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MaiumHaco3MMK COXaCHHHMHI aCOCHil MaxcyjaoT Taiépnam 6a3acu XucOONMaHraH KyWMakKopiIuK —
KU3UKapiau coxa O0ynmuO, yHoa macTiaOKu TaOWuii Ba MKKWIAMYHM MaTepuaiap, Tabuaraa ydpaiiguran Oapua
MeTalylap Ba KOTUIIManap Oaguuii Oylomiapra, xamjia Typiad JeTajyiapra aiIaHTHUPUIIA MYMKHH.
Korummanapgan Typiau yiadamra Ba Maccara sra OyJraH MEXaHUK, dKCIUTyaTaTIMOH Ba MaxcyC XYCYCHSITIIH,
xamaa oiiganu KyiMa MaxcyJaoTJIapHH OJIMII MyMKUH.

Metautyprus Ba unuiab YMKapuIl coXacwia alloXujla axaMHsTra sra OyiiraH KyWMaKOpJIMK Ha3apHscu
Ba TEXHOJIOTHSICH acocCjapy OPKaTU METAJUTYprusl pUBOXIIAHUIIWHYU OJIMHAAH Oeruiab Oepuii MyMKUH.

Kyiimanu Taii€pnab oM, YHUHT TY3WIHINW, NIAKJUIAHWIIM Ba XYCYCHSTIApU CYIOK, CYIOK — KATTHK,
KATTUK — CYIOK Ba KaTTHK XoJatiapra OOFIUK.

MunHuMan »Heprus Ba KaMXapXJIMK 9Ba3ura YHUBEpcal JAeTajulap Taiépramjga KyHMaHUHT KaTTa
axamuarura sra. KyiiManu coBuimaa, KOTUIINAA, MIAKUIAHWIONIA Taigo OyiraH HyKCOHJIapHH HYKOTHUIN Ba
OJIIMHMA OJHMIN KYHMakKOpJUK WHXEHep—TeXHUK XOAUMIIApUAaH MpOo(PecCHOHAT YCTAIWIWHHU, KyWMaHH
IAKJUTAHWAIT KOHYHJIAPWHU, (yHIAMeTall Ba aMajivii OWJIMMJIApUHWHT KOMIUIEKCHTa 3ra Oy Tanad
KWJTaIH.

Mertautyprus — Oy OMpIIaMuu dPUTHIN, KOTHIIMAHU TYpJIM TaOUWU Marepuaiap Ba pyaajiaH OJIWII.

Kyiimakopiuk — Oy MKKHJIaM4H, OUpiiaMydl METLTyprusi MaxcCylOTJIapuHHU, JOMJIApHU, KUCKAa KUIHO
aifTranga METAUIOMIMXTAHU 3pUTHO KyiiMa JeTayiap OJIMII COXacH.

Kyiimakopsnap ymOy Hazapusi Ba TEXHOJIOTHsIa MyXTa OMIMMiIapra ara OyIuIuIapy JIO3KM.

KyiiMmanu Taii€pnad onuin TexHoJoruscu, Oy KyM — TWUIM OuUp MapTa HIUIATWIAIUTaH KOJIMITa
Kyiiuui, Oy ycyn KyiMmakopnukHu 70 — 75% Tamkun Kuaam.

KyMm — runmn konumparn KyidMmaiapHu cudatv, aHUKJIMIH, TO3IMrd OyryHra KyHAa MallMHACO3JTUKKa
Tyna XaBoO OepMmaiiou, IIyHUHT Y4yH OOpraH capu KyHMaKOpJUK MaxcCyc YCy/UIapd PUBOXKIAHMOKIA: KOKHJI
ycynu, OocuM ocTHa KyliMa OJIUIN, ®pUTHO Ba KyWAMpHO YMKApyBYM MoOcjaMmanap, MapKa3gaH Kouma Kyd
€pnamua Ba OOIIKAa Maxcyc ycyiapia KyidMa OJMIN TeXHOJOTHsUIapuaup. Maxcyc ycyiap aHuK Ba 103U
TO3a KyiiMa JieTajuiap OJIMII, CYIOK METaTHH ONTHMAll UILIATHUIIra KMKOH Oepas.

MammHaco3nmukaa KyHMakopiiuK MypakkaO OyiraH, SXIIM MeXaHUK XYCYCHSTIHM JETaUTAPHHU OJIHUII
UMKOHUHU SIpaTay.

I - 606. Kyiima maxcyroTiapuHu Tailépiad omm Xakuaa yMyMuil TyImyH4a.
1-§. KyiiMa oJIdIII TEXHOJIOTHK KapaéHUHUHT YMYMHII XapaKTePUCTHKACH.

Kyiima matepuaiiap xap XWja MarepuajUiaplaH, XymJIagaH, HOMETaul (TOLLIM KykMa, IUIacTMaccaiu),
TO3a MeTautapaaH (TWUIa, KyMyIl, MHUC, QIOMUHUH, THTaH Ba OoIIKaiapaaH) OJWHAIUA. ACOCUH KyiliMa
MaTepuan XucoOJaHraH MeTal KOTHIIMaiap OWp Heya 3JIeMeHTJIapHH 3pUTHO, 3apyp KHUMEBHH Xoccara
KeJITUPWINO, Tamad KWIMHAIUTAH Xycycusartra eTka3wO onuHamu. KyiiMaHu Taiépnad ONMII TEXHOJIIOTUK
XapaéHu cxemacu 1.l-pacmyia KeaTHpHWITaH.

Maxcy/ioT OJMIIHA PUBOXJIAHTAH yCY/TyOJapUHU MKKTa KaTTa Typyxra OVJIuIl MyMKUH:

1. Bapyp OynraH KOTUIIMaHH 3pUTUO, KOJHUINTa KyHHO KyiliMald MaxcCyjaoT OJIHIIL

2. Karrtuk xonarmard KOTHIIMATH €KW MaTepUalHu uiniab 6epud MaxcynoT Taidépriar.



Kyiimakopnuk unniab yukapuin Maxcyiaotd Kyimanup. Kyiinnma onueca, Oy KyiiMa JeTtai, arap Kyima
JeTajira 3apyp MeXaHUK HWOUIoB Oepwica, Oy KyiiMa wmaxcymotaup. KyiimMa yuyH amanmuérma Oenrumap
MypakkaOiauK, yiauaMm derapajaHraH. MypakkaOpok Oyiaran KyiiMaiap pHBOXJIAHTaH TEXHOJIOTHUsIIap,
XKHX0371ap, OOMKApHUII KypUIMaIapy OHII Tablad KWIMHAIM.

Tapmabra MoOC KelqyBYM BpUTMa XaKMKATAaH Kaepra KyHHWII Kepakiurd — KyiiMa YiI4aMuHH,
KYPUHUIIUHU TAlIKWI KWIaau Ba OYUUIMK KyiiMa KOJUITa KyHWIaiu.

KyiiMa Komun Kylugart XycycusT/Iap acocuia KiaccupukauusaiaHaiu:

— Kyl conura kapab — Oup MapTaau (XaxXMid, I0IKa AeBOpiIM Ba OolIKa) Ba KYI MapTraid
thoiigaianyBuu (ipuM TOMMHUI Ba JOUMUIA);

— Konunparn HaMiaMKHU MHUKIOpU Oyiiura€ — HaM, KypyK Ba KypUTHITaH;

— Komun Marepuanu Oyiinya — KyM TIWUIM, KyM TWI-LIEMEHTIM, TUICIU OKOPU 0J0BOapaoLl
MarepHalaH KOJHI, MeTajlaH Ba Ooukanap.

— Taitépnam ycnybu Oyilmua — OMp MapTaaiM KyM — TWUIM KOJUIAa Ba Maxcyc yciayOma Kyiima
TauépIarl.

KyiiMa Taiépramr yCylnMHM XapakTepUCTHMKACH KyHUAAarM KypcaTKUWwiap acocujia ypraHwIaiu:
Ta€piaHraH MaTepuaJHM acoCH Ba KOJWN Typu; OOFIOBYM KyIIMMYaJIapHUHI TabuWaTH; MoOcjaaMa TYpH;
KOPUIIMAaHM 3WIUIAII YCIyOHW; KOJMUITHM MyCTaXKamilall; CyOK Ba KPUCTAUIAaHYBUYM METATHH XapakKary;
KOJIMIITa METAIHU KyHuLI; KydMagard KOTUIIMAHU XaXMH €KUM TallKH 3UILTaHULIN OWJIaH.

KyiimMa onui TeXHOJIOTMSICMHU UILIa0 YMKUII XapaéHUHU 3apyp Kapa€Hjapura Kyluaaruiap Kupajiu:
1) KyliMa [eTaJHUHI TEXHOJOTMACHMHM HUUIAall, KOHCTPYKTOP JAETAIHM KOTHUUIMACHHUHI TYpPUHU Ba
KOHCTPYKLMSICUHH OeNruiant;

2) KyiimMa Tail€praniHUHT HT aHUK, YCJIyOWHM TaHIaul;

3) Konun Ba y3ak Tai€piail ydyH TEXHOJIOTHMK XHXO03 TaHJAlll;

4) KyiiMakopiMK KOJIMIT Ba KyHMaHUHI YU3MAacCUHM Tai&piialy;

5) MocnaManu noiixanaml Ba Tai€piian;

6) Konuriam matepuauiapy, KOJMIUIAII Ba y3aK apanamMalIapyiHu TauEpiiai ydyH XUX03 TaHJIall;

7) TatOuk sTWIaéTraH KOJUIHM HUFMIN Ba yHra MeTal KyHMII XapaGHUHUHI TEXHOJIOTMK XYXaTJapUHU
TanépJiar;

8) CymoK KOTUIIMaHMHI TEXHOJIOTHSACHHU Tal€piiaul;

9) DpurmaHuHr cucaTtuHu Oaxosall, dPUTHIL arperaTUHU, KOMIIOHEHTIapHH Talépiaml TEeXJIOTHSICUHU Ba
MIMXTaHu xucobmam ycayOnapuHu Tai€pai,

10) DpuTuil TeXHOJOTHCUHU, KOTUIIIMAHU CYIOK, XOJlaTAa ULUIOB OSpUIIHU WILIa0 YMKUIIL.

11) Kyiima konunra meran KyWuIl TEXHOJOTMACHHHU, (PUHMII XapaéHuIa KyWMMaHUHI COBULIMHM (KOJUIIAH
KyHMaH! aXpaTHlll, y3aKHW YMKApUII, TO3amall, KyiMaaapra TepMUK WIUIOB Oepuil, cuaTHMHU TEKIIWPUII,
HYKCOHJIapuHHM OapTapad KWiIMII, XUMOS KOIUIamyIap To3ajiaml, KaOyl KWIMII Ba YMKMII XyXKaTIapuHU
pacMUIIAIITUPUIT) UILIa0 YUKUIL;

12) Texumupuill MAPOUTHHUA Ba YCIYOUHU TaHIIALI;

Kynruna makngop KyiiManap Oup MapTalukK KyM TWUIM, OMPUHYM YpHHAA KyM-THJUIM KOJIMIJIA
taii€pnanagy. Kym=riwum xonumua KydMaHd Tai€pnad ofuil KeTMa-KeTJIUrH 1.2 — pacmpa
KEJITUPUJITaH.

KyM rmwum xonumpa KyiiMa OJIMII  YYyH Maxcyc Tal€piaHraH HycXxa OCTH MoOcCiIaMacuiaH
choiinananunany.

ByHnait MociiaMaHMHT WMFUHIUCHUTA KyWHIArujiap KUPaau:

— KyliMaHnu Ba KyHWINII CUCTEMACUHUHI HYCXacH, yJIapHU YPHATHUII Y4yH HyCXa IUIUTACH;

~¥3ax raiiépnam yuyn y3aKk Kyruc;

— V3aKHu KypuUTHII yuyH KypUTHII IUTUTACH;

— Konrm, yau iiuruin, OMpUKTUPHIN Ba MapKasiaml Y4yH YK;

— XKepeOeiikanap, ycKyHasap.

KyiiMaHMHT HycXacw — KOJIMIIHM WMINYM OYIUTMFUHM TAIIKWI KWIMII Ba KyWMaHWHT IIAKJIMHUA OJIHII
yuyn unmiatunaag (FOCT 17819-84). Hycxanunr yidamMu KyWMaHUHT yauamuMra Kaparanga karra OymuoO,
CYIOK METAIHUHI KUPUULIYBFAHJIMIM Ba KylMa TallK¥ KucMilapuga OepuiaguraH MEXaHWK HIIOB XucoOra
omu6 Taiépmanamu. Hycxa KyiiMaHWM IIaKIMAaH TalIKapu y3aKHW YPHATUIN Y4yH Oeirm xaMm TaiéprnaHamu.
Benrura cyiok Meraum TymMaion y y3ak OwnaH Oekwnn6 keramw. KyiiManm KoHCTpyKimsicura kapao,
TaHIaHTaH Tai€pram yciyoura Kapad Hycxalap axpalaiuraH Ba aXpaJMalouraH Typiapra OyIuHamu.
Hycxa oct MociamaHu MMFUHAMCUIA KylHiMa HYCXaCHJaH TallKapy KyWWIMIO — TabMUHJIarMd CUCTEMaCHUHU
HYCXacH XaM KHUpaau. YJjap 3pUTMaHU Kojun Oyuuimrura etud KenwO, yHU TYJIIUPUIN YYyH LUTAKJaH Ba
OomKa MeTarMac MaTepuaUIapHU KOJIHI OYIIIMFUra eTHO KelIMaclIurd y4yH Xu3MaT KHJIaiu.

Kyiinm Tu3MMUHUHT a5ieMeHTiapura (1.2, n-pacM) KyroJIyBUM CYIOK KOTHLIMaHU KaOyn KWIuO, KOJIuI
OYVLUIMFUTra XYHATUII Y4yH XU3MaT KWJIAOuraH KyHWIMII BOPOHKAacH, Oy BOpOHKalap YCTKHM SPUM KOJIUIra



ypHaTUwIMO, alipuM Xoiulapia Mypakkad KonuIuiapga KyWWII OKUMUHHU OOIIKapuIl, NUTaKIapHH YILIa0
KOJIMII Ba OOIIKAa Makcajiap y4yH HIUIATHIAIH.

— Tyrrmy — Oy BepTHUKaT KaHal, KyHWJINII BOPOHKaHHM OOINKA KyWHIIMII CHCTEMACHHH 3JIeMEHTIapu
OwnaH €KM Komun OVIUIMFY OulaH OOFIOBYM KaHAIMP.

— [InakTyTruy KyWWIUII CUCTEMacHHUHT Oup Oymarm Oynau0, Kommacu Oyiiuya, TOPU3OHTAT KaHal
xonpa Oymamu. Lllmak TyTrud CyroK MeTaaHHM KOJIMIT OYIIIMFUra OKMO TYIIWIN TEe3TUTMHU KaMaWTHpaau Ba
YHIaH NUIaK TalIKWI 3TyBUYWIAPHU yHIU1ad KONWIN y9yH XU3MaT KHJIAIH.

— CyroK MeTaTHM KONMuN OYUITMFUTa eTKa3ud OepyBUM TabMHMHIIArUy KaHAIH.

— MertanHu KOTHUII BaKTHHYA KMPHUILYBUYAHIUK YUYH CYIOK METa/ll eTKa3ub OepyBuM TabMUHJIATHY.

— OTKMH KaHaId — KOJMN OVIIIMFUIArM ra3 Ba XaBOHM YHMKAPHII YYyH, KOJHMITHA MeTaul OuiiaH
TYJITAaHJIUTMHU TEKIIMPHII Y4YyH, alpuM XoJUlapia METAIHUHT KOTHUII BaKTHAA CYIOK ®puTMa OmiaH
TabMMHJIAW Y4yH (poiinananunagy. OTKMH KaHaIM KOJUN OYLUIMFUIArK 3apyp KUCMIa ypHaTHIaIu.

MainnHaga KoJuIulall y4yH Hycxa maxcyc murara (1.3,1.4-pacm) ypHatuiagu Ba y OUp TOMOHJIama,
UKKM TOMOHJaMa OyiuIlM MyMKUH. Bup Mapranu Ba Kam cepusiHM UILIa0 4YMKapullga Te3 TaiépliaHyBud
HycXa MociamacuiaH oipananunagy. Merawy, IJlacTMaccald Hycxajgap Ba IUIMTallap acocaH KyI
CepUsUIM, Maccali MIUIa0 YMKApHIIa, TaxTald HycxXalap OMp MapTaad XaMmjaa KaM Cepusuld HIuIab
yuKapuiga GoigalaHuiaam.

V3ak Genruch y3akHM KONMMIAA Kylail XOMIAIIMITHE TabMUHIAiM. By 6Genrn KOMMITHM HMFMINTa Ba
YHIa MeTall KyHHIlra XajJakuT OepMaciiuru Kepak.

V3ak kymucum §3ak Taifépnam  ydyH MIUIaTMIagM. Y3aK KyTHCHMHUHI YIYaMM KOJMII Ba  y3aK
YIYAMUHMHT KOHCTPYKLMSCHTA GOFIMK. Y3aKHUHI KOHCTPYKIMSCHIa Kypa aXpalalurad Ba axpaiMaiiiuran
y3aK Kyrunapra GyiuHaM.

¥Y3aKk KyTUCHHUHT MaTepHaId Tal€pliaHyBUd y3aKHUHT Marepuainra Kapad tannab onuHamu. Hycxa Ba
y3aK KYTHCUHUHT yauyaMH KyiWMaHu aHkjuK cuHgpura xypa [OCT 11963 6yitnua Genrunananu. Hycxamapuu
mapkamam Ba 0ysm 'OCT2413 — 67 ra OOFIMK paBHIIIa aMalira OIIHPUITAIH.

YysaH KyiiMaiap y4yH Hycxa KM3WI paHIr[a, IyJlarT Hycxajgap KyJIpaHr, paHIIWIap Y4yH CapuK paHriap
uiuiatuinaad. benrunap Ba 6omka MeTan TYJIMalaurad KucMmiap Kopa paHr OunaH Oysnanu.

Hycxa mMocnamacuHu Taid€piail y4yH KyiiMa KMpHILYBYAH/IMK KMHMAaTUHM XUcoOra oMUl 3apyp.



1.2- pacm
Kyumanu uwnad
yuKapum
MeXHON02UK
Kapaénu.

1 — gyilma —
emysaka; 2 — y3ak
Awueu; 3 —
éFouoan Acaneau
mocaama; 4 —
MOCAAMAHU 3HAK
Kucmaapu; 5 —
wmoipaap; 6 —
KOJUNHU mena
Kucmu; 7 — onoka,
8 — Kkoaunnu Kyiima
Kucmu; 9 —
cmepiker (y3ak);
10 — mocrnamarume
maauoazu nauma;
11 — onokanapuu
MAPKA3NAUMMUpPU6
mYFpu éraouzau
emysakanap; 12 —
KYUUUL MUSUMUHUHR
6epMUKANL KAHAAU
(cmosk); 13 —
ONOKANAPHU
KOJUNAAUOUAH
ckoba; 14 — gonunnune nacmeu Kucmu, 15 — wnak ywnazuy; 16 — Kyuum musumMuHuHe numamens KaHaiu,
17 — Konunoan eaznapiu wukapysuu Kamall.

Tyrpu cUpTKW KaTjamra sra OyiraH y3akiap TeKHC IUTUTaTapaa KypuTwiaad. MypakkaOd CHUPTKH
KaTjiamra sra OynraH, MAKIgop KyWManap y4yH HMIUIQTWIAAUTaH y3akjiap apaiep KypUTHII IUTUTATapuaa
KYPUTWIANH.

WuFwiran KonuIuiapHu KyWHIN Y4yH YpHATHIN, XYHATUII Ba KyiWIraH KOJUIHM aXpaTHII Y4yH
eTka3ub Oepuln rumTanapuaan (oiigaraHuIaIu.

KyiiMmann Ttaépnampa coiifanananurad, Ba COBYLIIa apajlaliMalapHU ynuia® TypUIl Y4yH KOJIHILIALI
ornokacuiad ongariaHuIaIm.

Konun OyTyH €KW mnaiiBaHmiaHraH, Ky €paamunga, Kpawiu, TYFpu Oypyakiu, ainaHamu, (purypaim
O6ymumm MyMkKuH. Konmum neBopiapumaH ra3 YTHIIN YYyH IIaMallaTUK TEIIUK YpHAaTWiIagd. KomumHuHT
YCTKH KMCMM THUIPOCTaTUK O0CUM €paamuia KyTapuwiuO KOJuIra KyloK MeTaul KyWHIl Y4yH MacTKU KOJIUI
Ounan OupukTUpWIagu. BUpUKMaHu Maxkamilall ydyH LUTHp, Taiikanu OGontnapaaH ¢oigaiaHumaiu.



Onokanap Ky/JIpaHr 4ysHIaH, AIIOMUHHU Ba MarHuid KotuimManapunad taépinanand Ba [OCT 17819-84
OwaH OeNTUTaHTaH.

CoButrnwiap  (XOMOAWIBHHKIIAPD)  METallaH  sScalraH  IulacTWHKamap  Oynm6, Oup  Mapra
UIUTATWIMHAIUTAH KOJIUIUIapaa KyWMaHUHT 0ab3u KMCMJIAPUHU TE3POK COBUTHII y4yH MUUIATWIaAU. YcTama
TabMHUHJIArMy OunaH Oupra KyliMaHM Kepak/id HyHanuniga coBuiuura épuam Oepajiu.

Typnu KOHCTpyKuMsuIM — XxepeOeiikanap (KyTapruwiap) Yy3akjJapHd KyTapu0d Typull Ba aHUK
KOWIAIITUpUIL y4yH uuutatuiagn (1.5-pacm).

V3aknapuu Kyputuinjga, TPaHCIOPTHPOBKA KWIMINAA, HUFUINAA TYypJM ¥3aK IIAKIMIa MYJKalaHrad
KOHIyKTOpJap uuuiaTwinHagu. Kynma KonWiuiampa Ba KOJMIUIAPra WILIOB OepHIa Typid KOJIWIUIALI
ac600-yckyHaapn unuiaruiany (1.6-pacm).

A
s

1.3-
pacm.
Hycxa




(mooenv) naumacu.
1 — nauma; 2 — mooensv; 3 — eunm; 4 — wimupsv; 5 — WIAKOY106UMENbHU MOOEIU

1.4-pacm. Koopounam mooen naumacu
1 — nauma; 2 — wmeips; 3 — MoOeIHUH2 mena Kucmu; 4 — Kyliuuw mu3uMUHUHE 6ePMUKATl KAHALU
Moldenu.
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1.5-pacm. Kymapeuunap (skepebeiikanap), a) iiurunzannap 6) OymyHiuua wmaniaH2aH.
1 — 6up mupzoeyunu; 2, 6 — ukku mupzogyuau; 3 — mypm mupzogyuau; 4 — 6up ycmynau; 5 —
yu ycmyHau; 7 — KyRpuKcumon; 8 — axkpanaouzan; 9 — KymucumoH.

1.6- pacm. Konun éa y3axk maiéprauoa umaamuiaou2an YCKyHanap:

1 — kypakua; 2 — 3uunoeuu yckyna (Habaiika); 3 — 6eHMUNAYUA UHAAAPU (OYUHUK); 4 -
Ky wubbanazudu;, 5 — uymka, 6 — saak; 7 — érou b6onrFa; 8 — uimok, 9 — nanyem; 10 —
Mooennapuune kymapeuyu;, 11 — anoasa; 12 — gowukua; 13,20 — uymka; 14,15,18 —
nuuoknap; 16 — pugpens; 17 — kuckuu (onpaska); 19 — ryaa (nono3ok); 21 — xokanoys; 22 —

cuoupfruy; 23 — oypuakaap, 24 — nHeemamuk wmuboanazuy.



2-§. Kyiima Taiiépiaad oNMIIUHUHT TEXHOJOTHK KapaéHNHHU JIOHHXaIalll.

PuBoxiaHran MammHaco3IMK 3aBOiapujia UILIA0 YMKAPUIIHU Talépiaml y3 BakTuaa Ba cU(aTIH
unpiad YMKapuIl MporpaMMacHHN OaXapHIll Y4yH acOCHU OMWI XHMcOOJIaHaau OeJTWiaHraH KYpUHUIIIATH Ba
KMIMaTaard KyWMalapHU TEXHOJIOTMACHHU TEXHUKAaBUW Tapau, wirapuiaH LEXUHUHI TEXHMKa KHCMHUIA
JOMMXalaHaiu Ba KyliMa Tal€plIalUHUHI TEXHOJIOTMK Kapa8HMHU Taiépiam XyxxXaTh cudaruaa
pacmuitnamTupuiaad. TeXHONOTSHU KaOy/l KWIMIIIA alpuM Y3rapTUpHLLIAD KUPUTHITAH XOJga LUEeXUHUHT
TEXHUKAa KUCMU €KW 3aBOAHUHI OOII METaUTyprus TOMOHHIAH TACOUKJIAHUIIM 3apyp. TeXHOIOTHara TYFpU
amMayT KWINII KaM Py aMayl KWJIUII KaM HYKCOHJIM KyiiMa oyiiira Wyn OepMaiiam Ba cudaTiiv KyiiMa OJTUINTa
UMKOH Oepaju.

TexHOMOTHK XKapaéHu UNLIA0 YMKHUII TAPTHOM.

KyiiMa Taii€pialiHi TEXHOJIOTMK XapaGHUHUMILIA0 YUKMIIIA KyHugard caBoiulapra XaBoO Oepui
KEepaK:

1. JeTtamHu KOHCTPYKUMSCUHM Ba OENTWIIAHT TEXHUKABHMH IIAPOUTHHU KYyWMaKOPIMK TEXHOJIOTHSICH HyKTau
Ha3apAaH UWFUIIKEPAK;

2. Komumnam ycayOM Ba  KOJMIIHUM — XapakTepsiM, KOJUIHUHT — aXpajull YU3UFH Ba  Y3aKHUHT
KOHCTPYKUHUSICUYPHATWIA/IHN;

3. KyiiMagan MeTaTHM OTWIMO YMKMIN, KYHWJIUII CHCTEMATapUHU Ba KOHCTPYKLMUSUIApH XKOU TYFpH
TaHJIaHUILIN;

4. Komnumiann Ba y3aK apajalliIMacUHU, KOJIUIIHYU Ba Y3aKHU KYPUTHUII XapaéHUHM TaHJIAlll;

5. TexHomnoruk xapa€HM TEKIIMPUII XOHU Ba TEKIIUPUILI YCIyOUHM TaHJIALl;

6. AXpaThin Xapa€HW Ba YCIyOMHM, TO3aJlalll Ba KylMamapra TepMHK HIUIOB Oepulll, YHIaH TallKapH
KyiMasapHu KaOya KWIMIIIArd TeKIIUPUILIUIAPHU TaHJIaIl.

JleTaTHu KOHCTPYKLMSCUHM Ba YHra €3WIraH TEXHHK IIAPOMTUHU KypHIa KyHUIAarujaapHU TEKIIHPUILI
Kepak: ymoOy AeTaTHU WILIa0 YMKApUII IMApPOWTH KyiiMa TEXHOJIOTWsl Tajabura MocC KeJuId, OesruiaHr
KyHMaKOpJIMK LeXHjia MIapouT OelruaaHr MUKIOpHard Aetal Uiuiad 4ukapa ONMIINIa TeKUIMPUIIAIu.

KyiiMa eTaTHUHT KOHCTPYKTHUB KyiiMa TeXHOJIOTUsicMra yMyMui Tanabsiap Kyiuparuiap:

1) Kyiima peranHu Taii€pnampa yHUHT KOPUUIYBYAHJIMTHAAH WYKOTWIAAMIaH Yyia4aM 3bTHOOpra
OJIUHUILIY.

2) HertamHu JoHuXaiamjga CyK MeTal OKMO YTHUIIHWra XalakuT OepwiaauraH TY\pu Oypuimiiap,
TYCHKJTap KyHMAaCIUKHUA 2bTHOOpra oMb JIoHuXasarl 3apyp.

3) Kyiima jgeTtalHM KOHCTPYKLMSICH KOJIMIIArM Y3aKHU KOWIAIITUPUIIHU HWINOHWIM YPHATWIUILIHH,
KOJIUITHY Mu\uina xepeOeksiapcu3 Ba y3akKHU CU(ATHUHU 1IAMOJIAHUIIHU TAbMUHIIALIN.

JletanHu KoOJUIUIAII YCIyOMHM TaHJallfa, KyiMa KOJMIra KecuM Oepullia, y3ak 4M3M\MHM TaHjIalljia
Oup KaHua TYyIIyHYaJapHU »bTHOOpra onmub Oomkapwiaad. Komuruiamn ycinyOMHM Ba KOJMI XapaKTepUHH
Oenrwnamyia OelruaaHral KyiiMara KyWwiraH Ttanalra, cepusuiurura kapab tannab onuHaaud. Maccanu Ba
cepusuld KyiMa HIUIa0 YMKapuIlga HMIIHU EHTWIATHII aHWK Ba cHGATId KyiiMa OJUII YYyH KOJMILTALI
MalmgHacua Konuruiam Kabyn Kuiuin 3apypo. JoHanu KyiiMa KoJuIuiamga €Ku aipuM Xoiulapia Cepusuiia
Taliépram 1exuaa KOJMMIUIAll XUXo37apu OWlIaH TabMHHJIAHTAH, JIEKUH KOJMITHU ya4aMHu TY\pH KeaMaiau
€K I0KKM o\up OyJiran xojigak KyJa €poaMujia KOJMWIUIANl amajira OUIMJIaJWraH XojaTaa KOJUIUIAll Kopa
MeTall KOTHIOMajiapiaH Taiépianrad, o\wwpiaurd S500Kr raga OyiraH Maima Ba yprada KyiMamapaa
O6axapwiamd. Kypyk Xomarga Koiuiuiam camapand Oyau0 o\wprmuru 2-3 T 10Kopu OynraH Kyhimanapaa
Oaxkapuany.

Kyiima Komunra Kecum OepHinga Ba KyWHWIIl BaKTHA JETATHH XOMWIAIITUPUIIIA KyHHIard KOHYHHUSTIapra

amaJl KWIUII Kepak.

1) Hnoxu Oopuua KyiimMa Komun OuTTa Kecumra osra Oyiavmu kepak. Konumiam MammmHacujaa
KomnuIuianiga 0y acocuil xucobiaHaau.

2) [eramnmapHu KyWUWIN BakTHAa WILIOB OepyBYM KUCMJIAapW TacTra kKapab, €ku Oy ro3amap Kyl
BaKTHIA BEpPTUKAT Xxonatga Oynaumu 3apyp. KyiiMaHu oKOopy KHUCMU oMM HQIIOCITIaHTaH XoJjaTaa
ofnuHagu. AlpuM XoiulapAa UWIMHAPUK KYPUHULIIATM MabCYIUSTIM KyHMajlapHU KOJMIUIAIa,
KOJIMITIAII Ba HU\MII OWTa Xomaraa, KyWumn OOomIKa XoJulaTaa amaira ONIMPHIN TaKIug KUTHHAIW.
KyiiManu wnuwioB Oepull KUCMH TEXHOJOTHUSHH JIOWMXalall YW3MacHia MEXaHWK WIIIOB Y4yH
Kylumuanap KypcaTuiub yTumnaiam.

3) KyiiMaapHUHT XamMMmacu €KUM KarTa KMCMJIApW KOJIMITHUHT NACTKM KUCMHIA KOMIAIINIIUTA SPULIULIT
Kepax.

4) V3ak Genrucu macTka SpUM KOIMILIA YPHATHIMIIN Kepak.

5) bBepwiran KecuM KOJMIIHU SXIIM KOJUIUIAHMIIUIa Ba y3aKHU TY\pH YpHATWIMIIUITa UMKOH Oepuil
Kepaxk.

V3axmapau KoHCTpyKumscuHM Geirunanyia Kyiuary mapTiapHi 6axapyil Kepak:

1. V3ak erapnm nmapakaga MycTaxkaMm OYyIMIOM Ba ymapHH Taiiépnamia, Kommm Meramn Ouian
OynuIuaa Kyraid OYIuInm Kepak.



2. V3aK KyTHCHMHM TYIIUPHII YdyH Kyfail Xonatia GY/IMIIM Kepak.
3. Hnoxwu Gopuya y3akinapHU ENMUIITUPHIIIAH (OIaTaHMACITUK Kepak.
4. HWmkonudarra Kapab y3akHu KapkaciaapaaH ¢oiganiaHud ypHaTMaclIMKKa XapakarT KUJTHHAIH.
5. V3aknu maMon amMalIMHMII KaHAIM KONMMII I[IAMOJUIapy KaHamd OWaaH TY\pM KeJHIIM Kepak
[IyHJarvHa YUKAETraH rasjiap KOJMUIAAaH TallKapura YuKuO KeTaad.
6. MabcyaudaTu Ba Mypakka®d KyidMmaiap Y4yH y3aK Taiépramjga y3ak KyTHCH MeTaliaH TaiépraHwuo,
aHUK y3aK OJIMHAJIU.
TexHONMOruK XyxKxKarjiap
KyiiMa TeXHOJOTUSHH JIOMMXAall y9yH TEXHOJOTMK XYXXATHHHI TapKMOWra Kyiuaarunap KUpHIIU
KEpaK:
1. KyiiMma TtexHojormsara MoC OYyJraH JOeTaTHUHT dYW3Macu (KecuM OepwiraH KOJHIDIAp. Y3ak
Oenruiapu).
2. YMyMuil KYpUHULI Ba KecuM OeprO KypcaTuiIraH KOJHIIL.
3. TexHONOIUK Xapa&HUHI acOCU MabJIyMOTJIApU KPUTHITaH TEXHOJIOTMK XapuTa I -1-
KaBa)

TexHONOruK Kaprara ofgaTia 3CKW3, aCOCHUH TEXHOJIOTHK YCIyO, OTKMH Ba KyWWIMII CHUCTEMaJlapHU
JJoMuxacujaa TaloKui TOMAaIu.

Kyn cepusinm Ba maccanu unuiad yukapuiga KyiMma Tad€pram xamma XapaéHaapu Y4yH YyKyppoK
EpUTWITaH KOJIMIUIAIl Y4YyH, y3aK Tauépnam ydyH, TO3ajJall Ba TEPMHK HILIOBIAp Yy4YyH ajloXupa —
amoxuaa OWp KaHya KapTajgapaaH coumamaHwiagd. ACOCUH KapTajgap NIy KapTamapjiaH OJUHHO yMyMHUi
Oy kaprara Wn\WIajau.



TexHonoruk xapura

I — 1-xanBan

3aBOJ Cepusnu O\MpJIMTH, KT Cranok  [¥V3enm Ne Ocranp Ne Hycxa Ne
KyiiMa - TYypH
ngHong‘r{zI?( Kyiimnui cucremacu P
KapTa 6wnan 520 cucremacus
xapra. 445 JleTaTHUHT HOMHU
Kyiimakopnuk
nexu Ne-

MeTal- 6o\i1oBUM TYJIIUPYBUH| KapaKc Xepebeii- IITITKA MUK Tob6mam KyiiManuHr 6puken
MapKacH | apaiamma apanamma = Ka TeMIiepaTypacu cynu Oyiinya

p p p KON §3aK yuyH patyp yey y

KaTTUKJIUTU
yIyH
O.b.XK. O.H. WLUIATWI-  MUUIATHI-|  HYK 170%¢ muamerpu | 1520-1530 °C Texmmpunmaiau
MapKacu MalIun Mauanu
V3ak
Y3akHu Ne Nel Mkkuspumra
bura Kyiima y4yH coHHU bura y3ak
ApanammManu MapKacu Ymymuii Ne2
InaxmyBKananm Yerku gpuM y3ak EHapu Ba YCTKH KHCMITapH
[TacTku spyM y3aKKu EHJIapH Ba YCTKH KHMCMIIApU
Kyputuwi| Temneparypacu Kamepanu Kypurrua (Kyputuin temneparypacu 200-250°C) y3ak KypuTuianu
Bakrtu
Kapxkacnap. Xap Oup spumra y3akHH yidamura TeHr Oyira, KaiuHmura 6-7 MM ju KyiiMa ug — 127 Mopenu vuuiaTHIauu.




I — 1-xanBan naBomu

Kymumua Temneparypacu | KymuMya KU3Iupui myk
KyPUTHIL BaKTH Kymmmua KU3aupuII iMyK
Komun Kyl cucreMaciHu 3CKU3U Kwuiimara TepMuK HIIUTOB Oepu IIBa
TO3aJ1alll

Komun ymyamu, MM 1520x1000x450
byam Yeru Xaponu nyguamga 6axapur

ITactu Xyau yHaan
Kypurui Yctn 4-5coaT Kamepaaa KypuTHII

[Tactu -/1-
Komunuu KHUCTHUPMA KyiiMa Texmmpuin
OUPHUKTUPUILL
yciyou
Kyiinnrangan | 1 coar KyliMaHu Talky TeKIIMPUILIAH
KEWUH KOJIMII- yrkazui (100%)
na ymuiad
TYPHII BaKTH
Tysran HUm3o | Cana |Texmmpunray Mmzo | Cana | OTK 6omr- | Mm30 | Cana | Llex 6om- | Mm30 | Cana bom um3o | Cana
TEXHOJIOT TeX. OOLUTUFY TMFA OUIaH JMFU Outay METAJLUTypr

KEJIMUIWIIN KeJIMLIWILI TaCIUKJIaIU




3-§.Monen Taiépaam TeXHOJIOTHACH.

Banuuii KyiMakOpJIMKHUHT acocuii KucMu Oup Mmaporaba uIUIaTWiIaguraH KyM — T
KonuIuiapaa onuHanu. Bynjmail konmuruiapHu Taiiépnamiga Mojaenl — OIoKa MociaMmaiapiaH
toiinananunanu. By Mocnamanapra: Konun OyiakiapuHu Talépiaiml ydyH Mojaen Ba Mojes
OCTH IUIMTAJIApPH; Y3aK Taléprall y4yH y3aK SIIUTW; Y3aKjaapaa BEHTWISATLUS KaHATMHU XOCHJI
KWIMII YYyH BEHTWIATIMA IUIMTAIAPU, Y3aKHM KYPUTHUII YYyH IUIMTAIAp, KOJMUIIHA HUFUIL
Kapa€HUHU Ha30paT KWIMII MOCJaMallapd; My3lIaTTudiap XaMmaa ONoKajJapHU OUpalITUpyBUU
wtupaap kupaau (1.2-pacm).

Nimab yukapuin KOpXoHamapuaa MOJeNl — OMoKa MOC/IaMajlapuHU JIOHUXalall, scail Ba
KyHMIII LIeXura XyHaTHII OWIaH Maxcyc MOfeNn LeXu MIyFy/uiaHand. Mojen TalépialiHuHD
OupuHuM 60cKuuu Oy Iy MOJAETHH JIOWMXaslall Ba WINYM YM3MajapHu unpiad uukum. Mopen
Mocjamaiapu KyUMaHMHT TEXHOJOTMK KapTacw acocuia Johuxaitanagu. By umn Ouman mopen
KOHCTPYKTOPHU LIYFY/UIAHAJIU.

[[Tabmon acocuiga KoIuWIUiami, noHabaii €KW KWWK CepHsia WIuiad YUKMII HIApOUTHIA
alTaHuIn YKuWra sra OyiraH KaTTa XaXwmjard KylManap ydyH mopen scanMaimm. Komururap
€roumaH scanraH mabimoHygap acocunpa Oaxapwianu. bBynHna  KyHMaHMHT  TaHHapXu
ap30HJIaLla/IH.

Mogen Ba MoJes OCTH IUIMTATAPH.

Monen ne6 Komumiapuga KyiMa IIakiaugard OYIUIMKHM XOCHJ KWIyBUM MocjaMara
aiftunamy. Yodam  KMXaTupgaH Mojen Kyiimagan capk Kwiagu. OJMHUIOE Kepak OyiraH
KyWUMaHUHI LIakjaura Kapa® Momeiuap axpaiMac €KM WUKKM Ba YHIAH OpTHK Oyiakiapra
axpaimyBuu Oymamu. MojeaHuHT y3ak Oenrucu ae0 aTamyBud Kabapuk KucMH 6yiu0, Oy KucMm
KOJIMIIA Y3aKHU YPHATHUII YYyH UYKYpJIMKJIAp XOCHJI KWwiaaud. MojenHu KOJUNAaH axXparuo
OJIMII XKapa€HU EHTWJI KYYWIIM YJYYH YHUHT BEpTHKal JEBOpJIapu MabiyM Oypuakka OFMa
Kb dcamamd. By ormm Oypuarn JeBop OajaHUIMTH, MOJAET MaTUPHSIIM Ba KydMaHU
Tai€pianr ycyiaura Kapab TaHIaHaau Ba KonwIiam Oypuaru jgevvmamm (1.3-pacm).

KyiiMmanuHr Joiiuxacura Kypa MOIE/UIADHM MEXaHMK MUUIOB OepHIlra 4YeKJIaHUII
yI4aMuHM XucoOra ojraH Xxoijia TtaiépiaHaad. ByHOH Tamkapu Mojen yiauamMu  KyidMa
yidaMuiaH KyWwiaaéTraH MaTepUaUIapHUHI KyHUINM Ba KOTHIN KapaéHWUAArd KUPULIMIIN
MHUKJIOpUa Karra Oymaau. Mopgen eHruwn Ba iy OwiaH Oupraimkaa MycTaxkam OyiIuIiu
Kepak. MamuHanapga KoJMIUIall KapaéHU Y4YyH MoOlalap MOJEN OCTH IUIMTalapura
maxkamwiiaHaau. Ilynna Mopen miauTacu IUIMTAJaH Ba YHAA YpHATWIraH KyiiMa MOJENHIaH,
KyWHII TH3UMUIAH, INITUPIapaaH Tamkuil Tonand. Mopens mauranapu Oup €kjlaMa Ba MKKH
éx1ama, MMFMa Ba SXJMT KyHWiIraH Oyaumy MyMKyH Oup €Kkjama IumTaiapaa Mopens akat
YCTKM TOMOHHMIA Xoinamub, Oy KMcM UM KucMmu gedwnanu. Mkku €xjama ImuuTaga sca
ApUM MOZEJUIAp IUIMTAaHUHI MKKM TOMOHMZAA XOWIAIUTHPWIaAW Ba MKKajla TOMOH XaM HINYU
KHCM XxHcobnaHanu. ByHnail miuutanap onokacus KOJUIUIANAA KYJUTAaHWIAAW. WUFMa ITUTUTAIap
IIMTara XOWIAIITHPWIraH MOJAENb KHUCMIapuaaH Ba OOIIKa AeTaiapiaH TaIlKWI TOHaIH.
SIXNMUT KyWWIraH TUIMTaHW Taléprama sipuM Mofens OunaH Oupraivkina Kyinuo oJuHaIu.

Erou Moaenn Ba Mojenb IUIMTA/IapH.

Vnap nonabGaii €KW KWUYMK cepusiard KUYMK Ba ypra KyUMamapHH WIDIad YuKapHIjia
Kynnanamgu. Kyiunaguran Tanabra Kypa ymap ydra cuH( MyCTaxKamjMIura sra. BErou
MoZeIap yiIuaM aHMKJIMIUra Kypa Ba KyHMaHMHI Y4 CHH( MycTaxkamjurura OMHOAH yd
cuH(a TaiépnaHaiu.

BupuHun cuH(g MycTaxKamJIMrMgard MoOJeNb MaxMyacu Y30K MyQJIaT Xu3MaT KMJIMILTa
MYJIKaJIJIaHTaH; UKKWHYM CUH(IaTUCH — BAaKT — BaKTH OWJIaH WIUIATWIMLINIA; YYUHYH CUH( -
noHabalT WNUIad 4YMKapuIga KyidMmanapra kaTta Ttamabmap Kyiwimaca. bupunum cung
MOZIeJJTApUHY Taiiépnamniga fonka OpycoKiapmaH NMyXTaTuK OWiIaH emumyaml ycynu OwinaH Ba
AapaxTHUHT HWUIMK XajdKajgap UWYHAIUIIMHA 9BTHOOpPra OJIMHTAH XOJla TalépriaHraH
3araToBKalapiaH  ¢oipananwiagy. HxkxkuHuM cuHg  MomelslapuHu  Tapépiamja  aca
SMMJIAIIHAHT MYCTaxXKaMJIUTUTa YHYa 9bTHOOp OepuiMaiay, OypYakIapHHHT KYJUTAHWJTHII
COHU XaM KaMpok Oynanu. YuuH4YM cUH(p Mojeiapu Tal€piaaHulInaa WYFOH OypycokapaaH



coitnananunangy. MogeqHUHT aoxXuaa KUCMIIapH SXJIUT OyriakjaaH Taii€praHamu. MycTaxkam
MojeIap yii4aM aHUKJIMITMHU Y30KpOK Mymadar cakjaiigu. LyHuHr ydyyH OupuHYM CHUHO
MojesT MaXMyOoCH OMpUHYHM CHH( YIdaM aHUKJIUTH Oyinya Tai€pianamu. UKKuHYM CUH( —
OMpUHYM Ba WMKKWHYM CHH( yI4aM aHUKIWTA Oyiinda,; yduMHYM CHH( MOJeUlapu 3ca —
YYUHYU CUH( YIuaM aHUKJIUTU Oyiinya TaiiépraHajiu.

ErFou KeHr Tapkairad ap30H amé XucoOaaHagu. YHMHI 3U4IMIM KaM, eHIWI MIUIaHaau
Ba 1032 TEKMCIUTMHU TabMHMHJAIl OHCOH. KaMywiurn — YHUHT DOPOCKONMK XOCCacH,
eMUPWIUIINA  OHCOH, TY3WIMIIUIArd  OMPXWIMACIUK, MYCTaXKaMJIMTMHUHT — MACTJIUTH.
EMUpHIMIIMHA. KAMATHPULI Maxcajuia MOJEIbHUHI YCTHHH JIaK Ba OYEK OmiaH KOIUIallaju.
Erou monennapuunr orum Oypuarn 1 — 3° Ba momens Gamasmanury omminy 6unad 6y Gypyak
Kamasau. MoJe/lapHUHT MYKM lo3ajlapujard OFMLI Oypyard Taumlkd TOMOHUIArd OFUII
Oypuarugad Kynpok Kwinb uuuiaHagu. KoiaumHuHr y3ak OwiaH Oupriamiu® TypajuraH KMCMU
Oenra pedwsiaiu Ba ynap Y3aKHUHI KOJIMIIArd XKOWIAIIMIIMHUHT MyCTaxKaM OYIHUIIMHU
tTabMUHIamy  3apyp. LlyHunr yuyH Oenru KuCMUHM (pUKcaTop OWIaH TabMUHIAHAIH
(1.7-pacm). V3ax GenrmnapunuHr yayamu Ba kucmmapu TOCT acocuma MenéprnaHaam Ba
KyWMaHHMHT IDaKJIM, XaMaa KOJHI Talépsaml TexHoJjoruscura tannaHanu. Komumn Genrucu Ba
y3ak Oenrmcu opacujpa THPKUIT KommupwinO, y xam ['OCT acocumma KyWMaHUHT Yiodam
AQHUKJTUTH Ba Oery yoyamiapura Kypa OJIMHAJIH.

MainyHaga KOJIMIUIAII YCYJIMHU KYyJUIaHraHaa JOoHHaOall Ba KMYMK cepusiard uiiab
YUKApMII >Kapa€HMAa MOIEIUIapHU Te3-Te3 alMallTHpulIra TYFpU Kenagu. DBy Xxomarna
KOpIMHAT IUIMTalap KypUHULIMOArd Maxcyc MOJeNb Mocjamacu KysuiaHwiagu (1.4-pacwm).
[TnuTaHn WITYM KUCMKAA TYFPU YM3UKJIM CeTKa YM3WIraH O0ynm0, Oy YM3MKIAPHUHT TyTaIlTaH
HyKTaJlapura TelluKjiap o4wiagu Ba Oy Temukiaap y3 mmdgpura sra. Spum  moxpensb
mTU(IapUHUHT Xap Oupura y3u KUPUINKM Kepak OyjaraH MOjeNnpb IUIMTACHAard TEIINKHUHT
umgpu  Kyiwirad. By MammHagarm gpuM  MojenHM OolIKacura Te3rMHa alIMallTHpULI
UMKOHUHU Oepajiu.

Karra cepusnary unuiad yukapuiuga sSipuM MOJE/UIApHU Te3 aIMAIUTUPULIra X0XaT HyK.

Mopnenp scampa acocaH COCHa, OJbKa, OyK, JIMHA, SICEH EFOWIapu MILIaTUIIAIH.
CocHagaH ypra Ba Karra Moje/uiap scajaaud. UyHKHM COCHU IOMIIOK Ba OHCOH HIIJIaHYBYaH,
XaMa ap3oH amé xucoOmanaau. Onka €FoumaH KYI WILIATIQIATaH ypTa Ba Maiga Mojesiap
dcanaid. MycTaxKaMmJIMId I0KOpU MoJesulap yuyH OyK Ba siceH KyiuiaHwiaau. JIuHa sca Xyna
IOMILIOK OYJIraHU Y4yH KaM MUKIOpIArd Kyidmasaap OJUILA WILIaTUIaIu.

Erou Momenu éKku ¥3aK AIIMIMHM sfcaml Kyiluparu GockuunapiaH u6opaT: Mojen Ba
Oenry yu3aMacu acll KaTTAIMK Yyiadyamua YU3WIaau; 3araTOBKaHW 4YM3Ma acocuia Tauéprari
(pezamam, nwmudiam Ba Oomikaaap); MOIedb KUCMIIADUHU HWUFHMIN (eTuMyIaml €KW IIIMyHT
éprammyia MaxKamIlamn); TeKIUpUII, KaOya KWInII Ba Oysrl.

Mopenmnap Moii 6yékaa 6ysmb, ycTUaH CHIUIHK 032 XOCWI KWIHMLI Y4yH Ba HAMITUKIaH
cakjaml y4yH jak cyprunagu. byam Ba mapkamam 'OCT acocupa amanra ommpunagy. YysaH
KylUMajlapd Y4yH MOAEJUIap KU3WI paHITa, IyJaT KylMajlapu y4yH KyJIpaHI, paHINId KOTHUIIMa
KyliMallapy Yy4YyH capuK paHrra Oysuiaaud. y3ak Oearucu Ba MeTal OWiiaH MyJoKaTTa
Oynmaiiguran OGomika KucMiiap Kopa paHrra Oysiauu.

EFanaH dgcajiraH Moziesib 1.8-pacMia KypcaTwiras.

Wupuk cepusimarn  umuia® uyMKApMIl IIAPOMTHMAA MeTallaH scairaH Mojelb Ba
mMTanapian oiinananunam. Eroura HucOGaraH MeTalb Moje/Ulap KyWMaard ap3a/UIMKJIapra
ara: MIUIAll MyQJaTH Y30K, IOKOpUAA Japaxajia yjadaM aHUKJIMIUTra 3ra, WIIYU 03acH CWLUIMK.
Vnap acocan mammHa ycyiaujaa KOJMIUIAl YYyH KysulaHwiagd. MammHaga KoJIMIUIall y4yH
KY/UTaHWIAUraH Mojelylap KOHCTPYKLHMSICM MaKCHMall Jlapaxaja CONIaIallTUPUIrad OyIuniu
Kepak. By aca Monenp ya4aMHHM aHUKJIMK Japaxara OKOpW OYIMINNHM, KOTUPHII CHATH
IoKopy OynummHu  Tanab aTagu. Mertan Mone/ulapy y4yH amé cudaruga  aTroMHUHHNA
KOTHIIMallapu, 4ysH, Mynar, OpoH3a Ba JaTyH XHM3MaT KWIaau. AJOMHHUN MONEIIApHHUHT
Ba3HM KWYMK, MEXaHWK WIUIOBM OHCOH, WUUIATHINra KyJad. Yiaap OKCHAJAaHMalgu Ba
WIUTATHITAaHUIAH CYHT 1032 CWJUIMKJIUTHHHU cakjiad Konamu. By MomenapHMHT KaMYuMIdTé —
MYCTaXKaMJIUTHHUHT TMacTaurugup. MypakkaOb Oynmaran wmopewiap omumpa AJI24, AJI26
KOTUIIMaIapu, Mypakkab monemnap yuyH aca AJI22 a AJI28 KxyiuiaHunanu.

YysaH Mozpesulapy MycTaxkKaMm, ap30H, gXIIM HIUIOBra 3ra Ba MIIYU 103aCH CHUJUIUKIUP.
Emupunuiura OapAoluiMru sca  aliOMHUHMHA  KOTHUIIManapuiaH okopu. Kamuwiuru -



BaXHUHUHT KarTaiurd Ba okcumianumu. Acocan CY15 Ba CY20 wmapkaiapuiax
thoiinananunanu.

[Tynar Monesnp Ba IUTUTATAPH IOKOPU MYCTaXKaMJIMK Ba eMHPIIMIITa Oapaonuturi OwiaH
axpanu6 Tymagu. Acocad 1571 — 451 mMapkanu mynatiap Ba IMynar NpoKaTiapu KYyJTaHWTaIu.

bpoHsza Ba naTyH Mopeulapy MeXaHMK MIUIOBIAH KEWHMH Xyla CWUIMK o3ara ora,
OKCHUJUTAaHMAa/IM; yJap/laH OJIMHTaH KOJIMII INAKJIM cu(ar XUXaTUIAH 3HI SXIIW XUCOOJaHaIH.
VYnap uysdH Ba myjsar Molelsiapura KaparaHjaa KOpposusira Yuiamild, JIEKUH Ba3HU OFUPPOK.
By korummanap kam KyulaHWIUO, acocaH IOKOpH CU(ATIW 032 Ba yiIdaM aHUKJIUTH Tanad
STWIAJMIaH KUYMK KyiiManap o/uuiia KyJUlaHWIaau.

Mycraxkam Ba eHrmwi1 Moaen Oy wum OyIn KWiuO WIITaHTaH, MyCTaXKaMJIMK KOBYpFajlapH
OunaH TabMHUHJIAHTaH MOJEIIApAUp.

Konumnam oruim Gypyard MeTamn Moje/ulapia KMYuMKpok, 6yiau6 0,5 — 1° nu Tamxun
aTagd. ByHMHTr ca0abu WIIYM [03aCHHHUHI CWUIMKJIMIAaanup. ByHIoaH Tamikapu Mertaml
MoOJIeIJIapy MallliHaga KOJMUIUIAII YYyH KYyJ/UTaHWIaau, OyHIa MOJIEHU SipUM KOJMIIAH Maxcyc
MeXaHHU3M Epaamuia axpaTud OJIMHAIN.

Mozen  IUIMTaCHHUHT ~ KOHCTPYKUMSCH  MallMHAa  Typura  Kapabd  TaHJIaHAIH.
Kymnanunaguran Momen IMTanapd yd Xwiga Oyiaaaym: ONOKaad KOJUIUIAI Y4yH, OIOKacH3
KOJIMIUIAIl Y4yH Ba KOIUIaMaJIM KOJIMII OJMII y4YyH Mojes Iuurtaiapu ( -pacM). MainHa
CTOJIUTa MaxKaMJIaHMULIM YY4yH Maxcyc Kyia OWilaH TabMUHIIaHAJW. ONOKAaHMW IUIMTaga MKKHUTA
LITHpra 3ra: OUTTacH IOMAJIOK — MapKas3JallTHUPYBUM, UKKUTACH TYpT Oypuak - HYHAITHPYBUYM
ITUP OMOKAHW TOOPU3AHTAT HYHATUINM OYiUYa CWIKWIIUIAH CaKJIaiau, HYHaAITUPYBUU 3cCa
IUIMTAHUHT KYHAQIAaHT VKM OYinYa CWIKMIOMIAH CakKJIaiIu.

Mertaim  Mofe/ulapuHu Taiépriamn  Kyiiupard OocKuuwiapga amaira OLIagu: MeTaill
MOJEJIHUHT YU3MAaCHMHM YM3HIN; EFOY MOAEIMHM Tau€piall; MeTaul MOJAEN KUCMJIApUHU
KyHHLI Ba ynapra MeXaHUK MIUIOB Oepull; MeTaul MOAETHM IUIMTara HUFUII;, TEKIIMPULI Ba
KaOyJ KHJTHIIL

Erou Mopennur (mpomojen) VyiuaMu OJMHMIIM Kepak OyjiraH MeTalml Mogel
yoI4amMugaH KHMpHINYB MUKAOpPHUra Karta KWiuO Ttai€prnaHagu. YHAaH TalKapy MTPOMOJIEN
MOjIe/Ira MEXaHUK MIIIOB OepUIIMHU »bTHOOpra ofraH xonpa taiépiananu. Kyiniran meramt
MOJIE/INTA SXIINIIa0 MEXaHUK HIUIOB Oepuiiaim.

Nuuto Gepuiran Mozeln IUiuTara ypHaTHO MyCTaxKamyIaHaw.

SlpuM MOJENHUHI IUIMTAara MyCTaxKaMJIaHWIOW IUIMTAHUHT OCTKM KUCMHIAH BUHT EKH
OoJIT BOCHTacHia amajira OLIMpWIaau. Arap spuMm Moje/ulap mact Oyica, YCTKM KHMCMHMAAH
BUHT €pamua MycTaxkamiaca xaMm Oyiagu. BuHT Ba OONTiIapHUHT yI4aMd Ba COHHU SPUM
MOJEJT IIaKJIM Ba yI4aMUIaH aHUKJIaHAIU.

IInactmacca moaeiapu.

CyHITy mnaifTiapaa IulacTMaccajaH Tal€piaHraH MOJENI Ba y3aK MOcCjIamMallapd KeHT
KYJUIAaHWIMOKJA. YOy Mociamanap €ro4 Ba MeTal MOCIaMaJIapHUHT IOTYKJIApUHU Y3ujaa
MyXaccaM 3TraH: Ba3HU €HIWI, MYCTaXKaMJIUTU IOKOPH, aHUKJIUIU IOKOPH, EMUPWIUILITAa Ba
KOPpPO3UMIa YWAAMJIUTU IOKOPU Ba KOJUIUIAIa MOJES LIAKIMHU aHUK KaiTapa OJajiu.

Metamut cuaTUHUHT KaMJIUTH, Talépiampiard capg-xapaxarjJapHUHT O3JUTH, MEXaHUK
UILIOBra MYXTOXJIUTUHUHT KaMIIUTU OKMOaTWia WII WUMKOHUSTUHH OepHINd IUiacTMacca
MOJE/UIAPUHUHT  KYJUIAHULI ~ CcaMapajlopJuIMHu  omuMpanu. Mocnamanapau — Taii€pnaiia
anokcup acocuaarn €ku genondgopmanpaerun cakud, crupakpun T €ku akpunor ACT-T
acocujiard TEpMOpEKaTUB IUIacTMaccanapiaH oiananuiany. ABBajura rurciad IJiacTMacca
Ba METAU1 KyHMaJTapUHUHT KUPUIIYBUHU bTUOOpra OJraH Xojija MacTep-Mojen TaiépraHaiau.
Mactep MopeniaH rurc KOJUI OJIMHAIW Ba y CYIOK IUTacTMacca OwiaH Tyauupwianu. Taiép
iactMacca MO KOJUIIaH axpatud onuHuO, MeXaHuK wunuiora Oepwiamu. Karra
Mojesutap uuM Oyl KuinO, KUUUKIApU 3Ca MOHOJUT KUINO KyHWITaiau.

[leHononucTpoian KyHWwiraH MoJeiap KeHr TapKairaH. ByHpa Kyiima Taiiépnaiiu
’kapa&Hu OCOHamu0, KyiiMa yI4aMyd KaTTa aHUKJIMKAA OJIMHUIIN MYMKUH.

HonHabaii uiriad YMKapUIl MApOUTHAA MOJUCTUPOIN TUIMTA €KW ONOKIIapuaaH MeXaHHUK
UIIIOB yCyJauaa Mojenb Taiépnananu. Mojen makiu KyinO OJMHaauraH JeTaia MIakJIura Moc,
(hakaT MeXaHWK WIUIOB YUyH OepuiraH YeKWHMa MHUKIOpUra apK Kuiaau.



Karra cepusparn unuia® yukapuin [IapoMTHAA MOAeap mnpecc-popMana MOIUCTPOI
JAOHAJIAPUHU TEPMUK HIILIOB OEpHI YCyIuaa OJTMHAIIM.

Amé cudaruga O6mcepru neHornomuctpon [IC-B HUHT A Mapkajmarucu KyJTaHHIAIW.
ABBaIMra TOJUCTPOJITa TEPMHUK WIUIOB Oepwiagv, CYHrpa KYNUpraH ITOJMCTPON OuWiaH
Maxcyc MallMHajaru rnpecc-popMa TYIIUpPWIaOu Tal€p Mojen KojuIuiam OyiauMura
KYHaTUJIA/IN.

¥3ak ammkinapu.

V3aKk AmmKIapuHUHr KOHCTPYKLMACHM Y3aKHHHT IIAKIM Ba YIYaMIapura, Xamaa YHHHT
Tal€pranuI ycynura OOFIHK.

KoHurypanuscura Kypa y3ak sSIUKIapd axpaiMac Ba axXparnyBud Oyiamu. By xap 6up
V3aK SIMUTUHUHT amé OWiaH TYJIIUPWIMIN Ba Y3aKHU aXpaTHO OJIMIN YCY/UTapH y3radamup.
[y Owran Oupramukna SIIUKIAH aXpaTuO OJMHraH Y3aKHUHT KYPUTWIUII [03aCH  XaM
TYpJIMYAJIUP.

V3ak smmruHunr amé 6unaH TYIIMPUIIHMHT HYHATMIIN-Y3aK Taiépram yciyOu Ba yHra
KapKac Ba My3qlarruwiap ypHatwnuuvra Oormuk. Kyputuin naiftnard y3ak €raauraH 103acH
YHUHI MycCTaxkaM TypUIIMHM Ba TallMII KapaéHuIa MYyBO3aHATMHMUHI CaKJIAHUIIMHUHT
TabMHUHIAY J103UM. LIlyHuHT yayH Oy 103a TeKUC OYIUIIM aB3aJiaup.

V3ak gmmruEuHEr  Mudm GYIUIMFMHUET  YT4aMM KyiMa  KMPHIOYBH — MHKIOPHIA
KaTTalTamTupud TaiépnaHaim.

SlmuKaan y3aKHM aXxXparuO OMUHWINN €HTWUIATUIN MaKcaauaa 03a TEKUCIUKIIAPH OFHII
Oyuarn oCTHAA TaiiépiaHagu. Y3aK OENTMCHHM XOCHI KHWJIMII ydyH SIIAKAA MAaxcyc
YYKYJIUKJIap KOJIIUPUIaIu.

AxpanyBuun €rou SIIUKJIApM acocaH JOoHHa0all €KW KUYUK cepusiiard uiuiab
yuKapuilga Ky/UlaHWIagd. YIapHd Taii€pianmga MojAea Y4YyH MWIUIaTWIaguraH —amiénaH
coitnananunag. AXpalyBud —SIIMKJIAD TOPU3OHTAI, BepTUKal EKM  OOIIKaaXpaaHil
tekucnauruga taépnanaay (1.9-pacm).

AXpanyBuu KMCMIIap KJIMH, WIMOK EKM OOLIKa Mociamanap €praMuia MaxKamIIaHaI.

AxpanMac smknap OyKWIMac KyTH MYUra KOWTAIITUPMIITAH Y3aK IIAKIMHH XOCHII
KWIyBYM MoOcIamaiaH 1/160paT V3ax TauepnaHranlaH keiinn sumka 100°C ra aI/IJIaHTI/IpI/I6
KYpUTHIN TUTATacUra ypHaTWwiagu. SIMMKHU y3akgaH KyTtapuO oimb, MociamMaiapHU Y3aKHH
dimukiaapaad o€ mranwiaad. Yinap acocaH aTIOMHUHHMA KOTHUIIMAanapuiaH Tal€pliaHaim.
Mertann y3ak SIIMKIApU XaM axpaiMac €KM BEpTUKal Xamja FOPU30HTAT TEKHCTUru Oyiinda
axpanyBuy Gyaaau. ¥Y3ak gIIMK KMCMIApu IITUP EpAaMuia OUpIamTupuiub, ckoba épramuia
MaxKamJIaHaJ/IH.

Metainn y3ak SIIUKIapyd  ONKAa AEBOpIM KWIMO Taii€praHany; JIeBOp KaJUHJIUTH
Marepual Typura Ba SIIMK Yyiadyamiapura kapa® TannaHagd. MyCTaxKaMJUTUHM OLUMPUII
Makcaauiaa JEBOPHMHI  TallKM TOMOHHUJIA MYyCTaxKam/IMK KOBYpFalapu  ypHaTWIaau
(1.10-pacm).

V3ak Tali€pnalllHUHT KyM IypKalll Ba KyM HUPFUTHILI YCYJJIapu KeHI KysulaHunagu. Kym
MypKall yCcyJaud Y4YyH aXpaiMmac Ba aXpalyBuUd Vy3aK SIIUKIApuaaH oHIanaHWIaan.
Apanammva OWiaH TYJIIUPUINIT AaBpHAA yliapra I0KOpH XaBo OOCHMH, Xamjia XaBo-apaiaiiMa
OKMMUHUHI OOpa3uB Ky4ud Tabcup oTaau. LIyHUHr ydyH Oy SIIMKJIaHUHT MYCTaXKamJIUId
10KOpU OYIHMO, aXpaauil YM3uFd OYiiuda repMeTHKAcH TabMUHIIAHTaH OYJIUIIN Kepak.

SIMMKIaH XaBOHUHT YMKUO KETHINW TabMUHJIAII YYYH aXpajuil du3urd Oyiinmda 0,15-
0,2 MM yYyKypJauKAard Maxcyc THpPKHMLUIap Oaxapuwiaau. YnapoaH y3ak apaialiMacu yTa
onMaiim. Mypakkab makigard y3ak SIIMKJIapuaa 5ca BUHTWIALMS MpoOKanapu (BUHTIIAP)
Oaxapuiaau.

V3aknapan cosyk xomatma Koryeunm (XTC) apanammangaH Taiiépiam Ba HCHTHII
MocJIaMacua KOTUpPULI YCYJIM XaM KeHI KyJulaHwiaau. Mcutuin mocnamacu y3ak sSIOUrvna,
UCUTUII TYPKYMUJIaH, SIIMKAAH Y3aKHM YUKAPYBYM TYpPTIUYIaH, OUPJIAIITHPYBYM TYpKyM Ba
BeHTEIAIMd TypKymmaan ubopar. By mocinama ysakuun 300 °C ra Kusaupranmga Xocui
Oynmamuran tepMuk Oocumra gpom Oepa onumu Kepak. LIyHWHT yuyH y3aK SIIOUTHHUHT
KOHCTPYKLIUSICU MYyCTaxkKam OYJIMIIM y4yH, YyJap JeBOpJIapUHUHT KamuHaurd 20 MM JaH KaMm
OynMmaiiqn Ba MycTaxKaMJiMK KOBypramapra osra Oynagu. bByHpail smmknap Maxcyc
JerupiaaHrad 4yysHpaH €xu nynaarnaH TtaidépnanHanu. XTC  apanammvacupaH KyM  IypKaril



ycynuua ¥3aK Taiépraniia acocaH MeTall SUIMKIapuuaH (oilanaHuIagu. Y3akmap KOTraH
XoNnaTuaa SIUKAaH axpatu® onuHumM cababmu, orumn  Oypyariapu KOJUIMHUHT — OFHII
Oypuarmman 1,5-2 Gapobap Karta KWIMO OJTUHAIH.

Mertann y3aK SIIUKIapd METaUIMOjeN Taiépramn cuHrapu Ttai€priananu. Jlekun OyHma
UKKM KHUPHUINYB ®Mac, Oanku (pakar y3aK SIIUTH MaTepUAIMHUHT KHUPHUIIYBH ®BTHOOpra
OJIMHAJU.

Kuuuk ynuamparu ysakiap Ky ysiad y3aK SIIMKIapuaa TanépriaHaiu.

[TnactMaccagan Taii€pnaHagurad y3ak SIIMKJIApM MKKU XU Oyianu:  aJloMUHHIA
KOTHULIMACHAAH TalépiaHraH KOPIyC MYMJIard IUlacTMacca SIIMIM Ba SXJUT IIacTMaccald
y3aK AIUKIapu. AJIIOMUHHMNA KOTHMIIMACH KOPHYCHIAIW IulacTMacca y3aK SIIUKJIApU KaTTa
xaxmaard (30000 y3akmaH 3u€n) unpiad YMKApHIN yUIyH, SXJIUT IUIacTMacca y3aK SIIMKIIapu
knuuk xaxwmuaard (1000 ta y3ak rava) unuiad YuKapuil MIApOUTHAA KYyJUTaHWIAIM.

Omnokanap.

Onokanap Ky/npaHr 4ysdHAaH, IyJaTAaH, allOMUHUA Ba MarHUi KOTHUIIMAllapuIaH
tail€épnanagu. YygH omoOKamapu acocaH 4YydH KyHMIl Lexiapupa unutatwiand. Ilynar
ormokajap Taiépnaml y4yH YIIepomIM IyjaTnaH dolpaiaHuIand. Yiaap 4ysaH OIlOoKajlapura
HUcOaTaH MyCTaxKaMpoK, Ba YMIAMIMPOK Oysamu. AOMUHUN KOTHUIIMAaTapuaaH Tal€piaHraH
ONOKAJIap aH4Ya EHIWI Ba IIYHUHI Y4YyH KYJ/UIAHWIMIOUT OCOH. MarHuil KOTHIIMajlapuiaH
Tal€piaHraH OIOKaJap ®ca ®HI €HIWI Ba Ky/Jail XucoOnaHagw, aMMO YJIApHUHI TaHHAPXU
aH4a I0KOpH.

[laxura Kypa omnokajaap TYFpu Oypuakiu, aiijlaHACUMOH Ba Mypakkal IIakiuid Oyramu.

Omnokanap gX/IMT Kyiwiran €Ky naiiBaHj ycynuaa WHFWIrad 6yaaad. YiuyaMu Ba BasHUIa
Kypa OIoKajlap JacTaku €Ku KpaHiau Oyianu.

Kpannu onoxkanapHu Tammm  y4yH KyTapulll MeEXaHU3MIIapuaaH oinanaHuaagu
(1.11-pacm) Ba Oy omokanap maxcyc uardonap OunaH TabMHHIaHIaH Oyiauu.

[a3 Ba cyB OyFMHUHI YHMKUO KETUIIMHU TabMUHJIAII YYyH OINOKajgapAa Maxcyc
TUPKHUILLIAP SIcaluO, yaap BETWISIUOH THPKMIN IeHHIaIn.

Onoka wWyugard 3WWIaHraH apajaliMaHd — ynuiad  Typuin  ydyH Ba  OINOKa
KOHCTPYKLIMSICHHUHI KATTUKJIMTMHHA OLUMPHIN y4yH OINOKAa M4YMIa KOBypralap KWwinHamu. by
KOBYPFAIADHUHT 3HT IOKOPHM KATJaMH OMNOKa [IeBOpH OaJaHWIMIMIAH IacTpoKaa Oyiuim
TaBCHUs STHUJIAIU.

Omnokanap BTyJKa Ba MapKa3IallTUPYBUM YKJjap OMiIaH MaxKamiIaHaId.

Onokanmap Maxcyc Ky/lokjgap OwilaH  TabMHHIAHUO-OMpU  IOMQIOK — TUPKUILIH
(MapKasjalmTUpyBul) Ba MKKUHYMCH 3JIMIICUMOH (MyHAITHPYBUM) yKjap y4yH MYyJDKalJlaHTaH
oynamny.

CyloK METAUTHUHT THAPOCTATHK OOCHMH TabCHUpPUIA KYTapuiInO KETMAaClIUTU YIyH YCTKH
Ba OCTKH SIpUM KOJMIUIAp MaxKamyIaHaay €KW yCTWra 10K OwiaH 6ocTupu® Kyuunauu.

Maxxammam yuyH cioOanapian doigananwiaa. Kuuuk xaxmaarn uiriad IuKapuiil
mrapoutuaa OonT-raiika épramMuaa MaxKamuiam ag3ai.

KyiliManapHn aBTOMaTuMK KOJMILIAII TH3MMJIAPHAA OJIMII MOJENI-OIOKa Mocjamalapura
V3 IapmIiapyuH Kysqad, SbHUM Xap bUP aBTOMATHUK TU3UMHUHI OIIOKAlapv y3 yjayamiiapura ara
(1.12-pacm). By aBromMaTialiTUpUII Ba TAIWII MEXAHU3ALMUIAIIHUHT TAbMHHJIALI LIAPTUAUP.
YyHKM Mozaen Ba ONOKaJIapHU YPHATHUII Ba CWIKUTHUII MabliyM OUp yi4amMra MOCJIaHTaH
Oynanu. ABTOMAT-JAIITUPULI MILTA0 YMKAPUII CaMapajlopJMIMHU OLIUMpUIIM OuiaH Oup
KaTopga MexHaT IIApoOMTHU gxmwiaiaud. Onokajlap WYKM Ba TallKY YJIYaMJIapUHU aHUK
yuriab TypuIlH, [03a TEKUCIUTUHHU IOKOPH OYJIMIIM Ba HYHAITHPYBYM, XamMaa MaxKaMJIOBYH
TUPKMLUIAPM MOC KeJUIM J103uM. OCTKM OINOKaJaH KOJIMII apajaliMacd OCOH aXpaaulld
KyMaHu axparthuO OJMHHUINM SHIWIAIITHPYBYM OMHJ XHCOONIaHamu. ABTOMATIALITHPUITAH
KOJIMIUIAII TU3UMIIapuaa Oup-OMpWHM aIMamiTUpa ONlafiraH CHMMETPHKOCTKH Ba YCTKH
onoKajiap KyJ/UlaHWUJIAIu.

KynuHya aBTOMamiapga ONOKalapHU CypUIl Maxcyc POJIMKJIM pejbciap €pramuga
amajra OLIMPWIAJIH.

By ponuknapra omokamnap y3 KoByprajapu (€H TOMOHHaru) OWIaH ypUHMa XoJaTaa
CWIXUUAN ( -pacm).



ABTOMAaTUK KOJUIUIAII THU3UMJIApUIa KOJIUIT apajaliMacd IOKopd OocuM  ocTuaa
3uuiaHaau. By aca omoka aeBopriapura 1oKopu 00cuM OWIaH TabCUp KypcaTaiu.

lynuar yuyn OyHOail aBToMaTiapaa MYCTaxXKaMJIUTH —OIIMPWITaH —OINOKalapaaH
oinananunanm.

Kymmumya ac606 Ba Mociamasap.

Mopnenp-oroka Mocnamajlapd MaXMyacura MOJIEN, MOIENb IUIMTacH, y3aK sSIura Ba
OMNOKaJIaH TAIIKApPU SHA ONOKA OCTU IUIUTATApH, KYpPUTHLI IUIUTAIApU, TYJIIUPYBUM paMKanap,
mabioH Ba Oomka Mociamaiap kKupagd.  Omnoka OCTH IUIMTATapH  YCTUra KOJUIUIAp
yYpHATWIAIU Ba ylIap WIoXHu Oopuya eHruw1 Ba MUIINK KWIHO TalépriaHaay.

lyauar yuyyH Oy IUIMTATApPHUHT KOBYPFATM CeTKalap EpaaMuia MyCTaXKamJIuru
ompwiaad. Omnoka OwilaH MyCTaXKamyIaHUIIM YYyH KOHYCCUMOH MaifjoHya OuiaH
MabMHUHIaHaM. KonunnaH ra3mapHUHT YUKMO KETHINMHM TabMHHJIAIl MaKCaauaa IUIMTaaapaa
Telmukiaap Kwiaad. Onoka oOCTH IUIMTAIapU  acocaH  JIIOMUHUN  KOTHUIIMalapujiaH
TanépraHaay.

Kypurtumn miaranapi UKKH Typiid Oyjamu: TEKHC I03aJlM Ba MaxcCyc IMakira sra OyiraH
103k (Y3aKJIapuHUA KOWIAIITHPHIN Y4yH). By mumranapra KyWnnagurad acoCHil Tanad-eHTHT
Ba3zHra sra Oyyium OwiaH OUp KaTopaa MYCTaxKaMJIUTHHHMHT OKopu Oymummmaup. Kypurumr
IUIUTAJIAp TEMIEpaTy-paHUuHI TypiHu Xonaruga uuuviatuinagd. LIlyHuHr ydyH yinap makjidHU Ba
YIuammapuHM  cakna® TypuIIM KMilMH. VY3aKaapard TasapHUHT YMKMO KeTHINH yuyH
IUIMTalapAa TelmMKiap — fgcamagd. KypuTuin — umranapd  XaM — acocaH — aJllOMUHUUN
KOTHLIMaJIapuaaH TaiépiiaHaau.

V3aknapna BeHTMIAUMOH apMKIAPMHH XOCHJ KMIMIN y4yH BEHTHISILMOH IUTHTATapiaH
doiinananmnany. Y3akaard BeHTWIALMOH apuKJap aHWK JKoiaa OyiIMmyM Tama® sTUIaiu.
Butrra §3aKk BEHTWISIMOH KaHAJIMHUHT OOIIKa y3aK BEHTWISILHOH KaHAIWra MOC
KEeIMaCIMTMHA ~ OYTYH BEHTWISAIIMOH TH3UM wuimmHUA Oy3amu. Lllyara xypa xap Owmp
BEHTWISILMOH IUIMTA y3aK SIIMIUAA BTyJIKalIap €plaMua MapKaszJallTUPWINIIN Kepak.

[TaGnonnap y3ak Ba KOJUN yI4amjaapu Ba IIAKJIHU Ha30paT KWIMLI y4yH 3apyp. YHIaH
TalmKapu OWp Heda y3akHU OMp OOFIaMura KEeJITHPHIN Ba KOJIHMITIA Y3aKJIApPHU KOWTAITUIIAHH
TEKIIUPUILY y4yH [IabJoHIapaaH oiiataHuIany.

4-§. Kyiini Tuzumiapu.

1. KyiuIl TUBUMUHUHT TYpJIapH.

Komun OyUuTMFMHM CyIOK MeTaul OW/iaH TYJIMIIMHM TabMUHJIAINrA XU3MaT KWIaTuraH
apuKya Ba HyJUlap THU3MMUra KyWHIl TU3UMM JAedwnand. Kyduinl TU3UMHHUHT  TY\pU
JTONMXATAIITUPWINIIN KyiiMa CU(ATHHUHT TapoBIapuIaH OMpHINp.

Kyinm tusumuHuHr acocui kucmiapura (1.13-pacm) Kylimpgarunap Kapanu:

Cyok MeTaulHU KaOy/a KWIMINra XU3MaT KWIYBYM THU3UM UYYMHUY. KYHAQIAHT KECUM
103aCH aiijlaHa, aBayl €ku OowIKa Makira sra OyJaraH THU3UM YCTYHHM. By yCTyH CyloK MeTallsiHU
THU3UM YYMHUUUJIAH TU3UMHHUHI OOLIKAa KMCMJIapura y3aTu0 OepHIl y4yH XH3MaT KWiaau Ba
BEPTUKA YKHra napasen €ku Oypyak OCTHA YpHATUIAIH.

l'opu3oHTan tekucnuruaa Xouilalirad THU3UM Hyau (Uuiak TyTruyu) — 3. By TYTTMUHUHT
Baszucacu CylK MeTAUTHU TH3UM YCTYHWJIAH TU3UM apuKjIapura y3aTu® Oepuin OwnaH Oup
KaTopAa MeTajlard LUlaK KyluMYalapHU Yy3uga TyruO Komum. LIIyHMHT yuyyH yHM mU1aKk
TyTTHud  ge6 Xam aramagn. Komwm OyInmiuFdra CymoK —MeTaUTHH — eTKa3ub OepyBun
TABMUHIIATUY apuKJaiapu 4.

Kyiini Tu3umiapuHuHr 6e1Ta acocuil Typjapu MaBXyHl:

1. FOxopn xucm Kyimm Ttu3umu (1.14,a-pacm). ByHnmaii Tuzumiapia CyoK MeTall
KyUMaHMHI YCTKM KHCMHJAH TabMUHJIAHAOW, SbHU TAabMUHIIAHTAH apuK4yalapyd KyHMaHHUHT
I0KOpY KMCMUTI'a yPHATUIIAIH.

2. Octku KucM Kyiium tu3umu (1.14,0-pacm). ByHna tapMuHnIaruuiap KyWMaHUHT OCTKH
KUMHTa ijaTI/ma)lH.

3. En Tomonpmarm xyium tusumu (1.14,B-pacm). ByHnma TabmMuHiaruugap KOJMITHUHT
aXpalyBul KMCMUIA YpHATUIIAAHU.

4. Kasat Kyium tuszumu (1.14,r-pacm). ByHna tapMuHIaruaiap KyWMaHUHT OalaHITATH
Oyiinya OuUp Heya KaBaTaa ypHATHIIAIH.



5. EMPUpPCHMOH KyiiuIn TH3UMH.

Kyivil TU3MMUHUHT TYpHMHH KyWWIAETraH MeETAlll XOCCalapura, KyMMaHUHI IHAKJIWIa,
KyHMaHHMHI KOJIMIAru XOWIalral Xxojaarura Kapab TaHJaHaIu.

Xap KaHjgal KyiiMaHu JOMMXaJlalITUPWIAETraHaa »bTUOOp Oepuinl kepak Oyirax
OupuHuM Kypcarruu — Oy metaut capuaup. By kypcarruu kyiima cudarura Ba geMak KyHHIL
THU3UMUIa XxaM OOVIMK. YHAaH Tamkapu KyHHUIl TU3UMH KyiMana €piaMud KUCM XUcOOJaHaIu
Ba y axparub onuHuO Kaitagan sputwianu. LLyHMHr ydyyH KyHMaHUHI XaxXMmura HucOaTaH
KYWHII TU3UMHHUHT XaXKMH MabiiyM HUcOaTaa OYIUINN JIO3UM.

IOxopn KucMm KyHuil TU3MIIapu INAKJIM Ba MIUIAHUIOM XUXATHIAH COMJIO, XamJa YHra
capnaHaguraH MeTa/ll MUKIOPM KaM YHIOaH Tamikapu OyHjuail Tusumiiapaad oiinanaHuo
METUT KyHWII KPUCTAUTAHWIN >XapaGHWHH TY\pU WYHAITHPUII WMKOHWUHH Oepaju, ShHU
KyWMaHUHT XapopaTd OCTKM KHCMIaH I0KOpU KucMmra Kapab opragu. JlekuH OyHpmail TH3MHUHT
KUAIMHA KaMUWJIMTU XaM MaBXyld. CYOK METaul TU3UM YCTyHU Oyiinab OGeBocuTa KOJUIIArd
KyUMaHUHI Temacura [Kopu OocuMm OwumaH Tymamgd. By sca konmun makiuHu Oy3uIIHra,
METATHUHI KOJUN amécu OwiaH MGIOCIaHUIINTA, METAUIHUHT OKCHIJIAaHMILIUra, Xamzaa
caupammra onu6 xenagu. LIlyHuHT yuyH OyHjuail TM3UMIIap KMYMK Xaxwmpaard Oanmann OyimaraH
coija IIAKIUIM KylManap OJIMIIJA KyJUIaHWIaau.

OCTKM KHCM KyHWIID TH3UMH KOJUN OYIUIMFUHUHT OWp Mapomia TYJIUIIWHH,
METJUTHUHT T03a OYJIMIINHYU TabMHUHIANIH.

Jlekun Oy ycynma KyHWiIa€TraH METAUTHUHT XaXMH OyiM4ya WCCHK/IMK TabMHHOTH
Oy3unagu. YyHKH CylOK MeTalll KyHMaHMHI OCTKM KMCMHIAH TabMMHIIAHAIU Ba MCCUKJIMK
IOKOpUTa MHTWIMO WYKH 3YpUKULI KyWIApUHU XOCHI Kuiagu. bynnan tamkapu Oy TU3UMHHHT
HIaKJId MypakkaO Ba KyiMa OJMIIJA KaTTa MUKIOpAaru MeTtaul €paamMud Kyimara
capdaHaiu.

