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Kupum

DNEeKTPOH TEXHHKA MaTepUallJIapy Ba dJEMEHTIApH ¥3 Wuura (u3uka, XMMUs Ba MaTeMaTHKa
kabu (anmap acocuaa MAKUIAHTAaH KEHT KaMpOBJIM aoxuja (aH OYnu0, 3aMOHABUIN JIEKTPOTEXHHUKA
Ba DJICKTPOHHKA coXacuJa KyJUIaHMIaETraH Oapua MaTepUaIApHUHT XYCYCHSTIApUHU YpTraHHIITra
OarunuiaHraH. MarepaimyHocauK, Oynap 3JeKTpMallMHajIap, ammapariap, acOoOiap Ba 3JIEKTp
KHUX03TMap XaMAa JJICKTPKYpUJIMaalapHUHT OOIIKa dJIEMEHTIApu TalépiaHaguraH Maxcyc
MareprauIapaup. MarepasiyHOCIHK TypJau-TyMaH. YIIapHH OMp HeuTa KaTTa rypyxjaapra akparull
MYMKHH: 3JICKTp YTKa3ruwiap, JIeKTp U30JSAIMHNOH MaTeprauiap (AUAJISKTPUKIAp), IPUM YTKazrudiap,
MarHuT MaTepuaiap.

MasbrymK#, JIEKTp MallMHAajiap, anmapar Ba KypHUJIMAaJapHUHT WIIOHWIA WIUIAINMA TETUITH
MarepaiiyHOCIMKHUHT cU(aThra Ba TYFpU TaHJIAHUIIMTA OOFIHK.

DNeKTp W30JAIMMOH, MAaTHUTIIA Ba OOIIKA DJIEKTPOH TEXHWKA MaTepHaJUIapH Ba JIEMEHTIAPH
panMoHaN TaHJAHTaHAA Yiayamjiapd Ba Maccacd KWYUK, WIIOHWIN HIUIAMJUTaH 3JIEKTp YCKyHalap
Apatuil MyMKuH. JlekwH, OyHMHT ydyH DJIEKTPOH TEXHWUKAa MaTepuaiiapd Ba DJIJIEMCHTIapU
XOCCIIApUHHM Ba YIAPHUHT 3JIEKTp KywIaHHIIM, TeMmIepaTpya Xamaa Oomka (akTopiap TabCUpHaa
y3rapuimHu OMIIMIN Kepak. BUpop IIeKTpoTeXHUKa MAaTepHATMHUHT XOccallapura TYJIUMK 0axo Oepui
YIyH YHUHI MEXaHUKaBUU, IJIEKTP, UCCHUEIUK Ba (PU3MK-KUMEBUN XapaKTepPUCTUKAUIAPUHHM OMIIMII
Kepak. MarHWTIM MaTepHajulap/ia MarHUT XapaTKTePUCTUKAIAPUHW XaM OWIHMII 3apyp, ymnap Oy
MaTepHAJUTADHUHT MAarHUTIN XOCCAJIAPUHM Oaxojamra UMKOH Oepaau. ByHJaH Tamkapu TexXHUKa Ba
TEXHOJIOTUSIHUHT pUBOXKJIaHAa Oopuim ymoOy TacHH(VIAHWIAH Tamkapuaa OyiaraH Oorka
MaTepUaJUIAPDHUHT Taigo Oynunmra onub KenmMokma. MacamaH, ¥3 Xycycusmiapu Oumnad Oy
TYPTIIMKKA KUpa OJMalguraH yTa YTKasruwiap (QaHHWHT OSHT SHTU FOTYKIApH acoCHIa >Kaaal
PUBOXJIaHUO KenmaéTraH HaHOMaTepuaiiap Oynap KaTopura KApaju.

Japciukaa MaTepHalHUHT XOCCalapH, YHUHT TY3WJIMIIM, aTOM Ba MOJIEKYJIaJapUHUHT
XyCyCUSITIIapUJIaH ¥y3apo OOFJaHULIard IapameTpiapAaH KeauO YMKKaH XOJAa KypuO UMKUIITraH.
Marematuk Myjgoxazajap MHHUMYMJIAIITHPUIITAH, MAaTEpUAIHUHT (U3MKABUH  XyCyCUSATIIApH,
Tal€piIaHuIDIapy Ba WNUIATHJIMIINTA KYNPOK >bTHOOp Oepuirad. bas3u marepuasilapHUHT SJIEKTP
MaiiIoH!, MarHUT MalJIOHH, TEMIIepaTypa, KUMEBUM (aos MyxuTIapaard Xojariapu XaM EpUTUIITAH.

VYlapHUHT MEXaHUKABHI 3JIEeMEHT/Iapura alnoxuaa ybTu0op 6epuiraH.



1-bOBb. DJIeKTPOTeXHUK MaTe pUATJIAPHUHT
aCOCHIl XapaKTePHCTHKAJIAPH

1.1. Xo3upru 3aMOH pPagHo03JIe KTPOHUKACHIA JJIEKTPOTEXHUKA MATEePHAIADHUHT YPHH

DJIEKTPOTEXHUKA MaTepuaiap KOHCTPYKUHOH (€Fou, mynar) Ba €EpaaMud Marepuawiap
(kamait, enuM)maH GapKIH  paBHIIA dBJEKTpoarmapariap Ba JJEKTPOH KypHJIMaaaapnaa
3JIEKTPOMArHUT MaWJoHJap TabCcUpHAa HIUA0, ¢axkaT y3ura xoc (yHKIUSUIApHH Oa)kapUIM
Kepak. bab3u dNeKTpOTeXHWKAa MaTepuaiap, MacajlaH, JUAJISKTpUKIAp OWp Bakrga Xam
y3rapyB4aH, XaM y3rapMac TOKIAPHUHT FOKOPHU JJIEKTP KydJAHUIIM OCTHIAa TYpULIM MYyMKUH. By
3ca MaTepHAIHUHI MaxCyc 3YpUKKAH Xojarna Typuldra cababd Oymaau. Arap JIUAJIEKTpUKKA
KYWHJITaH DJIEKTP KyWwIaHWII YHUHT JJIEKTP MYCTaXKaMJIMK dYerapacujaH OpTHO KeTca, TUAIIEKTPUK
Oysunagu (reumutagu). babzaH nusnekrpuwiapAaH OUPUHUHT HINIAH YUKUIIM PAJMOKOMIIOHEHT
(koHzeHcaTop, TpaHcopMaTOp) HHMHI Ba XaTTo, OYTyH OSJIEKTpOANIMapaTHUHT HWIIAH YHUKUIIITA
cabab Oymamu.

MabiymKl, IOKOpHM HacToTa TabCHUpUAA KYIl ~MaTepualjgapia SHEpruss HMCpOoQUHHUHT
OpTHIIM o3ara kemaau. by sHeprus marepuaniaH HMCCUKIMK Tap3uja aXpaliud YUKUO, YHUHT
Ku3unmra cabab Oymagu. Matepuan HOTYFpUM TaHJAHTaH Oyiica, FOKOpM YacTOTald TOKJIap
Tydaiinu pyi Oepaauran KU3UII >kapa€HU MLIyHYAJMK >Kajgan OYymaauku, HaTHXKazaa
PagMOdIEKTPOH amnmapaTypaHUHT OJJIEKTP XapaKTepPUCTUKAIAPU KECKUH Macain® KeTUImM EKu
XaTTO YHUHT alipuM Yy3eJUlapy HIIJAaH YUKUIIM MYMKUH. DJIEKTPOHUKAHUMHT XaMMa coXajlapujaru
PUBOXIIAHUIN  SIPATUIAETTaH  AJIEKTPOTEXHUKA MaTepHalllap TEXHOJOTUSICUHHM  SIXIIMJIAll  Ba
SHTHJIADUHU UNUIA0 YUKW OuiaH Oormukmup. Mucon cudaruma Oup Ky(dpT YTKa3rud OpKaad
paauMo ajoKa CUTHAJUIApUHU y3aTUII MYMKHH OVJTaH MIApT-IIAPOUTIAPHU KYypHUO YMKAMU3.
by =xonpma y3aTyBuM KaHATHUHT YTKAa3yBUAHIUTH IOKOPH OYIMIM JIO3UM. bByHJOaH Tamkapw,
Ma3Kyp KaHajd YTKa3ruuwiapu OUp-OMpHIaH Ba KaOCIHWHT epra YJIaHYBYM KOOMFUJAH SIXIIH
M30JSIIMSUIaHTaH  Oynmunm  kepak.  Huxost, y3aTyBuM  Kypuimaa Oepa€TraH  CUTHalIap
MOJYJSAIUACUHUHT IMIAKIM CaKIaHWIM Kepak. By neran cy3, y3aTyBuM KaHajdl H3OJSLMSICHUHUHT
AJIEKTp Xoccajapu OyTyH Y3yHIUK OVyiiMua KeHT dYacToTajap Jauara3oHuja Oapkapop OYyiuim,
TemMnepatypa Ba HaMJIUK Yy3rapuiud Ounad ¥y3rapMaciurd Jo3uM. byHmaih wmypakka®
Tayiabapra IOKOPM YacTOTAJIM TUAJIEKTPUKIApTUHA >kaBoO Oepuim MyMmMKMH. WMnrapu wnuiaTHiIraHx
METa/ll MarHuT wmarepuaiuiap (mynaT, TepMalyioi) OKOpPH dYacToTajgapaa Y3 MarHuT
XoccallapuHu HYkoTap »au. byHaan Ttamkapu, Oy Marepuamiapaa sHepruss ucpodu opTubd
KeTag Ba y HOpPMaJl HII DPEXKUMHJIAH YUKUIIAa OJMO Kelmaau. IOKOPH YacTOTald MAarHHUT
MalJjoHIa  HWIUIaiauraH V3akinap (fokopy ~ yacToTalM  Jipocceiyiap,  UMIYIbCIU
TpaHchopMaTopiap) Y4yH YacTOTAJApHUHI KEHI JAMalla30HUAAa MarHuT XOCCAJTapHuHU CaKiai
OJaJuraH Ba DHEPTUSHHU KaM UCpOd KUJIaJUTaH TaMOMAaH SHITM MarHUT MaTepuayiap spaTUIl
3apypatu TyFuuiM. byHmait matepuwannap depputnap (Kydaupuiaradn MeTalll OKCHAJIAPH)
DKAHJIUTU aHUKJIAHIH.

AliHuKCa 3JIEKTPOTEXHUKA MaTepuaIapHUHT 3JIeKTpoanmapaTiapHu MUKpO-
MUHHATIOpaJallgard poJil KaTTaAup. YHUHT Makcaau paguoJeTAIapHU 3UY SKOWJIAITHPHUIIT
OuNlaH KUYMK YII9aMiIM 3JeKTpoanmnapatiap sipaTuliad ubopar. ByHM 3aMOHaBUN 3JEKTPOTEXHHKA
MaTtepHauiap, YTKasruwiap, SpuM YTKa3ruwiap Ba MarHeTHKIAp EpAaMUIariHa aMajira OIIMPHUII
MyMKHH. MacanaH, MUKPOMUHUATIOpaJalllHU aMajra OUMPHII, STbHU IOMKA MapAaid WHTerpal
MHUKpOCXeMaJlapHU Taiépnamr ydyH 14-To3anuk cuH(GU OuiaH CHUJUIMKIAHTAaH MHKPOKPHUCTAILI
CTPYKTYpaJIl M30JSLUSUIOBUM acoc (TamMK) Tanad kuiauHaau. dakaT HIyHJarnHa acoc CUpPTHA
MHKpOCXeMa, SbHU 1 MKM JaH KaJuH OyIMaraH YTKa3ruwid, sipuM YTKa3THWIN Ba JIUAJIEKTPUKIN
KaTjamjap XOCWJI KWIMII MYMKAH Oynamu. MHTerpan MuKpocxemanap y4yH MYJDKajajlaHTaH
XaMMa MaTepuaiap KUMEBUHU kKHUXaTAaH yTa cod Ba xoccamapu OapkKapop OVIMIIHM Ke pak.
MyaiisH Oup Makcaj Y4yH MAaTepUaTHUHT DIEKTP, MEXaHWK, HCCUKINK Ba (PU3MK-KUMEBUN
Xoccalmapu TYIUIAMUHM aHUK MOC KEITUPUO TaHmam Mypakkad Macamamup. by xoccamap
MaTepUaTHUHT XapaKTepUCTUKaIapy €Eku Mapamerpiapu JAe0 araayByd KaTTalMKIap OpKaJd



udonananagu. MacanaH, 3JEKTPOTEXHHKA MaTepUaUIApHUHT MEXaHHMK Xoccallapy MYyCTaxKaMIIMK
XapakTepucTUKagapyu (Aruivmard Oy3yBUM KydlaHUII Ba OOIIKanap) OpKajdu aHUKIAHAIHU.
VYaapHUHT COH KUHMatriapu MyalsiH paJMOMATepUATHUHT MEXaHUK XOoccajlapuHu Oaxojaml Ba
OepunraH paguojaeTans ¢ku POA y3enwHM WIDIad YMKAPUIN YIyH Kepakid paadoMaTephaTHu
TYFpU TaHJAlTa HWMKOH Oepamu. MarepuanmapHUHT OJJIEKTP Xoccajapyd yIapHHUHT DIEKTP
XapakTepUCTUKaJIapu OpPKajlM aHUKIaHAAU. OJEKTp Ba MAarHUT XapakTepUCTHKajlapu Oyinda
aHUKIaHAJIUTaH acoCUM Xoccajapura Kypa 3JIEKTPOTEXHMKAa MaTepualIapHU TYpPT acOCUU Trypyxra
@XpaTUILl MyMKHH: YTKa3ruuiap, SpuM YTKa3ruwiap, AUSJIEKTPUKIAp, MArHUT MaTepuaiiap.
Vmrazeuunap — TapknOua pKUH >JIEKTPOHJIAP COHM Kyfaa Kynl OYauum ca®aGiu »71eKTp
VTKa3yBUaHJIMTH KaTTa OYiaraH mMeTail marepuaiap.
Apum ymxaseuunap — yTKaruujgapra HUCOATaH SPKUH AJIEKTPOHJIApU aHYa KaMJIUTu cababium
JJIEKTP  YTKa3yBUAHJMUIM  KUYHUKPOK Marepuaiap. SpuM  YTKasTMWIADHUHI  DJIEKTP
YTKa3yBUAHIIUTU WCUTHITAH]A, E€pPUTUITAH/IA, DJIEKTP MaiJIoOH Ky4wJIaHTaHJIUIW OpTraHja Ba
Oolka XoylapAa KeCKUH OpTamu. J{usnekmpukiap — SPKUH 3apsUid 3appadaiap (3JeKTpOoHIIap
Ba HWOHJAp) JKyJa KaMJIMTM Y4YyH OQJIEKTp YTKAa3yBUAHJUIM HHUXOATAA KUYMK MaTepuajiap.
JusnexTpukiapaard 3apsaaiu 3appajiap COHHU yiaapra IOKOpU KywIaHHII (OIIMPUIITaH KydJIaHUII)
Kyiiunrangarusa optanu. Jusaexkrpukiap ra3 XoJjJaru, CywK (MoHimap) Ba KaTTUK
JIMDJIEKTpUKIapra daprmanamu. Jusnexkrpukiap axkcapuar xoiuiapaa POA  nma  yTkasrud
3JEMEHTIapU Opacuia, UIYHUHTACK, SpUM YTKAa3rM4 SJIEMEHTIapy Ba epra yjaaHaJuraH MeTall
KUCMJIQp oOpacHujaa H30JsAIus cudaruga WOmaTuiaad. [usnekTrpukinapHuHr Oy TypyXu naccug
Oousnexmpukiap 1ed arananu. SHa axkmue Oudnekmpuriap TYPyXM XaM MaBXKYyAKd, YIApHUHT
Xoccanapu ¥3ura KyHWITaH dJIEKTp KydIaHWIL, TeMIepaTypa, O0ocuM Ba OolmKamapra KydJiu
OoFnHK OYymanu.
Maecnum mamepuaniap TalKM MarHUT MalJIOH TabCUpPUJIAa MArHUTJIAHUII XYCYCHUSITHIA, SIbHU
TY3WJIUIIM JKUXAaTUIAH MarHuT Xoccalapra ira OYiayBYM MaTepuauiapaup. MarHuT marepuaiap
MarHuT ODSHEPrUsHU TYIUIad onagu. MarHuT warepuaiiapra 0ab3n  MeTaniaap, YyJIapHHUHT
KOTHUIIMaJapH, MIYHUHTJEK, METaJJI MaTepuaj XucobnanMangurad Gepputiap Kapaiu.

1.2. DaekTp XapakTepuCTHKAJIap

Xap Oup paguomarepuan Y3MHHHI DJJIEKTp Xoccajmapura osra. YyHoHuw, Oapya
JJEKTPOTEXHUKA MaTepuauiap dJIEKTp YTKAa3yBUaHJIMKKA 0Ora, SbHHU OJJEKTP TOKWHHU YTKA3a]H.
DNEeKTpOTEXHUKAa MaTepUaJUIApHUHI DJIEKTP XOCCAIapUHM Oaxojall y4yH YIapHUHT DJIEKTp
XapakTepuCcTU Kaapuaan (ol gamaHuiagm.

ConumTupma 3JEKTp KapWHMIUK (p) paluoMaTepUATHUHT 3JIEKTP YTKa3yBUaHJIUTHHU
Oaxonamr ydyH KYJUIAaHQJWTaH OSJIEKTp XapakrepucTtukamup. by  p
kartramuk  Metpra Owm  map (Om'M)ma wudomanaHamu.
PanumosnexTpoHnkana yHJ1aH KHYUKPOK Oupnuk (OMm:-cMm) gaH
xaMm (oiimananunaau. Merann YTka3rud Marepuanigap (Muc,
ATIOMUHUN Ba O.)HUHT DJJEKTp YTKAa3yBUAHIUTUHH OaxoJiarn

VIyH COJHMINTHPMA DJIEKTP KAPUIUIMKHUHT sIHaJga KAYHKPOK _//1/
Ooupmuru  — wmerpra Mukpoom (MOM'M) kymnanagu. by
OUpIMKIAp Opacujard MyHocabar: Owm-cm= 10000 MKOM'M e

_ 1-pacm. Marepuainap
= 0,01 Om'M nmup. Ucranran paguomMaTepUaTHUHT COJUIITHUPMA commITIpMa eKTp

DJIEKTP KApIIMJIUTH TEMIleparypara uyambapyac OOFIUKIMD  xapumnruemer Temmepartypara
(1-pacwm). [yaunr Y4yH Temreparypa KyTapwica, Oormkmard 1- yTkasrud, 2-spum
VTKa3rH4JIapHUHT COJIUIITUPMA 3JIEKTP KAPIIMJIUTU XaM OpTaau.  Y3TKasruuiap, 3-IM3JieKIpukiIap
bynra  Temmeparypa  opTraHja = YTKasTUUYHWHI  KPHUCTAJLI

MaH)kapacu TyryHJapuJard aTOMJIApHUHI  TEOpaHMII KaJaUIMTH  OpPTHO, YHHHI OPKUH
AJICKTPOHJIAPHUHT TapTHOMM KY4YUIIMIa XajakuT Oepunm cabab Oymamum. Illy Tydaiinm mertann
YTKa3ru4JIapHUHI YMYMUKBA CONMIITUPMA JJIEKTp KApLIUIMKIApU OpTaau. S pum yTKaszruduap
Ba JUAJIEKTPUKIApJa 3ca, aKCUHYA, TEMIEpaTypa OPTUIIM OUIaH YMyMUN Ba COJIMIUTHUPMA DJIEKTP



KapIMIUKIapU KaMasiiu. bynra caba0, ylapaaru JIIEKTP 3apsi TaUlyB4YHIap
KOHLIEHTPALUSACUHUHT OPTULLIUIUD.

Conuwmupma  Kapwunukuune — memnepamypa — kod¢pguyuenmu  (TKp) —  marepuanHuHT
COJIMINTUPMA 3JIEKTp KApUMJIMIU TemIeparypara OOFIMK XOJJa Y3rapulMHU XucoOra oJsuira
épaam Oepamuran kartanuk. ConummupMa 53J€KTp KapIMIMK YM3UKIM  y3rapranaa (OyHu
TeMIeparypa Y3rapuUIMHUHT KUYMK opaluFuaa Kysatuwnagu)  TKp Hu Kyilmpgarm Qopmynanax
AHUKJIAIl MYMKHH:

__(p=p)
P (T, =T))
Oynna p;Ba p,— MarepuaaHuHr Oomuianruy Ti Ba oxupru T2 TeMnepaTypajapiard COJHIITHPMAa

P

KapIIMJIUKIAPH.
VTkasruumapia TemmepaTypa OPTHIIM OWJIAH CONHINTHPMA KAPIMAIMK XaM OpTaju, seHH TKp>0—
MycOaT KaTTaIMK, SIPUM YTKa3TMWwiap Ba JAWAJICKTPUKIApAa TemIeparypa OpTHIM OuiaH
CONMINTHpPMA KapIMIUK kamasigu, apHUu TKp<O0— man¢uil karTanmk.
EsyBun xuckaptupuim Makcaguaa TKp Hu o xappu Ounan anmammupamus. MatepuanHuar Ti
TeMIeparypajard coiaumrupMa siekrtp Kapumumra pl  (OmM) Mabaym  Oynca, yHUHT 12
TeMIepaTypajard COJMINTUPMA KApUMJIMIU P2 HU Kylujaru QopMmyna oOpKaau —XpcoOuanl
MYMKHH:

p2 +p1 [1 +a (T2 —T1)].

¢ 2
bapua AJIEKTPOTEXHUKA MaTepualapHu AIEKTP +
VTKa3yBUaHIMTA OyiiM4a ydTa acocWii Typyxra Oymwim ‘ !
MYMKHH: Is | | Is

yrrazruwiap: p =108+ 10 - Om'm, TK, > 0; 'IIIII

spum YTkasruuap: p = 106+ 107 Om-m, TKp< 0;

nusnekrpuknap p = 107+ 10180m-m, TK,< 0.

ConuumrrupMa  KapIIMJIMKIAPHUHT  KEJITUPHITaH ¢ — 2

I(,IdeMaTHvapH IIYHH KypCaTaauKH, IUDJIEKTPUKIAp SHT 2-pacm.
KMYHK, YTKAa3ru4jiap 3ca 3HT KaTTa 3JIEKTp JIUDNEKTPUKIA XaKMHH Ba 1032
VTKkazyBuUaHIMKKa 3ra. KarTuk ausnekrpukiap xaxmui Iy Ba BIEKTP YTKA3YBYAHIMK TOKIAPH:
103a [s a7eKTp YTKa3yBUaHINK TOKIapurasra (2-pacm), my cabalmm l-mmnexTpuK, 2-37eKTpOIIap

YIAPHUHT COJMIITAPMA XKMUH Py Ba 033 Ps KAPLIUITMKIAPU

anukTanaay. CoMuITupMa 103a KapIIuTH XaM YMyMUH KapIimK kaou OM apia udonaaHam.
ComumvipMa XOKMAN KAPIIIMK JTHAJICKTPUKHUHT ¥3 XaKMU OPKAJIH, COJTUINTUPMA 1032 KApIIMJIUTH 3ca y3
CUPTHIAaH TOK YTKA3UII XOCCACUHU

ndonanaiima. Tvonekrpukinapaa pyv = 107 + a
1018 Om-m; ps = 10° 10 Om Gymamy. A
VTkasruunap Ba sApuUM yTKasrHumap ® o h
TOKHU SIXILIA YTKa3uImM Tydaitim s
XaKMUU Ba 1032 JJIEKTP s S 1
VYTKa3yBUaHIMKHU axpaTuO Oynmalau, L2
WyHHHT  y9yH — ymapaa — ymymmi ) 2
CONUINTHPMA KapUMINK P HU
aHUKJIaHA/IN. ! ' ”
Conuwmupma  YmKazyeuauiux 3-pacm. FOnka naénxanap 4-pacwm. Slccu KoHzeHCATOPIAD:
(CM/M)—conumrupma KapIMIMKKa 21eKMp Kapuunu2uHuHe lxaTmk monexTpu,
TeCKapu KaTTaauk: Y= 1/p. Vseapuwu R 2= METal S7ICKTPOLIap

Kartuk nussiexrpukiapaa  CoMIITHpMa
xaxmuit yTkasyBuanauk y = 1/ py (Cm/m, Omt-M1) Ba comumrupma ro3a yTkasyBuaniuk ys = 1/ ps
(Cm) nap Oynanm.



PagromaTepuamHUHT 3JEKTp YTKAa3yBUAHJIMK Japa)kacd COJMII-TUPMA YTKa3yBUaHJIHUK
OunaH xapakTepnanaau. Macanan, yTkazruunapaa y=105+108 Cm/m, apum yTkasruunapaasca
y=10%> — 107 Cwm/M tap3ga Oymamu. KaTTMK AUSIEKTPUKIAPHUHT COJNMIITHPMA  XaKMHMH  Ba
1032 YTKasyBYAHJMKIApH  Kyda  kuumk: yv = 10 7 + 10 Cwm/m; ys = 108 + 10 -6 Cwm. By
XyCYCHUSIT yiapJaH O3JIEKTPOH KypHJIMaalapHUHT Typiu SJEKTp MOTEHIMaulap ocTuja Oynaauran
KUCMIJTAPUHH H3OJISAIUsIIAN yIyH (POi TaTaH U1l UMKOHUHH Oepajy.

IOnka nn€ukanap (MUAIIEKTpUKIAp, APUM YTKa3ruujaap Ba 0.) HUHT, MacaiaH, IONKa MIEHKATH
WHTETpaJl MUKpOcXeMaiapja TUIEHKaIap KapUIUIMTUHUA Oaxonamnl yuayH TUI€HKa Kapumuiurd Ry (Om/m)
HUHT Ma3Kyp TUICHKA CHPTUHUHT KBajipaTura HucOatvmad (3- pacM) oimamanmwiam: R = pa/Aa = p/A.

Mana my udonagan Ry minéHka MaTepualMHUHT COJNMINTHPMA BJIEKTP KAapIIMIUTH p ra Ba
KUTMHJIATH A Ta OOFMUKIUTU KenuO unkaau. [NIEHKaHUHT KaluHJIUTH OeBOCHTa yindaml KUHUHH
OVnmanuraH Kyn xoJsapnaa Ry HUHT 3eKTp xapakrepucTukacu (mapameTp) naH QoiaanaHuIam.

Husnexnepux cuneoupyeuaniux € (HUCOUNM AUAIEKTPUK CUHTAMPYBUAHIIHUK) IUDIIEKTPUK
8KH SIPUM YTKa3THUYHHHT JEKTP CHFMM XOCHJ KM JIHII XyCYCHATHHM ndomanaiam. Ymdamnapa
MabliyM siccu KoHnaeHcatop (4- pacMm) HuHr curumu C (D) yHAard IUDIICKTPUKHUHT JUJICKTPHK
CHHIIUpYBUaHIHUrHra TYfpu mponopiuoHan: C =gqS/h, OyHma e. — abCOIIOT AUIICKTPUK
cUHTaupyBuaHIuk, ®/M, 5 — OuUTTa MeTala KOIUIAMAHHHT 03U, M?, N — IMDIEKTpUK
KATJIAMHMHT KAJIWHJINTH, M; £ = €o&r, OyHAA €0 = 8,85416°10 12 - snexrp moummiicu, ®/M, & —
HUCOMW  TUONEKTPUK CHUHTIUPYBYAHJIMK  (YT4aMcH3  KaTTaIWMK). BakyyMHUHT  JHUDJIEKTPUK
CUHTIMPYBUYAHJIUTH IHT KUYUK (& = 1), CYIOK Ba KATTUK AUDJIEKTPUKIApHUKHU (& = 2 + 17);
XaBOHUHT AUAJIEKTPUK CUHTJUPYBUYAHJIUTHU 3Ca

er = 1,00058.
Cernerosnexkrpuriap 1e0 aTtamyBud  0ab3d  KATTUK  (AKTUB) JAMDJCKTPUKIAPDHUHT  XOHA
TeMIepaTypacuard JUAJICKTPUK CUHTIAMPYBYAHJIMIU Kylda KaTta Kuiimatra eraau (& = 1500

+ 7500). By xycycusat ynapaan oiinananu0 xyna KHYMK YI4aMiId KOHJCHCATOpJIApHH Tailépiait
WMKOHHHU Oepaiu.

Jlusnexmpux cunzoupysuanuknune memnepamypa kodgguyuenmu TK gr (K1) anekrporexuuka
MaTepUaJUIApHUHT UDJIEKTPUK CHHIIMPYBYAHJIMIU & HHUHI TeMIleparypara Kypa Yy3rapulMHU
udonanaiign (5- pacm).

Eq—&

TK e = ( rl r2) ’ E
£q1(T, —T,) E 3

OyHa &, Ba &,, - MaTepHalHUHT Oonvianrud T1 Ba oxupru T2 ¢

TeMIlepaTypajard AUIIEKTPUK CUHTAUPYBYAHIUKIAPH. f

JIM3IIeKTpUK CUHTAMPYBYAHJIIMKHUHT TEMIIEpaTypa

kod(ppunuenTun Mycbar €ku mMaH@uil Kuiimarra sra OyiIuoO, mMoc T
paBUIIIA Ma3Kyp AWAJICKTPUKHUHT CHHTIAPYBUYAHIIATH !
OpPTUIIIMHU €KUM KaMalWIIHHU (TeMmreparypa OpTraHia)

-]
AN
5-pacm. JIusenkrpuk

o CUHI INPYBYAHIIMKHUHI
KypcaTraau. TeMIiepaTypara OOFIHKINTH:
Jusnekmpux ucpograpuune 6Oypuaxk maneencu 1go0 Yy3rapyB4yaH (TKe>0)

ANEKTp MaiJoH[Ia WIUIATUIAETTaH JUAJIEKTPUKAA COYMITYBYH

aKTUB JHEpPrus UCpPOUHU XapakTepialIu. DIEKTPOTEXHHMKAJaH MabIyMKd, arap yTKaruura Oup
raj y3rapMac KywlaHHWIL, KeHuH V3rapyBuaH KywiaHuil (OyHaa y3rapyByaH KywIaHMIIHWHT
XaKUKUP KUiMaTH y3rapMac KywIaHWII KAHMaTura TEHT) VYIaHca, HKKala Xxojaa Hucpod
O6ynanuran KyBBart (BT) ¥3apo Tenr P= = P- 6ynanu.

Arap [nuonekTpukka Oup Tanm  y3rapMac KywIaHWIL, KeHWH Y3-rapyBYaH KywIaHHWII YJIaHCa,
Vy3rapyB4aH KywIaHWII YJIaHTaH TUAJIEKTPUKIArd KyBBAaT HMCpodu Y3rapyByaH KydJaHUII YyJIaHTaH
JTUAJICKTPUKIATH IaH aH4a Karta Oymamu: P - >P-=.

Dueprus ucpoduapunarn ¢apk (aKaT DEAICKTPUKIApAA Ky3aTHIAgd. Y3rapyBuaH GKH Yy3rapMmac
ANEKTP MaifjIoHTapJa WIUIATUIAJAWTaH JAUDJIEKTpUKIapAa Ky3aTWIaAuraH KyBBaT ucpoduiapu
JTUAJICKTpUK ucpoduiap ae0 aramay.



V3rapmac KydnaHWII yIaHTaH JUJIEKTPHKAA (AKAT aKTHB TOK yTKA3yBUAHIMK TOKH
Iy okamu. by xonmma amsnexrpukna ucpod O6ynmaauraH aktuB KyBBaT (BT) Kylimparura
TEHT Oyianu:

P=Uly,

VirapyBuan KyumaHMII ocTHAA HIUIAfifUTaH AMYJIEKTpUKAAaH dasza (BakT) 6yifmua
CHJDKHTAH yd4 XHJI TOK: CHJKHII TOKH lc, abcopOuust TOkU lagc Ba YTKa3yBUAHIHUK TOKH lyr
yTaau. DIEeKTPOTEXHUKAJA AUDTEKTPUKKA KYWHJITaH TOK Ba Ky4JaHUII BEKTOp AuarpaMmajia
kypcatunanu (6- pacm, a). JImarpammana KywlaHUII TOPU3OHTaN koinamradn U BekTop
KYpUHUIIMAA TacBupiaanrad. CHJKUII TOKU I kydnamumpad 1/4 nasp (90°) unrapu ropaiu,
HIYyHUHT Y4yH Y Ky4wIaHMII BEKTOpMIa THUK JKOWJAIraH BEKTOp KYpUHUIIMAA TacBUpPJIAHIaH.
AGcopOims TOKM lasc XaM KywIaHMIIAH WJITapy [opaju, OMpoK Oy miarapuaanum 90° 1aH Kam
OYynmanu, YTKasyBYaHJIUK TOKH lyr. 3ca Bakr ((aza) Oyimua KydiaHUII OUJIaH MOC TyIIAJH.
BekTopiiapHM TeOMETpUK KYIMIN KoMaacuaaH (oinanaHu®,  AUOIEKTPHKIATd YMyMHH TOK luu
TomaMu3. ByHUHT ydyH a6copOIis TOKHHUHT BEKTOPH lagc HM Y3ura mapaijiel KydupaMHu3 Ba
YHU CHJIKUII TOKH I ra kymamus (6-pacM, 6). CYHIpa YTKa3yBYaHIMK TOKH BEKTOPH lyrHHU
XyIqd HIyHaai ycynga Kyuupu6, abcopOUMsi TOKM BEKTOPU lsse ra Kymiamms. XamMma TOKIapHH
KYIIMII HATHKACHA [MANEKTPUKAA TYTAITUPYBYH BEKTOP KYPHUHHUIIMAATH YMyMH# Tok I Hu
xocui Kuitamu3s. Kyunanum sektropu U GuiaH yMymuil TOK BeKTopH | opacuaaru 6ypuak @
Ounan OenrunaHaau Ba y (asajJapHUHT CWDKUII Oypyarn ne0 aramamu. ¢ OypuakHu 90° raua
TYIAupyBYH Oypuak, SbHH YMyMHU TOK BekTOpH] OMJIaH CHJDKMII TOKM BEKTOpH , lc
opacumaru Oypuak O OuyiaH OenrWiiaHaad Ba AUAJICKTPUK HMcpoduap Oypyarum ne0 aTanaau.

I M

6-pacM. JIudJIeKTpUKIa TOKJIAPHUHT

JMarpaMMacH:
a — TOKIIapHU BCKTOP KprIHHIHPUIa TaCBHPJIAILL.
0 — TOKITApHH JUAJICKTPHUKKA KyHHII.

Bekrop muarpammanal Qoiifananud, abcopOIMs TOKH lasc HU akTHB laasc Ba peakTHB
Ip.a6e TAIIKKI STyBYMIApra apaTaMus.

Vrrasysuanmmk Toku Iy 6unan aGcopOLMs TOKHHMHT AaKTUB TAIUKHJ dTYBUHCH laagc HUHT
MUFMHIMCH TUAIEKTPUKAATY yMYMHH TOK [HUHT aKTMB TalIKUI >TYBYHMCH la OY1anu, SbHU

1a = 1}"/1‘ + Li abc

CuIDKUII TOKM I Ouman aGcopOLys TOKMHMHI PEAKTUB TAIIKMJ OTYBUHCH lpasc HMHT

finruaMcn yMymuil TOK [ HMHT peakTwB TalKuI STYBUHCH lp OYnamu, sbHH
1p: 10 + I p. abc

DNEeKTPOTEXHUKAJAaH MabJIYMKHU, NUDJIEKTPUK (KOHJIEHCATOP)la COUYUIAJUTaH aKTHUB
KyBBaT (BT) koHaeHcaropra KyWHJTaH Ky4JaHUIOIHUHT aKTHUB TOKJIAap HUFUHIHMCUTA
KYHalWTUPUITAHUTA TEHT:

P.=Ul, (1)

KongencatopHunr peakTuB KyBBaTu Pp(B-A) kyliniarad KydJaH U IIIHUHT PEaKTUB TOKJIAp

HuFuHAuCcUra Kynatupunranura tTeHr: Pp=Ulp .
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ToknapHUHT BeKTOp Auarpammacuaan (6- pacm, 0) tokmap Hucbatu lu/ls = tg o
PKaHWHHU Tomamu3. by HucOaTmaH JUAIJICKTPUKIATH aKTUB TOK la(A) Kyiiumaarura TEHIJIUTH
Kenu0 YHMKaIu:

la=Iptgad. (2)
PeaktuB 1ok Ip(A) Kyitmgarn cdopmyna Oyiinua XpcoOiaHaau:
h=UoC, 3

OyHma ® = 2nf — Oypuak 4actoTa, paj/c; f — y3rapyB4aH TOK 4acTtoTacH, ['11.

PeaktuB Tok kuiimatu (3) HM Qopmyna (2) ra KyiHuO, akTUB TOK y4yH SHTU U(OIAHU XOCHII
ktamus: la=Uw Ctgo.

by udonanu auanekrpukna counnaaurad aktub KyBBaT Pa(Br) Hu xucobnam gopmynacu (1) ra
Ky1iuo,

P.=Uw Ctgd (@)

érx P.=U22nf Ctgd ®)

HU XOCHJ Kuiamu3, OyHna U — ¥y3rapyBuaH KywIaHWIIHUHT XaKMKAW Kuiimatu, B, © - Oypuak
yactora, pan/c, C — KoHJAeHCaTOpHUHT curumu, O, f - y3rapyBuan TOK yactoracu, [I.

(4) Ba (5) popmynanapnan KypUHAIMKH, AUBIEKTpUKAaru Kywianum U, gacrora f Ba
curuM C MabiayMm Oyica, yHaaru (M30JIAUsAAArd) aKTUB dHEprus ucpoduiapu tgd ra OormuK Oymaau,
Oy KaTTaJMK ¥y3rapyB4aH KydJaHUII OCTHJA HNUIAETTaH IHIJIEKTPHKIATA aKTHB KyBBaT
ucpopunu Oenrmnaiau. M3onanusanga KyBBar, ailHHMKca, KaTTa dacToTajapja Kym ucpod Oymamu.
[yawar yayr PDAna xymmaHaguraH IOUAJICKTpUKIAP YdyH 10 HUHT JKOM3 KAWMATIApu IOKOpU
YacTOTallU TUAJIEKTPUKIApD YUyH JABJAT CTaHAapTiapuia KeITUPUIIAIH.

a3 xomaTmaru aumdiekTpuKiIapaa (rasmapaa) tgd sur kmuwmk: tgd = 206 + 10> 6ymanu.
PDOA HUHT I0KOpH 4YacTOTalM KUCMJIapuaa HOUIATHIAAWTaH KaTTUK AUDJICKTpUKIAp ydyH tQo
=(2+5)-10"%; KeHT KynIaHaAUraH IUDJIEKTPUKIAD YUYH tgd=(2+5)-103.

tg0 HUHI KMHMaTH KaH4Ya KUYMK Oyica, IUANIEKTPUKHUHT cU(ATH IIyHYa SXUM Oynaau,
YyHKM VyHJa OJHeprus KaMm wucpod Oynmaau. OHEpPrusHUHI aKkTUB Hcpoduiapu KaTrTta Oyrca,
JTURJICKTPUK Ky KU3WWAM Ba WIJIAH YMKWIIM Te3nmamaad. {90 HWHT TeMIiepaTypara Ba KyWWJTaH

KYWIaHHUII ~ YacToTacura  OOFIMKIMIMHM  JAUAJIEKTPUKIAPHUHT

1 KyTOJIaHU I Ba JJEKTp  YTKa3yBUAHJIMUIM  >KApaEHIIAPUHHU

_{i:ﬁ/* Kypuna€Trania aHUKIAIITHPaMU3.
r JIMDIIEKTpUKIADHUHT COJNIMIITHPMA XaKMHUH Ba 103a DJIEKTp
KapLIMJIMKIApH, TV JIEKTPUK CUHTAMPYBYAHIUTH Ba tgd

TEeKIMPWIAAUIaH  AMDJICKTPUKIApAAaH  OJMHIaH  HaMmyHajapja
ymuaHaau. KaTTUK OUAONEKTpUKIADHUHTI HaMyHallapu JoHUpa EKH
KBaJpaT MaKIuAard mjaacTuHagaHn wubopar Oymagu. Ksampar
IIJJaCTUHAHUHT TOMOHJIapuHu 50 MM €xku nuameTpuHu 100 mm,
yuuHr Kaaiauruan 0,01+5 MM Ba
7-pacw. Vara meramn VHIQH KYNpOK KAIuO  TaHIaHAIH.

3NIEKTPOIIN KATTHK Karrux JTUB3ICKTPUK
JUABJIEKTPUKHUHT HaMYyHacH: miractTuHajaapura HAOHCK E€KH XaJIKa

1,2,3 —mactiu, Mapkasuii B qagmMpard  SNEKTpoAIap YpHATUIAIM

AR o e
?"-‘f}l"&#‘v_‘_ﬁ:{” e
r‘l'f?:*’.ﬂ' ﬁ 5, !f .,

N

Xajff‘ ;fnlf:f;;fsp ’ (7-pacm). IOKOpH/Ia afiTHIIral '
XapaKTepUCTHKAIAPHU  yidaml — ydyH
TCKH_II/IpI/IfIaéTFaH HAMYHAMAPHH g o0\ Speem wycraxcan-
ONEKTPOJNAp Ba ynapra ynaHraH YTKAasTH4Iap OPKAIU OICKTP  yuy ammam yays che-
Vi4oB ac6oOyiapura ynam MyMKAH. Dnekmp Mycmaxkamiuk E vyc —  puk snextpomm Katmk -
AJICKTP MAaWJIOH KyWIAHTAHJIMTUHUHT AUAJIEKTPUK €K SPUM YTKA3TMy  PJICKTPUKHUHT HAMYHACH:
TENIUIMINN OONIAHAIUTaH KUMMATH. 1 — chepux meTamn
3JIEKTPO AP
JM3neKTpuKIapHUHT IJIEKTP MYCTaXKaMJIUTH Xamma

5 2 - MDIIEKTPUK
HyKTajap/a Ky@wIaHTaHJIuK E OapaBap OWp >KUHCIHM DJICKTP MalJIOHTa
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KOWIAIITUPUIITAH ~ MyailssH ~ yidamiaud  HaMmyHannapiaa  yiadanaam — (8-pacM).  ByHuUHT  yuayH
TeKIMPUIAETTaH JUAJICKTPUK 2 HUHT HaMyHallapy Ba YHTa YpHATUJIQAWTaH dJekrponap 1 Huur
MYBOQUK IIAKIJIApU TaHJIAHAIM.
JM3IeKTPUKHUHT 3JeKTp MycTaxkamiur Euyc (B/M) Oup kuHCIn mMaiiioH yayH
E,wyc:UMyc/h

dopmyna 6yiinya xucobmanamu, oyaaa Uyvye — JUAIESKTPHK TEIMITAaH KywiaHui B, h — nusnexkrpuk
HaMyHaHUHT TEIFUJIUII pYi OepraH >KOW1ard KaJTMHIIATH, M.

Hamynanmaru tenmmnumn pyi OepraH KOWHUHT KATMHIUTH (CepUK SIEKTPOIIAp OpPAJIUFH)
1—2 MM HHM TamKuWi 3Tamu. Arap KQIMHIUTA 2 MM JaH OPTHK AMSJICKTPUKHH TEIHMIUII pYi
Oeprynraua onu0 Oopuiaca, XyIiau Iy MaTEepUATHUHT DJIEKTP MYCTaXKaMJIMTH YHJAaH KAYUK
O6ynagu. bynra cabab miykd, NMANEKTPUKHUHT KAJUHJIMTH OPTraH capu TEUMJIMII pyi Oepaauran
KONJa MCCUKIMK TApKAJTUIIM Kamasau, HYKCOHJIAp Op-TaJaH, JJEKTp MaiJIoH HOTEeKuc Oyiuod
KoJiaau. MaTepuayslapHUHT 3JIeKTp MYCTaxXKkaMIIMTH XakKujaaru Oapda 3apyp MabilymoTiap Oup
TEKHC JJIEKTp MaifioHna 1—2 MM KIMHIUKAArd TUAJIEKTPUK HaMyHaJapHM TEUIUIMIITA CHHAII
acocuia KeNTHPUIIAIH.

}p JvaniekTpukinap SJeKTp MYCTaXKaMJIMTMHUHT COH KUMMATJIapy
Kylda Karta (MarepuadHUHT | M KaJIWMHIWUTHTa OWp HeYa MUJUIMOH
BOJIbT). byHpmalh ynkaH pakamyiapHu €3MacivK Y4yH KydwIaHUIIHHA
MeraBosibT  (MB),  OMAJIEKTpUKHMHI  KaIMHJIMIMHU ~ MeTp (M)
KYpuHHUIIMA €3UI KaOyl KUJIMHTaH.

1000 B ogan rOKOpM  Ky4JaHUII OCTUJA  HIDIAAUTaH
AJIEKTpOaNIapaTIapHUHT  y3eJUlapuaa KYyJJIaHAJUTraH JTURJIEKTPUKIAP
VIYyH MYCTaxKaMJIUK JKyJa MYyXdM XapaKTepUCTHKa XUCOOJIaHau.
MacanaH, UKKUTa AUDIIEKTPUK oNaiinuk. bupunuucunga Eyye = 15 MB/M,
UKKuHYIUCUIA Eyye = 30 MB/M. PaBmanku, 6oika xapakrepuctukanap (pv,
ps, & Ba 1g0) Oup xun Oyica, UKKMHYM JUAJIEKTPUKHU TaHJAII Kepak,
YYHKH YHUHT 3JIEKTP MYCTaXKaMJIUTH OUPUHYH JUDIIEKTPUKHUKUIAH UKKA

9-pacm. Uysmmmmgaru MapTa KaTTa.
Oy3yBYH KyUIaHHUIITHA

aQHHKJIANl yYIyH Mallu-

HAHUHT MYIaT KUCMJApH

opacura XonnamTupuiral

paaoKepaMuK JUdJIeK-

TPUKHUHT HAMYHAaCH:

1 — nynat kucmuap

2 — HaMyHa

1.3. MexaHuK XapaKTepruCTHKAJIAp

DnexkTpoTeXHHKa Marepuaiap cudaTUHU Tyna Oaxojall y4yH YIapHUHT  3JIEKTP
XapaKTepUCTUKATApUHUTHHA O5Mac, Oalkd MEXaHWK MYCTaXKaMJIMTUHH OCNTUIIOBYM MEXaHUK
XapaKTepPUCTUKATIAPUHHN XaM OWJIHIII JIO3UM.

Yysunuwoaeu 60y3yeuu xyuranuw o (Ila)* v 05 = Ps/So ¢dopmyna Ounan xucobiaab
tonuianu, Oynna Ps - Matepuan HaMyHacuHU 9y3unuiny (y3uUJIUINK) Oard Oy3yBuu 3ypukuii, H;
So — MaTepuas HaMyHacHHUHT Oy3uIMacIaH OJMHTH KYHIAIaHT KECUM FO3U, M2,

Yysunuwoacu nucoui yzatuw (%) HU

I = (lr — |O)

100/lo dopmyna Oumnman xmcobnad Tomunamu, OyHma lo Ba Ir — marepuan HaMyHaCHHHHT
gy3WIMITradya Ba UY3WIMIIAH KEWWH Y3yHJIUKIApW, M. MaTepHalHUHT YY3WJIUIIard HUCOWM
y3alluIlM YHUHT 4Yy3WJIyBYAHJIMTH Ba IMJIACTUKIUTMHM Oaxonammra HMMKOH  Oepamu.  Macanas,
pesuHana er = 250 ~ 300 %,
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MeTann yrkasruuiapaa er = 15 + 50%, nnactmaccanapaa er = 2 + 5% HU TalIKUI 3TaIu.

06 Ba er HU YIMYall y4yH MaTepUAUIAPHUHT MablIyM yiuaM Ba MAKIJATH HaMyHaJlapHaaH
doiinananunany. 9- pacMia YY3WIMII Y9yH CHHAJAJWTaH paJdOKepaMUK MaTepual (yIbTpadyrnHHH,
CTeaTUT Ba X.) HHUHI CHHaIl MallMHAcUJaru nyjaaT KUcKMwiap 1 Tra MaxkamylaHaJauraH
HaMyHacu 2 KypcaTwiraH. bolka MarepuaniapHu cHHaiya OoOIKaya INAKIJIArd HamyHalapjaaH
doiimananunany. YJIapHUHT yiauamyiapd Ba LAKUIAPY IIyHJAW TaHJIAHWUIIM JIO3UMKHM, HaMyHa
YY3MIITaH/Ia YHUHT XaBQUid (9HT KAYHK) KECHMHJIa MEXaHUK KydIAHHII TEKUC TaKCHMJIAHCHH.

Cuxunuwoaeu 0y3yeuu xyunanuwi oc (Ila) MaTepuadTHUHT MablyM yiayaM Ba IIAKiIra 3ra
Oynran HamyHacuma oc = P./So Gopmyna OuinaH aHuWKIaHaau, OyHIa P — marepuan HaMyHaCHHHHT
cukuauumaarn Oy3yBum 3ypukunl, H; So — wmaTepuman HaMyHacHMHHMHT Oy3WJIMIZAH aBBajru
KYHJQTaHT KecuM 103u, M2, IlnacTmaccanapia CMKMIMIIIArd Oy3yBYM KywWIAHMIIHW AHUKIALI Y4yH
Oanananuru 15 Ba 10 MM M UMJIMHAPCUMOH HaMyHa OJIMHAAW. Xap OUp HaMyHa MPECCHUHT Myiar
IUIMTAJIapy  OpacHura >KOMJIAITUPHIIaId Ba MabiyM Te3nukaa (mractmaccanu 0,15 Mlla/mun
TE3IMK OWJIaH) CUKUJIAJIH.

Cmamuk 2eunuwidacu 6y3yeuu Kyuiauuwi os — Ky3ranmac mynat tasHuiap (10-pacm) 3
ra KyWuiraH CMHaJllyBYM MaTepHall HAMYHACU 2 HUHT

%Pﬂ ypracura P, 3ryBYM  Ky4wIaHUII KyWHIl  Owuiad

i e AHWKIAHAIA. DTYBYHM KYWIAHHWII XKyJa CEKUH, STbHU CTATHK

3 2‘\\ Y| - , pexumua oprrupu6 Gopunagu. IlractmaccamapHuHT
:?‘153 (=100 5 CTaTUK STUJMIIIATH MYCTaxXKaMJIMK  dYerapacu OG> HH
{, =120 ) ymdqam yuyn y3ywimra | = 120, kenrauru b = 15,

=3 KanuHaurn h — 10 MM 11 HamyHagaH QoianaHuIaau.

10-pacu. Cramix srunmmiza Oysysun Xap Oup HamyHa KEHI TOMOHHM OWJIaH HKKK Ky3FauMac

Ky4JIJaHMIIHU aHUKJIall Y9YH CUHOB o~
o TasgHY 3 yCTHUra XouJialurupujiajiu.
MallrHara >XOWJIalTApuJIral

[12CTMACCAHMHT HAMYHACH: OryBuM KyunaHuml P, HamMyHaHUHI ypracura
1 — mynar macta, 2 — mIacTMacca JKOoWJIamraH nynar gacta 1 ra kyunaau, MarepuaJHUHT
HaMyHacH (Opycok), 3 — myiaT TasHwIAp  CTATHK ATUIMIIMIArd Oy3yBUd KywIaHHIM G5 (I1a) HU 05 =
1,5P3b/(bH?) Gopmy-nacu Gunan xucoOna®  TONUIALH,
oynna P, —aryBum 3ypukum, H; L — cuHam MammHaCUHUHT TasiHWIAPH opacuard macoda, M;
b — HaMyHaHWHT KEHIJIMTH, M; h — HaMyHaHHMHT KaJIUHJIUTH, M. PaJnokepaMuk MaTepuaiiapia
6> y3ynauru 120 MM Ba @ 20 MM JIM OUIMHIPCUMOH HaMyHajapjaa YiI4aHaau.
3apb Kosywoknueu a — Matepuag HAaMyYHacHHU Oy3uiura cap@iaaHTraH UIIHUHT YHUHT
KYHJalaHT KecCuMHU to3ura HucOatu. [lmactmaccanapHUHT 3ap0 KOBYMOKIUTHHU aHMKIAII
Y4yH CTATHK 3TUAMMIAATH Oy3yBUM KydJaHUINHH YJIYallJard IIakid Ba yiadamra sra Oynran
HamyHanaH ¢oigananunangu. by wmakcagnma y3ynauru 120 MM, keHraura 15 MM Ba
KanuHauru 10 mm nu (11-pacm) Opycok 4 HM PHCU3 TOMOHHU OuJIaH CHHaI acOOOMHMHT
nynar TasH4iIapu S opacura xxounamrupunanu. Tasnunap opacuaaru macoda 70 MM Kuaub
TaHJlaHaau. AcCOOOHMHI OFMp MyJaT MasTHUIM 1 HUHr YiuFura moHa MAKIWJIATA OOJFacH
Ounan ypagu Ba yHHM Oy3agu. MastHuk YK 3 arpoduia ailiaHa onagu. YHUHI OFUPJIMK MapKasu
OONFaHMHI MapKa3u OujaH MOC TYIIAJu.
3ap0 KOBYHIOKIWTHHH YI4all Y9yH MasSTHUKHH MabJiyM OalaH/JIMKKa Kyrapu0O, KyWuO ro0opuiiau.
Y nmacTtra Te3naHUII OMUMO OpYCOKHUHT YpTacura OonFacu OuiaH ypaau Ba YHHM Oy3anu.
Marepuanuunr 3ap6 koBymokaur a (JK/M?) mMarepuan HamyHacuHM OysWIn ydyH capduianran AA
UIIHUHT Ma3Kyp HaMyHAaHUHT KYHJQIaHI KECUM 03U So ra HUCOAaTH Tap3uja Xucobiaad TOmMIagu:
a =AA/So= AA /(bh).
3ap0 KOBYHUIOKIMIW MAaTEpUATHUHI MYPTIMK Japa)kacuHM OaxoJsanmra HMKOH Oepanu.
MarepralHUHT 3ap0 KOBYIIOKJIWTH KaHYa KAYUK Oyica, y myH4Ya MypT Oynaau. UyHOHUHM, MYpPT
paJMOKEpaMHK MaTepUaUIapHUHT 3ap0 KoBymwokmru a=1,8 + 4,5 ©K/M? 6ynca, mmmann
tekcTonuTaapauku a =100 + 150 xK/m?2.
Yy XapakrepucTHka paguojerayiapra 3apd IOKIAHULUIApU —TYLWAAUIaH 3JIEKTPOH
KypuJiMaajap/aa KyJUIaHWIaJuTaH MaTepuaulap ydyH KaTTa axaMusrra ora.
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1.4. Uccukiauk XapakTepuCTHKAJIAPHU

DNEeKTPOTEeXHUKAa MaTepHAIIApHUHT cudaTtuHu Tyna Oaxonall ydyH YIapHHHT MEXaHHK Ba
JIEKTP XapaKTepPUCTUKAIAPUJAH TallKapH, MCCUKIMK XapaKTepUCTUKAIAPUHM XaM OMJIMII JIO3UM.
MasbinymKH, 3J€KTpOTEXHHKAa MaTepuauiap, alHHUKca, OpPraHMK IUAJIEKTPUKIAp IOKOpUM Ba MAacT
TeMIepaTrypaHu Kyla  AXIH Ce3a/Iu. PaguomarepuanmapHuHr  acoCHU HCCUKITNK
XapakTepUCTHUKAIApUHUA Kapad 4MKaMH3.

Opuw  memnepamypacu (°C) KpucTalma Ty3wiIMIra OYiraH mMaTepuaijiap-Merasniap)
ApUM YTKa3THUJap Ba AUDJICKTpUKIAp (TepMaHWH, CIrofAa, mapaduH Ba 0.)1a aHUKIaHAH.

FOmwaw memnepamypacu (°C) amopd marepuamiap (koMmmayHmajaap, IIHIIA, TTOJIHEMED
JTURJICKTPUKIAp)Aa aHUKIaHAIU Kpucrann Ttysunummra sra MaTepuain SpUIl TeMIlepaTypacura
eTraH/laH 3ca KATTUK XOJIaTJaH CYIOK XojaTra yrtaau. AMopd marepuaiiap 3ca KaTTUK XOJaTAaH
CYIOK XOJjaTra acTa-CeKUH TeMIlepaTypajJapHUHI KEHI OpalMfuAa YTaad, LIYHUHT YIyH amopd
MaTepUATHUHT Typiau ycymaap OWiaH aHUKIAHAJAWTaH MAPTIM IOMIIAII  TeMIlepaTypacHaaH
douganaHuIIra TYFPU KEJIaJIu.

Arap KpuUCTaJIJIMK MaTepUATHMHI JPUII TeMmmeparypacu €xku amopd MaTepuaTHUHT
roMua temneparypacu 55°C ra TeHr Oyiica, yHu pajuanmnapatiapjaa MIUIaTHII MYMKHH 3Mac,
YYHKH, y epJla MaTepual OyHJaH IOKOpU TeMIlepaTypa OCTH/Ia OYIUIIN MyMKHH.

Temnepamypasuii xeneavivw kodgguyuenmu TKK marepuan temneparypacu Toman T1 (K1)
raya ysrapranja yHUHT JacTJaOKu Y3yHJIMTH y3rapuimHu udomamaidan Ba Kydugard Qopmyia
Onad xucoOJgaHa u:

TKK= (l1-10)/[lo(T1-To)],

oyuma lo Ba |1 wmarepuanHuHr pgactiabku 7, Ba oxupru T1, Temrmeparypaxark
Y3YHIIMKIIApH .

TKK xarra amanuii axamusTra oJra, MacajlaH, Yy OJJIeKTpoamnmapar y3eJUIapuHU
repMeTukiamya MyxuM poib YilHaiau. [lynunr yuyn TKKnapu Oup-Oupujgan keckuH ¢apk
KAJyBUM MKKU JIeTATHU Oup-Oupura ymam MymkuH sMmac. Ksapn mmmanuar TKK sHT xuumk
(5,5-10°%  1/°C) cumMOOGHHKHM DHT KaTTa (182:10% 1/°C)  myHuMHr nek, Gab3u IOIMMED
JMBIIEKTPUKIApAa, Macanad, moiamdTuieHaa 145-10°% 1/°C pa momasunmmxnopugaa 160-106 1/°C

Hccuxnuxk ymkasysuanaux xodghguyuenmu 1 MaTepUaTHUHT UCCUKPOK CHUPTHUJIAH COBYKPOK
CHUPTUTAa HCCUKIMK YTKa3WII XyCYCHSTHHHM Oaxoyiall UMKOHUHU Oepamu. VICCHKIMK YTKa3zyBUaHIIMK
kod3ppunuentu (BT/Cm-K) kyitmparn Qopmyna Oumnan xucoOnaHau:

A=PW/[S(T2-T1)1],

Oynma P - MasKyp MaTepHalHUHT h KalMHJIMKIArd JA€BOPYACMHMHT CUPTH S, M? OpKaId T,
C BakTga VYTaJuraH HUCCUKIMK OKUMMHUHTI KyBBaTH; (T2—T1) Marepuan HaMyHacu cHUpTIapu
TeMIepaTypaJapuHUHT (apKu.

MertannapHUHT HWCCHKIMK YTKa3yBUaHJIMIH OHHI Karta - [68+ 415 Br)/(M-K)], KarTHK
OpraHuk MoananapHuku anya kuuuk — [0,09+0,35 Br/(m'K)] skanu mabiym.

Hccuxbapoownuk — OpraHUK MOJUMEp TUAICKTPUKIAPHUHI MCCHUKIUK XapaKTepUCTHKACH.
Y HaMyHara MeXaHUK IOKIaHMII OepuiraH NaWTAa YHUHT KUCKA MYyJJIaTiIM  KU3MIITa
YUJAMIIMJIMTHHY OaxoJialira WMKOH Oepaiu.

Hccukbapnouvink Maptene ¢€xu  Buk ycynu Ounan aHuknaHagu. MapreHc  ycynu
TY3WIHIIM Xap XWJI JKUHCIH JUAJEKTpUKIap (TeTHHAKC, CTEKIOTEKCTOJNIMT) YuyH, Buk ycynu Oup
KUHCIIU JUAJIEKTpUKIap  (MOJIMCTUPOJ, MOJUATHIIEH) YUyH KyljgaHaaud. MapTeHc anmaparta jae-
BOpUaJapu MyJaT TyHyKaJaH WKKM KaBaT KWJIMO WIUIaHraH kamepanan wubopat (12-pacm).
JleBopuaniap opacura 3J€KTp UCUTIHY KoMamrupuwirad 0yiuo, y nesop nun 6ynumruau 50°C/coar
TE3NMUK OmiaH Oup Tekuc mcutuO Typaau. KamepanwHr numra nynar miauta 10 sxodnmamrupuiaral
O6ynu6, yHra yuyra Tyrrud 9 Oup Katop KwiMO maiiBaHasiaHTaH. Xap OUp TyIrWura CHHajaJuraH
OUTTa IUAJEKTPUK HAMYHACU YpHATHUJIAAHU.

MyalisH  AMPJEKTPUKHUHI  MCCUKOApAOLUIMIMHM  0axoylalml  y4yH  ydra  TyITH4ra
VpHaATUIAAUTaH y4Ta HaMyHa OJIMHaAu. Ynap y3yHiauru 120 mM, suu 15 mm Ba kanuuanuru 10 MM
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au Opycok makimmaa Oymamu. Xap OMPUHUHT OKOPUTH YdWra MyjaaT KUCKHMY 6 FOKIAHWII XOCHII
Oymamuran KuIuO YpHATUIAIH.
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11-pacm. KarTuk opraHuk IU3JIEKTp MKJIap-HUAHT
uccHKOap JOUUTHIMTMHE aHUKJIalIUraH
M apTeHc anmap aTu:
1-cmepoicens. 2-kypcamkuy, 3-wikana, 4-mepmomemp, 5S-wmox, 6-Kuckuy,
7-ousnexmpux HamyHnacu (Opycox), 8-mepmocmam, 9-mymeuy, 10-nyram

nauma, 11-ro0k.

IITokHUHT UKKUHYM (OY1I) yaura KypcaTkud 2 JH MyJIaT CTEpKeHb | THpamul Typasm.
AnmapaT w4Maard TeMmeparypa xap OMpHM HMKKM HaMyHa OpAJMFUra >KOMJIAIITUPWITAH HKKUTA
TepMomeTp 4 Epaamuaa ymyanagu. Kuzaupuin Ba 5ryBYM MOMEHTHHMHI OapaBap TabCUp ITUIIU
OuaH HaMyHaJlap MabJyM TEMIIepaTypara eTrad aruja oonuviaiau. byHaa mrokHUHT 6y 11 yuu
Ba cCTepeHb nactra Tymwaau. ITOKHMHT TyImMIl YyKypJaMId MIJIMMETpIIM 1IKajga 3 JaH
KYPCAaTKMYHUHT X0JIaTUTa Kapad aHMKIaHAIH.

Uccuxbapmonmmuk yayn (MapTteHc ycynuma) HamyHa JaeQOpMalMsCHHH Kalj dJTYBYH
KYypcaTKu4 IIKajaga 6 MM Ta TylraH HaTAard TemmepaTypaHMHI KUMMaTtu KaOynl KHJIMHAIH.
bynna Oepunran JQuANIEKTPUK HAaMyHAJapHUHT  YJaJlaCHHM  CHHAIl HATHIKacHJa  OJMHTaH
UCCUKOApIOUUIMKHUHT  ypTra  apudmeTuk  KuiimMatu  xucobmab  Tommuiagu.  Macanas,
HNOJIMCTUPOJIHUHT  uccukOappouvmmry  75+80°C, rerunakcHuku  150+170°C  6ynamu. by
Temreparypajap OpTuO Kerca, TOJMCTUPOJ Ba TeTHHAKCIAH scayiraH Oyioommap  xaBduu
nedopManMsUIaHU M MYMKHH Ba OyHra Hyn kyiiub O6yiamaiinu.

Buk ycynu Oyiiuua ucCUKOApIONUIMKHU aHMKIAIA JUAJIEKTPUK HaMyHacu ac6o0
KaMepacu WYMJard mynar romTara sxounamrupriamy. llyama y 50° C/coar Tesnmkma Oup Tekuc
km3uiau. Hamyna cuptura @ 1,13 MM amameTpiau myjaT CTepKeHb THpanuO Typaau, yHTa 1 Kr
Maccald IOK TabcUp KuiIaau. by ycynna uccukOapJoLUIMK y4yH NMyJIaT CTEpKeHb CUHanaéTra
OUAJIeKTpUKKa | MM OOTraH maiTaard TeMIlepaTypaHWHT KAWMaTH KaOynl KHJIMHau.

Kusuwea  yuoamnunux  — — [UANEKTPUKIAPDHUHI  MEXaHWK, DSJEKTpPUK Ba  OoIlKa
XYCYCUSATIAPUHU Y3rapTUpMail derapaBuil >KOM3 TEMIIEpaTypaZa XaM y30K MyAJaT UIUIaid ONUIIMHU
OCNTHIIOBYM XapaKTEPUCTHKACUANP. DIIEKTP M30JSIHOH MaTepualiap KU3WINTa YUIAMIFIATHHIHT
eTTuTa Aapaxacu Oenruianrad (1->xkamsai).
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Oy4uk XaBoJAa HIILTATWIAAUIaH 3JEKTP H30JIANUOH MATCPUATTAPHUHI KU3UMIITAa YHIAMJIUIHUK

Aapakajiapu l-xanBsai.
Ku3sumra UYerapasuii
Kusunra ungaMInIMKHUHT Mas3Kyp Japa)kacura
YUAAMIMIAK | TemIepaTrypa R
N KUPYBYM JAMDJICKTPUKIAPHUUT TaXMUHHUH pyixaTw
JIapaxacu C
90 [MonucTrpo, MoIMITHIIEH, KOFO3, KApTOH, UII Ta3ia-
Y Masnap
A 105 ['eTuHAaKC, TEKCTOMUT, JIOK IIMMAWPUIITAH UIaK Ba UII
rasjamasap
JlaBcaH nnéHkaiap, MOMIM JIOK IIMMIMPUJITaH KL
E 120 TOJIAJIM ra3jiaMaiap, HOOPraHUK KyIIMJIMaJIA I1acT-
maccajap
B 130 Kusunra yugaminm HOOpraHUK Ky IIHIJIMaTH
njacTMaccanap
= 155 Cmrona, acOect €k nmMIIa Tojajgap KYUIMIraH Mo-
JMypeTaH, AMOKCHU T aCOCIIH TIacTMaccasap
H 180 Kpemuuii-opranuk qusaeKTpuKiap
G 180 nan Cirona, paainokepaMuK MaTepraiap, groporiact-4,
IOKOPH MTOJIMMHUITIAP

Cosyxkka yudamiuiuk—MaTepuaUIapHUHT TIACT TeMIiepaTypajapra YdJaMIMIATHHU — OaxoJiarr
MMKOHHMHM OepyBuM Xapakrepuctukacu. Kyn monmumep Auanekrpuriap, pe3uHa Ba OOIIKAIAPHUHT
[acT TeMiepaTypajapra YuJamiIdiIdrd Kudukaup. by marepuammap mact (-60°C Ba yHIaH macT)
TeMIepaTyparaya COBUIAaHMJA MEXaHUK MYCTaxkaMJIMTMHU HykoTaam Ba Epunmubd keragu. Iy
ca0abay IUAJIEKTPUKIADHUHT COBYKKA YHMJAMIMIIMIH KYIPOK MEXaHMK MYCTaXKaMIMTHHHUHT
nacami Japaxkacu opKajau aHUKJIAHAIH.

1.5. ®u3uk-kuMEBMIi XapaKkTepHCcTHKAJIAP

Ham romysuanaux « — HaM XaBoJard MaTEPHAITHUHT HaM IOTHIN XyCyCHATH. J[udnexTpuk
IJIACTUHACMHUHT HaM IOTYBYAHJIMTMHHU aHWKIAIl Y9yH YHU aBBall Tapo3uaa TopTuoO, cyHrpa 20°C
TeMIeparypalidi HaM XaBora Kyuunamau; 24, 48 coarjaH KeWiMH HaMyHaHH KaWtamgaH ToOpTuO
kypunanu. Ham roryBuannauk (maccara HucOatan % ga) Kydmmarm ¢opmyrna OuiaH
XucoOIaHaau ;

o = (G2 — G1)-100/Gy, ©6)
Oynna Gi1— Marepuan HaMyHaCMHUHI JAacTiaOKu XojlaTAaru maccacu, r; G2— HaMyHaHHUHT HaM
xaBojaa 24, 48 coaT TypraHu/aH KEHMHIU Maccacu I'. bab3uga MaTepuaaiHUHT HaM
roryBuanaury (r/nm?) Gonka gopmyna o = (Go— G1)/F Gunan xucobnanamu, 6ynna Gi Ba
Gonap (6) GopMynamarn KaTTaaUKIAPDHUHT Y3u; F — Marepwan HAMyHaCHHMHT CHPTH, IM?.

Tponux wudamaunux — dSIEKTPOTEXHUKA MaTEPUAJUTAPHUHT TPOMUK UKIMMIIM MamiakaTiap
(Xupmucron, bupma Ba 0.)ma aTmocdepa TabCHUpiapura YUAAMIMIUTA. HaMm TpoOmuK HKIUM
HIApOUTIIApUAa XUMOsJIaHMaraH 3JIEKTPOTEXHUKAa MaTepuauiapra Kylujaaruiaap TabCHUpP KypCaTHUILN
MYMKHH: XaBOHUHT IOKOpH TemriiepaTrypacu (45—55°C); TemnepaTypaHUHT CyTKa JaBOMHIA KECKUH
y3rapuim; xaBo HaMJIMTHHUHT tokopu (80—95%) Oymunm; Kyém paguanuscu (Epyriuk Ba
UCCUKINK OKUMH 3UWIMTMHHUHT KAaTTAIWTH), Ty3 Ba YaHT 3appajiapy MaBXkKyd XaBO; OpPraHUK
MaTepuaUlapHu €MUPYBUM MOFOp 3aMOypyriaapu (YCUMIIMK MHUKPOOPTAHM3MIIAPH); OUUK DIIEKTPOH
KypyjMaajaru OpPraHuK AMAJICKTPUKIAPHU EMHUPYBUYM XalAPOTIap.

Mana wly ommiap TOJMMEp JUAJIEKTPUKIAp, T[jJacTMaccaiap, Ba, XaTTO MeTalll
JeTaJUIapHUHT eMUupuJInImmra cabad 6ynaau.
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Tponuk MKIMMra SHI 4YuJaMiIM MaTepHaUlap acid HOOPraHWK MoJdajgapAaH uoopar—
pamuokepaMuKa, — cHTalap Ba  0ab3u  mojguMmep  (KpEeMHUM-OpraHuk,  (ropopraHuk
TDIIEKTPUKIIAPIHD.

DNEeKTPOTEXHUKAa MaTepUAIJIADHUHT TPONMK UYUJAMIWIIMTH TYpJIHd  YCyljiap: IOKOpHU
Temreparypa, HaMJIMK, CYHBUH Ky€ll paauanuscd Ba MoOFop 3aMOypyFu (Oup Bakraa) OwuiaH
aHuKIaHaau. Y €ku Oy paguoMaTepHalHUHT TPOTIMK YHIAMIHINTH YHUHT aCTIa0KH MEXaHHUK
Ba 3JIEKTP XapaKTepUCTHKAJIApUHUHI EMOHJAIMIN Japakacura kKapad OenruiaHaau.

Paouayusea wuoamnunux — o, f Ba y xamMJa HeWpoHIap OKMMHU KabU HOHIOBYU
HypJIQaHUIDIAp TabCUPHUTa YHIAMIMIMKHH Oaxoiammra MMKOH OepyBUM XapakTepucTuka. MoHmoBum
HypJaHUIUIAp acid OpPraHUK Ba HOOPraHUK AMDJICKTPUKIAp, IIyHUHIZIEK SpUM YTKazruwiap Ba
YTKa3rMWIapHUHT CTPYKTYpacuHM Y3raptupaau. HaTwkaga ymapHUHT JacTiaOKu Xoccalapd Ba
XapaKTepUCTHKAJIapu Yy3rapamu. MoHIOBYM HypJIaHUIL, allHUKCA OPTAaHWK JAWUAJICKTPUKIApra Kydid
TabCUP ATalM, XaTTO, YJIAPHUHI EMUPHUJIHUIIUTA XaM onul kemaau. bupok Gab3um opraHuk
JU3IEKTpUKIap (MOMUATHIICH, TNPOMMJIEH)ra 03 MHUKIOpJAa HYpJIAHUII TabCHUp OTcCa, YIAPHUHT
CTPYKTypacu Ba acOCHH XapaKTePUCTUKATAPH SXIMIMJIAHAIW. YUYWl ammapariapu (paxeranap,
KOCMHUK KeMmallap)ra YpHaTHJIaJUTaH 3JIeKTPOH KypHIMaaJlapHHHT y3eJJapu Ky4Id HypJia HUIra
Iyd Kelaju.

PagnomarepraTHUHT MaHa TWIyHIAl HYypJIAHWUITA pPagUaiioH YWJAMIIMUIATH MaTepua
HaMyHaJJapUHU TYpJIM OKQJQUIMKAA Y30K Bakl HYpJaHTUPUO cHUHAm OujaH aHUKIaHaI|.
Marepuanra HypJIaHWIIHUHT TabCHP STHII Japa)kacd MACCAHMHI KaMaWWIIM, MEXaHHK Ba JJIEKTP
XapaKTePUCTHKATAPUHUHT V3rapuimra Kapad OenruiaHaiu.
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Il BOb

SJIEKTP M30IAALHUOH MATEPHAJLJIAP

2.1 I'a3cuMOH AUIJIe KTPUKJIAP

lazcumoHn ausnekTpukiaapra O6apua rasziap Ba raziaap Oujad cyB OyFMHHUHT apajaliMacuIaH
ubopar xaBo kupaau. Kymumnumk rasmap ra3 TyIaupuiraH KOHJEHCaTopiapia, XaBOJHU IOKOPHU
Ky4JaHUIUIM BBIKJIIOYATEIapJa Ba OOLIKa 3JIEKTPOTEXHHKA KypuiMmaalapuaa IU3JIeKTPUKIap
cudatua uUNUIaTUIAAU. XaBo Oapua »dJEeKTp KypuiMaaldapHu Vypad Typaaud Ba JTUAJIEKTPHUK
cudarua Kym SKUXATHAH YIAPHUHT MINOHYIM HMIUIAIMHUA TabMUHJIAWIu. Mauranapra YyuHHHU EKU
mMma u3oJsATOopiaap €paaMuaa  MaxKaMJaHTaH OKOPM KyWIAHMIDIM  DJIEKTP  y3aTHIN
JUHUSJIADUHUHT cHUMJapu OonmmjgaH oxupurada Oup-OupuiaH ¢akaT XaBO KaTjaMu OujaH
M30JSUSIIaHTaH OYiaj y. IOKOpY Ky4WIaHHWIDIM CUMJap CUpTHra O0eBocuTa Terubd TypraH XaBo
KaTiaMuga Oab3aH OuHadma paHIIM EpPYFIaHUII JJIEKTp TOX Ky3aTUJIaaAd, Y Y3Ura Xoc TYBYII
yukapu0 Typaau (12-pacm). DIekTp TOX XaBOHMUHT 3JIEKTP H3O0JAIMOH Xoccajapu EMOHIAITaH/a
€Kl XaBora >KyJa IOKOpM KywIaHMII TabCUp dTraHjaa mnaijgo Oymaau. By xomuca skxapaéHupaa
sHeprusi ucpod Oymaau, my cababim yHTa KapIM KypalmIil Kepak.

Kartuk w3omsuust vuura KUpuO KoJraH Ta3 (XaBo mydakdaiapu) aiHUKCa, HOKYIal HII
mapoutuaa Oymaau. Kerma-ker TyrammaH ~UW30JAIMS  KaTIamyIapuaa  dJICKTP  MailJI0H

KYWIAHTAHJIUTA YIIAPHUHT AOUSJICKTPUK CUHTIUPYBUAHJIWUTUIA TCCKAPU IMPONMOPHUOHAI paBUIIIA
TaKCUMJIaHaJIu, SAbHU

E, ¢
—1 _Z2 (1 1)
E, &
Kymumnuk rasmapaa  IUOJIEKTPUK — CHHTIUPYBUAHIHMK  (£1)
Oupmad caiardHa KaTTa (2 - oxamgBan), KAaTTHK

JMDJIEKTPUKIApaa dca (€2), YHUHT KMMMaTu 2 JaH 8 rava Ba yH/IaH

xaMm karra Oymagm. Ily cabGabmu KaTTUK W30JALMS ~ HYHUTA

KUpUO KONTaH Tra3nap KATTUK W3OJSAUAIard KydIaHTaHJIMKKa

12-pacm. XaBosa ouuK cum Kaparanga 2—8 Mapra KaTTa KywIaHTaHJIUK TabCcUpUaa Oynaau.

ATPOYUIATH DICKTD TOXK. by kyunaHraHnumkka KUpuO KOJTaH Ta3HU HOHJAIITHPUILM, SIBHU

VHIQ KYI MHUKIOpAA SJIEKTp KHUXATIAH 3apsjiaHTaH 3appadaiap

(amexTpoHIIap Ba HOHJIAp) XOCUJI KWJIHUIIM MYMKUH. by,

KYyNIMHYa, KATTUK HW30JSIIHMS  TENIUIMIIMIA, HaTHKajga dDIIEKTP

MalllMHa, amnmapar, kabenab Ba IIyHTa YXIIANUIAPHUHT WIJIaH YuKunmra cabad 6ymamu. Hopman

WOl MAPOUTIAPUIA Ta3CHMOH JUAJICKTPUKIAPHUHT YTKA3yBUYaHIUTH Kyna Kam Ba
TUAJICKTPUK  ucpoduiap 03 (tg5=107) 6ynam.

2.2. T’'a3cMMOH IM3JIEKTPUKJIAPHUHT 3JIEKTP YTKa3yBYUAHIMIH

Xap KaHgal raszga dJEKTp KywIaHWII TabCHp OTIYHTAa Kagap XaM MabJIyM MHUKIOpPIa

AJIEKTp JKUXATIaH 3apsjUIaHTaH 3appavyajap — O3JEKTPOHJap Ba HOHJap Oynanu, ymap rasia
TapTUOCHU3 Xapakaraa (MCCUKIIMK  XapakaTu) Oymamu. bymap rasHUHTr 3apsulaHTaH
3appadyallapy, IIyHUHTACK, KATTMK Ba CYIOK MOJJAJADHMHI — MacalaH, XaBora apajallraH

MOJUIAIADHUHT 3apsyilaHTaH 3appadayiapy OYJIMIIM MyMKHH.

XaBoJa SJIEKTp JKMXATAaH 3apsUIaHTaH 3appadaiap Ta3HUHT TalKK SHEprus ManOanapu
(Talki ~ WOHUW3ATOpNAp); KOCMHUK Hypiap Ba Ky€m Hypjapd, EpHUHT  paanoakTHB
HypJIaHUIIDIapW Ba OOIIKANIAp TabCUPHAAH MOHIAHHIIMAAH XOCUI OYiIaau.

TI'azauHr Talllkh HOHH3ATOpJIAp TabCUPUJIAd HOHJAHUII MPOUCCCHHHUHI MOXUATH IIyHIAH
nboparku, OyHJa MOHHM3ATOPJIAp DHEPTUSHUHT OMp KUCMHUHM Ta3 aromiapura Oepaau. Hatmkama
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BAJICHT JJICKTPOHJIAP KyIIMMYa SHeprusra sra Oyau0 Kojaau Ba Y3 aTOMJIApUJIaH axpayiaau, Oy
aTomyap 9ca MycOarT 3apsasiaHTaH 3appadaiap—mycOar HOHJapra aiiaHagu. Xocusl Oyiran
OPKUH AJIEKTPOHJIAp Y30K BaKT JaBOMHUJA Ta3la MYCTAKMJI XapakaT KWJIMIIM MYMKAH EKU yrap
MabIyM BaKTIaH KEHWH OIEKTp >KUXATIaH HEHTpalm aroM Ba ra3 MoJeKynajgapura OWpHKHO,
yiaapHUu MaH(UH 3apsAiaHTaH HOHJIapra anIaHTUPaIu.

T'a3cHMOH HAJ1e KTPHKJIAPHUHT aCOCHIl XapaKTe pUCTHKIIAPU 2-xapBarn.
JluoseKTpuK DnekTp I/ECCHKJH/IK
JIHoTeKTpHK 3I/I‘-IJII/13FI/I CHHIMPYB- MyCTaxKaM- VTKa3uII Uccuxmuk
r/cMm I JITH, ko3 (- CHUFUMU *
MB/m UEeHTH *
XaBo 1,0 1,00057 3,0 1,0 1,0
Aszor 0,97 1,00058 3,0 1,08 1,05
Bomopon 0,69 1,00026 1,8 6,69 14,35
Kapoonar 1,529 1,00098 2,7 0,64 0,85
aHTHJIPUJT
Drnera3 5,03 1,00191 7,2 1,25 0,60

Manduii 3apsuianran (3JIEKTpOHTIap) Ba MycOar 3apsiiyiaHraH (MOHJIAp) 3appavanap TapTUOCH3
MCCHKIIMK XapakaTna OyiraHujaa ymapHUHT OMp KMCMHU y3apo OMPHKHO, Ta3HUHT 3JEKTp JKUXATHAaH
HEeHTpas aTOM Ba MOJIEKYJIAIapuHU XOCWJ Kulaau. by mponece muknanuw €k pekombunayus
JeUuiIaau.

Arap Meralsl 2JIEKTpOJUIap oOpacura MabiIyM XaXM TIa3 KyHwiica, 3JEKTpoJylapra 3JeKTp
KyWwIaHHII Oepuiranjia ra3jlaru 3apsjjlaHraH 3appadajiapra 3JeKTp KydJap — 3JIEKTp Mai10H
KYWIAHTaHJIUTH TabCUP 3TaJu.

by kyunmap Tabcupuia 3JIEKTpOHJAp Ba HMOHJAp OUp 3JEKTPOJAJaH HMKKMHYMCUTA TOMOH
CUJIKMUAM Ba ra3jja 3JeKTp TOKUHU BY)KYAra KeNTHPAIHU.

Bakr Oupnuru uumpa rasga 3apsyulaHraH 3appadayiap KaHYaJIMK Kyn Xocuil Oyica Ba yaap
JIEKTp MalJoOH Kydilapud TabCUPHAA KAHUAIMK TE€3 XapakarjaHca, Ta3fa TOK IIyHYaIMK KyII
Oynaau. PaBmanku, razHUHT allHM XaKMHUTa KyHWJITaH Kyw4wIaHHWII OPTUINM OWJIaH SJEKTPOH Ba
MOHJIapra TabCHpP OJTYBUM DOJEKTP Kywiap XaM Kymasad. byHpaa 3apsyyuiaHrad 3appavajapHUHT
TE3JUIW Ba OMHOOApHUH, Tra3ard TOK OpPTajH.

a3 xaxmura KyHuiaraH KywlaHUITa Kapad TOKHMHI OpPTHIIM TpauK Tap3la 6oabm-amnep
Xapakmepucmuka IeWWIIaJuTaH dSTPU YHM3UK KypuHummpaa TtacBupuaanagu (9-pacm). By
XapaKTepUCTUKA KyuCU3 OJJIEKTp MalJIOH 30HacHuja, 3apsajlaHraH 3appayajapra TabCHUP 3TYBUU
9JeKTp Kywiap HucOaraH Ku4yuk Oynrannga (rpaduxnmaru | 30Ha) rasmard TOK KyWuWiIrad
Ky4JIaHMIITa [IPONOPLUOHAT PaBUIla OPTUIIMHU KypcaTtaau. by 30Hajxa TOKHHHI y3rapuliu
OwMm KoHyHHTa MYBO(HK comup Oyiasu.

Kyunanum siHaga optunm Ownad (I1 30Ha) TOK Ba KywJIaHHUII OpacHaard MpOMOPIHOHAIIIUK
Oysunamu. DBy 30Hama YTka3yBUaHJIMK TOKM Ky4wIaHHINITA

Oormuk  Oynmaiimu. by 30Hama Ta3HWUHT  3apsjiaHTaH Y

3appadyajlapy — OIEKTpOHJap OuWjaH HOHJAp DJHEPrUs !

tymnaiian. Kywranum sHama optunm  O6unan (I 3oma) f
3apsaiaHTaH  3appadallapHUHT TE3JMIW KEeCKUH OpTaju, | .
HaTHXKaJa yiaap Ta3HUHT HEWTpan 3appadanapura Te3-Te3 D SR i
ypuna Oouvtaiiau. byHnal snacTUK ypuiaunuiapia 3JI€KTPOH Ba 13-pacwm. 'ascumoH
WOHJIAp Y3Napu TYyIlaraH SHEPTUSHUHT OUp KMCMUHH Ta3HUHT JWBIICKTPUKHIHT BOJIbTAMIIED
HeWTpan 3appadanapura y3aTtaau. HaTuxkana saexTponnap ¥3 XapaKTepUCTHKACH

atomiapujaH axpaiu0® uyukaau. byHna sHIU 3apsiuiaHraH
AJIEKTP 3appavaiap: SpKUH SJEKTPOHJIAp Ba MOHJIAp XOCHJI OYnaau.
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VYuaérran 3apsyyuiaHrad 3appadajap Ta3HMUI aTOM Ba MoOJIEKy/lajapura Te3-Te3 YPHJITaHJIUTH
cababnmu sHTH 3apsAjaHTaH 3JEKTp 3appayanap aHda Te3 xocun Oynub Typamu. By mporecc
2azHune 3apouil uoHaaHuwyu ASWWIaTU 3apOnuii momsanum 3oHacuna (13- pacmumaru 11l 30Ha)
KyWwIaHWII CcajdTMHA KymaWraHga XaM — Ta3gard  TOK  Te3 opTuO  keramu. [azcumon
JOUDJICKTPUKIApIATH 3apOMil MOHJIAHMII TPOLIECCH]A Ta3HUHT CONUIITHPMA XKMUM KapIMIUK
KaTTAIUTU (PV)KECKMH Kamasiii Ba IUAJIEKTPUK ucpoduiap Oypuak TaHreHcH (tgd) KaTTasalmajaf.

