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Ileab padoOTHI:

OlLI€EHKA HEMETAJUIMUYECKUX BKJIOUECHUU
craiau Mapku 091 2C ¢ 1enbro yaydneHus
KaueCcTBa MeTaJlia.




BBEJAEHHUE

Bonpocel 00pa3oBaHus W pacnpeefieHus HEMETAUIMYSCKUX BKIHOUCHUM
MPEJACTABIAIOT HAYYHBIA U TPAKTUUECKUN UHTEPEC, TOCKOJIBbKY OHU TECHO CBS3aHBI C
COCTaBOM CTajid, TEXHOJIOTMEW BBIIUIABKK M YCJIOBUSIMU KpUCTaIuM3auuu. B
Hactosimee BpeMs Ha [IAO «AM3» odeHb OCTPO CTOUT BOINPOC O PACCIOCHHUU
rOpsTYEKATaHOTO MeTallIa MapKu 0912C.

Hedext «PacciaoeHuey» npeacTaBiisieT coOO0M pa3phiBbl MeTajlla B BUJIE JIOPOXKKH,
OOBIYHO B CEpEIMHE TOIIIUMHBI JIUCTA. OTHU Pa3pbiBbl MOTYT OBITh CKBO3HBIMHU.
WMHoraa B 30He eeKTa UMEET MECTO HAJIMYME OKUCICHHBIX 00J1acTe!, U pa3InYHbIX
BKJIFOUEHHUM, YacTO HEMETAJUNIMYECKOTo Xapakrtepa. s aedekTHor 001acTu Takxke
XapaKTEPHO OTCYTCTBUE OOE3YIIIEPOKMBAHUS W BBICOKAs Ta30HACKIIIEHHOCTD.



[IpuunHoil nedexTa SBIAETCS MOABJICHUE MOP B MECTE KPUCTAILIM3ALMMU TPU
BbITJIaBKe W pasnuBke Ha MHIJI3. Takke Kk mpuyMHaM BO3HUKHOBEHUS JedeKTa
MOXXHO OTHECTH BBICOKYK) OKHUCIIEHHOCTh METaJUIAa U €ro 3arpsa3HEHHOCTb
Pa3JIMYHBIMU HEMETAIUIMYECKUMHU BKITFOUYEHUSAMU.

Hemerannuueckue BKIIOUEHUS B O3JICKTPOCTAIM O00JaJal0T COBEPIICHHO
OTJMYHBIMA OT OCHOBHOIO MeTaula (PU3MYECKUMHU, MEXaHMUYECKUMU U
XMMUAYECKUMU CBOMCTBAMMU.

[Ipupona u gopma HEMETAUIMYECKUX BKIIOYEHUN 3aBUCAT OT XUMHUYECKOTO
COCTaBa CTAJIM W MUCHOJIB3YEMBIX IJI1 PACKUCIECHUS MarepuasioB. lIOBBIIEHHYIO
3arpsi3HEHHOCTh HEMETAJUIMYECKUMHM  BKJIIOUCHUSIMM  HAOIIOJal0T B CTalH,
MMEIOLIEN OTHOCUTEIILHO BBICOKOE COIEPKAHUE KUCIOPOIA U CEPHI.

B Hacrosiiee BpeMsi B J1aDOpaTOpUM MPOBOASATCS UCCIEI0BATEIbCKUE PaOOTHI,
HAapPaBJICHHbIE HAa  U3MEHEHUWE  XHUMHUYECKOTO COCTaBA U  CHUXKECHUSA
HEMETAJUIMYECKUX BKIIOYEHUNA B JIUTOM 3aroTOBKE W JIMCTOBOM IIPOKATE, TEM
CaMbIM YJIydlllas Ka4e€CTBO METAJUIONPOKATA.



[IpumeHeHne MeToga I MCHBITAHWS  METAUIOB, a TakXke HOPMBI
3arpsI3BHEHHOCTA  CTAIM MW CIUIABOB ~ HEMETAJUIMYECKHUMHU  BKJIIOUCHUSMU
OpEeayCMAaTPUBAKOTCS B CTaHAApTax WA  TEXHUYECKOM  JOKYMEHTAIIWH,
YTBEPKJACHHOW B YCTAaHOBIICHHOM MOPSJKE, HA KOHKPETHYIO METAJUIONPOMYKIIHIO.

OneHka 00pa3IoB OCYIIECTBIISIETCS 110 I'OCT 1778-70.

Meron K — moacyuer KoIM4yecTBa BKIIKOYCHUW, UCIOJB3YETCS s JIATON
3arOTOBKHM, MPOU3BOJAUTCS I10J MHUKPOCKOTIOM Ha HETPABJICHBIX HUIA(ax Ipu
x170-180 YBEJIMYCHUM.

