16 IICIPY
16.1 YKaanbl mastimerTep

[licipy MammHa  ’kacayjaa, KYpbUIbBICTa  KOJJAHBUIATBIH  HETI3TI
TEXHOJOTHSJIBIK ~ TporiecTepaid  Oipi. [licipy KOHCTpyKIMsUIapblH, KyhMa
aKayJapbIH )KOHE ChIHFaH, TO3FaH OYUBIMIAP/bI MICIPY aAPKbUIBI )KOHAEYTe OO
Mertanasl yHEMIEY, KYHBIH TOMEHIETY, OIpIKTIPY CalachlHBIH KOFAPBUIBIFBI MICIPY
TEXHOJIOTHUSIIBIK MTPOIIECIHIH JaMyblHA KEHIHEH JKOJI OEpTeH.

Iicipy aen spTypii MaTepuaniapabl MEXaHUKAIBIK aXbIpaMalThIHAAN €TiM
O1pIKTIpETIH TEXHOJOTUSIIBIK MPOLIECC aTalaIbl.

[Ticipy mpoueciHiH (U3UKaIbIK MOHI OIPIKTIPIIETIH MeTaul OeTTepiHiH
aToMJIapbl MEH MOJIEKyJIajJapbl apachlHIarbl OepiK OailIaHBICTBIH TY3UTyIHAE
0011 TaOBLIABI. ATOMapAaJIbIK )KOHE MOJIEKYJIaapablK KYLITEP ©3apa SpeKeTTeCY
yuriH OipiKTipiyieTiH OeTTep Oip aToM pajuyChlHa COMKEC KAIIBIKTHIKTa OOyl
kepek. [licipy mporieci Kypy YIIIH MeTalablH O€TKI KaOaThIHIAFbl aTOMIAp/IbI
aKTHUBTEHJIIPY KakeT. MeTanabiH 0eTKi KaOaThIHBIH KeIip-OyAbIPIBIFBIH JKOH/ICII,
TOTBIKTapJlaH, Ta3JapJaH, OPraHWKaJIbIK MaillapfaH Ta3apThil, OIPIKTIPUIECTIH
Oerrepre aromapajblKk HEMEce MOJIeKyJaapalblK OalIaHbIC TYIBIPY YIIIH
MEXaHUKAJIBIK HEMECE KbLTY SHEPTHACHI )KYMCaIalbl.

[Ticipy apkpuibl MeTanaap, KOpbhITHAIap OHE METaul eMEeC Marepuanaap
OipikTipuUIeal, KaxeT Oosca OYHBIMHBIH HEMece TETIKTIH O€TiH OalKbIThII
Kantacteipaabl. Ilicipymen optypii mimiHzaeri KanbiHabEsl 0,1 MM nen 250 mm
JEHIHT1 )KOHE OJJaH acTaM MeTalll KOHCTPYKUUSJIAPBIHBIH 3JIEMEHTTEPIHIH Oepik
KOCBUIBICTapblH ~ ayiyFa  Oonazgpl. IlicipiireH  KOHCTpyKUMsUIap — KyWMauibl
koHcTpykiusiaapaan 30-40% skeHi.

[Ticipy enmipiciHae nadbiHAaManapabl OETTIK OIpIKTIpiN KOCy Tacuimepi
OOWBbIHIIA Kejiecl KilacTapra OeJliHeIl: TEPMUSUIBIK, MEXaHUKAJIBIK >KOHE
TEPMOMEXAHUKAJIBIK,.

Tepmusnvig ToCLT OOMBIHINA MiCIpy Ke3iHAe OIpIKTIpeTiH OeTTepai OaaKbITy
Kepek. bys Tocinre kenecinep xaTabl:

- DIIEKTPOFalIbl;

- DIIEKTPKOX/bI;

- TUTa3Ma arbIMBIMEH;

- DJIEKTPOH CAYJECIMEH;

- Jla3epMEH;

- ra3asl XK O.

Mexanuxanvix TOCUT OOMBIHILIA TICIPY Ke31HIE AalibIHAaManapibl OCTTIK
OIpIKTIPY CBIPTTaH TYCKEH KYIITIH ocepiMeH AedopMalusiiay apKbUIbl *Ky3ere
aceIpblIafpl. MYHIAH TOCUITE Keeciyiep KaTa bl

- CYBIKTAaii;

- KapbUIBICTICH;

- YIBTPAIbIOBICTHI,

- yiikemicmeH x.0.



Tepmomexanuxanvlk TOCUT OOWBIHINIA TMICIPy KE31HJAE CBHIPTTaH TYCETIH
KbICBIMMEH Oipre marepuainiblH Jedopmanusra KapChbUIBIFBIH TOMEHIETIN
CO3BIMTAJIJIBIFBIH KOTEPY YIIIIH KOCBUIATHIH ayMarblH KbI3JbIpagsl MyHaail Tocuire
KeJIeClIep >KaTajibl:

- TYHICTIpe micipy;

- ra3/1bI0acTaKIieH;

- U Oy3UIIBI;

- YCTaJIbIK XK.0.

TepMusanplKk KaacTel OankpiTa TMICIPY, al TEPMOMEXAHUKAIBIK KOHE
MEXaHUKAJIBIK KJIacTapAbl — KbICBIMMEH MICIPY JeT aTaibl.

ABTOMATTaHIBIPY Jopekeci OOWBIHIIA KOJIMEH MICipy, KapThUiai
aBTOMATTHI KOHE aBTOMATTHI MICIpY OOJIBIN aXKbIPATHLIAIBI.

KonnanbuiaTelH SHEpPrusi TypiHe OailJIaHBICTBI JIEKTPJIl (JOFalbl MIiCipyliH
OapabIK TYpl, DJIEKTPKOXKIBI K.0.), XUMHSUIBIK (Ta3abl, TEPMUTTI K.0.) >KOHE
MEeXaHUKaJBIK (YHKETICIeH, KbBICBIMMEH %K.0.) 00JaIbl.

16.2 baakpiTa micipy

bankpiTa micipy mporeciHe KaKeTTl KbUTYy JHEPTUSICHIH DJIEKTp Hemece
XUMUSUIBIK SHEPTHUsUIapIaH anajibl.

16.2.1 Dnextpaoransl micipy

Metann OeniekTepiH OIpIKTIDY MPOLECIHIE JKbULy K31 pEeTIHJe
ANIEKTPAOFACHIH TaianaHy AOFalbel Ticipy  aramaapl. [JloFaHBIH >KBUTYBIHBIH
oCepiHEH MeTaJbIH OIpIKTIpEeTIH OeTTepi OanKbIl OpPTaK CYHBIKTBIK — MICIpy
OblIaybl Ty3uaeai. JloraHbl OIpiKTIpeTiH OETTiH OOWBIMEH KO3FajTKaHIa MICIpy
ObLIaybl KaTalbIl MiCipUIeTiH OyiMaap bl OipIKTIPETIH MiCIpy XKIiri maiiia 6oabl.

DJEKTp JAOFACHIH ra3bl OPTaa KYPETIH JIEKTP TOFbl PETIHAE KapacThIpyFa
Oonanel. /{oea — MeranmapAblH Oyjapbl MEH rasfapJaH KapKbIHAbl MOHJAJIFaH
aTMoc(epanarbl aca KyaTThl )KOHE TYPAKThI JIEKTP pa3psi/bl.