PaBmanku, ra3cuMoH IWAJIEKTPUKIApJAH 3apOuii HMOHJIAHUWII TPOIECCH COMUp OYIamuran
Ky4JaHUIDUIApAaH TacT KywlaHWNUiapaardHa ¢oiaananuim MymMkuH. bByHnmaih mapoutna rasmap
SXIOM  TUAJICKTPUK XMCOOJaHAIW, YIAPHUHT COJNMINTHPMA XAKMUN KAPIMJIUTH Kyla Karra
(p=10® Om'M), mudnekrpuk ucpoduapHUHr Oypdyak TaHTeHCH »5ca Kyda Kuuumk (tgd=10)
oymamu.

2.3. I'a3cUMOH IM3JIe KTPUKJIAPHUHT Te MM N

I"azpa 3apOuil MOHJAHUIN MPOLECCUHUHI KydalHMIM ra3 alHM XQKMUHUHT TEIMJIMIIMIAa O0Jn0
kenaan (9-pacmmaru I1 Hykra). ['a3 Temmiran mnaiTna yHJa TOK KeCKMH Kymaiimb keraaw,
KYyWIaHHII 3Ca HOJra MHTHIAAU. ['a3HMHT TEUMJIMIIM YYKYH paspsil KypuHUIMAa OYnaau, sSbHU
OyHIla Tra3 MyXUTra >KOHJAIITHPWITaH METaul SJEKTPOAJApPHUHT CUPTIAPUHU TYyTAITUPYBYU
EpyF YUKyHJIAp YMKAIH.

bup xKuHCIN AJIEKTp MalJIOHIa FA3CUMOH AUAICKTPUKIAPDHUHT TEIMJINII XOAWCACH KyWMuJaru
dopmyna Ounan udonananaau (Ilam€n xKoHyHM):

Uy=Aph, (12)

Oynna Ury—ra3 KaTIaMUHHU TeUMO YTUIN Kyd4JaHUIM; p —Tra3 6ocumu, h — ra3 Mmyxutugaru
aeKTpoasiap opacuaaru mMacoda; A —ra3 6ocumu (p)ra Ba ra3 KaTJaMUHUHT KJIMHJIWTU hra
OOFUK OYJITaH KaTTaJIHK.

S0000
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14-pacm. Nazmap Temmmy Ky4JaHUIIMHAHT Ta3
6ocuMHu p OunaH aJexTpoyiap opacuaaru macoda h
KymaTMacura OOFIMKINTH.

[lamén KoOHyHMra Kypa HUCTAIraH Ta3HUHT TENMJIWII Ky4WJaHUIIMHUHT KUWMaTH ra3s
OOCHMHUHHHT 3JIEKTPOJJIap opacuaard Macodara kymaitmacura Tyrpu mnpornopruuoHan (10-
pacm). Illynmaii KunuO, Ta3HUHT TEIMIWII Ky4JaHUIMHUHT KAWMAaTH Ta3HUHT OOCHMH XaMza
AJICKTPOAJIAp OpacHjard ra3 KaTiamMu KAIWHJIUTHUHUHT OpTHUIM OwmitaH kartamamamu (10-pacmmaru
STPU YU3UKHUHT YHT KMCMH). bocuM macaiiumm Ba 3JeKTpoiiap opacuaarua macoda kamaiumm
OWJlaH Ta3HWHT TENIUIAII KyWIaHWIM KaMasy, JICKHH MHHUMyMAaH® YTuO, cuipakiaHraH ra3
coxacujga €ku JJeKTpojyiap opacujaaru macoda KuuyMkK OYiaraH 3o0Hajza sHa KaTTalama
oonmaiigun  (14-pacmmarn U-cUMOH 3TpU YM3MKHHUHT 4Yanm KucMHu). By TymyHapiauaup, 4yHKHU
CHipakiaHTaH Ta3 30HAcHJa HOHJAIl OOBEKTH OYJIraH Ta3HUHT aTOM Ba MOJEKYJIanap COHH
KeCKUH KaMasih, JeMakK, 3apOuil MOHJIAHWII TPOIECCH XaM aH4Ya IOKOPH KywIaHWIDIapJa COIUpP
oymamu.
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DnekTpoiap opacunaru macoda xyna kuduk (h=0,1 mMm Ba yHaaH kam) Oyiran 30Haaa
XaM Ta3HUHT TEHMJIMIM IOKOPH KywlaHHOUapga Oymaau. bByHusr cababu myku, OyHna iyn
KUCKaNuru Tyhaliaud 3apsajiaHrad 3appadaiap 3apOMii HMOHJIAHUII MPOIECCHHUHT aMalra
OIIMIIM Y49yH 3apyp Oyiran sHeprusHu TYmiaad onmanau. byngait mpomecc comup Oynumm
yIyH aH4a IOKOpM KywIaHHWIl Kepak. Jlemak, KHYMK KaTiaM Ta3HUHT DJIEKTP MYCTaXKaMIIUTH
KaTJlaM KaJHHJWTH KaTTa OyJaranjgarura kKaparanjaa kattapok Oymap oskad. Lllynmait kumuo,
Ta3HUHT KaTjaM KaJWMHJIUTW OpPTUUIM OWJIaH YHUHT OJJIEKTp MYycTaxKkaMiIuru kamasau. Hopman
O6ocumza Ba 3jeKTpoaiap opacumard mMacoga 1 cM xamua yHAaH KaTTa OyiraHja XaBOHUHT
ekTp mnyxraguru Ey=3 MB/M. XaBo KaTJIaMUHHHT KAJIWHJIWTH KATTATANMIIA OwiaH Oy
MUKIOp Kamas Oopanu. bomka rasmapaa xam Xyodau 1[Iy XOoJ Ky3aTuiaaad. 2- jKaJaBajijaa
KSIITUPUITAaH MAabIyMOTJIApAaH KYpUHUO TYpUOAMKM, DJIETA3HHHT OJIEKTP MYCTaXKaMIIUTU
KOJITAHJIADHUKUIAH KaTTaIUp, WCCUKINK YTKa3yBUAaHJIMTH Ba MCCHKIMK CHTHMH JHT KarTa ras3 sca
Bogopogaup. llly caGabmu BomopoasiaH KaTTa KyBBAaTJM 3JIEKTp MalMHaiapia (TeHepaTopiapia)
COBHUTYBUM MYXUT cu(atuaa (XaBo ypHuUra) QoiiranaHuIaIu.

lazmarm  sjexktp  MaWIOHHWHT OMp OSKMHCIWJIMK  Japaxacura kKapald, Ta3CHMOH
JTUAJIEKTPUKHUHT TENMJIMIIM Typiauda coaup Oynaau. Macanad, xaBoja Oup KMHCIU 3IIEKTP
MaiiloH OynraHujga TEIMIWII OMpAAHWUTa YIKyH KypuHUIMAa coaup Oymaaum. Toxk manOaum aHua
KyBBaT/In Oyica, Oy ydKyH paspsi dJiekTp €ira ailiaHu® KeTUId MyMKHH.

bup xuHcnu OynMmaraH 3JeKTp MailJJOHHWJAa Ta3HUHT TEUMJIMIM OUp Heda OpaluK OoCKHdsIap
opkam comup Oymamm. Jlactma® pamuycu KHYHMK JJIEKTPOJ arpodumard ra3 KaTiamu dSJIEKTP
KuxarnaH KucMmaH Oyswiamu. CyHTpa KywIaHHWII KylaTaHWJa KAYAK PaIUuyCId  JJIEKTPO.
(CMMHHUHT y4d, KHYHK TUaMETpiIM CHM Ba OOIIKAIap) CHUPTHAATH Ta3la TOXK XOCHUI KHITyBUH
paspsa KypUHaIuraH d3JEeKTp TOXK maigo Oymaam (12- pacmra kapar), By TOX KHYMK paguyciiu
aJeKTpoa atpoduaard XaBo Kariamuaa od OwHadma EpyrmaHuIn Mmaigo OynummmaH wubopar.
DnekTp TOX maijgo Oynranjga BUINMJJIATaH TOBYII YMKaAU Ba XaBojaa o30H O3 xamjaa a3oT
okcuminapu NO xocun Oymaau. By ramap MetaulapHu XamJa OpajduK MoJIaiapaH
Tall€piiaHraH  KYMYWJIMK 3JEKTp M30JSIMOH MaTepuaulapHu (pe3uHanap, I[jacTMaccanap Ba
OoIKAIapHU) akTUB OKcUIaiau. O30H Ba a30T OKCHUJUIApU TabCHUpUJA KYMUUIUK OpTaHHMK
JUDJIEKTpUKIap eMupwiagu. KywiaHum sHana Kynmarasujga TOXK XOCHJ KUIIYBUHM paspsil YYKyH
paspsiara ainaHangu, SbHHM ra3 3JeKTp kKuxatgaH Oatamom Oy3unanu (3JEKTp H3OJSAUOH
xoccallapu WYKoIau).

[Mynu adTHO VYTUII Kepakku, OUp JKUHCIM DJEKTp MalJOHJa Ta3HUHT TEIMJIUIM YIyH
Ky4JaHULL, ofariaa, Oup >KMHCIM OYIMaraH aJIeKTp MalJoHJa Xy[AAu LIyHJail KaTjiaMJard Tra3HUHT
renwumMImra cabad OyiamuraH KydJaHWUIIIAH Ky Oymaau.

Awmanpa, acocaH, OMp )KHUHCIM OYynMaraH »3JeKTp Mail JoHIap OWUlaH ULl KYpHILTa TYFpU
Kemaad. Yap IOKOpM KyWwIaHMIDIM HMKKATA KYIIHH CUMJIAp Opacuja, »3JEeKTp Y3aTHIl
TUHUSIIApUIa CUM OWJIaH epra TYyTalTUPWITaH MadTa opacuja Ba Oolka XoJutapaa
Ky3aTHJTIa]TH .

Opacuga Oup >KMHCAM OYIMaraH 3JIEKTp MaiIoH BYXKYyJAra KelaJuraH THIIUK 3JIEKTPOJyIap
KymJIacura y4iuK (CHMM Y4M)—TEKHCIUK, YWIMK — Y9IMK Ba OomKamap KUpaad. XaKuKaTaH
XaM YYJIUK aTpoduaa Kyd YM3UKIApU JKyda KylokK Oynamm, OmHoOapwH, Oy epaa Ta3HUHT
3apOuii MOHJIAHWIIMHU BYXKYAra KEITUPAJAUTaH KaTTa KywWIAHHWIDIAP TabCUP JTaau. YUIUKIAH
TEKUCIMKKa TOMOH Y30KJAIMJTaH Capy Kyd YM3UKJIApPUHUHT KYIOKTUTH KaMaiinb Oopanu, JeMax,
9MIeKTp MalJOH KydJaHTAaHJIUTW XaM Kamasaud. byHpaa ymapHUHT ra3 3appadanapura OyiaraH
VOHJIOBYM TabCUPH XaM KaMasiid.

Tunuk dyeKkTpo/uTap oOpacuia Ta3HUHT TENIMJIUIIMTa OWJ KOHYHHSTIAp IOKOPH KydIaHWII
KypUJIMAaJIapUHUHT KYMUUJIMK DJJEeMEeHTIapujaa (3JIeKTp Y3aTUll JUHUSIApHU, XaBOJU
BUKJIIOYaTeJIap Ba Oomkanap) Ky3aTuiaaau. bup >kuHcaum OynMaraH MaiJoHJa Ta3HUHT
TEIMINIIATA DJEKTPOIAPHUHT KyTOJaHTaHJIHUTIH XaM KaTTa TabCcup Kypcataau. Kamuamuru
Oup xun OyiraH ra3 KaTiaMH Y4yH MycOaT YTKUp y4jaW UTHA OujlaH MaH(pUH 3apsaiaHTaH
TEKHCJIUK OpacHuja TemmMO YTHII KywIaHUIM MaHUN ydwIMKIarura Kaparaija aHya KA4YUK
oynaau (15-pacm). By xom wmycOar 3apsyyiaHraH  HOHJAPHUHT  Y4UIMK  aTpoduaa
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TYIJAHUIIA Ba YJIAapHUHT MaHQUU 3apsjajaHTaH TEKUCIMK WYHAIWIIMAA TapKaJul OwuJiaH
TYyHIyHTHpUIaAu. ByHUHT Hatuxkacujga yuinuk ryé€ ycub, raz kartiamura Kupud Oopranjek
Oynaau Ba YU4KyH paspsiIHUHT HYiIH KUCKapaau. byHna ra3 HucOaraH mact KywlaHUIDIapaa
tenm6 VYTunaau.by xomnma MaHQu 3apsiyiaHTaH  yWIMKAAa TemmO YTUIN KywIaHWIM MycOart
3apsiUTaHTaH Y4JIMKIarura Kaparaiia okopu Oymaau. VMKkuTa ydink opacuaa XaBOHH TeIMO YTHII
KyWIaHUIM yUIMK-TEKUCITUK (MycOaT ywinkaa) OynraH xoyjarujaH okopu Oymamu. By xoamca

UKKATA YWIMK OPAaCHJard JJICKTP MAWJOHHUHT OUp IKHHCIH IMACIMK  Japakack  aH4a
L KaMJIMTH OWJIaH TYIIYHTHPHJIAIU. DJIEKTP TOXK Maiga0 OYIHUIMHAHT
ﬁfﬂ ! OJITUHU OJINIII Ba Ta3CUMOH AUDJICKTPUKHUHT TSI JINTIT
120 “_Lf':rib ] KYyWIaHUIIM KAWMATHHHA ONMPHII YYYH SJICKTPOUIApHHUHT YydIapu
100 — 3 h IOMaJIOKTaHa i KU YJIapHU KaTTa JUAMETPIM METall Kalrmokaap
8 o e (okpannap) Ouian énub KyiMIra XapakaT KAJIMHAIU.
8o ] VE: Okopuaa, ra3ma KATTUK — JUDJICKTpUKIAp  OyiIMaraHujga
40 /;:ff'fl'j, yIapHUHT TEUMJIUII XOAUCACU KYpHO YMKUIAU. AManjga ras
20 ad OuiaH KATTUK JUDJICKTPUK dYerapacuja Ta3HWUHT — TCIMJIMII
g} I XOJUTapu Kym ydpaiian. byHra YMHHH HM30JATOPHUHT CHPTHHH
2 gcﬁ YyIKyH KOIUTa0 onumm Mucon Oyna onamu. by xoamca KaTTUK
15-pacM. XaBo - JTUDJICKTPUK CUPTHUIA XABO KATIIAMHUHUHT TENFUIMIIMIAH HOOparT.
Ky 4JIAHUITHHAHT Kartuk AMdIeKTpuK — dYerapacuja XaBO KaTJIAMHHHM — TelmO
SJICKTPOYIAp OpaMFira yTamuraH KywiaHwin Oapua xoiuiapjaa Xymad 1y  macodana

OOFIMKIITH: YYIIHK —
TeKUCIHK, Typinda
KyTOJIaHTaH YYIMK —YYIHK.

KATTUK  JOUAJICKTPUK  OyJIMaraH XOJila Ta3HUHT  TEUMJIUII
Ky€wIaHUIMIaH Kam Oymamau.

2.4. CyoK IHJIEKTPHK/IAap XaKHIA YMYMHH TyHIyHYa

CyloK AM3JEKTpUKIAp JJIEKTPOTEXHUKA KypuiMaajgapuia KeHr Kynamjaa wuupiatuiaaaud. Kyu
TpaHcopMaTOpJIapy, peakropijap, MOMIM BBIKIIOYaTEeIJIap, KOHJAEHcaTopiap, kademiap Ba AJIEKTp
KMX0371ap OOIIKa AJIEMEHTIAPUHUHT MYKU OYIUIMFUTA CYIOK AMSJIEKTPUKIAp TYIIUPUIAAN. DIEKTp
yCKyHaJlapra BaakyM OCTHJA TYJIAUPUIIAAUIaH CYIOK JUAJIEKTPUKIAp YpamJIapUHUHT FOBAK
M30JSIIMSCUTA, KapTOHJapra Ba OOIIKa FOBaK »dJIEKTp U30JSIIMOH Marepuajiapra  SXIm
IMMMJIQAA Ba YJIAPHUHT OSJIEKTp MNyXTaJUIMHUM aHya oumpaaud. LyHuHr Ounan Oupra cyrook
IUBJNICKTPUKIAP MCCUKIMKHM TalmmO KeTyBYM MyXHT PpOJMHM XaM ViHaiiau. Macanas,
TpancopmaTopiapia HM30JAIMS MOWM ypamapra TEerHO KU3WWAM, CYHTpa 3ca TpaHchopmarop
OakIapuHHUHT COBYK JAeBOpiapu Oyinad cuimkub, ONraH HCCUKIUTUHM Iy JeBopiapra Oepaiw.
Moiinn BbIKIIOYATEUIApA CYIOK JUAJIEKTPUK TOK YTKa3yBUM KUCMJIAPHM M30JsLUsIall OujaH
Oupra uIDIA€TraH BHBIKIIOYATEIHUHI KOHTAaKIJIapu opacuja Haigo Oynaguran »iekrp EMHU
CYHAMPYBYM MYXUT DPOJIMHU XaM YHHaANIU.

Cyrok nmuanekrpuriap cudatuaa HedTAaH OJMHAAWTAH DJIEKTP H30JIMHOH MOWIAp JHT Kyl
uuUlaTWIagural Oynanu. Ymap yd rpynnara OyimHagu: TpaHcgopmaropsap Ba IOKOPH BOJBTIN
BBIKIIIOUATEIIAp Yy4yH MIUIATHJIQAUTAH MOMIap; KOHAEGHCATOPJIAPHUHI KOFO3 M30JISILUSICUTA
OMMAUPUIL y9yH MIUIATUJIQJWTaH MOMWJAp; IOKOPU BOJBTIM Kabelap Y4yH MIUIATHIaIUraH
Mmoitnap. Cosoi, copTomnap Ba [I1DCXK («Kamopus-2») kabu CHHTETHK MOMJIAp KaMPOK HIIUIATHJIA]TIH.

2.5. He¢ b Moiinapu

Hedrnan onmuamuran 3iekTp M30ISAIMOH Moiyiap HegTHU Oymakinal xaimam MeToau OusiaH
onuHaau. by wmypakka0 mnporecc Oynub, Oup Katop ormnepanusiapiaH Tapku0® TOMagu Ba
HaTH)Kaga coisip Moiu onuHaau. Coisp MoWMra KeT-MakeT cyinb(aT KUCIIOTa Ba HINKOp OuiaH
WIIDIOB OEpHI OpKAJIM YHJAH XUMHSIBHH Oekapop Oupukmaiiap WYKOTHIaau. Tozanaii KypUTHII
Ba ¢uibTpialaH KeiiuH TpaHcopmaTopiap, KOHAeHcaTopyap Ba Kalennap y4yH DIEKTp
M30JSIIMOH  MoW  onuHamu. KoHaeHcarop Ba kabenb MoOHIapu KymMMYalaplaH aH4a SIXId
TO3QJIAHTAHJIMTH OuJlaH axpanu® Typaau, LIYHUHT Y4yH YHUHT DJIEKTp XapaKTepHUCTHUKaIapu
OupmyHua roKopu Oymanu.

22



Hedrp MolnapuHUHT XUMUSBUM TapkuOM HEPTHUHT TapkuOu Owian aHukitanaau. Hedrman
ONIMHAIWTaH Oapya ODIEKTp MW3O0JSIIUOH MoWnap HadreH, mnapaguH Ba apoMaTHK KaTop
YIIIEBOJOPOUIAPUHUHT apajalmMacuiad uoopar.

Hadren yriesomopoasnap yriepoIHUHT BOAOPOJ OWllaH XOCHJI KHUJTaH OUpUKManapu
O0ynub, ynap €H 3aHXUpPAM ENUK XaJKajgap KYpUHMIIMIa OYnamu, mryy cababiu ymap, KYNmuHYa,
LIUKIUK YIJIEBOAOPOUIap JAeiuianu:

By yrmeBomopoasiap OKCHIJIAHWITA YUJAMIMAND, 10y cababiu yiaapaaH MOWJIap TapKuOuaa
doitnananunanu. Moiina Hadren yrneBogopoanapauur Mukaopu 70—80% ra eraau. CH-CHz2-
CH- CHs

CHz H2C H2C CHz

H.C CH: 2C CH2-CH3s
A4

CHz TIlapadun kaTopu yriie BoI0OPOAJIapH yriiepo,] OuiiaH BOJOPOIHUHT 3aHKUP
CTPYKTYpaJM  MOJIEKyJajap XOJIMJard OWpHUKMaIapUIup:

by dopmynagan  kypuHHO TYpUOIMKH, ¥3apo
OOFJIaHTaH  yIJIepoJ AaTOMJIAPUHUHT COHHMTa Kapad H H H H
3aHXXHUPJIAPHUHT Y3YHIIUTU Typauya OYIUIIM MyMKHUH. He— :;!;_. (]:_é B ___{..| _H
[Mapaduna KaTop YITIEBOJIOPOIIApH XUMUSBUN Cor o |
Oapkapop, SBbHU OKCHJIAaHUIITA KAPIIM  YHJIaMITH H H H H
oymamu.

ApOMAaTHK YIJeBOAOPOMJIAP XaM YIJIepoa OwsiaH BOJOPOAHMHI OKCHJJIAHMIITA YHJIAMITH
HUKIMK OupukManapuaup. By yrieBogopoanapHu 37eKTp M30JSIMMOH MOW TapKMOHMAaH 4YMKapuo
I000pHUIIIM MOMHHUHI Te3 OKcUUlaHMImMra caba® OynIMIM aHUKIAHTaH, JIGKUH Moiyap TapkuOuiaa
apoMaTHK YIJIEBOJOPO/UIAPHUHT XaJJaH Tallkapu Kyn OYynuumm MoW OyFMHHUHI ajlaHTaJaHUII
TeMIIepaTypaCMHH TacalTHpaayd Ba YYKMa TYINMIIMIa Ojdu0 Kenaau. ByHWHT HaTtmkacuaa MOWHUHT
AJIEKTPUK XapaKTepUCTUKaIapy EMOHIamaad. Moiiga apoMaTHK YIIeBOJAOPOMJAPHUHT MHUKIOPU
10—12% nman oumaiay.

Hedrnan onuHazuraH »3i1eKTp HM30JSALMOH MOWIApPHUHT TapkuOura OollKka KOMIOHEHTIap—
OpraHUK KHCJIOTaJap, CMOJACHMOH MOJAJaiap, OJTUHIYTYPTIH OWpHUKMalap Ba O3POK MHKIOpAA
OKCHJUIAaHYBYaH TYWMMHMAaraH yrJIeBOJOPOJJIAp XaM KHUPAJH.

Hedrnan ommuuHamuran siekTp H30JALMOH MOWIAPHUHT KYNTMHA MHUKIOPU KOFO3 H3OJIALUSIIN
Kyd KaOeyutapy WIUiad YMKapUInga XaM HIDIaTHIIAIN.

Kaben moiinapn KOBYLIOKIUIUra Kypa KyHuAaru rpynmainapra OyiauHaau: 1) KOBYIIOKIUIU KaM
o6ynran moitnap MH-2; 2) xoBymoknuru ypraya 6ynran moiiap C-110 Ba C- 220; 3) KOBYIIOK
MOMJIap.

KoBymoxmuru kam 0yaran moii MH-2 moil Tynaupunagurad mact Ba ypra 6ocumn (3-10° Ila

raya) kabeiuapia unuiaTwiagu. bapya wum Temmeparypanapia HHcCOATaH KUYMKPOK KaHaiiap
OpKaiM Kabenra MOH TYIMK NMMWJIMIIN Yd9yH OyHIail kaOemapaa MOWHWHT KOBYIIOKIHTH KaM
oYUM 3apypUAIUP.
Kosymormru ypraua C-110 Ba C-220 moitmap 110 kB Ba yuaan okopu Kywianumma 14 -10° Tla
ra sSIKMH OOCMM/a WIUIAHAWTaH MOW TYIIMpUIIAIUTaH IOKOPH BOJBTIIM Kabeuiapra MMMIUpPUII Ba
yIapHU TYNIUPUILN YU4yH MyJDKaliaHagu. by molnmap TapkuOuja apoMaTuK YrIeBOAOPOATAp XaM ,
CMOJIACUMOH MOJJlajiap XaM Oynamaiau. VYnap HadreH Ba mnapaduH YrIEBOAOPOIIAPHUHT
TeXHWKaBUI cod apajammacuiaH TapkuO Tomrad, Iy cabaliu 3JIEKTPUK XapaKTepUCTHKaIapu
aH4a Oapkapop O¥ymamnu.

OHr KoBymloK Mol 35 kB raua kywiaHulga MUUIaliUraH KOFO3 M3OJSLMSUIM Kabeuiap ydyH
UIUIATWIAAM, ylapjia IMMUIYBYM CYOK MOZJa He(prb MOHM Ba yHJAa SpUTUITaH KaHUQoiIaH
ubopar Oymagu. bynnaii kabemnapaa CylOK H30JALUs Xed KaHAall OpTHKYa OOCHMM OCTHAA
OyIMaiiay, TMMANPUITIAUTaH MOM HHUXOSTJA KOBYIIOK OYITaHWJaH, KA KU BEPTUKAI YpHATHITaH
Kabenma OkuO KeTMaIu.
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3-xanBanga  HedraaH OJINHAIUTaH JJIEKTP U30JIIMOH MOWJIaDHUHT  aCOCUHU
XapaKTEepUCTU KAlapu KEJITUPUJIITaH.

bapua wmoiinap uHUTaTHIMII >Kapa€HUJA IOKOPU TEMIlEpaTypa, 3JIEKTp MaWJIOH TabCUpUAA
Oynaau, HIYHMHIAEK, 3JEKTp YCKYHAJapHUHI MeTaul KUcMmiapura Teru® Typaau. bawv3u snekrp
yCKyHalapuaa Moira armocgepa xaBocu Teru0 Typamu. ANTHO YTuuraH Oapua ¢akropiap
MOWHHMHT dCKHpUImMra cabad Oymamu, spHH OyHIAa MOW OKCHUIaHaaAW. MOWHUWHT SCKHPUIIM MHC,
JaTyHb, TEMUpP KaOW MeTa/ul Karajau3aTropiap TabCUpHIa Te3namaau. Mola CyBHUHT OYIMIM XaMm
YHUHT 3CKUPHUII IPOLECCUHU Te3Nalrupaay. Moil sckupranuja yHJa 3pUMaiIMraH, JEKHMH HCCUK
MOWJa DJpUMIUTaH KATTUK CMOJIACUMOH apajammanap Xocun Oynmamu. bBynmait kynmmuanap
TpaHchopMaTOpJapHUHT YyllFamyiapura Ba OOILIKa KUCMIIApUIa 4yKMa XOJuAa YTUpaaud Ba KU3WUTaH
KUCMJIApAAaH WCCHKIMKHUHT ONUO KEeTUIUNM KuWuHIanmupagd. Kynmvmuanap wmoiina spurax
XojlaTAa OYynaraHua YHUHT DJIEKTp XOCCaJapUHU aHya EMOHJIAITHpPagd. MONHUHT SCKUPUII
IpoleccHia yHAa KUCIOTaJap Ba HaMJIMK XOcwi Oymagu, ymap TpaHchopMmaTtopiapia,
kalenapaa Ba OOIIKAa DJEKTP YCKyHajapa HW30JAIUs JapakaCMHU KeCKHMH KaMaiTupuO 100opau.

MolinapHUHT 3CKUPUIIMHU CEKMHJIATUIL Y4yH yJaapra OKCHJIJIAHHIIHM TYXTaTyB4M MoJiajap —
MHrHOuTOpNap Kyummnanu. JIekuH WHruOuTOpiap KYIMII MOWHM SCKUPUILIAH OaramMoM cakiad
kona onmaiu. Illy caGabnm snmexTp M30JALMOH MOWJIAapHHM KYpyK HMIMIIIapAa cakiam Ba
TalMII, YJIapHU To3a MeTaul TpyOajnap OpKalu Yy3aTHII Kepak (pe3rHa IUIaH[Iap OpKajiu
y3aTHUII spaMaiiau, ynap Moiijna spu0, MoitHu uduiocnanTupaau). Mumartum xkapa€Huna MOWHHU
YHFa XaBO Ba HaMJIMK KHUPHUIIUIAH Cakjlall Kepak. MoOH TYJIIupuiaguraH anmnapariapHUHT
KONKOFU 3W4 OCKWJIaTuTaH OVIMIIM Ba ylapAa KOHCEpPBATOpJIAp SbHU KymMM4Ya OodKajmap OVIUIm
kepak. bab3an TpaHcopmaropiapaa Mol ycTuaarm OYIDIMK MHEpT Ta3, MacajaH a3oT OuiiaH
TYIIAPUWIAIU, Yy MOWHHM OKCHUJUIAHUIIAH cakIanad. MONHM OSCKUpHIZIAH CakIall 4dopajlapu
Kypuiunmra kapamai, y 6apu Oup OKCHJJaHaJM Ba BaKT YTUINM OMJIaH yHJa KaTTHK XaMza
CYIOK OKCHJUIAHHUII MaxCyJoTiapu Ba cyB mnaiino Oymamu. Ly caGabmu wmnuiatuinaéTraH MOWHU
BaKT-BaKTH OWJaH KylMMualapJaH XaMmMJa CyBJaH TO3alJlall Ba XaTTO, YHUHT XOCCAJIapUHU
TUKIam 3apyp Oymamu. TozamamHwHT OMp Hewda ycy/utapu Oop. MoiijmaH CyBHM OyFiaTHIN WYIW
OunaH, MOWHM CYBHMHI KalHall TeMmIepaTypacura Kagap KU3AUpUO HYKOTHIN MyMKUH. JlekuH
XaBO KUpUO TypraHuja MOW Xap KaHJal Ku3aupuica xam Oapu Oup Oy3wiamu, mry cabadiam Moit
Maxcyc KypuiMmaajgapAa BakyyM OCTHIAa KypuTUJIaaud. DByHMHr HaTwkacupaa, OWpHUHYMIAH,
aHYarmHa MHUKIOpJAa XaBO Ba OMHOOAPWH, KHUCIOPOA HYKOTHIIATW, MKKMHYHAAH, CyBHUHT KaifHaII
TeMIeparypacu Hacasijiv, STbHU YHUHT OYFJIaHUIIKA OCOHJIAIlA IH.

16- pacmma MoOWHM Bakyymjaa TypKall Wyiaud OWJIaH KypUTHII cXeMacu Kypcatuiaran. Mol
Hacoc OunaH ¢unbTp 1, nccuk anMarmruprud 3 Ba SJIEKTP UCUTKUY 8 OpKaIM IMypKaJiTaH XoJaTaa
BaKyyM KO30H 7 ra y3aTujanau, Oy epnaa cyB OyFd ra3 Ba BaKyyM Hacoc 5 OuiaH cypuO OJWHAIH.
lynnan keiiuH Mol Hacoc 6 OwiaH HMCCHK anMalruprud 3 opkaid Quibstnpecc 4 ra y3atubd
Oepunaau, cyHrpa 6eBocuta Tpancdopmartop ki uauimra yraau. bynna Mol cyB Ba KymmMYaiapaaH
TO3aJIaHAH.
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16-pacm. MoifHE BaKyyM OCTHJA Ty3UTHIN HYIH OWMIaH KypHUTHII

cXeMacu:

1-nactnabku GuiIkTp, 2-5 Ba 6-Hacocmap, 3-UCCHUK alMallTHPTHY,
4-pumpTp-mipecc, 7-BaKkyyM KO30H, 8-3JI€KTp HCHUTTHY.

MoiiHu KaTTHK KyomMmyajgapaaH ULeHTpudyra €Eprampja To3ajall MYMKUAH, YHAA 3UWINTH
MOWHUHT 3WYIUTHUIAH KaTTa OYynraH KaTTUK 3appadanap LeHTpudyra aeBopiapura OTHINO
yuKaad Ba 4yukapuO TtanuiaHamu. by epa Mol romka mapjanapra axpanaad, Iy cababivd yHUHT
OKCUJITAaHUII XaB(M TyFUNIaAM, YyHKH XM TO3aJall Ba KOBYHIOKIUTMHH KaMaTHUPHII y4yH MOM
neHTpudyragan kuzaupuira (40 - 60°C raua) xonaraa YTKa3uIaiau.

CyloK OMANEKTpHKIAp CyBJaH Ba KATTHK 3appadajaplJaH  XaM ¢uiabTprmpecc EpaaMuaa
TO3a7MaHa M; OyH/Ja UCHTHUIITAH WM30JSAIUOH CYIOKIHK (3—35) ¢ 10° Ila Gocum octupa (uIBTp-Tpecc
OpKamM  yTKazuiamu. Y  QUIBTp KApTOHAAH HOOpaT TYCHKIAp CHUCTEMAacHAaH  YTajH.
Wdmocnmuknapiarn  KaTTAK — 3appadayiap KapTOH  JUCTIAPDHUHT CUPTHTA YTUPaId, KapTOH
KaluJUIAPJIapUHUHT JIEBOPJIApH 3Ca HAMIIMKHU IOTaJH, JIGKAH TO3aJaHTaH Ba KypUTHUITaH CYIOK
JTMDJICKTPUKHU YTKa3u0 r060opaau.

VYta sckupran, kucnora conn 0,4 mr KOH/r nan rokopu Kydinu gapakaga OKCHJIAHTAaH MOWHU
TUKIaI (pereHepanusiian) 3apyp Oynagu. MoinapHu pereHepalusUIallHUHT OUp Heda ycy/uiapu
6op*. XKyna okcuanmaHran Ba SCKUpPraH MOWIAp KHCIOTa-WIIKOPHHM ycyn OuiiaH THKIaHagu. bynna
perenepanusuianaaurad moura 0,5—2% xyunu cynasdar kucioTta Kyumutaaud. Kucnora Gapua
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HedTnan oJmHaguran u3o0JsiMMOH MOMJIAPHMHI aCOCH XapaKTepPHCTUKAJIAPU

3-xkaaBai
v T %o Kot ercar Kabens moitnapu
JTYOB paHcdopmar ¢ C-220
XapakrepucTukaiapu Supmiictapy op Mol op Mo M2

3uwInru Kr/m° 870-890 860 890 840
20° C paru xosymoigrary W2/cex 30-10°8 40-10° 36-106 | 80010
50° C iarv KOBYIMIOKIHTH M?/cex 9,2:10° 10-10° 9-106 60-106
ByrnapuHuHT
aJlaHTaJTaHU LI °C 135 135 135 180
Temneparypa (kamuja)
K(ETI/II.H TeMrepaTypacu o C _45 45 _45 230
(xymu Ounan)
20° C jaru commumupva | g 1012101 | 101104 |101-104 | 101
Xa)KMHUH KapIIUIUTH
Kucnora conn mr KOH/r 0,03-0,05 0,01-0,02 0,04 0,02
JosteKTpiK . 2,224 22 23 2.4
CHHTJIUPYBYAHJIUTH
20 ° It za amonektpii - 0,003-0,005 0,00 0,003 | 0,003
nucpod Oypyak TaHTEHCH 0,003
20 °C marm o omektp |y 18 20 18 20
MYCTaXKaMJIHTH

Oexapop OupuKManiapHu OOFIaiiM Ba YJIapHU KHUCJIOTAIM TyApoHTa ainantupamu. lllynnan kevinx
TUHAUPUJITAaH MOWTra OpPraHUK KUCIOTalap Ba Cynb(aT KUCIOTa KONAWKIAPUHU HEHTpayiaml y4yH
uKop Ounan wunwioB Oepmiaau. CyHIrpa MOM AMCTUPHIIAHTAH CyBIa IOBWJIAAM Ba YHTa
ajcopOeHTIIap OWJlaH WIUIOB Oepuiaau, MyHAaH KEHWH (QUIBTP Mpecc OpKad (UIbTpIaHATu EKU
neHTpudyra opKau YTKa3ujIaIu.

2.6. CHHTeTHK CYIOK JM3JIe KTPUKJIAP

Hedrnan onumuaguran 3JeKTp M30JSIMMOH MOWJIAPHUHT KAMUMJIMIH YIApHUHI EHYBYAHIIUIU,
OyfJITapUHUHI ~ ajlaHTaJaHUII TEMIlepaTypac YHYQJIMK IOKOPU HMAciurd Ba  JUBJIEKTPUK
CUHIJMPYBYAHJIMK KMMMATHHUHT KHYUKIUTUIUD. XJIOpJaHTaH YIIEBOIOPOUIap/aH TapKUO TONTraH
CHHTETUK CYIOKIMKIAPHUHT OyHJall KaMUMIUTU MYK. YIapHUHT TUIHMK BakWIA COBOJAUD. Y
cytokanTupuirad  kpuctan momma— audenun HsCe — CeHs Hu  xmopmam iynu  Ouitan
Ta€paHaau.

Karanuzarop (kanaif, Temup Ba OOIIKanap) MINTHPOKHJA CYIOKTAHTHPUITaH JUGEHUIT OpKaIH
xjgop YTkasunaaud. byHna audeHun Mosexkyaacuaard BOJOPOJA aTOMJIAPUHUHT XJIOp aToMJjapura
aIMAllMHUII peakuusicu coxup Oymanu. Arap TYpTTajaH Kym BOJOPOA AaTOMH ajMallMHCa,
MOWCHMOH MaxcynoT onuHamu. CoBosga Oemra BOAOPOA aTOMH XJIOp aTOMJIapura ajMalliHTaH
C13H2C6—CsH3Clr.

CoBoJsl MoJsieKylalapy HOCHUMMETPUK TY3WJITAaHJIUIU Y4yH ynap KyrOyiaHraH Oyianum Ba COBOJ
KyTOJIaHT@H JUAJIEKTPUK XHCOONaHaau. YHUHT JMUDJICKTPUK CHHTAMPYBYAHIUTU €=5,2, SbHU
M30JSIIUSL  KOFORJAPUILIT AMDJIEKTPUK CUHTAMPYBYAHJIMK KUiiMaTHra Moc Kemaau, Oy 5ca
KOHJICHCATOPJIADHUHT CUFUMMHH OIIMPAaM Ba KOFO3 M3OJLMSHHUHT 3JeKTp MycraxkamiauruHu (E,,)
oumpaau. Illy caGabmu coBos KOFO3 KOHJAEHcaTopiapAa UWMMIUPWIaJUraH Mojjaa cudaruaa
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unpiatuiaau. CoBONHUHT tgd KuiiMaTu HeQTh MOWJIApUHUKHIA KaparaHjaa Oup 03 KaTTa, DJIEKTp
MYCTaxXKaMJIUTH 3ca He(TIaH ONMHAIUTAH HU30JSIUOH MOWIAPHHUHT AJEKTP MYCTaXKaMJIMTUTA SKUH

KC1aau.

CoBon €énmaiiuran Mojyia, Oy yHUHT HedTh MoOWJapur HucOaTaH acocuil adpaumurugup.
JIekH YHWHT MIDIATHJIMOI COXAJAapUHU YeKIaluraH MyxXMM KaM4HJINKIapu XaM Oop. COBOJHHHT
Koty Temneparypacu 5°C. byHJaH Talkapu, COBOJHHMHI KOBYIIOKIWIU Karta, yHUHT 40°C maru

Kosymoxmuru ( 290 -

10® m?/cex arpodmma Gymamu, Baxonanku Hedrs MolimHuku 30 106

MZ/CeK ra TCHI. By X0J YHU XOHa TeMIieparypaCua KOtOo3ra HmmMMIAupHuIIra WUMKOH 6epMaﬁI[H,

mmMaupui yayH coBoiaHu 50°C ra xaiap UCUTHII JIO3UM.

4-xansai
CHHTEeTHK H30JSIUOH CYIOKJIAPHUHI ACOCHii XapaKTepUCTHKAJAPH
Ya4oB
XapakrepucTukagapu Oupnukia Coson Cosron-2 | Copron-10 IOOK
pi I3C-1)

3uwiiru Kr/m3 1560 1520 1540 960
KoBymoxmuru: 20° C na M?/cex 290-106 115-106 650-106 80-10°6
Kosymoxmru: 65° C na Mm2/cex 28-106 3.4-10°6 25-10 -
byrnapuHuHT
aJTaHTAJIAHUTIT °C 200 200 200 200
TeMIiepatypa (Kammmaa)
K(zmm TEeMIIepaTypacu o C 45 40 7 .60
(xynm 6usan)
20° C Jlard. CONMMIITHpMA OM'M 1013 1012 1012 1014
XKMUN KapIMIUTH
Kucinora conun mr KOH/r 0,02 0,01 0,01 -
Jusnexrpux _ 5,2 4.6 4.8 2,6
CHUHTIMPYBYAHIIUTH
50° TI'm ma AMAIEKTpHK
ucpodmap Oypuak - 0,005 0,008 0,006 0,0003
TaHTCHCH
65°C Jaru IJEKTP MBAt 18 20 20 25(20°C
MYCTaXKaMJTHTH na)

TapkuOua xop OOPIHUTH Ba 3aXaPIMIUTH COBOJHUHT 2HT KaTTa Kamuunuruaup. LyHuHT
Y4yH COBOJIHH SIXIIM EMUJIAIUTAH UIUIIIA cakiamnt 3apyp. CoBoj OvtaH unianya 3XTueT OYIun
JI0O3UM, YyHKU y IIMJUTMK NapAaJIapHU sUUTUFIaHTUPAIN.

C,Hs C,Hs

H;C,0—Si— 0 — Si— 0 — Si—0 —Si-OC,Hs

I I
C.Hr, C.Hs

UIUIad YMKApUIZIa Ba Maxcyc

CHs C.Hs

I I
CHs C,Hs

TpanchopMaTopiapaa WIUIATHIAIN.

KOoBymOKINITMHY  KaMaWTHpUII Ba EHMACIHK
XyCYCUSITUHM CaKia0d KOJIMII Makcaguja YHUHT
Y4yH éHMaliaurad CYIOKJIUK XOJIMJaru
cytontuprud — tpuxinopoenzon CeH3C 13 ronumm.
64% coBon Ouman  36%  TpuxiopOeH301
apananmacu coBtos-2, 90% coson Owmnan 10%
TpuximopOeH30sl  apajammMacu  3ca  coBToi-10
neinnaau. by cyroKIukiap Koro3 KOHJAEHcaTopiap
CoBon Ba coBTOJLIAp

aJlaHTajjaHMail, OaJIku yIapHUHT OyFIapu YUKyH YMKAapaau, JIEKUH Oy CYIOKIMKIAPHUHT Y3UMHU ajlaHTa

onupud r0dopmaian.
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Myznam Temneparypacu xyna mact (60°C), 2JIeKTpUK XapaKTepuCTUKaJIapu KSHT TeMIleparypaiap
opanuruga Oapkapop Ba OKCHJIAHUINTA Kyla YHAAMIH KPEMHUM-OPTaHUK CYIOKIHKIAPHUHT
OJIMHMIIM CHUHTETHK CYIOK IHMAJICKTPUKIAP HUIDIad YMKUIN cOXacHIa Kyira KUPHUTHJITAH KaTTa IOTYK
oynau. KeHr kynmamma wnoiaTuiIaaurad KpeMHUM-opraHuK cyroktukiapaad oupu [1DCXK (I1DC- )
mup. By cylokink Momekynanapu Kyhduaaruya THUIJArd YU3UKIU 3aHXKUApJIapAaH TapkuO TomraH
KPEMHUM-OpraHuK JTUIJICKTPUKIIAP TPYITacura KAupaau.

CUHTETUK CYIOK JU3JICKTPUKIAPHUHT aCOCHUM XapakTepucTHKanapu 4-KaaBajija KEJITHPHUJITaH.
3-Ba 4-xanBanja KENTUPWITAaH MabIyMOTIap IIYHU KYpCaTaguKd, CHUHTETHK CYIOKIHKIAPHUHT
JNIEKTPUK  XapakTepUCTUKATAPU  SIXIM  TO3aJaHTaH  HEPTh  MOWJIADHHUHT  TETHUIUIH
XapaKTepUCTUKaIapuIaH KeHUH/a Typajy.

[ynn Tabkuana® YTUII KEpaKKd, OJJIEKTP H3OMAIMOH CYIOKIMKIAPHUHT XaMMach aHya
TUTPOCKONMK Ba yjaapjJa HaMJIUMK Xamja apajaliMaJapHUHT OVYJIMIM  YJapHUHT 3JIEKPUK
XapaKTepUCTUKAIApDUHK Kyda EMoHiamrupud robopamu (17 Ba 18-pacmmap). DIEKTp H30IAIUOH
CYIOKTHKIAPHU TePMETHK OCKUIIQUTaH WANIIIapa CaKIall Kepak.

2.7. CyloK IMIJIeKTPUKJIAPHUHT JJIEKTP YTKA3yBYAHIMIU Ba Te UM

CyloK IMAJIEKTPUKIAPHUHT AJIEKTP YTKAa3yBUAHJIMTU WOHJAPHUHI XapaKaTIaHUIM OuyiaH OOFIIHK.
Honnap apanammanap (CyB, KACIOTa Ba OOIIKanap) MOJEKYIaIapUHUHT, KUCMaH CYIOK JUAJIEKTPUK
MOJIEKYJIaJJApUHUHT XaM JMCCOIMalaHUIIM (TTapYajlaHUIIN ) HATHXKACH1a XOCHJT OYIIaau.

Numarunaérrad uQuocinaHral CyroK AUAJIEKTPUKIApJAa MOHIHU 3JIEKTP YTKa3yBUYaHIMKIAH TallKapu

MOJUIMOH 3JIEKTp YTKa3yBYaHJIMK XaM Ky3aTwiagu. byHzal 37eKkTp yTkazyBUaHIMK CyBHUHT JJIEKTD

KUXATHAaH  3apsUIaHraH  KOJUIOMJ — 3appadajJlapiHUHI  Ba  CYIOK
B,&# OUDJICKTPUKHUHT ~ J3CKUPHMIIM  HAaTHXKACUIA  XOCHI  Oynajgura
8080 ~ CMOJIACUMOH  MOJJaJlap  3appada/lapUHUHT  XapaKaT/IaH U Tydaitim
g 2 ByKyara kemamu. Temmeparypa KyTapuiunm OWJIaH —JUAJIEKTPHK
bon )/ ucpomap Oypuyak TaHTeHCMHUHT opTulM (17-pacMra KapaHr) CYIOK
b0o5 - JUBJIEKTPUKIIAP DJIEKTP YTKAa3yBUAHJIMTUHUHT Kynmaumm Tydaiauaup.
,,/ To3anmaHran CyrOK AMAJEKTPHKIA tgd HUHT KaTTaJallMIIM HIDIaTUJITaH

0L=_,4 . IUBJIEKTpUKIAarura HucOaTaH aH4ya KaMm Oyiaau, 4YyHKH TO3aJaHTaH
28 4§ #¢ 80 °C  UDNEKTPUKHUHT JICKTP YTKAa3yBUAHJIMTH aH4Ya KaMJHP.

!

17-pacm. Hepp Moiin CyloK JIUAJICKTPUKIAPHUHT DJICKTP MYCTaXKaMJIMTH Kyl KHXaTIAaH
JUDTEKTPUK MCpoap 6Ypuak  yyna CyBHHHT KOJUIOHMZ 3appadaiapy, CMOIACUMOH MOJIagap Ba CYIOK
TAHTCHCUHUHT TeMIlepaTypara o
Sormmri (50 It fa): JIURJIEKTPUKIA 3pUMaraH Oomika MIOCIUKIApPHUHT OYIMIMIra OOFIHK.
1-SHI To3aMaHIaH MO, 2- DNeKTp Kywiap TabCUPH OCTHAAa CYBHUHT EKH  CMOJIACHMOH
MIIIATHITAH MOt MOJUIIADHUHT  3apsUIaHTaH  3appadallapd  3aHXHp KypUHHIIKIA
TU3WINO KOJNAaM Ba YHAAH OJCKTp 3apsAd YTaad, SbHU CYIOK
JTUAJIEKTPUK Temmiaaaud. TapkuOupard cyB MHUKIOPH OpPTULIM OujaH
CYIOK JIMAJICKTPUKHUHT DJIEKTP MYCTaXKaMJIMTH KECKUH KaMaiuo
keragu (18-pacmra kapanr). Temneparypa KyTapuiauind OuiIaH CyB EKd
CMOJIACHMOH MOJIaiap KOJUTOH/I 3appavdaapuHUHT OUp KACMH dPUAIH
Ba CYIOK JMAJICKTPUKIA TOK YTKAa3yBYM KAaHATHHHT XOCHJI OYJIHIIN
kuiinamanm6 konamu. llly cabGabmu CyrlOK JUAJIEKTPUKHUHT SJICKTP
Myctaxkamiauru optanu (18-pacmra kapaHnr).
laznapHuHT mydakdamapy XaM CYBHUHT KOJUIOMJ 3appavajiapu
2 I T T I CUHTApU TAbCUP OTAAU. YJap HMOHJAHTAaH OYyiraHu cabadiid 3IEKTp
Ly wniaou, %, KywIap TabCUPHUAA IOKOPH KywIaHWII OCTHAA OYJIraH METayul KHCMIIap
' opacuaa ra3 KaHaIMHM XOCHJ Kuiaau. byHma snekrp paspsn ras
18-pacm. He1b Moiin onektp kaHanuaa cogup Oymamu. TapkuOuja xaBo Ba Oolika rasiap 00p CyroOK
MY CTaXKaMJIMTHHIHT JTUAJICKTPUKIAPHUHT DJICKTP MYCTaXKaMJIUTH KYI JKHXATJaH OochMmra
TAPKMOWMAIN CYBMHKIOPHTA  Gornyye Gynagn (19-pacu), Gy IlameH KoHYHHra MyBOGUK, Kelaj.
Téﬁ;g;gfyrp?cizz) ["a3cH3MaHTUPIIITAaH CYIOK, JTUAJIEKTPUKHHUHT JJIEKTP MYCTaXKaMIIUTH
GOFTUKITATH. Oocumra kam mapaxanga Oornuk Oymaan. CyloK IUAIIEKTPHKIApHUHT
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AIIEKTP XapaKTepPUCTHKAIAPH JapaXKaCHHU ONMPUIN YIyH ylap Typiau HU(NIOCIHMKIApAaH Ba CyBIaH
SAXIMIA0 TO3aJaHaaW, UIYHUHITEK, Ta3CH3NAHTUPHIIAAN, SBbHU CYIOK JWAJICKTPHKIapra
BaKyyMJla WIUIOB Oepuiaau.

19-pacm. Hed1p Mo¥iu 2neKTp
MYCTaXKaMJIMTHHUHT OOocHMTra
OOFIMKJIUTH. 1-TeXHUKaBUH MOM,
2-Ta3NmamTUpIWIral MOM

2.8. IOxopu nmosmmMep KATTHK MaTepHaJLIap

KOkopu monmuMep marepuaiiap KarTa YIdamiu MOJEKyJlalapAaH TapkuO TorraH Oymamaw. byHmait
MOJICKYJIaJap  MOHOMepiap  ACWWIAAWTaH OJJIMH  MOJUIAJJapHUHT VH Ba (03 MHUHIIA0
MoJIeKyJIaJlapuJaH Ty3uiaran Oynaau. MoHomepiap - XUMUSBUM peakuusuiapra OCOH KHPHIIAJUTaH
Mojanapaup. by peaknusiiap HaTtmkacuIa MOJEKYIAp Maccacd KaTTa OyJiraH SHTH OKOpH
MoJMMep Mojja Xocuia Oymaau.

[Tonumep MoneKkynanapuja MOHOMEPHHUHI MOJIEKyJajapHu y3apo XUMHSIBUN OOFIaHUII KydIapH
Owinan nyxra OofynaHran Oynmagu, Oy OOFIaHMIN MAPTIAM paBUIIa 4YM3UKYaiIap OuiaH
TacBUpiaHaau. MacanaH, OONUIaHFUY «A» MOJJIAHWHT MOJIeKyJajgapu Oup-Oupu OuiaaH OMPHUKHUO,
SHTY IOKOPU TOJMMEP MOJJIAHUHT MOJIEKyJIaJapuHU XOCHJI KUJIAIU:

—A—A—A—A—A—A—A—

[lonmuMmepnapHUHT KaTTa MOJEKylalapd TOPTUITaH WM  [AKIWJAA, SbHU  UYHU3HUKCHUMOH
CTPYKTYpaiau OYJINIM MyMKUH.

UKM3UKCUMOH CTPYKTYpall MOJEKyJajlap/iaH TY3WIraH MOJUMEPIAp YUSUKCUMOH NOIUMEPIAD
nevwnanu. Ymap KU3IUMpWITaHAa IOMIIAM  ONMII XOCcacura »dra, SIbHU  MepMONIAACIMUK
Mamepuaniap XucoOnaHaIu.

dazona yd4 UWyHanMWIIa TapMOKJIaHTaH MOJICKyJalapJaH TapKUO TOMNTaH TMOJUMEpJIap Xam
6op. bynnait monumepnap ghazosuii noarumeprap nevinnanu. Yiap HucOataH mypt 6ynul, omataa,
KU3IMPUITaH1a IOMIIAMANIN, SSbHU MepmMopeakmus mamepuaiiap XacoOmanaim.

[Tomumepnap amopd Exku KpUCTa1 TYy3WIHMIa 3ra Oynunm MyMKUH. bab3u mommmeprnap
apayianl TY3WJIMLUIA — XaM KPHUCTaUl, XaM aMop( Ty3WIMLUIM OYIMIIM MyMKHH.

Oxopu nonumep mMoananap Tabumit (kaxpabo, TabMMK Kaydyk Ba OOIIKandap) XamJla CHHTETUK
(MO CTUPOIT, TOJIMBUHUIXIIOPU] Ba OOIIKAIap) OYIUIIM MyMKHUH.

Tabunii TNOMUMEpPIAPHUHT XOCCANapH YEKIAHTAaHJIUTU calbabiau XO3Up dBJIEKTPOTEXHMKAIA,
acocaH, CHHTETHK IOKOpU TIOJIMMEP JWAJIeKTpuKiIapaaH (Qoigananwmiaau. Ymap XuMHSIBUH
MOJIMMEPJIaHHII Ba TMOJUKOHACHCATIAHHUII peaKusulapy HAaTU)KacuJa OJNMHUIIM MYMKHH Ba IIyHTa
MYBO(HK paBHILIIA MOJUMEPU3ALNOH EKU MOJMKOHICHCAIMOH AU 3JIEKTPpUKIap JeHuIaam.

2.9. KaTTuK moiuMe pu3aluoH Au3Jie KTPUKIap
Honumepranuw — Oy OonviaHFuy (MOHOMEpP) MOJIa MOJIEKYJIATapUHUHT Y3UHUHT AJIEMEHTap
TapKUOWHM Y3rapTupmai ¥y3apo OUpPUKUO IOKOpU MOJMMEP MOJJAHUHT KAaTTa MOJCKyJIaJlapiHU
XOCHJI KUJIUMII MTPOLIECCUIUP.
Mucon TapukKacua CUHTETHUK JUAIICKTPUK—IIOTUCTUPOIHUHT OJUHUII TMPOIECCHHU KYpHO
yuKaMu3. Y OOIUIaHFU4Y MOJJa — CTUPOJHHU TOJMMEpJIalll HaTHXKacula oiluHaau; ctupon 145°C
TeMIlepaTypajaa KaiHalIuraH TUHUK PaHTCH3 CYIOKJIUK. Arap cTHpoJsira OCH30MJ MEePOKCH KYIMJIca
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(ctrupon  maccacunmHr 0,1—0,5% kamap), apamamma 110°C ra Kamap KU3IUpHITaHIA
noJiMMepJaHuIl peakuusacu 6ounvanaau. bynna ctupon H2C=CH—CsHs monekynacuaaru XuMHUsIBUH
KYymoofiap y3WJaJad Ba Xy[IM aHa IIyHJAald KYIIHH MoOJIeKyjara YyTaau. ByHWHT HaTmkacuuaa
CTUPOJI MOJIEKyTajlapu Oup-Oupu OmyiaH OMpHKaJAX Ba IOKOPH MOJUMEP MOJIa — MOJUCTHPOITHUHT
KaTTa MOJIEKYTaCHUHHM XOCHJ KHUJIaJIu.

by mnpoueccHu Kyhmarn cxema Tap3ujaa €3WII MyMKHH:

—CH2 — CH — CH— CH — CH2— —  CH>— CH—)n

CH CH CeHs

[NonmuctupoaHUHT moauMepianum napaxacu N=6000%*, yauHT Monekymsip maccacu 3ca 300000 —
600000 ra tenr. bouutanruy Mojia CTUPOITHUHT MOJIEKysip mMaccacu 104 ra TeHr.

Hactnabku OOCKMY/Ia TOJUCTUPON KYIOK THHUK CYIOKIHK OYnaau, y HMCUTHITAH IIUIIA
KOoJIMIJIapra KyHujiaau, Oly KOJIMIUIapAa MOJMMEpJaHHII Mpoleccu TyrajutaHaau. Konuniapaan
NJacTUHKA Ba CTEp)KeHb KypuHUImMIard KarTuK maddod marepuan onuuHamu. [lomuctuponHu
noHagop mawina (ymap auamerpu 3—35 MM Ba Y3yHiaurd 8—I10 MM M OWIMHIP IAKIMAATH
Oynaxmap xomuaa Oynamu) €Kku KyKyH IIAKIUA (IMYITBCHOH TOJHMCTHPOJ) XaM OJUII MyMKHH.

[ToTMCTUPOTHUHT acocuii xapakrepucTukanapu: suwanrd 1050 kr/m3; oq. (300-500) « 10° H/m?; a
= 12- 18 ©K/M?; uccuxbaprommru (Maprenc 6yitnua) 75 —80°C; cyB cunrnapysuannuru 0,03%
Mac; coBykka umgamamrn —60°C; py=101—10° Om'M; e=2,4; tgd = (2—4) -10%; Ev=25—30
MB/m.

[omuctupon 110—120°C na roMum@iguraH TEPMOIUIACTUK JMAJIEKTPUK; OEH301, TOIYOIl,
KCHJIOJ, YIJIEpOJl TeTPaxjIopu] Kabu KyrOiiaHMaraH CYIOKIMKIapAa SpHHIH.

[lonucTuponaan ranTakIapHUHT KapKaciaapu, M3OJSMLHOH MaHeluap, SJeKTp Yimuam acbobmapu
YUyH acoc Ba M30JiATOpiap TalépiaHaau.

[TonucTUpOoa YM3BUKCUMOH CTPYKTypajld —MOJIeKylajlapJaH TapKuO TOMNraH, JIeKUH yiap
MaTepuanaa TapTUOCH3 koinanmrad. FOMIIATUATAH TOJHUCTUPOIHU THUPKUII-(PUIbepaap OpKalu
TOPTUII (IKCTPY3HS) MOJIEKYJIAJapHH MATePUATHUHT TOPTHJIMII WYHAIWIIMAA OpPHUCHTHpJIAIITa
(iynantupunmra) Ba Kamuaiura 20 qad 100 mxMm rava, 31 3ca 10 gan 300 MM raga OyaraH 31acTHK
MOJIMCTUPOJT Mapjanap (CTUPOIUIEHKATAp) OJUIIra WMKOH Oepaiu. YIApHUHT AJICKTP H3O0JIAIHOH
XOoccajapyu KaJuH KaTiamjd TOJUCTUPOJIHUKA KaOu OKOPH, DJIEKTp MYyCTaXKamJuId 3ca
HOJIMCTUPOJ Mapaanapaa aHya katra Oymamu: Ey=80—100MB/m. Ilonuctupon nappanap rOKOpU
YaCcTOTAIN KaOeJJIapHUHT CHMJIApUHU W30JISAIUS KWJIMII y9yH, HIYHUHT/IEK, KOHAEHcAaTOpiap UIuiad
YUKAPHIIA WIDIATHIIAIH.

MypTnuru, spHH 3apOMi  KOBYIIOKIUTHHHHT HHCOAaTaH KaMJIWTH Ba OCOH Jap3 KETUIII
MOJIMCTUPOJIHUHT Ba YHJAH Tal€piaHraH OYIOMJIQPHMHI aCOCHH KaMYIJIMTHIUD. 3apOra umIamiu
MOJIUCTUpOIIapaa (MOMUCTUPONHUHT CHHTETUK Kaydykinap OujaH apanaimmach €Kd CTUPOJHUHT
0ap3u CHUHTETUK Kaydykiap OWJIaH XOCHJ KWJTaH comoiluMepiapu) Oy KaMUYWIMKIAp aH4da
iyKoTHiTaH. 3apOra YyuaaMiIM MOJMCTHPOIIIAp 3apOuil KOBYHMIOKIMTHHUHT fokopuiurua (a=40—50
KK/M?) Ba IMDNEKTPUK CHHTIMPYBYAHJIMK KMMMATHHHHT OMpMyHuYa KarTtamuru (=3,0—3,6) Ounan
axpamub® Typamu. 3apOra uYmAaMIM TOJUCTUPOIHHUHT OOIIKA XapaKTepUCTUKAlaph O
MOJIMCTUPOJTHUKK Jlapakacuaa Oymamu. 3apOra dmaaMiid TOJUCTUPON AOHAIOp IMAKINA HIUIad
YU KApUIIAIU.

HoamdTHIIEH — OK €KUM 0Y Kyl paHr TYCJH, yUUlad KypuiraHja ¢FId TYIOJIQAMraH, KaTTHK XUpa
matepuan; y atuieH (H2C=CH2) rasunu 6ocum octuaa noauMepiiam Wynu OuilaH OJMHAIN.

Okopu (BH), ypra (CH) Ba mact (HJI) Oocumma onmuHaaurad moaudTuiacH Oymamu (B]I
MIOJIMATUJIEH 3UWINTY KaM noaustuwieH, CJl Ba HIl monHaTHIIeH1ap 3ca 3UWINTY FOKOPHU MOJIUATHIICHIIAP
XaM Jeinam.).

B/l momumaTHiieH oM ITPOLIECCH 1500-10° Ila Gocumma Ba 180—200°C rtemmneparypana
xucnopon  murrupokuga (0,05 %) ommu6 copunamu. HJ nomustunen (1—5) « 10° [Ta 6Gocumpaa Ba
60°C TemmepaTypajna, JJEKHH Maxcyc KaTayu3atopiap unvatu6 onuHamu. CJ] momatunen 30-
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10° Tla Gocumaa 130—140°C temneparypana onuHagu. bapua xommapaa 03poK MHUKIOpAA EHUTa
TapMOKTaHTaH MeTun rpynnairapu CH3 60p YM3UKCUMOH CTPYKTypalld MOJEKyJa XOCuia Oymaiu:

~—CH—CH; = CH—CHy—~ {—H,C—CH;~)a
|

CH,
[TonustunennuHrnonuMepaanum napaxacu n=3000 - 5000, monekynsip maccacu sca 20000
nman 400000 rava Ba yHIaH IOKOpU OVyiamd.

HJ Ba CJ momumstunennap BJl monusTuieHAaH 3UYIMTUHUHT OUP 03 KATTAUTH, MEXaHHUK
JKUXATAAaH TMYXTaIUTd Ba OWUKPIUIM KaTTalurd OwiaH ¢GapKk KdaJdaad, JEeKAH YiIap HCCHUKINK
TabCUPHUJA TE€3 ICKUPAIU.

[Mommytunennap tapkubuaa 55 man (BHA) 92% rauya (CH) kpucramn monma Oynanu, iy
cababnu ymapAa CylOKJIaHUII TeMIeparypacd aHuK uQojanaHraH;  CYIOKIAKAII TeMIlepaTypacu
108°C (BH), 125°C (HM) Ba 130°C raua (CHl) Oymamu.

[lonuaTHieHnap — TEPMONJIACTUK  MaTepHalIapJKp. YJiap 3aBojuiapra JOHAJI0p
Kypunuiaa ob6opunagu. [lomustunennapaan Oyromiaap 60ocuM — ocThaa  KyHUIL, KaWHOK XOJa
Mpecclianl Ba SKCTPY3HUsT METOUIapu OMIIaH OJIMHAIW. DKCTPY3UsT METOJU CHUMIIapra MOJMITUIICH
M30JISIIMST KOTJIalia, HIyHWHTIEK, M30JSAIMs UUIaHIJIapu — Ba Haifuamap Tsiiépnarma
KYJUTAHUJIA]IH.

B/l monmatunenaan kanuaauru 30 manm 200 mxMm raga BadHU | man 1,5 M raga Oynran sspum
TUHUK 3JIEKTp U30IAIMOH MiIEHKaIap XaM OJHWHaIU.

[MomustunennuHr aHva kaTtuk xwutapuaad (CJ, H) smactuk OynamaraH 3JEKTp M30JIALMOH
Oyromiiap: FalITaKIapHUHT V3aKiapw, Tjata Ba Oomkanap Taiépnanamu. [losmatunennad XoHa
TeMIleparypacuia SpUTYBUMJIADHUHT xe4d Oupuaa spumaian. Pakar 70°C Ba yHIaH HOKOpHIA
MOJIMATUIICHTIAP KCUJIOJAA, YITIEPOJA TeTpaxiIopuana, XJIOpJaHTaH YIIEBOJAOPOUIapAa Ba MHUHEpA
MOMJIapJia SPUAIHN.

[Monu>THIIEHIAPHHHT acocuil xapakrepucTukanapu: BJI-3nmumnru920xr/m3;64 =(100—150) « 10°
H/M?; 3apba Tabcupuaa cuHMaiimy; uccukOapaonvmru (Maprenc Oyimua 55—60°C; CJ —
suayury 940 xr/m3; 6 « =270-10° H/m 3ap6a rabcupunan cuaMaiian; nccukbapgomuuru 85C o (
HI — 3wwmrn 960 Oapya monw STUICHIAPHUHT COBYKIa uwugammmiuru — 60°C; cyB
cuurmupysuarur - 0,004% maxr/m®; 64 =230-10° H/m?; 3apba TabcHpHUIAH CHUHMAIW;
uccukoapaouvuru 70°C; H (cyBna 30 KyH Typradja) OIIMAaiiH.

[TonuATUICHIAPHUHT JJIEKTP XapaKTepUCTHKANapu SHT XM TOJHUCTHPOIHUKA Japakacuaa
o6ymamu. Illynun Tabkuuiad YTUI Kepakkd, Oapya MOJMATHIIEH Oyromiap Ky€m Hypura Oaporr
Oepa onmaiiau. HypOapaouuMruHu OMMpPUIN y9yH TOJUCTUIICHJApra KypyM Ba Oomka OVEKmTap
kyumnaau. [lonustunenaan scanran OyromiapHu Oup-Oupura maBaH Il MyMKUH.

[NomuBuHUIXIOPU (TOJUXIIOPBUHUI) OK PAHIIIM KyKyH OYnuO, yHIIaH KalfHOK XOJIJIa Mpeccarll
€Kl KallHOK XOJiJa CUKUO YMKapHIl yCyau OWJiaH MUHepan MOHjap, KYMUUIUK SPUTYBUUIAp,
UILIKOPJIap Ba KUCIOTAJap TabCUpUTa YHUIAMIIM, MEXaHUKABUM KUXATIAaH MycCTaxkam Oyromiap
(mmaramap, Tpyoa Ba OolIKayap) OJMHAIH.

KykyHCMMOH TTOIMBUHUIXIIOPU ra3ciMoH moana — BuHmiIxinopua HrC=CH—C1 au Bomopon
MEePOKCUIM Ba OOIIKAJIap MINTHPOKUIA TTOTMMEpIall PEaKIUsICH HATUKACHIA OJIMHA/IU.

Peakius umkopuit MoagamapHUHT CyBJAard J3pUTMAcHJa CYIOITUPUITAd BUHWIXIOPU] OujaH
onmu0 Oopunanau (CyBIM OMYIBCHOH moiuMepnaHumi). [lomucTupon Ba TONMMATUIICH KaOH
MO BUHWIIXJIOPU /T XaMm TEPMOIUIACTUK ~ MaTrepuai XUCOOIaHaIH. KykyHcumoH
MOJIMBUHUWJIXJIOPU THU KalHOK XOJIla Tpecciaml Wynmu OuilaH KATTUK, OWKp Marepuai—
JUCTIIap, TUIACTHHANAp, TpyOanap Ba CTEp)KEHIAp KYPUHUIIMAATA BUHUILIACT OJIMHAIU. Y MHHEpPA
MOWJIap, CYIOJATHPIJITAH HWINKOP Ba KUCIOTANIAp TabCHPHUTa YUJAMIWIUTA OWJIAaH aXpaiuo
Typagu. Bununnactoan taiiépnanran OyioMilap IOKOpM MEXaHUKABUN MYCTaxKaMIIMKKa, aliHUKCa
3apOuil roKIamanapra sra Xxamja SJeKTp HM30JSIUOH XOCCaapH SIXIIWIUP.

BunumacTHUHT acocuii xapakrepuctukanapu: suumuru 1350 kr/m3; 8¢ = (400—500) « 10° H/m?;

0=100—120 ©¥K/m?; uccuxbappomwmru  (Maprenc 6yinya) 60—70°C; COBYKKA UM IaMIIHIIUTH—
(15—25)° C; cys cunrmupysuaniuru 0,4— 0,6% mac; pv =1010—1012 Om-m; e=4;
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tgo==0,01—0,02; £ v =20—22 MB/m.

Bunumiact 150—160°C npa Meramn KoduIjapaa OCOH KOJUIUIaHAAW.  BuHuMILIacTIaH
Taii€piaHraH OyioMyapra HWCTalraH MeEXaHWKaBUM uWnUioB Oepumn (iMyHuUm, ¢pe3amam Ba
Oomkanap), LIyHWHTACK, MMaiBaH[Ialll Ba eNMMIAIl MYMKAH. YJapHU TYpJAM paHrra Oysin
MYMKUH. [loNMMBUHUIXITOpUIAaH aKKyMyJsiToOpiap ydyH Oakiap Ba 3apOuii IoKIaManapra 9uIaMiIn
TYPJIH XHUJT SJIEKTP M30JSIIUOH eTaiuiap (Tuiara Ba Oomkanap) TalépiaaHau.

BuUHUIIIACTHUHT KaMUYMJIIUTH YHUHT COBYKKA YMJAAMCH3POKIUTHA Ba MCCUKOAPIONIUIUTH HUCOATaH
kamnuruaup. Bununnact 180—200°C temnepatypajia napvaiana OomLIanIu.

[MonMMBUHUIXIIOPHUT TIIACTHKAT — MOJMBUHIIIXJIOPU] KYKYHUHHHT ILIACTH(UKATOpIAp—KYIOK
MONCHMOH CYIOKTHKIap (nubyTundranat Ba Oomkanap) OuWjaH apajamMacH JaH OJUHAIWTaH
anacTuK pyiaoH wmarepuan. llmactudukaropmap 30 man 45°/0 rava MUKIOpAA KYIIMIIAIHU.
[Inactudukaropnapad TalKapy, TOJUBUHUIXIOPHI IUIACTH(UKATra OYEKIap, TYIauprudiap Ba
TepMocTaOuIn3aTopiaap XaM Kyumiaad. by MoaganapHUHT XaMMacH KyKyHCHMOH IOJIM XJIOPBUHUII
cMoJia OWIlaH apalalTHpUIIa Iy Ba OJMHTAH apajaliMa KU3JIUpUJITaH IyiaT Bajlenjaap opacuiad
Oup Hewa MapTa YTka3winaau. byHmaih wWnpioB Oepuil HATHKACHAA JJACTUK Marephal —
Kamiiamura 0,8 manm 2,5 MM rada Ba 9HM d3ca 400 MM raya OYynraH JeHTajgap XOJHWJard
MOJMBUHWIXIIOPU]] TUUIACTUKATH PYJIOHJIApH, LIYHUHTACK, JOoHanapu (TpaHyiiap) OJUHAIH.
[IracTUKAT OMCTU KaaWHJIUTU | gaH 5 MM rada Ba rozack 600X100 MM? Gyiaran amMCTaap XOIMAa

TalépiiaHaau.
[InacTMKaTHUHT acocuil Xapakrepuctukanapu™: suamrn 1300—1400 xr/m?; 54 = (100—180)-10°
H/m?; coBykka umpammmanru—(40—55)°C; cys  cunraumpyBuanamru  0,2— 0,5% Mac.;

napuaiganum Temneparypacu 200—220°C;
pv = 108-10'2 Om'm; €=5-6; tgd = 0,03-0,1; Ev=10 - 20MB/m.

[TonMMBUHUIXIIOPUT TIITACTUKAT MOHTX CUMIIAPUHHUHT aCOCHU HW30JBSIIUSCH cH(aTHAA, IyHUHTIIEK,
XMMOSI KOIUlamajiap — KaOe/JIJapHUHT NUIaHIVIApUHU Taéprama KeHTr KyjJamjaa WIUIaTUJIaIu.
[MonMBUHUIXIOpU TIACTHKAT, OJaTiAa, KOpa, KYK, CapuK, KWU3MJI Ba OOIKAa paHIiapra OysuraH
oynamu. Ilnactukarra OYEKmap MaTepUAIHUHT EPYFIMK TabCHPUIA SCKUPHUIIMIAH XUMOS KUJIHILL,
HIyHUHTJCK, MOHTaX MalTHIa CUMJIApHU OuWp-OupuiaH ¢apkiam mMakcaauaa Kynmiaaad. byéxmap
KylIIMIMaraH TOJUBUHUIXIOPHA TIJIACTUKAT CApPFUII TOBIAHAAWTaH TUHUK MaTepHaIup.
[TonMBUHUIXIOPUT TJIACTUKATIAH 3JIACTUK HM3OJILMOH Haiyiap Ba EMUIIKOK HM30JISIIMOH JIEHTa
taiiéprnanagy. [loMMBUHUIXIOPUA MaTepUaJUIapHUHT y3UTa XOC XyCYCHUSATH UIyHAAKd, yiaap
allaHTaJlaH YMKAPUO ONMUHUIIM OuiiaH EHUINIAH TYXTalIu.

Moaudopmanbaerun —(rascuiMoH  (GOpMATBACTHIHUHT TOJHMEPIAHUIIM HATHXKACUIA
XOCHJI OynajuraH KAaTTUK TEPMOIUIACTHK NuAJeKTpuK. [lonmHdopmanbaerua Monexyianapu
YU3UKCUMOHC TPYKTypaiau Oymaau:

—CHy—0—CH;—0—CH,—0—

by marepman oK paHrmM KykyH OYnuO, yHIaH OOCMM OCTHIA KyWHII KA JIKCTPY3HST WYIU
Ounan Oyromiap OJUHAIHU.

[MomudopmanpaerTHIHUHT  ¥y3WTa XOC XYCYCHSITH YHUHT TapKUOWAa KpUCTALT (a3aHUHT
kymruaup (75%), my Tydailiin MarepHalHUHT MEXaHMKAaBUM XapaKTepUCTHUKAIapu IOKOPU Ba
CYIOKTaHHII TeMmreparypacu aHuk upomananran (180°C) Oymammu. VY Xyda KATTUK, €IUPHUIIMIITA
YUIAMIIMJIATH  KaTTa Ba WIIKATAHWIM KO3(GMUUIMEHTH KHYMK Marepuangup. by Xoccamap
nonugopMaNbIeTHAIaH [OBKUHCU3 HIUIAMJAWraH IIECTEPHSUIM Ba YEPBSAKIM y3aTMajap Xamja
NOAINMITHUKIAP Taiépranra UMKOH Oepaiu.

Numam temneparypaiapu opanufu anda keHr (—55 man 100°C raua), HaMJIMK TabCUpUTA
YuAaMiIM, XUMHUSBHH  Oapkapop, YYKyH paspsujiap TasCHUpura OapJouui Ba  3JEKTPUK
XapaKTepUCTUKATApU  SXUM  OynraHnmuru  cababmu  moiaupopManbIeru]] dSJCKTP  HU3O0JSAIUOH
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Matepuan cudartuia KEeHr KyJamia HIUIaTHiIaad. YHAAH HW30IIUOH acochap (miartanap),
Mypakkao HIAKIIU FAJTaAKIAPHUHT y3aknapu Ba Oo1Kanap Taiiépranaay.
[Momudopmanpaeruagan  Taiiépinanran  Oylomiiapra HCTaIraH MEXaHMKAaBUW — HMIDIOB  OepuIr
(bpezanan, WYHUIIL, TEIMMIT Ba OOIIKAa ONepanusuiapHd Oa’kapuill MyMKHH.

o opManbIeruIHUHT aCOCHH XapakTepucTHKanapu: suumura 1400 kre/mS,

8= (600—700) * 10° H/™m?; a=80—90 xK/m?;

uccukbapaouvmmru  (Maprtenc  Oyiimua) 100°C; coBykka uwmmammmiauru  —  50°C,  cyB
cUHTIMpyBYaHIuru 2%;

pv = 1012—108 Om-m; €=3,0;
tg5==(3-5)-10"3; Ey =25 MB/m.

Oprannk mmma (TOJMMETUIIMETaKpUIaT) IOKOPU MOJIMMEpP THHUK TEPMOIUJIACTHK MaTepual
O0ynu0, KYMUUIMK paHriapra ocoH Oysmaau. Y xanmuanura 0,8 maH 24 MM rada Ba yHJaH Ky,
to3acu a3ca 400X500 mm pan 1400X1600 mm raya OynanuraH JHUCTIAp, HIYHUHTOCK, KYKyH
xonmuaa unpad uyukapunaad. OpraHuk nmima — aMopd TY3WJIHMIDIM MaTepuan. YHHUHT ONTHK
TUHUKIMTH JKylda IOKOpH Oymanu (CIIEKTpHUHT KYypHHAAWTaH obnactuiaru HypiapHu 92% raua
YTKazaam ).

OpraHukK IMIIA OJNUIA CYIOK MOJJIa — METHJIMETAKpHUJIaT OOIUIaHFUY MaTepuan 0ynub xu3maT
Kuaa. YHra o3pok mukmopaa (0,1%) Oenszomn mepokcuj Ba IIacTH(UKAIIUSIIOBYM MOJIajIap
(MOMCHMMOH CYIOKIMKIAp) Kyumutaad. [lnacTuduianmussioBdd MoIjajiap OpraHWK —IMMIIAHWHT
MYPTJIUTUHM  KaMaWTUpaad. bonulaHfuy KOMIIOHEHTJIAp apa JIalMAcH HUKEIb WAMIA
KOPUIITHPHIAA Ba MCHTWITAHIAAH KEHWH OJATHard CUJIMKAT WMIRAaH EKAd  MeTaJulIaH
taiiépnanran kuzgupuiarad (120°C raua)konuriapra Kyiunamu. CoBUTaHIaH KEHHH KOJIMTLIAp
KUCMJIapra axpaTuliaid Ba OJMHTAH OPraHUK HMIIA JUCTJIApH Ba IUIACTUHKAJAPUHUHT 4YeTiapu
KUPKHUIIAIH.

OpranukK HMIIAHU KyKyH XOJIUJIa OJUII Y9yH METUJIMETAKpPUJIATHUHT MOJMMEPIIaHUII MPOIECCH
WUIKOPUHA MOJIaIapHUHT CyBIard 3puTMacuja oinubd Gopuianu.

Opranuk IMIIAHUHT acOCHM XapakrepucTHkuiapu: suwmrd 1180 xr/m3; 84 = (600—700) « 10°
H/M?;  a=10—18 ©KK/M?; uccuxbapaouvuru (Maprenc 6yiinua) 60—80°C; coByKKa
uy gammaanra — (50—60)°C; py=1010— 101 Om'Mm; £=3,6; tg==6.10"2; Ex = 15—18 MB/m.

Opranuk Imia CyROJITHUPUIITaH KUCIIOTa Ba MUIKOpJIAp, IIYHUHTAEK, OCH3MH Ba MUHEpaJ Moiliap
TabcUpUra 4YuJamiun Oynamu. Y apomatuk yraeBogopoanapaa (OeH30s, TONIyol, KCUIIOJA),
XJIOpJIaHTaH yIAeBOAOpoiapaa (XIopOeH30M, TPUXIOPOCH30d Ba OolKaiapaa), alneToHJa Ba
0ab3u OoImKa spuTyBuniaapaa spuiiau. Kusgupuaran xomaraa (115—135°C) opraHuk mmiia
nynar €ku €rou mpecc-KOJNUIUIApAAa OCOH KonuIUlaHaau. Ku3aupuiaran MaTepuauiapHd BaKyyM
OCTH1a KOJHUILJIAII YHT SIXIIH HaTHXKa Oepani.

Opranuk umiara Typjiuya MEXaHWKABUH WIUIOB Oepuin (rmapmanaii, ¢pe3aiam Ba XOKa30)
MyMKHH. OpraHuk HMIIAHU TUPHAIMIIMJIAH CaKIall YJdyH yHTa MEXaHWKABUU HIIIIOB Oepuiia
ONIMHJAH KOFO3 Emumrupud Kyhunamu. OpraHuK IMMIORAAH sicajliraH JeTajuiap IUXIOpPITaHIIH
enuM EépramMuIa OCOH elMMIIaHaau. By enuM OpraHuk ImIina KApuHIwiapuau quximoparadaa (100 r
JUXJIOPATaHTa 5 T KAPUHAM) 3pUTHIN Wynu OuiaH onuHanu. EnvmnaHanurad cHUpTIapHU sSXUmial
Oup-Oupura Mociam Ba HPUTYBUM (aleTOH Ba Oomkaiap) OusiaH [OBUIN JI03UM. EnmMiaHran
xoira 2—4 coar Oupop Hapca Ooctupu® kKyimnaau. OpraHuK IMIIAHW Ba YHJAH sicajiraH
OyromiapHu Maxcyc Kypuimaanapia 140—150°C rtemmepaTypana naiiBaHulaHaJWTaH CHpTIapra
OocuM OepuII MYy OMIJIaH XaM IMaiBaH Iall MyMKHH.

Kanpon ok €k ou capuk paHriid Marepuan. Y XaM CHHTETHK Marepual 0ynu0, KampojJakraMm —
cylokIaHuil Temreparypacu 70°C OynraH KyKyHCMMOH MOJAJAHHM IOJMMEpJaml HaTH)Kachaa
onHaau. OJIMHTaH TOJMMEp KalmpoH aBTOKIAB TYyOHMJAard TEIIMK OPKAaJM WHTHYKA JICHTa XOJIHJa
CUKMO uukapuiagud. by JeHTa okap CyBIM BaHHAara TyIaJAd Ba KAIPOHHUHT XOCCANIapUHU
EMOHJIALITUPAAUTAH TIaCT MOJIEKYJIsIp MoJJanapaH 0BUJINO To3anananu. FOBunran Ba cyBaa
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COBHMIAaH KallpOH JIEHTa KECHUIl MallMHAachra yTaau Ba y3yHiaurd 10 xama KaIuHJIUTH 2—3 MM
mu Oynaknapra Oynuuanu. OnuHraH Oynakyanap siHa WIWK CyBIa FOBUIIAAM, CYHTpa KypUTHIIAIH.
Kyputriran xampon Oynakdaigapy pe3uHa KoIlap[a CakiaHagu Ba TallMIagd, YyHKA Y XaBOAaH
HaMJIMKHU FOTHUIIM MYMKHH.

[TonusTuneHarm CUHTapu, KallpoH TapkuOMaa XaM KpHucTal Ba amopd Qasamap Oup-Oupu
Ounan apanamrad Oymaam, 1y ca0a0nu KaOmpOHHUHT CYIOKITAHWII TEeMIIepaTypacu aHUK
ndonananran (215°C) Oymamu. Y ™Morop 3amMOypyFIapura KapiM YHuJaMiId, JIEKAH artMmocdepa
Tabcupura yuaamcusaup. KanpoHHUHT atMocdepa TabCUpUTa YWIAMIUINTUHHA OIMPHUII YIyH YHTA
crabumsaropiap kyumiaau (0,3-0,5%).

KanpoHHUHT acocuii XapakTepucTHKanapu: suanuru 1140 xr/m3;

84 = (500—700) -10° H/M?; a=100—150 ©K/mM?; uccuxbappomumru (MapreHc Oyiinua) 50—

60°C; cyB cunrnupysuanamru 3,0% mac; pv =1011-10120mM; € = 4,0; tgd = 0,04; E,.=18—20
MB/m.

bomka mommmep Mmatepuamiapia OYITaHUICK, KampoHJAa XaM JOMMHH IOKIaMa TabCHUPHUIAH

acTa-CeKuH nedopManvsIaH U (coByKk  xomnja OKYBYAHJIUK) Ky3aTHJIa]I}. Arap

neopmanusiianuin 3% ra Kagap Oyiica, roKiaMa OJIMHTaHAaH KeuH nedopmanus HYKomaau.

DNekTp W30JAMUsAAa KampoH TonagaH (oigananunaan. Y IOMIIATUITAH KAaPOH CMOJACHHU
¢unbepaap (muamerpu 0,1 MM Ba yHIaH KAYMK OVYIraH IOMaJOK TEIMKIAP) OPKAJIW TOPTHII
iHynu Ownan onuHaau. KampoH TONMaHMHT MEXaHMKABUM MyXTalWTW KaTTa Ba €AUPUITUIITA KyJda
yggamian Oynaau. Y dyaraM cuUMIIapy Ba MOHT@X CUMJIAPUHMHI 0ab3d TUILIApUAa HU30JALUA
cudaTuaa, IyHWHTIEK, JIAKIAHTaH JJIEKTP M3OJAIMOH TYKAManapaa acocuid marepuan cudaruiua
WIUTATUTIA/IN.

Kanpon wmaccacu KWuuK OyiraH »5SIEKTPOMOHTaX Ba KOHCTPYKUMOH JeTajyiap HIuiad
YUKApHIIIA aH4a Kyl WUITATHIA]TH.

2.10. KaTTuK moJMKOHAEHCAUMOH JAUIJIEKTPUKIAP

Ionuxonoencamaanuwe — Oy Oup Heda  OomuiaHFuyd  Moajgainap  (MOHoOMepIap)
MOJICKYJTaJJApUHUHT FOKOPH TMOJUMEP MOJUIAaHWHT KaTTa MOJIEKyJaIapy Tap3uja OHPUKHII
nporeccuup. [lonukoHACHCATIIAaHUIIT PEaKIUsICH, oJaTAa, Oup Heda Oockuyma Oynasu.

[TonuKkoHAEHCATIAHUII PEAKIUACH HATHXKACHUA OJMHTAH JAUDJIEKTPUKHHUHT DIIEKTP H30JIALHOH
XOoccallapyu TMOJIMMEPJIAHUII HATHXKAcUJa OJUHTaH JUAJICKTPUKIAPHUKHTA KaparaHjga OupMyHua
nmacTpok Oymamu. bByHuHT acocuii cabGabu TONMKOHACHCAIIMOH JUAJICKTPUKIApAA KylmMya
MoJajanap — CyB Ba KUCIOTAIAPHUHT OYTUUMAWD, YIap HMOHJIapra nap4yaiaHuO, MaTepUaTHUHT
AJIEKTp YTKAa3yBUAHJIMTUHU oOmMpanu. [loMMKOHACHCAIIMOH AUAJICKTPUKIAPAAH AIICKTPOTEXHHUKAIA
9HT KT MIUIATHIAJUTaH PE30J1, HOBOIAK, TOMUA(UDP Ba SMOKCHUJ CMOJIAJapIup.

