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JOKTOPBI FBUIBIMU JIOPEKECIH ally YIIiH JalbIHIAIFaH JUCCepTalusiFa

AHJIATIIA

KbLigaM keceTiH 00J1aTTAPABIH 0eTTiK KA0ATTAPBIH YJIEKTPOJIUTTIK
Ia3MaJIbIK a30TTay

PAXAJINJIOB BAYBIP)KAH KOPAFAEBUY

KymbicTbiH o3ekTiairi. Kazipri 3amMaHjgarbl MallMHa)Kacay cCallaChIHAAFbl
MaHbI3/Ibl MOCENIENEeP/IiH Oipl METAJUT OHJICUTIH aclanTap/IbIH MaKCUMAJIJIbl KaKallyFa
TO3IMIUIITIH KaMTaMachl3 €Ty OOJbIN TaOblIaabl. ACHANThIH OMIPIICHIITT OHBIH
OeTiHIH KacueTTepiHe Kom >karmaiina toyenl. COHFbl Ke3/1epl KOPFaHbIII KaObIHAap
MeH OeTTIK eHJIeyJIep/Il KOJJaHy IbIH apKachIHAa KblIaM KeCEeTiH OoJaTTap KeHIHEH
OHJIIPUTYJIE JKOHE KOJJaHbUTysna. byn Oaranbl KaTThl KOpBITIIAJapFa KETETiH
IIBIFBIHBI a3aliTyFa MYMKIHIIK Oepai. JKeuimam keceTiH OonaTrTapiaH skacajaaThIH
acmanTapiblH Kakajdyra Te3IMJIUITIH apTThIpy YIIH XUMHKO-TEPMUSIIBIK OHICY
IpolIecTepl, COHBIH 1IIIHE a30TTay Mpolleci KeHIHEH KOoJIaHblUIa bl bonamarsl 30p,
pecypc YHEMIEWTIH, KaHbIFy TMPONECIH OeJICEeHIIIEHIIPETIH oSICTepaiH Oipi
AEKTPOIUTTIK TIa3Majia a30TTay OoubIl TaOblIaapl. OChlFaH OATaHBICTHI KBUIIAM
KECETIH 0oJIaTTap/blH Ka)kalyFa TO3IMIUIILIH apTThIPy MAaKCAThIHAA AJIEKTPOIUTTIK
IIa3MajiblK a30TTayAblH KaJNTacKaH 9JIECTEpPIH JKETUIAIPY JKOHE jKaHA OMICTEpIH
Kacay *KoHe a30TTaliFaH KadaTTapAblH TPUOOJIOTHUSIIBIK KaCUETTEPIHE *Kayan OepeTiH
KYPBUIBIMIBIK-(Da3asblK KyHiepl 3epTTey 63€KTi OOJIbIN TaOblIabI.

3epTTEey HbICAHBI DJCKTPOJIUTTIK IJIA3MAJIBIK TEXHOJOTHUS KOHE CTaHIAPTTHIK
TepPMUSUTBIK OHJeyleH oTkeH P6MS5, P9 sxone P18 acmanThiK >XpLaigaM KeceTiH
OosatTap OOJIBIN TaOBLIAIBI.

KyMbICTBIH MaKcaThl JKbUIIaM KeceTiH OomaTTapabl  AJEKTPOJUTTIK
IIa3MalblK a30TTayJbIH pecypc YHEMACHUTIH ONICIH JKacay >KOHE JJIEKTPOJUTTIK
IJa3ManiblK a30TTAayIbIH JKbUIIAM KECeTiH OoJlaTTapAblH O€TTIK KabaTTaphbIHBIH
KYPBUTBIMIBIK-(Da3ajblK KyHaepi MEH TPUOOJOTHSIIBIK KACHETTEPIHE 9CEPIH 3epTTey
OO0JIBIN TAaOBLIAEI.

Jluccepranmsaga KOWBIIFAH MaKcaTKa >KeTy VINH KeJeci Moacejesiep aira
KOMBIJIJIbI.