MeTtannp! micipy MpoIeciHae MmaiiiaJaHaThIH JOFaHbIH MOH1 KeJecie:

BipikTipetin OesiekTep MEH 3JIEKTPOATHIH apachlHJa JOFaHBIH TYTaHYbI
JoHe kaHybl. 16.1- cyperiHme kKepceTuIreHaeld TypakThl TOK gofachl (1) xemip
HeMece TpaduT 3nekTpoabiMeH (2) micipineTin OyiibiM (3) apacbinaa skanasl . Con
TaHOAJbl aHOJ[ POJIHJAETI JJICKTPOJATAH TYPAKCHI3IaHFaH KOMIpTEri OeiHIm
HIBIFBIN, KOCTAJNIAWTBIH MBIOBIKIEH (7) Olpirin OyHBIMHBIH O€TiH KAHBIKTHIPAIbI.
Byliibim OeTinae OankbiFaH MeTalljaH micipy Obutaysl (6) Ty3uieai. Metansl cysiTy
Ke31HJe O1pIKTIpeTiH OeTTep apachIHAa MiCipy Kirt KYpblUIabl.

JKait yakpITTa SJIEKTPOANEH TETIKTIH apajblFbIHIAa MaTepHaIbIH OYbI
Oonmmaiabpl KoHE Ta3map TOK eoTkiz0eial. Jlora paspsasl madga Ooiy yIniH
3apsAATaIFaH HWOHAAp MEH DJJIeKTpoHmap Oemmiektepi 0oy kepek. Jlemexk,
MOH/JIAJIFaH OpTa KaKeT.

KocnanalTelH HIBIOBIKTBIH OPHBIHA AJIEKTPOJATHI OAJKUTHIH METaJlaH ajy
KOJIAAPHI J1a KapacThIPbUIFaH.



[ 16.1- cyper. Ilicipy mOFachIHBIH CXEMacChI.

Typa OarbITTBIK 0OoJica (KaTOA-JICKTPOJ; aHOI-OYHMBbIM): Kepl OarbITTHIK
6onca (kaTo1- OYWbIM, aHOJT- JIEKTPO.).

DOnexkTpAoFaMeH TMicipy YIIIH TYpPaKThl >KOHE aWHBIMAJIBI TOK KO3Jepi
KOJaHbUIaAbl. TypakTel TOK Ke3JAepiHe ANEKTPHICIPTill T€HEPATOPJIAPHI,
allHpIMaJIbl TOK Ke31HE MicIpy TpaHCc(hOpMAaTOpIaphl >KaTajabl. AWHBIMAIbl TOK
Ke3IMEeH micipyAe micipy TpaHchopMaTopiaapbl 3aybITTBIK >KYWEIErl TOKTHIH
kepHeyiH 220 Hemece 380 BoibTTEH 55 Hemece /5 BOJIBTKE ACHIH TOMEHIETEI].

JloFaHbl KOPEKTEHAIPY KO3/IepiHE KOMBUIATHIH HET13T1 TajanTap:

- 00C JKYPICTIK 3JEKTp KepHeyl 75B —reH acnaysi;

- aliKac TYMBIKTANy TOK KYIII MicipyTe *KyMmcanatbiH Tok KymriHiH 40-50%-nan
acrmaybl;

- IMHAMUKAJIBIK KACUETI )KOFapbl, MCIPYy MIAPTHIHBIH ©3TepyiHE T3 dCePIIi;

- JKYMBIC aTKapybl KapamnaibiM )KoHE CEHIM/IL;

- TOKTBIH PETTENy1 CaThUIbI )KOHE KATHIK 00Ty KepeK.

DeKTp JOoFaMEH TicCIpreHae MeTaaabl KeI3AbIphIN, OankeiTy yimiH 60-70%
KbLUTY xKyMmcanansl, Kanrad 30-40% KbpuUly KOpIIaraH ayara Tapaiajbl.

[Ticipy JOFachlHBIH >KaHYbIH TYpakThl YCTay VIIIH OHBIH HETI3ri
napameTpiepi (TOK TeH KepHey) Oip- OipiHe Toyemai Oosy kepek. MyHnai
TOYENAUTIKTI TpauKk TYpiHIAE KOpCeTy OFaHBbIH BOJIbT-aMIIEpJIl CHUIIATTaMAacChl
JIeT aTayiajibl.

DJIEKTpAOFaMeH OapiblK KOHCTPYKIUSIJIBIK OoyiaTTap, MbIC, aTOMHHUMH,
TUTaH, HUKEJb JKOHE OJapJbIH KOPBITIIAJIAphl, CYp KOHE COFBUIBIMIBI IIOHBIHIAD
micipiieni.

16.2.2. Konmen norainsl micipy

Konmen poranel micipy OIpiKTIpEeTiH MalbIHAAMaHBIH OONBIMEH MiCIpy
AIEKTPOJATAPHIH KOJMEH KO3FAITHIN OTBHIPY apKbUIbI aTKapbuUiaasl. KolMeH moraibl
MiCipy Ke31HJe JIEKTPYCTATKBIIITHI, MICIPYIIHIH KO31H XKOHE OCTIH JIEKTPOFaCHI
COYJIECIHIH 9CEPIHEH YKOHE METAIJIbIH IIallblpayblHAH KOPFAUTHIH KaJKaHIlIa MEH
HiCIpy JIyJIBIFAChIH MaijanaHaibl.

Konmen noranel micipy KbICKa HEMece Y31KTi, KypAesl MIIIHAL KIKTepAl
micipyzie, aBTOMATThl MICIpy MYMKIHZAIrT 0OojiiMaca HeEMece THIMJI EMEeC
JKaranaapaa, COHbIMEH KaTap KeJIJIeHEH, TiK, Te0e KIKTepIiH anyJa jKoHe MICIpy
MYMKIHJIIT1 KMBIH JXepJep/ae KOIAaHbLIa b



Iicipy snekmpoovl chIpThIHA apHAYIBI )KaOBIHAAPMEH KallTaJFaH MEeTajll
e3eri. Mertamn anekrpoaTapbl quametpi 0,3 men 12Mm aeitiH, y3bIHIBIFBRL 250-
450MM neiiiH Ticipy ChIMBIHAH AallbIHAaabl. JloraMeH micipyaeri aJeKTpoATap
OaIKBIMAJIBI KOHE OaJIKbIMANTHIH OOJIBIIT OOJIIHEI].

BankpIMaliThIH 37€KTpoATap — KeMip, rpadur, BoJb(paMHaH Kacanaibl,
micipy XKITiHIH KypambiHa KipMmeiai. Kemip, BoJbdpam 3JI€KTpOATApbIH TYCTI
MeTajIapAsl MIiCIpy/le, KaTThl KOPBITHAIapAbl OajIKbITBI KalTacThIpyda, XKyKa
TETIKTEP/Il TYpPaKThl TOKIICH TMICipyae KOoJAaHbUIaasl. MyHIal TpoIecc Ke3iHJe
KOCBIMIIIa METAJIJI MaTepUaJapbiH J0Faaa OadKbITy apKbUThl KOCKIT OTHIPAIIBI.

bankpiMaier MeTam 3JEKTPOATAPHI OOJATTaH, MBICTaH, ATFOMUHUNICH, K.0.
TYpabl, MCIPy XKITTHIH KypaMbIHa €HETiH KOCTaJIbl MaTepHUall PETIHIC KYPEIl.

bonar OyifbIMaapelH HeMece JalblHIaMalapblH KOJIMEH IMicipy YIIH
aObIHAapMeH Kantainran 938, 242, 346 x.6. D150 neitinri (GapibiFbl 15 TUMTI)
AIIEKTPOJTAP KOJIJAHBLIABI.

DNEeKTPOATHIH KacCHETl 63Tl MEH KanTama MaTepuaapbIHbIH XUMUSIIBIK
KypamblHa OalIaHBICTBI aHBIKTAIAIbI. DIIEKTPO >KaObIHAAPHI JOFAHBIH TYPAKThI
YKaHYBbIH KAMTaMachl3 €Te/ll; OAJKbIThUIFAaH METaJIbl ayaHbIH 9CEPIHEH KOPFauibl;
KAHBIKKAH METaJIbl TOTHIKCHI3/IaH IbIPAIbI )KOHE JIeTIpICiIi.