Merton I — 53TO CpaBHEHHE C 3TaJOHHBIMHU IIKAJIAMHU, MPUMEHSIETCS IS
UCTIBITAHUS ne(popMUPOBAHHOTO MeTaJlIA.




Buabl M npMYUHbI BOSHUKHOBCHUA
HEeMETAJJIHNYEeCKUX BKJIYCHUA

OcHoBHbIEC BpeliHbIE MpuMecHu - cepa U dochop. CyabhuaHble 1 HUTPUIHbBIC
BKJIIOUCHUSI PE3KO BIIMAIOT HAa TEXHOJOTMYECKHE, MEXaHUYECKUE U CIY>KCOHBIE
CBOMCTBA CTaM. OTpUIIATEIbHOE BIUSHUE TAK)KE OKA3bIBAIOT MPHUMECH IIBETHBIX
METaJJIOB, BHOCUMBbIC OOBIYHO METAJIOJIOMOM, OKCHUJIbI, CYJIb(HUIbI, HUTPHUIBI,
CUJIMKATHI.

dopma ¥ COCTaB COACPKAIIMXCI B CTAJIH HEMETAJUIMYECKUX BKIFOYEHUU MOTYT
OBITh M3MEHEHBI IPU BBOJEC B HEE CHEHHMAIbHBIX JT00ABOK — MOJAU(PUKATOPOB:
IEJIOYHO3EMEIbHBIE METAJIbl — MAarHuil, KaJIbIIUA U PEAKO3EMEIbHBIE AJIEMEHTHI
— LIUPKOHUH, LIEpUi, 00p, U Ap.

[IpruriHaM¥ BO3HUKHOBEHHS:

- HeakKypaTHas paboTa ¢ OrHEYHNOPHBIM MAaTEpUaIOM TNPU MOATOTOBKE
BBIITYCKHOI'O ¥ Pa3JIMBOYHOIO;

- HEYAOBJIETBOPUTEIBHOE KA4E€CTBO OTHEYIIOPHOIO;

- CKOTJIEHHE TTPOAYKTOB PACKHUCIICHHUS;

- CJIMIIKOM pPAHHUW CJIMB IILJIAKa.




3Ha4YeHune

[arta Mapka Ne naptum | Ne nnasku | TonuimHa,mm oT OC CH C HaTta Mapka Ne naptum | Ne nnasku | TonwmHa,mm OoT
23.01.18 09r2c 180232 1001 20 1 0,5 1,5 1 04.07.18 | 09r2C-15 182763 11270 36 1,5
04.02.18 | 09r2c-12 180514 2195 12 2 0,5 1 0,5 04.07.18 | 09r2C-15 182951 11986 40 1
05.02.18 | 09r2C-12 180514 2195 12 2 0,5 1 0,5 06.07.18 | 09r2Cc-9 182760 11118 30 2
21.02.18 09r2c 180741 3168 50 1 0,5 0,5 2 06.07.18 | 09rac-9 182764 11530 30 1
21.02.18 09r2c 180739 3205 10 1 0,5 0,5 1 06.07.18 | 09rzc-14 183019 12127 25 1
21.02.18 09rac 180739 3209 16 1,5 0,5 0,5 0,5 09.07.18 | oorzc-14 182918 12362 30 2
21.02.18 09rac 180742 3188 20 1 05 1 05 12.07.18 | 09r2C-15 183102 12585 36 2
22.02.18 | 09Ir2C-12 180739 3204 30 1,5 1 0,5 1 12.07.18 | 09rz2c-14 183102 12577 20 15
22.02.18 | 09Ir2C-12 180738 3201 30 1,5 1 0,5 1 13.07.18 | 09r2c-15 183103 12580 20 15
22.02.18 | 09rac-15 180742 3174 40 1 0,5 1 0,5 13.07.18 | 09r2c-14 183102 12572 80 2
22.02.18 09r2c 180738 3198 20 1 1 0,5 1 —

2 16.07.18 | 09Ir2C-15 183138 12696 30 1

14.03.18 09r2c 181112 4450 20 1 0,5 0,5 3 16.07 18 | 09r2c-14 183137 12680 36 1
14.03.18 09r2c 181110 4452 20 1 0 1 2 16.07.18 09r2C15 183135 12679 50 >
15.03.18 09r2c 181112 4448 30 1,5 0,5 1 3 —

