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PE®EPAT

Bbonoscpon coén WwuHXNax yxaaHbl fam, bapunra Apxutektyp Kopnopaurtawn
2008 oHbl p capblH efgep bGawmryyncaH TOOT ropaaHun aaryy Llaesapnar apgact
CyypuncaH HaHOX3MX33CT Yyc Tycraapnard Tecnuir 2008-2010 oHyygag — xumx

rynuaTraB.

Yr TecnuiiH xypaaHg MoHron opHbl Waeapnar TyyXun 3ayyaunH Tanct OyTunnH
OHLJTOrMUI HapurBYNaH cygamk MOHTMOPUINIOHUT 30HXMICOH LIABPbIH A33XUNATM rapraH
aBax 6onoH Gaspkyynax apra 3ywr ©onoscpyynax, TYYHUAT PU3NK XUMUAH TYH3MWA
Oonoscpyynantaap HaHomapTukan yycrax 6ytautanm 6onrox 6GOMOH yc Tycraapnax
HUMIAH ye BanTrax, HyHTar Gamgnaap yc Tycraapnax Matepuanaap awwurnax 3apar

acyyanbIr LWWAKABIPNAX 30PUITo TaBbX axunnacaH 60mHo.

CynanraaHg MoHron opHbl HyTar O3BCrapT TapxcaH LWaBpbiH Op4, UpauyyauiH
reonorn xawmryynblH axnblH yp AyH4 60noBCpyynanT Xumx T3Araapaac [JOpHOrosb
anMrnnH 3yyHbasH 6a ApxaHran anmriiH TyynaHTbiH LWaBPbIr COHIOH aB4Y cydarnraa
XUAB. JAre3p OpAblH WaBap Hb KOMAOWO X3CMUAH  X3MXK33  XapbUaHrym wux,

MOHTMOPWININOHUTUIAH TEPNUIH LLaBapnar 3pAaac aryyncaH 60sHo.

COHroH aBcaH OEHTOHUTUMMH [O93XM4  aryynargax MOHTMOPUISIOHUTUIAH
aryynamxumir 80%-mac Gararyn XaMKa3HL, XYPraxXunH Tyng ycaH OpYMHL 3NeKTponuT
yycmarnblH OpPOfLOOTONroop 3aganmk 2 MMKPOHOOC Bara xacrmir ceaguMaHTaubiH apraap

AnraH aBY cyganraaHbl axung alurnas.
TecnunH axnbiH Yp AYHA:

A.BapunrelH maTepuanbiH TexHornorn 6onoH GavranunH 3pasc TYYXUA SANAH
cypanraar HaHOTYBLWMHA Xumk Oyn ragaagblH 9pA3MTAWAH cydanraa TypLWATbiH Yp
AVHA OVH LWWHXWNME3 XMACHI3P MaHam OpHbl GapunrbiH MaTtepuanblH cyganraa,
TYPWUNT, YWANOBOPNANUNH  TEXHOMOMMWH  YWUr  XaHgnarbir  TOAOPXOWMMOX Y33
BGapumTnansiH Tecen 6onoBcpyynas.

b.banraneg opwuH 6Ganraa apaac TYYXMA 3OUAT  (PU3UK XUMUAH  TYH3MK
bonoscpyynantaap HaHOX3MX33CUMH TYBLUMHA XYPraH XWXUMMAH ycaH 6a opraHuk
OpYMHA, TOITBOPTOM AUCMEPC CUCTEM YYCrax TYPLUUNT cyaanraaHbl axraap



1. MOHron OpHbl GEHTOHMT LWaBpyyadblH 3pAdC OyTou, WWMHX YaHapblH cyaanraar
HapuUMBYNaH XWX TYYHA aryynargax MOHTMOPWITNOHUT 3pACUAH KpucTann Oytuuunr
UMK XUMUAH YIANYNANaap cyn xonboocT xyyacapxar XanoapT WUimKyYiax apra 3yur
6onoscpyynaB. MOHTMOPUAMNOHUTUAH XYYIMRH YANYNaNa3p 9BA3PCIH TancTt Oytunnr
AaxuH Tancxkyynax ©60noH Na-MOHTMOPUANOHUT X3N03PT LWMIDKYYN3X MNpouecchbir
HAroH 33Par HAaTPUIH MOHOOP XaHacaH YypblH opuuHg 160°C Temnepatyp, 4 atmMocdep
AapantTtan opumHg 6 uarviH Typl siByynax Hb TOXMPOMXKTOM ©0MOXbIr HapuBYUCaH
cyfanraaHbl Yp AyHraap TortooB. bonoBcpyynanTbiH Aapaa TYYHUA KaTUOH LUMHIIANT
75,6 mr.

2. MOHTMOPUANOHUT LWAaBPbIH OpPraHMK OPYMHTOM XapwurnuaH YWN4Ynax MexaHu3MblH
cypanraar aBap-nonMMep cuctemg sBYyyImDK opraHuk 6a opraHuk 6uw 6oamcyyabiH
xapunuaH 3oxuunbir 6un 6onrox apra 3ynr 6onoscpyynas.

3. Waeapnar apacuiiH 6ytusg 6anraa MMKpPO GOMOH HAHOX3IMXKIACT XKUXKUT X3CTyyaumnr
cypanraar 1-10000 Hm xamxka3cT GeemunH TapxanTtbir Togopxonsiox NANOPHOX
Garaxkxaap TOOOPXOWMOX apra 3ynr 60noBCcpyynaH TyplwunaT cydanraaHbl axung
X3pParnaB.

4. banranbg 6anraa 6GEHTOHUT LWABPbIH LWWHX YaHapbir (U3NK XMMWWH apraap
WMO3BXXKYYN3H TYYHUW YCaH OPYUHA OaxXb 33MN3XYYHUA eepunentuir 12 gaxuH ecrex
OONOMXWNIAI TOFTOOCHOOP ra3pbliH goopxu Gapunra GamryynamXumH yc Tycraapnax
CUCTEMWUNT SKOSNOMUINH LI3B3P TYYXUIN 3433p opnyynax 60MOMXMIAT TypLUUAT cyaarraaHol
TYBLUMHA, TOTTOOB.



©OMHex yr

BapunrelH MaTepuan cyonanbiH LMHXN3X YXaaH Hb ©preH X3parfiadaHun
GapunrblH MaTepuanbiH  YANABIPMAANMAH TEXHOMOMM, LWWHX YaHap, 30puynanTbiH
YUrNanaadp cydanraa, TypwWUNTbiH axwun asyyngar canbapbiH XyBba 21-p 3yyHbl
XODKMUAH  Tynxyyp 60nox eHaep TEXHOMNOTMMWr cyanax, YWnaBapnanumH — yun
axunnaraaHg HAIBTPYYN3X OHOM, MPaKTUKUWH acyyasibir aBy y33X Lar HAroHT ©0mcoH

rax y3ax banHa.

BapMJ'IFbIH MaTepuarnblH cyaanraadi awurnax 000X HAHOTEXHOSOMNIT Aapaax

ron YUrnanyyasap apAsamMTag To4OPXOonmK banHa.

1. boauceir HUMNAPKYyNax apraap 6apsuangyynardy 6onoH ©ycag TepnuuH
OapunrelH MaTtepuarn rapraH aBaxbir HAHO X3MXX33CT TONIBOOC MaKPOKOMMO3UT
YYCax Hanraa npoLecc rax y3ax 60sHo.

2. 3opuygaap HyHTarnax TexHomnorn OOnoH asHgaa HyHTarpax Tyyxund 34
awurnaH rapraH aBcaH 6apunrelH MaTepmanyyabir MakpoOXaMXXa3CT TenBeec
HaAHOX3MXX33CT TONMOBT LUMIMKMX NPOLECCHIr almrnacaH rax y3ax 6omHo.

3. Komnosut Gapbuangyynard maTtepuang HaHOXoomnon, ynnepeH 33par aH3
OYPUNH HAHOHAIMANTYYAUWM aWIMUIMaX OHLUIOM LUMHX YaHapTan marepwuan

rapraH aBax 60OMXTON rax y33x 6anHa.

OOradp EepeHXUn YUIMANIMAM aBy Y3CHUW YHAOC3H 033p Bbapunra ApxuTekTyp
Kopnopay Hb 6GapunrblH MaTepuanbiH LWWHX YaHapbIr camxpyynax Tanaap ©eMHe
XUWTOC3H TYPLKUAT cydanraaHbl axnaa HaHOTYBLUMHL aBy Y39X, YWUNOBIPSIANUAH YA
axunnaraaH HaHOTEXHOMOrMWr awurnax OO0MOMXMWTN XarWx  33par axnyyabir wat
JapaaTtan X3panKyynax 30punT TaBbX OanraarmH Har Hb 2008 OHOOC X3pPanKyyImkK
axamk Gawraa LWaBapnar 3pA3CT cyypuncaH HaHOX3MX33CT yC Tycraapnary

LLUNHXKN3X YXaaH TEXHOSOIMMNH Teces oM.

Bairanunac sasargcaH HaHomaTtepuvan Hb LaBapnar apAsc raarvnr cyanaayvng
HAr3HT XYN33H 36BLUEEPCOH OO0MoBY TYYHUMIT HAHOX3MXKI3CT TONeBT LUMITKYYNIX,

HaAHOX3CIYYAUNI TyCram TEXHOMOrM awmrnan Garnplyynax 3amaap 3apymbiH LOO LUMH3



mMartepuan, bytasumnr 6w BGonrox acyygan cyganraaHbl TYBWWHA ABargax 6anHa.
LWaBapnar a3pasc Hb XaMrminH ux Tapxman 6apunreiH MatepuarnbiH TYYXuUn 34 G0onoxbiH
XyBbZl OA00r XypTan 6apunrblH kKepaMmuKk Matepuan yunaBapraxag 30HXUMNOH alumrnax
GancaH 60no0BY TyyHMIM Havpnara WuHX YaHapbir 1960 OHOOC eHeer XypTan MaHau
OPHbl 3PA3MTI CUCTEMTIN CyAarmK UPCHUN Yp AYHO HAHOX3MXI3CT TOSIOBT LUMITKUX
Kpuctann OyTouTar LwaBapnar 3pAcurH Tepen MaHam opoHa 6amk ©60noxbir ok
TOrtoocoH 6onHo. [axgas OGanranb [23p Oarviraa xanb3paspaa Oyc  ryH3run
GonoBcpyynanTt XWNCHWMA Japaa Tycrah TEXHOSNOrMOp HaAHOX3MXKI3CT  TenesT

LUNIDKYYINI3X BONOMXKTON oM.

MAMO HaHOX3SMXK33CT TOneBT LUMIMKUX KpucTann OyTauTan waBpbliH opabir
cyanax TyyHuur Gaspkyynax, 6onoscpyynax apra 3ynr 60noBcpyyricHaap Har TeprviiH
Kpuctann OyTay Oyxui waBapnar 3pAac3dC TOITCOH TyyXunh 34 OONOH  TYYHWUIAT
GonoBcpyynaH rapracaH HaHOHYHTArMMr yc Tycraapnard 3opuynantranh GapunrbiH
MaTtepuan 34N3XYYHUA YUNABIpNang awurnax acyygnbelr cygnaxaap yr TecnuiH

XYP33HA A3BLUYYNSH TaBbcaH 605HO.

¥Yr TecnuinH xypaaHg MoHron opHbl WaBpbiH Op4, ra3pyynag ypba 6MHe XUUracaH
reonorn XamryynmmH axrblH yp OYHr3dC XaunT XUWH LWaapanara xaHrax 1-2 opabir
COHIOH aB4Y (PU3UK-XUMU, TEXHOSMOMMMH TYPLUMAT XUACHUA YHACOH 033p Oashkyynax,
TEXHOSMorMmMH B6onoBCpyynanT XuMWX aprbil COHFOH HAaHOX3MXK33CT TONeBT  LUMIMKUX
©ONOMXWNIAT TOrTOOHO. HaHO TeNeBT LWMITKC3H WwaBapnar 3paCcunr alnrnaH rapraH aBax
nonumep matpuy, 6yxmi yc Tycraapnard KOMNo3uT maTepman Hb OO40OOTMAH ynamknanTt
X3PaArfagHU 3H3 TepniMMH MaTepuanyygaac 23pc AdaByyTal LWMHX YaHapyyabir

xagrancaH 6amnx 605TOMXTON oM.

TecnunH yp OYHMMAH LWMHXIIAX yXaaHbl WWHANAr Tan Hb MOHIon OpHbl LWaBpbIH
X3parnaar eHgep TexHonorng TynryypnaH eprexyyrmk HaHOTEXHOSIOTUAH XYP33HA
y33XyWy, cyganraa 60noBCcpyynanTbiH apra 3ynr awmrnad ragapryyrminH 6a a3naxyyHun
CUCTEMII3P alumrnax yc Tycraapsiax maTepuvanbir rapraH aBsax OHOM apra 3yWH YHACUIAT
oun 6Gonrox TeOMUryin LEMEHT, OETOH 33par epreH X3parfasHun 6apunrbiH

MaTepuarnbiH YUNABIPMAANMAH TEXHONOMMII HAHOTYBLUUHA, aBY Y33H Tannbapnax LnHX



YaHapbIr A33LWNYYNaX apra 3aMbil 3P3NXUANAIX  33par OKYyHbl Gartaamx Oyxwui

Maanarnnr 6umn 60nroHo.

1. OpuvH vyeuMnH MaTepuman cyananbiH canbapblH HaHOTEXHOJIOrMNH

acyyanyyn

Cyanaaung MUKpo 6a HaHOTEXHOSOorMMH canbapblH eHeernH 6argan 605oH
XODKNMUAH X3TUAH TeneB, HAHOMETP X3MXK33CT 3MEMEHT rapraH aBax apradnang AyH
LUMHXWIITA3 XUKWX, TycraumnaH rapraH aBCcaH HaHOCOOPKUWr “XyHuac” HaHOByTauTan
XapbLyynax, MeH TEeXHOMOMMIAH XYP33HA XUWArA3X cyganraaHbl axnblH XODKNAH ABLY

TOAr33PUNT aMbapan XapanKyynaxaa YArnaracaH apra 3amyyabir aBy y3ax bariHa.

MWKpPO3NEKTPOHUKUIMH XODKUM Hb 3MIEMEHTUMH X3MXI3CHUMA CYOMUKPOH
DartaamXxuir TOOOPXOMMOX yrMaap  MUKPOMUHMATIOPU3ALMMAH COHIOMOS  3aMblr
TOOOPXOWNOX LWaapanaratan Oawraar ToOOpPXOWMK ©GanHa. JOHO Hb 3MNEeMEHTUNH
CYypUnr Togopxonnoxoq vyxan 6ereeq aH3 yen rofifioxX XaMmxad Hb MUKPO BULL XxapuH
HaHOMeTp Barx 6a MUKPOTEXHONOrOOC HAHOTEXHOMNOMNA LUMIMKUXK OYynMr TOOOPXOWMOH

X3anax OypaH OONOMXWAr xapyymk OanHa.OH3 3alnuwrym LWAMKUATTON XonbooTon

Aapaax acyygnyyn rapy upHa.
1.HaHOMETp XaMXK33T3aN INIEMEHT YYCrax
2. ANEeMEHTUNT TOCOOTIN ANEMEHTYYATIN KOMMyTaLMA opyynax

3.byx ragapryyna 06a Xypanuaxyul XOMXK33HUW ragapryyn OynruiH apraap

OonoBcpyynanT XumWx Waapgnaratan 6yTauTan dNeMeHT rapraH aBax.

OHONbIH  XyBbA, 3apuMM ypbOYUIICaH Taamraap HaHOTEXHOMOrMop  eHaep
OYTO3MXKTAM TOOHbI MaLUMHAAC 3XS1334 XYHUIA XUAMAN 3PXTIH XYPTAN XUNX BONOMXKTOWN.
3BY TyxaWH cyanaay HaHOTEXHOMOMMH canbapbiH NPakTUK YWI axunnaraaHaac Xon
Banx Tycam TIp X3aMXKIIraap TIAHWU Taamar 30pumor 6anHa. OH3 Hb ronynoH Guonoru,

Bnoumsnk, BuoTexHoNorMnMH canbapt xamaapy banHa.



OpuuH uarnnH matepuan cygnan 6a xaMmxun 3yrnH OononT Hb rONYIoOH TYHHENUAH
3MIEKTPOH MMWKPOCKONMbIF rapraH aBcHaap cyanargax Oym 3ynnuir HaHOMETPUIH
XOMXKI3HA  XYPraXx  cyganraaHbl — axnbir yparwnyyncaH 6anHa. X3paB
MUKpOMUHMaTIOpu3auunH sBy, 2010 oH xypTan xagranaracaH 60n TpaH3MCTop HAHMUAH
XOMX39HA 6aracd TyyHUA axnblH OaBTaMXbll KpucTanblH TOPOH [axb aTOMbIH
Xxan6an3nuiH gaBsTamxranm xapbuyynax 6ancaH 6a Har MC gaxb TpaH3UCTOPbIH TOO MX
Haag Xypd , niMtorpad 3yprunH xaMrmiH A33 XaMX33C aTOMbIH X3aMX33H33C 10 gaxuH
Oara xamxaar y3yynax Oannaa. [a3spxu wWwanTtraaHaac ragHa TEeXHUKUAH XODKITUMH
ypbOuuncaH TaamarnanbiH XaHanaratah yangaH OvpbliH Mp33gayng MUKPOSNEKTPOHMK
Hb HAHOJMEKTPOHUKOOP Xanargaxag Xypdy 6Gawraa 6a 3HS Tanaapxu cyganraaHbl

axnyyn O3NIXUARH XaMXKI3H[, siBargax 6anHa.

HaHO3MNEKTPOHNKUH yp AOYHO HaHOTEXHONOMM YYCY 3SpYUMTIN XenkceH 6a
eepeep Xanban HaHOMETP XAMXKIITAN 3yWN rapraH aBax, 60510BCpyynax TexHonorm 6un
boncoH GanHa. Xogumrasp XMMUAH, BGUONOrMNH, SMUNH YANOBIPNANUMH OONOH eep
Oycag canbapyyaan XenknuinH TeceeTaln xangnaryyq axurnargax 6ancaHd xamrumiH
TYPYYHA KOnnoug XMMUWH canbapT HAaHOTEXHONOrM raXx Xarmk 6omnox caHan 3epyyTan

XWXKUTr gncnepc yycrax dancaH 6anHa.

Cyanaadmg HaHOTEXHOMOMMAI aB4Y  Y33XA4993 Xxapransax Xamxaac 6yxuun
OaviranunH 94 3yWnAcC sAnadHrysda cyanargax Oyn  3yHnviAH - XOMKIQ  TYYHUK
HAHOX3MX33TaN AMap Xxamaapantam 60noX MeH HAHOTEXHOMNOTMMWH aHrMANbIr Har
XOMXKI3CT” 3y3aaHaapaa X3IMXUTA3X HAHO X3MXKIITOM HUMIAH XanbC’ XOEp XOMXKI3CT”
HaHO X3MX33C BYXMIN HUMI3H XanicaH HyypcTepery HaHOXOO0ON, MUKPOINEKTPOHUKUIH

BaaKyM 3fIeMEHT .M "rypBaH X3aMX33CT “HaHO Xacryya” aBd y3caH banHa.
1.1 HaHogucnepc cucrtem

bugHuin  epep TyTMbIH  ambpang Xoparnagar epavnH  MUKpo  bueTag,
ragapryyruiH Tan6am Hb TYYHUIR 33M3XYYHTAN Xapbuyynaxag ux ouw 6anaar. buetnnH
OyX (PM3MK WKMHX YaHap COpPbUbIH 33N3XYYHUMA LUMHX YaHapaap ToOopXounoragor
OONOBY MX3HXM cyanaadng xatyy OuennH ragapryyrmiH LUMHX YaHap COpbLbIH

33M3XYYHUM LUMHX YaHapaac snraatam 6anarmmr Torrooxad. HUMMaH xanbCHbl OHUMOr



Hb TYYHUM 33N3XyyYHUAr atom 60SIOH MOMeEKyn gaBxapratam ragapryy OyXunh HUMIAH
XanbCHbl 33M3XYYHTAN Xapbuyynaxag onponuoo 6angar 6anHa. HaHomeTp 3y3aaHTamn
XanbCHbI XyBb[, acyyaan XyHApax Tantan. Y4np Hb HaHOMETP 3y3aaHTaun XarnbCbir XOEpP
X3MXX33CT CUCTEM 3K aB4y y33X 6a TyyHUIA COpbLbIH 93M3XYYHA Xapransax gaBxapra
Oapar Oamparryi ydypaac LWMHX YaHap Hb 36BX6H ragapryyrmnH gaBxaprblH LUMHX
YaHapaap Togopxounorggor 6amHa. [9BY X3QMMAradp COPbLbIH 33M3XYYHO TapxcaH
aTOMbIH 33M3xyyH TeneB Oawpang OGampgar MeH rajaag OpPYHOOC ragapryyrumiH
AaBxapraap xanxnargcaH Tyn HaHO X3MX33CT  GaunryynamxuHg MaTtepuanbiH
33M3XYYHUI LWWMHX YaHap gaBamranngar 6anHa. Ar niam 6angan HaHOMETP X3AMXKIITIN
xacryygea axwurnarggar. 10-15aHrectpem gmnameTtp O6yxumni xacryyg Gapar n 6yra

ragapryyrumH ranxamiuimrtanm WuHX YaHapbIr y3yynaar 6anHa.

Xatyy TeneBT bainraa doauceir gucnepraung opyynaxag TYYHUR MaoBxu GOMOH
ragaag OpYMHTOM Xapbuax (UMK XUMUKAH YANYNSNUWH Xypa oruoMm ecpger 6GauHa.
BoaucblH wnpxar HapurH 6anx Tycam yycanTt XypaaH sisargax 6a xatyy 6uetninH ypsan
XypaaH siBargaHa. YKuwaanban: TacpanTunH yeq r.m HapuiH wupxartan 6oguceir 2
apraap rapraH aB4y 60nHoO. 1.canTap HyHTarnacHbl AyHA4 2.lUMH3 aucnepc ¢as rapraH
aBCcHaap. [wucnepraumiH Npouecc Hb 3apuM Har Tanaapaa 3apgan uxTan bangar. OHd
Hb LUMH33P YYCC3H ragapryy 6a gucnepraumg opx Gaviraa 6ueT, ragaag Op4Hbl 3aar
Aaxb ragapryyH 3HepruTou LWyyn xamaapanTtan. Ynmaap AvcrneprauyM Hb LI3B3Ip
MeXaHWK npouecc ouw bereen TYyYHUI gucneprauna OPCOH X3CTUUH X3aMkad Bara 6anx
Tycam duU3nK XMMWAH npouecc Tan pyyraa pdasamravnHa. XaTtyy OueTunH
aucnepraunnr TMKM XypTan siH3 OYpUNH axunnaraatah TI93paMA HyHTarnaHa. XaT
aBumaHbl X3aNG3aN3NUIAr awmrnad gucnepraumir apyynax 6a xanbansnuiiH gaBTaMmx WX
Barix Tycam rapraH aB4 Oyn X3CrmnH xamxaa 6ara 6angar. LloxmnToT JONrMOH awmnrnax
aucnepraunnr sisyynax Hb Xaparuaat OyTaargoxyyHUN CUHTE3UWr siByyfaxaac ragHa
TIOM3PUNN gucnepraung opyynax dyxan apradnan 6onHo. XXuwaandan: anmasbir
LOXUATOT AOSMTMOH alwmrnaH JOMrMoHbl LOXUIThIH YPrarknax xyrauaa 10-20 Mkc,
AapanTt 20-40 Ma 6anx yeq rpadutbir MeTannTan xonbx 60n0BCPyYNCHbI AYHA rapraH

aBHa. OH3 yea anmasblH AyHO2X XaMX33 4 HM HanHa.



OMynbC rapraH aBaxaj LUMHIAH 43X AMchnepraumir 3pUMMTan aByynaxbiH Tyrna
AH3 OypuH HAManNT ©Goaucyyabir XaparnaHa. YyHA: 1.OMynbratop Hb ragapryyH
noaBxuT BGoaucyygaap ragapryyH tatanunbir ©yypyyncHaap gucneprauuiH npouecc
xsanbap saBargaHa. 2.Ctabunu3atop Hb ragapryyd YYCCoH Aycan agcopbuua opx
3yypamTran 4vaHap ©eHAepTanM  ragapryy yYycraHa. XaTtyy OueTunH agucnepraum
aByynaxag ragapryyH maasxut 6oguceir “MAB” xaparnacHasp gucnepraumg opx 6yn
XKWKUM X3CryyaunH 3agpan xsanbap sisargana. agapryyH nasBxut ©604UCHIH MOMNEKy:
Hb XODKNMUNH fABUAAA MEeXaHUK YUMYMANUNH OYHA KWKUF uyypanT G0noH Hyx cyBA
HOBTPAH afacopbunoraoHbl AyHAO AMCNeprauminH NpoueccT yyxan 60rox y3yynanTuiH
HAr ragapryyH SHeprumH Xxamxaar 6yypyynHa. Wnm ragapryyH vassxut 6ogucyynan
AH3 OypurH cmauvBaTenu, gucnepratopyyd, Nentu3aTtopyyd opox 6a aarasp Hb
aucnepraumnH ayHg yycd 6ym xacryyaumnH TtortBopton Gampang HeneesnHe. TyxanH
ObueTt 6a ragaag opyHbl 3aar Aaxb ragapryyH aHepru Oyypaxag gucneprauuiH npolecc
Hb 3agapy Oyn XxacryyaumH AynaaHbl XedenreeHun AyHA dasBargaHa. KoarynsiumiH
HeXL®eNA4 HUMIM3H AaBxapraap xsasraapnargcaH LWHMAH aucnepc opumHa BaH-gep-
BanbCblH XYY YWNYUIIHIS. OHS yend YYCCaH Aucnepct OyTaly Hb XapbuaHrym 6aT 63x
OONOH ysiH XapumxarH y3yynant 6aratanm 6anHa. BpoyHbl xegenreeH opLinMX HapunH
LUMPXArnan Oyxumi KOnnmog X3CTMMH YYCONTUMH aryynamk mx 6ancHaap koarynsaum
Xacar BOMOH ragapryyrmnH 6angan HaraH TepnmiH 6onox 6a ynmaap konnoug xacryya
X00poHA00 xonbooTton 6onHo. Cygnaay B.IT AnekceeB “BOAUCHIH LUMHX YaHAPbIH rosn
Y3YYN3NT Hb TYYHUW KpucTann Top Ouw XapuH TYYHUA aTOM XOOPOHAbIH XONGOOCHbI

OCTOB "apar 4c “ rax caHan AsBlYYNCaH 6anHa. MM cmuctem Hb 60auMCbIH ByTU33C

Xamaapanryi TYYHUA aToMyyabIr HArTr3Ara3pa3 OHLIOITOMN.

YnbTpa Oucnepc Xacryyaunir rapraH aBax 2 Adaxb apra Hb yypuwyynax 6a
KOHOEHCauunH apraap cuHTes sisyyrnax apra 60nHo. YYHUMN XaMrMnuH 3HMMWH apra Hb
OPYHbI OHLYIOIT TOXMPCOH, KOHAEHCAUWWH npoueccbiH 6a ynbTpagucnepc HyHTaruMmH
rapraH aBax OHOBYTOM apradnarbiH garyy gynaaH BaakyMblH aprbir awiuriad metannbir
YYPLIYYIK TYYHUIA YypbIr KOHOEHCaunax apra oM. OHI yeq yyplimx 6a KoHOeHcauuMnH

npoueccyyn Hb Baakym OpUUHA MHEPTUIH XU BONOH TYYHUI ypcrang sisargaHa.
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KoHaeHcauumnH npouecc Hb ynbTpagucnepc HyHTarvir rapraH aBaxag ToOopxounord
YYPIMAr rynuaTroHa. [leTpoB meTansblH KOHOEHCAUMWH NPOLECCbiH PU3UK YHOCUUT
6onoBcpyyncaH 6a meTannbiH a’3po30SibIH X3AMXI3HUA TapxanTbir TOOLOOMOX aprbir
A3BLUYYNCaH 6arHa. OHONbIH XyBbA, KOArynsummnH npoLecchbir TOOL0ONOXrymnrasap 3-5 Hm

AYHOXK X3MXKI33TAN MeTanmblH HyHTarnir rapraH aB4 60osHo.

1.2 bapunrbiH MaTepu1arblH HQHOTEXHONOIMMMUH cyaanraaHbl ©HeerumH 6anpan

OnpbiH 10-20 XununH JOTOpP HaHOTEXHoMornmop GOMoOBCpPyynaH rapraH aBCaH
LUMHS TOPNUNH BapunrblH MaTepuanyya XaparnasHa HOBTPAX BONMOMXKTON Hb XODKUHIYI
30MIMH 3acartan OpHyyAblH XONKNUMH Yvr XxaHanaraap Togopxounorgox bavraa ereef
OONXUAH aX YWnaBapnang 333X HaHOTEXHOSOMMIMH ByTaargaxyyHum epter 1 TPUNMoH
AonnapT XypH3 rax Teceermk 6anHa. HaHOTEXHOMNOMMMH 3JPYMMTIN XODKUN Hb Har
Tanaac cyypb cyganraaHbl XYPCOH Yp AYHr 6apunrbiH WMHXNAX YXaaHbl X3P3rfasHum
canbapT awwurnax, Heree Tanaac HaHOTEXHOMOMMWH ©epUNH Xenkun Hb Gapwunra
DanryynaMmxminH TeneBnenTeHa 3apyMbiH LUMHI acyyasnyyablr XeHAex Laapasiaratan

60nox Hb onnromxromn tom[1].

MaHan opHbl XyBba GapunrbiH MaTepuanbiH YUNABIPNANMAT HAHOTEXHOMOMNINH
TYBLUMHA XODKYYIIAX X3TUWH Tensuur YHO3CHUM MHHOBALMWH TOrTOMLOOM XOnKYYJS1aX
xeTtenbep 2008-2015 * GapuMmT BMUUIT HaHOBYMU3mM WUH3 MamepuarsbiH cydanaaaHbl
yp OyHe 6apurnea, xom 6ateyynanm 6050H 030 6ymuyulH canbapm H38MPYYIIX,

YHOICHULU HaHO-YUI083paulic Xe2XKyy1aX rax TOOOPXOMNSCOH DanHa.

HaHoTexHonorn raaruinr epreH yTraap Hb aB4Y Y3BaN YPTbIH X3MXKXYYPUIAH
GOMOMXKUT KUKUT X3MXKIICT OPLUMX aTOM MOMEKynblH TyBLWUMHA LUMHD MaTepuarn,
OYT3raaXyyHUIr rapraH aBax, cyafiax apra Heree Tanaac aHaraax yxaaH, MaTtepuarn
cyanan, onTuK, SNeKTPOHUK, Bairanb OpYHbl .M. eep Bycan X3parnasHuii canGapyya

Aaxb ONONT aMXWUNTYYA, cyaanraa WNHXUITI3HUIN aXnblH LLOTL, FaX Y33 60nHo[2].
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XaMrmnH TOBYOOP X3M3X34 HAHOTEXHOSOMM r343r Hb LUMHO NPOLECCHIr YYCrax
ypnar oM. HaHOTEXHOMOrM raHaT yycaaryh 6ereen XyH TOPONXTOH, TYYHUM LOTOP
MaHa apg TYM3H 9pT [93p YedCc axym ambgparngaa MOHIofblH - yramknanT
HAHOTEXHOMOMMIAT X3PArNaX UPCHUN XULIS3 Hb AMUMH 3PACUMAH TYYXMI 34 BINTrax am
TaH OyT33X, BYpXHbI 3ypar, CYM XMAAUNH 6apunrbiH 3acan YUMIrnanuiH 3opuynantramn
X3T HapurH WKNPXarTanm Byaar raprax 39par gang yBbAacT LUMHX YaHapbIr aryyrcaH

TEXHOMOIMMIH HyyL, HA3raax Ganraar aypbaax 6onox tom[3].

OpTHUIA NpamMnayyabir 30XMOH BGYTI3CAH HyyubIr Tannax Tanaap 3pLsMTAMNH
caHan LUOXOMWH 4ynyy, LiaBap, LWOXOW, YCHbl XOMbLbII alurfiaH XMAC3H XUKUT BGEeTOH
Onokyygaac nuvpamuabir OYT33C3H ra3gartov HUMMK ©OancaH X3aun Y  3NEeKTPOH
MUKPOCKOMbIH CyAanraaraap 9H3 oHon GaTtnargaaryn Gereef eep Ayp 3ypruunr rapraH
aB433. JH3 Hb WOXOWH 4Yynyyr GapbuanayyncaH matepman Hb LaxvypblH XOEpY UC3AN
OOnoxbIr TOFTOOCOH siBA4an oM. JH3 Bapbuangyynard a3 Hb amopd OyTautanm Ga
Oaviranb [23p Taapanggarryin ©Oereeg casixaH 93HO LaAXWUypblH XOEpPY  MCIUKH
6embenrmnr HaHOMETPUNH 3PIMOUNH XIMXKIICTIN BOSOXbIF HIMKID. OHI HIANT Hb

nupamnaunr 6yTaacaH 6ok Hb BanranuiH rapanTtan 6yc ragrunr 6atanmk erceH banHa.