O3ekTi KanTamanay KaldblHIBIFBI opTypii. JKyKa KanTajiraH e3eK TeK
MOH/IAJIBIHATBIH XKoHE OIPIKTIPETIH KOMIOHEHTTEpAeH Typaabl. Oprta, KajblH, aca
KaJIBIH KallTaJFaH MaTepraiaap KypaMbl HOHAAIBIHATBIH, Ta3Fa alHaIaThIH, KOJKFa
allHaNaTblH, TOTBIKCHI3/IaHAThIH, JIETIPJIICUTIH jK9HE OIPIKTIPETIH KOMIIOHEHTTEPACH
TYpAJIbI.

Onexktpon ceimbl CB—08 nHemece CB-30XI'CA nen mapkamanamel. CB —
«Mmicipy» JIeTeH ceo31i, al uudpiap MalluHaXaCalThlH camnaiabl OoJaTTapiabl
MapKijey peTiHe COlKeC KOPCETKIIIL.

Konmen moranel micCipy[iH apTHIKUIBUIBIFBIHA MICIPY KITIH —TOMEHJE, TIK
OOMBIMEH, KOJJICHEH, TOOEIe JKOHE KUBIH JKETETIH >KepJepie aly MYMKIHIIIIT
KaTabl.

16.2.3. ABTOMATTHI JOFAJIBI MICIPY

ABTOMATTBI KOHE KAPThUIbIaii aBTOMATTHl TOCUIMEH TMIiCipyae Micipy
YKIKTEPIHIH carachl, OHIMJIUIIT XKOFaphl (KOJIMeH micipyneH 5-10 ece xorapsi). by
TOCUIIE IOFaHbl PETTEY MEH MICIpy MaTepuasAapbiH Oepy MeXaHU3alusJIaHFaH.

My#npaii Tocinail OIpTeKTI TETIKTEpl JKarmail HeMece 1picepHsiibl OHIIpICTe
KoJaaHy TuiMzl. XKapTeuiblaii aBTOMATTBl TOCUIMEH MICIPYAE AJIEKTPOJ ChIMBIH
HICIPYIII KIKTiH OOHBIMEH KOJIMEH KYPTi3il OThIPAJIbI.

byn TociniMeH micipyaiH MOHI KanTaJMaFaH >KaJaHalll 3JIEKTPOJl ChIMbI MEH
HICIPIJIETIH METaJT apachIHIaFbl JOFa TYHIPIIIKTENreH (DIIOCTIH aCThIH/IA KaHAbI.
®mroc - emmeMi 1-3 MM TyHipmnikTi eHiM. D0 CYMBIK MeTa bl aTMOChepaaars
a30T IEH OTTerire KaHbIFynaH Kopraiabl. DIocTi KONgaHy HOTHXKECIHIE Micipy
KITIHIH canacel apTaabl. [licipy xeuimamasirel 6-32 m/4. Kopektenmipy ke3i
peTiHJie TeHepaTop HeMece TpaHc(hopMaTop naijanaHbUIa b

®mrocTiH KypambiHa (HeppOoCHIIMLUN, MapraHel] KeHi, U3BECTHSK, TOJIOMHUT,
TUTABUKTI IIMAT, IIHHO3eM 00ybl MyMKiH. Tok kymn 3000-4000A, noraHbIH KyaThl



150xBT, Hemece oman actam ketepiieni, eHimautri 5-10 ece sxkorapeutaiiapl. 16-2
CypeTiH/Ie MICIPY KIKTEPIHIH TUIITEP1 KOPCETIITEH.
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16.2- cyper. Ilicipy KOCBIIBICH TYypJiepi: TyHicTeni; TaBpJibl, alKacThIpa
OHE OYPBIIITHI.

16.2.4. KopraHsllll ra3gapblHia 3JIEKTPAOFaIbl MICIpY

Koprasblll rasmapeiHaa MICIpyAiH €peKIIeNiri MICIpy 3JIeKTPAOFachIHbIH
ayMarbl MEH Iicipy ObLIaybl KOPFAHBIII Ta3blHBIH AaFbIHIIACHIMEH KOpFaJIFaH.
KopranbI raznap peTiHie MHEPTTI KoHE aKTUBTI razaap (CyTeK, KOMIPKBIIIKbLI
ra3pl HEMece OJlapJblH a30TIEH KOcHachl) KoJAaHbUIaAbl. EH Kem TaparaHbl
aproHAbI-A0Falbl MICIPY )KOHE KOMIPKBIIIKBUIIBI Fa3/1bl OpTaja micipy.

16.2.4.1 Aprouasi- JOFaibI MICIpy

ApProHaipl- JOFallbl  TICIPYy Ke31HJAE€ KOpPFaHBIINI Ta3 pEeTIHJIE aproH
naiananplIaapl. Aprod- HHEpTTI ra3, apHaynsl oammonaapaa 15MIla keicbkiMMeH
cakTajaabl >KOHE TachIMaNJlaHaIbl. APTOHIBI- JOFAIbI MiCipy OaTKUTHIH >KOHE
OAJIKBIMAUTHIH BOJB(GPaMIBI AIEKTPOATapMEH aTKapbuiansl. Kebinece Oyir Tocia
KQJIBIHIBIFBI 3-4 MM TOMEH METayIap YIIiH KOJITaHbLIa bl

AProHJipl- JOoFalibl MICIpYy KE31HAE apHayJibl MICIPY KaHApFhIChIHA aproH
oepineni. [Ticipy 'kaHapFBIHBIH COTUIOCHIHAH Y3/11KC13 HIBIFBIN OTHIPATHIH apTOHHBIH
aFBIHIIACKHI AJICKTPOJTHI, JTOFAHbBI JKOHE IMiCipy ObUIAybIH aya KYpPaMbIHIAFBI a30T
NEH OTTEKTIH ocepiHeH Kopram oThipaabl. COHBIH apKachlHIa OapJiiblK MeTaiaap



MEH KOpPBITIIAJapbl, OHBIH IMIIHIEC XWUMHSIBIK aKTUBTI KOHE THIFBI3 OaTKUTHIH
MeTaJIapAbl MiCipy MYMKIHJIITT Tyabl.

16.2.4.2 KeMipKBIIIKbLUT ra3abl OpTaaa micipy

APproHpI- TOFaNbI Micipyre YKcac aTKapbulafbl, TEK KaHa IMicipy ayMarblHa
KOMIPKBIIIKBUT Ta3el Oepinieni. byn omic OoifbiHIIA MiCipy TEK KaHa OaIKUTHIH
AIEKTPOANIEH Kepl YHEKTI TYPAKThl TOKIICH KYPTi3iIe/i.

Ocpl 9ficreH Mmicipy aproHAbI- TOFalbl MICIPYMEH CalbICThIPFaHIaFbl OHIMI
YKOFapbl, KYHBI ap3aH, keOiHece TOMEHKOMIPTEKTI, TOMEHJIETIPJICHT€H KoHE KeHOip
JKOFapbl JIeTipJeHreH Ooyarrap YIIiH KOJJAHBIC TamkaH. KeMipKBIIIKbUI Ta3bl
CYWBUITKAH KyHiHze Oonat 6amtonaapeiaaa 7,5 MIla KbICBIMMEH KeTKi3UIedl.

