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KIPICIIE

Tutan, Oenrill XUMUSIIBIK JKOHE METAJUTyPrUsUIBIK KacHeTTepre He, Kapa >KoHe
TYCTI METAUTYpPrHsAaFbl METalgap MEH KOpPBITIAJapabl OHIIpyJe JIETUPJICHTEH,
Ta3apTaThIH KOHE ©3TePETiH KOMIIOHEHT PETIH/IE MMai1aJaHbLUIaIbL.

TuTaHHBIH KacCHETTEpi TUTAH YHTAKTApbIH MaigalaHy apKbLIbl TOJIBIKTAH KY3€re
acaabl. Onap OoTKa TO3IMJ1 ’KOHE KOMIMO3UUMSIIBIK MaTepuasgap ajny YIIiH KOCHaHBIH
HEri31 peTiHJie Naiiananbuiabl. ¥HTAK TYPIHJET1 TUTAH TUTAH CIHIPY/IH KON Jdpexeci
Oap Oonar meH TYCTI MeTajAapibl Jeripjieyre MyMKIiHAIK Oepenai.TuTaH yHTaKTapsbl
AKChl MINIHJEIIN, arjJOMEpPJICHIeH, COHJBIKTaH YHTaKThl METAJUTYPTHsl OMICTEPIH
KOJIIaHa OTBIPBIN, HApBIKTa CypaHbiCKa M€ Typiii OeJiKTepai IiblFapyFa Oosajbl.
KypbUTbIMIBIK METaIapAblH apachlHIa THTaH TOPTIHIII OPBIHIBI, ATOMUHUNICH,
TEMIPJICH XOHE MAarHUWJIEH CKIHII OpPBhIH ajaabl. AJlaiija KaKplHa METaUl TUTAH KOHE
OFaH HETI3JICJTCH KOPhITIIajap bl Maijanany mepcrekTuBara ue 00aMabl, OUTKeHI OyII
MaTepHuasabl OHIIPYIH OHIIPICTIK 9aicTepl KOK e1i. COHFBI XKbUIaphl TEXHUKAJIBIK Ta3a
TUTaH OHJIPY SJICTEPIH JaMBITyFa OalIaHbICThI )KaFjail KypT e3repai. TUTaH koHe oFaH
HET13/1eJITeH KOphITIanap OOMbIHINA 3epTTEYNEpAiH KApKbIHILI 1aMybl 6actanasl. Kazipri
Ke3JIc TUTaH KOPBITHAIAPBIH d3IpJIey KOHE ChIHAYy OOWBIHINA IKCIIEPUMEHTAIJIBI JKYMBIC
KYprizuryne, OyJ1 COHFBI KbUIAAPHI AIEMIIK 9IeOMETTE OChl Macesie OOMBIHIIIA KOTITETeH
KapysUTaHBIMIAPMEH pacTaiaabl. YJIKEH TaOWFHW KOpJiap MEH THTaHHBIH KEPEeMET
KacHeTTepl OJ €H MaHbI3[Ibl KYPBUIBIMIIBIK MaTepHaIAapIbIH Oipi eKeHTITH KopCceTe/Il.
Turan tex 40-KpUTgapbl FaHa Taza TypAe (Tek OipHelie Kujgorpamm) aiblHAbL XX
FAChIP/Ia )KOHE OHBIH OHEPKICINTIK OHAIpiCl 1957 *KbUTbl OacTabl.

Tutan anram pet 1789 KbUIbl arbUIIIBIH FajdbiMbl Mak ['peropasiH kemeriMeH
TUTaH JTUOKCHUA1 TypiHae TaObuiraH. KeltiHipek, KenTereH 3epTTeyuijiep MeTaal TUTaH
eHaipe anabl. JlereHMeH, y3aK YyaKbIT OOMBI TUTaH KYPBUIBIMJIBIK MaTepHal PETiHJe
naijanaHy YIIiH j>KapaMmchi3 eIl ecenTeneni, cebedi HOTMXKECIHIE allbIHFaH MeTalll
MeTaJul KOCTajapAblH VJIKCH MeJepiHe OailIaHbICTBl HO31K OOJFaHIBIKTaH, OCHI
FACBIPJIbIH OachIHJa TeK KaHa KYHJbI MaTepHallapFa COMKEeC KeJeTiH jkaHa KacHueTTepi
Oap ThTaH eHIIpUIAl. TUTaH - MEePCIEKTUBAIBI METaJl, OHBIH KaCHETTEepiHe OalIaHBICTHI
eMec, COHBIMEH KaTap JKep KbIPTHICHIHBIH KOPJIAPHI OT€ YIIKEH O0FaHABIKTaH 1947 KbUTbI
aFaIKbl 45 KT KOMMEPIHSUIBIK Ta3a TUTaH MIbIFapbulibl. OHBIH KYHBI JKOFapbl OOJIbI,
Oy KaHa KYpBUIBIC MaTepuaibl TEMIpJIeH, aTlOMUHUWIEH, MarHuiiieH OipHele ece
KbIMOAT Oomabl.JlereHMeH, MeTalll TUTaH OHJIPICI OChIHIANW METaJUTypTUsIIbIK OHAIpiC,
COHBIH 1IIIHIE HET13T1 METaUTyPTrUsUIBIK OHIIPICTEP - TEMIpP, ATFOMUHUM, MAarHUN CUSKTBI
OITMENTIH OCBIH/Ial KAPKBIHMEH KYy3ere achipbUIabl. 1951 KbUTbl, SFHU YIII KBIJT OTKCH
COH, TUTaH ChIFBIHIBICHI ©Hlpici mamaMen 300 ecere apThin, kbUibiHa 700 TOHHara
xeTTi. Tutan ryOkacel - 0.2-0.3% neliiH KOCHaHBIH KypaMblHIA KEYeKTi, MIIIIHCI3
CBIHFBIII METaJUI, THIFBI3JBIFEI TOMEH - IaMaMmed 1 T/ M3. bys Ta3a TuTaH %oHE OHBIH
KOPBITIIAJIAPbIH OHIIPYTE apHAIFaH MINKi3aT OOJIBIN TAOBUIATHIH TUTAH CHIFBIHIBICHI .



1 TuTaHHBIH cHIIATTAMACHI

Turtan - aTOMIBIK HOMIPI 22, aTOMABIK Maccachl 47.88, JKEeHUT KyMic-aK METaJFa 1e
XUMUSIBIK 351IeMeHT. ToriFb3abEsl 4,51 1/ cM3, Tm = 1668 + (-) 5 ° C, Tkip = 3260 ° C.
Tutan koHe TUTAH KOPBITHAIAPHI )KEHUIIIK, OEPIKTIT1, )KOFapbl KOPPO3UsFa TOIIMILIIT,
TOMEHI'1 TEPMUSIIBIK KEHEI0 KO3(P(ULHUEHTI, KeH TeMIepaTrypa IUana3oHbIHAA >KYMBIC
ICTEy MYMKIH/II.

TutaHHBIH €Kl aJIoTPONTHIK MoAudukauusacel Oenrui: 882,5 © C neiiH TeMeH
TeMIieparypaaarsl anbha Moaudukanusace sxoHe 882,5 ° C-TeH 6anKy HYKTECIHE JeHIHT1
TYPAKThI KOFapbI TEMIIePaTyPaJIbIK oera-monuduxanus.
THIFBI3ABIFBI MEH HAKTHI XKBITY TYPFBICBIHIA TUTAH €Ki HET13T1 KYPBUIBIMABIK METaJIIap:
ATIOMHUHAKA MEH TeMip apachlHIAFbl apalblk opHanmacaasl. CoHpaii-ak, OHBIH
MEXaHMKaJIbIK OEpIKTIr IaMaMeH €Ki ece JKOFaphl Ta3a TeMIp JKoHE aTlOMUHUNJIEH 6 ece
YKOFaphl €KEHIH aTam oTy Kepek. bipak TUTaH OTTEKTI, a30TThl KOHE CYTEKT1 OeJICeH/Il
TYpAE CIHIpe anaabl, OJ METAUIAbIH IUIACTHKAIBIK KACHETTEepIH aWTapibIKTail
TomeHaeTenl. KemipTeriMeH TUTaH KaTThl KATTBUIBIKIICH OTKAa TO3IMJ1 KapOuarepi
KYpausl.

Tutan TOMEH XbUIy OTKITIMTIKKE He, 01 ATIOMUHUNIIH >KbUIy OTKI3TilIiHEe
KaparaHnaa 13 ece a3 sxoHe TeMip/ieH 4 ece a3. benMe TeMrnepaTypachblH/Ia KbITy KEHEUTY
KO3 UIIMEHT1  CaNbICTBIpMAaNbl  TypJle  KIIIKeHTaid  OOoJbll, TeMIepaTypaHbIH
JKOFapbLIaybl apTaibl.

TuTaHHBIH UKEMIUTITT MOAYJI1 IAFBIH )KOHE MaHBI3/Ibl aHU30TPOIUSHBI KOPCETe ],
ojlap KyII KOJIJAHBUIFAH Ke3[e MaTepuasiblH dJIacTUKAIbIK OY3bUTy MYMKIHAITH
CUTIATTaWbl. AHM3OTPONHS - KYIITIH OaFbIThiHA  OalJaHBICTBI  UKEMILUTIK
KacueTTepiHaeri aiipipmanibuibiK. TemmnepaTtypa 350 © C-ka eiiH KeTepuIreH cailbIH oap
CBI3BIKTHI TYPE a3asibl. TUTAaHHBIH UKEMILIITT MOYJIIHIH Killll MOHI MaHBI3/Ibl KEMIIITIK
OoJbIn TaObLTAIBI, OUTKEHI KeHOip skarmaiyapia OepiKTIK jKarmaiyiapra OalaHbBICTHI
KETKUTIKTI KaTaH KYpbUIBIMIAPALI aly YIIIH OHIMISPAIH YJIKEeH O6JIKTepiH KOJIIaHy
KaxerT.

