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PE®EPAT

Tynxyyp yac: Tacpax 6oauc, Aapb, xaTyy Tynw, xaTyy TYMLWWAT rapraH aBax
TEXHOMOM, XONbLOT TYJILL, NYYXXUHIMUIAH TYIILW rapraH aBax TeXHOMor, gapb, XxaTyy Tynu,
LIHAr yMNaBaprax, ypeamk 604MCbIH Heel.

CyOaneaaHbl aXJibIH YHO3C13/1: YNCbIH 3axuanratan “TUNpanTaT CyMHbl XaTyy
TYNW yrunasapnax texHonorn 6oonoscpyynax’ Tecnunr 2021-2022 oHg Bonoscpon,
COEn, WKHXNAX yxaaHbl cangbiH 2020 oHbl 03 gyraap capbiH 23-Hbl egpuiiH A/146 TooT
Tywaan, 3axmnanard - batnaH xamraanax sam, Canxyyxyynard — LUMHXNaX yxaaHbl
TEXHOSMOMMAH  CcaH, rynuatrard Oawnryynnara — batnaH xamraanaxblH 3pAasMm
LUMHXUITTAOHUIA XYPA3N3H, TYYHUAT TYLWIUINACIH IpaaMTaAnnH xamtnarunH 2020 oHbl 5
ayraap capbliH 30-Hbl egep 6anryyncad rypsaH Tant rapaa (gyraap 2020/ 06)- Hun garyy
rYMU3Tranag.

TaunaHaulH a2yynea: TecnviH [aanraBpblH Aaryy TOCAUWH TYWUUITIONUNH
TannaH, TEXHOSOMMAH KapT, TOCMUWH yp AyHrasp 6uuurgcaH “MupotexHuk cyanan’-3
00Tb, “TUNPANTIT CYM,NYYXUHIMAH XaTyy Tynw” 39par 4 60Tb HOMHbI XamT TannarHax
OanHa. TannaH Hb TUAPIANTIT CyMHbl XaTyy Tynw (3arsapbliH NYY>XUHIMAH TYILW, TYYHUA
xenenryyp)-nmr 0OTOOA400 YWNABIPMAX TEXHOMOMM, TEXHWK SOWWH  3acrnnH
yHOacnanunr 6onoBcpyynaxag YMrnacaH cyfanraaHbl axIibiH yp AYH OM.

TainaHo:

- TunpanTaT CyMHbI XaTyy Tynw, xeeprex OOMNOH yaaawpyynard gapb rapraH
aBax TYYXUM 34, XMMUH 604mc, HArANMMH Tanaap OHOJ, NPaKTUKMIAH cyaanraa
ABYYIICaH Yp AVHT;

- ©OepuiH OpHbl Hexueng TUUPSNTIT CyMHbl XaTyy Tynw, Aapb rapraH aBax
TEXHOMOMMAH cypanraa SBYyIK, 3apuUM TEXHOMOrMWUr COHrOH aB4y caHan
©OnrocoH;

- Jotooonoo TUMPANTAT CyMHbl XaTyy Tyfw, [apb YANABIPNaxX yungsap
Danryynax axmbIr X3panKyyrax 3eBremX, awynryn 6amgnbir caxux Haag
3axblH 3aUNLWIyn garaxx Mmepaex AypaMm , XypMblH Tecen,

- TvrpanTaT CyMHbl XaTyy TyMLW, Aapb YANABIPNaxag xaparnax MoOHron opHbl
OavranunH Gasinar, TYYXuin SOAUNH HeeuMWH cydanraa, awwurnax yHA3CNan
©onoBcpyynax apra 3yn 33pruir TycracaH 605Ho.