16.2.5 BbankeiTa nicipyaiH 6acka Typiaepi

16.2.5.1 T'a36en micipy

["a36en micipy OIpIKTIpeTiH OeIIeKTepl >KOFapbl TeMIEpaTypayibl Tas3
JKaJBIHBIMEH OaJlKbITY apKbUIbl SKypemi. ['a3 KaJbIHBIH SKaHFBIINI Ta3iblH
TEXHUKAJBIK Ta3a OTTETiHIH aTMocdepachiHaa >kKaHybl Ke3iHae anaibl. JKaHFbIII
ras peringe kanslH Temmeparypacsl  3100-3300°C  amermmen C, Hy
naiiananbuiaapl. OHIIpIC KaKETTIrHe KepekTi oTTeri O, OTTEr1 CTaHIMsIapbIH/Ia
aya MEH Cy JJIeKTpojusiHeH enaipuieni. Otreri 15Mna KbICBIMMEH apHayJibl
Keruiiip TycTi oaymoHapaa cakranaasl. Aueruie 1,5 — 1,6 MIla kpicbiMMeH ak
TYCTl OamtoHaapia cakramanel. KeiOip ke3ne auneTwsieHAl MICIpY >KYMBICTaphbl
KYPETIH >KepJie alleTUJIECHAIK reHepaTopiap apKbUIbl Kadbluid KapOuIl MEH CyJaH
OHIIpeIl.

['azgpl  micipy KadblHBIH ally YIOIH Ta30€H Micipylll >KaHapFblaapbl
KoJAaHbUIaAbl. ['a30eH micipy apKbUIbl 3JEKTPAOFaibl MICIPUIETIH OeJIIeKTep
O1piKTIpiIe.
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16.3- cyper. ['a30enmicipyini >kaHapFBIHBIH CXeMacChl

JKanaprpIHBIH )KYMBIC aTKapy peTi kenecigei. Orreri perrenerid Oypama 6
MEH TYTIK 7 apKbUIbl HHXEKTOpFa S5 6epiiesni. MHXEeKTOPABIH KIHIIIKE KaHAIBIHAH
OTTEK YJIKEH >KbUIAMJBIKIICH IIBIFBIN KaMepaaarbl 4 ayaHbl CUpPETeAl NIe OFaH
Oypama 9 MeH KaHaJI 8 apKbUIbI TYCKEH aIleTHUJICH I TapThIN oKeTel. JKbUDKUTHIH



KaMepaaa 3 >KaHapfFbIll KOCMa TYy3UIell J€ YINTBHIKTBIH 2 OoibIMEH MYIITIKKE 1
JKETIIN OJIaH IIbIFapbIHA MICIPY JKAJIBIHBI TTal1a 00J1a Ibl.

[oipiHapl Ta30€H TiCipy OiiMa KybICTap.bl, )KayanThl KYiMaaa Ke3JIecKeH
KapbIKIIaIapabl OiTey YIIiH jKOHE KOHJIEY )KYMBICTApPBIH aTKapyFa KOJTaHbLIAIbI.
['a30eHn micipymeH OIpIKTIPIIETIH KOCBUIBICTAp TYPl JJICKTPAOFAIBIK MiCIpyMEH

yKcac.

16.2.5.2 TIna3ma arpIMBIMEH MiCipy

[Tna3zma — ra3apIH AMEKTPIIK 00C MOJIEKyIagapbl MEH 3JIEKTPIIl 3apsaTaIFaH
OOMIIEeKTEPIHIH, AEMEK OJJICKTPOHIAp MEH OH 3apsAThl HOHIAPIBIH KOCIACHI.
DNEKTPAOFAIBIK Pa3psATHIH Taiga O00Tybl Ke3iHIE AICKTPOATHIH MaTepUasIaphl
KaTThl KbI3bIN OynaHaabl. Con Ke3lie ANeKTPOATAp apachiHAa ra3 arbiMbl (aproH)
ypiieHedi.  ODNEeKTPOATapAbIH  KaHbIHAA OChl  Oyjlap HWOHJAHBIN  YJIKEH
KBUITAMJIBIKIIEH KO3FaJaThIH JKbUITBIpaFaH J>KapbhlK arbic — IJIa3Ma TY3ell.
[lna3zmanbl  apHaynbl — IUIa3Ma  JKaHApFBUIAPBIHIA  Ta3fbl  CBHIFBUIFAH
AJIEKTPJIOFAChIHAH OTKI3Y apKbUIbl oHIpeai. [Ima3zmanbiy Temneparypacst 20000 —
30000°C sxereni. [lnasma Ty3yli ra3 peTiHme a3oT, aproH, Teluil, CyTeri Hemece
OJlapJblH ~ KOocmajapbl  maijananbuianbl.  [lma3mMa  arbICBIMEH — JKOFapbl
TeMIiepaTypaja OaJKUTBIH MeTanaap bl (MOIUOIEH, TaHTal K.0) HeMece KaJblH
YKUEKTEP/I1 KecIeu micipyre 0omapl.

16.2.5.3 DneKTpoH cayliecIMEH Mmicipy

DJIEKTPOH Ccayyeci Jien KYLIEeWreH »SJIeKTP OpiCiHAe KaTOATaH aHOJKa
MIanirad JKbUIIAMIBIKIICH KO3FalaThlH JJICKTPOHIAPABIH  CHIFBIIFAH aFbIHBI
aTayajpl. DONEeKTPOH aFbIHBIHBIH ~KATThl JE€HEMEH COFBUIBICYBl KE3iHC
ANEKTPOHAAPABIH KUHETUKAIBIK IHEPTUICHIHBIH 99%-1aH actambl OCHI JCHEHI
KbI3JIBIPYFa KETETIH KbUIy JHEPruschiHa aybicanbl. Ke3aplpy Temrmeparypachl
5000-6000°C. DnexkTpoHHMEH Micipy ilIiHEH ayachl UIBIFAPBLIFAH KaMepaga
KYprizuieni. DIeKTPOH KbUTYBIHBIH Kyl carndup, pyOuH, arMac, IIbIHBI CUSKTHI
Marepuanapapl  Tecyre  MyMKiHmik ~ Oepemi.  KebGimece  Oyn Tocin
pPaZMOdJIEKTPOHHKAA, ACTIAl JKacay cajlachlHa KEHIHEH KOJIaHbIIaIbI.

16.2.5.4 JlazepmeH micipy

JlazepMeH micipy€ KbULYy Ke31 PpETIHAE apHayJibl KOHABIPFbLIApa
(Tazepie) anplHFaH aca KyaTThl THIFBI3 IIOFBIPJIAHFAH JKaphIK  CoyJeci
najiaaHbLIaAbl. ByJT JKBLUTy KO3iHIH SHEprus ThIFBI3IBIFE oTe skoFapsl 107 -10™
Br/cm® nerin. MyHaarel  Jlazepii  COyJeiK JIaKThIH ©JIIeMi OHHaH Oip
MUWJUTUMETPA1 Kypaiabl. OcbhiHAAM eJmeMAIK JIa3epMeH IMICIpy Ke3iHJe MICcipy
KOHCTPYKIMSJIApbIHAA TYBIHAAWTHIH  KepHEyJep  MeH jAedopMaliusiapabl
TOMEHJCTE/Nl, METaJABIK KOCBUIBICTAp MHUHUMAJbAl  OajdKyMmMeH OipiKTipiiemi.
OJEeKTpOH  CcoyJieciMEH  MICIpYJIEH  apTHIKIWIBUIBIFE  COyJeHl  (okycTay
KapanalbIMIBIIBIFEl JKOHE OIPIKTIPETIH METAJJBIH CcamachlH ©3repTiei ayana,
KOPFaHBIII Ta3lbl OpTaja, BaKyyMJa TICIPy MYMKIHAITL. OHEPrUsSHBI 197
MeJlepiaey MYMKIHAITT Oap Oyl ToCLI SJEKTPOHIBI KOHE PaIUO3JIEKTPOHIBI
TEeXHHUKAJIApbIHAA SPTYPJl METangap MEH KOPBITIAjJapblH MUKPOKOCHUIBICTAPBIH



amyra »kon amThl. [licipyIiH OCBI TOCLIl XaiblK IIAPYyallbUIBIFBIHBIH Oacka
cajaliapblHa J]a, MbICaJbl MEAMIIMHAAA Tipi TKaHbAAPIbl KOCY YIIiH KOJJAHBIC
TaIKaH.