EH TOMOHAard KyWMII TU3UMH SHI KYI KYJUTAHWIAJMIAH TH3UM OYiIu0, yHIa TH3UM
YCTyHH[aH TyWa€TraH MeTal OOCUMHM KaM JIeKMH y [OKOPUM KHCMHM TH3MMHIa HUCOaTaH
KYIpoK Metami cappuau tanabd stagu. EH ToMoHmarn Kyiumn tu3umu O6anang OynmaraH ypra
XaXMIaru KyiiMaiaap ydyyH KeHI KYJJIaHWIaIu.

KaBar Kyl THU3MMH Karra XaxXMmaard OFUp KyldMaiap oJuinaa KysulaHwiaad. by
ycylja KyHMaHUHI MeTal OWlaH TabMUHJIAHWIMIIM OCTKM KUCM TabMUHOTHIa Kypa aHya
AXIIM. METUIHUHT KOJuN OYUUIMFUra TabMMHOTH XaM IIacTHaH Terara amaira OLIaIu.
AMMO, KaBaT KyHWII TH3UMH aH4Ya MypakkaO Ba €pmamuu Metai capdu IOKOpU. YHAaH
acocaH paHINId MeTaUlapHU Kyiuijaa ¢oiiganiaHuiaay.

EMFUpCUMOH ~ KyWMIN ~THM3UMH acoCaH INAIMHAP WIAKJIATH  KyiiManap — OJuIja
Kyianwiagu. CyloK MeTaul TU3UM YCTYHMIAH XaJKacUMOH TYTIWYra y3aTuinO, yHIaH 3ca
Oup-Oupura HucbataH Oup XWwi1 Macodana KOWIAIIraH TabMUHJIATHYIapra yTajuu.
TabMUHIarMwiIapaaH TymaéTraH MHIMYKA METaUl OKMMHU KOMuI OYUUTMFMHU Oup Mebépaa
Tyanupany. ByHpail Kyiinin xkapaéHuaa METaJUTHUHT cadpamuura uyn Kyiuuo Oynamaiinu. YyHku
KOJUN OYIUIMFUIAa cayparaH MeTall OKCHIUTaHWO, acochMii MeTalll TapKuOuga 3>puMacaaH
HYKCOH XOCHJI KWIAJH.

Kyiium TuzuMuHu Tannam OwiaH OMp Karopa KyidMara TabMUHJIATMYHU YpHaTHII
HYKTacH XaM Karra axamusarra ora. KyiwriaéTtraH KOTHMLIMAHUHI XoOccajlapd, KyHMaHHMHT
IIaKJId  Ba JIeBOp KaIMHJIMIMra Kapad TabMMHIarud KyWMaHUHT — HYHaITHPWIraH
KPUCTAUTAHUIIMHA €KUM OyTYH XaxM Oyiimua Oup MebEpaa COBUIIMHU TabMHMHJIAIIN Kepak.

Kanmua neBopiau Ba KarTa XaxMjaard Kyimainapaa 4yykma OYLIUIMKJap XOcwil Oyium
OXTUMOJIM KarTa, WIYHUHT Y4yH OyHAa KyWMaHMHT HYHAITUPWITaH KPUCTAIAHUIIHH
TabMUHIAl 3apyp. By KyiliMaHu Joiuxanamja KajauH JEBOpJIM KHCMUHU IONKA JEBOPJIU
KUCMHTa HHcOaTaH IOKOpHIa XKOWIAINWINM KepPakKJUTHHU bTHOOpPra oNMin OWIaH Ba
TAPMUHJIATMWIAPHN ailHaH KaJIWH AEBOPIM KHCMIIapra ypHaTHII OWJIaH aMaira OMIMPHIaiu.
[lyauHr yayH xam, Oy KMYUK OKYBYaHJIMKKA Ba KarTa YyKMma OVIUTHKJIAp XOCHIT OyiHImura
MOUWWII OYIIraH MmynaT KyHMalapHH JIOHMXallaniga alHUKCca axaMUsITad. XYIIU [Iy WII Maxcyc
OpoH3a, aTyH Ba 0ab3u ANIOMMHUI KOTHIIMajIapulaH KyiMaiap OJMILa amasira OUIMpUIIaiy.

AMMO KpHCTAUIaHUII XapaéHUHMHI TE3JIMIM KyHMaHMHI Typ/ld KHUCMIIapua KEeCKHUH
thapk Kuiica, YHAa MYKM KywIaHHUII Ba EpUKJAp XOcwa Oyiauium MyMKuH. ByHpaii xonmatinapaa
TabMHUHJIATMWIAPHU KyHMaHHMHT JI€BOpP KAJIUHJIUTK YpTaya OyjraH KUCMUIa ypHATUIAIH.



KyiiMmanuHr OyTyH xaxm Oyiinmua OUp TEKHUC KPUCTALIAHUIIM TabMUHIATUWIAPHH IOMKA
JEeBOPJIM KUCMJIapura ypHatuin OuilaH amaira omupwiaad. ByHaa TabMUHIArMYHUHT YpHATUII
HyKTacl KaJIMH Ba IOMKa JeBopiap HHUcOaTH, Xamaa KyWMaHUHI XaXMHUIaH KeauO YHMKKaH
xonpa xucobnmanag. IlyHna MUKW KywlaHull, €puKjap Ba €MUpPULLIAP XOCHI OYJIMIIMHUHT
onmu onuHaau. Karra y3yHiaukka sra OyaraH Typiau KaIMHJIMKAArW JIeBOpJIapu MaBXYyJl
KylMajlap aiiHaH LIyHOaW Jiouuxanamwrupuiaad. Karra xaxmparn KUCMIIAPHUHI TabMHUHOTHU
KyUIMMYa MeTall y3aTHIl (ycTamMa MeTal) OuilaH amasira OUIMpUIaay.

Kynapanr 4yysHHUHr 4ykMa OYIUTMK XOCHJI KWIHMII XYCYCHUSITM mactT OynaraHu cabGabmiu
TabMUHJIATMWIAPU I0NIKA JAEBOpiAM Kucmiapra YypHarwiagu. Illynga ronka Ba  KajluH
JE€BOPIAPHUHT KPHUCTAUTAHWII [aBpU TEHIIAIIWO, WYKM KyWIaHUIUIAp Ba EpUKJIAp XOCHUI
OYJIMIIMHUHT OJIIN OJIMHAJIH.

[Mact oKyBYaHJIMKKa o®ra OyiraH MarHuii KOTHIOMaJTapuiaH KyidMmaiap —OJlMIga
TAPMUHJIATHWIAP KYN MUKIOpAAa Tanad »TWnagm Ba ylap KyWMaHHHT Xap TOMOHHIAH
JIOUMX ANAIITAPWIAIH.

Kyiimanapaa topaiin6 60pyBuM KyHHII TU3UMIIApU

Fyctyn > Fuu.tyr >Frasmun

Ba KeHrainb® OOpyBYM KyHHII TH3UMIIapU

Fycryn <Fuur.tyr <FrapmuH

KYJUIaHWIagU.

by epma F ycryn, F wortyr, FrabMuH — THU3UM yCTyHH, LUIaK TYITMYHd Ba
TAbMUHJIATMWIAPHUHT KyHAATaHT KECUM 103aJIapHu.

Topaitn6 OopyBuM KyHHII THU3MMIIAPU IUIAKHUA SXIIUPOK TYyTHO KOJaad, XaBo
MHXEKLUUSICUHU KaMalUTHPaad, CYIOK METATHUHI TU3UM apUKJIapy OPKAIM YTHUII TE3JIUTMHU
owpanu. ByHpmail KyiMin THU3MMIapu OKCHIJIAaHMIITAa MOMMI OyiMaraH KOTUIIMAlap Yy4yH
KYJUTAHWIAIU.

Kenraitu6 OopyBuM KyWHUII THU3UMIAPU METAUTHUHT OKMII TE3IMIMHU KaMaWTHpaIy,
KON OyIuIMFHM OMp MebEpra OKCHITAHMACHAH CEKHH TYJIMIIMHU TabMuHIaian. Bynmait
KyWHII TH3UMJIApU OKCHUTAHUILITA MOWWII OYJIraH KOTHIIMAaIap YYyH KyJUIaHWIIAIM.

Kyiium TH3UMHUHE XHCOOIaII

Kyiinm tu3umun xucobnaniga Kydunard tanablapHu obTHOOpra oMl JIo3uM: 1) Kyium
THU3UMU KOJIUIN OVIUIMFUHM MabiIyM Te3JUKAAa ONTUMal BaKT WYMAA TYIAMPHUINN Kepak;
2) rasmapHU TAIIK¥M MYXUTAAH TapTWIMO OMMHUILIMHWHT OJIWHU OJIMII Makcaauia, KyHHIll
TU3UMUHUHT Oapua KucMlIapuaard Metai 6ocumu atMmocdepa OGocHMMuIaH OKOpU OYIuIIM
3apyp; 3) TabMUHJIArM4YgaH OKMO YMKAETraH CYyIOK MeTall Te3MUId KUYuK Oynub, Komum
OYLUIMFUHUHT TYJIUIIM OeJrWiaHraH BaKT WYMAA aMaira OLIMINM Kepak; 4) KyWuIl THU3UMU
CYIOK MeTaUl TapKHOMIarn HOMETAUT KyUIMMYalapHU TYTHO KONWINM Kepak; S5) Kyhuu
THU3UMHU y4yH capgiaHagMrad MeTalyl MUKJIOpY WIOXH O60opuya Kam OYJIUIIN Kepak.

By tanaGnapHuHr GaxapuiaMaciurd KyiMaHUHT HoOOomuru (Opak) ra cabab Oynanu.

Konmun OYIMIIMFUHUHT CYIOK MeTall OWIaH TYJWIIM OKMMHHMHI KHYUK TE3JIMIYW Ba KarTa
XaXMHUH Te3MMK OWjIaH aMaira OIIMIIM KepaK. XaXMHH Te3NWK JeraHga BakT Oupiuruga
YTa€TraH CylK MeTall MUKIOpUTa auTHIaIu.

KyiiMa MeTaUTHUHI KyHWJIUII AaBpUAAEK COBUIIMHU Oouutaiigu. Arap KOiui OYUUTUFH
Kyla ceKuH Tynub Oopca, KyiiMa TyJaMacaaHOK KOTHO Koiauiu MyMKHH. LLIyHMHT y4yH Kosum
OYUUTUFUHUHT Te3 TyaraHu MabKyn. Llly Ouman Oupra, KaTTa Te3TUKIArd CYIOK MeTalT OKMMU
TYpOyJIEHTIIMK XapakaTtura MOHmI Oynu0, METAUTHUHI OKCHUTAHWIIMHU OIIMpand. AHHA Iy
cababiii OKUM Te3JTUTH KUYUK, XaKMHH TE3JTUK KaTTa OYIUIIN Tamad dTHIaIu.

Bynmaii maptiapra Kyduin TH3WMMH apUKYaTapUHWHT SHUHA KEHTauTHpUII Hyau OunaH
spuinmiagd. AMMo Oy KEHralTHpHUII MablIyM dYerapa Joupacuia OYIUINN JI03UM, YyHKH Oy
MeTal1 capu OuiaH y3BHil OOFIUKIMP.

Kyiium Tu3uMuHM XucoOnaniga THIpPaBIMra KOHYHJIApUIa acoCjJaHraH TeHIVIamMa Ba
HOMOTIpaMMallapiaH poiianaHuaagy.

Xucob wumutapy KyWWII THU3UMHUHHMHT KYHIQJIaHT KECHUM I03acH ®HI KHYUK OyiaraH
KUcMHra HucObaraH onub Oopwanb, KojaraH KHCMIApW Iy aHUKJIaHTaH KHCMHUTa Kapab
aHUKJIaHATU. DHT KUYHMK OYy/raH KYHIaIaHT KeCHM 103acy KylHaarmda XucoOJIaHaIu:
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By epma ) — 9HT KHYKK [03a[aH yTajuraH MeTall MacCacH, Kr;

5 — KyWMII BaKkTH, CeK. (COHMS);
V- CYIOK, METaJll 3U4JIUTHU, T/CM?;

M — vmikanaHumHA Ba OypUIHIUIAPHH ®BTUOOpPra OMyBYM KYHHII TU3UMHHUHT capg
Koa(ppuLMeHTH;

Hp — xuco6 6ocumu, cM.

Kyl BakTMHM aHUK/Iall y4yH KyWHIa€TraH MeTajlll OFUPJIUIU, KyliMa JI€BOpJIapUHUHT
KQJIMHIATY Ba OOIIKa KaTTATHMKIApHHU »bTHOOpPra OoNyBUM HHcOaTiapaaH (oinamaHuiagi. DHT
Kyl KyJUIaHWIaAUraH TEHIVIMK KyWUIaru KypUHUIIra ora:

0=3830 QO

)

Oy epxaa, o - KYHUMaHUHT 9HT Ky MHUKJIOpAArd JEBOPJIAPHUHT KATUHIIUTH, MM;

S — KyliMaHUHT IIAKJIA Ba JEBOP KAIWHIUKIAPHHU 3BTHOOpPra OIyBYM KO3((UIIMEHT:

Yysgunap yuyn S=1,7-2,0; nynatnap yuyn S=0,91-1,7; Muc KoTHIIMaIapu Y4yH
§=2,0-2,1; amomunuil Kotummaigapu YyuyH S=1,7-3,0; MarHuii KoTUIIManapu Y4yH
§=2,3-45.

bocum Hp xyiuiu ycynu, KyMull TU3UMUHUHI TYpPH, KYUMaHUHI KOJMILAArd XOMWIALlyBU
Ba Oolka Kypcarriuuiapra OOF/IHK.

Kyiimakopnukna Hp HY aHUKJIAIl TEHINIAMACHU acOCaH KyWHIard KypUHHUINIA ara:

P2

Yol
Oy epna H, — GolLTaHFUY XOJNaTAard ®Hr Karta O0CUM, CM;
P — KyiiMaHUHT ®HT OajaHi HyKTacHAaH MeTaUl y3aTHIl HyKTacuradya OyiaraH macoda,

Hp =H

CM;

C — KyiiMaHUHT Konumiard OamaHyIurd, CM.

Kyiium uyymuunapuaunar 0ab3u  TypiapuaaH oigamaHwiranga (MacaiaH, STHITYBYH
KYHHIII 9yMHYH), KOJHMIT JOMMUN OocuM H, ocTHa TYyJjamd. Y3aTWUIl HYKTacHWIaH TelmapoKia
Xoimamran Kucvu aca H, man (H,-P) rada opaiukiga Yy3rapyBud OOCHM OCTHAA TYJIAJIH.
LllyHuHr yuyH TeHrmamara yprada 6ocuMm H, KaTTaIurd KUPUTHIAIN.

Kyituin  tu3uMuHuHT capd koapduumentn A xamsan Epmamuma TaHnab ONMHAIM.

Acocan M Kyiiumaru opanukiapaa OJMHAIN:

Uyan yayn Ham Komunra Kyiumaa 0,35 — 0,50 Ba Kypyk Konunra kyiuma 0,41 — 0,60;

[Tynat yuyyn Ham konunra Kydumjga 0,25 — 0,42 Ba Kypyk Koaunra Kydumga 0,30 —
0,50.

Ky TU3MMUHHMHT KOJITaH KUCMJIApUAard KyHIaJaHT KeCHM l03alapu yliap opacuiaru
TaHiab onmuHraH Hucbarra Kapabd xucobiiaHaau.

UyqgH KylMacHMHM OJIMINAA CYIOK METal YYMUYHUHI TYMILNYFH OpKaId KyHWIaau.
LIyauHr y9yH KyiiMara npiak TyImMO KOJWII 3XTHUMOMM Karta. Mma® dukapuinga muiakHd
TyTHO KOJIMII JapaXacUHU OIIMPHUIN MaKCaauaa Topalnd OOpyBUM KyHHIN TH3MMIIapUAaH
coinananunaam.

[1akau TyTHO KOMMII Makcaauga KyIIuM4ya TYCHKJIUM KaOyial KWIyBYM YYMHY, TYpJd
KypuHMIgard ¢uibTp Ba INUIaK TyTrHwiapgad xaMm ¢oiigananunand. Llmaknap meramira
HUcOaTaH eHTrwiIup. YJapHU MeTalul lo3acura cy3ud YHMKMIOUTa I[apouT spartud Oepwuii
Kepak. [Ilmak TyTruyjga HOMETA/Ul 3appalapUHUHT TYTHJIMO KOJHUIIM YYyH IIIaK TYTTUYUHUHT
KYHIQJIaHT KeCUM [03aCH TabMHUHJIATUYHUKUIAH KaTTa OYIMINU, Y3yHJIUrd dca OamaHiIuruaaH
O6up Hewya Oapobap y3yH Oynumu jo3uM. By Makcamga MKKW €KUM yHHaH OPTUK THPCAKIU



Kylum TusuMuiaH Qoinananwiangi. By tupcakinap Oup — Oupura HucOaraH Oyp4yak ocTHaa
XoWwnamwrupwiagy. Tupcakiapra KylMM4Ya MeTaUl OKHMMUHUHI TE3JIMTMHU KaMaWTUPYBYU
unbTpnap KymaHwiagu, €KW MapKa3sui NUIaK TyTruwiapaad doimananunand. Mapkasuid
IUTaK TYTTUWIap WYd OVl IWIMHP NUTakra sra OyimO, ymapra Metal ypuHMa OYyiinad
NyHaITUppWIaAd. AllaHMa XapakaTja MapKasgaH KouMpMa Kyd €HIWI TallKWI 9TyBUYMJIapHU
MapKasra TyIUIaiJM Ba yjap TabMUHJIaruura Kupmanau. Kymn xomiapaa 4ydH KyWMaHUHD IOIKA
AEBOPJIM KUCMUIa y3aTHIadu.

Kyiium TH3MMH KMCMJIQPUHUHT KYHJAQJIAHT KeCUM Io3ajapu Hucbatu Kyiugarudya
OJIMHAIU:

F tabmun : F nurtyr : Fyctyn = 1,0 : 1,2 : 1,4.

Panmm meraqn KotumManapu (MUC, QIIOMUHMM, MardHui) Y4yH KyHUII THU3UMHUHHU
TaHJIAlla KoM OYUUIMFMHU OMp MapoMjia COKMHJIMK OW/IaH TYJIMIIMra axaMmusiT Oepusiaiu.
HlyHuHr y4yH ynaapra KyWHIOI TH3UMHHUHT KeHrain® OopyBuM TypW TaH/iab ONMHaaIUd Ba
META/UI OCTKM KHCMIAH KojuIra ysarwinagd. KynuHua BepTUKal THUPKMLIUIM —KyHMII
TH3UMUIaH  oiinananmiag. By Tu3um  xonmun OyuuMFEMHM  Oup MapoMaa  TYJIMIIUHH
TabMHUHJIA OwnaH OMp Karopaa KyWMaHUHT KPUCTALIAHWIIMHA WYHAITUPULI HMMKOHUHH
Oepanu.

Kyinm TM3uM KUCMITApUHUHT KYHIQJIAHT KeCUM o3ajlapy KydHuaard HucOaraa ONMHauu:
ATIOMUHMIA Ba MarHui KotuimMasiapu yayH F yeryn: F nontyr @ F tapmun=1 : 1 : 4 =1 :3 : 6.
MHUC KOTHUIIMalIapu y4yH

F ycryn: Fumtyr : Frapmun =1 :2 :2 (1 : 2 : 4 €u 1 :4 :4).

[Mynar KyiiManap onuIga Mypakkad [UIaK TyTrd4wiIapra xoxar HWyK. dakar
TabMUHJIATMYHU KOJIUIT OYIITUFUTA TYFpU JouMuxanmamTupuwica Kugos. Kynpok octru Kyuwuir
TU3UMHM Ba KaBaTjiu KyWMII Tu3umunaH ¢oipananwiaad. Karra Xxaxm Ba OFMpJIMKIa ora
Oynran KyiMmajap onMinjga KyWHII TH3MMU KepaMuK Vy3akiiapaaH scajgand. byHmail Kyiuin
TH3UMH MYyCTaxkaM Oyin0O, HCCHKJIMK Ba IOKOPH OOCHM TabCHpHAA IOBWINO KeTMAaiiu.
[Iynatnan KyiiManap onMina ycramMa TabMMHOT Ba a3 YMKApruwiap KarTa axamMgrra ara.
MerajiHM  acocuid  TapMMHJIATMYAH TalKapyd ycramMa TabMUHIIAIMY —OPK&IM  Y3aTHIL
KPUCTAUIaHUIIIa METAIT eTUIIMOBYMWIMTUHM Oaprapad 3TnO, OYUUTUKIAp XOCKT OYIUIIUHIHT
OJIAMHM OJIAJIU.



1.13-pacm. Kyiuw musumunune d1emenmaapu
1 - ¢oponka; 2 — Kyliuw musumuHu eepmuran Kavanu; 3 — wWaaKyuiageud,
4 — mavmMuHN06YU KaHAAAAp (CYIOK MemAlHU Kyumaza emkasud Oepyeuu).



1.14-pacm. Kyiuw musumunune mypaapu.
1 - eoponka; 2 — éepmuran kanan; 3 — gKyuuw uyau; 4 — 60Kyeuu kanau; 5 — 2aznapHu
yuKapyeuu Kamaua; 6 — Kyuma.



Ycrama TapMuHIarn4Iap

Ycrama  TapMuHIarMwiap — KyWMaHMHI  ®HI  XaXMAOpP  KHUCMHUIA  ypHAaTWIaIu.
Kpucrajuianuiiiy TyFpu HUyHaITUPULI MakKcaguaa KyAMaHUHI KaIuH HEBOPJIM KUCMIIApU
KOJIMIIHUHI  IOKOPUCHJA, IONKA JEBOpJM  KUCMJIApU  KOJIMIIHMUHI  OCTKHM  KHCMUJAA
XoWnawrupwiany. LIyHuHr ydyyH ycramanap XxaM akcapuarT XoJulapAa KOJIMITHUHI IOKOpU
KUucMuga koitamm6® Komagu. bab3um  Xomulapga ycTamaliapHu KyWMaHMHI OCTH €KU  €H
KMCMHJA XOWIAllraH MaxauIMii KUCMJIap YYyH XxaMm YypHarumiagu. Kyiluparu maptiap
OakapwiraHuga ycramaiap Ky3JaHraH HaTHXXacuHU Oepaiusap:

1) ycramMaHMHI KpHUCTAUIAaHUII JaBpd Yy TabMHUHIAETraH KyliMa KUCMUHUHT
KPUCTAUTAHUII JIaBPUIaH Y30K OYJIUIIM Kepak;

2) ycramajard CyloK MeTal 3aXUupach MeTal KPUCTAUIAaHUIIMIATd YyKMa OYIUIMKHU
TYJIUPUINTA eTapiu OYJIMINN Kepak;

3) ycTaMaHUHI INAKJIM Ba YpHATWIraH XOWM KyHMaHUHI MeTaUlla 3XTHEX CE3WIraH
KUCMHTa CYIOK METAUIHU TabMUHIA0 GepUIlura TYCKUHIUK OYIMaciIuru Kepak;

4) uykma OyUUTMK Xocwil OynuiM akar ycrama TabMMHIarud WYMAa aMaira OLIMILN
KEpaK.

Ycrama tapmunnarmaiap TyFpu (1.15,a-pacm) Ba orma (1.15,6-pacm) Oymamu. Tyrpu
ycTaManap TabMHHJIAHAETraH KUCMHHHT YCTUTa OEBOCHTa YpHATWINO, OUYMK EKH €MUK Typaa
OYIMIIN MYMKUH.

Enuk Ttypmaru ycraMalapHUHI MKTHCOIMII camapacH IOKODM Ba ylap MallMHAnap
€pramuia KOJMIUIaa Ky/UTaHWIu0, YCTKU KON Kyaa Oanani OyiaraH Xosiap ydyH KyJlai.
Ypra ymyampard ycramanapHMHI camMapaJoOpJIMIMHU OLIMPHII Makcaauga, yjiap armacgepa
OunaH TpyOKajap BocuTacuia yaad Kyiuiamu.

Enuk ycramanap ra3 60CUMMHE XOCHI KWIHII y4yH BOCHTAIMP.

Oupk ycTamMmajap KarTa XaXmIard Mypakka0d KyidMmanap OJHIIIa METAUTHH KyHuo
Typulira €K ycrama lo3acura OwpoH Oup amé Kymmmra 3XTHEX OynraH xosuiapaa
KyJ/ulaHuiagu. by aménap coBMII TE3IUIMHM KaMaWTHUPUII €KUM TE3NaTHIl YYyH KYLIWIAJIU.
Karra y3yHnuknmard 1omka AeBOp/M KyWMaiap ONWIIa KOJNWIJIAH Ta3 aXpaaiud YUKUIIHHU
OCOHJIALITUPHUII YYYH XaM OYMK ycTaManapiaH (poigaaHuIaIu.

Orma ycramanap KyWMaHMHI TypiM KUCMJIapuHM €KUM Oup Heya Maiiga KyiManapHH
TabMHUHJIAII y4yH Kylanwiagn. OFma ycramanap KyliMaHu OWpMyHYa KMHUHUWIMK OWIaH
tapMuHIaiau. LIyHWHT ydyH OFMa ycTamanap TabMUHJIAHAETTaH KMCMra HucOaTraH OKOpHaa
Xoimamran Oyumy Kepak. ByHnmail ycramanap KaMm xoJutapAa KyJUTaHWINO, YJIapHUHT WIIAHH
EHTUJUIATHUIL yYyH KyIIUM4Ya ra3z €Ku XaBo 6ocumu Oepuiiajiu.

OnuHran kyiMmagaH ycTamMaHM axpaTuO® OJMIl aH4ya Mamkkatid xapaéH. [Iymar
KyiManapuia ycramMajgap aBTOreH EpaaMuia KecUM — aXpaTWwiagd; paHlId — MeTall
KOTHLIMaJIapUAaH OJIMHIaH KylMajgapiar ycramMa TacMald €KM [OUCKIM appa €paaMuza
axparub onuHaau. By XapaHHM EHIWUIATUII Makcaguaa KyI XoJulapla OCOH aXpallyBuu
ycramanapaad dovgananunany (1.16-pacm)

Bynpaii ycramanap KyiiMajiapiaH IONKa TyHyKaiu auadparma €Ku y3aK apajiaiimacu
Epmamuna axpanub Typamu. [duadparmamgard THPKMIO OpKaIM MeTaUl ycTaMagaH Kyidmara
y3arunagu. bBynna nuadparma  ycTaMaHUMHT MCCUKJIMK — QIMAIIMHYB Xapa€Hura TabCUp
KWIMACJIUTY [ApT KWIMHHUIY.

Ycrama OunaH KyWMaHUHT YMyMH 103acd KMYHMK OyiraHu cababiu yiaap OCHIIMK OwWiiaH
axpanand. JIeKuH TabMHHJIAII XapaéHW Ba [03a cudaruHU EMOHIIANraHu cababnu OyHmaii
ycTamanap Mypakka®G OynmaraH Ba 1o3acura HUUIOB — OepwiMaiiuran  Kyiimanapaa
KYJUTAHWIAIU.

[Iynar KyldMaJapHUHT XaXMH Ba LIaKJAMra kKapa® ycTaMalapHUHI XaXMHM KyiMma
XaXMUHUHT 25-60% HuU Tamkuia sTagu. PaHrmim meTan KOTUIIMaIapujiaH KyiiMa OJMIga aca
ycTama Ba KyWHII THU3UMMHUHI YMyMHUI Ba3HU KyilMa Ba3HMHUHI 35-85% HU TalIKWI 3Taau.
lynnait kunub ycramMa TabMUHOT Y4yH capuiaHaguraH MeTaul MUKJOPUHUHI KaTTa TallKuil
aTagu, Oy aca y3 HaBOarWaa ONMHAETTaH co(p KyHMaHMHI MUKIOPUHH KECKHH KaMaWTHpHO,
KYHMaHUHI TaH HapXWHU OLIUpPaly.

MerawiHi  Texall Makcaauga Typid Yycy/ulapgaH oHIanaHWIagn: ycTamMa XaxXMmHu
KaMaUTUPWIaAH, ycTama caMapacMHM OIIMPUILIHUHT TYpJu YCy/ulapuiaH ¢oitanaHuIaam.



MeTa/uTHUHT ycTaMa WYMAard CYIOKJIMK XOJaTH KAaHYaJuK Y30K HaBOM 3Tca, LIYHYAIMK
Japaxaja ycramMa XaXMUHM KaMalTUPUII UMKOHHU TyFHUJIaIu.

Ycrama camapaJOp/IMIMHM OUIMPUII YYyH  YHra CyOK MeTaul OeBOCHTa KyHMIMIIN
MyMKHII. YcTamagard MEeTAUIHUHI COBHLIMHU CEKMHJIATHINTA YHU KypyK KyM OWMJIaH KYMHII
Ownan xam spuiica Oyinamu. Kypyk KyMm ypHHra MmaijiaiaHraH IUTaK, MACTaKyMUp, JIIOHKEPHUT
Ba Oomka aménap wunularca xam Oymagu. JIIoHKepuT TapkuOujaa CHUIMKOKAIIBIHIA,
theppocHIMLIM, TEXHUK CHJIUTPAa MaBXyl OYnuO, ynap METAUIHM Y30K BakT CYIOK XoJaTaa
Cak/1aHuO TYpUILIWHU TabMHMHIai onagu. ByHUHr cababu — METaJUTHUHT UCCHKJIMIU TabCUPUAA
JIIOHKepUTIa KUMEBUN Xapa€Haap Keuyub, KaTTa MUKIOPJA UCCUKJIUK aXpaTuOd YUKaIH.

Nimna® yukapumiga KOJWIHUHT ycTama JKOWIamraH KHCMH 3K30TepMHK apajaiima
Ounan KomaHaau. By apanmammManars KUMEBHI peakys KaTTa MHUKIOpAa MCCHUKIMK axparuo,
ycTaMaH! KM3IMpHO Typaju Ba yHIAr MeTaul y30K BaKT JaBOMMAA CYIOK XOJaTAa CaKJIaHAIW.
By apanamma tapkubura amoMuHMi KyKyHH, ¢eppocununuii (Cu 75), TeMup OKCHIM, HIaMOT
KyKyHM Ba ajaHraGapiom rui Kupaau. babs3u KopxoHajlapaa ycTamMaHM 3JIeKTp €pramuaa
YyyEIaHaIurad rpauTiu »JeKTpol &Epaamuna ucutud Typumnagu. bab3aH aca, HWHIYKLHOH
yCyJaja ycTaMaHW KM3IMpHII OWJIaH CylOK METAUTHUHT KPUCTAUIAHUII  Kapa&HUHH
y3aiitupwianu. ByHnail ycymnapaa ycramaHu KM3OUPUIL YHUHT yiadamiaapuHd 8 — 9% ra
KaMalTHpHUII UMKOHMHU Oepagu. MeXaHMK Xoccajapyd Ba 3UWIMIHAra HUcCOATaH OKOpU Taiabd
KyHWIraH KarTa XaxXMmIard Mypakka0 KyiiMagap ONMIIIa ycraMa CHKWITaH XaBo OwuilaH
tapMuHiaaHagu (1.17,a-pacm).

Cukuiran xaso IyJar y3ak 4 ra Kupraswiral STWIyB4aH LIUIAHT 5 opKaiu ycrama | ra
y3aTuinaau. Y3ak 4 ra maiiga TUpKMILIapra sra Gy/iraH Kepamuk y3ak 6 ypHaTwiran 63uo,
Oy KepaMMK y3aK ycrama Wuumra Kuprusuwiaau. CUKWIraH XaBOHMHI TabCHUP 3TULI OOCHMH Ba
BAaKTW KyiiMa JEBOpJIApUHMHI KAIMHIMIM, METaUl XapopaTd Ba Oolika KypcaTruwiapra
6ormuK. ByHmail ycTamanapHUHT KYJUTAaHWIMION HATHUXAcuaa YJIapHUHT XaXMHU Kamaiiub, cod
Kyima xaxmu 75 — 80% eTKa3uIuim MyMKHH.

Nmutab yukapum mapoWTHga ra3 OOCHMM OCTHIA WIDTAWIUraH ycTaManapaaH Xam
cdoiimanaamnamu (1.17,6-pacm). Bynmaii ycramamap Maiima Ba ypra KaTTaTuKoard KydManap
ONMIJa, XamJa TMAPaBIMK CHHOBIIApJAH yTKa3WilaguraH KarTa XaxXMaard KylMaiap OJIMIja
Ky/UlaHuiaagu. ByHpail yctamMa uyMra ra3 axparyBud am€écu MaBxyjd OyJiaraH KepaMmMuK EKH
MeTalsl NaTpoH XoWnawTupwianu. la3 axparyBun amé cucdaTuaa KOKC OWiaH oxak
apanammMacu KyJutaHuwiand. IlarpoH neBopiapu IiyHjaail TaHiad ONMHAIUKHU, yiaap (akaTriuHa
ycTama o3ujla KpUCTaUIaHraH KOOWK Xocwsl OynraHujardHa spub €ku napyaiaHu® KeTCHH.
Cynrpa, ra3 axpaTyBud alIEHMHTI peakiusacu Tygaillu yctama HW4uaa IKOpU OOCHM XOCHI
O6ynuO, Mapkas3gard CylK MeTa/UTHM KyliMa TOMOH cuUKMO uukapamu. Hatmxama, Oy Gocum
KyliMa 3UWIUTHHM OLIMPUO, YHUHT MEXaHWK XOCCalapuHu sgximmiaiad. By ycyn €pmammpa
ycTaMaHUHT XaXMUHU 20% ra KamMauTUpuIl MyMKHH.

YcramanuHr xucobu.

YcramaHuHr yuamiapu TaxpuOanap HaTWXacuia OJIMHTaH MabjIyMOTJIapAaH €Ku uiiabd
YUKAPUIIIAH OJMHTaH MabiayMmoTiapra TadHuO anukiaanagu (1.18-pacm).KyiiMaHuHT 3HIM
KHcMura uuku ainana (d) ymswium6, Oy ailflaHa KyiliMa JeBopJjapura ypuHMa XOCHJI KWICHH.
AjllaHaHMHT KyiiMa OWIaH XOCWI KWJITaH TallKM KOHTYPH MEXaHHK HIUIOB YYyH UYMKHMHUII
xucobnanaau. YeKMHMIDHUHT OoFum Oypyard 3°, OuMK ycTama ydyH oFuml Oypuaru 5°;
ycTaMaHu KecuO Tamuiam ydyH YeKuHMII h kKyiimManudr sHura Oornuk Oynu6 10 gan 40 mm
raya Oynajiu.

KyiiMma wumpma xocws Oyauimmyd  MyMKUH —OyiaraH dYykMa OYIUTUKHUHT — XaXMH
AQHUKJIAaHTaHWJAH KEMMH YCTaMaHUHI IIAKJIW TaHlaHagu (I1ap €KW LWIMHAPUK) Ba LIy IHAKJI
(lwap €K UWIMHIAP) aCOCUHUHT auameTpu d, anukjiaHagu. LlummHapcuMoH ycramanap yuyH d,

TabMUHJIarMyHUHT Oamanmmurn H Ba guamerpum [ ra kapa® Homorpammanan H
Kyiujaru TeHniaMa €paamMujga aHuKJIaHaau:

Gepk ycrama yayH Hy= dy+0,85],

ycTama

o4k ycrama yuyH Hy.= dg+1,351



CrxNonkbw =

I-5Ob. HA3OPAT CABOJLTAPU

Kyiima onuin xapa@HUHUHT OOCKMWIapuHU aiiTuO BepuHr.

Mopnen Huma?

3. Mogen ocTu IIMTacu HUMa y4yH XU3MaT Kuiiaau?

V3ak smmknapu xakujga TylryHYa GEpUHT.

Onokanap HUMa Y4yH Xu3MaT Kuiaau?

Kyiini tu3umnapu HuMma ydyH xusmar Kuiaau?

Kyium tu3umMu arneMeHTIapuHu Xucobmam ¢opMmynacu aiTud OGepuHr.
Ycrama TapMuHnaruuiap Huma?

TabMuHIarmwIap KaHgail xucobaaHamu?



II - 606. Koun maTepuaniapu
1-§. Komun apajammMaiapuHy xoccajiapu

Bup maporabanu konui Ba y3ak Taii€pnamn yuyyH 3apyp Oynran Oapya aménap KOJHII
aluénapu Jeinnagy. Ynap OupiamMud KOJIUI allénapy Ba KOJUI apajaliManapura 0yiauHauu.

Bbup wMmaporabanu KonMIUTapHUHT OupiamMud aménapura OOFJIOBYM Ba KyIlIMMYanap
(KylMIura xapiuu, ra3 yTKa3yBYaHJIUIHM, OKYBYAHJIMIMHU Ba IUIACTUKJIMIMHU; apajlaliMaHUHT
ENUILIKOKJIUTUHN KaMalTUPYBYM Ba XaK030) KUPaIH.

Komun apamammanapu OupiiaMy KOJIWN amiénapuaaH Ba ¢oinanaHumma OyaraH KOmum
apanammMalapuial TaépiiaHaay (MILUTaTUITaH KOJIUII apajaliMach).

HMnmatwmnmyra Kypa apanamMaiap KOJIMII apalalliMalapura, y3ak apajlaliMaiapura Ba
épaamun apanamMaiapura OyJuHaIu.

Kosun apamammanapuHy TYFpU TaHjall KyHMakKOp/IMK cOoXacuja Karra axaMusTra ara,
YyHKHM KOJIMI apajalliManapyi OJMMHAETTaH KyiiMa cudaTthra 6eBOCUTa TabCUP KUJIAIH.

ApanaimMaHuHT XoccamapuHu 4 rypyxra Oymum MyMkuH: I — temodmsuk: II — mMexanuk;
IIl — ra3 anmvammuayBu Ownan OoFmwk; IV — TexHonmormk TtepModu3uK xocca. Komumra
KyUWIraH METAUIHUHI KPUCTA/UIAaHMII TE3JIMTM Ba COBMIUM KOJIMII  apalaliMacCHUHHUHT
TepMO(U3UK KOHCTaHTacura OOFIMK. By KOHCTaHTAHMHI KaTTAlIUTU HMCCUKJIUK alMAlliHYB
XkapaéHMHU xucoOnamjga 3apypaup. KoHcTaHTaHMHI acocuil Typsapura HHCOM MCCUKJIMK
cU\UMM, XapakaT YTKa3yBYaHJIUK KOB(P(PUUUEHTH; HCCUKJIUKHU AKKYMY/ISLUS — KWJIMII
KOOWTUSTUHUHT KO3((PHULHUEHTH KUPAIH.

Temnogu3uk xoccajapu

Ccu KOJIMITHUHT XaXM Oupsurura HucOata Ccu U,. =340 KKa1/M® rpaiy.

Hccuknuk yrkazypyannuk. CoBubO Oapa€rran Metangan ucuO OopaérraH KoOJHUIITa
HUCCUKJIMK Yy3aTWIMION KOHIAYKIHA, KOJIBEKUOWA Ba pagualyd ycCyjiauga 65'/.HI/IH_II/I MYMKHH.
KyiiMakopnuk Konuiwiapia KOHBEKIHMS Ba pagvolMs yCyId OWIaH WCCHKJIMK Y3aTHUIIHUHT
MHUKIOPH Xyda KuvuK. LIyHMHT ydyH XucOO HILTapHAa HCCHKJIUK YTKA3yBYAHITUKHUHT

apexTB Koa(p(PUIIEHTH KUPUTHIITAH 23¢ KKan/M® rpagm, OyHaa 6apya HCCHKJIMK

KOHIYKIMS yCyauaa y3aTunaau ned Kadyn ned KWINHTaH.

KBapi xymu acocuparu Kojaun allECMHUHT UCCUKJIMK YTKa3yBYaHJIMIH XyJa HacT, JIEKUH
Oy KypcaTrMuHU MabiyM Japaxaga OIIMPULIM MYMKUH. ByHMHr ydyH amé Ttapkubura
KPOMOMArHe3uT, XpamjIu XeJe3HSK, [UPKAaHIM KyM KaOM HCCHUKJIMK YTKa3yBUaH/IUIU IOKOPH
Oynran aménap Kymwiaad. Komun aménapuHUHT UCCUKJIMK YTKA3yBUAHIUTH KaTTa MUKIOPAA
KOJIMITHUHT FOBAKJIMK Japaxacura OOVIMK, FOBAaKJIMK JapaXaCMHUHT MAcT OYIWINN HCCHUKIMK
YTKa3yBUaHIUKHUHT I0KOPU OYIUIINHNA TabMUHJIANIN.

Xapakar yTKasyBYaHIMK KOo(h(ULUEHTH a, Ba MCCUKIMKHM aKKyMYJISUMS KHJIULI
KOOWIMATHHUHT K03((HUUMEHTH By, By Kypcarruunap XxaXmuii UCCHUK/IMK UCCUKJIMK CHFUMH
Ba 9(p(peKTUB UCCUKJIMK yTKa3yBYaHJIMKHHU y3apo OoFmal Typamu:

_ Ao
C,0,

by =\ s Cols

Tapkubuma XpOMarHW3uT, LMPKOH, XPOMJIM XEJe3HSK, acOuT, KMIUK Ba OoIIKa
KymuMyaiap OynaraH KyM — TWil KOJUI apalaliMalapuHUHT Oy KypcaTruuwiapu yprada
Kylujgarura TeHr.

Xy

a,= 0,000340,01m*/coar Ba

b , = 15450 xkan/m*> coar'”rpan.
MexaHuK xoccaaap.
Kyitma Taii€pnallHUHT TEXHOJOTMK Xapa8HWUra KOJUI apalalliMATUPUHUHT MEXaHUK
XOccallapu KarTa TabCHp KypcaTaau. Yjapra MyCTaXKamyIuK, TYKWITyBYAHI/IMK, IUIACTHKJIMK Ba
MOWWIUINK KHAPAIH.



MycraxKkaMiIuK — KOJIWI AIIECHHUHT TAIIKW Kyd TabcupHuaa Oy3WIMAaciuK KOOWIMATH.
Konmun Ba y3akmap §3 OFUpIUTA TabCUpHIA, WHUFHUIN XapaéHuga Ba Talum MoOaiHuma
Oy3uIMacinuru Kepak. YHIaH TalKapu KOJHIN KyWWIaéTraH METAUTHUHI CTaTMK OocuMmura Ba
OKMMHHMHI JUHAMHK Tabcupura pom Oepumu Jjo3uM. KyiiMa Ba KOJMMIOHHMHT TeOMETPUK
XycycusTiIapura Kypa CHUKJIUIIUIATH, Yy3WIMILIArH, KeCWIUIard, OyKWaumyiard Ba Ooluka
Typlaru MycTaxKamJIMK Yerapajgapu acocuil XucoOiaHaIu.

Cuxkmnuiard Ba 4y3WIMIIJArH MYCTaxKaMmJIMK 4YerapaJapuHu aHUKJIall CTaHIapT YCyil
XxucoOsaHay Ba yJaap HaM, XaMmaa KypUTHITaH XoJjaTAa aHUKJIaHAIu.

ApanallMaHUHT HaM XOJaTAard MYCTaxKaMJIUTH acocaH KyM 3appacHHU KoIuiald TypraH
CYIOK €KM SpUM CYIOK KoIulaMa (CyB, HaM TWI, CYIOK LIMIIa ®PUTMAcH Ba XOKO030) XOccacu
OunaH aHUKJIAHAIH.

By xypcarrmu KyM 3appaJlapuHUHT Yyia4aM OUPXWUINIHM, XaMa IIakJ KypUHHIIUra
OOFTUKIMP.

Ham apanmamManapHuHr CUKWIMIIIArM MycTaxkKamyivk derapacu Kynunya 0,2 — 0,7 xr
Kyd/cM’, KypyK apajallMalapHUKM 3ca yHaaH 3 — 4 mapra Kyn GOymamu. By sca Kypuruim
XapaéHuna OOFIOBYM KOILUIaMa MYCTAaXKaMIIMTHHUHT OIIMIIN OWITaH M30XJIaHaIu.

[03a Mycraxkamyuru (TYKWIYBYAQHJIMK) — OKA€TraH CyIOK METAUIHUHI WIIKAJIaHWII
Kyyura KOJIMII Ba Y3aKHUHI KapLIWIUK Kypcatuil Koownmaru. l03a MycTaxKamIMTUHUHT
eTapiu Japaxaga OyIMacinurd KyiiMaga HYKCOHJIAap XOCHJ OyiuIMra, XymilajaH KOJHMII
AIIECUHMHT KyiiMara Kymmian0 Ketummra cabab 6ynanu.

[03a mycraxkammuru ruin Ba OomKa OOFJIOBUMIIADHUHT apajaliMa HAMJIUTHIA Ba YHH
KypPHUTHII XapagHUra OOFIHK.

[lnacTUKIMK — KOJUIl €KM y3aK AIIECMHUHI TallKM Kyd TabCUpPUIA MOIEN ILIAKJIWHU
KaOy/ KWIMIOM Ba MIy INAKJIHW cakjail onmuimn KoOwnusarura aitunaau. Tapkubupa rum Kyn
OyJiraH apalalIMaIapHUHT IUIACTUKJIMIU IOKOpU Oynanu. IIIacTUKIMK KyM 3appallapUHUHT
yauamMM Ba LIaKJIMIa, HaMJIMIWIa, apajaliMa Talépriai Ba cakjiall ycyiiapura OOFIUK.

MoWWIIMK — KyHMaHUHI COBUIUM XapaéHUJa YHHHI CHKYBYM Kywiap TabCUPUAA
apalalIMaHUHT y3 XaXMUHU KHYpaUTHpa ONMUIN KOOWMUATHUAMP. MOWWIITMKHUHT eTapiiu
napaxanga OyaMaciurd KyiiMamga €pukjiap Xocwa Oynumura cabab o6ymagu. Ham KomumHUHT
MOMMJUIUTA MYCTaXKaMmJjIMK, IUIACTUKJIMK Ba KOJIMI AalU&IapUHUHI FOBAKJIMK Japaxacura
O6ormnK. MyCTaxKaMIMKHUHT KaM OyimM0, IUIaCTUKIMK Ba FOBAKJIMK JapaXaCHHUHT IOKOPH
OynuIM MOWWUIMK XOCCacMHM omwupagd. KypuTwiran KOMMn Ba Y3aKHUHT MOWMILIMK
Jlapaxacy MyCTaxXKaMJIMK Ba FOBAKJIMK Jlapaxacura OOFIMK.

I'a3 anmMamuHyB KapaéHura GoFJIMK Xxoccanap.

KonMuMnHuHr cyoK Metaul OWilaH TYJIIUPWIMLI Ba KOTHMIIM Xapa&Hula rasiap axpaiud
yukagy. By razmapHMHr XaxXMu KyiiMa XaxmugaH Oup Heua GapoOap karrta Oymamu. Komwun
OyIUIMFUAA Ba FOBAKJIapHa XOMaIlraH XaBo Xyla KaTTa MUKAopAa KeHrasaw;, Komumn amécu
TapKUOUIarn Hamjauk Oy\ra aiiylaHagu, OpraHuK OUpPUKMATapHUHI OMp KuUCMU EHMO, KOJraH
KHUCMHU KpHUCTaIoruapar, KapOoHaT Ba OoIlKa MHHUpaulapra mnapuyaiaHagi. by xapa€n
KOJIUI FOBaKjapuaa ra3 O0CUMHMHU OIIHMPHO, KyWMaHUHI KOTHII XapaéHWra TabCHp KHJIauH.
HlyHrHr y4yH KOJMUN AIIECHMHUHT Ta3 YTKa3yBYaHIMIM KaTTa axamusaTra oara Oynra
Kypcarruuiapiad Oupuaup.

Konun amécu Ba y3aKHHMHI ra3 yTKa3yBYaHJIUIW HAMIIMKIA, KyM 3appajlapUHUHI yI4am
Ba OMp XWJUTMTUTa, THITHUHT MUKJOpUTa Ba apajlalllMAaHUHT 3UYIAHUII jJapaxacura OOFIHK.

ApanaliMaHUHT KM3HUIIUIA XOCHI OYIIajuraH ra3iapHUHT MUKIOPU HUCOUMN ra3 YMKapHII
KoahpulMeHTH OunaH XapakTtepiaHaau. TapkuOuga opraHuk Ba OOIIKa ra3 XOCHJI KWIyBYM
Kymumuanap Kyn OyiaraH apajamMaHUHT HUCOWMN Ta3 uymkapuil KodgHIMeHTH KarTta
oynamy.

TexHonOrUK Xoccanap

ApanamMaHuHT WO KypcaTTHYIapuHM OENIMIOBYM XOoccajlapra TEXHOJIOTHK Xoccianap
neviwnanu. By xoccamap mabimym OynraH ¢u3MKaBuii Ba KUMEBHUU Tapamerpiap &€paamuiua
MHKIOp XHUXaTgaH OenrmiaHa osnMaiian. Xap OMp TEXHOJOTMK Xocca AmEHMHT OWMp KaHya
napamMeTpiiapuHUHT  (pyHKIMACH XucoOmaHagu. TeXHOJOrMK —Xoccajap acocaH Taxpuba
yCylIuaa aHUKJIaHAIH.

OKyBYAHIIMK — apalalliIMaHUHT TAIIKU Ky4 TAbCUPUAA y3aK SIIUTU OYVIUIMFUHU TYIaupa
ONUII €KW MOJAENTHUHT arpouHu OKMO YyTa onum Kobwnmarura aitwiagn. Konun
apajaliMaIapUHUHT OKYBUAHJIMITM KyM 3appadajlapyH HacgakaT Kyd KyHuiaa€TraH HyHanuin




Oyiinua, Oanku Oomka WyHamumuiap OyilMya XaM XapakaTWMHU TabMUHIIAd OJIMINU Kepak.
OKyBUaH/IUKHUHT ~ eTap/id  Japaxaia OynaMaciurd KOJMUN  o3acuaa Oyuutukjiap  €Kku
HOTEKHUCIIMKJIAp XOCWI OYJIMINY Ba HATHXaja KyiiMa CU(ATHHUHT Macaiummra cabab Oymaam.
ApananmmMa OKyBYaHJIMTA OOFJIOBYMHUHT TaOMATH Ba MUKIOPHTa, I'MJ TAIIKWI STYBUYWUIAPHUHT
MHUKJIOpPU Ba HaMJIUTHra, KyM 3appajlapuHUHT VyJI4aMH Ba IIIaKJIWTa, Xamja apaiamma
Taiépram ycynura OOF/IHK.

Horurpockorumk — KypuUTWIraH apajlalliMaHUHT Y30K MYyIIarT AaBOMHUA aTpo MyXHTHAaH
HAMJIMKHU y3WUTa CHHTIUPMACIUK KOOWIHUSTH.

Axpana onumin - KyiiMa COBUTaHMJAaH KEWHMH YHIAaH apalaliMaHUuHT —aXPaTHII
KOOWJIUATH.

TepMokuMEBUI OapooNUIMK EKM KyHHO ENWINIMACIUK — apajlalliIMaHUHT CYIOK MeTayll
OwnaH y3apo Tabcupupa dpubO KeTMACIMK Ba y OwiaH KUMEBUU peakiusra KHUpPMaclUK

KOOWITHSTH.
BORTUK/IMK — apajlalliIMaHUHT Ky MapoTtaba WIDIaTHITaHda XaM Y3 XoccaJlapuHU cakjad
KOJIUII KOOUTHSTH.

2-§. Kosmn Kymjiapu Ba rmjuiapu.

Kym ne6 TtabuaTtna couwiraH Xonjia ydpaliuraH TOF XuHclIapura aitwiagn. Komum
KymJlapura KWiHMH 9pyBYaH, MyCTaxKaM Ba KATTHK MHUHEpalT 3appajapuiaH XOCW1T OymnraH
Kymjlapura aWTwiaagd. AMaiga acocaH KBapll 3appajlapuiaH  XOoCWwi1 OyiraH —Kymyap
KYJUTAaHWIAIU.

Kpapu — rokopu nccukbapponumukka (1713°C), MycraxkaminmK Ba KaTTUKJIMKKa (Moc
mkanacu Oyiimua — 7) sra kBapl KpeMmHe3eMHUHI (SiO,) MaBXyn TypiapugaH Oupuaup.
IOxopu uccukOapIoULTUrk, HacT japaxagard KUMEBMI aKTUBIWIM, XaMmAa TaHHAPXUHUHT
ap3oHuru cababiu KBapl Kymjapu KOJIUII Ba y3aK allénapy acocu XUCOOIaHau.

KBapiHuHr KaMYWIUrHAaH OMpU YHMHT KU3UII Ba COBHUINKA AIOTPONUK Y3rapHIuiapra
xesmumaup. 575°C na B - KBapu a - KBapura aiJlaHany, 3UYWIMIH aca 2,62 r/cm® pan 2,56

r/cM’ rada Kamasod. o - KBapUHMHI KM3IUPMIIMINMAA TecKapu XxapaéH kedaau. IOkopu
xapopataa (870°C) KpeMHE3EMHMHI KpPUCTALI IIAKJAM y3rapajgd Ba SHIM MMHEpaiap
(tpumumut, kpuctobamur, 1470°C man rokopuaa sca, amopd KBapu KyMH) XOCHI OY/Ia.
OKkopu xapakarmara y3rapuiniap CeKMH amajira Omlagy Ba Y30K BakT Kepakid Xapoparaa
cakj1ab Typurnan Tanabd stamu. Kartammsarop (Macaman CaQ) Oynmaranuga 3ca Oy y3rapuimiap

. — .
nespiau KysaTWiaMaidau. AkcuH4ya [ - KBapu — « - KBapll yTULLIAp Xap XWI MIUIa0
e

yukapuimn OocKuumiaa Mapxyl. Harmkama sca, 575 °C rava Kusumra yarypran Kym
3appadyajlapy aKcapuaT Xojga I[lapadajlaHalyd Ba apajaliMaHM YaHICUMOH 3appavaiapra
oointanu. LIyHUHTr Y4yH MIUIATWITaH apajaliMaHUHT XOCCAJTApPUHM THUKJIAIl Y4YyH YHIa
3-15% muknopuaa gHIM KBapl KyMUHU KYIIUII JIO3UM.

KBapiy KyMUHUHr Tabuuil Xoccamapura MHHEpAJOTMK TapkuOu Owian Oup KaTopha
YHUHT 3appaBUil TY3WIHIIH, SbHHU yI4aMH, MAKIM Ba 3appadyalapUHUHT OUp XWUIUTH KUPaIH.
KyMHUHr 3appaBuii Ty3WIMIIM YHMHI TIa3 YTKAa3yBYaHIMIUIA, MEXaHUMK Ba TEXHOJOIHMK
Xoccajjapura KaTrTa TabCUp KypcaTaad. 3appaBUil TaxJIWIJaH OJIUH KyMHHM CyBIa MBHUTHIL
Wynmu OwiaH TWIMaH TO3aIaHId, YYHKH TWI 3appaliapd KyM 3appajlapuHH Kampad om0,
yauaM Xakujard MabIyMOTHHM ojumra Xxamakut Oepamu. CyBma rwijaH Tamkapud Oomika
OMpUKMaJIapHUHT Maijia 3appaiapu xam (ymyamu 0,022 MM JgaH KWUYuK Oyirad) OBHIHO
KeTtagu. KyMHUHT cyBia 10BUO aXpaTWiraH KUCMU TWIUIM TAIIKWI 3TYBYMCH JEHUIIaIu.

Komun xymmapy rwuld TamKWI STyBYMJIApUIa, KPeMHE3eM Ba 3apapid Kylumyaaap
MHKJOpUra Kypa cuHgaapra 6ynunamu. (2.1-xaxsan).



2.1 ZKansan

% MUKI0pH 3apapau Kymmmmyaaap, %
=
= 2 %
Kym g I'wui TamKwi 2 Oc);;lf&)rg;im Merann X
9
o STYBYHJIAP é K§nH OrIan OKCHIJIapH E-
< 5]
i
KBapum 1K 2 raya >97 Nyn K,0+Na,0<0,5 0,75
KYHTIMAiTH CaO+MgO<1,0
-/- 2K 2 raya >96 0,025 1,5 1,0
-11- 3K 2 rava >94 0,025 2.0 1,5
-//- 4K 2 rava >90 - - -
Jajia mnaTiu KIT 2 rava <90 - - -
KBapIyTH
O3FUH T 2 man 10 raua - - - -
SIpuUM EFNTN II 10 man 20 raga - - - -
SFITUK X 20 max 30 rauga - - _ -
Kyna ERHK, OX 30 gax 50 raua - - _ -

TapkuOuga g TalWKWI sTyBumiiapu 2% rada Oynu6, SiO, mukgopu 90% naH xam
O6ynmaran Kymiap kBapi kymu Jeiimmanu. Tapkubuna 90 %nan kam kpemHe3eM Oyiica, nana
mnatid Keapy gevnnand. Tapkubu 2% naH KYyNpoK TI'MILIM TalIKWI 3TyBYMJIapra ara OyJra
Kymiap rwud kymnap jgeduwnamu. Tapkubu 50% naH 3uén rjuid TalIKWI 3TyBYMJIapra sra
Oynca rut 1e0 PUTUITAIN.

KyMHUHr TapkuOupgard TWUIM TAIOKWI STYBYWIAD AaHUKJIAHTAaHWAAH KEWWH YHHHT
3appalapuHUHT WUPHUKJIMTA Ba OWUp XWUIMTM aHUKJaHAOW. DBYHMHT Yy4yH IOBWITaH KyM
araKkyIapaaH yTKaswiaad. Xap Oup sIakHUHT pakamu 0ynu0, Oy pakaM a/1aK THPKHIUTAPUHUHT
MUJUTUMETP XUCOOUAard yadamura Moc Kenaau. (2.2-xamasai).

2.2-KaaBaj

Dmak Ne DaK TUPKUIUIAPUHUHT Xap
OMpP TOMOHH

2,5 2,50
1,6 1,60
1 1,00
0,63 0,650
0,4 0,400
0,315 0,315
0,2 0,200
0,16 0,16
0,1 0,100
0,063 0,063
0,05 0,050

KyM ropusontan tekuciaukaa Oup pakukana 300 aitmana (300 ait/mak) Tesnuruiga
XapakaTjiaHyBUM XHXo03/1a anaHanu. by xwuxo3 Oup makukama 180 Tta 3apba (180 3ap6/max)
OepyBun KypwiMara sra Oynub, Oy KypwiMa BakT-BakKTH OWIaH dJIakiap Komko\ura 3apOa
Oepuiiy OWiaH KyIIMMYa CWIKWHUIIHU XOCWJI KWIaaud. 15 JakuMKa WIUIaraHugaH KewuH
ANaKJIapHU aXpaTuO, xap OUp 2Iakmard Kymyaap Ba3HU alOXUIa TOPTUIIAIN.

Arap yMymMHi Ba3HMHUHI acocuid KucMH (>70%) ydyra KeTMa-KeT ajaKja KoJica, (COCHi
¢pakusg), Oy Kymiaap XamlaHraH ne0 opuTWiagd. Arap acocuil (pakiusd Y4YjaH OpPTHK
anakjaa konca, Oy Kymjaap TapkairaH ne0 opuTwiaad. Acocuil (pakuusgaH 3appalapHUHT
Karranuru O6yinua xymnap 8 rypyxra OyauHagu. (2.3-Kagsan).



2.3-kaaBai

Acocuii ynuianuo gpakous
Kym I'ypyx 3appaJlapMHUHT KOJITaH 3J1aKjiap
pakamu
Jaraj 063 1; 063; 04
Xyna HUpUK 04 063; 04; 0315
1707001 0315 04; 0315; 02
ypra 02 0315; 02; 016
Mamga 016 02; 016; 01
XKydoa Maina 01 016; 01; 0063
MHIMYKA 0063 01; 0063; 005
YAaHTCUMOH 005 0,063; 005; Tammk

Acocuii (ppakiMIHMHT 4YeKKa osJakjapia KojraH kucmura kypa kymnap A Ba b
KoTeropusyiapra OyJauHagu. A KaTreropusira acocuil (ppakums KOJATaH Y4 3JIaKHUHT
IOKOpUCHAarya Kynpok KojiraH Kymra, b karteropusra sca, OCTKM ®JaKja KYyNpoOK KOJraH
KyMra auTWIaau.

KymHu mapkanamga OupuHYd ypuHaa cuH(pU, KeHHH TypyxXH Ba KaTeropuscu E3usiaiu.
Macanan, 2K02A — 6y mapkagaru kym 2K cuHdpura mancy® Oynaub, acocuii paxuusicu
0315, 02 Ba 016 amaknapga konraH Ba kareropusick A, spHM 0315 snarupa 016 snarunax
Kypa KyM 3appajJlapuHUHI MHMKAOPH KYIpPOK ®KaH. Arap TeKiupwiaértraH KyM 12% rum
TAIIKWI 9TyBYMIapra ara Oyiaranuaa sau, yHUHT Mapkacu [IO2A 6ynap »ou.

Bab3u xonartnmapma Koaum  aménapiard  Keapu  Kymiapu Oomka aménap OwiiaH
anmamnTupuiany. Jlekun Oy aménap onaura Kylujaard Tanabmap KyHuiamm.

1. Kyiima XxapopaTHHUHI Te3 COBMUIUMHU TabMUHIAN OJIQJIMraH Japaxalard HCCHUKJIMK
VYTKa3yBYaHJUK Ba UCCUKJIMKHU aKKyMYJISLMS KWIMII Xoccajlapura ara OyJuIM Kepak.

2. KpemHesem OuiiaH y3apo Tabcupra sra OyJIraH KOTHIIMa Ba KOTHUIIMa OKCHIJIapura
HucOaTaH WHEPT XoJaTaa OYIMIIN Kepak.

3. Kusuranuga amioTponuK Y3rapuiuiap, SbHU XaXMHUHI y3rapuuuiapu OyImaciauru
KEpaK.

Bynpail aménappad KBapu KyMUHUHI YpHMra MUUIATWIMIOM KaTTa XaXMJaru nyJjaT Ba
4ysH KyWMaJapHUHT TO3a 031U (KyWHHIMCU3) OYIIMIIMHU TabMHUHIAWIN.

KBapiy, KyMUHUHT VpHUHU OOCyBUM aIménapra XpOMHT, XPOMOMArHe3WT, LHMPKOH,
OJIMBUHUT, AyBUT Ba OolIKamap KUpaH.

Xpomut FeOCr,0, — 1850°C na »pub, 10KOpM TEpMOAKKyMJIALHMS Xoccacura sra. Y
MeTaT oKcumiapura HucOaraH wHepT. LIlyHMHT ydyH KaTTa XaXmaard myjar KyliMalapw
ONUIIA KYJUTaHWIAIH.

XPOMOTHE3UT — XPOMHUT TONWIMAaraHuga HIUlaTWiagd. ByHUHT yd4yH XpOMOMAarHe3ut
\MIITH MaligaiaHaiu.

Hupkon — wuccukGappom 6ynmu6, 2000 °C na spuiigu. Y MeTaan oKcumiapu OuiaH
peakuuara KHpPUIIMAHIM Ba IOKOPM aKKyMyJasiuus xoccacura osra. LIupkoHHUHT OyHpnaii
Xoccajapra ara OYyJMIIM, KaTTa XaXMIard MyjaaT KyidManap OJHIIga 032 TO3QJIUTHHU
TabMUHIIAWIN.

OnuBUHHUT Ba IYHUT — MarHe3nauii cuiukar. Kyimakopimukna 20% rada ceprieHTHH
(onuBunMT) Ba 20-40% ceprneHTHH (AyHUT) OyiraH TOF XUHciaapuuaH doiinananunagu. by
aménapuuar spumn xapopard 1750-1830 °C, Temmp okcumura nucGaran wuHepT. Ksapn
KYMUHHUHI YpHUIa WIUIATWITaHWIA NyJIaT Ba 4ysH KyiManapu KyWuHaucus Oyiaiau.

I'mnnap

Komun rwinapu Kym 3appamapuHu  Oup-Oupura Oor1a® KUTCIAIITHPUINTA XHU3MaT
Kwiagy. [wimapra  y3uHMHT Tabuii  XoJjaTW HaMJIAHTaHWAa [OKOPU IUTACTUKJIMKKAa 9ra
OymagWrad TOF XWHCIapW KUpagd. Yiap y3 SXJIUTIUTHHU Oy3MmaraH Xxosja jgedopMarusiiaHa
OJIa[M Ba TAIKW Ky4 OJIMHTAHWAA KEHWH XaM OepuiraH MIaKJIHU cakjiald Typa OJajm.

Bynnaii xycycusartra cabab® IIyKw, TWi1 3appalapuHUHT TallKd KOOWFHIA BIIEKTp
3apsuiapu MaBxkyn Oynau0, rujpaT KollamMa XOCW KWIMIIaau. ['Mapar KoruiamMa TWIHUHT Oup
3appacCHMHUHT WKKWHYMCUTa HUcOaTaH OWPHUKUINMHK Oy3MaraH XoJijla eHI'WI CHIKUIIHMHU
TabMUHIIAWAN.




['WTHUHT CyBAa IIMIIMIIM YHW TAIIKWI 3TYBYM aCOCHI MHHEPaUIAPHUHI XOccalapura Ba
3appa ymuamiapura OormuK. ['wi y3ura KaHda Kym CyB MUKIOPHHH Cakjiad Typa ojica, YHUHT
IUTACTUKJIMK Ba OOFTOBYMJIMK XOCCACH LIYHYATHK KaTTa Oyiamam.

Komun Ba ¥3ak aménapu y4yH KyJ/UTAHWIQAWraH TWUIAPHUHT TapKUOWTa acocaH
kaonuHut Al,O; - X,S,0, - 2H,0 xupanu.

Bynpaii rwutap kKaonuHuTiM Ae6 aranaam Ba «K» xapdu Ownan Oenrunanany.
KaonuHUTHUHT KpUCTa/Ul MaHXapacu KaBaT — KaBar Oyiaau (2.1-pacwm).

KaonuHut miactuHacu yersiapujga JOUMO KPHUCTAUTHUHI Yerapa KaTJIaMUHUHT KUMEBHIA

AKTUBJIUTHHU OEJTUIOBYH SiO:_ anuonnap karopura Na*, K*, Ca*, Mg*, AI’* Ba Gomka

KaTHOHJAp Xamja KyIIWiagd. Arap Il CyB MyXUTHra KOWIAalITUpHWICA, XOCWJ OyiraH
KOPHMILIMAHUHT AMccoLManusacd Oynanu (XyUld TY3HUHT JUCCOLMauMsiCM KaOu). AHUOH
Ba3u(hacCUHM KAOJIMHUT KPHUCTAIM, KaTeOH Ba3U(pacCUHM 5Ca YHra OJIMHIAH KYIIWITaH Kasiuii,
HATpHii, KauplMii €ku Oomka Metaun wonaapu Oaxapagu. CyB MyXUTHIAa aHUOH Ba
KaTeoHjaap y3 atpodujia CyB MOJEKYJATapuHUHT Oup KucMuHM yiuiab Typagwinap. By epaa
yuriad TypwiraH cCyB MOJIEKYJIIapUHUHT MUKIOPH KaTEOHJAPHUHI Xoccajgapura OOFIHK.
Tapkubuga Na* voHu OyiraH rwniap CyBHH KYIPOK cakjiad Typamwiap, KednmHrn ypuHaa K*
noHImIap Ba xako3o. UlyHmait Kunmb, rin KPUCTATMHUHT YeTiapuaa KaTeOHIapHUHT OYIUIIN
y3uga CyB MoJIeKylaJapuHM cakjalra Ba Y3 Hap0aTWia TWIHMHT IUIACTHKJIMK —Xamzaa
OOFJIOBYWIMK XYCYCHSTIAQPHUHT MaBxyn Oynummra ca6ab Oynanu. [WIHMHT MHHEpanoruk
TApKUOW 3appalapUHMHI yIyaMM, YHra OMpPHKKaH KaTE€OHJIapHUHI MMKJIOPU Ba TapKUOM LIy
TWIHUHT KyWMaKOpJIMK/ard TEXHOJIOTUK XoccanapuHu Oenruiiad Oepaiu.

MabiymMKH, KOJIMII Ba y3akjap KypUTHII JaBpula Ba KEHMHUYAIUK CYIOK METaTHU
KOJIMITa KyWWII JaBpuia IOKOpW Xapopar Ttabcupuaa Oymamunap. LyHuHr ydyH, Ku3ub
OopaéTraH TW/Ila YHUHT MYCTaxXKaMJIUTHHM OWUp TEKUC EKM HOTEKHC y3rapuumra oiaud
Gopysun xapaémnap kedamd. 100 °C raya Ku3IMpWIraH TWJIHUHT MYCTaXKamjIMTH OpTaaM, Oy
aca T'WI TapKuOMZarM HAMIMKHUHT KETHIIM HaTWXacuga TWI 3appalapd ypracuiga
OMPUKUIIHUHT Kyyaiiumy OWlaH M30XJaHMmM MyMKHH. Xapopar 350 gan 650 °C raua
OLUTaHMAA KPUCTALT XOJaTHIard CyB KeTHO KAOJMHUTHHHI CYBCU3 aTIOMOCHIMKATH XOCHII
Oynamu. DBymga Mycraxkanmk optu0, copuranmga gua  Kamasmm.  750-800 °C  ra
KU3IUPWITaHUIA 3Ca CYBCH3 QJIIOMOCWIMKAT IVIMHE3eM Ba KpeMHe3emra IapyajlaHai,
MyCTaxKaMJIMK OIIMO, COBUIaHUIA 3Ca KECKUH KaMasIy.

IOxopu pnapaxana KM3WAMPWITAH apajlaliMaHUHT COBHMILUIA MYCTaXKaMJIMK KECKUH
Kamasday, YyHKH, Te3 CcOBHO OOpa&TraH TallKd KATIAMHUHT TOpaWWIINra Xaid COBHO
yArypMaraH WYKH KOIUIaM WHyJa KyiiMmaiind. By Xomma V3 IUIaCTUKJIMIMHU HYKOTTraH Tl
TAIIKWI 3TyBUMIap Epunnub, OUPUKTHPUII KOOWTUSITUHU HYKOTaIu.

KyiiMakopiuk nexjapuaa KaoJWHUTIM TWIaH TallKapu sSHa MOHTMOPW/IHUTIU TUILIap
KY/UIaHWIagu. YIap HaMm Xosatga Xyda KOpu OOFJIOBUMIMK XyCycHsiTiiapura sra. by

TWUTAPHUHT acocuii MUHepaiu MOHTMOpWiHUT Al,O, - 4Si0, - H,O + nH,O 6ynranu cababnu
MOHTMOPWTHUT/IN Jeluiann Ba «M» OwiiaH OenruiaHagy.

Xyo  KaoMWHUT TWUlapy Kabu  MOHTMOPWUIOHHT —TWUIapU  XaM  KaTJiamjiu
KpUCTAJIapJaH TAalIKWI TONraH, JEeKMH KamiaM uveTjiapuga akar KUCIOpOoA HOHJIapU
Xoimamran Oymamu. IyHuHr y4dyH Kariaamiap opacujpard  Oommanumn  3augpok. Cys

MOJIeKylTalapy 3ca Kamiamiiap opacura cuUHruO Oopamu. LyHWHT ydyyH KpHCTAUiap WYKH
0
WA KOOWTHATUTA 3ra 0O, Katiaamiap opacu aca 7,2 maH 21,4 A rada oprauu.

MOHTMOPHIUIOHUT TWIIapH CyBHU Te3 iykoramu: 120 — 180°C xusmupwiranuma 95%
rada cys #iykormnamu, 600 — 650 °C ma sca cys ymyman Kommaiimu. CyBcH3IaHTa
amoMocunkar 800 — 850 °C ma mapyananany.

Xap Kanjmail rwiga KymmMya cudgaTthga OOlIKa MUHepalap XaMm ydpailau. Ymap V3
HaBOaTHa OOFIOBUMIMK XOCCACMHM KaMaWTHpaau, Oab3u Xoiulapia 5ca TEepMOKHMEBHIA
OaprouUMKHU XaMm macatupaau. bynnmait munepamnapra kBapu (50% raua), cmioga, gaia
LIMaTy, KapOoHaT/Iap Ba MUPUT KUPAIH.

BornmoBunnuk xycycudarura kKypa rwuiap yd4 Hasra (I, II, III) Ba yu cundra (1, 2, 3)
OynmuHagy. [WIHMHT HaBM HaM XoJlarTda CHUKWIMLITArdk MYCTaxKaMjiMK —4erapacuaaH
aQHUKJIaHAH.



Bynpa 10 muxgop rwira 90 muknop KO2A éku KO2b mapkanu xym Ba 2,5+3,5 % cyB
KYLIWIAIH.

HaM xomaTna CHKMIMLIIAIM MyCTaxKamiauk derapacu >1,1 kr kyu/cm® 6ynaca 1 Has;
0,8+ 1,1 xr kyd/em® — II; 0,50 — 0,8 kr xyu/cm” — III HaB Gymagu.

Hawm xonatnarm MOHMOPWUIOHUT TMJUTAPUHUHT CUKWIMIIIATH MYCTaXKaMJIUTUK 4erapacu
0,9 kr Kyd/cM” 1aH Kam GYJIMAcC/IUIi Kepak.

luinapHuHr cuHUM 5ca KypyK XojlaTgard CUKWIMIIJIArd MYCTaxKamyIMK dYerapacujaaH
anukjaHagu. bynna 5 muknop tekmmpuinaérrad rui, 95 muknop KO2A éku KO2b mapkanu
KyM Ba 6,5-7% cyB Kymmnagu. 1 — cuncary ruiiapra MycTaxkKamauru >5,5 Kr Kyu/cm”; 2 —
cunra 3,5 — 5,5 kr kyu/cM’; 3 — cundra <35 Kr Kyd/cM® MycTaxKaMiIMKKa sra Oyira
TWIIap KUprasuiaii.

MOHTMOPWVIOHUTIM  TWUIAPUHUHT  KypPyK — XojaTga CUKWIMIIAArd MyCTaxKaMJIMK
yerapacu 3,5 KI Kyd/cM IaH KaM Oy/IMac/IMIi Kepak.

TapkuOunara 3apapiv KylmmMJaiapra Kypa TWUIApHAHT TEPMOKUMEBHE OapAONUTATH Y4
rypyxra OynuHamu. (2.4-xansain).

2.4-xansan
I'mnnap T'ypyx Homu Kymumuanap mukaopu %
cuHdu Cyabdunau Fe,O, Na,0+K,0 CaO+MgO
OJITHHLYTYPT
T, IOxopu TepmokumEBuit <0,2 <25 1,5 )
OapIoIUINKKa dra ’
T, Vpraua TepmMokuMEBHii <02 25+45 1,5+3,0 <3
GapIOIIMKKA 8ra ’ ’
T, [TacT TepMOKMMEBUI <02 YeKJTAHMII YeKJIaHUILI <10
GapIoIUIMKKa dra iiyx HyK

['mHM MapKasamjga acocuii MUHEpan KypcaTwinO, KeTUIaH HaBM Ba CHH(HU, CYHIpa aca
TWIHUHT TEePMOKUMEBUN Oappouuuru Oyimua rypyxu Oenrwnanagu. Macanan, K 1/3 T,
MapKalM Twl KyWujaruya TabpudiaHagu: acoCHMil MHHEpal — KaOJMHMUT; HaM XOJaTaaru
MycTaxkamauk derapacd 1,10 Kr Kyd/cm*; KypyK XoJaTard MyCTaxKam/IMK dyerapacd <3,5 Kr
Kyd/cM’; THII ypraya TepMOKMMEBUI OapIOLLIMKKA ®ra; CyIb(ua OJTHHIYTYPT MHUKIOPH
<0,2%; Fe,O; — 2,5 — 4,5%; (Na,0+K,0)<1,5 — 3,0%, (CaO+MgO)<3,0%.

AHMK OMp Ba3H Ba yIyamjarud KyiMajaap ydyH MMJIHMHI MapKacH KOJUI Tadépraml ycyau
Ba KyWWJIaguraH MeTal Xapoparura Kapa® TaHnaHamu. EHrum spyBum Merauiap ydyH mact
TEPMOKHMMEBUI OapIOIIIMKKA 3ra TWUIAp, YydH KydAMajdapd Y49yH IOKOPH TEePMOKHMEBUI
OapIoUUTMKKa 3ra rMjulap TaH/IaHaIH.

3-§. boroBumIap

Komunm Ba §3ak aménapuHuHr CcU(pATHHA OIIMPHIN Makcamuga OOmIoBUM  jied
HOMJIQHQJIUTaH KylIuyanap KyIIWIaay.

BornmoBunmapra 6up Katop tamabanap KyWumaam.

1. Kyputwiran €ku Oomika WIuioB OepwiraH (Macajiad, ra3 OWIaH WIIUIANI) KOJIUIUIapra
XaM 1032 MYCTaXKaMJIUTUHH, XaM XaXMH MyCTaxKaMJIMKHU Oepa OJUIIM KOTHII XapagHU Te3
Ba ap30H OYJIUIIN Kepak.

2. Apanammara 10KOpY OKYBYAHJIMKHU TabMHUHJIAIIU KEPak.

3. KomunHuHr Metaut OwnaH TYIAMPWITaH AaBPUHUHT JacTiabKu OOCKMYMAA YHra
IOKOpY MYCTaxXKaMJIMKHM TabMUHIAWd onuIM Kepak. KonunmHuHr ncu® OGopuinm Hatuxkacujaa
Oy MycTaxKamjIMK Tacaidud, KyWMaHMHT KOTHII JaBpura Keaud Xyda MacT MyCTaxKaMJIHK
KOJIMIIN Kepak, ShbHU KyWMaHH KOJHITIAH aXpaTHO OJUII OCOH OYIWIIM Kepak.

4, T'a3 yTKa3yBYAHIWTH IOKOPH, HUCOWM Tra3 axXpaTuil KOOWIMATH 3ca TacT OYIHImd
Kepax.

5. Kyiinmra kapiu xoccajapu 0KOpU OYIMIIN Kepak.

6. Apanammanu Mopenra €NMIIMAacIUIMHA TabMUHJIAIIN Kepak.

HOxopuna xypcarunran tanabiaapHud TapMUHIANIa KaMm mMuknopuaaru 6oemosun (0,5-6%)
Kuos KWINILIK Kepak.




Kyiimakopiukaa Kyiuiaran TagaOnapHu Typid Japaxana KOHAMpPWIATUran Oup Karop
OOFIOBUMIIAD KYJUTAHUIIAIH.

BormoBunmap KuMEBUI TapkuOHWra Ba xoccajgapura kypa cuHdgmapra 6ymm-Hamau. bapua
OOFIOBUWIIAp Y3 XOccaapura Kypa yd cuHgra 6ymmuaamm: A, b, B (2.5-xanBan).

A cuHdra cypia spumaiigurad €K HaMUKMaWIWraH OpraHuk OOFIOBUMIAD KHUPAIH;
b cundra cysma spuiiiuran €Ku HamJIaHQJIWIaH OpPraHUK OomloBuUMiIap Kupaau; B cuncwura
CyBla DpHIANIUTaH KU HAMJIAaHQJMTaH HOOPTaHUK OOFIOBYMIIAP KHPAIH.
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BormoBunnapuu  cuH(mapra OynmMInuaH  Makcan — YJIApHUHT  XOCCAIApUHH,  SIBhHU
apajallIMaHUHT HaM XoJaTgard MYCTaXKaMJIMTUHU, OOFJIOBYWIIApHU TWJ OwiaH Oupraiukiaa
KY/UIAHWIMII ~ UMKOHWHM, apajalliMAaHUHT  ENUIIKOKJIMK  JapaXkaCUHHW, OKYBUYAHJIMKHH,
MOWMWUIUKHHU, YHU KylMaJaH aXpajull JapaXacuHd Ba XaKo3alapHU OJIUHOAH Ouiia
onuIiaH uobopart.

ApajaiiMaHuHT TapKuOura onTUMall MUKIOpAa OOFIOBUM Kyuiuiamu. Xap Oup Typaaru
6ornoBun yuyH 'OCT €ku TeXHMK HIapTaa KypcaTW/IraH aHUuK OMp MUKIOpP MaBXYi.

Hucbuii Mmycraxkamiauk OOFIOBYM KOOWFUHUHI KOTHUII XapakTepura OOFTUK. Arap
KOTUIII JaBpuja 4YyKyp KUMEBHH y3rapunuiap Kedca, (OKCHIUTAHUIN, TMOTMMEPIIaHUIT EKU
HOJMKOHAEHCALMAIAHMNI), Y XOJ1a OOFIOBYMHUHT HUCOMII MycTaxKamaMra 5 Kr Kyd/cm’—1%
naH KarTa Oymagw. Arap KOTHIN Xapa€HU KalTap peakuus acocwia Oopca, y Xojjia HUCOMIA
MYCTaxKaMIIMK 3 KI Kyd/cM’—1% naH Ku4uK Oyia.

Kaiitap xomatra sra OyiraH OOFJIOBYM JeraHina LIyHOail OOFIOBYWIAD TYIIYHUJIAAMKH,
ynap TaOuMii MapouTaa CYIOK Xonaraa 0yimub, KypuTUIIraHUIa Tejib XOJATHU XOCHIT KWIaIu Ba
KyM 3appalapuHu Oup Oupura XWICIallyBUHU TabMuHmaiigu. byHmaii 6ortoBumnapra b — 3
MapKajaru aménap Kdpaau. MacanaH cnMpTiu cyibcpua Oapaacu (KOFO3 — IIe/UTI0NI03acH Ba
CHUpT WIUIad YUKAPULUIAPUHUHT YUKUHAUCU). A cUH( OOFIOBUYWIAPUHHUHT Oab3uiapu Xam,
MacajiaH KaHugoll KalTap XoJjiaTHIard KOTHUII XapakTepura 3ra. by OORTOBUM KHU3IUPHII
naiituga 9pub, KyMm 3appajlapuHd  Kampab onaid Ba KOTHIIM HATUXacuaa YJIapHU
KUIMCTAIITUPATH.

Bbup karop OortoBumnap »ca (Typiu cakud, OWUTYyM Ba KalTap, Xamaga KaWTMmac
peakusiii OOFTOBYMIIAP), KOTHIIHUHT OPATHK TypUra ara Oyamd.




2.6-xagBas Aa OpraHWK OOFTOBYMJIAPHUHT apajlalliMalapHUHT TEXHOJIOTHK Xoccalapura
TabCUPHU KEJITUPHUIITaH.

2.6-xaaBaj
ApanamMaHuHT Opranuk 0oraoBumIap cuigu
TEXHOJIOTHK A - cyBcu3 b - cyBmm
xoccatapt A-1 A-2 A-3 b-1 b-2 b-3
Ham  xonataaru ITact IMacr Menépna IMact IOxopu IOxopu
MYCTaXKaMJIUK
OKyBUYaHJIMK IOKOpH SAXIIHU MebEpaa I0OKOpH MebEpaa MebEpaa
Korui teznuru nact nacr nact I0KOpHU ypra ypTa
Kypurunran
y3aKjgap MycTax- IOKOpH MebEpaa rnacr IOKOpH MebEpaa rnacr
KaMJIUTH
I'vn  kywwmiran
Y3aKJIapHUHT
KYPUTHITaH nacasgu racasau y3rapMmangu nacasau opranu opragu
XoJ1aTuaaru
MYCTaXKaMJIMTH
I'rpockonuk 9bTHOOpPCHU3 | 9BTUOOPCU3 | PBTHOOPCH3 | IBTUOOPCU3 | CE3WIapiU | Ce3UIapiu
xocca Japaxana Japaxaga Japaxaga Japaxana Japaxaga | Japaxana
Kyiimanunr
TO3AJTAaHULII AXIIU SAXIITH MebEpaa MebEpaa MebEpaa MebEpaa
Japaxacu

Hoopranuk OorloBumiapra cylokK Idmia Kdpaad. By OOFJIOBUMHUHI KYJTAaHWIUILU
KOJIMIT Ba Y3aKJIAPHU Y30K BaKT KypUTHUII YpHUIra KMCKA BaKTAa KypUTHII UMKOHUHU Oepi.
Cyok muma Kaauii €KW HaTpuil CWJIMKATUHHWHI CYBIArd 3»pUTMacu OYInMO, YHUHT KOTHILIN
KUMEBUI peakuusi OMIaH Kedaau.

