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Wnum MeHeH OMpAMKTE UIITH Oanikap,
OusuM 00JICO ap MIITEH MaiHam ybiraapl.
K. banacarsin

ABTOPJIYK CO3

Kpemuulinun JIHOKCUAMHUH  KOJUIOMAAWK  CYCIICH3UACHL  y3aK  ME3THUJI
apaJIbIKTapbIHJ1a, MAaTEPUAIJIBIH OETUH KalTOO CHIMIAThIH/A, aITe3UsIIBIK KaCUETTEPUH
KOTOPYJATyy YUYH, TYPAYY MaTepuUalapiblH >KEIIUIYYre TYPYKTYYJIyTYH KaHa
cyyra TypyKTYYJyT'yH OTOPYJIATYy YYYH KOJIOHYJIym Kkeietr. bup rana Oepunren
CyCHEH3Us, ©3reue KPEeMHUUIWH JUOKCUJMHUH >KOTOPKY KOHIIEHTPAIMs1arbl
KOJUTOMJJIUK CYCIIEH3MSCHI, y3aK ME3THJI CaKTO0/J0, MYMKYH OOJOOrOH reiauiiau
naia KplTyyra ke KpeMHUNIUH TUOKCUINH YOKTYPYYTo XKOHAOMIYY OOJyI Kasar.

OmoHayKTaH aAre3uOHAYK KaCHETTEepH, OLIOHJON 3Jie JKEIIUIYYTe JKaHacyyra
TYPYKTYYAYry KY4OTYJreH KPEeMHUHIWH TUOKCHIWH KaHa CTAOWIIAYY,TOMOHKY JKe
KOTOPKY KOHIIEHTpAaIUsAarbl KOJUIOMIAUK CYCTIEH3USHBI alyyHYyH KbIMOaTKa
TYIINOroH TEXHOJIOTHSJIAPBIH MIITEN YbITYy aKTyalayy Ooyiyn caHamar. A3BIPKBI
ME3THJIJIC Ta3a KPEMHUMIM alyyHYH TEXHOJOTHSIAPBIH HINTEN YbITyyJiap OOroHYa
TEOPHSUTBIK JKaHa SKCIEPUMEHTAIBIK JKYMYIITap KOI caHjarkl MOHOTrpadusiapaa
KaHa WIMMHUM Makanajgapaa Oenrwinyy ©Oonco na, Keipreiscranma — TaOuTrsii
OpraHUKaJbIK aHAa OPraHUKAJIBIK SMEC YHMUKHU 3aTTap pecypCTapblHbIH HETU3UHJIE
Ta3a KPEMHUU KBIYKBUIBIH QJIyyHYH TEXHOJOTHSACH TMPAKTHKAJIBIK >KaKTaH [a,
TECOPUSIIBIK JKaKTaH Ja wuITeaun ubira siek. Omonayktad KsipreizcTanmarst
TAOUTBI YUWKKU 3aTTap pecypcTapblHaH Ta3aKPEMHUNAM alyy MaceJeCHH 4euyY.e
Oup Karap MYMKYH OOJTOH U3/100, U306 *KaHa TEXHOJIOTHUIBIK MYHO31ery WI-
yapamapasl Kyprysyyre, SiO; geH kaHa Kypy4 KaOBITBIHAH Ta3a KPCMHHI
KbIUKBUIBIH aQJIyyHYH TEXHOJIOTHSICBIHBIH HETHM3WH TY3YYre, aWbul dYapOachiHa
KOJJIOHyYra KUPTU3YY Y4YYH HETH3JENTeH TEXHHUKA-DPKOHOMHKAJIBIK CYHYIITap bl
UIITETI YBITYYyTa Tyypa KeJeT.

MoHorpadusaa TaOUrelii pecypcTap/iaH Ta3apThUITaH KPEMHHUIUH KBIYKbUIBIH
QTyyHYH TEXHOJOTHUACHIH WINTEN YbITYYy >KaHa ajapAblH HETU3WHIE KypYJyIll
TapMarblHIa, ©pT OUYYpPYYHAe JKaHa HSHEPreTHUKaaa KOJIOHYIYYdY KOMIO3UIUSIIBIK
aparnammManapbiH (MaTepuaiapbiH) jKaHa Cyy CYCHEH3HMSACHIHBIH TYPAYY TEXHUKAIBIK
KOJIJIOHYYJIapblH HM3WINee jKaHa ajapibl >KapaTyyHYH TEXHOJOTHSJIAPBIH HINTEIl
YybpIlyy Macelnenepu KapairaH. M3unpeenep VYIyTTyK WIMMIEP aKaJAeMUSCHIHBIH
Tymryxk Oemymynyr A.C.JJxxamanOaeB arbiHaarsl JKapaThUlbIn — OailIBIKTApHI
WHCTUTYTYHYH «Keneuekryy TEXHOJIOTHSLIIAP KaHa MaTepHuaiaap»
nabopaTtopusicbiHa kana Ol TEXHONIOTUSIIBIK YHUBEPCUTETUHIE aTKAPBUITaH.

byn wmoHorpadwust aBTOPIOpAYH KOMIO3WIMSIBIK —apajamMa XaHa Cyy
CYCIICH3USICHIH KapaTyy YYYH >KapaThUIBIII KBAPIUTTEPUHEH YKOTOPKY TA3aJIbIKTAThI
KPEMHUW KBIYKBUIBIH aTyyHYH TEXHOJOTHUSICBIHBIH YCTYHII® KOI >KBUINBIK WIMMHUI
M3WIJIO0NIOPYHYH HETM3UHJIE Nasplaiibl. Bu3auH cusnepre CyHyIl KbUIraH Oyl
MaTepuangapbeiObl3  M3WIAee0y3ayH adrel sSMec. WinuM MeHEH TEeXHHKaHbIH
MPOTPECCUHE, KBl AYbLIBIITAPbIHA TASHBIN Oyl OarbITTarbkl WIITEPAN YiIaHTa
O0epmekunbu3. byn marepuangap okypMaHAapAblH OWJIUM JEHIIAJIMH KEHEUTYYdy
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Kapa)kaT KaTapbl KbI3MaT KbIJIaT JIETeH UIICHIYTeOn3.

Monorpadusinel nasgpaoofo OepreH 0Oaanyy KEHEWITEpU KaHAa KOPCOTKOH
KOMOKTOPY YYYH (QHU3MKa-MaTeMaTHKa WIMMICPUHUH JAOKTOpy blcnmamuann
TammonoToB araifra, TeXHWKa WIMMACPUHUH TOKTOpPY, mOpodeccop AbOmysuiaeBa
Maiipam J[lykyeBHara, TeXHUKa WIMMAEPUHUH JOKTOpY, mnpodeccop Kommoiies
benexbex MypaToBHUKe, TEXHUKA WIUMICPUHUH KaHIUAATHI, AONEeHT CaablKoB
Opkunbaiira, Keipreiz PecryOnuKkackiHBIH YIYTTYK WIUMACP aKaJIeMHSICHIHBIH
Tymryk ©Oemymynyn A.C.JI>xamanOGaeB ateiHAarsl JKapaTbUlbIll — OaiJIBIKTaphI
WHCTHTYTYHYH >KaJIIbl ’KaMaaTbIHA TEPEH bIPaa3blYbUIBITBIOBI3IBI OUIIUPEOns.



KUPULIYY

Keipreiz PecnyOnukacel kBapuut kenaepune Oait (Cynykty, Osryp, Kek-
XKanrak, Otmek, Tam-Kemyp xk.0.). Ksipreiza PecnyOnukachlHBIH Teoiorvs >kaHa
MUHEPAJJBIK pecypcTap MaMJIEKETTUK AareHTTUTMHUH MaajbiMaTTapblHAa bUIAWBIK
KPEMHHUIINH (KPEeMHHH KBIYKBUIBIHBIH - SiO2) kememy 20 MIIH TOHHAJIaH >KOTOPY.
Herusru nmpakTtukaibik MaceneaepanH Oupu — OyJ KBapll KYMYHYH KypaMbIH KaHa
KaCUETTEPUH U3WJI106 MEHEH OUpre aHbl ablI YapOaChIHBIH TYPAYY TapMaKTapbIHa
palMoHaNAyy MaljalaHyyHYH TEXHOJOTUsUIApbIH MINTEN 4bryy. Byn acmekrtune,
NPUHIUMITHANIYY JKaHbl JICJIT€H BIKMalap/bl KOJJOHYY MEHEH ajlapAblH KypaMbIH
’KaHa KaCUETTEPUH HW3WIJI00, Ta3aJOOHYH >KaHa KaWpaJaH UINTEN YbITYYHYH >KaHbI
TEXHOJIOTUSIIAPBIHBIH ~ 9CEOMHEH  alap/ibl  KOJJOHYYHYH 3 (EeKTUBAYYIYTYH
KOoropynaryy OapAblK TapaOblHaH aKTyasayy OOyl caHajar.

KBapriutrep >KOropky TEXHOJOTHSIApAbl OPKYHAOTYY MEHEH OaljaHbIIIKaH
KOTOPKY Ta3aJbIKTarbl KDEMHUM YMHKH 3aTBIHBIH OyJiarbl KaTapbl 30p MPAKTUKAIBIK
KbI3bITYYHY KapataT [36,37,44-53,88] »xana Typayy marepuangapibl Iasprooj0:
ONTHKAJA, METAUIYpTHsiga, alHEeK 4YbIrapyy ©Hep- >KallblHJa, acKepJIuK KaHa
KOCMOCTYK TE€XHUKaza, ap TYpAyY Oyromaap.bl Kacooio, aTan aTKaHAa, KPEeMHHM
MOHOKPUCTAJUIIAPBIH  CO3yYJa, ONTOAIEKTPOHAYK JJIEMEHTTEPIU  Jasgpi0070
(Mucalbl, TUH3ATAP/bI )KaHA KY3TYJIepy), SIEKTPOHUKAIA TACCUBYY dJIEMEHTTEPIU
TOJNIYKTOOJIO,  JKUIMYENYY  CBETOBOAJOPAY  allyyla, KBapl  TUTEJJIEPUHIC
MaTepHaIapIbl Aasip/I00]10, )KAPIMOTKOPTYUTYY IIACTUHANAP/BI CHIPI00/I0 KEHUPU
kosgonynar[10-45,49,52-55,92]. KpeMHMIIUH  KbIYKBUIBIHBIH ~ YHYH  YIIYII
MakcarTap/a KOJJIOHYy/1a Ja aHbIH )KOTOPKY Ta3ajbIr'bl MaaHure 3 [32].

XKoropy tazaptbuiran SiO2 KypaMbIHAArbl TEMHUp, HATPUHM KaHA KaJdWi ChIMal
ANEMEHTTepANH KoHUeHTpamusacel 0,2 0en./MIH, al SMHU aTlOMMHMMA JKaHa THUTaH
ChIMAJI DJIEMEHTTEP/IMH KOHIIEHTpaMsIChl 1 O6J1./MIIH alimaras mapTTa HHTETPaIbIK
cxemanapaarel (MC) kpuctayuigapibl KOProo Y4YyH KOJIOHYJIYYdy SIOKCH]
YalpIpiapblHAa TOJYKTArbld KaTapblHAA KOJNJOHYJIYIly  MYMKYH. MebIHaai
AIEMEHTTEP MHTETPAIABIK CXeMaJarbl MAacCUBAYY DSJIEMEHTTEPAUH KOppo3Hsra
TYPYKTYYAYTYH, D3JIEKTp OTKOpYMIYYJYIYH JKaHa TeMIEpaTypaiablK KEeHEeuyy
KodppumeHTHH o3repTeT [38-47,52-54].

MuHepanabIK-4uiiKid 3aTThIK pecypcerapabl (Si02) capamskanayy naiijgananyy
aNapJplH XUMISUTBIK KypamMbl OOroHYa Owimmre 33 Ooiyyra, TY3leH Ty3 ajapjaH
albIHYy4y Ta3a KPEMHHUUIHMH canaThlHA >KaHa TEXHOJOTHSIBIK MYHO316MeJIOpYHO
K63 KapaHbl 600t [1-15].

Kapbim  ©TKeprydTyy KpEeMHUHAWH TEXHUKAJIBIK OarbITTarbl eHep kai
OHIYPYIIYH >KapaTyyaa aHblH YMMKH 3aTTap MEHEH KaMChI3JaJIbIIIbIH, OHAYPYJIreH
MPOIYKIUSACHIHA MYKTKIBIKTAPAbI, KBAPIITHl Kaipa WINTETYYIOH KPEeMHHUIAN alyy
TEXHOJIOTUSJIAPBIHBIH aiibll yapOachiHAa maigananyyHyH d()QeKTUBIYYIyTYH dCKe
aiyy 3apbui [54-72].

OHep XallIbIK MaclmTadga TEXHUKAJIbIK KPEMHUNUINW OHAYPYYHY YIOIITYpyyra
00J10 TypraH rpaHyjJallkad Ta3a KBapurapJeH oenrunyy kenaepu: Cynykry, O3ryp,
Kexk-Xanrak, Tam-Kemyp x.0. bu3 TapaObiHan Oup Heue KEeHIEpJAWH KBaplTapblHA
aHaJIu3JIep KYPry3YJIyIl >KbIMBIHTBITBIH/A, KOTOPY/la aTaldraH KEHAEPAUH apachliHa
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CynyKTy KEHMHUH TpaHyJJallkaH KBaplbl OUp Kbliia Ta3a 3KEHAWTHW aHBIKTAJIbI
[10-22,110,111].

benrminyy OoNroHmoN TEXHMKAJIbIK KPEMHUNAM allyyla KPEMHUWUJIUH canaThl
OamTanksl YAWKU 3aTTarbl (KBapll, KajablOblHA KeJNTUpruytep xk.0.) apanamiMaHbIH
JICHIIJIMHEH KO3 KapaH bl 00JO0T.

AHanuzaeHyyuy 3aT XMMUSJIBIK KypaMbl KaHa KypaMbIHAArbl apaiammanapibiH
JEHr?u 6OIOHYa TYPAYY4e OOJICO, YeHEMIMK JOKyMEHTTep apanammvanapas 107
Macc.% OMpIUK Maibl3 JACHIIAIMHJIE TEKIIEPYYHY CyHYyWTalT. bupok Oup marel
aHAIMTUKAJIBIK ycylgap Oup Me3rwijie KOIOJATraH TajlanTapAbl KaHAaTTaHJbIpa
anOaiT, OIIOHAYKTaH TEXHOJOTUSAJIApbl HINTEN YbITYydy >KaHa MpPOAYKIIHITa
ceprudukat 6epyydy Macesenepan 4yeuyydy aHAIUTUKAIBIK YCYJIIapAblH KOMIUIEKCH
kepek ©0010T. TexHMKanblK KpEeMHMUIM ajdyyHy VIOWITYypyyra Oup Kblilia
KETKUIUKTYY KEeH OOIyIl, YaIrbIHAO00JOPIOH aHbIKTANITaHAall 4-5 MJIH. TOHHA KBapi
kymy xkairamkan Tam-Kemyp kenu cananar. Byn kKyMAayH KypamblHIa KpEeMHHI
oprouo 95,5% Tty3eT. Komymua kymay sxyyn KpemHuiaum Oaitbitein 97-98%
YbIrapbUIar.

M3ungenyyyy oObeKTUHU KU Kilaccka 0es1coK 000T:

- TEXHUKAJIBIK KPEMHUIIN alyy Y4YH YMHWKH 3aTTap: KBapll, KBAPIUTTEP, KYpyd
KaOBIThI,

- KaJIBIObIHA KENTUPTUYTEDP: KOO, TAIll KOMYP.

TexHUKaJIBIK KpPEeMHHMH aNblHYyy4dy YHUKKA 3aT Katapbl Si02 TEXHOIOTHSIIBIK
tananTap [2,3,6,110,111,113] 6up kaTap >kapblssIaHTaH XyMyIITapja kapainrad. by
KYMYIITapJlarel TajlalTapra bUIAWBIK, METALTYPrUSUIBIK IPUTYYAO KOJJIOHYIYYydy
KBApLUUTTEP TOMOHAOTY TEXHUKAJIBIK TaNanTapra >koon 0epyycy Kepek:

- Kypambiaaa kpemauit 93-99% 6onyycy kepek;

- KypaMbIHJAThl 3bISTHAYY JEITeH KePeKCU3 apayaimmManap — KaldblHi xKaHa
MarHuil KeIYKbUIIAPHI, ©3reue TIWHO3eM kaHa (ochopiIop MUHUMAIABIK ©T4OMIO
6omyycy mapt (kypambiazaa P2.Os 0,02 % nan ammoocy kepek);

- KBAPUUTTUH HBIMAYYIYTY 5 % JaH ammnoocy Kepek;

- KBApLUTTH TAIKATI00 jKaHA BICBITYY JKEHWJI, ap3aH HIIKE allyycy Kepek.

Kapanbim >xaTkaH pynaHblH KypamblHIa, VIIyJd TajanTap MEHEH KaTap
TEMUPJIUH. TUTAHABIH, KaJNbLUHAWH, JKErMY  MeTaUIIapAblH, MarHuiIuH
KbIUKBUIBIHBIH K.0. apanammManapbsl YeKTeJdreH Oodymry Kepek. UuiKH 3aTThiH
KypaMbIHIa TEMHUPAWH, THUTAHJBIH apajalliMajapblHbIH >KOTropyJan KeTYYCYHIe
KOIOJITaH TajlanTapra Tyypa KelreH KOHAUIMOHAYK KyHMaHbl (3pUTMEHH) aayyra
MYMKYH 3Mmec. KyliManarsl apanammManapaH apbulyy YUYH aTailblH METaJTypTUsUIIBIK
Ta3aJ00JIOPAY KYPry3yY Kepek. KambIuil KbIYKbUIBIHBIH YEKTEIYYCYHYH MAaHBI3bI
aHbIH pyJaHbl KaJNbIObIHA KEITUPYY APUTYY MPOLECCUHAC IUTAKTAPABI Maia KbUIyy
KeHIeMIYYIyryHae [68,69].

OpUTMEHUH KypaMmblHIArbl KajblOblHA KENreH KajblUilieH papuHUpIee
MIPOLIECCUHIE apbUIThUIAT. UYUMilKM 3aTTa KEerud 3arTapAblH OO0Iyycy, >KOTOpKY
06eYTrYH/1e aKbIPOOJOPAYH OPYH allyyCyHa, ajl SMHU KeIl caHJa OOJTrOHI03pPYYCYHO
anpin kenetr [70-75]. KyiimaHbl 3pUTYYA® 3JCKTP SHEPTUSACHIHBIH CaJIBIIITHIPMA
YBITBIMBI, KPEMHUUIYY YMHKH 3aTTHIH MUHEPAJOTHSUIBIK KypaMbIHAH K63 KapaHIIbl
00JI00CTYTy IPaKTUKAJA AHBIKTAJIIbI.



Byn, kpemuuitnyy 3artapabiH Oup MoOauUKAIMSICHIHBIH OalllKachblHA alIaHyy
KBUTYYJIYTY >KaHa TYPAYY MOJIU(DUKAIUSICHIHBIH MYJUTUTHU3AIUSACHIHIA KBUTYYIIYK
s dexkTepuHrH  allbIpMachl KPEMHUNIWH KajdblOblHA KEIYyY PpPeaKIUsChIHBbIH
KBUTYYIIYK 3G (PEKTUHE CABIITHIPMAIYy 6T6 a3 SKEHJUTUH TYIIYHIYPOT.

KypaMbingarel MarHUWIWH KBIUKBUIBIH Jl1a YEKTee 3apbli, cebeOu aHbl
KaJlblObIHA ~ KENTHPYYIe JkaHa OyynaHTyyda DSHEprus caprrajaT, dJeKTp
SHEPIUSACHIHBIH YBITBIMBIHBIH KOO0OHYYCYHO anbil KeneT. KpemHuinyy 4uiku
3aTTapAblH OapbIK TYPYHO KaJIbl Tajlan 00HYa, TEMUPJIEPIUH KaHa TUTAHAAPIbIH
KBIYKBUIIAPBIHBIH cyMMachl 1,5% ten ammoocy 3apbut [76-84].

B.W. Jloranun, JI.B. Makapos, P.B. Tapacos, O.A. JlaBbinoBaop TapaOblHaH
KypyJIyIl apajiaiiMaiapblH MOIUDUITUPIIOe YUYH HATPUMIUH TUIPOCIUKATTAPBIHBIH
SPUTMENIEPUH HOHIOPAY aJIMAIITBIPYydy THIKEJIEp apKbUlyy OTKepYy MEHEH
KPEMHHMIA KHCIIOTaJIapblH CHHTE3/100HY CyHymiTaras [85- 89,114].

A.H. ITonomapes, I''U. SIxoBines, I'.H. IlepBymuH, A. KopxeHko,
A.®. bypesino, . Kepen, UN.C. Maes, I.P. XazeeB, MN.A. IlygoB, C.A. CeHBKOB,
H. Wang, B.J. Zhang, X.Z. Liu, D.Z. Luo, S.B. Zhong, Xiaohao Wang, Jianjun
Zheng, Xiuli Du, Weiming Yan, Yue Li, Jianwei Zhang Ezio Cadoni, Marcodi
Prisco TapaObIHAH HEMEHTTHUK cucremazaa HAHOTYTYKTOP KaJIBITU T
TUAPOCUIIUKATTAPBIH KPUCTAJULIAMITBHIPYY O0pOOopiopy OO0JOpiyry KepcoTyJreH.
BynapapiH ~ KBIWBIHTBITBIHJA  IIEMEHT  TallTAPhIHBIH  KPUCTAIAYYJIYTYHYH
KOTOPYJIOOCY J>KaHa THITBI3NANYYCY, aMop(PTyk ¢a3zacblHBIH KOIlyM4a Taija
0011yyCy, KOMIIO3UTTHH OBIIIBIKTBITBIHBIH KOrOpysioocy skypet [90-114].

Byn oxkyMymTyynapAplH aTKapraH >KyMYyLITapblHIa KBapll KyMIapblHaH KaHa
Kypyd KaOBIKTapblHaH KpPEMHHUH KHCIOTAJIapblH alyyHYH YCyJJIaphl >KaHa
TEXHOJIOTUSIaphl TYWIYHAYPYJIYIL, KYH DHEPIreTUKAChIHA, OINTHKAra,
TEJICKOMMYHHMKAIMATA >KaHa Oamikajgapra MaTepuaniaplbl >kaHa OYIOMIapbl
OHIYPYY YUYH MaiijlalaHyyHy CyHYII KbLIaT.

KpemMHulinuH JOUOKCUIMHWH  KOJUIOMJIJIWK JHCHEPCUSICHI  y3aK  ME3Tui
apaJbIKTapblHA, MHCAJbI, MaTEpHUANIbIH OCTUH KalTOO CHIMATBIH/A, aTe3UsITBIK
KaCHUETTEpUH  KOropyJaryy Y4YyH, TYpAYY MarepuasiapAblH  KEIIUIYYre
TYPYKTYYJAYTYH kaHa Cyyra TYPYKTYYJIyTYH KOTOPYJIaTyy YU4YH KOJAOHYJIYI KeJeT.
bup rama OepwireH nucrnepcus, ©3re4e KPEeMHUNANH IUOKCUIUHUH >KOTOPKY
KOHIICHTPALUAAATbl KOJUIOMAANK JUCIEPCUACHI, y3aK ME3TUJ CaKTOOA0, MYMKYH
007M00TOH TeNnuiiaM Taijga KbUIyyra e KPeMHHUIUH JAUOKCHUAWH YOKTYPYYTo
KOHIIOMIYY OONyT Kanar.

XKoropyna kapanran aban, Taza KpPEeMHUWIWMH OKCHUAMH alyyAarbl KaHa
KOJIJIOHYY/Iarbl KOUTenep OW3IUH N3WII000Y3YH HETU3TH MaHbI3bIH aHBIKTATbI.

ABBIpKBI ME3TWJIJIE€ Ta3a KPEMHUWIUW alyyHyH TEXHOJOTHSIapblH MIITEN
9pIryyiap OOIOHYA TEOPHUSUIBIK JKaHA SKCIEPUMEHTAIIBIK KYMYIITap KOIl CaHIarbl
MoOHOrpadusIapaa >xaHa wimMuid Makamanapna [106-114] Genrmryy ©Oonco na,
Kepipreizctana TaOWUrbIii OpraHMKalblK j>KaHa OPraHUKaJbIK 3MEC YUWKH 3aTTap
pECYpCTapblHbIH HETU3UHJAE Ta3a KPEMHUU KbIUKBUIBIH alyyHYH TEXHOJIOTHSCHI
MPAKTUKAJIBIK KAKTaH Ja, TCOPUSUIBIK KAKTaH Jla UIITEIUN YbIra JJIeK.

Kepipreizcrangarsl TaOUrbli 4MAKKU 3aTTAap PECypCTapblHAH Ta3a KPEMHUMIU
alyy MacelleCMH 4euyyae Oup KaTap MYMKYH OOJITOH H3/166, W3WIIee KaHa
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TEXHOJIOTUSIIBIK MYHO3/IOTY HII-4apaiapabl Kypry3syyre, SiOz meH kaHa Kypyd
KaOBITBIHAH Ta3a KPEMHHUM KBIYKBUIBIH allyyHYH TEXHOJOTHSCHIHBIH HETHU3HH
TY3YYre, aibul 4apOachlHa KOJJAOHYyra KHPTH3YY YYYH HETH3EITCH TEXHHUKa-
YKOHOMMKAJIBIK CYHYIITap bl HINTEI YbITYyTa TYypa KeJerT.

VYurynm makcarra TaOWUTBI pecypcTapiaH Ta3apThUIraH KPEMHUHIUH KbIYKBUIBIH
ATyyHYH TEXHOJOTHUSACHIH WINTEN YbITYY >KaHa ajlapAblH HETH3UHAC KypyJIyII
TapMarblHIa, ©pT OUYypYYde JKaHa SHEPreTHKaaa KOJIOHYIYY4Y KOMITO3UIUSIIBIK
aparammMalapIbiH (MaTepuaiapblH) JKaHa CYY TUCTICPCHSCHIHBIH TYPAYY TEXHHKAJIBIK
KOJJIOHYYJIapbIH jKapaTyy OarbIThIHAA W3WIAO6 HWINTEPUH >KYPTY3YY 3apbUIIBITHI
TyyJjar.

Byn makcatka »eryyze MoHorpadusia TOMOHKYAOH WIMMHMA jKaHa TEXHOJIOTHSUTBIK
U3UJI106J16p KapaJiraH:

1. KeIpre3cTaniblH TYIITYTYHIOTY TaOWThIA OpraHUKAJIBIK >KaHa OPTraHUKAaJIbIK
AIMEC YMHKU 3aTTap PecypcTapblH Kapoo KaHa KypYJIyIl, SHEPreTHKa TapMaKTaphbl yKaHa
epT euypyy YYYH Kapamjryy OOJITrOH KOMITO3MIMSIIBIK MaTepuasiapabl (apaiamarapipl)
KaHa Cyy JHMCICPCHSCHIH OHAYPYYT® ’kapamayy OOJITOH YHUHKH 3aTThIH (KBapIIWT)
OyJIakTapblH aHBIKTOO. TaOWThIM KBapLUUTTH ap KaHIaW KoIIyJaMmajapJaH Ta3aJOOHYH
BIKMaJIapbIH )KaHa TEXHOJIOTUSIIAPBIH YUPOHYY;

2. Kypynym >kaHa DSHEpPreTdka TapMaKTapbl YYYH JKapamyy TEeXHUKaJIbIK
TaJlanTap/bl KaHAATTAHIBIPraH KOMITO3MIIMSUIBIK apajialiMaHbl jkaHa 3((EKTHBIYY OpT
©4YPYY YUYH CYY IHCIIEPCHSICHIH allyy YYYH TaOWTHIH KBAapIMTTHH JKaHAa KYPYYTYH
KaOBITBIHBIH KPEMHHI OKCHIIHIH SJIEMEHTTHK (3aTTHIK ) KypaMbIH aHBIKTOO;

3. OTe MaliaNaHraH eIMeMIery KPEeMHUWINH KBIYKBUIBIHBIH YHYHYH HETHU3UHIIC
KOMITO3HITMSUTBIK apallalliMaHbIH JKaHa Cyy AMCHEPCHSCHIHBIH (popMara KenmyyCcyHYH
CaHIBIK MYHO3IOMOJIOPYH (IUCTICPTYYIIYTYH, TYPYKTYyIyryH, pH KepceTkyuyH »xaHa
BOJIBT - aMIIEPIUK MYHO3JI6MOCYH) aHBIKTOO;

4, TaOurplii KpEeMHUMIM Maialoo JKaHa TUIPOAMHAMHUKAIBIK (PpaKIMOHI00
KOJIJIOPY MEHEH OeTTHK YIYIIy Oropy OOJTOH KOMIIO3HUIUSUIBIK TY3YJIYIITOPIY
KaJIBITAHABIPYY MYMKYHIYJTYKTOPYH U3HIION;

5. OHAYpYIITYH HOPMATHBIWK TaJlallTapblHA JKOON OCpreH, Maiga erdemaery
Ta3aJlaHTaH KBapIUT YHYHYH JKaHa Cyy JHCICPCHSICHIHBIH (apajianiMa) HETH3HHIC
KOMITO3HIIUSITBIK apasiallIMaHbl )KapaTyyHYH TEXHOJIOTUSICHIH HIIITET YBITYY;,

6. KpeMHUIATMH KBIUKBUTBIHBIH KOMITO3UITMSUTBIK apajialliMachiH, Cyy JWCTICPCHSICHIH
OeTOHIOPIYH OEKEMIMIHMH >KOTOpPYNaTyy Y4YH, ©pT e4ypYyY YYYH, SHEpPreTHKaaa OTYHIYH
Oarka anTepHATUBAMK Oylarkl KaTapbl KOJMJIOHYY OOIOHYA MPAKTHKAIBIK CYHYIITAPIIbI
UIITEI YBITYY.



KbickapTyy/apabIH KaHA IIAPTTYY 0€JIrM160010PAYH TH3MECH

NATA - TuddepeHunanablk TEPMUKAIBIK aHATIU3;
KM - komno3unuanbeik MaTepual;

TMA - TepMOMEXaHUKAJIBIK aHAJIU3;

NC - uHTErpanabik cxema;

YV - ynpTpaIucriepcTUK yHIAp;

BA3 - GeTTuk akTUBAYY 3aTTap;

CIC - cyroK TMCIIEPCTUK CUCTEMA;

KOBb - kuunne emuemayy Oemykdesnep;
KOKY - knumnHe euemMayy KOMIOO3UTTHK YH;
BK - GenyHyy KOMIIOHEHTH;

JKOM - 5)KOropKy 3HEpPrusiIbIK MaTepHaAIIIap;
AKMC - x0oropky MOJYIAYyYy CHIMKATTAp;
MHbB — MaraHuTTHK HaHOOOTYKYOIeD;



| TJIABA. KbIPT'bI3 PECITYBJUKACBIHJIAT bl KPEMHUIIUH
MUHEPAJIJIBIK-UNHKU 3ATTHIK BA3ACBIHBIH ABAJIbI, AHBI
KOJIIOHYYHYH KOUT'OUJIOPY KAHA U3NJ1I00 MACEJIEJIEPU

1.1 KpemHuii kKeH1epH ’KaHA TAOMTbI KPeMHHUIl KOLLYJIMAaJIapbl
Kpemunii kbrukbuibl SiO; — JkapaThUIBIINTa KEHUPU TapKaJraH, KBapil
MUHEPAJbI, KPUCTOOAIUT jKaHa TPUIUMUT KOPYHYIIYHI® KE3UKKEH, KaTyy, DPHIIH
ab/1aH KbliibIH 00JIr0H 3aT (3pyy Temneparypackl 1700 °C).
Kanumku temneparypana TypykTyy Moau@ukanus OOyl KBapll CaHajar,
TEMIIepaTypaHbIH OCYIly MEHEH NOoJUMOPPTYK oTyy Oaiikanar:

870°C 1470°C 1728°C

K8apy <«——> MPUOUMUN <——>KPUCMOOATUM <——> IIPUMMeE

Kpemunii 6apasik MoaudHKanusIapeiHIa MOHOMEP KOPYHYIIYH/IO JKaIIa0air,
an fgaiipiMa abpaH OBIIIBIK aTOMIYK TOpYo TYpyHmery terpasapiepacH [SiOq]
MIOJIMMEPJICHTEH JKaHa TY3YJITOH:

Kpucramnmapna kpemuuiigud ap 6up atomy (SiO2)n KBIYKBIITEKTHH TOPT
aTOMJIOPY MEHEH, ap OHpH KOmype ChIMad OOJyll, TETPadaApAUK KypyalraH.

0 0

—0 —%i—@—%i—@—
T

—0 —?i—@—?i—@—
0 O

Terpasapae [SiOs] KBIYKBUITEKTHH >KalIbl aTOMIOPY apKbUILYy, Y3TYJITYKCY3 Y4
elYOMIYY TOPYOHY TY3YY MEHEH Typayy Oypurap OoroHua Oupu-OMpuH
OaitmaHelTeIpaT. MelikuaaukTe Tterpasapiepaud [SiOs4] o3 apa kairamyycy
KPEMHUUIUH TUTHI ke OyJT MOIU(DUKAIUSCHIH aHBIKTAMNT.

Kpemuuniinua Typayy MoauduKanusuiapbiHaa OalIaHBII  OBIIIBIKTHIKTAPHI
typayyde. byn Si-O-Si GyputapbiubiH 4oHAyTyHa *aHa Si-O apajibirblHa Taacup
ATET, MUCAJbI, KPEMHUIANH TYpAYY Moaubukanusuiapbiaaarel Si-O-Si OaitnaHbIm
oypuy 120man 180° ka ueiiun esreper. Kpapu-TpuauMHUT-KpHCTOOAIUT OTYYIOPY,
KOTOPKY TeMIlepaTypajap/ia raHa >KYPYYCY MYMKYH Oo0nroH, OailaHbIIITapAbIH
Y3YJIYY JKaHa e3repyyJaepy MEHEH KOIITOJIOT.

KBapir »xapatbutblinta, KpUCTAJUIIAPAAH ©3Te46 >KaKIIbIHA KypasraH hopmana,
Oenrmnyy 4YoHmykTa Kesurer. Kpucramimap, OopOOpAyK OTryHYH aiijlaHACHIHIA
alJlaHMa TYPYHA®, CIIUpAJ TYPYHA® KAWJIaHBIIIKAH TETPa’ApJiepAcH Kypairad. bup
9JI€ KPUCTAUIIa CHOUpAIIApAbIH OarbITTapbl Kapama Kapiibl OOMylry MYMKYH.
MpbiHgail KpUCTaUIIAp ONTHKAIBIK M30Mepiep OOyl caHalblaT. Ajap OHIoO Ja
CONTO Jla aWjaHyyCy MYMKYH OOJTOH J>KapbIKTBIH TMOJSIPHU3AIUS TETHU3IUTHH]IC
aimanpImaT. bynm jkaHa Oamka KpUCTaIAAp, ©3YHYH KY3TYAOry CYpPOTTONYITyHOH
albIpMaJIaHTaH MPEAMET ChISIKTYY allbIpMaJlaHbIIIAT.
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KBapi unum sxaHa TeXHUKaHBIH TYPAYY OOJacTapbiHla KOJJAOHYJAT *KaHa aHbIH
KpUCTAIAapbl KOMUYIYK ydypla >KacajliMa >KOJ MEHEH ecTypyiaym »xarar. Ka3 Oup
KBaplTap TYpAYY KOPYHYIITOPYHO Kapam e3reue aTTapibl ajbll KYypylieT. Tyccy3
KAITBIPAK KPUCTAUIAAP TOO XpycTalbl JEreH artka 33. Typayy KepyHywITepie
OOCIITOH KBaplTap Ja Ke3JelIeT: KbI3TBUIT KBapll, KbI3TBUIT-KOK (aMETHUCT), Kapa-
KYPOH (IbIMYaThIM ToMa3), *ambul (Xpu3omnpas) x.0. bamika 3arTap MEHEH KBapUThIH
KHYUHE KPUCTAUIABIK MOJIU(PUKAIMACHIHBIH apajaliMachl XajaleJoH el artalar.
XaJeAoHIyH TYPAYY KepyHYIITepY Ooyn arar, siMa »kaHa Oalikaiap caHajbllaT.
Too xpycranaapsl kaHa TYPAYY KOPYHYIIYHIe OOCITroH KBaplTap KbIMOaT Oaamyy
*aHa Oaalyy Tamitap Katapbl KOJJAOHYAT.

TpunuMuT BYJIKaHABIK TOO TEKTEPHUHJAE a3 caHaa Ke3AemeT. TpuauMuT
METEOPUTTUK KYOYIIyIITap OPYH aJiraH xepJiepje 1a 60ayycy Oenrunyy.

Kpuctobanut xapaThUIbIITa KI3/1¢ TPUAUMUT CHISIKTYY, JaBajapra KaMThbUITaH
KUYMHEKEN KPUCTAULIap TYPYHAO Ke3AemeT. TpuIuMuT *aHa KpUCTOOAIUT KBapIKa
KaparaHjga Oup Ksliiyla —OoproHll cTpykTypara 23/MK KbiiaT. MBIHA OIIEHTHII,
KPUCTOOQIHUT, TPUAUMUT >KaHa KBapIl THITBI3ABIKTAPHl OOIOHYA, THELIETYY TYPIe
2,32; 2,26 xana 2,65 r/cm® 6apabap.

Kpemuuiinuan »pUTMECHH aKbIPBIHABIK MEHEH My3JaTKaHaa aMop(TyK
KBapITHIK alHEK KOPYHYIITYHO KelieT. KpeMHuii aifHek KOpYHYIIYH/O KapaThUIbIIITa
na keszemeT. AMopdTyk aliHekTHH ThITbI3AbITEl 2,20 r/cm3
Oapabap  Oosym, Oamka  OapAblK  KPUCTALIABIK  MOAUGDUKAIIUSIIAPIBIH
THITBI3JBITBIHAH a3/IbIK KbUIaT. KBaplThIK aifHEK KEHEHMYYHYH a3 TeMIepaTypalibIK
ko3 dUIMEeHTHHE 33 OOJITOHAYKTaH, aHIaH TEeMIlepaTypaHblH KECKUH ©3repyYyCYyHo
TYPYKTYY OOJITOH JTa00OpaTOPUSIIBIK UAUILITED Jasipaaar.

KpeMmuuiigun 6apasik MoaqupUKanusiaphl cyyaa 3pudeeuynep comymar (25°C
TEeMIIepaTypaaa KBapIThIH 3IPYYIYAYTy 7, KPpUCTOOUIUTTHKU 12, TPUIUMHUTTUKH 16,
KBapITHIK aWHEKTUKU 83 Mr/n Ty3eT). OMOHAYKTaH, KQAUMKH IIapTTa ajapra sKerud
apanammanap *aHa TupodTopIyy KUCIoTalap raHa Taacup STUILET:

SiOz + 2KOH = KzSiOg + HzO, (1)
SiO, + 4HF = SiF41 + 2H;0. @)
AKBIPKBI peakiiusi alHeKTH “OUPUKTUPYY  YUYH KOJJIOHYJIAT.

KpemMHuliquH OKCUAM HETU3TH OKCUIAEP, *erud apamammanap (peakuus (1))
’KaHa KapOoHaTTap MEHEH peaKIusara KUPHIl, CHIIMKATTap bl Maia KbUIaT:

Si0O, + CaO = CaSiOs, (3)
Si0; + Na;CO3 = NaySiOs+ CO.. (4)

(3) xana (4) peakuusuilap HETU3UHAE OHAYPYIITO TYPAYY aillHEKTep.H,
HeMeHTTepIu anblmat. KaguMku ailHEeKTUH KypaMbl (MUCAIIbI, Tepe3eie, UAUIITEPAU
’*acooao KoiamoHynyyuy) NaOCaO6SiO, dopmynacel MeHeH Oepuier. MbIHaai
allHEeKTep COAAaHBbIH, KYMJIYH JKaHa aKUTAIIThIH 3PUTMEIEPUHUH apanaliMaiapblHaH
aneiHaT. Ilpomecc ~1400°C TemnepaTypama, TasgaH TONYK apbLITBIYaKThl
KYPry3yierT:

Na,COs3; + CaCO3 + 6Si02 = Na;O'CaO6SiO; + 2CO-1. %)

ATailblH COPTTOTY — OTKO YbLAAMAYY, “Ty0eNIyKTYy — allHEeKTepaH allyy Y4YH,
KailHaTyy Me3TWIWHJe OapuilinH, KOProIIYHIYyH, OOpAYH OKCHUIJEPH KOIIIyJjaT.
Tyctyy aitHekTepu anyy y4yH TYpAYY KolllyJmaiap KoulyjiaT, MUCaIbl, KOOAITThIH
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okcuanH Co0203 Komyy MEHEH KoK TyC, XpomAyH okcuauH CrOz komyy MEHEH
KaIIblT TYC, MapraHelTHH JUOKCHINH MnO; KOIIyy MEHEH KbI3TBUIT TYC aJlbIHAT.

SiO; okcuam Oup Katap KPEeMHUH KHUCIIOTAJIapBIHBIH KaTapblHIA AHTHIPHT
Ooyn caHanaT, KypaMbIH Jkammbl ¢opmynana X- SiO.. y- HoO, nen Oepce Ooor,
MBIHJIA X JKaHa y — OYTYH caHjap:

1) x =1, y=1:SiOyH20, 6.a. H,SiO3—MeTakpeMHHIINK KKCIIOTA;

2) x =1,y =2:Si022H,0, 6.a. OpPTOKPEMHHIAJINK KHCIIOTA;

3) x=2,y=1:2Si02H0, 6.a. H2Si,05 — 1BymMeTaKpeMHHIJIUK KHCIIOTA.

Mornekynacbiana OupneH kem SiO; HUH MoJEKyJdachkl OOJTOH KHCIOTAIap
NOJIMKPEMHUM OoTymIarT.

OH xeHekel KpemHui kucioracel — HpSiO3, keOyHYe aHbl KpeMHU Jem, ai
OMU aHBIH TY3JapbIH — CHJIMKATTap JeM atan Koromar. CUIMKaTTapaaH HaTpHid jkaHa
KaJuil CUJIMKATTaphl raHa cyyjaa 33pyyuyJiep Ooiyurym, KajiraH CHJIMKaTTap — OTKO
YbIJIaMIYy, Cyya 33pubeedy 3aTtap OoyIar.

CunukartapAblH apanammManapbl abajga Typraija bulailiaHat, ceO0eOu aHbIH
Kypambiaaarsl CO, KpeMHUN KUCIIOTACHIH aHBIH Ty3JapblHAH OOJYII YbITaphill calaT
(H2S10; xemyp kucnortaceiHan ancki3; HpSiO3 HuUH OupuHYM Oackbiu OOHOHYA
nucconuanys TypakTyynyry K; = 2,2:101° 6apabap).

H,SiO3 mpakTHKaJbIK JKaKTaH cyynaa 33pubeedy — Oyl KacHeT camarTyy
peaxIus KaTapblH/Ia CHIIMKAT-HOHAOPYH KapMOO YUYH KOJIJIOHYJIaT:
N&zSiOg + COs + HoO = Na,COs3 + HzSiOgl. (6)

)KETUUTep MEHEH ke kapOoHarTap MeHeH SiOy HA 93PUTHIT CUITUKATTApP aJIbIHAT.
Hatpwii s)xaHa kauii CUIIMKATTaPBIHBIH KOHLIEHTPJICIITUPHIITEH 33PUTMEIEPH CYIOK
alfHeK Jien aTayart, ajap KY4YTYY *Kerud peakiusiapra 39, >KbIMbIHTHITbIHAA KYUTYY
TUIPOJIU3/ICHET:

K,SiO; + Ho,O == 2KOH + HzSiO3l. (7)

Cyrok aiiHeK, MUcajbl, XETUMIEPIU, CYy OTKepOeeuy TKaHIApAbl AAsPI00
YYYH KOJIJIOHYJIAT.

[lement  KypyaymtyH a0maH  KEHUPU  YOJKOMYHA®, CyYy  MEHEH
apalamThIphUITaHa KaTyydy, OWUPUKTUPYYYY MaTepual KaTapbl KOJJIOHYIIAT.
IlemeHnT amarra, TYpAYY CHUIMKATTApAbl KYWTy3yy >KaHa TaJIKaloo XYPry3yJayydy,
yoH aiinanyyuay neurepae (1000 °C Temneparypana) anbIHar.

[lementrep Oup Hede Typre OONYHYN KETET, CANBIITHIPMATYY TYPAO anapbl
“cBepThIBaHMS TPHUHIIMON OOIOHYA IIEMEHTTH 3KU TYPre 0eJiCoK O0JIOT — KaIuMKH
IIEMEHT J>KaHa TOpTIAHA IleMeHTH. Kanbluii CcuUJIMKaTbiHAH TypraH KaJuMKH
[IEMEHTTH ‘KOH/I00” TPOIECCHUHIE, abdanarbl KOMYP KBIYKBUI Ta3bIHBIH ICCOMHEH
KaJbIUUIMH KapOOHATHI Maiaa 00JI0T:

Ca0OSiO, + CO, + H,O = CaCO3l + H23i03l. (8)

[lopTnann UEMEHTHH KOHAe6 MNPOLECCUHAE KOMYp KHUCIOTAChl KaThIIINAMUT,

9pubeeuy KpUCTAJUIOTHAPATTAPABI Maiiia KbUTyy MEHEH XYPYYUY CHIMKATTApIbIH
TUAPOIIU3H KYPOT:

Ca3SiOs + Ho0 = CaySiO4 + Ca(OH)y, )]

CaySi04 + 4H,0 = CaySi044H,0| . (20)

bapawik kpemHU# KucIoTanapsl aban Hadap (KOMYP KHCIOTAChIHA CAJIBIIITHIPMAITYY

1a Hayap). Dpexe OOrHYA OKYy aJaOHusATTapblH/la METAKPEMHUN KHCIOTaJaphIHBIH

12



Ty3JapblH  CHJIMUKATTap OOIHYAa  OO0XOMOJAOCO  Ja, OapAblK  KpPEeMHHI
KUCJIOTAJapblHbIH  Ty3JapblH  CWIMKAarTap  jAen  aramar.  CuiaukarTapablH
apajamManapbl abajna Typraijaa bUIaliKanaHaT, TakTan aiTKaHaa abaja Typrasja
keMypTekTHH (IV) okcuaum  aHbIH Ty3JapblHaH KPEMHHUI KHCIOTachlH Oeny
YpIrapar:
Na,SiOs+ CO; + H,0 = Na,CO3 + HSiOs3 ||. (11)
KpemHuii kuciaoTacel npakTukaga cyynaa 33puodeiT — Oyn kacuet SiO2” HOHYHYH
CaIlaTThIK PEAKIUACH KaTapblHJa KOJJOHYJIAT.
Cunukarrapasl KpeMHUNUAMH OKCHUIWH >KErH4Y 3aTTap e KapOoHaTTap MEHEH
IOPUTYYAOH AJIbIIIAT:
SiO;, + 2NaOH = Na, SiO3+ H>.O T (12)
SiO; + K3Si03 = K3SiO3 + CO2 1 (13)
Hatpuii xaHna xanuil cuiamkarTapsl OMp Kblidja KEeHUpU KONAoHYyNIatT. byn Ty3napasix
KOHLEHTPJEIWTUPWITEH apajlaliMallapbl CYIOK allHEK JeNl aTanaT; ajap THAPOJIH3
HETM3HMHJIE KYUTYY KETMYTUK peaknusra 33. CyroK allHeK KeIUMAEPAU AaspAo010
KaHa Cyy eTkep0eedy TKaHAapbl JasipA00A0 KOJAOHYIIAT.

1.2 KpIproi3 Pecny0mkacpinga JKapPaThLIbIIITATBI KpPeMHUIAH
KOJJIOHYYHYH HETrM3ru 0arbITTapbl

Kym TOO TekTepuH  CEIUMEHTALMSIBIK  ©3repTyyY K€  «IKUHUYMIIUK
e3repyyiepyHen» kuiiuHku yipenyyre A.I'. Koccosckuitnun, M.M. TyukoBnyH
(1988), A.B. Konemmosuutun (1965), B.JI.Illyropayn (1967), B.1. MypaBbeBnuH,
H0.I'. Uexockuiiaun (1997), U.M. Cumanosuutud (1978) xana OamikamapibiH
KYMYILITApbl apHAJITaH.

KBapuutrep, KOropky TEXHOJOTUSHBl OHYKTYPYY MEHEH OaillaHbIIIKaH,
KOTOPKY Ta3aJIbIKTarbl KBapUTHIK YWWKU 3aTThIH Oyllarkl KaTapbl KONTOreH
NPaKTUKAJIBIK KbI3BITYYHY JKaparar, TYpAYY TapMakTapAa KEHUPH KOJIIOHYAT:
ONTHKAaJa, METALTyprusia, alHeK OHIYpYLIYHA®, AacKepAuK JKaHa KOCMOC
TEXHUKAJIApbIHAA. Ara e3reue KbI3bIl'Yy, KYHAOH KEIIN€H paJAHalUsHbl 3JIEKTP
DHEPTUACHIHA ©3TepTYN Oepyyre >KOHAOMAYY KPEMHUI HETU3UHIAETH SJIEMEHTTEp
MEHEH (OTOANEKTPIUK CTAHIMSIIAPABI KApaTyy YUYH KOJIJIOHYITyydy —KyHAYKI
camarTarbl KpUCTAUIBIK KPEMHUUIN alyyHYH KeJiederd MeHeH Oaiinmanbiiikad [18].
MpiHa ymryra OaillaHbIITYy KBapUUTTEPJIWH KON Kopy Oap ’kaHa eHIYpYIyYydy
KaTMapJapblHBIH Oap/blK KOJOMYHI® CalarTyy MYHO3I6MOHY KapMaraHn KeHIepre
KbI3bITyyJiap xapanyyzaa. KelpreizctanasiH TywTyrynae batken, Om sxana JKanain-
AbGan obmacTapblHBIH TEPPUTOPHUSICHIHIA KAWTAIIKaH MbIHA YITYHIAal OOBEKTHIIED
6omyn Cynykry, O3ryp sxana Tam-Kemyp KpeMHUI YUK 3aTTHIK KSHEP caHaar.

buznuu Hern3ru Makcat KBapUUTTEPIUH OAlITANKbl KYpaMbIH aHBIKTOO KaHa

KyMJapibl XUMUSIIBIK —Ta3al KBapuuTTepre ailylaHapIpyy MPOIECCTEPUH aHBIKTOO.