16.2.5.5 DneKTpKOX/IbI Micipy

DnekTpKoXKbl micipy ke3inae (16.4-cypet) apakambIKThIiFbIH yikeH (30-50
MM) €TIll TIK OpHAThUIFaH OIPIKTIpeTiH OejekTepiH 1 apachlHa KaJbIHILIFBIH
50-70 mm xeTki3in apHayisl ¢uroc Terenl. TpanchopmaTopaan 3 KETKEH IIEKTP
Tori QurocTi OankeITanbl, OipiKTIpeTiH OeTTepaiH | apachiHIa ANEKTpKeneprici
YJIKeH KOXKbl Obtay 4 Ty3uneai. COHbIH acepiHeH OaiKbpiFaH (III0C apKbUIbI ©TETIH
TOK YJIKEH MOJIIIEP/IC KbLTY IIBIFAPaIbI.

DNEKTPKOKABI MICIPYIIH MOHI- OajdKbiFaH (HIIIOC DJIEKTP TOFBIH OTKI3TIII
KOXJIbI Obutay Ty3ei. Kox el Obutayna OalikpiFaH (DJIFOC HET13T1 METabIH OalKy
TEMIIEPAaTypacblHAH  KOFapbI 2000°C TeMIiepaTypara JediH KbI3aael Ja
OIpiKTipeTiH OeiekTepAiH KaOblpra OeTrrepiHe | IIEKTECin. oxapabl epiTe
OTBIPBINT KOXKbl OblIayFa €HT13LITeH 3JIEKTPOJTHI KOCHa ChIMIBI 2 Koca epiTel.
Ko ObliaybIHBIH acThIHIA METAJUT ObLIAYbl 5 TY3UIE/l € METAJI CybIFaH CailbiH
KaTablll OIpIKTIPETIH O6IIEeKTEP/ Il KOCAThIH OepiK Micipy XKiri 6 KypbuIaibl.
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16.3- cyper. DAEKTPKOKABI MiCIpy cXeMachl

[Ticipy Oip eTimie XypeTiH OOJFaHABIKTAH KaJblH MeTajjgapiaH (Tyuicy
KaJbIHABIFBL 150-450 MM) skacanFaH KOHCTPYKIUSIIap/ bl TalbIHAaY OHIMIH KOITell
apTThipaabl. bankbiFaH MeTalbl CYWBIK KOXKOEH Kopliay Ke3iHIe IMicipy
KOCBUIBICTapbIHBIH canachkl KOTEPIHKI. AybIp MalllMHA Kacay cajlachlHAa KEHIHEH
KOJIAAHbLIAIBI.

16.3 KpicbIMMeH micipy
KpichiMMeH micipyre cO3bIMTa MeTalaapbl TUIACTUKAIBIK JAehopMarusiiay

apKBUIBI MiCipy kaTaabl. KbICBIMMEH micipy €Ki KE3eHHEH TYPaJibl:
- OlpikTipeTiH OeTTepAiH ayaHbl YIIFailb, 0ip-06ipiMeH (GU3HKAIIBIK TYHICYI.



- TyHicTipiireH OeTTepae aromapaiblK OailllaHbIC TyJIbIpAaThIH aKTUBTI
OpTaJlapJbIH Maiiaa 60IyslI.

Mynnait micipyaiy 6acTsl ¢akTopbiHA OIPIKTIPUIETIH 3JIEMEHTTEPIH TYHIiCy
OeTTepiHe TYCETiH MEXaHUKAJIBIK SHEPTUS MEH KbICHIM JKaTaJIbl.

Mpicanbl, O1p KYMBIP OOJIIIEKTI TICIPY JKOJIbIHA KO3 CalaJIbIK.

TyckeH Kyl apTKaH cadblH TYHICKEH OeTTepAiH Keaip-Oyaplp 1371epi
JKa3bUIbINT OPEKETTCHETIH aKTUBTI opTajap caHbl KkeOeHenl. BeTTik KaHBIFY
KaOaThIHIAFbl OOJIIEKTEp YCAKTAJbIN IUIACTUKAIBIK Aeopmamus apTaabl 1a
aToMJap ycTacaTblH aKTHBTI OopTa aynaHbl ecefl. BipikTipineTiH OemmeKkTepAid
TYWiCKkeH OeTTepiHaeri KOWMaDKbIH MeTal O€TTIK KaHbIFy KabaTbiMeH Oipre
Kezeprici a3 OarbITTa XbUDKUABI (2 cypeT, A ctpenkackl). [edopmanusianran
Ka0aTThIH KPHUCTAIIBIK TOPBIHBIH OarbIThl MEH MimmiHi e3repedi. Kpucrtammbik
Topaa maijga OonraH akaynap (O0oc opbeIHAap, AMCIOKaIuWsA) OIpiKTipy OEeTiHJer1
aToMJIap KO3FaJbICHIH TYIBIPAJbl Ja KaTaH aToMapaliblK MeTaijap OalIaHbICHIH
TY3€/I1.

a) — OacTankpl Kyii; 0-T) - OipikTipy OeTTepiHaer: GU3NKaIbIK
TYHICTIpYiH naiga 6omysl. 1,3 — micipineTid OeneKTep; 2 — MEXaHUKaJIbIK
OHJICYIeH KeHIHT1 KeIp-OyabIp 1311ep; 4 — OETTIK KaHbIFy (agcopOTanFaH Kadar)
Ka0aThl.

16.4- cypet. KaTThl Ky#iHzAe Micipy KOCBUIBICTAPHI TY31IETIH MPOLECTIH

CXEMachI.

CoHBIMEH CO3BIMTAJJIBIFBI TOMEH METAIJAP KbI3ABIPBUIBIN, CO3BIMTAIIBIFBI
YKOFaphl METAJIZIAP CYBIK KYHIHJE O1pIKTIpLICIL.

Tyiticken OeTTepae TIACTUKAIBIK Ae)OpMAITUSHBIH dCepiHeH OIpiKTipiIeTiH
oertepaiH Kemip-OyapIp 13/epl JKa3bUIbIN, TYWICKEH ayJaHbl KaJlMmaubl, OeTKi
Ka0aTTarbl aTOMIApJbIH aKTUBTI OpTaJbIK CaHAApbl KOOEHIN MeXaHUKaJIbIK
OaillaHpic maiina Oosanapl. DJIEKTPOHAAPIBIH apa KaIIBIKTBIFBI aTOMAAPIbIH
paanychliHa COMKECTEII MICIPY JKITTHIH KYPhUTYbIHA MYMKIH/IK TYaJIbl.

16.3.1 Tyiiictipe micipy
DJIEKTpMEH TYHicTipe MiCIpyAiH MoHI OesmexkTepAiH OipiKTipeTiH OeTiH
AJIEKTP TOTHIMEH IUIACTUKAIBIK HEMECe CYMBIK KYWre JediH KbI3AbIPY COHBIHAH



aTOMJIap OPEKETTECyiHE JKETePIIKTeH KYIIMEeH KbICY apKbUIBl aXbIpaMaWThIH
KOCBIIBICTAp ay/ia OOIBIT TaObLIAIHI.

Tyi#ticTipe micipy Tociiaepi KOJAAHBUIYBIHBIH KEHUIAITHE Kapail MalinHa
)Kacay OHJIpICiHAC, KYpPbUIbICTa KEHIHEH TaparaH. bys omicTi MexaHu3anusiay,
aBTOMATTaH/ABIPY OHall. OpTypJil Mapkial OoyiaTTapAbl JKOHE TYCTI MeETaijap
KOpBITHAJIAPbIHAH JKACATAThIH TETIKTEPi KOCY YIIiH CEpHUsIIBI JKOHE JKaIIbLIaMa
OH/IIpICIH/IE KCHIHEH KOJIaHbLIa/Ibl.

