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Homcexkuuss 1.6 Hanomatepuajgap :KoHe HAHOTEXHOJIOTHAJIAP CAJACBIHAAFBI
3aMaHayH KeTicTikTep

O0OX 61:549.21.004.14
AJIOMHUHHAM TOTBIFbI MATPUIIAJIBIK KOMITO3UTTIK
HAHOMATEPHAJIIAPIBIH KYPBLIBIMBIH KYIHEUTY )KOHE O3IEPTY
OICTEPIH 93IPJIEY

baysip:xan Fanus
galiya.baul234@gmail.com
JL.LH.I'ymunes areiagarsl E¥Y Saponbik Gusuka xaHa MaTepraap jK9HE jKaHa TEXHOJIOTUsIIAp
kaenpacsiHblH 1 Kype maructpantsl, Hyp-Cynran, Kazakcran
Feutbivu sxerekmrici — AOyosa @.

Byriari TaHga MEXaHHMKAIBIK KAacHETTepl MEH XHWMESUIBIK WHEPTTUIIr KaKCapThUIFaH,
COHJali-aK J>KOFapbhl Kecy IKbUIAAMIBIFBIHIA >KYMBIC ICTEH anaThlH MaTepuaigapiabl d3ipiey
KaXeTTimiri ere e3ekri. Kepamukanblk kommo3utrep Kecy Kypanbsl peTiHAe NepCHeKTHBAIIBI
MarepuanaapAsH O0ipi 60k TaObuTaAbl. ONapablH KOFaphl (GU3HKAIBIK KACUETTEPIHE, TEPMUSIIBIK
TYPaKTBUIBIFBIHA, YKOFAPHl KATTHUIBIFBIHA JKOHE JKAKChl KOPPO3UAFa TOIIMALIITIHE OaliTaHbICTHI.

Al203-ZrO, kepaMHKalbIK KOMIIO3UTTEPI OyphIHHAH O€riai JKoHE OpTYpii camamapiaa
KeHiHeH KojmaHbUIaael. Amnaiina, ZrO2 — Al203 koMmo3urrepi MallidHa >KacayblH 3aMaHayd
tanantapelH KaHarartanapipmaiiael. WC, TiC, TiB2, ZrBz, ZrO2 xoHe sic TalIIbIKTapbl CHUSKTHI
HEFYpJIBIM OTKa TO3IMII >KOHE >KOFapbl MOIYJbII KOCBUIBICTapabl Kocy apkpuisl Al2Os - ZrO:
HETI31HJIerT KepaMUKAaJIbIK KOMIO3UIUSIIAP/IbIH KAaCHETTEPiH JKaKCapTyJbl KOPCETETIH >KYMbICTap
Oap [1,2]. EH yJKeH KbI3bIFYUIBUIBIK - YJIBTPa OFapbl TEMIIEpaTypasibl KepaMuKa JIel aTajaTblH
MaTe-puaiap oTOachIHBIH Mylieci 0oibin TabbutaThiH ZrB2. Xorapel 6anky temmepaTypachbiHaH
Oacka, ZrB2 >xoFapbl KaTTBUIBIKTBIH, XUMHUSUIIBIK TYPAKTBUIBIKTBIH, >KOFApbl AJIEKTP OTKI3TIIITIKTIH
KOHE KbUTy OTKI3TIITIKTIH epeKIle YHIeciMiHe Ue jKoHe 3po3usFa / Koppo3usra te3imal. OcbiFaH
Oarimanbictel  Al203-ZrO2-ZrB2  ym  KOMIIOHEHTTI KOMIIO3UT KYpyFa JKOHE KEepaMHKAIIBIK
MaTepuaIIapAblH OEpiKTIrT MEH >KapblKKa TO3IMIUIITIH apTThIPAThIH (U3UKAIBIK MEXaHU3MACPIi
aHBIKTayFa MYMKIHJIIK O€pETIH HOTHKEJIEP KbI3bIFYIIBUIBIK TYIbIPaIbl.
byrinri tapma KoMmmo3unusuiblk MaTepuangapibl JaMbITy CalachIHAAFbl KYMBICTapiblH ©3€KTi
OaFpIThl - KaTTBUIBIFBI YKOFAphl, XUMHSUIBIK MHEPTTUIII JKOFaphl, arpeCcCUBTI OPTaHbIH Y3aK YaKbIT
ocepiHe TeTenm Oepe ajaTblH, CBHIHFBIN Oy3bUIyFa TO3IMIUIIT JKOFapbl JKOHE MaiifanaHy
temmeparypackl 1600 rpamycTaH acaTbiH JKapbIKKa TO3IMIUII Oap jkKaHa KJIACTHl KE€PaMHUKAJBIK
KOMITO3ULIUSUIIBIK MaTepHaiap/Ibl Kacay.