BornoBun cucarnna Hatpuwii cylok mmmacu Kywtanmnaad (Na,0O-mSiO,, 0Oy epna
m=2+3). Cyok Imuma Ttapkubura Harpuii Oucunukatu Na,0-2Si0, Ba KpeMHe3éM MKKH
okcugu SiO, xwupagu. CyoK IIMOIAHUHT popMynacu KyWujaard KypUHUIIra sra Oymaau
Na,0-2510,+(m-2) SiO,. ApanammaHuHr cucaTtura TabCUpP KWIYBYM aCOCHH KypcaTruuu
YHUHT MOIynuaup. Monyn ne0 KpeMHHl MKKM OKCHUIMHMHI TpaMM — MOJIeKylda COHUHH
HATpUl OKCHAW TPaMM — MOJIEKy/Ja COHMIa HUCOATHra aiThiIagm.

m=—22_1 032
Na,O

CyloK IIWIIAaHUHT MOAYITHM KaHda KaTra Oysca, yHma Oyl KpeMHE3EM HKKH OKCHIH
HIyH4a Kym Oysaau.

Apanamma Tai€piamn kapaéHuAa CyIOK IIWINA TAapKUOWAAard HAMJIMKHUHT OMp KHCMU
KyMHU HamJjailra Ba TWJ 3appaiapd aTpoduia rujpar KOOWK XOCWJI KWIMIIra capdiaHaim.
Cyrok mmma Tapkubuaarn Na,012Si0, Ba SiO, nap aBBaimra rej XOocuin KWINO, HAMIIMKHUHT
KaMaluIIi HAaTUXAacuaa oca apajaliMaHu KOTupaaud. Harpuil OMCHWIMKATUHUHT XOCWJI KMJITaH
refii KpeMHE3EMHHUKHIra HUCOaTaH MYyCTaXxKaMpOKIHUP.

CyloKk mmma MOAYIMHMHT OKOpM  OyIWINM, apajaliMaHUHT HaM  XOJaTAard
MyCTaxKaMJIMTMHU OMIMPHO, KypyK XoOJaTjard MycTaxKaMiuruHu nacaitupanu. Cyrok Inuiia
MOJYJIMHUHT IOKOpU OyiauiuM apanamMa OOKMIIMruHM —Kamaitupaau. Cyok —Iummanu
apanammManap y4 ycynga kotupuiamu: 1) Kyputumn ycynuna; 2) CO, OuiaH nmypkai ycynuaa;
3) XaBopga cakJjiai ycysauja.

Kypurum ycynupa KOTHpWIraH MOAYIM 2 ra SKUH CYIOK IIMIIaAy apajaliMa acocaH
HATpHii OUCUIMKAT TeJTMHU XOCWI KWIMO, YHUHT MYCTaxKaMJIUTH KypUTWITaH XollaTaa Xyaa

okopu (o, =748 krkyu/cm’[11%) Gynanm.

Arap xomun Ba y3ak CO, HUM IypKawl yCyluaa KOTUPWICA, YHUHI KypyK XOJIaTuaaru
MyCTaxKam/IMTd aHya mact 6ynamu (o, =1 krkyd/cm>1%). By xomma cywok mumanuar 2,4-
2,6 Momyiara osra OyiaraHuHu Kysutam Jjo3uM. Komun €kM  Y3aKHU KOTUIIM  HATpuid




oucrwukaruHuHr CO, Tasd TabCHpUaa NapYyalaHUIIA HaTikacuga amanra omamad: Na,O-
2510, + CO, — Na,CO; + 2810, Apamammvana SiO, 3appalapUHUHI KOJUIOMAJIAPH XOCHII
O6ynub, ymap OyTyH CYBHM IOTaad Ba TeJHHHI KOTHIIMHU TabMUHIaigun. AmMo Oy xonga
KpeMHe3eM HMKKH OKCHAM XOCWJI OYIMIIM HaTHXachia apajaliMaHUHT MYCTaXKaMJIUTH IacT
oymnamy.

XaBoga cakJial ycyiauga KOTHPHUIN XKapaéHW yIyH MOAYJIUW 3 ra SKUH OYJraH CYIOK
mumanad olganraHwIaum.

Kymumuanap

[Tynar KkyiimMaiap onMIia KyHWMIOHUHT OJIJUHM OJIMII MAaKCaaula YaHICUMOH KBapll
Kymuaagn (Mapmanur). YaHrcMMOH KBapl KyM 3appajlapdHUHI  Opajlapura Xoiaamuo,
apajalllMaHUHT  FOBakJapuHU  Kamaiitupanu. DBy  sca  apajamiMaHuUHI  HUCCHKJIMK
aKKyMYJIAUMACHHU  (By) ommpanu. HcCuKIMK akKyMyasUMACHMHHMHI [OKOpM OYiIvIIM KykimMa
fo3acuaa KaTTHK KOOMKHHMHI XOCWI OYJIMIIMHU Te3MallTHpagd Ba MEXaHWK, Xamiaa KUMEBHUUN
KyWHIIHUHT ONAMHU onagd. Ham xomatma KyiwinaguraH KONWO apajianiManap TapKuOura
TOIIKYMUP KYKYHH KyIiwiamd. KOMWITHUHT CylOK MeTaul OWIaH TY/IUIN HaUTHAa TOIIKYMHP
YyaHru €HWO, KOJUNAA TUKJIAHMII MYyXUTHHU lo3ara Keiatupagu. By MyXuT MeTaJHUHT
OKCUJUIAaHUMILIY Ba KyHUHIM XOCWJ OYJIMINMHUHT oyMHu onagu. Kyitm xapoparna €HuO, y30K
BaKT ajaHrajaHaJuraH KymupaaH ¢oigamaHuin Makcaara MyBogukaup. By rtamabmapra ITXK
Ba I' Mapkanu kymupiap xaBoO Oepagu. YnapHuHr tapkubupa 30% raua ydyBuM Mojjaiap
MaBXKYyII. )

Kymup ypuura masyraman coiinamanca xam Oymamu. Exum xapa€Hupa MaszyT Kymupra
HUcOaTaH KaM Kyl Xocwa Kwiaau. By aca y3 HaBOaTHma apanaimiMaHUHT OOKHMIJIUTHHU Ba ra3
YTKa3yBUaQHJIUTUHUA oumMpany. JIeKkuH 1myHM sbpTHOOpra OJMIN JIO3UMKM, Ma3zyT €HraHuaa Ky
MUKIOpIA Ta3 axpanmmb YuKuO, Konumgard ra3 OocuMuHM omupand. Kyiimamapmard ras
OVIUIMKJIApUHUHT XOCWI OYyiWIn oMwuIapupaH Oupm aifHaH mry ra3 OGocumumup. LllyHunr
Y4yH MasyTjlaH acocaH KyWuIlra Kapiid BocuTa cudaruia oiinananunany (Muc Ba Oollka
OFMp METaUl KOTHIIMAIapuIaH KyliMa OJIMIIIA).

Marnuii KOTHIIMalapuiaH KyWMallap OJMILA AJaHTATaHUIIHUHT OJIIMHU OJIMII Y4yH
Maxcyc KymuMyaiaap KyIuiaad. MarHuiHUHT ajlaHTaTaHUIIN YHUHT KOJIMIT TapKuOHIaru cys
BAa XaBO KHUCJIOpOAM OWIaH TabCHpJIAHUII HaTuXacujga Oyiaau. ByHUHT ONMHU ONUII
Makcaguna apanamma tapkubura ¢ropau ty3 (NH,BF,) €ku BM (6op wumkopu, TeXHUK
MOYEBHHA Ba OJTHHIYTYPTJIM ATIOMUHHEIaH MOOpAaT MeXaHWK apanamma) jJapuunr 4 — 8%
MUKIOpH KyImmwiaaw. Y3ak aménapura sca 0,25 — 1% MuKmopuaa ONTHHTYTYPT Ba Oop
UIIKOPU KyMWnaau. By KOMIOHeHTIap MarHuii OMiaH TabCHpiaHUO, 103aJa MycTaxKaM KOOMK
XOCHJI KWIAOW Ba y3WJIaH ra3 axparu0 KyliMa Ba KOJHUII Opaln\iia ra3 KaBaTH XOCHJI KHJIAIH.

Kyiinmmra xapmm KylmuMmyaiapiaH TallkKapyu 4YydaH KyHUMalapHU KypyK KoOJMILIapaa
OJIMII Y4YyH apajaliMajapra KMIUK XaM Kymmnagud. Kypurtum naspupa KMIIMKJIAp XaXMUN
KUYpaiiub, CyloK MeTaml Kyilunranuga €Hu6 KeTagd. BEHraH Kumuk ypHM roBak Oymu6, Oy
FOBaKjap ¥y3apo Kemwuiip KaHauiap OwiaH OoOFIaHagM. FOBAaKIM KOJUIUIAPHUHT a3
YTKazyBuaHaura sxmu Oynmamu. [Iymatr Ba uysdH KyidMajgap ONUINAA ra3 YTKa3yBYaHIUKHH
OLUMPUII MakKcaauJa CyBIM OpPraHUK OORIOBUWIIAp KYIIWIAaM (AaKcapusaT Xojga CHUPTIU
cynbua O6apmacu KyIIuiaam).

4-§. Koaun Ba y3ak apajamManapu.

Konun apanammanapu.

Konun apanamManapyHUHT TapkuOM OJMHAAMIAH KyiiMa KOTHUILIMAacura, KyHuuI
Xapoparura, OKCHUIaHUIIra MOMWUIMH XYCYCHATUIa, XaM/la KaHJail konunra (Kypyk €Ku Ham
XOJIaTaark KOJuNra) Kyiuiumura kapad Taninad oJuHaIH.

Komun apamammManapy WIOUTATWIMHAINE OViiMua KydWparwiapra OYJauHamu: d9ysaH
KyHMallapy ydyH, IyjaT KyiMajlapy y4yH, PaHIVIM KOTUIIMAHUHI KylManapu yuyH. Kosuroiaimn
ycynura Kapab: HaMm XoJlaTHaa KOJNWIUIAIN YYyH; KypPUTHIITaH XOJaTWAa KOJHWIUIAII Y4yH.
Hinarunummra Kapa6: OupiaaMyu, TYJIIUPYBYM Ba KOIUTOBYHM apalanmmManapra OyIuHaIu.

HkTuconuii xuxaraaH KydMalapHU HaM KOJUIUIapra KyWUII camapajopIMpOKIUp, aMMO
OyHs1a 10KOpU cU(aATIN KyliMa OJHMII UMKOHHUSITH HYK.

Ham xonumuiapgan KyiiMa onMiia Kydugard yd4 KypcaTruy KaTrTa axaMusiTra ora:
1) MycTaxkamiMK; 2) raz yTKa3yBYaHIMK; 3) HAMJIMK Japaxacu. Apajaiima TapKuOugard ruii



MHKJIOPUHUHT KaM OYJIMIIM YHMHT ra3 YTKa3yBYaHIMIMHU OIIUPAAU Ba HAMJIUK JapaXaCHHUHT
NacTIMIA  MYCTaXKaMJIMKHU — ommpand. bByHpmait apanammanmapHuHr —tapkubupa  7-12%
MHKIOpHAA |—HaBiIM HaM XoJaTaa MycTaxkKaMm OOFIOBYM XyCyCHSATHIra ara OyiraH rusl Oyauimum
Kepak. Apanammarnap Hamimrd 4-6% naH omMaciaurd Kepak.  byHpmail apamammanapaa
MOHTMOPWUIOHUTIIM  (OeHTOHUTNIM) TungaH 34% wmukpopupa doiiganaHunanum  Kugosd
KWIAIH.

Kypyk xomarmaru KojuIuiapAaH KyidMaaap ojMIIga apajamma tapkuoura 16% ravya run
Kymuinag. ByHzpa Kypyk Xxonatga MycTaxkaMm Ooiaml XycycusiTura sra OyiaraH OUpHHYM
cuH(pary rwiiad QoiiganaHwiaid. ApalallMaHUHT HaMJIIMTH XaM 5 — 9% rava eTka3uiagu.

Konunra xyiinnaguran MeTaul XapakTepura Kypa KOJUI apajaliMacd TypJu XWJIarua
KyM Ba I'winaH Taiiépnanamu. I1ynar Kyiimanapu onminga (Kyiimm xapoparu ~1500 °C) 1K Ba
2K cuHumard KymMaaH Ba I0KOpPU TEPMHUK MYCTaxXKamJIuKIard TWifaH (oigalaHuIanau.

KBapun KymMum Ba I'MJIHMHI apajalllMacMHU CHHTETHK apajalliMa JeHwIianu. Yiap IKOpU
OJIOBOApPAOILUIMK Ba ra3 yTKa3yBUaHIMKKA 3ra. byHmail apamammManapHu KaTTa XaxXmaard 4ysH
KyiiManap onumia Kyswtaca Oynamu. JIEKMH uysHHMHT Kyiiumam xapopatu 1300 °C Gynranu
cababmu, 3K Ba 4K cundparm xymnapaan doiinananca xam Oynmamu. ['mn aca ypraua
0JI0BOApIONUIMKKa dra Oyica Kudosd. UysHmaH oMMHAIUTAH Maiiia KyiMamap, Xamaa paHId
MeTaul KylManapu y4yyH KBapu Kymu ypHura Il cuHumarm rwum  KymmnapaaH
thoiinananunanu.

mn Kymnmapoad Twi KyIITaH XOJjla Tal€piaHraH apanammManap TaOuuid apanammanap
nevimnianu. CUHTETUK apanamManapra HucOaraH TaOWuWil apaianiManiapHUHT OJIOBOAPAOILIUTH
Ba Ta3 yTra3yBUaH/IUK KOOWIMATH MACTpOK Oyiamu. AMMO Tabwmii apamamMaiap aHdya ap30H
Oynranm cababiv, yJapHH UMKOHHMAT Kamap KYIpOK KyJuram 3apyp. ApajammManap TapkuoOura
(KyHMIIHM KaMaUTUPHUII Ba MOMWUIMTMHHA OIIMPHUII YYyH KYIIWIraH KyluuMyanap) MUKIOpUra
Kypa Oup OumpuaaH apk Kuiamy. ApajammManap yMyMHUH, TallKy (032 y4yH Ba TYJIAUPYBUU
oynamgu (2.7-kangBan). Karra muknopaard wunpriad 4ukapuiiga yMyMHid apajamManapjiaH
coinananunanu. Jonabail Ba KaM MUKIOpAAard KarTa Xaxmra sra OyiraH KyiiMa wuiuiab
YUKApMILAa MKKUTa-TallKW 1032 YYyH Ba TYJIUMPYBUM apajamiMaiapuiaH ¢oigalaHuIanay.
Tamky 103a yuyH OyiraH apajamiMaHH MoOjeN fo3acura coju0, KOJUIHMHI KOJTraH KUCMUHH
TYJIUPYBUM apanaimmMa OWiaH TYIAUPHIAIM.

KonmumHuHr cyokK MeTtamn OwiaH TYJIAUPWIMIN MadTHAa TallKM 1032 y4yH Oyira
apanamMa cyloK MeTal OmnaH OeBocuTa MyJOKOTAa Oyiamy Ba IOKOPU XapopaTr THAPaBINK
3apba Tabcupuaa Oymamu. LIyHMHT ydyH TallKy 1032 Y4yH HIDIaTHIAQUIaH apajaliMaHUHT
(hu3rKaBUli—MeXaHUK XOccajlapy I0oKopHu Oyimimm Kepak. By aca TapkuOura xarra MUKIOpHa
AHI'M alé (KyM Ba I'Mjl) KyLIMII OPKIM aMaira OLIMpUIaIu.

TynnupyBun apanammanap MeTaul TabCUPUIAH XOJIM, LIYHUHI Y4yH yjaapra ¢akar ras
YTKa3yBUAHJIUK Ba MyCTaxKaMJIMK Oyinua tamabmap Kydwiamd. TYamupyBun apanarmiMaiapura
SHIU alénap KyIIWIManiau.

YMymuii apanammanap [OKOpM Xoccajapra sra OyiIMIOM Kepak. YJjap Tallku o3a
apanamiMacu CUHrapu CyloK MeTaul OwiaH OeBOCHTa TabCUpJaHMIIZA Oymagu. Ymymwui
apanamMazia sHru amé (KyM Ba Tii1) OyTyH Xxaxm Oyiinda TeHr TakcumuiiaHagu. LLIlyHUHT ydyH
apalalIMaHUHT SHIU amé OwiaH OOMMTWIMIIM TallKy f03a YYyH apajammManapra HucOamaH
2-5 Gapobap kam Oyiamu. ApajallMaHUHT SHIH amé OwWnaH OOWUTHIUIN Japakacd KOJUITra
KyWWIraH MeTa/ul Xapopard Ba Mukpopura Oommmk. IlyHuHrmex, KyidMa oOnuImgara
apaallIMATapHUHT  Tabuu HyKomumM  (KyWWIn, TYKWIHWII) apajaliMaHUHT  OOMMTHIIMII
MHKIOPHHHU Oelruiiamia 3bTu0opra OJMHaIN.



Kym — rin Kotun amécMHHHT TAapKHOH Ba Xoccaaapu
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¥3ak apanammanapu.

V3ak  apanammvanapura Konaun — apanamiManapura HucOaTaH a3 YTKa3yBYaHJIUK,
MyCTaxXKaMJIMK, MOWH/UITMK Ba alaHrabapIonuIMK OyindYa IOKOPHPOK Talabliap KyHWIaIu.
Konmunra Meramn Kyduil [aBpuaa y3akjiap KaTrTa TEPMHMK Ba MEXAaHUK TabCHpP OCTHIA
KoJaguiiap.

V3ak apanammManapuHuHr TapkuOM Ba Xoccalapd YHMHT KOJMIIAr¥ KONainryBura,
[IaKJIMra Ba KyWuIaéTaH KOTUIIMA Typura Kypa Tannad onuHamu (2.8-xajusan).

V3aknap 5 cundra 6ynunanu:

I cund y3akmapura mMypakkal IIakjira sra Ba KyHAaJaHT KeCHUM 03acH KHUYUK OyJraH
y3akmap kupagu. Konmunm wuupma y3akimap CylOK MeTaml OWlaH Xap TOMOHJIamMa MYJIOKOTAA
6ynuO, KyiiMaga MHIMYKa JeBopyaiap Xocwl Kwianu. By cuHdmarn y3akmap o3ruHa MUKAOpAA
OoFOoBUWIAp KYINWIraHuga xam, (acocuid A cuHdpmarm OupuHYM TypyX A — 1) KypuTHITaH
XOJIIard MyCTaXKaMJIUTH I0KOpU OYIUIIN Kepak.

IT cung y3akmapu Xyga MHIMYKa KOBYpFara ara OyiauO, y3u KarTa Xaxwmra araaup. By
Y3aKHUHT Ky KUCMU MeTalsl OuinaH OeBocuTa Mysokaraa Oynagu. Ymap Kyimanapaa 0KOpU
tajabiapra kaBoO OepyBuM IONKa 03anap XOCWJ KMIaaud. AKcapusT xoiviapia Oy rozanapra
uiuioB OepwiMaiim €KW KUCMaH MUUIOB Oepwnaaud. By cuH(parn y3akmap KypUTHITaH
XOllaTaard I0KOpU MYCTaxKamJIMKKa sra OYJauimu Kepak, OyHra sca OOFIOBYM alIENapHUHT
cappuHM OMMPHII Ba ra3 YTKa3yBUAHJIUTHMHU OLIMPHUIN iWynu Ownan spumwiany. LIlyHuHr
yayH Oy ¥3akimapma A cuH(pAarm HKKUHYA Typyx OomtoBumimapu (A-2) KyJUTaHWTAIH.
V3akjiapHUHT HaM XoJaTjard MycCTaxXKaMIMIMHH OIIMPHII YY4yH O3 MUKJIOpAA TWI Ba CYBJIH
OomIOBUMIIAp KYLIWIAIH.

IIT cuHd y3akmapu — Typlu XWIIard Mapkas y3akjaapu Oyimu0, yaap MabCylUsITH IOKOPH,
JIeKUH UIIOB OepuiMaiiiurad rozajap OJMUI YYyH KyJulaHwiaad. By y3akiap HaMm Ba Kypyk
Xonariapaa ypraya MycTaxKamMKKa sra Oyiu0, 03aCHHUHI MYCTaXKaMmJIMIH OKOpU OYIuIIM
Kepak. ByHmail kypcarruunapra apajammara A CHUH(UIArM YYUHYM TypyX OOFIOBUYMIApUHU
(A-3) Kymmm GuaaH SpHINMIANN. Y3aKHMHT HAM XOJaTJard MYCTaXKAMIMIMHM TabMMHIIAII
y4yH apajiaiiMara i, Xamaa CyBId OOFIOBUWIAD KYIIWIAIH.

IV cund ¥y3axmapu ommuii makira sra OynmO, WIUIOB OepuiaguraH WYKA Ba TallK{
1o3amap xocun Kwiamd. ApanammMana b Ba B curgmaru cysnmm OorToBUMIap KYyJUTaHHIATH.

V cund y3akmapy — Oy KaTra XaXmaard y3akiap OynmmO, yrmap Karra Xaxmard
KyiiMaliapa MYKM 1032 XOCWI KWJIMLI YYyH KyJulaHwiaau. By y3aknapaa acocuil GOFI0BYM
cupaTuna W MILIATWIQIM, YyHKH Oy Yy3akiaapaa xapopar ysrapuind kKam OyiamO, yHmaru
OpraHuk aménap €puwimd — mnapyajaHu® KeTMaiau. Y3aKHUHI STWIYBYAHIMIMHU OLIMPHIL
YUyH yJapra KMIUK KyLIWIaJIu.

[Mynar Ba 4ysH KyiManapu y4yH HUIUIATWIQIUTAH Y3aKJapHUHT TapkuOu 2.8-KaaBaiga
KeJITUpWIradH. Mucc, alioMUHUI, MarHuidi Ba pPyX AacoCHjard paHNId KOTUUIMalapAaH
KylMajgap OJNMII y4YyH XKagBalla KEJITUPWIraH apajlaliMalapia Maifa IOHAIM KymilapiaH
coiinananum kepak; III — IV cundnmaru y3akmap ydyH rusm Ba KBapi Kymyaapu ypHHra THILTA
KyMIaH ¢oufaaHWIMIl MYMKMH. Marauii KOTHIIMalapuaH KydManap OJMIjia y3aK
apanammManapura Maxcyc Kymmmyanap (0,5-1,0% ontunryrypt Ba 0,25-0,5% 60p uixkopu)
Kylwiagd. By Kylmmmyanap MarHMWHUHI OKCUUIAHWIOM Ba aJaHTAIAHULIMHWHT  OJIAMHU
onagu. MypakkaO® OyiMaraH Kyimanap OJMIIa y3aK apanaimManapyd TapKuOugaru KBapil
kymu ypaura KII cundmaru kymnapnas ¢oiianaHui MyMKHH.



¥3ak apanammManapuHuHr TapKHOH Ba Xoccaaapu
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Maxcyc apanammanap

KBapiy KyMHMHHMHI ypHHra HCCHKJIMK YTKa3yBUAH/IMTH IOKOpW OyiamaraH — amé
KYy/UTaHWHO, OOFTOBUM cH(aThaa CYIOK IIHMINA KYIIWIraH apaiamMaliap Maxcyc apajianiMa
JAEeHUIaau.

Karra xaxmpgarm €ku Mypakka® MIak/jiard NOyiaT KyiMajaap OJMIIa HMCCHKJIUK
YTKa3yBUaHJIUTM IOKOpW OyjraH 1o03a KoIUIaMalM apajamiMainapaad oiinananwiand. by
apajammManap XpoMuT Ba cyB (6-7%) acocunma Oynu0, ynapra OornoBuM Kymmamaiiau. FHO3za
KOIUIaMaJM apalaliMaHuHT MycTaxkamauk derapacu 0,5-0,55 Kr Kyd/cm® ra TeHr. ApanariMa
tTapkuOura maiina kykyH kypuauigaru (0063; 005 smaknapu Ba tammumkna >40% mukaopaa
Oy/iraH)  XpOMOMAarHe3WT  acoCHIArd  apajammManapiaH  xaMm  (oinananwiagy. by
apanammManapaa OOFIOBUM cudatuga CHOUPTIM  Ccynbgur Oappacu €KM  CyIOK —IIWIIagaH
coitnananunanm.

BornoBun cudarnna cywok muimagan oigaraHuiral KOJauIl Ba y3aK apaiamManapuiaH
IyJlaT, 4ydH, MHUC KOTHIIMAaJapyd Ba &IIOMUHUI KOTHIIMAJIapuiaH KyWMalap OJIMIIAA
coiinananmnagu. ApamammManap 97-95% muknopupa 1KO1A — 3KO02A mapkanu Kymuntapia,
3+5% wmukpopuzpa rungad, S5-7%  MuUKAOpuaa  CylK  lOMmagaH - ubopar  Oynanu.
ApanaimiManuHr Hamidrd 3-4,5% HuU TalIKWI 3TULIN JIO3UM.

Apanammva  kBapuy Kymu ypHura 50% Mukzopuraya MIUIATWITaH —apajaliMajiaH
toitnanannin MyMKuH. By apamammanap okopu ra3 ytkasyByaniauk koOwmusrtura (100-150)
Ba IIacT Japaxaja Tra3 axpaTHIl XycycHUsTiapura 9ra. YJapHUHI HaMm  XoJlaTHaru
Mmycraxkamiuk uerapacu 0,15 man 0,30 kr kyd/cM® rada Gyiub, OKOpM Xapopariaa
KypuTHITaHugaH keiun 2,0 Kr Kyd/cm® raua eragu. CO, &pmammga NypKalraHuaa
MYCTaxKaMJIMK 4erapack 3-5 Kr Kyd/cM> HM TalUKWI 5Tand. By apanammanap nynartiad Kyiima
OJNUIIA 033/1a KYHMHAM XOCW OyIuIIMAaH cakjaiau. By apamanmMaHuHr acocuil KaM4WIUTU
— KyMMaaH aXpaauil XapaéHUHUHI KUWWH KEYULINIUP.

XaBojia COBUTHIL HaTKacuaa (KyIIMMYa MIUIOB OepuiMaciaH) KOTULI KOOMIMATUIA 3ra
OyJiraH apajaiiManapra y3u KOTYBUM apanaiiMa aeinnand. ByHMHT ydyH y3uM KOTYBUM CYIOK
LIMIIATY apaialiMa TapkuOura KOTHUII XKapaéHUHM Te3naTyBud ame (mMacainad tapkubuga CaO
HUHI MUKIOpU IOKopu Oynran ¢eppoxpoM mnuiakm) Kymwiaad. HaTtmkxama apanammvana
HATpUW CWIMKAT YpHWra KalbLIMAIM CHJIMKAT Xocun Oynub, y cyBaa »puMaiiad Ba
apalaliMaHUHT KOTHULIMHU Te3natagu. bByHnail apajmamMaHMHT OOKMITMTH Xyda KHCKa,
30 pmakMkara SKWH, I[IYHUHT Y4yH (DeppoXpoMyId IUIaKU apajaiMara KOJWI Ba y3aK
Tal€piall Xapa€Huaa KyIIuIaiaq.

Komun Ba y3akmap y3M KOTYBUM CYyIOK apajaliMafgaH Ta€pilaHraHuga yJIapHU
KMIICIAITUPHIL YYYH TAlIKM Kyd TabcUpHUra xoxar Oynamaiinu. ByHpmail ycynpa onuHaérra
KOJIMII Ba Y3aKJIapHUHI MycTaxkKamiuru 45-60 nakykagaH CYHI Tanal sTWIaguraH gapaxara
eragu. Mozen Ba y3aKk KyTHCHJIaH axparub onuHran OyHHail Konum Ba y3akiap xasojpa 1,5
coar jaBoMmia cakjab Typuwica MycTaxKamaumru 2-4 Krkyd/cm® ra eramd. By Typmaru
apanmamMaHuHr ra3 ytkasypyanmuru 390-450 6ynummra cab6ab yJapHUHT IOKOpH FOBaKKa 9ra
Oynuiuaup. JIekuH aifHaH 11y FOBaKJIAPHUHT KYIUTUTH KyiMa fo3acuia KyWMHAMHUHT XOCHJI
Oynuumura xam caba6uu Gynamd.

EpaaMuu apanammanap

KyiiMaapHUHI 1032 TEKHUCIMIMHM OIIMpUII Makcaguga KOJIMII Ba y3aK lo3acura
KOIUTAaHAJIUIaH all€jlapHu €praMyd apajaliManap AeHuIaiu.

Ham xonarma xonumiuap Metal KyWWIaguraH KOJMIUIAPHUHT [03acH KyWHIITa Kapliy
apajammMa OwiaH KOIUTaHaIH.

[Mynar Kyiimanap onMIIga KOJMII F03aCH YaHTCHMMOH KBapll OWMJIaH, KarTa XaXMmIard 4ysH
KyliMajap OJHMIIAA 3Ca SUITHPOK IpacuT OmilaH KOIUTaHAIH.

Kypyk xomarmarm K Ba y3akjiap Kyiumura kapmud Oyékyiap OwinaH KoruiaHaad. by
OyEéxap Kyiinaaru Tamabnapra xaBoO OepHIld Kepak:

1) TapkuOupma CcyloK MeTaul TabCUpUIA ajaHrajaHagurad €k IoMmald KeTaauran
KymmMyaiap OyIMaciuri Kepak;

2) Metajui €KUM YHMHT OKCUAM OWIaH peakuusara KUpHUIIMAaclIuId Ba KyHH
Xxapopatiapiaa apub KeTaauran OUpUKManap XOCHUI KMJIMACTUTH Kepak;

3) Komum €ku y3aK 103acHM OUp TEKUCAa KOIUIall OJTUIIM Kepak;

4) Komun €ku y3aK 103achga KypUTWITaHIaH KEeWMUMH XaM MycTaxKaMm YypHalia OJIMIIN
KEPaK;



5) Cylok MeTaul TabcUpHIa IOBWINO KETMACIUIH Ba YHUHT IOKOPU XapopaTH TabCUpHIA
Epunb KeTMacauru Kepak.

Byéxnap Tapkubura yHHHT KaBaT—KaBar OYJMO KETHITUHH KaMaWTHPYBUW amaHrabapmorl
OOFJIOBYM Ba MaxcCyc KyIIUMYaiap KYyLIWJIaau.

byéxnapra kymwmnaguran —anaHrabappomr — aménap  (TYJAUpYBUMIAp)  KyWMaHUHT
KOTHIIMacura kapab onuHaau. MacanaH: mynat KyilMmaaapd y4yH — YaH[CUMOH KBapll; YysH
KyiMaapu yuyyH — rpaduT €Kku rpaduTivd KOKC Ba YAaHICUMOH KBapl apajalliMacH; paHIiId
KOTHULIMaTIapAaH KyiMa OJIUII YYyH 3ca TaIbK WLUIATUIIAIN.

byéxnapra 3-10% muknopuna b cungunaru GormoBumiap KyIIWIaan. Yiapaa 3puTyBUd
cudparyia CyB MILIATWIAAUM. DPUTMAHUHT KOBYIIKOKJIMK JapaXacHUHHM OLIMPUII Makcaauaa
3,5% MuKmopuaa MOHTMOPWUIOHUT TWIM KYyIIWIaan. by rum OYékmard Kyduimra Kapiiu
OynraH KymuM4Ya KyYKyHHUHT YYKHHAA OYIMO KOJMITUHUHT OJJIWHH OJIUII OWiaH Oup
Karopaa, OYEKHUHI OKCHITAaHMO KOJIMIIMra KapuiM XuMos BasudacuHu xam Oaxapamu. Ly
Makcamia 6yeéx tapkubura 0,5% MHUKIOpHAAa TEXHHK COBYH KyIIca Xam Oymamu.

Niutab yukapuin KOpXOHalapuaa LMPKOH acocuia TaiéprnaHraH OyEKjapoaH KeHr
thoiinananunanu.

Kyputwiran konun Ba y3akjiap lo3acura OYEK NypKairaHugaH CYHI, yjaap sHa
KYpPUTWINIIN Kepak. By Xapa&HHu KalTapMmaciuk Makcaaujaa OYEKJIapHM KOJUI Ba Y3akKiap
f03acura MCCUKJMK aaBpuaa nypkam JsozuM. Ly makcamma Oy€xjiapra cyB ypHHra €HIHJT
HapiIaHyBUd CYIOKJIHMK (COUpT Ba Oomka) Kymwiaaud. ByHnaii 6YEKIapHUHT TaH HapXW I0OKOpU
Oynranu cababmu, ynap akat MachyIUSITIN KylMajiap OMMIIA KyJUTaHUIAIH.

Kosun Ba y3ak apajamMaiapyHy Tanépiian

Konun apanammanapu yd 6ockuuia TaiépiaHaam:

1 — gHrM KoM aménapuHu Taiéprai;

2 — MIWUIaTWITaH apalalliMallapHu Taiéprar;

3 — raii€pnaHrad aménapaaH apaialiMa Taiéprai.

Kymmnapau taiiépnam. OmOopxoHara KejraH KyMJIAPHUHT HaMIIMTU Typiauda OyiaraHu
caGabmu ynap 250 °C xapoparna Kypurunagu. Kymmap xaBo oKMMMAa ULLIOBYM OapaGaHiiu
neuilapaa Kyputwiagy. 2-2 pacMia KyM KypUTHII XUX03u Kentupwirad. Kypurum aBBammna
KyM 4 MM JWaMeTpiid THUpPKUILIapra sra OyiaraH mnaHxapa 4 aa KOWIAIITHPHIAIM.
TUpKUIIITApHUHT YMyMHI t03acu TaHxapa to3acMHUHT 10% Hu tamkwi ataad. [lanxapa
ycTHAa XOWIamTHpuiraH KyMHUHT KanmuHiaurd 400-450 mm Oyinu0, €HuIl MaxcylnoTjaapu LIy
KyM XOMIallrad TarIMK OCTHIa MyHANTHUpWIaM. BHUII MaxcyaoTu GYjiraH rasHHHI XapopaTH
1000 °C 6ymu6, ynunr 6ocumu 400 MM CyB ycTyHHra TeHT. By 60cHMM KyMHM IaHXapamaH
KyTapuiira Ba KyM 3appalapuHM TapTUOCHU3 XapakarTiaHummra kKudos Kuinagd. Kym
3appajlapuHUHr OyHOail TapTHOCM3 Xapakarh TIy€ KailHap OyJOKKa yXIIaraHu y4yH Oy
kapaéHHU KaiiHap OynoK ycynau gedwiaad. By Xapaénma Kym 3appaiapu OwiaH EHUII
MaxcyJI0TH ypTaculard UCCUKJIUK aJMAIlMHYBU Xyda UHTEHCUB KEYaju.

Hatuxana KyM 3appajlapuHHHT XapopaTtu OwiiaH YMKWMO KeTaéTraH rasjlapHUHT XapopaTH
y3apo tenr 6yau6 100-120°C HM TamKua sTagu.

Pe3epByapHUHT AKX KOHYCCUMOH KWIHO Oakapuiauimu 3 KyM 3appajlapiHHHI Xapakat
TE3NIUIMHU cycallTupagu. YaHrcUMOH 3appanap ra3 OKMMM OwWwiiaH Mypura 4YukuO KeTaiau.
Kyputunran kym y3nykcus pasuuiga TapHoB 6 opkaiu TpaHcrnoprep 1 ra 2 BocuTacuaa
Tywaay. byHaail KypuiMaiapHUHT Uiiadb yukapui Kyeeati 10 T/coar HU TalKui 3Taau.

Kyputunranugad KeidmH KyM Hopman xapopatrada (20°C) coButmnmG, ®iakiaH
yTKa3waagy. Dnam xkapa€Hu sccu, OapabaHCUMOH EKM KOHYCCUMOH 3Jlakjap €pramujaa
amaira OMUPUINO, YITapHUHT TUPKUILIAPH 3—5 MM yidamra ara.

I'mnnapam Taiépaam

Tunnap Xam KypuTwiagd Ba Maiinananagy. MontMmopwiionut rwmiapy 120 °C  na,
Konran rumnap aca 200-250 °C na kypurunamu. Kypurumn ydyH acocan GapabaH meuiapuias
coitnananunagy. Kyputuiaran ruuiap MKKM OOCKMY[a MaiilanaHaau: aBBajl Jarajl Xojarraya
(ymyamu 15-25 MM rauva) makiid, BaIbLUIM €KW OOJFaIM Maijanarnyiapia, KeiuH aca Liapiy,
Oonranu €xku ronnyznu terupmonnappa 0,1 MM ynyamrada wmaiinananagu. Lllynpan keiinx
TMUTapHU KyMJIApHU BJ1allja UILUIATWIAJUIaH d1akiap épaamuia a1akjaH yTKa3uIaau.

Komun apanammManapura rmiHM KyKyHCHUMOH XoOJatja aMac, OalKu CyCHEH3Ms XOJaThiaa
KymraH adzan. Apagamma tapkubu 45-60 mukmop cyBu 35-40 Mukmop rwimgaH ubopar
Oynum taBcusd »Tunaaud. CycrieH3us Talépralia mapiau TeTMPMOH, JIONACTIN apalalTUpPriyd



€ku OeryHman coinananunangy. Tai€p cycreH3us KOJUI apajaliMacu Tau&pliaHaJuraH
OyuMra KyByp OpKajiu €KM MaxCyc MIMIIUIapAa y3aTHIaau.

Komun Ba y3ak aménapuHu Taii€piampga TwWl KyKyHH YpHHra CyCIEH3HSIaH
thoinanaHUIIHUHT Kyiugard a3auiuKiIapyu MaBXyl:

1. TwiHuHT OOFIOBYMIMK XYCYCUSTUHUHI OpPTUIIM Tyailmm yHuHr capgu 30%ra

KaMasiiu.

2. T'mnHu KykyH XosaTura onu0b Kenuul ydyyH 3apyp OysraH Maiijanail, KypuTHII Ba

aJIall KUXo3/apura axTuéx Oaprapad stuiauu.

3. TwiHM KypuTHII yuyyH EHWIFUTa 9XTHEX EKOJIA/IU.

JlekuH, IIyHW TapkKumwiad YTUII JIO3UMKH, CyclieH3usgaH oipananumma 1%
MUKIOpHaru ruia yuyyH 1,5% wMukinopna cyB KyWIWIMmIM Kepak. by aca apanammara
KYyLIWIaguran 0ab3u TAIIKWI 3TYyBUMIIAp YUYH Wy KyinO OynMmaiiauraH MUKIOPIUD.

Kymup KyKyHuHm taépiani.

KymMup KyKyHM Xam Tul KyKyHM Tal€priaHajiuraH Maijananl Xuxosnapuia TaépiaHajiu.

SIHrM alénapHUHr KOJIraH KUCMUHU (OOFIOBYMIIAp, YaHICUMOH KBapl Ba Oolkaiap)
KYIOB Liexjlapura Taiép Xxosatga eTkasuO,ylapHU Talépraml yuyyH Maxcyc XUXo3japra Xoxat
WYK.

Huatwiran apanammaiapHu Taépoani.

Konmummapaan axpaTu® ONMHraH apanammMaiapra KaiTanaH WnuioB O6epuu0, apanamma
taépnam  Oynumura ysatwiagu. Kypyk Komuruiapoa —axpaTtu® OfuMHraH —apajammarap
TapKkuOMa KATTHK apajaliMa Kecakiapu MaBxyn OyiamO, ymap CWIUIMK BaTMKIap E€paaMuiaa
a3mwnagd. HaM KomummapmaH —axpaTu® OJMHTAH —apajaliManap 3ca OCOHJIMK — OuimaH
MaiiianaHany, IyHUHT YYyH yJapHU Bajaukiap OwiaH 33u0 Maiijanaira sXTuéx OyiaMaiinu.

ApanaimMa TapkuOujard MeTal [apyanapu (cayparaH MeTaul 3appalapH, y3akK
KOPIIyCJIapUHU) aXpaTULl y4yH MardHuT/IM cenapartopiapaal coiigananunany (2.3-pacm).

AxparyBuu TeOpaHMa IaHXapaJaH apajaliMaHd  y3aTuO  OepyBuM  JIGHTaIU
KOHBEHEepHUHI 3 eTakyd WKUBUAA | Kyn KyTO/M 3JeKTPOMarHuT XOMIamTHpuirad Oyauo,
apanamMaza Mapxyq OyaraH MeTaul 3appajlapd MarHUTra TOPTWIMIIA HaTXachaa EnuIiaan
Ba JIGHTA UIKMBIAH aXpajiraH KUCMUAArMHAa €pHUHI TOPTHUII Ky4YM TabCUPU OCTHIA JIEHTAlaH
y3uub Tymaau. JIeHTagaru MarHUTIaHMaiaWraH amenap »ca yaaH OJIUH JIeHTa UIKWBUHHHT
aTpoduaa aiTaHWIIHU OolrIamm OWIAHOK aloXHiaa OKMM XOCHWJI KWIMO Tymamd. Mertamt
3appalapy aTOXHMAAa WAMIITA 2 WUFIINO, WILTATHITaH apajaliMa 5ca JEHTAIH KaHBeHp OKaH
UIJIOBHUHT KEHUHIM OOCKUYMIa y3aTUIIajIu.

Marautiu  cenaparopiaH KeWdWH —apajaliMa [WIMHAMPCUMOH €KH  KOHYCCHUMOH
allakKJIapiaH yTkaswiaau. by smakiap TUpKULIUIAPUHUHT yinyamd 3-10 MM HUM TalIKHWI 9Tau.
Xapoparu 50°C raua cOBUTHIITaH apajaliMa Taiépiam GyIMMura y3aTHiIaiu.

Tapkubunga OOFIOBUMIAPHUHT KOTHUO KoNraH Oyiakiapu OyiraH y3ak apajanmmanapu
pereHepanus 1e6 HOMJIAaHAOWUTAH MaxCyC WIIIOB Oepuill  OOCKMYUIAH  YTKA3WIAIH.
Perunepaumanan makcan—y3ak apajaliMacHMHM —Taépriamjga HIUIATWIAAUTaH SHIM  KyMHH
UIUTATUIITAH y3aK apajammMacyd OWIaH aIMallITHPHILIIUD.

HMnumatuiran y3ak apanammMacd MalgalaHaad, Kecak XojaThaa KOTraH Oyirakmap aca
MaiilanaHu® KyMm 3appalapd Ba YaHICUMOH 3appamapra axparwiagd. by dYaHrcumon
3appajlapHUHT XOCWJ OY/IMIIMIa KyM 3appalapUHMHI UCCHKJIMK Tabcupuiaa €pwiuim cabab
Oynagu. Maiiananran y3ak apajaliManiapud 3appalapuHUHr yiauamu Oyiinya cuHdapra
OynuHagu. By kapaéH xaBo okuMu €pramuaa (Kypyk pereHepaiisi) OLIMPWIMILK €KH Maxcyc
UIUIIIapa CyBra apajaliTUpUING (XY pereHepalys) amaira OUIMPUINIIA MYMKYH.

Perenepaims xapaéHu xKyga Mypakka® Oyiaub, Kata XaXmaard HWIUIad YHMKapHII
MaifIOH/IapuHU Ba y OunaH OOFIMK KaTTa MKTUCOAMN XapaxariaapHu Tanad kwianu. LyHuHr
yd4yH pereHepaums akaTruHa OKOpH cucarra sra OyiraH KBapl KyMHHH ONHO KeJulll
MYIIKYT OVIIraH XoJutapiariHa KyJUTaHWIaau.

Konun aménapuny taépiani.

By xapaéH Kyiimgarn OOCKWWIApHM §3 WYMra ojiagu: Taépnad KyWwiraH KOJHII
AIIENapyuHM apaallTUPUIL, YIapHU KOJUILIAL, 3U4Yjall Ba TUTHIL.

Komun aménapuHu apaialiTUpUII — apajaliMa TallKWl 3TYBUWIAPUHUHT OMp MebEpaa
OyTyH xaxMm OyiiMua TaKCUMJIAHUIIMHU Ba Xap OMp KyM 3appacHMHUHI HamJIaHTaH OOFIOBYU
OwnaH OMp TeKMcla KOIUIAHMIIMHM aMaira omupuigad wubopar. Iy i#yn Owian
apajalliIMaHUHT IKOPY MYCTaXKaMJIMTH Ba ra3 yTKa3yBUAHJIMIUIa 3pULINIAIM.



Konmun Ba ¥y3ak aménapu Maxcyc apajamraprawiapaa Kopwiagu. Hmpmab yukapumima
forypaak (Oeryriap) ne® HOMIAHTaH apajaliTUPTUWIAp KeHr Kylanwiamd. HOryprakiap
BEPTHKAI Ba Tapu3aHTal FWIOUpAKIM Oyimamud. 2.4-pacMaa TOPU3OHTAT — FUIIUPAKIIA
ABTOMATJIAITUPWITAH IOTYPTAKHUHI CXeMacu KeaTUpwiIraH. Beprukan yk (2) na Xoiiamrad
TpaBepc 3 na MadTHUK (4) jap XoimamraH 6ynu0, Oy MagTHUKIapra rungupak (5) Jjap
ypHatwirad. BepTukan ykra Koijamirad TpaBepciapra MasTHUKIIAp wmapHup (6) €pmamuiaa
OupukTHpWwiIraH. BagHuHr aiiyaHumM okubaTMga MapkazgaH KouMa Kyd4 —TabCcUpHIa
Funapaksiap uauin (1) gesopriapura kKapa® oragu. Tpasepciap OwinaH Oupra XapakaTjaHyBYH
Kypakua (7) apaiamiMaHy UIUII TyOMIaH KyTapuO® FUIIMpaK/Iap OCTUIa Cypaiad. FIJIIUpPAKIIap
aca Oy apamammanu 23u0 yragu. Lynpmait xkwinO, Kypakuaiap Ba FUIAMPAKIapHUHT
Oupraiukaa KWwiIraH Xapakariapy ®Ba3Wra apalalllMAaHUHT KOPHINYBH amajira OLIajH.
ApajlalllIMaHUHT KOPMILYBM $IKYHJIaHTQHUJIAH CYHT Tal€p MaxcyloT WAMLIIAH TUpKUUI (8)
opkanu onuHamd. FOrypraknapHUHT v yHympopiurd 20M°/coaT HY TAIIKWI aTagd. Xap Oup
Kopuin xapaénura 15-20 jakuka BakT capd Oyiamu.

Apanamtupagurad rypTakjiap OJITH UIIHU amajira OMIMPUILIAPH MYMKUH: OelrujiaHraH
MUKIOpIArd CyBHU HIWIIra KyHuil, KyM €KM MIUIATWITAH apajaliMaHd WIWIIra IoKJarl,
XaBOHU CYpHO oNuuI iynu OWIaH YaHTHU YMKApUO TallUlalll, MaxCyC TarIMKAaH apajaliMaHu
JOTYp/laK MIMIONra [OKJIall, apajaliMaHd KOPUIL, WAMIIIAH Tal€p MaxCyJlOTHH 4MKapuul. By
ONTH OOCKMYHUHT Xap Oupu OepwsiraH BaKT MOOaifHUIa aMaira OLIaau.

Kopumima Tail€piaoBuM KMXO3JAPHUHI aBTOMATJIAIUTHUPWIMILM, apanaiiMa TalIKHiI
STYBYWJIAPUHUHT MHKJIOPUHM aHUK MebEpiam Ba XapaCHHUHT Xap Oup OOCKHUYUHH
OenruaaHran TapTubaa OaXapUIHIINHA TabMHUHJTANWIN. Bynnan TaIIKapH,
aBTOMATJAIITUPWITaH ycylga TailépiaHraH apajalmiMagaH Tai€piaHraH  KOJUIUTAPHUHT
cudariapu Kyaia 6omkapuO Tai€épimaHraHura Kypa aHda I0KOpH.

IOrypraknapna Taii€pnaHraHupad KeilMH Oof1oBUM  cudaruia Tl MIUIATHITaH
apanammManap 2-6 coar MobOaiiHuIa TUHIMPUIN Y4yH OyHKeprapra KoWnamtupwiamd. By Bakr
W1 3appajlapuHUHT aTpoduia CyB KOIUIaMacu XOCHJI OYJIMIIM Ba HaAMJIMKHU TWI 3appajapura
TEHI TAaKCUMOTMHU TabMUHIAII Y4yH 3apypaup. Tapkubupa ruin MUKAOpU Kam OyniraH
apanamManapHi TUHIUPUII ydyH 2-4 coar BakT KWos KMIaau; Tl TAIIKWI 3TYBUMJIAPHUHT
MUKJIOpY OIITaH Capy TMHAWPHII BakTH ommb O6opamu (5 Ba yHIaH OPTHUK COAT).

TuHIMpPWITAH —apajaliMajlapHd  TUHAUPUO MaimHIMK Oepuin y4yH aTpaboT &EKu
Ae3UHTerpaTopjaapra ysaTwiagd. TuTHO MaNMHJIAIITHPWITaH apalaimManapiaH  KOJIHII
Tal€piana yJapHH 3UWIAIWAI Japaxacd OyTyH Xaxm Oyiimua Jedsplid TeHIJamajd Ba
KOJIMITHUHT Ta3yTKa3yBYaHINK KOOWIUATH I0KOPH OYIam.

2.5-pacMyia asparop cxemacu Keltupwiran 6ynu6, Ban (1) ma aimanyBun Kypakda (2)
Jlap roknam Tupkuimra (4) kenu0 TyuryBuM apanammMand nanxapa (3) ra otu6 Gepamu. By
naHxapa ®pKHH Xojariaa ocub KYWWIraH 3aHXup €Ku cumiapaaH ubopar Oyiaub, yHra
YpWIraH apajaliMa Maiaananu® Tymamd. AspoTOpJIapHMHI MII yHYMaopauru 80M’/coar Hu
TAIIKWI 3Taau. Jle3uHTerparopiaap aca KaMpoK, KyBBaTra ara.

Tutunaran Koiaunm —apanaliMajlapy —TacMalM — KOHBeWuprnap €poamMuaa  KOJIMIUIAll
KHUXO0371apy Teracura ypHaTwiran OyHkepriapra tymypwiangd. Kym xommapma Oup Heua
KOJMIUIAII XWXO31apura OWTTa TacMald KOHBelep apanammMaHu y3aTtub Oepamu. Arap
TacMaTi KOHBiepaaH OyHKepra apajaniMa KyJ yCyJuaa FOKJIaHca, WITId Xap Oup OyHKEpHHHT
IOKJIOBYM XKHMXO3WHHU WINTA TYIIMPUO, YHIArW IOKJIAll XapaéHU TyraraHugaH KeWnH, UKKUHYH,
YYMHYH Ba XaK030 OyHKepsiapra yTUIIM JI03UM Oyianu.

ABTOMaTNIAIITUPWITaH ycy/ga OyHKepjapra KOJMII apajlalliIMacUHU IOKJam aca Oy
KapaéHHU y3TyKCU3 OUMp BaKTHMHI y3MJa aMalira OLIMPULI UMKOHUHH Oepajiu.

By epna OyHkep XaXMHHMHI axaMusTH KaTTta. YyHku OyHKep XaxMu KaHya KarTa Oysca
OCTKM KaTJlamJa XOIalliraH apajaliMara IIyH4a KarTa O\MpJIUMK Ky4d TabCUp 3THO, TUTHIITaH
apanammMa sgHa 3uwiamu6 Komagu. LIyHuHr ydyH OyHKepiard apajamma MUKIOPUHHU YeKJlalil
3apyp.

Xo3upru KyHzaa apajammMa Taidépiam  Ba OyHKepriapra IOKjam XKapaéHH TYIUK
aBTOMATJIAIITUPWITaH OYyiu0, yaapHH Kywiam uWipiad 4YMKapuIl Xaxmura kapab amanra
OLLIMPUJIAIH.



II-50b. HA3OPAT CABOJLUIAPHU

1. Konun apanaimmaiapyHUHT XOccajlapura HuManap Kupaau?

2. KBapi KyMUHUHT XoccalapuHu alThO OepuHUHT?

3. Twurap HUMa yuyyH XM3Mar Kwiagu?

4. KaoJIWTHUHT KPUCTAUT TY3WIHMIIU KaHIa?

5. BornoBumnapra Kywnaamguran Tanadiap KaHmaii?

6. Monyn ne6 Humara anTwiiaau?

7. Kymmmua aménapra HUMajiap Kupaiu?

8. Tlynar Kyiimanap onuinaa TWUIAPHUHT CUH(IAPU KYJUTaHWIIH ?
9. Kanpnail apanammanap tabuuit apayaima aeluIagy.

10. TynaupyBun apanaimmainapra Kyiunagurad tanabiaap Kaxjuai?



III-50b KYUMAKOPJIHK TEXHOJIOTHSCH.
1-§.Kosun Ba y3akjiapHu Talépaam TeXHOJIOTHUACH.

Bup maporabanu KyiiMa KOJUIMHU Tai€pram Xapa8HUHM KOJUIUIAIl Aedwianu. By
XapaéH Xyaa Mypakka® Oynu6, KylimManuHr cudaruHu Oenrmnabd OepyBunm acocuil OOCKWY
xucobmananu. Konurmamnma Kydunard TeXHOJIOTHK amauiap Oaxapuianu:

apaianiMaHy 3uuiam, OyHIa MOJENTHUHT KOJNMIIAaTd aHWK LIaKIM XOCWJ OYJIUINU, yHra
MabIyM OWp MyCcTaxKamJIMK OCpW/IMINM, Ta3 YTKa3yBUaH/IMK Ba OOIIKa Xoccalap XOCHI
KWIMHAINN ~ TabMUHIaHanu. Konmunpma xocwn OynaguraH  ra3iapHUHT YUKMO —KETHITUHH
TQ@bMHUHJIOBYM KaHAJUIAPHU YpPHATHUII.

Komunpan ManenHu axpatu® oMil, KOJIMIIHM Ba YHAAr Y3akHU Huruml. bup
MapoTabany KOJWIUIap IHaKJd Ba MYPAaKKAOMUKIUTK Xamjia OFHMpIIMTU Typiaudya Oyira
KyliMasiap OofuIl UMKOHUHU Oepanu. OnuHaAWraH KyHMaHUHT Ba3HU, LIAKJIM Ba KOJIMILUIMIHIA,
Xamaa KyWwiaéTraH KOTHIIMAHWHT MapKacura Kapald CYIOK MeTajul HaM, KypyK €KW KUMEBHUUI
KOTYBYM KOJUIUIapra Kyiwinand. Ham Konuiuiapga Maiiga Ba ypra KaTTaIMKIArd KydMmasap
omuaanu. Konran xosutapna xonumuiap OyTyH xaxm Oyimua €km 20 — 30 MM uyKypiuKKada
KYPUTWIAIX Ba KOJIUII apalalliMACUHHU KOJIUIIAa KUMEBUN KOTUIIMHU TAbMUHJIAHAIN.

Kyiimakopiuk KONMWIUIapu KyJ yCyaujaa, KOJMIUIAIl MallMHAIapuaa, SpuUM aBTOMar Ba
aBTOMAT ycy/ulapuia TaiépraHaiu.

Kyn ycynuaa Konmn tauépani.

Niinab YuKapuIIHUHT MEeXaHW3alMsJIaHUIIMHA Ba aBTOMATH3AlMsJIAaHUIINATA KapaMain
KMYUK XaxXmjard €ku joHabail uiuiad yuMkapuil LIapoOMTHAA Ky YCyJauga KOJIMILIAll aB3all
ycyn xucoOnaHanu. Xo3upr KyHaa KomuruiapHuHr 20% Kya  ycynupga  Tai€praHaiu.
KonumnamHuar Oup KaTop Typiapu MaBxyn OymuO, mrynapaaH oHT KyN KyJUTaHWIaIUraHu
aXpalyBul MoJeN acocuiga Tad€piaHaguraH KaBaTjd OIOKa TypH. AXpalyBYyaH MOJIENIHU
acocaH MOJEJTHUHT TEKHC o3ara ara OyamaraH xomaa Kysutanwiana (3.1,a-pacwm).

Mopen nurtacu 4 yctara MOJETHUHI OCTKHM SIpMU 3 ypHATWIaOId Ba OCTKH OINOKa

2 HHHT WIIYM [03acH mactra KaparuO ypHatwiamu (3.1,0-pacm).
Mogen ycrura 40 — 100 MM KaIMHIMKIA KOIUIaMa apajlaliMacH COJMHAAM Ba O3IHMHA
3UYJIaHAIU. YHUHT YCTHIAH TYJIAUPYBUM apajialiMa COJMMHMO jJactard €K MHEeBMaTHK ycysiaa
OwilaH 3uwiaHaaW. ApajalllMaHUHT OPTHKYa KUCMHU OMOKa KUppach OwiaH OUp TEKHCIHKa
Ku0 um3rny Epaamuna kecub TanutaHagu. Omnoka WYMIard KOJIMIUIAHTAH MoOen OusaH
oupramukaa 180° ra aiinanTupuiagy Ba gHa MOJEN ILTUTACH YCTUTa ypHATWIamd. MOJETHUHT
OCTKM KHMCMH 3 ra ycTku KucM 7 ra ypHarunagu (3.1,B-pacM) Ba KyWHUII THU3UMUHUHT
DIIEMEHTIIAPH  KOWnamTupwiagd. KOMWIHMHT aXpaiuil [o3acura axparud TypyBUH KyM
KaTJIAMHA CeNWIagy Ba OCTKM OIIOKara, yCTKH OIoKa 8 ypHatunagu. Mogen Ba KyHUII TU3UMU
aneMeHTIapuHUHT 103acu 40-100 MM KaTMHIUMKIATd KoIUlama apajiaimMacu OuiaH KoIU1aHUO
EHTWJITMHA 3WYIaHAIu Ba TYJJIMPYBUM apaiamiMa OwilaH TYJIUpWIaau. 3UWIaHTaHUIAH KeWuH
OpTHKYA apanaimMa KecuO TalllaHaJd, BEHTWIMITLIUS TUPKUIUIAPU XOCHI KWIMHAIU Ba
BUIIOP MOJIEJIM ONMHAIU. YCTKM sApuM Koiun oiuau06, 180° ra aiimantupunamd Ba Maxcyc
yCKyHa €paamuia sSpuM Mojaesiap Xamaa KyHuIl TU3UMH MoJenu axpatud onuHagu. CyHrpa
OCTKM SIpUM KOJHINra y3ak 9 ypHatwiamu Ba Oy SpUM KOJUNra YCTKW SPUM KOJIMIT Maxcyc
mrupnap épnamuna ypHatwiaan (3.1,r-pacm). Omokaimap WHFHIMO yCTHTra IOK KyHHJITaHWIaH
CYHI Ky#WInra Taiiép xucoOmaHaau. bab3m Xommapaa KyWMaTapHUHT IAKJIA Xylda Mypakkad
6ym6, MKKU OyIakra MONE/UTAPHH aXpaTud OJUII UMKOHUSATH OynMaimu. By xosmmapaa yu
€KM yHJIaH OpPTHK OIOKajiap €pramujia MOJETHHMHI KYI KUCMUaaH ubopar Oymakiiapu OuiiaH
KOJIUI XOCWJ KWIMHagu. bab3u Xxommapga aca MOIENHU KylIMM4ya KUcMra Oyiumn ypHura
MOJEJIHUHI YCTUra aXpalyBulM KMCM EKM TalllKU y3aK ypHaTUIagu.

Mypakkab OynmaraH Mmakigard KyiMmanap axpaimac Mofen €paaMuina oinuHaau. ByHna
MOJIEJTHA KOJMHUHT INaKJuHU Oy3MaraH XoJjijila axparud ONUII MYMKWHIIUTH IHapT KHIuO
Kyinnaga. AXpaiMac Mofen €paaMuia Mypakkad IIakigard KylMamapHU XaMm ojica Oymaiw,
OyH/1a KecuIll, alJaM4u onokagaH poiamaHuil Ba OOMIKA Maxcyc ycymap KyJTaHWIaIu.

Karra xaxkwmmaru (6up Heva 103 TOHHaraya) KylMaiap OJMIIIA Maxcyc KyByp (KECCOH)
napnaH goipananmiaad. byHmgail KyBypiaapHUHT TyOW Ba JeBOpiapu OeTOH OWIaH HIILTaHAIW.
Bynnait ycyn ynmyam anukurura tana® katra OyiMaraH KyiiManap onMijia KyJUTaHUIaau.



Epna xomuruiamn oduk €Ku €nuK Xxojartga Oynauimmy MyMKyH. ByHUHr ydyH OupuHUM
HaBOarTa XOH Taiiépmanamu. Konurmam IoMmmok €Kd KaTTUK XOHJa amajira OIIUPHIAIM.
Karra xaxmpoaru Kyiimanap acocaH KaTTHK XOHIa Tau€piaHaau, SbHU ®HU Ba YYKYypJIMTH
250-500 MM OyaraH KyByp KaBlaHaaW. YHUHT TyOM HUpPHUK [UTAaK OWIaH E€TKU3WIHO, ycTUTa
COMOH TauutaHagu. [a3mapHuHr 4uku® KeTuind KyBypiaapu ypHatwiubd, 60 — 80 Mmm
KAIMHIMKAA TYJIIUPYBUM apajialliMa COJIMHAIu Ba 3uwiaHaau. KeilMH sfHa ImIyH4a apajamima
conmub gHa 3uwiaHaau Ba X.30. Ly tapuka To uykypiuk momen ymuamupaH 30 — 80 MM kam
OynryHya kagap jaaBoM aTtupwiaagu. CyHrpa Komjiama apajaiima COJMHUO sHa 3UYIaHau.
Konun Kuprokjapu o3rMHa HamIaHuO Mojen acta CeKMH axparub onuHagu. KoaumHuHT
fo3acd Kyiumra kapum amé OwinaH KoraHagu (OY€K) Ba KyuMma KypuTIud €pramuaa
KYPUTHIIQIN.

Mamuna épraMmuaa KoauIUianmi.

KonumapHuHr acocuii KUCMU MalllMHANIap €paamMuia ONuHaau. MalivHanap HKKU
acocuii OOCKUYHUHI MEXaHM3alWSICHMHU TabMHHIA0 Oepamu: apalaniMaHd 3UWwiall Ba Oab3u
épaamun kapa€HaapHU (ONOKAIApHU aWIaHTHPUIL, KyHHII TU3MMHHU YPraHUII Ba XOKO030)
Oaxapuaiu.

MexaHu3anusiam HaTHXacuaa KOJUIUIAPHUHT 3UWIMTH Ba AHMKJIUTU OPTaad, HILIA0
YUKAPUII YHYMIOPJIUTU OpPTaay, WIMYMIAPHUHT MIUTANI IIAPOUTH Ba CAHUTApUsl — TUTHEHA
Xonarjiapy gxIIuIaHaIu.

Hkxu onoxkany KONMMIUIApHU Tal€piaml XKapaéHu Kyilupgaruya Keyaau: KOJIUI
apajalMacud TacMalud KoHBedep €xu Oanps €poamMuaa KOJMIUIAl MallMHACU Teracura
ypHatwiran OyHkepnapra conuHagu. Opataa YCTKM SpUM KOJIMIT Ba OCTKU SIpPUM  KOJIHUII
aloxuaa MallMHanapaa TaiépnaHagu. MamvHa croiujaa KOTUpUO KYHWIraH MOAeNT OCTH
IUIMTaCl yCTUra oOrnoka Kyiuwiagu. By onoka OyHKepparum KOJMII —apajamiMacud OuiiaH
Mebépiaarny Epaamuna tynagupwianu. CyHrpa, apaitamima 3uwiaHanu. Taii€p spum  Kosu
MallliHa OCTHJIaH ONMHUO, Kalyn Oynumura yszatuinanu. By epra KOMMIHMHI HOCO3JIMKIIApH
Oynca, 6aprapad >THINO, ra3 YUKHMIN TUPKUIUIAPH OYMIAAM Ba WHFUII OYIIMMUTAa KOHBeHep
Epmamuna y3aTwiagu. Arap KOJUIUIAp KyPUTWIMIIHM JIO3UM Oyiica, ymap KypuUTHII OYyIuMuTra
KYHATUIaJIM Ba COBUTaHUAAH KEWHMHIMHA UUFUIIAIU.

Konumuiam MmammHanapu apanaimiMaHi 3U4Iall yCyiaura, MOAETHU KOJUIUIAH axpaTtud
OJIMILUTa Ba KYJUIaHWIaAMIaH MEXaHu3Mra Kypa cuHduapra OynuHaau. ApajaliMaHd 3WdYsIall
ycyaura Kypa Kyiuaard KOJIMIUIall MalliHaTapyd MaBXya:

- 3uwtam 6ocumu 5 - 10° - Tla raga Ba 10° Ia gan opruk Gyiran;

- CWIKUTYBYH;

- KyM UPFUTYBYH;

- KyM NypKOBYH;

- KyM OTYBYH;

- WIMITYJIbCIIH;

- BaKyyMJIH;

- Maxcyc.

3uunam  MamiMHaJIapu  OKOpUIAaH €KM ocThAaH 3uwiami  MyMKuH. Okopunan
3uuiaHraduga (3.2,a-pacM) Moien 3 Ba Mopen IumTacd 2 cron 1 ra Maxkamiiab ypHaTHIaau.
Onoka 4 TynmupyBuM paMKa 5 OuiaH MOJeNn yCTUra YpHAaTWINO, KOJUM allécu COJUHAJIU.
Onokanu cTojl I0KOpU KYTapuiubd 3uvjaml Kolojkacu 6 TYJIUpyBYM paMKa 5 Muura Kupaiu
Ba apajammMa 3uwiaHagd. TyiaaupyBunm pamkagard  Oapya apajamiMa  ONOKa HYMra
KOWIamranyaal CyHr 3uwiam Tyxtarunaad. LyHuHr ydyH omoka Oamanmiuru H Ounan
TYJAOUpPYBUM paMKa Oamannurd h aHUK XUCOOJAHMIIM JIO3UM. 3UWIall KOJOAKacH OwuinaH
TYJIOUPYBUM KoOJloAKa OamaHnurd sca TeHr KwinHaau. FOKopvaaH 3udiaHraH apajaliMaHHHT
orokKa OajaHUra Oyindya 3UWIUTd Oup XU OyIMaiau.

Kononka 1o3acupaH y30KJIalliraH capy apajlaliMaHUHT 3W4YJIaHUIIN Kamainb Oopagu Ba
sHa MOJleNra SIKMH KucMujia Oup MyH4ya opraau. By KaTTHK MOIENTHMHI apanaiiMa XapakaTura
HucOaTaH KypcaTaguraH Kapuiwiurd tygaimmmup. Onoka OamaHmIMIHHUHT OpTHO GopuIm
OWnaH yHOArd apajaliMaHUHT 3uwiaHum ¢dapku opTuO Oopaau, UIYHMHT Y4yH OIOKa
O6ananmurun 250 MM jgaH opTMaciurd Kepak. OcTuiaH 3uwiaml MmamuHanapaad (3.2,6-pacm)
TYJOUPYBUM paMKa BazuacuHU Ky3FalMac CToi 7 ra KWIMHraH 4yKypua Oaxapuianu.
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3.1-pacm. Konunuu axkpanaduzan Kucmaapu 0yJ12an mocaama époamuda mamnépaaul.
a) Tauépnranean Konun. 6) Mocramanu éa axpanadu2an KUCMIAAPUHU KOJAUNOAH
yukapuu.
1. mocnama; 2. gorunnu mena gucmu; 3. KOAURHU nacmau Kucmu; 4. Mociamanrapuu
WKpamunaouzan KUCMAApu; 5. ACMKU APUM KOJUNHUHZ 1034CU.



e
b
e
R

N
r [

|———|.-—-——-l-—l-l-1

]

b

I .

rU

I-n—u

B oman o e e e———

- —

.._.,....
_—
Ly .l
i il 5,
4 3 .
PSSR T-.

ki
s : ™
o
T

|

|

Y

3.2-pacm. Ilacmku (6) éa ycmKku momonoan (a) 3uuaaui ycyau 6a OnOKaHu
bananonuzuza Kapabd 3udiuuHU y32apuuiu.

CunkuryBYM MammuHauap.

MammHanuHr crom 3 ra MOAENIM IUIMTa 2 YpHATWIMO, YHMHT YCTUra omoka |
KyUIIaaM Ba KOMUN apanammMacu conuHau (3.3,a-pacm). XaBo 6ocumu Tabcupuaa cron 30 —
80 MM raxyrapunagu.

[Mopiiens 4 Thpkuin 5 ra et Kenuiuu OWJIAHOK, YHIAr XaBO YMKMO KeTaau Ba CTOIN
3ap0 OWiaH TYCHMKKA TymHO ypuiagu. 3WUWIAHWII apalalllMaHUHT OFHMPIIMK Kydd Tydaiim
amanra omraau. CTOTHHHT TYCHKKA ypWIHIN cOoHU aakukacura 30 — 50 mapra Gymany.

CunkuTvinga apajalilMaHUHI MoOJera sSKUH KHCMHU SXIIUMPOK 3uwiaHaau. [liuranan
y30KJallraH capy apajialiMa OFUPIUTd Kamaiin6 6opaau Ba 3uwiaHulI XaM Kamasau. LIIyHuHr



y4yH DHT IOKOpHM KaTjiaM Jedpiu 3uwianMaiau. CUKUTUIIAArd apajlaliMaHuHT Xapaktepu ,0-
pacMparn 1 — yu3Mmacuiga KypcaTwiraH. ApajlallMaHUHI IOKOPM KHUCMHU KylIMMYa 3u4iall
Ownan amanra ommpwiaad. Ly cababmu MamuHaTapra Maxcyc KypwiMa ypHATHIIaIW.
Cukutn6 3uwiam OwIaH KyIuMYa 3U9Iall HaTUXKACHAArd apajalllMaHWHT OIMOKa OalaHUIUTU
Oyinua 3uunuru 3.3,6-pacmuard 2 — yu3Mana KypcaTUiraH.

Kym upreutnin ycyam.

KyM uUpFUTYBUM KypUIMaHMHI aCOCHH HUINYM KUCMU KaJUIaruaup. YHUHT KOOUFM H4HMIa
2 éku 3 Kypakiu porop 3 Karra Te3nukna ainaHagu (3.4,a-pacm). PoTopHMHr aityiaHuin
teantru 1500 aii/mak. KoOuknarm Tupkum 4 opkaiu Kypakuya | apamamMa 5 HU UpPFUTAIH.
OFMpnMK Ky4d TabCHpPUAA TYLITaH apanaiiMa 3u4sIallajif.

Komek Ky3FallyBuu KOHCOJI OpKaau KyM HMPFUTYBUM Kypwimara ypHatwinagu. LyHuHr
YUyH KOJIMI Ba Y3aKJIapHU MKKHU XWJI ycyjga Tailéprall MyMKUH: KyM UPFUTYBUU KypUIMaHU
KYy3FaIMac OIMoKa €KW Yy3aK SIIUTura HUcOaTaH CUIKUTHO, €KW Ky3FaIMac KyM HPFUTYBUU
KypuwimMara HucOaraH oOmoka €KW Vy3aK SIIUTHHA CWIKUTHO. DByHmail ycymma onuHran
KOJIMIUTAPHUHT OIOKa OamaHura Oyiuda 3uaiurd oup menépaa Oynamu (3.4,6-pacm). Kym
VPFUTYBYM KyPMIMAHMHT MIIa0 4uKapuin —camapagopiury  10-12  M’/coar  xomun
apanammacura tedr. IyHuHr ydyyH Oy ycynja ypra Ba Karra XaxMJIard KOJUI Ba Vy3ak
tai€pnam ap3amaup. Kym uprutum Kypuimacu pakaT ONOKaHHM apajammMa OWiaH TYITUpUII
Ba 3UWIall YUyHIMHA XM3MaT KUJIaau.

Kym nypkam mamuHasapu.

Komun Ba y3aKk apajammMaiapd OrnokKa EKM y3aK sIurura Karra OOCHM OCTHIa
nypkanamd. Kypuima Kym Iypkarud pesepByap yumra sra Oyiaub, y BakT — BakTh OwIaH
Oynkep 9 nan apanammara TYanupuO Typwiand. BuOpatop 10 apanammaHuHr OyHKepna
ocunub Komiumura uyn kyimaiiau. Tynran pesepByap HWIMHAMP 6 OWIaH POJbraHT 7 OpKald
unrau Oockuura yramu (3.5,a-pacm). ByHma Oynkep 9 mmbep 8 BocuTacuma OepKUTHIIAIM.
V3axk smmru 1 cron 2 épmamuga mypkam miutacd 4 ra énmmrrupuiand. CHKMITaH XaBo
TaKCUMJIOBYM 5 OpKalIM pe3epByapra y3aTWIaad Ba TUPKULUIAD OpKaId KyM XaBo
apanalMacuHK OToKara y3aTaad Ba 3uwiaiian. Omokaga »ca BeHT Jie0 HOMIIAHYBUH Maxcyc
TUPKHUILTAp OYuO, yinap OpKald XaBO OMOKagaH YMKHO KeTaau. 3UWIAHWII acocaH Tenagard
Ba BEHT opacuiard 60CUMIIapHUHT (hapKy XUcoOura amanira Ouiaau.

Kym otyBun mamunanap.

KyM oOTyBuM MammHamap — KyM [YpPKOBYM MalUMHAJIAPHUHT TypiapuiaH Oupu
xucobnananu. Apanamva Oynkep | man mmbep 2 opkanu pe3eByap 3 ra Tymiagd Ba O0ocuM
ocTHIard xapakar Tydaitiu 3uwiaHaau. CUKWIraH XaBo pe3eByap 8 JiaH WIIYU pe3epByap 3 ra
Te3 XapakaTjaHyBud KiamaH 9 opkamm tymamaud (3.6-pacm). PesepByapma 06ocuM KecKUH
KyTapuiaad Ba apanammara 3apOiek TabcUp KypcaTag, Xamja YHH IypKall THPKHUIIN
OpKaTd ¥y3aK smmrk 5 ra ortagu. [lypkam THpKUINM abaTTa KOHHYCCUMOH OVIHMINU 3apyp,
IIyHIa XaBO y3aK SIIMrura Tymuo 3mwiam cudgatuau Oy3maiinu. Ilypkam martacu 4 jmaru
TUPKMII 7 XaBOHM 4YUKApMO TypMIN ydyH KepaK. ¥Y3aK sIIMKJIapuia BeHTJIap acocaH
Ky/utanunMaiau. Kym — XaBo apajalliMacCMHUHT MaBXyJl 3MAaciurd OKMMUHUHI XKHXO03ra
KypcaTagural TabCUpUHU Kamautupanu. [IyHuHr ydyyH €roujgaH WILIaHTaH SIMIMKJIapAaH
toiinanianuin MymkuH. By MammmHanapaa acocan y3akiap TaiépiaHaiu.

Nmnynscim MammHanap.

ApajalllMaHUHT 3UWIAHUIIM XaBO EKM Tra3 TYJIKMHJIAPUHUHT 3apOu Tydaiiaum amanra
OLLIMPUJIAIH.

Mogen miurtacu 5 ra ypHATWIraH oOIOKa 3 Wyujard apajamma OuilaH MMITYIIbC
Kawtarura cypuiamd (3.7,a-pacm). Bocumu  (6-10) - 10° Ila Oynran CUKMIITaH XaBo
axpaTyBud 1| OpKalmM KOJIUN OYIDIMFAra TYIIaaW. XaBO TYJKUHUHHHT 3apOW TabCHpHUIA
koyun apamammacu 2 te3 3uwiaHagyd (0,02 — 0,05 conumd). Kosran xaBo BeHT 4 opKaid
yuKapu6 1000pwiaan. ApanaliMaHUHT IOKOPU KUCMU IUUTa 6 €ppamuna KymmMmya 3udiaHaau
(3.7,6-pacm).

Opatmarn KyM — TWil apajalmMacu KyJ/UIaHWITaHWAa KOJIUNHUHT 3uwiurn 89 — 94
OMPIMKHU TAIUKWI 3Tagu. 3UWIAHHII Japa)xacu HMITYJIbC Kaaarugaru O0CUMHHU Y3rapTHpHIL
Hymu OwnaH MebEpnaHanu. KonmumumaHumHuHT Oy  ycynuaa OKOPU —MyCTaxKaMJIUKAarud
apanamManapau unpiatiil MyMkuH (0,2 MIla raya). KosMnHUHT TEXHOJIOTUK MapameTpiapu
SXIIWIAHUIINA XUCOOUra KyHMalTapHUHT TEOMETPUK yJ4aM aHWKJIMIU OpTaad, HOOOm KyiManap



COHM KaMasjiy, MWIIHUHT CAaHUTApUd — TUITMEHA LIApPOUTH SXIUWiIaHagu (IIOBKMH Ba
BUOPALMSTHUHT WYKJIUTH Ty(ainm).

Wmnynsenu xonumutam onokaHuHr yiauamiaapu 3000 - 2000 - 2500 mm raga Oyarax
XoJulapia KyJUIaHWJIaau.

Bakyym mammHanapu.

Komun  raiipnam  xomunra Tabcup 9TaéTraH  Tawlku  (atMocgepa) Ba  MYKHU
OocuMITapHHUHT (hapKJIapu XMcoOwra amaira ommpwiaad. Bent 3 opkanmu kKamepa 6 OwiaH
OoFaHraH Mozen 4 Ba Mojen IUIMTAaCH TEPMOIUIACTUK IUIEHKa 2 OulaH OMPUKTUPUIAIH.
[Inénka osnekTp wucrtrmy 1 €prammMaa  IOMINOK —XojlaTra KeJryHra Kajuap KU3IUpWIaan
(3.8,a-pacm). Mozen miiénka OwnaH OMPUKUTHUPWITAaHMAAH CYHI Kamepa 6 Jda BaKyyM XOCHJI
KWinHagu. Bakyym Ttabcupuia miaéHka Mmopen Ba IuuTara €numaau (3.8,0-pacMm). YHHMHT
yctura omoka 7 YypHatwiuO (3.8,B-pacM) kBapu Kymu EKM OolIka uccuKOapmoml armé
comuHamu (3.8,r-pacm). BuOpamusg ycyauga KyM 3UWIaHAAW. 3UWIAHTAHUIAH KeHuH
OMOKAHUHT YCTU IUIEHKA Owinan ypanamu (3.8,4-pacM) Ba OIOKajJa BaKyyM XOCHI KWJIMHAIH.
[Ily BakyyMHM cakJIaraH XOJijia Tal€piiaHraH sSpuM Komunga (Kamepa 6 numjpa) KMYMK OOcHM
XOCWJI KWIMHAIW Ba Mojaen ommb Kydwramm (3.8,r-pacMm). Xymid myHaaid WycWHIA MKKUHYN
ApuM  KOJIMI TaiiépiaHanu. Y3aK VpHaTHITaHWAa, KONMI HUFWITAaHMAA, YHIA MeTall
KylWirangia Ba KyHMaHMHI KOTHMII JaBpuia SpuUM KOJMIUIApHArd BaKyyM cakjiab Typuiaau
(3.8,x-pacMm). Kyiinm kapaéHuma KoOaum OYIUIMFUHU XOCWT KWIMO TypraH IUIEHKa EHUO
KeTanu. YCTKM IUIEHKa 3ca Komagu. KyiiMa coBUraHupaH KeWuH BaKyyM OJMO TalulaHaau Ba
omnokaigan eHrun yukapwiaan (3.8,3-pacm). Kym kynm maporaba unuiatunanyd. Bakyym ycynuna
KOJIMIUIAll OMp KaHya aB3aUIMKJIapra sra: OOFJIOBUM amlIénapra sXTUEX KOJIMaiau, MOAETHUHT
XM3MaT MymIaTtd y3asau (dyHKHM IUIEHKa Tyaiinu Momen KyM OwiiaH MysokarTta OyiaMaiinm),
raz Fopakiap Tydaitin OynaguraH HOOOIUIMKIIAp KaMasiv, KyiMa TeOMeTpUK YI4aMIIapHHUHT
AQHUKJIUTU OpPTalH, 103a cuartu OpTajau, UIIHUHT CAaHUTApUS — TMTHMEHa XOJIaTH SXIUUIaHaIH.

Maxcyc mamuHanap.

Bynpaii mMammHanapra KyBUpPJIapHM KOJIMIUIAMAMIaH Ba apalallMaHU OIOKaJa MEXaHUK
ycynia €KW IIHeK &paaMupjia 3W4IOBYMIApHM MHUCON Kwica Oynagu. Yiap HucOaTaH Kam
KYJUTAaHWIAIU.

MopennapHu KOJMuIIaH axpaTud oMLl ycyaura Kypa MallMHanap KyHupgaru Typrapra
OynuHaIM:

- OINOKaHM WITU(PTIN KyTapuLl;

- MOJIEJTHU TOPTHILLI;

- alJIaHyBYU IUIUTAIIH;

- aFlapyB4M CTOJUIU.

V3ak raiiépaam xapaéuu.

V3aknap KyiiMakopiuK IeXJIapuHMHT Maxcyc Oyiumuma Taiépnanand. By 6ymuM y3ak
Taii€pram OyIuMu aedunany.

V3aknap sammknappna  rtaiiépnanm6, 3uuiam  Kynga €KMo MalldHadapia  amanra
olmMpuaand. AcocaH KyM IypKall Ba KyM OTHUIU YCYJIU KYJUIaHWUJIaIu.

[laknu Ba wm mapoutura Kapa® ¥y3akimap 5 cuHpra OynuHagu. DHr MypakKaOu
OoupuHun cuH Yy3akiaapu OYnuO, ymap KucmiaapaaH ubopat Oynamu. By xucmmap amoxuma
Tai€pnanub emTuMIIaHaIu.

V3akiapHuHr MycTaxKamIMTMHE OLIMPMIN MaKCajua MeTall KapKacjiap YpHaTHIau.
Kapkacnap y3akHUHI XOccanapuHM EMOHIAITUPUILN KepakK aMmac. LIIyHMHr y4yH Kapkaciap

3.3-pacm. Cunkumuw Kosunjsaw mawluHacuHu uuiiaulu 6a OnOKanu boanannuzuza
lgapaﬁ 3UUJIUCUHUHZ MAXCUMJIARUULU.
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3.4-pacm. Kymomap Kannazu époamuda KOJURHU 3U4IAU 64 ONOKAHU
bananonuzuza Kapabd 3udUUHUHZ Y32apuuiu.
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3.5-pacm. Kym nypraw mauwuHacCuHUHZ UWLIAUWL CXEMACU:
a) Kym nypkaw pesepsyapunu apanawma Ounan myaoupuwt. 0) Y3ax awuzuza
apanrauwmanu nyprabd myaoupuul.
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3.7-pacm. Hmnynoc époamuia aparaumanu 3udiaul.



3.8-pacm. Bakyym époamuda Koaunnaw cxemacu:

a) Tepmonnacmur nAéHKAHU KU30UpUWL 6a Mocaamaza cenuui; 6) niaénka
Cenui2an Mocaama; €) ONOKAHU KOUNAUIMUpul; 2) ONOKAHU Kym OUAH MYyaoupuul;
0) Apum KOJUNHU NAEHKA Ounax énuul 6a KOJNURHU UYUOAH XAGOHU mMOpmuld
onuw; e) MOCIAMAHU maz2udoa 6ocum Xocusl KUauul 6a MOCAAMAHU KOAUNOAH
yuKapuu; k) Memaii OUnNaH Myaoupunean Koaun ea KyuManu KOmuuwiu;
3) KOMUnOaH KyUMAaHu YuKapuul



y3aK 103acuIaH MYKapUpOKKa XoWmamrupuiand (Maiga yzakiapaa 10-15 mM, ypra y3aknapaa
20-30 MM, #upuk y3aknappa 60-80 wmwm). Kapkacmap cumpgan €ku KyiiMa  Xosatna
taiiépmananu. CuM Kapkaciap yprava y3akiapaa Kywianuiand (1 Ba 2 cuHd y3akimapu y4yH),
KyiiMa paMKanap s3ca WMpHK y3akmap yuyH (3 — 4 cund). V3aknmap TaiiépnanraHunaH KeiunH
Kyputuinagn (KUMEBUHM KoTamuraH Yyi3akjaap OyHman MycracHo). Ly wmakcamga y3akiap
KYPUTHII IUIUTANApra YpHATUING, KypUTIUYra y3aTwIaau. ¥3akiap IIaGnoH &paamMuia yiadam
AHUKJIMTUIA Ba 1032 cucarura HucOaTaH TeKLMIMPWIaid. Y3akjiapiard &pukjap éKHM 4oKjiap
y3aK apanammMacu épaammia Oaprapacd STWIaId. Y3aKjapHU eIuMIall Ba HOGOITMKIAPHH
Oaprapad stum Kynaga amanra omupwiangu. CyHrpa y3akmap 1-1,5 MM KaTuHIUKIArd Katjiam
OwnaH Oysmaay Ba KypUTHIIAIM.

