommey MECT  9450-76 crammapteina coiikec [IMT-3
KOHJIBIPFBIHBIH KOMETIMEH >KYpri3uial. KypbUIbICBIHBIH allbl CUIATBIH 3€pTTEY
yurid, «Sony» xxone « MUM - 7» canabik poTtokamepanapsl 6ap «Axioscop-2MAT»
ONTHUKAIBIK MHUKPOCKONTAPhl KOJJIAHBUIALI. OJEKTPOJUTTI IUIa3MaZa OHJACITeH
yiridiH  aneMeHTTiK Kypambl INCAEnergy dupmacst «OXFORD Instrumentsy»
HEProAUCIEPCTI MUKPOAHANIU3/ll KockiMiackl 6ap JSM-6390LV — ¢pupmacer JEOL
(Kanonust) pacTpJiibl 3J€KTPOHIBI MUKPOCKOOBIH/IA 3€PTTEI/II.

Bbonat yarinepiniH KYpeUIBIMABIK (azanbiK Tannaynapbin Cu-Ka coynenenyi
Kojana oTeIpbit, «X'Pert PRO» dupmaceisin «PANanalytical» nudpakromerpinge

KYPri3l.
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1 FpliabIMu MaJIiMeTTEpre Moy
1.1 BoJaTThl TEPMUSJIBIK OHEY daicTepi

TepMUSIBIK 6HACY TYPJIEpiHE: )KYMCapTy, IILIHBIKTRIPY, OOCAHIATY, €CKIipy.

XKymcapty nen - Tene-TeHIiK KYHTe )KaKbIH KYPBUIBIM TY31JICTiH TEPMHUSUIBIK
OHJICY/IIH TYPIH aTauIbl.

KopseiTnans! (aszanblk TypieHy TeMmIepaTypachlHaH KOFapbl KBI3IBIPHIIN, TE3
CYBITYBI IIBIHBIKTBIPY JeliMi3. KOpBITITaHbI MIBIHBIKTBHIPY OapbIChIHIA TeIe-TeHCI3
KypeuUTbiM Ty3imeni. IIbiHbIKKaH OoJaTThl OOcaHmaTy HEMece ECKIpyIeH OTKi3y
apKBLIBI KYPBUTBIMIBI TYPAKThI KYHTE KEJITIPEIi.

1.1.1 BoaaTTsl KbI3AbIPLIN OHAEY

Kymcapty aen 6oxaTTsl 6enriii 6ip TeMiepaTypara JIeiH KbI3AbIPHII KOHE
OHBI 01pa3 ycTar TYPhIT aKbIPBIH CAJIKBIHAATY TIPOIIECIH aliTaIbI.

BonaTTsl xymcapTy €Ki *oJibl 0ap:

1) GipiHIII TEKTi KyMcapTy;

2) eKIHIIII TEKT1 )KYMCapTy.

Bipinmi TekTi axymcaprty. KopbeITiaHsl KYI0, KbICHIIT OHJIEY, TEPMHUSIIBIK OHIEY,
JIOHEKEepJIey JKoHE 0acKa TEeXHOJIOTHUSUIBIK YEPICTEPICH KeH1H, OHBIH KYPBUIBIMBI TETIC-
TEHJIK KYHJeH aybITKybl MYMKiH. KopbITmanel OIpiHIIN TEKTI >XYMCAapTy OCHI
ayBITKYIIBUTBIKTHI KApThUIall HEMECe TOJBIKTAH KOO YIIIiH KOJAaHbIIa IbI.

Bipinmn TekTi xymcapty (azanblK TYpJeHICKe HerizaenMereH. KypblUibIMHBIH
Tene-TeHAIK KYWIEH aybITKYIIbUIBIFBIH JKOK  YyIAepicTepl ©3IIriHeH Kypemdl.
KopbITnanbl KeI3JBIPY YAEPICTI KeaenaeTy yiriH kepek. COHIbIKTaH OIpiHIIN TEKTI
KyMmcapTyZa KOpbITHaHbl Mexelni HykreiepiaeH (Al, A3) >korapbl HemMece TOMEH
KbI3/IBIPAJIBI.

Exinmi Ttekrti kymcapty. bomarter Oenrim Oip Temmneparypara JeiiH
KBI3JIBIPBITT OHBI Oipa3 yCTall, aKbIpblH CAJKBIHAATY OIepanusiapblHaH TYPAThIH
TEPMUSUTBIK OHICY/ )KYMCapTy JCH/I.

Exinmn TekTi skyMcapTyaa 601aaTThl Aciy HeMece Acz HYKTEIEPIHEH KOFaphl
KBI3JIBIPBII, COJI TEMIIepaTypaaa 0ipa3 yakbIT ycTarn, 0asy CaaKbIHIaTaIbl.

Temip-LIeMEeHTUT KyH JuarpamMmachiHa COMKEC KyMcapTyJaH KeiiH KOMIPTEKTI
OO0NATTBIH KYPBUIBIMBI: IBTEKTOUJKE JCHIHTI 00JIaT KYPBUIBIMBI (DEPPUT + TMEPIIUT;
ABTEKTOUITHI 0O0JIAT - TEPJIUT; ABTEKTOUITAH KEWIHT1 OOJIaT - MEPIUT + IEMEHTHUT
(exiHmn perTik). XKymcapTy TpOIECiHEH KeiiH OO0JaTThIH KaTTBUIBIFBI, OEpIKTIri
TOMEH/ICTI, MUTIMILTIT] J)KOFapbLIalIbl.

ExiHIm TeKTi >kyMcapTy/IbIH HET13r1 TypJiepi:

1) dazanbik KaiiTa KpucTanaaHy (TOJBIMIIbI) )KYMCAPTYHI;

2) TOJIBIMCBI3 )KYMCapTYy;

3) U30TEPMHUSIIBIK KYMCAPTY;

4) cthepalibl )KyMcapTy;

5) KaNbIITHI KYWTE XKYMCapTYy.
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XKymcapty makcaTbl: Oipiedl Maiia KpPUCTAUIMTTI KYPBUIBIM aily, aJJ{bIHFbI
eHey/e (KYIo, TOHEKepIey, TePMISUIBIK OHJICY, BICTBIKTal JIedopMmalusiiay) naima
00JIFaH KYPBUIBIMJIBIK KEMIIUTIKTEPAl KO0, KECYMEH OHJIeY aJIbIHIa KaTThLUIbIFbIH
TOMEHJICTY XKoHE KepHeyIepai azanty [1].

1.1.2 BoaaTThbl WILIHBIKTHIPY KoHE KallTapy

bonaTTel MIBIHBIKTEIPY Aen (a3aiblk TYpJCHY TeMIIEpaTypachlHAH >KOFaphI
KbI3IIpeill  (1-cyper), ocel TemmepaTypaga ©Oipa3 yakpIT —ycTam, Oenrimi
KBUIIAMIBIKTaH KOFapPhl KBUIIAMIBIKIIEH T€3 CYBITY IPOIIECI.

t,°CA
1100

LULIHLIKTBIPY
Temnepartypacs!

S001

A, |
A
700- Y <
[ s | K
l D+ |*| n+u. l
I | 1
s00 L1 1 L
0,02 0.8 2,14C,%%

1 Cyper - KemipTekTi 60JaTThI IIBIHBIKTBHIPY KE31HIET1
KbI3JIBIPY TEMIIEPATYPaChI

BonaTThl NIBIHBIKTHIPYIBIH MAKCAThI: KATTHUIBIFBI MEH OCPIKTITIH apTTHIPY.
Kp131p1py TemMmiepaTypachiHa Kapail MIBIHBIKTRIPYABIH €Ki Typi: 1) TONBIMIB; 2)
TOJIBIMCBI3.

OBrekTonake Aeiinri 6omattel Acsz HykTeciHeH 30-50 C >xorapbl KbI3ABIPHIIL,
Oipa3 ycram, MeXenl JKbUIAaMIbIKKA TEH HE YIKEH >KbUITAMIBIKIICH CYBITYIbI
TOJIBIMJIBI IIBIHBIKTHIPY JIET ailTalbl.

KypbUIbIMBI IEPIIUT MEH LEMEHTUTTEH (€KIHILI) TYPAThIH 3BTEKTOUATEH
KEU1HT1 KeMIpTeKT1 001aTThl Acl HYKTECIHEH >KOFapbl KbI3JIbIpFaHa, EPIUT
ayCTEHHUTKE TYPJIEHIN, KYPbUIbIM ayCTEHUT ME€H LEMEHTUTTEH (eKiHI1) Typassl (1-
cyper). Te3 CybITKaH Ke3/ie ayCTeHUT MapTEHCUTKE TYPJICHII, IIIBIHBIKKAH 00J1aT
KYPBUTBIMBI MAPTEHCUT + IIEMEHTHUT (EKiHIII1) OOaIbl.

2 Cypert - HIbHBIKTBIpYFa JeHiHT1 (a) 5KoHE IIBIHBIKKAH (0)
oomart (0,45 C) KypbUIBIMIAPbI
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HIBIHBIKTBIPY TCiAEPi. bonaT Kypamsbl, OeJIek miriHi MEeH eJIIeMiHe
0alIaHBICTHI MIBIHBIKTHIPY TOCUT TaHAQIa b (3 - cypeT):

t°,C

A,

i SN
(AN
>
IgT
3 Cypert -. bonaTTel HIBIHBIKTBHIPY TCUIAEPI

1) aFbIHJIBI IIBIHBIKTBIPY

2) MIBIHBIKTBIPY TeMIIepaTypachiHa ACHIH CaKbIHIATHII IIIBIHBIKTHIPY;
3) e3airineH OOCaHIATHIN MILIHBIKTHIPY;

4) 6ip CYBITKBIIII OPTAJIa IBIHBIKTHIPY;

5) eKi CYBITKBIII OPTa/ia IILIHBIKTHIPY;

6) caThUIbI IIBIHBIKTBIPY;

7) N30TEPMUSIIBIK IIBIHBIKTBIPY.

Bip cybITKbIII OpTana WIBIHBIKTBIpFaHAa, Oenrutl Olp TemmepaTrypara JIeWiH
KBI3JIBIPBUIFAH OOJIIIEKTI CYBITKBII CYWBIK OpTara Mally apKbLIbl TOJIBIKTAWM JEPIIIK
cybitagsl (3-cypet, 1). Jluamerpi SMM-IieH yJIKEH KOMIPTEKTI OojaT OeJsexTepi
cyna, aj MeJIiepi oJaH Kimr OemmiekTepal Maiaa cywsitTaapl. Kocmamanran Oojat
OemmiexTi Maiaa CybITajbl. [IKI KepHEynep/l a3alTy MaKcaTbIMEH Keiie OeJeKTi
IIBIHBIKTBIPY CYWBIFBIHA MalyJaH OypbIH, ayaja Oipa3 CaJKbIHAATHIN anajbl. bipak
KOHCTPYKIUSUUTBIK OOJIaT YIIIH Temmeparypa Ars-T€H TOMEH, acManThlK O0OoJiaT YIIiH
Ari-7ieH TOMEH 00JIMayhl KepeK.

HIbIHBIKTBIPY aKayJapbl. bolaTTblH MIBIHBIKTBIPYAAH KEWIHTT HEeri3ri
aKayJapblHa jKaTabl:

1) KaTTBUIBIKTBIH TOMEH OOJYbI;

2) GonaT OETiHIIE )KYMCAK KEPIACPAIH OOTYBI;

3) 0oJIaT MOPTTHIFBIHBIH KOFAPBLIAYHI;

4) 6onaT OETIHIH TOTBIFYBI )KOHE KOMIPTETiCi3/ICHY],

5) OyitbIMHBIH Je(hopMaIHsIaHybl dKOHE IIATBICTIFBI;

6) >KapBIKIIAKTHIH Maiiaa O0ybI.

HIbIHBIKTRIpYTaH KEWiH KATTBUIBIKTBIH TOMEH OO0JIybl OOJATThl KBI3JIBIPY
TEeMIIepaTypaChIHbIH HEMECE CYBITY KbLIAaMIbIFbIHBIH TOMEHIIT1HEH.

BonatThl aca KepI3abIprana, ipi KpUCTAILIUTTI ayCTEHUT KaJIbINTACKIN, OJaH 1pi
WHEJ MOPTTHI MAPTEHCUT KYpbLIaAbl. AKAy/bl KO0 YIIIH 00JaTThl KaliTa KaJbIIThI
HIBIHBIKTBIPYJIaH OTKEPY KEPEK.
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Keapipy ke3inge OosiaT O€TiHIH TOTBIFYbl MEH KOMIPTETiCi3ZIeHyl OHBIH
KATTBUIBIFBIH, OCPIKTIT1H )KOHE TO3YyFa TO3IMIUIITH TOMEHACTE 1. AKayabl OO IbIpMay
YIIiH 607aTThl OaKbUIaHATHIH (KOPFAFBIIT) aTMOChepabl MeNTe HEMece acTay-TelTe
KBI3JIBIPY KEPEK.

HIbIHBIKKAH 00J1aTThl CybIKNEH oHjey. JKorapbl KeMipTeKTi OojlaTTap MEH
KOITEreH KOCBIHIBUIBI ~ OOJaTTap/iblH  MapTEHCHUTTIK  TYPJEHYI  COHBIHIAFBI
temriepatypa (M) 0°C-man temen. Con cebenti Oy OonaTTapiblH KYPbUIBIMBI
HIBIHBIKTBIPYJAH KEWIH MapTeHCUTIEH KaTap Oipa3 KalablK ayCTEHUTTEH TYpPaJbl.
Kannpik ayctreHUT OyitbiM (OeJIeK) ejIeMiHiH e3repyiHe, OOJaTThIH MarHUTTIK
KACUETIHIH, KATTBUIBIFBIHBIH J>KOHE T.0. KACHETTEpiHIH TOMEHJCYiHE ocep eTejl.
CoHnpIKTaH IIBIHBIKKAH 007aTThl 40-TaH -196°C apanbifblHAQ CYBIKIICH OHICH/II.
[IprHBIKKAH 00ATTHI CYBIKIICH OHIACY IIH MaKCaTTapbI:

1) M, TemniepaTypachiHa JeiiH CaTKbIHIATHII, KAJIBIK 8yCTEHUTTI MAPTEHCUTKE
TYPJICHIIPY;

2) OYMBIMHBIH OJIIIEMICPIH TYPAKTaHIBIPY;

3) Keckill Kypaji-caiMaHHBIH, INTAMITHIH JKOHE OJIIICYIIl achanTapIblH
KATTBUIBIFBI MEH TO3YFa TO3IMJIUIITIH apTTHIPY;

4) TypaKThl MATHUTTIH MarHUTTIK KACHETTEPiH JKOFapbuiaty [2].

1.2 BoJsartTsl OeTTiK OHICY dAicTepi

Ticti nmeHrenek, OUTIK JKOHE T.C.C. YHKENIC KardallblHIA >KYMBIC I1CTEUTIH
O6MIIeKTIH, OYHBIMHBIH KOHCTPYKUUSIIBIK OCpIKTIr O0€TKI KaOAThIHBIH KYPbUIBIMbIHA
OailianbicThl. bonaTThiH OeTki KabaThlH OepiKTeHIIpydiH Oip oaici - OeTTiK
IIBIHBIKTBIPY.  BeTTIK  MIBIHBIKTBIPY  YyHIIH  Oeumiek  O€TiH  IHIBIHBIKTBIPY
TeMIepaTypachlHa JEHiH KbUIIAM KbI3IBIPHII, T€3 CYBITAbl. BeTTiK MIBIHBIKTHIPYIbIH
HET13T1 Tociaepi:

1) 5KHiIiri )KOFAphl TOKIEH HHAYKIMSIIBIK KbI3ABIPY,

2) ra3 KaJIbIHBIMEH KBI3/IBIPY;

3) coyneMeH KbI3AbIPY (3JEKTPOHBIK-COYIIETIK, Ja3epIiK).

bonatTet  O€TTIK IIBIHBIKTBIPY TOCUINEPIHIH  IMNHAETI €H  KeOipek
KOJITAaHBLIATBIHBI - YKHUUIIT )KOFaphl TOKMEH KbI3ABIPHII IIBIHBIKTHIPY.

1.2.1 BoaIaTThI JKUUTITI JKOFAPBI TOKIEH KbI3ABIPHIN 6HIEY

XKuiniri xorapel TOK ©TETIH (4-CypeT) MbIC MHIYKTOPAbIH imiiHe (2) Oonat
cTep>keHb (1) opHAIACThIpCaK, AHBIMAIIBI AJIEKTP-MAarHUTT1 epic naiiaa 0obl, Oyko
KYWBIH/IBI TOTHI CTEPKEHb OCTKI KaOAaThIH KbI3JbIpa OacTaiIbl.

WHAYKUMSUIBIK — IIBIHBIKTBIPYJAH KeWiH 0oJlaT KUMACBIHBIH — KYPBUIBIMBI
CBIPTBIHAH ©3€T1HE Kapail MbIHa/1ali: MIBIHBIKKAH Ka0aT - MapTeHCUT, aybICIallbl KabaT
- MapTeHCUT + (heppuT, 63€T1 - O0JIATTHIH ANFAIIKBI KYPbUIBIMBI.
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4 Cyper - bonarTsl THAYKIUSUIIBIK KbI3ABIPBII IIBIHBIKTHIPY CYJ10aChl
1.2.2 BoJaaTThl JJa3epMeH KbI3AbIPbIN HIBIHBIKTHIPY.

Jlazep gmenm aranmaThlH KapblK T'eHEpaTopyiapbl (KBAHTTHIK T'€HEPATOP)
KOpBITHAJIAPAbl TEPMUSIIBIK OHJICY YIIIH KOJAaHbIC Ta0yaa. TepMUSIBIK OHICY YIIiH
KOJIIaHBUIATBIH Ja3epIiK KOHABIPFBIHBIH KyaTsl - 0,5-5 kBT.

JlazepMeH eHAENTeH Korapbl KoMIpTeKTi Oonatrtapasiy (Y8, V10, IIIX15 xone
T.0.) KaTTeuiblFbl - H1000-1100. Ilepautti cyp, corblaMa »*oHE OEpIKTIrl >KOFaphI
HIOWBIHIAP IBIH JIa3epiiik OeTTiKk OepiKTeHIIpyAeH KeiiHTi KaTThuibirsl - H750-900.

