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Abaii amvinoazel Kazax ¥immulx nedacocuxanvlx yHusepcumemi,
Anmamul K., Kazakcman

PEHTTEHAIK ®JIYOPECHEHTTIK CIIEKTPOMETPUS HET'T3IHAE KOPBITITIA
KYPAMbBIHJAT'BI 13 QJIEMEHTTI AHBIKTAY

Anoamna

ByJ1 )KYMBIC YHTaKThI IPECTEY-PEHTTEHIIK (DITyOpeceHTTi CHeKTPOMETPHSI apKbLIbI ChIHAI IIOHBIH
kopbiTnia Si, P, Cu, S, Mo xone Al tangay onicrepi kenripuired. [Iponecc OappicsiHna Oenriii Oip
IponopUysia AaiiblHAaNFaH KaHU(OJIb MEH alleTOHHBIH apaiac epiTiHiicl YATiHI JaiibiHaay yurH 10
KYH 00i1bI sxa0bICKaK Ka0aTKa TaMIIbLIATII KOChUIIbL. TannaHb3 KanuOpiey KUChIFbIH ChI3y YIIH 15
VITTBIK JKOHE MHHHUCTPIIK CTaHJApPTThl MaTepuaiiap MeH O3MirHeH JKacalFaH CTaHIapTThI
Marepuasiap CTaHAapTThl cepusiFa JalbIHIANAbL, Ooc yiri koaddunuentin Tysery amici V, Cr, Mn
KoHEe 0acKa AJIEMEHTTEP/IIH CIEKTPIIK ChI3bIFBIHBIH Ka0ATTaCybIH TY3€TY VIIIH Mai1alaHbUIbl, KOHE
TEOPUSUTBIK 0 KOA(PuUIMeHTI DMIUPHKAIBIK KO3(D(HUIMEHTIEH CalbICThIpFaHaa bBipikTipiiren o
HIOMBIHIAFBI OpOIp AJIEMEHTTIH CHEKTPIIK ChI3bIKTapPbIHBIH MHTEP(EPEHIMACHIH KOHE MaTpULAJIbIK
ocepl eTe THUIMIl. OMHUCCHSUIBIK CHEKTPOCKONMS MEH YIIKbIH IIbFapy CHEKTPOCKOMHUSICHIHBIH
HOTIIKEIEP] CAITBICTBIPBUIIBL.

Tyiiin ce3nep: YHTaKThl IpecTey oAiCi; PEHTreHMAIK (PIyOpecleHTTI CIEKTPOMETPHS; KOpBITIA
1I0HBIH; 60C YT KO3()(OUIMEHTIH TY3€TY IiCI.

baxvimkapin bl., Kapasicanosa J1.A.
Kazaxckuii nayuonanvhwiil nedacocudeckuti yrugepcumem umeru Aoas,
2. Anmamei, Kazaxcman

OBHAPYKEHME 13 3JIEMEHTOB B YYT'YHE C IIOMOIIbIO PEHTTEHOBCKOM
®JIYOPECHEHTHOM COHEKTPOMETPUA

Annomayusi
B nannoii pabote npencTaBieHbl METOBI aHau3a conepxkanus Si, P, Cu, S, Mn, As, Ti, Sn, V, Cr,
Ni, Mo u Al B JerupoBaHHOM YyryHE METOJIOM PEHTIeHO(IYOPECHEHTHOW CHEKTPOCKOIUH C
MPUMEHEHHEeM MeTOoJla TpeccoBaHus mopoinka. OOpaszer mpeaBapuTeNbHO 00padaThIBaI METOIOM

123




Becmuux KazHITY um. Abas, cepus « Ecmecmegenno-eeoepaghuueckue nayxkuy, Ne2(76), 2023 e.

HU3KOTEMIIEPATYPHOTO OTKHUra, a B Ipoluecce (GOpMOBKU 0Opa3lia B KJICEBOW CIIONW HAHOCWJIM JECSTh
Kareib CMEIIaHHOTO PacTBOPa C OMpe/IeTICHHBIM COOTHOIIEHHEM KaHU(oIu | areToHa. O6pasisl Obun
HOATOTOBJIEHBI C MCIHOJIb30BAaHUEM KaTMOPOBOYHBIX KPHUBBIX, KOTOpbIE ObUIM IOJrOTOBJIEHBI C
HCHOJIB30BaHUEM 15 HaI_II/IOHaJIbeIX/MI/IHI/ICTepCKI/IX CTaHOApTOB W CTAHAApPTOB COOCTBEHHOTO
n3roropieHus. Jlanuelii Meron 3(QexkTHMBHO IpeojosieBaeT HHTEPPEPEHIMOHHbIE M MaTpUYHbIE
3 deKThl CIeKTpaTbHBIX JIMHUN JIEMEHTOB B YyryHE. Pe3ynmbTaThl 3TOr0 METOAa CPaBHUBAIUCH C
pe3yabTaTaMi  CHEKTPOCKONUM WHIYKTUBHO-CBSI3aHHOM IUIa3Mbl W ONTHUYECKOM 3AMHCCHOHHOM
CIIEKTPOCKOITMH C UICKPOBBIM HCTOUYHUKOM.

KiroueBble ciioBa: MeTOJ IIPECCOBaHMs IIOPOLIKA; PEHTII€HOBCKasg  (uIyopecLeHTHas
CIIEKTPOMETPUS; JIETUPOBAHHBIN UyTyH; METOJ KOppeKIy Kod(duimenTa xonoctoro odpasia

Y.Bakytkarim, D.A. Karazhanova
Abai Kazakh National Pedagogical University,
Almaty, Kazakhstan

DETECTION OF THIRTEEN ELEMENTS IN CAST IRON USING X-RAY
FLUORESCENCE SPECTROMETRY

Abstract

In this paper presents the methods analysis of Si, P, Cu, S, Mn, As, Ti, Sn, V, Cr, Ni, Mo and Al in
alloyed cast iron by X-ray fluorescence spectroscopy with the method of powder pressed methods. The
sample was pretreated with low-temperature annealing method, and during the sample molding process,
ten drops of mixed solution with certain ratio of rosin and acetonein the adhesive layer. The samples
were prepared using the calibration curves were prepared using 15 national/ministerial standards and
self-made standards. This method effectively overcomes the interference and matrix effects of the
spectral lines of the elements in cast iron. The results of this method was compared with those of
inductively coupled plasma spectroscopy and spark source optical emission spectroscopy.