Peson cmomanmap TepmopeaktuB Moxamanap OYynub, ymap Y3MHUHT OXUpPrH OOCKMYHIA
KA3OUMpWIIraHja oMumaManan. Pe3on cMonanap CylOKIaHMaluraH Ba SpUMAAUraH XoJjaTrra yd
Oockuuna yramu. SHrM  oJMHraH cmoiia jgacTiiadku A Oockuuma Oymamu  (peson). Y
KA3OUPWIITaHJa IOMIIAMIA Ba SPUTYBUWIIApJA JSpuiiau. SHaxga xu3aupuiaranaa peszon cmona B
O0ockuura yranu, Oy 6ockuuaa xaM y romimanm MyMkuH (95°C aa), IeKdH 3puTyBUYUIIapIa dPUMaTu.
Keitunru xu3mupunma cmona oxupru C Oockudura yramu. by OGockuuna pe3on cMosia ydqyauamiiu
KaTTa MoOJIeKynanapjaaH ubopaT OYnmaau Ba CyOKIaHMAAM XaMm, dpuMaiau xaM. TepMOpeakTuB
riacTMaccanap (TeTHHAKC, TEKCTOJIUT Ba OoIKajgap) HWIDIad YWKAPUIIA PE30J CMOJIAJTAPHUHT
aHa 11y xoccacuaaH ¢oiaanaHuIaIu.

Pe3on cmomanmapmaH = JNIEKTPOTEXHWKa[a OdHT Kyl  HWIDIATHIAJUTaHU  OaKelIuT  CcMoJja
(6akenmut)mup. Y xpuctamur xongarn ¢enon (CeH5—OH) Oumnan ¢opmanun (popmanbaerus
CH20 raznunr cyBmaru 40% nu sputMacu) opacuaa OOpaJuraH MOJUKOHACHCATIAHUII PEaAKIUICH
HaTI)KacUAa OJNMHAIU; Oy peakuus WIIKOPHH Kartanu3atop — Oapuil TUAPOKCH] EKM aMMOHMMA
ruapokcus, NH4OH munr cyBmaru 25% au spuTMacu UIITHPOKHAA conup Oynamu. Dopmanbaerua
OpPTHKYa MHUKIOpAA OJIMHAJIH.
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bakenut cMmona onum ydyH MyailssH MHKIOpAArd KommoHeHTHap (denon, dQopManuH Ba
KaTajau3aTop) peakropra COJIMHAIUM Ba y epla ailaHyBUM KOpruy €EpAaMuja apajallrdpuiiaiu.
Cyurpa apanamma 95°C rava kuzaupuiiaau. by Temmeparypajna mOJMKOHACHCATIAHUIT PEAKIIUSICH
OonuiaHaay, HATHXKaJa PEAKTOPHUHT MACTKU KUCMHJAA >KUTappaHr Tyciau KUEMCHMOH KyIOK Macca
xocun Oymagu. By OupuHum A Oockuypmarm OakenuT cmonacuaup. Bakyympma (60°C  nma)
KypUTWITaHJIaH KeWMH CMOJIa METaJlI TOBajapra KyWuJaau.

XoHa TemmepaTypacuraya COBUTUIITAH OakeIUT CMOJIa >KUTAppaHr KAaTTHUK MYpPT MoJAaaaH
nbopar Oynmanu. Y muactMaccanapaa OOFIOBUM MojJa cu(aTHAa, IIyHUHTJEK, OaKeIUTIN JIaKiap
onum ydyyH unpatwiagd. Cnuptian OakenuT Jaku OJNUII ydyH A OOCKMYAaru KypUTHIITaH
CMOJIaHU APUTHII MAKCaAWJa JIaKk MUIIMPHUII KO30HUTA 3THJI COUPT Kyiminamu. Onataa, TapkuOuga
50—60% OakenuT cMomna OynaguraH Jiak OJMHAIM.

OTU CIUPTHU TEXall Makcaauaa tapkubuma 15—20% cyB Oyiran CyrOK CyBIIM — 3MYJIbCHOH
0akelnuT cMmoianap KeHr Kyjnamjaa unviatuiagu. Kartmamiu siekTp HM30JSUOH MaTepuamiap —
TeTUHAKC, TEKCTOJNUT, IIMINA TEKCTOJIMT Ba OolIKajap HWIUIA0 YHMKAPHIN YJyH TOJAIM acocra
(koro3, razmama) CHUPTIH JIaKJIap Ba CYIOK cMoJlajlap IIU MU PHUJIaIH.

Arap xupctamn (eHon YpHuUra Kpes3osn (CyOK MOJyIa) OJMHCAa Ba Kpe3os OuiiaH (opMasbIeruj
¥3apo TONUKOHJEHCATIaHCa, Kpe3os-GopMajblIerua CMojla OJuHaau. by cmonma xam pe3on
cMoJajap JKymylacura KHpaad. YHHUHT JJIEKTp HM30JSIMOH XOccallapd aHda OKOpW Oyiamu.

Pe3on cMmonamapHUHT XamMMacu KyTOJaHTaH JTUAJIEKTPUKIIAp XMcoOJaHaau, 1y cababiu yaapHUHT
JUAJICKTPUK CHHTIUPYBYAHIUTH €=5 - 6 OYmamu. Oxupru C GocKuumard pe3oll cMoJianap MUHEpaT
MoiJIap Ba CyB TabCHUpHUIa YMAAMIIU, JIEKMH AJIEKTP YUKyHJIap TabCUpUTa YuJamMcHu3 Oyianu. YUKyH
paspsanap TabCHpUIA pe30J  CMOJIAJIADHUHT CHUPTHU YIJIEpoAra OCOH OoWuWiinu, HaTHXajga
VITIEpOJIaHTaH TOK YTKasyBuW Mynmakmap Byxkyara kenamu. llly caGabmum pe3on cmomnanap acocuaa
TaliépliaHraH IIacTMacca OyIOMIIAPHM KywIM OJJIEKTp YYKyHJIAp Maijgo Oynmumn sxrumonud Oop
YKOWJIapa UIDIATUII TAaBCUS STUIIMANH.

HoBosiak  cmosaanap  (HoBojawmap)®*  pe3on  cMonanmap  cuHrapu  ¢eHon  OwiaH
(dopManbIETMIHUHT TOJMKOHJICHCATIAHUII pPEaKUUsICH HaTUXKacujaa OJMHAIW, JEeKUH OyHzaa
dopmanpaeru]; erunmaiiurad (kam) Mukgopaa Oymamu. byHna Ximopuj KUCIIOTa KaTallu3aTop
cuaruga MUUIATHIIAIN.

OnMHraH HOBOJIAK CMOJIa OY KHMTap paHI KyroK Macca Oynu0, y KaliHOK XoJiga ToBajapra
Kyhiunangu. HoBomak cMona COBHraHjaa STHJI CIUPTAA Ba alleTOHJA SpUNIWTaH KATTUK MYpT
Monnara  ainaHand.  HoBojak — cMoNamapHUHT — 3JEKTp — M30JSLUSI  XOccalapud  pe3ol
CMOJTaJIapHUKUAAH TacT Oyiaau.

HoBomak cMonanap TepMOIUIaCTUK MOAanapavdp. YJap Y30K Bakr cakjgaHranaa Ba xarto 200°C
raya Kd3AMpUiraHja XaM CYIOKIaHYBUAHJMTMHU Ba SPYBUYAHJIMTHHU cakinad konamu. Kuzaupunraxn
HOBOJIaK cMojanapura yporponuH (CH2)Ma Tabcup 3TTHpuO, cyloKIaHMaigurad Ba spUMaiiuraH
XojaTtra YTKa3WIl MyMKHH. DbByHJaH HOBOJAK cMojialap acocuiga Te3 IPeccliaHaIuTraH
nJjacTMaccanap onuiya doijanaHuigagi. ByHUHT ydyH KyKyHCMMOH HOBOJak cmonara 15—20%
YpOTpOIMH (0K KyKyH) Kynmutagu. OJMHIaH apananmMajaH Ku3IMpWIraH IyJaT Ipecc KOIMUIUIapAa
MacT KywIaHWIa WODIAHAWTaH DJeKTp ammapaTtiap Y4yH JAeTauiap (BHKIIOYATEIIAPHUHT,
NaTPOHJIADHUHT AaCOCH Ba KONKOKIAapH), LIYHUHIJEK, KOHCTPYKIMOH JeTaiiap (KHOIKaJap,
nacraiap Ba Oomkaiap) mpeccinad ONMHAIA.

I'madran cmonanap (mmdrannap)* xym atomau cnuptiaap (TIUKOJb, TIUIIEPUH Ba OomKamap)
OuJiaH OpraHuK KucioTagapHu (¢rajn, MajedH Ba OOLIKa KUCIOTAJApHU) MOJIMKOHECHCATIIAII
OpKaJIM OJMHAAWTAH TOMUAGUP CMOJaylap TpynIacura KUpazi.

I'mudran cmonanap miHIEpUH OuWiaH OPTHUKYA MUKIOpPJAA OJMHTaH (rag aHTUIPUAKUHT
MOJIMKOH/ICHCATIaHMIIl PEAKIUsACH HaTHXKacuJa OJIMHAaIM.

Erapnu mapaxama sruiiyB4aH KHJIMII Y4yH DIA@Tay cMoiaiap Moau(ukanusuiaHaad, sSbHU
MOJIMKOHJICHCATIIAHUII JKapaéHUIa ynapra €fF KucjoTalapd Ba YCHUMIMK MOWIJIapH, MacalaH,
KaHAKyHXYT MONH Kyumutagu. [mudran cmonamapHUHT OomkanapaaH (apk KdjaauraH XyCyCHSITH
VIapHUHT OJJIEKTPUK XapakTePUCTHKATAPH SIXIM  OYNraHd Xoyiga ENUINMII  XyCYCHSTHHUHT
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KyWIMJIMTH, CUPTra TabCUp KUIYyBUM pazpsiiapra Ba 130°C rava Ku3aupuira 4YuJaMJIATIUTHIUD
(knacc B).

DneKTpoTeXHUKA A T (Tan cMoiaiap ENUINTHPYBYM, IIMMAUPHUIIAUTaH Ba KOTJIAII JAKIapH
y4yH acoc cuaTha MUUIATHIAAW, YIAPHUHT Naplajapd KypuraHjaH (MUIMPUITaHIaH) KeHuH
KU3MPUIITaH MUKepal MOHM Tabcupura yuaamin OYnub koiaau.

Enumnananuran mmdran makiap KAaTTUK Ba 3JAcTUK  CIIOJANIA  M30JSLUS  (MUKaHUTIAD,
MHUKaJICHTJIap) MIUIa0 YMKAPUIA CIIOAAHU €IMMIALI Y9yH WUUIATHIIAIN.

JlaBcan — kpuctamia €ku amopd TY3WIMIDIM TUHHUK IOKOPH TMOJIMMEp AUIEKTpuk. [mmudramiap
CHHTApU y XaM ToJudGupIap Kymiacura kapaau. Kpucramn Ty3uiIuIoy J1aBcaH Tepedraia KHciIoTa
OujlaH ATWIECHIVIMKOJIHMHI IOJMKOHAEHCATIAHUII PpEeakUMsICH HaTW)Kacuaa OJMHaau. YHIaH
taiiépnanrad KaauHiaurn 30—100 MM 1M THHMK J1aBcaH IUIEHKajap DJJEKTp MallMHanapaa
MA3JIapHA  H30JBILMSA  KWIMII Y4yH KCHI Kynamzaa wunuvatwiaad. KynuHua naBcaH nii€éHka
JIEKTPOTEXHUK KapTOHra ENUINTHPWIALM Ba LIy XOJJa 3JEKTp MalMHajlapja a3 H30JALUsACH
cupatuna wunviatuiaand. JlaBcan TuIéHKanap Jakmap TapkuOuga OynmaguraH  3pUTYBUMIIAp,
UIYHUHIZIEK, MOFOp 3aMOypyFIapyd Ba HAaMJIMK TabCUpUTa uYujIaMiud Oynaau, 1y ca®abiu TpOHUK
UKIMMJa MIDIaTUOra MYJDKaJIaHTaH »JIeKTp MallMHajJapyd Ba anmapamiapyaa  KyJUTaHUIII
MyMkuH. JlaBcan mnénkanap 120°C nmaH ommaiiauran Temmeparypajiapla y30K BakT JaBOMHJIA
UIUIald MYMKUH — (KM3AMpUIITra yuAaMInIuK kiaccu E).

JlaBcaH mNNEHKAJApPHUHT 3JIEKTP MYCTaxXKaMJIUIM aH4Ya KaTTa Oynumm Owuinan Oupra ynap
BNEKTP TOX Tabcupura uumgamcus Oymamu. Iy ca®abmu ymapHMHT WOUIATHUIMII COXACH IacT
KyWwIaHWIIa WIUIalIATaH SJeKTp YyCKyHalmap OwiaH uekitaHaaw. Tpancdopmatop moimma 110—
120°C pa y30K BakT TypraHujga MypT OYnuld Komai.

JlaBcaHHWHT acocuil  XxapakrepucTHKanapu: suuamrd 1400 kr/m®; uccukGapponmmru 70—
75°C; coBykka ummamumianra — 60°C; cyB cuHrgupyBuyaniuru 1,5%  Mac.; 64 = (1800—
2000)-10° H/m?; py = 102—102 Om-m; € = 3,5; tgd—(2—6)-103; Ey =130—150 MB/m.

IMOKCHI CMOJIAJAP KUEMCHUMOH CYIOKIMKIApD €KU CapuK €Xyl OY JKUIap paHr TYCIH KAaTTUK
Mopnanapaup. CyrloK SIMOKCHI cMojaJap HacT MOJEKylIsp Mojjanap xucoOnaHaau, JIEKHH
Mosekynsip maccacu karra (1000 man kaTTa) SMOKCHU cMojallap KaTTHK MOJJallapAup.

OnokcuJ cMolanap XJIOpJjaHTaH DIUIEPUHHUHT PE30PLUUH CKUIUaH (AUQEHUIOIIPOIaH)
OuJlaH MOJIMKOH/AEGHCATIIAHUII pCakuMscH HaTwkacujaa onuHaau. Cmona Xocuin Oyimin
MPOLIECCH UILIKOPUH MyxXuTaa Oopaau. DTMOKCHA CMOJIala MOJIEKYylalapuaa  SMOKCHA — Ipynmna
JNenagurad
rpynnanap Oynanu, Oy CMONaJapHUHI HOMHM XaM aHa IyHJaH OJIMHIaH.

)
AN
H.C- CH

Ornokcu]J; cMoliajap DSJIEKTPOTeXHHKa/a KyWHJIaJuraH »3JEKTp H30JAUOH KOMIIaydUTapHUHT
acocM, UIyHHHIZIEK, €JIMMJIOBYM JIaK Ba eauwiap cugaTuaa UOUIATHIAAA. DTOKCH]
KOMIAyH/JIAPHUHT  adBa/iurd  KOTUII MadTHAa yiaap XaKMHHHHT kyna kam  (0,6—1,0%)
kuypaiunmaup. byHaaH Tamkapu, KOTTaH SMOKCHJ CMOJAIAPHUHT MEXaHUKABUM MyCTaXKaMJIUTU
KaTTa Ba CyB TabCUpHIA YUIaMIM OYnanu.

Kotupruunap cudarnna manenH Ba ¢raigb KUCIOTAIAPHUHT aHTHUAPUIJIapu Ba Oomka
Moananap (MUPUAMH Ba X. K.) MOUIaTUIaAu. MuatuiaraH KOTUPTHYHUHT TapkuOura kapabd CyroK
smokcup cmona 100—160°C raua ku3aupuiIranna €K XOHa TeMIEpaTypacua KOTHUIIM MYMKHH.

KoTran XxomaTmard SMOKCHJ CMOJIAJAPHUHT acOCUM XapakTepHcTHKamapw: suaaurn 1200 kr/me;
6., = (300 —600)-10° H/m?; a=8—18 K/M?; cys cunrmupysuanuru 0,05% mac; MccuKOapAOIUIUTH
(Maprenc 6yiinua) 100—110°C;

pv=1012—108 Om'm; € = 3,8; tgd=(2—5) - 10°3; Ev=20—25 MB/m.
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2.11. Kuzgupuira 4uJaamild IOKOPH MOJMMeP AudJie KTPUKJIap

Oxopuaa xypuO YMKWAITAH IOKOPU TMOJMMEDP OPTraHHWK TUAJICKTPUKIApPAAH Y30K Myagar 90—
105°C ra xamap Temmeparypaja Ba Oab3uiapujaH, MacaiaH rmu¢ran cmonanapgad 130°C ra
Kajap temmneparypana Qoigananum MyMmkuH. Hlyamgaidi ka0, opraHuK AMAICKTPHKIAPHUHT XKyna
kynumwmrn  90—105°C  pgan  ommMaiauraH Temmeparypajapaa  Y30K BakT MDA MYMKAH
(Ku3aupuira YHAAMIMIIMK Ki1accaapu Y Ba A). TemnepaTypa KypcaTuiral napakalaH opTHO
KeTTaH/Ja OPraHMK AWBJIEKTPUKIAP HCCUKIMK TabCUpHUJA 3CKUPAAN Ba TE€3 EMHUPHIIAIH.

AHOpPraHvK MoJjajapiaH TaW€piaaHraH »dJEKTp MW30JLMOH MAaTCPUAUIAPHUHI, MacajaH,
JJIEKTPOKEPAMUK MaTepUAJIADHUHT (YMHHHM, CTEATHT) HCCHUKKA YHJAAMIMIUIU IOKOpH Oymam,
JIeKWH ylapJaH W3OJALIUSHUHT STHIyBYaH TypJapuHU Taié€pnal® Oynmaimu. Tekumpuuuiap HyHH
KypcaTaJuKd, IOKOPHM IIOJUMEP OpPraHMK JUICKTPUKIAPHUHI KU3AMPHUITAa YW JAMIIAJIATH
[IaCTJINTUIA, aCOCaH, OPraHUK AMAIEKTPUKIAPD MOJEKYJAJIAPUHUHT ACOCHHM TaUIKWJI 3TYBUM YITIEPOJ
aToMJIapu OpacHJard XUMHUSIBUN OOFIaHUII SHEPTUACUHUHI HUCOATaH KUYMKIUTH cabald Oynamu.
Macanan, yraepoa-yriaepon (C—C) atomiapu opacuaard XUMHUSBUN OOFIaHUII SHeprusicu 58,6
KKaJI/MOJITa TEHT.

Qdoitgananum  skapaHuUIa AUAIEKTPUKIAP HMCCHUKIMK OJHEPrHsCH XAMHSBHU  OOFIaHUIIT
SHEPIUsACUIAH KaTTa OynajguraH TemiepaTypara Kajap Ku3uO Kerca, UCCUKIUKAAH 3CKUpaIu, SbHU
emupwiagyi.  bornmaHum  sHeprusicu  sfHajga  KarTa  MOJIEKyJajJapJaH — TapkuO  TonraH
JTUAJIEKTPUKIAPHUHT SHTU TYpJapUHU M3Jall 3apyp 3.U.

Kyna xynm TaaKuKOTJIap HAaTUIKAaCHAA SHIU KPEMHMI-OPraHUK IOKOPH IMOJUMEDP IUAIEKTPUKIAp
unuiad YUKUIIH .

By musnexrpuriap MoOJEKylTaTapuHUHT acCOCHHU aTOMJIAPHUHT CHiIakcaH rpymmacu — 51 — 0
— 81 — rtamkun 3Tagu, yHUHT OofnaHum sHepruscu 89,6 kkan/monra Tedr. llly cabGabmu
KPEeMHHI-OpPTraHuK TUAJICKTPUKIAD IOKOpHAa KypuO YTHITaH OpPraHuK IUAJICKTPUKIApra HucOaTtaH
KU3MpUIIra aHya yujamin Oynanu.

«KpeMHUIi-OpraHuK JOUAPJEKTpUKIap» Ae0 aramanmmra cabad yIapHUHT — MOJEKyJalapu
TapkuOWTa KPeMHHU Ba KHCIIOPOJ aTOMJIApUJaH TalmKkapyd TYpiIW Xuil opranuk ompukmanap: CHs,
C"Hs, CeHs Ba OomKaJapHUHT KOJJIUKIAPH XaM Kupaau. by OpraHuk KOJMAWKIAD Opeauux
paouxannap nevunand Ba ~ xapdu Ounan OenrunaHagu. YMyMHR XoJiJga KpPEeMHHH OpraHuk
FOKOPH TIOJIUMEP JTUAJICKTPUKIAPHUHT MOJICKYTACHHH KyWHarmda TaCBUPJIAIl MyMKHH

R R R
| | |
—Si——0——S——0 — —Si—
| | |
R R R

Kanpmaii opraHuk pamukamiap OUPUKTUPHO onjiHranmMIUra Ba yAApHUHT OUp aTOM KpeMHUira
TYFpPU KeNaJuraH COHUra Kapald CYIOK, KaydyKCHMOH Ba KAaTTHK JUAJIEKTPUKIAD OJIMHHUIIM MYMKHUH.
bynap panrcus monmmamap €kd 04U CapuKIaH JKUTap paHr Tycraya OynraH Mojaaiapaup. bapua
KPEMHHMIl OpraHMK JAMDJIEKTPUKIAPHUHI OolKanapAaH (apK KAIyBUM XyCYCHSITH  YJIapHUHT
KU3IMpUIIra Ba COBYKKA YMAAMIIMIUTUHUHT OKOpHIMruaup. KpeMHuii-opraHuk 3J1eKTp U30JIAUOH
Marepuauiap (IjactMaccaiap, pesuHanap, Jakiap Ba Oonmxaitap) — 60 man 180°C raua, ynmapnan
O0ap3miapu 3ca 220°C raya Temmeparypaliap OpalMFHa Y30K BaKT WIUIANM MyMKUH. byHaan
TalllKapy, KPEMHMII-OpraHUK IUAJIEKTPUKIAp Cy3, MHUHEpal MoMap, LIyHUHTAEK, 3JEKTp Y4YKyH
paspszapd  TabCHUpPUTa HUXOSATAA YMJAMIUIUIM OwiaH axpanu0 Typaau. By nuaiickrpukiap
MUHEpaJl MOWJIap/ia 3puMaiiii Ba 3JIEKTp YUKYHJIApU TabCUPUAA YITIEPOAJAHUO KOJIAIH.

KpemHuii-opraHuK JAM3IEKTPUKIAPDHUHT 3JIEKTPUK  XapaKTepUCTHUKAlIapy IOKOpH Japakazaa
OynuO, KuU3AMpWIITaHAa Ba CYB TabCHp OTTHUpWIraHga kam Yysrapaau (16-pacm). YmapHuHT
ANIEKTPUK  XAPAKTCPUCTUKAIAPU  KyWlHJaruya:

pPy=10-10'° Om-m; € = 2,6—3,5; tg6=0,0003—0,005; Ex=30—55 MB/m (1ak mapaanapuia
Ex=80—120 MB/m).
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KpeMuuii-opranuk Marepuaiiap Kyucus KyTOJaHTraH JUAJIEKTPUKIApD XMCOOIaHaIu.

dToporiact- 4. KarTuk okopu nmoiuMep marepuan-(ropomniact-4 HUHT OJUHUIIA KU3TUPHUIITa
YUAaMIIM JUAJICKTPUKIAD WIDIad YUKUII COXaCHUJard Karra roTyK Oymmau. by €nmaiimuran, ymoiabd
KypWIranaa €fInJIeK TYIOJaQUuraH OK PaHINIM MaTepUaAMD.

101‘1 o) -
— 17
104 P £ 2
12
10 0 5 10 15 20 25 30
Cymkanap

19-pacM. pgem. Kpemnuii-opeanuk nax napdacu
CONUMWMUPMA XAHCMUTE KAPUULUS UHUHS
180°C memnepamypada éa cysda kanua

6aKm Oynumuea 60NUKIUSU:
1-180°C 0a mymu6 mypuw.
2 — cysoa mymub mypu.

VY cytontupuiran (cukuiran) ra3 — Tterpadropatuiien F2C=CF2 Hu monumepnam HaTHXacuna
onMHaau. XOocui OYIraH MoJuMep IOMIIOK KyKyH OYiuO, yH1aH npecciam (Iyaat npecciapia) nynu
Omwman Typnau xun Oyromiap TaWépiaHaau. 3Wd AXJIUT MaTepuaJ XOCHUJ KHJHII Y9yH XOHA
TeMIleparypacuja MpecclaHrad Oyromiap Tmewilapaa nunmpuiaad. 370°C raya Ka3aupuirad
OyroMi1ap Te3 COBUTHJITAHJA MaTepual amopd Ty3uJMIIra sra Oyiaau, CeKMH COBUTHITAHIA 3Ca Y
MUKPOKPUCTAIT CTPYKTypainu Oynmub Kojmaau. MUKpPOCTPYKTypai MaTepuaira HIUIOB OOpHIIT
OCOH Ba YHUHT X0ccajapu Oapkapop Oymamau.

dToportacT- 4 HUKT Y3Hra XOC aCOCHH XYCYCKATH YINHHT KU3IUPHINTAa HUXOSTAA YUAAMIAIUTH
(250°C) Ba coBykka ummammmmruaup (—269°C). 327°C raua xku3mupuwiragaa (YTHII HYKTacH)
VHUHT KPHUCTaJUT CTPYKTypacu amop( cTpykTypara yTaau Ba MaTepuald TUHUK OYynub kKomaau.
415°C raya Ku3QUpPWIITaHJa MaTepual IOMIIAMAWId, JIEKHH YHUHT TEPMHUK MapyalaHUII
OomnuraHaaW Ba 3axapid Moja OynraH 3pkuH (Grop axpanud dumka OoIDIaiau.

dToporiacT-4 Ku3OUpPUITAa aHYa YHUJAMIMIMTHHUHT acocuil cababu yHMHT MOJEKylTacHIaru
yriaepoq OuiaH ¢Top aromjapu OpacHAard XUMHSIBUN OOFIaHHII SHEPTHUSCHUHUHT KaTTATUTHANUD
(107 xxan/monp). dToporuiacT-4 HUXOATAA XUMUSIBUM OapKapopuTH OWIaH XaM aXpaiubd Typaau.
VY XoHa TeMmmepaTypacuia xaM, KM3JUPUITAaHJa XaM SPUTYBUMJIAPDHUHT Xe4 OMpUIa IpUMaiu;
yVHTa KOHIIGHTpJIAHTAH KHCJIOTa Ba WMINKOPJIAPHWHT Xe4 Kalicucu Tabcup dTMaiinu. droporact-4
HUHT CYB CUHTAMPYBYAHJIUTY HOJTa TEHT Ba y CyBJla XyJUIaHMaiIu.

dTOporIacT-4 HUHI aCOCHH XapakrepucTuKanaph: suwmry 2100 kr/m3; g = (140—250) - 10° H/m?;
o= 100—130 ®©K/M?%;, pv = 1010 Owm'Mm; €=2,0; tgd=(2—4)-10% E, =30 MB/m
(mnéukanapuuku E,= 100—180 MB/m).

®drtopomnact-4 KyrOJaHMaraH TUAJIEKTPUK, Iy cababiiu YHMHT 3JIEKTPUK XapaKTepuCTHKalapu
KEHI dYacToTaiap opamuruga ysrapmac Oymamm. FOmka (10 mam 200 MM raga) muiéHKagapu
9JIEKTPOTEXHUKA/AAa KYT WIUIaTUIIAIN.

®dTopornact- 4 HUHT CaOMIl XyCyCHSITU YHUHT XOHA TeMIlepaTypacusia OKyBUaHJIUTHIUD, STbHU
y marepuanga 130x10% H/m? Ba ynaan karra Kywianunn 6yiranuaa aepopmanusuiana conuaimu. [y
cababmu ¢ropornact-4 maH Taiiépnanran Oyrommapra 130x10° H/M? maH OpTHK 3YpUKUIN Iaiizo
KUJIQIMTAaH MEXaHUKABHUH FOKIaMaliap KywWuo Oyiamaiiiu.

Canoatrumusna (Qropommact-4 Ounan Ouwpra Oy JU3IEKTPUKHUHT OOIIKa TypJapu:
¢roponnact-4/l, ¢ropomnact-40 Ba Oomkanmap xam umpiad yMkKapuiaad. Ynap ¢ropomniact-4
JaH KyKyHCHMOH Macca 3appavyajapuHUHT MIAKIH, yI9amiiapd Ba Iy TUINIArd (roporuiactiapHu
Oytomyiapra aWJaHTUPHUII MMKOHUSTIApU aH4a KeHIuru Owian ¢apk kunaau. dropommact-4/]
Ounan ¢ropomnact-40 HUHT MEXaHMKABMIl Ba DJIEKTPUK XapaKTepUCTUKAJIApu KUiiMatiapu
¢ropornact-4 WMHHT TETHIDIM XapaKTepUCTUKaJapuIaH Kam (GapK KAJTaau.
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[Moauamupnap — Ku3OupHIra 4YMJaMIM SHIU OpraHUK JAUBJIEKTpuKiIap OYynul, ymapaax
200—220°C Temmnepatypanapia Y30K BakT QoiganaHum MyMkuH. [lonmamup siexkTp H30JAUOH
Oytomnapnan (mactMmaccanapaan) — 155°C rawa Ba yHJaH XaM [acT TemIepaTypaiapia
doiiganaHUIl MyMKUH, MOJMAMHJ BJEKTP HM30JALIMOH IJIEHKAIApU 3ca MacT TeMIeparypajiapia
{—190cC) Oy3mimacaan y30K Bakr Typa onaad. llomuamumiap XUMHSBHNA — Gapkapop
OURJIEKTPUKIApAUp. Yiap KYNIWMHA OpraHuK >SpUTyBUMIapia SpUMaiiau, yaapra CyROJITHPUIITaH
KUACJIOTallap, MUHEpAJI MOMJIap Ba CyB TabCcuUp 3TMaiau. KOHIIEHTpiiaHTaH KUCIoTanap, UIIKOpJap
Ba yTa KU3UTaH CyB OyFHM MOJMAaMUJUIapHU Hapyaiaiau.

[MommaMuyiap TUPOMEIUTMT KHUCIOTa AHTHAMPHAW OwiaH 0ab3u apoMaTuK OWpUKMamap —
JUaMUHJIAPHUHT TOJIMKOH/ICHCATIIAHUII PEAKIUACH HATUIKACUJIA OJMHAIUTAH JUSJICKTPUKIApIUp.
[lommamuiap acocuja 4dyiaraM CUMIIAPHM SMajulalll y4yH 3Mallb-JlaKiap Tané€prna"aav. by cummiap
220°C raua Oynran TemIiiepaTypajapaa Y30K BaKT WUIUIAl OJIajiu.

[lonmuumunapaan o4 capuk €Ky JKArap paHr TYCIM STHIIYBYaH SPUM THIUK 3JIEKTP M30JSLHUOH
nnénkanap onuHaau. Ilommamuna nuénkanap 5 nan 100 MKM raya Ba yHJaH XaM OPTUK KaJIMHJIMKAA
UIUad YuKapuiIaIm.

[InénkamapHuHr  acocuil xapakrepuctukaizapu: o4 = (1000—1200)-105H/M2; pv = 1015
OmM; EMm = 100—150 MB/M IInéukamapHUHT CyB CHHIIMPYBUAHJIMTH aHuya KarTa 0ynmo, 20°C
nu cyB Oyrnmapuma 24 coar TypraHga yprada 1% HHM Tamkud 3Taad, 11y cababiau MmoJuaMun
M30JSIIUSUIA  UyliFaM CHMJIapra KW3JMpUII Ba CyB TabCHUpHUTa YUAaMIIM JIaKIap HIMMAAPUIIT
JIO3UM.

Konmnanaauran nonvamuj nia€HKa CHUMra MOJIMaMU]l €IMMIIOBYHM JIAK €paaMuia €NUILITHPUIIAIN.

[Mommamup nnéHKamap KU3OUPUIITA YUJaMIIM 3JIEKTp MallMHajapa Ma3 U30JsusacH cudaruga
XaM UUUIaTUJIaau.

TepMonnacTUK noONMaMUUIAp acoCHIa SJIEKTP M30JSIIUsS Ba KOHCTPYKLIMOH Makcauiapaa
ULUIATWIIAAUIaH  TypJad X1 [lactMacca Oytomiapu — Taiiépnanagu. bByHuHr yuyn cog
noJMaMMajap XaMm, LMIIA Toja Ba OOolKa KU3AMPUIITA YUAAMIM TYJIAUPrudiap KyIIMJITaH
noguamMuIap  xam  unoiataiaand.  [lommammanmapman  Oyrommap  Kyumm  Ba  350—400°C
TemIepaTypajapja Ipecciam Wynu OunaH TaiépaaHanu.

[Mlonmmamug mtacTMaccaJapHUHT  OolKanapAaH (apK KUIyBUM y3Ura XOC XycycusTiapu
MOJMaMUITADHUHT OKYyBYAHJIUTH KaTTa OYNraHiuru cababimy ymapHUW KaiTa unuiad Oyromiapra
AMJIAaHTUPUILHUHT OCOHJIUIY, XAKMUKA KAYpAWWIIM KaMJIMTWM Ba KaldTa HIUIAIIA XOCCAJAPUHUHT
y3rapMaciauruaup.

[Tonmuamu rmIacTMaccalapHUHT KU3AUPHUITA YuAaMIAIUTH okopu (220—250°C), snexrpuk
XapaKTepUCTUKaJIapy SXIIM Ba MEXAaHUKABUW XapaKTepUCTHUKAJIAPUHUHI KUIIMaTH Karra Oyianu.
Macanan, TYamuprawiap KyOmFuIMaraH TOJHaMHUTAPDHUHT 3apOuil  KOBymoKIHTH — 0=35—50
KK/M2 r1a, TYamuprud cudaruia OmMina Tosa KymmiarawiapuHuku sca o=110—130 ©K/mM2 ra
TEHT.

[lonmmamug njactMmacca OyIOMJIADUHUHT CyB CHHTIMPYBUAHJUIH cyBaa 24 coaT JaBOMHJAA
KaiiHatunrangad keiuH 0.8% nman  ommaiiau. [lommamumuiap  acocuja OJNMHIAH — IJIacT-
MacCaJapHUHT XaMMacH paaualis TabCUpUTa HHUXOATIA YHAaMiId OYymanau.

2.12. Jlak Ba 3maJsiap

Jlakmap mapaa XOCHN KWJIYBYM OHUpOp MOJJIAHMHT Maxcyc TaHJad OJMHTaH OpraHuK
SPUTYBUMAATU KOJUIOMJ dpUTMAIapuAan™ uodopar.

Mapaa xocma KHJIYBYHM MoJjJajap >Kymjacura cmoiaiap (TabuuMii Ba CHHTETHK),
Kypuiauran YCUMIUK Moiapu, uwemnonosza sdupnapu** Ba Oomkanap kupaau. Ilapma xocun
KAJYyBUM MOJJIAJIJADHUHT JSPUTYBUMJIapu cudaTuga OcoH OyFmaHaguraH (ydyBYaH) CYIOKIHKIAP:
O€H301, TOIYOJ, KCHJIOJ, COUPTIAp, alleTOH, CKUITHIAp Ba OOIIKaIap WIUIaTUIAIH.

Kyroxmanm6 konraH JakiapHU CYIONTHPUII Y4yH yilapra CYIOJITHPrHwiap Kymmiaaau, Oy
MoJanap dSpUTyBUMJIapJaH KaM OyFlaHyBYaHiuru OwiaH ¢apk Kuiaaud. Cyroatuprauiap
cudarnaa OEH3WH, JaK KEPOCHYH, CKUIUAap Ba 0ab3u OOIIKa CYIOKIMKIAp HWIUIATUIAIIH.
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Jlak TapTubura nnactudnkaTopiaap Ba CUKKaTUBJIApP XaM KUPHUIIM MyMKHUH.

[TnactudukaTopaap — JaK mapjaacura 3JacTHKIMK OepaiuraH MoJAanapiup; yaap XKymiacura
KaHAKyHXXYT MOWH, 3UFUP MOMUJArd € KUCIOTaNapu Ba OOIIKAIap KHPAIHU.

CukkatuBiap 0ab3u JaKiapra yJapHUHT KypUIIMHHU Te3JIaTUII Y4yH KYIMJIAJUTaH CYIOK EKu
KaTTUK MOJJATapAup.

bupop cuptra cypruirad Jiak KaTJlaMd KOTHUIIMJA YHUHT TapKuOuJard OpraHuK 3pUTyBUMIIAp
yau0 keranu (OyFmaHaaW), Mmapja XOCHJI KHJIYBYM MOJJajap 3ca IMOJUMEpJIaHHUII MpoIlecciaapu
HaTHXKacHaa KATTHK JIaK MapJacHHU XOCWUI Kulaaw. by mapia nmak acoCHMHU TaIllKWJI STyBUW Mapja
XOCHJI KHJIQJWTaH MOJJAJIAPKUHT XOoccalapura Kapa® »d1acTHK, SJacTUKMAac Ba MYpPT Oy
MYMKHH. DJEKTpP U30JSLUUOH JaKiap HIUIATUIUIINTA Kypa UM JIUpUIaIurad, KOIJIaHAJAuraH Ba
eMMMIIOBYM (ENUILITHPYBYM) JaKaapra OYIuHAIM.

umaupuiaaguran Jakjiap dJeKTp MallHa Ba amnmnapariapjaa uyinFaMm YypamilapuHu Oup-
Oupura OHPUKTUPHLI Y4YyH 4UylIFamjapra IIHMAUPULL, UIYHUHIZEK, 4YyJIFaM H30JSIUSACH 1arH
FOBAKIIMKHU  MYKOTHUII  Makcaajgapuaa  WIUIATHIIAJU. [Mumaupunagurad  JaKk  4yjFam
M30JSIIUSCUHUHT FOBaKiIapura KUpuoO, y eplaH XaBOHU CUKMO YMKapaau Ba Y3M KOTTaHUJAaH KCHUH
YyIFaMHA HaMIIMK TabCHUpUTa 4YMJAMIM KuJdaad. byHaa 49ynFaM HM30IANUSICUHUHT  DIIEKTP
MYCTaXKaMJIUTH Ba YHUHT UCCUK YTKa3uil koddgduumentn opramu. llmMauprimamurad JaxiapHUHT
acocuil XapakTepUCTHKaJapuAaH OUpH YIApHUHT MIMMUJIUII XyCYCUSITUIUP. JIaKHUHT KOBYIIOKIUTH
KaKJaluK KMYMK OYica, yHUHT MIMMIJIMII XyCYCUSITH IIyHYAIMK KaTTa Oyiamau.

Konsama jakiaap nak NMMIUpWITaH dyJaramyiap CUpPTHAa HAMIIMK Ba MOM TabCHUpHUIa YMIAMIIU
KOIIaMalap XOCHUJI KHJIMII y4yH unpiatuiaau. Komiama nakiap sKymjacura 4yiaraM CHMIJIApUHU
sMaiam (CUpiaml) ydyd WIDIATHJIAJUTaH SMaib JIakiap, MIYHUHTACK, SJEKTPOTEXHHKA MYIaTh
JHCTIapy Ba OOIIKa JeTalIapHU M3OJSIUSIIAI YIyH WIUIATHIIAQJAWTAH JIAKIap KUpPaHd.

EnumiioBuM Jakjaap Typid XdJl 3JEKTP H30JSLUOH MaTepHaJIapHU: CII0a JIMCTIAPUHU
(KaTmaMau chroja M30JSAIUs MIUad YuKapuilnga), KepaMuka, ImiactMacca Ba OoIIKamapHH enumiiad
Oup-Oupura ENUINTUPHUIN YUyH HIOUIATAIQAM. EiaumiioBuM Jjakimapra KyWHJIaguraH acocCui
Tanabmap myHJIaH MOopaTku, Oy JaKiap sXmmM EMUIMIM (aare3us) Ba MyXTa YOK XOCHJ KHJIHIIN
KEpak.

bapua naknap Kypuiun ycynura Kypa UKKU TIpymnmara OYJIWHanW: XaBoAa (COBYKAA) KypHHIUTaH
JaKnap Ba meuja (MCCHKAA) KypUMaWran Jaxiap.

XaBoJa KypuiauraH jakiapja Jak Hapiacd XOHa TeMIleparypacuja KOTaau. Yiap jKymilacura
MeJUTAKTH, dPUpP-LEIUTI0N03aIn Ba 0ab3u OOIKA JIaKimap KUPaJu.

[leuna kypuiiauran jaiapia JaK TapAack XoHa TemIieparypacuaaH aHda rokopu (100°C Ba
VHIAH IOKOpHM) TeMIlepaTypalapAaruHa KoTumm MyMkuH. Ileynma  Kypuiiguran —naxinapia
TEPMOpPEAaKTUB TMapja XOCWUJ KWJIyBuM Moanmaiap (rmudramb, pe3ona Ba Oomka cmosanap)
WIUTATANIAAN, YAQPHUHT KOTHIIM IOKOpU TeMIlepaTypa Taial KUIyBYH IOJIMMEpPIaHUII Mpolieccaapu
Oounan Oormmk. Opartna, wuccukna Kypuiauran JakiapHUHT MEXaHMKABHH Ba  AJIEKTPUK
XapaKkTepUCTHKalapy aH4a IOKOpH Oymaau

DexTp U30ISILIMOH dMaliap Maiijia TyHuiIran Mojjiajgap — NUTMEHTIIap KYIIUWJTraH JaKiapaup.

[lurmenTnap cudaTuia aHOPraHUK MOJJAJIAp, acoCaH, METAJUIAPHUHI OKCHUIapH (pyX OKCHI,
TEMHp CYpPHUTH, JHTONOH* Ba Oolkajnap) XamJa YJIapHUHT apajalmMaiapud uuuiatuiand. Jlakka
KYyIIMJIraH [UTMEHTJIOBYM Mojajanap OYEK 73Ul MallMHanapujaa Oup JKMHCIM Macca XOCHI
Oynrynnya sxuminaa® »3unaad. Kortunmm skapaéHuja »sMaulap JIak acocu OujlaH XUMHSBHM
peaxkuusara KApUIlaay Ba )KyJla KaTTUK 3UY KOIJIAM XOCHJI KUJIAJH.

Onexkrp M30LMOH SMajUlap KoIlaMa MaTepuaiap xucoOnaHagu. Ymap €ptam  ydyH
UIUIATHIIAAUTaH MOWJap, HaMJIMK Ba OOIIKAa TabCcHpJaplJaH XUMOS KHUJIUII YYyH DIIEKTp
MalllMHa Ba anmapatiiap 4yJIFaMJIApUHUHT OJIJ1 KUCMJIapUra KOIJIaHa/IH.

Kynmuuimk 50ekTp H30JALUMOH SMaUIApDHUHT ACOCHHM €IMMIIAIl XYCYCHUSATH Ba KHU3IMPHILTa
YUIAMIIMJIMTH FOKOpH OYJIraH MOWIU-IMIU(TAIUIM JIAaKIap TAKAI 3Tagu. Molnu-rudramim Jakiap
acocuja HSMalIapHUHT Oup Hewa w™apkanapu ta€pnanamu; CIIJI — xwusmoupud (105°C)
KypUTHJIaJUIraH 3Mallb; Oy SMaiaH KUJMHIaH KoIulamajgap KyJd paHr TYClIM, MUHEpal MOWjap Ba
QJIEKTP YYKyHJIapH Tabcupura uumgamin Oymanu; CBJl — cOBYK Xonna KypUTHUJIAIUTaH SMaib; Y
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MHUHEpaja MOWJIap TabCUpPUTA YMUJIAMIIM, KyJ PaHT TYCJIM Koruiamanap xocui kKuiaau; KBl — coByk
XOJNAa KypUTUIIAJUTaH dMallb, JIEKTP €M TabCUPUTa YUIAMIIU KU3HJI JKUTAp PaHT TYCIH KoIiamasap
XOCHJT KUJIaIH.

DHOKCH]| JIaKiap acocuja TalépilaHTaH SMaulap XM ENUIMIIM (aare3us) Ba KU3AWpHUIITa
anva yugamauianry (155°C rava) 6unan ¢gapk Kuigaau.

KpeMHuuii-opranuk Jsaxiap acocuja Tall€piiaHraH, KU3IUMpHUIIa >KyAa YHMJAAMIMJINTU OuiiaH
(180—200°C) axpanubd Typaaurad 3JIEKTp H30JIAIHOH dMajljlap KaTTa axaMHsTra dra.

5 Ba O6-x)amBaiiapga OWp HEYa OHIIEKTP M3OJSAIMOH JIAKJIAp Ba SMAJUIADUHUHT aCOCHUMU
XapaKTepUCTUKAIapU KeJI THPUJITaH.

18-§. Komnaynaaap

Komnaynmmap 6up Hewa OouuvianFid MoJAajiap/aH: cMOJalap Ba OMTymyapiaaH Tal€piaHaauraH
JIEKTP W30JIALMOH TapkuOnap. KommayHjap unmaTuiaum naTuaa CyloKIMK O0YiauO, acTa-cekuH
KOTaJIu Ba SIXJINT KATTUK JUAJIEKTPUKKA aillaHalu.

Komnaynmmap ¥3 TapkuOujga ydyBYaH OHpUTYBUMJIAp HYKIMTM OWJIaH JIaK Ba SMajliaplaH
dapk kwmagu. Jlak karmamMu KypMIIM BakTUJa SpUTyBUMsap OyFmaHuO KeTaau Ba Jak MapAacuia
JKyla KMYMK KOBakdajap Ba KalWUIApJIap XOCWJI Kujaaud. ByHMHT HaTuXkacujaa J1ak ONIMMAMPUIITaH
M3OJSIIUSHUHT HaMJIMKKa YUAaMIWINTU nacasau. KommayHnanapia SpUTYBUMJIApHUHT OYIMAaciauru
KOMIIAyHAUHUHT SXJIUT OYnu0 KOTMIIMHM TabMuHNaiau. KoMmayHanmap unuaTuidnmra Kypa
IMMIIPUJIQIATAaH, KyHUJIauTal Ba CypKajdaJural KOMIayH uiapra OYIrMHaIu.

Hlumaupunagurad KOMIAyHJUIap 3JIEKTp MallMHA Ba aNNapaTIapHUHI 4YyJIFaMmilapura yHHUHT
YpaMilapuHH JKUIC OMPUKTUPHILI Ba YJIapHU HAMJIMKIAH CakIall Makcaauaa MMMIUPUIT YIyH
WIUIATHIIAAN; KyWUJIQIWTal KOMIayHuiap kabenb MyQranapu Ba naxaHajlapuJard, UIyHHHTICK,
UIEKTp  anmapariap — TOK  TpaHcdopMaTtopiapu, JApocceiap Ba  OOUIKaJapHUHT
Koprnyciapuaaru OyuuukaapHu (OYi KoiinapHu) KyHuo TYIAUPUIT YIyH WIUIATHIAIH.

Komnaynuiap KoTraHgaH KEHHH IOMIIAMAWJIATAaH TEPMOPEAKTHB E€KM KEMMHYAIUK KU3IUPraHaa
IOMIIIAMUTAH  TEPMOIUJIACTHK MaTephajuiap OYJIuImM MyMKWH. TepMOIIJIACTUK MaTepuaiap
Kymjacura OWTymsap, MYMCHUMOH  JUAJIeKTpukiap (mapaduH, Iepe3uH Ba  OoIKaiap),
TEPMOTIACTHK TTOIMMeEpIIap (MOJTUCTUPOIT Ba OOIKaIap) acocu/ia OJMHTAaH KOMITayHIJIap KUPAJIH.

butymnap acocupa ONMHraH TEpMOIJIACTMK KOMIAYHAJAp 3JIEKTPOTEXHMKAJa KEHI Kylamzia
UIUIATHIIAAM, YyHKA OWTymiIap ap30oH Marepuauiap OYnubd, CyB TabCHpUIa YHUJAMIM Ba SIXIIH
AJIEKTP M3OJSLMOH XOccajapra ara.

Macanas, 3JIeKTp MallMHAJIAPHUHI YylIFaMiIapura MMMIUPHUIN ydyH OUTymnu 225- HoOMepiu
IMMIUPUII KOMIIAYHIM KEHT KyJaMmJa HWIUIATHIAAW, Y MyalsH HucOariapaa OJMHTaH OUTYM,
kaHu(oib Ba 3UFUP MOHMHM Oupra CyrodTHUpUO apalalTUpHIl HAaTHXKACHJa XOCHIJ KUJIMHAJU.
Kartuk xomatmarn 225-HOMEpiaM KOMMAyHJl SUITUPOK CHUPTIM KOpa PaHIVIM Macca KYypUHUIIMAA
oymamu.
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5-xanBan

DJIeKTP U30JISILIHOH JIAKJIAPHUHT ACOCHI XapaKTe pUCTUKATIAPH

Jlakuu 20°C narm
JIakHUHT IHapaanapununr
HI Kypui IEKTPUK
acocura TepMo-
. MapKa | BaKTH Ba " XapaKTepUCTUKA HuutaTuim
Kypa NACTUKJIUTUH Ba
cn TeMImepa JIapu coxacu
KJIacCH(p UKa CHHAILI
i (Home Typacu pv,Om* Ey,
HSICH pir) TeMIepaTypacu M MB/n
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
[mmaupunagura
H Ba KOTJIaMa JIaK.
0 0 11_
Moitm 152 105°C na 105°C na 10 . 50-60 Onexrp
1 coar 1-3 coar 10 MaIrmmHazap
pEeMOHTH 1A
WIUIATHIIAIN.
[mmaupunagura
Hak. A BaB
KITacC U30JISIIHS-
105°C na 150°C na 1012- T JICKTP
BT-987 5-6 coar 7-10 coat 1013 60-70 MallMHAa XaM/1a
arnmapaTtiapHUHT
Moii- yynFamiapura
outymin IIMMAUPUI YIYH
UIUTATAIIAIH
Kuznupunra
105
105°C na 150 °C na 1011 AN
bT-988 3 coar 1.9 coar 1012 50-60 C GOynran
KOIlJIamMa JIaK
Moiina
105°C na 150 °C na 1012- HHUTARTITaH
[®-95 2 coar 48-60 coat 10%3 70-75 | Hynrawap yayu
I MTU PHJTATATAH
I'mudranmm Ba KoIlJIaMa JIaK
bupukrupyBun
i 105°C na 105 °C na 1012- ) XYCYCUSITH Ky
K®-95 1-2 coar 12-20 coar 1013 60-70 LM M T PUJTA TUTaH
Ba KOIlJIama JIak
Kuznupunmra
200 °C KyJla T TaMITH
KO- 200 °C na 1012- o
964 o 200-250 coar 10 | 7090 | (200°C rasa)
1-2 coar T MTU PHJTATATAH
Kpemuuii- Jax
opranuK Kuznupuira (200
200 °C °C raya) Ba CyB
KO- hit2) 200 °C na 1011- 50.60 | Tapcupura
923 25-30 100-120 coat 1012 YU AAMITH
MUHYT MR PUIIAATAH
JIaK
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6-xamBai

DJIeKTP U30JISILIHOH JIAKJIAPHUHT ACOCHI XapaKTe pUCTUKATIAPH

Kypum | IMapaanapu 20°C parm
Kanza BaKTH HHUHT T€PMO- e KTPUK
IMajb . g Ba JIACTHKJIUT XapaKTepPUCTHUKA
i HmwiaTuim coxacu
MapkKacu® TeMIep | U* Ba CHHAII Japu
JaKaa
ary- TeMmeparyp | pv,Om: Ey,
pacu acu M MB/m
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
Kuznnpub kyputunaguran
AMaJib YUKyHJIap Ba
105° i
re-92-1C | Tangna | 00C | 105Caa | 200 | oo | EREREOR e
(CIIT) M . 10 coar 1012 % KIP P
3 coar XOCHJI KMJIaIu.
AlinaHyB4YaH Ba Ky3FaJiMac
qyIFamiiapra Koriarn
cugaTuIa UITIaTUIA]IH.
CoByK/TaiiMH KypuiiAUTaH
AMaJib YUKyHJIap Ba
MUHEPAII MOMJIAp
[®-92-XC | I'magra | 20°C na 105°C nma 1010- 30.3p | TABCHPHIa UMIaMIH Kyl
(CBI) JUIH 20 coat 1 coar 1011 paHr Iapia XOCUII KHJIa 1.
Ky¥3ranmac uynramnapra
KOTLJIaI y9yH
HIUIATHIIAgH.
Kuznupub Kyputuiaaurad
ku3aupunmra (130 °C )
YU AaMIN SMaJlb HAMIIHK Ba
DIOKCH 180 °C 150 °C na 1012- MHHEpAJ MO TAECHPHTa
OI1-91 13 50-70
IUIA Ia 2 coaT 6 coar 10 YU aMJIH TTapaanap XOCHII
Krnagu. bockrmama-6ockuu
Kypuitau: 20 °C na 2 coar
Ba 180 °C nma 2 coart
Kuzaupuira ungamnm
— aMajb MUHEpaJ MOH Ba
pe 200 °C o 12 CYB TabCHpHTa Kyaa
KO-918 1 na 200°C za 107 70-80 YU TAMJTH TTYIITH PAHTIIA
OpraHu 150 coar 1013 YHIT
2 coar KaTTHK Hapaiap XOCUI
K kunaau. Kuznupumra
gy gamiuiury 180 °C
By XaM FOKOpHUIaruIexK,
JICKWH MTacTPOK
Kpemun o temmeparypaza (120 °C)
N 120 °C o 11 N
7| 200 °C pna 104+- Kypuiiin. XoCui KuJiran
OpraHu 7 coar 100 coat 10 rapjajiapu CyB Ba MOFOP
K 3aMOypyFiapu TabCcupUra
gy gamin. Kuzaupuiira
gy mamiiuru 180 °C

43




225- HOMEpIM KOMNAyHJHMHI acOCHM XapakTepMCTHKaTapH: 3uwinrd 950 xr/m3; rommaimn
Temreparypacu («xajika Ba map» ycyau Oyiimua) 98—112€C; coBykka uMIaMIIMIIAIL.

-25°C; xaxmuii aykuum 7—8%; pv = 1019—10'2 Owm'm; Ey = 18—20 MB/m.

Uynramra mmmaupuiagurad kommnayHg 160—170°C ra kamap ku3aupwiand. bynpait
TeMmeparypajia y CYyIOK XojlaTra yTaJaud Ba YHUHT 3appadanapu 4YyIFaMHUHT HYHWra Kupa
onmaauran Oymamu. Yyrmramiapra OMTYMIIM CYIOK KOMIIAYHIJIAp OF3M TePMETHK KAJINO OCpKUTHIITaH
Maxcyc MMMIMPHUII KO30HJapuaa mmmaupuiaau. [umavpumn ko3oHJIapura KOoWJamTUpPUITaH
yynramaap gactiad Bakyymaa 100—180°C* rtemneparypana Kyputwiaau. CYHIpa IIMMAWPUILT
KO30HHMIa KHU3AMPUJITaH CYyIOK KOMIAyHJ KyHWJIaau Ba y 4Yylfamjap H30JALMUSACHHUHT OYMK
ropakinapura kupa Oonmaiau. Illyngan keliHH Ko3oHga OocuM (6—8) - 10° Ila ra xamap
ommpunaad. bocuM TabCUpHAa CYIOK KOMIIAYHI YyJFaM W3OJSLIHMSICMHUHT FOBAKIAPUTa KUPHUII
Ounan Oup Bakrna ynapHu npeccnaiau. KommayHn mmmaupuirad uynramiap siHa KypUTHIIAIM.
Typnu xun yynramjiaap Ba KOMIIAyHIUIap Y4yH TypJIM XWJ UMMIAUPUIIL PEKUMIAPU HIUIA0
YU KT U

HIuMaupuin HaTHIKacHAa YYyITFaAMIIADHUHT MEXaHWKABUW Ba DJJEKTP MYCTaxXKaMIIUTH FOKODPH,
CyB OyFnmapu TabCHpUTa YUJAMIU OYITaH SIXITUT W3OJIALUICH OJUHAIH.

butymnap.  TepMOIIacTHK  MarepHajulapaup,  LWYHUHT Y4yH OUTYyMJIM KOMIIayHAjiap,
onaTtna, Ky3frajiMac 4YylfamJiapra OMMIUPHUIN y9yH HWIUIaTAIAAU. AMIaHyBYM YynFamJapaaH
(ku3ub keTraHumga) — OMTYMIIM KOMMayHJ OKMO Tynmim  (alfHMKca Mapka3laH KOUyBYHM KydJap
tabcupuaa) P mymxun. TpancdopmaTop mMoiinga unpiaiurad €Ki OCH3WH, KCPOCHH TabCHpP OSTHO
rypajuraH dyJFamiiapra OMTYMJIM KOMITAyHJUIap MMMANPHO OyIMaiau, YyHKA OWTYyMIIApHHHT
XaMMacu MUHepaJl Moiiiapaa Ba yriesojgopoanapaa (O6eH3uH, 0eH301 Ba OolIKaIapaa) Spuiiau.
Kylinnaguran Outymnn kommayHiapgan Mb-70, MB-90. MBM-1 Ba MBM-2 kommayHuiap 3HT
Kyn unmaTtwiagu. bynapaan nactnabkv MKKATAcH Typiid HHcOaTiapAa ONMHIaH HedTh OUTymIapu
acocuya tanépnanaau. MbM-1 Ba MBM-2  kommaynjuiap Outymmap acocujaa Taiéprananm,
JIEKMH COBYKKA YHJIAMJIMJIUTUHU OLWMPHUIN Y4yH yiapra TpaHchopMaTop MOWH XaM KYIIHJIAIH.
oKopuaa antubd Yyrunran kommayHmimap 10 kB rava KyunaHWUNDIM  KaOewulapHU OWMPUKTHPHII
MyQranapura Ba ywiapuJard BOpPOHKaJapra OYVIUTMKIAPUHHM TYJIAWMPHIN YIyH HIDIaTUIIAIH.

Kelinarn xu3gupranga oMIaMaiJuraH TEPMOPEAKTHB KOMMAYHIJAPHUHT KaTTa aMalluid
axamMusATu O00p. Ymapra Oup BaKTHUHT Y3MJa XaM IMMIUPHUIIAJUTaH, XaM KyWHJIaJIUTaH KOMITayH]I
xucobnanamuran  MBK  koMmayH[uiap, SMOKCHI CMoOJalap acocuja OJIMHTaH KOMITAyHAJap Ba
OomKamap KUpaju.

MBK  kommayHamap MeTakpuia KdcloTa dJQUpIapyd  acocuia, ynapra KOTUpTUWiIap,
nnactuukaTopiap Kymmiau6 Ekm Kynmiamaid - taiiépranmamu.  Jlacmmabku  xomarmma  MBK
KOMITayH/IJIap CapFUIl TYCIIM TUHHK CYOKIHKIAp OYIu0, KU3AUpHIIraH/ia KaTTUK U30JIHUOH OJIOKIap
xocun kunagun. MBK kxoMmayHuiap cyloK XonaTu/ia XM IMMIJIHII XYCYCUSITUTa dTa.

Kortupruwrap xyuwuiran MBK  xommaynmrap 20°C ma 20—24 coatr gaBommjaa KOTajw,
KOTUpruwiap Kynmimaranu sca 8—10 coar maBomupja, jgekud 75°C ra kagap Ku3AupUIIraHa
kotagu. KoTran Xonarmaru KoMImayHAjap Mucra HucbataH uHepT OYnuO, CyB TabCHUpHTa YWIaMIIU
Ba SAXIIM JIEKTP H30JSALMOH Xoccanapra ara Oynaau.

MBK-1 xkoMmayHa KOTraH XoJIaTW/Ja »JIacTHK OyiMaraH KAaTTHK MaccagaH uOopar Oyiaaw.
MBK-2 Ba MBK-3 xommayHamap KAaTTUK DJAaCTHK Macca XOCHJ KUJIAAW, YyHKH Yyraapra
MJIaCTU(UKATOPJIAp — MONCHUMOH CYIOKIUKIAp KYIMJIaau.

MBK xommaynmriap—60 man +110°C rawa (Tymmupruunapcus) OViaraH TcMIiepaTypaiap
opanmuruaa unoatmwiagi. KommayHuiapra MuHepan TYIAUprawiap Kynmiaranuga yiaapaan —60
naH +120°C rawa Oynran temmeparypaiapaa GoiJaTaHUuIl MyMKHH.

Kotran xomatmaru MBK koMmayHjlapHUHT XapakTepucTHKajdapu Kyhdujarudya OVianu:
spunuru 1000 xr/m3; 8y = (70—80) * 10° H/mM? (MBK-1); 84 = (5,0—11)-10° H/m? (MBK-2
Ba MBK-3); pv=1011—10%2 Om'm; £=3,2—5,2; tg5=0,03—0,09; £,,= 10- 15 MB/m. Xaxmuii
9yKUIM (KOTUII MalTHIa XAKMUHUHT KUCKapUIK) Oy KoMmmayHuiapaa 5—6% HU TalKul 3Taju.



MBK xommayH/utap CyroOK Xoduja €TKazuO Oepuiamu. Yap CylOK XoJlaThulia pe3UHaHU Ba
0ab3M JAKIAPHUHT MapAaJapuHU 3pUTHIM €KUM IMMIMPUIIM MYMKUH. Pesuna uimrupokuna MBK
KOMITayHJJIap KOTMaiiau, Oy yIapHUHT KaMYMJIUTH XHCOOJaHAau.

ONOKCHJ CMOJajap acoCu/a OJIMHAJWTaH KOMIIayHJIap KEHr KyJlamJa HIUIaTuiIMokAa. by
KOMIIAyH/JIap SIOKCUJI cMoJlajlapJjaH OMPUHUHT KOTUpruuiap (¢ragp Ba MaJeMH KHCIOTAJTapHUHT
aHTUApUUIapu  Xamjaa Oollka Mojyianap) OujiaH apajammMacuaaH ubopar. Ymap Meraiapra,
KepaMHKara, IIacTMaccajapra Ba YyJFaMJIapHUHT TOJald M30JALMICUTA SIXIM ENUIITyBYAHIUTU
(amre3ust) Ounan (apk Kumaau; yIapHUHT MEXaHUKABHI MYCTaXKaMJIMTH FOKOPH Ba XAKMUU UYKHUIIHA
kuuuk (0,5—1,5%). Kanpait KOTHUpruuy KyumuiraHura Kapad 3MOKCHJ KOMITAyHIJIap IOKOPH
temnepatypanapaa (120—140°C) €ku xoHa TemmepaTypacuJa CYIOK XoJaTAaH KaTTUK XojaTra
YTUIIM MyMKUH. Arap CYIOK SIOKCH[ cMoiara (graigb €k MajJeuH KUCIOTAJApHUHT aHTUIPUIUIApH
Kyumica, kommayHmiap 120—140°C  rtemmcparypama 4—10 coar nmaBommzma KoTagu. bormka
KOTUpTAYIap, MacajaH, TeKCaMeTUJIOHIMaMUH Ba 0ab3u OolKamap KYUIUITaHAa SIOKCH
KOMITayH/Iap XOHa TemmepaTrypacuga 20—24 coar naBomuia Kotaau. byHnail kommayHpanap
COBYKIAa KOTQJWTaH KoMMayHajap aewwmnaau. KoTraH OSHOKCHUIM KOMMAyHII KATTUK OJIOKIaH
ubopar 6YnMO, yIapHUHT YM3UKIM KeHraium kod(ppuanenTu HucOGaTaH KHYUKPOK (~ 6107
1/°C) ©Oynmagu. DONOKCHUIM  KOMIIAyHIJAPHUHT  MYPTIAMTUHU  KaMaWTHPHUIN yIyH yjapra
miactTupukaTopgap — CHHTCTUK MOWCHMOH CYIOKIHUKIAp: AuOyTwiadgranar, moaudpupiap Ba
OolKanap KyUIMJIAIH.

DONOKCHTH KOMIAYH/UTAPHUHT MCCUK YTKA3UII KOO(MPUIHMEHTHHH OIMPHUII Ba MEXaHHKABHH
XapaKTepUCTUKAIApUHU  SXIMJIAl Y4yH JacTyIadKM CYIOK XOJIMJa MHHepand TYJIAuprauiap:
YaHTCUMOH KBapll, TYHWHTaH TaJbK Ba OowKanap Kyumwutagu. TYnaupruwiap KyIMMII HaTHXKacuia
CYIOK KOMIIAyHJHUHI OKYBYAHJIUTM KaMasau. Tynauprudiyd KOMIayHJUIap, acoCaH, MeTall
KACMJIapH Ky OyiraH Karra OynuiMKiapra KyWHII Y4dyH HIIDIATHJIAIH.

KoTran »snokcuaiu KOMIIayHJIAPHUHT acoCHil XapakrepucTukajgapu: 3uwiurd 1200—1700
xo/M3; 8u - (450—600)-10° H/m?; a=8-12 wK/m?, uccuxbapponmmmuru 80- 110°C; coBykka
yppammmuru—(40—60)°C; py, = 1012—1012 Om-m. £=3,8—35,0; tg6=0,02—0,05; Ex=10—25 MB/m;
CcyB cuHraupyBuaniura (24 coar pasomuga) 0,05—0,08% wmac.

Tynaupruunap (YaHICUMOH KBapll Ba OolIKajiap) KYIIMJITAaH KOMITayHJJIapHHHT MEXaHHUKaBUH
MYCTaXKaMJIMTH SHT IOKOpU OVmamau.

Kuzgupumnmra  yupamim — OMMIUPUIAAWTaH — TapkuOimap  cudatupa  KpEeMHHM -OpraHuk,
IIYHUHTJIEK, SIOKCHA-KPEMHUM-OpraHUK KOMOayHulap HOUatuiaad. by kommayHAamapHUHT
Oomkanapuiad (apk KWIyBUM XyCYCHSITH YIApHUHT Kuzaupuumra xkyaa uyugamuiaura (180°C
raya) Ba CoBykka uuaamauauruaup (—60°C raga).

Cod xpemMHHI-OpraHUK KOMMayHIap Oockuuma-O0ockud KoTaaum —maactiad 150°C, keiiuH sca
200°C Temmeparypaga KOTaAM; XaXMUM uykunm S5—6% HU TalmKuia 3Tagd. YIJIApHUHT
KOBYIIOKIUTY KMYMK Ba HMMWIMII XycycUsATH sxum. Kusaupuinmra Ba HaMIMK TabCUpHUIa
YUAaMJIM JIEKTP MalllHAJTAPHUHT YyjJIFamiiapura OIMMAMPUIL Y9yH HUIDIATHIIAIH.

Kotran xonarupa Oy xommaynmmap —60 man +200°C ra kagap Temueparypajap Opalufuaa
WIUIAIM MYMKUH. YJap 3J€KTPUK XapaKTepUCTUKAIAPUHUHT SXIIMJIATH OujaH axpaiul Typaau:
pv=1012—10' Om-m; € = 3,0—3,5; t25=0,003; Ex = 50—60 MB/m.

2.13. Koro3 Ba kapToHJjap

UrnabGaprnu  napaxriap (kaparail, apua) €rouMaaH XUMMSIBUH KaiTa wuuuiam Hynu Ouian
1esuIoi03a (€K KIeTyaTka) OJIMHAAW, Y TYPJIM XHJI 3JIEKTp HM30JSLUOH  KOFO3JIap Ba KapTOHJAp
Taiiépnam ydyH XoM amé XucoOiaHamu. [Fod TapkuOura NeJUTONI03ajaH TallKapd, JMTHHH,
CMOJIACHMOH Ba OOIIKa MoOJJajap XaM KHpaau, yiaap LeJUIoI03aaa Koiaub, KOoro3ra MYPTIHK
XyCyCUSITUHM Oepaiu Ba DdJEKTp M30JSUOH XoccalapuHu Kamaiitupanu. Korosmapaa Oy
KyImMMuanap KaH4YaJauK kam Oyica, ynap HIyHYaJIMK MUIMK, 3JacTUK OYNIaaud Ba CEKUH SCKUPAIHM.
[Ily caGabmu &ErouyHM XUMHSBHI KaiiTa wWnUiao, JJIEKTP H30JALMOH KOFO3/1ap Tauépialmra
MYJDKaJUTaHTaH I[eJUTIoJIo3ara aWJIaHTUPUIIA acocuil Basuda €EFoYJaH JIMTHUH CMOJajap Ba
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Oomka uQUIOCTaHTUPYBUM  MOJAalapHU OaramMoM HYKOTHO, TeXHUKaBUM TO3a MEJUII0JI03a
oNuIIaH nbopar.

XuMUsSBUN KaliTa WOUIANIAH OJAWH €FOYJaH IOX-OyTOKTapu Ba YHUPHUTaH >KOUIapu
HyKOTHIaMM XaMmJa Maiijgamald, malpaxara adnantupriand. [ladipaxamapHu — IeuTroso03ara
alJIaHTUPUII y4yH yaap OFf3M OepK KO30HJap[a (aBTOKIABJAp/a) KUCIOTATM €KUM HIIKOpUN
Mojsialap — XUMHUKariaap unuiatnd kanHatwiaau. [laiipaxamap 150—175°C temmnepatypana Ba
(7—9)-10° Ila Gocumpma KMCIOTanM EKM MINKOPMM MyXMTAa KaiHartunamd. Kucnora kxynmo6
KaifHaTUIIa Ko3oHTra Kanbiuid Oucynbput Ca(HSO3)2 Hunr cyiasdutr kucimora H2SOs narum
SpUTMACH, MIIKOp KymmO KaiiHaTuima sca yioBuum Hatpuih NaOH Owmman Hatpuii cymbgut Na2S
apajalmMacy CONMHAIM. FrouHM kucrmora Kymm6 KaliHATMIN HaTMXacuaa CymbGUINM LEJUII0N03a,
UIIKOP KYyIMO KaiHaTUIN HAaTHKacHaa 3ca CYIbOUTIN IeIIII0I03a OJHMHAIH.

OJNeKTp H30JSAIMOH KOFO3 Ba KapTOHJIAPHU Taliépiaml ydyH, acocaH cCynb(aTian
nesuono3aaal  GoiiganaHuiaaad, y KOFO3HUHT JJIEKTp, MEXaHUKAaBUM Ba HCCHUKIMK XOccallapH
XM OVIIMIIMHN TabMUHIIANTH.

Kalinatunrangan KeWWH OJMHTAaH IEJUTI0N03a CyB OMJIaH FOBUJIAU, CYHTpA MUYOKIApH OYIraH
ailnaHyByaH OapabaHu Oop MaxCyc BaHHamapjaa (pojulapa) HaM  XOluJa MalJanaHaau.
bapabannunr TyOmma nayHrimk Oynamu. Kailimatu® To3anmaHraH Tonanap OapabaH MHYOKITAPU
OuslaH OYHIIIMKHUHT y4d Opacura TymmO Maiijia Kucmilapra Kecujaaud Ba Y3yHJIUTH Oyiina® aHua
WHTUYKa Tojanapra axpanand. [ludoknap OWiaH OYHTTUKHUHT YYd OpacHAard TUPKUIIHUHT
KaTTaqurura kapad MailuH €xu Jaran Tosajgap OJMHAAM. MaluH Tona OJMIl Y4yH YTMac
MUYOKIAp BaHHA TyOWJard IYHIIIMK y4MJaH Y30KpOK KuiuO YpHaTuianu. Hatukaga nestronosza
WHTUYKa Toiajmapra axpanaau, xonoc. Illynnmait xunmmO, maiimH Maiijananpa (Toia OJUIIA)
TOJIAJIap MEXaHWKAaWi KUXATAaH Oy3MJIMalIi, YITapHUHT KaMWJULAp KaHAUIapu 3ca EMUKINTHYa
Konmaau. Jlaranm MmaiifjanaHraH IEJUTI0J03a OJMIN Y4yH YTKUp NUYOKIap unvatwiamu. [luyoxiap
OunaH IYHIIMK opacujard Macoda aBBaNruMJaH KU4YMK Oynanu. ByHnma nemmronosa Tonanapu,
acocaH KyHJaJlaHTUra KUpKHJIaau, HaTHKaJla WYKU KaHaJUIapu O4YMIJINO KOJIau.

Maiiua MaijanaHraH/a y3yH Ba HMHTMYKAa Tolajap OJWHAAW. MaluH Kuiaud MaijanaHraH
LEJUTI0N033/1aH  Ta€piiaHTaH KOFO3 JKyJa JJIACTMK Ba MEXaHUMKaBUU MycTaxkam Oymaau. [laran
MajJlajJaHraH/a KajiTa Ba MHYFOH TOJajJlap OJIMHAAW, yiaap KOFO3HUHI FOBAK, MEXaHHKABUU
MYCTaxXKaMJIUTH KaM, UIyHUHIZIEK, CyB Ba OOIKa CYOKIMKIAPHH OCOH IOTaJuraH OyiauImra
cabab Oymamu.

Maiigananran LeJuToi03a KOro3 Macca aevunanu. Koro3 Tailépiiamn y9ayH wacca KOFo3
MaIllMHACUHUHT XapakaTlaHuO TypaauraH MeTaul Typura y3aTuO Oepuianu, TYp CUpPTUIA YHU
METaJl BaNUKIAp CUKaau. ByH&ma cyBW cUKMIMO TYp OpKajdu TymmO KeTaaud, Macca 3ca KOro3
MOJIOTHO MAKIMHM OJIafd Ba MOBYT JIeHTara ytaiu. By epna Koro3 MOJIOTHOCH COBYK Bajelyiap
OunaH 33uiaay, CYHIpa KU3IUPUITaH 4ysH Bajelsap CUCTEMacH OpKaIM YTaau; LIyHJaH KeHHH
COBYK BajJlellJlap cUCcTeMacu OWJIaH CHKHJIAZW Ba PYIOH KMIMO Ypamaad.

Koroznapauar mHammmru 5—9% atpoduaa 6yinaan. KoFO3HUHT HaMIUTH OPTUIIM OWJIaH YHUHT
AJIEKTP M3OJSIMOH XOCCAlapy Ba MEXaHUMKABUM MYCTaxXKaMJIMIW aH4a EMOHJAAAd. 3U4INTH,
YY3UIMIIArd MYyCTaXKaMJIMK 4Yerapacu, UIyHUHIZIEK, XaBO VYTKa3yBUAHJIUTH KOFO3HUHI MYyXUM
XapaKTEpUCTHKATIAPU XUCOONaHanu. XaBO YTKa3yBYAaHNIMK Jeranaa rosacu 10 cm? GynraH Koros
HamyHacu opkaau 9-10° Ila Bakyymuma OMp MUHYTZAa YTraH XaBOHHMHT XaKMH (MUJUIAIMTPIIApA)
TyHIyHWIaau. PaBIIaHKK, SHr 3M4Y KOFO3JApPHMHI XaBO YTKAa3yBUAHJIUIM KaM, Ba OMHOOAapuH,
KanuJuiAp FOBAKIAPUHUHT Yyrmyamiapu Kaduk Oynamu. MacanaH, KOHJEHCATOp KOFO3TapUHUHT
XaBO YTKAa3yBUAHJIUTH 3—5 MII/MUH, KaOelb KOFo3MapuHUKd 3ca 20—25 mu/muH Oynanu.

ONekTp ~ M30JSALMOH  KOFO37ap  Kabelb  KOFO3Jlapura,  KOHJEKcaTop  KOFO3JIapura,
IMMAUPUTIAAUTAH, YPOB, MUKAJIEHT Ba OypMa KOro3iapra OYIMHaIU.

Kalenp KoFo31 IOKOpH KyWIAHMIDIM KaOeNJapHUHT acOCHi M3O0JSIUMSICHHU TALIKHJI 3Taau. Y
Kabenra VypalraHjaH KEeWWH OJJIEKTp H3O0SIUOH Mo ummaupuiaau. Koro3 neHTtanmap kabenb
cumura tapanr toptub VYpamamu. llly cababnu kabenb KOFOSMHUHT YY3WJIMIIIATH MEXaHUKABUIl
MYCTaXKaMJIUTH aH4a IOKOpW Oynuimm kepak. byHmaHn Ttamkapu, Tail€p KaOeTHH KOMIAITHPUIIT
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nailTu/ia yHra ypajiraH KOFO3 STWJIMIIM MyMKUH Ba Iy ca0abiu STHIMIN MyXTAJIWTH XaM KarTa
OYMHIIM JIO3UM.

Kabenp KOFO3MapMHMHT MEXaHUKABUN XOCCANapH SXIM OYIMIIM y4yH yiaap, acocaH MaluH
KUIMO MailjanaHra cynb(GaTiu I[eJUToi03a0al uiuiad yukapuiaad. byHpan Ttamkapu, mMaiuH
KUIMO MaiilajaHraH LeJUTIoNIo3afiaH Tal€piaHraH KOFO3HUHT 3UYWINTH KaTTa Ba FOBAKIUTH KaM
oymamu. luMmmupuinaguran CylOK MOJIaHU (MO €ku MOU-KaHK(POJUTH TapKuO) KOFO3 IOIKA Mmapia
Ba KaHa/ulapra axpartaaud, Oy 5ca YHHUHT OJJIEKTp MYCTaxKaMJIMTMHU ounmpand. Xed Hapca
OMMAUpUTIMAral Kabenb KOFO3HUHT JIekTp myxranuru 6—9 MB/M, Tpancdopmarop wmoiin
IMMIUpUITaHuHUKA 3ca 70—80 MB/M 6ymamm.

Kabens korozu 35 kB, 110 kB Ba 220 kB raua kywiaHummra MyJDKa/UIaHTaH KaOeJIapHUHT
CUMJIAPUHH U30JISAIUS KAJTUII YIyH UIDIad YMKapuIIaaf.

Kabenb koro3nmapuHUHTI alTHO YTuiaraH rpynnainapu Oup-OupuaaH KaTJIaMJIapUHUHI COHH,
KUIMHJIUTH, XaKMUH MaccacH, XaBO YTKa3yBUaHJUIU Ba OOIKa XapaKTepucTHUKajgapu OuiaH Qapk
KU IH.

K wmapkamu* (K-080; K- 120; K-170) Ba KB mapkamu (KB-030; KB-045; KB-080; KB- 120;
KB-170; KB- 240 xabenb KOFo3/1apu) WUKKU Kariaamiuu Kuwinbd umkapuiaad, KM (KM-120; KM-
170) Ba KBM mapkanu (KBM-080; KBM-120; KBM-170) xoro3nap 3ca y4 Ba TYpT KaTjJamMaaH
nbopar Oymagu. Wkku Kartnamum —Korosjapra HucOaTtaH Kynm  KaTjgaMiid — KOFO3JIApHUHT
STUIYBYAHJIMTH, OJACTUKIUTH KaTTa, XaBO YTKAa3yBUAHJUIW KaM Ba, OWHOOApUH, DJIEKTP
MyCTaxKaMIIMTU KarTa 6ymaau. 3uuiuru 760—850 xr/mS.

Oxopuna aittu6 yrunrannapaan tamkapu, KBY (kamuamurun 0,15 mv gan 0,120 MM rava) Ba
KBMY (KBMVY-080; KBMY- 120) mapkanu 3u4 KaOelb KOFO3JapU XaM HIIIA0 YMKapuiagu. 3ud
KOFO3/Map 3UWIMTHHUHT fokopuiurn — 1100 xr/mM3, KanMHIMTA KaM  Y3rapuim, XaBo
VTKa3yBUaHJIMTH KaMJIMTH OuJiaH axpanub Typaau, Oy 3ca MeXaHMKaBUUA Ba DIIEKTPUK
XapaKTepPUCTUKATAPUHUHT KHHMATIapy OKOpU OYIMIMHU TabMUHIANWIM. 3UY KaOelb KOFo3iapu
110 kB Ba yHAaH OKOpW KydJaHUIUIApra MYJDKaJUIAaHTaH KaOeJTApHUHT CHUMIIAPUHU HW3OJISIUS
KUJIUII Y9yH WIUIaTUJIAIN.

Bapua Koro3map TUTPOCKOMUK Marepuan OYynmd, HaM XaBojJa Te3 HaMJIaHWO KONaaw, Iy
cababiy KOFO3 H30JsIUs KyhHulra poup Oapya HIUIApHM TeBapak-aTpoduard XaBo KaTbUM
MYybTaAUIIIaHTaH Imapoutna Oaxapuin Kepak. CylOK AMAIEKTPUKIAP MMMIUPUIITAH OJIIUH
KaOeJUTApHUHT KOT03 H3O0JISIUSICH Y30K BAKT KypUTHIAIH.

Konnencatop Koro3ura CylOK IJUAJIEKTPUK HIMMAMPUITaH OYiaud, KOFO3 KOHJAEHcaropiapia
unuiatunaau. by KorosHu Taiiépnam ydyH MaluH KAIMO MalanaHraH SHT To3a Cylb(aTiu

[EJUTI0N03a WIUIATHIA . By KanWHIUTH OMp XHMJI SHT IONKA KOFO3JIapAup (YTapHUHT KaJMHIUTH
0,004 nan 0,030 MM raga 6ymamu). 3wumuru 1000—1250  kr/m®.

*Pakamyiap KOFO3HMHI' MUKPOHJIAp XMCOOMJAaru KIMHIHTMHM KypcaTaau, Xapduaap 53ca
Kydugarunapau oungupans: K—xabenuuku. KB — tokopu BonbTiaH kabennuku, KBM —
IOTKOPHY BOJIBTIIM KaOGTHUKU Ky KaTJIaMJId; Y—3W4IAITHPUIITaH.

VYnapHUHT XaBo VyTKa3zyBuaHimurd karra osMac (3—10 wu/mMuH), Oy yIapHUHT DJIEKTP
MYCTaXKaMJIUTH aH4ya KaTTaJIUTUHH Kypcaragu. by KOFO3MApHUHT OJJIEKTP MYCTaXKaMIIUTH
KanuHauTura kKapab 19 man 65 MB/M raua 6ymagu™.

Hedrnan onuHaguran KOHAEHCATOp MOWM UMMAMPUITAHIAH KEWHH  KOHJEHCATOP
KOFO3JIApUHUHT 3JIEKTp MycTaxkamiuru opraad Ba 250 man 300 MB/M raua opanukna Oymamu.
Kongencatop Koro3nmapu TapkuOWaa MHHHMAl MHUKIOpJAa TOK YTKa3zaauraH 3appadaiap
(MerayuMaciiap Ba Oomkanap) OVnuO, yaap KOFO3HHMHT DSJICKTPUK XapaKTepHUCTHKAIAPU FOKOPHU
Japaxana OynmuumHu TabMuHIaiaun. KoHIeHcaTop KOFO3NAPUHUHT UY3MIIMIIIATH MYCTaXKaMITUK
gerapacu 8,=100-10° H/mM? ra eramu. Kompencarop korosu sHM 12 gan 750 MM rada Gyiran
O0oOMHayap X0JIM/a UIUIad YMKAPHUIAIN.

Moaaa mMMIMPWITaH KOFO3 KATJIAMJIM JJIEKTP M3O0JSIHMOH pllacCTMAacca—TEeTHHAKC Tai&prar
y4yH MYyJDKaJUlaHTaH. byHzmaih Koro3 cynb(ariv IeJUTiofio3afaH  WIriad YuKapuiaad Ba
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xamuaiara 0,09; 0,11 Ba 0,13 MM, s3uuammuru sca 600—800 kr/m® 6ymamu. Illy caGabnu ynapHUHT

XaBO YTKa3yBUAHJIMIM Ba LIMMHII XyCyCHSTH OOIIKA KOFO3JIapHUKUTIA Hucbaran IFOxopu
Oymamu, Oy 5ca reTMHakKC HIUIA0 YHKAPHINTA MOIATAPHUHT SXUM [MUMHJIULM YIyH OKyJda
MYXUMJIUDP.

YpoB KoFo3u TpaHcopMmaTopiap Ba 3JIEKTp ammapamiap y4yH HWIMHAPIAp XaMaa H30JALUS
TpyOKanapu KaOH 3JIEKTp M30JSILMS Ypanaaurad OyloMiIapHU Talépriaiyia WMUUIaTUIIAAN.

VpoB KOFO3M MaiiMH KMIMO MaiilalaHraH OKAPTHPMIMAraH Ie/UTIONO03aJaH  HIUIab
yukapuiaad, 3uwmra 750 kr/m3, kamuamurn 0,05 gan 0,07 MM raua, 3JIEKTP MYCTaXKaMJIUTH
kamuga 8 MB/m Oymaam.

DNeKTp H30JAUs KWIMHAAWTAH UUIUHIpIap Talépnam ydyH KOFO3HUHI OUp TOMOHUTIa
AJIEKTP M3OJIALMOH JaK KOIJIAaHTaH OYJIMIM Kepak.

MukaneHTa KOFO3U CIIOJald STUJIyBYaH JIeHTa Tai€pall ydyyH HIUIaTUIaad, OYHUHT Y4yH
MHUKAJIEHTa KOFO3 IMOJOTHOCHTIA CIII0JIa JINCTIApU eIuMiIaHaau. MUKaleHTa KOF03 MHUKAJIEHTaHUHT
STWIYBUAHJIMTHHU TAbMHUHJIANM, YHUHT Y3WJIUIMra OYiaraH MeXaHWKABUHW MYyCTaXKaMJIMTHHH
ONMpPHIIM Ba My OwmyiaH OWpra MHKaJICHTaHWHT JJICKTPUK XapaKTepPHCTUKAIAPH TacaiMacluTd
Y4yH IOTNKA OYIUIIM 3apyp.

Kanuunauru optunm 6agaH KOFOHUHT 3JIEKTP MYCTaXKaMJIUTH KaMasiiu.

Jlaknmap siXum Ba Te3 LMMUJIMIIM y9yH Oy KOFOSHHHI FOBAaKIMIM XaM KaTrTa OYJIMIM Kepak.

MukaneHTa KOFo3 Taiéprnaml ydyH y3yH Tojalu mnaxragaH Qoiigananunaau, OyHIa YHUHT
TOJIAJIAPH, aCOCaH, KOFO3 MOJOTHOCHHHUHT Y3YHJIUTH OVitnad iynantupunamu. By, KOFO3HHHT
KaTTa  MEXaHMKABHI  MYCTaXKaMJIMTUHU  TabMHUHJAMAM: YHUHT  MYyCTaXKamJuId  KOFO3
TIOJIOTHOCHHHUHT Y3yHJIUIU WyHamuumaa 750-105 H/m2, koro3HuHTr KyHaananrura sca 90-10% H/m?
Oymamu. MukaneHt koro3 »HU 450 Ba 900 MM JM pynoHIap Xoimuaa WNpiad YHUKAPUIIAIN.
Koro3uunr kamuumura 18—20 mxm (0,018—0,020 mm).