V3ax Taiiépnamn kapaéHuma SHr KYH BAakT yHM KypUTHINTa KeTaau. BakTHu Texar
Makcaauaa, TapkuOuga CyoK MiMina OyiraH KUMEBUN KOTYBUM apajamiMaiaH oimataHuica
o6ynmamu. CyloK MUIIATU apajamManap ra3 épmamuaa nypkairanuga 0,5 — 5 nakmkana KOTajIu.

Kym — cMomanu apanamManal Taiiépnanran ysakiaap 250-350 °C raya kmsgmpwiran
MeTaln SIMKIapia TailépnaHand. Y3aKHUHT AIIMK WYuAa KOTHINM  YJIApDHUHT  {/1d4aM
AHUKJIMTUHY Ba MYyCTAaXKaMJIMTMHU OLIMpamu. ¥Y3ak Taiiépnam kapaéuu 0,5-5 nakuxa 6yau0,
y3aK SIUIM  9IeKTp KU3AUPIM4Y ra3 ropejkacu é&pramuaa Ku3gupwiagn. Ammk  y3ak
apanammMacy OunaH €Ku ®pKHMH Xoiga €KM KyM IypKalll MalluHagapjaa TYIIupuiiaim.

Kam wMukgopoarm HupUK —KyHMalapHUHI y3aKjiapd y3M KOTYBUM apaiamiMagaH
taii€pnananu. By apamammarnap y3ak Smurd OYIUTMFUHU SXIIH TYupamd Ba  50-60 makuka
JaBOMHUAA KOTaau. DBy apanamMalapHUHT KYJUTAHWIMIIM €FOY  SIUMKJIapAaH (ouaaTaHuII
UMKOHMHU Oepany, apajaniMaHW 3Wwiamira OVyiaraH 3apypaTHu OeKop KWIamd, Y3aKHH
KypUTHUII 3apypaTuHH OapTapad >Tau.

Xymau 11y OTyKJIap COBYK XOJjjla KOTYBUM apajalliMajiaH y3ak Talépramiga MaBXyi.
ByHpaii apamammanap Tapkubura KymjIaH Talikapud ¢ypoH CakMYd Ba KOTHUPYBUYMJIAp
Kyumnagy. KormryBum cudaruna oproocop KUCIOTaCH MIUIATHINO, YHUHT MUKIOPH y3aK
ym4amMu Ba KOTHMIN Y4YyH 3apyp BakTAaH Kenu® YMKKaH Xojja aHukjaaHagu. Korupysum
apajammMa TapkuOura 6eBOCHTa SIIUKKA COJIMIIIA OJIUH KYIIWTaIH.

V3akauar kotnmm  15-300 coHMS JaBOMHIAa aMaira OIIagM. By apamalmMaHUHT
KYJUTAaHWIUIIN y3aK Taiépram OYTUMUHUHT SXIIHIa0 MIaMOJUTATWIUIIHU Tajab sTau.

Kounn Ba y3aKjIapHUHI KYPUTWIHIIHA Ba KUMEBUIN KOTHUIIIH.

Komun Ba y3akjapHUHI KypUTWIMIIM YJIAPHUHIT MYCTaxXKaMmJIMIMHHU OIUMPAaAM Ba Ta3
axparub 4YMKapuIIMHU KamaidTtupamu. FO3acupa €puxiap Xocusn OYIMaciurd y4dyH, YJIapHU
acra cekun 100 °C raua xusgupunamu. KeiiMn xapopaT 3apyp HyKraraya OILMPMO, Iy
Xapoparaa KypuryHWra Kagap yuwiad typuiagu. Kypuran Kommm Ba  y3akiap CeKHH
cosutwiami (50 — 70 °C raua).

Xapopat OOFI0BYM alé Xoccacura, KypuTHII BaKTH 9Ca KOJIHMIT Ba y3aK MIAKIA Ba JIEBOP
Katunaurura 6ormuk. OpraHuk Gornopdmsiapu Gyaran Konui Ba y3aknap 180240 °C ma xym
— run apanammanap 300-350 °C pa xusmupwiagu. Lakia MypakkaGuuri Ba JeBOp KaTUHIMIH
OpTHIUM OWIaH KHM3OUPUO TypUIl BaKTH XaM opTuid Jio3uM. CabGabu, OyTyH Xaxmra
XapOpaTHUHT TabcupH Oynuimm Kepak. Kyputuimn Baktu Oup Heua OakMKagaH coarrada
Oymumm MyMKyH. KynuHua KONMuIUiap y3IyK/IM MIUIOBYM Kamepa Mewlapuaa KypUTHIauu.
[lynpait ycynaa WUpUK y3akiaap xam Kyputwiaad. Kyputuin OyTyH KyiiMa OfUIN XapaGHUHU
y3aiitupud robopamu. [IIyHUHT ydyH [03aKW KypUTHIN OwiaH XaM Oab3aH 4YeKiaHwiand. byHma
Komumuiap 10 — 40 MM yykyprukrada KypuTwino, 25 — 30 mgakuka BakTaa Kapa€H TYraiid.
ByHnaii Konwruiapra MeTtaml 3yUIMK OWiaH KyHWIUIIU 3apyp. AKC Xoiia, KOJHI TapKuOwia
KOJITAaH HaMJIMK KypPUTWITaH KUCMIAa HaMJIMTMHU Y3aTaJId Ba KypUTULI KallTagaH amalira
OLIMPWINIINTa TYFpU Kenanu. Kuunk uiniad yumkapuil [MapoWTHIA KYPUTHIIHH KY3FalyBud
KypuTrawiap €paamuaa, WUpPUK MIUIad YMKApUII IIApOWTIapuaa 3Cca KypUTHII CTAaTHHOHAP
yTuIl  mewilapuga  amaira  owmwpwiagd.  Kumésuil  apanammanapgaH  Tal€piiaHraH
KOJIMIUTAPHUHT ~ KypWiMacura B®XTUéX OymMmaiimn. MacanaH, CylOK IOWIIa  aCOCHIArd
apajalmMaiapHu ra3 épaamuaa unuioB Oepuimga 1 — 15 jakuka wumma KoM E€Ku y3aK CYIOK
MeTaul OwinaH Kydwmmura taid€p Oymamu. Kym — cMoma apanammManapujiaH Tal€pliaHraH
y3aknap KM3OUPWIraH dIIMKJIapia TadW€pilaHraHuga, XamjJa COBYK —XOJlaTaa KOTYBYH
apajlaliMalaH Tal€praHraH y3akiapAa KypUTHIITra 5XTUEX KOJIMaNIU.

By y3 Hapbarupa wunuia®d 4YMKapull MaiIOHJIapUHU  TeXallra, uiuiad YuKapuin
caMapaJlopJMIMHU OLIMpPULIra Ba KyiiMa TaHHApXUHM KaMalWIIMra UMKOH Oepaju. KOJHMII



Taii€pram Xapa€HuIa XaM KypUTHINTAa UXTHEXHU Oaprapd STHUIN XyIou IIyHIAl camapa
Oepanu.
2-§. Kosmmmuiapra CyroK MeTajJHU KyWHIL, COBUTHII Ba KOJIUNIAH KyHMaHH!
axKpaTuil.
Kommmiapra cyloK KOTUIIMAHM KyWHII

Muruiran Ba MaxkamjlaHraH KOIIMIITA CYIOK, META/Ul TOPU3OHTAJ, BEPTHKal KM OFTaH
Xojarga Kydwiagd. MexaHuzauusgiamiral KyHMakKOpIUK LeXjJapuia KOJUIra CYIOK MeTasul
KOHBelepilapa, acocaH IOpU30HTal xojaTtna Kyhunagu. Kosseliepnapia, acocaH TOpU30HTaNl
Xonataa Kyuuiaau.

JaBpuii kapa€Hiapia MILUIOBYM LEXJa KOJIMIUIAp MaxCyCc MailoH/iapia KyHWIaiau.
Karra 6ynmaran xomuruiap Oup OMpUHHMHT yctura Kyimmagd. Pakar KyluIl KocadyacH OYHK
xomaraa Typamu. Omuii KypuHMINTa 3ra OyiaraH Kyimanap (macanad [lopiieH Komemnu) O6utra
TH3UMra WurFiiaau. By Konurmmap macTku Ba YCTKM KMCMJIAPHHUHT OMp Xuija OYiIuiM yd9yH
mpecciam  MalldHajlapuaa TaiépiaHagd. MaiigonHun Texam OwinaH Oupra, KeTMa=KeT
KOJUIJA KyMMII HAaTHXACHAA 9PUTHUII TU3UMMIArM MeTaul cappu Kamasiu.

Konunra cyiok MeTaul 4yMH4Y OpKaiu, KyWMaHUHI OFMpIUrura kKapa® kyiama &xu
KpaHaa KyWwiamy. MeTamt JTucTaal Tal€piiaHraH YyMUYHUHT MITYHM 03aCH OJIOBOApIOII FUINT
OwnaH ¢yrepoBka (Komlama) KWIMHaIW. Maiiga gyymudiap ojioBOapmom Jjoinap Owman (5 —
50 MM KaIWHIHMKIA) ITyBaIaJIq.

Xaxmu 50 xr OynaraH, yHYaquK KaTTta OyiaMaraH uymuuiaap OuTTa €KM MKKMTA UIIYH
éprnamMuna Kyuuiaau.

Kyn uymuunapu MexaHuzauusilall LiexJiapyuga Maiga KoJMIulapra KyiMa Kyuuil y4yH
opauK Hynakiapaa oaud Keaubd Kynuinamau.

Mexanmzanusiamran 9yMUdHAHT Xaxkmu 20 — 30T raga Oynmamu. Maiiga Ba yprava
MexaHm3anusuiamrad yymuwiap 20 — 60 MM M BccKOapaom KaTiaMHH XOCHI KHWIHII YYyH
uccukOapyonr KartiaaM mamoT Ownad myBamaau. Karra uymuunapam nryBamjga acOect
JMCTIapuIaH, UCCUKJIMK YTKa3MaiuraH Ba UCCUKOap/oLl FUINTIapAaH (oiianiaHuiany.

[lyBanran xaraaMHUHT KanuHaurd 300 MM JaH OLIMAacjaurd Kepak.

YysHmapHd KyWuin yayH 3 — 5T CHUFaiuraH xap Xwil xaxmaaru Oapabannu aymudiap
uitatuiaad. OuuK Typoard yyMmudiapra Kaparanga OapaOaHCHMOH YYMHUYJIAPHU MCCUKJIMK
UYKOTHII Aapaxacu KaMm. bBolika KoBLUIapra CONUIITHPraHaa OapaOaHCUMOH YyMHUYIapaa
UIUTaraHia MeTAUIHM TYKWIMIOM KaM Ba 4YyMUYHHM ojuil eHrwiaup. Konseliepma kosumra
KyHMIIAA YyMAWIAPDHUHT KyTapWIyBUM Ba TYLIYPWIyBYM TypJIapy KyJUIAHWIAIH.

Komunra mmak Ba IocIapHUHT  TYIMIMACAWTH YYyH YyMHYra MaxcyC TYCHK
YPHaTUIIAIH.

[Iynat spuTyBuM Lexiapia ypra MMpPUK KOJUILIapra KyMMIga CTOUIap KypuIMacHIaH
toitnananunagy, Oy KypuiMa UYYMHYHUHI NAacTKM KUCMHUIa YpHaTwiran Oyiu0, KoJuIra
METa/UT KYUUIIHA TabMUHIIANIN.

Cucatmm Kyiima onMII y4yyH Ba MeTaUl capPuHM KaMaUTHpULI Y4yH YyMu4jiap
METAUIHM KYWHIJIAH OJIIMH €TapiM Japaxajga KU3AUPWIAAW, aKC XOJiga METalll BOXOPOZ
OunaH TYWMHUO KOJIWIIU MyMKHH.

Kam XaXmiu 9yMUWIapHA KypUTHII YY4yH KaMmepaid €KW Karra OyjMaraH [axTaau
newjaapAaH, Karra XaXxXMIM 4yMU4Iap aca ra3 €Ki MasyT ropeixkanapia Kypurwiagd. Kormama
OOFIOBYMIIAp TAPKMOUIArH cyBaaH OyTyHmaii o301 Oymum yuayn 750 — 880°C kusgupunu6, mry
xapopataa 1,5 — 2 coar ynuiab Typuiajiu.

Cylok MeTaul KOJIMITra TyCHUKJIapra yuypamacgaH KMCKa Hyn OunaH aHUK MapKasra
KyHunuiuy kepak. Kyhnnum Kkocadacu TyIryH4a KyWWIauu.

Konumiapau coBuTHin Ba ypud YMKapuin

KyiiManu Konunja COBHMII BakKTH METAHU MCCHUKJIMK Japaxacura, KyiiMa JeBOPUHHMHI
KQJTMHJIUTUra, KOJUILIALI all€CUHUHT UCCUK/IMK alMaIIMHYB XOccacura Ba OoOlLIKa Xoccallapura
Kapad aHMKJIaHWIaAW. YHUYQIUK KaTrrta OyIMaraHu, OJUIMi, KWYUK KATUHIMKKA sra OyiraH
KyliMaJlapHU KOJIMIIIa COBUUI BaKTH OMp Heuya Jakuka arpocpuma 6yica, 50 — 60 Tau karra
KaJTMHJIMKKA 3ra OyiaraH KyiMmaiap KoiMija Oup Heya KyH, XaTTOKHM Xagpraraya JIaBOM 3Tajiu.



KyiiMaHMHT KOJMMAa y30K COBUINM HWKTUCOAMN HyKTaW HaszapaaH xaM oigacus,
Xama TEXHOJOTMK Xapa&HHW uy3amu. KyiMaHUHT COBUII JAaBOMHIJIMTMHU KHUCKAPTUPHIL
Makcaauaa, aipuMm XoJulapAa KMCKApTUPHMII COBUTHIN yciyOu KyJjutanuinagud. Macanas,
KyWMaHWHT KOJIMITIaTd Maxcyc TEeIIUK OpKaau xaBo myduiad coButwianu. KyiiMaHuHT yprava
copuml teamurn 2 ga" 150 rpap/makpkara Ttenr. CoBuin Te3NUIW KylMa JI€BOPUHU
KQJIMHJIMIUra Ba KOTUIIMAa MyCTaxKaMJIMK Xoccacura Kapab tannananu. Kyiimanapna xyna tes
COBUII XapaHUHM aMaira OUIMPUII JEBOPJIAPUHUHI MYKM Ba TaIllKM KUCMAA TEPMUK
KYWIAHHWIIHU XOCUJI KWIHINTra Ba €puKjiap mnaiino Oynummura cabab 6ymamgm.

KyiiMakopiuk nexjiapugard Uil Taxpubacu IIyHW KypcaTaauKH, KyiHMaard xapoparaa
KOJUIJAH axpaTWwiraH KyiiMa cucgaTiu OJIMHaAW: 4YydH KyldMmaiapia Maiiga Kyimaiap Y4yH
700 — 800 °C, ypra yprauamap yuyn 400 — 500 °C, iimpuk macca yuyn 300 — 400 °C,
OpoHszagaH Taiiépnanran Kyiimanap yuyn 300 — 500 °C, amoMuHMiigaH TaiiépiaaHran
Kyiimamap yayn 200 — 300 °C wccukimk pmapaxa, MarHuiin Kyiimamap 100 — 150 °C
arpoduga KOJUIIAH aXpaTuOd OMHAIM.

KyiiMmanu Oy BakToaH spTa axparud OJIMII MYCTaxKaMJIMTH, NAcT €KUM WYKU KyWIaHUII
IOKOPWINTU XucoOura €pukjap naigo O6ynummura, cabad O6ynamy.

Cepusiin Ba Maccanmu uIUIa0 YMKapUIa KyliMa Maxcyc MeXaHu3Miiap €pramuaa
axpatwiand. KonuruiapHu axparuin KyWMakopiiMK LexXJlapugard 3HI OFUp XKapa&HiapjaH
oupu xucoOmananu. JKapa€HHU amasira OIIUPUIN BaKTHIA Xyla KaTTa MHUKIOpAA MCCUKJIUK Ba
yaHr yukaad. KomunHu axparuimn 6yauMuaa ypradya XoJjlaTHard WUl MIAPOMTHHU TabMHHJIALI
VUyH Xyda KywId [IaMOJUIATUIN BEHTWIALMsIApH, Tabuuil 4YaHr OOCTUPHII Ba XaBOHU
TO3alall UMKOHUSTIApUAaH oiifananuiany. HMupuk KonumaapHud Oy3dIl ydyH KyTapma
TpaBepcanapiad ¢oiifanaHuiaad. MexaHM3auusulalraH —Lexjapia  KOMWIUIap Xap Xl
Xuxo3napaa Oyswnamu. bByswiran konumiap Kaiita Hurmmra  Kadtapunaad.  Komwm
apanamMacy KOMUITHU Oy3uIll BaKTHAA pelieTKanap opacHIaH JeHTAId KOHBeiepra Tyliaau Ba
KaliTa MIUIaTULI YYyH TO3alaHaau. AMaIMETAA aXpaTHUIJIaH TallKapy KylMalapHU TO3aJI0BUU
aBTOMATHK aXpaTull KypuiManapuiaH oiigaraHuIaiu.

Konunpman axpaTtwiran KyiMaJlapHUHT UCCUKJIMK Japaxacura kapab COBUTHILNTa EKU
y3aKHM axparuil ydyyH tobopunagu. Tapkubupa opraHuk OOFIOBYMIApAAH TAIUIKWI TONTraH
y3ak eHruwn Oyswnagu. KymM-risuim y3ak Ba CYIOK HIMIIA apalaliMacuiaH Tal€psiaHraH y3akiap
KUIAMHPOK, Oy3unmamy. Y3akmap TeOpaHMa-THEBMATHK Ba TMAPABIMK KypHIManap &pramuia
Oy3ub uukapuinagu. Maiima KyiMmanmapiard Y3akjaap HTHEBMaTUK 3yOwnamap €ppamu OuiiaH
Oy3ub uYMKapwiaad, Mypakka® KyilMamapjiard Y3akjgap CTalldOHap ITHEBMaTHK TeOpaHMa
MammuHaapaa O0y3ub unkapunanu (3.9-pacm).

Wupuk nynar Ba ujsH KyliMamapiad y3akiaap Oy3WIn ydyH THADABINK KaMepatapiaH
cdoitnananmnagu. Kyiima (1) OypuiyBum cronra (4) ypHarwiamm Ba yHra 50 gan 100
atpocuna 6ocum ocTthia cyB ypwiagu. By ycynna Oup BakKTHUHI y3uaa y3aK ypuO 4MKapHIL
OwnaH Oupraliukia KyHMaHUHT 1o3anmapu To3alaHagu. HOBwiraH Ba Maifia Kucmiapra
aXpaTwiraH KymJIapHM UILIa0 yuKapuija KaiTta uiuiatuil MyMKUH. [THeBMaTuk teOpaHma
KypWwMacHuaa y3akjiapHU aXpaTHII BaKTH KOJIMIUIAPHM aXpaTHII HII IIAPOUTHAAH KaM (apk
kwiagy. LIyHUHr y4yH W0 I[IAPOUTHHU SXIIWIAl  yYyH Kypwiran Oapua vopaiap
(IamMosuIaTuil, YaHrHi OOCTHPHII, IIOBKMHTA KApIIM Kypall) WKKaia OyauMra xam 3apypaup.
Kyiimanan y3akmap Oy3u0 oOJWHTaHIAaH KeWWH Kapkacjaap axpaTuO onmHagd. KelnH
KyHUMaHUHT HYKCOJIAPDHU MaBXYIUIUTY TEKIIUPHIAIH.



3.9-pacm. YVzaxnapuu axpamu6 wuxapaduzan 2udpasiuk Kamepa.
1 - gyiima; 2 — >wur; 3 — apasaua; 4 — Oypunysuu cmon; 5 — 1eKmMpPoMomop.



Kyiimanapau TabMHUHIAriWwiapaaH To3ajJaml

Kyiima Komum axpartwiraHgaH KeWuH To3alaHaad. by xapa€nma KyliMagaH
TabMHMHJIArMY, KyWHII TU3UMH, OTKMH Ba OOINKA HYKCOHJAp YypuO axparwinaau. AXpaTulil
KyJa MHeBMaTHK 3yOwia €paaMujia, JIeHTaIM Ba JAUCKIIM appa Ba OolIKa KypuiMmaiap amalira
ompuiand. ApuM xoJuiapa TabMUHIArUWIap TOKAPJIUK CTaHOTUIA KecuO TallIaHaIu.

YysaH KyldMalapHMHI KyWHII THU3UMJIapU Kyl €paaMuja, Myjiar KyAMajJapHUHI KyWHII
TU3UMJIAPU TAabMUHJIATUWIAPU ABTOI€H KECKHWIapaa y3wiagu. JIeHTanu Ba JUCKIIM appajiap
QIIOMUHUNM, MarHui Ba MUC KOTHUIIMACUAAH dCAIraH KyiAMalapHU KyHUII TU3UMJIApUHU
y3uma unuiatwiagd. KynruHy xoiapoa 4ydH KyMMajlapHU KyHUID TU3MMIIAPMHM  KyiiMa
KonungaH OosFamaH poinaanu® Kya EpaaMuua axpaTWwiaad. YIIap HMCCHK XOJIaTaa, y3ak
cypub uukapwiraHugaék, ypub ysunagu. By xomarga y3wiuin KYmosn WIUIOB XOCWI KWW,
AbHU TU3UMIIAp TeKuc y3unmaiiau. LIyHUMHr ydyH xamma KylManap MasTHUKJIM Ba CTallMOHap
UIWIKII CTAaHOKJIApUa, MHEBMATUK 3yOuianapaa, JeKTPOKaHTaKT yciayouma €Ku ra3 ajaHraiu
KEeCKU4YJa TO3aJIaHaIN.

KyiiManapHuHr KaTTUKjaurura kKapa® Tozanaml y4dyyH HHPUK JOH&IM LUTMall
aiinanacuian  oigamanwiag. Maccan WnUiad YMKapHIia To3alaml  Kapa€HH Ky
LIMIUHICIUIA aBTOMAT Ba SpUM aBTOMAT/IApa aMajira OLIMPHJIAIHN.

lNazpa ana”rayanyBuu ropenkanap €paamuna KyWMalapHUHT KyHUII TH3MMJIApH, LUIAK
Kymumyanap y3ub Tannianaav. By ycyn 6mmaH acocaH myJjaT KydManap To3ajlaHaJIu.

Kyiiran apananmvanapiad TO3aJallHU TOJMOBKAIW, KyMIIH, IUTPATIU, 3JIEKTPO KUMEBUU
To3anaml ycywiapuaaH oiiganaHnunand. [aloToBKaid TO3&lalllHA JIOMMUH Ba JaBpUid
WLUIOBYU TYPU MaBXKYI.

Kam cepusim KyiiManap unuiad yukapuinga gaspuii OapabaniapiaH, mMaccaiu UIuiab
yuKapuuga JouMuil unuiopun  Oapabannappman  oinananunamy.  Kyiima  ro3anapuHu
KYIOHIWJIap[aH To3analml y4yH yiaap OapabaH wuuura cojuHaaud. bapa®aH XapakariaHuIIN
Tycaiimun KyiiMmanap OapabaH geBopiapura ypuinO, HUIIKaTaHUO To3amaHaaw. By XapakatHu
XKagaUlalTUpUll  ydyH ©OapaGaH wWyMra Maxcyc Tal€piaHraH oK 4YysSH oJgy3uaiapu
koiananu. KyiiMamapHUHT yiyamiapd Ba JeBOp KATIMHIMKIApU KaH4a OYIuIIMmaH, KaHmai

TypAard KOTHIIMa OYJuIIuAaH KaTbui Haszap, To3anamr gaBpu 30 — 90 pakyKaHM TalIKuil
Kwiaau (Oapabannga To3ananiga KYnpoK BaKTHH MyJaT KyWManapaa Tanad KMIHHAIH).

Joumuii xapakarianyBun OapabaHiiap WKKUTa KorulamanaH umOopar Oymamu. Kyiima Ba
IoJIly34anap JOMMHUHM XapakarT HaThXacuga MYKM KoIUlaMaja XapakariaaHagu. by opanukna
KyiiManap OapaOaHHMHT oxupuraya Oup-Oupu OwinaH apamam® To3ajaHuO Oopaim.
HOnpnyznapra GapaGanu oxupraya eTrMaciaH TallKyd KoIUlamMara TyIIAQgd Ba CHEepalId
HYHaITUPYBUM EpaMujia I0KJIall gapyacura Kejaul Tymanu.

Kyiimanapau To3anaml ydyyH KeHIr Kyjamaa TWAPOKYM Ba NUTpPAIM KypuwiMalapu Ba
Oomka xap XWJI Typaard KOHCTPYKUMSUIapu HIUIaTWiIagd. By ammaparnapna KyiiMamapHUHT
103aCH CyB Ba XaBO OOCHMHM OCTHIAa KyM €KM HHUTpa OwraH Oupramukaa ropwiamgd. Kym éxu
[UTpa KaTTa KHETUK 3HEprus Ba KarTa Te3IMKJIa KyiMma o3acura Tabcup Kuiaau. By ycynpa
TO3aj1all Maxcyc Kamepaau OypuiayBud cTosl Ba OapabGaHia amanra owmpunanu. Kyiimanapau
ApobaM  To3ataml  ycynuaa KATTUK —KOTHIIMATapHH To3anab  OynMmaiinn.  AJIOMUHUN
KOTHIIMAJapuiaH  Tal€piaHraH  KyWMajJapHd  To3alauija  allOMHUHUA — CHUMJIAPUHMHT
Oynaknapuaan oinananuiany. [1ynar Ba uysdH KyiManapHU To3ajlall KypuiMacuaa NUTpagaH
choiinanaHuin MITHA XajawiamTrupand. [IuTpanu To3anam KypUIMAaCHHHM AWIaHWII TE3TUTU
3000 aii/makukaraya MapkKasgaH Kouma Kyd &poaMuia OTWIMO YMKKAH NHUTpajiap KyHMaHu
103acura 000OpUIaIy Ba HaTUXana TO3aIaiIn.

Tozamam KuiduH OyIraH WIKM OYIUTMKIArd KYIOHIM apalaliMaIapuiaH To3ajlall ydyH
KUMEBHIA €KW BJIEKTPO-KMMEBUI TO3asIaml yciayomapuaan hoinaTaHuIaam.

KuméBuii To3anam ycayOMaaH OIMH OyJaT Kyiimamap 25 gakuka masomuaa 150°C
Kuzupunagd Ba Maxcyc Temup wmdimna 500°C raua xusgupuinran kayctuk coga (NaOH)
Ounan kymu6 kxyimnagu. Kayctuk coma 20-25 makuka ymuia® typuO oiguH coByk cyspa 10
nakuka, keitun (80°C) uccuk cysga 15 nakuka HoOBUIA.

DrexTpo Kumésuii To3amam xam 420 — 480°C Temmeparypanu KaycTUKAAa amaira
omwmpwiaayd. TOKHUHT 3uunurd 5 — 8 a/im’, KyeBatd 2,5 — 3,5 B ra TeHr. Yimuia® Typum
XapaéHM TOK WyHATWMIIMHUHT HaBOatura Kapatwiaran. Kyiima 7 — 8 makuka opacuiga Karton
Oownan, 3 — 4 nmakuka aHom Ba 3 — 4 makuka sSHa Karon OwiaH TabcupiaHagu. ByHpait



To3anamgad KeiuH Kyimanap coByk (3 — 4 pmakuka) Ba uccuk (8 — 10 makuka) cysaa
IOBUJIQJIN.

PuBoxiianran WHHpHUK KyHUMakopjUK IexJapuiga KyWMaJapHU To3alall KOMILUIEKC
KypwiMajiapia aMaira owupwiagd. MacanaH, HUFWIraH To3ajlall JIMHUSICUTa HHEePUUSIIU
pelieTka, Kaulokiu 6apabaH, TO3alall CTAHOTH Ba TPAHCIOPTIAIITUPUII TU3UMIIAPU KUPAIU.
JIuana 0,2 nan 40kr orupnukaard yysH Kyimanap 8 — 10 1/coar To3anal UMKOHMIA ara.

Kyiimanapra TepMHK HIILTIOB OepHIil

TepMuk unuioB Oepuill KyiiMa Xoccajlapy Ba CTPYKTYpaCHHM SIXIIWJIAINTa, Xamjia UYKU
KYWIAHWIIHUA WYKOTHILNra Xu3MaT KWiaau. TepMHK HWIUIOB OEpUIIHMHI KyHuIard Typiapu
MaBXy[: IOMIIATUIL, HOpMaJUIall, ToOnanl, OymaTHIl.

HNuoB  OGepuluHUHr  yciiyOM &€KM  Typu KOTHIIMAHUHI Typura Kapab, TeXHUK
HIAPOUTHUHT Tajabura kapa® OenrwiaHamu. FOmmatuimm — 1e6 MeTaUTHH — MabiyM
TeMIieparyparaya Ku3qupu0, MyJKalUlaHTaH BakKThaa revyaa TyTuO TypwiraHgaH KeiuH, acta —
CeKMH Ie4y OuaH Oupra COBUTHUINTA aUTHIIAIH.

IOMmarumnu 6up Heua Typnapu Oop. Ynap Oup — OMpuIaH KU3IUPULI TeMIepaTypacu
OwnaH apk Kuiauu:

Tyna roMmaruim Kpuctauianum Temneparypacuaan 30 — 50°C 10kopH KU3IUpHIaau;

MetaiapHy  IOMIIATHUINAAH MakKcaj YJIapHUHT KATTUKJIUTMHUA KaMaWTUPHIL, WYKU
KYWIAHUIIHUA UYKOTHUIII Ba CTPYKTypacCUHU MYBO3aHAT XOJIaTra KeJITHPHIIIAH HOopar.

Hopmamnam — 1e6 MeTaulapHd KpHCTamaHum Temmneparypacugan 30 — 50°C
IOKOPUPOK, Xapoparaa Ku3IupuO, reyia MyJLKallaHraH BakTaa TyTHO TypuO, CeKMH XaBoja
COBUTHILTA alTUIIANIN.

Tobnam — ne6 MeraaaapHu KpucTauianum Temneparypacupan 30 — 50°C ooKopupok
TeMIieparypaia Ku3Iupub Medbla MYJDKUTaHTaH BakKTaa TYTHO TypuWiIraHaaH KeWuH Te3HK
O6unaH (cyBaa, MOIIA) COBUTHINTA aTUIIAIH.

Bymarum - ge6 ToOMaHraH MyNAaTIIApHU ~ KPHUCTAUTAHWIN  YWU3WUFHMAAH  TacT
TeMmIrepaTypaja Ku3IupuO, TIeyga MyJKaUlaHTaH BaKTAa TYTWITaHZaH KeWdWH XaBoja
coByTuIura aiitunamu. Bymarumnm nact temneparypana (160 — 250°C), ypra Temneparypana
(350 — 450°C), roxopu Temneparypana (550 — 600°C) 6ymarum Typjaapu MaBxyl.

BouutanFuy TeKIMpUINAAH TallKapu, KyiiMa TEeXHUK Tamabiapra MOC KeJIHIIUHH
OXUpH TeKIIUpyB Oenrwmaiimu. KyiiMaHu HOMHU Ba WIIIATWIUIN XOWWra Kapab maccamu &Ku
aloXMia TeKIIMpyBOaH yTKaszwnanad. KyliMaHu yiadyamu JoMuxanard yiadamra MOC KeJMIIN
Maxcyc YiIJaml CTONIMAa amajira omupwiagd. JlaBpuii KyAMadapHH WYKW OVIIITUKJIApHHUHT
VyIYaMUHU, QIMAllMHYBUHM aHUKJAll yd4yH Kecwiagu. KyiimamapHu MeXaHUK Xxoccanapu
(4y3WIUIIIArd MyCTaxKamJIUrM, KATTUKJIUTH, 3apOra KOBYIIKOKJIMIM Ba OomiKagap) anoxuiga
TaliépiaHrad &ku KydMaHM TaHacuIaH KecuO OJIMHraH KUCMHUIA TEKIIMPUIN YTKA3UIuo
aQHUKJIaHAU.

Kyiima, unutatum xoiura Kapab ra3 €ku CyloKJuK OOCHMHra, WUl IIAPOUTHAA THAPO
Ba ITHEBMATUK CHHOBJIApra 4ujaiiy Kepak.

KyiimanapHu WYKM HYKCOHJIApUHHU AaHUKJIAl Yy4yH paguorpauk Ba YJATPATOBYLLLIH
nedeKTOCKOIIa aHUK/JIall YCy/Ulapy MIUIaTHIAIH.

Kylimanapau tamky Kucmiiapuaard HyKCOHJIap MarHUT/IM Ba paHIIM JeeKTOCKoIa,
JIIOMUHECUEHT/I TEeKIIUPUILIa aHUKJIaHAIH.

Hykconnapra sra OyiaraH KynruHa KyWMajlapHH HYKCOHIa YHMKApUII 5Mac, Oaliku
ylapHU TYFUpnam MyMKuUH. HyKcOHIapHU TYFUpialiHu acocuil yciayOmapu-Oynaap Ty3aTHI
(mpaBKa), TYJAUPUII Ba IIUMIUPULLIUD.

Ty3aTuil MexaHMK Ba THMApPABIMK IIpeciapaa, ailpum xomapaa Oosnra Epramuna
O6onrana® amanra owmmpwiagy. Ty3atwiraH ol wabmoH €kM JUHeHKanap €paamuna
TEKIIUPUIAIH.

Hykconnap ukkura ycynga TyJ1aupuiagu:

1. Cymok Meraut OuiaH.

2. Anadranu €KM ra3iad MadBaHiyiall OWIaH CyOK MeTalga TYJIUMPULI Y4yH KyiiMa KOJIHMIT
apanammMacu OwinaH OeKUTWUIaaM, HYKCOH XOM O4MK Xonatga komuupwiagn. Kyiima 1y
KHCMHUTA CYIOK MeTan OKUMHU tbopwiagn. OKuM OWiiaH METaTHM HYKCOH KOWHU TYJaiu,



KPUCTAUIAaHUIIN HaTHXacuaa MeTaul OwnaH Oupnamanu. By ycynma Oup Xwimm Kyidmarap
Kajiaim OpoH3a OWaH TYIAMPHII YUYH MIUTATHIAIH.

Kenr kynmampma ayranu, aproH-gyrajd Ba Ta3id NaidBaHUIall — MOUTATHIIAIN.
[MaiiBaH1ab TYIAMpUIIIA XOCWI OYIaguraH TEepMHK KaTTa KywIaHHWII OYIMaciurd ydyH
KyliManap nailBaHalalyiaH oliuH Kusmupuiagu (uyannap 550 — 700°C, amoMunuil Ba
Maruiim  Kyiimanap 350 — 400°C): OKCHmIaHMIIZAaH cakjaml ydyH Maxcyc (uociap €Ku
XUMOs Ta3fapu unuiatwiagd. KynruHa xonapaa nmaiBaHmjamyia KyWMaHHHT TapkuOu OwiiaH
OUp XWIIH KOTHIIMA OWIaH TYIAUPHUIIAIN.

HumoB GepuiiraH mynar KyidMaliapaard HyKCOHIAap MadKaiapaa TYFUpIIaHCa VITdaMH Ba
KATTUKJIUTMHUHT Y3rapTupuiuura onu6 kenagu. IMaiika yuyn kartuk Kasmap (rpumnoii) Cu-Ni
(950°C), Cu-Ag (648 — 567°C) Ba Gomkanapaad KaGy/l KUIMHTAH.

KyiiManapau FoBak/id Ba Oy HYKCOHJIApUHHM XOHa Xapoparuiaa Ba I0KOPU XapopaTHuaa
arpeccMB XapakaTjaHHO KOTYyBYM MaTepuaiapaa TYIIupuO TYFULIAII acoCHid ycimyOmapaaH
xucoOnaHamu. Awmanmuérna 3aBomiapaa TYJIOUPYBUM MaTepuall cudaTuga KeHr Kysamja
Oakenur Ba achanT JaKW, CTUPO Ba SIpUM CTHUpPO, IIMIIA CHMOH CYIOKJIMK Ba
sTHICHIMKaTnapaan Qoinatanunamd. Tynmupum xapaénu 150 — 200°C Temmeparypanaru
Maxcyc 6akma 5 — 6 ar OocuMm ocTuja amaira owMpwiaad. TYnaupuiniad ojIuH Kyimasap
TETPaXJIOPHUA YIJIEPOAIM MON/Ia I0BUIIAM Ba BAKYyM XOJIIa CaKJIaHAIH.

Hykconnapuu TyFupiam KyWMaHMHT A€BOPUHHMHI KAIMHIMIUTA, EPUKHHUHT cababwura,
TYJIMPYBUM alMIEHUHT XycycHsTura Kapa® anumkjiaHamw. Kapaéun ypraga 0,5 — 1,5 coarHu
TalKW1 Kuaagd. TYanupyBu améHuHr KyiiMaga Kotum ydayH 125 — 175 °C arpodmpa (-) 3
— 5 coar paBoMMaa KM3OMpull Kepak. UydH KyliManapiard FOBAKJIApHU TYJIUPHUIL Y4yH
aiipuM xorutapaa Hedropuciu Hatpuid KpeM (~3%) Ba aHjae3uTiM €Kku nuabo3 yHu (97%)nan
TAIIKWI TOINIAaH aHIe3WTIM €KW TOLLIM mactangaH coiinananmwiaau. [lacrta Te3na kKoraau Ba
KaTTUK XoJjlaTra Kemagu. Kyputum Oup Heya COaTHM TamKwi Kwiaad. Hykconmap
TYFUpJIaHraHJaH KeWuH KyiMmajgap KaiiTa TeKiuudpuiura woob0opwiamgd. YysH Kyilimanap
oMOOpXOHara 0OOPWIMIIMIAH OJIUH OYEK KWIMHAAM, MarHuii KOTHMIIMajaH TalépiaHraH
KylMajap Maxcyc XUMOs KOIUIAMAaCUHM XOCWJI KWJIMII y4yH KUMEBUI MILIOBAAH YTKa3WIaJH.

3-§. KyliMakopiIMK KOTHIIMAJIapHu

KyiiMakopiuK Hazapusacu acocjapu

Konunga KOTHIIMaHUHT KPHCTAa/UIAHUIIT

Konunra Kyidwiran MeTaul HCCUKJUIMHM KOJIMIIIA Yy3aTagd Ba COBMII XKapagHuua
KPUCTAUIAaHUIIN OOILIaHA/IN.

Kpucramanum — Oy cyloK €KM Ta3cMMOH XOJaTAaH KAaTTUK Xoiarra yTum Eku Oup
thazanaH MKKMHYM (pazara YTUILAArUY KOTHIIMAHUHT COBUIIM.

Kpucramapau cyiok, €KM Tra3cMMOH XOJIaTHaH KaTTHK XoOJlaTra YTHIIUHH OupiaMyu
KpHUCTAUIAaHUII 10 aTaTajiu.

KpucrautapHuHT KaTTHK XoJjaTAa XOCWI OVJIWIIMHU MKKWIAMYM KpUTAUIaHUII 1e6
aTaaau.

Bupnamun KpuctautaHuin OWiIaH MKKWIAMYM KPUCTAUIAHUII OOFIWK, WIYHHHT Y4YyH
OupramMud KpHUCTAUIAaHUII KyWMaHH MeXaHMK Ba OOIIKa XyCyCHUSTIIapura TabCUp KWIyBUH
acocuil OMWIAUD.

KpucramiapHuHT maigo OYIUIKM ydyH KpHCTAUIAHUII MapKa3u OyiIHuImy Kepak. Mabiym
[IapouT/iapia KypTakgaH KpUCTA/UT YCHO YMKAK/IH.

KypraknapHuHr mnaijno Oyiaumu Typiau cababmapra Oormukaup. bupnapu y3u  yrta
COBUTAH CYIOK KOTHIIMajna xocwin Oymamau. Cyrok Xojaraa aTomjap TapTuOcH3 Xapakataa
Oynanu €KM 3pKUH HEprus KamairaHujaa (KOTHIIMAaHUHI COBULIMAA) ylap KPUTHK YIyamaarud
KpUCTa/U1aHuIra cabad OyiaraH TaHKMAMN TpynIanap XOCW1T KMJIMLIIM MyMKUH.

Bomka Kyprakiap-CyloK  KOTHIIMajga XaMHIla MaBxXyl OymmO, MeTaTypruk
peakLUsIapHUHT MaxcyI10TIapuaup.

KpucrammaHuImHUAT OONUTAaHWINN YIYH CYIOK KOTHIIMajard KypTakjiapaa Kpuctauiap
YCHUIIIM y49yH OSpKHUH OSHEPIUSIHA KaMaWTUPUII Kepak &KW CYIOK KOTHUIIMaHU COBYTHO
HCCUKJIMKHM KaMaWTUPULI JIO3UM.



bupiaaM4yy KpUCTa/UIHUHT YCHIIIH.

Arap KOTHIIMa COBHIIM JaBOM 3TCa, KPUCTALIAHUII acOCHIa KPHCTAUT YCHO YMKHIIH
MYMKHH. BupiaMum KpHUCTaIHHMHI HIAKJIM Ba WYKM TY3WIMIIM COBMII TE3JIMIUra, KaTTHK Ba
CylK (pasamap ypracupgard CHpPT TapaHIVIMIUIa, Xamaa KOTHUIIMAHMHI XaxM OupiuMruparua
KPUCTA/UT aCOCJApUHHUHI aKTHB KMCMMHUHI MHKJIopura Oormuk. Kpucramn acocnapu, SbHU
MapKasfapu KaHdya Kyn Oyica, IIyHYa KPUCTATHUHI Yy3u Maiiga Oynamu. Kyiima ro3acu Te3
coBumM cababmu, y epaa Maiiga KpHcTaUlap XOcwia Oymamm, KyliMa ypTapoFuaa 3Ca COBHII
TE3JIMTM CEeKWHPOK KedyraHw cababiau y epaa KpUCTaUT AOHANAp KyiiMa MapKa3d TOMOH YCHO,
YCTYHCHMOH IIakyi xocun Kwiamad. KyiiMa mapkasmnma sca KpUCTaulap HHPHK Ba TapTHOCH3
HyHaMIIga ycrad xojjia Xocuia Oymaiau.

Kpucramanumra Ttabcup 3TyBUM Typjad OMWLIApAaH Keaud YuKuO, KyiMaHUHT
TY3WIMIIM KOTHUIIMaga XOCHJ OyJIraH KpUCTAJUIADHMHI WLIAKJIM Ba y3apo XKOIIAIIMIIUIa
OOFTMK Xonjia makiuaHagu. Kym-run €ku MeTan KOJuIUiapAaa KOTraH KyHMaHUHT TY3HJIHIIN
KPUCTAJIADHUHT Y4 XWJI KYpUHUILZArd MIAKJIWAAH TalIKWI TONUIIM MYMKUH: JIEHIPUT EKU
YCTYHCUMOH (OyHiall KpUCTAJUIHMHT acocui yKjapu Oup-Ompura mnapanen KoOWIamiaam);
OMAJIOK KM oNTHOYpYaK MIakira ara OyjiraH HIapCUMOH; KPUCTAUTHUHT acOCHH yKjiapu Oup-
Oupura HucOaTaH TapTHOCU3 KOWIAIITaH

Arap YCTYHCHMMOH KpUCTaUIap KyHMaHMHI KYHJIQJIaHI KeCUMU MapKa3uraya 4dysuiica, Oy
CTPYKTYPAaHUHI TPAHCKPUCTAUT KYPUHUILM JAeWWnIMO, YHUHI IIAKJUIAaHUOI KapaéHUHU
TPaHCKPHUCTATAHUIL JECHNITaIHN.

ByHnan tamkapu KpUCTAUIADHUHI yj4aMura Kypa HUpHUK Ba Maiija JOHaIU KpUcCTauiap
MaBXyld. Maiiga mapcuMOH KpucTaulapra sra OyiraH KyWMajJapHUHI MYCTaxKamJIUTH Ba
IJIACTUKJIUTU I0KOpu Oynmanu. TpaHcKpucTa/ul cTpyKTypara sra OynraH &€KM YCTYHCUMOH
KPUCTAUTM KyHMaJIApHUHT dCa MYCTaXKaMJIUTW Ba TUIACTUKAJIUTH MacT Oyiauu.

Mypakkab makjgard KyiMmaigap yddaia IIakjjgard Kpucramapra sra. KyiAMaHUHT KOaum
JAEeBOpHUra SKUH TAlIK¥W KUCMM LIApCUMOH EKM MHIMYKA WTHACUMOH KpHUCTajlapra sra; ypra
KHCMHIa JEHAPHUTIIM KPHCTAUIap; MapKa3 KMCMH 3Ca MHPHUK TapTHOCH3 ycraH KpHcTajgapra
ara O6ynamu. [1ynar Ba uydH KyiMmanap TapkuOuga TapTuOCH3 KpUcTawiap Ky Oyiaau, paHriu
KOTHUIIMaJIapAaH OJIMHraH KyiiManapia sca yydasia IIaKJJard Kpucrawiap Mapxyn Oynanu.bBy
KOTULIMAHUHT XYCYCHUSAT/IapUra TabCUP KWJIaIH.

lynpait kuu0, KyWMaHMHT CTpyKTypacu OMp KaHya omuuiapra OoFimk —O0ymuo0,
hIyJapiaH —acoCHiilapu: IIMXTa AalIECMHUHI XOccajlapy Ba YJIapHU ®pUTULI  YCYJIU;
KPUCTAUIAaHHUI ~ TEMIIEPaTypacCUHUHI HMHTEPBAIM; KOTHIOIMA TapKUOMAard Kymumyasiap
MHUKIOPH; CYIOK METAJHU KOJIMITrAa KyWHID YCyJIW, XamJa KyHMaHHHT KOJIMII WYHAAa COBHII
KapaéHu; KpUCTAUIAHUII XapaéHUra MEXaHUK TAbCUP DTHILIL.

IInxTa améIapuHUHT X0cCAIapH Ba SPUTHII yCY/IapH.

[IuxTaHUHT TapKUOMAArW acOCHil 3JIEMEHTJIApHUHI Oapuacu KyiiMara yTaid, LIyHHUHT
YyUyH KyHMaHMHI KpHCTAUT TY3WIMIOM INMXTAaHUHT TapKuOHM, BSPUTUII TeMIepaTypacH,
METAUTHUHT OKCHUTaHWINHNra OOFTMK. MacamaH, Iy Hapca aHUKJIAHTAQHKH, IYJIATHA SPUTHLI
Kapa€H! BaHHAHWHT WHTEHCHMB KalHAIIM Xapa€Hu OwnaH OymuO, pauHIAIITHPHII TYIIUK
aMaJira OLMpHICca, KyHMaHWHI KPHCTAUT TY3WJIMIOM Tanmabra kaBoO OepaguraH xosnjga Mmaiga
AoHanu Oynajiu.

Kpucrauianum remneparypacd HHTEPBAIMHHHI TAbCHPH.

Axanemuk A.A. bouBap aHMK/IaraHujeKk, KWYMK TeMIlepaTypa WHTEpBaIMra ora
KpUCTaJJIaHHUII >Kapa'éHI/1)1a, SAbHU JIMKBUAYC Ba COJIMAYC YUKHUHIWIAPWUHHUHI OpacCuaarv (bapK
KaM Oyiranuzia Kynpok YCTYHCUMOH KpUCTa/uiap XOcwui Oynanu.

Kpucramanum wuHTepBad KarTa OYIraH KOTHUIIMAanapaa TapTHOCH3 NEHAPUT JTOHATH
Kpucraiap xocun 6ynagu. LIlyHUHr ydyH TO3a MeTajlgaH OJIMHIAaH KylMallap, KaM YIiepomiu
yJIaTiiap, JIaTyH Ba OK YysH KyiMajlapuaa YCTYHCUMOH KpHUCTaLIap KyI Oyiiauu.

Kotumma Tapkudugaru KymuamM4yaiap MUKIOPUHUHT TAbCHPH.

Axanemuk A.A. bBaiikoB aHMKIamMya,arap KyIIMMYTapHUHT KPHUCTALT NaHXapacu
yadamiapy  MeTalyl  aCOCHMHI KPHUCTA/UT MaHXapach yiadyamMra MOC Kelca, KOTHIIMa
TApKUOUIAT dpUMAIMraH KylmMMyYanap KpHUCTAUIAHWIN MapKa3u Oyaud Xu3MaT KHiaau.
ByHuHr okbOaruma Maiina JOHaIM KpHCTaUIap XOocHa OYimO, KyiiMa cugaTh SXITUIaHAIM,



JIEKUH, O®pUTMaHU Kepakjiu TeMIleparypalaH IOKOPUPOK, ~KM3OUpWiIca KyLIIMMYaHUHT
Je3aKTHBalMACH pyd Oepuii MyMKWH. YOy TeMmreparypa derapacud Iy KyIIMMYaHUHT
TEIJI0-(pU3MK Xoccacura OOFIIHUK.

LIyHuHT y4yH KYIIMMYaJIapHUHT KpHCTAUIaHUIITa TabCUPUHM OWIraH Xoijja KyHMaHUHT
cuaTuHu Kymumyanap Kymuin (Mogudukanusiiam) Ounad y3raptupca Oyiauu.

MoaudukanuaIamHUHT TAbCUPH.

Mogudukanusaian-cylok, ~MeTaTHH Maxcyc Kymumua (Moaudukaropiap) OwiaH
O60HUTHO, KPUCTAT JOHAIAPHUM MaNJATAIITHPULI XHcoOMra KyiMma CH(ATHHU OUIMPUIIL.
Momudukanusnam ycynu OwilaH KyiiMa CTPYKTypacMHH, 3WWIMIMHH, XaMjla MEXaHUK
XoccaJlapuHu  sxmmiam MyMKuH. Moaudukaropaapuuar [ Ba II typm maBxyn. [ Typ
Mou(pUKaTOpJIap 1032 aKTUBIUTUTA dra OYIuO, KPUCTAUIAPHUHT YCHIIWra Wyl KyilMmaiiau Ba
Maiga IOHIM Kpucramw xocwl Kunagu. II Typ monmudukaropnapu aca KpUCTalll acociaapUHU
Kynaiitupu6 Oepagu, Oy Xam y3 HapOarupa JoHaap Maiiga Oynumura oaub Kesaiu.
Macanan, nynarra Oop, aTlOMUHHMI Ba OOLIKA 3JE€MEHTIAPDHUHI KYIIWIMLIM HaTHXacuaa
KPUCTAILJI aCOCJTAPHUHI COHU KECKHH OILIaH.

CyloK MeTalHM KoJquIra KyHuIn YCyJd, XamMAa KyHMaHMHI KOJUI HYHAQ COBMII
JKapaéHMHUHI TABCHUPH.

Konunra xyiwiran MeTalsl y3 HUCCUKJIMTMHM KOJIMII JeBopJjapura ysaragu. JIekuH,
KyHUII HYKTacuga MeTall KOJMUI [IEBOPJapuHU KYyNpokK Kuzaupaau. LIyHUMHr y4yH Ky#Huil
SAKYHUJIA METATHUHT XapopaTu KOJIMITHUHT Typjid KucMuia Typiuya O6ynamu. Jemak, mypakka0
HIaKJIIard  KyWMaJapHUHT TYpiad KUCMHUIA KpHCTAUIAaHUIN XaM Typiauda Oynamu. IOnka
JEBOpJIM KMCMJIapjla KpUCTaulap DIoOyndp LIakifga, KaJdH JEBOpJIM KUCMIapa aca
penaputTia Oynanu. Kpucramianuin XapaéHUHUHT Te3Jauiny OuiaH OOIITaHFUY KpUCTaLIap
KUYpasday, IIYHUHI YY4yH MeTal KOJUIUIapUAaH OJIMHTaH KydMajgap Maijaa JOHJIH
Kpuctauiapra sra. Kyiuin Temiieparypacd MacalMiiM XaMm KPUCTAUT AOHAIAPUHUHT Maiga
Oynuiura cababd 6ynamu.

MexaHHK TabCHP 3THILL.

J.K. YepHoB aHMKJallMya, HIaKWUIAHUII XapaéHUAA KyliMa CWIKHUTHWICA €KUM KOTMaraH
KUCMM  apajalliTUpWiIca KpUCTAUIAHULI Xapa€HM y3rapagd. DBy Xxon mak/uiaHaérraH
ACHIPUTIAPHUHT ycuiuura uyn kyimaiau. CUHraH ASHIPUT [OOHAJIapu 3cCa ajloXuaa JOHa
Xocwa KwinO, Kpucrawiap coHuHu ommpanu. ly acocra TasHu6, TeOpaHyBYaH KOJMIA
KyliMa OJIUII, 3JIeKTPMArHUTIN apaTaliTUPUIN YCyiau OWiaH KyliMa ofuin Ba OomIKa ycymiap
KYJUTAaHWIAIH.

By ycynnappaH TpaHCKpUCTaUIaHUIITa MOWMJI KOTUIIMAalIapAaH Maila JOH/IA KpUCTALIra
ara Oyiran KyiiManap onuuiga oinanaHuIagm.

KornmmanapHuHI KyHMaKOpJIMK XOCcalapH.

Merau1 Ba KOTMUIMJIAPHUHI KOJIMIIA TYJIMINUAQ, KPUCTALIAHUIINAA Ba KyWMMaHUHT
COBUIIMAA OyIagural TEXHOJIOIMK XOcca KyHHIyBYaHIMK Ae0 aTanaiu.

KyiinnyByaHaMK XOCCAaCMHM BHI aCOCHM TEXHOJOIMK XyCycHdTiapura KyHuparuiap
KMpagy: OKYBYAHJIMK, KMPHINYBUAHIWK, KOTHIIMAJTOIUKBALMSHUHT XOCHJI OYJIMIIN, MCCHK
€PUKJIAaDHUHT XOCWJI OyJMIlM, rasra FOBakJIapHUHr Xocwil Oynumm. Kortummanusar Oy
XycycusTiaapu KYyNIMHA XoJulapda YHMHI KHMMEBMH Xoccacura Ba KOJMIra KyiWIraHgaH
KEeMMHIW COBHUII TE3IMIUra, XamJa KOTHII Xapa€HUra OOFIUK.

OKyBYaHJTHK.

Mertann Ba KOTUIIMATAPHUHT SPUTWITAH XOJAard KOJUMN OYIUTMFUHU TYJIUPA OJMII
KOOWIMATH HaTHXacuga KyWMaHMHT ViI4aM AaHUKJUTUHM KaidTapa OJIMII XyCYCHSTHTa
OKYyBUaH/IUK jeiinnand. KoTuiiMa OKyBYaHIMTHHUHT SXIIH OYIIMIIM 0KOpU cudarin KyiMa
OJIMIII TrapoBd OYiuO, HOOOIUTMKIAPHH KaMYWIMKJIApHM Kamaitupamgd. Meran €Kku
KOTHIIMATAPHUHT KOJMII OYUUITMFUHA TYJIAMPHUII KOOWIHSATH YHMHT TapaHIIMK KY4H,
(pu3nKaBuil Xoccacd Ba KOBYHIKOKJIMIHra OOFIWK. MeTaul Ba KOTHUIIManapaa KaHYaluK
KOBYIIKOKJIUK I0KOpH OyIica, NIyHUATHK OKYBYAH/IUK KaM OYiajiu.



KoTHIIMaHUHT ~ KOBYIIKOKJIMTM ~ YHUHT TapkuOwra, Temieparypacura Ba OoIlka
KylmuMJaiap MHUKJIopura OOFMHMK. MacaimaH, 3pHUIl TeMIlepaTypacu acoCHii MeTaTHUKHIaH
nact OyJIraH cyloK HOMeTal KyluMyaiap KOTHIIMAHUHT KOBYIIKOKJIMHTUHY HacalTupaiy.

Bup Typmard KOTUIIMaJapHMHI Xap XWJI METaUIypruk yciyounga uIiuioB Oepuiiranaa
KOBYLUKOKJIUTU TYpJu Xwiga Oyaumu MyMKMH. MacaiaH, [Ulakiga 3pUTWITaH IyJIaTHU
KOBYLUIKOKJINTM 3pUTYBUM cudaTHIa alIOMUHUN Ba deppocwinuuiiiad ¢oliganaHraira
Hucbaran nact Oymamgu.

DpuUTMaHU  JIMKBUAYC  YM3UFUIAH  IOKOpM  TeMIleparyparaya  KU3AUPWITaHUaa
KOBYIIKOKJIMTH NACasiif, OKYBYAHJIUTH 3Ca OPTAJIH.

Tamky 103agard 4y3wiMIl CYIOK KOTHUIIMAHUHI ACOCHM XapaKTepucTU-Kacuaup. Tarku
10331arl  Yy3WIMIIMHA OIIMINM OKYBUYAHJIMKHM OlMpagu. Tallky ro3ajard 4Yy3uIuil
KOTHUIIMAHUHI KUMEBUI TapKuOHra, spuil TemIepaTypacu Ba OolLIKa oMuiiapra OOFIUK.

DpuTMaHU KOJIMIIra Ky#raHjaa JIeBOpjap HCCUKJIMKHM y3ura TopTtub omagu. Kymm
KOJIMIT UCCHUKJIMKHM Y3Wra CeKWH OJlaJi Ba 9pUTMA MeTajl KOJMIUIapra HucOaTaH SXIIU
TyJaaad. MeTaun KoluIuiapaa CyloK KOTUIIMAaHUHI COBMII Japaxacu IOKOPUPOK.

YysHHM oKyBYaHIMru tapkubuaaru Si, P Ba acocan C xynaiiuim OWiaH OLIaJIH.

®occhop UYYIHHM OKYBYAH/IMUTMHHU OIMUPHUIN OWIaH TallK{ I03aJard Yy3WIdIl Ba
KOBYIIKOKJITMKHU KaMaWTUpaau. DHr 10KopHu ¢ocdopiapHuHr MUKIopu 1,5% raya 6ymmoO,
OKYBUYAHIIUTU IOKOpU OYuimy Tana® KWIMHAIUIaH XaHKalTapolUIuK KyHMamapuHu KyHHIIIa
uuuiaTWiIaad. S Ba Mn ajoxuga xoiMaa OKyBUAHIMKIa TAbCUPH KaM, aMMO MKKajla 3J€MEHT
Oupranukaa WIUIATWITaHaa Ccyiabpua MapraHeny Xxocwal Oyiau0 OKyBYAHIMKHU —aH4a
KaMauTUpau.

Ni Ba Cu xaMailumu 4ysHJAPHUHI OKyBUaHJIMIUra Kam Tabcup Kypcaragu, Cu, MO Ba
TUTaH 3Ca OKYBUAHJIMKHU KaMmalTupaiu.

KOTHIIMaHUHT OKYBUAHJIWK AapakaCMHU OWIMIN YYyH IONKA Y3yH €KUM CIHUPaICUMOH
IUVIAaCTUHKAIAp KyUHO aHuKIaHWIagu. YYSHIAPHUHT OKYBYAHIMIM KYNHHYA CHHPAICUMOH
HaMyHaIap KyWnO aHMKiIaHwiamgd. KyiiMa KYHWITaHZaH KeWWH CIHPATHHHT TYJITaH KHCMH
VITYaHWIAIH.

KupuiyByaniuk.
KupuiryBuannmk — MeTail Ba KOTUUIMAHUHT KOTHUIIM Ba COBUIIM JaBpuUia XaXMUHUHT

KaMaiiuim xycycusatuaup. KpuiyBuaHnuk TyFpu z Ba z , Xaxmuii 6ynub, ynap Oup

JIUH

O6upura OOFIMK 3Mac.

Z JUH = I:(lfll - lanm )/ lomﬂ ]100% :

Z ¥ = [(Vd) - Vorm )/ Vomﬂ ]100%

Oy epna

1, - KyfiMa KOJIMIIUHUHT TYFPU yI4aMu:

1., - Kyitmanunr 20°C Temneparyparaya KOTraH BakJard ya4amu

V4 — KOJUIHUHT XKMH

V,,, — Kyiimaaunr 20°C TemnepaTyparaya KOTTaH XOJIaTAard XaxXMU.

TYFpU KMpUILYBYAHIMKHU OOLLIAHUII TeMIIepaTypacH JIMKBHIYC Ba COJIMIYC UYU3UKJIapu
opanuruaa Oynany Ba ¢akaTruHa To3a MaTepuaiapra TYFpU Keslau.

TyFpu KUpMILYBUYAHIMKHU aHMKJAIl Y4yH Maxcyc KypwiMadgaH oiiganaHuaanm
(3.10-pacm).

KpuiyByannuk KyWMaHUHI COBHUII Te3nurura OoFaukaup. HCCHKIMK — alMalluHyB
TE3JIMTMHUHT OLIMIIY KyHMaJard TYFPU KUPHUIIYBYAHIUKHH OLIMPANIH.

AjipuM MeTaul Ba KOTMIIManapaa asa aJIMallMHUIOM aMaira omaad. Macanas:
yysHIapaa rpauTIaHdil, [ynaTiapia Ta3HUHT YUKW~ Ba  Oowmkamap. DpKHH
KUPHIIYBYAHINK AacOCaH YySHHM XOcCcacura Ba COBHIN Te3nurura Oornmukamp. Kanwammk
yriepon, Si MHKIOPH Ba KyWHMaHMHI KQJIMHJINTH KaTTa Oyiica, MIyHYaIuK 3pKUH

KMPUIIYBYAHIUK KUYUK Oynamu. LIlyHuHr yuyn Z KaM y3rapaau Ba xammacu 0ymmu6 1%

nn
TalllKWJI  KWIaJu. TSJ/J'II/IK KUPUITYBYAHIIUK z , HEpJIMTYara Ba ICEPIUTAAH KEUHHITHU

KUPUIDYBYAHIHUK WUFUHINCUHM TALIKWJI DTaau.



XaKuKui KpUIIYBYaHJIMK z p KUpUIIHUIAAH OJIAUHIN KeHraumuijaa HIITHUPOK aTMANIU.

KyiiMmagaru  KUpUIITyBYaHIUK
Oupranukaa Kamasau.

Tynuk XaXMHIl KUPHUIIYBYAHIMK KyHMMaHU KyWHILZA Ba KOJIMILA COBUILMAATU Z

TYXTaluga TYJIUK Ba  XaKMKUH  KHPHULIYBYaHJIMK

ancuo

KOTHUIII BaKTuaaru Z KpUIITYBYAaHIIMK, Ba KaTTHK Z XOoJIaTaark KpHUITYBUYAHIUK

Kom Kom

Z Vino — Z Vuu +Z Vaaoa +Z Vmm

XaxMHil KpUIIYBYAHIMK KO3(LEHTH Xap XWI KOTULIMajia Typiaudanup. Macanan: Cyrok
MyIaTHE XaXMUil KpuiyBdaHnuk kosdguientn 1°C yayn 0,9 - 10, cyok muccaa 1°C ma
1,89 - 10* ra tenr. Ilynar Ba MucHM Kotumuna Oy Kuiimatiap lem® yuyn 0,034 - 10° Ba
3,91 - 10° ra Tenr Gynamu.

HuFMHIMCHAAH UOOpAaT:

Typau GocKuYAaru 9ysHIap yuyH TYFPH KHPUIIYBYAHIHK %.

3.1-xkamgBan
LIy;IH z pac Z on Z nn Z 7] Z n
Ok KysipaHr 0,1 0,6-1,0 0,9-1,05 1,5-2,2 1,5-2.1
yTa 0,1-0,25 0,2-0,35 0,9-1,05 0,9-1,3 1,1-1,4
MyCTaxKam 0,2-0,3 0,6-0,85 0,9-1,05 1,2-1,7 1,5-1,0

FoBaxiap, ssbHU OYIIIMK KOTHIIMAHWUHT KOTHUIN BaKTHIA KHPHUINUII HATUXACHIA XOCHIT
6ynamu (3.1-xanBan)

Qaconnu  KyiiManapga Xocwa — OyjaguraH — KpHUIOyBYaHIMK — FoBarm  3.11-pacmpaa
KypcaTwirad. JIeBOpDHUHI IONKa KHCMH KOJUI MeTal OWIaH TYITyHra Kajap KOTHUIIH
MyMKHuH. (3.11,a-pacm). Kartuk Koruiamanap KOJMIra MeTal KyWWIraHIaH KEHWH OapoB
xocun Oynamu. Kyluim tu3umiiapu KyWMaHU KOTHIIMa OWIaH TabMUHIaian. KeWnH KaTThk
KOIUIaMaJaH TallKapuaa CYIOK METAIHUHT KupuinryBu amanra omaau (3.11,6-pacm). By
KapaéH KpUCTAUIAHUII &KW JIMKBHIYC TeMmIeparypacu OOIUIaHIyHra Kagap JaBOM 3Taau
(3.11,B-pacm).

Xap Xwl KOTHIIMAa YYyH KUPHUINYBYAHIUKHUHT HUCOUN KUUMATIApu Typiaudyagup.
Macanan: mnymnar KyidMmajnap YYyH KpHMIIYBYaHJIMK FOBAarMHUHI XaXMU KOTHIIMAHHWHT
Oonutanrmy  xaxmupad — 3-10%  HuTamwkuia  TanM,  Kyiapanr  uysgHga  1.5-2,5%,
Monu(pUKaMIIaHTaH 9ysH yuyH 2,5-3% HU TalIKwWil STajIu.

KpurryBuannuk FoBard HUCOWMIA XaXMUHH Kyiugaru ¢opMmysiagaH Xucobsam MyMKHH:

Vl = E VJK‘[)ICIA+ Eme - (E Voom — Eme)

Oy epna

E,,,,— KyAMaHUHT KMPHIITYBYAHITUTH.

KupuinyB4aH/IMK FOBarMHUHT XaXMH KyHHIard oMuiuiapra OOFIIUK:

Cylok XojaTiard MeTal Ba KOTHUIIMAHUHT KHUPHINYBUAHJIUK  KOH(UTIIEHTH Ba
KOTHIIIMAHUHT KHUMEBUI TapKI/I6I/IFa; CYIOK XoJlaTgaruk McETaJl Ba KOTUIIMAHUHI KOTUII
BaKTHIArk Temmeparypacura; KaHua temmeparypa OKOpH Oyica HIyHYaIMK KpPULITYBYAHIHK
FOBarMHMHI XaXMHU KaMm Oyiajiu.

Voom

Kotnm BakTHparu Z,,mm KUPUILIUIIHUHT cababura, Oy aca KOTHLIMaHUHI TapKuOHra

OOFJIHK.

YUyaHHUHT rapUTIaHMII Japaxacura: 4yyHaa KaHda rpacgurianysun asnementiap (Si, C
Ba Oormka) Kym Oyica, nyHYa KUPUIITYBYAHIMK KaM OYiiajiu.

Komnun Ba y3aKHU MOCJIaHYBUYAHJIMIWIA: KAHYAIMK KOJUII Ba y3akKjap MochamraH Oyica,
HIYHYQIUK KUPUIIYBYAHIUK KaM €KM akcH OyJaau.




3.11-pacn.
Kyumanapoa uykuw 6ywnurunu xocun 0yauwiu.



KupumyBuanimk 0yIuiurFu.

KupumyBuannmuk Oyummmrn — Oy Maiiga OYNUTMKJIap WHFUHIUCH OWIaH, KOJTUIUTAITHU
HOTYFpPU amajira OLIMPWIraHAa CYIOK METaTHM KHMPUILUIIMAAH Xocun Oymamu. Bymumkiap
TapKaJraH, MMFUIraH Ba MaxaUluil Typrapra OyJIMHaIu.

Tapkanran Oyuumkjiap — Mmaiiga Oyuumukjiap Oynu0, KyHMaHUHI KaTTa Xaxmuga Oup
TeKucaa Tapkanaad. TapkaiaraH OYHUIMK/Iap KaTTa Maccand KyWMaapHU IOKOPU Xapopatiu
TeMIieparypaia Kyinin0 CeKWH COBHUINM HATHXXacHaa XOCWI Oyiaim.

Wurunran 6yuuiukiap — KyiMaHM MapKasuil KHCMHA, Xamja y3yH Ba HMHIMYKA
Xoitmapuaa xocus 6ynanu. By myHu KypcaTanguku, XaXMuid — KpULIMII MapKasuii Xoiina
Xalmd Tyramaral, CylOK KOTHIIMaH{d TabMUHJIQHHMIIM €TMald KOolraH €KMW TYXTad KoJraH
O6ynamy.

Maxauii KUpUIITYBYAHIMK OYIUIMKJIapu KyWMaHd ailpuM KucMilapuaa Xocus Oysand,
YHUHT cababu CyloK KOTHIIMAaHM KAWCUIUP KUCMU KOTMO MKKMHYM KHMCMHIA CYIOK MeTasll
O6epmaii konranuaa Oynmamu. Maxammmii OyUUTMK KarTa yiauamaard OYIUIMKJIapAaH WHPHK
KyiMaJlap MapKasjlallirad Xolga Ba KyHWIMII CUCTEMACHUHMHI YpPraTWIraH XOWHAA XOCHII
Oynamy.

KupumyByaHIuK FOBaru Ba OyIUIMKJIapHH 6aprapad sTHII ycay/Liapu.

KupunryBuannuk FoBarm Ba OyUUIMKIapu KyHMaHMHr cU(ATUHM  HacalThpaniu.
KupuiyByaniuk FoBarm Ba OYUUTMFM KyHMaHUHI SHI OXUPIM KOTIaH KOWHIA XOCHJI
6ymanu. HykcoHcH3 KyiiMa OJTUINHU yCy/UTapuaaH OUpH — KOJUIIA CYIOK METATHUHT KOTHII
Xapa&Hu TyraryHda KOJIMITHU CYIOK MeTallll OujiaH TabMUHIA0 Oepuriamp.

CyloK MeTalHM KpUCTAUIAHYBYM KOHMra KyiMa TYJIMK KOTITYHYa TYXTOBCHU3
TabMUHJIAHAINN KEPakK.

Iy makcamia KyiimMara TabMUHJIArM4d ypHaTWIAW. By KylMMmuya CylOK METAIHU Yy3uaa
cakjald, KylMaHMHI XamMa KHMCMHMIAa KpUCTAIAaHMLI Tyraligraya TabMHHIa0 Typaju.
TapMMHIarM4YgaH CylOK MeTaIHM KyidMmara eTkasuO Oepull ydyyH Kydugaru Imaptiap
OaXapwIMLIM Kepak:

1) TabMuHIArMyia CYOKJIMK IIyHYa OYJIMIIM  KEepakKW, KyHMaHU KOTHUIIWAArd

KUPULIYBYAHIMK MUKIOPUHU TYJIIUPCHH;

2) TabMUHIIATMYHUHT KOTHIIU KyWMagaH KeinH OYIMIIN Kepak;

3) TapMMHJIArM4 KyHMaHM IIyHJAAd JKOWWIa YpHAIUM KepakKH, KyHMaHMHI KOTHIL
BaKTHIA TAbMUHJIATUY YHU CYIOK METa/Ul OWIaH TabMUHIA0 KEWHUH KOTCHUH.

Byuuinkcus Ba FOBaKCH3 MYCTaxKaM KyidMa OJIMII YY4yH KOTHULIMAaHUHI OMp TeKucia
KOTUIIMHU TabMMHIALI, YHIAH TalKapu KyHMaHW acocuil KUCMU OMpuHYM Oyiau0 KOoTull,
KEHMUH TabMMHJIATMY KOTHIIMHU TabMUHJIALI Kepak.

KyiiMmanu cyrok MeTan OWiaH SXIIW TabMUHJIAQHWIIN, FOBAaKCH3 Ba OYUUTMKCU3 KyhMasap
ONMII Y4YyyH arMmocepa Ba raz OocMMIM €KM 9K30TEPMUK TabMUHJIATMY YpHATHUII,
TAbMUHJIATMYHU KU3IUPHIN Ba OOIIKA ycysuiapaaH oiiamaHuiany.

Kyiimanarn JukBanms

JIukBamsg — KyiiMaHM Xap XWJI XoOiMaa KUMEBUU TapKUOWHMHT Oup Xun Oyamaciuk
kapaéuuaup. JIMkBanMsa KyiMaHU KOTHMLI Xapa€Hujaa xocua Oynaau. KoTHIIMaHM KaTTHK Ba
CylOK (pasagaru ajoxuga KOMIIOHEHTIAPUHM Xap XWI DPUIIMAAH JIMKBAIMS XOCHI Oymamu.
Bynu capky kaHua Karta Oyica, IIyHYaIUK apajamiMa TapKuOujaa JUKBauus Kyn Oyiamd.
Temup yrmiepon KortuiiManapuga ceswitapiau gapaxana S, P, C nuksauusuiananu. Jluksanus
KyWMaHU Xap XWJI XOWIapHuaa MeXaHWK XyCYCHUSITMHU Oup Xwmipa Oynmaciurura oamb Kemauu,
HATHXaJa JeTal MIUIATHIAETraH BaKTAa CUHHIIN MYMKHH.

JIuKBauys 30HAIM Ba JASHAPUTIM Typijapra OynuHagu. [JeHApUTIN JUKBAUUS — KOTHIIMA
JEHIPUT KUcMilapuia Oup Xuil KUMEBHMI XycycHsTra sra OyaMaciuruga Xocuia Oymaam.

3oHamM JMKBaUMS — KyHMaHMHI Typjad KHCMiIapuaa OMp XWil TapKuOpard KOTHIIMA
XOcu1 OyMaciuruiad naigo Oynanu.

30HANMK JIUKBALUS TYFPU Ba KAWTYBUM OYJIMIIM MyMKUH.



Tyrpu nuKBanugga KyHMaHUHI MapKa3Wil yKM KOTHUIIMAHUHI SPpUII TeMIIepaTypacHuHHU
KaMalTHPYyBUM apaaniMa Ownad Ooiiurad. By apamammvana MarHvii MEKIOPH KyWMaHWHT ypTa
XaXMura HucbaraH macr.

KaiitapyBun nukBaumgna MapKasuii KMCMJIa €HIWJ 9pYyBYM apajalliMalapy KaM, TallKy
KUCMJIa 5Ca KYIPOKAMP.

Hxkana Xxonatgard JMKBaLMSUIApHU XOCWI OylnMIIM KOTHUIIMAHMHT KPUCTATTAHUII
XapakTepura Ba KyHMaHU COBHUII IHAPOUTUTA OOETUKAMP.

JleHapuTii JUMKBalMSIHU Oaprapad OTHUII y4YyH KyiMamap IOMIIATWIaAd. 3OHATHMK
JUKBALMSIHA TEPMHUK WILIOB Oepu® Oaprapad »tud Oyamaiinw. By JuKBamuMsHA XOCHIT
OyIMacTUry y4yH MeTayl KOJIMITMHU MHHUMAT jJapaxana Ku3aupub KyiiMa onum kepak. By
KyVMaHUHI XaXM Ba yJIYaMUHM KeHrautupuura €pnamnamanav. byHpnail yimyam KeHrapuiura
KUPUILMILIAAH OJIMHIY KeHTalul Jeunsiaiu.

Kupnmmigad OnguHId KeHrauil KHPUINYBYAHJIMKIA CE3WIapiid TabCUP KypcaTai.
IOxopu yrepomu KOTMIIMaIapHUHI TpaduTIaHUII Xapa8HUAA KYIIWHA JIETUPJAHTaH Ba
ypTa yriaepoaiu nynarmiapHu KUPULIMIINra Tabcupu 0op.

Kpumuiian oaIMHIM  KEeHrauim KyiMajlapaa XaXMHU KHPUIIYBYAHJIUK FOBarM Ba
épwunuriap Xocwsin Oynumuaad cakjaigu. KupuinumpgaH ONMAMHIY KEHTaWIIHU OIIMIIU
OWIaH XaXMUI KMPUIIYBYAH/IMK FOBAard Ba EpUIIMIILIAD KaMasiH.

KyiiMma xupuiyBYaHaura ae0, HycXaHd Ba KyHMaHU TYFpU yiauamMH opacuuard gapkura
alTUIagou:;

ZE,mm = [(l/\m() - lomﬂ )/lorrm ]1 OO%
Oy epna
l,0o - HYCXaQHUHI yJI4aMH;
lyn, — KYUMaHUHT yJTYaMHU.
KyiiMma KupuilyBYaH/IWMIM TYFPU KHUPULIIYBYAHJIMKIAH papku pakaT MeTaul Ba
KOTHUIIIMAHUHT XOJIaTHra Ba XyCycusiTura OOFIUK OyiMachmaH, Oalku KyidMa KOHCTPYKIIMSICHTa,
KOJIMITHUHT KOHCTPYKLMSICHra Ba OOIIKa KypcaTruuiapra OOFIUKAUD.

UYSHHUHT KMPUITYBYAHIIATH (acOCaH TYFPH KUPHINYBYAHIMKIA aHUKJIaHATU) OUp KaH4Ya

O6ockuunapra OynauHagu. KupummingaH OJIUHTH KEeHraluIin ZE MepauTraya KUpUIIUII

pac ?

ZE 5, Ba TMEpIMTIAH KEHMHTM KUPUILIUILL ZEM, YHIAH TalKapH T}”/JH/IKZEn Ba

XaKUKUH ZE , kupunmmra  OynmuHamu.  UysaHnapnoa ZE ac TPAUTIIAHKIT  KapagHura,
KaTTUK Maccajli METATHUHI COBUILIMIAH Xocwsi OynaérraH rpauT MHUKIOpUra Xam
OOFTUKAUD. ZE pac KATTUK Maccalii YySHHU CYIOK MeTajira Ba rpauTHU KyHUMaHUHI CYIOK

KUCMUI'a YUKUIINTa TAbCUP KUJIAIU.

CyloK 4YyHHM COBUII JaBpula YHUHI Xxaxmu Kuupadou. Iy Baktna uygH

rpauTIIaHUILIN, XaXMUH KEHraluIy aManira OLIaau.
KyiiMmanapaaru M4KY 3ypUKHII KyWIapH.

KyiiMaslapHUHT COBMIIM Ba KOTHILNM Xapa&Hula YyKWIIl XOCWIT OYJUIIMHUHI XUcOOura
WYKU 3YPHUKHUII Kywiapu, 0ab3aH dca UCCHK Ba COBYK EpUKJIapu fo3ara Kenmamau. Kyiimamapna
Epukyiap Xocun OVIMINUHWHT acocuil cababu — KOJUI TOMOHHMIAH KyWMaHWHT YYKHIIUTa
Oynran Kapmmnuruaup. Uykuin gaspuga KykiMa y3uHMHr OypTHO yMKKaH KucMu F, Ounan
KOMUI €KMW y3aKKa Kyd OwiaH Tabcup Kypcaramu. Komum €ku y3ak sca Oy YyKHINTa
KapIIWINK KypcaruO, KyiiMa WuYujga t 3YpUKMII KYyYMHH XOCWI Kwiagu. By KydyHWHT
KaTTAIUT KOJMWN €KM Y3aKHUHT Karrtanurura Oormuk. KaHuanuk komun EKu  y3aKHUHT
KATTUKJIUTH KaMm OyJica, IIyHYATUK YYKUIIra KapIiwiuK Kam Oyianu Ba KyidManga 3ypUKMIL
Kamasiau. By aca €puk Xocwn OYIUIIMHUHT OJAMHU OJagu. Arap 3YpHKHUII Kydyd KyWMaHMHT
Iy KMCMHUIArd MyCTaxKamjuK 4YerapacujaH oummO KeTrca, IIy HyKTajna E€puK Xocui Oymana.
Arap KyiMaHMHT UIy 3YpPUKHUII XOCHJI OyJIraH HyKTacujard MYyCTaXKamJIMK Yerapacu Ba
IUTACTUKJINTA [OKOpH Oyica, 3YpUKUII  Kywiapu KyWMaHd [HaKJIWHA Oy3WIMIINTa Ba
emupwanimura onmu6 kenmamu. KyiiMamapman uccHWK EpUKJIap COIMHMAYC TeMIepaTypacura SKWH
TeMIepaTypajgia Xocui1 Oyiaau.

Epukiap acocan ceKuH COBMIraH KMCMIIapia Xocui Oyiamu.

@apa3 KuwiaMu3, KyiiMaga [ y3yHIMKAAard <«UCCHK OYyIuM» MaBxyia. Y Xojiga YyKHII
naBpupa my [ y3yHJIUKAAard KUCM JedopMalMsiiaHaJu Ba IOy KUCM XaB(IM XUCOOJIaHAIH.



LlIyHuHr yuyyH KyiiMa KaHYaauK y3yH Oyjca, MCCHK EPUKJIAPHUHT XOCHI OYIUINM IIyHYa
OCOHJIAILIAIH.

Hccuk Epukjiap KpuCTal JOHAIAp dYerapacwaa XOCW OyiaraHu cababiu, ylmapHUHT
103aCH OKCHJUIAIlNAaH HOTEKHUC KOpaMTHp paHrjard o3a xocwi Kwiaad. Kyiimama uccuk
€pUK/Iap acocaH KAIMH KUCM OWIaH I0MKa KMCMra YTHUIN XOWlapujaa BYXyara Kesaju.

Hccuk €puxiap xocun Oynuiura KyiiMa TapkuOujard ra3 Ba HOMETal KylIuMuanap
TabcUp Kypcaranu. LLIyHMHT yuyyH MCCHK EpUKJIap XOCWJI OYJIIMIIMHUHT OJJMHU OJIMII Y4YYH
KOTHUIIIMaHU aHUK KUMEBMI TapkuOna OYIMIIMHU TabMHHJIALL, KOJIMII Ba y3aK Tal&piail ydyyH
IUTACTUKJIMIYA IOKOpH OyNraH ameé Ky/ulam; KyiMaHU JIoHHMXalaml JaBpuia KaauH KHCMIaH
IONKAa KHCMIa VTUIIHM KECKMH KWJIMACAWK, KaJIWH Ba IONKAa KUCMJIAPHU COBHUIIMHU OHp
Mebépaa OYIWIIHM TabMHUHIALI, KyHWII TH3UMHHHA TYFpU TaHmam Kepak. HMccuk €pukiap
Xocus Oy MyMKHH OyiraH KyiiMa KUCMJIAPUHMHI MYCTaxXKaMJIMTHHHU KOBYpFaiap KyJulall
xucobura omupuil 3apyp. byHmaH Tamkapu KyiMmanapaa 3YpUKMIIHUHT Ky4iap XOCHI
OynummMra yykumra OyiaraH TepMUK KapHmiwivk ca®ab Oynauimum MyMKuH. MacanaH: KaTta
XaXMIard 4ysH paMmacuiard lornka KOBypFaiap OupuH4YM OyIuO KOTagu Ba KaIWH KUCMAAru
OynaauraH 4yKuIra Kapmwidk Kypcaragu. LLyHWHr yuyyH oxupru Oynub KoTaauraH pama
Oypuakiapujia UCCUK EpUKJIap XOCWI Oyaumu MyMKHH. UyHKH KOBYpFa KHMCMHUJIA CHUKMII
KYWIaHWILIHY, KATUH KUCMUIA 5Ca YY3WIUII KyWIaHUIIN [03ara Kenaau (- -pacm).

MexaHUK Ba TepMHUK KapLIWIMK Xap JOOMM XaM EpUKJIap XOocwuil Oynumura onud
KenapepMaiinu. Jlekun Oapum Oup KyiiMa makiavHu Oy3ub KyiiMaHu HOOOM Xojra KeaTHPaJu.
KyiiMagary 3ypuKMIIHM KaMaWTHPUII Y4yH 4ysaH Kyiimamapu 880 — 900 °C ma ku3mupu6d
KWINHUO, acTa — CEeKWH COBUTWIQAM Ba TabOWii XONa KapuTwiagu (cTapeHue), SbHU OHp
Heya O JaBoMuja oMOOpxoHama cakyiaHagu. by oiiap mMoOoiiHMaa KyiiMara Kecull ycyauaa
unwiop Oepwiaau. By 9ca KywWwIaHUIIHMHT KaidTa TaKCUMOTMHU TabMuHIaigu. Tabuuit
KAPUTHIIIAH TAIIKAPH CYHBMI KAapUTHII Ky/UlaHwiag, abHu KyiiMa 500 — 550 °C raua
KU3IMpUO CEeKUH acTa COBUTHIAJIU.