Keywords: Powder compacting method; X-ray fluorescence spectrometry; Alloyed cast iron;
Blank specimen coefficient correction method

Kipicne. HloiibIH-nerupieHrex monblH, CUpeK Kep TYHIHI1 IOWbIH, XKOFapbl XPOM/IbI IIOHBIH, CYP
IOWBIH, SizAly 110¥1BIH, O0NIAT OANKBITATHIH IIOMBIH JKoHE Oacka copTTapra OesiHenl. OHIM/IL OHIEYTIH
opTYpii onicTepiHe OallaHBICTBl (U3MKATIBIK KYPbUIBIMBI MEH OHIMIUIIN ColKec KenMenmi, ai
XUMISITBIK  KYpaMbl KaTThl e3repefi. PeHTreHmiK (IyopecleHIMsIIBIK CIEeKTPOMETPHST  apKbLIBI
IIOMBIHHBIH TaOBLTYbl Typaslbl OTaHJIBIK JKOHE ILETense KemrereH ecentep Oap [1-3] xoHe colikec
aHbIKTay CTaHAApTTapbl Oap. OipaK KeOiHece YITiHI TYpaKThl aHBIKTAybl OJIOKTayMEH LIEKTENEIl.
broktel LIOWBIHHBIH OaNKbITY MPOLECIHAEIT OpTYpIl MpolecTepre OaiIaHbICThl 1K1 (PU3MKAIIBIK
KYPBUIBIMJIAFbl albIPMAITBUIBIK TATIAYIBIH JJAIriHE alTapibIKTail ocep etemi [4]. OHBIH JoNairiH
JKaKcapTy VIIH ChIHAK YJTiCi ofeTte Oipaei karmaiinapia YHTaK KyWre KenTipijieli, colaH KeiliH
JKOFapbl TeMIlepaTrypaja TeKIll KYIO apKbUIbl KOAIMIT MIIIiHAI LIOHbIHFA KaliTa KyibUlaabl, CogaH
KeHiH >KbUITBIpaTy/aH KeWiH PEeHTTreHIIK (DIyopecleHIrsl CHeKTPIMEeH TalJaHaibl. OICTIH AT
&akchl [5], Oipak yiriHi JablHaay mpoleci KypaAeni »KoHe KyHbI jKorapbl. JKammail eHipicTi chiHAY
YILIH OYJT 9J1iC Y/IKEH UHBECTUIIMSHBI KXKET eTe/ll )KOHE MPaKTUKAIBIK emec. COHbIMEH KaTap, OyJ1 of1ic
Ka3ipri yakpITTa CTaHIAPTTHl 3aT KYPaMBIHBIH Tap [HAana3oHbIHA, (U3UKAIBIK KYPBUIBIMIAFHI
alibIPMAaIIbIIBIKTApFa KOHE 9PTYPIIi OIpIiKTep d3ipJiereH CTaHAApTTHI 3aTTap apachIHIAFbl AKOHE ChIHAK
YIIrisiepi apachIHAaFbkl OIpKeNKUTIKKe ue [6], conmai-aK yariieperi KOMIIOHEHTTEPAIH TeTepOreH IiIir
MEH YJIna KYpbUIBIMBIHBIH Kypaenutiri [7,9-12] cuskrel akaynap >koHe Oacka axkaynap pEeHTTEHIK
(ITyOpeCeHTTI CIIEKTPOCKONHS apKbUIbI OJOKTHI OHBIHIAP bl aHBIKTAYFa YJIKEH IIEKTeyJep SKeIIi.
Byn omic peHTreHmik YHTAaK CBHIFBIMIAY OMICIMEH IMIOWBIHIAAFBI 13 KOMITOHEHT aHBIKTAIIBI YIIiH
KoJiaHbuia el Tapnanran 15 yITTHIK jKOHE MMUHHUCTPIIIK CTaHIAPTThl MaTepuasiap >kKoHe KOMITaHUs-
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HBIH OPTYPJIl COPTTapABIH SPTYPIIl MeJIIIepAeTi YIATIEp OPTYpJli aHBIKTAY SAiCTEepiMeH OipHeIIe peT
aHBIKTAIIBI CTAaHAAPTThl KUCHIK ChI3y YIIIH CTaHAAPTThl KaTapra JaiiblHganFad. boc  ynri
koaddurmentin Tyzery omici Si, Al, Fe, Mn >xoHe 06acka 3JeMEHTTEpIiH CIEKTPIIIK ChI3BIKTAPbIHBIH
KabaTTacyblH TY3€Ty YIIIH KOJJIAHBUIAIBI >KOHE COHBIMEH Oipre TEOpUsUIBIK 0 KO3((HUIMEHTI MeH
AMIMPHUKAIBIK KOAPDUITMEHT. BIpiKTipiireH yariHiH MaTPUIATIBIK ocepi Ty3eTuie, Oy MOWbIHIAFbI
opOip 3JIEMEHTTIH CHEKTPIIK ChI3BIKTAPBIHBIH MHTEP(EPEHIMACHIH KOHE MATPULAJIBIK SCepIi THIMI
KeHenl. YJTuiep Tanjgay >kKoHe ChlHAy TajlalTapblHa COWKeC KENIETiH ChlIHamMa TOPTTapblH jkacay YUIH
Oipaeli ChIHAK KaFJalbIHAa TOMEH TeMIIepaTypa/ia JKachITyIaH KeHiH YHTaKTay KOHE MPECTEy apKbUIbI
JTAUBIHAAIBL. OJICTIH AJMJIIK ChIHAFBl MEH JIOJIIK ChIHAFBIHAH KEWIH HOTHXKENEp OMIC KYHICTIKTI
aHBIKTAy TaJaNTapbIH TOJBIFBIMEH KaHAFaTTaH/AbIpa AalaTHIHBIH KepceTell KoHe Oyl KeHeWTyre
0O0JIaThIH KaparaibiM )KOHE OHAH JKYMBIC 1CTEHTIH aHBIKTAY SJIiCI.

3epmmey maxcamoi: Byl )KYMBIC YHTAaKTBI TPECTEY-PEHTICHAIK (IYOPECHEHTTI CHEKTPOMETPHS
apKpUTbl KopbiTna moubiHaarel Si, P, Cu, S, Mo xoHe Al TammaysiMeH TaHbICTHIpaabl. I[Iporiecc
OapeIchiHIA Oenrin Olp mponopuusaa JalbIHIATIFaH KaHU(OIh MEH alleTOHHBIH apajac epiTiHici
yirini gaeigay ymiH 10 kyH Ooiibl JkaObIcKak KaOaTKa TaMIIbUIATBHIT KOCBUIABL TaHIaHbI3
KaymOpney KUCBIFBIH ChI3Yy YIHIH 15 YITTBIK XOHE MHMHHUCTPIIK CTAHIAPTThI MaTepHalap MeEH
©3IITIHEH JKacalfaH CTaHJApTThl MaTepuaiiap CTaHOApPTThl CepusiFa JalbIHIANAbL, OoC YTl
koo uumenTiH Tyzetry oaici V, Cr, Mn xoHe 06acka >JeMEHTTEP/iH CHEKTPIIK CHI3BIFBIHBIH KadaT-
TacyblH TY3€Ty YILUIH HaiJanaHbUIIbI, JKOHE TEOPHSUIBIK 0o KOA(PQPHUIMEHTI DMIUPUKAIBIK K0d(hdu-
IIMEHTIICH CaJIBICTRIPFaHAa BipiKTipiIreH o1 moNbIHIaFB! 9pOip JIEMEHTTIH CIIEKTPIIIK CHI3BIKTAPBIHBIH
UHTEP(EPEHIMSICHIH KOHE MAaTPULATIBIK SCepAl THIMIAL KEHeAl. DMHCCHUSUIBIK CIEKTPOCKOMUS MEH
YIIIKBIH HIBIFapy CIIEKTPOCKONHSCHIHBIH HOTHIKEIIePi COUKEC OOIIIBL.

