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YK 669:583
METAJIUIAPHUHI' KYKYHJAPUHU I'PAHYJIOMETPUK TAPKUBUHHAU
TAXJINJI KHJINLI
Pacynos A.X., AmnanazapoB A.A., Xanumxonos T.C.
(TowATY)

AHHOTamus. Makoiaga TEMUpP KYKYHJIApUHHM OJHUII YCYJJIapd Ba OJIUIII
YCYJUIADUHUHT KYKYHJIADHUHT IHAKJIM Ba yjdamjlapura TabCUPHU XamJa TEMUP
KYKYHJIApUHUA TPAHYJIOMETPUK TapKHOM Ba YIYamJIapUHHU YpPraHvuil WIMHA-TaJKUKOT
VIUIAPA  HATWKAIAPU KENTHpPWIraH. HaTrokamapHUHr TaxJIMIIM YPTaHWITaH TEMHDP
kykyninapuna 83.40% temup (Fe)man tamxkapu 9.83% O, 2.95% Si, 2.92% Ca Ba 03
mukaopaa 0.90% W 6opnurunaum Kypcariu.

Kaaut cy3aap: merami, TeMup, KyKyH, TEMUP KYKYHH, TapKUO, rpaHyJIOMETpPHS,
yiuaM, maxi, Mopdoiorusi, CTpyKTypa, JOKaIall.

AHHOTaHHH. B CTaThbeC PaCCMaTpUBAIOTCA PE3YJIbTAaThI HAaYy49HO-
HUCCICOOBATCIICKUX pa60T 110 - crrocodam IMOJIYUCHUA IIOPOIIKOB JKCJIC3a W BJIMAHUA
crocoba mosiydeHuss Ha (HOpMy U pa3Mephl, a TaKKe T'PaHYyJIOMETPUYECKHM COCTaB
MOPOIITKOB. AHaIu3 pe3yibTaTOB HMCCIECMOBaHMS IMoka3aia, uyro kpome 83.40% Fe B
nopornikax xene3a ooropyxkenu 9.83% O,, 2.95% Si, 2.92% Ca u B MaJioM KOJIMYECTBE
0.90% W.

KaroueBble cjoBa: MeTawl, »Kejle3a, MOPOUIOK, IMOPOIIOK KeJe3a, COCTaB,
rpaHyjioMeTpus, pazmep,hopma, MOPQPOJIOTHSI, CTPYKTYpPa, JIOKAIIITU3AIIHSL.

Annotation. The article discusseses the results of research and development in the
methods of obtaining iron powders and the effect of the method of obtaining the from
and dimensijns, as well as the particle size composion of poweders. Analysis of the
results of the study showed that besides 83.40% Fe in iron powders of 9.83% O,, 2.95%
Si, 2.92% Ca and in a small amount of 0.90% W/

Keywords: metal, iron, powder, iron powder, composition, granulometry, size,
shape, morphology, structure, localization.

Kupum. 2017-2021 iinnnapaa Y36eKMCTOHHM PHUBOXIAHTHPHINHHMHT OeIuTa
yCTYBOp HyHanumu Oyiinya XapakaTiap cTpaTerdscMHUHT WKTHUCOIMETHU sHana
PUBOXIIAHTUPUII Ba JUOEpaUTAIITUPUIN HyHanmummaa Oenruiad OepuiiraH yCTHBOP
Basu(alapHd aMaira OLIMPHINIA Y30eKHCTOH Pecry6nmkacuaa Mapxyn OyiraH
MHUHEPAI-XOM alé PeCypClapvHM KaWTa MIUIAII OPKAJW JKCHOPTra MYyJDKaJUIAHTaH
SHTW TypJaru KOHCTPYKLMOH MaTepuajjiap ApaTUIl Ba KyI TypAard Tau€p MaxcysoT
nuutad YMKApUILNHMA Hyjra KyWHII, FOKOPH TEXHOJOTHsuiap €paamuia MeTaJUIapHUHT
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KYKYHJQpUHHU OJIMII Ba YJIApPHUHI TpaHyJIaMETPUK TApKUOWMHU YpraHUIl HATHKAIapU
acoCH/Ia SIHTM MaTepUaUIApHU WMIIA0 YMKApHUILNTa KOPUH ITUII MYXUM XUCOOJIaHAIH.
XO03Upru 3aMOH HIMHUN-TEXHUK PUBOXIIAHHUIIHUHT Yy3Ura XOC OYyJraH SHI MyXUM
XYCYCUSITUHA KyKyH MaTepuajUlaplaH KeHr (OoHJalaHMIl  TaIIKWI  3Taju.
KyKyHnapHUHT W4YMa €Takud YpUH MeTal KyKyHJapura Teruiuuii. KoHCcTpyKunoH Ba
Oolllka MaTepualiap spartuiiga 0ol d3JeMeHTIapiaH Oupu XucoOJaHTaH TEMUP
KyKYHJIaQpUHH OJIMII XaM J03ap0 Bazudanapaan Oupuaup.