- TOMEH TeMIlepaTypayibl IJIa3MaHbIH TY3ULy €peKIIeTIKTEpiH XKoHe KapOammu
HETI31HIEr1 DJIEKTPOIUTTE OHIICKTPOJUTTIK IUIa3MalIbIK a30TTay KEe31HJE IKbUIJIaM
KeceTiH Ooarrap/a TypJieHJeH KadaTTapAblH KaJIbINTAcy €PeKUIETIKTEPIH 3epTTeY;

- OKBUIIAM KEeCeTiH OonarTtapablH OETTIK Ka0aTTapbIHBIH TPUOOJIOTHSIIBIK
CUTNIATTaMaJIapbIH  KOFapbUIAyblH KaMTaMachl3 €TETIH KapOaMujJ HETi31Her1
AIIEKTPOJIUTTE KBUIAAM KECEeTiH OomarTrapapl KaTOATHIK AJICKTPOJMTTIK TUIA3MaJIbIK
a30TTay JJICIH XKacay;



- DKCIEPUMEHTAJABl TYPAE a30TTay IapaMeTpiepl MEH JKbUIIaM KeCeTiH
OonaTTapAblH a30TTAJFaH KaOaTTapbIHBIH  KYPBUIBIMIABIK-(a3adblK  KYHJIEpIHIH
apachIHIaFbl TOYCIILIIKTI OpHATY;

- DJICKTPOJIMTTIK TIIa3MalIbIK a30TTayaslH POMS, P9 xone P18 xbuimam keceTiH
OonaTTapablH OCTIHIH MUKPOKATTHUIBIFBIHA, KBUTYJIBIK TO3IMIUIITIHE KoHE KaKallyFra
TO3IMJIUTITIHE 9CEPiH 3epPTTEY;

- a30TTaJfaH Ka0aTThIH KYPBUIBIMBIHBIH >KOHE (pa3aliblKk  KYpPaMbIHBIH
EPEKIICITIKTEpl MEH a30TTAJFaH KbUIJAM KeCeTiH O0JaTTapAblH TPUOOIOTHSIIBIK
KACHETTEPIH OalTaHBICTHIPATHIH 3aHABIIBIKTAP Bl AaHBIKTAY,

- KapOaMul HETi31HAET1 JIEKTPOJIUTTE AIEKTPOJIUTTIK TUIa3MallbIK a30TTayMeH
KBUIAM KeceTiH OonaTTapAaH jkKacalfaH Kecy KypajjapblH OepiKTeHAIpYyIiH
TEXHOJIOTHSUTBIK TTPOIIECIiH JKacay.

3eprrey amici. XKympicTa a3zoTTanfaH KaOaTTapIblH KYpPbUIbIMJBIK-(Da3aibiK
KYWJIEpIH 3epTTey VIIIH OJKCIEPUMEHTANJBIK 3epTTeYIiH KeJecier omicTepi
KOJJIAHBUI/IBI: METAJUIOrpausUIbIK Tajjiay, 3JIEKTPOHIBIK PACTPIBIK KOHE KapbIK
OTKI3TII MHKPOCKOIHMSI, PEHTTeHIK KYPBUIBIMABIK Tajaay. A30TTajifaH KaOaTThIH
MEXaHUKAJBIK JKOHE TPHUOOJOTUSIIBIK CHUIMATTaMallapbl MHUKPOKATTBUIBIKTHI KOHE
KBUTYFa TO3IMIUTIKTI OJIIIEYMEH, «IIap-IUCKy», «IITU(PT-TUCK» cxeManapbl OOMbIHIIA
MKOHE CKPETU-TECT 9/19¢O OOMBIHINA Ka)KalyFa ChIHAyMEH, COHBIMEH KaTap aOpa3uBTIK
Ka)KallyFa ChIHAYMEH aHbBIKTAJIJIb.