Cyaykmy KpemHuil 4uilKu 3ammolK KeHu 40KMe KymjaapaaH mnaijga OolroH
KBapIUTTUK KyMIapabl Oeper.

XKoropky KpeMHHUINTyy TOO TEKTEpU OJOKTYK-30HAIJBIK TY3YJIYIIKO 33.
30HANAYYIYK TOO TETUHUH TY3YJIYLITYK-TEKCTYPIYK KaHa 3aTTBIK
©3reUeIYKTOPYHYH OJIOKTYH YETHHEH OOpOOpYyH Ke31ell e3repeepyH OWIAUpeT:
CBIPTKBI 30HAjapja Hayap KBapUThIK KyMJap, apaiblK 30HAJIapJa KBapUUTTUK
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Kymaap OacbIMIyydyK KblIaT. 3aTThIK 30HANAYYJAYyK KBapUTBIK KyMJapAaH
KBapUUTTUK KyMmJapra KypaMbIHAArbl KpeMHUHAMH OKcuauHUH (87 neH 97-98 re
YelMHKM Mac.%) JKOropyjapblH JKaHa apajlallkaH KOMIIOHEHTTEPJUH a3aspbIH
TYLIYHIYPOT.

KbIs13b1, KyMIapAblH KBapIUTTEpre aniaHyycy KapOOHATTBIK-CHJIMKATTBIK TOO
TEKTEPUHUH KaOWUIAPABIK-OOPIOH 4elpene KHUCIOTAIbIK 33PUTYY apKbUIyy
3arTapAbl  MHQUATPAUUSIIBIK-TU(Py3HOoHIYK AUPGEepeHIUpiioe MEHEH KYPreH.
KBapuurrepan tazanoo aud@y3usuiblk kol MeHeH »kypreH. Ksapi kymuaapsl
JUTOreHe3 aHa MeTaMop(u3M MPOIECCTEPUHUH TAaaCUPUHAE YOMNOJOPro KaHa
KBapUUTTEpre ailianat. MpIHA OIIEHTHUI, KPEMHHUN YMIKU 3aTHIHBIH KEHU >KOTOPKY
Ta3aJBIKTarbl KBAPUUTTUK KyMAap/IbIH KaTMapJiapbiH 3JIeCTETET.

Herusru nerporpadusiblk kaHa MeXaHMKaJIbIK KacueTTepu OOloHYa Hayap
YOI0JIOP, KBAPIUTTUK KyM/JIap >KaHa KBApLUTTEp Aen OeMyHYIly Oenruiyy.

CylyKTy KEHHMHE aK TYCTery, CaJbIIThIpMallyy Ta3a KBapLUTTHK Kymzap
tuemenyy. bepunren keapuurrepre Mmaiina (0,9-1,0 nern 2-3 MM re 4eHHHKH)
KaJABIKTaphl Yayblpall KETKEH aK TYCTOry KBapLUUTTEpP — «OCHUHAEP» — Hayap
KPEMHUIJICIIKEH alradykbl 4eKMe KyMJap MYHe3ayy. Too TekTepuHie ceipek
Ke3/IelIyYy4y CEPULMTTUH Maljaliapbl, TEMUPJUH THUAPOKCUIJIECPUHHUH TUICHKAIAPHI,
KOIIyMYa UPKOHIYH JAaH4Yajapbl xkaHa Oalkanap aa Ke3/IeuerT.

032yp Kenunoecu Keapyum Kymoapl

O3ryp KEHUHAETH KBapIUTTEPIU Caphl-003 TYCTOTY KBApLHUTTHK KyMJapra
KOIICO 00JOT. Anap >Koropyna aWThUITaHAApJaH YOH MEXAHUKAJBIK OBIIIBIKTHITBI
(1000 Krc/cM? ueiinH skaHa aHAaH KOropy) MEHEH aifblpMaaHaT. MaKkpacKONUKAJIbIK
KaKTaH TOO TETMHUH TYPAYY KOPYHYYCYH, 003 OOpIOH KyMIapAblH KaJJbIKTaphl
KaMTBUITAH Maiila-, opToAaHYaJapAarsl capbl THITBI3 TOO TeKTepu Oeper. byn Too
TErMHJIC€ LIEMEHTTUH POJIYH aTKapraH ajlraykbl KeCeKTepu jkKaHa >KaHbIJaH maiaa
OONTOH KBapITap KoM Ke3/AemeT. Yyl TOO TEKTepUHIE, Maiiananrad oup 0eayryH
TPaHyJIJAITRIPYY JKOJTy MEHEH Maijga OOJroH SKUHYMIMK KBapITHIH JIaHuajap
apaJblKk MEHWKUHJUTUHIE TONTOJITOH OWPUHYMIMK IEMEHTTH a)XbIpaTyy KbIUbIH.
MeTakyMIyH «€MEHTH» KBapll, CEpPHUIUT, TEeMHUPIUH OKCHAJIEPH, MUPHUTTEPACH
Kypasnar.

OKHUHYHU JEHIPAIIIer MUHepaiiap/ia CepulnT, K33/1e OUOTUT, *KaHa Ja PyTHJ,
IIUPKOH, CeH, IUMOHIOIITYPYJITraH MUPUT, MOHALIUTTEP KE3/EIIET.

AHIaH apKbpl e3repryysiep KOHPOPMAYK-pereHepalMsuIblK KaHa ajiradkbl-
OJIaCTUKAJIBIK TY3YJIYIITOTY OMp KbIHJIa a4blK TYCTOTY KBAPUUTTUK KyMIAPIbIH Jarbl
KeOYpeek maiia 60ayycyHa anbIl Kejer.

Tawi-Komyp kenunoecu keapuyummep

AJIBIHTaH ~ KBIMBIHTBIKTApJAa  KOPCOTYIrOHAOM, KBAPUUTTEPIAH  KOTOPKY
Ta3albIKKa YbITAPYy WHDUIBTPAIMSIBIK JkKaHa AUGOY3UAIBIK SKOJIJAOP MEHEH
3aTTap/ibl YOTYIATYY aHa YbITApbIll CATYYHYH >KbIMBIHTBITBIHAA >KYPry3yJieT. byn
IpoLecC KBapLUUTTEPAU apajlaliMajap/iad Ta3aJI0O0OHYH 9H HErM3THCH OOyIcaHaar.
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1.1-cyper. KBapuurtun e3yH-e3y Ta3zajioo cxemachl: 1 — HHPUIBTpALMSIIBIK
KBapuutrep; 2 — Aud@y3uoHAYyK KBApUUTTEP; 3 — KyM KaJABIKTaphl, 4 — TeMuUp
TUAPOKCUZICPUHEH jKaHa Oalllka apajaliMa KOMIOHEHTTEPUHEH OTOpouka; 5 —
3aTTap/blH TAlIbLTYYCYHYH OAarbIThl: KBaplTaH TEMHpP OKCHUIJECPUHHUH jKaHa Oalika
KOMIIOHEHTTEpJUH  UHQUIABTPAIMSUIBIK  anbll  KenuHyycy (A),  KBapurtad
b dy3usibik anein kenunyycy (b); 6 — TemupauH okcuaMH jkaHa Oallika apaiaima

KOMIIOHEHTTEPUH AUPPY3HUIIbIK TapKaTyyHYH OarbIThl.

1.3 Ta3a kpeMHHMHIMH KBIYKBLIBIH AJYYHYH BIKMAJapbl KaHA aHbIH
Heru3uHAeru 0alIaHpIIITAP

3amanOan TeXHOJOTUsIIAPAbl OHYKTYPYY OarbITTapblHBIH HETM3TMIIEPUHUH OUpH
0omyTI, ajap/IbIH OHIYPYII, SKCIUTyaTallusi MEHEeH OaiiflaHbIIIKaH, MaTepUaJIbIK JKaHa
SHEPIreTUKAJIBIK YbITBIMJIAPbIH YHOMIOOI'® alblll KEJIreH, ajllapAblH MAacCachblH aHa
OTYOMYH KHYUPEUTYYy Tanabbl KaTyy OOJyN caHajiraH aimakrapia KOJIIOHYY
MYMKYHYYJIYTYH KEHEWTKEH, Typayy (YHKIHMOHAIABIK KbI3MaTTapra HETU3JIENTeH
HEpceNepAr  MHUHHATIOPH3AlMsAIo0  Ooillynm  caHamar.  AHJAH  CBIPTKaphI
MUHHATIOPU3AIUSAHBIH  KbIMBIHTBITBIH/IA, KApaTbUIraH HEPCEHUH KacUETTEPUH
M3WI166/10 ajapAbl MPAKTUKAJIbIK KOJAOHYYAAa YbIHJBITBIHIA YKaHbI KONy auyKaH
KOHCTPYKTOPAYK MapaMETPJIECPUHUH YbIHBITHl CaMaTThIK ©3repYYJIepy KyperT.

MuHHaTIOpU3alUsIHBl OHYKTYPYY HAHOTEXHOJOTHSHBIH TPYIIACBIH TY3YYTe
KaHa HaHOMAaTepuaIapabl Jkaparyyra aibin  kengu [25]. Hanomarepuamnisr
AHBIKTOOHYH OWp HEue KOJA0pYy O0ap. DH KOHOKeU KOy MbIHAAN MaTepuaaap/IbH
TY3YJYIIYHYH TEOMETPUSIIBIK ©T9OMIOPY MEHEH OaillaHbIIKaH. A3BIPKBI ME3THIIIC
MukpoTy3yaymrepy 1 nmem 100 BHM re uYeHWHKH ©T4eOMre MYHO3AYY OOJTOH
MaTepuaIapabpl HAHOTY3YIYIITYK fen aramat [26].

Hanomartepuangapasl yHpeHYY Y4YyH OMPUHYM KE3€KTE anapJiblH aTOMapAbIK
TY3YJAYIIYH YHPOHOT, KypyJdyIITYH OJIOKTOPY OOJym caHairaH aTOMIOPAyH THUOWH
AHBIKTAaUT JKaHa ajapAblH MEUKHHAUKTETHM ©3 apa jKauraumyyjgapblH AaHBIKTAWT.
Kemuynyk HaHOOOIYKU6J16p KPUCTAIUIABIK HAHOTY3YJIYILK® 33.

bup xpiiina Oenarwiyy OONTOH - ‘HU3KONA3MEPHBIX OOJIyKUeNepay anyy
TEXHOJIOTHSICBIH IApPTTyy Typle OJKu Tomko Oenyyre ©Oonot (1.2-cyper):
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HETHU3TU bIKMalaphbl
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OMPUHYU TONKO XUMHMSUIBIK IPOLIECCTEPre HETU3JEITEeH, SKUHYM TONKO (PU3HKAIBIK
IIPOLECCTEPTre HETU3JEITeH TEXHOJIOTHsUIapAbl KOLICOK OO0JIOT. YIIBTPaIUCIEPCTUK
YHAAPJBI ayy bIKManapsbl.

Vasrpagucnepctuk yHaapasl (YY) anyy pikManapsl GU3UKaIbIK IPOLIECCTEPTe
HErM3JeNNI, XUMHUSJIBIK KypaMbl ©3repO0ereH yH TYpYHIery Marepuaijgapra
ailaHyycyH Kamcbizgailt. Karyy martepuanmapasl Maiinanoono keOyHYe TYpAyyY
KOHCTPYKIUSAAATbl TETUPMEHJEPIN KaHa IPUTMENEPIN MAN1aT00HY KOJIOHYIIAT.

XUMUSJIBIK ~ BIKMajapra, OallTankbl YHHUKKA 3aTThIH  (U3HKA-XUMUSIBIK
allmanyynapel MeHeH Oaiinanbimikad Y/[YHY ©HIypyy TEXHOJOTUsIIAPBIHBIH
npoueccTepu THemenyy. JKplMbIHTHIIBIHAA aJIbIHTaH YH XUMMSUIBIK KypaMbl OOIOHYa
OalTanksl MaTepraliJaH YbIHBITBIH/IA ailbIpMaJIaHbIIIbl MYMKYH.

1.4 Typnyy KeHaepAern KpeMHHJIEpAW KOJJAOHYYHYH alajbl JKaHa
KeJleueru

OusMKaIbIK MPOIECCTepre HETU3ACITeH ycyiaap, OallTankbl MaTepHaliibl
aHbIH XUMHSUIBIK KypambIHAa Oailkamaapiblk ©3repyycy3 YHra aujaaHIbIpyyHY
KaMChl3 KbUIaT. bapaplk o€ skepiepie KaTyy 3aTTaplbl Maiganooao >KaHa
SPUTMENIEPAN JUCHEPCUSIO0N0 ap KIaHAal KOHCTPYKUMSAArbl TETHPMEHJIEp
KOJIOHYJaT. MbIHAAl BIKMajlapra YK 3aTThIH (U3UKAIBIK ©3TepTYYIepy MEHEH
OaliaHBIIKAH YHIAAPABl OHAYPYYHYH TEXHOJOTHSUIBIK TPOIIECCTEPH  KHUPET.
KbIMBIHTBITBIHAQ, aJIBIHTAH YH XUMUSJIBIK KypaMmbl OOIOHYA OallTankbl MaTepuaiia
TOJIYTY MEHEH alibipMajaHar.

Ipumunounu oOypKyy

byn tonmrtory »mikmamap Te3 Oypkyyre kaHa OallTanksl MaTepHaIbIH
SPUTUHIMCUH MY3[1aTyyra HETU3/eJIreH.

bup tom skymymrapma [58,59] GenykuenepynyH emuemmepy 100 HMm geH
KHYKMHE 00JI00TOH YHJIAp/bl aTyYHYH TEXHOJOTHSJIaphl OepuiIreH. AHBI MEHEH Oupre
oenykuenepayH emuemaepy 0,5-10 MkM OOJTOH YH KPUCTAULABIK CTPYKTypara 92
0omnym, W3WINeeJIepeH, HaHOMAaTepHaIIapAbl adyyra, ajl dMH ajlapAbl alyyHYH
TEXHOJIOTHUSCHI — HAHOTEXHOJIOTUSIapTa ajIbIl OaphIlIbl MYMKYH.

MpeiHaait ycyaaapaa yHIy aiayy KOproHroH atMocdepasa UIIKe amlbIpbUIBITIIBI
MYMKYH. A3BIPKBI ME3TWIIE HAHOKPUCTAIUIIBIK YHAAPBI llyy YUYH, HETU3UHEH Oyl
TEXHOJIOTUSIIAPAbIH  TOMOHIerylerd Y4 BapuaHThl KojgoHynar. Cyy MeHeH
My37aTyydy JUCKTHH >ke€ OapabaHIblH >KapJaMbIHAA KOHTaKTBHIK MY3/aTyy.
ABtopaopayH [60] skymymiTapblHIa, SpUTHITEH Marepuaiaap Oepuiyydy, Te3
alilaHraH Cyy MEHEH My3JaThUlyydy JUCK ke OapabaH KOJAOHyIraH. MbIHaii
yaypraapaa, JUCKTHH MaTepuanapbl YUYYH >KOTOPKY KBUIYYIYK OTKOPYMIYYJIYKTY
KaMChI3JlaraH MaTepuaijap TaHJajgaT. Opexe OOOHYAa MBIHIAW canaTTarsl
Marepuangapra ske3 kommonymatr. Omonayktan 108 K/c uyelimnku wmy3gatyy
BUITAMJIBITEIH KaMChI3naT. bapaGaHapiH ke AUCKTUH Oetu Gomyp (THmTyy) Oomym
naspaaiar, cedbeOn OeTH Terms KbpUIMa OONTrOHA0 KaabHABITE 10-50 MkM OoiroH
aMOPQTYK K€ KPUCTALIIBIK TY3YJyHITOry ¢oJyira, TUIKE K€ 3bIM alyyHY KaMcChbI3/1am
KaJIMak. AJIBIHTaH YHIYH Oenykueliepy KbIpoo ¢opmackl KOpYHYIlY MEHEH
©3reuesioHeT. benykuenepayH MbiHAal opMachiHa YHYHYH OOJyKuesiepy YIIyHai
dbopmaznarsl, Oenykueaepy OUp TEKTYY SMeEC TY3YJYLITOry *aHa aHU3aTPOMHUSIIBIK
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KAacHeTTepAErd MaTreprayijiap Keaullld MyMKYH. MbIHa YIIyHy MEHEH OailllaHbIIIKaH
KapajraH ycyjijJa ajlblHIaH YyHJAAp, ajaTTa KOUIyM4Ya MEXAaHHMKaJbIK TaJlKajlooro
nayymap 6050T. By, bBIKMaHBIH HETU3TY KETHUIINECTUTH OOy CaHaaT.

Du3uKanvlK KOHOEHCAUUA BIKMACHL

Metrann YVcyn anyyna ¢u3MKaiablK bIKMaldap KEHUPU KOJJAOHYNAT >KaHa
MaHbI3bl OOIOHYA anap AMCHEePrupieHreH-KOHACHCAIMsUIAaHraH OOyl caHajar,
OMpUHYM CTAAMACBIHIA METAUAApAbl aTOMIYK eJYeMIe 4YeHuH Jucieprupiien
(OyynaHThIN), aHJAH KUWWH KOHACHCALMSIAUT. Ailpbikua atMocdepanblk OackIMaaH
Oyy (azanbik abanblHa YEHHH SJIEKTPOLIOPAYH PEISTUBUCTUK HYPYHJIA 3aTTapibl
BICBITYY, Fa3/IbIH arbIMbIHJATbl OyYyHY MY3JaTyy *O0Jy MEHEH KOHACHCALMSIIOO kKaHa
naiia 0oJym >kaTkaH dKH (a3allyy CUCTEeMaHbl aXXbIpaTyyHy KaMmTbiran Y Yny anyy
KOMITO3ULIMSJIBIK BIKMAchlH ©3reue Oenrujen KeTyy kepek. byn yuwypnapna
BICHITYYra OUpAeil 2JIEMEHTTEP/IEH TypraH 3KU 3aT TapTbUIaT, KbIMBIHTHITBIHAA SIAPO
KO30HOK THOMHIErH KOMIO3uIUsUIBIKY JIY HyH Katyy Oenykdenepy kapanat [61].

HanoBonokunonopay anyy Y YHy amyyra kaparanjga Hadap e3[eIITYpPYJTeH,
a3bIpblHYA anap KEHUPH KOJJIOHYJA 3jeK. HaHoBoJoKoHOMOpAY anyyaa Oup Kelilia
KAKIIBl ©3[OIITYPYJITOH BIKMaJap/blH Oupu OOdyI, €3 apa apakeTTEHUIIKEH Tra3
dazacblHaH KHUHMH, KaTyy OeTTe NpOAYKTaHbIH KOHJICHCAIMSJIAHBIIIBI CaHajarT.
XKamoocy OoroH4a, Oyn BIKMaHBl OyyJaHTyy (METaUIAbl) — KOHACHCAIMSIIOO
(oKcHIM) BIKMACHI JIET aTO0ro OOJIOT.

Mertann kanaaiaslp Oup K0 MeHeH OyyiaHaT aHa aHbIH OyyJapbl KOTOPKY
TEMIIepaTypaaa KbIUKbUITEK MEHEH ke Oalllka ra3fgap MEHEH peakiusara KUpeT, aHJaH
KAHAUH peakIUsSHbIH MPOAYKIUICH KaTyy OeTTe KOHaeHcalusuianart. [62,63].

Mexanukanplk Maioanoo

Marepuangapabin ~ 06JIyKUeJIopyH  MEXaHUKaJIbIK  Maiaanoo,  YHIApHbl
NAspIOOHYH TapKaldraH bIKMAQJIAPbIHBIH CaHbIHA  KUpPET. AMpbhIK4a  MOpPT
MaTepuanapial yHAapabl anyy Oup Kaitma xeHwl. [lmacTukamblk, MKOTOPKY
OBIIIBIKTHIKTArbl JkKaHa aMopdTyK MarepuaijgapiaH yHIAApAbl alyy Oup Kaiia
KbIMbIH. MBIHIAN ydypJiapja MaTepualiapAblH allblkya bICYYCY aHa aHbIH
NPOAYKTAIAPBIHBIH ~ OYJIrOOCYHAaH TEXHOJOTHSIUIBIK  KypyJaMajaplblH IKyMYIIdy
OOTYKTOPYHYH JKEIIUITYYCYHYH KOONTYYIYTY >KOoropynauT [54]. Marepuannapasixa
0ey4eJIepyYHYH OM4eMIepYH KHUYMPEHTYYdy TErupMEeHAECpAH KOJIJOHYY MEHEH
MEXaHUKaIbIK Maiianoo, TETUPMEHAMH JKyMYyII4y TETUKTEPUHUH apachblHIa
WHTEHCUBAYY MaWaJI00 KbIMBIHTHITBIHAA KYPOT.

Purtunrep Teopusicel 0OIOHYA, MaAWJAIOOro caphTalraH 3HEprus, Kailpaaan
naiija Oonron Oerke Ty3 mnpomopuusiam. JKe3, OpoH3a, aTlOMUHUN CBHISIKTYY
MaTepuaiapApl MaWJIaJlo0 MEHEH, HMPUK >KaHa Maijga wmaiganoogo PurtuHrep
TEOPUSIChIHA Tyypa KeJreH, KaipaaaH maija 0oyiroH Oer, Maiasooro >Kymilairad
SHEprusira k€ 1ap TETMPMEHH YYYH, Maillaio0 Y3aKThITbIHA TY3 MPONOPLMsIIALI
SKEHAWTY AamiaeHan [55].

1.3-cypetynae k33 Oup wMarepuangapAblH ME3TWIIYY Taacup OITYydy
TETUPMEHJEepAE  MaTepHallapJblH  OETTUK  KaTMapblHbIH AS  OCYIIYHYH,
Marepuangapabsl Maiia Maiianoo MPOLIECCHHUH Y3aKThITbIHAH KO3 KapaHAbUIbITbI
KOPCOTYJITeH.
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1.3-cypet. — beTTuH ecyycyHYH MaiilaJJOOJJOH K63 KapaHAbUIbIrbl. MbiHaa: 1-
KPEMHUNIUH KbIYKBUIbI; 2-ClaHell; 3-aHTpauut; 4-0aput; S-uailbipiyy Kemyp; 6-
KYPOH KOMYD.

MexaHuKaablK MaWJano0J0H ajblHTaH YHAAPIbIH OOJYKYeJIOpYHYH OPTOYO
emyoMmy 30 HM Oonymy MYMKYH. Mertamnmapasl maiiganoo y4dyH OapabaHnmarsl
miapjapra KbIMMBIT ©TKepyn Oepyydy, KbIMMBUICHI3 KOpmyc-OapaOaHgaH >kKaHa
apallalITBIPTBIYTAH  TYpPraH >KOTOPKY SHEpPruslyy Maijanoody anmaparrap
(arTpuTOpIIOp *XKaHa cuMoJIokepiep) koanoHynart [56-58]. Byn yaypna Tankananyydy
MaTepuaabl Maiianoo COryy MEHEH 3MEC, ChIMPYY MEHEH KYpPOT.

blkMaHBIH HErW3rH KETULITIECTUTH — Ka0IyyIapaAblH )KYMYII4y TeTUKTEPUHUH
KEIIWIUITUHEH YHIyH Oynranyycy. Kapmibsl arsiMza Maiganoo BIKMAachIHJA,
Oenruiyy KarMmapblHIa YHIYH OeyYK4YeJepYHYH MaijanaHyycy Oupu-OMpu MeHEH
YPYHYYJIapbIHBIH 3CE0MHEH KYPOT. MbIHA OIIOHIYKTaH Ta3/bIH arbIMBIH/IA KOTOPKY
BUITAMJIBIKKA YbITapbUIraH OeNyKuelepIyH ©3 apa ypyHyYy THpOIECCH, VIIy
Oenykdesnep TapaObiHaH Taiga OONTOH OENTMIYYy KaTMapIblH OPTOCYHJA XKYPOT.
benykuenepayn Oup a3 Oenyry raHa KamMepaHbIH KamTaid OETHHE ypyHYMH
Maiilalanyy TMpOIECCMH HIIKe ambIpar. benmykuenepny emnueMuepy OoroHYa
aXbIpaTyydy cemapaTtopyHa 33 TY3YJYIITYH JKOTOPKY OOJIYTYHIe, WHEPTTYY rasaap
arpIMbIHIa OeJyKuenepay Maijganoo aWMmarsiHaH Oenynm deirapar. benrwmnyy
OTYOMJIOH KWYHHE OONTOH OemyKuelepay, ra3 arbIMbIHAH aXbBIPATHIl JKaHA
KBIMHOOUY OYHKEpre TYIIYPYY4Y (HIbTpiee cucTeMachlHa Ta3 arbIMbIHAA aJIbI
kereT. Cemaparop 4oH Oesykuesepay KapaaaH Maiano0 aifMarsiHa KOHOTOT.

Yavmpaoucnepcmuk ynoapovl cmadunoewimupyy vikmacol

Mertammapasin Y/[YcyHa canarrblk KOLIYMYallaHYydy METAJLIIOIUMEPAUK
KOMIO3UTTEPAN HIITEN YbITyyJda Maiga Ooilyydy HETHM3rd KeuWrennepiayH Oupw,
arJioMepanusra *aHa MaTpulaga ajapAblH TEHCAIMAKChI3 OOIYyIITYPYAYYCYHO aJbIll
KeJIYY4y >KOropKy O€TTHK sHeprusira 33 0oijiyycy caHanar. MbIHAAM KOl MEHEH
aJpIHraH KOMIIO3MUMSUIBIK Marepuanaap, Y/[YHyH camatelH raHa »OTOTIIOCTOH,
(dur3MKa-MEeXaHUKAIbIK MYHO3/6MOJIOPDYH HauapjaTKaH Oup TekTyy O00s00roH
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Matepuangap 6onyn cananar. byn YIVHy craOunaemtupyy bIKMacblHa KbI3bITYYHYH
»Koropynan O0apaTKaHbIH TYIIYHIYPOT.

VJIYHy craOMaiemTupyYyHYH TYpAYY BIKManapel amabusarrapaa [59-63]
Oenrminyy, amapAblH KaTapblHAAa — KOJUIOUJIJAUK OSPUTMENECPAUH KapJaMblHAa
3aTTapAbl TYPAYYUY® Opoo (KancynanamTblpyy), HaCCUBACIITUPYY, CTAOMIICIITUPYY
BIKMaJapbl Oap.

Benykdeniep arimoMepanusCchiH alJbIH ajyy Y4yH, aBtopyiop [54] Oerruk
aktuBayy 3attapibl (bA3) konnonymar. by pikMa GETTHUK SHEPTUSICHIH TOMOHAOTYY
MakcaTbiHaa, Typayy bA3 sputmenepunae YIYHy Kaiipa MINITETYYre HETU3IEITEH.
Bbonrony, Oyn pIKMaHbl KOJJOHYI OAallITanKbl TY3YJYIITY CakTall Kalyy JaWbiM 3Je
MYMKYH 3M€C, aHbl MeHEH Karap, bA3tap Y/ [YHYH CakTOO MOOHOTYH CE3UIIIPIINK
Japaxkajga >KoropyJjiatyyra >KeHIeMCY3 JKaHa ajapiabl Oenydyesiep OETHHEH aliblM
calyy KbIMbIH. Apajamma CyclneH3usulap/ia arJioMepalusiHbl 3JEKTPOCTaTUKAIIBIK
TYPTYYHY KOJJIOHYYy MEHEH aJ/IbIH aimyyra MyMKyH [55]. Tekiiepyyre KuprusuwireH
ANEKTPOIHUT OJKUIUK DJICKTPAUK KaTMap/Abl »KaparaT >KaHa »dJIEKTPOCTATHKAIBIK
TYpTYymyy Kkydy Ban-nep-BanbCThik TapThilllyy KYYYHOH YOHAYK KbUITAHA,
arJioMepalysHbIH aJ/IbIH aJar.

KeriipiaThIrbiHAa Y/ YHYH KbIUKBUIAAPHI alIbIHAT. 3apbul OOJITOHIO0, KaJbIObIHA
KEJITUPYYYY ueilpejle ajapra TEPMUKAJIBIK TaacHUp OTYY >KOJy MEHEH MeETall
Y/ YnapbiH aiyyra MyMKYH.

[56] >xymymtyn aBTopiopy VY/IVHY OpraHukagblk MHTMEHTTEpP, JKapbIM
TJIMKOJIIOP, JKEJIIATHUHAEpP, HATPUWIMH K€ KaJIUUAUH MOJHAKpUJIATTaphl MEHEH
CTAOMIIICIITUPYY MacesnecuH KapamikaH. CTaOuiaemTupyydyHy AUCTUIUIMPIICHTEeH
CyyJarsl 3pUTME KOPYHYLIYHAO NaspIaiT.

Anbiaran yeiipeseH Y [YHy Oeyn 4blrapyy XUMUSUIBIK K€ DJIEKTPOXUMUSIIBIK
peakuus K0y MEHEH aToMap/IbIK ke HOHIYK (hopmaaa MeTau1 0eyKuelIepyH mnaiaa
KbUTYy MEHEH XypoeT. CTaOuIemTHPYYUYYHYH MOJIEKyJalapblHbIH KaTMapbl MEHEH
KypyaJiraH Oeidykdesep cCyy/cTaOmnm3atop/0eiiykue  CHCTeMachblHAa  ©3YHYH
KacueTrTepuH 12 aiijaH KeM SMeCc MOOHOTKO CaKTallar.

benrunyy 6onronnoit, amroMmuauiANH Y Y Cy KOMIIO3UITHSIIBIK MaTepHaIap bl
alyyna KEeHUpH KoimoHynatr [57-58]. OTkeprydrepayH JIEKTPAMK KapbUTYY
npoleccuuje anblHran YJ[Yinap Kydryy ariomepauusiiaHar. ArjioMepanusiHbl
aNIblH alyy OeJIyKuelIepAyH ©34epYHYH JKapalyycy Ke3uHAe, OenyKuyeaepIayH
OeTHHIIE JKOTOPKY 3pYY TeMIlepaTypachlHa 73 KaOBITHIHBIH KaJIBINTAHYYCYHYH
ACEOMHEH OPYH aJIbIIIbI MYMKYH.

[72] xymymra, yamy amyy mnponeccurge AlOs 0OemykdecyHYH CBIPTKBI
KaOBITBIHBIH KAJBITITAHYYCY ACEOMHEH AMFOMUHUN 0OITYKY0JI0pYyHYHATIOMEPAIIHSICHIH
a3aiiTyy MYMKYHYYIYTY KepcetyireH. Hanobenykdenep kypambiaaa Al,Osz canbiH
a3aiiTyy YYYH QIIOMUHUWAIUH KOMYPTETHH XK€ KapOWTUH KOJJOHYyyra OOJIOT.
AJIOMUHUNA YHYH METaH KaMThUITAH MHEPTTHK 4Y6pe]® MUKPOIYTaJbIK pa3psiiibl
KOJJOHYY MeHeH ainca jga Oonor. XKairei3 OenyKueHYH O€THUHIE KOMYPTEKTHUK
KaObIK4a jkapajaT, OMpOK OOJYKUOHYH HEru3rd OeJIyTYy >KbIUBIHTBHITHl apajaiima
KypaMJlbl KapaTnoody KeMYPTEKTHUK MaTpulaja >KailramkaH O0JIOT. AHJaH
TBIIIKAPhI, aJbIHTAH YH aJIIOMUHUMIUH KapOUJUH KaMThIOANT, aHbIH OK OOJIyyCYH
ATIOMUHUNANH O6JIYKUeJIOpYHYH Te€3 MY3J00CY MEHEH TYIIYHAYPCOK OOJIOT.
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KeMypTek KaMmTbUIraH 4eipee ©TKePIyUYTYH JJIEKTPIMK >KapbUIyycyHAa, KapOuna
Oenyk4erepyHYH naija Oonyycy Y4YyH IIapTTap ’kapajar: KOHJAEHCAUUsAJaH KUWHUH
naiiga GONroH aTIOMUHUIIMH GOIYK4eIepy koropky temmeparypara (2000 °C nganm
KOTOpY) 33 OOJNTOHIYKTaH, ajgap/bl My3/1aTyy ra3 4eMpecyH/1e UILKE allar.

[79] xxymymTa cnupTTe YJABTPAayHAY KOJJOHYY MEHEH arjioMeparTsl TY3YY4dY
YAVYnyn OenyuyenepyH OenywmITYypyy MYMKYHUYJIYry OOlOHYA  H3WIIIO6JIep
kentupuired. Y1V HyH anbiaran 6enykuenepyHyH eqdemy 10 HM U Ty3eT.

[80,81] oxymymTapeibiH aBTOpiopy YAVHy craOwimemitupyy — Y4yH
MEXaHUKaJbIK apajalliTbIpyyHy aHa YJAbTPAyHAYK HINTETYYHY OUp Me3rwiie
KOJJIOHYYHY  CyHYWITaWT. bByn, JKOropky jAucnepcusjiarbl — CYCIEH3USHBIH
CEAMMEHTAIMSIIBIK TYPYKTYYIYT'YH KaMChI3JIalT.

Jlurann ~ KaObI'Bl ~ MEHEH  KYMYLITYH  JKOTOPKY — HMPAITTYYJIYKTOry
HaHOOOJIYKUOJIOPYH ajlyy Y4YYH, MOJTUBUHUIAUK COUPTTYY K€ KEIATUHIYY KOTOPKY
WICIIUMIYYJAYKTOTY Cyy spUTMecHHe 3-6 MoJIb/T HaTpuil oJjieatachl >kaHa 10 Moib/T
HATpUi OOPTrUAPUIN KOIITyMUaaHaT.

Peaknust  apanmamteipyycy3 kypeT. Jluranj kaOBIKTYy JKaHa arperamus
Japakacbl TOMOH 0OJIrOH Oeyk4esep ajbiHaT [82].

[83] agabusTeiHga, Kymym YJYHYH HeErusuHie MeTauionoJuMepauK
KOMIO3UIMSJBIK ~ MOJUMEPAMK  MaTepuanjgapabl — anyy  okaHa  2-4macc%
KOHIEHTPALMACHIHIA  KapOOKCUMETWJIXUTUH  OOJyK4YeJepyH  CTaOUIu3aTop
KaTapbIH/1a KOJIJIOHYY CYHYIITAJITaH.

[84]  xymymuTa sxa3puiraHnail, HaHOMOPAKIMSIIAPABIH KYpaMbIH )KOTOPYJIaTyy
MEHEH €3 YHAApblH alyy BIKMaJapbl /a KbI3bIKTYY. ABTOPJOp MakcaTKa KeTYY
Y4YH, CyJb(paTThIK ANEKTPOJIUTTUH HETU3TU KOMIIOHEHTTEPUHUH
KOHLICHTPALMSUIAPBIHBIH ~ KE€3 UYOKMOJIOPYHYH OeNyK4YelepyHYH eJuyeMJIepyHe
CE3WIEPJIMK TAaaCUPJEPUH ICKE alyy MEHEH, 3JIEKTPOJIM3 MPOLECCUH XKYPry3YYHYH
ONTUMANJAIITBIPUITAH  PEXUMHM  CyHYWITaJraH. AHJaH CBIPTKapbl, YHIYH
OedyKuelepyHYH  OpPTOYO  ©JYOMYH  KHYMPEHTYY  YUYH,  IJIEKTPOJIUTKE

(GYHKIMOHANIBIK KOIITyJIManap KUPTU3WJIET, TaKTal aWTKaHIa KelaTuH JKaHa
MOJNUATUICH TINKONb. V3migeenep >KbIMBIHTHITEl OOIOHYA JKETATHHIM 3JIEKTPOIUTKE KOIIyy OHMp KbIiiia
s dexTuBayy OONTOH.

CrabunuzaTopiaopayH Herusru poiny YJVHYH aucnepcTyyiayryH MYMKYH
00NTOH MaKCUMaNIYyJdyKKa >KeTKHUpYy Oomym caHamar. [85] >kyMmymiTa mojaumep-
MoAU(pUKATOp *KaHa KaTyy ¢aza KamMThIraH 4eHpeHYH OOyTYHYH OCTUHUH ©CYYCY
MEHEH HaHOOOIYKYOJIOpAYH aKTUBIYYIYTY Koropymaapel OenrwmienreH. Y [YHyH
0OTYKY6JIOPYHYH ©T4OMIOpY KUUUPEHUTEH CalblH, OMIOHYOIYK MOJMMEpJIep MEHEH
anaplblH YPYHYYJapblHbIH UYEKUTTEpPU KoOelie OepeT kaHa OUIOHYOJYK allapJblH
apakeTTeHUIYYJIOpPYHYH UHTEHCUBAYYIYTY OCOT.

[lurMeHTTepAMH XKaHa KOUIyJIMaJlapJblH CYy CHCTeMalapblHa WHTEHCHUBIYY
MEXaHUKAJIbIK TaaCUp ITYYe MOIUMEPAUH POy, O6IYKUOJIepAYH OCTUHIAEKOProouy
KaTMapJiap/pl Maijia KblIyy MEHEH aJICOPOLMSHBI KYPry3eT, ajl SMU MEXaHUKaJIbIK
aKTUBACIITUPYYA®  accoluaTrap JAe3arjioMepJieHeT jkaHa OETTUH  alraykbl
OeJyKuesnepy akTUBACIICT. AWThUIraHAApAbl TOMOHIOTY CXEMa MEHEH CYPOTTOCOK
6oot (1.4 - cyper)
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KaThIIIyyCyCy3  NUTMEHTTHK JKaHa  KONIyAMalyy Cyy  CHCTeMalapbIHBIH
JUCTIEPCTYYIYTYHO UHTEHCUBAYY MEXaHUKAJBIK apaKkeTTepIUH Taacupliepu

[Monumepauk CcTaOUIU3ATOPIOPAYH KATBHIIIIIOOCYH/IA, MEXaHOAKTUBAIUSIAA
Oenyk4edepAyH HpUK OOdym KalyycyHa ajblll  KeleT, MEXaHOAKTHUBAIUS
mpoleccuHae  OOeJdYKYeNepAYH  accoluarrapbl  T€3  KOAryJupJICHHN  KaHa
arioMeparrapra aijlaHyy MEHEH aKTHBICIIKeH OeTTepne alradkbl O0eiyKueliepre
yeiinH nucneprupieHeT. [lonuMepnepan KaThIUTBIPYyAa, JUCIEPTUPIIOe MPOLECCU
MOJIMMEPIUH aIcOPOIMOHAYK-COIBBATTHIK KOPTOHYY KaTMapiapblH Maiiia KbUIyy
MeHeH -OekutuiieTl, JKBIUBIHTBHITBIHAA MOAU(PUIUPICHTEH OCETTYY CTaOMIayyY
JOUCIEPCTUK CUCTEMANapAbl ajlyyra ajibll KejeT. MbIHa OLICHTHII, MOJUIMIUPPOIIA
KaTMapbIHBIH JKapJaMbiHaa Y 1Y marel sxe3au, HUKEIIH, TEMUPIH JKaHa Oalrkaiap sl
abamarel KbIYKBUITEK MEHEH KBIUKBUIAHYYCYHAH JKaKIIbl KOProT. blkMa wiHrainyy,
KBIYKBUIAHYYJaH KOPTOHYY YYYH JUCIEpCcUsiaH yHAy Oeiyn  alyyHyH
3apBUTYBLIBITE KOK. KOproo kaTtMapel 3JIEKTPAUK OTKOPYMIYYJIYKK® 33, OHUPOK
O0OTYKYOJIOPAYH MArHUTTUK KACHUETTEPHHE TAaCHPWUH THUHTU30EUT, OWOIOTHSIIBIK
Jyelipe MEHEH JKaKIbl apaiamar [86,87].

Ty3 MULEIANK KaJlbIObIHA KEATUPTruY AUCHEPCHUSACHIH JaspAOOHY KaMThITaH ,
CHUCTEMAChIHA TaJIOTEHJEpre Kapama-Kapiibl HOHAOPY MEHEH MOHIOPIYH KaiablObIHA
KeNYYJAOpYH Kapmbl MuHepanabslk KuciaoTanap MeHeH wmetamn Y /[YHyH
JNUCTIEPCUSACHIH  KBIYKBUIIAHABIPYY KOJIY MEHEH MHUPpoJa TYy3yH MOJMUIIPPOIIa
MOJIMMEPU3ALMSIIBIK  KanToo MeHeH Y/[YHyH KaiblOblHA KeNyyCYHOH KUHUH
aJplHraH, MUPPOJIAHBIH KOIIyMYaJlaHYyCyHaH, IIEPEKUC BOJOPOAIOH JKaHa
apajamyyJiad KOprour.

22



Metann YAYcyn amyy bikMacel [88], ramoreHmepIuH HWOHIOpPYHA KapIiibl
KaTHOH THOUHAETH BA3IbIH Cyy 3pUTMECU HETU3MHAE TY3MULEIIUK AUCIEPCUSHBI
NasipOOHY KaMThITaH jKaHa TY3 MHIIEJJI CUCTEMAChIHAA METauIIapAblH HOHJOPYHYH
KaJIBIObIHA KEIYYCY, OPTaHMKaJbIK KUCJIOTadapAbl TUAPOPUIIUK KOIIYyMYaaoo
MEHEH WIIKE alllKaHABITbI MEHEH albIpMallaHT, ajblHIaH METAUIJIbIH Ty3y MEHEH
BA3 sputMecuH MULEUSIPABIK JaspAallyycy >KaHa METaJULIbIH OelyKYeJepyHYH
JUCTIEPCUSCHIH allyy MEHEH SKH 3pUTMENIEpAU apalalliThipbill OUPUKTHUPYY MEHEH
METAJUIAAPAbIH  HMOHJOPY KalbIObIHA KEINTUPHUJIET, OIIOHAYKTaH  KaJblObIHA
KEJIYYCYHOH KUWMH anbiHraH YJ[Y kaObIrblHIa muppolia Ty3YHYH MOJHIUPPOSa
NoJIMMEpHU3alMIChIHAH, MeTan Y/[YCyHyH  JIUCHEpCHUSICBIHBIH —~ MUHEPaJIABIK
KHUCIIOTalap/iad, MUPPOJAHbIH KOIIyMYalaHyyCYHaH, TEPEKUC KbIYKBUIBIHAH jKaHa
apaJIaiibI KETYYIOHKOPTOHOT.

A3bIpKbl Me3rwiae [89] KyMyHITyH aBTOPJIOPY CYHYIITAaraH, ajiKWJIHOJIOP,
TUANKWICYAbGUTTEP,  AUAIKWIAUCYIbQUAAEp,  AUANKWITHOKapOamaTTap  Ke
ANKUATHO(ECHOII0p, KypaMblHIa KYKYpTYy O0ap BA3rtap kataphl KOJIJIOHYITaHIBITHI
OLLIOHJAYKTaH MOHOMOJIEKYJIAPJBIK KaTMap/aa, a3 caH]a, HaHOOeJYKUYeIepAYH maiina
00JIlyyCYHYH 3ceOu OOoroHYa aHbIKTAJITaH caHaa bA3 komrymMyanaHTaHABITEI MEHEH
albIPMAaJIaHBIIL YABTPAYHAYK TEPMEIYY ODHEPrUsCHIHBIH TaaCHUpPUHJIEC KypaMbIHA
KYKypTy 0ap BA3 komrymMuanaHraH KOMYPTEKTUK 4eHpeJle MeTajuira Tyypa KelreH
KBIYKBULTAHABIPYY-KaIbIObIHA KEJITUPYY PEAKIHUSIIAPALl JKYPIY3YYHY KaMThIraH
METaJUIApAbIH  YHAAPBIHBIH HAHOOIYOMJYY [UCIEPCHUSIIaApbIH allyy bIKMaJlaphl
Oenrumnyy.

Cyy ueitpecynae xe3aud YIYcyH anyy bikMmanapsl ga oenrmnyy [90-93]. Byn
pIKMaNapja JSPUTYY4YY KaTapbl AUCTUIUIMPIEHTEH CYyy KOJJIOHYJAT, ajl »dMHU
CTAOMIIICIITUPYYYY KOMIIOHEHT KaTapbl TYPAYY OpPraHUKaJbIK *KaHa OpraHUKaJbIK
amec CTaOUIIICIITHPYYYIY KOMITOHEHTTEP KOJIJIOHYJIAT. OpraHuKaJbIK
CTaOMIIICIITHPYYYIY KOMITOHEHTTEP KaTaphbl MOJIUTITUKOJIZIOP,
NOJMBUHWITIMPPOIUAOH, KaTWWIWH, HATPUMIWH TMOJHAKPWIATTAPBI, JKEIATHH
caHaJjica, OPraHUKaJIbIK SMEC CTAa0MIICIITUPYYYY KOMIIOHETTEPTre — aMMOHUH, KaJui,
HAaTPpUN LHUTPATTAPhl KUPET.

VYuay abGanmarel KbIYKBUITEK MEHEH KBIYKBUIIAHOAIIBI jKaHAa CTaOWITYYIYTYH
xoropynaryy makcateiiaa, 0,05 - 0,10 % creapuHAMK KUCIOTAChl SPUTMECHHJE
xaHa 1-2 % rugpoXuHOH SPUTMECUHE KOIITyMYa UIITETHIIIET.

AnplHTaH yHAAp 2 aiiiaH alblK YOAKbIT ME3THIJEH KUIUMH TaHa CTaOMITyYIyTy
YKAKILIbl SKEH/IUTH MEHEH albIlpMaiaHar.

[94] oxymymTyH aBTOpJIOpPY TY3IapAbl 3pPUTYY4y CYIOKTYK KarTapsl
AHTUCENTUKAJIBIK KaCHETTEpPre 53 TYPAYY AaMHUHIEP HETU3UHIETH CYYIPUTYYUdy
KOMIUIEKCTEPAN TaHJAN ajblllIKaH. JPUTME, KOTOPKY TeMIleparypaja YIbTpayHae
UIITETYYHY KOJJIOHYYy MEHEH JAucneprupiieere Oam wuifer. Jlucneprupiee
MPOLIECCUH/IE aHBIH CTAOWIIEITYYCY KaMCHI3MaTyyCyH/la, METayll 0eIyKYeJIepyHYH
OCTUHIE  OpraHUKAJIBIK  KaOBIKTapJIblH  KaJIbIITAHYyCy MEHEH  TY3JapJblH
KaOBIKTapbIHBIH KOK Oo0iyycy Oup mesruiae xypet. M3unneenep KepceTKeHIoMH,
cycneH3usiHbl 100 KyH apajibIrblH1a KOMHATAJIBIK TEMIIEpaTypajia KapMOOJOH KHUINUH
aHbIH Oap/IaKk MYHO3/1eMeJIepy CTa0WIYy KaJIraHIbII'bl aHBIKTAJIJIBI.
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1.5KpemHuuii Heru3uHae 63yH40 KOMIO3UIUAJIBIK MATEPHAJIAPABI AJ1Yy

3amanbOan TEXHOJIOTUsIapra, NOPTJIAHAIIEMEHTTUH aKTUBAYYIYTYH
KOTOPYJATYy TEXHOJIOTHSIaphl THEIIENYY, KEKe alraHaa, CyYyHy a3 Tajan KbUlyydy
OalaHBIITHIPTBIY  3aTTap/bl, Malga YHAYY UEMEHTTEPAH, KOMIO3UIIUSIBIK
OalIaHBIIITHIPTBIYTAP/IBI UIITEN  YBITYYJapbl 03 WYNHE KaMTBINT;
mIacTUGUIMpIioody KollyiaMmanapabl (cymep- jkaHa TUMepIuiacTU(UKATOPIOPIY,
OpraHOMUHEPAIABIK MOAUDUKATOPJIOPAY) KOIIYy MEHEH OalllTalnKbl KypaMbIHIArbl
Cyy O©I4eMYH TOMOHAOTYY; Kyprak KalbllITAHIBIPYYJaH MNaljanaHyy KaHa
OpraHUKaJbIK 3aT XK€ KYKYPTTY OCTOHAYH OOpIOH TY3YJIYIIYHO CHHIUPYY. A3 Cyy
Tajman  KbUIyydy  OaWJaHBIITBIPTBIYTAPIABI, Maiga  yHAYY  IEMEHTTEp.IH,
KOMIMO3UIMSJIBIK ~ OalJIaHBIIITRIPTBIMTAP/IBI  UIITEN YbITYY; IUIACTU(PUIIUPIOOUY
KOIITyJIMaJap/ibl KOIIYYy MEHEH OallTanKkbl KypaMbIHAATbl CYy 6JJ460MYH TOMOHAOTYY,
pelentTypayk bIkMa OOJyn caHajar >kaHa Qa3aliblIk KypaMbl J>KaHa TalllThIH
THITBI3ABITEI  Oamkapbulyydy bBA3nbl jkaHa MHUHEpaIIBIK JaH KapaxaTTapblH
KOJJIOHYY MEHEH «IOPTIAHIIEMEHT-CYY» CHUCTEMAChIHbIH OCTTUK KyOyJylITapbliH
Oalmikapyyra Heru3/ejreH.

