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AHJTATIIA

JIMTIIIOMABIK KYMBICTBI %Ka3y OapbIChIHIa MeTaiul yHTakTapsl, [IMC-1, HOII-
2 KoHE >KYHEeHIH YHTakTapbl cdepouamnsanus OOWUBIHIIA HKCIEPUMEHTTED
Kyprizuial. TypakThl TOK 3JIEKTPOAYTasbl IMJIa3MOTPOHBIHA TIa3Ma aFbIHBIMEH,
"[THK-50" TypakThl TOK 3JEKTPOAYTrajibl IJA3MOTPOHBIHAA Taljay KYpri3iiii;
OacTankpl MeTaJUl YHTaKTap MEH YHTaKTapAblH (GopMachiHa TUIa3MaMEH OHJICYIeH
keiin quanta 200 3D pacTpibIK 3IEKTPOHABI MUKPOCKONTHIH KOMETIMEH Talaay
KYPri3iial; 3epTTeNeTiH YHTaKTapra JUCTIEPCUSUIBIK Tallfay >KYpri3uii; 6acTamnksl
METaJIJT YHTaKTap MeH chepouau3alisiianFal Tia3MaMeH YHTaKTapFa XUMHUSUIIBIK
Tanay XKyprizuiii

AHHOTAIUA

[Ipn HanucaHuu AUIUIOMHOM paOOThl MPOBEACHBI HSKCIEPUMEHTHI TIO
chepouiuza METALUTMYECKUX MOpoKoB, nopomkoB [IMC-1, Hb-2 u cucrewm.
[IpoBeneH aHaIN3 Ha 3JIEKTPOIYTOBOM IJIa3MOTPOHE MOCTOSIHHOTO TOKA C MOTOKOM
IJ1a3MBl, 3JIEKTPOAYTOBOM ILIa3MOTpoHe noctosHHoro Toka "ITHK-50"; nposenen
aHanu3 (OPMbI NMEPBUYHBIX METAUIMYECKUX MOPOIIKOB M MOPOIIKOB C MOMOIIBIO
pacTpoBOro 3eKTpoHHOTO MUKpockomna quanta 200 3D ITocne 06paboTKu M1a3MOH;
MPOBEJEH JUCIEPCUOHHBIM  aHalM3 HUCCIEAYEMBbIX TOPOIIKOB; IMPOBEICH
XUMHUYECKUW aHalIu3 MCXOJHBIX METAUIMYECKUX IOPOIIKOB M TOPOIIKOB CO
chepouIu3upoOBaHHON TIIaA3MOM.

ANNOTATION

When writing the thesis, experiments were conducted on spheroidization of
metal powders, powders of PMS-1, NB-2 and systems. Analysis was performed on
a DC electric arc plasma torch with plasma flow, DC electric arc plasma torch "PNK-
50"; analysis of the shape of primary metal powders and powders using a quanta 200
3D scanning electron microscope After plasma treatment; dispersion analysis of the
powders under study; chemical analysis of the initial metal powders and powders
with spheroidized plasma.
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Kipicrne

Tonbik Herizi 6ap aJaUTUBTI TEXHOJIOTHSIAP >KUbIpMa OIPIHIII FACBHIPBIH
TEXHOJIOTHUsIIaphIHA JKaTanbl. Onap eHIMHIH op Typil TypJepiH »Xacay YILiH
HHEPreTUKANIBIK IIBIFBIHAAPB TOMEHICTY/IE YJKEH oneyeTrke wue. OnapabiH
OHEPKICINTIK OHAIPICTE MaijgagaHy Jopekecl MEMIICKETTIH WHIYCTPHUSIIBIK >KoHE
MHHOBAIMSJIBIK JaMYBIHBIH IYPbIC HHAUKATOPHI OOJBIN Ta0buIa k[ 1, 2].

Ocpl Ke3eHae Yl enmemal OacraHblH KETEKIl JICTepiHiH O1pi aJAUTHUBTI
TexHonorusuiap Oonbin TaObutanwl. Peceiine [laiipin OGemmiexkTepai Oacy yIuiH
Ja3epal  KONJAHAThIH MalluHanap Kypactelpanasl. Omap TeK MOJIMMEPIiK
OyibIMIIap/Ibl OHAIPY YIIIH FaHa eMeC, COHBIMEH KaTap OyWbIMAapabl MeTalaapMeH
0achITl MIBIFApy YIIH 1 >KapaMibl, Oy ©HEPKOCINITIH OCHl CalaChIHAAFhl OaChIM
OarbITTapABIH Oipi OOJBIT TaOBUTAE [3, 4].

Meranmgan kacajraH —camaibl  OyMbIMIapabl  Oachlll  IIBIFApY JKOHE
KOHCTPYKIUSITIAHATHIH KOHABIPFBLIAP IBIH TOJBIKKAHII YKYMBIC 1CTEY1 YIITIH IIBIFBIH
MaTepHuabl - OeeKTepIiH chepanblk GopMackIMEH METall YHTaFbI KaxeT [5].

Kazipri yakpITTa peceilslik TYThIHYIIBLJIAD UMIIOPTTHIK >KOFapbl Carlajbl
MeTaJll YHTaKTapbIH )KETKI3yre Toyesal, OYJ1 TYIKi ©HIMHIH OarachlHa allTapIbIKTal
acep erefi. AtanraH npoOJieMaHbl HETI3re aja OTBIPHII, OOJIIEKTEPAiH chepabik
dbopmackl 0ap MaMaHIaHIBIPBLIFAH METaUT YHTAKTapblH OHIIPYIIH ©31H/IIK 9/IICIH
a3ipiey KaxeT. COHBbIH apKachlHJIa IJIa3MaJIbIK OHJEY/I1 KOJJIaHy Typajbl MIEIiM
KaObUIIaHbl, OJl TOJBKOJETKOK OalKUTBIH eMec, Oasy OajIKUTBIH CTaHIAPTThI
MeTaJll YHTaKTapblH chepouaTaHabIpyFa MYMKIH/IK Oepei.

Peceiineri 3epTTeynepaiy )araaiibl OacTanKkbl KE3eH Ie:

1. AO "TUPEAMET" - 10-50 mxm 40% THTaH YHTAaKTapbIHBIH CEpaIbIK
dbopmachlH any (3epTXaHajablK KOHIBIPFBI, M1a3Ma (hOpMaHbl KETUIIPY PETIHAE) -
3epTTeyiep;

2. AO "BHUUXT" - 70-100 mMxm TOT OacmaiThiH OoJlaTTaH >KacajiFaH
YHTaKTapAbl KeCy (3€PTXaHAIBIK KOHABIPFHI, CHIM/IbI OYPKY KOHE YHTAKTHI OHJICY) -
3epTTeyiep;

3. "HOPMHMH" XIIIK-50-70 MKM I11a3MaiblK aTOMU3AIUSICHIHIAFEI TUTAH
KOPBITIIAJIAPBIHBIH YHTAKTapbIH OHIPY (TOXKIPUOENIK KOHABIPFHI) - 3EPTTEY;

4. Yp®DVY-KyMICTE€H, MBICTaH XoHE TUTaHHAH (3€pPTXaHAJBIK KOHBIPFBLIAP)
CBIMJIAPBI MIAIIBIPATy apKBUTBI METAJUT YHTAKTaAP/IbI Ty - 3€pTTeYJIeD;

5. [THUITY - tutaHHaH (3epTXaHaIbIK KOHJIBIPFHI) - 3€PTTEY;

6. TuTanHaH (3€pTXaHaJbIK KOHABIPFHI) - 3€PTTEY;

byn KyMBICTBIH MakcaThl aJIUTHBTI TEXHOJIOTHSUIAp YINIH METasul
YHTaKTapApl IU1a3MaMeH cdepouausaiusiay oJICTeMeciH od3ipyiey OO0l
TaObLTAAbL.

3epTTey HBICAHBI IUIA3MANBIK OHJCY AapKbUIBl  CHEpOUTU3UPIICHTCH
CTaHAAPTThl METAJIJT YHTAKTAPhl OOJIBIN TaObLIA b,

3epTTey MOHI-aTUTUBTI JTa3epJliK TEXHOJIOTUSIIIAPMEH OYUBIMIapabl OHIIPY
YIIiH chepOoruTu3NPIICHI€H METAJI YHTAKTAPhIH ally JKOHE KOJIJaHy.

FoimbiMu skaHaTBIK-TUTa3MaNIBIK OHJEY JKEHUT OAIKUTHIH FaHa €MeC, COHBIMEH
KaTap ayblp OaTKUTHIH METaIAap bl cheponaTaHIbIpYFa MYMKIHIIK Oepei.



O31pJIeHreH SicTeMe Te3 OAIKUTHIH MeTalJap/laH FaHa eMec, COHIMEH KaTap
Oasly OaJKUTBIH MeTalaap/ian jae OesekTepiiH chepanblik GopMackiMEH MeTall
YHTaKTapblH OHJIpyre MYMKIHAIK Oepesl, oOchUIaiia ykcac ombeobar
TEXHOJIOTHUSHBI €HTI3y MICTENIIK OHJIpylriHi Peceil HapbIFbIHIA aJIUTHBTI
TEXHOJIOTHUSJIapFa  apHAJFaH  MaMaHJAHJBIPbUIFAaH  METaJUI  YHTaKTapblH
aJIMacThIpyFa MYMKIHJIIK Oepe/i.

OKCHEepUMEHTTep HOTHXKeyepl OOWBIHINA TIJIa3MallbIK  ©OHJIEY apKbLIbI
QJIIUTUBTI TEXHOJOTHUSIAP YIIIH METaJUl YHTAFbIHBIH (POPMACHIH OHTAMIAHIBIPY
o/icTeMect YChIHBUIIBI.