Jlazepaik eHICY/1H KYPBUIBIMJIBIK €PEKIIETIKTEPI:

1) ayCTEHUTTIH KPUCTAIUTUTI YCaK;

2) KeMipTeri ayCTeHUT MeH MapTEHCUTTIH MUKPOKOJIEMIEPiHIe OipKeKi
TapaaMaunbl;

3) KaJIIbIK ayCTEHUTTIH MOJIIIIEpPi JKOFaphLIay;

4) nucniepcusiIbl KapOu I OeIIIeKTepl TyTeaeh epim yarepMen/i.

Jlazepitik OETTIK MIBIHBIKTBIPY/IBIH apTHIKIITBUIBIKTAPHI:

1) mimriHi Kypaem OyHbIMIap/sl MIBIHBIKTBIPY MYMKIHIIT1;

2) KbI3JIBIPY YaKbIThI OTE a3;

3) OYHbIMHBIH OCTTIK TOTHIFYIIBLIBIFBI TOMCH;

4) OyiibIMHBIH AeopManusiaHOaybl.

1.2.3 boJaTrThl XUMHAJIBIK-TEPMUSJIBIK OHICY

XUMUSUTBIK-TEPMUSITIBIK ~ OHACY Jenm OOJaTThIH O€TKl KabaThlH opTypii
AIIEMEHTTEPMEH (KOMIPTET1, a30T KoHE T.0.) dKOFaphl TEMIIepaTypaja ChIpTKbI OpTaIaH
nuddy3ust  apKpUIbl  KaHBIKTBIPY YAEpiciH aWTanbl. Makcatel - Oonar OeTiH
OEpIKTEHIIPY KoHE KOPPO3UsFa OEPIKTITiH apTThIPY.

XUMUSIIBIK-TEPMUSIIBIK OHJICY YAepiciHAe OoIeK KaOaThIHbIH XUMHSIIBIK
KYpaMbl, KYPBUIBIMBI )oHE KacueTi e3repeni. JKorapel Temmneparypajia ChIpTKbI
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opTamMeH (KaTThl, CYMBIK, T'a3) OpeKeTTeCyJeH 0oJjiaT OeTKl KaOaThIHBIH XUMHUSUIBIK
Kypambl e3repce, COHbIMEH Karap Oesiiek KaOaThIHBIH (ha3alibIK KYpaMbl >KOHE
KYPBUIBIMBI ©3Tepe/ii.

XUMHUSITBIK-TEPMUSIIBIK OHJIEY YAEPICl YIII Ke3€HHEH TYpabl:

1) nucconmanys;

2) agcopOrus;

3) nuddysus.

Juccoumanusi - >KOFapbl TeMIEparypaja ChIPTKbI OpTafaH KaHBIKTHIPYIIIbI
AJIEMEHTTI (KeMipTeri, a30T, 00p KoHe T. 0.) aTOMIIBIK KYHIE ay.

AncopO1ust - KaHBIKTBIPYIITBI AJIEMEHTTIH 00JaT OETIMEH >KaHACHIIl COHJIA epYi.

Juddy3us - KaHBIKTBIPYIIIBI AJIEMEHTTIH 00J1aT KabaThlHA CHYI.

A30TTaHAbIPY. A30TTay 6©HIMHIH OeTki KabaThlH a30TIHEH KaHBIKTHIPY
HOTIDKECIHAC TeMIepaTypaHbl, IIapiiay OEpiKTIrT MeH KOppo3usfa Te3IMJIUIIrH
apTThIpyFa OarbITTalFaH. A3OTTHIH JKOHE TEpeH eHYAIH KaOblIJaHFraH CaHbI
naiiajJlaHbUIFaH a30TTay OJIICIHE KaTThl Toyenal. JKyMbIC KaOaThIHBIH MaKCHUMAaJbl
KaJIBIHIBIFEI maMameHd 0,6 M.

ToT GacnalThIH JKOHE BICTBIKKA TO3IM/I1 OOJATTAPBIH a30TTay TeMIepaTypachl
750-1100 ° C neitin apTaapl. DNEKTp KeaepriciMeH (TiKeneld TOK 6TKI3yMeH) KbI3AbIPY
KE31H]Ie, dKOFaphl TeMIIepaTypa Ke31H/Ae a30T YaKbIThIH alTapJIbIKTal a3ailTajbl dKoHE
X10Cr13 GonaTeIHBIH KaOATHIHBIH KaTbIHABIFEI 10 MunyT imixge 0,35MM re xetei.
blcTeikka Te3imal OonaTTap >KarmadbiHaa, odapael azotneH 680 C ka xeiliH
KaWHaTAa/Ibl.

BoaarTsl nemenranusaay. bonat OenmiekTiH OeTKli KaOaThIH KOMIpTETriIMEH
TuhPy3usIbIK  KaHBIKTBIPYIBIH ~TEXHOJIOTHSUIBIK  YIEPICIH IIeMEHTalusiay Jer
aTaipl. MakcaTsl - OeuIek 0eTKl Ka0aThIHBIH KATThUIBIFBIH KoHE TO3YyFa TO3IMILIITTH
apTThHIpPY.

[ementanusiay ymid kebiHece Temenri kemiptekti (0,10-0,18%) Gomattap
KOJIaHbLIaAbl. bipak yikeH OesekTepAl HeMEeHTAlMsUIay YIIIH KeMIpTeri MeJmepi
0,2-0,3% OonatTap na makgandaHbUianbl. l{eMeHTanusiaHaTeiH OesmekTep (TicTi
JIOHTEIIEK, TOJIKE, CayCaKIa, )KYIbIPBIKIIA )oHe T. 6.) komimri canansl (Ctl, C12, C13)
xoHe camnanbl (Mapkacel 10, 15, 20) xkemipTekTi OoylaTTapMeH Kartap KocHallaHFaH
oonatrapaan (15X, 20X, 18XI'T, 19XT'H, 12XH3A, 20XH3A, 25XT'T, 25XT'M,
30XI'T >xoHe T. 6.) kacasajpl.

[lemenTanusianran O6eiek 0Tkl KaOaThIHBIH KOMIPTET1 MOJIIIepl, HET131HEH,
0,8-1,0% Gouca, opTaceiHa Kapaii azaiibim, e3eri Tomerri (0,1- 0,3%) keMipTekTi.

KatTbl kapOropu3aTopaa nemeranuasay. Kartel nemenramms 6opiHeH OYphIH
YCaKCepHsIIbl PEMOHTTHI JKYMBICTAp/Ia koHE OIpTEKT1 OHIPICTE MIET ek Gupmanap
JKOHE OTaHJIBIK 3aBOJTap/]a TYPaKThl KOJIAHBICTA. Byl ipl KEMIIUTIK TYCTaphIpbiHA
KapaMacTaH o1 1 KecTene KOpCEeTINTeH apTHIKIIBUIBIKTApFa ue OO0JybIMEH
tyciggipiieni. XTO-aiH Oyn TypiHe KEHET MYHail XUMHUS OHIMJEPIHIH JXKOHE Ta3
Oaranapbl )KOFapbliiayblHa OailIaHBICThI KOIT Ha3ap ayAapbUTybl KEpEK.

ApHaiibl YHTAK Kocajiap—KapOropu3aTopiapAblH MIHACTTI TYPAE: KETKUIIKTI
aKTHBTI KAHBIKTBIPYFa; KOI KOJIAHBICTAH KEWIHT1 aKTUBTUIIKTI CaKTayFa W€, TO3aH
naiisia 60JybIHAH dKOHE OOJIIIEKTEP I1H YCAKTATYbIHBIH MUHUMYM JIOPEIKECIHE KETETiH
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HEMece JKOSTBIH OepIKTIKKe; OaliKaaIMalThIH OTBIPY CHUSKThI KACUETTEpre ue OOyl
THIC.

bapnbik kapOropuzaropiap KypaMblH OpPTYpAl TYPAETI KeMip Kypauibl:
aFalIThIK, TACTHI.

1 Kecre - KaTThl kapOropu3aTopaarsl IeMEHTAIMSHBIH apTHIKIIBUIBIKTAphl MEH
KEeMIITIKTep1

APTBHIKIIBLIBIKTAPBI Kemmimikrepi
OMOeNaNTHUTBIFBIL. Korapbl eHOEKCHIMBIMIBUTBIFHI.
KapanaitbIMIbIITBIFBI. KoFrapsl SHEPTHS CHINBIMIBLIBIFBI

JKyMbICIIBIIapABIH TOMEH OUTIKTLUTIT. | (KapOOpU3aTOp MEH JKIUIIKTEPI1
KbI3/IbIPY KAJKETTLIIT).

KapanaiibiM TepMUSITBIK KOHABIPFBICHL. | OHIENY11H Y3aKThUIBIFbI.

XKorapsr ermemmi GemuextepAid TepeH | KabaT KajabIHIBIFBIHBIH JKOHE
TECIKTEPIH OH/IeITy MYMKIH/IIT1. KOMIPTET1HIH KOHIICHTPAIUSCHIHBIH
0acKapy/JbIH KUBIHIBUIBIFBIL.

Bemmekrepai cenekTuBTi IlemeHTaIUsJIAHFaH JKOIIIKTEPIH
OepIKTEH Py KaKETTUIITHIH CaTBICHI3 MIBIHBIKTHIPHLTYBIHBIH MYMKIH
KapanaibIMIbLUIbIFbIL. €MECTIT1 )KOHE IIBIHBIKTBIPY YIIIH KaiTa

BemmekTiH )KOFapbl KATTHUIBIKKA UE KBI3BIPYABIH KaXKETTLIITI.

00IMaybl KepeK O0JIaThIH KAKCHI

OHIETIETIH aliMAKTAPBIH Kacay JKorikTep yIIiH bICTHIKKA TO31MII
MaTepHuaiIapAblH YJIKEH IIbIFbIHBI.

- EnOekTiH Hamap caHUTapJIbl- THTHEHAJIBIK
Karaiaa 60ybl.

BoaarTsl nuanganapipy. bonar Oesmiek OeTiH KeMIpTeri *oHE a30TIeH Oip
ME3TUIIE JKOFaphl Temmeparypana 1ud@y3usiiblK KaHBIKTBIPY YIEPICIH ITUaHIaHABIPY
JIeTl aTaubl.

[{nanganran OonaT OCTIHIH KATTBUIBIFBI JKOHE TO3yFa TO3IMILIITT KOFaphI,
COHBIMEH KaTap KaKy OEpIKTIT )KoHE KOPPO3HsFa TO3IMIUIITT apTabl.

ChIpTKBI OpTara OalIaHbICTHI IMAHAAHIBIPY €Ki Typre OosiHe:

1) cyiibIKTa HAHAAHBIPY;
2) Ta3/a uaHaaHIbIpy HeMece HUTPOIIEMEHTaIUsIaY.

CyiibikTa muanaanabipy. bonar 6eTki KabaThiH OaJIKbIFaH 1IUAH TY3apbIHA
KOMIpPTErl >KOHE a30TIeH Oip Me3rulfe >Korapbl Temmeparypana AuGy3usIbIK
KaHBIKTBIPY YACPICIH CYHBIKTA ITUAHAAHABIPY JCT aTanIbl.

BonatTel cyiibiK opTana nuangay yuriH Kypambiaaa NaCN Gap OankpiraH Ty3
acTay-Tienn KOJIaHbUIaibl. Y Iepic TeMIiepaTypara OaislaHbICThI eKire OeJiHe/Il:

1) oprariia TemreparypaiblK [IUaHIaHIBIPY;

2) 5KOFapbl TEMITEPATYPAIIBIK [THAHIAHIBIPY.
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Oprama Temneparypanslk nuanaay Kypambiaaa 20-25% NaCN, 25-50% NaCL
xoHe 25-50% Na,COj3 6ap cyiibik optaga 820-860 C-ma xyprizuteni. Luannanaeipy
yuin 0,3-0,4% xemipreri Oap GosaTTap KOJJaHBLUIAIbI.

Hurpouemenranusijiay. bonarTtel  HUTpPOLIEMEHTALMANAYJBIH  CYWBIKTA
[IMaHJIaHIBIPY/IaH ©3TeIIeIIr - YIePICTIH Ta3 el opTajia oTyl. KemipTeri »koHe a30TIIeH
KAHBIKTBIPY YIIIIH, aMMHAaK MeH KYpaMbIHJ1a KoMipTeri 0ap ra3z (MeTaH) KoJIJaHbLIa/Ibl.

HutpouemenTanusiiay yaepicinie KOJAIaHbUIaThIH Ta3/(bl OPTAHbIH KYpPaMbl
TOMEH/Ieriiei: ammuak moepi 3-35%, meran -- (10-40%), kainraHsl - sHgoras. ['a3
KYPaMbIHBIH MYHJIal ©3repiMILIIT albiHATBIH TP GY3UsIIBIK Ka0aTThIH KaCUeTl MEH
carachblHa 9CEpIH THUT13e/l.

BonaTTel HUTpOLIEMEHTAMSIAYIBIH €Ki TYP1 Oap:

1) >xoFapsl TeMIIEPaTypajIblK HUITPOIIEMEHTAIUSIAY;

2) TOMEHT1 TeMITepaTypaJIbIK HUTPOIICMCHTALIHSIIAY.

Korapsi TEMIIePATYPaJIbIK HUTPOIIEMEHTALIUSIIAY OemeKTep/Il
[EMEHTAlMsJIayIbIH OpPHBbIHA KOJIaHbUTyAa. YAepic Temmeparypacskl - 840-950C.
bonatTel  HUTpOLEMEHTALMSUIAyABbIH,  IIEMEHTAIMsJIAyMEeH  CallbICTBhIPFaH/Ia,

apTHIKIIBUIBIKTAPHI Oap:

1) KaTTBUIBIFBI )KOFAphHLIAY;,

2) TO3yFa JKOHE KOPPO3UAFa TO3IMILIIT )KOFaphLIay;

3) eHIM/ILIITT )KOFapHI;

4) 6emmiekTiH nedopManrsIaHybl a3aay.

TemeHri TemnepaTypaiblK HUTpOLIEeMEeHTalusu1ayaa te3 keckim P9, P12, P6MS5
*oHe T.0. OosarrapiaH >kacajnraH OYpFbI, YHFbI, YHFYBIII JKOHE T.C.C. KECKILI
Kypangapasl eHjaeiai. HurponemenTamusnay yaepici 25% ammuak neH 75% taburu
ra3fnan typatbiH opraga 540-560 C-ta xyprizineni. bonar OyitbiMael 45-60 MUHYT
ra3ibpl oprajga ycraran kesne, kaiabiHAabFbl 0,02-0,04 MM, xkarThuibirbl HV 1100-Te
JeliiH OepIKTEeHIIPIITeH KadaT aabiHaAbI [4].

1.2.4 BoJaTThI TEPMUSIIBIK-MEXaHUKAJBIK OHIEY

TepMusIbIK-MEXaHUKANBIK ~OHICY JeN AayCTeHUTTIK Kyhaeri OoJaTThl
nedopmariusiian, MLIHBIKTHIPY MEH TOMEHT1 O0CcaHIaTyIaH 6TKEPY/li alTaIbl.

TepMusIbIK-MEXaHUKAIBIK OHACYAE €Kl OEpIKTEHIIPY MEXaHU3MI -ayCTEeHUTTIK
Kyhaeri 0onaTThl TUIACTHKANBIK AchopManusiay KOHE IIBIHBIKTHIPYABI  O1p
TEXHOJIOTUSUIBIK YJepicTe OipikTipin xyprizeai. Opramia KeMIPTEKTI KOCBHIH]IbUIbI
oonmarrapael  (30XT'CA, 40XH, 40XHMA, 38XH3MA 3xone T.0.) ocbhiHaai
KOMOMHAITUSIIBIK OCpIKTEHIPYICH KeiiH, onapabiH OepikTik mieri aptoin (2000-2800
MIIa), mracTUKaNbIK KACHETTEPI MEH COKKBI TYTKBIPJIBIFBI KOFapbIIaNIbI.

AyCTEHUTTIK Ky#iaeri 601aTThl KaliTa KpUCTaIAaHy TeMIIEPaTypachlHaH JKOFaphI
HEeMece TeMeH jchopManusiayra OalJIaHBICTBI TEPMUSIIBIK-MEXaHUKAIBIK OHJICY
THUICIHIIIE eKire OeJiHe/I:

1) >xoFaphl TEMIIEPATYPaJIbIK TEPMHUSIIBIK-MEXaHUKAITBIK OHJICY;

2) TOMEHT1 TEeMITEPATYPANIbIK TEPMHUSIIBIK-MEXaHUKAJIBIK OHJICY.
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XKorapel TemmeparypanblK —TEPMHUSUIBIK-MEXaHWKAIBIK  OHJAEyAe OojaT
nedopManmsacel Acs HYKTECIHEH >KOFaphl O kyprizimin (1), aycTeHUTTIH KaiTa
KYPHCTaJJJaHFbI OPBIH aJIMaybl YIIIiH IIBIHBIKTRIPY (2) OipAcH sxypriziient (5-cyper).

°c A A P

M,
M. |f \
\ —
T
5 Cyper - XKorapbl TeMnepaTypaiblK TEPMUSIIBIK-MEXaHUKATBIK
OHJICYy CYJ10achl

Temenri TemmeparypajiblK TEPMUSUIBIK-MEXaHUKAIBIK  OHJIEy/ne Oosar
nedopmaluschl ayCTEHUTTIH TYPAKTBUIBIFBI JKOFapbl TemiiepaTypaiapbiniga (400-
600C), kalTta  KpuUCTaJIJaHy >KOHE  MAapTEHCUTTIK  TypJieHic  Oacraiy
TeMIiepaTypanapbiabiy apacbiHaa (T,,- M6) xyprisin (6-cyper), WIBIHBIKThIpaIs! (2).
TepMUsIIbIK-MEXaHUKAJIBIK OHACY/IIH €Ki Typl Je 0onaTThl TOMEHT1 OOocaHIaTyMeH
(100-200%C) asikTamasl.

