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BeJrisiep MeH KbICKapTyaap

FEPA — The Federation of the European Producers of Abrasives;
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AJKO — aBTOMATTaHIBIPBLIFaH KYMBIC OPHBI,

AUB - yiikenicke Kapchl OEPIKTIri )KOFaphl MIOHBIH (chepalblK rpadUTICH);
AUK —yiikericke KapChl COFBIIBIMIBI IOWBIH (KaOBIPIIAKTHI TPApUTIICH);
AUC — yiikenicke KapChl CYp IIOUBIH;

casM. % — canMak maibI3bl (caaMak OOWBIHINA TabI3);

Bt — Barr;
I'TIa — I'uramackais;
['m—IT'epu;

KBT — xunoBarr;
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XMMH — xumus-MeTamulyprust UHCTUTYThI,

CIJDKM — cinTimii skep MeTajaapsl;

O3 — CO3BUTY KE€31HJIeT1 MaTEePHAIIIBIH OCPIKTIK IIIeT;



Kipicne

3epTTeyniH 03eKTiJIiri

Mexanu3maepaiH anFamn naiiga OonyblHAH OacTam Kas3ipri yakpITKa JediH
MaIIMHATAPIbIH KYMBIC KaOUIETTUIIrH >KOFAITYIbIH HEri3ri ce0ebi To3y 0okl
TabblIanbl. To3y Oip-OipiMeH jkKaHAcaThIH OIIIEKTEP/iH KYMbIC OeTTEepiHiH
ylikenmyiHe OailytlaHbICTBI 001l YUKy — TO3y Ypaici OeTTepAiH kKaHacy COTIHECH
OacTan yHKesic aifMarblHaH Maiia OOJIFaH CHIFBUIFAH TO3Y OHIMJEPIH IIbIFapyFa
JeriHri OalnaHbIc HyKTeciHae xypenal [1]. HeriziHeH >XbpLTKbIMaIbl KOCBUIBICTAP
ylKenic MeH To3yFa VIblpaiabl. bipak ra3, CYHBIKTBIK HEMece KaTThl 3aTTap
OOJICBIH, 3aT arbIHBI OCEp €TCe, KO3FaJIMalThiH OeNiKTep A€ TO3ybl MYMKIH.
AOpa3uBTI YHKeiC )KaFaalblHIa TO3Yy €H KapKbIHIbI 00JbIN caHanaibl. COHbIMEH,
MYJIBIIAHBIH dcepl — KATThI 3aTTap OeJmiekTepl 6ap CyMbIK OopTa — COPFbUIAPIBIH
KO3FaJIMAWTBIH KOpHyCTapblH Te3 Oy3anel. JKep acTel Cy COPFBUIAPBIHBIH
naijanany OeJlIEKTepIHEH O06JieK, Tachalibl XKoHE Oacka Ja KOHBeWepiep.liH
DIIEMEHTTEPi, DKCKABATOPJIAPIBIH IIOMIIITEPl JXOHE Tay-KE€H MEeTaJUTyprHsUIbIK
KaOJBIKTAPIBIH 9P TYPJIEPI 1€ OCBIHJAN dCEepre YIIbIPANIbI.

Kaparanasl o6mbickl gocTypiai Typae KP tay — keH Metamutyprus cajiacblHia
Kem0aciibl OOJBINT TaOBUTAbI, COHABIKTAH TAay-KEH METAJUTyprus >KaOJbIFbIHBIH
aybICTBIPBUIATBIH  OOJIIEeKTepIH  JaWblHAAy  YIIIH  MaTepHaljap  MEH
TEXHOJIOTUSIIAPABIH CalachlH JKETUIMIPY KaKETTUIIN ©3eKTi MiHaeTr OoJbm
TaObLIAbI.

Xorapsl TO3y >KarJalbIH/Ia KYMBIC ICTEHTIH OOJIIEKTEp apHalbl YHKEINICKe
TO3IMJII MaTepHalIap/aH Kacaiajbl. YHKeNIICKe Kapchl MaTepuaigap JAen TIMNTi
aybIp JKYKTEME >KarJaiblH/Ia YHKEeIIC Ke31HJIe a3 TO3aThIH MaTepuasiap arajiajbl.
Omap To3yra Te3iMial MaTepuaniapiblH Oacka TYpJEpiHEH albIpMaIIbLIbIFHI,
KATTBUIBIKTBIH, CEPIIMAUIIK MOMIYJIHIH JXOHE TO3yFa TO3IMIUTIKTIH KETKUTIKTI
JKOFapbl MOHJEpIHEH Oacka, yilkenic kKod(h@uimeHTi eTe ToMEH OO0JIybl KEpek.
Yiikenic mreri yiikemic koddduumentinin moni f = 0,2 maprtTel Typae
KaObuinanaael. ArHu, yikenic kodpduuuenti f < 0,2 mMarepuannmap yukemicke
Kapchl Oosibin caHanazabl. JKorapblga alTbuIFaHAapiaH 0acka, YHKENiCKe Kapchl
MaTepuaap Keieci epekiie KacueTrepre nue 00Iybl Kepek:

- )KyYMbIC OapbIChIHAA TO3aThIH OETTIH MUKpOpeIbe(iH Kacay MYMKIHIITI;

- KaTThI OOJIICKTEP Il CIHIPY KaOineTi (KaHbIFYbI);

- UTiHicyTe (aare3usira)TOMEH OeHIMITIK.

Mynpait Kacuerrep 6ab0uTTEpre, Ke3 OCH KOJIaHBIH Kebip mMapkanapbiHa,
COHAal-aK YVHKelicke Kapchl ImoublHAapra ToH. IllodbsiHmapasiH —alphiKia
epeKmieniri — oKkaHacy OeTiHae Mailay peJliH  arKapaTtblH  rpaduT
KOCBIH/IBUIAPBIHBIH 00ybl. OnapiblH apKachblHAa YHKETICKEe KapChl IIOWBIHIAP
orapbl Oepiktikke ue. CoHmaii-ak, oiapibl *KOFaphl TEMIlepaTypa KaraaibiHa
XKOHE YHKENICKe KapChl TYCTI KOpBITIANap KOJAAHBUIMAWTHIH ayblp KYKTEMe
OeJIIKTEeP1 YILIIH KOJIIaHyFa 00JIajIbl.

Mammna >xacayna yikemicke Kapebl perinne AUK-1,2,....6 mapkanbl
HIOWBIHIIAD KEHIHEH KOJJAHBUIABL. byl KiacTarbl MIOWBIHAAP TOMEH XPOMIBI.
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OmapaplH KacweTTepi MeTalll MAaTPUIACHIHBIH JMCIIEPCHACHIMEH JKOHE TrpaduT
(dhazachIHBIH TTapaMeTpiIepiMEH aHBIKTANaAbl. ONe0u MepeKKo3aepal, KO KETIMIl
AIIEKTPOHJIBIK peCypcTapibl Tajjaay >KOHE MATeHTTIK 137y TYPaKThl XUMHSUIBIK
KypaMbIHa KapamacTaH, Oip MapKajbl IMOWBIHIAP YHUKETICKEe KapChl KacHETTEpAi
KOca allfaH/ia, KacHUeTTepJiH KEH AayKbIMbIH KepceTeTiHIH aHrapTanabl. COHFBI
xarjai rpaduT dazachbiHBIH TYPAKCHI3bIFbIHA OAIaHBICTHI, OHBIH MMapaMeTpIepiH
KpUCTAJIJaHy KypamMbl MEH IIapTTapblMEH, €H aJAbIMEH CaJKbIHIATY
KBUIIAM/IBIFBIMEH OacKapyFa 00Jabl.

[llovibiHHAaH >kacaiFaH OeJIIEKTep, OHBIH IIIHAE YHKEJIICKe KapcChl
OeJIIeKTep HeT131HEH KYI0 apKbUIbl alibiHA/bl. EH Ken TapanraHbl — O1p PEeTTIK KyM-
OaJIIbIK KaJabImTapFa Kyio 9/1ici. OHBIH 6aCThl apTHIKIIBUIBIFBI — OMOCOANTHIK KOHE
TEXHOJIOTUSUJIBIK MKEMJIUTIK: OHBIH MaccachblHaH, T'€OMETPHUSUIBIK MilIiHI MEH
©JIIIEM/ICPIHEH JKOHE IIBIFApbLIbIM CEPUSIChIHAH TAYEIICI3 KyiManap eHIipy.

Anaiijia, OChIHJIal TEXHOJOTHUSAMEH jKacalfaH KyiManapablH OeTi Kemip-
OYIBIPJIBI  KOHE OJNIIeMIIK JOJAIrT TOMEH, Oyl MEXaHUKaIbIK ©HJICYIIH
CaJBICTBIPMAJbl TYPJE YJKEH oAinTepiH KaxeT erenl. COHBIMEH Karap, KyM —
OaJIIBIK KOCHACBIHBIH YJIKEH KeJIeMl KpUCTaJJaHy NpPOLECiHE THIMAL acep eTyre
KOHE KYWMaHbIH CaJKbIHIATy >KbUIAAMJIBIFBIH PETTEYre MYMKIHAIK OepMeil.
Kokwiibre kyro, kKepaMUKaIIbIK KaJIbIIITaApFa KYIO, CBIFBIM/IAY JKOHE 0acka /1a apHaibl
KYIO 9JlicTepl KYMMaHBIH OJIIEMIIK JKOHE T€OMETPHSUIBIK JOJJIIriH, OCTTIH Keaip-
OYIbIpbIH  Oip MeE3TUIEe TOMEHJETyre MyMKiHaik Oepeni. bipak onapabig
OapribIFBIHIIA  JIEPJIIK  KYIO Maccachl HEMece oJIeMIepi HeMece OHIIpIC
IIBIFBIHAPBIHBIH,  KAUTaphIMIBUIBIFBIH AHBIKTAWTBIH OHJIPIC CEpUACHl OOMBIHIIIA
miekTeyJsiep 6ap. Ay To3yFa yIIbIparaH Tay-KeH METaJUTy PrUsIIBIK KaOIbIKTapbIHBIH
OemmiekTepl  OpPTYpJal  MINHACPMEH, OJIIEeMJICPMEH KoHE  MaccajapMeH
cunarranagsl. COHBIMEH KaTap, OJIApJbIH KehOipeylsiepli Oackaimapra KaparaHga
OHJlaraH ece Te3 To3aJbl. COHIBIKTAH OJapbl OHIIPYIIH CEpUACHl alTapJbIKTail
e3repe/i.

Kymapl kanpiliTapra Ky CHUSIKTBI oMOeOar, Oipak KydManap esmemjiaepl
JONMIpEK Kyro Typl KaxkeT. byn maprrapra 6ankeitbuiran Kyro ofici (BYK) colikec
kenexdi. On canmarbl OipHelle TpaMHaH OlpHellle TOHHaFra JEHIHT1 KapanaibiM KoHe
KYypZeni KOH(Urypauusaarsl 9pTYpil Meeperi KyhdMmanaapasl aapa, CEepHsUIbIK
JKOHE JKammail eHIIpyre KOJJaHbUIaAbl. ONIIeM IoAirT KYMJIbl KajblllTapra
KaparaH/ia JKOFaphl, an OeTiHIH Kenip-Oyablpibirbl ToMeH. Kylimamapabl KeuiHri
OHJICYTE QJIIICI3 MIbIFApyFa MYMKIHJIIK Oap, SFHU HAKThI JalbIH OOJIIIIeKTep.

FbuibiMu 3epTTey 00BEKTICi 2K9HEe HBICAHACHI

Korapeina alThuIFaHAapFa CYWEHE OTBIPHIIN, FHUIBIMHU 3€PTTEYIIH 0OBEKTICI
MEH HBICAHACHI AaHBIKTAJIIIBI.

3epTTey OOBEKTICI TIHKIPUOETIK YHKETICKe Kapchl IIOWBIHHAH >KacalifaH
KylMasap jkKoHe Ka3aKCTaHJBIK KypaM/IaFbl IIMKI3aTThl MMalJaaHbI JalbIHIaFaH
kaobikmanap (BYK apHanran Kyro KaJIbITapbl) OOJIBIT TaObLIA b

3epTTey HbICaHAChl MOJIU(MUKALIUSIIAH KEHIHT1 YUKETICKEe KapChl MOMBIHHBIH
KYPBIIBIMBI MEH KacCHETTepi, Ka3aKCTaHbIK KCH OPHBIHBIH OaNIIbIFBIH TakiaraHa
oTeipbin naibiHAanFad bYK yuriH KaObIKIIaHbIH KypamMbl MEH KacHUETTepl OOJIbII
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TaObLIAIbL.

3epTTey MaKcaThbl

By KYMBICTBIH MakcaThl KOPBITIIAHBIH KYPBUIBIMBIH ©3repTy eceOiHeH
YUKeNiCKe Kapchl IIOWBIHHBIH TMaladaHy KacCHUETTEpiH apTTHIPY  KOHE
Ka3aKCTaHIIBIK Kypambl MHMKI3aTThl Naipamasei, ogaH BbYK omiciMeHn Kyro
OH/JIIPY TEXHOJIOTHSICHIH 931pJiey OOJIbIN TaObLIaabI.

3eprTey MiHaeTTEpi

MakcaTka >KeTy YIIIiH KeJieci MIHASTTeP/ Il eIy KaxXeT:

- YHKeNiCKe Kapchl MIOWBIHIAAPABIH KAaCHETTEPIH >KETULIIPYIIH oJIeMIIK
TPEHATEpIHE aKMmapaTThlK Tajjay Kyprizy. MoaudukaTtopasl KoHE OHBI
naijanany TEXHOJOTUSCHIH TaHaay.

- MouduKaTOPbIH TpaduT ha3ackiHBIH MapaMeTPIICPIHE OCEPIH 3ePTTEY;

- TOXKIPUOEINIK KOPBITIAHBIH MUKPOKYPBUIBIMBI MEH KaCUETTEPIH 3€PTTEY;

- KaOBIK KYpaMbIHBIH OHBIH KacHETTEepl MEH KYIO KACHETTEpIHE dCcepiH
3epTTeY;

- Ka3aKCTaHJIBIK IIMKI3aTThl mnaiipgananein, BYK omiciMeHn TaxipuOenik
KOPBITIIAJIaH KYWMaJlapAbl ajdy TEXHOJIOTHSICHIHBIH TEXHOJOTHUSIBIK KapTachlH
xKacay.

FouibiMu KaHATBIK.

3epTTey HOTHXKECIH/IE ajiFalll PET KeJIeCl HOTHXKEIEp aJIbIH/bL:

-  MoauduKaTOp MeJIIepl MEH IIOHBIH KYPbUIBIMBIHAAFBI —Tpadur
da3zacblHbIH MapaMeTpiiepl apacblHia OalaHbIC OPHATHULABIL. THUTaH KapOWaiH
Mmaccachl Ooitpiaia 0,2-0,3% Memniiepinae eHrizy rpaduTTiH opTalia MeJIIepiHiH
mamamer 40% - fa, miniH (akTOPbIHBIH TPpaUT KOCHIHIBUIAPBIHBIH aydaHbIHBIH
maMamMeH 2 ece a3aroblHa OKeJIeTIHI KOpCeTUI i,

- I[IOWBIH KYPBUIBIMBIHAAFEI TpaduT (a3achlHBIH MapameTpiiepi MeH
TpUOOJOTUANIBIK ~ KACHETTEepl apachlHIa OaiiaHbic  OpHaThuIAbl.  ['padur
KOCBIH/IbUTAPBIHBIH, MOJIIIepl MEH ayJaHbIHBIH a3arobl YiKeic Kod()PUIIUEHTIHIH
TOMEHICYIMEH KaTTBUIBIKTHIH JKOFApbLIaybIHA OKEJIETIHI SKCTICPUMEHTAIIBI TYP/Ie
nonengenal. Kypoeuibimaarsl rpaguTTi oHTalIbl opMachkl — KapanaibiM MilIiH]1
yCaK JUCTIEPCTI OOJBIN TaObLIAIbI.

- MOAU(PUKATOP MOJILIEPIHIH YHUKETICKE KApChl IONBIHHBIH TPUOOJIOTHSIIBIK
KaCHETTEepIiHE ocepi aHBIKTaIABl. TWTaH KapOumiH Maccacel Ooiibrama 0,2-0,3%
MOJIIIIEPIHAEC €HTI3y KOPBITIIAHBIH KATTBUIBIFBI MEH TO3yFa TO3IMIUITIH OpTa
ecenmmeH 20% - Fa apTTBIpaThIHBI JKOHE Yiikenmic koddduuuentin 1,5 ece
TOMEHAETETIH] aHBIKTAJIIBI.

- BYK kaObIKIachiH »acay YIIiH CyCIeH3USHbIH (PPaKIUsIIBIK KypaMbl MEH
OHBIH TEXHOJIOTHSUIBIK KACHETTEpl apachlHAa TOYCNJUTIKTEP OpPHATHUIIBI,
CYCIICH3USHBI JaibiHaay yuriH oHTainbl dpaknus 200-300 MxMm esmieMi OOJIBITT
TaObutaabl. MyHAall (QpakuusHbl KOJIJIaHYy CYCHEH3USHBIH OMIPIICHIITIH JKOHE
CeAMMEHTAIMSUIIBIK TYPAKThUIBIFBIH opTa ecenmneH 40% - ¥a apTThIpyFa MyMKIHAIK
oepeni.

- OHJICY YIIIH KOJIJIAHBUTATHIH TPa(UT YHTAFBIHBIH (PPAKITUSIIBIK KYPAMBIHBIH
NUTTUHT ajaHblHAa ocepi aHbIKTannbl. I'paduttin oHTtainsl ¢pakuuscsl 100-200
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MKM Kypauael, ojap rpad@uTTIH MHUHUMAJAbl UIBIFBIHBIH KOHE MUTTUHITEH
KOpFayIbl KAMTaMacChI3 €TEIl.

IIpakTUKaNBIK MaHBI3ABLILIFBL. JluccepTanusiia allbIHFaH HOTIKEIEP
HET131H/I€e:

- TpaduT (a3aceIHBIH MapaMeTpiepiH KaKCapTyAbl >KOHE KOPBITIIAHBIH
TPUOOJOTHUSIIBIK KACUETTEPIH KAKCAPTYIbl KAMTaMachl3 €TeTIH MOAUGUKATOPABIH
(TuTaH KapOwMIl) OHTAMIBI MOJIIIEP] AHBIKTAIIIIBI;

- BYK-men anran kyiiMa OeTiHAeT1 MUTTUHTTI a3aiTy 9J1iCi JKacayibl;

- Ka3aKCTaHABIK IWKi3aTThl maigananein, BYK omiciMen Ttoxipubemik
YCBIHBUIATBIH KOPBITHAaH KyHMaiap bl aly TeXHOJIOTHACHI 931pJICHI];

Koprayra mblFapbLIaThIH HETI3Ti epeskesep:

1. TATaH KapOWaiH KyWMaHblH Maccackl OolbiHma  0,2-0,3%
mommepinae 0,5 mxm enmemmer AUC-3 mapkanbl yHKeNiCKe Kapchl IIOMBbIHFA
MOAM(PUKATOP PETIHAE €HI13y MUKPOKATTHUIBIKTHIH >KOFapbUIaybIHA KOHE YUKENIC
KOA(PPUIIMEHTIHIH TOMEH/ICY1HE JKETe/l.

2. BYK xaOwikmacein maitpiagay kesiaae 200-300 MM auama3oHBIHIAFBI

bpakUsSHBIH KaTThl KOMIIOHEHTTEpiH maigamany (kpemaeson — 30-35%;
stmicuukat — 10%; Gertik Oencenmi 3aT — 1%; TexHuKambIK 3T crupTi — 10%;
OTKa TO3IMIl TONTHIPFBIII — KAJIFAHBI) CYCHCH3USIHBIH CEIUMCHTAIUSIIBIK

TYPAKTBUIBIFBI MEH OMIPIIEHIITTH apTThIpyFa MYMKIHAIK Oepeii.

3. BYK mnpornecinze KyiimMa 6etinin 0,5 1/ cM? mbirsiabiMen 100-300 MM
bpakuuscel O6ap rpaduT YHTarblH TaljanaHy NOUTTHUHT ayMarblH a3aiTyra
MYMKIHJIIK Oepe/i.

4, TUTaH  KapOuJIMEeH  MoJaudUKAIUsIaHFaH  YHUKEIICKEe  KapcChl
HIOMBIHHAH KyHMa acay MpOIeCiHIH TEXHOJIOTUSIIBIK KapTachl.
5. Ka3aKCTaHAbIK OammbIKTel nakganadeil, bYK Kke3iHIe KalbIITHIK

KaOBIKIIIa aJTyJIbIH TEXHOJIOTUSIJIBIK KapTachl

Huccepranusina OasHIaNFaH FHIJIBIMM HOITHKEJIEPAiH AYPBICTHIFBI MeEH
HEeri3AIiri MbIHAJIAPMEH pPacTajaajabl:

- DKCIIEPUMEHTTIK 3€epTTeylep MACPEKTEepPIHIH KOPHEKTUIIr1 KOHE
CTATUCTUKAJIBIK JYPHICTHIFBIMEH;

- JKCIIEPUMEHTTIK 3epTTEYJIep KYPridy Ke3iHJe 3aMaHayH >KaOAbIKTap MEH
cepTU(PUKATTAIFaH ChIHAK SIICTEPIH KOJIJJTAHYMEH;

- HOTIDKEJIEP/Il MaTEeMaTUKAJIBIK OHICYMEH;

- «Ilapxomenko ateiHAarel KM3» JKIIC sxarmaiiblHma o3ipJeHTEH
TEXHOJIOTUSHBI ~ OHEPKOCINTIK  CBHIHAKTaH  OTKI3YMIH OH  HOTWIKEJIEpIMEH,
OHEPKACINTIK ChIHAKTAP JKYPTi3y aKTICl )KOHE €HI13yTe YCHIHBIC AJIbIH/IBI.

KyMbIcThI anpodanusJiay:

Kyprizinren 3epTreynepaiH HOTWXKenepi OOWBIHIIA OTAaHABIK >KOHE
metenaik 6aceubiMaapaa, oubiH imidae KP F2XbM BFCCKK ycwiaran, conpaii-
aK HOJIIK eMec UMMakT-GpakTopbl Oap KoHEe Scopus KOMIAHUSCHIHBIH
JEPEKKOPBIHA KIpEeTiH OachulbIMAapia 0ec sKYMbIC KapUsIIaH/ bl

1. Keon C.C., Oxumer K.IO., Kymukos B.1O., Atambaer JK.H., Omapona
A.E. U3rorosnenne 0600ukoBbix popMm mipu JIBM, uckmrouaromiee odpa3oBaHue
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NUTTUHTOBBIX MATEH Ha OTJIMBKAX // MeXIyHApOJHbIH HAYYHO — TEXHUYECKUU
xypHan Jluteitnoe nponsBoacTBo. Pocuiickas ®enepauus, Camapckas 0071., ropos
Tompsrtu. Ne 3 2022 r., Ctp 20-23,;

2. Zn.N.Atambayev, Sv.S. Kvon, K.Yu.Okishev, N.B. Aitbayev. Studying
titanium carbide effect on cast iron AChS-3 properties // «Metallergija» (Croatia),
2023, No61 P. 265-267;

3. AtambaeB XK.H., KBon C.C. HccnenoBanne cTpykTypsl uyryHa AUC-3,
MOIU(MUIIMPOBAHHOTO KapouaoM TuTaHa // MeXIyHapoaHbIi HAy4YHO —
TEXHUYECKUN KypHal JlurerHoe mnpousBoiacTBO. Poccuiickas ®enepanus,
Camapckas 00:1., ropoa TonbstTu. Ne 4 2023 r., Ctp 20-23.

4. ArtambaeB XK. H., Ksou Cs. C., OxkumeB K. KO. Turtan kapOuaimen
Mou(UKAMSUTAaHFaH YHKETICKe Kapchl IMOWBIHHBIH KacHEeTTepiH 3eprrey //
«KazakcTan FbUIBIMBI MEH TEXHUKAchl» PecryOnukanbik skypHaibl. — [laBmomap
TopalifbIpOB YHUBEPCHUTETIHIH FhUIBIMU KypHaibl, 2024, Nel, 129-137 6.

5. ArambaeB XK. H., Kon Cs. C., OxumieB K. 0. Ka3zakcTaHabIK IIMKI3aTTHI
naianaHbll  OAJKBIFBINI  YITUIEPMEH KYIO OICIMEH KyWMalapAbsl ©HAIpY
TEXHOJIOTHUSCHIH 33ipiey // « YHUBepcUTeT eHOeKTepl» PecnyOnuKanbIK *KypHabl.
— Kaparauasr KapTV, 2024, Ne 2 (95), 60-65 6.

3epTTeyaiH HETI3T1 FhUIBIMA HOTHXKeENepl OOMBIHINIA XATBIKAPAIBIK FHIIIBIMU-
MPaKTUKAJIBIK KOHGepeHIUsu1apia OasHiaMaiap >kacasibl:

- «FpIBIM 3K0HE OM3HEC: OHIIPICKE HHHOBAIUSIIAPY XaJIbIKAPAJIBIK FHIIIBIMU-
npakTukaibiKk KoHpepenuuscel (2022) (Kekmeray, Kazakcran);

- «FbulbIM, OUTIM XKOHE OHIIPIC HHTETpalUsChl — ¥JIT >KOCHapblH ICKe
aChIPYJIBIH HET131» XaJbIKapajblK FHUIBIMH-TIPAKTUKAIBIK Online KoHpepeHIIUICHI
CarpiHoB oKymnapbl Nel4) 2022 x.;

- «ludpner  Tpanchopmanms  KarmaWga  3USATKEPIIK  KaNUTaIbl
KQJIBINTACTBIPY: TKipuOe YIiIbI-KaTepiep, IMEepCIeKTUBaIap» XaiblK FHIIBIMH-
TOXIpuOeik onnaitn koHd., Kaparanne K., 14 sxenrokcan 2022 x.;

- "Binim, FBUIBIM KOHE OHJIPIC MHTETPALMSCHD) XabIK apajiblK FbUIbIMH-
Toxkipudenik koHpepeHuschl. (CarbiHOB OKyIapbl Nel5);

- «Kac MeranTaHyWbI-FATBIMIAPABIH Ypal Mekren-cemuHapby X XII
XaJbIKAPAJBIK FHUIBIMU-TXIpUOEiK KoHpepeHuschl (2023 sxbutrbl 23-27 Ka3aH).

O3ipJIeHreH TeXHOJIOTUAIBIK mporece «Ilapxomenko ateiHnarsl Kaparanasl
MairHa xacay 3aybITel» JKILC-1e eHepKocinTIK ChIHAKTaH ©TKI3UI 1, TEXHOJIOTHS
naijananyra YChIHBUI/BI.

«¥NTTHIK 3UATKEPIIK MEHINK HUHCTUTYThY PMK-HaH ylikenicke Kapcehl
IIIOMBIHHBIH KYpaMbl OOMBIHIIA Maiiaabl MOJIEIbIC TIATEHT aJIbIH/IbL.

JluccepTanusiHbIH KOJIeMi MeH KYPbUIbIMbI:

JluccepTanusiHbIH KYPBUIBIMBI Ma3MYHBIHAH, KbICKAPTYJIap MEH Oenruiepaid
TI3IMIHEH, KIpICIEACH, S5 TapayAblH HETi3rl OOJIIrHEeH, KOPBITHIHILI >KOHE
KOChIMILIaJIapAaH Typaabl. Juccepramusubig 6acna MotiHi 97 Gerre 31 cyperTeH
JKOHEe 22 KecTeldeH Typaabl, coHpaii-ak 112 nepekke3 araynapbIMeH
oubmorpadusUIBIK Ti31M jkoHE 3 KOChIMIIIa Oap.
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1 YHKEJICKE KAPCHI IIOWBIHJIAPIBIH KACHUETTEPIH
'KETULIIPYITH QJEMIIK TPEHATEPTH AKITAPATTBIK TAJIJIAY

1.1 Yiikesicke Kapcbl HMONBIHAAPABI KOJIAHY CAJachbl MEH KYMBIC
IIAPTTAPBbI

Tosyra Te3IMALIITT KOFapbl OOJFAaHIBIKTAH KYIOMEH aJbIHFaH IIOWBIH
OemIIeKTeP] OPTYPIIl YUKEIIC )KOHE TEeKEy MEXaHM3MICPIHAE KOMAaHbUIABL. bipak
HIOWBIHHBIH, MOPT CBHIHFBIIITBHIFBl KOHE COKKBI TYTKBIPJIBIFBI MEH HITIMAUTIKTIH
TOMEH OOJYbl CUAKTBI KEMIIIIKTEP1 OJapbIH KOJJaHy aschiH ImekTeini. Ocbiran
OaiiIaHBICTHl MaTepUANTAHYIIBUIAP MYHAAN O6JIIEKTep YIIH MIOWBIHIAPIBIH OCHI
XKoHe Oacka MEXaHUKaJbIK >KOHE MaijalaHy KacHeTTepiH »akKcapTy OOWBIHILIA
TYPaKTBI 3EpTTEyJiep Kyprizynme. YWkemic TyHiHaepiHae Oy OesmeKTepIiH
YKYMBIC JKaFIaiibiHa OAJIaHbICThI ObLIANMINA aKbIPATHLIAIBI:

1) yiikemic OeTiH Tikeled jkaHAacyJaH KOPFAaWTBIH YHKeEINiC KaraalbIiHaa
MaWJIarbIIINeH MaialaHbUIaThIH YHKeTIC KOdPHUIIMEHTI TOMEH YHKETICKe KapChl
IOUBIHAAD;

2) TEeXKETilll KYPhUIFbUIAPIA KOHE KOFaphl TEMICpaTypaibl KYpPFaK yHKeic
JKarJalblHAa TalJanaHblIaThlH — YHKeNic  KO3(p(GUIMEHTI JKOFapbl  YHKEIIC
IOMBIHIAPBI.

Ylikemicke Kapchl WMIOMBIHAAP KYpaMblHIA JIETIPJEYIll KOMIIOHEHTTEPAIH
MeJIIIepl KoM, OJap/iblH Herisricine Xpom kaTtaabl. COHBIH apKachblHJa IIOWBIH
HET131 XKOFapbl MUKPOKATTBUIBIFEI 0ap OeJIeKTep/iiH KOCBIHIABUIAPEI 0ap opTypJi
ycaK TYMIPIIIKTI MaTpulalibl KepiHicke ue Oosianbl. byn To3yra Te31MIUTIKTI
apTThIpaabl. MaTpuuanbly 631 (GeppUT-NIEPIUTTI HEMECE MEPIUTTI OOyl MYMKIH.
[InactuHanbl rpaduTTIH OKIIaylaHFaH OeJliHyl OOJIiFaH Ke3/I€ KyKa MEpIUTTEH
xKoHe Oipkenki 6emiHreH (hochop IBTEKTUKACBIHAH TYPAThIH METAILT HET13 )KOFaphl
TO3yFa  TO3IMAUTIKTI  KaMTamachl3  eTeal.  YHKENICKe  Kapchl — IIOWMBIH
KYPBUIBIMBIHIAFBI 00C depput memmepi 15% - nan acmaybl kepek. depput neH
MEPJIUTTIH apaKaThIHACHI, COHAAN-aK TpagUT KOCHIHABLIAPHIHBIH MOJIIEepl MEH
ninriHi yikenic kodpduimenTin anbIkTaiael. Ochl cedenTi yiikenic kKoahpuimeHTi
0,001 — nen 0,1-re nmeitin, anm maitnay OonmaraH >karmaiiga 0,12-0,8 apanbiFbiHga
oonaapl. CoHbIMEH KaTap rpaduTTIH MilliHI YHKETICKe Kapchl OWBIHHBIH TYPIH
aHBIKTANbl: TUIACTUHA TOPi3AeC IpaUTTI Cyp HIOWBIH, MaKTa Topi3aec rpauTTi
COFBUIBIM/IBI dKOHE OEPIKTIT] )KOFaphl MIap Topizaec rpadUTTi cyp MIONBIHIAAD.

Yiikenicke kapchl mioWbiHHaH Kyiimamap (MEMCT 1585-85) yiikenic
MOMBIHTIPEKTEPIHJIE JKYMBIC ICTEUTIH OOJIIEKTEepAl *acay YIIIH KOJAaHbUIAIbI.
Omnap >KbUDKBIMAJIBI MOUBIHTIPEKTED, APHUPIII KOCBUIBICTAP, TOJIKEIEP, YEPBSIKTI
pEAYKTOpIaphl, Tay-KeH XKoHE KOMIp >KaOABIKTAPBIHBIH TO3aThIH OOJIIeKTepl
KO3FAITKBIIITAD MEH COPFBUIAPIBIH YHKEJIETIH OOJIIeKTepl >KOHE COJ CHAKTHI
OoMIIeKTep VIIIH MAaWJIaFbIINCH ayblp YHKENIICKE VIIBIPAWTHIH KayarThl
OpBIHIap/Ia KOJIIaHbLTA IbI.

Yiikemicke Kapchl cyp monbiHAap AUC-1l-men AUC-6-ra aeiliHri aiThl
MapKaMeH IibiFapbliaabl. Metaan marpunacel HerizineHn nepiutti (AUC-1, AUC-
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2, AUC-4, AUC-6), Oipak xeiiae nepaut-peppurti (AUC-3) Hemece TimTi
aycteHutTi (AYC-5) Gomysl MyM™MKkiH. By mioiblHmapabiH OemexTepi oJeTTe
CTaTUKAJIBIK >KYKTEMeJIep »KarJailblHIa >KYMBIC ICTET€HJE KOJAaHbLIaIbl, O1pak
yiikemic Ty#iHnepinae ocipece xykreiareH (AUC-5) nemece temnepartypacsl 300
°C npeiiin (AYC-6) konmmanyra Oomambl. YWKENICKE Kapchl CYp MIOHBIHIAP
CBIPFBIMAJIBI  MOMBIHTIPEKTEPl, TONKEIEepal >XOHE METaJIMEH YHKeTyl Ke3iHJe
KYMBIC 1IcTeHTIH Oacka OemmiekTepii, KeOiHece Mailay MaTepuasbIHbIH
KATBICYBIMEH KYMBIC ICTEUTIH OOJIIIEKTEp kKacay YIIIH KOJJaHbLUIa b,

AUYC-1 xone AUC-2 mMapkalibl COFBUIBIMIBI YHKENICKE KApChl IIOWbIHHAH
yKacajaraH OeJIIIeKTep >KOFapbl TO3Y JKarJailblHIa, HETI31HEH AMHAMUKAIBIK >KOHE
COKKBI KYKTeMEJIepIH/Ie KOJIIaHbLIa Ibl.

Korapsl Oepikriri 6ap yhkemicke Kapcol moibiH AUB-1 mapkanbl nepaut
KypbUibiMbiHa Hemece AUB-2 mapkanel depput-nepnutke (50% mnepaut) ue
O0omybl MyMKiH. byn molbiHmap >Korapbl aiHaldy KbUIIAMIBIFBIMEH >KYMBIC
ICTEUTIH YUKENIC TYHIHIEPIHAE KOJIJAHbLIA bI.

Yiikenicke Kapchl HMIOWBIHAAPALIH 0aOOUTTEpMEH KOHE YHMKENICKE KapcChl
KOJIaJJApDMEH CalbICTBIpFaHAa OacThl apTHIKIIBUIIBIFBl OJIAPABIH KYHBIHBIH TOMEH
OOJyblI, aJl HETi3r1 KeMIIUIIl — YHKEJIETIH OeTTepHiH Ja1 cabakTacyabl KaxKeT
€TeTIH Hamap Yyisece >XyMmbic icteyl. CoHbIMEH Kartap, Oy MIOWBIHIAPIBIH
OeJIIeKTePl Maiiay MaTepUaIbIHBIH KETICTICYIIUIITIHE CE31IMTall OOJIBIN KeIedl.

KoMno3unusiblk MaTepuangapibl YHKENIIC JKOHE TEeXey MEeXaHU3MIEpiH
a3ipIieyie KOHE KOJJlaHy/la alTapiblKTail JKETICTIKTepre KapamacTaH, YHKeENiCcKe
KapcChl XKoHE YIKeNiC OMbIH KyiiMalapblHa CYpaHbIC ©T€ KOFaphl.

1.2 Yiikejicke Kapchl IIOMBIHAAPABIH KACHETTEPIH KeTIIAIPYAiH dJeMIiK
TPEHATEPiH AKNAPATTBIK TAJ1ay

Yiikenmicke kapchl Marepuangap (matr. frictio-yiikemnic) Oy Heri3iHEH
ChIpFaHay YHKeJiCl KarJalblHAa KYMBIC ICTEUTIH MalllMHAJIap/blH OeIIeKTepiH
acay YIIH KOJAAHBUIATBIH TOMEH Yilkenic koddduuneHtine ue OonaTbiH
Marepuangap [2]. Onap TeMeH ajare3us KaOUIETIMEH, JKOFapbl TO3yFa
TO3IMAUIITIMEH,  KaKChl  JKbUTy  OTKI3TIIITITIMEH  JKOHE  KAaCHETTEPiHIH
TYpPaKThUIBIFbIMEH —epekieneneni. CoHpaii-ak, YHKeNliCKe Kapchl MaTepuall
YUKENICKe a3 SHEprusl IIbIFbIHBIH, UIIHICE >KYMBIC ICTEUTIH OeNIIEeKTepaiH a3
TO3YBIH, ©3repMei KYKTeMe-KbUIIaMIbIK JKaFJalbIHIa KbUIIaM YHICCIMIUTIKTI
KamMTaMachl3 eTyl kepek [3]. MarepuanablH YHIeCIMIl KYMBIC 1CTEyl YHKeIic
KE31HJIe OHall MJIACTHKAJBIK JeGopMalUsiiaHy >KOHE HAaKThl KaHACy alMarbIH
YIFaiTy KaOuneTiHne OalaHBICTBI, OYJI MOMBIHTIPEK OETIHAET! JKePTUTIKTI KhICHIM
MEH TeMIepaTypaHblH ToMeHHeyiHe okeneal [4]. ['mapomuHamukanbiK Maitnay
KarmabiHaa, OemmiekTep (Mainmay  KaOaThIHIAFbl  KBICHIMHBIH — OCEpPIHEH
nepopmanusiiaHOarad) — Maijgay — MaT€pUANIbIHBIH — CaJBICTBIPMAJIBI  KaJIbIH
Ka0aThIMEH TOJIBIFBIMEH OOJIIHTeH Ke3Je, Oyl OemKTepAiH KacHeTTepl YUKeNiCKe
acep eTneun/l.
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MarepuangapaslH YHKETICKEe KapChl 9Cepl KETKUIIKI3 MalaHFaH Karaaiaa
(Hemece Maimaychl3 YHKENIC Ke3iHIe) TYyBIHIAWIbl >KOHE MaTephasIblH
GU3MKANBIK KOHE XUMUSJIBIK KacHeTTepiHe OallaHBbICTBI, OJIapFa MbIHAJIAP
KaTaabl: KOFapbl KbUTYy OTKI3TIIITIK >KOHE MXBUTYy CHIMBIMIBUIBIFBI; YHKENICTI
azaiTaThIH OepiK IIeKapalbIK KabaTTapabl KAJIbIITACTRIPY KaOlIeTi; MaTepuaIblH
OHail nedopmarusnany (cepriMi HeMece IIACTUKAIIBIK) HeMece TO3y KaOieTi,
Oy JKykTeMeHiH OeTki KabaTka OlpKesKi TapadyblHa BbIKMan eTteal (yiieciMil
’KYMBIC icTey KaOiieTi).