4-§. KotnmManapHuHr Kiaccupukanmsacy Ba UILUIATHIMIIN
Kynpasr uyygsHiapHuHr cuH(IaHNIU (KIaccH(PUKAIUAAICH)

Acocuil MeTalll Maccacura Kypa KyJIpaHI YysSHAAH OJIMHTaH KyiMmajiap TYpT Typra
OyuHaIM:

- Iepmur — wementurin uysH (I + LI + I') nepautmaH, SpKUH LIEMEHTUTAAH Ba
IUIACTUHKACUMOH rpacukian ubopar. bByHpmail crTpykTypanu TapkuOHHM KaM MHKAOpPAA
KpeMHMI OyiraH 4ysH KyHMacUHHM Te3 COBUTHII HaTuUXacujua osnca Oynamu. ByHpail uysuimap
IOKOpYM MYCTaxKam/IMKKa sra Oynu0, ymapra Kecrmwiap €paamMuga MeXaHMK WIUIOB OepHIl
XKyaa KuiimHaup. Maramii €ku uepuii OwaH MoaudUKalusIala CTPYKTypacd HEepiIuT —
[IEeMEHTHUT Ba IIAPCUMOH rpahuTIN I0KOPU MyCTaxXKaMJIMKAard 4ysH onca Oymauu.

- Hepmutmu kynpanr uysH (I1 + ') mepiaur Ba miacTUKcUMOH rpaduTaaH ubopar. Y
XaM MarHuil €k uepuil OmiaaH MomguHKalMsIaHca NEepIUT Ba IIAPCHMOH TpauT acocura
allaHaju.

- Ilepnutnu uysH Maiiga riacTUHKamU rpagurra sra Oyiub, YHUHT KATTUKJIUTH YpTaya
1okopu (HB 200-230) MycraxkamjmKKa 3ra Ba MexaHUK UILIOBU ocoH. IIlapcumon rpadwurra
ara OyJraH NepjauTad YYSHHUHI MYCTaxXKamJIUTW sSHaja KOPH, LIYHUHT YYyH yITapHH IOKOPH
MyCTaxKaMJIUKIaru 4ysH JeHnIajiu.

- Ilepmutr - deppuriu kyiapadr uyss (II + @ + I) nepnur, deppur Ba
IVIACTUHKAacUMOH Tpadutaan ubopatr. [lepaur — ¢eppuTian YYSIHHUHT MYCTaxKamJIUTU
NEepIUTHUKUTAa HHUCOATaH NACTPOK, YYHKM YHAard rpaduT yiayamiaapd HHPUKPOK. YHMHT
KATTUKJIUTH XaM KaMpoOK OYNraHu ydyH MeXaHMK HWIUIOB Oepum ocoHmup. [lmactTukacumoH
rpajpurin IT + @ + [’ crpykrypa ojaTaa MalIMHACO3IMKAA KYJUITAHWIAAUTaH YysaH
KylMajlapua y4upaiau.

- @epputiu kyiapadr uysH (@ + ') ¢epput Ba miactukacumMoH rpacdutiad ubopar. by
CTPYKTYypa KaTTa MHUKIOpPAard KpeMHHil Ba yriepoara ara OyiraH uysHiaapiaH KajJuH JEBOpIIU
KyiiMaiap onu0, CEeKMH COBUTWITaHMAA XOCWs Oyiaau. YHaard rpaduT TallKuil 3TyBUMIAp
iupuk Oymamgu. LyHMHTr yuyyH ¢eppuT/Iu 4ysSH NACT MEXaHWK Xoccajapra sra Ba HOMILIOK



Oymamu, Xamja MYpT, Te3 eMUPWIyBYaH OYyIu0, MeXaHWK HILIOBH OCOH. MalmHaco3/ImK
KyiMasapu yuyyH OyHmail 4ysH spamaiiau.

KyiiMakop/IuK 4ysIHJIaPUHUHT MEXaHHK XOCCAJIapH.

Kynpanr uygH acocaH MalllvHa JeTauilapyd y4yH OJIMHAJWIaH KylMaiapja HIUIaTuiagu
(aBTOMOOWJICO3TMK, TPAaKTOPCO3/IMK, TEMUp MY TPaHCHOPT JeTaulapy Ba XOKO030).
KyiiMakopiauk 4ysSHIApUHUHT cudaTd YJIapHUHT MEXaHMK Xoccajlapu OwunaH OeruaiaHaiu.
Kyiimanapaunr xoccanapu aca [OCTnap 6unan Genrunanamy (3.2-xamBain).

3.2-xanBaj.
Mapka Yysunumgarn MycTaxKaMauK Karruknmuk HB
yerapacu, Mlla
Cy10 98 143 - 229
CUl15 147 163 — 229
CU18 176 170 — 229
C420 196 170 — 241
CY25 245 180 — 250
C430 284 181 — 255
Cu3s5 343 197 — 269
C4Y40 392 207 — 285
C445 441 229 — 289

IOxopu cudarmu uygnmap — CH25, CY30, CY35, CHY40, CY45 mapkanwiapu OKOpU
60ocMM Ba EMUPWIMII [IApOUTHIA MILUIAHIUTaH JAeTalap OJMII Y4yH KYJUTaHWIaauraH
KyliManapia WIUIaTWiIaad (MacalaH, OBUratres AeTalulapd, TYpiIM XWI LWIMHIpIAp, MeTall
KECHILl CTAaHOKJIAPDUMHMHI JeTaulapd Ba XOK030). YHAAaH TallKapud KarTa Xaxmjaru
I03TAPHUHT KATTUKJIMIM Tanad BSTWITaHWAa Ba MablIyM MHKPOCTPYKTYpalud 4ysSH Kepak
OynraHuga, SBHUA JUCTIEPCIH TEPIUT Ba TpaUTHUHT Maina KYpuUHHIIH, YOy 0KOpHaa
KypCaTWIraH MapKajld YysSHJIap KyJ/UlaHWIaIu.

CU25 Ba yHIaH IOKOpPHM MapKajiu 4yysdHIap OKOpH cudaTiv Jeduaaad. Yiap HepauTiu
ctpyktypa (IT + TI) ra sra Oyaub, rpaduTHUHr IUIACTHKAIapu Maijna. By uysaxmap
MoauUKaIMsIIANl YCYyJIu OUIaH OJTUHAIH.

[TnactuHkacuMOH TpaduTIU KYJIpPAHT UYSHHUHT TaBCUS BSTWIAAUIaH KUMEBMM TapKuOu
3.3-xanBanga KeJITHUpUIraH.

3.3-xkaaBaj.
Mapka C Si Mn P | S
JaH KYI 3Mac

C410 3,5-3,7 22 -2, 0,5 -0,8 0,3 0,15
CU1s5 3,5-3,7 20-24 0,5 -10,8 0,2 0,15
C418 34 -3,6 19-23 0,5 -0,7 0,2 0,15
C420 33-35 1,4 -22 0,7 - 10 0,2 0,15
CY25 32-34 1,4-22 0,7 -1,0 0,2 0,15
C430 3,0-32 1,0-1,3 0,7 - 1,0 0,2 0,12
C435s 29-30 1,0 - 1,1 0,7 - 1,1 0,2 0,12
C440 2,5 -27 25-29 0,2 -04 0,02 0,02
C445 22-24 25-29 0,2-04 0,02 0,02

Dcnarma: YysHIApHU TYpIM JeMeHTNIap (XpoM, HuKes, mucc, ¢ocgop Ba Oourkaiap)
HUHT 03 MUKAOPU OWJIaH JIUTUpIallra pyxcar 3TUIajIu.

['OCTra 6uHOaH YYSIHHUHI MeXaHMK Xoccamapu y3yHaurd 100 mm Ba guamerpu 20MMm
Oy/raH UWIMHIPCUMOH HAMyHAaHMHT YY3WIMLITArd MYCTaxXKaMJIMK YerapacuHu aHuKJIall
OunaH aHukjaHagu. ByHuHr yayH aucmerpu 40 MM OyiraH MWIMHAPUK KyWMa OMMHUO, YHAaH
KEPAKJIM yI4amard HaMyHa TauépiiaHaiu.

¥Yra mycraxkam uyaanap.

Marnmii Ounan 0,15 — 0,45 muknopna mopudukauusanald, KeimH 75% Muknopna
theppocunuumii OwinaH MUOUIOB OepwiraH uysHIap yTa MycTaxkam JAevinnanu. YysHra
Moau(uKaTopiaap KYIIWIraHuga TpaUTHUHT YCHUII LIAPOMTH  y3rapub, YHUHT ILIAKJIH
mrapcuMoH Oynanu. ByHnail maksigard rpaut 4ysTHHUHT MYCTaXKaMJIUTHHU OILMPaIH.




¥Yra mycraxkam uysmmap yriepomu mynatnapra HucGaTaH Gup MyHua ad3anmmKiapra
ara: dpUll TeMIepaTypacH TNacT, OKYBYAHJIUTU IOKOPH, MCCUK EpUKJIap XOCWi Oyauimra
KapLUWJIUTU IOKOPH, 3UYIUTM KaMpOK, MYCTaXKaMJIMTU Ba E€MUPWIHMINra KApIIWIUIH IOKOPH,
MEXaHUK HWILIOB OepHil OCOHpOK. KynpaHr uysgHra HucOaTaH »ca yTa MycCTaxKaMm 9ysH
MYCTaXKaMpOK, UCCUKOAPIOILIUIH IOKOPUPOK, Ba MalBaHAJAHUIIU SXIIHUPOKAUP. 3.4-kKanBajja
yTa MycTaxKaM 4YysSHIApHUHT MEXaHUK XOCCAlapy KeJITHUPUJIraH.

3.4-kaaBai.
Yaunumparu
BaKTUHYAIUK OxKyBuaH/IUK HucOuit yzaiium,
Mapka KapLUWINTH, yerapacu, Mlla % Karruimk, HB
(MITa).
BY 38 - 17 373 235 17 140 — 170
BY 42 - 12 412 274 12 140 — 200
BY 45 -5 441 233 5 160 — 220
BY 50 -7 490 343 7 171 — 241
BY 50 - 2 490 343 2 180 — 260
BY 60 - 2 588 393 2 200 — 280
BY 70 - 2 686 441 2 229 - 300
BY 80 - 2 784 490 2 250 - 330
BY 100 - 2 981 686 2 270 - 360
BY 120 - 2 1177 882 2 302 — 380

VYra Mycraxkam uysHIap MalIMHACO3MMKHUHI TYpJHM J€TallapH, KOJEeH BalapH, HpOKar
BJIapU YYYH KYJUIaHWIAOH.

KyiiMakopiuk nyinariapu.

[Tynat KyiiMalapu CaHOATHUHT TypJM coxajiapuaa Kyaanwrtaau. [1ynatimapman 6up Heda
rpaMMzaad To Oup Heda TOHHaraua OFMpPJIMKIArd KyidMamap osiuHagu. IIymat roxopu
MycCTaxKaMJIMKKa Ba IUIACTHKJIMKKA ®ra, y3rapyBuyaH Ba 3apOuil Oocumiiapra 4umamiu
Xxoccanapra sra. ByHmaH Tamkapu mynatiap SXimu naiBaHmiaHagd, Oy aca Mypakkad Imaki
OJIMILIra MMKOH Oepaiu. JlerupsiaHraH Ba Maxcyc IyJaTiap IOKOpU TeMIeparypajia Xam gxIIu
MeXaHUK XoccaJlapuHM cakjgab Typagu, Kuciaorara yupgamid. LyHuHr ydyH OyHpjaii
nynariapra Tagad KaTTagup.

IIynarnapausr cunduianumu (Kaaccudukanusacn).

[Mynar KyiiManapyn KUMEBUN TapKuOWTa, CTPYKTypacura, KYJ/UTAaHWIUINIWTA Ba SPUTHLI
ycyaura Kypa cuHdiaHaau:

- KuUMEBUH TapkubOura Kypa nyiariap TYpT cuHpra OymuHaam: 1) JerupiranmaraH
VIJIEPOUTM TyJaTiap; 2) KaMm JIeTMpJjaHTaH Iynatiaap (JIeTMpJIoBUM deMeHT 25% rava);
3) ypraua nerupnaHrad (2-10%); 4) oKopM MUKIOpAA JIETUpJIaHTaH (JIETUPIOBYM BJIEMEHT
10% pan opTHK).

- CTpyKTypacura Kypa yIIepoId Ba JIETMpJIaHraH IyJjaTjiap ajloxuga cuHguiapra
OynuHagy. Yriepomiu nynatiaap ¢eppuT €Ku NepiauTiIM CTPyKTypara ara Ba yjiap (epputiu
€KM nepauTId cuHdgUiapra axparwiaad. XarTo Kam yIIepoH IyJjiatiapaa (heppur JoHanapu
aTpouaa ywiaM4d IIeMEHTHT XOCHWI Oyiamu. DBTEKTOWI OpKacHIard YrJiepoiyiv mysaTiapiaa
aca MKKWJIAMYM LIEMEHTUT aXpaiuO YUKaIH.

IOxopu serupriaHrad MyJaTIapHUHT KyWMalapuoard CTPYKTypacH JIETUPJIOBYM SJIEMEHT
MUKJIOpH, YITIEpOA MMKIOPY Ba TEPMHUK HIUIOB Typura Oornuk. HOxopu snervprnanras mymar
KylMasiapu CTpyKTypacura Kypa oiatuta cuHgra OynuHagu: 1) MapTeHCUTIHN; 2) MapTeHCUT —
tdepputiu; 3) deppuriv; 4) aycTEHUT — MApTEHCUTIH; 5) ayCTeHUT — (eppuTiy;
6) ayCTeHUTIIU.

- KY/UIaHWIMILWTa Kypa Mynar KyidManap MKKM KaTTa Trypyxra OyJuHaau:
1) nerupnanrad, KaM JIerMpJIaHraH Ba ypTa JIETUPJaHraH (KOHCTPYKLIMOH IyJjaT KyHMallapu);
2) maxcyc ¢u3uK, KUMEBUH Ba (puU3MKaBMii — KHUMEBHMI Xoccalapra sra OyiraH mysiar
KylMasapu.

BupnHuM rypyx KylMajapy y4yH acocHil KypcaTrid MeXaHHK XOccalapud XHCOOIaHau.
HkkuHuM rypyx KyiMamapu opatga  MCCUKOApaoll, eMHpWIMINra YHMAAaMIIM, 3aHIVIAIlra
YUIaMIId, Maxcyc 9JIeKTp, MarHuT Ba OolIKa XoccalM NynarmiapiaH oOJuHagu. By rypyx
KylMajlapd y4yH acOCHUi KypcaTTud — YJIApHUHI XOCCallapu.




- OPUTHUII YCyIura Kypa KydMajgap MapTeH (acocuili Ba HOPHAOH) Ba 3JJIEKTpP IyJiar
(acocwii Ba HOpPAOH) Typjapwra OynuHagW. MapTeH MyIaTIapd acocaH HHUPUK Kydmasap
omuinga Kymwianwiand. Cababu ymapHUHT TaHHapXW ap30H Ba OWp BakTaa KarTa MHUKIOpAA
MYJIATHA BPUTHO OJIUII MyMKHH. DJIEKTPIyIariap acocaH 3JeKTp & IMewiapuaaH OJUHHO,
IOKOPH JIETUPJIAHTaHIapy 3Ca WHAYKIMOH MewIapuaaH spuTHO OJIMHAIM.

Yraepoaiu nynariaap.

Bamuuii Kyilimanap onuiia TapkuOupa yriaepon, MapraHer, KpemHui, ¢ocdop Ba
OJTUHIYTYpT OyJIraH ymiepomid Mmynamiap Ky/UlaHWwiaad. MexaHuK Ba KyWMaKOpJIHMK
Xoccajlapura acocaH yriepo Tabcup Kypcataaud. OnTuryrypt Ba docdop nynatiapaa 3apapiu
KymmMya xuconaHagd. OJTHHTYTYpT NYJIaTapHUHT OKYBYAHJIMTMHUA KaMaWTHPUO HCCHK
EpUKJIap XOCWI KWJIMIIra MOWWUIMIMHU ommpaan. @occop 3apOuil KOBYIIKOKJIUKHH YIIIEPOJ
MUKJOpUTa TecKapH IpONOpLHOHAN paBuilaa Kamaitupagu. LIIyHUHT yd4yH ONTHIYIypT Ba
tochopHUHT MymaTHarn MUKIOPHUHHM YeKjamaan: Oy WKKH dJIEMEHTHHHT XabMu Mukmopu 0,1
% naH owmmMaciaurd kepak. Ilynmatnaru yriaepon MUKIOPUHUHT OUIMINK OWIaH MyCTaxKamiIuK
yerapacu, KATTUKJIUTU Ba OKYBYAHJIMK 4Yerapacu OpTaau, HUCOWIl y3aluiln, HaMyHaHUHT
KYHIQJIAHT KEeCUMMUHHUHI TOpaluIIM Ba 3apOuil KOBYIIKOKJUTH 3ca Kamasdnau. MapraHen
OJITUTYTYPTHUHI 3apapjiyd TabCUPUHM HYyKOTagu Ba MnS KuMEBUI OMpHKMa XOCWI KMIIaH.
Yrnepomu nynariapia MapraHenl Ba OJTHHTYTYPTHMHT HucOatd Mn > 1,71 S Oynumm Kepax.
Oparna mapranen mukgopu 0,3 — 0,8 % Hu Tamwkwt stagu. Ymepomwm mynariap 0,2 — 0,5 %
Si ra sra 6ynagu.

['OCTra kypa Ky/UIaHWIMIOWM Ba KyWWwnaguraH Ttanabra Kypa mOyiar KyiManapu yd
rypyxra 6ymunamu: [ — ymymuil kystanum ydays; II — maceynustiu Kyiimanap yays; III - yra
MachyIUATIAN KyiiManap ydyH. By rypyxmap TtapkuOujpard OATHHIYIypT Ba poccopra Kypa
tapk xkwiagu. I — rypyx Kyiimanapu yuyn S — 0,05 — 0,06 % Ba P — 0,05 — 0,08; II — rypyx
Kyimanapu yuyn S — 0,045 — 0,06 % Ba P — 0,04 — 0,07 %, III — rypyx KyiiMaiapu y4yH
S - 0,045 - 0,05 %; P — 0,04 — 0,05 %. Konran aneMeHTIIapHUHI MUKJIOPU yddaia rypyxiaa
Ooup Xw.

Kam yrneponim nynariap

Vnappaan 0,12 — 0,2 % C, 2,35 - 0,65 % Mn, 0,15 — 0,25 % Si, 0,06% nan kam P Ba
0,05% nan kam S. Kam yrmrepommu 15J1 20J1 nynariapHUHT OKYyBYaHJIMTH KaM OyimoO,
KyHMaKOpJIMK Xoccalapu MacT, MUCCUK EPUKJIap XOCWI OYJuINra MOMMUTUTH 3cCa IOKOPUIUD.
Bynnail nynatiapHMHr KyWaupuil €KW HapMaUlalllaH KEHMHIM 4y3WIMII MYyCTaxKamJIMK
yerapacu 384 — 410 MIla, aucOuii y3aiiumm aca 23 — 24 %. Kam yriepommu mynariapaaH
MALIMHACO3/IUK B BJIEKTPOTEXHUK CAHOATH YYyH KyhAMalap OJUHAIH.

Ypra yriepoaim nyaatriaap.

By nymarmap (25J1, 35J1, 45J1) tapku6bu 0,22 — 0,45 % C, 0,35 — 0,8 % Mn, 0,2 — 0,45
% Si, 0,03 — 0,05 % P, 0,03 — 0,05 % S, nan ubopar. YnapHUHI KyHMaKOpJIUK XoOccajlapu
KaM YIIepoIu IyJjatiapra HucOaTaH OWp MyHYa IOKOPH: OKYBYAHJIMIHM SIXIIUPOK, HCCHK
épUK/Iapra MOMWUINIY KaMpOK. YpTa YIIepomiu IyNaTJapHUHT Y§3HIMLIIATE MYyCTaXKaMITHK
yerapacu 410 — 540 MIla, nucbuii yzaiiuum 12 — 23 %. By nynatiapgaH MaliMHacO3JIUK
COXacu Y4yH Maija, ypra Ba HUpUK KyiManap onuuyia ¢oigariaHwIaum.

FOKopwu yriaeponiu myiaaraap.

By nynarnap tapku6u: 0,45 — 0.6 % C, 0,5 — 0,8 % Mn, 0,04 — 0.05 % P, 0,04 — 0,05
% S, maH ubopar. Yiap AXIIM KyHMaKOpJIMK XOoccalapura 3ra: OKOPU OKYBYAHIUK, HUCCUK
EpuKyIap Xocwil OYIuIMra MOWWIIUTH HYK. AMMO, YJApHHHT WMCCUK YTKa3yBUAHJIMIH IT1acT,
UIYHUHT YYyH KyidMa MYu[a 3ypUKHII KYWIAPUHUHT XOCWJI OYiuIIM 3XTUMOiu Karta. FOxkopu
ymepowm nynaamiap (501, 55/I)maH  Tumum  FWiaMpak, KyTapuil TPaHCIOPTIApUHUHT
Oapabannapu Kyiud oIMHAIH.

Jlermpnanran nyaatiap.

Okopn MexaHMK Xoccajmapra o»ra OyjaraH, eMUPWIMII Ba KOpPpO3Wsra YWIamIIu,
uccukOapiom KyiManap ONMIIa JIeTUpjaHraH nyiaTiapiad doinananuiagy. Jlerupiosuu
anmeMeHT cudaruna Cr, Ni, Mo, V Ba Si 6wran Mn unmiaTuiang.

Mapradeny KyiMakopiauK nOyaarjiapu kKam Jerupaanran (Mn 2% rada) ypra
nerupianrad (Mn 2,5 — 4%) Ba xym jerupianrad (Mn 20% raga) 6ynanu. Kam nerupnanran
MapraHeiyii IynaT yriepoiTu Mynarra HucOaraH I0OKOPH MYCTaxKaMJIMKKa ara, KyHMaKOpJuK
Xoccanapu aca GMp XWl. Ypra JervpiaHraH MapraHeiyld Iyiatiap 0KOPH MycTaXKaMiIHK Ba



eMupwinira OaplONUIMKKa 3ra, aMMO IUIQCTUKJIMIM TacT. YIapiaH THIUIM FUIAMPAK,
KYJIQuOK Ba eJUPWIMLIra MIUIAHIUrad JeTaiap Ojull y4yH poiianaHuiagy.

IOxkopu wmapranemwnmun nynariap 110I'13J1 (Mn 13% ravya) xyn KymwiaHuwiuO, ynap
eqUpUWIMLIra Ba 3apOra OapAoOLLIMIU Tanad 3TUIaAUraH AeTaulapia KyJUlaHwiaau (ryceHULalu
MallliHa TpeKjapH, 3KCKaBOTOP YYMMUYMHMHI THUILIApH Ba XOK030.).

[Tynar tapkuOupard MapraHeLHUHT OpTUO OOpuUIIM OMIaH YHUHI OKYBYAHJIUTU OpTaiM,
JIeKUH 11y OuaH Oupra 4yykMa OYIUTUK XOCui OYJIUIIN, UCCUK EPUKJIAp XOCWJ OyiIuiuura
MOWWIUIHK, KylMajlap 03acuaa OKCHA Mapiajap XOCWJ OYJIMIIN XaM OpTaju.

Xpomsi KYHMaKOPJIUK MyJaTjiapu.

Vnap kam nerupnanrad (Cr 1 — 2 %), ypra nerupnanradn (Cr 3 — 5 %) Ba 10oKopu
nerupnanrad (Cr 30 %) Gymanu.

Kam gnerupnanran Xpomiad nOyjariap eIMPWIMINIa Kapliyd — AXIOM  MIUTaiay,
MYyCTaxXKaMJIUTH I0KOpH, JIEKWH IUIACTUKIWTU KaMm. ByHmail mymariapHu Kymumda MoiHOIEH,
BaHA/IMiI Ba BOJB(POM OMiaml JerupiaHraHuia MyCTaxKamiauk dverapacu 1862 MIla raua
eTany. Ypra nerupiaHraH XpoMiaM Iyiamiap I0KOpPH TeMIlepaTypaga XaM MyCTaXKaMIMTHHH
cakjiab Typaad, Kopposusira OapAOLUIMIU IOKOpU (XxarTo O0ab3u KUMEBUI aleMeHTIap
TapkuOuna xam). FOKOpHM JlerupiaHraH XpoMIM HyJamiapHuHr uccukGapmomwmru 1100 °C
Xapoparravya cakjiaHuO TypajH.

XpoMild MYJATIADHUHI OKYBYAHJIMITM IOKOPU ©8Mac, OKOPH JIETMpJIaHraHjaapaa aca
YyKuI OVITUFM KaTTa Ba UCCHUK EpUKJIAp XOCUI OYJIUIINIa MOUUILUTUTH I0KOPH.

XpoM — HUKeJUTH KYHMaKOPJIMK MyJIaTIapH.

By nynatnap 0KOpM MyCTaxKamjIMKKa, IUIACTUKJIMKKA, KOppo3usira OapIoUUTMKKa Ba
uccukOaprouuiikka sra. Kam jerupnanran xpom Huken nynariapu 1 — 2% Cr, 1,5 — 3%
Mn, 0,2 — 0,5% C gan ubopar 6y1ub, IOKOPH MyCTaxKaMJIMKKa ara.

Koppo3sugra 6apmom xpoM — HuKen mynariaapuHuHr tapkubuma 0,1 — 0,04% C, 0,8 —
1,0% Si, 0,4 — 0.6% Mn, 17 — 19% Cr, 7 — 9% Ni 60op 6y1106 OKOPH HCCUKOAPAOILIUKKA
ara. YmapaaH IOKOpPHM Xapoparia WIUTAiAWraH Iap Ba ra3 TypOWHAJIapUHUHT KHUCMIIAPUHU
Taiépnamaa oigaraHuIaIm.

XpoM — HUKeN MNYyJaTJapUHUHT OKYBUYAHJIMIU YIVIEPOMIM Myiariapra HucOaTaH macT.
[llyHuHr y4yH yJapHU KOJuNra KyHMIOJaH OJIIMH IOKOPHM Xapoparraya KU3OUpWIaau Ba Iy
OulaH OKYBYaHJIMIM TabMUHIaHaIW. KOTMIIMAHUHI KpUCTAUIAaHUIL XapaéHuga HUpUK JOHAIU
MaKpoOCTPyKTypa Xocua Oymamu, Oy aca KyiiManapa MCCHK EpHKjIap XOcusl Oyiauiura oaud
Kenagy. LIyHMHr y4yH XpoM — HMKE/UIM MYJaTjJapHU KOJuIra Oup Heya TOMOHIAH Ku3uO
KeTUIIra Wya KyHuaMaraH Xosjia KyWWiaau, KOJUM Ba Yy3aKJIapHHU TUIACTHKJIMIUHU OLIMPUO
Taiiépianany Ba xap OMp KyiiMa yuyH ONTHMal TeMIleparypa aHUKJIaHaIH.

KpeMHuiiim KyiiMakop/uK myJiatTjiapu

By nynarnapauHr emupunumra 6apoonuiMrd Ba KuMEBuil Oapmomuturu rokopu. HOxopu
nerupianrad  nynamiap (Si 20% rada) 0OKOpM KAaTTUKJIMK Ba MYpPTIMKKa 93ra; Kam
nerupnanranu (Si 2% ravya) uccuk €pukjap xocus Oymummra moiwi. IlyHuHr yuyn Oy
nynariaapiaH KyidMmaiap OJMIIIA KOJMUI Ba Y3aKJIAPHMHI IUIACTUKJIMIW SIXUIMJIAHTaH XOJIa
Taii€pranub, KyliMallapHUHT CEKHMH Ba OUp MebEplaa COBHUILU TabMHUHIIAHAIIM.

Panrim Korummanapaad Kyimaiap OJIHIlL.

PaHrmum koTumManapgaH Typ/id IHAKjgard OWp Heya MWUTUTPaMMAaH TO OHp Heya
TOHHAaraua OyiraH Kyiimanap (MacajaH, 3IIKaK BUHTJIApU MUcHaH KyiHwaub® BazHu 30T naH
OpTHK OVITann) OJIMHAIN.

PaHrmi KOTHINIMaTapHUHT KyHMaKOpPJIMK XOoccanapu oKopu Oyiranw cababmw, ymapaaH
KyM TWl KOJMIUIapHAa Ba Maxcyc ycylapAa: Konuira Kydumi, OocuM ocTvia Kyiuinl Ba
XO0KO030 ycyiiapa KyiMmanap ojMil MyMKUH. By Xoccanap ynmuaM aHMKJIMIMHU OLIMPHIL, (032
TEKUCIIUTUHU TabMUHJIAII UMKOHUHU Oepaju.

MamuHaco3nMKaa MUC acocujard, aJllOMUHMI acoCHard, MaTHUN Ba LIMHK acOCHAArd
KOTHLIMaIapAaH KeHr ¢oliganaHuIaim.

Muc KoTHIIMaTapuAaH KyiiMa OJIMILL

Muc KoTUIIMaTapuiaH CaHOATHUHT Oapya coXallapu YYyH KyiMajgap OJIMHAIN:
apMmarypa, NOJIIMIHMK, IIEeCTepHa, BTYJIKa, ®UIKAaK BHHTJIAPH Ba X0K030. MUC KOTHIIMajaapu
YysH Ba MMyJartra HUcOaTaH KUMMaT, aMMO IOKOpH cudatu cababimyu KeHT KYyJUTaHHIaIu.

To3a MHMCHUHI MeXaHUK Ba KyHMaKOpJMK XOCCalapy IMacT, IIYHUHT YYyH YHHUHT
KOTUIIMaapyuaaH oiipananmwiaad. Muc KoruimmManapy OpoH3a Ba JlaTyHra OyJIMHAIM.



Bbponzanap y3 HaBOaTwima Kamaiin Ba Kamaicu3 (MUCHUHT ATIOMUHHUMA, KYPFOIIWH, KPEMHUH,
Oepwmii, MapraHen, HHWKejab Ba Oomka OwimaH KoTHIIMacH). JlaTyH MHCHUHT LIMHK OwilaH
KOTHLIMaCHAUp. YIap KyNn KOMIOHET/IH, SbHH TapKHOMIa ATIOMHUHMN, KPEMHMH, Maprael,
HUKEJNb, TEMUP, KYPFOIIMH KYUIWITaH OYIUIINA MyMKHH.

Kanaiim 6pon3sa.

By ©ponszanapuunr tapkubuaa Sn 2-14%, Zn 4-5%, Pb 4-20%, Ni 1-5%, P1% 6ynamu.
Kanaii MexaHWK XOCCalapHM SXIIWIAHIW, KOppo3usra OapAOLUIMIMHM owmwmpagd. LIMHK
MeXaHUK XOcCcajJapHu saxmmiaiau. KYpFomMH, LMHK MeXaHUK XOCCalapHU sSXIIHiaob,
TapKUOWIArd KYpFOIIMH JOHATAPUHUHT YIYaMUHU Maipanamrapaqd. Docdop eaupumim
OapIONLTUTHHU OIUPAIHA, KyHMaKOpPIUK XOcCCaJapuHU sxiiaiau. Kamaiimi OpoH3aHUHT
Kyiinm temneparypacu 1100-1150 °C, umsukan xkupuinysu 1 % ra SKuH. ATIOMHHMI Kalaiiu
OpoH3ara Kyuuaca OKyBYaHJIMIM Ba MYCTaxKaMJIUTH KECKMH KaMasiid, FOBaKJIapu KyHasu.

Tapkubuna Sn 5% raua Oynran OpoH3amap KaM Kamaimu, 5% JaaH oKopu Oyiarax
OpoH3anap 0OKOpHM Kanaitnm jaedwnanu. FOxopu kamaiinu OpoH3anap KalalHUHT KMMMATJIUTU
Tyailin KaMpoK KyJUIaHWIagu Ba (akar Kopposusira OapooluIMTd Ba EMHUPHIHUINTA
YHJAMJTUTH Tajlab 3TUIraH HOEO JeTaiap ONMIIIA Ky UTaHUTaIH.

Bp O 10 @1 (10% Sn Ba 1% P) OpoH3acugaH MOMIIUINHMK, IIeCTepéHKa Ba OoIIKa
eMupwinimra Oapmom Ba OocMM OCTHIA WIUTAWAWTaH JeTaulap OJHIIIA KyJUIaHWJIAIM.
BpO6LI6C3 OponzacumaH BTyJKa Ba apmarypa yuyH, BbpO3L7C5H1 Oponzacuman cyB
MyXuTHAa HLulaigurad apmaypa ydyH, bBpO10L2 6ponsacupan 30MIla 6ocum mapouTuaa
J€HIM3 CyBM MYyXUTHAA MLUIATWIAOUraH Jetaiap y4yH KyJulaHwiaau. Kanaitnu Oponsa
TapKUOuIa ATOMUHUN OWlaH KpEeMHMil 3apapid KylluMmuya XucoOsiaHaau. AJIIOMUHUHAHUHT
XaTTO MUHIIAH OUp YIMIIM XaM MEXaHUK XOCCaTapHH KECKHUH KaMalTHpaH.

Kanaiicu3 6ponsanap.

Kamaii HOE6 Ba KuMmarOaxo OynaraH cababau unuiad YMKapuInaa Kajaaiicu3 OpoH3amap
KYIpOK KYJUIaHWIaAd. YJIapHUHT akcapu Kyn KommnoneTnumup. Kanmaiicu3 OpoH3amapHHHT
MEXaHUK XOoccajlaph Kallaiii OpoH3amapra HuUcOaTaH aH4ya FOKOpHW, Iy OwiiaH OuWp Karopjaa
KOoppo3usira OapOLIUTUTH eTapiii Japaxasa.

Kyn kynnanunaguran O6ponsa Oy amomunuii Oponzanapunup (Al — 8-10%) . AmoMuHmii
OpoH3anapu TeMUpP CTPYKTYpaHUHI Maiija JOHIM OYIMIIMHU TabMUHIIANIN, MyCTaXKaMJIUTHHU
Ba emupwiiin OGappomwmiruad ommpamd (xarro 500 °C xapakatma xam).

Bynpnaii 6ponzanap BpA92K3JI 6unaH KOTHUIIMAHMHI MEXaHMK XOCCACHUHM SIXIIWJIANIH,
KOppo3uslapra KapUIMJIUTHHA Ba TEXHOJIOTUK XOCCACIIapUHU OLLUPAIH.

AmoMuHuiiin  OpoH3a/lap JIeHTM3 CyBMZa Ba OoIIKa MyXWMTAa 4YHIamiId, 3apOra
KApUIWIUTH I0KOPU. AJTIOMMHUIIN OpOH3AIApDHUHT KUPUIIM KMAWHIAIITAHUIA EPUKIap XOCHUII
OyIUIIMra MOMMJUTUTH OPTaM, DPUTHUII Xapa&HUHUHT HOKY/JIAl KETHIIM rasra TYHHHHUIINIA Ba
OKCHUTAHUIIUTa OO KeJamu.

AmoMuHMITM  OpOH3alaH  TalIKApW  MAIIMHACO3MUKAA KPEMHUIIM, MapraHeiyiy,
Oepwmiing Ba OolIKa Kanaicu3 OpoH3anap MILIaTHIIAIM.

KyiiMakopiuk JlaTyHaapu.

HNimmab yukapumiga KynpoK KpPeMHUIUIM, MapraHeijii, HeKe/UIM, KYpFOLIMHIM Ba
ATIOMUHMIIN JTaTyHIap WLUIAaTUIIAIN.

KpeMHuiinu natyH I0Kopw KyHMakKoOpJIMK Xoccamapra sra OyiaraHu cababmu Oamxuuii
Oyromitap Taiiépnama unuiatTwiaad. By naryrnapra unuioB 6epuin ocoH. KpemHmiinu natyH
JIL[16K4 xanaiinm GpoH3ara HucCOATaH OJITUHTYTYPT KHMCIOTACUTa YHIAMIIH.

Mapraseryii jaTyH KeMaco3/lIuMKIa Kypak BUHTJIApH, JONAacTiapu Ba OOILKA JEHIU3 CyBU
MyXUTHAA ULUIOBYM AeTallap OJUILA WILIATUIAIH.

Mapraneunn jaryn JIH40Mul,5 mecrepenka Ba Brynaka Taiépmampa, JIH40Mp32XK
naryan sca 300 °C naH 10KOpM Xapoparia MIWIOBYM JIEHIU3 KeMalapH JeTallapH y4yH
UILTATATaIH.

Kyn KoMIIOHEHTIM JlaTyH/iap NOALIMIHUK Ba apMarypa Talépiall ydyyH KyJUTaHWIaa,
YyHKH yaap OolIka jaTyHaapra HUcOaTaH IOKOPH MEXaHUK Xoccajapra ara.

Kypromuumu naryn JIL40Cg Kyiimamapaum OOCHUM OCTHIA, MapKas3gaH KOYHMpMa Kyd
ycylujia Ba CYIOK XoJjga LITaMIUlall Ycyiaua OJMII YYyH KyJulaHwiagd. By marynmapra
MeXaHHMK HILIOB OepuIll OCOH Ba YJApPHUHI XOccalapu eTapiu Japaxana IOKOpPHAMP.



Muc KOTHIIMAJIAPUMHUHT KYHMaKOPJIUK X0ccalapH.

Kamaitim  OpoH3amap KpUCTAUIAHUIIHM KaTTa WMHTEpBAJIWIa 9ra, UIYHUHT Y4YyH
OKYBUQHJIMTM IIaCcT, KylMajapaa sca ra3 FoBakjapu yupainu. Kanmaitin OpoH3allapHUHT
KUPUIIYBU KUMEBMI TapkuOura Oormuk xomupa 1,4-1,45% opanuruna yirapagu. TapkuOunmaru
JIETUPJIOBH KymMMYanap Oy KOTHIIMAHMHI KyWMakKOpJIMK XOcCcalapura TabCHp KypcaTaiH.
LIMHK KpHMCTAUTAHUII MHTEPBAIMHU KaMaWTUPUO OKYBUYAHJIUIMHHU OLUIMPAAU, KOTUIIMAIAPHUHT
raz OwiaH TYWMHUIIMHU KaMalTHUPUO, 3UWIMIMHH ommpanad. Pocdop dBTEKTUKACHHU XOCHI
KWIUII XMCOOUTa OKYBUAHJIUTMHU Owupaau. KYpFoIMH KpUCTAIaHUII JaBpuia ACHAPHIJIAp
opacuiaH axpaaud 4YMKHO KOTHIIMAHWUHT TePMETUKJIUTMHM omupaad. Kucmopon KoTuiimMa
KOMIIOHET/Iapy OWJIaH OKCHAJIAaHWUII XOCWJI KMIMO, OKYBYAHIMKHHM KaMaWTHpaau, TepMeTUKacH
Ba XOCCAIApUHU EMOHJIAIITHPAIU. ANIOMHHUN, CypMa, BUCMYT Ba MHIIbIK XaM [IyHAal
CaJIONi TabCUP KypcaTaju.

Kamaiicu3 amoMuHnii OpoH3a1apy KpUCTALUTAHUIIHUHT KUYUK MHTEPBAIUra ara OyiraHu
ca0abiay OKYBYaHJIMIM OKOPH, TFEPMETHKJIMIU SXIIW, cababu ra3 FOBakjapu KaM XOCHII
o6ynamu. FoBakmap acocaH Oup epra TymiaHuO Oyuuivkjaap Xocwa Kwiaad. ByHu aca ycrama
(mpubwmi1) €KM My3naTruwiap ypHatuml ycyauna Oaprapacd »Tuin MyMKUH. By OpoH3aapHUHT
KUpUIIYBYU 2,5% ra eragu. AJOMUHUN OpOH3aIapuHHM ®PUTHIN Ba KyWHINI JaBpHIa dpUTMA
103acua aTIOMUHUN OKCHI Tapmack xocwn Oyiamu. By mapma Kyiduimm MoOOWHMAA CYIOK
METa/UT TapKHOWTa KyIIWIHO KETHINW Ba KyWMaHUHT XOCCAIAPUHHM TMAcalTUpHO 0O0pHIIN
MyMKuH. IIIyHUHT ydyH amioMUHMN OpOH3aapuHM KyWHIIa 3XTUETIMK OunaH Oup mMapomua
Xapakar KWIMII 3apyp.

Jlarynnap erapiu papaxajna KyWMakopsIMK Xoccaidapura sra. KpeMHMIANM JaTyHJIapHUHT
Kupuiysu 2,3% rauya 6ynanu.

ANIOMUHMI KOTHIIMAJTAPUHUHT KyiiMajiapu.

ANIOMUHMI KOTHIIMAJTAPHUHT TAPKUOM Ba Xoccajlapu.

ANIOMUHHN KOTHIIMajapy aBHACO3IIMK, MAIIMHACO3/IMK, TPAaKTOPCO3MHK Ba OOIIKa
MalllMHACO3/IUK coXalapuia KEeHI KyJUIaHWIagu. Yiap I0KOpH MycTaXKamiIMK, IOKOPH HCCHK
YTKa3yBUaHIUK, SXIIM KyHMakopiMK, KOppo3usra OapIOLUIMK Ba 3JIEKTP YTKa3yBUaHJIMK
Xoccajlapura ara.

ANIOMUHUN KOTHIIMaTapuiaH Mypakka® Oynaran Mycraxkam Ba 3W4 KyiMajgap OJIMII
MYMKUH.

KuméBuili Tapkubura Kypa aTOMUHUN KOTHLIMATAPUHMHI OelliTa TypyXd MaBXyH.
Bupunun rypyx — amOMHUHUAHUHT MarHuil 6unan Oynran xotummacu (Mg 4 %). Bynra AJIS,
AJI27, AJI13, AJI22, AJI23 Ba Oomkamrap kupagd. By KoTHIIMamap KaMmM 3WWIHK, FOKOPU
KOppo3ust OapIOolUTUKKa 3ra. YJapHUHT MEXaHMK XOCCAJApUHU SXIIWIAIl yIyH TEPMHUK
UITOB OepHIll MyMKHH.

BuprHYM TypyX KOTHIIMaIapuHU ToOjaca IOKOpPW IDIACTHKJIMKKA 3ra Oymamm. Ymap
IOKOPU IOKJIaHMIJIa WOUIAiaurad Aeraviap ONUIIAa KY/UIaHWIAU. AMMO Oy KOTHIIMasiap
I0KOpU XapopaTia y3 cuaTUHM WYKOTaau, YyHKM KM3UTaHMAa KATTUK KOOUK Oy3ymauu.

WKKUHYM TypyX — aJlOMUHHMI OWIaH KpeMHUH KoTumMacu (cuwiymunnap Si 5%), xamaa
ATOMUHUI — KpEeMHHMIl KOTHIIMAacura MarHuii, MHc, MapraHen KaOMu 3JeMEHTIApHUHT
KYUIWIUIIUAAH Xocu1 Oynran kotuimanap. By rypyxra AJI2, AJl4, AJI4B, AJI9 kupanu.

Amomunuil — kpemHuil Kotummaitapu Si 11,6% Oynran »BTEKTHKA XOCHI KHWIAIW.
Tapkubuna 9 — 14% Si Oynaran cuiymMHHIap HATPUid Ty3W Ba Kajauil OWiaH uyyMuyaa
MoaucuKanusiaHagu. By Xxomma cTpykTypa MaiiganaHuO, MeXaHUK XOccajlapy SXIIUIaHAIH.
AJI2 xotumMacu Mypakka® KyWMamapHH KyM — T'WJI KOJNMIUIapAa KOKWija Ba OOCHM ocTuia
onuIn yuyH Kysutanwiaan. AJl4 Ba AJI3 KOTHIIMATApUHUHT TapKUOWIa MarHuii 0YIu0, I0KOopU
MycTaxKaMJIMKKa 3ra. Yiap KywIlaHMII OCTHIa MUUIAiaurad aerauiap (apurarten OJoKIJIapH,
KapTep Ba OoIlIKaiap) yu4yH KyJJIaHUIaIH.

Yuunum rypyx — Tapkubu 4 % Cu OynraH aqiOMHHUN MUC KoTHIuManap. Ymapra AJl7,
AJI7B, AJI19 mapxkanap kupub Kam KyHMakopiMK Xxoccajnapura asra. AJl7 coaga Ba okjama
OocCTHAAa MULUIaigurad jgerawiap onunpga, AJI19 sca  Macynudarim  aertaviap  OolMLga
UILTATUIAIU.

TypTuHuM rypyx — amoMMHUNA — KpemMHuUHl — Muc acocuparu 0,2 — 0,8% Mg Ba
0,2 — 0,9% Mn xymmMmyanapu O6yiran KOTHIIMAIap.

BemmHyn rypyXx — Mypakkab TapkuOra sra OyiraH KOTUIIManap. YJIapHUHT TapKuOujaa
KPEeMHMIi, UMHK, HUKEJb, MarHuii, MapraHel] MaBxyd. by KoTuimmMaiap 0KOpY 3WYIMKKa 3ra



Ba MexaHUK xoccanapu gxmu. AJIl Ba AJI25 KoTummanapu UCCUKOApAONUIMKKA 3ra, ITYHUHT
y4yH IOKOpPM Xapoparga MUUIAIuMrad Jerauiap OJuljga KyulaHwiaad (M4YKd — EHYB
JBUTETEIUTAPUHUHT MTOPIIEHH, WJIMHAND KajUlark Ba Oomkasiap).

Kyn xosutapga amoMMHUN KOTHLIM&IapuIaH OJMHIAH KylMajaap TEepMHMK HIUIOBIaH
yTKa3unaau. AMIOMMHUIA KOTHIOMATapHaaH OJIMHTaH KyhdManapra OOpwiIaguraH TepMHK
UIIUIOBHUHT cakku3ra Typu Oop. Ilact temmeparypaga Oymatumn (CyHHM KapHUTHII)
KyliMaapra MUUIOB OEpUINHM SXIIWIAIl Ba MYCTaXKaMJIMIMHU OLIMPUII Y4yH KYyJUIaHWIaau
(AJI3, AJIS). Nuku KywiaHMIIHM HYKOTUII y4yH Oymaruii, tobnam — AJI3, AJl4, AJIS, AJl7
Ba AJI8 KoTHIIMaapuaH OJIMHIaH JETAUIAPHUHI MYCTaXKaMJIMITMHHU OLIMpPMII y4yH. bab3an
TEPMHUK WIUIOBIAH KEHMH MycTaxkamiauk 2 Oapobap opramu, MacamaH AJI8 HHHT
mycraxkamiauru 128nman 1o 275 MIla raua opraagu. bab3u amoMUHUN KOTUIIMAIapUHUHT
TapkuOu 3.5-kanBanga kentupwirad. Kydum ycyaw Ba TepMHK MIUIOBHUHT MEXaHUK
Xoccanapura OOFIMKJIUTH 3.6-XanBaiga KeITUPHITaH.

3.5-KaaBai.
Mapka Acocuii komnoHeHntaap (Al — acoc) Kymmmuana
Mg Si Mn Cu 3 K )| Kymmmmuanap
KaMHCH
AJI8 9,3 -10 - - - 0,3 0,3 - 1,3
AJl13 | 44 -54 0,8 - 1,3]0,1-0,4 - 0,5 0,5 1,5 0,7-19
A2 - 10,0 - 13,0 - - 0,8 1,0 1,5 2,2 -28
All4 | 0,17 -0,3 | 8,0 - 10,5|0,2 -0,5 - 0,6 0,9 1,0 1,2 -2,6
AJI9 0,2 -0,4 6,0 — 8,0 - - 0.6 1,0 1,5 1,2 -2,1
All7 - - - 4,0-5,0| 1,0 1,0 - 2,2
AJI3B | 0,2 -0,8 40 -6,010,2-0,8]1,5-3,5] 1,0 1,3 1,3 1,3-1,2

DcnatMa: 3 — KyM — TWI KOJUMTra KyHWIN; K — KOKWIra KyWunr;, I — OOCHM ocTujia
KyUHIL.
3.6-xkaaBai.

TepMHK HILIOB

MexaHuk Xxoccajiap

ToGnam KHPUTHIL
Mapka Hum ycynu
P Ky YOV Rursu- Cakj1ab YUy sunuiugaru N
pu . I Kuzmupum | Cakjiab N Huc6wmii _—
typuu, | COBHTHII CYBUHHHI TeMIIEpaTypacu MyCTaXKaMJIUK ~ KaTTTUK
TemIIe- fe TemriepaTypacu|  Typuil . y3aiiumn
4erapacu
aTypacy|
AJI8 3 435 [15-20 20-80 - - 275 9 60
AJT113 3,1,K - - - - - 147 1 55
AJ12 3,K,10 - - - - - 147 4 50
AJl4 3,K 535 2-6 50-100 175 15 226 3 65, 70
AJI9 3 535 12 50-100 - - 177 4 50
K 535 12 150 1-3 197 2 50
I - - - - 147 1 50
AJl7 3 515 10-15 50-100 - - 137 6 60
K 3

150 2-4 218 70

CoBuTHIL MYXUTU — XaBo.

AMOMUHUN KOTUIIMATAPUHUHT KyWMaKOpPJIMK XOcCcajlapu YJapHUHT KUMEBUN TapKuOHUra
O0FMUK. BupuHYM Trypyx KOTHIIMalapyd KOHMKAPJW Jlapaxajard OKYBUAHJIMKKa, HOKOpHU
Aapaxajard 4yKuIIra sra. YJIapHUHT HUCCUK EpUKJiap XOCcWil OylIMInura KaplIMIUTU IMacT Ba
TepMETHKJIMTA KaM. MKKWUHYM TypyX, S’bHH 3BTEKTUK CHIYMHUH KaOW KOTHIIMalap HOKOpH
Japaxanard KyuMakopJIMK XOoccajapura ara. YJapHUHT OKYBYAHJIUTH IOKOPH, YYKHUII OYIUTUFH
KaM MUKIopnaa, y3u repmetruk. KyiiMamapna €pukiap XOocwi OyiuImmra sca MOUWINTU HYK.
YupuHuM rypyx KOTHIIMIAPUHUHI KyHMaKOPJIUK XOCCalapu IacT. AJIIOMUHUN KOTHIIMAIapu
ra3 FOBakjlapu XOCWI Oyiummra xyaa Mouwi. ByHMHr cababu KpHCTUTaHUII JaBpujia
BOJOPOIHUHT axXpaau® uukummaup. LIyHUHT ydyH aTlOMHUHMIA KOTUIIMATAPUHUHT 3PUTHIL
MOOOIHMIA Jerazauusiail, SbHU paUHUpPIANl KaTTa axaMmusTra osragup. DBTEKTHUK
KOTHUIIMaJapAa axXpaiud 4MKKaH rasiap TYIiaHuO raz OYIUIMKIapUHM XOCWIJI KHUJca, KOJraH
QIIOMUHMM KOTHIOIMAalapuaa rasjlap TapKOK XOJjia ra3 FOBAaKJIapUHU XOcuil Kwiagu. by
FOBAKJIAp KYMMAaHUHI T€PMETHUKJIUTUHA KaMaUTUPAIH.




Marauii KoTUIIMaJIapH.

Maruuii Ba yHUHI KOTHMIIMACH SIXIIM KOHCTPYKLMOH amé xucoOnaHaau. Y TeMHpHaH
4,5 6apobap, amromMuHuinaH sca 1,6 mapra eHrmwi. To3a MarHWi OK KyMyIll paHIIH OYuoO,
spunn temneparypacu 650 °C, suumuru 1,738*/cm’. Marumii BUOpauMsHU IOTHIN KOOHJIMSTHIA
sra, Oy osca aBMalusl Ba TPAHCHOPT COXach Y4YyH Xyda 3apyp. MarHuil KoTHIIMalapura
MeXaHUK HILIOB OepHlll OCOH, KOppOo3Mdra YM3MaIUIUd 3Ca TIOMHHUNIAH KOJUIIMAiIu.
[Iynunr yuyn Oy KOTHIIMaiap aBUAcO3IMKIA, ac000 CO3MMK/AA, aBTO Ba MOTOCO3/IMKIA, PAIuo
TeXHUKacuga KeHr KyJulaHwiagu. Maruuii kotummManapugad 300 — 500 kr kyimanap
OJIMHAIU.

MarHuiiHUHI ®HT Ky KyJUlaHwiaaurad kotummacu Mg-Al-Mn Ba Mg-Al-Zn. Acocuii
JUratypa amoMuHHA OYnub, y spuraH Maramiira 11% wMuknopuna Kymiwiand. AJOMHHHANA
MArHUMHVHI JIaHTAJIaHUII XOCCACUHU KaMaWTHPAAM, MEXAaHUK XOCCAIPHHU SXIIWIalIu Ba
KyUMaKOpJIMK XOCCAJIapUHM OLIMpagu. AJIIIOMUHUMHUHI MEBEPHIAH OPTUFM MYCTaXKaMJIMKHU
nacaTupu6, MypTIUTHHU OLUIUPAIN.

[Munk 5,5% rava Mukgopzaa Kyluica KOTUIIMAHUHI MEXaHUK XOCCAJIapUHM SXIUWIANWIN,
aMMO KYHMakoOpjuK Xxoccalapu nacasad. LIMHKIM KOTHIIMAHUHI KOppo3usdra OapIoLuIuru
Mg-Al-Mn koTtummacura HucOaTaH I0KOPH.

Mapranen marauii kotummMacura 2,5 % mukjaopuga Kyumwiaad. 1,5 — 2 % muknopugara
MapraHell MeXaHMK XOCCACHMHM  SXIUWIAWAM, 3UWIMTUHU OIIMpagy, MaiiBaHAIaHUIIN
AXUIMJIAaHAIH, JICKUH OKYBYAHJIUITU KaMasiH Ba MCCUK EpHKJIapra MOMWUIMIH OpTaiu.

LHupkoHnii — MeXaHWK XOCCACHHM SXIIWIa0, KyWMaKOpJUK XOCCACHHHU TacalTHpaiu.
DHTr Ky1 KyUIaHWIaIUran Mariuii KotummManapuaad 0y MJI4 sa MJIS.

MJ14 (6% Al, 2,5 Zn Ba 03% Mn xonranu Mg) 10KOpM Xoccajlapra ara, Kopposusra
Oapoouuury 10KopU. by KOTHIIManaH Kopposusra 6apioluldrd Tanad KWIMHaAUraH Aetaiap
Taii€pnanany. YHAaH Mypakka® IIakamjard KydMmamap OJUII  KWHMH, YyHKH Yy Te3
OKCHIUTaHAW Ba EPHKJIap, MUKPOFOBAKJIap XOCW1 Oynmuimmra Modwumra okopu. MJIS (85%
Al, 0,5% Zn, 0,3% Mn xonranu Mg) 10KOpH TEXHOJIOTMK Xoccaiapra sra. ¥ MJI4 ra
HUcOaTaH MUKPOFOBAKJIAp XOCWI OYIUIIUra MOWWUINTH KaMpOK, Ba OKYBYAHJIMIU SIXIIH.

MJI5S Ba MIJI6 KoTumMmanmapu KyM — TWI KOJUIUIApUra, KOKWIra Ba OOCHM oOcTHa
Kyiwtann. MJ19, MJT10 Ba MJT12 xormmmanapu 150 — 350 °C temneparypa mapouTuia
ULUTAHIWIrad JeTaliap Taiépramia KyaaJlaHWIaaq.
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III- BOb HA30PAT CABOJIJIAPH.

Komnun raii€épmam 6ocKuwiapuHu aiTHO GepuHT.

Konummam MamvHaJapuHUHT KI1acCH(UKAMICHHA aiTHO OepHHT.

Konunra cyiok Metaun KaHgai Kyidwiagn?

Kyiimanapra kanpail TepMuK wulUioB Oepwianu? TepMUK UILUIOB TyplIapuHH aiTUO
OepuHT.

Kpucramnanum ne6 KaHgail xapaéura aitunanu?

Moaudukanusiian Jeranga HuMaaap TyloyHWIaan?

KoTummaHuHr KyHMakopiIuK Xoccalapura HuMajiap Kupaiu?

KyiiMana WYKM 3yYpUKMII KYWIapUHMHT XOCWI Oynuin cababiapuHu  TYHIYHTHPUO
OepuHT.

Uysannap Ba mynarmiap KaHgai cuHdguapra OyauHamu?



IV-5OB KYHMAKOPJIUK METAJUTYPTUACH

1-§. IMAXTA AITEJIAPH

Mertamapau  »puTHO ONMMII  y4yH TYpiAM INAXTa Ba yTIra 4YWjaamiad —ameéinapjaaH
thoiinananunanu.

DpUTUII TEWIAPUHUHT INUXTACH BPTHO ONMHAOUraH METAUIaH Ba TOLIKOJI XOCHII
OynWIIM, XaMjia yHTa MeTaul OWIaH peaklusra KUPHIIUII XoccalapuHu OepyBum durociap
(TOmIKON XOCWI KWirmwiap) aaH ubopar. ByHman mmxra TapkumOupga Tamkapd OKCHIUIOBYH,
OKCHUJICU3JIAaHTUPYBYM Ba JIETHPJIOBYM 3JIeMEHTIap Oyiaau.

VYTra umpammy aménapgaH NeunapHUHI MYKM JI€BOPUHM KOIUIAl Ba YHAA XOCHII
OyJ1auraH HyKCOHJIApHM Ty3aTHILIA (hoiganaHuIaIu.

UysH KyiMamapu KyiwilaguraH, KaidTa UIUIaHaIdraH Ba Tabuatrna JierMpiaHraH
yysHIapra OyIuHaIu.

Kyitmnanuran uysuamap (FOCT 4832—80) Hunr opmatma (JI) Ba MarHuii OwiaH
to3asanrad (JIP) typnapu wnuta® uwmkapwiand. ByHmaH Tamkapu KyHWIaauraH dysHiap
TapKuOWIard KpPeMHMWHUHT Mukgopura kapab JI1 (Si 3,2—3,6%) ..JI6 (Sil,2—1,6%)
Mapkasapra, tapkubugaru Mn mukpopura Kapab I (0,3% raua)... IV (0,9 nan 1,5% rava)
rypyxiapra Ba A (0,008% raua), b (0,12% rava), B (0,3% raua), I' (0,7 % raua), A (12 %
raya) cuH¢uapra Ba TapkuOupmarm S wmukgopura kapab 1 (0,02%)... 5 (0,05% raua)
Kareropusuiapra Oynunagu. Kaiita umuanamuran uysH 10 Ta Mapkana unwa® yukapuiaau
(T'OCT 805—=80): IT1 Ba II2 mapkanu 4yysH Kaiita uuwiad mynar onum yuys, IUI1 (SiO, 8—
1,2%) Ba IIN12 (SiO 0,5—0,8%) mapkacu Kyimakopiauk yuyH uuuiatwiagy; 101, I1P2,
[1®3-pochopmu, IIBKI1, IBK2, TIBK3 — rokopu cucgarin uysdHIapolIMIIl YYyH Mapka
XymId KyiiMa 4ysdaH KaOu TapkuOumard Si MUKIOpW OwWiiaH aHMKJIaHAO, JeKuH Si Kaiita
WIIUTAHAIUTaH 4YysHIapa Xyaa kam Oynamu. ByHmaH Tamkapu KaidTa MIUTAHAIUTaH YysSHIap
Mn Gyiinva rypyxmapra, P Oyiinvya cunciapra Ba S 6yiinua xareropusiiapra 0yiauHamu.

Tabuarma JlernpilaHraH 4ysHiap yd Typra OynauHamu: xpoMm-Hukewm — (TY 14-15-84-
79), tutannu Ba tutaH-mMuciu (TY 14-15-4—74). Xpom-nukennu yyaHHuHr 10 Ta mMapkacu
unwiad yukapwiagu: JIHX1 (Ni + Co 0,2%; Cr 0,4—1,2%) pnan JIHX10 (Ni + Co 1%; Cr
2,3-3, 2% rava). Tutanmu uysaH (BTJI; —BTJI7) tapkubupa 0,3—1,2% TUTaH-MUCIIU 4YsH
(BTMJI3 — BTMIJI7) tapkubuna 1-3% Cu Ba 0,3—1,2% Ti Oynagu. Yinap mmxrara Kymuica
KaM JIeTHpJIaHTaH KOHCTPYKIMOH YYSHJIAPHU dPUTHO OJTUII UMKOHH TYFHJIAIU.

Hxxunamun kopa Mmetauiap ('OCT 2787 — 75) xymiacura 4ysH Ba IyJaT TeMHp-
Tepcard, MmyJjaaT Ba YysH KUPUHIWCU, METAUT KUPKMACH, IITaMIU1abd OJIMHTaH JAeTal Ba LIyHTa
yxmanuiap kupanau. Kopa Meramap kareropusiiapra (A — ymiepo Ba b — Jerupianran),
cuHdapra (4ysH Ba Mysar) Ba Typiapra OyauHamu. UysH Typiapw (pU3MK Xomath Ba cudgar
KypcaTkuuwiapy OwilaH aHMKJIaHaau: Oynak-Oyjak, IpecciaHrad, KHUpPUKAW, TabapuTi,
Horabapur Ba XOKa3o. [OMHara KHpPUTWIAOUraH KyOIMMYa — MeTal 3aKd Ba MaiBaHI
TOILUKOJIM YydH KJIaCCUra KUpMaiau. Yiap CYIOKJaHTUPHILZA KyHMaKOpIUKAa UIIATUIMANIN.
JlervpianraH YUMKMHAWIAp Ba TeMHp-Tepcakiap KUMEBMIA Tapkubura Kypa 67 Ta rypyxra
OynuHaIH.

@eppokoTuiMaiap. MeTaul MUXTa MaTepUaIapUHUHT Oy KeHT rypyxu Outra €ku Oup
HeuyTa JIETUPJIOBYM BIIEMEHTIapu Oy/IraH TeMup KOTHIIMAIApPUHHU Y3 HuYWra ojaau. Acocuid
JIETUPJIOBYM BJIEMEHT OflaTia KOTHIIMAHWHT TapKuOwma KypcaTwiaau: deppocwmmiuii — Si.
teppomapraner; — Mn, ¢eppoxpom — Cr Ba X, K.

®eppomapranen; (IOCT 4755—80) kam yrmepomu (C-0,5%), yprava yrnepomnu (C-1—
2%) Ba kyn yrnepomiu (C-7%) xorummManapra 6ynuHagu. Kam yrmepomiu, ypraya yriepomiu
teppomapraneHuHT Tapkubupa 85% Mn (tapkubuma Mn muxkpopu 75% 6ynran ®@Mu 2,0
naH Ttawkapu). Kam ymiepomiu ceppoMapraHel] MapKacMHMHI pakamiau — Oenrucuia
TapKUOUIArk yrJIepoAHUHI ypTadya MUKIopu (MacanaH, ®PMH1,5 tapkubuna 1,5% C 6ynamu},
KYIl yIepojiuga dca — MapraHelHUHI ypraya Mukigopu {macamaH, ®MH 75 Ttapkubupa
75% Mn 6ynamu) kypcatwiran Oynamnu. @eppomapraHen; Mapkacuga A xapdu TapkuOmaru
tochop MmukmopuHuHr KamiuruHu (MacamaH, ®Mu 78A Ttapkubuma 0,05% 6ymagm), K
xappu TapkuOpard KpeMHUH MHKIOPUHHUHT Kamiauruau (Kpemauid 1% raua), C xapcdu
TapK1Oiaru KpeMHUI MHUKIOPUHHUHI OKOPWIMIMHU Ucopanaiiim C xaphuaaH KeHuHIrM pakam
KpeMHUI MUKIOpWHHU Kypcaramn (MacanmaH, ®MH75AC6 tapkubuna 6% KpeMHHA OOPIUTHHU
oungupamu. @eppoxpom (I'OCT-4757—79) xam ymepommn  {0,01—0,05%), ypraua



yrnepomm (1—4% C), xkyn yrmepommu (6,5—8%) Ba mapkacuaa H xapdg Oyica, a3oTiaHraH
(1—6%) deppoxpom Oymagu. @PeppoxpoMHUHr Oapua MapKazapuga XpoM MHKIOpPH
60— 68% Oynamu. Kam yrnirepommu, yprada yriepomId Ba Kym yriaepommd (peppOXpOMHUHT
MapKamapugara pakamian Oenru tapkubOmarm C MukmopuHu Kypcaramd (Macaman, ®X006A
tapkuouna 0,06% C 6opauruHu Oungupanu). A30T/IaHTaH (peppoxpoM MapKacuiard pakamiu
Oenrn TapkuOMgard a3oT MHKIOpPMHU Kypcatamu (macamaH, @XH200A rtapkubuma 2% a3ot
6op). ®eppoxpom Tapkubumarn Si mukgopu 0,8—2,0% arpocduna O6ynagu. Mapkagaru C
xaptu Tapkubpa Si MUKIOpUHHMHT Kyruuruau (Macanad, @X800CA rtapkubuna 5,0—10,0 %
Si 6op) Ounpupagu. A Ba b xapdnap tapkubaa P MUKIOpUHUHT KaM €KW Kyn OyauimuHu (A
xapdu 6ynca, tapkubuna P muxmopu 0,02—0,03%, b xapdu 6ynca P mukaopu 0,03—0,05%
aTpocuaa Oynaan) KypcaTaay.

Canoatna deppocwmuiuitnuar (TOCT 1415—78) 11 ta mapkacu unuiad 4UKapuIaf.
@eppocuuimii Mapkacuaa pakamaard Oenrd TapKuOmard CWIMIUWHUHT ypTaya MUKIOPUHH
Kypcatanu (Macaman, ®C45 rapkubuma 41 —47% Si 60p).

®epporuran (I'OCT 4761—80) Hunr 5 Ta Mapkacu unwiab yukapuiaau. TiO, Til, Ti2
Mapkamu ¢epporutan Tapkuobuga 25—35 % Ti, TiB, TiB1 mapkanu tapkubma aca 60% nan
3uén Ti Oynanu.

@eppososbppam  (I'OCT 17293—82) 6 Tta Mapkaga wunuia®d yvuKapwiaad. Yiap
tTapkuOuna Bonbdpam Mukgopu 65 gan (OB 65) 80% (B®80a) rava. Mapkanaru a xapo
TapkuO/1a ATOMUHUI OOPIMIMHU KYpcaTaay.

®eppobop (IF'OCT 4848—69) 4 ta mapkana unuiad yukapwiagw. Yjaap tapkubuga 6op
mukaopu 6 (PB3 mapkanu) gan 20% rava Ba yHaaH okopu (PBO mapkamm) Oynamu. Typnu
Mapkajgara ¢eppobop TapkuOuma KpeMHHd MHKIopH 2 jaH 15% radya, aTlOMUHUNA MUKIOpU
aca 3 naH 15% rava 6ymamm.

®eppocunukoxpom {I'OCT 11861—77) 6 ta Mapkaga uuuiad YyMKapuiaau. YJapHUHT
TypJid Mapkajnapugard xpom Mukaopu 28% (®CX 48 mapkanu) naH 55% raya Ba yHAaH
okopu (PCX13) Oynagu. PeppoCWIMKOXpPOM MapKacuiard pakam Oelrucu  yHMHI
TapKUOUIArd KPeMHUUHUHI ypTaya MHUKJIOpPUHM Kypcaramu (macanaH, PCX 33 rtapkubupa
30—37% xpemHuii 6ynanm).

®eppomomubaen (IOCT 4759—79) rtapkubuna 55—58% Mo Oynran ydyra Mmapkaia
(OM1, ®M2, ®M3) unwiad yuKapuiagm.

[lInxTaHu KOppEeKTUpOBKA KWJIUII, YysdH Ba MyJaTHU JIeTUpJaml Ba MOAM(UKauusiall
y4yH (peppOoKOTHIIMAIapAaH (poiianiaHuIagu.

Bupnamuu panrmu M e T a 1 11 a p. by mmxra marepuautapu 'OCT Ba TY ra myBoduk
KyliMalap, KMYMK KyiManap Ba rpaHy/jajap KypUHHUIIMAA eTKa3ub Oepuiiaau. Yiap To3aluk
napaxacura kapab MmapkanaHagu. KyiiMa KypuHM-IIMpard Xyga To3a OupiamMud aTlOMUHUI
(I'OCT 11069— 74) A999 (99,99% A1), trexnuk To3a amoMuHuii A85 Ba xokazo AQO raua
Mmapka Ounan (99 ¢ouz Al) Oenrmnanagu. CunymuH XxaMm OupiaamMyd 3puUTHO  OJIMHraH
Kyiimanap kypunuimpa (I'OCT 1571 — 76) erkasub Oepwiagu. YHMHr TapkuOuaa
10—13%  xpemumii  Oymamu. XapdumapaaH KeWMHIM — pakamiap — apajaliMalapHUHT
TO3aJIaHTAHJIMK JapaxacuHu Oenrwnaiinu. DHr To3acu CHJI-00 Ouman Oenrunanagu. CHJI-2
tapkubuna Fe — 0,7%, Mn—0,5%, Ca — 0,2%, Cu — 0,3%, Zn-0,08% 6ymnanu.

Kyitmamap  kypuHMmmaara  OupjaamMyd  MarHui ('OCT 804—72) xaM TO3aJIMK
napaxacura kapab Mapkana"agy — Mr96 (99,96% Mg) nan Mr 90 (99,9 ¢ouz Mg) raua.

Muc (I'OCT 859—78) rtaiiépnanuin ycyaura Kapa® MapKalaHaau: KHCIOPOJACU3 TO3a
muc — MO 006 (99,99% Cu) opkanu, Kuciaopoanan To3ajgaHran muc — Mlp (99,9% Cu),
onopaa To3ananran Muc — M2 (99,7% Cu) Ba M3 (99,5% Cu) opkanu OenrunaHaim.

Bomka Gapya OupiamMyM paHIJIM MeTauiap IiyHra yxmam mapkaitaHaad. Pyx (IOCT
3640—79); LIBOO (99,99% Zn); LBO, 1B1, B, HOA, 1O. O1, 02, O3 (97,5%Zn).
Kanait (I'OCT 860—75) OBY-000 (99,999 %Sn) nan OY (96,43% Sn) raua. Kyprommx
(I'OCT 3778—77): COOO (99,9999% P6 nan C3 (99,9 % Pb) raua. Hukens (I'OCT849—
70): HO (99,99 % Ni) nan HY (97,6% Ni) raga. Xpom (I'OCT 5905—79): XOO (99 %Cr):
X0, X2, X3 (97% Cr) Ba x0Ka3o.

KyiiMa XypuHUmWUAATrU PpPaHTJIU KOTHUIWMauJap. Kyima
Xxosjarga TanéprnaHagurad amoMuHuil KotumManapuHuHr (I'OCT 1583—73) 19 ta mapkacu
unwiad yukapwiaau. A faH KeiimHru xapdap jerupnosun anementTiapau (K — kpemumii, M
— muc, H — Hukensp, Ba X. K.), XapdapiaH KelnHru pakamiap Oy aJIeMEeHTIapHUHI ypTadya



MUKIOpUHU uomanaiinu. Macanan, AK9 rtapkubuma 9% Si: AK21M2, 5H25, tapkubuma
21%Si, 2,5% Cu Ba 2,5% Ni 6op.

Kyiima xomatmarm wmarnuii kotummManapu (IOCT 2581—78) rwokopumarura yxiiamt
MapKajlaHaai: M naH KeWnH KenaauraH xapdJiap JerdpioByd aieMeHTIapHu udonanaiion (M
— wmaprasen, A — amomunuid, Il — pyx, Lp — uepuii, H — Heonum Ba xoka3o). Macanas,
MASII1 mapka xoruimma tapkubuna 5% Al Ba 1% Zn GopauruHu OWupay.

Antudppukunon pyx kKorummanapu (I'OCT  19424—74) xorummanap  Kaspai
MapKajaHca, IOyHOail  MapKajgaHagd, KyidMa  KYpUHUIIMAa  eTkasub  OepusiaguraH
AHTU(PUKLMOH KoTHIIManap aca Y (uymika) xappu Kymub mapkanaHagu. Macanan, LTAMO-
1.59 (A1 — 9% Cu — 1,5%).

Kyitma kypununmuparn Kyprommuau (OCT 614—73) Ba xyprommucu3 (I'OCT
17328—78) OpoH3a mIyHra yxmam MapKalaHagu: XxapduiapoaH KeWnH TapKuOmaru
3JIEMEHTHHUHI ypTaya MUKJIOPUHU uUdonanaiinuran pakamnap kenamd (A — Al, K — Pe, Mu
— Mn, O — Sn, I —Zn, C — Rb, H —Ni). Macanan, KyiiMa KypUHUIINIATUA KYPFOLUUHIN
Oponza Kyiugarnua uconananagu: bp. O3LUSCYHI1 Ba xokaszo.

I'OCT 1020—77 pa KyiiMa KypUHMILWJArd Xe3ra XE3HUHI KalCU MapKacu y4yH y €Ku
Oy KyiiMa MapkKacu KYJUIAaHWIHIIM aHWK KypcaTwiagu. KyiiMa KYpHUHUIIMAArd Xe3TapHUHT
mapkacuga xapduap Kyiuparunapau udopanaiipu: C —Pb, K—Si, Mou—Mn, XK—Fe, A—
Al, O—Sn.

TeMup-tepcak Ba paHDIM MeTauiap xamjaa KoTulMmanapHUHTr uyukuHauiapu (I'OCT
1639—78) y €ku Oy MeTalsl acocujard TeMHUp-Tepcak Ba YMKMHAWIapra OyiuHagu. Pusmk
aloMaTiiapura Kypa TeMHUp-Tepcak Ba YMKUHAWIAp Kjacciaapra (A — Oynak-0ynak TeMup-
Tepcak; b — KuMpuHIM; cuM Ba Maiiga TeMup-Tepcak; B — KyKyHCUMOH uukuHaunap; I' —
OolKa YMKMHOWIAp), KUMEBUN TapkuOu Oyiinya »ca rypyx Ba MapKajgapra OYyJIuUHauu.
['ypyxiap MHKJIOpU paHIIM MeTalylap Ba KOTHIIMalap acociapura kapad ysrapagu. Cudar
KypcaTKuwiapu Oyiinya TeMup-Tepcak Ba YMKUHAWIApP Hapjapra OYiIuHAIu.

Muxta MaTepuandapUHUHTI (PU3UKABUKN TacHUCODU
Kyiiunaguran xotummManapHu 3putiO omumia pakar MUXTa KOMIIOHEHTIAPUHUHT KUMEBUIN
TapKuOu 3Mac, OalKHM YITapHUHT 3PHUII XapopaTiapH, 3UWINTH, COJIHMIITHPMA CHPTH, TyKMa
3UYIINTH MYXUM axaMustra ara. TykKMa 3UWINrM XaKuaard MabiaymoTiaapaaH (6) spuruil
neyujia MUXTa srajiaiaurad vl OYIUTMFUHUHT XaXKMMHHU aHUKJIAI, IOKJIall KypUiMalapuHU
xucobmam Ba 6omkanapaa goinananuaagy. IuxTa KOMIOHEHTIAPUHUHT COJIMIUTHPMA CUPTH
OUTTa-UKKUTa TapTUOra TacoBYTJIAHUILIM MYMKHH, Oy 9ca sjeMEHTIap KyWHWHIUCHUIAa TabCHp
KWIMIIM MYMKUH. KupuHIu Ba Maiiia TeMUpP-TEPCAaKHUHI COJIMIUTHPMA 03acu KarTa, HMpPUK
Oynak-0ymak MIMXTAaHUHT fo3ack KW4uK Oynamu. Iy OoucnmaH »puTHO ONMIIIA YIAPHUHT
OKCHUJJTAaHUILIUHY MMAacaUTUPYBYM YOpa-TAOMPIIapHU KYJUTall 3apyp.

TexHuk cog KHUCIOPON ONAMHAAH KypUTWIraH Oynmumu, tapkubmma Kamuma 99,5%
Kkucimopox Oymumm, Oocumm 1...1,5 MIla Oynummm kKepak. Kwucimopox €  Kucimopon
CTaHIMSICHAAH KyBYpJIap OpKajiM €KH I0KOpU Oocumin OautoHIapia etka3ud Oepuiaad.
Mluxrta aménapunu Ttaiépnam. [HuxTta aménapugard HaMIMK Tal€p nynaT Tapkubunga
BOJIOPOJl MUKIOpWHU ommpu6d tobopumu MymkuH. I[Ily Goucman mymar, ailHuKca cudari
NYyJaTHA 3pUTHO ONUINIA HIMXTa almENapuHU KypUTHLI €KW KM3OupuIl 3apyp. Pynma, Gokcwur,
IUIaBUK 10MaT, (peppoKOTHIIMaTap MyJpaajgapaa €K TyOM TelMK KyTuiapaa KU3IUpHIAIu.
@eppokoTtuiimanap neura tanviangad oiaguH 700—800 °C pa xu3nupuiany.

DrexTp newilapia Kyln MUKIOpAa Maija TyWMHraH ameénap: (eppocuauiuii, Kokc,
aMOMUHMIIaH oinananwiaam. MalnaraHranuiaat, TYWHHTaHUIaH Ba SJIaHTaHWIaH KeHuH Oy
aménap Kyputwimmu 3apyp. Iluxra taii€pnampga sHr Myxum uiml yHu topramaup. Horyrpu
TOPTULI OKMOATHAa KOJUIUIAp SIXIUM TYJIMAcAUIM Ba OPTHUKYA CYOK METAl XOCWJI OYJIMIIM
MyMKHH. [uxtanapuu Oagpsdra €Ky My/jpgara [okjiama €nuk OauloHnap, KyTWiap Ba Iy
KaOWJIapHM IOKJIAIlra pyxcar 3TWIMaiau; ynapia cyB Oyica, mopmiaml 103 Oepuiu €Ku medb
yTa KM3u0 KETUIId MyMKHH.

VITA YUJIAMIIU AIITETIAP

YTra yngamnm aménap IOKOPH XapopaTr TabCHpUTa YWIAMIIH, DPUTHO KETMalIuraH Ba
oMIIIa0 KeTMacaaH Y3 OFUPIIMIUAA TyHIraH I0KHU KyTapa OJIiuraH aménapaup.



VTra unpamnm aménapHUHT YTra YMIAMIHIMTH YTApHUHT CTaHAAPT HAMyHAIapd 3 OFMPIHK
KywIapy TabCUpHUAA Cce3wlapid pasuiga AedopMalUsUIaHAOgUTaH — Xapopatu  OwiaH
OesruiaHaIn.

[leyp wuYKKM KoOIUIaMJIApHIArd VyTra 4YMJamid ameénap KolulamagaH HoKopuaa E€TrraH
KaTJaMJIapHUHT Maccacu Ba OomlKa al&lapHUHT MaccacuiaH TYyIIraH Ky4IaHUILIap
TabCcUpUIA, LIYHUHIIEK, TalllKd Ba HMYKM KaTjamyap Xapo-paTiapuHUHT ¢apku Tydailiu
TYIIQAUTaH TabCUp ocTHia Oynanu. By mapouTiapna aménap yJapHUHT yTra YUIaMIWIATUHU
OenruaiiguraH xapoparra KaparaHga NacTpok xapopatna tomumiaiau. LyHuHr yuyH yTra
YUJaMIU alIEHUHT 0K TabCHUPUAA IOMIIAIl XapOpaTWHU OWIull 3apyp, Oy IOKHHMHI OOCHMU
'OCTra kypa 19,62 Ila Hu tamkun atand. [lewapHUHT WYKM KOIUIaMU MKKHW KaTJlaMmIaH: WII
KaTjaMl Ba MCCUKJIMK H30JILMSCH KariaamugaH uOopar. M kamiamu uin xapopaTtuia oK
TabcUpura Oapmomn OepaguraH, yTra YHIAMIMJINTH OHT I0KOpH aménapaaH noopar. Mccukmk
M30JIALMACH KaTjlaMUu YyTra 4YugaMInIurd OupMyHYa mnact OyiaraH aménapiad KWIMHAOU, Y
MCCHKJIMKHM KYIPOK TyTHMO KOJNMII XOccacura osra Oynaaau. YTra 4ujamid aménap HMKKU:
noHanmu Oyiomiap (TYFpU Ba IMIAKJIIOP FUIITAAp €KUM FUINTAAH KaTTa OJIOKJIap) Ba KYKYH
KypHUHMIINAA UIUIATUIAIU.

[leup WYKKM KOIUIAMACMHUHI MII KaTJIaMUHU Talépramjga acochil ameé acociu
newiapja MarHe3uT, KHUCIOTAIM MewiapAa IUHACOUp. ACOCIM TEWwIapHUHI AEBOpPJapyu Ba
ryMOa3MHM KOIUIAlll YYyH MarHe3uT — XpOMJIM FUIIT  WOUIATWIAAU, Y MarHe3uT FUIITra
Kaparaijga KUMMaT Typaiau, OUpOK HUCCHK-O0apIOLUTUTH I0KOPH.

[MeunapauHr TyOW Ba JEBOpIApWUHM, UIYHUHTOEK, TYKUII HOBUHH HMCCUKJIUKIAaH
M30NILUSTIAl  YYYH HUCCUKJIUK YTKA3yBYAHIMTH KaM, MCCUKOApIOILIUIM KaTrTa I[IamMoT
FumTHaaH  oinananwiany. [leyr wm OymMrugarda xapoparra I[MaMOT FHIOTHUHT yTra
YUJAMIIMJIATA  €Tapiil 3Mac, OWpOK MyjaT KOBINTA OJMHTaHAaH KEeWWH Wl OYIITMFUHUHT
xapopatuHu kyTtapa omnanu. Ly cababnu Ba MCCHKOApAOUUIMIY SXIIWIUTH Ty(ailiil 1mamoT
nyjar KyHull YyMUWIAPUHUHT HIO KATJaMUHU KoIvlaml amécu cudarnga HIUIaTHIaaq.
lamor FumT OyHIAH TalIKapu MapTeH [EeWIAPUHUHT T[MACTKHM KUCMHIArd TOIIKOJI
HyIUTaHAIMraH KUCMUHM Ba PEreHepaTOpPIApUHM KYpPUIIIA WILTATUIAIN.

KykyH Tap3umaru yTra upjamiid ameénap UCCHK/IMKIAH XUMOSUIOBUM TYKHO Ba THUKHUO
3UWIall €KW TUIIAPUIN KATIaMIApUHU Oakapuill y9yH WIUIATWIAW, ylap Tedb TyOnapuHu
KOIUTAITHUHT MYXMM KHCMH XucoOlaHamu. XycycaH Iy KarmiaM MeTaul Ba TOIIKOJTHHHT
OeBocuTa KUMEBHU TabCHpUTa Oyd Keldaad Ba METATHU YUKAPHIN, XamJa COBYK IIHUXTa
MaTepUaJIApUHU T1e4ra COJIMINAA XapOPAaTHUHI KeCKUH Yy3rapu0d TypuIIM Tabcupuaa Oyiiaiu.

INTUXTA TAPKUBHMHHU XUCOBJIAIILI

MMuxtTaouw XucobOmam y4YyH OOMmMIAaHFHY MabJIAyMOT
1 a p. uxrann xucoOmam CONWHAAWTAaH MeTaUT (IIMXTA) MACCACHHHM Ba IEYAa DPUTHII
aNIEMEHTIIAPHUHT KyWHO KeTHIIMHU XHMCOOTra OJraH XOlijla CYIOK METaJTHMHT KaOyn KHJIMHTaH
KUMEBMI TapkuOu Oyiinya muXTa TApKUOWHU aHUKJANIaH uoopar.

[leura conmuHagWraH MeTaul MaccacH KyWujuarwiapaaH uOopatr: OejrujiaHraH JaBpia
HexX YMKapajuraH SpokjaM KylManap MaccacH; KOPXOHAaHMHI Vy3uIaH KaWTraH Macca;
KalTuMcHu3 ucpodiap Maccacu (2JIEMEHTIApHUHI KyWHO KeTWIIM); KyWHUII BakTHIa HCPOd
Oynran metant (caupab® Tymrad, TYKWIraH, YalkamuO OKHO TYIITaH).

Kaiitran Macca Kyium OYF3M Maccacd Ba KyHWHIN IeXHaa Xamaa MeXaHUK HILIOB
OepHllla aHUKJIAHTAH SPOKCHU3 KyiManap HMFUHAMcUaaH ubopar Oynagu. Barpankana 4ysH
CYIOKJIaHTHpHILIa KaWTMalIuraH ucpodaap yMyMHil MeTall MacCaCMHUHT 4—5% ra TeHr
KWINO OJIMHAIH.