Mertamnyprus KOpXOHaJTapUHUHT YUKUHIAWJIAPUAAH TEMUP KYKYHJIAPUHU OJIMILL,
TapKUOWMHU TAJAKUK OTUII Ba OJMHIaH TEMUP KyKYHJapHJaH Typiau coxaitapia
KYJUIAaHWJIaJUTraH KOHCTPYKUIHUOH MaTepuauiap MUIuIad YMKapHIll OpKaIu TEMUP acoCiu
MaTepuasIapHH JIOKAJTAIITUPHILL JIO3UM.

JyHéna caHoar coXajlapuaa METaUIAPHUHL KYKYHJIApUAAH MaxcyC MEXaHUK,
TEXHOJIOTUK W (PU3MK Xoccayapra sra OyiraH OyioM Ba JleTajulap WIUIA0 YMKAPHINTa
oynran tanad optud 6opmoxaa. bytom Ba neramiapuu cudaTUHU SXIIATIAIL, YIAPHUHT
yMPUOOKUIIIUTUHY, WIIOHWIMIUTHHU Ba HWIUIOBYAHJIWTUHU OIIMPUUITHUHT KOMILUIEKC
MyaMMOJIAPUHU €YMIIA SHIW KYKYH MaT€pHaJUIapHU SpaTUIl €KW MaBXKyJJIapUHU
(U3HK-MEXaHUK XOCCaTapUHU SXIINIAl MyXUM XHCOOIaHAIH.

TagKUKOTHHHI 00bEKTH Ba MeTOAM. MeTraml KyKyHJIapUHU OJIMIHHUHT
MEXaHMKaBUH, KUMEBUM Ba PU3HKA-KUMEBUHN yCyJIIapu MaBxy 1 OViaub xap Oup ycyinia
OJIMHTaH KyKYyHJIap IIaKIW, YI4amiiapu, TapkuOu Ba xoccanapu Oup Oupujgan TyOmaH
dapk Kuwinaau. MexaHuK ycysuiapja KyKyHJap KAaTTHK METaJUIapHU Maiiianad, CyroK
METaJVIapHU 3ca KUMEBUU TApKUOWHM Y3rapTHpMaciaH TY3UTHO XOCHJI KUJIUHAIH.
MypT KaTTUK MaTepHaIapHH Maijanaml y4yH IIapid, yOpMaJid Ba BHOpalMoOH
TErUpMOHJIapaaH Qoinananuinaa. MeTaln KyKyHJIApHU MEXaHMK ycyJulap OuiiaH
OJIMIIZAA YIAPHUHT U(DIOCIAHUIIMHN XUCcoOra OJUII 3apyp.

[Tapmu TerupmoH mynat O6apabanman nbopart 0ynub, yHra Maii1aJioBuu miapiap
Ba MaiijanaHaguraH wmarepuail conuHagu. [llapnu TerupMoHJa OJIMHTAaH KYKYH
3appanapu 100-1000 MKM Y49aMin HOTYFpU KYNEKIUK KYPUHHUIIUAA OYIau.