1.1 Turan KochbIMIIATIAPHI

TuTaHHBIH HETi3ri 0eiri aBuanus MEH 3bIMBIPaH TEXHOJOTHICHI MEH TCHI3 KEMe
Kacay KaXeTTUTriHe skymcanaabl. TutaH (dheppuTHTaH) >KOFaphl camaibl OojaTTapra
KOHE JICOKCHITAHJIBIPFBINN 3aT PETIHAE Jeripiey areHTl peTiHAe KOJIIaHbLIA b
TexHUKaNBIK THUTAH IUCTEPHANAPABI, XHUMISUIBIK PEaKTOPJIApAbl, KYOBIpIapIbI,
KJIaMlaHJap/ibl, COPFRUIAP/IBI, KIIAMaHIAPAbl dKOHE KOPPO3HSUIBIK OpTaaa KYMBIC ICTEUTIH
Oacka ga eHiMuepal eHAipy YunH KoinjaHeuiadellllaretH  THTaH ~ KOFapHI
TeMIIepaTypaiapia *KYMbIC ICTEUTIH JIEKTPOBAKYaJ bl KYPBUIFBUIAPABIH TOPJIAPHIH KOHE
Oacka OeJiKTepiH xacay YIIiH KOJITaHbUIA b,

KypbuibIMIIBIK MaTepHall peTiHe naigaiany yulid TuTad 4-1i opeinaa, Tex Al, Fe
oHe Mg-re neitin. TuTaH aTlOMUHUITEDP TOTHIFyFa JKOHE BICTHIKKA TO31M/I1 OOJIBIN 6Te



TO3IMJIl, OYJI ©3 Ke3eriHae OJap/blH aBUALUAIBIK OHE aBTOMOOWIIb OHEPKACIOIHAE
KYPBUIBIMIIBIK ~ MaTepuaijap peTiHae TalgalaHyblH  aHBIKTaWabl. |WTaHHBIH
OMOJIOTUAJIBIK KAYINCI3AIrT OHbl TaMaK ©HEPKACIOl MEH PEKOHCTPYKUMUSIIBIK XUPYpPrUs
YILIiH Tamaiia Matepuan 0oJbIl TaObLIaIbI.

Tutan ’xoHe OHBIH KOPBITIIATApPhI dKOFAphl TEMIIEpATypaaa, KOppo3usFa TO3IMILIIK,
KBLTY KAPCHUIBIFbI, HAKTHI OEPIKTIK, TOMEH THIFbI3/IBIK KOHE OacKa maiiainbsl KacueTTepae
CakTajaTbhlH >KOFapbl MEXaHUKAIbIK OEpiKTIri ceOeOlHeH MalllMHa jKacayJa KEHIHEH
KOJTaHBUIaAbl. TUTAaHHBIH JKOHE OHBIH KOPBITHAIAPBIHBIH JKOFAphl KYHBI KOITEreH
Karaainap/ia oJapablH Kol TUIMIUTIr: OOMbIHINA eTeledl, al Keibip karaannapaa onap
OCBl apHaibl MIAPTTapJa XYMBIC ICTEHTIH >XaOABIKTAp MEH KYPBUIBIMIAp >Kacayra
0O0JIaThIH KAJIFbI3 MaTepHrall OOJIBIN Ta0bLTABI.

Turtan KopeITHANAPH! aBUAIUS TEXHUKACHIHIA YIKEH POIl aTKapaabl, OHAA oJap eH
Ka)KeTT1 AU3alH/bl KQXETT1 KYIINeH Oipre ajyra ThIpbicajbl. TUTaH Oacka MeTalJapMeH
CaJIBICTBIpFaH/Ia JKEHUI, OipaKk COHBIMEH KaTap >KOFaphl TeMIleparypaja KYMBIC icTel
amanpl. TUTaH KOphITHATAPHI KallTayFa, MOHTaX OeJIIIeKTepiHe, KyaT )KMHAFbIHA, IIIACCH
OenmekTepiHe koHe opTYpJi arperarrapra apHanran. CoHmaii-ak, Oyy1 Matepuanaap dye
KEeMEJIEPiHIH PEaKTUBTI KO3FAITKBIIITAPBIH cally Ke3iHIe KoJiaaHbuIaabl. by omapapiH
canmarbiH 10-25% -ra azaiiTyra MyMKiHAIK Oepe/i. TuTan KopbITIagapbl TUCKUIEp MEH
KOMITPECCOPJIBIK ~ TBIIIAKTapIbl, KO3FAJNTKBIIITApAaFbl aya TapTKBIIITapbl  MCH
OarbITTAFbIITAPBIHBIH OOJIIEKTEPIH, dp TYpJll OEKITY dJIeMeHTTEepiH mblFapaibl. CoHnaii-
aK, pakera OHJIIpyJe TUTAH »>KOHE OHBIH  KOPBITHAJNApbhl  KOJJAHBLIAIbI.
Ko3raiTKpImTappiH, KbICKa MEp3iMIl KYMBIC ICTEyl »KoHE 3BbIMBIPAH OHIIPICIHAETI
aTMoc(hepaHbIH THIFbI3 KAOATTAPBIHBIH KBIIJIAM OTY1 CeOeMTi, Iapiiay KyIiri, CTaTUKAIBIK
TO3IMJIUTIK KoHE 1lIiHapa CiHIpuTy pobieManapbl kKeOiHece KOUbLIaIbI.

TexHuKanblK TUTaH JKETKUIIKCI3 JKOFaphl KbUIy OEpIKTIriHe OalIaHbICTHI
aBUaNMAga KOJJaHyFa >KapaMchi3, OipaK OHBIH JKOFapbl TOTTAHY TO3IMILTIIriHE
OalimaHBICTBI KeHOIp JKargakiapaa XUMUsSI ©HEPKOCIOIHIE KOHE KeMe »acayaa KaKer.
CoHbIMEH, OJl KYKIPT JKOHE TY3 KBIIIKBbUIAAPHI KOHE OJApAbIH TY3Japbl, KyObIpiaphl,
KJIalaHIaphbl, TYpPJi KOHTEHWHEpJep, CY3Tuiep >KOHE T.0. CHSAKTBI arpeccuBTi Oacria
KypaJgapblH COpPBII aldy YIIH KOMIIpeccopiap MEH COPFbUIApAbl  OHAIpYAC
KOJAaHbUTaAbl. TeK THUTaH BUIFAIIBI XJIOP, XJOPJBIH CY JKOHE KBIIIKBLI epiTiHAUIepi
CUSIKTBI OCBIHJAl opTajap/ia KOppOo3usiFa TO3IMIUIIKKE He, COHIBIKTAH OChl METaJUIIaH
XJIOp ©OHEpKociOiHe apHanFaH »XaOabIKTap >Kacanaapl. Keme xacay ke3iHne THTaH
MpoTIeIUIepi, KEMEeJEP/ii, CyacThl KAaWbIKTaAPBIHBIH, TOpIIeaaIap bl koHe T.0. Turan xoHe
OHBIH KOPBITIIAJapbl OHBIH KO3FAJIBICHI KE31HJIE€ KEMEHIH KAapCHUIBIFBIH aWTapIIbIKTai
apTTHIPATHIH KaOBIKITAIAPABI KAOBICTHIPMATBI.

Tutan KopbeITHANMapbl KemTereH Oacka KoijmaHOanapjaa malgaiaHy —YIIiH
MEPCTIEKTUBAIBI OOJIBITT TaOBLIAABI, OipaK OJapabl TEXHOJOTHSIAA TaAPATy KYHBI KOFAPHI
’KOHE TUTAHHBIH TOMEH Tapaslybl apKbpUIbI mekTeneal. Onap coHmaii-ak Typili caiaiapia
KeHIHEH KOJIaHbuTaabl. TuTaH KapOui KaTThl KATTHUIBIKKA M€ YKOHE KECETIH Kypajiap
MEH aOpa3uBTI MaTepHallapAbl eHaipyAe KohgaHbuiaabl. AK TuTaH nuokcuali (Ti02)
Oostynapna ,coHAal-aK Kara3 KOHE IJIACTUK OHIIPICIHAE KOJIIaHbLIAIbI.



1.2 TuTaHHBIH epeKIIeTiKTepi

TuTaHHBIH  XKOHE  KOpPBITHANAPJABIH  TOMEHJETUINEH  YHTAKTapbl  KaTaH
MaTpULaIapAarbl CaJdbICTBIPMANIbl TYPAE€ TOMEH KbICBIMIbI KBICBIMMEH, COHAAil-aK
cepmiHal KaObIKIIanapja TUAPOCTATHUKAIBIK KbICBIMMEH KEpPEeMET TYpAe KalbIITalfaH
OemmexTepiH (1-cypert) TypakTbl eMec (TypaKkThl €eMeC) HbICAHbI MEH JAaMblFaH OeTi 6ap.
¥HTakTap Tacmara JKakChl OpajifaH >KOHE BaKyyMJa HeMece Oeiftapan oprazaa
arJIOMEpJICHI€H.

1-cyper-Tutan YHTaFbIHBIH OOJIIIEKTEPIHIH MIMIiH1

TuTaHHBIH apTHIKIIBUIBIKTAPHI,

Temen Toirb3abIFsI (4500 kr / M3) eHaIpiTeTiH OHIMHIH MaCCAChIH a3alTallbl;
KOFapbl MEeXaHUKaJIBIK OepikTiri. XKorapsl Temnepatypa kesinae (250-500 °© C) turan
KOpBITHANaphl AJTIOMUHUN MEH MAarHHHAIH >KOFapbl OEpIKTIK KOpBITIAJapbiHA Oepik
00JIBII TAaOBLIABI,

-tutaHHbiH, Oeti Jkyka (5-15 mim) y3mikcidz TiO2 okcHATIK IUIEHKaIapbIHIA
KJIBITITACAThIH KaOieTiHe OaliIaHbICTBI 6TE KOFaphl KOPPO3HUSIIBIK TO3IMILTIK;
€H JKaKChl THUTaH KOPBITHAIAPBIHBIH OepikTiri (OEepIKTIri MEH ThIFbI3AbLIBIFBIHBIH
apakatbiHacel) 30-35 KM jKOHE OJaH JKOFapbl, OYJI JCTHPJICHIeH OOJaTTapAbIH HAKTHI
OCpIKTIriHIH €Ki ece JepIlikK;

-YHTaKTap/IblH 6TE )KaKChI CHIFBLIYHI,

-YHTaK KOPBITIAJIAPBIHBIH KOFAPhl KYPBUIBIMABIK OIPTEKTUIIr XOHE TUTaHMEH
HHTEPMETAJIbJIBI KOCBUIBICTAP.