ZKYMBICTBIH FBUIBIMH KAHAJIBLIBIFBI. OIPIHII PET 3JEKTPOJIUTTIK MIa3MaIIbIK
a30TTayJIbIH >KbUIIaM KECETIH OoJlaTTapiAblH O€TTIK KaOaTTapbIHBIH KYPBUIBIMBIHA,
(dhazanbiK KypambIHa %KoHE TPUOOJIOTUSIIBIK KaCUETTEPIHE dcepi JKabIH/Ia )KYHECHTeH
AKCIIEPUMEHTAIIBIK MOJIMETTEP aibIH/bL. JKbUIIaM KeCceTiH 0oyiaTTapiblH KaKallyFra
TO3IMAUIITIH apTThIPy MakcaThIHAA a30TayAblH >KaHa oaici »kacamabl. On ofic
KAaTOATBIK PEXUMIC €Ki JIEeHrehIl SJEKTPOJUTTIK IIa3sMallblK Kbi3aeipymeH 20%
kapbamuaTeH xoHe W 10% HaTpuii kapOOHATHIHAH TYPATHIH JJIEKTPOJIMUTTE
AJEKTPOJUTTIK TJIA3MaJIbIK dcepMeH OojaT OeTiH a30TIEeH KAHBIKTBIPYJIaH TYPAJIbI.
Kouimam kecetin Oonartel 550°C  Temmeparypana dSIEKTPOJIMTTIK TUTa3MaIbIK
a30TayJlaH KeiiH ¢parMeHTTeNTreH CyOKYphUIBIMIBI a30TTayiFan o'-daszanan, v'-¢asa
OOMIIeKTEepIHEH JKOHE YCaK IUCIEPCTI XPOM HUTPUIIHEH TYPAThIH KATThl >KOHE
Ka)KallyFa Te31M/I1 TYPJCHTEeH OeTTIK Ka0daT TY3UIETIH T aHBIKTAJJIbI.

Koprayra mibirapaTbiH Heri3ri :xaraaiijiap:

1. KapOamupa HeriziHAEri SJIEKTPOJUTTE TOMEH TeMIeparypajbl IJa3MaHbIH
ocepiMeH OeTTi a30TmeH OeNCeH]II KAHBIKTHIPATHIH JKbUIAAM KECETiH Oo0JIaTTapibl
KaTOATBIK AJIEKTPOIUTTIK IMJIa3MaJIbIK a30TTayAblH pecypc YHeMJEeUTIH oici. TeMen
TeMrneparypaibl 1iazMa aud@y3usuiblK KaHBIKTHIPY MPOLECiH OelCeHIUIeHIIpeI.
Temen temneparypaibl mina3Manbl 180-200 B kepHeyi ke3iHae aiay NOpOLECTIH
SHEPIUSIIBIK IIBIFBIHBIH TOMeHaeTenl. KapOamua Heri3iHaer: dJIeKTPONUTTI KOJIAaHy
TYPACHAIPY MPOIECIH SKOJOTHUSUIBIK KayincizaeHaipeni. JKaumbl, 931pJIeHreH 9ic
TPUOOJIOTUSIIBIK CHITaTTaMallapbl KOFaphl TYPJICHTeH OETTIK KabaTamayra MYMKIHIIK
oepei.

2. AHBIKTaJIFaH XKbUIJAM KECETIH OOJaTThIH TYPJICHTeH OETTIK KaOaThIHBIH
KYPBUIBIMABIK-(Da3aibIK KyHIepiHiH a30TTay TeMIIepaTypachlHa TOyesal Typae e3repy
3aHabUTBIKTaphl. 450°C Temmneparypa Ke3iHe IEKTPOIUTTIK TUIa3MalblK a30TTay/laH



keitin o'-haza (Feyn) MeH KapOuaTepaeH TypaThlH TYPJICHTEH Kadar Ty3iien,

temmneparypanbl 450°C-nen 500°C-re sxorapblLIaTKanga TypieHreH kKabarra vy -dasza
(Fe;N) Gemmekrepi maiima Gomamwl, azorray Temmeparypackl 550°C kesiHme xpom
autpuaiHiH (CrN) ycak qucrepcti OesmekTepi Ty31Iei.

3. AHBIKTaJIFaH »dJEKTPOJUTTIK TUIa3MaJbIK OJICIEH a30TTaliFaH >KbUIIaM
KeceTiH OojaTTap/ablH OCTTIK KaOaTBIHBIH KaXkaldyFa TO3IMIUIITIHIH KOFapbUIBIFBIH
KaMTaMachl3 €TETiH HeT13T1 MeXaHU3M/Iepi.