1 3eprTey MaTepuaiapbl MeH dicTepi:

1.1 DxcnepuMeHTTIK 06J1iM

Axios TunTi peHTreHAik Quyopecuentri cnektpomerp (Hupepnanmsimarst PANAlytical
KOMITAHUSCHI): OTIENI AJIEMEHTTEep AECTEKTOPHIMEH >KaOJAbIKTAIFaH POIUA HBICAaHAJIBl PEHTTEH TYTIri,
Du-plex, Ar 90%+CH410% (rxenemmaik ¢paxiwst); SW-II tunti mydensai e (Xebu Kanacer) , XoHaHb
MIPOBUHIUSCH]) DKCHEPUMEHTTIK »Ka0bIKTap 3aybIThl) Y YJ-60 Tunti mpecc mammnHacel (Changchun
Keguang Electromechanical Co., Ltd.); ZM-2 tunmi naipin  guipmeni  (Changchun Keguang
Electromechanical Co., Ltd.). AHanuTUKaIBIK >JIEMEHTTEPIH CHEKTpJepl >XKoHe Oacka eJiey
HIapTTapbl 1-Kectene KOpceTiIreH.

Kecme 1 — Dnemenmmepoi manoayoviy enuey wapmmapbl

3eprrey Cnekrpik | kpuctan | IemHer | DoHBI/ Kepuey Herextop | emuey
HBICBIHBI CBI3BIK /(20) (20) JKOHE TOK Kommmatop/p YaKbITBY/
/(Keprey/xB) m YaKBIT/C
/(TOK/MA)
Si SiK, PE002 | 109,14 -1,85 25/100 300 Flow 18
P P K, GEI111 | 141,09 -1,58 25/100 300 Flow 12
Ti Ti K, LiF200 | 86,16 0,66 50/50 300 Flow 16
\Y VK, LiF200 76,94 -0,65 50/50 300 Duplex 12
Mn Mn K, LiF200 62,98 0,69 50/50 300 Duplex 10
Cu CukK, LiF200 45,01 0,55 50/50 300 Duplex 14
Ni Ni K, LiF200 48,66 -0,66 50/50 300 Duplex 12
Cr CrK, LiF200 69,36 -0,80 50/50 300 Duplex 12
Mo MoK, LiF200 20,30 0,64 50/50 300 Scint 10
Sn SnK, LiF200 13,99 -0,33 50/50 300 Scint 22
As As K, LiF200 33,97 -0,65 50/50 300 Scint 18
Al AlK, PE002 | 144,90 -1,77 25/100 300 Flow 16
S SK, Gelll 110,75 -1,15 25/100 300 Flow 20
Fe(xammbprey Fe K; LiF200 | 51,75 -0,92 50/50 300 Duplex 10
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DJIEMEHTI)

1.2 Herisri pearenrrep

BaitnancTeIprbiin: 00p KBIIKBUIH (OHEPKACINTIK KOJaHy) ; KaHU(OIJIb (OHEPKACINTIK KOJIAHY);
aIleTOH: aHAMTHKAIIBIK Ta3a; KaHU(OIIb arieToH epiTiHaici ( madganaHap ajnabiHaa oenrin 6ip caiMak
KaThIHACHIH/IA JAWbIHIAIA]IbI).

1.3 ’Kany ke3iHjie YJITiHiH KOFATYbIH OJIIIIEY KIHE KaJIuopJiey

Crargapttel yirinepain Hemece yaritepain 10r (momuiri 0,0001 r nmeitin) monm emimen, oilapiabl
TYPaKThI CaJIMAKKa JICHiH KYHIIl KeTKeH (apdhop TOCEKKE TETICTEIl JKalbIIl, 1ITiHe caIblHbI3. Mydenbai
nemre 350 °C temmeparypaga 3 carar Ooiibl KaHIbl (CBIHAKTAFbl TOMEH TeMIleparypajga KyHuipy
IapTTapblHa COMKEC) JKOHE OJIApIbIH TYTaHY Ke3iHIErl IIbIFBIHBI ecenTenmi. TyTaHy Ke3iHuaeri
xoranrynap 0,40% - 0,90% apanbiFbiHIa OOMTABL.

Toxipubene ynri 350°C temen temneparypana kyiaipiimi. XKaceiry npomecinae C aeMeHTiHIH
a3/araH KOFATYbIH KOCIIaFaH/a, CHIHAMAHBIH KYpPaMbl KOIl ©3repMeJli JKOHE JKOFAITYIBIH TYTaHY
Ke3iHJer1 ocepi. Tajuay HoTwkenepl mamManbl 6omabl [8]. CTaHmapTThl KUCBHIKTBI KaauOpieye KaHy
MeJIIIepiH Ty3ery kyprizumeini. Yirigeri C sxoHe S Kyiaipyre AeHiH KOHE OJJaH KEHiH aHBIKTaJJIbI
MKOHE HOTIDKENeEp 2-KecTe/ie KOPCeTLIreH.

1.4 Yariui naiiiaaay

Yarini 1.3-0enmiMae cumartanFaHmail Kydmipin, TaOuru Typae mbFapbiHbI3 CalKplHAaFaHHAH
KEHiH YHTaKTarpllTa 3 MHHYT YHTaKTaiabl, TYOIH a0y YIIiH OOp KBIIIKBUIBIH OaiIaHBICTHIPFBIII
peTiHae maianaHajbl )KOHE OaMIaHBICTBIPFBINT KabaTKa Oenriti Oip mpomopuusaa galbiHaanFad 10
TaMIIbl KaHK(OJIL MEH alleTOHHBIH apajiac epiTiHIiCiH OipKeNKi TAMBI3bII, OHBI TIKEJIeH YIIrire cajajpl.
30 T kpicbiMMeH 30 cexyH OaChII IOHTeNIeK YT JaibIHAaiMBbI3.