FouieiMu  3epTTeynepi Kyprizyre >KOFapbl KAaTTBUIBIKKA, XMMMSUIBIK HHEPTTUIIKKE Ue,
arpeccuBTI OpTaJapAblH Y3aK Mep3iMJli ocepiHe, )KOFapbl KbICHIMFa, COKKBI YKTEMEJIepiHE KOHE
TeMIiepatypara TeTen Oepe anaThlH, CHIHFBIII CBHIHYFa JKOHE JKapbhIKKA TO3IMAUTIKKE TO3IMIUTIT
KOFaphl )kaHa K1acThl KOMIOZUIUSUIIBIK MaTepraigap/sl o3ipiey Maceseci Heri3 00aibl.
Xorapeima KepceTireH KpPUTEPHINIepl KaHaFaTTaHABIPATBIH TEPCIEKTHBAIBIK MaTephall - Oyl
KaKChl TO3IMAUIIK MEH Tamalla KOPPO3MSUIBIK KacueTTepre He, TOTBIFY OpTachlHAA JKOFaphl
TeMIepaTtypara y3aK yakbIT (Ky3ZeH OlpHeme MbIH caFaTka JeiiH) TeTenm Oepe anaTbiH
KYPBUIBIMABIK Kepamuka[l].

Kazipri yakpiTTa KYpPBUIBIMABIK KepaMHKa apachlHIa WTTPUWMEH TYpaKTaHABIPbUIFaH
[UPKOHUIA JAMOKCHUJI JKaKChl 3EepTTENreH, TETParoHalbJbl - MOHOKIWHAI TOIUMOP(THI
TYPJICHIIPYAiH apKackiHaa Oiperedl kacuertepre ue: uimy kymi 1000 Mlla - fa meitiH »oHe CBIHY
TYTKeIpibIFbl 10 MITa*m1/2-nen acanpl, Oipak KarTeutbirbl 12 ['Tla-ra meiiiH KeTreni 5KoHe OHBIH
MeHImTKTi canmMarbl 6,1 T / cM® eMec OHbBIH HETi3iHae KeHiT KeJeMmi KYPBUIBIMIAP/IbI  aTyFa
MYMKinjik 6epeni. Exinuti sxarbiHaH, 6ap amTOMMHUN OKCHIi OHBIH MEHIIIKTI canMarsl 3,99 r/cm?
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)oHe Xorapbl KarTeulblFbl 21 I'Tla, Gipak 3,5 MIla*m1/2 cbiHy TYTKBIPABIFBI KETKUTIKCI3. ZrO2 —
Al2O3 KOMMO3UIMSUIBIK MaTepHaliapbl Ta3a KOMIIOHEHTTEPIIH MaKCUMAJJbl MEXaHUKAJIbIK
cumnarramaiapsl 6ap, Oipak ojapIbIH KEeMIIUTIKTEpl )KOK MaTepuasabl alyFa MyMKIHAIK Oepeni . bip,
ZrO; — Al203 xommo3uTTepi Ka3ipri 3aMaHFbl aBUAIMsl OHEPKACiOl )KOHE MalllHa JKacayIblH 0acka
caJiajiapbl Tajarn eTeTiH MaTephaliapFra KOMbLIATHIH 3aMaHayd TaJlalTapibl KaHaraTTaHIbIPMai/Ibl.
WC, TiC, TiBy, ZrBy, Ti(c, N), ZrO», *oHe Sic TaJIIbIKTapbl CHSIKTHI )KOFApbl OTKA TO3IMJII KOHE
JKOFapbl MOJYJIbI KOCBUIBICTAPbI KOCY apKbUIbI aTIOMHUHUN OKCHJII KOHE IHUPKOHHHA HEri3iHeri
KepaMuKaJblK KoMIo3uTTepiH KacueTTepil )akcapTaTbiH Oipkatap xyMmeictap 6ap [2].