6 Cyper - TeMeHri TemnepaTypaiblK TEPMUSIIBIK-MEXaHUKATBIK
OHJICY CYJI0aChI
TepMUsIIbIK-MEXaHUKAJIBIK OHJEY TOCUIIHIH IMIHAETI TUIMAIPET1 KOFapbl
TEeMIIepaTypajblK TEPMUSIIBIK-MEXaHUKAIBIK OHJIeY OOJIbIN ecenTene/I.

1.3 TepMUSIIBIK KOHE XUMMSI-TEPMHUSJIBIK LeXTAPAbIH KA0AbIKTaAPbI

XKorapsl camanbl OyHBIM MEH OOIIEKTEep MIbIFApPyaa TEPMUSUIBIK KOHE XHUMHUS
TEPMUSIIBIK OHJIEY YIACPICTEPIHIH Kypai-KaOABIKTApbIH AYPHIC TaHJAN aTyJIbIH
MaHBI3BI 30p. OCHI IIeXTapaa KOJIaHbIIATEIH Kypaa-Ka0apIKTap YIII TOTIKA OeTiHe/Ii:

1) Herisri;
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2) KOChIMIIIA,

3) KOCaJIKBI.

Heri3ri »a0abIKTap KOPBHITIIAHBIH TEPMUSUIBIK OHJIEY OIepalusiiapblH OpbIHAAY
YUIIH  MaijajaHbUIaThIH  Mell,  KbI3JAbIPY  KOHABIPFBUIAPHI  JKOHE  CYBITY
KYpBUIFbLIapbIHAH TYpaabl. KockiMila ska0pIKTapFra OOJIIIeKTI TY3€Ty JKOHE Ta3anay
Kypas-KaOAbIKTaphl (Ty3€Ty mpeci, 0aThipa arbIH/bI allllapaT, )Kyy MAaIIUHACHI )KOHE
T.0.) J)KaTa/bl.

Kocankpr sxabmpikrapra KapOropuzaTop koHE OakpUIaHATBIH aTMmocdepa
TASPIIAUTBIH KOHJBIPFBUIAP, MIBIHBIKTHIPY CYUBIKTAPBIH CATKBIHIATATBIH KYPBLIFHI,
KOTEpy JKOHE TachiMajiay Kypajaapbl >koHe T.0. skaragsl. KpI3ablpy opTachkiHa
OaiimaHpICThl OaKbIITAHATHIH aTMOC(hepasl ner, OaaKbITBUTFAH TY3/bI dKOHE METaJI/IbI
acTtay-nerl 00k OeiHe/l.

[Temrep MeH KbI3ABIPY KOHIBIPFBUIAPKI YIIT TOTIKA OOJTIHEI]:

1) MexaHWKaNaHABIPBUIMAFaH MEP3IMII KYMBIC ICTEHTIH (KaMepasblK,
HIaXTaJbIK, aCTay-TIEII);

2) MeXaHUKAJIaHABIPBUIBIT MEP3iMJIl JKYMBIC ICTEHTIH (acTaybl JKbLIKBIMAJIBI
KaMepalbIK, acTay-Tell, KAIMaKThl, 3J1€BaTOPJIbI);

3) MexaHHMKaJIaHIBIPBUIBI Y3/IKCI3 KYMBIC ICTEUTIH (Kapycenbi, OapabaHpl,
UTEpMeEIll, KOHBEIepJIl, arperaTrap *oHe T.0.).

¥cak xoHe opraiiia OeJIIeKTepAl KeKelled HeMece CEpUsIbl OHIAIPYIE IEKTP
KyaThl HeMece ra30€H KbI3AbIPhIIATBIH KaMEPAJIBIK MEIITEP KOIAAHbLIAIbI.

Kazipri ke3ne TepMHSUIBIK JKOHE XUMUSUTBIK-TEPMUSUIBIK OHACYAIH op aiyaH
TYpiH (3KyYMCapTy, IIBIHBIKTBIPY, KAJIBINTHI KYWUTe )KYMCapTy, [IEMEHTAILUIAY, )KOHE
T.0.) JXYprizy YIIiH KEHIPEK TapaFaHbl KaMepasblK ICIITIH HETI31HJE >KacaliFaH
arperartap. Ilem >KyMbICHI MEXaHUKAJIAHbIPbUIBITI, aBTOMATTAHBIPBUIFAH, AJICKTP
KyaThIMEH KbI3ABIPbUIAALl. ATperaT KypaMbIHa ra3 AaspialThiH KOHJIBIPFBI KOHE Ta3
KYpaMmbl MEH IIBIFBIHBIH PETTEY KYieci T.0. Kipei.

¥3bIH, opl yiKeH Oemektepsi (OUTIK, TICTI TOHTENEK XKoHE T.0.) TEPMUSIIBIK
OHJICY YIUIH AJIEKTPJIl HeMece ra30€H KbI3bIPhUIAThIH, JKYMbIC KEHICTIT1 aya HEMece
OaKpIIaHATHIH aTMOCGEpaTbl MIaXTalbl MEeMTeP KOMTAHbLIA B

OPTYPJII Kypaiaap/bsl oHACY YILiH TY3/bl acTay-Tien Koyiaanbiiaasl. CoHbIMEH
KaTap TEPMUSITBIK KOHE XUMHUI-TEPMUSUIBIK IIeXTap/ia OHILY ONepausiiapbliH KYPrizy
YIIH BaKyyMJIBIK, WHIYKIUSIIBIK KBI3IBIPY, KaliHay KaOaTThl jkKoHE T. 0. Imemrep
KOJIJIaHbIC Taba OacTansl [5].
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1.4 BoJaTThl JIeKTPOJUTTIK - IVIA3MAJIBIK OHJAeY daicTepi

Kemnreren mammua OeNIIEKTEPAiH KYMBICTAPhl MEH MEXaHM3MJEPl Y3IKCi3
yHKemc karmabiHaa skypeal. Ty#iHaec OeTTepiiH e3apa ocepiiecyl ycTracy MeH
KIUTIKKIIITEp Tai1a 00yblHA ajbIll KeJel, ajl OyJ1 COHFBI HOTHIKEIE KYMBIC 1CTEYIII
JKYHEHIH KaTapjaH IIbIFybIHa ceOen 001abl.

KaTTeuiblK meH TO3yFa TO3IMJAUIK apachlHia Typa TOYCIIIIKTIH 00JIybl OCTKI
Ka0aTThIH KaTThUIBIFBIHBIH apTYBIMEH TO3Y/Ibl a3alTyFa MYMKIHJIIK Oep/i, COHIai-aK
0eTKl Ka0aTThIH (PU3HKATBIK-XUMHUSITBIK KAaCHETTEpl Je YIKeH MaHbI3Fa ne. MarmmHa
OeMIIeKTepiHIH TYPIl XUMHUSI-TEPMUSIIBIK OHJICY oICTepiHE KapaMacTaH, aHaFypJIbIM
SHEpPrusl YHEMJETINI, ©HIMIUII >KOFaphl, SKOJOTHSIIBIK Ta3a OHACY O[ICIH Taly
MaHBI3/IbI TAIIChIpMa OOJIBIT OTHIP.

byitbiMHBIH ~ OeTki  KabaThlH  KbI3ABIPYABIH  AJIEKTPOJMUTTI-TIIIA3MaNIbIK
TexHosoruscel 50 >kpuigaH Oepi Oenrutl. byn TexHosmorus OyMBIMHBIH O€TKi
KaOaThIHBIH KACHUETIH ©3repTy MYMKIHAITIMEH epeKIIeIeHel. DJIeKTPOJIUTTI-
rIa3Maibl TEXHOJIOTUSIIa JJIEKTP SHEPIrUsIChIH OyifbiMFa Oepy MeTaul aHOJTaH
AIIEKTPOJIUT KOHE TJIa3Ma KabaTTapbl apKbUIbI XKy3ere acajbl. [lna3sma KabaTel CyMbIK
AIEKTPOA TMEeH OYHBIMHBIH JJICKTPOTKI3TIII OeTKl KabaThl apachIHIaFbl CaHbLIAy/a
ANEKTPOJUT MaTepuaiblHaH Kypanajbsl. CyHBIK SJEKTPOJl PETIHIE CY HETi31HJEri
ANEKTPOIUT KOJJIaHAbl. DIEKTPOIUT Kypambl MEH JJEKTPIIK PEKUMACPIl COUMKeC
TaHJ1ay ©HACY TEeXHOJIOTUICHIHBIH KONTYPIIUIITTH KaMTaMachl3 eTeIl.

MammHaxacaya CEHIMAUIIK, MIbIFapbUIFaH OYHBIMHBIH JQJAITT OYHBIMHBIH
JKOHE COHBIMEH KaTap XKEKE TEXHOJOTHSIIBIK TPOIECTEPiH AalbIHIATYy camachbIMeH
aHBIKTaNa/bl. 3aMaHayu MalllMHAJIapFa TO3yFa TO3IMAUIK, KOPPO3UAFa TYPAKThUIBIK,
KBUTyFa TYPAKTBUIBIK OOMBIHIIA KOWBUIATBIH >KOoFfapbl Tanmantap OIIO onicimen
KaMTaMmachl3 €Tyl MyMKIH.

Mertann matepuangapabl JIEKTPOJUTTI-TUIA3MAIIbl OHJICY OHIIpICKe OeNceH/Il
TYpJI€ HTI3UIN KeJle )KaTKaH OCTTIK OCpIKTeHIIPYAiH THIMAI 9icTepiHiH Oipi OOJIBII
tabbutaapl. A.J[. Ilorpe6nsk, H.TropuH, xoHe T.0. >XKyMBICTapbIHAA OHJICICTIH
HBICAH/IAp PETIHJE TU3€Nb KO3FAJITKBIIITAPBIHBIH IOWBIH TUJIb3aJaphl KOJIAHBLIIbI.
OHjey/ll TUIB3aHBIHIIIKI O0eTKl KaOaThiHA KYprisreH. by kes3me Kbuly KyaTbIHBIH
THIFBI3ABIFEL 0,6-10% B1/cM? neiiin e3repreH. 30 ¢ KbI3ABIPY JKOHE KalTa KOCYJIbIH Oec
IIUKJIBIHAH KEWiH D3JICKTP TOTCHIMAIBIH KalTa KOCTBI JKOHE VIITIHIH KbI3IBIPHUFAH
KaOaThIHBIH CYBITHUTYBIH AJIEKTPOJIUT aFbIMBIMEH JKY3€Te achIp/Ibl. OHIEYNiH OYJI TYPiHIH
HETI3T apTHIKIIBUTBIKTAphL: 85% eTeTiH xkoraprel [1OK, ynbl anmekTponuTTep MeH
KOCBUIBICTap IbIH KOJIIAHYBIHCHI3 KapamaibiM KYPBUIFBIIA KYMBIC KAcay MYMKIHIIT
Oombin  TaObUTIaABl. bepikTeHreH KaOaTtTapablH TepeHmiri — 3MM AcHiH, anl
MakcuMalabIK KaTThutblK Hv(7000 MIla neitin) 6epikTenreH KabarTelH 1-1eH 2.5 MM
JeHiHr1 TepeHirinae OakpiiaHaabl. IO TEeXHOIOTHICHIMEH albIHFaH KaOaTTBIH
KONM(pYHKIMOHAJJIBIFBl ~ OOJIeKkTiH OeTki KabaTklHAa OENriIeHreH KacHeTTi
KaMTaMachl3 €Telll, COHbIMEH KaTrap KypacTelpy OeJiMiHAE e, OHIIPIC KoHe
AKCIUTyaTalus Ke31Hae J1e OOIIEeKTIH TEXHOIOTUIIBUIBIFBIH apTThIPaIbl.

Ipi raGapurrti wiHAl OUTIKTEpAl OEPIKTEHIIPYE AICKTPOJIUTTI-TIIIa3Mabl
TEXHOJIOTHUSHBI OHIPICTIK KOJAaHy HOTHXKEJIEPIHIH Talaaybl TEXHOJIOTHUSHBIH
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DHEPTUSIIBIK YHEMJ1 *OHE HKOJOTHSUIBIK Ta3za eKeHAIriH kepcerti, 70-80% snektp
DHEPTUsACHl OYWBIMIBI TyTacTall KbI3JIbIPMAcTaH, TeK OeTki KabaT aiMaKTapbIH
KBI3IBIpyFa JKymcananbl. bimik MOWHBIHBIH OepikTeHreH OeTKi KaOaThIHBIH ITiIiHi
KBI3IBIPFBIITHIH IIBIFY KaKMaFbl KOHQUTYpAMsICHIMEH aHBIKTAIA IbI., aJl OCpIKTCHTeH
KaOaTThIH KaJIBIHIBIFEI OHACY YaKbITBIMGH aHBIKTanaabl. beTki KabaTThIH
IIBIHBIKTHIPBIIFAH  aliMaKTaphl OYHBIMHBIH OCTKI KabaThIHIA KbBICY KEpHEYIH
TYyIBIPAABI,COCBIH  aOpa3WBTI  OHICYACH KEWiH WiHAI  OUTIK  MOWHBIHBIH
TUAPOAMHAMUKAIIBIK JKaKKBITIT MaiibIH KAMTaMacChl3 €TETIH apHalbl Oyaip Ty3exdi. beTki
KaOaTThIH OHJCIMETeH aiMarbl KEpHEY pelaKCalusChlH KaMTaMachl3 eTeli.
DNEeKTPONUTTI-IIIa3Malbl OEpIKTEHAIpY OULTIK MOWHBIHBIH O€piKTeHreH KaOaThIHAa
OCpIKTEHIIPTill OHJACYJEH KEWiH OUTKTI KalmblHa KEeATIpyre KETETIH IIbIFbIH
MOJIIIEPiH TOMEHACTETIH MUHUMAJIbl KEPHEYIH KaMTaMachl3 €TeIi.

1.4.1 DIeKTPOJIUTTI - MJIA3MAJIBIK OHJEYAiH BOJIbT - aMIIepPJIiK
CHIIATTAMACKI

O.1M. XowmyroBa, ['.B. IlnexanoBa, xoHe T.0.eHOEKTEepiHAE MeETaI
AJIEKTPOATAPbI SJIEKTPOJIUTTI-IIa3MaJbl KbI3JIBIPY MEXaHU3MIH 3€pTTEy Macelecl
KolbuUIFaH. byn TamncelpmaHbl OpbIHAAy YIOIH O€JICEHIl 3JIEKTPOJ apachlHAA,
AIIEKTPOJIUTTE, CTALUMOHAPJBl KbI3JABIPY JEHIell Ke3lHAE 3JEKTPOATa 3JIEKTPIIK
pa3psAATHIH BOJIBT-aMIIEPJIIK CUIIaTTaMachklHa 3epTTeyiep xyprizuireH. Juamerpi 0,5,
V3bIHJIBIFBI SCM 00JIaThIH jKoHE ©C1 0OMbIHINIA OpHAJIacCKaH Tecik nauametpi 0.3 koHe
tepenairt 4,8 cM OonaThIH KOppO3UsiFa TO3IMAl OoJIaTTaH >KacajfaH OPTAJIbIK
ANEKTPOAKA OHJICKTPOJA TEeMIEpaTypachlH OJIIIeYy VIIIH XPOMENlb- aJIOMUHMILI
TepMomnapa opHaTbuIFaH. Tepmonapa noHekepiHiy auamerpi — 0,15 cm.

DNEeKTPOATHIH ANEKTPOJIUTKE OaThIpy TEpEHIIrl Taxipubenep 6apsicbiHaa 0,2-
0,6cM nuana3oHbIHAA ©3Tepil OThIPAbL. JMANeKTpIliK SKpaHFa OpHATBUIFaH, JUaMETPI
0,02 cM KypailThIH XpOMEIb KOIEbJEH JKacallFaH €KIHII TepMonapa, MIEeKTPOIUTTE
anekTpos 6etiHeH 0,2cM KalbIKTHIKTA OPBIH aJIFaH >KajlaH JQHEKepre ue.

OHBIH KOMETIMEH JJIEKTPOJIUT TeMIeparypachl ejuieHal. Tepmonapa
kopcetkimTepi KCII-4 mnateHmmomeTpnepiHiH KemerimMeH Tipkemnai. Tepmomapa
rpagyc PpeTTETIlIl TEePMOCTATTa BICTHIK JOHEKEpJEp/l KBI3JABIPY JKOJBIMEH
TeKcepuIi:01piHmm >karmaiina kepcetkim 1273 K neitin, exinmni xarmaviga 373 K.
[ToreHuManAblH S3JEKTPOJIUTTE OpHaiacybl dnekTponutke 0.2 cM TepeHIIKKe
OateipbutFad quameTpi 0.06 cM BoJibppamMHAH KacajbIHFaH KO3FaaMalibl JICKTPIIIK
30H] KeMeriMeH emmieHAl. On OeJiceHal AJIEKTPOIIEH >KaHacKaH Ke3JIeH Oacrarl
CBIPTTHI DJICKTPOAKA JEHIH MUKPOMETPIIIK BUHT KOMETIMEH OpPBIH ayBICTBIPABI. OJIIey
CXeMachl 30H]I TIeH Ke3 KEJTeH AJICKTPOJATAP apChIHAAFBI MOTCHIIUANIAD ABIPHIMBIH
Tipkeyre MyMKiHaiK Oepai. byn imki kexeprici > 100 K-Owm 6onateiH P-386 cans
BOJIbTMETPMEH KY3€re acThl. 30HATAY HYKTECIHIETi JIEKTPOIUT TEeMIIEpaTypachiH
eJIIIey YIIIH 30HJA >KaHbIHJIA TepMomapa OpHAThUIABL. bapnblk Toxipubenepnae
AJIEKTPOJATApIarbl KEPHEYJIEp MEH OJIapJAblH apachlHAAaFbl TOKTHIH opramia Kymi 0,5
KJIaChIHA YKAaTaThIH TLIIIENI Mpubopiap kemeriMeH Tipkenal. Kepaey cexipmeni Typae
5-10 B unTepBanibIHIa ©CI OTHIPABL. Op KEPHEY IIaMachl YIIH TEPMOIapaHbIH
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CTallMOHAPJbl  JKETICTIKTEp KOPCETKIMTepl OaKbUIAHBIN, OapiblK  OJIIeyjep
JKYPTi3UITeHHEH KEHiH Tarbl Ja KepHey ejeH 1. KpI3apIpyabplH Heris3ri emeysepi
conmanbiy cynbl epitiHaiciaae Na,COs (15% macca GoiibiaIa) sxy3ere actol. Comans
IEKTPOIUTTETT BOJBT-aMIIEPJIiK cUIaTTamManap OoWbIHIIA Oec aitMakThl Oeim
KapacTeIpyFa 0omansl (7-cyper).
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7 Cyper - bencenai kaToJ1 Ke31HIET1 IEKTPIIK YAIIBIKTap IbIH BOJIbT-aMIIEPIIK
cunaTTamasapbl

Tok mamacel OepireH KepHeyre MponopuyuoHall OOJIbIN TaObUIAThIH O1pIHIII
aiimak, 40-50B kepHeyre feiiiH TOMEHICHII.