OHEepKOCINTI JAMBITYIBIH Ka3ipri >KaFgalbIHIa KypJell COKKbl — YHKeic
TO3Y PESKUMJICPIHJIC KYMBIC ICTEUTIH CYp IIONBIHAAP/IBIH MMai alaHy CEHIMIUTITIH
apTTBIPYABIH THIMJI1 9JIC1 OJapibl KEIIeH/ Il Jeripiey 0okl Tabblnasl. Jleripiey
TEXHOJIOTUSICHIH KOJIJIaHy IIOMBIHAAFbl TpaUTTIH KYpPbUIBIMBI MEH Tapaiy
CUIIATBIH ©3TepPTy AapKbUIbl MEXaHUKAJbIK KAaCHETTepIH €Idyip apTyblHa KOJI
YKETKI3yre MyMKIHIK Oepe/l.

XKorapbina alThlIFaHmal, YUKENIICKE Kapchl HIOMBIH MNEPIUTTI HEMeEce
heppuT-nepauTTI HET13/11 KYPhIIbIMFa e 00aapl. KypblIBIMABIK 00C IIEMEHTHUT
#KOK. ['paduTTiH KypbUIBIMBIHIAFBl TpadUTTIH IUIACTUHKANIBI, KaOBIPIIAKTHI
HeMmece chepouATh OOYBl OHBIH YHKETICKE KapChl KaCHETTEPiH KamMTaMachl3
eTeni. YUKeICKe Kapchl MIOMBIHHBIH TO3yFa TO3IMJIUIITIH KOCBIMIIIA apTThIpyFa
a3 MeJiep/ie UeMEeHTUT neH GocPuaTi BTEKTHUKA BbIKOAI eTel. Y MKeicke
kapcel moibeiH Cr, Cu, Ni, Ti, Sb, Pb, Al, Mn, Mg CHSKTBI 3JeMEHTTECPMECH
JETIpJCHTeH, aJl XpOM MIHJETTI KOMIIOHEHT peTiHJe YHKeIiCKe KapcChl
IOMBIHHBIH 06J1ir1 00JIBIN TaObLIAIBI.

[IoWBIHHBIH TO3yFa TO3IMJUIITIHE XPOMHBIH ocepl op TYpJial TO3y
karmaieinga 3epaenacuai [5]. Kypameinga 3% - man a3 xpom Oap Ni-hard 4
MapKajbl IIOWBIH >KOHE KypambiHIa 3-15% xpom Oap KOFapbsl XPOMJIBI
moubiHAap 3eprrenni. HoTukeciHae MaTepuaiblH TO3yFa TO3IMILIITIH
OlpKakThl Oarajlay MYMKIH €MeC EKEHJIN aHbIKTaIabl. To3y Jopexeci, €H
anabIMEH, TO3Y JKarJaaiiapblHa OailnanbicThl. benrun OosiFaHnail, xep acThl Cy
COPFBUIAPBIHBIH OeimeKkTepin xacay yuriH yceiHbuirad Ni-Hard 4 ax mioiisia
TEeK aOpa3uBTI-dPO3HIBIK TO3Y JKaFJaibIHIa FaHAa YCBIHBUIAABL. Erep TO3yabiH
KaBUTAIUSIIBIK CHMATHI 0achiM 0oJica, OHJIa XPOMIbI IMIOWBIHIAPIbI KOJITaHFaH
KOH.

Keii6ip 6acka na saeMeHTTEpAIH YHKETICKe Kapchl XpPOM/IbI IIOMBIHAApFa
ocepi Makaiana [6] sepmenenren. TurtaH rpaduTTiH ycak KOCHalapbIHBIH
TY3UlyiHE BIKOad €Tell, COHBIMEH KaTap MeTajul Heri3iHiH OepiKTIiriH
apTThipanbl. KpemMHuil KOPBITIIAHBIH KYIO KaCHETTEPIHIH >KOFapbliayblHA >KOHE
oenrim Oip Cr: Si xarbiHackiHAa TpadUTTEy MPOIECIHIH KYPYIH KamMTamachi3
ereni. Hukensb rpadurrenyre >koHe TpaduTTIH YCaK KOCHUIBICTAPBIHBIH Mala
OoJyblHa BIKNAJI €TeNl, arapTyAbl OOJIbIPMAAbl JKOHE MIOWBIHHBIH OHJISIYIH
JKaKcapTabl.

ABTOp BOJB(PpamM  KOHE TUTAH  KapOWATEPIHIH  HAHOJIUCHEPCTI
VHTaKTapbIMeH Cyp MIOWBIHABI  Moaudukanusiaayabl  kyprisren  [8].
MoaudukatopaapiiblH IepIUT KOMIOHEHTIH KOOEHTY apKbLIbl METAJJI HET131HIH
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(dazanblK KaTbIHACBIHA dcep €TeTiHl aHblKTanabl. Onap conpai-ak rpadur
KOCBIH/IBIJIAPBIHBIH  Y3bIHBIFBIH, MINIHIH JKOHE TapallyblH ©3repTe OTBIPHII,
IJIACTUHANBIK T'pad®UTTI HEFYpJIbIM BIKMIamMabira e3repTeni. Co3y Ke3iHaeri
OEpIKTIK IIeT1 KQHE CANBICThIPMAaJIbl TO3yFa TO3IMILIIT KOFapbLIaibl.

Kywmpicta [9] yiikenic TyHiHIEpiHIE >KYMBIC ICTEUTIH O6JIIIEKTEp YIIiH
HIOWBIHHBIH ~TO3yFa TO3IMAUIMH apTTBIPYABIH  O31HIIK  TY)KbIPhIMIaMachl
YCBIHBUTFaH. ABTOpJIAp KOFapbl TO3yFa TO3IMAUIIKTI KaXKET €TeTiH MaTepuasiapaa
JKOFaphl  DHTPONUSIIBIK ~ KYPBUIBIMABI ~ KYPYJbl  YCBbIHAIBL. 3epTTEylie  aK
mobiHAapabl  3-5%  KOHIEHTpauusichl Oap Oec Hemece oOfaH Jla Kell
AJIEMEHTTEPMEH KaH-KaKThI JIETIpJiey YChIHbUIAIbI, coHai-aK T1, V, Mo xone W
CUSAKTBI KYIITI KapOuj Ty3rimTepai KojganFaH keH. OCbIHIAW eHJey
HOTIKeciHAe Olp yakpITTa OlpHemie kKapOuj Ty3Uly IpolecTepl Kypemi, am ipi
OipiHII PeTTIK KapOuaTepAiH ocyi Texeneni. bip mesrinae 6ipHenie kapOuaTepIiH
naiiya 6onybsiHbIH Oacekenectiri M7Cs, MC u MgC TtunTi ycak KapOuaTepMmMeH
COHFbBl KYpBUIBIMIBI Kypaiabl, MyHAarel M — neripneyumn metami. MyHaan
KapOWaTep Ta3apThUIFaH el aTalfbl, al KYPBUIFAaH KYPBUIBIM JKOFaphI
SHTPOMMSUIBIK JIen atajabl. JKorapbl SHTPONUSIIBIK KYpbUIBIMFA W€ OO0JIaThIH
HIOWBIHAAP SAETTErl HIOWBIHAAPMEH CANBICTBIPFAH/IA KOFaphl TO3yFa TO3IM/II
KACHETTEpre e eKeHAIr SKCIEPUMEHTAIbI TYPJI€ KOPCETUITEH.

XKympicTa KypamblHIAa KpPEMHHW JKOK Kypraedal MoauduKaTopiIapMeH
MoAU(UKAIMSIIAY aPKBUIBI XPOM/IbI MIOWBIHAAPABIH KYPHUIBIMBI MEH KacCHETTEepIH
O0ackapy ycembUTFaH  [10].  bynm  karmadima  Xpomjabl  TOWBIHAAPIBIH
IKCIUTyaTAlUsUIBIK KAaCHUETTEpl TPUTOHAJBABl KApOWATIH Maifia 0oy MpoIeciH
KEJENIETY apKbLIbI apTaIbl.

Kympicra [11] yHKkemic MpoleciHIH  JKOHE  a30T  HOHIAPBIHBIH
MMILUIAHTAIUSACBIHBIH, MAPTEHCUTTIK €CKIpyTe Te3iM/I1 00JaTThIH OCTKI KaOaThIHBIH
MUKPOKYPBUIBIMBIHA 9CEP1 3€pTTENAl. A30T MOHAAPHIH MMIUIAHTALUANIAY KE31HJEe
OeTki Kabarrapga OipHelle MHUKPOMETpP TEPEHMAIKKE JEWiH KaTThl EpITIHALIEp
TY3UIETIHI KepceTuireH. JKypri3uireH TpUOOJIOTUSIBIK 3€pTTEyJiep HOHIBIK
UMIUTIaHTaIUsl O€TIHIH TO3yFa TO3IMJAUII MEH YHKEICKe Kapchl KacHUeTTepiH
alTapJbIKTal xKaKCapTaThIHBIH KOPCETTI.

Ochl OarbITTaFrbl KaCHETTEp/l >KaKcapTyAblH 3aMaHayd TpeHAl — OepuireH
rpadut Qazacel O6ap moKWbIHAAPAEI Maiianany Oonbin TadbUIaAbl. KypbeuibIMbIHIA
06oc rpaduri OGap MIOWBIHIAP TOMEHI1 TO3YyFa TO3IMJlI KACHETTEPIH KOpPCEeTe/l,
anaiiza oJlapJiaH KacajiFaH OOJIIeKTep KaKChl KbI3MET €Ty Mep3iMiHe ue 0oiaapl
[12, 13].

bipkartap »xymbictapaan [12-21] kypeuibiMaa Oenriii Oip rpadurt daszacsl
OOJFaH Ke3/1e JKaIbl alalany KaCHeTTEPIHIH KaKCapybIH KYTyTe O0IaThIH IBIFbI
KOPCETIITCH.

Cy#bIK HIOMBIHIBI SPTYPIIL JUTaTypajlapMeH OHJACY HOTIKENEepl Makanazia
kenripinred [14]. EH jkxakchl HOTHKEIEp TeMip-KPeMHU-MarHuid JTUraTypajapbiH
KOJIITaHy apKbUIbl aiblHaAbl. ['paduT mypeic map Topizec milmiHre ue OoJajbl,
HEMEHTUT Menmiept 25% - naH acnaiiabl. MexaHUKalblK KacHUEeTTEpl >KOFaphl,
COHJIBIKTaH OepikTiK 1ieri oB = 502 MIla MoHIepiHe KeTemi.
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ConbiMeH, aBTOpJiap [15] >koFapbl OEpikTiri 0ap IMIOWMBIHHBIH JIETipJIeHIeH
dbepput mMarpunacsiHia Oenriai Oip emmeMeri map Tapizaec rpapuTTiH 0OTybl
KOPBITHAHBIH OEpIKTIrT MEH COKKbl TYTKBIPJIBIFBIH JKaKCapTyFa oKeJeTiHl
AKCIIEPUMEHTAIIbI TYPJIE AJEIICHI].

XKywmpicta [16] xorapbl OepikTiri Oap MIONBIHHBIH KYPBUIBIMBIHAA IIAp
TOpi3AeC JKOHE BEPMUKYIAPIBIK rpadurneH Oipre Ooaybl (cTaHgapT OOWBIHILIA
OyfaH pykcar eTireH) MexaHukanblK Kacuertepain 20-30% TemeHmeyine
OKEJICTIHI  aHBIKTAIAbl.  BepikTiri  >koFapbl  IIOWBIH  KYPBUIBIMBIHIAFBI
BEPMUKYJISIPIIBIK Tpa@uUTTIH MakcuMai sl Mesepi 10% - nan acnaybl Kepek.

ABtopnap [17] cyp moHbIHAApPABI KE3JAEHCOK OarbITTaiFaH TpaduT
OemmiekTepi O6ap exi (azabl KOMIO3UIMSUIBIK MaTepuall PeTIHAE KapacThIpabl.
Boiirt nen Poiicc Monenine colikec, rpaduTTIH IMIOWBIHHBIH KacHUETTEpiHE dcepl
oenruti Oip mekTi JeHredre ue. bys jKyYMBICTBIH aBTOpJiaphl TpadUTTIH MIIiHI,
MeJIIIEP] KOHE Tapallybl Kacuerrepre OypblH OOJKaHFaHHAH repl alTapibIKTail
ocep eTETIHITIH TJICNICIi.

KyMbicTa KYIO TeMIIepaTypachiHbIH rpadUT KOCHIHABLIAPHIHBIH MIlIiHI MEH
TapalyblHa ocepi 3eprrenreH [18]. Op Typm Kpucrammany ¢hakTopiaapbIHBIH
rpadUT KOCHIHABUIAPBIHBIH IIIIIHI MEH KYPBbUIbIMBIHA 9cepi, COHAai-ak rpadur
KOCBIHIBIJIAPBIHBIH CHUIIaTTaMajlapbIHBIH MEXaHUKAJIBbIK KaCHETTepMEH OallIaHbICHI
aHBIKTAJIFaH.

Kympicta [19] OWBIHHBIH ~ OPTYpPJl  MapKalapblHAAFbl  TpaduTTi
KOCBIH/BUIAPJBIH  KYKA KYPBUIBIMBIHA 3€PTTEY KYPri3uidl. IEKTPOHIIBIK
MUKPOCKOIUS 9JICTEpIMEH TpadUTTI KOCHIHIABUIAPABIH ©OCY XKOHE KaJbITacy
MEXaHU3MJIEpl OPHATHUIFaH. DJIEKTPOHIBIK MUKPOCKOTHUSHBIH KOMEriMeH rpapuT
KOCBIH/IBUIAPBIHBIH KYPBUIBIMBI OJIOKTapJaH TYPATbIHBI JKOHE €K1 eJIIeMIl ecy
MexaHu3Mi  OOWBIHIIA  JKY3€re  achIpbUIaThIHBI  aHBIKTAIALL.  ['padur
KOCBIH/BUIAPBIHBIH ~ MIiIIiHI MEH TpadUTTIH KPUCTAIJIBIK KYPbUIBIMBIHAAFbI
aKaynap, MbICallbl, KOCIAKTap apachlHIa HaKThl Oaimanbic Oap. JKywmbicta
rpadurtig naitna 6onysiHa Ce, La sxoHe T. 0. CUSKTBI TYPJICHIAIPYIL 3JIE€MEHTTEP
acep eTETIH/IIT KOpPCeTUIreH.

[Mony xymbickl [20] deppuTTiK moWbBIHAAPAAFEl TPaQUT KOCHATAPBIHBIH
TY3UTy1H KoHE OJIap/blH HET13I1 KACUETTEPIHE 9CEPIH TaljayFa apHalIFaH: OepiKTIK
IIeT1, Uy, KATTBUIBIK, TYTKBIPIIBIK JKOHE T. 0.

Kympicra [21] TexHUKaNBIK MaHBI3ABI MHUKPODJIEMEHTTEPIIH TpaduT
TY3UTyiHE KemeHIl ocepi OaranmanraH. KosmaHyra YCBHIHBUIATBIH S KPUTEPUNIH
Keseci ¢popmyiia OoibIHINA ecenTeyre 00abl:

S=44wTi+2,0wAs +2,3wSn+ 5,0 Sb +290,0 wPb + 370,0 wBi +
1,6wAl,

myHaarel: W —nemenT mesepi, %.

Ipi rpadurtin naitga 6onybiH OonablpMmay YIIiH S MoHI 1-1eH a3 Oouysl
KEpeK; erep S KOpCeTUITeH MOHHEH achill KETCEe, KOChIMIIA YCAKTaFblIlll-
MoAM(pUKATOPJIAPAbI EHI13Yy Kepek. Anaiina, OyJ1 KpUTepuil KpUcTalgaHy YaKbIThIH
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€CKEepMENIi, COHIBIKTAaH aBTOP XUMUSJIBIK KypamFfa HeEri3[eiareH rpadurTi
KOCBIH/IBUIAP/IGIH CUTIATTAMalapblH  OOJhKay YIIIH KPUTEPUUIIH TYPBICTHIFBI
Typajibl ailTy mapTThl Aen caHaiabl. JKymbicta ipi rpaguti Oap MOWBIHAAPABIH
KacHeTTepl MUKpONUTH(TEP/IC aHBIKTATFaH rpadUT KOCHIHIBUIAPBIHBIH YiECIMEH
OaiilaHBICTBI €MeC EKEHJIriHe Hazap ayjaapbuiaabl. ['padut KOCHIHABLIAPHIHBIH
KAacHETTEepl MEH CHUIaTTaMalapbl apachIHIaFbl AWKbIH KOPPEJISIHS TeK ChIHFaHHAH
KeWiH yiruiepae Oaiikanajsl, SFHU rpadUT KOCBIHIBUIAPHI AJIBIN KATKAH ayMaKThI
FaHa €MEC, COHbIMEH KaTap KOCBIHIBLIAPIbIH KOJEMiH, KaJbIHJBIFbIH aHBIKTAY
MYMKIiH OOJIFaH Ke3Jie FaHa OaiKataipl.

Ochbl KYMBICTBIH HOTHXKEJEPIHE CYHEHE OTBIPBIN, KIIACCUKAJBIK CAaHJIbIK
Metauiorpadusi rpadUTTIK KOCBHIHABUIAPABIH KAaCUETTEpPre ocepl Typayibl HaKThI
KOPBITBIHABI ~ OepMeiii  JereH  KOPBITBIHIBI  jkacayra Oomanbl. ['padur
KOCBIH/IbUIAPBIHBIH IOMBIH KaCUETTEPIMEH OalIaHbIChl Typasbl ATy YIiH rpadur
KOCBHIH/IBLIAPBIHBIH HEFYPIIBIM €TKEH-TErKEHITI CUITaTTaMachl O0TYBI Kepek.

[IotistHAaFE TPAGUTTIH KOCBIHIBUIAPHI IJIACTHHA TOPI3JEC, MAKTa TOPi3ecC
Hemece cdepanap Typinae OonateiHbl Oenrimi. XXymeicrap [22-24] rpadutTiH
MIIIHIHIH KaJblITacyblHa apHayifaH. EHOekTepaeri MojiMeTTepre KaparaHnia,
rpadUTTI KOCHIHABLUIAPABIH allyaH TYPJIUITIHE KapaMmacTaH, OJIapblH maijga 0oy
MexaHu3Mi OapJbIK >Karjnannapaa Oipaei eKeHIIrl mbiFaabl. [ pa@uTTiH MilIiHIHE
acep eTeTiH Herisri (aktopiaap — TPadUTTIH KPUCTAIABIK KYPbUIbIMBIHIAFHI
akaymiap, OamKbIMaHbIH KYpaMbl (acipece KocmaiapablH O00ITybl) aKoHE CATKbIHIATY
KbULIaMABIFel. TYBIHHBIH MIIIIHI OFaH ocep erneimi. ['padutTi KocmaHbIH
TYNKUTIKTI TIIINHI TEK ©Cy Ke3eHIHAE KajbllTacanabl >XKOHE IpadUT TOpPHIHIA
aKayJapAblH OosyblHa OaimaHbIcThl Ooyiasibl. COHBIH cayiapblHaH TPaHUTTIH
OacTankpl IJIACTUHA TOpi3jec MilmiHI cdepa Topi3ec HeMece MakKTa Topi3Jec
minrHre Kata aypicybl MyMKiH.  OcbUnaiiina, moaudukaTopiaapablH —dcepi
KpUCTaJUI maiina OonFaH xepAe OaJKbIMAHBIH KYPaMbIH ©3repTy apKbUIbl rpauT
TOPBIH/Ia KPUCTAIABIK KYPBUIBIM aKayIapbIHBIH Maiiaa O0TybIHA ocep eTe/l.

Kywmpbicta [25] xumusiiblk KypaMmHbiH (10 HycKa) ToXIpuUOETiK YATUIEpIiH
KaCHETTepl MEH MHUKPOKYPBUIBIMBIHA dCEpi KapacThIPBUIFaH. MUKPOKYPBUTBIMIIBI
3epTTEYAIH HOTWXKeJepl aydaH OIpiiriHaeri KpeMHUH MeH (epputr xoHe rpadur
OIpJITiHIH apackHAAaFbl Koppemsauusabl kepcertTi. Keitbip anementrepal (Cu, Sn)
eHri3y rpaduT a3zachlHbIH YCaKTalyblHa SKeJNeTiHI KepceTinreH. KpemHuuii, MbiC
YKOHE KaJlaiibl KOCBUTYBI TJIaCTHHA Topi3zec rpaduT MITiHASPIHIH apaKaThIHAChIHA
ocep erneitni. KpemMHUIAIH KOCBUTYbl KAaTTBUIBIKTBIH, AKKBIIITHIK MEH OEpIKTIK
IIET1HIH TOMEH/ICY1HE OKeIe/Il.

XKypriziiren akmaparThlK Taigay TrpapuT KOCHIHABUIAPBIHBIH IilIIiHI,
Tapadybl KOHE MeJIIepl MIOWBIHAAPABIH KAacHEeTTepiH, aram alTKaHJa
TPUOOJIOTUAIIBIK KOHE YHKENICKE KapChl KACHUETTEPIH €pEeKIle aHBIKTaWTHIHBIH
kepceTTi. COHFBICHI, ©3 KE3€riHle, XUMMSUIBIK Kypamfa >KoHe KelOip CBIPTKbI
napameTpiiepre, atamn aiTKaHaa, Ky Temneparypachia OainansicTsl. Ochuiaidia,
IIOMBIHHBIH KYPaMbIH O€JITiIl Olp Jeripiieylnl 3JeMEHTTEPMEH HeMece OJiapblH
KAaTBIHACBIMEH TY3€Ty apKbLIbl rpaduT (a3achlH JKOHE OHBIH CHITaTTaMaJlapbiH
peTTeyre 0onaabl KOHE OChLJIaiIIa KOPHITIIAHBIH YHKETICKE KapChl KacHeTTepiHe
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ocep ereni. by xkaraaiia cydbIK MeTalFa KaHaail MakKcaTTa ocep €TETiHIH eCKepy
KQKET — OHBI JICTIpJICY YIIIiH Oe oiie MoAu(pUKausuiay yIiH 0e.

Jleripney — OyJ1 XUMHSUTBIK JKOHE (DU3MKAIBIK KACHETTEPIH JKaKcapTy YIIiH
JETipIeyII KOCTaIapAbl €HT13y apKbLIbl MAaTePUAIBIH (METAUT KOPHITIIACHIHBIH)
XUMUSIIBIK KYpaMbIH e3repTy. Kazipre ke3se JeripieyIn 3JIeMEeHTTEePAiH MaMalbl
MOJTIIepIMEH MUKPOJIETUPJICY KeHIHCH TaHbIMaJl OOJIIbI.

Monudukamus — Oy MaTepuan KypaMblHa apHaiibl MonudukaTtop 3aTTap
SHT131ITeH Ke3/1¢ OHBIH KYPBUIBIMbI MEH KACUETTEPIH ©3TePTY.

MoaudukanusiHbIH JETipaeyIeH albIpMallbUIbIKTapHhI:

- Kocnajap/IbIH MeJIepi a3 (manbI3IbIH KYy3/1eH HeMece OHHaH Oip 6eiri);

- ’kaHa (aszayap maijga OoyMaiabl JKOHE 9oJieTTe OoNaThiH (azaiapIbIH
KacUeTTepl e3repMeii;

- MOU(HUKATOPIAPIBIH OPEKET €Ty Y3aKThIFHI a3 (oaerte 10-15 MuH), 6ipak
Keio1p MoauduKaTopIap y3akK ocep eTei.

Mukponeripiaey  Ke3iHae Oipaedl a3  jgo3ajap  KOJJAaHbUIFaHBIMEH,
JIEMEHTTEP/IIH KOPBITHAHBIH KAaCHETTEepiHE ocep €Ty MEXaHHW3Mi OpTypii.
Mpicasibl, MIOWBIHHBIH XUMUSIIBIK JKOHE (a3ajblK KYpaMblH ©3TepTe OTBIPHII,
YKOFapbl OEPIKTIrt 0ap MOWBIHHBIH MUKPOJIETUPJICHY1 JIETUPJICYIIl 3JIEMEHTTEPIIH
y3aK JKOHE TYPaKThI ocep €Ty cumarbiHa ue. OaH albIpManibUIbIFbl, MOIA(DUKAITHS
TEK METaJUl HETI31HIH KYPbUIBIMbI MEH KaCHUETTEpIHIH ©3TepyIMEH FaHa €MEC, €H
aJIJILIMEH METaJlT eMeC KOChIHAbUIAP/IbIH 63repyiMeH Jie OalnaHbICThI [26].

1.3 MoaudukaropiapablH TYpJiepi xKIHe 0J1apAblH HOHbIH KYPbLIbIMbIH
KAJBINTACTBIPYAAFbI POJIi

«Moaudukatop» tepmuni (mar. Modifico — e3repre amambiH) MiIIIHHIH
e3repyiH Ourmipeni. Metamnyprusigza wmoaudukaropiap agen Oenrun  Oip
KOpBITIIAJIap MEH KOMITO3UIIMSUIBIK MaTepualgapbl alTajbl, OJap/IblH a3 MeJIiepl
OaNKpIMara CHTI3UITeH Ke3JIe OJIaH ajblHFaH KyWManapJblH KYPBUIBIMIBIK
KYPBUIBIMBI MEH TaliJJalaHy KaCUETTEPIHIH alTapJIbIKTail YCaKTaTyblHA OKEIIeT.

Meranra ocep ery Taburarhl OOibIHINIA MOAUGUKATOPIAPIBIH YII TYPIH
axblpaTyFa 00Jajabl, ojap OlpiHII, EKIHIII KOHE YIUIHIII TeKTI MoauduKaTopiap.
bipiHmn TexkTi MoauduKaropiaap cyMblK azana epuil KOHE OHBIH KYpPbUIbIMbIHA
*aHa (a3aHbIH TMaiijla OOJIybIHBIH HHEPreTUKANIbIK CHIATTAMAJIAphIH ©3repTy
apkpUIbl ocep ereni. Onap aKTUBTEHIIPY JHEPTUSACHIH XOHE OETTIK Kepury.l
e3reprelll KoHe KeOiHece OeTTik OericeHal 3arTrapAaH Typaabl. EKIHIN TEKTi
Moaudukaropiap epimeiai. Onap KypbUIBIMILI OajgKbIMara CHIPTTaH OKEJIIHTEH
KaTThl (a3asiblK TYBIHIAAP PETIHAEC ©3repTell, SFHU Ojlap KWUbIH OaJKUThIH
Kocramnap. YIIHIN TeKTI MoauduKaTopiaap — CYHbIK METAJJIbIH TeMIIEpaTypachiH
TOMEHJCTETIH KOHE KPUCTAIIAHY KbUIJAMIBIFBIH apTTHIPATHIH TOHA3BITKBIIITAP
(MHOKYIsITOpJIAp), ocpuIalIIa AIIEMEHTTEPIIH YKOUBLTYBIH TeXEH 1.
HNHokynsTopiaapasIH Maccachl HEFYPJIBIM Kol 00Jica, KpUCTAIIaHY >KbIITaMIbIFbI
COFYPJIBIM 3KOFaphl 0omansl [27].
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Moaudukanus MmONbIH KyWMalapblHbIH canachlHa, KYpPbUIbIMbIHA >KOHE
MEXaHUKAJBIK KAaCHETTEpIHE ocep eTYIOiH €H KOl 3epPTTEIreH omici OOoJIbIm
caHaJabl.

[Io¥ibiH  KYPBUIBIMBIH ~ MOIU(MUKAIUSAIAYIBIH THIMIUIITIH aHBIKTAHTHIH
HET13T1 cumaTTamanap peTiHAe 9IeTTe MbIHAIAP KapaCThIPhLIA b

- MOAU(HUKATOPIAPABIH XUMUSIIBIK KYpaMbl, MOJIIIEP] XKOHE SHT13Y 9/IiCi;

- Oacramkpl MIUXTa MaTepUaAAPBIHBIH Cammachl XOHE OJIapAbl OAJIKBITY
TOCLII;

- KyMMamapablH op Typii aWMaKTapblHAAFbl IIOMBIHHBIH  KaTalo
KBUITAMJIBIFBI MEH IIAPTTapHhI.

Kazipri yakpITTa MIONBIHHBIH KOIITET€H TYpJIEpiHIH OOJyblHA OailIaHBICTHI
kentereH Moaudukaropiaap Oap. IlodbiHHBIH Oenriii  6ip MapKachIHBIH
KYPBUIBIMBIH KaJIBIITACTHIPYFa KEHEC AQYIPIHJE rpapuTTey, TYpPaKTaHIbIPy *KOHE
cdepa KaJablITacphITy bl MOAU(MUKATOPIAPBIHBIH OHAIPICI BIKIIAJ €TTI.

Onapapiy OipiHiIici TrpaduTH3anus YpAICIH IIANIIaHAaTaabl, T'padUTTIH
KOCBIMIIIa KPUCTAIAHy OPTAIBIKTAPhIH Kypaiasl. ['padut TysIHIApBIHBIH KOOCIO1
ABTEKTUKAHBIH KaTalOblHA JICHiH OalKbIMAHBIH CYBIHYBIHBIH TOMEHJICYIHE SKEJel,
Oyn arapyra xon Oepmeial. ['padurreymi moaudukaropmapeiHa Trpadur,
dbeppodocdop, beppocunuiuid, curkokanbiui, B, Mn xone CXKM kocnanapsl
Oap kpeMHHUil KapOul xaTtanasl [28].

TypakranapIpreill MOAU(PUKATOPJIAD IMIOWBIH KaTalFaH Ke3ne rpadurrey
mpoliecide ic Ky3iHae acep erneial. Onapapl 3BTEKTUKAIBIK TYpPJICHYACH KeHiH
HEeMEHTUT  (a3achlH  cakTay YIIIH  KOJJIaHAJbl, COHJai-aKk  OepiKTIK
cunaTTamaaapbiHbIH OCyIH KaMTaMachi3 eTeIl. TypakTanabIpFbIII
moaudukaropiap perinae Mg, Cr, Cu, Sn, Sb xoHe T.0. HeTi31HAET1 KOPHITIIAJIAP
KosimanbLiazs! [29].

Chepa Ty3ymi wmonudukaropiaap rpapuTTiH MIIIHIH ©3repTil, OHbI
cepounika sxakpiHaaraabl [30]. bipak omapabl Tek map Topizaec rpaguTTi HOWbIH
)Kacay YIIiH FaHa €MeC, COHBIMEH KaTap BEPMHKYJSIPJIBI TPadUTTI MIONBIH Kacar
aiy YIIiH Kojaanyfa Oonansl [31]. I'padur nimiHiHIH €3repyiHe KypambiHaa Mg,
Ca, Y, Ce xone CXXM Oap nurarypanapibl OajKpIMara €HTI3y apKbUIbl KOJ
KeTkizieni [28].

Kazipri yakpITTa AocTypiai MoAu(UKATOpIapAbl KOJJAaHy €CKIPreH >KoHe
THIMCI3 OOJIBIN caHaaabl. THIMAUTIT KOFaphl KOHE MaHBI3IBICHI ITOWBIHIAP/IBI
OPTYpPJII XUMHUSUIBIK KYpaMJIarbl yJIbTpa J>KOHE HAHOJIUCIEPCTI YHTAKTapMeEH
MEIITEH ThIC OHJIEY OOJIBIN TaOBLIAIBI.

MoaudukanusnayaiblH, —KemnTereH opicTepl kacaimasl. OHBI  MBbIHAmIAH
TOCUIZICPMEH KY3€Tre achIpyFa 00JajIbl:

- TIKeJIel OaNKbITy NElliH/IE;

- KYI0 aiablHAa  MeTaJAbl  YCTayAblH — apajblK  arperaThiHaa—
apaJIaCTHIPFBINITA HEMECE aBTOKJIABTA;

- KYIO KaJIBIITaphiHa KYIO aJI/IBIHA IIIOMIIITE,

- KYIO KaJIbIOBIHBIH 1ITTH/IE.
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En kapanaiteiM ofmic OGoybIm MOIU(MUKATOPIBI IIHUXTa MaTepuaiiapbIMeH
Oipre eHrizy cananazapl. bipak Oys Trimci3 Hycka O60mbim Tabbutanbl. KoHbIpay nen
aTaJaThIH apHAWbl KYPBUIFBIHBI CYWBIK METaiFa OaThIpy apKbLIbl CHTI3TCH JKOH.
Onpl memre MoaudUKaNMsUIayJa Ja, MeMimTe Moaudukanusiay na KoJdgaHyFa
O0onaapl. bamKpIMaHBI MOMINITE OHIEY YIIIH OHBI METAJIMEH TOJThIpMAc OYpPHIH
MoauduKaTopabpl TyOiHE caldyFa HEMece OHBI aFblHMEH Oipre Oepyre OoJaibl.
Kanpin imimik Moau@ukanusuiay YIIIH KYIO JKyHeciHe KIpIKTIpin jKacalFaH
Mo (DUKAMSIIAYTIE 3aThl Oap apHAWBI peakius KaMepaiaphbl jKacalaibl.

Conrbl oic MOAM(PUKATOPIBIH IIBIFBIHBI TYPFBICBIHAH €H YHEMJIi JKOHE
KYPBUIBIMFa ocep €Ty OeJIriHIe eH THUIMII O0JIbI TaObuIaabl. MoceneH, )KyMbICTa
[32] OHBI OHAIPICTIH OPTYPJI >KaFmaiiIapblHIAa >KOFapbl camajibl IIOWBIH
OHIMJIEPIHIH KOIITeTeH TYPJIEPiH OHIPIIN ady YIIH 6HEePKICINTIK KOCITOphIHAapIa
CHT13y MEPCIIEKTHBAIIBI OOJIBIT CaHaTa Ibl.

1.3.1 IlloiibIH 6HAIPYre apHAJFAH JICTYPJi MoaudurkaTopJiap

Temip-koMIpTeKTI  KOpBITHAJIApJbl  OHJEYyre  apHajlfaH  J9CTYpJil
moaudukaropaap: rpabur; Cr, B, Ti, W, Nb, Zr, V, Mg, Mn nerisinaeri
dbeppokopeITiaiap;  Si Herizigaeri  moaudukaTopiap  (CHIMKOKAIBIUH,
cunkoOapuit, heppocuiuiuii), COHAaN-aK JUuratypaiapablH 0apIiblK Typiepl oap.
Kazakcranna Kenec 3amaHbIHI@ KypbUIFaH, COHJaii-aK OTaHIBIK (upMaiapibiH
MbIcaibl, JK.O01meB atbiHaarbl XMU Kpi3meTkepepi a3ipiereH MoaudukaTopiap
YKEJICIH MIbIFapaThiH OipKaTap (peppoKOophITHA 3ayBITTAphI Oap.

[lolietHAEBIH ~ TpaduTTey  MOAU(PUKAIMACHI  KONTETeH  KPHUCTAIIaHY
OpTalbIKTapbIH KYPY JKOHE ABTEKTHKAJIBIK TEMIIepaTypaja rpadut OesIeKTepiHiy
OJIaH 9p1 ©Cyl VIIIH Xaraal TyFb3y Oombin Tabbuianel. Kebinece dheppocunuiimit
HET131H]Ier1 rpadurrey MOAU(PUKATOPIIAPHI KOJIJAHBLUIA/IBL. bipak
MOAM(UKALMSUIAHFAH IIOWBIHIBI Y3aK ycTay Ke3iHae Moaudukauus acepl
JKOFaJIa/ibl, OUTKEHI Si-MeH OalbITBUIFAH MHUKPOKOJEMIEp MeoJIepl a3zasabl Aa,
HOTHKECIHJIE OPEKET €TETIH JalblH rpauT TYBIHAAPBIHBIH Meepl azasasl [33,
34]. 3eprreynepre covikec [28, 35, 36] rpadurrey moaudukatopnapsiaga Ca, Sr,
Zr, Ba xone C)KM 6omaysl As, Pb, Ti, Sb, Bi sxone 0acka aeMeHTTEpAIH 3USH/IBI
oCepiH a3alTy apKbLIbl MOAU(MUKATOPIAPBIH dCEP €TY Y3aKTHIFbIH aPTTHIPAIBI.

CXXM sxoHe Sr KYIITI TOTHIKCBHI3IAHJBIPFBINITAD MEH JecyibgaTopiap
00JBIN TaOBLIAABI KOHE TPAPUTTIH KOCHIMINIA KPUCTAIIAHY OPTAIBIKTAPhIH Kypa
ananpl. CoHABIKTaH oyiapAbl Moaudukanmus acepiH KymenTty yumiH Ca xoHe Ba
OpHbIHA rpaduTTey MOIU(DUKATOPBIHBIH 06JIIr! peTiHae exrizeni [37].

TypakTanapIprbill MOAUGUKATOPJIAP HETI31HEH CYp UIOWBIHABI KaTauTy
YIIH KojiaHbagsl. MyHaai monuduxaropnap peTiHae rpa@urrey HpoLeciH
TEXKEHUTIH IeMeHTTEepl Oap KochuIbicTap KoiaanbLiaael: Mg, Cr, Cu, Sn, Sb [29].

Chepa mysywi moougpuxamoprap peTiHae, onaeTre, FeSi HerisiHzeri
dbeppokophITIanap KOJIAaHBUIAIbI, OJApbIH KYpaMblHIa Maccachl OoiibiHIIA 4 -
ten 10% - ra neitiari Mg Herisri ayneMeHTi 0ap, COHBIMEH KaTap KOCHIMIIA
Kypambiaaa cinrim xep metangapel (Ca, Ba, Sr) [38], CKM (Y, La, Ce) [39],
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KapOun xoue Hutpun Ty3yun (Ti, Zr, V, Nb, B) [40], connaii-ak neripyienren (C,
Si, Ni, Cr, Mn, Cu, Mo) snementrep [41]. Ex tuimai cdepa Ty3yuri snemeHt Mg
00bIT TaOBLTA B, OUTKEHI OJ1 OPTYPJIl KypaMIarhl IMONBIHIAAFEI cepablK rpagur
I00YJIbIAPBIHBIH, €H AYPHIC MIMIIHIH KaMTaMachl3 e€Tefl KoHe cepaTbIK MiliH i
rpaduTTiH naiina 60dybIHBIH oMOe0an KaTanu3aTopbl OOIBIT TaObLIA b

Kem xarnaiina Kyto eHpaipicinig Toxipudecinme Mg, Ca, Ba, Sr, Al, Li, Be,
Ce, Y xone 6acka CXKM, cinTini xep MeTanaapsl, KapOua TY3€TiH jKOHE HUTPUT
TY3ETIH KypaMaapbl KAMTUTBIH KeIIeHI1 MoaupuKaTopiaap Koiaanbuiaas! [29, 40,
42, 43-46]. Kemenmi moaudukaTopiapAbl KOJAaHy IIOWBIHAApJAA aFapyblH
QJIJIbIH  aNajJibl, OHBIH THIFBI3JBIFbIH, OEPIKTITH, KATTBUIBIFBIH JKOHE TO3YyFa
TO3IMAUTITIH apTThIpaabl, OPTYPJl KaJIBIHIBIKTaFbl KyiMaapaarbl KYPbUIBIM MEH
KacHUeTTepAiH OIpKENKUIIriH KamMTaMachl3 erefl. Epexkere caif, KeeHIl
MOAM(UKATOPJIAD HAKThl KOPBITIIA HEMECE KOpBITIaiap TYpiHE d3IpJieHE/],
OaJIKpIMara €HTI3YIIH ©31HJIK TEXHOJOTHSCBHIH 931pJeyAl KaKET eTelll, KOpbhITha
Ta3aJbIFbIHA KOFAPHI TAJIANTAp KOSbI, OaFachl 1a KbIMOAT OOJIBIN KeeIl

1.3.2 YabTpa KoHe HAHOAMCIEPCTi YHTAK MaTepUaJIapblHA Heri31e/reH
Moaudukaropaap

CoHFBI OHXKBUIIBIKTa METAap MEH KOpbITHAIApIbl MOAU(DUKAIMSIAY IBIH
©3€KTl OarbIThl OOJBIN YJIbTPA YXOHE HAHOAMCIEPCTI METaul YHTAaKTapbl MEH
OJIapJIbIH KOCBUIBICTAPBIH Maigaiany caHanaasl [47-50]. byn, O6ipiHuiiaeH, MyHian
Moaudukanus 6eTTik 6encenai anementrepAiH (BbD) pesiH aTkapaThiH Kejemjie
yIbTPa JKOHE HAHOAMCIEPCTI OONIIEKTEpIH Tapaidybl AapKbUIbl OalIKbIMaJlaH
KAJIbINTacy KE3€HIHJAE YCaK TYHIPIIKTI KYpbUIBIMIBI KypyFa MYMKIHAIK
OepeTiHiriHne OailmaHbICThl. EKIHINIEH, COHFBI JKBUIAAPHI OPTYPIl XUMUSIIBIK
KOCBUIBICTAP/bIH ~ yJIbTpa JKOHE HAHOAUCIEPCTI YHTAKTapblH ally  KYHBI
alTapibIKTall TOMEHAEAl, OYJI oJapbl Kapa >KOHE TYCTI KYIO OHIMIEPIH OHIIPY
YIIH KeHIHEeH KOJIaHyFa MYMKIHJIIK Oepei.