[{upkoHuii TUOOPHIIIH OTKA TO3IM/II KOFaphl MOAYJIbIl KOCBUIBICTAPBIH IIIIHEH IIIBIFApyFa
00abl, 6UTKEHI OYJ1 MaTepHall ylIbTpa MIBIPHIH - TEMIIEpATypasibl KEpaMHUKa KIachlHA jKaTalIbl XKOHE
epeKIlle KaCHeTTepre Ue: Ooraphbl KaTThUIBIK, OaNKy TeMiieparypachl mamamen 3000 rpaayc, TOTBIFY
OpPTaChIHIAFbl XUMUSIIBIK TYPAKTBUIBIK, YKOFAphl JJIEKTP JKOHE KBUTYy OTKI3TIMITIK, KOPPO3UsFa
te3iMauTiKk. byrinri Tapma Al2O3-ZrO,-ZrB; HeriziHge KepaMUKalblK KOMIIO3UTTEPIl jKacay
OoliBIHIIIA )KEeKE KYMBICTAp Oap JKOHE OJIap OCHI KYHEHIH YJIKEH IMepcreKTUBANapbiH Kepcereni [3].
Ochburaiima, MMPKOHUN JUOKCUI MEH MUPKOHUN TUOOPHUII KOCBUIFAaH aTFOMUHHMMA OKCHJII HET131HET1
KOMITO3UIMSUTBIK MaTepUaliap JKOFaphila aTajfaH MoOceJeliep/l IIemyre oTe¢ MepClEeKTUBAIBI
0o TaObUIa bl JlereHMeH, OYTiHT1 KyHI OTKa TO3IMI1 KOFapbl MOJIYJIb/I KOCBUIBICTAp HETi31HIe
KOIl KOMITOHEHTTI KOMIIO3UTTEPAl Kypy Ke3iHAC THIFbI3 MUEPAPXUSIIBIK YHUBIMIAACKAH KYPBUIBIMIBI
KaJIBIITACTBIPY OMICTEPl Typaibl TOJBIK aKIapaT »XOK oHE OHBbIH KoMmmosuTrepiiH (U3MKabIK
KOHE TEPMOMEXAHUKAIIBIK KACUETTEPIHE JKOHE OJIApAbl HBIFAUTY MEXaHH3MJICpPIHE ocepi Typalibl
MOJIIMETTEp JKOK.

XKorapeina aliTeuUTFaHAApFa COMKEC 3EPTTEYAIH MAKCAThl - KO MACIITa0Thl KYPBUIBIMBI O0ap
Al2O3 - ZrO»-ZrB mno3unustiblKk MaTepUaIapblH  aly >KOHE OChl KYPBUIBIMHBIH (pu3nka-
MEXaHUKAJIBIK KacHeTTepre acepin 3eprrey. OChl MaKcaTKa JKeTy YIIiH JKYMBICTa KelleCi MiHIeTTep
IIETiIIi:

* AlbO3 - ZrO»-ZrB; wmarepuaniapbHbIH KYpPBUIBIMBIH KaJbINTACTHIPY 3aHJIbLIBIFbIHA
3epTTeY KYprizy, OpTypil Temmeparypaia, KbI3AbIPY SKbUITAMIBIFBIHAA JKOHE OpTYpii ras
OpTaJIapbIH/Aa YCTAy YaKBITBIH/IA BICTHIK ITPECTEY 9JIICIMEH aJIbIHFaH;

* AlO3 - ZrO»-ZrB; anbiHFaH KOMIIO3UIMSIBIK MaTepuanaapaa Bukepc omiciMeH
KATTBUIBIKTBI KOHE OY3BUTY TYTKBIPJBIFBIH aHBIKTAY VIIIH MEXaHWKAIBIK CBIHAKTAp KEIICHIH
KYprizy;

* ANBIHFaH MO3UTUBTEP/IET] KYPBUIBIMHBIH KYIIEHTY MEXaHU3MIEpiHE 9CEPIH 3€PTTEY;
* KoMIo3ULUsIBIK MaTepHuasiap/ibl arjJoMepanusiayAblH OHTalIbl peXKUMIEPIH aHBIKTAY.
ToxxupOenik MaTepuanaapbl MEH oicTepi

Kympbicta 4,7 MKM OeJIIeKTep/IiH opTalla MeJiepi 0ap aTFOMUHUNA OKCHUJII YHTaKTaphl KoHE
2,5 MKM OeuIekTepiH opTaia Mesuiepi 0ap HUPKOHUN TUOOPHII YHTAFbl koHE TYHIPIIIKTEpiH
meodiepi 50 MM xoHe OemmekrepaiH Memmepi 30 HM OONaThIH MUPKOHUM JAUOKCHJII TYHIPIIIKTI
HAHO YHTaFbI MMai1aJaHbUIIbL.