VYiopmanu TerupMoHiapja Maijgajaml Imapid TeTMpMOHJapra HucOaTaH TE3pPOK
Kedaau. YiopMaiu TETUPMOHUHUHT KaMepacHla MKKUTa mappak 0yiunb, kKapama—Kapiiu
TOMOHJIapra aiiaaHuO, y3apo KEeCHIYBYM XaBO OKuUMiapu Xocun kKuiaau. Kamepara
COJIMHTaH Marepuan (cuMm Oynaru, KUPUHAM, KUMKAMIAp Ba Oollka Maiina
OyJakJanap)Hd XaBO OKMMH WUJIAIITUPUO 00 KeTaau, yaap y3apo oup—Oupura ypuinbd
50 man 200 MKM Tauda yiadamiy 3appajiapra MaiganaHaad. XOoCui OYirad 3appadanap
Tapenka KYpUHUIIUAA, YeTiapy appacuMOH Oyiaau.

MypT meramn kapOuanapu Ba OKCHAJApUIAH MalHWH KyKyHJIAp OJMII YYyH
MEXaHMK YCYJHUHT OHI YHYMJHCH Oyiaran BHOpalMOH  TETUPMOHJIApAaH
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doitnananunaau. Temup Ba mynar KyKyHJIApUHU OJIMII YYYH XaBO, CyB, OYF €KU MHEPT
razjgap KWHHETUK DSHEpPruscM OWIaH CYIOK METaUIHM TY3UTHII YCYJWJAH XaMm
doimanannnaan. OnuHTaH KykyH 3appanapu 50-350 mxm ymuammm 0ynu0, chepux
KYPUHHUILTA SIKUH.

KuméBnii Ba (Qu3mka-kuMEBUM My OuWiaH MeTal KyKYH XOCHJ KHJIUIITHUHT
acocuil yCyJiiapu:

1). Metain okcuaiapra BOAOPOJ, YIJIEpOA OKCHJIM, T€HEepaTop Ba KOHBEPTOP
ra3japuHH, YTIepoIHU Ba 0ab3u METAJUIAPHU TabCUP ITTUPUO OJTHUIIIL.

by ycynnma temup, Muc, HHUKEN, KOOalT, BOJb(GpaMm, MOJIMOAECH KyKyHJIapH
OJIMHA[IH.

2). CyBmaru ra3 S3puTMJIAPUHU AJIEKTPOIN3 KWK, OyHAa METATIAPHUHT MaH
Ba MaiJa KyKyHJIapy OJIMHAIH.

3). Kapbonun ycynu. by ycyn aiipum MeTaIapHUHT MablyM IAPOUTAA YTIIEpO.]
OKCUIU OWiIaH KUMEBUN OMpPUKMA XOCHJ KHJIMIIMIa acocyiaHrad. OJuHraH Oupukma
KU3IUpWING, MapyanaHuO, yHIaH MeTaulap KyKyHH OJIMHAIIN.

TemMup KyKyHJIApUHUHT TpaHyJIaMETPHUK TapKUOWHU aHUKJIAIl y4yH HEHUTPOH-
AKTHUBJIAHUIL, MAcCC-CIIEKTPOMETPUSl Ba CHEKTpal TaxJWi YyCyJulapu KYJUTAaHWIIH.
Kykynmapau Ba spuM MaxcyaoTIapHU (IITaOMKIApHW) TEXHOJOTHUK Ba HIIIATHIIUII
XapaKTEepUCTUKATAPUHM VYiIyall MaBxyjA OYyJiraH cTaHAapT YycyJulapJaH Ba YIIHOB
ycKyHazap (oiiianaHras Xoj1a aMaira OLMpPUIIIH.

NiamMuii TaaKUKOT MULIAPDUHUHT HATHKAJIApU. MeTtail KyKyHIIApUHU PEHTIEH
TaJIKUKOTIApH Y30EKMCTOH Pecy6IMKAacH MHHOBAIMOH PUBOMIIAHMII Basupiuru
KOIIMJIAard WIFOP TexHosorusuiap Mapkasuaa maBxyn Oynran Cu TpyOkacu Ouian
xuxo3nanran (Kal=1.5406A) “Panalytical Empyrean” nudpakroMmerpuaa 6axapuiim.
Viuanmap xoma xapopartmma 0,01 rpamyc Kagampa Kajama KajaM CKaHHpIIALl
pexumMuIa 5° nan 90° raua gEamo3oH1a, avinanyBuu Tarnukaa 20 Oypyak MHTepBaiuIa
OakapuIIIN.