MMuxtTaum xucoOmam ycyaJaapu MacaiaH, 9ySHHU CYIOKJTaHUIINIA
yHH OeiruwiaHraH KuMEBMHA TapkuOu OyiiMua IIMXTaHUHT ypraya KUMEBHHA TapKuOH
AQHUKJIaHM. DyHUHT yuyH ®pHTHIN BaKTHIA IIMXTAa KOMIIOHEHTJIAPUHUHT KMUMEBHH TapKHOH
KaH/lail y3rapuiiuHu OWIMIN Kepak. ANWPHUM 3JIeMEHTVIAPHUHT KYHMHIUra YUKUION KyNruHA
oMwuiapra OOFIMK OyJAraHaMrd Ba OSPUTHIIHMHT TYpJAW I[IAPOUTIAPU YUYH MablyM
yerapajapia y3raprahyidrd Tygailin ylapHM Xap Kaiicu Xoi ydyH Taxpuba iynum OwaH
aHukyiam  3apyp. [Hactina® mmxta ailHM ®JI€MEHTHUHI KyWHMHIUTa YMKUIOUHUHL —ypTada
KuiiMaTl OWiaH XucoOJaHaiM, CYHIpa OBpUTHIL HaTWXajdapu OyiiMya aiflHM ®pUTHUIL
arperaTMHUHT KyWHMHIUTA YUKAPWIUIIN (Pou3 XucoOuia aHWKTaHaIu.



[IuxTagard yrinepoa MUKIOPUHU Kyiujaarua opmyna OunaH Xucobsam MyMKHH:
Cux=C¢- K |/100, (4.1)

oynna: C—CylOK MeTamiard yriepol MHKIOpU %; O —INUXTagard  IyJiaT yIJIepOJUHUHT
Mukgopu, %; K — ymepomianuiu jgapaxacu, Kanoma yayH K=1,7; ropn yuyn K=0,4.

[MIuxramaru Si, Mn Cr Ba »puruniga KyinO KeTaguraH OOIIKA 3JeMEHTIApHUHT
MUKIOPUHH Kyinaara opMyrina OumaH Xucoosam MyMKHH:

D=9¢"100 (100-Y), 4.2)

OyHma: D, — IMXanard 3MeMeHT MUKIOpPH, %; D.— CYIOK MeTajgard JeMeHT MUKIopH, %;
Y — ailiHu areMeHTIaH axpajiraH KyuuHiau, %.
Cylok, MeTaigard ojaTUTYTypT MUKIOPHU:

S, = 0,755,,+0,003pS, (4.3)

0y epma 0,75— w™etayul WUXTaHUHT 25 % WHU KyHMHAWMTA YUKUIIMHU XHCOOra OJlyBUd
Koa(puumeHT; S, — wmuxragaru oATHUHryrypt mukinopu; % 0,003— xokcnan 30% S HuHT
KyWMHJIUTA YMKIIUHU XHUCOOra ojyBYM KO3((HULUMEHT; p — Medra TauulaHaAuraH MEeTaTHUHT
Maccacura kKapab Kokc capdu, %; Sy— KOKCIard OJITUHTYTYPT MHUKIOpH, %.

Yulby cdopMmynagan MeTaul — IIMXTa Tapkubuga  MyMKHH OYJaraH OJTHHIYTYPT
MUKJIOPUHYU aHUK/JIAIl MYMKUH:

Sux=1,335S--0,004pS, 4.4)

[leyra conmuHamMraH METATHUHI ypTaya KAMEBUH TapKUOWMHM aHWKJIarad, IIUXTaHU
TAIIKWJI STYBYM BJIEMEHTIApHM AHAIUTHUK, rpachuK Ba TaHJall ycylapu OwilaH XucoOsarira
YTHULI MyMKUH.

AHaaTuTHUK YyCYyJ TeHIaMalap CUCTEMACHHHU Ty3HII Ba xucobiamjiaH ubopar.
ByHMHI y4yH IIMXTAHMHI HOMablIyM KOMIIOHEHTNIapu A, b, B ra xuiimMariap Oepwiagu. Y4
HOMABbJIyM/IM y4YTa TEHINIaMa Ty3aMH3 (IIMXTAaHMHI HOMablIyM KOMIIOHEHTIapu HeuTa Oyica,
IIyHYa TeHIVIaMa TY3WIaau), ylnap ypHHWra KyWuil, KeHuH y3rapTUpUII Wyau OWnaH ednitajiu.
Hatmxana OuTra HOMabIymiadm OWTTa TeHIIamMa Xocwn Oymamu. By TeHnmamanu euwmo,
HOMABJIyM KOMIIOHEHTHHU TOIIAMU3, KEMUH UKKUHYM Ba YYUHYU KOMIIOHEHTJIADHU AHUKJIAUMU3.

M u ¢ o n. Kyiimana 2,2% Si Ba 0,8% Mn Oynmumu Kepak. AWHM BarpaHka y4yH
KpeMHUHUHT KyiUnmad 10% ra, MapraHenHUKuHA 15% ra teHr kmmm6 omamms. Lluxramaru
KPEMHUI MHUKIOPH:

Si,,=2,2-100 : (100-10)=2,44%.
Maprasen MUKAOpU:
M,,.,=0,8 — 100 : (100 — 15) = 0,84%.

XucoOmamHu MaHa Iy UKKH 3JeMeHT Oyiimua onub Oopamm3: muxta omOopuaa
KyHugara muxra amémapu oop, mae6 dapaz xwiaimk: JIK mapkanm dysH kyiimacu II rypyxra
xoc 6ymu6, Tapkubuma 3,5% S, Ba 0,8% Mn Gop (Oy YySHHHUT MIMXTATard MUKIOPUHU A
xap¢ Ownan Oenrwnaiivus); tapkuouna 3,0% Si, 0,5% Mn OynraH MamiHa TeMHP-TEpCaruHu
b xappu Ownan Oenrwnaiimuz; JIK6 wmapkamum uysH Kyiimacu III rypyxra xoc 6yiu0,
tapkubuna 1,5% Si Ba 1,5% Mn Oop (mmxragarm JIK6 muxpopuau B xaphu Owunan
OenrwnaiiMuz); uuUiad YMKapuIiard KaWTraH MeTaul Ileyra TalllaHaJuraH MeTal
MaccacUHMHI 35,% WHM TallKWI 3Taid, YHUHI KUMEBUH TapKuOM XaM CYIOK 4ysSHIard
kabummp (2,2% Si Ba 0,8% Mn).

Yura tenrnama Ty3amu3. TymryHapnu Oynumm yayH xucoOmamuau 100 Kr mmxTa y4yH
o6 6opamu3. bupuHun TeHrnama — Gapua amEnapHUHT XaMUd MHUKIOPU:

A+ B+ B + 35 =100.

HxkuHun TeHrnama — Oapya aménap OwiaH IIMXTa TapkuOugarn KpeMHMid Oyitnua
Oananc: A-3,5:100+5-3,0:100+B-1,5:100+35-2,2:100=100-2,24:100.



YuuHun TeHrmama — Oapua aménap OWiaH HIMXTara KUpaguraH MapraHer Oyinda
6ananc: A 0,8:100+5:0,5:100+B-1,5:100+35-0,8:100—100-0,94:100.

By yura tenrnamanu euyn® Ourtra Kojomagard muxta Mukgopu 100 kr Oynaran A
(JIK1) uysau 22,5 kr; mamuHa Ttemup-tepcaru b 14,5 kr, B (JIK6) uygn 28 kr, unuiabd
YUKapMIl Lexu Kaitumiiapu 35 kr — xamu 100 Kr 9KaHUHU aHUKJIAHMM3.

Cywok uygama 3,5% C; 0,8% Mn; 2,2% Si; 0,2% P; 0,1% S O6ymumum kepax.
[MuxTagaru yriaepoj Ba OJTUHIYTYPT MUKAOPUHU aHUKJIAHMU3.

[[IuxTa TapkuOWga MyjaaT TeMUp-Tepcard OYIMaraHJIurd y4yH

C,.=Cc, spuu C_=3,5%.

KokcHMHT Mapkacu Ba YyHUHT caphu MabiyM Oyica, MIMXTa TapKuOuma Wy
KyHUWIaJUraH OJTHHIYTYPT MUKIOPWUHU TONMII MyMKUH. MacanaH, KokcHUHr Mapkacu KJI-3
6ynmuoO, yaunr tapkuduna 1,3 %S 6op, yaunr capgu 10%, y xomma S, = 1,33-0,1-0,004-10-
1,3=0,08%.

lyHmait Kwiub, MUXTagard yriaepon Ba  OJNTHHIYTYPTHUHT WY KyWWIaauraH
MUKIOPUHM Owiran xojja. Oy sleMeHT/IapiaH KaHya MUKJIOpAa IIUXTa KOMIIOHEHTIapura
KUPUIIMHU aHUKJIall Ba 3apyp Oyiranna Imuxta TapKUOMHM KafTa XucOOjall MyMKHH.
[IuxTa MUKIOpUHU rpachuK Tap3ga XUcoOJall reoMeTpus Kouanapura acocjaaHraH.

AHaTUTUK ycyajna ednd KypraH MUCOJIMMM3HM Yy Yy O ypdiaK s ap y cy J U Ounan
eun6 kypamm3. Llluxtanu Tamkwi atraH A, b, B KOMIOHEHTIApHUHT MacCACUHU aHUKJIAMU3.
ByHUHr ydyH KOOpOWHATATAPHUHT TYFPU OypYaKIM CHCTEMacHWHH OJIaMH3, TOPH3OHTAT YK
Oyiinya OWTTa KOMIIOHEHTHHWHI, MacajlaH, KPeMHHUHUHT, BepTHKaT VK Oyiimya aca OoImka
3JIEMEHTHUHI— MapraHellHUHI MUKIOPUHU Kysdmu3. KoopaumHaranapHMHI aiiHM cHCTeMacujaa
A, b, B XOMOIIOHEeHTJIapJa KPEeMHMII Ba MapraHel] MUKJIOpUTra MOC HyKTaJlapHH OenruiaiMu3
(4.1-pacm).

4.1-pacm. YuGypyak ycyauaa amérapHa Xucooaam

By HykTanapHu TYFpu 4YM3MKJIap OwilaH Oupriamitvpcak, ydOypuak Xocwia Oymauu.
KaiiTumMcns 4ydH mmxracujard KpeMHUH Ba MapraHel MUKAOPM KyWHAard TeHIJIaManapfiaH
anukytasagu: (100—35) Si %-100-2,44—35-2,2 Ba (100-35) Mn%-100-0,98—35-0,8S1=2,54%
Ba Mn-1,08% xocun Oynanu. BynapHu koopauHaranap ykura kyin6, O HyKTaHU oOJlaMM3.
Arap Oy Hykta ABB y4OypyakHUHI f03ura TymHuO Koiica, y xomuga Oy uysHIapaaH IIuUXTa
TY3UII MYMKWH. Arap HyKTa yuyOypuak[aH Tamkapuaa €rca, ailHM KOMIIOHEHTJIapJaH IIHUXTa
Ty3u0 Oynmaiinu. O HykTa opKaiu ABB y4OypyakHUHI ydyura y4yOypuyakKHUHI Kapama-KapLiu
TOMOHJIApU OWIaH KECHINTyHYa TyppH YHU3WKJIap YyTKazcak, AOa, BO6, BOs 4YW3UKJIapHU
xocusl Kuiiamu3. CyHrpa ucranrad y3yHjaukinard MH 4u3uKHM yTKa3aMHu3 Ba YHU UYSHJIAPHUHT
TaHJIaH[aH Yy4YTa HaBU YMYMMI IIMXTAHUHI He4ya (POM3MHM TAlIKWI 3TCa, ILIyHYa KHCMIa
Oynamu3 (Ou3HUHT Mucosna 65%). MH TYFpu YM3UKHUHT yWwIapuIaH UCTajiraH Oypuak ocTHaa
ukkuta MX Ba HY napauienn TYFpU 4YU3MKJIApHU yTKasamu3. MX napawienga M HyKrajaH
6ouab Oa, 06, O¢ macodanapuu, HY napauienra H Hykragan Oouutab OA, Ob, OB
Macodariapau ynuad Kysmuz. MX TyFpu uusukna a, 6, ¢, HY tyrpu uusukna sca A, b, B
HyKTajlapHu xocwi Kwiamu3. Hykranap A Ba a, b Hu Xampaa 6, B Ba ¢ JJapHU TYppH YU3UKJIAp



OwraH TyramTupamu3. Aa TYFpU YM3UKHUHT MH Typpu uYM3MK OWiIaH KeCcHIUraH HyKTacu A
YYSHHUHT LIUXTafard yaymuHu; b6 Typpu 4M3UKHUHT MH TYFpU 4u3uK OWJIaH KECHIIraH
HYKTacu b 4YYSIHHUHT YIylUMHM; Bé TYFpu 4M3UKHUHT MH OwiaH KeculiraH HyKTacu B
YYSTHHUHT YAYIIUHA Owimupanu. A 4uysHHUHT yaymu 22,5% wu, b uyysaunuku 14,5% wu, B
YyIHHUKU 28% HU TAIOKWI 9Tauu. YJApHUHI HUFMHAWACU 65% Hu Tamkun atagu. 35% aca
uipiad YMKapuil KaiTUMUra Moc Kemnajiu.

T a Hnawm Uy 1 u Owiad mMxTa Kyiimpgarnya xucoOmananu. Taxpuba
MabIyMOTJIapy  Ba  IOUXTa  ameénapu  capUHUHI  Mebépiiapura  Kypa  ILIUXTa
KOMIIOHEHTJIADUHUHI HaBU TaHJAHaAM Ba yIapHUHT MUKIopu Oenrwinanagu. CyHrpa
QIMALITUPUII  KOMJAcUra Kypa acocuil oaieMeHTnap (ymiepoa, KpeMHUM, Maprasel,
OJTUHIYIYpT, octhop) HUHI IIMXTANArd Ba CYHK MeTalgard MHUKIOPU 3pUTHILIA aiiHU
BJIEMEHTHUHI KYHHMHIUTa YUKUIIUHM XHcOOra ojraH Xoija TeKIMpuiaaud. Arap Xucobmain
HATUXAachAa CYIOK METAIHUHI KHMEBMUH TapkuOu OeNrwiaHraHugaH aH4ya apK Kuica,
xucobnam Kairanan Oaxapwiagu: IIMXTaHUHT OOINKA KOMITOHEHTIapH TaHIAaHHO, yIapHUHT
HUcOaTIapu y3rapTUpWiaau. Arap CyloK 4YysSHHUHI HaBu OeJifWiIaHraHura sKuH Oyiica,
Xucobam y3rapTUpUIMaiay, CyloK METaTHUHI KUMEBUU TapKMOMHM HOpMara eTKasuIl Y4yH
mraxTara €Ku KOBILUTa KyHIMIagurad (peppOKOTHIIMATIAPHUHT 3apyp MUKIOPH XUCOOJaHAIH.

MMuxtTasu DXM €pnmnamuaga xwucobuaam [Hluxranu aHATUTHK
Hyn OwnaH xucoOjaml erapiuya aHuK, OMpOK TypTTa Ba YHAAH OPTUK KOMIIOHEHTIApu
Oynranuga Oy ycyn Xyda Kym MexHaT Tana® oTagy, SbHU IIMXTala KaHuya HOMablIyM
KOMITOHEHT OYJica, IIyHYa TeHINIaMa TY3WIl Ba OWpranmukaa edyumn tamad stwiraad. Taxmarn
ycyauga ca OMp 03 KaMpoK ~MexHar capduiaHagd, OWpOK IIMXTa KMAMAaTHHU
ONTUMAJTAIITHPUILI Macajgacu Xajl dTWIMAaHIu, IyHUHI Y4yH WIFOp 3aBojjapaa mmxra DXM
épnamuna xucobiaHanu. By meura colMHaguraH METAIHUHT ONTUMall TapKMOMHM aHMK-JIAIlra
Ba YHMHI ®HT KaM TaHHApXUHH Te3 TOINHUIIra UMKOH OepajH.

VYMymuil Xonja IIMXTa KOMIIOHEHTJIApUHMHT —TypjapH, U1y KymJjaJaH IIHUXTa
MaTepHAUIAPUHUHT 7; Typu MaBxyd. LlIuxTa KOMIIOHEHTIApUHUHT Xap Kaiicucuga Tapkubuma
1-HYM BJIEMEHTHUHI MabiIyM KOHUeHTpauuscu K, SIbHU 1-HYM 9SJIEMEHTHUHI KYIYWINK
KOHIICHTpanusyiapu OyIraum:

M= K s Kooy § (4.5)

ByHnaii Kynmuuiaukiap COHM XHCOO 3JeMeHTNap coHu pra TeHr. Lluxrtanu
XucoOnalmgad Makcajl YHUHT KOMIIOHEHTIAapuIaH Xap OMpUHHMHI Macca  YIyLUUHH
aHuKJ1amymp, aeHu X, X, ... X/

DpUTHII KapaéHUAA BIEMEHT KOHLEHTPALMSICHUHUHT Y3rapuiuu Tyaimm (KyiuHIu €Ku
KUpMOY coaup Oymaau) mMxTa TapKMOMHM XUCOOJAIHUHT OUpUHYM OOCKMYUM — CYIOK
KOTHUIIMAHUHT Tajad 3TWJIraH TapKUOHWra acociaHu® IIMXTAHUHT ypTaya KUMEBMHA TapKUOUHU
aHMKJ1augaH ubopar. Arap KyWuHIM Taxpuba MablIyMoOT/Iapura Kypa ypraya CTaTUK KuMAMar
Kabu Kalyn KuiuHaguran Oyica, y xonpa xucobmam Kyiupard gopmynara 6uHoaH Oaxapu-
naau

Ki(m):Ki@ﬂ (4.6)

1001V,
Oy epna K,,, - mmxTagard i-HYM  BJIEMEHTHHHI  ypTadya MHKJIOpPH, Maccacura kKypa %
xucobuna; K,,, — CylK KOTHIIMama i-HYM 3JIEeMEHTHHHI 3apyp OymraHn muknopu % Y, —
CYIOKJIQaHTUPHII BaKTHUAA i-HYM BJIEMEHTHUHT KyWuHaucu (—), kupmouu ( + ), Hactiaabku
MUKAOpUiaH % xucoOuna.

CyHrpa mMXTaHUHT ypTaya TapkuOu Oyiinya yHUHT X, ,..., X, JapAaH TalIKWI TONIaH
KOMIIOHEHTJIApUHUHT Macca YIymM Xucobnad tonwinanu. By xucoOHu ydra ycyn—rpaduk,
AQHAIUTUK Ba TaHiaml €p ngaMujaa Oaxapuil MyMKHH. Y4YTa YCYIHUHI Oapyacu 4YM3MKJIU
TeHIVIaMalap CUCTEMAaCHHU euull Wyau OumaH xucobnaHauu:



AX;K(/) +X2K(2) +.4+X Kn) :K(@,

XK ) K o+ A XK ) =K
X+X+.+X =1

[Iuxta TapkuOuHM XucoOmamya amMania KynuHYa TaHIall yCyauaaH oimamaHuIaIq.
ByHna KOMIIOHEHTJIapHMHI Macca YIylUIM ojatrjaa IpoueHTIapaa HugopanaHaay, MacalaHUHT
SUMJIMIIM BCa XaBall KYpUHULIMA Oaxapuiaiu.

Oxkopunarn cucremanuHr euynMuHM DXM €pnamuja OCOHIMHA OaXapuil MyMKMH.
ByHna mmxta TapkMOWHM YM3UKJIM [porpaMmmasail ycylujaaH oinanaHu® yHH oNnTUMasliall
OwnaH Oupramukaa Oaxapuil MyMKHH. ByHUHr yd4yH cucTeMa KaTop 4YeKJIaHuILIap Owuilax
TYJIMPWIAIM, CUCTEMa TEHIVIaMajlapuaH Xap KaHCHCH 3ca Ma3Kyp 2JI€MEHTHUHI LIMXTajlaru

4.7)

IOKOpUI' Ba IIaCTKH MUKJIOPpHU YerapajdapuHu HPOAAJIOBUYM HUKKHTA TCHICHU3J/IUK
K K,

i(w)
KypI/IHI/ILHI/II[a TaCaBBYp OTHJIA[U:

XzKl(z) +X2[§2) +.+X Kl(n) = (1)1[1’

XKy + XK+t X K,

0! @ i 2 K (4.8)

Onrtumaruiam KpUTepHiicu KWInb oaTaa IMXTa HapXd TaHJIaHAIW. YHAA ONTUMAaJUIall
Macaiacu (PyHKIIMOHAT MUHUMYMHHU TOINUIIIAH ubopar 6ymanu:

- Zn:X_/‘C_/ (4.9)

Oy epna C;, — MmMMXTa j-HYM KOMIIOHEHTHHUHT HAPXWU;

X, — IIUXTajard j-H4M KOMIIOHEHTHUHI MUKIOPH.

Arap mmxTa TypJaM KOMIIOHEHTJIADUHHMHI 3JIEMEHTIapH KyHuHIUCH Oup-Oupuian
KUIIuid paBuiaa apk KuWica, UXTaHW XUCOOJall ypraya KyHuHauiap Oyinua amac, Oamku
KOMIIOHEHTJIap/laH Xap OMpU YYyH YJapHUHI aHUK KuiMatiapu, Oyiinda Oaxapuianu. ByHna
LIUXTaJard 2JIEMEHTHUHI KEJITUPUITaH MUKIOPU aHUKJIAHAIN:

100-Y,

Kior =Ko o0 (4.10)

AHuknanran kuiimatgan (4.2) Ba (4.3) cucremanapga K ypHuua QoipaiaHWIaan.
Yuzukiu mporpaMMarall MacalacCMHH, CUMIUIEKC-YCYJIM BOCUTACHAA €YMII ITPOrpaMMacu aHUK
MacaJlaHu €4yullra TaT6I/IKaH Ty3WUJ1aJu.

[lIuxTa TapKMOMHM KOMIIOHEHTIApAaH Xap KAaHCHHHU Y3 TapKUOHWra »TralurHHA XucoOra
om0 KOTHIIMa TapKUOWTa aijITaHTUPUII CYIOKJIAHTUpUIN (PYHKUUSICH xucoOmaHamu. Typnu
CYIOKJIaHTHPHII IapouTiaapuaa y €ku Oy aieMeHTIap Outra (hasajap Ba KOMITOHEHTJIApAaH
Oomkacura yragu. ByHoa MaccaHMHT cakjIaHWII KOHYHHMTa pHOS KWIMHaIU Ba Oy KOHYH
acocujia MaTepuan Xxamjia UCCUKJIMK OanaHcimapu XucoOmaHau.

TOIIIKOJI XOCWI KWIYBYU ALIIEJIAP

UysaH Ba mynaT wnuiad YMKAPHINAA TOIIKOJ XOCWII KWIyBYWIap cucaThra KyWIUupUIraH
OXaK, OXaKToIll, OOKCHUT, IUIaBHK IIMAT, KBapll KyMH, IIaMOT OVJIaKiIapu, WILTATHO OVIWHTaH
YHMHHU apaianmMacd Ba Oomka aménap unniatwianad. OXakToml Ba OXaK acocid mednapra,
KBapll KyMH KHCJIOTQTU MewIapAa IUXTa PUTHIIIA aCOCHN TOINKOI XOCHJI KHWJIYBUM aliénap
xucoObsaHaIu.

Bokcur Ba IJIaBUK MHINMATH acoCiM Tewiapia TOIIKOJIHHM 3PUTHIIIA KyJUlaHWwiaau. To3a
xonga oxakrtom kKambuuii kKapbonat (CaCO3) man ubopar Oynub, y mevga Ku3IUPWITaHUAA
Kyiungarnda napuananagun: CaCO3 -> CaO + CO,. Oxak (CaO) rtomkosnra ytamu, KapOoHaT
AQHTUIPU] 9Ca MeTalga DpUraH KPEeMHMIi, MapraHel Ba ymiepoanu okcumnabd, uc razu (CO)
raya TUKJIaHaOu Ba BaHHaJaH 4UKUO Kertagu. Dmioc tap3umard oxakrom 25 gan 200 MM raua



KaTTamukaarn Oynakiap KypuHuimaa etkasund Oepunagu. Oxakromma CaCO3 HUHT MUKIOpU
Kamuaa 97% Oynuim Kepak.

Oxakrom oparaa IeYypard YoM YCTUra TauUlaHagd, YyHKM Y MCCHUKJIMK IOTraHgaH
KelinHrnHa mnapyanadagu. CylokjIaHraHgaH KeHUH Ba CYIOKJAHTUPHUII [aBOMHIA BaHHAHU
COBUTMACIIMK MaKCaJiula OXaKTOLI Ky3aTWIMaiau, Oaaku oxak conuHaau. Oxak O4MK XaBoja
cakianranuga CaO+H20=Ca (OH), peakuus Oyiivya HaM IOTagu Ba CYHIUPWITaH OXakK
Ca(OH), ra aitnanagu. Oxak tapkuOuna kamuna 85—90% kaneumii okeua, kynu ounan 0,2%
OJITUHIYTYpPT OYIMIIM Ba KU3OUpWIraHugard ucpopu 6% paH ommacnurd Kepak. bab3an
oXxakJaH (pakaT SPUTHUIN BaKTHIA dMac, OaIKM OXaKTOLUIHMHI MapyalaHUIIWAArd HCCUKJIMK
UCpPOMHHM KaMaWTUPUII MaKCaauaa XaM, OXaKTOII YpHUIa TMeyjard YoM YCTHUra Taiuiad
thoiinananunanu.

Boxcutnapna omatna 25—58% runtynpok, (ALO;), 6—10% xpemnuii (IV) oxcun,
0,8—3% tutan (IV) okcun (THO3), 50% raua temup okcua (PeaO3), I % raua cocdop Ba
1% raya ONTHHTYTYpT OVITamm.

[TnaBuk mmary GOKCHTra KaparaHga TOUIKOJIHM aH4Ya SXIIM SPUTAgH, OMpOK aH4Ya KameEod
Ba Hapxu Kummat. [OCT 7618—70 Gyiinua yHna 75—95% xanpuuit dropun (Cap2>, xynu
ounan 10—12% xymrtynpok, Moc pasuimpa kynu Owian 0,3% pait onTuHryrypt Ba cgoccgop
OyJIMIIM Kepak.

[IlamoT cuHMK/Iapu acocaH 3JEKTp €pAamulia dpUTHIIA TUKIJIALI JaBpHia XapakardyaH
CYIOK, TOLIKOJ XOCWI KWIMLI y4yH MLUIATWIAOM Ba y poijajaHWIraH IIaMOT FUIITHHUHT
Oynaknapugan ubopar O6ynub, TOmKon Ba OomKa H(OJOCIUKIApOAH TO3alaHTaH Oymauu.
Bynnait mamorna TtaxmuHaH 30—35% amomMuHMIA OKcuau Ba TaxmMuHaH 60% KpemHui
okcuau Oynany.

KBapny xymunusar Ttapkubuga 90—95% kpemumii (IV) okcung 6ymmub, acocan
KUCJIOTaIM Teuwlapia KyulaHwiagd. bab3an acocnu aiekTp newjnapuia TUKIIAUl JaBpujia
TOLUIKOJHU 3PUTHUIN Makcamuna xam coiinananuwnaau. TapkuOuna KyMmMTynporu Kamuga 96%
OyJiraH KBapUUT KHCJIOTAlIW IewlapAa HMLIUIaTWiIany, OynakiapuHUHI KaTtanuru 50 MM rada
Oynanu. Kucnoranu €l neunapupga SHMM KBapl KyMUHM TeXall Makcaguda YHMHI YpHMIa
uiIaTuO OyJIMHraH KOJUI apajaliMacuiaH xaM (poianaHuiany.

[Tynar sputumiga oKcuuIoBYWIAp cudaruga TEMHUpP pyldacw, KyWHHaWIap Ba cod
TEXHUK Kucnopoagad oiinananunany. bap3um xosutapia TeMup pynacu MapraHel pyaacu
OunaH, KMCJIOPOA 3Ca CUKWITaH XaBo OWJIaH aMallTHPUIIAIN.

Temup pynamapu TapkuOuga TeMHp OKCHAJIApU MHKIOpH Kym (Kamunma 85%), Kym
TYNpOK Ba (ocop MUKAOPU KaM OYIHIIN Kepak.

Yrepomn mynaTiapHd NpOKaTAliaH YMKKAH KyWHHIM TapKuOuma TEMUP
OKCcHUIapu  KaM, OekopuM  KyWMIMalap XUXaTHAaH To3a XoM awméaup. KylnHIuHUHT
KaMYMJIMTH — YHUHT €HTWUIMIHAMD, OYHUHI HaTHXacuia y LUIaK [03acuia Koiub KeTaiu.

2-§ KoTummanapHy 3pUTHITHUHT YMYMHII XapaKTePUCTUKACH

Barpankanapga wucTalraH ®puUTHIN Kapa€HUTa Xoc Oyiran omnepauus TerHIuId
30Hajlapa aMaira omupwiagd. Kus3aupuin 3oHacuga KM3WraH rasjiap MeTaUTHH KU3AUPau.
Bynna meramn raz ¢aszacm OwmaH y3apo Tabcup Kwiaaw, OyHHUHT HATHXacuaa MeTaul
OKCHJITTaHaM; KOKC KM3UO ydyBYaH MOIIAIAPUHU MYKOTAIM Ba XOKa30. DPUTHUII ONEpaLUsich
METUTHU KATTUK XOJIaTHaH CYIOK XoJjaTra yTUIIM Ba Oy 30Haga Mypakkad Vy3apo TabCcHp
KypcaTHiny OUlaH XapakKTeplaHaau. YTa KM3HII 30HACHIA CYIOK MeTall Ba XOCH1 OynamuraH
CYIOK, TOIIKOJ Oup-OMpu OWiaH, LIyHUHIIEK ras3 ¢asac, KOKC Xamja Ie4yb WYKU KoIulamacu
OwnaH peakuusira Kupuuiaav. Ba, HUXOAT, TYIUIaHUII 30HAacUa CYIOK MeETaul TOLIKOJ Ba
KOKC OWJIaH peakiusara KUpUIIajiu.

UydH »7eKTp Mewlapja SpUTWITaHWAa Xapa€H WKKUTa acocuil aaBpra OyiavHauu:
KU3IUPUII — BDPUTHIN Ba yTa KU3IUPHIN, TOOWra erkasuiml. [ledb [OKIaHTaHZaH KEWWH OUp
iiya aManra OIMMPWIAJWTAH KU3IMPHUII Ba 3PHUTHIN onepanusuiapu comup Oymamu. Llluxra
oJaTaa OJIUHTU DPUTHII XapaEHUIAH KOJraH CYIOK MeTaUl KOJJIUFUra COJIMHAAM, LIyHUHT
VUyH XaM KM3MII Ba DPUTUII CYIOK METAUTHUHT KATTUK MeTaul OWiaH y3apo TabCUpHra
6OoFMMK. ByHma MITHPOK 5TraH ras asacu MeTalTHM OKCHAIAMIN. YTa KU3IMPMII JaBpHiaa
Oapua MeTaT CylOK Xojatga Oyiaad, xamaa MEeYHUHT TOIIKOIM Ba WMYKHM KoIulamacu OwuiiaH
y3apo Tabcup Kwianu. JKapaéH oxupuiaa CyoK KOTHIIMa XOCWIT OYJiaiu.



Dputuin  xapaéHuna asaapHUHr Oup-OMpura TabCUPU HATHXXKAcHAAa YYSHHUHT
KUMEBUIM TapkuOu makiuiaHaad. Kumésmii TapKHMOHHHT IIakjlaHWIIUra pazaJlapHUHT Y3apo
TAbCUPUHUHT KyWHAard Typjlapd TabCHp KypcaTaid: KATTHK METAUTHUHT Tra3 cazacu OwaH
OKCHIUTAaHWIIY, METAUIHUHT TOINKOJ OWIaH OKCHIJIAaHWIIHN, JJIEMEHTIApPHH KOKC EKHU
KapOWpH3aTop YTJIepOoay BOCHTACHIA TUKJIAIN, YIJICPOTHWHI DPUIIH, 4ySH OUTTA dIIEMEHTHUHH
Oomkacu OWJIaH TUKJIAHUIIN.

Haruxana xap Kadicu 30Ha €KM JIaBp YYyH KOTHIIIMA KUMEBUH TApKUOMHUHT
y3rapuiliiHU XapaKTeplIOBYM KYpUHAIWIaH XaMH Macca y3aTHIl KO3((HUUUEHTHHU TOIMII
MYMKHH. YHUHI KMHMaTura spUTHIIIArd TEPMOAMHAMUK ILIapouTiap (arMocdepa, TOLIKOIM
TapKUOW Ba SPUTUIIHUHT aHWK YCYJWHH aMalira Omupuiira OOFIMK OyiraH Xapa-&HIapHUHT
coaup OYIUII MEeXaHW3MH) TabCHP DTaIH.

Bupunuu 30Haoa KaTTUK INUXTa ameénapu ra3 azacu OWinaH peakuusara KUPHIIAIW.
Bynna armocdepa temupra TabCHp 3THO YHH OKCHUTAWIN:

Fe + CO, = FeO+CO (4.16)

[MIuxta ™Metau1 OylakyalapyuHUHT CUPTUIA UYYSIHHUHT OOILIKA ®JIeMEHTIapu XaMm
OKCHIUTAaHWIIM MYyMKHMH. ByHZaH Tamikapu MeTall Tra3gard OJNTUHTYTYpT OunaH TYWHHUIIN
MYMKUH:

3Fe+0,=Fe+2FeO (4.17)
By 30Hama oxakToml KylHaard peakius Oyiinua rapyaiaHaiau
CaCO3 = CaO + CO, (4.18)

Bynna €kwiFn HamiuIy Ba y4yBYaH MOJQIApUHU WYKOTaIu,

Hkkunyu  30Ha0a  (pUTHILN) I[IUXTAHUHI METAUI KOMIIOHEHTJIADYM OSpUKAM  Ba
OKCHIUTAHUII, ONTHHTYTYPTra TYHWHHII XaMaa yIIIepOACHU3TaHUII XKapa&Hiapu OMPUHYM 30Hara
KaparaHga aHya xanan kedagu. bynpa temup (II) oxkcunu FeO aiieMeHTIApUHUHT UKKUJIaMYK
okculanuin peakumscu coaup Oymamu. Temup (II) oxcugm spuran mertamwn OwiaH
Oupranukaa okub Kyiuparu peakuusuiap Oyiinya Si, Mn Ba C OwiaH peakuusra KMUpHILAIU:

Me + FeO=Fe + MeO (4.19)

Yuunuu 3omaoa (yTa KU3MII 30HACH) CYIOK MeTa/UT KOKC Oynakuyamapu Oyitna0
TOMYMJIAp Ba OKHMMJIAp KYpUHUINKAA OKMO Tymaad xamua yra Ku3uiau. Haruxana
yriepomianunl, mwyHUHrIeKk C Ba S JapHUHT 9pH0 KOKCAAH aXpalull Xamjia 3JIeMeHTIapHUHT
KyWugard THIIaTd peakius Oyiirdya TUKJIaHUWIN Xapa€Hiapyu OOILTaHaIu:

< C >+ (MeO) = [Me] +{CO}. (4.20)

By 30oHanga Tomkon xocuwn 6yna 6ouutaiau.

BpkuH Kucaopoa OGopauru Tydaitin Me-M1/20,=MeO peakuusacu Oyiinua dypmanap
30HAcUIA JEMEHTIap Xalal OKCHUTAHUIIM MYMKUH. BupnHun HaBOaTaa TeMHp OKCHIUIAaHAH.
Bynna temup (II) okcuou Si, Mn, C napuu
oKcHyTaiay. Mertall TOMYMIapy KOKC OwiaH Mysokaruaa rokopuaard (4.20) KypuHUIIZArud
peakuud Oyiimya sieMeHTIap KU3FUH YyIVIepoAJaHaid Ba TUKJIaHaau. ByHIaH KeWWH TOLIKOJI
Xocus1 OynuIIM Tyramu.

TypmuHnuu 30Hadoa (TYIUIAHUII 30HACH) METAUT Ba TOWIKON OWp 03 coBuiiu. Mertamn
ropHJia TYIUIaHaJW Ba KOKC OWIaH Myjokaraa Oyiau0 KOKcIard yriepoj Xamaa ONTHHIYTYPTHH
sputagi. Barpankanapnan onuHrad uysH tapkuobupa C Ba Si MUKZOPHU OPTHUKPOK Oyiauu.
Bapua ¢u3uk-xumEBmii Kapa€Hiaap HaTHXacula LIUXTAgard AacTjabKu MUKAOpHUIa KaparaHjaa
15—25% Si Ba 25—30% Mn xynasau. Hatuxana yriiepon Ba OJTUHIYTYPT MHUKIOPU OPTaIu.
Temup MuKmopu xam OUp 03 KaMasii. YHHHT OKCHIUTapH, Si Ba Mn okcuuiapu, EKWIFA KyJId
XaMZia KOIUIaMaHWHI 3pUTaH CUPTHU BarpaHKa TOLIKOJIMHU TALIKWI 3TAIH.



KyiiManuHr Tamab ®TWIraH Xoccajapd YHH METaUTyprusia KeMMHYaIMK —KaidTa
UIITAHMACTUTHHNA TabMUHIALIN 3apyp OyiaraHu Tydailnu KylMakopivKaa TapKuOuia 3apapiv
apajammManrapy XKyaa Kam Oyirad myjaaT oIl alHUKca MyxXumaup. Kuciaopon, OnTHHTYrypT
Ba ¢ochop MHUKIOPUHM KaMaWTHPUII XaM Xyda MyXUMAMp, YyHKH Oy ajIeMeHT/Iap Iyjaraa
oKcuzl, Cynb(un Ba OKCUCYJb(MI KyWMIMaIapy XOCWI KWIad. 3apapid apajlamManap
MHKJIOpPU KaHYaIMK 03 Oyiaca mysnar cudarTu ImyHYa OKopu Oymamu. Docdop MUKIOpH
KaMalranga MeTaul MaTpulacH MycTaxkamiaHagy, oiaTHHryrypt mukgopu 0,03 pan 0,01%
raya Kamairaija sca NyJIaTHUHT 3apOHii KOBYIIOKJUTH 2—3 MapTa OpTai.

Taii€pnaHrad nyjaT SpUTHIN [I€YUra IIMXTa COJMHAOW, CYHIpa y KU3IMPWIAIUd Ba
DPUTWIAIN, HATHXaNa CYIOK MeTaUl XamJa TOIIKOJA Xocwa Oymamu. ByHnman KelnH Cyrok
MeTaT TOMIKOJ OCTHJA WIIaHaaud Ba Oy TOIIKOJN YMKApHO TalUIaHAIW, YHAAH CYHI HaMyHa
OJMHAAM Ba MyJaT Tanad B>TWiIraH TapkuOraya erTkaswnagd. ETKasumn BakTHIa MacajaH,
3apapiy apajaliMalapHd YMKapu0 0000puIl MaKcaauaa SHIU TOMIKOJ XOCHI KMIMII MyMKHH.
Bapua xommapma SKyHJIOBUM OOCKHYIA MYJaT OKCHACH3TaHTHpwiand. FOkopu cudarim mymar
OJIMIL YYyH yJap MogucpuKalusilaHca Makcaara MyBo(uK Oymauu.

[lymar TapkMOMHMHT INAKJUIAHWIIM BpUraHrad  pasaIapHUHT  y3ap0  TabCUPU
HaTuxacuaa conup Oymagu. Xap Kalicu JaBpHM ajioxujaa-anoxuga Kypub uukamuis. [IynatHu
OPUTHIL YYYH IIMXTAa TapKuOMAa Kyn MUKIOpHa IyJaT napyaiapu Oynaad. MalmHaco3imuk
KOpXOHanapuzna | T g4pokjau nyjaT KyiiManapra taxMuHaH 150 Kr xaiiTa MIUIaHYBUM 4YySH
cappmanamu. [lymat mapyacw KU3IMPUIN BaKTHOAEK OKCHIJIaHA OONUTAWIN, YyHKH MeTayll
OwnaH ¥y3apo TabCHp KWIAQWraH Iedb aTMOC(hEpPaCHHHMHI TapkuOupa OupuHUYM HaBOataa
TEMUPHU OKCHJIUIOBUM Taznap — okcumiarmuiap O2, CO2 sa H20 6ynagu:

[Fe]+{1/20,}= (FeO) 4.21)
[Fd+/CQj=(Feq={CQ (4.22)
[Fd+{H,0 |=(FeQ=|H} (4.23)

a3 azacu Meraur OwiaH §3apo XabCcUp KWiraHga OoIIKa 3JeMEHTIIap Xam
OKCHJTaHAIH:

[si]+1{0,}=(Si0,) (4.24)
[si]+{20,}=(si0,)+{2C0} (4.25)
[Si]+ {2H,0}=(Si0,)+{2H,} (4.26)
[Mn]+{1/,0,}= (MnO,) (4.27)
[Mn]+{CO,}=(MnO,)+{CO} (4.28)
[Mn ]+ {H,0} = (MnO,)+{H,} (4.29)
[c]+{1/,0,}=(CO) (4.30)
[c]+{co,}=(2c0) (4.31)
[C]+{H,0}=(CO)+1{H,} (4.32)

Temupra HucOataH Kuciopoara SKWUH Oynaran siemeHmiap temup (II)  okcuom Owiran
OKCHJITTaHaIH:

[Si]+ {2FeO } = (Si0,)+ {2Fe}  (4.33)
[Mn ]+ {FeO } = (MnO ) + {Fe} (4.34)
[C]+ {FeO }=(CO)+ {Fe} (4.35)

Oxopuparn peakuusiiap ¢akar acocuil 3jieMeHTIap y4yH Keiatupwirad. HMcranran
BIIEMEHTHUHI OKCHIJIAaHWILIU TEPMO-IUHAMUK XKUXaTAaH MYyMKHH Oyiica, yHU IOKOpHUJarura
yxmam Tacudam MyMKUH. OKCHIUTAaHMIN JIaBpHU LUTAKHUHT IOKCaK OKCHUAJIAHWII Xoccalapu
Ounan xapaktepnanamu. (4.23) - (4.25) peakumsiiap Xxyaa xanan yramd. Okcupiam JaBpu
TyraraHjaH CyHI Ba ailHMKCa TUKJIAII Xapa@HJIapuHU YTKa3uiaa (MacamaH, oK €KuU KapOowumiu



TOIIKOJI OCTH[A) YJApHUHI TEPMOIMHAMUKACU KECKMH Yy3rapamu. Ilymar spuTHIIHUHT
NpUHIMNUAT TaOBYTU XyIIH LIYHIaH ubopar.

[Iynat ospuTHII  arperaTUHUHI Typu Ba  IIUXTa
tTapkuOura kKapabd (4.21) — (4.35) peakuusiap Typ/iIM aKTHBIUK Japaxacura ara Oyiaiu.
Macanan, konBeprop npoueccu yuyH (4.21), (4.24), (4.28), (4.30) peakuusiap
xapakTepauaup. Mapren neuuna (4.22) Ba (4.23) peakuusuiap aHua akTHB comup Oyiamu,
YyHKH Tieyb arMmocepacuHuar tapkubuma CO, Ba H,O (ra3 €km Masyr yrieBogopomiapu
€HuO 1y rasjapHd XOocwi1 Kwianu) Kyn Oymamu. D.nementinapuu temup (II) oxcunm Owunan
okcunanuin (4.33)—(4.35) peakuusuiapu MeTall OKCHI KaTjiamu OuiaH KOIUTaHa&TraHaaruHa
puBOxXJaHaau. By peakuusuiap yTa KM3MII JaBpU Ba METAUIHM OKCUIUIOBUYM TOLIKOJI OCTHA
HUXOSICUTA €TKa3MIl Y4yH XapaKTepiuaup.

VYMymuil ¢u3MK-KMMEBUN KOHYHUST/Iapra MyBO(MK OKCHAJIOBYM LUIaK octhia (4.33)
Ba (4.34) peakuwmsiiap Oyiimua Si Ba Mn Jlap aH4ya akTWB Kydau, cyHrpa (4.35) peakums
6yiinua BanHaHuHT CO myakvyaTapuHUHT aXpaan0d YUKUIIA XUCOOWra KaHamy OOILTaHaIH.
Arap BaHHaHMHI KailHalM y4yH omiuH xocus Oynran FeO erapnu Gynmaca, y xomua redra
TeMUp pyaa kuputwiaad. [IymaT spuTvimn XapaéHUHMHT xunura kapab (4.33) — (4.35)
peakuusiap €xyl apalaliMallapHM Tyjda OKCHIJIaHMIIWIaya eTKaswilagy EXyln KaHmaugup
O6ockuyga TyXxTaTwiaagu. AcOcHil Xapa€Hia OKCHUIOBYUM TOLIKON ocTHia occop uyukapud
tanuiaHagy, Oynunr yuyn FeO Ba CaO nap Oynuim 3apyp:

2P+5Fe0=P,0, (4.36)
P,0,+3FeO= (FeO), P,0, (4.37)
(Fe0),P,0,+4Ca0=(Ca0),P,0,+3FeO (4.38)

@occopaan MyBadakuATIM To3alall YYyH IOKOPH Xapopar Tanad KuIMHMaiau.
[IynaTHU OKCHUATIOBYM TOIIKOJ OCTHJA HWIUIAII TyraTaHgaH CYHT Oy TOLIKOJI Hacoc OuilaH
yukapub TanuiaHaad. lleyga METUITHUHT yTa KU3IUPWIMIIM Ba HHUXOSCUTA ETKA3WIWIIN
OepwiraH KUMEBUHU TapKuUOmard mymar onumra €paaMm OepaguraH Maxcyc XOCH KWIMHAIWraH
TUKJIOBYM TOWIKOUIap Xamiaa eppoKOTUIIMATap HWIITUPOKWAA amaira OLIWPWIAJIH.
ONTUHTYTYPTHH YMKApHO TalLTaml ydyH FOKOPU acocid, sibHH TapkuOmga CaO Kym Mukaopaa
OyiraH TOLIKOJ XOCWI KWiIMHagu. ByHnma cynabumiap KypuHHIIuaa OYiIraH OJTHHIYTYPT
TOIIKOJITa YMKApUO 100OpHIaIy:

[FeS] + (CaO) - (CaS) + (FeO), (4.39)
[MnS] +CaO= (CaS) + (MnO). (4.40)

ONTUHTYTYPTHH aHYa TYyJa YMKApHO Tauniam yJ9yH TOIIKoJ TapkuOumarn CaO HUHT
MHKJIOpY aH4ya IOKOpH OYIHINM Ba IOKOPH XapopaT Tanad sTwiagu. ByH#a TOIIKOM opKaiw
METAUTHU OKCHJICU3TaHTUPUII MYMKUH. ByHunr yuyn Si Ba C jap KMpuTHII 3apyp, yjap
temup (II) oxcumm Ownan y3apo peakuusira kupub (4.33) Ba (4.35) peakuusuiap YHHHT
TOILIKOJIJAaTM MUKIOPUHM KECKWH KaMalTHpaau Xamja Takcumiianuil MmyBozaHatu (FeO] =
(FeO) yurra cwixutanu, spHU TeMup (II) OKCMOIWHUHT METaUIaH TOIIKOJIra YTUIIUTa €paam
Oepanu.

MeTajuTHU TOIIKOJI OCTHAA WIUIAIl TyraraHgaH CYHT TOIIKOJ Hacoc OuaH cypubd
onuHamu, OyHIAH CYHr TyJaaT TedaaH uukapwiagd. [Iymat yukapuiaértraH BakTaa Typiiu
OKCHJICU3IAaHTUpTUWIapAaH oigananu® y oKcuiacH3TaHTUpU-Tagn. OKCHICH3TaHTUPTHYIIAp
tapkuOuna Si, Mo Ba Al 6ynanu. ByHna Kyingark peakiusyiap coaup Oyiamu:

2FeO+Si=Si0+2Fe (4.41)
FeO+Mn=MnO+Fe 4.42)

3FeO+2Al=Al,0,+3Fe (4.43)



DneMeHT — OKCHIIAHTUPrud [D,;] Mukmopu Ownan xomauk kuciopon [O] opacuaa
anoka Oynanu, y aleMeHTIApHUHT OKCUJICU3IAaHTUPUII KOOWTUATH e IapXiaHaiu.

[TynatHu sputuniga cogup OyiaauraH xapa€Hiap MEXaHU3MHU JacTaBBAl KUCIOPOAHU
raz cpazacHgaH Ba TOLIKOJHU MeTaUIra y3aTWiuiii OwinaH OOFTuK. OKCHUTAHWIIAA TOIIKOJ
XOCWJI KWJIYBUM OWpPHKMAlIlapHU XOCWJI KWJIaguraH KpeMHUH, maprasen, ¢ocgop Ba Oorka
AIIEMEHTIIAp aXPaTHII CUPTUAA COMUp OyaauraH peakuusiiap Oyinuda OKCHIUTaHAIH.

PaHrmi KOTHIIMATapHU 3pUTHO ONMIN yIyH MYJDKalaHraH Oapua mewiap (maxra—
TaHTaTd TIewIapJaH TallKapu) JIaBpuil paBUIIa WOUIAiauraH mnewiap xucoOmanamu. M
OYUUTUFU, SBHU Teyb BaHHACH EKM TUreiara XxucoOlaHraH TapKuOIM IIMXTa IOKJIaHAJH,
pHeprus MaHOauW WINra TYIIUPWIAAW, IIUXTAa JIPUTHIIAAU, IPUTMA 3apyp Xapoparrada yrta
KU3IUPWIAAM, CYHrpa KOTHUIIMAa Kepakiu TapkuOrauya eTka3wiagy, apajianiMa-japaaH
TO3aJIaHaIM Ba MOIM(pUKAUMSIIaHAON. DpUTHO ONMII XapaéHU HUKKUTA JaBpra OYIMHAIU:
KU3IMPHUIL BAa SPUTHULI, yTa KU3IUPULI Ba HUXOSICUTa €TKA3HUIL.

Panrmm KoTHIIMaTapHd 3>pUTHO ONWIIIA [OKJIAll Ba OSPUTHO OJHIN Kapa&HHUHUHT
KeTMa-KeTJIUTura puos KWIMII alHUKCAa MYXUM, YYHKM KOTHIIMAJIAPHUHT KYITYWIHK
KOMITOHEHTJIapU OKCHUJUIAHUII XamJa Tra3japHU [oTumra (ra3jlapHUHT SpUIIM, ranap OuiiaH
OupHKMa XOCHJI KMWIHMIIHN) I0OKOPH Japaxajia MOUWI Oyiaiu.

Panrmu KorumManap TapkuOWra KUpajauraH KOMIIOHEHTJIap ra3 asacu OwuinaH
peaxkuusara KUpuimud OKCUIIap XOCUI KWIUIIM MyMKHH.

Me+1/2 O, = MeO, (4.47)
Me+CO, = MeO+CO (4.48)
Me+H,0 = MeO+H, (4.49)
Hutpupnap Me+1/2N, = MeN, (4.50)
ruppookcuiap Me+H,O = MeOH+1/2H, (4.51)

Ba OolKa OMpPUKMaTIapHU XOCHJI KWMLK MyMKHH.
ByHpan Ttamkapy KyNUWIMK paHIIM MeTaulap ra3 IOTHINra OKOPM Japaxanga MONWI
oynamnu:

{0,} - 201, MeO], (4.52)
{N}— [2N], [MeN], (4.53)
N, } =N, (4.54)

AJIOMUHUH Ba pyX OKCHIUTAHTaHJA SXIIM XHMOSIIAI Xoccamapura ara 6ynaran Al,O, Ba
ZnO okcumiapugaH OMp TeKHC 3W4 Mapia, MarHuil OKCHAJIaHTaHIa aca Oy Xoccanapra sra
O6ynMaran napga xocwi Oynagu. LIyHuHTr ydyH MarHuiiHM cakar kKormiama ¢iioc octuaa E€Ku
XUMOsi aTtMocepacuna d>putud onuin MyMKHH. TutaH sca OyHAaH XaMm akTUB. YHHU (pakar
BaKyyMmJla ®pUTHUII MYMKHUH.

Panrmu xotummManapuu sputu® onuinjia ¢akar Metawt ra3 asacu OwiaH amac, O6anku
KATTUK METaUl CYIOK MeTal OWiiaH XaMm y3apo Tabcupiamand. IIuXTaHUHT KaTTUK TaIlKuil
3TYBUMJIAPU OJaTda CYOK KOoTHIIMana sputwiagd. LIy KOTHIIMaHUHTI KyHMacH, Jurarypaiap
€k OomKa KyIMMYalap IMUXTAHWHT KATTUK TAlIKWI 3TyBYmiapu Oymumu MymMKuH. Cyok
KOTHIIMAa KoIutama uriociiap Ba Xocwi Oynmamurad Nplakiaap OWiaH peakiusara KUpHIIaId.
@miocmap TapkuOM UIyHAAH TaHJIAHAAWKW, OYHAAa OKCHIJIAHWIN pEaKlUsICH YeKJIaHCHH.
Korumma rtaépiamHuHr cyHITM Oockmumpa (meynga, KOBIIA EKM TapKaTUIl Teuusa),
apajalmManapjiad To3ajam xapaéHunga dmociap €ku Oollka KylmmMmyaliap KOTUIIMa OuiiaH
peakuusra Kupuiaau.

MertayiHd 1eYJaH YMKApWIMILKM TYpPT YyCylla amajra OLIMPWUJIaIU: JeTKa OpKasu,
NeYHd KUsUTaTuO, MArHWIU-THAPOAMHAMHMK HAcocjap BOCHUTAcHAAa Ba YyMUWIa® OJHMIIL.



Yymudaa® oW MIUIAPUHU Maxcyc poOoTiap — MaHUMyJasTopiap Oaxapagw. Yiap
METAUTH Wl TevuaaH uyymuwiab onub, yHu Komumra Kysad. Karra Oynmaran KyWumn
nexJjapuaa Maina KyiAMajaapHH Winiad yukapuiiga Tauép CyloK spuTMa OeBOCHTa TapKaTHII
newiapuaaH €Ku alaHra €xya, NIaxTa-alaHTalld Tewiapuga acocwii BaHHa OWIIaH KaHauiap
Epramuga OMpIAIITUPWITAaH MaxCyC TapKaTUIl KaMepalapulaaH JacTakku dYymMudiap OwuinaH
OJTMHAJIN.

PaHru KOTUIIMAaTapHU 3pUTHO OJIUINIA TO3AJIAIl Xapa€HW SHT MYXHUM TEXHOJIOTHK
O6ocku4 xucoOiaHanu, YyHKU KyidMa cu(aTHHU Iy XapaéH auukiainu. Tosamawm ycymiapu
KOTHUIIIMA THUMH, YHUHT TapKuOW, »puUTHO ONMII Ba KyHMO 4yuKuMII, Maxcyc ¢uociap, xamaa
OoIlIKa KyImuMyaiap MIUIATHII HIapOUTIapura Kapad TaHIaHaIu.

BATPAHKAJIA YVSAHHU DPUTHUII JKAPAEHHA

Barpanka kapmu OKMM TOpPHUHLMIIMAA WOUIAHIUTaH [IaxXTajid IHeyaaH ubopar
(4.2-pacmra xapanr). Illuxra neyga nactra — €HWIFM €HAETraH TOMOH XapakaTjaHAIu, EHUII
MaxcCyJoTjapu 5ca IOKOpHra KyTapuinO, UCCUKJIMKHM IIMXTara y3araau. BarpaHkamapHUHT
KYIi KOKCAa WIDIaiauraH newiapaup. [leyp TYOWHWHT TOpH KHMCMHIA EHWIFH KOJIOIIACH
Oymanu, y OpKald KOKCHUHT EHHWINWHM TabMHUHJIOBYM XaBo Oepmiamu. CaiT KOJOUMIAHWHT
IOKOPUTH CaTXM XaBO (pypManapu ycTuia Xoilnamaau. By caTXHUHTI JOMMUIIMIMHU cakJjall
yUyH BarpaHkara BaKTU-BaKTU OWJIaH WU EHWITUCH conub Typwiaau. BarpaHka IaxTacMHUHT
IOKOPUTH KHCMHUIA YUKHMO KeTa€TraH raszjiapHH YaHrgaH TO3aJIoBYM Kypwima Oop. Tozamarnr
tmzumuzia CO Hu CC, raya Tyna €HOMpUIN XaM Ky34a TYTWIraH, YyHKM KOKC EHraHuja Hc
rasu axpanub 4uKaau.

Kokc BarpaHkaCMHMHI MILIAll NPUHLMIIM [JOMHA I€YMHUKMWra yxmam. bupok arap
JOMHa IeYjapuia IKOpH Japaxaiga KU3IMPWIraH XaBo Xaiijaica, BarpaHKa XapaéHuaa COBYK
XaBO XaM Xxaipganuumu MyMKUH. Barpankana sputum xaBoHu 500°C raya KM3OUpPHUII COBYK
uyysH xapopatuau  80—100°C ra ommpuiira UMKOH Oepaau Ba allHM BakTaa KOKC cap(uHU
KamaiiTupuira épmam Oepagu. XO03up YUKAPWIAETTaH BarpaHKAIAPHUHT TOPH KHMCMH OYHK
KOHYC Tap3ujia KUYMK JUaMeTpiid KWiub JodmxamaHamm (4.3-pacM). DCKM KOHCTPYKIIHUSIArH
BarpaHka M4YM KOBaK LWJIMHAP IIaKIuga 304. BarpaHka ropH KUCMUHUHT TOP KMJIMHMIIU XaBO
KHCJIOPOAMHUHT OMp TeKUC TakcuMaHuiura é&pgam Oepanu, Oy osca EHWIFM EHraHuaa
UCCUKJIUK CaMapaIopJUIMHU Ba MII YHYMUHM owmupagu. Ml yHYMMHMHI OLUMIIM aiHMKCa
AMaMeTpU KarTa BarpaHkaiapjia Karta axamustra osra. [OpH KucMH TOpalTHpUIMaraH
BarpaHKajgapa XaBO OKMMHHHMHI acOCHil KHMCMM IOKOpHra KyTapwiaad Ba Oab3aH cair
KOJIOIIAHWHT MapKasuraua ermaiid. MopnepHu3anus KWIMHTAH BarpaHkajgapia CcyB OuiaH
COBUTWJIQAWraH KOOWK Oop. DpuraH 4YysaH BarpaHKajJapaH WHUFrU4Yra TapHOB OpKaIU
KYyiuiaany, 1y epaa TOLIKOJIra MeTalgaH axpaiaiu.

Kucnoranu tamkonga MIUIaiiuraH KOKC BarpaHKaCMHMHT WYKU JIEBOPU IIaMOT OuiiaH
KOIUTaHaIu. MeTau CyloKJaHTUPULI y4yH Tal€piaHraH BarpaHkara OupuHuu Oyaub maxcyc
TYHHYK OpKQJId KOKCHHHI OUPHHYM KUCMU — CaIT EHWIFU Kosomacu rokiaHagu. Cant
KoJjiolla EHOUpWITaHWIaH KeWWH BarpaHKara uIiga KaTHAIIQIWraH MeTall Ba EKWIFU
KoJomanap, HIyHuHraeK, ¢umioc conmuuamy. [llaxtama omatma, 5—7 wmn Komomacu Oyiamu.
Barpankara xaBo xaiigajiraHujlaH KeiHH SpUTHIL XapaéHu OOLLTaHaIH.

EHWIFM 8HMIIMIAH YMKKAH HMCCHMK/IMK COJIMHIAH META/UTHUHT OMPHHYM GYIarMHM SpUTAIU.
KokcHuHTr 6Mp KHMcMH €HHO TOIIKONTa YTraHWIaH KEHWH CalT EHWJIFM KOJIOIIACHMHUHT CaTXU
Ooup 03 macadnu. BUpok MeTall IMIMXTagaH KeWWH TypraH EHWIFM KaTjiamMu (Ml EHWIFUCU
KOJIOIIACH) CaIT KOJIOIIAHUHI JACTIa0KM CATXMHMU TUKJIaWad. MeTaul MMXTAaHUHT KEeWHUHIU
OyJIaruHU SpUTHLI XaM IOy Tap3ga yTagu. Barpanka maxrtacuja TypraH KOKCHUHI €HMIIM Ba
METa/Ul 3pUIIM HaTHXacula LIMXTa IacTra TYIIaAM Ba IOKJall TyWHYTM OPKaIM all&IapHUHT
HaBOatnaru Oysiaru conmuHagu. Ly Tap3na spuTHin Xapa€Hu Y3lMyKcu3 JaBoM sTagu. Kokc
BarpaHKajgapuaa 4ysH dpuUTHO ONUINAA MIMXTa auiénapu cudarthga KUYUK KyidMma 4ysHiap Ba
UIIUTAHAIUTaH 4YysSHIap, MyJaT Ba YysdH TeMHUp-Tepcakiapu, WIUIad YMKApHII KauTUMIIapH,
theppokoTuIIMaiap unuiatuiagd. Barpankara coByk xaBo xaima® wnuiatunranga 14—18 %
Kokc cap¢ Oynmamu. 2Kapa€Hna KaTHAIIaauraH amémapHAHT XaMMachra KUMEBHUA TapKuOH,
TO3JIMIM Ba KATTa-KMYUKJIMIH XUXATUIAH MabliyM Tajmabnap Kyiwiaanu. MacaniaH, BarpaHkara
KyWwId OKCHIUIAHTaH METa/Ul Ba Ieyb IIAXTacu JUaMeTPUHUHT 1/4 nuameTpuiaH Karrta Oyira
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4.2-pacm THITPOCTAHOK uncmumymu KOHCMPYKYUACUOA2U 6AZPAHKA.



muxTta OVIaklapuHU conuin spamaiaun. Kokc TapkuOwpgarm YaHr Ba Maimga OyimakiapHU
ambaTTa axparub OJIUII 3apyp.

Kokc Barpankamapuna Mmypakka0® ¢u3mk-kumeBmii xapaénnap comup Oynamu. Kokc
YIJIEPOOUHUHT XaBO KHUCIOpPOAM OWaH TabCUpJallyBU HaTuxkacuga EHWwIFM Enagn. Kokc
yIeponu Xocui OynagrraH uc ra3u OWIaH XaM TabCUpJIAIIaju:

2C+0,=2C0O+Q

C+0,=CO,+Q (4.55)
2C0O+0,=2C0,=Q

C+CO,=2CO - Q

Barpankana xeyaguraH Xapa&HJIapHMHI KMHETUKACHHU Juarpamma Tap3uja TacBUpJiall
MyMKHH (4.4-pacM). [JlnarpaMMaHuHr 4Yall TOMOHHKJA BarpaHka rasjiapd TapKUOUHMHT
y3rapuiny, YHr TOMOHM/A BarpaHkaga Oup-Oupura Kapab xapakaTiaHa€TraH MeTajl Ba Ta3HUHT
xapopatu kypcarwirad. lllaxtanu okjam TyHHYrM 4YeTujaH BarpaHka TyOuradya Oyiran
Macocpa Oerr 30Hara OYJIMHIaH.

BupuHUM -- KU3OUPUII 30HACH IOKJIAIl TYHHYIWAaH COJMHIAH METATHUHT SPHILIN
OolUIaHraH carxraya Xoinamand. By 30Ha ydyH Kyducw3 OKCHATTAHTHUPaJWTaH atMocgepa Xoc
6yu0, y BarpaHka Xapa€Hura Iespiu TabCUp STMaiiIu.

WKKMHYM -- SPUTHUIN 30HACH SpHII OOIDIAHTaH CaTX Ba CAlT KOJIOIIAHWHI IOKOPHUIH
carxu OWIaH yerapalaHagy. DpUII XapaCHUIA WCCHUKJIUK Xagaia 0TWIaau, Oy 3ca METaTHUHT
KM3MII TE3JIMIMHU KaMmaiTupagu. DpHIl 30HacHa TOLIKOIAAa HakiuiaHa Oomwiaiiau. Cyrok
METa/UT Ba TOUIKON YyF OYnuO KM3UraH KOKC Oymakiapu ycTunaH OoKuO VTHO, pemyKIMoH
(Y4MHYM) 30Hara TYIIaju.

YunHYM -- peIyKUMOH KaidTa THKJIaHWII 30HaCM — BarpaHka 30Hacu OO,
KyTapwiaéTraH ra3 sHIOTEpPMHUK peakLus HaTuxacuga cosuiinu. bupok, miyHra xapamacpaad,
ra3JIapHUHT XapopaTH YYSHHUHT SPUILI XapopaTuiaH OpTHK Oynagu. YYMHYM 30HAHMHT MACTKU
caTxu ra3 asacuga OOFIaHMaraH KHCJIOPOAHUHI [eIpiM TyJja HyKOJUIIUIa MOC KelaiH.
Cyrok MeTa/yl TOMYWIapy KOKCra TeruO, yriiepol Ba OJITUHIYTYpTra TyWHHaIH.

TypTuHUM -- KHCIOpOHN 30HacH OOFIaHMaraH KHCIOpojx Oopaurd — Tydailiu
OKCHJIIAaHMII Xapa&Hiapu KecKuH daoiamiany. by epaa xanan €HMIIAH TallKapu KpeMHUH,
MapraHell Ba TeMUp OKCHUIaHagud. by 30Haga 4YydHHM KOHBEpTHUpJAllfarura yxuiarl
peakupsiiap cogup Oynmamu. LIyHuHr ydyH, XarTo ¢ypManap OpKajid COBYK XaBO OepWIIMIINIaA
KapamacjlaH, 30HAaHMHI I0OKOPMIM KMCMHUJA MEeTajl Ba Ta3HUHI XapopaTd ®HI KaTTa KuiiMaTura
eTajIu.

BemmHun -- ropH 30HacH YysH Ba TOLIKOJ BarpaHka IOpPH KUCMUHHMHI KOIUlamacu
OpPK&IM HUCCUKJMIMHU #yKoTamu. TOIIKOMHMHT MeTaul OWiaH y3apo TabCUPIAIIyBH
HaTMXacuia KpEeMHHi, MapraHeln, TeMUp OKcHiIaHaad. YysgH BakTH-BaKTH OwiaH oub
TYpPWIaJUraH BarpaHkagapaa Oy 30Haga METATHUHI (aosl YIJIEPOMIAHUILU Ba OJTHHIYIYpTra
OONMILIM Xajan AaBOM 3TaJH.

Yrnepon Temupra sSpHINTaHAa WCCUKJIMK IOTWIaaW, Iy OOHMCHaH YIJIepONIaHUII
’kapa€Hu allHUKCa TYPTUHYM — yTa KM3UII 30Hacuiaa aoianiaiy.

BarpaHkaHMHT TEXHOJOTMK WII LUKIM Kyinupard OOCKMWIApDHU Y3 WYMra OJajiu:

CYIOKJIaHTUPHIL YYyH BarpaHKaHM Tai€piiail, KU3QUPUIL, IOKJIAll Ba WINra TYLUUPUIL, WAl
BaKTHJA BarpaHKara XM3MaT KypcaTHIl, BarpaHKaHW TYXTaTHIL.
Barpankanu sputHinra Tafépiamr acocaH yTra yugamiIM KOIUIaMaHM TabMUpJalljaH ubopar
KaluTajl, ypraya Ba KOpWil TabMupiaml Oymumm MyMmMkuH. Kanurtan —TapMmupiaga
BarpaHKaHUHT OYTyH yTra 4ugamyid KoIulamMa-CH alMallTHpWIaau, ypTraya TabMUpJAIIga SHT
3ypUKKaH Xoijapgard KoIulama (9puUTHII 30HacH, ¢ypMmMa MHHTAKacu, YTHII JIETKacu Ba
Aespiau UIIaH 4YMKKaH OOlIKa 30Halap TUKJIAHAOM), XKOpPHMIl TabMupiam 3ca Xap Oup
DPUTHILIAaH KeinH Oaxapunagu. OmIuil TabMHpIAll XaXMU SPUTUIIHUHT KaH4Ya JaBOM 3THUIIN
Ba yHJIAH KeHMH ¥yTra 4YuMaamid KOIUIAMHUHT XonaTh OwiaH anukjaHagu. CyB Owian
COBYTWJIMAMINTaH BarpaHkamapga um gaBpu 8 mgaH 20 coartrada gaBoM staau. CyB OwiaH
COBUTHII cHcTeMacuiaH oiijaraHWwiIranaa BarpaHKaHUHT W AaBpH 1 oiiraya gaBoM 3TaiM.

OnoB6appom Korama mamor FUmTuHU 25—30 % onosGapmour run Ba 70—75 %
MaifiajaHrad mamMoT KM KBapll KyMujaH ubopar KopuiiMa OunaH tepud Oaxapuiaiu.
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4.3-pacm. 3amonaeuil 6a2paHKa KOMNIAEKCUHUHE YUMACU:
1 - Oyukep, 2 — 6ak, 3 — mynaazuu, 4 — eazpanka, 5 — WKAQUW Kypuamacu,
6 — Oyukep-uykmupauu, 7 — éenmypu mpybacu, 8 — waamaxxpamkuu, 9 — ckpy6oep,
10 — mymyncypeuu, 11 — mymyn mpybacu, 12 — xaeo mpybacu, 13 — pexynepamop,
14 — 15 — g¢enmunamopaap,16 — pexynepamop cexyuanapu, 17 — mpybonpogoo,
18 — xaeo Oepuw mawunacu.
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Barpankanmap komnamacu THUKMO 3uwiaml dynu OwinaH €ku Topkpemiad (4aHriatub) xam
Xocu1 KuinHaau. ByHUHT yuyH BarpaHka (1maxta) TyOW KyWraH KOJMIUIAIl TYNPOFU, KyWHUHIU
(YUKyH CyHOUpruyga KOJIFaH YUKUHIWIAp)Ba 03 MUKIOpIA MIUIATWIMAraH SIHTM KOJIUILUIAIIT
MaTepuaiapu OwiaH THKUO Tynaupwiagu. KomiamaHu TOpKpeTiaml yCcyld TabMHUpJIAll DHT
WIFOp YCY/IIaHIup, JIEKMH Oy yCya Xo3upya KaM KyJUIaHWIMOKaa. TapMupramjaH aiHuKca
ypraya Ba KaluTajl TabMUpAAH KEMMH yTra 4ujamiii KOIUIAaMHHM KypUTHIN 3apyp. AKcC XoJjja
DPUTHIN XKapaCHWAA axXpaaTud YMKaguraH OyFimap BarpaHKaga KeJaJuraH Xapa&Hmapra TabCcup
KWIMIIM Ba KOIUIAMAHUHT EpWIMIINra, Xamjla yYHUHT BakKTHIaH WIrapy HIIJIaH YUKUIIUTA
cabab Oynmmmu MymkuH. Korutamanu rasz ropenkacw &pmamujia €KM YTUH EKHO KypHTraH
MabKyII.

Kyputwirangan KeiduH BarpaHka TyOura cajiT KoJjolla KOKCHMHU €KMO 00opull yuyyH
yruH tepwiagu. Canr Kosoma KOKCH EHAMpPWITaHIaH KeWWH XaBo OepHll MallMHACH WINra
TYIIUPWIaAM Ba BarpaHkara XaBo Xaipagagu. XaBo OwiaH To3amaml 2—3 JakuMKa JaBOM
aTagu. XaBo KOKC YaHTH Ba Maiijla-uyiiia KylmIwiMaaapHu yaupub umkapagu. ByHma Kokc
rypyiab &na 6onvtaiinu. LllyHgan KeinH MIMXTaHU IOKJIAall MyMKHH.

BarpankaHuHr Wil yHyMd Ba SpUTWIAETraH 4ysaH XapopaTura OOFIMK OYJraH ®HT
MyXUM TEXHOJIOTUK OMIUIapIaH OWpU CalT KOJIOUWIAHWUHT OanmaHmmurugup. Y dypmaap
acocuii katopunan 1,2—1,5 M Ganang 6yiunm Kepak.

Barpankaga spUTHII TEXHOIOTMSACHAA KYI BMIMPUK TaBcusuiap Oop. MacanaH, cant
KoJiomma OalaHUIMTUHUHT TYFPU TAHJIAHTAHIUTUHHA (pypMaliap 30HAcHIa YYSHHUHT JacTiIaOKu
TOMYMJIAPUHUHT Taigo OyauIn BakTUra Kapad HazopaT KWIMII TaBCHUsl 3TWIaad. Arap XaBo
nedra OUPUHYM YCTYH TYJOUPWITaH 3axoTu Oepuiica, gypManapia aactiabku tomummap 15—
20 nakMKamaH KeWuH maimo Oyiaumm Kepak. Arapaa ymap Oy BakToaH OJJIMH IMaimo Oyiica,
canT Kosoma OanaHaura erapau aMac. Canr kosoma yuyyH KOKCHUHT 100—150 MM yimuamiu
Hupuk Oynaknapu Ttanna® onuHagu. FOkiam Karbuil KeTMa-KeTIUKIA amalira OLIUPHJIAIu:
EéxwiFn-mocnap-metaul. bup 03 TaHaddycnaH KeHMH IIMXTaHM KHU3UTULI YYyH XaBoO
Oepuiagy Ba ®PUTHUII Xapa&Hu OOoILTaHaIu.

Expnrn v konomacupa 150—200 MM KamMHIMKAAa KOKC KaTaaMu OYIMIIM Kepak.
Exunru xonomacura 8 nan 18 % rava (omatma ékunru caphu 10—12 %) &kunru
captnanagu. MacanaH, KOKC KaTJlaMMHUHT Kanuunurd 150 mm Oynaranga 700 MM auamerpiu
BarpaHka y4yH EKWIFM KOJIOUIACUMHUHT Maccacu 27 KI, METaT KoJjiomaHuku aca 270 Kr Hu,
SbHM BarpaHka Oup coarnard yHyMUHHUHT 1/10 KUCMUHM TalIKWJI KWIaIu.

XaBo aHya Xkajajl XaljajarasHjaa cajaT KOJIOLIAaHMHI CaTXU NacaiMaciaurd ydyyH KOKCAaH
KYIPOK COJIMINI 3apyp, aKC XOJaa 4ysH XapopaTd Ba OMHOOApWH YHHMHT cudaTH Tacaiiud
KeTUIIM MyMKUH. M xonomanapuaa €KWIFM MUKIOPH OpTHKYa Oy/iraHja »ca CalT KOJollla
CATXUHUHT KYTapWINIIN Ba PUTHUILKAPAEHU CEKWHJIALIUIIN MyMKHH.

DPUTUIIHUHT OOpHILM Xaiigana€TraH XaBO MHUKIOpPUIa Ba KOKC Cap(UHUHT TYppH
HucOatura Oopnuk. Barpankara OepuiaguraH XaBo MUKIOpPM BarpaHka Oyil KyHaamnaHr
KECUMH [03aCHHMHT 1 M’ ra M/MUH MuKgopuma xucoOna6 Tonminamd. Barpankara
Oepuiagurad xaBo Meb&pu ypra xucobma 100—130 m’/m*-makuka, ailpum xommapga 160—
180 M’/M*-MuH ra eramy, MacajgaH, KaM yIJIEpOMIM YYSHHM oSpuThInAa. ONIMHAIUraH 4dysH
XapopaTd Ba BarpaHKaHWHI COJMINTHPMA WII YHYMH OepuWIaguraH XaBO Ba KOKC MHUKIOPHIa
OOFIMKJINIH, OJlaTla HOMOHOTpaMMasiap KypUHHIIUAA uoaaraHaIu.

Barpankana 4ysiH ®pUTHIIBaKTHAA IIUXTA TYFPH TOPTWITaH OYJIMIIM Ba MEYHU FOKJIAI
KOWJlalapura puosl KWIWII JIO3UM. BarpaHka maxtacuja IIMXTaHUHT OMp Xoiia Myaiak
TypUIIMra €KUM IIaxTaja IIUXTAaHUHT TYJIIUPUIN TYHHYrWaaH Kynu OuWilaH MKKUTa KOJOIIa
OamaHUIMKKa TacalMImura Hyna KydMaian. DpuTuiiga OepuIauraH XaBo MHKJIOPWHU, YHUHT
OOCHUMUHM Ba YysSH XapOpaTWHH Ha3opaT KWIHO TypHII 3apyp, IIyHHHIAEK (ypMmaiapra ImiaKk
TUKWINO KOJIMACIIMTMHU Ky3aTHO Typuill, OyHWHT YJyH YyJIapHH MYHTa3aM paBHINIa To3aiab
TYpUII KepakK. ABapHs Xojarjapuia TOUIKOJHU CYIOJITHPHUII MaKCajuja YHra IUIaBUK IINaTh
KYIIULI JIO3UM.

BarpaHkana uyysH ®pUTHILI XapaCHU Tyrarad, XaBo OCpWIMIIM TYXTaTWJIaaW, TOIIKOJ Ba
CYIOK YysSH 4uKapub ONuHaau, BarpaHka Tyom ouwnagu (OyHma TyO Ba calT KoJjolna
argapuiaid) Ba KOKC CyB KyiuO yuumpwiagu. Barpanka wmna® TypraH BakTaa Typid
HOCO3JIMKJIAp BYXY/Ara KelIWIId MYMKHH. YJIApHUHT ByXydra Kenaumn cababmapu Ba Oaprapad
KWL Jyopanapu 4.1-xajnBanga KeJITHPUITaH.



4.1-xkaaBan

Bazpanxada yupaiiouean noco3nukaap ea yaapuu O6apmapag) Kuauul 4opanapu

Hocosnuk Cababu bapmapadgp kunuw
yopanapu

DputuimHuHT 6ommaa Metaut | Cant  KojomaHWHr  Oormn- | burtra €KW MKKUTa  KyIIO

Xapoparu mnact JaH\U4 caTXM I[1acT; Maiifa | EKWIFU KOJIOLIACU HOKJIAHCHUH;
KOKCHHHI  MEXaHHK  MycC- | Oepunaguran  xaBo  capdu
TaxKamJIMI'M ~ KWYMK;  Y30K | BAKTHHYA KaMauTUPWICUH
BaKT €KW Xajajl KU3IUPH- | (SpUTHUIN  30HACHra  TYFpPH
JUIM Ty(alid CalT KOJOIIA | KeIryH4a)

caTXu Xyjaa rnacaiub keTraH

Yukapuiaérran MeTaul Xxapo-

SpI/ITI/IH_I 30HAaCHMHUHI' CaTXHu

Hxxu xwucca EKWIFH KOJO-

partu nacain® KeTHIIu Ba  KU3AMPWIAIUWIaH  XaBO | [IaCUM IOKJIAHCHMH; KOKC Ba
Xapopary nacauraf METa/T KOJIOIIAHWHT Oesru-
JIaHraH HOpPMacH Ba MEBEPU-
HUHI TYPPWINTA TEKIIUPUII-

CUH
Mertann ~ BarpaHka TyOuHM | Ty0 TukMacuHMHr cucdatu | Barpankara  xaBo  Ocpuin
€pub yraau [IaCT; CyB BarpaHKaHUHI CYyB | TYXTaTWICHUH; YHIAH XabMHU

OuaH COBUTHJIAAUIaH KUEM-

JApUHUHT  3u4  OyIMaraH
Xoiylapu — opKau  ynupub
KeTraH, OJpUTUIN  Oommaa
Oepunagurad xaBo OOCHMHU
Karra

METaUT YUKapub 0O0PUICUH
(Tomkosara Kamap); yTra 4u-
JAaMlId TW (JIeTKa TUP-KHILIH)
Owinan €pub YTWIraH XOu
OEepKUTHIICHH; BarpaH-kara
CyB TYLIMIIUIA HYJI KyUWI-
MacHH

Mertann nerkaga €Ky SpUTHILL

Merain xapopaTu nacairas;

XaBo OepHill TYXTaTUICHH;

Oommaa CU(OHIM TOWIKON | IETKa €KW §TUII KaHAIW | TOIIKOJI — aXparkud  Owial
QXPATKUYHUHT JTUII | THKMacu  SXIOM  MaxKaM- | KyUOupuO TEeIIW/ICHH, 3apyp
30Hacuga KyTHO KoiraH naHMarad (OyTyH y3ywiuraya | Oyiaca, MeTaUl XapopaTUHU
’Mac); YTUIO KaHAId  Ba | KYTapuIl Yopajlapu KypWJICHH
TOLIKOJI ~ aXpaTKu4y  eTapiu
napaxana KypUTHJIMAaraH;
KOKC oynaknapu yTHII
KaHajiura Tymub KoJraH
Cudonnm TomKon axparkuy- | Meraimn — xapopatd  KecKuH | XaBo OepHIl TYXTaTHJICHH,
HUHT yTUII KaHaId OpKAIM | rMacaiiraH; yTUII KaHAJIWra | TOIIKOJN aXpaTruyiaH MeTail
METa/UT OKUO TyLIMaiau KOKCc Oynaru €kd CHpPTH | YMKapuO 0OOPWICHH; YTHUII

Kyiran \Mmr Tymu6 KoJjraH

KaHad JioM OwiaH To3a-
JaHCUH EKM Kuciaopon Oepulb
KyUoupu0  TEeIIWICHH  &KU
BarpaHka AapXo ypub
CHUHIMPWICHH, MeTallll Xapo-
paTWHU  OLIMPHUII YOpallaph
KYPWICHH.

Barpankaja TOIIKOJNI —CaTXH
(pypManapraya KyTapuiira Ba
yHH CHU(OHIM TOIIKOJN aX-
paTKM4  OpKalu  4UKapuoO
1000pHIIl TyXTaraH

Barpankaga xaBo GocuMmu
eTapiid 3Mac; CH(OHIM IILIaK
aXpaTKW4 yirdamiiapura puos
KWIMHMAaraH; YTHII KaHaJIura
KOKC Oyaru TUKWINO KOoJraH

V3armnaérran xasBo OocUMH
9HI KarTa KuiiMarraya KyTa-
PWICHH; JIeTKa «UTHa» OWIaH
TO3alaHCuH, arap Oy dYopa
HaTixa Oepmaca, BarpaHKara
XaBo OepuIl TYXTAaTWJICHH Ba
METaJUT MaCTKH JIeTKa OpPKaTu
YUKApuO [OOOPWICHH, TOII-
KOJ Ba META/UIHHHI OOIUIaH-
FUY MHUKJIOPU KaMaWTUpPUII-
CHH.




[Muxta  wKopuga Myamwiak | [leura #impuk muxta co- | Barpankara  xaBo  Oepuin

TypuO KOJTraH JIMHTaH; BarpaHKa IIaxTacH- | TYXTaTWJICHH, XaB(CU3IHUK
HUHI KOIUIaMacua YWHMK XOW | TEXHUKACUra puos  KWITaH
Ba YUKHUHAWIAP OOp XOJIa IIMXTa IOKJIall TYHHY-

m Eéku Oepk BarpaHkamap
HIaxTacuiard JIIOKJIap OpKalld
ypub  TELIMJICHH. bynna
OJIJUHJAH ra3 To3ajlall CHUC-
TeMacula CUUpaKIaHUIIl XO-
CWI KWIaguraH XypuwiMaiap
TyXTaTI/IJICI/IH Ba IIIaXTaHUHI
IOKOPUTU KUCMUJAry JIIOKJIap
oumncuH. Hyxcon ©6aprapad
KWIMHTaHAaH  CyHI  HMKKH
Xucca  EKWIFM  KOJIOLIacu
COJIMHCHUH

Iluxta nactma  Towmkon | Tapkubuna Kya MUKIOPU Kyn | MUpuKk Kokc Ba apuiimuran
TyTamacuja Myaiak TypuO | 6ynran maiiga KoKc €Ku cH- | urroc OMTTa €KUM MKKUTa EKU
KOJITaH cdarcu3z umoC  UIUTATWITaH; | EKWIFH KOJIOIIacH OepHIICHH;
cuarcns TabMHMpIAHUINM Ty- | arap HYKCOHHH  Oap-Tapad
thaiinu KOIUTAMaHMHT alipuM | Kb~ OyMaca  «KO3el»
Xoiyapu Ky4ub TyIraH XOCWI OYJIMINUHUHT OJJMHU
OJIMIL Yy4yH BarpaHka ypuoO
CUHAMPHWICHH

Barpankaga mMeTayur »puTHIIIA CYIOK YYSHHUHT XapopaTWHU OWUp KaH4Ya Wysiap OwiaH
OLIMPUII MYMKWH. Barpankaga 4YysH OBpUTHINHH XKaJaUIAIITHPUIN yCY/UTapuaaH Oupu
XanmamaéTrad XaBOHW HWCHTUIIIMD. AWHU XOga YYSHHUHT XapopaTH KyTapwinuiiu OwuiiaH
Oupra KOKC Ba KMYMK KyliMa UysHIap TeXalaad, YyHKW Teura Metaul OwiaH Oupra Kyrmiad
TEMHUP-TepCaK, TEeMUPUWINK YUKHUTIApU, OpHUKET/IaHraH IMyJIaT KUPUHAWIAD XaM Tallljlall
MyMKHH. BarpaHka IIaxTaCMHMHI WYKapucura KypWiraH Ba 4YHMKMO KeTaérraH rasjap
UCCUKJIMTU/IaH (poiilanaHuIIra UMKOH OepaguraH pekyrneparopiap KyHuIl Lexjapuia KeHr
TapKaiMaau. ByHra MCCUK/IUMK ajIMalIrMYIApHUHT Te3-Te3 MIIIaH YMKWMO Typuiuu cabab Oymmu,
ynap WCCUK Tra3map OwnaH maxrta Oyitnab xapakar KwinO OpYBYM YaHT YUKHMTIApU OWIaH
TUKWINO Kosaau. ByHiaH Tamkapu, xaiganaguraH XaBOHHM UCHTUO OCpPHUILIHUHT aifHU yCynuaa
UC Ta3UHU TYJUK EHIUPULI CUCTEMACUHUHI WIIM Ta3JIapHUHT XapopaTd 3PUTUII arperatujiaH
YUKAETraH IMaiTaa nacainb KeTwinu Tydaimm éMonmamand. Bupok OyHmail KypuiMalapHUHT
DHI KaTTa KaMYWIUTH IIyHIaKd, yiaap xadpamaérraH xaBoHu 200 °C jmaH OpTHK, KU3IUPHO
Oepa onmaiiay.