Kemminikrepi;

-OH/IIPICTIH KOFapbl KYHBI, TATAH TEMIPJCH, aIIOMUHUN/ICH, MbICHAH, MAarHUHICH
JJIIeKaiia KeIMOAT;

-)KOFaphl TEMIIEpaTypaja, acipece CYHUbIK Kyie, aTMoc(epaHbl KypalThiH OapibIK
ra3gapMeH OeNICEeHIII e3apa OPEKEeTTeCY HOTHIKECIHAEC HOTIIKECIHIIE TUTAaH YXOHE OHBIH
KOpBITHANaphl TEK BaKyyMJ1a HEMECe HHEPTTI ra3aap/a epu/ii;

-TUTaH KAJIIBIKTAPBbIH OHAIPYTe KAThICY KUBIHIBIKTAPHI;

KOITEreH MaTeprajaapa TATAHHBIH KaObICYbIHA OATaHBICTHI



-TUTAHHBIH >KOHE OHBIH KONTEreH KOpbITHAJAapbIHBIH CYTEriHiH OeTKl KaOaTbIiHa
’KOHE TY3 TOTBIFYbIHA KOFapHhl YpJici;

-ayCTEHUT ChIHBIKTaphbl OACIIalThIH OOJATTaH JKacaJlFaH OHIEYre yKcac,

-KOFapbl XUMHSUIBIK ~O€JCEHAUIIK, JOHEKepyiey LMKl Ke3IHJAE JKOFapbl
TeMIepaTypajaa xoHe ¢asza TYpJICHIIPYJIEPIHIE ACTHIKTHIH 6CY YPAICI TUTAH JOHEKEpey
KE31HJ€ KUBIHBIK TYAbIPaIbl.



2-MatepuaJabl TaHAay Heri3aeMeci

«TutaH YHTaFbIH OHIPY TEXHOJIOTUACH) TaKbIPHIOBIH TAHJAY SPTYPIl OHAIpICTEr1
MaTtepuangapabl KEHIHEH KOJIJIaHy apKbUIbI )KY3€Te acabl.

TuTaHHBIH KOHE OHBIH KOPBITIIAJAPBIHBIH 0acKa KYPBUIBIMIBIK METalgapMeH
CaJIBICTBIPFaHAa MKEMIUTITT aTMoc(epalblK Karaailiapia jKoHE KOPPO3USIJIBIK OpTajia
alipbIKIIa OEpIKTIKKE XoHE alphIKIIa KOPpO3usara Te3IMIAUIIKKE ue. TuTaH ryoka >koHe
YHTaK TYpiHJAe KoJjaHbutaabl. Jlampiran OeTke ve TyOKa TUTaH TYpPJl ra3iap/bl Tazanay
KOHE KENTIpy YIIIH a3 Meuepae KoiaaHbuiaabl. COHFBI KbULIAPHI CaJaHbIH JKaHa
caiachl KapKbIH/IbI KAPKBIHMEH JaMbIIbl - YHTAKTHl METAJUTYPrys, OHBIH iNIIHAEC THTaH
VHTaKThl MeTauryprus. KeyekTi TUTaH YHTaKTapbIHBIH OHIMJEpi IIaFblH TUTAHHBIH
OapibIK KaCUETTEpIHE ME: TOMEH ThIFBI3JIBIFbI, KOFapbl OEPIKTIri, KOFapbl KOPpO3UsFa
Te3iMautiri. Onap wiekTey Hemece 0acy apKbUIbl allbIHAbI, COJAAH KEWiH arjoMepariusi.
OTtaH cyjJa, OHBIH IHIHAE TEHi3/e Te3iMJl. TUTaHHBIH OCBHIHJAN KAaCHUETTEpPl KOFaphbl
OaNKBITY HYKTEC1, TOMEHT1 TEPMUSIIBIK KEHEI0 KOd(PDUIIMEHT], YpO3Usi MEH KaBUTAIUsAFa
TO3IMJIUTIK, MArHUTTIK eMec, OMOIOTUSIIBIK MHEPTTUTIK KenTereH aneMeHTTepaiH KaKChl
epIriITIri, alHbIMAJIBI EPITIITIrT 0ap XUMUSIBIK KOCBUIBICTAPBIH KaJbIITACYbl TUTAH
HET31HAE OpTYpAl KYpBUIBIMAAp MEH KacueTtepi Oap KOopbITHANapAbl OHJIIpyTe
MYMKIHJIK Oepezl. JlOMUHr KoHE KEWIHHEH TEePMMSUIBIK ©HJEY AapKbUIbl THTaH
KOPBITIIACHIHBIH YaKbITIIIA KEAEPTiCl apHaiibl Oosnattapra ToH 6okl TadbuiaThiH 1500
MIIa Hemece ofiaH J1a Kemre JeiiH KoOeHTLTyl MyMKiH. TUTaH KOPBITIIAIapbIHBIH HAKTHI
KYIIl KOFapbl, OyJ KypbUIBIMIAp/AbIH MaccachlH a3aiTaibl. TUTaH KOpbITHATAPbIH
epekiie 6osaTrap, aTFOMUHUHN JKOHE MarHuil KOphITIIagapbl OOMBIHINIA apTHIKIIBUIBIKTAPhI
ATFOMUHMH )KOHE MarHUi KOophITHanapsl MyjieM Kosganpiuimaranga 400-500 neitid koHe
tinti  600°C  TemmneparypacbiHga  cakTanaapl.300-350C  TUTaH ~ KOpBITHAJAPHI
amomuHuiiaeH 10 ece apThIK.

Metamn yYHTakTapblH ©HACY OipHEIIe KbhI3MET TYpJIepiH KaMTHIOBL, ceOeOl
YHTaKTap epT KayliH TYyAbIpaabl HEMEce TINTI Kapbulblc xacaiabl. OcChl TYpFbIIaH
aJFaH/a, TUTAH, OTTETIre JKOFaphl KaKbIHIBIFBI ceOcOiHEeH, epekienik emec. JKoHne Oy
KapaMmacTaH, OyJI TUTaH KOPFaHBIII OKCHI TUICHKA 0ap, ajl OHBIH TeMIlepaTypachl 6acka
MeTajiapra KaparaHja »Korapbl. Erep MeTanmn yHTakIeH >KYMBIC JKacaraHaa (THTaHIbI
KOca ajFaH/a) TOTHIFYy Ke3iHae OocaThUIFaH JKbUTy MOJIIepi >KbUIYAbl PaKOBHHA
KarjaiibiHa OalIaHBICTBl Oenrii Oip IIEKTI MOHHEH achill KeTce, OHJa YHTAKTHIH
KEPTTIKTI HEMECe JKaJIbl KbI3BIN KETY1 OPBIH alajbl. TemmepaTypa KeTepiirenae (TinTi
KEPTITIKT1), TOTBIFY KbULAAMIBIFBI aPTA/IbI.

TutanHblH Ta3a O€TiHIH OTTErl aJcoOpOIUACH JKOHE TOTBIFYBI OeiMe
Temrieparypacsigaa 0acranael. 350 © C remnepaTypacblHa TOTBIFY JJOTapuU(pM/IIK 3aHFa
Collkec OKCHITEPHIH KYIITI KOPFaHBII KaOaThIH KaJbIITACTHIpanbl. TemmeparypaHbiy
onxad api aprybiMeH (700 © C aeliin) mapaOoJUKaIbIK 3aHFA COMKEC TOTBIFY JKbLIIaMIbIFbI
apTajpbl.

TutanHbIH 3/1iriHeH xany Temmnepatypacsl 600 - 650 ° C apanbiFbiHga 001 1B
O3iriHEeH KaHATHIH YHTAKTAP - OJIAPJBIH XUMUSIIBIK KOHE TPAHYJIOMETPHUSIIBIK KYPaMbl



CUSIKTBI KOMNTEreH KapaHfbl KepiHic Ooica ga. OTTEriHiH >XOHE THUTAHHBIH ©3apa
TG Qy3USICHIHBIH KBUIIAMIBIFBl TOTBIFY KHHETUKACHIHA aWTapJIBIKTail ocep eTefi.
Nutepnudy3usiubiy eneyni kyosuibicTapsl 500 © C temneparypa Ke3iHje OalKanaibl.
CoHABIKTaH THTAaH YHTAaKTaphIMEH J>KYMBIC jKacaFaHIa KayilCi3[iK TEeXHUKACHIHBIH
TajJanTapbiH CaKTay KaKeT.



3-TuTaH YHTAFBIH aJIy JiCiH TaHaay

XKannel anranaa, TUTaH OHAIPICI YJIbI 3aTTap MEH JKOFapbl TeMIEpaTypaHbl
naiiiananyra OaiylaHbICTBI ©TE€ YHEPTUSFa HET13/ICJITeH MPOIECC OOJIBIT TaObLIAIbI.
YHTaKTaIFaH TUTAH KOAaChl MEH KOKC JKOFapbIAaFbl OajaKbIMa JKYKTEIM, XJIOP TOMEHT1
’KaFbIHAH >KapbUIBIT KeTe/l. baakpiMagarbl TUTaH KOKIAPBIH KAPKBIHIBI XJIOpJIay YIIiH
kaxerti 800-850 ° C temmepaTypachl 3K30TEPMUSUIBIK XJIOpJAy peaKIusIapblHbIH
KBLUTYBIMEH KaMTaMachI3 eTuiel. XJI0paTopAbIH *KoFaprbl Oemirinaeri ra3 topizai TiCl4
Koclajap/ilaH Ta3apTy YIIiH aJbIHBIT TAacTalaabl, KOJJIAHBUIFAH AJICKTPOIHT ME3TiJ-
ME3T1T aybICTRIPBUTAIBL. T3 XJIOpaTOpUilIepiHiH 0aCThl aPTHIKIIBUIBIFGI - 0JIAp 3apSATHI
KbIMOAT OpUKeTTey/1 Tajam eTnenl.

MarnuiimMeH a3zailTy yIIiH HUKEIb-XpOMJIbl OonaTTaH 2-3 M OMIKTIKTErl MeliKe
OpHaJIaCTBIPBUIFaH TepMETHUKAJIBIK PETOPTTHI OelHeIenTIH KYPBUIFBLIAp
Oap. TYHIBIPBUIFaH KOHJICHCATTaH KEWIHT1T PETOPTTHIK KOHJICHCATOP Tepamus MpoIeciHe
KaWTapblIabl, aj TATAHHBIH )KOKE OJIOKTAphl PETOPTTAH AJIBIHBIIN TaCTala/Ibl.