Kecme 2 - JKacvimyea Oetlinei scane retiinei yneinepoe C, S anvikmay nomuoicenepi

/%
Yori ataybt CEePHSIIBIK YIITi KyHi OJIIIEHTeH MOH
HeMipNe C 3
Ponuk moiem YSBS Kyitnipy anneiama 2,03 0,011
28037-96 (cTaHOAPTTHI MOH)
Ky#inipyrennen 1,80 0,011
KeliH
Jlerupnenren 1" Kyiinipy anneiama 3,55 0,056
HIONBIH Ky#inipyrennen 3,22 0,057
KeliH
Bonar 2# Kytinaipy anusiana 4,26 0,156
OaJIKpITYFa Ky#inipyrennen 3,89 0,149
apHaJIFaH KeliH
IIOUBIH
1.5 Kanm6pJiey yarisiepi

Kazipri yakpITTa 9pTYpJii KOHIBIPFBUIAP S3IpJIETe€H YHTAK IIOMBIH YITUIEpIHIH COpTTaphl a3, aj
opOip SJEMEHTTIH MeJIepl CalbICThIpMalbl TYple a3, Oy KOHABIPFBUIAD INOWBIHABI ChIHAYFa
KOMBUIATHIH TalanTapblHa MYJIZIEM CoMKec KelnMeiai. AHBIKTay o/liCi MYMKIH/ITIHIIE KaMTy YIIiH by
KOHJIBIPFBIIAFbl OPTYPJIi IIOMBIHIAP/ABIH OpPTYPJi AJIEMEHTTEPIHIH MeJIlep Juana3oHbl TaHJIala bl
YSBC28004a-94KFT  moiter, YSBC280386-97 nerupnenren  moiibiH, GS-BH41003-93,
GSBH41004-93, GSBH41005-93. GSBH41006-93, BH2065-5BH2067-5 Genrici MUKpO3J1eMEeHTTEpi
6ap moiibiH, GBWO01109b Benxi Steel Works komnanuscer azipaeren, 94-013, 94-011, 94-014 opramia
Maprasenri TyHiHAI TeMip, WKIHWKOY MalllMHA Kacay FhUIBIMU-3€PTTEY MHCTUTYTBHI d3ipJIereH,
mexaHu3M 91-026B, 91-029, 88-1, 88-2 cyp KyiiburaH TeMip koHE T.0. 15 YITTHIK ’KOHE MUHHUCTPIIIK
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JICHIeHIHJIerT CTaHIApTThl 3aTTap, COHAAW-aK KypaMbIHIAFbl aCCOPTHUMEHTI OHIIPIC KOHE ChIHAY
OHIMIEPIH KAMTHTHIH KOMIIQHUSHBIH OPTYPJIl LIOMBIH YITUIEPIHEH pEeNpe3eHTAaTHBTI YIriliep
AHBIKTATA/Bl JKOHE CTAHAPTTHl CEPUSUIApD O KUBIHTBIFBI PETIHAC MNalanaHbUIafbl. Kanuopriey
’KYMBICBIHBIH KUCBIFBIHBIH PErpecCHsIIbIK ece0l . OHBIH Ma3MyH JTHana3oHbl 3-KeCTe/1e KOPCETIIreH.

Kecme 3 - Kanubpney Kucvizvinoazel apoip aHbIKmay HblCbIHbIHbIY KYPAMbIHOARbL DNIeMEHMIHIH
MONUEPIHIH OUANA30HbL

CrIiHak JIUIIa30H CpIHak JIMIIa30H CpIHak JUIIa30H
DIIEMEHTTEP1 JIIEMEHTTEP1 DIIEMEHTTEPI
Si 0,078~4,55 Mn 0,20 ~ 8,77 Cr 0.015~2.89
P 0,010~0,434 Cu 0,010 ~2,10 Mo 0.002~2.39
As 0,012~0.0818 Ti 0,003 ~ 1,02 \% 0.003~1.23
Ni 0,010~6,96 Sn 0,0024 ~ 0,465 Al 0.012~5.03
S 0,010~0,250

2 HoruikeJiep #dHe TAIKbLIAY

2.1 Yuarini gaibIaaay ajJiblHAa KYHAIPY IIAPTTAPBIH TaHAAY

Pentrenaik QmyopecleHTTI CHEKTPOMETP YHTAFbIHBIH TiKeNell KbICYy oicl YITiHI JalbIHOay
KaparaibIM >KoHe KYHBl TOMEH OOJFaHbIMEH, ChIHAK HOTIDKeNepiHe KoOiHece YIriHiH OemeKTepiHiH
eJIIlIeMi MEH MaTpPHLAIBIK ocepl acep erenl. YJTiHIH OIpKeNKUINH KaMTamachl3 €Ty, COJ apKbLIbl
TaNIayAblH JAJIIIrH KaMTaMachl3 €Ty YIIiH YAriHiH OemmextepiHiH memmuepi 200 TopnaH XKOrFapsl
O0ITybI KepeK.

OPTYpITi XUMHSUIBIK KYpaM JKOHE OpTYpii ©OHJey Npoleci HIOMBIHHBIH SPTYPIl (PU3MKaIIBIK
KYpBUIBIMBbIHA 9Keneal. Mblcaiibl, KypambiHaa C kaHe Si Korapbl IIONBIH ChIHFBILI 00JIa/bl, all arapTy
TOpeXKeci )KOFapbl MIOWBIHHBIH CHIHFBIIITHIFBI a3 JKoHE OepiKTiri xorapsl. JKorapel cumarramaiap, Oy
(GU3MKaNBIK KacHeTTep LIOMBIHHBIH CyChIMallbl YJATUIEpiHJE FaHa Oap emec, COHBbIMEH Karap Oyl
KacHeTTep/ll YHTaK KyHiHe AediH cakTaiibl, Oy Olpkenki Yyaruiepli AailblHnayra aiTapibIKTail
KUBIH/IBIKTap OKeJe/li, MbICallbl, OepiKTiri >Korapbl KeiOip moibiHaap Tikenel »ui yHTakTamys!l 200
TOpFa JKETE aJIMAN/IbI.