OH3 HI3MT Hb CUNMKAT MaTepuarbiH YANABIPNANg HAHOTEXHONOMMIAM 033p yeac
X3PArNaX WPCHUAr  Xapyynax TeaAWWrym CYYNWAH  XKUNYYA34  HAHOX3MXKI3CT
KpemMHesemuunr bapbuangyynard matepuan 6a 6eToH 34M3NIMAH TEXHONOrMA aluurnaH
TOOMS3PUNH  PU3NK MEXaHUK LUMHX YaHapyydblr 3pC A33LWMAYYNaX acyyaan HIraHT
NPaKTUK X3aparnaa 060mkaa. XKuwaanban, deppocnnuumn rapraH asaxag xasrgan
Oangnaap yycoar MUKPOKPEMHE3eM aX Hapnargax 6o5coH 98% xypTan uaxuypbliH
OKCWJ, aryyncaH HaHOX3MX33CT (XyBUAH rapapryy 40 M2/r) HyHTarwiir  6apunrbiH
MaTtepuanbiH yUnaBapnang awurnax 6anHa. OH3 HyHTarmmH 6eemMuiiH OyHOAX X3MXKI3
68 HM Gereepn ragapryyrmiH 4eneeTt SHEPrUNH XaMX33d Maw ux 6anpar asgan TyyHWi
XUMUNH NO3BXM eHAepTan 6arx OHUron LWWHX YaHapbir  OypayynHa. HaHoxamKkaacT
KpeMHe3eMUnH 6ac Har ax yycBap Hb rmapoTepmarnb yC oM. OH3 TOPIIMIAH ycaHa OFlIoH
TOOHbI 3pAdC Boancyya anaHrysa KpemHesem Mxadp aryynargcaH 6avHa. QH3 ycHaac
AnraH aBCaH KpemMHe3eM Hb OeTOHbl B6aT 63xuir apc A33LWMAYYNA3r OHLIFOM LUMHX

YaHapTan B0NOXbIr 9PAIMTI TOrTOOXIJ[4].
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BapunrelH MaTepuarnbiH TEXHONMOMMMH HAr Yyxan 30purro Hb 4YeneeTt aucrepc
cuctemyyagunr 6un Gonrox sisgan Gereeq 9H3 CUCTEMA XMW, LWMHIAH ¢ha3 Ganraaraac
YN XxamaapaH xaTyy a3 amart opwuH 6angar oHUnorton. Xartyy a3 Hb GapunrbiH
MaTepuarnbiH YHAC3H LUMHX YaHap 6onox 6at 6axunr yycrax YHAC3H xacar 6ok 6yTal
OypAanTUIH Koarynaunax, KoHAeHcaunax, Kpuctanmknx ye watyynan ronfox yyprumr
ryMUaTraHa. XaTyy hasblH 6eeMcyya Hb 3ran <ToocroHuop> 6ereen Ta4radpaac YYCCIH
AH3 OypuinH ByTUMNH GaT 63X IOYHbI 6MHE BGEOMCUNH LINMPXArnanuiH 6ypangaxyyH 6a
Ancnepc LWNHX YaHapaap TO4OPXOMNOoraoHo. beeMuninH xamxaa b6aracax Tytam TyyHUK
aoTtoon aBapan Garacax 6a wim TepnunH 6eem martepuan yWUNABIPMaX aHxgard
aucnepc cuctemp 3amnuwrym vyxan oM. AHxgard aucnepc CUCTEMIIC YYCCaH ByTunnr
OyOYYH WMPX3rToM X3Cryygaac YYCcCaH OyTUMMH Kapkac, 9H3 KapKacblH OpOH 3aur
AYYProCoH LWMHIAH 6a HapunH LUIMPX3rnanTtan 6eemceec TOrTOX HyxX CyBUWH Boaucyyn
r9XX YHOCOH XOEp  X3CArT XyBaaH Y33 60mHO. CUCTEMUMH HyX CYBUWH 60OAUCHIH
Konnoung XMMUAH LWWWHX YaHap TYyHUKM aryynamx OyTuuinH 6aTt 63xa3g Togopxonnory

HeIee Y3YYIHa.

XeOenreeHT xaTtyy asTan CUCTEMUUI KOMMOMA XMMWWH aHrunnaap rypeaH

OynarT xyBaaH y34ar.
-1-100 HM X3aMX33TaM BeemMceec TOrTOX XaT MUKPOreTepreH CUCTem
-0,1-10 MKM X3aMXX33Tan 6eemMceec TOrTOX MUKPOreTepPreH CUCTEM
-10 MKM —33C NX XaMX33Tan Beemceec TOrtox dyayyH AMcnepc cuctem

Hargyraap 6ynrminH cMCTeMUAr HaHOAMCNEPC raX Y33 6onox 6a 2-p GynrmnH 6eemTan
(500 HM xypTan) xamT GapunrblH XONbLbIH CyCneH3 Byly HyYX CYBHUA BOAUCHIH LUMHIAH

doasbIr YYCraHa.

OH3 OYNrMMH HaHogucnepc CUCTEM LEMEHTUMH ryapaTtaublH 3XHUA ye LaTaHg
yycax 6a TyyHUIr TyxanH pasbiH LUNMHX YaHapbIr XagrancaH rypsaac UxXrym aran Topooc
TOrTOX MOJIEKYIbIH TYBLUHUA AucnepckunTTanm (1-5 HM) cucTem rax y3ax 6omnHo[5].
MM TYBLUHWIA AVCNEPCKUITTaN BeeMCHiiH XyBWitH ragapryy 350-450 M%/r, rmapaTaLumitH

aHxgard OyTaargaxyyHun 6oanT HArT 1500-2200kr/M°, 6e6MMItH AYHOQXK XaMXK39 6-11
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HM 6anHa. LlemeHTunH GeemcyyauiH ragapryy 60noH ragapryy OpuYMbIH YeyyaunH
NPOTOHXWUNTbIH Hereereep rugpaTtaublH 3XHUW ye LWaTHbl AUCNEPCKUNT sBargaHa.
YCHbl MOMEKyrblH 3MeKTpoNuT 3agparnaap YYCC3H YyCTeperdyunH (NpoTOH) WOHyyAd
LeMeHTUNH 6eeMCTan xapunuaH YANYnax aXHUA arlmHa TYYHUA X3aMXK39 YynyyHUapblH

XOMXKIOHI3C X3O9H 9pambasp 6Gara OGawnmpgraac

9pACYYANIH
LanTraanaH TYYHUA HABTPaxX BOMOH XxedenreeHT YaHap acap ux 6anHa (1-xycHarr).

KpucTann TOpbIH

1-p xycHarT

LlemMeHT 6a ueMEeHTUNH YynyyHbl 3PACYYAUNH 3ran YYPUNH XIMXKII

3ran yypuinH 3ran yypuiH (MOHbI)
Opaac, NoH Opaac, NoH
(MOHbBI) XaMX33, HM XIMXK33, HM
C,S 0.5-0.7 CaOo 0.48
CsS 1.4-25 Ca(OH), 0.36-0.49
CiA 1.5 OH 0.306
C,AF 0.53-1.45 H 0.106
H,0O 0.27 H* 1.210°

OpACYYAWAH KpUCTann TOPOHA HSBTIPCAH MNPOTOHYYA XYYUNTOPerduiH uaxunraad
ceper aToMTan 6at 63x ycTeperynnH xonbooroop XonboraoH rmapOKCUITUOHBIT YYCIaH3.
YYH93C ragHa npoToHyyn
ypBang opxX YYHWA yp AyHA
[MopTnaHANTUNH KpUCTans TOPbIH X3MX33 YynyyHUApblH 3pACYYAUNHXTIN OWPONL0O0

YynyyHuapbiH SpﬂCYYﬂMﬁH KaTMOHTON WMOH CONUILOOHbI

NOPTNAHAUTUAH  aHxgardy  MONeEKynyyn YYCHa.
0onoBY uUemMeHTUH GeeMUH ragapryygaac XOBXOpPY YYCC3H HaHoaucnepc rugpart
GeemMcyyd YYCoX YHOC3H Hexunumur 6ypayynHa. JOH3 npouecc Tacpantryn ssargaH
LEMEHT-YC CUCTEMUMH HYX CYBUMH 4YereeT OPOH 3aur OyYproH TOrTBOPTOM Teries

GananbIr YyCraH KpucTanmkuHa.
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LlemeHTninH rmgpartay 6a xaTyypanT HArT xapunuaH yangaaTtanm npoueccyyn
OONoBY TIOM3PUNH MEXaHU3MbIr MaLl HapUMBYNAaH CydasnCHbl YHOC3H O93p yaupaax
GonomxTon oM. 'magpaTaubiH ron xegenrerd Xyd Hb YC xaTyy asbiH HArgax yen yycax
aynaaHbl apekTunH 3epee 6Ga uUeMeHTUH aHxgard ©6eemMwuiH 3agpan  XapuH
XaTyypanTtblH xedenrerd Xy4 Hb rugpataublH OyTaargsaxyyHunm yYyCanTUH Heneereep
TyXanH cuctemz xaTyy dasblH 33MaXYYHUN aryyrnamx ecent oM. MMMaac xaTyypanTbir
XypaacraxblH Tyng YCHbl MOHbl Havpnarbir eepynex, ragHbl YANYNNUWH LaxurraaH
PU3MKUIAH apra X3parnaH YCHbl LWWHIMAAMA3X LUWMHX YaHapbIr 3oxuuyynax, cucrtempg
HOMANT AynaaH ery OUCMEepPCKUNTUAT 3PUYUMXKYYIISX 33par apra 3amaap aHxgard
HaHOAMCNEPC CUCTEMWUMH YYCINTUNT SPUYMMXKYYNAX LWaapanaratanm oM. LlemeHT 6a
TYYr33p XWUNC3H 3ANanunH 6at 63xunr A93wWwnyynaxag HaHogucnepc TeneBT bHawraa
(MUKpPOKpPEMHE3€EeM, LWMHIAH LWWS, HaHOOAMCNEPCT renTreHe, ypbAdunaH rapraH aBcaH
rmgpocunukat ©a ruapoantoMuHaT Kanbuu) KPEeHTUAr HAM3X apraap rugpaTaubliH
aHxgary OyTaarasxyyHurM [OaxuH KPUCTarsibKuxX JriuvHA Kurg  Kpuctann  eytuunr
3oxuuyynanttan yycrax 6onHo.  OHO33C y3Ban 3pAcaH Gapbuangyynard Oyxun
OapunrelH MaTepuan aasan YANABIPNdX  TEXHOSI0rM Hb HaHOAUCNEePC CUCTEMUIAH
YYCAOnTanm XoNn6ooToN TOAUNIYA 3HS Hb TyXaWsicaH LUMHX YaHapTanh OyTuuinr yycraxag

ron yYpruuvr rylaTraHa.

LleMeHTUMH rmgpaTal Hb XMMUWH ypBasiblH ABUbIF TOOOPXOMMOX OSIOH XYYWH
3YWN33C Xxamaapax [AynaaH snrapyynax npouecc toMm. LlemeHTunH narwmmg
rmgpocunukat kanbl, (C-S-H) 3oHxunoxooc ragHa kanbuunH rugpookceua(Ca(OH),)
aTTpuHrMT (AFt), MoHocynbdat (AFm), 6Gara x3amXka3raap ruaporpaHaTt 33par
apacyyouunr aryyncaH 6avHa. [mgpaTaublH SBUAA LUMHI3P YYCONTaW 3pACYYAMMH
aryynamx eepunergex 6a 6yTay Hb HaHOTYBWWHA (renb OyTau) WUmKMHI. Nimaac
LEeMEHTUIH rmapaTtaubilr HAHOTYBLUMHA aBY Y33X Hb rmapaTaublH NPOLECChIr cyanaxaz

yyxan ay xon6orgonTton tom (1-p 3ypar).

3ypar. MvapaTaunaracaH LeMeHTUNH
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HaHoTexHONorM Hb UEMEeHTUMH ©GeeMuinH rugpaTaubir  axurnax, TYYHUNK
HaHOOYTUMIT ONNrox BONOMXUIAr oNrox 6anHa. LlemuinH CoOpoOH30H pe3oHaHCbIH apraap
LeMEHTUINH 6eeMUNH XapunuaH YUNYNanunr axurnad rmapartaubliH ypBanbiH SBLaa SH3

OypwiiH 3y3aaHTan ragapryyruiH yeyyaunmr yycrax 6arraar xapx éongor.

20 HM opyYMM 3y3aaHTaW ragapryyrmnH ye Hb LLeMEHTUIH 6eeM pyy YCbIr HIBTPYYII9H
KanbUWWNH MOHBIM Anrapyyrnax xarac HaBTPYYMNaNTTanW XaanTt M3T axunnaHa. [9B4Y apan
LEMEHTUNH TOM XOMXI3TON CUSTUKATbIH WOHYY SHO YEeUWr TaTaX aBHa. YYHUM yrimaac
ragapryyruiH ye 9BApaH LeMeHTUH Geemcyyn XeenTeHd OpX Cunukarenb YYCH3
(KanbUMNH MOH aryynaarym reflb MasirMH MNOSIMMEPIXKCAH CUSMKaTbIH TeTpasap). OHI
9BAP3N Hb CUMUKATbIH WOHbIM LUMHII3X BOMOMXKbIF oNnrox 6a uemeHTUnH Geemyyaunr

Xonobox 6eToHbl 6aT 6axunr Togopxonnory C-S-H renunr yycraHs|[6].

OneKTPOH MWKPOCKOMNOOp rmapataublH AyHO YyccaH C-S-H-uH HaHobyTuminr
UEeMEHTUAH ©6eemMuiiH ragapryy OOMNoH [OTOp X3CraaC [33XN3H  Cydarmk  Y3CH
cyfanraaHbl OyHr3ac xapBan goTtop Tang 4-6 HM X3MXKI3TOM HArT Xuxur 6eemcyya,
XapvH ragapryyg Har wyramblH garyy 6arpnacaH OfioH TOOHbl YPT HapuixaH yTtac
xan6apuiH C-S-H HarpnaraTam ytacHyyn YYCC3H GOnOXbIr TOITOOX33. JHI yTcapxar

OYyTUMIH gMameTp OMpPONLOOroop 3 HM, YPT Hb X3A43H apBaH HM X3MX33Taln 60nHo (2-p

3ypar).

2-p 3ypar. ATOM Xy4YHWUN MUKpOcKonoop axurnacaH C-S-H-unH HaHoGyTaL

ATOM XYYHMM MWKPOCKOMOOP rmagpatauynaracaH anutbiH ragapryysd  C-S-H-uiH
OeerHepceH xanbapTon gucnepc dneMeHT Oyur axurnaxad. XapuH LeMEeHTUIH
ragapryya KanbUuTUWH HIr KpUcTannTam 3Hd HaHobGeemcyya xonboracoH 6ampgantan

axurnargax 6a C-S-H renb Hb 5 HM 3ysaaHTai, 60x30 HM?  TanGaiTtait snTac
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X3n03punH HaHobGeeMCyyaunH TOPOOC TOITOHO. C-S-H-unr renb M3T y33X X3aun 4
3aaBan amopd Garnx anbaryn. Oudpaktorpamma mnpax 6yx pedniekcyyd Hb epreH
YYCA3r Hb TyXalH 0ObeKT Maw 6ara xamxa3Tanm 60noxbiH BaTtanraa Tyn 9H3 TOPIIMMH

Byx 6eeMCUr HAHOX3IMXKIICT K Y33K BOMHO.

LleMeHTUIH ruapaTaublH SBUAA HeneeneH TYYHUA (U3MK MeXaHUK  LLUMHX
YaHapbIl ©epuYnex 30pWUIroop  X3P3rNa3aar MUKPOKPEMHE3eM, A3rA3MXWUA  YHC,
HaHOXOOMONHYYya ©OOMOH YsIH HamnapxawXyynard 33par HIM3INTYYAUAH  XapunuaH
YWANYNan UX3HXO33 HaHOTYBLUMHA siBargaar 60noxbir 433pXM cyanaaygblH cyganraaHbl

AYHr33C XapXX 00ox oM.

[o3pxn cyganraaHaac y3axag 6apunrelH Matepuan cyananblH LWWWHXA3X yXaaH
Hb ©preH X3oparnasaHuin OGapunrblH MaTtepuanblH - YANABIPMas, LWUHX  YaHap,
30puynanTbiH YUrNanNasp cydanraa, 6onoscpyynanT asyynaar candapbliH XyBbg 21-p
3YYHbl XODKMAUWH TYNXyyp OOMNoX eHOep TEeXHOMNOruur cyanax, yWnaBapnanuiH Ynn
axunnaraaHg HABTPYYAX OHOSM, MPAKTUKUAH acyyanbir aBY y33X Lar HAraHT 60ncoH

raXx y3ax banHa.

EapMJ'IFbIH MaTepuarnbliH cyaanraad awunrnax 0©0Nox HaHOTEXHONOrNINr Aapaax

roS1 YUrN3NYYA33p IpA3MTa ToLOpXONmK 6anHa.

4. bogucbIr HMMNANKYyNax apraap ©Oapbuangyynard 6onoH 6Gycag TepnuinH
GapunrelH  MaTepuan rapraH aBaxaj HaHO  X3MX33CT  TenBeec
MaKpOKOMMO3UT YYCrax npoueccyyablir awmrnax.

5. 3opuygaap HyHTarnax TexHonornm 60NoH adHfaa HyHTarpax TYYXUW 3434
TYNryypriaH MaKpOX3MXO3CT TOefiIBeeC HAHOXOMXKIICT TOneBT  LUMIDKUX
npoueccyyabir alurrax.

6. Komnosut Gapbuangyynard matepuang HaHOXOOMOW, (pynnepeH 33par SH3
OYpPUMH HaAHOHAMANTYYAUWI awurnax 3amMaap OHUFOW LWMHX YaHapTan
MaTtepwuarn rapraH aBax .

BapunrelH maTtepuan cygnanbliH XYpa3H4 HAHOTEXHOMNOMMAH BONOH HAHOTYBLUMHA, XUNX
cypanraar gapaax apra 3amyygaap X3apanKyyrmk 60mHo.

-ToOopXON LWNHX YaHapTal HaHomaTepuanyyabir 6anNTrax
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-HaHomaTepunanyyabiH y3yynantyyguir To4opXonsiox
-napxun npoueccyyabir HAHOTYBLUMHA, Tannbapnax

HaHOXaMX33CT 6e6MUIAH XYBUINH rafapryyrmnH XaMxaaHaac WwanTtraanaH TyyHuUn
KOMMNeHcaunargaarym ragapryyrmiH SHeprunH yTra mx GamHa. OH3 Hb T3Ara3puiiH
aryynamx TOAOPXOW yTraac XaTpax yeq HaHo6eeMcuiiH 6eerHepern yycax rosn wantraaH
6onHo. YyHTanm xonbooTon HaHoMoAMMKATOPbIH 3apuyynanTt TyXxanWH maTepuarnblH
MaCCbIH ©4YYX3H X3Crunr 33nax 6a HaHoGeeMcunH 6eerHepen yycBan TyxalH cuctema
ABarfgax xapunuaH yunynanumH MeH YaHap HaHOX3MXXI3CT Tepxee anjaHa.

Tyxann6an, 6eTOH Hb TOM XWXUTI AYYPrard, LEMEHTUAH Yynyy, YC, araapblH HyX
CYB 33praac TOrTox cuctem bereef xatyypax yea siBargax XMMWnH npoueccyyn, 6eToH
XOSbUbIH MaKpoOyTaL, YYCANTUAT HAHOTYBLUMHA yaMpAaX Hb HAHOTEXHOMOMMNH YHOCOH
acyygan rax y3ak 6onHo. HaHogucnepCT HIMIMTUWAM X3pParnaH  YC LEeMEHTUNH
XapunuaH yunynan, UeMeHTUWH MeXnermnH yycanT, LUMHI3P YYCax rugpat asbiH
KPUCTaNmKUNTBIH 30XMLYyyraH 6eTOHbI 343MMr39HMI LWNHX YaHapbIr A433LWyymK 60mnHo.
NiAM TeprvimH HAM3aNTUNH HAr Hb ragapryyruiH nassxuTan 6oamcyyabir awmrriacaH ysH
Hanapxamxyynard HamanTyyg Oereef OeTOH YWNAB3PMANUAH TEXHOMNOrNL X3AUNHI3
HOBTIPC3H raX y33x 60Ho.

OH3 UMIMANUNH cydanraa LWWHXUI3HUN  axnyyn GapunrelH  matepuanbiH
YANABIPANA TYpPWUNTbIH WaTaHa HOBTIpY Ganraa Hb LWIMHA3 MaTtepuan, TeXHONoru
yycax 6onomxyyabir Oypayyrxk 6anHa [7].

Yc¢ Gara waapggar koMno3nt Gapbuangyynard matepuanbir HAHOBYTILPKYYCIH
mMoaudumkaTopyya GOMOH xasdrgan yHC Waapra aliuriaH rapraH aBaxX Hb LIEMEHTUNH
opublr 6aracraxaac ragHa GeTOHbl LWMHX YaHapbIr O33LWNYYIDK 343MM33HNA Xyrauaar
ypTacrax 6onomxunr 6ypayymk 6anHa. beToHbl Hanpnarang opaor HyHTar 6ypayynard

XACTYYAUNH LUMHX YaHapbIr 2-p XYCHArTaap y3yyrias.

2-p XyCHarT

HyHTar maTepuanbiH WWHX YaHap 6a Havipnara

Y3yynant LlemeHT,% Hargamxuii yHC,% | MukpokpemHesem,% | HaHokpemHesem,%
SiO; 18-24 40-60 80-99 100
Al,O3 4-8 23-24 0.5-3.0 -

18




Fe,0; 1-5 2-16 0.1-5.0 -

CaO 61-69 1-2.5 0.7-2.5 -
BeemMuiiH gyHaax
10-20 10-30 0,1-0,3 0,007-0,04
X3MXK33, MKM
HarT, kr/om® 3,10-3,13 2,15-2,45 2,22-2,40 2,20
XyBUWH ragapryy,
y Aapryy 0,3-0,6 0,3-0,8 16-22 30-300

m3/r

Konnowga yycman,
Xanb6ap HyHTar HyHTar HyHTar, cycneHs

HyHTar

HaHoancnepc HyHTarMmH TEXHOMNOrM Hb Temnepatyp, AapanT, XUNH OpYHbI
Havipnara, ypBarbKyyAblH KOHLEHTpal, MPOLECCbIH XYpZA 33prvnur eepunex 3amaap
youpgargax npouecc 6ereen xyesunH ragapryy 400 m2/r yTraHg nexexepn YHOC3H
MaTepuanbiH LWWHX YaHap 3apc eepunergeHe. Xuwaanban: xannax 6a yypLuMXbiH
AynaaHbl Temnepatyp 6yypax, MOHYNONbIH 3Heprn Byypax, PU3nK XMMUAH naaBxm 6a
yycanT ecex, ypBalbKMX YagBap 3pC ecex 33par eepunentyyg ouni 6onHo.  YyHui
YHACOH 093P OETOHbl TEXHOMOMMWH XODKMUWT 3pA3MTI[, Aapaax 3yparT Y3YyrCHI3p

Teceernk 6anHa (3-p 3ypar) [8].

B/LI=0.15

i3 OH
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

3-p 3ypar . beToHbl TEXHONOTMAH XONKUI.
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1-B/L-r 6yypyymk 6at 6axunr ecrex, 2- B/L-r 6yypyynax GONOH TEXHONMOMMINH ©epyYnenT XUk GyTuunr
eepuneH 6at 6Gaxuir ecrex. Tampgarnan: [l-yaH Hanapxamxyynard, ®-cubpo, CI1-Cynep ysH
Hanapxamxyynard, MK3- mukpokpemHeséwm, [TI-rmnep ysaH Hanapxawxyynard, MB-mukpo ytac, HY-
HaHobeem, BKB-eHOep yaHapbiH 6eToH, CYB-eepee HaArtpax uyTryypblH 6eToH, PrB-ypBamkux HyHTar

0eToH

BeToHbl WuHX 4YaHap 6a O6yTay Hb LEeMEHTUWH 4ynyyHbl YaHapaap roSioH
TOAOPXOMNOraoHO. BeToHa Xaparnax A3spxu matepuanyya Hb YC LLEMEHTUNH XapbLuaar
M33rasaxymy, OyypyyncHaap UEMEHTUAH YynyyHbl HAMM UXCAX, LEMEHTUNH YyIyyHbl
rmapaTkux SBL eepunergex 39par Hb TOrTBOPTON, 6at 63x ruapocunukaTyyabir yyCcrax
Hexuen 60nox 6a UEMEHTUNH YynyyHbl HAIT TOrTBOPTOM BYTaL Hb TyyHUA BaT 6axunr

A33LUNYYN3X Fof XY4MH 3yin GosHo.

MapaagblH cyanaayabiH 6apunreiH HAHOMaTepuarnbiH candapT rynuaTrax bavraa

ron WUHXN3X yxXaaH YVIJ’I}J,BSpJ'ISJ'II/IIZH YMrNanuur aB4y Y3BaJl.

-eHﬂ,Gp TEXHOMNOMMMH 6YT33U,VII7IH mMaTtepuanyya-rad, mMetansi, Kepamuk, LWun,

nonnmep, UeEMEHT, OeTOoH, KOMNO3UT MaTtepumang HaHOMO,D,I/ICbI/IKaLI, XUNX

-Y33ranunur HaHoxyBaapb OOMOH HAHOOYTUWMWH TYBLUMHL aB4Y y33X LUMHI apra

X3P3rNacHIdP TOArS3PMNH MAKPO LLMHX YaHapaap UApax OHLOrMIAr cyanax (rmaparadu,

cyynr, )

-OHUroM WWMHX YaHapTah HUMIAH XanbC (MaTepuarnbiH LWMHX YaHapbIr OfOH

AaxvH O33LWnNyynax 6ypxyyn ye, eepee LaB3priargax ye rm)
-byTasuninH Tenes Bangan 6a opYHbl HEXLIUNT XSIHaX LUMHS OaTUYnKyyq

-XypaanaH Oavraa op4HbIr xamraanax 6onomxuir OypayyrncaH 3HEpPrumH ax
YYCryypyya-aynaaH xagranax LWMH3 CUCTEM, QHEPTUAH XAMHIANTTAN rapanTyynar, Tycran

30punynanTbiH TyCraapnarimg Oa ©6pes L3B3PNargsx Wwunnared rm

[ao3p agypbacaH yvrnanyyg He GapunrblH  YWNABIPSAN4 HAHOTEXHOSOrMnr
XONKYYNAX epeHXUIA XaHanarbir aBy y3caH 00MnHO. '3x433 oMpbiH MP33ayna TOrTBOPTOM
XUMWUIMH, (hasblH, LWMPXIArNANUNH Hanpnaratam ynbtpa 6a HaHOAMCNEPCbIH HYHTarumH

YANOB3PSasn, WWHY  H3P  TOpNIMAH  apMmaTypynax 9neMeHTUMH  TeXHOSOoruur
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bonoscpyynax (ytac XxanGapunH Kpuctanmn, yTac, MuKpocdep, AMCNepCnargcaH
Oeemyyn), oHuUuron engep 6at 6axToM 9BAPANrYW HyHTar OETOH, aynaang
T9CBIPMArKOMMNO3UT MaTepuan, uaxunraaH gamxyynax mMatepuanyya 33par Ynrnanyyq

YMNOBapnang HaBTPax TenesTan 6anHa.

BapI/IJ'IFbIH HaHOTEXHOMNOIMNH TIPryynax YUTNANNAH Tanaap aBCaH CaHarl

acyynrblH yp AyH gapaax 6bangnaap rapcaH 6anHa (3-p xycHarr) [9].
3-p XYCHarT

BapunrelH HAHOTEXHOOMMNH X3P3ArN33HUIA XYPISHNN PENTEHT

CaHanblH XyBb

HaHoTexHonormnr xaparnax 6a cyganraaHsl Ynrnan Cyanaauung Ynngsapnarung
HaHOX3MX33CT TYBLUMHA Y33rAnWIr aBy Y33 ONIrox 82 58
HaHobeem, conbpo, HamanT 80 37
HaHoOyTaLkyyncaH matepman 73 26
ByToaumMnH WwWnH3 matepuan 61 26
MapapryyrmnH 6a a3 xoopoHAbIH XapunuaH yAnynanumnr - 1
YH3MaX, eepunex

Tycraw 3opuynanTtblH 6ypxyyn, 6yaar, HAMIaH xansc 45 21
Oynaanbl 6a Tycraapnax WunHa matepuanyyn 20 11
BapunreiH aHepreTuk 24 0
Bunosoxuuon 6yxuii rmbpua matepuan 20 0

OH9 cyganraaHaac cyanaauung 6a ynnaBapriaryauiniH HaHOTEXHOMNOIMKH Tyxan

M3ANar apc 3epeeTan banraa Hb xapargax bavraa tom.
1.3 BavranMmH HaHOGYTU3T 3pA3C TYYXUM 3AUNH cyaanraa, TypwvnT

HaHoTexHonorm ragruir epreH yTraap Hb aB4y Y3BAN YPTbIH  X3MXKYYPUNH
OONOMXUT KMKUT XAMXKIICT OpLIMX aTOM MOMEKYnblH TYBLWWHA LWWHY MaTtepuan,
OyTO3argaxyyHUIr rapraH aBax, CyAnax apra Heree Tanaac aHaraax yxaaH, matepwuarn
cyanan, onTuK, 3NEeKTPOHMK, BGanranb OpyHbl .M. eep Oycaa x3parnasHun canbapyyn

Aaxb ONONT aMXUNTYYA, cydanraa WWUHXUATA3HMI aXnblH LLOrL, X Y33 60nHo[14].
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XaMrmnH TOBYOOP X3MN3X34 HAHOTEXHOMOMM r343ar Hb LUMHS MPOLLECChIr YYCraxX
ypnar oM. HaHOTEXHOMOrM raHaT yycaaryh 6ereen XyH TOPONXTOH, TYYHUM LOTOP
MaHan apg TYM3H 9pT [93p YeaCc axyWm ambaparngaa MOHrOfblH - yrnamxnant
HAHOTEXHOMOMNIAT X3P3ArNaX MPCHUM XNLLS3 Hb SMUNH 3PACUNH TYyXuKn 34 63nTrax, am
TaH ByT33X, BYpXHbI 3ypar, CyM XMNAUAH BapunrbliH 3acan YUMIIANWMIAH 30puynantTan
X3T HapurH WKNPXarTanm Byaar raprax 39par gang yBbAacT LUMHX YaHapbIr aryyrcaH

TEXHONOMMMH HYYL, H33raax 6anraar gypbaax 6onox om[15].

BapunreiH maTtepmanbiH YUNABIPAAN Hb TYYXUN 3OUNH BGartaamx UXTAM y4ypaac
30XMOMSIOOP rapraH aBCaH HaHoAMCMepC MaTtepuarnbliH alurinax acyygan WMX39XoH
epTer 3apgan rapHa. [9xg3s cyynuinH yen sieargax Ganraa cypanraaHaac xapaxajg
GapunrelH  MaTepuanbIr  YWNABIpNax3g HaHocucteM 6a  HaHoMaTtepuanyyabir

H3BTPYYN3aXaa TynryypliacaH XxaBcpara cygarnraaHbl HArnan 3OHXUIOH ABargax BanHa.

OOra3p uUMmManyyaumH Har Hb OGanranbg 6Ganraa a3pgsac TYYXU  sayyaunr
HaHoOMCNEepPC TOnNeBT LUMIDKYYN3H TYYHUUr GapunrblH MaTepuanbiH LIWMHX YaHapbIr
A33LNYYNaxag awurnax ssgan oM. TyHaman rapantan HWn334 TOOHbI yynyynaryyn
(waBap,men, OMaTtoMUT) ycTah XapunuaH YANUYUImK KOoHAeHcal OyTudac koarynsy,
OyTUSA WMIMKMX yen HaHOAMCNEPC CUCTEMUIT YYCrax YaaBapTan 6oancyyabir aryyncaH
bavgar. Wim  wumkunt3apum  HAr wasap 6a  wasapnar apgact  (annodan,

MOHTMOPWIINOHUT, FTMAPOCIOA) UNIPHS.

3apum MaTtepuanyygbir epauviH  X3P3ArfadHUN, LUUHXMAX YyXaaHbl YYOH33C
COHMPXON TaTaxryn raxk Toougor 6ancaH xagmm 4 HAHOTEXHOMOMMNH SPUH YETIN yanaaH
cyanaaygblH COHUPXISIbIr UX39P TaTaX axannaa. Mnm martepuang epavinH LiaBpbir
xamaapyynaH y33K 60nHo. CyynuinH >Xunyyas4 LWaBpbliH NONMMEP, LWWMHIAH KpucTann
6a aH3 OypuirH yypar 33par 6oaucyyaoTon XapunuaH YWnunax npouecchbir cyarax
XYP33HO 3pOSMTOUNH cydanraa apc uaasxkuwk 6anHa. LUaBpblH H3H MpPasgynTan
X3parfiad Hb HAHOTEXHOMOMM raarMnur AMEpUKUAH  3pA3MT34  HAr  HaHOMETPUH

3ysaaHTa|?1 LwiaBpblH HUMI9H yemﬁr rapraH aBcHaap Oartanx YagcaH tom.

Bavranb 433p oplumx wasap Hb BapunrbiH KEpamMuK MaTepuarbiH YHACOH TYYXUN

30 ©Oereen OasbkyynaH axymH 6onoH 6ycag TepnUUH KepamMuk MaTtepuanbiH
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YUNABapnang awwurnagar. Bx099 waBpbir OypAyynard Lwasapnar 3pAacyyauunr
Kpuctann OyTUMAH OHLMOroop Hb KAOMWHUTUMH, MOHTMOPWINIOHUTUNH, WANUTUIAH
TOPNUAH X EPOeHXMNL Hb aHMMImK y34ar. OAra3paac HAHOTEXHOMOMMWH cydanraang,
MOHTMOPUNNOHUTUMH TOPSNIUMAH 3PACI3C 30HXUIMOH TOrTCOH (80% A33w aryynantran)
HaTPUMH OEHTOHUT LUABPbLIr epreH awmrnax 6arnHa. MOHTMOPUNNOHUTUIH KpUcTans
OyTay Hb rypBaH YyeaC TOITOHO. OAr33puH XOEpP TalnblH ye Hb TeBOee LaxuypbliH
aTOMTOM Laxuyp Xy4unTeperdninH TeTpasap TOp XapyH OOTOOon Ye Hb AyHAaa XeHreH
uaraaHbl aTom GanpnacaH xy4dmnTtepery 3CBaN MAPOKCUNNNH OYNMMNH HATT epergceH
aTomyyq Oyxuih OKTasgp TOPOOC TOITOHO. JAralp Topyydaac OyTcaH XxyyacaHuapyyn
Na®, Ca®*, Mg? K" 6a ycHbl Morekynaap eep XOOPOHAOO XOnGorAcoH 6aitHa.
BeHTOHUTLIH KpucTann 6yTuunH XyyacaHuapyyabir Xonbox uMoHyygaac HaTpUMH MOH
AaBamMranmk 6ansan xonboocbkiH Xy4 cynapy ruapartaubliH yea A33pxXu xyyacaHuapyyn
Tycraap 6eem 6050H 3agapHa. OH3 6eeMUIiH XaMX33 Hb 3y3aaHaapaa 1 HM, ypTaapaa

200 Hm xypTan 6anHa.

BEHTOHUTUIH TEPNUMIH LWaBPbiH HAHOTEXHOMOMMH X3P3arnad Hb cyn xonboocT
XyyacaHuapyyablH XOOpoHA Oycan TepnuinH opraHuk 6a opraHuk Oyc Goaucyyabir
HOBYYYJSIOH HAHOKOMMO3WUT MaTepuarn rapraH aBax 6050H GEHTOHMTI3C rapraH aBCaH
HaHOGeeMuNr 3apym MaTepuanbiH LUMHX YaHapbIr camkpyynax Hamant 6Gawnagnaap
awmrnaxag unrnaraax 6aviHa. AHX ygaa yenar cunukatag TynryypnacaH HaHOKOMMNO3nUT
Matepuansir 90- 334 OHbl 3X33p AMNOHbLI 3PA3MTIL MOHTMOPUNNOHUT 6a HEeWrnoH-6
rACOH cuUCTeM TYPLWUMH aHXHbl MaTepuanblH Oyxun N WuHX Yanapeir 1,4-1,7 gaxvH
A33WNYYmK 60N0XbIr TOrTooXxaa [9]. MeH MOHTMOPUNNOHUTUIH KpUCTann GyTUUIH Cyn
X0N0oOTON YEeYYAUNH XOOPOHA METansblH MOH H3BYYYII3H raHr oprioxymny 6aTt 63xTan,
uaxunraaH gamxyynax nonumep matepwan; 6aviranviiH rapantan opraHuk 6ogucyyabir
HOBYYYSIOH OavranunH U3B3p HaHoMaTepuanyygblr rapraH aBCaH Hb MalUvH
ynngsapnasn, nnactMacc, HOMINT TaXa3an 60SI0OH roo camxHbl canbapbiH cyanaadybiH

aHxaapnbIr UX33x3H Tatax 6onnoo [10].