Hamynanap xona xapoparuaa 0,01 rpagyc kagamaa Kagama-KaJlaMm CKaHUpJIaIl
pexumuaa 5° qan 90° raua guano3omna, aimaHyBuM TArMMKAA 20 Gypuak MHTEpBanIA
YJIYaHTaH

OJMHraH KyKyHJIApHUHT TamKd MOP(GOJOTHSCH Ba YIUaMiiapH Y36EKHCTOH
PecniyOnukacu  MHHOBAIlMOH  PUBOXJIAHWII — Baszupnuru — Kommaarda  WIFOP
TexXHoJorusiap Mapkasuaa MaBxKy/1 )KMX03Jap/ia Yayanrad 0yinn0, KyKyHJIApPHUHT 1032
Mopdonorusick Ba MHUKPOCTPYKTypacu TaakukoTiapu ['epmanussuunr Kapn 3eiic
maxpuaa uniad ynkapuwiradi SEM-EVO MA 10 ckaHupiioBYM 3JIEKTPOH MHUKPACKOM
épraMma amaira OWMpWIAA. MasKyp KMX03 HEOpraHuK MaTepuajiap KyKyHJap,
3appayvaiiap, ToJiajap, METaUIap I03acuJard MUKpOCTPYKTypasiap, SpuMyTKa3ru4uiap Ba
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IOTKa MJIEHKANIAp, F03aCHIard HYKCOHJIAp TY3WIMITUHA MUKPOCKOIIUK TaX M/ KAJIHIITA
Mymkamutanrad. CKaHUPIIOBYH 3JICKTPOH MHKPACKOIIA TAAKUKOTIAp KyHumarnda oiuo
oopuian:

“PanalyticalEmpyrean» nupakrpoMerpaa OJIMHIAH PEHTIeHIPaMMa

HamyHnanu Taiépiam >xapa€HuJa MUKPOCKOIIHMHT MPEIMET CTOJIMra F03acura
103a71apu MKKH TOMOHJIaMa ENMUIITHPUIIAANTaH TIOMUHUNAIN (onpra EnuITupuiral
METa/ll KOTUIIMAIU TYTTUY YpHATWiau. by donbrara KykyH TYKWIAM KEHHUH XaBO
Ounan nyduangu. KeliuH mnpenMer cToiM BakyyM XOCHJ KWIMII Y4YyH XaBO
TYXTaTWIATaH MHKPOCKOITHMHT WINYM KAaMEPACHTa YPHATIIAHM. YIYAlIHA amaira
omupuil yuyH punamentra SE nerekruprnam pexumuna 10 kB kywianum 6epuniaay.
bynna wmum macoda (working distance) 8,5 MM HM Tamkwi Kuwigd. SmartSEM
nporpammaniam gactypu Epaamuga 20-100 Mxm wmacmTabimapaard  KYpUHHUIILIAP
OJIMH]IY.

Xynoca Kunb alTranaa ;oKopu cUQaTiIv pacM OJIUII YUyH:

MUKPOCKOIIHUHT  (pMUJIAMEHTUTA  BJEKTPOH  XOCWJI  OYyIuIml  KypujMacu
dbunamentura 10 kB kywianum 6epuiiaiu;

HaMyHa OwiaH (OKyCJIaHTaH JIEKTPOH JacTa opacujard uirdu macoda 8,5 Mmra
TEHT OVJIMILN Kepak.

Onextponnap macracuan SE1 opkanmm kaiij stwiran. Xap Oup pacMra maxcyc
uHauUKAIMOH pakaMm Oepunrwmiananu. bepunran pacm onuaran MamTabu 100
MUKpPOHTa TEHT.