Mynnait BBD konmany rpadut riaoOyibaapblHAa MakKpoO, MHKPO >KOHE
HAHOKYPBUIBIMIAPABIH ~ TY3UTylH TYCIHAIpY YIIH TeMmip — KOMIPTEKTI
OaJIKbIMaJIapAbIH KYPBUIBIMBI Typajbl jKaHa TYCIHIKTEPJl KypyFa KoHE JaMbITyFa
Herizaenred [51]. OnapaesiH HeriziHAe MIOWBIH OalKbIMACBIHBIH KYPBUIBIMABIK
KYHIH, J€MEK, KpUCTajlAaHy Ke3lHJe OepuIreH KacUeTTepll KaJbIITaCThIPY
npolecid (ysuiepeH HaHOMOIU(UKATOPIAPbIHBIH KOMETIMEH Oackapyfra Oomianbl.
Cy#bIK IOHBIH KYPBUIBIMbIHA KO3KApaCThl TYOETeisll ©3repTeTiH QyJuiepeHaepaid
KAcHeTTepiHIH Oipi — Qa3anblk OeTTepre ToH OapiblK TEPMOIMHAMUKAIIBIK
napamertpiepi 0ap dyiiepeH OanKbIMaChIHBIH (DU3UKAJIBIK OeTiHIH Oo0yybl [52].
TeMmip-koMipTeKTI  OalKpIMaiap  KYPBUIBIMBIHBIH ~ ©31H-031  YHBIMIACTHIPYHI
KJIACTEpJIEp TOMEH KOMIPTEKTI XOHE JKOFaphl KOMIPTEKTI allMaKTapra MKOFaphbl
KOMIPTEKTI BIJbIpAy Heri3iHAe >kypeml. DyuiepeH KiacTepiepl Heri3iHaeri
XKOFapbl KOMIPTEKTI (IYKTyalUsHbIH KabaTTadybl HOTIIKECIHIE KOFapblaa
atTairaH (Qa3anbplKk OeTTepl O0ap «CYHBIK» KOMIPTEK TaMIIbUIapbl Ty3uiemi. by
TaMIITbUIapAa KOMIPTEKTI HAaHOOOIIEKTIH TY3UIyIMEH MOJIUMEPIICHTEH KYPBUIBIM
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naiia 6onanael. by skarnaiina TeMip HeriziHae MeTauIo(yIepUTTIH naiaa 60yl
o0nen mymkiH. ComaH KeiliH on rpaduT TybiHBI periHne eceni [51, 53]. Tewmip
KJIacTepiepinae (KpuctaigapblHia) Trpa@uT TYBIHIAPBIHBIH Maiga 0oy
MYMKIHJIIT1 971eOneTTe KopceTireH [54].

bankpimManbl eHaeyAiH Oyl OarbIThl HAHOMOAM(HUKAIUSA Jen aTauasl. by
OarpiTTel T.F.A. C.B.JlaBeimoB Oencenai gambiTyna. On  HaHOMOAM(HUKAIUS
TEPMUHIH OWJIaN TanThl )KOHE OHBI JKYHEHIH (IIOWBIH OATKBIMACKHI) KYPBIIBIMIIBIK
©31H-631 YHBIMJACTBIPYBIH MAaKCaTThl peTTey YIIH Oenrial Oip MacmTaOThl
JIeHreriHaer1 0aaKbIMaHbIH aFbIMIAFbl KYPBUIBIMIBIK KYWIH OaFbITTaIFaH ©3repTy
peTiHze aHbIKTab! [S1].

Ochl OarbITTarbl OalKbIMaNapIbl OHACY/IH NEPCHEKTUBAIBIK OarbITTapbl
HaHO(a3albIK KoHE HaHorerepodaszaiblk MoaupuKanusg Jen  aTajaaTbiH
TexHojorusyiap Oonbim Tabbutanbl [55]. bipinmi OareiT OajdKbIMaHbl OETTIK
oencenai anementrepMer (bbJ) enaeyni KaMTHABI, €KIHIII TOCUIIE OOIIIEKTEPIIH
meumepl 100 HM-/IeH a3 HAaHO YHTAaKTap KOJIJAHbLIAIbI.

Hanomonudukauuss THIMIUTITIHIH MBbICANbl PETIHAE >KYMBICTBI KENTIpyTe
oonmanel [56]. KpemHuii MeH MapraHenTiH MacCallbIK YJeCl TOMEHIETUIreH
monbHAB Si, Ti KapOuATepiHiH oHe T1 HUTPUATEPIHIH YIbTPaAUCIEPCTI
YHTaKTapbIMEH OHJIEYy IIOWBIH KaJbIITap/blH ASKCIUTyaTAlUSIIBIK TO3IMJIUIITHIH
Kyiimanap TypiHe OaitmanbicThl 24-29% - Fa eCyiH KaMTaMachl3 eTe/l.

Moaudukanusra HEri3iHEH OBTEKTHKAJBIK I[IOWBIHIAD VIIBIPATHUIAIBI,
HBTEKTHKAJBIK JKOHE OBTEKTHKAJaH KEWIHr WIOWbIHAAapjaa MoJudukaius
taiMaunrt - temMeH  [57].  MonaudukatopiaapaplH =~ ABTEKTHKara  JICHIHTI
HIOWBIHAAP/IBIH ~ KpUCTaJIaHyblHA  ocepl  oJlapAblH  OacTamkbl — ayCTEHUT
JNEHAPUTTEPIHIH, AyCTEHUT-TPAQUT KOHE ayCTEHUT-KapOUATI KOJOHUSIIAPABIH
KQJIBINTAaCybl MEH ©cCylHe, COHAai-aKk KaTThl KYHJEri MeTallll MaTPUIAChIHBIH
Ty3iIyiHe ocepi Oosbim  TaObutamel [58]. JKymbicta [59-60] enmey yiuiH
KOJIAHBUIATBIH MoAu(UKaTopiap 3 Typre OejiHedl: €pUTIH, KUbIH OaJKUTBIH
OHE bIABIpAalThIH. EputiHgepre rpadutrrey XoHe cdepa KaabIITaCThIPyLIbI
Moau(dUKaTopIapsl, COHIaN-aK METAJUT )KOHE KOPBITIA YHTAKTaphl jkataisl. KubiH
OQJIKUTBIH a3 €pUTIH MOAM(PUKATOpIApFa KUBIH OaJKUTBIH METAJIIap YHTaKTapbl
VMHOKYJISIIUSUIAY LBl 9Cep €TETIH OJNapblH KocbulbicTaphl kartansl (T1, W, Mo, V,
Nb, TiN, TiC, TiCN, TaC, VC, ZrC, SiC xone T1.6.) [60, 61]. bankpimana
BIIBIPANTHIH MoaudukaTopiaapra rpadurrey ocepi Oap: SIC, CaxC, SisNs xone
cdepa Ty3yi oapekerti: Mg2Si, MgsN2, MgC, moaudukaropap sxatausr [61].

HocTypai momudukaTopiap CHAKTBI, OPTYPJl XUMHUSIBIK KypamaapbiH
yIbTpa  JKOHE  HAHOJMCIEPCTI  YHTAKTapbIHBIH  KOCHAJAPBIH  KOJJaHY
MIOWBIHAAPBIH ~ KYPBUIBIMBI  MEH  MEXaHUKAJIBIK  KaCHUETTepiHe  Kypaemi
MOAU(UKATOPJIAPABIH 9Cep €Ty THIMAUITIHIH apTybiHa okenexi. IlloibH Kyro
TOXKIPUOECIHAE 3EepTTENreH YJbTpa >KOHE HAHOAUCIEPCTI YHTAKTap HETri31HEeH
MJIa3MOXUMUSUIBIK CUHTE3 [62, 63]; TepMOJU3; AKOFApPhl KbUIIAMIBIKTBI ©3/IT1HEH
TapanarblH cuHTe3 [51]; TemeH Temmeparypaibl XHUMMSUIBIK IPOIECTEPIl
KOJIIaHyFa HET13/IeTITeH KPUOXUMUSIIBIK CHHTE3 KOHE YHTAKTAY apKbLIbI aJIbIHAIBI.
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Kymbicrarel [60] MomiMeTTep OOWMBIHINA, OTKAa TO3IMJ1 KOCBLIBICTAPbIH
MOAM(PUKANMSUTBIK ~ THIMIUTITIH ~ OaralayabplH HETI3rl  KpuTepuisyiepi: Oanky
TEMIIepaTypachl, TY3UTy SHTAIBIUACH, OTKI3TIMTIK Typi XoHE OalKbpIMagarbl
Oenmextepain epirimrtiri. XKympicta [61] MoaupuKaTOpAbIH THIMIUTITT HEFYPIIBIM
XKOFapbl Ooiica, MoAU(HUKATOP MEH OanKbIMaHBIH EpPITIIITITT MEH 3JIEKTPOHIbI
KAKBIHIBIFBIHBIH ~ OOJYBI ~ COFYPJIBIM  JKOFapbl  OoJiafpl,  OemIeKTepIiH
TEPMOJUHAMUKAJIBIK TYPAKTBUIBIFBI JKOFaphl OOJagpl KOHE KOCBHUIBIC TICH
OalIKbIMaHBIH ~ OOJIIIEKTEPIHIH TEeMIEPaTypalblK  aWbIPMAIIBUIBIFBl  KOFAPHI
OoJIaThIHBI aUTHIIFaH. MouPUKAIMSIBIK THIMIAUTIK OOMBIHINIA KUBIH OAJTKUTHIH a3
EpUTIH KOCBUIBICTAP/BIH TEPMOAMHAMUKAIIBIK KOPCETKIIITEPIH CaJbICTHIPMAaIIbI
TajngayaaH KyYMbIC aBTopiaapbl [60-61] omapael TemeHney OOWMBIHINIA KeJecl
KaTapra OpHalacTbIpabl:

TiCN—ZrN—TiN—-BN—TaN—-TiC—»ZrC—-TaC—-NbC—-VC—-WC—W,C

Turan kapOoonutpuai (TICN) wHOKyIsAIMsIAymibl MOIU(HUKATOPIIAPHIHA
KOWBLIATBIH TalanTapAbl TOJBIFBIMEH KaHAFATTAHIBIPATBIH OHTAMIIBI KOCBLIBIC
[61]. Mpbicansl, TO3yFa Te3IMIl XpoMIsl IIOHbIHHBIH Memmepi 0,01-0,5 mxm
oonateiH TiCN OemmekrepiMeH Moau(dUKaluusiaHFaHHAH KeliH Kapouarep
KYpPaMbIH/IaFbl 3JIEMEHTTEP/AIH KaiTa OelliHyl OpbIH alajbl, OJAPJbIH MeJuepi 2-
10 ece a3zasnpl, O6JIHIEH DSJEMEHTTEpP HEFYPJbIM bIKIIAMIBI TYpPre Kelel,
uimmMaimaink 1,5-2 ece apranpl [50]. MHoKymsuusiaymbsl HaHOOOIIEKTEPIIH
KPUCTAJIaHy  OpPTaJbIKTapbl  PETIHJAETl THIMIUIN  OJapAblH  OeTTepiHje
OaJKbIMaMEH JKaKChl CyJIaHYJIbl KaMTaMachl3 €TETIH, KOAryJslus MEH TOTBIFYy/1aH
KOPFalTBIH ’KoHE 1IaMaJibl CYbIHYbI K€31HJ1e KPUCTAIIBIK (pa3aHbIH Maiiaa 0oybiHa
BIKIIAJI €TETIH OCJICEHAIPIIreH OTIeN Ka0aTThIH 00ybIMEH cUnaTTaIa bl [64].

erenaik onmeOuerTepal Taujgay KOPCETKEHIEH, JKOFaphl  XPOMJbI
HMIOWBIHIAPABI MOAM(DHUKAIMIIAY VIIH OPTYPSi XUMUSIIBIK Kypamaarbl YJIbTpa
KOHE HAHOJAMCIEPCTI MaTepuaigapiasl KoJjaHyra Oonaabl [65-67]. Macca
oomipiama 0,4 % memmepinae Kyto memimniHiH TyOiHe B4C Kocy apKbUIBI KOFaphl
XpOM/Ibl TIOWBIH OanKbIMAachlH TemTeH Thic oHaey M;Cs; Tumnti kapOuarepain
Tapany OIPKEIKUIITIHIH JKOFapbllayblHa »oOHE KyWbUFaH OyiibiMaapaa Ja,
TEPMUSIIBIK OHJCYJEH KEWiH J€ KaTThUIBIKTBIH JKOFapblUlayblHa okenenl [67].
Kymeicta [66] Kypambinna canMarsl OoibiHIIa 20 % Cr 6ap >Korapbl XpOMJbI
OMBIH OanKpIMacklHa Macca OoibiHma 0,2-0,8 % MemmiepiHae CHpPEK Xep
HAHOOOJIIIIEKTEPIH €HTi3y OOWBIHINA 3ePTTEy HOTIKeNepl YChbiHbUIFaH. EH ylikeH
acepre macca 6oribiHma 0,4 % eHri3iareHae KoJI KeTKI3UIeTiHI KOPCETIITeH, OHIa
M;Cs; TunTi KapOMATEpIiH TapalybIHBIH OlpKenkimiri Oailkamanbl, OepiKTiri
mramameH 36% jxoHe To3yFa Te3IMIUIIT maMaMeH 52% xKoFapbulaii/Ibl.

XKorappiga alThIIFaHIApIaH [IOWBIHABI MEIITEH THIC OHACYIIH 3aMaHayd
OMICTEpIHIH 1MIIHAE MMIONWBIHAAPABl YJIbTPA >KOHE HAHOJUCIEPCTI YHTAKTapMeH
WHOKYJISIUSIIAYIIBl MOAU(PHUKAIMACHT €pPEeKIe OPBIH ajajabl, Oy KYPBUTBIMIIBIK
KOMITOHEHTTEP/IIH OIpKENKi Tapaidybl *oHE MEXAHMKAJBIK KaCHUETTepl >KOFapbl
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KyiiManap/ibl anyra MyMKiHIIK Oepeni. Ka3ipri ke3ne ynbpTpa skoHe HaHOIUCIIePCTI
YHTaK MaTepuaiapbl Heri31H1e Moau(UKaMsIayibl Kypamaap 93ipiieHye.

1.4 KopbITHaHbI KeTiJIAIPYAiH FHUIBIMHU Herizaemeci

XKorappiga KenTipUIreH TanjayJaH YHKeNIiCKe Kapchl MIOMBIHAAPIBIH
KaCUETTepiH >KEeTUIMIPYAIH €Kl oJeMJIK TpeHIH Oalikayra Oomaapl. bipinimiici-
rpaduTTIH MINIHIH KETUIIIPY, OHBI IIap TOpi3Aec Kyure kenTipy. ExiHmiici-
rpaduTTI )KOHE 0acKa KOMIOHEHTTEPAl YHTaKTay, OHbI JUCIEPCTI OOJIIIEeKTepPMEH
KAHBIKTBIPY apKbUTBI KYPBUTBIMJIBI JKaKCapTYy.

Bipiami GareIT FachIpAbIH OachblHA JIeHiH OackIM Ooyibl. AJlaiijia, OHBIH
omictepi  Kem  €HOEKTI KakeT eredi, MoaudukaTtopiaapablH  KbIMOAT
KOMITO3HIIMSUTAPBIH, MIOWBIHIBI OHACYIIH 0acTanKbl KypPaMbIHBIH KOFaphl CarachlH
(3UsHABL KOCHaNapJlblH, oCIipece KYKIPTTIH MHUHUMAIIbI KYpaMbIMEH), IYPBIC
chepa Topizgec TrpaduT KOCHAIApBIH aidyFa CEHIMIlI KemULAIKCI3 Kypaenl
TEXHOJIOTUSIHBI KOKET eTe/I.

Exinmn TpeHa COHFbI OHXBULIBIKTAp/Ia Taiiaa 0011kl )KoHE OYJI KeMIIUTIKTED
woubuiabl. COHBIMEH KaTap, OJ OChl YaKbITKa JeWIH HaKThUIAHFaH >KOHE
»az0anap/ia cunarTairal rpaduTTi TybIHAAPAbl KAJIBIITACTHIPY MEXaHU3MIHE OTe
piHFaiel  [51, 53-54]. CoHAbIKTaH aucCCepTalMsIaFbl 3epTTeysepie OarbIT
TaHJAJJIbI.

Yiikenmicke Kapchbl HMIOWBIH 3BTEKTUKAHBIH TY3UIYyIMEH KaTasThIH TEMIp —
KOMIPTEKTI KOPBITIIa OOJbIN TaObLIabl. IBTEKTUKA TEMIP — KOMIPTET1 KYHECIHIH
0acka KophITITAIapblHa KapaFraHaa *aKChl KYI0 KacueTTepine ue 0omaanl. Mbicabl,
YKOFapbl aKKBIIITHIK JKOHE KYIO0 Ke3iHje a3 meryl. MyHaail KyiiManapasl eHaipyre
KETETIH IIBIFBIHAAD /a alTapibIKTail a3. O31HIH cUMaTTaMaliapblHa OailIaHBICTHI
HIOMBIH OOJIATTaH TPl KOHCTPYKIHUACHI OOWBIHINA KYypJledl eHIMAEpPl KYIoFa
MYMKIHIIK Oepexl. YMHKemicke Kapchl apHaibl MIOWBIHAAPABI OANKBITY 3JIEKTP
JOFaJIbl HEMECE UHIYKUUSIIBIK ELITE KYPri3iienl.

bactankpel IIOWBIH peTiHAC IIACTUHAIBI TIpadUTTIH KOCBIHBLIAPHIH
KQJIBINTACTBIPY YIIH rpaguTTenyl 6ap TYpakThl >Kyie OOWBIHIIA KpUCTalgaHyFa
oelliM DBTEKTHUKAJIBIK KYpaMbl mangajaHraH Ke3/e [IOMIIIITET]
Moau(UKaTOpJIapMEH OHJCY, KYIO KYHECIHIH peakids KaMepachIHIaFbl KapOuITi
TYPaKTaHABIPFBIII KOCMA HEMece KYI0 TypiHaeri cdepa KalabIITacThIPYIIbI
Moau(UTOpIap apKbUIBI SPTYPJl KYPBUIBIMBI MEH KacueTTepl Oap KyhMamap.ibl
anyra Oosanbl [68].

Ylikenicke Kapchl HIOWBIH KyiMaapbl MailllaHaTblH YUKEIIC TopanTapblHAa
KoJimanyra apHanrad. Onap y3ak yakbpIT OOWBIHJA OHTAWJIbl ailHaTy MOMEHTIH
oepeni. MyHmail OefmeKkTepaiH TO3yFa TO3IMJUIII >KOFaphbl JKOHE Y3aK YaKbIT
OOMBI KYMBICKA KAOIJIETTIIITH CaKTalIbl.

Kebinece mioibIH KyMManapblHBIH  YHKedici  Oonar  KyiMajapMeH
JKYNITACTBIPBIIAABI, COHABIKTAaH Maijlay MaTepuaJAapbIHBIH KaOBIKIIACHIH Y3aK
YaKbIT kKOHE KAOJBIKTHIH OPTYPIIl KbUIIAMIBIKTAPBIHIA J1a CAKTay ©T€ MaHBI3IIbI
00JIBII TAaOBLIAIEI.
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Yiikenicke Kapchl IIOWBIH KyWMaJlap HET131HEH OHBIH KYPBUIBIMBIHJA 00C
KOMIPTEKTIH OOJyblHA OalIaHBICTBI JKAKCHl YHKEIIC KOPCETKIMTEpiHE ue.
Yiikemicke Kapchl MIOWBIHHBIH KYPBUIBIMBI OJIETTE TEPIUTTI OOJBIN TaOBLIAIBI,
OipaK cTaHmapTHeH MepauT-GeppUT >KOHE ayCTECHUT KYPBUIBIMBI Oap OipHerre
MapKaap KapacTeipbliraH. Ke3-keiareH MeTanl Heri3Al MONbIHAaFEl 00C KOMIPTEK
OHJIa IIACTHHA TApI3Jec, IIap TOPI3JeC KOHE BIKIMIaMaanraH (MakKTa TYPIHJIE)
rpadut TypiHge 00ybl MYMKIH.

Meramn KypamblHIarbl rpaduT YHKENIC TOpanTapbIHBIH >KYMBICHI KE31HIE
©31H-031 MailllayZbl KaMTaMachl3 €Tyre >KOHE Maibl a3 KyMcayFa MYMKIHJIK
oepeni. MyHaait KypbUIbIM — KYMCaK TrpaduT KOCBIHIBUIAPHI Oap KATThl METaJlI
MaTpulla YHKENIC Ke3iHJe KaKChl KYK KOTEPIilITITH XKoHE OYKUI >KYMBIC
KEe3CHIHAEC TO3yFa Te3IMAUTIKTI Oepemi. MoceneHiH MOH-)KablHA IIOIYJIaH
KOPBITIIAHBIH, MEXaHUKAJIBIK >KOHE IMaiilajaHy cunaTTaMaiapblH KaKcapTyIblH
MEePCTIEKTUBAIIBIK OaFBITHl KYPBUIBIMIBI MUKDPO JCHTEHIC KETUAIpy, SFHU yIbTpa
YKOHE HAHO YHTAK KOCTAJIAphIH KOJIaHy OOJBIT TaObUIaibl. ['paduT KocmamapbiH
YHTaKTay >KOHE OJIApJIbIH Tapaixy OIpKEIKUIITH apTThIPY MIOWBIHHBIH KaCUETTEPIHE
OH ocep eTeal. TUTaHHBIH KOMIPTETIMEH, a30TIIeH JKOHE Oacka 3JIeMEHTTEPMEH
KOCBUTBICTapbIHA HETI3/IeITeH MOIU(PUKATOpIapAbl €HT13y OWBIHHBIH KYPaMbIH/Ia
KATTBUIBIFBI KOFapbl MUKPOOOJIIEKTEeP/IIH TNaiga OofyblHa OalIaHBICTBI TO3yFa
TO3IMIUTIKTI OJIaH 9p1 apTTHIPAJIbI.

1.5 ApHaiibl IIOHBIH KYI0 dAiCTEePiHiH 1AMy TeHIeHIIUAIAPbI

[lo¥ipiH OeNIIeKTEepIH JKacayAblH HETI3r ONICTepiHE KYIOJBIH OpTypJl
oliCcTepl JKATKBI3bUIAAbI, COJAH KEWIH Ka)keT OojFaH »Karjaiga MeXaHHUKaJIbIK
oHJIeY Kypriziieai. MammHa ngalblHIaMalapblH alyAblH 0Oacka oJiCTepIMEH
caJbICTBIpFaHaa (unempey, COFY, JIOHEKEPJIEY) KYIO OH/IIPICIHIH
apTHIKIIBUIBIKTapbl Oap ekeHi ce3ci3. Kyto ke3-kenreH MilnHAl JaiblHIaMaHbl
OHJIeyI'e€ MHUHHUMAJIJIbl SMINTEPMEH dKacayra MYMKIHIIK Oepell koHe OEepIKTIK,
TO3yFa TO3IMAUTK, KATTBUIBIK JKOHE T. O. CHAKTHI JKaKChl MEXaHHKAJIbIK
KacHeTTepl KaMTaMachl3 eTeIi.

Kazakcranna Kyro eHIpICIH KETIAIPY METaJT CHIHBIKTAPBIH KailiTa OHJIeyTe
JKOHE OHBIH 0acka eljiepre 3KCIOPTHIH TOMEH OaraMeH KbhICKapTyFa MYMKIHIIK
Oepeni. OHOIPIICTIH OHIMHIH CalachIHBIH TOMEHJIeYiHe OaitnmanbicThl Kazakcran
METaJUl CHIHBIKTapblH OacTamKbl HBICAHJA JKCIOPTTayFa MAKOYp, aja >KOFapbl
OHJIETITEH ©HIMJAep Kepl okemiHenl. JKekenereH cajianapaarbl Ky ©HIMI
UMIOPTHIHBIH yieci 90 % - Fa xerenl.

Kazakcrannmarbl €H TMepCleKTHUBaIbl OarbITTapra OojaT IMEeH MIOWbIHHAH
KacamraH OyHbIMIap MEH MIeTENIIK TEeXHHWKa MEH ayblUl IIapyallbUIbIFbl
MallMHalapblHA apHaJFaH KOCAJIKbl OeJIlIeKTep skacay >karaibl. Kyro eHmipiciH
JAMBITYJIBIH Tafbl Oip OarbIThl MyHail >KoHE Ta3 eHJIpiCIHAEe, Tay - KEeH
METAJTyprus >KOHE XMMHS cajlajapblH/a, aybUl MIApyallbUIbIFBl MalllMHATapbIH
KacayJa MalllMHAJIap MEH >KaOJbIKTapIblH OeJjekTepl yinH ipi rabapuTTi
KyidMamap/ bl JabiHaay OOJIbIT TaObLIa bl
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Kazakcrannma Ky eHIIpICIH Tajjaay HOTHKenepi OOMbIHINA KylMaiapibl
JMAWBIHAAYABIH HETi3rl Tocimli KyMm — Oammblk Kambimrapra (KBK) kyto Oombim
TabbuTa eI, KabmTarsl OJNIKBUTBIKTAD CAAapblHAH KYIOABIH OCBI TYPIHIE akKayJsap
OOJYBIHBIH CAJIBICTRIPMAJIBI TYPJE JKOFAphI MabI3bIHA KapaMacTaH, 9Jic OipKarap
apTHIKIIBUTBIKTApFa He: KYIO KaJIBIMTApbIH JKacayJdblH TOMEH KYHBI MCEH
KapanmalbIMABIIBIFEI; KYHMaldap[blH €H KONTereH TypJepl VIIiH KOJJIaHy
MYMKIHIT1; KyAManapablH eeMaepl MEH MacCaChIHbIH YJIKEH apajbIFblH KaMTy
xoHe T. 0. XKbuUTy TapaTyIblH TOMEH XbUIIAMIBIFbI TpauUTTeyre bIKMNAl €Tel,
ColKeciHIle, Oy OIICTI CYp JKOHE YHMKEeNIICKe Kapchl IIONMBIHHAH >KacaylaThlH
OemnmekTepai eHAIpyAe ycbiHFaH keH. bipak KbK-ma >xacanran kyiimanapabiH
TCOMETPUSIIBIK JKOHE OJIIIEMIIK JISJIIrT MeH OCTIHIH Ta3albIFbl KeOiHece Kasipri
3aMaHFbl OHJIIPIC TaJlAllTapbIiHA COMKEC Kelie OepMeiii.

CoHIpIKTaH OHJIPICTE apHAWbl KYIO TYpJEpl KOJJAHBUIAbI, OJIap >KOFapbl
TEOMETPUSIIBIK  JIONIIKIEH JKOHE OC€TIHIH KeAip-OyIbIpJbIFbIMEH KYWbBUIFaH
JalbIHaManapsl MbIFapyra MyMKIHIIK Oepe/l.

lazmannpipeuiatein yaruiepre kyto (I'YK) kommany skuimiri OoiibiHIIA
eKiHII opbiHAA. TexHosorus Oip yiAri OOWBIHINA aXKbIpaMaWThIH KaJbIITap/a
KyiiMa JaibpIHIaMajapabl jkacay oficTepiHe kaTaapl. backa ykcac TypliepJieH
alBIPMAITBUTBIFBI, MOJICITb TONTHIPBUIFAHFA JICHIH KaJBINTa Kajdaabl, SJETTE OJ Ja
axplpamac OoJbin TaObuIaabl. KanbInTel TOATHIPY MpoleciHae OajakbiMa YJITiHI
Kyhaipeal (ra3gaHabIpajibl) JKOHE KYIO KaldblOBIHBIH OOC KYBICBIH anmanbl [69].
Mpeicaiibl, Ta3JaHIBIPBUIATBIH YITUIEPMEH KyiManapael JaiibiHIay OoOibIHIIA
KETUIepIl TEMIPXKOJ BaroHJIAphIHBIH OOJIIEKTEpPIH KYI0 >KOHE Tay-KeH-IIaxTa
KaOJBIKTapbIHBIH OemmiekTepin Kyto yiiH «Kazakmbicy koprnopanuscsl JKIIC,
«ITapxomenko at. KM3» JXKIIIC carplim anmasl ;koHE 1CKEe KOCTHI.

OJIICTIH apTHIKIIBUIBIFI MBIHQJA: OalIaHBICTBIPFBINICHI3 OTKA TO3IM/II
CycbIMajbl MaTepHallapAblH MINIHIH MaTepHall PETIHAE NaljanaHy >XoHe
KAJIBINTBl BaKyyMMEH HBIFAWTy; METaul KYIO Ke31HJ€ KaJbINThIH OEpIKTIriH
KaMTaMachl3 €TETIH KAJIbINTaH alblHOANUTHIH YATIHI NaliJanany; e3eKIIe, KaIblnTay
JKOHE KOocma JallblHAAy KaOABIKTAphl alTapJIbIKTaill a3asjibl, Keae TOJbIFbIMEH
QNBIHBINT  TacTaNa[bl;  KalbIITapJaH  KyYWMalapAbl  KaFblll  IIBIFAPYIBIH
KapanalbIMIABIIBIFEI; OapJIbIK TEXHOJOTHSUIBIK YPAICTE MaTepHaiaapAbl KEIIeH i
aBTOMATTAHBIPY MYMKIHIITiHIH O00ysI [70].

Conrbl  yakpiTTa Kazakcranga Kyiimangapabpl JaliblHAQYy KaOBIKIIAIBI
KaJbITapFa Ky ofici »ky3ere acwippuiMaiibel. Anaiga, KCPO keseHinne,
MbIcabl, kaHa Kaparanapl mammna xacay »oHe Temipray Kyr-MEeXaHUKAJIbIK
3aybITTapbIHAQ Tay-KeH IaxTachbl MEH METAJUTypPTHsUIBIK — KaOJbIKTapablH
OemIIeKTePiH JalbIHAAY OCHI 9aicTieH oHIpinai. KaObikina KanpmTapblHa KYIOIbIH
HET13T1 apTHIKIIBUIBIKTAPHI: KAJIBIITAY MaTepuaapbliH KaliTa OHJCY IIBIFBIHBI MCH
KoJIeMiH OIpHeIle ece a3alTy; KaJbIITay KoHEe ©3€KIle KOCIAChlH JTalblHIay, KYIO
KaJIBINTapblH  Kacay, JIaWblH KyldMajapabl Ta3ajlay CHSKTBl TEXHOJOTHSIIBIK
MPOIIECTIH KOITEreH OIepalysyIapblHBIH ~CHOCK CBhIMBIMIBUIBIFBIH — A3aWTy;
KylMajiappl Karblll IIBIFAPy MEH Ta3apTy YIIH €HOCK MIBIFBIHAAPBIH a3auTy;
OacTankpl KYpJesl IIbIFbIHAAPABI a3aiTy jkoHe T. 0. [71].
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KabpIKimansl KaapInTapFa Kyl 9JICIHIH KEMIIUTIKTEP1: KaJbIITap/bl )Kacay
YIIH BICTBIK JKaOABIKTHI TaiaiaHy; Kapa MeTaljap KOpbITHajdapblHAH YIKEH
HEMece ayblp KyiiMa JaiblHAaManapibl Kacay YIIiH OalIaHBICTBIPYIIBI IIANBIP
peTiH/e KOJJAaHBLIATHIH CABICTHIPMANIbl TYPAEC TOMEH TeMIepaTypara Te31MILTIK;
TEeMITepaTypaHbIH 9CEPIHCH MANBIPIBIH bIABIPAYbIHAH TYBIHAANTHIH VIITIA 3USHIBI
3aTTapAbIH aUTapibIKTald 0eJiHyl, KYWMaHbIH OJIIeMAepl MEH CaIMarbl OOMBIHIIA
HIEKTEYJIEp.

Kazakcranna paiipiHmamanapabl Y3OIKCI3 KYIO 9JIiCi COTTI KOJJIAHBLIY/A.
Mertanasl Kyio TiKeled OajKpITy MEIIiHEH HeMece TapaTy IIeMINIHEH KaKeTTi
NIOINHAETT Cy CaJKbIHAATKBINI KpucTaum3aTopra Tycedl. Kpucramnmzatopaan
KaTaWThUIFaH KyliMa OactaM MEH apHaibl JKETEKTIH KOMETiMEeH Y3IiKCi3
TapThUIaAbl. Y3MIKCI3 KYIOJbl €HOEK IIBIFBIHAPBl TOMEHAETeH MPOTrPECCUBTI
MaTepHalJibl YHEMJICUTIH TEXHOJIOTHSUIBIK MPOIECTEpre >KaTKbizyra Oonansl. On
OHJIIPICTI MEXaHUKAJIAHJBIpyFa JKOHE aBTOMATTAHJBIPYFa, KapamablIapIblH
MIBIFBIMABLIBIFBIH 85-90% - Fa neilin apTThIpyFa, MEXaHUKAJIBIK OHICYTe 9INTep Il
TOMEHJIETyre, JalblHAaMa camnacbl MEH €HOEK JKarJaljapblH >KakcapTyFa
MYMKIHJIK O6epeni [72].

Y311KC13 KYIOJBIH KEMIIUTITT — KYpAEl HIiHAI KyiiManap/sl )kacay MyMKIH
emecTiri. byn KyliMaHbIH KOH(MUIypauusCchl, OHbl KPUCTALUIM3ATOPAAH Y3AIKCI3
HIbIFapyra MyMKIHAIK Oepeni. MaimuHa xacay OeleKTepiHIH AaiblHaaMaaapbiHa
KATBICTBI OChl KYIO OJIICIH KOJJIAHYJbIH II€KapaJlapblH YIJIFANUTy VIIIH OJap.ibl
Y3IIKCI3 Kylora OeiliMey MakcaTbhlHJa OpTYpPJl KOHJBIPFhUIAD MEH MalllhiHa
OeMIIeKTEPiHIH KOJAaHBICTaFbl KOHCTPYKIMSUIAPBIH KalTa Kapay Mocelenepi
TYBIHJIAUTHIHBI aHBIK.

Kokmnpre kyro Oacka Jom  KYIO  QMICTEpIMEH  CalbICThIpFaHaa
TEXHOJIOTUSIHBIH CaJILICTBIPMAJIbl KapamnailbIMIbUIBIFBIMEH >KOFaphl camaibl OeTKi
YKOHE T€OMETPUSUIBIK OJIIIeMIepre ColKec KyiManapabl ajlyFa MyMKIHIIK Oepei.
Kokunp — Oyn Taburum HeMece MKOYp/l CalKbIHAATBUIATBIH METAUl KaJlblIl.
bankpiMa TpaBUTAIMSIBIK KYIITEPAIH OCEPIMEH KalbIllKa €pKiH KYUBLIaIbI.
Kokunbere KyroaplH OacThl €peKIleNirt — CYMBIK METaJJbl CaJKbIHJATY >KOHE
KYIOJIbIH >KOFapbl KbUIAaMAbIFbL. byl skargaiina OankbIMaHbIH Mep3IMIHEH OYpBIH
CAJIKBIHAAYbIHA OAMIAHBICTHI KAJBINTHI TONTHIPY Ke3iHAe mpobieManap TybIHIAYbI
MYMKiH. byn keOiHece KyiManapblH, Scipece MIOMBIHHBIH camnachlHa Tepic acep
ereai [73]. CankpIHAATYIBIH JKOFApPbI KbUIAAMIBIFBl aFrapyFa oKellyl MyMKiH, Oy
OHBI KOI0 YIIIIH KOCBIMINIA TEPMUSIIBIK OHJILY/I KaxeT erel. [lereHmeH, xaHacy
O€TiHIH KOFapbl TO3yFa TO3IMIUIITH KaXET €TETIH OeJIeKTep YIIiH aFrapThUIFaH
Ka0at caHajbl TypJe kacanajsl [74].

Tarel Oip MaHBI3ABI KEMIIUIIK — KOKWJIBIIH TOMEH OepiKTiri (3KyMbIC
pecypchl). OHBI apTTHIPY YIITIH KOKUAJIBIIH )KYMBIC OCTiHIH KOPFaHBIC dKaOBIHIAPHI
(Oostymapel) KOJTAaHBUIAABI, OYJI IIBIFBIHAAPABI KbIMOATTATaIbl KOHE KOKWJIBII
KYIOFa JlaiiblHJay YaKbITBIH y3apTaabl. Makamama [75] kpeMHe3eMIl KOCMachl
OCBIHJIail OeJrill KOpFaHbIC >KaObIHBI PETIHAE YCHIHBUIAABL. Bi3iH ONBIMBI3IIA,
OWJI TIPOIIECTIH €HOEK ChIMBIMIBLIBIFBIH aPTTHIPAJIbI.

KpbicbiMMeH Kyto [76] >koHE OHBIH TypJiepl HMIOMBIHHBIH HUTIMIUIITT TOMEH
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KOHE OJlap YIIIH KOJIAMChI3 arapy/blH OpPBIH aly MYMKIHJITIHE OallaHbICThI
yiKeTicKe Kapchl IMONBIH KyHMaTapblH KYIO YIIIH MPaKTUKAJIBIK THIM/1 €MEC.

BankpIFpI yIriiepMeH Ky 9/IiCl Ke3 KeJreH KYIO KOphITIajdapblHaH OeTKi
Ka0aThl camalyibl, Ke3 KEeJreH caJMaKTarbl KOFapbl JIOIAIKTEr1 KyiimManap eHIipimn
ayra MyMKiHIIK Oepeni [77]. Kyiima yarici »eHia OalKUThIH MaccaaH, MBICAIbI,
Oamaye3gan  madpiHAamanbl. On OTKa Te3IMAl TONTBHIPFBINIIEH (KpEMHE30)
OaJIaHBICTRIPFBINNITAH TYPATHIH CYIICH3USAFa OIpHEINIe CEKyHAKA OaThIpbUIAIbI 11a,
KaiiTa IIBIFApbUIAJIbI KoHE OCTiHe OTKa Te3iMIl YHTaK cebureni. KommaHeuiaTeiH
KaOBIKTBIH Ka0aThl KENTIPLJIEAl KOHE MPOLECC YJTiJeri >KaObIHHBIH KaJbIHJIbIFbI
KOKETTI KaJbIHIBIKKA >KETKEHINE KaWTanaHaabl. YJri OajdKbIThUIAIbI, KaOBIKIIA
HIBIHJATAAbI 14, TIpEK Kocnackl 0ap (KYWbUIFaH METAJJbIH KbICBIMbIHA TOTEN OEpy
YIIIH) KOHTEHHepre oOpHAaThbUIalbl  KoHE KyMbuiaael. OmaH KeWiH JIoCTypdi
onepanusiap KylMmalapAbl Karblll IIbIFapy, KOPEKTEHIIPTilITep KYybICHIHIAFbI
apTHIK KYIMaHbBI KeCy ’KoHE Ta3ajay )Ky3ere achbIphLIaIbl.