Kyprak kanpIinTaHAblpyyHy JKaHa OpraHUKaIBIK 3aTTaplbl K€ KYKYPTTY
OcToHAYH OOpHOH TY3YJAYIIYHO CHHHPYYHY KOJJOHYY, TBHITBI3 aHa OBIIIBIK
MaTtepuasaapabl KaJbINTaHALIPYYHYH >KaHbl ©3 aJJIbIH4a TEXHOJOTHSIIBIK BIKMACHI
KaTapbl MYHO3/0JIOT.

beToHAyH TEXHOJOTUSICHIH OHYKTYPYY PBOJIIOIUSCHIHBIH aHAIU3U HETU3UH]IE
3aTThl Kaipa UIITETYy TEXHOJOTUACHIH KOJIJIOHYyTa Tyypa KeJreH, MaTepuasaap/IbH
NOTEHIUATBIH MaKCUMAJBIK KOJJOHYyTa J>KETYY Japa’kacbl MEHEH MYHO3]1eJIreH
TexHOJOTHsIapAsiH Py moTeHIMaTBIHAaGOpMyTUpoBKaianran (1.5 — cyper).
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MaaHwiepu: 1 — HOpTIaHIIIEeMEHTHHAH aKTUBIYYIYTYH KOropy/iaTyy (aHbIH HIMH/IE:
Cyy a3 Tajan KbUTyydy OMPUKTUPTHYTED; Maiia YHAYY HEMEHT TepP; KOMITO3HIMSIIBIK
OupukTUpruyrep); 2 — JaspAairaH  KOUIIyJIManapasl  KOJNJIOHYY; 3 —
IACTH(GUIMPIIOOUY KOIIyIMaTapasl KOy MEHEH OaIlTanKkbl KypaMbIHIArsl CYyHY
a3aiTyy (aHBIH MUHHE: CyIep- KaHa TUIEPILIaCTHHUKATOPIIOP; OPraHOMUHEPAIIBIK
Moau(puKaTopiaop); 4 — TY3YJIYHITYH THITBI3ABITBIH JKOTOPYJIaTyyra >KOHIOMIYY
OpPraHUKaIbIK 95MEC KOIIyAMadapasl KOIIyy; 5 — TY3YJAYIITY THITBI3I009Y
HOJIMMEPIUK 3aTTapabl KOIyy; 6 — [eMEHTTHK (GIIOKYIAapasl Je3arperamusiibik
KaMCBI3100/10, [IEMEHTKE BUOPOAKTHBAIMAHBI KOJIOHYY; 7 — KaTyy apaiaiiMaiap/sl
THITBI3JATYYy  MPOLECCHH  WMHTEHCHUKANMAIO0, 8 —  BaKyyMIAIITHIPYyHY,
HeHTpU(yraaamThIpyyHy, (UIBTPAIUIBIK MPECCTOOHY KONIOHYY; 9 — OeTOHIyH
OOPIIOH TY3YJIYIIYHO OPraHHKAJBIK 3aTTapibl e KYKYPTTY cuHupyy; 10 — Kypran
KaJIBIITAHIBIPYYHY KOIIOHYY; 11 — cyy CHHUPYYYY apaibIKTapbl naiaaaanyy.

AHanmu3AWMH HETHM3WHAE MATepHAIIAPIbIH  PEIENTYPaTbIK-TEXHOJOTHUSIIBIK
KETUITYY NPUHIIMOM aBTOp TapaOblHAH TeMeHIOTryaei dopmynupoBkagaHat[S7]:
KauaH TaHa OalTanKbl CTPYKTYPaJbIK JEHII3J MaKCUMAJJBIK cararka »KeTKeHICH
KUMWH TaHa TOMOHKY MaCIITa0bIK CTPYKTYPAJIBIK JCHIIIJIAN Oalikapyy, MakcaTka
BUIAWBIK HWINKE alblpblaT. KUUMHKH CTPYKTYpalbIK JEHIDIAJIE, CTPYKTYPaIbIK
TY3YJYIITY Oamikapyyra ©TYYHYH MakcaTTyyJdyryH 0aajiooo MyMKYHYYJYK Oepe
TypraH MyHe371064y YOHAYTy OOy, mMaccajiblK Ae(EeKTHH MaKCHUMAJJbIK ©14eMYy
caHanar. YUIyJl NPUHIMUITHH UIIKE allbIPbUIBIIIBI, MUKPOCTPYKTYPAIBIK JEHIIIJIH
MaKCHUMAJIJBIK caraTka >KeTKUPTreHJeH KHIHUH, MaTephaljapia HaHOMACIITaO0abIK
CTPYKTYpPaJIbIK JIEHIIIJI/Ie CTPYKTypaJIbIK ~ Tmaiga  OonyyHy  Oaimikapyy
TEXHOJIOTHSICBIH UIITEI YbITYYHY HIIKE alllbIPyy MaKcaTKa bLIaWbIKTYy [57].

MUKpOCTPpYKTYpaJIbIK ~ JEHID3JAe  MaTepHalgapAbl  MUKPOMETPHKAIBIK
OITYOMYHYH CTPYKTYPAaChIH jkKaHa KaCHETTEpUH Oallkapyy Y4YYH MHKPOMETPHUKAIIBIK
eIIYeM 16Ty MOAU(PUKATOPIIOP KOJIAOHYJIAT.

MukpoMeTpUKanblK  emuemMaery MoAudukaropiop — OalIaHBIITHIPYydy
3arTapAbl MOAU(MUIMPIOe YYYH >KaHa >KaHbl OalIaHBIITHIPYY4dy 3aTTapiAbl anyy
YYYH KOJJIOHYJTaH TUCTIepCTHK (hazanap Oosyn caHanaT. XUMUSIIBIK aKTUBIYY KaHa
MUHEPANJIBIK WHEPTTYY KOIIyIManap Jen OedyHyIeT. XUMUSIbIK aKTUBIYY
KOLIyJManap, LEMEHT TallbIHbIH XHMUSJIBIK KypaMblH, aHbIH CTPYKTYpPaCbIHbIH
napaMeTpiepUH KaHa SKCIUTYOTAlUUSIIBIK KACUETTEPUHUH KOPCOTKYUTOPYH ©3rOpTYII
KaHbl 3aTThl TaWJa KbUTYy MEHEH, OMPUKTHPYY JK€ aHbIH MPOIyKTaJapbIHBIH
TUAPATALUSACHIHA XUMUSIIBIK 63 apa apaKeTTEHUIIYYCYH aJIbIll KUPYYTo® KOHIOMIYY.
XUMUSUUIBIK MHEPTTYY KOLIyJIManap/bl OUPUKTUPYYUY 3aTThIH YBITBIMBIH a3alTyy
Y4YH Kol KoigoHynart [5,75]. Omony meHnen Oupre, (azamapasl 66ayyHYH KOITyMua
YeK  apachblH  KaJbINTaHAbIPYy,  O€TOHAY  apaiamTblpyy  OacKbIUbIHJIA
mIacTHPUKATOPIOPAYH dD(HEKTUBAYYIAYTYH KaHa IKCILTyaTalUsITBIK KACUETTCPUHUH
KOPCOTKYUTOPYH IKOTopyJiaTyyra XeHaemjayy Oonym kamar [75]. MwuHepamabik
KOITyMajap IEMEHTTUK KIWHKepiaepauH maccackiHaH 70 % ra uelimHkm caHza

KOLIIYJIyIIly MYMKYH.
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[leMEHTTHK cHCTEMa YYYH XHMISUIBIK aKTHUBAYY KOLIyJIManapiaH: TYPAYY
KEeHJICPJIMH KBapIl KaMThITaH 3aTTaphl jK€ TEXHOTCHAMK KEJUI YbIryysiapsl [75-81],
YBIHBITBI [IEMEHT CHIHBIKTApbl [82], MArHUTTUK CemapalusHbIH HBIMYY KaJIJbIKTaphl
[83], putaiinap »xana nmutaktap [84-87], xonbanap [86, 88], mepmut
[86, 89], Tyd [86], akuram [86], KadbIMHANH MUKPOOITYOMIYY THAPOCHIUKATTAPHI,
MuKkpokpeMuuiiiep [90], nedekar, koHBepcHoHAyK Oop [78, 91], kaomuHUT,
OCHTOHUT >kaHa Oalikanap Oenrwiyy. Yyl KoulyaManapIblH MaaHuiyy KpUTEpHiiu
00Jyn, alublHyydy KOMITO3UTTHH ThITBI3JbITBIHBIH JKOTOpPYJIAIIbl JKaHa OOPIOH
O6MYTYHYH  MapaMeTpJICpUHUH  ©3repylly, aram alTKaHaa HaHO-  KaHa
ME30TOPJIOPAYH YAYITYHYH KOOOHyITy caHasar.

KoMno3unusiblk  OUPUKTHPYYYY MHUHEPAIABIK KOMIIOHCHTTEPAHH IIEMEHT
TAIlIBIHBIH ~ OBIMIBIKTHITBIHA THWTH3TEH TaacHMpd OOOHYAa MaaibiMarrtap 1.1-
TaOIUIAChIHAA KEITUPUILIN.

Tabmuuna 1.1 - KoMno3uuusiblk OUPUKTUPYYUYJOpre IEMEHT TalllbIHbIH
OBIIIBIKTHITBI
MuHepaJIbIKk KOMIIOHEHTTEPAUH [[[eMEHT TaliblH KbICyyaarsl |bynarsl
aTaJIBIILITAPEI ObIIBIKTHITEL, MI1a
KomyM- [KOMITO3UITUSITBIK
4achl3  [OMPUKTHPYYYIY

DKapatbuibimtarst KBapuThIK44, 7 46,1-93, 1 [76-81, 92]
KyMJIap/IaH xKe SKUHYMIINK
pecypcTapiaH ajablHTaH KBapIThIK
VH
beToH  CBIHBIKTapbl (LIEMEHTTHH — 32,6-48,3 [82]
maccachiabiH 10-30 %)
KapOoHATTHIK TOMYKTArbld — 70,5 re yeitnu [93]
[epaut - 87,1-146,9 [89, 93]
[urc 73,5 re yeiind
['unc + kapOOHATTHIK TOTYKTarbld 90,5 re yeilinH
[lepauT + rurc 91,1 re yeiinn
["uric + KBapIUUTTUK KyMIYH 49,2 82,4 re ueiinH|[ 78]
MaiJadaHbIIbIH TEKIIEPYY
['urc + KkBapuUUTTUK KyMIYH 87,7 re ueiiny
MaliJaTaHbIIIBIH TEKIIepyy + 00p
BykaHIbIK KYII — 13-40 [76]
BykaHIbIK ITAK — 30-50 [87]
KepaM3uTTHk yag — 23...50 [76, 86]
Cyy Tazayioody muiam = 1,7-Rux re ueitna  |[84, 85]
Hire 16,7 re uelinu
UepenoBenTHK MIIaKk 38,0 31,2 re yeiina [86]
Kyityyuy nuakrap 29,9 re velinH
OODMK mnakrap 21,6 re yeitnn
Bynkanabik Ty} 25,4 re delinH
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1.1-rabnuuaceliga, KOMOO3UUUSIIBIK OMPUKTUPYYYY 3aTTapibl allyy Y4YYH
KOJIIOHYJIYIIY MYMKYH OOJIFOH MUHEPAIIBIK KOMIIOHEHTTEP/IUH TOIYK SMEC TU3METH
KeJITUpUITEH. MpIHAall KOMIIOHEHTTEpAU TaHII00, >KETKUIUKTYYJIYK MTPUHIUOU
OOIOHYA KYPIy3YJIeT, OLIOHAON 3JI€ Talan KbUIBIHIAaH XUMUSUIBIK KypaMbl OOrOHYa Ja
KYprysyiner (9pexe OOW0HYA, KPEMHHUH KBIYKBUIBIHBIH OENTWIyy KypaMbl
(MyUuUoMaHabIK aKTUBAYYJIYTY) ke Oalllka KOLIyJIMajapbl »aHbl OHPUTYYIOpAY
KapaTyy jkaHa TMOPTIAHIUTTAH KOHILICHTPAIMSICHIH a3alTyy MEHEH THApaIus
MPOAYKTaldapbl MEHEH apaKeTTeHUIIYYyJepre >keHaeMayy). [lemek, TaOursiii
OLLIOH/JOW 3J1€ TEXHOTE€HJUK KEJIUI YbI'Yydy KOMIIOHEHTTEPIUH Oenrunyy 0emyry
KOPCOTYJIOH  TajamnTapra kool  OepuIild  aHbIK. AJjapibl  KOJJOHYYHYH
3G DEKTUBAYYAYTY KEPTUIUKTYY SKOHOMHKAJIBIK IIapTTapAaH Ke3 KapaHabl OO0JIOT,
OMPOK ajap/ibl KOJJIOHYYHYH WJIMMHUIA HETU3]IEMECH ©3ropOeilT.

[lemMeHT cucTeManapblHIa MHUKpPOOTYOM]IYY KOIIyJIMalapAblH TaacUupiepuH
m3nnaeeHyH 4o Oenyry B.M. KanamuukoB  TapaOblHaH  KYpry3YJIreH.
Ko3matkepiiepu menen Ouprenukre, ieMeHTTHH 20...30 % bin XKOCTuH KyJlyMeHeH
aJIMaIIThIPyy1a, OETOHAYH OBIIIBIKTHIK YeTH KOITyMYachi3 OCTOHYH OBIIIBIKTHITBIHA
nan kemdpu anbiktayran [94]. Bup rana sxepu JKDOC a3pIpkbl ME3Twiae Kyd
ypirap6aiT, ce6eou XKIC kapaThUIBIIT Ta3bIH KOJJIOHOT.

AHJIaH THIMIKAPHl KOHJACHCUPJICIITUPUITEH MUKpOKpeMHuiaeH sxaHa C-3
komymyackl MeHeH JKOCHBIH INUIaKTapblHAaH TypraH, KOMOWHEIITUPUIITEH
OpraHOMMHEPAJABIK MOIU(MDUKATOPIOPAYH KypaMmbl [94] KyMyIITa KEITHPUIITEH.
KOMIUIEKCTUK ~KOIIyJIMalapAbsl KOJAOHOT. LleMeHT OeToHIOpY YYYH MBIHAAM
monudukaropiaopay KoiaaoHyy, KOCHBIH KyJyHYH KypaMbIHBIH O KETHILITYY
TYpakTYyJIyI'YHYH JKaHa  XUMHSUIBIK ~ aKTUBIYY aMMOP(PTYK  KpPEeMHHUHIAMH
KETUIITYYJIYTYHYH 3CEOMHEH 1IEMEHTTUH YbITBIMBIH a3aliTyy MEHEH KOMIIO3UTTHH
THITBI3/IBITBIH JKaHA OBIIIBIKTBITBIH JKOTOPYJIaTyyra MYyMKYHUYYIYK Ty3yneT [95].
IHemenTTH Maccacel 60oroHYa 1,65 % Momudukarop 4YbIrbIMBI OOOHYA OCTOHIYH
OpubIKTEITEI 90 kyHme 100...137,5 MIla, wuitunyy nedopmarusacel 78 KyHA® —
(49,6...72,0) -10° Ty3xay. LlemeHT KoMno3uTTepuHuH Mukpokpemuuii (d = 0,01...0,1
MKM) >kaHa MeTakaonuuaepAud (d = 1...5 MKM) PCOJOTHSIIBIK KaCHCTTEPUHE KaHa
OBIIIBIKTHITBIHA ~ TAACUPJICPUH  H3HWIIOOJI0p KOPCOTKOHAOW, MHKPOKPEMHHIIH
KUPTU3Yy cyyra OOJITOH TaJalThl KY4eTeT KaHallEMEHT SPUTMECHH KallbIHAATaT[96].
Mertakaonuaau 1 % KoIaoHYyy MEHEH OUp KbIiJia THIThI3 CTPYKTYpa anbiHAbl. Kbicyy
MEHEH aJIbIHTaH MOJU(PUITUPICHTCH IEMEHT TalIbIHBIH ObIIBIKTBHITEL 90 MIla Ty3my.
[lynuonanaplk aKTUBOYYJIYKKE® 33 METAKAOIUHIUW KOJIJIOHYY [97], UEMEHTTHH
YBITBIMBIH ~ a3alTyyra, THApPATAIUSHBI TE3ACTYYr® JKaHa MOIU(DUIMPICHTEH
KOMITO3UTTHH OBIMIBIKTBITBIH JKOTOPYJIATyyra anibill Kener. MomuduimpiaeHrex
KypamabsiH 84,9...89,5 MIla ObmubikTeITbiH 28 KyHAO Ty3eT. Komrynmamapsr
Konmonyy OwpunHun kyHY 80..90 % ra deitmn, an sMu 28-KyHY TEKIICPUITYYUY
KypamablH ObIIBIKTEITBIHAH 70 % maH jKoropy IEMEHT TalllblH alyyra XOHIOMIYY
Kbi1aT. MoauduuupiieHreH KypaMm »KOTOPKY ThITBI3ABITEI MEHEH ailblpMaliaHbll,
TAlITBIH KPUCTAJULABIK TY3YYYYCY HETM3UHEH XyKa IUIaCTUHAJIAp KOPYHYUIYHA®,
THIPOTAUs  NpOAYKTamapbl  Katapbl Oepwiren [97]. MukpokpeMHUNINH,
METAKAOJUHIANH KYJIYHYH, TYTYHYHYH OH Taacupyiepu [97] kxymyinra OepwireH.
MuHepanablK KOMIIOHEHTTEp ©3YHYe, OUIOHAOW 7€ OUpreiuKTe KOuIyiyyaa

27



MoAU(pUUUpPIIEHTeH OETOH apajaliMalapblHbIH KbIUMBUIAYYIYyryH 13 % ra ueiiuH
Koropynarar, OHpPOK aHbIH TaacHpUHAE a3 yOaKbIT ME3TWIMHIE ©3AYK
nedopmalsackiH naiina keuiat. Llementtun maccaceina 8...10 % komrynma komyyza,
OCHTOHUTTHU KOJIJIOHYY MOJIUDUITUPIICHT€H IEMEHT TaIlllbIHBIH OBIIIBIKTHITBIH 15...20
% ra >xoropynarar. [{lementTu maccacoeiHa 10 % nedekartsl (90 % KanbIUT *KaHa
10 % nopTnaHAUT) KONAOHYYJA, CYyHYH capntaibimbiH 12,5 % ra azaiiTyy MeHeH
HOPMaJIyy  THITBI3ABIKTarbl  IEMEHT  bUIAWBIH  ajgyyra  MYMKYH [91].
MopaudunupieHreH 1eMeHT TalbiHbIH ObIIBIKTRITEIH 50 Ten 70 MIla ra yeiiun
xoropynait. 10 % nman 25 % ra dyeitmH komryaMmanapasl Komryyaa, kypambel CaCOs
(84,8 %), HuTpaTThIH jkaHa (ochaTThIH aMMOHUHHMHEH TYypraH KOHBEPCHUOHIYK
00pAy KOJJAOHYYy MEHEH CyyHy a3aiWTyyuy s¢¢ekrru amyyra MyMKyH. LlemeHt
TaIIBIHBIH OBIIIBIKTHITE MOAUGUIIMPIECHTEH KOHBEPCHOHAYK OOpAy KOIIYyy MEHEH
70 MIla g1 T1y3ym kamatr [91]. [99] okymymta KepCOTYJIreoHIOMU,
IIACTU(PUKATOPIOPJIOH KOJIJJOHTOHAO CYYHY azaiita TypraH 3(QQeKTUBAYYIYKTY
azaiiTyy Y4YyH MHHEPANJBIK  KONIIyJIMajap TOMOHAOryled  HpeTTYYIYKTe
KAWUTAIITBIPBUIAT: TPAHUT TAIIBIHBIH YHY; KyM; HIIIE )KaHa MUKPOKBApPII; THATOMMUT.
MpbIHAaH CBHIPTKapbl, TYPAYY MakcaTTapjaarbl »aHa Kypamaarbl (IIEMEHT
CHUCTEMaJIapbl, aKWTAIll KOMIIO3UTTEPH 3K.0.) KOMITO3HUITUSIIBIK OUPUKTUPTHUTEPIH
anyy YYYH KaJlbLUUW TUAPOCUIUKATTAPTA HETU3AECITeH MUKPOOITYOM/IYY KOUTyaMasap
KOJIJIOHYJIaT. AJlapJibl KOJIIOHYY aKHTaIl KypambIHBIH OBIIBIKTRITEIH B/ = 0,7ra
xkapama 4 sceaeH xoropy, an smMu B/ = 0,9 Gomronmo 4,5 sceneH Koropy
xoropynatyyra MyMKYHAYK Oepet [100]. BoslocTOHMT CHHTE3M Y4YYH Jarbl YHHKH
3aT KaTapbl TUAPOCUIIMKATTApAbl KOJJOHYYy cyHymtanar [101]. [102] xymyiira
HEMEHTTHUK  CHUCTEMaJlapra  aJIOMHHHI  THAPOCUIMKATTAPbIH  KOJJAOHYYHYH
KBIMBIHTBIKTApbl KenTupuireH. Komrymyanap anmap[biH OBIMIBIKTBHITBIH OUp KbIWJIa
KOTOPYJATYyCy KaHa KaTyJaHyyHY Te3[eTIdpu KepcoTyiareH. OmioHy MeHeH Oupre
HATpUN TUIAPOCUIUKATTAPHl MEHEH aIIOMUHUN Cylb(aTTapblHBIH 3pUTMEICPUH
OMPUKTHPYY AapKbUIyy aJIOMHHHH THUAPOCHIMKATTAPHIH CHHTE3/106 MYMKYH
sMec[103]. MpIHgail TMAPOCUIMKATTAP HETHU3WHICTH KOIIyJIMaJlap a3 W3WJIJCHICH
KaHa aylap Tyypallyy MaajbIMarTap Kapama-kapmbl. SApycoB C.b. Oenrunmerenneit
[101] xanbIuii THAPOCHIMKATTAPEI PEHTTeHOAMOP(TYK OOMYIl caHabImIaT. AJapabl
cuHTe3nee0  kapOoHuzanmsuioo dcebunen CaCOs;  kpuctamngapbl  HATPHi
TUAPOCUIIMKATTAphl jKaHa KaJbLHUM XJIOPUIAJAECPUHUH DSPUTMENCPUHUH 63 apa
apakeTTeHUINYY TaacupuHae O00m0T. Kanmbluii CHIMKATBIHBIH KPHUCTAJJIAPBIHBIH
naiina Gomyycy 900 °C temneparypaga 1 caar apanbIrblHIa ©PTTE® ME3THMIIHHIE
WIIKE  allbIpbUIaT. KAIBUMUJIWH  CUHTE3AECATeH  ruapocwiukarrapsin  HMK-
CIEKTPACKONUACHl YCYJIYHIA W3WINO6J6 CHHTE3JEITeH KOIIyIMaJaa CUIUKATTBIK
TPYNIAHBIH 0ap JKEHJUTH TACTHIKTAIAbl. AHAIOTHSIIBIK JKBIMBIHTHIK KONTYMYaHBI
TEPMOTPABUMETPUKAIIBIK ~aHAJIU3  KYPrY3YYAeH, OLIOHAOW 3J€  PEHTTeHAMK
(GOTOANMEKTPANK  CHEKTPACKONHUANA W3WINeONeH Ja ajbliHradH. Kanpnwiinux
TUAPOCUIIMKATTAPBIHBIH  TY3YJYLIYH HW3WIAO6Jep, alapAblH IJIaCTUHAJAPBIHBIH
emmueMy | men 10 MKM re 4eMMHKHA KaTMAapJbIK TY3YJYIIKO 33 3KEHJIUTUH KOPCOTTY.
[Tnactunamap apaceiama ~ 100 HM OonroH emdeMzery ete Maiaa Oemykdesep
xKalraniein, anap ~ 1 MKM endeMjiery arjomeparTapjia KbliiHajnaT. ArioMepartap
Tataal TeOMETpUKalIblik (Qopmana eHYKKeH OoproH Oertke 33 [101]. Kymyiira
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KaJIBIIUN TUIPOCWIMKATTAPBIH OHAYPYIITO KOJJOHYY KeJederu OeNruiieHurn, Oupok
anapJIbICUHTE3/106 YET AJIJI€ UILIKE allblpbUIapbl OCITUIICHTEH.

JLA. Menemuuaua skymymynna [104] ruapocuimkarrapibl CHHTE3I00HY
AQHAJIOTUSUIBIK yCYNJa— HATPUUJIUH THAPOCUIUKATTAPBIH KaJbLUUUANH XJIOPUIUHUH
ApPUTMEIEPUH OUPUKTUPYY apKbUTYY UIIKE alllbIpyyHY cyHyImTauT. [IponykTanapabia
XUMUSJIBIK  KypamMbl PEHTTeHAMK()A3adblK aHAIW3 YCYJIYHJAa W3WIJACHICH jKaHa
TOOEPMOPHUTTEP TOOYHYH MHHepaiaapbiHa Keiatupuired skaHa CasSisOs(OH)2-8H20
XUMUSUIBIK — opMmynackiHa Tyypa Kener [104]. DJekTpoHIyK CKaHUPIIOeYy
MUKPOCKONTY KOJIJIOHYY MEHEH KaJIbIUUIUH CHUHTE3JEITCH THAPOCUIUKATTAPbIH
U3UJI00 KOpCoTKeHAeW, Oenykueraep JAa (UUIOCHIMKATTapra MYHO31YY,
KaTMapJbIK TY3YJYIIKe 93. boirony, karmapiap apachlHIarbl MEWKUHIIUKTE
KaWTalIkaH KaJlblIMi HMOHJOPY >KaHa Cyy MOJICKyJajlapbl MEHEH, KarMmapiap Oupu
Oupu MeHeH OaianpillikaH. Pe3WHaHBl  KOIIYMYanaoo YYyH  KaJbIHUUIUH
CUHTE3/ICJITCH  THAPOCWUJIMKATTApbl  KOJJAOHYJITaH. AJIBIHTaH  pe3uHaIap/IbIH
AKCIUTYOTAIUSIIBIK MYHO3/16MOJIOpPY, TEXHUKAIBIK KOMYPTEK HETU3WHJIETH KaHACYIOK
MOAUGUKATOPJIOTY pe3UHaIap MEHEH CaJIbIIIThIPBUITaH.

[100] »xymymita 7,5...15,0 % KOHIEHTpauUsAAarbl KajdbllUi XJIOPHUIUHUH
SPUTMECH MEHEH CYIOK aWHEeKTUH (HATpUd THAPOCHUIUKATTAPBIHBIH JIPUTMECH)
OMPHUTYYCYHOH CHHTE3JICITCH KaJbIUi THAPOCUIUKATTAPHl PEHTTCHANK()a3aIbIK
yCcylayHaa uiwiaeHreH. KomrynMmaHblH KpUCTaUIallyy Japakachl aHda YOH SMeC
skeHaurd, Oupok KkypambiHma CSH (1) oxama CSH (Il) kameiuiiaux
TUAPOCHIIMKATTAPHI, KAIBIUT JKaHa THAPOTATUT 0ap dKEHIUTH aHbIKTaNAbl. Kanbimii
TUAPOCHIIMKATTAPBIHBIH TY3YJIYIIYH U3WII06J6p KOPCOTKOHIOM, anap MiIacTHHAIBIK
KaHa UIHENIUK TY3YITYIITOpIe.

Komrynmaner MK-cnekrpackonusicel ycyny Mened wusminnee, CSH (I) »xana
CSH(Il) xamplmii THUAPOCHIMKATTAPBIHBIH Oap oSkeHaurud mamwageir [100].
benykdenepayH enuemMy MUKPOMETPAMK IMana3oHao kauramkad. 20...45 MK
eueMyHaery 6enykuenyH 6emnyry 38,52 % nbr ty3ce, ai amu 0,05...10 MkMeadeMy
— 18,35 % ngpl Ty3eT. AJbIHraH KOUIyJAMajap KajdbLUUWIYY KOMIO3UTTEPIAU
MOIUPUIUPIIOO YIYH KOMAOHYAy. MITenun dYbIKKaH KalbLUMITYY MaTepuaniap
TOMOHJOTYO MYHO3IOMOJIOPTe 93: KbICYyAarbl OBIIBIKTHITEI — 3,... 4 Mlla,
uiiyyaery ObIbIKTHITE — 0,71...1,80 MIla, aare3smonayk ObIIBIKTEITE — 0,6...0,9
MllIa, cyyka usimamMmayynyry - F 50 nen kem smec, cyyra Typykryyiayry - 0,68...0,74,
KbICBUTYY Aedopmanmsics - 0,26...0,34 mm/M. Hatpuii TuipocuIuKaTTapbIHBIH KaHa
ATIOMUHUN  Cylb(aTTapbIHBIH SPUTMEJICPUHUH 63 apa MpoayKTamapel 55,5 %
KPEMHUUIUH  aMOP(PTYK  KBIYKBUIBIH  KAaMTBIN,  JKQJIMBl  CHHTE3IEITYYYY
MPOAYKTBIIAPBIHBIH KypaMbl KPUCTAJUIABIK TEHApIUT xkaHa rudocut (22 %) xkaHa
aMopTyK KprcTodamuTKe okmoir kpuctaumutrep (78 %) menen 6epwiren [102].

ATaiiblH MakcaTTarbl IEMEHT KOMIIO3UTTEpU (63reue 00p K€ TUIAPATThIK
OETOHZI0p) YYYH MAaTE€pPUAIBIH JKOTOPKY THITHI3JBITEIH KaMCBI3I00 3JI€ JKETUIITYY
smec ((1.10) dbopmynansl kapa), OLIOHAOW 23Jie, raMMma HypJaHyycy (e3rede o0op
OCTOHIOpP Y4YYyH) JKaHa HEUTPOHAOP arbIMbl (TUIPATTBIK OETOHAOP Y4YH)
3 PeKkTUBAYY KYTYIyydy XUMHUSIIBIK KypaMbIH KAMCBI3[[00 3apbLl.

Pannanusigan KOproHyy KOMIIO3UTTEPHUH XKapaTyy Y4YYH Oapuil XJIOPUIMHUH
YHY MEHEH CYIOK allHeKTHH (HATpUM TUJIPOCWIMKATTAPBIHBIH 3PUTMECH) 63 apa
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ApaKEeTTEHUIIYY NPOAYKThUIApbl HM3WwiaeHau [41]. bapuil ruapocuamKaTTapblHbIH
BaCl, kypambiabiH crexuomerpukaibik 100 % KypambIHBIH peHTreHoda3albik
aHaJlIu3u Baz[Si02(OH)z], BaO'Si02'6H20, BaO-S10,-H,0 xana BaO-Si02'4H20,aﬂ
smu 75 % — BaO-SiO,-H,0, BaO-SiO,-6H,0 sxana Ba 5[Sis012] (OH), skengurun
pIpacTaiiT. BUPOK KepceTyNreH 3artap OMPUKTHPYYYY HPOAYKTAchl OOJyN caHaica
11a, paguanusIblK KOProoyy Marepuail Y4yH MOAu(UKATOp KaTapblKOJIJA0HCO OO0JOT.

MpbIHa OMIEHTHUII, KOMITO3UIUSIIBIK [IEMEHT OMPUKTUPTUYUH alyy YYYH TYPAYY
KOILIyJIMajap KOIIYJaT: TEXHOTCHIWK, >KAPAaThUIBIIITHIK KETUIl YbITYydy K€
’acaiMma HKOJ MEHeH cuHTesgenreH. JKacaiMa JKOd MEHEH CHHTE3JENTreH
KONIyJMaiap a3 W3WIJACHIeH OoJynm caHajaT, OUpOK ajap ajblHraHjaa JgaibiMa
XUMMSUIBIK KypaMbl TaHJAJIraH CHUHTE3 TEXHOJOTHUAChl MEHEH Kamchl3janiar, Oy
00JICO aJbIHTaH KOMIIO3UTTEPANH CalaTThIK KOPCOTKYUTOPYH CE3UJIEPIUK Jlapaxana
ToMeH16TOT. Anabusatrap OymakTtapsl [105-108] kepceTkeHael, 3KCILUTYOTAIIUSIIBIK
KaCUETTEPUH MKOropysiaryy YYyH THAPOCHIMKATTBIK CHUCTEMajaplibl, KeKede, 0op
METaJUIapIbIH — TUAPOCUIIMKATTAP/ABIH aTOMAOPYH KOJJIOHYY MaKcaTKa bUIaWbIK
KeJIeT.

1.6 Typayy Aaumcmepcusijiapabl KOJIAOHYY MeHEH [HCIEPCTHK CYYy
IPUTMEJIEPHH KAPATYy BIKMAJIAPhI

ABBIpKBI ME3TWJIIC Kypy/dyll MaTepuaijapblHa KHPUIIYYT® HAHOTEXHOJIOTHS
HPUHIMIITEPUH JKaHbIITYy IPUOPUTETTYY Maanure 33 [109, 110].

Hanomatepuanmgap, OILIOHAOU e HAHOTY3YJIYIITYK KaHa
HaHOMOJIU(MUIIMPJICHIeH Martepuaiaap Oonyn aiibipmanaHaTr. MarepuangapasiH
KaTEeroOpUsChIH aHBIKTOOYY IIAPTHI OOJyN, HAHOMETPUKAIIBIK ©J4eMIe 73 Ke
MaTEpPUANIBIH  TY3YJAYIIYHYH KaJbIITAHYYCYH KaMChI3JI004y, HaHOOIYOMIYK
MYHO3/I6MOTO® 93  KHUPrH3WIyydy 3aTThlH  caHbl  caHanmaT. Kypambiana
HAaHOMETPHUKAJIBIK OJTYOMIOTY dJeMeHTTepu Kejem OotoHda 10 % maH kem OONTOH
(100 % ra »akbIH) jKaHAa HAHOMOAU(DHUIIUPICHICH K€ HAHOTY3YIYIITYK 3JIEMEHTTEPH
keneMm OoroHua 10 % man a3 GoJIrOH MaTepuaagapaAbl HAaHOMATEepUaJIap JIeT aToo
KaOBbLT aJIbIHTaH.

Kypynym wmarepuangapblHa KHPUIIYYI® HAHOMOAU(DUIUPIOOHYH KaHa
HAHOTY3YJYIITYH TEPMUHIEPH KOJJOHYJITAaH TEPMUHAJIOTHSA KOJJIOHYJAT. Yyl
TEPMUHAEPAEC TNPUHIUMUAAIABIK aWbIPMAYbUIBIKTAP JKOK, OIIOHAYKTaH KypyJIyII
MaTepHAIAPbIHBIH  CaMaTThIK  KOPCOTKYYYH SKOTOPYJNATyy  HAHOMETPHKAIBIK
OoTY6MY MEHEH NPOAYKTANIAPJbl KaJbIMITAHIBIPYYHY KaMChI3JlaraH HaHOMETP
OITYOMYHJIOTY 3aTTap K€ OMpHUKMeENep KapAaMbIH/a UIITKE alllbIPhLIAT.

ABBIPKBI ME3TUIIIC Kypyym1 MaTepHaIapbl Ha KUPHUIITYYO
HAHOTEXHOJIOTUSIHBI ~ OHYKTYPYY HETH3WHEH TYpAyY TaOWATTarel OWPUHYH
HaHOMATepHUANAapIbl KUPTU3YYy KONy MEHE WIIKe allbIpbUIyyAa. OH Ken
KOJJIOHYJIyydyJnapra KOeMYPTE€K CHCTeMAcChIHIAArbl  KOJUIOMIJAWK  DPUTMEIEp
(bynneponaop, actpaieHaop, HaHOTYTYkTep k.0.) [111-114], kpemuezonmop [67,
112], anromozommop [100], Temupaun 30aayk Oupukmenepu [63-66] »ana Oamnikanap
KHpET.

[111] xymymTa Kypydaymn MaTepUaapblHBIH TY3YMAYK JKapainyyJjapblHa
HAaHOOTYOMIYK MOIU(PUKATOPIOPIYH TAACUPUHHUH Y4 TUIIOTE3aChl CYHYIIITAITaH:
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. T'unomesza Nel. DbBupuHUMIMK  HaHOMAaTepuannap, CHIPTKbl  OETTUK
SHEprusAra 33 00Jlyy MEHEH, ThIThI3 jKaHa OBIIIBIK 3aTThl Maiila KbUIyyra>XeHIeMAYY
O0JTOH, MAaTPUUTUK MaTepUaIAapIbiH TY3YMIYK KapalyyCyHa TaAaCUPUH THITU3ET.

o T'unomesza Ne2. bupuHUMINK HaHOMaTepUaaap KpucTamaamyy 0opOoopy
00JTyn caHaJIbIIIAT.
o T'unomeza Ne3. BUPUHUMINK HaHOMAaTepHalap KpUCTAIAAPABI O6IYY

YEerHHJEe >Kalrauiblll, ajapiblH OMPUTHIIMH, KalpagaH KpHUCTAJULIAIIYYCYH HIIKE
alIbIpyy MEHEH KOJIOMAYK Ae(EKTEPUHUH THITbI3bITbIH TOMOHIOTOT

ABtop [10] aHBIK TEOMETPHSIIBIK O JKYTYPTYYJOpPAY KOJIOHYY MEHEH,
HaHOOIYOMIYK AJIIEMEHTTEePIN KaMTbITaH MaTepHaapabiH TY3YMYH
KaJIBIMTAHJBIPYy YUYYH ajap/iblH KOJeMIYK KOHUEHTPALUSChIH >KaHa OUPUHUMIIUK
HaHOMaTEpUaAJIIapAblH MYHO3YY ©JI4eMIOPYH AaHBIKTOO OOIOHYA 3CENToeIepay
KYPry3reH. YIIyHIal KbUIBIILTY3YMY HAHOOTYOMAYK HapameTpiiepre 33 KypyJyil
MaTepHalapblH ajlyy Y4YyH, MyHe3nyy emuemaepy 100 HM aeH kuuumHe OOJTOH
OMPUHYWIMK HAaHOMaTepHalJapAbl KOJJOHYY Kepek, keiemuayk yaymy 10 % ra
XKakblH  Oonyycy mapT. bupuHumiamk  HaHOMaTepuanjapra  KOJIJOHYJTaH
eTUeMIOPAYH a3ailyycy, ajap/blH KOHLIEHTPALMSACHIHBIH CE3UJIEPIUK Japa)kaaa
TOMOH/I00CYHO XKapjaam Oeper. Mucanbl, MyHe3ayy exuemzaepy dn = 10 um Gonron
OMPUHYMIMK HaHOMaTepuangapaaH koaaoHronno, dk = 100 HM OOJITOH MATPUYTHK

Marcepuail vn = 1- 104 TO KaJIBIIITAHAT, dHbl SMIIMPUKAJBIK MddJIbIMATTap MCHCH

canblTeipyyra 6omot [10].

MpbiHa OIIEHTHIN, HAHOOIYOMAYK TY3YJIYIl HapaMmeTpiepuHe 33 Kypyiyll
MaTepHUANIapblH KaJBIITAHJALIPYY YUYYH MHHUMaIIbIK emademaery (100 HM pgeH
KA4YUHE) OMPUHYMIMK HaHOMaTepHalJaplbl KOJJOHYY MakcaTKa bUIAHBIKTYY. by
Tanan KbUIbIHTaH »¢G(deKTke >KEeTyy YYYH ajaplIblH CaHJBIK KBICKApPYyCyH
KaMChI3IaliT, 0.a. HAHOTEXHOJIOTHSHBI  KOJJOHYY  TE€XHUKA-dKOHOMHUKAJBIK
s dexTuBayy 60aym canamar [12-13].

Kypynym MarepuangapblH MOAHU(PUIUPIO® YUYH KOJIOHYITAH KOJIOUIIUK
CUCTEeMaJlappl ajyy, Tamyy deipecyHae [12-16] OUpHHYMIIMK MaTepHaIap/Ibl
JTUCTICPTHPIIOe MEHEH ke Koutoumanuk xumusiaa [11, 19] kmaccukanbik ycyn MeHEH
711 KeJIT€H CUHTE3/106 Oy MEHEH aJIbIHAT.

MpbIHgall KOJUIOMIAUK CUCTEMANIapJbIH arperartblk TYPYKTYYJYTYH, TakKTal
aliTKaHIa KOMYPTCKTHUK HAHOTYTYKTepay nucneprupiee [14-16] ke kpeMmHwHi
KYJYHYH arperaTUBAMK TYPYKTYYJIyT'YH KaMmChI3J0O K€ KYJIery TeMHp
OaitmanpimTapein  [11,19] alyy JKaHa CakKTOOHYH  TEXHOJOTHSJIbIK
KbIMBIHYBLIBIKTAPBI JKAIIAMT.

KeMyprekTn  kKamThiraH  HAHOMOAU(MUKATOPJIOPAY  KOJAOHYY  TYPAYY
OMpPUKTHPYYYY CHCTEMallapAa, TaKTal aWTKaHaa MUHEpaijgapaa: IEeMEHT, THIIC,
aKWTalll, CYIOK ailHEeK jkaHa OallKayapja, OUIOHIOW 3JI€ OPTraHUKaJIbIK: SMOKCUIIUK
cMoJiayiap/ia, ToJIMH30IMaHaTTap/a *aHa Oamkanapaa mwiaeHan. zunaeenep [17-
37] xepceTkeHIe#, KOMYPTCKTHK HAHOMOJIU(DHUKATOPIOp  MaTepHadap IbIH
AKCIUTYaTalUsUIBIK KAaCUETTEPUH JKOTOpyJliaTyyra ajblll KeJyydyy HaHOTYTYKTep
MEHEH OalllaHbIIYyqy opyHaapaa UEMEHTTHH TUAPATALUSCHIHBIH
NPOAYKTAJIAPBIHBIH ~ XHMMSJIBIK ~ KypamblH  e3repTyyre  xenaemayy [18].
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A.H. ITonomapes, I''U. fxosnes, I'.H. Ileppymun, A. Kopxenko, A.®. byppsHOB,
A. Kepene, U.C. Maesa, /I.P. XazeeB, 1U.A. Ilynos, C.A. CenbkoB, H. Wang,
B.J. Zhang, X.Z. Liu, D.Z. Luo, S.B. Zhong, Xiaochao Wang, Jianjun Zheng, Xiuli
Du, Weiming Yan, Yue Li, Jianwei Zhang Ezio Cadoni, Marco di Prisco Tapabbinan
KOPCOTYJITOHAOM, LEMEHT cucTemMajapbliHaa HAHOTYTYKTOp KaJbLUN
TUAPOCUIIMKATTAPBIHBIH  KPUCTALTU3AIUACHIHBIH  O0pOOpIIOpy OOJYyN CaHaJIbIIIAT.
KBIMBIHTBITBIHAA LEMEHT TalIbIHBIH THITBI3AANYYCY aHa KpPUCTAJUIAllyyCYHYH
KOTOpyJoocy, Komymya aMop@Tyk (azanapiapiH mnaiga 0onyycy, KOMIIO3UTTHUH
OBIIBIKTBITBIHBIH ~ JKOTOpyJioocy kypeT [25,28]. [18] skymymtyHn aBtopy,
HAHOTYTYKTOp OUPUKTUPTUUTEPIAUH THAPATAIUSACHIH BUIIAMJIATAT, KBIHBIHTHITBIH/A
amop(dTyk Qazana, KaJblLMi THIPOCUIUKATTAPBIHBIH UMHENYY KpUCTAUIIaphl MEHEH
KaJbUUUIUH  TUJIPOKCUAMHUH  IUIACTUHOTY  OMpresiuKTe  KUPTU3WIUIIMHEH
KPUCTAUIABIK OJIOKTOp KapanaT Jen acentedT. [14] xymymra cyyra OeTTHK
aKTUBIYY 3aTTap]ibl KOIIYYy MEHEH KOMYPTEKTUK HAHOTYTYKTOPAY AUCHEPTUPIOOHY
CYHYIITANT. AJIBIHTaH JUCTIEPCHUSHBIH CTA0MIIAYYIYTY 3 aiiian amar.

Hementtnn MmaccaceiHa 0,025; 0,05:xana 0,1 % HaHOTYTYK KUPru3yy LEMEHT
TAalllbIH KBICYy/la aHbIH OBINIBIKTHITBIH 22 % ra sxoropynatar. [35] »xymyuira,
HAHOTYTYKTOPAY MJUCHEPTUPIIO® YUYyH OKH YCYJAy KOJJOHYYy CYyHYIITanar:
ankuiOeH3ocynb(oHar xkaHa neHoracutensb (Tpudytundocdar) bA3abl KOTAOHYY
ke cyyna HaHoTyTykrepay 10 wwuH. apaneireiHga — «Becker» ymapTpayHIyk
TY3YJAYIIYHYH kapaambiHga 50 % KoHIEHTpanusiyy macta KepYHYIIYHIO
nucneprupiee. ABtopiop, BA3nb1 konnonyyaa 3G QexkTuBayyIayK K0ropy 60J00pyH
’KaHa HaHOTYTYKTep Kypambl IieMeHT MmaccachiHbiH 0,1 % Ty3eepyH Oenruieir.
['uncTuk OUPUKTUPrUYTEP KypaMbIHIa HAHOTYTYKTOPAY KOJJOHYY KOAryJsIIIuOHIYK
KaHa KOoaryJaIHOHIYK-KOHIACHCAIMOHIYK OallIaHbIIITApIbIH KaJbIITaHyYIapbIHBIH
KUHETUKAChIH e3repTeT [13]. Drepae HAHOTYTYKTOPAYH KypaMbl OMPUKTHPYYIYHYH
maccacbiibiH 0,1...3 % Ty3ce, aHma KOMYPTEKTYY HAHOTYTYKTOPAY CYIOKAMHEKTYY
SKpAHAAIITHIPYYYY  KaTMapiapAasl  MOAU(PHUKATOPIOOYY  KaTapbl  MINTETYY
ANICKTPOMArHUTTUK HYpJIaHYyHYH XyTynyycyH 31...38 % ra sxoropynaryyra
MYMKYHUYJYK TY36T,

[Tonumepauk MarepuangapiaH KOMYPTEKTHK HAHOTYTYKTOPAY KOJIJAOHYY
KOMITO3UTTEPANH HETU3TH IKCILTYOTalHSIIBIK-TE XHUKAJIBIK KACUETTEPHUH:
OBIIBIKTHITBIH, — aITE3USCHIH, IKBUIYYIYKKa TYPYKTYYJAYyTyH KOTOpyJaryyra
MYMKYHIYK Oepet [79].

bupok aibim KypyydyJep UeHpecyHAe® HAHOTYTYKTOpAy JdUCIEPTHUpIIee
Macenecn deuwie 9ek [8,69]. OmonaykTaH adbIHTaH  KBIHBIHTBIKTAP.IBIH
PENPOAYKTUBAYYJIYTY KYMOH apaTaT. AHIaH ChIpTKapsl [62, 70] KymyluTapJblH
aBTOPJIOPY AUCIEPCUSIIAPABIH arperaTTblk TYPYKCY3AYT'YH aHa HaHOTYTYKTOPIYH
JTUCHEPCHUSICBIHBIH Y3aKThITBIHBIH ©3r6pYIIY TEXHOJIOIMSHBIH OTOPKY CE3TMYTUIHH
oenruneitr. Kypynym KOMNO3WUTTEPHHWH KACHETTEPUH O3TOpTYY YUYYH KpPEMHHUIMA
KBIYKBUTBIHBIH aKTHBAYY HAHOTY3YJIYIITOPYH KOJIOHYYHY CyHYIITauT [41].

Hementtn Momudumupiee Y4YH KaTyy KOPYHYIITOry  KaJIbIUHIUH
HAHOOIYOMIIOTY THAPOCUIMKATTAPIBl CHUHTE3]100 TEXHOJOTHSCH >Kamant [42].
MpbIHgait ycysa SMrek- »KaHa SHEPTHsiHbI Kol Tajal KbUIaT, KOMIO3UTTUH KOJIOMYH]10
HAaHOOOBEKTEPANH OONYIITYPYIYYCYHYH TEH CaaMaKTyyJlyry TOMOHIeWT, OUpOK
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anap/iblH KOHIEHTPALMICHIHBIH OTOPYJIOOCYHAa MYMKYHIYK Oeper. Kanbumitanu
HAHOOIUOMIYK THAPOCUIUKATTAPBIH CHUHTE3/IOOHYH KOPCOTYITOH TEXHOJIOTHUSICHI
B.H. Bepnuroposa [42] TapaObIHbIH CyHYILITaJTaH, ajl YMU HAHOMOAU(DULIUPIIOOre
mamuienep - H.M. Makpunun, B.H. Bepnuroposa, H.M. Makcumoranap [105]
TapaOblHAaH  CyHymTaiarad. KanbUuiauH  TUAPOCWIMKATTAPBIH  CUHTE3/100
KPUCTAIUIABIK XK€ aMOP(PTYK KPEMHUIANH OKCUJIUHEH >KaHA KaJbIUUIUH OKCUJIH K€
TUIPOKCUIMHEH TOMOHKY TeMneparypanbik (7= 20...75 °C) cunTe3100 MEHEH HILKe
amblppiiaT. OLIOHY MEHEH Oupre HaHOOOJIYKYesJIep YHYH KOJJIOHYY KOUIymua
TEXHOJIOTHSUIBIK ~ OacKbIYTBI ~ —  JUCHEPTrUpPIeeHy  Tajam  Kpuiat, Oyl
SHEPTUSKOPOTYYUy, HAHOMOJUDUITUPIICHICH MaTepUalIbl Jasp/IOOHY KbIWbIHAATAT
’KaHa HAHOOOBEKT MEHEH HINTOO0 >KOTOPKY ITHUSATTHIKTHI Tajan Kkeuiar. Cyrok
dazana cuHTE3NENTeH TYPAYY KOJUIOMIJIUK CHCTEMallap M3WJIAeeNepae Kell
KOJITOHYJIAT: HAHOONYOMJYY Kajbluii ruapocuaukartapbl, Ttemupaua (1)
TUAPOKCUIN, KPEMHE30I0p, allFoMO30JI10p *aHa Oamkanap [63-70, 114]. Meinnai
KOITyJIMQJIap HETU3WHEH Cyyra apajamTbhlpyy MEHEH KUPTU3WJIET, OIIOHIYKTaH
KOITyJIMQJIApJIbl UINTETYYIO Ke 4YopeHyH pH e3repyiny Me3ruiuHIe Koaryssius
60160c0, anap HaHOMOJU(PUKALMAIAHTAH KOMIO3UTTUH KOJIOMYHI® OUp KaJbINTa
OeNyImITYpYJIOT.