JKbLTy MEH 2JIEKTp TOTHIHBIH aJIMaCybl SHEPTHSHBIH aIMacybl OOJIBIT TaObLITA TbI.
JKbuty TackIManmarellibl Ke3 KEITeH 3aTThl JKyhe OOJysl MYMKIH: aTomjap,
MOJICKYyJIajap, MOJICKYJadbl KOMMIUICKCTEP, THAPOJWHAMHKAIBIK aFbIMAap MEH
dboToHmap. DNEKTPOMArHUTTI  COyJIEJEHYMl O KbUTy TaChIMAJIJAFBIII  PETIHIC
KapacThIpFaH/a, J>KbUIYJIBIK SHEPTHSHBIH TaMalJAaHybl 3JIEKTPOMArHUTTI SHEPTHs
KOMETIMEH JKYpelll JeI ecemTeneni, Oy mpolecc Ke3iHAe €Ki peT e3apa aaMacy
KYpE/l, SFHU aJIIBIMEH JKbUTYJIBIK SJIEKTPOMArHUTTIKKE, KEH1H KePICIHIIIE.

Meranmapaa 3J€KTp TOTBIHBIH TachIMAIIAHYbl €PKIH JJIEKTPOHAAP apKbLIbI
JKYy3€ere acajibl; MOHIBI OTKI3TIITEP/IC — MOHIAPMEH; >KapThUIail OTKI3TIIITEpAC —
AIEKTPOHAP JKOHE KeMTIKTepMeH [7].

3arTapablH TachIMAIIAHYbl KE31HJE J€ TYPJl TachIMaJJIaFbITap KAaThICAIbI.
Mpicaiibl, Ta3 Topi3al opTaaa cy OybIHbIH IUDPy3uschl Ke3iHAe TackiMalay Oesek
MOJIEKYJIajap HeMece MOJICKYIISIPIIbI KOMIIEKCTEP, HEMECE THIPOTEPMOAMHAMUKAIIBIK
arpIMJIap KOMETIMEH KYPe/Ii.

KeutyaplH TachIMaaHybl KE31HAE TaChIMAIAHYIIBI CYOCTaHIUsI OOJBII
DHTPOIHUS TAOBUIAIBI;, SJIEKTP TOTHIHBIH TACHIMAIAHYBI KE31H/IE — 3apsi; 3aTTapIbIlH
TachbIMaJIJIaHybIH/Ia — Macca.

TaceiManmaynblH Ke3 KenreH Typl Oipjaed TYCIHIKTepMEH CumaTTalabl:
OpICIICH, aFbIMMEH, KeIepriMeH. AFBIMHBIH KeWOIp aiMarbIHIaFbl TTATEHITUAT AP IbIH
TOJIBIK albIPBIMBIHBIH OHBIH CajifapblHaH Maijga OOJIFaH TOJIBIK aFbIMFa KaThIHACHI
yhkemc kodhuIMEeHTI HeMece aFbIM KeJeprici Jen arainanbl. bepiareH aiMak
OOMBIHIIIA aFBIMHBIH TaChIMaJJIaHy KYOBIJIBICBIHBIH KEH KJIAChl YIIIH allMaKThIH

23



OacblHJa JKOHE COHBIHJA YCHIHBUIFAH MOTEHIMAIAAp albIpbIMbIHA MPOMOPIIMOHAT;
Oackaira aWTKaHga, KeJaepri Hemece yiikenic koddduimeHTi Oy jkaraaijia arbiM
TBHIFBI3/IBIFBI IIIAMAChIHA TOYEII/II eMec.

HakTpl skarmaiina >Kputy anamacy KypJemi mporiece Ooubin TaObuianasl. OHBIH
3epTTENyYIHIH KEHUIACTIIYl JKOHE KapamabIMABLIBIFBI YIIIH JKBUTY ajJMacyIbIH
AJIEMEHTAPJIbl TYPJICPIHIH TYCIHIKTEpPl €HTI3UIEeNl — >KbUIYOTKI3TIIITIK, KOHBEKITUS
YKOHE COyJIel Kby aMacy.

JKBLTyeTKI3TIIITIK Ke31H]I€ )KbUTY TaChIMaJIbl JIeHe OomeKTepiHiH I1u(dy3usiChl
eceOlHeH Kypeli, COHAai-aK 3aTThlH TOJBIK MACCACHIHBIH MaKPOCKOTHSIIBIK
KO3FaJBICCHI3 KYH1 Ke31H/e OJIapIbIH KPUCTANJIBIK TOPBIHBIH cepHimMaiTepoenicTepi —
dboHoHmap ecebireH Kypei. XKpuly TachIMangaHybIHBIH aHAFYPIIBIM aHBIK KOPIHICIH
KATTHl JICHETIEP/IC KOHE CYWBIK TIEH Ta3IblH OaTMaKThl KO3FAIBICCHI3 KabaTTapbhlHIa
Oakputayra Oosafpl. MeTangap MEH KapTbUlail ©TKI3TIIITEPAE KbUTy aaMacy €pKiH
MEeKTpoHaapabiH,  auddy3usacel  eceOiHeH, COHbIMEH  Karap  KPUCTaJIBIK
TOpABIHCEPIIMAITEPOCITICTEPl eceOiHeH JKy3ere acajbl, SFHU KbUTYOTKI3TIIITIK.
Merannapaa ekinmn, OepuireH a3, >KapThUlalh OTKI3rimTepJe oJ KeOipek, ai
JURJICKTPUKTEPAC HET13r1 OOJIBITT TaOBLIA IbI.

KoHBek1us ke3iHje KbUTy TachbIMalaHybl 3aTThIH TOJIBIK MAacCaChIHBIH €pPKIH
HEMece epiKCi3 MaKpOCKOMUSUIIBIK KO3FaJIbIChl €Ce0IHEH 3aTThIH TachIMalJIaHybIMEH
Oipre xypeni. COHIBIKTaH KOHBEKIIHS CYMBIKTap HEMEce Traszjiapja raHa MYMKIH
Oonaabl. EpKiH KO3FalbIC CYMBIKTBIH KbI3ABIPBUIFAH HEMECE CYBIK OOJIKTEepIHIH
THIFBI3/IBIFBIHBIH  aWBIPBIMBI  OCEPIMEH JKY3€Te acajbl, ajl epiKCi3 KO3FalbICTap —
KOMITpeccopiiap, KeJIISTKIITepP,T.C.C. KOMETiIMEH TYIbIPbUIATBIH CBHIPTKBI KYIITEP
9CEpIMEH JKY3€ere acajpbl.

Kartel nmeHe MeH CYHBIK apachlHIAFbl JKbIIy anamacy (MbICallbl, KYOBIp
KaObIpFachl) KaOBIpFaJiaH aJibIC OpHAJIACKaH CYMBIK MAacCAChIH/Ia KOHBEKIIUSIMEH KOHE
KOHBEKITUSIIBI JKBbUTYOTKI3TIIITIKIICH JKy3ere acasl. JKbuly aamacyblH MYHIAl Typi
KOHBEKITUSIaH ©3TeIIeNITr, KOHBEKTUBTI KbUTYOEpyY JeT aTaiabl.

JleHeHiH coynenenyiHaeri *KpluryanMacya onap 0ip OipiMeH YHKeNicIe i >koHe
opTYpJli TeMmmeparypa OoiifaHAa OJaplblH apachbIHAAFbl JKBUIYIBIH  Oepiiyi
AJIEKTPOMATHUTTI DHEPTHUS apKbUTHI XKypedl. Exi ecenik sHeprus aiHamybl )KYpei.

Kbty anmacybIH KOpCETUITEH YIII TYPIHEH SPTYPJIl COMKECTIK O0Tybl MYMKIH.
OpaaiibIM HAKThl Karjaillap/ia OpbIH ajaThlH MYHJaid KWUBIH JKbUIy aiMacy
KBUTYOEpLTy JIeTl aTajiaibl.

Erep 1ne O KbUIYOTKI3TIIUTIK, COYJICIIBIFAPFBIITHIK  KOA(DUIMEHTTEPIHIH,
COHBIMEH KaTap MOJeKyIaIbIK 11U dy3ust K0dhPUITMEHT] aHBIKTATybl MeTaJIIagapAbIH
YKOHE OJIapJbIH KYHJIEPiHIH OPTYPIl TYPaKThl KacueTTepiHe OailaHBICThl KUBIHIIBIK
TyabIpMaca, ajd KOeNTereH KHWbIH KapacThIPhUIATBIH (akTopiapaaH (CYWBIKTHIKTHIH
KO3Fay TOpTiOl,0J1apbIH KAaCUETTEPl MEH JKbUIIaMIBIKTAphl, 0€TK1 KaOaThIHBIH KYii,
reOMEeTpUsIIBIK (opMasapbl koHE T.0) Tayenai Maccabepiily MXKoHe KbUIyOepiry
KO3(pUIIMEHTTEPIH aHBIKTay ©Te KublH TarnceipMa. CoHOpIKTaH Oenrim  Oip
YKaFIaiyiapAarkl TUITIK MOJIEIBET] TOKIpUOEIepre KyTiHyre Typa Kene/l.

24



DKCIEPUMEHT HOTWKEJNEpiHIH O1p 00BbEeKTTeH(MOJEIbAeH) eKiHIIl( peasbbl)
aybICy MYMKIHIITIH HETI3JIeUTIH TYCIHIKTEp MEH 3aHJapJblH KYHeCl YKCACThIK
TEOPHSICHI JICT aTaJIaJIbl.

Kbty 6anmaHCh Typasibl aJIbIHFAH MOIMETTEP MBbIHAIall KOPBITHIH/IBI IIIBIFAPYFa
pykcat Oepemi: OejiceHl KOMIPTETiHIH JKbUIYJBIK TOPTIOl HETI3IHIE €Kl Mpolecce
HOTHKECIHJIE: OJaH OTETIH AJIEKTP TOKTApbIHBIH KbI3ABIPHUIYBI( 3JIEKTP ©piCiMEeH
KbULTAaMAATBUIFAH 3apsATairad OeJIIeKTEPaiH eHJIpLTyl) >KOHE alHallachIHJAFb
ANEKTPJIUTTIH KaitHay1aFbl >KbuTy Oepinici. COHbIMEH KaTap KalHayablH SpTYpPIIl KeOik
TOpI3/11, OHI'eH IIJICHKAJIbl KalfHay TOPTIOiHE OTETIH CHUAKTHI TOPTINTEP1 KOUBLIAIBI.

Opl Kapafbl bUTy THIFBI3JIBIFBIHBIH KEPHEYIH >KOFAapbUIaTKaHAa, TOKTHIH
KelOip TycyiHE KapamacTaH OdJIGKTPOJ JKOFaphUIaiipl. BombT-  ammepiik
cUnaTTaMaJapbIHBIH aWbIPMAIIBUIBIKTAPBIHBIH HOTIKECIHIE KaTOATAFbl KBI3IABIPY
TeMeH kepHeynepe (120 B) 6actananpl,»)koHe aHOATAFbI IPIECCKE KaparaHia JopeKe
aliMarpl TOMEH KepHeyJIep e KbI3AbIPYChI3 aK Kypeai. by sxarnaiina kepueyni (190 B
NEf1H) KeTepy KaKeT, COJAaH KEHIH FaHa aHOJITa CEeKipMeJll TypJeri KbI3Iblpy naija
Oonaabl. byn JKbUTy aFbIHBIHBIH CEKIPUIIMAUNIIHIH KPUTHUKANBIK ThIFBI3IBIFBIH
apTTBIpFaH Ke3/le, KaWHayJblH IUICHKAJIBIK TOPTIOl OpHATBUIAABI, KbUIyOEpy
Kod(phUIMeHTI Tyceni, >XKOHE DJJEKTPOJ IUICHKAJBIK KalHayFa COMKec KeJeTiH
TeMIlepaTypara JIeiiH Kbpi3aabl. by xkarnaiiia kepHeyi korapeuiaty kepek (1o 190
B), ')xoHe cojaH KeiliH FaHa OChIJaH KeWiH FaHa aHOJTHI KbI3JBIPY CEeKipMelnl Typie
Ooonanpl. byn skarmail cexipMenl aFbIHAAFbl JKBUTYJBIK KPUTHKAIBIK THIFBI3IBIKTHI
JKOFapblIaTKaHAa, KaWHAyJIbIH TUICHKAJBIK TOpTiOl OpHATBIIAILI, KBLTyOEpiTy
KO3 PUIIMEHT] Tyceal, XoHe 3JEKTPOJ IUICHKabl KallHayFa CoMKec TeMIiiepaTypara
JIEW1H KbI3aIbl.

1.4.2 DaeKkTPOJMTTI- IJIa3MAaJIbl OH/EY/Ieri CYBITY MeH KbI3IbIPY

Yarigig OeTiHAeri TemmepaTypaHbl aHBIKTAUTBIH THKIPUOETIK KYMBICTAP
xyprizuial. Yariai kypambeiaaa 0,3 % xemipTeri 6ap Temip HeriziHzaeri KOpbITiagaH
JnaWbiHaanel. TemnepaTypaHsl eIiey Kbu3aslpatblH OerteH 1,0 MM xoHe 2,0 MM
TEePHIIKTEr1 YJT1T OYHBIMBIHBIH €Ki KaOaThIHAAFbl TaOAWFU TEPMUSIIBIK KAOBICTHIPY
o/licl apKbUIbl JadbIHAANFaH TepMomnapaliapMeH >Kyprizuimi. [loHekepreynepain
OpHAJIacybl 8-CypeTTe KepceTulreH. TepMUsIIbIK JTOHEKepIey Il YITriie CaHbUIaY IbIH
TYOIHEH aJlIOMENbJICH »acajfaH IUbUIOBIPJBIH IIETIH JOHEKEpiey oIICI apKbLIbI
ananpl( 8-cyper). Tepmomnapanapiabl Mydenbai MEMITe KbI3AbIPY apKbUIbl KOHE
ATAIOH/IBI TEPMOMETPIIEPMEH TeMIIepaTypaiapabl OISy apKbUTbl KaTbIpTaHIbIPFaH.
TemnepaTypanbl aHbIKTay/a VATIHIH OeTiHAe OYKUI JKbUIy aFblHbl OYHBIMHBIH
TEepPEHJIITHEeH OeTiHEe KYpel Aen KaObUIIaH Ibl.

KpapIppinaTeiH KaOATTHIH TUTIHTEH OPHBI OYIBIMHBIH OCTKI KaOATHIHIIAFhI JKBLTY
aFbIHBIHBIH TApATybl €JIEHOCHTIH KbI3IbIPHIIATHIH ayMaKTaH OH €ce a3 Jien caHaibl. by
YJTiHIH €Ki KaOaThIHAAFbl TEMIEPATYpaHbl TOKIPHOEN] eMIIEy/IiH HOTHKENepl pKachiHIa
OyHbIM-KaTOATHIH O€TKI KaOaThIHAAFEI TEMIIEPATypaHbI OJIILIeYTe MyMKIH/IK Oepeti.
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8 cyper - DIeKTPOIUTTI- TIa3MaJIbIK KbI3BIPY MPOIIECC KE3IH/IET1
TeMIIepaTypaHbl OJIIIIey/ e YITiHIH 0eTKi KaOaThIHaFbl TEPMUSUIBIK JIOHEKEPIICY/IiH
OpHaJacy CXeMachl

Onextp noteHnuansl 320 B sxone temenrici 200 B sxorapbl kepHeynepie
0onaTbiH OOJATBHIH MEPUOATHI KOCYAa KbI3ABIPBUIFAH KajlbIHbIpaK KabaT (9-cyper, 2
KHCBIK) allyFa JKOHE YaKbITThl y3apTy MYMKIHIITIH O€peTiH  KbI3JAbIpY
YKBLUTJAMIBIFBIHBIH IEPUOJITH TOMEH/IEY1 )KOHE JKOFapblUIaybl OaliKasia bl.

200B kepHeyaeri KbI3AbIPFBIILITHIH 3JIEKTPIIK T130€T1HIH KOChUTYbI 8-12 cexyHa
1riHAe OeTTIH IC JKY3iHAe KbI30araHAbIFbIMEH cunartanaabl.( 9-cypet, 3-kucoik) byn
SJIEKTPJIIK Ti30€KTiH 6acTanKsl Ke3eHiHeri TOKThIH cekipyi 0 nen 50- 60 A/cm? neitin
OOJaThIHIBIFBIMEH Heri3aeneni. byn npoueccTiH co3butysl 12 ¢ neiin.

ToxipuOenep TypakThl IIa3Malibl KaOaTThIH Maiiga OOMybIHA JEHIHT1 yakKbIT
ANEKTPOHBIK TOTEHIIMAI OJIIIEMIHEH TYEJIJIl €KEeHIH KOPCETTI.
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KLI3OeIpy #oHe CYBITY VAKBITEL C

1-U;=320 B; 2—U, =200 B, U;=320 B, U,»=30 B; 3—U=220 B kockanza
OonaThIH ACKTPIiK moTeHnuanasi(1, 2, 3) xaHe cybityani(4, 5, 6, 7), mepuoATH TYpIE,
ant cybITyJa: 4—Ueyn=60 B; 5—Uyn=40 B;6—Uyie =20 B; 7-Ucyn=0

9 Cypert - YakbIT nieH KbI3AbIPYAaH TOye 11 OYHBIMHBIH O€TKI KAOAThIHBIH
TEeMITepaTypachl
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200 B pgeitinri kepHeye OyHbIMHBIH O€TKI Ka0aThl OHAAFaH CEKyHATapFa JACHiH
KbI30aybl MYMKIH(9-cypeT, 3-KUCBIK). byi OipiHI, €KIHIII >KOHE YIIHIN CYHBIK
AJIEKTPOJT )KOHE KAaTOATHI OYHBIM O€TKi KabaTTaphl apachlHIAFbl ©3apa dcepIecy.