Bypma (kpemsaHran) Koro3 TpaHcoOpMaTop uyylFamyIapuiard Ba MO TYnaupuiraH OoIlka
AJIEKTp almapamiapiard IoxXoOyalapHU Ba OMPUKTUPUITAH >KOWJIAPHU HW3OJSLUSUIALI  yU9yH
WIUTATUIIA/IN.

By KOFO3HMHI CHpTHJa KOFO3 TMOJOTHOCHMHMHI OYiura mepneHIuKylsp xojiga Oypmanap
kunuHra (rodpnanrad) Oynmamu. Illy Tydaiinu Oypma Koro3 sruutyB4YaH Oynaau Ba Oyiiura sixum
gysunagun (60% uysunanu), Oy 5ca UylIFamMJIapHUHT IHOXOOUYalapuHM Ba JKyda OyKUIITaH
TYTALITHPUII CUMJIAQPUHM U30JISAIUsIIANTa UMKOH Oepanu.

bypma koro3 okapTupuiamaran cynb(aTiau LeuIrono3afaH Taépiaanud, xamuumuru 0,17 mm
(6ypmacu3z) Ba 0,5 mm (Oypmacu Ounan), 3uwmmrd 230 kr/m3 O6ynagu. by koro3 aam 500 MM nn
PYJIOHJIAp XONMUIA WIUIA0 YMKAPUIIATH.

Moiira ypmamim KEMMaT TypaauraH JaKid TYKAMalap YpHHUAA DJIEKTp H30JAIMOH Oypma
KOFO3/1ap MIUIATUII TapMOKIAP H3OALMACUHMHI JJIEKTP MYCTaXKaMJIMIMHU KaMalTHpMaraHnu
X0J1/1a KaTTa MKTUCOIUI camapa Oepau.

DJEeKTp M30JALMOH KapTOHJIAp XaM KOFo3jiap TaW€pllaHaJWraH ycyjja TalépiaHaau, JEKUH
ynap kanmuH (0,1 man 6,0 mm raua) Oymamu. Kapronsap rtaiiépnam ydyH XoMm aumg€ cudaruiua
Cynb(aTiu LEJUTI0NI03aJaH noopar Macca €Ku IEJUTIOJIO3aHMHT TaxTa TOoJacu OWJIaH apalialiMacH
uuuiatuiaaan (maxra Tojacu KapTOHHMHI MEXaHMKABHUM Ba AJIEKTP M30JSIUMOH XOccalapu IOKOpU
OynmuumHu TabMUHIaWaM). KaproHmap umpiad yumkapuil MpolecCH KOFO3/Iap HIUIA0d YUKApHUII
mpoleccura yxmam Oyncaga, JIEKMH OoIKauapokK acO00-yCcKyHaJlap HWIUIATHJIAIM Ba KapTOH
MOJIOTHOCH Tal&pnaml xamaa OXHMprd mapao3 Oepuilra JAOUpP KYyIIMMYa TEXHOJOTHK OIepalusiap
6axapunagu. Kamuuanuru 0,1 gan 0,8 MM raga 6ynran xapronmap »HU 1015 mm raua Oynran
PYIOHJIAp XOJWJa, KAUIMHIUTH | MM Ba YHJAaH KAIMH KapTOHJIap dca Typianda—3X4 M rada
Vyiuamaard JUCTIIap XOJIMJa MIUIad YUKapUiIaIu.

XaBoJa HIUIATUIN Y4yH MYJDKQUIAHTAH, <«XaBO KAapTOHJIApW» JIEeHMJIaJUraH KapTOHJap
1eJuitosio3a OujaH Maxra TOJACMHUHI apajlalMacujaH TalépiaHaav. YJIapHU 3uWianl Ba
CWJUIMKJIAII y4yH MYIaT Bajelyiap opacuja Kynmmua unuioB Oepuianu. bab3um kapronmapra
TUTPOCKONIUKIMTUHH KaMaTHPUII Ba aH4a 3M4Y CTPYKTypa XOCHJ KHJIMII Makcaauja KaHuQoib
OWTaH Kpaxmasl acocujia Tal€piaHTaH eIMMIIOBYHM MOJyIajiap KYIIMJIA IH.
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Moii TynaupuiaauraH MalldHa Ba anmapariapaa (TpaHcdopmaropiap Ba OolKaiapiaa)
UIUIATHIIAUTaH, «MOW KapTOHJapu» Ae0 aranajuraH KapTOHJap Cyab(aTid LeIono3a OuilaH
Maxra TOJIaCH apallallMacujJiaH TalépiaHaau, yjaapra Bajeliapja KyllMMua WIIOB OepuJIMaiiiv.
VYnap OupMmyHUa FOBaK CTPYKTypaind Oynamu, mry cababiyd MOW SXIM IMMHJIAJIH.

Ouuk xaBoja MUUIaTUJIAAUTraH KapToHaap 3HU 1050 mm rauya Ba kamuuiuru 0,1 man 3,0 mm
raya OyIraH JHCTIap Ba PYIOHJIAp XOJiMJa yukapuiagu. by xapronmapHuHT 3uwmmura 950—1250
KI/M3; UY3HIMIIATM  MycTaxkaMaMk uerapacu (8,5—13)-105 H/M?, 57eKTp MyCTaXKaMIIUTH
KanuHiaurura kapad 8 gan 13 kB/m raua Oymagu. XaBojga MIUIaTHIAJUTaH KapTOHJIAp IacT
KYWIAHWIIDTA DJIEKTP MallMHANapuia Ta3 M30JMIUACH Ba ypamiap OpacHHU HM3OJIUSUIANI yIyH
WIUIATUIIA/IN.

Moiina nnuatuil ydyH MyJDKaJUIaHTaH KapToHjap KanuHiurd 0,5 nan 3 MM radya yumkapuiiai,
ynapauHr suwiurd 900—1200 kr/m3, uy3unumary MycTaxkamiuk derapacu (4—6)-105 H/m?
(KyHIamaHT WYHAIWIIA), MMMIAPUIITAH XOJJIard 3JeKTp Mycraxkamiauru 38—60 MB/wm.

®ubpa Tapkubuga maxra Tosack Ba €rou 1emmono3acu (50% nmaH) OynraH enMMIIaHTaH
Koro3naH Tanéprnanagu. Koroz pyx xmopuanuHr kuzgupwirad (50° C raua) sputmacu Oop
BaHHAJaH YTKa3WJIaaW, CYHIpa MyalsiH KaJMHJIMKKada nynar Oapabanra Vypamaau. Korosra pyx
XJIOpUJ JpUTMAcH OMJIaH WIUIOB OepuiraHja yHUHT CUPTHAA EMUIIKOK MOJAJa XOCHJ Oymanu.
bapabanra ypana€rranga koro3 JucTiIapu Oup-Ouwpura enuMiIaHuO €NuImaayd Ba 3U4Y MaTeprali—
¢ubpa Xocwi Kuiaau, y JMCTIapra KUpKAJIaaud Ba IpecciaHagu. Peakuusara KupuiMail KoJiraH
pyX XIOpUIHHU HYKOTHUIN ydayH ¢ubpa Oyromiap (JIHCTIAp, CTEPIKEHIIAp) KOHIICHTPAIUSCH acTa-
CEeKMH KaMaiuO OopaauraH pyx XIOpUJ SpUTMajIapu OOp KaTTa HAUNUIapjaH (YaHaJIapiaH)
Vrrazunamu. Oxupuna gubpa cyB 6uiaH 0BUO pyxX XJIOpUIJIAaH TO3AJIaHAIH.

®ubpanunr suwmrd 1150 kr/mM3. YHHHT 4y3uIMmard MycTaxXKaMIIMK 4erapacd aHda FOKOPH
Oynagu: Gyitnama hHymammmma §¢=(500—700)-10° H/M? ra, kyHmananr iyHamammga (300—450):10
H/m? ra Temr.

O®ubpanan xamuuaurn 0,6 nan 20 MM rava Ba yHJAH XaM KaJMH JIMCTJAp, LIYHUHTJEK,
CTEep)KeHb Ba TpyOkamap Tai€prnananu. Oubpara MexaHWKaBHI WIUIOB OEpHUIl OCOH: Yy
appalaHagy, TMapMalaHaad, paHJalaHaad Ba pespdba Viumamu. Jluer xomupmaru  Qubpa
mramMIjiaHaad, CyB OWJiaH IOMIIATHITAHJA 3ca YHJIaH Mypakka® Mmakuid Oyromuiap KOJIMTIIAII
MyMKUH. QOUOpaHMHT KAMYMIIMTH YHUHT TUTPOCKOIUIMTM Ba HaM MyXUTAa OYIUUMAMD.
Kypuranmgan keitun ¢ubpa xupumanu, Oy 5ca yHIaH aHUK JeTaulap Taléprammu
KMAWHIAIITUPAd. YHUHT 3JIEKTPUK XapaKTePUCTUKANapu IOKopH smac: py =100—107 Om'm; Eu
=3,5—5,0 MB/m.

Onekrporexuukaga DD mapkamu ¢ubOpa (IMEKTpOTEXHHKAaBHH (QuOpa) macT KywIaHHUIIA
WNUIAHAATaH DJIEKTP YCKyHAJap[a OJJIEKTp H30JSIIHOH Marepuan cudaThaa, MacajaH, HaMCH3
IAPOUTAA WIUIATUIITA MYyJDKallIaHTaH »JJIeKTp MallMHajapia a3 MOHalapu Ba KUCTHpMamap
cupatnia unuviatuiagd. Pubpa OKOPM  KyWIAHWIDIM — paspsAHUKIAp — Talépiam  ydyH
WUIATHIIAAA, yiapaa GuOpanyd TUIUHIAD JEBOpIapH JIIEKTp €M TabCHpHUAA MMIIATIH pPaBUIIIA
ranap axparub uukapagu. HalicuMoH paspsaHuMK Humjga ra3 OOCHMHU OPTHUIIM HaTHXKacHujaa
EHHUHT EHUIIM TYXTalJu.

2.14. Jlaknu TYKHMaJiap, JICHTA Ba JaKJIAHraH Haliap

Jlakmu TYKMMamap OSTWUIYBYaH pYIOH MaTtepuauiap Oynub, dSJeKTp HU30JSAIMHOH  JIaK
OMMAUPUITaH Oupop TYKMMadaH TapkuO Tomamu. TykuManu acoc cudaTuga WI Taziama, UIaKk
rajama, KampoH Ba Omia (IMIIA ToJaJaH) Ta3inaMaiap uuviatuiaagv. Tykumamu acocra
OMMIUMPUIITaH JIaK KOTIaHWJAH KEMMH JaKId rasjiamMaja »dJacTUK Mapaa XOCWJl KWilaau, Yy
MaTEepPUATHUHT 3JIEKTP HU30JIALMOH XOCCATapUHU OIMPAIU, TYKMMAIM acoC 3ca JaKIh TYKuMara
MEXaHUKABUM  MycTaxkamydk Oepamu. Jlakmm  TykuMmamap TacT  KywWIAHHIDIA — DJIEKTP
MalllMHaNapaa, UyHUHTAEK, TpaHcdopmaropiapia ma3 H30JSILHACH Ba ypamiapapo  U30JISILIHS
cuaruga KeHT KylaMJa WIUIaTUiIaad. ByHJaH Tamkapw, JaKid TYKAManap SJEKTp ammapariap
Ba acOobnapja FanTakIapHM XaMJa CUMJIAPHUHT alpuM TpyNHaJlapuH{ H30JBIIMSUIAI YIYH XaM

49



unoatuiaaan. Kymuumnuk Xomutapaa jakiv TYKAMaiiap acocura HucOatan 45° num Oypyak octuza
KUPDKWITaH JIeHTanap xonujaa doigananunand. byHmail nakiM TYKUMa JEHTalapu 3HT SIXIII
AIIACTHKIUKHU TabMUHIANAM, Oy 5ca UYynFaMIapHUHT OJI KUCMIAPUHHM Ba MPOQHIIK INAKILIH
OynraH TyrammMajaapHU HW30JAIUsUIalTa UMKOH Oepajiu.

Kanpaii Tykumanu acoc WIDIATWITaHWTa Kapad JaKiuM TYKUMalap WM Ta3iaMai, WAk,
KaIpOHJIM Ba IMIIATH (WA TYKAMAIN) XHUiapra OYiIuHaIu.

Wn razmamanu J1lakiv TYKUMaJTapHUHT acocH cuartua IonKa MUIMK ra3naMaiap (mepkaib Ba
Oomkanap) wnratwiaad. Wmakimm jakiv TYKAMaJTapHUHT acocH 3ca Tabuuil MakmaH TYKWITaH
fonrka (0,04—0,08 ™M) razmamanap Oymamu. MeXaHWKaBUN MyCTaXKaMJIUTH FOKOPH OyiraH
ANACTUK JIAKIM TYKUMAJIapHUHT Oab3u XuJUIapd Y4yH KalmpoH TYKUMajap HIUIATUIaIH.
Kuznupunmra s>xyna uyuaamid JIakid  TYKAMajgap y4yH DBJEKTp M30JSIUOH  IMINAJIapAaH
(nmkopcu3) — Tal€piaHraH MO TYKAMaiap wuOviatwiand. Kus3aupuimra dYugamiid MR
TYKAMaapra KPEMHUI-OPraHuK JaKiap NMMIMpUIaand, YTapHUHT napgaidapu  180°C  raua
OyiraH TemrepaTypajapia HIUIAl MYMKHH.

Nmmak Ba KanpoH TyKMMallapra O4MK PaHIIM MOWIM Jakiap mmmanpuiagu. Mo rasmamanapra
OUMK PaHTIM MONIHM EKM KOopa MON-OMTYMIHM Jakiap MMMIUPHIAIU, yiap JaKId TYKUMaHUHT
HaM TabCUPHUTA HUXOSTIA YUJAMIM OYJIUIIMHU TabMHUHIIANIH.

Moiim JaKk NTMMIMPUITAH WI Ta3jiamMald WIAaKiv, KalpoOHJIM Ba NMINAIW JIAKIW TYKAMaliap
KU3IMpUIITa YUAAMIMJIMIM OKMXaTUJaH A  kiaccura kupaad, sSeHU  ynapHu 105°C  pan
OIMAaAUIraH TeMIlepaTypajlapia HIUIATUII MyMKUH. KpeMmMHUI-OpraHuk jakiap HIMMIUPHUITaH
NMINIATA JIAKTH TYKUMaIap KU3aupunma yugamininrd skuxatugad H kmaccura (180°C) xumpanm
Ba HaM TabCUPHTA XaMJia MOFOp 3aMOypYyFlapyu TabCHUPHTA Kyda YUJaMiId Oymaau.

KpemHuii-opranuk tapkuOiap NMMIMPWITaH LIMINA JAKIW TYKUMajgap KU3AUPUILTa YHIaMIH
Ba TPONUK MKIMM/A WIDIATUIIIa MYJDKaJUIAHTAH 3JIEKTP MallMHA Ba annapariapaa WIUIaTUIaaq.

Jlak TWMOUpPUINIAH OJAMH TOJalW TYKAMa-acociap (UMI@a  TYKUMalaplaH 00111Ka)
JTa3MOJUIaHA/IN. ByHUHT yuyyH TYKMMa KU3AMpUITaH NyJaaT BaJUKIap (KajJaHapiap) opaculiaH
VTkazunaau, OyHIa TYKIApHUHT XaMMacd TYKuMa cuptura énunm6 konamu. LllyHman keiHH Ky
KaBaT/Id IMMJMPUILI MAlMHACUAA TYKMMAara 3JeKTp M3O0JSALUOH JIak nmmMaupuiaan. Hlumanpuin
ManmHacuAaH Ta€p mawm Ykuma SHM 700 man 1000 mm raya Oynran pyjgoHJap Xoiauaa
omuHay. [lnma tykumanap sum 200 nan 700 MM radya KO YMKapUIIAIIH.

7-xkanBanma 0ab3u ANEKTP HM3OMSAIMOW JIAKIU TYKUMAJApHUHT acOCHM XapaKTepUCTUKAIAPU
KEJITUPUJITaH.

bapua Tonanmu Mmarepuamiap CHUHrapH JIaKId TYKMMAJTApPHUHT YY3WIULIIArd MYCTaXKaMIIMK
yerapacu acoc HYHanummpaa, SbHU MOJOTHO OYina® SHr Karra, TapKOK WYHAIWIIMTA, SHHH
TYKMMa TOJIOTHOCHUHUHI KYHJAJlaHTHra SHI KUuuk Oynmagu. WVn rasznmama nawim TYKUMalapHUHT
CyB cuHraupyBuaniuru 4,5—7,0%, unaxmnapuHuka 3,5—6,0%, nmina TonamuiapuHuKa 1—
2,0%.

ENMIIKOK 3JeKTp M30/ISHOH JIEHTAAap W TaslaMa ékd mmma (MM TOJNAH) JEHTajap
acocu/a, LIyHUHIIEK, MOJUBUHWIXIOPU IJIACTUKAT JICHTAJapu acocuia Tal€piaaHau.

Pe3una KynmJiaran un rasjiaMa JieHTa KOBYIIOK pe3MHA TapkKuO MMIMMIMPHITaH MHUTKaJIb
JIeHTagaH uoopar.

Pesunanu m3onsuoH neHTa auametpu 175 + 25 mm, sum 10, 15, 40 Ba 50 MM 5iu yambapakiap
X0JIU/1a YuKapwiaad. PesnHanu u3oisaiuoH jeHta yambapakinapunu + 5°C man mact Ba +25°C
JaH IOKOpW OynmmaraH TemrepaTypajga Cakiall Kepak, akC XOJjAa JIeHTa EMUIIKOKIUTUHHU Te3a
nykoramu. Jlenta 70°C ra xagap Kuzaupuiaragaa xam (OMp cyrka JaBOMHJA) — ENUIIKOKIUTHHU
caknab KOJIM I kepak. PesnmHanu €nMIIKOK; JIEHTa MOHTAaX MIUIApUa NACT KywIaHHIIUIU
TapMOK Ba KypHJIMaajlapJa CHUMIIAPHHUHI TyTalllaH >KOWJIAPMHM U30JSALUSIIANI YU4yH WIUIATHJIAIN.

[lact kywiaHunuiM KypwiMaanapaa €ENUIIKOK —[OJMBUHUIXIOPUJ JIEHTa aH4a Kyl
unvatuiaau. by nenta muamerpu 80+£10 mwm, sum 15, 20, 25 Ba 50 MM m yambapakiap Xoiauaa
yukapuiaad. Jlentanunr kamuaiaurn 0,2—0,45 MM, Yam 60—65°C Ttemmeparypara Kaaap
WIUTATUII MYMKWH, OyHJaH IOKOpH TeMIiepaTypaiapia Y IOMINail Oonuraniu.
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Kuzaupummra 4ugamiam €nMINKOK IMINA JIeHTA KU3IMPpUITa YWJAMIA KPEMHHU-OPraHUK
JaK NMMIUPWITAH HHMINA JIEHTaAaH (MIIKOPCU3 NMIIAAaH) Tahépnanamu. Y amamerpu 150+£25
MM, sHH 10, 15, 20 Ba 25 MM xampa kamamura 0,12—0,15 MM nu gambapakimap Xonmuaa
yukapuiaad. by meHta wm temreparypanapu okopu (180cC rawa) OynaraH dJeKTp MalmMHa Ba
anmnapariap 4YyJIfaMJIapUHUHT OJI1 KAUCMIIAPUHM W30JsUUsUIall y4yH uuviatuiaad. Kamuunuru
0,12 MM 5u mmma sgentaHd tenmO YTyBum Kywianum 600—700 B ra, xamuamura 0,15 MM i
JeHTa ydyH 3ca 750—850 B ra TeHr.

Jlakianran wun rasiamMa (IMHOKCHH) Haillap KajlaBa WINJaH TYKWIWO, MOWIM J1aKk
OMMAMPpUITaH Hall (mainok)iaH ubopar. VYinapHuHr uukd auamerpu 0,5 man 16 MM raua,
neBopuHUHT Kanuuiaurd 0,4 man 0,9 mMm raya O6ynaau. Hailinmapausr y3yninuru kamunaa 1000 mm
O6ynaau. Haitnapau tenm6 yTyBum Kywianum 5 kB.

Jlunokcun wHaitmap —50 manm +105°C raga Oynran Temmeparypajiap OpaJdFUia HIIIAIIN
MYMKHH. YIap DSJeKTp amnmapariapia, IIyHUHTIEK, TpaHcgopmartopiapaa (Kypyk Ba Moiliu
M30JISIUSIINA ) TYTAlMII >KONUJIApUHU Ba YMKUK YWIAPUHU U3OJISIIUSIIAL YIYH WIUIATUIAIN.

Jlaksianran snaBcaH Haijiap — nonauddup JNakiap NMMAUPUITAH JaBcaH MINAKAaH TYKUITaH
Halinap (maitnoxnap)mup. Halimapuunr nuku nHamerpu 0,5 nan 10 MM raya Ba JI€BOPUHMHT
kamamura 0,4 nan 0,8 MM rada Oynaau.

Jlakmanran yaBcaH HaWjap JMHOKCMH HaWlapra HUcOaTaH MEXaHWKABUN MYyCTaxKaMJINTH Ba
eAUpUIIHNIITa KAPIIUIMNTH aH4Ya KaTTanurd OwnaH ¢apk Kuianud. JlaBcaH HalmapHUHT Oup
rpynnacugan —50 man + 105¢C raua teHneparypanap opamuruaa (TIUI mapkacu), Oomkacugan
(TDJI mapkacu) —50 man +130°Craua Temmeparypanap opanuFuaa QoigaJaHUIl MYyMKHH.
Haitmap 1000 pman 10000 MM raua y3yHnukna uukapuiaad. JlaBcaH HalJlapMHUHT DJIEKTPUK
XapaKTepPUCTHKANAPU JIMHOKCUH HalnapHuku Kabu Oymamu: py =109—107 Om'm; Eu=4—10
MB/Mm.

JlaknaHraH HIMIA TOJNAJAM Haljgap LM ToJajapAaH TailépiaHuO, MOWIHM, SHOKCHI EKH
KU3IUPUIITAa YUJAMJIM KPEMHUI-OPraHWK JaKk MMMIUPUIITAaH Hail (Malmok) JapjaaH uOopar.
[[mmia Toyanu JakiaHraH HajaapHUHT Wukd guametpu 0,5 man 10 MM rada Ba JE€BOPUHUHT
kamamura 04— 0,6 mm Oynagu. Illuma Tonmanu naknaHTaH Halimap JTUHOKCHMH Ba JaBcaH
Hailylapra HUcOaTaH AIACTHUKIMTU KaMpPOK, JIGKUH HaM TabCHpHTa Kyla YUJIaMIM OYJIaau Ba HII
temrieparypacu —50 mgan +180°C raya O6ynran ayekrp ManmHa Ba anmnapatiapaa (TKC mapkacu)
nnmatunaau, HanapauuHr TJIC mapkacu —50 nman 105°C rauwa, TOC mapkacu sca —50 nan
+130°C rawa Oynran TeMmriepaTypaja HWIOUIATUAWIM MyMkuH. [lnma Tonamu HaWIapHUHT
WIUIATAIUII  cOXallapd JIMHOKCHMH Ba JlaBCaH HaWJIapHUKU KaOuaup. OJIEKTp H30JSAIUOH
HaWJApHUHT KYypUO YMKWJITAaH Oapya Typliap eTapiu Japakada dTHIyBYaH OYiaid.

2.15. IlnacTmaccaJjap

[Iractuk maccamap (maacTMaccaliap) KH3AUPUIL Ba OOCHM TabCHUPHAA IOMINAO, TIACTHK OKHIII
XyCycHsiTUTa sra OYnu0 KoslaJuraH IpeccilaHaJuraH KyKyHJIapAaH OJIMHAAWTaH OyroMiIapaup.
ly tygaiinu Kyiium €k nmpecciam Wynau OHNAH TypiM IIAKIJIATH IUIacTMacca Oyromiap (3JIEKTp
Yinuam ac6o0sapy, 3J€KTp anmnaparjapHUHI KOPIYCH Ba acOCH, KHOIKAalap, pydkajaap, KOIKOKIap
Ba OOIIKaap) OJHUII MYMKHH.

[Inactmaccamap ojarna Kyn  KOMIOHEHTIM —Marepuauiap Oynu0, OoflnoBUM  Moja,
Tynaupruwiap, IactTuukaropiaap, craduinsaropiap, MOHJIOBYUM Mojjiaiap, KOTHpruuiap,
O6yE€xnap, FOBaK XOCHJI KWJIyBUMJIAp Ba OOIKAa MOZJanapAaH TapKuO TOIau.

BofnoBun mojnanap — CHHTETHK cMojanap (pe3oib, SMOKCHJ, KPEMHHI-OpraHuK Ba OoIIKa
cMosanap). Yiap TYJaaupruuiapra Ba IjlacTMacCaJlapHUHT OOINKAa KOMITOHEHTJIApUTA MIMMHIIHO,
yiaapra TacTHUKIUK XyCyCHSITUHM Oepaad Ba IulacTMacca OYyIOMJIApHUHT Oup OyTYHJIUTHHU
TabMUHJIAUIU.

bornoBunnap tepMmomiacTUK €KM TEPMOPEAKTUB Mojjanap OYViuimm MyMKUH. TepMmomiacTuk
OoroBUM  (MOMMBUHWIIXJIOPUJ Ba OOIlKalap) WNUIATHITaHIa IlacTMacca Oyoomiap XaMm
TEPMOIUIACTUK OYyJanu, SbHU MyalsH TeMIeparypara Kajap KU3AMpHITaHla IoMIai Oouviaiau,
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TepmopeaktuB OormoBumiap (pe3oiib, KPEeMHHH-OpraHWK Ba Oomlka cmojamnap) Oyromiiapra
TEPMOPEAKTUBIIMK XyCYCUSTHHHU Oaxill 3Taiu — Oyromjap KU3JAWPHIITAHIA FOMIIAMATH.

Tynaupruwiap — KyKyHCUMOH €KW ToJland Mojajanap Oynuo, TaiiépiaHaguran muiactmacca
OyIOMJIADHUHT  MEXaHWKABUW  MYCTaXKaMJIUTHHU  ONIMPUITA Ba XAKMUU  KUCKAPUIIMHH
KaMaWTUpHIITa WMKOH Oepamu. Tomamu Tynmuprud 3aMOypyFIapy Ba HaMIIMK TabCUpHUTA
OapKapopIuTH OMIIaH aXpanud Typaju.

Cod momumepnapra (MONMATHIICH, TOJMBUHUIXIOPH] Ba OolKajgapra) HucOaTtaH yap
acocuJa OJMHTaH IJIACTMACCATAPHUHT JJIEKTP H3OJSAIHMOH Xoccaldapu OupMmMyHYa mact OVyiaau.
byara cabab rmracTMaccalapHUHT  MEXaHWKABUM  MYCTaXKaMJIMTHHU  Ba  KU3AUPUIITA
YUJIAMIIMJIMTAHU  OMMPHIN  Makcajauaa TojuMmepiapra OYeékmap, Tynauprawiap Ba Oolka
MOJUIAJIADHUHT  KYUWUITAHIUTUAUp.  [liacTMaccalapHUHT — DJICKTPUK — XapaKTePUCTUKAIAPH

Kyiluarnya:
pv =108— 10% Om'm; & = 5—38; 195=0,002—0,08 En=5—25MB/m.
KpemHuuii-opranuk  GoFIoBUMIAp acocuaa OJMHTAaH  MJaCTMaccalapuHUr

XapaKTepPUCTHKAIAPU OSHT XM OYiauu.
2.16. Kataamum miacrmaccajiap

Karnamn njacTMaccanap KaTJIaM-KaTjiam CTPYKTYpaJx MaTepUuauIapaAnp. by
[jacTMaccalapia JUCT XOJIWAArd Tyiaauprud (Koro3, MO Trasnama €Kd [MIIa TYKMMa) Ba
OOFIOBYM MOJIa KaTJlaMJIapM TajMa-TajjaH >KoWjammraH Oynaau. YiaapAaH TeTHHAKC, TEKCTOJIUT
Ba IMIIA TEKCTOJMT 3HT Ky MINIATHIIAIU.

l'etnnakc katnamnm juct matepuai, yHaa Kanuuiaura 0,10—0,12 MM 1u nmMIupuiIrad Koro3
JUCTIApU TYNIUPrud BasupacuHu yTaiiaum. [eTnHakc wumnpiad 4YMKApUII IIPOLECCH KOFO3ra
OakenmuTIM JaKiap IMMIUPUII Ba KeHMMH yHHM MyailsiH Yiauamjaard JUCTIap XOJUAa KeCHILIaH
nbopar. Jlak mmMMIUpHITaH KOFO3 JIMCTJIapu KypUTHJITaHJaH KeHUH mpecciaHaaura OyroM
KAIMHIIATHTA MOC KeNAIWraH Maccaja MNakeTgapra HuFMmagy. MWFuirad makeTnap THAPaBINK
npeccinapHuHr ku3aupwirad (160°C rava) mynmar muMrtanapu opacuia mnpecciaHagu. KaifHok
X0JlJa TIPecCllaHTaH/ia CYIOKIaHTaH cMoja Jiak HMMAWPUITaH KOFO3 JIMCTJIIApUHU enumIiad
énumrupaaM Ba CyrOKIaHMadmurad xonarra yraam. Ilpeccmam Gocumu 5—9 MIla* Gocum
octuZa TYTMO TypUII BakTW IpPEcClaHaJWraH JHMCT KAJMHJIUTHHUHT Xap | MM ra 2 jga" 5
MuHyrradya Oynmaau. [lpeccmam mpoueccu TyraraHjaaH KeHWHWH OJMHIAH Taxra Ba JIMCTJIap
coputunanu. llpeccnan onMHraHgaH KEWHMH TETHHAKC JMCTIApPU Ba TaxXTAJIAPUHUHT YETIIApU
appanab tekucnanagu. JlucrtiapHuHr o3acu 550x700 na 930X1430 mm? raua 6ynam.

I'etunakc kamuumaura 0,2 gan 50 MM raga OynraH JIMCT Ba Taxrajgap XOJHWAa Tan€priaHaaw;
yaunr I, II, HI, IV, V wmapkanapu canoar yacrotacu yuyH Mmyipkautanrad (50 I'm) smekrp
yckyHanapaa unuviatui yayH, VI, VII Ba VIII mapkamapu 3ca OKOpH 4acTOTaja MUUIATUIL  YYyH
MYJDKaJUIAHTaH.

V-1 Ba V-2 mapkalu TeTHMHAaKC 3JIEKTp MYCTaXKaMJIMTH IOKOPU HKaHJIUIW OuJiaH axpanud
Typamu, III Ba IV Mapkanu reTHHakCHMHI HAMJIMK TabCUpUTra 4YMJaMiuiauru roxopu, I Ba II
MapKaJli TeTUHAKCHUHT 3Ca MEXaHMKABUI MYCTaXKaMJIUTH KarTa Oyinaau.

l'ernHakcnan Typaum Xusl DJ€KTp M30JALMOH SICCH  JeTalylap Ba acocjap Taiépraiga
¢oitmananunanu. IlyHu xucobra onMII KEpakkd, TETUHAKCHUHI DJJeKTp €M Tabcupura
YU IAMIIMJIMTY FOKOPU SMac Ba OUp Heua y4KyH pa3psiiaH KeHUH YHUHT CUPTHJAA YTKa3yBUAHIIUIH
KaTTa OYNraH yraepoJUlaHraH M3 Koiagu. ['eTHMHakcra MeXaHWKAaBUU MIWIOB OEpUIll OCOH — Y
KUPKWIaIW, appajaHaad, NapMajaHaJd, YHUHT WHTHYKa TOJald TypJapUHUJIApU 3Ca MUCUTHIITaH
xonarga sxum  ramiuiadaan. [ermHakcHu 105°C  maH rokopu OyiaMaraH TemIieparypaiapia
WIUIATUAII MYMKAH (KA3AMPUIITAa YUJAMIUIUK K1accu A).

TekcToNMuT TeTUHAKCAAH TapKUOWAa TYIauprad cudatuia UN ra3jinama Oyaunm Owinad ¢apk
Kunagu. TeKkCToNUT MIpiad 4YMKApUIl TeTUHAKC HInad 4YMKapUIgaH YH4Ya (apK KuaJIManu.
TexcromutHunr A, b Ba I' mapkamapum 0O¥y3 xamma MuTKainb acocuaa, BYU mapkacu (roxkopu
yacTtoTajap y4uyH) — mm@oH acocuja TalépiaHaau.

52



TeKCTOMUTHUHT  3JEKTPUK  XapakTepUCTHKAJIapy TIeTMHAKCMHUKUTa HucOaTaH OupmyHYa
MacTPOK, JEKUH TEKCTOJIUTHUHT ¢&puiunmra (kKaTiamuapu Oyina®) Kapumiura Ba 3apOuit
koBymokmry  (20—30 xK/M2 ra eramm) karra Oymamu. TekcronuTra MEXaHWKABUU UIINIOB
OepuIll OCOH, JICKMH TE€THHAKCIaH aHda KUMMar Typamu. Tekcromut kamunaurd 0,5 man 50 MM
raga Ba 1o3acu 450X600 man 750X1000 mm raga OynraH IucTiaap XOMUJa YUKAPUIIAIH. YHUHT
kuzaupunra ynaamnnidra 105°C gan rokopu smac (knacc A). TeKCTOIMTHUHT XaM, T€THHAKC
CUHTapH, dJIeKTp €H TabCUpUTra YUIAMIUJINIM KaM, YyHKA YHJArd OOFIOBYM MOJAa OakenuT
CMOJIa 3JIEKTP YYKYyHJIAp TabCHUpHUJIa OCOHTHWHA YIJIEpOJra ailiaHaiw.

[[IMIIATEeKCTOMUT ~ TEKCTOJMUTIAAH  TAPKUOWAA TYJIUPTUY  cHUaTHUIA HIIKOPCH3  DJICKTP
M30JSIIMOH  [MINA TYKMMa Oopiaurn Ouian ¢apk Kdajlaad. YHUHT HaMJIMK TabCUpHUIa Ba
KU3IUPHUITa YUJAMIUINTA FOKOPH Ba DJIEKIPUK XaMJa MEXaHWKABUM XapaKTepUCTUKAIAPU
TEKCTOJIUT Ba TETHHAKCHUKWATAa HUcCOaTaH sxum Oyiaad, JEKHH yHra HIUIOB OepHuIl KUHUH.

[[ImmaTtexkctomuTHUHT Oup Hewya Mapkanapu tanépmanamu: CT, CTb — denondopmanbaerua
cMonia OOFIOBYM KYIWMJITaH WIIKOpcH3 Tykumanap acocuma, CTO® Ba CTOD-1 smokcupa Ba
KpeMHU-opranuk cmonanap apananmacuan kymm6, CTK Ba CTK-41Y — kpemHUII-OpraHuk

OoroBuM Kyum6 Taii€pnanaau. Kartnamnu mniacTMaccallapHUHT acOCHUM XapaKTepucTUKajgapu 8-
JKaJBaga KeJITUPUIITaH.

Oxopuga ©GaéH KuWIWMHTAH JIMCTIAp Ba TaxTajlap Xoduja TaW€piaHaJuraH KaTJIamiid
IjlacTMaccanapfad Tallkapy, UWIMHApJIAp, Hallap, MpecciaHraH CTep)KEHJap Ba TYypJH
MAKIAATA JeTauiap XOJMJa KATIaMJIU YpaliraH JJICKTP H30JSIIHOH Oyromiiap Xam TaiépiaHaim.
by Oytomniap yuyH OMp TOMOHU €IMMIIOBYM JaK OMJIaH KOIJIaHTAH KOFO3, UIYHUHTIJIEK, JIAKITaHTaH
WII razjamMa Ba IMIA TYKUMallap XaM WIUIaTHUJIaaq.

Hunuuapnap Ba Haiylap KypUHUIIMAATH Ypama Oyromiap JIakIaHTaH KOFo3 €KUM TYKUMaHHU
quameTpu TaiéprnaHaaurad OYyIOMHMHT WYKM JUAMETpUra MOC KeJlaauraH MyjiaT rapjuira yparl
Wynu Ounan Tait€prananu. [apauin ka3aupuiaauraH MKKUTA BAIMK YCTUTA KOWIAIITUPUIIAAA Ba
TeMacuJaH KU3JAUPWITAH YIYUHUM BaJMK OwiaH cukuO Kyhumnaau. Koro3 €kH TYKMMaHUHT JaK
KaTlaMuJard CMoJia KWU3AWpUWITaH IyJjar rapIulpia CYIOKIaHagd Ba JIMCTIapHU Oup-Oupura
nunrmrupanyd. byloMIapHUHT KaJIWHJINTH aBTOMaTHK Moclamanap OullaH Hazopar Kuiub
TYpUIAIH.

Tynauprud cudartuaa KOFo3 MIDIATUITAH LHWJIMHAP Ba Halnmap OakenuTiIaHTaH KOFO3 Oyromiap
nevunanu. Ynap nuamerpu 10 gan 1200 MM rava, neBopuHUHTr KanuHaurd 1,5 man 8,0 mm Ba
VHIAH KAIMH KAING YHKApUIagu. YpairaHiaH KeWHH Oy Oylomiapra OOFTOBYMHHHI TApPKAOUTa
Kapa6 130—200°C TemmepaTypaja WIUIOB Oepunand (NMHMMPHUIAnu). Ypaul MaiTUmarn OGOCHM
JUCT MarepualapHu (TeTHHAKC Ba OoOINKanap) mpeccianpard OOCHMIAaH KaM OYJIraHJIuTH
cababiy MUIMHIP Ba HAWJAPHUHT 3UWINIYM KMYUKPOK Oynamau. [lunmpuiaran nuuiuHap Ba Hailyiap
rapAviaH aXpaTWiaad Ba ywiapu KHpKuiaad. Kupkuiaran jxodnapu JakiaHagud Ba OyioM
KalTaJaH MUIIAPHUIIAJIHN.

7-xanBai
Katiaamiu miiactMaccajJapHUHT acOCHI XapaKTepPUCTHKAJIAPH

XapakrepucTuka Macr IMacT yac- barsoBuu cMos1a acocuaa OJIMHTAH
Jap 4acToTa TOTA Yy4YyH IMIIA TEeKCTOJUTJIAp
YUyH MyJIKajIa ®eHon Kpemu Jnokcua Ba
MYJIKAJIAHT HraH ¢popmanbae ui — KPEeMHHUH -
aH reTHHAKC re THHAKC -TH/JTH opranu OpraHuk
LILII BaV A, B, T K
3 -
waaurn, Kr/m 1350-1450 | 1300-1400 | 1600-1700 | AN | 1800-1900
3;1‘;‘;‘)?}2‘;*3:“ (800- (700- (950-1200) (11588)' (2000-
105 105 105 105
aerapacu, H/m? 1200)-10 1000) -10 10 105 4200) ‘10
Yy3mianuyiara (600- (350-600) (700-900) (900- (1750-
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MYCTaXKAMJINK 1300)-10° -10° 10° 1290) 2500) -10°
yerapacu, H/m? -10°

3apouii

KOBYIIOKJIUTH, 15-22 20-30 35-52 20-50 140-250
KAK/m?

Hccukka

Oapnomumiru 150-160 135-160 180-220 | 200-220 185-200
(MapreHnc 0yiinua),

°C

Cosmurrupma 1011

XaKMHUii 108-10%! 107-10° 109-1010 1012 1011-1012
Kapuminra, Om-m

JUme KT pik 6-8 6-7 5-7 5-6 6-7
CUHIIMPYBYAHJIUT A

JAumdieKTpuKk

ucpodaap dypuak | o5 g og 0,08-0,18 0,05-0,09 0,006- | 508-0,014
TaHI e HCH 0,012

(50 I'uxa)

bakenuTnanraH HWIMHApP Ba Haiyap acocaH TpaHc@opMaTopyap Ba 3JIEKTp annapaTiapHUHT
WUKH M30IALMACH YUyH HINIATHNAAM. YpanraH OyIOMIAPHHHT MEXAaHHUKABME Ba DIIEKTPHK
XapaKTepUCTUKAIApH IPECcCIaHraH IUIACTMACCAJIAPHHKUIA; TETHHAKC, TEKCTOJIMUT Ba ULIMINA
TEKCTOJUTIApHUKUTA Kaparanjaa OupmyHua mact Oynaau.

2.17. Caronanu martepuasiiap

Cmioga — y3ura xoc Karjam-KaTiaM TY3WJIMODIA TaOuuii MuHepan Oynmu0, yHHHT
kpuctayuiapuan  Kanmuaiura 0,006 MM rada OynraH romka JIMCTIApra  aXpaTUIl MyMKHH.
ChrofaHuHT IONKA JIMCTJIApW OSTHIIyBYaH, SJACTUK Ba YY3WIMIArM MYCTaXKaMJIMK 4Yerapacu
I0KOpH Gy = (15—35)-10° H/M? Oynagu. DJeKTp ManMHAIAPHHUHT YyIFamiIapyd ydyH KATTHK
(MukaHUTHAp) €KW OTrHTyBYaH (MUKAJCHTIAP) CIIOJATN M30JAIUS CIIoAAa JUCTIaApuHU Oup-
Oupura eIMMIOBYM cMojanap €ku Jawiap (LesuTakiv, MOH-OMTymun Ba Oollka Jiaknap) OuiaH
enumiad OIMHaAaU.

Tabuuii cinrojanapHUHI aHYaruHa KaTTa rpylnnacujad 3JIeKTp HM30JILMOH MaTepuaiap
cudpatuia (GakaT MYCKOBUT Ba (UIOTONMUT WIUIATHJIAAM, YyHKU ylap KaTjamijapra OCOH axpaiaiau
Ba DJIEKTPUK XapaKTEPUCTUKATIAPU SIXIIHIUD.

MyckoBut—xkanuitnu cioga (K20-3AkL03:6Si02:2H20). MycKOBUT KpUCTAUIADUHUHT PaHTH
KyMyLICUMOH, 0ab3aH SIMJICUMOH €KUM KH3FUII TOBJIAHAAW. By CIIOJAHUHT [OMKAa JIMCTIAPH
(0,05—0,06 ™mm) TuHHK Oyiaamu. MyCKOBUT XUMSBHU JKUXaTnaH Oapkapop Oymub, yHra
SPUTYBUMIIAp/IAH Xe4 Oupu Ba uUIKopiap Tabcup >TMaiau. CynbpaT Ba XJIOpHUJI KHCIOTalap
MYCKOBUTHHU (pakaT KU3IMpUJITaHJAaTMHA Tapyaianiu.

MyCKOBUTHMHT  acOCHi  xapakTepucTukamapu: 3uwmard  2700—3000 xr/m3, cyB
cunrmupysuanuru 1,3—4,5%; p=1012—10'* Om'm; £ = 6—38; tg5=0,0003—0,0005; Ex =120—
190 MB/™M (muctnapaunr kanmuuaaura 0,1 Mm Oynranga). Kanuuaurn optunm OuilaH CIIro JaHUHT
JIEKTP MYCTAXKaMJIMIH KaMasiiu.

MyckoBut ¥y3 xoccanapunu 500°C Ttemmeparyparada ysraprupmaiiau. by Temmeparypanan
OLMAHM/IA CIIIOJIJIaH XUMUSABUI OOFIaHraH cyB axpaiud uuka Oouviaiiu. ByHUHr HaTH)Kacuja
clojla  JUCTIapu  IMIIAAW, SbHU  KAIMHIMIM  opTaau. byHpa osnekrpuk Ba  Oomika
XapakTepUCTUKaNap KeCKUH EMOHIamaau. MyYCKOBUTHUHT CYIOKIaHHII Temrmeparypacu 1260—
1300°C ra TeHr.

Quoronut— kKanuinm-mardesnan  camoga  (K20-6MgO-AkO3-6Si02-:2H20).  ®naronut
KpUCTAJUTAPUHUHT paHTH KOpajaH Kaxpabo paHrrada Oynmanu. DJIOTOMHUT CIIOJAHUHT FOTKA
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(0,006—0,01 mwm) nucTIapu ApUM  THHHK  Oyaaad. MyCKOBHUT citojara HHUcCOaTaH yaapHUHT
YY3UINIITA MYCTaxXKaMJIMK 4Yerapac KAYUMKPOK Ba OSTUIYBUAHJIUIUW KaMpOK Oymaau.
Enupunumra kapumiurd HucOaTaH KUYMK OYNraHiaurd Tygaiau (UIOTONMHUT eMMMIIAHTaH JIMCT
MaTepuauiap— KOJUIEKTOP MMKAHWTIApH HIUA0 YMKApUI[a WIUIATHIAgU. YJIapaaH  JJIEKTp
MallMHAIAPHUHT  KOJUIEKTOpJIapuaa MHUC TJIACTHMHKAJIAPHU H30JSILIHSIANIA WIUIATUIAUTaH
KUCTHpMayiap mrramruianaau. M naituaa quoronutaaH TaWépraHraH HM30JSIIHOH KUCTHPMaiap
Yy TKaJapHUHT émupuin TabcUpHUAa OYIaau Ba MHUC TIJIACTUHKAJIAp OWiIaH OWp Xl Japaka
emMupuiagu. by X0 KOJJIEKTOPHUHT HOpPMal UIUIANMHUA TabMUHIAWIN.

D IOTONUTHUHT XUMUSBUAN OapKapopIUTH MYCKOBUTHUKUTAa HHCOAaTaH KaMmpok. Y
KUCJIOTaNap OWiiaH peakuusra KUPHINAIU, JIEKHH UIIKOpJap (UIOrOnmuTra TabCHUpP dTMalIu.

@DIOrONUTHUHT  acocUi  Xapakrepuctukagapu:  suuwiaurn 2700—2800 Kr/m3; CyB
CUHTIUPYBYAHJIUTH 1,5—5,2%; p=1011—101 Om'm; e=5—7; t96=0,002—0,008; Exn= = 96—
180 Mb/m (muctnapuauHTr Kanuaiury 0,01 MM Oyarana).

O®noronut 800°C Temmeparyparaya ¥3 XapaKTepUCTUKATAPUHU  y3rapTUpMaiiau. by
TeMIeparypaaaH OLTaHJaH KEeWMH (UIOrONMUT JIMCTIapu UIMIIa Oouulaiiiu Ba YIapHUHT
JacTnabKyd DIEKTp XaMJa MEeXaHUKaBUM xoccanapu uykonaau. PIOrONUT CIOJAHUHT aMpUM
TypJapu TapKUOMJIArd CyB MUKIOpU opTuimM  OwiaH  (runaparnadrad  ¢uoronmut) 200—250°C
TeMIiepatrypajan Oomriad  Xoccamapyd KecKMH €EMoHmama Oomnpiaiiaun. Oioronut CirogaHuHT
cytoknanum temmneparypacu 1270—1330°C ra TeHr.

Hlyan Tapkuana® YTUII KEpPaKKH,  CIIOAAHUHT  Oapya Typjlapd HAMIIMKHU acocaH, CIoJa
JUCTJIADUHUHT KUICIAMII TEKUCIUTH Oyinua rotanu. CHIOJAaHUHT CyB CHHTIMPYBYAHIIMTU
1,3—5,5% uu Tamxkun stagu. Cioroga ep Karinamuaa Oollka MUHepauiap (IerMaTuT, KBapll  Ba
Oomkanap) Owian Oupra Oymamu. Kasu0 onwHTaH Cifofa KpucTallapd TO3aJIaHATH, CYHTpa
MJacTUHKalapra axpaTuiaad, yhaap capaiaHrad ciwona jaedunagu. CapanaHrad — ciroja
NJacTUHANIAPUHU Maijanad, ciarofa TUIManapu onuHamu. bynap xamuunuru 10—45 MKM, AU
capajaHraH clltojlara Moc Kenajauran jauctiapaup. Cirona TUiIManapu capajaHraH MYCKOBUT Ba
roromuT CrUroNaJapHU Mapyananl ycyinu OusiaH onwHamu. by ycynm OWilaH KaquHIIMTH OWp XU
OyJraH NMCTIAp ONUII MyMKUH. JIMCT KOHTypUTra uy3uill MyMKAH OYiraH TYfpu TYpTOYpUaKHUHT
I03UTa Kapad ciroja TUIManIapu TYKKU3 XWJ yrmdamaa Oymanu (9-xamsain).

Crmrona Tunmanapu TypOoreHeparopiap, THApPOTeHepaTopiap, TOPTYBYHM JJEKTp ABUTATEIIap
Ba OOIKa OSJEKTp MalMHANapAa W3OMAUSHUHT MyXUM TyplapuHu (mMa3 W30-JISIUsICH Ba
Oommkanmap) Tan€priaml ydyH WIDIATHAJIAITH.

8-xangBan
Ciaoa TWIMAJAPHHUHT TypJapuHHUaAMeHTH

Cnrofa AnpoKIapuHUHT HOMEpPU
50 40 30 20 15 10 6 4 0,5
Tyrpu
TYpTOYp-
qonnr | S0 | 40| 30| 201 151060 | g 054
103aCcH
cMm?

Cnroga smpowIapy JIMCTIAPUHUHT (03aCH KUYUK OYNraHimuru cababnu ynmap CIMMIIaHTaH
CIIIO/IAIM MaTepHalylap — MUKAHUTIAp Ba MUKAJIEHTAa XOJIMAA WINIATHIIAIN.

Myrtiiako TUHHUK JMCTIapra OCOH aXpajlaJuraH CHUHTETHK citoja — (ropquioronuT OJMHIAH.
Tabuuii cmonanapra HucOatan GropGIOTONMUTHUHT KU3aUpHIra yuaaMimiurd okopu (1000cC
raya) Ba 3JEKTPUK XapaKTepUCTUKAJIapW aHya sxum Oynmamu. Macanan, Tabumii cmrogara
KaparaHja CHUHTETHK CIIOJAHUHT COJIMINTHPMA XAKMHUU Kapuwmumru 15—20 wmapra, 37aeKTp
MycTaxkamiaurs 1,5 mapra IOKOpH, AMAJIEKTPUK HCpOQuIapHUHI Oypuak TaHI€HCH 3ca 2 Mapra
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Kn4uk Oynaau. dTopuoronkr acocaH 3JIEKTPOH JaMIAJAPHUHT WYKUA H3OJALUACHIA BA MAaxCyc
AJIEKTP MAlMHAJIAPHUHT KU3AMPUIITra YUJAMIIM M30JSLMICHIA WIUIATUIA M.

MukaHuTiap — TUJIUMIIAHTAH CJIIOJIa JIMCTIapUHU cMojanap (UeyUTakiv, TIH(raum Ba
Oommka cMmojanap) €kd Ily CMoJalap acocujia OJIMHTaH Jakiap €praMua enuMJiam Wyau OuiaH
OJIMHAJMIaH KATTHK €KW STUIyBYAH JIMCT MaTepHajulapIup. YJIapHH OJUII Y4yH THJIMMIIAHTaH
TabUUMl CiatoJa JUCTIapu CToJra OUMp KariaM KuauO  EHniiaau, eTUMIIOBYH JIAaK MypKad, MKKUHYH
KaTiaaM KyHuiagu Ba sHa JIaK IypKalagu; 3apyp KIMHIUKAArW JIMCT OJIMHIYHIa Kajgap Oy Wi
TaKpOpJIaHaBEPaIH.

X0o3Uprd TMalWTAa MHUKAaHUTIAPHUHT JIMCT 3aroTOBKATAPHMHU HIDIA0 YHUKAPUII IPOLECCH
MeXaHU3aUMsUIAlTUPUITrad. bapya MukaHWUTIIap TErMLUIM MapKajgap OwiiaH OenrwiaHagu, Oy
Mapkamap HWKkMTa ¢Eku  ydra xapdman, Oab3aH 3ca pakamiapgan ubopar Oymamu. Mapka
Oenrucupgary OupuHud Xapd MukaHUTHUHT THOUHM (K — Kommexkrop MuKaHUTH, n —
KUCTHpMa MHUKaHWUTH, ® — xonumiaHagurad, I” — 3JIaCTMK MHMKAaHMT), UKKMHYU XapQ
WIUIATHIITaH CII0Aa TypHUHU Kypcatamu (M —wmyckoBut, @ — dmoronwur, C — MyckoBUT
OusnaH  ¢uIOrOnMT  apajalMacu); MUKAHMTIAp Mapkacu  O€NTMCMHUHI  YYHHUH  Xappu
OOFJIIOBYHHUHT Typunn kypcatamu (I' — mmm¢ranam cmona, I — mennaknmu cmona, K —
KpeMHUI-opranuk  cmona, Il — momuddup  cmoma). Mapka oxupugarn A Xappu MHUKaHUT
TapkuOuia OOFIOBUM MUKIOPMHHUHI KaMJIIMTUHU Kypcataau. Macanan, [IMI'A mapkacu Kuctupma
MHUKaHUTH OYa10, Oy MYCKOBUT CIIOAa acocujaa riudrans cMosia OuiiaH TailépiaHraH, TapkuOuaa
OOFIIOBYMHUHT MIKIOpU KaM (5—12 %) skaHIUTUHM KypcaTtaad. MyCKOBHUT CJIOAa  acocuia
taiiéprnanran [IMI" mapkanu sHa OMp KUCTHpMa MHKaHUTH Tapkuouaa 15—20% OormoBumn
(rmudrane  cmona) Oynmamu. Kosutektop MHUKaHMTH — (UIOTONUT — CIIOJAQHUHT  THJIMMJIAHTaH
JUCTIApUHU MeJUTakId €K TH(ran cMonanap OmiaH enumiad ENUIITHPUII  Ba 155°C
TeMIiepaTypaia (180— 260)-10° H/M? GocuMaa KaliHOK XOJJa MKKM MapTa IIpecciaml Hyuau
OunaH Taii€pnaHraH KaTTMK JMCT Marepuanaup. Kosuiekrop MHUKAaHUTHUHHHI IpecclaHTaH
JUCTIIApA CUJUIMKJIAHAINA, IIyHJa JIMCTIAP KATWHJIUTUIATH tdapk £0,06 MM 1aH OIIMAaiIH.
Ilynnan keHMH MHUKaHUT JUCTIApUra Jak KOIJIaHaJud Ba Marepuan d3JeKTp MalliHa
KOJUIEKTOPJIAPUHUHT ~ WIIOHWIM  WIUIAMHU ~ TabMUHJAHAWraH Oynuom  ydyH KailTanal
npeccnanaau. Cmoga nuctiapu Oup-Oupura HucbataH cypuyinO KETMAacMH Y4yH KOJUIEKTOP
MUKaHUTIapura kynu Ownan 4—6%  OornoBuM Mopnanap kKyumiaaud. Kosekrop MUKaHUTH
kanuuaura 0,4—1,5 MM Ba 103acu kamuga 215X465 MM u ucTiap Xonuja YdKapuiIaIm.

Komnnekrop MUKaHUTHHUHT 3JIEKTPUK XapaKTepUCTHKAJIApH :

pv=1011—-1013 Om'M;
t96=0,008—0,03; En=18—25
MB/m.

Konnexrop MUKaHUTH

JYCTIIApUAAH  IITaMIJam  Muyiau
OWIaH W30JIAIHOH KUCTHpMAaap
(20-pacm) onwHamM, yaap SJIEKTP
MallliHa KOJUIEKTOpJIapuaa MHC

NJIaCTUHAJIAPHU Oup-6upuaan
M30JISI M SITAIT YIyH
UIUIATUIIA N,
Kuctupma (mpexanua)
20-pacM. DIeKTp MalIMHa KOJUIEKTOPHU/A MHUKaHUTH MYCKOBHT, (NIOTOITHT
MUKaHUTIapJaH scalJlraH 6y}0Mnap: CJIYOAaHUHT THUIJINMJIAHTaH
1-MHC KOJUIEKTOP TUIACTHHATAPH, 2-KOJHUIUIAHAIUTaH TUCTIIAPUHU eKH yaap
MUKaHUTAAH sAcCalraH MaHXCT, 3'KOJ'II/IHJ'I8.H3,I[I/IF3H apaJ'IaIIIM&CI/IHI/I eHI/IMHa6
MUKaHUTOAH sCaJiraH OUJIMHAP, 4'KOJ'D'I€KTOp . )

ENMUIITHPUII Ba CyHIpa

MHUKaHUTHJAH scaJlraH KUuCTupmMajaap .o
npeccial nynu Ounan

TallépllaHraH KAaTTUK JMCT Marepuanaup. bornoBunm mopnamap cudatuia IeUIaKiv, IudTraib
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€Kl KpeMHHU-OpraHuk cmojia unviatuiand. Kucrtupma mukanutiaapuaa 1 cmroga 80—95% wum,
OOFJIOBUMHUHT MHUKIOpU 3ca Terunumya 20—>5% HU TalKuiI STaau.

Kuctupma wmukanuta 150°C  temmeparypa Ba (30—60)-10° H/M? Gocumma 6up Mapra
npeccnam Wynu Ounan Ttai€prnanamu. Mukanut kKamuaiaura 0,15—5,0 MM Ba ro3acu Kamuaa
550x650 MM nu KUIHO YUKApUIaIu.

Kuctupma MUKaHUTUHHUHT 3JIEKTPUK XapaKTEPUCTUKATIAPH :

pv=1011—10%? Om-m; tg6=0,02—0,05; Ex=15—25 MB/m.

Kuctupma MUKaHUTHIAH 3JEKTp MalllMHAa Ba anmapaTiapd Y9yH TYPJIH XUJ 3JIEKTP H30JSIUOH
KUCTUpMaJIap TalépJiaHaIu.

Koanmianaguran MHKAHMT TUJIMMIAHTAaH MYCKOBUT, (WIOTOMHUT CIIOJA JIMCTIAPUHHU CKU
VAQpHUHT apajaliMacuHU Tu@ranb, MeUIakid €K KPEeMHUN-OpraHuK cMoiia OujiaH enumiiad
ENUIITHPHII OPKAIU OJMHAIUraH JUCT Marepuan. Komumnanamuran mukanut gapu (5—10)10°
H/M? Gocum Ba 155°C Temmeparypaga Oup Mapra mnpeccraHagy. KoNMIUIaHAJUTaH MUKAHHUT
KOJUIGKTOp Ba KUCTHpMa MHUKAaHUTIapura HUcOATaH aH4Ya IOMINOK CTPYKTypanu Oynaau. by
KOJMUIUIAHAJNTAaH MHUKAHUTIAH Mypakka®d MAKIIM JJeKTpu3oisiuon Oyommap (18-pacmra
KapaHr) Taiépmam (KalHOK Xoyja mpeccnam Wynu OwunaH) yuyH 3apyp. Komnurianaauran
MHUKaHMUT TapkuOuga 80—95%  cmoga, 20—5% OornoBuM Mojia O6ynaau.

XoHa Temrmeparypacu KATTHK XOJia OyiaJuraH KOJNUIUIAHAIWTAaH MUKAHUTHUHT KU3HPHUIITaH
XOJIaTAa KOJIMIUIAHWII Ba OepuiiraH MIAKIHM cakiad kouuimn xycycusitu 6op. Konumnnanaguraxn
MUKaHUT Kanuuauru 0,1 gan 2,0 MM raya, yHaaH XaMm Kyn xamjaa rozacu kamuga 500x650 MM nu
KUJTNO YMKApUIIAIN.

Konunnanaauran MUKaHUTHHUHT 3JIEKTPUK XapaKTepUCTUKATIAPU :

pv=1011—1012 Om-m; t25=0,05—0,09; En=22—30 MB/w.

DNEeKTPUK XapaKTepUCTHKAJAPHUHT aH4ya IOKOpU KUHMAaTiapd MYCKOBUT CIIOJAJaH KaJHMHIIUTH
0,15—0,25 mm kim0 TaiiépranraH MHUKaHUTIApTra TETUIUTHAUD.

OruilyByaH MHUKaHUT — THJIMMJIAHTaH cooga (MyCKOBUT €KUM  (UIOTONMT) JIMCTJIAPUHU
STWIIYBYAH MapjAajap XOCHUJ KuJIaguraH Mou-mmudramim jnakiap €épaamuaa EHUIITHPHIN WY IH
OuslaH OJMHAAMTaH JUCT MaTepuai. OTHIIyBYaH MHKAaHUTJIAp TMPECCIaHraH €Ku IpecciaHMara
X0J1/1a YMKApHUIIAIHN.

MexaHUKaBUH MYCTaxXKaMJIMTUHU OIMPHIN YIyH STHJIyBYAaH MHKAHUTHHUHT Oab3W Typiapura
WKKaJIa TOMOHHJAH MHUKAJIEHTa KOFO3 EMUINTUPWIAAA. MHUKAaHUT JUCTIApUHUHT Kanuaiaurk 0,15
nman 0,5 MM raua Oynanu.

Koro3 énummupuimaran srulyBYaH MHUKaHUTIapAa cimoga 75—90% HuM Tamkdi 3Tanu,
KOJITAaHU OOFIIOBUM/IaH MOOpaT OYyiamu; KOFo3 €MUINTHPHUITAaH MUKaHUTIapaa cioaa 50—65% uu,
6ornoBun 25—10% HU TalKKUI 3Taau, KOJITAHU KOFO3 OYymaau.

OTruiyBYaH MUKAaHUTIAp 3JEKTp MallMHalapAa ra3 M30JLIIMACH  ypamjapapo H30JILHs Ba
OaHIaX OCTH M30JALUACH cu(aTUAA, LIYHUHTOEK, TYypJad XWJ STUIYBYaH 3JIEKTP H30JALUOH
KUCTHpMaNap cudaTua HIUIaTUiIagd. OTUIYBYaH MHUKAHUTIAPHUHT Sruiuin xycycustua (20°C
Jla) YHU TaW€piioBUM 3aBOJIJIaH S>KYHATUJTaHJaH KeWuH 60 KyH JaBOMHAA CakIaHUO KOJMIIHN
Kepax.

OruilyByaH LMIIA MUKAaHUT STUIYBYaH MUKAHUTAAH OUp EKM MKKala TOMOHHUIA HIIKOPCHU3
OMiEa  TYKMMa ENUIITUPWITAHIMIY  OwiaH  ¢apk Kwiagd; Oy TYKMMa MaTepUalHUHT
MEXaHUKAKaBUM MYCTaXKaMJIMIMHHM Ba SIWIyBYAHJIMIMHM oumpanu. Kuszgupummra yupamnu
STHTyBYaH nmima MukanuTHH (H Kr1acc) kpeMHuii-opraHuk OOFIOBUM KyumoO Taiépranaim.
Konran pmma wmukanuTiap MoM-mmudraum €Kk SNOKCHUANOAMAGUpIM  Jakiap OuiiaH
enuminadagy. [luima MukaHuTIapAa (OronuT CIOAA MIUIATUIAIM.

OruilyBYaH HMINA MHUKaHUTIAp Tapkubmma 45—65% cmoga, 30—8% enumioBun Mozanap,
KOJITAaHU NI TykuMma Oymanu. by mukanutnapaunr kamamura 0,20—0,60 mm 6ynaam.
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OruinyBYaH MUKaHUTJIAPHUHT AJIEKTPUK XapaKTepUCTHKAJIAPU:
pv=1019—10%2 Om-m; tg6=0,05—0,09; Ex=12—28 MB/m.

Kpemuuii-opraHuk OOFfJIOBUMIM MHUKAaHUTIApHUHT Oapua Typiaapu 180°C nma y30K BakT
unplanm MymkuH (H kmacc), monusdup Ba SMOKCHUIM €IUMIIOBYM Tapkubd €paaMuaa OJIMHTaH
MukaHuTiaap 155°C ma, mennaxm Ba mmdraas cMmojanap KyumoO onuaHraniapu 3ca 130°C man
I0OKOpU OYMaraH temrmepaTypaiapia Y30K BaKT IaBOMHJA WIUIAIM MYMKHH.

Mukapomit — xamuamura 0,05 MM 1mu 3u9 TenmedoH Koro3ra Oup €ku OuMp Heya Kariam
TUJUMJIAHTaH cioja (MYCKOBUT €Kd (MIOTONMHT) SNpoKIapu ENUIITUPUO Tal€piaHraH pyloH EKu
JUCT KYypUHMIMJaru wmarepuai. bornmoBum cudatupa rmdramum, Mol-mmdraum Ba OoIKa
JaKiap UIUaTUIaIu.

Mukadonuii sHu kamupa 500 MM Oynaran pymonnap €ku yadamiapu 500X1000 MM B3
kammaura 0,15; 0,20; 0,30 MM 1u nucTiap xonuaa ynkapuinaad. Mukadonuii MaccacuHUHT 45—
65% cmona, 30—12% enuMiIoBYM MOJJIA, KOJTaHM KOFO3 Ba ydyBUaH MOJa/laH mOopar Oynasu.
Konunnanaauran MHUKaHUT CHUHTapu MUKaQoIMil XamM KU3AUPUITAH XOJIaTAa KOJMIUTAHA[IH.
Muxadonuiinan (KaiHOK XOJa Mpecchaml Wynau OwmiaH) OONT Ba IIMMJIBKAJAPHU W30JIALUSIIALT
yVUyH Hailnap, 4dyJIfamJIapHUHT Ta3 M30JSIUACH Y4yH THiIb3ajlap Ba OOIKa MAKIIop Oyromuap
Tal€praaHaIy.

MukadoimitHUHT Oapua TypJjapyd KA3IUMPUITa YHJAMIIMIIATH SKHXaTnaH B kimaccra xupaniw,
spHU 130° C ra kamap temmepaTtypaja HIUIAM MYMKHH.

MukaoMHHUHT acoCHi XapakTepucTHkanapu: o+=(1,5—3,2)X10° H/m?;

pv=1010—10%2 Om-m; EN=13—20 MB/m.

MukajneHTa — XOHa TeMIleparypacuja OSTWIyBYaH OYiraH pyloH marepuai. MukaieHTa
TAJIMMIIAaHTaH ciaojga JmcTiapuan  fonka (0,02—0,03 mMM) MuKkaneHTa KOFo3ra €Kd IIHIla
TykuMara Oup KaBaT KUJIMO EMUIITHPUII uynmu Ounan onuHagu. OJIMHTaH MaTepUaTHUHT
kamuuaura 0,08 mm 6ynamu. Kamuumurm OJZ1O; 0,13; 0,17 Ba 0,21 ™M OynraH MukajieHTara
MKKajla TOMOHHJAH MMKaJIE€HTa KOFO3 €k nmMma TYkuMa Enuiurupuirad Oymagu. Jlak
cudpatuia Mou-Outymnu (kopa) ¢Exu MoH-mmUpTaIIM  (OUMK paHIIN) JaKnmap, — IMINa
MUKQJICHTa WNUIA0 YHKApUINIA 9Sca  KU3JUpUINTa YUAAMIA  KPEeMHHI-OpTaHWK  JIaKiap
UIUIATHIIAN.

MuxkaneHTta MaccacuHHHT 45—60% wunu cmoga, 25—20% wunm koro3, 20—15% wuHH
eMMMIIOBYM MOJIaap, KOJTaHWHU y9yBYaH MOJJAiap TAIIKHJI ATaJH.

Muxkanenta suu 400 MM m pynonnap Ba 3uu 10, 15, 20, 23, 25, 30 xamaa 35 MM 11 poaukiap
XOJHMAa YUKApUJIaIu. OTWIyBUAHJIMTHHA CakiIall y9yH MHKaJCHTa TepPMETHK OepK HAMIUIapnaa
(MeTann KyTuiapnaa) TauMIagd Ba caKIaHaH.

MukaneHTa IOKOpUM KywIaHUILUIM OSJIEKTp JBUTATEJIap Ba TIeHepaTopiiapja dYyJFamIapHUHT
(ctepkeHNmapHUHT) acocwil wm3omsmusicu cudarmaa wunoratwiagn. Hluma Tykuma acocuua
KpPEMHUI-OpraHuK OOFIOBYM MIUIATHO OJIMHTAH MUKAJICHTAJIAPHUHI KU3IUPUIIra YdJaMINIATH
9HT I0KOpHU OYmau.

MUKaJIEHTAHMHT JIEKTPHK XapakKTepucTHkanapu: c+=(1,8—3,5)X10° H/m?;

pv=1010—10%2 Om'm; Ex=10—22 MB/m.
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2.18. CaroniMHUT Ba CJIIOAOIIIACT MaTepHaiap

Tabuuii ciarogaHu Ka3ub OJIMINIA Ba YHIAH DJICKTP M30JAIIMOH Marepuairiap taiéprnanyia 90%
ra SKAH TypJd XWJl YAKAHIWJIAp Xocusl Oymamu. VYimap opacuaa CIOJaHWHT  Maija
YUKUHIUIApU— CKpam Kyl TPOLEHTHW TallKWJI JTaad. To3ajaHTaH CKpamjgaH CIIoJalld
(crogWHUT) KOFO3 TaWépiaHamu, Oy KOFO3MaH d3cCa KATTUK EKM DJIACTUK JJICKTP HW3OJISIIHOH
MaTepuauiap— CIIOJAUHUTIAP OJIUHAIU.

CHIOAMHUT KOFO3JIAPHUHT BJEKTP Ba MEXaHUKABUM XOCCAIAPUMHM SIXIIMJIALI YYyH CIIOAA
MyJIbIIaCHTa TYPJIM XFMJI OOFJIOBYM Mojianap (KpeMHUI-OpraHuK, rudraum Ba OOIIKa cMolajap)
KYIIMJIa]Iu.

TunumilaHral CIIOJaJaH KaHJAl JJIEKTp M30JSLUMOH MaTepuauiap Tau€piaHca, CIIOIUHUT
KOFO3/laH XaM IIyHJal Marepuauiap TaW€pinaHaad. JIEKMH CIIOAMHHT MaTepUAIIAPHUHT
KUIMHJIUTH OUp TEKHUC, Y3U OUp JKUHCIM Ba 3JIEKTPUK XapaKTepUCTUKAJIApU aH4Ya IOKOpH Oyianu.
CHouHAT MaTepUaNIapHUHT KaMUYUIUKIApU cH(ATHAa MEXaHMKABUN MYCTaXKaMJIIUTHHUHT
KaMJIMTH Ba MHUKaHUTIApra HHCOATaH HaMJIWK TabCUpUTa YUJAMIIMUIMTUHUHT OMpMyHYa
NACTIUTUHU alTHO YTUII Kepak.

CrnrogHur MaTepuauiapAaH CIIOAWMHUT Ba IMIIA CIIOAWHUT JIGHTAJIAp HT Ky UIUIATUIAIH,
VAApHUHT XOcCcajapu MHUKAICHTaHWKATAa HUcOaTaH aH4ya ¥y3rapmac Oymaau. KpemHwuii-opraHuk
OOFJIOBYUM MINUIATUO OJNIMHTaH NMIIA CIIOJWHUT JIGHTAJap KU3AUPHUIITA Xylda 4YUIaMiIu Oymamau.
Bynpan Ttamkapu, KOJUIEKTOP CIIOAMHUT, KUCTUPMA CIIOJUHUT Ba SJACTHK CIIOJUHUTIAP Xam
nuviatunaad.  CIIOOMHUT — MaTepUaJUIAPHUHT  DJIEKTP  XapaKTepUCTUKAIapu  TUJIMMIIAHTaH
CIIOaaH Tall€éplaHTraH MaTepHAIUIAPHUKKA Japakacuia Oyiaiu.

ClogHUT JEeHTajJapu SJEKTp MallMHAapuja ypam Ba KOPHYC H3OJSAIUICH Y4yH MHUKAJICHTA
Vpuuaa wunuatuiaad. Kangan OOfIOBYM  MIDIATHIITAHWTA Kapad CIIOAUMHUT —MaTepHaiiap
KU3IUpHIITa YuaaManinTy sxkuxatugan B, F, Ba H knaccnapra kupaau.

Cmroga uyukuHAMIapuaaH QoiganaHuin WYTugard JacTiiadKd XapakaT CIIOAMHUT KOFO3Jap
acocuJia KAaTTHK JIMCT MarepHaylap Ba JJIacTUK JIGHTajJap — CIIOJUHUT 3JEKTP H30JIALHUOH
MaTepuayuiap SApaTUIUIMIa ONUO Kelau. Yinap TuiMa CciaofagaH enumiad TaiiéprnaHraH
MaTepuaiap VpHuJa unviatuia Oonvianad. JlekuH Oapuya CIIOAMHUT MaTepHAUIAPHUHT acoCH
XUCOOJaHTaH CIIOJUHUT KOFOBHUHT MEXaHMKaBUU MycTaxkamuiurd kam Oymamu. Iy cababnu
CIIOIMHUT MaTepuaiap »dJeKTp MallMHalapuaa Yypam Ba Ta3 U30sLHiICH  cudaTuaa
WIUIaTUITaHuAa Te3 mmkactiaHand. Croga  YUKAHAWIAPUIAH SIHTH  DJIGKTP  H30JIAIHOH
MaTepuayuiap TaWépiaml ydyH aHuya IyXTa acoc H3jalmra JOUp HIUIap CIIOJOMIIACT KOFO371ap
unuiad YMKUIMIIMTa oiaud Kenau. ByHnmail Korosmap CIIOIMHUT KOoro3napra HucOaTaH OWpMyHUa
MEXAHUKABUM JKUXATIAH MYCTaXKaM.

CrroomiacT KOFO3 XaM CIIoJla YUKUHAWJIAPUHU Maljanam iynu OuiaH OJWHAAMW, JEKUH
Oynnma roxopu Temmepatypana (800°C) ummoB Oepunmaiimn*. By Xon cimioma 3appadaJapuHUHT
Oup-OMprra WIANMIN XYCYCUSTHHU Ccakiad KOJdWIma KYm >KUXaTJaH HWMKOH Oepamu. byHnma
MEXaHHKaBUM  MYCTaxXKaMJIUTH  CIIOAMHUT KOFO3HUKUTA KaparaHja aHya Karta OynraH
CJIIOJIOTIIIACT KOFO3 XOCHII OYmanu.

ChroforiacT KOFO3 XaM CIIOJHHHUT KOFO3 CHHTApu FOBakK Oymamu, 1y cababim ymap dJEKTp
M30JSIIMOH JIaKIap MIMMIUPWITAHAAH KeWWH WIDIATHIagd. OHT SXIM [NHMAAPUIIAJAWTAH Ba
OOFJIOBUM  MoOJJIajiap KPEMHUM-OpPraHUK JaKIapaup, YyHKd yiaap KU3JUPHUITa YUJamMIId
CITIOIONJIACT 3JIEKTP M3OJSIMOH MaTepuauiap OJUHUIIMHYU TabMUHIANIN.

[umaupunaauran Ba OOFIOBYM TapkuO, IIYHUHTACK, HMIIIA TYKAMa XOJHUJArd acocliap
(TarmMK) WOUIATHII THJIMA CIIOAAJaH OJIMHTAH AacCTYpJIapUHUMMEHTIATH DJIEKTP HU30JSIMOH
MaTepuayulap OJIMIIa HMKOH Oepaau. bymap Komnekrop, KuCTUpMa, KOJUILIAHAIWTaH Ba
STUIYBYAH  CIIOAONJACT, UIYHUHTAEK, CIIOAONIACTO(ONINM, NMIIACTIONOMIACT JICHTa Ba
CIIIOIONJIACT  KOTo3Jap  acocuja OJIMHraH OOIlKa KOMIIO3MIIMOH  MaTepuamuiapaup. by
MaTepuaUlapHU JJIEKTp MAallMHAIAPHUHT YpaM, ypamiapapo Ba Ma3 HM30JALMICHIA WIUIATHUII
Taxpubacu CIIOJMHUT Ba CIIOAOIIIACT MaTepuauiap THJIMA CIIOJAAHHW eluMiam Wynu OuiaH
OJIMHTAaH KyNTWHA MaTepuauiapra HucOataH Oup Mebepja KAUIMHIKKKA Ba KaTTa dJIEKTP
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MYCTaxXKaMJIMKKa d3ra OJKaHJUTUHU Kypcarau. CHOAMHUT Ba CIIOJOIUIACT MaTepuauiapHU
ANEKTPOTEXHUKA CAHOATHJIA KEHT >KOPUM STUIHUHT KaTTa TEXHUKA-UKTUCOAUM axaMmustu Oop.

2.19. DyeKTp KepaMHUK MaTepUHaLIap

DJIeKTp KepaMHUK MaTepuauiap TONICMMOH KATTHUK Mojanap O0ynmO, ynapra ¢akar abpasuBiap
(kapOopyH Ba Oomkanap) OujiaH WIDIOB Oepuill MyMKHH. bapya siekTp kepamMuK maTtepuaiap
UIUTATAIIUIMIA Kypa Yd Typyxra: HM30JSTOp, KOHJACHCATOp Marephayiap Ba CETHETOIJIEKTPHK
Kepamuka Typyxura OVynuHamu. bapua »nexkTp kepamMHK Marepuauiap TUTPOCKONHUK OyiMaid,
atMocdepa TabcHUpHIa YuAaMIM Oynmaau. OHr Ky MIUDIATHJIAJUTaH  JJIEKTP  KepaMHUK
MaTepuauiapiaH OWpU AJIEKTPOTEXHUKABUI UMHHUAMP®. YHIAH TYpJAU KOHCTPYKIUSAATH FOKOPH
Ba MMACT KyWIAHHIIDTA H30JIATOpiap Taépnanamm (21- pacm).

bouuianFHY 93JEKTp YMHHH Macca TWICHMOH Momianap (42—50%), xsapu (20—25%),
kanuim nana mmata (22—30%) Ba Opak KWJIMHTAaH YHHHH OyiloM cHHHKIapuuan (5—8%)
nbopar Oymamu. Mzonstopmapuu cudatim Kaaub
Taiipranyia XaMHUPCUMOH Macca OJHII  Y4yH
MaiijianaHran  kommoHeHTiapra 20—22% cyB
kyumnaau. lllyHman kedWH XaMUPCUMOH YWUHHU
Maccara KMpuUO KOJITaH XaBOHU 4YMKApuO roOopuil
YIyH BaKyymJia WIUIOB Oepuiaju.

o)

i & {:i LY _t Bakyym-npeccaan OTMHTaH — Macca  SXIHT

L 10020002050110) XOIU A o0ynuo, MYH IIITYKIaH
YUKATI A KepaKIH y3yHIUKIa  OYymakmap
KUPDKWJIaOW,  yhoapJaH 3ca Typad  THUILJArd
M30JIAropiiap TamépiiaHaau.
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21-pacm. llltnpau YUHHA U30JSITOPIIAP:
a) MacT KyWwIaHUIl y4yH,
0) IOKOPH Ky'WIAHHUIIU YIyH

Mzonsropap TUIIC €KW TyJaT KoJumjapaa
mpeccnam Ba Oomka ycymnap OwiaH onuHanu. Konumiapaan oONMHTAH HW30JSATOpIAp TOKAPIHK
CTaHOKITapura Yytamu, Oy epna yraapra y3wiI-KeCWJl Iaka Oepuiand, yimuammapu TYFpUIaHAIH.
yHanran u3onaTopnapHUHT HamMiurH 16—18% 6ymaan. CYHrpa ymap KypuTraura r060puiIamm, 6y

epaa Hamuru 0,1—2% ra kagap xkamasou. KypuTuiran OyIOMIApHUHT X2KMH KHUPasId.

Kyputunran uuHHM Oyiomiapra CylOK CycleH3uss — cup (miasypb) KoriaHagu. CHpHUHT
TapkuOU CyIOK YMHHU MAaCCaHUHT TapKUOMAAH IIMINA XOCHJI KUITyBUM KOMIOHEHTJIAPHUHT (KBapIl,
Jajga Iard, JOJOMT Ba OOIIKATADHUHT) MUKIOPH Kydnuru Owmnan ¢apx Kuigamd, Panrmm
cuprnapra 6VEKIap — XpOMJIM TEMHUPTOII, WHUPOIIO3UT Ba OOIIKAIAp XaM KYIIMJIAJTIH.

Onektp 4YMHHU OyIOMJIapHU MUIIMPHUIN KapaHUJa CHpP KaTJIaMHd CYIOKIaHUO Oyromiap
cUpTHAa OUp TEKUC NMIIACKMMOH KOTUIaM XOCWi Kunanu. CUp H30ISTOpIApHUHT MEXaHHKABUN
MYyCTaXKaMJIITHHU OIIMPATy Ba yJIapHU HaMJIMK Xamjaa atMocdepanard UGUIOCTUKIAp TabCUPHUTA
YUAaMIIM KAJaau. PaHTM cupiap U30IATOpPIapHU MACKMPOBKANIAII YUyH XaM XU3MaT KHUJIaIu.

"M3onsTopiapra y3IyKCU3 WIDIAHIUTaH TYHHENb IewiapAa TEPMHUK WIUIOB Oepriamgd —
nunmpwiaad. by mewrap Kyna yHymaopaura OwiaH (Qapk Kulaad, — 4YyHKA OyHIai mednapaa
M30JISITOpIIap Y3IYKCH3 JIO3UM OMIIaH (KeTMa-KeT) MUIIMpuiaau. KypuTuiran Ba cup CycreH3usicu
KOIIJIAaHTaH, MaxCyC  BaroHeTKajapra YpHaTHITaH U30JIATOpIIAp neyb TyHHETUIa
XapakaTiiaHagu. Yiap neyja Kepakiu  TeMIlepaTypaJard WCHUTHILL, HUIMPHIL, COBUTHUII
30HANapuIaH OUpPUH-KeTUH yTaau. M3onATopiap medgaH — YUKUII — OJNOUJa Tal€p  DIEKTp
KepaMuK Oylomiapra  aijlaHaau. DJEKTp KepaMUK OyIOMJIApHH THIIMPHIIIA ajlaHTa Ba rasjiap
yiaapra 0eBocHMTa TabCHUpP ATMACIUTU JIO3UM, IIy cababiu u3onsropiap Ba Oomka Oyromiap yTra
YU IaMITH Kamceyiapra OKoiiaHamu; Oy Kamcemap yTra 4YmaaMid KepaMuK MaccalaH
TalépiaHTaH IOMAJIOK KyTHYaJlapAaH uoopaT Oyiaiw.

[lnumpunrangad KeWUH 3JEKTp KepaMUK Oyromiiap MEXaHMKABUN Ba 3JIEKTp KUXATHaH CHHAO
Kypriaau. bynna Hykconu Oop Oyromiap Opakka YMKapuiIaIu.

60



Arap YUHHHHUHT CTPYKTYpacH MHUKPOCKOII OCTHJAH Kapaiica, YnHHU Myt 2SiO2:-3AL03
HUHT Oup-Oupura HucOGaraH TapTUOCU3 JKOMJIAITAH HUHACUMOH KpUCTAJUIApUAAaH Tapkud
TONTAHJIUTH KypuHaau. by kpucrammap opacugarn OYOUIMK TapkuOuga KACMaH —KBapil
KpUCTAJUIApU DpHWTaH [Mma Owiad TynaraH Oymamu. Kpucramn Ba mmmacuMoH ¢aszalapHUHT
Oupra KelIMIM YMHHUHUHT MEXaHUKABUH Ba IJIEKTP MYCTAXKaMJIUTH aHya IOKOpH OYIMIIMHU Ba
YHUHT TUTPOCKOIIHMK OYJIMACIMTHHU TabMHHJIAWIM. DJIEKTP KEepaMUK MaTepHajuiapiaH sHa Oupu
CTEaTUTAUP. Y SIIEKTp YMHHUIAH MEXaHUKABUN MYCTAXKAMJIMIMHUHT FOKOPWJIMIU Ba 3JIEKTPUK
XapaKTepUCTUKAIAPUHUHT SXUMIUTH Ounad (apk Kutagu. CTeaTUT 3JeKTp H30JALUOH Oyromiiap
V3UHHUHT DJJIEKTPUK XapaKTepUCTHKaJapUHU YHYaIuK y3raptupmaii, 300°C TtemmepaTyparadya
UIUIAM MYMKWAH. DJIEKTPOTEXHUKABUM YMHHHAAH Taiépiianran Oyromiapnaa sca 100°C Ba yHmaH
IOKOpH TeMIlepaTrypaja 3JeKTPHUK XapaKTepPUCTUKAIAPUHUHT KECKMH EMOHJIAIlyBU Ky3aTHJIau.
CreaTHT — DJIEKTp YMHHHTA HHCOATaH aH4Ya KMMMAaT MaTepuaj, YyHKH YHH Tal€plianl ydyH aHda
KUMMAaT XOM aménad (oiganaHuiagm.

Boumanruu creatut Maccamap Tabuwmii muHepan —Tanbk (3MgO-4Si02-H20) Ba Oapuii
kapoonar BaCOs éxu kanpumit kapbonat CaCOs acocupa Ttaiiépnanaau. [lmactuk OyiacuH ydyH
creatuT Maccara 15—20% runcumMoH Mojianap (OeTOHHT Ba Oollka Tujuiap) KyIIMJIaau.
Creatutnap yuyH tapkubmuma xynu Owman 0,5% Ttemup okcuamapu OynmajuraH TadbKIu TaOWUUA
TONHWHT JHT TO3a HABJIApW WIUIATHJIAAWA. DBONDIAaHFMY CTEaTHT IUIACTUK Maccamap Taiépramn
IPOLIECCH AJIEKTP YMHHU Maccanap Taiépiail mpoueccuiad (GapK KuiaManu.

[InacTuk creaTHT MaccajaH THIC KOJHUIUIApJAA IMpecciaml ycylnu OWjlaH CTeaTHUT H30JIATOpIIap
Ba HJIEKTP M30JIALMOH Oyromiap TaiépiaHaau.

[Mapagun OofnoBun wunulaTH® OOCMM oOcCTHUIA CTEATHT Oylomiiap KyWHII YCYIH O3HI KyII
tapkanrad. by texHomorus Oyiimda mactimab crearut cnek onmHaau. Crek Oy medna mummpud
OJIMHIAH CTEaTUT MAaCCaHWHI MalJajlaHraH Kopxkjaapuaup. To3amaHraH CHEK KyKyHH SJIEKTp
OujaH  MCUTUJIAIUIAH  IIAPIM  TETMPMOHra  coiauHazu. Terupmonra mapaduu  (8—
16%),onenukucinora (0,6—0,8%) Ba MailijanaHagurad okucmiap (CTeaTUT 30JIOUpPIAp) XaM
comrHaau. Terupmon 90°C ra Kamap KU3AUPHIAAA Ba KOMKOFIMII OCPKUTHO, WITa TYIIMPHUIIAIN.
bynna creaTuT KyKyHHM Maiija XoJira KelTryHYa MaiifainaHaau Ba CylOKIaHTaH napadua Ouial
apamammagu. Opnarma  Kydwiagurad — CTeaTHT Macca [Iy [Apiad  TeTMPMOHHUHT — y3uja
XaBOCU3NMAaHTUpUIaIM, OyHJaH MakcaJ MAaCCaHHWHT KOJMIra KyHWJIMII XOCCACHMHM SXIMJIALIUD.
Taiiépnanran KyWHII Maccacu KyWHII ammapaTiapuHUHT Uil Oaknapura Tymaaud. by epman (3—
8)*105 Ila 6ocum ocTuaa y MyJaaT KOJTUIUIAPHU TYITUPAIH.

bocum octunpa Kyium ycymu 6I/IJ‘IaH| JIEKTp amnmapamiapu Ba acbobiapu
VIyH Mypakkad makuu Oyromiap (22-pacm) TaiiépraHaim.