MeH AHY-biH NaturalNano komnaHu waBapnar 3pAcd33C HaHOXOOSIOM rapraH
aBax aprbIr OfK yr XOOSOWr 33C33p AYYPraH LaxurraaH gamxyyrax nonmmep KoMnosut

Matepman Typubkad. OHO TypwwuntaHgaa ryypc xanbapunH 6yTauTam rannaysut
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apacwnr awwurnacaH Gereen Gauvranuac yycanTanm HYYPCTOPOrdninH HaHoryypc 605k
YagHa rax y3xa3. MM GanranuiH HaHOryypcbir aHaraax yxaaH, Xe[ee ax axyMu
TYYHYM3H OO CaWXHbl YWUrNANAdp X3parnax 6Gonox 6a 1 rpamm HyypcTeperymiH
HaHOryypCcblH ©epunH epTer ownponuooroop 250 pgonnap 6on 500 rpamm U3B3p
rannaysumtuir rapradH asaxag 20 opuum pgonnap Oywy TYYHMA HAHOTEXHOMOMMH

X3Parnad XaMAa yunp apUMMTan xenkmnx onomxron 6anHa [11].

BeHTOHUT 6Ga OeHTOHUT TeceeTan  LuaBpbir  reosIorn-ynnaB3apranvimH
3opuynanTtaap Hb aHrunaH y3ax acyygan TYYHUAr awmrnax ymrnan 6a WuHxX YaHapblH
LWanryypyyabir TOrToOX YHA3CNan 605HO. BeHTOHUT LWaBpbIH LUMHX YaHapblH YHOC3H
Y3YYN3NT Hb MOHTMOPWUIISIOHUTUNH aryynanTt TYYHUA ByTaL-KpUCTannoXMMUH OHUJIOr
oM. MOHTMOPUNNIOHNTUAH  TOPNUWH  SPACUWI  AynaaHbl 3aafaH  WUHXUAT3HUN
ereraneep Kpuctann XMMUH rypaH Tepesig XyBaaH y3ax 60nHo[12]. Harayraap Tepen
Hb okTasap 6yTumitH Al** noH Mg?*-00p COMMIACHOOP KpUCTann OPOHT TOPOHL Xacax
LBHAr 30HXMIHO. YYHWIAr caapMmankyyrax HAMaX LBHar Hb YHACIHA93 Ca?t 6a Mg
KatnoHyyn 6anHa. Mukpo 6eemyyn Hb C TOHXMIMMWH Aaryy OepeB TYYHI3C 493l
CUNUKaTbIH yeyyaaac TOITCOH OnoH YyeT Kpuctann 6GawHa. [ynaaHbl 3agnad
LUMHXMAr33rasp Ham TemnepatypbliH Myxug OH Oynruir snrapyynax npouecc Har
WwaTTail siBargaHa. Xoépayraap Tepen Hb Ceper LdHIMIiiH XaMxa3 Hb okTasap Aax Al
noH Mg** 6a Fe® ; Tetpasgp maxb Si*' non AIP* noHoop conurnox GoroH OH rpynn
YYCaNTTanM XonboraoH yycax NPOTOHXWAT 33P3ar rypBaH YUNYianasap TOA0OPXONOrgoHO.
OHO TepNUUH OEHTOHUTUNH MUKpobBeem rypaB 6a XO0E€p cunukaTblH ye3aC TOrTOHO.
F'ypaBayraap Tepen xacax LaHar Hb okTasgp Aax AlP* non Mg®* 6a Fe?* noH conunuoo
6onoH OH OynrurMH XacarymncaH NPOTOHXUIITOOP YYCH3. QH3 yen ye XOOPOHA OpLUMX
KaTuoH Hb Na* 6a K* LuyNTWitH KaTMOHYY 30HXMIHO. QHA Tepens eHaep TemnepaTypbiH
MYXUWA ycaa angax npouecc Tog axurnargaHa. Miumpg 6anrans 439p opunx 6EHTOHUT
lWaBpbIH AynaaHbl 3aanaH LWWHXUIAA3HUI  Y3YYNanTyya Hb HaHOTEXHOMNOrNNH
X3Parsfiaar TOAOPXOMMoxX vyxan LWWHX YaHap oM. MOHTMOPUNIOHUTUAH TOPINIUNH UX3HX
9pACYYASA LWMHIIACAH Ga ye XOoOopoHAbiH ycaa angaxag xapransax 100-300°C
TemnepaTypblH MYXWO [apaancaH >XWHMiAH anpgargan, 500-555°C  TemnepaTypT
TancTblH ycaa angax aHaoadpdekt, 800-900°C TemnepaTypT Mall Cyn 3K309deKT

axurnarogar. XopBa3 MOHTMOPUIIIOHUTOA TeMpWiAH aryynamx ux 6aivean 800°C
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TemnepaTypT UNPax aHA03MMEKT Maaparaaxry GaHa. 500-555°C TemnepaTypT yycax
3HO03(PEKT Hb TyXaWH 3PACUNH AynaaHbl TOrTBOpTOM Gamanbir y3yynax 6a TopbiH
oktasgp yve aax Al, Fe 6a Mg xapbuaa 6a ToaraspuiH okTasgp ye Aax bGampnanaac
XxamaapHa. Al, Fe- Mg xanGapuiH n3oMOpd COMUMALOO 3H3 3HA0IPIDEKTUH
TemnepaTypbIr 6yypyynax 6a oktasgp yevinH 3BOpanuir XxapbuaHryn Ham TemnepaTypT
aBargaHa. 850-900°C TemnepaTypT MMPaX Mall Cyn 9K309(pdeKT yernar CunukaTbiH
BypaH aBapaxuir xapyynHa. 200-250°C TemnepatypT Hyrapan 6ainsan Ca-Mg kaTuoH
conunuoo Barraar xapyynHa. XapBad 6uunarunr araapbiH 6a a3oTblH OpYMHA BUUNXaa
TepMorpamMmmz siMap Har qanraa yycaxryn ©Gavsan OeHTOHUTOL aryynargax Temep
cunukaT asblH  HaWpraraHg Tyxannban MOHTMOPUITIOHUTUMH OKTasap YeuiH

HanpnaraHg 6avraarninH 6atanraa tom [13].

WyHrMTMiAr  GanranunH HaHOTEXHOMOIMMH Martepuan ©Gonoxeir cyanaayng
TOrTOOH LWWMP3AM, TOMPUWH Xaunw, ¢ocdop, AynaaHa ToCBIpTan OyarviH Oyyprard
39par yunasapriang TYYHUA LWKMHMA3X 60MOH ypBanbir MA3IBXXKYYAX LWMHX YaHapbIr
epreH awwuvrnax 6amHa. MeH ypcran ycbir L3BIpNaxaa epreH xaparnax 6anraa
TOOAUNIYA LaxunraaH gamxyynax matepuan ymnaesapnaxag (Laxunraan gamkyynard
Xap TOC, uaxunraaH gamxyynard 6eToH, TOOCro, LwasapanarbiH 3yypmar, uaxunraaH
Aamkyynard ©ygar) awmvrnax upasgynTton rax y3ax OamHa. LLyHrMT Hb HyypcTepery
aryyncax vynyynar tom. WLyHrmTunH Hyypcteperd Hb onponuooroop 10 HM XoMXI3Tan
OnoH yeTan BanHa. Vinm ByTay HbUCANASH-aHIMMKpax ypBanbiH yen Mall WO3BXToun
LWMHX YaHapTan 6anHa. WyHrTuinH Hanpnarang Hyypctepery-30, kBapu-45, cunukat-
20, cynbut-3 opuMm XyBb aryynargaHa. WyHrutag aryynargax HyypcTteperdy Hb
ynnepeHTan TecTan xanbapwunr aryyngar Tyn yyHuir GavranuniH 6uni 60nrocoH

dynnepeH rax y3ax 6010MXKTON oM.

1.4 NMonumep HAHOKOMNO3UT MaTepuarnbiH TyXxau.

Monumep KOMNO3UT MaTepuarnbiH Tyxah ApUXblH 6MHE KOMMO3UT Martepwarn ragar
OWMrONTTOM 3XN334 TaHunuax xaparran. Komnosuy raxx cuctemMumH a3 XOOpOHAbIH

3aar TooopXoi X0ép 3CBan x4 X349H dhasaac TOrTox nonvMep maTtpuuan Gairaa ypT
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0Ga xeHOneH OrTnonbiH Xapbuaa Hb SH3 Byp B6arx Xy4yuTrax 3nemMeHTyy433C TOrTCOH
MaTepuanbIr HOpNaHa3. KoMnosuy maTepmanbiH MeXaHUK LUNMHX YaHap nonumMep matpu
6a apmaTypuynax afeMeHTUNH XOOPOHAO0X XapunuaH ynnynan 6a T9AraspuiiH agaresuninH
X3M)X33HI3C rONMoH xamaapHa. boaut Gampgang apmartypynax 3feMeHTag nonvvep
MaTpuubliH agare3 ux 6Gamx TyTam KOMMNO3UTUMH 6aTt 63ax eHaep 6anHa. XapBaa
HaAHOKOMMO3UT MaTepuanbIr aBy y3Bas HAHOGeeMcyy Makpo 6yC MONEKynblH TYBLUMHA
nosiMMmep MaTpuutan xapwunuaH yuanuunHs. WM xapunuad yanunanuiH - OyH4
HaHoGeem 6a nonumep MaTpuubliH XOOPOHA Mall eHaep agre3nnH 6GaTt 6axTan

KOMMO3UT MaTepunan yycHa.

YYH33C ragHa nosiMmep maTtpuuan TOAOPXOW X3IMXKI3Iraap AyYprard HAIManT Xumx
ypbOuunaH TeneBneceH MexaHuK, XMMW, AyraaH TeXHUKUAH LUWMHX YaHap Oyxun
KOMMNO3UT MaTepuanbir rapraH aBd 060nHO. HaHOKOMNO3UT maTepuanbiH XYpP3asHA
lWaBpblH GeemMceep G3IXKYYNCIH Mall HAIT MEHOMMACTbI YYCraX >KULISAM aB4 Y33X
60nHo. 5%-nac uxryi wWaepbiH 6Ge6M aryyrcaH nofiMMep Xeeceep TEeXHUKT aluuriax
baviraa nonuvmep wMmaTepuanaac 6aT 639x39p33 OHUbIH Anraaryn matepuwanbir

NHXXEHepYY 30XMOH BYTaaXK YamKas.

[[9BY HaHOMaTepuanbiH AaBTargawrym WWHX YaHap Hb TOAM3PUNAN rapraH aBaxap
Maw xyHg ©Oanmpart opwwuHo. [agapryyruiH wunyyaan aHeprn  HaHobeemcyyoumnr
HaangyynaH GeerHepen yycraHa. YyYH93C ragHa HaHO6eeM XUMWUH WO3BXW eHOePTIN
Tyn 6ycag 6oaucTon xapunuaH YWNYUACHUMKA ynMaac gaBTarfallryi LWWMHX YaHapaa
angaHa. WMimg HaHOKOMMNO3UT MonuMep MaTepuanbir O4OOrMAH  X3parnax Oyn

TEXHONOrMop rapraH aB4 60M0OXryn oM.

HaHokomnoaut MaTtepuanbir rapraH aBax TEeXHOJIOTM Hb HaHO6eeMniH Tepneec
FOJINIOH XaMaapHa. I'Ionmmep Oa KeEpaMUKT CyypuricaH HaHOKOMMNO3UT MaTepuanbir

rapraH aBaxag 305b-reflb TEXHONOMMIT allurnax Hb unyy yp AyHTam banaar.

Monumep 6a kepaMuKT CyypusicaH yernar HaHOKOMMO3UT mMartepuansir 6anranuiiH
yenar ByTauTan opraHuk 6yc 6ogmceir Tyxannban, MOHTMOPUITIOHUTLIM aluuriaH rapraH
aBHa. Oviponuooroop 1HM 3y3aaHTanm AyYpraryMmH yeumr xaHacaH MOHOMEPWIH

yycmMman OONrocHsbI Aapaa noJIMMEepPXunT 4dByyriHa. Yenar HaHOKOMMNO3WUT Hb aHXHbI
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nonMMep matpuuTan xapbuyynban xui 6a LWUMHIHUIAT YNaMXkK Gara HIBTPYYNSX LUMHXK

YaHapbIr aryyrncaH 6anHa.

Monumep-yenar cunukaT OyxuiA HAHOKOMMO3WUT MaTepuanbir rapraH aBaxag Xa[
X343H AexXenTyyaunr almrnax 6omnox 60noBY 34ra3p Hb Aapaax rypeaH npouecc A33p

Tynryypnasa.

Mnact nonumepXxunT. OH3 apraynan Hb MONMMEp- YEnar cUnukat X3anG3puinH
maTepuanbelir rapraH aBax aHxHbl apra 0ereeg nonuamuma-6 [33p CyypusHa.
BonoBcpyyncaH yenar cunukaTtbIr LUMHIAH MOHOMEpP 3CB3/1 MOHOMEPWIH yycMmanp,
XMNX34 XeenT yycHa.MoHomep yenar cunukaTbiH GyTaL pyy HIBYMX Ga nonvMmepXxunt
YeuUnH potoogon siBargaHa. [Monumepxux npouecchir uaupar 6a gynaaHaap

NO3BXKYYIK BOSMHO.

Yycrary awurnax apra. [lonumep —cunukaT HaHOKOMMO3UTUNI CUHTE3NAaXa TyunT
yycrarduir awmrnada. Apradnan Hb 033pxuTan 6apar agun. OpraHcunukaTbir TOMyon
acBan N-gumetundopmamug MITUNH TYWUAT yycrardnmHa XMnxag xeenT yycHa. [lapaa Hb
yycraryvHg yyccaH MNOSIMMEPUNT HAMAX3 CUNUKATbIH ye XOOPOHL H3BYMH TapxaHa.
OUCUH WaT Hb BakyymM[ Yyypulyyrnax 3amaap yycrardyaac canraHa. OH3 apra Hb

yycrardymiH 3apuyynanTt UxXTanm yumnp Tap 6yp epreH xaparnagarryn 6anHa.

XannwuHa uWHTepKansunax apra. OHO apra Hb XawunyyncaH TepmonnacTbir
opraHcunukaTtTam XOnbX TOAr33PUINH xapunuaH YUAYNanuur
3oxuuyynHa.HTepkandaubiH siBUA4 MONUMEpP TUMHX TOAOPXOM X3IMXKI3raap 3HTpon
angaHa. OHO nMpouecchbir xefenrerd XxXyd Hb XanyyHaap Xonux yepn nonvvmep
OpraHCUNMKaTbIH XapunuaH YANYNanuiH SHTanbnug Yyxan XyBb HAMIp 60fHO. 3H3

apra Hb xsinbap 6ereen epreH xaparnaraaar.

1.5. XannmarwyynaH Xonux apraap rapraH aBcaH nonumep-Na

MOHTMOPUJINIOHUT HAHOKOMMNO3UTUNH OYyTaL,.

1990-3354 9x33p AnoHbI cyanaavng HENnoH-6 6a MOHTMOPUNITIOHMUTaA CyypuUrcaH

HaHOKOMMO3UTUNT aHX yoaa rapraH aB4393. OH3 HaHOKOMMO3UT mMaTepuman Hb
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HEeNNOH-6 —MNH y3YYNanTaac xapumxanH moaynaap 1.7, 6at 6axasp 1.4 gaxuH mx
Y3YYNanTTan 6amxkaa. MexaHuK LWMHX YaHap M3gargaxyny camkupcaH Hb gynaad
TONANTUMAH UTranuyypuir 1.5 gaxvH Gyypyyrnx, 3eenpentuinH TemnepaTypbir 65-aac
152°C xypTan ecrexaa. MOHTMOPUNNOHUTUIAT XUHMUIAH 4.7 % XypTan HOMCaH BaitHa.
Oaraap cyanaaung nonvMmepT wasapnar 3p43ac HAM3X Hb NonvMMmep Matpuuaz sH3

OYPUNH X1 Anddy3nax UTranuyypumr apc bypyynaar 6010XbIr aXUrnaxas.

MonamMnguinH TepnuUUH TYWUNT MONIMMEPUNH XYBbL TYYHUM LUWHX YaHapbIr
camXpyynax H3MaNT Hb Yenar cunukat 6ongor. OHS TepnuiH HaHOKOMMO3UT
Matepmasn Hb anb X3OUWH X3P3ArN3adHA LWWUIDKWXK Tycram Oypxyyn, uaxunraaH 6a

aBTOMALUUHbI 34, aHTUAT XUNX3, alumrnax danHa.

XaMrumH 4vyxan Hb Yenar cunukatyya Hb XapbuaHryn xsampg, Ganranbg epreH
TapxcaH Gangraapaa gasyy oM. EpOunH XOnnx TeOXeOPeMXUWr aluurnaH yenar
cUnuKaT aryyrncaH HaHOKOMMO3UTUUr 63nTraxaa wasap Xonux yen 60noBCpyyrix

Oaviraa xonbLblH 3yypaMmTran YaHapbIr 66p4YUSIHe.

Monumep-waBap HaHOKOMMO3UT MaTepuanbIr rapraH asaxag TYWNnT Teauinryn

TYUNT GyC NONUMEP MaTPUUbIT X3PIrNIkK

1
a

R Gonox GOMOBY TyxallH MaTepuarbiH

Layered Clay Rlymat aWwuvrnanTbiH WWHX YaHap XapbLaHryi

Myy banpar. BawvranuiH yenar

—_—
—
we— )
——

CUNMKaTblH ragapryy yc TaTtax 4aaBap

o \ ' eHOep Oavpgar sasgoan nonuvep 6Ga

Intercalated
Nanocomposite Exfoliated

Nanocomposite

AYYPrardniiH 30XMUONbIT eHAep TYBLUMHA

Oannrax waappgnara TaBuraaHa.
4-p 3ypar. HaHokomMno3uT yycax 6yayysu

[199pxun wanTraaHbl yriMaac nosiMMep HaHOKOMMO3UTUUWI rapraH aBaxan CUNMKaTbIH
YEeYYOUNH XeOeNIreeHT YaHapbIlr 433LWYYIaX YYAHI3C WaBpPblH Y& XOOPOHAbIH OPOH
3ang opraHuIb yeyyauur yycrax xapartan. inm eepunentuinr gapaax apryynaap

Oun 6onrox 60ornHo.
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-YeT cunukaTbiH TyCcraap KpuctamnyyablH HaangantblH AOyHO YYCCOH TOM

GeerHepnyyaumnr apunrax.
-CunukaTtblH ye XOOPOHAO0X OPOH 3aig TOM MOSEKYIIbIF HIBYYYaX

-MaTtepuanbiH OU3MK MexaHuK Y3yynanT anb O0nox eHaep XamkaaHg Garnxaap

AYYPrarduiiH ragapryy O33pxXv XxapunuaH YUnunanuir ssyynax

B.A.l'epacuH HapbiH cyanaaung 95-100 mraks/100r KaTMOH LUMHIAANT OyXxui

Li3B3p

Na-MOHTMOPUANOHUTUAT  awurnaH  TYYHUAr  OUMOKTageHUNaMMeTUNnaMmMOoHUM
opomua(QOOAB) —aap ywnunaH O6yTUMAr ©epyrieH HaHOKOMMO3UT MaTtepuan
donomx TyyHun OyTouy Oypaonunir cypamkas[l]. CymanraaHgaa nNoOSMATUNEH,
NOSIMCTPOS I3X MAT MONIMMEPUIAT alLMUIMaxad. HaHOKOMMO3UT Matepuansir nofiMmep

MaTpuubIr xa|7|nyynaH TYYHA WaBap HAIM3X apraap ABYYITK33.

Cypanraar kanopumeTp, AOWPaKTOMEPWUMH apraap Xumx nonumep 6a yert
CUNUKaTbIH XapusilaH 30XMUOSbIr WaBapnar apacyyaunH Kkpuctann OyTumnH Tanct
XOOPOHAbIH 3alH eepuynenT, ypBanblH yea sanrapax gynaaHbl TOO X3MXK33raap

YHAMras erceH 6anHa.
1.6 OpraHwaBapT cyypusricaH HAaHOKOMMO3UT NonMmMmep maTtepuan

CyynunH Xunyyasa WuHS Oyloy camxkpyyrcaH LWMHX 4YaHap Oyxunh nonumep
MaTepuanbIr rapraH aBax acyygan matepvan cyananbiH Up3sayruTan YMrmannnH
HArT TooLoraoX 6anHa. YpbaumnaH ToCeersiCeH LUNHX YaHapTan NofiMMep KOMMNo3nT
MaTepuanbir rapraH asaxag MUIMEHT, YAH Hanapxawkyynard, AOyyprard,
NCANA3NTa3C Xamraanary 33par HamMax 6a nonumep matpuy Oyxmn opraHuk 6yc
HAHOKOMMNO3WUT MaTepuang OKCUAbIH, HUTPUAbIH, KapObuabliH, CunuKaTblH 33par
HaHoGeemC OpHO. JAraap opraHuk Ga opraHWk GyCc KOMMOHEHTYyAblH XapwuruaH
30XMLOMbIF XaHrax Hb 34raap matepuansir 6uin 6onroxoq Tynrapax ron 63pxwaan

IOM.
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OHO OBapXWaaNuMNr raTNaH [aBaxaj opraHuk ©oamcoop WwaspbIr XyBupang
opyyflax apraap LWMNO3X Hb XaMIMAH SHIMWH
Tapxman apra 6onHo. XyBupang OpCOH LuaBap
Hb OSHMMMH WaBapTan xapbuyynban papaax

Aasyy Tanyyatan 6anHa.

1. OpraHwaap nonvmep maTtpuuag,
xanbapxaH 3agapHa.
2. OpraHwasap NONUMEpPUNH

TMHXTIN XapunuaH YUNYUIHa.

5-p 3ypar. YeT cunukatbliH MUKPO ByTaL

OpraHwaBapT cyypuricaH nonMmep HaHOKOMMNO3UT MaTtepuanbir 6uin 6onroxon
OavranunH yenar cunukat Tyxaunban, MOHTMOPUMSIOHUT, FEKTOPUT, BEPMUKYIIUT,
KaoSIMH, CanoOHUT 33PrMnr awumrnax OONHO. JAradpuniH YEeUrH XaMXK33 1 HM opynMm
3y3aaHtan, 200 HM opumMm ypTTanm GanHa. OHO33C Xapaxad LaBpblH KUXKUM X3CTUIAH

LyramaH Xamxaa nx banHa.

OH3 yeyya eep XO0pPOHA00 3aBcap YYCraH LWaBpblH TancT OYTUUIT YYCraH3. OHI
3aBCpbIr ranapen rax HapnaHa. Oktasgp 6a TeTpasgp 6yTuUH M30MOPd CONMUIILIOOHDI
ynMaac YEeWmH OyHO X3CArT XacaxX L3HAr yycax 0a yyHuur yeyyouir ayHa HI3BYCOH

LYNTUAH MeTanmblH KaTUOHYYA, Laxunraad TaHLUBIpPT bannraHa.

YeyyaounH xoopoHn 6anraa opraHvk Ou KaTUOHYyAbIr 66p TePNIMAH KaTUOHOOP
conunuox 6onHo. MNagapryyrmnH naaBxmt 604MCbIH KATUOHOOP COMUMALIOO XUNBAN Ye
XOOPOHAbIH OPOH 3all UXCAX, LUaBPblH ragapryyruimH aHeprn 6aracax 6a waspblH
ragapryy rmgpodob Tepxtan 6onHo. [033pxu apraap XysBuparng opyysficaH LiaBap Hb
NONUMEPTIN  30XMLOH YEenar-nofiumep HaHOKOMMO3UTUMIT YYCraHd. OpraHuvK WOHbI
39paryda ycreperymmH xonbooroop LWaBpbiH ragapryytan xonborgox WoHbl 6yc
XyBUprardunr awmrnax 6onHo. OH3 yeq opraHwasap Unyy XMMuUAH TOrTBOPTON Ternes

Oanpang WUmKNHAI.
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OH3 apraap HaHOKOMMO3WUT rapraH aBax aprbif  HUN33ArYM 3pasaMTI
bonoscpyyncaH 6Gereen yycman, xawmnw ©a MOAUMEPUAH CUHTE3UWH NpPOLEeCChIr
awmrnax yHAC3H rypBaH aprbir awmrnaxas. Miiv HaHOKOMMO3WUT rapraH aBax eep Har
apra Hb 3051b-reflb TEXHOMOMM oM. ['9xa33 opraHwasapT cyypunicaH HaHOKOMMNO3UTUIAT
rapraH aBaxag xaunw 6a nonMMepuinH CUHTE3UNH NPOLECCHIr alumrinacaH TeXHONOMNnr

OPreH Xaparnaaar.

MonMMepnnH ©epunHX Hb CUHTE3UMH MNPOLLeCcCcCoop MnofmMMe HaHOKOMMO3UT
MartepuanbIr rapraH aBaxag apra Hb LWaBpblH Y& XOOPOHA MOHOMEpP HOBYMH OpPOX
y3argang Tynryypnada. HaBYMH OpCOH MOHOMEpP YeyyaurH OPOH 3ang NOSIMMEPXKUHA.

Monumepkunx ypBanbir xanaax 6onoH 6ycag apraap naaBxxkyysmk 605Ho.

[KnaHenumH y3cH3dp HaHOKOMMO3UT X3nN63apXMX MpoLecC X34 X343H 3aBCpbiH
Ye WaThIr JaMXuHa. OXHUI Ye LaTaHg OpraHLaBpbIr XWKUT X3CTUAT nonnumep BypxaHa.
X0€p faxb WaTaHA opraHwaBpblH Y€ XOOPOHA MNOSIMMEP HI3BYUH Yeyyauur 2-3 HM
XYpTan TonHa. [NypaBOaxb WwaTaHA oOpraHwaBpbiH yeyyaunH Ganpinn eepuynergeH

yenar 6yTay angargaHa. QuCuiH WaTtaHa paclenywmBaHme YYCcHa[3).
1.7 BEHTOHUT Hb banUranumMH HaHomaTepuan 605o0X Hb.

CoHrogor kpuctannorpadbiH TOCOenNeep XaMrmmH XWKUr HanK Byry <toocro>
Hb aHrecTpamaap X3MXWr4sx napameTpTan 3ran TOPOOC 3PACUIAH epTeHL OyTaarasHa
raX y34ar. Aran Top Hb OyX3nass Makpo XaMXKI3HUN 604MCBIH BYXMI N LLUMHX YaHapbIr
aryyncaH 6anHa. 9x493 aran Top Hb TyXalH KPpUCTanmbIH LWWHX YaHapbIr xagranaarym
Oyp Oara xamka3Taln 33M3XYYHUM HINKIIC TOrTOHO. TaAraapunr AOMeH, Knacrtep rax
M3T33pP HIPJI3HI. DAra3p Hb OPOH 3aKra ToOOopPXon 3pamMbaap BGaripnaH TyxanH 6oancooc

TSC 66p LWMHX YaHapTal WNHS 6OANCHIM YYCraH3.

Hunasg cyonaaumg HaHOX3MXKI33CT GoAMCTOM TecTan Hargnyyawnr Ganranb

©6epee Yycragar 60M0XbIr cygarnk TOrTooXaa.

Tyxann6an, 6eHTOHUT Hb OyxMh N WWHX YaHapaapaa banranb 033p Gawnraa

HaHOX3MXK33CT 60ANCHIH BYXUIA I LUMHX YaHapbIr aryyncaH apaac 6oauc 6onoeY ogoor
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XypTan GapunreiH 6a yyn yypxawH axung rofsioH X3parnax Oavraaraap Xoparnag

Xsi3raapnargcaH xaBaap Gawnraa tom.
OpuvH yen HaHOMaTepuarnblH a4 Xonboraon NxaaxaH ecex banHa.

OpreH Tapxman MOHTMOPWUITNIOHUTUIH TepPIIMAH 3pad3C TypBaH Yyeac TOrTaor
B6onoxbIr xaH 6yxaH mMagax 6mnas. [asg 6a gooa gaBxpar Hb YEUMAH OOTOPX OPOH 3an
pyy 4nrnacaH oponton SiO, TeTpasagpaac Tortox 6a gotoon yeunr Al,(OH)s okTasgp
Masiraap Teceesnk 6050x

Oereeq  34r39p  yeyya SiO4

I nano-
meler

TeTpasgpunH  opon  0d33p  BGampnax

xyaunteperymiH OH rypBaH artomaap

COnuUracoH 6anna.

6-p 3ypar. LWaepbIH nnenTneT

ByTuuMnH yeyya C TIHXMAMMAH paryy [gaBxapnaH epergex OavpuwwuHa. Ye
XOOPOHAbIH COPer LIBHIMIAr TOAraapUitH XOOPOH/IOX OPOH 3aii Gaitraa Ca®’, Mg®*, Na*
KaTUOHYYL caapmankyyrHa. Ye XOOpOHAbIH KaTUOH ycaap 6ypxaracaH 6anHa. C 3anH
X3MX33 TOrTMorn Gyc Gereef] yCHbl XaMX33H33C xamaapaH 9,6-21,4A° xypTan ytratain
OariHa. JH3 9pACUNH XaMIMMH OHLMON LUMHX YaHap Hb eepee 3agpax vagBaprang
opLWwunHO. 3agpax npoueccoop Terc Byc GyTUMNH aNeMeHT Yycax BONIOMXKTON oM. OHI

OYTUMINH 3NIEMEHTUNT HaHOBBeM raXx y33x 6a Har TePNUNH <NNenTneT> M.

Aran nnentnet Hb 0,96-1,5 HM

® Kencnopon 3y3aaHTan, X343H 3yyH HM ypTTan GaunHa.

¢ THIpOXCIHEHAR IPYTma

3y3aaHbl  XOMX33  LUMHMA3CAH  YCHbI
aryynamxaac XxamaapHa. Oran nneintnert
ceper uaHartTon 6amHa. Ceper U3HIMMMNH
XaMXaar TeTpasgp  Aax Si*-APT  6a
oktoamp pmax Fe* APF*-Mg** KaTUOH

CONULOOroop TOAOPXOMNOraoHo. TyyHUK
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L3Har Hb 0,25-0,6e opumm BanHa.
7-p 3ypar. BEHTOHUTUIH KpucTann oyTau.

Wasapnar 6eempg xamaapax NMEATNETUMH OHLUIOM LWWHX YaHap Hb eepee
3pamMbBIargax YagsapT OPLUMHO. OHA yesd CycrneH3 Hb Togopxon ByTumir yycrax 6a renb
XanO3puUNH  TeneBT  LWWIMKMHA. WM LWKHX

YaHapbIr  unpyynaxag 85-95%

MOHTMOPWUJINOHUT aryyrcaH OEHTOHUTUIH TGpJ'II/II7IH LiaBpbIr alunrinaHa.

Ninm TGpJ'IVIVIH HaHOHyHTaFVIVIF nnacrtMmacc, yc TyCraapnard, 6apI/IJ'IFbIH KepaMunk

33par maTepuan ynnaeapranuinH canbapt awmrnax 6onHo.

Yc tycraapnard. LLasapnar 6eem 6yoy NNenTneTuinH cycrneH3 Hb HUMIaH Xansc

xan6apTan 6anx Tyn ypbaaac TOCeesiICeH LUNHX YaHapTan ONOH YEeT3N HUMIAH XanbCbir

yycrax  ©onHo. Nim TOPNUNH yc
A Tycraapnaryvmr Ynnrnar xepceHg 6Gavpnax
- o, o ™ OyTa3UMH MaTepuanbiH yC Tycraapnantang
e we | gumrnax 6onHo. MM HUMIMSH XanbCbIr yC
om —— [ 3 =
A r— Tycraapnax 3opuynantaa awuuvrnaxag
Nanoclaye: " e — Y P Py P
Plafélét =, ™ = w=m | WwaBapnar 6eem Gyloy Tycraap NNeNTNETWIAH
- S =
E 3 | 3 |
- o e | Oapaax WWHX YaHapyyabir awmrnaHa.
[ L

I Oxygen

8-p 3ypar. HaHOKOMNO3UTUIWH YC TycraapnanT 433LUN3X MeXaHN3M

HargyroapT, [agapryyrmiH US3H3rMMH HAraH Tepen 6yc 6anmgan Hb TYYHUR
ragapryya TyxauncaH KaTuoHbIr Barpnyynax 60nomMXTon eepeep xanban nnenTneTunH
3ran ragapryy As33p CONUIILOX KaTWMOHbI OHUIOM XapunuaH ynnunanuir 6un 6onrox 6a

TAr33pUINH GanpLumn Toaopxon apamobaTan GanHa.

XoépayraapTt, Ye XOOpOHAbIH OPOH 3ang opyyrax COnuUnuoX KaTUOHbl Tepern,

Hampnarbir COHrOX 3amaap XaMrmiH UX XeenTTaln Wwasapnar CyCneH3umnr raprax 60osHo.
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l'ypaBayraapt, [lnentneTyyaMmH eep XOOPOHAbIH XapunuaH YWUAYnanumH
Herneereep TUKCOTPOMN LUMHXKI3PID XapunuaH agunryn renb YYCanTUUN CycrneH3 eepee

BypayynHa.

3,D,F33p WNHX YaHapT TynryypnaH Tycra|7| 6y,u,ar, yC TyCraapriardy Martepuarnbir

ynnasapnax 6arHa.

HaHokomno3nTunH OGypanaaxyyH xacar. CyynuiH 3-4  xung  XyBaHUapbIH
YANOBAPnang HaHO X3MXK33CT OypanaaxyyH 60nox HaHowasap, HYyYpCTeperymimH
HaHOXOONOW aryyricaH NOfIMMEpPbIH HAHO KOMMO3UT MaTepuan Hb Yyxan 6anp cyypunr
33n1ax 6onnoo. HaHokoMno3nTuH HanpnaraHg 2-5% HaHO KOMMOHEHTUNT OpyyJSiCHaap

NOSIMMEPbIH PU3UK LNHX YaHapbIH y3YynanTyya camxmpcaH 6anHa. YyHa:
-xaTyynar

-Xanbap xagranax

-["an TacBapnanTt

-LlaxunraaH TaCBIpNanT rax MaTt.

X3pParnarymmH 9panT XoParud3TaN HAHOX3IMXKIICT OYYPrardna Hb HAHOX3IMXKIICT

LUIMPX3rNan 6yxuii anoMocunmKaTbiH MaTepuarn, HYYPCTeperymitH HaHOX00o GOJHO.