DAEKTPIIIK MOTEHIMAIABIH KEPHEYIHIH MEPUOATHI )KOFapblIaybl MEH TOMEH/ICY1
OCCIHIIIEH TOPTIHIIIre TINTI VIIIHII ©3apa dcepiieCy ayMarbIMEH IEPUOJITHI
aybICyMeH »Kypeni. bys kabaTThlH TOMEH KbI3AbIPY KYaTThUIBIFBIHBIH THIFbI3/BIFbIH
YKOFapFbIFa aybICHITBHIPBIN TYPYyFa HOTHXKECiHAe OYHBIMHBIH O€TKI KaOaThIHBIH OpTallia
wputIaMasiFbiH 30—60 °C/c anyra myMkinaik 6epeni.( 9-cypet, 2-KHCBIK)

ByitbIMHBIH O0€TK1 KaOATBIHBIH CYBITY KE31HJEr1 JIEKTPIIK MOTSHIHAIIBI KOCY
CYBITY JKBUIJAM/IBIFBIH TOMEHJIETYT'e MYMKIHAIK Oepeni ( 9-cyper, 4-7 KUCBIKTAPHI)
XKOHE KypaMmbIHAAa KON MeJIepaeri KemipTeri 0ap KopbITanapjaH >KacalfaH
OyMbIMAAp/Ibl MIBIHBIKTBIPYFa MYMKIHAIK Oepeai. CybITy KbUIAAMABIFBIH TOMEHIETY
KOCBIMIIIA 3JIEKTPJIIIK MOTEHIMAJIbIH KOCBUTYbI O€CIHIIIIEH TOPTIHIIIre 0asy aybICyIbl,
COJIaH COH YIITHIIIEH €KIHII ayMaKKa CYMBIK 3JIEKTPO] OCTIHIH KOHE KaTO/- OYMBbIMBI
apachIHIAFBl ©3apa oCep eTYAl KaMTaMachl3 €T¢ OTBIPHIIN IIa3Malibl KaOATTHIH Mmaiia
00Jy yaKbITBIH KOFapbUIATYbIMEH TYCIHAIPUIEII.

KbI31bIpy KyaThIHBIH THIFBI3JIBIFBIH IEPUOTHI TYP/IE ©3repTe OTHIphIN 0.5 MM,
1.5 MM, 4 MM, 6 MM, 7 MM, 8 MM X0HE 9 MM KaJIBIHIBIKTAFbl IIBIHBIKTHIPBIIFAH
KabarTtap anyra Oonanbl. bepuiren »xarnaiia Kei3apipy xorapel kepHeyal U;=320 B 2
cekyHaKa xoHe ToMeH kepHeyae U, = 200 B 4 cexyH1Ka Ke€3€KIeH KOChUIFaHa naijaa
OoJ1aabl.

30 cexyHIKa TEH KBI3JBIPYABIH CYMMApJbIK YaKbITBIH/IA IIBIHBIKTHIPHUIFAH
Ka0aTThIH KAJIBIHABIFEI 4 MM I'e TEH O0Iabl.

CymmMapisl Kbi3ablpy 70 CEKyHII yakbITTa HIBIHBIKTBIPBUIFAH KAOaTThIH 9 MM
KaJIBIHIBIFBIH KaMTaMachI3 etefi. Toxipuoe SO MM KaJIbIHIBIKTAFbI )KOHE KYpaMbIHa
0,5 % xemipTeri 6ap Teric yariae *Kypri3iiaai. Kei3apipy MeH cybITy bl 35 MM 1uaMeTpi
Oap MIBIFaTBIH KAKMaKTa KbI3ABIPFBIIIICH KYypri3ai. IaekTponuT petinae 13% Harpuii
KapOOHATBIHBIH ~ CyJbl  EpITIHAICIH  KOJJaHABl. bepiKTeHIIpiIreH KaOaTThIH
KAJIBIH/IBIFBI KATTBUIBIK OJIIICYIIITEH OJIIICHII.

1.4.3 DNeKTPOJMTTI- IJIA3MAJIBIK OHJIeYAeri TEPMOUMKIIbI BIHBIKTBIPY

XKoraper monre ( 20—30 %) sxorapsl OEpIKTIK CHUIIaTTaMalapra, To3y OEpIKTITi
KACHETTEepPIHE M€ KOPBITHAHBIH MHUKPOKPUCTALIABIK KYPBUIBIMBIH aly «MasTHUKTI»
TapMotMKAbIK eHiaeymMeH (TILO) anwsiHateiHabirel Oenrim. TLHO omici TepTeyiH
kKocanbl- 30-50°C  Temmeparypanapra JeHIH KoHE JKOFapel Oec  ecenl
KbI3ABIpY,colikecinmie 50—80 °C aitHany TeMmneparypajiapblHaH TOMEH CYbITY.

Tepmusibik eHAey TexHosorusicbinaa TLO epexere colikec, MEIITI KbI3AbIpyaa
Kypenl. ByWbIMHBIH O€TKI ayMaKTapblH 3JIEKTPOJIUTTI-TUIa3Maibl TEPMOIUKIIBIK
OHJICY 1CKE aChIpy MYMKIH/JIIT1 3€PTTEY KbI3bIFYIIBUIBIFBIH TYIbIPAIbI.

DNEeKTpNiK MOTEHLUHMAJAbIH KE3eKIeH eouIipuryl (aszanblk — e3repictep
TeMIlepaTypacblHaH TOMEH OYWbIMHBIH O€TKi KaOaTbIHbIH TEeMIIepaTypachIHbIH
TOMEHJCYIH KaMTaMachl3 eTTi. JKorapbl KEpHEYJIep/il KOCY apachlHAarbl TOKTayJapaa
0eTTiH cybITbUTYBl Uy, =20—36 B kepHEYIHIET1 3JIEKTPOJIUTTE HEMECE MYJLAEM JIEKTP
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HNOTEHUUSIBIHBIH ~ KOCBUIYBIHCBI3  Ugyn=0  Kyprizinai. 6-Cyperre  3IeKTpIliK
MOTEHIMANIBIH KOChUTY JUarpaMmachl KOPCETUIreH. 2-3 KbI3JbIpY HUKIbIHAH KEH1H
HNOTEHIMANIbI TONBIK e1ipal Hemece Ucyr= 36 B aybICcTBIp B

ByiipiMubIH 6eTki Oemirin Kpi3aelpy mapanapsin U;=320 sxone U;=200B (10-
CypeT) 2JEKTPIIK NOTEHIHAIIAPbIH Oip yaKbITTa KOCY apKblibl icke achipabl. Coman
coH oHJarbl kepHeyl, U1=320 B anekTpiik moreHuuanbiz emipy apksuisl U,=200 B
mamMacblHa JICWiH TycCipal. DJEKTPJIK MOTEHIMAIAbl MEp3iMJIl TYpAe KOCY-eIlipy
mapanapbl, OYyWBIMHBIH OeTki OemiriHgeri KabaTThl ¢aszalblK  e3repicTep
TeMIlepaTypachiHaH J1a KOFaphbl TEMIIepaTypajia KbI3bIPYyIbl KAMTaMaChI3aHIbIPIbI.
OpmaH KeWiH, SJeKTpJIK MNOTEHUMANABIH KepHEYIUNIiH Ucgry=36 B miamaceiHa
ayBICTBIPY IIapajapbl ICKE acChIPBUIIBI, OJ JCTeHIMI3 OYHBIMHBIH OeTKi OeiriH
dazanblk  e3repicTep TeMIepaTypachblHaH TOMEH TeMmIepaTypajia  CYBITY]IbI
KaMTamMachB3AaHABIPABL.  KeI3aplpy  MEH  CYBITY  KE3€HICpiHIH  Kejeci
KaWTaIaHBUTBIMIAPhl  TEPMOIMKIIJIBIK —IIBIHBIKTRIPY —IIApaIapblH  ICKE achIpyFa
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KEIZOEIPY VAKEBITEL, C
0—U;=320 B, U,=200 B, U,=0; o —U;=320 B,U,=200 B, U.«,=36 B
10 Cyper - TepMOIUKIIBIK KbI3ABIPY KE€31H/ET1 AIEKTPIIIK MOTCHIIAIbI
KOCBUTYBIHBIH KE3EKTEy IHarpaMmMachl

XKyprizinren Toxipubenep kepcerkenaei (10-cyper), a7eKTpIIiK MOTeHIIHAIAaH
t,=6—10 c mamacbiHa ACWIH TOJBIK OUIIpY IIapanapbl, YITiHIH OeTKi OesiriHiH
CyybIHa ayblll Kenemi. byn gereHimi3, OViibIMFa >KbLTYJIBIH KUHAKTATyblHA HEMECE
OHJIa KBUTYJIBIH CaKTaJTyblHa JKOJ OepMeijl >KoHE KEHULNETUIreH KabaTmia 4 MM
KaJbIHIABIKKA He. Omipy yakbIThiH (,=2—4 1mamacbiHa JeiliH Tycipy, KabaT
KaJIBIH/IBIFBIH [ITAMaMEH €K1 €Ce JKOFapbhLIaTaIbl.

XKorapeuiaTbuirad noreHnManabl ToMeHaeTuired Uey,y=36 B norennuaneiza
aybICTBIpy Iapanapsl TinTl t,=10 ¢ yakpIT arbIMbIHJIA J1a OETKl KaOaTThIH KailTa
cyybiHa anbin Oapmaiael (11-cyper). Kei3aplpy MeH CYBITYABIH YII KE3€HIHIE
Ka0aTThIH KaJIBIHIBIFbI 9 MM-T€ JKeTe/Il.
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11 Cyper - TepMOUUKIIBIK OHICYACH KeHIHT1 KOPBITIIA YITICIHIH O€TKi
KaOaThIHBIH KaTTHUIBIFBIHBIH 63repyi (0,50 % C)

1.4.4 DnekTpoaMTTI - MIa3MaNbIK 6HAeY Ke3inae 20X 6oJ1aTbIHBIH OeTiHae
naiija 00J1aTbIH aKayJaap

bonarTel MmIBIHBIKTEIPY OapbIChIHAA TaiAa OO0y BIKTUMAIIBUIBIFEI KOFApHI
HETI3r1 akaynapra OYWBIMIAFbl 1IIIKI HEMECE CHIPTKBI ChI3aTTap, CHIHFBIIITHIK >KOHE
KaybIpIIAaKTaHy, COHBIMEH KaTap TEPMUSIIBIK Aedhopmaliisiiap MeH Oypicyiep KaTabl.
OmapaeiH TY3UTYIHIH aiJbIH ajdy VIIIH KeJecl Iapajiap YCHIHBUIAJBI: SIFHH,
OyHBIMIApIbI KYPACTBIPY OapbIChIHAA HIBIFBIHKBI XKEPIECPAIH, OTKIP OYpPBIITAp/IbIH,
KaJIbIH KUBUTBICTAP/IaH JKYKA KUBLUIBICTapFa O1p/IeH 6Ty MPOIeCTePiH kKoHE T.0 MYMKIH
Oomnca OoyzbIpMay Ka)KeT; TOJBIFBIMEH KBI3JBIPHUIATHIH OOJIIEeKTep YIIIH MYMKIH
00aThIH aHAFYPJIBIM TOMEH TeMIlepaTypajiap/ia MIBIHBIKTHIPY; CAThUIBI IIBIHBIKTHIPY
HiapanapbIMEH KOJI )KETKI3UITeH, TeMIEepaTypaHblH MAPTEHCUTTI apajblFbIHIAFbl Oasy
CYBITY; U30TEPMUSUIBIK Cyapy KoHE XiOepy IuapajapblH cyapylaH KeliH OipaeH
opbeiHaay KaxeT. Jlepopmanusa men 6ypicy. Jepopmanus, srau OyiibiM hopMacsl MEH
OJIIIEMJICPIHIH ©e3repici, OIpTEeKCi3 CybITy MEH (a3ajblK ©3repic MpoleCTepiHEH
TybIHJIaFaH OIPTEKCI3 KOJEMJIK e3repiCTep/ilH dcepiMeH OOJaThIH TEPMUSIIBIK >KOHE
KYPBUIBIMIBIK KEpHEYJIEP HOTHKEIEPIHIET1 TEPMUSIIBIK OHCY Iapanapbl OapbIChIHIA
naiiza Oonianel. BYWUBIMHBIH CHUMMETPHSUIBIK eMec Je(opMaruschiH ic-Ky3iHIe
keOiHece Oypicy nen aranansl. O, MIBIHBIKTHIPY KE31HAE OIPTEKCI3 KoHE IamasaH
TBIC KbI3JIBIPY OApBICHIH/IA, MIBIHBIKTHIPY OPTAChIHA OOJIIIEKT] AYPHIC KOMMaFraH Ke3/1e
XKOHE Jie TeMIepaTypaHblH MAPTEHCHUTTI apajbIFbIHAA )KOFApPhl )KbUIIAMIBIKTHI CYBITY
OapeicbiHaa Oaiikananel. MyHaail cebentepal oo, Oypicy AeHTeliH allTapiblKTan
TemMeHeTenl. bypicy KyObUTBICTapbIH Y3bIH KOHE KYKa OYHWBIMIAp/1a KO0 6TE KHUBIH.
OHbI TOMEHJIETY YIIIiH, MyHJal OenmeKTepal cypay OapbiChiHAa TYpJi
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KYPBUIFbLIIAPIaFbl ChIFbUIFAH Karaanaa cybitaabl. [IBIHBIKTRIPY MIapaiapblHaH KEHiH,
TiTi Oypicy mporecTepi OOJFaHHBIH ©31H]1e JIe OYIbIM eJieM/Iepl OacTarksbl MOHMEH
coiikec kenmeriai. Ochl e3repicTep apKbUIbl TybIHIAAFaH Ae(opMarusHbl, 00JaTThIH
Colikec KYpaMbIH TaHJAy KOHE /1€ TePMUSIIBIK OHJICY IIAPTTAPBhIH TaHIAy apPKbLIbI
TOMEHACTYTe O0IaIbl.

Cezarrap. IIbHBIKTBIDY OapbICBIHAAFBI  CHI3ATTAp, MAPCEHUTTI aWHATY
OapbIChIHIA MMaiga OOJIFaH 1IMIKI CO3BUIMANIBI KepHeysiep O0JaTThIH OyY3bUIbIMIapFa
JIereH KapChUIBIKTapblHAH aChIN TYCKEH JKaFAailiap/a rana naijga 6onazasl. CeizaTTap,
MH (MapTeHCUTTI e3repicTep/iH OacTankbl KE31HJErl TeMmIlepaTypa) HYKTECIHCH
TOMEH TeMIlepaTypajia, keOiHece CybITy IapajapbliHaH keiiH Ty3uneai. «BKM3» AK
oHmipicini  maprrapeiaga  200°C-ka  geiiHri  JKOFapbUIATBUIFAH  JKYMBIC
TEeMITepaTypachl Ke3iH/Ie ayKbIM/IbI COKKBIIBI KYKTEMEHI eCKepeTiH kem nerenae 270
METp YHFhIMaHbl OYpFblIay OOMBIHINA KalllayJbIH KaXKETTl KYMbICKA KaOUIETTUIITH,
artHanManbeutiapabl 58...63 HRC KaTThbUIbIFbIHA JCHWIH IIBIHBIKTHIPA OTBIPBIN Ta3]lbl
[IEMEHTTEY apKbUIbl KaMTamachi3AaHabIpanbl. llemenTrenin OofFaHHHAH KeWiH
OpTaHFbI 06JIIT1, SFHU ©3€KIIIeC aHaFYPIIBIM UUTIMIL 0016 Kana bl skoHe 45 HRC-ke
JIeWIHT1 FaHa KaTThUIBIKKA He. KeseHmen KiOepiieTiH IEMEHTTEY TeMIlepaTypachl
960°C, anm ochkl GONATTHIH WILIHBIFYBIHBIH THiMAI Temneparypackl — 880°C. Mymnnaii
TEPMUSUIBIK OHJICY IIapallapblHbIH Kemiuiiri (12-cypet) OypicynepliH Ty3uyi,
KOMIpTEri MeJmepi ToMeH OonaTrTapia KapbUIbIMIApAbIH Maiiia O0iybl, COHBIMEH
KaTap Keml €HOEKTI KaKET €Tyl MEH COMKECIHIIE SHEPIrHUsHbIH Aa ayKbIMIbl O6JIriH
Tajan etyi 00JbIn TadbuIaibl. ChI3aTTapAbIH TY3LIIMIHE AereH OeHIMIUIIK, O0JIaTThIH
KYpaMbIHJa KOMIpTeri MOJTIIEPIHIH KOFapbLIaybIMEH, IIBIHBIKTBIPY
TEeMIIepaTypPAChIHBIH KOFapbUIAYBIMEH KOHE MaPTEHCUTTI ©3TePICTIH TEMIIEPaTypaibl
apaJIbIFbIHA CYBITY KbUITAMIBIFBIHBIH KOFAPhLUIAYBIMEH OCE/I.