Kyiima Oyromnapnan mnapa@uHHM HYKOTHIN y4yH yrnap YTra 4uJamiu
KyThuyajapra — Kamcemjapra oxodnaurmrupuianu. Kancemnapnaru —Kyiima
Oytomnap opacuaard OYNDIMKIAp TUATYIPOK KyKyHH OHIIAH TYIUpUIaId
(Kancemmap Oyrommap Owmman  Oupramukaa 800°C raua Oup Meb€pna
KU3IMpUIagl Ba IIy Temreparypaga yuuad Ttypuiamu. Ilapadgun Kylima
OyromiapiaH axpanu0d YMKaau Ba THITYIPOK KyKyHHWra nmmuianu. [lapadun
HykoTHATaHIaH KeWuH Oyrommiap mneunapaa 1280—1350°C Temmepartypana
MU PUIIAIN.

22-pacm.
Tpauchopmarop
FAJITACMHUHT Ky iMa

e M acia KaﬁHO oJiga 6OCI/IM ocThuaa UUIOT YCYIHU 6I/IH3.H OJIMHIaH CTCaTuT
Ky itu6 Taitép maHran K XOIIJ Ja Kyu ycy.

Kan KacH. OYIOMJIQpHUHT CHPTH 3W4Y Ba TEKUC OYyiamu. bommanfud cTeaTUT MaccaHH
(creaTUT CHEKHM) TAIKAJ OTYBUM KyWAUpUITaH MUHEpaiap KYIIMJITaH
KyHHMII MaccacuJaH Tal€piaHraH OYIOMJIApPHUHT XaKMHUH KucKapuimm kuuuk  (5%) Oymamu.
CreaTUTHUHI acocHHM KIH-HO3HCTaTUT (MgO-Si02) Kpucramnapu TalKui ATaad. YJApHUHT
Muknopu creatutiaa 70% arpoduaa O6ymanu, konran 30% HU MMINA TAKAJ STaIH.
10->xazBanaa 31€KTp YMHHU OMJIaH CTEATUTHUHT aCOCHI XapaKTepUCTHKAIapH KEJITHPUIITAH.
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KonzaeHcaTopiapra MIUIaTHIQAUIAH KEpaMHUK MaTepuaulap KepaMHUKa/aH sicalraH H30JTop
UIUIATHIIAAUTaH  KepaMUK  MaTepuajulaplaH  JAMSJIEKTPUK CHHIIMPYBYAHJIMK KUHMATHUHHUHT
katramura (e=14—250) Ounan ¢apk xkwiagu. by sca kepammKkalaH KaTTa CHFUMIIM Ba HHcCOaTaH
KAYUK YI9amiid  KOHJEHcaTopjiap TaWépiamra uWMKOH Oepamu. Kepamuk KoHAEHcaTopiap
TUTPOCKOIIUK 3Mac, IIy cabaliM KOFO3 XaMJa Clltoja KOHJEHcaTopjap Y4yH 3apyp OYiraH Xxumos
KOpIycllapyu Xamza KOOWMKIap ymap ydyH Kepak smac. Kepamuk
KOHJICHCATOpJIap HIUIa0 YMKApPHUII TEXHOJOTMSACH KOFO3 Ba ClIOJA
KOHJIEHCATOpJap MIUIad YMKapulra KaparaHja aHda COAIaaup.

Kepamuk KOH/JIEHCaTopJap (23-pacm) KepaMHKa
TEXHOJIOTUSACUHUHI METOAJapu, SbHU THIC EKM MyJaT KoJUILIapra
KyHHIIL, mpecciaml Ba Oomlka meroyiap Ouian Taiiépiananu. bupop
ycyn OuiiaH Tai€pnanrad KoHAeHcaTopiap newiapaa 1450— 1700°C
TeMmIeparypajapja nuumpuiaaad. Hatwkaga Ham  TopTMmaiiauras,
MEXaHUKABUM TyXTa KOHJIEHCATOpJIap OJMHAJM.

Kepamuk koHpaeHcaTopiap cupTH (KyWIupuiml — ycynu OuiiaH)
15—20 MKM KaIMHJIUKIA CHAWMpFAa KyMyLIl OSJEKTpojuiap OuiaH
KomjaHagu Ba Oy OdJeKkTpoara MHC CHMIIAp  KaBIIApJIaHA/IW.

23-pacm. Kepamux

KOHACHCATOpJIap:
a) 60YKACHMOH, 6) DJEeKTpOIapHA  KOPPO3WSUTAHUIIIAH CaK/Iall Ba KHUCKA TYTalllyB
rapIoKCHUMOH, 1- OVIMIMHUHT ONAMHU OJHII Yy4yH KepaMUK KOHJEHcaTopiap
JIEKTPOIAP, 2-TaTyHb CUPTHUHHUHI XaMMacura HaMJIMK TabCUpUra 4YUJAMIIA 3Mall KaTIaMHA
oboiima. KOTLTaHAH.
Konpexcarop sicajlaiurad KEpaMHUK MaTepuaJJIapHUHT

JTUDJIEKTPUK CUHTIMPYBUAHJIMK KMMMAaTH KaTTa OYIuMmm Kepak. ByHWHT ydyH ynapaa KyrOJaHUII
npolecciapu y3iaykeu3 coaup 0ynu6 typunm sozum. lly Ounan Oupra KoHIeHcATOp sicajlafiuraH
MaTepHaIapHUHT OOLIKA SJIEKTPHK XapaKTEpMCTUKAIAPH XaM IOKOpH Oyiammm 3apyp: pv=1012—
1018 Om-m; tg6=0,0005; Ex=20—25 MB/M. Tutan (IV)-okcun TiO2, xkamait (IV)-oxkcun SnO2 éxm
uupkonuit (IV)-oxkcun ZrOz OuiaH WIIKOPUN METAJUIADHUHT €KW HWIIKOpUHep MeTalJIapHUHT
okcuapugan (CaO; MgO, SrO Ba Oomr-kanapaaH) XocuJsl OyiraH OMpHKManap acocuja OJUHTaH
Matepuauiap Oy Tamabmapra xaBoO Oepamu. KouaeHcarop warepuaiap OJUIN y9yH Oy
KyKyHCUMOH OKCHJUIap MyaWsiH HucOatma Oup-Oupu OwitaH apajalmrupuiagd Ba  sSXmmiad
Maiimananaau. [ImacTUKIMK XyCyCHSTHHU O€pHIl y4yH KOHJIEHCATOpJiapra HWIUIaTHJIAJUTaH
allpuM Maccajmapra O3pOK MHKAOpAa THJICHMOH Mojyianap Kynmutaaud. JlekuH Oy, KepaMuk
KOH/ICHCATOPJIAPHUHT 3JIEKTPUK XapaKTepUCTUKATAPUHU EMOHIIAIITHPAIH.

Tutan (IV)-okcua acocuzpa OJMHIAH KEpaMHUK KOHJAEHCATOp MaTepuaylapy TUTaHaTiIap
neiimnanu, macanan marHuT tutaHaT MgTiO3. Kamait (IV)-okcun acocujia OJMHTaH KepamHK
MaTepuauiap CTaHHaTiap Aedunaau, Macanad Kaneluid craHHat CaSnOs. Hupkonuii (IV)-oxcun
acocw/ia OJIMHTaH KepaMHK Marepuajuiap HUpKOHATIap AeWHiaad, MacaiaH Oapuil IIMpKOHAT
BaZrO3 Ba Gomkanap.

Jusnexrpuk CUHTIIUPYBYAHIIUK KUHMaTH, HIYyHUHTJEK, YHHHT TeMIeparypa
KOO(OUIIHEHTUHUHT KAaTTAIMIA Ba HINOpACH MAaTepPHATHUHT TapKuOWM Xamja CTpyKTypacu
Omna"d 1 aHuKIaHAIH.

Arap CerHeTodNIeKTPUK MIACTHHKAHUHT TOMOHJIApHTa MEXaHUKABUN Kyd KYyHuO, ymap cUKuica
€KM 4Yy3uiica, IJIACTUHKAHMHI Kapama-Kapld CHpTIapuja Typiud HIIOpad 3JIEKTp 3apsjaiap
nmaifio Oymamu. Hatumrkama CerHeTORNIeKTpUK IUIACTUHKACH 3. 10. K. MaHOam Oynub komamu. By
Xonuca TYFpH mbe30d(hdexT neiunaan. Y CerHeTodeKTpUKIapAaH OOCHMHU YIdaiml yayH SJEKTP
JnaTyuk cudaruna doiganaHunra MMKOH Oepaju.

Arap  CErHCTORJICKTPUK IJIACTUHKACHIa Yy3rapyBuaH KywlaHUII Kyiuica, IJIacTUHKA
KYyWIAHUIIHUHT YacTOTacura TeHI dYacTora OuijaH TeOpana Oouuiaiiiu. By Xxoamca «reo kapu
nbe30d(dekTy nednnaau. CerHero3ieKTpukiapJaH Tall€piaHaguraH IbE303JIEMEHTIAp HOKOPH
cudariu TeOpanunuiap mMan6au OYIuO XU3MaT KUJIAIH.
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Sxun Bakrinapra kamap cerHer Ty3u (NaKCsHsO6:4H20) siroHa CerHeToRNeKTpUK XucoOiaaHap
sau. Y cyBaa spuitauran Ba 55°C na cyrowiaHaauran mojya 0ynamub, Oy xoccamapu 3ca yHJIaH
doiifanaHUIHN KAWWHIIAIITUPAP D/IU.

1943 #imnma macTiiaOKd KepaMHK CerHeTOdNIeKTpuk — Oapuii tutanat* (BaTiOs) cuuTes
KUJIMHIM. XO3UPrd TalTAa KyNrhuHa KepaMHK cerHerodnekrpukiap: kaamuit tutanat (CaTiOs),
KyproumH uupkoHar (PbZrOs) Ba Oomkamap spatmiran. KepaMuk CerHETOANEKTpUKIAp HaM
FOTMaiAM, CyBJIa SpUMaiiil Ba aHYa KEHI' TeMIlepaTypajap MHTEpBaIuJa MDA MYMKHUH.

Bapua cernerosnexkrpuxiap ¢akar MyaisiH TemImepaTyparaya y3ura XOC CErHETORJIEKTPUK
xoccanapra sra Oynmaau. Macanan, 6apuil TUTaHATHUHT CErHETOdJeKTpuk xoccanapu 120°C ra,
KYpFOUIMH IUpKOHAaTHHKU dca 461°C ra kamap cakianu® Ttypaau. by Temmeparypanapaan
IOKOpHJIa CETHETODJIEKTPUKIAP Y3UIa XOC XyCYyCUSATIApUHU WYKOTaaW Ba OIJMM AUAJICKTpUKIApra
ailimanu6 Kojaau.

2.20. Cuukar (AHOPraHMK) HIMILAJIAP

AHOpraHUMK HMIIA ap30H MaTepualaup, YyHKH Yy YHFaliTMHA ONMHAIUTaH MoJJalap]aH: KBapIil
kymu SiO2, coma Na2COs, momomur CaCOs. — MgCOs, 6yp CaCOs Ba 0Oab3u Oomika
KOMITIOHEHTNapaaH Tail€épnanaau. By MoanamapHuUHr MyaiisH HucOaTiapia OJMHIAH apajalMacu
nmxra jgedunnanu. luxra mmma nuompuimn neuura coiauHaad Ba 1350— 1600°C ra kamap
KU3IUPUO CYIOKTaHTHpWIAAM, OyHIa XOCHJI OYnraH CylOK MMIIA MaccaJaH Typid XWJl I[IMIa
Oyromiap TauépiaHaiy.

[nma xocuia KWJIaguraH acocuil Mojaga KBapll KymMu OYnub, yHUHT TapkuOuga 98% Oymamu.
Amania nmmaHud OWTTa KBapll KyMHHHUHT Y3UJaH XaM OJIMII MYMKHH, JIGKHH Y XKyla IOKOPH
temrieparypaga (2000°C arpodmuna) cyrokiaaHaau. ByHWHT ydyH KMMMaT TypajuraH Tmewiap Ba
Oomka Mypakkad yckyHanmap kepak. Tyfpu, cod KBapll NMIIAHHHT KATOP KUMMATIU XOccallapu
Oymamu: JIEKTPUK XapaKTepuCTUKalapu KyJda IOKOPH, HaMJIMK TabCUPHUIa YWJaMIIM (TUIPOIUTHK
0apKapop/IMK) Ba 4YM3UKIM y3aliumm Temneparypa kod(duuuentn xyma kuuuk (541077 1/°C)
Oymamu. bynmap kBapl NMIIAHUWT KU3AUPUINTA HUXOATIA YWJAMIMIMTHTAa cabab Oymanu.
Macanan, kBaply NIMIAAaH TalépiraHrad OyloMJIapHU YyF OVYiryHua Ku3aupuO, COBYK CyBra
Oootupmica pgap3 kermaiau. Kwuzgupunmra uyuagamiaun 0ab3u  SJEKTp H3OJSAIMUOH  Oyromiap
(KHIMKPOK H30JsTOpAap) co KBapl HMIIATaH TalépiaHaIu.

KBapI NMIIAHWHT acoCUil XapakTepucTHKanapy: suaaura 2200 kr/ms;

pv=101—10%? Om'm; £=3,8; tg5=0,0001; En=35—44 MB/m.

HnmanuHr OOlIKAa TypJapuHU OJNMII y4yH TapKuOHAa KBapl KyMHJAH TallKapy HMIMXTaHUHT
CYIOKJIQHHIII TEMIEpaTypaCHHU KaMauTUpPyBUYM MOJJANAp XaM Kyumuiagd. by mojnanapra
KaJbITUHAIIUSIIAHTaH CcoJia, OYp, TOJIOMUT Ba 0ab3u OOIKaIap KAPaIH.

[uma KpuCTAIAHUIIMHUHT OJAMHM OJIMII Y9yH HMXTa TapkuoOura ruarynpok Al20s3, Gopar
anruapul B2O3 kabu mMomnanap xaM KyIMjaau.

[[xTa KU3AUpUITAHIA YHIAH JacTiad Hamiauk OyFmaHuO keramu. ['asmap armocdepara yau®
yuKUO KeTaau, KOJNraH HaTpui, Kajauil, KalnbUUi OKCHJUIapH Ba Oomkanmap KyMmTynpok (SiO3)
OWIaH XUMHUSBUN peakiusra KUPHUIIAJAA Ba CHJIMKATIAp JEHUIIAUTaH Mypakkad OupukMmanap
xocuin kunaau. Iy cababmu aHOpraHMK HMINANAp CHUIIMKAT HMMINANAp AeHUIIaau.

1350 —1600CC Ttemmeparypafa CHJIMKATIAp CYOKIaHHO, KOBYIIOK IIMIIIA Macca XOCHIJI
Kuiganud, OyHAaH Typad XuJl omma Oyiomiap Taiéprnanaad. Macanan, MeTaul KoJMIUIapra
nyuam ynau OwiaH jamna OajuloOHJIapH, Mpecciaml Wynu OuiaH 3ca LMINA H30JIATOpiap Ba
Oomka Oyromiap Taiépranaim.

XuMusgBUN TapkuOura kypa, Oapya CHIMKAT NHMIIAJTAPHUA TYPTTa Typyxra: HIIKOPHii,
TapkuOHMaa OFup OKcuulap OOp MILKOPUM, KaM MINKOPUN Ba HUIKOPCU3 LMINANAp Trypyxjaapra
OV MyMKUH.
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Nuopuii nmmanap Hucbaran ocoH cyrokiganamu (1350°C), tapkubuga WINIKOpHUI OKCHIIap
(acocan Na20 Ba xucman Ka20O) xyn muknopna Oynaau. llumanapHuHr Oy rypyxura nepasa
oilHacH, HMIMIIFTOBOK Ba OyTuika scalaJuraH HMmanap kupaaud. HWikopuil nmMImanapHUHT
ANEKTPUK  XapaKTepUCTUKANApH  KUWMaTiIapu  MacT, YW3MKIM  KEHraum  TemrmepaTypa
KOo3(ULIMEeHTH KaTTa Ba Iy cabadny MCCUKOApAOLUIMIN MacT Oynaau.

TapkuOua OFUP OKCHIJIap OynmaguraH UIIKOpH I M anap AJIEKTPUK
XapaKTepUCTHKATAPHHUHT KMiMaTiaapu Karra Oyiaamu. By rpymmara dmuaTiap (tapkubmma (PbO
Oynagu) Ba kpoHmap (tapkubuma BaO Oymagm) xupamu. Yiaap 3JIeKTp H30JSALHOH Oyromiap
(KoHJIeHCaTopIIap, M30JIATOpap Ba OOMIKAIap) TaW€prail ydyH WIUIATHIAIN.

Kam unnmkopuil nmimanap Tapkubuaa kynu oOunan 5% umkopuii oxcumuiap Oynmaau. By xun
HMIanapJad OKOPY KywIaHMIIA WUUIAWAWIAH LMINA WU30JATOpJIap Tau€piaHalu.

Nmkopcu3 nmmanap TapkuOWa HINKOPUNA OKCHUUIap MYyTJako OyiMmaiiam (MacaiaH, KBapil
nmia) €kl kKynu Omnan 2% Oynanu. YinapaaH aJeKTp M30JSIUMOH IMINA TYKUMalap y4yH MIMINA
Tonanap TaWépnaHanu, by mmimanmap CylOKIaHWII TeMIlepaTypacd aH4da IOKOPUIUTH OuiaH (apk
kunaau. CyloKIaHUII TeMIepaTypacMHM MacalTUPUII Y4yH LIMXTa TapkuOura ©Oopar aHIIpH]
(10% raua) xyumnagy.

Cyurru iimiapraya 6apua M30JIATOpJAp SJEKTPOTEXHHWKAa YMHHUCHAAH Taiiépranap sau. by
Makcag HWynuaa mmimanaH (QoWgamaHumma ypuHHIDIAp MyBa(pakuaTcu3 YWKAp, YYHKH IIHIIA
U30JIATOPJIAPHUHT MEXAaHUMKABUN MYCTaXKaMJIMTU Ba HCCUKOApIOIUITUIW €TapiM Japaxkaia sMac
37H.

XO03upru MmauTaa KaMm HINKOPUHA HM30JSATOP NMINACHHUHT TAapKuOW Ba TOOJAHTAaH IMINAJIaH
M30JIATOpNIap Talépram TEeXHOJOTHsCH HUIUad 4ukuiarad. by TexHosorusira MyBO(UK, HMEUHHUHT
BAaHHACUJAH YMKAJAWIaH NMIIACHMOH IMIIAMacca aBTOMAaTHUK IPECCHUHI 4YysSH IMPECCKOIMIIUTa
y3atunanu. Ilyancon &épmamupa wuzonsaTop mnpeccinaHaau, CYHIpa KU3UTaH HM30JATOP KOJMUIIIAH
OJIMHAJM Ba COIUIO OPKAIM KeNaJuraH COBYK XaBO OWJIaH XaMMa TOMOHHUJaH Oup Mebépna

nyquianaau.
10-xanBan

KaM wmmkopuii nmmanapHUHT acOCUM  XapaKTepUCTUKATIapu
XapaKrepMCTuKacn KaM I/IH_IKOpI/Iﬁ
nmma 13B
1 3uunury , Kr/m3 260
2 CTaTuK STMJIMIIATH MycTaXKamIMK derapacu ,H/m® 2500 . 10°
3 ConuumrupMa Xaxmuii Kapimwurd , OM M 1012
4 CosnuurrupMa cupT Kapumiurd , Om 1016
5 Jusnekrpuk ucpodmap Oypuard TaHTCHCH |, 0.02 —0.025
6 DJIEKTp MYCTaXKaMJIMTHHUHT YypTada kuiiMatu , MB/Mm 45-48

ToOmaHraH mMIA H30JIATOPIAPHUHT MEXaHUKABUH MYCTaXKaMIIMTH TOOJIaHMaraHJIapHHUKATA
Kaparaija 2—3 Mapra OKOpHM (XaTTo UMINA H30JATOPJIApHUKUIAH XaM okopu) Oymaau. Ily
cababiy TOOJIaHTaH NMINA HW3OJATOPJIAPHUHT Yiodamiapy YMHHU H30JATOpJIApHUKUTA HUcOaraH
kuunk  (10—20%) Oynmagu. Kam wumKopuil NMIIAHUHT 3JIEKTPUK Ba  MEXaHMKaBUUI
XapakTepucTukanapu 12->xafBanjga KeITHPHUITaH.

Vmuamnapy xuunk mmma msonsropnap (10 kB raua MyIDKaUTaHTaH LITHPIHM H30JIATOPIAp Ba
Oab3u Oomkamapu) TOOMAaHMaraH UOMINAgaH TalépiaaHagu. By Xonjga mnpeccaBTomariapiaa
IpeccaHral M30JTopiap TNewlapAa oMuartuiaaaud. byHIa H301ATOpIapHUHT TeMIepaTypacH
acTa-CeKWH KyTapWiIaJy, CYHTpa 3ca XOHa TeMIlepaTypacurada acra-CeKHH Iacasiiy.

[nma wm30sATOpIApHU Hpecciall BaKTHAAa HOTEKMC COBMIIM XucoOura ynapja naijno Oynrax
WYKU KyWIAHUIIUIAD FOMILATHIN XapaCHUIa MYKOJIaIu.
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2.21. MuHepaJa Au3JIeKTPUKIAP

Kenr kymampga wuwnoatunaguradH MUHEpal — JHAJNCKTPUKIAp  JKymjacura acbect  Ba
acOeCTOIEMEHT KHUPAJIH.

AcGect (rommaxrta) TaOMMH MuHepan OYnuO, TolanyM Ty3WJIMIITa 5ra. YHUHT ToOJAlapH
TMaMeTPU MUJUTMMETPUHUHT MUHTIAH OWp YIyIUlapu Kaiap Ba Y3YHJUTW OMp HeYa CaHTUMETpra
eTaJuraH MHTHYKAa AJIOXMIa-aJoXyaa Tojadajnapra (Kujuiapra) OCOH apanaau. Typim Xuul 3J1eKTp
M30JIMOH MaTepuauiap (KOro3, KajaBa, JIGHTA, KapTOHJAp) Talépialm yuyyH, acocaH, 3epHU30THI
acOectaan Qoiigananumaa, y Mmarauii cuimukar (3MgO-2SiO2:2H20) man ubopart.

AcbecT Tonanmapu CyBHM IIMMMaWau, JICKHH CyB Iapgacu OuiaH KorutaHaau. AcCOECTHHHT
TUTPOCKONUKINTH  Ba TapkuOuaa Typiad Xuil apanammaigap Oopiaurn cababmm — acbect
MaTepuaNIapHUHT (acOeCT KOFO3 Ba TYKMMAJAPHUHT) OHJICKTPUK XapaKTePUCTUKATIAPH FOKOPU
IMac:

(pv =10°0Om-cm; E=1— 2 MB/m)
ACGECTHUHT acoCHii XapaKTepuCTUKanapu: suwmru 2500 kr/ms;
o4= (300-400) « 10° H/™m?.

AcOecTHUHT acocuil aBayUIMIM YHUHT KU3AUPUIITA Xylda YUJAMIUIUTA Ba E€HMACIUTUIUD.
1450°C ra skuH TeMmmepaTypaja acOecT CyroKnaHaau. AcOECTHM HWIUIATHII TeMIepaTypacH
450°C. 450°C pan roxopw Temreparypaga acOecTIaH XUMHUSBUN OOFIaHTaH CyB YHUKUO Kera
Oonutaiii Ba YHUHT TOJIAJIApH MEXaHMKABUH MYCTaxXKaMJIMTUHU HYKOTaIIH.

Acbect TonanapnaH KamuHiurd 0,2—1 MM JM 3JIEKTp HU30JSIUOH KOFo3 Ba Kanuaiura 2—10
MM Jii KapToHJiap TaiépraHaau. AcOECT KOFOBHHUHI MEXaHMKABUM MYCTaXKaMJIMTHHU OILIMPHUII
yVIyH YHTa O3pOK MHUKIOpAa IaxTa Tojacu Kyumiaaud. bynnan Tamkapu, ¢axat acOecT TOJTaHUHT
V3uman wubopaT KOFO3Map XaM YHMKApWiIaau, Oy KOFO3HHHT KHU3AUPUINTA HUXOSITAA YUJIaMIIN
OYIMUIMHN TabMUHJIAWAU. AcCOCCT KOFO3 Ba KapTOHJIADHUHT HAMHHM OTHIM 24 coar IarnoMuja
3—4% HHU TalIKWJI DTagu.

Acbect kamaBajaH (umpgaH) acOecT TYKMMajnap Ba JieHTamap Taiépnanaau. AcbOect
TYKUMaJapHUHT KamHura 1,6—2,9 MM 6ynaay.

[TonotHora (cypmra) yxmaru® TYKuIraH acOecT JIeHTajJap MEXaHUKABUM MyCTaxKaMJIUTHHU
oumpuml yuyH 30% ra sKuH Iaxra Tojacu KYyLIUITAaH KajaBaJaH Tal€piaHaau. Yiap KaIWMHIUTU
0,4—0,6 mm Ba U 20—30 MM 1 KUITMO YUKapuiIamd. by JieHTanap FOKOpY KywIaHWUIUIA JIEKTP
MallMHANAp YyJIFaMJIaQpUHUHT CEKUUsUIapuia Ba Kyr0 FalTaKIapuHHU M3OJALMSIIANT  YU4yH
WLUIATUIIAHN. Tapxubuna 8% rTa SKMH TEMHUpP OKCHUIApU OYIaJuraH TEeMUPIH acOecTIaH
Tali€piaHTaH JIEHTalap XaMm mly Makcajiapiaa unoiatuiagu. llly caGabmu Oy neHTamapHUHT
COJIMINTUPMA XAKMHMH KapUIUIMTH Kyla Kauuk Oymamu: p,, =103—104 Owm*m. By nenrtanap
qyJIFaMiIap CTaTop Y3ariHUHT TaslapuiaH YHKHO TypaauraH KUCMIIApHAA JJIEKTP MalJIOHHU Oup
XUJUIMKKA KEITUPUIN y4yH HIDIATHIAIU (YylTFamMJIapHUHT Oy KUcCMIIapujaa 3JeKTp MalJOHHUHT
Kyd YH3HMKIApU KylOKIanmraH Oynmaaw, HaTHXKala YyITFaMIAPHUHT H30JAIUICH  TEIMIUIIN

AcbecT MaTepuayNIapHUHT JespiAd XaMMacH JIak Ba KOMMAyHAJap MIMMIUPHITaH XOJda
unviatunaau. HluMmaupum HaTxkacuaa acOecT KOFO3 Ba TYKUMAJapHUHT THTPOCKOMHK-JIUTH
HyKonmaau XamJa yJapHHUHT 3JEKTPUK XapaKTepUCTUKAIAPU SIXUIMIAHAIH.

AcbectouiemMeHT acOecT Tojla OuWiaH MOPTIHAHALEMEHTAAH TaiépraHaau. Y aHOPraHHUK
niaactmacca Oynub, yHIa MOPTIAHAEMEHT OOFIOBYM MO, acOecT Toyajap 3ca TYIAUPrUY
Basu(pacuHU YTalau.

AcOecTolleMeHT Tal€piamn MpOJECCH TUTUITaH acOecTHU 1EeMEHT Ba CyB OuilaH
apanamrrupuiyiad ubopar. Sxumnad KOpPUINTHPHITAH —apajalMaJaH Maxcyc acOecTOLleMEHT
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MallMHaJa JMcTiap Kyhdunaau. Ham  aumcrinap npeccnananu, KypuUTHIaad —Ba  Taxrajiap
KYPUHUIIMIA KUPKUIAIH.

Uuxkapunanuran taxtajapHuHr y3yniauru 1200 mm, sHu 700 Ba 800 MM, kKanuuHiura sca 6, 8,
10, 12, 15, 20, 25, 30, 35 Ba 40 MM Oymanu. TaxTasmapHUHT MEXaHUKABUHM MYCTaxXKaMJIUTH 3apOuit
KOBYIIOKTMK KAaTTAJIUIU OWJaH XapakrepiaHamy, y kamuaa (4——6) 105 H/m? 6yauum Kepax.

Jlamap UWMMIUpHIMaraH acOeCTOIEMEHT TaXTaJapHUHT CyB CHHTIUPYBUAHJIMTH KaTTa —
15—20% Oynaagu. Illy cabGabmnu acOecTolleMeHT TaxTajap MacT KywIAHWULDIM  3JIEKTP
KypuiMaanapia (°KTp —ammapariapia KOHTAaKTOpJapHUHT —acociapu, TYCHUKIap Ba YUYKyH
CYHIUpHIN  KaMmepajapu) acocaH, Oupop MOIma UHMMIUPHITAH  XOJJa  HIDIaTHJIA[H.
AcOecTolieMeHTAaH Tal€piiaHraH OyroMiapra MeXaHMKaBUI HIUIOB OepuiraHuaaH (mapmaarl,
¢pezanmam  Ba Ooukanmap) xamma Oytommap 110—120°C  pma  KypuTwiIranjaH — Ke-HUH
CYIOKTAHTUpUJITaH napaduH, OUTyM Ba OOLIKajgap IIMMUIUPUIAIN.

2.22. KaTTuK AMDJ1e KTPUKJIAPHUHT 3JIEKTP YTKA3yBYAHJIMIH Ba Te IIMJIHIIN

Kartuk nusnextpukiapaa, acocaH, MOHJIM SJIEKTp YTKa3yBUaHIMK Ky3aTwiaau. byHna Tyrpu
TemmO YTajuraH TOK SPKUH HOHJAPHUHI OWp TOMOHTa HyHalraH XapakaTJIaHWIMAaH uOopar
Oynmamu. O3poK MHUKIOpAa AWAJICKTpUKIApAa OyiaauraH apajammManap MOJEeKyTalapUHUHT
JUCCOlMaNaHumM  (MapyalaHWIM) HaTWKacUAa OdpPKUH HMOHIap Xocud OYymagu. bynpait
apajammMaiap OpraHvk kuciortanap, wumkopuit okcumiap (Naz; KoO) namnmk Ba  Ooika
uduiocaukiapaad uoopar OYJIMIIM MyMKHH.

KaTTuk JuiNeKTpUKIApHUHT YTKa3yBUAHJIUMK TOKUJA JAUDJIEKTPUKHUHT V3 HOHJApU XaM
UIITUPOK ITUIIM MYyMKUH, Oy XOJI IOKOpW Temreparypaiapia kyzaTwramu. llly caGabmm mabiym
TemmeparypajiaH Oouuiad KaTTUK JUAJICKTPUKHUHT CONMINTHPMA XaKMUM YTKa3yBUaHIUTU OpTa
Oommaigun (24- pacm). MacanaH, DSJIEKTPOTEXHHWKABUN YMHHHUIA CO-JIUIITUPMA XKMHUU
VTrasyBuanauk 100°C Ba yHIaH IOKOpHAA KECKUH OPTHO KeTau.

KaTTuk ausnekrpukiapra Karra KywlaHUNDIAp KyWWIraHja yiapjaa 3pKUH AJIEKTPOHIIap
XaM Taijo oymanu.

T B

UT 25-pacm. Mccurmk Tabcupuia

24-pacm. KaTTuk KpucTan M3IeKTpUK
o TELMIraH/a, KATTHK JMDJICKTPUKIA KaHa
COJIMIITHPMA X KMHH YTKa3y BUaHIIMTHHUHT XoCHN 6Ymant cxemacy: 1 Ba 3 - mer

Temieparypara Gormixmrn 3NEKTPOWIap, 2- IMAIEKTPHK, 4- IOKOPH
1-apanammany YTKa3yBUaHINK 30HACH, 2- . y
YTKa3yBYaHIIMKKA 3Ta OyIraH KaHaul-

XycycHi yTKasy BaHIk 30HACH MCCHKIMKIAH TEIMIIAII HVHAINIIN.

VYnap spkuH MoHNap OuiaH OMpragukaa YTKazyBUaHJIMK TOKWJA WINTHPOK dTajau, Iy cabalmu
Oy TOK KymaimO keraau. byHJa KATTUK OUAJICKTPUKHUHT XAKMHH DJJIEKTp VTKa3yBUaHJIUTH
Kynasu.

Kartuk [uAAeKTpUKIAPHUHT CHUPT BJEKTp YTKA3YBUAHJUIHM Yylap CHUPTUHUHI HaMJIMK Ba
udrmocnaHraHnuK Aapaxacura 0ornukK. KaTTUK AMAIEKTPUKHUHT CUPTH KAHYAIMK KYI HaMJIaHTaH
Ba uduiocnanran Oyiica, OyHAall IUAJNIEKTPUKHUHT COJIMIITHPMA CUPT KAPIIMIUTU IIyHYaJUK
Kiuuk Oymamu. KarTuk AWAIEKTpUKIap CUPTUHH  TUApodoO, CcyBaa  XyJUTaHMaWIUTraH
KOILIaManap: JiaK Ba aMajuiap OujiaH XUMOS KUJIHMII 3apypaTd TYFUJIA/IH.

Kartuk AusIeKTpUKIapHUHT TEHNUIMIIA — Oy 2JIeKTp €K HCCUKIUK MPOLECCUINp. DIEKTP
KUXATIAH TEUMJIMIM JUAJIeKTPUKKA KaTTa KywIaHUIDIap KYyWHJIraHaa BYXKyAra KejlaJuraH
3apOuii MOHNAHWII XoAucacuaaH OonviaHagu. KaTTUK [OuAJEKTpUKAard 3apOuidl  MOHIAHUII
MPOIIECCH Ta3Napjard 3apOuii MOHIAHWII MPOIECCUTa VXA u™*, IekuH OyHJa MOHJIAHUII DJICKTP
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MaiJIOH KyWIaHTAaHJIUTHHUHT aH4ya KaTTa Kuhmariapuaa coaup Oymanu, DpKUH JIEKTPOHIAPHUHT
JHAJICKTPUKHUHT MOJIKyJa Ba aromjapud OuiaH Te3-Te3 TYKHALyBUM MAaTHXKACUOA SIHTH
AJIEKTPOHJIAP AXpaTud YWKaau. Yinap KATTUK IUAJIEKTPUKHU OYTyH KAIMHIUTH Oyina® TtemmO
YTYBUM DJIEKTPOHJIAD OKHMHUHH BYXKyIAra KeITHpagud. DbyHAa OUDJIEKTPUK Y3UHHUHT DJIEKTP
M30JBILMOH XOCCaJapuHU WYKOTAIH.

Kartuk [uaneKTpuKiIapHUHT AJIEKTp JKUXATJaH TEIMJIMIIM aMaija Kam  ydpalgu. Y
JURJIEKTPUKIA SHEPrus Ucpoquiapy KaM Ba MCCUKIMKHUHI OJUO KeTHJIMLIM SIXIIM TabMUHJIAHTaH
XoJUlapAa BYXKYAra KEIUIIM MYyMKUH. OJEKTp JKUXATAAaH TEUMUIMIIMIA DSJIEKTP MYyCTaxXKaMJIMK
TUDJICKTPUKHUHT KaJMHJINTUTA Ba YHUHT TeMIlepaTypacura yHYaduK OOFTUK OYiMaiian.

Hccukiuk TabCUpUIAH TELMIUIM — Oy JUAIEKTPUKHUHT HCCUKINK TabCUPUJA €MUPUIIUIIN:
CYIOKTAaHMO  KeTHIIM,  JWYJICKTPUKHUHT  KyHMO  HKKUTa  KapaMa-Kapd  3JEKTPOAHHU
OupnalTupyBYd KaHall XOCUJ KUJIUII Xoaucacuaup (25-pacm). JIUMANEeKTpUK XaKMUHUHT OUpP
KUCMMJIA DJIEKTP YTKAa3yBUAIMK FOKOpPH OYJIUIIM MyMKMH, HaTHXaJa yHJaH (KaHaJJaH) Ce3uJapiu
Japakana YTKa3yBUAHJIMK TOKM YTaau. By TOKHUHT yTunmm Tydalanm MCCHKIMK axpanuld YuKaau
Ba Oy KaHaJl KU3WMMAM, HATHIXKaJAa YHUHT 3JIEKTp KAapUMJIMIW Macasaud Ba, OWHOOapuH, TenmoO
YyTyBUM TOK Kymasau. By xon, ¥3 HaBOaTuja KaHauJa KYIIMMYa MCCHKIMK aXpalud YMKUIIMIa Ba
JTUDJIEKTPUK Oy KUCMUHHMHT yTa KU3uO ketummra cabad Oymanu. Kywnmanum sHaga xymairaHuga
KaHaJIJaru YTKa3yBYaHJIMK TOKU SIHaJla OpPTaAM, y aXpaTHO 4YMKapa€TraH HCCHUKIMK 3Ca KATTUK
JUDJIEKTPUKHU OaTaMoM KyWIupuO F000pHUIIM E€KU CYIOKTAHTHPUIIM MYMKHH.

Hccukink  TabCcUpUAaH  TELMJIMIIMIA  JIEKTP  MYCTaxkaMJIMK — MabJIyM  Japaxkaja
TeMIieparypara Oornmuk Oymamu (6- pacMra KapaHT) Ba JUSJIEKTPUKHUHT KAJTWUHIWTH OPTUIIH
Ounan kamasau. Temmeparypa KyTapuiauiM €KUM KATTHUK JIUAJIEKTPUKHUHT KAUIMHIUTU OPTHIIN
OunaH yHJaH MCCHUKIMKHMHT OJMO KeTUIMIIM KUWWHIAIAAW. ByHWHT HaTWKacuaa AMSICKTPUKIA
TEIMIUII >KOWM yTa Ku3uO KeTaau Ba JJIEKTP MaHJOH Ky4WwIAHTAHJIUTMHUHI KAYMKPOK
KulMaTiapuja XaM JUJIEKTPUK MCCUKIAK TabCUpUJA EMUPUIIAIHN.
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III BOB YTKA3I'U4Y MATEPUAJLIIAP
3.1. ConmumurupMa KApUIMJIMIH KaMm OyJrad yTkasrud Martepuasiap

Mertann yTkasrud Matepuauiap —MOJMMKPUCTAUT  TY3WJIMIIDIM MOJJIANapIup, SbHU yiap Kyna
Kyl Maiija KpUCTaUlapJaH TapkuO TomraH. Mertaiul YTKazruwiapJaH KYMYJIATHHUHT —(KyMYIL,
MHC, aIOMHUUHUN Ba OOUIKAJTAPHUHT) VTKa3yBUaHJIUTH IOKOpH Ooynanu. VYnapuuHr
COJIMINTUPMA BJIEKTP KAPIMIMK KUHMaTH KUYMK Oymanu: p=0,0150—0,0283 Om-MmM?/m.
bymap, acocan, cod ™eraymap OYynmO, cumiap Ba kaberap Tai€piamr ydyH WIDIATHIIAIA.
VTkasyBuanmmurn karta GyiTaH YTKasruwiap OuIaH Oupra COJIMINTUPMA KAPUIUIUTH KaTTa
p=0,4—2,0 Om'Mm?/M, OyaraHn VTKasruu MaTepuaiap XaM Kepak Oymamu. By YTkasruu
MaTepuayiap HaMyHaBHH KApUIMJIUKIAp, pPE3UCTOpiap, HCUTUIN acOoOmapu Ba OoImKaiap
taiiépramra  capduanagu.  Meramn  YTKasruy  MaTepUAUIAPHUHI  XaMMacu  3JIEKTPOH
VTKa3yBYaHJIMKKA Ora, SbHU ylapJa YTKa3yBUAHJIMK TOKA DSPKUH JJIEKTPOHJIAPDHUHT Oup
HyHanuIma xapakaTjiaHuIMgaH uOopart.

Temneparypa KyTapwinnm OujaH MeTaUl YTKA3TMWIAPHUHT HJIEKTP KApIIMIIUIUA OpTajH.
bynra caba0 miyku, TemmepaTypa KYTapUIUIM OMJIaH YTKa3rM4 AaTOMJIAPUHUHT HMCCUKIMKIAH
TeOpaHuIIM aHYa Kydasau. byHna VTkasruuyaa xapakaTiiaHa&TraH 3JIEKTPOHJIAP aTomJiap
Ounman ToOopa Te3 TYKHaUMO, Y3MHUHI XapakaT Hynauaa kapumuinkka yupaidgu. Illy caGabnm
Oapua YTKa3rMwiapa CONHUINTHPMA KAPIIMIUKHUUT TeMmIepaTypa KOd(pQUIIMEHTH HOJJaH KaTTa
Ooynaau.

Muc, OpoH3a, aTlOMHHUN, KyMmyll, BosibQpaM VTKa3yBUAHJIMTH KaTTa OYIraH SHI MYXUM
YTKa3ru4 Marepuauiapra Kupaiu.

Muc yrKasrud — TypiaM XuJl apajalManapiaH To3aJaHraH KU3FUIL 3apfajljoK TYCIH,
cyroknanui Temneparypack 1083°C Ba 4M3MKIM KeHTaiimin Temmeparypa koddduuuentn 17-10°
1/°C ra TeHr Oyaran Mmetai. MuC XM MEXaHHKABHH Xoccajaapra,llyHHHT/CK, IMIaCTHKIMKKA
sra. by mumcman mmamerpm 0,03—0,01 MM rava OynraH cumiap, HIYHUHTICK, IOMKA JICHTaJIap
onuIIra MMKOH Oepamu. Muc xaBoma ronka okcuJ (CuO) kaBaTH OWJIaH KOIJIAHTAHJIUTH Y4yH
MUCYTKa3ru4 aTtmocdepa TabcUpula Jespiau KOppo3usulaHMaiau. OKCHUJHMHT XUMOSI KaTJIaMu
XaBO KHUCJIOPOAMHHUHI MUC WYHMTIa KUpUO OopHIMra TYCKUHIMK KUJIAIH.

Vrkasruu Gyrommap (WymFaM CHMJIApHM, MOHTAX CHMIApH Ba Kabemiap) Tailépmam ydyH
TapkuOuaru KUCIOPOAHUHT MHUKIOPH JKUXaTAaH Oup-Oupuaan ¢apk kunmaauran MO Ba Ml
Mapkaiau MuC YTka3ruu uupviatunaad. MO mucnu kuciopon kymu ounan 0,02%, M1 mucna sca
Ky Omman 0,05% Oymamu. bBomka apamanmmarapHUHT (BUCMYT, CypbMa, MHIIBSIK, HUKEINb,
OJITUHTYTYPT) MUKIOPH MKKaja MapKagard Mucaa Oup XuJsl OYIMIIM MyMKUH. ApajalMaiapHUHT
ymymuii Mukgopu: MO mucna — kynu Ounan, 0,05%, M1 mucaa — xynu 6unan 0,1%. Mkkana
MapKajard MHUCIAH XaM TOK yTkazyBuu cumiap tanépnanamu. lduamerpu 0,01 mam 10 mm raua
Oyiran cumIiap YMKapHIIaIH.

IOMmmmoxk wmucnan Taiiépianran OylOMJIIApHMHI acOCHM  XapaKTepHCTHUKAlIapH Kyhujaruya:
syumurd 8900 Kr/M3, 9y3MIIMIIAY MyCTaxKaMJIMK uderapac 64=(20—25)*10° H/m?; comumrupma
uysumom - eq=15—40%; p=0,0172—0,01724 Owm-mm?/m. Kartuk Mucoan —TaiiépiaHran
OyrfoMIapHMHT 3uwmird 8960 xr/m3; 6.=(36—42)-10° H/m?; es= 0,5—3%; p=0,0178-0,0182
OM-MM?/M.

Kuuuk pauamMerpnu CHMIIApHUHT YY3MJIMIIATM MyCTaXKaMJIMK 4Yerapacd Ba COJIMLITHpMa
JIEKTp KapUmuIMru katta Oymaau. [Juamerpm sxyma kuuumk auamerpiau (0,01 mMm) Ba roxopu
temrieparypaaa (300°C nmaH OpTHK) WMIUIATUIN Y4yH MYJDKaUIAaHTaH CHMJIAp YYyH KHCJIOPOJCH3
mucaad * (MO0 wmapkanu) TaliépiaaHraH CUM MIDIATUJIAIU, Y HUXOSTJA TO3AJUIW OWiIaH
(apanaumanapHuHr ymymuil muknopu kynu Ounan 0,01 % Oynmamm) dapk kuwinagu. MucCHUHT
0apua MapKaJapu ydyH COJMINTHPMa KAPIIMJIMKHHHT Temrepatypa kodddumuenta TK p—0,004
1/°C.
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Bpon3anap — mmuc acocua OJIMHTAH KOTUIIMajap OYiauO, yHIaH Oyromiap KyWHIIa XaKMHIH
KHYpaumm kamiaurd Ownad ¢apk kunaaud. bponsamapna xaxmuil kuupaiiunm 0,6—0,8%, nynat
Ba uysHJa 3ca Oy kypcarkuu 1,5—2,5% Hu Tankui 3Taau.

bpoH3anapHUHT acocWii THUIUIApM MHUCHHHT Kaiai (Kajmaiiaum OpoH3zanap), aTlOMUHUN
(amromuHMIIM), Oepuiunii (OepriTUiiaM) KaObW JIETUPIOBYM 3JEMEHTIap OujlaH XOCHJ KUJITaH
KOTHIIMAanapuaup. bponsamapuuHr Mmapkacu bp (Oponsa) xapdumapm Oumnan Oenrrtanamu, Oy
xapdapiaH KeWWH aifHu OpoH3ala KaHJal JICTHPJIOBUM JJIEMEHTIIAp KaHua MHUKIOpAa OOpIUTHHU
KypcaTyBuM Xapd xamua pakamiap kenanu (11-xamgsain).

11-xanBan
AiipuM OpOH3aTapHUHT MapKalapu Ba TapKuOH

Mapxkacu JlerupiioBum 37eMEHTIIAp MHKIOpH, %o Mac.

Kasai docdop OepuJITMiA | ATFOMUHUN | HUKEIb MHC
BP010 10 - - - - KOJITAaHHU
bpOd6,5- ) i i i e
0.15 6-7 0,15
BpA7 - - - 6-8 - =
bpb2 - - 2-2,2 - 0,2-0,5 o

bponszanapra kupkuimn Hynu OunaH, OOCHMM OCTHAAa UUUIOB OEpUII OCOH, Yiap SXIHM
KaBlApjlaHaAu. YIapAaH JeHTa Ba cumiap TaiiépnaHagu, Oy JeHTa Ba CHMIApAaH dca
nedopMaUsIaHyBYM KOHTAKTJIAp, TOK YTKa3yBYM MpyKHWHajIap Ba OOIIKA TOK YTKA3yBUM Xamja
KOHCTPYKIIMOH JeTajilap WIUIad YUKapUIaIf.

bpoH3a neTtaquiapHUHT MYyCTaxXKaMJIMTHMHU OIIMPUIN y4yH yiaapra TEPMHUK HIIDIOB Oepuiaju:
ToONMaHaau, CYHTpa dca ONTUMAN TeMIepaTypaiapaa OyIaTuiaim.

DJIEKTp YTKAa3yBUAHJUTH SKUXaTHUJIaH OpOH3aJap MHUCIAH KeHMWHIA, JIEKHH MEXaHUKABUU
MYCTaXKaMJIUTH, OSJACTUKIWTH, €IUPIJIMIITA KAPIMIUTH Ba  KOPPO3HATA  YHJAAMIIMIIMTH
JKUKATUIAH VyHIAH YCTYH Typamu. 12-xanBanma OpoH3amap Ouiad MHUCHHUHT acocui
XapaKTepUCTHKATAPH TaKKOCJIaHTaH.

12-x a 1B an

bpon3asiap OwjiaH MUCHMHI acOCHil XapaKTepUCTHKAJIApPH

Hnuios Vrka- Aysummmary Uysunranga
MYCTaXKaMITH K .
Marepuan Oepuir 3yBYaH- HUCOMI
Xapakrepu muru, % Herapast, qy3uIunm, %
5 H/M2 y s /0
Muc yrrasrua (99,95% FOMIIIOK 100 (20-25)-10° 40
CU) KaTTUK 98 (36-42)-103 3
;I?,Zc‘b‘)pgﬂa%po‘m 0(165' JOMITIOK 15 (40-45)-103 60
docdop) ’ ’ KaTTHK 10 (95-105)-103 3
bepunnuiinu OpoH3a
(2% Geprmmmii, 0.5% FOMIIIOK 36 (70-79)-103 20
- > KaTTHUK 26 (160-175)-103 9

AIOMUHUM HUCOATaH SXIM YTKAa3yBYAHIUTH Ba arMocdepa KOPPO3HSICHUTA UHIAMITHIINTH
Tyaiimm MHUCHaH KEWMMH WKKMHYM YTKAa3rMd Marepuan xucoOnaHamau. AmomuHuil 3uaiaura 2700
Kr/Ma OYJIraHJIMIH y4yH €HTHJI MeTajulap Ipylracura KUpaau, SbHM y MHCIaH 3,3 MapTa eHIWJI.
ANIOMUHUN — cyloKIaHuII Temrneparypacu 658°C OyinraH Kymyll paHI OK , MeTajll, KATTUKIUIU
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KMYMK, 9Y3MIMIIATY MEXaHMKABHM MycTaxkamaMru HucOaran xam (7,5-—18)-10% H/m?; Gynnan
TAlKapH, AIFOMHHMHHHMHT 4YU3MKIM KeHralum Temreparypa koodduuumentn (24:10° 1/°C)
MHUCHUKHTA HUCOATaH KaTTa, Oy 5ca aAIFOMUHUMHUHT KAMYMIIUTHIUD.

XaBojia aTIOMUHUN Te3aa formka okcua napaa (Al2O3) OunaH KoIlaHaIW, Y allFOMUHHIHHA XaBO
KUCIIOpOIU TabcupuaaH caknaiiau. Ly Owman Oupra Oy mapaa aHyarmHa 3JI€KTp KapIMJIMTUTa
sra Oymamu. Illy cababmm sXmm TO3aaHMaraH aTIOMHHUN CHMIIADHHHT ¥3apo TYyTalllaH
XKOMIapua YTUI KApUIMIUKIApH KaTTa OYJIWIIM MyMKHH.

ANOMUHUNA ~CUMJIapHUHT OOlIKAa METAJUIAPHUHI CHUMJIapu OWJIaH TyTalraH >Koiiapu
XyJUTaHTaHJAa TaJIbBAHUK KyPriiap XOCHJI OYIumm MyMKAH. byHna BYXKYy/ra KelaauraH
rajlbBaHUK TOKIAp QIbIOMHMHUN CHMHU emupaau. [ampBaHUK Kydriaap Xocuin OYJIMIIMHUHT
OJIMHM OJHUII YYyH TYTAalMII >KOMIapy HaMIMKIAH SIXIIM XUMOS KUJIMHAIU (Macanas,
JaKiaHagau). AJIOMUHUWHUHT XUMUSBUH TO3INTH KaHYa IOKOpU Oyiica, y KOppo3usra HlyH4a KyI
KapIIMJIMK KypcaTaji.

Batanumu3 caHOaTH TO3aIMK Japakacd Typiuya OynaraH YH yd Mapkaja aJlOMHHUN YTKa3rH4
yukapaau. Huxosdraa To3a amoMUHUN Mapkajgapuja Kynmmuanap (TeMup, KpeMHUH, pyX, TUTaH
Ba muc), kynu Ounan 0,005% OYynanu. AMIOMUHUWHHHT Oy TypiJapuHUJIApUIAH SJIEKTPOIUTHK
KOHJICHCATOPJIADHUHT DJIEKTPOJUIapH, IIyHUHIAEK, AIIOMUHMH 3apKoro3 (donbra) TanépraHaau.
Onekrp cumiap tapkubunaa kynu omran 0,05% apanamma 6ynran amomuHuiigan (AE mapkanm)
taii€épnanagu.  uamerpu 0,08 man 10 MM raya Gynran oMok (AM), apuM  KaTTHK
(AIIT) Ba karruk (AT) amoMuHHI cuMIap UIUIad YUKAPUIIATIH.

IOmmok — amomuHmiinan TaiiépianraH  OYIOMJIQPHUHT — XapaKTEepHCTHKaIapu KyWHjaruda
Oymamu: c4=(7,5—8):103 H/M?, es= 10—25%; p=0,028 Om'MM?/M; sSpum KATTHK
ATIOMMHUIIaH  Taiépaanran Oyrommapauku: 64=(9,5—10)-103 H/™m2; e.=3%; p=0,0283
OM-MM?/M; KATTHK aJIOMMHHNNAH Taiépnanran OyromiapHuku: 6+=(10—18-10% H/m?; es= 0,5—
2%; p=0,0283 Om'MM%/M. ANOMUHUHHHMHT Gapya Mapkajapd yuyH COJHMIITHPMA KAPIMIMKHHHT
temneparypa ko3dduuuenru 0,00423 1/°C ra tenr ned xaOyn KuIuHaIM.

ANMIOMUHUNA cHUMJIAp Ba TOK YTKAa3yBUM JCTAINIApHU OWp-OuMpu OuWiaH KAaWHOK Xoija EKd
COBYKJIAWMH MaiBaHAMAlL IIyHUHIJIEK, KaBIUApiam WHYnu OwiaH OMPUKTUPHUII MYMKHUH; JIEKHH
OyHIla Maxcyc KaBlap Ba quirociap nnuiatunaad. CoBywIallMH MaiBaH/UIAII UM MaxcCyc
KypuimMaanapaa Oaxapunaau, OyH7Aa ATIOMUHUN JeTaJlJIapHUHT TO3aJIaHTaH CUPTIApU
taxmuaan  10000-10° H/M?> Gocumaa  Gup-Oupura Gocuiamd. bByHaa — OGUPMKTHPHIAETTaH
JETATHUHT KpUCTAUIapu OMpHAAH UKKUHYucUra nuddysusiiaHanu, HaTHXKana JeTtaiiap Oup-
Oupn Ounan sxum Oupukagu. JlucT Xonmpgarm amOMUHUN SKpaHIap YYyH KeHI Kyjdamja
nuuiatunaad. Kymym xoHa — Temmeparypacuzja — XaBoJa — OKCHAJAHMAaNJUraH HOAUP MeTajliap
Typyxura  KHpPaJu. Kymym 200°C Ba yHIaH IOKOpH TemIiepaTypaia TE3 OKCHJIaHA
Oomrraiiu. bapua Hoaup Merammap kKaOM KyMyll XaM >KyZla IUIACTMK MeTaul, Oy XOJ yHAaH
3apkoro3 Ba auamerpu 10,01 MM nu cumiiap onuura UMKOH Oepaau. byHnaH Ttamkapu, Kymyin
SHT I0KOpPHU YTKAa3yBUAHJIMIU OWJIaH XaM aKpajud Typai.

Kymylnl VTKasrMuHHHT acoCHil XapaKTepuCTHKaIapu Kylugaruya: suumurd 10500 xr/ms;
cyloKanuin temreparypacu  960,5°C; TKJIP=19,3-10% 1/°C, sgpHM MucHukuman Oup 03
KAaTTapoK; IOMIIOK KyMyIIaH sicanrad OyromiuapHukH: o4=(15—18)-103 H/m?; es=45—50%);
p=0,015 OM'MM?/M; XaTTUK KyMylylaH sicairad OylomiapHUKA: 64=(20—30)-10% H/M?; eq=4—
6%; p=0,0158 Om-mm?/m. TK p = 0,00369 1/°C.

Muc Ba amomMuHMIira HMcOaTaH KyMyIlll YEKIAHTaH MHUKIOpJA WIUIATHIAAW; MHC, HUKEIb Ba
KaJIMUH OWJIaH XOCWJI KHJITaH KOTHIIMAlapy KUYMKPOK TOKIapra MYyJDKaJUIaHTaH peie Ba OOoIlKa
acooOmapHuHT KOoHTakTinapuaa, myHuHrAeK [ICp-10; [ICp-25 xabu kaBmapiapaa UIUIATHIAIN.

Bonbdpam kuiinH cyrokIaHaauraH MeTajiap Ipylnracura KUpajau, 3J1eKTpOTEeXHUKA caHOaThIa
QJIEKTP KOHTAKIJIAp YYyH Ba DJIEKTPOBAKyyM acOOONapHUHT (UYFIaHUII JIaMIAJIAPUHUHT
cUMJIapH, 3JIeKTpojajap Ba OollKaiap) JeTaulapy ydyH eIupHIlra 4uiamid marepuan cudarunaa
KeHT KyJIaMJa WIUIATHIIAIN.

Bonbdpam — cyloKIaHHII TeMIepaTypacH >Ky/la IOKOPH Ba HHUXOSTIA KATTHK KyJIpaHT MeTasll.
bonbdpam KykyH MeTautyprusi METOAM OuJiaH, SBHM IpPEecclaHraH MeTall 3appadajapuHu
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KU3OUpUO KOBYIUTUPHII HaTWXacujaa oOJuHaau. bByHUHT ydyH Boab(paMm 3appadaiapuiaH
(KyKyHJIapuJaH) MynarT mpecc-KoMuIaapaa mpecciail Wynu Omnan crepxennap onuHamu. CyHrpa
yaap 1300°C rtemmeparypaga Oup-Oupura KoBymrrupuiaau. Ku3aupub KOBYIITHPHITaH
BOJIb()paM CTep)KEHJIap/a JOHAJAO0P TY3WJIHMIN Xald CcakiIaHuO KoJaaud Ba yiaap MYypT Oyiaaw.
Cyurpa Bombppam crepxkennap 3000°C Temmeparypara Kafgap KU3AMpHIagu. MexaHUKaBUN
MyCTaxKaM METaJI OJIMII YYyH CTEp)KEHJap Kym MapTa OoJFajlaHaad Ba 4Yy3WJIaaw. Oyiap
opacuia CTep)KeHJap Ku3aupubd coBuUTHO Typuiamau. byHmaill WIUIOB HaTHXacuja BOJb(pam
TONANM Ty3ununmra sra Oymaau, Oy 3ca Bomb(pamra KaTrTa MEXaHMKABHI MyCTaxXKaMIIUK Ba
MJaCTHKIMK Oaxmr 3tamu. Bombdpamman muamerpu 0,01 mMMraga Oynran cumap TalépiiaHay.

Bombdpam xaBoma 400°C Ba yHJaH IOKOpPH TeMIlepaTypana OKCHJIaHa OoLIali 1.
Bonbgpam neraimap  Bakyymzaa 2000°C raua Oynran  TemmepaTypajiapja XaM —HIUIAIHM
MYMKHH.

Banb(ppaMHUHT acocHMii XapaKTepUCTUKaNapu Kyiugaruua: suaamrd 19300 kr/m3; cyroxkmaHuimn
temneparypacu 3380°C; romimaTuiran Bonb(pamaad Taiiépianran Oyrom napaa: : 6+=(5-8)-10%
H/m?; p=0,0503 Om'MM?/M; KaTTHK BoOJb(gpaMaaH TaiépnaHran Oyromiapaa: : cq=18-10° H/m?;
p=0,0612 Om-Mm2/Mm. Kapumiaukausr temneparypa koodduuuentn TK p=0,0048 1/°C.

3.2. CoanmmrupMa KApIIMJIUTUA KaTTa 0yJrad yrkasruu marepuajiap®

VrKasruu MaTepHalIapHUHT Oy TypyXd METAUIAPHUHT KOTHIIMANApH OYiuG, yIapHUHT
CONMIITUPMA KAapIIMJIUIH KaTTa Ba COJMINTHPMA KAPLIUIMTHHUHT Temmeparypa KoddduiueHTu
Kuiimatnapu kuuuk Oymamu. Illy caGabmu Oy KOTMIIManapAaH »JIEKTp KapUIUIMTH aMaijia
Temmeparypara OOFIMK OYnmaraH TepMocTaOuil pe3ucTopiap Ba Oomka Oyromiap Taiiépranr
MYMKHH.

Taptubcu3 CTPYKTypadud METAUIAPHUHI KATTUK OJpUTMalapujaH ulopar KOTUIIMAaap
IOKOpUJA aiiTMG yTHIraH Xoccamapra oSra Oymamd. YTKAsTHd MaTepHaUIapHUHT  TypyXuTa
acOCaH—MHCHHUHI HUKelIb OWJIaH XOCHJI KuJraH, MaHTaHWH Ba KOHCTaHTaH Jieiujaauran
KOTUIIMAJIapUANpP.

Manraamn —84—86% wmmuc, 2—3% Hukens Ba 12—13% wmapranerngad noopar KoThimma**,
MaHraHMHHUHT PaHTH OY 3apFaljiok, suwaurd 8400 kr/m3, cyrokaanum Temmeparypach 960°C;
TKJIP=18-106 1/°C.

MaHraHuH/IaH scairaH IOMIIOK OYIOMJIApHUHT aCOCHM XapaKTepHCTHKATIAPH :

04=(45—55)-10° H/™M?; e,=10—25%; p=0,42 Om'MM?/M; KaTTHK OyroMIapHUKU: G4=(55-
58)-10% H/M?; e4=5-9%); p=0,47 Om-mm?/m; TK p=(2-6)-10" 1/°C.

Comuurrupma  onekTp Kapumauraau 1,52 OMMM2/M Ta Kajgap OIMPHII yd4yH MaHTaHHH
TapkuOura Kynpok mukrnopaa maprasern (60—67%) Ba nHukens (16—30%) kyumb, MUC MUKIOPH
KaMal TUPHJIAIH.

*By MaTepuamiap 31eKTp KapIMJIUTH OKOpU OYNraH KOTUIIMaiap JeHuiaau.
** MaHraHHHHUHT 0ab3U XUJUIApUTa KOOATBT XaM KYIIMIIaIU.

ManranuH OyrOMJIApHUHT adBajuuTy IIyHIAKW, YAAPHUHT JJIEKTP KapIMJIUTA TeMIleparypara
Kyrna kaM OoruK Oynanu. bomka aduamnuru muc OujaH KOHTAKTIAa TEPMO 3. 10. K. HUHT XyJa
knunkmuruaap (0,9—1 mxB/°C).

Manranun  OyIOMJIApHUHT ~ DJICKTPUK  XapaKTEPUCTHUKATAPUHU  CTAOMJUIALITHPUIN  YIYH
Bakyymaa 400°C na xku3aupuiiagu Ba KEHUH XOHA TeMIiepaTypacua Y30K BakT cakiad Typuialiu.
bynnaii unwioB Oepuin HaTHKacu1a KOTUIIMAHWHT OWp KHHCIHIIUTH OPTaJH Ba YHHHT XOccajaapu
crabuiutamaau. MaHraHMHHUHT cTa0WIIallraH TypJapuHUIapuaaH Tai€piaHran Oyromiap ydyH
Uyn kyhunaauran SHr rokopu temmeparypa 200°C, crabuiuiammaraHiapuaaH TaiépiaHTraHiIapu
yuyn 3ca 60—80°C. by TemmeparypanapiaH IOKOpHUJa MaHIaHWH OYyIOMJIQpHMHI Xoccajapuja
KalTMac y3rapuiuiap coaup Oyiaaw.

Manranunaan guamerpu 0,02—6 MM 1M IOMIIOK Ba KATTUK XOJHMJAa TOPTHJIAJIMTaH cUMIap
xamaa kamwaaurd 0,08 MM raga Ba sHM 270 MM rada OyiraH jeHTanmap TaipnaHaau. byHnaH
TallKapy, MAaHTAaHUHJAH 5Mallb M3OJSIHSIN TaOMUN WIMAaKIaH KWJIMHTAH W30JISHSUIN, IYHUHTTIEK,
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SMallb Ba OWUp KaBaT TaOMUN uUIMak OWJIaH W3OJSILMSUIAHTAH 4YyllFaM CHMIIapH TalépraHaiu.
ManranuH OyroMiiap FOKOPH KIACCIM PE3UCTOpJiap Ba MOTEHIMOMETpiap HUIUIa0 YHUKapHIIa
WLUIATUIIAHN.

Koncrantan — 58—60% wmuc, 32—40% nukens Ba 1—2% Mapranenjan TapkuO TomraH
KoTHIMa. KOHCTaHTAHHHMHI paHIW KyMyWIpaHr capuk suwmrd 8900 kr/m3;  cyroxkianumn
temmneparypacu 1260°C, TKJIP = 14-106 1/°C.

Koncrantan OyoMIapHUHT (CHMJIAPHUHT) aCOCHH XapaKTepUCTHKAIapH: IOMINOFU G 4=(40—
50)-103 H/M?; es=40—50%; p=0,48 Om-'MM?/M; KATTUK XOJIJa Yy3HITAHHHHKA: G4=(65—72)-10°
H/M?,  eq=2-5%; p=0,46-0,52 Om-mm?>/m. KoHcTanTanman TaiépiaHran  OyrOMIAPHUHT
CONMINTUPMA KAPUMIMK Temreparypa kod(pdunumentn: (0—2)-10° 1/°C, gbpHM KOHCTaHTaH
KYITYMIMK TapKUOJIAPUHHHT TEMIIEpaTypacH Y3rapHuild OWJIaH 3JEKTP KapUIUIMTH Y3rapMailau.

KoncranTangan oMok Ba KaTTHK Oyromiap: nuamerpu 0,03 man 5 mm rava Oyniran cumiap
Ba Kauiaurd 0,1 MM raya Oynran neHta taiiépnananu. M3onsiusiianraH KOHCTAHTaH CUM MHC
cuM OmiaH Oupranukaa TepMmonapanap Taiépnam ydyH wunmartuiaaad. Koncrantan Oyromiap
(cum, nenrtanap) aan 450°C nan rokopu OyaMaraH Temmeparypaiapnaa QoifgaraHuIl MyMKUH.

3.3. OnoBOapaom yTKa3ru4 MaTepuasLiIap

OnoBOapaom yTkazruy Marepuamiap >Kymyiacura HUKeNb, XpoM KaOu 0ab3d KOMIOHEHTIAP
acocW/ia OJIMHTaH KOTHIIMalap KUpagu. By KOTHIIMaTapHUUT OJIOBOAPIOUUIMTH, SBHH IOKOPH
TeMIeparypajiap/ia OKCHUUIAaHMACIUIY YIapHUHT CUPTHJAA 3UWIMIM KaTTa OViIraH OKcuJ mapjaa
xocunn Oynmunm tydaiinuaup; Oy mapaa KOTUIIMAra KUCIOPOAHHM KupuTMaiiau. OmoOapaorn
okcun mapaamapHunr acocu xpoMm (II)-okxcunm Cr203 Ba Hukens (I1)-okcuag NiO mam uGopat
O6ynub, ynap IOKOpH TeMIilepaTypajiapia KOTHIIMa cUpTHAaH OyriaHu® kerMaian Hukenb, xpom
Ba aTIOMUHHI acocuJa OJMHTAH OJIOBOApAOIl YTKa3rud Marepuaiap TerHIUidya HUXpomiap,
dexpayuiap Ba XpoMmayulap JAeHuJIaau. YJIApHUHT XaMMacu MeTaJUIapHUHT TapTUOCH3 CTPYKTypaiu
KaTTUK DJpUTMallapujaH uoOopar, mry cababnmu Oy KOTHIIMATAPHWHT COJMINTHPMA KAPIIMIUTH
KaTTa Ba KAPIIUIUK Temreparypa Kod(MPUIIMeHTHUHT KuiMaTiapu KUYHUK OYiamu.

KotuumanapHuHr Mmapkaiapyaa KOTHUIIMaJapHUHT acocui Kucwiiapu  xapduap Ounan
oenrmwranaan: xpoM (X), aHuxens (H), amomunnii (FO) Ba tutan (T). Xapdman keliuHTH pakaM Iy
METAUTHUHT KOTHUIIMAJard ypradya MUKIOpUHU Kypcartanu. Macanan, X20OH8O mapkanu Huxpom
maccacuHUHT 20% Hu xpoM Ba 80% HHM HUKENb TALIKHIJI KKIaIu.

15-xanBanga TypMmyla Kyl HIDIATAJIAIUTaH 0ab3H OJOBOAPAOII KOTHIIMAJIAPHUHT TapKUOH
Ba  aCOCHMU  XapakTepUCTHKAIapyW  KeATHUpWiIraH. 15-xkaaBanga — KypcaTwiraH  acocui
KOMITOHCHTJIApJIaH TalKapyd OJIOBOApom KoTHUIMayiap TapkuoOmra apamammanap (0,06—0,15%
yrnepoa, 0,5—0,35% docdop Ba 0,03% ONTHUHIYrypT) XaM Kupaau, yinap LIy KOTHIIMaiapaaH
Tall€pllaHTaH CUM Ba JICHTAJTAPHUHT MaBJIyM Japaxkaga Mypmimrura cabad Oymamu. Xap Kanmai
VTKa3rnd KOTHIIMA WOUIA0 YHKAPHUINIA XaM  apajalMaJapHUHT MUKIOPHHH MHHUMYMIa
KSJITUPUIITa XapakaT KUJIMHAIU.

OnoBOapaom KoTHIIMAIapaaH TalépiaHran Oyromumap (CHM  JICHTalap) acocaH dJIEKTP
KU3aupuin acoobmapu, peocTaTiap Ba pe3ucTopiap/a HIINIaTHIIA TN,
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3.4. MeTta/ulokepaMHK MaTepuauiap Ba OyromJjap

Mertann KyKyHJIapuJaH Ipecciaml Ba CcyHrpa pokopu Ttemmneparypaga (1000—1400°C)
KOBYIITHPUII HYIu OWIaH ONMHAOUTAaH MaTepualiap METaJUIOKepaMUK MaTepuaiap JeHuiaam.
bonmanfuu KyKyHCHUMOH  Maccanap UKKA Ba YHJAH OPTHK METAJUIApHUHT KyKyHJIapuJaH
ubopar 0ynu6, Oy MerangapAaaH OMPUHUHI CYIOKIAHUII  TeMIepaTypacu
OoIllKa MeTauT KyKyHJIApHHUKWATA HUCOaTaH aH4ya rokopu Oyyimmm kepak. FOkopu Temmeparypana
WIIUIOB OCpUJITaHAa, ShHU KyKyHCHMOH MaccCajlapHU KOBYIITHpUO OyroMiap OJIMHTAHIAa OCOH
CYIOKTTaHYBYaH KyKyHJIAp CYIOKIaHMO, KUMHMH CyOKIaHyBYaH MeETajul 3appayajapd opacujar
FOBaKIapHU  Tynaupagd. HaTwkana sSxIuT — MeTauiokepaMHUK Oyromuiap OJMHAIu. AKCHHYA,
FOBAaK METaJNIOKepaMHUK OyloMiap, MacalaH  MNOAUMIHUKIAP, GuibTpaap  Ba OolIKajgap OJHUII
Jo3uM Oynca, OyHUMHT y4yH TaxXMHUHaH OHp XuJ TeMmIleparypajga CYIOKIaHAJUTaH  MeTajll
KyKyHJIAQpPUHUHT 3appadajapHu KaTTHK (a3afga KOBYIITHPHUIN YCYIU KyJaHuiamu. bab3an merann
KyKyHJIapuJaH uOopar  OONDIaHFUY Maccara MeTajuiMac, MacajlaH rpaduT KyKyHU KYIIMJIaau.
Bbynmaii maccanap aJeKTp MallMHalIapH Y4yH MeTayutorpadut dyTKaigap*®, 3JEKTp KOHTAKTJIapH Ba
Oomka nerayutap Tai€épnam yuyyH —unuiatuiaaud.  Ipeccianran KyKYHCUMOH Maccajap/JaH
YIapHUHT 3appadalapiHy IOKOpU TemIleparypajapAa KOBYIITHPHIN WYnu OmiaH — Oyromiap

13-xagBan
Tapxubu , % macc Comuumrrupma|  Kapum- Nyn
Kotuu | Kotrm Kapumnuru | nukHUHT Kyhnia-
Ma Ma OM MM2/M Temme- TTUTAH
MapKac | THIIH parypa Temmep-
u k03 (ppu atypa
1°C oC
Xpom Huxkens- | Amtomu | TUTaH | Te
HUU MH
P
X15 Hux 15-18 55-61 L . _
H60 - 1,02 - 12 105 | 950-
pom 1,15 1000
X20 _ _ _ — 1050-
H80 20-23 77-80 1,02 -1,2 10 1100
X20 Ko 1000-
H&0 - 19-23 75 T 0,4 a- 1,04 -1,17 9 10° 1100
T ra
HU
X20 Kou- 1000-
H80 — 19-23 raHu T 2-29 |25 |1,08 — 9 10° 1100
T3 1,36
X13 Ddex Ko 850-950
105 -pan 12-15 0,6 3,5- _ 1- 1,2-1,3 15 10°
55 ra
HU
0X2 1150-
310 23827 0,6 4,5- o 11,315 5 10° 1200
5 6,5

OJIMIIHMHT I0KOpUAa 0a€H KUJIMHTAH yCYIIapy KyKyH METajUTyprusiCura KUpau.
KykyH MeTamulyprusCHHUHI METOJUIApH, KUMUH CYIOKIAHAJAUIaH METaJUIApHUHT

KOTHIIMAJTapH IaH €KM HHUXOATIA TO3a METAUIAPHUHT KOTHIIMAaJapuaaH OyloMiap OJHUII
MyMKUH OYynMaran Xxojuapaa €xyl MeTaUlapHUHT MeTajiMaciap OujaH KOTHIIMallapuaaH
Oytomiap onuml 3apyp Oynaran  xoiiapaa — KyJulaHuWjaaud. byHIaH — Tamkapw, KyKyH
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METAJUTYPTUSICHHUHT METOJUIapu aHUK  OepuiraH yiyamjaard, KeHHMHYaIMK MEXaHUKaBUU MIIUIOB
Oepunmaiiiuran  Oyoomiap onuunmra MMKOH Oepaau. Harmkama Mertann — YMKUMHIWIApU
KYpUHUIMAATH ~ ucpoduiap ~ KECKMH  Kamasau.  ODJEKTPOTEXHUWKAa  CaHOaTHAAa  KyKyH
METAUTYPTUSICHHUHT METOAJIapU  DJIEKTPKYMUP  Oylomyiap  MarHUT MaTepUaJUIapHUHT O0ab3u
TypJapy Ba >Ky[a aHUK 3JEKTp KOHTAKTJap Talépiaml ydyH KEeHT KyJlamja WUUIaTHIIAIH.

Kymym, w™wc, BombppaM Ba METAUIAPHUHT KOTHIIMANAPHAAH Tal€piaHraH MeTayll
KOHTaKTJapra HucOaTaH MeTalJlakepaMUK KOHTAaKTJap eAUpUIIUIIra Kylla YMJaMIId, CHUKYBYH
KaTTa Kywiapra Oapjom Oepa onaad Ba sposusra® yupawid Oymamu. [lact kywianummra
MYyIDKaJIaHTaH d3JIeKTp ammapariapuna kymym Ba kagvuid okeunx (CdO=15%) kykyHiapH
acocuJard MeTaJNIOKepaMUK MaTephalljaH Tal€piiaHraH KOHTAKTJIap KeHI Kylamja HIUIaTHIaIu.
VYnapna MeTajulokepamMuK Oyromiapra Xoc Oapua xycycusmiap Oynaau. Bynpman Ttamkapu, ymap
TPONUK UKIUM IIAPOUTHAA WINOHWIA HIIUIAIM MYMKHH.

Kyna anuk, €ilHu y3yBuM KOHTakTiap cudaruna xKymyul Boisibdpam (40-50%) Ba HHKCIb (2—
3%) KykyHnapuJaH TailiépiaHaguraH = MeTaJUIOKepaMHMK Oyiomiap uWUUIaTHiIagv. byHmai
METaJUTOKepaMuK Oyromilap TUTACTHK OYimaau Ba yrmapra HCTalraHdya MEXaHMKaBUH HWIUIOB Oepwuii
MYMKHH.

Muc OwunaH rpauT KyKyHJIApUIaH Tal€plaHaJWTaH METAJUIOKEpAMUK KOHTAaKTiap Karra
tokmap (30000— 100000 A) y3miranja maiBaHUTaHUO KoiaMaciauru OunaH ¢apk kuiamu. bynra
cabab muc Ba rpa¢ut (3—5%) KyKyHJapH acoCHIa OJIMHTaH METAIJIOKepaMHUK MaTepUaTHUHT
TapkuOM Ba CTpyKTypacMTMHa dMmac, Oamku Matepuanmga 10—15% FoBawIapHUHT XaM
oopimuruaup. MertamuiokepaMuk Oyromiap HWIUIad YWKApUIIa yiaapJard FOBaKiIap MHUKIOPUHU
KeHI KyJnamjaa ¥y3rapTUpuil MyMKuH. KHYHMKpOK TOKIapra MyJDKalJaHTaH MeETaUIOKepaMUuK
KOHTaKTiapJa foBaknuk 2—5% JlaH opTmacinuru jo3uM. ByHra spunmin yayH MeETaIOKepaMUK
Oytomnap KalTaZaH IpecciaHaayd Ba CYHIpa KU3IUPUO MIUIOB Oepuiagu — IOMIIATHIIAIN.

3.5. DaekTp-kymup Oyromiaap

DJIeKTp-KyMup  Oyrfomiap JKymylacura DdJIeKTp MallMHalapd y4yH 4YyTKajgap, KOHTaKT
JeTajyiapy, 3IEKTp-EPUTUIL KYyMHUPIIapH Ba OOIIKANAp KUPAIH.

OnekTp-kKymMup Oyiomyiap  yrIepoadu — Marepuamiap: TIpaguT, KOKC, KypyM, aHTpPalMT
apajalnmMacuiiaH KyKyH TEXHOJOTHSICH MeTo/utapu Ouman TaiéprnaHaau. bab3u snekTp-xymup
OyIOMJIapHUHT OOIUIaHFUY TapKUOWra MeTaul KyKyHJap (MHC, KYproIMH, Kajaii Ba Oolka
METaJUIAPHUHT KyKyHJIapH) XaM Kynmutaad. byHmaH Tamkapu, 37€KTp-KyMUp

*Jpo3ust — KOHTAKT CUPTHHHHT JIEKTP YUKYH Ba &ilap TabCHUpUIIAH €MHUPHUIIHILH,
Oytomyap  unuiad yukapuiga OOFIOBYH  MoAjajlap — TOLIFKYMHpP CMOJIACM Ba CHHTETHUK
cMonanap: OakenuT, KpeMHUHOpPraHuK Ba Oollka cMmojanap XxaMm uuuatwiagu. ['pagur Ba
KypymMzaaH Oomka Oapua yriepould MaTepuaiap ylapJaH Y4dyBYaH MOJIaJapHU YHUKApHuO
000pUII aa 3JIEKTP-KYMUp OyIOMJIApPHUHT XaKMUM KUCKApUIIMHU Kamaltupum yuyH 1200—
1300°C temneparypana kuzgupuiagu. Kuzaupwiran yriaepoanu marepualiap Maijanaruwiapnaa
KyKyH XONUTa KelITryH4a Maiijamananu. MyaiisH HucOariaapja OJIMHTaH OOIUIaHFUY KyKyHCHUMOH
Matepuaiap (yriaepoyii Ba METaul mMarepuaiap) Oup-Oupu OuiaH sxnmiaad apanamrupuiiai.
Cyurpa apanammara O0OFIOBYM Mojdaiap (cMousa, KaTpoH) kyumiamu, ynapau 110— 230°C na
Maxcyc KOpPFUWIap OpKajdM YTKa3znO, KyKyHCHMOH MaTrepuauiap OMiaH KOPHILITHPUIIAIN.

Kopunrrupunranaad keMuH oOJMHIraH OOLUIAHFUY 3JIEKTP-KYMHUpP Macca KypUTHJIAOAH, CYHIpa
MaiilanaHaay Ba dJakaad YTKasujgaau. ByHUHT HaTwKacula MpeccliaHaJWraH KyKyH  (mpecc-
KyKyH)  OJWHAQJAM. YHIaH Myiar Mpecc-KoJMUILIapAa TMpecciam Wyiau OuiaaH Typid XUJT
37eKTp-KyMHUp Oytomiap Ba Onownap  Tali€pnaHanau; Tail€piaHraH HapcajgapAaH 3ca appaiall
Ba CUJUIMKJIALI HYnu OuiIaH 3JIEeKTp uYyTKamap Ba Oomka Oyromiap OJIMHAIU. OJIEKTP-KYMHpP
Oytomap xoHa Ttemmeparypacuna €xku 180—210°C nma (kanmail  OOFJIOBYUM — WIDIATHJITAaHWTA
Kapao) npeccianaau. lOxopu Temmeparypanapia roMUm@EAMraH €KW MOJIMMEpJIaHAJAWUTaH
OOFJIOBYM MIUIATHITAHAA B3JEKTP-KyMHUp Oyromiiap IOKOpH TeMIlepaTrypanapia IIpeCCIaHaIH.
Onekrp-kymup Oytommap 100 mam 300 MIla rawa Gocumma mpeccrnaHagu. Y3yHJWTH KaTTa
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Oynran Oyromiap (JIEKTp-EpUTIMY KyMHpJIap Ba OOMIKAIAap) KU3IMPUITAH OOIUIAHFUY IIACTUK
MacCaHU BHUHTCUMOH IMPECCHUHI MYiar MYHJIITYTA OPKaJ CHUKUO UYWMKAPHII YCylTH OWiaH
taiiépnananu. CYHIpa OJNIMHTAH AJICKIP-KyMUpP Oyromiiapra €Kk ylTapHUHT OJoKIIapra HOKOpH
TeMIlepaTypaja HIUIOB Oepwiiaiv, STbHH MaxCyc Iedjapaa XoHa Temmeparypacu Ouian 1200—
1300°C opanuruna nunmpunaad. llunmpum xapaéHuga Mojafanap KOBYHIAU — OONUIAaHFUY
MaTepHAJUTAPHUHT 3appadaiiapyd y3apo OMpUKaad Ba yimap OOFJIOBYM OpraHUK MOJIaiapAaH XOCHII
OynraH KOKC OWJIaH IEeMEHTHUTIAHAIH.

[Munmpuin HaTHXKAacuIa AJIEKTp-Kymup OyloMiiap MEXaHMKAaBUU MycTaxkam OYnmub Koimaad Ba
ylapra MEXaHWKaBHH  WOUIOB  OepuIl  MYMKWH Oynmamu. bynna  ymapHUHT conMIUTHpMa
ANEKTp Kapumuiuru kKamasaud. TapkuOujga Kypym, KOKC Ba Oomka rpaduTMac KOMOOHEHTIap Oop
AJIEKTP-KyMup Oyromiiapra NULIMpPUITaHAAaH KeHMHH siHa TepMUK HIwioB Oepunamu (2400—2800°C
na), Oy mpomecc rpadutTiam aedunanu. bynma Oyromuapgarm  rpaduTMac KOMITOHEHTIIAP
rpadutra  aiinaHan, apajauMaTapHUHT Kymuunuru sca Oyrnanu6 keramu. ['padurnamn
HaTWXKacuaa Jiekrp uyTkanap (O rpymnmacujaru) KUCMaH HOMIIOK oyuno KOJIaJIH,
WIIKAIAHUI KOA(MDUIIMEHTH KaMasad Ba YIApHUHT COJUILITHPMA 3JIEKTP KApUIMJINIU KECKUH
nacasu.

I'padurnanrangan Ba  MEXaHWKABUM WIDIOB  OepuiraHgaH (KAPKHUIL, CHUJUTHKIAII) KEHUH
INEKTp-KyMup Oyromiap andarmHa foBak (30% rtawa) Oynmu6 xomamu. Illy cababmu ymapra
JaKIap Ba MyMCHUMOH MoJjanap, 0ab3u XoJulapAa 3ca CYIOKTANTHUPUITaH MeTauiap (xamait,
KYpFOIIMH Ba OolKalap) HMMAMPUIAAA. DJEKTp-kKymup Oyrommapra momnmamap 80—200°C Ba
VHIAH OKOpPH TeMmIeparypajapla, SbHH UMMIAUPUIAIUTaH MOJJAa CYIOK XoJjaTaa Oymagurax
TeMmeparypaiapia  DMMIUPUIaIU. OIEKTp-KyMUp Oyromiiapra wMojjaajgap — UMMAUPUIIIAH
MakcaJ ylapaaru FOBAKIIMKHU WYKOTHIL, THTPOCKOMMKIUTHHHU KaMalTHpUIIaH, Oab3aH 3ca
yiaapra MOWIOBYM MoAjanap (MyMCHUMOH) KApUTUIIau ubopar. Oiekrp-kymup  Oyromiapra
MeTaiap UMMJIUPUILI YJIQPHUHT MEXaHUKaBUN MYyCTaXKaMJIMTMHU KECKUH KymauTupagud Ba
VTKa3yBUaHJIUTHHU OLMPAIH.

DJIeKTp-KyMup Oyromiap (JIEKTp 4yTKa Ba OOIIKaiap)ra y3uiI-KeCHUJI IMAKT OCpHUIll Ba CUPTUHHU
TO3aJall yIyH yjapra MeXaHUKaBUH WNUIOB Oepuiaad. OJEKTp 4YyTKamap Ba OoIKa
OyroMJIapHUHT 3aroToBkajapu (OJOKIapu) Maxcyc cTaHoKIapia ¢pe3 €kd Iomka KapOOpyHI
yapxnap Epaammuaa Maiiga kucmiapra kecwianu. CyHrpa Oyromiapnaa STHIYBYaH OMPUKTHPHUIIT
CUMJIapU YYyH TEUMKIAp OYMJIAIH.

MexaHuKaBUii HIDIOB OepUJITaHIaH KEMHMH JJIEKTp 4YyTKajJap Ba EpUTHII KYMHPIAPUHUHT
0abp3u TUIIApU MHUC OuiaH KoIlaHaAW. BYHUHT ydyH ynmap CHUPTHHUHT OUp KMCMH 3JIEKTp 4YyTKa
OuNaH >JIEKTP MAalMHAHWHT YyTKAa TYTKMYM OpPAcHa SIXIIM SJIEKTP KOHTAKT BYKYyAra KEeITHPHUII
MakcaauJa IoNKa MHUC KaTiaMu OujaH KolulaHagu. byiomiapra Muc rajabBaHUKa yCyluja
KomiaHagu. byioMiapaa Xam OynaraH MHUC KAaTJIaMUHUHT KanuHiaurH 10—15 MM Oymagy.
OruinyB4yaH (KYyNTojajlyd) CUMIAp 3JEKTp 4YyTKara pas3BajibllOBKA, KaBIApJall EKU Ipeccliall
ycyliuaa MaxkamiaHaad. TaW€p BIeKkTp YYTKATapHUHT Yidamilapyd, KaTTUKJIATH, MEXaHUKABUU
MYCTaXKaMJIUTH, CONMUIITHPMA DIIEKTp KApIMIUTH, YyTKa OWJIaH KOJJIGKTOp oOpacujia
KYWIAHUIIHUHT TacaifiIM, WIIKATAHUII KOA(PQPUIIHEHTH, TOK KENAJAWTaH CHUM OWJIaH DJIEKTp
YyTKa Opacujard YTyBUM KApIIMJIUK Ba OOIIKA XapaKTEePUCTHKATAPW TEKIMPHO KypHIIaIIu.