Merann MaTepuaapbiH 3epTTey/ie ONBIHHBIH HAaKThl (PU3UKAIBIK KACUETTEPIH ATy YILIiH opTypIi
KOpBITIIa IEMEHTTEPIHIH KypaMbIH Oakpuiay KoHE KYWAIPY oiicTepl *kul KoiaaHbLIaasl. COHbIMEH
KaTap Kyiaipy oaictepi Jie Kell. MpIcaibl, IIEMEHTUTT] bIABIPATY YIIIH MIOMBIH KYHBII, (QIOKYIEHTTI
rpaduT TYy3€Ii, OChUIAMINA IIOWBIHHBIH OEpIKTITIH TOMEHICTEIl >KOHE OHBIH CHIHFBIIITHIFBIH
’KakcapTazpl (YHTaKTay OHAil), erep yiriHi naiaanaHy MyMKiH OoJica ThIFbI3laFaHHaH KeiliH oHbl 300-
400 °C (3-6h carar apanbirbiHaa Kei3aplpy) Hemece 870-950°C (KpICKa yakKbITKa KbI3/bIPY) IEIIKE
CaJIbIHBI3, COJIaH KEHiH jKachITy YILIiH 0asy CaJKbIHIAThIHBI3 (OipHelIe caraTTaH OlpHelle KyHre JAeiin).
Xorapplna alTbuFaHAap HETi31IHEH OJOKTHI HIOHBbIHFA apHamFaH. Ockl TEOPHUSHBIH HETI31HAE Oyl
3epTTey/ie YHTAK IOMBIHHBIH KYHAIPY TeMIlepaTypachl, KYHIIpy YaKbIThI XOHE CYbITY YaKbIThI TiKeTIeH
texcepinal. CoiHak canmarbl 10 © yHTaK ekeHiH Aonenzeiinl Temip yirici gapgop Kaibllra Teric
tecenin, mydensai nemre 900 °C Temneparypana 1 carat Ooibl Kyiaipiiai Hemece My(ernb/i nemTe
350 °C temneparypana 3 carar, coJaH KeiiH ayaja TaOUFH TYpHE CaIKbIHAATBIHBI3. by exi kyiaipy
OJliCi YHTAK IIOWBIH YATUIEpiHIH OEpIKTIriH aTapibIKTail TOMEHETe Il )KOHE OJlap/IbIH CHIHFBIIITHIFbIH
apTThIpa/bl, al TIKeJNeH yHTakrayra »eryre Oojajpl. YJTiHI Tajjnay OeseKTepiHiH eJeMiHe
KOMBLIATBIH Tananrap, 0ipak ceiHama 900 °C temmeparypaja eKeHiH eCKepcek, YIIa 3JIeMEHTTEp MeH
MKEHUT a3aiThUTaThIH AJIEMEHTTEP/IIH e3repyiHe OaiIaHbICThI YIITIHIH KYpaMbl e3repei, OyJ1 TanaayabH
nonpirine acep ereai. COHABIKTAH YATiHI JalblHAAy ajiJblHAA OHAEY YIIIH TOMEH TemIieparypaja
Kyinipy xonmansuisl: 10 T yHTaK MIOMBIH yorici enuieHin, Gapop Tecerine xaibliaasl, MyQenbai
nemre 350 °C temnepatypasna 3 carar Ooiibl KyHIipinai, collaH KeiiH ayaja TaOuFd TYpAe CaJKbIH-
nateiiel. Cr >5% >korapbl XpOMIbl IIOWBIH YILIIH KYHIIpyJleH KeiiH YIriHIH KaTThUIBIFBI oMl 1€
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YKOFaphl, COHIBIKTAH OYJI 9flic 3epTTeyne KapacThlphliMaiiabel. Kyiiaipiiren yiuriiep yiaridi JaiblHaay
YILIH TiKeel naiananbuiaibl.

2.2 YHTaKTay YaKbITbIH TAHAAY

Ky#aipTiireH yHTaK IIOWBIH YITICIHIH OEpIKTIrl alTapibIKTall TOMEHJIEW i, ajl yHTaK OeJIek-
TEPiHIH MOJIIIep] YHTaKTay KypaliapbiH Kocraii-ak oHail 200 Topra sxeremi. Terictey yakpITbIHA Keecl
ColiKeC CBhIHAKTap >KYPri3iieai: YHTAK HIOMBIH YJTICIH albIHBI3. KYHIIpyAeH KeHiH j>KoHE Tikenen
muipmeniage 60, 90, 120, 150, 180, 210 >xone 240 cexyHaTap YIIiH YHTaKTaHbI3, aJl YHTAKTaJIFaH
yirinep 200 Topibl enekTeH Tikenei oTkizuieni. ComaH KeHiH op YHTaKTay yaKbITBIHIAFbl YJTLIEp
MIITHATE CHIFBIMIAIIBIN, OJApAbIH PEHTTeHAIK (DIyopecieHrs KapKbIHIbLUIBIFBI Oip/el acram jKar-
JalbIHIA OIIIICH Il KOHE HOTIXKeNep 4-kectene kepcerired. ChIHAK YHTAKTay yakbIThl 150 cekyHATaH
acKaHHaH keiiH ynriHig 200 Topbl eeKTeH TOJBIK 6Tyl MyMKIH ekeHiH kepcetesi. COHbIMEH KaTap, 4-
KeCTeJIeT1 IepeKTepieH ChIHaMaHbIH OemexTepiniH Memmepi 160 cekynn yHTakrayaan keiin 200-neH
acTaM TOpPFa >KETKEHIH oHe opOip aneMeHTTIH X (iryopecieHuss HHTEHCUBTUIIN TYPaKThl OOIyFa
OeiliMm exeHiH Kepyre Oomampl. J[albIHABIKTEI KaMTaMachl3 €Ty VIIIH Op TYpii IIOWBIH YHTAaFrbl
YJITUIepiHiH 9cepi, yHTaKTay yaksIThl 180 c.

2.3 Yurini KanbIITacTbIpy ChIHAFBI

YIriHi KaldbIITaCThIPy ChIHAFBI KE31H/E JaWbIHAAIFaH ChIHBIMA TOPTHIHBIH Tajay O€TiHIH TETiCTirl
MEH KTTBUIBIFBIH KAMTAaMAaChI3 €Ty YIIIiH CIIEKTPIIIK KAPKBIHABUIBIKTBIH TYPAKThUIBIFBIH KAMTaMacChI3 €Ty
YILiH YHTAaKTaIFaH YITiHI Oenrigi Oip KBICBIMMEH >KOHE YCTay YakbIThiHAA Oacy KakeT. ToxipuoOe
KOPCETKEH/ICH, op TYpJll YHTAK O6JIIEKTepiHIH eJMIeMAepl TYPaKThl CHEKTPIIK KAPKBIHIBUIBIKTHI
CaKTay YILIIH OpTYpJi KbICBIM MEH IPECTey YaKbIThIH KaKeTeTell, OeIIIeK oJIieMi HEFYpIIbIM YCaK
Oouica, Oipyeii KbICBIM MEH 0acCy YaKbITBIHIAFBI CIICKTPIIIK KAPKBIHABUIBIK COFYPIIBIM SKOFaphl 00 IbI,
0ipaK TaJarn eTUIeTIH KPUTHKAJIBIK KbICKIM COFYPIIBIM KOFapbl 0omaapl. KpichkM 25 T-TaH ackaHia >koHe
npectey yakbIThl 30 CeKyHITaH acKaH/a, YTl TOPTHIHBIH Tajay OCTiHIH TETiCTIrT MEH KATTHUIBIFBI
KaKChIpaK Oomazpl, an (IyopecleHIUs] KapKbIHIbUIBIFEI OOJIIIEeKTepAiH oleMiHe OailaHbICThI
esrepmeiini. COHbIMEH KaTtap, CTaHIAapTThl YJTiHI )KOHE HAKThl ChIHAK YJTICIH JalbIHAAY MIapTTaphl
KaJIbINTay ChIHAYBIH/IA KATaH ColiKec OOIybI KepekK.