3epTTeyaiH FHUIBIMU-TIPAKTUKAJBIK MaHbI3AbLIBIFbI. AJIBIHFAH TEOPUSIIBIK
KOHE DKCIEUMEHTAIIBIK 3€pPTTEYJEPAIH HOTHXKEIEPl SJIEKTPOJUTTIK IIa3MabIK
a30TTay Ke3iHJEerl JIeripJeHreH OoJaTTapAblH TYpJeHreH OeTTiK KaOaThIHBIH
KaJIBINTACy TMPOIECi )KOHE OHBIH KYPBUIBIMBI, KYPaMbI JKOHE KAaCHETTEpl IKaWbIHIA
’KaHa, Oipiiama TepeH TyciHik Oepeai. CoHbIMEH KaTap, OYJI )KYMBICTA aHBIKTAJIFaH
AIEKTPOJUTTIK IUIa3MaNbIK a30TTay Ke31HE KbUIJaM KECETIH OoslaTTapaa TYpPJIEHIeH
Ka0aTTapAblH KAJIBINTACY 3aHJBUIBIKTAPbIH 3€PTTEYIILIEP JIEripJeHreH OonarTapisl
AIEKTPOJIUTTIK TJIa3MalbIK OHJACYIIH PEKUMIEPIH TaHIAy Ke3iHAEC JKOHE >KbLIIaM
KECETIH OoJIaTTapAblH KYPBUIBIMIBIK TYPJICHYJIEPIH Taujay Ke3iHJe KOJJaHybI
MYMKIH.

Byt )KyMBIC YIIKEH MpaKTUKAIBIK MaHbI3Fa Ue, ce0eO1 931pJICHIeH AIEKTPOIUTTIK
IJIa3MaiblK a30TTay oiCl KbUIIAM KeceTiH OojaTTapibl (PU3HKO-MEXaHUKAJIBIK
KAaCHETTepl KOFaphl TYPJICHTeH OeTTIK KabaT alyFa MYMKIHJIIK Oepelil. AcnantapabiH
OMIPIIEHITIH KOFapbUIaTaThIH 931PJICHIEH 9/IICTI MalllMHA Kacay OHAIPICIHE SHIIPY
KaparnaibIM KOHJIBIPFBIHBI  KOJJIaHyMEH, KapOamMuj HeTi31HAEerl d3JIEKTPOJIUTTI
KOJITAaHYMEH, KaHBIKTBIPY MPOIIECIHIH Y3aKThIFbIH KbICKAPTYMEH, €HOCK OHIMILIITIH
JKOFAphUIATYMEH KOHE KOpIIaFaH oOpTaFa JKOJOTHSIBIK KBICHIMIBI a3alTyMeH
TEXHUKO-2KOHOMUKAJIBIK JKOHE DKOJIOTUSIIBIK d(PdekT Oepe/i.

I pirapslasiMaap. JuccepTanusiHbIH HET13r1 HOTKeTepi OoibIHIIa 21 HKYMBIC
mibiFapbuibl, ojapAbiH 4-1 KP bxEM OuniM >koHE FhUIBIM CalICHIHIAFbl OakKbLIay
KoMuTeTiMeH YCHIHBUIFaH Oacmanapbl MIBIFAPBUIABI, 3-1 SCOPUS Oa3achiHAa KipETiH
IIET eJIIK FeUTIbIMU Oacnanap/a mbeirapbuiasl, 10-p1 Xanplkapasblk KOHGEpEHIUsIap
MaTepuaiJapblHaa, OHBIH  IMIHAE  6-BI  IMeT  enAik  KOH(epeHIUsIap
MaTepuanapbiiaa ImbiFapbulibl. COHBIMEH KaTap JUCCepTalus HOTIXKEIepi
OoiipiHIIa 3 ©HEPTAOBICKA WHHOBAIUSJIBIK IMATCHT XKoHE 1 maijansl yiarire maTeHT
QJTBIH]TBI.

JuccepTauMsiHbIH KYPbLILIMbI MeH KeoJieMi. JKymbic kipicneaeH, Oec
06JIIMHEH, KOPBITBIHABIIAH XKOHE KOJIJIAHBLIFaH 9/IeOMeTTep TI3IMIHEH TYpaJbl. OJ
144 o6etten, 72 cyperteH, 14 xectrenen >xoHe 202 KoJJaHbUIFaH 91eOUETTED
TI3IMIHEH TYpaJbl.