DnekTp-kKyMup OyroMiap opacuja dJIeKTp MalllMHalap y4yH WIDIaTHJIAIUTraH 4YyTKamap Ba
KOHTAKT JeTajulap SHI KyN TapKairaH. YyTKalapHUHT KyWHaard Typiapu Oop: rpadut, Kymup-
rpaduT, MeTtaul-rpadUT Ba dJIEKTP-TpadUTIaHTaH YyTKamap™.

I'pagur uyTkamap Tabuuii rpaduTaaH TaiépiaaHanu. Yinap IOMIOKIMTH OWJIaH aXpaiuo
Typaau, WIUIaraHuWJa INOBKMH YuKapMmaiiau Ba 25 gan 70 m/cek rava aijaHma Te3nuKIapia
UIIATUIA M. YIIApHUHT CONUIITMPMA DIEKTp Kapumauru 10—45 Om-Mm2/m.

Kymup-rpagur uytkamap rpadur, KypyM, KOKC Ba OOFIOBYH cMojanapiaH Taiépmanamu. by
yyTKajgap HHUXOATIA KATTUK MEXaHWKABUW MycTaxkaM Ba aOpa3uB Oymamu. Ymap 3JekTp
MallMHAJIAPHUHT KOJUIEKTOpJIapU/a Ba XaJKAIApUJArd OKCUJl NapAajapHU To3ajalli MYyMKHH.
Uytkamap 15 man 25 wm/cek raya aiylaHMa Te3IHKIApAa HIUIATUIAAW. YJIAPHUHT COJHMINTHPMA
Kapunumra 40—60 OM-Mm2/M.
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Metamn-rpadut uyTkamap rpadut OuiaaH MUC KyKyHJIapuJaH TauépiiaHanu, Oab3wiiapura sca
Kajlail Ba KyMyIl KyKyHJapud XaM Kyumiagd. by uyTKaJapHUHT COJUINTHPMA 3JIEKTP KAPUIMIUTH
xuunk Oymamu: 0,03—0,30 Om-MM2/M; TapkuOuja MHC KaM OYIraH uYyTKaJIApHHHT COJIMIITHPMA
kapumnra 5—12 Om-mm2/M. By uyTkanap 20—35 m/cek aiilaHMa Te3NMKIApAa MIUIATHIIAIMN.

Onekrp-rpaduTiaaHraH  4yTKajmap TIpauT, KOKC, KypyM Ba OOFJIOBYM  CMoJalapJiaH
taii€prnanamu. [lpeccnanranman Ba mewiapAa MUIIMPWITAHIAH KeHWH 4yTKajmap rpaduTiam ydayH
2500°C nm »yekTp mewlapra KHpUTHIaad. byHma dyTkamapummr TapkuOu rpadutra Oouiimu,
HaTH)KaZa YYTKAJApHUHT MEXaHMKABMM MyCTaxkaMJIMTW oOpTaaud Ba ymapaan 20—90 wm/cex ra
TEHT KaTTa aijlaHMa Te3NuKIapaa (GodJaJaHUIl UMKOHHATH TyFruaan. KoMmyranus mapouTtiapu
OFUp OYJraH 3JIeKTp MalllMHAlap Y4yH WIUIATUJIA[IU.

DNeKTp-KYMUpP 3JIEKTpoaiap d3Jekrp €iira Oaprouvmru OHIAH axpanubd Typaau, yiaap xKynaa
CeKMH okcuulaHagy, €éumaiam Ba 3800°C raua cyroxnmanMmaigun. Karra KyBBarda 3JeKTp
armapatiapuaa KeHTr KyjJamjaa UIUIaTUJIaau.

DneKTpoBO3Nap, TpoJuleiOycaap Ba TOK OJIQAWraH OOIIKA KypuiMmaajgap Y4yH KOHTaKT
JeTajyiap JJIEKTp-KYMUp Ba MHUCTpaduT  MaccajlapAaH TailépiiaHnanu, Taép OyH it
OYIOMJIAPHMHT COJMIITUPMA Kapuminry xyaa kam, 0,02— 0,05 Om-MM%/M ra TeHT.
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IV-BOb. Ka6es maxcyJioTJiapu.
Yyaram cumiiapu. MoOHTaK y4yH CHMJIAp Ba KaldeJiap.

4.1. KabGes maxcyJiotJiapu.

bup €xu Oup HeuyTa M3OIAIMSIIAHTAH Ba OJAT/a, METAUl €KM HOMETaT KOOMKIN Xamaa Oy
KOOMK yCTHIaH MIUIATHII APT MApOUTHTA Kapad, XUMOs KOOUFHU ypaliraH cumra Kaden Jaeiusiaiy.

Basugacura xypa xabemiap 6up Hewa xusuiapra OynuHaau. lllynapaan Oupu Kyd xaberuiapu.
VYiap ¥3 cumiapuaH 3JIEKTp SHEPTHACHHH YTKA3uO, HCTEhMOIYMHUHT SHEPTHsra OYiIran SXTHEKUHA
KOHAuWpulmra xu3mar Kwiagu. Kynpamanr kecumu karra. Wzonmsuusicu wmypakkad. Hazopar
KaOeJJTapuHUHT Bazu(acu — TypiiM KypuiMaalapHH OOIIKapyB Ba Ha30paT TOKIAPHMHU YTKA3UII YIyH
mymkannanrad. Kympgamanr xecumu, omatma, 1.0; 1.5; 2.0 mm? . Msonsmusicu conaga Ba ap30H.
KoHcTpykuusicu sXimuT Tosanap, Xap Oup ToJia U30JSILIHACH Ba YMyMUM U30JISIUSIAH TAlIKUI TOITaH.

Pagnouactorann kalemnap. VYIapHUHT TapkKuOM IIyHAAWKd, acoCHM, CUTHAJ TallyBYd
TOJIAHUHT aTpouIa XQKMIIM KaTiiaM-KaTiiaM €Kd SIXITUT U30JISIUs, YHUHT aTpodu/ia 3ca SKpaHIOBYA
YyTKazyBUaH KOOWK , SKpaHHUHT YCTHJaH sSHa OMp KaBaT M30JILUS KoWjammraH Oynamu. (26-pacm)
Pagno wacroranu kabemnmap Oup TOJamd, MKKU TOJIAIM Ba KyH TOJanud OYiavImM MyMKWH. ByHman
TalIKapu, XapakaTlaHyBUM OOBEKTIApHH (KpaHJsap, 3JeKTp Kypuimaajaap) TabMHUHJAIl YIyH FOMILIOK
ToNanM Kabemymap XaM KeHT Tapkaiarad. Kyiiuparm cypatnapaa Oy KaOeTHMHI TY3WJIMLUIApU
kentupuirad. FOkopu KydigaHWIDIM KaOeJUTApHUHT TY3WJIMIIM Mypakkal. YJIapHUHT HapXd XaM aH4a
KAMMar. UyHKM W3OJSIUAICH yTa TyXTa, KaTTa KywIaHWNUIapra 4Yuaamid Oyiaunm kepak. KaGen
M30JSUACH HadakaT MIMH Ky€JIaHUIL Oalkd KOMMYyTalMs Ba arMocepa yTa KywiaHULUIApUra
Oapmomr Oepa osmmm Tanad KuiawmHagw. Macamad, 6 kB ra MymkautaHran kaOen uwmnma
TYLMPUIMIIMAAH OJAUH Y 36 KB KywiaHulll TabcUpHa CAHOBJAH YTKa3UIadu.

27-pacmia Kaben Ty3WIMIIMHU Kapacak, y
TOJIAJIAp/IaH TAIIKAPH TOJIA YCTUATH W30JISIHS,
(pazaBuii uzomsAIMs), Pazanap OpaCHHH TYITUPYBUN
U30JISAIIMOH MaTepual, yIapHUHT YCTUIAH XUMOS
Ba3u(acuHU OakapyBUM aFOMUHUIN EKU KYPFOILMH
KOOHMK Ba, HUXOAT, YCTKUA HM30JISI[MOH KOOUKIapHU
Ky3aTHIII MyMKHUH.

Tona yctumaru mu3omsiius cudaTuaa IKOpU
26-pacM. Y4 Tonamu Ky KaGeqMHUHT (6...10xB) xyunanunom kabesurapaa, acocaH ,

KYH/IaJaHr KECHMH. (a) IoHpa 03aim JIIEKTPOTEXHUK KApPTOHJAH paTHJITaH KaTjaamiap
Tosianap; (0) cexrop ro3anu ToJianap MIIATHIAN.

Numarum mapouTura kapad, KabeTHUHT
CHPTKHM M3O0JSIHUACH YCTUAAH TyJIaT OpoHs KaTiiaMH Oakapruiran OYmuim
MyMKHH. By OpoHs ronka KaTiiaM JieHTanapAaH €Kd Joupa 103alu myaaT
cumiapias Ty3uwiran. OXupru kaObelHUHT KOHCTpYKuusicu 28-pacmua
KeNTHPUIITaH.

Typr cummu kabemnap 1 kB yayn 10... 185 mm? ro3amm Kum6
Oaxapuinaay. TYpTUHYM CHM epra yiall Ba HOJUIall Ba3u(pacuHU
Oaxxapamu. Cumiap opacu cynb(aTiu KOFo3[aH TalépiiaHTaH KIyTiap
Oounan Tynaupuianu. KabenHUHT 103aCUHUHT KuifMaTura kapao,
(hazaHMHT CHUMU TypJIMya IIAKI Ba Ty3WJIMIITa 3ra 6ynaau. YinapaaHn

27-pacm. bpons KaTiamu Oan3unapu 29-30-pacMaa KeITHPHIITaH.
OunaH XAMOANAHTaH IOKOPH Vu cumim kaGemaap ysrapysdan 1,3,6,10 kB Kywianunmap yayH
KYSJIQHHIL Kaber. 6... 240 MM? r03amu KUK YuKapuaaay. 6...16 Mm2 cumiap aiinana 03anu,
25 MM? Ba YyHIaH IOKODHM [O3aIMJIApPU CEKTOpaM KuiuO Oaxapunamy. CHMIAPHHHT KOFO3
M30JIAUsIIapU EF-KaHU (PoJb TapkuO OWITaH IMMMANPHIIAJIHN.
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28-pacM. SIXIMT TONMATHWIEH M3O0JAIMSAIN FOKOPH YaCTOTAIM KOAKCHAI
kabemap. (a — 6up Tomany, 6 — KYTI TOJIAH, B - Ky BBATIIH )

bocum octuna TypyBuMm &F OuslaH TYIAMpHIITaH KaOemuiap yTa MachbylIMSTIM Ba XaBO
JUHUSUIADUHY  WIUIATUIIHUHT WIOKK Oynamaran xommapaa 35, 110,220 kB  kywranumnoapaa
doiinananunaau. Bynna érauHr GocuMu 6 Kr/cM? rada eTajm.

30-pacm. Kyu kabesiapuHuHT

29-pacm. Kyu xkabemrapuHuHr cektopiu (a) Ba
CEKTOPJIM TOK yTKa3yBUU

cerMeHTIM (0) TOK YTKa3yBUM CHUMJIAPH KOHCTPYKUMSIApU
(70..120 mm?  samap  yuyn. Tomamap  xamm
3UYJIAHTUPUIIMATaH).

CHUMJIAPH KOHCTPYKUIHUSIapH
(150...240 mm? r03amap yuyH.
Tonanap xamu
SUWIAHTHPHIMATaH).

4.2. Ounk (M30JAUSITIAHMATaH) CUMJIAP.

OuMK cuMiap XaMm 3JIEKTp PHEPreTUKAcua Kyl KyJUIaHUJIAAU. YIap 3JEKTp SHEPIUsCUHU XaBO
JUHUSUIAPY  OPKAIM  y3aTHLIra MYJDKaUIAaHTaH. AJFOMUHUN Ba IyJaT-aIIOMUHUNA MaTepUalaH
Taiiépiaanagu. OUMIIraH allOMUHUN ToJlaJlapJaH Ty3WJIraH CUMIIap Mapkacu A OuiaH OenruiaHaiy.

A Mapkany CHMIIApHUHT KYHIalaHr kecumu 16...800 mm? raua 6ynamu. IIynar-amoMuHuinm
cumiap AC ne6 mapkanaHaau. YJIapHUHT KOHCTPYKIIMACHIA MapKa3uid CUM SIIMJTaH Myiar ToJianap,
YHUHT aTpoduaa 3ca, SUMIraH aTloMUHUN Tonanap Oynaau. IIynat cuMHMHT Bazudacu — ymymui
CHMHMHT MycTaxkaMIuruau onmpuiLl AC MapKaid CHMJIAPHUHT KYHaanaHr ro3acu 10...800 Mm? raga
Oynaau. By cumilapHUHT KOHCTPYKITUACH 6-pacMma KeITHPHUJIITaH.

4.3. Yyaram cumaapu

Uynram cumiapu SMauid, Tojanu (WMIMaK €KUM Imaxra), KOFo3 €KW HW3oJsIusara sra Oyimo,
QIIOMUHUN €KM MHCHAaH TahépiiaHagu. AJIOMUHUIIM SMaUIM 4YyJIFaM CHMJIApU KyWIuMpHUIMaraH
amomuHuil tonagad (IIOBAT) kununagu. by cumnapaunr HomuHan guamerpiaapu 0,105..2,55 mm
raya Oynanu ( DMaTHUHT KAIMHJIUTH XaM XpcoOra onmHraH). Macanan, Allb mapkanu amroMuHUAIN
yynraMm cuMH Koros3nu, AIIBJ] mMapkanu anrOMUHMNIM 4yiFaM CUMHM MKKA KaTJIaMJId MaxTa acociiu,
JIOB wmapkanu Muc uyynraMm CHMHM SMalUIM SLMJITaH cumiap Oynub, yMyMUN H30JSIIMSCH —
nonuBuHuIanerar. JIDJIJI - ukky KaTiaaMiu JaBcaH TOJAIM ypamra ra.
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3l-pacm. Uymram cumnapuHuHr cxemanapu. d,D — TomaHuHr
Ba CUMHUHT quaMeTtpriapu. a, b — tomanunr ymyamnapu. A,B —
CUMHHUHT ¥I4amiuapu

UynraM cumiiapu JIEKTp MalMHanapH, TpaHchopMaTopiap, KOMMyTalus annaparjapuHUHT
qyIFaMIapuHu Ta€pnam yuH unoatunaau. Juamerpnapu 0,105 nan 26,8 MM raua 6ynaau.

4.4. YpuaTum cumiaapu

Pe3nna, miactmacca Ba OOIIKa M30JSALMSUIA YPHATUII CUMJIAPU Kyd Ba EpUTHIL TApMOKIApHIa
KY3FaJIMac XOJAa 3JIEKTP SHEPIUsICHHU TapKaTUIL y4yH Xu3Mmar Kutaau. O4uuK XaBoja, XOHa U4Yuja Ba
IIyBOK Taruja »onjalmrupuira Mypkanaanrad. Cumnap Oup, KK, yd, TYPT Ba KYI TOJald KAJIHO,
220, 380, 660 Ba 3000 B ra Muc Ba amromunuiiian Taiiépnananu. Kynmananr kecumu 0,5 nan 120 mm?
raya yukapuiaau. Mzonsmuscn miactMacca (MOMXIOPBUHUI), pe3nHa, (ropriact, Gropcuiakcad Ba
1y kabu MarepuaniapiaH TailépraHanu. X03upru naitiaa sur kyn tapkaiaran AlIIB Ba [1B mapkanu
CUMJIap AJIIOMUHUN Ba MHUC yTKa3ruu Tojanapra nonuBuHmwixiopua (I1BX) uzonsuus xoriaHran
xoyija unkapuiaan. Pesunamu (macnan, [1PI7) wm3omsmusra sra cummap 65°C , TIBX (macanan, AIIB,
1B, AIIIIB, IIIB) uzomsuusimuiapu 70 °C, OYTHIKaydyK acocujard pesuHa uzossuusuucu 85 °C,
KpeMHHI opraHuk Ba (ropkpemHuiiopranuk (Macanad, [TAJI, PKI'M, [IBK®) uzonsuusiim cumiap
180°Cra umpaitauran KwimbO uukapuiagd. bapua ypHatum cumiapu MuHyc 15 °C maH rokopu
TeMIeparypasa MOHTaX KUJIUII pyxcaT 3TWiIaau. MOHTax jkapa€HHM/Ja CUMIIAPHUHT 3THII MyMKUH
paauyciapura amai KWJIKII 3apyp.

32-pacm. Ypuamum cummapu. a) [IBX xo6uknaru sccu IIIBBBIT nkku
KamaMm m3omusum mHyp, 0) [IBX momimuam siccu AIITB maypw,
B) [IBX m3omsumsum AIINBC mmypu.

32-
pacMmia YpHATUIL CUMJIAPUHUHT CXeMallapyu/iaH HaMyHaslap KeJITHPHIITaH.

Merann yTka3rud MaTepHaUIApUHUHT JJIEKTp YTKa3yBUAHJIMIH IOKOPH, €Tapiu Japaxaia
MEXaHUK MYCTaxKkaM Ba IIyHUHTJIEK, HHTWYKa CUM, TacMa Ba (hoyibra IAKIMAA OJHII YYYH eTapiuya
IJTACTUKINKKA 3ra OYIMIIM XaMZa XaBO TapKMOMJard KUCIOPOAHMHI OKCHAJALI TabCUPUTa YUIAMIH
OynMuIIM Kepak.

Merann yTka3rud MaTepraliap MOJUKPUCTAILT TY3WJIUITa dra OyiraH mMoaganapiaH uoopar,
SBHU YNap Kymia® Mmaiiga KpucTalapaH TaIlKujI TomraH. MeTaml yTKa3rid MarepuajUIapHUHT
KYIIYMJIUTH FOKOpU 3JeKTp YTkazyBuaniukka (p= 0,0150 + 0,0283 mxOwm - m) sra. Bynap, omatna
yyIFaMiap Ba PAJAMOMOHTAX CHMJIApUW Ba KaOCJUIApDHWHT CHMJIAPH YIyH HOUIATHJIAAWTaH cog
MeTauiapaad ubopar.
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[y Ounan Oup Katopaa paauo’IeKTPOHUKAIA AJICKTP KAPUIMIUTH KaTTa OyaraH YTKa3rudiiap
— TYpJIM METAIIApHUHT KOTHIIMAJIapU KyJmaHwiaad. Meramn (pe3uctop) Kotunmaiapuaa p = 0,4 +
2,0 MmxOM - M. By xotunmanap conuumrupMa Kapumiank temreparypa xkodddunuentu (TKp) kuunx
Oynran MeTayul MaTepuaUlapy TYPYXMHHU TaAIIKUJI 3Taad Ba KHYUK XaKMJa KaTTa 3JIEKTP KapUIMIUKHU
XOCHJI KMJIMII KaJi0 3TUJIauraH pe3ucTopiap/a Ba O0IIKa paJuoKOMIIOHEHTIap/a KyJUTaHUJIaIu.

Metann YTKa3ruwWIapHUHT 3JICKTP KApIIMJIMTU TEeMIlepaTypa KyTapuiraH capu opra Oopaiw.
bynra caba® mykwm, TemmepaTypa KyTapuWJIWIIM OWJIaH YTKA3rud WYHIArd aTOMJIAPHUHT HCCUKIUK
TeOpaHMIIDIapu cypaTu omagu. byHna yTkasruyna ky4ya€rraH >JEKTpOHJIAp aromiap OuslaH Te3-Te3
TYKHaIa Oolwiaiiin, IMyHUHTACK, yilap UCCUKIMKIAH counsia Oomuiaiay.

VTKasriy MaTepHaIapHUHT SPOKININTHHY 6aX0JIall yayH CONMINTHPMA 3JIEKTp KApIIMIHK Ba
Temreparypa Kod(pPULIHMEHTUIaH TalKapH, YIAPHUHT MEXaHUK XapaKTepUCTHKAJApUHU XaM OWIIHII
3apyp.

VTKasruaIapHUHT  MEXaHMK MYCTaXKAMJIMTHHM — OCNIMJIOBYM  acOCHil  XapaKTepHCTHKA
IY3IUIMIIAIATA  Oy3UIUIn  KywiaHumm (06) Oyica, MeTaun YTKa3TUWIAPHUHT TIACTHKIUTHHU
OCJITMJIOBYM XapaKTEPUCTHKA — YHUHT dy3uiauimaard Hucouil yzaiumm (Ir) Oynamu. PaBmanku,
METAJUTHUHT MIJACTUKIUTH KaHYa IOKOpU OYiica, YHHUHT YY3UIUIMAArd HUCOUN y3alMIIM [yHYa KaTTa
oymamu.

Onactuk JedopMmalusg METAUIHUHT  COJMINTHUPMA 3JIEKTp KAPUIJIUTHHU — Ce3UJIapiu
y3rapTupuiaMaiiin, miactuk aedopmanus (MpokaT KUIUIL Oypall) 3ca YHUHT COJIMILTHPMA 3JIEKTP
KapIIMJIMTUHUHT OpTUIMTIa onub kenmaau. Jledopmanmsimanrad YTKa3rMd METALTHUHT COJHUINTHpPMA
KapUMJIUTUHY JacTiabkd KUHMaTura KeNTHUPHUIIL Y4yH YHU pekpuctamiam kepak. Ilmactuk
neopMalMsUIaHTaH  METAUTHU PEeKpUCTalIall jKapa€HW YHHM MabiyM TeMIlepaTypana, KuCIOpOJ,
OepMmaciaH MablIyM BakT JaBOMHUIA yIOUIA0 TypuIl (METAUTHU FOMIIATUIN) WYIM OWJIaH amaira
onmpuiIaad. MacajlaH, MUC CUM YHUHT JUaMETPH Ba TacMa KaIMHIUTHTa OOFTUK paBuima 450-650°C
na roMmiatwiagy. FOmimatum skapaéHua OepHiIraH MCCHKIUK SHEPrHsCH METaul KpUCTaJUIApHUHT
ycunmra Ba yJIapHUHT JACTIA0KH TYFPU MAKINTAa KaWTUIDIapura cabad oymamu.

Mertamia spuras apaiammanap YHUHT CONUINTHPMA KAPIIMIUTUHU OPTTUPAAM, AEMaK, YHUHT
ANEKTP YTKA3yBUAHIUTHHU KamaiTupaau. CoIuIrupMa KApIIIATH KUYUK OYiraH YTKasrduiapHU
XOCUJI KWIHWII Y4yH VJAapHU OJTHUHTYrypTAaH, (ocdopaaH, a3oTAaH, KUCIOPOJ Ba OOIIKa
apajanmManapAaH sxumiad Toszanam jgo3uM. LIyHUHT ydyH conuimmupMa KapUIUIMTH KUYUK OYiraH
MeTaJUl YTKa3ruuiapaa apajammanap MUAKIOPHU (POM3HUHT 1030aH OMp Heva yiylmmM xucoduaa Oyiaau.

VTKa3ruuIapHUHT COMMIITHPMA SJICKTP KAPLIIJIMIMHK OLMPHII YdyH OHMp Heda MeTail
apananmMacugan ¢oitnananunaau. CTpykrypacu TapTUOCcu3 OYIraH KaTTUK SpUTMaiapiaH TalIKHI
TONIaH KOTHUIIMAJapHUHI COJMUITUPMA KAapLIIMJIUIU IOKOPUM Ba TEMIIEpaTypaBUi CONMILTHpMA
Kapunumk koddgduiinentn (TKp) xkudnk xkuitmMatra sra Oynmunm aHukiIanrad. Kpucramn manxapacuaa
MeTajyl aToOMJIapyd HOMYHTazaM TapTHOJa JKOMlalmraH KOTHIIManap TapTHOCU3 CTPYKTypalu
KotummManap ne6 aranamau. [Inactuxmuru roxopu Oynran xamma metamwn yTrazruwiapaad 0,001 mm
raya quamerpiau cumiap Ba 0,05-0,1 MM raya KIMHIMKAArK YTKa3rud TacMajiap OJIMII MyMKHH.

Kynmuunuk cod Merayuiap Ba xotuimmManap temreparypacu 200°C raga OynraH Myxurtiapaa
UIUIATUIMIIM MYMKUH. By Temneparypanapian opTu0 kerca, yIapHUHT CUPTHJA FOBAK OKCUJ MIEHKA
nmaifo 6ymamu. Illy caGabmm XaBomaru KHCIOPOJ METaT MYUTra KUpUO OOpmO, yHU OKCHITAMIH.
Xo3upru 3aMOoH paauodnekrpoHukacu yayH 800-1000°C nga xam KuacIopon Tabcupuia
OKCHJUTaHMalIUural MeTajl yTKa3ruusiaap 3apyp.

[ly myHocabar OuiiaH COJMINTHpPMA SJIEKTp KAPUIUIMTH KaTTa OYJIraH Karop MCCUKOApAOII
MeTallI YTKa3ruwiap MaTepuaiapy UIrad YHKHUITaH.

4.5. DJIEKTPOHUKA Ba 3JIEKTPOTEXHUKANA KYJIJIAHWIAAUTaH co0(p MeTaJIap Ba KOTHIIIMAJIAP
DJIEKTpOHWKA Ba DJIEKTPTEXHUKaga cod YTKa3rud Marepuamuiap cudaruaa acocaH MHC,
AIIFOMMHUMN, KyMYIIl Ba OJITUH, KOTUIIIMajap/iaH — OpOH3a, ke3 Ba KOBap UIIUIATUIIAIH.

Muc — acocuit yTka3ruu wmarepuan OynuO, TUIACTUKIMTH IOKOPH, €Tapiuda MEeXaHHK
MYCTaxXKaMJIMKKa Ba IOKOpU OJJIEKTp VYTKa3yBUAHJIMKKA d5ra. OJIEKTp YTKa3yBUAHJIUIU >KUXATUIaH

80



KyMyllllaH KEeHMH WMKKAHYM YpUHAA Typaau. MHC KU3FUII — 3apFajfoK paHrlla Ba CYIOKIaHHUII
temneparypacu 1083°C. MucHUHT TemneparypaBuil kenraitnim kodpuumenta KTP — 1,7 - 106 1/°C.

Vrrasruu cudaTHIa MITIATHIAANTAH MEC 3JMEKTPOIMTHK BaHHAaa (Y3rapmac TOK &paamuia)
KydMaHu OOINKa apajammMayiapfad To3ajall yCylnu OuiaaH oiauHagu. Muc yTKa3rud HOpMall XaBO
aTMoc(epacu IApoOUTHAa KOPpO3UsAra YuJaMiauanp. XaBoja maiijgo Oynmanuran ronka CuO kariamu
VTKa3srMyHU KOppo3usimaH cakmanmra Epaam Oepamu. By karimam XaBojard KHCIOPOJHH MHCTa
VTKazMai, ynoiad KoJaiw.

Bytommnap (uynram cumiap, pagloOMOHTaXX cCUMIapH Ba kabemnap) taitépnam yayn MOOx,
MOxy; MOx; Mix (katox mucu) Ba MOOO6; MOG6; M16 (kuciiopoacu3 MEC) MapKaiapaara cod Muciap
unpiatuiaa. Muc tapkubu (kymym ounan) 99,99-99,90% um tamkun stagu. MOOx Ba MOO6
MapKaJIMJIapAa MUC MUKIOPH 3HT KYII.

Meranmnapaa apaiamMalapHUHT OYIUIM YIApHUHT DJIEKTP Ba MEXaHHWK Xocajapura EMOH
tabcup dtaau. lyHuHr yayn cum Taiiéprnamiia 6apya apanaumaiapu 0,1% gan opTuk O6yiMaran Muc
Typaapuaan ¢oiinananuiaga. Muc gonsracu (6ocMma maranap ydyH) Ba CHpJIaHTaH uyJiFaM CHMIIapu
Taii€pram ydyH Y3WHUHT TUTACTHKIUTH Ba IOKOPH DJIEKTP YTKa3yBUAHJIHMTH OWJIAaH aXpaud TypyBUd
KHCIJIOPOJICH3 MUC MapKajapuaaH (oiinananunaam.

Vrkasruunap Taitépnam ydays rommok, Kyiiaupuiran (MM Mapkann) éKu Ky ampHIMaras
(MT mapxanu) katTuk xoiaa uyswirad 0,01-10 MM auamerpnu cumitap onuHagu. KOMIok mucnaH
taiiépianran yrkasruaaapaa (20°C ma): suammk 8900 kr/m3; 66ys = 200 + 280 MIla; esys = 6 + 35%; p
= 0,0172 — 0,1724 muOwm - m; KarTuk Muc yuyn: suamuk 8960 kr/M?3; 66ys = 380 — 450 MIla; esys = 0,6
—2%; p=0,0178 — 0,180 MuOwm - ™.

Kuuuk auaMerpnu CUMHMHT YY3MIUIIATH OY3WJIUIN KywIQHUIIM Ba COJUINTHPMA DSJIEKTP
KapLUIMJIUIW KaTTa AUaMeTpid CUMHMKMAAH Kynpok. JKyma kuumk 0,01 MM numaMerpinu roKopu
TeMIeparypajiap/ia UIIATHINII YUyH MYIDKaJJIaHTaH CUMIIApHU MU0 YMKApUIIA IOKOPHU Japakana
coiuru OunaH axpanud Typaaurad (apajammanapHuHr ymymui Ttapkubu 0,01% naH kam)
kucnopozacus muc cumnapaan (M 006 mapkanu) o anaHuaaam.

bapua mapkagaru muciap ydyH CONMINTHpPMA KapUIIMK Temrepatypa koaddunuenta TKp =
0,004 1/°C.

Bbponza muc 6unan kanail (kanaiinu OpoH3a), MHUC OMJIaH aFOMUHUHN (aTIOMUHMIIM OpoH3a),
MUC OunaH Oepwimuii (Oepriuniinm OpoH3a) Ba MHC OMJIaH KOTHIIIMA XOCHJT KHJTYBYM OOIIKA
AJIEMEHTIAPHUHT KOTHIIManapuaaH uoopar. bponsza mapkamapu bp (6ponsa) xapdmapu Ounan
OonutaHaau, YHIaH KEHWH 3ca Ma3Kyp Mapkajard OpoH3a TapkuOuIa KaHIald 3JIEMEHTJIap Ba KaHua
MUKIOp/Aa KUPUTUITAHIUTUHY KypcaTyBuu Xapdmap Ba pakamiap €3uiaiu.

Bab3u OpoH3a Ba ’e3JJapHUHI TAPKHUOM Ba MapKaJapH.

14-Kansan
Mapxacu DJIeMEeHTIIap MUKIOpH, %o
Kamait | ®ocdop | bepuinuii | Amomunuii | Huxens Muc Pyx
bpO10 10 - - - - KOJITaH -
bpO®6, 5-0,15 6-7 0,15 - - - -1l -
BpA7 - - - 6-8 - -1l- -
bpb2 - - 2-2,2 - 0,2-0,5 -1/ -
J162 - - - - - 60-63 40-37
JI80 - - - - - 79-81 21-19

bpoH3a sxum KaBIIapiiaHagy Ba YHH KECHII XamJa OOCHM OCTHJIa HIINIOB OEPHUII MYMKHH.
Bbponsagan spum ¢aOpukanTiap — TacMmanap, IOJOCKajap, CHUMIIAp, JHCTIap Ba Haivaiap
Taiiéprnanub, ymapaaH paavanmnaparypaiapjia UIUaTHJIagurad  JeTtaiiap Ba  IITENCelUIH
yAardiWIAPHUHT KOHTAKTJIAPH, TOK YTKa3yBUM MPYKUHAJIAP, dJACTUK KOHTAKTIIAP UIIUIATHIIAIH.

bepunnuiinu OpoH3afaH scairaH JeTajiapra TePMUK HIUIOB Oepuiiaau — OpoH3a ToOJIaHaIn
(ku3aupuiamy Ba Te3 coBUTHIIAAM). ToOsiaHTaH OpOH3a IUIACTHK XOJTa KeJIHO, YHIAH TYPJIH 3JIACTHK
sleMeHTIap Talépiamr UMKOHM Oynamu. beppunuitnu OpoH3afaH sicajiraH JAeTajlap MyCTaxXkKam
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OyIMIM ydyH IOMIIATUIIAAM — YHH MablIyM TeMIlepaTyparada KU3IUpHO, CEKMH-acTa COBHUTAJajH,
AJUTIOMMHMIIN Ba Kanaiiau OpoH3aJaH 3ca XOHA TeMIlepaTypacuaa IIacTUK JedopMalusIaHau.

BpoH3a sexTp YTkazyBUaHIUTH KUXATHJIAH MUCAAH KeHWHTH YpUHIA Typaau, OUPOK MEXaHUK
MYCTaXKaMJIMTH, 3JaCTUKINTH, €AUPHIMIITA YUJAMIMIINTH Ba KOPPO3UAOAapAOLUIMIN Oyiinda yHIaH
YCTYHAMD.

Ke3z muc 6mnan pyx (pyXHUHI MUKIOpH Macca Oyiimuya kynu OunaH 45%) KoTHIIMacuJaH
ubopar. Ilnacruxnuru rokopu Oynran xe3 tapkubuna 30% Ba yHIOaH KaMm pyx Oynanu, >Ke3HUHT
IJTACTUKINTH FOKOPHU OYJITaHIMIH Y4yH YHJAH MCCHK Ba COBYK XOJIa MPOKAT KUJIMIL Ba YY3UII YCYIIU
bunan nucrmap, 4YMBHKIAp, TacManap Ba cumiap Tanéprnaml MyMKMH. JKe3 nucrinapaaH 4ykyp
LITAllOBKAa YCY/IM OWJIaH KOIKOKYajap, Xap XWJl IMaK/uIM Imaibanap Ba X.K. Tailépnam MymMkuH. byHnan
TalIKapy JKe3[aH 3JIEKTpoanmaparypajap y4yH KUCKM4YJIap, KPOHTAKIJIap Ba KOTUPYBUYM JETAlIap
taiiépnananu. XKe3 mucrnaH ap30H Typaau, HIYHUHI Y4yH 3JIEKTp YTKa3yBUaHJIMK MyXUM Oyiamara
KOWJIapJa »Ke3laH TailépiaHraH aerajuiapiaH TanW€pnaHanu. JKe3 MHCIaH ap30H Typaad, IIyHWHD
YUyH ODJIEKTp VYTKa3yBUaHJIMK MyxXuMM OyiamaraH oWjapjaa >Ke3faH TaillépiaHraH [aeTajapiaH
doiinanaHuII UKTUCOANM KuxaTAaH Kynanaup. Jlegopmanusuianrad *e3 HaM XaBoJa MUcra HucoaraH
Koppo3usira 6epuiryBuanaup. JKe3 mapkanapu JI (matyns) xapu Ounan Oouwanaau. Ily xapdman
KeHUH MHcC Ba OOIIKa KOMITOHEHTIap MUKIOPHHU KypcaTyBuu E3yBlap €3umaiu.

XKanpanga OpoH3a, k€3 Ba MUCHUHT aCOCU XapaKTepUCTUKAJIApU KEITHUPUIITaH.

bpon3sa, ’e3 Ba MUCHHHI aCOCHI XapaKTepPHCTHKAIAPH.

15-XKansan
Marepuan HNuwioB Typu | YTkazyBUaHIUTH Yysunuimaru Uysranparu
% Oy3uIHII HUCOM y3alnunm,
kywranunm, MIla %
VTKasruu  Muc (99,95% IOmmmox 100 200-250 40,3
MIHC) Kartuk 88 360-420
docdopau 6pon3sa (6-7% FOmmok 15 400-450 60
kasaii, 0,15% docdop) Karrtug 10 950-1050 3
bepumuit 6pon3a (2% FOmmok 36 700-790 20
6epuinii, 0,5% HUKeINb) Kartug 26 1600-1750 9
Kes FOmimok 25 400 60
KarTuk 24 800 5

K o B a p — Huxkens (Maccacu Oyitnya 28,7-29,2%), xkobansT (17,3-18%) Ba Temup (koniran
KHCMH) Jlap KoTunmacu. KoBapHUHT ¥3ura Xoc XycycusaTd myHaaH udoparku, yaunr KTP=(4,3+5,4) /-
106 19C 20-200°C Temmeparypa opanusuaa nMma Ba kepamuka (unHu) HUHT KTP ura sxkus Gynanm.
YHUHT Oy XyCyCHSTH yHU IIMIIIA Ba YUHHUTA TEPMETHK KaBIIAPJIAll KMKOHUHU Oepaju.

Kopapuunr suammru 8350 xr/m3, cyroxmanum Temmneparypacu 1450°C, comumrupma >iekTp
OWJTaH XM TalBaHJIaHAM, TUIACTUK MaTepuai uly Tydaitan yaaan nuamerpu 0,2-3 MM OYiran cum
onuy, Kanuuiura 0,1-2,5 mm Ba kenrnuru 70-250 MM Oynran Tacma Tai€piail MyMKUH. Y WHTErpaji
cxemamap (MC) Ba spum VYTkazrud acOOOJIApHUHT KOpHyclapuHU Tanépianya KyJUIaHHUIaIu.
Koppo3ussHUHT OJNIMHM ONUII MaKCaauJa MAKIAOp OYIOMIApDHUHT KUYUK KUCMIIApU ONTHUMA
Temreparypajaa Kyiaupuo IOMIIATUIIAIH.

AJIOMMHYHM M- MACIAH KEHHUHIU YpUHJA TypaJuTaH yTKa3rnd MaTepUAIIND, YyHKH YHUHT
ANEKTP YTKa3yBUAHIUTU HHUCOATaH IOKOpH Ba aTMocdepa XaBocuaa Koppo3usoapaou xpucodnanaau. ¥
EHIHJI META/UIap KaTopura Kupaau. YHuHT s3uuaurd 2700 kr/m3, seHu y Mucian 3,3 MapTa eHIUILIup.
AmomuHui  cyroknanum Temmneparypack 658°C Gynaram KyMmylIpaHr OK MeTall — Y Y3WHHHT
IOMIIIOKJIUTH Ba HUCOATaH KAYUK MEXaHUK uy3uinil myctaxkamaurd (or = 80-180 MIla) 6unan dapk
xunaau. Bynnan tamkapu, amoMuauiitHuET KTP cn Mucra nucGaran karrapox KTP = 24-106 1/°C. By
XyCYCUSITH aIFOMUHUHHUHT KAMYUIIUTH XMCOOIaHaIU.

AmoMuHME XaBoaa amoMuHuit okcuauHUHT (AbO3) rorka mapaacu OuiiaH Te3na KOIJIaHuO
KoJiaau, Oy mapja XaBoJard KUCIOPOJHUHT aTIOMUHWITAa KUpuO kenummaaH cawiaimu. Iy Ounan
Oupra Oy KaTJaMHUHT SJIEKTp KApLIMJIUIW JKyJa Karra Oynu0, allOMMHUNA CHUMIIADHUHT HaMJaH
XUMOSUITAaHMAraH yJIaHUII KOWIapuaa YTUII KApIMIUTHHE olmpud r00opaau.
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ANFOMUHUN cUM OWIIaH OOINKA TypJard METaJll YTKa3THWIAPHUHT YITaHUII )KOUJIapu1a HaMITUK
Typailiin ranbBaHUK >Kyprmiap naigo Oymaau. byHaa maxamnuil raabBaHUK TOKIap TabCUPHUAA
ATIOMUHUNA CHUM eMupmiaau. ['anbBaHuK Kyriaap Xocus Oynummra Wyn KyHMaciauK yayH YITaHWII
KOWMIapura HaAMJIMK YTMalauraH KWUIMO XuMosutaHaay (MacaliaH, JIaKTaHaau). AJTIOMAHUWHWUHT
XUMHUSABUN COQIUIY KaHYa FOKOpHU O¥ica, YHUHT KOPpO3Usra KapIMJIUIY IyHYa FOKOpU OYiiaau.

Canoata comure Typiu Japakaaa OyiraH YH yd Xl MapKaja alFOMHHUN AIDIad YHKapaId.
Anoxuna coduinkka sra 6yiraH aFOMUHHN MapKacH TapKuOuaa apamammaiap (TeMup, KpeMHUH, PyX,
tutad Ba muc) 0,001 — 0,05% nan opTMaiiau. AMOMUHUWHUHT Oy MapKajJapuJIaH 3JEKTPOIUTHUK
KOHJICHCATOPJIADHUHT  AJIEKTPO/JIapH, UIYHWHTAEK QIIOMUHHUMA Qoibraci wIoad YHKapHIIaIf.
AmomuHuii cumnapu tapkubuna 0,315-0,5% apanammanap Oyiran aniOMUHUIAAH TalépraHaau.
Amomunuii cummapu 0,008 — 8 MM rava gumamerpiapiaa Ba UY3HJIMII MyCTaXKaMJIMTH OWIIaH
dapaHyBuu yd4 xuid Kypunuinga: oMok (AM), ypraua xartuk (AIIT) Ba kartuk (AT) nnwiad
YUKAPUJIAIN.

KOMmitiok amoMuHmitaan Taii€pianran Oyromuap yayH: 6p =~ 80MIla: e, = 10 — 25%: p = 0,028
MKOM * M ypTada KaTTHK allOMHUHUN yuyH, 6p =~ 100 MIla: ep = 3%; p = 0,0282 MxkOM - M: KaTTUK
aMmoOMUHUHN yayH, 6p = 100 — 180 MIla; ep = 0,5 — 2%; p = 0,283 MkOM - M. ATIOMUHUHHHUHT Xamma
Mmapkaiapu yayH TKp — comumrupma kapumumk Temmepartypa koddgdunuerta 0,00423 1/°C ra Tenr
ne6 KaOyn KUIUHAIH.

AnoMUHHMM cumiapHU OollKa YTkasruuiaap OMiIaH MCCHUK €KUM COBYK MaiBaH/jall, HIyHUHIIEK
Maxcyc kaBm@p Ba dquirociap Epaammaa KaBmapiam MyMKuH. COBYK MaiBaHI IMaiBaH]TaHYBYH
cuptiap 6up-6upura = 1000 MIla 6ocum octuma Teru® TypraHjga Maxcyc Kypuiamaanap EpaaMuaa
amajara oOumpwiIagd. AJNIOMHUHUM JUCTJIapU  MHUKpOCXeMaylap, IIAacCHiIap, DJEKTpoajap Ba
OOIIKAIAPHUHT HKpaHJIapH Ba FUIIO(Iapy yIyH WIUIATHIIA]H.

K y M y m1 xoHa TemnepaTypacuiard xaBoja OKCUIJIaHMaluraH HOAUP MeTajiap Karopura
kupagu. Kymym 200°C Ba yHAaH IOKOpH TeMIeparypaia Te3 okcujulaHa Oonmaiiau. Kymyir 3ap Ba
0,01 MM rava guameTpiM CHUM OJIMIIIa UMKOH OepyBuUM FOKOPH IJIACTHKIWTH OWIJIaH Ba Xyda IOKOpU
AJIEKTP YTKa3yBUAHJIMTH OMJIaH aXXpajaul Typaju.

KymynmuHr acocuii xapakrepuctukanapu: suamurd 10500 kr/m3; cyrokIaHuIn TeMIepaTypacu
960,5°C; rommmok kymym 6p = 150 — 180 MIla; esys = 45 — 50%; p = 0,0150 mx OM - M; KATTHK KyMyII
- 6p = 200 - + 300 MIla; &p = 4 — 6%; p = 0,0158 mx Om - m; TKp = 0,003691°C, KTP = 19,3 - 10°®
1/°C.

Kymymman 250°C raua temmeparypajiapia MIUIATHIAJUTaH PaJdOMOHTaX MHUC CHUMIIapura
XUMOsl KaTjamjapu KAJTUHAAW. DJIEKTp YTKAa3yBUAHJIUK Aapa’kaCMHHM OLIMPUILI MaKcaauaa TYJIKUH
VTKa3TMWIApHUHT WYUK CUPTHIA KyMyll IOPUTHJIAQIM, HIYHUHITIEK PDA JnapHUHr TOK YTKa3yBuM
KUCMJIApUHU KaBlapiamyia unmatwiagurad kasmapiap (IIC,, O, IIC, 50) Tapkubura xam KymyI
KYLIMJIIH.

O a1 1 u H Kymyupad ¢Qapkmu Yiapok, IOKOpH TeMIleparypaiapia XaM XaBoJa
OKCHUJITaHMalau. YHMHT IUIACTUKINIU Kylda rokopu Oynu6, ynman 0,005 MM rava KaauHJIMKAArd
3apkoro3 Ba 0,01 MM raya quameTpiid MHIMYKa CUM OJIMILI MYMKHH.

OJTHHHHHT acOCHI XapaKTepuCTHKAIapH: 3uwmrd 1930 kr/mM%; cy; IOKIaHMII TEMIIEPATypacy
1063°C; op = 140 — 160 MIla; ep = 40 — 55%; p = 0,0224 mx Om - M; TK) = 0,00381/°C; KTP = 14,2 -
1081/°C.

OnTuH MHUKpocxemajapja KMYMK TOKIApHM KOMMYyTalUsUlalia FoNKa MJIEHKACUMOH KOHTAaKT
KOIJIApK Yy4YyH MUIUIATUJIAAW, UIYHUHTACK TYJIKUH YTKazruwiap Ba YIOU pe3oHaTopiaapHUHT WUYKU
CUPTJIAPUHU KOILIAIIA KyJUTAaHUJIAIH.

X p 0 M KyMyLICUMOH KyJ paHI MeTajll, y XaBoJla XOHa TeMIIepaTypacu MApOUTHIA Xyda
CcekuH okxcuuaHaau. Kanpail ycynjga onuHraHiaurura kapad XpoMm HMKKM XWJI KpUCTA/UI TY3MIIMILZA
Oynaan: Xa)KMH MapKasjiamral KyO0 €Kd 314 reKcaroHasl KypHUHUIIA.

XpoM KUHMH CYIOKIaHaJUIaH MeTaulap TypyXura TaaUlyKIAAup. YHHUHI CYIOKIAHHUII
TemIreparypacu TY3WIMIIM Ba TapKMOMJaru apajammanap MHUKIopura Oofnuk paBumpa 1800 —
1903°C opanmuruaa Oynmaau. Xpom Bakyymjaa OyHIaH mactpok temieparypaaa (1200°C) Oyrmanany.
Vaunr suumarn 7180 kr/m®.
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XpoM ImIara, CHTauira Ba YAHHU (KepaMHUKa) Ta SIXIM aAre3usUlaHaiuraH METaJl OYJIraHu
yUyH YHJAH ONKa IUIEHKAIM MHKPORJIEKTPOH CXeMalapjia TylaMa KaTiaM cudaruja KeHT
doiinananunagy. XpoM  KaTJaMUTa  BakyymMzIa, OJJIEKTp  YTKAa3yBYAHIUTH  IOKOPH, aMMO
MHUKPOCXEMAJIAPHUHT TYIIaMa AUAJIEKTPUKIApra SXIM aJre3vsylaHaJural MeTaml (KyMyll, OJTHH,
MUC Ba OOIIKa) YaHTIATUIIAIN.

Bynnan Ttamkapu, XpoM IONMKa TMIIEHKACUMOH PE3UCTOPIIAp OJHII Y4yH KEHT KYJUTaHWJIAIH,
YyHKA YHHHT COJIMIUTHPMA DJIEKTp KapImiuru anda roxkopu p = 0,25 — 0,30 MmkOm - M (MOHOIMT
MeTasLT). MUKpocxeManap/iard XpoM IUIEHKACH CUPT Kapumukka sra: Ri = 100 — 500 Om ']
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V BOB. IPUM YTKA3I'Y MATEPHAJLJIAP
5.1. Acocuii xoccanapu

OnekTp VYTKa3yBUAHJUIU OKUXATUIAH SApPUM  YTKasrUwiap MeTaul YTKasruwiap OuiiaH
IUDJICEKTPUKIAp  YpTacuJard OpajuK YpPUHHHM  Jraianav. MacanaH, YTKa3rMWIAPHUHT
comumrupma d1ekTp Kapumaura 106—10% Owm-cm, sapum yrrasrmuwiapauku 104—10° Om-cwM,
ananekrpuriapauku dca 10719—1029 Om-cm ra tenr. Bapua MeTamn yTkasruunapaa Temieparypa
KYyTapyuiIMIM OWIaH D3JEKTp KApLMJIMK OpTaad, SpUM YTKa3TH4jaap Ba JUAJIEKTpUKIApaa 3ca
KaMasiiu.

Vrkasruunapna kyma Kyl MHKIOpAA SPKHH 3JIEKTPOHIAp OYmmb, yIapHMHT OHp TOMOHTA
HyHanran xapakaTH YTKAa3yBUAHJMK TOKMHHU TALUKWJI 3Talu, ApuUM YTKasruwiapHu ¢akar Kropu
HyKracura®* kamap cakia® Typamu. TapkuOu >kuxartmaH Typiadda OyaraH depputiapaa Kropu
TeMmrieparypacu keHr uerapaga: 45 man 950°C raua V3rapagu. [dowmuii MarHuTIap Taépiarin
yIyH MarHuT KaTTUK (eppuTinapaad QoiganaHiagm, ylapiaH dHT Kyl HIDIaTAJIaIuraHu Oapwii
depputnapugup BaO-6Fe203. Maruut rommok ¢epputiapaan ¢apk kunub, Oapuii ¢epputiap
KyOCUMOH »53Mac, OalKu TeKcaroHal KpUCTaUl CTpyKTypaiu Oynagu. l'ekcaroHan Kpucral
CTPYKTypaJa KOIPIIMTHB Kyd KaTTaqurud cababmm Oapuili ¢eppuTiap MarHUT KATTUK Oyiaju.
bapuii ¢eppurnap crpykTypacu XUXaTUJaH TOJUIM KpUCTaUl MaTepuawiap OYnub, xkyma Kym
KpUCTAJUI ~ 3appadajapiaH TapkuO TomraH. byHma  kpucrtaiun — 3appadanap  MXTHEPHI
opueHTanusulanral Oymanu, Oy sca (eppUTHUHT Xoccajmapw Oapya WYHanumuiapaa OWp Xuil
Ooynmuumra onu6 kenagu. bynnait depputnap uzorpon (bBU mapkanu) 6ynaau.

Arap MarHuTIapHH Ipeciaml kapa€HHuJa KyKyHCHUMOH Maccara KywiaHraniura karra (H=800
A/M) OynaraH TallKM MAarHMTaBMMl MaHJOH TabCUp AHTTUPHIICA, KPUCTALl 3appadayiap Oup
HyHamumyia opueHTauusuaHagu. bynnail Ttaiiépnanran Oapuiinu MarHuTiap anuzorpon (BA
Mapkainu) Oymamu. Ileunapna nuunmpuiraH Ba MarHUTJIaHTaH Tauép xonjgard Oy MarHuTiap
MarHUTaBUH XapaKTePUCTUKAIADUHHUHT Japakacu aHya tokopu Oymaam (16->xanmBanm). XXanBanman
KYpuHUO TypuOauku, Oapuitnu, depputinapiad Tai€piaHraH MarHUTJIAPHUHT COJHUIITHpMA
KapUMJIUIM Karra Oynanu, Oy 5ca ylnapHU IOKOpM 4YacToTajap CcoXacuJa HIUIaTUIIra HWMKOH
Oepamu. Sxumpox QolganaHuIl Y4yyH OapuiIM MarHUTIap Y3yHJIMIM KECUMMJAH KHYHUK
OymamuraH maKiga TaiéplaHay.

16-xanBan
Bapuiiim deppuTIapHUHT acOCH XapaKTepucTUKaIapu™*
@eppUTHUHT 3U4iIury, Kospuutus | Konauk naayk- | Comumrupma Kropu
GeIrcH /oM Kyd, A/M nus, T JJEKTP TeMIeparypacu
KapLM-JIUIH, oC
OM.M

1bU1 4,5 (128- 0,2-0,22 103 450
144)-103

2BbAl 5,0 (185- 0,3-0,35 103 450
232)-103

*MarouT marepuajuiap Y3MHUHT MarHUTaBUN XOCCAIAPUHM CaKIa0d KOJAaJUTaH YerapaBuii
TeMIeparypa.

bapuitnn ¢epputiap xapakTepucTUKaTapUHUHT OapKapopiaurd OuiaH axpaaul Typaau, JIEKUH
TeMIIEpaTypaHUHT KECKWH Yy3rapuluiapura ce3rup Oyiaaw. VYnap O0OCOH TonuWIagura”
KykyHcHMOH Matepuaiiapian (temup Ll)-oxcun Fe2Os Ba Gapuit kapbonar BaCOsnan) kepamuka
TEXHOJIOTHSICK MeTo/lapu OunaH Tai€pnanaau. bapuitnu depputiapgan sicajiraH MarHUTIap
TEMUP-HUKEIb ATIOMUHUM KOTHIIMajapuiaH Ba OOIIKa MeTayl MaTepuasuiap/iaH scairar
MarHuTiapra Kaparanja aHda ap3oH Oymasiu.
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Mypraurun Ba ynapra ¢akaT numdoBKa WYiIM OMIIAaHTHHA WIDIOB OEpUIl MyMKWHJIUTH Oapya
deppUTIapHUHT  KamMumiauruaup. Pepputiap  MarHUTAM SpUM  YTKA3ruwiap XucoOjaHalu,
OuHOOapHH, TemIeparypa KyTapuiaUIIM OWJIaH YIApHHHT COJMINTHPMA KAPIIMIUTH Kamasau, Oy
aca yropMma Tokiapra Oyirad ucpodiuapHU OIIMpajIq.

SpuM YTKasruwiap SJIEKTp YTKA3yBUAHJIUIW JKUXATHUAAH MeTall YTKa3ruwiap OuilaH
TDJIEKTPUKIIAP Opacuard OpavK YpUHAA Typaad. MacaaH, MeTall YTKa3rHWIApHUHT COMTUIITHPMA
yTrasyBuanuru 106-108 cm/M Gyica, spum yTkasruunapauku 108 — 108 Cm/M, nronexrpuxauku dca
1018 — 10® Cwm/M Hu Taukun stamu. ByHaaH Talkapu, XamMMa MeTall YTKasru4iap TeMIeparypa
OpTUILIM OMJIaH Y3UHUHT YTKA3yBUAHIUTUHH KaMalTUPaaN, JUJIEKTPUKIAP 3Ca OPTTUPALIH.

Vrkasruumap Tapkubu Kyga Kym MHKIOpAA OPKHH 3JIEKTPOHIAp MaBxKyl, cod SpuM
VTKasruwiapaa sca OyHAall syeKkTpoHsiap Kym smac. byHra ca®ab miyku, sipuM YTKasrudiapiard
BAJICHT JJICKTPOHJIAP ¥3 aTromiiapy OujiaH OOFIaHTaH, STkHU SPKUH dMac. SIpuM YTKa3THWIApHUHT sIHA
Oup XycycusTH — yhaapJaH YTyBUM TOK MHKIOPM TAlKM TabCUpJap: KU3UIIL, HYpPJIAHWUII Ba
apayanMaiap KyIMJIMIM TabCHUpPUJIA KaTTa OpaIMKIa Y3rapuiid Ba XOCHJ OYIUIIM MyMKUH. By sipum
VTKa3rMyJard BaJEHT JJIEKTPOHJAP JHEPTUsACHHU KyNaWTUPAIW, JJIEKTPOHJAPHU Y3 aToMiapuia
aXpaJaulUiapura MMKOH OepaaM Ba KYWMIraH TallKM KydJaHMII TabCUpUAA HYHAIMIDIM Kydyuira
onu0 KeJlaau, SbHU yap TOK TallyBUM OYIHO KOJIHMIIM MYyMKHH.

Hi o
orgamET

SApuM yTKa3ruy TemmnepaTrypacd KaH4Ya IOKOpU €K YHIa TymA€TraH HYpJIaHUII KaH4Ya KydId
Oynca, yHIa HPKUH OJICKTPOHJAp IIyHYa Kym, JAEMaK, YHJaH YTyBUM TOK IIyHYa Kym Oymasu.
Hatmxana spum yTkasruuga 3JI€KTPOH YTKAa3yBYAHJIMK €KA N TUII 3JIEKTP YTKa3yBUAHJIMK I1anJI0
O6ymamu. bByrma o301 OYirad 3JEKTPOHIIAP SAPUM YTKA3THYHWHT Y3 aTOMIIapUra TETUIUH, 11y cabadaaH
OyHIail AJEKTp YTKa3yBUAHIIUK XYCYCHH YTKa3yBUaHJIMK 1e0 aTayau.

DNEeKTpOHUHU MYKOTraH SpUM YTKa3rM4 aTOMJIapH MycOaTr 3apsUlaHraH MOHJIapra aiyiaHaau,
yaap ¥3 ypuHIapuaa MaxkaM TypaBepaad Ba Kyda OJIMaiiad. ATOMHUHT 3JIEKTPOH Tanuiad KeTraH
TallKu OpOUTAacHUIard XOW TeumK Ae0 aTajajgu, yHra KYIIHU aToOMJaH axpaiuld 4YuKKaH Oolika
AJIEKTPOH KEIHO YTUPUIIM MYMKUH. ODJIEKTPOHHUHT OyHJall cakpa® IOpUIIM HaTH)Kacuaa KyIHU
aToOMJa XaM HIyHJail TeIMK XOCHJI Oyiaau, SbHU y aTOM MycOaT 3apsiijlaHTaH MOHTa ailJlaHuO KoJIaiu.

Arap sSpuM YTKa3ruura dJIEKTp KywIaHWIM KyWWIca, dSJEKTpoHJap Oup WyHamuiya Oup
aTomsiaH OOIlKa aToMra Ky4ya OoLUIaiiy, TEUIMKIAp dca yHTa Kapama-kKapum HyHanuiya naijao oyna
Oonpraiian. TemmkIapHU AIEKTPOHTAa TEHT MHUKIOpAa MycOar 3apsiajiaHraH 3appada aed atom KaOym
KAJIWHTaH. TEeNMKIapHUHT JJICKTPOHJIAp KY4HMIIMIra KapaMma-Kapli HyHaluIpa TydiuiaMa KyduIlI
TEéKMII TOKM €0 aramagu. SIpuM YTKa3THUHUHT TEIMK TOKMA OMiIaH OOFIMK OYiraH SJIeKTp
VYTKa3yBUAHJIUTH TEHMKIN YTKa3yBUaHIMK €kU P Tun yTkazyBuaHiuk 1e0 aTanaau.

ynpaét KuauO, SJICKTPOHJIAPDHUHT OUP TOMOHTA, TEIMKIAPHUHT Kapama-Kaplid TOMOHTa
KYyUUIIM SPUM YTKa3TUYHUHT XYCYCHUH 3JIEKTp YTKa3yBUAHJIMIW OENrviIaii/id, YyHKU TOK TalllyBuujap
(omeKTpoHJIap Ba TEHMKIAP) SAPUM YTKA3THYHUHT Y3 aToMJIapura TeTHIUIUAUp. by Xoinmaa yMmymMuid Tok
I, Ba TeUmMK TOK |r 1ap HMFUHIMCHUIAH TALIKUII TONAAU, SbHU

=1L+
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ApuM YTKazrud XyCycMM OJJIEKTp YTKa3yBUaHJIMKKa 3ra Oyica, 3yekrponsiap coHu N, Ba
teumkiap coHu Nr teHr Oymamu. bupox |, > |t 4yHKM SIEKTPOHJIADHUHI XapaKaT4aHIIUIU
TEIMKIAPHUKAJIAH IOKOPH. TOK TalllyBUMHHMHT XapAKaTYaHJIUIU JJIEKTPOHHUHT KYYHII TE€3JIUTH Vs EKU
TEIMKHUHT KY4YWII TE3JUIM Vr HUHT SIPUM YTKa3rMyjard SJIEKTp MalJOH KywIaHTaHJIurun FE ra
HucOaTHAaH ubopat. Y XolAa 3JIEKTPOHHUHT XapaKaTYaHJIUTH > = V-/E; TENMKHUHT XapakaTuaHIuTu
wr = v/E. Hlynnait kumm0, XxapakaTYaHINK 3JIEKTpoH €ku TemmK £ = [ B/cm ma 1 ¢ BakT nuuga KaH4da
Wyn yrunmHu Kypcataau. ba€H KuJIMHTaHJIApHU Hazapja TYTHO 3JIGKTPOH Ba TEIMK TOKIAPU YUyH

ymiOy udoganapHu E3UI1 MyMKUH:
|3 = N3 ev; = N3 eﬂa E,'

l: =N evr =N, ev; E;
Oy epzia e — JIeKTPOH €KY TEUIMKHUHT 3apsiiu;
E — 3nexTp MaiiZioH KydJIaHTaHJIATH.
SApuM yTKasrMygaH yTaguraH yMyMHH TOK:

=1+ 1, ékul =N, ev, + Ny evr =N, ey E + Ny ey, E.

SpuM YTKazruy Xycycuil 31eKTp YTKa3yBUaHJIMKKA dra OYiraHjaa 3JeKTpOHIap COHM TEeIMKIap
conura TeHr 0ymamy, sskHu N> = Nt = N y xomnna (8) udomanu €3um MyMKiH:

|:NE(H3+HT)E

SpuM YTKasrvuau TYFPUIATUWIAP SAPATUII YIYH Niun €KU Prun HIEKTP YTKA3yBUYAHIUKIN SPUM
yTKasruu Marepuaaiap tanad kummuamu. Ly ca6a6mu tapxubuma 107° — 10711 (maccacu Gyiinua %
Xpucobuaa) apanamma OyiaraH spuM YTKa3rWy sAXUmuiad To3ajaHald, YHIa TETHIUIM JIETHMPIOBYHU
apajamma KapUTHIaIu.

ApuM YTKa3ruuHU SIEKTPOH OWJIaH TabMHUHJIAWIWTAH JICTHPJIOBUM apajammaiiap JTOHOP
apayanMaiap €ku Kuckaua JoHopiap ne0 artanaau. Slpum YTkasrud aromuyiapura HucOataH KMUUK
BAJICHTIIM apajalMa aToOMJIapy ¥y3ura SJEKTPOHJIApHU KYIMMO OJuIn KoOuIusThTa 3ra; OyHmai
apayialMaiap akuenTop apajanmaiap KM Kuckaua akienTopiap aAed araigaiu.

DNEeKTPOH JIEKTP YTKa3yBUAHJIMKKA 3ra OYJraH sSpuM YTKA3rud OJMII YIyH YHUHT TapKuOura
BAJICHTIUTH Oy acOCHH 3JEMEHT aTroMiiapyd BAJCHTIWTHIAH OWTTa Kym OYJAraH Mojaa aToMJapu
KUpUTUIaau. Macanas, TYpT BaJIeHTJIM aTOMJIapAaH TaIIKWJ TonraH repMaHuil Ge simemeHTura Gemn
BAJICHTJIM JIOHOp apayaimma — cypbMa Sb éxu dochop P xupurunamu. Kupurtiiran apanammaHuHr
aToMJIapuJard TYpTTa S3JEKTPOH acOCHM SpUM YTKa3rWu aToMJIapUaard TYpPTTa BJIEKTPOH OuiiaH
TYPTTa KOBAJCHT XKy(T OOFIaHMILIHU 103ara KeITUPAIH, OCIIMHYM 3JIEKTPOH 3ca OyH1ail OoFaHuIICH3
KOJIQJH.

Jemak, Oy 3J€KTpOHHU KYWHJITaH Ky4JaHUII TaAbCUPHUJIA SPKUH AJIEKTPOHTA allJITaHTHUPUIL OCOH,
y SpUM YTKa3ruyjga 3JEKTPOH TOKMHU XOCHJI KWJMIIZA MINTUPOK 3Taiau. Pacmaan kypuHuO
TypUOIUKH, aCOCHIM TOK TAIIyBUMIIAP Nrun JCKTP YTKA3YBUAHIIMKKA cababd OYIyBUHM SJICKTPOHIIAPAUD.
VY4 3JIeKTpOH Ba yHTa MOC TEIIMK F'epMaHUil aTOMUHU MOHJAIITHPHIN HaTHXKacHaa XOCHJI OynraH. by
TOK TalllyBUMJAp SPUM YTKa3TMUHUHT XyCyCH#l YTKazyBUaHJIMIUra cabad Oymamu. Spum yTKazruynarua
YMyMHUH TOK 3JIEKTPOH Ba TEUMK TOKIAPHUHI WUFUHIMCUIA TEHI, OMPOK 3JIEKTPOH TOKH TELIMK
TOKUJaH OMp Heva Kappa KyIAup.

Arap repMmaHuii TapkuOura 6upop axkuenTop apajianma, MacaiaH, 6op B anemenTn aromnapu
KUPUTHIJICA, apajlalllMaHUHI Xap OUp aToOMU TepMaHUMHUHT MOC aToMJjapu OWJIaH ydTa KOBaJEHT
OOFJTaHMIIT XOCHUJI KHJIaid. BUpOoK OOpHUHT Xammacu OYinO ydra BaJICHT AJICKTPOHU MaBXKyJl OViraHu
ca0abny repMaHUNWHUHT (aKaT ydTa KYIIHM aTOMM OWJIaH IIyHJAd OOFIAHUII YPHATUII MYMKHH.
['epMaHUHHUHT TYPTUHYM aTOMU OMIIaH OOFIAHMII YpHATUII y4yH OOpPHHMHI OOIIKA AJIEKTPOHU YK,
Mlynnaii kunub Oup HeuTa repMaHuil aToMuAa OMTTaJaH JIEKTPOH KOBAJIECHT OOFIAHMILCU3 KOJIAIU.
Oupau Oy 3JeKTpoHNap ¥3 YpHUHM Tanpiad KeTHIIM Y4yH Ba TepMaHHil aTOMHMA TEHIMKIAp XOCHI
KWJIMIIM Y9yH yHYa KaTTa OyaMaraH Tallkk dHEpreTHK Tabcup Kudos. bop aromnapu kampad oinras 2,

87



4 Ba 6 Oym SJEKTPOHJIAp SPUM YTKA3TM4Y/Ja HJICKTP TOKMHHU lo3ara kKedarupmaaum. [epmanuii
atomiapuga xocwn Oynaran 1 ,3 Ba 5 Tenmkinap 3ca KYIIHU aToMJapJaH JJIEKTpOHJIap Kenub
VTupHIIMra UMKOH Oepaii, y eplia ¥3 HaBOaTu/Ia sSIHTH TEIMKIap XOCHI OYiay.

O RY eI

ynnan kunmb, Xocun OyaraH mycOaT 3apsilaHTaH TEIMK TepMaHUMHUHT OMp aTOMUJIAH
UKKMHYMCHTA, YHIaH 3ca Oomkacura yTuO ropagu. Kyiuiaran Tamky KywiaHum Oy XapakaTHH
TapTUOra conub Typaau, SbHH SIpUM YTKa3ruyJja apajiammajia TeIMK TOKU Maiio 0ymaau, HaTukaaa
JJIEKTp YTKAa3yBYaHJIMK lo3ara kenaav. P Tunm spuMm yTKasrmyga repMaHuil aTOMIIApUJIAH YHYA KyI
OyiMaraH MMKIOpJA SPKUH 3JIEKTPOHJIAp Ba TEHMKIAp Kypru KoiraH Oymaau. Jlemak, Xycycuii
JJIEKTP YTKa3yBYaHIUK XaM MaBKy..

SApuM yTKazrmugard yMyMHM TOK aBBAJITMJIEK 3JIEKTPOH Ba TEIIMK TOKIAPHUHT WHFUHINACHUIA
TEHI, OyHJla TEIMK TOKH 3JIEKTPOH TOKUJAH aH4ya KaTTa Oynaau. PacMaa akuenrtop apananmand sipum
VTKasrnyja TEHMKIAp Ba JJIEKTPOHJIAp CXeMacH TacBupiiaHraH. by cxemajman mycOar 3apsyuii
3appasiap (TemmMKIap) JIeKTpOHJIapra HucOaTaH aH4a KyI SKaHu KypuHUO Typubau. Kapab unkuiran
MHUCOJIIAp UIyHU KypcaTaJuKd, apajalMaiap SpUM YTKa3TUWIAPHUHT DJIEKTP YTKa3yBUaHIUIWHHU
olmpap 3KaH.

Spum yTKazruunapAard 3JIEKTpOHJIAp Ba TEHMKIAp KYHMITaH KydJaHUII TabcUpUia Ky4aéTuo
TYpIH TYCHUKIApra Jayd Kelaau. byHnma ymap y3mapuHUHT OUp KUCM DHEPIUSMCHU WYKOTaaud Ba 3
HyHaNMIMIaH OFfaay, sS’bHU TOK TallyBuuiap codwsiagu. byHra acocuil caba0 apamammana Typau
OeroHa KyImMJMa — KUPHUIIMAJAPHUHT MaBXYUIMTUIUD. SIpUM YTKasruu KaH4Ya SIXIM TO3aJaHTaH
Oyica, TOK TamlyBUMjap IyHYa KaM COYIJIAAM Ba OJIEKTPOHJIAD Xamja TEeIMKIApHUHT
XapaKaTYaHIIUTH IIyH4Ya IOKOpU OYIaiu.

Temmeparypa optran capu Oapya SpuUM YTKa3TUWIAPHUHT TOK YTKA3yBUAHJIUTH, SPUM
YTKasruura KaH4a Kym JOHOp €KW aKUENTop apajalma KUpUTHIraH Oyica, myHua Te3 ycaau. Spum
yTkasruyga T1  Temmeparyparada apanammMa BJ€KTp YTKa3yBUaHIMK Kysatuwinagu. T1 — T2
TemIeparypajap OpajJlufu/ia sIpUM YTKa3TMUHUHT YTKa3yBUaHJIMIM OMpMyHYa Kamasau. byHra cabab
SPKUH AJIEKTPOHJIAp Ba TEIMKIAPHUHI KYUYHUIIMIa XAJIaKUT OepyBUM aTOMIIAPHMHT >Kajajl UCCUKIUK
teOpanunviapuaup. Temnepatypa OyHnaH (T2 nmaH) opTranza spuM YTKasruuja XyCycCUH OSJIEKTp
YTKazyBUaHIUK OpTUO OopaanM Ba SHIU JJIEKTPOHJIAD Ba TEUMKIAp Haiijo OYnubd, ymapHUHT
HYHATUIUTN KydUHU SpUM YTKA3rdd TOKUHU OPTUIIMHU fo3ara kentupaau. llly myHocabar Ounan
SAPUM YTKA3TMYHUHT COJIMIITHPMA YTKa3yBUaHIIUTHU KECKUH OpPTUO KeTau.
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Pacmparu srpu unsuk 2 T1 — T2 Temneparypanap opaiuruja HOKOpH Japaxaja Jerdpianral
ApUM YTKa3rM4 YTKA3TMYMHUHT KaMaMIIMHU KypcaTMaiau. byHra caba0 apanaiima 3jaeKTpoHjap Ba
TENMKIAP KyJa Ky MUKIOpJAA SIpUM YTKa3rmura KupuO kenaau. by apanamva TOK TamlyBUMJIAPHUHT
UIITUPOKU SIPUM YTKa3rMy YTKa3yBUAHIUTHHUHT Oy TeMIleparypaiap opaiufuja Gapkapop OYIuImHu
TabMUHIIAUIN.

Abcomor Houb (-273°C) Ttemmeparypasa >JEKTPOHJIAP KyuMalJu, HIYyHUHT Y4yH SIpUM
YTKa3ru4d AUAJIEKTPUK OYIHMO KOJIau.

ToK KydMHUHT KyWHJITaH Ky4JaHWINTa HOYM3UKIM OOFIaHUIM; SIPUM YTKA3TUWIAPHUHT Y3UTa
XOC XycycHsTH xucoOnaHanu, ssbHU TOK | xyunanum U ra HucGaraH xyaa te3 opragu. | Tok oprunm
OuiaH sipuM YTKa3rMYHUHT R 3J€KTp KapIMIUIY KECKUH KaMasiu.

Kywrtanum +U gan —U ra y3rapranuja sipuM YTKa3ruygard TOK TeCKapu HyHanumya yTaau Ba
myHJad KOHyH OViimua y3rapub Oopamu. Jlemak, sipuM YTKa3ruy CUMMETPUK BOJIBT-aMIep
XapaKTepUCTUKACUTa JTa.

Arap ApuUM YTKa3rMy XAKMUHHUHT OHUp KUCMH DJJIEKTPOHJIM JJIEKTp YTKa3yBUAHJIMKKA,
X@KMUHUHT MKKMHYM KUCMHM 3Ca TEHMKIA 3JEKTp YTKa3yBUaHIUKKa 3ra Oyica, y Xoijua sSpuMm
YTKazruy iy OYIakiIapHUHT 4yerapacu 3JIEKTPOH TEHMKIM YTl (P-n yTtumy) naH mbopart OYnubd y
HOCHMMETPUK BOJIbT-aMIIep XapaKTepucTHKacura sra. by xomatr Tok Oup iyHamumma yrtrasga p — N
VTUIIHUHT 3JIEKTP KapLUMJINIW KyJla KA4ukK OYynuO, TOK Teckapu HyHanuiya yTranjaa kyaa Karrta
Oynagu. Xap XWJI Typard d3JeKTp YTKa3yBUaHJIM SpPUM YTKa3TMU CHUCTEMacua Typiid HyHamuiga
yraérran Tok Typnuya Oynmanu. ByHaa lwyr TYFpU TOK KyWHIITaH KydJIaHWII OPTHUIIM OWJIAH Kyda Te3
opramu. by cucremara U xyunmanum OepuiraHaa, nacTiiad Iy CHCTeMa OpPKaU lrec TECKapu
HyHamumyiary Tok aManra ytMaiiau. Teckapu KywIaHUIN ONMPUIIHIIM OMIJIaH 03 MHUKIOpAA TECKapH
TOK Maiijo Oynaau.

Mynmail Kuauo, 3JEKTp YTKa3yBYAHIUTH Xap XWJI OYiraH sSpuM YTKa3THYHUHT UKKH COXaJlaH
ubopar cucremMacu TecKapu HYHamuIard TOKHM YTKasMaiiau. Spum  yTKasruwiapHuHr Oy
XOCccacuJiaH ApUM YTKa3TMWIN TYFpuilarnuigapaa keHr goipananwmnanu. lllynnail cucremara xyna
KaTTa TEeCKapH KywIaHWII KyWHJIraHaa, P — N YTUII COXaCH/Ia AJIEKTP TeIMIUII (TTpo0oii) 103 OepuIm
myMmkuH. Iy cucremara y3rapyBuaH KywIaHWIDIM MKKUTA SIpUM YTKa3rM4 ylaHrasaa, P — N yTUl
YHTa y3rapyBuaH KywIaHUIIHUHT OWUTTa SpUM TYJIKMHU KyHUJITaHJaruHa TOK YTKa3aau.

ApuM YTKa3ruuaapHUHT P — N YTHUI YTHUIT XOCUJI KHJIMII XyCYCUSATHHU OaTadcHIIpoK Kypubd
yuKalauK. MKKkuTa puM YTKa3rMyaaH uoopaT CUCTeMara TalllK{ KywIaHHWII KyHuiaMaranaa N Typaarua
ApUM YTKa3ruyjaa 3JEKTPOHJIAPHUHT KaTTa KOHIIEHTPALMSICH, p TypAard sipuM YTKazruwiapaa ica,
TEIMKIAPHUHT KaTTa KOHLIEHTPALMACH MaBXy/d Oyiaau. YHIaH Talllkapu MKKala sipuM YTKa3ruuzia o3
MUKIOpAa acoCHi OyIMaraH TOK TallyBuwiap Oynmaau: N — Typhard sSipuM YTKa3ruyjaa 03 MHKIOp/Aa
TEUMKIAp, p — TYpJard SpuM YTKa3ruyaa 3ca, dJIEKTpoHap Oymanu.

":rj’;,.w A

: 'Fm-e.. wid A

VkkuTa pUM YTKa3THYHU, MacajlaH, OMPUHHN UKKHHYUCHUTA CYIOKTaHTUPHO KUPUTUO ¥3apo 3ud
OupuKTHpHUICa, N TYpAAard SIPUM YTKa3THYJard >JIEKTPOHJIAp KOHIICHTpAUMsUIApH XKy/la Kam OyiraH p
Typaaru sipuM yTkasruuna gugpdysusiaHagy. AHRHM Bakraa p sSpUM  YTKasrMygard TeLMKIap
KOHILIGHTpaUMsulapu Kyga o3 OynraH N spuM yTkasruura yTta Oouwraiiam (nuddysusiananm).
Tenmxnap Ba sJeKTpoHJIApHUHT Oy y3apo audysuscu HaTHkacuaa N sipuM YTKA3TMUHUHT YerapaBuil
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KaTJIaMUJard 3JIEKTPOHJIap KOHIIEHTPALMICH KaMmasay Ba y epja Telmkiap naijgo 6ymamu. bynna p
ApUM VYTKa3TMYHUHT dYerapaBuil KaTjamMuJa TEUMKIAp KOHLEHTpauuscu Kamasau; Oy KaTiam
anekTponsiap Ounan tynaau. lllynnait kunu6 1 Ba 2 snmexrpojyiapra TamKd KywIaHUII OepuiryHra
KaJap MKKA SPUM YTKA3TM4 Yerapacujia KyI dJIeKTp KatiaMu xocuia Oymamu. Hartmkana Oy epna Ky
JIEKTp KaTjaaMmujard MaH(uil 3apsanap TomMoHura MHyHanraH Eo KywlaHraHJIMKHM Maxaiui
(KOHTAKT) JIEKTp MalJJOHU XOCUJ OYiaau.
n & Y’
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HkkuTta sipuM yTKa3ruuygaH wuOopaT cucTeMara pacMja KypcaTWUJTaHJeK TallKH KydIaHWII
Kyiunranjna, Tamkd MaHOAHUHT Er KywIlaHTaHJIUTH MaBXyJ KOHTAakT MauWgoHHUHT Eo
KyWIaHTaHJIUIUIa TeHr Oyiica, n sipuM YTKa3rnyJaru 3JeKTPOHJap Ba P SIpUM YTKa3rMyaard TeUMKIap
1 Ba 2 nnekrpoHnap TOMOH cuipkuiiau. Hatmxama p — N yrumpmaru p sipuM  YTKa3sTMUHUHT
AJIEKTPOHJIApD COXAaCH Ba N SIpUM YTKA3THUHUHT TEHMKIap coxacu KeHrasgu. OxuOatma p — N
VTUIHMUHT 3JEKTP KApIMIUTH JKyJla opTHO KeTaaw Ba TOK YyTMail Komaau. Amainma sca, Tacoauquii
TOK TAllyBYMJIADHUHT CHJDKHMIIM [03ara KeNTHpPraH KUYMK TOK yTamu. Y Teckapu TOK (Irec) 1e0
aTanaau.

Er xyunanrannuk Eo ra kapum HyHanraHja KOHTakT MaiJlOH CE3WJIapiId Aapaxkaja cycasiu, n
— SPUM YTKa3rW4Jard 3JIEKTPOHJIAp Ba P-sIpUM YTKA3TUYAard TEUMKIap P — N YTHILI COXaCUTa CUIDKUN
Oomwraiim. Hatuxkana OepkuTyBUM KaTjlaM TOPAsiiU, YHUHT JIEKTP KApLIMJIMIH 3Ca, KECKMH KaMasiy.
by xonga p — n  yrtum Tok yTKazagu. By Tok lwyr TYFpu TOK nelmnanu, YHMHI TYFpUIardyiart
NYHAIMIIMHYA 3Ca TYFPU €KU YTKA3UII MYHAIMIIM ACUUIIaIH.

Ty¥rpu TOK Teckapu TOKAaH Kyn mapra karragup. IOxopmia alTHITaHUIEK, SIPUM YTKA3TUUIN
BOJIbT-aMIIep XapaKTePHCTUKACH OpKaJM OaxoslaHaJW. YHUHT KypcaTHUIIMYa, KHYMK KywiaHumya (2 B
radya) TYFpUJIaruy YTKa3zaJurad TYFpU TOK HUcCOATaH KaTTa Kuiimatiapra (4 MA JaH IOKOpH) €TajIu.

+ j-' -
1 a)

Tyrpunaruura OGaTapesHHHT MycOaTMHHM N — SpUM YTKa3rmura, MaH(QUUCHHU 3ca P — SAPUM
YTKazruura KWMO TeCKapH KywIaHWIN KyHWiIranjaa, TYFpHJIardd aManja Tok yTkazmaiinu. Teckapu
kywianum 200 B gan optunm Omiian P — N YTUII KUYUK TECKapu TOK (MUKpoamriiepiiap) yTkasza
Oompraiiin. Arap Teckapu Ky4JaHHIIHM OpTTHpa Oolwiacak, OMp 03 BaKTJaH CYHI TE€CKapH TOK XKyna
XaM oMo KeTaau Ba P — N YTUIIA TEUNUIAII OYIaguraH KuiMaTra SpUIIMIH MyMKUH.

SApuM yTKasruwiv Tyrpujarndiaapaa p — N YTUII Typiau 3JEKTP YTKAa3yBUAHJIMKHU HMKKMTA
ApUM YTKa3rU4 OpacuJard KOTHMIIMA KOHTAaKT KypUHMIMAA €KUM SpUM YTKa3ruy IIACTUHKACH Ba
YTKa3ruy opacuIard KOHTAKT KypUHHUIMIA Oakapuiaau. BUpuHUYM Xonjga MKKUTA SPUM YTKa3rudra
KaHJauup Terui (KOHTAKT) 103ach BYXKyara kenaau (OyHmai TYFpuiiaruaiap TEKUCIMKCUMOH SIPUM
VTKazruwiap aedunnanu). MkkuHuM xoina yiauamu 2X2 MM OynraH spuMm yTkasrud (repMaHuil €xu
KpeMHHUI) TIJIACTUHKACH WHITWYKAa METaJUl CHUMHMHI yddra Ttyramaad (OyHOall Tyrpuiiarudiap
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HYKTaBUU Tyfpuiarnuiap aevunnaan). HykraBuii Tyfpuiiarnaiapaa P — N YTHIT KWYUK CUFUMIa dTa
Oyy1aau Ba IOKOpH YacToTajapja KyJTaHUIA M.

bu3 spuM YTKa3rH4IapHUHT aCOCUN XOCCATAPUHU KypuO YMKIUK. DHIM YIapHUHT 0ab3u Oup
¥3ura xoc XyCycusITiiapu OWJIaH TaHUIIAMMU3.

Epyrmuk Tabcupuga 6ab3u OUp SpMM YTKasruumap (MacalaH, celeH) HMHT YTKa3yBYaHJIHIH
KECKMH Y3rapuii MyMKUH. byHra ca®a0 miyku, MabiyM TYJIKUH Y3YHJIUTHIArd €pyFIUK HYpPJIaHUIINA
APUM YTKa3ru4 3JEKTPOHJIApUTa, ylap SpKUH OYIu0 KOJUIUIapUra eTapiii MUKAOpA SHEpIUs Oepaiu.
Harmxana spuM YTKa3rHUHUHT KApUMJIUTH KECKMH Kamasau. Spum  YTKasruuwiapHUHT Oy
Xycycusitnapunad — Qoropesucropnap sparmia  Goimamanunaau. by acOobmap  HypiaHUII
CHEKTPUHUHI HagakaT KYypUHYBUM coxacura, OajJkud WH(QpaKku3wi HypJaHUIIra HUCOAaTaH XaM
CE3rUpAUp.

_E_”... Y,

SlpuM yTKa3rud KucMaH EpUTHITAHJA YHUHI EPUTUIIraH Ba EpUTUIIMAraH KMCMIIApU Opacuia
doro D.I0.K. maitno 6ymamu. By Xomaucanan aiekTp 3Hepruscu MaHOaiapu — (GoTo-37IeMeHTIap Ba
Kyém sueprusicunu 6eBocuTa 3JIeKTp dHeprusicura ailmantupa onyBuu Kyémr 6arapesmapu spatuiiia
doitnanaHunaau.

ban3u Oup spuMm yTrazruunap (MacaiaH, KpeMHHI) ynapra OyiaraH 60CMM TabCUpUia Y3UHUHT
ANIEKTP KAPUMIUTUHHU KEeCKUH Y3raptupaau (TeHzopesuctop sddexru). Apum yTrasruuiapHUHT Oy
XOJHcaapuaH ce3rup O0CHM yirdarnd — TeH30JaTuuKiIap Taiépuanya ¢oiianaHuiamm.

Arap spuM VTKazruujgapaa TypJd TeMIepaTrypalud HWKKATa coxa OVyica, SpKuH 3apsiyiap
KU3UTaH COXaJaH COBYK coxara yrta Oommaiiau. ByHma, arap TOK TamlyBUujap 3JIEKTPOHJIApIaH
ubopar OyIca, ymap COBYK coxara YTHUIDIApuIa YHH MaHQUU dJeKTp OunaH 3apsypraiaunap. Spum
VTKa3rMYHUHT KU3UTAaH COXACH JJIEKTPOHJIADHUHT OUp KUCMUHHM HYKOTHUO, MycOaT 3apsyiaHaiu.
Hatuxana spum YTKa3srMyHUHT KU3UTAaH Ba COBYK coxanapu opacuia tepmo DOK maiino Oynamu.
Tepmoosnekrp ne6 aranran Oy XoJuca HMCCUKIMK HSHEPIUSCHHU OEBOCHTA JIIEKTP SHEPrHsCUTa
aillmaHTHpa oJlaiuraH TEPMOIJIEMEHTIIap Ba TepMOreHepaTopiap ApaTulia KyulaHuJaau.

5.2. Slpum yTKa3rMy MaTepHaIap

PaanonnekTpoHMKaga aciu HOOPraHUWK Ba OPTaHUK OYJIraH MHUKPOKPHCTAJT Ba MOJUKPUCTAIIT
TY3WIMIIATKM Kyl COHJArd SpUM YTKa3rM4 MaTepuaulapiaH acocaH, I'eépMaHUM, KPEMHHUM, CEJIeH,
KpeMHUI KapOuAM Ba Tyl apceHuu KyJutaHunaau. by marepuamnap sipuMm yTkasruu ac6obiap Ba
MHTErpaj cxemajap MIUad YMKApUIIa KeHT HIIaTUIIaIu.