[Ticipy Ti30erinaeri y4ackenepjeri keaepri Oipael emec OOJIFaHIBIKTaH
OHJaFrbl OOJIIHETIH JKbULy KYIII A€ SPTYpJi. BIpiKTipeTiH TeTIKTepHAiH TYWHiCKeH
KEPIJIePIHIET] KeJAepri eH YJIKEH OOJFaHIbIKTaH, OJI Kepae OONHETIH KbLTy KYIIi
7€ YJIKEH, COJ ceOenTi OChl KepHiH KaXETTI TemIepaTypara ACHiH KbI3ybl na
IIAMIIaH.

[Ticipy Toxipubecinae TyHicTipe Hicipynl myuicmipin (K€AEpriMEH KoHE
OAJIKBITYMEH) TICIPY, HYKmMeNiK KOHE ayHakuianvlk (TITICT1) MICIpy dICTepIMEH
aTKappuUianel. TydicTipe mMICIpyaiH OapiblK TypJepiHAe MeTalabl KbI3IbIPY
OIpiKTIpeTiH OeTTep/1iH OOMBIMEH AJIEKTPTOTHIHBIH OTY1 KE31HIeT1 OOIIHETIH KbLTY
apKbUIbI KAMTaMAachI3 €T1IE/I.

16.3.1.1 Tyi#ticripin micipy
TyiticTipin  micipy Ke3iHAErl KOCBUIBIC ~OYWBIMHBIH  OIpIKTIpijeTiH
AJIEMEHTTEPIHIH TYWICKEH O€TTEPIH TOJBIK KaMTyMEH aTKapbliaasl (16.5- cyper).
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16.5- cyper. Ty#icripin micipy cxeMachl

[Ticipy &KyMbICHI KOJMEH HEMecC€ aBTOMATTHI IMiCipy MallWHAIAPbIHIA
aTKappUIafbpl.  BipikTipijeTiH TeTikTep 3 >KoHE &8 TICipy MAaIWHACHIHIAFBI
KbICTIakTapra 1 »>koHe 2  (QJIEKTpOATapFa) OPHATHUIBINT OJAPABIH YCTIHEH
TpaHcopMmaTopablH 6 €KiHIII OpaMblHAH AalbIHFAaH WHAYKUUSAJIAHFaH YJIKEH
KYIITEr1 3JeKTp TOTbl kiOepinedi. TpancopmaTop alHBIMANbl TOK KYHeCIHEH



kepektenenl. [licipy aymarbiHaarsl OOJIHIT MIBIKKAH KBLTY/IaH TETIKTIH TYHICKEH
’Kepl Kb13ael. KbI3FaH TETIKTEpre OChl COTTE KYILUIEH KbICKIM TYCIPLUIIN MiCIpy XKITl
KYPBLIaIbI.

Ty#icripin micipyai KeaepriMeH Micipy >KOHE OaJKbpITyMEH IICipy Jem
axpIpaTtanpl.  TeTIKTepAiH MIETTepiH CO3BIMTANABIK KyHre >KeTKEeHIre ICHiH
KbI3ABIPY KEIEpPriMEeH Imicipy, ajl TeTIKTepAiH IIeTTepiH OajKbplFaHFa JeHIH
KbI3ABIPY OAJIKBITYMEH MICIPY JIeT aTanabl.

TydicTipin micipiireH MiCIpy KIriHIH OEpIKTITl HEri3ri MeTalbIH
OepiKTIriHEeH TOMEH OONMMaii/ibl, COHABIKTAH MYHAAM TACLI JKayanThl KOCBUIBICTAP
aJTy YIIiH KOJAaHbIIaIbI.

16.3.1.2 Hyxkrenik micipy

Hyxkmenix micipyne OyibpIMaap eKe HYKTeIeple KocbUIaabl. BIpIKTIpeTiH
TETIKTEPJIl aMKACTBIPHIN aJbIl €Kl MBIC 3JCKTPOJIBIHBIH apachiHbl Kbicaabl. bip
ANEKTPOJ] KO3FAJIMAM/IbI, EKIHIIIICI Ko3FalibicTa Ooanpl. Ko3raibicTarbl AIeKTPO/T
apKbpUIbI TETIKKE TOKTIH VJKeH Kymi Oepureni. KepHey OackiM  0onaTbiH
OeJeKTep 1iH TYHICKEH JKepJiepl KaTThl KbI3aJbl JKOHE JIe 11IKI KabaThl OasIKBIII,
CBIPTKBI KabaTTapbl UUIIMJII CO3BIMTAIl Kyire aitHanaabl. OHbIH ce0ell 3IIeKTpoa
MeH TETIKTIH TYHICy Kejeprici OIpiKTIpiIeTiH OeTTepiiH TYyWiCcy KenepricineH
TOMEH oonybiHga. CoHBIMEH Oipre CyMEH CYBITBUIBIIT OTBIPATBHIH MBbIC
ANEKTPOATApbl OHBIH TETIKIIEH TYWICKEH MKEPIHAErl >KbLIyJbl Oachlll OTHIPAJbI.
[TicipinieTiH HyKTeneri  MeTajl  OaiKblll, OHBIH >KaH-)KaFbl MUNIMAL KyWre
alHaJIaIpl.
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16.6- cyper. HykTenik micipyMeH ajbIHFaH
KOCBUIBICTap TUIITEPI.

DNEeKTPOATAPABIH KBICHIMBIHBIH OCEpIHEH KOCBUIBICTap Ty3uiedi. TokTad
XBIPATHIN KBICHIMIBI TOKTaTKAHHAH KEHIH KYWMAJTbI MICIpy HYKTECI KYPBIIaIbI.

Hyxrenik micipy TOMEHKOMIPTEKTI, KOMIPTEKTI KOHE TOMEHJIETIpJICHIeH
KOHCTPYKITUSITBIK OOoJlaTTap, KOppo3usra Te3iM Il 0oiarTap, aTlOMAHUN, MBIC KOHE
OJIapJABIH ~ KOPBITHATAphl YIIIH KOJJIAHbUTambl. JKanmbel JKoHE 1piCepUsIIbI



eHJipicTepae (MbICAJIBI, JKCHUT AaBTOKOIIK IIIaHAFbl) KEHIHEH KOJIaHbBLIa/IbI.
[TicipineTiH MeTaIabIH KaJbIHABIFEl opTa ecerreH 0,5-6 MM Kypaibl.

16.3.1.3 AyHakmajablK HEMece TITICTI MICIpy

AyHakmanblK MICIpy JKajarail ayHaKIIajJapAblH TEPOETICTIK >KOJIbIMEH
aTKapbUIagbl. AyHakKIiaJiap apKbUIbl TOK OTKEH Ke3[e  OIpIKTIPIIeTIH
OemIIeKTepaiH JKaHACKAH JKepJIepiHae OOJIHIN IIBIFAThIH JKBUTYIBIH OCEPIHCH
TyTac MICIpy XIrl KajblTacaabl. AyHaKIIAIbIK TICIPy MpoIeCciHAe TaOaKThI
JTadWbIHIAMaIap aWKACTRIPBUIBITT KOCBUIAABI. MeETanmblH 1mKi KadaThl HYKTEIIK
micipyre ykcac OaJKplFaHFa JEHiH KbI3aabl. bBIPIKTIPIIETIH  TETIKTEPIiH
KJIBIHIBIFBI 4 MM JICHiH.

AyHakKIaIbIK TICIPY Y3IKCI3, Y31K-Y3iK, KaJaM 9JICTEpIMEH KYpPri3iienl.