3epTTey HoTIKeJepl OipHele FhUIBIMA KOH(pEpeHIMsIap MEH xobamap
OaiikayiapbiHia OasiHIaManap PEeTiHAEC YChIHBUIBL:

1. IV XanblkapanblK FBUIBIMU-TIPAKTUKAIBIK KOH(EpeHIus 'MalminHa
)acaybiH e3ekTi maocenenepi", 2017 Kbursl 29 HayphI3;

2. "GenerationS" Bykinpeceilnik cTapran-akcelepaTopAsH (pUHAIBIHAA
aTKApbUIFaH KyMbIC Typauibl ecerl, Kantap 2017 JKbLJI, KpacHosipck;

3. "MammHa >xacaygarbl OKOHOMHKAa TPOTPECCHUBTI TEXHOJIOTHsIIAPHI"
CTYJEHTTEp MEH OKYIIbl jkacTapra apHaiaran VIII Oykiipeceinik FbUIBIMHU-
MpaKTUKAIBIK KoH(epeHuus, 6-8 cayip 2017 x.;

4. 2017 xbuiaplH MaMmblp adibiHga KemepoBo "ajIMTHUBTI TEXHOJIOTHUSIIAP
YIIIH TIa3MaliblK OHIACY KOMETIMEH METalUl YHTarblHbIH  (opManapbiH
OHTaMIaHABIPY MPOLECIH 3epTTey" Ko0achl OOMBIHIIA aTKAPBUIFAH >KYMBICTAp
Typajbl OassHlaMaMEH €Cell.

PFA Cb UTIIM xei3metkepi Buktop MBanoBuu Ky3bMHUHIE YHTaKTap.bl
miazManslK cheponnnzanusiay xoHe "IIHK-50" KoHIBIpFBICHIH yChIHyAa Oara
KETIEeC KOMEK KOpPCETKEH1 YIIIH ajFbic OUIIIpriM kejeai. KYMBICTBIH aBTOPBI
NOIIM kbi3metkept PFA, Xumuu Mapraputa AnapeeBHara Ti-Nb xyiieciHiH
YHTaFbIH TaJJIay HOTHKEIIEPIH 3epTTeyre KOMEK KOPCETKEHI1 YIIIH aJFbIC OUTAIpEeIl.



1. OnedmeTke Moy

Kazipri yakpiTTa Peceliie kenTereH 3epTTey HHCTUTYTTapbl aJJUTUBTI
TEXHOJIOTHSJIAPIbIH KOMETIMEeH OeJIIeKkTepal oHAIpy OOWbIHIIIA MIHICTTEPIl
IISITyMEH aHaNbICThl. byWbIMaapabl eHAIPYIIH MYHIal 9/ici YaKbITTBl €I9YIp
KbICKApTaJbl, >KYMCaJaThblH MaTepUalblH CAaHBbIH TOMEHJIETEAl, COJ apKbUIbI
Kypaeni Oeitinai  OemnmiekTepai JNaWbIHIAyFa JKallbl KYHBIH TOMEHICTE/II.
AJIUTHUBTI TEXHOJOTHSUIAD OHIIPICTIK MPOIECTIH HKEMIUTrl TypiHAE YJKEeH
apTHIKIIBUIBIFBI O0ap. Mbicanbl, 613 6HIMHIH HOMUHAJbI KOJEMIH YIFAaUTy HEMeECe
a3alTy KarblHa e3repTy KakeT. COHBIMEH KaTap, TEXHOJOTHUSIIBIK YPIICTI TOJBIK
e3repTyre Typa Kejemi, ajl aJJIuTUBTI TEXHOJOTHsIap OV mpobiieMaHbl OacKapy
KYHECIHAE MOJIEeNb OJIIIEMIH ©3TepTill, KKETTI MmapaMeTpiiepAi KOWBIM IICITyTe
MYMKIHZIIK 6epemi[6-10].

AJITUTUBTI TEXHOJOTHsIAp OipHEIe Ke3eHE OTETIH oTe KYpJeli MpoIecc
OospIn TaObUIambl. AJOBIH ajla 013 COHFBI OHIMHIH KaHJal TEXHOJIOTHSIIBIK
napameTpiiepl MEH KacueTTepiHe ue 00y KEpEeKTITH aHBIKTaybIMbI3 KepeK. Ochl
MOJIIMETTEpPre CYWeHE OTBIPHIN, METaul YHTAaFbIH OHJIPETIH JAWBIKTHI Kypam
KOpBITIIachiH  AaiibiHgaiasl. CojaH KeWiH eHIMJl camajibl KYpy MpOIECiH
KaMTaMachl3 €Ty YIIIH aJbIHFaH YHTAaKKa J[albIHIBIK OnepaiysuiapbiH KYprize/l.
Keneci ke3eH MeTayul yHTarblH KalOarTTal »ary »XKoHE OHBIH OeJekTepiH Oip-
OipiMeH, OepiIreH TPaeKTOPUSIMEH, OpTa/ia )KEHTEKTEY 00J1a bl
MHEPTTI ra30eH TonTbipbUFan Ocpulaiiina mblFyaa 013 oaH api KoJgaHyFa JaibiH
oHIMII anmambI3 [11-15].

BbIN/IABKA
noaxoasuwgero | ., |MPOM3BOACTBO | | MOATOTOBKA | __ | CEKAHME
CMIABA NOPOLLKA NOPOLLKA ﬂL)POU_IP’\
INEKTPONUTHUYECKOE MEXAHWYECKOE
OCAMAEH M3MENBMEHUE _‘ ,1*
BOCCTAHOB/NEHWE PACNBINEHUE UCNONL30BAHUE I.JI-'H,_JHL:LM r,vr "

PYAbI {i PACMNABOB '  CUNbHOTOTOKA | L. | ko SO e S [ EES S N

1-cypeT. AnAUTUBTI OHIIPIC KE3eHIEpl

AIUTUBTI OHIIPIC callachiHAA 3€PTTEYJIep JKYPri3e OTBHIPHIM, FaIbIMIAP
METaJUIJIaH JKacajFaH NalblH OVUBIMIBI aTyAbIH OapJibIK KakeTTl (hakTopiapbiH
€CKepe aJaThIH TYPJIi oficTeMenepal d3ipien 6actaasl. MyHal Typieri eH THiMII
TEXHOJIOTUSIIAPABIH Oipl aJAUTHBTI JA3EPIIK TEXHOJIOTHUSIAp OOJBI TaObLIAb.



byn xepne eH THimMal jKoHE OEJICeH[I MaMbIN KeJlie JKaTKaH CEJEKTUBTI Jia3epJi
KOPBITIIAHBIH TEXHOJIOTHSICHIH aTan eTyre 6omasr [16-21].

bylibiMabpl Kypy Tpoliecl aijblH ajla MHEPTTI Ta30€H TOJTHIPbUIATHIH
repMeTuKaiblK kKamepana eteni. CojmaH KeWiH KYMbIC IUIaT@opMachiHa MeETal
YHTaFbIHBIH JKYKa KaOaTbIH araJibl, OJ1 MbIIIAKIIEH HEMECE POJIUKIIEH TEeTiCTeH/Il,
KOHJIBIPFBIHBIH, KOHCTPYKIMChIHA OaitnanbicThl. CoJlaH KeliH MeTaul OeJeKTep
Oip-OipiMeH Ja3epMeH KOMITbIOTEp OepreH TpaekTopus OoitbiHIna micipineai. Oxan
opi KYMBIC YycCTen OepiiareH OWIKTIKKE TyCIpiieqi, YHTaKThIH KeJeci KabaTbl
JKaFbLIa/Ibl )KOHE IUKJ OYIBIM TOJIBIK TYPFBI3BUIFAHFA JICHiH KalTanaHaabl [22-24].

JKaOapIKTBIH KYpAETUTirine KapamacTad, OYHBIMIApbl aITUTUBTI JIa3epIiK
TEXHOJIOTHSJIADMEH JTalbIHAAQy VIIiH KOHABIPFBUIAD TMaijajaHy ©Te OHaM, ai
COMKECIHIIIEe OHIPICTE O6TE THIM/II.

Peceit umxenepnepi ochlHIAl KOHIBIPFBUIAP KypacTeipyna. bipak myHmai
KOHJIBIPFBLIAP IBIH TOJBIKKAH/IbI KYMBIC 1CTEY1 YILIIH apHalbl METAJLT YHTAK KaXKeT.
Peceiine k0K Hemece OHBI MaiijlajaHy YIIH TajanTapabl KaHaraTTaHAbIpManbl.
CoHbIH apKachIHAa HIBIFBIC MaTEpHANAphl, YII ©JIIeM]ll Oachlll MIbIFapy YIIiH
HISTEJIIK OHIIPYIIIEPICH CaThIIl ajJbIHAAbI. ©3 Ke3€T1H/Ie, IETeNl YHTAFbIH CaThIT
ay eTe KbIMOaT 0osazibl, OyJ1 MailblH ©HIMHIH COHFBI KYHBIHA allTapibIKTal ocep
eremi [25-28].

XKorapel Oara cdepayiblk OOTYbl THIC YHTAaKTBIH METaJT OOJIIEKTEpPIHIH
NIIIHIHE KOWBUIATBIH €peKIIe TajlalTapFa Heri3nenreH. Meramn YHTarbIHbIH
chepukanblK OOJIIEKTEpl KYMBIC KaOaThl TYPIHIE >KaKChl >KarbUla/ibl, OepliIreH
KOJIEMTI'€ JKHUHAKbI CaJIbIHA/IbI KoHE OeekTepAl O1p-01piMeH )KeHTeKTey OOMBIHILA
Ja3epIiH KYMBICBIH skeHuIaeTeal [29-31].

ApHaiibl MeTa/T YHTaK ra3, BaKyyM >KOHE IEHTPJACH TEMKINl aTOMH3aIIHS
CUSIKTBl OIpHEIle KJIACCUKAIBIK OJICTEPMEH 6OHIIpuienl. ATomMaay apHaibl
KOHJIBIPFBIIAP/IA - aTOMa3epiepe Ky priziiaei.

lMaznpr aroMpay mporieci apHailbl KOHIBIPFBIAA KYPTi3iIeal, OHJa METall
WHEPTTI Tra30€H TOJTHIPBUIATHIH OaJKBITy KamepachlHAa OaiakbIThUIaabl. MeTamn
TOJIBIFBIMEH OaJIKbIFAaH COH, OHBI JKOFapbl KbICBIMMEH OYPIKKIII apKbUIbI KYSIbI.
bypikkeHae WHEPTTI Ta3 aFrbIHBIMEH CYMBIK METAJII aFbIHbl OY3bUIabl. YIITyIbIH
dazacel Ke3iHAe MeTalul OemeKTepi, OCTTIK Kepily KYIITEpiHIH oCepiHEH
cepanbik popmara re 60s1a161 [32-36].