17.07.18 | 09r2Cc-15 183169 12850 40 1
16.03.18 09r2c 181109 4467 20 2 1 1 2

18.07.18 | 09r2Cc-15 183068 12896 20 1
16.03.08 09r2c 181110 4449 40 1 0,5 1 1,5 1807 18 | 09r2C-15 183101 12905 55 1
16.03.18 09r2c 181110 4458 25 2 0,5 1 0 =

18.07.18 | 09r2Cc-15 183104 12906 25 1,5
16.03.18 09r2c 181110 4460 26 1,5 0,5 0,5 0

18.07.18 | 09r2c-15 182948 12930 25 2
16.03.18 09r2c 181110 4453 36 2 0,5 2 3 50718 1 09T 201 183263 13338 2 3
05.04.18 | _09r2C__|__181441 5991 30 2 0,5 1 0 5.07. =15 S
05.04.18 | _09r2C__|__181441 5992 22 15 | 05 1 0 25.07.18 | 0972C-15 | 183262 13354 20 1.5
27.04.18 09r2C 181806 7519 14 1 0.5 1 0 25.07.18 | 09r2Cc-14 183231 13286 60 1,5
28.04.18 | _09r2C 181814 7583 12 1 05 05 05 25.07.18 | 09T2C-14 | 183224 13209 36 2
28.04.18 | 09r2C 181815 7584 12 1 05 1 05 25.07.18 | 09T2C-15 | 183227 13207 40 2
03.05.18 | _09r2C 181807 7513 50 15 0,5 1 1 25.07.18 | 09T2C-15 | 183227 13205 50 2
03.05.18 | 09r2C-15 | 181810 7532 20 1 0,5 1 0 25.07.18 | 09ra2c 183236 13250 40 1,5
03.05.18 | _09r2c 181808 7523 30 1,5 0,5 0,5 0,5 26.07.18 | 09rac 183236 13296 50 15
03.05.18 | 09r2c-15 [ 181809 7531 40 1,5 1,5 0,5 0,5 26.07.18 | 09r2C-15 | 183075 13409 40
03.05.18 | 09r2c 181807 7660 40 1,5 0,5 1 1 26.07.18 | 09r2c-12 | 183289 13487 20 1.5
19.05.18 | 09r2C-15 182146 8860 40 1 0,5 0,5 1 27.07.18 | 09r2C-15 183291 13505 25 2
19.05.18 | 09r2C-15 182146 8841 50 1 0,5 1 2 27.07.18 | 09r2c-15 183295 13553 20 2
19.05.18 | 09r2Cc-15 182143 8861 50 1 0,5 0,5 1 27.07.18 | 09r2c-15 183297 13536 25
21.05.18 | 09r2c-15 182191 8942 36 1 0,5 0,5 0,5 27.07.18 | 09r2c-15 183229 13516 20 1,5
21.05.18 | 09r2C-14 182191 8949 50 1 1 1 0,5 27.07.18 | 09r2c-15 183225 13510 30 2
21.05.18 09r2c 182151 8956 50 2 1 0,5 0,5 27.07.18 | 09r2c-15 183225 13515 32 1,5
21.05.18 09r2c 182150 8847 50 1 0,5 0,5 1 27.07.18 | 09r2C-15 183297 13558 20 1,5
21.05.18 09r2Cc 182144 8974 50 1 0,5 0,5 0,5 27.07.18 | 09r2C-15 183231 13280 25
22.05.18 09r2c 182245 9131 30 1 0,5 0,5 05 27.07.18 | 09r2C-15 183356 13806 20 2
22.06.18 | 09r2c-12 182755 11096 30 2 0,5 1,5 0 30.07.18 | 09r2c-15 183355 13805 20 2
04.07.18 | 09r2C-6 182922 11816 36 1,5 0,5 1 0 30.07.18 | o9rac-15 183356 13798 40 2
04.07.18 | 09r2c-15 182950 11951 30 1 0,5 0,5 0 30.07.18 | 09rzc-15 183356 13797 40 1
04.07.18 | 09r2c-15 182951 12007 20 1,5 0,5 0,5 0 30.07.18 | 09rac-15 183307 13816 25 1,5
04.07.18 | 09r2c-14 182952 11977 30 2 0,5 1 0 30.07.18 | 09r2c-15 183356 13819 25 1
04.07.18 | 09r2c-15 182953 11985 20 2 0,5 0,5 0 30.07.18 | 09r2c-15 183137 12682 40
04.07.18 | 09r2c-15 182952 11981 20 1 0 0,5 0 16.10.18 | 09r2C-15 184438 18410 40 Nei 2
04.07.18 | 09r2C-15 | 182762 11277 36 1 05 1 0 16.10.18 | 09r2C-15 | 184438 18410 40 No2 1,5
04.07.18 | 09r2C-15 182763 11272 32 1 0 1 0 1,42

cpegHee




[aTta Mapka Ne naptum | Ne nnasku TonwmHa,Mv oT OC CH C

01.11.18 | 09r2C-12 | 184650 19880 25 2 05 15 05 flata Mapka | Nenaptuu | Ne nnaekn | Tonumka,Mm
01.11.18 | 09r2C-12 184650 19881 30 2 1 1 0,5 10.11.18 09r2c-15 184763 20282 16
01.11.18 | 09r2C-15 | 184653 19894 16 2 0,5 1 0,5