BYK omici bICThIKKa TO31Mi, OEpIKTITl KOFApbl XKoHE OHIETyl KHUbIH
KOpBITIIAJIAp/IaH >KAacallFaH »OFaphl JQIIIKTErl KypJedl MIIIIHAI KylManapisl
OHJIIpYJe THIMII 00JIBIT caHanmazwl [78, 79].

Kazakcranmarst BYK  omiciH  KojmjgaHaTelH — ydackenep — Oipkarap
KocinopeiHAapaa, meicaibl, «llapxomeHko aTeiHAarbl 3aybIT» «KM3» XIIC-ze,
conpaii-ak Kekmreray xone Ilerponasn kanamapeinaa «Ka3zakcTaH WHXUHUPUHT
AK 3aybITTapbiHIa cakTajdFaH. OJICTI KOJJaHFaH/Ia KYWMMaHBIH eJjIIeMaepl MeH
caJiIMarblHA CIIKaHJal IIeKTeyJep >KOK. OHMipic Kesiemi A€ Japa ©HJIpICTEeH
Oacrtamn skanmail eHaipicke AeHiH 00JIybl MYMKIH. OJICTIH KEMIILTITT — OacTankbl
MaTepHuaiiapra YJIKEH IIbIFBIH MEH KbIMOATTBIFBI: YJIT1 Maccaiapbl, OTKa TO3IM/II
MaTepuaniap, OalIaHBICTBHIPFBIITAP OHE OacKalaphl, oOJIapAblH Oip OeJirin
UMIIOPTTAyFa Typa Kelei.

KaObikiia KanplmTapblHa apHajdfaH OTKa Te3IMIl  Marepuaijapra
KOWBIJIATBIH JKAJIMBl TajanTap KeJecifiel: KoFapbl OTKa TO3IMIUIIK (91eTTe
1500°C-tan TeMeH eMec); TOMEH TEPMHSUIBIK KEeHE KOA((UIMEHTI; KbI3IbIpY
YKOHE CAIKBIHAATY Ke31HAE MOIMMOP(THI TYpAeHAIPYIEpAiH OOIMaybl; KbI3ABIPY
Ke31HJe XUMMUIBIK Te3iMauliK. KeOiHece KBapl, OHBIH COpTTaphl (KBapll KYMBbI,
MapIiajiiT, OaNKeITBUIFAH  KBapll) JKOHE IMaMOT  KOJJAHBUIAALL. by
MaTepuaIapAbIH OapiIbIFbl )KOFAphI canaibl, O13/11H €JT1iMI3/1e OHIIPLIS/I].

BaiinaHbICTRIPFBINT 3aT Kejeci Kacuerrepre ue OOoybl KepeK: MOJEIbIIH
O€TiHIH WIBUIAHYBI, YJTIHI €pITIEY KOHE YTl KYpPaMbIHBIH KOMIIOHEHTTEpIMEH
XUMHUSUTBIK ©3apa dpeKeTTECIICY; CeAMMEHTAIIMOHIBIK TO3IM/II CYCTICH3HS ajy YIIiH
JKETKUTIKTI JKOFaphl TYTKBIPJBIKKA He 00Jy; CyCcneH3uss MeH ceOuimMernt
MaTepuaigapAarkl TOTBIKTBI OTKA TO3IMAUTIKKE JKOFaphl aare3HsUIbIK KaOiaeTKe re
oomy.

ExH kem TapanraH OalIaHBICTBIPFBINI — STUJICHIMKAT. DTHICHUIMKATTHI
OalIaHBICTBIPYIIIBI EPITIHAUIEP1 KOJIJaHa OTBIPHIN KaJBIITAP/bI jkKacay Mpoleci
KOIl OlepalusuiblK, Y3aK Mep3iMJi, aj epiTIHAUIEpAIH ©31 KacHeTTepIiH
TYPAKCBI3ABIFBIMCH CHIATTANAIbI. XPOM TY3Japbl MEH aTIOMUHUN Ty37apblHa
Heri3/IeNireH OeopraHuKaIbIK OalIaHBICTBIPFBINITAP KEH TapajiMaraH. Peceline
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UMIIOPTTHIK MaTepuangapabl aybicTeipy yimid BT [80] mapkanel cy Herisinzieri
KpeMHe3eMl OalIaHbICTRIPFBIIITAD JKOHE aTlOMUHHUI-00pdochaT KOHIEHTpAThI
HETi31HAer1 KpeMHe3emll OaimaHbICcThIpFbILTap [81] a3ipnenmai. JlereHMeH, OChI
yakKpITKa JICH1H CEHIM/I1 KOHE ap3aH dTHJICHIMKAT alIMACTBIPFBIII 931pJICHIEH HKOK.

Tay-xeH MeTamTyprusuIbIK >KaOJbIKTapBIHBIH OOJIIEKTEpl YIIIH YHKeNlicKe
Kapchl IIOWBIH KYIOFAa apHAlFaH TajlayAbl €CKepe OTBIPBIN, €H KOJAWIbI KYIO
tocimine KBK »xone BYK omicin »xatkpizyra Oonaapl. Cama TypFBICBIHAH
COHFBICBIHA 0aCBIM/IBIK OepreH »oeH. bipak coHbIMEH Oipre cascu JKarjai e3repreH
JKaraalaa IMIeTENIIK JKeTKI3UTMIe Toyenai Ooamay YIIH OTaH/ABIK IIHKI3aTThI
ManjJaiany Kaxer.

CoHnpIKTaH, 013 >kapaMJibl ©HIM camachlH apTThIpy OaFbITTAPBIHBIH Oipi
TYpPaKThl KacHeTTepi Oap OallIaHBICTHIPFBIIITHIH KYpaMblHa TaOy Jen CaHalMBbI3.
KacuerrepiH TypakThUIbIFbl 0alIaHBICTHIPFBIIITHIH KYpaMblHA KIPETIH KPEMHHUI
JUOKCHIIMEH KamMTaMachl3 €TUITeHJIIKTEH, OFaH 0acThl Hazap ayaapy Kepek.
KpeMHe3zongap — CLITLI MeTalapAblH HEMECe allOMUHUNUIIH THAPOKCUITEPIMEH
TYpPaKTaHJBIPBUIFAH CyJaFbl KPEMHE3eMHIH KOJUIOMITHIK aucnepcusiapbl. Omap
ATWICWJIMKATTBl OalIaHbICTBIPYLIBI EPITIHAUIEPAE KaTalTaThIH KOcHajgap peTiH/e
Konmanbutaabl. Cranmapttel kyiae 50% peiin Si0z kpeMHMET DUOKCUIl Oap.
Kacuerrepai TypakTaHIBIPY KOHE CallaHbl KaKcapTy YIIIH KPEMHHUM JHOKCHUIIH
ATFOMUHUN CHITMKATTAPBIMEH aybICTBIPFAH KOH.

MyHaa Kyl KaJbIITapblHBIH TOMEH KYHBIH KaMTaMachl3 €TETiH
Ka3aKCTaHJIBIK KEH OPHBIHBIH OaNIIbIFBIH 137N Ta0y MaHbI3Abl (akTop OOJbII
TaObLIAIBI.

Tapay 0oiibIHIIA KOPBITHIHABLIAP:

XKypriziiren akmapaTThIK —Tajjjay Kejlecli KOPBITBIHIBUIAD JKacayra
MYMKIHJIK Oep/i:

1 IllolibiHHBIH YHKeNICKE KapChl KacHUETTEpiH KaKCapTyJIblH HET13ri
3aMaHayd YpIICl WIOWBbIH KYPBUIBIMBIH, €H ajabiMeH rpadutr (a3achIHbIH
napaMeTpiepin Oackapy Oonbin TaObutanbl. bysl mapameTprep/il aHBIKTAWTHIH
Heri3ri Qakropyap XUMUSJIBIK KYpaMbl, KYIO TEMIIepaTypachl, CaJIKbIHAATY
KBbUTTAMIBIFbI )KOHE MOAU(DUKALMSIIAY OOJIBIN Ta0bLIA IbI.

2 YHKenmicke Kapchl IIOWBIH KyWMMallapblH ally 9ici peTiHae OalIKbIFBIII
yirinepre kyio (BYK) omicin yceinyra 6omanel. BYK omici KBK-ra kyto (kym-
OAJIIIBIKTBI KAJIBINTAP) OMIiCIMEH CaJbICThIPFAHAa OMICTIH HEFYpJbIM KypJeii
TEeXHOJOTUsAChIHA KapamacTaH, bYK omici bIKTMMan akaymapbl a3aiTajbl JKOHE
OCTIHIH Ta3aJbIFBl KOFAphl TEOMETPHUSUIBIK OJIIeMAepl MeH KylhMa MilniHi
OotibHIIa fomipek Oonaapl. COHFBI KaFgail MIOWBIH KyHMalapbl YIIH YJIKEH
MaHbI3fa M€ KEWIHT1 OHJACY/l KCHUIIETYre HEeMece MYJIEM JKOIFa MYMKIHIIK
oepeni.

BYK opiciMeH anblHFaH KyWMallapAblH ©31HIIK KYHBIH TOMEHJIETY oJeyeTi
KaOBbIKIIaap YIIiH KOJDKETIMI *KoHE ap3aH IIUKI3aTThl — OeNrui 0ip MUHepasabl
KYpaM/IaFbl Ka3aKCTaHAbIK OQIIIIBIKTHI Maii1aiany OOJIbIT TaObLIA IbI.
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2 3EPTTEY MATEPUAJIAPBI, KYPAJI-)KABJIBIKTAP MEH
9QJ/IICTEPI

bankpiFpilmn  yariiepre Ky OAICIMEH OHIIPIN ajblHFaH JKOHE THTaH
KapOuiMeH MOAM(PHUKAIMSIAHFAH YHKENIiCKe Kapchl MIOMBIH KyWMajlapbIHBIH
bu3MKa-XUMHUSUIBIK  JKOHE (M3MKa-MEXaHUKAJIbIK KACHETTEpiH 3epTTey YIIiH
OTaHBIK >KOHE IIETENIIK CTaHJapTTapFa COMKeC KEJETIH 3aMaHayd 3epTXaHaJbIK
KaOABIKTAp MEH MaTepuaijapibl 3epTTey ojicTepi  KojagaHbuUiabl. OcChl
JUCCEPTALMSUIBIK  JKYMBICTBI OpbIHAAY YIHIIH «OO01nkac CarblHOB aThIHJAFBI
Kaparannpl  texHukanslk  yHuBepcuteTi» KEAK HTM  kadenpachiHbiH,
XanplKapaiblK ~ MarepuanTaHy — OpTAIbIFBIHBIH,  MHXKCGHEPJIK  OeHiHjeri
3eprxaHanbiH, b. H.Eabiiun ateinnarst Opan denepanasl yauepcuteTiHiH (Peceii)
MaTepuaap MEH HaHOMaTepHaldapblH KYPBUIBIMJIBIK Taljiay >KOHE KacHeTTepi
3epPTXaHACHIHBIH JKa0ABIKTAphl KOJTAHBLIIBI.

2.1 ba3ajbIK KOPBITIIAHbI TAHAAY KOHE CUIIATTAY

XKyprizinren 3eprreyiep O0apbIChIHIA KOFapbl SKCIUTyaTalUsIIBIK KacueTTepl
Oap Kyiimamapjel mablHay YiniH 0a3aiblK Kopeitrna perinae AYC-3 mapkabl
yHKemicKe Kapchl COFBUIBIMIBI MOMBIH TaHAanibl. OHBI TaHAayFa MbIHAJAp ceber
OO0 IbI.

1 KopsiTiia MaminHa acayjaa >KeTKUIKTI KeH TapajfaH >KOHE OHbI Kacay
oHail 6oJ1ysl kKepek. KeOipek Tapanran To3yra te3imal 1101'13J1 Gonat KypaMmbiHaa
KeIl MeJiuep/e KbIMOaT Oaraiibl MapraHel] Oap, OHBI OHJIPY TEXHOJOTHUACHI
Kypaeni. XKorapsl XpoM/Ibl TO3yFa TO3IM1 MIOUBIHAAP THIM/I1, O1paK KbIMOAT KoHE
nainanany mexkreyii. Herisri yiikenicke kapchl matepuan AY TonmTaMachiHIAFbl
moubIHAap 00JIbIN Kaia Oepel.

2 Ocpl KnacTarbl MIOWBIHHBIH YII TYPiHIH imriHAE (CYp, COFBUIBIMIIB,
OEpIKTITrT >KOFapbl) €H KapamahblM OHIIpIC TEXHOJIOTHSChIHA OIpiHUIIepl Hue
O6onaapl. byn cyp modbHAApABIH O6IIeKTepl KOJJaHy calalapblHIa KaKeTTi
TO3yFa TO3IMJILIIKKE He.

3 Ilaprmu epexeciHe coMKec, YHKENIC IKYNTApbIHBIH  MaTepuabl
IUIACTUKAJBIK ~ MaTpHIafa TapajfaH HEMece IUIACTUKAIBIK  OalIaMMeH
OIpIKTIpUIreH KaTThl OOJIIEeKTepieH (IOHEKIIeNepaAeH) TYpyhl kepek [82]. SrHwu,
€H KaTThl KYPBUIBIMIBIK KOMIIOHEHTTEp Oip — OipiHEH OKIIayJaHFaH KOCBIHJbLIAP
TYpPIHAE >KaTybl KepeK, ajl €H TYTKbIpJapbl KaTThl MaTpHUila KYpybl Kepek.
Yiikenicke Kapchl MIOMBIH OYJ1 €pekere CoMKec Keyei.

AUYC-1-nen  AYC-6-ra peifiHri  OapiblKk  YHKEJICKE  Kapchl  Cyp
monbiHAapabH imiHae Tek AYC-3 nepnut-geppuT KypbuUibiMbiHA He. llepiut
(AYC-1, AYC-2, AYC-4, AUC-5) xone aycteHuT (AUC-6) moibIHIApbIHIA
MeTaul Heri3i Oiptyrac, Oipak TYTKblp eMec. AUC-3 KypbUIBIMBIHIAFBl (eppuUT
OYJ1 KOpCeTKIMTI apTThIpyFa MYMKIHIIK Oepexi. Ilepmut yneciniH TeMeHmeyi
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calJiapblHaH KATTBUIBIKTBIH OipiiamMa TeMmeHJeyl Kapouarep MeH 0Oacka
OeIIeKTepAiH JUCTIEPCUSICBIMEH OTENy1 THIC.

AUC-3 TepMUANBIK OHIENTCH JKOHE <OKETKI3y KyHiHaeri» Ooiar
OUTIKTEpMEH KYNTACTBIPBUIFAH MOMBIHTIPEKTEp KOPIYCTAphlH HEMECE TOJKeIep
xacayra xkioepijeni. bemmex KETKUTIKTI >KOFapbhl KaTTBUIBIKKA JKOHE TO3yFa
TO3IMIUTIKKE ue OO0Jybl THIC, COHBIMEH Oipre YHKeNmicke Kapchl KacHuerTepi
XKOFapbl, yiikemic  kodpduumenti 0,4-TeH  acmaybl  Kepek. Tay-KeH
METaJLTyPrUsUIBIK JKa0IbIKTapbIHa MYHIal YIKeiC TYHIHAEpl KUl Ke3aeCe/i.

MEMCT 1585-85 coiikec AYUYC-3 HIOWBIHBIHBIH XUMUSJIBIK Kypambl 2.1
KeCTe/e KeNTIPIITreH.

2.1 xecte — AUC-3 moMBIHHBIH XUMUSIJIBIK KYpaMbl, %

C Si Mn Cr Ni Ti Cu P S
32- |Lr- o7 |03 |03 1 003 _ 0,15-
3,8 2,6 0.3-0.7 neiting | ACHIH 0,1 0,2-0,5 0.4 <0,12

I'padutr daszacel Mailnay MaTepuanblHBIH pOJIIH aTKapaabl, OHBIH
napameTtpiepi 2.2 kecre, MEMCT 1885-85 OoiibiHIlIa KaTaH peTTENE/I].

2.2 xecre — AUC-3 rpadurtik ¢aza napamerpiepi, MEMCT 1585-85

I'padut [Tepsut KarTeibirsl,

minmiui eJIIeMi Tapaybl ayJaHbl JIACTICPCTLIIT HB

Mrgl- | MCals-

] ] 160-190
Mrgd4 | 180 MIpl-Mrp3 | 1185, 1170 | I1x0,3-T1J11,6

Byn moibIHHBIH KYPBUTBIMBI IEPAUT-PEeppuTTi, KaTThuibiFbl 180-229 HB.
2.2 MoauduxaTopabl 1albIHAAY

Tutan kapOuIiHIH YHTarbl Trpadur (a3achlHBIH HapameTpiepiH e3repTy
YIIiH MOAM(UKATOP peTiHAe Naiiaananbuiabl. TUTaH kapOUAIH TaHAAy >KOHE OHbBIH
(bpakuusIIbIK KypaMbl ToeMeHe Herizneneai (3 tapay). Tutan kapOuIl YHTaFbIHbIH
KOKeTTI (pakmuschiHa KON JKeTkizy ymmH Retsch Emax wano ycaTKbIbI
KoJIaHbUb! (2.1 cyper).
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2.1 cypet — Moaudukatopasl JalbIHIayFa apHAJIFaH ka0 bIK;
a — Retsch Emax nanoycartkpIlibl; 6 — POTOCETUMEHTOMETP

Retsch Emax HaHO ycaTKpIIIbI METAJLTYyPrusl cajachlHia KCHIHEH KOJIIaHbIC
tanTbl. On yHKeNiC TMeH COKKBbIHBIH KOMOWHAIMSICHI apKbUIbI OipHEIIe MHHYT
1IHAe KaTThl Marepuangapasl 80 HM-re JediH YHTaKTayra MYMKIHIIK Oepei
JKOHE OCBhUIalIla KyWMamjapJblH OHIMIUIIK KACHETTepIH apTThIpy  YIIIH
OaJKpIMaJlapFa, KYIO KaJlbllITApblHA KOHE T.0. ycak OeiuekTepil daibIHAayFra
MYMKIHJIIK Oepei.

YHTaKTay TapHUTYPAChIHBIH MaTepHabl — TOT OacCIalThIH 00JaT, BOJb(ppam
KapOu/ii, HIUPKOHUI OKCHU/IL;

YHTaKTay asKTaJlfaHHaH KeWlH (QpakuusuiblK Kypam (OTOCeTUMEHTOMET]P
dCX-6K (2.1, 6 cyper) kemeriMeH OakbUIaHIbl. by OeJmekTep 1iH Maccachl MeH
CaHbIH MOJIIIEpiHe Kapall OeJieTiH (pakIUsIbIK Kypambl aHbIKTayFa >KOHE
YJIeCTIpYAiH CTaTUCTUKAJBIK MapaMeTpIiepiH ecenTeyre MyMKIHIK Oepeni. Omniey
HOTWXKEJepl JAWCIUIeH]e, TpuUHTEpAe KepceTuieni xoHe BMP  daiinsinga
rpadukTep, KECTENep KOHE CTATUCTUKA PETIHJIC CAaKTaJIa Ibl.

2.3 ToxipudeJrik KOPBITHAHBI 0AJIKBITY KOHE MOAUPUKAUAIAY

AYC-3 wmapkanbl MIOWBIHABI TKIPUOENIK OanKbITYIbl >KYprizy YIIiH
«O0utkac CarblHOB aTbiHAarbl KaparaHIbl TeXHUKaNbIK yHHUBepcuteT» KeAK
3epTXaHachlH/Ia OPHATHUIFaH KyaThl 25 kBT mibira O6epicreri kepenyi 550 B >xone
xkuimirt 1-10 T'm VUII-25 MoaepHuU3amusaaHFaH CalKbIHAATy Kykleci Oap
3epTXaHaJIbIK KYPBUIFBI Maiaananbuiasl (2.3 cyper).

KopeiTiansl kyto yinH KopyHI-MysuuaT-iiupkoHuit (KMII) turensaepi
OapJIbIK TUTEIBACP KUBIHTHIFBIHBIH 1IIIHACTT €H WHEPTI PETiHIe MaiaadaHblUIIbI.
By Turenbuep ®KETKUTIKTI KOPPO3HsIFa TO3IMI, TEPMUSIIBIK TO3IMIUTITI KOFapHhI,
COHJABIKTAH Ja oOJlapJbl Mep3iMIl KbI3MET KOepceTy pPEeKUMIHIE MaijgaiaHyFa
MYMKIHJIIK Oap.
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2.2 cypetr — YUII-25 mapkaibl OAJIKbITY KYPBUIFBICHI.

IuxTaHbIH Kypambl KaObUIIaHFaH KOMIPTET1 TOTHIFBI HOPMaIapblHA COMKEC
ecenTeNal, Kypamiabl Ty3eTy (eppOoKOpBITHATAPABIH THICTI MOJIIEPIH EHTi3y
apkpUIbl Kyprizinmi. LlloieiH KyiiMamapblHBIH aKaybl METall INIHXTa PETIHIE
naiganansuiabl. Kylimanap aquamerpi 20 MM UMIUMHAPIIK KaJblITapFa KYUbUIIBL.
KopyHI-MyuIMT-UMPKOHUI TUreniHe Kyt Ttemneparypacsl 1450 °C, Turens
kesieMi 80 1.

2.4 Yarigepai naiibinaay ;oHe TPUOOJOTUSJIBIK ChIHAKTAP XKYPri3y

CeiHaManapapl Oeily JKoHE JailblHIAy >KYMbICTapbl «OO011Kac CarblHOB
ateiHAarel KapTV» KEAK wumxeHepnik OelfiHaeri 3epTTey 3epTXaHachliHIa
Unitom-2 xomMeH Kecy MaimmuHackiMeH, Struers A/S ([lanus mibiFapran)
KYPTi3UIIL.

Muxkpokarteutblk 1SO 6507-1:2005 xanmbikapasiblK CTaHAApThIHA COMKEC
kenerin KP CT [ISO 6507-1-2005 pecnyOnukanblK CTaHAApThIHA COMKeC
Durascan-70 (EMCO-TEST, Priifmaschinen GmbH) aBToMaTThl MUKPO KATTBHLIBIK
enmerimnaae Bukkepc omici OoifbiHIIA aHBIKTANALI (2.7 cyper). KaTThLibIKThI
eey yariHiH 0etiHe HV-5-ke TeH TYpakThl )KYKTEME dcepiH OacyMeH >KOFaprbl
YIIBIHBIH OypbIlibl 136° TOPT KbIpJIbl aiMa3 MUPAMUJAHBIH KOMETIMEH >KYPTri3iil.
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EMCOLE

2.3 cypet — DuraScan-70 MuKpo KaTTBIIBIK ©JIIIETIII

TpuGonorusuiblk ~ 3eprreynep Kyprizy kesinge CSM  Instruments
(IIIBeiinapust) TpuboMeTpi KOIAaHbULAB (2.8 cypeT). KypbUIFbl «I1ap-aeHe» KoHe
«caycak-lIeHe»  OKYHeJepiHIeri ChIHaKTap Ke3lHJe YaKbITKa, OailiaHbiC
HYKTECIHJIET1 KBICHIMFa XOHE Temreparypara OailJlaHbICThl KaTThl JEHEIep MEH
KaOBIHIAPABIH YHKeNIC KOI(DPUIMEHTIH XoHE OCTIHIH TO3yFa TO3IMIUIIIH
aHBIKTayFa apHaJIFaH.

Tosy sxonbiabiH npodmibaepi Wyko-NT110 (Veeco, USA) onTHKaIbIK
npodunomerpinae eommenai, on X, Y, Z ocbTepi OOWBIHOAFBl peibed
AJIEMEHTTEPIHIH  CBI3BIKTHIK  ONIIEMJIEPIH  XKoHE  OCTTIH  Kemip-OyIbIp
napameTpiiepin enmeyre apHanrad (2.4 cyper). KypbulFbl KOHTAKTICI3 OJIICIICH
OeTki penpedTiH VI ONmeMIl CYpeTTepiH BU3yaIW3alusiiayFa XoHE ajyFa
MYMKIHJIIK Oepe/l.

2.4 cypetr — Wyko-NT110 onTukajiblk mpoduioMeTp
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2.5 MeTtaniorpadusiibiK TaJa1ay KYprizy

Toxipubenik  yITiIepAiH  KYPBUIBIMBIH —~ METALIOTPAQUSIBIK — Taijaay
Thixomet PRO BXX kemeriMen skypri3iii.

Thixomet PRO 6armgapnamacer metamiorpadtsiH AXKO 6obIn TaObIIaTHIH
Thixomet keckiH aHaIM3aTOPBIHBIH Oeuiri OONbII TaObUIAABl KOHE 3aMaHAyU
KEeCKIHA1 ajy JKOHE KOMIIBIOTEpPIIK ©HJEy KypajgapblHa  HETi3JelreH
METAIIOTPAQUSIIBIK 3€pTTEy >KaOABIKTaphl MEH OICTEPIH KaHAPTyFa apHaIFaH
[87]. KypbiaFbl oFapbl a)XKbIPAThIMJIBUIBIKTAFbI YITIHIH 3€pTTENETIH OCTIHIH Ke3
KENTeH YJIKeH ayJaHJapblH MMaHOpaMalbIK 3epTTey Ke3iHae Oaiikayra MYMKIHIIK
oepeni. [Tanopamansl eHACY YIIiH TpadHKaIbIK PEIaKTOPABIH HETI3T1 KYpaaapsl
oap.

barnapnaMansik jkacakTaMaHbIH €peKIIeNiTri— JOCTYPil MeTaIorpagusHbIH
HEri3ri MmocenenepiHid OipiH miemry. byn mpobGiema acmantblH Kepy 6piCiHIH
HIETIH/AEC OpHAJaCKaH IIEeKapaliblK OOBEKTIIep/ll METPUKAIBIK Oaranay OOJaThIH.
MyHpail mekapaiblK OOBEKTUIEpAl TajjiayJaH IIbIFapy OJIey HOTHXKEJIEepIHIH
OpICTEH OpiCKe KailTallaHyblHa KaTThl acep ereni. Thixomet PRO keprinec kepy
OpICTEPIH KEJIIMJIEy AJTOPUTMI A€l arajajbl. MUKPOCKONTHIH 3aT ycTenl Oacka
ipreiec epicke aybICHIN >KAaTKAHIA, AIJIBIHFBI ©OpIC TNl «IHUKCEIb-TIHKCETb)
alablHJa TYCIpUIreH epicke Tyiiceni. Ochliaiiiia, OHJaFaH JKOHE KY3JEreH Kopy
OPICTEPIHIH MaHOpaMachl KaJIbINITACaJlbl, OChUIANINA HOTWKEIEPIIH KalTanaHybl
OipHerie ece apTaabl [87].

barnapiaMainelK xkacakrama MOJYJbJAIK TPUHIMI OOWBIHIIA jKacaliFaH, Oy
canajibl MeTalorpausHbIH Ke3-KEJIreH MIHAETIH *Yy3€re achlpyra MYMKIHIIK
Oepeni. OHBIH KOMETIMEH CBI3BIKTBIK OJIIeMIep/l, ayJaHaap/Ibl, MaKpo - YKOHE
MUKpPOKATTBUIBIKTBI, Ka0ATTBIH TEPEHJITH, JOHAEPIIH OJIIeMACPIH KoHE
KYPBUIBIMJIBIK KOMITOHEHTTEP/IH YJIECTEPIH OJIIeyTe, COHAAN-aK KbI3BIFYIIBLUIBIK
TyABIPaThIH OOBEKTIIEP/IIH CaHBIH ecenTeyre 00Iaibl.

2.5-cyperte Thixomet PRO mnaiinanany Mbicaibl KeITIpUITeH.

2.5 cypet — Thixomet PRO BX mertammorpadusiibik TaiaFbIibl
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2.7. Toxkipuoeik yjariziepaiH MUKPOKYPbUIBIMbIH 3€PTTEY

CrekTpiik Tajjay MIAFbUIBICKAH 3JEKTPOHAAPABIH AU(PAKIUACH SICIMEH
xyprizuial (Zeiss Crossbeam Auriga xyiteci, Carl Zeiss NTS GmbH, ['epmanus).
On yurin MUKpO Tasigarsii sxyieci xone EBSD 6ap Auriga eki OaraHIbl pacTpIIbIK
MHUKPOCKOT KOJAaHBUIIHI (2.6 cypeT).

2.6 cypet — Mukpoananu3 xyieci ;xkone EBSD 6ap AURIGA exi Garanabt
PacTPJIBIK MUKPOCKOII

KaOpIkma KampImTapblH — JaWbIHAAyJa KOJIAHBUIATHIH  CYCIICH3USHBI
JMAWbIHIAY YIIIH Ka3aKCTaHBIK OQIIIBIK Mali1alaHblIAbl. baIBIKTEIH MUHEPAIIBI
kypambel D2 PHASER xywmbic ycren audpakToMEeTpiHiH KOMETIMEH aHBIKTaJIbI
(2.8 cyper).

2.7 cyper — D2 PHASER nudpaxtomerpi

Pentrennik dazanbik Tanmay keneci kommoHeHtTepi 6ap D2 Phaser Bruker
PEHTreHAIK AUPPAKTOMETPIH/E KYPTi3UIAL:

- Siemens KFL-CU-2K Cu—2K pentren tyTiri, 0,4 x 12 MM (MbIC aHOT);

- LYNXEYE no3unusira ce3imTan 1eTeKTop;

- Coepa caHpLIaYybI;
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- PEHTIeH IIOFBIPBIHBIH OacTamkbl >KOHE KaWTanama ajllakThIK Kykenepi
(kochiMIna anmakTeiK — 0,6 cm);

- Hukenpai KB cysrici;

- TapaTyFa Kapcel 9kpaH (Ouikriri 0,5 cm).

JudpakTorpaMMansl TYCIpy YIIiH KeJleci mapTrap TaHIalbl:

- kepueyi 30 KBr;

- Tok 10 MA;

- YiriHi Oypy — MUHYThIHA 15 aifHanbiM (YJTIHIH KYpaMmbl TYpajbl TOJBIK
MOJIIMETTEp allyFa MYMKIHJIIK Oepei);

- Tycipy auanaszonsl 40,4° - 80,6°;

- Tycipy Kanambi-0,02°;

- TYCipyTre KiJlipy yakbIThI-1 CeKyH/.

Tannganran Tycipy mapameTpiIepiH €CKepe OTBIPHIN, Oip JudpakTorpamMMaHsbl
any 67 MUHYTTBI aJIaJIbl.

MuHepaniapablH KYpaMblH = COMKECTEHIIPY JKOHE CaHIBIK  €CenTey
DIFFRAC.EVA xone DIFFRAC.TOPAS 6arnapiamanapbiaia xKyprizuii.

Kypambiana >1% OonaThlH MHMHEpalNJapAblH KpPUCTAIABIK (pazanapbl
JKA3BIKTBIK ~ apaliblK  KAIIBIKTHIKTAD JKUBIHTBIFBIMEH JKOHE  AUGPAKITHSITBIK
MAaKCUMYMJIApAbIH canbICThIpMalibl KapKbIHABUIBIFBIMEH DIFFRAC.EVA xoHe
DIFFRAC.TOPASS OarapiaaMabIK ’)KacaKTaMachIMEH T PaKIUSITBIK
MoytiMeTTep OasachiH makganana oteipein (PDF-2,2016) Putsenbatiy ecenrtey
OMICIH KOJITAaHYMEH aHBIKTaJIbI.
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3 IOV BIHABI MOJU®UKALMSIAY AIH IIONBIHHBIH
KACHUETTEPI MEH TPA®UT ®A3ACHIHBIH TAPAMETPJIEPTHE
OCEPIH 3EPTTEY

3.1. HIoibIHABIH Kacuerrepine MO (PUKATMSIHBIH Jcepin
MaTeMATHKAJIBIK 0araJiay

AYC-1 — AUC-6 mapkaisl yitkemicke Kapcbl moibiaaap (MEMCT 1885-85)
YHKemiC KaraaiblHAAa >KYMBIC ICTEUTIH OeJIIeKTep/al jkacayFa apHaJfaH —
OlTKTepre apHajaraH MOWBIHTIPEKTEP, TOICAJIBI KOCBUIBICTAp, TOJKEIEP, YePBSIKTI
penykTopaapbl koHE T.0. OCBI TONTHIH KOPBITHATAPBIHBIH KOFApPhl YHKETICKE
KapChl KacHeTTepi, ©H aJJbIMEH, KYPBUIbIM CHUITATTaMAJIAPBIMEH KaMTaMachl3
erineni. DeppuT TEH TEPIAMT apachIHAAFBl MOJIIEPIIK KaThIHAC, OCHI
KOMIOHEHTTEP/I1H AUCTIEPCUSICHI )KOHE Maiijay peJiiH aTKapaThiH jKOHE OChLIaiIa
yiikenic KO3(p(UUHUEHTIH TOMEHAETETIH TIpa@uT (a3achlHBIH MeJIepl MeEH
cumaTTamaiapbl YIKeH MaHbBI3Fa ue.

Moaudukaropiapasl ycak AUCIEPCTI KYPbUIBIMABI KYPY (DaKTOpBI peTiHae
€HT13y, OHBIH INIiHAE eHri3y (a3anapblHblH HeMece TrpaduT (a3achIHBIH
ONIIIIEMACPIH  PETTeY TEOPHUSUIBIK TYPFBIIaH  TOJIBIK  HETi3fenreH. Y cak
MOAU(UKATOPJIAPABl  KOJJAHy KOPBITIIA KYPBUIBIMBIHBIH  JHCHEPCUSICHIHBIH
YKOFapbUIayblHA JKOHE DKCIUTyaTalldsyiay KaCHETTEPIHIH JKOFapbUlayblHA OKEJETIHI
SKCIIEPMMEHTAJABI Typae Aaneianenmi [88-90].

Yiikenicke Kapchl MIOWBIHHBIH KypambiHa MC TypiHAeri MeTal KapOuaiH
€HI'13y KYpBUIBIMHBIH e3repyiHe, rpadur (a3acblHbIH KalbIITACyblHA >KOHE
KACHETTEPIHIH ©3repylHe alTapibIKTail acep eTeAl aen 0oinkay KUChIHABL. byphiH
Kypriziaren 3eprreyae [91] turan kapOumiHiy rpaduT Qa3zachlHBIH TY3UTyiHE
acepi 3epTTeni. Tutan kapOuaiH 6enrun 01p XpOM-KpEMHHI KaThIHACBIH/A €HT13Y
rpaUTH3AIUSIHBIH, KOCBHIMIIIA OPTAJBIFBI PETIHAC OPEKET €TE€ OTHIPHIN, TpaduT
(ha3achIHBIH YCaKTalyblHa BIKIAJ €TE€TIHI aHbIKTaAbl. TUTaH KapOumi, COHmai-aK
TUTaH >KOHE IHMPKOHMHA OKCHIATEPI CHUSKTBHI KHUBIH OaKUTBHIH KOCBUIBIC OOJIBII
TaObLIa/Ibl, OAJTKbIMaJla ©31HIH JapajbIFbIH CaKTal bl KoHEe IrpadUTTey MPOIECIHE
JKOHE JKETKUTIKTI ycak TpaduTTIH Taija OodyblHAa BIKIMAI erenal. backamia
alTKaHJa, TUTaH KapOuIl MOWBIH KYPBUIBIMBIHBIH JUCTIEPCHUSCHIH XKAKCAPTY YIIH
HAaHOMOJIU(PHUKATOP PETIHIE /i€ KapaCThIPHUTYbl MYMKIH.

ToxipuOenepaiH >Kalumbl CaHbIH OapblHIIA a3 IIamara JediH a3alTy
KOKETTUIITIHE CYHEHE OTBIPHIN, SKCIEPUMEHTTI >KOCTapiaybl KOJJIaHy Typalibl
miennM KaobUiaaHabl. ONTKEH1, OyJl MACelieHl KaXeTTI JOJAIKIEH IIemry YIIiH
KOKETTI JKOHE JKETKUTIIKTI ToxipuOenepAiH caHbl MEH IIapTTapblH TaHJay
nporeaypachl ekeHi oenrit. MiHaeT, ofieTTe, MPOLECTI OHTAMIAHABIPY, SFHU OHBI
JKYy3ere achIpyIblH €H JKaKChl (IKCIIEPUMEHTATOP TYPFHICBIHAH OHTAMIIBI)
IIapTTApPbIH aHBIKTAY.

OKCINEPUMEHTTI  JKOCIapjayJarbl HETI3T1  MIHAET —  OHTalJaHIbIpy
dakTopiapel MEH mapaMmeTpiH aypbic TaHmay. dDaktop — Oy Keke TakipuOe
OapeichiHia Oenriai Oip OepiareH MOH[I aJaThiH OJIICHETIH aiHBIMAJbl MIaMa.
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dakTopyiap KaXeTTI KOPCETKIIITI OHTAWIaHABIPY MakcaTbhlHIa  3€epTTey
OOBEKTICIHE acep €Ty SiCTepiHe coiikec Keneai. by kepceTkiml OHTalIaHIbIpy
napaMeTpi 6ombin TaObuIafbl. On KYPri3uireH 3epTTey YIIiH MaHbBI3bI, CaHBIK,
©JIIICHETIH, O1p MOH/II XKoHE 3epTTEY/IIH OAPIBIK ayKbIMBIHAA OOTYBI KEPEK.

biznin >kymbicTa OHTaimaHaelpy mapamerpi (y) petinne Bukkepc — HV
OOMBIHIIIA MEKPOKATTBIIBIK KOHE YHKETIC KO3 DUITUCHTI TaH A Ibl.

3epTTeneTiH  MpolecTe  OHTAWIAHABIPY  MapamMeTpiHe ocep  €TeTiH
altHpIMasibuIap (akTopiap OOJbIN caHanaibl. MyHIall mamanap ofeTTe oTe Kol
OOJFaHIBIKTaH, OJIApAbl SKCTIEPUMEHT (DaKTOpIIaphl PETIH/E TaFallbIHIayFa MYKHUST
Kapay Kepek. PecypcTapaplH IMIEKTEYJIIT MEH yakKbIT IIEHOEPIH €CKepe OTHIPHIII,
oJlap €Ki Toyesici3 (aKTopasl TaHAAyabl YTHIMABI IICIIM JEM CaHaJbIK, Oipak
TOJBIK (akTopiblK 3KcriepuMeHT (TDD) xarmaitbinna. dakTopiapasl TaHAay
KE31HJIE OJap/iblH KOWbLIATBHIH TaJlallTapFa COMKECTITHE Ha3zap aylapbUlbl, SFHU
TOYENCI3IK, 0acKapylIbUIbIK, YHJICCIMAUTIK KOHE T. 0. MUCCEpPTALMSHBIH HEri3ri
MiHIeTi MoAr(UKAINS TPOIECTEPIH 3ePTTey OOJIFaHABIKTaH, OipiHIIi dakTop (X1)
Moau(pUKaTopMeH OaillaHbICThl  OOJybl  Kepek. MonaudukaTtopapiH — TYpl
OJIICHOCUTIH MOH OOJIFaH/BIKTaH, OHBbI (paKTOp pETIHJIe KaObLUIay MYMKIH €Mec.
Anaiifa, CYpakThlH KYWIH TayjayJaaH MOIA(DHKATOPIBIH TYpPl aHBIKTAIILI-THTAH
kapoual. COHABIKTaH OHBIH MeJmepi (pakTop peTiHie anblHAbl. ExiHm ¢aktop
(X2) memTeH MeTanapl KYI0 TEMIIEpaTypachlH TaralbIHIAbl, OUTKCHI KypaMbIHIa
OTKa Te3iMial 3aTtap Oap OankpIMaHBIH Kacuerrepl 013  KoJgaHAThIH
Mou(dHUKaTOpFa J1a OalIaHbICTHI.