([LrassisHan kamepa

Apron

Coopauk nopomxa

2-cypert. ['a3ap1 aTomaay mpoiieci

Bakyymnbik atompmay OaiKbITy >koHE OYpIKKIII KaMmepaHbl MaijganaHa
OTBIPBII JKY3€re achlpbliabl. balKpITy KamepachiHa METaJlT OAJIKBITHLIA Bl KOHE
ra3jiblH apThIK KbICBIMBI (30T, T€JIM HEMECE CyTeri) maiia 6omaapl, oJ1 OIpTIHIET
OoankpiTyna epuni. ComaH kediH OypiKKill Kamepaga BakyyM aTtMocdepacsl
KypbUiagbl. KbpICBIMHBIH OPTYPJIUIITIHIH OCEpiHEH MeTaul OYpPIKKIII Kamepara
IIBIFATBIH apHANBI IIYMEKTEH OTII, KOFaphl Kapal >KbLDKHABI. KBICBIMHBIH KYPT
e3repyl MeTajia epiTUIreH Ta3/ibl pa-KOPBITIAaHbIH TaMIIbLIAPbl OETIHE LIbIFapyFa
MOKOYPpIICHTi, OJIapIbl MAIIBIPATHIN JKOHE CepalbIK mimin oepeai[38-42].
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3-cypet. Bakyymablk atoMaay npoiieci

OpTanaH Tenkim aTomaa MeTaul 0eseKTepAlH chepaliblK TYPIH aly YILUiH
€Kl AJIEKTPOJ KOJJaHbUIaAbl. DJIEKTPOATapAbIH Oipi - BoJIb)paM, OHBI EKIHIII
IIBIFBIHIATIATRIH YHTAKKA KAPChl KATThI OCKITE11. DJIEKTPOATAP apachIHIaFbl )KYMbIC
Oapoicbinaa LIbIFbIC AMEKTPOABIH OANKBITATHIH JIEKTP JIOFAchl Maiaa 6osanbl. by
peTTe, OaNKBITHUIFAH METaJUI, OPTaJlaH TEMKIII KYIITIH 9CEPIHeH YCaK TaMIIbLiap



TYpIHIE MAIbIpaiael. ¥Y1ry Ke3iHae OemmeKTep OaJKbITHUIFaH METaibl alaibl
cepruueckyro HeIcaHbl [44-46].
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4-cypet. OpTajiaH TENKII aTOMay Mpoleci

AJIMTUBTI TEXHOJIOTUSIIApMEH OYMbIMIApAbl OHAIPYTe apHalFaH IIHUKi3aT
MPOLIECTIH MaHbBI3/IbI 06irt OOJbIN TaObUIATHIHJBIKTAH, KONTETeH YHUBIMIAp MEH
3epTTey MHCTUTYTTApPhI KIIACCUKABIK SJICTEP/IIH aJIJIbIH/IA apThIKIIBUIBIKTAphI Oap
03 ojricTepin a3ipierimai [48].

KAK «CIHEUXMMMOHTAX>» [49] nareHTiHae Oasy OalKUTBIH YHTaK
MaTepHaJIapbIH TJIa3MaJIbIK OHJICY 9/ICI CHMATTalFaH. OJIC YHTaKTapAbl OHJEY
KYPri3UIeTIH IJIa3MalibIK  aFblHHBIH ~ JKOFapel  Temmeparypalibl  aiiMarbiHa
MaTepUaJIibl HT13yMEH OaiiJIaHbICTHI.

JXy™mbIc TakbIpbIObl OolibIHINA MaTeHTTepaiH Oipinae [50] kyObipmars! Oasy
OAJIKUTBIH KOCBUIBICTapIbIH ceponanzanus Tocial cunarranrad. KyOeip XKoraper
KEpHEY acThIHJa XKOHE BaKyyMJbIK KaMepaHbIH ilIiHAe opHanacaisl. KyObipna
UHEPTTI aTMoc(epa KypbuIaJbl. ¥HTAKThl KbI3AbIPbUIFaH KYObIP apKbUIbI ©TKI3EI].
benmiexrep eTy OapbicbiHAa epITUIEA] )KoHE cPepalbIK MIIIIHTe ue 00JIabl.

Nunactpuz Oraito Kommanwmsicel, WMuk. (AKIL), 6y ¢da3aceiHan yHTaK
OomnmieKTepiHiH (QU3MKAIBIK TYHABIPDY TOCUIiH o3ipieni. by Qa3acwiHgars
OemmiekTepi Oap Kamepara HMOHIBIK CYHBIKTBIK eHTri3uieni. Kamepamars
TemnepaTypa ToMEH I 11 JkoHE OOJIIIEKTep UOHIBI CYWBIKTHIKKA TYCII, chepanbiK
dbopmaHbl anaibl.

AK "CXK" ozipnemeci [52], Marauii 1ia3sMOXUMHMSUIBIK PEAKTOPIBIH OCIHE
OyphIlliTa OpHAJacKaH YII TUTa3MaTPOHMEH OHJEY OJICIH cumaTTaiiapl. MeTain
YHTAK, 3’KEKTOPJIBIK TUIITI IIIHEK KOPEKTEHAIPTIIIIHIH KOMETIMEH IJIa3MaMeH OHACY
aiimarbiHa Oepineni. Korapbl TemnepaTypaHblH 9CEpIHEH OeIeKTepIiH OeTi epir,
OapJIbIK T€OMETPHUSIIBIK KEMITITIKTEP 11 TeT1CTeH 1.

KpITaiiiblH CONTYCTIK-0AThIC TMOJUTEXHUKAIBIK YHUBEPCUTETI Jia3epMeH
YHTaKTapabl chepounzanusiiay 9iciH a3ipJenii. ¥YHTaK O0ap KaMmepaHbl HHEPTTI
raz0eH TonTeipaabl. Co/aH KeiH YHTaK OeJIIeKTepiHe JIa3epiliK CoyJieeHy acep



ereni. CoyneneHyiH ocepiHeH OemIIeKkTep OanKuIbl KoHE CEepalblK MIIIIHTEe He
0oJ1aIbl.

Kommanus H. C. Starck GmbH yceiHAbl e3repTyre Tocull chepouu3aiuu
OeMNIIeKTepIiH IIa3MalblK arblHbIMEH [54]. OHuey annblHAa YHTAaK YCakTarl,
GpUKIMSUIBIK  TUIpMEHJe apanacTeipaabl. Ocbulaifilia CyCHEH3Usl alibIHAJIbI.
CycreH3UsIHBI )KOFaphl )KUUTIKTI TJ1a3Ma aFbIHbIHA TAChIMAJIANTHIH Ta30€H CHT13e/1].
[1na3ma arpIMBIHJIa YHTAK O6JeKkTepi BIOTCPEpHusIbIK (popMara ne 60Ja bl

OBumnHuKOB A. B. xoHe T.0. KympIcTa cdepanblK TUTaH YHTaKTapbIH
THAPUPIIEY KOHE NETHIpiiey SICIMEH aly 9MICIH YChIHAAbl. YHTaKTap aJbIHFaH
TUAPUPOBAHUEM Oap HBICAHBI, )KaKbIH chepanblk [56]. Jlerunpupiey Kocnaaapaan
yHTaK Tazaptanel [57, 58]. bipkarap TEXHOJOTHUSIIBIK Omeparusiap YHTaK
OemmiekTepiHiH QopMachklH JKaKcapTaabl. AJIBIHFAaH MaTepwal  aJIUTHBTI
TEXHOJIOTHSIIAP YIITiH OalamMa IMMKi3aT PeTiHje Mai1aaaHbuTysl MyMKiH [59, 60].

Kamanosa P.H. >xone 1. 6. Makananapbeiaaa [61] eHaipy yIIIiH YHTaK OeJiek
cepalnblK HBICAHBI ra3 TEXHOJOTHSICHIH Maiiananyabl yCbiHaIbl [62-64], cyiibik
AIIEKTPOATAPHI Oap pa3psAThl SKCIEPEMEHTAbHON opHaTy. KyMBbIC e apTybIMEH
MIPOIIECC TeMIIepaTypachl OOJIIEeKTEPIiH OHIMAUIIIT MEH eJjIIeMl apTaabl YHTakK.
AJBIHFaH YHTaK OOJIIEeKTEP/IIH CPEepalibIK HBICAHBI Oap KOHE CEJIEKTUBTI Ja3epIIiK
KOPBITYFa apHaJIFaH KOHJbIPFhUIAPIa KOJIaHbLUIAIbI.

OI'YIT BUAM DI'VII kpi3meTkepiiepi o3 kymbicbinga D11648-BU metann
yHTarblH eoHnipy YyiniH a3ipaenreH HERMIGA 10/100 VI  KoHABIPFBICHIH
naiiganananbl. BalKpITBUIFAH METauT JKBUIBITBUIATHIH KEPAMHKAJIBIK TYTIKIIE
apKBUIBI JKOFaphl KBICBIMMEH MIAIIbIpaibl. AJIBIHFAH VHTAK CEpaIbIK HBICAHBI
xoHe 10-200 Mkm OemmekTep ememi 6ap.

H. H. CrpykoB MakanaceiHa cepanblK YHTAaKTapAbl ady YIIiH MIBIOBIK
MaTepHalblH IJJa3MaMEeH TO3aHJaTy VCHIHBUIAARI. [lma3ManblK aFbic  CYHBIK
METaJ/IbIH TaMIIBICBIH JKacail OTBIPHIT, IIBIOBIKTHIH KBIPTHICHIH OaTKbITaIbl.
Tam1bl IIBIOBIKTHIH OCTIHEH Y3171/l KoHE YIITy1a chepabiK MIIIiH anabl.

Makanaceiaaa I'puropseBa A. B. xoHe T. 6. [67] 3epTTenMereH Iia3mMaibl
chepouamszaius yHTaK KopbiTmamap, Nb-Si [68, 69]. IlpouectiH Korapbl
TeMIepaTypachbl YHTaK OeJIIeKTepiHiH cheporIu3aIuscbiHa FaHa eMecC, 3USHJIbI
Kocranapael Oymayra na MyMKiHIIK Oepexi. [IporecTiH Heri3ri mapameTrpliiepiH
Oakpuiay (YHTaKTHl O€py KbUIIAMIBIFBI, YHTAK KO3FaJbICHIHBIH TPACKTOPHUSACHI,
11a3Ma TY3€TiH T'a3/blH LIBIFbIHBI, TJIa3Ma aFbIHBIHBIH KyaThl) O€plIreH KypaMbl MEH
HBICAHBI 0ap YHTAK alyFa MyMKiHIik Oepeni. [70-73].