V36exucton Pecry6iukacy WHHOBALMOH PUBOMKIAHUII BasUpIura KomIMmard
WIFOp TeXHoJIoTHsu1ap Mapkasuna OaxkapuiiraH TaAKUKOT HAaTHXKalapy Ba YpraHuiraH
TEMUP KYKYHJIAPUHUHT TPAHYJIOMETPUK TapKUOMW Ba MAKUIUIApU KyHHa KEITUPUIITaH.
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EHT = 10.00 kv Signal A= SE1 Date :21 May 2018
WD = 85mm Photo Ne, = 3321 Time :17:19:44

MexaHukaBmii yCy/i/ia OJIMHIaH TeMHUP KYKYHJIAPUHUHI TAIIKH HIAKJIH
. v - -

EHT =10.00 kV Signal A = SE1 Date :21 May 2018
WD = 85mm Photo Ne, = 3322 Time :17:19:44

MexaHnKkaBuil yCyJI1a OJIMHTaH TeMHUP KyKYHJIapuHUHT 100 Mkm
Macmradaa oauHran gporocypariaapu. Kykyniaap 95 mxm gan 193 mxm raua
OPAJIUFHU/IA TAKCUMJIAHT AH
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Onemenrt | Bec.% | Curma

Bec.%
0, 9.83| 0.44
Si 295| 0.17
Ca 292| 0.18
Fe 83.40| 0.64
w 0.90| 0.51
Cymma: | 100.00
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Vprauunran temup KykyHnapuaa 83.40% rtemup (Fe)nan Tamxapu 9.83% O,,

2.95% Si, 2.92% Ca Ba 03 mukgopaa 0.90% W Gopiauru aHUKIaH/IH.
XVYJIOCAJIAP

1. Mertajul KyKyHJIapUHU YIYaMJIApW Ba IIAKWUIAPHU YIAPHU OJIMII YCyJapura
OOFJIMKJIUTH KY3aTHIIIH.

2. MeTamnapHUHT  KYKyHJIAPUHHM — PEHTICH  TAAKUKOTIAPH  Y36EKHCTOH
PecniyOnukacu  MHHOBAIlMOH — pUBOXJIAHUII  Bazupnuru — xommpard — WIFOp
TexHoJorusiap Mapkasuga mMaBxkyn Oynaran Cu TpyOkacu OWIaH KUXO3JIaHTaH
(Kal=1.5406A) “PanalyticalEmpyrean» audpakromeTpraa Oakapuiiu.

3. OnuHraH KyKYHJIApHHHT TAlIKHd MOP(OJIOTHACH Ba yidamiaapu Y36eKHCTOH
PeciyOnmkacn ~ WHHOBAIIMOH — PUBOKJIAHUIT  Basupnurn — Kommmard  WIFOP
TexHoJsiorusiap Mapkaszuaa MaBxy/l )Kuxo3Japaa Yiadanrad 0ynu0, KyKyHJIapHUHT 1032
Mopdosorusacu Ba MHUKPOCTpYKTypacu Taakukotiaapu ['epmanussaunr Kapn 3eiic
maxpuaa unuiad ynkapmwiradi SEM-EVO MA 10 ckaHUpJIOBUM 3JIEKTPOH MHKPACKOI
€pllamMuia aManra OIIHPUIIIN.

4. Metann KyKyHJIQpUHUHT Yiogamiapd, HIAKIW Ba TY3WIMIIKA I[TyHUHTJIEK
Metauiorpadguk Mukpockon MUM—8 Ba pacTpoBiu 351ekTpoH Mukpockon POM-200 na
VpraHnunau, KyKyHJIApHUHT TEXHOJIOTWK Ba HWIUIATHIMHUIN KYPCATKUWIAPH MaBXKY/]
OynraH cTaHIapT yCKyHajap MapKuaa amaira OLIUPHIIIN.

6. MeTanmmapHUHT KyKyHJapu TapkuOuja OOIIKa KYIIMM4Ya JJIEMEHTIIAp XaM
yupaniv aHUuKJIaHIx.
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