BipTekTi yHTaK KOMIO3WIMACHIH aldyFa Keleciied KON JKeTKI3UIAL: oJjlap JKeKe
KOMIIOHEHTTEPIIH CyCIIEH3UsUTAPBIH JKAcaJIbl, OJIap/Ibl MATHUTTIK apajlaCTHIPFHIIINEH apaiacThIpIbI,
COJIaH KeWiH CYCHEH3USIHbI YIbTPaIbIObICIICH OHAE 1. AJBIHFAaH KOMIIO3UIMSHBI TYHJIBIPY BaKyyM/Ibl
KenTipyeH KeWiH pH JeHreilin jkorappliaTy apKbUIbl €pITIHAIAEH OoeKTepaiH (IOKKYISIUACHI
apkpiIbl Kyprizinai. Hotmxkecinge 30% - fa geiliH mupkoHUM AuOOpUIl KOCBUIFAH ATFOMHHHMA
OKCHJIIHIH KOMIO3HUIMSUIBIK Kocmanapbl, coHmai-ak 10% IMpKOHWUN JHOKCHAI KOCBUIFaH VI
KOMITIOHEHTTIK KOCTaJiap aJIbIH]IbI.

KepaMuKkanplk KOMITO3UTTEp THAPABIUKAIBIK IpPECTe YHTAK KOCHACHIH aJIbIH  aja
M30CTATUKANBIK TPECTEeY apKbUIbI BICTHIK MPECTey apKbUIbl ajdblHABI. bapibik pexxumuep 1-kecrene
KepceTiireH. bipieckeH craBkagap KOMOMHAITUACHI 2-KECTEIe KEJITIPIITEH.

Ynarinepnin  OipiHINT  CepHSACHl  QIIOMHHHA OKCHAI MEH IUPKOHUN JAHOOpUIIHIH
KOCHaJlapblHaH albIH/bI, BICTBIK IpecTey (GP) apron mMeH a3oT oprachlHIa ©TTI, IPECTEY KbICHIMBI
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OpKalllaH TYpPaKThI OOJIIbI, arjIoMepaIus TEMIIEPATYPAChl KbI3IBIPY YKBUIIAMIBIFBI dKOHE SKCIO3HIINS
YaKBITBI 9p TYPIIi OOJIIBI.

YarinepaiH eKiHII CepusChIHAa aTFOMHUHUN OKCHU1 JKOHE NMUPKOHUN audopuai oraH 30 aitH
KOCBULIIBL. % KpEeMHUI KapOui *oHE 3KCIIEPHUMEHT KaiTamanzisl. berTi 3eprremec OyphiH Oapibik
yariep ap Typai ¢hpaknusuiapaars! ['ayhap macranapeiaa TericTeNin, JKbUIThIPAThUIbI.

Kecte -1 -blctrik 6acy pexxumuepi

Ne | Temme- | Kei3asip Y3ingi, CankpiH | ATMO- KpichiM,
patypa, y,MUH Mun JaTy, chepa MIIa
°C MUH

1 1400 5 10 10 Ar 35
2 1400 5 20 10 Ar 35
3 1500 5 10 10 Ar 35
4 1500 5 20 10 Ar 35
5 1500 10 10 10 Ar 35
6 1500 5 20 10 N 35
7 1600 5 10 10 N 35
1700 5 5 10 N 35
9 1700 5 10 10 N 35
10 1800 5 5 10 N 35

Kecre-2 -Komnozunusinap Kypamsl

MapxkupoBka | Al2O3 ZrB; ZrO;
A10B 90 10 -
A20B 70 30 -
A30B 60 20 -

A10Z210B 70 10 10
A10Z20 60 20 10
A10Z230B 50 30 10
A20B(S) 70 20(30SiC) | A20B(S)

YHTaKTap MEH KepaMUKalapIblH PEHTTeHAIK KYPBUIBIMJIBIK Talgaybl OJIapJbIH HETi3iHze
cy3inrer Cuka coynenenyi 6ap npon 3 audpakroMeTpine Xypri3iimi. PenTrenaik audpakiusHbig
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Me - TOOOMBI KpUCTAJT TapaMeTpiepl Typaibl ASPEKTEp albIHIBI koHe KoMImo3uTTepaiH ¢a3aibik
Kypambl. KabGaTTackan peHTreH WIBIHIAApBIH 067y KOMIIBIOTEPIIK OaraapiaManapiblH KeMeriMeH
KY3€ere achlpbUIAbl - 013 KaJIMbl >KYBIKTAUTHIH MpOo-(QUIIAIH SKCIEPUMEHTTIK OaraapiaManaH
aybITKYBIH a3zaiTyra Herizgenmik. dazamapapl colikecTeHAIpy peHTreHorpamMMa mbeiHaapsiH ASTM
KapTOTEKACBIMEH CaJIBICTBIPY KE31H]IE KYPTi3UIIl.