TutanHbIH Keke OJOKTapblH peTopTTaH mbiFapy PO-336 ruapaBiukaibik Oacy
apKbUIbI KY3€Te achIpblUIabl. AJIBIHFAH OJIOK Ta3ajlaHOaraH acIiasH MEH TOIBIPAaKKa
Oenineni. [THeBMaTHKaIBIK acranTbl HEMECEe MPECTeYi KOJIAHBIN, KPOHIITCHHHIH
TYOIHEH Ta3a THTaHFa TOPMEH OaiiylaHbicTa OoyaThiH KeMiHJe | ¢M KabarTThl OeiHi3.
berTik Ta3zayiarelTap IMHEBMATHKAIBIK KYPAJIbIH KOMETIMEH IIbIHHBIH JKaFbIHAH
anbIHaAbl. Ta3apThUIFaH KECEeKTEpal oHJey KabaTTarbl KabaTThl Oacra apKbUIbI JKYy3ere
aceIpbiiafbl. COHBIMEH KaTap, THUTaH CHIFBIHIBICHIHBIH 25% -bI (KHMEKTEpJiH OMIKTIri
2000 mm-aeH 500 mMm-re xxone quametpl 1500 mM-re meitin 500 MM) sxoFapFsl OOJIIKTEH
Kecieni. bacmaces Tek KpecTTep/iH KecUIreH OeJIiriH KUbII, OHbI YCAKTaFbIIIKa UTEPI,
OapabaH SKpaHBIHAAFBl (pakiusIapra Taparajabl. benmiexkrep KaxeTTi (pakuusgaH
TarbIHAATaIbl, CYPHINTAFAH )KOHE TUTAH YHTAFBIHBIH TaHJAJIFaH ChIHBIOBIHA KOWBUIATHIH
TajanTapra COUKec HUKEIb, XpOM JKOHE TeMIpJIiH KypaMbIH/a KaJblH TUTaH KypaMbIHJa
XUMUSIIBIK TaJIay KYpri3uiei.

TonbIK KasmblHA KENTIPpYAl KaMTaMachl3 eTy yuriH Marauiain 10% apTeik 60ysI
TEOPHSITBIK TYPFBIIAH KaXKeT.

Ty3 KBIIKBUIBIHIA aNJblH-ajla TY3JaJIFaH >KOHE CYMEH JKybLIFAaH MAarHui
mokajgapelHAarel 1 kykreme. Kakmak 2 skoHe IemTe OpHATBUIAABI, ayachl aprOHMEH
HEMece TeIMSIMEH TOJTBIPBUIFaH, MarHui epireHre pAeiiH Ke3anael. CojgaH KeHiH
peakTopFa TeTPaxJIOPHU CYHBIK TUTaH aFbiHbI eHriziiesni. [Iponecc Temneparypacs (850-
900 °) TuTaH XJOPHUIIHIH OCpiTy >KBUIIAMIBIFBIMEH peTTeleni.Peakropaa cyibIK TUTAH
XJIOpUAi OynaHbIN, MATHUMMEH MarHUHMEH e3apa OpeKeTTece i, HOTM)KECIHIe MarHui
XJIOPU1 ITUBIPIIBIKTEIH TYO1HE >KHMHAJIBIN, MarHUHIIH KaJIKbIMaIbl OONIriH >KHHANIBI.
TutanapiH OenmiekTepiH OIPIKTIpe OTHIPHIN, MArHUM XJIOPHII JKOHE INIiHApa MarHWM
KOCBIHJBICBIMEH JKIHIIIIKE Macca KaJbIITaCThIpAbl. ArjoMepars IpOIECiHIe THUTaH
OemmiekTepi OAIKBITBIIIFAH MarHUWIiH OCTiHAEe KBIPTHIC KAJBIITACThIpA alajbl, api Oy
PEaKIUSAHBIH aJAblH anaabl. THTAHHBIH KBIPTHICH KipiC KYOBIPBIHBIH KaKITaFbIHIaFbl
apHalbl TeCIK apKbLIbl TAPTHUIFAH HEMECE MHEPTTI ra3 KbICBIMBIH JKOFAPBIIATY apKbLIBI



YKOMBbUIABI.

Marnuii  XJIOpUAIHIH JKMHalybl TYTIK apKbUIbl, ai NemTepAiH Oacka
KOHCTPYKIUsIIapblHAa cU(OH TYTIrl apkpuibl Kyibuiaasl. [Iponeciniy coxpinaa TiCl4
KETKIZUTIMI asiKTaJFaHHaH KeWiH MarHuil XJOPUJIHIH €KIHIIl MIBIFapbUIBIMBI JKacallbll,
0,5-1 caratka 900 ° -ke A€HiH >KBUIBITHIIAILI, OJJaH KEHiH >KOHKaJIapAbl KallTa eHJey
onepanusIapbl KE31H/1€ TOThIFYFa *k0Jl 0epMey YIIiH OeIIeKTep/IiH a3 )koHe a3 OeJICeH/I1
0eTKi KabaThl 0ap THIFBI3 JKOHE OPECKEN JKOKEMEH ayra 00yajsl .

Tutan eHIpPICIHIH anFalliKbl CATBICBIHAA MAarHUM XJIOpPUAl MEH MarHuiiH
TUAPOMETAITYPrUsUIBIK QMIICIMEH OeiliHyl Kypri3uiai. byn opekerri opbiHaay YILIiH
a3aibIll KETETIH MIMUHAENbACH OYpFblJIaHFaH YUNTEp MarHui KbIIKBUIBIH €PITIN, COTaH
KeWiH cyabl (MarHuil XJOopuIl epiTy YIIIH) Ta3apTajlbl, COJaH KEWiH eHIM TUIpMEHE
JOBIMKBUT ycakTayFa yusipan, 0,36 MM snerust apkbuibl cigaipiares.llntoc ¢pakuusicer
KUBIPIIBIKTAIBIN, MHHYC (paKIUsaChl TeMip[l >KYbIN, LUUPKYJISUUAIAHFaH, CIHIpIM,
TEMIP/1H MEXaHUKAJIBbIK KOCMAChIH OO ajy YIIIH MarHuTTi 0eJiyre yiblparaH TeMipi
Ta3apTy YIIIH KalTalaH TY3 KBIIIKBUIBIMEH OHIEITEH. XJIOP KOHE MarHuil TUTAHHBIH
KeW1HHEH OanKybl Ke31HJI€ TOJIBIFbIMEH KOUbLIA/IBI.

3.1 TuTaHHBIH TETPAXJIOPUAIH HATPUIMEH a3alTy

TuTaHHBIH HATPUWMEH a3a0bl MarHUN-TEPMMSUIBIK KaJlblHA KEJTipy YIIiH
naijalaHbUIaThIH KYPBUIFbUIapFa YKCac.
Pecroprra TiCl4 >xoHe CYWBIK HATpUM KOCBUIFAHHAH KEHIH THUTAHHBIH a3alobl OPBIH
anmanel: TiCl4 + 4Na = Ti + 4NaCl.
800-880 ° C Tremmeparypachl KajllblHA KEJITIPYy KE3IHIE IIbIFAPbUIFAH >KBLTYIBIH
canmapbiHaH cakrananel. Peakropman 17% Ti xone 83% NaCl Gap ChIFbLIFaH KaTThI
Macca ajJbIHbIN TacTanaabl xkoHe onad NaCl cyMeH maibUIbIN, TUTAH YHTAFbIH aJlajibl.
Korapel Tazaneirel Oap THTaHAbl anmy yirH, Ti + 2I2 = Til4 peakumsceia
KOJITAHATBIH WOIUI JJIIC1 JIEM aTaIajIbl.
100-200 ° C remnepatypa ke3ine peakuus Til4 popMachIHBIH OaFBITEIHAA KYPE/ll KOHE
1300-1400 ° C TeMnieparypachiHia peakiiysi Kepi OarbITTa KYpPEIi.
Tutan ceiFrbIHABICH (YHTAK) TemmepaTypackl 100-200 © C temneparypana O0ysl THIC
TEPMOCTATTa OPHATACTBHIPBUIFAH apHAWbl >KAOBICKAK 3aTKa JKYKTENEeIl >KOHE OHBIH
IIIiHer1 apHaibl KYPBUIFBI HOATICH KYThIIa BIABIPaiiasl. PUTOPTTA aFbIn jkaTKaH OipHeIIe
tutal ceiMaapel 1300-1400 ° C neiiiH KbI3aIbl.
Honreix Oyb1 Ti+ 212 - Til4 peakumscel apKbUIBI TATAH CIIOHTBIMEH JKayar Oepe/i.
Anpiarad Til4 BICTBIK THTaH ChIMBIHA BIABIPAiABI, Taza TH KpUCTaIgapbl MEH HOATHI
6ocary. Mom Oybl KaiiTajaH Ta3apThUIFaH THTAHMEH e3apa OPEKeTTECEdi JKOHE
KpHUCTAJIJITaHATBIH Ta3a THTaH KabaTel OipTe-OipTe chiMra aiiHamasnbl. [Ipomece 25-30 mm
aJNBIHFaH TUTAH MIBIOBIKTHIH KAJIBIHIBIFBIMEH asKTalaabl. AJBIHFAH METAII KypaMbIH/aA
99,9-99,99% Ti 6ap, 6ip kypeurFbIa KyHiHe 10 kr Ta3a TuTaH aneiHAbl. Kitem Typinge
TO3aHbI TH amy yuriH, TyOKka BaKyyM/IbI JOFAJIBIK MeTe OamKpIThiIaabpl. KonmanpuiaTela
(GaJIKBITATBIH) 3JICKTPOJ JKOKE JKOHE THUTAH KAIJIBIKTAPBIH 0acy apKbLIbI IIBIFAPbLIAIbI.



Cy#BbIK TUTaH CyJia CaJKbIHIAThUIFaH KPUCTAJUIM3ATOPAAFbI MEIITE KATThl O0Ia bl .
3.2 I'uaporeHn3anusi-AeruporeHu3anusiay djici

byn omic cyreriMeH KaHBIKKAH TUTAHHBIH >OFapbl OEPIKTITiHE HETI3/eNe]Il.
benmekrep HeMece guiikanap TypiHaeri TynHycka Tutat 1 r tutanra 420 - 445 cm3 H2
Kypambl CyTeTIMEH KaHBIKKAH. AJIBIHFaH THAPUJ KajaraH OeJIeKTepiH MeJIepiHiH
TapaJlyblHa HETi3 Oomanbl. YHTAKTaFbl CYTEK BaKyyMIarbl TEPMaJIbl IECTHAPUPOBAHUE
apkbuIbl sxoubLIaael. Onepanus 700-gen 800 © C Temnepartypara Aeiin xxyprizuien. Jle
TUIPOTeHU3alMs Ke31Hae TUTaH Oesniekrep ariomepiieHreH. COHFbl OHIMAL any YIIiH
arioMepusi MEXaHWKaJIBIK YHTaKTay apKbUIbl  JKOWbLIAAbL.  JlalibIH  YHTAKTHI
IPaHYJIOMETPHUSUTBIK KYpaMbl OCPUITCH VAIIBIK OJIIeMi 0ap CHTTaApAbl CY3y apKbLIbI
OakbUIaHAIBI.