@opmanapra Gepuia€TraH XaBOHU KM3IMPUII HUCOATAH MACTIMIHU Ty(ailau CYyOK 4ysH
xapopaTuHu Barpanka tapHoBuaa aturd 20—30 °C ra optuimra onu6 Kenaau. Xo3up Iedra
XaBO CylOK EHWIFM €KW Ta3 OwlaH MyCTakKWi KU3IUPWIAAWTaH peKymeparopriap
YPHATWIMOKJA.

Barpankajga spUTHUIIHM XalalIalITUPUII YUyH XalJagaguraH XaBOHU KHCJI0pon OuiiaH
OoniuTuiman xaMm oinananuiagd. BarpaHkara xaiamaéTraH XaBo KHCIOpoA  OwWiiaH
OeBocHTa €KW Maxcyc TYWHYK OpKaIM KHPUTHIN WYIu OwiaH OolMTWIamu. XaBo Xaimariia
Barpankara kucnopox kuputum opataa 26 dousgaH owmmaiinu. Xaiipana€traH XaBOHU
KHcaopoa OunaH OOMMTHIN CylOK 4ysSH XapopaTMHM BarpaHkaiaH yukuimpa 50—100°C ra
OLIMpaIu Ba KOKC capuHM KamaiTupanu. bupok, Oy ycymia KOTHMIIMajna »JIeMEHTIap Kyl
KysIu Ba yTra yujamiid awénap Kyn capguiaHanu. YYSHHUHT XapoOpaTWHU OLUIMPHIL, KOKC
cappuHM  KaMalTUpUII Ba BPUTWIETTaH METaUla  ONTUHIYTYPTHUHI  TYIUIAHUILIUHU
KaMalTHpHUII MakKcaaujaa mmxTara 0ab3aH KalblHMid KapOUT KyLIWIagu, YHUHT Tapkuouma 70
% CaC, Ba 30 % CaO Oymamu. Kampiuii kapOUT XaBO KHUCIOpPOAM OWIaH TabCHPIAIINO
typma carxuman 6Upo3 IOKOPUPOKIA DPUIIN:

2CaC,+30, = 2Ca0+4C0O+3000kKan/kr CaC,; (5.2)
2CaC,+50, = 2Ca0+4C0O+5000x kKan/kr CaC,




YysH xapopaTuHU KyTapull ycyapuaaH Oupu pypMalapHd UKKUA KATOPJIM CHCTeMara
yTKazumgup. OypMalapHUHT KaToOpiiapd OpKaIu XaBo nyduiaHraHga OKOPU XapopaTiiv
30HA KEeHrasau. Y MKKWHYM KaTOp/laH I0KOpua XKOMIalraH caTxraya cwpkuiian. by xon canr
KOJIOUIAHUHT KOKCH YCTHIaH OKMO  TylIaéTraH YysH TOMYUITAPUHUHT camapanu
yra xu3ummra &poam  Oepaau.  DypMallapHMHI [ACTKM  KATOPHM acocuil xucoOiaHauu Ba
y OpKajlu XaBOHUHI Kyn wmuknopu (60—70 %) Oepunamgu. dypma Karopsiaapu (yJapHUHT
ykiaapu) opacupard Macopa 800—1000m Oynumm kepak. LllyHucu MyXuMKH, Xap HKKHU
KaTOPHUHT (QypMa KyTWIapd MYCTaKWJI XaBO Xalgaml KypwiMalnapugaH XaBo OwiaH
TabMUHJIAHUIIM Kepak. DypMmaapHUHI MKKU KAaTOpJM CUCTeMacuiaH (oialaHWIraHiaa Huc
Ta3MHUHT  atMcodepara  TapKaJuIIM  Xyda KaMasgad, CylK UYySIHHUHT  Xapoparu
50—80°C raua omagu €ku kKokc cappu 15—20 % ra kamadgou. @ypmanap UKKMHYM KAaTOpU
VpHaTWITaHAa XaBO KYMpPOK capuiaHaa, IIyHUHT XMCOOWTra 4ysSH XapopaTH OpTau.

Tomkon xocun OyIMIIM — METAUTyPrUK XapaéHaapard acocuil aszamapmaH Oupw,
IIYHUHT y4yH YHUHT TapKuOM Ba XOCCajJapH SPUTHUINHUHT OOPUINM Ba OJIMHAAWTAH METaIlT
Xoccajlapura TabCUp KWIUIIA MyMKHH.

Barpanka TOIIKOIMHMHI Xocws Oynumn MmanOanapu KyiuparwiappaH ubopatr:  Si,
Mn, Fe Ba Oomkanap sjeMeHTIap KyHHMHAUCH, (pyTepoBKa (KOIUIaMa) CUPTHHUHI 3PUILIH,
HIMXTAHUHT  UIIOCTaHUIIH (kym Ba OeroHa apanmammMaiap OwiaH), EKWIFH KYJIH,

¢dmrocnnap. Onatna BarpaHkaga MeTaul Maccacugad  5—-10 % Tomkon — xocwn — Oymanu.
Tomkon Tapkubmna okcumiap CaO, SiO,, Al,O;, MnO, FeO, MgO uryHuHTJIEK, Cr,0;,
TiO,, V,0,, P,0,, K,O,, Na,O Ba cymppmmiap (FeS Ba Gomrkamap) Oymagm. JIekun
TOIIKOJIHUHI ~aCOCHM  TallKWi 3TyBuWiIapu — KpemHe3eM  (Si0,), mmnHo3em (A1,0;) Ba
Kanpuuil okcuaapu (CaO)mup. Llnak Tapkubu doinanaHuirad yrra Yugamid — Koruiam
Typura, (IIOCIapHUHT MUKAOPU Ba TapkuOura OOF/IHK.

Kucnoranu Ba acocnu sputuil xapaéuinapu ¢apk KWIMHAAW, KHCIOTAIM XapaéHjaa
BarpaHKa WYKHM CHPTH IIaMOT FHMINT OWIaH KoruiaHamd, ¢umoc cudaruma sca 2—3% m
OXaKTOIIl WIUIATHIAgW. DPHUTUII XKapaCHWAAa KUCIOTATM TOIIKOJI XOCHWI OYJam, YHHHT
tapkubuga xyn mukinopuaa SiO, (40—60%) 6ynanu. Bynnan tamkapul0—20% AlLO, Ba 10—
30% CaO + MgO xam 6ynamu. Acociu Xapa€Hia yTra yujamiag KoIjlaMa acociu ojioBOap-
pom aménappad KuiaumHagu. ®moc cudarupa 7—10 % oxakromr umuiatTwiand. byHpa
Kyiugaru Tapku6mau nwiak xocun oynamu: 20—30 % Si0,, 5—10 % AlLO,;, 40—50% CaO Ba
I0—15 % MgO

DOU3UK-KUMEBUI  Kapa8HJIApHUHI YMyMUH KOHYHMATIApU-Ta MYBO(HMK OKCHAJIAHMIL
Xapa€Huaa KUCIOTATM OKCHIUIAp XOCWIJI OyIIaJuraH sJeMeHTIap acociau KorlamMa OWiiaH aHda
Xagan okcumianaad. Iy cabGabam acocnm  kapaéHoa KpeMHHM KHUCTIOTaId Xapa€Hra
KaparaHjia Ky OKCHAJIaHaIu, MapraHel 3ca, akCMHYa, KMCJIOTaIM XapagHIa acociau Xkapa&Hra
KaparaHja Kynm OKCHiJIaHamd. ByHIaH acociu kapa&Hma OJIMHTaH 4YysSH TapKuOWma yriaepon
Kyn Oyjaau jJeraH Xxynoca Keaud 4yuKaiu.

Acocnu  kKapa€HHUHI acocwil ad3audrum 1yHgaH wubopatrku, MmertawyiaH 40—50%
onTuHryryptiu Ba 30—40 % dochopun unkapu® 0060pHIl MYMKUH. ACOCIIH TOLIKOJJIApAa
TapkuOiaH S HM yMKapuura &poaM OepaguraH ®pKUH Kalbluii okcuaud Oynamu. Meramn
xapoparu Ba TowmKoimaru CaO Ba SiO, HuHr HucOGatu 0Kopu, InyHuHraek FeO HuHr
MHKIOpY KaH4a Kam Oyica, Aecynbypaius MIyHYaTUK camapaid Keyad.

Tomxkon Tapkubuga CaO Ba FeO Muknopu KaHuanuk Kym Oynca, ¢occop HIyHYaTHK
kanman yukuO Keramu. [lact xapoparmapma Oy XapaéH Xyaa xaman comgup Oymamu. [lyHra
KapamaciaH BarpaHKajapia 4ysH ojaTga KHCIOTaTd TOIIKO/UIap OWIaH SpUTWIATN, YyHKH
OyHma kapaéH omIui Kedand., (yTepoBka (Koruramacu) asca ap3oH Oymamu. Barpankama
KeuaJuraH xapag€uiapra KUMEBUI peareHT/ap Kabu (pakar TOMIKON Ba METALTHUHT y3apo
TAbCUPU 5Mac, OATKM TOIIKOIHHM CYIOK (ha3a cudatuga yilHaraH poiM XaM TabCUp KHJIaIH.
TapkuOra KapaO® TOIIKOJ TypJid 3pUII XapopaTUra Ba KOBYHIKOKJHMKKa ara OYJIWIIM MyMKHH.
KoBymokury 1okopu OyiraH CyoK TOLIKOJI XaTTO BarpaHKagard XapaéHHUHI KEeTHULIMHU
Oy3ulIM XaM MyMKMH, YyHKU Yy epla Tyliamanap Xocun Oymamnu (aiiHukca, dypManap ycTuaa,
Oy epma xapopaT aHya mact). KOBYHIKOK TOIIKOJI MeTangaH €MOH axpananu. TaxpuOaHuHT
KypcaTHIINYa, TOIKOJIHUHHT KOoBYmKoKmru 0,3—0,8 IMa-c 6ymumm J1o3um.

Keituaru BakTiapaa acociud TOIIKO/UIapAa WIUIAWAWIaH BarpaHKajap XaM HIuia0
YUKWIIKM. YIap uysdHAa ONTHHIYIYPT MUKIOPUHM KaMaWTupuiura HWMKOH Oepamu. By



BarpaHKaJIApHUHI TOPH KMCMHU HeTpan (rpacumiv) Ba acociau (Mar€He3uT/iM) KoIlamara ara.
Bynna xpom — MarHe3utnaH ¢oiijanaHMIl TaBCHd STWIMaWAW, YyHKUM XpOM yTra 4ujaamiiu
aménapaal THKJIaHTaH XPOM 4ysHra yTUIOW MYMKHH. ACOCIIM TOIUKOJI OJIMII y4yH BarpaHkara
OXaKToll (IOKJAaHAJUraH MeTall MaccacMHUHI 9% rava) comuHamu. FOxopu acociu
TOLIKOJIHUHI KOBYLIOK/IMTMHM IMaCaUTUPHII MakKcaguga LIMXTara CyloKjJaHagurad Linar
Kymumgad tamwkapu, S00— 600°C raya KM3IUpWIraH XaBo XaM Xalpaiaau.

[lamotnu Korutamara sra OyjaraH Ba KaTTHK EKWIFHAA MIUIAWJMIaH BarpaHka Oab3u
Xojlapia IoIKa JEeBOpid KyiManap ojuuijga KOJUIUIAPHUHT TYJIIUPWIMIIMHU - SXIIWJIALl
Makcaguga CyloK UYSHHUHT XapoOpaTMHU OIIMpHINTa WMKOH Oepwmaiimu. Barpankana
DPUTHILIHUHT OKOPU Xapopamiapga Keuuind Oab3u 3JIeMEHTJIAPHUHT KyHHO, TOILIKOJTa
VTUIIMHU KaMalTUPHIL y4yH ailHu Myagaoaup. By xom mry Ouwnan OOFTUKKHU, TEMHUP, KPEeMHUN
Ba MAapraHeIHUHI OKCHUIAHWII peakUusulapyd ®K30TepPMHUK peakims Oymub, Oy peakuus
UCCUKJIUK axpanuimu Ownan 6opanu. Iy Gouc Xapa@HHUHI XapopaTd OLIWIIM OwiaH alThO
YTUITaH 3JEMEHTIAPHUHI OKCUIJIAHUIIM CEKMHJIAINAay Ba KyHMHIM KaMasiu.

YYSAHHU KOKC-T'A3 BA I'A3 BATPAHKAJIAPUIA DPUTHIIT

Kokchu Texam, atmMoctepara 3apapiy YMKHHAWIAD YAKAPMACIHK Ba 4ysSH TapKuOuma
OJITUHTYTYPT MUKIOPUHU KaMaWTHPHII MAKCaauaa ra3 Ba KOKCrasia MIUIalIuraH BarpaHKaap
uiriad YMKWIraH. Yinapga KOKC ypHUra Tyjia €Ku KuUcMaH TaOumil ra3 uuuiatuiagd. by
BarpaHkajgap TY3WIMIOMIa Kypa oOIaThard KOKC BarpaHKajgapura yxmam. HWkkm xun
EKWITMHUHT EHUILIM IIapTiapura Kypa BarpaHka TypTTa 30Hara OyiuHagu (4.5-pacwm).

I 3 o H a. bapua xapa€himap KOKC BarpaHkacuja cogup OysanuraH xapaéHaapra
yxwam. ['a3HUHr 30Ha OXMpUAArd ypraya TapkuOW Kyhuparmya:

CO2 — 15%; CO — 10 %,

IT 30na. Acocan meran (CH) nan mbopar Oyiran ras
EHnO Tyraimm:
CH,+20,+7,52N,=C0O,+2H,0+7,52N,- AH  , (4-57)

Enu6 tyram maruxacuna 9,5 CO,; H,O — 19%; N,— 71,5%. xocun 6ynaau.
Il 3oma. Tabuuii ra3 EHUII Maxcywlapu KyWHaarm peaknus OyiWndya KOKC OwiaH
peaxkuusira Kupuiaau

C+C0O,=2CO+H (4-58)
C+H,0=CO,+H,+H (4-59)

IV 30Ha ga KOKC Ba ra3 E&HUIN MaxCY/UIApUHMHT apajammacud Oynanu. ApaiaimMaHUHT
TapkuOW TaxmuHaH Kyhunmarnva O6ynamu: CO — 7%, CO — 20%, H,—3% Ba — 70%. CyB
OyFJIapy MINTHPOK DTUIIH MYMKUH.

Kokc-ra3 Barpankaigapuga xaBo (ypMalapujiaH OKOPHUPOK carxga Oup Kartop
ropenkanap XOWIamTupwinO, yjaap opKamu TaOWMii ra3 Ba XaBo apaiammacu Oepunagu (4.6-
pacm).

Kokc-ra3 BarpaHkacu ydyH maxrta OajmaHmmrd OyiiMda TakcHMIIAIIA XapOpaTHUHT
MKKHTa MaKCUMyMHU Oyiuim xocaup. By Barpankamapaa KOoKc capu Kamalumy OuinaH 4ysH
TapKUOMIArd OJTUHTYTYPT MUKIOpU Kamasau. Kokc-ra3z BarpaHkanapujga comup OyiaguraH
(u3UK-KUMEBUN XKapa&Hllap KOKC BarpaHKajapuga comup Oymamuran xapaHiapra aiiHaH
yxmamm Oymamun. YukuO Keraérran razmapmna CO MHKJIOpPHHH Xylda Kyn OVIMINN KOKC-Ta3
BarpaHKaJIapHUHT KaMYUIATHIUD.
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4.5-pacm. Kokc-ra3iu BarpaHKaJapHUHT 30HAJIApra OVIMHUIIN:
1 = ropeKaapHUHT TYHETH, 2 — (ypManap, 3 — KOKC ra3jd BarpaHkKaiapaa
ra3JIJapHUHT XapoparH, 4 m KOKC BarpaHKajapaa ra3JIapHUHI XapopaTH, 5 m KOKC ra3im
arpaHkKajapaa MeTAUTHUHT XapopaTd, 6 m KOKC BarpaHKajapJia MeTAIHUHT XapopaTH.
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a3 BarpaHKaJlapuHUHT TYpTTa TYpU MaBXyd: ILIaxTaga YUKUKIapu Oop, Imaxrana
nepeMuyKacu Oop, YMKapMa yTa KU3IUPHUII KaMepald Ba yTra YugamiIu caiaT Komomanu (4.6-
pacMra Kapasr). Pacmparu BarpaHkajgapia CylOK YysSiH SpUTHIN 30HACHAAH IIaxTaHUHr | —
1,5 OGamammvrad yTa KU3IUPHUIN KamMepacd OaccelHMIa Tymia€TraHWiaa YHH yTa KH3TUPHII
MPUHLMIN KYJUTAaHUIAIH.

['a3 BarpaHKasapuaa 4ysH dpUTULI XKapa8HUHUHT (PUUK-KUMEBUI XyCycUSTIapU KOKCHU
XMMUSIBUM peareHT cudartuga MIITHUPOK dTMaciurura 6or-muk. a3 ¢aszacu taxmuban 10%
CO,, 20 % H,O Ba 70 % N, nan ub6opar. OKCHUTOBUWIAPHUHT OYMIIN Tyailu Imaxrana
KyHHaard OKCUIUIall peakuusyiapu Cogup Oymauu.

Me+CO,=MeO+CO
(4.60)
Me+H,0=MeO+H,

Oputnin Ba yTa Kusgupuinpa teMup MKk okewmgu C, S1 Ba Mn HM Kyiluparu
peakuusiiap Oyiinya oKCHIUTAMIN

Me+FeO=Fe+MeO (4.61)

Haruxana 8—12 %C, 10—15% Si Ba 15—20 % Mn xysamu. Kokc ymiepoau
UIOTHPOK O®TMACIUrd Tyailnu KyHWIl aHYa [OKOpPH OyIuImM XaM MYMKHH, YyHKH
MHKPOXaXMJIap/ia YIJIepoa THKJIAHHII XapaéHIapUHUHT PUBOXJIAHUINUTA €paam Oepauu.

Kokc Oynmarannuru Tygailii  MeTal  OITUHIYIypTra TYHMHMaijaud, aKCUHYa,
OJITUHTYTYpTHHUHT factiabku mukgopunan 30—40 % xysamu. Harmxana gysaga 0,02—0,05 %
OJITUHTYTYPT KOJIaJu.

UysHHM ra3 BarpaHkajgapujia spUTHO ONMII Kyiupard ad3ajuiMkiapra ara: 4ukapuo
TAllUTAHAIUTaH 3apapid Moajajdap Xyjda Kam, OJIMHAOuraH 4ysH TapKuOuaa OJNTHHIYIYPT
MHKJIOpU 03 Oymamgu, uysdH cudaTd 3ca IOKOPH Ba TaHHapxu mnact. MyTepoBKaHUHI aH4a
Mypakkab OyIuIIM Ba ypra yugamiid am&TapHUHT KyN capqUiaHUIIN ra3 BarpaHKaJIapUHHHT
KaMYHJITUTH XUCOOTaHaIH.

OnoBbGappom canT Konlomaga WOUIAHAWIaH Tra3 BarpaHKagap yTIra Yugamin —
yIIIepoAIN KyHIupMa OWilaH WILIaiaM, y KOKC BarpaHKacUIard caiaT €HWIFU KOJOUIACHUHUHT
ypHuHU Ooca onagu. Kucnmoranu kapaéH yuyyH MyJKallaHTaH KYHAMpPMa IIaMOT/AAH, FULIT
CUHUKJIapUAH Ba IpauT 2IeKTPOJ CUHUKJIApUAAH ulLIaHangu. ['pacdur snekTpomiapu CUHUFU
METAJTHH YITIEPOUTAIl YIyH 3apypaup. lopenka opKalu HEYHWHT TOpH KMCMHUTa TaOMMil ra3 Ba
400— 500°C raya WUCUTHITAH XaBO apariMacu Oepwiiaad. XaBOHMHI FOKOPHU XapopaTH CYIOK
YySHHU yTa KU3AUPUILI yIyH 3apypaup.

YTra uynpamnM ra3 BarpaHkalapuja CalT Kojolla TapKuOura yTra 4upgamyid aménap
OunaH OupraiuMkaa KokKc €k OollKa YyriepomiM amé KUpuTHiaagu, OyHna Kyiuparu Typaaru
peakuusi cogup Oynauu.

MeO+C=Me+CO (4.62)

ByHna xyiduHawnap Kamasid, 4YysH YIJIepoiiaHagy, CalT KOJIOMIAHWHT — MIIUIAI
[IAPOUTIAPH SAXUIMIAHAIW, YYHKH YIJIepOmIM amé Oylakiapy yTra Yujamad MaTephal
OymakiIapuHU aXparamgd Ba ENUIMMO KOJWIN, XaMaa YYKWIIUra UMKOH OepMaiiaw, OyHIaH
Tamkapu rasz asacu KaM OKCHIUTOBYM OYnuO konamu. ['a3 BarpaHKaigapuiaa 4YysSHHUHT YTa
KM3IMPWIMIIA KOKC BarpaHKalapuiardiek amaira OIIMPWIaid, MeTaul TOMYWIapu YTra
YMIAMITA CANIT KoJolna OyJakiapugaH OKHO TyIIaad Ba YINIEPOUIM MaTepuan Oyiakiiapura
Tymub camapaiu KuM3uiaud. ByHoa Metaun yriiepomHH 3pUTaid Ba OKCHJIAp YIJICPOIUIH aIié
OwinaH MynoKar KWwiMb TUKIaHaiu. ByHnail BarpaHkaiapia TEMHUp CE3WIapiu japaxana Kam
KYSAIH.

a3 mneunapuHMHT KaMYWIWTH IIyHAQH HWOOpaTKW, KyHHMII Lexura Tabuuii ras
KyByp/iapy ETKM3WIMIIN Kepak, YydH yriepon OwinaH Oupmail TYHMHMAIU, XaBOHH IOKOPH
Xxapopartraya anbarra KH3IMPHII Kepak, TabMHUpJAIUIap Opa-JUurkaa NeWwIApHUHT HIILTANI
JIaBpU KHCKA.



YVIHHU EN NEYUJA DPUTHUIL

Eit aeKTp neunapu KMCIOTAIM KOIUIAMAra XaM, acoc/IM KOILUTAMIa XaM ara OyiIuIiapH
MYMKUH. Terumuinya »puUTHII XKapa€HU XaM KHUCIOTaIM €ku acocnu Oymagu. Y €xku Oy
TOIIKOJUTapaa (pazalapHUHT y3apo TabCHUPU XaKuia KeATHpWIraH Oapya xosariap YysHHU Ei
newapuaa 3pUTHULI YYyH XaM TEeTHLUIMIND, SbHU KHUCIOTATIM XapaéHma Si kam Kysaau, M
3Ca acoC/IM Xapa€Hra KaparaHga Kyn Kysau (4.7-pacm).

[IMuxTa OKJIaHraHgaH KeWWH BJEKTpoiap TYIIMPUIAAd Ba OSPUTUII  XKapa€HU
Oouvtananu. Kapaén €itHu Oapua TOMOHOaH Yypab oOJraH LIMXTaHU HWCCHUKJIMKHHM IOKOpPU
Japaxana ysnamtupu® onumu OunaH xapakrepiaanamgd (spurtum paspuga ®UK 85% ra
eranu). Eil paspsamiapu xyayauaa Xyjaa IOKOpH Xapopar o3ara Kejluild MyMKUH. ByHnia
alIeMeHT/Iap KyiuOruHa KojmaciaH, Oanku OyFiaHMO KeTHINM XaM MyMKuH. By €l anektp
newjapuaa SpUTHIIHUHT acocuil xycycusatuaup. bapua Mmertamun spuraHgaH KeWuH €l COKUH
€¢Ha OoluTaliiu Ba UCCHKJIMK Y3aTWIUIIM pUTaH METaUl lo3acuigaruHa coaup Oynaau, OyHna
€l paspamiapu Xyoyauda MCCHKJIMK aH4a Xajal Ba KOJIIaH 103aJa 3ca CyCTpPOK Y3aTWIau.
Ly ca6abpman yta km3aupuinima @WK mact Oynanu. DieMeHTIap IOKOPU Xapopariapaa Ba
neu armoccepacuaa kucrnopon Oynranga kysaud. ONAuH TeMHpP OKCHAJIAHAAW, CYHIpa TEMHpP
(I) okcunu C, 51, Mn areMeHTIapyUHU OKCHUIJTAMIN:

FeO+1/20,=Feo (4.63)
FeO+Me=Meo+ FeO (4.64)

Ell épnamupa 4yydH SPUTHINHUHI y3Ura XOC XYCYCHATH BaHHAHWHI KaWHAIIWIa, SBHU
PEAKUUAHUHT YTUILIUIa WYl KYHUMACITUKIUP.

[FeO] + [C] = [Fe] + [CO] (4.65)

Llynunr yuyn towkon tapkuOumarn PeO 12 % man optuk Oyamaciuru Kepak, OyHra
KapOopHu3aTop KUPUTHII XUCOOUTA TOIMIKOIHH MYHTa3aM OKCUIACH3IAHTUPHO DPUIIMIIAIN:

(FeO)+<C> -[Fel]+{CO) (4.66)

LIy 6oucnan takcumiai myBo3aHatu (FeO)5=+(FeO) vanra cumxuiiiy Ba BaHHAHUHT
KaiiHam, spHU peakuus (5.9) 6yitnua CO HUHT aXpanub YUKHUIIM coaup Oyamaiiau.

AcocaH uyqH €KM IyJjaT nap4yajlapy Ba KalTapwiraH MeTalll, IIyHUHIAEK 03 MUKIOpAA
KyliMa KYpUHMILMJIArd ${HIM 4YysSHIaH wuxra cudaruga oiigananwiaad. uxrta maBxyn
IMIUXTa amETapuHUHT KUMEBUHM TapkuOura Ba KyWuHOura acocan xucoOmanamu. Opatna
yrnepogHuHr Ky 10 %, xpemHuiiHUHr Kyiiuimu 10 % Ba mapraHeuHuHr Kyiuimm 20 %
ne6 kaOyn kwiumHamy. uxraga KupuHIugad ¢doigaTaHWIraHga 3SJIeMeHTIap KyHUIIUHU
Ce3WIapiy Aapaxaaa OPTHLIMHU XHUCOOTra OJIHII JIO3UM.

Xap Oup sputn® onMII XapaéHW ONIUIAH yTra YWJaMiId KOIUIAMaHH TabMHpIIAIl
3apyp. Ly Makcaana med BaHHACHMHUHT TyOM Ba KM KMCMHU Ty3aTuO TekuciaHamu. Tekucnad
Ty3aTHII BaHHa TyOW Ba KU KUCMHIArd 4YyKypyajapra OJJIMHTH 3PUTHII XapaéHMW Tyrara
3aMOHOK 90—92 % xBapu kKymu, 5—6 % cywok wmuma Ba 3—4 % cysgaH ubopar apanamma
cypruiyiad ubopar. Komtama acocnu 6Oynca apanamiMa JOJTOMHT EKM MarHe3uT MaccajaH
Tal€piIaHagu.

[IuxTa nevyra UXTUCOCTAIITHPUITAH Oambsl EpaaMua IOKIaHaAIH.

[IInxTaHu IMeyp BaHHACHTA FOKJIAIl y4yH TymM0a3 derra cypwiaad, Oambsi (KOBFa) Iedb
BaHHACHTa YKIOUI KWiInMO ypHaTWinaau Ba Tyou oumnamu. IOxmamn ompmpan KapOrOpH3aTOPHUHT
(a/eKTpOJ CUHMKJIAPH, 3JIEKTPOJ YBOKJIapu Ba ILIyHra yXIIalliap) XUcoOuil MukiopumaH 75
% xucMu Oalbd €KM 1eura HKJIaHaIu.

[MuxTa rokjIaHraH Ba rym0a3 OwinaH OEpKUTWITaH I€4b BSPUTUIN Y4YyH HILITa
TYIIUPWIaAH, SbHU KyWIaHUII OCTHAA OyJraH s/IeKTpomiap IIMXTa OWIaH KOHTAaKTJIALITyHIa
Kajzap nedra kupurtuinand. Eil paspauiapyuHu TypFyH YTUINM Mysra KyMWIraHgaH KeMUH Iedb
IOKOpY KyBBaTra yiaaHamu. [lluxTa spuraHu caiimH »puMaraH Oymakmap Xocwin OyJiraH
KyAyKjgapra uTapu0 Tymwpwiagd. TOMKOM XOCHI KWIMII Y4yH TOIIKON XOCHI KWITyBUH
KOMITOHEHTJIap: OXaK Ba KyM KMPUTWIANH. YJIADHUHI MAacCacH IIyHAAW TaHIaHAOUKW, 9PUTHILI



OXHUpHJa MeTaUT KaTjiamMu Kanueaurd 50 MM ra gdxkuH OyiaraH Karmiamu OuiiaH KOIUTAaHCHH.
TOIKOMHUHT KOBYHIOKJIMTH OKOpH OyIMacinurd Kepak (IpHHM, CHHOB KOIUIMFUIAH OCOH
TYKWICUH), KOTIaHIaH KEWUH 3Ca CUHUK LUIAK I03acH AIIWIPOK CHpTra sra OYJMIIM Kepak.
Kartuk Xxonaraaru TOLIKOJI CHHTAH XOMMHUHI KOpa paHIVIM Ba IyaK4yacUMOH OYJIMIIM YHUHT
IOKOpH Jlapakaaa OKCHIUTAaHTaHIUTHHU Ounpupanu. ByHnaii xomma TOMIKONMHU KMCMaH YuKapuo
TalLIall Ba TOIIKOJ XOCHJ KWIYBYM SHIM KOMIIOHEHT/Iap KyLIMII Kepak.

Acocuii TOLIKOJIHM XOCWI Kuiuiml ydyH reura 1 T meramira 0,15 Kr mukpopuga oxak
kuputwiagy, Hatuxana 0,001 % ontuHryrypt umkapu6 wobopunamu. UysaH Tyaa spuraHuga
KEHMH KMMEBUHN TaxJWJl KWIMII Ba OKAPTaHJIMIMHM TEKLIMPULI YYyH HaMyHajlap OJUHAaIu, ey
aca MKKMHYM Oockuura ynanagu Ba Metaur 1400—1450°C rava xwmsmpupwiagn. CyHrpa
TOIIKOJ YUKApUO I0OOpHIamy, Ievra KapOIOpHU3aTOPHUHT YMyMHUH MaccacwmaH KoiraH 25 %
KMCMH, XaMmJla OXaK Ba KyM KHUpUTWIagu. BupuHYM sKcmpecc Taxjwil HaTHXalapura Kypa
neura cgeppokorumManap Oepuianu, cyHrpa Metamn 1440-1480°C rava kuzgupuiagd —Ba
KOBIITa yuKapunaay. KymmMyuanap Mukaopu 4.2-xansaira MyBoUK, XHcoOIaHaIH.

CywK uyan KumMéeuil mapkuOuHU Mewvépaaut yuyH nedea KUpUmuiaouean KYUUMYAAap
MACCACUHU XUCOOIAUL YUYH MABIYMOMILAD

4.2-xanBan
Kuméeuni  mapkubrnune manab | Kupumunaouean KoOMnovenm 1 m memann
IMUNAOURAH YIHOBNAPU Mmaccacuea, ke
Kucnomanu | Acocau
Kpaénoa JKapaénoa
C nunr 0,1% ra oprumu DeKTpoA CUHUFH, rpadur
KUPUHANUCU EKU JIOHaJop rpacur
1,35 1,25
Si nuar 0,1% ra opruiu ®eppocunmuuuii PC 45 2,40 2,75
Mn Hunr 0,1% ra opruiuu ®eppocumimii PC 75 1,35 1,65
®eppomapranen (78% Mn) 30 30
0,7 0,8
C nunr 0,1% ra xamaiiuinu IIynar YuKnHAMIApH 60 60
®eppocunuuuii PC 75
Si munr 0,1% ra Kamaiumm ITynar YUKUHIMIapy GoLiKa
Kapoopuzarop 2,1 1,9

WHIYKIIMOH DJIEKTP NEWIAPUIA YYAHHU DPUTHIIT

HHayKumoH neyja qysiH SPUTHUILHUHT (pU3UK-KUMEBUI  XYCYCUSITIIAPH.
Barpankamap Ba €i mnewiapungad (apkjiM yJapoK MHAYKLMOH IeulapAa 3pUTHUII OJIIMHIU
DPUTHIL Xapa&HuIaH (papky KOJNraH CylOK MeTaira muxra okiaab omu6  Oopwiamu. Ly
cababmm IIMXTAHUHT ~ KU3UIIM ~ Ba SpUIIM  YHUHIT  KOMIIOHEHTJIADUHUHI  CYIOK
MeTauia spummra OornuK. ByHnma dasamap opacmma macca Ky4upHIn Ba MCCHUKJIMK (hakar
KM3WUTHIITa 3Mac, OAlKM ®pUTHIIra XaM capIaHuIIN COmup Oymamm.

TUrenHUHr ypra KMCMMAA XapOpATIADHUHI TaKCUMIIAHUILUIA TAbCUP KMIIQAUIaH JE€BOP
OJIIM apalalITUPHILI 30HACHa IOKOPUIM Ba MACTKU KOHTYpJap Opacuia «YJIMK» 30Ha XOCHII
OynumM XxucoOura XapopaTHUHI Maxauuil oprtumu cogup Oynamu. HOxkopu xapopatiu
30HAHUHT MABXYIJIUTH TUTEJl PEaKUUSICUHUHT KETUIINIa TAbCUP KWIAIu.

<Si0,>+[2C]=[Si]+[2CO] (4.67)

By peakuusg (4.67) HUHT KeTWIIM, IIYHHHIIACK YIIepoJ Ba OOINKA 3JIeMEHTIApHUHT
DPUIIA MHAYKIIMOH TIeyJa SPUTHIIHMHT y3Ura XOC XyCycwaTd xucoOmaHamu. 4.3-XKaaBaigaH
KYpUHUO TYpUOIOWKH, YITIEPOAHUHT DPHINU aHYa WCCUKJIUK IOTWIHIIN, KPEMHUWHUHT DPUIINA
3ca MCCHUKJIMKHUHT axpanuimiu OwiaH coaup Oynamu. BbuHoOapuH, WHIYKIMOH THeulapiaa
SHEPreTUK XHUXaTAaH OJraHAa KaM KPEeMHMIUIM IIHUXTa aménapuaad (oWAaTIaHuIl, YHIArd
KpPEMHHUI MUKIOPUHU 3ca (peppoKOoTUIIMAIap €paa




DpuTHII UCCUKIUK dPeKTaapu Muaa Tamad dTHIraH MUKIOpradya eTkasuin (hoiumaiuaup
4.3-xagHan

- A H snmansnuaHume
Dpumeun Dputiouean KOMNOHeHM .
yv3eapuuiu, XK/2-amom
Yysau (3,3%C) |ITynat (0,6% C) 1360
Yyau (3% C)|Kokc 11723
Yysau (3% C) |dC-75 —3893

DrneMeHTIap KYHMHAMCH Ba yTra 4ugamiid KOIUIaMacd KHCJIOTalIu OyiraH MHAYKIMOH
neyna OyTyH OSpHUTUII Xapa€HU THTredb PpEaKUWSICHHUHT MyBO3aHarTaa Oynuinn Owunax
yambapuac OormaHraH. HWHIyKIMOH Tmed TapkuOuga KpeMHUH KaM OyiaraH Ba yIIepos
MUKIOpH Ky Oyiran uygH sputwica C Ba Si HUHT aifHU KOHIIEHTpAIMsIapd Y4yH MYBO3aHAT
XapopaTura SpUINWITaHAa TUTENTb peakuusick OonuiaHagu, Oy 9ca IMe4b TUTETMHUHT KYII
eiwumura onu6 kenanu. LIIyHUHr ydyH KOIulaMacu KHUCIIOTQIW TeY[a 3PUTULI XapOpaTUHU
KU3OUPUIIAETTaH CYIOK YYSHHUHI KUMEBUN TapKuOura Kapal TaHjail 3apyp.

NHaykinuoH mneyaa HSpUTHIN TeXHOJMOruacu. WHIyKIMOH Tmeyga CyHKJIaHTUPHII
TEXHOJIOTUK Xapa€HU I[IUXTaHU IOKJAll, YHM KHM3OUPUII Ba OSPUTHIL, yTa KU3IUPHIIL,
yriepomiall Ba YYSHHUHT KUMEBUN TapKUOWMHM OepuiraH TapkuOra eTKasulll, HIyHUHIIEK
TEepPMOBAKT MLUIOBU OepulIHM (cakjiab Typuin) y3 uuura onaau. FOkmaHaguran mmxrta KMCMaH
aputMara OOTHPWIUO BMEKTp YTKa3aauraH CUAMPFA MYXUT XOCWJI KWIMHaIUW Ba Oy MyXHTAa
WHIYKTOp OwnaH yiopMma Tokiap Xocwn KwinHamu. Cyok Metamira (OJIUHTH SPUTHIIIAH
KoJraH «OOTKOK» 1e0 aramaguraH KOJJIMK) INUXTa IIYHWHT y9yH XaM OOTHpHO IOKITaHaJIuKH,
CaHOAT YaCTOTAIMU 3JIEKTP TOKHMIaH (poifalaHuIrania IWUXTAHUHT JUCKPET 3JIeMEeHT/Iapuia
yIOpMa TOKJIADHM XOCWJI KWJIMII KaM camapa Oepap 9KaH, YyHKHU ylap METAUTHH KU3TUPaau
Ba y apuiinu (4.8-pacm).

«BoTKOK» Macca meygarn MeTaul yMyMuil MaccacMHUHT 50 % WHM TalKWI KWJIALIHA
MYMKHH Ba TETMLUIMYA 3PUTHILI JABPJIAPUHUHT JABOMUIIUTMra TabCUp KWIaIu. «OOTKOK» Ka
foKmann Oup Hewa OOCKMYIa amalira OUIMPWIMINM MyMKHH. Macanan, curumu 12 T Oynran
neyga Ba CUFUMU 5 T OynaraH «OOTKOK» Ja SpUTWIraHAa KyilHugard KeTMa-KeTIHKKa Ba
JaBpJIADHUHT [AaBOM OJTUIIUTA pUOS KWIMHAAW: 5—6 T MMXTaHU IoKjam (KaiTapuilgaH
talikapu) 15 pakuka, sputum 1 coar 5 nakuka, KUMEBUN TapkMOHU Mebépura erkasuin 40
JaKuKa, Kadrapwiral uysgHHM (271) rokiam 10 pakuka, KadTapwiraH METaUIHM SpUTHII 15
JaKMKa, XapopaTura Kypa MebEpHura eTkasull Ba TOLIKOJIHM Hacoc OWlaH 4MKapub Taluiami
25 makwka. lynmail KunmuO, MEYHUHT OMp coaToard WII YHYMH YHUHT CUFMUHUHT TaXMHUHAaH
1/3 uHU TamKWI KWIaau.

[lIuxTtaHu KU3OUPUII Ba BSPUTHUILI BaKTHAA TEMHUpP OKCHUIaHaAW. XaBO KHUCIOPOAU
TEMHUp apajlaliMalapuHUd XaM oKcuaaiau. Temup, KpeMHUH Ba MapraHel] OKCHJUIapy TOILIKOJI
XOCHJT KMJIaIu.

Wunyknvon mnewinappa  4uysHHU oputuipia FeO pgaH  TeMUpHM THUKJIAII  y4yH
KapOropusarop capdriaml Ba (eppOKOTUIIMAIAPHUA TeXalll MakKcaara MyBO(UKIUP. DPUTHLIHU
dpUTMa TapKuOuIa KpeMHUI Ba MapraHel] MUKIOPM KaM Ba YIJIEpOI MHUKIOPH Ky OyiraHaa
amaira OIIMPHII JIO3UM. BYHMHI ydyH KapOIOpU3aTOpPHU THUreiab Tyoura, (peppOoCHIULMiA Ba
thbeppoMapraHelHu 3ca CYyIOK 4ysSH pUraHujia Ba yTa KU3IMPWIraHAaH KEWWH YHUHI yCTUTra
tanuiam 3apyp. Tapkubupa yriepon O6ynran ®C75 Ba OMHS KymwiMalapHU FOKIarmura
fokimaragga C, Si Ba Mn napaunr kyiiungunapu terunuinda 18—25; 30—32 Ba 52—55 % Hu
TAIKWI KWiamgd. Arapga kKapOropuzatop rarwianca, ®C75 a ®MnS map neus 1550°C rava
Ku3aupwin6 Ba 1440—1460°C rava coByTWITaHAaH KeWnH Kymwiaad, Oyampa C KyWHHAUCH
30—35% raua opramu, 51 Ba Mn Kyiunaucu sca termuumya S5—7 xampa 18—24 % rava
Kamasdau; 11y OOuclaH, IIYHUHTIEK KOMIIOHEHTIIAPHUHT 3PUll, HCCUKJIMK 3(PeKTIapuHu
xucobra onu0, OupuHYM HaBOaTHa KapOlOpU3aTOp Ba MyJIaT CUHUKJIAPUHU, ylap SpUTaHHUAA
KeMH 3ca YYyJIHHUHI CUHHMK [apyajap XamJa KalTraH 4YysHHU Tauuiaml  JIO3UM.
@DeppoKOoTHIIMATIAp HT OXMpHUIA (MEbEPHUra eTKa3HIl YUyH) KYIIUJIaIu.
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4.8-pacm. Tuzennu uHOYKYUOH neus:
1 — unoykmop, 2 — Konkox, 3 — muzens, 4 — macnum ymkaszeuu, 5,6,7 — memasnn
KOHcmpyKyuanap, 8 — neunu Oypuut yKu.



WHOyKIMOH Teuynga SpUTWITaHga TOLIKOJUIAp KOBYIIOKJIMIM KarTa Oyiaad, 4YyHKH
ymapHuHr Tapkuobumga 60—70 % SiO, 6op Ba xapoparu mact Oynamu, Oy aca TOIIKON OWIaH
OMpraivkaa MeTALTHUHT Kyn ucpod Oyiaummra onub Kemaad. YJIApHWHT TapKUOW SPUTHII
Xapa€Hu, DIeMEHTIApHUHT KyWHIIM Ba OKCHIJIAPHUHT YTra YWAaMiIid KOIUIaM FO3aCHHHMHT
KaTJlaMuIaH TOUIKo/ra yTummra OOFIUK. TOIKOMIApHUHT KUCIOTATWINTY SPUTHIL OOLIMIaru
0,9—1,1 pman xapopar 1500°C ra xyrapwiranga 6—=8 raya opraaud. Towmkosnmaru TemMHp
okcutapuHuHr Mukaopu 40 gan 10 % rauya kamadnu, SiO, HuHr Muknopu aca 40 gan 70 %
raya optagu. KosjraH KOMIIOHEHTJIADHUHI MUKIOpH Aedpiu y3rapmaiinu (2-3% CaO; 0,5-
2,5% Mn; 7-14% A1,0;). SiO, MUKIOPUHHMHT OPTHLIM MacT xapoparra asra Oyaran SiO, * n
FeO ¢ MnO xabu Mypakka® OMpUKMalapHU XOCWJ OYJIUINM XHCcOOWra, YHMHI yTra Yugamiu
KOIUTaMIaH yTumd, InyHuHraek FeO HuHr KaMmaiimmu XucoOura YHHHT —TOINKOJIIArd
COJTUIITHPMA YIYIIUHU OPTHINU OwWiaH TymyHTHpWIaan. FeO 1oKopu Xapoparma acocaH 4ysH
yriaeponu OWiaH THUKJIaHAIH.

UySHHHUHT YINIEPOUTAHUIIIA Ba YHU MabjIyM KHMEBHMI TapKuOradya eTKaszuil WHIYKIIUOH
neyia uysH OSPUTHUIN KapaéHWIaH 9SHI MYyXMMH XucoOjaHagw. MHIyKIMOH Tmeyna YysaH
OPUTHUILHU SKYHJIOBYM OOCKMYM TepuK UILIOBM Oepuraup. By Oockuu spuUTMaHH
FOMOTeHM3alMsIall Ba AACTIAa0KU IIMXTa alI€JapUHUHT 3apapid TabCUPUHM KaMaWTHPUII
Makcaguna Oaxapwiaad. TepMUK HMIUIOB O€pHIll TUIeNlb PEaKUUSICUHUHT  MYBO3aHaT
xapoparugan 50°C opTuk, Xapopartga TyTuO TypuimgaH wOoparaup. TyruO Typumn 5 makuka
nad (CY 20 uyguu yuyH) 20 pakuka rada (CY 45 uyysdH y4uyyH) qaBOM 3TaiM.

KVII BOCKUYWIN YVSIH DPUTHUIL

bupnamuu arperatmapna (B, I, HWUTII) comup O6ynaguran Oapua kapa€niap
MOHOIIPOLIECC/Iap BOCUTACHIa OSPUTUIIHUHT TETUIUIM YCy/Ulapu Y4YyH IOKOpuIa Kypuo
yTuiarangapra aiiHad yxwamgup. Mxkwiamun arperatinapaa (OI1, UTII, UKII) uyan xkumépuit
TAPKUOMHUHT Y3rapHIIN CYIOK METATHM TOIIKOJ Ba Meyb KOIUlaMacu OWIaH y3apo TabCUpHUIa
o6opauk. APY Ounan aymiekc €ku Tpuruiekcaa 6apua xapa€nmap OupiamMyu arperatyiap Ba
cakjtamn neunga yragu. APY na xumésuil TapkuO Jesipiau y3rapMaiau.

Hyniekc-npouecciap KUMEBUNA TapKUOHM FOST Ce3WNapid Japaxajga y3rapuiid Ba
XaTTo KATTUK IIMXTa alénapuHu (MacanaH, KaitraH uysH Ba BY Hu spurumgaru Oomka
YUKUHIWIAP) KymmO amanra omupwiaau. byHmain xapaénnap ¢dakar AI1 Ba UTII ma amanra
OLIMPWIMIIM MYMKHMH. ByHnmail xomnpga spuTHII Xapa8HWMra KaTTUK IIMXTaHU CYIOK MeTall
OWilaH KHMCMaH alIMallTUpraHjard MoOHomIpolecc Kabu KypuO uukuil Jio3uM, Oy aca
MHYKIMOH eYnJa dPUTHUII MOHOXapaéH y4yyH XaM XOCHMP.

[Mluxta Ba OOWIKa KYyIIWIMAIap KUPUTWIMAHIWraH AyluieKc-Tipoueccaa KUMEBHI
TAPKUOHUHT Y3rapuiny KyWWHIW, LIYHUHIJEK 3JeMEHTJIApPHUHT KypyMH Ba CYIOK MeETall
HNOPUMSACUHUHT KyWWIMIIA Ba OJTMHMUIIMIa OOFIIMK.

BupnHum mymnexc-mporecc yuyyH BarpaHKaHMHT €if meun OwiaH OMpra KyIIMJIHIIMIAH
coitnananwiarad sau. Y Oup Heua YH iwwiap Mykamuiam OonrananyByaH uysHu (KY) Hu
dpUTHILIa Ky/UlaHWia OouulaHrad. By aymiekc-mporecc BOCHUTachjia 3pUTHII TEXHOIOTUSICH
Kyiugarugan uOopar: maid Kuinbd Kyluirad €l medd Konuiviapura KyduO udukuiman 1—2
coar OJOUH BarpaHkKagaH CyoK uysgH Kydwiaad. Yukunaunapaad —doinanaHiirania
mapcuMoH rpadutiv uygH (BY unuiab yukumma amamga KyJUIaHWIQIW) yiaap 1edb Tyoura To
BarpaHKa 4YysHM OKWO TymIMaryHua MoKiaHamd. YysgH €l meyura KyWWirangaH KeWnH
MeBEpUTra eTKa3MIl JaBpHaa MOHOIpoIece onub Gopumuimura yxmiam omud Gopunam. Eit
newilapuga UYysSHHA KUMEBUH  TapkuOM  y3rapuiuu  Tydaillli  yHM  3KCIpPEecC-aHallu3
HaTHXajlapura Kypa KOpPPEeKTHMpOBKa KWauIl 3apyp. KaHawm newiappan ¢olinanaHiiranna
YYSTHHUHT KUMEBUN TapKUOU Jespiu y3rapMaiau.

Jlyriexkc-npouecc BarpaHkKa-KaHAUIM WHAYKLUUOH I1€4b KaXOH aMaluéruia KeHr
tapkairad. by neus Poccusnarn 3UJI, 'A3 Ba 6ormika 3aBomiapiaa Xopuil KWiMHraH. bByHnaii
SPUTHLI YCYJAMHH TapKHOM Ba Xapopatu Oyiimya TypFyH OynraH KaTrTa XaXMOard MeTail
Talad STWIQAWraH XojUlapaa, MacallaH, aBTOMOOWIIap Ba TpakTopiap Kymiab wumniabd
YUKWIAIUIaH Lexyapaa KyJulam Makcaiara MyBOHUKAUD.

Kananmm newrapga uydH opatga OenrwiaHrad TapkuOradya eTkaswil Maiid. YHIaH
thakar CylK uydH TapkMOMHM ypraya XucoOra KeJTHPUII Ba KU3IUPULI  y4yH
coitnananunagy. 3apyp OyiaraHa KymuiMaaap y3aTUIl KOBLUIAPU €KW TapHOBra KMPUTHJIAIM.



YysHau Tapkubu Ba xapopaTu Oyiimya ypraya XucoOra KeMUPWIUIIMHU TabMHUHJIALl YIyH
YHUHT MUKJIOPUHH JOMMO TIeub XaXMUHUHT 2/3 KucM OapaBap KWiuO cakjiad Typull 3apyp.

Bynnaii mgymiexkc-mporecciapia KyMUWIMK —Xojulapga OWTTa KaHALTM Tedb OWiaH
WLUTAIUraH MKKUTA BarpaHKa HIUIATWIAAH. DPUTHII XKapa€HM Y30K BaKT [1aBOM BTaIUTaH
(Oup xadra Ba yHIaH OpPTHK) SHIU BarpaHKa OJlaTIard MKKHUTA BarpaHKAHUHT YPHUHU OOCaH.

CyloK uysHHM KaHAUIM WHIYKIMOH Ieura Yy3aTHIjla TOUIKOJIHM CUHYMKJIA0 axparud
OJIMII KepakK. Arap yHra TOLIKOJ TyllIca KOIUIaMaHUHI EWWIMIIM KeCKWMH opragu. Kanammum
neysia TYIIaHuO KOoJraH TOIIKOJIHM BaKTHU-BaKTH OWIaH 4MKapul Tauuiaul 3apyp.

B-UTII pynuekc-nporiecc xaM MalllMHACO3/IMK 3aBOAJIAPUHUHI KyMHII LieXJiapujia KEeHI
TapKairad. TUreim MHAYKUMOH IEeWIapHU MKKWIaMud arperariap cudaruia KyJUIaHWINIIN
CMEHa JaBOMHIAa YYSHHUHI OUp HeyTa MapKacHHU OJIUII MMKOHMHM Oepamu. By mednappa
teppokoTuiManap, KapOrw-pusaropiap €KW MyJIaT YUKUHIWIApU KyMHO 4YysSH TapKUOUHU
KOPPEKTUPOBKA KWIIUII OCOH OYIIajiu.

HUTII — HUKH pymuiekc-mpolieccia 4ysH Maija IyjaT CUHMKJIApU Ba YUKUHIWIAPU
acocuja WMXTajlaplaH OJIMHagu. By mpolecc TUreyiv MHAYKUMOH MEWIAPHUHI TEXHOJIOTUK
ad3auuKIIapuial oigaiaHuIra IMKOH Oepay.

BA3 na xynpaHr uysH unuiabd YyMKapuiga TUTEUTM CUHUMU 25 T OYJIraH UHAYKIUOH
neygaH Ba CUFMMUA 45 T OyiaraH KaHaUM TedgaH uOopar  AyIieKc-MpoleccaaH
cdoinananmnamy (4.9-pacm). [luxra cucaruma unwiad YUKAPUIT YUKUHIWIAPH KYHHII LIEeXUaa
KalTapwiraH MeTaul Ba 03 MUKIOpAA KyWunaguraH uysHian goiigananwiaad. Meraun 6urra
nevgaH OomIKacura TapHOB &pmamuna y3aTwiamd. LluxTaHuHr ypradya KMMEBUN Tapkuow (%)
C — 2,179; Si — 2,078; Mn — 0,624; 8 — 0,05; P —0,058; Cr — 0,184; 5u — 0,035;
N1 — 0,0183; Cu-0,089. CyrokinaHTHpuIl Onepauusici TaXMUHaH 3 coar JaBoM 3Taau, byryH
KyliMa Maccacu TaxMUHaH 26 T HM Tamkwi Kwiaau. FOxmamuu 6onuiaranial keiuH 3 coary
25 muHyT yrray 20 T 4ydH KaHaIIM 1edra Kaita Kyiduwnaau. By uysHHuHr tapkubu (%): C —
3,35; Si— 1,97; Mn — 0,61; S— 0,045; P — 0,05; Cr — 0,15; Sn — 0,038; N1 — 0,29.
Cyroxnantupuul Tomkoian tapkubuna Fe,03—42%; Si0, — 42—53% Ba MnO — 4,5—5,2%
oynamy.

Cakj1ab TypHIl KaHALUTM Teyuga YysSHHUHT KUMEBMI Tapkubu nespnu yirapmaiion: C
— 3,325 pman 3,33% raua; Si — 1,935 mgan 1,90 % raua; Mn — 0,595 gan 0,59 %
radya. Tureumm neynan 20 T METAUIHM KaHAUIM TeYra KyWryHra Kajgap KaHaUIu Ieyja CYHK
metaut Konauru (20 T ra akuH) Oymagu.

EIl _ WUTII pgymnekc-npouecc xam BA3 pa xymnanwiagu. By epma xarTtuk, wuxTa
sputiwinHag 40 T cuFuMU €l meuu ypHaTwiarad. by Turemiv MHAYKLMOH Iedjaapia MeTasul
3apyp OynaraH KuMEBMI TapkuOraua eTKaswiiaid Ba KyHHMII Xapa€Huaa IOKOpU Xapopartaa
cakjiab Ttypwiamu, Kyiapanr uygH (CY), Gonrananypuan uysaH (KY), mapcuMoH rpadutiv
yysH (BY) napuu osputu® onMin ydyyH TapkuOuga acocaH MylaT YUKMHAWIAPU Ba
KalTapwiran Metaul, WyHuHraeK 11 % rava kyiima uysaH (CY yuyH) Ba Typiau Kyluumyanap
(®C, ®MH, rpaduT) Oyiaran muxranapaan (GouaTaHuIaIu.

I'pacduTHn aHya Tyjga Y3MAIITHPUIN Ba TUIEUIM [leyra Kydumjga WYKOTWIAJAUIaH
UCCUKJIMK TYJIIMPULI YYyH UySHHM I€4JaH KyHuII KOBLJIapura y3aTHIIAa Xapopar Kyliumua
50°C ra jra Ku3aupuaagu. YTa Kusmupuim xapopatu 1520—1580°C arpocuna y3rapaim.

KuméBnii Tapkn® KpemMHUH Ba MapraHen Oyiimua €il meuupa, yriepox Oyinuua meTasul
KaOynm xunrmdra rpauT KUPUTHO METAUTHH WHIYKLIMOH Tedra Oepuimia TOmub KyHuiaaurad
TapPHOBHHM KOPPEKTUPOBKA KWINHAIU.

HUTII nyniekc-mpormecciaaH YysSHHU YyKyp Hecyiabypanusd KWIHMII 3apyp Oyiraxma
tdoiinananunanu. 'A3 pa Oy XapaéH mapcuMoH rpauTIM XKyla MycTaxkKaM 4ysHAaH
TUPCAKJIM BaJIap UILIA0 YMKApHIAa Ky/UlaHWIaau. YYSHHU SPUTHILI YUyH CaHOAT 4acTOTaIU
LFD-12 Turennu WMHAYKUMOH MeWwIapuaaH, Aecyjbypalusuiall ydyyH 3ca acocjd KoIlulamara
ara 6yiaran UM — 10 &ii meunnan coinananuiany.

EII-EIl ngymnekc-npouecc KaMA3 pa kymwnanwnanu. YysH curumu 50 TOHHAIU
€eil mewnapuga dpUTWIAOM Ba CUFMMHU 75 T OynraH Xymqud  OIyHAad — mewlapra — Kaiita
Kyuwnagu. [leuna OepunraH KUMEBUM TapKUONMM SPUTWITaH  4YysH  ojfuHaaM.  Macanas,
CU-20 yuyn  Kyiuparu tapkubmgaru uysaH onuHamu (%): C=3,3—3,45; 1,95—2,10; Mn
~0,5—0,7; S=0,1; P=0,2; C=0,2—0.4; Ni= 0,1—0, 2. IuxTa cudaruna
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4.9-pacm. lllaxma kypuHumuoazu KaHAAAU UHOYKYUOH Neus:
1 - Konkoxknu 6ypuw Kypuamacu, 2 — KaHaAlu UHOYKYUOH Oupauk, 3 — Kapkac,
4, 7 — unoykmop, 5 - oru3, 6 — uw OywIUFUHUHZ ym2a YU0aAMaU KOnaamu, 8 - y3ax,
9 — kanan.



acocaH KallTapwiraH MeTaul Ba IMyJaT YUKUHIWIapu, IyHuHraek 10—15% kyiima
KypuHummaaru uysgH xamga 10 % ra gKuH 4ySH CHUHUKJIapuiaH oijianaHuiagy.

DpuTuIl  acociaW TOmKoiapaa — onub  Gopminamu. Hucbar CaO/Si0,0,9—1, 2
yerapaga cakjigad typwiamn. Yysa xapopatu 1430—1450°C ra erranHja KUMEBHI aHAIW3
KWINLI y4yH HamyHa onuHagu, Cynrpa uygH 1540— 1560°C rava yra Kusgupwiaau, TOLIKOJI
Hacoc OunaH cypu® oMMHAOM Ba 4YysSH KOBLUTA KyroJjaaud. Arap KUMEBMH Taxiauia Oepuira
KMiiMarra Typpu KenMmaca, YHAa 3apyp OyiaraH KyIIMIMaJIapHUHT XHCOOM MUKIOpH
kuputwiagn (4.10 — xansanra xapanr). Kyrum neunra 60—80 Kr kBapl KyMu €KU IIAMOT
cunukjiapu, 40—50 xr oxakrom Ba 20—30 Kr KOKC COJIMHAAHU.

Cakj1ab TypuIl mewiapuia 4ysH XapopaTH, YHHUHT KUMEBHMA TapKUOM Ba OKAPTUPHJIHII
napaxacu Hazopar Kwiub typwiamu. [leuman uumkaétran uysH xapoparu 1440—1480°C,
KUMEBHIA TapkKuOU 3ca Tajad STUraHura MyBO(HK OYIUINM Kepak.

AMainia 3pUTHII NEWIAPHUHUHT aHUK WILIa0 YMKAPHII IApOUTIApUra TyppH KellaJuraH
Oomka KymmiManapd xaMm ydpaiau. lymuiekc-mpouecc [OMHA Meyd 3JeKTp IeyjaH
(hoiinaTaHUIIHUHT BHT cCaMapaTUCHAUP.

MVJIATHU HPUTHUILI YCYJIUIAPH.
MAPTEH HNEYWIAPUIA IIVIAT SPUTHUB OJIUIL

MapreH mNewlapuHUHI HWIOUIAl YCyJaura  Kypa  Ie4yda MallbaaHUHT Xapoparu
owmmpuianu (4.10-pacm). XapopaTHU OLIMPUILN Y4yH EHWIFUHUHI €HUIOU Y4yH 3apyp Oyiarax
xaBo pereHeparopiapga 1000—1200°C raya xuzpupuiagu. Pereneparoprnap mneypaH 4MKUO
KeTaéTraH €HUII MaxCyJIOTIApUHUHI MCCUKJIUIM XMcoOWra KM3uiaM Ba Kylugaruya WILIaigu:
KU3OUPWIITAaH pEereHepaTtop OpKaad Iedyra XaBo  Oepwianu, MKKHMHYMCH OPKAIU 3Ca
EHMII Maxcy/ulapu 4yukapub roOGopwianu. Ileyra xaBo Ba €HWIpU OepHIl HyHAIUIIM Xamzaa
EHMII ~ MaxCyJOTIIapUHU  YMKAapub [00OpHIIl  HYHAIMIIM  BaKTU-BaKTHIA  y3rapTupuo
TYpWJIaad, HaTUXaga ONIUH XaBO O6epu®  TypraH pereHepaTopAaH EHMII MaxcCy/UIapH
yragu, OoIIKa pereHepaTop OpKamM 3ca XaBo yramd Ba Kusuinu. LlyHmaii xwnu6, macr
KQIOPUSUIM Ta3HM OWp 03 KM3IMPUIN Y4yH [I€YHHHI 4YeKKa TOMOHJIapura OWTTajaH
pereneparop YypHatwiagu. WKKM reHepaTopiu ImyHmad mnewiapgaH Oupu  4.9-pacmia
tacBupianrad. [leyma MKKUTa AeBOp — OJII Ba KETUHTH, rymM0a3 5 Ba Humab TyO Gop, HuIabd
TyO ®pUraH MeTaUl Ba TOLIKOJ y4yH BaHHa 4 Basucacwau yraiinu. Ong geBopra TyHHYK
6 Oynmub, y opyald meyra ILOMXTa aménapyd COJMHAOM, [eyYlaH MeTaul  Ba TOLIKOJ
HamyHasnapu onuHagu. Kapa&unmap OaxapunMaéTraH JAaBpaa TYWHYK yTra  4ugamiu
aiénap OWaH KOIUIaHTaH KOINKOK OWiaH OepkKUTHUO KyHuiaau, KONMKOKJIA dPUTHIIKApaéHUHU
Ky3aTuO TypuIl Ba Teyb KOIUIAMACHMHUHI XOJATMHUM  Ky3aTHLI y4yH TyHHYKJIap — Oop.
Kerunru neopaa uukapuin Temwurd 0op, Oy TEIIMK OpPKAIM SpUTHULI OXUpHUAA MyjJaT  Ba
TOLIKOJI  YMKApWIagu. DPUTHLIIAH OJAUH Oy TemuK OepKUTHO KyHuiiauu.

Acocny MapTeH NewIapUHUHI JeBOpJapy MarHe3uT FUINTAAH, 'yMOa3d MarHe3suT XpoMm
FUIOTAAH Tepwiagd; TyOW Kym Kamiamid KWIMHAIM, [AcTKU KaTjaMd HMCCUKJIUKIAaH
M30JISIMSIAII MaKCaauaa MIaMoT FUINTAAH TepWIaad, KeMMH MarHe3uT FUIIT TEepPUIaa, YHUHT
YCTHa MarHe3uT KyKyHHIaH WU KATJIaMH XOCWJI KUJIMHAIH.

Kucnoranu neuwrapHuHr aeBopiapu, rym0asznapy, TYOMHMHI YTITa YHAAMIM AEBOPH,
BEPTUKAI KaHA/UIap IUHAC FUILTIAH MIUTAHAIH.

MaiuyHaco3/uK 3aBOJJIAPUHUHI IyJjaT KyWWIl LeXxJapuJaH MapTeH Iewiap, Ojaria,
acocad 60—65% mnynar Temup-tepcard Ba 35—40 % Ku4MK KyiiMa uysdHAaH nOOpar MIMXTana
UIUTaiad. DPpUTHINHUHT KyHugard Japiapu Oop: MEYHW TYJIIUPUIN, L[IMXTa Talulall,
IIUXTaHU KU3AMPHII Ba JPUTHIL, «BAaHHAHWUHI KalHAIIW», SPUTUIIHA MapOMHUTa eTKa3ull,
nyjar Ba TOIIKOMHM YMKapuO omumi. [leyHu TYaaupuin miyHaaH WOOpaTKW, WII TYHHYTW
OpPKaIM TIeYb TYOMHMHT Ba KHWSUTMKJIAPUHUHT eIUPHINO KeTraH Xoilapura Kynga &EKu
TYJIOUPUII  MalllMHalapu €paamMujia KyKyHCUMOH aménap TauuviaHagy. [lymar  4yukapa
OoluTaHTaHIaH, BaHHA KMSUTUKJIApH OYKjIa OopraH capu Iedb TyOH TYamupuia OOIUTaHAIM.
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[leubr TYOMHUHT OMpPOpP XOIM IIMKa-CTIAaHTAaHWAA METAIaH CUKWITAH XaBO €KW KHCJIOpPOX
ny¢mnab tozanaHagu. [leus TyOMHM Xyga Te3, Meuyb XaagaH TalIKapd COBUO KeTHIIUra My
KyiMacoan Tyagupuin Kepak. Tymaupum BakT 15—45 pakuka npaBom srtaaud. Llluxta
MalllMHanap €paamMmaa COJMHAAM Ba OJaTAa €HIWJ TeMHUp-Tepcak, TyHyKa KUHTHUMIIapu Ba
MaljalaHrad KUpuHou ymymuid ckpanHuHr 10—20 % wmukpopupa rauwiaHagud. bup Ttexkuc
TallUTaHTaH MaHa Iy KaT/laM yCTHra IonkKa KaTjiaM Tap3uga OXakToul coiauHagu. OxakToll
KM3WTaHWIaH KeWWH CKpPAlHMHT KOJraH KHUCMH COJIMHAmW, OyHIa aloxuja MopIusiiap
Ku3aupu6 onuHagy. [uxTta Tamuiam nevra KyiMa 4ysH COMMII OWTaH Tyraimu.

[InXTaHUHT KU3UIIM Ba OPUIIl AaBpU UYSHHUHT OpUIIUIAH OOUUIaHAIW. YHUHT
TOMYWIAPH TacTra OKUO TyIIagu Ba Tedyb TyOWaa CYIOK MeTa/UT BAHHACU XOCWJT KMJIaau. DpHIL
JaBOM ®TraH capu Oy BaHHa caTXu KyTapwia Oopaau Ba OXUpHAA TEeMUP-TEPCAKHUHT 3pUO
yirypMarad — OyjakjaapuHM — KOIUTaau.  TeMup-TepCakHMHI  ®pUINM  YHMHT  CHPTH
VIJICPOJUTAHMINUIAH OJIUH 103 Oepamu. IllmxTama yriiepoax MUKIOpW KaHdYa KyI Oyiica, YHUHT
ypraya opHIIl XapopaTd IOyHYa OKOpH Oyinagu Ba OSpHUII AaBpH [IyHYA Te3 Tyrauiau.
Muxrtamaru yrnepox Mukgopu 0,5 man 1,1 % ra oprranga »pull JaBOMMIJIMIM TaxMUHaH 1
coarra KMcKapaau. BUpok, mmxragara yriaepoa MUKJIOPUHU TaXMHUHaH y3raptupu® Oyimaiinu,
y OpUTWIAOWraH NyiaT MapKacura OOpJIMK Ba INUXTa TApKUOWIArd YYySIH YIylnid OwiIaH
Oenruwnanagy. luxta KM3UMraHuga Ba ®pUraHuga KpPeMHMId, MapraHel Ba TeMHUpP OKCHIJIAHaIH.
ViapHUHr OKCHIUIapU IIUXTAHUHI METauIMac HU(JIOCIUKIap Ba Me4yb KOIUIAMACUHUHT
OKCcHJIapyu OWIaH TOIIKOJ XOCHJI KWJIJH, TOMIKOJIa OXaKTOIIHUHT KM3UIIM Ba MapyalaHUIIN
CeKMH OOpaau, acoCHil TOMIKOJHUHI INAK/UIAHUINKA 3Ca JPUTULIHMHT WMKKUHYM SPMUAAH
OoILTaHA/IH.

[IInxTa TaHgaml Ba SPUTHIN JaBpH OyTYH SPUTHIN BAaKTHHHHT 65—75 % WHU TaIIKWI
atagy. LIIlyHMHTr ydyH NMEYHMHI UII YHYMUHU OUIMPULI Makcaauaa Oy naBpiap JaBOMUIIMIUHU
KUCKApTUPUII aloXWja axaMusiTra sra. BUpOK IIMXTa TaHlall XaJaJUIMTH MEeYHUHI TEePMUK
KyBBaTHra MocjaHran Oyiumu Kepak. LlIuxrta Tanmamn xanamiamu0, MEYHUHT KyBBaTH €TapiIu
OynMaraHuia IIMXTa KarTiamiaapu €MOH KU3UNIU, DPUTUII JIaBpH KECKUH Yy3WIuO KeTaju.
DPUTHUIIIHU Te3NaTUII YYYH TallIaHAJAWIaH OXaKTOLI MUKIOPUHU oxatnaru 6—7 % ypuura 5
% radya KaMaWTHpUII Kepak, CYIOKJIaHWII Tyrammra | coaT KOJraHuga TOLUKOJHUHI KYTIK
yuKapub Taluiam Ba OXaKTOIl, OOKCUT Ba TEMHUP PYAAacCH CONUO SHTU TOIIKOJ XOCHJT KWIHII
Kepak. SIHrM TOMIKOMHUHT acocnunurd 2,5 % 6ynmub, Tapkubuga 12 % TeMup OKcuUmIapu
oynranugad ¢ocopHH MeTAUIIAH SXIIA YUKAPUII XYCYCHUITHIra 3ra.

[[InxTa KymuIMaJapuHHUHT OKCHIJIAHWINM Ba TaOWATH SPUTHIN JaBOMHUAA Y3Trapajm.
DPUTUIITHUHT OOUUTAaHWIIUAA MIMXTa OEBOCUTA KUCIOPOH, KapOOHAT aHTUAPHA Ba Te4Yb XaBOCU
TapKUOUTa KUPYBYM CYB OYypiiapu TabCHpUIa OKCHIIaHAJIW. BaHHa TOMIKON KaTjiamMu OWIaH
KOIUTAaHTaHWIaH KeHMH KYIIWIMATAPHUHT OKCHUIAHUIIM MeTaula Ba TOIIKOJIA 3pUTaH
TEMHUP OKCHUmJapu xucoOura 103 Oepamu. Temup Ba KYIIWIMATAPHUHT OKCUAJIAHUILN MeTasra
ra3CUMOH KMCJIOpol Iy(uiaHraHujga Xyna Tesnamiand. byHmall oKcuulaHuMIiga Ky HCCHKJIMK
YUKAOl Ba BaHHAHUHI Xapopatd Te3 Kyrapuinaaud. lIIuxta CcojMHraHaaH KeWWH BSPHUTHUII
kapaéHulla KpeMHUUHUHT nespiau xammacu, 50—60 % wmapranen, 30—40 % docdop, 25—
40 % yrmepox Ba OWUpP MHKIOP OJTUHTYTYPT OKCHUTAHAAU. YTJIEPOIHUHT OKCHUAJIAHUIIN
HATHXKacula BaHHA «KalHaiaw», Oy KalHam 3puTHIN JaBpumaék comup Oynamu. KaitHam
JAaBpH MapTeH TMewiapuaa OdpUTHIIA 3HT acocuid JaBp OymmO, ¢ocop MHUKIOPUHH
KaMalTHpHINTa, METATHA Ta3fiapAaH TO3ajlalllra Ba METATHH KEpaKJId Xapoparrada Ku3gupuo,
ailHM BaKTHa IMylIaTna YIIEPOIHUHT OeNrMiaHraH MUKJIOPUHU TabMHHJIAINTA KapaTHTaH.
ByHna, rokopuna alTHO YTUITaHUIEK, YIJIEpOd OKCHIapu mygakdalapuHUHT axXpad YUKHUIIN
Ba YJIApHUHI METAJHU Ba TOLUKOJIHHU apajaimutupuiiu éppam Oepanu. KaiiHam paBpu opataa
IIyHAaH OOILTaHaJMKM, TOLIKOJ MMKIOPUMHHM Ba BaHHajua (ocop MHUKIOPUHHM KaMalTHPUILI
Yy4yH TOUIKOJHUHI OUp KUCMHU IMeyjaH 4YuKapub onuHagu. TOIIKOMHM 4YMKApuO ONMLIIaH
OJIIMH Tleyra 03 MHUKIOpAa pyaa coinvHagu. By ¢ocgopHUHT TOmIKO/Ira YTUIIMHU Te3/1aTalu
Ba TOLIKOJHHUHI KYNHUKJIAHUIIMHU KEeITHPUO YUKapagu, TOIIKOJ TOLIKOJIXOHAHWHI OJIMHAAH
oun0® KYWWIraH TYWHYTH OpKamu oKuO uukuO Keramu. Oparna meuygard TOINKOJTHHWHT SPMU
yuKapu6 oopwiaand. Tomkon yukapub 0O0OpWITaHWIaH KEeHUH OXaK Ba OOKCHT COJUO SHIH
TOIIKOJI XOCHJ KWJIMHAIW Ba «PYyIaHUHT KalHalM» coaup Oynamu, SbHH TEMHp pydacuia
KHUCJIOPOJl OKcuiaapu Oopiurd Tydailim okKcuyiaHuin 3 Oepagu. Pyma tanuiam Ttomkosnjaa
TEMHUP OKCHIApUHU IOKOPU MUKIOpHa cakjad Typuiura Ba mynaraard ¢ochop MUKIOPUHU
Tanab STWIraH MHUKJIOpraya KaMadTHpUIIra UMKOH Oepaau. ['aznap sSXim 4ukuO KeTHUIIHM Y4yH



YIJIEPOTHUHT OKCHJIAHUII TE3JIUTH Xyda Karrta Oynumu kepak, sibHu 1 coarma 0,35—0,60 %
yIJIepoa OKCHIJIAaHWINU J103uM. ByHHail Te3nukka TeMHup pydagaH 03-03 MUKAOpAA Tauuiabd
TYpHO DPHIIUITAIN.

YrneponHuHT mynataard MUKAOPU Tau€p Metawiga Oenrwianran mMukaopugan 0,15—
0,20 % opTUKpPOK KaMalraHuJaH KEHMH allélapHU BaHHara TalUlall TyXTaTWIaaud Ba cod
KaiiHam Oouwtanagu. KaiiHamn paBoMuna yriepon BaHHaga TYIUIAaHTAH TEMUP OKCHIUIApH
Kucnopoau xucobura okcumiaHagd. Cod KallHAII MeTaTHH KHM3IMPUIIHU OCOHJIAIITHPAIH,
NYJATHUHT Ta3liapaH To3ajJaHMIIMra épram Oepajiu.

DPUTHUIIIHA MapoOMHIa €TKa3Wll YIIEPOAHUHI OeNrwiaHraH MUKIOpUra 3pUILIMIray
Oonutanagy Ba Oy Xapa€H BaHHAra OKCHICU3IAHTHPIUWIAp Ba JIETUPIOBUYMIAPHH TalUTAlIIaH,
SBHU TYJTATHUHT KMMEBHMI TapKUOMHU Tanab »Twiran O6apuya KOMIOHEHTIap Oyiinya Mapomura
eTKa3uIljaH uoopar.

DJIEKTP MMIEYWIAPHJIA ITVJIAT DPUTHIII

Eii neunapuia nmyjaar 5pUTHIIHHHT J3Ura X0C XyCyCHATIaPH.

Eit neunapuna nynar (4.7-pacM) ®pUTHII CKpar-XapaéH OWIaH MapTeH Iewiapuaa
NyJIaT BPUTHUILIAATM KOHYHUATIApra acociaHraH. XycycaH, KyIUMMYaJIapHUHI (KpeMHUH,
Maprasel], XpoM, YIJIEPOJAHUHI) OKCHUTAHHMINM (MapTeH mnewiapujaard KaOu) Ba TEMUPHUHT
OKCHJUTAHUINY el Tmewlapuaa I1edyb XaBOCH KHUCJIOPOAUHMHT OeBOCHTa MINTHPOKUIA
OomnuTaHaId, TOIIKOJN KaTIaMd XOCWI OyJiraHnaH KeWHH dca XapaéH aHya Mypakkal Wy
Ownan Oopamm, Oy mIyHmaH HOOpPATKH, IMeYb XaBOCHHUHT KHcaopomd TemMup okcuaHu (FeO)
temupHuHT 10Kopu okcumiapt (Fe,O, Ba Fe,0,) raua okcumiaiinu, Xxocua O6yiran Oy oKcuiiap
KeWHWH TOINKON KAaTiaMd OpKaId VTaid Ba META/UI BaHHACU CHUPTUIA TEMUPHH TEMUDP
OKCHIWraya OKCHUTaiau Ba Oy OKCHI KEHMHYAIMK KYIIUMYAIAPHUHT OKCHUTAHUIIINIA
UINTHPOK ®Taniud. MapTeH mnewiapuaard KaOW, TeMHp OKCHIM XOCWI Oyiaumu  Ba
KYIIMMYQIapHUHT OKCUUTAHUIIMHYM Tiedra pydaa Oyjakiiapyd Tamuiall Ba ailHMKca BaHHara
KHCIIOpOo myam iy OWnaH Te3laTuil MyMKHMH. BUpOK IIMXTa KaTTa Te3MMKIa SPUTHUII Ba
BaHHA Te3 KM3WIIM, IIYHWHIJEK, BAaHHA [03aCH KUYMK OyNraHauru (Iy 103a opKaiu atMocgepa
KHCJIOPOJM MeTalira KUpaad) Ty(aillii Kylmmmuaiap 3JIeKTp Epaamujia dpUTHII JaBOMHUIA
MapTeH TNeyugarura KaparaHga CeKMHpoK okcumiaHamu. LIy caGabman anexTp Owian
DPUTHINIA [IUXTAJard yrjiepod MapTeH Ieuyuga dpUTHIIIArura Kaparaiga Kampok Oyimamuran
KWIHO XUCOOIaHaIN.

Eil neunapuga SpUTULIHMHT OOpULIMIa HYJIATHUHI KAWHAIIM, SBHHU  YIJIEPOJHMUHT
OKCHIUTAaHWIIU Ba YIVIEPON OKCHIUIAPHHUHT Tyakiapu axpad YHUKHMIIN HXOOWUU TabcHp
kypcaramu: KalHaIl IMMyJaTHA apajlallTHPUINHU, BaHHAHUHT KM3UIIMHU Ba yHIA peakiusiap
KEeTUIIUHU Te3J1aTaau, YIJIepoA OKCHIUIapu mydakyaiapu OwiiaH BOAOPOI Ba a30THU YMKAPHUO
fobopuira Ba Oy rasap MUKIOPUHM IyJaTaa KamalTupuira uMKoH Oepamu. Ly Owan
Oupra, ra3 aTOMJIADMHUHT MOJIEKyJalapra AMCCOLMSUIAHWINMA Ba 9JIeKTp-EMllapu 30HAcHaa
aQTOMJIADHUHT KUCMaH MOHJIAHUINY Ta3apHUHT atMocepa XaBOCHUIAH MeTalira KUPUIIUHH
Ky4dauTHpaau.

DpUTHIIT XapaEHUHUHT KEUUIIMIA i TMewiapu Uil OYIUTMFUIArd TUKJIOBYM atMocgepa
KaTTa WUMKOHHSATIAp sipartamd. By »ca y3 HaBOaTtuma THKIAII JaBPUHUHT SIXIOU YTUIIHATA
UMKOH Oepamu. By xapaéHHuHr OopuInMIa BaHHara TYWWIraH KOKC Ba (DeppOCHIULIUAN
KYUIMII iyiu OWIaH TOMIKO/JIAaTd TEMHp OKCHIJIApUHHM KyHujard peakuusiiap OWiaH THUKIIAII
MYMKHH:

(FeO)+<C> =[Fe]+{ CO}
(2Fe0)+<Si> =[Fe] + (Si0,) (5.11)

ATHO yTHIraH KymmMYaaap MUKIOPH eTapinda OyJiraHma Ba Iedb IepMeTHK Oepk,
SpHM MU TYHHYru Oepk OyiraHga TeMHp OKCHUAMHUHI TomKosxard mukaopu 0,5—1,5 % raya
KaMmasJy Ba OK TOLIKOJ XOCWi Oyliaju, y COBUTaHWIaH KeWWH OK KyKYyHra ailiaHajiu.

DnekTp OWlaH IPUTHILIATH TUKJIAI JAaBPUIA OK TOLUKOJIHUHI OYJIUIINA KHUCIOPOIHUHT
MeTalgaH TOIUKOJ Ta TeMUP OKCUIOM Tap3uja YTULIM Xyla CeKMH OOpraHjurujaH eil ounan
DPUTHILIA NYJATHU MapTeHAa SPUTWIraHAard KaOu KpeMHUH Ba MapraHeLHUHr Oyiak-0yiax
theppo-KoTUIIIMATIapd Ba METAUT aTIOMUHUNA OWIaH OKCUACU3IAHTHPWIAAW. DPUTMA UyMUdra
YUKApWITaHWa, METaUT Ba TOLIKOJHHUHI apajailyBH Kydyaiiranupa OyHIall yTUIN Te3namnagu



Ba TYyJjaTga KHCIOpOIN MHKAOpPH KaM Oynamu. IIynaT meuyma OK TOMIKOJM OCTHAA TYTHO
TypWIraHuga Ba 3SpUTMA YyMHYra YUKApPWITaHWJA OJITUHIYTYPTHUHI TOLIKOJITAa YTHUIIU
KyHUgard peakiust Oyiinda Tyna yTauu:

[FeS] + (CaO) = (FeO) + (CaS) (5.12)

lynpait xunu6b, snekTp neuyna ontuHryrypt mukigopu 0,01 % rava Oysnran mynar
OJIUIII MYMKMHH.

DnekTp OWnaH »pUTHULITATK TUKJIALI JaBpua TOLIKOJIArd OKCHAJIAp Tap3uigard Ba Ievb
XaBOCH TapKHOUIArd KUCIOPOJ Tap3upard (haosl KMCIOPOAHUHT KaMJIUTH Ty(ailiu MmapraHeil,
KPEeMHHMIA, XpOM, BaHHAIWil Ba OOIIKA 3JIEMEHTIApHUHI OKCHIJIAHWII AapaXxach yH4Ya IOKOpH
oynmaiiou. LLyHuHr yuayH el mewiapuaa KyI JerupliaHTaH IyJaTiap OJUII MyMKUH.

Hukens, muc, MonmbpneH kaOum TemHpra KaparaHga KydcH3 OKCHA XOCWI KHWIyBYM
JIETUPJIOBYM 3JIEMEHT/Iap TYFPHCHIA LIYHHW aWTHII MYMKHHKH, ylap MapTeH Nedyupard Kabu
OyTyH OSpUTHII JaBOMHUIA aMalga OKCWHlaHMaiau. Xap KaHjual r1eyga myinatHu Oy
alieMeHT/Iap OwliaH Jierupiaml MyMKMH Ba OyHAA YJIapHUHT OKCHUIAaHMIIUIAH YY4YMMACIIUK
Kepak. [aznmapHuHr 4YumkKuO KeTHINM HyKTal Has3apuaaH, HMKelJla Ba MHUCOA BOIOPOX
KYPUHUIIMAA MaBXyd OYJraH rasJapHUHT KYIUTUTH Tycailiy, aiTu® yTHIraH sJIeMeHTIIap
1eyra IuXTa COJIMHIAH/AaH KeHUH TallUlaHaIu.

lynn ailti® yTUII KepakKu, el mewiapuaa JIETUpIOBYM BIEMEHTap OKCHIJIAHHII
xucobura amac, OaTku EWHUHT Xajadl TabCHpUaa OyiraH 30Haga OYIIaHUIIM Tydailau ucpod
O6ymumm MymxuH. Hly G6omcmaH XycycaH HHUKENHH INUXTa TalUlamjga YHU EigaH y30KpOKKa,
KMSJIMKIIapra SKMHPOK, KMIMO TalulaHaIu.