[lletenne ykcac TexHosorus Kohmanbuianbl, Oipak Tekna ' s Inductively
Coupled Plasma (ICP) xommanusicbiMeH arblHFa KoubuiraH. Dr Maher Boulos
MakajgachlHAa OChl KOMIAHHUS KBI3METIHIH HETi3T1 OarbITTaphl KOHE aJJUTHBTI
TEXHOJIOTHUSIIAp YIIH YHTAK OHIpY MPOLIECTEPIHIH cUMaTTaMachl ambuiaasl. Onap
COHJIali-aK JYPBIC eMeC TEOMETPUSIIBIK (PopMaarbl YHTAKTAPIbI TIJIa3Ma aFbIHBIMEH
eHey Al nargananaapl. HakTer Meicana npomecc R.Vert sxone T. 6. MakanacwsiHIa
KapacThIpbUTFaH [75], oHJa TUIa3MaiblK arbIHAAFbl CPeporIu3anus Ke31H1e TUTaH
HET131H]IeT1 KOphITIaTapMeH O0JIATHIH TIPOIECTEP eTKeH-TerKeTi 3epTTETeH.

Conpaii-ak, VYHTaKTapAbl IUTa3MajblK OHJEYMEH KOpEeH FaJbIMIaphl
alfHAJIBICAJIBI, OJIAp ©3 3ePTTEYJIEPIH/IC TUTAH HET131H e KOPBITIAIapaaH )KacaiFraH
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YHTaKTap bl KapacTeipasl [ 76]. KopeiTnianap ruapupiiey kaHe JeTuapiiey 9/1iCiMeH
aJbIH/BL,COMAH KEHIH TIa3MaliblK arblHAa MNbICHIKTANAbl. bemnmiekrep chepanbik
MIIIH  aJlabl JKOHE aJJAWTUBTI TexHojorusutap yiriH IpIFeIC  1mIMKI3aThIHA
KOMBUIATBIH TalanTapra TOJBIK COIKeC Kelle/Il.

C. Hdutpux >xoHe T.0. MakaJlacblHAa aJJIMTUBTI TEXHOJOTHUsIApFa apHaIFaH
YHTaKTap OHMAIPYAIH OpTYpJl TOCUIAEpl cUmaTTanajbl. OHEPKOCINTIK YHTAKTHI
OHJIIpyre apHaJIfaH KOHABIPFbUIIAD MEH 3€pTXaHAJIbIK KOHJBIPFBUIAD erKei-
TErKENIl KapacThIpbUIFaH. ABTOpJIAp camajibl YHTAKTap/ bl adyblH €H THIMA1 9/1ici
peTiHAe TuTa3MaibiK cheponan3ausHbl 0enaeal. AAMUTUBTI TEXHOJIOTHIAD YIIiH
YHTaK MaTepualIapblHBIH calachblHa OailIaHBICTHI TpobOJieManap CUNATTaJIFaH.
[lnasmamen  yHTakrapabl  chepouau3alisuiayFa  apHalfaH  KOHJBIPFBI
TYKBIPBIMJIAMACHI YCHIHBLIFaH.

Mamxun DHTe3apsH €3 KYMBICBIHAA [7/8] mmna3Manblk  KeMmeriMeH
KOMITO3UTTIK MaTepuaijap/ian yHTakrap ainy Oypky. byn omic Kommosut sxacay
yurin KonmaHeuiasl Al-TiAls, yin maasmainsik Kydere YHTaKTapabl HHKEKIUAIAY
apkpUIbl. [Ima3MalbIk To3aHAaHYMEH ajIbIHFAH YHTAKTapIbIH MUKPOKYPBUIBIMIAPHI,
JOCTYpJl  alblHFAH YHTAK KOMITO3UTTEPMEH  CaJbICTHIPBULIBI  OJICTEPMEH
Kyprizuieni. MHUKpPOKYPBUIBIM ©HJIEY TOCUIIHE KaTThl OainaHbicThl. JlocTypii
OMICTEPMEH AJIbIHFaH KOMITO3UTTEP MHEN KYPBUIBIMBI, TIa3MaJIbIK chepouIn3alius
YHTaK chepHuKabIK MIIIHI Oep/ai xoHe OepiireH eiieM. 3epTTey OapbhIChIHA, OYII
YHTaK OeJIIEKTEePiHIH JUaMETPl TEMIEPATYPATIBIK PEXKUM alTapibIKTall acep eTel
mazManslK arbic. CoHJal-ak, SKCIEpUMEHTTEp >KOFapbl TeMIiiepaTypa OIpTeKTI
KYpBUIBIM/IBI O€pelii, ajl TOMEHI1 eHJey TeMIlepaTypacbiHAa, YHTAK OelleKTepl
e3apa peakiusra TyCe/Il.

3eprreynepre [1. LlanTpuzona sxone T. 0. [79], any yIIiH XyKa cepUKaIbIK
YHTaKTap MIa3MaliblK TO3aHAaHy MPOoIect d31paeHAl. OETTerl KOFaphl KbICHIM/IbI
dbopcyHKanapaaH aWbIPMAIIBUIBIFBI, ABTOPJIAp TMakganaHaabl OYpIKKINI Ta3/abl
XKEENIeTy YIIIH apHaiibl 931pJieHreH Topar. MeTaml ChIM MpOoIecCiHe Tia3Ma
arpbIChIHA Oepuienl »oHE IIambIpaibl, cepanblk (OpMaHBIH OOJIIEKTepiH
KaJIBINTacCThIpa OTHIPHIN. byit omic enaipyre MyMKiHAIK Oepesii opTalia peakiusra
KaOLJIeTTI MeTaljap/ian kacainraH chepaibik yHTaKTap Oesnmekrep oemmemi 40 MKM.

T Jlax >xoHE T. 0. FRUIBIMU KYMBICTA METAJUT OKCUATEPiHIH OommekTepi [80]
JYPBIC €eMec TYpJeri YHTaKTap Iia3MaMeH Iambipadabl. HoTmkecinae Tap tapaty
Jarna3oHsl 0ap cdepanblk GopMaHbIH OeIIeKTepl alIbIHILI. BypKy opTypiii opTaaa
KYPri3UIal, atan alTKaHJa: aya, Cy *oHe CYMBIK a30T. besliek MeepiH caHIbIK
aHBIKTAy YIIIH, OPTYpJl PEHTTeH AUQPakUUACHIHBIH 9iCTepl KOJIAAHBUIIBI.
AHBIKTAIIIIBI, CANKBIHAATY JKBULIAMIBIFBIHBIH apTybIMEH, MOJIIEpl apTajbl
HAHO3EpEeH OoJIIeKTepae. OJIEKTPOHIbI MHUKPOCKOINMS >KaHa KOMIIO3UTTIK
YHTaKTap/bl IJa3MalbIK OHICYIeH KeliHri (a3anap.

KpiTali ranpiMmapbl MmiIa3MaiblK TapamMeTpiepliH OCEpiH 3epTTEAl KOHE
OemmiekTepiHiy eommeMine chepouamnsanus yHTakTapasl [81]. Mommbnen
YHTaKTapbl OHJIEI1, IYPHIC eMec. DKCIIEPUMEHT OaphIChIH/A YHTAK KbUIIaMIBIFBI
OHTAWJIAHJBIPHUIIBI, Ta3 AaFbIHBIHBIH JKBULIAMJIBIFBL. ¥YHTAK MOP(OIOTUSICHIH
3epTTel DIEKTPOHABIK MHUKpOCKomus. Da3zaiblK Kypambl TalJAaHIbl PEHTTEHIIK
nudpakius 9aiciMeH. YHTaK OeJIIeKTepiHiH opTaiia MeJIiepi 00abl MIa3MaMeH



OHJICY MPOLIECIHIE a3aifFaH, ajl YHTAK THIFbI3AbIFbI 6cTl. COHBIMEH KaTap, OHJIeIreH
YHTAK >KOFaphl Ta3aJIbIKIIEH €peKIleJIeHEe 1. 3epTTey HOTIXKEIEepl IIa3MabIK
chepounuzarus 9IICIHIH MePCIEeKTUBTUIITH JdJISACH .

0. Yendannbiy sxymbichiHaa [82] cdepoummmsanms omici periHae Oasy
OAJIKUTBHIH MeTajaap MiasMalblK chepouanszanus oepiireH. ¥Hrakrapaa W koHe
W-Ta koMIo3uTi, THIMAUII AKCIEPUMEHTAIALl TEKCepuIal oaiciH. OHuey
HOTHKECIHJIE YHTAK TBIFBI3JBIFEI MEH arbIMIBUIBIFBI apTThl. Jlyphic emec a3
MeJepe cepablk MIIiH albIH/IbI O6IIIEKTEPIiH.

baraner  mertanmapael  chepouamsanusuiay  OoWbIHIIA  OipkaTap
sKkcriepuMenTTep kyprizai Tekna Plasma Systems Inc koMnaHUSCBIHBIH FaabIMIap
TOOBI. [83]. OliTKeH1 aAAUTUBTI TEXHOJOTHSIAp KYpAeNl MIIHIAI OyibIMAapAbI
HIbIFApyFa MYMKIHAIK Oepei, oyiap 3eprepiep YIIH YJIKEH KbI3BIFYIIBUIBIK Oap.
ConppIKkTan aBTopiap Oonabl HIiemiM KaObuigay, caiajapibl alyablH OalamMalbl
OMICIH YChIHY Oaraibl MeTaljapAaH jkacalFaH YHTakTap. byn ofic miazManbik
oomabl chepommmzarus. Pt, Rh, Ir yHTakTrapel >xoHE ONapJblH KOPBHITHAIAPHI
OHJIeTAl. 3epTTeNreH OHJEITeH METaul YHTAaKTapbIHBIH  MOPQOIOTHUSICHI,
TBHIFBI3JIBIFBI JKOHE aFbIMIBUIBIFBI. AJIBIHFAH YHTaKTap >KOFapbl >KUUIIKIEH >KOHE
aKayJapJbIH >KOKTHIFBIMEH epeKIleeHe 11 OoIIeKTep KYPhUTBIMBIH/IA.