TuTaHHBIH yCaK YHTAFbIH ay TOCUII.

TuTaHHBIH TYITHYCKAChl HEMECE METaJUl TUTaH ycakTarblibl 1 T TuTanra 340-1aH
370 cm3-re peitinri H2 cyrteriHi TOAThIpajabl. AJbIHFaH TyOKalbl THUAPUJ JTONTHI
IUIPMEHJIe YHTaKTay apKbUIbl KajaraH OeJIIeKTepHAiH MeJIEpiHiH OeJliHylHEe Heri3
OoJta k.

CyTekTiH THIPHUA YHTaFbIHAH aJbIHYBl €Ki KE3CHJE IKBbLIy BaKyyMJIbI
JCTHIPUPOBAHUS aPKBUIBI JKY3€ere achIpbuiaabl. J{e ruaporeHu3anussHbIH OipiHIIi Ke3eH]
MeTaJUIIaFbl KaJbIK cyTeri Memepi 1 T tutanra 150-nen 260 cm3 H2-re neitin 450-550
° C temmeparypaja >y3ere acbipbuiaabl.l MAPUATIH Kypambl AETUIPUPOBAHUS KE31HE
TUAPHUATI CYTETiHIH TeINe-TeHAIK KbICBIMBIHBIH IIaMachIMEH OakpliaHanbl. HemikTeH
BaKyYyMJBIK JKYHEH1 Me3riul-Me3ril TOKTAThIl, JAeTruapaTaiusuiay amnmnapaTTapbiHia
OpHATBUIFaH KbICHIMIBI OJIIeH13. [le TuiporeHn3ausiHbIH O1piHII CaTHICHIHBIH COHBIHAA
TUTAH TUAPHUIIHIH arJIoOMEpJeHIeH VHTAaK Iap JAWIPMEHIHAC YHTAKTay apKbLIbI
JKOMBLIAAbI.

JleruaporeHn3aIMsHBIH EKIHII KEe3€H1 THTaHJa KaXETTlI CYTETiHIH KypaMbIHa
neiiin 450-nen 550-re aeiiHri TemIepatrypaaa Ky3ere achlpbuiaabl. JluraHaupoBaHUs
HOTHIKECIHJIC aJlbIHFaH TUTaH YHTAFBIHBIH YATICI IIap JUIPMEHJIE YHTAKTay apKbLIbI
xoibutanpl. JlaipiH eHmenreH yHTaK TopablH enmemi 0,04 MM OonaThiH €IEKTEH
OTKI31JIe/T1.eK1 Ke3€H I IETUAPUPOBAHNE KAJBINTACKAH TOPTTHIH apaliblK TericTeyimMeH. 1
r TuTanra mmakkaHgarel 340-mer 370 cM3-re HeHiHT CyTeriiecH TypaThlH OacTaIlKbl
THAPUATI TMaiifanany Oip apasiblK TETicTey/i IeKTeyre MyMKiHAiK Oepeni. CyTekTiH
THAPHUATI Tere-TeHIIK KbIChIMBI 370 cm3-meH a3 cyreri 6ap, 1 r turanra 550 © C-tan
TemMeH Temmneparypaaa 1 - 10 5 Ila-man acmaiigel, Oy epT MEH TUAPOTEeHU3ALUS
’KYMBICBIHBIH >KapbUIbIC KAYINC3AITiH apTThipyFa bIKnan etemi. CyTekTiH a3arobl Oap
OacTankel THAPUATI TaWJalaHFaH Ke3/I€ CYTETiHIH IIbIFAPBIHIBUIAPEIH BaKyyM/IBIK
coprbuIapAa a3anTapbl.

Tr-100 mapkanel TuTaHHbIH TyOepHaTOophl 1000 T THAPOTEHII KOHABIPFHIFA
xykrenal 'yoka 1 r turanra 346,8 cm3 H2 mazmyHbiHa cyTeriMeH ToJibl 6osiabl. 1031,17
I TUTaH TYOKaJlbl TUJIPUJbLI TUAPOTEHU3AlMsAIAy annaparblHad Tycipuial. ['mapun map



nuipmene Heri3 6onabl. Hotmkecinae 1023,74 r Tutan ruapua YHTarsl 00yiibl. ¥ HTaK
TUAPOTeHU3aIUsIay KOHIBIPFBICHIHA KYKTEII.
Jle ruaporeHu3anusHblH OipiHii caTeickl 3 carat Ooibl (500 = 5) °© C temnepatypana
xoHe 13,2 Ila nunamukanbeik BakyymmeH (0,1 MM rr) sxyprizuini. Hotwxkecinne turan
ruapuaiHig 1007,79 r cyreri kypambiagaa 1 r tutanra 168,0 cm3 H2 6onab1.
['unpupa yHTaFbpIHBIH YITICI map auipMeHiHe Heri3 Oonnbl. 1001.34 r yHTak auipmeH
OapabaHbIHAH TYCIPUIIL.

Heruaporenusanusabiy exinmi ke3eHl (500 + 5) © C temneparypacbkiHaa xoHe 25
carar imiHae AMHaMuKaiblK Bakyymaa 6.7 Ila (0,05 mwm rr) etkizinal. Hotwxkecinge 1 1
TUTaHFa (CyTeKTiH MaccaibIkK yieci 0,04%) 4,8 cm3 H2 cyreri kypamsl 6ap 986,87 r Tutan
AJbIH/IBL.

CrexTpiai TUTaH YHTaK IIap AuipMeHre Heri3 Oonabl. AnbiaraH 983.32 r yHTaK
ysambIK emiemi 0,04 mm GonaTeiH enekTeH ainbiHabl. Hotmxkecinae 949,30 r TynKUTIKTI
OHIM aJIBIHBI, OJ1 0ACTANKbI TUTAH CHIFBIHABICHIHBIH MacCachIHbIH 94,9% -bIH KYpasbl .

3.3 TuTaHHBIH TeTPAXJIOPHUIIH HATPUIIMEH a3aUTYy

TuTaHHBIH HATPUWMEH a3a0bl MarHUH-TEPMMSUIBIK KaJllblHA KEJTipy YIIiH

naianaHepUIaThIH - KYphUIFbUTapra ykcac. Pectoprra TIiCl4 koHe cyiiblK HaTpHii
KOCBUIFAHHAH KeHiH TUTaHHBIH a3atobl opelH anaabl: T1CI4 + 4Na = Ti + 4NaCl.800-880
© C rteMmepaTrypachl KaJlblHA KENTIPY Ke31HJE MIbIFAPBUIFaH KbUTYABIH CalllapblHaH
cakranaasl. Peaktopman 17% Ti sxone 83% NaCl Gap ceirbuiFaH KaTThl Macca ajbIHBII
tactanaael skoHe omaH NaCl cymen 1maiibuibill, THTaH YHTaFblH —ajajsl. TuTaH
tazapry.JKorapbl Ta3anblFbl O0ap TUTaHAel any yurd, 11 + 212 = Til4 peakuusceid
KOJIZaHaThIH Hoaup dici aen atananasl. 100-200 © C temneparypa ke3inae peakmus Til4
dbopmackIHBIH OarbeIThIHA KYpeal skore 1300-1400 © C TemriepaTypachiHaa peakius Kepi
OarpiTTa OKYpeni.TutaH CBHIFBIHABICHI (YHTAK) Temmeparypacsl 100-200 ° C
TeMIieparypaaa OOJybl THIC TE€PMOCTATTa OpPHAJIACTBIPHUIFAH apHalbl >KaOBICKAK 3aTKa
KYKTeJIe 1 )KOHE OHBIH 1II1HJIeT1 apHaibl KYPBUIFBI HOJIIEH KYThIAA bIAbIpaiapl. PutoprTa
arbIll J)KaTKaH OipHerie TuTaH ceiMaapbl 1300-1400 © C netiin KbI3a b1 MOATHIH oyer Ti +
212 - Til4 peakuuschl apKbUTBI THTAH CIIOHTBIMEH Kayan Oepei.
Anpiaran Til4 BICTBIK THTaH ChIMBIHA BIIBIPAMIBI, Taza TH KpHCTaagapbl MEH HOITHI
6ocary. Mom Oyel KaiiTamaH Ta3apThlIFaH THTaHMEH ©3apa OpeKeTTeceli JKOoHe
KpHUCTAJIJITAaHATBIH Ta3a TUTAaH KabaTel OipTe-OipTe chiMFa aiiHanmassl. [Ipomecc 25-30 MM
aJNBIHFaH TUTAH MIBIOBIKTHIH KAJIBIHABIFRIMEH asKTanaabl. AJIBIHFAH METaUT KYpaMbIHIa
99,9-99,99% Ti 6ap, Oip KypbuIFbIIa KyHIHEe 10 KT Ta3a TuTaH anbiHabl. Kinem TypiHmge
TO3aHAbl TH ay yiIiH, TyOKa BaKyyM/Ibl JOFAJIBIK TIEMITEe OANKBITEUTA Bl KommansmaTeiH
(OanmKBITATBIH) DJIEKTPOJ] JKOKE JKOHE TUTAH KAJIJIBIKTAPBIH 0acy apKbUIbI IIBIFAPbLIA b
Cy#bIK TUTaH CyJla CAIKBIHIATHUIFAH KPUCTAUIM3ATOPAAFHI TIEITE KATTHI OOJIaIbI



¥HTaKTbl METAJUTyprusi 3JEMEHTTEPiH KOJJAaHYMEH >acajlfaH ca3JlaH >KacallFaH
anFalmKkbl OyHbIMJAap HEOJUT AQYIpIHE KaTajbl, SIFHU IIaMaMeH 15 MbIH Kbl OYpPBIH.
byriari TaHpma  yHTaKTapabl, AacmamnThl, BICTBIKKA TO3IMI1  aHTHU(PUKIIMOH]IbI
KOMITO3ULIMSIIAP/Ib )KOHE apHaiibl KacUeTTep1 0ap (AApOJIbIK, MATHUTTIK, KbLTY JK9HE T.0.)
MaTepHualIapabl KOJIJIaHyFa 0omaapl.