[33pxn gyypraryannH ragapryyq 60noBcpyynanT XMk NosIMMEPUIAH HIBYUNTUNT
camXpyyricCHaap rapax yp OyH Hb canH 6onHO. ©Hee ye[ HaHowaBap Hb XyBaHUap
MaTepuanbiH HaHO OypanasaxyyH X3CarT WUX33p Xaparnaraax ©Oanraa 6Gereepn
X3parnarYyaMnH Taawaang Huniuax 6anHa. HaHowaBap, HaHOXOONOW Hb XyBaHuap
MartepuanbiH GyT33UMNH, AynaaHbl, rang TACB3PaX YagBapbIr A33LNYYI9X33C ragHa
uaxunraaH Adamxyynantbir  CamkpyynHa.OAraspaac ragHa CUMHTETUMK  LuaBap,
nonuagpanbiH CUNCECKBMOKCOH, HEOPraHMK HAHOXOOSOW, cynbdat BGapunH HAaHOXACar,
KpemMHe3ema HaHOxacar, GanranviH BONOKHA / camapasc / rax MaT ayyprard4gunr

cynanx 6anHa.

HaHo waBpbIH ToAoOpXONNoONT. HAHOTEXHONOMUT CUNMKAT XOBOHITMAH HAHOX3MXKIICT

AVYProrynmmr MX3BUNIAH X3Oparnagar. TyxamH HaHOXACArMMH ypT OMponuooroop 1HM
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bavpar. EpouiH waBap Hb GanranuviH 3pAaC y4vpaac LWWMHX YaHap Hb TOrTBOPrym
OarHa. LlaBpblH L3BIPWMAT Hb HAHOKOMMO3WUTUH MaTepuang Herneenex Tantamn

HaHOKOMNO3UTUIT Aapaax XaMXKUTrA3XyyYHYyaa3p TogopxonnHo. YyHA @ LaBpbIiH Tepen
- WaBpblH UaBapLMAT
- [MonumepwninH Tepen
- HaHokomnosutunH maTtepuang nonumMmepuunr opyysax apra .
XaMIrMnH ron y3yysnanT Hb LWaBpblH HAHOX3CIMNH XapbLUaHryn ypT oM. 1HM 3y3aaHTan
300-500 HM xapbLaHryn ypTTam LWaBpbIr X3P3rfiaX Hb 30XUMXXTOMN.

XaMrmmH nx xaparnargaar HaHowaBap Hb YErcaH antoMOoCUnMKaT MOHTMOPUITITIOHUT
/ MMT/ Gereep TaHap 6a rantraHyyptam xapbuyynaxag yptaapaa 70-150 Hwm,
epreHeepee 1 HM yeap yeancaH Gangar. Yenanaac Hb LWaBpblH ragapryyrbiH tTandanr
933MYYHTOM Hb XapblLyyncaH XapbLaar MX X3MX33rasp ecrexepn HeneenHe. Llaeap

NnonMMepUNH KOMMNO3UTUWT rypBaH Tepesa XyBaaHa.
1. EpavnH
2. XyBaargcaH
3. YencaH

X3paB nonvmep faxb MOHTMOPWIIIIOHUTBIH X3CTYYA4 XJ3CArynaH xyBaaracaH 6Gavean
TakToMa rax Hapnax 6a Tomopxon snTcyyaoagd XyBaargax OypaH 3agapcaH 6Garvean
XyBaargcaH Lwasap MNOfMMEPUMH KOMMNO3UT raHa. LaBpbir nonumepunH matpuuTan

CaH HUALYYN3XUIH Tyng ypbayunaH ragapryyr 6onoscpyynax waapgnaratam .

MaTpuubiH nonvMmepusaubiH yed MONUMEPUNH Xaurmw LaBpbIr XONuMX dABuag
aBargax XMMWWH ypBan 6G0fIOH XYYHUW YANYNANa3p Takuodyyad Hb santac 60noH

YENaraaHa.

I'Ionmmepvu?m KOMMNO3NTOA4 MOHTMOPWUITITIOHUTBII OPYYJiCHaap yAH XaTaH YaHapblH

Moaynb AynaaH TICBIPMANTUIAH 6epyunenT, YPINTUNH 3CapryyLan, AynaaH T3CBIpPanT,
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X3N03PXUNT, rang TICBIPANT, 39P3r MEXaHUK LUNHX YaHap camkpax 6a wasap 6ypaH

YEnNCaH yeq HaHOKOMMO3UT Hb XaMIMAH CaiH LLUMHX YaHapbIr Y3YYIHa.

LlaBpblH XMMUWH Hawpnara Hb TYYHUW SANTaCHbl ragapryy Aaxb YC LIWMHIaar4
HeopraHvK KaTMOHyyAblH MOHTMOPUANIOHUT TOPAUAH NOSIMMEPTIN HUALBX ©ONOMXKIyi
Gonpgor.Togopxon WHUHX 4YaHap Oyxuin  WwaBap-noMMEPUNH  HAHOKOMMO3UTUIAT
YYCraXUWH Tynz WaBpblH ragapryya 6onoBcpyynant Xuik, LWaBpbiH TyWnblr 6aracraH

opraHounbHbl 60NMOHO.

OpraHounbHbIA WaBpbIr rapraH aBaxblH Tyng TYYHA aryynargax opraHuk 6yc

KaTUOHbII OPraHnK KaTMOHOOP COJINX UJaap,u,naraTaVl.

MOHTMOPUANOHNTOOC ragHa eep TepnuiH LaBpyyablir Xaparnax 6ongor
banHa.Tyxannban: ueeH TOOHbI AnTac OyXuh rekTopuT / MarHun cunukat/, CUHTETUK
Wwasap /rmgpotanskiT/ r.m . SAradp wasapyyn Hb L3BIPLUMAT canTan ydpaac SnTacHbl
ragapryya HaMax LJHIr opyynaxag xanbap Gawgar. /MOHTMOPUIMAOHUTBLIH ragapryy

Aaxb ceper L3HArTan xapbuyynaxag /

TexHonorunH npouecc 6a HaHO WaBpPbIH WWHX YaHap. HaHOKOMNO3UTUIH
YANAB3PSIANIMAH COHFOCOH TEXHOMOMMWH MNPOoLEecooC  wantraanaH TOAOPXOM LUMHX

YaHap OyXuKr 3UCUNH BYTI3rO9XYYH rapraH aBHa.

LaBpblH 3aBcap XOOPOHAbIH 3avHA sBargax MNOSIMMEPUNH  HIBUYUNTUNT PUUMTIN
AByynaxblH Tyna LWaBpbiH ragapryyrunH  oytumir 6onoscpyynax Lwaapanaratan.
TakTnognyn Hb MONMUMEPUNH, MOHOMEPUNH Xaunw ©Oangnaap OGamx 6Ga ynmaap
nonumMepusaung opgor. [0aspxm TEXHOMOMMMWH MPOLECC Hb epTer eHOepTan ydpaac
X3parnargax Xypaa Hb xAsraapnargman 605i0BY yencoH HaHOKOMMO3UTUWI raprax
apratah xapblyynaxag OucurMH OyTIargoxXyyHUM LWMHX YaHap wnyy OanHa.
HaHOKOMNO3UTbIH OypanaaxyyHg Tepmonnactuk nonumepyyn ©60mnox HennoH,
nonvonedguH, NONUNPONUIEH, NnosIMCTpon , nonuaTuneHtepedrTanar,
3TUNEHBMHMNAUATAT, NONUUMUE, , NoniMypeTaH BOMOH 3NOKCUAbIH NONUMEpPYYA OPYYIIK

6onHo.
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MOHTMOPUNIOHUT Aaxb YEeNncoH ANTacHbl 3y3aaH Hb 3HMWH HYOSHA Y33rgax
rapnviH gonrnoHbl yptaac 6ara 6angar ydpaac ToAraap TyHranar snrtacyyablr 6arnaa
6ooanbiH  YANAB3PT  XOPIrNaxd4 TOXUMPOMXKTOM.YYHI3C ragHa LWaBpblH  X3CTUNH
ANTacyya Hb MNONUMEPUIAH KPUCTann yYycanT OOMOH H3BYMNTUMHA HEneesHe.YYHTIN
yangaH XyBaHuap HaHOKOMMO3uWToad $SH3 OypuiH xuiH  Ganpgang 6anx 6oaucrton
XapbLax XxapbLax Xypas camkupHa.XyBaHLap HaHOKOMMO3UTUWH LUMHX 4YaHap Hb
TYYHO aryynargax Hyypcyycantunr 6aracrax rang TacBapTaw /aHTunupeH/ 6o4uchbiH
XAMXK33r HampnaraHgaa 30XMCTOM X3MXKI3raap aryyrnaxaj OpLUMHO.OH3 Hb epTer bara

Tan nonnoneUHNnH HAaHOKOMMO3UTUIT YINABIPMIAX BONTOMXKTOMN .

HaHowaBpbIiH WwuH3 mogudukaTopyya. /CAM/ komnaHn 6GOMOH TYYHUA OXMH KOMMNaHW
/3M/naTeHTnargcaH TEXHONMormop HYYpPC-YCTOPOerdninH COMnonNMMepoop
HaHokoMMo3uTbIr 6onoBcpyyncaH 6anHa./CAM / kKOMNaHW Hb CalH LWMHX YaHap 6yxun
HaHaAKOMMO3uTrapraH asaxblH Tyna MNONUMEpPbIH OyTunir TyyHUA  (PyHKUMOHaNNb
rpynneiH 6anpnansir yanpanara 6onrocoH.KoMmnaHn Hb A33pxu LWUNMHAS MaTepuanyyabir
Moandbukauma OpyyncaH LWaBpblH — HIBUMATUWAM camxkpyynax nonuoneduH 605oH
CTMPOSbIH HAHOKOMMO3UTbIH XaWmWWHL, H3MC3H HIMINTUNH X3MXKI3r TOAOPXONOX0A
XOparnax 6anHa./CAM/ MoanukaTopyyablH HaHOLLaBpPbIH HOBYMNTBLIT
camxpyynax,nonumep matpuutan 6aTt 63x xonborgox LWWHX YaHapyyablH —cydanraa

XUNraax d6anHa.

YYH33C ragHa LWaBpblH 3PYUMTIN HIBUYMNTIHA YC LUMHIA3r4Y wasap 60noH
/rmppodobHbI/nonnoneduH xonbor4yTon MaTpuLbiH Y HUMLAAT Hb YPrammk caag 605k

Oanpar.

Opoo ven xoparnargax 6Gauvraa opraHvk mMoaudpukauuz opyyrncaH LWaBpbiH
HOMaNT 6ONOX ManNenHUH Xy4nn 605I0H 3TUMEH Hb LWAaBPbIH YENANTI 9pUMMTIN Henee
y3yynaaryn G6anHa.lllaBpbiH yenaacuur apummTan 60NroxbiH TyNa HOIMINATUAH XIMXKIIr

NX3Crax WwaapgnaraTtan.

[lyHEOH KOMMaHW Hb MAYY LWWHX YaHap OyXun amuH,aHrmapmg,xyydurn 60noH
3MNOKCUANNH JaBupxan Oyxuin (PyHKUMOHaNMb rpynn aryyncaH fH3 OypunH LwaBpbiH

Bnok-cononumepsbIr rapraH ascaH 6anHa.5% CAM,5% opraHrnvH,90%nonunponuneHsbl
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XOnbUbIr MeH apraap ©a3nacaH nonunponuneH,wasap ©OonoH 5% maneuHun

XYUUN,3TUNEHbI XOMNbLTON XapbLyynaH TYpLMNTbIH Yp AYHr 6onoBcpyyncaH 6aviHa.

PeHTreH OudpakuMiiH LWMHXWAr3arasp LWasBpbliH Hawpnarang maw 6ara 1%

HOMANT XMNX3A4 YAH xapumxanH moaynb 40-50%-nap ecceH b6ariHa.
2. TypwunT cypaanraaHbl apra, apraynan.

2.1 Opaac GanpanTtan opLuMX LWIaBapar Xacrumur Togopxomnsnox
Yenar 6yTUMAH OHLIOr00C XamaapaH Lasapnar apAcunr:

- TeTpasgp 6a okTasap XOEPFIOCOH YET3aN 3H3 OYyNarT KaONUHUTUMKAH OyNrunH

apacyya /KaOnNHUT, OWKKUT, HAKpPWUT, rannay3|/|T/ OpPHO.

- 2 TeTpasgp 1 okTasgpaac TOrTox 3 yeT apAcyya - MOHTMOPUITIIOHUTUNH TPYNMbIH
apacyya /MOHTMOPWANOHUT,  HOHTPOHWUT/,BEPMUKYNNT, YyCT  raAnTranyyp
/TMAPOMYCKOBUT, UNAWT, rNAyKOHUT r.m/

- OkTtasgp Har ye 6a 3 gaBxap yeHI33C TOrtox xyyacapxar/maket/ GytauTtom -
XNOPUTUIAH BYNrMinH apacyya

- 2 6ornoH 3 pgaBxap XoconMon ye  Oyxuh 3pAacyyauniH yprauar /MuHepansl

CpOCTKWU/ - MOHOTEPMUT Benaennut

LWaBapnar apasc Gaviranb 033p MX3HX TOXMONZONA xonumor Garanaap opLugor.
LlaBpblH 9pAcuWH Hauvpnarbir M3ACIHI3P  LWasBapnar TYYXurM SOUMWH TEXHOSOIMWH
OonoBcpyynantblH Tanaap ypbayunaH AgyrHant erex 6onowmkrton. KaonuHut 6Ga
MOHOTEPMUT LWaBap Hb uUaraaH 6GOMOH uanBap eHre Oyxuh xaWnamTtrak Ouw rang
TACBIPTOM, yCaHA Myy CIBCUWAAN,ron TenesB yenar 6uw uyn oyTouTon Gawnpar.
KaonnHunt Hb ysiH Hanapxan ouw, MOHOTEPMUT YSAH Hanapxan YyaHap 6aratan ©Gawngar.
K 6a M waBpbIr rang TacB3apTan matepuan , dapdop dasHC G0NoOH eHrenreeHunmn

KepamuK YUnaBapraxag XaparnaHa.

MOHTMOPUANOHUTUNH TEPNWH WaBap Hb Oycabiraa Go4BoNn 3agpanTbiH 33par
OHAep, XeenT UXTIN, YAH HanapXxamxunT eHOepTan, XaTaanT, waTaantaHg M3gpaMX

Oaratan. YcT rantradyyp 6onoH 6engennutuiH TepnunH Wwasap Hb OyHA 39PrUMnH ysiH
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HanapxamxunTtTan, XxataanT, WwartaanTtbiH M3Apamx 6ara. bapunrelH Toocro, 6yTa3UNINH
KepamMuk 4ynyy, LWYYpYYNT XOOnowuH ywunasapnang xaparnagar. LWaepblH 3apasc
Hanpnarbir Togopxomnoxoa  Tepen OypunH wk OypaH cyganraaHbl apra 6Gonox
netporpad, PEeHTreHOYTUWMIAH, 3NEeKTPOH MUKPOCKON, AynaaHbl 3aaflaH LUMHXWAr33

39par HapuiH Garax TeXeepemMxKyyn Xaparnaaar.

X39punH akcnpecc nabopaTopuiH yen SpACYYAMWT opraHuvk Oygard XoparnaH
COHroH Oyaax uYaHapbliH apraap MeH CONUMLOOHbI KOMMMEKCUII MEeTUN L3HX3P

Oygarynir LUIMraax 3aMaap TOOH apraap TO4OPXOWITHO.

LWWaBpbIr COHroH 6yaax apra.Yenar 6yTauTon Tanctyygaac TOrTAor WaBpblH 3pacyya
Hb  MaW HUMIM3H XxanbC xanbaptanm 6Gampgar Hb Oydard Xx3parnax  yen Jyxan
HeneenenTtan. bygarynnH monekynbiH Tepen GypuiH ragapryy [A493p TOITOX YagBap
eep eep Ganpgar OkTasgp xanbapuiH TOpHbI ragapryy 433p oygardy 604UCBIH LWMHMANT
Oapar siBarggaryn xXapuwuH TeTpasapunH XyBb[ 9H3 apra Hb WNyy yunumngar. Mnmaac
lasapnar 3pAcuUnH TancT TopblH BYTUI3C XamaapaH OygardunH wuHrant/agcopbumns/
WKUN Hexuenn eep eepeep aABargaHa. CoOHroH 6ygax aprblH yedq MeTUSTMAH L3HX3P
IMr/, xpusounauH /Xp/, paBCHbl Xyd4nuuH ©6eH3nguH /bu/ raceH yHacaH 3 Oypardy

mMaTepuarnbir Xaparnaaar.

MetnunH uUaHx3ap — CgHigN3SCl x3H,O /TeTpaMeTUnuMHTUOHMHBbI 3 yCT
xnopua/ - TUO3UHLI YHACOH Oypard, XynTaH 6a xanyyH ycang MeH 3TUIIMAH CnnpTaj

canH YYCH XeX OHIINH yycMarn yycragar.

XpusonauH — CgHsN = NCgH3(NH), -  yHACOH aMnHO3 BygardyuinH 6ynrmnH 2,4
bavipnantan (2,4 —anamumHO306€H30M) OpraHuk Hargan. Ycang cyn yycgar. Cnvpt

GONOH OpraHuK yycrarymg caviH yycax 6ereeq yycman Hb LUap eHIUIAr y3yyriHa.

BeHavanH H,;NCgH; - Cg¢ HiN H»-4,4(4,4 pnamnHogudpeHun) cynpyyncaH
AABCHbl Xyuung canH yycd  AaBCHbl XyunuH 6eH3mamH-CioHioN, «2HCIL Byroy
anxnoprugpartbir  YYCraH3. YC BOMOH 3TUNMIAH CNMPT3, carH yycax 6a eHreryn yycman
YYCraH3. OHO Toxuongonga OygardunmH KaTMOHyyad Hb XxonboocbliH 6aT  ©3xuiiH
WHOMKATOPbIH YYPAr ryMudTraHa. Oparasp KatuoHyyn yycmang ©Oaviraa acoxunr

LWUMHMI3NTUNH yea4 Y WwaBap 493p HyasH OGapuwmkaaraap 6ara aryynamxrtam yeg M
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Togopxonmk bongor. Amap Hexueng aacopbunorgox 6avraaraac wantraanaH 34raap
Oyparung Hb eHree eepuunger oHUMNOrTon. Typlmk Oyn OObeKTbIH eHre Hb TYYHWI
LWMHrAXK OyM rapan Hb Xapargax CneKkTpUH OONMMOHbI siIMap ypTag Xamaapaxaac
wanTtraanHa.  WaBpbiH 9apasc 6yTuU33C Xamaapy AOMArMOHbI YPT eepynerager Tyn

3apUM TOXMONAONA 3H3 aprbir XpoMaTorpadunH apra Y raxk HapsaHa.
YpBanx 63anTrax:

1.0,01%-MitH METUN LBHXPUIH yycmanbir 100 cm® Hapman ycaHa 1 mMr Mr-uidr yycrHax
3amaap 6anTroH3. YycMman Hb HapHbl ropang M3gpaMTrui Tyn  XapaHxyn rasap

XagrasrHa.

2. 0,01%-UiH Xpu3ouamHWiA yycmansir 10 mr - Xr-uir 100 cm® Hapman ycaHa yycrax

3amaap 6anTraHa.

3. beHanamHuin yycmaneir gapaax gapaannaap 6antraHa.0,05 rp gaBCHbI XYYNUKWH
6eH3nanH Bu —r 100 tomyy 200cm® GartaamxTain konboHO XWibk [99paac Hb 50cm®
HOPM3N YC XWikK 2-3 LiarviiH aapaa yycmanbir Wwyyrasg 100 cm® xypTan Hapman ycaap
LWMHIMANHA. [aBCHbl XYYNIMNH BEH3NOMHUI yycMarn X3acar XyrauaaHbl Aapaa wwapangar

Tyn 6apaaH eHrnMnH WWang, 6ara Xamkaaragp 6aN43K X3P3rfiaxX Hb TOXUPOMXKTON.

MeH kanun xnop/KCl/-biH xaHacaH yycman, 5%-unH gascHbl xydun /HCI/-uiH yycman
OanTtrax waapanaratan. bygary gasp KCl 6a HCI-unH yycmanbsir HOMaxag wasapnar
3PACUNH ragapryy 493paac N-uiH aToMblH X0n6oo Tacapy ynmaap yycman 605oH
TyHagacHbl ©eHre eepunergger rax y3gar. MetuneH  U3HXpasp  ByacaH
MOHTMOPUANOHUTUIAH YyycmanbiH eHre KCl —uiH yycman H3M3X34 6Hre  Xxexeec

LI3HX3PAYY HOrooH 60K eepyneraeHse.

WaBpbir TypwuntaHg 63anTrax: 1.1 MM WUrwyypasp HIBTIPTAN HyHTarnacaH
araapblH xyypan 6angang ©avraa waspaac 0,5rp-uir XMHN3H aBy LWaas3aH asiraHg
XUIMK 439p33C Hb Bara 39par yc HaMH3. CopbUbIl pe3nH Hyxyypaap HyxcaHbl gapaa 50
cM® BartaamxTail LWWNSH LMAWHAP PYY Yraary LypLUyYpUitH Tycnamxraiiraap oy

X3MXX33C XYPTaJl H3pMan yC XUMXK CanH XOSbCOHbI Aapaa 3,5 uar TyHOACXKYYITHa.
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2.YYHA gapaa LWMHIBHUA 0334 X3CarT /7cm opuumMpa/ ron TeneB LuaBapfiar Xacar Hb
snrapax 6ereef 9H3 X3aCTUUr 2 Aaxb LMNMHAP PyYy vk 1,004-1,005 rp/cm® HsrTTail

donTton H3PM3J1 yCaap LWUNHIAJTHS. OH3 Hb aXIblH yycMan ©6onHo.

3.X3p3B WaBapnar x3car uMnvHap AoTop Wwyyn TyHaBan 9H3 Hb WwaBapT yycaar AaBc
Ganraar nnapxunmk 6anraa Tyn yycaar 4aBcCbir ypbOuMUMaH yraax 3aunnyyrnax Xopartou
rACoH yr. YYHUM Tyng TyHagacHbl 0337 XACTUWH LUMHIOHWWT TyHAAChIr XeHOeXrymurasp
IOYIDK HOPMAN ycaap AYYpProx gaxuH 6GawnraHa. MWim Gangnaap waapanaratam HArm
Oyxun  yycman Oun GonTon YWUNANWAN X34 X34 [AdaBTaHa. YycManblH HAMTbIr

a3POMETPI3P XIMXKUHI.

4. 5 WMPX3r Xypyy LUMNSHA aXIbiH YycManaac Tyc 6yp 2 cM® —Mir Xuik 1-p X.LUMN3HA
1em® Mr, 2-pT - 1cm® Mr + KCI/1..2 gycan/, 3-pT -1 cm® Xp, 4-pT 1 cm® Xp+HCI/1..2

nycan/; 5-p xypyy WwmnaHg 1cm® BU-uitr xuiHa.

5. Xypyy wnnHyya Asxb 604uMcbir canMTap Carcapy XonbCHbl gapaa 12-24 uar 6annraag

XYCHAIT 1-3-MrH Tycnamkaap wasapnar TYyYXun 3annH 3pACUAH TOPANUT TOAOPXOUIHO.
4-p XYCHarT

Mr 6a Mr + KCI| nnH yinunax yeg gaBamramnax apacasc yycMmarblH ©HFeHUN

XamMaaparn
Mr-niH ynnunax Mr+KCl-unH yea
TyHagacHbl TyHapacHbl .
yea yycmansbiH yycmarnbiH Baimk 6onox apaac
Tepen Tepen
/TyHapac/eHre [TyHapac/eHre
CynasTap HOrooH
HorooHooc eBc . lenbmas- .
[enbmasirMnH | 3cBan eHre . benpenut
LLIMI HOrOOH B MIAH
eepuneragexrym
anTraHyypbIH
Xex Harr HorooH fenbmMasArMnH | xonbLTOMN
oengenut
Cyn xex acBan Xex-4epHUIaH
Harr HArT anTranyyp
AraaHayy xex AraaH
UepHunaH sraaH Harr YepHunsH araaH HArT KaonuHut
Xy4Ttan LiaHx3payy HOrooH, | XyyTan
X6X MoHTMOpPUNNOHUT
renbXCaH HOFOOHAYY LUOHX3P | FeMbXC3H
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LlaHxap acBan

UepHnnaH xex enbmasrmiH lenbmasrunH | ®eppurannyasmt

YEePHUN3H XeX

5-p XyCHarT

Xp 6a Xp+HCI-unH ynnunanunH yea gasamrannax apacasac

yycMariblH eHreHun xamaapan

Xp-WH YINUNax yen y3yynax eHre Xp+HCI ynnunax yen y3yynax eHre | baibk 6onox
yycman TyHagac yycman TyHagac apaac
XYp3H ynaaHaac OHre
XypaH-Liap OHreryn . MOHTMOPUANOHUT
ToA ynaaH eepunergexryn
OHre
XypaH-Liap XYpaH OHreryn . bengenut
eepunergexryn
LWap LWap LlanBap wap l'yH wap KaonuHut
TeppakoT
LlarBap /naanaHryn YCT rantraHyyp,
bapaaH
TeppakoT LwaTaacaH OHreryn antranyyprtan
TeppakoT .
wasap OMponuo0 3apasc
3ANI3NNIAH eHre /
YCT rantranyyp,
oengenuTTan
Bapar eHreryi LWap XypaH ynaaH XypaH ynaaH .
Oonponuoo
6-p XYCHarT

[aBCHbI XY4NUIH YANYI3NUAH Yen AaBaMrannax apacasc yycMariblH eHre xamaapax

YycMmarbiH eHre .
Baix 6onox apaac

yycman TyHagac

©Hreryn OpuUNMTanN xex MoHTMOpUNNIOHNT
BapaaHayy xex, BapaaHayy xex,

YCT rantranyyp,
Caapangyy xex caaparnayy xex
X6ex HOrooH, Xex HOrooH,
bengenut
LSHX3ap LI9HX3p
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. . benpenut
OHreryn OHreryn

2.2 LWWaBpblH KaTUOH  WMWHr3ANTUUAT  (POTOINEKTPOKANOPOMETPUNH

apcopbuunH apraap TogopxXonnox

LLlaBap 60noH wWaBapnar apACUNH LWIMHMANTMIH GarTaamx Hb eep eep Ganx 6a
IOYHbI TYPYYHA 3pAcunH ByTal, TancT TOPOH Aaxb aToM conbuuon, wasapnar apacuiH
HyHTarnanTbiH 33par, MOH HAaPWWH LUMPX3rNanTan opraHMkK GOAMCBbIH aryynamx r.m
OFIOH XYUWH 3YIMNaac xamaapHa. LLlaBpbiH MOH conbunuong ron Tenes Ca’*; Mg?*; H*;
Na'; K' 33par kaTuoHyyn OponuoHo. KaTMOH LIMHMeanTUiiH 6Gartaamxuiir gapaax

apryygaap 1o00pXonsiHO YyHA:

1. XXMHrMAH apra -xnopT 6apu, OaBCHbl XYYWUSl, XOHIeH LaraaHT Xrop
33par yycManyyablH Tycramkaap sisargax MoH conovnuonbeiH gecopbuoop

2 33N3XYYHUN /XypAaBYUIicaH apra/ apra- wasapsiar CyCneHsunr oneat
KanuvinH ycaH CNUPTUNH yycManaap TUTIpPIIaHa.

3. agcopOuMnH apra- LwaBapsiar TancTyyablH ragapryy A3spX OpraHuk
OypoardMnH /ron TeneB MeTUN  U3HXAP/ LWMHMAdNTUMH  Y33raan Jakcke]o)
YHOSCNArgaHa. AgcopbuuniiH apra Hb XapbUaHryn xandap TypwmnTbIr Luar opymMm
AByynaar Tyn XypAaB4uuscaH apra rax y3ax 605Ho.

TypwunTtaHg A33X 63nTrax:

1.0,3%-MH MeTUN LU3HX3PUNH yycman 6anaax /3 rp tanct metun uanxap (Mr)-niar 1 n
Hopman ycaHg yycraHa/ 3 epep 6GannraHa. Mr Hb HapHbl X3T sraaH TysdaHg

M34pP3aMXKTaN Tyn 6apaaH caBaHa IOMyy XapaHXyw rasap xagranHa.

2. YpbauvnaH AyHDKuncaH AaaxHaac 10 rp wasap XWMHAM3H aBu 105-110° C xampg
xaTaaraag 2500 ote/cm® /acBan 4900 oTB/cM? / HYXTSii LUMFLIYYYP33P HIBTIPTIN

HyHTarnaHa.
3. 100 mn 6artaamxTan 3 konboHa Tyc 6yp 0,3 rp WwaBap XUNH3.

4. [ycaaryyp ©0MnoH oynyypunH Tycnamxkaap konooHyya pyy tyc 6yp 50 mn 0,3%-unH

MEeTUN LU3HXPUMH yyCMan XUNH3.
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5. KonboTton yycmanbir 20 MUHYTbIH TypLl C3rcpary A33p Xonuog Lwyya Hart/xex/
LaacaH LWyynTyypasp wyyHa. WWyynTyyp 439p METUN USHXPUNH yYycMarn KOHLUEeHTpauua
angax maragnan nx 6angar Tyn WwyyracaH aXHUA gycnbir xadax 3acBan axribiHO0,3%-1iH

yycmanaac 50 mMn aBY HAIT WYYATYYP33P LWYYK TYPLUMATBIH MXKUIM HEXLTUIAM XaHraHa

6. LWaBpbir MeTUn U3HXP33P YWNYNYYCHUW Japaa Mr-uiH  KOHUEeHTpauumr
doToanektpokanopumetp OOK-M [3sp  TomopxownHo. barax [23px TypLuvnThbir
XOHIeBYS6X 30pUNroop LWYYr43cuir /laeapTtanm YANYUNcaH Mr-uiH yycman/ ypbgyunan
wuHrarmk /100 mn 6arraamxkTanm kondoHa 1 M yycMman XuimK 3ypaac XypTan HIpMan

ycaap LUMHIASH/ X3parnaHa.

7. BanTracaH yycmarnbir pe3vH 60MoH WKN3aH 6erneeTan KONOOoHA XNK KOHLEHTpaLmnr

TIHUBIPXKYYII9X 30pmnroop cantap xonux dyty 10-12 uar xapaHxywn rasap 6annraHa.
XaMXuUnNT XMnx

1. Baraxwir uaxunraang 3anraH 20 MUHYTbLIH TypL 6annrana.

2. Xomxunt xumxag 690 HM JONMMOHBI ypTTan MOHOXPOMAT FAPJSIMAT allurnaHa.

3. Hapman ycranm kwoBetunr Oaraxung OGavpnyynaH O6araxelH 3aanteir 100
XyBaapbTan gaBxuyyrHa.

4. Wnrxnax aaaxunr 6araxxmHg 6anpnyynaH 6araxbelH 3aanTbIr TOMO3MNSHI.

KatnoH wuHraantunH 6arraamxuiir (100rp 6oamc gaxe Mr 9KB) gapaax TOMBHEOroop
ToouHo. E= abd 100/(c "100e) a-LUMHI33ryasap ynunyynaxummH emHe 60noH gapaax
yycman gaxe Mr-uiH  aryynamxumnH snraeap, b- TypwwmntaHg 3opuymk aBcaH Mr-uinH
XaMxa3, b=50mn, d-6ygaryunH aryynamx, d= 0,3%, C-rurpockon 4mmr 6yxun copbLbIH

XuH ¢=0,3 rp, e- Mr 6ygar4ymiiH aKkBnBaneHT xmH e= 319,9
Barax 0a2sp TogopxonncoH A D 6a E-niH xamaapsibir XYCHIIT33C aBHa.

TypwunTbIH Yp AYHT Aapaax xanoapT opyyrk 61M4Ha
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7-p XYCHarT

KaTWMOH LUMHIasanNT TOOOPXOMMOX XYCHIAIT

Tyyxuii 3guiH Hap

doToanekTpokanopumeTp PIK-M

KonbGoHbl ayraap

Mr-1inH ONTUK HATT

100rp waeap gaxo

E, mr.skB

3

XYCHarTumnH eregneep E-r Tooopxomnnox Homorpammbir 6anryynHa.

Beragnnar

Kaoqumimat !

3ypar 9. KaTMOH WNHI33NT, ONTUK HATTLIH Xamaaparl.

40 60 80 100

E. wir-akr Ha 100r ravHil
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8-p XycHart

AD E AD E AD E AD E
0.020 5.06 0.062 14.18 0.104 23.30 0.147 31.42
0.023 5.72 0.065 14.84 0.107 23.96 0.150 32.10
0.026 6.38 0.068 15.48 0.110 24.59 0.153 32.58
0.029 6.82 0.071 16.13 0.113 25.24 0.156 33.06
0.032 7.67 0.074 16.78 0.116 25.90 0.159 33.54
0.035 8.33 0.077 17.44 0.119 26.55 0.162 34.02
0.038 8.97 0.080 18.08 0.122 27.18 0.165 34.50
0.041 9.62 0.083 18.74 0.125 27.82 0.168 34.98
0.044 10.28 0.086 19.40 0.128 28.45 0.171 35.46
0.047 10.93 0.089 20.04 0.131 29.06 0.174 35.94
0.050 11.57 0.092 20.69 0.134 29.54 0.177 36.42
0.053 12.22 0.095 21.34 0.137 30.02 0.180 36.90
0.056 12.88 0.098 22.00 0.140 30.50 0.183 37.38
0.059 13.52 0.101 22.64 0.143 30.98 0.186 37.86

apraap To4OpPXOMIIOX.

2.3 MOHTMOPUWUNNMOHUTUUH TOPITIUNH

MOHTMOPUINNOHUTUIH  3pAcYYA Hb AuokTasgp 6a  TpuokTasgp

laBapnar 3pacuur peHTreHorpadbiH

KpucTann

OYTOUTIN, HAPUIAH LUMPXITTIANTIN, Yenar cunukat 6a XxeHreHUaraaHT CUNUKaTbIH OynarT

XamMaapHa. JArasp yeyyauinH GanplunbiH OHUMOr GOMOH LUMHIO3rAC3H KaTWUOH, ycTai

X0NB0OTOM 3H3 TOPNUIH 3PACUNH Havpnara xapunuaH agunryn 6amnHa(9-p XycHarT).