FoUIbIMU-TEXHUKABIK 9/IcOMETTep MEH aFbIMJIaFhl aKapaTKa 10Ty HEeT131H/1e
(bakTOpJbIK KEHICTIK aiiMarbl, SIFHU opOip (akTopapl aHBIKTAy aWMaKTaphbl
aHBIKTANABI. Opi  Kapail, QakropiapAblH HETI3rl  CaHABIK  MOHJEpiHE
(meHTreiepine) ColiKkec KeJIEeTIH SKCIEePUMEHTTIH OacTamKbpl HYKTeCl XKoHe Ax
©3repy apabIKTaphl — GaKTOpJIapABIH MOHIEPIH 63repTy Kaaamaapsl (3.1 kecte).

3.1 xkecte — DaKTOPIIBIK KEHICTIK

daxkTop AHBIKTay daxTopnap neHrennepi Osrepy
00JIBICHI apaJIbIFb
benrinenyi Artaybl HETI3r1 | ’KOFapFhl | TOMEHT1 Ax
X0 Xmax Xmin
X1 TiC 0-0,6 0,2 0,3 0,1 0,1

menuiepi, %

X2 Kyro Temme- 1350- 1450 1500 1400 50
patypacsl, °C 1600

byn kecrene dakTopiap HaTypan MoHAEpE eMec, KOATaIFaH Type Oepiiei.
Koaray ¢popmyna GoiibiHIIA jKacana bl
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MYHJaFbl X — (aKTOP/AbIH HATypasl aFbIMJIarbl MOH,
Xo — Hatypasi epHeKTeri (haKkTOp IbIH HET13T1 JICHT e,
AX — natypan epHeKkTeri GaKTOPbIH ©3repy apalbIFbl.
Exi ¢aktop Gonran ke3ae KaxkeTTi N SKCIIepUMEHTTEpiHIH CaHBbI

N=22=4,

CTaTUCTHKANBIK OHJICY YIIIH KQXKETTi KeJeM/Ie JePEeKTep YITICIH KUHAY YIIH
opOip 3KCmepuMeHTTI OipHele peT KaWTajgay KaKeT, SFHU opOip SKCIEPUMEHT
OipHelle mapaienb TIKIpUOenepaeH Typaabl. DKCIEPUMEHTTEPAIH KaXKeTTi
MUHHUMAaJIbI CaHbl (PaKTOpIap IbIH OCNrii 01p MOHIEPIMEH KaMTaMachl3 eTiIel

OHTalnaHABIPYBIH Op MapaMeTpl YIIIH perpeccus TeHJeyl Jen aTalaThbiH
MPOLIECTIH MaTeMaTHKaJIbIK MOJENIH KYpy MakcaTblHAa HOTIDKEIEpAl >KeKe
CTaTUCTUKAJIBIK OHJICY JKYPTi311/i

3.2 xecreme exi (aktopel Gap TdD2? TypiHgeri TONBIK (AKTOPIBIK
OKCIIEPUMEHTIH JKOCHapjay MaTpUIaChl JKOHE OHBIH IIapTTapblHA COHKec
JKYPri3UIreH napaienb THKIpUOenepaiH HOTHKeNepl YChIHbUIFaH. byl xarnaiina
OHTaMIaHABIPY MapaMeTpl MHUKPOKATTBUIBIK OOJBIN TaObUIaabl. OpOIp XKEKe
DKCIEPUMEHTTIH OpTallla ), MOHJAEpl, SFHU THICTI ToXipuOenep cepuschl Ja
ecenteneni. Kocmapiay MaTpuUUACBIH — JKY3€re  achlpy KE€31HAE  CBIPTKbI
dakTopiapAblH 9CEpiH  a3alWTy VIIIH YyakKbpIT OO#BIHIIA  ToXipuOenepil
paHAOMM3ALUSIIAY KYPT13UIIL.

3.2 kecre — TMD2? xocmapiay MaTPULIACKT

OxcnepumeHT Ne dakropnap OHrainanaeipy
napamerpi
X0 X2 X1 X2 Y1 Y2 Y3 Yop
1 + + + 317 318 321 | 318,67
2 + — + — 301 297 299 299
3 + + - — 308 312 311 | 310,33
4 + — — + 293 289 290 290,6

DKCIEPUMEHTTIK JIepEKTePp/ll ajblH-ajla CTATUCTUKAJIBIK OHJCY HOTHXKEIepl
3.3 KecTeqe KOPCEeTUIreH.
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3.3 xecTe — DKCIEPUMEHT HOTHKEJICPIH MAaTEeMATHKAJIBIK OHJIEY

DKcre- dakTopiap OHraitnanaeIpy Yop 8 8 8 §2
PUMEHT napamerpi >|‘ >|‘ >|‘
Ne = = =
X0 | X1| X2 | XxX1iX2] Y1 V2 V3
1 + | +| + | +| 317| 319| 321 | 319 -2 0 2 8,0
2 +| —| +| —| 301 297 | 298| 298,67] 2,33 | -1,67| 0,67| 8,67
3 +| +| - | —| 309| 311| 311 310,33 -2,33| 0,67 | 0,67| 6,33
4 + | —| —| +| 292| 289 | 291 | 290,67] 1,33 | -1,67 | 0,33| 4,67
Comacsl 27,67

Hotmxenepali opi Kapail CTaTUCTUKAIBIK OHJIEY YIIIH 9p TXKIPpUOEHIH
JUCTIEPCHUSICHIH KOHE TYTacTal anraHnia OYKiJl SKCTIEpUMEHTTI ecenrtey Kaxer. 3.3
KECTelle Oop OKCIEPUMEHTTI OHTaWJIaHABIPY MapaMeTpiHIH JIUCIIepCUsIapbl
€CENTENTEH.

JKeke DKCIIEpUMEHTTI OHTaiIaHABIPy HapaMeTpiHiH S? aucrepcHsachl opoip
TOXKIpUOEAETl MOH Vi KOHE N KalltamaHFaH Oakpliayiaplarbl Y,, OpTalla MoHI
apachblHJaFrbl alBIPMAITBUIBIKTHIH KBAJIPAThl PETIHC aHBIKTAIAIbI:

Z];(yq - ynp)2
SZ — g=

n-1
MyHAarbI = 1, 2, 3 — 3KCIIepUMEHTTEr1 TOKipuOe HOMIpI,
N = 3 — ’KeKe IKCIEPUMEHTTET1 TOXKIprOeIep CaHbl.

bykin ~ oKCnepuMeHTTIH  AUCHEPCUSICHI OapiblK  ToKIpUOEnepiH
JUCTIEPCHUSUTAPBIHBIH OpTaIlaIaHybl HOTHKECIH/IE allbIHAIBI )KOHE IKCIIEPUMEHTTIH
KailTajnaHy IUCHEPCUSCHI IeT aTanaibl.

Hucnepcus aJbIHFaH HOTHXKENEePIIH Oip-OipiHeH ayBITKYbIH
KOPCETETIHAIKTCH, aJJIbIMCH AUCHEPCUSIaApAbIH OIPKEIKUIINH TEKCEPY KaxKer.
SA¥HM, SKCTIEpUMEHTTEr1 OapiblK TaxKipuOenep OipAei JoNIIKNEH KYpri3uireHiHe
KO3 KEeTKI3y Kepek. Tekcepyal opTypJli CTATUCTUKAIBIK KPUTEPUHIEP apKbLIbI
acayra Oosanpl. OnapiblH €H KapamalbIMbl — €Ki JUCIEPCUSIHBI CabICTBHIPYyFa
apHanran @umep kpurepuiti. Dumepnid ecentey kputepuidi (F.) yiakeH
JIMCTICPCUSIHBIH KIIIITe KAThIHACHIH OUIAIpei:

N Sriin
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AJBIHFaH [IamMa EpKIHIIK JOpEKeNepiHIH ColiKeC CcaHbl MEH TaHJallFaH
MaHBI3JIBUTBGIK JICHTeHl YIIiH TaHmanran Pumep kputepwidineH F... kecremik
IIIaMaChIMEH CAJTBICTHIPHLIAIBI.

Erep xkpurtepmiiniH ecenTik MOHI KeCTeliK MOHHEH a3 0Oojca, OHAA
aucrepcusiiapasl  OipTeKTi Jenm caHayFa Oojanpl. OWTHece, aucnepcusap
TeTeporeH i, sFHu Oip-OipiHeH aiTapibeikTaii epekmeneneni. ComaH KeHiH
aJbIHFaH SKCIEPUMEHTTIK JEPEKTEPal OJaH opl KYMBIC ICTey YIIIH NaijgagaHy
MYMKiH emec. bapnplk ToxipuOenep aucHepcHUsiapAblH OIPKENKIIITiHe KOJI
JKETKI3Yy YIIH KaOABIKTBIH IapaMeTpiepiH HeMece OJIIIey OJICTEpiH ©3repTy
apKBLIbl KalTaTaHybl KEpEK.

bi3nin skarmaiina epkiHmik gopexenepiniy canbl f; = f, =3 — 1 = 2 xoHe Fye.
KpUTepuiiiHiH KecTenik MoH1 19,0-re TeH. OHBIH €CenTIK MOHI:

F..=8,67/4,67=1,86.

Fee < Fiec, COHABIKTAH AUCTIEpCUsTIAp OIPTEKTI, IEPEKTEPAl OJaH dpi OHACYTE
0oJ1aIbI.

Sy2 KailTajnaHy JAUCIEPCUSICBIH aHbIKTalMbI3. [lapaiens sKCepuMeHTTepI1H
caHbl OapJyibIK JKCIEpUMEHTTepJe Oipiael OoyFaHIBIKTaH, OHbI MbIHA (opmysia
OolibIHIIIa ecenTeyre 00abl:

n 2

iZ(yiq Vo) D7

82: i=1l g

=1
v N(n-1) N

MYHJIaFbI | — SKCIIEPUMEHT HOMIPI,
q — I-111i SKCIEPUMEHTTET1 TOXKIpUOE HOMIPI,
Yopi — I-11Il SKCTIEPUMEHTIH/IET] OHTAIIAaHIBIPY MTapaMETPIHIH OpTalia MoHi,
Sy? — i-IIIi OKCIIEPMMEHT JAUCTIEPCHUSCHI,
N — 3KCOEPUMEHTTET1 TIXKIPUOENIep CaHbl,
N — SKCIepUMEHTTEp CaHblI.
OKCIEPUMEHT AUCTIEPCUSICHI:

S,2=(8,0 + 8,67 + 6,33 + 4,67)/ 4 =6,92.

bisnin jxocmapiay Mmatpuiiara (3.2 KecTe) coiikec KeeTiH (aKTOpJapIblH
KOJTaJIFaH MOHJIEPIHIET] perpeccus TeHALY1 Kenecinei 00abl:

y = bo + biXy + boxe + baXy Xo,

myHzaarsl Dy, b, by, bs— ecenrrenren perpeccus kosddumenHTTEpI.
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XKanmel xxarmaiiaa, b perpeccust koaddunmenti x hakTopsl OipiiKKe e3repce,
y OHTaWJAHABIPY MapaMEeTPiHIH OpTallia MoH1 Kajlail ©3repeTiHiH KopceTe/l.

Perpeccusi TeHneyiH Kypy YIIIH OHBIH KO3(G(UIMEHTTEPIHIH MOHIEPIH
aHbIKTay KakeT. DaxkTopiapAblH Ke3 KENTeH CaHbl YIIiH KodQduimeHrrep Oip
dbopmyra OOWBIHIIIA ecenTemNe/i:

MyHJarbl | — (haktop Hemipi, | =0, 1, 2, 3;
N = 4 — sKcrIepUMEHTTED CaHbI.

bo = (319 + 298,67 + 310,33 + 290,67) / 4 =1218,67/4 = 304,67,
b = (319 — 298,67 + 310,33 — 290,67) / 4 = 39,99/4 = 10,0,

b, = (319 + 298,67 — 310,33 — 290,67) / 4 =16,67/4 = 4,17,

bs = (319 — 298,67 — 310,33 + 290,67) / 4 =0,67/4 = 0,17.

bapabik perpeccus koddduuueHTTepl Imioc Oenricine ue OOJIFaHJIbIKTaH,
oJIapJbIH OapJIblFbl OHTAMIAHABIPY MapaMeTpiHe OH dcep eTedl JAen OoJpkayra
O6onaapl. CoHABIKTaH oOJaplblH Ke0erl MHUKPOKATTHUILIKTHIH >KOFapbUIaybIiHA
BIKIIAJT €Tyl Kepek. AJjaiiia, HEeFypJibIM HaKThl KOPBITBIHJIBI >Kacay YIIIH 9pOip
perpeccust K03 GUIMEHTIHIH MaHbI3IBUIBIFBIH TEKCEPY KaxkeT. Tekcepyii OHbIH ..
ecenTik MOHIH [, KecTellk MOHIMEH CallbICThipa OThIphIN, CTBHIOJEHT
KPUTEPUMIHIH KOMETIMEH JXKYprizeTiH Oonambi3. Erep OHBIH aOCOJIOTTI MOHI
KPUTEpHUIlIEeH achll KeTce, KOA((UIMEHT MaHbI3Abl. OuTnece, KO3PQPUUUEHT
MaHBbI3/Ibl EMEC, TUICTI (PaKTOPABIH MPOILIECKE dCEPl IIaMallbl HEMECE MYJAEM KOK.
outnece, Ko3QQOUUUMEHT MaHbI3Abl €MeC, THUICTI (PaKTOPAbIH MPOLECKE ocepi
[IaMaJibl HEMECE MYJIIEM KOK.

CrerofieHT kputepuiii (t) MmbiHa hopMyIta OOMBIHINA €CEITEIE/i:

_bil

i T o
J SbZ

MYHIaFbI | Dj | — perpeccus TeHaeyiHiH | K03 UIMEHTIHIH MOy,
Sh2 — OHBIH, JUCIIEPCHUSICHI
] — ko3 unmeHT HOMIpI.
Sy’ perpeccus Kod>((ULIMEHTIHIH IUCIEPCUICH MBIHA (opMyna OOMBIHIIA
AHBIKTAJIAIbI:
S 2
St =—.
N
42



®opmynanan OapiblK Kod(QPUIMEHTTEPAIH Aucnepcusiaapbl Oip-OipiHe TeH
0omaapl, OUTKEHI OJIap TeK TOHKIpUOEe KATeliri MeH ToOKipuOe caHbIiHA O0alIaHBICTHI.

Sw2=6,92/4=1,73.
to=304,67/1,73 =176,11
t,=10/1,73=5,78
t,=4,17/1,73=2,41
t3=0,17/1,73=0,10

Epkiagik mopexenepi canbl f = 3-1 = 2 sxome a = 0,05 ceHimautik
BIKTUMAABIFEI 0ap CTBIOACHT KPUTEPHHTIH KecTelmik MoHI t.. = 4,30. Opbip
KOA((PUIIMEHT VIOIH €eCENTENreH KpUTepUd MOHJEpIH KECTENlK MOHMEH
CaJIBICTRIPYAAH €KIHII KoHE YUIHII KO3()PUIIMEHTTEP CTATUCTUKAIBIK TYPFbIIAH
MaHBI3ABl eMmec eKkeHairi mbiFanel.  Ocbulaiiiiia, KYIO — TeMIlepaTypachl
MUKPOKATTBUIBIKKA €PEKIIIe 9cep eTHeil Aen ailTyra 0onaibl.

Konaranran MoHaepaeri perpeccust TEHACY1HIH COHFBI TPl KeJIeciIei:

y = 304,67 + 10 X;.

Perpeccusuiblk  MOJIEIBAIH COMKECTITIH TEKCEPY COMKECTIK JIHUCTIEPCHUSCHI

apKbLIbI KY3€Te ACHIPbLIAIbIL:
2

N
nZ(yopJ_yJ)

82 I
“ N-(k+1)

MyHJaFbl N — 9KCIIepuMEHTTep CaHbl (MaTPHUIIAHBIH YKOJIIAP CaHbI);
N — 3KCOEPUMEHTTET1 Mapaiesb TOKIpUOeIep CaHbl;

Yopj — J-IIl SKCHOCPUMEHTTErl OHTAWIAHABIPY [apaMeTpiHiH opTaiia
apu(pMETUKAIIBIK MOHI;
Yi — J-uni ToxipuOe miapTTrapbl VIIH MOJENb OOWBIHINA ECENTEeNreH

OHTAWMJIAaHJBIPY MMapaMeTPiHIH MOHI

k —akTopmiap caHbl.

¥j paxToprapAblH KOATAIFaH MOHIH perpeccus TeHJIEyiHe aybICThIPY apKbLIbI
aHBIKTAJIA]TbI.

S.o? = 3((319 — 314,67)? + (298,67 — 294,67)2 + (310,33 — 314,67)% + (290,67
—294,67)%) / (4 —3) = 208,77.

MopnenbaiH colikectiri uiiep ecenTenred KpUTEPUiH KECTEMEH CaIBICTBIPY

apKBIJ'IBI AHBIKTAJIabI.
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durep ecentey KpUTESPHUIi:

2
E o % = 208,77 /6,92 = 30,17.

ec
y

Epkinmgix gopexkenepi f; = 2 sxone f, = 2 Oonranga KpUTEpHAIIH KECTEIIK MOHI
Frec =19,0.

Mogpens 6apadap, eiitkeHi F.. > Fy...

OKCTpeMaliibl MOHJEPAl aHBIKTAay YINH 013 TrpagueHT OOWBIHINIA TIK
keTepuieMi3. JKayan OeTiHae Ko3fFaldy YIIIH perpeccus TeHJIeyiHIe (HaKTOpIbIH
KOJITaJIFaH MOHJCpIHEH HaTypaira eTy Kepek. On yIIH KojaTayFa apHaJIFaH
OPHEKTI KOJITaHy KEPEeK:

MyHJaFbl X — (haKTOP/IbIH HATypasl aFbIMJaFbl MOHI,
Xo — Hatypan TeHaiKTer1 PaKkTOpAbIH HET13r1 ACHTeill,
AX — Hatypas epHEKTer1 (paKTOPIbIH ©3repy apajbIFbl.
CoHpga MBIHAFaH KOJI )KETKI3EMI3.

y =304,67 +10 (X1 —-0,2) /0,1 mnemece
HV = 284,67 + 100 C,p0.
MyHarel HV — MEKpO KaTTHUIBIK,
C00 — Moaudukarop mesmepi (TiOy)
OnTaitnbpl MOHIEPI aHBIKTAy YIIiH 013 rpaiueHT OOWBIHINA TIK KOTepiaemi3

rpaaueHT OorbiHIa hakTopabiH Kagameid 0,05 nen anamsbi3, stHA A C,00 = 0,05.

3.4 xecre. 'pagueHT OOMBIHILA TIK KOTEPLTY IAPTTapbl

Toxipubde Ne Crioo HV = 284,67 + 100 C,,p5.
(Kamam)
1 0,2 284,67 + 100 * 0,2 = 304,67
2 0,25 309,67
3 0,3 314,67
4 0,35 319,67
5 0,4 324,67
6 0,45 329,67
7 0,50 334,67
8 0,55 339,67
9 0,6 344,67
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Oiimarel KCIIEPUMEHTTED KOCHApbIH IICHTPIHEH, SFHU HETi3ri JeHreheH
Oacramanpl.  Herisri  geHreiire  coiikec — KeneTiH  MoAU(DUKATOPHABIH
KOHIICHTPAIMSICBIHBIH MOHIH TEHAEyre KOsAMbI3. OpOip Keneci Kajamja OFaH
rpagueHT OoWbiHIIA (QakTop KamamblH Kocambi3. OWmarel  ToxipuOenepi
(bakTop bl aHBIKTAY OOJBICHIHIA KYPIi3eMis.

CTaTHCTHUKAIBIK MOJIEITb CBI3BIKTBIK OoJTBIM IIBIKKAHILIKTaH,
KOHIICHTPAITUSHBIH ~ JKOFapbUIaybl  KaTTBUIBIKTBIH  JKOFapblIayblHA  OKEJeIl.
DKCTpeMyM (PYHKIUSCHI JKOK, SFHU TINTI COHFBI OMIIIa TIKIPUOEHI KY3€Te achipy
013re OHTalJIBI MOHJIepre Kenmuiaik 0epMmetii. Tutan kapOul — MIOWBIHHBIH KYHBIH
apTTeIpaThiH KbIMOAT oHiM. COHIBIKTaH, KATTBUIBIK €H JKOFaphl OOJaTHIH
MoIU(UKATOP KOHIEHTPAIMSACHIHBIH MOHIH iCKe acklpMac OypbIH, oJyap
MO U (DUKAIUSIHBIH IOMBIHHBIH 0acKa cHUIlaTTaMachlHa ocepiH Oaranay »xeH 0ojap
JIETEH IIEIMIe KEJIIK.

Temenie oHTalIaHABIPYbIH €KIHII TapaMeTpi-yHKenic Ko3OPUIMEHT] YIiH
CEpUSICHIHBIH,  HOTHIKENEPI

JepeKTep/i

MaTEMAaTHUKAJIBIK

KEJITIPLJITEH.
3.5 xectene OHTaWNIaHIBIPY HapaMeTpl peTiHae yihkenic kordduiuenti 6ap

KOCTapiiay MaTpHLACHIH KOPCETE/Ii.

OHJICYIIH

3.5 xecte — TDD 22 xocmapnay MaTpPULIACHD

EKIHIII

DKCTIEPUMEHT dakTopJiap OHTalJIaHABIPy MapameTpi
Ne X1 X2 | xiXe | xi x? Y1 Y2 Y3 Yop
1 + + + + + 0,21 0,17 0,19 | 0,19
2 — + — + + 0,42 0,39 0,38 | 0,40
3 + — — + + 0,27 0,28 0,23 | 0,26
4 — — + + + 0,38 | 0,43 | 0,41 | 0,41

TuicTi CTaTUCTUKANIBIK OHJICYJI JKYPTi3r€HHEH KEWIH JKCIEePUMEHTTEPIIIH
JUCTICPCUSITAPBI €CenTeN 100 3.6 KecTene KOpCEeTUITreH.

3.6 xecTe — DKCIEPUMEHT HOTHKEJIEPIH MaTEeMAaTUKAJIBIK OHJICY

xcnepu dakTopJiap OHTaIZJIaH):[B'Ipy Yop | 8 S S s?
MeHT Ne napamMeTpl | | |
Xo| X1 | X2 | XX | Y1 Yo | V3 = = 2
1 + |+ |+ |+ 0,21 |0,17/0,16 /0,18 0,03 |-0,01 |-0,02 | 0,0014
2 + |- |+ |- 0,42 10,39/0,38/0,40|0,02 |-0,01 [-0,01 | 0,0006
3 + |+ — 0,27 10,28]0,23]0,26 /0,01 0,02 |-0,03 | 0,0014
4 + |- |- |+ 0,38 1042043041 |-0,03 10,00 |0,02 |0,0014
Comacel 0,03 10,01 [-0,04 |0,0048
biz ®umep kputepuiii OOMBIHINA SKCHEPUMEHTTEP/IIH JAUCTICPCUSIIAPBIHBIH

O1pKeNKUTITiH Tekcepemi3. OHbIH €CenTiK MOHI!
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F.. = 0,0014/ 0,0006 = 2,33.

byn MoH kofapbiga TaObUIFaH Kecteneri mamagad a3: F.. = 19,0.
JHucnepcusinap 6ip TEKTI.

ConppIKkTaH 013 CTaTUCTUKAJIBIK OHJCYAl 9p1 Kapail KalFacThIpaMbl3, 9ACTTe
perpeccuss TEHICYIHIH KOA(DPUIIMEHTTEpIH AaHBIKTAHMBI3 KOHE  OJIAPABIH
MaHbBI3IbUIBIFBIH TEKCEPEMi3, ajl albIHFaH MaTeMaTUKAaJIbIK MOAENbAIH ©31 HaKThI
HpOIIECKe COMKEC Kee/.

Ecenrenren koaddunreHT MoHIEPI:

bo = (0,19+0,40+0,26+0,41) / 4 =1,26/4 = 0,315;

b, = (0,19-0,40+0,26-0,41) / 4 = 0,36/4 = -0,09;

b, = (0,19+0,40-0,26-0,41) / 4 =-0,08/4 = -0,02;

bs = (0,19-0,40-0,26+0,41) / 4 =-0,06/4 = -0,015.

Bapnsik perpeccust K03 (HULIHUEHTTEPIHIH AUCTIEPCHSIIAphI O1p-O1piHE TEH:

Sp? = 0,048/4 = 0,012.

Op06ip kodpPuimeHT yiriH CThIOACHT KPUTEPUNA MOHJIEPIH eCenTeiMi3!

to=0,315/0,012 = 26,08;

t; =-0,090/ 0,012 = -7,5;

t,=0,020/0,012 = -1,67,

t3=-0,015/ 0,012 = -1,25.

XKorapeina aviteurrangaii, f = 3-1 = 2 epkinmik gopexenepi xone o = 0,05
CEHIMJIUTIK BIKTUMAJIABIFBI 0ap CTBIOJICHT KPUTEPUHIHIH KeCcTeaiK MaHi .. = 4,30.
Jlemek, coHFbI eki kod(pduIMeHT mmamainbl. SFHU, Yiikenic kod(pduilMeHTiHe
KOPBITIIAaHBI KYIO TEMIIEpaTypachl *oHE MOIU(MUKATOPABIH TeMIepaTrypachl MeH
KOHIICHTpAIUSCHI Oipiecim ocep erneii. Tek MoaudukaTop KOHIIEHTPAIUSIChIHBIH
ocepiH eckepy KaxeT. CoHbIMEH Karap, KOAGOUIMEHTTIH albIHAA «MHHYC»
Oenrici OONFaHIBIKTAH, OHBIH dcepi Tepic. SIFHU, KOpbITHAAarbl TUTaH KapOuai
MOJIIIEPIHIH KOFapblaybIMeH Yilkemnic KoahGUIreHTi ToMeHaen/Il.

Perpeccust TeHaeyi keneciaen 60apl:

y = 0,315 - 0,09x;.
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X1 (aKTOPBIHBIH KOJTaNFaH MOHIH (A) TypleHAIpyre yKcac HaTypajl MOHIe
ayJapambl3:

y =0,315-0,09 (X1—0,2) /0,1 memece Krp=10,495-0,9 X;.

Yiikenmicke ~ Kapchl — IIOWBIHAAp  YHIIH  yHkemic — KO3 QUIUEHTI
MUKPOKATTBUIBIKTaH  OackiM  OOJFaHABIKTaH  JKOHE  MOAM(PHUKATOPIBIH
KOHIICHTPAITUSCHIHBIH JKOFaphUIaybl OFaH TEPIC 9Cep eTETIHMIKTEH, TIK KOTepiay/i
(ofimra ToxKipUOCHIH OHTAMIIBI) YKY3€Te achblpy MYMKIH €MeC JIEIT CaHaJI/Ib.

3.3 oHe 3.6 KecTeiepal CalbICTHIpyJaH TUTaH KapOuwal MeJIIepiHiH
JKOoFrapblIaybIMeH KaTThUIbIK 10-15% - Fa apthin, yikemnic koddduiueHti 2,5 ece
TOMCHJICUTIHIH Kepyre Oomanbl. COHABIKTAH KOCMAJTaHATHIH MOIU(UKATOD
KocranapeiabiH  yTeiMabl Memmepi 0,3-0,4% nmeHreiiinme Ooybl Kepek el
ecenTeimis.

3.2. llloiibIHHBIH KacHeTTEepiHe MOAUPUKALUATIAYABIH dcepi

3eprrey HbIcaHbl peTiHae KoaganeuiraH AUYC-3 Mapkaiibl YHKeNiCKe KapChl
IIOWBIHHBIH XUMUSJIBIK KYpaMmbl 3.7 KeCTe/Ie KeNTiplIreH.

Moaudukarop perinae F 500 mapkansl TuTan kapOuai maitnanansuiast (TY
6-09-492-75) [83]. DkciepuMeHTTEpE KOJIJAHBUIFAaH MOIU(DUKATOPIBIH MOJIIEP1
Maccacsl 0orbiamma 0,1-1eH 0,3% - Fa neiiin e3rep/il.

Mopaudukarop petingae F 500 mapkansl TuTaH KapOUIiHIH MUKPO YHTAaFbl
KomaubUabl (TY 6-09-492-75). OnbiH xumusuiblk popmynacel TiC, sFrHU MeTan
TUTAHHBIH KOMIPTETIMEH XUMUSIIBIK KOCBUIBICHI. byl eTe KaTThl Matepuan: Mooc
mIKajacel OoMbIHIIA KAaTThUIbIFRI 9, mamamen 30 I'Tla coiixkec kememi. Twuran
KapOual >KOFapbl OEpIKTITIMEH, BICTBIKKA TO3IMIUIIIIMEH, a0pa3uBTI TO3yFa
TO3IMIUIITIMEH >KOHE KEeHOIp KBIIKbUIIAPABIH (KYKIPT JKOHE Ty3) ocepiMeH
cunartanajnel, 0ipak «llatma apareiaga», congai-ak ¢ropasl (HF) xoHe a30TThl
(HNO3) kpImkpuiiap KocrmajgapblHaa JKOHE CUITLI OalkpIManapaa epuai. YHTak
KOIO CYp TYCKE H€.

byn 3arteiy F 500 mapkackl OHBIH HETri3ri cuUmarTamMachlH — TYHIPILIIKTI
kepcereni — FEPA (the Federation of the European Producers of Abrasives)
maomimerTepl OomibiHma. FEPA — Oyn eBpona ennmepiHiH eHAIpyHIiepl MEH
OakplIay Opranaapsl 93ipjereH adpasuBTepre apHalIFaH KiKTey xyieci. OHbIH eKi
mkanacel 0ap — FEPA F xone FEPA P. OmnapnbiH apacelHAZaFbl HeETI3T1
alBIPMaIIBUIBIK a0pa3uBTI IoHAEPAl Kosimany Oonbin Tabsuiansl. FEPA F xyiiect
MUKPOMETPJICPMEH  OJIIICHIreH a0pa3uBTI JOHAEPIIH oOpTamia JIuaMeTpiHe
HETI3/eNITeH  JoHeKIenepal TarabiHmaapl. F 500  moHekmieci  Herisri
dbpakiusabiH goHaepiHiH eamemaepit 40-50 mxm 6omatein MEMCT 3647-80
OoiipiHIIa M50 goHeKIen MUKPO YHTaKKa COMKeC KeJe/l.

TV 6-09-492-75 coiikec, F 500 mapkanbl TUTaH KapOUIl YHTarbIHbIH K€M
nerenne 80 % mucnepcusachl 500 MKM OonaThiH OeJIIEKTEpACH Typaabl. Y cak
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JUCHEPCTI  KYpbUIBIMABI KYpYy VIIIH KPHUCTaJJaHy OpTAJIbIKTApbl PETIHJE
MOIU(UKATOPABI €HT13Yy SCEpiHIH THIMAUITIH apTThIpy YIIIH THUTaH KapOWAIHIH
nucnepcusicel ecenrteynepre caiikec 0,5 mxMm (500 HanoMeTp) aeitin keTepinai [83,
84].

Monudukaropasl Kocbimina yHTakTay Retsch Emax (I'epmanusi) Hano
YCaTKBIIIBIHJA YCaKTay MapamMeTpiepiMeH >KYPri3uiai: YHTaKTay IapiapbIHbIH
emmemi — 15 mm; aitHamy xuimiri — 1200 afin/mMun (2.1-cypert). ¥HTaKTaIFaHHAH
keilin PCX-6K dortocenumMeHTOMETpIHE allbIHFAaH TUTaH KapOWl YHTarbIHA
bpakusaaplK Tangay Kyprizipal. KocbiMillia yHTakTanraHHaH KeWiH JUCHEpCHus
0,3-0,5 MxM Kypajibl, Oy dhpakiusHbIH KypaMbiHaa kemingae 80% O0Jbl.

MopepHuzanusiianral  calKpIHAATY Jkyheci Oap YMUII-25 3eprxaHaibIk
KoHAbIpFeIChIHAa AYC-3 Mapkanbl HIOWbIH OankbIThUIAbL. IIMXTaHBIH Kypambl
KaObUIJaHFAaH KOMIPTErli TOTBIFl HOpPMajlapblHA COMKEC €cenTenal, Kypambl
Ty3eTy (eppOKOpHITHANAPABIH THICTI CaHBIH €HII3Y AapKbUIbl  KYPri3UILIL
Koperrnansie Kypamsr Niton XL2 — 100G xone «AproH-5C®D» crnekTpoMeTpiHiH
KeMeriMeH OakpuiaHabl. CTaHIApPTThl KOPBITIIAMEH CAJIBICTBIPFaHAA TKIPUOEIK
KOPBITHAHBIH XUMUSIIBIK KYpaMbl 3.7 KecTee KeNTipiireH

3.7 xecre — AUYC-3 Mapkaibl HIOWBIHHBIH XKOHE TKIPUOEITIK KOPHITIIAHBIH
Kypamsl, %

KopsITma C Si | Mn | Ni Cr Ti [Cu| S P
CraHgapt 32- | ,7- | 0,3- | 0,3 0,3 | 0,03-|02-| 0,12 | 0,15-
OOMBIHIIIA 3,8 2,6 0,7 I[CﬁiH I[eﬁlH 0,1 0,5 I[eﬁiH 054
ToxipuGenix | 34 | 19 | 05 | 03 | 03 | 01 |04 | 01 | 02

Eckeptnenep:

Crannapt — MEMCT 1585-85 coiikec KOpPBITIIAaHBIH KYpaMbl KOPCETIITEH;

Toxipubenik — TOXIpUOETIK 3€pTXAHAIBIK KOPBITIIAHBIH  KYypambl
KOPCETUITEeH.

Haitein  kopeiTna 1450°C Ttemmnepatypaga eH wuHepTTi peringe KMI]
(KOpYHIOMYJUTUTO-ITUPKOHUI) TUTENbJIepIHE KYUBUIABI. Op TUTENBAIH Kojemi 80
M O0onabl. Turenbaid TYOlHE alJblH ana JalblHAANFaH TUTAH KapOWJl YHTarbl
canbiHabl. OHBIH MeJIIIepl yiIriHig 6ospkamabl maccacbinbig 0,1% - nan 0,3% - Ha
neuin e3repal. Tutan kapOWIIHIH Kejemi OoWbIHIIA OipKenki Tapamtybl yuriH 10
MUHYT 1lIiHAE OaJKbIThUIFAaH THUTEIbACpP 3€pTXaHalbIK YIbTpaablObicThIK JIYK-
0,5/20-O kemreHiH maimagaHpll amruidTyaacel 150 MM skoHe skuimiri 125 T
OoJIFaH/a yJIBTPAIbIOBICTBIK ocepre yibIpaasl [92, 85].

Tonplk  KpUCTanmgaHy  KOHE  CaIKBIHAATY  asKTalFaHHAH  KeHiH
MUKPOKATTBUIBIKTHI, TO3yFa TO3IMIUIIKTI KoHE 0acKa TPUOOJIOTUSIIBIK KACHETTEeP/Il
3epTTey YIIiH auamMeTpi 20 MM yaTiIep TaibIHAAN b
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3.8 xecte — JKypri3uired cblHaKTap HOTHXKeJepl

Y ari Hemipi Monaudukarop MUKpO KaTThUIBIK, Yiikenic
memepi (TIC), % HV koahpurmeHTi
3 — 248 0,4
4 0,1 291 0,4
1 0,2 310 0,25
2 0,3 319 0,10
5 0,4 320 0,11
6 0,5 340 0,3
7 0,6 342 0,35

Buxkkepc OoiiblHIIIa MUKPOKATTHUIBIK ChiHAKTapbl DuraScan-70 aBTOMaTThI
mukpo KatThUiblK  emmerimrepinae (EMCO-TEST, Priifmaschinen GmbH)
Kypriziaml. 3.8 KecTele OTKI3UINeH CBhIHAKTAPJBIH JKalIlbUIaHFaH HOTHIKEIepl
KEJTIPIITEeH.

3.8 KecTeHIH JepeKTepl HEri3IHJAe MHUKPOKATTBUIBIK TI€H YHKeic
KO3 PUIMEHTIHIH  MOAU(UKATOp  MeJIIEpiHe  TAYEeNIUNTiHIH  rpadukTepl
canbiara (3.1 xxoHe 3.2 cyperrtep).

360

340 m m
Z 320 m m
o (]
z - y = 46,845In(x) + 253,09
= 280 R? = 0,9754
S
g 260
g 0
=~

240
=

220

200

0 0,1 0,2 03 0,4 0,5 0,6

Moaudukatop (TiC) menmiepi, %

3.1 cyper — MUKpPOKATTBUIIBIKTBIH MOAU(UKATOP MOJIILIEPIHE TAY LTI
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3.2 cypet — Yiikenic ko3¢ umeHTiHIH MOAU(PUKATOp MOIIIEPIHE TOYEIALIIT

3.8 kecre MeH 3.1 sxoHe 3.2 CypeTTepACH KOpIHIN TypraHAaid, THUTaH
KapOuIIH €Hri3y HIOWBIHHBIH KacUeTTepiHe OH acep eredl. Turtan xapoumiH 0,2-
0,3% wmemmepinae Maccacbl OoitbiHma 0,5 MM ipumkneH AYC-3 mapkaibl
YHKeIICcKe Kapchl IIOWBIHFA MOAM(DUKATOP PETIHAE €HIr13y MUKPOKATTHUIBIKTBIH
opta ecernreH 20% - Fa yJraloblHa dKeseli, Oy perre yhkenic kodpuiuenTi 2
ecere aszasibl, Oysn Yyiikenicke Kapcel Martepuan petiHae AUYC-3 mnaiinanany
MEp3IMiHIH apTyblHA 9cep €Tyl THIC. TpUOOIOTUSIBIK ChIHAKTApMEH OYJI TUIIOTE3a
pacTaJibl.

Amnaiifa, KOpbITHa KypamMblHa TUTAH KapOui KOCBUIFaHa OHBIH KATThUIBIFbI
YKOFapbUIAIbl KoHE 3.5 KeCTeCIHIH €CeNTIK JEpeKTepiHe colKec Kenemi, Oipak
COHBIMEH Oipre yiikenic ko3 duireHTi 6acTanksl MOHAEpre ACHiH apTaabl. by
(dakT TUTaH KapOUiHIH epiMereH OeJlIeKTepi e’y (azanapbiH OUIIIPETIHAITIMEH
OailstaHbICThI koHe Oenriuni Oip memmepne (0,3-TeH KoFapbl) MUKpPO Keaepruiep
00J1a OTBIPHII, OCHIIAH YHKeNiC KO (UIIMEHTIHIH KOFapbljayblHa 9KEIyl MYMKIH.
Korapeina aifteiirangapra OaiiyanbicThl KypambiHga 0,3% - mgaH actaM TUTaH
KapOuii Oap yJrijaep oJlaH api 3epTTEyJEpACH albIHbBII TACTAJIbI.