[Ilynu aiftu® yTUII KepakkKu, edl Iewiapujaa JIETUPIOBYM 3JIEMEHTIAap OKCHIUIAaHUII
xucobura smac, Oalku EHHHMHI Xajal TabCUpPH OcTUIA OyiraH 3oHaga OyFnaHuInM Tydaiinu
ucpod Oynmmmum MmymkuH. Ly OomcmaH XycycaH HUKEJTHHM INMXTa TalUlalijia yHU EipaH
Y30KPOKKA, KMSJIMK/Iapra SKUHPOK KWIMO TalliaHaIu.

Eii pmewrapupa sputumn xapaéHu. AcocnM newilapia IyJlaT SpUTHIL  KapaéHu
TYJIMPUIL, LIMXTA TaHJIALI, 3PUTHUIL, OKCHUIAHTUPHIL, THKJIAIl Ba CYIOKJIAHMAHU YMKApHIL
JaBpjapuHu y3 wuura onagu. [ledra mynmar temup-Tepcarn Ba YMKUTIapu, Kynu Oownan 10%
UIUTAaHAOUraH 4yllka YysgHU, KOKC €KMW O3JIEKTPOJ CHUHUKJApU TalUlaHaau. ODIEKTPON
CHHUKJIApH TIe4ra LIMXTajard YIJIepoi MHUKAOPH TalUIaHIaH YysSHHU XHUCOOra ofraH Xojjga
OenTWIaHraH MapKajard myJjaTaa YHHHT ITAaCTKHM 4erapacuiaH Ky yriaepomm mmynatiapaa 0,3
%, yprada yrnepomu nynariapia 0,4 % Ba xam ymiepomnu nyinatiappa 0,5—0,6 % opruk
Oynaguran KWinO TaluiaHAIW.

[MIuxTa TaHJIAIIHUHT Ky#Hupard TapTuOM KaOysl KWJIMHIAH: Ie4b TyOura Mmaiiga mynar
CKpallHUHI SpMM TallUlaHagW, YHUHI YCTHIAH II€4b MapKas3uTa 3JeKTpOJIap OCTUra HUpPUK
LIMXTa, KMSJIMKJIapra SsKuH KWinO WUPUK TeMHp-TepCakK YCTUIa ypraya KaTTaTuKaard TeMHup-
TEpCaK, YHUHI YCTUIa Maiijla CKpallHUHI KOJITaH SpMH COJIMHAAU. DHI YCTUra 4ysSH COJIMHAIH,
AIEKTPOMIAPHU EHIOUPUII OCOH OYIMIIM Ba 3JeKTpomIap EHHO TYpUIIM YYyH BJIEKTPOIIap
OCTUTa WHUPUK KOKC Oynakiapu Ttanutanagu. uxTta TamutamHuHT OyHAald TapTUOM Tiedb
TYOMHM INuXTa OYIaKIapUHUHT Opup 3apOmapujaH cakjaiiy, LIMXTa THFU3 COJMHIAHIA
BNIEKTpP YTKA3yBUaH/IUIW Karra Oynanu, OuHoOapuH, el TypryH &Hamu. Illuxra Meramn
KUCMUHUHT 2—3 % acocuil TOIIKOJIHMHI XOCWJI OYIMIIMHM Te3naThil Ba ocopHH
TOLIKOJITA YTKA3WII YU4yH COJMUHAAM, TEMHp pydacHu comuul Oy Xapa€Hra xarta €ppam Oepaii.
[leur TyOMHMHT Xomatura Kapa® oxak & meub TyOMra COMMHaOM €KW COJMHIAH CKpar yCTHra
tanutaHanu. Temup pygacu el meun TyOura €Ku IMIMXTa METayT KICMUHHUHT YCTHra COJTMHAIN.

[[luxta Tamuramr Tyrarad, 9SpUTHIN [aBpH OOIDIaHAgM — SJIEKTPOMIap IacTra
TYIIMpWIaM Ba TOK Oepwiamu. Eil Tabcupuma o1eKTpOLIap OCTHIAr¥ IIMXTa SPHIAIN Ba
BIIEKTPOAJIAp aCTaCeKMH IacTra Tymia Oouulaiiau; Iy koijna ainektpoa auamerpugan 40—70
% xarTa AMamMeTpiaM KynyK xocwn Oynamu. LluxtaHuHr spumaii Koiran OYakiapu CyOK
METa/UI BaHHACHTa TYPTUO TYIIMPUIIAIN.

KyBBatiu €iylapHUHT HYpJaHMIIM TIyMOa3HM MINJAH YHKAPMACIUTU YUYYH KyIyKJIapHH
(koTuO Xxocusl OyiIraH «KyNnpHvK» Jjap) KeCHIl MacT KywlaHuliga OolulaHaau, CYHIrpa Karrta
KYWIaHMILJIa Ba 3HT y3yH €iia MIUIaHaau. DPpUTULI OXMpHIA KyWwIaHULI NacalTUpWIaaU Ba e
Y3YHJIUTH KaMaluTH-pUIIaaH.



Owmmwpwirad KyBBaT/ju TpaHcopmaropiapia MILIall 3pUTHULI BaKTUHU KUCKAPTHPAJIU.
DpUTUII BAKTMHU LIMXTaHU OJIMHOAH Oalpsna €KW SXIIUCH, EHWIFMHM Ie4[a ropeiakKaiap
épnampyia €kuMO, INMMXTAaHM KyIIMMYa KU3IUPHO KHCKapTUpHuil MyMKuH. IluxtanuHr Owmp
KHCMHU 3pUTaHU/IaH KEeWUH CYIOK MeTauira KUCIopon Xainad (mycdnab) spUTHIN Te3laTHIaIu.
ByHpaH Tamkapu, KMCIOpPOMIaH KyNMHYa HIMXTana 3JeKTpoiIap opacujia XOocwil OyinaauraH
KYTIpUKJIApHU Keculiga xaM (oliganaHuIaim.

Dputuil  KapaéHuga KpeMHUH Jiespiau 0aTaMOM OKCHTaHaju, XpOM, MapraHer Ba
60I1IKa KOMIIOHEHTJIAPHUHT KYNTHHA MUKIOPH OKCHIJTAHAIH.

@ochOpPHUHT TOIIKONTa YTHUIIMHU KyJaWTUPUII Y4yH TOLIKOJHUHT OMp KHUCMHU §3
okuMM OwsiaH Oab3aH DPUTHINHUHT UKKUHUU SPMUAAEK YMKApuO roOopwiamu. SHrH TOMIKOI
OXakK Ba pyaa coaub XOCWJI KWINHAIU.

DpuTHII Tyrarad Ba BaHHA SXIIWIA0 apaJaliTHPWITaHAaH KEeWHH MeTalgaH HaMyHa
onuHagu Ba neyHn Kusnatnb 60—70 % vamacu TOIIKON YUKapuO TalnuiaHaad. DPUTHUIIHUHT
OKCUJUIAaHTUPMIL JIaBpu Tal€p nynatgard ¢ochOpHUHI MUKIOPHHU WY KyHuiagurad
yerapajapyjiad KaMalTUpHIL, MeTaagaH WiIoXHu Oopuya KYIpPOK a30T Ba BOJOPOJHM YHMKApUO
TallUTall, METAIHM YMKApUII XapopaThraya KU3IUPUIIHM Ky3ga TyTagd. Tomkon uyukapud
TAllUTAHTaHUJaH KeWWH OXaK, OOKCUT Ba IIaMOT CHUHUKJIapu Tauwiad SHIU TOIIKOJI XOCHII
KWIMHAIM. YIJIEpPOAHUHI OKCHIUIAaHUIIM Ba BaHHAHMHI KalHalIM TEeMUp pydacu épaaMmuia
amanra omwagd. Pyma sgxmwnad Ku3OMpWwiIraH MeTall ycTHra yH4Ya Karra OyiMaraH
nopuusuiapia CcojauHagu. Meramn Kywid KaiHaigu, TOIIKOJ KYNUKJIAHAAW Ba IEYHUHT
KMSTATHITaH Ba3WSTHIA WII TYHHYTH OpPKAM TOLIKOJ XOHara okuO Tymamy. TOmKomHUHT ¥3-
y3umaH OKUO YMKMINK Ba KEHWH SHIWIaHWIIN (pocopHH OaTaMOM YUKApUO I0OOPHIN YIyH
3apypaup,  (OCOpHUHI  MUKIOPMHM  OeJNrWiaHraH  KarTajaukkaya — KaMalTUpHII
OKCHUTAHTHPHILI JaBPUHUHT MYyXuUM Oockmumaup. PochOopHHHI MHKIOpPHra Ba TOIIKOJIHUHT
Taabd STWIraH acoCiAWIUrura Kapa® HaBpHii paBullla OXaK CcOAUMO Typuiagu, TOIUIKOJIHU
CYIOITUPHMII Y4yH 3ca OOKCHUT Ba IUIaBUK IHNaT conuHagd. OKCUIUTaHTHPHIL JaBpujaa
metamiad 40—60 % raya ONTUHTYTYPT 4uKapuO oOopwiaau, OyHAa TOUIKOIHUHT aCOCTIINTU
2,5—2,8 man mact OynMaciuru Kepak. OKcwmiaHuim gaBpu  (PocOpPHUHT MUKIOPU YT
KyHWIraHu/laH KaMpokK Kamaiiranuga Ba ymiepox wmukigopu 0,02—O0,1 % ra xamaiirasaa
TYXTaWIU.

OKcuUIaHuIl JaBpUHU KUCJIOPOAHM BaHHara MII TYWHYTM OPKAJIM KUPUTWIAJAUTAH
Hailya opKanmu €Exyq CcyB OWIaH COBHTWIAmuraH ¢ypma oOpKanu myduam Hymd OwiaH
KUCKAPTUPULI MYMKUH.

Tomkon 4ukKapu® OJIMHraHUIAH KEHUH SPUTHULIHMHI THUKJAll JaBpu OouuiaHagu, Oy
JaBpfa MyjaT TapKUOMAard KHCIOPOI Ba OJTHUHIYTYPT YMKApuO TalutaHaau Ba OeNrvIaHraH
KUMEBUIM TapkuOnau nynar onuHaad. OKCHIUIOBYM TOILIKOJN YHMKApuO TalllIlaHraHjaaH KeHuH
MeTainra eppo-MarpaHel] KyIwiaad. YHUHT MUKIOPU IIyJaTAa Myn KyWWiraH derapajgaH Kam
oymumm  xepak. Kymmnua 0,03—0,10% muknopna amoMUHUR XaM KYymIwiagd. 3apyp
Oynranga (arap yriiepoa MHUKAOPH MAcTKU yerapaigaH mact Oyica — KaM YIJIepoiyIu Iyiatiap
yayH 0,03—0,08 % pan, ypraya ymiepomu nyiaariap yuyH 0,10—0,15 % naH Kynpok
OynraHuaa) OKCUACH3IAHTUPHIN OWIaH OWp BakTaa ITYJIaT yIIepOMTaHAIW XaM. ByHHWHTr ydyH
MeTalI l03acura KOKC €KM 3JIeKTPOJ CHUHHMKJIapu TallllaHaJd Ba MeTaul apallalliTUpUIIaIH.
CyHrpa TomKo/Ira oxak, IUIABUK INTATH Ba IIAMOTAaH MOOpaT TOIIKOJICUMOH apanamma 5:1:1
HucOaTga KupuTwiaad. TomKon apajnaliMacd Te3pOK JpUINM y4yH ypradya KywIaHHUILAA
WLUIaHAIW, TUKJIAl JaBPUHUHT KOJIraH KMCMUIA MacT KyWwIaHMUIIIA WILTaHAIu.

TowKON »pUraHuaH KEHMH Yy aBBal KOKC KYKyHH, KEMMH KOKCHUHI 75 % 1u
teppocwnuuii  apanamivMacd OwiaH MuUlaHagM. bab3aH  TOWIKON — CHIMKOKAIBLMIA  Ba
ATIOMUHMI KYKyHJIapu €poamMuaa XaM OKCHACU3IaHTUpWiIaau. ByHnmail OKcHICH3TaHTUPHUII
HaTHXXacula TeMUP OKCUIMHHUHI TOLIKOJAard MUKIopu 1 % raya xamasgnu. Kumésuil Taxmui
HATHXalapyu OJIMHTaHWAAH KEHMH MYJTaTHUHT KMMEBUU TapKUOW Y3WI-KeCWJ1 TYFpWIIaHaad Ba
TOWIKOJ OwilaH Oupranukia 4ymuura 4ukapuiagd. byHnail yMkapuin MeTaijaH OJITUHIY-
TYPTHUHI TOLIKOJTa TyJa YTUIIMHU TabMUHIaWau. Yymuuna mynar amioMUHUN OWiiaH y3uil-
KECWI OKCHUACU3IAHTUPUIIAIHN.

Jlerupnanrad mnynatiapHu 3pUTHO ONUIIAA 3apyp KOMIIOHEHTIap KyWuuaard tapTtudia
KUPUTWIAIU: HUKEJIb, MHC Ba MOJMMOAEH — IuuxTa OwiaH Oupra TalulaHajad, IYJIaTHUHT
KUMEBUI TapKUOWHU TY3UII YYyH — 3PUTHUIIHUHT UCTAITaH AaBPHUAA; BOJb(paM, MapraHel Ba
XpOM — THUKJAIml JaBpu Oomuia; BaHamuil — myjaaTHU uyukapu6® ommmra 25—30 axkuka



KOJraHaa; TUTaH — OeBocuTa yyMuura yukapuin ongugad. LlyHu Hasapma TyTHII KepakKH,
TUKJIAII JaBpujaa IMyjaaT KalHaMmaiau, YHIaH BOXOPOA Ba a30T YMKUO KeTMaiau, MeTall 3ca
BOJIOPOA Ba a30THU IeYb MYMAArd XaBOCHOaH [OTagd, OyHAa THKIAIl JaBpH KaHYa 4y3uica
mIyH4a Kyn as3oT Ba Bojopon fortwiamu. Iy OoucaaH CyOKJIQHTUPUII JaBOMHUITUTHHU
KMCKAPTUPHII Ba BJIEKTP SHEPTHACHHM TeXall Makcaauaa Oy JaBpHHHI JaBOMHIIMTH XamMMma
BaKT ®HI KaM OYJIMIIM Kepak.

Acocii €l mewiapuia JIErHpJIaHraH NyJaTjapHd Kadta »puta® omumin. [IynaTeu
OKCHJICU3NIAaHTUPMACAaH CYIOKJIaHTHPHO OJMIIIa IIMXTara JIETUPIaHTaH Ba  YIIEPOIIH
nyJaaTJapHUHT OMp HeuyTa MapKacu IiyHjaal xucoO OwiaH KyUIMIaJuKu, IMIMXTajard yriepon
MHKIOPH YHUHTI ®pUTHO OJMHAmuraH mnynargaru nactku yerapacupan 0,05—0,10% ra xam
OyscuH, ochop MUKIOpU Bca WY KyHuaraHgaH opTuk, OyiamacuH. TomkonHu OupuHun Gop
Xocun KWl yuyH mmxtara 1 —1,5 % oxak Kymwiagd. YHUHI ypHUra KyluHYa TEruuuid
MKAOpAAard OXaKTOUI WIUIaTWIaad, OyHZaM Makcaj YHUHT [apyajlaHuIIuga KapOoHat
AQHTWAPU] Ta3UHUHT MyaKJyanapuHu XOCHa Kunuiup. By nmydakdanapHUHT KaikuO YMKUIIN
METaTHA BOJOPOA Ba a30TAaH To3ajlallra HWMKOH Oepaid, OKCHICH3IaHTHPHII JaBpU
OynMaraHuma Iyyiatia Xyaa Ky MUKIOpHaa rasiap OYJIWINM Xymda MyXHMAHp. By razmapHuHT
MHKJIOPHHU KaMaWTHUPHUIN y49yH KailTa SpUTHIN Wyau OWIaH 3pUTHUIINA IIMXTA alIETapHHUHT
cucpaTUra anoxupa »bTUOOp Oepuniany, 3aHIVIaraH Ba HaM allénap MIUIAaTWIMIINIA Ky
KYUMIMaiIH, TOMIKOJ XOCWII KWIYBYHM Ba JIETUPJIOSUH KyLIMMYalap Ku3Oupwiaan. Arap Tanad
STWIraH T3pKHOIM IylaT OJIMLI Y4yH YyHra ¢eppoxpoM Ba eppoBosibdpaM KyLIHUII 3apyp
Oyica, y xomua Oy aménap IuMxrara Kyidugarn TapTuOna Kymwinanu: ¢eppoBosibhpam
QIIEKTPOUIap OCTHUra, (PeppoXpoM KMJIMKJIapra TalllaHagu. DpUTHUII BakThia nedra 2 % rauda
OXaK €KM KU3IMPWIraH OXaKTOLl TalulaHaiu. TalulaHaguraH oxaK $HIU KyHIupuiIraH
OyIUIIM Kepak.

Dputnd OynranaaH KeHWH THKJIALI JAaBPUHU YTKa3WIIra KUPUINWIagu Ba OyHpa arap
TOIIKOJTHUHT KYIOKJIMIM MebEpaa Oynca, y uyukapub roOopwiMaiiad. Arap TOIIKOM KyOK
YHUKCa, y XOJda KyKyHCHMOH OKCHICH3JIaHTHPYBUMIap OWIaH WIUIAHTaHAAH KeWWH YHWHT OHp
KUcMU €KM OyTKy/l 4MKapuO TauuiaHagv. SIHIM TOIIKOJ OXaK Ba IUIABMK IINAT TOLIKOIHU
SPUTHUIL YYyH IIUXTA COJIMHAETraH MaiTaa Ba BSpUTHII JaBpuga xaMm Kymmnagu. Kaiira
SPUTHIL HYau OWJIaH 3pUTHMINA THUKJIAII AaBPU JAABOMUIUIMIM KMCKapaau, YyHKHU JIETUPIOBYU
BIIEMEHTJIADHUHI ACOCUIl KUCMHU IIuXTa OwiaH Oupraivkiaa Tywaad, HOyaar TapKUOMHU
Ty3aTHII y4YyH TUKJIAIl JaBpuia KyILIWIaguraH O3 MUKIOpPAArd JIETUPJIOBYM 3JIEMEHTIIAp Te3
pub KeTaju.

[MynarHu KaiTa spUTHIN UYyaM OWiaH spuTHIIAA (KMCMaH OKCHIUIANI OWIaH) HIMXTaHU
OKCHJJIaMac/iaH KaiiTa ®SpUTUIIAArd TNpUHOUIUIAp Oyinua wm TyTwiaad, OyHma dakar
YIJIIEPOTHUHT IMIMXTAJAard MHUKIOPH YHUHT 3PUTHO OJNMHAOWIaH IyjaT MapKacuIard MHacTKh
yerapa-cugan 0,1—0,25% opTuk O6yiumu Kepak. DpUTHO OYiaraHmaH KeHUH OKCHJIAII JaBpU
Oouvtanagu. OKcuuiaml ofatia BaHHara Kuciopod Iydmam iynu OunaH onu® OGopunanu.
[Tycpnampa xapopaTHUHT Te3 KYTapUIMILM YIJIIEPOAHUHI MyCTaxKaM OKCHIUIAp XOCHJ KWIyBUH
JIETHPIIOBYUM  BJIEMEHTIap HWLITUPOKMIA OKCHJIAHMII HMKOHMATUHM sparamd  Merainga
JerupiioBud (BosibpaM, XpoM) dJIEMEHT/Iap MaBxXya Oysica, arap TOLIKOJN XaJJlaH TallKapH
Kyn 6yica, TOMKOM KyKyH aménap OunaH WILIaHTaHAaH KeWnH KMCMaH YMKapuO TalulaHaIu.

Kucnoranu nmeuvmapapa opurtu w Kuc-motam newiapaa spuUTHILAA
nynartaad ¢ocgop Ba ONTHHTYTYPTHU 4YUKapuO Oyimaiind, IIyHMHT ydyH Kam cocgopiu Ba
KaM OJITMHIYTYPTJIM IIUXTajlaH ¢oiigalaHuIl Kepak.

Kucnoranmu neuyna spurumga ¢ochop Ba OITHHTYTYPTHHUHT ITyJIaTAard MUKAOPU Oup 03
OpTaju Ba TaW€p ImysaTaa yJTapHUHT MUKIOPH LIMXTAJariiaaH OpTUK, Oyiamu.

Kucnoranu mnewnap acociud mnewiapra KaparaHga Kyiujnard adg3ajuidkiapra ara:
MeTaIHU Kepak/IM Xapoparraya KM3IMPHILI acOCIH 3JIEKTP Iedapujiarura KaparaHia OCOHpPOK
amMaira OLIMPWIAQM; SJIeKTP BHEepPrusick KaMmpok capduiaHagy; SpUTHLI  JaBOMUIINUIU
KMCKAPOK; KHUCJIOTA/IA KOIUlaMa aH4a YMJaMJiIu.

[Ily OoucmaH KHCIOTaTM KOIUIaMaad JeKTp Mewiap KYNruHa 3aBojjiapia
MyBapaKUATIN UILIATUIMOK/IA.

Kucmoranu neup Tana® sTWIaAWraH Maiifa Ba [ONKA JAEBOPIU HCCUK MyJaT KylMaiap
onurga 6ekuécaup.



NHAYKIIMOH ITEYWIAPIA "HVJIAT
OPUTUD OJIUI 2KAPAEHHU

KucnorTanum MHAYKLUMOH HNevyjJgapiga ODyaaT ®pUTH L
By xapaén, onmatna, okcumianMmacaad yramu. uxra myHpail xucobmaHaguku, yHua gocgop
Ba OJITHHIYTYPT MHKAOpU Uyn Kyhunran nactku verapagan 0,005—0,01 % xam Oynumu
Kepak. YIepol MUKIOPHU MacTKMU yerapara SKUH Oynuiu jo3uMm. OKcuuTaHMacaaH SpUTHUILI
CUHUYMKIIA0 TaH/Ia0 OJIMHTAaH INUXTa MaTepUaUIapuHM KaiTa dpuTUlIgaH ubopar, Oymap
OenruiaHraH KAMEBUU TapKMOHM TabMUHIAIIM JI03MM. bByHnma acocuit TtamabnmapmaH Oupu
IIMXTAaHU WIOXHK OopH4ya THUTFU3 KOWIAIITHPHIIAND, YyHKH IIMXTAa KAHYAIUK THFH3
KOWTanica, ®SpUTHIN IOyHYa Te3 YTaaud Ba 9JIeKTP OSHEeprus IoyHya Kam capduiaHagu.
TurenHuHr TyOura Maijia mUXTa TYKWIaAW, YHUHT YCTHra (peppoKOTHIIMaIap Ba LIMXTaHUHT
HUpUK OyiIakjiapy TalllaHagd. DHr HUpUK OYyJakjapHU THUreb JeBOpJjapu sSKUHMIA XoiljaraH
MabKys1, Oy epra XOCHI KWIMHAJUIAaH TOK Kydd BHI KaTrTta Oymaau. KHUMKpoOK, Xaxmiu
newiap Kyjiga, Karta newiap Oamps €poaMuia TYIIUpwiaad. AmE Talulall TyraraHugaH
KEWNH 1e4b KONKOFM OepKUTHIaau Ba TOK Oepmiaau. TOK TabCHUpW TyraraHura Kajap ®pUTHII
nacT KywIaHumjga onud Oopuiiamy, CYHTpa HT KaTTa KMAMaTWradya ommpwiaad. Jlernpiaosun
BJIEMEHTJIAPHUHI OKCHUTAHUIIMHU Ba METAIHUHT Ta3jiapra TYHMHUIIMHUHT OJJUHU OJIMLI YYYH
reyra TOLIKOJ XOCHJ KMIYBYM MoAjaiap — IIUINA CHHUKJIAPHM, OXaK Ba INAMOT TalUIaHaIH.
DpuUTUII TyramyjaH OJJUH KUMEBUM aHaIM3 Y4YyH MeTalgaH HamyHa onuHagu. CyHrpa
META/UT MacT KyBBaTAa KM3IMPWIQAM Ba MeTall TapkuOM TyszaTwnamu. [lymaTHu dmkapu6b
OJIMII Y4yH II€eYb TYKMII TYMIUIYFHM TOMOM KuUsUIaTWiIaad. JlerupiioBumnap Ba OKCHAJIOBUMIIAP
Kyiiugarn Taptubpga Kymwianu: ¢eppoBoiibpam, MOIMOIEH Ba XpPOM IIUXTara Kymuo
TallIaHagu, eppoBaHHaAUNl Ba eppoMaprasel] IyjgatHu vukapuura 7—I10 pakuka
KOJITaHUAA CONUHaAU. PeppoCWIULMEI TTyJIaTHU yukapuimra 10 gakuka KoJiraHuaa KyIIWIagu
Ba amamga okcwmiaamaiou; 0,05—0,10 % wMukgopugard aTiOMUHMA IYJIaTHH YUKApHO
OJIMILJIAaH OJIJUH €KU OeBOCHUTA YYMHUYA KYLIMIAIH.

Acocnu MHIYKUOUHUOH NDedydlapipa nOynanaT 3PpHUTHIL
[[uxTara ONTUHIYTYpT Ba (OCOPHUHI MHUKIOPM HyKTaM HasapugaH KyHuiaguraH Ttanal
KHUCJIOTA/IM Tew/lapiarura Kaparanaa KaTTHUKpOK OWpPOK yITapHUHI MHKIOpU OepwiraH mysar
MapKacujard uerapara SKMH OynraHu MabkKyn. [ledHu Tynaupuinga TUTEJIHUHT MacTKU
KUCMUTa TallUlaHTaH Maiiga Immxrta ycrura 5 % rada oxak coiuHagu. Konran xosutapaa
IMIMXTa THUILTAIl Ba ®PUTUIN KHUCJIOTAIM mewirapaard kabu onud Oopwiamu. uxra sputHO
OyIMHTaHMAAaH KeHMH MeTauinaH (OocOPHUHT MabiayM OWUp KHUCMHHU IOTTaH TOIIKOJ
yuKapuO ONMHAIU. SIHTM TOIIKON OXakK, IUIaBUK INMAT Ba LIAMOT COJMO XOCWI KMIIMHAIM.
@occop Ba yrepoa MHMKIOPUHM SHAJAa KaMaWTHPUII 3apypaTd TYFWIraHUa Iedra TeMHUp
pyaacu conuHagu €ku  Kucnopon nydraHaad. KeiimH nynatHu  OenrwsiaHraH  KUMEBMIA
TapkuOra eTKasuil y4yH 3apyp OyiraH Kymmmyaiaap KyUIHIaIu.

BakyyMaiu MHAOYKLMOH INedyjgapina mnyaart DPUTHU LI
Bakyymnu MHIyKIMOH mewiapAa 3pUTHIIHUHT Tyla UUKIM KyWugaruwaapaad uOopar: HIMXTa
IOKJTalll; KamepajlaH XaBOHU CypuO OJIMII; IIUXTAaHW CYIOKJAQHTUPHII Ba OWMPUHYM FOKJIAIia
KYUIWJIMaral KyImuMmya ami€japHd COJIUIN; METATHU TyTHO Typull, 0OyjaarT TapKUOHMHU
Ty3aTHIL; KyWWII; TUTelb KOIUIAMACHHUHT [03aCHHHU TO3QJIall; MEeYHM HaBOaTAard SpHUTHILNTA
Tanépiant.

[IuxTaHu OKJAIAa y CUHYMKIA0 TOpTWIagM Ba caparra cojuHaau. Llluxtanu caBaTra
KOWIalm TapTMOM YHMHI TUrejja KoilamryBura moc Oymumm kepak. Iluxra aménapura
oKopu Tanabnap Kyhwnagd. OnTHHIYrypT Ba (DOCCOPHUHI MHUKIOpJapura KyHuiran
yekjalulapAaH TallKapyd paHIId MeTalap MUKJIOpUra XaMm 4ekiauuiap Kyuwiaau. byHra
ca0ab IIyKH, BaKyyM HMHIYKLMOH IeYjapja 3pUTHUILA METaIIaH PaHIId MeTaUlapHU axXpaTho
ONMII WMMKOHU Oyicama, Oy MeTaulapHu (KYIIWIMaTapHU) KyIuiad 4ukapuO ONUII y4yH
capduiaHraH BakT Yy3uMHM OKJjamaiinu. Ham Ba rasmapHu HYKOTHMII Y4YyH HOKJIAllIaH OJIIUH
mMxTa Kusgupwianu. CyYHIpa IIMXTaHU OKAPTUPW/IAAHW, SbHU YHUHI CUPTHIArd KyHHHIU Ba
3aHIVIap KeTKa3WIajIu.

[[luxTaHn BSpHUTHIIA KamMepa TIepMeTHK KWwinO OepKHTWIag, BaaKyyM Hacociap Ba
[IEYHU TabMMHJIAWANUIAH IeHepaTop MINra TYMIHMpUIAIU. DPUTHUILI JacTaBBal NAcT KydlaHUIIAA,
CYHIpa, arap MeTaljaH ra3 YMKHUIIM Ba TUrelJaH METATHUHI caypald 4YMKHMIIM Kydaiimaca,
KaTTa KyBBaTiaa onub Gopunaiu.



Mertann spuraHuiaH KeWHMH MabliyM BakT IOKOPU Xapoparaa TyTHO TypWwiaau, SbHU
TO3a/laHaId, OKCH3CH3IaHTUPHMIIAAN, JIETUPJIaHaid, OyHUHT ydyH Ineugard Oocum 4-10°-8:-107
ITa raya macaittupunanu. ['aznapHu ynkapuO 000pHII Ba ®PUTMAHU ydyBYaH KyIIMIMalapaaH
to3anaml (pacuHupiam) yuyyH yHd sputuil xapoparugaH 50—100°C rava yrta KU3OUpHII
erapnu. ByHgaH I0KOpPUpOK XapopaTia paHmId KyIIMJIMaTapHUHT OYFJIQaHWIIM OpTaau, OMpOK
OyHIa TUTEIHUHT  KoIUlamMach Te3 Oy3wraad. Arap HaBOaTmard améHd — TalulampiaH
KeWMH Xajan KailHam 103  OepMmaca, yiepoid — aménapHd  KYIIMIO — TYXTaTHIaau
(yTa  yIJepoUTaHMACIIMTH Y4yH). YTJIEpOJCH3 TyJaTjiap Ba KOTHIIMaaap BOXOPOH, TaOWUWI
ra3 Ba Oomika TapkuOunga yrmiepoau Oop razmap — atMoctepacuiia  OKCHUICU3TAHTUPWIAIN.
OKCUJICU3IaHTHPUIII  ATIOMHHUNA  €Ku  eppoliepuid  Kymum  OWiIaH TyrajulaHaw,
KOTUIIMAQJIAPHU OSPUTUIIAA 3Ca HHUKENb-KATbLUUIIM Ba HUKEIb-MAarHWIIM  JIUratypasiap
Kyumnagy. Kanenumii Ba MarHuil OwiiaH OKCHICH3JIAQHTUPULIHM OLIMPWIraH Oocumaa ojub
Oopull Kepak, aKC Xojiga MeTaul TUTe/laH caypalid MyMKHUH.

Tyru6 Typuin BakTHAa O®pUTMa Kyiluaard TapTuOga JUrepiaHagu: TyTHO — Typull
Oonutanuaa—@eppoBaHHAINN, ATIOMUHUH, (heppoTUTaH, (PeppoLp-KOHHMA, TYTHO TypHII
OXUpHIa—Mapranel, heppoCHIHIIi, heppodop KyIIITaIM.

Ocon OypnaHaguran aménapuau Tedra foknamjga 4-10°-8-10° Ila Gocum octmaa
aproH KUPUTUIIAIH.

Bapua nerupnoBun aménap KyWIwiraHjiaH KeiluH BaHHaja apajallTHUpuiIagd, OyHUHT
YU4yH Maxcyc Kypujima EKHM HHAYKTOp TOK MaHOaura ymaHaau. CyHrpa mynar KoJuiviapra
TUTeNJaH KyinO OonMHaau.

MAXCYC DJEKTP IIEWIAPIA IIYJIAT DPUTUE OJHIII

Maxcyc aneKkTp Hewiapu —KUCJIOpOL, OJITUHIYTYPT, BONOpPOA, a30T, HeMeTall
KYIIUIMaaap Ba paHIJIM METaJUIAapHUHT 3apapiu KyIuiMmanapu Oyiinda Xyga TO3aJluru
OunaH axpanmuO TypyBud yTa cudaTid MynarT OJUIN yJIyH MYJ/DKaUlaHraH. By mewrapna
nynar SpUTHO ONMIN KYyIIMMYa Xapaxariap Tanabd »Taaud, Maxcyc To3ajlaHraH Ba
Tall€prnaHral MmuxTagaH Qoinananuwiagy, Oy MIMXTa OJAMHIAH OYHK. IewIiapaa 3puTHO
onvHaaM, Oy newilapga ca 3aroToBKa Tap3uiga Kaidrta sputwiaau. Ileunap mypakkab Ba
KMMMaT TypaaMraH XUXo3jlapra sra Ba OJaTAard Iediapra KaparaHga um yHymu nact. Ly
OouciaH Maxcyc Iewiapia 3puUTHO OJMHAAWMIAH ailHW 11y MapKajard OJaTAard 0KOpU
cuparm nynargad 1,5—4 mapra KuMMar Typaau. Maxcyc myjgataaH MyXMM Basucanu
nerajuiap KyHuIauu.

4.11-pacm. I'aprucasx eéaxkyym neuu-
HUHZ My3uauwu:
1— eakyym kamepacu, 2 — Koaun, 3 — Fuadupaxiap,
4 — Komub Koneaw memann Kamaamu, 5 — 2APHUCAK
neus, 6 — éu, 7 — »1eKmpoo.

Bakyywm—-¢€éiinmeunap u [Iynar Kylimanap unuiad 4YMKapyIl y9yH BaKyyMm - €i
newiapu (4.11-pacM) OepwiaraH TapKWOIM IyJIaTAaH TalEpiaHraH BSPUTHIN JaBOMHJIA
capucnaHagurad snekTpox 7 OwnaH umaiiny. EAHMHT TypFYH E€HMIIMHM TAbMMHIANI ydyH
newiap ysrapmac Tokaa uimiaiimu. IMeymaru 6ocum 0,1 — 1 Tla mu Tamkun stagy. EitHuar
EHUIIMAA JIEKTPOJ] yIHaa IOMKa Mapaa Xocui OKjIamu, KeWHHYATUK Yy TOMYH XOJMHaa axpanan
Ba BaHHara Tymagu. CyB OwilaH COBUTWIaAWraH mnedb 5 KOXyX | JiM BakyymaIu Kamepania
KOWIALIraH, CYWK METaJTHW KOIUN 2 ra KyWHlja KOXyX TrajiTakiap 3 JOa JyMajlaiiu.



Dputuin 6ommaa cyB OWIaH COBUTWIAQWIaH MHC TUTEIb MYUAA KATTUK METall JIYCTIOTU
xocwa Oynanu, y CylOK METAIHUHI KOJTaH KMCMHMHHU Te3 COBHUUINAH cakjaian. By myctiox
rapHucax jae6 atamauu, my cababiv rmeyb XaM TapHHCAXIIM Iedb 1e0 aramaim.

Baakyym €ii meunga ONMHIaH MeTa/UT Tazlap Ba PaHINIA MeTalll KyIIWiMaiapu Oyinda
Kyaa To3a xucoOnaHagu. Kaiita spuTull BakTHAa KYPFOUIMHAAH SIXIOM TO3alaHAOd, PyX,
BUCMYT, KaJMUIi, CypbMaJaH KaMpoOK Ba KajlaiilaH XyJda 03 To3ajJaHau.

DAeXTPOHHYP MHeduaapu Yiap Te3 yyaaurad 2JeKTPOHJIap KUHETHUK
DHEPIUSICHHUHT 2JIEKTPOHJIApU KM3IMPWIAOUraH MeTallra YypWiraHuga axpad 4YMKaguran
UCCUKJIMK ®SHEprusicura ailaHuIld NpUHIUNNWAA Wiuiaiad. By Kyiimparuda comup Oyiaam.
Kuznupuiran BoibgpaM KaTommaH 3eKTPOHIap yuyuO 4YMKamu, ynap KyJIOH KOHYHUTa Kypa
MycOaT 3apsyUTaHraH aHOATa TOPTWIAAW Ba yHra Kapa® KaTTa Te3nuKaa ydJajad, Te3laTyBUH
KyWwIaHUII (aHON Ba KAaroj MOTEHIHAUIAPUHUHT (papKu YHIa0 KWJIOBOJIBTra TEHT OYiamm)
KaHya karta Oysca, Oy Te3NnuK IOyHYa Karra Oyiamu. DJeKTpoHap MeTaira TeKKaHuaa
CEeKMHJIAIIA[N, Y3UHUHI KUHETUK DHEPTUsICMHUHI KaTTa KMCMUHU METalll 3appajiapura Oepaiu
Ba METATHU KU3IUPaAU. DIEKTPOHJIAP DHEPrUSCUHUHT OMp KHUCMHM CEKHMHJIAIUIIIA PEeHTIeH
HypJ1apu Tap3uia HYKOJaau, Te3NaTyBYM KyWwIaHUII OpTHIUM OwiaH Oy HypJaHUIIHHHT
KaJaJJIMTH XaM OpPTajiu.

50 xB nmaH opTHK KywiaHuin Oy neurapia MIUIATHIMAiIU, YyHKU OyHIall KywiaHHIIIa
XOIUMJIAPHU PEHTIeH HypJIapuaaH XUMOs KWIMII MypakkaOmamagu. Ileusb y3rapmac Tokna Ba
0,01—0,1 TIla Oocumpma wunutaiiau. bByHmail 4YyKyp CHilpakjaHMIO 3JIeKTPOHJIAPHUHT Ta3
MoOJIeKyJalapy OWaH TYKHAIITaHAard COYWJIMIIMHUA KaMalTUpUIL Y4yH 3apypAup.

DNeKTpoHIap OKMMH Xylda 3ud OYIraH XoJlapAardHa METaJUTHH caMapaidl KW3IWPHIIT
MyMKHH. BUpOK anexTponmap, Oup Xui 3apsiyiaHran OollKa dKKa 3appamap Kabu, y3apo
UTApUININ Ba TYPJIM TOMOHTra y4uO KeTuIra (COYWIUINTa) UHTWIaAH. DIEKTPOH Hyp J1eb
aTajiraH 3W4 JlacTa XOCWJI KWIHMII Y4yH (DOKYCJIOBUM KypuiMasiapAaH (oigaliaHuIaan.

DJIEeKTPOH HypJapHM 4YMKApMIL, Te3JaTull Ba (POKycslall YYyH XHM3MarT KWIaJWTraH
KypuwiManap sJeKTpoH Tyruiap ne6 arananu. Xajakaau KaToaiu KypuiMmanapaa OypriaHaérra
Metai Oyrimapu KaTOAHM WIYHAAW Te3 3axapiaifiuKu (RIEeKTPOHIAp YMKAPUII XYCYCHUSITHHU
KaMalTupagu), XarTo Wil OolUIaHraHgaH OMp Heya coarT YTHINW OWIaH y WIJIAH YUKAIH.
Mypakkab Ty3WIMILIH TYIJlapia aBTOHOM BaKyywmyaml cuctemMacu Oynu0, yHOa KaTOTHHHT
TYXTOBCH3 MIIUIANIN 103120 COAT JaBOM OTHUINA MYMKHH.

DIIEKTPOH-HYp MEWIAPUHUHT HUILTam npuHuunu 4.12—pacmua Kypcatwirad. DIeKTPOH
Tymnap / Ba 2 épmaMuzia cyB OwilaH COBUTWIQAWIaH TapHUCAX Ieuyb 3 Ja CyK MeTasll
NOpPIMSICH BDPUTUO OJMHAAW, UIyHAAH KEHWH TIe4yb KUSUTATWIAOTd Ba MeTall CyB OwilaH
COBUTWJIaAWTaH KoJuMl 4 ra KyWuO onuHanu. ByHpa TyriapHuHr Oupu 2 BaHHAaHU MCUTAIH,
UKKMHYUCH [ TUreslb TyMINypuAaru KyWrnyHd Eku KaOyl BOPOHKACHHU  MCUTaIM.
HccuknukHUHr OyHAall TaKCHUMIIAHUIIM KMHAWH CYIOKJaHJIUMraH MeTaulapiaH Kyihmasiap
UIUTad YUKApUIIIa alHUKCA MyXUMIUP.

Mnazwmaéit mnmewunaap u [lmazMa MOWIAaHUHT TYPTHHYM Xomatd OYiauO
(KoNraH ~ XoNamiapu — KaTTHK, CYyIOK Ba Ta3CUMOH), 1y OwnaH apK KWIaguKW, YHAQ ra3
MOJIEKYJATAPUHUHT Ky €KW KaM KHCMHU HOHJIAITaH KypuHHILIa Oymamw. ITymat spuTwimn
VIyH WOHJaHWII pmapaxacw 1 % Oynaran mact xapopariu (1000—30000°C) mma3magan
cdoiinananmnanu.  [l1a3ma XOCWJT KWIMII Y4yH Maxcyc KypuiMma — IUIa3MaTpoH KYJUIaHaIu,
y Iua3Ma-€d  TewIapuHUHT acocuil aieMeHTUaup. I[LmasMaTpoH KONKOKJIM, CYB OuilaH
COBUTWJIaAMIaH Kopiyc /, BojabpaM YWIMKIM KaToi 2 Ba COIUIO KYpPUHMILWAAIYW TELUIUKJIN
aHojl 4 naH TawKwi Tonrad. [l1a3MaTpOHHUHI IOKOPUIM KHMCMHMAAa  KaToj OuilaH KopIiiyc
opacura IviasMa XOCWJI KWJIQIMIraH ra3 KUpUTHIaauran temuk 6op. [lasmarpoH y3rapmac Tok
OwnaH wunuiaiiogy, Oy TOK SIpuUM YTKA3THWId TYFpWIardwiap €paaMujia Xocwsl KuimHamu. M
Oommna €l Karon OWIaH aHON OopacHaa XOCWI OViiaaM, KeWHH IUIa3MaTpoHra ras OepuiIajiu.
a3 okumu coriogaH OTHIMO YWKaau, € S5 HU yHIAH y3aJd Ba CyB OWIad COBUTHIIQAMIAH
KaTau3aTop/lard MeTajla 3aHXUpHU Oepkuramd, Oy KaTaau3arop XaM aHomiaH uOopart.
Karon Ownan wmeramm opacupa €M xocwsn OyiraHugaH KeHWWH 3aHXUpOaH COIUI0 —
IUIa3MaTpoH aHoau y3winagu. Ilnasmatpon kyrtapwnub, € 1—2 M y3yHIMKIQ Yy3HWIaau.
[Inasma EMMHUHT IOKOPH XapoOpaTy ®PUTHUIL TE3JIUTMHU Ba ®PUTWITaH META1 7 HU UCUTHUILHU
ommpany. EHHUHr KaTTa Y3yHWIMKAa EHUINM YHMHT TYPFyHIMTMHM TabMUHMaimum. By xom
BIIEKTPOHJIADHU CWIKUTHUII Ba TapMOKHM KHCKa TyTallyBlapAaH CakJall Y4yH XKUXO3HHU
COJTALITUPHINTA WUMKOH Oepamu. AWHM BaKTAa 93JEKTPOHJAPHUHT CHUHUINU €KW YIapHUHT



Y3WIMIIA ~ pyd  OepMaiimd.  Yoiepomid — BIeKTPOTAPHUHT  OYIMaciurd  MeTaTHUHT
YIJIEPOIJIAHUIIIMHU MCTUCHO KWIAAUW Ba KaM YIVIEPOUIM IIyJaTiap Xamja  KOTUIIMalapHU
DPUTHINTA UMKOH Oepanu. AproHgaH HeUTpa

rard

A 0 A A 0

4.12-pacm. DnekmpoH-Hyp neuu: 4.13-pacm. T'a3 6unaH HIUIaAUraH
1 — 2/IeKTPOH MyIIKa; 2 — BaHHA IUIa3MATPOHHUHT CXEMACH:
3 - rapHucax neum; 4 — KOJMIL I-kopnyc; 2 - Karoa, 3 —BOJIb

¢pamiin noiHaK; 4-MHUCC CaHO;

5— él; 6 — Kpucrawuumsarop,

7-KaiTa CyIOKJIAHTUPWITaH MeTaJLl.
atMocepa XOCWI KWIMHHUIIM METaTHH BOJOPOA Ba a30TAaH To3alamira, KOpu cudatiu
MeTa/UT oNMIIra UMKOH Oepamu. KOKopu cudarim mymar Ba KOTHIIMaIap HMIUTA0 YHKAPHIIIA
ia3Ma-éi nmewiapuaaH KeHr oigalaHuIIHUHT cababu aHa my.
[Mnazma-€il neunapu (4.14—pacMm) Ty3wIMIIM XHUXaTWAAH ojaTnard €M meujlapura yxIarl.
VHpa snekTpoHnap ypHura Ourra €ku OMp HeuTa IUla3MaTpoH 1 ypHaTwiagu, MeTtaiara mycOar
KywIaHuIl Oepull ydyyH Ileyb TyOura cyB OW/IaH COBUTWIQAMIAaH MHC OBJIeKTpomiap 2
ETKU3UITAIN.

[Tna3ma-€if neunapuiga MyJaT SpUTULI oOjaTAa KalTa »puTHIl Hyau OwiaH oiaub
OopHnagu, OWUPOK YHM OKCHuIAll HyIM Ownan xam om0 Oopum mMymkuH. @octop Ba
OJNITUHTYTypTH OyJIMaraH To3a IIMXTa OJMHaAM Ba Oab3aH y OKCHA NapAalapiaH Ba
3aHrgad tosanaHanu. llluxra mevra omatmaruaek TauutaHanu. [leus rokinaHuO, rym6a3 Oumnan
OepKUTWITaHOaH KeWWH oBUII wuuiapu Oaxapwiamu. Ly Makcamma Iura3MaTtopoHIapaaH
OupH OpKaiu Iedra aproH Oepuiiagu, y OFUp ra3 OyJraHaurugaH rneyb OyUUTMPHIAH XaBOHU
cukn6 umkapamu (4.15-pacm). XaBo mneumaH rymOa3gard TEIIMK OPKaTd YHMKauW, Yy KOJTaH
UMKKM I[UIa3MaTPOHHUHI KYyTapwiraH xojlaTuga ouuK Typagu. CyHrpa Iuia3MaTpoHIIap
TYIIUpWIagu, TOK Oepwianun Ba sputvil Oouutanamu. LluxTama Kynyknap Tte3 Kyiaupub
OUWIaaW, IIUXTAHUHT KOJraH KUCMUHM BPUTHII YHMHT YyTa KM3WUTAaH BaHHaJa dpPULIH
xucobura Oopagu. Dputub OYIMHraHAaH KEWWH Ta3zmapiaH To3alall ydyH MeTaul Oup o3
TYyTuO Typwiaau, 3apypar OyiaraHuga 3ca OKCHIACH3IAHTUPYBUWIIAp Ba JIETUPIIOBUMIIAD
KYLIWIaIH.

DT eKTpPOH-TOME KON medqaap u KyiiMa 3JIeKTp-TOLWKOI
MeTal CyB OWJIaH COBUTWIaAMIaH KpUCTaIM3aTopja, capduiaHajuraH 3JIeKTPOAHUHI KalTa
SpULIM HaTUXacuja olMHagu. Kpucraauszatop Ba ®JeKTpOA y3rapyBuyaH TOK (pazanapu
xucoOnaHaau. Kpucranuszatop Xocuin KWIyBUM o3ara sra OynuO, netanra Xyga yxiabd
KeTajiy, 3JIEKTPOA dca KOJUIM SXIIM TYJIUIIMA YYyH Y3yHJIMTW Ba KeCUMM Oyiinya y3rapyBuaH
npocdwin 6ynagu. CyloK MeTall TO3aJ0BYU



4.14-pacm. Ilnazma-éi neum. 4.15-pacm. CywK nyiaTHH KOBHIIIa
1 — m1a3MoTPOH; 2 — 3JIeKTPO. aproH ra3m OWJIaH To3aJialll CXeMAaCH:
1-apron; 2-yTra ynagaMmiiH KHCTUPMA;
3—-MeTa/u1 KUCTUPMA; 4—yTra Ynaamim
KoILUIamMa; 5— Kymium4a.

TOLIKOJI OpKaJ/In S}TFaHJH/IFI/I, ITYHUHIACK, aCTa-CEKUH OSPUIaHJIMTH Ba KPUCTAJUTAITaHJINUTA

cababnu Taiiép xoJuAa MEXaHHMK Xoccamapra sra Oymagu, JedopMmanusiaHraH MeTaljiaH
KOJIUIIMAaNIu.

3-§. PAHIIN KOTHIIIMAJIAPHHU DPUTHUI YCYJUIAPH

MATHUI KOTHIIIMAJIAPUHHA DPUTUB OJIUIILI

MarHuii KOTHUIIMaJapuHM 3PUTUO ONMIIga KylMpard Juratypanap KyJUlaHajuu:
amomMuHuil — Oepuwunii (97—95% Al, 3—5% Be), marauii — amomunuii (96—98 %
Mg, 2—4% Al); amomunuii — warauii — wmapraneu (70% Al, 20% 10% Mn);
JUratypajJiapHuHT cyokjaanui xapopatu 700—800°C.

[MuxTtana yHudr Maccacugan 40 % wMukgopuga Typjad Hapaard KaWTrax
KOTHIIManapaad doinananmiaad. Mariuil KOTHIIMalTapura HWOUIOB OepHIl y9yH MarHe3uT
éxu Oyp, jerepiamya sca KyHMaJapHUHT 3UYINTHHI OMIMPUII Y9yH KaTbLUH HIIIATHIAIM.

Maruuid Kk oTHmMalnapumwHUA % purtTub oJau .
Mucon Ttapukacujga cTauuoHap newygapaa MJIS KOTUIIMacHMHU 3pUTUO OJIUILHU
Kypu6 uymkamu3. Crauumonap Tturemiapga MIJIS xorummacuHu Tailépnampa BH2
cmrocunan doinananuiagy. DPUTHILIAH OJIMH YyMHUYIap, KOIIUKJIap Ba Oomka ac6obmap
750—800°C xapopaTna KpHOJUTIH (Iroc OMIaH IOBUIAIU.

TyK Ku3wil paHrraya Ku3IMpWIraH Turenra KykKyHcuMoH BHW2 durocu  mumxra
maccacugad 0,1—0,25% wmuxkgopuaa conuHagu. Tureinra OJAUH XaXMUHUHT 1/3
MUKJIOpUJIa OpaIMK 9pUTMAa COJMMHAaAM, KeHMH Kuuuk Kyima xomuparu 120°C  rauva
KU3OUPWITaH OupiaMud KoTWImMa OwmadH Ttymgupwiagn. DputMma 700—730°C  rava
KU3AUPUIIAIHN.

Korumma  xagan okcumianMmacnurd ydyH Oepwimit (0,002 %) Kymwianag Ba IIHXTA
maccacugat 0,025—0,3% muknopuna Marie3uT OuinaH MoauUKalusIaHaIu.

Momudukanusitamn yayn marHesut 10X 25 MM karranukina MaipanaHagy Ba  150—
200°C pa xyputwiaad. MarHe3uT ospuTtmara Oup #Hyna €nuk MAMLUIapAa COJMHAIM.
Momucdukanusnam Baktd 5—10 makuka. Arap MeTal o3acuaa EHUIN OOlUIaHCa, YCTUTa
Maiinananrad ¢umoc conmuHamy. KeiimH nuak onu® TanuiaHagyd Ba dpUTMa cHpTHra iiroc
COJIMHAIH.

Mogudukanusiiann  ydyH KOTHIIMAJIapHU yTa KU3AMPULITAH XaMm  oijalaHuIaau.
ByHuHr yuyH koTHiiMaHu ctauroHap newitapiaa 860°C rava, onuHagurad neuwnappaa aca 900°C
rayua 10— 15 pakwka xwuzmupuiamud. 700—730°C raya COBUTWITAaHWIAH KEWHWH KOTHIIIMA
Xagal apajallTUpuIl Hyau OunaH To3alaHauu. ByHna spuTMma cuptura Kypyk MaiijajaHra



tmoc cenmnanu. To3ana® OyIMHTaHAaH KEHHMH METAUT CHPTHIAH TOIIKOJ OfUO TaluiaHaid,
TEXHOJIOTUM HaMyHa Ba CHEKTpal XaMaa KUMEBMM TaxJIWJ y4yH HamyHajiap ojuHaau. CyHrpa
aHIM (IIoC cenwiaiyd Ba 3pUTMa KyHMII XapopaTuraya Kuzaupwiaad. Kyiiumnan oniguH
apuT™Ma 15 makuKa TyTHO TYypUITaIM.

ATIOMUHHN KOTUIIIMAJIAPUHU DPUTUE OJIUIII

AIIOMMHUIN KOTHUIIMAJapd SPHUTUII BaKTHIAa OCOH OKCHIUIaHaW, rasjiap Ba 3apapiu
Kyuamanap Ouiad te3 ugiociaHany.

Dpurtma CcHpTHIA TyXTa OKCHI Tapaa Xocwin Oymanu Ba Oy mapga yYHM KeHWHTH
OKCHJUTAHMIIIaH cakjaian. KoTWimMa »puraH aTioMUHUIIA 3pu0O KeTMaWIWraH aToMUHUN
okcuny OwinaH uQIIOCTAaHWITN MYMKWH, YHU (hakaT To3ajlam Wyau OwiaH YuKapubd rOOpHII
MYMKHH. AJIIOMUHHMIA KOTHIIMAllapia rasjiap, acocaH BOAOpPON Xyla Te3 dPUIU, HaTUXajia
KyiiManapga FoBakiap Xxocwi1 Oymamu. Iy OoucnaH aliOMUHMIA KOTHIIMATapu 3pUTHO
OJIMILJIA IIMXTA alI€éapy Ba PUTHIN arperaTMHU TYTPU TAHJIAIIHUHT aXaMUSATH KaTTa.

ANIOMMHUN  KOTUIIMAIapH TypiM Tewiapaa osputanaaud. Maiina cepusiiab  umuiab
YUKApUII TexXiapuaa ra3ga €K 2/IeKTpjla WIUIAAWraH TUTeJUId Tewiap €KW CHFUMH YHYa
Karrta OyiMaraH KalTapyBud Mewiapud (aKC ITTHPUIN TewIapyu) WNUIATHIaan. AJIOMUHHNA
KyIiab wnuiad 4yuKapwiaguraH newiapaa rasga €KW 2JIeKTpAa WILIaiuraH akc 3TTHPUII
newiapy, KapLIWIUK Mediapud €KUM CUFUMU 5 T 4a OyiraH HIYKLUMOH Iewiap KyJTaHWIaIu.

DpUTUII BaKTHIA THIE/UTH IMediap spu0 KeTMAaclIUrd Ba aTIOMHUHMNA KOTHUIIMACH TeMHUpPTra
TYWWHMACIIUTY YIyH yJap 4YysHAaH Tai€pnanu®, wum yTra yugamian OYEK Ouman Oysimamu €xku
yTra YMgamiid FUIOT TePUIIaIH.

Xo3upru KyHja ra3 KaWTapyBud Tewiap aTlOMUHUA KOTUIIMAIAPWHU DPUTHIIJIA ACOCHIA
arperat xucoOmaHagu. UyHku Oy NewIapHUHT WIUIa0 YMKApUII KyBBaTH IOKOPH Ba KaTTa
Xaxmaa Metam Oepa onamd. AMMO KaWTapyBUd IEWIAPHUHT BaHHA YYKypJWUTH KaTTa
Oynmaranu cababiM METATHUHT KyWHII MHUKIOPU IOKOPH, EKMIIFU capdu KYII, camapagopiiuru
nacTt, KOTHIIMaard Bagapo] MUKIOpPHU 3ca OaaHi.

AITIOMMHUUHHUHT KUCITOpOJ OWIaH TabCUPJIAHUIIM Xyda OHCOH OyiaraHu cababmu yHUHT
CYIOKJIAaHMIII DPUII XapaéHU MypakkaO (pu3MK — KUMEBMIA OockuwiapaaH mOopar. By kapaén
OOoCKHMYIapUra TabCUP STYBYM aCOCHI OMIJI Oy SpUTHIAETIaH METATHUHT YCTHUAArd atMocgepa
myxutuaup. OnuHa&TraH KOTHIIMAHWUHT TapKUOWIAard BOIOPOJ MHKJIOPUHU KaMaWTHPUIII
Makcaauaa ra3 — Turen newiapugan oiigananumanu (4.16-pacm). Jlekun Oy mnedsapHUHT
caMapafiopiiri MacT, TUIeJIHU KU3IUMPULI YU4yH KN MHKJIOpAa EKWIFM capdiaHaau, TepPMHK
OUK »ca mact (10man 20% raya). YHIaH Talmikapu TUre/Ulapu Xylda KHMMAT, YysiH
TUTeJUIapy 3Ca OJMHAETraH KOTHIIMAaHU TEMHp MoJeKynalapu OuiaH TYWHHTUPHO, MEXaHUK
XOCCaJIapUHU IMacauTUpalIH.

Kymwmanwnanguran maxrtanu ra3 kKaWtapypuu nediapHuHr tepmuk DOUK wokopu (70%
raga eraam). AMMo Oy mewrapia KOTHIIMa TOMYH XoJataa spuiinu (4.17-pacm). By aca meran
KYWWIMIIUHA OIIUPaJd Ba KOTUIIMAHWHI BOJOPON, Xamla OKCHJl OupuKMaiapu OwuiaH
TYyUuHTHpany. ByHUHr okuOaTuja KOTHIIMAHUHT MEXaHMK Ba KyHMakKOpJIUK XoccallapH
émonnammaau. KOTHUIIMaHWHT SpHIN XapaCHUIAard MyXUTHU SIXIOWIAII, SHHU KHUCJIOPOA Ba
BOJOPOJICU3 MYyXUTAA CYIOKJAHUIIHU TabMUHJIAII KOTUIIMA CU(ATUHU KECKUH olupaau. bynu
amMaira OLIMPUIN YYyH UKKM KaMmepaiu IIaxTa KaiTtapyBuu mewiapuaaH ¢oigaiaHumaiu.
Bupunun xamepa sputuin O6ymumu 6ymu6, 500 — 550 °C raua Kusuran MeTaml CylOK MeTalll
BaHHacura Ootagu. CyloK MeTalll TeMIlepaTypacd Ba XaXMHU Karra OyiraH ca6abmu, BaHHara
O00TraH KOTHWIIMAa DBpHII TeMIeparypacuradya Ku3uO ospuiiid. By Xapa€H cyloK Meramn
MyXHTHaa Oynranu cababimm BOAOpPOA Ba KHCIOpoa OeBocuTa Mynmokarra Oymmaiimm. Iy
cababiau onMMHAETraH KOTUIIIMAHMHI TapKUOW Ta3 FOBaKJIapu OKCHI KYyIIUMYalapuiaH XOJU
O0yub, IOKOPM MEXaHUK Xoccaapura sra. MKKMHYM Kamepa 3ca CylK MeTaTHH Kepakiu
XapopaTraya KM3OMpHMII YYyH XW3MaT KuWiagd Ba Oy HMKKHM KaMepaHM HCCUKOApAoIl TYCHK
axparub Ttypagu. By Tycuk Basucdacu — OuUpHUHYM Ba MKKMHYM KaMmepajaap ypTacuparua
UCCUKIIMK aJMalllMHyB MUKIOPHHU Mebéprnanigan udopar. CyooK MeTaul OMpHHYM KaMmepaaaH
UKKUHYKMCHTaYa TYCUK OocTuaa Oaxapuirad KaHawiap opkKaiu yragu (4.18-pacm).

KaHaTHUHT KYHOQIaHT KECUM [03aCUHM YTa&TraH CYIOK MeTal XaXMH, XaMmJa HKKajla
KaMepa opaculard WCCUKJIUK aIMaIllMHYBH (TPAJUeHT)HUHT KaTTAIUTH OPKATH aHUKJIaHAIH.



D purtu . Mucon Tapukacuna AJI2 KOTUIIMACHHU 3PUTHO ONMINHU KYpuO YMKAMU3.
By xoTumIMaHu CHJIyMUHHMHI KHYUK KyiMamapuia, y OyamaraHuga aTioMUHUH-KPEMHHIA
Jauratypacuiad ¢oinanaHud 3pUTHULI TaBCUS 3TWIaAW. By KOTHIIMaHMHI LIMXTalapura KUYuK
KyliMa XOJIWJIard CWJIYMHH, OUpJIaM4M aTlOMHHUN, TapkuOuma 12—15 % OynraH aTioMHHHIA-
KpeMmHuii jurarypacu, 35—50 % rava unuia® YuKapuml 4YMKUHAWIApH, 15 % rada umniabd
YUKAPUII KUPUHIWIAPU KaiTa 3pUTUO OJMHTaH YylIKaaap KUpaau.

[uxta TO3a, KypyK, MO, Ma3yT, Tynpok Ousnan udsociaanrad 6ynumum kepak. Llluxrta
aménapu neura conumgad oiaguH 100—150°C ravya xmzpupwiagu. SIXimmnabd KypuUTWIraH Ba
km3gupwirad turenb 600 — 700°C raya wucutunagu. CyHrpa yHra unuia® 4YuKapuil
YUKUTJIApY COJIMHAAW Ba ylap OSpUraHUJiaH KEWHWH CWIYMUH €KM QIIOMUHUHI YylIKanapu
comuHanu. HlyHnaH KeWMH aTlOMUHUI-KPEMHMIA JIMTaTypacH COJMMHAAM Ba 9pUTMA SXIIMIa0
apaawtupwiaan. Xapopatr 680—700°C rava erkaswnagu Ba rekcaxyopatan (C,Cl¢) &éku
Kypyk xsop ty3aapu (2nCl,éku MnCl,) 6unad To3anaHaim.

lekcaxmopatan razHu y3uga 9XIIA JPUTHIN Xoccacura ara, y AlLO, man Ttamkapu
ra3CUMOH TETPaxXJIOPATEH XOCH KUJIAJIU:

['a3cuMOH TeTpaxJIopeTU/IeH HUpUK o3ara Te3 KalKuO 4vMKaauraH mydakiap Tap3ujia
axpamub uyumkamw, Oy 3ca yHra OpUTMaJard  BOIOPOAHHMHT  MU(PY3HUsIIaHUITHHA
KUiMHIamTupagy Ba Oy OwnaH To3anaml camapaiopiurudu mnacaitupagu. Ly Gowuc mmxra
maccacugad 0,5 — 1 % MuKnopupgard rekcaxjiopsTaH KoTuiumara Oyian0-6ynub conmuHaiu,
to3anam xapoparu 730 — 750°C.

®dnowc 6unan To3anaam Korumma BaHHacuHU €nuO TypraH ¢uirocnap yHU
[eYb MYXUTUHUHI TabCUPWAAH CaKJIalIW, 3PUTMAHUHI OKCHJ KyLIMIMajlapJaH TO3aJlaHUIIUra
Ba Ta3WHUHT YMKUO Ketuiura €pmam Oepagmu. Pmocnap cudartvga HaTpUN XJIOPHA Ba KaJIHid
1:1 HucOarma WNUTATWIAAW. YJap OCOH JpHMIWraH ®BTEKTHKA Xocwin Kwraan. L[lluxra
maccacugad 2—3 % MUKIOpUIATU yCTUTa CONMMHAIUraH Iociap YylmKaTapHUHT yCTUTa yiap
neyra cCOMMHUIIU OunaHok cenwianau. Lluxra spuraHugaH kKeiuH mmxrta maccacugan 0,5—1
% wmuknopuparu ¢uoc dpuT™Ma yctura cenwiaad. KelnH yHUHr yctura (piioCHU KYIOJITUPUII
y4yH HaTpuil ¢propu conuHamy, ¢uioc oiaub TalllaHaJy Ba 3pUTMAa MIHMIIUIApra KyHuiaau.

KorTvummManapHuUu BakKkyyMuIaa . by ycylHUHr MOXMATH LIyHIAH
nbopatku, OocMM TmacaiiMimy OWIaH »pUTMA CHPTHAA BOAOPOTHHMHI KOTHIIMAAa 3PUILN
Kamasau. Korummana uonnamran Ttap3ga €KM aToM Xonuaa OyiraH BOAOPOI MOJIEKYJSp
Xonarra ytamd, mycdakdamap Xocwi Oyau0, yaap cuptra KankuO umkanu. KoTtwimma KyiuimiaHn
OJIIMH MaxcyC KaMmepajga BaKyymiIallTUpWwiagd, y epaa Bakyym-Hacoc 0,13—1,3 «klla
aTpoduaark CHpakJiaHUIIHUA cakj1ab Typaan. Bakyymmam Bakti 10—15 makuka.

Oxopu cudarnm koTumManap OJUIIHUHT HI TAaKOMWUIAIITAH YCYJIU BaKyyM OCTHjIA
DPUTULI Ba KyWHULIIUDP.

Bakyympna  kyiiraHma — KOoTMIIMa — OKCHjlaHMaiau, Oy 9ca  KOTUIIMATApHUHT
KPUCTAUIAHUILM YUyH SIXIIU IIApouT sipaTtO OGepamu. Bakyymia spUTHII Maxcyc XHXO3/1aHTaH
WHIYKLIHMOH Meyiapiaa oiaud 6opusiaim.

AIIOMUHUN KOTHIIMaJIapuIard Trasjiap YJAbTpaToByml OwiaH HIUIOB Oepu® 4mMkapubd
fo0opuiiaiu. YIbTPaToOByIl TYJIKUHIApW SPUTMAJaH yTraHuIa 3appajlapHUHT  BIIACTHK
tTeOpaHuIM fo3ara Kejagu. MHepuus HaTikacwia ailpuM 3appalapHUHTI KalTMa-uirapuiama
Xapakaru TE3JIUIM Typjiudya OYIMIIM HaTuXacuia CYIOKJIMKHUHT SXJIUTIUTY  BaKTHHYA
Oy3wiaauM Ba 4YyKyp BaaKyymJIu MHUKpOFOBakjap Xxocw1 Oynanu. By roBakiapra koTuimanga
®pUraH Tra3iap MHTWIAAU Ba y epia mydakuanap xocun Oynanu. 3appanap TecKapd TOMOHIa
Xapakar KWIraHuja rasfiap CUKWIaad, OMpPOK MOJIEKY/JSp BOAOPOJA KOTHIIMara yTMaiau.
DPUTMAHUHT SXJIMTIUTM KeHMMHYaIMK sHa Oy3wiraHuga mnygakyagap KaTTalalmiaad Ba
atMoccpepara YMKuO KeTaju.

Moaudukanusaian Tapkuouaa Kyn MUKIOpAAa KpeMHUH OyiraH KOTHIIMAIap yIyH 3apyp
TEXHOJIIOTUK  oxapa€Haup. KpeMHUHHUHTI KaTTa IUIaCTUHKA Tap3ujard TOLIKOJUIapu
KOTUUIMAHUHI MEXaHUK XOCCalapuHU EMoHamTupanyd. Moaudukanusiam ydyH HaTpuid
unutatunanau, Y xKorummara NaF, NaCl apanmamvanapu Ttap3una, macanad, 67 % NaCl Ba 33
% NaCl conuHanu.

ANIOMUHUE  KOTHIIMATapUHU  MOIU(UKAIMIOBUM  prmocniap  €paamuna Xam
ULTALIN MYMKHH. Dputud TUHraH MaijajgaHrad Ba 2,5 HOMEpJM dJ1ak[JaH YTKa3WJIraH
Monucukarop mmxrta MaccacungaH 1,5—2 % mukgopuaa CyloKJlaHMa —yCTUTra — CEMWIAIH.
Dputma ¢moc  octupa 10—15  pakuka TytuO Typwiamu, cyHrpa e 2—3
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4.16-pacm Ilaxma-muzen neuu
1I-muzen; 2,4,8-2a3 zopeaxanapu; 3-cyox memann 4ukapyéiu mapHoe; S-uiaxma;
6-20pu; 7-mypu
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4.17-pacm. «/Iskem Menmep» 2a3 Kaiumapyeuu neuu
1-2a3 2openkacu; 2- waxma; 3-ky3amuw mupguwu; 4-Kywumia 2openka; S5-guzoupuul
Kamepacu; 6-uwuu mupguu; 7-xago myiiny2u; 8-spumuus Kkamepacu; 9-ymuws myinyau;
10-roknaw 3wuzu.
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4.18-pacm. I'aznu waxma-gaiimapyeuu neuu
1l-waxma; 2-Hccuxbapoow mycuk; 3-2a3 2opeakacu; 4-uugapuui mapuosu; 5-xuszoupuui
Kamapu; 6-ymuw myiinyzu; 7-3pumuul kamepacu



JaKUKa JaBOMUAA apanamtupud Typwiagn. Mopudukanusnad OyIuHTaHUIaH KeWnH Iroc
onu0 TanuiaHaaM Ba KOTHIIMAa KoJiWIUiapra  Kyidwiamu.  Hatpuit  kyiim6 — keTMaciuru
y4yH Momucukauus OouuTaHraH naiTaaH Kyium TyraryHda 30 JakpKa BakT YTHION Kepak.
Arap my BakT WYMAa KyHMII TyraTuiMaca, KOTHIIMAHUHI KOJraH KHMCMMHU HMKKHUHYM Oop
MoauUKausIalra TYFpU Kelaiau.

MUC KOTHIIMAJIAPUHU SPUTHUII XYCYCUATIIAPH

Muc KOTHIIMAIapy alaHraiy, il Ba MHIYKIMOH Mewlapia SpuUTHIaId. EHWIFM Ky
capiaHMIIM Ba METAUTHUHI KyN KUCMM KyHMHAMra YMKUO KETULIM TUIeJUIM Ba alaHrald
neusiapia SpUTUINHUHT KaMuWIuKiIapu xacobmanamu. Ly GoucnaH KOTHIIManapHU EWn €Ku
MHIYKUMOH newiapga spurad Mabkyl. OMK Tunuparm €M neypa 3puUTHILIA MUCHUHT
KyiuHaura yuku6 ketuinu muxra mMaccacMHUHr 0,4—0,7 % MHM TalIKWil 9Tagd, KUPUHIUHU
KaiTa sputuil sca 1 — 1,5 % HuU Talkui sTagu.

MluxTa aménapu cudaruga MO, M1, M2 mapkanu muc; L1, 2, 3 mapkamu pyx;
01, 02 mapkamu kamait; Cl, C2 Mapkaau KYFOIIMH, CTaHgapT OpoH3a Ba Xe3; HILIA0
YUKApULI YUKUHAWIApH, OpOH3a Ba XE3HUHI KaiTa 3pUTWIraH KUPHUHAWIAPH HILUIATHIAIH,
OKCHJCH3JIAaHTUPHILI YYyH 3ca MHC, (ocopaan oiinananunany.

Bponza sputn6 onmmna KymwraHagurad mmxta 40 % wnoia® 4uKapuil YMKUHAWIAPU
Ba 30 % KUpUHIMHM KalTa ®pUTHILA XOCHJI OyJraH uylikaaap, Ke3HU KaiTa 3pUTHULI Y4yH
30—40 % wmnab yuKapuil YUKMHIWIAPHU, KOJTraH KHMCMH 3ca cog SHrM aménap Ba
Jauratypanapian ubopar Oynauu.

MuxTta aménapuunu Taiépaaum KyiimMakopauk nexura Tyliagurad
XaMMa IIHUXTa AaIETapuHUHT acOoCHil KOMIIOHEHTIap Ba KylIuMmuanap Oyiinda KUMEBUU
TapKHOW KypcaTwiran ceprudukati Oynaumu 3apyp. Mnwab yukapuin YMKUHIWIAPU, KyWHHII
OyF3M, KyWMaHUHI SpOKCHU3/IapH KOJIMI apajaliMajJapyuiaH gxIuWiad To3ajlaHraH OyJIuiin
JapKop.

Cypruunu Typu OynraH Kyluin OYFU3W, COBUTTUWIAPH Ba IIMWIbKaTapu Owian Oupra
aTOXuIa BSPUTWIANM, YylapdaH OJMHIAaH KOTHUIIMA 3ca TEeMHpJaH To3alaHaid Ba KHYMK
axaMMATIM KyiManap yuyyH MLUIaTHIaIu.

Kanailinu OpoH3alapHU pHUTHU U. DPUTUII NEYNHU TYJAUPUILIIAH
OJIIMH y TOIIKOJ Ba MeTaul KOJIUKJIapuIaH sxXumuiaad To3alaHaid, CYHrpa NEYHMHI WYKHU
koramacu  600—700°C rava xusgupuiagy.

[Teura pactnad Muc conuHagu. Arap MHCHUHI XaMMacHHU OWp iyiia CONUIIHUHT
wioxu Oynmaca, y spub Oopran capu OynmuO-O6ymub comuHamud. Arap HIMXTa TapKuOuga
HUKenb Oyica, y mMuc Ownan Oupra conmuuanu. LlIMxTaHuHr meyga »puUTHIN AaBpHAa dPUTHO
yJITypMaraH MHUCHUHT (KaTTUK MHUCHMHI) OKCHIJIAaHMIIM 03 Oepamu Ba yHMHTr cuptupa CuO
xocun Oymamu. InxTta 3pu6 OynraHugaH KeiWH pUTMa TOLIKOJ KarTiamMu OwiaH KOIUIAHAIH,
TOIIKOJ TapkuOuma Xkyma Kym mukgopaa CuO Oynamu. MeTamHU OKCHIJIAHUIIIAH CaKJIaml
YUYyH ®pUraH MeTalll YCTUIa MHUCTa KYyMHUp CElUIajiu.

[Teunappa OpoH3a spuTHLIga (MYKM KOIUIaMalMd acociu newilapga) OypagaH ubopar
¢mocnap  Na,, B,, O,, xBapu kymu Ba Oypa apanammacugad 10—30 % kyumnanu.

Dputma  1200°C  raya kwzmupwiaau Ba 0,3—1 % wmuc ¢ochop Kymub
okcuicuznaHtupwiagy. KeiinH Muc apanamitupuiagy, TOIIKOJA YMKApuO TaluiaHaad Ba Oup
Heya ypHHHUIIIA dpUTMAara YMKMHAWIAP Ba KMPUHAWHUHT KaiiTa KyHHO OJMHIaH YyllIKajaapu
kymwtagy. IIuxTtaHuHr xap Kailicu KUCMUU OJIIMHTM KHUCM OSpUTraHUIaH KEHUH COJIMHAJIU.
Iuxta amémapu comumpad omauH 100—150°C raya ucutu® onuHagu. CyHrpa sputMma
1160—1200°C raya KM3OUpWIaAW Ba Ieuyra pyxX COJIMHAOW, apajlallTHpUIaad KeHuH Kasiai,
KyprowmmH Kymmnagyd. DputMma 1250— 1280°C rava kuspupwiaau Ba 1y xapopartga 5—I10
JakKuKa TyTuO Typuiaad, KeWnH HamyHa onuHagd. Hamynana okcuunap Ba mydakuanap
Oyimaca, spuTMa MeyJaH KU3OUPWIraH KoBuuiapra onuHagu. Kosmiman xomuruiapra 1150—
1170 °C pa xyiwiaau.

AnoMuHulAIM OpOoOH3alapHHW DpUTHI Ba KYyiu . [Huxra
aménapu cudaryga  OKopuga KypcaTWIraH —amiénapiaH Tallkapy MapraHell, TyHyKa
KUHKUMIIapy, OupliaMud allOMUHUH, TEeMHUp, MapraHel, HHKelb, QATOMUHHUITaH wubopar
JWratypa, WIUiad YMKapull YHKATIapu, MUC (ochopuaaan doiinananmiaam. BpA9XK3JI,
BpA102K3Mm2 Ba BpAx4H4J1 xorummanapuau 3putu® onum ydyH asBan 700°C raua



KU3OUPWITaH TEYHUHT TyOMra MHC Ba TEMHP COJIMHAOW, CYHIpa METAIHU OKCHUIIaHUIIIAH
cakjiall y4yH KypUTWIraH MHCTa KyMUpP CENWIaau, SpUTHUIL Xapa€HHIa dCa BaHHAHUHI 103aCU
nucra kymup €k 90 % mmma cuHuKIapu Ba 10 % nana mmarugan ubopat dumoc OwiaH
enn6 xyhmnamu. [uxTta sputwiranugad Ba 1200°C raya Kusuranugad KevwH sputva 0,1—
0,2 % wmuc dochopun Ounan oxcunacuznantupwiagu. LllyHpaH KeilnH Muc-MapraHen
auratypacu €KMW MeTal-Maprasell, LIYHUHIIEK, MHC-aIIOMMHUN-TEMHUp JIMIaTypacd Ba ®HI
OXUpUJla MUC-ATIOMUHUI JIUraTypacu COJUHAIH.

Arap xorummara cod HHKeNb, MapraHell Ba TeMHp KyllunaguraH Oyica, y Xojja
OJIMH TEMUpP, MapraHell Ba LIyHOaH KEHMH HUKENb COJMHAAU. Meraul Ba Jurarypaiap
COJMMHUIIMAAH OJIMH OWpo3 Ku3gupwiaaud. AmoMuHuil Oynu6-6ynu6 Oup Heya Oockuyaa
COJIMHA/IM, Xap Tajl COJMMHIaHUIAH KEeHUH KOTUIIMA apajlaliTHpUO TypUITauu.

KpemMuuitanu xe3mapHu dpurtum JIHI6K4 xe3nnu sputud onuin
y4yH 4YylIKanap, KpeMHHUIIM Xe3 Ba JMrarypa KUPUHIWIAPHHU KalTa 3pUTHO OJIMHIaH
KucMuaaH  oinananwnagy. [ledp Ku3aupu® ONMHTaHWAAH KEWHH Xe3 4ylKagapu coimb
SPUTWIAAM, TOIIKOJJAH To3alaHagud Ba KUpuUHIM cylokjganMmacu JIL[16K4  conmunagm.
Yukunannap sputwiranuaad keiunH 1120 — 1150°C raya xuspupuiany, apalaliTHPWIANH,
TOLIKOJIIaH TO3IaHa/lM Ba TEXHOJIOTMK HaMyHa OJIMHAIH.



IV-BOb HA3OPAT CABOJUIAPHU

[Iuxrta aménapu ned6 HuMara antunaau?

[IuxTa Tapkubu KaHgaii xucobiaanamu?

Barpankana MCCUK/IUK aIMaIlIMHYB XapaGHUHU TyUIyHTUpUO BepuHr.
Oxcumnanui 1e6 HUMara aiTuaagn?

DrekTp newnapuia MmyJaTHA SPUTUIN KaHIAM MPUHIMILIAPTa acocaaHraH?
[TeuynuHr ananrabappom mmb6acu Kanaail Typiapra OyauHagu?

AIOMUHNN KOTHUIIMAIAPUHNA PUTHIIIA HUMAIapra axamusT Oepuin J103umM?

ANOMUHUYN KOTHIOIMAJIApUHK SPUTULI MEWIAPUHUHT Typiapu alTHO OEpUHMHI.

A S A B e

Marnuii KOTUIIMATAPUHU 3PUTHUIN XKapa&HUHU alTHO OEpHHUHT.

10. Cyrok MeTtaymiapra MIUIOB OepuIl Ba MOAU(UKAIMSIIAII YCY/UTAPHHA alTHO OepUHUHT.
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2.1-pacm. KaoJMHUTHHHT KPHUCTAJLT Ty3WIHIIH.



2.2-pacm. KaiiHap KaT/1aM KHX03H.
1-HaM KyM y4yH TpaHCHapTép; 2-Kaldya KWIHMII BOPOHKAcH; 3-KOHHYCCUMOH pe3epByap; 4-
naHxapa; 5-éKum 0y IuMH KypyK KyM YYyH HIUIIT



2.3-pacmM. MarHuT cenapaTropuHHHI CXeMacCH.



2.4.-pacm. I'opu3oHTa/ XKOWIAIITaH FWIIHPAKIN ApAJIAIITHPUII IOTYPAAKIaApU



1.15-pacm Ycrama TabMMHIArHWIAPHUHT TypJapu.
a-TyFpu (YCTKH); 0-éH TOMOHH; B-c(pepuK; 1-ycTamMa TabMUHIArN4; 2-Kyima.



1.16-pacm. Enrnn axpanyBum yctaMa TabMHHIaru4
1-ycrama Tapmunaarny; 2-Kyima; 3-nuacgparma.



1.17-pacm Bocu octuaa nnuiaiiiurad yctMa TAabMHUHIArAWwiap: a-CHKWIraH XaBo y3aTHIN
KypWwiMacH owiaH; 0-ra3 6ocumu 0wiaH; 1-ycrama TabMUHIAruy; 2-Kyinma; 3-natpos; 4-
myJIaT TPyoKacH; S-3rujIyB4yaH nuiar; 6-KepaMuK TPyoOKa; 7-XxaBo YHKapHII HYK.
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3.10-pacm. Un3uK/JIu KUPUIIYBHH aHUKJIAII XUX034. 1-Kopmyc; 2-niudepodaar nucku; 3-
HHAMKATOp Kauiaru; 4-pojiuK; S-makia; 6-kaperka; 7-mmunka; 8-30x20x175 mm
yruamMuaard HamyHa; 9-teKmmpum miaHkacu; 10-yekiarmy.



2.5-pacm. Aspartop cxeMacu.
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4.7-pacMm. Kopa Metaiiap CylOKJAaHTUPWIAAUTAH € 3J1eKTp neun: 1-rpadur snekrpoaiap,
2-MyHANTHPYBYU KOJIOHHAJIAP, 3-TOK yTKa3ruwiap, 4-KapeTtkauap, S-31eKTpoJ TyTruuwiap,
6-371eKTpO XO0JONMWIBHUKIIAPH, 7-TPoCiap, 8-KapeTKaHu CWIKUTYBYH MeXaHHU3M, 9-niyiar
KOXyX, 10-TukmMa 1y0, 11-MeTa/1 YHKApUO OIMHATUTAH TEIIHK, 12-THILTH TagHY pelKaiap,
13-Tuia cekropiaap, 14-mapHupiau raika, 15-oa1uHaguran rymoas, 16-um mMaiiioHu,
17-nm TyWHYrMHHMHT 3MIUK4Yacy, 18-mmunnens, 19-kKusnaryBun €éH MeXaHU3M JBUTATeIH.



1.7-pacm. ¥Y3ak ¢puKcaTopJIapuHUHT TypJapH.
a-XaJKacHMMOH; 0-0Up KeCHMIH.

1.8-pacm. Erou Momenn.
1-6enru KucMH; 2-aKPaTWIyBYH KHCM.



1.9-pacm. Erou §3ak Kyrunapu
a-ropu3aHTAJ YH3MK Oyiinya aXpaTuyBuH; 0-BePTHKAI YH3UFU OyiiNYa aKpajyBuH;
B-IUFMA KYTH.

1.10-pacm. Mertann y3ak KyTwiapu:
a-CWIKUTYBYM; 0-BePTHKAJ YH3UFU OyiiNYa aKpalyBuH; B-TOPU3AHTAJ YM3UFH OyiHH4Ia
axpaxyBym.



1.11-pacm. Onokanap.
1-nacra; 2-nenda; KaTTUKJIUK KOBYPFacH

1.12-pacm. Konumiam aBTOMATHHHHT ONOKACH:
1-AyHAATHPYBYM IUTAHKA; 2-0MOKAHHU YIILIa0 TYpyBH y3aK; 3-2JUTHMIIC BTYJKacH; 4-aiilaHa
BTYJIKA; S-TUPKHLILIAP.
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1.18-TapMUHIArHWIAPHHA XHCOOJIAIIL.
1-TapMuHIarny; 2-Kyima; 3-Kymmmya KHCM.