BarpITIIaMEH TEPMUSIIBIK OHACY/IIH aKaybl KOPCETIITCH
12 Cyper - 20X 00naThIHBIH IIBIHBIKTHIPY MEH IIEMEHTAIUSAaH KeHIHT1
MUKPOKYPBUIBIMBI %100

CezatTapaslH maiga OodybIHBIH Oacka ga cebemnrtepi OyiibIMaapiaa KepHEY
KOHIIEHTPATTapbIHBIH 00TybI—OYIHbIM KUBLUTBICTAPBIHBIH HEMECE JKEePIUTIKTI
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OWBIKTApABIH, TEPEHIIKTEPJIIH, IIBIFBIHKBI JKEpJIEPIiH kKoHE T.0 KypT e3repyi.
Ce3artap — Ty3eryre keiaMmeiTiH akaynap. OcklFaH OalIaHBICTBI, TEPMOXUMUSIIBIK
OHJICY IIapaiapbIHBIH ATbTEPHATUBTI TOCUICPIH 1371ey, MAaHBI3bI 1C OOJIBIN TaOBIIA b
CezarTap maiina O0mybIHBIH TaFbl Oip ce6ebl 07 KepHey KOHILIEHTPATOPIapbIHBIH
00ybl- OYMBIMHBIH OPTACHIHBIH KEHETTEH ©3repyl HeMece >KEpruliKTi Kecymep,
TEePEHAETY, IMIBIFBIHKBI JKepJiep koHe T.0. Cri3aTTap- )KeHACIMEeUTIH akaynap. OckiFan
OaiiIaHBICTHl ANBTEPHATHBTI TEPMOXUMISUIBIK QMICTEpl 137y THIMAL SAIC OOIBIM
TaObLIaIbI. DNEKTPONIUT-TUIA3MAIBI OEPIKTIPY TCUI, KEJEILIeri dKOFapbl TOCUIACPIIH
Oip1 607bIT TAOBLIABI.

CoHbIMeH, KOFaphlia alThUIFaHAapFa Kaparn OThIpCak, IeMeHTTey Ke3inae, 20X
OonarTapblHa KOFapblAa KENTIpUIreH Kemmuaikrep xkeTkimikTi. Conm cebenti 013,
AIEKTPOIUTTI-TUTa3MANBIK OHJICY IIapalapblHBIH KOMETIMEH ICKe achIphUIATHIH
OyprhUIay KYpaiblH OCpIKTEHIPY TEXHOJOTUICHIH KOJIIAHY/ 1Bl YChIHAMBI3.

OIIO-H1H MaHBI3IBUIBIFEI Kesiecl 00IbIn TadbUIabl. AZKOMIPTEKTI O0JIaTTapabl
OepikTipy Tocimaepi ychHBULIBL. On Tocingep 930-940°C Temmeparypara eiiin
KBI3BIPY IIapanapbid, | MM HeMeHTTey Tepenairin xone 800-820°C Temneparypana
HIBIHBIKTHIPY MIapaJIapblH KaMTUBI. ByJl Tociie, OOIIEeKTIH KbI3ABIPhUTY IIapaiaphbl
AIEKTPOIUT-TNIa3MaMeEH 1CKe achIpbutaibl. O mpolece Ke31H 1€ dAEKTPOIUTTI 4-6 MM
TepEeHAIriHe OaThIpabl, TYPAKTHI JIEKTPIIl TOK Oepeil, AIEKTPOIUT aFbIHBIH CYBITAIbI.
benmekTiy OepiKTEHIIPIIMENUTIH 06T — KaTThl KOPBITIAIBI TiCIIEIEP 11 HBIFbI3IayFa
apHaJIFaH CaHbUIAYJAPbl DJIEKTPOIUTKE OaTbipap anjbpiHIa OKmaynaiael. Cebebi
TiCIIENep/l HBIFbI3Ay OapbhIChIHA CaHbUIAYJIAPBIH ChI3aTTaHbLTY Kayri Oap. DI10-
JIEH KEHIH ©3€KIle aHarypJibIM uiiMeni Oousbin Kananael xoHe 46,5 HRC-nen temen
KATTBHUIBIKKA € OOJIBIIT Ta0bLIAIbI.

OIIO-HiH Heri3ri apThIKUIBUIBIFBI, OHJAFbl MeETaul Je(popMalusChIHbIH
KOKTBIFBI. D110, KansHABIFEI 2,0 MM-Te JIeiHiHT1 OCpIKTIpIIreH KabaTka ne 00Jasbl.
By ke3ne, 6emmexrep 200...300°C-tan sxoFapsl TeMIepaTypaia KbI3AbIPbUIMAiiIbL.
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2 3epTTey daicTepi
2.1 Onjeyre apHaJIFaH MaTepUAJI KIHe OHJIey dici

OneMik MyHail enaipymii canaga KP enepkociOiHiH ylieci ayKbIMIbl €KeHAIr
MoniM. JKy3i O6ap Oarana »xa0awsikTapeiHbIH (PKBBJK) opaymapbl MyHail TachkiMalibl
OapbIChIHIIA >KOFaphl OaMJIaHBIC KEpHEYIHE MKOHE COKKBI-KaXYJIBIK TO3YbIHA
VILIBIPAUIBI.

DneKkTpoNUTTI-Ia3zMaibiK 6epiktenaipy (I11B) omiciMen Ka3ipri yakbITTa HiHl
011k 6eTTepi, AU3eNbIIK KO3FaITKIILITAP IbIH MIOHBIH IUIUHAPIEP], TUCK apachl JKoOHE
1.6 Typneneni. E.O.Ilaton aTbiHAarbl 37EKTPMEH JoHEKEpIiey HHCTUTYTHI (YKpanHa)
xone «[TEPBOMAVCKIU3EJIBMAILy ATAK musensni MallvMHajgapra apHajfaH
UIHJ1 OUTIK MOMBIHAAPBIH OCPIKTEHAIPYAIH 3JEKTPOJIUTTI-IIA3MAIIBIK TEXHOJIOTUSACHI
nasipiaHFaH. bepikTeHAipiareH yyacki OeTKi KabaThIHBIH KaTThUIBIFEI 55-60 HRC.

bapa6anues K.E., Tronsanun A.H., xoHe Oackanapbl JUCK apalapblH CyapyFra
apHaJIFaH KYPBUIFBIHBI TATEHTTEreH. TybIHABI TEPMUSIIBIK OHJICY OOJIBICHIHA KaTabl,
an Jomipek aWTkKaHaa OojaT OyHBIMIApPBIH JJICKTPOJIUTTE CyapyFa apHalFaH
KYpBUIFbLJIAPFa KaTa/ibl, COHBIMEH KaTap, CYBIK KeCy jKoHe OyruireH OeiHJil mpoKaT
JUCK apaJlapblHbIH TICTEPIH cyapy Ke3iHjae naigananbuia anaabl. Ocbrian Oepi Oy
onic ¥nwiOputanus, XKanouus, Kertaii, Upan, AKI, Typkusa, Uuausga xkeHiHeH
TapaTbUTyJla dKOHE MEHIepLUIy/E.

Kazakcranna xone anemie 20X ToMeH KOMIPTEKTI KOCBIH/bUIAHFaH 00JIaThIHAH
YKacaJbIHFaH )Ky31 0ap OaraHa >KaOAbIKTapbIHBIH OYpaH/ia KECKIIITEPIH 3JIEKTPOJIHUTTI-
TUTa3MAaJTBIK TYPJICHIIPY KOJIJaHBIIMAIbI.

Junnomaslk  kymbicta 20X OoJlaThlHaH — JKacajJblHFaH  OYHbIMIApabl
AIEKTPOJUTTI-TUIA3MAIBIK ~ MOAU(UKANMIIAY  WHHOBAIMSUIBIK —~ TEXHOJOTHSCHIH
Kazakcranma wMyHai-ra3 KaOABIKTapbIHBIH KYOBIp OTKI3TIII apMaTypachIHbIH
OHEPKACINTIK OHJIPICIHE EHJIpyre OarbITTalFaH. TeXHONOTHSHBI eHIIpy «OOA3»
AK cepikrec KocImopbeIHBI 0a3zacklHaa Ooipkam ertiteni. DIIM OGomkamaaablHATBIH
TEXHOJIOTUSCHl OHIIPETIH OYMBIMIAPBIHBIH TO3yFa TO3IMIUIITIH  apTTHIPYFa,
TEXHOJIOTUSUTBIK ~ VAEpICTI  aBTOMATTaHABIPYFa, COHBIMEH  Karap  €HOeK
CHIMBIMIBUIBIFBIH TOMeHAeTyre koHe 30-40%-ra eHaipeTiH OHIMHIH ©31HIIK KYHBIH
azalTyra MyYMKIHJIIK Oepeii, ajl 0J1 ©3 Ke3€TriH 1€ OHIMHIH KOFaphl CarachblH KOHE 1K1
YKOHE CBHIPTKBI HAPBIKTAaFbl 09CEKENEeCTIK OAChIMIBUIBIKTHI KAMTAMAChI3 €TE/Il.

«OOA3» AK arkapyuibl KOCIMOPBIHBIHAA apbl Kapalfbl CyapyMeH KaTTbl
KapOropu3aTopaa leMeHTalusIay bl OpbIHbIHA TOMEH KoMipTekTi 6onaTTel 930-940
°C temmeparypara JeiiH KbI3ABIPY/Ibl, 1MM TepEeHIIKKe Neiin nemMenrarusiay, 800-
820°C TemmiepaTypaja cyapy apKblibl TOMEH KOMIPTEKTI Oosarrapabl OepiKTeHIIpY
omici GeNIeKTI KbI3ABIPYAbl TUIa3MaMEH OPBIHIATYBIMEH €pPEeKIIeICHEe 1, O Ke3/e
OOJIIIEKT] JJIEKTPOJUTKE 4-6 MM TEpPEHIIKKE caiajbl, TYPAKThl JJIEKTP TOTHIH
XKi0epei, 0JlaH KEeMiH 2JIEKTPOJIUT aFbIHBIH/IA CAJTKBIHIATYAbl KOCATHIH OCPIKTCHAIPY
OMICIH YCHIHAJIBI.
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2.2 3epTTey Taciiepi MeH acmanTapbl

3epTrey KYMBICTapbl MeH Oalikayiap AWMAaKTBIK YHUBEPCHTETIHJET1
«IPTETAC» unxxeHepJiik 0araapblHbIH 3epTXaHachkiHaa xoHe JI.CepikOaeB aTbIHIAFbI
[eirpic KazakcTan MEMIIEKETTIK TEXHUKAIBIK YHUBEPCUTETIHIH AWMAKTBIK FHUIBIMU-
TEXHOJIOTUSUIBIK «AJTail» mapkiHae oTTi. Mertamiorpadukanblk Tajaaay «Sony»
caHIblK OeiHekamepacel Oap «AXxioscop - 2MAT» wertamiorpaduKaibiK
MUKPOCKOTIBIHAA JKYPri3uUlal. OJIEeKTPOJUTTIK TIUIa3Majia OHACITeH YIATUIePiH
aneMeHTTIK Kypambl «OXFORD Instruments» dupmaceiasin INCA  Energy
OHEProJUCIEPCUSIIBIK ~MHUKpOTainay mnpucraBkacel Oap, JEOL QupmackHbiH
(OKanonwst) pacTpasiK 35eKTpoHABIK JSM-6390LV(PO3M) MUKPOCKOTIBIH 1A 3€PTTEIII.
AHBIKTAJIATBIH AJIEMEHTTEP — OOpAaH ypaHfa JAeiiH. MUKpPOKATThUIBIKKA ©JIIIeyJep
['OCT 9450-76 coiikec P=2 H »xykremecinae anmmasasl nupamuaacel 6ap [IMT-3
acnaObIHJA KYPIi3Il.

10x10%20 MM MenmepiHAeri yAruiep CalKbIHAATATHIH CYHUBIKTBIKKA €HT131ITeH
Kalllay/blH IIapKblIapblHaH (TEPMUSIIBIK OHJICYre NeHiH) KalbIHIBIFBI 1MM anmMmas
JIMCKIIEH Kecin ajaplHFad. Kimn »KeurmaMaplikneH kecy kesinae N = 350 06/MuH KoHe
TOMeH XykTemeae M = 250 r, yiari aedopMainuss MEH TEPMHUSUIBIK dCEp aIMaiiibl.
KeuiTblpaTyjaH KediH (XPOMHBIH KOC KBIIIKBUIABI MMACTAChl) METaUIOrpa(UKaIbIK
Tajnjay YIIIH TUTIMTAc a30T KbIIKBUIBIHBIH 5%-TiK CIHUPT EPITIHIICIMEH OHIACYTre
YIIIbIpaFaH.

2.2.1 MeTtautorpagusibIK TaJaaay

MaxkpockonusiiblK Tajaay. MakpoTtanjgay - MeTajafap MeH KOpbITHajapIblH
KYPBUIBICBIH KOCAJIKbI KYPaJJapchl3 KoM Ko30€H HeMmece IarblH yikeuteriH (50%
JIeH1H) OMHEKTEp apKbUIbI TAJIIay.

MaxkpoTanaay apKbUIbl METAII CHIHBIKTAPBI OOMBIHINA KEJIECiIep aHbIKTaIa bl

- KpUCTaJJaHFaH METaJ/IbIH aJIFalliKbl KYPbUIBICHI, XUMHUSIBIK O1PTEKT1 EMECTITI;

- KECeK KylMa TETIKTEeP/IIH TYUIPIIIKTI HEMece OYTaKThl KYPbLIbIMIAPHI;

- TEXHOJIOTUSJIBIK ©OHJENreH (IITaMNTalfaH, COKKbUIAHFAH, CO3BLIFaH)
MeTaJIapbIH KYPBUIBICHI, TIICIPY JKIKTEPiHIH Carachl;

-  XUMHUSJIBIK ~HEMeCe XHMHUSJIBIK-TEPMUSUIBIK ~ OHICITeH MeTalJap/IblH
KYpbUIBIMAApPHl  (IIBIHBIKTBIPBUIFBIH,  HEMEHTTEHIIPUIreH,  a30TTaHIbIPbUIFaH
OCTTepIiH TEPEHJIIT);

- K030€H KOpIHETIH akayJap (00C OpBIH, XKapbIKIIaaap, KEYeKTLTIK
MUKpOCKOTUAIBIK TaIAay - METANIbIH KYPBIIBIMBIH MUKPOCKOTI apKbLIBI
3epTTey  MUKPOCKONHUSIBIK  Taljay JAenm  arajgaapl.  Mertammorpadusiibik
MUKPOCKOIITAP IbIH KYMBIC TTPUHIIAIITEP] COYJCHIH MIaFbUIBICYbIHA HeTi3aenreH. Kem
TaparaH Mukpockontap karapeina MUM-7, MHUM-8 TUNTI MUKPOCKOIITAp *KaTabl.
OmnapablH KeMeriMeH MHKpPOKYPBUIBIMAAPABI 3€PTTEyre >KOHE CYpeTKe Tycipyre

Oonanbl.

Tanamnka cail YIKeUTy YIIH )apbIKThIH CyJIECIH HEMECE JIMH3aIap MEH

npusManap (ONTUKANBIK MHUKPOCKOIMS) HEMECEe JJIEKTPCTATHKAIBIK JIMH3aIap
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(3JIEKTPOHIBI MUKPOCKOIHSA) KOJIaHbLIaAbl. TETIKTEpAlH 1CTeH IIbIFY ceOenTepiH
Oy YIIIIH MUKPOTAaJIJIayFa apHAYJIbl TalbIHIaIFaH MUKPOILTU(TEp apKblIbl (ha3ablkK
KYpaMbIH, KYPBUIBIMBIH, OHJICY CHIAaTTaMajlapblH, TYHIPUIIKTEP CaHbIH, TYHIPIIIKTED
OJIIIEMIH KOHE METaJl eMEC KipMellep il aHbIKTal IbI.

2.2.2 BoJaaTTBhIH KATTBLUIBIFBIH 6JI1IeY

KarTeutblk nenm meTtangap MEH KOpPBITIATApAbIH OEeTKI KabaThiHA Oacka Oip
KAaTThl JICHEHIH eHyiHe KapChUIBIK KepceTep KaOumeTi aranaapl. MaTepuaiabiH
KATTBUIBIFBIH aHBIKTAY YIIIH OHBIH O€TKi KaOaThlHA OCNTIJICHTeH KYIIICH WHICHTOP
(Oomat mrapuri, aiMa3 KOHYChl MEH MHpPaMUIAChl HEMEce WHeJep) OaThIphLIab.
WunenTopnapablH MaTepHaIIblH O€TIHE TYCIPreH I131HIH MeJIIepiHe OailllaHbICThI
OHBIH KATTBUIBIFBI aHBIKTaTaabl. MaTepuaiIblH KATTBUIBIFBI OHBI aHBIKTAY OJIICIHE
OailylaHbICTBI ~ cumarTajgaapl. Mpbicanbl, bpuHEemTs,  OOWBIHIA  KATTBUIBIFBI
(HB),Pokgen 6oiibiamia karteutbirsl (HRC) [8].

13 Cyper - Kartbuibiktsl bpunens (a), Poksemnn (0) xxone Bukkepc (B)
TOCIUIZICPIMEH aHBIKTAYy CXEMAacChl

Pokgent GolibIHIIA KATTHUIIBIK — WHJAEHTOP/BIH €HY TEPEHITIHE Kepl MapTTh
mama. byn Tocinmen anbikTanateiH KaTThUIBIK HRA, HRB, HRC opintepimen
OCJITUICHETIH OJIIIEeMCI3 IIaMa.

Byt oniicte mHAEGHTOP pETIHE AIMACThI KOHYC HEMECE IbIHAAIFaH 00JIaT apuK
aNBIHABI. BpUHETh OMICIHEH albIPMAIIBUIBIFBl KATTBUIBIKTHI AHBIKTAy OWBIKTHIH
ayJiaHbl OOMBIHILIA €MeC, TEPEHIT apKbUIbl ecenTtenie/l. OUbIKTBIH TEPEeH I 0aThIpy
npoleci Ke3iHAe OJIIEHETIHIIKTEH CBhIHAKTHI XKYprizy KeHuripek. JKykreme eki
ke3eHze Oiprigaen tycipineai (FOCT 9013-59): anasimen Oactankbichkl, 10 Krc TeH
caJIMaKIieH (cepinmemnik AehOopMaIUsSHBIH OCePiH KOHE OPTYPJl Keaip-OYIBIPIBIK
aKayJiapibl KOO YIIIiH), COHaH COH HETI3ri calMaKTarbl )KykTeme oepineai (14 cyper).