16.3.2 Jduddysusisl micipy

byn omicnien micipy 06acka ofiCTEpMEH KOCBUIBICTap ally MYMKIHAIT KOK
MaTepuaiiap YUIiH KOJJaHbUIaabl. Mbicasbl, O0JATThl - HUOOUMMEH, TUTAHMEH,
IIOMBIHMEH, BOJb()paMMEH, METAJUIKBIIIBIMEH; alThIHIbI KOJaMEH; MeTalaapibl
HIBIHBIMEH, TpaduTneH OipikTipy. JKorapbl KUUTIKTErT MHIYKTOPMEH METaJIbIH
Oanky TemIiepaTypachlHaH TOMEH TeMIepaTypaga KbI3AbIpbUIFaH OeTTepaiH
apaceiana aromaap audGy3usace xypeni. KpicbiM MeXxaHHUKaIbIK, THEBMAaTHKAIIBIK
JoHe Oacka TocinaepMmeH 5-20 MHUH yakKbIT apayibiFbiHaa Oepineni. KeOinece
mubdy3usnbl micipy Bakyymaa etenl. Juddys3usnabl micipyliH apThIKIIBUIBIFBI
MeTalaelH  OankbiMaybiHaa. COHIBIKTAH METalIbIH KacHeTi alTapibIKTan
e3repMeiIi, KapbIKIIanapJblH TMaiga Oony kKaymi ae a3. PaguoTtexHukana,
acrarKacay/ia, FapblIITHIK TEXHUKAAa KOJIIaHbLUIAIbI.

16.3.3 UHayKIusiis! micipy

Koraper xkuimikreri tokneH (KXKT) micipy WHAYKTOPABIH KOMeETiMeH
xyprizuieni. [lamMael HEMece MalIMHAIBI TeHEepaTopiap/iaH albIHATBIH KOFaPhI
KUITIKTET1 aifHbIMAJIbl TOKTAH MIBIFATBIH WHIAYKIUSIIBI KYWBIHABI TOKTHI METaJIaH
otkisrenne on Keaawsl. KOKT-men micipy keOiHece micipMe KyObIpIapbiH
eHaIpyne KoimaHbuiaabl. JKoFapel JKHUIIKTErl TOKIEH KbI3ABIPY Ke3iHze
OipiKTipeTiH O€TTIH TeMmIepaTypachl OHBIH IMIKI KabaTblHaH OachiM OOJabI.
KpI3npIpblaran JaibIHIaMaIapapl KbICKaH Ke3/1e Micipy KOCBUIBICH TY31IeTi.

16.3.4 XapbuibIClieH micipy

BipikTipinieTiH OeTke XapbUIbIC 3aTTap TETiCTENIN KOWbUIaAbl 11d, OHBIH
TeOeciHe JOMMITKIII oOpHaThuIaabl. JKapbUIbICTAaH TYBIHJAFaH KBICKIM OKTaM
acTeIHIA OIpIKTIpUIETIH OeTke uMIynbec Oepeni. bemnmexkTepaiH COFBUIBICY
ayMarbIHJaFbl METAJT CYWBIKKA YKCaIl arajbl JKoHe Oip OyTiH OOJBIN KYWBLIBIM,
TyTac KyhMaibl KOChUIbIC Ty3eml. [Ipoiecc cexyHATHIH MbIHHaH Oip OesiriHien
yakpITTa oTefi. JKapbuibic 3aThl pETiHAEC AYMNY KbUIAaMAbIFel 6600 m/c koHE
KbICBIMBI 12,7 T° H/m? rexcoren nangaiadbUIagbl.



byn TociiMeH KeMIPTEKTI JKOHE JIETIpJIeHreH OojaTTap, TYCTI MeTalll
KOphITHanapel, 0acka MiCIpy TOCUIAEPIMEH KOCBUIBICHI KUBIH HEMECe MYMKIHIIT1
YKOK JKepJiep/ie MakjanaHblIabl.

16.3.5 CysikTaii micipy

BipikTiperin OesmiekTepai KbI3AbIpMai OIpIKTIPETIH >KEPIH IIACTHUKAIIBIK
nedopmarusiiay apkpUIbl micipemi. MuUTiMIuIr KeTKUTIKTI MeTaaaap sl (MbICAJIbI
AIFOMHHMIA, MBIC, KYMIC, MBIPBIIII, HUKEIb XKoHE OJAApAbIH KOPhITHAIAPBIH) O6IMe
TeMIepaTypachiHia OIPIKTIPY YUIIH KOJAaHbLIA b,

duszukanblK MOHI O1pIKTIpUIETIH OETTEepAiH apachlHIa METaIAbIK OailaHbIc
TY3UITEHIIIE >KaKbIHAACTBIPY Oonbin TaObutanel. Jedopmanmsnay TyprbIChIHA
OallJIaHBICTBl CYBIKTall MICIPY >KaHBIILITAY KOHE KBUDKY apKbUIbl KYPri3uleml.
CybIKTal micipy HYKTEJK, TITICTI dKoHE TyHicneni 00JIybl MyYMKIH.

bipiktiperin Oerrepai CybIKTail Ticipyre JaWbIiHAAy Ke3[e OJap.blH
OCTiH/ETl OpPraHUKAJIbIK >KOHE CIHINM KETKEeH KaOBIPIIBIKTApJaH Ta3apThIll ally
kepek. CybIKTai micipymeH KalbIHABIFE 0,2-15MM Metangap OipikTipiieai, oFaH
TyceTin KkymTiH canMarel  100-150MIla. CysikTait micipy ©HIMII >KOHE
aBTOMATTaH/IbIPYFa bIHFAUIIBI TOCLIL.

16.3.6 YapTpaaplOBICTHI TICIPY

VY bTpaabIOBICTRIK MICIpY Ke3lHAe OIpIKTIpeTiH OeTTepal KbI3AbIpy, e3apa
YHKey KoHEe KbICy apKblUIbl aTKapbuiaiel. IlicipyaiH OyJl TypiMeH KaJbIHJbIFbI
0,001MM feiiiHrT  KaOBIPIIBIKTAPAbl KAJIBIHABIFBI OpPTYPJl JalblHAaMalapMeH
KOCyFa 0oJajpbl, MmjlacTMaccaiaplbl e3apa >KOHE MeTajaMeH OlpikTipyre OoJaibl.
bipikTipeTiH OeTTepal MailapaaH Ta3zapTaabl Ja Oip-OipiHEe KbICHIT apHAYJbI
Kypannap apkbuibl kuimiri 15-70 k[’ yneTpaapiobicTel Tepbenic 6epineni. bip-
OipiMeH TYHiCKeH OeTTep YHKENICTIH JCEpIHEH KbUTy OOJinm IIbIFapajbl, COJ
Ke37eT1 KBICBIMHBIH KYIIIMEH MeTaul JehopMalysuIaHbll OipiKTipy OeTTepiHiH
apacbiHza Oepik Oaitnmanbic Kypbuiagbl. [licipy yakeitel 1-3c. Ilicipy OepikTiri
TyHicTipe micipy OepiKTiriHeH KeM Ooimaiisl. MHUKpOIJIEKTPOHUKAIA >KOHE
acmarpkacayjsia, oye OHIIpICIHIE, HHTErpajjibl CXeMmalapiabl KypacThIpyaa
KOJIJIaHbLIAIbI.

16.3.7 YiikenicneH micipy

byn TocinmiH HeriziHae OIpiKTIpeTiH OeTTepll KOCy YIIIH MEXaHUKAJBIK
SHEPTUSHBI KbUTYy SHEPTUSIChIHA alHAIABIPY KaThIp. YHKETICNeH MIicipy Ke31H[e
OyHipiepiMeH TYHMICTIpUITeH JOalblHAaManapAslH OipeyiH alHalIabIpy Kepek.
YiikenicTeH maija OOJiFaH KbUTYJIIH 9CEPIMEH TYWICKEH OeTTep.l MUTIMII KyWre
KETKEHIIIE KbI3IbIpabl 1a alfHAIIBIPYIbl TOKTATHII MIiCIPy KOCBUIBICH TY3UITEHTE
JIEeH1H KpICa/Ibl. Y MKEIICIICH MICIpYy apKbUIbl TEK KaHa OIpTEKTi eMec, SPTEKTI KOHE
KaCHETTEpl OpTYpJl MeTajajgap MEH KOpBITHAaJapabl, MbICAJIbl MBICIICH OOJIATTHI,
ATIOMUHUAMEH MBICTHI, TATAHMEH aJTIOMUHUNII OipikTipyre Oonaapl. Mewminie
YHEMJIl, OFaH >KYMCaJIaThIH 3HEPrusi TYHICTIpe micipy MEH caiblcThipranga 5-10



ece ToMeH. KeOiHece HWIMHIpII JaiiblHAamanap YIOiH, KECKIll acmamTapbl,
OLTIKTEp/I1, TOpIICHBACP] Oap COTAHbI MICIPY/I€ KOJIIaHBIIAIbI.