Temupmaun (1) runpoxcuaun xkonaonyy [63, 65] xkymymitapia cyHyIITajiras.
[65] oxymymra kepceryiarenmei, Temupaua (I1l) rugpokcuam  1EeMEHT
KOMITO3UTTEPUHUH OBIIBIKTRITBIH 33,07 % ra >koropysnaraT. AHJAH THIIIKAPHI
KOPCOTYJTOH KOIIyaMa OETOHAYH MAapKaJbIK OBIMIBIKTBITBIH allyy ME3THJIMH
Te3eTeT: 3 KYH KaTyyllaHyycyHJa O€TOH J>KOTOpKY OBIIIBIKTBIKTBHI anatr [45].
Panuanusgan koproouy nuiakomea0YTyK KOMIIO3UTTEPAN HAHOMOANDHUIIUPIIO® YUYH
temupauH (I1I) ruapokcHIMH KONIOHYY, MaTepUaIIbIH OBIIBIKTRITBIH 93,63...105,52
% ra »xoropynaatar [55, 56]. bupok [55, 56] xymymTyH aBTopiaopy OeiruiaercHaeH,
KOJUIOMIIUK dSpuTMere Hatpuii ruapokcuaud kuprusreHne Fe(OH)s sputmecu
Oy3ynar.

bup kprifia  JkalpITaH  HAHOOUOMIYK — KOIIyJaMa  OOdyN  KpeMHUU
KHCJIOTaChIHBIH Kyiy caHamat [1-15]. Bynm komryiMaHbl CHHTE3100 YCYJAaphl
TYPAYY4Y®, OHPOK CHUHTE37106 MEXaHM3MU OWpJeH jKaHa YTyl MeTaAap/IbIH
TUAPOCUIIMKATTAPbIH/Ia HATPUM K€ KaJui KaTUOHAOPYH CYYT€K KATHOHAOPY MEHEH
anMamTelpyynaH ke3 Kapauael. Omentun, E.I'.MaTBeeBa yKyC KHCIOTachl
KapJlaMblHAa KPEMHUW KHCIOTAaChIH CHHTE300HY JKaHa CTaOWJICIITUPYYHY
cynymtat [67]. HanokomrynManapAblH CHUHTE3W HATPHUIl TUAPOCHIMKATTAPBIHBIH
3PUTMECHUH YKCY3 KucnotaceiHaa pH=4,3 ke 4eiiuH TUTUPII66 )KaHa HAHOAUCIIEPCTUK
kpeMuuiigua 0,23 % koHIEHTpanuschiHaH ko3 Kapauabl. Omdemy 20...100 HM
OONTOH MBIHJAW KOIIYyJIMaIapAblH HaHOOOIYK4YeNepyHYH Ma3MyHy 96 % nwr Ty3eT.
HanobGenykuenepayn arperupienyycyH 4 aii  apansirbiHga pH=4,3 Oonron
HadTanmH-popmanpaeruaIuk bA3 kxaHa anerarTelk Oydepae anasiH amat. MerHaak
KOILIyJIMaJaH naijgananyy OOpnoHAyKTyH kaimbl kenemyH 0,085 nen 0,056 mr/a re
YelnH, Ke3eHeKTepayH optouo auameTpud — 3,301 nmen 0,850 MKM re 4yeiuH,
ooprionayryH — 18 nen 12 % ra deiinH azailTyyra MyMKYHIIYK Oeper..
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Hanomonudunmpnenred O0eTOHIYH OBIIIBIKTBITBL 2,5 3Ce KOropyialT kaHa
70...80 MIla ngpr Ty3eT, ©3yH TalITOOCY ’KaHa CyyHY cuHupyycy 1,5...2 »ace
TOMOHJOUT, CyyKa UblAaMAYyJldyK Mapkacbl 2...2,5 sce xoropynadt sxana 300
IUKJIJIaH JKOTOPYHY TY30T, IIEMEHT YbITbIMBI OBIMIBIKTBITBIH >KOrOTIOCTOH 25...30
% Ttemenment [67]. Ymyn Taacupnepau E.I'. MarBeeBa, IIEMCHT TallbIHBIH
dazanblk KypaMbIHBIH CalaTThIK >KaHAa CAHJABIK ©3repyycy — HAHOMOAU(DUIIMPIIOO
ME3TWIMHJAEC TOPTIAHIUTTUH KypaMblHBIH 14 %ra TemMeHAeecy, STTPUHTUTTUH
Kypambl 8 % ra sxoropynoocy, CSH(l) TuOuHmern Kanbluii THIPOCHINKATTAPIBIH
KYPaMBbIHBIH KOTOPYJIO0CY apKbUTYy TYIIYHIYPTOH.

B.W. Jloranun, JI.B. Makapos, P.B. TapacoB, O.A. JlaBeiioBaop [68]
TapaObIHAH HATPUHN TUAPOCUIMKATTAPBIHBIH APUTMEICPUH HOHIOPAY AIMAIITBIPYydy
KOJIOHKAaJap apKbUIyy OTKOPYY MEHEH AaKWUTAIITHIK KypYJyIl apajanMaiapbiH
MOAUGDUIIMPIIOO YUYH KPEMHUM KUCIOTACHIHBIH 30JIyH CHUHTE3/100HY CYHYIIITAIIKaH.
Konnonynyydy KpeMHUN KHUCIOTACHIHBIH OOJIYKUOIOPYHYH ©JIYOMY S KYHAYTYHJIO
17...25 am nu ty3ce, 7...19 kynae 57...140 um nu Ty3eT. MmTenun 4blKkaH KOIIyiaMa
MEHEH AaKHWTAIITBIK KOMIIO3UTTU MOAUPUIMPIIOe aAre3UOHIYK >KaHa KOTE€3MOHIYK
OBIIIBIKTHITBIH, AUbIK JIMIITE apajlalliMaHbIH JKaII00 KOHIOMIYYJIYTYH JKOropyJjaTaT
[16].

JI.b. CBaroBck, A.M. Criues, H.H. EnuceeBanapasia [63,78]
MaajibIMaTTapblHA Kapan KPeMHUN KUCIOTACBIHBIH APUTMECHHHUH KOUITYJIYITY MEHEH
[IEMEHT CHCTEMAChIH KbICyyJa OBIMBIKTHITE 28 KyHayryHae 46,15 % ra sxana 3
kyHayryane 33,33 % ra, an oMU MYy OBIIBIKTHITEl THEHIENYY Typle 65,21 xana
56,86 % ra >xoropymnait [63].

[70] *xymymiTa, KpeMHUH KUCIOTACBIH HATPHI KPEMHE(DTOPUCTHK THIPOITH3JIC
cuHTe3ieeny cyHymTalT. Kpemuuii  kucioracekiHeiH  30my  0,25...1,00 %
KOHIIGHTpauusga I[eMeHTTUH  MaccackiibiH  0,2...1,0 % ga  xomrynny.
HanomonuduimpiaeHred IIEMEHT TallblH KbICyyJa OBIIMIBIKTHITEI 28 KYHIYTYHIO
60,8...89,7 MIla np1 Ty31y, TEKIIEPUIYYdY KypaMbl MEHEH calblIThIpranaa 21...68
% ra xem. DTOPUI-MOHIOP LIEMEHT TAIITAPBIHBIH >KapAaMbIHIAa OBIIIBIKTHITBIH 1
kyaayryaae 39 % ra, 3 kymayrysae — 58 % ra, 7 kysayrysae — 113 % ra
xoropynarar [70].

HanoemyeMyk xomrynMaiapAblH apajaliMackliH KOIJIOHYY Ja 9P peKkTuBmyy.
Kanpuumii xnopuam 4edpecyH1e KPEMHUN KUCIOTACHIHBIH 30J1yHYH apajaliMachlHAa,
amomMuuuil  ruapokcuaudae, temupaud (II1) ruapokcuauHAE MEMEHT TaIllbIH
MOAUPUITUPIIOO, IPUTME CAHBI KaHA KOIIyMYanap KypaMbIHBIH KO3 KapaHAbLIbITbIHA
Kapan, 28 KYHIYK HOpMallyy KaTyylaHyyJaH KHIUH KbICBUTYY OBIIIBIKTHITBI
9,00...21,67 % ra xoropynaiir, 1 caar apansireiga 100 °C Temneparypackinia
OyyJilaHraHa KOITyM4a BICCHIKTBIK MEHEH BICHITYYIaH KUUHUH KBICHUTYY OBIITBIKTHITBI
49,61...65,62 % ra )koropysaiT. DpuTMeNepIuH CyHyll KbUlbIHTaH ao3ackl 0,2...1,0
% nbl Ty3eT. AHJAH THIIIKApbl KOPCOTYJIreH HAHOOIYOMIYK KOIIYyJIMa ILEMEHT
TaIlIbIHBIH JKbUTYYJIYKa YbIJAMAYYIYTYH KOTOpyiaTyyra maprt 1y3eT [71].

MpbiHa OLIIEHTHI, KYpPYJIYyll MaTepUalapblHa KUPUIILYY HAHOTEXHOJIOTHUSHBI
OHYKTYPYYHYH 3amaHOan OacKbldbl OMPUHUYMUIMK HaHOMAaTepUalgapAbl KUPIU3YY
00J10T. MbIHal MOANGDUKATOPIOP KOJUIOUAJIUK AUCIEPCTUK CUCTEMa KOPYHYIIYH]IO
KypyJyll MaTepuaijapblHa KoOIIyJdaT. Ajaplbl CBIPTTaH CHUHTE3 KbUIBIHTAH
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OMPUHYMIIUK HAaHOMATEpHUAIAp bl allbI KYPYYUYIYK YOUPOCYHAO AUCTIEPTUPIOOUY
KapaxxaT KaTapbl JKaHa KIACCUK  KOJUIOMJJUK  XHMHSHBIH  KJIACCHUKAJBIK
TEXHOJIOTUSIIapbIHAH MaljanaHraH abanma TYpAyy XUMUSUIBIK KypaMIarsl 30J110pAY
aJyy apKbUTYy aJbIHBIIIBI MYMKYH.

bupuHunnuk ~ HaHOMaTepHANAAPJBIH  KypYAyll  KOMIIO3UIIUSIIAPBIHBIH
TY3YJYIIYH  KaJdblITaHABIPYyra TaacUpU TyypachlHAArbl TUIMOTE3aJaH  Ke3
KapaHJIbICHI3 ajap/iblH HAHOOIYOMAYK MapaMeTpiiepd MEHEH ajapJiblH TY3YJIYIIYH
KJIBITITAHJBIPYY Y4YH MyHe3neeuy emuemaepy 100 HM ngeH kuuuHe OOJTOH
OMPUHYWINK HaHOMaTepUaJapAbl KOJIJIOHYY 3aphll, ajJapAblH KeJeMayK yiaymry 10
% rTa XakplH Oonymy Kepek. bupuHUWIMK HaHOMaTepuaijapra KOJJIOHYJITaH
OITYOMIOPYHYH KUUUPEUTHIUIIM, ajapAblH KOHIEHTPALUSICHIHBIH TaOUTHIA TYPIO
azailyycyHa aJjblIl KeJleT.

JAucnepcTuk 3purmenep

JInopobayk 3omm0p yuyH Jepsrunnun, Jlannay skana kuiinHuepIdk dDeprees
xkaHa OepOekTep TapaObIHAH WINTEIUI YbIKKaH JUCHEPCTUK CHCTeMasapblH
TYPYKTYYJAyK  TEOPHSCHI, JUCHEPCTUK  UYeUpeae  JaucCIepcTUK  (dazaiapablH
06NYKYeJOpYHYH MOJEKylajap apajblk ©3 apa apaKeTTeHUINYY SHEPrUsiiapbiH
CaJBIITHIPYyTa, AUGPY3UOHAYK HOHIYK KaTMapJapblHBIH JJIEKTPOCTATHUKAIBIK ©3
apa apakeTTEeHUIIYYJIOPYHO >KaHa MOHJIYK- 3JIEKTPOCTATUKAJIBIK TYPTYIYIIYYJIOPYHO
Heruznenren [1-3]. BpoyHayk KbIAMBLT TpoliecCuHAE, JHO(YOOIYyK TUCTIEPCTUK
cucteMa OONYKYOJOpPYHYH >KaKbIHIAIIYYCYH/A, PACKIMHI00YYy OachiM KY4TOpPYHO
aneIn Kenyyay Aud@y3uoHIYK KaOBIKTApPBIHBIH AehOpMAaIUiChl kKaHa KaObUIBIIIEI
OpYH aJbIllIbl MYMKYH. Bys KyuTep *akbIHIAIIyyHYH aJ/IblH ajatr )aHa arperatrThiK
TYPYKTYYITYKTY KaMCBI3IaMT.

Kpemuuii ruapo3oiy, arperartblk TYPYKTYY MAUCHEPCTUK CHCTEMaapIbl
OHIYPYII YIYH YbITapbUIbIT KEHUPHU KOJIAOHYITaHaapAblH OupH Ooyn cananar [12],
ymyn cedenren SiO; O6eaykuenmepy MHB kommonaauk spuTMENIEpUH Jaspao0 YIyH
HETH3 camaThiHAa KOJAOHYIyIy MyMKyH [14,15].

Ymyn xonm MeHeH cuHtesgenreH MHbmap aguctwiumpieHren  cyyna
arperaTThlKk TYPYKTYYJIyry MEHEH MYHO3/16JI0T jKaHa aTOM SAPOCYHYH MarHUTTHUK
MOMEHTHHUH peJakcanus YOakThICBIH A((EKTUBAYY KBICKapTyyra >KOHIOMIYY
oomymrar [16].

3071b-TeN IPOLECCUH KOJJOHYY MEHEH 3KCHEPUMEHTAbIK YATYIOp alblHIaH
[12]. Angpia ana yaryiaepayH Oup Oesyry YYYH TEMHpP Ty3JapbIHBIH CyyIarbl
SPUTMECHHE 30JIb-TeJl YCYJIyHAa TaspAairaH KpEMHUU YHY KOUIYJy. AJIbIHTaH Kapa
YOKMO IUCTUJUIMpIIEHreH cyyaa pH=7 re XKeTkeHre u4eluH Kyynny. AHIaH KUHUH
cycnensusira ynaanam s1e BA3 monucop6ar-80 2 Mac.% caHbIHAA KOIIYJIY.
benykuenepayn xeke emuemaepy 100-300 nm nm Ty3ce, am 3MH anapAblH
arperarrapel — Oup Hede um au Ty3eT. KpeMHUUANH KHYWHE OTIOMAYY
0ONMYKYOJIOPYHYH MBIHIAW OIYeMAepY, AUCTHUIMPICHTEH Cyyla arperaTHBIUK
TYpYKTYYJIyT'yH cakrtambl MyMKYH [12]. Kuuwmbae emuemayy OesykdenepayH
optouo panuycy 20-30 Nm Ty3eT, MbIHAAN OOTYKIOeNIep CEAUMEHTAIUSIIBIK TYPYKTYY
KOJUIOMJIJIUK 3PUTMENICPAN KaJbIITaHABIPHIIIEI MYMKYH [12]. YoH emyemuery
OenykuenepayH optodyo paauycy 100—110 nm au Ty3eT, OyJa 3pUTMEHH CAKTOO
ME3TWIMHAE  MbIHAaW  OeJyKueNepAyH  CEAMMEHTAlUSChIH  KaMCBI3JaMT.
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Komno3uTtuk Oenyk4yeliepAyH 1 MOTEHIUAJBIHBIH ©a4eHreH Maanwiepu - 30.1 +
0.7mV Ty TYy3yl, KOJUIOWJJUK CHUCTEMAaHBbIH arperatuBIWK TYPYKTYYJIYI'YHa Tyypa
KeJIeT.

KoMno3urTtuk OGesykuenepayH KOJUIOMAJIUK SPUTMEIEPUHUH arperarTbiK
KaHa CEAUMEHTAIUSUIBIK TYPYKTYYAYry O5KHM anTa CakTalIraHjaH KUMMH MarHut
TaNAaaCblHBIH ~ TAaCUPUHAE  DJIEKTPAUMK  KAapLIBUIBITBIHBIH  YOAKTBUIYYy K3
KapaHIbUIBITbIHAA CE3WJIEPIUK ©3repylITep KOKTYTYy MEHEH TacTbIKTajaT. by
KBIUBIHTBHIK, BJEKTP KapUIBUIBITBIHBIH ©3repYYCYHO HETH3Td CalbIMABl OpPTOYO
paauycy 20—30 nm OGoiroH, cymneprnapaMarHUTTHK KacHUETTErW XaHa TYPYKTYY
arperaTTap/pl Maiijia Kbuidaran 60eJyK4esep ajblil KYpPylLly MyMKYH.
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Il TJIABA. KPEMHUIIN U3WIIOOHYH YCYJIAPHI ’)KAHA
KPEMHUUJIVNH BANJIAHBIIITAPBHI

2.1. Oprasukajblk 3MeC YMHKH 3aTTBIK pecypcTapAblH, KpPeMHHM
apajamMaJapbiHbIH KaHA CYY CYCHEH3HMSACHIHbIH 00bEeKTHJICPH KaHA W3WJI100
ycyJaapsbl

N3unnee oObexktwiiepu katapbigga Cynykry, Osryp »xana Tam-Kemyp
KCHJICPUHUH KPEMHHI KOHIIEHTpaTTaphl (Taduma 2.1) TaHaaabIn aJlbIHraH.

KpeMHuuiinepau skaumbl MyHe3[4e6 — Ta3a KPEeMHUUIMH OKCUAMHHUH
NOTEHLUUAIABIK YMMKHU 3aThl — alabusATTapIblH MaTepUaANIapbIH Kapoo10 OepuiireH.

bamrtanrera  sranta Oenmykue woHayry 0,05 MM geH kuuuHe OOJTOH
Marepuaabl @XKBIPATHIII YYYH KpPEMHHH YHYH axXbIparyy Yycyly MEHEH
1a060paTOPUSIIBIK TPABUTALMUSIIBIK CEMapaTOp0 HBIMAYY cenapaius Kypry3yJiay.

Heimayy cenapanusira yeduH U3MIACHYYYY MaTepUaiiblH Cyy CYCHEH3USACHI
JasipAalibIl ajdblHIbl. AHJAH KUHUH, PEAaKTOPIyH CerepaTopyHAarsl YH YaHAapbIHBIH
MEXaHMKAJIBbIK THITBUIBII KaJyyCyHaH apbUlyy YYYH Ta3a Cyy MEHEH Xyyihoys.
Heimayy cenapanusiiaH KUHAUH ajblHTAH MNPOAYKTHUIAPIbl JUCTHUIUIMPICHIEH CYY
MEHEH XyyihoOy3, QuirpaeH eTkepeOy3, KypraraObl3, TapTaObl3 kaHa YUIyJapaaH
KUUUH QpaKIUSHBIH TYIIYMIYYJIYTYH aHBIKTAaHOBI3.

Kpemnuii konyenmpamuinoli 3ammaulK KypamvlH YUPOHYY
Wzunpeenepae KONIOHYIYydy KPEMHUN KOHIIEHTPATTAPBIHBIH YATYJIOPY, HETU3UHEH
IpaHyJIOMETPUKAIBIK Kypambl MEHEH aibipMasiaHat. KOHUEHTpaTThlH OUpUHYH
YJIrYCYHYH OenykudenepyHyH 4oHAYTY -0,3MM (85%), an sMu skuHYM yAryHyky -1,0
MM 1 TY3]Y.

DKM YATYHYH TPaHYJIOMETPUKAIIBIK KypaMmbl 2.1 TaOiuiiaceiia KEITUPUITEH.
YArYHYH KOHUEHTPAThIHBIH OPTOYO XUMUSLIBIK Kypambl (% MEHEH) TOMOHIeryaeil:
TiO2 — 51; SiO2 — 40; Fe203 — 2,5; AI203 - 4; CaO + MgO - 0,7; ZrO2 - 0,23;
P205 -0,1; P3D —0,1; Ni205 — 0,0186.

Tabauma 2.1 KBapirhlk KOHIEHTPATTHIH QpaknnoHaAYK Kypambl (% MeHEH)

OnueMyHYH Kiaccel, MM [Yary 1 Yry 2
11+0,8 - 0.5
-0,8+0,63 - 1,5
-0,63+0,315 16,5 23,6
-0,315+0,2 33,5 35,3
-0,2+0,1 38,9 29,9
-0,1+0,05 7,3 6,7
-0,05 0,95 0,8
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KBapuTblk KOHIICHTPATTHIH aJTadykbl VITYJIOPYHO TpaHYJIOMETPHSIIBIK aHAU3
KOPCOTKOHNIOM, KOHIICHTPATThIH Oovkomayy 35,3% -pima puamerpu (0,3 +
0,2) mm Gomron, an smu 29,9% - (0,2-0,1) mm, 23,6 %- (0,63-0,315) mm Gousron
KpeMHUi Oenyk4enepy 0010T.

Kpemuuiinu xJIopaooHyH ONTHMANAYY IIapTTaphl, TeMIepaTypara, yOaKbITKa,
XJIOpAYH Oepuiyy BULAAMIBITBIHA JKaHa OallTankbl MaTepUANJbIH MainaiaHyy
JapakachblHa >KaHa Oalkajiapra Ke3 KapaHJIbUIBITBIHBIH XJIOPJ00 Aapaxkachl [15]
KYMYIITa KOPCOTYITOH.

Mexanukanvik maiioanoo

Mexanukansik Maiinanoo (MM) Fritsch: type 06.102; Pulverisette 6. map
TeTUPMEHIepUHIE KYPry3yaay. buz 80 mi kemeMaery akTuBaTopiaopAy KOIAOHIYK,
abasa Tern3nee ME3THIMH/IE aKTHBATOP ailHETM MEHEH IrepMETHU3alUSIO0qY KalKak
apachlHa >KaNmaK TePIOHIYK XKBUTyyJarbld MIAKEKYECH KOIJAY, al MU KOproryd
aTMoc(epachlHAa BUTOHAOH IIaKeK4ye KOJJIOHYINy. Maiiganoouy mapiap 5 mgaana
caHblHAa, quameTpu 20 MM OOIyI, aKTHBACIITHPYYYY MEHEH Oupnel maTtepuanna
aJBIHIBI. AKTUBATOp Maiiaioody mapiiap JkaHa yHJIap MEHEH TeTUPMEHIIUNH HUUH/IC
ajanrep apkeulyy (¢ukcupiieHeT. KpeMHHIIUH KpHCTAUIIBIK OeyKueIepyHYH
OamTankel yiarynepy e3aepyH kypambeingarsl MNO apanammace! 0,40 macc. % nan
ken 60160roH, Tazanbrel 99,60 macc. % 6onron SiO; yHY KaTapbl KOPCOTOT.

Kymymry artkapyyna 3amMaHOan H3WINOe YCYJIJAApbIH JKaHA aHATU3ICPIU
KEHUPHU KOJIJIOHAYK: aAHATMTHKAJIBIK, AIIEKTPOHAYK MUKPACKOTHSHBI,
TEPMOTPABUMETPHUKAIBIK, MHUHEPAJIOTHKAIBIK aHAJIN3, CIEKTPACKOMHMKAIBIK >KaHa
Oamkamap. AtaiaraHn ycyiaaap — (QU3MKa-TEXHOJOTHSUIBIK  W3WIIOeJep  Y4YYH
TPAIULUSIIBIK OOJTYI caHaaT, TEXHOJOTUSIIBIK MPEACIIIETH apTTap bl TAHA00 YUYH
KEePEKTYY HIICHUYTYY aHAIUMTUKAIBIK MaajbIMAaTTapAbl alyyra MYMKYHIYK TYy36T,
IIPOIIECCTH OMp HEede caaT apalIbITBIHIA JKYPIy3YyYy Kepek [2].

Yarynepay aHanu3ee y4yH CTaHIAPTTHIK H3UIII00 YCYIIaphl KOJIJIOHYIITY:

1. I'OCT P 51069-97. API TUAPOMETPUHUH TBITBI3IBITBIH,
C aJIBIITHIPMATYy ThITBI3ABITBIH JKaHA THITBI3IBITBIH aHBIKTOO YCYIIY;
2. I'OCT 33-2000. Tynmyk xaHa TYHYK OdMeC  CYIOKTYKTap.

K mHemMaTHKaIbIK MICHIMMIYYJIYKTY @aHBIKTOO KaHa JUHAMHUKAJIBIK WICTTUMIYYITYKTY
ACEMNTos;

3. I'OCT 2477-65 — CyynyH KypambiH aHbikT00;4. ISO 13322- Static image
analysis methods. bexykdenepayn eruemaepyne ananus, 1.b. - 24 0.

d. ISO 13322-2:2016 Particle size analysis — Image analysis methods - Part 2:
Dynamic image analysis methods. benykdenepnyH exuemuepyHe ananmms, 2.6. - 200.
6. I'OCT 11772-73 Cyy mnOIuMEpJepUHHH >KaHAa COTMOJIMMEPICPUHUH
aucnepcusichl.  benykdenepayH em4eMIepYH aHBIKTOOHYH MHUKPOQOTOTrpadusiIbIK
ycyny — M.: Crangaprrap 6acmakanacel, 1973. - 6 6.

7. I'OCT P 8.777-2011. ©Om4ee OUpAMKTYYIYTYH KaMCHI3JJ009y MaMJIEKETTHK
cuctemMa. AdpO30JAyK >KaHa CYCICH3WSUTBIK TUCIIEPCTHK Kypam. bemykdemepayH
eIr4eMIepYH aHbIKT00. — M.: Ctanmaptundopm, 2012. - 8 6.

8. I'OCT P 8.774-2011. ©On4yee OUPAUKTYYIAYTYH KAMCBI3JJ00UY MaMJIEKETTHK
cucrema. CylOK YeWpOHYH JHUCHEPCTUK Kypambl. KapbIKTbIH JUHAMUKAJIBIK
Tapkallyycy  OoroHuYa  OedYK4YeJIepIyH  eJ4yeMAepyH  aHblkToo. —  M.:
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Cranpgaptuadopm, 2010. - 8 6.
Q. I'OCT 8.531-2002 MOHOMMTTHK >XaHa JUCHEPCTUK MaTepuasgapIblH
KypaMbIHbIH CTaHAAPTTHIK yiryiaepy. M.: Ctangaptundopm, 2002. - 15 6.

W3unneenepay atkapyy Y4yH Oup KaTap HMHCTPYMEHTANJBIK YCyJAap >XaHa
W3UJI/106 BIKMajaphbl TAPTHUIIBIL.

Yuiiky 3aTTarel apaiamManapabl aHBIKTOO YIYH KOJOPUMETPHKAIBIK YCYIIy
KOJJIOHIYK, aHbIH MAaHbI3Bl TOMOHIOTYNOpIeH TypaT: (ochop KUCIOTACHIHBIH
Ty3/1apbl aMMOHHUI MOJMOAAThl MEHEH KYKYPT KHCJIOTachl YOHPOCYHI® dpHUil TypraH
KOMIUIEKC, MOJHUOIEHANH KaJblObIHA KEJIYYCYHAO, THOMOYEBHHIUK JPUTME KOK
TYCK® 00eNoT. DpUTMEHUH 00eNyyCYHYH MHTEHCUBAYYJIYTY CIIEKTPOPOTOMETPAC Ke
KOJOpUMETplie oueHoT. Ycyn Typayy apamammanapasl 0,003 % ra deitnn
aHBIKTOOT'0 MYMKYH/IYK Oeper.

KykypTTy HlomoMeTpuKanblk BIKMaJla aHBIKTaAbIK. bup OOmyryH KbIUKBUITEK
arbIMBIHIA KYWTY3YJAY, OKBIMBIHTBITBI SO, HUH Cyyra CHHUN KETHUIIHMHUH
HaTHIIKAChIH/Ia TTai1a O0JTOH KYKYPT KHCJIOTAChl TUTPJICHTEH MO/ SpUTMECH MEHEH
KbIYKBUIIAH/ABI KaHa YITYIery KYKypT Kypambl acentenau.Ycyn kykyprry 0,007 %
ra 4eliH aHBIKTOOTO MYMKYHUYJYK Oeper.

KemMypTekT#  aBTOMAaTHKamblK  KyJOHOMETPHKAIBIK  THTPJIO®  YCYJIyHIA
KOMYPTEKTHH MacCCajblK YJIYIIYH aHbIkTOoOro apHanran AH-7529 sxana AH-7560
AKCIIPECC-aHAIM3ATOPJIOP JKapAamblHIa aHbIKTaabIK. Ycyn kemyprtektu 0,005-
0,0002 % ra 4eiiniH aHBIKTOOTO MYMKYHIYK Oeper.

bamTankel 4MHKM 3aTTBIH HETM3I'M KOMIIOHEHTTEPUH aHBIKTOO, CTaHAAPTTBIK
aHAJMTHKAJIBIK yCYIAapaa xKypry3yiny [73-76].

Tepmuxkansik ananu3, [TPT-1000 sxana Pt-PtRh-tepmonapanapsr sxana ITII-

63 mnoreHuuomeTpiaepu KomIiulekTH kaHa 0,2r canmaktel 10 rpaaXmuH
BUIAAM/IBITBIH/IA BICBITYY MEHEH TOpcuoHAYK Tapa3za BT-1000 xommuiekTHcu MeHEH
HTP-70 Ty3yaymyHaery KBapi WAMIIAHAE aTKapbUIAbl. YJry — Kei3biThIran AlyOs.
AnaeiH  anma  Oapapik  yiarynep 150°C  temmepatypama 3 caaT  apajibIrbIHAA
ra3chl3/laH/IbIpbLIar.

1

2.1.1 TuTpuMeTPUKAJBIK YCYJI

Yy, aHBIKTaIyydy 3aT MEHEH 63 apa apakeTTeHHUIYYCYHO caphTajiraH
peareHT-TUTP (aHBIK OCNTHUIYY KOHIICHTpAIMs) KOJOMYH aHBIKTOOTO HETH3JICIITCH.
TuTp aHTaHBIH aHAIU3JCHYYYY 3aT MEHEH ©3 apa apakeTTCHHUIIYYCY >XOTOPKY
BUIIaMJIBIKTa JKaHA YETKH IPOIECCTEPH OHPIeNIMKTE, MPAKTHUKAIBIK TOJIYK OTYYCY
3apbUl. PeaknMsHBIH KBIMBIHTBITBI TaK K€ BU3YAIABIK (UKCUPJICHHUIIH (MHUCAJIBI,
WHJIMKATOpP TYCYHYH O3Trepylly apKbUlyy) >K€ CHCTeMaHbIH (DU3MKa-XUMUSIIBIK
KacueTTepuH (OMTUKAIBIK THITBI3BITE, pH, aekTpauk eTkepymayynyry, DKKskana
Oarrkanap) ea4ees1ep TaK ’Ka3bUIBIIIB KEPEK.

Ty3 TuTpiaee aHanu3IEHYYYy 3aTThIH JKaHa aHTa TUTPJAMH 6©3 apa
aApaKeTTCHUIIIYYJIOPYHO HETHU3ACTUIl ©3reuejIoHCo, TECKepU THUTPIOe MPOIECCH
KapJaMubl — peakIusAga  aXbIpadblll  KYpeT. TUTPUMETPUKAIBIK  aHAJIU3IUH
KBIMBIHTBIKTAPBIHBIH KaTanbIrel 0,1-0,5 % b1 Ty30T.

YeynayH WIIeHUMIYYIYTY: aTKapYYHYH TE3JIMTH, KEPEeKTYY TY3YJAYIITOpAYH
KOHOKOWIIYTY, TUTPIOOHYH aBTOMATTHIK BapHaHTBIH KOJAOHYYHYH MYMKYHIYTY,
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aHalM3 MakcaTTapbl Y4YYH KaTapsl MEHEH arKapyy IIapTTapbIHBIH OOymry.
Kemuunngukrepu: aHTa TUTP S)PUTMECUHUH CTaHIAPTHIH aJABIH aya TY3YY 3apPbULIbITHI
KaHa e4eedy OyroMaap/sl KaltuOpoBKajoo.

2.1.2. DOTOKOJIOPPUMETPHUKAJIBIK YCYJI

KomnopumeTpuss —CnekTpauH KepyHI'eH OenyryHae, OOENroH 3puUTMeENep
’KapJlaMbIHAa >KAPBIKTBIH JKYTYJIYYCYH ©J466Ie HETu3JIeJreH Oup Kblillla KeHeKeu
ycyan 6onyn cananat. byn B.M. Ceseprun tapabsiHan 1795-KbUlbl CyHYIITANTaH: K39
Oup 3aTTaplblH SPUTMENIEPU MYHO3YY TYCTOpPre 33, OMpOK KeOYHUY® IpUTMETre HOH
MEHEH aHBIKTAJyy4dy ©3 apa Taacup KbUIyydy PEakTHUB SPUTMENIEPUH KoLyl OO0ero
aJbI KeNeT, KWAMH OOENTOH aHaJu3[eHYYYY PUTMEHCHUHE XKaPBIKTIH KYTYITyyCyH
OTYOUT K€ aHbIH TYCYy OCNruiayy KOHILIEHTpauuslyy SPUTMEHUH TYCY MEHEH
CaNBIITHIPHIIAT KaHa YIIyHJAAW Tapu3ie 3aTThlH Kypambl aHbikTanatr. byrep —
Jlambept — bep 3akoHy OOIOHYa SpUTMEHUM O0€ HMHTEHCUBIYYJIYTYHYH OO€ITrOH
3aTTBIH KypaMbIHAH KO3 KapPaH bLUIBIThI:

| = loe®, (14)

TEHJIEMECH MEHEH aHBIKTanaT. MpIHAA a - KyTynyy kodddummentu; 1 - xyryyudy
KaTMap/IbIH KaJIbIH IBITHL.
XKyTyydy SpUTHHIUHUH KOHIIGHTPAIMACH MEHEH AaHBIH ONTHKAIBIK THITHI3IBITHI
apacblHAarsl OailmaHblITel bper 3akoHy MeHEH MYHe31e510T. AHBIH 3aKOHYHA
BUTAWBIK. DPUTMEHUH ONTUKAIBIK THITBI3BITHl TYPAKTYy KaJbIHJBIKTArbl KATMApra 33
apajaniMa 3aTThIH KOHIIEHTPAIMAChIHA TY3 MPOMOPIIHSIIALI.

2.1.3. OpurMennH pH KOpPCOTKYUYH aHBIKTOO YCYJ1Y
Cyyrektuk kepcotkyd, pH (;at. Pondus Hydrogenii - «cyTeKTHH caiMarbi»)
— Oy aHBIH KBIYKBUIABITBIH CAHIBIK TYPA® OWIIUPTreH SPUTMENETH CYYTEeKTHH
UOHJOPYHYH AaKTUBAYYJIYTYHYH 4YeHM (@l »JKakmibl apajalikaH 3pUTMeENepae
KOHLICHTPALIMSIChIHA SKBUBAJICHTTYY).

CyyTeKTHK HOHIOPAYH KOHIICHTPAIMACHIH aHBIKTOO 1 meH 10 Mr-skB/a re
YEeHWHKM JWana3oHn0 uike ambipbuiat, an pH teiH 0 men 14 ko delnHKH
MaaHWIEepUHe Tyypa KeneT. pH=7 4oHayry SpUTMEHUH HEUTpaNIbIK abajblH Oeper,
aHJaH KWYMHE MAaHWUJIEPU — KBIYKBUI, a1 SMU aHJAH YOH MaaHWJIEpPU — >KEerud
a0aJIbIHBIH MaaHWJIEPUHE Tyypa KeJeT.

pH dOHOyry CyyHyH KBbIUYKBUIJIBITBIH K€ JKETMUTHK KOPCOTKYUYTOPYH
aHBIKTOOJO KEpPEeKTYy OOJym caHajaT, aHjaH ThIMKapbl TYPAYY AaHAIUTHUKAIIBIK
AcenTepAe KapAaMubl YOHJYK KbI3MATbIH aTkapar. KapaTbUIbIITarbl CyyJaapAblH
KOIMUYJIYTYHA® CYYTEKTUK UOHJIOPAYH KOHIEHTPAIUACH SKU OKCUIYY KOMYPTEKTHUH
*aHa OWKapOOHAT-UOHJOPYHYH KOHIICHTPAUHUACBHIHBIH apaKeTTECHUIIYYJIepY MEHEH
aHBIKTANEIT, Oy yaypaa pH 4,5 nen 8,3 ke 4eiinH Tepmener.

pH donmyry dotocunte3 maansianma CO Hy JKyTyy HaThIKachlHIA Taiaa
OOJITOH TYMUHJUK 3aTTap, HETU3TH KapOOHATTap >kKaHa TUJIPOOKUCTEP Kypambl, K33
Oup yuypiapaa THUIPOJIM3 YYYH HINTETUIYYYYy TYy3JapAblH KeOelymry kaHa
Oamikanmap Taacup KbUIyyCy MYMKYH. ATbBIH Cyyjgap JkaHa OyJjraHras
CBIPTKapbIJarel CyyJiap, KOIIyM4Ya KY4YTYY KHCIOTajJapAbl >KaHa HETU3AEpAu
KaMTBIIIBI MYMKYH.
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pH dYOHAYryH KOJMOpPUMETPHUKAIBIK K€ OSJIEKTPOMETPUKAJBIK yCyIaapaa,
eJ14004y AEKTPOJAJO0 Maiia OOJrOH MOTEHUHUANIbl ©J1Y66 MEHEH aHBIKTauT. by
yCyaAapblH HUMHEH OUp KbIiJIa TaK 14664y yCyJl 00JyH 3J€KTPOMETPUKAIBIK YCYJI
caHaJjar.

boikonayy aHBIKTOOJIOp TE3AWUTM MEHEH aWbIpMallaHTaHbl MEHEH, all TaK
KBIMBIHTHIK OepOeUT >kaHa OoyKoJIIYyy Oaanoo Yy4yH kosjponyinaT. Kommapatop
MEHEH AaHBIKTOO YCYJy Te3, XEHWIACTUII KEH Mpeaeinie YOHIYKTY aHBIKTOOTO
(>kekeue Kaparasja Tajaa IIapTTapblHA) HETU3ACITEeH. AHBIKTOO UHTEpBaJbl 1,2 1eH
11,8 pH ra yeitun tepmeneT. Apajiblk SpUTUHIUIEPAN KOJIJIOHYY APKbLUIYY aHBIKTOO
KOIl OSMIeKTH >KaHa YyOaKbITThI Tajam KbUIOAWT. YCyJ, HETM3WHEH, KaJuMKU
YOHAYKTAPJIbIH TIPEACIUHAC JIa0OpaTOPUSUIBIK AHBIKTOOJOP YYYH pe3epB KaTapbl
KOJJOHYJaT. AHBIKTOO wuHTepBabl 53 TeH 8,0 re uyeluH TepMmerner.
DOneKTpoMeTpuKaibiK ycya pH Thl Oup Kbliila Tak aHBIKTOOTO HETH3IEITCH, aHJIaH
CBIPTKApPbl KOJIOPUMETPUKAIBIK YCYJI TOCKOOJAYKTApPJbIH TAACUPUHJE KOJJIOHYYra
MYMKYH 00J700TOH yuypiapbiHaa koagonynat. Cyyna peakuusiaapibiH KYPYYCYHYH
HaThliKackiHAa pH e3repyycy MyMKYH, OLIOHAYKTAaH YATYyJepAyTaHIaranaaH KUiuH
TOKTOOCY3 aHBIKTOOJIOPAY >KYPIY3YYHY CYHYIITaWT. Drepje aHbIKTanOaca, KbICKa
Me3THIIZIe 00paboTKa »KYpry3yll >KaHa aHbl BICHIIIBIHAH CaKTam, YJTYHY aHaau3
KYPry3YYydy >Kepre ajbln 0apyy CyHyIITanar.

2.1.4. CneKTpOCKONMMKAJIBIK yCYJI

1.  CranpapTThiK KaHa AaHAIM3ACHYYYY OPUTMENEPIUH  ONTHKAIBIK
TBHITBI3JBIKTAPBIH CAJIBIIITHIPYY YCYJIYHIA 3aTThIH CaHBIH aHBIKTO0O0. byn ycynna
aHANMM3ACHYYYY SPUTMEHUH QJIUKBATTHIK OOJMYTyH analbl3, OOENTOH APUTME alyy
YUYH peakiusi Kypry3eOy3 »aHa aHbIH ONTHKAJIBIK THITBIBABITBIH ([ICT) emueitdys.
KwuiinH, aHBIK yIIysd KO MEHEH OHW3re aHblK Oenruiayy OOJTOH KOHIEHTPALUSHBIH
AHBIKTAJITAaH MOHYHYH 2-3 CTaHJAPTTHIK TYCTOTY dPUTMECHH NasipaiObI3 KaHa OO
9Ji€  KalNbIHJABIKTAarbl KaTtMapaa (OmIoy »djie KIOBETala) allapAblH ONTHUKAIIBIK
TBHITHI3/IBITHIH AHBIKTANOBI3.

2. 3aTThIH CaHBIH MOJISIPABIK XYTYIYy KO3 PUIMEHTHHUH OPTOYO MaaHHUCH
0OIOHYA aHBIKTOO. Byl yCcyn TeHmee yCyIyHYH TYPAYY KOpyHYIIy OOJym caHamart,
O6onrony Oyn ydypaa aHAJIW3ACHYYYY SPUTMEHUH OENTHUCU3 KOHIICHTPAIUSICHIH Taarl,
aHBIH YOHJYTY OOIOHYAa MaaHHUCU dCENTeNeT. YUIyd Y4yH Ous, Oup Hede cTraHaapT
SPUTMENEPAN JaspAaiObI3, TYCTYY OWpHUKMeNepau aiyy Y4YyH peaxiusiapbl
Kypry3eOy3, ap OHp DOSPUTMEHUH ONTHKAIBIK THITBI3ABITBIH ©T46H0Y3 KaHa
MOJISIPABIK JKYTYAyy KO3(POUIMEHTHHUH OPTOYO MaaHWCHH dcenrteirbn3. Kwuitma
aHANMM3ACHYYYY SpUTMEHUH J[CT. MaaHUCHUH 014010Y3 jKaHa 3aTTHIH CaHBIH Ta0a0bI3.

3.  KamubOpneeuy rpadukru Ty3yy ycymy. CTaHmapT TYCTYY dpUTMENEpPINH
CEpUSIChIH JadpJaiiObl3, ajapAblH KOHIEHTpalUsIapbl aHAIU3AECHYY4Y SPUTMEHHH
KOHIIEHTPAIMSCHIHBIH aliMarblH KaMThIMT. Kulind anapasia J| 4oHAYTyH ea4eitoys
aHa KO3 KapaHIbUIBIK T'pa@uUruH Typry3aObi3. AHaIW3ACHYYYY PPUTMEHU ©4erl,
rpa¢uk OOIOHYA aHBIH OpJIMHATA OTYHJArbl MaaHWUJIEpUH Ta0aObI3, aHIaH KUHUH
abcuucca OryHJarbl MaaHWIEpPUH Taal jkKaHa AaHBIKTadyydy 3aTTblH CaHbIH
acenTeions.

4.  ®oroMETpUKAIBIK  AHAIM3IWH  MPAKTUKAJIBIK  KOJIJOHYJIYIITApPHI.
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Popanuaiuk KOMIUIEKC TYpYHAOry TEMHUpPAUM KaauOpiee TpaduUruH Typrysyy
YCYJAyH/Aa KaauOpPOBKAJIBIK KypOO BIKMAaCBhIHJA AHBIKTOO. Y4 BaJEHTTYY TEMUPAHH
MOHIOPY Oenruiyy enuemMaery poAaHUA-UOHY MEHEH Oupre KaHIbIK-KbI3bLI
KOMIUIEKCTHK MOHYH Maiia Kbuiart.

Byn koMmIuiekcTe JKapbhlKThIH MaKCUMaJAbIK XKyTyiyy aimarsl 400-450MMK HbI
Ty30T. TeMUpAMH Ty3yHYH CTaHAAQPTTBIK DJPUTMEJIEPUHUH CEpUsSChl OOIOHYA
OeNruilyy KOHUETpalMsIChIHIa KaluOpOBKaJIOOUy TIpadUrMHUH K63 KapaHIbUIbIIbIH
Typry3a0bi3.

2.1.5. KpeMHuii okcuaM HerusvHae KOMIIO3UTTHK MAaTepHAJIAPAbIH
(pu3uKa- TeXHHKAJIBIK MYHO316M0J16PY

OddextuBnyy rmekTpoGU3NKATBIK HOHU3AIMS IPOLIECCUHEH OTYY YUYYH KBapIl
kyMyH (S102) Kollyy MEHEH aHbl KETUIITYY eiuemre deind (1-50 mxm) maiiganoo
kepek. 0,75 r maccagarsl Maiiananrad kapiy kymyH 0,5 1 qucTupiaupiieHreH cyyra
apanaiTelpadb3 kana Oya spurmere (apamamimara) Na;COs (coma) komo0y3 (1-
CYpoeT). AIIBIHTaH DJpPUTMEHUH BOJIbTAMIIEPJIUK MYHO36MOCY H3WIIACHAN KaHa
TOMOHJIOTY JKCIEPUMEHTTEP KYPry3YJay. AJIBIHTaH KBIMBIHTBIKTAD THEIIETYY
typae 3.3 — 3.4 Tabnunanapja KeNTUPUIAN: CYHYIITAITaH SpUTMEHH (apaaiiMaHbl)
287 K Ttemmeparypana kapmar, ataiibiH Ty3yaymre 0,5 nuTp cyyra KoeOys.
Ty3y/IyluTe aqlOMUHUI 3JIEKTPOIJIOPYHYH ap OMpMHMH asHThl 19,4 cM? ka Gapabap.
KBapu kymyn 0,75 r komyn (SiO2 kymayH kypambiHbiH 87 % Ty3eT) xana 0,5 n
muctupaupienred cyyra 0,12 r Nap,COgz 3aTbl KOUIyJaraH 3pUTMEre 3JIeKTPOII0PI0H
YyblHATYyy Oepluk. M3minenyydy s3puTMEHUH (apaialiMaHblH) KOHIEHTPAIUSICHI C =
6,5 %. M3unmeenepayH HETU3WHJE albIHTAH J>KBIMBIHTHIKTAp 2.2-TaOJUIAChIHIIA

KCIITUPHUILIN.
Tabauma 2.2.
o lie s les
N‘.' Ysiganyy, B
AU U, U, AU
) U1 Uz U U1 Uz
50 5.0 0.0 50 50 00 5.0 5.0 0.0
287
75 15 0.0 75 75 00 75 7.5 0.0
288
9.0 93 0.3 90 92 02 82 8.5 0.3
293
125 127 02 125 126 0.1 135 14.9 1.4
150 151 0.1 150 151 0.1 150 15.2 0.2
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OputMeHuH (apanamManbl) TemieparypacbiH 288 K ge (1-skcnepumeHTke
canbiiTeipmanyy 1 K re sxoropy), kapman Typyy apkeulyy, ousz 0,5 auTp cyy anblm,
0,52 r xBapu kymyH xana 0,31 r Na,CO3 coianbl KOIIYI 3JIEKTPOAIOPAOH YbIHATYY
Ooepauk. byn yuypna usmineHyydy 3pUTMEHUH (apajaliMaHblH) KOHLIEHTPALUACHI C
=1,6 %.

OpuTMEHUH (apanaliMaHblH) TeMIlepaTypacblH cakrarn, ara 0,16 r kBapi Kymy
xaHa 0,61 r NaxCOsz komynyn, 293 K mMaanucu e3repyisioeil cakraniapl. YIIyHAaH
KMMUMH ~TY3YJYLITOIY OJEKTPOANOPro YblHAYyy Oepunau. 3- TaxbIpbliibana
SPUTMEHUH (apajialliIMaHbIH) KOHIEHTparusicel ¢=3,3 % Oonay. 2.2-tabiunana
KeITUPWITEH KbIMBIHTBIKTApAAH KOPYHYN TypraHiai, TeMrepaTrypaHblH ap TYPIYY
MaaHWIEepUHJEe, OeNTuiIyy yOakbITThiH oTyycyHae (300 c), YblHAIyyHYH ©3repyycy
(detTooCy) TYpAYY MaaHujepre 33 00JioT, 6.a. YbIHATYYHYH ©3repyycy (deTreecy)
0,1 B; 0,2 B xxana 1,4 B Ty Ty3eT.

Al —
E_r/.{:\
./

15k O

2.1 — cypeT. DnexTpodu3uKaIbIK MOHU3ALIMS TPOIECCH

DOKcnepuMeHTTeH Oalikaranmaii, snekrpoagopro 5 B Ton 8,2 B ko deitmn
YBIHATYY O€preHjie 3JIeKTPOJI0pro OCEPWITeH YbIHATYYHYH MaaHUCH OeNTHiIyy
yOakbITKa dYeWHH e3repynoeit (Ta01.2.2). MplHa yIIYHAAH KHAMH DPUTMEIC
ANEKTPO-PU3UKA-XUMUSUTBIK PEaKIvs KYPYYCYH OamTalT kaHa OyJ MpOIEeCCTUH
KYPYYCYHIO CYYHYH TYCYHYH O3TOpYIIYH >KaHa Cyy/la YOKMOHYH Maijga 0olyycyH
0aifkooro MYMKYH. UBIHIBITBIHAQ, YBIHAIYYHYH JKOTOPYJIOOCY, SJIEKTPOIIYH
Oupauk OeT asHThIHIA Oup atTyy (Oupaeit, Oup TEKTYY) 3apsagapIblH-HOHIOPIYH
Ko0OMYYCYHOH K63 KapaH/bl. benrmiyy dyekre Oup artyy 3apsagapibiH KeOeilyyCcyH
oup atTyy (Oupmeii, Oup TEKTYY) aTOMIOPAYH HOHJOIIYYCY KaTapbl Kapooro OOJOT.
YOaKkbITTBIH OTYYCY MEHEH OHpHUTMEre OCpWITeH YbIHATYYHYH MaaHWJICPUHUH
©3repYYCY MEHEH OaiiflaHbIIIKaH Oy IPOIECCTH MAPTTYY TYPHO MEKTPOPH3NKAIBIK
WOHM3aIlMs TpolleccH Jenm aram koeOy3. benrminyy OonroHmo#, »pUTMEHHH
(apanmamManblH) KypamblHa TYPAYY 3aTTapAblH  aTOMIOpy  KupeT. MbiHA
OIIOHAYKTaH APUTMENETH DIIEKTPOJJIOP apachlHAArbl MOTCHIMANAAD aWbIPMACHIHBIH
©3repYY MaaHHWCHWHE Tyypa KEIreH YbIHAIYYHYH YOHIYTY, 3aTTapAblH HOHIOIIYY
MOTCHIIMAJIBIHBIH CAH/IBIK MAaaHNCHHE Tyypa KEITreH DJPUTMEICTH aTOMIOPIyH
Oomymry MeHEeH TYIIYHAYpYJIeT. M3unmgeenepreH, S3KCHEPUMEHTAIILIK MaaHUIIED
KOPCOTKOHIOM, OMp ME3rWiie YbIHATYYHYH CaHABIK MAaaHHCHHHUH >KOTOPYJI00CY
MEHEH OWp HeYe DJIEMEHTTEPAWH aTOMJIOPY HOHIOMIYIIAT. Mucaibl, OKCHUAJIWH
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noHgomyycysaa (l-uongomyy noreHuuansl 13,61 3B) snexktpongop apackiHAArbl
YblHATyyHYH Maanucu 1,4 B xo Gapabap 6onmy. An sMu KpeMHUIUH 1- noHomyy
noteHuuansl 8,157 3B ko Gapabap 0onmy, 3IEKTPOIIOP apachblHAATrbl YbIHATYYHYH
MaaHuJepuH 8-9 B ko anbln KenreHjae, YblHANYYJIapAblH ailblpMachl (e3repyuly,
albIpMaIaHbIIIbl, YeTTOONIOpY) Naiga O0oJoT 6.a. KPEeMHUNIUH aTOMY HOHHM3AIIUS
npoleccuHe Karblimna OamrtaiT. KaHyasiblk Kem KBapll KyMYHYH KOHIIEHTPALMSICBIH
a3alTcak, YbIHAJIYYHYH CaHAbIK MaaHHUCHUHHMH aWbIpMachbl OILIOHYOJYK KeIl a3as
OallTamr.