Pecypcrap MeH »SHeprusiHbl YHEMJIEY Koe3Kapachl TYPFBICBIHAH YHTaKThI
METAJUTYPTUSHBIH MYMKIHAIKTEp1 1-KecTede KeNnTIpuIreH Oacka eHAIpiC omicTepiMEH
cajbICThIpFanaa 1 kr-ra Marepuaiisl Kojgany koddounuenti (KMU) xone sHEprusHb
TYTBIHY TYypaJibl JEPEKTepMEH CypeTTesielli l-kecte - opTypial TEXHOIOTHUSIIBIK
onepauusinapabiy, CMM >xoHe SHEPTUsHbI TYTHIHYHI.

DHeprus eHipy 9aici CMM Kyar UIBIFBIHBI,
DHEPTHs NILIFBIHEI,
M/JTx/kr
YHTaKThl METAJUTYPIrHsi 0,95 29
Jlonme Kyro 0,90 30 - 38
CanKbIHIATKBIIII 0,85 41
blcteik MepTaban 0,75-0,80 |46 —-49
Kymeic exzaey 0,40-0,50 |66 —-82
1-xecte-CMM

TexHuka camachlHIAFbl YHTAK METAJUTYPrUsChl  ©31HIIK XUMUS, IKaJIIbI
UHKCHEPIIIK, METAJUTYPIrUsJIBIK TEXHOJOTUSJIAp CUSIKTHI cajajaapAsl OipikTipei. FeuibiMu
TYPFBIIaH YHTAK METaJUTYpPrUsIChIHA dCep €TKEH MOHAEP ayKbIMbI ©T¢ KeH. MyH1a KaTThl
neHe (GU3UKAChI, TUCTIEPCTI MEIMAHBIH (DH3MKA XUMHUSICHI, PEOJIOTHS, YKOFAPhl KbICHIM/IbI
dbu3uka, medopManMsIaHATEIH [CHE MEXaHHWKAChl, MaTepHAITaHy >»OHE Oacka maa
KOIITETeH FBUIBIMUA TIOHJIEP OOiibIHIIIA ouTiM KOJITaHbLIA I

Tutan a3aMaTTHIK JKOHE OCKEpH TEXHUKAHBIH KONTEreH cajajapblHaa (aBUaIus,
Faphllll, KEME jkacay JKOHE T.0.) HETI3rl KYPBUIBIMIBIK MaTepHaagapAblH Oipi OOJIBII
TaObUTaIbl. byJ1 TUTaHHBIH TOMEH TBHIFBI3ABIFEI MEH JKOFaphl OEPIKTIri, KOPpO3HUsFa
TO3IMJIUTIr, MAarHUTTIK €MeC JKOHE T.0. CHSAKTHI CHIaTTaMajJapblHBIH KOMOWHAIMSACHIHA
OaimanbpicThl. Ka3zipri yakpITTa OHEPKOCINTIK HYCKajga THTaH METaUTyprHsIChI
AICKTPOH B OAKBIJIAHATHIH TePMETHUKAJIBIK KAOABIKIICH KaObIKTATFaH. TeXHOIOTUSIIBIK
cXemajap MATrHHHIIH DSJICKTPOJIU3IMEH JKOHE THUTaH KOHIICHTPATBIH XJIOpJayMeEH
alHanApIpyFa MYMKIHTIK Oepemi. OCBHIHBIH 0opi THUTAaHHBIH YaKBITTBIH MaHBI3IbI
KYPBUIBIM/IBIK MaTepHAIIIAPBIHBIH apachlH/Ia JTAWBIKTBI OPHBIH allyFa MYMKIHJIIK Oepi .



3.4 TuTaH YHTAKTAPBIH AJYAbIH (PU3HKa-XUMHAIBIK AiCTePiH MIOLY

Mertann yHTaKTapbiH anyJblH (GU3UKA-XUMUSIIBIK d1icTepl OOibIHIIA OacTamKbl
MaTepHaIIapablH XUMHUSIIBIK KYPaMbIH TEPEH KaiTa maianaHy bl HeTI3MeUTiH dJicTep
TYCIHUIE .

O3 JKYMBICBIHIA TUTAaH YHTaFblH ajdy YIIH (QU3HKAIBIK-XUMHSUIBIK OJICTEP
(MeTaTyprusuiblK Jen artajiajibl) €3 Ke3eriHAe METAJUTYpPTUsUIBbIK >KOHE AIIEKTPOIUTKE
OemniHenl.

MeTamtoTepMHUSUTBIK dJTICTEpre MbIHAJIAP KATaIbl:

-TuTtaH XJIOpUITEPIHIH MAarHUIII KbUTYbI a3aiTy;

-TutaH XJIOpUATEPIHIH HATPUIAIH KbUTY/(bl TOMEH/EY];

oA ThIH 5KBLTY/IbI JUCCOLUALIUSACHL;

Tutan okcul KanbIIMii HEMeCe KaJIbIIMKU TUAPUJIIMEH a3auTy.

-DJIEeKTPONUTTIK ICTEPTre MbIHAJIAP KaTaIbl:

-TuTaH KOCBUIBICTAPBIH KAJIbIHA KENTIPY;

-TurtaH XJIOpHATI OalKbIMaJa TUTAH Ta3apTy

YHTaKTaaraH TUTaH AProH aFbIHBIHAAFBI ra3 Topiznec MmaruuiMed TiCl4 y3mikci3
azaobiMeH anbiHaAbl. Temenri tutan xjopuarepi TiCl2 sxome TiCI3  (eprypii
TeMIIepaTypa KOHIICHTPAIMIChl alMaKTapblHAa KE3CHIIK TYpJe >KYPETiH TMpoIecc)
TaMIIbIIAPBl TYPiHJE OCPUITeH MarHWi apKbLIbl HEMECE XJIOPHUJTI OANKBITY aFbIHBIMEH
KaJITIbIHA KeNTipiaeai. Maraui XJopuai TOMEHT1 TUTaH XJIopuaTepi 6ap, keijae Maraui
OynapbIMEH KaHBIKKAH apTOHMEH epITy apKbLIbI )KETKI31Ie/1.

Harputiini azaiity mpotieci 0ip Hemece eki caTbuibl 007ysl MyMKiH. [IporiecTiy yIu
TEeMITepaTypayiblK pexuMi 6ap: HaTpuit xiopuiHig (801 © C) 6anky HYKTeCiHIH TOMEHT1
KarbIHJa, KaitHay HYKTeciHe (1467 ° C) neliin Hemece oJ1aH oFfaphl. bipiHIm pexumie
KYKa YHTaK anbiHaabl. [llaiiManay opmalibiM peakius MAcCAChblHAH TUTAH YHTAaKTAPbIH
aiy yuIiH KoJimaHeuiaasl. by yHTak any npoueciaae oxerre 1000 MkM-HEeH a3 OeJIiek
enmeMi 6ap uHe Topi3ai OemmektepaiH 70% -maH acTambl KajbllTacaibl. ¥ HTAKTHIH
nucriepcusachl U y3usIIbIK aiiMakTarbl mporecte eceni. MyHbl, mbicanbl, TiCl4-mi
XJIOPUATI OATKBITY apKBLIbI )KOHE OHBIH OCTIHIET1 MeTaJUT HaTPUi 1 Oepy apKbIIbI Ky3ere
aceIpyra 0omnassl. by pexuMie anblHFaH YHTAKTHIH HET13T'1 MaCCaChIHBIH OOJIIEKTEPI1H
mommepi 20 MukpoHHaH a3. OpraHukajiblK OopTajapaa CUITUTI MeTaljJapMeH HeMece
amMajgbraMMEH THUTAHHBIH TOMEH TeMIepaTypaibl a3aloblHAa, OJaH Ja Kol
JTUCTIEPTUPJICHTEH YHTAKTap aJIbIHAIbI

3.5 MoauaTin KbLTY 1HCCONHATUSCHI

Bbyn onic »xoFapel Ta3asbIFbl Oap TUTAH YHTAFBIH aIy YIIIH KOJAaHBLIAAbL. by
omic rayioreH nuKIbiHA Herizaenred (1915 xpuisl amepukauabik Gusuk W.JlanrMoopMen
amputral). YHatakranrad tutad 200-400 © C teMnepartypaaa Woj KaTbICYbIMEH BaKyyM/1a
Kbi3aAbl. ['a3 Topizal tutan Homual kKypeutiaasl. On 1100 - 1400 © C geitiHri TOKIEH
KbI3JBIPbUIFAaH TUTAH ChIMbIHAH ©TeAl. byn MonunariH (qucconuanus) MeTaml TUTaHFa



*oHe OyFa yKcac HojKa bIbIpaybiHa okenel. JKorapbl Ta3allblFbl TATAH YHEM1 TYPaKThl
KpUCTANIIap TYPIHIAE ChIM OOWBIHIIA KOHJEHCAlMsUIaHAAbl, aj IIbIFapbUIFaH HoJ
MPOLIECTIH OachIHA Opasiajibl .

Kanpuuii  TOTBIFBI CYHBUITBUIFAH OCHOpPraHUKAIbIK JKOHE OPTraHMKaJbIK
KBIIKBIIAApAa ©Te epuTiH. JleMeK, OHBbI KaJlblHA KENTIpy MpOIeCi KEeWIH OHBI KOO
KUBIHJIBIK TYJIbIpMaiiibl. TUTaHIaFbl OTTETIHIH Tene-TeHIIK KoHleHTpanusicel CaO xoHe
CyMbIK KanpuuiiMeH Oaitnanbicta, 900-1020 ° C Ttemneparypacbinga 0,07-0,12%
KYpaubl.