46




9-p XycHarT

CMEKTUTbIH BYnrMiH apaacyya

[yraap Opaac Xan6ap b, A°
MorTmopunnornT | (M*o35*n HyO ) (Al 67Mo 33 )SiaO10(OH) 8.97
Eeﬁﬂ,eﬂﬂMT (M+0_33*n Hzo ) Alz(Si3_57A|0.33)010(OH)z 8.93

[wvokTasap
HOHTpOHVlT (M+0.33*n Hzo )Fes+2(Si3_67A|o.33)olo(oH)2 9.13
BonkoHckont (M+0.33*n Hzo )Cr3+(Si3.67A|0_33)010(OH)2 9.08

(M".35*n H,0 )Mgs(Siz 67Al0.33)O010(OH),

CanoHut 9.18
(M*0.33*n H0 ) (Mg2.67Li0 33)SisO10(OH,F),
ekToput 9.18
(M0.16"n H,0 ) Mg5.6,Si4010(OH),

TpuokTasgp CtnBeHucT 9.12

(M"035*n H,0 ) Zn(Sis 67Al0.33)010(OH),
CoKkoHuT 9.28

(M+o.33*r'| H,0 ) Ni3(Siz 67Alp.33)010(OH),
MNuvenut 9.08

2.4 ByTuMiH 6a KpMcTann XMMUUH OHLUJIOT

CunukaT yeyyauiH XOOpPOHA COMMMLOX KaTuoHyyn Na', Ca®', Mg®* GOmoH ycHbl
Monekynyya ©6avHa. MOHTMOPUANOHUTUAH KPUCTarnmKUNTbIH 33par Oara Ganpgar Hb
cunukat yeyyaunH xapunuaH 6avpwumn 3pambaryn 6ampartanm xonbooton. Nimg

yeyyaurH 6anpLunbiH 9paMbanaraanTuiiH 33prasp X0EP YHACAH XanbapT xyBaax 60sHO.

1. ab xaBTranH pgaryy WWmMKCaH Ga xapunuaH 3praceH bGawnanaap 6ue OGueac
anraatan G6ypaH amx 3ambapaaryn gaBxapangcaH yeyyaasp TOOOPXOMMOoraox
TOITOHMM X00s10m1 OyTauTIM MOHTMOPUMNOHUTYYA,. OH3 TOPINNUH
MOHTMOPUANOHUTUH AndpakuninH 3ypart 3eBxeH (OOI) 6a xoép xamxaacT (hk)

pedrekcyyn YYCHa.
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2. Xarac apambnaracaH OyTaUTON MOHTMOPUIIIOHUT. QH3 TEPNUH 3paac Hb k=3n
6anx hkl xypy, wyramyyabir yycragar Hb OPOH 3aun Aaxb yeyyaunH anpumn asmap
HAI XaMXK33raap apamMbanaracaH 6onoxeir 6atamk erger. ApaMO3LLNMATUIAH 33pPar
Hb TeTpasap YEWWH Ceper LBHAMMNH X3MXKIIHIIC MXIIX3H xamaapHa. [dypblH
KaTMOHTOW GanranuinH MOHTMOPUITIIOHUT TypBaH X3MXI33CT 9paMbaLLIMNT

oyTouTtan 6angarryn.
2.4.1 PUNK-XUMUMH LLNHX YaHap

MoHbl conunuoo. MOHTMOPUMNNIOHUTUWMH  YEeYYOUWH LSQHIAMMAH  caapMankunTt  ye
XOOPOHAbIH KaTUOHbI yriMaac yycax 6a 3H3 Hb KaTUOH LUMHIA3X ranxamLurton LUMHX
YaHapblH LWanTtraaH oM. OJH3 npoueccbiH TOOH Yyayynantuiar 100 r wasapT
MUNAUrpaMM-aKBUBaneHTaap X3IMXUIA3X CONUIUOOHBI BGarTaamx oM.
MOHTMOPUNNOHUTUAH TOPNUIH WaBapT KaTMoH conunuoo 50-100 mr-ake/100r xasraapT
baniHa. KatTnoHyyn  conunuooHbl — 39prasp 6Gue  6Gueac  sanraatam  ba
Li<Na<NH;<K<Mg<Rb<Ca<Co<Al uyBaar yycraHa. Conunuox 4yagBapT KaTUOHbl MeH
YaHap Henee y3yynHa. MoHbl BaneHT YaHap ux Ganx Tytam TYYHUA CONumLox Yagsap

TOANNYNHII nx BGanHal7].

OpraHkoMmnnekc. MOHTMOPUIIIOHUTUINH Ye XOOPOHAbIH OpraHuk Oyc KaTUOHYyyA
X3MXK33 TOMTOM OpraHuMK MOJEKYfblH KAaTUOHOOP CONUIILOH OpraH-apa3C KOMMMEKCUMr
YYCraHa. OpraHuk KaTUOHYYA MOMEKYSbIH ye Xxanbapasp 6asanb xaBTrantan napanesb

OaripnaHa. OH3 Hb dgp1 XaBTran XOOPOHAbIH 3aKH yTraHg eepynenT opyyriHa.

Kpuctann gotopxm xeent. MOHTMOPUNIOHUTUNH Y& XOOPOHAbIH OpraHuk 6a opraHuk
OyC KaTMOHYYAbIH 33pP3rud3 TYYHWUIA KpUCTan JOTOPXWU XOeNTUIM YYCrax yC opxx B6OsHO.
OH3 X66enT Hb T3AraapurH 6yTuaac Byc ye XOOpOoHAbIH KaTUOHbI X3n03paac xamaapax
Gonoxeir cyanaadng TortoocoH 6GanmHa. EpaumiH Hexuenp ©Gaviraa Na, Ca, Al
MOHTMOPUANOHUTUH XYBb/, Y€ XOOPOHAbIH YCHbI XaMX33)Ka3C xamaapaH 001 xaBTrang

xapransax ytra 12.4, 15.5 6a 15.75 6anHa.

Xanaax yepn yycax OyTuuiH eepunentyyd. MOHTMOPUMMOHWUTWIAT Xanaaxan ye
XOOPOHABLIH ycaa anfax axnax 6a TyyHWA 3pyYMM XaHacaH WMOHbl BareHT 4YaHapTain

ypBYyYy Xxamaapantan 6arnHa. bypaH ycaa anacaH yeq ye XOOpOHAbIH 3alH yTra XxaHacaH
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KaTWMOHbI BaneHT YaHapTan wyyn xamaapantan. Ycaa angax yen 001 xastram
X0OpPOHAbIH 3aiH yTra 10A° opumMMm GOMOXbIH 33P3rLa33 LyrambiH 3pyYnuM Byypaar Hb
YeyyaunH 4MnkpanT 6a ycHbl OaxuH XyBaapunantran xon6ooton 6amnpar. 600°C
TemnepaTtyp opuumz MOHTMopunnoHnt OH 6ynrmiH ycaa angax xeexrym Oytuunnr

YYCI3H3.

ByTtay 6a WWMHX YaHapT MexaHMK 6a XMMMWUH YWNUN3NMWH Henee. [lynaaHbl
GonoBcpyynanTbiH 33paruadd HyHTarnax 6a xydnunH 6onoBCpyynanTt XuMnUxag TYYHWUA
OyToL 9BASPCHIAC MU3MK XUMUMH LUMHX YaHapT eepunenT rapHa. OH3 3BApan C
TOHXMAMMMH  Aaryy 9puMMTaN fABargaHa. OBOPaNMAH  3puumpa  Kpuctann OyTuuiH
TOrCKUNTUAH 33P3r HemneesnHe. Terckunt MyyTan Hb amapxaH 3BA3pHI. HyHTarnax 6a
XyunuiH 6onoecpyynantbiH yeq 001 xaBTrang xapransax onnT UX eHUer pyy LUWIDKUH
TYYHUR apunm Byypax 6a yaaaH xyrauaaHbl YANYN3IMiH gapaa 3Hd onnT BypaH anra
OONHO. OBOPANUMH 3ALUCUNH OYTI3Ara3XyyH Hb PeHTreH amopd Goamc oM. XyunuuH
bonoBcpyynanTblH yea4 gBarfax 3BOPaN OKTasagp TOpoHA YYCHI. MexaHuk apraap
NO3BXKYYMANAT XMAX3A TYYHUIN KaTUMOH WKMHMANT Bapar 2 gaxvH nxacaar 6on XyynumnH

bonoscpyynanTtbiH yeq 6yypHa.
2.4.2 PeHTreH gucpakuuinH cypanraa.

MOHTMOPUNIIOHUT Hb SAH3 OYpUH 3SBAPANTIA,MALl  MyYy KPUCTANIDKCAH, >KMXWUT
LUMPXArNanNTan matepuan Tyn TyyHurM audppakumiH 3ypart 001 6asanb 6a hk xoép
XAMXKIICT AndppakunmnH wyramyyq yycHa. 00l 6asanb wyramyyq yeyyaunmH gastargax
YaHapblr TOOOPXOMNOX 6a ye XOOpOHAbIH 3aW, YCHbl X3MX33, KaTMOHbl Tepreec
xamaapHa. YyHTanm xonbooTon [33XMiH 6GonoBcpyynanTtbiH yen audpakrorpamm

A93pXuU TYYHUI Danpnan eepuyneraeHs.

hk wyramyyn vyemnH a 6a b napameTpyya eepunergexen TyyHui Ganpnan

eepuynergeHe.

EpaviH Hexuenpn xaTaacaH HaTpu- MOHTMOPUNOoHUTMIAH 001 xaBTram XoopOHAbIH 3alH

yTra 12A° opummM, kanbum 6a marHuiiHx 15A° GaitHa.

PeHTreH cypanraaHg g33x 0anTrax apradvnan.

49



WaBapnar 9pAsC Hb TyxaWH uynyynar, LwaBap [faXb X3MX33H33c Oara
LUMPXArNanTanM Xacraac Oypaax ydpaac 3agnax, sanrax esepmey apryya 6Gawvagar.
XamrumH epreH xaparnaragar aprolH Har He 0.01 KOHUeHTpauTan aMMUakuiH yycmarn
10:1 xapbuaaraap LaBpbIH O3XKUAT XK 48 LarMmH TypLl Carcapy capHumarn TenesT
WwnmkyynHa. WasBpbliH ycaH yycmanaac CTOKCbIH Xyynvap 2mk—aac 6ara xacrunr
aryyrncaH XOCIMMWr anraH aB4, XaTaax cyganraaHg Xoparnax A33XMur 6anTraHa. MeH
A93pX LWaBpblH ycaH yycManaac LWMN3H santac A93p Xurg TYPXOH HapumBuvmuncaH

cypanraaHbl 493K 63aNTraHa.

MOHTMOPUASIOHUT TOPJSIMAH LWAaBPbiH Tepesn 3YWIMAr HapunBYnaH TOrtooxon
TYYHUIA HanpnaraHg G6avraa kapboHaTblH TOPNUNH 3PL3C, OpraHuK Goamc, amop xarac
UCNYYA WX33X3H Herneenger ydpaac T3Araapunr ypbadunaH OonoBcpyynant Xumx

3annyynax waapgnaratam .

Kap6oHaTbir apunrax. MOHTMOPUNNOHUTUNH O33XMNHA KapboHaTyyn xonbl, 6angnaap
OPCOH GamBan TYYHWWATr XWXWTr TancTyyd LUMHIOH yedc OG3NTracaH LWaBpbiH A33XMA
Heneesnk AN pakuminH 3yprunur eepunimk dongor. Muma kapboHatsIr 3annyynaxbiH Ty
1H paBCHbl XyWUTaH xyuung 1:10 xapbuaaraap XWX, HYYPCXYYSIMAH XA OYpaH rapu
ayyctan 6onoBcpyynanTt XurMH3. YycManblH acracHbl Japaa 49333 OSfioH gaxuH /5-10

ynaal/ ycaap yraaHa.

OpraHuk xonbubir apunrax. OpraHuk xonbubir 3annyynaxeliH Tyng 6-30% -uinH
ycTeperyunH xat mucnund yycmang 1:10 xapbuaaraap wwaBpblH A3KUNAT XUXK XICar
XyrauaaHg TacanraaHbl xamg 6annracHbl gapaa 40-60° xoma 2-3 uarvnH TypLll ycaH
6aHHaHg 6onoBcpyynanT XUrHI3. YycMarnbIr IOyfACHUI gapaa yngarafvir HUNasg XoasH

yOaa ycaap yraaHa.

Amopd xarac ncnyyaguur apunrax. AMopd xarac ncnyyguir apmnraxag 1 rp waspbiH
A2axmir 0.50 NMMMOHbI Xy4nuinH HaTpuinH yycmang, 1:40 xapbuaaraap xvik 1 N cogblH
5Mn yycman HamHa. Yyemanbir 80° C —a 15 MUHYT xaTaacHbl gapaa 1rp AUTUOHUT
HaTpU HAMX JaxvH 15 MUHYT Xxanaax XyTraHa. YycMmanbIlr XeproCHUW papaa HyriK

YNOIranvMnr HANI3A X343H yaaa ycaap yraaHa.
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Amopd yaxuypbir apunrax. TempuirH xarac ncnuir apunracaH gaaxuir 0.5n1 OH-unH
yycmang 1:100 xapbuaaraap xuixk ycaH 6aHH 039p 2-3 MuHyT ByuanraHa. [lapaa Hb

yyCcMarnblr OYJK, YJ'ILI,SF,EI,J'IVIVIF HNIN334 X343H yaaa yCaap yraaHa..

MOHTMOPUNNOHUT WaBpPbIH Tepesn 3yWnuur TaHux. OpraHuk LWKMHIAH33P
HOBYYYIIOX3 TasncT JoTop 1ananTt sasarggar. MOHTMOPUINOHUTUNH TOPNUWH LLaBPbIH
9H3 YaaBapbIr TIAr3PUAr TaHmxag awwurnagar. OpraHuk LUMHIAH33P ronayy rmuuepuH,

STUNEHIMMuKonNbIr atunrnagar.

Xyypan 039KUWAT OpraHnK LUMHIAH33P HaBuyynaxag TyyHur 001 nHaekctan ron

Lyram Hb 17,6A° opYNUM[, LLUNITKUHS.

2.5 HaHOOeeMCUNH X3MXK233I LUMHXKNIX

PCCS Hb TyHranar Oyc cycneH3 6a amMynbCcuiH ©eemuiiH Xamxkaac 6a
TOrTBOPXKUNTUIAT 1HM-33C 10.000 HM-UH MYXWUO HaPUWUH XOMXKUITUWI HIMOH 33par

rynuatragar. PCCS-uinH ron 3apymMm Hb 3D XeHANeH KoppensunminH TEKHUK OM.

HaHobeemyya Hb ep BycbiH Xocryn gasyy Tanyyaramn 6ereeq ynnasap, apunkaa,
XOPArnaryMmH OyTI3araaxyyH 33par OSIOH TOOHbl XaMIMWH OWPbIH X3pParnaraar 6un
6onrogor. beemuiiH xamxaac 100 HM-UMH opunmA Bytoy TyyH33C bara 6onooa npax yea
TYYHUA M3MK B6a XUMWAH LWIWHX YaHapT ryH3rMmM eepynent opgor. HaHomeTpuiiH
My>Xua 6eemMuiiH anameTpunr apransaxrynrasap HapumH TOAOPXOMNOX Hb HAHOBeeMUNH
X3APArNagHUA XenKung HW334 Jyxan acyyanyyablH Har 6omk 6anHa. HaHomeTpuiiH
MYXng 666eMUINH X3IMXKIICUNH LLUMHXK YaHapbIr X3AMXA3r OfIOH TOOHbI Baraxyyn 6anaar.
©HeegpuiiH 6angnaap HaAHOBEEMUINH XIMXKIICUMIT cyanaxag rypBaH TepnunH baraxbir
awurnagar: PCCS, AFM, TEM.

NANOPHOX (PCCS) Hb TyHranar 6yc cycneHs 6a aMynbCUNH 6OOMUIH XAMX33C
6a TorrBopXkUNTUUr 1HM-33C 10.000 HM-UIAH MYXMUO HAPUNH XIMXXUITUIAT HIMAH 33par
rynyatragar 6arax tom. PCCS-uiiH ron 3apymMm Hb XeHANeH koppensaunnH 3D TexHuK
6onHo. TycramncaH CapHWNbIH FEOMETPUNH XyBbA CapHUCaH T[APSIMNH  XOHANeH

KOppensummnr capHUcaH 3pyYMaac raHu capHuUCaH Snbryn X3Crynr LyyX 3amMaap rapraH
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aB4y ToouooNgor. 3H3 WyynT Hb POTOHbI KoppensumnH cnektpockon (PCS)-uinH
erergenunur TOOLIOOMIOX OHOMOOp carH TOrToOoracoH  6Gereen Har ygaa capHWCaH
rOpPnWAH XyBbA, XY4MHTaM Baraar. ONoH yaaa capHUCaH rapfvunH amMap Har TapxanTtumr
OypTracaH 4OXMO Hb angaartan yp AyH 6a Tawaa onnronTbIr erexen Xypragar. YyH33c
WwanTraanaH, xyyymH PCS Hb ONOH yaaarMiH capHunaac 3anfiCXMNXUAH Tynga HUNa34
LLUMHIAPYYIICAH cycneHsabIr Wwaapaaar 6ancaH. PCCS Hb 9H3 xsi3raapnantbir A4aBaH rapd
TyHranar 6yc cycneH3 6a SMynbCUNH X3P3rNadHMMA OPOH 3alr epreTreceH. OH3 Hb
A3KNAT 6aNTrax 6a TYYHTOM xapbuaxbir Xy4Tan xandapuwyyrmk erceH tom. PCS-uiH
XyBb, A3 O3NTrox epeeHnin OpYHbIr L3B3p Oannrax acyygan ygaaH xyrauaartaw
6aricaH 6on xapuH PCCS-unH XyBba MHIax waapanarry 60nCcoH. OH3 Hb OFIOH TOOHbI
OODKUNT  LUMHIOPYYNAXIYMUIadp Ar eepunH Hb TeneB Gavpgang cygnax Xoparnaar
epreTrex ery 6anraa oM. YyHUM yp OYHAO, X3PB33 033X TOrTBOPTOM Oyloy TyHAAcXKCcaH
TeneT GarBan TYYHUIT UATFACAH A3KUNH TOrTBOPXKUITTUIAT HArSH 33par cygark Yyagaar.
XeHaneH koppensumnH 3D TexHUMK 093P YHAJICMNACIH 3JHAXYY eBepmel, barax Hb
YANAB3PUNH XAPIrNasHg XamMruiH TOXMPOMXKTOM Barxaap ©onoscpyynaracaH 60sHo.
OHaxyy Barax Hb OBOpP XaMXa3 Bara 6ereef XuL33 Hb, MAPFANNH YYCIyyp, AeTekTopyya,
Koppenatop 493X aryynax 6opTro 3spar Hb Oyrg Har goop Gampnax 6a amap Har
nabopaTtopT A6pPBEH X3BLUMIM XIMXUNTYYAUAr Xunxag 03naH OGanpgar. YWngan Hb
eMHex PCS cuctemaac maw xsnbap yypaac O93XKMUT LUMHMAPYYNax byy TaapyynaH
HOH LUMHI3PYYNaX LWaapanarryn 60ncoH. [aaxuir eHgep YHTOMragp LaBapnax 6a

03n43x YapmamnTaac 3anncXmmK YagcaH.

OHAXYY aXnblH 30pWUNr0 Hb HAHOBEOMUMH X3IMXI3CUWr cygangar (OTOHbI
xeHgneHkoppenauuiH cnetpockon (PCCS)-uiiH Tyxan, MeH TYYH O33P X3MXC3H 3apum

YP OYHT 3NEKTPOH MUKPOCKOMUIAH Yp OYHT3M XapbLyyrik Xxapyynaxaz opLUNHO.

PoTOHbI KoppensauunH cnektpomeTp (PCS)
PCS Hb HaHOMETpUNH ropumMma 6eeMUNH XIMXKIICUNI XIMXKUXSL epreH awuurnargaar.
EpeHxungee 6eemyya Hb CYCMEH3UWMH O33K OYXUIM XUXKUT KyBET CaB pyy YUrNaracaH
nasepuiiH rapnasp rapantyynaraaar. CapHunblH CNEKTP Hb XOEp 3yWNWUr aryyngar:
Tycraap ©OeemyyouiH capHun ©0a ©GeemyyouiH bBpoyHbl xepenreeHun sBuag

eepunenTeHs OpcoH 6eeMuiiH capHun. CapHunbliH Togopxon ® eHuer A33p GuunracaH
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apuMM | Hb XyrauaaHaac xamaapaH X3pxaH eepunerggerviir 10-p 3ypar [O39p

Xapyynas.

mtensity Ift, &)

10-p 3ypar. EpaunH PCS-uiiH 30x1oH Banryynamx gaxb CapHUCaH 3pynM.

BbeemniH pgundpys D ©Oa rugpogMHamuk aguameTp X—WAH  xamaapnbir CTOKC-

ONHWTENHUI TArWnTranaap Tannbapnaaar.
D(x) = kg T /3mmx (1)
YYHA: Kz —BonbumaHbl TOrTMon, 77 — WWHI3HWUMA AMHAMUK 3yypamTranH KO mULNEHT.

Har ygaarviltH capHUnbiH XyBb[, aBTOKOPPEnauuinH yHK G(z)—uiir apumm | ° —aap

Nnapxmmnoban:

G(z) = (1°(6,0)1° (6,7)) = (1) L+ exp(-2D(x)9°7)) = (1) (1+ exp(-20°k, T/ 377%)) (2)

(2) TorwmTtran Hb PCS-g epenxungee awwurnagar In(G(r)-1)—wiH Hanyyraac
TemnepaTypblH T —UIAH yTrag n7 MagargaXx 6anx toxuongons 66eMuinH Xamxaac X — UAr
ONOXbIlr 36BLUEOPASr. OHAXYY 3HIMMKAH TOOLOO Hb XapwunuaH ynnunanryn Gembener
6eemc 6a Har ygaa capHucaH rApnuinH gotop xs3raapnarggar. OnoH yaaarviH
CapHWIbiH IMap Har TapxanT Hb, eepeep xanban, TyHranar 6yc 6yy eTrepceH CycneHs
Hb KOHLIEHTpaL, ONTMK 3aM, eepeep xanban, KyBeTUNH Oarpnanaac xamaapcaH 33par
angaatai yp QAyHr erger. Laawpaa [29XKyyOMWAr  XYYT3M  LUMHMAPYYIDK - Banx
Wwaapgnaratan. QH3 Hb Toornox xypa 6ara, myy ctaTucTuk Gyloy ydaaH xyraudaaHbl

XOMXWUMT 33PMUiAH yp OyH oM. XyuTai LWMHMBPYYNanT Hb x°—A4 nponopuvoHanb
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capHuynard Tom 6eem (ToocC)-yyaTan 60OXvMpAona MagpaMTri 6araxbir X3parnagor.
Amapsaa Har PCS-urH amXxmntTan XOMXKUATUAH XyBbZ OPYHbI L3B3P Ganx Hexunbir

3aaBan Guenyynax LWwaapanaraTan.

POTOHbI XOHANOH KoppensuuuH cnektpockon (PCCS)
OnoH yapmannTbliH AyHA PCS-uinH xs3raapnaraman 6angnyyabir 4aBx rapcaH, Xuwaa
Hb, ®unn3 (1981)-uitH “90° -nitH xeHaneH koppenau’, Waun (1989)-uitH “xo€p eHreT
xeHaneH koppensay”, XopH (1991)-uiH FQELS, 6ytoy XobmaH (1997)-unH “Har XeH4neH

Koppensy”.

3D xeHAneH Koppensy
1990 oHg 3D xeHaneH koppensy Hb Waunaap 6un 6oncoH Gereenq 1996 oHA
Abepnuraap camxpyynaracaH oM. JHIXYY TexeepeMKuHa Xo€p nasep 11-p 3ypar oaap
XapyyfncaH yn snur CnekTpuiH Oypasnunr yycraxk Oynm O39KUNH 33N3XYYH 433p

agunxaH tycaar.

| + intensity at ®A
i | gl
'l (2‘

» Ay,
Lo

intensity at ®B

,li A I
A | 02 W ‘
: Y {

laser
time

11-p 3ypar. CapHWUnbIH CNEKTPUIH XOEP BYPAINUIT YYCraXx Byn OIXKUNH 33N3AXYYH XOEP
nasep Tycd 6anx yemnH PCCS-unH Ganryynamx. Xoép apumyyounr 12-p 3ypar gaap

XapyyncaH capHUIbIH BEKTOP G -MIH TyCcrnaMXTanraap XomMxaar.
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12-p sypar. PCCS-u1H capHusibiH reomeTp.

OArasp HeXUNNH yea, Xu1Lwaa Hb, Abepnu (1998) xeHaneHkoppensy Hb ONOH yaaaruimH

capHUnblH AMap Har Heneer 6ypaH anra 6onrogor ragrunr xapyyncaH. PCS-ninH G(r) -
Tan xapransaH XeHAneHKoppenAuunH G2(z) dYyHKY (3) TIrwuTrong Xxapyyncax
0O6eMUINH X3AMXKIICT LWYyYya XaMaapanTtan bangar.

kgT
37X

In(G2(z) —1)0oughghyzD(x)0 (3)

Taraxaap, bac, Togopxon T TemnepaTypbliH yen 6eemuninH abcontoT (rMapoavHamMuK)

XOMXKI33CUNT TOOLOONOXbIH TYNn4 36eBXeH OUWHaMUK 3yypaMTra|7|H KOSC*)C*)I/ILI,I/IGHT n

xaparton. ONoH ygaarninH capHun OypaH anra 60nNCcoHOOP KOHUEeHTpal, Oytoy TyHranar
Oyc cycneH3yyabir xoamxuk 6ongor. WHracHasp yp OyH KyBeTunH 6Gauvpnan 06a
KOHHLIeHTpaLaac yn XxamaapcaH 60K npaar. XaMrmiH Ux KOHLEHTpaL, Hb CTaTUCTMKaap
Xamaapax yp4 YHMMWH XyBb[ raHy ygaaruvMH r3priunuH CapHUNbIr XaHranTttauraap
rapraH asax AeTeKkTopyyfaap ToOopXounorgaor. ©HOoep KOHUEeHTpay, —[33pX
XOMXUNTUAH HAMANT AaByy Tanyyd Hb: O33XKUWAT aHXaHbl KOHUEHTpauma Hb X3MXKMX,
TOONyypbIH BYPTrax YaaBap eHaep Y3yYynanTTan Tyn XaMxXux xyrauaa 6ara, 60xmpacoH
GeemyyaouiiH Henee Xy4Tan Oyypaar, Taraxaap, TycramrcaH L3Bap LWWHIOH 6a epeeHui
uaBap Oanx Hexuenyyasac sanncxunaar. bonoecpyynanTt maw xyydtanm xsnbap 6omk

Oarraa rom.

PCS paxb xo0ép xsasraapnant PCCS-unH XxyBbA xagranarggar: Geemyyn
bembener 6a xapwunuaH yununanryi Gamx €cTton. [9BY ONOH yAaarnmH CapHUIbIH
Henee Gyly GeemMyyauiH XapunuaH YUNYnanunr XoopoHa Hb sinrax yYapggarryn PCS-
93C 9pc sgnraatan Hb PCCS Hb epaviiH LWWHMAPYYNC3H LyBpanyyablH XapunuaH
YANUnanuir cyanaxelr 3eBLleepaer (ONOoH ydaarnvH CapHWUNbIH Heneer apunracaH

LLIVT).
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3D xeHaneHkoppenaunnH daraxslH onTuK Ganryynamxkunr 13-p 3ypar xapyynas.

e
polarisator sample

spatial filter cuvette

beam splitter
detector 2

detector 1

mirror

13-p 3ypar. XaMmxXunTuiH 6anryynamxuiiH cxem.

[33p pnOypbacaH capHUnbiH (G BEKTOP 9H3 XO0Ep [OEeTEKTOpblH XyBbAd afuiixaH.

AwmrnacaH WWHIOHUW XyrapsiblH MHOEKCUWH YIT XaMaapnaap ryuuaTragar axunnaraa
Ga Xx3parnacaH rynuaTranyy4 nateHTnaracaH. OH3 Hb 14-p 3ypar O93p xapyyrncaH

apumkaaHbl 6araxblH XyBbf, YHOCUAT Hb GUI1 GOMTOCOH oM.

»
o
=
o
-
=
=
=

14-p 3ypar. 3D xeHaneHkoppensy 033p yHA3cnacaH PCCS 6arax: NANOPHOX
(Sympatec GmbH)

PCCS Hb 9ng9B SIH3bIH TOMOOXOH X3p3arnasHa awwurnargcaap 6avHa. 3Hm-aac 200HM-
UNH X3MXI3CUMH MYXUWUI XamapcaH rypBaH MartepuarbliH 333MXYYHUW TapxanTbir

LWNIDKUNTUIRH 9NeKTPoH Mukpockon (TEM)-Ton xapbuyynaH 15-p 3ypar 4aap y3yynas.
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15-p 3ypar. PCCS 033p X3MXC3H rypBaH eep MaTepuanbiH XaMXUATUAH ayHr TEM-Tan

XapbLyyrncaH Hb.

TEM-33p 6anTrax

Xaxyyraap 39paruyynaH CUCTEMUMH TOITBOPXWUATUWH cydanraar XumMgar. OHO Hb

XOHOMeHKOPpEeNnAUMMH (PyHKUUMWMH danavublH eepynenteec wyyn xaparggar (16-p

3ypar).

correlation / %
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16-p 3ypar. bynuHraptcaH KBapuunH CYCNEH3UNH TOrTBOPXUITTUNH

XOMXUNT.

XeHOneHKoppensaunnH  OYHKUUMAH  ananublH - XyrauaaHbl  Xamaapnbir  039XXUWH
TOrTBOPXXUNTUNH LWIYramaH aHanuaung awmurnax 6onHo. XapBaa ganawu, Tortmosn 6arnsan
TyXalH 033X TOrTBOPTOWM TeneBT GalHa racaH yr. Ocpar Toxmongong 6omk Gawnraa

TyHaXx, eCcex npoueccyyabir XsHax 60Ho.

e PCCS Hb 1HM-33Cc 10MKM-UMH Myxug TyHranar ©yc cycneH3nnH 6GeeMuniH
XAMXK33C 6a TOrTBOPXKMUNTUNI HAM3H 33P3r XAMXKUXUIAT 3eBLUeeper.
e Toouoonox abcontoT yTrblH XyBb, 30BXOH ANHAMUK 3yypaMTranH KO3OULUMNEHT

n -r M343X WaapanaraTaun.

e XeHOneHKoppensy Hb rAPNUKMH ONOH yAaarMnhH CapHWUIbIH TapxanTbir GypaH
apunragar. Llaawpaa onoH yaaarMnH capHUIbIH OHOSbIH eepyneH 6anryynant
xaparryn 6ormk Ganraa 6onHO. JOHA3 Hb TyHranar 6yc 6a eHreT [O33XWUIH
XAMXKXUATUIT 3eBLUeepY Bairaa oM.

e Yp AyH kyBeTUH Ganpnan 6a koHUeHTpauaac yn xamaapHa.

o  XOMXUNTUAT AMap HIr LUMHIOPYYIIAXIYMUragp YProsbk eHOep KOHUeHTpal, A33p
rynuaTrax YagHa.

e ToonyypblH eHAep Xyp4 Hb xaMrmimH Gara Togopxonm Oyc cTtatucTuk Oyxui
XOIMXUNTUNH BOrMHO Xyrauaaraap xaHragar.

e OwmHex PCS wwur maw uasBap 6anx yygH33C amap Har Tycram apra Xamxad aBax
Wwaapgnarryn. 9H3 Hb 60noBCpyynanTbIr UX33XaH xandapLuyyrk 6arraa om.

3.Bakyym aynaaHbl 6a XMMMAH XOCOJICOH apraap waBap UA3BXXKYYNaxX

nabopaTtopmnH TOXOOPOMKUNH 30XMOH OYTI3NT, FOPMMbIH cyaanraa

BavranuiH apaosac TYyXun 3OUAT  MO3IBXXKYYNAX OONOH HUWMMADKYYN3X apraap

HaHOTEXHOMNOMMIH cyaanraan awurnax wasapnar apAcyyaunr rapraH as4y 6ariHa.

YyHA:
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-YypblH eHAaep AapanTtang Ul3B3p 0Ooaucyyabir HUWMADKYYNSH YeT CUNUKaTbIH

OyTUMITr YyCrax
-banrannac yyccaH yeT cunukaTtyygag XuMmnnH 60n0H hmnsnk 6onoBcpyynanT Xmnx

[193pXn X0E€p YMIManuUH cyganraaHbl YHOCOH apra Hb SiH3 OYpuUMH XMAH OpPYUHA
AapanT, Temnepatyp Herneenneep yeTr cunukaT  OyTUMWr yyCcraxag YvrmargcaH
GanHa. JHA3C YHOSCNAH eHOep BaakyM YyCrax Hacoc 6a aBTOKMaBbIr aluuriaH
TYPLUUITBIH TOHOr TOXEOPOMXWUAT 30XMOH OYTa3X axunnax ropumblr cyganraar

XWUWB.
OH3 CUCTEMUIH faByy Tan Hb

+  TepmobapokamepT mawl 6ara gapanTbIr yycrax

« bara gapantaHg Togopxon xyrauaaraap 6apux

» bara gapanTbIr oruom eepynex

* Bakyym opumHA TOAOPXOM X3MXI3HUM AynaaHbIr TOXMpyynratam yycrax

« Topopxon opyvH OypOyYfCHUA Oapaa xapurnudaH ynnunan gasyynax 6ogucbir

yycman Garignaap ragHaac opyynax

 TyxalH yycManblH XaHacaH yypblH gapantbir GapuntraMraap yycrax 33par

©ornHo.
ABTOKNaBbIH TEXHUKUIH BONOMX Hb
barraamx- 2 nuTp
-YYCIax AapanTbiH 4334 XaMxka3- 60 kr/cm?
1004 XaMxa3- 1072 kr/icm?

-TeMmnepaTypblH 0334 XaMxa3 - 285°C

-Axunnnax xy4gon- 380
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Baakym CUCTEMUIH TEXHUKUIAH GONMOMX Hb 4004 AapanT yycrax xamxad 1 Topp

GanvHa. 17 —p 3ypar.

17-p 3ypar TypwunnT XMNC3aH NabopaTopuiiH TOXeepeMx

1-Baakym cuctem, 2-BaakyM X3MXurd, 3-araap opyynax xaantyya, 4-Baakym

copyynax Xoornomn, 5- TemnepaTyp XamMxurd, 6-aBToknas,
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18-p 3ypar ABTOKNaBbIH X3CryyaunH Tannbap

1-TeB 3anryyp,2- XanaantblH 33p3rnanMniH aHxaapyynrbiH goxuonon, 3-ux 6ue, 4-
OCOfblH XaanT, 5-maHOMeTp, 6-BaakyM copyynax XOOMOoNH xaanT, 8-yycman copyynax

XOO0MOWH xaanT, 9-yycman copyyrnax pesunH xoonown, 10- Tepmonap

61



19-p 3ypar Baakym opunHAa yycmanbir copyynax 6angan
1- yycman, 2- xaanT, 3-X00son

TexeepeMXUNH axunnax 3apuMMm Hb OI3KUAT TedrOH caBaHL XWX yycman
copyynax XooriomH Tercreng 6anmpnyynHa. ABTOKNaBblH OPYHbIT Baakym Hacocaap
CUNPanKyynaH 1 Topp GonrocoHbl gapaa yycmanbir copyynHa. [lapaa Hb aBTOKMNaBbIr

Xanaax 30xux TemnepatypT 6apunTTanraap TypWUNTbIF F'YALUSTIOHI.