VYO6akbITTbIH OepuiiraH apanbilblHIa YbIHAJYYHYH MAaHHUCHHUH YOHOIOIIY
MOHM3AIMsl KyOyJIylIlyHaH Ke3 KapaHabel 0070T. benrunenrennei, temmnepaTypaHbiH
OeNrmlyy MAaaHMCHHJIE APUTMEHMH HOHJONIYYCY >KaKIIbl XYpeT 0. a. SpUTMEHHUH
TEMIIEpPaTypachblHbIH TOMOHKY MaaHUJIEPUHIE MOHU3ALMS MPOIECCH KAKIIbI )KYPOPY
AHBIKTAJIJIbI.

AJNBIHTaH SKCIEPUMEHTANABIK KBIMBIHTHIKTAPABIH HETU3UH]IE TOMOHIOTYA61
TBISSHAKKA KUK, JJIEKTPOMU3UKAIBIK HWOHHM3ALMUsA  YCYIyHIA, DJPUTMEIETH

ANIEKTPOTIOPAYH apachIH1arbl YbIHATYYHYH MaaHUCHH YOHOUTYY:
ANEKTPOPU3UKATIBIK UOHJIONIYY KYpreH SPUTMEHUH (apanammaHbIH)
TEeMIIepaTypachlHaH;

1. osnexkTpoduU3HKaIbIK HMOHAOLIYY JKYPTeéH DSpUTMEHUH (apajiamiMaHbIH)
KOHIIEHTPALMSIChIHAH;

2. 2IeKTpO(PU3UKAIBIK MOHU3AIUS aSHTHIHBIH YOHIYTYHAH;

3. oputMmene (apalaliMaHbIH) 3JIEKTPO(MU3UKATIBIK HMOHAOIIYYHY  HIIIKE
alIbIPTaH 3JIEKTPOAIOPro OEpIIIreH YbIHATYYHYH jKaHa TOK KYUYHYHUYOHIYTYHAH;

4. waMIITe DSPUTMEHUH (apajlalliMaHbIH) AJIEKTPOQU3UKAIBIK HOHIOIIYY
yOaKkThICbIHAH  (MOHAOLIYY YyOAKTBICHIHBIH  aIIbIll  KETYYCY JKbIMBIHTBIKCHI3,
MaKCaTChI3) KO3 KapaH bl 00JIOT.

2.1.6. KpeMHUMIIHMH OKCUAUHHMH JUCIIEPCTHK KYPAMBIH AHBIKTOO0 yCYJIy
benykuenepayn emuemmepy S50 MKM AeH KUYuWHE OOJITOH MaTepHaIIApbl
aXbIpaTyy YUYYH J1a0OpaTOpMSUIBIK TPaBUTAIMSUIBIK  CEMapaTOpyHIa HBIMIYY
cenapauus Kypry3yJay.
Kymymita qucnepcTUK Kypamzibl aHBIKTOO YYYH 3JIEKTEH OTKepYY YCYJIYH
KaHa MUKPOCKONUS YCYJIYH KOJJOHAYK.
l. DnekteH oTKepyy YCYJIyH KOJIJOHYY ©Te MKOHOKel, aHblH TYpPAYY
KOPYHYIITOPY OOyl MEXaHUKAJBIK KaHa (UIBTPIIee KaHa Oalika ycyiaap caHajar.
Mexanukanvik  s1eKkmeH omKepyy ycyny HETU3UHEH OeJyKYelepyHYH
emuemaepy 10 MKM JieH 4oH OOpIioH MaTepuaiaap yayH koigonynat [10]. Diekren
OTKOPYY YCYJyH KOJJIOHyyra mucan karapel 10 MKkM AeH 25 MKM re YEWHHKHU
Mana3oHA0 OOIYKYeIepIyH ©T46MIOpYH aHBIKTOOTO MYMKYHYYIYry Oap, Typayy
©JIYOMIOrY SJIEKTEPAUH >KbIMBIHABICBIHAH TYypraH, Kyprak 3JIEKTEepIEH OTKOpYYre
apHaJIraH aHAIMTUKAJIBIK 371009y MaminHa caHanat [11].
Qunvmpaen snekmen emkopyy ycyay HerusuHeH 0,1 neH 5 MKM re 4eHHMHKH
chepanbik Gopmanarsl OedyK4eaeplly CYIOK 3JIEKTEH OTKOpYYre apHajiraH »aHa
MUKPOOOPHOHYY (QUIBTPIIEP/IE UILIKE allbIPbLUIbIAT.
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DJeKTeH OTKOPYY YCYJIIAPBIHBIH KeMUYUIAUKTEPH OOy, ©I1466 MPOIeCCHHIH
Y3aKTBITBI, KAOBIIIIKAK O6NYKUYeNnepay HW3WIAeere MYMKYH OJMECTUTH, aHJaH
CBIpTKaphl Tyypa sMec popmanarel Oenykuenepay (co3ynma, uiiHe chiMal k.0.y.C.)
W3WIA06re MYMKYH OMECTHUTH, MYHYH HATBIIDKACHIHIA OJJICKTEPANH ME3THIIYY
TOKTOIN KaJIbIIIBI, CTATUCTUKAJIBIK MaaJlbIMaTTapbl adyyra MYMKYH SMECTUTHH
OmIuper.

CenmMMEHTaNUsIIBIK ~ YCyJ  OOJNIYKUONepAYH Ueryy TE3OWUTHH  alapibIH
OITYOMIIOPYHOH KO3 KapaHIBUIBITBIH  AHBIKTOOHY  KAaMTBIN, TPaBUTAIMSUIBIK
ceuMEeHTalus (0OpAYK KYYYHYH TaacupuHie), 6opbopro ymtynyyay (O6opbopro
YMTYATYY KYYYHYH TaaCUpHHJE) >kKaHa (OTOCCTUMEHTOMETpHs (JKApBIKTBIH TY3
OTYYCYH/I® UOTYY IIPOILIECCUH PerucTpanusiioo (horomerpus)) 60ayn O6IyHOT.

CenMMEHTaUSIIBIK aHAIU3JIWH HETU3UHIE, TYPAYY 6T4eMaery OeyK4eaepIyH
BUIIAMIIBITHI KaHa 4Yeryy yOaKThICHI Oupae sMecTurH skarar (OWMp Kblidjla 4YOH
eryeMJIeTy Oerykuesiep, Oup Keiiiia Te3 4eret). CeAMMEHTAIUSIIBIK TPABUTAIMSITBIK
aHaMM3 — JUCHEPCTHK aHAJU3IUH TPAAUIUSUIBIK  yCYIy OHIYPYIITYH Kol
TapMaKTapblHJa KoJaoHynar. byn ycyn GenykuenepayH emdemuaepyHyH (1 gen 100
MKM T€ YEHWHKH) JKETUIITYY KHUYWHE aHMANa3oHy Y4yH 3ddexrtuBayy. bopbopro
YMTYJAyydy CEIMMCHTAIMS HETU3WHJC JUCICPCTHK Yerpere aHalu3 XYpry3yyae
I'PaBUTALMUIBIK BIKMara CajblITBIPMallyy, aHbl JKYPIy3Yy YyOaKTBICHI KBICKapar,
aHJaH CBIPTKApbl CYOMHKPOHIYK ©JTYOMJIOTY OOJYKUYOIepay H3UIIeere MYMKYHIYK
TY3YJIOT.

Muxpackonukanvlk ycynoap TPaauIHIBIK TYpae kapbik Mukpackomnuscsl (0,1
MKM JI€H >KOTOpKY OeJIyKuesiep Y4YYH) jKaHa OJJIEKTPOHIAYK MHKpacKomusicel (1 HM
neH 10 MKM re 4eMMHKH AWana3zoHAo0ry OelyKuesiep Y4yH) ycyiaapbiHa OeJYHeT,
OMp TaHa IKOTOPKY O>KOHAOMIYYJIYKTOry 3aMaHOan CaHABIK MHKPOCKOITOP
TPAIULUSIIBIK  MUKPACKOMHKAJIBIK  yCyJAapJarsl  OeJYKUelIepayH eI4eMAepYH
aHBIKTOOUYY OKM JHWama3oHAy TeH kabar [22]. MukpacKomMKalbIK —yCyiaap,
KBIMBIHTBIKTAPJIBIH JKOTOPKY HIICHUMIYYJIYTYHO 33 O0dyy MeEHEeH KoeOYHYo
JTa00paTOPHUSIIBIK IIAPTTA WIIKE allbIpblIaT, OMPOK aTalbIH yapajap KoJaoHyJ0aca
anapapl TEXHOJOTUSJIBIK arbiMra KHUPru3yy KbiibiH. CylOK JHCIIEPCTUK CHCTEMa
(CAC) yuyH Oemykdenep 6©JI46MYH aHBIKTOOHYH OWp KbliJla >KOHOKOHW jkaHa
KOJJIOHYJIYydy yCyiay Oolyn, H3WIJCHHI >KaTkaH Oenyk4enaepAyH (opmackiH
AHBIKTOO MYMKYHYYJIYTY MEHEH Ty3 OJCEeNTee YCYIyHAa MHUKPACKOMUKAIIBIK
aHANMM3700 CcaHalaT. MUKpAacKONusl HETU3WHIE TY3YJIYIITOPTe Taacup OTYY
NPUHIIMOWHIE ONTHKAJIBIK (BUACOTEXHUKAIBIK) Kapakarrapia, W3WIICHYYIY
yirynepay  doTorpadusioo, aHAaH KHWUHH CYpPOTTOpAy Kadpa HINTETYYHY
naigananyy skapJaMbIHIa Kypry3yiet [23, 24, 25].

2.1.7. TaOurelii KpeMHHH KEeHACPUHEH Ta3apTbUIrAaH KPEMHUIMH
OKCHIHMH AJIYYHYH TeXHOJIOTHsICHI

XKep KbIpThIIBIHAA KPEMHUM Tapanayycy OOOHYAa SKHMHYM OpyHAa TypaT. Al
27,6 % ra 4eimHKM caHJa TOO MOPOJATAPBIHBIH KypaMblHA KHpET. bynap kpeMHwmid,
CWIMKATTap, aJIIOMOCUJIMKATTap aHa Oallka Kell caHAarbuiap KpeMHUNUIUH
oupukmenepu 6oaymar. Mucansl, kaonuaaep —Al,O3 2503, 3H,0; Tanaa mmarrapsl:
oproknas - K20, Al, O3 6Si02; ansout - NaO, Al, O3 6Si0,: anopur - CaO, Al, Og,

45



2Si03; cmoma- 2K20, 3Al; Oz 6Si0;, H20; acbect - CaO, MgO, 2Si0s3; Tanek -
3MgO, 4SiO3, H,O xana cunmkarTeik TpynnanblH MuHepanmapbl Al, Oz SiO;
(angamy3ur, CHJUIMMAHWT, UaHuT), MyiuTh 3Al1,03 2Si0; xaHa Oamika Oup Karap
CHJIMKATTHIK TOO MOPOAaIaphl >kaHa MUHEpaJaap.

TabusTTa KpeMHUN K33 OUpP TOMOHKY OPTaHU3MIICPJANH THIIIKBI CKEJICTTCPUHCH
Kypanran amopd KpeMHHHHHEH aMOp(pTyK JKaHa KpPUCTAIIABIK adaigapbiHaa
Ke3ureT. MBIHIA CKENIeTTep KEPAWH TYPAYY OPYHAAPBIHAA TaOBUIABI — TUATOMHUT
’KaHa Tpemels >kaHa Oalkanap, nopoganap OenykuenaepyHyH emuemaepy 1-100 Mxm
1Y TY36T.

Cyyna spuii Typrad cuwiMkarrapra: xxainsl popmynara 33 mKt,O; SiO3z (Mpiaga
Kt — >xermy Meraul HMOHY), CyyAarbl 3pYY4YJIYTry KPEeMHHUIIMK MOIYJIY KaHa
JTUCTIEPCTYYJIYTY MEHEH aHBIKTAJTaH JKerud METa/UIIapAbIH CUITMKATTAphl THEIICITYY
[19]. Kpemuwuitnuk OaiiaHbIITarbl HOHAOP KOJUTOMJIIUK (IMCIECPCHOHAYK) OO0NyIl
ca”aneimat. Komtonaank 0eayK4enepayH 3apsabHbBIH OSNTUCH YKCIIEPUMEHTAIIBIK
KOJI MEHEH TYPTy3YJIyIly MYMKYH, TYPakTyy OJEKTp TOTYHYH TaacHpPUHIE OH
KOJUIOUJINK OOIyK4enep KaTOAKO Kapaid KbUIBIIIAT, al 3MH TEPC KOJUIOWIJIUK
Oenykdesep 3ekTpodope3 KyOyaylly MEHEeH aHOAAy K310 Kbliar.

Komnoun Oenykuenepy Molsekynanapra Kaparahjga Oup Kblidja 4YOHAYT'yHa
kapabaii, anap KaIuMKH (QUIBTP Kara3blHbIH TEHIMKTEPUHEH JKEHUI OTYIIOT, ce0eOu
KaguMKH (uiabTp KarasblHbIH KeHJeilyHyH nuametrpu 3000-10000 muxpoHIy
TY3YIOT. MBbIHIAl cucTeMa Y4YYyH, OCNTHiIyy MOJIeKyJanapAsl >KaHa HOHIOPIY
OTKOPYYUY, OMPOK KOJUTOUIIUK O6JIyKUeNepay KapMarn Kajayydy AUaliu3aTtop yCylayH
KOJIIOHYY Kepek [20].

JlaGopaTopusuibIK  IIapTTa AKCIEPUMEHTTH KYprysyy yuyH Tam-Kemyp
KPEMHUWWHE KOHILIEHTPJICHTeH a30T aHa Ty3 KuciortanapblH (1:3) karblmbiHIa
KOJJIOHYY MEHEH MeTaul apajaliMallapblHaH Tas3anoo O Kypry3yiaay. Kuitun
TazajlaHTaH aHaJU3JeHYY4YY YJTYHY arblH Ccyyla >KYyAYK, aHa KUHUHKH XYY
TUCCTHILTUPIICHTEH CYyla WIIKE ambIpbUIAbl. Ta3alaHraH KpeMHHUH KypraTbUIIbI
xaHa Gopdop cokycyHna Maimgananapl )kaHa canMarsl 1 T kpemauiiau 1 i cyyma 1
CyTKa apalibIlbIH/Ia KOMHATAJIBIK TEMIIEpaTypaaa SpUTTHUK.

M3unnenyyuyy 3pUTMEHUH CYyTEeKTUK KepceTkyuyH (pH) DB-74 ynuBepcanabik
MOHOMEPH KapJaMbIH/Ia aHBIKTAJIBIK.

W3ungee mporeccuHie W3WIICHYYYY SPUTMEHUH CYYTEKTUK KOPCOTKYUY
pH=4,0 ke Oapabap skeHAWTH, OMp CYTKaJaH KUHUH DSPUTMEHHUH THUIPOIU3IUK
QXBIPOOCYHYH JCEOMHEH CYYyTeKTHK KepceTkyuy pH=4,2 r1e Oapabap Oomyn
KaJITaH/IbIThl AHBIKTAJIIbI.

Kpemuuiinun sputmecunun 0,01 % XUMUSIIBIK KypaMblH aH/IaH apbl U3UJII00
yayH, SO4*, CO3% , SiO; # , CI, POs* noHjopyHa camaTThlK aHATH3JEP Kacajbl
[19].

1. Cynvgha —uonoop peaxyuscor - SO4>

bapuii xmopunu cynbdar — HOHIOPY MEHEH aK KPHUCTAII YOKMOJIepiay Oeper.
S04% + B,2* = BaS04 Gapwuii cynbdaTsl KUCIOTaTapAa SPHOEIIT.

Uzungenyyuy sputMenepie cyibdaT — uoH - S O4% -Tepc.

2. Xnopuo —uonoop peaxyusicol - Cl

KyMmym HHTpaThl XJIOpUA —HMOHAOP MEHEH KYMYIITYH XJIOPYHYH aK Cy3Me
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goxkmecyH Oeper: CI' + Ag* = AgCl - |

W3unaenyyuy spuTMene XJI0pua- HOHIOP KOK OOTYIT KETeT.

3. Docpham —uonoop peaxyusicot - PO4>

MonubaeHANK CYIOKTYK, Oalikaya ailTKaHJa aMMOHUN MOJUOJIEHU a3oT
KHUCIOTachlHAa (ocdar- HMOH MEHEH capbl KPHUCTAJUIIBIK YOKMO - aMMOHMIA
dbochopomonuOaaTThl OEpeT:

Na;HPO.s + 12(NH4):MOOs + 23HNO; = (NH.)3Hs[P(MO207)s]| + 2NaNOs +
+21NH4NO3 + 10H,0

Busnun sputMene pochar nonnopy - POs* TaGbudamsl.

4, Cunuxam — uonoopynyn peaxyuscsoi - Si0z%

Bapwuii xymopuy cUIMKaT HOHJI0P MEHEH aKk OapHilIMH CHIIMKATTaphIH OepeT:

Si032'+ B32+= BaSi03 !,

KpeMHMii KkucimoTamapblHBIH —apajaliMachblHaH CTYJISHUCTHK 4YOKMe Taija
KBUTYYYYYH KUCJIOTajlap MEHEH OOYIITYPYJIoT:

BaSi0; + 2H" = H,Si03 l + B32+

V3unjieHun KaTKaH »pUTMENe CUIMKaT HOHmopayH Si0s® peakuumscelaia
OapuiiINH CUITMKATBHIHBIH a0JIaH YOH 4YoKMecY naiaa 60yoT. Y gaanani e 4-5 Tamubl
OapuiiIMH CHUJIUKATHIHBIH SPUTMECHUH KOIyy MEHEH Karap ayie 3-4 TaMybl TYy3
KHCJIOTAChIH KOIIKOHI0 KPEMHHI KUCIOTACHIHBIH T'eTU Naiiaa 0oy.

5. Kap6onam —uondop peaxyuscol - COz>

bapuit xnmopuau xapOboHaT MOHY MEHEH aK TycTery OapuiinH KapOOHATHIHBIH
4OKMOCYH Oeper:

COgZ' + B32+ = B, COs3 1,

Yekme Ty3 KaHa YKCY3 KUCIOTaJapbIH/A )KSCHUT SPUMT.

MBbIHa OINEHTHUII, M3WIEHYY4Yy dputMmene kapOonar-uongop COz? Gapuii
XJIOPUIIIEPH MEHEH aK TYCTOT'Y 6T a3 CaHJarbl 4OKMesepay Oeper.

Ymynnan kuiina Tamr-Kemyp kpemuuitunen 1; 2; 3; 4 % sputmegaspaaasik a
KOMHATaJIBIK TeMIlepaTypaja Ty3AapAblH TUAPOIHM3U Typry3yiaymy ydyH 15 cyrtka
apaJbITbIHAA KON K0oeOy3 0.a. puTMesne CYyTeKTHH j>KaHa TUIAPOKCHIIUH HOHIIOP
apaJibIKk KaTBIIIBIHBIH ©3TepPYYCYHO albIll Kelyydyy Cyy HOHAOPY MEHEH Ty3
HOHJIOPYHYH ailJlaHMa IPOIeCCTepHH kapaTalbI3 [5].

benrmnyy Oonronmoil, KemTereH 3aTTapAblH 3pYYCY KeOyHUe ajap.ibl
DPUTYYUYIOpP MEHEH XUMHSUIBIK ©3 apa apakeTTeHUIIYYCY MEHEH KOIITOJIOT.
OpUTYY4Y MOJIEKYyJalapAblH KypamIblK OeJYKTepy KaHa 3pyydy 3aTTaplblH o3
apa apakeTTEeHUIYY PEaKIMsIChl COMbBOIN3 (CYy YUYH TUIPOIU3) Jen atanar. MbiHa
OMIOHAYKTaH TYPAYY TY3JapAblH, YIJICBOAIOPIAYH, OEJIOKTOPAYH, 3bUpIEepInH,
MaumapabiH K.0. TYPAYY KIACCTapbIHBIH XUMUSJIBIK OaiIaHBIIITAPhl THAPOIHA3TE
ayymap 6oJryiry MyMKyH [6].

busre yHuBepcanm HWOHOMEpP KOPCOTKOHIIOH, XHMHSUIBIK Taza Cyyzda
(IMCTUIUTMPIICHTEH CyyAa) CYYTEeKTUH HMOHJIOPYHYH KOHIIEHTPAIMACHI JKaHA
WOHIOPAYH THAPOKCUIW OUWpJel, MBIHIAAH CYy HEUTPANIBIK peakuusra 33 0oJoT
(pH=7).

Tam-Kemyp KpeMHUHWHMH OHpUTMENEpUHUH pH CyyTeKTHK KOpCOTKY4YYH
nswigeesep 2.3.TabnunaceiHaa, 2.2 cypeTyHe xana 2.3 radpurusae Oepuiim.
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Tabnuua 2.3. KpemHuil 3puTMEIepUHUH CYYTEKTUK KOPCOTKYUY

I'muHoO3eM  3pUTMECHHUH Cyyrektuk kepcetkyy pH
I/ [KOHLIEHTpanuscel, % 1 ] : ) g 6 7

N

4 4 £ ! 5 5 5
2 S 8 [0 |12 |4 8
0,01 W24
0,2 s
0,6
0,8 Iy
1 /%

2 7
4 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
. I I B
| pH<7 pH=>7
r Kemxelr geiipe Alernu uenipe
S A

2.2.- cypeT. pH Havap KbIUKBIT Y0ipe

==pH

[ N R (Y S B = B |

o

C, %
2.3-cyper. Tam-Kemyp KpeMHUHMHWUH »dpuTtMmelnepuHuH pH cyyTekTuk
KOPCOTKYUY
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2.2 Kpemuuiigua OKCHIMHHUH TaOMI'bIN
MUHEPAJIIAPbIHbIH 3JIEMEHTTHK KyPaMbIH AHBIKTOO

Kpipreiz PecnyOnukachlHBIH TYIITYK PETHOHYHJA, OHIYPYILITYK MacmTadbaa
KpeMHUUIUH Ta3a OKCHUJIMH »KaHa TEXHUKAJIBIK KPEMHUMIEpIU OHIAYPYYHY
VIOMITYPYY YYYH KEpEeKTYY OOJIrOH, TpaHy/AallkaH Ta3a KBaplTapra Oail KeHep
oenrunyy: Cynykry, Osryp, Tam-Kemyp x.6. buzaun uswineenepyOy3neH, Oup
KaTap KEHJEPAUH KBApPUTAPbIHBIH aHAIU3JIEPUHUH KBIUBIHTBIKTAPhl KOPCOTKOHIOH,
KOTOpYyJla aTajiraH KEHJEpAUH apachlHaH Oup Kblija Ta3za TrpaHyJiIallKaH
kBaprrapra CyJYKTY KEHHM 53 DKEHJIWTUd aHBIKTANIbl. bapablk y4 KEeHIEepIuH TeH
Ka3blll ajblHA TYpPraH PECYpPCTAPbIHBIH TMOTEHIMAIBl OHJIOTOH MUWJIJIMOH TOHHA
rpaHyJAallKaH KBaplrapra 33 jen 0aallaHbll KelleT.

N3unneenepne KOMAOHYJITaH KPEMHHN KOHIEHTPATTAPBIHBIH  YATYJIOpY,
HETU3MHEH TPaHYJIOMETPUKAJIBIK KypaMbl OOroHYa aiblpMasiaHaT. bupuHun
KOHIIGHTpAT YJATYHYH 4oHAYTY - 0,3MM (85%), aim oMU 5KUHYM YATYHYKY -1,0 MM 11
TY3AY.

2.4-TabnunacklHa Y4 KEHJWH KBaplUTapblHA aHAIU3IECPAUH IKbIMBIHTBIKTAPHI
kearupuiau [38,39].

benrunyy Oonronmoi, KpeMHUWUIUH camnaThl, TEXHUKAIBIK KPEMHUUIU alyy
YYYH KOJJOHYJYydy YHHKM 3aTThIH (KBapi, KajblObIHA KEATUPTHYTEep K.0.)
KypaMbIHarbl apajaniMaiapablH JICHIIIJIUHEH Ko3 KapaH bl 00JIOT.

OpraHuKajJbIK IMeC

Tabnuma 2.4. Typayy KeHACpAWH KBapITHIK YUHKHA 3aTTapBIHBIH JIEMEHTTHUK
Kypambl (% MeHEH)

XAMUSITBIK CanMaKThIK KOHIIEHTPAIUSCHI

Bzzgiizfgﬁzga K(ég;ymy TI?:II{-HKeMyp O3ryp keHu

SiO, 85 94,3 88,3

Al203 10,5 1,8 6,3

F203 0,83

MgO 0,7 - -

CaO 0,97 - -

K20 3,0 55

I 2:10°3 2,3:10°

Ag 2,1-10% 1,2:10%

Cu 3-10°3 1,2:10°

Zn 2:10% -

Mo 4,310 3,810

Ti 3-1072 3,810
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Ni 4,1-103 -

Cr 1,2:102 1,2:103
Sn 2:10% -

Ga - 7-10%
Pb - 1-103
Zr 3,5:1073 5,5:10°3
Ba - 6:107

Tabnmuuanan kKepyHYN TypraHjaal, aHAIM3ACHYYYY OOBEKTTEp XUMHSIIBIK
KypaMmbl JKaHa KypaMbIHJArbl apajaiMaiapAblH JEHI33JU OOIOHYA TYpIyYyue.
Hopmatupauk gokymentauus 12-35 apanammanapael 107 macc. % maH Oupauk
naibI3ra YenH Ko360MeJI00HY KaMThINT. BUPOK, aHAIMTUKANIBIK YCYJIJIApAbIH OUpH
Jarel OMp Me3rwiae Oy Tajantapabl KaHaaTTaHJbIpa al0alT, TEXHOJIOTHSIIAPIbI
UIITEN YbITYY JKaHa MPOIYKIUSIApIbl CepTU(UKAIMAIO0 OOMOHYA Maceseliepau
YCUYYHYH aHAIMTHUKAIBIK YCYIAAPBIHBIH KOMILIECH 3apblil. TeXHUKAIBIK KPEeMHUNIH
OHJIYPYYHY YIOIITYPYY YYYH OWp Kblijla BIHTAHIyy KEH OOJIYII, YaJTbIHI0O0JOPI0H
aHBIKTAJITaHAal KBapl] KyMyHYH Kopy 4-5 MutH. ToHHa kenemaery Tam-Kemyp kenu
cananar. byn kymaapna xkpemMHudauH opTouo Kypambl 95,5 % awr Tyzer. Kymay
Komrym4a xyy, aubl 97-98 % ra deitnH O6aiibITyyra MyMKYHIYK Oeper.

W3ungenyyuy oObeKTTEp IKH Kilaccka OeyHIy:

- TEXHUKAIBIK KPEeMHUIAM alyy YYyH YMMKH 3aT: KBapll, KBapLUTTED,
KYPYYKaOBITHI;

- KaJbIObIHA KEATUPTHUTEP: KOO, Talll KOMYP.

Texuukanaplk KpeMHHUH allyy YYyH uuiikd 3aT katapel SiO; re 06oarox
TEXHOJIOTHSUIBIK TajanTap OUp KaTap jkapblsylaHraH KyMymtap/a kapasiusl [1-13].

byn skymymtapgarel Tamantapra bUIAWBIK, METALTYPTUSIIBIK  33PUTYYIO
KOJIJIOHYJITAH KBAPIIUT TOMOHIOTY TEXHUKAJBIK MIAPTTApra KOOI OCPUIITH KEPEK:

- KpeMHUNIuH Kypambl 93-99 %;

- 3BISIHIYY IIJIAK TYPYHAOrY apajaliMaiapblH KypaMbl — KaJbI[Ui JKaHa
MarHui OKCHUIJICPUHHUH, ©3re4ye TINHO3eM kaHa (pochopiop MUHUMATIBIK OOTyyCy
kepek ( P2Os kypamsr 0,02 % naH ammoocy Kepek);

- KBAapIUTTHUH HBIMJIBI )KYTyycy 5 % /aH ammoocy Kepek;

- KBApIUTTHA MAKJaI00 JKaHa BICHITYY ME3THIINH/E MUHUMAJIBIK CaHarbl
YBITBIM JKYMIIIATYYCY KEepeK.

YmryHy MeHeH Owpre, anradksl pyaaizapra OOJITOH KEpPEKTYY Tajam TEeMHp,
TUTaH, KalbllUW, >KETUY METaUIJap, MarHuid OKCHAHW K.0. apamammanapabiH
KypaMbIHBIH YEKTENIYYCY caHamar. TemMup jkaHa THUTaH apajamMalapbIHBIH KOTOpPY
KypamblHJIa YHWKW 3aTTaH, KOIOJTAaH TajanTapra Tyypa KeITeH KOHIUIUOHTIYK
DPUTMEHH ajyy MYMKYH 5Mec. DpUTMEJEH apajaliMaiapisl YbITapbill callyy Y4IYH
aTallbIH METAJUTYPTUSIIBIK Ta3ajoo 3apbul. KypaMbIiHAarsl Kadblluii OKCUINH YEKTOO,
pydaHbl KalmblObIHA KEITUPYYYY OSPUTYYIOpAe alapiblH IIIAKTapAbl JKapaTyy
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KOHIOMIYYIYTYHO OalIaHbBIIITYY.

OpUTMEHUH KypaMBIHIArbl KalblObIHA KENTUPHWITCH KalbIUNAN paQUHHUPIEe
MIPOIECCUH/IE YBITAPHII cajar.

Ywmiiku 3aTTa KEruuTepauH Ooiyycy, YCTYHKY OONYT'YHYH CBIHYYCY, al SMHU
aylap/IbIH KOIl CaHbIH/Ia 0ANIKyy KYpPOT.

bankyyHy 3puUTYYTe 3J€KTp SHEPTUACHIHBIH CANBIIITHIPMa YBITHIMBI MPAKTHUKA 1A
KPEMHHUI YMUKHA 3aTHIHBIH MUHEPAJOTHUIBIK KypaMblHAH KO3 KapaHIbl 00J00CTyTy
aHbIKTaIAbl. byn, Oup Mmomuduxamusgan OamkacklHA SKBUIYYIYK aillaHyyJlapblH
’KaHa KPEeMHUU 3aTTApBIHBIH TYPAYY MOAH(DHUKAIMIAPBIHBIH MYTHLTH3AIMSCHIHBIH
KBUTYYIyK  d(G(}EKTTepuHUH  albIpMachl  KPEeMHHMIWH  KalblObIHA  KENyY
PEaKIUSIIAPBIHBIH KBUTYYITYK 3 (PEKTTepuHE CaNbIITRIpManyy MaaHUCU3 SKCHIUTHH
TYLIYHIYPOT.

Marauii  OKCHAMHHMH KypaMbl YEKTENTreH Oonymry Kepek, cebebu aHblH
KanplObIHA KeNyycy JkaHa OyyJaHyycyHa OHeprus capnraiar, Oyl 3JeKTp
SHEPTHUSCHIHBIH YBITHBIMBIHBIH JKOTOPYJIOOCYHA allblll KeJeT. [ JTMHO3eM KaMThIraH
OapAbIK YMIKHM 3aTTapAbIH JKaIIbBl Tajantapel O0omym, 1,5 % maH ammambl Kepek
0O0JITOH TEMHUPJIVH KaHa TUTAHJIBIH OKCH/IZICPUHUH CYMMACHIH YEKTOO CaHalarT.

950-1000 °C Temnepatypana xkpemuuiiaun (IV) XI0pHIMH KanbObIHA KENTUPYY
YYYH TOMOHJIOTY peaklusiiap OpPYH aJIbIIIbI KEPEK:

1 2Zn+siCl, — 2ZnCl, + Si (15)
5 2Mg + SiCl, — 2MgCl,, + Si (16)

byn ydypma merammmap ydyydy XJIOpHAIEpP KOPYHYIIYHI® YbIrapbuiaT —
pPEaKTOpAYH My3JaK TyOaiblHAa 4ereT, ajl SMU aMOPPTYK KpEMHUIIEp BICCHIK 30HA
Kaiiepe 6071c0, aMMOPPTYK KPEMHHUH OIIOJ )Kepe KaJar.

KanaplkThl KanplObIHA KEITHPYYIAOH KUWWH, BICCHIK AWCTUUIMPIICHTCH Cyyaa
CYIOJNITYpYJIaT, SPUTME CYIOJITYPYJITaHAaH KUHHH METAUIAAPIbIH XJIOPUINHE OTOT..

AMOPOTYK KpPeMHHUIWUH KaJIJBITBI  KypraThUIaT JKaHAa  KPUCTAJUIIBIK

KPEMHUNIN anyy Y4YH KonnoHynaT. byn yuayn Oup xeiiina sgdexkruayy ra3 SiCls
KapJaMbIHJa arbIM YCYJIyH KOJJIOHYY MEHEH, OyyJapbl CYyTeK K€ aproH apKbLIyy
TambIaT. TeMeHAery peakiusra bulaiblk Kum anmapaThIHBIH KapaMblHIA CYyyTeK
AJTBIH/IBI:

Zn+HCl=ZnCl,+H, T (17)

AmMopd KpeMHUHUH TY3YJNYIITYH OUpPHUHYM OOIIyTYHO >KaWramThIpaObi3.
Tazananyyuy kpemuuii apkeutyy SiCls Oyycy etmeecy yuyH, cytok SiCls apkeuryy
(H,) ras tamyyuyny xaii eTkepe6ys. Ileuxanst 1050-1100 °C ra ueiinHH BICHITBLIIDL.

Mpina ymyanaid temneparypaga SiCls cyyTeKTHH KaTblyycy MEHEH aMOpPTYK
KPEMHHUI MEHEH PEaKkIuira KHper.

Ty3ynymTyH skuHuu OenyryHae (My3aak OeJyT'YHI1®) KpeMHUN TOMOHIery
MpoIieccTep HETU3MH/IC JKBUITHIPAK HUIKE UHE KOPYHYIIYH/I® KPUCTAILIAAIAT:

SiHCI, < SiCl, + HCI (18)
SiCl, +H, < SiH,Cl, (19)
SiH,Cl, <> Si + 2HCI (20)
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2SiCl, <> Si+ SiCl, (21)

SiCl, +H, < SiHCI, + HCI (22)

Herusru peaknusIapablH CYMMApPJAbIK TCHACMCCHU:
SiCl, + H, = SiHCI, + HCI (23)
SiHCI ,+ H, = Si+3HCI (24)

KOPYHYIIYHO KEJeT.

Ok3oTepmukanbik peakiusuiapaa Ti — To  (T2>T1) GarbiTel OotoHYa 6.a. Oup
KbIiJIa KOTOPKY TemIiepaTypara 33 aiMakka 3arTaplbl Tallyy >XypeT. Jrepje
QXKBIPOO PEAKUUACH IHIOTEPMHUKAIBIK 00Jico, aHaa 3arrapisl Tamyy T, — Ti
OarbIThIHAA 0.a. OUp KblilJIa My3/7aKk ailMaKkKka OarsITTanar.

PeaknusiHpl  Kypry3yyZle  TUXJIOPCWIAH, TOJUCWIAH,  XJIOPHUAJIEPAUH
OpoAyKThiIapsl mnaiga Oonor. Kpemuuit xmopupaepun cuiukarenei xaxHa 30 %
KaJIui TUJIPOKCU SPUTMEIIEPU MEHEH Ta3aJ100 YCYJIIapbIH Kapaibl:

1-Bapuanr:
| |
— Si—H+ KOH —== —Si — ) — g —|—H/1\
. ¥
| | “
2-BapUaHT:
L
e 't
- SI-0HCL | P P
'O' + Si- —= (] {}}51_,:: 4+ PHCE.
. gf_ OHCE | ~ gy -0 4
|1 I
& o

a3 arpIMbl ycynmy MEHEH KaTap, KpEeMHUUIU Ta3anoofo Iuddy3usibik-
TPAaHCIIOPTTYK yCyldy pAa KojijoHynar, anga 850-900°C temmeparypaga SiCls
OyyCyHJIa aHbI BICBITYY MEHEH Ta3a100 KYPIy3yJeT.

CanpluteipMallyy  Oup  KblilJla  KOTOPKY  TeMIeparypaga KpPEeMHUUIUH
Oenrmnyy Oedyry aHblH TETPOXJIOPUAM MEHEH ©3 apa apakeTTCHUIIEeT >KaHa
TpyOUaThIi pPEAaKTOPAYH KamTal OETHHWUH My3/aK OeJIYTYHe Tallyy peaKIHsChl
HaThIKAChIHAA TallbLIaT.

AHJIa KPEMHUNIM TA3aJ100 YUYYH aMITyJaldbIK YCYIAy KOJIOHCO 00JOT. 4-5 I KpeMHUM
amITyJiajiapra CajblHBIN, XJIOp MEHEH TONTypyJsat, amapra 1-2 tamusl SiCls ke mon
KpHCTaIaapsl kouryaaT. Kpemuuii cansinran amnynassia asrel 1100 °C ra geiinn
BICBITBUTAT. Y1rys Temneparypana SiCls kxpeMHuit MeHEH peakiusra Kuper:

SiCl, + Si <> 2SiCl,
Temneparypanst 900 °C ra ueiinn tomengeTkenae SiCly aucnponopLuuoHIOIIOT:

2SiCl, < Si+ SiCl,

Orepae amnyia JUCTUIUIMPIIO® MEHEH KOJJAOHYJICA, KPEMHUWIU Tallyy oTe
AKBIPBIHIANT.
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2.3 Marnuii kaHa HaTpui Ty3JapblHAH Ta3ajJ00 HerusHHAe Ta3a
KpeMHHHAIYY

TaOurelii KpeMHHII MUHEpaJJapblHAH KPEMHHUUJIUH OKCHUAWHUH YHYH ajuyy
Y4YH, OJIOK-cXemachl 2.4-CypeoTTe KOPCOTYITOH TY3Y YL UIITEIHIT YbIKKAH.

v

Kapranasy ] /
AB \ ‘ BA (_I g
|=— | T
) | THI
33eKTPOIHIEP BT { ’
BI ] ['H.I ‘ [ 3P
TIDANEscTH SAWKAREY. 800N

2.4.-cyper — KpeMHHHIUH OKCHUAWHWH KHYMHE OIYOMIYY OOIYKYOIOpYH
ATYy4dyTY3YJIYIITYH 5KaJIbl KOPYHYIITY

MpeiHga, l-rugpodpakiimoHn00 OyoTy; 2—a3bIKTaHABIPYydy Oynak; 3-—
BUOpAITUSHBI )KETEKTOOUY; 4—TUCTHWUIMPIOOYY HWIUIIL, S5—HBIM ancopbepu; 6-ra3
BICBITKBIY; 7— TEPMOPETYJIATOP; 8—00mymTypryd Ty3yaymy; 9—HbIMIyyayK JaTduTH,
10— 6aceiMapiH gatuury; 1 1-kommpeccop; 12—mporecctu 6amkapyy oi0ry.

1. JlupungeTkud >KeTern KaMChI3alraH Kell KacKaJayy suyedKalapJaH TypraH
ruApoPpakmoHI0049y OJIOK.

2.  Kuumne emuemayy Oemykuenepny (KOB) suelikamappgan axeipaTyydy OJIOK,
Kyy KaHa Kypraryy sderkamapeiHad Oamika, KODB cycneH3usichIH aXbpIpaTyydy
TY3YJAYIITY, AUCTHWIUIMPJIEHIEH CYyCy MEHEH WIMIITH, aHJaH ChIPTKapbl Ta3/abl
BICBITYY MEHEH TYIOK CHUCTEMaHbl KypraTyyHy, KOMIIpeccop >KaHa aacopOepieru
UUPKYJISUUSIIAHY Y4y Ta3[aH HBIMAYYJIYKTY XKOK KbITYYHY ©3YHO KaMTBINUT.

3. Kpemuuitnun oxkcunuana KOb pyH amyy nporieccrepun Oamkapyy, 6amkapyy
0JIOTYHAa TYTAIITHIPBIITAH Ta3JblH TEMIIEpaTypachlH Ke3emelneeuy matduk, KOb
IYH HBIMIYYJIYTYH KO36MeJeeuy IaTyuK, OachbIMIbIH JaTYUTH KaHa Oalikapyy
MOJYJly apKbUTYy UIIKE alllbIPbLIaT.

KOb ny anyy xaHa anyy nOpolecCHHIE afaMIbIK (aKTopiaopay
MHUHUMU3AUSAIO0 YYYH TY3YJAYLITY AaBTOMATTALITBIPYY MAaKCaThIHAA aJlaMJIblH
MUHUMAJBIK  KaThIIIYyCy  MEHEH  TEXHOJIOTHSJBIK  MPOIECCTUH  ©3YHYH
OamkapyycyH/Ja UIIKe allblpyyra MyMKYH OOJITOH aBTOMATTAlIThIPbUIraH Oallkapyy
Kapa)kaTTapbl KOJAOHYIY.
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2.4. TepMHKAJIBIK KYypraTyy, XMuMHsUIbIK Ta32/100 KaHa GUIbTPJI60
bupunun anamutukaneik tontopro K, Na*, N Hy *, Mg.." xana Oamika
KaTHOHJIOp KUPHILIET. AJapIblH TYy3JapbIHBIH KON Oenyry CyyAa MakIIbl 33PHMT.
Tam-Kemyp rinmHazeMyHyH KypaMblHBIH 94 % cyyza a3pyydy 3aTrapiaH Typart.
TGMGHIIGFY 3aTTaplaH: N&zCOs, MgC03, CaC03, N&SiOg, MgSi03, C&SiOs, Na2804,
MgSO4, CaSOs, rnunazemaopaod 50 % bk 3puTME AaspAanibl. AHBIOPT OUYPYY
YU4YH KOIJIOHAYK, Kyilyy npoueccunae SO4>* monmy ras typynmery SO xkana O
3aTTapblHa @XBIPAUT, ajap epT e4ypYyre Kapiibl TOMOHAOTY pEaKIusiap MEHEH
TOCKOOJIYK KbLJIAT:
S04 'S 0+ 0, Omonnykran SO42 HOHAOPY TYHAYPYIAY
Na, SO, +BaCl, =BaS0O, + NaCl.CaSO, + BaCl, =
=BaSO, +Ca Cl, MgSO, +BaCl, = BaSO, +MgCl.
BaSOs cynwsbdar nonnopy cyyaa deret, BaCl, Hun 30 % nplk 3puTMEecCUH
maiinananyyna COsz?, SiOz2, Na*, CI, Mg%*, Ca?" uommopy eprry euypyyre
s dexTuBaYY Taacup ITeT.
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111 TJIABA. CYJYKTY, O3I'YP KEHJIEPUHUH KPEMHUI OKCUJUHUH
YHYH KOJAOHYY MEHEH KOMHIO3UTTUK MATEPUAJIIAP/IbI
AJIYYHYH TEXHOJIOT'UACBIH HIITEIT YbIT'YY

3.1 KoMmo3uTTHK KYpYJAyll MATePHAJIAPbIH KHYHMHE  OJIYOMAYY
KouyJmaJjapaa Mmoaugup.iee

benrunyy 6onronmoi, MuHepanaapasl 0albITYy, YH TYPYHIAOTY CHCTEMamap bl
CHHTE3/100, KOMYPIIOpaYy OpUKETToe kaHa Oamikanap MeHeHOalaHbIIIKaH KONTOroH
TEXHOJIOTUSIIBIK TIPOIECCTEP, TUTHUI e Oyl Tapu3ae OamTankbl MaTepUasIapIbH
IpaHyJIOMETPUKAIBIK KypamblHa Oaiinaneiityy OosioT [40-45]. DOpexe OoroHua,
TYpayy OenykdenepayH (yHAapAblH) JTUCHEPCTHK  KypamblH  YHpOHYYIe,
KonmoropoB  TapaOblHAH  WINTENWN  YBIKKaH  OONYKYelep  eI4eMIepYHYH
OOMYIITYPYIYIIYHYH Jorapu(pMHUKaIBIK HOPMANJIBIK 3aKOHYH k€ bpoameHT jkaHa
KanpkoTTnep TapaOblHAH CYHYII KBUIBIHTAH TEIOJNOPAY Malalioo e TaaKaioo
MPOLIECCUH MAaTPUITHUK MOJICNII00 YCYIy Koyaonyaat [46].

[46] >xymymika bUIABIK, MaWAaTO0[0 MKE TAIKAI00A0 O6yKYeIepayH
OIIYeOMJIOPY JOrapu(PMUKAIBIK HOpMaJl CIIEKTPUH OepHIlld Kepek, 0.a. Oup Me3ruiiae
Tapkaiayycy kepek. bupok, [47-51] xymymitapia KepceTYNreHAeH, TYpayy Kary
TEJIOJIOPAYH OeiydesepyHYH emueMaepy OorwHYa OenymTypyy Oup Heue
MakcuMyMra (pexuMmre) 33. AKbIpKBI karfail, SiO; yHyHYH TaOWTHIH maiga 0omyy
NPOLIECCUHIE KPEMHUN OKCUAM YHAAPBIHBIH OOJIYKUOJIOpYHYH eadeMaepy OoroHYa
OONMYIITYPYJIYIIYHYH CHEKTPJIEPUHEH IUCKPETTYYJIYTYHYH KaCHETTEPUH aHBIKTOOTO
MYMKYH JIET€H OMr0 ajbll KeJeT.

Ymyn makcarra Tam-Kemyp xana O3ryp KeHAEpUHUH KBapl KyMAapbliH
U3UJI06 OOBEKTTEPHU CHITIAThIHAA KOJIOHAYK. JKH KeHaepae TeH SiO2 HUH KOpy eTe
ken. KBapi kymy »xoom Oepyycy Kepek OOJITOH, KOropyaarbl TalanTapiblH TOPT
MO3UIUSICHIH/IA U3WIIIO6JI0p KYPry3Yay.

AnnpiH KBapll KyMyH bUIail apaiamMaiapblHAH apbuITyy YYYH CYy MEHEH
KYYIyK, KHHUMH YOHIYKTapbl OoOwHYA TeKmepwn (pakuusuiap OoroHYa
COPTTOOJIOp JKYPry3yJly JKaHa KypraTyydy Kamepanapja KypraTbUIIbl.ATanra
keHnepauH SiO; yHIApPBIHBIH TI'PaHYJIOMETPHUKAIBIK KypaMbl 3JICKTEH OTKOPYY
YCyJIyHJAa aHbIKTaJAbl *aHa aHAaH KuiuH MHUM-7 onTuUKaIbIK MUKPACKOITO aHbI
450 ke 4eliH YOHOWTYy MEHEH KYHYPT aillHEK >KapJaMblHJa BU3yaJAblK OalK0oOJIOp
Kyprysyiny. Wsunneenep XKbIMBIHTHITBIHAH OOJIYKUOIOpAYH eyeMaepy OoroHYA
OeYIITYPYIYIIYH KOPCOTYYIY THCTOTpamMMaiap Typry3yinny (3.1-cypet) [52].

byn SiO, OenykuenepayH emaueMaepy OoroH4Ya  (DPAKIMOHIOOHYH
TEXHOJIOTHSIJIIBIK MaKCaThl TOMOHKYJIOp OONYII caHala TypraHABITBIH OCNTUIICH KeTYY
KepeK:

* XUMUSUTBIK PEaKIUATa KETKUIUKTYY 00yKueaepaAyH OCTUHUH YOHOKOCY;

* OapAbIK KeeM OOIOHYAa IIUXTAaHBIH 33PYYCYHYH CaJlbIITBHIpMayy Oup
TEKTYYIYTYHO (TeTeporeHayYy OpTO) KETHUIIYY;

* IUTaK TYPYHOTY apajaniMaiapblH a3ailyycy x.0.
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3.1-cyper. benykuenepiyH enuemaepy OoroH4Ya  OOMYIITYPYJIYYCYHYH
muddepenumanabik uiipuiepu. 1-O3ryp; 2-Tam-Kemyp

CucreManblH HpYYCYHYH OJ(PGEKTUBAYYIYTY MIHUXTaHBIH O6JIyKYeIepYHYH
OJUOM/IOPYHOH KO3 KapaHbLIbITbIHA jKapallla CEe3UICPJIMK e3repylry MyMKyH (3.2-
CYpOT), OUIOHIYKTaH OeJyK4esnep equeMIepyHYH ¢a3alblk e3repyyJlepyHYH
(cMHTE3) KMHETHMKAChlHA TaaCUpUH »dcke ainyy Kepek. JKoropky nucrnepcTuk
Oenykdesepae  CalbIIThIpMalyy O€TTUK SHEpPruschbl KECKHMH JKOTOpPYJIaiT,
OLIOHAYKTaH YeWpe ueuyydy pojay aTkapbill Kaiar. bup ane xypamra 33, OUpOK
TYPAYY Japaxkaaarbl AMCHEPCTYYIAYKTOIY YHIApAbl, TYPAYY KacuUeTTepAe KaHa
TY3YJAYLUTOPAO aayyra MyMKYH .

