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Kaiitapma MeTanKypamabl IIUKI3ATTHI 3JIEKTPXUMHUSJIBIK OH/IEY Ke3iHae
BICTBIKKA TO3IM/Ii KOPBITNAJIAP KOMIIOHEHTTEPiHIiH 0eTaJbIChI

AKyMBICTBIH Kajanbl cunarramachbl. Jluccepranuseik xkymeic JKC32-BU
ICTEH MIBIKKAH BICTBIKKA TO3IMJI HUKENbAl KOPBITHAHBl aHOATHIK €pITy MPOLECIH
XKOHE OChl KOPBITIIa KOMIIOHEHTTEPIHIH KBIIIKBUIABI PpEareHTTepl KOJJaHyMeH
IEKTPXUMHUSIIBIK OHJICY KE31HEeT1 OeTabICTaphIH 3€PTTEYTe apHAJIFaH.

3eprreyain e3ekridiri. Kaszipri keszme MeTamTyprusiHblH, XUMHUSHBIH >KOHE
XUMUSIIBIK TEXHOJIOTHSIHBIH MAaHBI3ABl MIHACTTEPiHIH Oipi agam3ar TIpHIUTTIHIH
OapibIK asiChIH/AA TY3UIETIH OHE KMHANATBIH KailTapMa pecypcTapibl YHEMI1 JKOHE
THIMA1 KoJjaaHy Oombin TaOblanel. Kailitapma pecypcrap imiHae, KejeMi TYPaKThl
apThIN KeJle KAaTKAH JKOHE JKbUIbIHA KY3 MbIHJAFaH TOHHAJApPMEH €CENTeNIeTIH, CUPEK
KOHE TYCTI METaJap IbIH KaJIIBIKTaphl MEH ChIHBIKTaphl €peKIile OpbiH anaasl. Oxan
e3re, MeTajfapAblH TaOWFU KEHJ1 Ke3Jepl OIpTiHAEH capKbUlyJa *oHE KalTapma
IIMKI3aTThl OHJEY ©3€KTI Mocenere aHaibim Kenenl. Kalitapma MIMKI3aTTBIK
pecypcTapabl THIMII KoHE KEeIIeH 1 Maiaanany npoosiemanapsl, JyHUE Ky3iHae Je,
Kazakcran PecnyOnukaceiHaa na MeTangap eHIIPICiHIH JKalmbel OamaHChIHAA YIKEH
MaHbI3Fa ue 6omyna.

CoHFBI KBUIIAPHl TEXHUKAHBIH OPTYPJIi CalaChIHBIH JaMybIMEH OalIaHBICTHI,
KOHCTPYKITUSIIBIK MaTepHAIIAPIbIH €PEKIIe TYpl PETIHIe, dKOFaphl TeMIIepaTypajiap
JKaFIalblHA V3aK YaKbIT IMIHAE ©31HIH KACHUETIH KOFaJMalThIH BICTHIKKA TO3IMII
KOpBITIIAJIap KEHIHeH KojmaHbic TaOyma. Kazipri ke3ge MyHmaid KOpbITIajgap
QTFIOMUHWIT, TUTAHJbI, TEMIPJIi, MBICThI, KOOAJIBTTHI >KOHE HHUKEIl HET137ep/ac
eHaipineal. OnapabiH Kol TypAe 00JIybl KOJJAAHBLTY IIAPTTAPHIMEH KOHE KYMBICIIIbI
TeMIlepaTypajap UHTEpBaJIbIMEH OalIaHbICTHI.

Huxenbi Heri3aeri bICThIKKA TO3IM/II KOPBITHANIAP €PEKIe MaHbI3/Ibl, OUTKEH1
KYpaMbIHJ1a KeJIeCl CUPEK KOHE IIAIIBIPAH]IbI 3JIEMEHTTED Kipe/l: peHHil, Boibdhpam,
MOJIMOJIEH XOHE TaHTal, OyJiap aBUALMSIIBIK-FAPBIIITHIK cajlajgap/a, aTOMIBIK >KOHE
KBUTy?HEpreTuKaia, MalmHa)kacay MeH MyHal XUMUSIChIH/Ia KEHIHEH KOJIIaHbLIa Ibl.
Onap 1mTEH aHFBIII KO3FANTKbIILTAp, Oy XoHE ra3 TypOMHANaphl, pPEaKTUBTI
KO3FAJITKBIIITAP, aTOMIBIK-3HEPTEeTUKAIBIK KOHIBIPFBbUIAP KOHE T.0. OeJIeKTepiHe
apHAJIFaH KOHCTPYKIIMSUTBIK MaTepral PeTiH/E KOITaHbIIaIbl.