KpemMHuii Ba repmaHuiinap OJMOCHUKWTA VXAl TY3WIMIITA 3ra OYITaHJIUTH  Y4yH
OJIMOCCHUMOH SIpUM YTKa3zrud xucoOnaHagu. By kpucramn yunapuaa Ba EKIapUHUHT YpTajapuaa
repMaHuil €Kd KpeMHUWHMHI aTOMJIapH >KoiulammaH KyOnaH ubOopar. byHpan Ttamkapu atomuap,
LIYHUHIJIEK, KaTTa KyOHUHT Oyjaru xucoOjaHTraH CaKKM3Ta KAUYMK KyOJqaH TYpTTacu (OKTaHWI) HUHT
MapKa3HuJlaH XaM YpUH OJITaH.

Pacmnapnary repMaHuil KyO TY3WJIMIIMHMHI TEKHCIUKAArW TAacBUpHU KypcaTwiraH 3au. Ly
pacmiapliad KypuHUO TypuOIMKH, OJIMOC TypUJard Ty3uJuIya atomiap (repMaHuil €Ku KpeMHUI)
HUHT Xap OupHu ¥y3upaH Oup xuj Mmacodana KoijlalmraH TYpTTa Xy[Aau IIyHJad aromiap OuiaH
YpanraH Ba aTOMJIIAPHUHT Xap OMpH KYIIHU aTOMJIap OWUJIaH KOBAJIECHT OOFIIaHTaH.
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I'epmanuit — Ge J[.M. MenneneeB naBpuil cucremMacujard TYPTUHYHM TYPYX JIEMEHTH. YHHU
ONUII YYyH JacTyiadku XoM amé marepuanu Oynubd, pyx Ba CynbQuj pygajapu, MIyHUHTICK,
TapKkuOuIa TepMaHuid OYJIraH KYyMHUP KyKyHJIapHu XU3MaT KHJIaJIu.

Mypaxkab KkMMEBHH Kapa€Hyiap HaTH)KacUAa TepMaHUHHUHT METaJUl KyiiMacu OJIMHAAU, JIEKUH
XaJld YHUHT TapKUOMa apajamma OYIraHINId Ba MOHOKPUCTAIUT AIMACIHUTH YIyH YHH SIPUM YTKa3rv4
Tarépranya UIuIaThII MyMKAH SMac. by Kyiima nacTinal 30Ha Oyiinya CYFOKTaHTHPHII METOAH OuJiaH
apajanmManapiaH To3ajaHaau. TozanaHraH spuM YTKa3rM4 MaTephallard apajaliMa MHUKIOpH
repManuniina kynu 6unan 107 (maccacura kypa % ma) Ba kpemauiiga 10711 (maccacura xypa % ma)
OYIUIIM JIO3UM.

MoHoOKpUCTaJII XONMUJArd TepMaHUM OJUII Y4yH Yy aBBaJl Bakyymaa €KUM HHEPT Tra3
atMocdepacuna cyronrupmwiand. CyHrpa N kU P TypAard 3JEKTp YTKa3yBUAHIMKIN TEPMAHUN OJIUIIL
YUyH TO3aJlaHTaH TepMaHHUil CYIOKIaHMacura JOHOp €KUM akUenTop apajanma Kyumuiaaud. KelnH
CYIOKTaHMa W4YHJaH OepuiiraH JAuaMeTpliard SXIUT I[UINHAP KYPUHUIMIATH TepMaHUM
MOHOKPHUCTAJIM MabJIyM TE3NUK OMIaH 4UKapuO onuHagu. ['epMaHuil SpKUPOK KyMYLICUMOH PaHIJIH
oymu6, suuwmmru 5320 kr/mM® Ba cyrokmanum Temmeparypach 937,2°C ra tenr. To3anaHraH,
JeTupilaHMaral repMaHuil Kyijaru 3JeKTp xapakrepuctukacura 3ra (20°C ga): conumrupma 3JeKTp
Kapunumru p=0,60 0,68 Om'm; & = 16,3. Jlerupnanran N — Typaard SJCKTp YTKa3yBUAHIUKIH
repmanuii p=0,0003+0,45 Om'M, p — TypJaru 3J€KTp YTKa3yBUAHJIMKIM repmMaHuiHuUHT p=0,004 +
0,057 Om - M (reruprani gapaxacura kapad). ['epmanuiiHuHT O6apya Xuiiapy IOKOpU KATTUKIUKKA Ba
MYPTJIMKKA 3Ta.

I'epmanuii quosuap, goro3aeMeHTIap Ba Oollka SpUM YTKa3ruu acOoOmap Taiépnaliga KeHT
KYJJTAHHAJIA TN,

Kpemnuwuii (Si) xam [I.11. MeneneeB naBpuil CHCTEMACHHUHT TYPTUHYHN TYPYXH SJICMEHTHIHD.
VYV Ttabmarma kpemHeseM (SiO2) KypuUHHIIMIA KEHI TapKairaH. Y KPEMHHWHHHT TEXHUK
TypJapuHUIIAPUHU OJUIIIA ACOCUN MOJIaapAaH OUupUAMP.

Kpemuauii KylimacuHu 30Ha OYiirda CyFOKIaHTHPHIIT METOIM EpJaMuia TO3aJlall Ba yHIaH CYHT
JIETUPIIOBYM apaialmMaiap KUPUTHII HATHXKAcuga N €Kd p TypAard YTKa3yBUYAHIMKIN (KHPUTHUIITAH
JIETUPJIOBYM apayaimMara KapaO) KpeMHMIl MOHOKpucTanu onuHaau. KpemHuil HamyHanapu mynat
panr Oymamu. KpemHuii xam repmaHuii kabu mypraup. To3anaHraH jerupiaHMaraH KpeMHUHHHUHT
acocuii xapakrepuctukanapu (20°C na): suunmuru 2328 kr/m®; cyroxnanunr remmeparypacu 1420°C; p
= (2+3) - 10 Om'™m; & = 11,7. nerupnanrad N — TypAaru 3J7€KTp YTKa3yBUAHIUKIN KPEMHUUHUHT p =
0,0001 + 2,0 Om'M; p — Typiaru 3J1eKTp YTKazyBUaHIMKIM KpeMHuiiHUKU p = 0,00014 + 0,05 Om M.

Kpemuuii repmanuiira HucOaTaH KyIpoK HIUIATUIAAW, YYHKA KPEMHHUHM acocHIard sSpum
VTKa3ruuim acoobiap ui TemnepatypcuHuHT yerapacu 130-200°C, repmanuii acocugaru acooOnapaa
aca y 80-100°C arpodumma. Kpemuwmit spuM VTKa3ruujad HHTErpan cxemajgapaa acoc cudaruma
WIUIATUIIA/IN.

Ce aen— Se— JI.LMeHzeneeB qaBpuii CHCTEMAaCHHUHT OJTHHYH TYIYX dJIEMEHTH. YHHU
onuiga OOUUIaHFUY MaTepuan cudaTuia MUCHH DJIEKTPOJUTHK TO3ANALIIAH XOCHJ OYNraH KOJIAHK
xu3Mar kunamau. Kartuk cenen amopd Exm kpuctain Tyswiaunma sra. Kopa amopd ceneHHH
TO3QJIaHTaH CYIOKJIAHTaH CEJCHJAaH YHU XOHA TemIlepaTypacuraya Te3 COBUTHIL WYIM OUJIaH OJIMHTaH.
V conumrrupma Kapumurd p = 1010w ‘M GYaran quaneKTpuKmup.

Kyn panr kpucraimun ceiieH CyloKIaHTaH amop( CeleHHU cyrokIaHum temmeparypacu (220°C)
JlaH XOHa TeMIlepaTypacuraya acTa-CeKMH COBUTHIN Wynmu OunaH onuHaau. Kpucramn ceneH
MOJIMKPUCTAIIT TY3UJIMIIUTA dra OYIraH p — TypJard apaiamma sipuM YTkasrud xpcobnanaau. CeneH
aTOMJIAPUHMHT 3aHXXUPJIAPU YHUHT KPUCTAJUIAPUHMHI AJIEMEHTap siueiikacu OyiraH oiatu Oypyakiu
NMpU3MaHUHT Oypyakipu Oyimya >xoinamnmradH. CeneHHUHT acocuil xapakrepuctukanapu (20°C ma);
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syamurn 4800 ko/m3; p = (0,8+5) - 103 Om 'm; & = 6,3. Cenen — ceneH TYFpuiarudiap,
dorosnemeHTIap Ba hoTOpe3ncTopiap Taépramya UIraTHIAAN.

Kpemuuii kap6uau (SIC)Tok Ba KywIiaHUII opacuaa aHUK H(oaaIaHTaH YH3UKIH
OynmaraH OOFJaHMIIUIA TTOJMKPUCTAILT TY3HJIMIITA 3ra O0yiaraHn MypT Matepuanaup. Kpemauii kapouu
KpEMHUI Ba YINIEPOJHUHT KUMEBUN OMpPUKUIIM HaTWKacujaa xocus Oymamu. Kpemuuil xapouauHu
onuIa OouuiaHFud Marepuan cudaruaa to3za kBapi KyMm (SiO2) Ba Tomkymup uuviatuiaad. Y Eku
Oy xuimarn apaiamma (mmxra) ra ¢ochop, cypMa, BUCMYT €KM KaIbIIUK, MarHuii, allOMUHUN Ba O.
kuputunaau. KpemHuil kapObuam xocun OyauIl peakuusicu deknu Temmeparypaga (~ 2000°C) na
YTKa3uJIaau.

docdop, cypMa €kl BUCMYT OMJIaH JICTHPJIAHTAaH KPEMHUM KapOWAM TYK S PaHTIM OYimo,
N TypAard 3JIEKTp YTKa3yBUAHJIMKKA 9Ta, KANbLHH, aTlOMUHHUN €ku O0p OWIIaH JIeTHMpJIaHTaHU 3ca TYK
Oounadma panryu Oynub, p TypAard JIEKTp YTKa3yBUaHJIMKKA sra. KpeMHUN KapOMAMHUHT acoCHi
xapakrepuctukanapu (20°C na): suumuru 3200 kr/m3; - 102 = 10° Om - m; & = 6,5 + 7,5. Kpemunuii
KapOMIMHUHT COJIMIITHPMA KapIIMIIMTU Ky Aapakaja yHUHT TapkuOura Oornuk. Kpemuuii kapouan
apajanmmMaiu sipuM YTkazrud xucobnmanamau, ysekud 1400°C Ba yHIaH IOKOpH TeMIlepaTypaaa yHJa
XYCYCUH 3JIeKTp YTKazyBUaHJIMK naiifo Oynmaau. KpeMHuil kapOuJMHUHT CyIOKIaHMII TEMIIEpaTypacH
2600°C.

KpemuMii KapOMIUMHUHT SHT TO3a XWJIM aCOCaH YM3HKIH OYIMaraH CHMMETPHUK BOJIBT-aMIep
xapakrepucTukacura sra Ba - 50 man + 80°C rava OynraH opajukna UIUiail oJyBYM BapuCTOpIap
unrad  YMKapuIa  KyJUTaHuiaaad. BapucropmaH  aBTOMAaTHK — OOIIKApUIN  KypHIJIMaalapuiaa
do¥t mamaHuIaIu.

[Tonukpucramn KpeMHUH KapOMAMHM HWHEpT razga OeBocuTa Oyfra aWJaHTHpPUII Ta3zia
OeBocuTa Oyfra aimantupaau (xaimamn) ycynu €paamuaa KAMEBHE TO3amury OWiIaH (apK KUTyBYH
KPEMHUM KapOWJIMHUHT MOHOKPHUCTAIWHM oOnuIl MyMkuH. Ymap 500°C raga Oyara wim
TemIepaTrypacuja UIUIaiurad AMojiap Ba TPaH3UCTOpJap scalyia, MyHUHTIEK EPYFINK JUOJUIapu
nuuiad YuKapuiga UIuiaTuiIaau.

lanmmuit apcennau — GaAS MuUIIBSIK (MapruMyIn) OWJIaH TaUIMHHUHT OMpUKMacuiaad nubopar
6y1110, MOHOKPUCTAILT IPUM YTKa3TUYAUP.

DneKTpoHIap Ba TEUMKIAPHUHT XKy/la XapaKaTYaHJUTH TaUIMd apCeHUJMHMHI Y3Ura Xoc
XyCycHUsITU XucoOnmaHaiau. By Xonm ramnuii apceHHMIM acocuaa IOKOPH YacToTajlap Ba Xapopatiap
coxacHja uiuiaif oxyBud acOobap sipaTuira UMKOH Oepamu. P — N yrunwiap yayH 300 - 400°C, sseHU
repMaHuii Ba KpEeMHHH acocuaa acOoOmapaarujgaH aH4a IOKOpH Oyira WII TeMIeparypaiapu
OenrajJaHUII MyMKHH.

TCammit apcenumuannar 20°C garu acocuil xapakrepuctukanapu: suaaura 5400 xkr/m3; p = 102
=107 Om * m; &r = 11,2, Tanummii apceHMIMHUHT CYIOKIaHUII TeMneparypacu 1237°C.

Hamiuk Ba panuanus HypJaHUIM KaOM TalIKU TabCUpPJAp SPUM YTKA3rUWIM acOoO0IapHUHT
XapaKTepUCTUKAIAPUHH Kyna EMoHyamrupand. LIyHuHr yayH Tamku TabCUpiaplaH XMMOS KHJIMII
VUyH, yiap repMeTUK (MeTayl, KepaMuKa €Kd miacTMacca) KOOMKKa (Kopmyc) coiud KyHumaau.

Amop¢ sipuMm yTrasruwiap. Mnrapu kypu® yTuiaran KpucTaul TY3HJIMLIATU SIPUM YTKa3rU4
Mareprayuiap (repMaHuii, KpeMHUH Ba 0.) JaH ¢Gapkiu ymapok, amopd sIpUM YTKa3THWwiIap Maxcyc
mmmagad woopat. lllumacumon sipum YTKazruuiaap y3aapuja JJIEKTPOH JJICKTP YTKa3yBUaHIIUK
Oopauru OuyiaH M3OJAMOH HMIIANapAaH (apk kunaau. Amopd spuM YTKa3ruuwiap ydra acocui
rypyxra OYIMHAAW: OKCHUJIJIH, JIEMEHTIIN Ba XaJIbKOT€HUUIH .

Bapkapop 31ekTpoH 3JieKTp YTKa3yBUaHIMKKA 3ra OYnuO, SNTIHYWIApUHUHT XapaKkaTuyaHJIUIH,
($oTOYTKa3yBUAHJIMTH Ba PAAUALMOH MYCTAXKaMJIUTH KUYUK OYNIraH XajgbKOTEHM] IIMIIAIAPHUHT
amMaluid axaMUSATH KaTTapoK. YJap OJTHUHIYTYpPT, TEJIyp, CypbMa, MUIILSK Ba OOlIKaiap KaOu MKKH,
y4, Ba YHJaH Ky KOMIIOHEHTJIapAaH uOopar Oyiuum MyMKuH. Y €ku Oy XyCYCUSITUHHM TabMHUHJIAIIL
YUyH XaJIbKOT€HU] MMIIAJAPHUHT OOLUIaHFUY TapKUOUra ONTHH, KyMyll, MHC Ba OoIIKaiap
KUPUTHIIAIN.

XaJbKOreH) /| NIMIIAJADHUHT COMMINTUPMA YTKazyBdamurd y = 10721 + 1011 Om-m opanukna
Oynaau. XanpKOreHu]| MMINaiap YTKa3yBUaHIMTHHUHT TEMIIEpaTypa Ba 4acToTara OOFIMKINTH XyIIU
KPUCTAILT SPUM YTKA3TUWIAPHUKA KaOUaup.
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XanpKOTeHU LMINACUMOH SApUM YTKa3TMWIAPHM OJMII TEXHOJOTUSACUHUHI COJJIAJIUIH,
VIapHUHT 3JIEKTP XyCYCUATJIIApUHM OOLIKAPUIIHMHI EHTWJUIMTH  yaapHUHT PDA  n1a  keHr
KYJUIAHWIMIIMHY TAbMUHJIANIN.
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VI1-600. MA'HUT MATEPUAJIJIAP
7.1. MaTepua/uUIapHUHT MATHUT XapaKTepUCTUKAJIAPH

Tamky MarHUT MaiiJIoH TabCHpHUIAa MarHUTIAHATUTaH, SHHU MaxCyc MarHuT xoccajapra
SPUIIAJIUTAH MaTepHaulap MAarHUT MaTepuaiiap AeWiaau. YJapJaH 3HI acOCUWJIApU: TEMHD,
HUKEIb, KOOATLT Ba co() TEMUPAAH Tal€piiaHTaH KOTHUIIMAJIap.

Marnut xoccanapu SKKoJI HaMOE€H OynajuraH MarHUT MaTepuasiap
deppoMarHUT  Marepuayiap €k QeppoMarHeTUKIAp  ACHUIIAIU.
@deppoMarHUT MaTEpPUATHUHT TallKi MAarHUT MaWJOH TabCHPHUIArH
TabWaTk MaTepuaiiard MarHUT WHIYKIUs B HUHT MarHuT MaiJloH
KyWIaHTaHJIUTATa OOFIMK paBHIa MAarHUTIAHUIIMHU XapaKTePJIOBYU
rpadukHUHT OonwianFud (39-pacm) kucmu OViinda TaBcudanaau. Maraut
MaTepUaUIApHUHT XOCcajlapyd YIApHUHT MAarHUT XapaKTepuCTUKATAPU 33-Pacwm.

Oyiinya, baxonaHaau. YiapaaH acocuilapuHu Kapab YuKaMus. ®eppomarHuT

Abcomrom  mazHum CUHROUPYBYAHIUK — L0—MATEPUATHUHT MaTEp HaTHHAr

MarHuTJIaHa
MArHUTJIAQHUII OTPU  YM3UFUJArd OWUp HYKTaga OJIMHTAaH MAarHuT
WHIYKIHSICH B HUHT MarHUT MaiIoH Ky4jaaHraHaurd H ra HucOatu OviiaH
VyuaHaAUTaH XapakTepuCTUKacH OYnub, Oy KaTTaldwK TeHPH TaKCUM METp
(Tu/M) xucobuma ymuanamu; =B/H, Oy epma B - maraut wuHaykuus (Tn), H - Maraut MaigaoH
Ky4JaHTaHIuTu (A/M).

MarepuaTHUHT ~ HUCOMH  MarHUT  CHHTJUPYBYAHIIUTH [ -adCOJIOT  MAarHuT
CHHTIMPYBYAHIMKHUHT MAarHUT JOMMHICHTA HUCOATH OWJIaH YIuaHaauraH KaTTATUKIND; L=l o Oy
epla (o — BaKyyM y9yH MAarHUT MaiJOHHHM XapaKTEepJIOBYM KATTAJIUK y KMCKAYa MAarHUT JOUMHUCH
ne6 atananu (o = 1,256637010~6 I'n/M), 10—y a1uamMcus KaTTajluK.

AOCONIOT MarHuT CHUHTAUPYBYAHIUK [ JaH
(dakat xpcoOmamnmiapna — doigananwiaad. Maraut

Oonutanum Tpadurua

MaTepUAJUIADHUHT  XOCCaJlapuHU  Oaxojam  ydyH # [ 1] ' ]
TAaHJIAHTAH OMPIMKIAD CHCTEMAcura OORMMK Oyimaran 0% T T
HUCOMM MarHUT CUHTAMPYBYAHJIMK 4 UIUIATUIAagd. By M L T !'""T'_g'_‘ T "‘E‘—
KaTTIMK MarHUT CHHTJUPYBUYAHIIMK 7160 FOPUTHIIA N, [ 1 R
MarsuT CHHIIMPYBYAHJIMK Mar€HuT MauIoH 50080 \ A I I
KywiaHraniaurura Oormuk (40-pacm). Y OonuaHfud }.{53 3 ,
MarHuT CUHTAMPYBYAHIUK - L6 BAa MAKCMMal MarHuT el /" ! \%Hﬁ?
CHUHTIMPYBYAHIUK -4y Ta OYynuHaau. bonmanruy 0 ,; 32 48 64 60 954 AN
MAarouT CUHTAUPYBYAHJIUK HOJII'Aa AKHWH MarHutT MaﬁILOH 34-pacm. M arHUT CHHI THp y BYUAHIHUKHUHT
KyWwIaHTaHJIUTUJA YIIYaHTaH MUKIOPIUP. L6 Ba [fiu MATHUT M2HJIOH Ky UIaHTamIurira

GoFaHuI TpaduKIapu:

JApHUHT KUWMaTIapu KaTta Oyica, ymiOy MarHuT L6 MO VIV H: 2-Coth TeMHD VIV

Marepuas KydcM3 Ba KywId MarHUT MaiIoHIap

TabCHPHUAA OCOH MarHUTIIAaHAIUTAaH MaTeprall XucoOIaHa H.

MarauT CHHTIUPYBYAHIMKHUHT Temreparypa koddduuuentuau TKu deppomarnernk
TeMIiepaTypacura OOFIMK PaBUIIa MArHUT CUHTUPYBYAHIUTHHUHT
y3rapuin  XapakTepuHu —Oaxoyanmra HMMKOH Oepamu. MarHut
CHHTIIMPYBUYAHIIMK TeMIeparypaiapHuHr kuuuk T2-Ti opanuruaa
yn3uknu y3rapranga TKp(1/°C) karranuk ymoy Qopmyna Oyitnua

N xuco0ad tormmnaan: TKy=(uo—n)ln (To—T1), Oynaa (n Ba fo—
MaTepHaTHUHT Moc paBuuyia 71 Ba Tz TeMneparypanapiard Mariut
: CHHTIMPYBYAHIIMKIAPH.
T, T 41-pacMIa MarHUT CHHIIMPYBUAHJIMKHHHI TeMIlepaTypara
35-pacw, Marsu vaTepian varsT OOFIIMKINTY TacBUpPJAHTaH. MarHuT CHHTIUPYBYAHIMK KECKHH

CHHIIMD Y BYAHTUT HHHHT paBullla HOJrada Tywaaurad temieparypa Kropu temmneparypacu
TEMIIEP aTy p ara OOFIMKIMK I'paburu
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(Tx) ne6 aramamu. By TemmepaTypanaH IOKOpH KuiMmaTiapia (GeppOMarHETUKHWHT MarHUTJIAHHIIT
JKapJa€HU MAaTEpUAJHMHI aTOMJIapM Ba MOJIEKYJIAJapUHUHI HCCUKIMK XapakKaTH >KaJaJlIalllaHu
Tydaitnm y3rapaau, HaTwkaga Oy marepuan ¢eppomarHeTuk Oynmail xomagu. Macaman, cod Temup
yuyn Tx=768°C, nukens yayn 1=358°C, kobanst yuyn T,=1131°C.

XaMMa MarHuT Marepuaiap ydyH y3ura xoc OynraH unoykyus Bs TYHMHUII MHAYKIUACH 1e0
atanaau. bepuiran MarHuUT MailoH KydinaHraHiaurujga Bs KaHua karra Oyica, Oy marepuall IIyHuYa
axum 1e0 xpcoOnaHaau. boluiaHFUd MarHUTIAHWIIHU KypcaTyBuu rpaduknad (39- pacMra KapaHr)
KYpUHUO TypuOAMKM, MarHUT MaiJOH KywIaHTAQHJIUTH OPTUIIM OWJIAH WHIYKIHS aBBaJl Te3, KSWHMH
CEKUH OpPTaJH, Bs ra eTraH/laH KeMHMH 3ca ACApIH y3rapManu.

Arap MarHMT Marepuall HaMyHacd MarHuT MaiJOH KywIQHTaHJIUIW /1 HU Y3IIyKCU3 OpTTHpa
Oopub MarHuTIaHAgUTaH OYIica, y XO0Ji/Ja MAarHUT WHIAYKUMS B XaM OOIUIaHFUY MAarHUTJIAHUII 3TPU
Yu3uFu Oyiinua y3imykcu3 oprta O6opamu. By srpw uM3uk TYWHMHHIN WHIYKIUSICH Bs Ta MOC KEIyBUH
HYKTaJaH Tyraiau. H KywlaHTaHJIMK KaMalranjJa MarHUT MHIYKUMS XaM Kamas Oopaau, OUpoK Bu
KUiiMaTra KeiraHjaH CYHT OONUIaHFUY MAarHWTIAHUWII 3TpH yusufu 1 OYiimua Oopmaii, WyHammm 2
oyiinmga 6opamu (42- pacm).

Konmuk mMarHUT MHAyKIUA Br (QeppoMarHUT marepuasnia, MarHUT MaiJIOH KydJIQHTAQHJIUTH
HOJITa TEeHr OynraHaa, MarHUTCH3NIAHUIN KkapaéHUJa Ky3aTwiagd. Marepuan HaMyHacu
MarHUTCU3JIAHTUPULI Y4yH MAarHUT MaiJIOH KyWwIAHTAaHJMTH /1 HM TECKapu WYHAITHPHILI KEpax.
Wupykuus Holra TeHr OYnu0 KonaauraH MaiJoH KywlaHTaHaurd He kospuuTuB Kyd e atanaa.
Kospuutus Kyu KaHya karra Oyica, MaTepuai LIyHYa KaM JapaxkaJa MarHUTCU3JIaHAJUraH MaTepual
O0yu6 xpcobmaHay.

Marepuan HaMyHacCMHM KapaMa-Kapl HyHalIulAa MarHUTCU3JIATaHAAH CYHI yHJa sHa
TYAWHUII HHIAYKIUACH—DBs Ky3aTuinaau. MarauT MaiioH KywiaHraniauru ssHa H=0 raua xamaiiranna
Ba OOLUIAHFUY WYHANIMIIA MAarHUTIAHUII IABOM STTUPHIITAHIa MHIYKLIUS Y3IIyKCU3 paBula Bs raya
opramu. Hatmxana €nuk cupTMOK Xocuil Oynaau. By cupTMok uerapaBuii (€Ki CTaTHUK) TUCTEPE3UC
cUpTMOFU J1e0 aramagu. MarHuT MHIYKOUA TYHUMHUII WHAYKUMSCUTa TEHT OyiaraHjgard JOUMHI
MarHuT Maiinon +H gaH -H rada cekuH ¥y3rapTupa Oepuill OMJIaH OJIMHIAH THCTEPE3UC CUPTMOFU
YyerapaBuil TUCTEPE3UC CUPTMOFH ACHUIIAIN.

l'ucrepesuc yuyH conaumrupma »3Heprus Wykotwiaumm Pr — Oup nukin moOaitHuza
MaTepHaTHUHT Macca OMpJIMIMHU KaiiTa MarHUTiam ydyH capd OynaauraH sHeprus HYKOTHIIMIIM.
I'ucrepe3nc y4yH KeTaguraH COJMINTMPMA DHEPIUs HYKOTWIMIIM KyNHWHYA MarHUT Marepuai
KUJIoTpaMmra Tyrpu kemaaurad Bart (Bt/kr) xucobuaa yimuanaau. YHUHT KMMMaTH KaiiTa MarHUATIIaIL
YacTOTacura Ba MakCMMasl MHIYKUMS By HUHT KuiiMaTura 60fmukK. bup nukin mobaiiHuga ructepesuc
YVIyH KETaJuTaH COJNUIITHPMA DJHEPTUs HYKOTHIMIIM TUCTEPE3UC CHPTMOFMHHMHT 103U Oyitnda
aHWKJIaHAJIM, ShHU THUCTEPE3UC CUPTMOFU KaH4YA KarTa OyJica, MaTepHaiia WYKOTUIUIAp IIyHYa KYTI
oymau.

JInHaMMK TMCTEpE3UC CUPTMOFH MaTEPUAIIHY y3rapyBu4aH MarHUT MaiJIOH TAbCUPUJIA KalTa
MarHuTJall >kapaéHu/ia 3ara KelnaJu Ba CTaTUK TUcTepe3rcra HucbaTaH KaTTapok ko3ara sra
Oynamau, YyHKd y3rapyB4aH MAarHUT MaiIoH TabCUp 3TraHJa MaTepuaiia TicTepe3ncra KeTaaural
SHEprus NYKOTHIUIAp/IaH TAalKapH, MaTepUAJIHUHT MarHUT KOBYIIKOKIUTH OWJIaH aHUKJIaHAIUTaH
yIOpMa TOKJIapra Ba MarHUTJIAHTaHJIaH KEHUHTH TabCUp YUyH capduiaHagurad HyKoTuIUiap ro3ara
KeJau.

VYiopma Tokiap ydyH WYKOTUIIQAUTaH 3Heprus Py MarHUT MaTepUaTHUHT COJIUILTHPMA IJIEKTP
Kapumiurd p ra 6oemuk. Conumrupma 3JIeKTp bIapUIUIMK KaHda KaTrTa Oyica, yropMa TOKIap y4yH
HYKOTHIIaAUTaH HHEpPrus IIyHYa KaM OYiaau, ylopMa TOKIap Y4yH HYKOTHIIAJAUTaH dHEPTUs MUKIOPH,
HIYHUHIIEK MarHUT MaT€pUAJHUHT 3UWINIUIA Ba YHUHI KAUIMHIUIUIA OOFIMK. Py KaTTaluK MarHUT
UHAYKUUsST By aMIUTUTYIaCHHUHT KBaJpaTWra Ba y3rapyBuaH MarHUT MaiijioH 4actotacu f ra xam
IIPONOPLIUOHATIAND.

JlucT KypuHHUIMIArdk MarHUT MaTepuall HaMyHAcH Yy4YyH V3rapyByaH MaiijoHga Py
nyxotuuiap ymoy dopmyna 6yiinya xuco0:1ald TONMUIAAN:

P, =(164-h* B2 [)/dp,
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Oy epia h—HCT KaaMHINATH, M; By — MarHUT WHIYKIUSHUHT MaKCUMaJl (aMIUInTyaa) KuiimMatu, T , f
— wacrora, [y ; d — MaTepUAIHUHT 3UYIUIH, KI/M3, p — MAaTEPUAIHUHT COIMIITUPMA 3JIEKTP
Kapunumra, OMem.

Marepuanra y3rapyBuyaH MarHAT MaiJIOH TabCHP ITTHPHO MArHUTIIAHUIIHUHT JUHAMUK dTPH
YU3UFU Ba MOC PaBUIIIA JUHAMUK TUCTEPE3UC CUPTMOFU OJIMHAIM. MarHUTIIAaHUIHUHT JUHAMUK 3TPU
YU3UFUAIATH WHAYKIHUS aMIUTATYTaCHHUHT MAarHUT MalJ0H Ky4JaHTaHJIUTH aMITUTyJacura HucOaTu
JTUHAMHUK MarHAT CHHTIMPYBYAHJIMKHU Oepan

,U:BMHM
I'mcrepe3nc CUPTMOFMHUHI HRAKIMHM Oaxosall ydyH CHPTMOKHMHI TYFpU Oyp4akiIMJIUIU
kod(pdunnentu Ke nan — dverapaBuili Tuctepesnc cupTMoru (42-pacMra kapasr) Oyiinua xuco06iad
TOTMJIAJNTAaH XapaKTePUCTUKAIAH (o TaIaHuIa Iu:
K¢ = Br/Bu.

K¢ KaTTaMKHUHT KHHMaTH KaH4a KaTTa O0yiica, THCTepe3nc CUPTMOFU

[N - L4
L.

37- pacm. O4UK MAarHUTHUHT
36- pacM. MarHumiaHUII MAarHHTCH3Iauum 1 Ba

Gounannum rpaguru (1) COJIMIITUPMA MarHuT
THCTEPE3UC CUPTMOFH (2) sHeprusicy 2 rpadyuru

HIYHYQJIUK TYFpu Oypuaknupok Oymanu. DXM napHUHT XOTHpa KypujiMmajapuja Ba aBTOMAaTHKajaa
KYJUTAaHWJIaJUTraH MarHUT MaTepruauiap yuyH
K¢ =0,7+0,9 oOynamu.

Conuurrupma xakMui sHeprus Wy(OK/M®) MarHuT KaTTHK Marepuamiap XoccalapHHU
Oaxoanl yuayH KyJUIAaHWJIQJWTaH Xapakrepuctuka 0ynud, Ww=(BaHd/2) m xypunuima udoaataHaum,
OyHIa Bd— CONMMIITUPMA XQXKMUK SHEPITUSIHUHT MaKCUMaJl KHMaTHra MOC KeJTyBYM WHIYKUus 71 ;

Hy - comumrupMa XaXKMUM JHEPIUSHUHI MakCUMal KUHMAaTHra MOC KEJIyBUYM MarHUT MaiJoH
Ky4JIaHTaHJIUTH, A/M.

O4MK MarHUT ywId MarHUTCH3JIaHUII 3TPU YM3UFU 1 Ba COJIMINTHPMA MarHUT SHEPIUs 3IpU
yn3uTy 2 43-pacMaa TacBupianrad. Unsubl | MHAYKIUSHUHT MabiyM By KMiiMaTtu Ba yHra moc Hg
MarHuT MaiJIOH KywJIaHTaHJIWTHMA JOUMUNH MarHUTHUHT COJUIITH PMA XaXMHUM SHEPrUsiCH MaKCHMal
Wy kuitmatra spumagu. by sHeprust 1oMMHMI MarHUTHHUHT XakKM Oupiurura HucOataH YHUHT
KyTOJapu opacujard THUPKUILIA XOCUJ OyiraH sHr Karta sHeprusaup. Wy HUHT COH KuMMaTu KaH4a
KaTTa Oyica, MarHUT- KATTUK MaTepual IIyHYa SIXIIM Ba JeMaK yHJaH TalépiaHaauraH AOUMHI
MarHuT LIyHYa XM MardHuT XMCOOJIaHaIu.

7.2. Maraur maTtepuaJjiiap tacaugu

Maraut Maiiiona Y3MHU TYTHUIMra kapad MarHUT Marepuasiiap WKKU Typyxra OyiauHaIu:
MarHUT-IOMIIOK Ba MAarHUT-KATTUK MaTepuasuiap.

MAarsHur-loMIoOK ~ MaTepHaliap  Y3MHUHI  OOLUIAHFUY  Ba  MakCMMajl  MarHuT
CHHTJMPYBYAHJIMTHHUHT KaTTa KaHU Ba KOIPIUTHB Kyd KHUMaTHHUHT KnuuK dkanu (He < 4000 A/m)
XamJla MarHWTJIaHMIIM Ba MAarHUTCU3JIAHUIIMHUHT OCOHJIMIM OWJaH XapakrepiaHagu. byHpnaH
TalKapy, YJIapAa TMCTEPE3UC ydyH MYKOTUIUIAp KaM, S’bHU yjlapra TOP TMCTEPE3UC CUPTMOFU TYFpPHU
kenanu (44-pacwm, a, 6).

MaruuT-1oMIIOK MaTEpUAJUIADHUHT MAarHUT XapaKTCPUCTUKAIAPU YIAPHUHI XUMHUSABUU
comury Ba KpUCTAUT TY3WJIUIIMHUHT OYpMIIMII Japakacura OOFIMK, MarHuT-[OMIIOK MaTephal
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TapkuOMJa Typiad apajalmMalap KaHdya KaMm O¥yiica, YHMHI XapaKTepHCTHKACH ILyHYa FOKOPH, SIbHU
VHUHT I Ba p, Japu KaTTta, OMpOK /. Ba THCTEpPE3UC y4yH SHEprus HYKOMUIUIApU LIyHYa KUYUK

oymamu.
[y cababau MarHWT-IOMINOK MaTepHaiap HINIA0 YWKAPUIIA YIApHUHT TapKAuOWIaru >HT
@ OJITUHTYI'YPT, KUCJOpOJ, a30T Ba OOIKa Typ
/ ; OKCHJJIApHUW  YMKApWO Tamluianma XapakaT
H ',I' H H

MaTCPUATTHUHT KpUCTall TYSUJIMIIMHA
Oy3MaclliKka Ba YHJAa HWYKU KywIaHUIUIApPHU

ro3ara KCJITUPMACIMKKA WHTUIIMHUIIAAA.

-

3apapiu  apanammMaiapHu  yriepond, ¢ocedop,
7 : /’
( KUJINHAIH. ly  Ounan oup BakKTaa

a) 5 8l
MarHuT-KaTTHK; MaTepUaJiap KarTa

kospuutuB Kyura (Hc>4000 A/m) Ba KkaTTa
KOJNIUK wuHayknusra (B. < 0,1 Tn) ora.
VIapHUHT TUCTEPE3UC CHPTMOFU KEHTPOK (44-
pacMm B), SbHM YJIApHU MarHutTjiaml KMiWH. MarHuTIaHraigaH CYHT yiaap y3HM/a MarHUT 3HEPIUSHU
Y30K CaKlalli MyMKWH, SbHM MarHUT MaiJoH MaHOau OYynu0 Xu3MmarT Kujia OJiaJu, HIyHUHT Y4yH
ylap/aH acocaH TypJid JOMMHUIN MarHuTiap Taiépnamnya Qoigamanunanm.

MaruuT mMarepuamiap TapkuOuil Ty3uiaunm Oyiinya MeTajul, HOMETaJJT BA MATHUTOAUAJICKTPUK
MaTepuaiapra OnyInHa .

Merann MarHuT Mmarepuamiapra cod Metamuiap (TeMup, KoOalbT, HHUKeNb) Ba 0ab3u
METAJUIAPHUHT MarHuT KOTHUIIMAlapu KUpaau: HOMETAJJI MarHUT MaTepuajjiapra TEMUP OKCHUIU Ba
OOIlKAa MeTaJUIApHUHI KyKYHCHMOH apaJjlallMacuJaH ojJuHaauraH epputiap kupamu. IIpeccianran
depput Oytomnap (macana, y3awxinap)ra Tepmuk unuioB (1300—1500°C na) G6epunagu. Hatmxkana
ynap KaTTUK MOHOJIMT MarHUT Oyromra aitmanamu. QeppuTiap MeTasl MarHUT MaTepHaiuiap KaOw,
MarHuT-IOMIIIOK Ba MAarHUT-KATTUK Typaa Oynumm MyMkuH. Marautoguanekrpukiap 60—80%
KYKYHCUMOH MarHuT Matepuan Ba 40—20% ausnekTpukaad uoOopar OyiraH KOMITO3UI[MOH
MaTepuaiapaup.

@epputnap OuiaH MarHUTOAUAJIEKTPUKIAD METAIJI MarHuT MaTepHaulap/iaH COJIMIITHpMA
SJIEKTP KapIMIMIHHUAT Kartanurd (¢=10%+-108 Omem) Gunan dapx xumaau. By sca  ynmapaa yropma
ToKmapra capd OynmaauraH HHEpPrusi WYKONHMIUIADHU KECKUH KamalTupaau. by ymapman rokopu
yacToTallap TEeXHMKacuaa ¢oiipgamaHuml sMKOHMHM Oepaau. byHpan Tamkapu, KynruHa
(eppUTIAPHUHT MarHUT XapakTEpPHCTHKANAPU KEHT 4acTOTalap AuanasoHmna, xarto YIOU na xam
OapKapOPIUTUHU WYKOTMAMTH.

38-pacm. FOM1I0K maruuT (a, 0) Ba KATTMK MarHur (B)
MaTepuamap y4yH TUCTEPE3Uc CUPTMOFHU
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7-XKanpan JlerupnanMaran mepMaZIOMJIADHUHT ACOCHH XapaKTePUCTUKAJIAPH .

Tapxubunaru bonuanruy Makcuman Kospunurus Conumrrupma
S — MarHuT MarHuT A/M DIIEKTP
mukopi,°C CUHIIMPYBYAHJIUTH CUHIIMPYBYAHIIUK A KapLIMJIUIY |
MKOM M
78,5 7000 - 14000 130000 - 270000 2-3 0,25
66 3000 - 3700 120000 - 200000 3-5 0,33
50 2000 - 3000 50000 - 70000 6-10 0,45

8- XKanpan . JlermpnaHran nepMaJUIOWIIAPHUHT aCOCUN XapaKTepHCTHKAIAP

Tapxubuna | erupnoBu bonwvanruy Makcuman Kospunur Conuurrup
™™ u MarHuT MarHuT "B Ma JIEKTP
Hutkers JJIEMEHT/A | CUHTAUPYBYAHIIU | CUHIIUPYBYAHII Ky KapILIMJIUTH
MuKIOpH,°C P MUKIOpH T UK A ,
MKOM M
78,5 3,8Mo 30000 250000 2 0,55
66 2 Mo 4000 120000 0,7 0,48
50 4Cr 3000 30000 3 0,95

7.3. MeTa/ul MATHUT-IOMILIOK MaTe pHAJLIIAp

PDOA na unmatunaauraH acocWii MeTayul MarHUT-IOMINOK MaTepuaiap KapOOHHJIP TEeMUp,
nepMaiuIon, anpcudepiiap Ba mact yriaepo i KpEMHUNIN TYIaTiIapamp.

Kap6onuap remup nuamerpu 1-8 MM Oynran cdepuk 3appavaiapaaH TAIKWAJ TOTITaH MaliH
JHcTiepcHsIaHTal KykyHaaH nbopar. KapOonunp remup nenrakapoonmn temup Fe(CO)s HUHT TepMuH
napyajaHull — YIJIEPOJ OKCUJHHUHI TeMHUp OWJIaH peakiusra KUpUTHUIN HYiIu OWIaH OJIMHAIU.
[lenTakapOoHUT TEMUPHUHT OyTJIapy TEpMHUH NapuaiaHraiaa cod TemMup 3appaiapu axpanud
yrkaau. KapOoHWIp TemMup 3appalappHUHT YIIepoJl OKCHAW OWIaH apallallMiid HAaTHKACHUIA XOCHIT
OynraH KyKyHTra BOJOpPOJIM MyXHTIa TEPMHUH HIUIOB Oepuinamu. bynmait xonatmarm KapOonwuip
TEMUPHUHT MarHUT XapaKTepUCTHKAIApU IOKOpH OYynaiau:

ns=2500+3000; pw=20000+21000; He=4,5+6,2 A/Mm.

KykyHcUMOH KapOOHHJIp TEMHp acoCiyd OKOPH 4YacTOTald MarHUTOJUAJIEKTPHUK Y3akiap
Taiiépnanya WNUaTUIaaAd. byHIaH Tamkapu, KapOOHWJIp TEMHUpPJAaH YWHHU TUIMPHUIT YCYyauaa
MOHOJUT (SXJIUT) MeTaul Taléprnaml MyMKMH, OUpPOK Oy yCyl HKIMCOAMM >KMXAaTOaH Makcajra
MyBO(MK dMac.

[lepmamioit — Ttapkubuga 45—80% Hukenb OYnAraH MIaCTUK TEMUP HUKEIM KOTHUIIMAjap
Oynu0, IOKOpW TIJIACTUKIMKKA 3Tra, Iy cababmu 1 MKM KaJWHJIMKKada FOTMKA JIMCTJIAp Ba TacMajap
KYpUHUIIMJIA OCOH MPOKAT KHJIMHUIM MyMKUH. [lepmamioiiHuHr y €xu Oy XyCyCHUSATIIapHHU
SXIIMAJIAIl MaKCcaJHuJa YHIa MOJHOJECH, XpOM, KPeMHUN E€KM MHUC KyImoO, JIeTMpJaHTaH IepMaJuIoin
xocun kunuHaau. Tapkuouaa 45—50% Hukens OyaraH mepMauion HaM HUKEUIA TepMaiuioi; 60—
80% HuKeNb OYIIraH nepMallion 3ca Kyl HUKEJUIH MepMalIon TeHnuaau.

XaMMa mepMaiioniap UBIAPUHUHT IOKOPU MAarHUT XapakTepUCTUKAIapyu Ounan (apk Kuyiaau
(15 Ba 16-xkanBammap). bynra ¢akar ymapHUHT TapKMOWHHW SIXIIMJIAI Ba XUMUSBUN COQUIMI TUHHU
TabMHUHIAII OWJAHTUHA 5Mac, Oallki MIYHUHTACK MaxCyc TEpPMHUH HIUIOB O€pull OWIaH XaMm
spunmiaan. TepMuH uIooB Oepwuil myHIaH nooparku, kotuima coarura 400—500°C Te3nuk Omiaxn
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k3mupmwim6, cyur 1000—1150°C rtemmeparypama 3—6 coar ynuiad Typwiaad Ba XOHA

temneparypacuraya coatura 100—200°C Te3nuk Ounan coButuianu. bavzu nepmamnoinapau 600°C

raya Ku3aupuob, Muc Taxrada yctura Kyino munyrura 150°C te3nuk OuiiaH COBUTHII Kepak Oyianu.
[lepmanmoimapHUHT XapKTEPUCTUKATAPU YIIap BOAOPO A KM BaKyyMaa KyHIUPHO OJMHAITH.

15 Ba l6-xkagBaitappaH  KypuHHO  TypuOauku, Jnerupianran  IlepmautoitnapHuHTr
Jlerupnanmaran COJMINTMpMAa 3JEKTP KApLIMJIUIU JHI KaTTa, SbHU YyOpMa TOKJIapra >SHeprus
NYKOTUIIIIAp JKyda KUYMK Ba MarHUT XapakTepucTukanapu sxum. IIIyHWMHT ydyH ynmap FOKOpHM 4ac-
totanu POA napna numartunaau.

[lepmanoitnapHUHT XaMMa TypJiapyd MEXaHUK JedopMalusiiapra -KeCcHIll, IraMIuIail Ba Oomka
MEXaHUK Tabcupyapra >xyna cesrup. LyHMHr ydyH rokopujaru ycymiap OuiaH TailépiaHran
Oyromiapra Kymmmya TEPMHH HIUIOB Oepriiagu - Bakyymjaa Kyiaupunamu. Kyiiaupumn sxapaénu
myHgaH uoopatku, Oytom 900—1100°C rava xu3gupuiaaad Ba Iy TeMIlepaTypana Iy TapKuOJIu
nepMayiol ydyH OeNrujiaHTraH BakT YIUiad TypHiIaaM Xxamja OeruiiaHraH Te3IHKIA COBUTHIIAIMN.

[lepmannoit marepuamnap 0,002—0,5 MM KanWMHIUKIArd TacManap, 1—2 MM KaJduHJIMKIATHA
auctiap Ba 5—>50 MM Ba yHAaH OPTUK JMaMETPd YM3HKIAp KypuHUIIMA Ulpiad ynkapuiaau. Kam
HUKEJIM NepMalljioiap Japoccenap, XakKMU (KMYUK Yuamiin) TpaHchopMaTOpIapHUHT Y3aKIapuHH
Taiiépranya uuuviatuiaaayu. JlerupnanraH HaM HUKEIIM Ba KyN HUKEIIM nepmamioinap 1—5 MI'n
yacToTajlap/ia UIIaiiiurad annaparjapHUHT AeTallapuHu Tailépralyia HiraTuiIaIu.

MarauT KydalTupruwiapja TeMmeparypara yHUalIMK OOFIMK OYnmaraH TYFpu TYpTOypyakiu
TUCTEpe3nC cUpTMoFrura 3ra Oynran mepmamioinap (SOHIL, 79HM, 80HM) wunuiatunamu. Ilep-
MaJUIOWIapHUHT MarHuT xapakrepuctukanapu —60°0 nan +60° raua opanukna 6apkapop cakIaHaIy.

Anpcudepnap -5,5-13% amomunuu, 9-10% KpeMHUH, KOJTaHjJapu TeMUpAaH HOopaT
napyananmaiiiuran  (OyFraHMaiiuran), ToOnmaHMmaiguraHn wmypt kKotumma. Canoatna unmad
YUKApWJIQAUTaH anpcudep HaBjapu KyHHIard XapakTepucTHKajgapra sra:

hg = 6000 == 7000; p, = 30000-=35000; H. = 2,2 A/M:
p =08 Mk Om-m.

Anbcudep HHCOAaTaH YEKIIaHTaH COXaJarvHa rnepMauion YpHuUHM srayuiai onau. YHaan 50 k[
JlaH FOKOpU OyiMaraH auamna3zoHja WIUIaiIuraH KylMma Yy3akiap TapiaHaau, 9yHKH OyHIaH FOKOpH
yacToTalapjia yiopMa TOKIapra capquiaHaJuraH WyKoTHUUUap maijgo Oynmaau. MarHuT Kajutakiap
taiiépnam yayH tapkubunga 2,5% xpom, 16% amoMuHUN Ba KOJraHU TeMHUp OYJIraH eMUpHIIMILITa
ypgamian 16 FOX kotuimmacu unmaTtuinagi. by KOTHIIIMAaHMHT MarHuT Xapakrepuctukacu: pe=15000;
puv=140000, conmumrupma MEKTp Kapumiauru 3ca p=1,5MxkOm.m.

Kam yrmepomim, KpeMHHUIM mynatiap
temup Ba 0,8—4,8% xpemuwuiinan wuOopar
kotuma.  KpemHuitnim — mymat  TapkuOuia
yrnepon  0,08%  man  optuK  Oynmaiiau.
Kpemuuiinu nynar 0,05—1 MM KanuHamkgaru — 1O
JUCTJIap Ba TacMmajap KYpUHUIMIA HIUIa0 1
yuKapuiaad Ba HucOaTaH ap30H Marepuan
xucoOnananu. Ilynarra wnpioB Oepuiranaa 10
VHJIarW KPEeMHUM CYIOKJIaHTaH XoJjaTaa Oymuo, y /2
FeO Ounan peakuusara xupuiagd. byHnoa
nynaraan cod) Temmp akpanmub 4YMKaIM Ba g5 /
KyMTYIIPOK XOCHUJ Oynaau.

2 FeO+SiF2 Fe + SiO2.
KyMTynpoK mOyJaTHHHI  COJIMIITHpPMA

2,0

JJIEKTp KAPUIMJIMTMHU OUMpagd Ba YyHOpMa 0 08 16 24
TOKJIApra KeTaauraH UCpoquiapHU KaMaWTHpaIu. 45-pacm. CoByknaitun (1) Ba uccuxmaiina (2) mpokar
Kpemuuii TeMHp KPUCTAIADUHUHT YCUIIMTA KAJIMHTaH KPEMHHUIIM MY IaTIapHUHT (TapKuOu oup

épaam Gepaau, IyHUHT/EK lleMeHTUT Fe3C HuHT XUIT) MArHUTIAHUI STPH H3HFH.
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napyajianunmra cabad 0ynu0, MyJaTHUHT MarHUT XapakTepUCTUKAIAPUHM sixmmanad. [1ynaTra kym
MUKIOpAa KPEMHUN KYIIMJITAH/Ia YHUHT MarHUT XapaKTePUCTUKACHHU SXIMIIANAM, aMMO MYJIaTHUHT
MYpPTIMTUHHA OIMpany, Oy 3ca YHAAH IITaMIUIAll YCylnH OWJIaH JeTayiap Talépiaml WUIUIapuHH
Mmypakkabnamrrupud kysau. Ly cababmu nynar Tapkubura 4,8% nan 3uéa KpeMHUN KUPUTHIMANTH.

Kpemuuiinim nynar nuctiaapHu Tal€piaml ydyH 3aroTOBKAJIAp KU3IMPUIIAAU €KA COBYK XOJIJa
MpOKaT KWJIMHAIH, 1y cababiii MCCUKITaiMH Ba COBYKJIANWH MPOKAT KUJIMHTAH KPEMHUMIN ITYJIaTiap
Oynagu. MabiyMKHd, TEMUP KpUCTAIapyd KyO CTpPYKTypara sra, MarHUT MaiJioH HYHaIUIM TEeMHD
KpUCTaJIU KyOMHUHT KMppacu WyHaIUIM OWJIaH MOC TYIITaH/ia TEMUP kKajan MarauTiaaHaau. Llyausr
Y4yH KPEMHUMJIHM TYIAT JUCTIAp COBYKIAWWH OWp WyHanuIipa OWp Heda mMapTa MpOKaT KUJIWHAJIH,
myHjaaH cyHr Bojaopomu wmyxutaa 900°C nga rommarwiaad. FOMmatuin kapaéHuga auctiap
TapkUOWJIaH MaTepUaIHUHI MarHUT XOCCaJlapUHU MNacailmumra ojiu0 KelyBud apajalmaiap YUKuO
KeTaau, OyHJaH Tallkapu, HpokaT Tydailnu nedopManusiiaHraH TEMHUpP KpUCTAIApU J1acTIIaOKu
HIAKJIUra KauTaau.

CoByKnailuH NpoKaT KUJIMHTAaH, KPUCTAUl KUppajdapyd NIpoKaT HYHaIunmaa >KoWJalraH
KPEMHMIUIM IIYJIaT TEKCTypa KWJIMHIaH nynar aednnaad. CoByKIaliMH IPOKAT KUIMHTAH TEKCTypalln
nyIaTIapHUHT UCCUKIAWMH NMPOKAT KWJIMHTAH MynarTiapaad adsamauru 17-xansanga Ba 45-pacmaa
KYpCaTHJITaH.

CoBywIaliuH NMpoKaT KWIMHIaH Myjnariap ¢gakaT MarHUT OKMMHU IpoKaT WyHamuuom  OusiaH
MOC KeJTaHJarvHa SIXIM MarHUT — XapaKTepUCTUKara sra Oynmaau. by yHamummap Moc kenmMarasHja
YIAPHUHI MarHuT XapakTepUCTHKAIAPU HWCCUKIAWMH IPOKAT KUJIWMHTAH MyJaTJIApHUKUAAH I[1acT
O6ynagu. IlyHuHr y4yH COBYKJIaMMH NpPOKAT KWJIMHIAH TEKCTypajlu NynaTiaplaH TaCMacHMOH
V3awiap taiiépnanma ¢oiiIamaHuI XKyIa caMmapani Xucoomanaau. KpeMHuimm nynatiapHuHT MAaTHUT
XapakrepucTukayiapuau (15-xaaBan)
nepMasioiHuku Ownan (13-xajBan) ra Takkocna® Kypuiica, nepMajUIod Karra adBauldKka sra
SKaHJIUTUHU ce3ulll MyMKUH. Iy cababnan kpeMHMIlIM mynaT 3jeKTpoannaparypajapHUHI MarHUT
CHHTIMPYBUYAHJIMK JKyla KaTTa OyIMaraH Ba MyalssH MHKIOpAA SHEprus ucpoduiapura wyn Kyuuir
MYMKUH O¥JIraH yHUa MyXMMMac KMCMJIapUJia WIUIATHIIAH.

O-)xanBan. FOkopu nerupiaHrad myJaTIapHUHT aCOCHUU XapaKTepUCTHUKATIApU.

Kpemnnii Ba | IIpokar Kumnm bonuanrny Maxkcuman KospuuTus kxy4 ,
nynar TypH MarHuT MarHuT AM
MUKJIOPH CUHTIUPYBYAHJIUIH | CHHTAMPYBYAHIUK

4,0 Hccuknaiinu 300-400 6000-8000 31-13

3,8 CoByK1ailnu 600-900 2000-35000 9.5-14

7.4. MeTaJll MATHUT-KATTHK MaTe pUaLiap

MarHuT-KaTTHK MaTepuaniap 3JeKTpoanmapaTypaiap/ia WIUIaTHIaJiurad JOUMUH MarHuTiIap
Taiiépranya Kymuianunany. Joumuil MmarHuTiiapra HucOaran Kyluiaauran Tanad myHaaH HOOpaTKH,
yinap KyrOjapu opacuja JOMMHUN Ky4JaHTAHJIUKIA Ba WHIYKIHSUTM JOMMHN MarHUT MaiIOH XOCHII
KWIMIM Kepak. ByHMHr y4yH JOMMHUN MarHuUT KaTTa MarHUT SHEPrUsra, sS’bHU MarHUT-KaTTUK
MaTepHauIap KaTTa KO3PIUTUB Kydra Ba KOJJJMK MarHUT WHIYKIHSTa 3ra OV JTO3UM.

Xap kaHpaall JOMMHUM MarHuTAa BakT YTUIM OWJIaH MarHUT OKUMH, SbHHU COJHUINTHpPMA
MarHuT SHEpruscu Kamasau. by »kapaH MarHUTHMHI SCKUpUIM Ae0 atanagu Ba y Kailitap €ku
KaiTMac skapa€H OYIUIIM MyMKUH. OCKMPUUIHUHT OUp TypHd MarHUTHUHI THUTpall, 3apoiap,
TEMIIEpaTYpaHUHT KECKUH Y3rapHIld HaTHXKacuJa lo3ara Keiaad. VIKKMHYM TypH MarHWT-KATTHK
MaTepuan CTPYKTYPACMHUHT Y3rapuim OwinaH OormuK Oynul, y KaTMmac >kapaéH XucoOliaHaiu.
lynnaii kuanb, MarHUT-KaTTHK MaTepuaiiiapra HucOaTaH KyWHIIaguraH MKKAHYM Tajal yJapHUHT
ACKUPHIITa YU AAMIIVIIATHTD.
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Mertamn MarHuT-KaTTHK MaTepHaJUIapHU yd aCOCHUM TypyXra aXpaTHUIl MyMKHH: MapTE€HCUT
Kyl YIIIEpOAJM JIETHpJAHIaH Iyiariap; TEMUP — AIIOMUHMI — HHUKEIb aCOCHAArM KOTHIIMalap;
MeTaJlI-KEpaMUK MarHUT-KATTUK MaTepuasuiap.

Kyn yrneponnu mymarmapaa MapTEHCHT CTPYKTypa ToOmamn Wynmu OusiaH XOCHJ KUJIMHAIH,
ABHM TEMUPJATru yIJepo]| SpuTMara aijlaHaJurad TeMieparyparadya Ku3aIupuiaan (ayCTeHUT), KeHuH
CyBJa €KM MOMJa KECKMH COBUTUIAAU. MapTEHCUT CTPYKTypald TEMHUpP KpHUCTaJUIapu KECKUH
Oy3uaau oyiiura uysunaau, kapobun (FesC) HHHT OHr Maiiga 3appajnapu OYIaTHUHT
MHUKPOCTPYKTYpAacH WYHUTIa TapKINO, YHUHT KpUCTAIapU MYKJIa MUKW KYWIAaHUIIHU onmMpaau. by xon
MapTeHCUT TYyJIaTnaH TalépiaHraH JOMMHA MarHuTiIapra KaTTHKIUK Oepamu. ToOnmaHran
JICTUpJIAaHTaH MyJaTnaH TaiépiaHraH JOMMHUM MAarHUTIAPHUHT KOAPUUTHB Kydd Ba KOJJWK MAarHUT
WH]IyKIUSCU OOIIKATapUHUKUTA HUCOATaH KarTa.

Maprencut nynarnap cudaruga  XpoMiM, BOJb(PpaMiId Ba KOOAJIbTIM MyJaTiiapiaH
doitnananunanau. Xpomiy myjatiap y4yH JIETUPJIOBUYM KoMIOHEHT xpoM (1,3—3,6%), Bonbdpamin
nynatnapaa — Bodbdpam (5,5—6,5%) Ba xpom (0,3—0,5%), xobanpTiu mynatiapaa — KoOajabT
(5—17%), momubaen (1,2—1,7%) Ba xpom (6—10%) xucodaanamu. by nynarnap tapkuouma 0,9—
1,1% yrnepon, KoJIraHiaapu TeMHUp OYiiaau.

Joumuil MarHuTIap NOyJaT YUMBHUKIApAAaH Ba MapTEHCUT NYJIaT TacMajgaplJaH KU3OUpuO
Oonranam €Kku ITaMIUIam Wynu OwiaH Taiépmanamu. JlomMuii MarHuTiIapra MEXaHWK HIIDIOB
OepuiiraHfiaH CYHT MapTeHCHUTIa TOOJIaHAAW, CYHIPAa MarHUTIaHA M. XaMMa MarHUTJIAPHUHT MarHuT
XapakTepuCcTUKaNapu Oapkapop OYIHIIM Y4dyH YIapHU CYHBUU paBUIIIA YCKUPTHPUIIAIHU, SBHU yaap
KaiiHa0 TypraH cyBJia Y30K BaKT CakK/IaHaJH.

[Iyar MarHUTIAPHUHT aCOCUM MAarHUT XapaKTepUCTUKAJIApU KyWUJaruiap: XpOMIIM IIyJaT
yayH B. = 0,90 T; He = 4600 A/M; W, = 2,4 ©K/M3; Bonbdpammu nynar yayn B. = 1 Tir; Sl = 5000
AM; Wy=5,5 ©KKM?3; kobanesram nymar yuyn B. = 0,95+1,1 Tm; He=8000+13600 A/M; Wy,=11,0
KOK/M3.

OHr XM MaTepuayl KOOANbTIM TYJNaTaup, OUpPOK y Xpowmyid Ba BOJb(paMian IMyjaTra
HUcOaTaH aHYa KUMMaT Typaiu. Xamma MyJaTiapHU TOMHUII MYMKHH Ba yjapra HIUIOB OEpHUIIl XaM
OCOH, OMPOK MarHUT XapakTepUCTUKAIApW HUCOATaH MACTIUTH Ty(ailiM ylapHH WIUIATHII COXalapu
YEKJIaHTaH.

TeMup—antoMUHUI—HUKEIbh ACOCUAArH KOOAIbT, MUC, TUTAH Ba HUOOMI OMJIaH JIeTUpIaHTaH

MarHuT-KaTTUK KoTuimManapuuur (macanman, FOHJ/(12, FOHJKI15, IOHJKI18, IOHI13/IK14 Ba
OolIKamap) MarHUT XapakTepucTUKalapu aHya [OKopu. KoTHIIMamapHUHT MapKajlaHUIIMAArd
Xapdumap KyiingarunapHu ounaupanu—antomuHuil, H—uukens, JI—wmuc, K —xobanst, b—Huobuii,
T-tutan. Ternmom Xapduiapan KeWHH TypraH pakamijiap KOTHIIMAJArd Iy KOMIIOHEHT Heda (OU3HH
(Maccacu Oyiimua) TalKUJ STUIIMHU OWaupand. by xoTummanapaaH MarHuUTiaap Tauépriam yayH
dakar Kyium ycynuaaH (oiJalaHUII MyMKUAH. YJAapHUHT MarHUT XapaKTepUCTHKalapu IOKOpH: B
=0,5+14 Tir; He=(42+145)e10% A/M;
Wy=14+32KK/M3. Bynaaii 10KOpM MarHMT XapakTepUCTHKalapra JUCIIEPCUOH BIOTUPHII JKapaéHu
TyallmuruHa SpunmMin MyMKUH. By »kapaén Kyiimparnua kxedagu: marHuT 1100—1200°C raua
KU3IUpHIaau, OyHJa KOTHIIMAHWHT TapKUOWMl KucMiapu TeMmupAa cyioknaHaau. CYHrpa MarHUT
KECKMH COBYTHJITaHJa YHUHT MaTepUaly M4YUAa yTa TYWHHIAH KOTHUIIMA KOMIIOHEHTJIADUHUHT KAaTTUK
spuT™Macu xocun Oynaau. TemMupaa opTHKIa MUKIOPAA SpUraH KOTUIIMA KOMIIOHEHTJIApH BaKT YTUIIN
OunlaH IOKOpH JHCIEpCIaHTaH 3appajap KYpUHUIMAA axpanul uynka Oouriaiiau, ynap MarHUTHHUHT
XaMMa TapkuOui kucmu Oyinald TapkanuO, TeMHp KpHCTaIap MYMJa WYKA KyWIaHWIIHHU [o3ara
KenTupaau. by aca KOTUIIIMaHMHT KOSPLUTUB Ky4H Ba KOJJAWK MAarHUT MHAYKIUSCH IOKOPU OYIHUIIMHU
TabMHUHIANWAU. By jkapa€HHU TE3NMAIITUPHUIN YUyH KPUTHUK COBUTHUIN Te3nurura (cexkynaura 15—30°C)
pHOS KHJITaH XOJJ1a MAarHUT IOMIIATUIaad. MarHuTiapra OyHzaail MIUIoB Oepui AucIepc KOTHPHII
ne0 aramamu.

Tapxubuna 12% Ba yHIaH IOKOpU MHKIOpAa KOOanmpT OYIraH KOTHUIIMAJIAPHUHT MarHuT
XapaKTepUCTUKAIAPUHY KyWHII WYITK OMJIAH OJMHTaH MarHUTJIapra TEPMOMArHUT UIIUIOB OepuIll HYIn
OWJIaH OUMpHMII MyMKMH. ByHuHr yayn maraut 1300°C raua kusaumpuiaaud Ba KydJIM MarHuT
Maiinonna copyrunanu (cexkynaura 10—15°C coButum Te3nuruaa). Tamky MarHuT MailJIoH TabCUPHU
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WyHamMIMaa JAOMEHJAPHUHT SKOWJIANmmMO KOJIWMImM TyhalJd COBUTHITAaH MAarHUTIAp MAarHuT
TeKcTypara sra Oynmanu. ByHHMHr HaTuXacuJa yJIapHUHT SHEPIUACH KOJJIUK MAarHUT WHIYKUHSHUKD
KkeckuH optuum xucoobura 20—30% opranu. by koTuManapad Taii€piaHrad MarHUTJIap MapTEHCUT
nynaTiapra HUcOaTaH JCKUpHUITAa aH4Ya yujaawin Oynagu. KoTumManmapHUHT HaMJIMTH  IIyHOAH
nOOpaTKH, KATTUKINTH Ba MYPTJIMIU IOKOPH OYJITaHJIUIN Y4yH yjlapra oJyIMi MeXaHU K UIIUIOB OepHIll
MyMKHH 3Mac. KoOanbTiaum Temup, HUKEIb, aJlOMUHHUI KOTHMIIMalapjAaH TalépiiaHraH MarHuTiapra
CHUJUTMKJIa0 UIITTOB OEpHUII MyMKHH.

Kyna xuuuk youamnn €kM Mypakkad — IAKIZArM  MarHUTiIap MeTall  KyKyHJapuaaH
ONMHAJNTaH  METaUI-KepaMUK MaTepuaiapfaH Kymiad wnuiad YuKapUIra XapakaT KHJIMHAIH.
Merann kepaMMK MarHuTiap, TEMUP — HUKENIb — AJIOMUHUN €KUM TEMUDP HUKEJIb — IIOMUHUM —
KOOANIbT ~ KyKyHJIapH acocusia TaiiépraHagy. YIapHUHT HUcOATH INyHJal TaiépraHaauku,
IpecclaHraHJaH Ba IOKOpM TeMIlepaTrypaja MNHUIMPUITaHJaH CYHT MarHuT KaTTUKIUTH
TabMUHJIAHCUH. MeTtamap Ba ylnapHUHI KoTuimanapu 10 MkM gaH opTUK OyinmaraH yiauamuiapraya
Maiiganad Tyiunaau. bepwiraH KyKyHCMMOH MaccaiaH MarHUT Tai€prnam yayH 1,0—1,5 Mlla
6ocumnaa mpeccianaau. [Ipeccmanran MarHuTIap XUMOsUTOBUM arMmocdepana €xu Bakyymaa 1100—
1300°C Temmneparypana nuumMpuiagd. I[lunmpunarasgad CYHI MarHuTiIap ToOJaHagu, CYHIpa
OepusiraH Te3NHMKIAa COBYTHO roMmatuiand. KoOanbTiii MarHUTIApHUHT MAarHUT, KATTUKIUTHHU
SXIIMJIAI YYyH yaapra Talkd MarHUT MaiJIOH TabCUPUJIa TEPMOMATHUT UIITIOB Oepuiiaiu.

Taii€p xonatmaru MeTayul-KepaMHK MarHMTiIapAa yH4Ya karta Oynmaran (2—5%) FoBaKiInK
MaBXya Oymamu. By sca ymapHMHT MarHuT XapakTepUCTHKAaJIapUHUHT OWp 03 macaiimmmra cabad
Oynaau. Metajul-kepaMUK MarHUTIApHUHT  a(BauIMId  IIyHJAKW, YIApHUHT CUPTU TO3a, KyIMM4a
UIUioB OepuiHM Tana® KuiMaidau Ba OepwiraH ¥yidyamiaapud aHuUK Oynaad. MeTayui-Kepamuk
MaTepHajuIap/iaH Ta€pilaHTaH MarHuTiapra ¢akaT CHJUIMKJIAII WIUIOBH Oepuin MymkuH. Homup ep
JIEMEHTIIapU Ba KOOAJIbT acocuja TaW€pilaHraH MarHUT-KATTUK, MaTrepuaiiap KOIpPLUHUTHUB Kydd Ba
COJIMIUTUPMA XAXKMMH SHEPrUsCHHUHI KaTTanuru OwiaH axpanu® typagu. by xorunmanap RCOs
TypuJaru HMHTep—MeTal OupukManapaan ubopar 6ynuo, 0y epaa R—Huoaup ep aneMeHnTH (HaTpuid,
camMapuil €Kd Ie3Wid), KOJTaHJIapu - KoOanbT. By Momnanapaad Takuia TONTaH AOMMHN MarHUTIIAp
KYKYHCUMOH MaccajlapJlaH COBYKJIAaMH Ipecciall Ba KeWHH MUIMPHUII KM KyHUII ycyau OuiiaH
OJIMHAIU. XOCUJI KWJIMHTaH JOMMHUN MarHUTJIApHUHT HaMyHajapu KyHuJard XapakTepucTHKara sra
oynagu: Bp=0,80+95 Ti; He=(10—13)e10% A/M; W, =60+90 roK/m3.

7.5. ®epputaap

T
@epputnap Temup okcuaum Fe2Os3 Ounan Oorka Y SR —
mertautap  okcumiapu  ZnO-NiO  Ba  OOIIKaNIapHUHT = e -
oupukmanapunan uobopar. I[Ipeccnab Ttaiépranran depput 03 7 » 3
OyroMIi1ap IOKOpH TeMIleparypaa nuumpuiaaan. OeppuTHUHT y -
HOMHM YHHMHI TapKHOWTa KHpraH WKKA BaJCHTIU EKU Oup S EViNG | 1
T B
BJICHTIM (TOBMJA) METAUI OKCHUIM MHUKIOpHTa Kapad g25—f~ (J‘ .y _:_
OenruyiaHaau. Macmaﬂ, arap (epput TapkuOHTa pyx OKCUIU M f: rAGPE =
ZnO xuprax 6ynca_, y XoJja 6y“(1)eppm pyx depputu, arap o217 1%
Hukenb okcuau NIO kuwpran Oyica Hukenb depputu aed ] =17
o5 v, e
arajiaii Ba bOKa3o. UL -';?T-'
Tapxkubunga temup oxcuau Fe2O3 maH  Tamkapu 4w i ',-;J( L
OorKa MeTamut okcuau Oynran depputiap oqauii gepputiap .
ne0 aranaau. OeppuTHUHT XUMHSIBUN (OpMyTIacH yMyMHIt ' 2 T
KypuHuIa Kyiugaruda é3umnaan: MeO xFe203 éxku MeF204, 1 | - !
Oy epna Me-okcuan ¢eppUT TapKUOWra KUpraH MeTayll A0 20 . 200 180 MOAM
oenmrucu. Pyx Ba Hukenb QeppUTIIApHUHT mMHﬂBHﬁ 40-pacm. Mapraneu-pyx (HM) Ba
dopmynanapu Kyhunarunda é3unaan: ZnFe204 éxu NiFe204. nukens-pyx (HH) dbepputmapuunr
Ommuit  QeppuTIapHUHT XaMMacl XaM MarHuT MariuTIaHHII STPH YU3HKIApU:

1-40000 HM, 2 — 3000 HM,
3-2000 HM, 4 — 1000 HM,
5-2000 HH, 6 — 600 HH,

7 —400 HH, 8 —200 HH.

xoccanapra sra OupraBepmanad. MacanaH, pyX Ba KaaMHi
depputnapu (Cd Fe204) marHUT OYnamaran MoaIanapaup.
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Onnuii depputiapia MarHUT XOCCATapUHUHT MaBXKyJl €KA MaBXKyJ dYMACIUTH YIapHUHT TapKuOura Ba
KpUCTaJl1 aHXKapaJia MOHJIap TabICUMOTH (>koinanmim) ra Oornuk. FOxopuaa canad uruirad ogani
deppuTiap UmMHUHENP Typuaard KyO0 mamkapara sra. byHpald maHxapa HKKA BalleHTIH, 3UY
JKoWmamran, MaH(GUH 3apsJiaHTaH KUCJIOPOI HOHJIapuaaH noopat 6yauo, Oy noHIap opampuaa TypT
€K OJITU KUCJIOPOA MOHU OMIIaH LipairaH MycOaT 3apsiiiid MeTajul MOoHJapu koinanmad. [Inunenp
Typujaru KyO maHXapaja MeTallll HMOHJIapu HopMmaln €KUM [03Ma-(03 TypraH LIIWHENIp Tap3uja
TapICUMJIaHUIIIM MyMKUH. Hopman nmuHenp Tap3ujaa KpUCTaUIaHYBUM pyX Ba Kaamuil depputiapu
MarHuT Xoccajapra sra 3Mac, I03Ma-103 blapara IIITUHENIp Tap3uja KpUCTaUIaHyBuM (epputiap 3ca
MarHuT Xoccajapra sra Oymaau.

burra ommuii QeppUTHUHT UKKUHYM OAMUHN (eppuUT OMIaH KATTUK apajalmMacujaH uoopar
Mypakka0 €ku apamam QeppuTiap OSHI XU MAarHUT XapakTepUCTHKaiapura jsra. by xomnnga
MarHuTMac (GeppuTiapHU OIJIMA MarHUT ¢eppuTiapra Kynmmod HMIUIATHII MyMKUH. MacanaH, oqiuii
pyX Ba HUKeNb (QeppUTIAPHUHT KATTUK SPUTMACH apajall HUKelb — pyX (GeppUTHU XOCHUI KUJIAIH,
YHUHT XUMUSBUN opMynacu Kyiuaarnya:

Nixzn(l-x)'F6203
Kentupunran dgopmynanara x marepuain TapKMOUJIard HUKENb OKCHIMHUHT MOJSp yinyumHH, (1—x)
9ca pyX OKCUJIMHUHT MOJISIp YAYIIMHU aHTIIATHO, Oy yimynuiap WHpUHINCH OMpra TeHT Oyiau.

OeppuTiiap KepamMHKa UIUIA0 YUKAPUII TEXHOJOTHscH Oyiinda Tail€prnaHaau, SbHU MAOIyM
HUcOaTAa ONIMHTaH OOLUIaHFUY KyKYHCHMMOH METaJlsl OKCHJUIApH TETMPMOHAa Maiijanad yukapuiau.
by mailinana0® Tyiiunaran KykKyHjiap apajanmacu OpuKeTiap Tap3ua IpecclaHaiu, ynap Ineuwilapia
OupwHYM MapTa Ku3aupuO Kyiaupwmwiaaud. Kyiaupud nunmpuiarad OpHKeTIap TYHHO TaJlbloH
KIWIMHAIM Ba XOCHJI OYiraH MallMH JAMCHEPCUsUIaHTaH KyKyHra Oupop miactudukarop, macaiaH,
MOJUBUHII COUPTH blnmmmiaaan. OnuHTraH MaccagaH Qepput Oyrommap (¥3akmap, baibiajap)
npeccnad tanépnanaau, cyur ynap 1000—1400°C temmeparypaaa Kyiiaupuinaau. XOCHI KHJIMHTAH
MYPT KaTTUK OytomiiapHu (KYIpOBI bIOpa paHraa) GakaT CUIUIMBLIALI MyMKHH.

POA na apanam MarHuT — 1OMIIOK (eppuTiIap: HUKEIb — PyX, Mapraier] — pyx, JUTHH —
pyx depputiap kyn unviatunaau. Oepputnapaunr maptiu Oenrunapu: HH — nukens—pyx, HM—
Mapraneny — pyx, BU — rokopu uvacroranu iutuit — pyx, CHU — urra roxkopu vacroranu, BT —
TYFpu OypUaKiii THUCTEPE3UC CUPTMOTUTA dra. Xapduit Oenrmiap oagugard pakamiap OOIUIaHFHY
MarHuT CHUHTAMPYBYAHIUKHUHT IpTadya KuiiMaTtuHu Ownaupaau. Illra roxopu dacroramu
deppuTIapHUHT MapKajapuiaru OyHAal pakamiap TUPIBIMH y3yHJIUTHHUHT MpTada KWMMAaTUHU (CM),
TUCTEPE3UC CHUPTMOFH TYFpU Oypuakim Oyiaran d¢epputiapaa 3ca KoIpIuuTuB KydHu (A/M)
ounnupanu. Macanan, 4000 HM — Oouwtanfuy mMarHut cuHraupyBuaniuru 4000 ra teHr Oynrax
Mapranen—pyx ¢epput; 150 BU — Oonuianfud mMarHuT cuHraupyBuanauru 150 ra TeHr Oynran
I0KOpH 4acTotanu Qepput. @eppuTiapHUHT bIIIIMMYa Xapakrepuctukaiapu: 3uwmra 3800—5000
kr/m3; KTP= (5+12)-10 1/°C; poBaknuru 1—15%. 46- pacMaan KypuHUO TypuOauKH, GeppuTiap
MeTaJlJI MarHUT-IOMILOK MaTepuasuiapra HucOaTaH KMYMK TIIMUHUII MHIYKIHUSCHUTA 3ra, 1y cabalnu
ylnapiaH Ky4Jid MaijoHnapia doinananum rokopu camapa Oepmaiiau. Llynnait depputnap Gopkw,
macanad, HMC depputnap ymap karra THIMUHHIN WHAYKIUsICUTa dra. 18-kanBanmaH KypuHHO
TypuOauKH, (PeppUTHUHT OONUTAHFUY MAarHUT CHHTIMPYBUAHJIUTH KaHYa KMYHMK OYJica, yHJaH IIyHYa
KeHT yacToTanap auarna3oHua (oiijanaHuI MyMKAHIUTY KYPUHUO TYypuOIu.

@epputnapHuHT aBaUIMTH IIyHJaH HOOpPATKU, KEHT YacToTajap Uama3oHuga MarHuT
XapakTepUCTHKAIApyu Oapblapop, yOpMa TOKIapra KaMm JHeprus ucpod Oyimaau, SIEKTPOMArHUT
THUPIBIMHHUHT CHHUII KO3(MQUIMEHTH KUYMK INyHUHTIEK, (eppUT OyroMJIapHM Talépiaml OCOH.
@depputiiap xam Oapya MarHUT marepuauiap kabw, (akat Kropu temmeparypacu T rada OBUHHHT
MarHuT XoccajlapuHu capuiaiiau. TapkuOu Typnuua Oynran ¢gepputiap yuyH 7k HUHT KUMMaTH KEHT
opaymukaa éramu: 70° nan 500°C, raya CBY (I1FOY) annaparypaiapH/a METal MAarHUT MaTepHalljiap
Ba macT yactotainu depputiap (HUKEIb - PyX Ba OomKa deppuTiiap) CONMMINTHPMA IJIEKTP KapIIAIATH
KUYUKIATH ca0abnu KYJUIaHWJIMalIu, akc XoJiJa YyoopMmMa Tokiapra capquaHagurad sHEprus
HyKoauuuiapu opTud KeTaau.

CBY (IIIIOY) Texnukacuma MOIUKPUCTALUT Ba MOHOKPHUCTALT (eppUTiIap KyJIaHWUJIAIH.
[Momukpucrann depputnap siaropura autuiinm (10CYH9), marauiinm, HukeIM Ba Oomka deppuTiiap
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kupagu. Depputimapuunr Oy rypyxu CBY (IIHOY) numamasoHuga KaTTa COJNHMINTHPMA JJIEKTP
plapumarkka (102—101© OM-M) Ba Gapblapop MarHuT Xapakrepuctkanapra sra. Comunmupma
AJIEKTP KApLMJIUIU KaTTa Ba JUAJIEKTPUK Hcpoquiapy KUUMKIWTH OuiaH ¢apkiaHyBud ¢epput
rpanariap CBY (ILIOY) TexHukacuma KeHT bIyJUTaHAIH.

Jonmuii MarHuTIap Tai€piail yuyH MarHUT-KaTTUK GeppuTiapaan GoianaHuIagm, ynapiad
Oapuiinu  depputiaap BaO-6F203 xyn wunmarunagu. bapuitnu  deppuTiap MarHuT-IOMIIOK
depputnapaan Qapkiu paBuinga KyO TY3WJIHMITa 5Mac, Oalku TeKcaroHal KPUCTAll TY3WJIMITA 3Ta
O0y1n0, MarHUT aHU30TPOIl XYCYCHSTIa 3ra, Oy 3ca Ma3Kyp (eppUTHHUHT KOIPIUTHB KydYHHH OIIMPAIH.
Bapuitnu ¢epputnap, Ty3mimnmra Kypa UXTHEPUN JKOMIAITaH KPUCTALT 3appadajiap THINLJIaMHUIaH
TAIKUJI TONTaH MOJUKPUCTAIUT MaTepuamiapian uoopat, Oy sca Gapua HyHamuuuiapaa GeppUTHUHT
Oup xuHCITHIMTAHA Ovmupanu. by depputiap nzorpon xucodnanamu (BU mapkamm).

Arap mpeccina® MarHMT Taiépraml >kapa€HuJa KyKyHCMMOH Maccara KydJaHTaHJIWIW KarTa
(H=800 xA/M) TamKy MarHUT MaWJIOHU TabCHP ITTHPHIICA, KPUCTAILI 3appadanap Oup HyHamuimma
xovmanm6 xomamu. Illynnmait ycynma Ttaii€pnanran Oapuitnu MarHuTiaap aHuzorpon Oymamu (BA
MapKajii), ynap IMObla KU3AUPUO IOMIIATHIITAHJAH CYHT M30TPON MarHUTJIApHUKWTa HHcCOaTaH
MarHuT XapakTepHCTUKAIApH oKopu Oynaau. bapuiinu depputiapaan Tai€piaanran MarHuTJIap KaTTa
conmumrupma 35ekrp blapmmiukka (103—108 Omm) sra. doiigananum slynail 6YIuIm yayH Gapuiiam
MarHUTJIAPHUHT Y3YHJIUTH KIHAATAHT KECUMHUTA HUCOAaTaH bIMChIapObl TAHJIAHA Y.

16-Mansan.  Marmur-ioMilon GeppHTAADHHNT MArHiT XAPAKTEPHCTHKANADN,

Boarmanry T

Mipiag | mepyianea | Kooy | SRS | Mespat oo searers-

LTRETTHY]

G000 HM G000 12 0.1 0,00 130
4000 HM 4020 16 0,5 0.7 130
3000 HM G000 24 0.5 0.8 140
2000 HM 2000 20 0.5 1.5 200
1000 HM 1000 &0 0.5 1.6 200
1000 HM 1000 32 0 0.4 110
600 HH EI_JU 6 107 1,2 110
400 HH 400 B 10 2.0 124y
200 HH 200 1640 10% 3.0 120
130 BY _|W 640 108 25 400
100 BY 100 T20 104 35 400
50 BY2 50 EUO 100 70 4350
10 BY2 10 S60 0 250 500

bapuiinu ¢depputiap MarHUT XapakTepUCTUKAIAPUHUHT Oapblapopiauru ounaH ¢apk KUiIaau,
OMpOK ylap TeMIepaTypaHUHI KECKUH y3rapuilura cesrup.
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17'>K3I£Baﬂ~'MarHHr—ﬂa'rIHH. GapuAaH GeppUTAADHHHT ACOCHA XapaKTEpPHCTHKA-

NAPH.
- . P —— GGJ'IIIUIITI!I':MH . i ..
watatne | eSS | war i | capimanies. | BESpaca
6EM240 0,19 240 | 6
7BH300 0,20 300 I 7
166A190 0,30 190 : 16
156A300 0.30 300 15
18BAZ20 0,33 220 18 108 —=10% 450
226A220 0,36 220 22
24BA210 0,37 210 24
25BA 150 0,38 150 25
28BA170 0.38 170 28
286A190 0.39 190 28 . [

VYinap TaHkuc OYiaMmaraH KyKyHCHMOH MaTepuamuiap—rtemup okcumnapu (Fe2O3) Ba Oapwid,
kapoonar (BaCOgs)napnan kepammuka Taiiépnam TexHojorusicu Oyiimua Taii€épnanamu. bapuiinu
deppuTiapaaH Tal€pliaHTaH MarHUTIAp TEeMUpP — HHKeIb — AIIOMHUHUN KOTHIIMaiapu Ba OOIIKa
MeTaJlll MaTepraljapJad TaiépiaHrad MarHuTJIapra HucbaTaH aH4a ap30H.

Xamma (epputnap xyma MYpT Oynamu, MIyHHWHTZIEK MAarHUT Xoccajapu TeMIleparypara Ba
MEXaHUK Tabcupiapra OOFMHUK. by ymapHUHT kamMuywiuru xucoOmaHamu. depputiap MarHut SpuUM
VYTKa3ru4 xucoOyiaHaau, AeMaK TeMIeparypa OpTraH Capd YJapHHUHT COJIMINTHUPMA 3JIEKTP KapIMJIUTH
Kamasau, Oy 3ca yiopMa TOKIapra KeTaJuraH sHeprus capuHu opTTupaau. 19- >kaaBanjga KeHT
KYJUIaHUJIaJurad 6apuitin GeppUTIApHUHT ACOCUN XapaKTepUCTUKATAPH KEJITHUPHIITaH.

7.6. MarauToausJ1e KTPUKJIAP

MarauToAUdIEKTPUKIAP MArHUT-IOMIIOK MAaTePHUATHUHT MalWH TYWHIITaH 3appadaliapuiaH
nbopaT KOMIO3UIIMOH MaTepuanaup. by 3appauanap Oup-6upu 6unan Oupop OpraHuk EKM aHOPTaHUK
TUAJIEKTPUK OpKanu OofnmaHraH. MaliuH TyHuUITaH MarHUT-IOMIIOK MaTrepuamiap cudatuiga
Kapbouunp temup, anbcudep Ba KyKyH XOJHTrada MaijanaHraH MepMaUIOMHUHT 0ab3u TypiapuiaH
doiinananunamy. Jusnekrpuriap cuaTraa ca MOKCHI KM OaKeTUT cMoJiaap, MOJIUCTUPOI, CYIOK
MIa Ba OOIIKaIap UIUIATHIIAIH.

JMANeKTpUKHUHT  Basudack  MarHuT  MaTepHall
3appajlapyHu  Oup-Oupu OwiaH OoFjalpyiaH TamKapy yiap
opacujia eKTpJaH U30JSAMUIIOBUM KATIaM XOCHJI KHJIMILL 1Ty
OuNlaH  MarHUT-AWPJICKTPUKHUHT  COJIMIITHPMA  DJIEKTP
KapUMJIUTMHY onmpuingan ubopar. by sca yropma Tokiapra
cap(uiaHaguraH >Heprus UCPOoUHU KECKMH KaMaWTUpPaIH, Iy
OujlaH MarHUT-IUAJICKTPUKIApAAH IOKOPH  YacToTanapiaa
(MarHUT-TUAJIEKTPUK TapkuOura 6orauk pasunpia 10 man 100
MI'y raua) xam doiinananunmra UMKoH Oepaau. KapOoHuib
TEMHp Ba IOJMCTUPON ACOCHIATU MArHHT-JUDICKIPUKIAD  41-pacu. Mypakkab maiark
anbcuep Ba OakeNMUT CMONANap aCOCHJIATM  MAarHUT-  MarduTo MdJIeKIPHK Y3aKiap
OUDJIEKTpUKIApra HUCOAaTaH aHya IOKOPM YacToTajapia  (3MDPXIOBYM KoIUIamajap).