I

addexTHEIVYIVTY

=
L

MlaxTaEsIE gHCOEp CTYYIYTY (Torap. mxamama )

3.2—cypoer. IluxtampiH 3pyy 2GGEKTUBAYYIAYTYHYH  OOITYKYOIOPIYH
TUCTIEPCTYYIYTYHOH KO3 KapaHIbLUTHITHI

KonMoropoBayH TeopusichbiHa bUIAWBIK [46] KE€KE KPUCTAJUIIAPIbIH ©I4eMY
JOTHOPMAJIAYyY OOJIyITy Kepek, 0.a. OMp 4OKyJIyy OOaymTypyyre 33 OOJIyIly Kepek.
[48-51] »xymymTa xana 3.1 CypeTyHAe ajblHTaH MaaJbIMATTap JIOKAJJIBIK
JIOTHOPMAJBIK ThISTHAKTHl TACTHIKTAUT, OMPOK TUCTOrpammainapaa Oup smec, Oup
Heue 4Yokynapbl MeHeH SiO; HUH 06JYKYeJIepYHYH 6©TYeMIepYHYH MaccajblK
KOHIIGHTpalUsIapblHAaH Ke3 KapaHasl Oonymar. O3sryp xanHa Tam-Kemyp
keHnepuanH SiO; Gesykuenepy YIyH QYHKIHMOHAIIBIK K63 KapaHIasLIbrel R = f(d)
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NUTMHE Tyypa Kele TypraH Oellykuejep eiueMaepy OHpU-OMpHUHEH HKU 3Ce
aypIpMaJiaHar.

R = f(d) xe3 xapanapuibik wuifpucuHe xaHa [48-52] >kxyMymTapbliHa TaJII00JIOP
HETU3UH]IE TOHOTY10H KbIMBIHTHIK YblTapyyra O00JI0T:

1. benyk4enepayH TapKaiayy CIEKTPH MOTUMOIAIIBIK MYHO3TO 33;

2. benymITypyYHYH yAaanaml oKaiIamkaH peXUMACPUHHH OpPTOUO MaaHUCH
(MakcuMymy):

d
n — 2
Aoy )

npeaenunae Tabpat. MeiHaa: n=1,2,3, ...

Byn sku KBIABIHTBIKTAH OU3 yIIYHJAN ThITHAKKA KETUITMON3 MYMKYH, S102
HUH YHYHYH maiiga Oojlyy MpOIIECCHMHJE ara Tyypa KeIreH eJ4eMy ap Koy 2
ME3TWIYY Oudypkauusiap yaaalalThiTbIH OamTaH eTkepeT. by, cucreMaHbiH
yHTa ailllanyy mporieccu (yHKIIMOHAIIBIK UTEpAIUsi MEHEH JKa3bLiarT:

dn=do C ", (26)

mbiHAa: n=0, +1, +2, £3,..., c=2-macmTabablk HHBApUAHT, d, - N-OJIOKTYH e14eMy,
do-HemyK (aKBIPKBI) 3JICMEHTTHH MACIITAOBI.

MpbiHa OIICHTHUI, OOJYKUYOIOPAYH ©T4OMAOPYHYH MacCIHITaOABIK JCHIIIIU 03
apa WTEPAMOHAYK TeHAeMe MEHEH OailmaHbimikaH. MbiHAaH, OWp MaciTalJIbIK
JEHIII JMaTna3oHyH/1a (MHKPOCKOTIMKAJIBIK, TY3YJYIITYK) Maian0o
3aKOHUEHEMIYYJIYTYH OWIyy MeHeH, (YyHKIMOHAJIJBIK WTEpaIus *OoJy MEHEH ap
KaHJai JEHIIJ1/1eTH CUCTEMaHbIH a0allblH aHBIKTOOTO MYMKYH.

3.2 KoMmo3uUMsJIBIK IEeMEHT TAllbIHbIH KacHeTTepHuHe KpPeMHUIuH
OKCHIMHUH KHYHMHE 6,TY6M/AYY KOIIYJIMAJAPbIHBIH TAACHPHH U3UJI100

I'muaozem IEMEHTH JIETeHNOUn3 Jasip MPOJyKTaaa KaJIbIUU
ATIOMUHATTAPBIHBIH KypaMbl TOMOH aJIFOMUHUNA SPUTMECH MEHEH JIPHUICHre YeiuH
KYHIYpPYATOH OOKCHUT JKaHa aKWTall YWWKW 3aTTapblHBIH apajaniMaliapblHaH
aJIBIHTaH, Te3KaTyy4y THJIpaBiIuKaJIbIK OaMIaHBIIITEIPYYYyY 3aT.

Kimakepan maspaoo MpOIEcCHH JKaHMAHABIPY YYYH IIEMEHTTHH CallaThiH
TOMOH/IOTIIOrOH, OWPOK aHbIH OaacblH TeMeHAOTKeH 2% ra  YeHHWHKH
TEXHOJIOTHSUJIBIK KOITyJMalapAbl KOIIyYyry ypykcaT Oepwier. ['JMHO3eM IIEeMEHTH
yua Mmapkana uysirapbutaT: 400, 500 sxana 600. IleMeHT KIMHKEpUHWH KypaMmblHJA
TOMOHKY HETH3TH aJlfOMUHATTap Oap, ajJapJblH HETHU3TH KOMIIOHEHTH - >KaJITbI3
kampnuii  CaO-Al,0; amtomuHaTel. ['MMHO3eM IIEMEHTHMHMH YHYH CYy MEHEH
apaaIITEIPyy KE3WHJE TUTACTUKAJIBIK KAMBIPJABIH Taiijga O0oJyy, aHbl aHJaH aphbl
WiiJIee aHa KaTbIpyy KaJUMKHUIIOPTIAHIIEMEHTKE OKIIOII OOJIOT.

Cyy MEHEH apakeTTEHHINKSH OWp KalbLHMIIYy KIIOMHHAT THIpaTIaHarT,
HaThIKaZa PKU KaJablUyy ceru3 cyy ruapoamtomuHaTtel 2Ca0'Al1,03-8H20 xana
ATFOMHUHUNA OKCHUJIWHHUH THUAPATHI TY3YJ0T. KHUUH TUKATBIUN THAPOATIOMUHATHIHBIH
TCIMHUH THITBIBAANYYCY JKaHa THApPATAUS NPOAYKTaJaphIHBIH KPHUCTAIIAAIIYYCY
KYpoT. [ TMHO3eMTyK IIEMEHTTHH TeJIMHUH THITBI3AIYYCY KaHa KPHUCTAILIAAIIYYCY
a0JlaH WHTEHCUBAYY KYPYM, OBIIIBIKTBITBIHBIH TE€3 >XOTOPYJIOOCYH KaMCBI3JauT.
bomxomnyy 5.6  caarraH KHMHMH TJIMHO3EMAYK IIEMEHTTHH  MapKaJarbl

S7



OBIIIBIKTHITBIHBIH 30 % e aHJaH /a >KOropKy MaaHUCHHE KETUIIHM, OMp CyTKaaaH
KHUUMHKY Katyycy — 90 Y%naHn xoropy, 3 CyTKaJlaH KUIMMH MapKagarsl ObIIIBIKThITBIHA
KETUITU MYMKYH. [ TIMHO3EMIyK IIEMEHTTH KbICYYyJarbl OBIIIBIKTHITBIHBIH CAHABIK
npeaenu 6oroHya yu mapkara 6enyHet: 400, 500 xana 600. MapkacblH aHBIKTOO
yuyH 40X40X160 MM emyemzaery KaibIlITBIH JKApbIM YJTYJIOPYH HOPMAaJAbIK
mapTTa, 3 CyTKa apajibll'blHa KaTYyJaHYyCYH aHBIKTOO YUYH CBIHOO/JOH ©TKOPYJIOT.

['muHO3eMayK 1IEeMEHT Te3 KaTyyllaHyydy, OHpOK Te3 KOKWYJaH000ouy
3artapaad Oonyn cananar. KoroynanyynyH Oamraneimbl 30 MUHYTAAQH 3pTE 3MeEcC,
askrambl 12 caarran ked kanOainbl kepek. [ IMHO3eMIyK IEMEHTTHUH KaTyyJlaHyycy
Y4yH OHWp Kbliijia bIHraiyy mapTt Ooiym, HBIMAYY IMIapTTap KaHa HOPMAJIBIK
temrneparypa (20+£5) °C canamar. 25°C TtemmeparypajaH >KOTOPKY IIapTrapja
LEMEHTTUH  OBIIIBIKTBITBIHBIH ~ OCYYCY  TOMOHIOUT.  OKM  KaJbLUNIUK
TUIPOATIOMUHATTHIH & KaJbLUAITYYTO Kaiipa KpUCTAUIIAITyyCYHYH
KBIMBIHTHITBIH/IA OBIIIBIKTHITBIHBIH TOMOHIOOCYHOH OCTOHAYH Oy3ylyycy MYMKYH.
byn rnmMHO3eMayk LEMEHTTHH oopycy Jen atanar. OUIOHAYKTaH TJIMHO3EMIYK
[IEMEHTTETH MaTepUuaIaap/IbiH TEMIIEPATYPACBHIHBIH )KOTOPYJIOOCYHA K07 OepUiIOeHT.
['MuHO3eMIlyK LIEMEHTTUH HOPMAJJAbIK TeMIepaTypalaH TeMOH J>KaHa HOJ
TEMIIepaTypachlHa aKbIH TeMIlepaTypajap/ia KaTyyJaHyyCcy KaHaaTTaHIbIpaablK
KYPYH, aHBIH >KOTOPKY SK30TEPMHUKAIBIK AKEHIUTHH TYIWIYHAYPOT. [ IMHO3eMAykK
IEMEHTTUH  KaryylanyycyHyH 1..3  cyTkachlHIa, TOPTJIaHJ  LIEMEHTUHE
canpiTeipManyy 1,5 TeH 2 scere 4elmH Kem >XKbUTyydyk Oesynm ubirapat. Ken
KBUIYYJIIYK YbITapyyCy MAacCHUBAYY KOHCTPYKUMsUIApJa TJIMHO3EMAYK LEMEHTTUH
KOJIJIOHYYCYH YEKTeUT, ce0e0r MacCUB UYMHACTU OCTOHIYH BICBIIIBI dKaHA MY3/IaIlbI
CBIPTKBI KaTMapiIiapJblH CO3yJlyy YblHAIYyCyHa aHa JKapbUlyyJapAblH naija
00JyycyHa aJIbIl KeJeT.

Hanmapaeia maiinansirel NeOO8 35ieKTeH ©TKOPYITOHIeH KanraH, yarynyH 10
% nBIK MaccachIHAH allTlaraH Kajabllbl MEHEH MYHO3/1010T.

['muHO3eMIyK LIeMEHTTHH O€TOHy cyyra-, abara- j>kaHa CyyKa 4YblIamayy,
aHJaH THIIIKAPHI Ta3a jkaHa CyIb(aTTHIK CyyJaapra TYpyKTyy, OUpOK Kerud cyyiapaa
Oy3ynat. ['nuHO3eMAMK IeMEHTTHH abara >KOTOpKY TYPYKTYYJIyry ILI€MEHTTHH
TUApATAUS MPOAYKTBUIAPBIHBIH THITBI3ABITE], KPUCTAIAANIYYCY »KaHa aOaHbIH
HBIMJIYYJIYTYHYH ©3TepYYCYHI® Kell 3Mec JehopMalUsuIaHyy KOHIOMIYYIYTY
MEHEH TYWYHAYpYJeT. [JIMHO3eMIyK LIEMEHTTHH OETOHIOpY  CE3UJIEPIIUK
TBITBI3JBIKKA 93, Oyn aHbIH JKOTOPKY CyyKa TYpPYKTYYJIyryH aHBIKTaWT.
THITBI3ABIKTHI )KOTOPYJIATYYTa THITHI3 TY3YJIYIIK® 33 OUp KaIbIUNAIYY aTIOMUHATTHIH
rUApaTalusCchiHAa mnaiiga OOJroH QJIIOMUHUA OKCHUJIMHHUH THAPATHIHBIH Teld
xeHaeMayy. [ IMHO3eMIyK LUEMEHTTH NaiijiaiaHyy, TaOUTblii TypAe aHbIH 0aachblH
YEKTeUT (ajl MOpTIaHILIEMEHTUHEH 3...4 3ce KbIMOAaT), ©3YHYH (hU3UKa-XUMUSIBIK
Kacuerrepu  OoroH4ya  (KaTylmaHyy  BUIIAMIBIKTapbl, TYpAYY  4eHpeepre
TYpYKTYyayry) Oamka Oapaplk OWPUKTHUPYYYY 3aTTap/laH, aHblH KaTapblHAa
MOPTJAHILIEMEHTUHEH/IA KOropy Typar. [TMHO3eMAYK UEMEHTTH KadyaH aHbIH
cenuPUKaIbIK KacueTTepu Oup Kbliila paldOHANIBIK KOJJIOHYJITaHJa TaHa,
MHUCANIBI, Te3 OyTYpyydy KaJbIObIHA KENTUPYY HINTepUHIE (IUIOTHHAIAP.bI,
KOJJOpAY, Kelypenepay XK.0.y.C. PEMOHTTOOJ0) KOJIOHYJAaT. [JHMHO3eMAyK
LHEMEHTTUH XUMUSJIBIK TYPYKTYYJIYyI'yH MakcaTTyy Typlae He(pTh KaHa Tra3
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KyAYKTapblH YJ00J0, a3bIK TYJYK OHAYPYLI MEKEMEJIEpHHIE, Ty3J00 >XaHa 0oe
MEKEMEJIEpUH/E, IIaxXTa KyAYKTApbIH KaHa TYHHEJAEPAU Tellee YYYH KOJIJOHYY
CyHywITanar. bamka OMpUKTUPYYUYJI6p MEHEH CaNbIITHIPrania, IIIMHO3EM [IEMEHTH
xoropky temnepatypara (1200... 1400°C »xaHa >KOTOPKY) TYPYKTYy OOJyI, OyJ aHbI
KBUTYYJIyK almapaTTapblHla TeIllee ChINaThIHIa KOJJOHYJIYM, TEPMOTYPYKTYY
OCTOHIOPAY Jasgp/I00/10 KOJIJOHCO OOJI00PYH KOPCOTOT.

Kypynym matepuaniapbIHbIH jXKaHbl TYPJAOPYH MINTEN YbITAPYYHY VIOMITYPYY
MHHOBAlMSJIBIK  107000p Oojlynm caHalaT jkKaHa  NPOAYKUMSHBIH — CalaThIH
OalKapyyHyH KOMIUIEKCTHUK CHUCTEMAChIHA bUTAUBIK TOPT OACKBIYTHI KapaulT: U3UIIJ100
KaHa HINTEIN YbITYy; TPOAYKIUSIAPAbl HINTEN YbIrapyy; KaWpbulyy >KaHa HIIKe
alIbIPyy; AKCILTyOTalMs dKaHa KOJIOHYY.

Uuiikn 3arTapAblH JKaHAa dHEPreTHKANbIK 3aTTapiAblH OaanapblHBIH ©CYY
MIAPThIHAA  KypYJyll — MaTepHalJapblH  OHAYPYYHY  VIOWITYpYyY  MacelecH
HETU3TUJIEPAUH OUpHU KaTapbl, TPAJUIMSIBIK KbIMOAT Oaanyy YWMWKW 3aTThIH
KOMIIOHEHTTEpUH OMp Kbliia ap3aH, OCpUIreH PerduoHAO0 TapKalraH YMWKHU 3aT Ke
OHJIYPYIITYK YBITHIHALI 3aTTap MEHEH aJIMAIITBIPYy MYMKYHUYJYTYH YHPOHYY
OoJryn caHamar.

Keprunuktyy 4Miiku 3aTTap >KaHa YbITBIHABLIAD HETH3WHJIE JKaHbl KypYJIyII
MaTepHaapblH UbITapyy TOMOHAOIY HEru3rd KeWreiyepay dYeuyylne Kapaam
oeper:

- Kypyjyll Marepuangapbl >kaHa OyloMJIap MEHEH pPEerHMoHIOpIYyH
TajanTapblHKaHAATTaHABIPAT;

- Kypyjayll MaTepHalJapblHbIH >kKaHa OyloMIapablH ©3AYK Oaanmapbl
TOMOHIOMT;

- aJbIHTaH MaTepUaNap/blH KaHa OyIOMIapHblH canaThl >KaKIIbIpaT *KaHa
UIITOO MOOHOTY y3apar;

- camaThIHBIH jKaHa YbLIAMIYYJIYTYHYH KaKIIbIPHIIIbIHA OaliIaHbIITYy
KOJJIOHYYYYHYH 3KCIUTyaTaTIUSIIbIK YbITBIMIAPbl TOMOHIOWT;

- KETKUPUT OepyY KbICKapaT, TPAHCIIOPTTYK YbITBIMAAP/IbI TUKBHUIALUSIIOO;

- YBICBIHIBUIAPABI, TAIITAHIBUIAPBl YTHIM3ALUAIO0 SCEOMHEH PETHOHJIO
AKOJIOTHUSUIBIK JKarJaisiapAbl )KaKIIbIPTYYy.

OHaypyll paiioHAOpY Naiganyy KEHISpAWH KOpyHa O0aii, 3HEepPreTHKAIBIK
0a3achl OHYKKOH. TEeXHOIOTHSIIBIK KEJIHIM YbIKKAH YUHKH 3aTTapbIH OyJIaKTapbIHBIH
HETU3UHAE MUHEPAIAbIK KypyJdyll MaTepualJapblHbIH OapAblK TYPJIAOpPYH KaHa
aJapJIbIH HETU3UH]IC OYIOMIAap/IbIH KONITOTOH CAaHBIH OHAYPYY KOJTO CaJbIHTaH.

Tyctryy Metamngapasl HIITEN 4Yblrapyy OoroHYa KyOaTrTyy eHAYPYLITYK
KOMIUIEKCTEPU  JKalNlallKaH  PEruoHAOry  MEKeMe MEHEH  HMapaTTap]iblH
(arpeccuBAMK 4elpene, TOMOHKY TEeMIeparypana, >KOTOPKY HBIMAYYIYKTa)
AKCIUTYaTalMsIO0 IIApPTTaphl, anap AasplairaH KypyJlyll KOHCTPYKIUSJIAphl jKaHa
MaTepuaiapblHbIH HErM3MHAE KaTyy Tanantap Korojar. OIIOHIYKTaH aTailblH
MaTepuangapabl: Cyy eTkepOeedy cyyka 4blIamMayy OCTOHAOPAY, KOTOpKYy (pU3HKa-
MEXaHUKAIbIK MYHO3JI6MeJepre 173 TEepPMETHU3ALMIIO0UY JKaHa H3O0JALUSIBIK
MaTtepuangapabl Yblrapyy 3aphbL.

Mpebingait MartepuangapAbl kaHa KOHCTPYKUHUSUIAPJbI MIITEN YbITapyyHY
KEPTUIUKTYY Oa3aHbIH, aaTTaH ChIPTKAPKbI, UIITEIUI YbIKKaH MaTepualdapblHbIH
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KypaMbIH ONTUMH3ALMIIO0 3CEOMHEH aAbIHKBI TEXHOJIOTUSIAPAbl KOJJIOHYY MEHEH
ajapApl OHAYPYLITO YIOWITYPYyyra MyMKYH.

ABBIPKBI ME3TWIJE€ OHAYPYWITYK PalOHIOPAO Tajan KbUIbIHA TypraH >KaHa
KbIMOAT KypyJdyll MaTepUaliJapblH: ©3Te4e ThITbI3 OCTOHAOPAY alnyy Y4yH
OBIIIBIKTOOUY KOIIyJIMalapbl, sKap/laMubl, T€pMETHU3AIUSIIOOUY >KaHA U30JISIUSIBIK
Martepuanaapabl, Gpacamabik 60CKTOPIY alnyy YUYH KOIIyJMajap UMIOPT KbUIbIHAT.

Kymymita aBrop TapaOblHaH OHIAYPYII YbITHIHABUIAPBIHAH KPEMHUNIN UIITEI
YpIrapyy — HEMEHT — OBIIIBIKTOOUY, KOIIYMYajJoouy >kKaHa MUTMEHTTEp camnaTbliHJa
KOJIJIOHYYHYH 3CE€OMHEH >KOropy/ia CaHaJIraH MaTepHaagapibl OHIYpPYYHY YIOLITYpYYy
CypOOJIOPYH KaparaH. XHUMHSUJIBIK KypaMbl OOIOHYUA KypyJyll MaTepHasIapbIHbIH
aHbl TYPJIOPYH KOIIyMYa OHAYPYYHY YIOLITYPYY KOUTOWJIOPYH Y€Uuyy MEHEH aBTOP
©3YHYH aJIJIbIHa TOMOHI6TY MaKcaTTapAbl KOWIY:

1. KepekTyy Kypyldyll MaTepuaijapblH KOIIyM4Ya WIITEN YbITapyyHY
VIOIITYPYYHY MakcaTKa bUIAMbIK 0aaloo YYyH KEpPEeKTYY WIMMHUNA HETu3JeNIreH
MaaJIbIMaTTapAbIH KbIABIHBICHIH ayy;

2.  2(]QdexTuBayy KOMITO3UIUSIIBIK MaTepHaLAapAbl OHAYPYY YUYH HETHU3TH
YUKW 3aT KaTapbl KPEMHUNIM KOJJIOHYY MYMKYHUYJIYTYH aHBIKTOO MEHEH
TE€XHOJIOTHUSJIBIK JIMHUSJIAP/IbI UIITEI YbITYY.

KyMmyldy rumore3a Katapbl: KEpPEeKTYY KypyJdyll MaTepuaigapblH KoIlym4ya
UIITEN  YbITApYyHY  VIOUITYPYY, CHJIHMKATTBIK  KPEMHHUAWH  OBIIIBIKTOOUY
KOIIyJIMalapblHa XUMUSJIBIK KypaMbl OOIOHYA KHUPYYYY, ©3YH KYKKa JHUCIEPCTHUK,
NPaKTUKAJIbIK MHEPTTYY MaTepuasl KaTapbl KOPCOTKOH, HETU3rM YMUKU 3aT KaTaphl
KPEMHHI KOJIOHYJTaH, alIbIHKbI TEXHOJIOTHSUIAP/IbI MIITEN YbITYY MEHEH MYMKYH.
JKanmpicbiHaH )KyMYII U3HIII06JIOpIYH 9KU OJIOTYHAH Typart:

1. KEpEeKTYY  Kypyjayll  MaTepuajjapblH  OHAYPYYHY  YIOIITYpYyy
MaKCaTTyyJIyTr'yH aHbIKTOO;

2. aHbl YMKKHU 3aTThIH TYPYH U3WIJO6 aHa aHbl OHAYPYYHYH aJJbIHKBI
TE€XHOJIOTUSICBIH UIUTEI YBITYY.

UYuitku 3aTTapapl M3WII00 MEHEH OailJIaHBIIIKaH Maceselepaud 4edne Typyr,

IPOAYKUHSUIIAPABIH KaHbl TYPYH ©HAYPYYHY YIOLITYPYY MYMKYH 3MeEC.

3.3. KoMno3amuusijibIK MaTepHANIAPAbIH MEXaHMKAJIBIK, (PU3HKAIBIK
MYHO3/16MOJIOPYH ChIHOO

I[leMeHT KaMmbIpblH Tall TYPYHIOrY TEJOr0  aWJIaHbIIbl  KIMHKEP
MUHEPAIJAPbIHBIH CYy MEHEH 63 apa apakeTTCHUILIHMHJE TaTaal XUMUSJIBIK JKaHa
(bu3HKa-XUMHUSITBIK TIPOIIECCTEP HATHINKACHIH/IA UIIIKE alllaT, JKBIUBIHTHITBIHA CYy/1a
TIIPIAUK dpubeii TypraH >KaHbl THAPATTHIK OaiaHbIITap naiaa 60oT.

Yu KagpUMWANYY CUJIMKATTaplblH THAPOIU3 KaHa THUApaTalus NpoleccTepu
TOMOHIOTYI01 TEHIEMETIEp MEHEH OCepHUIIET:

2 (3Ca0O- SiOy) + 6H,0 = 3Ca0.2Si0,.3Hy + 3Ca(OH), (27)
KbIUBIHTHITBIHAA, Cyylda 3puOeil TypraH KalbIUHUIUH THAPOCUIMKATTAPHI >KaHa
cyyna Genrmiyy OeqyKTepy raHa pureH KajlblUi THIPOKCU/IN Nai1a 00I0T.

Hukanbuuii cunukatr 2CaSi kail rugpaTTanaT kKaHa aHblH Cyy MEHEH 63 apa
apakerrenumyycynae Ca(OH), a3 OenyHynm 4biraT, Oyn  peakuusuiap.ibl
TeMeHeryaei oepcek 00JIOT:
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2 (2Ca0 -Si0y) + 4H,0 = 3CaO0 -2Si0O, —-3H,0 + Ca(OH), (28)

IlemenT kaMbIpbiHIa Maifa OonaroH ruapocuiukarTapeiHaarsl CaO: SiO;
MOJITYK KaTBIIIBl MaTePUAIBIH KypaMblHA, KaTyyJaHyy IIapTTapblHa JKaHa Oarika
abaymapelHa  Kapam  e3repymry MyMKYH. ONIOHIYKTaH  OapAblK — KaJbIIHM
CUWJIMKATTapBIHBIH TOJIYKPUCTAUIIBIK JKaHa aMopdTyk ruapartapel yuyn C-S-H
tepmunn  koinonynat. (0,8...1,5) CaO-SiO; (1 2,5) H,O xypamblHa 33 TOMOHKY
Herusjaeru kanpuui ruapocummkarrapsl C-S-H(l) dpopmynaceinga (Teitmop 6oroHYa)
oenrunence, (0,8...1,5) CaO-SiO;'(1... .2,5) H,O xypaMbIHa 33 KOTOPKY HETH3ICTH
ruapocuirkaTrTap (Teiinop 6oronua) C-S-H(l) dbopmymnanceinaa, (1,5...2) CaO SiO,-
H>0 sxoropky Heruzaeru ruapocuukatrap - C-S-H (I1) dopmynaceinga OenruieHeT.

TeMeHKY Heru3aerd KalbIWHJAWH THIPOCWIMKATTAPBIHBIH Taiaa Oomymry,
IIEMEHT  TaIIbIHBIH  OBIMIBIKTBITBIH ~ JKOTOPYJaTaT;  JXOTOPKY  HETH3JETH
THAPOCWIMKATTAp  allapAblH  OBIIIBIKTHITBIH ~ Hayap O Koropyiarar. benrwiyy
IIapTTap/ia, MHCAJIbl, aBTOKJIABIABIK HINTETYYA©® IIEMCHT TAalllbIH KaTyyJIaHJIbIpa
TypraH, >KaKilbl KpHcTajuigap MeHeH myHesneiaren 5Ca0-6SiO-5H,0 tobepmopur
rarijga OOJIOT.

Y4 KamblIMAIYyy aIOMHHATTBIH CYy MEHEH ©3 apa apaKeTTCHHUIIYYCYHJIO
THIPOATFOMUHATTHIH Taiija 001yyCcyHa albIl KeJeT:

3CaO-A1203 + 6H20 = 3CaO-A1203-6H20 (29)
Peakrus 4oH burmaMabikTa kypet. Ilafima OOMTOH anThl Cyyilyy Y4 KaJbLUHITYY
AMIOMUHAT OBIIBIK AMEC KpUCTAJUIAIIKAH TY3YJAYIITY jKapaTtaT >aHa LEMEHT
KaMBIPBIHBIH TUTACTHKAJIBIK KACHETTEPUHUH Te€3 TOMOHJIOOCYHO aJIbIll  KeJeT.
[lopTnanAieMEHTUHUH KapMOO ME3THJIMHHH JKailal KaJlyyCyHa, KaMbIpra KemsMec
AKUCYYJYYy TUTICUH OUp a3 KOIIYMYaJIO0HY KUPTU3YY MEHEH KETUIIYYTe00IIOT.

['unc sxaHa cyy KONIYJTaH Y4 KaJbLMIIYy THAPOATIOMUHATTA XUMHSUIBIK 63
apa apakeTTEeHUIIYYJIOPYHYH JKBIUBIHTHITBIHIA KBIMBIHYBLIBIK MEHEH 33pYYdy
KaJIbIIUHIMH THAPOCYIb(POATIOMUHATEI (STTPUHTHT) Maiiaa 60J0T, cxema O0roHYA:

3Ca0-A1,03-6H,0+3(CaS0O4-2H20)+(19  20)H,0=3Ca0O-A1,03-3CaSO0s-
“(31...32)H0 (30)
Ca(OH), xaHBIKKaH PUTMECHUHJIC STTPUHTUT ajrad KOJUJIOMJJIWK Maiia eaT4eMayy
abanga Genynyn usirat xaa 3Ca0O-A1,03 GenykuenepyHyH OeTWHE 4eryy MEHEH
aNapIpIH THIPATAIMSACHIH JKailaTaT >KaHa I[EMEHTTHH KapMOOCYH y3apTtar. MpbiHa
OILIEHTHUTI, OUp KaH4Ya YOAKBIT DPUTMENETH TUIIC TOMYK HMINTETUIOCTHUYEKTH (aaarra
1...2 caar), 3pKMH KaJdblU{ TUAPOATIOMUHATHIHBIH Taiga Ooiyycy jkaHa LEMEHT
KaMBIPBIHBIH ME3TWJIMHEH aJblH KaThIl KadyyCyH aiJblH anar. [urmctu Tyypa
yeHeMmie KONIyy TOPTIAHANEMEHTHHUH KaTyy ME3TWIHH Oamkapyy d7e 5Mec,
[IEMEHT TallbIHBIH KacUeTTepuH Koropynarar. CebeOu, KOropy KaHBIKKaH
sputmeneH Ca(OH), HUH KpUCTaUIANIYyCy IPUTMENETH Kbl TUAPOKCUANHUH
KOHIICHTPAIMSCHIH TOMOHIOTOT >KaHAa ITTPUHTUT Y3yH WHHE ChIMAJl KPUCTALIIAP
KOPYHYIIYH/® KaIBIITAHYyCY MEHEH OailIaHbIIITYY.

OTTPUHTUT KPUCTAIUIIAPHI KATHIM KaJITaH IIEMEHTTHH 3PTE OBIIIBIKTHITBIH Jarbl
aHBIKTAUT. MBIHAAH CBHIPTKAPHI, KaIbIHUA THAPOCYIb()OATIOMUHATTEIH KOJIOMY
OarmTanksl peakius MPOAYKTHUIAPBIHBIH KOJIOMYHOH KU 3C€ KONTYK KbLIAT.

beronnyn OBIIITBIKTHITHI HETU3WHCH [IEMEHT-KOITyMYaaarbrd
OalJIaHBIIITHIPTHIUTAH KO3 KapaHIbl JKaHA YIITyJl aCIEKTUTe KONTOreoH HU3WII0eep
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OarpITTasnraH. BeTOHAYH MUKpPOTY3YJIYIITYK H3WIIO6JIOpYHe apHairaH Oup Heue
[18] 0030payk MaTepuanzap Oap.

JlaGopaTtopusuiblK IIApTTa TAOMTBIA KypraryylaaH KuiuH, auametpu 50 mw,
ouitnkturun 30 MM OoNroH HUIMHAP (OpPMACBIHIArEl SKCHEPUMEHTANIBIK YATYHYH
OBIIIBIKTHITBIH  ©14ei0y3. Haspaanran yarynepay KO® -1736-86 mnpeccunun
KapJlaMblHAa, KbICYY jKaHAa YOIy CTaHAApTTHIK bIKManapia cbiHaiabl, 250 MKM
cepusicbiHa kypambl 5% gan 15% ra deitmH OOJroH MOPTIAHAIIEMEHTHH
OBIIBIKTBHITEL 15% nan 55% ra yeitmH Ty3ny. 75 MKM cepusiChIHAArsl yaryiaep 5%
naH 15% ra yelnHKM Kypamaarbl NOPTIaHUEMEHTTUH ObIIBIKTHITB 19% nan 90% ra
YEeHMH TY3reH OBIMIBIKTHIIBl MEHEH alblpMallaHbl. YJTYJIOPAYH OBIIIBIKTHITbI
3.1 — Tabnuiana KepcoTyNay.

[leMeHT KaMBIpbIHBIH MaTpULIAChIHAA OETOHIY aJeKBAaTTYy TYP/Ae YOH >KaHa
Maiijia KollyMyanarbld KOMIO3UTTEP KaTaphl jka3yyra MyMKYH 3Mmec. KonryiamaHbiH
KAHBIHAATBl  [IEMEHT KAMBIPBIHBIH ~ MHUKPOTY3YJIYIIYy, IIEMEHT KaMbIPHIHBIH
MUKPOTY3YJAYIIYHYH Kajran Oap/blK KeJIOeMYHOH aiblpMajnaHaT, Oyl 3pUTMEHUH
yoH OenyryH kamTeiiT [18]. [dedopmammsiceiHa >kaHa OBIIIBIKTHITBIHA AHBIH
TY3YJIYILYy CE3UJIEPIUK Taacup 3TeT. LleMeHT »aHa KolllyMyanarbld apajialiMachiHa
CyyHY KOIIKOHJIO THJIpaTaius mnpoueccu (XUMUSUIBIK peakius) Oamranar, 0.a.
[IEMEHT JKaHa KOIIyMYallaHTaH Cyy apacblHla OeJyK4edepAyH Oupuryyiepy -
du3MKa-XUMUSIIBIK ~ OalaHBIIITAPhl KOPYHYIIYHAOTY CTYIHEOoOpa3JbIKk OOpIoH
macca maiga 6oxotr. KoMIoHeHTTepau Cyy MEHEH apalaliThlpyy MpOIECCUHIE,
yOaKbITTBIH OTYIIY MEHEH OCETOHIyH KaTyylaHyyCcy >XypeT. MpbIHa OLIEHTHII,
OCTOH/IYH OBIIIBIKTHITBIHA TAACHUP ITYYYY HETH3TH (akTopiaop Ooym, OCTOHIY anyy
YUYH apajlalliMaHbIH KypaMbl jkaHa apajaiiMara KoulyJiral cyy caHaiar.

Tabmuma 3.1. YarynepayH ObIITBIKTHITHI

[Tanb131bIK [ucnepcryyiyry |[ducnepcryynyry Jlucnepcryynyry
No KATBIIIIBI 0,075 mm 0,25 MM 0,5 MM
1 5% 19 kr/cm? 15 kr/cm? 12 kr/cm?
2 10% 60 kr/cm? 35 kr/cm? 22 Kkr/cm?
3 15% 80 kr/cm? 55 Kr/cMm? 25 Kkr/cm?

MpbiHa OMMIOHAYKTaH, OCTOHIY aiyy YYYH aHa I[EMEHTTH KaThIpyy Y4YYH CYy
1eMeHTTUH MaccachiHbiH  15-20 % ®mIH Ty3yycy kepek. Koosme mnpaxTtukana,
cyyuemeHTTUK Mammie 40-60 % ra sxerer. Byn ydypaa CyyHyH alblkya CaHbI
naiibiMa OyyJaHBIT TypaT >aHa >KBIUBIHTBITBIHIA OCTOHIO KO30HOKTOp KaHa
Kanmwuigpiap naiga 0onot. beTon arperartapblHbIH OMpH — KPEMHH AUMOKCUIU
(SiOz-xBapi) »H Kem TapKajraH jkaHa OBINIBIK MUHEpall Oomyn cananaT. Keicyyna
kBapuThiH OBIIBIKTHITEL 2000 MITa ra xeret. Omony MeHEeH Oupre, KBapil >KOTOPKY
KBIYKBUIABIK jKaHa XUMUSJIBIK TYPYKTYYJIyK KacueTTtepuHe 53. KBapureiH spyy
temnepatypackl 1700 °C, omoHgykTaH an OTKO YblAaMAyy MaTepuaifapibl anyyjaa
KOIl KOJIIOHYJIAT.

ABBIpKBI ME3TUJIJIE KOMYPTEK OpPraHUKaJIbIK JIYWHOHYH HETU3TH JJIEMEHTHU
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KaTapblH/1a KOJJOHYJICA, a1 AMU KPEMHUN OPraHUKaJIbIK YMEC CUCTEMAaHbIH KEPEKTYY
XUMMSUIBIK 37€MEeHTH Oonyn caHanat. KpeMHuil sxep O€THHIE KyM KOPYHYIIYHA® -
KpeMHUUAMH quokeuan SiO; Ke3ureT skaHa TYPAYY TEXHOJOTHSUIAPIBIH KapaaMbl
MEHEH KpPEeMHHUU OKCHJIMHEH Oarika, Oap/IbIKk KpEeMHUWIUH OUPUKMENICpUH aayyra
00710T.

HNuamerpu 50 xana OuiiukTuru 30 MwUIUMETp OOJTOH MWIMHAP (HOpMaChI
KOPYHYLIYHIOrYy OETOH apaialiMalapblHbIH AKCIEPUMEHTANIBIK YITYJIepy, Tyypa
KeJreH (opmanapra »aWralTbIpbUIbII, Ja0OPATOPUSIIBIK BbIOpoasHyaga 3-5 MUH.
apaJIbIrbIHAAa KapMaJbIIl ThITBI3AAJIIbI.

Hasipnanran yary kemuHiae 6 cyTka yOakpITkKa TaOWUTBIA Kypraryyra
KanTelpbuiael. KypraTyy mpolieccuHzie TOMOHAOrY Y4 KpUTepuil aTKapbuiaT:
OyyJiaHyy, POLECCTHH YJAHBIIIbI )KaHa YOTYYAOH KapakalapJbplH Mainadonyycy.

AnaTtta Kypratyy O€TOH aljiblH OEeNrujeHreH OBIIIBIKTHIKKA 33 OOJITOHJIOH
KUiiMH OamTanar, ce6eOu HBIMIBIH OyylaHyy TMpOIECCHUHAE TuapaTaius OpyH
anbOaraHAbIKTaH O€TOHAYH OBIIIBIKTHITE TOMOHIOUT.

beron ObIBIKTHITBI RO HBIH KaTyyllaHyy yOaKTBICBIHAH KO3 KapaHIbLIBITbI
TOMOHJOTY (PaAKTOPJIOPro Ke3 KapaHJbl: IEMEHTTHH OBIMBIKTHITBI RIy kaHa cyy
MEHEH IeMEHTTHH KaTbllibl (B/i1). YiiyHy MeHeH katap OCTOHIYH OBIIIBIKTHITbIHA
IIEMEHTTHUH MapKachl >KaHa TYPY, ajap/blH OCTTEPUHUH ©3Te4eyTy, HU3WIICHYYYY
YIITyJiepay Aasplioo yCyaaaphl )kaHa Oallkayiap Taacup JTeT.

betoHayH OBIBIKTHITB [IEMEHT-KOIIyJIMaNap OalNIbIHBIIITAPBIHAH Ja KO3
KapaHbl )KaHa yIIyJ aclieKTH 00I0HYA KONITOreH U3UIII06J1ep KYPry3YJIreH.
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3.3.-cypeT. betoHnyH npo1eHTTUK KaThImbIHBIH 0, 075MM qUCIIEpCTYYIYKTOTY
OBIIIBIKTHITBIHAH KO3 KapaHAbLUIBIK rpaduru
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3.4.-cypet. beToHayH NPONEHTTUK KaThIIBIHBIH 0,25MM AUCTIEPCTYYIYKTOTY
OBIIBIKTHITBIHAH KO3 KapaHBUIBIK I'paduru
s ~

= Pap2; 3;
=l=-Pan2; 2; 25

‘/. 22

== Pan2;1;
s

I\._ )

3.5.-cypet. beToHIyH MPOIICHTTHUK KATHIIIBIHBIH 0,5MM JUCTIEPCTYYIYKTOTY
OBIIIBIKTHITBIHAH KO3 KapaHAbUIBIK rpaduru

3.4. KpeMHuii OKCHAMHMH Maiila eJYeMJyy YHYH KOJIJIOHYY MeHeH
KOMIO3UTTUK MAaTePUATAAPABI ATYYHYH TEXHOJOTHSACHIH HINTEN YbITYY

Kymymita kuduHe omueMayy OelyKuesnepay KOoIyMYalloo KOJy MEHEH
OCTOHIYH camaThlH >KOTOPYyJaTyy CyHymTairadH. MpIHAal Kollyamanap KaTapbl
KHYMHE  OIIYeMJYY KBapIUTTUK YHAAP TaHJAJbIN  ajublHTaH. JKymymirta
KOPCOTYJITOHAOW KHUYMHE  OIUOMAOpPAY  KOIIyMYaloo OETOHAYH  CamlaThiH
KOTOpyJIaTyyra TraHa MYMKYHOYK OepOecTteH, MarepuannblH (QyHKIIMOHAIIBIK
MYHO3I6MOJOPYH  koropyiaTtaT. OIOHAYKTaH  KOTOPKY  OBIIIBIKTHIKTATBI
KOMITO3UIIASUTBIK ~ KYpPYJIYII — MaTepuajapblH  alyy TEXHOJOTHSCHI  HETH3TH
Macemenep/eH OOoNyn caHallaT YKaHa KapaThUIBIIITATbl Ta3apThUITAH KBAPIUTTEPACH
KHYMHE OJIYOMIYY CHCTeMajapjia KypyJdyll MaTepuajapblH KaJblITaHILIPYYydy
CTaHIAPTHIK TEXHOJOTHUSIIBIK MTPOLIECCTEPAMN ATAMTAIMSIIOO TajJan KbUIBIHAT.

[MopTnana meMeHTH >KaHa KOITyJaMajap HETU3WHJIE YXOTOPKY OBIIMIBIKTHIKTHI
KaMChI3/I009y KOMITO3HIIMSUTBIK MaTepHUalgapabl ajicak 0osoT. MBIHIAH CBHIPTKApHI
KOIITyJIMaHbIH KOHIICHTPAIUACHIH (KypaMblH) jKaHa ©JTYOMYH ©3TepTYY KOJIy MECHEH
KOMITO3UTTHH  KAaCHETTEPUH  O3rOpPTYY  MYMKYHUYIYTY  KOMITO3HUITUSIIBIK
MaTepHaIIapabl aTyYHYH apTHIKYbLIBITEI OOyl CaHajaT.

Komymuananyydy  maTepuaigapAblH  (QU3HKAIBIK  MYHO3I6MOJIOPYHO
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aHaNMM3AEpJICH, aTa MEKEHIUK OWUPUKTUPYYUY MATE€pUANAp HETHU3UHIE >KOTOPKY
OBIIIBIKTHIKTArbl KOMITO3UIIMSUIBIK MaTEpHAIapAbl allyy KOHUTrelnepyH MpaKkTUKaJIbIK
KAKTaH dYedyy MYMKYHUYJYry Ty3yany. Herusru Oazanblk TEXHOJOTUS KaTaphl,
KOTOPKY Ta3aJIbIKTarbl, KHYMHE ©J46eM]YY KBAPLUUT YHYH allyy bIKMajapbl CaHaJaT.
JXoropky TazanbIKTarsl yH TYPYHIOTY KpeMHHUHOKCUIIUH (OyJl U3MIII00HYH 0a3aibIK
MaTepHualibl) TAOUTbIA KBAPLMTTHU KOI KACKATTYY TMJIPOJMHAMUKAIBIK (PPaKIUOHIO00
xoiy MeHeH anablk. Celpek Ke3lemyydyy MeTaUapAblH KapOOHAThIH KaHa
TUTAHJbIH JUOKCUJIMH OKCHUJ- UUPKOHHMM Maijanoouy Oenykrepy Oap 1mmiap
TErMPMEHUH/IE HBIMYY JKOJ MEHEH apalallThlpbLIaT.

Kyprysyiren wusunaeenep Ousre QuU3MKa-MEXaHUKAJIBIK KacUETTEpre 33
6onron KMbIH yATyaepyH KajdblITaHIBIPYYTra MYMKYHJIYK O€preH TeXHOJOTHSIIBIK
OPOLECCTEPIN UIITEN YbITYyra MYMKYHIYK Oepau.

Kymymra KMpabl kadablITaHABIPYY YYYH XUMUSUIBIK (PPaKIUMOHIOO >KaHa
XUMUSUIBIK TA3aJ100 TEXHOJIOTHsUIaphl KOJIOoHYIAY. KMIbl anyyHyH TEXHOJIOTHSIIBIK
CXEMACBIHBIH JKaJbl KOPYHYIY 3.6-cypeTTe Oepuiiu.

T

3.6.-cyper. ApanammManapiaH Ta3aJaHTaH TMOPTIAHIIEMEHTUHUH >KaHa
KMYMHE ©JIYeMAYY KBapIUT YHYHYH HETU3UHIE KOMIIO3UTTHK MaTepHuaiaap.ibl
UIITET YbITapyy TEXHOJOTUACHIHBIH OJ0T cxemachl. MbiHaa: 1. TaGursiit KBapIUTTHH
Ka3bil anbIHbIIEL, 2. CkpuHuHT (I'poxouenue); 3. KBapuut konmeHTpatsl (1 MM ke
anman kuumee); 4. lllap Tterupmenu xapmambiaga wmaiganoo (0-100 mxm); 5.
lMunponunamukansik  Gpakunonnoo;, 6. Kypratyy; 7. XuMusainslk Tazanoo; 8.
KpemMHuliiuH OKCHAMHUH Ta3aJlaHTaH KUYMHE e©Jd4eMJlyy YHYH aiyy; 9.
[lopTianalleMEHTHH jKaHa KPEMHHUM OKCUAuH apanamTeipyy; 10. KM ynrynepyn

anyy.

Kommo3ur kypamblHa Ku4YuHE emueMayy KoMmno3uTtuk yHAy (KOKY)
KOIyyZa, OCTOHAYH OBIIIBIKTBITBIH KOITyMuanaHOaraH aOayblHa CaJBIIITRIPMATYy
15-20 % ra xoropynarar.

ANBIHTAaH  MaTepuajIapJblH  IapaMeTPIICPUH  ONTUMH3AIUSIO0  YIYH
HKCIIEPUMEHTTH TUIAHJAIITHIPYY YCYIy KOJJOHYraH. TeMeHaery GhakTopiop KaObuT
aJIbIHraH: OCTOHrO MOPTIAHAIEMEHTUHUH KopoTynyiry (Ai), KOKYuyH canbl (Ay),
e3repyy npenenu: A1=400-600 xr, A,=0,001-0,1%.

OkcrniepuMeHT  (aKTOpJIOpPY TaacUp KOpCOTYYdY UBITYy MapameTpiiepu
canatbiHaa 5 xxana 30 KyHIYK ME3THIIEe KbICyyaarsl ObIIBIKTHIK YerH (Y) TaHTalIbII
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aJIBIHBI. DKCIIEPUMEHTTUH TUIaHBI aTKapbUITaHJaH KWWUH, KBIMBIHTHITH 3.2., 3.3 -
tabnuuanapeinga  Oepunau,  Microsoft  Excel  pemaktopy — kapaambiHaa
CTAaTUCTHUKAJBIK UILTEI YBITYYJIap Kypry3ysaay.

Tabnuua 3.2. DKCIEpUMEHTTUH TUIAHBIHBIH HETU3TH NTapaMeTpIIepH

DKCIIEPUMEHTTUH benrue- Temenky [Opto Koropky |O3repyy
nmapaMeTpiepu HUIIN TICHTIJT  [IEHID3J7  |IeHI?2J7  [KaJaMbl
[lopTnananeMeHTUHUH A1 400 500 600 100
KOPOTYIIYIIy, TP

KOKY nyH Maccanbik |A) 0,001 0,01 0,1 Ao*10
KOHIICHTpAIUsChI, %0

Tabnuna 3.3. DKCIEpUMEHTTH TUIAHIAIITHIPYY

DKCIIEpPUMEHTTH IUIaHIAIITHIPYY CyTKaJIBIK ME3TUITE Kapar
Ne kbicyyna KM ynrynepayH
OBIIBIKTBHIK uern, MIla
bupuktupruurepaus  [[laifbI3apik S cyT 30 cyt
capnTalbIlIbl, TP KaThIIIbI
(aucnepeTyynyk
250MKM)
1 400 3) 28 44
7 400 10 24 40
3 400 15 27 39
oprouocy 400 26.3 41
1 500 3) 36 52
2 500 10 27 44
3 500 15 35 A6
oprouocy (500 32,7 A47.3
1 600 3) 29 41
2 600 10 35 o4
3 600 15 30 38
oprouocy (600 32 44,3

KOKY Hny capnroonyHn ontumanablk ybirbiMbl (0,001-0,01 % uerunae >xataapbl
aHBIKTAABI. bupuktupyyuynepayn caunbik e3repymy 400 men 600 rp wueitmH
OONTOHI0, KBICYyAarbl OBIIBIKTBEITEL S KyHAyryHAe 241en 36 % wueiinH, 30
kyHayryHae 15-20 % geitnn KoropyIair.
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I'JIABA 4. KPEMHU KbIYKBIJIBIHBIH (OKCUJIVUHWH)
BUPUKMEJIEPUHEH CYY OPUTMECHUH, CUWJIMKATTBIK
MATEPUAJIJAPABI ATYYHYH TEXHOJIOT'UACHBIH HIITEITYBITYY

4.1.  AKTHBJEIIKeH CYYHYH (pU3HKa-XUMHUSUIbIK IApaMeTpJiepu

DNEKTPOaU3 MPOILECCUHE CYYHY aKTHUBICIITUPYY MPOILECCH KYpPOT >KaHa
KaTOJIJI0 DPKUH Ta3/lapJbIH KoOYKUeaepy Maiiia 60J0T — CyyTeK.