Kyppinran KambIUii TOTBIFBI THUTAHHBIH KPUCTAIIAHYBIH  OOJIABIPMAaMIbI.
CoHnbIKTaH, OlpHEIIe MUKPOMETP/IH O6JIeKTepaiH MeJjmepi Oap oeTe KaTThl
ImaIblpaHKel YVHTAK IIBIKKaH. MeTanapl KaJdblMMIIH OpHBIHA KalbIUH THAPHIIH
naiiaiany peakiys Terne-TeH IIrH OHFa aybICThIPAIbI: Ti02
+ 2CaH2 = Ti1 + 2Ca0O + 2H2. Peakmus 1150 - 1200 ° C
TeMmrepaTypaza y3ere acblpbUiafbl. PeakIusuiblK Macca Cy KBIIKBUIABIK KBIITKBLT
epiTinmiciMer exaeneni. Coman KeiiH ajblHFAaH YHTAK JUCTUJIICHICH CYMEH JKYBUIBIII,
CIIUPTIEH KYybUIaIbl jk0HE BakyyMmaarel 60 - 70 °© C TeMmmeparypachiHaa KENTIpLIe/l.
AnbIHFaH YHTAK Oenmektep/iH meepi 10 mukporHan a3 6emnmekrepaid 90% -Ha neiiin
O6ap. Cyreri armocdepaceiHAa THTaH AUOKCHAIHIH TemeHaeyl 1000 ° C
TEMIIepaTypachiHIa PEAKIIUs aPKbUIbI KY3€re aChIpblIaIbl: Ti102
+ 2CaH2 = TiH2 + 2Ca0 + H2.

SrHN, HOTWXKE - THTAaH THAPUIATI YHTAaK. TUTaH TUAPHUAIHIH KOPPO3USFa TO3IMILIIT1
TUTaHFa KaparaHJa >KOrapbl. TWTaH TUIPUIIH MarHUMMeH TuUTaH auokcuaiH 600 ° C
TEeMIIepaTypachiHIa CyTeri aTMoc(epachiHaa a3alTy apKbUIbl ajyFa 00Iabl.

4 TuTaH KOCBLIBICTAPBIH KAJIIBIHA KeJTIPY

Tutan eHIIPyMiH JJICKTPONMUTTIK Odici OacTamkbplia OHEPKICINTIK PpEeTiHJe
JTaMbIIbl. bankeiMamapablH 3JeKTPOIN31 TUTaH O0alIKy HYKTECIHEH TOMEH TeMIiepaTypasa
Ky3ere acwIpbulafbl. KaTONTHIK IMOTiHAUIEp - KPUCTAIIBIK ACHTPHUTTI epiey, oiap
AJICKTPOJIUTTECH Ta3apThUIFaH Ke3Jle, YHTAKKa alfHaJIaThIH JKeKe OeJIeKTepre OeriHe/Il.
HeriziHeH TeXHOJOTHUsIIApIBI 931pJey Ke31HJE TaJOoreHACPHiH 3JISKTPOIN3l (XJIOpUATEP
MeH (Topael KpIKbLIAAp) oHe TuTaH okcuarepi (Ti02, Ti203 xone T.0.)
KOJIAHBUTAIBl. DJICKTPOIUTTIK 9ICTEPAIH HET131 AIEKTPOJUTTEP Il AYPHIC TaHAAYy KOHE
TOK TBHIFBI3BIFBIH aHBIKTAy OOJIBIN TaOBUTABI. DJIEKTPOJUT OalKy TeMIepaTypachIHBIH
€H TOMCHTI1 HYKTECiHE MC JKOHC THTAaHHAH T'epi 3JICKTPOIHTAIbIAb METalJgapaaH apThIK
O6onmaybl Kepek. TuTaH AMOKCHUA1 AJIEKTPOIUTTE JKETKLTIKTI JKOFAphl €PIrimiTiri O0IysI
KepeK. MbIcalibl, OHBIH JUOKCHJIIHCH THTAHABI ajy YIIiH KeJlecli KOMIO3WIHsIap
anekTponuT (Macca%) petinae naigananpuTybl MyMKiH: 10 TiO2 + 90 Na4P207; 10 TiO2
+ 54 Na2B207 + 36 K2B20O7; 5 TiO2 + 38 Na4P207 + 57 NaPO3; 10 TiO2 + 30 NaF +
60 KF xone T1.0.

XTOpUATEPIH DJIEKTPOJM31 YIIIH KATOATHl MaTepUaNIbl OTTErEH Ta3apTry
KUBIHJIBIKTapbIH €CKEPE OTBIPHIIN, Kelecl Ty3/bl epuTiH Konganyra oonanei: KCI + LiCl



(aBrexTukanbik); MgCl2 kocnanapel 6ap KCI + NaCl; 30 CaCl2 + 25 BaCl2 + 45 NaCl
(mac.%), T.0.

TutaHn yHTarblH alnylablH Tarbl Olp 3JEKTPOJIUTTIK 9iClI THTaH XJopuai Oap
OasKpIMaJla TUTAHIbI Ta3apTy Oousbin TaObUIaabl. JKoFapblga CHUMATTAIFAH YHTAKTHI
TUTAHJbl ajdy OJICTEPIMEH CalbICTHIpFaHJa €pUTIH AaHOJIMEH AJIEKTPOJIU3IIH
apTHIKIIBUIBIFBl - KAaTOJ METaJbIH 3USHIBI KOCHajapJaH TepeH Ta3apTy mpoueci
NMIOMUHUM, XpOM, BaHAAWI, MapraHel, UUPKOHUN koHEe Oacka MeTalJapMeH
JIETUPJICHT€H TUTAH KOPBITIAJapbIHbIH YHTAKTAPbIH allyFa MYMKIH/IK OepeTiH OacTanKbl
tutad (Fe, Si, C, O, Na »oHe T1.0.)

4.1 TuTaH YHTAKTapbIH aJyIbIH QU3NKA-MeXaHUKAJIBIK J/licTepiHe MOy

YHTakTapAbl alyAblH (PU3NKa-MEXaHUKAJIBIK OAicTepl OacTanmkbl ©HIMHIH
XUMUSUIBIK KYpaMbl €/19yip e3repyine akenmeiai. Onapra MbIHaIap sKaTajbl:
¥ cakray )KOHE YHTAKTay;

BankpIThUTFAaH METANIIBI OYPKY;

-TYHIpIIIKTEY;

-METaJlI KeCy.

Herizinne xentereH oficTepAiH MOHI ONap/blH aTTapbiHaH aHbBIK. OmaH Oacka,
oJIapibl (PU3UKATBIK-XUMUSUIBIK QICTEPMEH Oipre KoyiiaHyFa O0oJiazibl. MbIcaibl, TUTAH
ryOKachlH YHTaFblH OHJIPY Ke31HJE OHBI JANBIHAAYIbIH METATIOTEPMUSIIBIK OJIICIHIH
KOMOMHAIMSICBIH ~ aiiTyFa OoJsiajibl, KEWIHHEH TUTaH CBIFBIHABICHIH MEXaHUKAJIbIK
YHTaKTayMeH.

JleMek, OaJKBITBUIFAH MeETaAbl OYpPKYy apKbUIBI YHTaK ally oAICIHIH
cuUnaTTamMachlHa KaThICThI KOCHIMIIIA MOJIIMET.

bankeiTeiFan MeTanael OYpKY 9fiCi Kelieci aTayJlapMeH KIKTeIyl MYMKIiH:

-OaNKpIMaHbI JKacay YIIiH Nak1aJaHbUIaThIH SHEPT U,

Kymrin Typi;

banky >xoHe nmmcmepcus TpolecTepl KXYPri3ijieTiH ra3 opTachl/lucnepcusira
apHaJiFaH KOHJABIPFbUIApJA - JJIEKTP JIOFACHIH, TUIa3MaHbl, WHIYKIUSIIBIK KbI3IABIPYIbI,
Ja3epIIl KbUIBITY B )KOHE T.0. Maiimananyra 0oabl.

Tutan yHTarelH amyFa MYMKIHAIK OepeTiH TeMeH OTTeri Oap, MUCIIEPCUSHBIH
Heri3ri oicTepi MHEPTTi aTMOoc(epasa (aproH, Tenuil) HEHTPUQPYTaHIbIK KYOBLUTBIC O OJIBITI
TaOBLIabl HEMECE BaKyyM/Ia JKOHE Ta3 aFbIHBI APKBUIBI METAILT aFbIHBIHA A0 YBUT AN TbI.
Ic xy3inge 1-cyperre KepceTiuireH HeHTpUu(yraiablK KYITEPAl JUCIEPCHsIay MPOIEeCciH
YUBIMIACTHIPYBIH €Ki TY)KBIPBIMIAMACHI ICKE aChIPhLIAIBI.
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4-cypet - LenTpudyransik KymTep/i mamnblpaTyra apHaJFaH cxeMmasap

Anramkel cxemara coiikec (la-cypeTTi KapaHb3), Ke3JleH (JioFa, Iia3ma,
WHAYKIUSIIBIK KBI3JBIPY KOHE T.0.) KBUIBITYFa OalIaHBICThI alfHAIMaJIbl 3JICKTPOITHIH
JKOFAPFbI JKaFbIHAAFbl OAJIKbIMAHBIH KaJBINTACYbl Ke3iHae Oypky skyprizuieni. Exinmri
cxemara coiikec (1b-cyper) meran epuTiH alHaIMalbl AWCKIre KYWbUIFaHIA IMaina
0OJIaThIH IIAITBIPAHKBI AMMAKTBIH CHIPTBIH/IA ABTOHOMJIBI TYPJIE €pill KETe/Il.
benrinenren (GKOFapfbl) KoHE alHAIMasbl AJIEKTPOJATAP apachlHIA JJICKTP JOFaHBIH
YKaHYBI COHFBI )KOFAPFhI KaFbIH epiTe/Ii.

bankpiManbiH opamaarel (3) JKMHAKTaFaH Ke3lle UEeHTpU(yramabplK KyIITep
OeTiHJer1 KYII KepHEYIHEH achIll KeTe/ll, OpHEKTIH Iaiaa 00 IybIMEH Y31UTIiC maiiaa 601abl
(4) xxone tammsl (1) cenim kanmanapl. IlambeipaTKeI yin caTeiga 001ysl MYMKIH. MeTasn
TYTBIHYABIH TOMCHT1 AeHreuinge (OacTamkbl caThilga) COHBI IIETIHE IIBIFATHIH OOJIeK
TaMIbuTap 0ap. BalKbpITBUIFAaH METaNbIH HIBIFBIHBIH KOOEHTE OTBIPHIN, (UIAMEHTTED
KaJIBIIITAaCThIpa Oactaiigpl, on (eKiHIIl caTbl) aTMocdepaHbIH IICTIHEH Oipmiama
KAIIBIKTHIKTa TaMIbLIapra OejiHeml. YIIIHIN Ke3eHJe KUEKTEpAC Y3MIKCI3 JIOHIreleK
mieHka maiaa 6onaasl. [lleTHeH OipHelIe KAIBIKTHIKTA OJ1 TAMIITBUIAP MEH TaJIIIbIKTapFa
OemiHel, ojap KEHiHHEH IIanIbIpaMaiibl.