TypwunTblH Japaa copbUbIlr aBTOKMaBaac rapraH aBy TyyHUM PH-uir xamxuH
X3pB33 7-aac Anraatan 6ariBan ycaap caapmanrkyynaH ueHTpodyraap XxaTyy X3Cruwr
anrax yANONUAr X34 Xd4 [JapaanaH rymudTraHa. Yungnuiar PH=7 6onTton

YPrarmKyyaHa.
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4. MoHrosn opHbl 6€EHTOHUT WaBpPbIH cyaanraa

BapunrelH mMatepuanblH YyUNABIPNaN4g awurnagar TYyXunM 34yyAunH J0TPooC
WwaBapnar 4ynyynar Hb TEXHOSNOrMWH aHrunanaap fgaxuH ©0noBcpyynant Xunmx
awwvrnagar, Tyxann6an eHgep TemnepatypT waTtaaH 3459xXyyH xunaar 6ynart 6arrax
Gereen TYyxXuh 3AMNH 4YaHapbir ou3mk 6a PU3NK XUMUIAH LIMHX YaHap, vynyynrumH

apaac bypanaac xamaapyyrnaH yHanaar .

9X493 MX3HX WaBapnar TYYXUn SANNAr LUMHX YaHapT cTaHaapT Byy TEXHUKUIH
Hexueneep Laapanara TaBux 60MOMXIYn yypaac auUCUAH BYTIAraAaXyyH XUMXK TYPLUUH

TYYXUA SANNH TOXUPOX 3CIXMIT TOAOPXOMNAOT.

WaBapnar yynyynar Hb (PU3MK MEXaHUK LUMHX YaHapaapaa TyXalH opAblH
XOMX33HA 6Gapar TortBopToM Oampar 6onoB4 xumMm Oa IpACUWH  HaWpnaraapaa
xapurnuaH agunryn ye paexapaa, X3Cryyaaac TOrTCOH Oamaraac agrasap ya3yyrnanrtaap
TyXarH TYYXUN 3OMVH LWMHX YaHapbIr YHAM3X acyydan canaadvgablH aHxaapnbir TaTcaH

X3B33p OanHa.

OpocbiH apaamTaH B.d.[MaBnoB ynngsapnanuinH ad xonboragon 6yxmin 90 rapym
OpA raspblH WaBpblH XUMU, 3IPOACUAH HaWpnarbir HapuUnUBYNaH TOLOPXOWITK TYYHUI

lWaTanTblH Japaax WWHX YaHapTan XonboH 3 6ynarT XxyBaaH y3xaa. /2/ .

1-p Gynart xsanbap xawWnamTranM wWwaeBap XamaapHa.OH3 OynruiH waeBap Hb
30HXWUJTOH KOANWUHUT, MOHTMOPUISTIOHUTOOC TOFTCOH MOPOCNI0A, XJSTOPUTBIH XOJSbLTON,
RO/R,0-uH xapbuaa 1.0-33c uxrym kapboHaTbliH xonbly Ganxrym 6yty 1-2%-mnac

X3TP3AXryn .OH3 OYNrMNH LIaBapT Xalnnmankux TemnepaTtypbiH Xs3raap axurnargasa.

2-p GYNArT UX3BYNOH MOHTMOPUITIIOHUT UX33p aryyncaH LiaBap XxamaapargaHa.
Bara xamkaarasp kapGoHaT, X39pWUIAH XOHLL aryyrcHaac LiantraanaH Xainmankux

TemnepaTypbIH XA3raap 6apar axurnargaxryu.
3-p BYNarT nx Xxamxaaraap kapGoHaT, Laxuyp aryyncaH iaesap xamaapargaHa.

B.lN.[NeTpoB LWwaBpblH 3pAdC Havpnaraac YHOSCNAH YWUNABIPSIANUNH X3P3rnaar

TOITOOX KAaOJIMHUT, MOHTMOPWUITNIOHNT, XOJTMMOT 6ycau rX aHrmmncaH 6a|7|Ha.LIJaBapnar
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TYYXUA 3QUIAT TYYHUI TancT 6yTtuag tynryypnacaHd P.lpym / 1953/ M.®.Bukynosa /1957/
HapblH aHrMnnbir xapransaH 3CBHXY-biH waBap cygnanbiH TOBYOOHOOC rapracaH
aHrMnnaap YHACOH LWaBapnar 3paca3p TeneesiyynaH KaonfuHUT, WNMT — yCT

rANTraHyypblH, CMEKTUTbIH, XONIMMOT YEeT 3PACUIAH X Bynarnaxas.[8]

MoOHron OpHbl LWaBpblH 3PA3C Hampnarbir cygancaH OfOH XUMUAH aXnblH yp
AYHraaC xapaxaj Lwasapfiar XacrmumH xamxkaa (60%-nac xaTpaxryn ) xapbuaHryn bara,
Tanct 6yTunnH xan6apwmn mMyytan 60NOBY PEHTIEH HapPUMBYUIICAH LUMHXMT33rasap
TOAOTIOH KAOSIMHUTBIH, TMAPOCIOAbIH, MOHTMOPUITNOHUTLIH BOMOH XONUMOTr 3pACUIAH
FACAH YHAOC3H OyNryyasa XyBaaH y33X Hb X3P3rfasHUMA XYpaar TOOOPXOMMOX YHAC3H

Hexuen 6ornox aaByy TanTam oM.

MoHron opHbl HyTar O9BCrapT sBYYriCaH reonorn XxXauryynuuH cyganraaraap
TOrTOOrACOH LWaBapnar TyyXum 3guMiH oph, MNapuldac YMnaB3apnanunH ad xonborgon
OONOH 3pA3C HampnarbiH OHUMOMMIAM Xapran3aH COHrocoH 20 opAblH LWaBpbiH AyHAAX
A9KMHA XMMWWH Hawpnarbir CTaHgapT apradnanaap, 4Yeneet uaxuyp 60MoH apaac
3YWH Hawpnarbir XMMKW,  AynaaHbl 3a4fiaH  LWUHXWMGY, PEHTIEeH  LUMHXWUITTI3HUI

apryyabir alimrnacaH HaracaH apraynanaap gapaax 6angnaap Togopxonnos.[8]

LaBpblH 2MKM-33C Gara xacarT aryynargax 6anraa apacyyauir TYYHUA ycaH
yycManaac LWMA3H snTac Ad3p XWrg TYPXSH epaviH Hexueng xaTaacaH COpbLOHA
OpPraHuK LUMHIAHA3P HIBYYYMAX, AynaaHbl OOnoBCpyynanT Xunxag Lwasapnar
3PACYYUAH TancT TOPbIH YHAC3H XaBTramHyygaac OMX PEeHTreH Tysianbl AudpakuminH

LyrambiH eepurienteep TO4OPXONOB.

KaonnHntunH aryynamxkunr gynaanbsl guddepeHumnan 6a XuHMMnH angargnbid
MypyWnraap KaofIMHUTUAH TOPIAUWUH 3PACUNH TancT TOPbIH 3BAP3AX TeMnepaTypbiH My>XUA
xapransax XWHrMnuH angargnaap TYYHUW OHOMbIH HawWpriaraac yHAO3CNAH aryynargax

XOMXI3r TO}J,OpXOIZJ'IOB.

HapaarniH apgac 60510X MOTMOPUANIOHUTUAH TOPNUWH 3PACUNH aryynargax
XOMXKI3r PEHTreH HapUMBYUIICAH LUMHXUITASHUA yp AOYHI XapransaH TyxauH TepsiiH
MOHTMOPUMNOHUTUMH TancT XMMUWH TOMBEOroop “ynaaraan” UCNYYOUMH XOMXKI3HIIC

TOOLOX 6a TOOLOOHbI YH3H 36BUIAT MOHTMOPUITNOHUTUAH TOOLIOOHA, OPCOH Laxuyp 6Ga

64



XOHIeH LiaraaHbl UCANMH MONEKYN XXUHIMIAH Xapblaa 4-Ta1 onponuoo 6arxaap YHIMCIH

6ornHo.

YCT rantraHyypblH aryynargax XoMKaar TyxalH 9SpACUMH  TancT XUMWUWH
TOMbEOHA YHAICMA3H KanuH UCIWWH aryynamxaap TOOUCOH Gereen X33pWMH KOHLL
aryynargax 6arnBan TYYHUAr TOOLIOOHA XapransaH y33x waapgnaratan . Xonumor yet

APLCUNH X3IMXKI3M TYXalH 3pACYYANNH HUMNB3IP MITI3P OI3PXMN apraap TOAOPXOMIOB.

MoHron opHbl Wasapnar TYYXun 3OUMH XUMU 3pL3C 3YMH HauprarbliH epeHXUN
TOPXUWT TOFTOOX CyaanraaHg COHrOH aBCaH opfA, unapuyyavnH 3apum yayynantuir 10-
P XYCHIrTaHA y3yynaB. ['eonorn xanryynumnH axnaap 40 rapyn opa, 30 rapym nnapusHg
YANAB3PSANIMAH  Xarac YWNABIPNANUNH TypLWUNT, NabopaTopuiH LUMHXUIITS XUWXK

€pPANNH TOOCTOHbI YIIAB3PANA TOXMPOX 3CIXUINT TOrTOOCOH BGarHa.

OOraspaac COHroNT XUMUC3IH 10-p XYCHArTOHA Y3YYMCOH LWaBpblH OpAyyd Hb HyTar
A9BCrapuiH Oanpnan, Heeu, 3pa3C 3yWH HanWpnaraapaa MOHron OpHbl LIaBPbIF

Teneesnx Yagax yHO43CnanTan 60nHo.
10-p xycHarT

YnaBapnanunuH ad xondoraon 6yxui WaBpbiH OpAYYAbIH TOOOPXONSONT.

Opa HeeL,ms
Ne NIIPLINMH Banpwun Tyyxuii 3aguiiH ragaap, Tenes H,
Hap m>
1 2 3 4 5
©wmHerosb anmar LlorT- Byxanayy tomyy HyHTarpacaH uarnsap
1 Llort-oBoo . 866.9
OBOO CyM OHreTaN aHxaary KaonuH
[opHoT armar Xanx ron HarT, uanBap XypaH eHreTan 4aBCHbI
2 | Xamap paBaa 2554.0
CcyMm xyuung GyuanHa.
. Barcapman 6angantan, ycaHa amapxaH
bynran anvar .
3 BaaHayypax O3BTA3r,Yynyynarbara 33pruH Hyypc
l'ypBaHbynar cym
aryyncax
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©mHeroBb arimar MaHngan-

HarT,ynaaH, XypaH draaH eHrMnH cygantamn

4 | MaHgan osoo . 3749.8
0BOO CyM caapan eHreTamn
HarT, Xonburym XypaH xap eHreTamn
5 OpnorblH ron YBC anmar 53931.2
aprunnuT
[yHaroBb anmar Tocnor,ysiH Hanapxan Togopxon 6yTauTan
6 Mx xanpxaH 4162.4
MaHnganroBb xoT HOIOOH caapan eHreTamn
BasH xoHrop anmrumnH
YpaH Bara 33pruiiH xamxaacT XOnbLTON HOFOOH
. TeBeec GapyyH yparw 45 . 1594.4
7 XanpxaH BonoH caapan eHreTan
KM
oo Qa3rmnayy, MMpaxag Hangaar
ApxaHran armar Llauapnar . .
8 TyynaHt TOCIOITON.OMC, XWXNI YynyynriH
CcyMm
XonbLrym
9 | YnaaHxyxupt Xescren avimar
XoBpg anmar Teseec 3X-45 .
10 MsHrat Byxanayy xyypan 6op wapran waspaHuap 1776.6
KM
©BepxaHran anmar TeBeec | XypaBTap TonbGOToN LanBap caaparn,ynaaH
11 ©Bper xyaar . 2528.0
3Y-37km XYP3H,XYP3H OHIreTaMn
ApxaHran arimar TeBeec Hsart 6onoH cuipar 6yTauTalk XypaH
12 XanpxaH . 966.4
3X-90km caapan eHreTan AaBcHbl Xyuung byuanHa.
5 Cyxbaatap anmar TeBeec Hart caapnaac xypaH 60p eHreTamn
13 | AarviiH waHg, 793.6
3.5km LuaspaHuap
CoHayynTblH | X3HTWUIK anMar TeBeec 52
14 Caapan 3apum yen XypaH eHreTan wasap 1217.1
OoB KM
15 Hanpamaan YnaaHb6aaTap CaBcrap ancapxar waeap 11126.0
CanaHra anmar HyypcHUI yennH gaap opwaor aprunnut
16 LapbIH ron
BapyyHxapaa cym Lasap
17 Cyxnii [oBb-anTan avimar Temep GONOH XMKraap OYX3AMKCIH ynaaH 0114
X00son Tanwwup cymaac 3km Oop eHreTan WaBpaHUap
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18 XampbIH [opHoroBb animar TeBeec HarT, 6apaaH 6a xap caapan eHreTan 23745
xypan ypari 7km LwaspaHuap '
3aBxaH anmar TeBeec bX-
19 Bop Taar Llyn, nx erepliceH waBpaHuap 370.9
60Kkm
BasH enrvn anmar ©nrun
20 | XaBunbiH am LWaepaHuap 218.7

XOTbIH 43prag

10-p XYyCHarTaHA

Y3YYJICOH LWaBpbIH OpA, MNPaLyyaA33C aBCcaH AyHAaX A3 GONoH

TYYH33C 2 MKM-33C 6ara XacrumH cefMMeHTauuMnH apraap snraH XMMWAH HanpnarbiH

cTaHAapT apraap TOAOPXONmK 11-p XYCHIrTaHA y3YYraB.

XycHarT-11
LLlaBap 6050H WaBapnar XaCcrunH XMMumH Hanpnara
Aryynamx, XUHMMAH XyBuap

Ne OpapbIH H3p i

SiO, A|203 Fe,0O3 CaO MgO Na,O K,O wra

69.69 18.11 191 0.7 0.76 1.94 2.45 4.18
1 BasHayypax

57.36 27.69 3.11 1.93 1.16 0.78 0.33 6.68

63.86 18.25 1.63 2.07 2.88 24 0.21 8.6
2 XamapgaBaa

47.98 31.97 4.38 1.42 1.64 0.33 0.31 12.63

65.48 20.86 1.06 1.08 0.31 0.35 4.49 6.06
3 LlorT-oBoO

43.61 34.48 0.89 2.68 1.24 1.17 2.39 13.54

58.86 19.69 6.58 2.15 0.75 1.68 2.67 7.62
4 OpnorbIH ron

45.13 23.62 5.97 5.6 2.77 0.53 0.53 13.84

60.61 19.13 4.38 3.28 111 2.42 1.61 7.56
5 Hanpamaan

46.42 22.52 4.18 7.35 1.64 0.65 0.85 16.39

55.07 15.03 3.78 7.05 2.14 2.04 2.16 12.39
6 x xanpxaH

50.43 24.38 3.02 1.75 1.76 0.46 1.26 16.85

54.3 16.62 3.98 6.43 3.78 25 1.46 10.9
7 TyynaHT

57.46 25.92 1.04 1.26 1.81 0.41 2.62 8.92

52.71 18.11 6.58 2.8 4.28 1.77 2.33 9.81
8 | YpaH xanpxaH

38.72 25.41 5.97 6.13 5.29 0.53 1.53 16.42
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56.2 17.29 6.38 3.06 2.36 2.66 2.49 8.58
9 YnaaH XyxupT

45.38 20.39 8.46 3.5 3.53 0.25 0.84 17.01

55.18 175 2.57 5.26 5.57 2.81 1.46 8.66
10 MgaHrat

50.69 20.18 5.77 5.25 2.78 1.06 1.31 12.96
1 CoHayynTbiH 65.85 17.23 577 0.35 1.01 1.31 2.83 5.66

noB 54.05 26.27 4.38 0.88 1.26 0.48 0.92 11.77

52.65 18.77 7.16 1.25 2.52 1.92 2.21 12.13
12 LapbiH ron

49.45 24.7 5.97 3.55 2.11 0.42 0.55 13.25

63.51 14.43 4.39 1.23 0.63 2.17 1.22 10.44
13 Bop apar

46.05 22.11 6.17 6.65 3.78 0.46 1.33 13.23

58.96 15.33 5.37 5.25 3.4 1.86 1.39 8.38
14 XaBUnbIH am

43.47 16.62 7.56 8.41 4.16 0.86 2.55 14.95

63.71 19.76 5.03 0.54 0.52 0.76 2.59 5.47
15| Mangan oBoo

51.89 28.86 2.79 0.86 0.63 0.25 2.61 11.14

64.58 14.71 6.95 2.82 1.95 1.33 151 5.95
16 ©Bpger xynar

36.92 19.72 8.63 5.29 17.2 0.23 0.65 11.36

55.19 16.28 6.35 7.88 2.58 1.41 3.48 6.25
17 XanpxaH

49.25 20.12 9.35 452 1.28 0.35 1.77 11.77

53.08 14.77 5.99 5.34 2.52 1.61 2.22 11.69
18 Bop Taar

49.93 15.43 5.37 8.15 3.4 1.61 2.01 12.74

50.32 15.11 5.37 7.71 4.16 1.67 2.44 13.18
19 | Cyxun xoonon

36.58 22.21 6.37 9.63 4.03 0.75 0.71 19.72

55.87 14.8 7.47 3.51 3.4 0.87 2.61 11.86
20 | AQrvnH waHg

28.72 23.04 3.38 11.55 10.71 0.61 2.55 18.78

e [1337 TOO LWaBpPbIH,A004 TOO LLUAaBapiar XaCruiiH XUMWNH HapRarbir y3yyrHa.

WaBpblH xumuiiH 6ypangaxyyHg Al,O3, SiO,, HL0O, Fe 03, CaO, MgO, Na,0, K;0, H,O
33par MCnyyd MOaOparasaxyvy, opcoH 6GamHa. XeHreH uaraadH wucan Al,Oz  -uiH
aryynamxaac waspblH 4YaHap umx xamaapHa. Al,O3 wnx Ganx TyTam LaBpbiH YsiH
Hanapxawm 4YaHap camxumpu, ran TICBIPNANT UXACHI. 11-p XYCHAIrTaac xapaxag 2 MKM —
33C Bara X3CarT XeHreH uaraaH UCIUNH aryynargax Xamxas XeHreH uaraansl ncan Al,O3
—WAH aryynamxaac waBpblH YaHap ux xamaapHa. Al,O3 mnx 6anx Tytam WwaBpbliH YsH
Hanapxawm 4YaHap camxumpd, ran TACBIPNANT UXACHI. 11-p XYCHAIT33aC xapaxag 2 MKM —

33C 6ara xaCarT XeHreH uaraaHbl UCMWH aryynargax Xamkaa 9X [A33XKTaN XapbLaHryn
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5-15 % Hamargax GanraarminH goTop AaH 3paac 3oHxuncoH Llorr —OBoo, basHayypax,
XamappaBaa, TyynaHTblH waBapT 10%-aac 093w HAMIra4ax Gawraa Hb TOAr33PUMH

Kepammk TEXHONOMMIH LUMHX YaHap caxkupaxan 9epar Henee y3yyHa.

LWaBpblH HanpnaraHg TeMpunH ncan Fe, O3 —aac ragHa FeO, FeS, xanbapaap
OpCOH Ganpar. TeMpPUNH MCAN UXCIX3L LUaBpPblH ©Hre Lwapaac yrnaaesTap 60510xooc
ragHa watax TemnepaTyp 6yypaar. Cyganraang xamparacaH A33XYYAUAH TeMPUH
UCINAH X3MXX33 KaONMHUT 30HXUIICOH WwaBpyyaaq xamrniH 6ara (1.06-1.91%) 6onosu
TOAMS3PUIAH LWaBapnar XacalT MXCIX XaHnanara axurnargax ©6avraa Hb Gypayynary
3PACYYAUNH TancT TOPOHA TOMPUNH M30MOPX CONUILIOO siBargcaHTam xonbdooton 6anx

OHOJbIH YHA3CA3N 6ui.

KanbumiiH mncan Hb waBapT kapboHaTblH xanbapasp aryynargax 6a kepamuk
SONANUNH WWMHX YaHapT Myy Hemnee y3yynHa. TyyHun aryynamx waBapnar XacarT
M3aparaaxymy, xamxkaaHg (0.88-11.55% ) 6anraa Hb kapboHaT yynyynart Mawl HapuinH
LUMPXArTan xonbl, Gamgnaap aryynargax Oynr xapyymk 6anHa. [dynaaHbl 3agnaH
LUIMHKUMTI9HWIA TeMnepaTypbiH AuddpaHuman Mmypyiia 700-850° C xama  yyccaH

3HO03EKT O33pXm caHaar baTanraaxyyncaH 60nHo.

SiO; —miH  xamxaa 80-85 %-nac mx AlL,Oz-unH xamxa3 6-8 %-mac Gara waBpaap
KepaMuK mMartepuan yunaBapnax OOMnoXrym rax y3asr XMMUWH HanpnarbiH YY4H33C

TaBbaar xd3raapnantaHg COHIoOCOH LWaBpbiH allb Hb 4 xamaapaxrw?l OainHa.

CyanargcaH wWwaBpblH  O933XYYAUNH XMMUWH HaWpnaraac aB4y Y3B3S1 XOHreH
uaraaHbl aryynamkaap Xarac XyYvnnar, eHre yycrard MCNunH aryynamxkaap Llort —
OoornnH waeap 6araetap, basaHayypax , XamapgaBaarviH opablH LWABPYYy4A 6HreT

MUCaN UXT3M aHrmnang 6arraHa.

[93pxn opyyablH WaBapnar XacruiH XMMUNH LUMHXUNM3HUIA AYHraac y3Ban SiO2-unH
XaMX33 12-22 % Oyypy , Al203-uinH xamx3a 9-14 % wuxaccaH 6a baaHayypax,
Xamappgasaa , Llort- OBooruiiH opabiH O33XMWH LLaBapiar Xacar Hb KAONMMHAUT LUaBPbIH
KameHay / TepmaH / TMpocsaHoBck / OXY/ 33par opAblH XMMUAH HarpnaraTan

orponuoo 6onoBY xapuH basHayypax, XamapgaBaarmmH O93XWWH LlaBapfar Xacar
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OHreT WCMUNH X3aMk33 uxcax /[ 3.11- 4.38 / Ganraa Hb HapUWH KepaMUKUIH

YMNAB3apnang awmrnax 60noMxXKrymr xapyynx 6anHa.

XvMUnH GONOH SpACUWH Hampnaraac YHA3CN3H TortoocoH B.IM. lMaBnoBbIH
aHrnanaap aed y3Ban 1-p 6ynart basnaoyypax, Xamapgaeaa, Llort-OBoo, OpnorbiH
ron, Hanpampan , bop apar, XaBufbiH am, MaHgan — oBoo , 2-p 6ynart TyynaHT,
YpaHxanpxaH, YnaauxyxmpT , Manrat, CoHgyyntblH gos LapbiH ron, ©saer xyaar,
XanpxaH , 3-p 6ynart Ux xanpxaH, bop Taar, Cyxun xoonoun, AArviH LWaHOUNH LWaBap
Xamaapargax 6arHa. OH3 aHrmnanbiH 1 6a 2 —p GynarT xamaapargax 6ymn waBpbiH
OpAYYA Hb TOOCTOHbI YNNAB3p 6ONOH CAHTEXHUKUINH KEPAMUK 3O4N3MNNH YHOCIH TYYXUN
9093p awwmrnax 6arcaH Hb yr aHrunanbil X3ParfnasHUA XYpa3ar TOrTOOX OHOSbIH

YHOICNAIM raX Y33 60510XbIr Xapyymk 6anHa.

WaBpblH 2 MKM —33Cc 6ara X3cruiH ycaH yycmarnaac LWM3H sanTac gaap
TYHOACKYYNlaH epavnH Hexuerng XaTtaacaH A33XWWH Liasapfiar apacyyouniH Tanct
TOPbIH YHOC3H XaBTramraac OWMX PEHTreH LyramMblH OpPraHuK LUMHIOHI3P HIBYYYIIOX
OOnoH gynaaHbl 6onoBCpyynanTbiH Aapaax eepynenTunur 12-p XyCHIrtoHA Y3yyriaB.
[10]

12-p xycHarT

LaBapnar apacunH peHTreH AnpakumnH YHAC3H WyraMblH eepynent

XaBTran XxoopoHAbIH 3aK A° XaBTram XoopoHAbIH 3an A°
OpapbIH Ha3p OpablH Hap
N* 3T | 550°C** N T 550
14.96 19.61
Llort-OBoo 7.07 7.07 - Mx xanpxaH 9.92 9.81 10.64
7.01 7.01
12.1 16.9 10.15 15.76 17.31
©Bper xyaar Hanpamaan 9.81 9.81 9.81
9.81 9.81
7.07 7.07
12.22 17.09 10.06
CoHayynTbiH 0OB 10.06 10.06 Bbasnayypax 9.17 9.17 10.38
7.17 7.17 7.07 7.07
OpnorblH ron 14.47 14 13.79 YnaaHxyxupT 12.67 16.98 9.81
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10.7 9.79 9.86 10.27 9.81
7.01 7.01 7.07 7.07
13.38 13.71 13.58
CyXxuiAH xo0roMn 9.81 9.92 10.04 TyynaHT 15.49 17.38 9.68
6.96 7.07

* AraapT xataacaH ** QTUNEHrnMKonoop HaBYYYNcaH ***550 °C wataacaH

Basnayypax, Lorr-OBoorniH waspbliH AnpakTorpamm xaBTra XOOPOHAbIH 3aM
(doo1) araapT xaTaacaH copbLoHZ 7.07 °, opraHuK LUMHMSH HABYYYMAX3L, ©epUneraexryi
xapuH 550 °C xamp aynaaHbl 60n0BCpyynanT XuitcHU aapaa yr pednekc unpasryii Hb
TYYHUA OPOHT TOP 9BOSPCIHTIN XONnbooTonm Gereen 9HS Hb KAONMHUTUMAH TOPJSIUNH
LUABPbIH EPOHXUIN TOPXUNT Y3YYIK 6anHa. XapuH basHOYYpaxuH wWwaBapT UM3PCIH 9-
10A° xaBTrait XOOPOHAbBIH 3alif Xapranaax peHTreH LyraM Hb MMAPOCHIOAUIAH TOPAVIAH

apaac xosbL, xanbapaap banraar Togpyymk banHa.

OpnorbiH ronbiH WaBpbiH AudpakTorpaMMz araapT XaTtaacaH CoOpbLIOHA YYCC3H
7.07: 10.17: 14.01 A° cyypb pedbnekc Hb OpraHuK LLUMHIAHI3P HABTPYYnaxan 14.01 A°
pecnekc 16.47 A° Gomx eepuneraeH xapuH 550 °C xamp aynaaHbl 6onoscpyynant
xuiicHunit gapaa 7 A° pecnekc anra 6omk 9.86, 13.29 A%—nitH pednekc UNapcaH Hb yr
TYYXUA 3434 TMAPOCNIOAMMAH LWaBap 30HXWUIMK Banraar HOTomK GarHa. CMeKTUTbIH
TOPNUIH LLIABapT MOHTMOPUANOHUTBLIH 14.07 A° —biH pednekc (TyynaHT ) XyuTait unapy
OPraHVK LUMHIAHI3P HaBuyynaxag 17.04 A° GonoH ecy , xapuH 550 °C xampg gynaaHb
6onoscpyynant xwitxag 10.5 A° Gomk 6GyypcaH Hb yr luaBap CMeTWUTbIH Tepena
BarTaxbir HOTNoX 6arHa. Xonumor apacunH waeapTt (Hanpampan , CoHayynTbiH 40B)
39par O933pXW  YHOCOH  9JpACYYAUWH  pedoniekC  Xurg  yycax UMK  XMMWUWH
GonoBcpyynanTbiH yeq yr pednekcyya xapransax eepunenteHs opx 6avraar Hb anb v

apaac fasamrannaxryn 6anraar xapyynk 6anHa.
13-p xycHarT

LiaBpblH opAyyAblH O39XUWNH SpACUAH Hauprara.

h/n OpAablH Hap OpacunH Havpnara %
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KL rc MM KB M Bycag
0 1 2 3 4 5 6 7
1 XampbIH Xyparn 6-10 7-11 19-23 43-47 12-16 1-5*
2 YpaH xanpxaH 13-17 4-8 18-22 35-39 15-19 3-7*
3 YnaaH XyxupT 7-11 1-5 21-25 23-27 36-40 0-2*
4 OpnorblH ron 7-11 18-22 4-8 31-35 25-29 3-7*
5 Hanpamgan 6-10 18-22 2-6 35-39 17-21 10-14*
6 Nx xanpxaH 0-2 15-19 9-13 31-35 28-32 7-11*
7 BasHayypax 24-28 5-9 0-4 47-51 14-18 -
8 XamapgaBaa 28-32 0-4 0-2 48-52 15-19 -
9 Llorr-OBoo 29-33 2-3 - 29-28 29-33 1-5*
10 MsHraTt 4-8 6-10 22-26 27-31 24-28 5-9*
11 CoHayynTbIH A0B 1-5 2-6 29-33 26-30 32-36 -
12 Tyynant - - 40-45 20-25 18-21 5-10*
13 Bop apar 8-12 10-14 1-5 21-25 48-52 1-4*
14 XaBLUbIH am 7-11 14-18 8-12 38-42 17-21 4-8*
15 Mangan - Osoo 14-16 26-28 2-6 43-47 5-9 -
16 ©Bper xyaar 12-16 1-4 17-21 48-52 9-13 2-6*
17 XanpxaH 12-16 8-12 13-17 38-42 19-23 -
18 Bop Taar 13-17 9-13 0-4 25-29 31-35 10-14*
19 Cyxun xoornow 19-23 2-6 1-5 19-23 36-40 11-15*
20 AArviiH waHa 20-24 4-8 5-9 51-55 4-8 4-8*

- Kanbuut + 6ycag KJ1- KaonnHut, MM — moHTMopunnonuTt , 'C- rmgpocntog,

KB- KBapy, , MNLLU- x39pniH XoHLu

LLlaBpbIH ron, vnapuyyaumnH SpACUWH Hauprarbir TOOAOPXOWMNCOH YP AYHra3c
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TOAOPXOWSCOH Yp OYHTr 13-p XYCHArTaHA Y3YYI1aB.

LLlaBapnar apAcyyaunH TancT TOPbIH YHOCOH XaBTranWraac OWX PEHTreH LyramblH
eepunenTeep TyxalH LiaBapnar 3pACUiAH TancT TOPbIH TOPNUIAT TOITOOCHbLI YHOC3H

093P TOArd3pT Xapransax TancT XUMUAH TOMbEOr aluurfaH 3pACUWH Hanpnarbir

Xapaxag LaBapnar XacruiH xamxaa 50% -unac Uxryi. 4eneeT LaxmypbiH Xamxaa 25-

50% , X93PUIH XOHLLUHbI XaMX33 5-25 % , 6ycag xonby 10% xypTan aryynargax




Oanraa ydpaac 3pOdsC 3yWH aHrunang opyyrnaxgaa wasapnar X3C3rT 30HXUIOH
333K OyN 3PLACUNH XOMXKIAradp TOOL0X0, KAOTMHUTUINH TOPSIUIAH 3PA3C 30HXMIICOH
waspblH opgoa Lort — oBoo , XamapgaBaa, basHOyypax rmgpocntog 30HXUICOH
waspblH opgog OpnorbiH ron, Mangan oBoo, Wx xawpxaH, MOHTMOPWIIIOHUT
30HXMUSCOH LWaBpblH opaoa TyynaHT, YpaH xanpxaH , Ynaan xyxupt , WapbiH ron
XOSNIMMOT 3pAacT waBpbliH opaod Hanmpamaan, Manrat, CongyynteiH goB, bop apar,
XaBunbiH am , ©Baer xygar, XampxaH bop 1aar, AQrMiH WaxHg xamaapyynaH y3ax

OONMOMXXTOW HOM.

4.1 BeHTOHMUT waBpbIr UA3IBXXYYJ13H OPraHUK LWNHX YaHapbIr YYCrax
TyyﬂaHTblH OeHTOHMUT waBpbiH WWXUHX YaHap
BeHTOHUT LaBpbIr 6onoscpyynaH HaHOX3M>X33CT TOJ16BT LUNIDKYYI13X3

(Nap.333H20)(Al1.67MJ0.33)SisO10(OH)  racaH Kpuctann XWUMUAH TOMbEOTOM
MOHTMOPUINOHUTUIH aryynargax xamxkaa 85% -nac bararyin, ye XOOpPOHAbIH KaTWOH
HaTPUMH MOHOOP BYP3H COMUNLCOH, KaTUOH conmnuooHbl Bartaamx 100 mr ake/100r —
aac bararyn 6anx 33par YHAC3H LWaapanaryyabir xaHracaH 6anxbir cyanaadmg 3eBnex

banHa.

OrnoH yncblH aHrMnnaap wasapnar Yynyynart gaxe 2 MUKPOHOOC Bara XaMxaaTaw
X3CTUIAr WaBap rax y3aar 6a TyynaHTblH O33)KWUIAH XyBb[, LLUABPbIH aryyrargax Xamkad

21% 6GanHa[14-p xycHarT].
14-p xycHarT

TyynaHmbIH waepbiH WUpx32/13utiH 6ypandaxyyH

Lnpxarnanuitt 6ypanasxyyH, MUKPOH, XXUHTUIAH XyBUap

63- anc, Tooc, 2-
>63 20-6.3 | 6.3-2 | <2 LWaeap, <2
20 >20 20
3825 | 354 | 3278 | 443 | 21 41.79 37.21 21
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LaBapnar xacart aryynargax 6amraa 0,2 MUKpOHOOC Gara Xacruir konnovg
WwaBap rax HIpnagar Gereen 3HO X3CMMWH aryynamx eHaep 0anx TyTam KUXUr
X3CryyauMnH eep XOOPOHA400 XapwruaH YRYNax xXyd xapbuaHryn 6ara 6yly kpuctann
OPOHT TOPbIH XaN6apwunT eHaep Gawraar xapyynHa. WaBpeiH 100 mukpoHooc Gara
Xacrunr aryyncaH ycaH yycmang Sedigraph 1500D mapkuiH Texeepemx aluurnaH
HapUNH LUMPXITTOA XSCTUMH XAMXKI3r TOOOPXOMSCOH cyadanraanbl ayHr 20-p 3ypart
Y3YYnaB.