CyyHy aKTHUBICIITHPYY (U3MKAIBIK TPOIECCHHUH KYPYIIY, ITOTEHIIAAI
KOJJIOHYJTaH  Ke3[le  JJEKTPOAJAOP  apachlHAarbl  CYyHYH  KOJIOMYH]I©
AJIEKTPOMArHUTTUK Tajaa Maiia O0JoT kaHa SJEKTPOAAOP aAPKBUIYY 3JIEKTPOHJIOP
oTe OalllTalT, OMICHTHUI CYYHYH OJJICKTPAWK aKTHBACIHIYYCY KEPaMHUK CTaKaHBI
camaThIHJIa MINTETUJIC TypraH >KapblM OTKOpPrydTyy MeMOpaHa apKbUTyy HOHIOPIYH
KOTOpYyJIyycyHa HerusaenreH. CyyHy aKTHBJACIITUPYY MPOIECCHHJIE MeMOpaHaHBIH
KM TapaOblHA TEH TOTCHIMAJ aWbIPMAachlH KapaTyyna KaTOATYK Kamepaaa —
KaToJIUT (OKErHdY Cyy), aJl SMH aHOJIYK Kamepajaa - aHOJUT (KbIUKBLI CYy) Taiaa
oomor. Karomnyk kamepaga CyyHY aKTHUBICIITHPYY MPOLECCHHAEC KOTOPKY
aktuBayyaykrery meramwigap (Fe, Ca, Mg, Al, Cu, Mn, Ba, x.6.) xaHa 4exme
0O0JITOH METaJUIbIH 2pubeedy HMOHAOPY KajablObiHA KeyeT. JKeHW1 MetamagapablH
rugpokcuaiaepu (K, Na) uexme 6omboiiT sxana spuren abdanma(100%) Toayry MeHeH
KaJar.

AHJaH CBIPTKAphI, CYYHYH KypaMblHIa TYPAYY apajiaiiMaiap: OpraHuKalIbIK
3aTTap ’KaHa CyyHY aKTHUBJICIITUPYY nporeccunae 3pkuH radaapast CO, SO, NOy,
H.S, O, , Clp, Hy %.6. Oemyn ubIrapran, MUKpOOpraHH3MCp TapaObIHAH Iaiaa
OOJTOH 3aTTap KaMThLIaT.

OKCHEepUMEHTANIBIK kKaHa J1abopaToOpHUsUIBIK IIapTTap/ia CYyHY aKTHBAIUSIO0
YUYYH aTaiiblH anmapar gaspaaiiasl - saektposusep (4.1-cyper). DnekTposusep aitHeK
OankackiHaH, apacbkl 40 cM MEHEH aXbIpaTbUITaH HEPXK OOJOTTOH JKacalraH dSKH
ANEKTPOAJAOPAOH TypaT. Anap uIumTHH TyOyHe 2 oM TmifOelr Typar.
Onextpoaaopayn emdemy - 40x160x0,8mm. KepaMukanbik kapbiM OTKOPrydTYY
MeMOpaHaHbIH (cTakaH) nuameTpu - 80-90mm, outinkTuru h=160- 200mm.
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4.1.-cypet. CyyHy aKTUBACIITUPYYAOTY (PU3UKA-XUMHUSUIBIK IPOLIECCTED

67



meiHga K-katox; A-amom; Me % - meramn uwonmopy; M- KapbIMOTKOPIydTYY
MeMOpaHa; 1- kaToIyK Kamepa; 2- aHOIYK KaMmepa.
Fe, Ca, Mg, Na, K, Al, Cu, Mn, Cr, Ba, PbMe*+OH— Me(OH),

110B.
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4.2.-cyper. CyyHy  QU3MKa-XMMHSUTBIK  aKTUBICIITUPYYYY  TY3YJIYII
(anmexkTponuzep). MeiHma — 1-a3pIKTaHABIPYYy4dy  OJOK; 2-CYyyHY  DJIEKTPAMK
aKTUBACIITUPYYYY KoJeM; 3-KapblM eTKepryuryy memoOpana; 4-K-karom, kaTtomuT-
KETud cyy; 5-A-aHoJl, aHOJTUT-KBIYKBLI CYY.

DrexTponu3 yuyH 1am® KeneMyHIery KaauMKku cyy KonmoHyiany. CyyHYH axbIpoo
MIPOLIECCU KEPEKTYY MaaHUre jkapama 3-8 mMuHyTara co3yjar. AHjuaH apel OB -74
nonomepu >xkana U-500 pH-merpu xapnambinga cyyHyH pH KepceTKydyH e14eayK.
CyynyH pH kepceTKkyuyH e14epioH allIbIH KU HOHOMEPIU TeH cTaHAaapT Oydepauk
SpUTME MeHEeH KanmuOpoBkanaiioeiz. 2-paspsgman (I'CO) cranpmapt-tutp Oydep
SPUTMECHH JaspAAIbIK.

Katonut xana aHonuT uelipecyHyH pH KepCceTKyUYHYH >KbIMBIHTBIKTAph 4.1-
TabnuIaga KepcoTyay.

Tab6auma 4.1.
3aTTBIH aTaJbIIIbI Onyeryd Ty3yJaylITep
OB-4 U-500
KaTtonut (xerud cyy) pH =10,8 Gupaux pH = 11 6upauk
AHOJUT (KbIYKBLI CYY) pH =5,2 bupaux  pH = 4,9 Oupaux

XKeruny xaHa KbIYKbLI CyylapAblH pH KepcoTKYUYH HHIUKATOPIYK Karazaap
*KapJaMbIHa TYCYHe Kapar Jia aHbikracak 000t (Taosmna 4.2.).
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Taobmnuna 4.2.

z

Nunuxatopayk
o |Kara3JbIH aTaJIbILIbI

0 - 5,2 OUpPIUK. KBIYKBLT

8 - 11 Oupauk.xeruy

(KBIBFBIJIT; KBbI3BbIJI,
KBI3TBUIT CApbIl; CapBI)

1 ®enondraneitn  ryccys KOYKYJI-KbI3bLI

2 | MetunopaHXeBblil  [KbI3bLI capel

3 Jlakmyc KbI3bLIT KOK

4 | YHuBepcanayy pH=0; pH=1,2; |pH=8-9; pH=10;pH=11;
UHIUKATOP pH=4-5; pH=6; pH=11;

(>kampLT; Kapa- JKallblI;
KOT'YATYP; KOK)

AKTHUBJCIIKEH CYYHYH KbIYKBUIJIBIK JACHIIIJIMHUH TaOusatbiH 4.3-cypert
OOIOHYA CAJIBIIITHIPHIIIBIOBI3 MYMKYH.

Orepae cyyHy aktuaemitTupyyHy 30-40 mMuHyTa KapMacak, aHaa OTOPKY
aKTUBIYY MeTajullap KajblObIHA KEJET, ajl dMH 3pu0eedy HOHIOP 4eKMe Oomyr
TymeT. YexkMenepay TeUIMKYeTyY-TUIaCTUKAIBIK OTKOPryd apKbU1yy (QUIBTPIEIUK,
sputyy YuyH 0,1 H HaTpuil rumpoxkcuan SpUTMECHH KOJJIOHIAYK, aHJIaH KUHUH
pH=10 ro wuyeiiun mopyH ketupebu3. Kampuuii *aHa MarHUiad aHBIKTOO YYYH
SpUTMEre aHaJIWU3JEHIeH, TakTan aiTkanaal00 mi re 5 mu aMMoHMitnyy Oydepauk
apajlaliMa KOIIYyJITaH ’KaHa Kapa XpOMOIEH 3PUTMECHH TaM4bLIaThIIl BUHHO-KbBI3bLI
TYC JKakiiel OalkanraHra dYeWnH, OHWpPOK ©Te >KaIThipak 00100roH abaibiHA
KEITUPUITEH SPUTMEHHU KOIITYK. AHJIaH KUWWH BUHHO-KBI3BUI TYC KOKKO OTKY4YOKTY
[T kommuiexconayH 0,05 H saputMecu MEHEH TUTPIIETUK.
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4.3.-cypoT. AKTHBICIIKEH CYYHYH KbIYKBULABIK ICHMIJINHAH MYHO3Y.
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TUTPIOOHY Y4 KOy KYPIy3yll OPTOYO KOPCOTKYYYH AlIBIK KAHA TOMOHIOTY
GopMyna GoroHua >PUTMEHHUH >Kaimbl KaTyynyryH (mutpre Ca?* - Mg?* mr-skB)
SCENTeIMK:

K =% 1000:
vV

MbiHga N- kommiekcoH I spuTMecuHIH HOPMANITYYIIyTY;
U1 — TUTprieere 4bIrbIMIaJITraH KOMIUIEKCOH CTaHIAPTTHIK 3PUTMECUHUH KOJIoMY(MJI).
V-3KCIEPUMEHT YUYH QJIbIHTaH CYYHYH KeJiemMy (MJ).

Orepae 100 M M3WIAEHYYYY DPUTMEHU TUTPJIO® Y4YH optouo 17,60 mu
0,05022 H III KoMIJIEKCOH PUTMECH KOJIIOHYJICA, aHAa

0,05022:17,60
K= 1000 = 8,84mr — M — 3KB/JI

Cyyny aktupnemtupyy npoueccunje 6om razgap (SO2, NOo, H.S) Genynyn
ypirat. byn rasmap «CurHan — 4», «Curnan-49» xana «Curnan-4M SO.» ra3
aHAJTM3aTOPJIOPYHYH JKapAaMbl MEHEH XKapblUlyy KOpKyHy4dyHaarsl raznapasia (JKKI -
MeTaH, 3TaH, MponaH, OyTaH) >kaHa OyynapblHbIH (OeH3uH Oyycy skaHa Oamika XKKI')
KaHa aMMHUaK, KOMYPTEKTUH OKCHJIHU, KBIYKBUITEKTHH a30TTYK JKaHa KYKYPTTYK
OaillaHbIITApBl K.0. CBIAKTYY Yyayy OyyjiapIblH arbill KETYYCYH H3/106re XKaHa
JIOKAIM3AIUSIIO0r0 apHaJTaH.

["a3 ananuzaropiopy xepTeneenepe, KyAyKTap/a, kKamepaiapia ’aHa Oarika
TEXHOJOTUSIJIBIK ~ MekemenepauH B-1, B-la kmaccrapeinma rasnamyycyHyH
JICHII2JIMH aHBIKTANT.

a) ['a3 ananmuzaTopy BICHITYY YyOaKTBHICHIHAH KHUWHMH ©714966 AaHBIKTHITBIH
kaMmchi3aanT (30 ¢ 1aH ammanr);

6) Ap 6up 10°C yuyH aiinana — 4eiipeHYH TeMmIlepaTypachlH 01460 MEHEH Ia3
aHAJIN3aTOPYHYH KOIIyMYa 5KaHa a0CONMIOTTYK KaTalbIrsl £ 2,5 r/cm?;

B) YH CUTHAJIAApbIHBIH K001 Oepyy yoakTeicel 10 ¢ armaiir [4].

l'a3 aHAIM3aTOPIOPYHYH MAaalbIMaThl OOIOHYA Ta3JapAblH Kypambl, MI/M°
MeHeH 4.3 TabiMmackIiHaa KOPCOTYIITOH.

Tabmuna 4.3
["a3 ananM3aTOpPIOPYH ’KaHa ra3aapabiH
No aTaJIbIIITaPbI "a3 Kypambl, MI/m°
1 ["Curnan-4"(keMypTEKTUH OKCH]IN) 0,1
2 |"Curnan-4" (a30TTyH OKCUICPH) 0,15
3 ['Curnam-432" (KYKYpT CyyTerH) 0
4 |"Curnan-4M SO;" (KyKYypT JUOKCHU]IN) 0,3

lazgapnpl w3nnaee ydyH “suigam ycymyH’ KoimmoHmyk. ['X-2 — Ty3ymymry
KOMYPTEKTHH OKCHJIMHWH, KYKYPT JUOKCHUAWHUH, AMMHAK )KaHA KYKYPT CYyTeTUHUH
KOHIICHTPALMSICBIH T€3 aHBIKTOOTO apHayiraH. AGa yJIryCyH ajayy Y4YH MeX Hacocy,
aJl MU ra3 KOHIEHTPAUUSACHhIH aHBIKTOO YUYH THHHUILITYY IIKajnajgap (MHAUKATOPAYK

TyTYKTOp) Oap [5].
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Tabnuua 4.4. Tyypa kedreH mkanangap OoroHYa ra3fgapIblH KOHIEHTPaUUAChl, %
MEHEH.

No l'aznapnasin I"aznapnasi
aTaJBIIITaphI KOHIICHTpauschl, %

1 KOMYPTEK OKCUIU 0,01

2 KYKYPT IUOKCHUIU 0,3

3 aMMHaK 0,05

4 KYKYPT CyyTeru 0,0

1. OB-74 xana pH-metpa U-500 yHHBepcanayy HOHOMEPJIEPUH KOJJIOHYY

MEHEH aKTUBJICIIKEH CYYHYH KBIUKBUIJIBIK IEHIIU u3wiaeHu (pH kepcoTkyuy):
a) s)xerud cyy (karonut) - pH=10,8 — 11 dupaux.
0) KbIYKbLI cyy (aHouuT) - pH= 4,9 — 5,2 Gupauk.

2. AKTUBJICIIIKEH CYYHYH KBIYKBUIABITHI ’KaHa JKETUYTUTH BU3YaJJIBIK BIKMaJia
Tycy OoroHYa Karaz WHAUKATOPJIOPYH ((deHonbdTalNeliH, MeTUIOPaHKEBBIH,
JAKMYC,YHUBEPCAIYY HHIUKATOPJIOP MEHEH) KOJJAOHYY MEHEH aHBIKTAJIbI.

3. Cyy 30 MuHyTafaH ambIk YOakbIT akTUBIAEHITHpWIreHae, pH uyeiipeHyH
KOPCOTKYUY aHJaH apbl ©3repys0eiT, OMPOK >KOTOPKY aKTUBAYY METaIIap 4YOKMe
O6onmyn  tymer.  TUTpOMETpUKAIbIK  (KOMIUIEKCOHOMETPHUKAJIBIK)  yCyija,
aKTUBJICIIKEH CYYHYH KypaMbIHAAarbl 4oKMeje HerusuHeH kanbluil (Ca) m MarHui
(MQ) - 8,84 mr - 3KkB/71 6ap KEHIUTH aHBIKTAJI/IBI.

4. T'azmapapiH kypambl “Curnan-4” , “Curnan-43” xana “Curnan-4M SO,”
ra3 aHaJIM3aTOPJIOPYH/Ia U3UIACHAN KaHA TOMOHIOTYJIOp aHBIKTAIIbI: KOMYPTEKTHUH
okcuau - 0,1mr/m3, azorTyH okeumu — 0,15 mr/m3, KykyprTyy cyyrek — 0,0 mr/m®,
KYKYPTTYH guokcuam — 0,3 mr/me,

5. T'azpapasl uzninee I'X-2 Ty3yaylIyH KOJIAOHYY MEHEH “bUIaM ycyayHaa”
KYPry3yaay. 'a3mapasiH KypaMblH aHBIKTOO % MEHEH Tyypa KelreH IKaia 0oroHYa
Kypry3ynay: kemyptek okucuau - 0,01 %, xkykypt auokcuau - 0,3 %, amMuak —
0,05%, xykypt cyyreru — 0,0%.

4.2. Kpemuuii OKCUAVNHMH ruapododayk KHYHMHe 0 146MIYY
06JIYK4Y6JIOPYHYH HerHu3MH/ie CTA0M/IIeIKEeH CYy IpUTMeEJIePUH AJTYyy

TeopusIbIK-3KCIIEPUMEHTAIBIK U3UJIA06JI0p KOPCOTKOHAOM, OpTTYH Mailaa
00NMyyCyH/Ia aKyCTHKAJIbIK BIKMaJa ajblHTaH Cyy 4Yauyydyy MEHEH OpTTY e4YpYY
b (HEeKTUBIYY SMECTUTHH KOPCOTTY. AUTHUITAHAAPBI ICKE allyy MEHEH MUCAITBI a30T
XKe Ccyy OyycCy CBISIKTYy HEHUTpaNJIbIK Ta3bl 0ap CyyHYH apaiaiMachlH KOJJOHYYHY
cyHymtant. ONIOHAYKTaH Cyy ad’po30JAyK 4YadyKbld IKapaTyyHYH ©3reue
MEePCIEeKTUBANIAPHl  a3bIPKbl YOAKbITTa BICHITHUITAH CYIOKTYKTY KOJIJJOHYY MEHEH
OalnanpiiTyy. TaxkpIpbliiOanap ’kaHa MNPAKTUKAIBIK KOJJIOHYYJAp aHbIH >KOropy
OUYypPYY KaCHETHHE 33 JKEHJIUTMH OCNTWICUT. A3BIPKBI ME3TUIIIE KYPry3YJreH
JUCIIEPTUPJICHT€H BICHITBUITaH CYIOKTYKTap/ia euypYYHY U3HIIIeeJiep 3pexe 00oroHYa
KHYMHE MaclTabJyy OTTYK CBIHOOJIOPAY ©3YHe KaMThIUT. W3uineeuynepayH
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©3/I0pYHYH OHJIOpY OOIOHYA, MHCTPYMEHTAIbABIK- TEXHUKAIBIK >KapbIKTaHbIPYyra
Tyypa Kenbeecy Temio()U3UKaIbIK ©JI400JIOPAYH )KYPry3YJIylly TOMOHKY TaKThIKKa
anbin Kener. OIIoOHy MEHEH Oupre TYTYHIY KOK KbUTYy >KbIMBIHTBIKTAPhl 3KUHYU
napaxaaarsl TaacupJiiep Katapbl OaanaHaT. AKBIPKBI OMpP HEYE KbULIAp apalibIlbIH]Ia
ara TYpAYY XUMHUSJIBIK  KONIIyJMajlapAbl KOIIyy MEHEH OallaHbIIIKaH,
JUCTICPTUPJICHTCH CYIOKTYKTa OpT O4YpYYHAe camaTTyy aHbl OacKbIUTHIH Maija
0O0JIyyCYH aHBIKTOOTO MYMKYH. byn OarbITTarbl ChIHOOJOPAYH KEHEHUTUITCH
KBIMBIHTBIKTAPBIHAH KOPYTYHNY 4YbITapyy MEHEH, e4ypyy XOHIAOMIYYJIYKTOpYH
amplpyyra OarbITTaliraH MbIHAAW apakeTTep KaJWMKWA 4Yadyy arbIMbIHBIH
KBIMBIHTBHITBI MEHEH KYPry3YJIorT.

MpbIHa OIIEHTHUI, a3bIPKbl ME3TWIAE OPTTY OYYPYYHYH MHTETPaAbIK
TY3YJAYLITOPAY KapaTyy MEHEH OalJIaHBIIIKAH TOSPUSUIBIK Taacupiiepu koK. OIony
MEHEH KaTap BICHITBUITAH  CYIOKTYKTapAbl HMUTWIMKTYY KOJJIOHYY  Y4YYH,
ra3CylOKTYKTYK  arbIMJIapJIblH  HM30TEPMUKAIBIK SMEC CTPYKTYpalblK Taija
OoJyynapblH M3WIIOOHY YHPOHYY KepeK. Ayap/ibl KaJbIITaHABIPYY JUHAMUKACHIH
ACKEe ajlyy MEHEH TYTYHAY JKOKYy XKaHa OpT OYYPYYHYH (HU3HKA-XUMUSIIBIK
BIKMaJIaphl kKaHa OyJl MPOIECCTEPIU WIIKE allblpyy YIYH TY3YJYIITOP HINTEIUIT
YbIrapbliia dJieK.

JluccepTandsyibIK  KYMYIITYH MakcaThl OOJYNl JWCHEPCTUK  arbIMJIBIH
KaJBINTaHyy  I[apTTapblH  YHPOHYY  JKaHa  ajapAblH  MYHO3J16MOJepYH
ONTUMU3ALUSIIOO0 HETU3UHAE TYTYHAY >KOKOY ’KaHa OpTTY e4ypyY4dy TY3YJIYLITOpay
MHTErPAIUAI00 TEXHOIOTHUSJIAPbIH UIITEN YbITYY CaHaaT.

Koronran MakcaTTel HIIKE amblpyy YYYH TOMOHJIOry Macelyelep
(bopMynHpOBKaJIaH b
- BICBITBUITAH CYIOKTYKTY O€pyy HaThIiKachlHIa Maijga OOJITOH a’po30JIIyK
YauKbIUTHI aJlyy *KaHa KOJJIOHYY IIapTTapblH YHPOHYY;

- ra3lyy CYIOKTYK arbIMbIHBIH JHCHEPCHUSCHIHBIH  TEPMOQPUZHKAIBIK
IPOLIECCTEPUH MYHO3004y MOJENIECPUH KapaTyy;

- HUK-tepmorpadusicel  yCyllyHa  HETH3JCHHI, CTPYKTYpaJIbIK Taiiia
OOy yIapbIHBIH CTEHITUK SKCIIEPUMEHTTEPUH KYPIry3YY, aHJaH ChIPTKAPHI arbIMIbIH
YBITBIMBIK KaHa JUCIIEPCTUK MYHO316MOJIOPYH KaJIbINITAHABIPYY;

- YaUKbIUTHIH PALMOHAIIBIK KOHCTPYKIUSACHIH >KaHa KUYMHE IUCIEPCTUK
YayKbIUThI, KOJJIOHYYCY MEHEH aJyyHYH TE€XHOJIOTHSCHIH JKapaTyy, aHJaH ChIpTKapbl
Oup KaTap CTEHIJWK >KaHa ©pPT ©4YPryd CHIHOOJOPYHAA anapiblH (HYHKIIMOHAIIBIK
MYMKYHUYJIYKTOPYH U3UII/106.

TemeH1ery KbIHBIHTHIKTAP KOPTOOI'O ajbIl YbITbLIAT:

- BICBITBUITAH CYIOKTYKTY O€pyy HaThliKachlHIAa Naijga OOJroH a’po30i
YayKbIUThl ~QJIYYHYH JKaHa KOJJIOHYYHYH IIApTTapblH  TEOPUSJIBIK  KaHa
AKCHEPUMEHTAABIK YHUPOHYY;

- ra3lyy CYIOKTYKTYH arbIMblH JUCIEPTHPIOOHYH TETUIO(U3UKAIBIK
MPOLIECCTEPUH MOAEIICIITUPYY;

- CTPYKTYpAaJIbIK Taii/1a 00IyyIapblHbIH CTEHUK SKCIIEPUMEHTTEPHU, aHaH
ceipTkapsl UK-tepmorpadust ycyinyH KOJIJIOHYYHYH HETU3UH/IE arbIMIbIH YbITHIMIBIK
’KaHa JUCIIEPCTUK MYHO3/I6MOJIOPYHYH KaJlbINITaHYYJIaphl;

- JTUCIIEprupiioedy TY3YJIYIITY JKaHA KUYUHE JUCIEPCTUK YAUYKBIYTHI, aHbIH
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KOJIJIOHYYCY MEHEH ajJyyHYH T€XHOJOTUACHIH MPOEKTUPIIOO, OLIOHI0M 371€ CTEHIANK
’KaHa  TOJMIOHAYK  OPTTYK  CBIHOOJOPYHYH  CEpUsUIapblHIA  ajap.bIH
(GYHKIMOHAIYYIYTYH U3UIIA06.

XKyMymTyH UauMui xKaHbLUIbITEl TOMOHAOIYJIOPI6H TyparT:

- MaTEMaTUKAJIBIK KaHa HSKCHEPUMEHTANIbIK-CTATUCTUKAIBIK  MOJEIIEP
OLLOHJIOM 3JI€ a3p030J1 TUOMHJIETH CYY YauKbIUbIH TPAHC(OPMUPIIOOHY CHIHOO YCYIY
CYHYILTaJIbl;

- HK-tepmorpadus ycyay HETrU3uH/Ie aHAJIMTUKAJIBIK KaHa
HKCIIEPUMEHTAIBIK KOJI MEHEH, JUCHEPCHSUIAHTaH BICHITBUITAH CYIOKTYKTYH
TYTYHAY Ka0yy ’KaHa edypyY KOHIeMAYYIYTY aHbIKTAJIbI;

- U30TEPMHKAIBIK OOJOOrOH ra3lyy CYIOKTYK arbIMbIHBIH HapameTpiepHuH
¢u3znka JKaHa XUMHUSJIBIK yCYJJap MEHEH Oamkapyy Y4YYH TEOPHSUIbIK-
AKCIIEPUMEHTANIBIK HETU3IEPH JKapaThUIbI;

- NaTEHTTUK-TEXHUKAIBIK 3KCIEPTH3a OH YE€UUM YbIrapblll oiyion Tadyy nemn
TanmkaH, TaOWTbI MIapTTapja OpTTY edypyydy ycyjjaap KaHa ajapabl HIIKe
alIbIpyyqy TY3YJYIITOP UILTEIUI YbIKKAH KaHa ChIHOOJIOH ©TKOH;

- MBIHIAH apbl YHpPOHYY Y4YYH 6OpTTY euypyydyy HHTerpanusiiaHrad
TY3YJYIITO CYIOKTYKTY JHUCIEPCUSIO0UWY allMakTa TMEepCHeKTUBIYY OarbIThl
aHBIKTOOYY OMp KaTap Macelesnep aHbIKTaJIbl.

JuccepTanusHbiH NPAKTUKAIBIK  Oaalyymnyry, UIITENIUIT  YbIKKaH
MaTeMAaTUKAJIBIK MOJIEJIep dTan OOrHYA K€ OMp ME3TWJAETH TYTYHIy Oacyy ’kaHa
OpTTY ©4YYypYYHY KaMCBI3J00 YYYH TaMybl arbIMbIHBIH CTPYKTYpaJblK Haijaa
00TyyJapbIHBIH ONTUMAJIIBIK HIAPTTapbIH AaHBIKTOOIO MYMKYHIYK O€perT.

MoOunnyy ’kaHa CTallMOHApABIK KypyJiMajapa KOJJ0HYJa TypraHCyIOKTYKTY
JUCTIEPCUSIIOO0 YUYYH MIUTENIUI YbIKKAH TEXHOJIOTUSJIBIK HErM3Aep INpaKTHUKaJIbIK
Oaamyynykka 93. Typayy Makcarrapiarbl MeKeMenepAe Ke TEXHOJIOTHSIIBIK
TY3YAYLITOPAO, OIIOHAON 3jie epT euyypyydy Oeinymaeple omepaTHUBAYY OPTTY
eUYpPYY YYYH KaHa aBapHsUIbIK KYTKapyy >KyMYIITapblHAA ajapibl KOJIJOHYY
nepcrnekTupayy. Wimrenun 4YbIKKaH MaTeMaTUKajIblK MOJENJIEpAN >KaHa CBIHOO
ycynaapabl KOJIOHYY, yHaaajaml e Oup Me3rwige KepyYHY >KaKIIbIPTYYyHY,
KOPKYHYUYTyYy Ta3JapJblH KOHIEHTPALMSICBIH KOOIICY3 MAaaHWIEPUHE YEHHH
a3aliTyyHy, ajapabl  MY3JaTyyHy, OLIOHJIOM  3J€  JKBUIyYJIyK  arbIMbIH
KYUCY3J0HIYPYYHY ’KaHa ©pTTY KOK KbUIyyHY 0aaiooro MyMKYHIYK Oeper.

Kyueberen eprt yuyH MyHe3nyy Oup Heue Maceienepau Oup yOaKbITTHIH
©3YHII® Yeuyy YYYH, MIITETYYI'® MYMKYH OOJrOH Ty3YJYIITOpIy >KapaTyy >kKaHa
UIIKE allbIPyy, aHbl XKOK KbUTyy OOFOHYA apaKEeTTEPANH KEMUILTYYJYTYH alibipar.

43. KP OKM oepr euypyy O6ayMYHYH JI1aboOpaTOPHUSIBIK
HAPTTAPBIHAA KPEeMHHMH OKCHUAMHHUH CYYAarbl JPUTMECHH CBIHOO IKAHA
KOJIZIOHYYI'a KUPIrU3YY

OpTrep amaM OpraHu3MHM Y4YYyH TY3[I6H Ty3 KOPKYHYY QIbIll KeneT. AHJaH
CBIPTKapbl TYTYH, *aJbIH >KaHa KapbUlyyAaH TYy3 3bISIHbIHAH Oallika, 3JIep OpTTOH
KbIABIp TypAe xama derun Kenuimier. OlleHTun, YHAYH HWYKH TapaObIHAA
WIITETWIYYYY CHUHTETUKAIBIK MaTepHANIAPABIH  KYHUYYCYHA®, VYYyIyy JKaHa
KaHIEPOTeHIUK 3arTap OenyHyn ubirar. Tokoi 3cke anpiHOaranma, Typak Vi
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uMapaTTapbIiHaarel epT, Oamka typaery eprrepayH 60-80 % 3b1H Ty3eT. 3bISIHAYY
3aTTapAaH yJaHyyJaH 3bIsiH TapTKaHAAp apachlHIa pacHUpaToOpiyK, allKa3aH,
BUPYCTYK, OHKOJIOTHSUIBIK, HIMMYHOJE(ULUTTUK OOPYJIapIblH ecyycy Oalikanyy/a.

byn xeirem e3rede Iiaapiapaa ajaMIapAblH KOIl jKallaraH >XEpPJIECpUHIE
aKkTyanayy, cebebu MbIHAaN xkepiepiae Oylroouy 3aTTaplblH KOHIIEHTPAIUSACHI
HOpMajJaH Te3 »dJie alblll KeTeT. ATMochepaHblH, CYyHYH »aHa TOIYpPaKThIH
OynraHeilibl KOOYHY® KEH MaciiTa0Jarbkl TOKOM jkKaHa TEXHOJOTHSIBIK ©pTTep
TaacupuHjIe KYpoT. Kbl callblH MUJIJTMOHTO YKaKbIH TOKOM *aHa JIaHamadT epTrepy
Oonyn Typat, anap XKep 6etuHuH 5 % Ha *KaKbIHBIH TY30T. OpT aTMOc(epara Kemyp
KBIYKBUT Ta3bIHBIH KYUTYY OOJYHYN YBITYYCYHA aJIbIll KeJIeT, KIMMATThIH JKarbIMChI3
e3ropYYCYHIo ‘“‘napHUKTHK 3¢ dexkTTuH” maiga OojlyycyHa ajblll KeleT. OpTTYH
QNJbIH allyy YYYH, a3bIpKbl ME3TWIJE MaMJIEKETTHK ACHIIIE KaHa TyHHeIyK
JIEHIIAJ/I€ CTAaTUCTUKAJIBIK ASCEIMKe allyy >KYpry3yJyyle, aHblH MakcaThl ©PTTYH
ceOenTepruH AaHBIKTOO aHa KeJIeYEeKTe YUIyra OKIIOII abanJapAblH alJblH alnyy
Oonyn caHajaT. OpT KOPKYHYYY >KaJIMbl KaObUT aJIbIHTaH, OUPAMK YOaKBITTArbl
OPTTOPAYH CaHbl, OJTOHAOPJAYH CaHbl >KaHa MATEPHAIJBIK JKOTOTYY CBIIKTYY
napaMmeTpiep MEHEH MYHO31eJIoT. TpaHCHOpTTYK KaracTpoda HAThINKAChIHIATHI,
ajiepre 3bISTH  aliblll  KeJIOereH, MAaTepUaJIBIK YbITBIM aJIblll  KeJIOereH epTTep
o(UIMANIBIK CTATUCTUKA/IA ICKE aJTbIHOAMT.

Keipreizcranga xbut caiibiH 300 MuHre kakblH epTTep KarTtanaT.2017-Kbuibl
pecniyosnkazna 3739 epT KeIpCHITH OOJITOH.

Jlynyiie OoroH4Ya epT euypyyuyJdepayH TaOurbiii tumern Oyl  OpTTYH
©OPUYIIYHO YEHHMHKM OallTankbl OacKbIYBIHIA ©4YypYY apakeTh OOJIyn caHajiar.
OpTTy euypyy KapakaTTapelH >KapaTyy aHa auapibl KOJAOHYY YCYJIJIapblH
Kaparyy, anapJaH NaijaJjaHyyHyH TaKTHKaJIbIK YCYJIAapblH MINTEN YBITYy OOIOHYA
KYMYIITap OW3AMH MaMJIeKeTHOW3ae Ja, Oalka MaMJIeKeTTepae Ja  ajiblll
OapplIyyna. OpTTY euypyy KapaKaTTapblHBIH 3()(PEKTUBAYYIYTY HETHU3TH Macele
0oroHYa Kanmyyaa. OpTKe KeNuIl, aHbIH ©OPUYIITYHYH OamTanksl 3Ta0bIHAa OUp HEeue
epT euypyydy Oemymuaep OuprenukTe agamMAaapIblH KOOICY3IyTyH KaMCBI3I00,
YaJITBIH/IO0 WINTEPUH KYPry3YY, KYHYYHYH JIOKQIM3AIUSCHl JKaHA JIUKBUIAIUSICHI
KeWreiniepyHe Tyl OOJIylIaT.

CratucTUKaldblK MaallbIMaTTapra aHaiauszaep KepceTkeHAeu, 2017-KbUibl
Keipreizcranga 10 aitma 3739 ept Gonron. Oprren 50 agam enreH, ai epTTOH
KEeJNTUPWITEH MaTepuablK 4YbIlbiM 447 MIH. coMay Ty3ay. PecmyOnmka GoroHua
OpPTTOPAYH HETU3TH YIYILIy TOMOHIEry JuarpaMmajaa KepCceTYJIroH. AHbIH UYHHJEC
epTTepayH 46,6 % Typak-kail CEKTOpPyHJAa OpYH alraH >aHa MbIHA YIIYHJai
O0OBEKTTEpACTH OPTTY OUYPYY OUP TON KHIMBIHUBLIBIKTAD MEHEH OaiJIaHBIIIBIT, aHbI
MEHEH KaTap epTTep MaTepHalJIbIK YbITbIMJapra ajbll KeJWMl, aJaMIapAblH
eJIYyMJIOpY MEHEH KOIITOJYY/a.

TexHUKaNBIK KapakaT Kypajagapbl OO0JCO, ©4ypYY MAaceleCHH WUTHIHKTYY
yeuyyre MyMKYHIYK OepeT. OiloHy MeHeH Oupre, MPUHIUIHAIABIK TYPAO >KaHBI
KapakaTTapJbl JKapaTyy >KaHa KOJJIOHyyra KHUPru3yy YYYH KEpeKTyy IuapTrap
TY3YAYI, ajlap MHUCalbl, KYHYYHY OK KbUIYy 3JI€ 3MEC, KYWUYYy4y MPOAYKTHUIAPIbIH
KOHKYHYUYTYy  KOHIICHTPAIMSICBIH  TOMOHIOTOT JKaHa  Kepyy  MLIapTTapbiH
KAKIIBIPTYYyra MYMKYHAYK Oeper. OuIeHTUN, TYTYHIY XaHa epTITy e4ypyy
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TY3YJIYIITOPYH OHp cHUCTeMara HHTETPaIJI00r0 MYMKYHIYK Oepum, MaaHWIyY
apTBHIKYBLIBIK anaT. Ajap MakcarTyy e4ypyy MEHEH, DHEprus )aHa pecypcTapisbl
KOPOMJKYCY3 NaWJaJIaHyyHY MILKE aliblpyyra TUHHIL. bUpPOK, NEPCIEKTUBAYY
KOJIJIOHYJIyIIyHa KapaOai, yiryHaail HHTer paji alliThIpbUIraH TY3YJIYIITep Aarsbl Jele
UIITEJIUIT YbITapbl1yy OacKbIYTapbIHAA.
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4.4-cypet. KeipreizcTan pecmny0iukachkl 0010HYa OPTTOPAYH YIYLIITOPY

Anapapl KEHUPH KOJIIOHYY YUYH TYTYHIY OUp YOAKBITTBIH ©3YHJIO K€ 3Ta0bl MEHEH
OUYpPYY CBIIKTYY MYMKYHUYJIYKTOPYH OUp ycyira »aHa TY3YJYIIK® OUPUKTHPYY
KepeK. AHJaH ChIPTKaphl, UHTETPAAAIITHIPBUIBIIT KapaJbIll KAaTKaH TY3YIYLITOPAYY
MIPOEKTUPIIO610 TYTYHAY 0acyy »*aHa epTTy e4ypyYy bIKMaJIapbIHBIH ©3re4eTYKTOPYH
ACKE allyy MEHEH aJlap/IblH HINTee MapaMeTpiepuH OamkapyyHy ONTHUMU3AIHUSIOOHY
KaMTYyy KepekK.

MekeMe kaHa wuMapaTTapabl TYTYHAOH KOProo YYyH, O3BaKyalUsHbIH
KOOTICY3/IyK IIAPTTAPBIHBIH APTHIKYBLIIBIKTAPHIH KaMCBI3J00TO OarbITTairaH. Opr
naiija OOJNTOH ydypaa MBIHIAAW TY3YJYIITOPAYH KaMCBHI3ANBIIIBI anaMaapra ept
naija 60JATOH MEKeMe, UMapaTTapJad YbIlyy Y4YH OCNTHiIyy MYMKYHUYIYK Oeper.
bupok, Oenmenepaery YKaHa ATa)K1apIarsl TYTYHIAOPAYH oonyy
BIKTBIMAJIIYYJIYKTaphl 1arbl €I AJIBIHBII CAJIBIHA JJICK.

Tyrynay azaiTyyHyH Oup OSKOJIy TOKTON KaiaraH abamgaH — KyHyy
MPOAYKTBHIJIAPBIH  YBITAPYYHYH CHUCTEMAChIH MPOEKTUPIIOe OOJylly MYMKYH.
OmeHTH, Ta3 Y46MUPOCYH adPPO30JAOPAOH Ta3aJ00HYH (HHU3UKA-XUMUSIIBIK yCYIIapbIH
KaHa KYHUYYHY TOKTOTYYy MEXAHU3MICPUH YUPOHYY HETHU3MHIE CYy TYPYHIOry
a’po30J1 KOPYHYUIYHA® KHUYMHE AUCHEPCTUK OYpPKYTY4YTY KOJAOHYY MEHEH OpT-
TYTYHIY ©4YYpPYYT® KEPEKTYY MapamMeTpiepAu ajdyy MYMKYH JE€reH >KbIUBIHTBIK
YypIrapplirad. MbIHa OLIOHAYKTaH OyJl MPOLIECCTH 3Ta0bl MEHEH KaHa Oup Me3Truijie
KYPry3yyZAeH OypKYYHYH TOMOHJIErYy MapameTpliepyd aHbIKTalJbl: OacbkiMIa Oepyy,
Tam4bl TUCIIEPCHUSICHI, arbIMbIH THITBI3AbITbl, AHBIH >KaJIbIHBIHBIH T€OMETPHUSICHI.

AKBIpKBI OH JKBUIJBIKTa ©PT KOOICY3AYyry TapMarblHIa OUp ME3TWIIE 3KHU
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0arsIT ©CYIl YbITyy/Aa: aKyCTHKAaJbIK YH O€pyy MEHEH K€ CYyHY alllbIKua BICBITYY
aHa Cyy dPUTMEJICPUHUH KalHOO TeMIepaTypajapblHaH OUp Hede OHIOTOH Japaka
XKOTOPKY TeMIlepaTypajiapjia OOJyIly HaThIMXKAChIHAA YIbTPAJUCIEPCTUK (TyMaH
TYPYHIIOTY) Cyrapyy KaJblHJapbIH XapaTyy.

TeopusIbIK-3KIIEPUMEHTANJIBIK U3WIIO0JIOPA6H, opT maiiga Ooyylnry MeHEH
aKyCTUKaJIBIK YCYJIJIa ajJblHTaH Cyy OYpKYy MEHEH e4ypyy a3 3(p(dEeKTUBAYYITYKTY
OepeT. YIIyHY 3CKe ajqyy MEHEH HEWTpaa Tra3 MEHEH CYyy apasialliMachiH, MUCAJbI,
a30T ke cyy OyyCyH HIITETYYHY CYHYIITaWT. Yuiyn ceOenTeH, cyy al’po3oiy
OYPKYTYYYH KapaTyyHYH ©3reue MepCrleKTUBANIAphl a3bIPKbl ME3TUJIZE 6TO bICCHITaH
CYIOKTYKTY  MINTETYyY MEHEH OaljaHbIITYy. OKCHEPUMEHTTEpPJEH  JKaHa
MPaKTUKAJIBIK KOJJOHYYJIApJIaH aHbIH KOTOPY €4YYPYY KOHIAOMIYYJIYTY aHBIKTAJITaH.
ABBIPKBI ME3TWIJIE TUCTIEPCUSIIAHTAH ©TO BICCHITAH CYIOKTYK MEHEH e4ypyy ©3YHe
apeke OOIOHUA KHWYMHE MaciTabayy ©pT CBhIHOOJIOPYH ©3YHO KaMTBHIMUT.
W3ungeeuynepayH ©346pYHYH Oisiopy OOlOHYa, Tyypa KeJIreH WHCTPYMEHTaJIbIK-
TEXHUKAJIBIK YKaPBIKTaHBIPYYJIap/IbIH YKETUILTECTUTH TeTI0(hU3UKAITBIK
©JIUe6JIOp/IYH TOMOHKY TaKThITbIHA aJIblll KeyeT. OUIOHIYKTaH TYTYHAY KOK KbUIYY
HaTBIKaJIapbl SKMHYH Japakaiarbl TaacUpJiiep KaTaphl OaaiaHar.

OpTTepay Me3rwiuHIe e4yp0ee 4HOH MaTepHaNJbIK YBITBIM 3j€ 00J00CTOH,
azaMJapAbIH ©JIYMYHO aJIbITl KeIUIu 1a MyMKYH. [laiia GoJroH TOOOKETYUITUKTH
TOMOH/IOTYY JKOJYHYH Oupu Oo0nym, MeKeMmene OpTTY OUYYPYYHYH aBTOMATTBIK
CUCTEMaChlH KaMChI3ZI00 OOJyIl caHanaT.OpTTy e4ypyy - OpTTKe KydTy >KaHa
KapakaTTapAbl TaacCHp 3TYY MPOLECCH KaHA aHJIaH ChIPTKaphl aHbl )KOK KbUIYYy YUYH
TYPAYY YCYAAApabl ’KaHa bIKMAJIAPbl KOJIIOHYY.

4.5-TabnuuackiHaa epT nana 00JTOHI0 KYWyydy  4YeHpeHYH
MYHO3/16MeJIopYHe Kapan 3(QdeKkTuBayy opT edypyydy Kapaxkarrapisl TaHI00
0OIOHYA CYHYIITAp KEITUPUITECH

Taobmuna.4.5.
Kyiiyyuy uetipenyn oce ob6vexmmun Opm ouypyyuy kapaxcammap
MYHO300MONODY
Kangnmku katyy kyiyydy 3aTrap »aHa Kapaxxarrapasia 6apibIk TYpy,
Marepuanaap ( xKbirad, Kemyp) HETU3TUCH - CYYy.
Kyityyuy cytoktykrap (Jakrap, bypkkyu cyy; nenanap; ra3iblk
00eKTOop, OCH3UH, CIIUPTTED) Kypamaap.

Kyityydy raznap (cyyTrek, aleTuseH) ["a3nbIK KypaM kaHa Cyy

DNEKTPUK KypyJiMaliap *KaHa ["a3npik Kypamaap, yHaap
TY3YAYLITOP.

Keiprei3ctana axbIpKbl OKbULAAPBl OPTTY ©YYPYY YYYH KAAUMKH CYy
Komonynat, pecnyonuka 2010 xbimgan 6epu meHa catein anbait koiny [3]. OpTry
OUYpPYYZl® CYyHY KOJJOHYY YOAKBITTHI KON Tajal Kbutat xkaHa d(QQexkTuBayy Oomym
caHanOauT.

Mpebina ymyra Oailnanelutyy, 3QQEKTUBIYY Kapaxkarrapia epTTy edypyy
KOUrelnepyH ueuyy Y4YyH, OpTTY ©uypYYIe KOJJIOHYJIYydy CYyCHEH3UsIapibl
xKapaTyy MakcaTbl MEHEH, Ou3/ie WIMMUI U3WII06J16p KYPIry3YJay.
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OmoHayKTaH, OW3 OPTKe KapIlbl KapakaTTapra apHajTaH, Xerud MeTajuiaap
HETW3WHJE aJBIHTaH, OPTTe KYHYY MPOIECCHH >KaWIaTyy KOHIOMAYYIYTYHO 53
OONTOH yHAApPIBl ajgyyra apHajJraH o0JacTa TaTCHTTHK H3WINOeeJIep KYPry3AyK.
CyHymTaiarad KapaxatT KeTHd MEeTaJUIapIbIH MUHEPAIIBIK Ty3IapbIHBIH HETU3HH]IC
©3YH OpT euypyydy YH KaTapbl aJbll XypeT. byn oijgom TaOyyHyH MaKcaThl
YHAAQPJBIH OpT e4ypyy JKOeHIeMIYYJYI'YH Koropynaryy Oonym caHanat. P®
Ne2523468 oiinon tabyycy A, B, C kmaccrapeingarel kana 1000 B ko uelinHku
YBIHATYYJAArbl — DJIGKTPAWK  TY3YJIAYIITOPAYH aWbll  4YapOachlHBIH JKaHa  YH
TUPUYWJIUTHHAH ~ TYPAYY TapMakKTaphlHAA OpT e4ypyyre apHairaH yHIYK
KypamIapsl ajlyy bIKMajlapblHa THEHIENYY. AJYy BIKMAchl YHIYK KOMITOHEHTTEPIH
MalJai00 CTausChIHAA DHEPTUSHBIH YBITBIMBIH TOMOHIOTYYI® JKaHA aJblIl
KYPYYUYHYH Oenrminyy Oup QpakiUsChIHBIH KypaMblH JKaHa OpT e4ypyydy
dpakiusceiHa 33 00JITOH MPOAYKTACHIH ayy MYMKYHUYYJIYTYH O€per.

OpT euypyydy 3arTapibl >KaHa a’po30JA0pAy KOJIOHYY MEHEH epTTepay
euypYY YUYH xanmnbicbiHaH 120 naH amyyH nateHtTep 0ap. IlaTeHTTepuH CaHBIHBIH
KONTYI'YHO Kapabactan »ddexktuBayy skaHa eopT edypyy Y4YyH ap3aH
cycrieH3usIap bl skapatyy Keipreiz PecniyOaukachl yuyH akTyaliyy OoJryncaHasiar.

OmoHayKTaH OWM3IMH MakcaT epT e4ypyy YUYH aTa MEKEHIUK MUHEPaIJIbIK-
YUKW 3aTTBIK PECypCTapabl KOJJIOHYY MEHEH J((EKTUBAYY CyCICH3UsIApIbI
xKaparyy OoJIyn caHanar.

[17] xymymita kepceTyirenaei, Tam-Kemyp rimHO3eMy cyyaa 33pyydy
xerna mMetauiaapasia (Na, K) cumukarrapsina THHeEIIeNyy SKSHIUTH KOPCOTYIITOH.
VYiryn cuiaukarrtap CWIMKAaT HMOHIOPYH »aHa OWMKAapOOHAT HOHIOPYH ©3 WYHHE
KaMTBIAT TiinHO3eM KoHIeHTparuschl 0,01-4.0 % npr Ty3ert xxana pH=4,2-5,8 6onron
Havap KbIYKbUI YeiipeHy naiga keuiat. drepze xerud spurmenepre 30-35% xnopinyy
Hatpuiinu, 2% OeHronutrtH, 40-45% Hartpuii KapOOHATBIH KOIICOK, aHJa Cyy
SPUTMECHHHH blJIaliKa KOMITO3UTTHK apallalliMachkl maiaa 60J0T.

Tam keMyp KEHWHUH TJIIMHO3EMYHaH CyyJa 93pyYydy KUYMHE AUCTIEPCTUK
bpakuusIapabl adyy YYYH 2JIEKTH MaijainaHyy yCyayH KONIOHAYK. JKbIMBIHTHITBI
KOPCOTKOHOU, Cyyla 3pyydy MIMHO3EMIYH 3aTThIK AUCIEPCTHK Aapa)kachl 1 MKM
nen 100MkM re yeiimH Tepmerner, Oalkaya ailTkaHna, OedayKdenepayH OeTWHUH
KOeJOeMYHO OOJTOH KaThlbl 4oH. OmoHy MeHeH katap, Tam-Kemyp ramHo3eMyHYH
APYYYY TY3IapbIHBIH XUMUSUTBIK KypaMbIH H3WIISANK [17]. ANbIHTaH KBIABIHTHIKTAD
4.6.TabnumaceiHIa OepuiIan.

Tab6auma 4.6.
Ty3map % p-3xB \ 100 Ycyn
'OCT
Ca(HCO3), 0,62 7,6 ['OCT 9169-
75H.11.14
K> CO3 0,69 9,7 I'OCT 2126.10-93
Na Nos 0,085 1,0
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Tam-KeMyp KEHUHUH yIbTPaAUCHEPCTHK Cyyda 3pyydy TIJIMHO3EMYyHaH
anbiHrad 3put™Me 30-35 rp Hatpuil xnopyHan 40-50 rp Hatpuii kapOOHaTbIHaH,4
rp OCHTOHUT KypaMblHaH TYypyIH, TaXbIpbliida KOpPCOTKOHIIOM MYJIbBEPU3ATOPAOH
KaKIIbI OTOT.

OKCHEepUMEHTTE AaHBIKTAJITaHAal, alblHfaH DJpUTME OpTTYy eudypyy Y4yH
KoJoHyya 3¢ dexTuBayy 00yiyn, ©pTTYH TeMIEpaTypajblKk PEKUMHUH TOMOHAOTOT
’KaHa 3bIAHAYY 3aTTapibl Oeaym ubrapOaiT, agaM Y4yH KOOIICY3 aHa SpHUTME
’KOTOPKY 6pT eUypYY KOHIOMIYYIYTYHe 33.