02.11.18 | 09r2C-15 | 184653 19903 50 2 1 2 1 10.11.18 | 09r2C-15 184764 20274 20
02.11.18 09r2C-15 184659 19921 24 1,5 0,5 0,5 0 10.11.18 09r2c-15 184765 20272 16
02.11.18 | 09r2C-15 | 184659 19920 16 15 0,5 1 0

02.11.18 | 09r2c-15 | 184658 19919 16 1 0 0,5 0 10.11.18 | 09r2C-15 184765 20269 30
02.11.18 | 09r2C-15 | 184658 19927 25 15 0,5 0,5 0,5

02.11.18 | 09r2C-15 | 184659 19929 14 15 0,5 0,5 0,5 101118 | 0972C-15 184763 20283 36
02.11.18 | 09r2C-15 | 184659 19925 22 2 0,5 0,5 0,5 10.11.18 | 09r2c-15 184763 20284 50
02.11.18 | 09r2C-15 | 184665 19962 12 15 0,5 0,5 0,5

02.11.18 | 09r2C-14 | 184668 19980 10 15 | 05 1 1 10.11.18 | 09r2C-15 | 184763 20281 30
02.11.18 | 09r2C-15 184658 19928 50 2 1 0,5 0,5 10.11.18 09r2c-15 184764 20278 30
02.11.18 | 09r2C-12 | 184605 19638 55 2 0,5 0,5 0,5

03.11.18 | 09r2C-15 | 184665 19960 30 15 0 2 1 10.11.18 | 09r2C-15 184763 20280 14
03.11.18 | 09r2C-14 | 184666 19969 18 15 0 15 0 104118 | o9rec-15 184764 20275 18
03.11.18 | 0912C-15 | 184665 19986 22 2 0,5 2 0

03.11.18 | 09r2c-15 | 184666 19973 45 1,5 0,5 1,5 0,5 10.11.18 | 09r2c-15 184765 20271 36
03.11.18 | 09r2C-15 | 184666 19974 50 2 0,5 15 2

03.11.18 | 0912C-15 | 184666 19967 25 15 1 0,5 1 10.11.18 { O972C-15 184765 20270 S0
03.11.18 | 0912C-15 | 184665 19963 40 15 0,5 15 1 11.11.18 | 09r2c-15 184756 20342 50
03.11.18 | 09r2C-15 | 184668 19975 45 15 0,5 1 0

03.11.18 | 09r2C-15 | 184639 19806 14 15 1 1 1 1.11.18 | 09r2C-15 | 184756 20376 40
03.11.18 | 09r2C-14 | 184674 20012 36 15 0,5 1 15 cpentee | sHavenve