Meicanbl, JKC32-BU koptsinackl, peHuiiMeH Jerupiaenred, BUAM cepusiibl
naiteinganasl, onbly imiHae 100 % nelin KanabslKTapabl Konnanymes, o1 APMAK
OHJIIPICTIK  OemiMmIinecinne ceprudukaTTanran, OeiMine ockepu KaObuigay
OaKpUIaybIH/IaFbl 3aMaHAYW aBTOMATTAHJIBIPbUIFAH OAaNKbITy, TaJJay XOHE ChIHAY
XKaOJBIKTAPBIMEH JKapaKTaliFaH. XUMHUIBIK KYPaMbIHBIH TYPaKThUIBIFBI, KOCMaiap
OOMBIHINIA Ta3aJIbIFbI, JaiibiHAaManIap OCTTITIHIH calachl )KOHE KacueTTepi OOMbIHIIA
KC32-BU xopweiTnacel TodbiFbiMeH TY  1-92-177-91 xoHe IyHUEKY3UIIK
CTaHJapTTap TanaObIHBIH JCHIeliHe ToNbIFbIMEH colikec keneni. JKC32-BU



KOPBITIIACHl JKaHAJaH OaJIKBITBUIFAH KOPBITIIA PETIHIE, OPTYPJl TaralbIHIAJIATHIH
I'TI TypOuHamapbhlHBIH JKYMBICIIBI  KYpPEKIIeJNepiH JaillblHAayFa apHalFaH
MOTOp:Kacayllibl 3aybITTap/a CEPUsIIbI KOJJaHbLIa alabl.

XX . 80-1111 KBUIIAPBIHBIH asSFbIHAA OApPJIBIK JICTUPJICHTEH JIEMEHTTED 1IIIHEH
PEHUM BICTHIKKA TO3IMJI1 HUKEJIb/II KOPBITHAIAPAbIH Y3aK yaKbITKa OCpIKTITIH THIM/II
JKOFapblIaTaThIHbl OenrineHai. JKoHe e COHFBl Ke3lepieri BICTBIKKA Te31M/Il
HUKEIbJIl KopblThanap, KypambiHaa 5-9 % Re Oomarbin, 1700-1800 °C neitinri
TeMIepaTypaiapa e31HiH )KYMBICTBIK CUIIaTTaMalapblH CaKTall KajdyFa KabileTTl.

Kazipri ke3ne myHue Ky3iHAE KYMBIC iCT€y Mep3iMi ©TKEH, BICTHIKKA TO31Mi
HUKEJb/[I KOPBITHATAP/IbIH YJIKEH MOJIIepl KUHAILIN Karyaa. Kypambeiama Keimoar
TYpaThlH MeTannap (peHHi, TaHTal, KOOambT >kKoHE T.0.) O0ap HHUKENbAl BICTBHIKKA
TO3IM1 KOPBITIANApAbIH KYHBIHBIH JKOFApPBUIBIFBI, aTAIFaH MaTepHaIIapIblH THIMII
YKOHE KeIIeH I OHJIeTTy MIHICTIH STy Il Tajam eTye.

Kypambl, %: Ni ~60, W, Co 5-10; Re, Ta 2-4; Nb 1,5-2; Mo, Cr, Al 5 neiiin
oonatbin JKC32 BICTBIKKA TO3IM/1 HUKEJbJ1 KOpBHITHATAp KaJIIBIKTapblH OapbIHIIA
SKOHOMMKAJIBIK ~MaHbI3AbLIAP KaTapblHa JKaTKbi3yFa Oonaabl. KopbITnaHbIH
XUMUSUJIBIK ~ KYpaMblHAH IIbIFA OTBHIPBIN, MYHAAl KOPBITHAJAP/AbIH JKUHAJFaH
KIJIBIKTapbIH TYCTI JXKOHE CHpEK MeTaiaapbl Oejil aayMeH OHJeY KaKETTIriH
kepcereni, xxoHe Re, Ta, Mo,W xone Nb snemMeHTTepiHIH O6iHIN aJlbIHybIHA
epeKIle KOHUT 00Ty KaxkerT.

blcteikka Te3iMAl HHKENbJI KOpBITHAJIApAbl OHACYAIH Ka3ipri Ke3jaeri
KOJITAHBICTAFbl TEXHOJOTUSIIAPBIH MAPTTHI TYPAE 4 TOTKa Oeryre 00JIaIb:

— HUKEJB1 HET13/IeT1 BICTBIKKA TO3IMI1 KOPHITHATAPBIH KAJIIBIKTAPBIH TiKEIeH
MUPOMETAILTYPTUSIIBIK OHIIEY;

—  TOTBIKTBIPY-TEPMUSUIBIK ~ TEeXHOJOTHsIap  (Herisi  —  IIHKI3aTTh
NUPOMETAITYPTUSIIBIK ©HJIEY, MaKCaThl KOPBITIIa KOMIIOHEHTTEPIH, OHBIH I1LIIH/AE
peHuiiai, cyAa  epuTIiH  HbICAaHFa  OTKI3y, apbl  Kapail  MeTaigapiabl
TUAPOMETAILTYPTUSUIBIK Q/IICTIEH OOJIin ay);

— TUAPOXUMHUSIIBIK TEXHOJIOTHS (HEri31 — TIKeJeH Iaiimarnay);

— DJIEKTPXUMUSUIIBIK TEXHOJOTUS (HEri31 — DIEKTPXUMUSIIBIK TOTBIFY MKOHE
KOpBITIIa KOMITOHEHTTEPIHIH €pYyi, OHBIH 1II1H]I€ PEHUMUIIH).

Cupek xoHe MalbIpaHbl JIEMEHTTEPMEH, aTan alTKaHIa PeHUM KepCeTUIreH
OarpITTAphI TI3IMIHEH, COHFBI JKBUIAPHI JJICKTPXUMHUSIIBIK SAICTEP OaphIHIIA KOFAPHI
KOJITaHbBIC Ta0y/a.

CoHBbIMEH, YCHIHBUIFAH TUCCEPTAIMSIIBIK )KYMBICTBIH 3€PTTEY OaFbIThIH TaHIAY
©3€KTi OOJIBIN TaOBUIIbI, all )KYMbIC OapbICBIH/IA aJbIHFAH HOTHKENEP/iH, FHUIBIMU
KOHE TOKIpUOETIK MaHBI3AbUIBIFEI 0ap, OWTKEHI BICTBIKKA TO3IMII KOpBITIA
KOMIIOHEHTTEPIHIH OJIapAbl aHOATHI €pITY Ke3iHIerl OeTalbICTaphlH 3epTTeyre
apHajFaH, Oyl BICTBIKKA Te3IMJII HUKEJbAl KOPBITIAJapabl OHACYAIH KEJICHIeKTIK
TEeXHOJIOTHSCHIH JKacayFa MYMKIHIIK Oepe/i.

KyYMBICTBIH MaKcCaTbhl — BICTBIKKA TO31M1 KOPBITIIA KOMIIOHEHTTEPIHIH
OCTaNBICHIH 3€PTTEY KOHE HMKEJBJ1 HETi3/Ierl BICTHIKKA TO3IMJi KOPBITIIAIAP/IbI
AIEKTPXUMUSIIBIK OH/ICY KE31HJIE aJIbIHAThIH OHIMIEPA1H KYPaMbIH 3€pPTTEY.

3eprreyaiH Heri3ri MmiHaerTepi:

— HHMKEJIbJIl HET13/IeT1 BICTBIKKA TO31M1 KOPBITIAJIAP bl JICKTPXUMHUSIIBIK OHJICY



MYMKIHAIKTEP1 MEH KEJEIIEKTIr1H TEOPHUSIIBIK XKOHE TEPMOIMHAMUKAJIBIK HET13/IEY;

— aJIBIHATBIH OHIMACP/I1 3€PTTEY JKOHE TaJJIay oICTePIH TaH 1Ay,

— BICTBIKKA TO3IMI1 KOpbITHATIApbl SJIEKTPXUMUSIIBIK OHIEY MPOIECIHE
TEXHOJIOTUSIIBIK (DAKTOPIIAP/IbIH SCEPIH 3EPTTEY;

— BICTBIKKAa TO3IMIl KOPBITIAJNAPAbl JJIEKTPXUMUSIIBIK OHJACY Ke31HJe
KOMITOHEHTTEPI1HIH OeTaIbIChIH alKbIH/AY;

— DJIGKTPXUMHUSJIBIK OHJACY OHIMJIEpIHIH (PU3NKA-XUMUSUIBIK KacCHETTepiH
aHBIKTAY;

— DJEKTPXUMUSUIBIK TPOIECTEp HETI3iHAE KalTapMa BICTHIKKA TO3IMIII
KOPBITIIAJIAP bl OHJIEY TEXHOJIOTHUSICHIH 931pJiey.