Exinnri cxemanarsl qucriepcus mpoleci ykcac.

I'a3 arbIHBI Oap MeTaabl aFbIHHBIH OY3BLIYBl YII CXEMaFa COMKEeC )Ky3ere achbIpPbLIybI
MYMKIH: 3a-CypeTrTe KOpCETUIT€H €Ki AaFbIHHBIH (METaul KOHE Ta3) KOAKCHAJJIbI
OarbITBIMEH OYPHINITA CHIFBUTANBI (3-CypeTTi KapaHsi3) sxone 90 © cenmipineni (3-cypeTTi
KapaHbi3) ).
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1 - ra3 aFbIHBI; 2 - METAJI aFbIHBL, 3 - IAIIATHIH;
4 - cankpIHAATYFa apHAJIFaH 1JIeCTe ra3 aFbIHbL;
5 - Oy3bUTy aliMarbl; 6 - IIANIBIPAHKbI aMaK;
7 - OeINIIEKTEPIIH KATBIIITAaCy allMarbl; 8 - CAIKBIHAATY JKOHE KPUCTAJUTH3AIIHS aiiMaFbl.

\
Wy

i\

I
i

I
I

/
4
(

!

/l
'Il

4.1-cyper - I'a3 Oypikkim yaruiepi

BankyabIH bIIBIPAYbl adPOJUHAMUKAIIBIK KYIITEp OaaKbIMaiap/IblH aFbIHBIH Oy3yJaaH
CaKTaWThIH OCTTIK KepHEY KYLITEPIiHEH achlll KeTKeH Ke3ae Oacranaabl. bajakbIThUIFaH
arbIHHBIH Ta3 aFbIHBIMEH JUCIICPCUSIIaHY TETIrl JOMEKT1 OesiHel, albIMeH OacTamnKbl
TaMIIbUTApFa, COJIAaH KEWIH OacTanKbl TaMINbLIapAbIH €KIHII TaMIIbUIapFa >KOHE T.O.
EpiTinainin ym aiimarplH Oaiikayra Oomanbl. bipiHmii aiimakra OayKpIMaibl OaraH
UIUHAPIIIK TITHIH caKTaiapl (KepHeY KYII a3poIMHAMHUKAIBIK 9CEP/ICH achIl KeTe/Il).
BypikkimTig >koHe 0anKy MaTepuaIbIHbIH KOHCTPYKITUSChIHA OalIaHbICThI OyI1 aiimak 10
MM-Te JediH 0omybl MyMKiH. Byn canrtama (OKYCTBIH KaIIBIKTBIFBIHA COMKEC KeJel.
Exinmri aiimakra OankpIMalapiblH aFbIHAAPBIH OKINTEpPre, TaJIIbIKTapFa JKOHE
TaMIIIbUTapFa ycakTay Ipolieci Oacrananabl. YNIHII aiiMaKTa JUCHEPCHUSIIBIK MPOIECC
asIKTaJIIbl.

Merann yHTakTapbl oACETTE YII KacueT TYpIMEH cHmaTTanaabl: (U3UKaIbIK,
XUMUSUIBIK JKOHE TEXHOJIOTHSIIBIK.
dusHKaIbIK KAaCUETTEP YHTAKTAPBIH MIMIIHIH )KOHE YHTAKTHIH O6JIIeKTepIiH
MeJIIIepiH 06yl KAMTHABI - YHTAKTapbIH €H MaHbI3Ibl CUIIaTTaMajIapbIHBIH Oipi. Omap
HETI31HEH YHTAKThIH TEXHOJOTHSUIBIK KACHETTEPIH >XOHE, CalbIl KeJIreHJe, JTaiblH
OOJIIKTIH caItachlH aHBIKTANIBI.



4.2-cypeT - yHTaK OeJIIeKTepiHiH naia 00yl

bipneit memmepneri OenmIeKTepAeH TYpaTblH YHTAK ©TE CHUPEK Ke3Jece/l.
ConpapikTan onap OenIIeKTepiH MOJIIEepPIHIH TapalybIMEH CHUNATTalajbl, SFHU
OeJeKTep 1iH MoIIepid 6emy. JucnepeTik TanaayaplH TYPl 9aicTepl nakjanaHblUIa bl
- CUT, IIOTIHAUIEP, OTKI3TIIITEP, MUKPOCKOIUSIIBIK,
OyHKUUSUTApIbIH (PU3UKATBIK TYP1 OHBIH aJIJIbIH ajia OHJIeYIMEH (YHTaKTay, KaTaWTaThlH
KYMBIC KoHE T.0.) OaIaHBICTBI YHTAK OOJIIIEKTEPIHIH KYH1H KAMTHIbI.
YHTaKThIH XUMUSUTBIK KACUETTEP1 HET13T1 METAJJIbIH, KOCTIAIap IbIH JKOHE KOCTaIap IbIH
KypamblHa Kipe/l.

A3OT TIeH OTTEeTiHIH KATTBhIIBIK KYHbIHA €H KOIl YJIeC KOCKAaHBIH KopyTe 00oJaibl.
YHTaK any 9J1ici MEH peXuMiHe OalIaHBICThI, OCBI AJIeMeHTTEpAIH Ma3MyHbI 0,02-1eH
0,5% apansireiHaa. OTTEriHIH €H JKOFapbhl MOJIIEPl METAJUIOTCPMHUSIIBIK KOHE THAPHU/T
YHTaKTapbl VIIIH >Ka3bUIFaH, OJapAbl OHJIPY YIIIH >KOFaphl TOTBIKKAH KAaJIJIBIKTap
KOJIaHBUTFAaH. A30T TIeH OTTET1HIH MUHUMAJIILI MOJIIIEP] SJIEKTPOJIUT YHTAKTaphIHA TOH.
Herisri TeXHOMOTHSUIBIK KAaCHETTEPIIH KypaMbIHJA Kallllail THIFBI3ALIK (YHTAKTHIH
OipJIiriHe epKiH TOJITBIPYMEH Maccachl), YHTAKTBIH CYWBUITYBI, OHBIH CBHIFBUIFBIIITHIFBI
*oHe (OPMATTHUIBIFBI XKaTabl. COHFBI MMapamMeTpJiep MIIIiH MEH OJIIIeM/I1 YCTar, YCTall
TYPY YIIiH KOJIaHBIIATHIH YHTAKTHIH KaOUICTIH CUTIATTAM IbI.



KOPBITBIH/IbI

TuTtan yHTarblH ajyFa MYMKIHJIK O€peTiH TOMEH OTTeri 0ap, MUCIEPCUSIHBIH
HET13T1 9/1icTepi MHEPTTI atMocdepasa (aproH, re’auit) HeHTpUudyrauabIK KyObLIbIC OOJIBIT
TaOBLIaABl HEMECE BaKyyM/Ia JKOHE T'a3 aFbIHbI aPKBUTBI METAJLT aFbIHBIHA [TA0YBUTIANTbI.
MeTtann yHTaKTapbl 9I€TTE VI KaCHET TYPIMEH CHUIATTANaabl: (PU3UKAIBIK, XUMUSIIBIK
KOHE TEXHOJIOTUSIIBIK.

TuTtan YHTaKTapbIMEH >KYMBIC ICTEreH Ke3Je CI3 KayilCi3IiK TEeXHUKACHIHBIH
TajanTapeiHa cail 0OJYBIHBI3 KepeK. THTaHHBIH >KOHE OHBIH KOpBITHATApBIHBIH OacKa
KYPBUIBIMJIBIK METAJIJIADMEH CAJIBICTBIPFaH/Ia UKeMJIUIIrT aTMocdepalbIK KaFaanmapaa
KOHE KOPPO3MSUIBIK OpTaja auphiKiia OEpIKTIKKE KOHE aMpbIKIia KOpPpO3HUsFa
Te3IMIUTIKKE He. TutaHn ry0Kka >koHe YHTAaK TYpiHIE KoiaaHbuiaabl. JlambiraH OeTke ue
ryOka TUTaH TypJal ra3napAbl Tazajay »>KoHE KeNnTipy YIIIH a3 MeJlepae
KoJ1aHbU1a 161 COHFBI JKBUTIAPHI CaTaHBIH )KaHa callachl KAPKBIH/IBI KAPKBIHMEH JaMbIJIbI
- YHTAKThl METAJUTyprus, OHBIH IIIIHJE TUTAH YHTAKThI MeTautyprus. Keyekrti ThTaH
VHTaKTapbIHBIH OHIMJIEpl INaFblH THTAHHBIH OapiblK KAacHETTepiHE HeE: TOMEH
TBHIFBI3/IBIFBI, )KOFapbl OEPIKTIri, ®KOFapbl KOppo3usira Te3iMauliri. Onap wiekTey Hemece
0acy apKbUIbl aJIbIHAJIBI, COMAH KEHIH arjioMepalius. JTaH Cy/a, OHBIH INIHJE TEHI3/e
Te31M/1. TUTaHHBIH OCBIHJAN KaCUETTEP1 KOFaphbl OATKBITY HYKTEC1, TOMEHT1 TEPMUSITBIK
KeHEI0 KO3(PUIMEHT], HpOo3usi MEH KaBUTAlMsIFa TO3IMAUIIK, MAarHUTTIK eMec,
OMOJIOTHSIIBIK MHEPTTUTIK KemnTereH sieMeHTTEepiH KaKChl EpIrilTiri, aiHbIMAabI
epirimriri 6ap XUMUSIBIK KOCBUIBICTAPABIH KAJIBITITACYbl THUTAH HETI31HAEC OpTYypJi
KYPBUIBIMIAp MEH KacueTTepi 0ap KOphITIalapsl OHAIpyre MyMKiHIIK Oepeni. JlormuHr
KoHE KeHIHHEH TepMMSUIBIK OHJEY apKbUIbl TUTaH KOPBITIACHIHBIH YaKbITIIA Keaeprici
apHaiiel OonaTtTapra ToH OoJbin TabbuIaThiH 1500 MIla Hemece omaH na Kerre ACHiH
KOOCHUTUTYl MYMKIH.
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