XKaron rangpIMIapel alxy OJICTEpIHE CAIBICTBHIPMAIBI Tajljay >Kacajbl
KYMICTEH >kacairaH cdepanblk yHTakTap [84]. OmicTep peTiHIE TaHIAIAbl CY
aTOMU3AIUSCHIHBIH TEXHOJIOTHACHI JKoHE TIa3ManbIK oHaey. Kymic yaTak 80 Mlla
KBICBIMBI MEH JKBUIAAMABIFBI 0ap Ccyapl OYpPKY apKbUIbI aiibl CKaHEPJEHTIH
ANEKTPOH/BIK MUKPOCKONUSHBI Tajgay KOpCEeTTi, KYMICTIH KMHAJIFaH OeJIIeKTepl
OIpIKTIpUIr€H >KoHE opTYpial Mopdosorus: cdepayiblk, CHEepoUIaIAbIK KOHE
TypakThl eMec. [1na3zmansik eHaey chepanbik popManarsl OIIIEKTEPIH KOJIEMIH
eaQylp apTThipAbl. PEeHTreHaiK (POTOIEKTPOHABI CIIEKTPOCKONUS Ma3MYHbI KyMicC
Ooemmektepinaeri orreri 500 ppm-men 45 ppm-re  neiiH  a3aifbl
TepMoMexaHUKaNBIK Taliay KyMIC YHTAKTBIH IIOTYIH KOPCETTI TUIa3MalblK OHICY
eceOiHeH a3anThlIFad. HoTmkeciHae aHbIKTaIIbl KYMIC YHTaFBIHBIH OOJIIIEKTEPIHIH
cUIaTTaMachl aWTapJbIKTal e3rep/i Mmia3MalblK OHJICY.

KpiTait rampiMpapel [85] coHpaii-ak cdepouauzanus pPETiHAE YHTAKThI
mwiazmMamMeH onaeyai koamanasl. Cdepanbik KopbiTha yHTarkl ND-Ti Herizinme
ma3ManelKk  chepouau3anusi KoHE MEXaHUKANbIK Jerupiey. Hormxenep
epiMereHyiepAl  KepceTeal  Jieripyeylnl  dJeMeHTTep  OipTekTi  (a3aHbIH
KOpbhITHAckIMEH keTedl. chepounuzanus. bemmektep emmemi 20-110 MM
JMana3oHbIHAa opHanackaH. KesiHae MeniepiH a3ailTy OeeKTepiH Kypenl
KOITy MEJIKO3epHUCTON KYpbhUIbIMBL. CdeponaTanaplpblIFaH  YHTAKTBIH OeTi
okcuarep KabatbiMeH >xkaObutaapl, HeridiHeH TiO2 >xoHe Nb2OS5-TeH Typanbl.
ArnoMepaTThIH Taiiaa 00y BIKTUMAJIBIFBI J)KOHE O6JIIeKTEP/IiH KOAICCIICHITHSICHI
ma3Ma TeMIepaTypachblHBIH YJIFAIOBIMEH, BaKyyMaFbl OHJIEY IOpajiap CaHbIH
TOMEHICTE/Il KOHE OJIapAbIH OIPTEKTI OOMybIHA BIKMAJ €Te/Il OONIKTEp KOJIEMIHJIEe
Oemy.

[Ina3manelk eHIEyNiH VYHTAaK OeimiekTtepine acepi Oonmpl Dr 06abbiaga
xapusutaaapl. C.Jin xxonHe T. 0. [86]. Chepanbik MonanbieH YHTaK TreOMETPHSIIBIK
MIa3MalblK OHJIEY KOMETIMEH allbIHABI JYPHIC eMmec OenmiekTep. ['a3-TachIFbIil



aFbIHBI JKBUIIAMJIBIFBIHBIH oCepl jkoHe MonnOaeH YHTarbiH Oepy JKbUIIAMIIBIFHI,
COHFBl OHIMJEPAIH MIilIiHI MEH MeJjlepiHe. 3epTrey OaphiChIHIAA IIa3Ma TEK
chepouauzanusiianfad FaHa €MeC YHTaK, OipaKk Kocmajgap/aH Ta3apTajbl,
OeJIIeKTEeP 11H MOJIIIEPIH a3aiTabl, OJapIbl apTThIPAJIbI THIFBI3IBIFbI.

Korapeiia atanrad 3epTTeyJsiep KO KepiHe[l camajibl cdepabik
OHJIIPIC caJachIHAA JXYMBIC ICTEUTIH FaJIbIMIAP aIUTHUBTI TEXHOJOTHSIAp YIIIH
YHTaK IJIa3MalbIK TaHaayra 0eiiM chepounauzarnus. by gocTypii atomaay oaictepi
METaJIJT YHTarblHBIH OipKaTap kemmutikrepi 6ap. Onapfa KaTbICTBI: MPOLECTIH
KOFapbl  KYHBI, JaiiblHAay MYMKIHIAITIHIH ~ 00JMaybl KHUBIH  OalKUTHIH
MaTepuaiiapAbl TaHIAy CHEKTPIH IMIeKTEHIi KOHE THICIHINE aJANTHBTI
TEXHOJIOTHSIIAPABl  KOJNJaHy asChIH TapblITaabl  eHepkocinTe. CoHmai-ak
KEeMIIUTIKTEpre YaKbITThl KaTKpI3yFa Oomaapl. opOip HAKThl MaTepuas YIIiH
KaOIBIKTHI KaiiTa cajly Ceri3 caraTTaH acTaM YaKbIT ajaabl [87].

byn keMmmimikTep Tmia3MaiblK ©HJIEY OJICIMEH IIEKTeNeAl CTaHIapTThI
MeTasul YHTaKTaphl, 6esiiexrep ¢popMacbiMeH chepaibik [88].

[Inasmana cuHTE3AENreH YHTaK >KikTeneal MbiHamai: 1 - men 100 HM-
VYaerpagucnepceri; 100 am-gen 100 HM-re neitin 10 MxwM - xyka nucneperi; 10 -
HaH 200 mxMm-Te aerin-oprama aucnepceti; 200-gen 1000 MxMm - rpybouciiepcHbIe
[89, 90].

OHzey mporeci Kalmbl Typae Keneciaed kepinemi. CtaHmapTThl MeETall
VHTaK, apHajlMaraH, Oap aJJAuTUBTI OHAIPIC KOHABIPFhUIAPBIHIA MaiiganaHy
TCOMETPHUSIIBIK KEMIIJTIKTep TUIa3Ma aFbIHBIHA OPHAJIACTHIPHUIAIbLI. OTIaBsasiCh
OeJIIeKTep YHTAK, OCTTIK TapThUTY KYIII acep eTe/ll chepruiecKyro HbicaHbl [91].

Bipinmn ke3ekte Oeek Typi e3 mapTTapbl MEH peKUMEpiHE OATaHbICTHI
MJIa3MalibIK OHJICY MPOIEC, OHICIETIH YHTAKThIH (PU3UKOXUMUSIIBIK KACUETTEP1 J1a
MaHbI3/bI poJI aTKapaabl. Erep Metamt cyibiK 0oJica Ky¥ yiIKeH OeTTiK Kepiityl 6ap,
OHJIa OHBIH acThIHJA OeiekTep ocepiMeH cdepanblk mimmHm amaasl. Kamad
JKarJaia HeMece erep MeTajAblH OeTi ToMEeH 0osica CO3bUIy, OOIIICKTEp YaKbIT
OYpBIH KpUCTaJJAaHybl MYMKIH OETTIK Kepiuly oyiapra cdepaiblK MilmH Oepe.
HoTtmxecinae YHTaKTbIH OOJIIEKTEP1 IYPHIC €MEC, SPTYPJIl MillliH 11 O0Tybl MYMKIH.

Cdepa opranbikTaH, 6apibIK OarbITTa, OCTIHE Kapaid KEJETiH 1Kl KbIChIMFa
ue, am OeTkl Kepuly MeTaul MOJEKylaJllapblH  CcQepalblK  JKarmaiiaa
OaiimanbicThIpaabl (5-cyper). bemekrep cdepana kampinracaibl, OYJ1 HbICaH OCTTIK
KEepUIYiH €H TOMEHT1 JIEHIeM1H, SIFHU OCBhIH1all HICAHIbI CAThIN alyFa )KYMCaAJIaThlH
CH TOMCHT1 SHEPTUs IIBIFBIHBIH Tayam eteai [93].



DOE0O QOGS HOTRXENE

Swymposee e

Cyper 5- meTanibIH cepaliblk O6JIIIEKTePIHIH CXeMachl

Erep Metannbiy OAKbBIThUIFAH cepaiblK OOIIIEKTEPIH KECCe, COJ JKOHE OH

YKapTHICHI TeH 00JaThIHAAM eTin, Jlaniac TeHaeyiH Koaganyra 0oaaibl:
R
F=Pe £y (2)
byn xxepae F - 6ertik kepity, H/m;
P - 1mxi keIceM, Ia;
R - GemniiekTiH pagnychl, M.

byn dopmyna chepanbik GpopMaHbl caThlll aldy YIIH €H a3 OCTTIK Kepury
KaKET €KeHIH KopCceTe .