AJIBIHFAH HOTHIKeJIEepPAiH FbUIBIMHM KAHAJIBIKTAPbI: OOJDKAaHFaH KypamJibl
XKOHE JMCIEPCTI DJIEKTPOJUTTIK HHUKENbKYpamJbl YHTAaKThl aly MYMKIHJIITI
OenrizeH 11, 0J aHOATHIK €py PEKUMIH TaHIAyFa, DJICKTPOIHUTTIH TaOUFAThIHA JKOHE
JIEKTPOJIUTKE KOCBHIMILIA PETIHJAE KOCBUIATHIH OPraHUKalbIK OETTIK-aKTHUBTI
NOJISIPIAYIIBI KOCBUTBICTBI — CYIb()OCATUIIMIII KBIIIKBUIIBI — KOJIJAaHYFa HEr13/1eNe],
KOCBhIMIIIAa KPUCTAIJAHYIbIH KOITEreH OPTaJbIFbIHBIH TY3LTyiHE JKOHE COJ apKbLIbI
aNBIHATBIH YHTAKTBIH JUCIIEPCTITIH apTThIpyFa ocep eTell, Oy cyib(ocanuiuiii
KBIIIKBUIIBIH TY3UIT€H KpUCTANJAapAblH OETTIMH JKpaHaay KacHeTIMEH >KoHE
KpUCTAJIAyJblH KaHA OPTAIBIKTApbIH JKacay KaKeTTINHIH  TybIHAAaybIMEH
OailJIaHBICTHI.

Kenecineil :xkaHa FbLJIBIMHA HITHKEJIEP AJIbIH/BI:

— BICTBIKKA TO3IM/Il KOPHITIIA KOMIOHEHTTEPIHIH AJIEKTPOIUTTIK PEKUMI MEH
TaOUFATBHIH TaHJAyFa TOYyeJIl OCTaIbIChI KOPCETINAl: aHOATHIK NUIaMIa HETI31HEH
CHUPEK JKOHE CHUPEKXKEpP AJIEMEHTTEpl IIOFBIPIaHaIbl, HUKENb, KOOAIBT, PEHUN KOHE
AIFOMMHMN 3JIEKTPOJIUT TIEH KATOATHIK IIOTriHl apacklHa OeMiHe 1l

— aHOJTBHIK €py PEXKHUMIH TaHJAY JKOHE AIIEKTPOJIUT TaOUFAThIHA TOYEIN Il SPTYPIIi
canajiarbl KaTOATHIK LIOTTHALIEP alyFa 00JaTbIHbI OPHBIKTHIPBLIIBI:

a) KYKIPKBIIIKBUIABI JJEKTPOJUTTEH — HUKENbIIH Meimept 95 % KybIK
HUKEJIbKYpaM/Ibl YHTAK aly;

0) a30TKBIIKBULIBI 3JIeKTpoJuTTeH - Ni:Re:Co:Al = 3:1:1:1 xone Ni:Re:Co:Al
=10:1:1:1 KypaMaarel HUKEIbKYpaM/Ibl YHTAK aiy;

B) TY3KbIIKbUIABI dnekTpoiautreH - Ni:Co:Al = 4:1:1 xypamaarsl
HUKEJIbKYpaM/Ibl YHTAK aly;

— OpBIHJAJFaH TaJbBAHOCTATUKAIBIK 3€PTTEYJep HETI3IHIAE a30TKBIIIKBIIIbI
AIIEKTPOJIUTTE BICTHIKKA TO3IM/A1 HHKEIbKYpamabl KOPBITIIAHBIH aHOATHIK epyl
KE31H/I€ aJIBIHATHIH KATOITHIK MIOTIH/I KYPaMbIH TYPJCHIIPY MYMKIH/ITI OeNTiIeH/Ii;

— Ccynab(hOoCaTUIII  KBIIIKBUIIABIH ~aJIBIHATBIH HUKEJIBKYPAaMJIbl  YHTaKThIH
JTUCTIEPCTITIHE ocepl aMKbIHAAQIIBI, aTanm alTKaHda, OHbI 3JekTposmtke 10 /7
MOJIIIIEPIHAEC KOCY YHTAKThIH Maiaa ¢pakiuuschiabH (0,1 MKM TOMEH) MIBIFBICHIH
99.,5-99.7 % apTTBIpaabL.