16.4 Temip Heri3ai KOpbITHAJAPABI MICIPY TEXHOJIOTHSCHI

16.4.1 KemipTekTi 607aTTHI MiCIpy

Metanasl micipye OJapAblH XUMUSIBIK Kypambl, (DU3UKANBIK KacHETI,
TEPMUSUIBIK OHJCY KaOileTi memyi poib aTkapansl. Ilicipy KiriHiy camacheiHa
KOMIpTeT1 YJIKeH acepiH Turizeai. KemiprTeriniH meJepi apTKaH CallbiH MICipy
KITIHIH O€pIKTIri, KaTThUIBIFbI, TYTKBIPJbIFbI e3repeni. Ilicipy KiriHiH canacsel
*Kakcbl Ooxy vyuriH kewipreriHiH wmemmepi 0,25% acmay kepek. Mynpaaii
KOpBITIIaFa Micipy TOCUIIHIH KalchIChl Oosca aa xapamabl. 0,55% neitin keMipreri
0ap KOpBITHAHBIH MICIPY XKITHIH canachkl KaHaraTTaHapJbIKTal, kemipreri 0,35% -
JaH actaMm 0oJjica KOCBhIMIIA HIBIHBIKTBIPY MEH OocaTyJaH TYpPaTbhlH TEPMUSIIBIK
OHJICY KYPTi311y KepeK.

JKorapbl KeMIpTEKTI KOpbITHAllapFa MICIPINT ©HJEY KOJAaHOalabl, TeK
KOHJIEy YIIIH NaigalaHbUIabl.

16.4.2 JleripneHreHn O0JaTThI MICIPY

TemeH neripyieHreH 0ojaT KeMIPTEKTI 0oJiaTKa yKcac MICIpUIiNn eHAeIe].
JKorapsl neripieHreH 00JaTThIH 1MIHAE TICIPY )KYMBICTapbl KYpaMbIHA XPOM >KOHE
HUKEeJIb EHTI3UINeH MapkaiapbiHa xyprizueal. Ilicipyain anapiHga OemmexTepl
150-400°C  temmepaTypa apaibIFbIHIA KbI3ABIPHIN, CcoHbIHAH 680-780°C
TeMIiepaTypaja xacoitajnl. Jleripaenren 6omaTTeiH Kypambiaaa 10 - 27% xpowm, 8
- 29% wnukens, 0,03 - 0,6 % xemipTeri 6ap KOpbITHA KaKChl Micipiaeai. Xpom
kapouai 500-800°C apanbIiFbiHAa OOJIHIN KETIHEY YIIIH IaMalibl KbI3IBIPHII,
Micipy MpoIlec] asiKTalFaHHAH KEeWiH YJIKEH XbUIAaMAbIKIEeH cybiTanbl. [licipinren
OONaTThIH KYpPBUIBIMBIH OacTamnkpl KajambiHa KenTipy ymin 1050-1100°C
TeMIIepaTypajia KbI3bIPHIN, CY/1a MIBIHBIKTHIPAIbI.

16.5 ITicipyae ke3aeceTin akayJjaap, cedenrepi, 0akbuIay KOJAAPHI

Heri3ri akayaap:

- JKikmiy myeen nicipinmeyi — TE€TIKTepAiH O1p-OipiMEH TYTAaC KOChLIMAYHI.
KochiMIlia MeTaJIIbIH HET13T1 METajlFa €Hy TepeHIITiHIH Tas3abIFbl. Cebebi — micipy
TOPTIO1 AypbhIC TarailbIHIaIMaFaH.

- Acwipa Kytidipy - KIKTIH )KOHE OFaH IIEKTEC HET13T1 METaJIbIH TOTHIFYHI.
Ce6e01 — micipy/IiH TOTBIKTBI OPTa/a XKYPYl, AIEKTP JOFACKIHBIH THIM Y3bIH OOJYHI,
KBI3JIBIPY KO31HIH OastyJIbIFbI, MiCIpy PETIHIH OTE IIAMIIaH bIFbI.

- Kyiioipy — snexTpiik JoramMeH Ticipy KesiHae OipikTipijeTiH Oerrepi
KaTThl OajKbIThIN Kyiaipin ety. Ceb6ebi — TOK KYIIIHIH apTHIKTBIFbI, METAJIbIH
KYKAJIBIFBI, )KUEKTEPIH JOFAJIAI TYPHIC JalbIHIaAMAY.



- Iicipy ocicinoe xanean apmolx memainn. Cedebi — micipy TOpTIOI IyphIC
TaraibIH/TaIMaFaH.

- Keyexminikx - micipy XITHIH I1IIHAETT KybICTap, O€TIHIH Kemip-
Oy nbIpibirel. Cebeb1 — MeTasul KypaMbIHAAFbI Ta3iap, >kaObIHHBIH HeMece (DIIFOCTIH
BUTFAJIIBIFBI, KOCBIMIIIA METaJIIbIH TaTTAaHFAHBI.

- Memanoaawi Kootcowvl kipmenep. Cebed1 — ANEKTPO] KaOBIHBIHBIH O1pKEJKi
OanmkpIMaybIHaH IMaka 007IaThIH TOTBIKTAPMEH HETi3rl jKOHE KOCBIMINA METAIBIH
JACTaHybl, KOXKbIH OaJKy TEMIIEPATYPAChIHBIH >KOFapbl O0IYHI T.0.

- JKancwvipma orcapeikwanapul — metanga maina O00JaThIH KYPBUIBIMABIK
HEMece Iery KepHEYJepiHeH, KYKIpT, ¢ocdop, jkoHEe KOMIPTETiHIH MeJIepIeH
apThIK 00Ty ce0eOiHeH HeMece TeTIKTEP/Il aca KaTThl OCKITy cayijapbliHaH 00JIaThIH
aKay.

16.6 Akayaapabl aHBIKTAIl, 0JIAPABIH CANACHIH 0aKbLIAY daicTepi

o OKancelpmaHbl CBIPTTall Kapal ChIPTKBI OJIIEMIEPIH KaJaraiay.
e MexaHUKabIK, TEXHOJIOTHSUIIBIK OaKbpLIayap:

- TUIPaBIMKAJIBIK ChIHAylap, KeOlHece KbICBIMMEH MYMbIC 1CTEHTIH
KYPBUIFbLIAP/Ibl CHIFBUIFaH ayaMEH ChIHAY;

- KEpPOCHH apKbUIbl CbhiHaMa. TeTIKTiH Olp »afblH KEPOCMHMEH, €KiHII1
YKarblH OOp Karblll KaJaraJlanibl;

- MeTajlapAblH TaOuFraThlHA JKOHE (DU3HMKANBIK KaCUETTEpiHe OalIaHbICThI
PEHTIeHMEH, YIbTPaAblObICIICH, MATHUTIIEH TEKCEPY;

- MeTtaorpa@usuibIK  Oaxpliay. MeTtanaapAblH MaKpOKYPBUIbIMBI MEH
MUKPOKYPBUIBIMIAPBIH aHBIKTAY.