4.4. CHIMKATTBIK JHEPreTHKAJBIK MaTepHaJAapAbl  OHAYPYYI'®
APHAJITAH KOTOPKY MOAYJIAYK CHIMKATTHI aJ1yy TEXHOJOTHUSCHIH HIITEMN YbITYY

TaOurelii cUIMKATTApIbIH TETPAdIPAUK TY3YIAYIIYHA® KPEMHUH atomMy TOpT
KBIYKBIJITEK aTOMy MEHEH KypuajraH; jKeTHd K€ JKerH4 TONMypPaKTyy METaJT UOHY
KBIYKBUITEK aTOMJIOPY MEHEH CaJbIIITHIpraHaa oTe KWuuHe Ooym, TeTpadap
apachlHIarbl MEWKHHIMKTE >KaWramkaH. TeTpasapiep K33J¢ y3yH YbIHXKBIPAaH
(acOecT CBISKTYY) Typca, KIdJ€ KarMmapiyy Ty3ymaepaeH (ciroga) Typar, Oaiika
ydypiapjia IIaKeKTYy Ty3ymaep (Mucanbl, Oepusul) KajblnTaHat. TaOuWrbeii
CWJIMKaTTapra Tajlaa IInaTTapbl, Cltojaiap, bulailyap, acOecTTep >kaHa Oalikanap
tueniennyy. CWIMkKaTTap TOO TEKTEPUHUH KypaMblHa KHUPET: TPAHUTTHH, THEHCTHH,
0a3albTThIH, TYPAYY CIAHITApIbIH jkaHa OamikanapnabiH. KenTeren Oaanmyy tamrap
(u3ympyn, Tomas3, akBapuH k.0.) — OyJap aYbIK-CHJIMKATTBIK KpUCTaLIIAP.
Cunukarrap HeTW3WMHEH (HATpUil jKaHa KalMid CUJIMKATTapblHAH THIMIKAPHI) Cyyaa
spubeeuynep Oonymar. Harpuii >kaHa Kanuil CHIMKATTapbl CHIPTHIHAH aWHEKTH
AJIECTETUIIET, OIIOHIYKTAH ajap/ibl pUTUIITECH aifHeK JIeTl aTamiar.

Cytok aifHek — OyJ1 HATpHH ke KAl CHIIMKATTAPbIHBIH CYYIarsl SpUTMENEPH.
Hatpuii cunukater kBapri kymyH »xerud (NaOH) ke coma (NapCOsz) wmenen
apanamTeipyy ke kBapu MeHeH NaOH TwiH apanammanapblH OachbIM acThIHZAA
KallHaTyy apKbUIyy anbiHaT. KoMmepuusuiblk mpoAykKT KypambiHa SiO2 Typykcy3
komyama NapSiO3 KaMTBIAT. AWHEK SpPUTMECH KOIyJMa KaTapbl caMbIHAAapiaa
KeHUpH KongoHynaT. K3s 6up kup KeTupyydy KapaxaTTap Jarbl HATPUNA CHUIIMKATBHIH
KaMThIUT. CylOK aiHEKTH J>KbIrad TY3YJYIITOPYH HBIMAYYJIYKKa jKaHa ©PTKe
TYPYKTYYJAyT'yH KaMChI3/I00 Y4YH, KACIOTara >kaHa OTKO YbIIaMJlyy IIEMEHTTH >KaHa
OeTOHIy alyy TEeXHOJIOTHSCBHIHIA, OCTOH YYYH KEPOCHHIYY IIbIOaKTa, TKaHIapra
CUHAMPYY YYYH, KbITad Y4YH OTKO YbIJaMIyy OOEKTOpAY Haspao0 Y4YYH, KY4CY3
TOITypaKTapAbl XUMUSIIBIK OAMBITYy YIYH KOJJOHCOK OOJIOT.

ABBIpKBI ME3TWJI/IE IHEPTUSI KOUTOMIOpY TONYTy MEHEH aWKbiH Oonyyna. bup
TapanTaH, ajap WIAMUN HW3WIA06JOpaYH NPHOPUTETTYY OarbITTapAblH CTaTyCyH
ajica, DKWHYM TapanTaH AYWHOHYH KONTOTOH MaMIICKETTEPUHIE MaMJIICKETTHK
JCHIIIJIC TANKYYHYH TMpEAMETHHE alaHibl. DKWHYM MUH >KBUIIBIKTHIH aKBIPHI
’KaHa  YYYHYY MHH OKBUIIBIKTBIH  OamiblHAH  TapThIl  ajgaM  OaJachIHBIH
UIIIMEPIYYIYTYHYH HETU3TH TapMaKTAphIHBIH OWPU — TPAIUIUSIIBIK JHEPTeTHKA
TapaObIHAH KPU3UCTUK OCITUIIO0NIOp KO30MOIIOHTYy. ATOMIYK KaHA TEPMOSIPOITYK
DHEPreTUKA TPAJAUIIMIIBIK SHEPTETHKAHBIH )KYTYH 63YHO allyyra KOHIOMCY3.

ABBIpKBI yOakbITTa aTMOC(epanbik abaga OpraHuKaAIBIK OTYHIY JKaryy ycymy
apKBITYy PHEPTUs aIyy 9H KOIl TapKajraH, aHblH Oenrmiyy 0emyry, 6omxonayy 80 %
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KOJITOHYJITaH SHeprusira )xyminanat. byn ycyn ete xeHekell, OMpok anm Oup Kartap
KeMYWINKTEPTe 33!

- OpraHUKajJblK OTYHAYH Oynarsl OOJTOH KeMyp KeHIepH, HedTu, ras,
TOKOM a3zailyyJia >kaHa Te3 KaJIbIObIHA KEeTOCHT;

- KYHYYy ydypyHaa OedyHYm YbIKKaH >KbUTYYIYKTYH Maifanyy apaker
kodppunuentu (ITAK) 40-42 % nan ammair;

- OHOp IKAMIBIK MacmTabdAa BIKMaHbl HWIIKE allblpyyla TMapHUKTHK
ra3fgapAplH JKaHa KaTyy 3aTTapAblH KalAbIKTapblHAH aillaHa-4eipene KydTyy
KBUTYYIYKTYK jKaHa XUMHSIIBIK OyraHyymnap KyperT.

VYuryra 6ainansliTyy, OupuHud yuypia, Kepaun 6eTuH Oy3yIl jkaHa TYTOHYII
OapaTkaH KOMYp-CYyTeKTHUK KEHACPACH aWbIpMallaHTaH KaHbl YMIKW 3aTTHIK 0asa
aHBIKTAJIraH OOoNIymly KepeK. BYryHKy KYHAe YIIYlT YHWKH 3aTThiH OylakTapsl
CHJIMKATTHIK YHEPreTUKAHbl 63 WYMHE aJbIIIbl MYMKYH, Oalikavya alTKaHIa MBIHIAH
camarta TaOWTbIi KPEeMHHUH OKCHUIJCPUH YBIHXKBIp MEXaHW3MHU OoroHYa Oenyy
apKbUTYy KOJITOHYY MYMKYH. AJapJblH HETU3HMHJE Xep OeTWHerw kaHa abamarsl
TPaHCIIOPTTOP, OHAYPYII >KaHA KBUTYYJIYK OHAYPYY X.0. Y9YH >KaHbI JHEPTHs
OymarelH anbllll MYMKYH. JKOTOpPKY MOIYIAYK CHJIMKATTap[bl KOJJOHYYy MEHEH
QITEPHATUBINK DSHEPTUSHBIH TYPIOPYHYH (Kylyydy) MarepualapblH alyy
TEXHOJIOTHSJIAPBIH HINTEN YbITYy JKaHa M3WIA06 pecnyOonmkalbi3ga dje dMec
OYWHOIe TPIPIUK KOKKO ICE.

MpbIHAaH ChIpTKapbl, OU3 KYPry3reH TEPMOJMHAMHKAIBIK 3centep OOKoHYa,
CWIMKATTBIH  KaJIOPUSJIBIK ~ SKOHOOMAYYJIYTY  OCNruwiayy  SHEprust  ajbll
KYPYYUYJIOPIYH KOPCOTKYUTOPYHO KaparaHja OWp HEYe 3Ce >KOTOopysauT, arar
aliTkaHga OWp KWIOTpaMM CHJIMKAT Karyy, OUp TOHHA Ma3yT KYHTY3YJTOHIe
HKBUBAJICHTTYY.

1970-1977 xpuimap apalibIThIHAA aWHEK OHIYPYUIYHYH Oup  KaTap
0OIYKTOPYH/I6 KapaThUIBIIILI TYIIYHYKCY3 OUp Hede kapburyynap 0onroH. TexHuka
winMIepuHuH  okTopy AWM. KynukoB Kypry3reH aHOMaiAblK IPOIECCTEPIU
U3UJII00NIOp KOPCOTKOHIIOHM, amapJplH mMaina OoMyylapbhlHBIH BIKTHIMAIIYYIYK
ceOenTepH, KbIsA3bl, xKerud Metayuiaapasia curkartapbiabid (Na20SizO7, K20Sis07)
06TYHYYCYHOH (BLABIPOOCYHAH) KPEMHHI HUTPUAM KaHA KPEMHUM KapOUIu TaaCUpH
aCTBIHJA YOH KBUTYYJIyK OSHEPIHSIChl YBITAPBUIBIIN, YBIHXKBIPIYY PpeaKIHUsIapbIH
KYPYYCY PKEHIUTHUH KOPCOTTY.

DOHepreTMKaHblH OMp KaTtap MacelelepuH Oup Me3rwiie deuyy YUYH
A.W. KynukoB afaTTaH CBIPTKApKbl - CHUJIMKATTBIK OSHEPTUS alblll  KYPYYIY
OSHEPTreTUKAIBIK TY3YJIYIITOPAY ’KapaTyy MYMKYHYYJIYTYH Kaparadn. MeiHmai
TY3YJYIITOP KaTapbl JKOTOPKY MOIYIIYYy CHJIWKATTapAaH >kKaHa KpPEeMHUIl-
KBIYKBUITEKCU3 OMPUKMENEp/ICH Naiijallanyy CyHYIITaIraH.

SIR (R — kemyprek xXe a30T) KOPYHYIIYHIOTY KPEMHHI-KBIYKBIITCKCHU3
oupukmenepae taacup 3tyyne M»0-ESiO2 (M = Na, K, § = 3) kepyHymIyHIery
KOTOPKY MOJIYJIIYK CHJIMKATTAPJBIH OOJTYHYYCY TOMOHIOTY DPEAKIUSAIAp apKbUTYY
KYPOT:

Nay-Siz07 + SIC = Na»-SiO3 + CO + 3SiO (31)
2Na,-SipOs+ SiC = 2Na »-SiO3 + CO + 3SiO (32)

Knaccukaneik tepmoamHamMukara buUtaiiblk (1) sxana (2) tuOunumeru Oeiyy
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peakmusiaapsl 6051000cy kepek, antkeHu ['n60c sueprusicel (AGT) oH. bupok, Oyn
KBIMBIHTBIK OCJITHITYY KCIEPUMEHTANIBIK MAaIbIMATTAPIa KapIlbl KEJIET.

benrwinyy OOAroHAoM, JKbUIYYyIyK Oedyn ublrapyy 3aKOHY TOMOHJery
dbopmyna G0rOHYA aHBIKTAJIAT:

Q=K10% (33)
MbIHa, K — Kyilyy4y 3aTThIH Ta3anblk kodddunmreHTtu xana Typy, N =0, 1, 2, 3, 4
— YBIHXBIPJYY pEaKUusHbIH KaTapbl. [wuuapatanus ydyH N = 0; XUMUSIIBIK

YBIHXKBIPJIYY peakius Y4yH n = 1; SAPOJBIK YBIHXKBIPIYY peakuus ydyH n = 3;
TEPMOSIIPOIYK UBIHXKBIPIAYY peakius Y4yH N = 4. N = 2 QOJroH YbIHXBIPIYY
PEeaKIUsHBIH TYpY Oenrucus.

benrunyy OonroHmoN, OSHeprus OSKETHINNECTUTH JIIPJIUK ap KaHjal
KOUTreiopay Ye€YYYHYH KEPEeKTYY >KaHa 3apbUl IIApPTTAPbIHBIH OUpPHU. DHEPTrUsHbI
OepyyHY TOKTOTYy ajaM OaJachlHbIH HIIMEPAYYIYTYHYH OapibiK TYpJIepyH
TOKTOTOT. OUIOHAYKTAH SHEPrusira TajlanTapJblH O©CYYCY Y3TYATYKCY3 ylaHyyza.
Koomuory ap xanmaii ecyy, 6aapblHaH ajiblH YHEPTETHKAIBIK YbITBIMAAPbI Tasar
KbUTaT.Az1aM Gajackl 3pTeOr K€ KEUIld dHEPreTUKAIbIK KPU3UCKE TakajaT, ceOeOu
TPAAUIUSIBIK KYHYYYy 3aTTapAblH HETHU3TH TYPJOPY >KOK OO0JOT. DHEPreTUKAIBIK
KPHU3HC a3bIp 2JI€ aJaTTaH ChIPTKAPKbI KYWYYYY 3aTTapJblH TYPJIOPYH UHTECHCUBAYY
Ta0yyHY jKaHa >KaKbIHKbI OH JKbUIJBIKTA TOKTOOCY3 aHbl DHEPTUSHBIH OyJiarbiHa
OTYYHY Tajan Kbulyyda. buz Oypymym AeHIr?3J7e TYpranbiObl3 adblK dJie
OaappiOb3ra Oenrwinyy. Yamacel, 5H MEpPCHEKTUBAYY >KaHbl DJHEpPrusi 0oy
KOMYPTEKTHK AMEC KaHbl CUIIMKATTBIK SHEPTHSI CaHaJaT.

[10] sxymymiTa 3HepreTUKaaarsl k33 OUp Macesenepiau 4euyy YUYH CalTTyy
AMeEC ‘CUIIMKATTBIK SHEPIHS aJIbII KYPYYUY SHEPreTUKAIBIK TY3YJIYIITOPAY XKapaTyy
MYMKYHUYJIYTY Kapairadn. MbIHOal 3HEprusi ajbll KYPYYUYJIOp KaTapbl >KOTOPKY
MOIYJIYY CUJIUKATTap bl (CKMC) JKaHa KbIUYKBUITEKCU3-KPEMHUNITYY
OMpUKMeENepeH Naiiiananyy Kepek.

bupok, Oenrunyy OONTOHIOHN, KIACCHMKAJIBIK TEPMOJIWHAMHUKAra bIIAHbIK,
['u60c sHepruscoiHbiH OH OonroHyHa kapaOai, KMCHBIH OeiyHYY peakiusiChl
xKypOoeecy 3appul. Omonaykran [10] me kpemMHMit KapOMIWHUH TaacUpU ACTHIHIA,
aHbIH  YBIHXBIPHl  MaTEpPUAIABIK-DHEPTETUKAIBIK  JEHIIAJIIE  AHBIKTAIyyu4y,
YBIHXKBIPIYY (DU3UKA-XUMUSIIBIK peakius no3usiusicel MeHeH JKMC HBbIH aXKbIpOOCyY
KapaJraH.

OuioHy MEHEH KaTtap, *aKblHJa UIITEIUI YbITapbUITaH, KOTOPKY YHEPTHSUIIBIK
MYHO316MeJIepTe 33 OOJITOH KOTOPKY PHEPrusIbik MatepuangapabiH (KOM) xaHbl
TYpy JKoropy ©Oaara 093iuru kaHa (PU3MKA-XUMHSUIBIK TYPYKTYYJIyTy MEHEH
allplpmananar. Ymyra — OallaHblITYy — HM3WIAOeYYJep  Kailpagan  KYWhyy
b HEeKTUBAYYIAYTY KOTOPY KaHa JHEPrUsi-MacCalblK JKOroTyycy a3 Oonrod XKOM
JIMH %aHbl KOMIIOHEHTTEPUH U3706/16.

benrunyy Oonronmoi, OapAbIK YBIHXBIPIAYY MPOLECCTEP/IE PEAKIHUSHBIH
BUIIAMJIBITHl  YBIHXKBIPABIH TOJYK Y3YHAYry OOrHYa OOpOOpAYK KENHN YbIKKaH
OaImTanared bIIAAMIBITEIHA Oapadap 0010T, ONMTOHIYKTAH:

W, W v
CB-5 1-6v

(34)
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1
MBIHJA V = E - TY3 YBIHXKBIP Y3YHAYTY, 3 - YbIHXKBIPABIH Y3YJIYY BIKTBIMAIAYYIYTY,

O - Tapmaktanyy ko3 dunuerrr, W, - UBIHKBIPABIH KEIHUIT YBITYY BUILAAM/IBITHL.

MbiHIa £ peakius CaHbIHBIH TOJYK CHCTEMaJa ©TYy4dy peaklusIap CaHblHA
0OJITOH KATBIIIBIH KOPCOTOT.

S = B0onylly MEHEH aKTUBAYY O6eJIYKUeJep/lyH caHbl JaiibiMa KeOeiym
Oapar, apanamiMagapAblH KacuUeTTepu ©3repeT, aKTUBAYY OelyKuenepayH
KOHIIEHTPALMACHI,  pEakUMs  bUIJAMABITBl  JKaHA  YBIHXKBIPABIH  Y3YHAYTY
Y3TYJYJATYKey3 4oHowyn Oapar. OIIOHAYKTaH aKTHBAYY OeJyK4yeJaepayH
KOHIICHTPALMSUTAPBIHBIH ©3repYY bUIIAM/IBITBl TOMOHIOTY101 OepuIIeT:

dn
el (g — , 35
at W, —(g—f)n ( )

MbIHJA g kaHa f — B KaHa O YOHJYKTapbhlHA MPOMOPLHOHAIAYY Tyypa KelreH,
YBIHKBIPIBIH ~ Oypallyy — KaHa  Y3YAYY  peakUUsIapblHBIH  KHHETHKAJIBIK
K03 hUIIMEHTTEPH.

Wnterpangoo xaHa t=0 Oonaronno n=0 OHKEHAUIMH JCKE allyy MEHEH,
TOMOHJIOTYHY aJla0BbI3:

w
n=—2 (1—e @) (36)
g-f
OKWHYM  TaparnTas, pECaKUUSHBIH BUIAAMIBITBI AKTUBIYY O6opOopIyH

KOHIICHTPAIMSICHIHAA YBIH)KBIPIArbl PEakIUsHbl MYHO31009y d KHHETHKAJIBIK
KeOeiTyyuyre keGeliTkeHre 6apadap, OMIOHIYKTaH:
W,a

g-f

W=an=

37)

(4) xana (1) TeHAEMEIEpPAH CABIUTBIPYYAAH, & — |- KaHa 5 =9 analbis.
a

a
f —g>~0 OonymyHaH, (2) TEHIEMEGHHMH HHTETPAJIbl TOMOHJIOTYAOU KOPYHYIIKO

KCIICT:

WO (f-g)t

—0 -1

-] (38)

n=

AJ 5MU peakUMsIHbIH bUTIAM/IBIThI:
L ] (39)
f-g
(6) bopmynagaH KepyHYN TypraHaai, peakUsSHBIH bIAAMIBITE YKCITOHCHITHAIIBIK
3aKOH 0OrOHYa YOAKBITTHIH OTYIY MEHEH YEKCHU3 OCOT.
Orepne Ty3 TapMakTajgOaraH YbIHXBIPABIH OCYYCYH OeTrTe auddy3usiHbIH
aKTUBIYY O0pOOpy KaTaphl Kapacak >kaHa akTUBIYY O0pOoOpayH OET MEHEeH OMpUHYH

dJe ©3 apa apakeTTeHMIIYYCYHI©O ‘‘OIOHJAH 4YbIraT JIeM JCENTeceK, aHja
DOUHINTEWHINH KaTBIIIBIH KaKbIHAATHII KOJIIOHCOK OO0JIOT:

t ~— (40)

MbIHJA, D- Kyillyydy 3aTThIH apajialliMachlHbIH aKTUBIAYY OopOopyHyH nuddysus
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kodppunuenty; t, - X apansireinaarsl M@ dys3us yoaKThICHL.

Wnnm d auametpu MeHEH KadaH X Thl aHBIKTOOTO MYMKYH OOJTOH ydypna,
YBIHKBIPIIYY (DM3MKA-XMMUSUIBIK PEaKLUMs KaWChUl JKeplae HINKe amica, aHjga
YOHYTY OMp UBIHKBIPJArbl OHYTYY YOAKTBICHIH OeperT.

2
cM

Orepae d ~lem KaHa D ~ 300 6oico, anna t, ~3-107° cex.

C
UbIHAKBIPABIH Y3YHAYTyH V Talyy yuyH Oup OupuryyHyH U, eHyryycyHyH
OpPTOYO Y3aKThITbIH Ta0y KepeK.
Orep/e YbIHKbIpJIap KETUILTYY Y3yH O0JICO kaHa TapMaKTalyy celipek 6oJco,
anna U Hbl TOMOHIery 3aKOH OOIOHYA CHUCTEMAJIaH JKOK 0oiyydy OenyKdenepayH
OpPTOUO KAI00 Y3aKThITbI KATapbl aHBIKTOOTO OOJIOT:

dn 41

— =-—an.

o (41)
ByJIJI TCHACMCHHU UHTCIPAJITO0 MCHCH, TOMOHAOT'Y TCHACMCHU a1a0bI3:

t= i(ln n, —Inn), (42)

MbIHZIA N, - t=0 GoaTOH yuypaarsl 0eyK4enepayH KOHIEHTPAIUSICHI.
MpiHaait 0esyKuesnepIyH OpTOUO HKAII0O0 Y3aKThITbIH

[t(m)dn
P _t (43)
N, a
TEHJIEMECH apKblUTyy TabaObI3.

Kunernkanbik ko3pduimeHTTiH d YoHIyryH O0aanaiobi3. CHauKaTTa MbIHIal
peaKIusIapablH aKTUBAIMS YHEPTHACH KaTapbl 6oroHYa 5000-10000 kan/moib
6apabap. Temneparypackid 500°C, P~ 2mm pr.cT., E=8000 Kan/Mob, Aen KaObli
aJIbIT Taricak, aHja:

8000 19

— .10 1

a~10% 272" =14.10*=

77 c (44)

t .a=—=40 (45)

bu3 xaObin anran mapTTapja TapMakTanOarad YbIHKbBIP Y3YHIYTYHYH CaHJIBIK
MaaHnucu Oepwuiier. JKanumbl BUIIAMIBIKTBI 3CENTOO YUYYH Jarbl MBIHAAN MpoIeccTe
aKTUBIICIITUPYYHYH KEJTUTI YBITYyCYHYH Oamranyy 60pOOpIOpyHYH
pUTIAMIBIKTapeiH Wy abgaH 4oH 6aamoo Kepek, TakTam aWTKaH[a all TOIYK Y3YIYY
MEHEH >K€ CHJIMKATTHIH OallTanksl aTOMIAOPYHYH CTaOMiIayy OaillaHBIIITapBIHBIH
abaaH Ky4TYy OOIIOHIOITY MEHEH OaliTaHbIIIKaH.

byn peakumstHpl OMMONEKYISIPABIK €M OCENTEN >KaHa aHbIH MaaHHCHH
Eo=75000 xan/Momab fen ajbii, TOMOHOTYHY ala0bl3:

_75000 38
W, ~10*°e 277 LZ le% (46)
(773) cm” - cex

MpbiHAa  BUIAAMABIKTA  YBIHXKBIPCHI3  JKOHOKOW  TEPMHUKAIBIK  PEAKIUA
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CE3WIEPIUK ©3repYyre alblll KeJIOECTUTH aHbIK: CHIIMKAT 3aThIHBIH 1 % peakiuschl
yayH 10%cek. ra ten ybakeiT Tanman KeuibiHAaT.Bamikaua aiitkanpa, 1 %  3aTTHIH
altnanyycy Ooimkonayy 1000 sxwuira cosynaT. AHBIH bUIIaMIBITEI TOMOHJOI'YTO
Oapabap:

1

3
cMm -C

Omu OyTakTaHyyra ailjlaHyyHYH bUIJaM/IbITBIH Kapaiibl.
R=100 mMkm pae TapMmakTalyy peakIusCchl UBIHKBIPJIBIH Y3YJIYY peakiusichbiHa
CaJbIIThIPMANyy 10  »ocere  xa#, 0.a. g~10f . benykuenepayH

JUCIEPCTYYJIYTYHYH a3aifbiiibl MeHeH R re teckepu nponopuusiiain O0iroH ¢ a3asr,
an smu T cbBBIKTYY 3akoH GoroHua ecer. Auga R’'=100 MKM AUCIEPCTYYIYKTYH
OamTanKkel MaaHUCUHE Tyypa KeJIreH 0apJblK YOHAYKTap/bl INTPUX MEHEH OCIruiel,
R nuH ap xanHaail MaaHMCH YYYH BUIJAMIBIK pPEaKUMACHIH TOMOHIOIYIeM xKa3zcak
0o0n0T:
3 2 2 2
welg) ww lw) (@) o)
_ R Wy a R B R") 10 B

R/ R / / 2 / / 2 2 2
- ¢ (R —L, R Zor [ Zoa
R) g R R

W =W, v =500 =4-10"" mm/ cex

~0,9-10"*W'R* 9.10°W'R* 9.10°W'R*  9.10°W'R* 9-10°W'R* _(47)
10* —0,1R? 10*-01R* 10*-10"R* (315/°10?-R? (315-10-R)-(315-10+R)
9-10°W'R* 10™R*

" (315-R)-(315+R) (315-R)(3L5+R)

VYimryn deuumieH KepyHYN Typranjpaii, Oyn abanjga aucrnepcus MaaHHUCH
Rip=31,5 MKM YBIHXBIp pEaKkLUICHIHBIH Maiaa OoJlyy IIapTTapblHAa Tyypa KeJerT.
R=10mMxM y4yH bUTHAMIBIKTBI dcenteiiOu3. byn R maanucun (47) TeHaemecuHe
KOIOII:

_10*.10° 10 1
© 215-415 89225 0,89225
MaaHUCHH anadbI3, 0.a. 1 % apanamMaHbl alIaHABIPYY YUYH ©TO Kem yOaKbIT Tajall
KbuTbIHAT. R=R,, 60nrona0 (47) hopmynacsl 60I0HYA Yblrapyy MyMKYH 3Mec.
W 3xaHa t1y JbI @aHBIKTOO YYYH KEITHUPHII YbITAPYYHY NalJaIaHyy KEPEeK:

3
W = aW,t = a’WO’(%j t =3,7-10"°t MKM/CeK (48)

10 =112-10 B mrm/ ¢

Mpeiaga 1 % 3aTThIH peaKIUsAChl YIYH KePEKTSIUHIEH YOAKBIT:
10 10 -3
W _10 W = 10 11210 mke /¢ = L12-107

t, ~ - - -3.10"¢
3710 37 37 3,7

(47) bopmytaHbl ©3repTYy MCHEH
10_14 R4 0,1g’ (R-31,5)(R+31,5)t
e -1

(49)

— R'R
(3L5-R)(3L5+R)

a’ 14-10* 1
aJ1a0bI3, MBIHIA g’ =—= ~ 300,
1% 48 c
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(50)

10_14 R4 15(R-31,5)(R+31,5)t
aHa e -1,

" (R-315)(3L5+R) R

AXBIPKBI YeUHMIEPICH KOPYHYII Typranaai, (Gu3nka-XuMusIbIK PEaKIUTHBIH KEIHIT
YBITHIIIBl HETU3WH/IE YBIHXKBIPJBIH OOIYHYIIY HATBHIHKACBHIHAA ©TO KYYTYY peakius
KYpPYILY MYMKYH, OIIOHY MeHeH Oupre Oyn oOjacTaH ChIPTKApbIa peakiusra
KHUPTEH CUJIMKAT 3aThl YOAKBITTHIH OTYITY MEHEH CBHI3BIKTYY ©3repeT.

MpbIHa OIICHTHUN, CHJIMKATTapIbl aJaTTarbllaH CHIPTKAPKbl JHEPreTHUKAaIBIK
TY3YAYLWITOPAO® OSHEPTUSHBI albIl KYPYYUYJIep KaTapbl XaHa Kep OeTHHJIETH,
abazarsl TPAaHCTIOPTTYH TYPJIOPYHO, OHAYPYIITO JKaHA KBbUTYYJIyK OHIYPYYAO jKaHa
Oarlka >xepiep/e naigananca 00JoT.

4.5. CWINKATTBIK MaTepHaIiapra TepMOAUHAMHUKAJIBIK AHAJIN3
TepMoauHaMUKaNnblK  aHaIUM3 KOPCOTKOHIOH, OapAblK  KOTOPKY  MOIYJIIYK
cuctemManap (OKCHUIJAEpP) YBIHXKBIP MEXaHU3MHU OOIOHYA aXbIPAIyyCy MYMKYH,
KaHYaJIbIK TaOWThIM abanma KepekTyy OalnTairbld JHEpPrusi >KapbIM-KapThliak
JKauramar.

Ocernreenop KOPCOTKOHION, XUMHSUIBIK OOJIYHYY peakuusachl mpoueccuuae (N
= 1) 1xr okcua 3550 kkan (KaaMMKH KeMYp MeHeH Owppei), n = 2 ae (Oyn
pEaKUUSIHbl YbIHKBIPIYY (QU3UKA-XUMUSIIBIK peakius aen araitoerz) 8 500 000 kkan
sHeprus 6esyHyn ybraT, 6.a. 1000 T Ma3yTTy aMamITHIPBIIIEI MYMKYH.

Ou3rKa-XUMHUSIIBIK peaklusi MPOLECCUHIE KOTOPKY MOAYIIAYY OUPUKMEHUH
dazaneik aitnanyycy xypeT. MbiHIal aiiaHyy ydyH 0.a. YbIHXBIP PEaKIMSICHIHBIH
Oamranyycy Y4yH CBHIPT TapamnTaH a3 eJ4eMJiery OamlTairbld SHEPrus KETKUPHUI
0epyy Kepek.

UbIHBITHIHA, TeMIIepaTypachl OamkappuUyydyy — Tedre OTKO3TOH
IKCTICPUMEHTTEP KOpCcoTKoHAeM, OenyHyy komroHeHTHUHHH (BK) kapeiM axsipoo
ME3TWIMHUH ©3Trepylnry, OepuwireH ydypaa KpeMHUN KapOWJAMHHUH, aHBIH JAHBIHBIH
TUaMETPUHE KO3 KapaHAbUIBITH Y4 ailMaKk MEHEH ChINaTTaar:
| — alimak CeKyHIaJIbIK ME3THIIECTH KYUTYY peakius (1an auaMerpu <1—-5 Mkm);

Il — ailmak MUHyTaNbIK ME3TWIre CO3YyJyydy MHTEHCUBIYY Ipoliecc (IaH AuaMeTpu
d=30-50 mxm);
Il — afimak caaTka co3ynyydy skeHekeii nporecc (man quametpu d=200-300 Mxm).

KpemHunii kapOuAMHIH TaaCUPUHJE KOTOPKY MOAYJAYY CHIUKATTApABl 00Iyy
MPOLECCUHHUH TEHAEMECH TOMOHAOIY 10l OepuieT:

Na,0O:3Si0,+SiC=Na,0O- Si0,+CO+3SiO. (51)

XKoropky MoOAynAyy CHIUKATTApABIH OOTYHYYCYHYH (PHU3MKA-XUMUSIIBIK
YBIHXKBIPIIYY — PEAKUUSJIAPbIHBIH  TEOPHUSJIBIK  HETU3JIEMENIepU  KOPCOTKOHIOi,
M20-ESIO, (MbrHma M — Na, K, § = 3) XKMC HbiH TYpY YuYH QO O6JIyHYIT YbITyydy
OHEPTHUATA KATHIIIBI
- cencubmmm3aropeys - 1:10,
- ceHCUOMIM3aTop MeHeH - 1: 2,5 « 103,
0.a. OupuHuM yuypaa OenyHyN yblkkaH 3Heprus 3350 kkan / Kr, SKUHYM y4yypja -
8,5 I'kan / KT TY36T.

CunukarTtapasl agaTTarbliaH  CBHIPTKAPKBI JHEPTETHKANBIK  TY3YJIYIITOPIO
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SHEPrUsHbl ~ aNbIl  KYPYYYYyJdep KaTapbl JKaHa kep OeTunaeru, abdanarsl
TPaHCHOPTTYH TYPJAOPYHA®, OHIYPYLITO *aHa >KbUIYyJIyK OHAYPYYA® >kKaHa Oaluka
KepJiepie naiiagasca 00J0T.

Xoropky wMonaynnyy HaTpuil CHIMKATBIH JKaHbl SHEpPrust OyJarbIHbIH
OalTanksl MaTepHUalibl KaTapblHAa MaiaiaHyy MepCreKTUBAcChl (PU3UKA-XUMHUSIIBIK
peakuusIapAbiH naiga 001yy MmapTTapblH Tak YUPOHYYHY Tajiamn KbLUTyy/a.

benrminyy OOJNTOHIOH, TEPMOJAMHAMMKAJIBIK M3WIOO YCYIy XUMUSIIBIK
apakeTTEeHUIYyJop JkaHa (a3ainblk OTYYJIep ME3TWIMHIAE XKYpYydy TaTaal
KyOynymtapabliH OyT OMpUMIUTUH KaMTyyra MYMKYHIYK OepeT. AHAaH ChIPTKAapHl,
CTAaTHUCTHKAJBIK ~ OOJNTOH  TEpMOAMHAMHUKAIBIK  YCyJl  YOH  Maccajarsbl
MaKpOCUCTEMAJIap/Ibl M3UJI106re T'aHa KOJIJOHYIYI, TOMOHAOIYIepAY aHBIKTOOIO
MYMKYHUYYJIYK Oeper:

1. pEeaKLUUSHBIH YHEPreTUKAIBIK MYMKYHUYJIYTYH aHa OarbIThIH;

2. peakuus MPOUECCTEPUHMH  JKbUIYYJIYK  OallaHCTapblH  3CENTeere
MYMKYHAYK Oepyyuy KbUIYyJIYK ©3repyYJIepYH;

3. peaKkusaIapAblH  apThIKUYBLUIBITBIH JKaHA aJIbIHTaH  KOLIyJIMalap.IblH
TYPaKTyyJIyI'yH,

4, pEeaKIUSHbIH IPOIYKThIJIaPbIHBIH KOHLIEHTPALUSIAPbIHbIH
MaKCUMAJIJbIK TEH CaJIMAKTYYJIyKTapbIH KaHa ajJapAblH NPEIEIIUK YbITYYJIapbIH;

5. KEpEeKCHU3 peakiusiapbl UYeTTEeTYY JKOJJIOpY KaHa TOOOYHBIN
IPOIYKThUIAPABI TY368;

6. pEaKIUsHbl KYPYYCYHYH ONTHUMAJABIK PEXUMUH (TEMIEPATypPachIH,

OachIMBIH jkKaHa 3aTThl OaIIKapyy KOHIIEHTPAIMSICHIH) TaHI00.

TepMoguHaMUKANbIK aHAIW3AMH HETH3THM MakcaTbl 0oJym, Hu300apajbik-
M30TePMAaIbIK PEAKIMSHBIH MOTEHIMANBIH AZ] aHBIKTOO caHamaT. Byn MaceneHH
TEPMOJMHAMUKAHBIH DKUHYM OAallITalbIIIBIHBIH TeHAeMecuH, KupxrodptyH 3akoHyH
*aHa ['MOOCTHH TEHJEMECHH KOJJIOHYy MEHEH deuce 00JoT. TepMoaumHaMUKaIBIK
aHaIM3 KYPry3YY YUYH PEaKUUSIIBIK OUPUTYYIOpIyH OapIbIK KaThIIyydyJapbl YIYH
TOMOHJIOTY MaaIbIMaTTap 3aPbLI:

1. CTaHAapTTHIK TEPMOIMHAMMKATBIK TypakTyymap, 0.a. AHy, - 298°K
TeMIlepaTypaaa OepuiireH 3aTThIH TMaiga OONMyyCyHNIa SHTAIMUACHIHBIH ©3TrepyYyCY
KaHa Sy - 3aTThIH 298°K TemmepaTypachIHAarsl SHTPONHUSCHL.

2. dazanblk ©3repyyJiepyHYH Temieparypacbl: Tp, — moaumMopdTyk
aliaHyyJapbelHbIH TemmepaTrypachl, Ty, — 33pyy Temmeparypachl; Tucn —OyylaHyy
TEMIIEPATyPacCHl.

3. dazanblk e3repyynepae dHTAINUAHBIH e3repymy: AH, - noauMopdTyk
aliJlaHyyapjaa SHTaINMIHBIH e3repymry; AH, - spyyme sHTaINUsAHBIH ©3repyliy;
AH,.,- OyynaHyy/aa SHTaJIHUAHBIH ©3TOpPYIITY;

4, HNapaxkanbslk (QYHKIUS KOPYHYIIYHAOTY OapIblK Kapasbll >KaTKaH
TEeMITepaTypaIblK HHTEPBAI YIYH KBUTYYJIYK CHIMBIMAYYIYKTYH TEMIIepaTypajaH Ke3
KapaHIbUTBIK TEHICMECH

Cp =a+6T+cT_2_
TypakTyy OacbiMia jxaHa TeMIieparypaja >XYpyydy XUMHsUIBIK pPEakius Y4YH
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SKUHYM 3aKOH TOMOHJOTYI0H TeHIeMe KOPYHYIIYHIO Ka3blIaT:

AH =AZ +TAS, (52)
mbiHna AH - mporecetH TOMyK KbUTYYNyry (3HTanmbmms); AZ - mporeccTuH
n300apanblk MOTEHIMANBl, AS- CHCTEMaHBIH OJHTPOMHUACHIHBIH e3repymry; 1-
MPOIECCTUH TEMIIEPATYPACHL.

(52) Tenpmemere buTadibik, AH >xaHa ASTH Omiyy MeHeH, naiibiMa AZ TH
aHBIKTOOTO MYMKYH. Ap KaHnai temmeparypaga AH, AZ jkaHa S TH aHBIKTOO YYYH,
allap/bIH TMPOLECCTHH TeMIepaTypachblHaH (YHKIIMOHANIBIK KO3 KapaHJbUIBITBIH
OWITYY 3apbLl.

KI/IpXFO(I)TYH TCHACMCCHUHC BLJTANBIK CHUCTCMAaHBIH OHTAJIBIINSACHI
TeMIiepaTypaaaH TOMOHIeTy popMysia O0IOHYA ©3repeT:
AH; = AH, = ITO AC.dT | (53)

meiHIa  AC, Z connp ZCM.QW peakiusi TPOIYKThUIAphl  aHa  OallTamKbl

MaTepHAIIAPAbIH  ©36PYHO  MYHO3AYY JKBUIYYJIYK  CBIHBIMIYYIyKTapbIHBIH
CyMMaJIapbIHBIH aWbIpMachlH OepeT 0.a. XUMHSUIBIK PEaKIMs  KBIHBIHTHITBIH/A
CUCTEMaHBIH JKBUTYYJIYK CBIHBIMIYYIIYKTapbIHBIH JKaJIIbI 63repyIny. baiika Tapantan
oenrunyy 00aroHI0M

.
C.dT
Sp = STO +T.[ T , (54)
oonrouaykran T=298%K ;xana p=1aTM. y4yH T€HJEMEHH TOMOHIOTY10M Ka3a0bl3:
T
AHr = AHS 20+ [ CpdT (55)
298
C, dT
S% = (56)
DHTPONHSIHBIH ©3repYYCY YUYH
AC dT

298
anmabb13. Orepae (55) xxana (57) Teraemenepau (52)re KOIIOHCOK,

i LOAC.dT
AZ 7 :AHs°298+j AC,dT —TAsozgs—Tj CTPO'_

TEHIEMCHHU ana0bl3. TeMeHIery XuMHUSIIBIK peaknusuiapra TEPMOJIHMHAMUKAIIBIK
aHaJIu3 KYPTy3CoK:

(58)

1. 3Si0, + Na,CO, =Na,0-3Si0, + CO,: (59)
2. 3Si0, +2NaCl + H,0 = Na,0-3SiO, + 2HCI (60)
3 35i0, + Na,50, = Na,0-3Si0, + SO, (61)
4, SiO, +2NaOH = Na,Si0, +H,0. (62)

Tanmoo ydyH KuUpruswireH OamTankbl MaanbiMarTap 4.2. TaOJMIIACBIHAH aJIbIHTAH
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TEPMOXUMUSIIIBIK MaaibIMaTTap OO Y.

bapapik  peakuusuiap Y4yH — KOPCOTYJIIOH  MaajbIMaTTap  HETU3UHIE
1300apabIK-U30TEPMUKATIBIK MOTECHIMAJIAaPBIHBIH TEMIIEPATyPaJIBIK
O3repYYIOPYHYH AZ = f(T) TeHAESMEIICPH TY3YIAY:

1. AZ, =23426+415TInT +2,7-10°(T)*-313-10°(T) " -85T (63)
2. AZ, =55753+186T InT +3-10°(T)*-1,78-10°(T) * -59,43T (64)
3. AZ, =-13460-377T InT +23,23-10°(T)* - 27,75T (65)
4. AZ, =310688+1131T InT -1,98-10°(T)* +1,845-10°(T) " +184,2T  (66)

AJIBIHTaH TEHJIeMeJIep HETM3UH]Ie N300apalibIK-U30TEPMUKATBIK MOTEHIIMAIAPbIHBIH
e3repyysiepy TemreparypanbiH 298-2000 K wuHTepBanbiHAA HW3WIICHIHW, aHIaH
KBIMBIHTBHIKTAPHI 4.5, 4.6, 4.7, 4.8-cypeTTepae Gepuiau.

d £ kan. mons

4331

1110

-2653

-197

5740

7284 ogap F35.4 9785 1319, 1659, 2000,

T k.EeneEuH

45.-cyper.  3SIO, + Na,CO, = Na,O -3SiO, + CO, peakumsacsr  yuyH
AZ°=f(T) ko3 KapaHIBLIBITHL.
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d 2 kan. o

40363

2811

15353

2535,

1016

2232 593 E38.4 9788 1314, 16549, 2000,
T.kenseuH

4.6.-cyper. 3Si0,+2NaCl+H,0=Na,0-35i0, +2HCI peaxuuscsl yuyn AZ’=f(T) ko3
KapaH IbUTBITHI.

dZ.kan. /mone

-2606

-2334

3382

3770

4157

4545 5qap F36.4 9788 1319, 1659, 2000,

T KenceuH

4.7.-cypot. 3SiO, +Na,SO, = Na,0-3SiO, + SO, peaxuuscsl yuyH AZ’=f(T) ke3
KapaH/IbLIBIT L.
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d £ kan./mone

843192

791535,

ER0005.

SE3411.

476817,

224 a5 p £33.40 378,80 1313.20 165,50 2000.0

T FeneeuH

4.8.-cypor. SiO,+2NaOH =Na,Si0, +H,0 peakuusacel yuyn AZ°=f(T) ko3

KapaHIbUIbITBIL.

Tabnuna 4.7. Apanammanap ydyH Oamtankbl TEPMHUKAIBIK MaaJlbIMaTTap

Apanamma | AHS, | AZy, Saes C,=1f(T) TemrmeparypaHsl
nap H uHTepBaIbl, K
MEHEH
B KKaJ1/MOIb a |B10°| cl0®
Na,CO; |-270,3 |-250,4 |32,5 |29,29 9,66 |-518 |-
Na,0-3SiO | - -766,05 | 51,6 | 48,25 | 26,69 |-4,98 | 298-1000
2 809,65
CO, -94,05 |-94,26 |51,06 | 10,55 | 2,16 |-2,04 |298-2500
NaCl - -91,785 (17,3 ]10,98 | 3,9 - 298-1073
98,232
H.0O - -54,635 | 45,10 | 7,17 2,56 |0,08 |-
57,798 6
HCI - -22,769 | 44,61 16,34 |11 0,26 |-
22,063 7
SiO; - -204,75 |1 10 11,22 | 8,2 -2,7 | 298-848
217,75
NaSO4 -330,9 |-302,78 35,73 | 23,5 |31,74 |- 298-450
SOs -94,45 |-88,52 | 61,24 | 13,7 |6,42 |-3,12 |298-1200
NaOH - -90,1 125 19,2 |- - 298-593
101,99
Na,SiOs3 -55,2 | -54,9 31,14 | 9,6 -6,47 | 298-1361
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benrmnyy Oonronmoi, OepwiareH Temmeparypaga AZ Genrucu  naiibiMa
PEAKIUSIHBIH OArbIThIH AHBIKTANT, OMIOHAYKTAH PEAKIUs asrbiHa YeiinH AZ THH Tepc
MaaHHCHHE Tyypa KeJIreH OarbiTTa asrbiHa YeiiuH Oapar.

3Si0, + Na,CO, = Na,0-3Si0, + CO, peakuusichina aHanu3 KepcoTKeHme# (4.1.-

CYpOT) peakIusHbIH Tnaiga OO0JyyCYHYH TEpMOAMHAMHUKAIBIK MYMKYHUYJIYTY
370°K nen Gamrranar.

3SiO, +2NaCl + H,0 = Na,O-3SiO,, + 2HCI peaxkmusCbIHA a”auus
KepcoTKeH 1011 (4.2.-cypeT) peakUuusHbIH Maijia O0NyyCyHYH TEpMOJIMHAMUKAIIBIK
MyMKyHayIyry 1370°K nen Gamrranart.

3Si0, + Na,SO, = Na,0-3Si0, + SO, KaHa SiO, +2NaOH = Na,Sio, +H,0

peakuusiapbiHbiH aHanuzgepu (4.7 xana 4.8-cypeTTep) KOpCOTKOHIOU, Kapabil
KaTKaH WHTEpBaila peakuus >KypOeWT. MbIHAa OIIEHTHMN, ajJbIHTaH UUPUIMK KO3
KapaHAbUIBIKTAD HETM3WHJE THUTWJI K€ Oyl peakuusuiapAblH  KYPYYCYHOH
TEMIIEpaTypalapJblH MHTEPBAJIBIH AHBIKTOOTO MYMKYH. MBbIHIa KapajaraH TepT
peakuusiapAblH MUMHEH OMPUHYU bIKMa OWp KblilJla KOJITOHYyTa BIHTauiayy Oomyr
caHaJar.
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HEI'M3I'A )KBIUBIHTBIKTAP

M3unneenepayH  KbIMBIHTBIKTApbl ~ OOIOHYA  YBITAPBUITAH  HETU3TH
KOPYTYHAYJap/ibl TOMOHAOIY16l KepyHYLITe Oepyyre 00J0T:

1.  JKaparpuipliiTarbl KBApUUTTEPACH Maiga eIueMaery KpeMHUNANH
KbIYKBUIBIH ~ QJIyyHYH TEXHOJOTHMSACHl WJIMMHUNA  KaKTaH HEru3genaud >KaHa
HKCIIEPUMEHTANIBIK ~ TaCThIKTANAbl. Maiiga emyeMayy KpeMHUH  KbIYKbUIBIH
CUHTE3/166, MaKcaTKa bUIabIK, a3 KOHIEHTPALMILYYy Cyy apajalmmMaiapblHia HILIKe
alIbIpblICa, al 3MH MHUKPO ©IUYOMAYYJIep UYOKTYPYY TEXHOJIOTHSIChl OOIOHYA HIIKE
AIIBIPBUIBIIIBI KOPCOTYJIIY..

2. Keipreiz PecnyOnukacbinpiH  Tam-Kemyp KEHMHMH KpeMHUHMHEH
TYPAYY KOHLEHTpauusigarsl Cyy IUCHEPCHSChl (KErud MeTaullapAblH CHUIIUKATHI)
naspAanibpl KaHa M3WIJICHUIT KaTKaH KpeMHUI apanammachkliHbiH pH kepceTkyuy
aHbIKTaNbl. JlabopaTopHsUIBIK IIAPTTa B3JEKTP-MOHOMETPHUKAJIBIK bIKMajga Tami-
Kemyp rmunozemynyH 0,01 nen 4 % yelMHKM KOHIEHTpauusaaarel cyy spurtmecu pH
4,2 ten 5,8 uelnHKHU OUp a3 KBIYKbUI Yeipe Oonymn kanaT. ['uaponusaen kuiind Tam-
KeMyp riamHo3eMyHYH KypaMblHAa HOHJOPAYH CHJIMKAThl (BKErM4 MeTaJlAap.IbIH
CWJIMKAThI) ’KaHa MOHJOPJyH OUKapOOHATHI 00JIOPY aHBIKTAJIIBI.

3. Kembpui—Kbig nement 3aBonyHyH aktupayyiayry 41,5 MlIla Gonron
NOPTJIAHMLIEMEHTHH TaiJalianyy MeHEH O€TOH VATYJepy M3WIAEHAN KaHa
1a00paTOPUSIIBIK CBIHOOJIOP KYPry3yiay. TomykTarsu canateiHaa CyayKTYKEHUHUH
KOIllyJIMajapJaH Ta3apTbuirad 75 xaHa 250 MKM OOJITOH eylyeMJery KBapl Kymy
KOJIJOHYNy. Jucnepctyyayry 75 MKM OOJNTOH KpeMHUM KbIYKBIIBI )kaHa Kypamsl 10
% nan 15 % ueliuH OOJITOH MOPTIAHALIEMEHT OEKEMAMIM MEHEH alblpMajaHblIl,
KypyJlylll MaTepUajIapblHbIH TaJanTapblHA bUIAHBIK KeJIEPH, TOIYKTAarblYThIH (KBapll
KyMyHYH)  OOJIYKYOJIOpDYHYH ed4eMy 75 MKMJEH KHYMpPEWreH  CalblH,
TOJIYKTarbIYTHIH TYPJYY KOHIIGHTpalMsUIapbIHA JKapamadeToHIyH OeKeMIuTy 3 )KaHa
aHJaH Kell 3Ce )KOropyJiaid TypraHAbIrbl aHBIKTAJBI.
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