3eprTey oObekTiniepi  OGogarbiaap, JKC32-BU  wicThIKKa  TO3iMji
HUKEJIbKYpaMJIbl ~ KOPBITHAHBIH  YJTUIEpl JKOHE  KOPCETUIreH  KOPBITHAHBIH
NEKTPXUMHUSIIBIK OHACY OHIMIEpPI: JJIEKTPOIMUTTEp, KATOATHIK IIOTIHALIED >XOHE
anoaTelk 1uiam. JKC32-BU  kopeITmackl  BICTBIKKA TO3IMJI  HUKEJIBKYpPaM/IbI
KOphITHAdapbl TOOBIHBIH aWKbIH OKIJTl, OWTKEHI OHJa IIbIH MOHIHAE, Oacka



KOpbITHAJIAp KypaMbIHa KIpeTiH, OapJblK JIETUPJICYI SJEeMEHTTEp Kipel, OaH e3re,
OHBIH KypaMbIiHa JKe3Ka3raH YHUBEPCUTETIHIH FaJIbIMIaphl KbI3bIFYIIBUIBIK TAHBITTHIL.

3eprTey Takbipbiobl )KC32-BU bICThIKKA TO3IMI1 HUKENb1 KOPBITHACHIHBIH
aHONTBHIK €pyl, albIHATBIH OJJIEKTPOJUTTIH KypaMblHa KIpEeTiH, MeTaJaap/IbIH
KAaTOATBHIK I1I6ryi, COHBIMEH Karap OJJIEKTPXUMMSUIBIK OHJIEY/lH  aJblHAThIH
OHIM/JIEPIHIH (PU3UKA-XUMUSIIBIK KaCUETTEP1 OOJIBIN TaObIIaIbI.

3eprTey KoHe TaJaay dAicTepi:

— JKC32-BU kopeITriackl KOMIIOHEHTTEPIH MHUHEPAIABIK  KBIIIKbUIIAP
epITIHAUIePIHIE XUMUSIIBIK epITYyIiH MYMKIHTIKTI peaKkusIapbIHbIH
TEPMOIUHAMHUKAJIBIK CUNATTaMaNapbiH (M300apiabl-U30TEPMUSIIBIK TTOTESHIIUAT YKOHE
Tene TeHaiK KoHcTaHTackl) ecentey Outokumpu Technology Engineering Research
komnanuscsiHbiH HSC Chemistry 5.11 TepmoauHamMuKaiblK ecenrtey OarnapiiaMachl
KOMETIMEH OPBIHA/IBIK;

— XKC32-BU kopbITHAchlH JIEKTPXUMUSIIBIK €pITYl TMOTEHIIMOIUHAMHUKAIIBIK
3epTTey/Il PCI4/750/ZRA MapKaJibl MOTEHIIUOCTATTHI KOJITaHyMEH
MOTEHIIMOIMHAMUKAJIBIK PEXHUMJIE, TOKThl aBTOMATTHIK Tipkeyni (mMuHyc 2-neH 3 B
NEN1H) pETTEYMEH MOTEHIMANIbIH aHOATHIK KOHE KaTOATHIK alMaKTapblH KAMTYMEH
OPBIHAA/IBIK;

— DIEKTPXUMMSUIBIK €pITYl, TOTEHIHAIIbl OJIICY/IH KOMIEHCAIUSIBIK eMeC
omicin konganymeH OXK-1012 (OOO WUII "Terpan" o3ipiereH) 3aeKTPXUMHSIIBIK
TEXHOJOTHSUIBIK KOMIUIEKCTI KOJTAaHYMEH JKYPTi3/iK;

— aneMeHTTiK Tannaynsl ELAN DRC-e (PerkinElmer, Kanana) n30TonTsIK xoHe
AJIEMEHTTIK Tanmayra apHanrad [CP macc-CieKTpoMeTpiH KOJIJaHYMEH OPBIH/IA/IBIK;

— JUMHAMUKaJbIK OKapblK IIANIBIpaTyAbl e©JIIey OJICIMEH  OeJIIeKTep
MeJIIepJepiH aHbIKTay bl CyOMUKpOH bl Oemmektep memmepai Delsa™ Nano, PN
A54412AA TanpareimTa OpbIHIABIK;

— YHTaKkTapAblH peHTreHaik 3eprrenayi — Shimadzu XDR 6000 (coynenenyi
CuKo, vyarinig adHamysl y3aikciz (1 rpan/mun), Kagamawirbl (kagam  0,02°,
skcno3unus 10 ¢) audpakToMeTpie OpbIHAAILI , OyphIIITap HHTEpBAIAAPHl 20 10-
90 pexuml.