Kecme 4 — Op mypai yumaxmay yaxbimmapuliwiy, peHmaeHoiK ¢yopecyenyus
KAPKbIHOBLIbIZbIH OJUlE) HOMUdICENEpIie acepi

VakpITbI/C (iryopectieHIHsI KApKBIHIBUTBIFBI
Si P Mn | As Ti Cr Ni Mo |V Cu Sn Al S
60 20,5 | 4,5 91,6 | 2,1 3,1 10,5 | 34,0 | 78,6 | 2,9 10,5 | 6,0 10,8 | 4,5
90 21,7 | 5,2 93,6 | 2,1 4,3 10,6 | 34,6 | 82,8 | 3,3 10,5 | 6,5 11,0 | 4,9

120 25,7 17,0 955 |22 |44 10,8 | 34,8 | 83,3 [ 33 10,6 | 6,8 11,6 | 5,2
150 27,1 |74 1999 [23 |46 11,3 1392 | 882 |33 114 |68 12,7 | 5,8
160 27,1 |73 99,7 124 |47 11,5 1 39,6 | 88,6 | 3,8 11,5 | 6,6 12,5 15,9
180 272 |73 99,7 123 |47 11,3 1398 | 88,8 | 3,9 11,3 | 6,8 12,6 | 5,8
210 27,1 |73 998 123 |46 11,3 1398 | 88,8 | 3,9 114 | 6,7 12,8 | 5,8
240 27,1 173 999 123 |47 11,4 1399 | 88,7 |40 114 | 6,7 12,7 15,8

Tewmip pynacel, TOMHa TEIIIHIH UTAKTAPhl, MOPMAP, IIEMEHT kKoHE 0acKa Yiruiep CUSKThI Oenrii
nopexene OIpIKTIpUIreH YAriiep YIIiH ofiapibl MiLIiHre Tikened mpecreyre Oosanasl. bipak yHTaK
METaT OHE KOpBITIA YITUIepl YIIH TIKeJIed NpecTey KHUbIH, MbICaldbl YHTAaKTaJFaH KpPEeMHUIl-
Mapraser| KOpbITHackl peTiHze, GeppoCHIMINMA, METaUT MapraHell YHTaFbl, MBIPBII YHTAFbI, HIOWBIH
xoHe T.0. Onap yIIiH YHTaKTay ajjblHIa HEMece mpecTey KesiHjae Oenrini Olp GalaaHbICTBIPFBIIITHI
Kocy KakeT. TYTKbIp YHTaKTay ajlbIH/Ia CaHIBIK TYPJIE KOChUIa bl )KOHE OHBI JI9J1 OJIIIeY KepeK. YIIriHi
JalblHAAay KWBIH OOJFAH/BIKTAH, O YATIHI JaiblHAAy YUIH TIKEJIeW YHTaKThl ChIFBIMIAY OICIHIH
apTHIKIIBUIBIKTAPEIH Kepcerneli. COHIBIKTaH, KalTaJaHaThIH ChIHAKTapJaH KeHiH KbICY MPOLECIHAe
meTiHe OalIaHBICTBIPFBINT KOCHUTAAbI, ssFHU 10 TaMImbl OipKenKi KOChUTaAbl. ChIHAMa TOPTHIH OemTiii

128




Abau amwvinoazvr Kaz¥I1V-niy Xabapwwicel, « Kapamviivicmany-eeocpapus vlavimoapsly cepusicol, Ne2(76), 202 3.

O1p MpOMOPUKMSHBI JAaBIHAAY YIIIH MpecTey Ke3iHae OaimaHbICThIprb Kabat. Kudomns MeH areToH-
HBIH apanac epitiaaici. Ocpuiail TalbIHAATFaH TOPT ChIHAMACHI Oepik, Tanaay OeTi Teric xoHe OipKernki
YKOHE YHTAKThIH TOri1y KYObUIBICHI )KOK, TECTLIEYre KOMbUIATHIH TaJalTapra O COMKeC Kelel.

2.3.1 DieMeHTTEp apacbIHIAFbI CIIEKTPJIIK KeAeprijepai Ty3ery

DJEMEHTTEP/IIH CIIEKTPJIIK CalMarbl OIPIKTIPUITEH KOFAaphl PETTI ChI3BIKTApbIH KeJAepriciH
UMITYJIbC OMIKTITT aHAIM3aTOPBIMEH >KOIOFa 00saabl. TONKBIH Y3BIHABIFBIHBIH aibIpMaiibUibEsl 0,03-
TeH a3 0osica, OHbI TEK MaTeMaTUKAIbIK SAICTEpMEH Ty3eTryre 0ojajbl. Mbicalbl, HIONHBIH YITLIEpiH
anbIKTayna V-uelH Kg (26=69,13°) Cr-nix Ka-men (20=69,37°) xabarracsin, CrKp ceizpirsl Men MnKo
na KabarTachln, Keaepri skacaiapl. CIIeKTPIIiK ChI3BIKTHI TY3€Ty. KabaTTacy »akchl HITHKENIepre Ko
KETKI31.OJC — Kelepri KacaWThIH SJIEMEHTTEPAIH €H JKOFapbl MO3WIMSIAPHIH OJIIey YIIH TeK
KeZepri AJIeMeHTTepl Oap yiruiepal mainanaHy, ChI3BIKTBIH €H KOFaphbl YKAFAaWbIH KoHE (DOHIIBIK
MO3UIMAAAFbl  KEIEpri ChI3BIFBIHBIH KAPKBIHIBUIBIFBIH Tajlgay, COJAH KeHiH KeIepriHi Ty3eTy
KOX(PUIMEHTIH ecenTey.

_Li—1Ip
Cij =
I j —Ip

®opmynana: I 1 aHATUTHKAIBIK 3JIEMEHTTIH AHBIKTAY CHI3BIFBIHAA TEK | KEIepri >KacalThIH
3IIEMEHTI Oap YATriHIH KapKbIHIbUIBIFBLIb: (OH KapKbIHABUIBEBLI: Keaepri »kacailThlH 3IEMEHTTIH
KapKbIH/BUIBIFBL. €jj — ] JIEMEHTIHIH MHTep(EpEeHINs ChI3bIFbIHBIH 1 AJEMEHTIHIH TajJay ChI3bIFbIHA
KabaTTacybIH TY3eTy KO3 (UIMEHTI.