AnBIH ana 3epTreysiep KopceTKeHIen, TuTan kapouain Mmaccanbiy 0,2-0,3%
MOJIIIEPIHAEC C€HTI3y YHKenaic KodpuiueHTiHe OH ocep eTenmi, Oy To3yFa
TO3IMIIJTIKKE JKaFbIMJBI 9cep €Tyl Kepek. Ocbhl MakcaTTa TPUOOJOTHSIIBIK
KAacHeTTepre ChIHAKTap >Kyprizuial. 3.3-cypeTTe TO3yFa apHaJFaH ChIHAKTApJbIH
MBbICQJIJIAPBI KEJITIPIJITEH.
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i

Surface Statistics:
Ra: 77.84 nm
Rq: 131.62 nm
Rz: 2.83 um

Rt: 4.75 um

Set-up Parameters:
Size: 736 X 480
Sampling: 1.64 um

Processed Options:
Terms Removed

Tilt

Filtering;:

Median

3.3 cypet — To3yra Te3IMIUTIK ChIHAKTAP (TO3Y YKOJIIApPhI) MBICAIEI

OpOip TOKIPUOEIIK YATIAET! TO3Yy KOJJAPBIHBIH MHapaMeTpiepiHe Tainaay
xKyprizuial. 3.4 cyperre  TUTaH  KapOWAIHIH  OpTYpJi  MeJIIepIMEH
Moau(UKAIMSUIAaHFAaHFa JICWIH JKOHE KEeWIH YATUIEPAIH TO3Y JKOJIIApPhIHBIH
npouIbIepiH calabICThIPy OepinreH. KUchbIKTap yIriHIH UMIAKT-KpaTepiH Kenecl
napaMetpiiep OoibIHIIA eiiey HeriziHae anbiHaabl: Ry Rq R, Ry, conpaii-ak kenip-
OYIBIPIIBIK CUIIATTaMaJIapbIH €CKEPE OTHIPHIT, KpaTepiep IiH OUIKTITT MEH €Hi.

3.2 KeCTEeHIH JiepeKTepiHeH koHe 3.4 CypeTTi TajaayJaH KepiHil TypraHaai,
Ne 2 ynarinig yikenic koaduiuenti eH a3, Ne 1 yirinig yikemnic koddduimeHTi ae
oete ToMmeH. [lom ochl ynriiep HONAIK TO3y MPOPMIIMEH >XOHE HOJIIK KpaTep
enmiemaepiMer cunartanaabl. Ne 3 sxoHe Ne 4 yrrinepnie oTe TepeH XKoHe KEH TO3Y
JKoiaapbl Oap, yiikenic Kod(PhUIMEHT! >XOFaphbl, KpaTepJiH OHWIKTIr OWIKTIr
OoiipiHIa -20 MKM jxoHEe eHl OoilbiHIIa 0,45 MM-re AeiiH e3repenl. AWTa KeTy
kepek, Ne 3 yiari (e3repTiiMereH) KpaTepiiH LIETTePIHJIC IIBIFBIHKBI KepJIepIiH
naiijla OoJlybIMEH cHUMNaTTajgajbl, OYJI TO3yAbIH OachlHIAa CBIHYJbIH MOPT
CBHIHFBIIITHIK CUITATHIH KOPCETYl MYMKIH.
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buikriri, MKM

—0.6 —04 -02 O 02 04 0.6

¥ 3BIHJIBIFBI, MM

1 — 4 ceiHaNATHIH YATUIEPAIH HOMIpIEPI

3.4 cypet — Toxipubenik yaruiepAiy To3y NpopuibAepiHiH apaMeTpliepin
CaJIBICTBIPY

TpuOonOrusANBIK JKOHE MHKPOKATTBUIBIK CHIHAKTAPBIHBIH HOTHKEIEPIH
KOPBITBIHIBLIAN KeJie, TUTaH KapOuaiH Maccachl OoitbiHIIa 0,2-0,3% Mmemniiepine
€Hr13y YHKemc KO3(QQUUUEHTI TOMEHAEreH Ke3[e KATThbUIBIK II€H TO3YyFa
TO3IMJIUIIKTIH JOFapblUlayblHa oKenenl nen autyra Oonanbl. 0,1% TiC eHrizy
3epTTENETIH KacueTTepre 1IC JKYy31HAE ocep ETINEeUTIHIH kepyre Oosanabl, Oy
KYPBUIBIMHBIH JTHCIIEPCUSACHIH KaMTaMachl3 €Ty YIIH KOCHIMINA KPUCTaJIIaHy
OPTaJILIKTAPBIHBIH KETKUTIKCI3AITTH KOpCeTe/Il.

TiC memmepin 0,3% - gaH skorapbl apTHIPYIbIH €11 MaFbIHACKI KOK, OUTKEHI
0,2% nemece 0,3% eHTI3y Ke3iHJe KOPBITIIAHBIH KacHETTepl ic Ky3iHae Oipaci.
Opnan 6enek, TiC memmepin 0,3 % >xorapbUiaTKaHga yukemic KodhUImeHTIHIH
e KoFapbLIaybl 0akanasl (3.2 cyper).

3.3. MoandukanusiHbIH TIKipHOeTiKk KOPbITHAHbIH IPaduUT (pa3acbIHbIH
napamerpJiepine acepi

To3ynbIH KiIacCHKaNbIK TEOPUACHIHA COWMKec, Oipaei To3y >KargalbIHIa
ylikenic O€TTEepiHiH KATThUIBIFBIHBIH >KOFApbUIAyhl YHKeENiC KOd()PHUIMEHTIHIH
JKOFapbUlaybiHa okeneni [15], Oipak Oy skarmaima kepi KyObUIbIC Oaiikamaiwl,
AFHA yikenic koapduumenti Ttemenaenai. Kymbicra [92] anbiHFaH
KOPBITBIHABLIAPFA CYHEHEe OTBIPbIN, YHKedic KO3(P(QUUUEHTIHIH TOMEHJEyl
MOAM(PUKATOP/IBI E€HTI3T€HHEH KEWIH KYpPbUIBIMHBIH ©3repyiHe OailllaHbICThl Aem
Ooomkayra Oomnanel. byn TuTtaH kapOuIiHIH MOAUPUKAIMIACK HOTHXXECIHJE
00JaThIH KYPBUIBIMABIK ©3repicTep/liH OOMybIMEH TYCIHAIPUTYl MYMKIH. MbIcabl,
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METajul MaTpuiackl MeH Trpa@uT (a3zachblHbIH TUCHEPCHUSICHIHBIH KOFapbLIaybl,
OHBIH Mailayiibl peTiHaeri peii aptaasl. by 6omkaMasl pactay YIIiH YATLIEpIiH
KYPBUIBIMBIH €TKEH-TeTKEMTl 3epTTey KaxeT, Oysl 3epTTeyadiH Keieci Kaaambl
0oJaapl.

ConbiMen katap, AUC-1 — AUC-6 aHTUPPUKIUIBIK  [IOWBIH
OenIIeKTepiHIH KEeH TapalyblHa KapamacTaH, ojap KOPBITHAaHBIH KYpPBUIBIMBIHA,
atan aWTKaHAa Tpadut ¢dazachlHBIH CUMAaTTaMalapblHa OalIaHBICTBI OOIYBI
MYMKIH KaCUETTepAiH KeH TapalyblH KOpPCETE 1.

Bbypbin KYPri3iIreH 3epTTey/Ie [94] rpadut (hazachIHbIH
CUTIaTTaMaapbIHbIH Tapaidybl (Y3bIHIBIFBI, Tapaldybl, MilIiHI )XKoHE T.0.) ChIpFaHay
ko3 dunreHTIHe alTapibIKTal ocep €TETIHJIrN KepceTuial, an rpadut Qazachel
HEFYPJILIM JUCIIEPCTI JKOHE Oipkeski 0osica, IIOWBIHHBIH YHKEIICKEe KapcChl
KaCHETTEepl COFYPJIBIM >KOFaphl Oonaapl. I'paduTTiH KOMOHMSIAp TYPIHAC Tapalybl
ChlpfaHay Kod(p(UIIMEHTIHIH MOHI OoOWbIHIIA €H a3 KoJjainel. ['padur
KOCBHIH/IBUIAPBIHBIH ayJaHBIHBIH VJIFAIObl KOPBITIAHBIH KaIMbl KATTHUIBIFBIHBIH
TOMEH/ICY1HE OKETe/Il.

Kymbicta [17] OankpimMara MoauduKaTOpiAapAbIH a3 MeJIIEPIH EHTI3y
KOpPBITHAIAPABIH COHFbI KYPBUIBIMBIHBIH HUCIEPCUSCHIHBIH JKOFaphlIaybIlHA KOHE
naijjanany KAacHETTEpIHIH »OFapblUlayblHa OKEJIETIHI KepceTuireH. (Ocpuiaidiia,
MOAM(PUKATOPIIAPABI YCAK AUCIIEPCTI KYPBUIBIM/IBI KYPY (PAKTOPBI PETIHIE EHT13Y,
OHBIH I1mIiHAE eHridy (a3aiapelHbIH HeMece Tpadur (a3achlHBIH OJIIeMIEPiH
peTTey TEOPHUSUIIBIK TYPFBIJIaH TOJBIK Heri3aenreH. bys 0oimkaMasl Tekcepy YIiH
Thixomet Pro kemeriMeH yaruiepAiH KYpbUIBIMbIHA METALIOTpadUsIIBIK Tajlaay
KYPrizuial. Strue KeneHi apKbpUIbl TajnAay YIIiH nudTep TaibiHaaN b

['paduT KOCHIHABUIAPBIHBIH Y3bIHABIFBI MEH OJIIIEeMi, ayJaHbl >KOHE MiIlliH
dakTopel cuAKkThl (akTopiap 3eprrenai. byn okarmaiiza ¢gopma  (axTopsl
KypayubIHbIH (TpaduT) H3OMETPUSUIBIK AOpEKeCIH Ounaipeni, sfHU Qopma
(aKTOPBIHBIH MOHI HEFYPJBIM OFaphl Ooiica, OepuireH rpadur mimiHi cdepara
akKblH 00naabl. @opMa (pakTopbl MbIHA (POpMyIIa OOMBIHIIA €CEeNTEN/IL:

0

=—
7T Do

MYHJAFbl: A — rpaduT ajbl KaTKaH aliMak,
D — rpadur quamerpi.

Tanmay xem nerenme 10 xepy epiciHAE XYPTi3uial, COHJIBIKTaH aJIbIHFaH
MOJTIMETTEp/Il KOPHEKTI Jnen caHayra Oomnazpl. CanpICThIpy YITICI peTiHIE
moaudukaropcsis AUC - 3 MapKkasibl MIOWBIH KOJJIAHBUIIEI. 4 CYypeTTe 3epTTEIreH
YJIT1IEpIiH KYPBUIBIMAAPHl KOPCETUITEH.

3.6 cyperte TopT kY3 ece yikenTy ke3inae Ne 2 ynarinig (TiC menmepi — 0,3
%) xone Ne 3 ynrinif (TiC KocbuIMaraH) KYPhLIBIMAAPHI KEITIPIITeH.
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X 400 Vacc=1l5.0kV Signal=COMPO X 400 Vacc=15.0kV Signal=COMPO

3.5 cypet — Toxipubenik yaruiepaiH KypeUIbIMBL: | — MOIH(PUKATOPCHI3;
2— 0,3 % MoaudukaTop KOChIIFAaHHAH KEHiH

KypputbiMaapapl BuU3yanabl Tanjnay MOAU(PHUKATOPIbI E€HI13T€HHEH KEeWlH
alTapibpIKTall  KYPBUIBIMJBIK ~ ©3repicTep  OoJIFaHbIH  KepceTemi:  rpaduT
KOCBIH/IBUTAPBIHBIH, MeJIIepl aWTapiblkTaid a3aiabl. COHBIMEH Kartap, OJapJblH
MIIIHT BEPMHKYJISAPIBIK Oeirire colkec Keii: KalbIHIBIKTBIH O1p YyakbITTa
TOMEH/ICYIMEH Y3bIH/IBIKTBIH YJIFAIObI.

Cannplk  Tammay HoTwkenepi 3.9 kecreae kentipiared. 3.6-cyperrte
Thixomet Pro maiinanaHy Mbicaibl KOPCETUITEH.

10pm JEOL 30 Tnkm0 22
X 1,000 Vvacc=15.0kV Signal=COMPO Mode=SEM WD=10. Omé

3.6 cyper — Metamnorpadusisik Tangayna Thixomet Pro BX konmany
MBICAJTbI
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3.9 kecre — Thixomet Pro kemerimMeH ajblHFaH TXKIPUOENIK YITiLIepAdl
METAJUIOTpaQUsUIBIK Talay HOTHXKeNepi

['padur ['padur
. Monudukarop KOCBIH/IbI- KOCBIH/IbLJIAPbI- dopma
Yri i
meuiiepi, (TiC)% JIApPBIHBIH HBIH OpTalla bakTopbI
ayJaHbl, MKM? |  @IIeMi, MKM
3 - 10178 212 0,034
4 0,1 13431 185 0,029
1 0,2 8 999 148 0,046
2 0,3 5399 136 0,063

3.7 cyperre TpaduT KOCHIHIBUIAPBIHBIH ayJaHBIHBIH MOJIU(PHUKATOP
MeuepiHe — Toyenaunri, ain 3.8 cyperre  MoaudukaropablH — rpaduT
KOCBIH/IBUTAPBIHBIH, OpTallla eJIeMIepiHe ocepl KETIPIreH.

16000
y =1419,5x3 - 12359x2 + 30395x - 9277

RZ=1
14000

ﬁz -]
& 12000
=
-
= 10000 o
= n
2 8000
esg
o p—
& 6000
= -
< 4000
o
- 0 0,1 0,2 03

TiC, %

3.7 cypet — I'padut ayaHbIHBIH MOAU(PUKATOP
[IamMachlHa TOYEALIIT]
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3.8 cyper — I'paduTTiH opTamia eamemMaepiHig
MoAU(UKATOP IIaMAChIHAH TOYeJIITIT

3.9 kecteHiH xoHe 3.7, 3.8 rpaduKTepAIH ACPEKTEPIHEH KOPIHIN TYpFaHai,
TUTaH KapOuaiH ™accacel OoipiHma 0,3 % wMemmiepiHae eHrizy rpadur
(hazachIHBIH yCaKTaTybIHa, TPAQHUT KOCHIHABIIAPHIHBIH MILIHIH KEHUIIETYTE XKOHE
Tapamy OIpTEKTUIITIH apTThIpyFa okenemi. AWTa KeTy Kepek, Trpadur
KOCBIHIBIJIAPBIHBIH JKANIbBI aylaHbl €Ki ece a3alpl, OyJI YNTiHIH KATThUIBIFBIHBIH
KenOip JKoFapblIayblH TYCIHAIPE].

MUKpOKATTBUTBIK JKOFapblAa aWThUIFaHmald, Bukkepc mkamackl OOWBIHIIIA
Durascan-70 aBToMarThl KypajdbIMEeH oJieH 1. Omnmey kem aerenne 10 Hykrene
xyprizuia (3.9 cyper). 3.10 kectege MHUKPOKATTBUIBIKTBIH OpTallia MOHAEpPI
KEJTIPIITEeH.

a) 0)

3.9 cypeT — MUKPOKATTBIIBIKTHI OJIIIICY HOTHKEIEPi:
a — Mou(pUKaTOpMEH; 6 — MOIU(PUKATOPCHI3
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3.10 kecre — Yikenmic KOd(pQUIMEHTI IKOHE YATUIEPAIH oOpTaia
MUKPOKATTHLIBIFBI

Ynari Moaudukarop Yiikenic MuUKpO KaTThUIBIK,
HOMIpI1 meutepi,% KOA(UIUEHTI HV
1 0 0,42 171
2 0,1 0,32 186
3 0,2 0,26 214
4 0,3 0,18 245

3.10 cyperTe MUKpPOKATTBUIBIK IEH YiHKemic koddduimeHTtiHiH rpaput
KOCBIHABUIAPBIHBIH ~ OpTallia  OJIMIeMACPIHe  TOYCNIUITIHIH  CaTbICTHIPMAIIbI
rpaduxTepi kentipiuiren. ['padukri Tanmaygan yikemic KO3(QUIMEHTIHIH
TOMEHJICUTIHIH, aJl MUKPOKATTBUIBIKTHIH KOFApbUIAUTHIHBIH KOpyre 00Jaabl.

300
250

200
m212
m 185
150
148

m 136
100

MukpokarTbuibiK, HV

50

['padutTiH opTara eamemMaepi, MKM

a)
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0,45

0,4

0,35
m212

0,3 m 185

0,25 148

Yiikenic ko3 huireHTi

0,2 m 136
0,15

0,1

0,05

I'padurTig opTamma eamemaepi, MKM
0)

3.10 cypet — MUKpPOKATTBUIBIKTBIH @) ®KoHE YHKETIC KO3(PDUIIUEHTIHIH
0) TpaUT KOCHIHIBLIAPABIH OpTaIlla OJIIeMACPIHE TOYEIAUTITI

Tapay 0olibIHIIIA KOPBITHIHABLIAP

1. Tutan xap6uamia 0,3-0,5 mxMm ipimiknern maccackl Ooitpramma 0,2-0,3%
mommepinae AUC-3 mapkanbl YHKeNnicKe Kapchl MOWBIHFA MOIU(DUKATOP PETIHIE
€HI'13y MUKPOKATTBUIBIK MIEH TO3yFa TO3IMILIIKTIH opTa ecenrneH 20% - Fa apTybIHa
okeneni. WC - AUC-3 xyObiHmarel yikenic kodpduimeHTi mamameH 2 ece
ToMeHzel, Oyn yiikemicke Kapcel Matepuan petringe AUYC-3 maiinanany
MEp3IMIHIH apTyblHa ocep €Tyl KepeK. TuTaH KapOujiH 0acka apalibIKTa €HTi3y
3epTTETeH CUMTaTTaMaJIapAbIH THIM/II ©3repyiHe OKeIMEH/I].

2. Turan xapOumin Mmaccacbl OovbiHma 0,2-0,3 % MemnmiepiHae €HTi3y
rpaduT (ha3achlHbIH CUTIATTaMaJIapbIHBIH alTapibIKTall ©3repyine okenenl: rpadut
KOCBHIH/IBIJIAPBIHBIH MOJIIIIEpl a3asibl, TpaQUT abIl KAaTKAH KaIMbl ayMakK, KOCY
dopmace! xkeHimeTeai. Monudukanusaagad KeHiHTT KOPBHITIA KYPBUIBIMBIH/IAFbI
yKcac e3repictep TpuOOJOTUIIBIK CUIIaTTaMalIapblH JKaKCapybIH TYCIHAIPEI].

3. lllo#ibiH KYpBUIBIMBIHIAFEI TTApaMETPIIEPAiH TpapuT KOCHIHABLIAPHIHBIH
TOMEH/JICYl MUKPOKATTBUIBIK >KOHE YHKeic KOd(PhUIMEHTI CUSKThI KaCUETTEPIiH
JKakcapyblHa OKeJe Il
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4. BYK KE3IHJE KABBIKIIA KYPAMBIHBIH OHBIH KACUETTEPI
MEH KYIO CATIACBIHA OCEPIH 3EPTTEY

4.1. BYK 06a3ajbIK TeXHOJOTHSICHIHBIH CHIIATTAMACHI K9He KaObIKIIA
KAJBINITAP Kacay

BankpIThUTFaH MOJENBAI KYIOJBIH TEXHOJOTHSUIBIK TPOIECTEPiHIH MOHI-
OayaybI3/IaH JKacajraH KYI0 YATICIHIH aliHaJlachlH/a naiaa 00JaThIH KhIII-ca3/IaH,
TUIICTCH HEMece IUIacTMAacCaJaH jKacajaraH Olp peTTIK KaOBIKTHI KOJIaHy.
Temreparypa KoTEpiIreH Ke3je Yiari OankbIl, KaObIK KAJIBIOBIHAH IIBIFApbLIANIbI,
aJI MeTaJUT KYiiMa KaJbIITaCThIPY YIIIiH Maiaa O0JFaH KybICKa KYUBLIa b

AT
‘T'»‘ﬁ

4.1 cyper — BYK TexHomorusicbiabIH cxemachl [95].

biz xonmanateiH BYK Herisri Kyt TEXHOJOTHSCHI, 9C€TTE, Keliecl Herisri
KE3CHJIep/Il KAMTUTBHIH TUIITIK TEXHOJIOTHSAChIHA COMKEC KEJIJIi:

- KYIO YATUIEPIH %KoHE KYIO KYHeci SJIeMEHTTEPIHIH YJITUIepIH kKacay;

- OipbIHFail VIl KENICHHIH KEKEJEreH OJJIEMEHTTEPIHEH KYpacThIpy
(Oomarak Ky KajbIObI YIIIH HETi3rijiep);

- YJII1 KEIIeHIHIH ailHajachlHAA OTKAa TO31MJ1I KAaOBIKIIaHBIH (KaOBIKIIaIbI
KYIO KaJblObl) KAJIBINTACYHI;

- YJIT'1 KYpaMbIH KaOBbIKIIa KalbIObIHAH LIBIFAPY;

- MeTaJu1 OaTKbIMACHIH JTalbIHIAY JKOHE OHBI KAIBINITACKAH KAIBITKA KYIO;

- KaOBIKTBIH OY3bLTYBI;

- KYIO KYMECIH KoHEe KYUFbIIITap KATABIKTAPbIH aJIbII TacTay, KylMaliapabl
Tazayiay koHe 0acka J1a opJiey onepanusiaphl.

Yarini Jkacay Ke3lHJIE MaTepualiblH TeMIEepaTypaiblK KbICHUTybIHA
(meryiHe) apHaJfaH oNUINTEpJl KocmaraHja, Oojamak OesmiekTiH Oipaei
eJIIEMJIepl MEH TIIIIIHI CaKTajJlaabl. YJTIHI >Kacay YIIIH OHJIEJETIH Oaaybi3
naiiananbuiagbpl, OJ1 Kejecl (PU3MKaIbIK-MEeXaHUKAIbIK Kacuerrepre ue OoJybl
KEpeK:
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e Oanky Temreparypacskl, °C-60-90;

e TEIFBEBALIFEL /cM -0,90 ... 0,94;

e OankpiMaHBIH TYTKRIPIBIFEI (140°C Temneparypana), klla-c-0,085-1,0;

® KBIIIKBUI CaHbI, apTHIK eMec — 15;

®  KaTTBhUIBIK K03 uineHTi-3-6;

® pYKcaT eTUINeH bUIFAJIIBLIBIK, %, apThIK eMec — 1,5.

Martepuasnra OIpTEKTUTIK Oepy YIIiH VATiHI JalbIHIaFaHHAH KEHIH OHBI
apHaipl KanpIlTapaa mpectey (ThIFbI3AAy) OKyprizitenmi. bapneik — yarimep
YKacaJlFaHHAH KEHiH OJlap MOJECINBIIIK KaJbITapra >KMHAIAIbI JKOHE JKaJIIbl KYIO
apHaJapbIMEH KaMTaMachl3 eTUIe .

OTtka Te3IMII  KAOBIKTBI ~ aly  KE3CHIHAE  YIrIep  KepaMUKaJBIK
KOMITOHEHTTEPre HETI3JIEJTeH CYCIEH3UsFa OaThIpbUIa/ibl, COJaH KEHiH oJap
KaJIBINITAY HEMECE KBapIll KYMbIMEH OCTTIK OHJACYJIEH OTil, KeNTipyre kidepiiei.
byn npouenypa Oanaybl3 yaTici KaTThl KaOBIKIIEH >KaObUIFaHINA KaWTajgaHabl.
KaObIKThIH KaJbIHJIBIFBI OOJANIaK KYWMaHbBIH MeJIIepi MEH KOH(PUTYpaIUsChIMEH
aHBIKTANA/Ibl: OJ HEFYPJBbIM Kypzeni Ooiica, KaObIK COFYpJIBIM KaJiblH Ooabl.
ogerte 10-12 mukn xeTKUTIKTI. MyHIail KaObIK OaJKbIMaHBI KYIO Ke31HJe maiaa
O0JIaTBIH CO3bLTY KEpHEYJEpIHEH KAOBIKTHIH OY3bUTybIHA CEHIMII TYpJAe Kelepri
KETIpE/l.

bamaybi3 yariciH - ajpil  TacTay YIIIH  OapiblK  MOJCNBAIK  YKHUHAK
TEePMETHKAJBIK KbI3BIPBUTFaH KaMepara OpPHAJACTRIPBUIAJIBI, OHJA OallaybI3abIH
0ackiM 0etiri OaNKBITBUIBII, KYUFBIII TECIKTEP apKbUIbl MIBIFAPbIIAIbI (KAJIIBIKTAP
KeHIHHEeH memTe Xkarbuianbl). Kanmbimra KanraH KaObIKIIana JalblH KyHMaHbIH
CBIPTKBI KOPIHICIHE COMKEC KEeJIETIH KYIO JKYHECIHIH THICTI JeMeHTTepl Oap. basy
KBI3IBIPY KE31HIEC KepamMHuKa KYWIipiieni, OWI OHBIH NaijaliaHy KacHueTTepiHIH
YKOFapbUIaybIMeH Oipre >xypeni. Kaxerri temneparypara ketkenae (omerre 850-
950 °c) wMeramn Kaublll OalKBITBIIFAH METAJIMEH TONTBIphUIanbl. Kyro
KeUraaMabiFel - 40-50  mMm3/MuH acmaybl KepeK, OoWTMece KaObIK >KapbUIBIIL,
TYTACTBHIFBIH JKOFAITYbl MYMKiH. KaObIK KeJIeMiHIH VJIFalObIMEH METaul KYIO
KBUTIAMIBIFBIH apTTHIPYFa 00JIa IbI.

Kyiima cankplHgaraH Ke3[e, KpUCTAIU3aTOPJbIH  KAaOBIKIIACKI — KYIO
NpOLECIHAEe KyiMaJaH  ChIABIPBUIBINT  aXbIparTbliaabl.  Kyiifeln — apHanap
YKOUBUTFAaHHAH KEHIH JalbIH OHIM KYM aTKbIII KaMmepaliapblHaa eHJeae I, KaXeTTi
JONIIK KOPCETKIIITEPiHE KOJ KETKI3y YIIIH OETTIK TEricTey >KoHe Ka)KeT OOJIFaH
JKaraaia MeXaHUKaJbIK OHJICY KYpPri3uiel.

Ypaic KopbITHajgap/blH Ke3-KEJIreH MapKachlHAH JadbIHIaMalapabl KYIO
YIIiH )Kapamapl. bajakyapl KaabIlTHI JKaFdaiiaa ga, BAaKyyM/ia a xacayra 0oiaubl:
OYJ1 KOpBITHAHBIH XUMHSJIBIK KypamblHa OaillaHbICThl. Bakyymubl OanmkbITy
HETi31HEeH OTKa Te31Mi MeTalljapaaH TYPaThiH KOphITHAIap YIIiH KOJJIAHBLIAIbI.

KapacTelpbutblll  OTBIpFaH onic  OOWBIHINA KYIOFa apHAJFaH THUIITIK
JabIHaMallap aJlOMUHUKA MEH OHBIH KOPBITIAJIAPbIHAH, KOJIaJaH, MarHui
KOpBITIIAJIapbIHAH, KOMIPTEKTI XKOHE TOT OacmalThIiH OoJiaTTaH KyhMasap OOJIbIM
TaObLTAAbL.
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IIpouecTin apTHIKIIBLIBIKTAPBI

Ochwl omicTieH KacajfaH KyWMalapJblH KOMIIUTr KINTKeHTail OOJFaHBIMEH,
KapacTBIPBUIBIIT OTBIPFaH YPAICTIH KeMeriMeH canMarbl 350...400 kr-HaH acaTblH
OemikTepai Kyrora 601aapl. bysl MyMKIHIIK CalbICTRIPMAITBI TYPJE TOMEH MPOIIECC
OHIMJIUTITIMEH JKOHE YKOFaphl OUTIKTI KYIOIIBUIAPBIH KAKETTUTITIMEH IICKTENEII.
OHIMHIH CTaHIAPTTHI APATBIFBI — CAJIMAFEI 6...8 KT IeHiHT1 KyiiMaap.

bankpiFplmn  yiarinepre KYIOAbIH KYPACNLTITiHE >KOHE OHBIH KOHTYpbIHA
TOyeAl eMecC KaWTallaHaThIH TO3IMIUIIKTIH TYPaKThUIBIFBIH KaMTaMachl3 €Te/Il.
Kenrteren skarmaiiimapia MyHJIald eHIMJI Kacay MeTall OHJEYJiH Oacka
ofICTepIMEH MYMKIH emec (HeMece KUBbIH), MbICaJbl, Kecy HeMece mramMnTay. bip
pPeTTIK, OHaW KajIblHA KENTIPUIETIH KOMIOHEHTTepAl (OamaybI3/ibl), COHIaN-aK
ap3aH MaTepHaigapabl (KyMbl) KOJJIAaHy KYIO IIBIFBIHIAPBIH alTapibIKTail
TOMEHIETET].

MyHpaii TeXHOJOTHS JoHEKepJeyre »Kakchl OangamMa OOJbII TaOBLIaIbI,
oiTKeH1 OipHemie OenmiekTepAl Oip Kyiimara OipikTipyre Oonaabl, Oy KYHFBIII
apHajapiabl >ko0ajay YIIIH OpBIHABI THIMAI Taijganadanbl. bip Kanbinka
OIpIKTIpUIreH KyWMalap CaHbIHBIH apTybIMEH OHIIpIC TUIMIUII apTajibl.
CoHbIMEH KaTap, OETTIH KeAip-OYIbIpJbIFbl TOMEH >KOHE KEWIHT1 eHISYAiH
KYPAEIUTIri a3 0oJiajibl.

[IpouecTiH MaHBI3bl APTHIKUIBUIBIFBI — KIMIKEHE KeAIp-OyabIpsl Oap Ao
oerrepai ainy. by keneci pakropnapra OaillIaHbICTHI:

- Kpi-cazapl mMaTepuangapiad kKacajraH KaOBIKIIA Teric IIMIH/L, O
OaNIKBITBUTFAH Oallaybi3bl KBUITHIPATHUIFAH MaTpUIlaFa €HT13y apKbUIbl Taija
00J1a/Ipl;

- bankpirpi yaruiep OOMBIHINA allbIHFAH KyWMalap KapamabiM axblpay
Oeri mimiHiHE #e (MbICaJbl, OWI KyM OaliblK KaJbINTapblH MakganaHy
XKarJablHIa MYMKIH emec). beTki akayinapablH MakcUMaiibl JIeHrennepl
OHJIIPICTI JaiibIHIay KE€3EHIHAE JI€ TaIllChIphIC OepyIIIMEH KeiCIIe/];

- JXKoOamay ke3eHiHJIE JailblH KYWMMaHbl KEWIHT1 askrayfFa KOWbLIAThIH
TaJanTapIbIH KOMIIUIITH a3aiTaThIH HEMECE TIMNTI KOATHIH ChI30a JKacay OHaM.

Ochl omic OOMBIHIIA KYIO apKbUIbl albIHFAaH ©OHIMHIH KYHBI TEXHUKAJbIK
TajanTapra Kapail mpomnopuuoHanasl TypAe aptaabl. COHIBIKTaH oAINTEp
epiCTepiH, COHJaW-aK KyWMaHbIH KelOip 3JeMEHTTEpiH - KybICTapibl, OiTey
TECIKTep/ll JkoHEe Oacka Ja TmpoOJeManblK alMakKTapAbl YTBIMIBI pETTeyTe
MYMKIHIIK OepeTiH KYWMaHBIH KYPBUIBIMIBIK-TEXHOJIOTHSIIBIK Talaaybl KaxKeT.
Hormxecinne MeTanapl MaianaHyIblH >KOFapbl KOA(PQUIMEHTI KamMTamachi3
eTiIe1 KoHe JalbIH OHIMHIH KYHBI TOMCHJICHII.

bip xyto kanbiObiHa OipHElIe YATiepaiH OOybl, 9IETTe, KyhManapIbiH
JTOIIITIH apTThipansl. 4.1 Kecteme KYIOJIBIH op TYPJl oJicTepiHIer! KYIO JTJIIIr
TypaJibl CAJILICTBIPMAJIbI MOJIIMETTEP KENTIPUITeH.

KyliMaHbIH O1pTYTaCTBIFbI YPAICTIH MaHBI3/bl €pEKILIENIri O0MbI TaObLIAIbI.
bankpIThUIaThIH  yiTiIEp OOMBIHIIA KYIO Y3aK YakblT OOHbI Ta3 TypOWHaJbI
KO3FITKBIIITAP/IbI, MYHaW-XUMUSI OHEPKICIOiHE apHaidFaH KaOabIKTapIblH
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OeJIIeKTePIH OHIIPY, MEIUIIMHAIIBIK Kypall-calMaHJapabl JalbIiHIay JKOHE T. O.
CHUSKTBI MaIllMHA Kacay cajajapblHa KOJIaHbLIa/bl.

4.1 kecte — MeTanmapapl KYI0 JOJIITiHIH KiIacTapbl

Kyto tocimi | Makcumanabl TepMusIbIK TepMusIIbIK TepmusbIk
oJIIIEM OHJIEJIMENTIH OHJIEJIETIH OHJIEJIETIH
Marepuaaap HIOMBIH YKOHE Oonattap
OTKa TO31M/l
TYCTI MeTaJIjIap
KeiceiMMeH 100 3-7T 4-7 51-8
Kyto 100-250 4-7 51-8 5-91
250-630 51-8 5-9t 6-9
Bankeireim 100 51-91 5-9 6-10
YJIrIICpMeH 100-250 5-9 6-10 71-11T1
0,
gICBIMMeH 250-630 6-10 71-11T 7-11
KYIO
Kywm- 100 netiin 6-11T1 T1-11T1 7-12
OamuibIx 100-250 71-11 7-11 8-13t
KaJIBITITapFra
KYIO 250-630 7-12 8-12 91-13
630-1600 8-13T1 Or-13T 9-13
1600-4000 91-13 9-13 10-14
4000 aca 9-13 10-14 111-14

KaOpIKI1a KabIOBIH JKacay/ IbIH HET13T1 TEXHOJIOTUACHI Keyieciaeil OO0 IbI.

Yari Kypambl peTiHze Oanaybi3 naipananbuiaibl. CyMbIK CyCHEH3UsIChl Oap
BIIBICKA 3-4 ceKyHaKa OaThIpblaaasl. Co/laH KEHiH YJIT albIHAbI 1a, KYPFaK OTKa
TO31M/11 KOCTIachl (KyM, IIaMOT CHIHBIFBI T.C.C.) CEOLIIIi.

Bbarbipy-ceOy-kenTipy omnepamnusuiapbl 6-7 peT KaWTajdaHabl, HOTHXKECIHIC

KaJIBIH/IBIFEI [IIaMaMeH 7 MM KaOBIK Imaiga OOabl.

Bbonamakra Mojenb KaOBIKTBI BICTBIK CYMEH XKYY AapKbUIbl >KOWBLIAJIBI.

JlalibIH

KaOBIKIIIa

KaJIBIOBI

KYHIIpIIT

IIBIHBIKTBIPBIIAABI,

OpHaJIaCThIPbLIAAbI )KOHC IIAMOT ChIHBIKTAPBIMCH HBIFaﬁTBIHaHLI.
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4.2. BYK ke3inge KaObIKIIAHBbIH (PPAKUMSUIBIK KYPAMBIHBIH OHbBIH
KacueTrTepine acepi

byriari Tanma BYK omici Kaszakcran PecnyOmukaceiHga eTe KypJaenl
TEXHOJOTHsIFa OallIaHBICThI KEH TapaiMaraH, OlpaK OHBIH MEepPCHEKTUBAJIBLIBIFBIH,
KP ky1o 3aybITTapblHBIH KOJAAHBICTAFbl HET13T1 KYpajaapbl MEH >ka0JIbIKTapbIHbIH
OOMybIH €CKepe OTBIPHIN, OHBI (hAaCOHIBI KyHMamapibl, acipece MeXaHUKAaJbIK
OHJICYy KHUBIH MaTepuaifap/iaH NalblHAAy KEe31HAE KOJIJIaHy OTe ©3€KT1 OOJIBII
TaObUTAbL.

BYK TexHOIOTHSICHIHBIH MaHBI3IbI K€3€HI — KAOBIKIIAIAPIbl Kacay KE3€Hi.
KaObIkimanblH Kacuerrepl KeOiHece MJailblH KYIOJBIH camnachlH, COHJa-aK
KpUCTAJJIaHy TIPOIECIHJC CBHIPTKBI (aKTOpJapAblH ocep €Ty MYMKIHIITIH
aHbIKTal bl KaObIKIIa skacay yIIiH HETi3T1 MaTeprai OOJIbIT OAIIIBIK TaH aIa b,

Kazakcran PecniyOnmkach! aimyaH Typ:ai OaIIBIKTBIH KEH OphIHIaphIHA Oai.

«O0u1kac CarblHOB aThiHAarbl KaparaH[pl TEXHUKAJIBIK YHUBEPCUTETI»
KeAK HTM xadenpaceiHna yir KeH OPHBIHBIH Ka3aKCTaHIBIK OalllIBIKTapbIH
(Kymkemry, [apat, ®enopoB) BYK kesinnme KaObIKmiamapibl AalbIHAAy YIIH
KOJIZIaHY MYMKIHJIITIHE 3€pTTeyJIep KYPri3uiil.

KymMmkenty KeH OpHBIHBIH OaniibiFbiHA e€pekilne Hazap ayaapasl. On
KazakcranubiH Kocrtanaii o0sbicbl  AMaHrenal ayJaHblHIa OpHAJIACKaH.
ApXxeoJsiorus AepeKTepl KEPriiiKTI OANIIBIK YHEOJUT AJYIPIHAEC SPTYpJil KepaMHKa
)Kacay YIIIH KOJIJIaHbUIFaHbIH aiTaznsl [97]. Kymkenry KeH OpPHBIHBIH OallIbIFbl
Oipereii MUHEpaJOrUsUIBIK Kypamra ue, Oyn oHbl BYK kaObIKmamapeiH sxacay
YIIiH HET13T1 MaTepuai peTiHjie naigaianyra MyMKIHIIK Oepei.

bammeikteiH  Munepannbl  kKypambl D2 PHASER  mudpaxrometpinig
KOMETIMEH PeHTTeHAIK (pa3ajblK TallayMeH aHbIKTanasl. HoTmkenep 4.2-cyperte
KOPCETUITEeH.

4.2 cyper — Kymkelry KeH OpHBIHBIH OaIlIbIFbIH PEHTTEHIIK (a3aibiK

Tanaay HoTuxenepi [99]
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Kymkenry keH OpHBIHBIH  OQJIIBIFBIHBIH —~ MUHEpPAIIbl  KYPAaMBIHBIH
pEeHTreHAIK (a3anblK Tajlfaybl OHBIH KYpaMbIHJa KAOJHMHHUT >KOK E€KEHiH, Olpak
Kypambigaa wmyckoBut (17,5 %) oxone xmmHOXIOp  (20,5%)  CHAKTHI
ATFOMOCWJIMKATTap, COHJAl-aKk MUHEpaijap — Kocmajap 0ap eKeHIH KOpCeTTi:
kBapr, — 37% >xoHe kampumrTep — 7,4 % [98-99]. 4.2 xecrene Kymkemnry ken
OPHBIHBIH Ca3bIHBIH MHHEPAIIBI KYPaMbl KEITIPLITeH.