50 100
4
\ ] \
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, / |\ T\ A
. /L PE 72N
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AN | TS ‘l\\
10 [
‘| e i e, ™
d Toor 0.2 (X z &3 e; a0 &0 z'n']nn
e el N A s
1. TYynaHT ==— 2. Uom-Csog — — 3. OpNofuiH ron —s— 4. IapkH Mo —y =
5. MAHMST —— 4 — &, Yporxafipman —a — 7. MaHgan - Osoo - —a— s

20-p 3ypaa. MoHz2051 OpHbI 3apUuM WaspbIH WUPX327131UUH 6Yp3arI0aXyyH.

(ATTapbepruiiH aHrunnaap)

3ypraac xapaxapg 0,2 mukpoHooc 6ara Gywy konnoug waBpbiH aryynamx 45% 6ariraa

Hb MaHan OpHbl Byca WaBpyyablH Y3YYNanTaac xapbuaHryn engep 6anHa.

OAraspaac y39xa4 TyxallH Tyyxuh 3aunir GaspkyynaH HaHOHyHTar rapraH aBaxap,

ToXnpox baskmansiH rapu 20% xyptan 6amk 605HO r3C3H ypbAvUNcaH OYrHINT XUIAK
©onHo.
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MeH WnpXxarnanaap anracaH O39)XYYA34 XUWCIH AndpakTorpaMmbiH OMYNarasc
xapaxag 2 MUKPOHooc Bara Xxacart MOHTMOpuoHMTMAH 001 aToOMbIH XaBTramraac
yyccaH 15,47A° yTratai wyramMmbliH apunM Gycag WMPXIrNanuMnHXTan XapbLaHryin eHaep

Ganraa Hb A33pxu yp AyHr 6atamk 6anHa[21-p 3ypar].

320 334 424
4.0

245 15.49

0.0 \

»63um

63 - 20pum
20 - 63um
63-2pum

Cobalt K,
«3
36 32 28 24 20 16 12 8 4 0

<2um

21-p 3ypae. lllaspbiH WUpx32/13/133p ArneacaH HyHmae 03axuliH dughpakmoepamm/0.0-

OanranunH asax/

BEeHTOHUTUIH TEPNUIMH WaBap Hb XUMUKH Hanpara, CONULCOH KaTUOHbI Tepert,
okTasgp 6a TeTpasgp OYyTUMMH 3NEMEHTUNH XxapunuaH OGanmplinaac xamaapy siH3

OYPUINH 9paCcaaC 30HXMUITOH TOITCOH BGarmk 60noxbir 15-p XyCHArTasp yayynas [3].
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CmekmumbiH 6ynautH spdcyyod

15-p xycHarT.

ByTuuiiH . o
OpAacuIH HAp Kpuctann XmMunH TOMbEO b, A
xanbap

MOHTMOpMﬂﬂOHMT (M+0.33 n Hzo ) (AI1.67Mgo_33 )S|4010(OH) 8.97
Benpennut (M"033 N Ho0 ) Aly(Siz.67Al0.33)010(0H), 8.93

[wnokTaaap
HOHTpOHVlT (M+0.33 n Hzo)F83+2(Si3_57A|0_33)010(OH)2 9.13
BonkoHckont (M+0.33 n HZO )Cr3+(Si3_57AIO.33)Olo(OH)z 9.08
CanoHut (M+0.33 n H,O )Mgg(Si3_67A|0.33)Olo(oH)2 9.18
reKTOpI/IT (M+0.33 n HZO ) (M92.67Li0.33)8i4010(OH,F)2 9.18
TpuokTasap CTtuBeHcUT (M*5.16 N H20 ) M5.9,Si4010(OH), 9.12
COKOHUT (M+0.33 n HZO ) Zn3(8i3.67A|0_33)010(OH)2 9.28
Muvenut (M+0_33 n Hzo ) Ni3(Si3.67A|0_33)010(OH)2 9.08

Taitn6ap: M* - ye xoopoHabiH kaTuonyya(Na®, Ca**, Mg?* rax maT), epawitH Hexuena

araapblH Xyypawn TeneBT bavraa

COpbLUbIH Y& XOOPOHAbIH YCHbl X3MX33 H3Ir BaneHTTan WOHbI XyBb[ n=3, XOép

BaneHTTam MoHbI XyBb N=4-6 6anHa.

Na-MOHTMOPUANOHUTUNH

Kpuctann XuMmnH TOMbEO Hb (Nag333H20)(Al167MJo 33

)Si4010(OH) 6anx Tyn yyH33C YHAICMA3H TOOLCOH XUMUNH HanparbiH yTrbir CyAanraaHbl

O9DKUMH XUMUNH HanpnarbiH yTratan xapbuyynaH 16-p XyCHarTaap y3yynas.
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16-p XyCHarT.

TyynaHmbiH waspbiH XUMUUH WUHXU233HUU OYH.

Havipnara, >XuHrminH xysuap
[aaxuniiH Hap

S|02 A|203 Fe,O3 CaO MgO Na,O K,O wra

Lasap (6anranuinH) | 54.3 | 16.62 3.98 6.43 | 3.78 2.5 1.46 | 10.9

LWaBsapnar xacar 57.46 | 25.92 1.04 1.26 | 181 041 | 2.62 | 8.92

ToouooHbI 58,98 | 21,46 - - 3,34 2,56 - 13,63

XUMUAH LUMHXUIITA3HMA yp AYHraac xapaxag GanranviiH gaaxug aryynargax
KanurnH OKCUObIH X3MX33 LlaBapriar XacarT ecCeH 6a TOoOUOOHbl Y3YYyranTTan
xapbLyynban HaTpUMH OKCUAObIH OPJIOX X3MXK33HMM aryyrnamxiranm BGanHa. SHS Hb ye
XOOPOHA, OPLUMX LUMHIISrACIH KaTUOH K?* ,Ca* 6aitx 6onoxbir xapyysmk 6anHa. XapuH
TOOLIOOHbl Hawpnaraac pgyrtargax O0anraa MarHuiH XaMK33r MOHTMOPWINIOHUTUIAH
kpucTann 6yTumitH okTasap Asx Fe** AP 6a Mg®* KaTVWOH CONMMLIOOroop HeXeraceH

Oark Oomnox oM.

MOHTMOPUNNOHUTUINH AepuBaTorpaMmmi rypBaH 3HAO 6a Har ak3oTepm adhdekT
axurnargarHa. 175°C opunM TemnepaTypT YYCax 3HA03MEKT Hb MexaHUK XOnGooToik
GOMOH ye XOOpOHA opluMx ycaa angax, 625°C TemnepaTypT YyCoX SHA0I(PEEKT Hb
KpucTanmn TOpblH ycaa angaX MOHTMOPUAMNOHUTUWAH OYTUMIAH 3apyMM X3Car 3BApaX,
1000°C TemnepaTtyp OpPYMMA YYCIX 9K309MMEKT Hb LUMUHENUAH KPUCTamNmKUNTTaMn

xon6ooTon 6aiiHa. TyynaHTbIH LIaBpbiH AepuBaTorpamMmbIr 22-p 3yparT y3yynaB.
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A. b. B.

22-p 3ypaa. TyynaHmbIH waspbiH depusamozpaMm.

A. BavranninH gaax. b. 2 ux -aac 6ara wasapnar xacar.
B. 0,1N HaTpu xnopuiH yycmanaap 6onoBcpyyscaH 2 ux -aac 6ara wasapnar xacar

BavranuiiH gaaxuinH aepusatorpamma 120, 550, 630°C TemnepaTtypT 9HAO,
880°C TemnepaTypT CynxaH 9K303(MEKT WMN3PCOH Hb MOHTMOPWUMMOHUT 3PACUIAH
AynaaHbl 3agpanblH epeHXnin TepXnnr xapyynax 6a xapuH 2 MUKpoHoOoC Gara aaxua
180°C TemnepaTypT LWIMHI3P 3HOOIPMEKT WMIPCOH Hb Y€ XOOPOHAbIH KaTUOHBI
Tepneec xamaapaH MexaHuK BOSIOH ye XOOpOoHAbIH ycaa waT fapaanaH angax bavraar
Y3YYNnHa. OH3 npouecc 0,1N HaTpuiH XNOpbIH yycManaap 6onoBcpyyficaH A33KUIAH
OepviBaTorpamma Aastargax, 880°C TemnepaTtypT XyuTal 9K303(DMEKT YYCCoH Hb
HaTPUMH NOHbI HeMeereep KPUCTanimKUNT 3pYMMTIN aABargax 6arraa rax y3ax 060nox

6a TyxarH 433 Na-MOHTMOPUNOHUT XaN63pT WKMIMKCIHUIT BaTamk banHa.

WaBpblH 2 MuKpoHooCc ©Gara xacreac 63nacaH  3paMOLICSH  COPbLbIH
andppaktorpamma 001 aToMbIH XaBTraraac yycax wyrambiH 6arpnan 15,49A° ytratan
Oairaa Hb ye XOOpoHAbIH kaTuoH Ca,Mg 3oHxumk Oavraar xapyynHa[23-p 3ypar].
OpraHuvK WMHI3Ha3p yinunaxag 17,38 , 500°C temnepatypT aynaaHsl 6onoscpyynant
xuiixag 9,68A° ytraTtain 6omk 6airaa Hb GEHTOHUTUINH TOPMUIAH LIABPbIH EPEHXUI 3y

TOrTNbIIr UNIPXUNIHI[3].
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14.71 1209

UGN S S5 S S S B BB B E R E LR s 53 s 51
A. B. B.
23-p 3ypar. TyynaHTbIH LIaBPbIH AndpakTorpamm.

A. WwnnaH antac gdap apambuwyyncaH b. HyHTar goax B. HaTpu xnopblH yycmanaap

©onoBcpyynanT XMNCaH

XapuH 2 MUKpOHoOoC Bara 6a TYYHUUI HAaTPUH XITOPbIH yycManaap YWUI4UIcaH CopbLbIH
AndopakTorpammyybir xapbuyynaH y3san 3eBxeH 001 aToMmblH xaBTramraac yycax
yHOCoH wyram 14,59 A° ytraac 12,09A° WMMKC3H Hb Na-MOHTMOPUNMOHUTOA Xan6apT

OpCHbIr 6aTanmk 6anHa.

Har BaneHTTam KaTMOHbIr Y& XOOPOHA00 aryyricaH MOHTMOPUITIIOHUTUIAH KaTUOH
conunuox Barraamx Toouooroop 92 mr ake/100 r 6a Typwuntaap 80-120 mr aks/100 r
banpar. TyynaHTbiH WaBpblH 2 MUKPOHOOC Gara XaCrMmH KaTMOH CONMunuox Garraamx
35,94 mr akB/100 r xapuH yr gaaxuiir 100 6a 200°C TemnepaTtypT xaTtaax KaTWOH
conunuox GarraaMXunr Togopxonnoxon xapransaH 22,64 6a 12,22 mr ak/100 r 6omx
Oyypy 6anHa. OHO Hb BasKkyynanTblH TEXHOMOMMWI COHIONATOOC TYYHUW OHLIMOM LUMHX
YaHapblH HAr 605I0X KaTUMOH conunuox Oartaamx WX33X3H xamaapanTtanm 60noxbir

xapyynx 6anHa.
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4.2. lynaaHbl WWMHX YaHap

BEeHTOHUTBLIr YUNABIPNANg XOparnaxXunH Tyng WX3BYnaH 6onoBcpyynanTtaHg
opyynaar. YyHa: xataant, 6ytnant OOnoH Tepen OypunH WAIBXMXKYYNANT OPHO.
BEHTOHUTMIT YNOBAPNANg Xoparnaxag TYYHUMM TemnepaTypbir ecrexeq TancT TOpoo
X3BA3p Xagrangar WWHX YaHapT yHA3Ccnaaar. Xanaant asargax 6y temnepartypbiH
eepunenTeec LantraanaH MOHTMOPUITIOHUT Hb SIH3 OYpUNH Xx3nbapasp ycaa angaar
OaHa. P® blH WWHXWAM3HWA Xapaxa cygnargcaH opayyablH  BEeHTOHUTBIH
gerngpataum Hb TYYHMWA Havpnara gaxb 3pACUMH OHLJSIOrooC FOSfIOH LanTraangar
bonox Hb xapargax 6avHa. BeHTOHUTUNH BonoBCpyynanTbiH HEOXUJSIMIAT TOOOPXOMIOX
3opunroop TyynaHTbiH BGEHTOHUTUH AynaaHbl LWWMHX YaHapbir Togopxonnox [-1500
MapkuiH 3 Mypyn Oyxui ©Ouunarton agepsutorpadT dByyncaH 6awHa.1-gynaaHbl
XUHIMAH ~ MypyW  2-OynaaHbl  XUHMMRH - andpdpepeHumans Mypyn  3-AyriaaHsbl

LUMHXXUIT33HUIN MYPYW.

LUnHXMAragHWin ayHA rapcaH MypymH Tycnamkranraap gapaax 3yunuir lWwmumnaax
tonomxton oM.YyHA:CopbLbliH dasbiH ByTaL, TYYH 03Xb WaBapnar XacrumH aryynamx
"Tyxannban MOHTMOPUNSIOHNUTBIH", OEHTOHWUTBIH  AynaaH  TICB3PJIANT, yc

AnrapyynantbiH  Xsi3raap, XxaTaanTblH 30XMCTOM

TemMmnepartyp, XeenTteHng  Heneernex XaTtaalTblH

\Jk TemnepaTyp r.m
- [epuBaTorpaMmM Hb MOHTMOPUMSIOHUTBLIH OYNrMnH
\ apascT xamaapax 6Gereeg 100°-300°C-t  6ara
\/ TemnepaTypblH >XUMHMIH anparaan, 100%-150° C-1
ancopbunoracoH, Xanaac XOOPOHAbIH,
conbBaTauUMWH YCHbI MakcMMyM angargan, 500°-
4\\ 550°C-T OyTUMWH yCHbI angargan sisargax 6a 800°-
x 900°C-T cyn ak30TepM adpekT axurnaraaHa (24-p

%\\_ﬁ_ 3ypar).
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24-p 3ypar. beHTOHUTUNH aepuBaTorpamMmm

TyxaiH  gepBuTOrpaMm  Hb  €pAUAH  MOHTMOPMUANIOHUTBIH ~ BMYNaraac
snraatan.Tyxaiin6an: 600-650°C 6a 500°-555°C TemnepatypbiH Myxug OH rpynnbiH
snrapantTain xon6ooTol Xo8pAord aHAoaddekT yycax 6a , 800°C-witH opuuma
rypaegard 9HOO3MIKT  axurnargaxrym 6GamHa. 3OH3 Hb Temep  aryyrncaH
MOHTMOPUIIIOHUTO XamMaapHa. 5500-5550C-My)KI/I/J, NNPax addeKkT Hb IPLACUNH AyraaH
TICBIPSIANTUIT UNTrAX Ba 3HS Hb OKTaA3Ap TOPHbI AaBXapra gaxb Al,Fe,Mg -blH
XxapbLiaa 60fI0H OKTasgp AaBxaprblH Xs3raap Aaxb OKTasAapblH Ganpranaac xamaapHa.
OHY Hb TyxauWH OEHTOHMUTUMH oHunor ©Gereen TyyHMMA [ynaaH TacBaIpnanT 06ara
banvpartan xonoooton. Al 6onoH Mg aryyncaH MOHTMOPUINIOHUTOA XOEpAaord
aHA03ppakT 600°-800°C-T yycax écToii . 850-900°C-T achdhekT Hb CURMKATLIH BYP3H
3BOPIANUUT UATIOHI. 250-300°C myxung Ca-Mg —MH KaTMOH CONUALOOHbI Xa3aunT
rapHa. Ynmaap 920°C xypTtan xanaaxag yc 12-21% angargax 6a aH3 Hb HUAT YCHbI

angaronbiH 14-16%-nnr 93N9HS.

BEHTOHMTLIH  AgynaaHbl  WWHX  YaHapT  Hemneenex TOMPUNH  X3MXK33r
TOAOPXOMNOXbIH TYNA XYYUNTOPOrdynnH noTeHumanbiH Oarnama araapt 6050H a3oTbiH
OPYUHA LWMHXUNIIar siByyncaH 6amHa. MHraxsg tepmorpammpg siMap HarsH eepunent
rapaaryn 0onHO. 3H3 Hb OeHTOHWTOA aryynargax TeMpUWH —aryynamx Hb
MOHTMOPUANIOHUTUNH OKTal3apunH gaBxapra 06050x cunukatblH d)asag opaoroop
TannbGapnargax 6anHa.TyyHUN3H OEHTOHUTBIF XY4Ynadp WAIBXKYYNCIH TYPLUMATBIH
AyHrasp paexap 6atnargcaH 6onHO. TemMpunH aryynamkuiiH xamekaar 1.5-3.0%-unap
Oyypyynaxag OKTasApuiH gaBxapra 9BApang OpHO. OHS yen GeHTOHUT 3agpang opXx
X66ex 4YagBapaa angaHa. BeHTOHUTUIr comoop MAOSIBXKYYNAX34 AynaaH TICBIPMANT
TOLOPXOii X3AMXK33raap ecHe. JHa yen 2 Aaxb aHAoaddakTuitH Temnepatyp 20°-30° C-
aap ecceH GanHa. MaBxXyynax siBuag ecex AyfiaaH TICBIPMANTUNN SpACUNH  A0TOOA
OyTaou GONOH TYYHUI OKTasap AaBXaprbiH WWHX YaHapT Heneenex Na-OH HaranuiiH

HeneenenTtan xonbox TanndapnaxHa.
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4.3 PerngpaTtaum gaxb 6EHTOHUTbIH LWWMHX YaHap

BEHTOHUTBIH YyC WMHMA3X Oyly Xeex LWUHX YaHap Hb TYYHUIT YMNABapnang
X3PArnax ron WUHX YaHapyyablH Har 6ongor. BEHTOHUTLIN MX3BYNAH HyHTar Gangnaap
xaparnagar 6a HyHTarnaxblH 6MHe xaTaax Wwaapanaratan. BeHTOHWUTbIH xaTaanTbiH
rOopuM Hb TYYHUWN TemepnerniH 6a uyTramanbliH LWWHX YaHapT Heneenarunr
Typwwuntaap TOrtoocoH 6aviHa. TypwunTbiH OYHA TyXalH 3pA3C Hb LWaTaanTblH sH3
OYpUNH TemMnepaTypT YC LWWMHM3X BGarcaH 6a aucuiH oyHA XaTaanTblH 30XUCTON rOpUM

TOITOOB.

CypanraaHg TyynaHTblH OeHTOHUT XxampargcaH 6a  [39XKuir - ypbadunaH
NMO3BXXKYYNCIH 6onHOo. MAsBXKYYNanNTUAr HOWTOH apraap Jgapaax apradnanaap
asyynas. HyxXyypT TOLOPXON X3IMXKIOHUN O3K aBY TOXMPOX XIMXKIIHUN cofa HIMXK
XyTraag 3yTaH 60nTon Hb yc HaMx Hyxaaga 50°-60° C-T xaTaaHa. VIHrax MasBxKyyncHWiA
Aapaa copbubIr TYpLWWUNTaAHA OpYyYyrHa.”2-p 3ypar,2-p XYCHIIT’ OXnaag MA3BXXKYYIC3H
OEHTOHUTBIH YCHbI aryynamxunr Togopxounrnox 6a ynmaap torrmon XuHtan (578-80mr)
6eHToHuTLIr 200°C, 300°C, 400°C, 500°C, 600°C, 800C° 900° C-T waTaaHa. Ynmaap
98%-nH unnrnartan  CuSO45H,0 —nnH yycman 6yxun 3KCukaTopT 8 XOHOTMMIH TypLU
b6avnraag OTA WWHXUAM3S XUXK YCHbI LUMHII3NTUMAH X3MXKI3r gapaax TOMBbEOroop

TOOOPXOWSHO.
Qper = anc - Q06Lu.r14rp - QOCT - erp.400
QaKc —-SKCVIKaTOpT 7 xoHor 6annracaH COpPbLUbIH LUNMHI33C3H YCHbI XOMX33,

~ 0
Qoﬁm.mrp —-3kcnkatop gaxb A3axHuM 100° C-T angax rmrp yCHbl XaMXKa3,

Q,.,—OreraceH TemMmnepaTtyp XypTan xanaaxap snrapaaryi ynacoH YCHbl XaMK33

Qrurp.a0o-OreraceH TemnepatypT xanaax seuap 100° C-T copbUblH arngax ycHbl

X3OMX39,

17-p xycHarT
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YpbauunaH wartaacaH GeHTOHMTbLIH TemnepaTyp OOMoH ycaa angax LUMHX YaHapblH

Xamaapan
Perung,
T XKuH, mr Qsxe Qosur.rurp Qocr Q100 % Qper» % | Pervin,%
200 457 26,4 11,02 8,6 1,8 9,4 61,0
300 442.,5 23,27 7,2 7,4 1,3 9,3 59,0
400 429,5 21,4 6,9 7,15 1,6 7,95 51,6
500 408,6 17,7 7,6 6,0 1,6 5,7 37
600 398,7 16,7 7,0 5,5 1,0 5,2 33,7
800 395 14,25 9,0 4.4 1,0 1,65 12,0
900 368,9 8,1 8,0 0,1 0,3 0,3 5,0

17-p XycHarTaac xapaxag 6eHToHuTbIr 200°C xypTan xanaaxag Xeenteecee xamaapaH
WWHX YaHapblHxaa 61% -wiir xagrangar 6aiHa. 500°C-aac ga2sw TemnepaTypT
OEeHTOHUTUINH yC angax npouecc oruom 6yypaar 6a 3eexeH 31% pervapartauug opaor
GanHa. 800°-900°C-T a3pasc Hb 9epar LWWHX YaHapaa Oapar 6ypaH angaar
OavHa. TypwunTblH AYHr YHASCNAH OEHTOHUTbIH XaTaanTblH 30XMCTOM TemnepaTyp
350°-400°C 6aiix 6a 200°C —aac [oowW TemnepaTypT GEHTOHUT Hb LUMHX YaHapaa

anpgargaxryn 6anxaap 6anHa.

4.4 WaTaanTbiH TeMnepaTyp 60N0OH X6enTUMH Xxamaaparn.

CypanraaHg TyynaHTblH OEHTOHUT xamparacaH 6a TyxalH copbLl, HArH TOPIIMIAH
OyTouTaM BonoxbIr  TOITOOCOH. WMnma  OGeHTOHUTbIr  2%-UMH  COAoOp  AaxuH
nasBXKYYNaB.Ynmaap 2r gaaxuiir 200 ° C, 300°C, 400C°, 500°C, 600°C, 700°C, 1000°C
—MAH TeMnepaTypT LWaTaacHbl Aapaa yC LUMHIMK X6eNTUNH UHOEKCUNT TOLOPXOWSIOB.
NpaBxkyymKk xataacHbl gapaa 6% yc aryyncaH 93K XaMrMiH eHOep XeentTau
Gaiinaa. XeenTUH WHOEKCUIAr XyBMap UNapxuitn6an 26 Hank 6aiHa. 200°C -700° C —
WAH MYXuO OaxvH laTtaanTt saByynaxag Xeent oruom 6yypaaryn Gereen xeentuiiH
MHOEeKC aaxmaap ©OaraccaH. TypwunTUWH OyHA YHOSCNAH OEHTOHUTBLIH XaTaanTblH

Temnepatyp 350° -400° C xoopoHa 6aitHa(18-p XyCHIIT).
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XeenTUnH NHOEKCUWH cydanraaHbl OyH.

18-pxycHart

o . XeenTtuiH
o YKuH, 100°C xaTaacHbl Yur, Mnn,
TC H, mn W, HarK MHOEKCbIH
rp hapaax XuH, rp rp %
xagranant, %
OX 039X 2,0 1,89 0,11 - 5,7 25,6 100
200 2,0 1,8969 0,1031 0,3 4,2 18,7 73
300 2,0 1,8959 0,1041 1,1 3,2 14,3 56
400 2,0 1,8940 0,1060 1,6 2,4 10,7 42
500 2,0 1,8657 0,1343 2,5 2,0 9,2 36
600 2,0 1,8619 0,1381 4,5 1,8 8,3 32
700 2,0 1,8604 0,1211 5,6 1,7 7,9 31
1000 2,0 1,8900 0,1100 59 - - -

NAsBxKyyncaH OEHTOHUTBIH XeenTunH mHaekc 25,6 Hank GanHa.Ypbadnnax 200° C

XypTan xanaacaH 6eHTOHUTbIH XeenTunH nHaekc 18.7 6anraa Hb aHxHbl A33XHUNA 73%-

Tal TaHUYY 6aiiHa. 500°C-T waTaacaH copbLbIH X8enTUitH nHaeKke 9.2 Hank Gaitraa 6a

aluUrTail WuHX YaHapaa 36% xagramx 6ans. 700°C-uitH myxug 31% LUMHX YaHapaa

xagramk 6aiHa.1000°C-T MOHTMOPUMNOHUTBLIH 3pA3C GYTaL, GYpaH 3BAP3ANA OPX X6eX

YyagBapryn 6onHo.[aspxu TyplumnTaac xapaxag 6eHTOHUTLIr X3T eHaep TemnepaTypT

LiaTaacHaac TYYHWI LWMHX YaHap oruom 6yypaar 6omox Hb xapargax 6aitHa. 200°C

XypTan xanaacaH 6avixag xeent 27% xypTan OyypcaH 6anHa.BeHTOHUT WaBpbIH LUNHX

YaHapbIr angargyynaxryiii Tyng xataanteir 120°C xypTonx TemnepaTtypT siByynax

écTon.
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4.5 Na3BxoKyynax npouecchbiH cyaanraa

NaaBxkKyynax npouecchir siH3 OypuinH apraap siByyrmk OOMNHO. XaMrumH epreH
XAparnaraaar apryygan HOWTOH, Xyypawn, cycneHs3 6angang naaxkyynax apryyn OpHo.
HonToH apraap unasBxXKyynaxgs3 OEHTOHUTBLIF TOAOPXOM XIMXKISHUM COLATOM XOmNbX
ycaap 3yypaH 3yTaH 63anTrax xaTaaraag HyHTarnaHa.OHa yea Ma3aBXKyyrcaH 6EHTOHUT
6a yycgarryn 6onoH cyn yycaar CaCO3; MgCO3 yycHa. Xyypan apraap UA3BXKYYN3X433
MeXaHuK apraap coga OOMnoH OGEeHTOHUTBLIr XOonNux 6a GEHTOHUTBbIH MAOJBXXKYYIIANT
TYyHU GavranuiH 4nnrasp asargaHa.CycneHs Garignaap MAIBXKYY9X NpouecChbIr
Gembenert T93pamA LWaBPbIr XUWXK YCTal COAbIH XaMT TI3P3aMAIHI.MNOIBXKYYNIX
npouecceir coga 6a NaCl-uinH 0.01M,2%,5%-ninH yycmanbIr X3parfaH 2 ye waTTaun

ABYYIHa.

KatnoH conunuooHa Mg.Ca-aac ragHa Na. K. Fe opHo. 9xg23 kanbum 6a
MarHumH HUNNG3p xamxaa 80-82% GanHa. Kanu HbbanranuinH gasxug maw 6ara xapuH

TOMOp Hb OKTadap yed opaor Tyn 34raapuunr Toouoxryn 6amk 60sHo.

19-p xycHarT
ConunuooHbI KaTUOHYYA cyaarnraaHsl AyH.
ConunuooHbl KaTUoH, Mr.aks/100r
Ne [3a3xuniiH Tepen Mg Ca Na K HUANG3p
1 BawranuitH 14,2 46,1 3,8 0,6 64,7
2 M OaBXKyYICaH 6,27 9,96 53,11 0,62 69,96

4.5.1 Codoop udasxxKyyrnax
Coaoop nasBxKyynaxag gapaax ypsan ssargaHa.
Ca, Mg-6eHToHNT + Na,CO3(yycman) = Na-6eHToHuT + Ca, Mg (yycman)

Yycmang wumkmk 6anraa Ca 6a Mg-UAH XAMXKI3r XMMUNH apraap TOLOPXOWMHO. JHI

XAMXKUATUWH Yp AYHr 20-p XYCHIrTaap y3yynas.
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20-p xycHarT

Copoop nasBxxkyynax yeq 6eHtoHnTuinH Ca, Mg-ninH Na-aap conurgox KEHUTUK

KaTnoHyynq

Vpsan KoHueHTpaL, % Xyrauaa, Conunuooryni ConunucoH

uar Hwuiinbap Mr,akB/r Mr,akB/T %
Ca---Na 0.1 24 46.19 36.1 10.09 21.8
Ca---Na 2.0 24 46.09 11.59 34.5 74.8
Ca---Na 5.0 24 45.92 18.5 27.42 59.7
Mg---Na 0.1 24 14.2 8.5 5.7 40.1
Mg---Na 2.0 24 14.15 4.75 9.4 66.4
Mg---Na 5.0 24 14.05 7.5 7.0 49.8

NOaBxKyynaarym 6€HTOHUTOA KanbUUH MOHbI XaMXK33 46-46,2 Mr akB, marHn 14-14,2
Mr aKkB BaricaH 605 MA3BXXKYYICHUA fapaa TYYHUIA 3apuUM X3C3r Hb CONULOOH OPCOH
bonox Hb xapargax ©6anHa. CogblH KOHUeHTpay 6ara yeg vMOH conunuoo 6ypaH

sBarfgaxrym XxapuH ux yea ceper Henee y3yyrxk 6anHa.
4.5.2 XoonHbl gaBcaap Ma3BXxKyynax

TypwwunTteir 0.1, 2.0, 5.0% KoHUeHTpauTtan yycman awurnad TyynaHTblH 6EHTOHUTBIH
KaTUOH LUMHIA3MTUAH MOIBXUAT TOLAOPXOWUSTOX TYPLUMATLIM ABYyynas. TypLwUnTbIH Yp AYH
COO00P WAO3BXXKYYIICOH TYpWUATbIH OYHT3M OWponuoo 60M0BY 3apuM Har snraa
5%

alumrnacaH yeg nasBxxkmk 6anHa.

aurnargas. KOHLEeHTpauTain yed WOH COMUNUJbIH MPOLIECC XOOMHbl  AaBC

21-p XyCHarT

XOOnHbl AaBcaap WA3IBXKYYNax yen 6eHToHuTMH Ca, Mg-unH Na-aap conurgox

KEHUTUK

KatnoHyyn

YpBan KoHueHTpaL,% Xyrauaa, CONUIILICOH

Conunuooryn,
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uar Hwuiinbap Mr.akB/r Mr.akB/r %
Ca---Na 0.1 24 46.4 34.2 12.2 26.3
Ca---Na 5.0 24 46.43 10.22 36.21 77.9
Mg---Na 0.1 24 14.25 6.5 7.75 54.3
Mg---Na 5.0 24 14.07 5.8 8.27 58.7
C OO OHEI KATHOH, MI 3KB
&0
i /r\\
40 .\
\\ / —4— Na
30
——-Ca
10 /
0 1 1 1 1
0 1 3 cog %

27-p 3ypar. ConunuooHbl KaTWOHbI aryyrnamX yycmarblH KOHLEeHTpalaac Xxamaapax

XamMmaaparn.

4.5.3 TyynaHTbIH opAblH 6€HTOHUTUUT HYYPCXYUYSTMAH HaTpuKH aaBc/ Na,COs/-aap

NA3BXNXYYICIH cyaanraaHbl YP AYH

CypnanraaHg TyynaHTbiH opAblH GEHTOHUTUIAT
NOIBXMXKYYIDK  BonoBcpyynanTbliH TemnepaTyp,

HeneenenuirgynaaHbl 3a4naH WWHXUIIA3HMIA apraap cyanax yp AyHr 22-p XYCHArTag,

HIITroB.
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/ NayCOs/- aap

coablH YycMarnblH KOHLEHTpauuiiH




Na,CO3 /conal/-aap nasaBxmxyyncaH yemnH OTA-unH yp oyH

XYCHarT 22

[ynaaHbl agodhekT,

[93XuniH o YKUHrMiH MuknH
Bbonoscpyynant C . .
Ne | Ttemparna- . anpargan, | Tan6anm, Tannbap
XWNC3H Hexuen OHpo/ 5
ras Ok30/-/ % Scm
+/
0 1 2 3 4 5 6 7
140
OX 099K BEHTOHUT 900
200 17,03
1 <2MK cyn
640
160 11,3 860°C -a maLu
OEHTOHUT <32MK , 860
2 0 200 14,5 - cyn adhdpekT
T-00 60" C —Bakyympg cyn
640 6,425 WI3PCOH.
2% Na,CO; ; 60°C 140 8,75
3 -BaKyym[g 660 3,5
T-01 ¥
740 2,25
2% Na,C03;100°C | 135 5,15
4 -BaKyymg 640 3,5
T-02 ¥
710 1,625
2% Na,COg; 140°C | 130 8,15
5 —BaKyym[, 640 5,125
T-03 yy
680 5,125
140
0 9,2
4% Na,CO3 ; 60" C 180
6 280 12,76 2,575
T-04 -BaKyympg 645
0,95
720
) 4% Na,C05,100°C | 140 6,2
T-05 -BaKkyymp, 640 260 13,05 3,125
690 0,75
0 140 7,325
4% Na,C03;140° C
8 200 2,95
-BaKyymg
T-06 v 640 1,4
700 -
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6% Na,CO; ; 60° C 140 6,7

9 -BaKyymg 640 14,45 3,2
T-07 W
710 1,425
6% Na,C0;;100°C | 140 265 8,625 850°C -n cyn
10 .08 -BaKyymp 640 850 14,5 3,25 3K30 ahbdekT
700 cyn 1,25 UI3PC3H.
0 135 8,45
6% Na,C0O;;140° C .
200 850 2,725 [aapxntan
11 -BaKyymg 16,7
T-09 635 cyn 1,125 VKNI
690

[dynaaHbl 3agnaH wuHxunraar gepmsatorpad [O-1500 Texeepemx [33p Aapaax
ropumoop siByynas: DTA -1/5; DTG-1/5; TG-200mg; T-1000°C; Vt-10°C/min, inert mat-
Al,O3

CypanraaHbl YHACOH 0b6bekT ©onox TyynaHTblH OEHTOHUTUAH 32 MKH —oocC 6Gara
X3CTUIT BakyyM xaTtaaryypT 60 ° C-a 6onoBcpyynanT XMINC3H YeuiiH  AepviBaTorpammz
/3ypar / 3 aHAo adbpekT axurnargaHa. 160 6a 210 ° C —T waTtancaH aHa0 3hdeKT Hb
MexaHWK xonbooToit GOSOH ye XOOpPOHJOoX Ycaa WwaT AapaanaH angax 640 ° C-1 yyccaH
3HO0 9PheKT Hb KpucTann TOpblH ycaa angax 605IoH MOHTMOPUNIOHUTUIAH OYTUMIAH
3apuM X3car aBAapy Byt siBLTal xon6ooTon oM. 850°C opunma MaLl cyn 9k30 addekT

*k*

UN3PCOH Hb 2,4,6%-unH coabliH yycman (NaCOs) -aap OonoBcpyyrmx BakyyMm
xaTaaryypT 60,100,140 °C xampa xaTaacaH yewiiH AepuBaTOrpaMMblH GUUNAMYYANIAT 3X
A33XKTAM xapbuyynaxag 2% cofblH yycManaap 3 TemnepatypT 60noBcpyynanTt XMncaH
6uunaryya 4ssp 210 ° C —7 wartancaH sHAo acdekT apuncaH Gereen WMHA3P 680-
740° C -1 3HAO adhbeKT YYCCaH Gereen MUKYYAMINH X3MXk33 TOMOPY, TOAOPCOH.
[ynaaHbl 60n0BCpyynanTbiH TeMnepaTyp ecexen NUKYYAUNH YYCINTUAH TemnepaTtyp 5-
30 ° C-aap 6Gyypu GaitHa. 4% coablH yycmanaap WOIBXWKYYIK 3 TemnepaTypT
6OnoBCPYyNanT Xuitx yen NMUKYYAWAH YYCINTUIH TemnepaTtyp 5-40 © C-aap ecex 60-
100 ° C —T 6onoBcpyynanT XUINCaH YEUNH COPbLbIH AepuBaTOrpamMMbIH GuunarviiH 240-

250 °C myxnang yn mMagar ak30 acpcekT unapcaH .CyanaayabiH [ ] y3ax Gaitraaraap
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9H3 Hb OpraHuK XxonblbIH 3agpan acean Ca — Mg KaTMOH CONUNLOOTOM XOnbooTown
Barx 6onomxTon oM. [lynaaHbl 60110BCpyynanTbiH XaM 6CeX TycaM MUKYYAUNH X3IMXKI3
Tomopy 140 ° C xamp 240-250° C myxnan aaxb 3k30 adpdpekt apumk 850° C opunmp
Gara 33par 9k30 3P PEKT YYCCIH Hb KAaTUOH conbuuon OypaH sBargax, yenar cunukar
OypaH 3agjaocaHbIr UNTrax 6anHa. CoAablH KOHLEHTPAUM UXCIX3L O33PXM npoueccyyn
nasBXKMXK Gaiiraa Hb NUKYYAUIAH TOMPONTOOP UNAPXMIANaraax Gaiiraa 6ereen 850 ° C
opuMMA, YYCax adeKT  IPUMMXKIXK YYcanTuitH Temnepatyp 10 ° C —aap 6yypcaH

banHa.