2.3.2 MaTpuuajbIK dcepi Ty3ery

Teopusniblk o K03 GUIMEHTI 9MIiCI Tagay HOTIKENEPIiHE dCep €TeTiH MAaTPULIANIBIK SCEpP ChIHAFbI
YUIH Ty3eTy KO3()(HUIMEHTIH ecenTey YIIH KOJAAaHBUIAJIBI, all SMITUPUKAIBIK KOI(GHUIMEHT oici
TEOPUSIBIK 0 KOG (GHUIIMEHTI SAICIHIH TY3€Ty TalllbUIbIFbIH jkoHe Cr apachlHAaFbl MaTPULIATIBIK SCep/Ii
TONTHIPY YIIiH KoimaHbutaael. Fe, Mn, Mo »oHe Mn 3leMEHTTEpi TY3C€TUITCH. , JKOHE OHBIH
dopmynacsl kenecinei[ 11]:

Ci = (K1 Ii - Bl)(l- Z al-j C]) —Ki (1-2 aij C]) Z el-j I]

®opmynana: C; - eJIIeHeTIH 3JIeMeHTTIH Meepi, K; - kanubpiey KUCHIFbIHBIH KOJIOEYIHIH Kepi
mamacsl, Bi - eJeHeTiH 21eMeHTTiH (OH KapKbIHABUIBIFBI, C; - 5KYTBLTY/IbI TY/ABIPATBIH j 2JIEMEHTIHIH
Ma3MyHBI HEMeCE KYIIEHTy acepi, all 0 — j DJIEMEHTI MEH OJILIEHETIH 1 JJIEMEHT] apachIHIArbl ©3apa
opekerTecy KOd(QUIMEHTI (Hemece ocep €Ty Kod(MQUIMEHTI), €; — j JJIEMEHTI MHTepdepeHIus
CBI3bIFBl 1 Tajjay 3JEMEHTI VIIIH Tajjay ChI3bIFBIHBIH KalOaTrracy Ty3eTy Ko3(h¢UIMEHTI OOoJbIn
TaObLIa/1bl, an [ - CIHIpY HEMece KYIIENTY 9CepiH TybIPAThIH j 2JIEMEHTIHIH KApKbIHBUIBFBL.

Omnapapiy immiHAe Fe ocep eTyil 37eMeHT peTiHAe NaifanaHbuiazibl, al Ty3eTy KOd(QQUIMEHTIH
ecentey Fe Ma3MyHBIH ecenTey VIIIH TEHAECTIPUITEH OMICTI KaObULAAMIbI YKOHE >KYMBIC KHCBIFBIH
’Kacay YIIIH OHbIMEH KapKbIH/ABUIBIK apachIHaFbl KaTIHACTHI MaliAanaHaabl, conad Keilin Cj koHe aij
00JTybl MYMKIH. COZIaH KEHiH TY3€eTY YILiH >KOFapbLIarbl popMyJIa KOJIJaHbLIAIbI.

5-kecrene YHTaK IIOMBIHHBIH opOip SJIEMEHTIHIH PpEerpeccHsUIblK eceOlHeH KeWIHI1 KYMbIC
kuceiFbIHBIH D, E, RMS xone K kanuOpney mapamerpiepi Oepinren. OHbI KecTesieri JepeKTepeH
Kepyre 00abl.

2.4 Yarini qaiibIHaay J9JIIITI 2KOHe JIic TJIAIri

byn antic con yHTaK MIONWBIH YATICIH/IE 9ICTIH KaiTalaHy ChIHAMAChIH >KYPri3y YIIIH MaijanaHbui-
ael (10 ynri >Korapblia KepCeTUIreH ChlHAK OKaFJalblHAa JalblHAaiFaH) (YAri peHTreHiK
(ITyOpECIeHTT] CIIEKTPOMETP/IE aHBIKTAJIFaH) JKoHEe KalTanany chiHarsl (Oipaeit Haibrananrad yari 10
peT y3aikci3 enmennai, n=10), HOTWXeIEpACH SAICTIH aHBIKTAy JIJAIrT THICTI CTaHIapTTapFa Coukec
KeneTiHiH kepyre Oomaner [3]. KalTamaHFBINTHIK TMEH KaHTaJaHBIMABUIBIKTBIH PYKCAT €TUITeH
albIPMAIIbLIBIFbI, HOTHKENEP 6-KecTee KOPCeTUIreH.
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Kecme 5 — Opbip snemenmmiy kanubpney napamempiepi

Tanmay obuexTici | Tockaysut Koto (E) Kemnb6ey (D) CaAITBICTBIPMAJIBI Cama
CTaHIApT KOd(GHUIIEHTI
RSD aybITKyBI K/%
%
Si -0.18 0.13 0.15 0.043
P 0.00044 0.047 0.0087 0.0027
Ti 0.0015 0.024 0.0037 0.0012
Mn -0.37 0.012 0.041 0.012
Cu 0.0023 0.026 0.031 0.0097
Cr -2.0 0.014 0.24 0.071
Ni -0.00042 0.031 0.022 0.0067
Mo -0.0027 0.005 0.066 0.019
\Y% -0.0023 0.020 0.016 0.0049
As -0.017 0.014 0.0058 0.0018
Sn 0.0082 0.024 0.0032 0.0010
Al -0.041 0.17 0.029 0.0089
S 0.0015 0.055 0.0094 0.003
Fe(kamubprney 35.52 0.028 0.67 0.065
AIIEMEHT! )

2.5 JIpJaik ChIHAFbI
KopeITnia IMIOWBIHHBIH TOPT CTAaHAAPTTHI YJTLICPl, JICTUPICHTEH MIOHBIHAAP, XPOM-HHUKEIbI
HIOMBIHIAp JKOHE MIMKI MIOMBIHIAP ChIHAJIFAH. OPTYPIl MOMBIH YITUIepiHiH eey HaTmkenepin ICP
KOHE TIKeNel OKY CHEKTPOCKOMHUSICHIMEH CANIBICTBIPFAH[A, YII TaJllay OJICIHIH HOTHIKENepi Colikec
KEJIETiHIH.
Kecme 6 — Yreini oativinoay 0anoizi scane aoic dandiein mexcepy

O0Onek- Mn Cu As Ti Cr Ni Mo A\ Sn Al

TIC1

DneMeHT Si P S

1,75 | 0,219 | 0,150 | 0,649 | 0,522 | 0,448 | 0,051 | 0,930 | 1,27 | 0,392 | 0,074 | 0,016 | 486

Oprama

M3H

Cranmapr- | 0,066 | 0,005 | 0,010 | 0,008 | 0,006 | 0,004 | 0,001 | 0,015 | 0,010 | 0,001 | 0,002 | 0,001 | 0,048

TBI ayBITKY
SD w/%
CanpICThIp-

Yorini
JTAWBIH-
nay
JIITIr

3,7 23 1,5 1,2 1,1 0,83 1.9 1,7 0,77 | 035 23 39 1,0

MaJIbl
CTaHIapT-
ThI AYBITKY
RSD/%
Oprara
MOH
CraHzmapTTe
aybITKy SD
w/%
CanslcThIp-

azic 1,73 | 0,216 | 0,148 | 0,650 | 0,524 | 0,450 | 0,051 | 0928 | 1,25 | 0,395 | 0,073 | 0,015 | 488

TIOIIIIK

0,009 | 0,002 | 0,005 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0 | 0,002 | 0,003 | 0,001 | 0,003 | 0,002 | 0,018

0,19 | 065 | 0,15 | 0,12 | 034 | 0,71 | 086 | 0070 | 029 | 0,3 | 024 | 22 | 0,002