4.2 kecte — KyMKellly KeH OpHBIHBIH Ca3bIHBIH MUHEPAJJIbI KYpaMbl

Munepan XUMHSIIBIK KYPaMbl Menmepi, %

Cmrona:

MycKkoBHT KAI(AlSiz010)(OH), 17,5
Kimmaoxop (Mg,Al)s(OH)s 20,3
KBapn Si0, 37,0
Jlana mmatel: AIbOUT Na[AlSi;Og] 8,5
Kanput CaCoO; 7,4
Mukpoxknus KAISi1;04 4,0
HeckBeronur MgCOs * 3H,0 1,7
Jomomut CaMg[COs], 1,5
AHOPTUT CaAl,S1,0g >1
byTtnepur Fe SO4(OH) * 2H,0 >1
dareput CaCOs >1

Kazipri yakpITTa KIMHOXJOpP MHUHEPAIbIHBIH KACHETTEpl

1c  Ky3iHJe

3epTTEIMEreH, OHBbIH 0acKa KacCHETTepIHEH aWphbIKIIa EpeKILeNir aJlioMUHUN
KypaMbIHJIa MUHEpaJIIap 0ap, ojapabiH KaTTeUlbIFbl ToMeH — MOOC 6otibiaia 2-
re xKybIK [100].

KyMkenry ca3plHBIH KYpaMbIHAAFbI €KIHIINI MUHEPAJ — MyCKOBHT. AMTa KeTy
KEpEeK KaWT, MyCKOBHUT €Ki BaJICHTTI METAJIIap/bIH - KOCHaJIap/blH TOTHIFYbIMEH
JKOHE THAPAT BUIFAJBIHBIH JKOFAybIMEH OalJaHbBICTBl OipHeme ¢a3aibiK
e3repicrepre ymbipaiiael. 1180 °C Temneparypamgad xKorapbl MyCKOBUT TYPAKThI
oonazabl [101], sFHM (azayblK KoHE COMKECIHIIEe KOJEeMIIK TYPJIACHAIpYJIep OpbIH
aJIMamibl.
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KyMkenry OGanbIFbIHBIH KYpPaMbIHAAFbl 0achlM MHHEpall — KBapll. OETTe
KBapIl[ OaJIbIK VIIIH >KarbIMChI3 KOMITIOHEHT OOJBII TaObUIaJbl, OUTKEHI OJI
OHIMIEPAIH, MKEMILIIrT MEH HMIIMAUIIH TOMEHISTe/l, OJapablH OepiKTIri MeH
KATTBUIBIFBIH apTThIpaabl. [lereamen, BYK kaOwIKImaceiH skacay ke3iHJe OSpiKTIK
IICH KATTBUIBIK MUTIMAUIIKTEH KEM eMEeC MaHbBI3IbI KaCHETTEP OOJIBIN TaObLIadbI,
COHJIBIKTaH KaOBIKIIIA jkKacay YIIH KOJJIaHBLIATBIH OaJIIBbIK KYPaMBIHIAFBl KBApPI]
OH PeJI aTKapybl MYMKIiH.

CoHbIMeH KaTap, KaOBIKThl KYpPaWThIH CYCHEH3Us CAKTAJIFBIIITHIK TEH
MIeT1HAUIepre TO3IMAUIIK CHSKTBI OCNrial Oip TEXHOJOTHUSUIBIK KAacHETTepre ue
0O0Nybl KepeK EKEeHIH eckepy KakeT. byi kacuerrep CycneH3MsIHBbIH CarachiH
cakTai OTBIPHIIN, OHBIH Y3aK CaKTaTyblH KAMTAMAachl3 €TE/Il.

BYK kaObIKIIacklH ©HJIpyre apHaJfaH CYyCIEeH3Us CallachbIHBIH HETI3T1
TEXHOJIOTHSJIBIK KOPCETKIIMTEPiHIH Oipli OHBIH OMIPIIECHIIT OOJbINn TaObLIAIbI.
CycCrneH3usiHbIH OMIPIIEH I JIel CYCHEH3Us/la <OKEJIaTHUHACHY» IPOIIECIHIH
O0osMaybIH TyciHAipel. «KenaTuHAaeHyA1H» JaMybl CyCIEH3USHbBIH TYTKbIPIIBIFbIH
apTTBIPY OONBIN TaOBLIAbI, OV OHBI KaOBIK OHIPYTre >KapaMChl3 €Tel. OAeTTe,
(CKETIATUHACY» TPOIIeCi KAUTBIMCHI3 KOHE CYCTICH3USHBI CaKTayIbIH 5-7 KyHIHEH
KeliH nmaiiga 0oJaabl.

BYK kaOpIKmiacelH Jkacay VIIIH CYCHEH3USHBIH CEIUMEHTAIIMOHIBIK
TO3IMIUTITT OHBIH CakTay Ke3iHJe OIpTEeKTUIIriH (rOMOTEHJIK) cakTay KaOlJleTiH
ourmipeni. byn oHbiH KabGarrapra OesliHyre Kapchl TYPaKTBUIBIFBIH OUIAIpe.
Cycnen3ustHpIH OyJ1 KacueTTepl HaKThl OHAIpIC >KaFJalblHIa CYCIECH3USHBIH
canmacelH Oaranay Ke3iHJI€ ©T€ MaHbI3Ibl, OWUTKEHI OHBIH CTpPaTU(UKAIUSICHI
KOCBIMIIIa TEXHOJIOTHSUIIBIK KE3EHT€ — apallaCThIpyFa dKeje/l, Oyl KOChIMINIA YaKbIT
IIEH PHEPrusl MbIFbIHAApbIHA OailanbicThl. COHBIMEH KaTap, Keilip skaraaiinapaa
Kabarrapra OeyiHy TyHOara oKejenl Jie, OJ1 OJlaH dpl apayiacThIpyFa KapaMcChi3,
AFHU OHBIH Tacka alHalybl Xypeal. MyHaall cycneH3us OJaH api KoJJaHyFa
YKapaMChI3 €KEHI1 aHbIK.

XKymeicra [102] BYK kaObIKIIAchIH kacay YVIIH CYCIICH3HUS KYpPaMbI
yCchIHBUTFaH. bynm Kypamra kiperinge, %: kpemuezon — 30-36, cmmpt-10,
srrncunukaTr — 10, amromuHuil HuTpatel — 1, mamor — 43-49. Kpemneson
Kymrkemry OanmbirbiabiH Heriziggae 1200 °C temmneparypaja KyHIIpyAeH KOHE -
400 MKkM ppakuusFa IeiiH YHTaKTayJaH TYPaThIH OHICY/IEH KEeiiH jKacalbl.

byn KypamHBIH CyCHEH3UsIaphl KAKChl CAKTAJIFBIIITHIK TEH MIOTIHALIepre
TO3IMJITIKTI KOPCETTI, OYJI oJIapibl camaHbl KOFajTHail 7 KyHre ACHiH cakTayFra
MyMKiHIiK 6epai [103].

byn 3epTrey atanFaH >KYMBICTBIH JKaJIFachl OOJIBINT TaObLIaabl. MakcaThl —
GpakuUsIIBIK KYPAMHBIH CYCIIEH3USHBIH TEXHOJOTHSIIBIK KAaCHETTEPIHE OCEpiH
aHbIKTay. byi1 3epTTeyaid Heri31 JUCnepCTi )KyHeaepaiH KypbUIbIMBI MEH JKah-Kyii
Typaiibl Oomkam Oosbin  TaObumaabl [104]. JKyileni KypalThlH aucrepcTi
OeJIIeKTeP 11H MOJIIIEP] OHBIH KACUETTEPIH aUTapJIbIKTall aHBIKTAUTHIHBI aHBIK.

KyMkenry OaniibiFblH AaiblHAAy MpoLeci KeJieMJll TYpPaKTaHAbIPY YIIIH
OapaBIK MYMKIH (pa3aiblK TYPAEHAIPYIEPAiH (TUAPATTHIK BUIFAJABIH KOFAIYHI,
noyuMopdTHl  TypJIeHIipyJiep >koHe T.0.) eryi ymin 1200 °C Ttemmepartypana
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NJIbIH ajla KbI3AbIpyJaH Typabl. Ke3ablpbutrad OanIblK IIApiibl YCTaKbIIIIITA
yCaKTaJbl, COMAH KeHiH (PPaKIusIbIK Kypambl OaKblIaHAIbI, OChUIANIIA KaXKeTTl
dbpakiusHbpIH MeJepi keM Jerenne 75% xypaiasl. ComaH KeWiH HalbIHIalFaH
OaJIIIIBIK CYMEH apallacThIPhUIILI — caiMarbl OoMbIHIIA 15% - KOHE TEXHHUKAJBIK
cnupt 5%. AJBIHFAaH KpPEMHE30J KypaMbl OOMBIHIIA KYMBICTa KOPCETUITeH
KypamHaH epekmenenOeni [102, 103], anaiima kpemHe3eMHIH (GPaKIUSIIbIK
KypaMbl aiTapibiKTail e3rep/i (4.3 kecte). AJIBIHFaH KPEMHE30J1 apalaCThIPFBIIITA
KaJIFaH HMHTPEJUEHTTEPMEH  apajacThIPbUIAbl,  apallaCTBIPFBINITHIH, — aifHaITY
KeuTmaMaeirel - 800 aiiH/muH, apamacteipy — 1 carar imiame. OTka Te3iMl
KOMITOHEHT PETIHJE MaMOT CBHIHBIKTAPhI KOJAAHBUIABI, COHBIMEH KaTap ajjblH —
ana JMalbIHIBIKTaH OTTI — OpTypil (pakuusuiapra AeHiH YHTaKTay, KaKeTTl
bpakuusHBIH yiieci kem aereHae 75% Kypais.

Cycnen3ust Kypambl TYpakThl KoJimanbuiabl: 34% kpemueson, 10% cmmpr,
10% s>tun cunmkar, 1% amomunnii HUTPaAThl, 45% IMIAMOT CBIHBIKTAPBI.

4.3 kecre — CycrneH3usHbIH (PaKIUSIbIK Kypambl, MacC % >KOHE OHBIH
TEXHOJIOTHSJIBIK KACUETTEp1

Yari | Kpemueszon [Tamort [erinal Maccachl, T
. TYTKBIPIBIK,
HOMIpI1 | PpaKIHUACHI, CBIHBIFBI MITa*c (ceaMMEeHTAIIMOHIBIK
MKM (dpakuuscsl, (CaKTAFRITITHE) TYPaKThLUIBIK)
MKM
1 500 500 743 589
9 400 400 792 364
3 300 300 767 242
4 200 200 724 225
5 100 100 356 215
6 50 50 228 103

4.3 Kkecrenmeri MOJIIMETTEPJICH KOPIHINT  TYpFaHmal, JIUCTICPCUSHBIH
JKOFaphUIaybl TEXHOJIOTHSUIBIK KacueTTepre op Typai ocep eremi (4.3, 4.4

CyperTep).
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4.4 cyper — OpakuusuIbIK KYpaMHBIH TYHOA MaccachiHa acepi

KoMmnoHeHTTepAIH JUCHEPCUACHIHBIH TOMEHJCYIMEH TyHOa Maccachl
a3asnpl, SFHW CYCIICH3USHBIH CEIUMEHTAIUSIIBIK TYPAKTBUIBIFBI KaKcapaiabl —
CYCIICH3USHBIH Ka0aTTapra OeJiiHyre OeHiM LI TOMEH.

Anatima, Oy >KaFmaiga CyCHEH3WSHBIH TYTKBIPIBIFEI Jla TOMEHIEH
Oacraiinbl xoHe 100 MM O6ackiM (PpakiusiMmen KypT temenaeiai. [lIsm MoHiIHAE,
MYHJal KYHe OChl Ke3/ie JIe Tellb PETIHJIE KIKTEJEdl, SFHU XeJIaTUHIEY YIepici
KAPKBIH/IBI KYPE/Il.

Cycnen3ustHbIH Heri3ri ¢pakuuscol omemi 500 MKM-/IeH acaThiH (ppakiius
OoJiraH JKarmaija, TYTKBIPJBIK Oakbuiay yiariciHeH ae TemeH (Ne 4), 6ipak TyHOa
Maccachl 589 r Kypaiinbl, OyJ1 canmbICTBIpY YJriciHeH 1,6 ece >korapbl. OnberTe,
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MYHJIail CycrieH3usl KabaTTapra OeJliHyre oTe >KoFaphl OeHIMAUTIKKE Ue KOHE OHBI
HAKTHI KaFaiIap/ia Koaaanyra 00Maiibl.

CoHpaii-ak, >kaHa KypamJibl KaOBIKIIaHBIH YTUITIIITITIHE 3€pTTeyJiep
XKYpri3uial. YTUITIIITIK KalbIITay KOCHACKIHBIH HETI3T1 CHMAaTTaMaJlapbIHBIH Oipi
OOJIBINT TaOBLTATHIHBI OCINT1Il, OWTKEH1 OJ1 KAOBIKTHIH OEpIKTIK CHUIaTTaMallapbiHa,
BIKTUMAJT aKayJjap >KoHe T. 0. TIKeJIel ocep eTei.

YrumimrikTi  aHblKTay yurH 3eprreyiep 02212 monenpal  Kypaniabl
KOJIJaHyMeH Kyprizunai. «TabneTka» TypiHAEri YAruviep eHJIIpicTe MaiaaiaHy
YIIIH THICTI 931pJICHTeH KYpaMMEH >KoHE JalbIHAAY TOCUTIMEH JalbiHAanab (4.7-
cyper). Yurinig guamerpi 30 MM, KansrHAbFR! (OmikTiri) 10 MM Kypaasl. KaObikma
KYpaM/Ibl YATUIEp KaJblITapFa KAJIBIIITAYMEH acabIHBIN ajdblHabl. OfaH opi YTl
KaJIBINITaH aJIbIH/IBI 14, COAAaH KeWiH YITUIep KbI3AbIPbUIIbI, OChbUIaiia OepiK YTl
naiga 60l YIT1HI amyabl )KSHUIACTY YIIIH KaJBIITHIH 1Kl KybIChIHA TpaduT
VHTAFbI KaFbIIIIbI.

4.5 cyper — YTUITIIITIKTI 3epTTEyre apHaJFaH yJruiep

YaruiepaiH Te3IMIUITIH CaJdbICThIPY YIIIH OCBIHIAW PEXUMMEH JSCTYpJi
KYpaM/Jibl YIT11ep AalbIHAAIAbI.

3epTTey aNabIHAA YATIIEPAIH CalMarbl OJIICH[Il, COJaH KEeHiH YATiIepiH
YTUITIITITIH aHbiKTay YiniH 02212 Moaenbal KYpbUIFbIFA KYKTENAl. 5 MUHYTTBIK
KUUTIKIEH KYpPbUIFbl TOKTATbUIbIN, YATUIEp alblHABI Ja, OJIApAbIH CaJMaFbl
emuenal. ComaH KeliH oJap KalTalaH KYpPbUIFbIFA CajbIHIbl YKQHE 3€pTTey
KAJTFACTBIPBIIIIBI.

YJTiHIH YTUITIIITIT] CambICThIpMaNibl 0acTankbl CajlMarblH ChIHAY KE31HJEe
OHBIH CaliMaK OFaJITybl apPKbLIbI OaFaIaH Ibl.

DKcnepuMeHT HOTIKemepi 4.4 kecTesie )koHe 4.6 cypeTTe KopCeTiITeH.
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4.6 cypet — Op TypJil Kypamaarbl KaObIKTap IbIH TOTUTY1H 3epTTEy

4.4 xecte — Acnanta 30 MUHyTKa JIeiiH OOJAThIH YJITUIEPAIH YTUTY1H 3€pPTTEY
HOTHXKeENepl

ChIHAKTBIH Y3aKThIFbI, OJIeTTer1 KaObIKIIa ¥ ChIHBUIATHIH KaOBIKIIIA
MUH Kypamsbl, % Kypamsbl, %
5 0,4 0,3
10 0,9 0,6
15 14 0,9
20 2,2 14
25 3,1 1,7
30 3,8 1,9

3eprreynep KOPCETKEHIEH, AICTYPIIl KOHE YCBIHBUIFAH Kypamabl YAriuiepi
apachIHJIaFbl KUpay ajllaKThIFbl ChIHAK YaKbIThIHBIH YJIFalobIMeH Oalikanaasl. Erep
5 MHUHYTTaH KeWiH allblpMambUIbIK ImamaMeH 25% Oosica, 30 MUHYTTaH KeuiH
yriuty aiteipMambuibibl 100% xeteni.

Ocpunaiiia, KyprizuireH 3epTTeyliep HeTi3IHAe CyCHEeH3UsFa apHalFaH
KOMIIOHEHTTEPIIH (PpaKkIUsIIBIK KYpaMbIHBIH YChIHBUTFAH Auamna3ons! 300-xen 200
MKM-T€ JEHIHT1 Auamna3oH Oombinm TaObuTanbl. Jom ochl (ppakmusiap Juana3oHbI
CYCIIEH3USIHbIH ~ CaKTay  MEp3IMIH  apTThlpyFa  oHE  KaOblKma  aiy
TEXHOJIOTUSACBHIHBIH, ~ TUIMIUITIH  KaMTamachl3 €Tyre MYMKIHIIK — OepeTiH
CaKTaJFBIITHIK TEH TYHABIPYFA TO3IMJIUIIKTIH OHTaWIbl KEIICHIH KamMTaMachl3
eTefi. ¥CHIHBUIFAaH  Kypamibl  KaOBbIKIIAJapAblH  YCUITIITITIHIH —~ TOMEH
0O0JaTBIHABIFBI SKCIIEPUMEHTANIBI TYPJE aHBIKTAJ/IbI.
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4.3 IIuTTUHr JaKTapbIH a3aiTy apKbUIbl KyHMa OeTiHiH canacbiH
apTTBIPY

Anaiina, naliplH ©HIMHIH camachkl TyprbicbiHaH bBYK omiciHIH KOFaphl
TapTBIMJIBUIBIFBIHA KapaMacTaH, allblHFaH KyHMajapIblH alTapiabIKTail KEMIIUTIr
0ap. XKymeicrapma [105, 106] kepcetinrenaed, KyimMamapapl OadKbITBUIFAH KYIO
apKBUIBI OHIIPYIETi KUBIHABIKTApALIH Oipi — TepeHairi 1,5 mm-Te neliH xoHe
muametpi 5,0 MM-re AeiiH OeTiHiH OipKenaki emec OOJBIN KeJIeTiH HYKTENIK
aKayJapMeH OeTiHIH 3aKbIMIaHybl. Byl akayAbIH alJIblH aly YIIH KaObIKIIagapsl
Kacay MEH OHJEYIIH dPTYPJIl 9iCTepl YChIHBIIFaH.

4.7 cypetr — IIuTTUHT JaKTapbIMEH 3aKbIMJIaHFaH KyiMasap 0eTrtepi

Mpeicanbl, STHJICHIMKATTH OalIaHBICTBIPYIIBI PETIHAE KOJAaHa OTBIPHIT, OTKa
TO31MJII MaTepuas Heri3iHAe OaTKbITPUIATHIH CYCIICH3HUSI MOJIeNIiHe KadaTTar XKary
apKbUIbl KaOBIKIIA jkKacay, YJIrlT KypaMbIH ajblll IIbIFapy, KaOBIKIIAHBI OMOKara
OpHATY[Ibl, OIOKaHbl OTKA TO3IMJ1I MaTepUaJIMEH TOJTHIPYAbl, COJAH KEHiH
KBI3JIBIPYIbI KAMTUTHIH OANKBITHUIATEIH MOJIEIB/I KYI0 KaOBIKIIACKIH JKacay SicCl
ycbiHbuLbt [107].

Kywmsicrapaa [108, 109] xacanasl kBapil (MapiauidT) HET131HAEr! KaObIKIIa
KJIBITITAPbIH OHJACY 9ICTEP], KOPFaHBIC KaOATBIHBIH YJTICIHE aJIIbIH-aj1a KOJIAaHy,
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KJIBITITBIH KaOBIKIIACHIH JKacay >KoHE YJTiHI KeWiHHEH OalKpITy YCHIHBUIQbI, all
Kopranbic Kabatbl petinae 40-70°C Temmeparypara Te3IMAI LEJUTYJIOH]
KOJIJTaHBLIA/IbI.

XKyprizinren Tangay KepCEeTKeHIEH, €H NEepCIeKTUBANBl KOHE OHIPICTIK
xKarmainapra Oediimmenren — Oy sxkymbicta [110] ycwiHBIIFaH KaOBIKIIA Kacay
omici. KaOwIKmanel >kacayAplH Oy omici O€TiHIH JKOFapbl Ta3allbIFbIMEH,
TEOMETPUSIIBIK JonfiriMeH skoHe BYK omiciMeH anmplHFaH KylMallapra ToH
JaKTapablH OoJIMaybIMEH KyHMamapibl ajyFa MYMKIHIIK Oepeai. byn omicTiH
KeMIIUTr peTiHae 6aca Hazap ayjapyfa MapTUSHBIH OapiblK OMOKajaphliH Oip
yaKbITTa OpPHATY YIIH KETKUTIKTI YIKEH CHIMBIMIBUIBIFEI Oap KbIMOAT BaKyyM/IbIK
KaMepaHbIH KaKETTUIIT CaHaJIa Ibl.

Kympicra [111] DUATTHHT JaKTapbIHBIH TMaia OOJyblHA KapChl €CKEPTYy
mapacel peTiHAe KaOBIKTBIH CBHIPTKbI OeTiHe rpaduT XKary >KoHE KEWiHHEH
BaKyyMMEH OHJICY OOJIBITT TaObLTAIbI.

KaObIKIIaHbIH CBIPTKBI KalOaTblHa TpauUTTI KOJAAHY CYHBIK MeETasabl
KaOBIKIIIaFa KYIO KE31H/e TeMIIepaTypaHbIH JKOFapbUIayblHA OalIaHBICTHI PEaKITusI
apKbUIbl KOMIPTEKTIH >KaHybl Haiiaa 00a bl

2C+0,—2CO0.

byn peakiusi HOTHMXKECIHJE CBIPTKBI KarblHAH KaObIKKa iprejec aiimakra
QJICI3 KaJIbIHA KEJNTIPETiH aTMocdepa KabaThl maiina 6oajsl, Oy KyiimMa OeTiHiH
KEWIHT1 TOTBIFybIHA KON Oepmeiai. JKyMbIcTa YCHIHBUIFAH KEWIHT1 BaKyyM/IbI
eHzey [110] kyiimMa OeTiHIH >KOFapbl CamachlH KaMTaMachl3 €TETIH OpPTaHbIH
KaJIlIbIHA KENTIpY OJeyeTiH apTThlpyFa MYMKIHIIK Oepemi. Aumaiina, yikeH
BaKyyMJIBIK Kamepa oTe KbhIMOAT »aOJbIK €KEHIH aTan ©TKEeH >KOH, Oyl OHBIH
KE€HIHEH KOJIIAHBICHIH IIEKTEH/I1.

biz Ganama pertiHae aipuIMEH OHAECYAl YChIHaMbI3. KaOBIKTBIH KeHiHT1
JTIpUTIMEH OHJIEY KAOBIK MEH CYWBIK METANbIH ©3apa 9PEKETTeCyl HOTUKECIHJE
naiijia 00JIaThIH ra3 Topi3/i eHIMIEPAIH 06JIHY1HIH KapKbIHIBIIbIFbIHA OKEJICI].

KaOBIKThIH CBHIPTHIHIAFBl JKOHE IIIIHJEr OpTa apachlHIAFrbl OTTEriHIH
IpaJIMCHT] OTTETIHIH KAOBIKTBHIH CBHIPTKbI ailMarblHa OTYIHE BIKMAJI €Tel, Oy
KAOBIKTBIH 1UI1HAErT OETTIH TOTBIFY MPOLECIH TOKTaTajbl. KakcapTbUIFaH JKbUTY
TapaTy COHBIMEH KaTap TOTBIFYy MPOILECIHIH JaMyblHa >KOHE OHIMAEP/IH Kyiima
OeTiMeH e3apa OpeKeTTeCyiHiH Oacka mporectepine kemaepri kentipemi. Ochl
dakTopiapasiH OapibIFbl KYIO O€TIHIH CamachlH TOTBHIFYCBHI3 KOHE JaKTapChI3
OONMybIH KamMTaMachl3 erenl. A#Ta KeTy KepeK, BaKyyMJIbIK KaMmepaaaH
aBIPMAITBUIBIFBI, TIPUIL YCTEN KYIO OHIIPICIHIH OapibIK JEPIIK yYacKeJIepiHe
Oap, OYJ1 YCHIHBUTFAH 9MICT1 KOJI XKETIM/I1 €Te/Ii.

byn Oomxamzabl Tekcepy YIIIH Kellecl SKCIEPUMEHTTIK 3epTTeyiiep
Kyprizinmi. JKorapeiga aranraH KOMITO3MIUS KAaOBIK »Kacay YVIIIH CYCIEH3Us
peTiHie mnaimananpuiabl. bonamak KyiiMaHbiH Oanaybl3 MOJENl cycrneH3usra 3-4
CEKYHJIKa OaThIPBUIJbI, COJaH KEWiH cycreH3usl kabatel 6ap Mojaens -400 MxM
dbpakiuscel 0ap IaMOT CHIHBIFBIHBIH KYpFak Kocmachkl ceouiai. CebiareH yiri
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CHOJI - 100 xentipy mkadeiaaa 40 °C temmepaTypajia TOJBIK KENTIPUITEHTE
neitin kentipinai. bateipy — ceOy — xenTipy omnepauusiapsl 6 peT KalTaldaH[bl,
HOTHKECIHIE KaJIBIH/IBIFBI IIIaMaMeH 7 MM KaOBIK Imaiiia OOJIbl.

Ynri KaOBIKTHI BICTHIK CYMEH XYY apKbLIbl albIHBIN IIbIFapbuiabl. ComaH
KeWiH KaOBIKIIAHBIH CBHIPTKBI KaFbiHA -400 MKM dpakiuscel 0ap yYcakTaiaraH
rpaQuT KyliMa anaHbEbeH 1 cM? ymin 1 rpamm Memuepinge Kongassuiasl. KaObik
TIpEKKE KOWBUIBIT, IIAMOT CHIHBIKTAPHIMEH HBIFAUTHUIABL. OTOKAHBIH KOFAPFBI
Oesiri Kpemjii OoJiFaHIIA CYWBIK IIBIHBIMEH apajlaCKaH IaMOT KbhIPTHICHIMEH
»kaObutFaH. JKoraprbl Ka0aTThIH KaIbIHABIFEI — 50 MM. BekiTiiren KaObIKIIachl 6ap
oroka Aipis ycreiiHe opHatbulibl, AYC Mapkayibl HIOMBIH KaObIKIIara KYWbLIIbI
»koHe 10 MUHYT OOMBI Aipire YIIbIpaabl, OHbIH aMIUIUTYachl 10 MM »KoHE >KULTIT1
120 T'm.

Kpucrangany »oHe TOJIBIK CaJKbIHAATY asKTaJIFaHHAH KeWiH aJIbIHFaH
KyliMa KaOBIKIIagaH aJbIHBIN IIBIFAPBUIIBI, OHBIH O€Ti TOTHIFY JKOHE JaKTapibIH
oonybiHa Oaranannpl. CanelcThipy yoirici peridzae [110] omiciMeH aniblHFaH YT
naiananbulibl. DKCepuMeHT HoTwkeneplt 4.4 kecrene kentipiareH. Kecrene
opTaria HOTIKeJep KOPCETIITeH.

4.5 kectre — KyiiMa OeTiHiH apameTpiaepi

Bertin kemip- Berri IIurTHHr KaKT
. TTIK
YIri cunarramacsl OVJIBIPJIBIFHI, 6 © APHBIH KaJIIIbI
Rz, Mmxm KYORUITYCTED aynanbl, %
CanpIcThIpy YaTICl 45 KOK 12
Toxipubenik ynri 47 KOK 7,6

4.4 KecTeHIH JEpeKTEepiHEH KOpiHIN TypFaHJald, YCHIHBUIFAH oJICIECH
JKacalifaH VATUIEp CaldbICTBIpy YITICIMEH IamMaMeH Oipaell 0eT Ta3asibIFbIH
KopceTeni, siFHM TpaduUTIeH eHJCY KyiiMa OETIHIH Ta3aJbIFblHA dcep eTIeH/I.
JlereHMeH, NMHUTTUHT JaKTapblHBIH aynanbl 36% - ra keickapael, Oyin BYK
NATTUHTTIH QJIJIbIH  ajJdy I[Iapackl peTiHAe TpaduT TeH JIpuial  eHaeyal
naiananyaelH THIMAUTTIH Kepcereni. CoHbIMEH Karap, KaOBIKTBI OHTIPYIIH
YCBIHBUIFAH OJIIC1I BaKyyMJIbl OHJCYJl >KOHE KbhIMOAT BaKyyMIBIK KaMepaHbIH
KOKETTUIITIH KO0  apKbUIbI  JKOFapbla alThUIFAaHAAPMEH CaJbICTHIPFaH[a
TEXHOJIOTUSIIBIK TTPOIIECTI KEHIAETYTe MYMKIH/IK O€pETIHIH aTan ©TKEeH JKOH.

DKCNEepUMEHTTE KOJIJAHbUIAThIH TpaduT yHTarbIHbIH -400 MKM (ppaKiusicel
OONFaHbIH aTan ©TKEH *oH. ['paduT OesiIeKTepiHIH MeepiH a3alTy KaOaTThiH
KAJIBIH/IBIFBIH KOHE OIpKENKI TapalyblH a3aiiTy apKbUIbl TpauT MaccachIHbIH
IIBIFBIHBIH ~ a3alTasbl  Aen  OoJpkay KHCBIHIBI, OVJI OHACY IIBIFBIHAAPBIH
auTapJbIKTal a3alTabl.

Ocel mMakcarTa TpaduTTIH (HPAKIMUIBIK KYPAMBIHBIH OHBIH TYTHIHBLUTYBIHA
acepi OOMBIHINA IKCIIEPUMEHTTEP Kyprizuiai. ['padut perinae map auipMeHiHAe
opTYpai (dpakmusiapra JCHiH YHTaKTalFaH 3JEKTPOJ CHIHBIKTAphl KOJIAHBLIIBI.
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OpakuusuiblK - KypaMbl  ()OTOCETUMEHTOMETPMEH  OakKbUIAaHABI,  KaKeTTi
bpakusHbIH yiieci keMinae 75% Kypassl.

Haiipinganran rpaguT >KOFaphla CUMATTAFaH 9/ic OOMBIHINA >KacaiaraH
KaOBIKTBHIH O€TiHE >KaFbUIMbI, COJIaH KEHIH TEXHOJOTHUIBIK MPOILECTIH >KOFaphlIa
CUNIATTAJFaH aThUIAABl OKYPTi3UIMI JKOHE TOJBIK CajdKbIHAaFaHHAH KEHiH
KyiiManapablH OeTi MUTTHHT TeH TOTBhIFyFa OakpUIaHAbl (KyOBUITYC TYCTEpiHIH
oomysl). I'padut yHTars! GeTiHe KypFaK YHTAK OYPIKKIMITIEH KarbUlbl. JKUBIHTHIK
nepekrep 4.6 xecrene xkentipuireH. CalbICTBIpy YITICI peTiHIE TpadUTieH
OHJEIIMETEH Y1 KOJAaHbUIIBI.

4.6 kecte — ['padut yHTarbIHBIH (PAKIUSIIBIK KYPaMbl KOHE TOXKIPHUOEITIK
yaruiepaiH 6eTki mapamerpiepi

Yari nemipi | baceim ¢pak- | I'padur | berrin kenip | Kyosuiryc| Ilurtusr
LU OJIILIEMI, | IIBIFBIHBI,| OYJBIPIIBIFHI, TYCl |AaKTapbIHbIH
MKM r/cMm? Rz, Mmxm YKaJIIIbl
aynaansl, %
O (caypICTBI- | TpaduTICH - 46 Oap 15,2
py YJIrici) OHJICYCi3
1 400 1 47 KOK 7,6
2 300 0,6 46 KOK 6,9
3 200 0,55 43 HKOK 5,6
4 100 0,5 43 HKOK 5,1
5 50 2,5 44 KOK 149

4.6 KecTeHIH Heri3iHae TpaduT MIBIFBIHBIHBIH ¢Gpakuus enmeMine (4.8-
CYpeT) ’oHE MUTTHHT ayaaHbl PpaKiys eJIIeMiHe TOyeJIIiri Typrbi3buiran (4.9-

CyperT).

3
‘% 25 . y =-0,1417x3 + 1,6179x2 - 5,6905x + 6,68
= R2=0,9712
2 2
=
k15
W
=|
_E_ 1 \ 4
g 0,5 N . *
—

0

50 100 200 300 400
Opaxkiyst eeMi, MKM
a)

4.8 cypetr — I'paduT arbIHBIHBIH (DpAKIIMS ©JIEMIHE TOYEIIIIT
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4.9 cypet — [IUTTUHT ayIaHbIHBIH (PAKIUS OJIIIEMIHE TOYEIILIIT

4.6 xecTeneri MOTIMETTEPACH KOPIHII TypraHaai, rpadUTIeH oHIey TUTTUHT
JAKTApbIHBIH ayJIaHbIH 2 €CEJIeH acTaM KbhICKapTyFa MYMKIHAIK Oepeni. ['padur
YHTaFbIHBIH (PPAKUMSIBIK KYpaMbl IUTTUHT alaHbIHA [1a, TPA(UTTIH ©31H TYThIHYFa
na aitapibikTail acep erenl. ['padut yHtarsiabig aucnepeusicbid 400 mxm-aen 100
MKM-T€ JIeH1H apTThIpy OHJEJETIH OCTTIH ayJaHblH YJIFAWTyFa >KOHE OChLUIalIIa
rpaduT YHTaFBIHBIH IIBIFBIHBIH a3alTyFa MYMKIHIIK Oepe/i.

Hucnepcusicel 50 MkM TpaduT yHTarbIMeH oHjenreH Ne 5 ynri eHjaenMereH
YJIT1 CHSIKTBI JIEPJIIK HOTHXKENEpJi KOpCeTTi, MUTTUHT ayJaHbl coukeciHme 15,2
woHe 14,9% xypanpl. CoHbIMEH KaTap, rpaduTTiH HIBIFBIHBI 2 €CEIEH acTaM OCTi
JKOHE OHBI KOJIMEH KojjaHyra Typa kenmal. byn daxtinep rpadut yHTarbl
OOMIIeKTEPIHIH KOATyJISIUSICHIH KopceTe i, OyJI OHbl OChl MaKcaTTapFa *Kapamchi3
eTel.

Ocblnaiiia, sKypriziires 3eprreyiepre cylieHe oTwipbin, mamamen 0,5 r/cm?
TyThiHy Ke3iHae 300 -100 MxMm aucnepcusibl rpagut yHTarbiMeH eHuey bYK
KylAManapblHbIH O€TIHJEerl MUTTUHITIH alJblH ajdy YIIIH akKChl mapa OoJbI
TaObuTaAbl Jen aiTyra Oomaabl.  bemmexrepain enmemzaepiH 300 MkM-aeH
YKOFaphbl YJIFAUTy IpauT WIBIFBIHBIHBIH YJIFalObIHA oKenexdl, Oyn nmapametpai S50
MKM-ZIEH TOMEH TOMEHJIETY OOJIICKTEPAiH KOoaryysiuschl MeH TpaduTTi OeTiHe
Kary MYMKiH eMec Hemece OipKeski 00iaMaybl canfapblHaH MATTUHTTEH KOPFay bl
KaMTaMachI3 €TIIEeHI].
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Tapay OoiibIHIIIA KOPBITHIHABLIAP.

1. BankpIFbIII YATIMEH KYIO KaJIBIOBIHBIH KAaOBIKIIACKIH Kacay YIIiH
CYCIICH3USHBIH KeJIeCl KypaMblH KOJIaHy YCHIHBLIA B

- kpemHe301 — 30-35%);

- srriicriukat-10%;

- OerTik Oencenal 3at-1%;

- TEXHUKAJIBIK 3TUJI criupTi -10%;

- OTKA TO31M/l1 TOJTHIPFbIII-KAJIFaHBbI.

byn okarmaiiia CyCNEH3USIHBIH >KOFaphl TEXHOJOTHUSIIBIK KaCHUETTEpiH
(cakTanFBIITHIK JKOHE MIOTIHILIepre TO3IMILIIK) KamMmTamachkd ety yimin 200-300
MKM JHana3oHBIHJAFbl  OapiblK KaTThl KOMIIOHEHTTEPIIH (QpakiusIapbiH
naijjanany YCbIHbUIAbl. backa (ppakuusiabiK KypaMmbl Maianany Ke3iHje KaObIK
)Kacay YIIH CyCIEH3USHBIH TEXHOJIOTHSIJIBIK KaCUETTEpl KaMTaMachl3 eTUIMEH .

2. KyiimMa OeTiHAeri TUTTUHT JaKTapblH OOJIAbIpMay YIUiH Kyiima OetiHiH 0,5
r/ cm? mpremEbHAa 300-100 MxM (Gpaknuacel 6ap ycakraarad rpaduT YHTarbiH
naianany YChIHBUTA b,
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5 KA3BAKCTAHIBIK INHUKIBATTHI TANJAJAHBII BYK
OJICIMEH TOXIPUBEJIK KOPBITIIAJAH KYHMAJAPABI AJY
TEXHOJIOTUSICBIH 93IPJIEY

5.1 OmaipicTik ajaHga CbHIHAKTAP SKYPri3y KoHe MNPOUECTIH O0JI0K-
CXeMAacCbIH J3ipJiey

«ITapxomMeHKO aThIHAAFBl 3aybIT KaparaHapl MaiidHa >Kacay 3aybIThDy
JKayarKepIIuIri IMIeKTeyIl CEepIKTEeCTIrHIH eHaIpicTiKk anaHeiHAa (Kaparausl
OOJIBICHI) OCHI TEXHOJOTHSHBI ChIHAKTaH OTKi3mi. «Tenke» KYWBUIBIT aJIbIHIbI,
napTusHeIH Mesmepi 50 nana 6ommpl. JlablH KyliManap mMexXThiH Yi-xkaibHma 10
KYH CaKTaJIJibl, COJIaH KeH1H OJIapbIH OCTiHE BU3yasAbl Kapall TeKCepy KYpri3iiii.
Kapanm Tekcepy ke3iHme KyiMa O€TiHAE TUTTUHT JaKTapbIHBIH JKOKTHIFBI
AHBIKTAJJIbI.

5.1 cyper — AUC-3 moiibiHHAH OHIIPUIETIH KyiMaap.