KyMmbicThIH T:KipuOeaik MaHbI3ABLUIBIFBI — JKC32-BU bicThIKKAa TO31MII
HUKEJbJIl KOPBITHAJApAaH PEHUUMEH JIETUPJEHTeH HHUKEIb-KOOAIBTThl YHTAFbIH
alyME€H, OHJEYMIH AJIEKTPXUMUSIIBIK TEXHOJOTHSCHIH >Kacay, OYJI jKakcapTbUIFaH
bu3MKa-MeXaHUKAIBIK KacUeTTepl Oap OipkaTap KOMMO3UIUSIIBIK MaTepuaiiap aimy
YILIH KOJJIaHbLIA allafbl.

Koprayra mbIFapbLIaThbIH HOTHKEJIEP:

— HUKEJIb HET131H/ET1 bICTBIKKA TO31M/I1 KOPBITIAJIap bl JICKTPXUMUSIIBIK OHICY
BIKTUMAJIIBIFBIHBIH TEPMOIMHAMUKAIBIK TAJJIay HOTHKEC;

— 3epTTey HBICAHBIH, PEareHTTEePiH, AaTbIHATBIH OHIMICPAIH Talmay KoHE
3epTTEY SJIICTEPIH TaHAayblHA HET137IeME;

— TEeXHOJOTHSUIBIK  (DakTopiaplblH TaHJANl aJbIHFaH bICTBIKKA TO3IM/I1
KOPBITIIANIAPIbl JIEKTPXUMUSIIBIK OHJICY TIPOLIECIHE SCEPIHIH 3epTTEy HOTHXKEINEPi;

—  DJIGKTPXUMMSUIBIK ~ OHJACY Ke3IHJEerl BICTBIKKA TO3IMJ1  KOphITIaiap
KOMIIOHEHTTEPIHIH OeTaIbIChIHA HET13/IeMe ;



— DJIEKTPXUMHSUIBIK OHJAENETIH OHIMIEPIIH (PU3MKa-XUMHUSAIBIK KaCHETTEpPIH
3epTTey OOMBIHIIA HOTHXKETEPI;

— DJEKTPXUMHSIIBIK TMPOIECTIH HEri3IHAer EKIHIIUIK BICTBIKKA TO31M/II
KOPBITIIANIAPAbl  AJEKTPXUMHUSUIBIK ~ ©HACY OOWBbIHIIA KYPri3uireH OallaHCThI
HKCIIEPUMEHTTEP HOTHXKEIEPi.

Kymbic K.M. Corbaer ateingarsl Kaz¥ T3V «MeTamtyprusiislK MporecTep,
KBUTYTEXHHKA >KOHE apHaiibl MaTepuaijap TEXHOJOTHUSChD KadenpachliHaa >KoHE
Mackey TexHonorusiablK yHuepcuteTiniH K. A. bonbiakos arbiaaarel «CUpek KoHe
MIAIIBIPAHIBl  JJIEMEHTTEPIHIH XUMHUSACHI MEH TEXHOJIOTHSCH) KadeapachiHaa
(Mackey kanacsl, Peceit @enepanusacsl) OpblHIATIbL.

ABTOPABIH  :KeKe yJieci: aBTOpra 3epTTeyJiep MIHACTTEpPiH  KOIO,
OKCIIEPUMEHTTIK JKYMBICTApJbl ICKE KOCY, albIHFAaH HOTWXKENEpHAl OHJACY KOHE
KOPBITY OOMBIHINIA HICIITYII POl Kapanbl.

KyMBICTBIH MeMJIEKeTTIiK OarJaap/jaMajlapMeH  KoHe FbUIbIMHM - 3epTTey
JKYMbICTApbIMeH Oailyianbichl: 3eptreynep 055 «FpulbiMu  KOHE  FBUIBIMU-
TeXHUKAIBIK KbI3MET» OropkeTTiKk OarnmapnamanbiH, 100 OarmapiamMaiiiaHbiH
«barnapnamanbIK-HbICaHAIBl  KapXKbUIaHABIpY»  (OackiMablK — «KapaTbeuibicTaHy
FBUIBIMJIAPBI  CAJIACBIHJIAFBI 1prefii 3epTTey», Killl OaChIMIBIK «DJIEKTPXUMUSIIBIK
MPOIIECTEPAIH HETI3IHIer MpOIECTIiH ipreiai Heriziy) meHoOepinae 2015 — 2017
YKbUIIAp apachIHa KYPri3UIIlL.