[1na3ma arpICHIHIAFBI OpOIp OOJIIEKTEp aAUTapIBIKTAN KBLTY KYKTEMEIepiH
ChIHAMIBI, OlpaKk OHJEY >KbULIAMJBIFBl ©T€ KOFapbl OOJFAH/BIKTAH, OOJIIEKTEp
COHbIHA JediH Oankyra yarepmeiiai (19-cyper), ocipece Oasy OaaKUThIH
MeTtanaapaaH kacanran 100 MKM jkoFapbl MeJTIIep/ieri OoIIeKTepre KoJJaHbLIaabl
[94]. IIna3manblK eHAey YIIIH MYHAAW (pakUMsHbIH YHTAFbl KOJANIbl, Oyl YHTaK
OeJIIeKTEPIHIH MHXEKTOp KaObIpFanapblHa >KaObICYbIH OOJAbIpMayFa MYMKIHJIIK
oepeni.
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Cyper 6 - ma3ma arbIChIH/Ia KO3FAJIAThIH TUCKPETTI OOJIIEKTIH ChI30abIK OeiHecl
OHBI KbI3ABIPY [95]

[Tna3ManbIK aFbICTaFrbl OOIIIEKTEPIiH KbI3YhI C(hepablK JCHECp YIiH KbLTY
OTKI3TIIITIK TCHICYMEH CUIIATTaJIaIbI.

oH 190 ,,, 0T
—— == (r’'A—), 2
ot r®or ar) )
O<r<Rt, <t<t,,
T
H = p[cdT + oz, 3)
TO

by xepne H (T) — sHTamenms, kJx;
T — remnieparypa, K;
R — GoumiekTiH paguycel, M;
t — OOJIIIIEKTIH KbI3Y YaKBITHI, C;
ta — A HYKTecIHJEer1 yakpIT (Cyper 6), C;
tL — L oChTiK KalIbIKTHIKTAFbI YaKBIT, C;
A — XbLTy oTKI3rimTIK, BT/(M*K);
C - KbUTYy CBIMBIMIBUIBIFHI, J[3K/ (kT K);
P — TBIFBI3MIBIK, KI/M>,
Am — OAIKYIBIH KACBIPHIH >KbUTYBI
[ekapanbIK maprrap:

or
~1-0=0, (4)
A, S (5)
or
q=a(T, —T(R)+E&o,(T) —T(R)"), (6)

OYJ1 JKepJIe (] - KbLITY aFbIHBI Fa3aad Oemmekke, BT/m?;

o - OeJIIeKTep MEH IJIa3MaJIbIK aFbIC apachIHIaFbl KOHBEKTHBTI JKBUTYIBIH
anmacy ko3 PuIueHTi,

& - coyJie mbIFapy KaOuieTiHiH KO3(DPUIIMEHT! apKbUIbl paIUalUSIIBIK KbLTY
anmacy, Br/m?;

Tg - OenexTep OpHAIACKaH KEepAET1 ra3 Temieparypacsl, K;

T (R) - 6emmextep O6eTiHiH TeMeparypachl, K;

v - Oynany xputysl, JK/KT;

gv(T) - OymaHyapIH MEHIIIIKTI OTTIK MacCasbIK IIBIFBIHBI, KI/C;

o - Credan-bonbiMan TYpaKTHICH.

benmiexTep KpI3raH Ke3/e Tia3Ma arbIChIHIA METall OCTTeH OyliaHa b0y
peTTe OeNIeKTepAiH painyChl ©3repyl MYMKIH. Byl TypaKThl ©3repeTiH pagnycCThl
opOip HAKTHI YaKbIT COTIH/IE MaCCaHBIH TeMe-TEHIIT apKbUIbl €CeNTeyre 00JIa bl

dm
~—=gq.8,
at g,



Bbyn sxepae M — OOIMIeKTIH caaMarbl, m = %nR3 P, KT;

S - GeJiek OCTiHIH aliMaFbl, S = 47R?, M2,

[Tna3MainbIK aFbICKa METaJUT OOJIIIIEKTEPi TYCKEH Ke3/1¢ KO3FaIBICThIH dPTYPIIi
TPaCKTOPHSICHIH JKIHE KbIIAaMIBIK MOHIH aJIaJIbl.

BenmiekTep JKbUIIaMIBIFBI MEH TpPAacKTOPUSHBI HBIOTOH eKiHII 3aHbIH
TJIa3MaiblK aFbIHJA VIIY Ke3iHJe OeseKTep iiH 0eTiHe ocep eTeTiH KeAepri KyIIl
AbdponMHaMHUKAChIHA TEHIEW OTBIPBINT anmyra Oonamel. byn makcar ymriH Oenex
AnbIHFaH OemnmeKTepaiH JKBLIIAMIBIFBI OemmexTep OpTaJIBIFBIHBIH
KOOpJIMHATAChIHAH YaKbIT OOMBIHINA TYBIHIIBI PETIHIE aHBIKTaIaaAbl. by TeHmey
KeJecigen Jka3bluIaabl:

d
pg(U_ )|U_‘7| = (8)

OyJ1 skepJie v — OeJIIEKTIH KbUIIAMIBIFbI, M/C;

U - MIambIpaHKbl OOJIIIEKTEPMEH ©3apa OPEKETTECyAl ECKEpPETIH epKiH
arbIHHBIH JKEPTUTIKT1 XKbUIAAMIBIFBI, M/C;

F - aspoamHaMUKaNbIK KYIITIH BEKTOPHI,

Cq - cheparnsik OemmekTepiH TackiManaay Ko3(pPHUIrenTi;

Sm - OOIIIEKTEPIIH KOIACHEH KUIMACBIHBIH aylaHbl, S = 7R’ M2,

Pg - KOPIIAFaH Ta3/IbIH THIFBI3IBIFEL, KI-M>;

0 - FpaBUTALMSIIBIK KeIEIETY, M/C2,

KOHBEKTHBTI KbUly anmacy koHe cdepanblK OeiiekTep  YIIH
a’pOAMHAMUKAIIBIK KeJlepT1 K03 puiueHTi OblIaiina CUmaTTanaib:

-

Nu =% (©)
o =1 H_:
2R
[ 24 Re, Re<0.2
24Re 3l ReTH[[02 < Re/< 4.0 10
124 Re'+4Re™®, 40<Re (10)
/fi 02
Nu=2-%405Re" Pr™ it 1 il ,
;ll' p;g r=R r};3|r R (11)
Re=2Rp,[u—V/7,, (12)
R Cs: Me / /?“5: ? (13)

byn xepae Nu — Hyccenb canbr;
Re — PeiliHOIBAC CaHEL,
Pr - [IpanaTiib caHsl;
1 - TUIa3MabIK aFbICTBIH JUHAMUKAIBIK TYTKBIPJBIFRI, [1a/c;



Ag - OemmekTep O€TIHIH TeMIepaTypackl Ke3iHAE ecCenTelreH
OeJIIeKTEeP IIH OpHAIacy HYKTECIHJET1 IJIa3MajblK aFbICTBhIH KbUTY ©TKI3TIIITITI,
Bt/(m'K);

pg - Oemmekrep O€TiHIH TeMIepaTypachl Ke€31HJE €CENTeNreH
OeJIIeKTepIiH OPHAIACY HYKTECIHET] MIa3MalbIK aFbICTBIH THIFBI3IBIFL, KI/MS;
Ng - Oeismekrep OETIHIH TeMIEpaTypachl Ke3iHAE eCenTeNreH

OOJIIeKTEP/IIH OpHAJlaCy HYKTECIHAET IJa3MallblK aFbICThIH JIMHAMHKAJIBIK
TYTKBIPIBIFHI, [1a/c;

Cy - OemmekTep O€TiHIH TeMIepaTypachl Ke3iHAE €CeNTeNreH
OOMNIIeKTepAiH  OpHAjJacy  HYKTECIHIErl  IUIa3MaJIbIK  aFBICTBIH  KBLIY
CBIMBIMABLIBIFHI, KJ[K/Kr K.

[Tna3mansIK arpicKa OypuIETiH OOJIIEKTEP Te3ACTUIC ] )KOHE Ta30€H KbI3aIbl.
CoHbIMEH KaTap arbIC MHXKEKTUPJICHT'eH OOJIIEKTEP/IIH SCEpIHEeH OasynaiIbl xKoHe
cankbiHaaThuIaabl [95]. Eckepy yImiH OyJ1 HOTHIKE, JKY3€re achIpbUIyIa 9MICI «eKi
YKAKThl OailJlaHBIC» JeM KOJI JKETKI3LIeAl YHJIeCiMl UMITYJIbC SHEPTUsIChIH Oap
CYMBIKTBIK AaFbIHBIHBIH JKOHE YPaBHCHUSAMH DHEpPrusi OOJIIeKTep KOMETiIMEeH
aneMeHTTepal Sy koHe Sy. OcChl 3JIEMEHTTEpPIl KaMTUIbl UMITYJIBC >KOFAITY
DHEPTHUACHI YIIIH KECNJIETY HKOHE KbI3ABIPY OOJIIEKTEp TOJKBIHBIHIA TJIa3MaIIbIK
aFbIHBIHBIH PETIHC aHBIKTAIA B

1 &=
S, :W; FS, . (14)
1 b
Sy :W;qksk ) (15)
3 G
- hal B 16
= R (16)

byn xxepae Sy, Sh - mma3MaibIK aFbIC )KBLTYBIHBIH KEPTUTIKTI MOH1 )KOHE IIa3MalIbIK
arbIHHBIH OOJIIIEKTEPMEH 03apa dpPEKeTTecyl eceOlHEH MEXaHUKAJIbIK UMITYJIbCTIH
)Koraiysl, K;

b - GepinreH yakbIT Ke3iHAET1 OOJIIEKTEp CaHbl, JaHa;

Sy - TUIa3MaJIbIK aFBICTBIH KOJieMi, MS;

Nt - UHXKEKTOpP OYPIKKINIHIH AUaMeTpiHe O1pTEeKTI OOIIHTeH OoeKTep
CaHBIHBIH TYTac 0eJiri, 1aHa;

Gm — OemmiexTiH Oepic KbUIIaMIBIFBI, M/C.

[Tna3manbiK aFbIHIBI KYKTEY KE31H]1€ OOIIeKTEePIH OacTalKbl >Kar aibl
SV =0, SH =0, GM = 0 perinae aHbIKTaJIaIblI.

Xorapbina kepceTuireH TeHjeynep OeJIeKTIH >KbUIIaMJbIFbIH €CENTeyre
MYMKIHIIK O€pe/il, OHbIH TPaeKTOPUSCHIH, OOJIIKTETT TEMIEPATYPaHbIH paauaibl
TapaJy KMHETUKAChIH >KoHE OyNaHy Ke3iHJer! amnmai MIBIFBIHAAp. bapibik ochl
napamMeTpiiep MaTepualAblH KypaMblHa, OacTamkpl TeMmIepaTypara >KoHE
OOMNIIeKTEPAIH TuaMeTpiHe OaIaHBICTBI, OJIAPJBIH OEpuUTYy >KBUIAAMJIBIFBl KOHE
TJIa3MaJIbIK aFbICKA OOJIIIEKTEp HT13y mapTTapsl [96].