5.2 cyperte THTaH KapOuAi OajdKbIMaHBl ©3TEPTKEHTE JEHIH >KOHE KeHiH
YJITLIEPIiH KYPBUIBIMBIHIAFBI ©3repicTep kopceTuireH. CanbICThIpy KOPCETKEHIEH,
3epTXaHaNbIK YJriiepaerijiel, TuTaH kapOual YHTarblH Maccachl OoitbiHIa 0,3%
MeJIepiHAe eHri3y rpadur (pa3acbliHbIH YCaKTaJIyblHA jKOHE OIpKEJNKl TapalyblHa
oKeNel.
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10pm JEOL 530 k022
2 :
X 1,000 Vacc=15.0kV Signal=COMPO Mode=SEM WD=10.0mm 13:13:3

X 400 Vacc=15.0kV Signal=COMPO

a)
5.2 cypetr — AUC-3 3epTTenreH MONBIH YATUIEPIHIH KYPBUTBIMBIL:
a — Mo (puKaKACkI3; 6 — MOoAU(UKAITUIMEH,

ToxipuOenik  mapTusigaH  TpUOOJNOTHSUIBIK — ChIHAKTapra  YJITUIEp
navpiaganael. CeiHaktap Tpuoomerpai (CSM Instruments) malganaHbIl ayaja
xyprizuial. CelHaK maprrapsl: nuamerpt 6 Mm WC-zIeH kacainraH Kapchl JICHE —
HIApUK; «IIAPUK-TUCK» CXeMachl; xkykreme SH; ceipranay xbuigamasirsl 10 cm / c;
KyTipy Y3biHABIFE 500 M. 5.3 cyperTe TpUOOIOTHSIIBIK ChIHAKTAPABIH HOTIDKENEpi
KEJNTIPIITeH, COHFBI HOTIHKE 5.1 KecTene KopCeTiIreH.

P P15 a3 D3P Vo L Y S O 3 AT TEEE TS sp=sipapacons

V€€CO :::is\lsr Surface Data Date:, \/eeco 2 Point Profile

Time m = - 8 ¥

Surface Statistics:
Ra: 2.88 um

Rq: 3.69 um

Rz: 15.62 um

Rt: 18.28 um

Set-up Parameters:
Size: 736 X 480
Sampling; 1.64 um

Processed Options:

Terms Removed: Rt L0 tn)
o .00 |
Tilt .00 um|
Filtering

Angle 0,00 me|
Median 00

=) _le| =l x|ulv|

J;mm_\-u (ML v o] € Tlalv

2 Point Profile

. . . . Date: (| /

\ /eeCO 3-Dimensional Interactive Display .., Veeco — :

. 3 g :

R um
RV = 3 :

irface Stats: [Angle 000 mrad

1 8.47 um :: N%::m-

1 10.14 um e

:42.16 um

(Inactive)

easurement Info:

S Rq m,
agnification: 5.11 um
2
casurement Mode: V§ =
mpling: 1.64 um um
Tay Size: 976 X 721 m&-ll- L:::d
Terms _ None.
> AvgHU_0.00 um
Title: - % % = - AT MRS A Area .00 um2

Note:

5.3 cypet — TpuboIOTHUSITBIK ChIHAKTAPIBIH MBICAITBI
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5.1 xecte — XKypri3uireH cblHaKTapAblH HOTHXKENEpl

Ynri HeMipi Monudukarop Yiikenic
menepi, % ko3 pureHTi

1 0 0,42

2 0,3 0,18

CanpICThIpy YATICI pETiHAE 9ETTEerl TEXHOJOTUSMEH OHMAIPIN aifaH KyhMa
KOJIIaHbUIJIBI.

I'padut azaceiHBIH TapaMeTpiepiH KOHE TPUOOJOTHUSIBIK CHhIHAKTAPIBI
Tajujgay HETi3lHAe TKIPUOEml OHEpPKOCINTIK YArlT MEH  KOJIJAHBICTarbl
TEXHOJIOTUSIIAH QJIbIHFAH VIl YIIH CalbICTRIpMAalIbl JuarpaMma >Kacajjbl.
CanpICTBIpYIbIH ~ KapanmalbIMABIIBIFEl  YIIIH OapiblK KOPCETKIMTEP IIapTTHI
OipaikTep/eri Oip MIKazara KeJNTIpIITeH.

300
250
200

150

100
) I I
0

CaunbICTBIpy YaTiCI Toxipubenik yiri

B rpadut KocnanapbHbH esiiemi B rpadut KocrnanapbiHbIH ay1aHbl

(hopma dpaxTopsl yiiKenic KodpPUIMeHTi

5.4 cyper — CanbICThIpy YATICI >KOHE OHAIPIC OpHBIHJIA aJIbIHFaH
TOXKIPUOEINIK YIATIHIH CalTbICTBIPMAIIbI IUarpaMMachl.
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1. CYCHIEH3USAT' A APHAJIFAH 1. CYCIIEH3USIFA APHAJIFAH

IIUXTA JAUBIHIAY INUXTA JAUBIHJIAY
2. KABBIKIIA KAJIBIIITAP 2. KABBIKIIIA KAJIBIIITAP
JAVBIHJIAY JTAVIBIHJIAY

4 M

3. AUC-3 BAJIKBITY

3. AUC-3 BAJIKBITY @
4. TATAH KAPBUJIIMEH OHJIEY
ﬂ (0,3% MACCACHI BOVIBIHIIIA)
4. KABBIKIIIA @
KAJIBITIITAPFA KYIO

5. KABBIKIIA KAJIBITITAPFA
] o
5. KYIMAJIAPJIbI KAFBIIT @
IIBIFAPY 6. KABBIKIIIA KAJIBIIITHI

I'PA®UTIIEH K9HE NIPIJ/IMEH
OHIEY

2

7. KYMMAJIAPIBI KATBIIT
LIBIFAPY

A) b)

5.5 cyper — BYK omicimen kyiimManapasl ainy MpOIECiHIH OJIOK-CXEMachI:
noctypii (A), yeeiasiiran (b).

XKypriziiren 3epTxaHajblK 3epTTEyJIep MEH aJIbIHFaH HOTHXKENIep HETI31HJe
«ITapxomenko ateiHnarbl KM3» XKIIC TexHuKallblK KEHECIMEH KENICUINeH XKoHE
makyiaanran AYC-3 mapkanbsl aHTUQPUKIUSIIBIK MTOWBIHHAH KOFaphl Maiganany
KacueTTepi Oap KyWMaylapJpl aily, OHBl OHJIpIN ajay YIIiH KOJJAaHbUIAThIH
KaOBIKIIAHbI JaibIHAAy MPOLECIHIH TEXHOJOTHSUIBIK Kaprtackl a3ipienai (b
KOCBIMIIIA).

[Ipouectiy TexHONOTUSIIBIK KapTanapbl «llapxomenko atbiHmarsl KM3»
KIIC  TexHuUKaNbIK KEHECIHIE TaJKbUIAHIBI, TEXHOJIOTHS TMaijaiaHyFa
KaOBLIaHIbl, MYHBI €HT13Y aKTiCl Jasenaeial (A KocbMmIma).
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5.2 O3ipJieHreH TeXHOJIOTUSHbI MAHIaJIaHA OTHIPBIN OHAIPIN aJIFaH
KYHMaHBIH 63iHAIK KYHbIH ecenrey

Kyiimanbl  enmipin  amyapiH Osok-cxemachiHan (5.5 cyper) kepiHin
TYpFaHjai, YCHIHBUIFAH ©3TepicTep TEXHOJIOTHSHBIH KOCBIMIA KE3€HJIEPIHIH
naijia OodyblHA ajbIll Kejedi, THTaH KapOuaiMeH MoAudUKaIlusiay KOHE
OUTTUHTTI a3aiiTy ymiH rpadutneH eHzaey. JleMek, YCHIHBUIFaH e3repicTep
TEXHOJIOTUSIUIBIK TIPOLECTIH YAaKbITHIHBIH YJIFAIObIHA OKEJe/l KOHE OcChUIaiina
TYNKUTIKTI ©HIMHIH ©31HJIIK KYHBIHAa 9Cep €Telll, OHbl apTThipaabl. bipak, ekiHi
JKarbIHaH, KYIOJBIH carachkl apTajibl, OyJ1 OHBIH KbI3MET €Ty MEP3IMiHIH YIIFaloblHA
J)KOHE OHBIH KYPBUIBIMBIHA KIpeTIH MexaHu3Mmre okenenl. Ochuraiiina, eHIM/II
OHJIIPY TEXHOJOTHICHIHAAFHl YCHIHBUIFAH ©3T€PICTeP/iH OPBIHIBUIBIFBIH Oarasnay
KOKET, SFHU OHIMHIH ©31HJIK KYHBIHBIH ©CY JOpPEKECIH OHBIH KBI3MET €Ty
MEpP3IMiHIH YJIFalObIMEH OalJIaHBICTBIPY KAXKET.

Anaiia, TEXHOJOTUANAFbl YCBIHBUIFAH ©3TepICTEPIIH  OPBIHABUIBIFbIH
Oaranay YVIIIH aljblH-aJla €CeNTey OHIMHIH ©31HJIK KYHBIHBIH IIaMalibl ©CYiH
KOpCEeTTI, Oy Kyl camachlH JKAKCapTy apKbUIbl KBI3MET €Ty MEpP3IMiHIH
VJIFalObIMEH OTEJE/I.

5.2 kecte — Y CHIHBUIFAH TEXHOJIOTHs OOMBIHIIA KYIO OHIIPICiHE KOCBHIMIIIA
MaTepHUaJJIbIK IIBIFBEIHAAPABI €CEITEY

Menepi Macca- | Aynassl, TiC, I'padut yHTaFBI
Chbl, KI' cM? [Iereinbl, | Kyael, | [bFbiab | KyHbI,
r (0,2 % v (10 T
Maccajian) cm?/1r)
1 xyiima 0,56 112 1,12 35 11,2 83,52
Kyiitmamap maprusicer | 28,0 5600 56 1960 560 4176
(50 nana)
XKanme! naptusra 6136
KOCBhIMIIIa
MaTepHaJIbIK
HIBIFBIHJIAP, TT
Eckeptne:

* 35000 tr/xr — KP Goiibinira opraiia 6ara (satu.kz caiiTeiHan)
** 74570 tr/kr — KP OolibiHina oprarira Oara (satu.kz caiiTeiHaH)

Mpican petinae canmarbl 0,56 xr «Tenkey» KyiimMachl KoaaaHbUiabl. [lapTus
monmepi 50 gaHaHbl Kypaiiasl. Bip KyiiManbeiH mamamen 6oimkaMant 6eti 112 cm?,
Oykin maprtus — 5600 cm? JKyMbicTa anblHFaH HOTHWXKenepre colikec [15, 112]
KyidMaJapablH OChl MapTUsChIH oHAey yiIiH mamameH 56 r TiC (maccansiy 0,2%)
xoHe 560 r rpadur ymrarel (10 cm?re 1 r ecebimen) kaxer. 50 Kyiima
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MeJIepiHae OYKiI MapTUSIHBI OHAEYIe apHaJlFaH MaTepuanaapAbiH KyHsl 1960 1r
+4 176 tr = 6 136 Tr Kypaias (KP OoiibHITa opTamma 6aranap satu.kz calTeiHaH
aJTBIH]IBI ).

¥ CBIHBUTFAH TEXHOJIOTHS OOMBIHINA KYIO OHAIPICIHE KOChIMILIA MaTePUaIIbIK
HIBIFBIHAAP/BI €CENTEY HOTHXKENEP! 5.2 KeCcTee KENTIPUIreH.

OHIIpicKe KETETIH yaKbIT mamMaMeH 30 MUHYTKA apTajbl: OHbIH imiHae 10
MUHYT — JIpIIMEH OHJCYy, KaJlFaHbl TUTaH KapOWIiH OalKbIMara €HTI3yre »oHe
KaOBIKTBl TpaUTIEH OHIEYre >KyMcanajbl. OHIIPICKE >KYMCAJIaThIH YaKbITTHIK
LIBIFBIHAAPABIH YJIFAIObl KYMBICIIBIHBIH OpTalla >Kanakbicel aWbiHa 270 000 Tr
(270 000 Tr/24 s>xympic KyH1/7,5 >KyMbIC KYHIHIH y3aKkThiFbl - 0,5 KOChIMIIA
carar=750 Tr) Herisre ajblHa OTBIPBI, EHOEKaKbl TOJEYre KYMCAIAThIH
IIBIFBIHIAPABIH IIaMamMeH 750 Tr-Fa yJIFarobIHa ocep €Tei.

Ocplnaiilia, TEXHOJOTUsAFa YCBIHBUIFaH e3repicrep kesinae S50 Kyiima
MapTUACHIHA KETETIH KUBIHTBIK HIBIFIHAAP mamaMeH 6 136 + 750 = 6 886 TeHreH1
Kypaisl (5.3 kecre).

5.3 kecte — TexHonorusra YCbIHBUIFAH e3repictep kesinge 50 Kyiima
NapTUACHIHA KETETIH KUBIHTHIK IIbIFbIHIAP

OHIpICTIH 03 opnerrert | ¥cbiHbuiraH | AOconoT | CanbicThIpMabl
KYHJIBUIBIFbI TEXHOJIOTHS | TEXHOJIOTHSI | ayBITKY, TT aybITKy, %0
1 KyitMaHBI OHAIPY, 1848* 1986 138 7,5
TEHIe
Kyiimanap mapTusiChiH 92400 99286 6886 7,5
eHmipy (50 nana),
TEHTe

* - KOJJaHBICTarbl TEXHOJOTHsI OOMBIHINA KYIO OHAIPICIHIH ©31H/IK KYHbI
BYK omnicimen moiibiH KyroibiH oprtamia KyHbl 3300 Tr/Kr OoJiFaH1a aHBIKTAJIbI.

¥ chiHbUTFaH ecenTeyiep OolbIHIIA O1p KyiMa eHAIpYAiH KYHBIHBIH ecyl 138
TeHrere Hemece 7,5% - ra apranel. Kyio mapTuscbiH OHIIpY KYHBIHBIH ©CYl
©3repMeri MILIFBIHAAPABIH (MaTepUaAbIK IIBIFBIHAAD MEH >KaJlaKbl) ©CYIMEH e
OaitmanbICcThl. Bys (akT KipicTiH TOMEHJIeyiHEe HemMece caTy OarachbIHBIH O©CYiHE
ocep eTenmi, Oy MeTa/ul HapbIFbIHAQ TayapAblH TApPTHIMABUIBIFBIH TOMEHJIETY
dbakTopbl 00Jybl MYMKIH. SIFHU, KbICKAa MEp3IM/1 Ke3eHIe OYJl TEXHOJOTHSIIBIK
HISTIIIM YKOHOMUKAJIBIK HOTIKETE KOJI JKETKI3yre MyMKIHAIK OepMeiti.

Anaiiia, YChIHBUIFAH OHIMJII Y3aK MeEp3IMJIl TMEpPCIeKTUBaAa KOJAaHYIbl
KapacThIpa OTBIPBIMN, aJbIHFAH KyHMasap/blH camaliblK MapameTpiiepiH jKakcapTy
HOTHXKECIHJIE OJapbIH KbI3MeT eTy Mep3imi 30% - Fa Aeilin enoyip apTaThbIHBIH
aTan OTKEeH >koH. HoTwkeciHne Ke3eH 1miHAe KYI0 KaXeTTUIr azasasl. JKaHa
TEXHOJIOTUS OOWBIHIIA KyWMamjap[pl TalfamanygaH yHemzaey 5.4 kectene

KOPCETUITEH.
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5.4 xecre — JKana TtexHosorus OoOMBIHIIIA KyhManapabl TakganaHygaH
yHEM/JIey

Kepcetkimrep OJeTTerl ¥ CbIHBUTFaH AYBITKY
TEXHOJIOTHsI TEXHOJIOTHsI
bip kyiimaHbIH €3 1848 1986 138
KYHJIBUTBIFBI, TT
[TapTUSHBIH 63 KYHBUIBIFBI 92 400 99 286 6886

(50 nana), Tr

KaxerTimik, 1ana 50 38 12

KaskeTTiIiK mmaMachIHIaFbl 92 400 75 468 16 932
KyiiMajiap KYHbI, TT
¥ ChIHBUIFAH TEXHOJIOTHS 2431.,6

OOlibIHIIIa KYHMaHbIH
Oocekeliec Oarachl

Kenripiaren ecenteysnepie YChIHBUIFAH TEXHOJIOTHS OOMbIHIIA KyhMamap
OHJIIPUITEH KarAaiia mapTUsarkl KyiimManap caHbl 38 maHara JIeliH ToMeHACH I,
JKambl KyHeI 75 468 TeHrere neiiH TeMeHeni. by skarmaiina 2 HyCKa MYMKIiH.
bipinmrici caty OaracbiH OypbiHFbl Menmepnae (92 400 Tr) kipicTl KaMTaMachl3
eteTiH 2 431,6 Tr neHreifiHe eiiH KoTepy HEMece EKIHIINICI — OTKi3y HapbIFbIH
KEHEWTy, caTy KeJeMiH YJIFaiTy. bypblHFbl OaraHbl cakTail OTBIPBIN, ©HIM
OipJiiriHe opTamia MIBIFBIHAAPABI a3aliTy apKbUIbl KipICTIH ©cyl NaiJaHblH ©CyiH
KaMTamachI3 etei. by skarnaiiga KyTUIETIH HOTHXKEIEP/Il 5.5 KecTeie YChIHAMBbI3.

5.5 kecte — JKana TtexHonorusi OOWBIHIIA KyiMamap YIIiH HaPBIKTHI
KEHEUTYIIH SKOHOMHKAJIBIK HOTIKEIEPi.

Baracel 2000 | 2000 2000 2000 2000 2000
Cary kenemi 38 76 152 304 608 1216
O3 KYHBUIBIFBI 1986 1978 1872 1862 1858 1847
Tycim 76000 | 152000 | 304000 | 608000 | 1216000 | 2432000
Kipic 532 1672 | 19456 | 41952 | 86336 | 186048

Kectenen kepiHin TypraHjai, >Korapbl canaibl KydMalapabl caTy KeJIeMiHIH
YIFalobIMEH O1p KYMMaHbIH ©31HA1K KYHbI ©HIM O1pJIiriHE TYPAKThI IIBIFBIHIAPIBIH
TOMEH/ICYl HOTHXKECIHAEC ToeMeHAeimi. byn OypbuIHFBI OaraHbl caKTaidl OTBIPBHII,
naijia MeJIepiH YIFaluTyra MYMKIHAIK Oepe/i.

Ochunaiiia, YChIHBUTFAH TEXHOJIOTHSIFA COMKEC KyWMaslapAbl OHIIPY YIIiH
OaraHbIH ©Cyl KOHE OHJIpIC MEH caTy KeJIeMiH CaKTay HOTHWXKECIHAE Hemece
OYpbIHFbI OaraHbl CaKTall OTBIPBIN, CaTy HAPBIFBIHBIH KEHEI0l HOTHXKECIH/e
naiJaHbIH 6Cy1 MYMKIH.
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O3  eHmipiciHIe KyWMamapJbl  MajaJaHaThIH  KOCIMIOPBIH  YIIiH
HYKOHOMUKAJIBIK 9CEP/Il €CeTTey:

- KyMiManapJblH a3 CaHbIH CaThINl ayFa >KIOepUIeTiH KapaxkaTThl OocaTyaa
(50 mananpiH OopHBIHA 38 MaHa);

- YCHIHBUIFAaH KyHMallapiaH >KacallFaH TO3FaH OOJIIeKTepAl aybICTHIPY
OOWBIHINIA KOCTAPIBI JKYMBICTAPABI JKYPri3yre OarbITTalaThlH KapaKaTThl
YHEMJIEYIE;

-carachl3 Kyimanapapl naiiganany ce0eOiHeH xocapianOarad TOKTaIl Kary
KayIiHIH TOMEHEYIH/IE.

Tapay 0oiibIHIIIa KOPBITHIHABLIAP.

1 OKyprizinren 3epTreynepAiH Heri3iHae OeTTiH JKOFapbl CamachlH
KaMTaMachl3 €TETIH JKOHE KAa3aKCTaHJIbIK KypaMmJlarbl IIMKI3aTThl TMaiijiajgaHa
otbipbill, BYK omicimven AUC-3 mapkaiibl IIOMBIHHAH KYHMa aly TEXHOJOTHUSCHI
a3ipJieH/ 1. XKaHa TEXHOJOTHS €K1 KOChIMIIIA K€3€H/ 1 €HT13Y/IeH €pEeKIIeICHE Ii:

- rpadut (a3zacbiHBIH MapaMeTpiepiH ©3repTy YIIIH Maccachl OOMbIHIIA
0,3% meuiepiHe TUTaH KapOUaIMEH MIONBIH OaJIKbIMAChIH OHJIEY;

- KyiimMa OeTiHAeri IMIYHKBIPJABIH aJJbIH aly YINH KaOBIKTHI Trpadut
YHTarbIMEH OHJICY.

Y ChIHBUTFAH TEXHOJIOTHSI KAOBIKTHI KaJBIITACTHIPY Ke3iHAE Ka3aKCTaHJIBIK
OQIIIBIKTHI MMai1aIaHy bl 1a KO3AeHIi.

2. Ogzipnenredn TexHojorusa «llapxomenko arbiHgarer KM3» KIIC
OH/TIPICTIK aJlaHbIH/Ia CHIHAJIBI, €HT13y TYpajbl YCHIHBICIICH ChIHAK aKTiC1 aJIbIH/IbI.

¥ ChIHBUTFAH TEXHOJIOTHS OYPBIHFBI PEHTAOEIBAUIKTI CaKTald OTBIPHIII,
OHIMJILIIT] >KOFaphbl KyiManap/sl alyFa MyMKIHAIK Oepeal — Ta3a naiga OoilbiHIIA
peHTabenpauTiKTIH 03repyi 0,3% - gaH as.
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KAJIIbI KOPBITBIH/IBIIAP

1. Tutan kap6unin 0,3 — 0,5 MM iputikneH maccachl Ooiibiamma 0,2 —
0,3% wmenmepinae AYC-3 Mapkanbl yilKeTicKe Kapchl HIOWbIHFA MOIU(pUKATOP
pPeTIHJIE €HT13y MUKPOKATTBUIBIK TIEH TO3YyFa TO3IMIUIIKTIH opTa ecernmeH 20% - Fa
apTyblHa oKkenesl. by ke3ne yikenic koadpuimenTi mamMaMe 2 ece TOMEHICH /1,
Oyn yiikenicke Kapcbl mMatepuain petinge AUYC-3 nailiganany Mep3iMiHIH apTybIHa
OH ocep ereml. Turan KapOumiH Oacka IIaMaaa €HrI3y 3€PTTENreH
CUTIaTTaMaIap IbIH THIM/II ©3repyiHe oKeIMEH .

2. Tutan xapobunia maccacel 6otibraIIa 0,2 — 0,3 % MemmepiHae eHrizy
rpadut pa3achIHBIH cHUIIaTTaMaIapBIHBIH aTapJIbIKTal ©3repyiHe oKenei: rpaduT
MJTACTUHAIAPBIHBIH MOJIIIIEPl, TPpa(UT aJIbIT KaTKaH KaJMbl ayMak a3asjibl, rpaduT
minriHl - Kimpedeai. MoaudukanusgaH KEeWiHTT  KOPBITIIA  KYPBUIBIMBIHIAFBI
MYHAAl  e3repicTep, KOPBITIIAHBIH  TPHOOJOTHSIIBIK  CHITATTaMaJlapbIHBIH
YKaKCcapybIH TYCIHIIPEI].

3. BYK kaObIKIIachlH jkacay YIIIH CYCHEH3HSHBIH Kelecl KypaMblH
KOJIZTaHy YChIHBUIABI, %: kpemHue3os — 30-35; atuncuiukar - 10; 6eTTik 6enceH/al
3aT — 1; TEXHUKAIBIK 3TWI cnupTi — 10; 0TKa Te31M1 TOATHIPFBINT — KaJIFaHbl. by
JKaF/aila CyCIeH3USIHBIH OFaphl TEXHOJIOTHUSIIBIK KAaCHUETTEPIH (CAKTaJFbIIITHIK
JKOHE IIeriHalIepre TO3IMIUIK) KamTamachis ety ymiH 200-300 MM
apaJIbIFBIHAAFBl  OapibIK KaTThl KOMIIOHEHTTEpAIH (GpakuusuiapblH Maiiganany

YCBHIHBLIIAIBI.
4, BYK omiciMeH anbiHFaH KyiliMa O€TIHAErlT NUTTUHT JaKTapbIHBIH
angpiH any ymiH Kyiima Oetinig 0,5 1/ cM? mereHbBIMeH 300 — 100 Mkm

(bpakIusITbl YeaKTaIFaH TpadUT YHTAFBIH aiJaIaHy YChIHBUTA B,

5. XKyprizuireH 3epTTeysiiep  HETi3IHAE  Ka3aKCTaHIBIK  OaJIbIKThI
naiinananbii, BYK omicimen sxorapbl maiiaiany Kacuertepi 6ap ylkenicke Kapchl
HIOMBIHHAH KyHMasap/ibl aJly TEXHOJIOTHUSCHI 931PJICH/I.

6. Kazakcrannplk OammbikThl naiganansin, bBYK kesinne kyiimanap amy
KOHE KaOBIK aldy TMPOIECIHIH TEXHOJOTHSUIBIK KapTajapbl J31pJICHI >KOHE
Kenicuiai. ¥ ChIHBUIFAH TEXHOJOTUSI OYPBIHFBI PEHTAOCNBAUTIKTI CaKTall OTBIPHII,
OHIMJIUIIT] JKOFaphl KyMMalap/pl aityFa MyMKIHAIK Oepesl — Taza nmaiga OoibIiHIIa
peHTabenpauTiKTIH 03repyi 0,3% - gaH as.

7. «Ilapxomenko atbiHgarel KM3» XIIC-ge o3ipieHTeH TeXHOJIOTHSHBI
CHT13Y aKTICl aJIbIH/IBI.
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OnpobOBaHa TEXHONOTMS NPOM3BOACTBA OT/IMBKH COTJIACHO pa3paGOTaHHO
TEXHOJIOTHYECKOH KapTe.

Texnonoruueckas xapTa, paspaboraHHas ArtambaeBsIM A .H., Obu1a
paccMoTpeHa M omobpesa  Ha TexuudeckoM coBere TOO «KM3 mm.
ITapxomeHko».

B pesynerate nposeneHHol anpobauuu TexHONMOrMM  Gbima nonyyeHa
oraHBKa «BTynkan. OnbiTHBle o00pasusl 6BUIM  OLEHEHB! Ha OCHOBHEIE
KCIUTyaTAlMOHHBIE CBOHCTBA: BHEIUHME AE(EKTH, BHYTPEHHHE JedeKThI,
LIEPOXOBATOCTE NMOBEPXHOCTH M KOIP(DHUHEHT TpeHHA. AHAaNH3 NPOBOAMIACH B
nabopatopun «KM3 wum. ITapxomenko». B kauecTre ofpa3ua cpaBHEHUS
MCIONb30BaNIaCch OT/IMBKA, BhIIUIABICHHASA MO OOBIMHON TEXHONOTHH.

Taxke 6biNH MpoBeJEHbI MCMIBITAHMA TEXHONOTHH MO H3rOTORICHHIO
obonouku ang JIBM M3 IMHBI  Kaa3aXCTaHCKOro MECTOPOXKIEHHS.
Hicnionp3oBancs cefyiowmii coctas, Mace.%: KpeMHe301b — 30-35; STHACHIHKAT
- 10; noBepXHOCTHO-AKTHBHOE BELIECTBO — 1%); TeXHHYECKHil STHNOBLL CIHpT -
10%;0rHeynopsslii  HanmonHUTeNb — ocTanbHoe. Hamo MOAYEPKHYTb, YTO B
KauecThe KpeMHE30Ns HCrosb30Banack cMech rinHbl Kymkeury ¢ sogoii (15%
110 Macce IIHHbI).

Pesynpratel ucnbiTaHui NapamMeTpoB ONBITHOH OTNMBKH NPHBEAECHBI B
Tabnuue 1.

93



Tabnuua 1. PesynbraTsl HenbiTanuii napaMeTpoB ONbITHOH OTIHBKH.

OGpasen | nanuune HATHYHE wepoxoBatocTh | koddduuue | Obwas
BHEHIHUX BHYTPCHHHX TMIOBCPXHOCTH, | HT TPEHMS | nuiowanb
aedexros nedekron MKM MHTTHHIOBBIX

nATEH, %
(nmocne 10
AHeH

BBIACPKKH)

Onerraeiif | Menkas obnemHas 51 0,42 14

obpasenl | MOBEPXROCTHAs | MOPHCTOCTH
MOPHCTOCTh  —

15% oT
TINOIIAMH.

OOpazen | menkas OTCYTCTBYIOT 44 0,18 8

CPaBHEHHS | MOBEPXHOCTHAS
MOPHCTOCTD  —

3% oT
TJIOMmAH.
TexHuYecKHMM  pe3ynbTaTOM  pa3pabOTaHHOM  TEXHOJNOTHH  SBJISETCA

TNOBBIIIEHHE AHTH(PHKIMOHHBIX CBOMCTB, NOBBILCHHE YHCTOTHI MTOBEPXHOCTH,
YMEHBIIEHHE KOJIHYecTBa Je(eKTOB H NOBEPXHOCTHOTO MUTTHHTA.

PazpaboTanHas TeXHOIOTUA NPOU3BOACTBA OTIHBOK U3 aHTU(PPHUKLIMOHHOTO
yyryHa MeronmoM JIBM npHHsTa K HCIOJNB30BaHUIO B IPOM3BOACTBEHHOM

npouecce. Crnas AYC-3,

o6paboTaHHBIii KapOHOOM THUTaHa

B KOJIHYECTBE

0,3%Macc BKIIOYEH B HOMEHKNATypy JMThS U NPOM3BOACTBA JeTalei,
paboTarolUX B YCAOBHAX TPEHUS.

Ot TOO «KM3 um. ITapxomeHKko»

T

MYECKUH TUPEKTOP
Bynraxos 10.1.
['naBHBI# KOHCTPYKTOP
2 Kypunko C.A.

Ot HAO «Kaparannunckmuii

TEXHHYECKHI YHHBEPCHTET HMEHH
Aobinkaca Carnnosa»
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AHTUGPUKIUSIBIK MOWBIHHAH KYHMasap eHIIpY/IiH TEXHOIOTHSIIBIK KapTachl

Texnonornvuecckas Kapra npouipo/icrsa OTJHBOK w3 ant ll(bp"“'lll“)llll(}l O Yyryma

Anmudpurumonnstii uyryn AUC-3 € ONOANNTEALIOI oﬁliut’m'l Koii

b KochIMIIachI

TOO «KM3 um.

Texnonornucckas Kkapra

IMapxomeHKO» Ne 14.23/1.4

Jieranu, pabor
YCJIOBHSX TPCH

i)

«CUTJIIANCOBAHO,
/ M3 um. Iapxomenkon

) ¢

/ Cypuna B.B.  « » e

Si - Mn |
1,7-2,6 0,020 03-0,7 0.3
Ni Ti Cu Fe
0,3 0,03-0,1 0,2-0,5 Ocr.

Hcxoonwvie mamepuaner | Ocnosnbie: 10M 9yTyHHBIH, eppocruiassl, xﬂéiﬁ?’ o M"n
ot L e

cnnasor: Deppocunuini, Depoumapraueil, DeppoxpoM,

THTaHa ln e PCPPOHHKEIH

Oéopyoosanue | JIN1-0,5; a; BHOPOCTON NG gt 2 Ko pazaneounsii emxocts 250 xr, 500 kr
Ipedeapumeavnsie onepayuu | Cymka mMXTOBBIX MaTepHaioB | ITofrotoska Kyckos muxTel | M3mensucnue geppociiaros:

-ipu t=70-100 °C (npu pasmepom He 6osiee 1000 MM | Deppocrmmmis — 10-30 MM,

HEOOXOHMOCTH) x0T OB B O/IHY H3 CTOPOH ®eppomapranen; — 10-30 M,

Deppoxpom — 5-10 sy, DeppoHsKenb — 5-20 vy
Cocmas na 1000 k2 Jlom 9yryHHBIH FeSi FeMn FeCr FeNi TiC IeeTHoi Dxcnpecc
DC75 DdMu70 DX800A H-3 oM (npy —aHaTH3
Konyenmpayua, k2 944 32 8 8 8 3 HeoOxoaH JioMa
MOCTH)

Ocnoenvie mexHoaozu4ecKue onepayuu

3arpyzka MIHXTOBBIX MaTCPHAIOB B neys B COOTBETCTBHH C BeNUIaBnseMbM | Beenenwne deppocmnaeos FeSi, FeMn, FeCr, FeNi B koBm
06BEMOM H pacyeToM IHXTHI JIO HaNOJIHEHHS PacILIaBOM
Bemuiaeka 2-3 gaca Brimyck pacruiaBa T=1400°C Beenenne TiC B koBm 110
HaIOJIHCHHAS PaciIaBOM
Paznuexa [ B o6onouxossie dopmer | T = 1380 °C
BozaeiicTere Ha OTIHEKY B NpoLecce KpH: Bubpauus 120 ' AMIIHTY A 10 MM Bpemsa BuOpaunu 10 MuH
2
Pazpaborunk: ATtambaes JK.H.

poktopadT/HAO «KaparauIHHCKHiIT TEXHHYECKHIT YHHBEPCHTET HMeHH AGbutkaca CaruHoBay
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B xkocbIMIIachl

Ka6bn<ma HaﬁBIHHaYHBIH TCXHOJIOTMAJIBIK KapTaChl

TexnosornuccKast Kapra (Hiroropjacuue 060J109KH)

COTJIAGOBAHO»
O6onouxoBast GOpPMA JUISL JINTHS 110 BLINIABISICMLIM MOJIC/ISIM Jinpe o AON «J6V3 susm. ITapxosenkorn
A/l Cypnna B.B. « » 20 r.
m}: _,: 4 KoMnouenrrns muxros , %
TOO «KM3 M. Texnonoruueckas kapra | OGnacts npusmenenys — JIBM, /@27 2\ #p: ITHICHANK ITAB Orneynop | Drunoswiii
[TapXOMEHKO» Ne 14.23/1.5 06os10uKkoBbIc (JOPMBI : ar (xapGononasn LI cnupr
Kucaora/ HANoJAHKTE
J11060¢) Jb
roToEBIA rOTOBBIA HJamoTHBIHA rOTOBLIA
Goii
-35 10 10 35-40 10
Hcexoonvie Ocnoenvre: rnuHa (coaepaHue KBapua He MeHee 37%) Mononnumensusie: aruscunukar, [NTAB, rpadur -400MKM
Mamepuanst IDaMOTHBIH 60it
Oébopydosarnue Mensanna A | Bak c Bak ¢ memankoit CyumuisHsl | Bubpocron ¢ EMmkocTs wia Tepmudgeckasn
pa3moina MeIIanKoif, (cxopocTs it mkad, 9acTOTOI HE MEHee XpaHeHHs CYyXOH neys
(bpaxuusa — obreMoOM He BpaleHHs He MeHee | Temmeparyp | 120I'm u aMmrumTynoi | cymecu (0OCBMKH) | TeMIeparypa He
400 Mxn) meHee 2001 800 06/mMuH), a He MeHee He MeHee 10 MM obreMOM HeE menee 1100°C,
€MKOCTE HE MCHEe 100°C meHee 2000 aTMmocdepa smodas
200
Ilpedsapumensvrole onepayuu | Pa3MoJ rIHHBI H IIAMOTHOTO ITpuroToBiieHHE KpeMHEe30Js1 (CMEIIHBaHHE Pa3sBec ocTaBIIHXCS ITHXTOBBIX
605 no ¢paxumn -400MKM MOArOTOBJICHHOM rIHHEI (85%) 1 Boas! (15% ) MaTEepHAJIOB B 3aJaHHOH MPONOPIHH
Cocmae na 100 k2 KPEMHE30JIb STHJICHJIHKAT OTHJIOBBIH CIHPT IIamoTHBIH 6ot ITAB
Codepoicanue, k2 30-36 10 10 49-43 1
Ocnogrele mexnonozudecKue onepayuu CMEIIHBAHHE, CYIIKAa, OOCHINKa, YCTAaHOBKA, YKPEIUICHHE Ha ONOKEe
1.CmemuBaHHe BCeX KOMITIOHEHTOB 2.0OkyHaHHe 3.06¢cpmka 4. Cymka B S. NoBTOp onepanuii 6. yaajieHHEe MOIEITH U3
CYCII€H3HH, CKOPOCTH BpallleHHeE JIONACTeH | MOZENH B CyXHM cymmiabHOM mkady | 2-4 mociemoBaTeNbHO | 060I0YKH ropsdeii
He meHee 800 06/MuH B TeuyeHue 2-2,5 CYCHEH3HIO 3-4 CeK | MaMOTHBIM npu 50- 60°C, 30 6 pa3 BOMOif (Map, ropsyast
gaca 6oem MHH BOAA)

7. obcemka o6omouku rpaduTOM H3

pacyera IrHa 1

8. ycraHoBka o60049ex Ha
BHOpocTOINIEe

9. MOATOTOBKA CMECH JUIS
obMa3kH: maMoOTHEIH 6oit -400
MKM+ JKHJIKOE CTEKJIO B
cootHomeHHH 10:1

MOArOTOBJICHHOM
CMECBIO

10.06Mma3ka oGomouex | 11.

cymKka 060JIO9YKH

NpH KOMHaTHOH
TEeMIIepaType He MEeHee
2 gacoB

Pa3zpaborunk:

ATambaes JXK.H.

«KaparaHauHCKHiIf TEXHHYECKHIf YHHBEPCHTET HMeHH AbGbutkaca CarnHoBa»




(54)

: (73)
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(72)

I' KocbIMIIIacChI
Ham(anm MOI[GJIBFG naTeHT

REPUBLIC OF KAZAKHSTAN

NMATEHT
PATENT

Ne 10680

TAHJIABI MOJAEJNBIE / HA MOJE3HYIO MOJAEJD / FOR UTILITY MODEL

(1) 202504352
(22) 13022023

“45) 05.06.2025

Yitkenicke kapess WOARNHBIN Kypastl

Cocras sHTHGPHKLOHHOND UyTYHA
Composition of antifriction cast iron

wOO0UKae CarpiHos arsnar s Kaparamint TeXHUGUILIK YHHBEPCHTETIH KOMMEPUMIIEK eMeC arumonepiix kovas (KZ)
H preckoe aKuioneproe ofiectso «Kaparanauacknit Texunveckiil yausepcarer usenn AGunkaca Canmosan (KZ)
wKaraganda Technical University named afler Abylkas Saginovs Non-Ci ial Joint Stock Company (KZ)

Keon Ceemnana Cepreenna (KZ) Kwon Svetlana Sergeevna (KZ)
Wearynos Apucrorens 3efnynsosi (KZ) Issagulov Anistotel Zemullmovich (KZ)
Ilepbaxosa Enena MNerposna (KZ) Sheherbakova Yelena Petrovna (KZ)
Arandacs Kacyaan Hypbaenua (KZ) Atambasev Zhasulan Nurbaevich (KZ)
Apunosa Canne Kackaraesna (KZ) Arinova Saniya Kaskatsevna (KZ)
Kymiekon Buramidt HOpresus (KZ) Knhkav Vitaliy Yuryevich (KZ)
Hearynosa [rana Apucroteaessa (KZ) gulova Dians Aristotel, (KZ)
Jocraess Apaak Myxameanesna (KZ) Dostayeva Ardak Mukhamediyevna (KZ)
Ansnea Apaiiass Axredexonna (KZ) Alina Aratlym Altynbekovna (KZ)
Kosasesa Tarnana Bukroposia (KZ) Kovaleva Tatiana Viktorovna (KZ)

A yangen X (KZ) Adamova Gulden Khasenovna (KZ)

K xox xolibuyis
IMognucano LT
Signed with EDS

WY ITTRIK IMATRCPIIK MCHIIK HHCTHTY TR PMK aupekropes
Jupexrop PITT «Haumosansuelii MECTHTYT HHTCIUICKTYAILHON coﬁcrncnuocm»
Director of the «National Institute of lntcllectual Pmpmy» RSE ELEIp
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