. Octobnos A
Harpysku nem MpcdBopum. HezpyiKa Mpedb

HOrpy3ka iarp.

g 4 | >
T Tl

14 Cypert - PokBemt of1ici OOMBIHITIA KATTBUTBIKTHI OJIIIICY Ke31HET1 YITTHIKTHIH
opsIHbL. JKyKTeMenepiH TyCcy Ke3eHl
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PokBent oficiMeH KaTThUIBIKTBI KeJIeciiel eieyre 00Jia bl

- arMa3apl KOHYCIEH JKalmbl KykTeMmeHiH camMarbl 150 kre. Karteuteik C
mikanachel 6oibiHIIa emmeHin HRC gen 6enrineneni (mpicanbl, 65 HRC). By cuskTsl
KATTBUIBIKTBl ~ ©JIIIE€Y IIBIHBIKTBIPBIIFAH JKOHE JKACBITBUIFAH OojlaTTap, opTa
KATTBUIBIFBI 0ap, O€TKl KaOaThIHBIH KaJdbIHABIFEI 0,5 MM actaM MaTepuaijap YIIiH
KYpriziuaei.

- ajMa3jibl KOHYCIIEH KaJmbl XYKTeMeHIH caiamarbl 60 krc. KarTteuiblk A
mkanacel OoitpiHina emmeHin HRA nenm Oenrineneni. KaTTeuiblFel €Te >KOFaphl
MaTepuaaapAbl koHe OeTki KaOaThIHBIH KalbIHABIFBI kyka (0,3... 0,5 mm) xoHe
KYKa TTapakThl MaTepruaaap IbIH KaTThUIBIFBIH OJIITICY YIIH KOJAaHbBIIAIbI.

- 00JIaT MIAPUKIICH JKaJIIBI )XYKTeMeHiH canmarbl 100 krc. KarTbutbik Kb13b6u1 B
mkanacel OolbiHIIa eieHin HRB nen Oenrineneni. by CHSKTBI KATTBUIBIKTHI ©JIILIEY
KYMcaK (GKachIThUIFaH) OoJaTTap >KoHE TYCT1 KOpBITHAIAP YIIIH KYPri3uiel.

PokBest o1iciMeH KaTTBhUIBIKTHI ©JIIICY KE31H/Ie YIT1HIH OSTiH eeyre Keaepri
TYFbI3ap aKayJap/aH Ta3apThlll TETIC eTII MYKHUAT AalbIHIay KepeK. Y CcTenre YIATHIH
JTYPBIC KOUBUTYBIH (TYCETIH KYIITIH MMapajuieasb O0Iybl, YIATTHIH TUSTHAKTHUIBIFBI ) KATThI
KaJaranay Kaxet. KoHycrieH eniey Ke3/ieri OMbIKTap IbIH apa KallbIKTRIKTaphl 1,5 MM,
HIAPUKIIEH OJIIIeY Ke3/e - 4 MM — JIeH KeM 0oMay Kepek.

2.2.3 berTiH keip — OYABLIPJIBIFBIH 6JIIIEY

Kenip-OyabIpablK - JereHemiz 3epTTeneTiH OeTTiH 0a3anblK Y3bIHABIFbIHA
CaIBICTBIPMAJIBI TYPJIE a3 KaJaM/IbIK, TeT1CCI3IKTEP/I1H KUBIHTHIFBI.

berriH keAip-OyABIPIABIFBl TETIKTEPAIH canalibl >KYMBIC 1CT€Y KOPCETKIIIIH
TemenzeTenl. KosraiMansl KOHIbIpMaaa Keaip-OyJbIpIbIK OETTIH yaKbITBIHAH OYpbIH
TO3ybIHA 9KeN COFajibl, ce0e01 TETIKTEPIH )KYMBIC 1CTEeY KE31HAe METaJlI TapaKilaaapbl
yhKenin, MailMeH apanachlll O€TTIH TO3yblH Kbliagampaaranbl. Ko3ramiMalTbeiH
KOHJIbIpMaZa  KeAip-OyabIpiblKk  OekiTy — OepikTiriH  OoceHaeTelll,  ©WTKeHl
Tapakiazap/bH CHIFBLTYBI K€31HE KOCHIIBICTA KEPLTIC TAPTHIIBICH a3asiibl.

bazanbIk y3pHIIBIK 1eTeHeM13 O€TTIH Keip-OYbIPIBIFIH CUITATTANTAH KOHE
rapaMeTpJIepiHiH MOJIIICPIH aHBIKTAUTHIH 0a3abIK ChI3BIKTHIH Y3bIHIBIFHI.

bertiH kenip-OyIbIpIBIFEIH HOpMAJIAy KOHE MOJIIEPIH ecenTeyle OUIKTIKTIH
napametpiapsl Ra, Rz, Rmax kamamabeik mapamerpiepi Sm xoHe S meH (popmaibik
napametp tp Konganaitaasl (15 cyper).

Ra mapameTtpi npoduiabaiH OapbIK TETICCI3AUIIr OpTalia OUIKTITH CUIaTTalIbl.
Rr-eH ynkeH Tericci3miKTepiiH opTama OuikTiri, Rmax mnpoduiabaiH eH YJKeH
ouikrtiri. Kagamasik mapamerpiep Sm, S koHe tp-opTypiii dopmamnapisl ecenteyie
YKOHE TETICCI3/IIKTIH CHUIIATThl HYKTEJIEPIHIH 63apa OpHalacybIHAa KOJIJaHbLIa/Ibl.
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15 Cyper - Kenip-OyAbIpIbIKTHIH HET13r1 MapameTpiepi

berriH kenip-Oyaplp MANa30HHBIH ©3repyiHe OaillaHbICThl Olp Hemece
Oipreme mapametrpiiep MeH ecenrenineni (Ra-100-0.008 mxm netiin e3repeni, Rz
»koHe Rmax 1600 gen 0,025 mxm aeitin 8T xone 8=12,5 ten 0,002 M aeitin).

Kenip-OyapIpablk  mapaMeTpiepl  TETIKTIH  KYMBIC ICT€y  IIApThIHA
OailyIaHbICTBI  abIHAJBI. BYHUBIMHBIH JKYMBIC 1CTEY TOXIpUOEci KOpCEeTKeHACH,
TOMEHJET1 KeIip- OYIBIPIBIK MapaMeTpiH KoJiJaHyra Ooiaabl: YHKeIic, Taro,
TepOEHY KoHE Kakalyfa >KyYMbIC icTedTiH Oerrtep yunH Ra, Rz, tp xoHe kenip-
OYIBIpIBIK OarbITTapbl; KOHTAKTTHI KEpHEYAE KYMBIC ICTEUTIH TETIKTep yuIiH Ra
xoHe Rz, tp; KOCBUTFaH TETIKTEP/IIH CAIbICTaApMAIIbI TYp/I€ KO3FaaIMallbl KOCBUIBICTHI
’acay YIIH (mpeccTi KocbuibicTap) Ra Hemece Rz; aybicnanbl KywiTep TYCETiH
TeTikTepae Rmax, Sm Hemece S; Tericcizik 0aSbITTapbl repMETUKAIIBIK OEKITENIH
oerrep yuiiHe- Ra He Rz, tp konnanbuiaabl.

Ra, Rz mapamerpmapeia Tagnay kesinne Ra-ra xem KeHUT 0oty kepek cebedi
Oy mapameTp Kemip-OyabIpibIKKa TOJIBIK Oara Oepemni. [lapamerpmapasl TaHmayaa
TEXHUKAJBIK KOHE YKOHOMHUKAJIBIK KaThIHACTAPHI TOJBIK HET13/1eTyl Kepek. TeTikTep/ii
KUHAY KOHE KYMBIC ICTEY MPOIECCTEPIHAC MANIIBICY KOHE MUKPOTETICCI3MIKTEPIHIH
YJIKeiyl mporecTepi Oonanaesl, coll ceOenTi TETIKTEpHAiH (opmanapbiHaa KOHE
eJIIeMICPiHJIe KOChIMIIIa e3repictep Oonanel. Ra-Rz mapameTpiepin kecte apKblIbI
OenrizeHe 11 OHa OJIIEMHIH JJIIIT OHACY TYP1 )KOHE Keip-OyAbIPIIBIFBI KOPCETIIEI].

2.2.4 PacTpJbl 3J1eKTPOHAbI MUKPOCKOMUSIIBIK TAJTY

DNEKTPONIUTTI TIa3Maaa OHJENTeH YATriHiH 37eMeHTTI Kypambl INCAEnergy
dbupmacet «OXFORD Instrumentsy» sHeproauciepcTi MUKpOAHATHU3/1 KOCHIMIIACKI
6ap JSM-6390LV — ¢upmacet JEOL (OKamonusi) pacTpiibl 3JIEKTPOHIIBI
MUKpPOCKOOBIH/Ia 3€pTTEAl. OJNEKTPOHIApP MEH 3aTTap/AblH ©3apa ocepJiecyiHe
MOHUTOP IKpaHbIHJIa KECKIHI CHHXPOH/IBI KYPACTHIPY YIIIH Mali alaHaThlH 9pTYpIIi
dbopmanarel JKayanThl CUTHAIAAPBI(KECKIHII MOHE €KUIK »3JekTpoHaap, Oxe
ANEKTPOHAAPHI, PEHTICHAIK COyJeleHYy, KYThUIFAaH TOK >XoHE T.0) maiiga Oomaibl.
KeckiHHIH mimIiHAeAyl YIIIH 3JIEKTPOHABIK-ONTUKAIBIK >KYHe KOJAaHbUIMANIbI,
KECKIHHIH MAacIITaOTapbIHBIH ©3repyl PaJuOTEXHHUKAJBIK 3aTTapMEH >KYpPTri3uiel.
PacTpibl 3NEKTPOHIBI MHMKPOCKON KaJbIIThl aTMOC(epanblK KbICHIMAA OHBIH
(OKYCUPOBKAChIH JKOSTBIH 3JEKTPOHJbl  YIIKBIHAAD KATThl Tapajblll  KOHE
KYTBUIATBIHJBIKTAH BAKKYM/IBIK acriarn OoJIbIN TaObLIaibl.
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Ynrinin 6eTi OOMbIHIIA 30HATHIH OPHAIACYHI OTE€ KOFAPHI IOJAIKIEH XKYPri3unyl
KepeK. AybICY JOJJIr KOHE 30HJBIH OJIIEMI MUKPOCKONTHIH PYKCaT €Ty ©JIIEMIH
AHBIKTANIBI.

PacTpiiel MUKPOCKONITBIH HETI3T1 ©3€KTEPIHIH HETr13r1 ©3eKTepiHiH cxeMachl 16-
CypeTTe KepceTuireH. ApHailibl KOHJCHCEpPJ KyHecl Oap AJIEKTPOH KO3JepiHJIeri
ANEKTPOH/BI YIIKBIHAAP 30HJ KYWIH/E AKChl KaJbITAHIBIPUIBLIAABI KOHE pPacTp
KYpPaWTBIH VJATIHIH OCTIHJE TpaceKTOpHusi OOMBIHINA YIIKBIHAAPLI apajacThIpaThiH
Oackapylibl 3JEKTPOATAp HEMEce DJIEKTPOMArHUTXKYHeNnepli apKbpUIbl  ©TEeIl.
bepurrimrepMen  TipkeleTiH Oenari opl  Kapaili MOHHUTOPJABIH  JJICKTP-COyJIei
KYOBIPIIACBIH/IAFbl SJIEKTPOHABl YIIKBIHHBIH KAPBIKTHIFBIHBIH MOIYJISIUSIIAY YIITH
Kosanbiaabl. by Genriniy enmieMi yari 6eTiHiH (U3UKAIBIK KACUETTEPIHEH TayeI Il
0omaapl J)KOHE HYKTEACH HYKTEre aybICHII OTBIPYBI MYMKIH. HoTwmkeciHme MOHHTOD
AKpaHbIHJA 3EPTTENCTIH YATIHIH (PU3NKAIBIK KAaCHUETTepIHE call TomnorpadusHbl
KOPCETETIH YATIHIH OeTK1 Ka0aThIHBIH KECKIHI naiiga 00abl.

Dnexmpon Kepi 6asvimmaiimuin
Haplendipziuimepi HCIHE POoKYCmaiimuviH
/ acyiie
o /
— Hyuexmi
barwiiay =
acyliect
MoHumop
Exinui

0abb1L10b!
|7; \ Yaeatimyeliu

Dnexmpou
/ yaei OdemeKkmopul
Baryymouix
KeHicmiK

16 Cyper - PacTpJibl 2J1IeKTpOHIBI MUKPOCKONITHIH OJIOK JKyieci

Bipinmii ke3ekTe pacTpiibl AeKTPOHABI MUKpOCKOI (POM) GeTTiH KyphLIBIMBIH
3epTTey YIIH KoydaHbutaabl. Kaszipri yakpITTa WIBIFAPBUIBIT KaTKaH acrarnTap
OHJIBIKTaH OlpHelIe MbIHAAFaH YJKEUTysepre mamachl xkeTedl. 3epTrey MYMKIHIIT
YJITIHIH KYpaMbIHAa cOJ HeMmece 0acka XHMMMSUIBIK 3J€MEHTTIH Oap Ooiybl emec,
COHBIMEH KaTap VAriHIH OeTi OOWbIHIIA TaHJAJIFaH »JJIEMEHTTIH XUMMSUIBIK
IEMEHTTEP/IIH TapaTybl PACTPJIbI JIEKTPOHIBI MUKPOCKOI 9ICIH €PEKIIe eTe/Il.

2.2.5 PeHTreHKYpbUIBIMIBIK TAJIAay

CarnaJbl )koHe KesieM/I1 00JIaT YATUIepiHIH KYPbUIBIMABIK (pa3aiblK TalgayaapblH
Cu-Ka coynenenyin konmana oTeiphbil, «X'Pert PRO» ¢hupmaceinbig «PANanalyticaly
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nudpakrTomerpinae kyprizal. Yiaruiepai Tycipyai bparr — bpentano Qokycray
KeCcKiHaey >kyheciMeH Kg MBICTBIK K0HE KOOAQJIBTTBIK COYJEICHYIHIE JKYPIi3l.
Ko0OanbTTi coynenenyeri nudpakrorpaMmmaaarsl TYCIpye B -ChI3BIKTApbIH KOO YIIIH
temipjie 3 - QUIBTP CENEKTUBTI KOIOJIbI, a1 MBICTaFbl TYCIPY/l€ HUKEJIbJIEH JKacallFaH
bunbTp maiinanmanael. MBICTBI  COyNeNeHyeri TycipyAe YAriIepAiH CypeTiHe
TupakioHabl (GIyOpeCceHTTI COyJIeNIeHY/l KO YIIIH KaablHABIFe 0,05 MM Al-
donbracei Kogauasl [9].

3eprTeneTin mMarepuan yuriH d/n KypamblH aHBIKTal >KOHE OHBI aJJbIH aa
Oenriii Taza 3arrap yiuiH oepiiareH d/n, onapablH opTYpil KOCBUIBICTAPBIH aHBIKTAI
aJIBITI OepUITeH MaTepUAIIBIH KaHaai (a3zackl 6ap eKeHiH aHbIKTayFa 00abl.

Bipak XxuMHAIBIK KypaMbl eMec (pa3anap aHbIKTaJaThIH aTall eTy Kepek, ajaiiia
coJl Hemece Oacka (pazanapblH KOCBIMIIA 3JIEMEHTTIK KYpPaMbl JKaljbl MOJIIMETTED
Oepiice COHFBICHIH LIBIFApyFa 00J1a 1bl. 3epTTEICTIH MaTEPUATIBIH XUMHUSIIBIK KYPaMbl
Oenrini Oosica canainbl (pa3anblK TaagayIbIH TalChIPMAaChl KEHIIAEH 1 ce0ebi 01 Ke3/ie
OeplireH karaaiinarel Ga3zagarbl MyMKiH 00JIaThIH OOKaMaap bl xKacayra 00abl.
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3 Toxipubeik 06Jim

3.1 DAeKTPOIMTTIK-IIA3MAJBIK JIA00PaTOPUSVIBIK KOHABIPFBIHbIH
KYPbLIbICHI

DAEKTPOIAUTTI-IIIa3MANBIK OHCY/I1 1Ta00PaTOPHSIIBIK KOHIBIPFBICHIH/IA JKY3€ere
aceipran (17-cypet). Hop Oepymii 1 Gosbin mblry mapamerpiepi 6ap Ty3eTkimn —
HITH160/600-11I kpi3met erti: kepuey U=250 B, tok kymi I=1 kA. Dnexkrponur -
Na,CO; xanpruinenaipiared comgaceiibiH 10% cy epitinmici. PesepByapman 7
anextposuT 6eputici 12X18HI10T tot GacmaiTeiH O0oJaTTaH TYpaThIH aHOJI KOWBLIFaH
MIIIiHI KOHYCTBIK IIYMEKKe 4 copfbl 6 apKpuibl kyperdl. JKymbic BaHHACbIHAH 5
ANEKTPOJIUT KalTajgaH pe3epByapra 7 Oepiiared. YITIHIH OEpIKTETUIyl MEepPUOITHI
KbI3JIBIPY JKOHE CYMBIK JIEKTPOJ (AJIEKTPOJUT) NEeH KaToJ OeTiHiH (YJri) apacblHAa
naiijia 60JIaThlH, TJIa3Ma Ka0aThIHAAFbl AJICKTP MOTEHI[MAbl €CeOIHEH OHBIH CHIPTKbI
KaOaThIH CAJKBIHIATY JKOJBIMEH J>KY3€re€ achIpbUIFaH. OJEKTPOJUTTI-TUIa3MaIbIK
eHzey TopTiOl anbiKTasFaH: kepHey U=200 B, Tok xymi [=10 A, eHaey yakbIThl 4 c,
AJIEKTPOJIUT aFbIHBIH/IAFbI MTBIHBIKTBHIPY YaKBITHI 4 C, )KaJIIbI YaKbIT 2 MHH.