GP-nmen  keiiHri yAruiepAiH KYPBUIBIMBL  ONTHKAIBIK JKOHE PACTPIIBIK  AJIEKTPOHIBI
MUKPOCKOTHS QIICTEpIMEH 3epTTenil. Zrb2 MoHAEpiHIH KOHE KOMIIO3UTTEpIEri KeyeKTepAiH
MeJIIIepl CKaHepJeyIli 3JEKTPOHIbI MUKPOCKOI apKbUIbI YATIHIH TEricTeyiHJe OJIeHIl. Op Yiri
YIIIH KaHIIa MHKpocypeT xkoHe keM Jerenae 400 KypbUIBIMIBIK 3JEMEHTTEpAiH eJjmemaepi
xacanManapl. Ocbutaiilia anblHFaH KYPBUIBIMABIK 3JEMEHTTEPAIH ememaepi OoibIHIIA eKi
enmieM/l1 meri CanTbIKOBTBIH HETI3I CTEPEOMETPUSIIBIK TEHJICYIH KOJIJaHa OTBIPHIN, YII ©JIIeMIl
yJiectipiMmre aitHanas! [4].

YArinepaiH ThIFBI3ABIFBI THAPOCTATUKAIIBIK 9IICTIEH aHBIKTAJI/IbI.

Karteuielk Bukepc omiciMeH aHBIKTaNIbl, MaTepHAIABIH OTE a3 KOJEeMiHIH KaTThUIBIFBIH
emueyre apHanrad. Karteuiblk onici 'OCT 9450 — 76 cranpaprranradn. Unaentop peringe 136
rpaayc MbHBIHAA OypeIibl Oap Terpadapiik ['ayhap mupamuna KoinmgaHbutaael. by mupammna 5-
TeH 5000 I'-ra neltinri >xykreme kesiHje yuirire Oipringen Oacbuiaasl. HV (MIla) KaTThuibFbI
dopma - KamblpMeH aHbIKTanaabl (1), KOJNJAHBUIIATBIH JKYKTEME 2 Kr OOJIbI, WHACHTTEY KEeM
nerenzie 10 per xypriziai:

Hv 01,8540 F /d? ([)

Kaiina: F-xykreme, d-6achl LIbIFapy AUMArOHAbI.
BukepcTiH KaTThUTBIFBI KBUITBIPATBUIFAH YITLIEpIe aHBIKTaNIbl. CHIHYIBIH TYTKBIPIBIFHI (2)
(dopMmyna OOMBIHIIA AaHBIKTAIJIBL.

K1¢0,03507H DaY200 0ED/H 0.4

qa/ant %% (2

MyHJarbl: H-KaTThutbIK, E-M0Oynb, a-0ackin ImIbIFapy AMaroHaiHiH >KapThichl, | - Oackln IIbIFapy
OYpBIIBIHAAFEl  JKAPBIKIIAKTBIH ~ Y3BIHABIFBI,  (O-TYPaKThl.  ¥HTAKTapJablH  MOPQOIOTHSIIBIK
KYPBUIBIMBI PacTpPJIbIK 3JEKTPOH/IbI MUKPOCKOIITA 3epTTENI1

SEM HV: 30.0 kV WD: 12.24 mm
View field: 41.3 pm Det: SE




1-Cypert - Komno3uTTiH TericrenreH 6etiHiH pacTpislk OeitHeci 70 Al203-30ZrB2

Kopra kenrenae Al,O3 kepaMHKalIbIK KOMIIO3UTTEPIH BICTHIK MPECTEY Ke3iHAC IHUPKOHHUN
IUOOPUAIHIH TOTHIFYBI, COJIaH KeHiH ra3 ¢a3achl apKbUibl OacTankbl KypaMmbIHbH 10% - Ha aeiin
OyJiaHy >KYPETiHI aHBIKTaJIIbl.