WIUIAIHA MYMKHH.

KapOoHunp MarHuT-IudJIeKTpUKIapHUHT U Ttemreparypack —60 nan+100°C rauga,
Anbcudepnap yayn — 60 man + 120°C rava. Maraut-auanekrpuk tapkuduna 15—40% ausnexrpux
Oynranja, yjaap JWaMarHUT MaTepuayil XucoOnaHuO (p<l), yIapHUHT MarHUT XapaKTepHCTUKaIapH
OonviaHFuy (peppOMarHuT TYIIUPrUUHUKUTA (KapOOHUIIB TeMHUp, anbcudep Ba 0.) HucOaTtaH YHIA0
MapTa KaMasiy.

MarauTOAMAICKTPUKIAPHUHT MarHuT XapaKTePUCTUKATApH (QeppUTIApHUKUIAH OHpMyHYa
nact Oynuimra kKapamail, ymap sJeKkTpoanmnapaTypaJlapHMHT IOKOPH YacTOTald KUCMJIapUAarud
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V3aknapau Taépnanya Qoiimananunanu. byHra cabab® mykd, MarHMTOAMAJICKTPUKIAPHUHT MAarHUT
XapakTepucTukanapu (eppuTiapHUKUTa HUCOATaH Kyaa Oapkapop Ba yiaapJaH Mypakkald MAKIAard
V3awiap Taii€pnam umMkoHu 60p (47-pacMm). MarHuToAMAIEKTPUK OyroMiap KA3IUpUO mpeccianl EKu
0ocMM ocTHJa KyWuIl ycyiapuaa Tai€piaHaaud. MarHUTOAMAJICKTPUKIApAaH Oyromiiap HIUiad
yuKkapuinl geppuTiapra HUcOaTaH aHuYa coAafa, 1ly cabalnu yrnapra IOKOpU TeMIiepaTypaja UCCUKIUK
ULUIOB OEpUIIHUHI XO0KaTW HYK. DbyHJaH Tamkapu, MarHUTOIMAJIEKTPUKIAPAAH sCalraH
OyIOMJTApHUHT CHUPTIIApH XKyJIa T03a Ba YId4aMilapd aHUK YHKa M.

Monubaennu nepMaion €k KapOOHWIUTM TeMUP KYIIMJITaH MarHUTOIUAJICKTPUKIAPHUHT
MarHuT XapaKTePUCTUKATAPH XKyla FOKOpHU. MarHUTOAMAICKTPUK ACTAIAPHUHT TMpecciam 00CUMHU
KaH4Ya IOKOpW O¥yica, yJapHUHT MarHWT CHHTIMPYBYAHIIMTHA Ba OONIKaiap IIyHYa FOKOPH OYimas.
BylOMHUHI HIaKIM Ba Mypakkabnurura OORIMK pasuipia 0y Oocum Kuiimatu (14+20)-102 MIla
opanukia 6ynaay. YIapHUHT conuimrupMa Kapumaura sca 104 -108 Om-m atpodma.
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VII-BOB. YTA YTKA3YBUAHJIUK BA YTA YTKA3IHUJIAP
8.1. ¥1a yTkasyBuan MaTepuaiap

1911 #unpa Fomnang omumu  X. Kamepiauur-OHHeC cMMOOHUHT XyJa MacT TemIieparypajart
KapIUIMJIMTAHA YIT9aéTro, YTa YTKa3yBUaHIMK XOJMCACHHU OYIW. YHU MOJIaHN OeroHa MojyianapaaH
MakCMMaJl ToO3aJlaraHJa Ba TEMIICpAaTypaHH MAaKCHMal Japakaja IacalTUpraHja  KapIUMJIUTH
KaHyaraya nacaiuiim Ku3uKruprad. by taxpuba kyruiiMaran HaTHkaHu Oepau: Temnepatypa 4,15 K
(-268,85 rpamyc)ra nacaiirania CAMOOHUHT KapUIJIUTH Oup 3ymaa Hykonau. KapumiukHuHT OyHai

y3rapunm 1-pacMjia KypcaTuiras.

als YTran acpHuHT Oonmapuaaék KaTTHK KUCMIIApAa TOK TallyBYl
0.128 rad BOCHUTA 3JICKTPOHJIAP IKAHJIUTH MabiIyM dAu. Yiap MaH(uil 3apsara
]
H o | sra, aromiapiaH aHya eHrui. Mycbar 3apsyyianran sapo Kymon
H H KOHYHHTA acocaH JJIEKTPOH OWNlaH ¥3apo TabcHpiamaaud. Xap Oup
Py (V)
.078 i 3JIEKTPOH sifipo arpoduaa ¥3 “opburtacura” sra. OpOuta sipora KaH4a
008 ! SKAH OYlica dJEKTPOH YHTa IIyH4Ya Ky'WIH TOPTHJA/H, SICKTPOHHN
| AOpOAaH aXpaTud OJMUII YJyH HIyHYa KYIl dHEprus Tanad KUJIUHaIM.
B I AKcHHYA, SHT YETKH SIPOJAPHU aXPATHIN €HIHJI, YHHHI ydyH O3POK
- ' | sHeprus Tanad KuauHaau. Talky >JIeKTpOHIap BaCHTIH AeHUIIaIN.
400 410 420 430 440 TH Talke 3JIEKTPOHJIAp KATTHK XMCM XOCHJI KWJTaH aromyapia

Texmeparypa o
XaKMKaTaH XaM CEHTHMJI aXpaldaJd Ba KApUHHUO SPKUH 3JICKTPOHJIAP

42-pacm. KapimmkHUHT .
Ta3uHU XOCWJ Kujamu. Xy[II, KaTTHK XHUCMHH OWp Ky3a 1e0 dapa3

macT TeMIepatypanapia

“Hy Koy, KWJINHCA, Y Tyna ra3. by ra3 — spkuH 3iiekrponiiap. by KaTTHK KHCM
YTa yTKa3yBYaHIMK rapyacura 3JeKTp MaiJIOHM TabCUP ATCA, JICKTPOH rasfgaH ‘mamosr”
Xojiatira yTHIIH. naigo Oymamy, SBHU OJEKTPOHJAp XapakaTra KkenuO, MaiIoH

TabcupuJia Oup TOMOHTA UHTUIAAU. By “llamMon’™ anekTp ToKuaup.

MeTrasnap

MabaymMKH, XaMMa MOJAAJap XaM TOK YyTKa3aBepManau. JMAIEKTUPUKIAPHUHI BaJICHTIN
AJIEKTPOHJIApU ¥3 aromjapura “ KaTTHK, SbHU Kyd4iu OOfNaHTaH, yJaapHU axpatud onmb, Oup
TOMOHTA FOPTH3HIN OCOH »Mac. ByHWHr cababmapu Mypakka® Ba Oy epaa TYIMIyHTHPUO YTHpHUIITa
XTUEX WYK. bab3aH MUAINEKTPUKHU XaM YTKa3yBUaHIMK XyCyCHSITHUTA 3Ta OYIHINra MakOyp KUJIHII
MyMKHH. MacanaH, karta 00OCMM TabCHUpHJa aToMjap y3apo SIKMHJIAAAW Ba JUAJIEKTPUK METalljra
aiinanuO, YTKazyBYaH OVIMO KOJIaau.

Merannapaa XaMm 3JEKTpOHJAp TYJa SpPKUHIHMKKA 3Ta sMac. Yiap ¥3 xapakatu MoOaiHHza
aTOMJIApPHUHT KOJAMKIApUra TypTUHAIU Ba COUMINO Keramuiap. byHna mmkanui 103 Oepaau Ba Ou3
VHH TOK KapIMJIMKKA ydapamd, aeiimMu3. (Acinja KapUMIMKHMHT TabMaTH XaM aHya MypakkaG). Yrta
VTKa3yBUaHIIMK XOJAaTHUJA 3Ca KAPUIUIMK WYKONAaAMW, HOJNTa TEHT OYnmuO Komamu. DJIEKTPOHIIAp
XapakaTu WIKaTHUIICH3 pyi Oepamam. llly Ouman Oupra OWMBHUHT KyHJUIMK XaETHMHU3IA OJTaH
TaxpuOamMu3 OyHaail OYIWUIIM MYMKHH SMac, Aeiau. OU3UKIApHUHT Ky WHIUTMK TaJAKAKOTIapu Oy
KapaMa-KaplIMJIUKHU XaJl KAJUIIra KapaTUiraH 3/4.

Kapumiuk
MeTaJUTHUHT 3JISKTP KapIFUIATH YHUHT YdaMiapy Ovnan Oormuk.. Kyitnmaru dopmymnana
R=p-
S
R-kapumiuk, ymuoB Oupnuru Owm; s-MeTall NAapyacCMHUI TOK YTUIM HyHanIummjard KyHJaJlaHT

KecMMH, MMZ; | -MeTalul TapYacCHMHUHT TOK WYHAIMIMIATUW Y3YHJHTH, M; p -METAUIHHHT
comuurupma Kapumunrd, Om*m. Cod MHC 3HT gXUM TOK YTKazyBuuiapJaH OUpH. YHUHI XOHa
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TEeMIIpaTypacuaard —conuurupMa Kapumumra — p =1,75%10® Owm*cm. Babsu Mmeramiap xoHa
TeMITpaTypacuia EMOHPOK YTKa3au:

Amomunuii: S=2,8-10° On* cu

Kyproumu: S =211-10°0m* cu

Cumob: S =958-10°0Om*cm
Takkocnmamr  ydyH  0ab3W  JUAJICKTPUKIAPDHUHT  XOHA  TEMIIPATypacHJard  COJHUIITHpMA
KApUMIUKIAPUHUA KEITUPAMU3:

5
Acbect: S=2-1000Om*em
13
Pesuna: S=4-10"0m*cm
13
Sarape: S=1-10"0m™* cu
TeMnpaTypaHuHI KaMalMIIM OWJIaH MUCHUHT KapLIMJIUIK OX{CTa Kamas Oomuviaiiau. bup
-9 . . .
neya KensBunma 107 Om™*com ra tenr 6ymamu. Jlexun Oy — yTa yTkasyBuaH Xonar sMac. AKCHHYA
QTIOMUHHUH, KYpFOIIMH Ba cuMoO OyH[Jai mact TemIiiepaTypana yTa yTkazyBuaH Oynu0 Koyiaaud Ba
-23 .
yinapHuHr conuirmupma Kapumanry 1077 Om™*em nan ommvaiinun. By MUCHHKHZAH 103 TPHILIMOH
MapTa KAYUKIUp. METaUTHUHT COMUINTHpPMA KAPUIUIMTH YHUHT TeMIIpaTypacura OOFIUK. 2-pacMiaa
yioy OOFJIaHUII KypCaTHIITaH.
TemmpaTtypa oumnm OujgaH aTOMJIAPHUHT KOJTUKIAPU
(ymapau  0ab3u  DJIEKTPOHJIAPM  TapK dATraH)  KywIMPOK
/ TeOpaHMIIAAN Ba 3JIEKTP TOKUIA XAJIAKUT OEpUIl Kydasiiu. PO, -
o ¥Ta  YTKa3yBUaHJIMK  XOJaTUJArd  KOJNJAUK  KapIIMIIUK.
5 Temmparypanu aOCONIOT HOJTa SKUHJIAMITUPCAK HAMyHAHUHT
43-pacm. Metamt kapuwmrusnnr  KAPUIMIIMTH — pora  nHTHIAMM.  Komguk Kapumivmk HamyHa
Temnepatypara GOFIMKIHIH TapTUOMHUHT TO3aJUIUra OOFIMK — YH/A TYpJIM apajalmanap Ba
TYSUTUIIMHUHT ~ KaMYWIMKIapy  —  KoBakmap  Oynunm
MYMKHUH.YIIap KaH4a kam Oyiica, P xam myH4a KMYuK OYiau.

P

~¥

X. Kamepnuur-OnHec aiiHaH cuMo0 OmiiaH TaxpubOa YTKa3MIIMHUHT OOMCH INyHJAKd, Yy
MalTiiapaa OATHH, KyMyll, TJaTHHA KaOu MeTayuiapiad Kypa cHMOOHM (Xaiijamn iynu OwiiaH) rOKOpH
Jlapakasia To3ajalra YpUILMIT MyMKUH 3]TH.

Kputuk Temnparypa

TemmpaTypaHu TacaliTHpHMII >kapaéHHa yTa YTKAa3yBUAaHIMK cakpa® xocun 6ynamu.VTa

YTKa3yBUaHIIMK XOCHJI OynanuraH Temieparypa KpUTHK Temmneparypa Tc aevimnaau.TaxpubamapHu

CHHYMKIA0 VpraHuil IIyHW KypCcaTAuKd, Oy VYTHUI KPUTHK TEMIIEpATypaHUHT aTpodupard MyaisH
opayukaa pyi 6epaau.(3-pacMra Kapasr)

Kapumiuk, xapakaTnaHaéTrad dJIeKTpOHIapHUHT — f

WIIKAJIAIM ~ HAMYHAaHMHI  TO3a-KUPJIIMTHAAH  KaTbU-Ha3ap

nykomamu. To3a HamyHama y “re3” cakpa® yraau, “xup”

HaMyHaJa cakpaul KyIpoK TeMIeparypa  OpaJTUFUHHU

srajutaiian. Caxpam opanuru (Tco-Tce) sHr To3a HamyHayIapaa Kyna
KAYUK TpPagyCHUHT [037aH KUYUK yhoyuuiapura TeHr. Kup
HaMyHayapaa — yHiad rpamyc. g

Xap xuj Mojjanap yu4yH KpUTHK TeMIIeparypa Xap Xuil. 4-

44-pacm. Kpuik
pacMpa  OMp  Heda  TO3a  MOJIANAPHMHI  KPUTUK  revmeparypa. l-umsux —Tosa

TeMIlepaTypajlapy Ba yJlapAa yTa YTKa3yBUAHJIMKHUHT TOIIHJIMII HaMyHa y4yH, 2-9U31K
HuIapu KypcaTHIITaH. “KMp” HAMYHa y4yH

1930 #wunga Taxpubaga HUOOMN Mommacuia
Ky3aTHJITaH yTa YTKa3yBUaHJMK XOJaTU SKUH Huiuiaprada HT okopu temmneparypaiu (9,2 K) yra
VYTKa3yBUaHIUK J1e0 xucobmanu6 kenuuau. Hadaxart CHMOO0, KaJai, KYpFOIIMH, Oayku
KOTHUIIMAaJapHUHT XaM yTa yTKasyBuaHJuruHu KamepHuHr-OHHec ouras.
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Iy maiitraya yTa yTKa3yBUaHJIWKHU OM3 MAcT TeMIIEpaTypaja KapIMIUKHUHT WYKIUTH 10
kenauk. bupok, Oy - xyma mypakkaO, Oollka oMuIUIapra Xam OOFIMK XOJauca. DHI MyXUM sHa Oup
omun 1933 iinnga nemucnap B.Maiicuep Ba P.Oxcendensmpiap ToMOHHIAH Ky3aTuiarad 0yiauo, Oy - yra
VTKa3yBUAHJIMKHUHT MarHuT MaiiJIOHUTA OOFTUKIUTHAND. YHYA KywId OYyJIMaraH y3rapmac MarHuT
MaiIoHu YTa YTKazyBUaH XOJIaTAard MOJJAHMHT TaHACHIAH CUKUO YMKApPHIIAAU. YHUHT WYK/1a MATHUT
MalJOHW HOJTada Kamasau. SIpHM yTa YTKa3yBYAHJIMK Ba MarHeTU3M OWp-OWpHUTra 3u][ XyCyCcHSTIAp
JKaH.

HMccuknnk  Karranukinapy XaMm  yTa  YTKasyB4aH
MaTepHaNa y3Mra XOC aXaMHATra 5ra. YTa YTKa3yBUAHIIMK
XOJIATUTa YTaBEepraH Capu MOJJAIAPHUHI MCCHUKIUK CUFUMU
kamasgs OopuO, KpUTUK TemmepaTypaaa cakpad 2..3 mapra
OILIAJT.

bormma TYLIyHHIIT YUyH doii namanuo,

JJIEKTPOHJIAPHU Ky3aJaru ra3 JeTaHUMW3 YHYAIUK TYFpPU
sMac. UyHkH ynap 3apsjra 3ra Ba y3apo Tabcupiamanu. 1'a3 i A i 171
OnitaH KATTUK XKHCM YPTACUJATU XOJIAT — CYFOKIHK OU3 YIYH  46-pacw §1a §ryazyzzananrra $ram

AHUKPOK KYyJ Kelaaud. YTa YTKa3yBUAHIMKHU MKKH XU thazaexd (HT)  mmarpawwacz
AJICKTPOHJAP CYIOKIUTHHUHUT apajammacu J1e0  ¢apas

KUJIUII MyMKUH. Hopmail aeKkTpoHnap CyOKIMIW - OJJIMM, YTKa3yBUaH METAJLIAArH DJIEKTpOHJapra
yxuan. YTa yTkasyBuaH SJMEKTPOHIAP CYIOKINIH — HMIIKATAHUIICH3 OKyB4aH. MKKana CYIOKIHK XaM
00IOH apaNalITHpHIraH. YTa YTKasyBuaHJA HMKKAda CYIOKIHK XaM 0op. YJIApHHHT yIylnuiapu
Temreparypara OOfnuK.. Temmeparypa macailmb, KpUTHK Kuiimarra eTraHja ¥yTa YTKazyBYaH
AJIEKTpOHJIap maigo Oymamu. Temmeparypa aOCOMIOT HOJZA XaMMa 3JIEKTPOHJIAp YTa YTKa3yBUaH
Oynaau. Arap HaMyHaJard MarHUT MaiJIOHW HOJTa TEHT OyiMaca, YTa YTKasyBUaHJIMKKA YTUIIA Oy
MaiiIOHH! HaMyHa TaHACUJAaH CUKUO YMKApHILI y4yH SHeprus tanald xuinHaau.Tama® KunuHagurax
SHEPrUSHUHT MUKIOPU HaMyHa TaHAaCHJard MarHUT MailJioH ara OyiraH sHeprusra aifHaH TeHI. Arap
MalJIoH MyaiissH Oup KuiMarnaH kaTTa Oyica, TeMmIeparypaHd KaH4Ya KaMaWTHPMalIuK, YTa
YTKazyBUaHJIUMK 103 OepMmaiinu. By kuiimMar MarHUT MalJOHHMHT KPUTHK Ky4JaHTaHJIUTU JeHusaau
(He). Kputuk KywraHraniuk Ttemieparypara OOFIMK, Ba, aKCHHYa, KpUTHUK TeMIleparypa
Ky4JaHTaHJIMKKa OOFMUMK. MalJOH KydJaHTaHJIUTU KaTTapoK Oyica, KPUTUK TeMIepaTypa MacTpok,
Mai/IoOH Ky4JaHTaHJIUTU KaMpoK Oyjca, KpUTHK TeMIleparypa OKOpUpoK OYynmaau. By Gormanummun
KypcaTyB4M JuarpaMma S-pacMa KypCaThJIraH.

VTa yTKa3syBuUaHINKKA SPUIMII Y9yH TeMIIepaTypa
Ba MAarHUT MAaWJIOH KyWIAHTAHJIUTUHUHT KUWMaTIapu
Oysuiran 30Hara KUpUII Kepak. SIpHU, Temmeparypa Ba
MaiJIOH KyWIaHTaHJIMKHUHT KAMMaTiapu Wly 30HaJarud
Oupop HyKrara TYFpu KeJaguraH Japaxajga 1acT
OyncarnHa yTa YTKazyBUaHJIUK MaBxkyd. 1960-iunma JIx.
Kanmnep T=4,2K, H=880003pcren Ttemmneparypa Ba
MaifIoH KywiaHrannukiapuaa NB3Sn (HnoOuii-kanait) qan
WIIIAHTaH cuM opKany 3uayuru 100000 A/cm? 6ynran Tok
YTKazummra spumrad. Xap Oup marepuan ydyyH ¥3 KpUTHUK
He Ba Tc mapum maBxyn. (Taxkocnmam yuyH: 1A Tokiu
OJIMiA cuM 2 D MailIoH KydIaHTAHIMTH XOCHIT KHJIAIH )

by VKKH KaTTaJMKIaH TalKapu yra

VTKa3yBUaHJIMKHU yerapanad TypyBUM siHa OMp KaTTalauK

Gop. Y - ok Kpuruk Tok. YTa YTKasrmuwIapHHHT

45-pacm. TypJ MOIANAPHUHAT KPUTHK yayamuiapu 4yekiaHrad. bupiuk ro3ara sra yrTa yrrazrud yi3
TeMIIpaTypajiapy Ba yJIAPHUHI OYUIITaH KS'/HL[anaHr KECUMHJJAH 4YCKIaHIaH 3UWINKIAarh TOKHH

VTKa3ulll MMKOHUATUra dra. by KaTTalMKHU KPUTHUK
3UUIMK Aeinin0, jo 6mnan Oenrmnanamu(A/cm?). Arap OUpPO3 OJMH MyXOKama KUITAHMMH3 TAIIKA
MarHuT MalJOHW MaBXyJ OyiMaca Xam, yTa YTKa3ruygard TOK ¥3 MarHUT MaJIOHUHU XOCHJ KHJIAJIH.
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By xycycuii mMaiijoH Xam yTa yTKa3yBUaHJIWKHHM Oy3WIra Xapakar Kuiaau. KpuTwk 3udIuKIard TOK
€Kl KPUTHUK TOK UIYHAAMKU, y KPUTUK MarHUT MaWJIOH KywIaHTAHJUTH XOCHJI KWJIaad Ba yTa
YTKa3yBYaHJIMKHU Oy3aau.

Vra yTrasruwnap WKkM Typra OyaMHamd. bus my maifnTraua |-TypHHH MyXxoKama KAJIHG
KeJMK. | -TYpHUHT XyCyCHSITH IIyHJaKd, yaap Y3 TaHacHJaH MarHUT MalJIOHMHU CHKUO YMKapaj,
VHUHT KMAMaTl KPUTHUK MalJoH KyuiaHTaHiurd He ra xkamaiin® erMaryH4a yHTa KapIii Kypariaju.
Hc¢ man roxopu kuitmaTiapaa Hopmas xojatra yTaau. Opanuk XojaTaa HaMmyHa (YTa YTKa3rud) Xymain
Oup Heda coxanapra OYnuHUO, ¥3 TaHACHHMHT 0ab3W COXaJapura MarHUT MailJIOHU KUPHILTa pyxcar
Oepanu. SAAbHU, HOpMan (MarHUT MailIOHU KUpTaH) Ba yTa YTKazyBuaH (MarHuT MaiJloHU KMpPMaraH)
coxaslapra Oynunazu. Hopman coxamapnan He MaiiioH KywiaHraniuru “oku06” Typamu, yra
YTKa3yB4YaH coxajapia MaijioH Hoira TeHr. bynpaii, 1-Typ
YTKazruajgapra CMMo0, Kajai, KyprollMH KaObuyiap KUpaju.

2-Typ yTa yTKazruujgap - acocaH, KoThimMamap. To3za
Mojyianapial 3ca Oy Typra HHOOMI MaHcyO. 2-Typ yTa
VTKa3ruwiap XaM MarHuT MaWJOHMHU CUKUO dYHKapaau.
@Pakar Kyaa KUYUK MaMJOHHU. MalJIoH KywIaHTaHJIUIU
ommnm OwuiaH, 2- Typ yra yTkasruu Oy MailOHHHM Y3ura
KAPUTHII MMKOHMHM TOMAagud Ba LIy BakTHUHI y3ujaa yTa
YTKa3yBUaHJIMKHU cakiaad Konagu. By XomaT KpUTHKAAaH aHya
KAYUK MaiJIOH KyWwIaHTaHJIUTHAA 03 Oepamu: yTa YTKa3rudaa :
y3-y3umaH yiopMa TokIap naigo Oymamm. Tok yropManapu 4;22‘;“;' 3;2i3’2:§23:‘;‘:;:’:§::°“u
yTKasruu Oyinad oxmacoan, YTKA3rM4 TaHACUAA MYAUSH  §agra "sreb'oarsx
IMaMeTpaM  xankamapra yxma® (1077cm) TapTm6 Omian
KOMIaIa U, yropMajiap KaHaJId XOCUJT KHJIAJIH.

by kaHag MarHUT OKMMUHUHI OUp KUCMHUHHU Y3ura @ @ @ @ @

106 omamu. YTa YTKasrmuma Oy yiOpMamap KaHATH TALIKA @ @ @ @ @
MarHuT MalgoHra mapamien skoijgammad (6-pacm). Tamky 4 py
MaiiioH Oyiamaca yopMmaiap xam HYK. Ymap TaHara ¢akar €H @ @ @ @ @
CUpPTIap OpPKaJU KAPUII €KUM YUKULUIApU MyMKUH. By kupuin Ba
YUK XKapaéHuaa yiap y3iaapy OMIaH Tallku MaiI0H OKUMUHU @ @ @ @ @ V3
nyura onud KUpuO KeTUIM €KUM OMMO YMKUIIM MYMKUH. Arap .

o 48-pacm. YropMa TOKIIap HUHT yTa-
TaIlIKY MarHUT MaiJI0OH KyWwIaHTaHJIUTHHU OLMPCAaK YIOPMaHUHT §TKasy BuAH TaHACHATH
Vyuamiapu y3rapMaiaM, y OnM0 KUpaJauraH MarHUT OKUMH Y46y P 9AKCHMOH HKOIIAIILy BH.
Kynaitmai i O0anku, OJUIMHTHHA, YIOPMaJapHUHT COHH KYTIasiiu, MaiifioH Ky 1HsHK/IapH Gusra

o o TOMOH yOpMa MapKa3uiaH yTuo

opanapugard Macoa xkamasau. MarHuT MaioHu HyHanummaa CEMOKIA (HY KTANaD ).
Kapaica (SbHU YIODMAaHUHI TYOMZaH), yOpMaiap ¥3apo
yaOyp4yak TapTuOAa >KOMJIAITaHIUTH MHKPOCKOIA Ky3aTHiraH (48-pacMm). SIHTHM, MacTKu KPUTHK
MarHuT MaWJIoOHU KywiaHTaHguru Hei, 1e0 aranran kuimarna yTa YTKa3rud TaHacuja OWPUHYHU
ylopMaiap mnaiigo Oymamu. MalJoHHM sHaJa KydaWTUpHINIA JaBOM 3TUJICA,yIOpMalap COHH
omaBepaau. Yiap opacujaara Macoga KamasBepau.

Arap MalIoH KydalTHpHJIaBepca, YiopMayiap Oup-OWpura MyHUYadIUuK SKUHJIAMNAJIAKH, yiaap
Oupmanmo, y3apo Kyronub keragu. byHaa yra yTkasruy HOpMasl YTKa3rM4 XojaTura KaWtaau, yTa
YTKA3yBUAHJIMK HYKONTAIH. YTa YTKA3yBUAHIMKHUHT OY3MIMIIMIA ONMG KENyBYH MArHHT MaiijioH
KYWIAHTaHJIUITU IOKOPU KPUTUK KywiaHraHuk Hcez nefimnmamu. Mana mynpait kim0, 2-typ yTa
YTKa3ruy MarHUT MaWJOHM Ba YyTa YTKa3yBUAHIMKHU Oup Oupu OwiaH ‘sIpalurupuIrTa,
“KeMMIITHpULITa  MHTUJIAAU. 2-Typ VTa YTKasrhuja  yiOpMaJaH Tankapuja (OMpoK HamyHa
TaHACH/a) MaTHUT MaWJIOHH HYK.

VTa yTKa3yBUAHIMKHM JAXII0p SHT MyXMM OMHMIUIAPHH KypHO UMKIMK. YIapiaH Taukapu
aToMylap KpUCTaUl MMaHXXapaCUHUHT TY3WJUIM, YHUHT TeOpaHUIIM, MOAJA TapkuOujaru OeroHa
Mojjanap, TapkuOgard HYKCOHJIap Ba Oollka Kym Ba Mypakkad oOMWUILIap XaKuJa anoxuia
Tyxranmaauk. YyKyp Ha3apuii Ba MaTEMaTHK MyJI0Xasanap Yoy KHTOO JoMpacura KupMauiu.
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Vra yTKasyBUaHINKKA Xa8TJaH MHCON OMMHAUTaH Oyica, GaTeTHH KypCaTHII MyMKUH, CIICKTAKHI
OONUIAaHUIIM OJAUJAH apTHCTIAp CaxHaja IopUIMOau. Xap KUM y3uda, Oupop TapTHOIM Xapakat
ityk. By - YTKa3rMYHMHT HOpPMal XOJNaTHTa MoC. Fku conparnap KaMaHAMPHHUHT OyipyFu OuimaH
cadna keTHIMOKIa. By xaM Hopman xoyatjaa YTKa3rM41ard TOKKa MUCOJI. DHJIM caxHaja CIIEKTaKI
Ooumianau, 1e6 dapa3 KuMHr. MypakkaO Ba HO3MK XapakaTyiap Oapua apTucTiapaa OMp Xuil Ba
Kylda IOKOpU caHbar OunaH OaxapwiMmokna. Karopma ropran conpartinap €K TapTHOCH3
XapakaTJaru apTUcTiapra KaparanjaH Kypa OajleTHM TOMOIIA KWJIMII MHHIVIA0 Kappa 3aBK
OCpUIIMHYA HOpMal VTKa3yBYAHJIMKIATH Ba YyTa YTKAa3yBUAHJIMKIArW TOKIAp OWIIaH Ky éciaml
MYMKHH.

8.2. ¥YTa YTKa3sruwWiapHUHT KYJIJIAHWJIW I

Cumiapan »JICKTp TOKMHHU Yy3aTHIHAA ucpodiap alHaH KapIJIMKIApAa pyu Oepamw.
Kapumnuru #yK cumiapaan ¢oiijanaHum KaHYaauK (Goigany 3KaHJIMTH paBllaH. Xo3upAa uIiwad
yukapuiaérrad sHeprussHuHT 10% u cumnapaa ucpod 6ynmokna. by kyna karra sHeprus - xap 10rta
JIEKTPOCTAHIUSHUHT OUpH HCpOQUIapHM KOILJIAallla MIUIAMOKIA. by MyaMMOHM Xayl Kuiaumpia yTa
YTKazruwiap Kyn kenaau. bupok, ynapuu Tai€piani )kyJa KMHUH, KKMMaT Ba Mypakkad macaia.

VTa yTKA3yBUAHIMKHM XOCHJ KHJIYBUM TIACT TEMIIEPATypaHH MypaKKab KHX037ap &prammaa
XOCWJI KWJIMHAIUTaH CYyIOK reiavil tabMuHnaian. CyroK TelMHHHM CyIOK XOjAa yIuiad TypuIl y4yH
yHIa XOCHJl OYnaéTraH MCCHKIMKHU KYIl MMKIOpJAArd CylOK a30T BOCHTAacH[a TallKapura y3aTHoO
TYpHII KepaK. YJIapHU TalKd MCCUK MYXUTIAH U30Jsmu suian kepak. Cyrok reiauii kaMéo Ba KUMMaT.
AnnapaTypa Ba YHM HIUIATUII Y4yH OJamiylap IOKOpU TEXHOJIOTWsUIapra MaHcyO Oynuum Ttanad
kuinuHaau. llyHuHT ydyH yTa YTKa3rMWIApDHUHT KPUTHK TEMIIEPATYpACHHM KyTapUII Kylda MYyXUM
macana. FOkopu kputuk Temneparypanu (macanaH, - 200°C Ba ynan 10Kopu) yTa YTKasruuiap spaTuin
TEXHOJIOTUACH Mynra kyiuiica, Oy TemrepaTypaHu TabMUHJAII Y4yH ap30H Ba MYJ CYIOK a30THaH
doiinananum MyMKHH. Xo3upya (akaT WX4aM TEXHOJIOTHK >KHXO3/apJariHa CYIOK Treiauil OwmiiaH
COBYTHJIAJIUTAH YTa YTKA3TUWIAp KYJUIAHWUJIMOKIA.

Maruuraap

JlonmMuii MarHuTiaap Ou3ra TaHMIL YJIApHUHT MaiIoH KydJaHTaHJIUIW YHYA FOKOpU 3Mac.
Kywin MarHuT OKMMIApUHM DSJEKTpoMarHutTiap (mynatr Exu OOIKa, MarHUT OKUMHHH  SIXIIN
VTKa3yBUM ¥3aKkiIM KarTa 4yiaram)igap OwiiaH xocwil KuinHaaud. KaTta MaiiioH Ky4iaHTaHJIurura
YYIFAMHUHT ypamyap COHU Ba (€KM) TOKMHM OUMPUO SpULMII MyMKHH. TOK oIraH capu CHUM
KU3uiiau. YHE CyB GMIIaH COBUTHO OHp Heua MEHT DPCTe/l KyWwIAHTAHIHK OJTHII MyMKHH. YH MUHIIA0
Dpcre KydJIaHTaHIMK OJIMII Y9yH YTa YTKazruaiapaaHn (oinamaHMacaad OOIIKa MII0KU UYK.

VTa yTKasrmwiu MarHMTIAp ApaTHIIIA AacTaab 1-Typ yTa yTkasrmumapmaH  (oifganaHumra
XapakaT KWIMHAM. YJApHUHT [acT KPUTHUK MarHuT MaiJioH KydinaHraniaukiapu (Hc) Oy epaa acocuit
TYCUK OVIrO Koyau. 2-Typ yTa YTKa3yBUaHJIWK OYMJITAHAAH CYHT Ky4IM MarHWTJIap sSpaTUINTa aMaJiui
Ba caMapaiu ypuHHIDIap Oouuiangu. byHna myamMmo yTa YTKasruuHMHT Oab3u  ydacTKajlapuja
HOpMaJ YTKa3ruy (KapLMJIUK) Maijgo 0yiaud KONMMIIM XOJUCAcH, SIHU YyTa YTKA3TMYHUHT TYPFYHJIUTH
MyaMMOCH KaTTa TYCHK OYJIIH. YHU TypiH ycyiap OWJIaH ommo YTHIIra SPUIIMIMOK/IA.

YTa yrkazyB4yaH cumiap

3amMoHaBHWi yTa YTKa3zyBYaH cuMiap 2-Typ YTKa3yBYaHJIMKKA acocianraH. HuoOwit (NB) Ba
tutal (Ti) KoTHIIMacHIaH KAJIMHTAH CUMJIAP 9HT KYN KYJUTAHUINO KeTMHMOKIA 311u. By cuMiapHUHT
caHoaT HaMyHanapu (KyHIanaHT kecumn) 49-pacmaa KypcaTuiras.
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Axumpok AJIEKTP
xapakrepuctukanapu Ni3z Sn (HuHoOuii-Kanait)
Oupukmacura Taawtyk. Y 100 MuHT
Opcrearaya Mardut ManioH
KywIaHraniaurura xam  uumgammm. Uy
BaKTHMHT y3uaa 1000 A/MM? TOK 3MYIMIT
OyHmail yTa YTKAa3rM4 CHUMJAa OKHO TYpHUIIH
MyMKHH. YHAard cumumu3 1-2 A/ MM?2 TOK
3UWINTUTA MYJDKaJUIaHTaH. HuoOwnii-
KaJIalilaH CUM sicalll KHHUH, OYHUHT yCTUTa Y
Kyla MypT — MIUIATHII JaBOMHUAA CHHMIIM,
napyajaHuIIM MyMKUH.

Vra yrrasruu cum muamerpu 0,1Mm
aHya ku4uk. Tal€p yra YTKA3rM4 CUM YH
MUHIJIA0  TOJaJap/JaH  TallKWJ  TOMTAaH.
Toknap MUC MaTpuia (koI )Ia
JKOWJIAIITpUIIaAn Ba CUM VKU  arpoduia
Sumian0 dukamg. Mwuc OmiaH KOIUIaHTaH
Oynmuum kepak. by cummap sHa y3ura
Vxmarannapu — OmymaH  sumumb  sHanma
FOKOPUPOFH XOCHII KUJIMHAOA. Muc
KOIJTAMHMHT Basudacu — yTa YTKa3THUHUHT
OUpop ydacTKacH ¥3 XyCYCHSTHHU WYKOTHO, HOpMall, sSTbHU KapIIMJIMKIN YTKa3ruura ailaanub Koiica,
CUMHUHI KaTTa TOK ¥3 UYIUHHU YIia MUC KOTJIaMU OPKAJIM JIaBOM STTUPUO Typaau.

Vra yrrasruu cumuapEu Gop OyiiMua HagakaT MUMIAH, TAHACHIAH, GATKH TAIIKAPHMCHIAH
CYIOK Tenuil OWiaH KynmMya COBYTMO TypHIl Kepak. ByHMHT ydyH MHC MaTpulaia CYIOK Teinuil
OKaINTaH MaxCyC KaHaulap KWIMHAAW. bup kuiorpamm yTa YTKa3rud Oly MUKIOPJArd MHUCIAH
MHUHTIIa0 MapTa KUMMAaT, JEKUH y YTKa3aJAuraH yJIKaH TOKHU XMCOOTra 0JcaKk — ap30H YUKAIU.

49-pacm.Huoo6wuii (Ni) Tutan (T1) KOTHIIMACHIAH KHJIHHTaH
¥Ta yTKka3yBYaH CUMIAP HUHT KYHIAIaHT KECHUMIap U.
(T emmkap 1aH Cy 10K Tenii OKaIu.)

8.3. YTa yTKa3ruwin MarHUTIAPHUHT KYJIIAHNIHIIH

Kyunu marHuT mMailfioHnap XO3Upru KyHJa TEPMOSIPO AJIEKTPOCTAHLMsUIApUIA  TEPMOSIPO
cuHTe3naa Xocwi 0ynaran 100 MuHTIIA0 rpaayciiv MIa3MaHu MyaJllak XoJaT/aa yianad Typuin Oyitnua
WIMHAM TaJIKUKOTJIApJa SHT KYN HIniaTuiaMokma. by unuiap 40-50 iwn onaus Oomwvianrad. JIekumH
TEPMOSAPO PEAKTOPHHU sApaTUIN Oyiimya pean JOWHXaJapHW OJHIMWIMKIA aMmalra OIIMPHUIITa
KUPHIIMIAK. YTa KAMMAr Oy CTaHIMsl OyTyH AyHEHMHT eTakud 14 JaBIaTH TYILUIAraH MMM -
TEeXHUKaBUH HaTWXKajap, JOWMUXanap, HI MyXMMH - MaOiaru xucoOura rapouil EBporaHuHT okeaHra
TyTalm OMpOp MamulakaTHra Kypuiuim pexanamrpuirad. Kypwmmm 15-20 #un naBoM >THIIM
KyTUJIMOK/A. JIONMXaHUHT aCOCUN FOSCH, KOHCTPYKTUB ednmiiapu Poccusra Teruiuuii. YHUHT HOMHU -
Toxamak-15. (TopounanpHas MarHuTHas Karyuka). Top (Temmk Kymda, OyOJIMK)CUMOH TpyOQHUHT
Tamky auametpu 15..25m O6ynub, OGapua KaHCTPYKIMS CYIOK TeIUid WYWJa KOWJIAMIIM Ky3aa
TyTJIaJH.

OHr 3aMOHaBMH JAMarHocTuka ammapatinapuga SIMP-tomorpadmapuaa yra YTKazyBUaHIHK
épaamuia XOCui KujraH MarHuTiap Kymnanuiaau. (AMP — snpoBuii MarHut pesoHancu). by myHait
MenuLKHa acO00MKH, y 6ab3u aTromiap (M: BOAOPO aTOMH )HUHT Ky4CH3 MarHUT MailJJOHUTa PE30HAHC
TeOpanuuriap Ounan ‘9xaBo0” Oepuimra acociaHrad. Pe3oHaHc dYacoTacM MAarHUT MaiJOHU
Ky4JaHTaHJUIrura nponopuuonai. Komneiorep €épaaMuia MHCOH OPraHU3MUIaTy SAPOJIAPHUHT TaIIKU
MarHuT MaiJloHura >KaBOOMHM TaxIWJl KWJIMO, OPTHU3MHUHI KATjaM Ba KaTJlaM TaCBUPUHU OJIMUIII
MYMKUH. bolKa, MacanmaH, yabTpaToByII HMHTPOCKOIUIApM BOCHTacujga OyHzIail HaTuxkara
SPUIMIIHUHT WIOXH HYK 3au. SAMP — ToMorpad nuviIMHAPHUHT HuMaard yTa YTKazyBYaH MAarHuT
15....20 MmuHT DpcTen MaiJOH KyWwIaHTaHJIWTH XOCHJI KHJIaad. SIXIM TaCBUP OJIMII y9yH MalI0H Oup
sxuncuru 0,1% nan éMoH OYIMaciuTu Kepak.
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Pentrenockonmusnan SIMP — tomorpadus nHadakar camapanu, 6anku xaBdeu3 xamaup. AMP —
tomorpadus roscu 1971-innna naiino 6ynuo, sxaxon Oyitnua 1985-iiunga 300 ta, 1988- itmnma 2000
JaH OPTUK caHoaT HamyHacu spatmwiny. llly kynnapna PecybnukamMus BHIIOSTIApH MapKa3iapuaard
CAJIOXUATIIM MEIUIIMHA TamKuiIoTaapu xam IMP — tomorpaduiapu OuniaH TabMHUHIIAHMOKIA.

8.4. I:xxo3ed con 3 pexTaapu

By sdpext nkku yTa YTKQ3rUUHUHT Y3apo KOHTaKTHAA Mainao O0ymanu. Dddexrau 1962-innna
uHrm3 omumu b. Jxo3edcon ouran.

Nxxun 6Ynak yTa yTKa3ruu ojaMu3. Yiapaaru 3JIEKTPOHJIAp XapakaTu Oup Oupura OOFIHUK dMac
(xap OVmak - y3uya) Oy OyIaKiIapHu SKAHJIAMITHPAaMUA3 Ba OUTTAa OyTyHTa aillaHTUpamMu3. DHAW Oapua
AJIEKTPOH KY(PTIAPHUHT XapakaTH y3apo 60rmuK. KoHTakTHHHT XO0JIaTH, cudaru Hagakat
KOHTAaKTHUHT SIKWHJIapuaard, 0aiku, Oapua 3JeKTpoHJIapra Tabcup Kutaau. Mk Oyiak MyTiiako Oup
Oupura ajJoKacH WYK XOJATHIAaH YITApHHUHT TYJia OMPIUTH, SXIUTIUTHTA YTHII KAYOH Ba KaHAal pyi
oepanu?

VTa yTkasyBuaH SIEKTPOHIAP KAHUYAAMP Y3YHIMK MACIITaOu & OHIaH XapakrepiaHagd. YTa
VTKa3yBYaH JJIEKTPOHJIAPHUHT MHUKIOPH YTKA3TMYHUHT OUp KUCMHUJIAH MKKMHYM KUCMHUTa Cakpad
y3rapmanau. by - yTa YTKa3srM4HUHT Yerapacu yTa YTKa3yBUAHJIMK XOJATUHU KECKUH 4YeKIau
OJIMaIM, JleraHu. XakKuKaTaH, Oy TabCUp uerapajaH & y3yHJIMKKada JaBOM 3Tap dKaH. Arap yTa
VYTKa3ruyra romkKa MeTaul NMia€HKa €TKU3cak (KATMHIWTH & JaH KUYHMK ), yHAa Oy TUI€HKa XaMm yTa
YTKazyBUaH XycycwsTiapura sra Oynu0 konap skaH. By xomuca sxkuHIuK 3¢dexru, Jxozedcon
addexTn gerumany.

Jbxozedcon >ddextn umkku Oynmak yTa YTKA3rMy oOpacura lonka MeTaul €KU AUDJIEKTPUK
I€HKa Kyiunaranaa 103 oepaau. [UI€HKaHWMHT KaaWMHIMTH IIyHAaWku, Oynaknap Oup OMpHHHUHT yTa
VTKa3yBUAHJIUTUHM “‘ce3utmann’. bupok ymap Oup Oupuman nia€Hka OuiiaH aXpanud Xam TypPHILAIH.
[Inénka opkamu ¥3apo TabCUp HATHUIXKACHJIA MaBXyd OYiraH yra YTKazyBUAHIHUK Kyycu3 NEHHIIAIN.
Xap Oup yra yTKasruyaa dJEKTpoH Kydriaap Oup ¢azada xapakarnananu. dazamap derapa OuinaH
aXpatuiran Oymaknmapaa Oup Xui sMmac. by ¢dapk 2JIeKTpOHJIApHUHT KOHTAKT OpKaJIX YTHUIIHM OWjIaH
OOFMK (TabMHUHIAHTaH). AWfHaH OYIakimapAard 3JIEKTpOH TYNKUHIAp ¢azanapuiard Gapk axamusTra
ora.

Crammonap Jxo3edcoH >(pekTr — KOHTAKT OpKATH V3-Y3uJaH, KAHJAAWJIUDP KydIaHHUIICH3
TOK OKMIMAUp. by TOk MKy Oynak yTa YTKasruuga SJIEKTPOH Ky(riaap TYJIKMHIApU Opacuiaru
dazamap dapku OwmnaH sparwirad. by TOk -  KW4YWK, JIeKHMH, yidaca OynmaguraH papaxana -
MUJUTAAMITepIIap.

Konrakrra y3rapmac U kyunanum Oepuiica, HocraruoHap Jxxo3edcon addextn 103 Oepanu.
VHAa KOHTaKT akTUB KAapIIMIMK HaMOEH KUJaIu Ba y OpKaIM y3rapyBuaH TOK okaau. Opatmarn Om
KoHYHUAaH (apxiu paBumma U KywlaHHUII nia€HKa OpKalu  yTaéTraH TOKHM 3Mac YHUHT
YaCcTOTACHMHM Oenruiaiu. MUIIMBONTIAP TApTUOUIATH KywIaHUIDIAp/a 4acToTa 10371a0 Ba MUHIIIA0
rerarepiHy TamkWi Kunaad. J[Ko3ecoH KOHTAKTH HadakaT y3rapMac KydwIaHWIIHH Y3rapyB4yaHTa
aillmantupaay, 6aaku TeOpaHUII KOHTYPU KaOH DJIEKTPOMArHUT TYJIKUHIAD YMKapaau. by TynkuHmap
yTa I0OKOpH YacToTara ora.

V3ura xoc Gy X0aMca XaM amMana KeHT KyJUIaHHIMOKIA. YTa Ce3rnp Ba aHUK MATHUT MailI0H
Ky4JaHTAHJIUTUHY YI4aruuiap, HHCOH OPraHM3MHHU TerMacJaH, WIIOHYIN TEKIIMpYBUYU acOobmap,
cesrup BoaTMeTpiap, mact temmeparypamd (107°....101 K) tepmomerpiap, BoJbTHUHT SHIH, aHUK
ATAIOHU KaOumap SpaTUiay.

8.5. KpnoyrkasruuJap
Vra yTKasyBUAHIMKIAH TAIKAPH SJIEKTPOTEXHHMKAAA KPHOYTKA3YBUAHIHMK XOIMCACH XaM
KeHT KyJutanuiamokaa. Kpuoren (mact, munyc 100... 200 C ) Temneparypanapaa 6ab3u MeTajuiap aHya
KAYHUK, JICKUH YTa YTKa3yBUAHJWKIAH KaTTa, KAPIIMJIWKKA dra Oymamuiap. Yiaap KpuOYTKa3ruuiap
nerinnianu. by XomaMCaHWHT MOXMSTH yTa VTKa3yBUaHJMKKA YXIIail, OUPOK (GapKiv XoJjaTiIapyd XaM
Kyll. OHI MyXMMH, KpPHUOYTKa3yBUaHJIMK HOpPMal IacT TeMIlepaTrypajard YTKa3yBUAHIMKHUHT
XyCYCUH XOJIH.
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AHYa KUYUK, JeKUH OapuOup, YeKIaHTaH KapUIMIMTU KPUOYTKa3rMyJard pyxcaTr 3TUJITaH TOK
3UWINTUHY KECKMH OIMpulra UMKOH Oepmaiinu. IllyHra kapamacnman, Oy 3MwIMK XOHa Ba OanaH[
TeMIeparypajapiard 3UWIMKKa HuUcOaTaH aH4Ya Karra. YjapJa TeMIEepaTypaHUHI KEHT OpalluKiaa
y3rapUImaa KAPUMIMKHAHT OXUCTa Y3rapyild Ky3aTHIagd. YTa YTKAsTHWwiIapia d3ca TPHITEp
3(dexTr, TbHU MyailissH Ba KUYMK TeMIlepaTypaBUi OpalMKia KApUIUIMKHUHT cakpad Y3rapuim
MmaBxya. KpunoyTkasruunapna MaiicHep 3¢ddekTr XaM Ky3aTHIMaiIu.

Vra YTKasrmwiap YpHMTa KPHOYTKASTHWIAPHHM KyJUiam y3 adsaiHKIapura sra. JJeKTp
MalllMHaJIapy, TpaHchopMaTropiap Ba ammaparmiapia YHH Kyuiald, COBYTTMY cH(aTHAA CYIOK
BOJIOPOJI, CYIOK a30T WIDIATUII MyMKHH. byH/Ia VyTa yTKasruyga WIUIATHIAJAWTAaH CYOK TeIuid Ba
Ky4JIM UCCUKIUK M30JSUsACUTa capuiaHaural KaTTa XapaxarjiapJaH KyTHJIMII MyMKHUH.

Kpuoytkasruunap cugartuaa AIIOMUHUNA, MHC EKU KUMMarOaxo Oepriuniiaan
doinananunanu. YIapHUHT KPHOYTKA3TUWINK XyCYCHSTIIApH KyWHJaruua;

18-Kansan
Muc AnroMuHUN bepunnui
Conumrupma Kapumimra, Mx 0,03 0,04 0,3
Om*m
Numu xpuoremmneparypacu, K 21 (cyrok 21 (cyrok 78 (cyroK
BOJIOPO/T) BOJIOPO.) a3oT)

Xap KaHJai xoJyja KpUuoyTKa3rud yTa To3a TapkuOra sra OViIuim Tajnad KUIHHAIH .
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IX BOb. KABIIAPJIAP, ®JIIOCJIAP BA EJIUMJIAP
9.1. Kapmapiap Ba ¢Jrociaap

Kapmapnmap  MeTtanmn  KUCMIIapHU  KaBlapiampa  OOFmoBYM — Moajanap — cudaruia
WIUIATUIaUTaH TO3a MeTaulap €KW KOTHUIIMajapaup. Xap KaHJad KaBIIApHU IIyHJal TaHiab
OJIMII KEepaKKH, YHUHI CYIOKIaHHII TeMIlepaTypacH Iy KaBlap OusiaH OWpUKTHpUIIAAUTaH
MeTallI KICMIIADHUHT CYIOKJIAHUII TeMIepaTypacuJaH aH4a MacT OYIUIM JIO3HM.

KaBmapnap ocoH cyrokiaHaauraH Ba KMWMWH CYIOKIaHAQIWTAH KaBIapiapra OYIuHaIH.

OCOH CyIOKJIaHAJWTraH, SIbHU FOMILOK KaBIIAPJIAPHUHT CylOKIaHuil Temmneparypacu 500°C
JIaH MacT, KWWWH CYIOKTaHaIUTaH, SbHU KaTTuKIapuHuku 3ca S00°C maH roxopu Oynanu.

KapmapnapHuHr mapkanapuia xXapd Ba pakamiap KyluJaruiapHd, SbHU OUPUHYM YpUHJA
typran I1 xapdu kaBmap (mpuroii)nu, yHaaH keduHru Xapduiap sca O — xanaii, Cy — cypsma, C
— KyproumH, A — amomuHuii, Cp — kymym, M — muc, Kp —xpemuuii, Bu — Bucmyr, 31 —
ontud, K — kagmuiinu Oungupaau. XapquiapjaH KEWMUH KeJaJuraH pakamiiap acoCHUil MeTasul
MAacCCaCMHMHI KaBIIAPAATrM TMPOLEHT MUKIOpUHU Kypcataau. Macaman, I[IOC-90; kanaii-
KYpPFOUIMHJIM KaBIIap, TapkuOuaa macca sxkuxataaH 90% xamait 6op; [TOCK-50-18 Tapkubuna
50% xamaii, 18% xaamuii 00p, KOJTAHUHU dCa KYPFOIIMH TAIKHJI JTaJIH.

Kanaii-KyprolmHIN KaBIIApjap SHT KYN HMIUIATUIaAW. YJap Kyda CYIOK-OKyBUaH Oyianu Ba
SHT TOp YOKIapra Xam SIXIM KApUO Oopamu, KYMYMIMK METajuiap, MHC, JIaTyHb, IyJjatiap, pyx
OwimaH sXmM OWPUKATM Ba aHYarMHa IIyXTa KaBIIAp YOKIAp XOCHJ KWiIaau. TapkuOumaru
KUTalHUHT MUKIopu 15% naH kaMm OynraH kaBm@piap KaTTa MEXaHWKABUH MyXTalIWK Tanad
KIIMHMaWIUTaH JeTaIapHU KaBIIApJIAIl y9yH MIDIaTUiIagd. TapkuOupa BHCMYT MHUKIOPU KyIl
(50—57%) Oyaran Kamai-KyprOIMHIN KaBIIAPJIAPHUHT CYIOKIAHHII TEMIIepaTypacH 3HI IMacT
(79— 95°C), nexun ynap OuiaH KaBIIApJIaHTaH YOKIap MYpT Oynamu.

Kuitnn cyroxmanaauran kaBmapiap skymacura muc-pyxiu (IIMII-54, TIMII-48 Ba Gomkanap)
Ba wMuc-kymymma korunmanap (IICp-72, TICp-70, IICp-50 Ba Oomkanap), IIyHUHTICK,
ATIOMUHUWHUHT MHC, PyX Ba KPEeMHUN OWJIaH XOCHUJI KHWJITAaH KOTHIIManapu Kupaaud. Mmuc-
KyMYIIDIM KaBLIApjap SHT KyN HIUIATUIAAU. YJap COJMINTHPMA 3JIEKTP KAPLIMIUTU KAYUKIUTH
Ounan axpanu0 Typaau Ba mIy cababiu Kopa Ba paHIVIM MeTaliapJaH sicajiraH TOK YTKa3yBUH
KUCMJIApDHU KaBIIApJall y9yH KEHT KyJamjaa WIUaThiaaq; Oy Merauiapra Iy KaBIAp SIXIIA
¢numaau. byHaa MexaHWKaBUM TyxTa Ba KOPPO3UsIOapAOIl KaBIIAp YOKIAp XOCHJ OYau.

ANMIOMUHUN acocWaa MHC, KpeMHHMH Ba Kajlad KymmO TaiépiianraH KaBIIApPJIApHUHT
MEXaHWKABUM MYyCTaxkaMJIMTH KaTTa Ba arMmocdepa Kopposusicura uumjgamiau Oymamu. by
KaBLIapjap allOMUHUM CHUMIIapHU Ba aJIIOMMHUNJAH XaMJa YJapHUHT KOTHUIIMajapuJaH sSCaJraHu
JeTaJUTapHU KaBIIAPJAIl YIYH HIIIATHIA]IH.

Muc-pyxii KaBmapiap MypT Oymaaum Ba BuOpamus Xamjaa 3apOuii roKIaManiapra YuJIaMiId
sMac, YOKIAPHUHT 3JIEKTP KApIMIUTU XKyda Ku4uk Oynaau. By kaBmapiap muc, jgaTyHb, OpoH3a
Ba MyaTiapJaH sicalifaH JeTaJUIApHU KaBIApJiall y4yH HIUIATUIAIH.

Kapmapnam ydyH kaBI@pAaH Tamkapu (NIFOCTOBYM Mojanaiap — (qUIFociap XaM Kepak
Ooymamu. dmocnapHUHT Basudach KaBIIApJIAaHATUTAaH MeTaUlap CHUPTHHU OKCHIAJap Ba OOIIKa
uIoCIUKIapAaH To3ajall Xamja KaBIApiaml MalTHAa KaBIIapiaHaéTraH MeTajulap CUPTUHH
OKCHJUTAaHUNIIAH CaKIalyaH uoopar.

durocnap KaTTUK KyKyHCHMMOH Mojnaiap (Oypa, OopaT kucioTa, kaHM(oiab Ba Oomkaiap) €ku
CYIOKTUKIAp (pyX XIOPUAHHHT CYBJAard OHPUTMAcCH, KaHU(MOIHUHT CHUPTIATH DJPUTMAcH Ba
Oomkanap) Oynumm MyMmMKkuH. bab3aH spuM cyrok utociap — rnacrajap HUIUIaTHIIaII.

OCOH CyIOKIaHAJWIaH KYpFOIMH acociid KaBI@pyap OHJIaH MHC, JIATyHb Ba OpOH3alIapHU
KaBIIIApJalia YOKIAPHU KOPPO3WsIIaHTUpManWauran dquirociap unoatTuiaaan. byHmait dumrocmap
Kymiacura KaHu(osb, KaHU(MOIHUHT ATHJI CIHPTAArd SPUTMACH Ba KaHU(DOJIb acocHia OJMHTaH
Oomka tapkubnap kupamu. Kanudons aktuBnuru kam Oynran duiroc xpcoOnaHaau, 1y cabadiu
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kaHuGoTM  (UIFOC  CYpTHIIAH OJIIMH KaBIIAPJIAHAJWTAH METAJUIADHUHT CHPTUHH  SXIUIIA0
TO3aJall JIO3UM.

Kuitnn cyroxnananguran (kartuk), ssbHU S00°C naH rokopd — TeMIiieparypaja  CyIOKJIaHaJuraH
KaBImapiap OvtaH KaBImapamya KaHu(oJb Ba FOKOpU TeMmIepaTypaaa mapyajaHaIuraH OOIKa
¢mrocnapan uupiatTuG Oymaiu. [Tynar, Muc Ba MMMC KOTHIIMaJlapuHU (JIaTyHb, OpOH3a Ba
OOIKaapHW)  IOKOpW TeMIleparypajia KaBIapJaia droc cudatuga, KynuHYa, Oypa
Na2B4O7 ¢€xu yHunr Oopar kuciora HsBOs Ba Oomka Tysnmap OwiiaH —apanammacuaH
doiimananunanu. XaBoJa  OCOH OKCHU/TAaHaTUTaH QTIOMUHUWHYM ~ KaBIIAPJAIl  y4yH
ATIOMUHUWIATH 3WY  OKCHJIAp TapJacHHU JPHUTA OJIAJAWTaH KyJa aKTHB ¢urrocnap
unuaTwiaan. byHpait quirociap skymylacura JUTHH XIOpUJ, HaTpuil Qropuna, pyx XJIOpuji Ba
Kaui xiopujiaH noopart tapkub kupaau. Omrocnap TaHnanpa A0MMO KylHaaruiapra 3bTudop
Oepumr Kepak: KATTHK (NIFOCHHHT CYIOKJTaHHIII TEMIIepaTypacu KaBIIAPHUHT CYOKIAHUII
TEeMIlepaTypacuiaH, KaBIApjaml TeMmreparypacd 93ca  (WIIOCHUHT TEPMHK  TapYajaHwuIll
TeMIepaTypacua nact Oynuum ao3uM. KarTuk kaBimapnap OusiaH KaBIIAapiaHTaH/a
YOKIIap KOPPO3USUIAHUIIMHUHT OJIAMHY OJIMII Y9yH YOKIApPHH YyTKa Epaamujia KaWHOK CyB OWIIaH
10BUO, Qrioc KOMAMKIAPHHU — MYKOTHII Kepak.

9.2. EniumJiiap Ba 00FJ10BYM TapKkuoOJIap

Enumnap Ba OofnoBYM TapkuOiap 3JIEKTp ammapatiap, acoobiap Ba 3JIEKTp YCKYHAJapHUHT
OoIKAa TypJapyHU WIUIA0 YMKAPUINIA KSHT WOUaThiaad. Enumiap Ba OOFIOBYM TapkuOlapaaH
AJICKTP M3OJIALMOH XOCCAIAPDHUHT SXIIM OYIWIM XaMMa BakT XaM Tajnad stuiamaiiau. by
Marepuajuiap, aBBajlo, €IMMIAIl — METalJ Ba MeTajlyIMac MaTepuaiapra Enummi (aare3us)
Xoccacura sra OYJIMIM Kepak.

bupop ukku marepuadHUHIr Oup-Oupura ENUUMIIM €IMM IapJaCUHUHI ENUINTHPHUIAUTaH
Marepuajulap CUpTH OunaH OMpUKUO KOMMIM HaTuWKacuaa coaup Oynaau. Enum mapnacuna
coaup OymaguraH XMMHUSBUH peakmusuiap HaTH)KacUAa eIuM EMHUINTHPHUIIAJANTAH KMCMIIApHU OUp-
Oupura MycraxkaM OUPHUKTUPYBYM KATTUK Mojjara aiiaHagd. Eiaum  mapaacuHuHT
ENUINTHPHIIAUTaH MaTepuall CUPTU OuiaH OMPHKUO KOMUIIMIa XMUMHUSIBHH peakiusulapruHa 3Mac,
Oamki  enuM  Tapjgacu  OwiaH — ENUINTHPWIIAIUTAH  MaTepUAUIADHUHT CUPTH  Opacuja
MOJIeKy/ajJapapo Ba 3JEKTPOCTaTUK Ky4JapHUHT BYXKyAra KelIHMIM XaM cabad Oynmanu.

EnuM  YOKHMHT TaxTaJurura e€JIMM TapJaCHHUHT KAUIMHIUTA Ba SXIUTIWTH, YHUHT
CMMMIIAHTAHJAaH KEHUHTH XKMHUH KHCKApHIIM, Y3apo EMUINTHPWIIANTAaH MaTepyaIapHUHT
TapkuOM Ba CTPYKTYpacH, IUyHUHIZEK, ENUINTUPWIAAUIAH CUPTIApHUHI Kail  Japaxkazaa
Tal€pIaHraHJINTU  TabCUP JdTaaud. Enum Enuimrupuiagurad KACMIIAD OpacHUJard TUPKUIIHU
0ataMOM TYJIIMpPHINM, VYHIAa XaBO KOJMAciuTu 3apyp. EmuM mapmacu >kyma XaM KaluH
OYyIMacIuru Kepak, JEeKdH y ENUIITHPUIIAJUIaH FO3aHUHI XaMMacH/a Y3JIyKCH3 €JIUM KaTJaMH
XOCHJ KWiMOM J03uM. OnTuMan KaIMHJIWKIATH SIXOIMT €IMM  [apJa  XOCWJI KWIMII Ba
ENUIITUPUIIAJIUTAaH CUPTJIAPHUHT FOBAaKiIapura eiauM Kupub Oopunm yuyyH Oy CHpPTIapHH
ONAMHJAH Oup-OupHura MocC KeITUPHUII Ba IpUTYBUMIap EpaamMujia HQUIOCTUKIApIAH SXIIA0
TO3ajaml Kepak. SIXmm Enummuom ydyH KYNMUWINK Marepuaiapra (Meramiap, rjiacrMaccaiapra)
OJIAMHJIAH ENUIITHPUIIAJNTAH CUPTIApUAA Faaup-OymaypiauK XOCHJ KWJIMII Makcaauaa KyM OKUMHU
€Kl KUJIBUDP KOFO3 OuilaH MIDIOB Oepuiaau. ByHMHr HaTmkacuJa €IUMM CypTHJTaH YOKHUHT
MYCTaXKaMJIUTH OpTaau. EmuM 4ok MycTaxkaM OYiIMIIM ydyH ENUIITHPHIAJUTAH JeTaJUlapHH
Ooup-Oupura Mabiym OocuM octupa Oocumn jo3uM. XKyma kym emumiap 90—180°C Ba yHmaH
IOKOpH TemIleparypaja KU3AUpWITaHaruHa KOTaIH.

Enumnap MojiamapHUHT KarTa TpPYNIIACHHHU TaIKWAJ J3Taid. OJIEKTPOTEXHUKA CaHOATHA
ENUINTUPHII XyCYCHSITM SHI' KywId OYiraH CHHTETMK CMOJjajap acocujia OJIMHIAaH eJuMIIap
uuuatTuiaaad. by eJIMMIIapHUHI KYNUKIATU XM DJIEKTPOU30JALMOH Xoccanapra sra, byHnan
emMMIIap JKyMIJIaCHTa KaTJIaMJId CIFOJIa, H30JLSIIHs HWIDNIad YWKApUIA CIoJa  SIPOKIapUHU
enuMiIa0d ENUUITUPUII y4yH KEHI KyJdaMJa HWIUIATHIAAWraH IMuTauid ENUIITUPYBYU JIaKiIap
kupagu. KaTmamim 3JeKTpOM30MSIMOH TjlacTMaccanapu (TeTHHAKC, TEKCTOJIMT Ba OoIIKasiap)
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uiuiad yuKapuia KeHr KyJamjaa MIUIaTUjIaJuraH OakeNWTIW JIakiap XaM aHa HyHJad eaumiiap
KaToOpHUTra KUpaju.

ByrBapdenon cmomamapHUHT cOoupTaard SpuTMmanapu  Oynran  b®  enmmmapu  kym
unoatuiamMokna. by emummap ya xun bd-2, b®d-4 Ba b®-6 mapkama unkapuiaagu. Yiap Oup-
OupuaaH TapkuOM >KUXaTnaH (apk Kujdaaud Ba Y3ura xoc Xycycusmiapu Oymaau, myy cababiu
TypiH coxanapja unviatuianu. Macanan, b®d-2 Ba b®-4 enumnapu mMeramiap, miacTmaccaiap,
A, KepaMWKa, CIofa Ba EFOYHM enuMiad EmuImupuin ydyH unviatuiaau. bd-4 enumu
OunaH enuMIIAaHTaH YOK BHUOpanusra xyna uugamin Oynanu. bD-6 enumu 37aCTUK YOK XOCHII
Kujgaau, my cababinu pe3wHa Ba ra3iaMayiapHu Oup-Oupura enumiad ENUITUPHUIN Ta yIapHU
MeTallIap Xamja IJacTMaccanapra €nUINTUPUIN YUyH TaBCHS STUJIAIU.

B® enumu xap Kadicu EnWIITHpUIAAWTAH CHUPTra MKKA Y4 KaTjiaM KanuO cyptunaad. Xap
KaliCM KaTJIaMHHUHI XOHa TEMIIepaTypacuja Kypull BaKTH | cCOaTHHU TalIKUJ 3Tajd, LIyHAAH CYHT
KSHUMHIY eJIMM KaTjamMu CypTHiIagd Ba y XaMm | coar pgaBomujaa Kyputuiaau. CyHrpa
ENUIITHPHIIAAUTaH JeTaisiap Oup-Oupura OMPUKTUPHIIAAM Ba cairnHa uikaitanagu. Llynnan
KelinH ymap (4—12)-10° H/mM? GocuM XOCHJI KMIYBYM MPECC KM CTPYOLMHA OCTHMIA KyHHJIaIu.

b®-2 Ba b®-4 enumu 0,5—3 coar naBomuaa 140— 150°C remneparypaga, bd-6 sca 90—
100°C temmnepatypaga koTaau. Ku3aupuil BakTMHM KYyNaUTHUPHUIIL €IUM UYOKHUHI MYXTAJIUTWHU
ounmpaau. EmuM 4YOKHM IOKOpHM TeMmmeparypajiapaa TYTuO Typulll y4yH ENUIITHPHJIAAUTaH
JIeTajulap TepMocTaTra SKOWnaHaau €Kd TIUTANapd MUCHUTUIIAJWTaH TPECC HWIUIATUIIAIH.
bupukrupunamuran AeTaslapHU  [pecCiianyia  XOCHJ OynajguraH eldM  OKMajapu [IaTellb
(Metamn xypakda) €k JlaTTa OujiaH OJIMO TalUIaHAIU.

B® enmumnapu Xocws KWITaH YOKIAp CyB, MUHEpal MOWIap, KepOCHH, OCH3MH Ba KYMUUIUK
CIUPTIIAp TAahCUPHUTA YMIAMIIA OViamu. Yiap MeTaulapHu Koppo3wsulaHTupMmaiian Ba —60 man +
80°C raua temmeparypajap OpajJufuja UIUIAIKM MYMKHH.

CyloKk Ba KATTHK OIOKCHJ CMOJalap acocuja OJMHTaH eluMiiap KeHI KylaMja
MIUIATUIMOKIA. MabayMKH, 3MOKCHJ CMojajlap MeTajljapra, IiactMaccajapra, Wi, KepamHuKa
Ba OomKa MaTepuajiapra HUcOaTaH aAre3usCcd KaTTaIUTrd OujiaH axpanu® Typamu. byHman
TalKapu, 3MOKCU]l CMOJa Ba €MMMJIAPHUHT KOTIaHJArd XaKMHUH KHCKapulIM kam Oymaau, Oy oca
€JIMM YOKHUHI MYCTaXKaMJIMTMHM onmpamd. Onokcua enumwiap 20°C Ba yHIOaH IOKOpHU
temrieparypaapaa: 120—170°C nma koramu * (MCCHMKIA KOTAAWTaH eIUMIIap). DTMOKCHI CYIOK;
cMoJajapAaH XaBOHHM uuKapuO robopumn yuyH ymapra 50—70°C na Bakyymaa WIUIOB Oepwuli,
CYHTpa 3ca KOTUPTUWIAp OWJIaH apalalTHPHII Kepak. Dmokcwa enmmiapaad DJ[- 15 Ba DJI- 16
cMoJlaJlap acocujia OJIMHTaH eluMiIap KeHT Kylamia UIUIATUIIAAN, YAap CYIOK KUEMCHUMOH
Maccanmap Oynu0, Oy maccamapra 15—20% KOTUPIUY — TOMUATUIICHIOIMAMUAH  KYIIHJIAIH.
bonwtanrnu koMmmoHeHTHap sxumiad apamamrupuiany. Tahépmanran enuMm 2—6 coaT naBoMHAA
UIUIATUINa SPOKTU Oymamu, Oy BakT yTraHjaH KeHMUH Te3 KyloKaama OolUaiiii Ba acTa-CeKHH
KaTTUK Moznara aimanamu. llly cababmu KOTHprudHU (MOAMATUIICHNIONMAMUHHM)  cMoJlara
enmMMHUA OeBOCHTa WIUIATHIIAH OJIIUH Kymmiml kepak.  OnauHgaH TaiépiaHTaH Ba TO3aJlaHTaH
cupTiapra Oup KaBaT eluM CypTHJIaau, CYHTpa XaBoja 15—30 MUHYT IaBOMUIA KypUTHJIAIH.
[llynnan keWuH ENUIITUPUIAJAATAH CUPTIIAP oup-Oupura oupnamrrupuiamgd Ba (1—2)-10°
H/M? 6ocuM Guian Gocwtay.

Enum vok 20°C nma 18 coat maBomuga Kotaau. EmuM 4ok aHua MycTtaxkam OVIHIM yIyH
yan 1000 C na sHa 4 coar Tyru® TypHII Kepak.

Arp O/[-15 éku DJI-16 cmomara Oomka kKotupruu — ManenH aHruapuna (30%) xynmoca,
KalHOK XOJiJa KOTaauraH enuM ojuHaau. by xonmma enum dok 120°C ma 16—24 coat naBomuaa
KOTaJu.

KynuHua, enuM 4OKHM KOTHUPUIIHUHT OOCKUWIM peXuMH KymnaHuiaamu: 120°C ma 6—8 coar,
cyurpa 150°C nga 4—6 coar maBoMuja Kotupuiaau. EnuM 4OKIapHM KOTHPUIIHMHI HMKKaila
Oockuuuaa xaMm ompnamrupunagurad cupriaap (0,5—3)-10° H/m? Gocum octuma OYaunm Kepax.

HccukOapIONUTMTMHY  OUMPHUII Ba €JIUM YOKIApAard KOJJIUK KyWIaHUIIHU KaMalTHPHII
MakcaJuaa elumiiapra TYJIIMPrUdiap: YaHTCMMOH KBapll, LIEMEHT Ba MeTaul (KyMyll, MHC Ba
Oommkanmap) KyKyHJIapu Kynmuiaad. by KykyHnmap VTka3yBUaHIIMTH KaTTa OViraH enuMm dYoKiap
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oymimra MMKOH Oepamu. by — snekrp anmapatiap Ba acOOOJapHUHT METAUIaH sICAraH TOK
VTKa3yBUM JAETAINIAPUHH enuMIIad EMUIITHpPUILIA 3apyp.

EnumnapHUHr acocuil XapakTepucTUKacu (yJapHM HWIDIATUUIIAH OJIIMHIH) KOBYLIOKIUIU
Oynu0, YHUHT KAWMMATH TEXHOJOTUK WHCTPYKIHUSAIA KypcaTWJTaH KuWMariapra eTKas3wjiajiu.
byHUHT ydyH enuM apajamMacuHU HMCHTHIL, EJIMMHUHT KOBYIIOKIUTHMHHU 3Ca BUCKO3MMETpIAp
épaMuia KaThuid Ha3opaT KUJIUO TypuIll Kepak Oymamu.

DNoKcH I enmuMiIap KyKyH EKd YMBUKIAp KYPUHULIMAA OYIMIM MyMKHH. Enuirupunaguran
MeTamn €KW IUIacTMacca JeTaulapHUHT ojaueaad  kuszgupwiran (100—120°C) cuptnapura
KyKYHCUMOH €JIUM IONKA KaTjiaM KuiauO cenmianu. UMBUK XONMJArd €IuM MIUIATHITaHAa 3ca
ENUIITHPUIIAUTaH KUCMJIAPHUHT KU3AWPUITaH CHUpTJIapura mly 4YMBUK CypTuiaau. Enumrupuin
TEXHOJIOTUSICHHUHT OOIIKA WIUIApU CYIOK OJIOKCHJ eMuMIIap Y4yH OJIUH OaéH KUJIMHTaH
ycymnapaae  ¢apk Kuimaiau. Emum  woxmap  (0,5—0,3)-10° H/mM? Gocum Ba  120—200°C
temnepatypaiapaa terumiiya 10 man 0,5 coarraya BakT opajiufuia KOTaaW. OIMOKCHJ €IUM
yoknap —60 mgan + 100cC raua Temmepatypanap opanuruja unuvianm MyMkuH. LllyHu tapkunnad
YTUII KEpaKkd, KOTraH »JIOKCHUJ elIuM 4Yowiap Ba bd emumiapy  sAXUM  3JIEKTPUK
XapakrepucTuKanapra sra 6ymamu: py = 103—10'° Om-cm; Ey=10—15 MB/m.

DJIEKTpOTEXHMKA CaHOaTHAAa Ba MOHTaX HIUIapuja eIuMiapJaH Tallkapy OOFJI0BYH
TapkuOiap (OOFTOBYMIIAP) XaM KYN HIUIaTWIAAW. YJIap XaMHUPCHMOH OKyBuYaH Maccaiap OYynuo,
BaKT yTuum OwnaH kotaau. Enumnapnan dapxim paBumpga, Oy TapkuOiap €MUIITHPHUINT Y4yH
sMac, OaJKu METalI apMaTypaHHW H30JsATOpiapra, macanaH, (VIaHeIJIapHU YTKa3yBUM Ba TasHY
M30JISITOpiIapra  Maxkamulalll, OcMa H30JIATopjapra 4ysH KalloKIapHU YpHATHUIL, UIYHUHTJIEK,
OCMa Ba IITUPIAN H30JATOpIAp KajUlarura METaT CTEP)KECHJApHH MyCTaxkaM YpHATHIN Y4yH
WIUTATUIIA/IHN.

W3onstopiapHu  ypHAaTHO Maxkamilall Y4yH I[€MEHT-KyMJiId OOFJIOBYM TapKuOiap SHI Kyl
uniatunaan. Ymap 2—3 kucMm 1okopu cudarau nmoprianauemeHT (500 €xu 600 mapkanu) Ounan
OMp KHUCM IOBUJTAH KBapll KyMUJaH TapkuO tomnrad. IlopTnananemMeHT maiina TyHWiIral HeMEeHT
KIMHKepUIaH uoopat O0ynub, y TapkuOuma oxak Ba Tvil €KM LEMEHTIM TaOWWil MepreiiapaaH
(Tabuuii TeNIM OXakTolriapjaaH) uOopaT OONIDIAaHFUY MaTepHaliap apajalMacHHU UM PHUII
HaTUXKacuaa OJNMHAIHU.

IlemeHT Tapkubura rpaHy/JIaHTaH (JIOHAAOP) JAOMHA MUIArd KYPUHUIIMIATH TUIPABIUK
kyummuanap (15% raga) Ba Oomka MuHEpan Mojjanap KyIMJIQAW; yiaap KOTraH HEMEHTHHHT
MEXaHUKAaBUM MyCTaxkaMJIMTHHU oumpanu. Llementra ruapaBiuk — Kynummuyanap  OunaH Oupra
WHEpT >KuHCIap xaM kKynmutaad. llemenTHuHT 3uwmrn 3000—3200 kr/mM3 HM TalKAJI 3Taju.
YHUHT 0OIIKa IIeMEHTIap oNauaa Karra adsaumru Oop, SbHH IMYJIaT Ba YYysHTa 3apapid TabCHP
KypcaTmaii, ymap OunaH Oupuka onaau. [lopTianaueMeHTHUHT cuUGaTH YHUHT XUMHSBUM
TapkuOu, OOILUIAHFUY MaTepuaUlapHU MHIMPUIIL PEKUMH Ba OOLUIAHFUY MaTepUALUIAPHUHT
MaiiJjaJlaHraHIuK Japakacu OujaH aHMKIAHAIU.

[leMEeHTHHHT 5HT MyXUM XapakTepuCTUKaiapu OUPUKUO KOJUII Ba KOTUII TE3NIUTHAUP.

LemeHTHUHT OMpUKHO KOMUIM — Oy IIEMEHT XAMUPUHHUHT IIACTUKMAC KATTHUK Maccara
aitnanunmanp. LlemMeHTHHHr KoTMmmM — Oy Bakr YTUmM OWJIaH YHUHT MEXaHUKaBUH
MYCTaXKaMJIMTHHUHT OpTUO Gopuin mpoueccuaup. LleMeHT xaBojga Ba cyBAa KOTHIIM MYMKHH.

[opTnaaguemenTnap OUPUKUO KOJHMIN Ba KOTHUIN TE3MUKIAPU aHYA KUYUKIMTU OWlIaH ¢apk
Kuganu: y kamuaa 45 muH. yTrad, Oupuka Oommiaiam, KOTUOM Kynu Owinan 12 coar yTraHjad
KeiiuH Tyraiiau. By IEeMEHTHUHT MeEXaHUKAaBUM MycTaxKamJurd OpTuO OopajuraH HHTEHCHUB
KOTHUIIM, acocaH, OMPUHYM Ol 1aBOMHIA COUp OYIaay.

[TopTnanaueMenTIIr OMPUKUO KOJIMII Ba KOTHII TE3JIUKIApU LIEMEHTHUHI TeMIlepaTypacu Ba
HaAMJIUTUTA, I[EMEHT KOPHII Yy4YyH HWIUIATWJIAJUIraH CYBHHUHI TeMIlepaTypacura, IIyHUHTICK,
TeBapak aTpodyard XaBOHUHI TeMIeparypacu Ba Hamiudrura Oofnuk. l[lopTiaHalneMeHTHUHT
XAMUSIBUA Ba TPaHYJOMETPUK TAapKuOM XaM KaTTa axamusarra sra. Ham TopTran neMeHTHUHT
OupukuO KOJHMII Ba KOTHUII XOccalapu EMOHIAIAIU, Iy ca0abiu MOpPTIaHALEMEHTHH KypyK
OvHOma Kymu OwWiaH yd OH cawiaml MyMKAH. Typiau mapTusuiapiaH OJMHTaH LEMEHTJIApHU
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apajlalTupuIra pyxcar I3TuiaMaiiau. LleMeHT xaMupu TeMIepaTypaCMHUHI Tacaluid —Xam
[[EMEHTHUHT OMPHUKUII Ba KOTUII XOCCAIAPUHU EMOHJIAITHPAIHN.

HamynamapHUHT CHUKWIMIIIATH MEXaHUKABUW MycTaxkamiirura kapad* (cyBma 28 KyH
KOTTaHWJIaH KEeWHMH) MOpTIaHAIEMEHTIap TYPT XUl Mapkaga Oynaam (24-xaaBan).

bofnoBun TapkuONapHUHT WKKAHYM KOMIOHEHTH KBapl Kymu OYnub, y LEeMEeHT-KyMmId
TapkuONapaa MHEPT TYIAUPUIITAH OYIUIIM Kepak.

Hamynanap 40X40X160 mm ymuamnu Fynadanap xonauaa Oynaau. YiapHu Taiéprant yayH HEMeHT
Owtan kBapu Kymu 1:3 HucOatuma (Macca )KuxXaTJaaH) OJUHAJIH.

ByHuHr ydyH y Maxcyc KypuiMaanapia CyB OujlaH IOBWIAQH, CYHIpa KypuTuiaau. byHpax
TalIKapy, KyMHUHI MyaiisiH TPaHYJIOMETPUK TapkuOu Oynaunm, yHUHT acocuil maccacuHu (90%)
0,15—0,2 MM yiruamim 3appadaiap TaIKHI STHIIM JIO3UM.

19-xanBan
[lemMeHTIapHUHT MEXaHUKABUM XapakTepUCTHKajlapu (CyBla 28 KyH KOTraHJaH KEWHH)
CHUKHIINIIIAru Oruaumnmari
LemenT mapkacu MYCTaxXKaMJIMK 4erapacu MYCTaxXKaMJIMK 4erapacu

(xammga), H/m? (xammga), H/m?

300 300-10° 45-10°

400 400-10° 55-10°

500 500-10° 60-10°

600 600-10° 65-10°

WMiatunagurad  neMeHT-Kymian apainanmanap 75—80% mopTaaHaiieMeHT Ba TEruuuva
25—20% xBapm KymmaaH ubOopar Oymamm. LlemMeHT Ba KyM BUOpaIllMOH JJIaK OpKAJIXd 31ad
YTKazumIam (anoxpaa-anoxunaa), cyHIpa Maxcyc apanairupruuiapaa SIXIIITA0
apajalTy puIaIu.

[leMeHT-Kymyin apananmManu cyBra kopumn yuyyH 100 xkucMm Kypyk apanammara 16—18 kucm
BOJONPOBO/ CyBM oOJuHAAU. KypyKk KoMIoHeHT/Iap OujaH CyBHUHI OyHJIall HuUCOAaTH LIEMEHT-
KyMJIM KOpHMIIIMara, MacajlaH, M30JIATOpJIapHHU YpHATHO MaxkamJyamga 3apypHil OKyBYaHJIHMK Oaxi
ATaaW, LIYHUHTAEK, KOTTaH LEMEHT-KyMJIU TapkuO MeXaHWKaBUM >KMXATJaH aH4da MYyCTaxkam
oymamu.

[oprnananeMeHTnap THUAPABIMK IEMEHTIAp, SbHM HaM MyXMTAa KarTa TE3NIMK Ouial
KOTaJUraH MoJJanap >Kymjacura KApaau.

[lopTnananEeMeHTHUHT CyBJa KOTHIIMJA YHUHI XQKMHUHM KUCKApUIIM JKyla KaM OYiamau, YyHKH
LEMEHT TapkuOura KUPyBYM MOJAJAIap oOpacuja CyB TabCHUPHAA XUMHSABUM Ipolecciap
(rupponu3 Ba THUAPATIAHUIN) COOUP OYIUIM Y4yH SXIIM HIAPOUT BYXKyAra keiaaad. ByHUHT
HaTM)KacHJa IIEMEHT JOoHajapu OYKaau Ba XOCHJ OYiraH LEMEHT TOIIM Y3JIyKCH3 3U4iammo
Oopamau, my TyalaM yYHUHT MEXaHWKABHH MYCTaXKaMIIMTH OpTaid. JIEKWH IEMEHTHHHT CyBJa
KOTUIIIM —Yy30K JaBOM OJTaJuraH Impolecc. YHHUHT Te3 KOTHUIIM Y4yH MaxkamJIaHTaH
u3oyATOpIapaa®  LeMEHT-KyMJIM YOKIapHH OyFaam  ycynmu —KYJUIaHWJIaAd. DByHMHT  ydyH
u3oJsITopaap OyFIaTHII KaMmepajapyja TEeIMK ToKJajapra >XOWIAITUPUIIAAU, Yy epra Y3IyKCH3
paBunyia 70—80°C TemmnepaTypaiu OyF KApUO Typaju.

LeMeHT-KyMIH TapKUOMApPHUUT XaXKMH OUp Mebéphaa y3rapuim Kepak. Bakr ytumm Owiaw,
aifHUKCA, XaBOJAH HAMIIMKHU FOTTaHHA XAKMH HOTEKHC Y3rapaguraH I[EeMEHT WIUIaTHIITaHuIa
IIEMEHT KATJIAaMMHHUHT ¥3M XaM, W30JIATOPHUHI apMmarypacu XaM Oysuiuim MyMmkuH. Ly cababiu
[EMEHT XQKMHUHUHT OUp TEKUC Y3rapulMHu, andarTa, CHHAO KYpHII JO3UM.

[lopTnanaeMeHTHUUT KaMYMJIUTM BakT YTUIIM OWJlaH yHJOaH CyBJa DSPUUJIMTaH 3pKUH
OXAaKHUHT aXpanud yukuimmaup. by Xonm neMeHT kopulMa OWJIaH 3JIEKTPOKEpaMHUK MaTepuai
XamJa apMaTypa opacuaard OOFIaHWIIHUHT OY3WJIUIINMTA, SBHU W30JIATOPHUHT Oy3WIUIIMTa 0O
KeJIUIIM MYMKUH. KOTraH 1eMeHT KOpUIIMaHU CyB TabCUpHUJA HUIKOPJIAHMIIMAAH (IPKUH OXaK
YUKAIMAH) CaKjIall MaKCaauaa IIEMEHT YOKIap CyB TabCHpPUIa YMJAMIIM JIaK Ba dMajuiap OujaH
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KolulaHaau. By sHa LIyHUHT ydyH XaM 3apypKu, IEMEHT KoIlJlaMa opacura Ham YTuO, Kup3ajaH

KUJIMHTaH

KOMIICHCAITU OH KuCTUupmMaiap €K np061<an1/1 KOMITIO3HIIUSHHA x}”/nncha,

HU30JIATOPJIAPHUHT JJICKTP MYCTAXKaAMJIMTHU KaMasiau.
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