CdepanbIk miImH caThI alxy, YHTAK KacUeTTepiH Oepel, aJyIATUBTI OHIIPIC
YIIIH KaXeTTi.

Omnapra "Typakramayzsl" sxakcapTy *KaTajasl. by chepounnnsaiust YHTaKThIH
OIpPTEKTI CyChIMaNbUIBIFBIH KaMTaMachl3 €Telll, Oyl eHIMHIH KYPbUIbIC aliMarbIHa



OHBIH O€puly >KbUIAAMIBIFBIH 107 OakpulayFa MYMKIHAIK Oepemi. Yw#iHmi
TBIFBI3ABIFBI apTa/ibl, opOip >KeKe OOJIMIEeKTIH 1Kl KybICTapbl MEH >KapbIKTapbl
YKOUBLTA B, OYJT OJIAP IBIH JKaJIbl KATTHUIBIFBIH apTThIpaabl. [lasMaMeH eHIenTeH
OeJIIeKTePIIH MaKpOCKOMUSJIBIK OeTi Teric 0oJiajabl, COHBIH €cCeOiHEeH oJjap
arJoMepanusuIaHOaiiipl JkoHe Ta30eH TachIMajiay Ke3iHae JlacTaHOakapl. ¥HTaK
Ta3aJIbIFbl, COHMAN-aK 3USHABI KOCTIATIAPAbIH KONIIUIITIH OyTaHIbIPaThIH JKOFaPhI
IUIa3Ma TeMIIepaTypachIHbIH apKachiHaa aptaabl [97].

benmexrepain cdepayblk (OpMACHIHBIH KaJIbIITACy IMPOIECIHE KONTEreH
dakropnap acep eremi. Hotwxkecinae, 013 aaIuTHUBTI TEXHOJOTHsUIAp YIIiH, KeE3
KEJITeH MeTaimapaaH, OepiareH Kacuertepi 0ap cdepanblK YHTaKTapHbl IIbIFapa
allaThlH TEXHOJIOTUSHBI alaMbl3, OyJ OFaH Oenrun JocTypii cdepouan3arius
TEXHOJIOTHSUIAPHI AJIJIBIH]IA apTHIKIIBLIBIK Oepeti [98].

2 3eprrey 00beKTICI MEH daicTepi

AJITUTUBTI TEXHOJIOTHSIAP MHHOBALMSUIIBIK 91iC OOJIBIN TaObLIA bl
Kypaeni dopmaaarsl OyibIMAapAbl AailbiHIay. OJic OONIIeKTepAiH cepanbiK
dbopmachkl 6ap MeTaul YHTaK OOJIBIN TaOBLIATHIH HIBIFBIC MAaTepUaJIbIHA OTE Tajal
eriteni. CdepukanblK MilIH Martepuanra Oipkenki Oeptre Oepeni, YHTaKThI
KYpBUIBIM aliMarbIHa OaKbUTAHATHIH O€py VIIIH, YHIHII THIFBI3ABIFBIH apTTHIPAJIbI
XKoHe Oip-OipiMeH OeJIeKTepAl KEHTEKTey OOUbIHIIA Jla3epiH >KYMBICHIH
xeriaaereni [99].

¥YHtak OemiekTepiniy chepaliblk TYPIH alyIbIH €H THIM/II 9/ICI MIa3MaIbIK
eHJiey Oonbinl TaObLIaAbl. On chepanblK YHTAKTapAbl adylblH ICTYpJIl SAicTepi
anaplHaa OlpKatap apTHIKIIBUIBIKTapbl Oap. [lnazmaneik chepounuzanus oHan
OQJIKMTBIH METAJIJT YHTAKTapPhIH FAaHA €EMEC, Ke3 KEJITCH KUbIH OATKUTHIH YHTAKTaP bl
OHJIEyTe MYMKIHJIK Oepesi. OHIeNneTiH MaTepHAIIbl aybICTHIPY JKOHE KaOIBIKTHI
KaiiTa Oarray aToMIayAblH IOCTYPJl OMICTEPIHEH aWbIpMAaIIbLIBIFbI, MYHIAN
MIPOIIECC CET13 CaFaTTHIK MIEKTEH acybl MYMKIH Oip >KYI caFaT IMIiHJE KYPTri3UIel.
Conpaii-ax rurazManbsiK ceporIu3ainsl, )KOFaphl TEMIIepaTypagapIblH apKachIHIa,
OHJIeY Ke31HJE 3USHIIbI KOCHajapbl TOJBIFRIMEH OylaHAbIpaabl, OV AOCTYpIi
anictepre Ko xetiMai emec [100].



Ocpuraiiima 1Ia3MaliblK ©OHIEY aIAUTHBTI JIA3epiiK TEXHOJIOTHUSIapPMEH
JalblH OYMBIMIAP/bl ayAbIH OHJIPICTIK TI30€TiHJerT MaHbI3Abl OYBbIH OOJIBIT

taObLIaab! (7-cyper).
nPOU3BOACTBO
R *— CNOMHONPOPU/IBHbIX
W3AENVA

WUCXOAIHbIA NNASMEHHAR COEPUMECKUA
NOPOLLIOK OBPABOTKA NOPOLLIOK

3ATPY3KA B NPUHTEP

7-cypet. CTaHIapTThl METAJUT YHTAKTap/IbIH TIa3MaNbIK C(hepOrIn3ausChIH
naiiianaHa OTBIPBII, aJAIUTUBTI TEXHOJIOTUSTIAPMEH Kypeii Oerinal OyiibIiMIap bl
aITy/IbIH TEXHOJIOTUSJIBIK CXEMAChI

XKannel Typaeri eHjaey mpoleci MblHaJal Typae KepiHeal, reéOMEeTPHsIIBIK
KeMIIUTIKTepl 0ap aJJMTUBTI OHIIPICKE apHalFaH KOHJBIPFbUIAp/AA IMaigaianyFa
apHaJIMaraH CTaHJApPTThl METAJUT YHTAK IJ1a3Ma aFbIHbIHA OPHAIACTHIPHLIA/IbI, OH/IA
OalKpITa OTBIPBIN, YHTAK OeJIIeKTepi, OeTTIK Kepuly KYIITepIHIH dCepiHe,
chepalbIK MIIIHTe ue 00IaIbl.

bipinmi ke3ekTe OeJIEKTep HBICAHBI IUIa3MalbIK OHJICY MPOIECIHIH
mapTTapbl MEH peXUMICpIHE OailIaHBICThI, OHJEICTIH YHTAKThIH (DU3UKAIIBIK-
XUMUSIIBIK KACHETTEPI /1a MaHBI3 bl POJI aTKapaabl. Erep MeTanasiH CYWBIK KYHiH/IE
YJIKEH OeTTIK Kepisyl 0oJica, OHBIH acepiHeH Oeimektep cdepanblk (Gopc anaibl.
Erep mertanaplH ToMeH OETTIK Kepuyl OoJica, OGesiekTep OETTIK Kepuly oJiapra
cdepanblK MilliH OepreHHeH epTe KpUCTAIAaHybl MyMKIH, OHJ]a YHTAK OeJIIeKTepl
IYphIC eMec TiriH 60irysl MyMkiH [101].

Mertasn yHTarbIHBIH CEepOUAN3AMSICHIHBIH TaHJAIFaH dICIHIH THIMILIITH
TOJIBIK TEKCEpy YIIIH TuTa3MaiblK cepouansaivs >KeHUT OaTKUTBIH, COHIail-ak
KUbIH OaJKUTBIH METaul YHTAaKTapblH aJJUTHBTI TEXHOJOTHsUIapAa TNaljaiaHy
YIIiH KOJaiJIbl eMec reOMEeTPUsIIBIK popMaMeH aityFa menriM Kaosuaanasl (1,2,3-
KecTe).

1-xecte - bacrankpl MeTa1 YHTaFbIHBIH XUMUSIIBIK KYPaMbl, MapKachl
[Tnazmansix cheponnuzanusira apuanrad [IMC-1

Mapka XUMHUSUIBIK Kypambl, %o

Cu Fe As Pb Sh o) N
I[IMC-1 | 86.3 0.018 0.003 0.05 0.005 0.2 12.7

2-kecre. bacTankpl MeTall1 YHTaFBIHBIH XUMHUSUTIBIK KypPaMbl, MapKachl
[TnasmansIk cheponausarnusra apaaiarad HOI1-2

Mapka XUMUSIIBIK, Kypambl, %o
Nb Ta Ti W o) N Fe
HoII-2 81.7 0.1 0.001 0.005 0.005 0.2 0.003

3-kecte. bacTankbl MeTaJlJ1 YHTAFbIHBIH, )KYWEHIH XUMUSIIBIK Kypambl



[Tna3mainsik chepouau3anus yirin apHaarad Ti-Nb

¥urak XUMUSIIBIK, Kypambl, %0
Ti Nb N Ta O
Ti-Nb 39.5 36.2 22.1 1.4 -

OkcnepumenT xkyprizy ymin PFA xo UTIIM-ma a3ipnenren "ITHK-50"

MapKaJbl CEKIUSITBI JIEKTPOIYTaIbl TYPAKThI TOK TIa3MOTPOHBI KOJIAAHBUIIBI (21-
CypeT).
[T1a3MoTpOoHHBIH HOMUHAIABI KyaThl-50 KBT, MeTas1 YHTaKTapabl OH1ey OHIM LTI
- 30 kr/caraTka neiiH, kepaMuKkaiblK - 10 kr/caratka neitid. [11a3MOTpOH COTIBIHBIH
KECIHICIHJIET] aya HeMece a3oT IUIa3Machl arbIHBIHBIH OpTallla MaccCajbIK
temriepatypachkl - 7000 K geitin, apron muazmacel - 11000 K neiiin, Oyn oHai
OAJIKUTBIH €MeC, COHbIMEH Karap Oasy OaJKUTBIH METaljap MEH KEepaMHUKaHBI
OHJIeyre MYMKIHJIK Oepei.

[1nma3MOTpoH Tra3oqMHAMUKAIBIK (DOKYCIIEH YHTAaKThbl CaKUHAIbl EHT13Y
TyHiHIMEH >kuHakTanFraH. CakKMHaIbl EHrI3y TOpalObl TEPMUSUIBIK —IIa3Ma
aFbIHBIHAFbl YHTAKTHl OlpKENKi, YJIECTIpUITeH €HTi3y[l KamTaMmachl3 eTefi, Oy
YHTaKTapAbl OHICY OHIMAUTITT MEH THIMILTITIH apTTHIPAJIbI.