Kpemuwnit kapOuai Kocmachl HUPKOHHH TUOOPHUIIHIH TOTBIFY MPOIECIH OJOKTAHTHIHBI
KOPCETINTeH, HOTHXKeciHIe a3oT oprackiHna 1800°c armomeparusi TemrepaTypachlHIa XKOHE S
MUHYT YCTaFaH/Ia BICTBIK IPECTEY apKbUIbI YIBTPA YCAK TYHIPIIKTI KYPBUIBIMBI )KOHE MHUHUMAIIJIBI
keyekTiniri 6ap Al2O3—ZrB(SiC) xyiieciHiH KOMIIO3UTTEPIH aryFa 00Iabl.

Pentrennik dazansik tammay AloO3—ZrB2(SiC) KOMIO3UTTEPIH BICTHIK 0acy HOTHIXKECIHE
onmapablH OacTamkbel (a3almblK KypaMbl CaKTaJaTBIHBIH KOPCETTi. PacTpiibIK 3IIEKTPOHIBI
MUKPOCKOIHS aIIOMUHHIA OKCHJI MAaTPHUIACHIHIAFbl KOMIIOHCHTTEP/IH OipKeiKi TapaityblH
KepceTe/Ii.
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OOXK 620.3
AJIOMUHUN HETBIHAEI'T HAHO )KOHE MUKPOOJIIIEM/II
KABBIHIAAPABIHKOPPO3UAT A TOIMAIJIIK KOPCETKIIUTEPIH 3EPTTEY

AcambaeB Nnbsic MypaTtoBuu
huaweilite322@gmail.com
JI.H. 'ymunes ateingarsl Eypasust yntTeik yHuBepcuteTi, 7M07140 - «Hanomatepuangap
YKOHEHAHOTEXHOJIOTUSIIAP» MaMaH/IbIFBIHBIH 2 KypC MarucTpanThl, Acrana, Kazakcran
Froutbimu xerekurici — I. E. CaraeBa

XabbiH >xyienepiHiH aAre3usUIbIK TOCKAYbLT KACHETTEPiH JKOHE KOpPPO3MsAFa Kapchl
KAaCHUETTEPiH KOJIAHIBI MUTMEHTTEP MEH KOocTalapbl KOCY apKbUIBI OJIaH dpi kKakcapTyFa Ooajsl
[8]. Koppo3usira Kapchl KOPFaHBICTBIH JKOFapbUIaybl - KAaObIHIA KOJJAQHBUIATHIH HHTMEHTTIH
TYpiHE, TapajdyblHa, K3JIEeMIIK YJeciHe >KoHe Yilmecimzaulirine OainanbicTel. CoHnai-ax,
MUTMEHTTEP/Il KOCY KOPPO3USHBI TEXKEUTIH KOCBUIBICTAPABIH TOTHIK KaOaThIH KYPBLTYbIHA aJIbIIl
KEJIi, OChUTAMIa MEeTaJT T3CEHIMTEPiH KOpFaiapl. Kul KOJJaHBUIATEIH METAUT MTUTMEHTTEPIHE
amomuHui koHe yHTaK TypiHgeri Zn—-Ni—Al:Os xaramer [9-11]. Hormwxkecinge weramn
HaHOOSMIIIEKTEep/Il KAOBIHIAPFA KOCY OKOJOTHSJIBIK Ta3za >KaOBIHAAPIBI >KacayFa MYMKIHIIK
oepeni.

HaHOKOMITO3UTTIK >KaOBIHAAPBIH COHFBI JKETICTIKTEpPl KOFapbhl KOPPO3HSUIBIK OpTaja
KOppO3HsiFa TO3IMIUTIKTI apTTHIPY YINIH KypamblHAa aTIOMHHHUNA Oap >kaObIHAApIbel eHIIpy.i
KaMTuabl. Al OesmekTepi CyMeH OpeKeTTeCyre KOHE KaOBIHHBIH CHIPTKbI O€TiHIE aTFOMHHHI
TOTBHIFBl MEH AIIOMUHUHN THAPOKCHAI KabaTTapblH Ty3yre YikeH Oeiimainikke ue. bynm kabarrap
MeTaJUT TSCEHIIITEPIH KOPFaIbl KoHE jKaObIHAAPIbIH KOPPO3HSIFA TS3IMIUTITIH apTTHIPAIBI.

AJNIOMMHHN SMOKCUATI MaTPUIAJaFbl MUTMEHT pETiHJe Ka3ipri yakbITTa aBTOKSIIK,
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