ZKYMBICTBIH anpo0anusAchl: TUCCEPTAIUSIIBIK KYMBICTHIH HET13T1 epexenepl 4
XaJIbIKapanblK KOH(pepeHuusaapaa, coHblH imiHae XIV xamplkapanblK KOHrpecc
«Mammnanap. Texnosorusuiap. Marepuanaap» (bomrapus, 2017 x.), X TMU
enmepinin  OaifpiTymbutap  koHrpeci (Pd, 2015 x.), VIII Bykinpecenmnik
(XampIKapasbIK ~ KaTBICYMEH)  FhUIBIMH  KOH(pepeHnus  «TeopHsUIbIK — KOHE
AKCIIEPUMEHTAJIBIK SJICKTPXUMUSHBIH Ka3ipri 3amanfbl oaictepi» (PD, 2016 x.)
KoHe XamblkapaiblK CorOaeB okyinapbl « TeXHHKaNIbIK FBIIBIM MEH OLIIM OepyiiH
6ocekemniri» (KP, 2016 x.) koHpepeHUsIapbIiHAa OasHIaTIbI.

Kapusabimaap: Xymbic HoTHKECT OOMBIHIIA 9 FHUIBIMU €HOEK KapusiIaH/bl,
OHBIH 1HIHAE OasHIaMaHbIH TepTeyl KOH(epeHIusapaa, OachbUIBIMHBIH Oipeyi
Scopus 6azackl OOMBIHINIA ITUTATTAJIATHIH XypHaiAa, 0ackulbiMHBIH yiieyi KP bEM
bI'CBK ychIHBUIATBHIH )XypHaAIAAPBIHAA.

JluccepTallsiHBIH  KYpPbUIbIMBI JKOHE KeJjieMi. JlhccepTauusiiblK KYMBICTBIH
KypaMmbIHa Keyeci aneMeHTTep Kipedi: «HopmartuBTik cintemenepy», «benrinep men
KbICKapTynap», «Kipicre», BICTBIKKa Te31MII HHKENIb KOPBITIANAPIbl OHILY
npoOiemManapblHa apHajdFaH oJeOM IOy, SKCHEPUMEHTTIK OeiiM 5 OesMHEH,
«KopbIThIHIBIY, TaliIaTaHFaH o91e0ueTTep Ti31Mi XKoHE KOChIMINIajap.

JuccepranusHeiH  OipiHITi  OeiiMi  HUKENb HETI31HAET! BICTBIKKA TO31M/Ii
KOPBITIIAJIAPIBIH AJICKTPXUMHUSIIBIK OHJIEY MPOIIECIHIH Ka31pTi 3aMaHFbl KYHIH TaJlaay
JKarblHAaH CUIATTaJIFaH.

Exinmni  OGemiMiHAEe — JUCCEPTAMSIBIK  JKYMBICTBI  OpPBIHJAY  KE31HJe
KOJIIAHBLJIATBIH 3€PTTEY JKOHE Tajay 9/icTepi, OacTankpl 3aTTapbl MEH peareHTTepi,
acmanTap MEH KOHJBIPFbUIAD CUIATTalFaH. 3€pTTEy HBICAHBI PETIHIE TaHJAJIFaH
peHTreHdasaiblK KoHE HSJIEMEHTTIK Taljgay oOpbiHIanabl. KopbiTraga wmeTamn
KYHIHAET1IeW HHTEePMETAIIBIK KOChUIBICTAP TYpiHAE 1€ 00JIaThIH 0acTamKbl BICTHIKKA



TO3IMI1 KOPBITIIAHBIH HET13r1 KOMIIOHEHTTEpl HHKENIb, KOOaIbT, BOJb(pam,
ATIOMUHUMN, XpOM, PEHUHN, HUOOUI skoHe TaHTan 0oiaTbhiHbl KepceTuired. KopeitTnana
KPUCTAJ/IBIK KypaylliblaH 0ejiek aMOp(Thl Kypaylibl O0JAThIHbI KOPCETUINEH, OHBIH
naiijia 60Tybl TIKEJIEH caKTay IapThIHA JKOHE MaiganaHyblHa OaiJIaHbICTHI.