6% cofblH yycmanaap MA3BXWXKYYIDK 3 TemnepaTypT 6onoBcpyynant Xumx yen
NUKYYANWH YYCINTUNH TemnepaTyp 60-100 ° C —1 GonoBCpyynanT XUACIH YeuitH
copbUblH 4% HAIMANTTOM YEUNHXTIM ounponuoo 6Ganraa 6Gereen OepuBaTorpamMMbiH
6uunarvinti  240-265 °C MyXrang yn Maaar 9K30 adekt unapcaH . [lynaaHsbl
bonoscpyynanTtblH XaM ecex TycaMm 4% HOMINTTaN YEeuWHXT3N XapbLyynaxag
NUKYYOUNH Xamxad Tomopd 200 C myxnan gaxb 3k30 addekT paxuH togopd, 100,
140 ° C xamp 6apunT xuiix yen 850° C opunmp 6ara 39par 9k30 adeKT YYCCIH Hb
KaTMOH conbuuon BypaH sBargax, yenar cunukaT OypaH 3agapcaHbir UNTrax 6anHa.
CoablH KOHLUEHTpaLW MXCIX34 A33PXM NpoLeccyyq MAIBXMKMXK Oainraa Hb NUKYYAUAH
TOAPONTOOP MNApXunnargax baviraa 6ereen snanrysa 850 C opumMmp yyCax NMUKUAH

Temnepatyp 10 ° C —aap 6yypcaH 6GaiiHa.

Ox 023XTal xapbLyynaxan 6onoscpyynantbiH 6yx Toxvongong 680-720° C
My>XKMarnz LUMH3 MUK UNapcaH Bereen 6% comblH yycMmanaap uassxkyymx, 100-140° C
xamg 6apunT Xnnx yen nUKUAH YYCONT XaMrMnH 3puYnMMTan ssargcad 6anmHa. MeH aH3

Toxvongong 850° C OpPYMMA LLUNHS 3K30 3O DEKT UNIPCIH.
4.5.4 N03exKyyricaH 6eHMOHUMUUH KamuoH WUH23351mutie moOopXoUsicoH OyH

N0aBxKyyNCaH BEHTOHUTUNH KATUOH LUMHIA3MTUIH Y3YYNanTuMinr 6onoscpyyncaH
rOpUMOOC XaMaapyynaH XaMXWH rajaagblH eHaep Y3YYnanT Oyxuid  [O33XKToN

XapbLyynaH y33B.

NAaBxoKyynaarym YEeWmH KaTMOH LUMHIIdNTUAH  y3yynanTyya TyynaHT ©6a

3yyHOasHmMnH WwasapT xapran3aH 23,95 6a 6,48 6GancaH 601 CUNPINKYYIICAH OPYUHA
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140°C TemnepatypT Gonoscpyynant xuixag 73,25 6a 47,25 6omk HoMaracoH GaiiHa.

OH3 Hb aHXHbI y3yynanTTan xapbuyynban 3,06 6a 7,29 gaxmH ecceH banHa.

OHO93C Xapaxaj Ham gapanTblH OpyYnMHA PU3NK XMMUAH BONoBCpYynanT XMNxag

LwaBaprar 3p,D,CV|l7IH 6YT3L|, ©OonoH Y€ XOOPOHAbIH KaTUOH COJINIILOO NO3BXTAN ABargax

Na-MOHTMOPUINIOHUT YYCC3H OGOnoxbir TypWUNTbIH Yp AYH Xapyymk 6ainHa 23-p

XYCHOIT.
M OaBxKyyNanTUNH ropum

[33KunnH KatnoH
Ne | [133XniAH HAp Temnepatyp, | HDapanr, Tannbap

XKWH, Ip o OpuuH LUMHIaNT

C TOpP

1 3yyHbGasH 0,15 20 2 2%, NaCl 4.67
2 3yyHbGasH 0,15 60 2 2%, NaCl 7,38
3 3yyHbGasH 0,15 100 2 2%, NaCl 5,59
4 3yyHbGasH 0,15 140 2 2%, NaCl 9,15
5 TyynaHt 0,15 60 2 2%, NaCl 15,86
6 TyynaHt 0,15 100 2 2%, NaCl 15,05
7 TyynaHt 0,15 140 2 2%, NaCl 17,46
8 3yyHbGasH 0,3 20 2 2%, NaCl 46,49
9 3yyHbGasH 0,3 60 2 2%, NacCl 28,97
10 3yyHb6asH 0,3 100 2 2%, NaCl 39,01
11 3yyHb6asH 0,3 140 2 2%, NaCl 47,64
12 TyynaHT 0,3 60 2 2%, NaCl 29,97
13 TyynaHT 0,3 100 2 2%, NaCl 63,1
14 TyynaHT 0,3 140 2 2%, NaCl 73,15
15 TyynaHT 0,3 60 2 2%, Na,CO4 42,22
16 TyynaHT 0,3 100 2 2%, Na,CO4 54,47
17 TyynaHT 0,3 140 2 2%, Na,CO4 50,26
18 TyynaHT 0,3 60 2 4%, Na,CO5 42,02
19 TyynaHT 0,3 100 2 4%, Na,CO4 48,05
20 TyynaHT 0,3 140 2 4%, Na,CO4 46,44
21 TyynaHt 0,3 60 2 6%, Na,CO4 35,0
22 TyynaHt 0,3 100 2 6%, Na,CO4 34,99
23 TyynaHt 0,3 140 2 6%, Na,CO4 49,85
24 TyynaHT 23,95 basmkyynca

H
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Bashkyynca
25 3yyHbGasH 6,48
H
26 AscTpan 56,88 UMMOPTbIH
27 Xakkacu 29,97 UMMNOPTbIH
BEHTOHUTUIH LUMPXINANUAH X3MX33r TOAOPXOMUNCOH AVH.
CypanraaHg CcOHroH aBcaH TyynaHT ©a 3yyHOasHrMWH LWaBpbiH A3KUNH

LUMPXArNANUNH BypanasaxyyHui y3yynanTuir WwuriyypumH 6a cegMmeHTaublH apraap

TOOOPXOUIMK 24—p XYCHAITaHA Y3YYS13B.

24-p XyCHarT
LWvpxarnanuitH 6ypangaxyyH, XXUHIMIAH %-nap
Ne Hap
>63 63-20 20-6,3 6,3-2 <2 anc TOOC Lwasap
1 TyynaHT 38,25 3,54 32,78 4,43 21,0 41,79 37,21 21,0
2 | 3yyHbasH 1,56 1,66 23,2 29,81 43,79 3,2 53,01 43,79

OAra3p WwaBpyyablH GOXUPAbIH X3MX33r LUMILLYYPUIH apraap TOAOPXOWoxXon

TyynaHnT-1,92%, 3yyH6asH-0,04% Ganraa Hb Ganranb 033p33 HMNA34 LABap Gangnaap

opLuH Bbavraar xapyynx 6anHa.

WwnrwyypuiH (32 MK) apraap 60n0oH ceagnmMeHTaublH apraap 6aspkyyncaH (2 Mk-

aac bara) O93aXyyauNH BeeMUNH X3MXKIAr TOLOPXOWMOX LUMHXMAMAAr epmaH yncbiH

CumnaTek komnaHbl NaGopaTopua TOOAOPXOWMCOH Yp OYHr —p 3ypryyaaap y3yyrnaB.
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4.5.5 PeHTreHnoypecueHUNNH CNEKTP LMHXUAT33

PeHTreHdnoypecueHumnH CMeKTp LLUNHXUNIaar WYTUNC-unH apaam
LWNHXUAT39HUA HArAC3H NabopaToOpUnH TEXeepeMX A33P XIMXWUNT XUWAH yp OAYHr —p

XYCHIrTa3p Y3YyIiaB.

50.000cps| B Si Ca Fe
Al
Mn | .
i Mg K Ti Mn |
CaFeNa PS |
0.000cps . o
0.00 kev Marker 1 H Cursor  0.000 kev 0.000 cps 10.24 kev
NAZ-2.SPM
T-01
Live time : 100 sec
X-ray tube wvol. : 15/50 kV Current : 340/ 42 pA
Path : Vacuum CELL : Existence
Quant. Corr. :  Standardless
Elem. Line Mass([%] 2sigmal%] Intensityl[cps/pA]l Formula Mass [%]
11 Na Sodium K 0.000 0.779 0.000 Naz20 0.000
12 Mg Magnesium K 0.602 0.529 0.003 MgO 0.998
13 Al Aluminium K 4.588 0.313 0.111 ALl203 8.669
14 8i Silicon K 33.868 0.543 1.716 5102 72.451
15 P Phosphorus K 0.000 0.083 0.000 P205S 0.000
16 5 Sulfur K 0.000 0.043 0.000 803 0.000
19 K Potassium K 0.595 0.127 0.118 K20 0.716
20 Ca Calcium K 7.673 0.215 1.924 Cal 10.737
22 Ti Titanium K 0.377 0.085 0.406 Ti02 0.629
25 Mn Manganese K 0.073 0.033 0.205 Mn203 0.105
26 Fe Iron K 3.984 0.116 14 .516 Fe203 5.696
8 O Oxygen 48.240 0.827

Ne ,u33)K S|02 A|203 Fe203 T|02 CaO MgO Kzo Nazo 803

T-00 74.97 | 9.38 5.95 0.61 | 7.25 0.91 0.81 0.00 0.00

T-00 74.75 | 9.09 6.15 0.65 | 7.51 0.87 0.81 0.00 0.00

T-01 72.45 | 8.67 5.69 0.63 | 10.73 0.99 0.72 0.00 0.00

w|l N k| e

T-01 71.84 | 8.44 6.16 0.63 | 11.16 0.9 0.73 0.00 0.00
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T-02 69.17 | 8.62 5.95 0.66 | 9.14 0.8 0.83 4.72 0.00

T-02 73.88 | 9.09 5.5 0.61 | 9.07 0.94 0.77 0.00 0.00

T-03 77.81 | 11.89 2.09 0.28 | 4.41 3.04 0.44 0.00 0.00

T-04 78.24 | 11.81 1.85 0.25 | 4.04 3.16 0.46 0.00 0.00

4
5
6 T-03 77.92 | 12.41 1.99 0.27 4.16 2.74 0.42 0.00 0.02
7
8
9

T-05 71.37 | 8.84 5.06 0.59 | 7.46 1.2 0.73 4.61 0.03

10 T-06 73.26 | 9.69 6.21 0.61 | 8.27 0.86 0.76 0.00 0.05

11 T-06 70.07 | 9.71 5.62 0.59 | 7.52 0.83 0.67 4.87 0.00

12 T-07 71.39 | 9.05 6.12 0.65 | 10.9 0.86 0.89 0.00 0.00

13 T-07 68.72 | 8.34 5.61 0.63 | 10.03 0.83 0.84 4.87 0.00

14 T-08 69.2 | 9.69 5.36 0.55 | 7.53 0.97 0.93 5.62 0.00

15 T-08 73.3 | 9.24 6.15 0.67 | 8.46 0.8 0.93 0.00 0.122

16 T-09 7182 | 9.24 7.25 0.69 | 9.23 0.79 0.83 0.00 0.00

17 T-09 7181 | 9.81 6.76 0.71 | 8.94 1.05 0.78 0.00 0.00

5.BeHTOHUTOA CyypuUIiCaH YC Tycraapriax MatepuarnbiH TEXHONMOrUMIH TyXaMl.

"VOLTEX" n "BENTOMAT" 33par reoTeKkCTUS1 XeBOH Hb AOTOP 3anHhaa HaTpu
OEHTOHUTUIH ypnyy4 Oyxui NOAMNPONENUH yTcaap XUNUC3H 3y X3N03pUNH Kapkac oM.
"VOLTEX" xeBeHr raspblH goopxu Oapwunra OawnryynamxminH ©6ocoo 6a Xx3BT33
ragapryyrumH yc tycraapfnantaHg awwurnada. "BENTOMAT" xeBeHr reoTexHosiorng
WYYP3ANTUAH 3CPar 3kpaHaap awwurnaHa. "SWELLTITE" membpaH Hb XO€p yeTan
Oereen 0334 Ye Hb eHAep AapanTbliH NONUATUMEH XanbcC, J004 Ye Hb ByTunkayyukram
HaTPUIH GeHTOHNTOOC OypaosHs.
OH3 MmaTepman XO0E€p 33par XamraananTblH YYpruir rynyatragar yuup 6Gapwunra
GanryynamxuiiH raspblH Joop 6a 433pX X3CTUAH yC TycraapnanTbil XUNX34 XaMrumH

TOXMPOMXKTON BanHa.

"WATERSTOP" n "REDSTOP" 33par yc Tycraapnax XwapryyauiH Hanpnarang oytvin
Kayunk ©6a HaTpuinH O6eHTOHUT opox ©Oa uyTraman 6eToH OyTe3auuKrH Yyynaeap

3aHrnfiaaHbl YC yJ1 H3BTPYYI3X WaBaachblIr XUNX34 awurnaHa.
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Tycnax maTtepuanyyq.

"SALINE SEAL" Hb HaTpuinH 6eHTOHUTUINH ypan Bereen GeTOH ragapryyrmmH aH LaBbIr

Oernexepn awmrnaHa.

"HYDROBAR TUBE" Hb ycaH yycaar xanbCaHg yyTtancaH HaTpumH OGeHTOHWUTUMH
ypnyya oM. OH3 Hb BGapunrbiH xaHa 6a CyypunH XOOPOHAOX HAMIMT TycraapnanTbir

Xnnxapg sopuynaracaH 6anHa.
OAraap yc Tycraapnax matepvanyyabliH 4aByy Tanyyq Hb:

-[330 33pruiiH yc Tycraapnax WwuHx YyaHaptan (Lyypantuith koadpdumument 107-10™

m/c );

-MmpporeonorMinH XyHa, Hexueng awwwuvrnax 6onomxrTon Gereen martepuan Hb 7 ar

XypTan AapanTbir T3CBIPII3HA.

-M'mppaTaunnH yen eepuiiH 33Mn3axXyYHId M3O3rL3XYNL, UXACraaar Tyl 6epunree aMynax

YagBapTaun.
-AWnrNanTbiH SBLAA WNHX YaHapbiH ©eepynienT rapgarryi y4mp 9495radHnn xyrayaa nx

-MaTtepuan Hb aHrMH Gereepq yrcpaxag xsnbap Tyn yc TycraapnanTtbliH aXnblH Tycram
M3PraXXunTtaH waapgnararyi. imaac ynamxknanTt apratan xapbuyynban xegenwvep
3apuyynant Hb TYYHUIA 30% opyum GanHa.
-beHTOHUT MaTepuan Hb pH 5-10 6yxun opumH 6a TynnT ByC WKMHrAHA (Macno, 6eH3nH)
TortBopTon 6a xengeenTt-racraanT 6a rmgpartau-germgpataubliH Xs3raapryn Meyvnerumr

TSCBIPII3HI.
-banrane opunHa xanryn
-Yc¢ Tycraapnax maTtepuansir smap 4 ynupang xaparnax 60mHo.

-MaTtepvanbiH yrcapaxag agre3svnr aurnax waapgnararym
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MaHan opHbl TOMOOXOH XOTyyf Tyxamnban YnaaHb6aatapt Gapunra 6apux 4eneetamn
Tan6an xomc 60NCOH Heree Tanaap raspbliH YH3 3pC ©6CCOHTaN X0nN6o0TOMroop raspbiH
A00PXN OPOH 3aur almrnax Ynrnan Tynxyy Xenkux xangnaratan 6omk 6anHa. LWvHasp
Gapurgax Ganraa OpOH Cyyl, YWNYUMArasHWA OGapunryyn rasap LOOPXV rapaxran
00mka3. MeH rasap [ooryypx rapu, XoHronyyn nxaap 6apurgax 6anraa tegumnrymn 2020
OH raxag YnaaHbaaTap XOT METPOTOM OOMoX Tyxan spurgax axnasg bGanHa. Mnm
Gapunra OanryynamxuvHg yaaaH XyrauaaHbl Typlwua LWMHX YaHapaa Xxagranax yc

Tycraapnax matepuvan waapgnaratam 60n0x Hb OMTOMXTOWN.
[9o3pxu Wwaapanara Hb XepCHUKM yCbIr BOXMPANO0C XaMmraanaxag MeH xamaapaar.

Mim yc Tycraapnard matepuan Hb HaTPUWH OEHTOHUT B60SIOXbIr CydarmK TOrTOOCHBbI

YHAC3H [33p TYYHA CYypuWIicaH yc Tycraapriax matepuanyyabir almrnax 6GanHa.

94rasp matepuanyyablH YANYN3NUNUH 3apYMM Hb BEHTOHUT Hb OYpaH rmapartauas opox

yed eepuinH 33naxyyHas 14-16 gaxuvH ecrefier WUHX YaHap oM.

Yc Gyxun xs3raapnargman opoH 3ang 6amBan OEHTOHWUT Hb refib YYCCAH Xy44anTan

Tenes 6angang opX YYHUN yp AYHA YC YN HIBTPYYNAX LWNHXK YaHapTan 60nHo.

OH3 WKWHX YaHap Hb Gapunra GanryynamMXumH yc Tycraapnax maTtepuan Xunx yHOac
b6onHo. Heree Tanaap MexaHWK rASMTAWAH ynMaac YYCC3H aH LaBbil Fenuap OyYpProH

©6epUNree aMUnax YageapbIr oun 60nroHo.

HaTpuinH BGeHTOHUT3A CyypuricaH yc Tycraapnax matepuanbsir 2 6ynart xyBaaH y33X

6onHo.

1. laspblH JOOpxuU Banryynamxuinr xamraanax yc Tycraapfiax matepvanyyn

98



2. ['eoTexHONOrMmH LWYypanTUMH 3CPar xanxas4

BeHTOHUT xeBeH.

Llytraman Temep 6eToH
OyTa3L Hb raH apMmaTtypbIr
L9BPANTaaC XaMraanax
Laapanara xaHraxyuu, yc yn
HIBTPYYN3X LUMHX YaHapTan
Banx xapartan. boaut
Gargang yc yn HaBTpyyiax
BETOHbIr XNNX3 NX33X3H
XYHAP3NT3M Hb ragHbl XXaaxaH

XOrbl, opoxo 6eToHbI A0TOOA

OyTuaa 9BAPAN YyCaarT

OPLLIMHO.

Temep 6eTOHbI N'yHAO HABTP334 GarHra barraa yc Hb xyumnnar 6ereepq raH apmartyp 6a
GeToHbl HavipnaraHg OpPCOH XUMMWWH 3NeMEeHTYYAS4 XOPTOW Hernee Y3yynaH ynmaap

YHOC3OH 3NEMEHTUNH 3BAP3SIUNT YYCIaH3.

Llyn uytraman 6eTOHbl ragHa Tan xaTyypax yen CyynTblH yriMaac yycax HyadHA yn
Xapargax uyypantyya oui 6onHo. MiiM edyyxaH uyypanTTaih 6eToHoop GapbcaH
Gapunra Gawryynamxyyn GanranviH y3argan, XepCHWW CyynT 33praac LantraanaH
9BAPIX Maragnanbir UX39XaH HAMArAyynHa. [aH apmaTtyp Hb MX3BYNISH ragHa Tanaacaa
ragapryyruiH  aH LuaB MeH awurnantbiH gBLUaA rapax Xvil 34N3MUAH awmrnanTbiH
ABUAL YYC3X HyrapanTblH MUKPO aH UaBA4 YC HOBTOPCHI3C 33BPINTIHL OPTeHe.
BeHTOHUT MaT BENTOFIX Hb ©eTOHbl YC Tycraapnardy matepuan 6ereeq TemMepbeToH
XUAUMAH YC HIBTPANTUAM caapyynax, XepceH A3Xb XUMUAH XxopTon 6oaucyyabiH
YWINYnanaac 9pUMMTIN  xamraanax ,Temep 6GeTOH  XuMWUMWAr  Xamraanax
yyparton.BENTOFIX Hb apasc O93p cyypunargcaH yc Tycraapnard matepuan oM.
MmppaTtaumind gapaa BENTOFIX Hb LUMHI3H, XU, YYPbIH HAIBTPANTIHA TACBIPTIN BOMNOX

0a eepeep xanban xaant 6ongor 6anHa.10 rapym xun 6eHToHUTBIH MaT BENTOFIX®
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aAMXUNTTaN X3PArN3C3H Hb TYYHUW XIPIrNa3HUN XYP3d YHIXIIP XA3raaprym ragarnmr
xapyymk 6anraa 6a yyHO 60XMPAOXK rAMTCOH XOPCHUW ragapryyrmH,XormmH L3rmimiH
XOPCHUN,yCaH  CaHrMMH  €pOooSibIH  AOTOPSIOrOOHbLI,reoMmeMbpaHbl  Xamraanax
AaBxaprbelH,yyp 6a XxuiH yc  TycraapnantbliH,canct  OypxaBYMWH  XOE€pAaory
XamraananTtbiH ©onoH Jamb-H,
CyBIMIH,ypcran YCHBbI XasaranbiH

Xs3raapnant,xaargnbiH
XA3raapsiant,XepCcHUi YC,LUNHII3ry
mMeMbpaHbl,00CO00  3aBCap XaHblH  yC
Tycraapnard maTtepuanyyn Tyc TyC
6arraHa. BENTOFIX® wMaTblH 4YaHapbiH
ron 6artanraa Hb TYYHWAr rapraH asax
TexHosoru OM. BanranuinH
HaTPUOEHTOHUTBIT 2 reoTeKCTUNNNH
xoopoHa 6GanpnyynHa.HaTpMbeHTOHUT Hb
ycTanm XapwunuaH YWUIYUICHI3P  Xeex
,aHXHbl  Gamgnaa  xyypanm  wwaBpaac
reneobp 6oauct LWMIMKMHI.Bocoo

ragapryyrmiH  (tyxan6an:xaHbiH) OuUTYy

Sananbir XaHrax LWaapanaratan
Toxvonaong OEeHTOHUT Hb  XYHOUWH XYYHUN  YUAMNYMSNUWAH - Heneereep  LUMIMKUX

xaHgnaratam 6onHo. <Phttp://geoplast-m.com/pixfolder/dscn0022.jpg

Ypcran ycHbl Heneenneep GEHTOHUTbLIH refib Hb MOH LUMIMKUNTIHA OpHO.[mapaxcaH
reno Ganpgantan HaTpUBGEHTOHUT Hb Temep 6eToH OGapwnrelH Matepuang Xeex
XaHanara y3yynHa. OHO Hb ragapryyrmnH XWwkur uyypant 60MoH awuvrnantbiH sBUag,

YYC3X LyypantaHz yc TycraapnanTt 6ok erHe.

BeHTOHUTLIH Bapbep Hb Temep BeToHTon onp Barx Tycam 6apunrbiH XaHaH, LUWHIH
HOBTPYYNAXIynraac ragHa Temep 6GeTOHbIr xamraanax Tycraapnard matepuan 6o

©rHe.
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HaTpnbeHTOHUTLIr HOProxod TYYHUW ragapryyruiH reoTekcTunb xeentuH 6amnpang
OpX OYyTUMMH coror 6a XWKUI X3CTyYOUWT AYYPraH, TI3Ar33PT YC HIBTPYYMIXIYM
60nHO.YYH33C ragHa siBraH 3am TOOOPXOM XAMXKI33raap Tacpax MeH 6eToH GapunrbiH
Tycraapnaruvmir Toxupyynaxag BENTOFIX® maTbiH nepexnecTbiH repmeTtmsaum

XaHrargaHa.

HyHTar GEHTOHUTBLIH XXWXUI X3Cryya aaxmaap yctan ypsarnj OpCHOOP GEHTOHUTbLIH
XaparnasHun 6anaH 6anmpgan apc GaracHa.boant Gampgang 3HS Hb Gapar N arwuvH

3yypblH yC TycraapnanTt 60onHo.

BENTOFIX® 6eHTOHUT MaT 6apar 6yx TepnuniH Temep 6eToH 6GapunrbiH YyC
TycraapnardymmH yypar rynuaTtrax 6a nxaB4unaH XepcHUM ycHaac goop anpnax ,TyyHuin

yrnunang eptex 6apunrbiH Cyypuir xamraanaxag, XaparnaHa.

BENTOFIX® GeHTOHUT MaT yC TycraaprarduiH aasyy Tanyya:

- baTtanraartam yc Tycraapnax 6apbep YyCraHa.

-“Oepunree aHaraary” matepwman 60nHo.

-Xanbap, xypaaH amxnaragar 60rMHo xyrauaaHg UX39XaH XaMXKI3HUN Tanbanr 6ypxaHa.

-fedopmauma opoxoa 6EHTOHUT MaTbIH JaBXapra raMTaxXryin.

- TemnepaTtypblH ByypanTtaHg epTexrym

-bapunreiH Tan6ana xypaaxag xanéap

HaHolwaBpbIH WWH3 MOAUdUKATOPYYA.

Dyneon koMnaHunH “ 3M “ OXMH KOMMaHW HYYpPCTeperynnH yHKUMoHanb 6ynar 6yxmn

6nok-cononumep(CAM) rapraH aBax TexHosnorn 6onoscpyysicaH 6anHa.

CAM Hb nonumepuiH eHaep YaHap OGyxuin HAHOKOMMOHEHTUWr rapraH aBaxblH Tyng

nonuvepunH 6ytay  6a  pyHKunoHanb OynruMH  Ganpnaneir  3oxuuyynaxag
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X3pParnaHa.[laspxm KOMNaHM HaHoLWaBpbIr Mogndurkauma opyyrncHaap xannw 6angnaap
rapraH aecaH nonuoneduH 6a CTUPONUNH TOPSIMMH HAHOKOMMO3UT Aaxb HOMINTUNH
YAN4YNanuiur camxpyynax 60noH agrasp matepuanyyabir awmrnax tanaap cyganraatbl

aXXnn XMncaH danHa.

TYYHUN3H HaHOLWABPbIH HYHTarnanTbir camxpyynax, TYYHAAr nonuMmep matpuuTtan 6ar
63x xon6oxbIH Tyng CAM-moandurKaTopblH X3P3ArnasHWiA Tanaapxv cyganraa XMnrgcaH
6anHa.lllaBpbiH yeyya Hb xoopoHaoo 6at 63ax BGapbuangax xangnaratam Gawgar Tyn

nonnmep Mmatpuuy aaxs LaBpblH LI,I/ICI'IepFaLI,I/IIZH npoueccCT XyHOpaJl yypyynaar.

YYH33C ragHa wWwaBpblH YC TaTax 4YaHapHb nonuoneduHbl MaTpuubiH yC angaxramn
HUALAXTYN BGanpaar 6a 9H3 Hb YPrark TYYHUMM gucneprauminH npouecct caag 6ok

Oanpar.

OpoornnH Ganagnaap WaBpbiH YeYYAUNH XyBaargnbir 3pUYUMXKYYNaxag 6050H TyyHUi
aucnepraung xaparnaraax oym manenHun Xxyumn-atuneHunH cononumep ( MA-IMT)
HOMAONT Hb LWaapanara xadraxrym 6Gawraa O0a acyyanbir WWWAB3PMIXMAH  Tyng

HOMANTUNH X3MXKI3I NXIACrax LuaapunaraTaPl.

Dyneon koMnaHun gH3 6ypuiiH WaBpaac WWHI TepnnnH B6riok-cononnumMep rapraH aBcaH
6a TOAr’dp Hb (YHKUMOHANb GyNartad aMuH,aHrMapua,Xy4nn,anoKCUaunH gasmpxan

33prunr aryynaar 6anHa.

5% CAM+ 5%opraHowaBap+ 90% nonunponuneH (MM )-unur  wasap+ MMM —mrH
Xonbupir + 5% 3TUNeH 6a ManemHUMH XyYrMAH COMONMMMEPTIN WXUI apradnanaap
9KCTPYAEpadp  XONbX  TypwcaH  yp  OyHryyounr  xapbuyyncaH  GawnHa.
PenTren gndpakuunny apreir cygancHaap CAM- bir MA-IIT komMno3uTToM Xapbuyynaxag

6ara HamanTTan (1%) yen cyHanTbiH y(H XapumxanH moaynb 40-50%map ecceH banHa.

OyrHanT.

1. HaHoTexHonorma awmrnax MOHTMOPUIIFIOHUT LWaBpbIr Ganranb 433p OpLUMX
Ganraa wasapnar Tyyxuni 3guir m3nkK XMMUAH ryH3ri 60n0BCpyynanT XuniH

rapraH aBax apravnanbir 60noacpyynaB.
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TyynaHTblH GEHTOHUTLIH CeAMMEHTaublH apraap snrax asCaH Ccopbuof
aryynargax MOHTMOPUANOHUTUIAH aryynamx 80% paasw 6ereeq TyyHWM
XyBUWH ragapryy 16374 cm?/r , GeeMUiiH AYHOXK XaMK33 2 MK, 60n0oH 0,1-

3MK xamMx33Tan 6eemuinH aryynant 84%- nir 333k 6anHa.

[dynaaHbl appekTMnH TemnepaTtypbliH YTryyAd, >KUHMWMAH angargan 33pruir
TooucoH E napameTtp Hb AepvBaTorpadblH cyfanraaHbl M3433M3 aryynax

YaZBapbIr AnaHrysa wasapnar 3pAcyyaunr XyBba O33LWNYYmK 6anHa.

TyynaHTblH wWaBpblH PU3MK XUMUKAH OOMNOH TEXHOMOMMNH HapunBYMNCaH
WNHXUATA9HUA  OYHI33C Xapaxag HaHOTYBLUHWUW cydanraang aiwuvrnax
OEHTOHUTUH TOPNWAH LWaBpbIr rapraH aBax TYYXUW 3OUMWH LWaapgnarbir
XaHraHa rax y3a) 605Ho.

MoH conunuox OGartaamxuir O33WNYYACHI3P HATPUMH  MOH  Byxui
yycmanaap 6onoscpyynant xuik Na-MOHTMOPUANOHUT X3n63pT LUMITKYYIDK

©onHo.

MOHros1 OpHbl BEHTOHUT LWaBpyyablH 3pA3C O6YTaL, LWMHX YaHapbIH cyganraar
HapuMBYNaH XWX TYYHLO aryynargax MOHTMOPWMSOHUT 3pACUAH KpucTans
OyTUMNr PU3MK XUMUAH YUMYM3Nadp Cyfnl XonboocT Xxyyacapxar Xanbapt
WNIMKYYNax apra 3yuir 6onoscpyynaB. MOHTMOPUITNOHUTUNH  XYYSNIAH
YANYNanasp 9BOSPCAH TancT OyTumnr gaxuvH Tancxkyynax 605oH Na-
MOHTMOPUASOHNT X3NO3PT LUMIMKYYN3X MNPOLECCHIr HArdH 33par HaTpWUH
MOHOOP XaHacaH yypblH opunHa 160°C Temnepatyp, 4 atmocdep AapanTTan
OpuYMHA 6 uarMrMH Typw sAByynax Hb TOXMPOMXTOM ©0MNOXbIr HAPUNBYMIICAH
cyfanraaHbl yp AYHraap TorrooB. bonoscpyynantbiH Aapaa TYYHUW KaTUOH
LUMHMaNT 75,6 mr.

MOHTMOPUNAOHUT  WaBpblH  OPraHMK OPYMHTOW  XapunuaH  YWA4Ynax
MexaHW3MblH cydanraar Lwasap-noiMmMep cuctemg SBYY/DK opraHuk 6a
opraHvk Ouvw ©oaucyyablH XxapunuaH 3oxuunbir 6un 6onrox apra 3yur
bonoscpyynas.

WaBapnar aspacunH 6ytusg Ganraa MMKPO OOSNIOH HAHOX3MXKIICT XKUXKUTM
xacryygunr cyganraar 1-10000 HM  Xxamxad3cT ©eemMurH TapxanTbir
Topopxonnox NANOPHOX Garaxaap TogopXxOnnox apra 3ymr 6onoscpyynaH
TYPWUNT cyganraaHbl aXung X3parnas..
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9. bavranbg 6anraa 6€HTOHUT WAaBPbIH WMHX YaHapbIr PU3NK XMMUNH apraap
NA3BXXKYYN3H TYYHUN yCaH OpYMHA, AaXb 33M13XYYHUW eepynentunr 12 gaxvH
ecrex 60NOMXUII TOrTOOCHOOP raspblH JOOpPXM Bapunra GanryynamxumnH yc
Tycraapnax CUCTEMMUIAT IKONOTUAH LBBIP TYYXMUA 3433p oprlyynax GonoMKunr
TYPLWWAT cyganraaHbl TYBLUMHA TOITOOB.
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