/ J 4 5 /
v / / / @/%//
g/_; 4 T

- ’/HHT\ — 10%eNmC02

17 Cypet - DIeKTpOoAUTTI-IIIa3MaIbIK OHICY YIIIIH KOHJIBIPFbI CYJI0aChI:

1-nop Gepymii; 2— Gackapy KYPbUIFBICHL, 3— MalibIHAaMaHbl KOHIBIPY MEH
KBICKBIIIT MEXaHU3M; 4— 3JIEKTPOJIUTTI-TIIIA3MAJIBIK OHJICYT€ apHaJTaH MyMEK; S—
YKYMBIC BAHHACHI; 6— COPFBI; 7— DJIEKTPOJIUT YIIIiH pe3epByap.

20
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Cou xarbIHaH — IIIYMEK CXeMachl, OH JKaFbIHAH — OHJIeY OapBhICHIH/IAFbI T1a3Ma
18 Cyper - 20X 6omaT yJIriciH 3JIEKTPOJUTTI-TUIA3MAJIBIK Cyapybl
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OIIO moni kenecige: katon 2 (18-cypet) - 20X OGonarbiHbIH yiATici 4-6 MM
teperaikke Na;COs 10% cy epiTiHIICl 2JeKTpOIUTIHE canbiHaabl. JumaTtepti 50 Mm
KJIBIHIBIFBI 2 MM OOJIATHIH JUCK MIITIHIHAETT D4 MM OYpFBIJIaHFaH CaHbLIAYIaphl 6ap
anon 1 12X18HI10T Tot OacmaiiTeiH OosatTad naspianrad. [lnasma 3, kaTona xkoHe
CYMBIK JIEKTPOJIAT apachIH/Ia TyBIHIANIBI.

3.1.1 Bypfbl HHCTPYMEHTIH 3JIEKTPOJIUTTI-IIa3MAJBIK OH/IEeY

DNEKTPOIUTTIK-TNIA3MAbIK ~ OHJACY IIapajapblHbIH THIMAI  HIapTTapbIH
CYPBINITAY YIIIH TOJBIK KoM (haKTOPIbl TKIpHOE KOCMapbl iCKE achIpbUIFaH. 2 —
KeCcTele Kas3ipri YaKbITTarbl ©3apa OaillaHpICTa 3EpPTTENIN OENTUICHreH OEpiKTIK
camachIHBIH KopceTKimTepine epitinren cyaarbl Nap;COs; KambIUHHTIPIITSH COTaHbIH
10%- 57eKTpOAUTTI KOJAAHYBI Ke31HAE DICKTPIIIK, TEXHOJOTHSUIBIK MaTpHIa dcepi
KepceTulreH. bepuireH MaTpullaHblH aHanu3l OoifblHIIA OapiblK KapanraH OIIO
(bakTopJaphIHBIH PEXUMIEP] OO0JIATTHIH O€TTIK OEpIKTIK KOTEpLIyiHIH camachlHa
OCepiH THUTI3ETIHIH Kepyre Ooianpl. bipak HETi3ri TEXHOJOTHUSIIBIK TapameTpiep
MBICAJIbI OCPIKTIK KaJbIHJBIFbI, MUKPOKATTBUIBIK, KaKyFa TO3IMILTIKTEPIIH Oopl —
KbI3JIBIPY YaKbITBIHA, IIBIHBIKTHIPY YaKbIThIHA, KE3CHJIEP CAHbIHA JKOHE TOK KEpPHEYIH
aHBIKTAUTBIH KBI3JBIPY TeMIlepaTypacbiHa Toyenal. Kesenmep canbl Oenriiai Oip
KAJIBIH/IBIKTa OOJIATTHIH KbI3FaHBIH AaHBIKTAM/IbI, COHBIMEH KaTap ajblll TacTayra
OOJaThIH KBUTYOTKI3TIIITLIITIMEH TEHI€PiIeIi.

Kb3abIpy yakbIThl (pa3anblK e3repy/liH HEri3ri napameTpi OoJbIl TaObLIadbl,
20X Gonar ymin 840-860 °C-ka TeH.

DNEKTPO — MIa3Malibl OHZIEYJICH OTKEH JabIHIAMAHBIH KOJJICHEH KMMAChIHIA YIII 30HA
Oarikananpl (19 cyper). [lnmasmaHbIH MK JKOFAphl TeMIIEpaTrypa dCepiHeH Maiiia OoyFaH
KYPhUILIMIBI — (Da3asibIK aybIChIM, OHASITeH OeTTiH MUKPOKYPhUTbIMBI — (I 30Ha) 100 MKM
KTBIH/IBIKTHI KYHIIPT Ka0aTrieH cumattaiaapl. Epekiiie MoHmi POM Tocim apKbUIbl TIPKESTEH,
IEKTPOJIUT JKOHE aHOMTAH IUIAa3MAIBIK aFbIHMEH Macca - TachIMalay aKTHBEHIPLUIEH
JICTIpJICHT eH ATIeMEHTTepre ay/iapy Kepek. Macca - TackIMariay CO31HIH aCTapbIH/IA— KATThI ICHETe
OaliIaHBICTI 3aTTaP/IBIH CHIPTHIHAH HEMECE IIITiHEH OpbIH aybICTRIPYHI [10].

19 Cyper - D110 — nan keitiari 20X 601aTThIH KOJIICHEH KAMACHIHBIH
KYPBUIBIMBI KOPCETINITeH
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Epexiiie monmi POM Tocimi apKbUIbl TIPKETEH, HIEKTPOSIAT YKOHE aHOATAH TUIa3MAaIbIK,
aFbIHMEH Macca - TaChIMAJIIAy aKTUBEHIPUITEH JITTPJICHIeH AJIeMEeHTTepre ayiapy kepek. Macca
— TachIMATIay CO3IHIH acTapblHIa — KATThI JICHETe OailaHbICThI 3ATTAP/IGIH CHIPTHIHAH HeMece
1ITIHEH OPBIH AYBICTHIDYEL. Kynripr xabartsiH acteia (11 30Ha) Kin TyHIPITKTI MIACTHKATBIK
MAapTEHCUTTI KJIACTBIK KYPBUIBIMBI OaiiKalajibl, apThIHAH O OacCTarKpl TepiuTTi — (eppuri
kypeUbvEa Kertieri (111 30ma).

OnextponutTi — TwiazMansl eaey 1000...1700 MKkM KaabsHIBIFBI Oap KabaTThI
almyra MYMKIHAIK Oepefi. OpHBIKTHIPBUIFAH MapTEHCHUTTI KYPBUIBIM 30HACHIHBIH
KOJJICHeH KuMaaarbl MUKpO — KaTTbhUIbiFel 7000 MITa Tex Oonnbl. OHnenren 6eTTeH
apaKalbIKTHIK YJIKEHTeH CallblH MUKPO — KAaTTBUIBIK OipKeNiKi OacTamkbl KasbIKa
JeiH Tycenl , oprama anrasaa o enmem 3000MIla ra sxeteni.

bacrankp! yiarire kaparanna AK «Y3IIA» - na TepMUsIIBIK ©HAEYAEH OTKEH
OonaT yiAriciHiH TO3ybl aznay, Oipak OIIO — meH canbICThIpFaHia TO3y TO3IMILIITI
TemMeHzey. AOpa3uBTI KaxkayFa KapChblUIbIKThI KoTepeTiH D10 — naH eTKeH yiri To3yra
TO3IMILIITI koFapbl. OcbUlailllia, ©TKI3UINEH aHalIW3 HEri31HAe, OYpFbl KalllaybIHbIH
OemmiekTepiHiH OEpIKTUIINH 3JEKTpO — IUIa3Majlbl ©HJEYy apKbUIbl KeTepyre
OOJaThIHBIHA TOJIBIKTA Ke3 >KeTKizemi3. MyHaaill eHJey TYpiHIH OachIMIbLIBIFBI:
ABTOIIBIHBIKTHIPYIa YIKEH XKBUIIAIBIKTAP/IbI, a3 SHEPTUS KOPHIMEH aly, KapKbIHIbI
KyaT HETI31HA€ ICTEHTIH, KUbIH KOH(PUTYypalusuibl OeJIIEeKTepAl JOKalblIl OHIEY,
IIPOLIECCTI ICKE achlpy KapamnailbIMIbUIBIFBIL.

3.1.2 Duaexktpoautrti MWIadMaJbIK 6HjaeyldeH KeidiH 20X 0ojaTbIHaH
sKacaJiraH OypFbl HHCTPYMEHTIHIH KYPbUIBICHI MEH KacueTTepi

AOpa3uBTI TO3yFa TO3IMIUIIKKE TeKcepy MaHbI3AbUIbIFb (['-KOoChIMIIIach)
KeJIeCIMeH OeKiTUIe l: CTaHnHaa Hemece TabaHna 1 opHaTy TyphIFbIHA 5 cepinneHMeH
2 TipeneTiH WTOKKa 3 OeKITIIreH, TekcepuieTin yiari 4. Tekcepinerin yari 4, aiiHana
otbipbill P=15H kymiimeH cepinmneHiH 2 cbiFybl OapbichbiHAa Oenrim Oip yakbIT
apaibifbiHAa aOpa3uBTi 6 oprara yiikenenl. OpaH  apbl, TEKCEpUIETIH YTl
aybICTBIPBUIAJIBI, ajl TEKCepy Ilapajapbl KalTajgaHaJbl >KOHE COAaH COH OJiapJaH
aJIbIHFaH HOTIKEJIEP CaJbICThIPBLIA/IbI.

1- cranuHAap, 2 — KpICATBIH Cepimne, 3 — MTOK, 4— ChIHAJIATHIH YJITi,
5 — KOHIIBIPFBIHBIH TYPKBICHI, 6 — CBIHAY OpTajiapbl, 7 — alHATYIBIH KETeTl.
20 Cyper - Yurinepai YUKeTiCKe TO3IMIUTIKKE ChIHANTBIH J1A00paTOPHSIIBIK
KOHJIBIPFBIHBIH CXEMAaChl
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Y oKyABIPBIKIIANB MaTpOH, TIK OypFblIay CTAaHOTHIHBIH IIIMUHJIETIHE
OpHAThUIA/IBI. YJTUIEpl TEKCEpy MIapallapblH TIPKEITeH apHaibl OepiiicTe Kypri3il.
Yarinepain canMakTapel emmiey yirid, gonairi 0,1 mg OGomemn kenerin BJI-120
AIIEKTPOH]IbI Tapa3blIapbl KOJJAHBLIIbI.

a —OlIO man keiiin, 6 — «BKM3» AK narbl TepMoeHeNTreH, B — OacTamKbl
KYHze.
21 Cyper - AOpa3uBTi YHKETICKE TO3IMIIIIKKE ChIHaFaHHAH KeHiHT1
18XH3MA-III Gonat yarinepinin Mukpo oeaepi, X100

To3yra Te3IMAUIIKKE TEKcepy IIapajapblHaH KeHiHri Oosat yunaricidig OI1O
TO3FaH OeTKi Oedirinaeri Mukpoodeaep (21,a-cyper), aHaFypsibIM a3 abpa3uBTI TO3yFa
nonen 6onaaer [11].

Erep ycax Tyiiipai mapceHTut 6ap Oojica, oHma Oepik OeTKi KYpBUIBIM Maiiia
Oonazapl, ON JereHiMi3 aOpa3uBTI TO3YABIH €H Kypaeli (opMallapblHBIH ©31HIE e
(Toxipube >KYMBICTaphl ayMmarblHJa) OY3bUIBIMFA YIIbIpaMaiiibl, COHBIMEH KaTap
OY3BUTBIMIAPABIH ayKbIMJIBI OIIAKTAPBIHBIH TY3UTyiH TOKTatanbl. EH KoFapwl TO3y,
eHieMereH Oacrankpl Oonat yariciuae Oaikamansl (21,B-cypet). [lepmur-dpeppurti
KYpbUIBIM, a0pa3uWBIEH >KEHIN Yiikenemi. On AereHiMi3, TEPMUSIIBIK TYPFbIaa
OHJIeIMEreH 00JaTThIH TO3yFa TO3IMILTITTHIH TOMEHIIT KaUJIbl MOIIMETTI pacTalIbl.
«BKM3» AK-ga TepMUsUIIBIK TYpAE€ OHIEATeH OojaT YATICIHIH TO3YbI, OacTamKbl
YJTIMEH CajbICThIpFaHa aHaFYpJIbIM ToMmeH (21,6-cypet), nerenemer, 11O yariciMeHn
CaJIBICTBIPFaH/Ia TO3yFa TO3IMILIIK OOUBIHIIIA aHAFYPJIBIM apTTa KaJlaJlbl.

Kecte 2 - 20X 6onathl yJITiCiHIH TO3yFa TO3IMILIIK MOHI

bonar OHzey Typi Hv, MlIa To3yra Te3IMILIIK
mg/4yac
C)I(S) 6817 54,4
20X Keneci meiamamy 6298 100,4
[IEMEHTTEITY
Bacranke! xxarmgaiga 3271 150,0

42



OIIO-nan KEeMiHT1 yari eH >KOoFapbl TO3yFa TO3IMJIUIIKKE He kKoHE 2 - KeCTeleH
KOPIHIN TypraHaai, 60JaTThIH a0pa3uBTI YUKETyire KapChUIBIFbI )KOFapbuIaiabl [12].

AJIBIHFaH MONIMETTEp/l HETI3re aja OTBHIPHIN, AJIEKTPOJIUT-MArHUTTI OHJACY
HIapajxapbelHbIH OYpPFbl MHCTPYMEHTIHIH TO3YyFa TO3IMAUIITIH KOFapbUIaTaThIH/IbIFbIH
aiiTa KeTyimisre Oonasel. SIFHA 01 Ke3/1e eHOEK MEeH YHEPTUS MOJIIIIEpi a3 KEeTe Il )KOHe
COHBIH apKAChIH/Ia OYIUBIMHBIH ©31H/IK KYHBI TOJLIFBIMEH TOMCHICH/II.

3epTTey MmapajapblH HETI3Te aja OTBHIPHIM, JJICKTPOIHUTTI-TUIA3MANIBIK OHICY
nrapanapbeiHaH Keiin, 20X 601aThl yATiIepiHiH adpa3uBTI TO3yFa TO3IMILIITI,
«BKM3» AK ennereH, ykcac Typjeri YATIHIH TO3yFa TO3IMIUIINHEH KeMIHE €Ki ece
aChIN TYCETIHIITIH AN IS/,

43



KOPBITBIHIBI

JIumioMasIK sk00ama 0otaTTaH KacaiuFaH Kypal — KaOABIKTapbIH OCpIKTITIH
apTTBIPY TEXHOJIOTHSACKHIH jKacay MaKCaThIHJA TYPJl OHISYJep KYpPri3uial. 3eprrey
OappIChIHAA DJIEKTPOIUTTI — TUIa3MaJIbIK OHJACYIH THIMAUIT Oalkanabl. DI1O
pexuMiHe OalJIaHBICTBI a3 JICTIPJCHIeH OojaT YATUIepiHiH OeTki KabaTTapbIHBIH
KYPBUIBICH MEH (pa3ajibIKk KYpPaMbIHBIH ©3Tepy 3aHIbUIBIKTAPhI 3€PTTEIII.

OIlO—neH oTKeH a3KeMIPTEKTI JKOHE asJeripjeHreH OoJjlaTTapablH OeTKi
KaOaTTapbhIHBIH KYpPBUIBICHI €Ki O6JIIKTeH TYpaThiHbl aHBIKTAIIbl. bomarrapiabiH
OeTiHme anabIMeH KaiblHALIFBI MmamamMeH 100 MKM OOJaThiH, KYPBUIBICH AWKBIH
kepiHOeiTiH, DI1O-niH ocepiHeH (DU3HKA-XUMUAIBIK TYPFBIIAH alpbIKIIa e3repreH
(JieripaeHreH, MBIHBIKKAH T.0) KaOaT maiijna 0omnaasl. OHBIH acThIH/Ia MAPTEHCUTTIK
Kabat Kypanaapl.OnaH CcOH,0l1 OipTe-0ipTe Heri3ri GeppuT-NEPIUTTIK KYPHUIBICKA
oteni. MazanblK KypaMbl, KYPBUIBICHI JKOHE KAaCHUETTEpl ©3repreH OeTKI KaOaTThIH
skanmbel KaeIHABIFR 1000-1700 MIla xeteni.

Onjey kes3iHge 0oJaTThIH OCTKI KaOAThIHBIH KYPBUIBICKI MEH KaCHUETTEPiHIH
e3repy MeXaHW3MI1 aHBIKTAIbI; KaidbliuiaeHaipiareH cojaHbiH (Nap,COs; ) cynarsl
EPITIHICI QPKBUIBI AJICKTP TOFBIH OTKI3TE€H/IE, JICKTP-Ta3AbIK Pa3psITHIH HOTHKECIHIC
miasMa maiga 6omanpl. JKorapel TeMmmepaTypaiblK IUIa3MaHbBIH KypaMblHIa Taijaa
0oJIaThIH KOMIpTEr1 HOHAapbl 00JaTThIH 0eTK1 KabaThiHa JUD(Y3USIIBIK )KOJIMEH SHIII,
KapOuATiK (hazanap Kypaibl.

OIIO kesinmeri 0omarThiH O€TKI KaOATBHIHBIH cCamachlHA dCEp E€TETIH HEeTi3ri
dakTopyap: TOK KepHEYyl, KbI3IBIPY JKOHE IIBIHBIKTBIPY YaKbIThI; KbI3JBIPY
TEMIIEpaTypaChIHbIH TOK KEpPHEYIHE, KbI3JIBIPY OHE CYBITY YaKbIThIHA TOYEJILIIr
aHbIKTabl: T= 4,5xt 4, 4,8XU- 18Xt . ¢y

[IbIHBIKTRIPBUTFAH  KA0ATThIH ~ KAJBIHJBIFEI MEH KaTThUIBIFBIHBIH — O11O-1iH
peKuMIEpiHe OalIaHBICTBUIBIFBI  aHBIKTAIABL. 20X  OOJIATBIHBIH  JJICKTPOJIUTTI
IJIa3MalblK OHJETEHHEH KEHIHT1 KaTTBUIBIFBI JKOHE OJIapJibiH aOpa3uBTI YHKEIiCKe
Te3IMALUTITT OacTanmkpl IIaMallapblHA KaparaHjaa 2 ece JKOFapbl OOJIaTHIHJIBIFBI
AHBIKTAJIIbI.
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