MaJtbl

CTaHIAPT-

THI AYBITKY
RSD/%
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Kecme 7— Cmanoapmmul 3ammapoviy manoay Homuoicenepi

Yrinig CEePUSITBIK OobwuexTici OneMeHT
aThl HeMip Ne Si P Mn Cu As | Ti Cr Ni V| Sn S
Jleruprnen- 467 Pyxcar | 4,30 | 0,310 | 1,20 | 0,243 1,36 | 0,919 | 0,639 0,045
TeH eTireH
LIOMBIH MoH
emuenrex | 4,35 | 0,315 | 1,18 | 0,213 1,36 | 0,917 | 0,636 0,042
MOH
Opamra | YSBC280387- | Pyxcar | 1,85 | 0,205 | 0,634 0,668 | 1,29 | 0,373 0,011
apHAJFaH 96 eTireH
JIeTHpIICH- MOH
TeH emuenrex | 1,79 | 0,204 | 0,632 0,671 | 1,33 | 0,319 0,010
UIOMbIH MOH
Xpom 92-073 Pykcar | 2,34 | 0,060 | 1,30 0,516 | 0,772 | 0,319 0,045
HUKEJb eTireH
MOJIHO- MoH
JeH enmmenrex | 2,41 | 0,058 | 1,29 0,515 | 0,770 | 0,318 0,048
KOpBbITIa- MOH
CBI
LIHK] GBW(E) Pykcar | 1,93 | 0,079 | 0,729 0,036 0,030
IIOMBIH 010180 eTireH
MOH
emmenren | 1,97 | 0,081 | 0,726 0,035 0,031
MOH
Kecme 8 - Opmypni yumax komMno3uyusinelx wotblHOap yulin apmypii 20icmepoiy, manoay
H9mu9fC€Jl€piH cajlelcmaslpy
Yuriai | Cepus- | OOuekri OneMeHT
H arbl JIBIK -ci Si P Mn Cu As Ti Cr Ni Mo v Sn Al S
HOMIp
oceromic | 2.8 | 0,18 | 024 | 029 | 022 | 0,17 | 0,15 | 0,19 | 0,02 | 006 | 0,00 | 021 | 0,19
kiperin | JYPOI 7 6 5 9 8 0 0 8 3 3 2 3 0
IIONBIH ICP 29 1 019 | 025 | 029 | 023 | 0,17 | 0,14 | 020 | 0,02 | 0,06 | 000 | 022 | 0,19
1 4 3 7 0 5 8 1 5 0 1 0 5
Spark 29 | 018 | 025 | 030 | 023 | 0,17 | 0,15 | 0,20 | 0,02 | 0,06 | 000 | 021 | 0,18
2 8 0 0 1 3 2 5 6 6 1 5 8
ocsiaomic | 04 | 0,10 | 029 | 003 | 0,01 | 0,12 | 0,01 | 003 | 0,00 | 000 | 0,01 | 008 | 0,03
Gomar | 09G61 3 5 8 6 5 3 0 7 5 8 6 2
HIONBIH ICP 04 | 0,10 | 032 | 0,03 | 001 | 0,12 | 001 | 0,02 | 000 | 0,00 | 001 | 0,08 | 0,03
5 6 7 4 7 2 5 7 5 6 8 5
Spark 04 | 011 | 033 | 0,02 | 001 | 0,13 | 001 | 0,03 | 000 | 0,00 | 001 | 0,08 | 0,03
6 0 6 5 0 0 0 6 5 5 5 0
ocsromic | 2,1 | 0,08 | 086 | 005 | 0,02 | 006 | 0,06 | 003 | 0,00 | 006 | 0,05 | 008 | 0,01
OHJICT- H-1 1 5 4 8 1 5 0 5 0 8 6 5
rem ICP 21 | 008 | 086 | 005 | 002 | 0,05 | 006 | 002 | 0,00 | 0,06 | 005 | 0,08 | 001
HIONBIH 4 3 4 6 9 6 5 5 2 9 8 6
Spark | 2,1 | 0,08 | 0,88 | 005 | 0,02 | 006 | 006 | 0,03 | 000 | 006 | 0,06 | 008 | 0,01
3 5 5 7 0 5 0 5 0 0 5 3
ocsiomic | 43 | 0,03 | 040 | 001 | 000 | 0,10 | 1,15 | 3,11 | 0,56 | 0,17 | 001 | 461 | 008
AlSi, | 303201 6 5 7 6 7 1 0 5 5
IOHBIH ICP 44 | 003 | 040 | 001 | 000 | 0,00 | 1,15 | 308 | 055 | 0,16 | 001 | 469 | 0,08
1 3 7 5 7 5 9 2 0
Spark | 16 | 0,03 | 0,67 | 001 | 000 | 0,11 | 1,12 | 3,05 | 055 | 0,16 | 0,01 | 465 | 0,08
8 4 6 5 0 7 6 5 2
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3 KopbITBIHABI

YHTaKThI IONBIH YIrisiepi ToMeH Temiiepatypana (350 °C) xachITKaHHAH KeHiH YHTaKTay apKbLIbI
nadbHIamael. Yritepaeri C-HbIH a3araH jKOFalyblH KOCITaFaHJa, KaJFaH VIIKBII 3JIEMEHTTEpP MEH
TOMEHJICTUITEH METAJLT MJIEMEHTTEP1 KypaMbl ©3TepreH JKOK, SFHH, YITUICP/IiH CaHbl KOIT ©3repreH JKOK.
JKoraybIH TyTaHyFa 9CepiH €CKepe OTHIPHII, YITiHIH O6IIEKTepiHIH eieMi YHTakTayaaH keiid 200
TOpPFa XKeTyli MYMKiH, OyJl yJTi MaTpUIlachl OCEPiHIH CBHIHAK HOTIDKENIEpIHE OCepiH alTapibIKTait
temeHaereni. Kanudonap MEH aleTOHHBIH apanac epiTiHAici OailaHbICTHIpYIIBI KabaTKa OlpKemKi
KOCBUIaJIbl, TAbIHAAIFAaH YTl TOPTHIH KYIITI, OIpKENKi eTil jkacanjpl, Tangay Oeri Teric, oHail Kysam
KETTICH Tl KOHE ChIHAK TajlanTapblHa coiikec Kenei. CTaHaapTThl KUCHIK ChI3BIFBIH TY3€Tyze 0oc yiri
ko urmentin Tyzery omicimern V, Cr, Mn >xoHe 0acka SJIEMEHTTEPIiH CIEKTPIIK ChI3BbIFBIHBIH
KabaTTacybl TY3€TUIl, all TEOPUSUTBIK o KOAPPHUIIMESHTI SMITMPUKATIBIK KOAPGUITUSHTIIEH OIpiKTIpLIiI,
YJITi MaTpHLAIIBIK () (eKTiH Ty3eTUl, KIHE )KaKChl HOTHKETe KOJ JKeTKI31Il.
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