8-cyper. «[THK-50» mapkaibl ceKIMsUIbI 3J€KTPOAYTaJIbIK KOCBIHBICHI Oap
TYPAKThl TOKTBIH 3JIEKTPOAYTAIBIK IIa3MOTPOHBIHBIH CHIPTKBI TYP1

[Tna3manbiK ©HAeY HOTHXKENIepl OOMBIHIIIA XUMUSUIBIK TNy JKYPrizy KoHE
YHTaKTBhIH TPaHYJIOMETPHUSIIBIK KYPaMbIH 3€pTTey KakeT. bysn makcarTap YIiiH
QUANTA 200 3D »neKkTpoHABl OHE TOFBICTBHIPBUIFAH IIOFBIPHI Oap XKyiie
KosmansLiaael (9-cyper).



9-cypetr. QUANTA 200 3D snexktponas! OFIpsl 6ap XKyiieHiH chIpTKbI TYpi [103]

QUANTA 200 3D »1eKkTpoHIbI MHUKPOCKOIBIHAA AJIEKTPOHIAPABIH KO3l
TEPMOIMUCCHSUIBIK ~ BOJIbPpaMIbl  KaToJ OOJbIN  TaObLIaAbl.  DIEKTPOHAAP
mofbIpeIHBIH TOTHI 0,5 TA-0,5 MKKE neiiinri nuamazonga e3repeni skone Keithley
6485 mrKoaMIepMeTPIMEH TOYeTICi3 OIIIeHY1 MYMKIH.

MuKpOoCKOII €Ki caThUTBI COpy Kyiieci 0ap. MUKPOCKONITHIH BaKyyMABIK JKyHect yIiI
pPEXKUMTE HE: )KOFaphl BAKYyM, TOMEH BaKyyM oHE TaOUFU OpTa.

Mukpockonta Boidb(ppaM MEH IUIATHHA INOryre apHajlFaH MeTasll
OpPTaHMKAJBIK MHXKEKTOpJap, COHIAl-aK MaTepHalIbl JKeled OHJEyre apHajFaH
XeF2 Unxextopsl Oap.

QUANTA 200 3D Raith ELPHY Quantum nutorpadusuibik >KyieciMeH
xabapikranrad. [103].



5 KapKXbuIbIK MEHEKMEHT, pECYPC THIMJLIIT KOHE PECYPCThl YHEMAECY

XKyMbIcThiH uepapxusuiblk KypeuibiMbl — (MCP) - ipineHmipiiareH >KyMmpIC
KypeUTbIMbIH ~ HakTbutay. AJOK Kypy mnpornecinie KypbulbIMIanaabl >KoHE
aHBIKTAJIaIbl OAPJIBIK dKOOAHBIH Ma3MYHBI.

NCP MaHBI3IBUIBIFBI MIHACT ayKbIMBIHBIH OCYIMEH apTajabl. bona oThIpsIm,
oip
»00a KETICTITIHIH Her13ri (GaKTopIapbIiHaH KYMBICTBIH UEPAPXHUSIIBIK KYPBLIBIMBI:

1. >xo0GaHbIH MIHIETIH KaJai MEMeTIHIMI3A1 erKeH-TerK el TYCIHY;

2. pecypcTrapibl, KYHbIH, TOYEKEJJIEPIH, CallachlH, KECTEIEPIH;

3. KaThICYLIbUIAP apachlH/Ia KayarKePIIUTIKTI HAKTbI 06y
e3apa 1C-KUMBUIIBI YHBIMIACTHIPY;

4. OKYMBICTapJblH OpBIHAAIYbIH JKOHE  e3repicTepAl  Oakbliay.bl
YUBIMIACTBIPY;

5. ic - mapanapipl JKOHE TyTacTail anraHjaa OapJiiblK MIHAETTI OpbIHAAY
TypaJibl €CeTI,

6. ’00aHbIH YUBIMIBIK KYPBUIBIMBIHBIH JKETLTY1.

KyphUIBIMHBIH MaHBI3/IbI JIEMEHTI ’KYMBIC MTAKeTTEePl OOJIBINT TaObLIabI,
OpBIHIAY TMPOIECiHAE Omepanusiiap TIi3IMIH OUIMIPETIH JKOFapbl TYpFaH
TaIrChIPMaHbIH HOTIKECIHE KO skeTKi3imemi[115].
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46-cypet. JKoOaHbIH nepapXUsIIbIK KYPbLIbIMbI




Ocpl OeniMHIH MIEeHOEpIHAE >KOOAHBIH HETi3r1 OKHFaJapblH aHBIKTAY, OCHI
KYHI1 Karjail OOWBIHIIA albIHYbl THIC OJapJblH KYHIEpPl MEH HOTHXKEJIEPIH
aHbIKTay. bys1 akmaparTel 22-KecTere eHrizy KaxerT.

22-kecte. JKobaHbIH 0aKpLIay OKUFAIaPhI.

No bakplnay oKuracel Mepzimaep | Hotmxkeci (pacTaliThiH KY>KaT)
/11
1 Koba xocnapsin o3ipiey | 07.10.2016 KynTiz6enik xocnap
2 Mertainn yHTarblH 03.04.2017 | Carpim anpIHFaH YHTAKTapFa
TachkIMaJIay IIBIFBIHJIAP CMETACHI
3 | Inazmansik cheponnmzarms | 17.10.2017 | IInazmansik cheponauzanus
KOHJIBIPFBICBIHA YHTAKThI OOWBIHIIIA OPBIH/IAIFAH
OHJICY YKYMBICTAP Typasbl ecell
4 OHJIe/ITeH YHTaKTap/1bIH 10.11.2017 | ©5M, enHjenreH yHTakTapabl
POM XHUMUSIBIK KOHE

JUCTICPCHSIIBIK TaJlay
HOTIKEJIepiHiH ecebi

OHJIeNTeH YHTaKTap bl 08.12.2017 YHTaKTap bl XUMUSIIBIK
XUMUSUIBIK TaJliay Tajay HOTHXKEJIEpiHiH eceOl
OHJeNreH YHTaKTap bl 22.12.2017 Hartmxenepi xoHe
JTUCTIEPCHSUITBIK Ty YHTaKTapAbl JUCTIEPCHSITBIK
Tanjay eceoi
5 I1a3mMamMeH YHTaKThI 28.04.2018 | F3K OoiibIHIa KOPHITHIH]IBI
chepouuzanusiay ecen

OMICTEMECIH d31pJey

5.1.3 ’KobGanbIH KYHTI30€IIK 5KOCTIaphl

Kocnapnay meHoOepinae KyHTI30€iK xKochap Kypy KaxeT-

HI2KK colikec TakbIpbin OOMBIHIIA FHUIBIMU )KO0AaHBIH KecTecl. JlepekTep yuiiH
KYHTI130€J1IK 5KOCIap-KeCTEH1 KAJIBINTACTBIPY YKEIUTIK KECTE/ICH aJIbIHFaH,
23-KecTe/ie KOPCEeTUITeH.

Kecte ke3eH imiHe aitnapra OeJIIHIeH KeCTe TYPIHAE Kypbliaabl
FBUIBIMU 5KOOAaHbBI OPBIHJAY YaKbIThI. ByJ1 peTTe kecteneri ;Kymbic
OpBIHIAYIITBIIAPFa OalIaHBICTHI 9p TYPJIl IITPUXOBKAMEH OenTiiey,

KaHaal ga O1p )KyMbICKa JkayarnTsl agamaap [115].



KOPBITBIHBI

By sxyMbICcTBI OpbIHIAY OapbichiHIa MeTayu yHTakrapel, [IMC-1, HOII-2
YKOHE )KYHEHIH YHTaKTaphl chepouan3ans OOMbIHIIA IKCIIEPUMEHTTED KYPT13IIL.
TypakTbl TOK 3JIEKTPOAYTaibl IIa3MOTPOHBIHAA Ia3Mma arbiHbiMeH, "TIHK-50"
TYPaKThl TOK 3JIEKTPOIYTajbl IJIa3MOTPOHBIHIA TaJJlay >KYpri3uiai; OacTamkbl
METaJUl YHTAaKTap MEH YHTaKTapAblH (opMachlHA IUIa3MaMeH OHJCYJICH KeHiH
quanta 200 3D pacTpiblK 3JEKTPOHABI MHUKPOCKOITHIH KOMETIMEH Tanjaay
KYPri3UIaL; 3epTTENETIH YHTAKTapFa JUCIEPCUSIIBIK TAJAy KYPri3uiil; OacTarnksl
METaJUl YHTAaKTap MEH cepOorIn3alrsUIaHFaH IIa3MaMeH YHTAKTapFa XUMUSITBIK
Tajaay Kyprizuiil

3eprTey HOTWXKeECiHAE OemmekTepaiH chepanblk (popMacel Oap MeTal
YHTAKTap ajbIHJbl; VHTAKTHIH JUCTIEPCUSIIBIK KYPAMBIHBIH IpaUKTEepl CAJIBIH/IbI;
3epTTENETIH YHTAKTAPIbIH XUMUSUIIBIK TaJ/1aybl OOMBIHIIIA HOTHXKETIEP1 Oap KecTenep
YKacasibl; aJJUTUBTI TEXHOJOTHSJIAp YIIH CTaHIAPTThl METaul YHTaKTapiblH
cheponIu3aIusChIHbIH Oaama oicTeMeci YChIHBIIIBI.

Konpany camacel: MeTayml YHTaKTapAbl CPEpOUTAHABIPYIBIH YCHIHBUIFaH
9MIC1 aJTUTUBTI TexHoorusiap yiuiH [IbFbIc mMKi3aThl OHIIPICIHIE KOJIAHBLTYbI
MYMKIH.



MAUJAJAHBLIFAH O IEBUETTEP TI3IMI

1.TTOCT 12.1.003-83 Iy.
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3. CanlluH 2.2.4.548-96 enpaipicTik yil-kaiapablH MUKPOKIMMAThIHA KOUBLIATHIH
TUTUEHAJIBIK TajamnTap.

4. TOCT 12.1.005-88 xympIC alMarblHBIH AayacblHa KOWBUIATBIH YKaJIIbI
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