03.11.18 | 09r2C-14 | 184674 20022 10 15 0,5 0,5 1

03.11.18 | 09r2C-14 | 184676 20019 25 1 0,5 0,5 0

04.11.18 | 09r2C-15 | 184665 19959 16 15 0,5 0,5 0

04.11.18 | 09r2C-15 | 184676 20024 45 15 1 2 2,5

04.11.18 | 09r2C-15 | 184676 20023 40 15 1 15 1

05.11.18 | 09r2C-15 | 184689 20079 30 1 0,5 0,5 0

05.11.18 | 0912C-15 | 184689 20081 20 15 0 1 0

05.11.18 | 0912C-15 | 184654 19904 50 1 0,5 0,5 0,5

05.11.18 | 09r2C-15 | 184603 19628 20 2 0,5 15 0

05.11.18 | 09r2C-15 | 184594 19593 50 1 0 1 0

05.11.18 | 09r2C-15 | 184689 20101 22 1 0,5 0,5 0.5

05.11.18 | 09r2C-15 | 184689 20102 24 15 0,5 1 0,5

06.11.18 | 09r2C-14 | 184653 19896 60 1 0,5 15 0

09.11.18 | 09r2C-15 | 184719 20156 60 1 0,5 0,5 0,5

09.11.18 | 09r2C-15 | 184731 20237 22 1 0,5 1 0

09.11.18 | 09r2C-15 | 184731 20236 16 15 0,5 1 0

09.11.18 | 09r2C-15 | 184731 20235 14 1 0,5 15 0

09.11.18 | 0912C-15 | 184741 20244 50 15 0,5 1 0

09.11.18 | 09r2C-15 | 184741 20243 45 15 0,5 0,5 0

09.11.18 | 09r2C-15 | 184741 20239 36 1 0,5 1 1

09.11.18 | 09r2C-15 | 184740 20240 40 1 0,5 0,5 0

09.11.18 | 09r2C-14 | 184740 20238 36 1 0 0,5 0

09.11.18 | 09r2C-15 | 184731 20181 56 15 0,5 1 0

09.11.18 | 09r2C-15 | 184764 20276 12 1 0,5 1 0

10.11.18 | 09T2C-15 | 184764 20279 14 1 0,5 0,5 0,5

10.11.18 | 0972C-15 | 184765 20273 20 15 0,5 1 0,5




KoinyecTBeHHbBIE HJAHHbIC HEMCTAJJINYCCKHUX BKJIIOUE€HUH

Bun Hemerain- [IponienTH
Obmee
JINYECKOTO o o¢
Mapka Ne mutaBku Konnuectso Bkimtouenuii (HB) mo rpynnam KOJINYECTBO
BKJIFOUECHHUSI 1B coJiepKaH
(HB) ue,%
1 2 3 4 5 6
OKCH/JIbI 172 4 2 1 0 0 179 21,7
183172
Cynb(uIbI 642 1 0 1 0 1 645 78,3
0912C
OKCH/JIBI 194 0 0 0 0 0 194 40,3
182253
Cynb(uIbI 287 0 0 0 0 0 287 59,7




MakpocTpykTypa




HzMenenne 60a171a oceBoll XHMHYECKOH HEeOJHOPOJHOCTH II0 rogaM
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CpeaHMM 6an1n 0CEBOU XMMMUYECKOM
HEeOHOPOAHOCTM MO roAam

o JAedeKT MaKpoCTpYKTypbl, 6ann
A OceBasA XMMHUYECKasA HeEOAHOPOAHOCTb

2007 1,58
2008 1,49
2009 1,45
2010 1,45

1,72
2011 1,71

1,66
2012 1,65
2013 1,58
2014 1,60
2015 1,65
2016 1,60
2017 1,63
2018 15t
2KB. 1,57

2018




BriBoanl

1. CornacHO TIPOBEACHHBIX WCCICIOBAHUNA OTMEUEHO, YTO OOpa3OBaHHWE TPEIINH
(pacclioeHus) COMPOBOXKIAAETCS 3HAUUTENIBHBIM KOJMYECTBOM OKCUAHBIX U CYIb(DPUIHBIX
BKJIFOUEHHI B Metaiuie. MccnenoBanne oOpa3noB Ha pacTpoBoM MuKpockorne B PTAOY
«fOypl'Y HMVY», otoOpaHHBIX OT JucTOBOro mpokara cranu mapku 0912C ¢ maHHbIM
BUJIOM JAe(dekTa, MoKa3auo, 4To MpeoOIaJaloluMK JIEMEHTAMU CKaHUPOBAHUS SIBJISIFOTCS
cepa ¥ MapraHell.

2. Ilo pe3ynpTaram MpOBEICHHON OIEHKM 3arpsi3HEHHOCTH MeETalllla HeMETaINnYeCKUMHU
BKJIIOUEHUSIMU Ha 000pynoBanuu L[3JI momydeHsl ciaeayronye cpeaHue 3HaueHUs:

- Oxkcupasl Toueunsie (OT) — 1,44 Ganna;

- Oxkcupapsl ctpoueunbie (OC) — 0,5 6ama;

- Cunukatsl HenedopmupoBanHbie (CH) — 0,94 Ganna;
- Cynpduast (C) — 0,56 Oanna.

3. B pesynprare MeponpusTUd MO YAYYIICHUIO KaueCTBAa U CHMXKEHUIO 3arpSI3HEHHOCTH
MeTajlla HeMETAJNIMYECKUMHU BKIIFOUEHUSIMU CPEIHUIN 0aJljl 1O OLIEHKE OCEBOM XMMUUYECKOMN
HeogHopoaHocTH (OXH) cHU3WIICS MO CpaBHEHUIO C OpeablLaymum nepuogom (2011 —
2017rr) u cocraBui 1,58 6amnna.




Cmmacu6o 3a
BHUMaHue!