YuriHmn  GeniMi  HUKENb HETI3IHAErl BICTBIKKA TO3IMJI  KOpbITHaIapIbl
NEKTPXUMUSIIBIK OHJIEY Ke31HJE MYMKIH OOJaThlH peakUusIapiblH, >KyHelaepiH
KOHE TPOIIECTEP/IIH TEPMOJUHAMUKAIIBIK TallJayHyblHA apHaifraH. Cylbl epiTiHJIre
HUKEJb, KOOAIbT, ATIOMUHHUI, XpOM, PEHUH OTy MYMKIHAIr;, CHPEK >KOHE XKep
OeTiHIe CHUPEK Ke3NIeCeTiH JJieMeHTTep (peHuigaH  Oackacel) KeOiHIE
KBIIKBIJIIApMEH Oipre epiMEeWTIH KOCBUIBICTAp TY3UIETiHI He OoimMaca e3repiccis
Kyiiie Kana 6epeTiHl KepCceTul.

Tepriami  Gemim  JKC32-BM  Hukenb  HeETi3IHAETT  BICTBIKKA  TO3IMII
KOPBITIIAJIAPABl  AJIEKTPXUMHUSUIBIK ~ OHACYIIH OacTamkbl IIapTTApblH  TaHIAY
3eprreysiepiHe  apHaiFaH.  [loTEeHUHOAMHAMUKANBIK  3€pTTEyliep  HEeTi3iHAe
AIIEKTPOATAP TMOJISIPU3AIUSICHIHA 3IEKTPOJIUT KYPaMbIHIAFbl KHIIIKbUIABIH TaOUFATHI
Jla KOHIIGHTPALMACHI J1a 9CEep €TETiHl TYpajbl KOPBITHIHABI JKacaabl. DIEKTPOIUTTI
tannay OoiibiHa JKC32-BU  KOpBITHACHIH AIEKTPXUMUSIIBIK EpITYIIH 13/CHIC
3epTTeyJiep HOTHXKENEepl DJEKTPOJUT PETIHAE a30T KBIIIKbUIBIH KOJJAaHy THIMII
€KEeHIH KOPCETTI.

becinmi xoHe anThIHIIBI Oeimaep — Herisri 6emimaep, KC32-BU bicThikKa
TO3IMJII HUKENBJl KOPBITHAHBI DSJIEKTPXUMUSIIBIK OHJIEY TPOLECIH TepeHIETe
3epTTeyre apHajfaH. OJNEKTPXUMUSUIBIK ©HIEY OapbIChIHAA TY3UIETIH OHIMIEP
OoWbIHIIA MeTaNgapAblH O6lliHyl KepceTijeai. AJBbIHFaH OHIMIEPIIH Kypambl
OPHBIKTHIPBUIFAH, aTam aWTKaH/a, KYKIPTKBIIKBUIAL JJIEKTPOJUTTEH KaTOATa
AIIEKTPXUMHUSIIBIK OHICY Ke31HAe HUKENbIIH Memmepl 95 % HuKenbKypamabl YHTAK
mereai,  a30TKBIIIKBUIIBI DJICKTPOIUTTCH — HUKEIbKYPaMIbl VHTAK KYpaMbl
Ni:Re:Co:Al =3:1:1:1 xxone Ni:Re:Co:Al=10:1:1:1, TY3KbIIKBUIIBI JIEKTPOIUTTEH
— Ni:Co:Al = 4:1:1 Kypamabsl HUKEIbKYpPaMJibl YHTAK ajbIHAbl. JKyMbICTa epeKiie
opbiH anateiH 3eprrey — JKC32-BU KOpBITIACKIH KBIIKBUIABL AJIEKTPOIUTTEPMEH
AIEKTPXUMHUSIIBIK ~ €pITYr€ apHalfaH, OHbIH KypaMblHa TaOuFaThl OOWBIHIIA
MOJISAPJIAYIIBI  areHTTEp OOJbIN TAOBLIATHIH OPraHUKAJIBIK KBIIIKBUIAAP EHII13LIIL.
DNEKTPONUTTE KAThICYbl allbIHATBIH HUKEIbKYpPaMIbl YHTAKTHIH JUCHEPCTITIHIH
OCylHE KOHE TEXHOJOTHSJIBIK KOPCETKIMITePIH >KaKcapyblHa ocep €TeTiH,
Cynb(hOCATUININI KBIIKBUIABI KOJAAHYABl YCBIHY 3€pTTEYJIH HOTHXKECI OOJIBIM
TaObLIAIBI.