TanvnaH Hb 166 XxyyaacTtaw, cypBanx, cyganraanol 118 OGyTaan awwurnacaH
Xarcaantran, LMHXO3YMAH  TypBaH  HOTIOMXKTOW, cydanraaHbl yp  AYHra9p
bonoBcpyynanT XMNC3H OONOOH XxaBcpanTtTanh 60mHO. BHaXyy TannaH uaacaH O33pX
6onoH VCD [g33px racaH xoép xyBunbapaap 3axmanard Gawvryynnarag HyyublH 6yc
39parTan Tywaax 6anHa. TannaHrmnH canwiryi 6ypangaxyyH XacarT TYpLUMATLIH SBL, YP
AyHr 6apummkyyncaH ¢oTo 3ypar, Buaeo Owuunar bGartax OGanraa ©Gereen TyyHWIA



CYYNUYUNHXUIT LaacaH TannaH A33p TOBY aryynrbir yryynboapasp, SNeKTpoH TannaH 4asp
BMAeo Omunarasp unapxunncaH 6onHo. CyganraaHbl OyHr HIrTraCaH O33pX XOEp
Xan63punH TannaH canwrym Har 6apumT Gereea Bnaeo GuUnNar LaacaH O33px Tannadr
TOAOTIOX 6rHe.

CypanraaHbl JaanraBapT TycraracaH yTra, aryynraap:
CyOdanzaaHbl 06b€KM Hb TUAP3NTIT CyM, NYY>KUHTUIAH XaTyy Tynw;

Cyodnax 3yin Hb: TUAPANTAT CyM, NYYXUHMMAH XaTyy TyAWWAr A0TOo4400
YANAB3PMA3aX TEXHOMNOMMWUH Gonomx (TYYXMW 34, TEXHONOrW, TEXHUK, 3OAUAH 3acrniH
yHO3cnan), apra 3am 6anHa.

CyOaneaaHbl a)/1bIH 30pUsiI20 Hb: TUAPINTIT CYM, NYYXUHMMAH XaTyy TYMALWWAT
A0TO0A000 YWNABIPIIaX TEXHONOrMUr 60NoBCpYyynaxas OpLUMHO;

A33px 3opunebiz xapa2xyynaxuliH mysd mecsieep apaax 3opusimyyobi2
Wuli083pPNI3CIH:

- TuApanTaT cyM, NYYXWHIMAH XaTyy TYNWHUAA TYyXun 34, XxumuniH 6oauc,
HAranIMH cydanraa siByymk, eepuinH opHbl 6onomx, 6ononuyoor cygancat;

- OpuuH yen TUMPANTAT CyM, MNYYXUHMMWH XaTyy Tynw ynnaBapnax Oawnraa
ONOH YICbIH TypLunara, TEXHOMNOMMUr cyaarmk eepcanniH OHOBYTOWM M3 Y3CaH
TEXHOJSIOrMIAr COHrOH aB4y 60MNOBCPYYNanTbir XMANC3H;

- TunpanTaT cym, NYYXMHTUAH XaTyy TYMLW rapraH aBax COHrOCOH TEXHOMOMnH
Aaryy xaTyy Tynw rapraH aBy TYpLUUX, U3PrMWUH 30puyrnantan HANLIX 3COXUNT
TOrTOOX nabopatopuiH TypwwunT, AynaaHbel guddepeHumnan ©0noH
TEPMOrpaBUMETPUNH LUMHXUITID XUNCIH;

- bonoscpyyncaH TexHONOrMMH aaryy TUMPANTAT CyM, MYYXUHTUAH XaTyy
TYJIWHUA  USHIrMUI  NabopaTOpUMH  HeXUeng XumK TYpLIWH, UIPruiH
3opuynantag HUALSX 3COXUUT TOITOOX USPrUMH Tycram aprbir X3parsiaH
LUMHXWIIT33 AYTHAMT rapracan;

- [paHaToMeTbIH cypranTblH rpaHaT Xunx apradnansir 6onoBcpyysmk, Oyyaax
apra 3yrH yanpaamx 6onoscpyyrncan;

- TvnpanTaT CyMm, NYYXWHMUWH XaTyy TYMAWWAT 3areapblH MyyXWHA 30puynaH
rapraH aBd ynngsapnax apra 3ymr 60noBcpyyrcaH;

CyOaneaaHbl ap2a Hb: XapbLyynax, 3agnaH LWNHXIN3X, HArTraH AYrHaX, MHAYKL,
AeAYKU XWX, CTAaTUCTUK LUMHXMNr33, nabopaTopuiiH 6OMOH NOMUIOHbI TYPLUUAT XWX
apryya 6annaa.

CyOaneaaHbl aXNblH Xyp33, Xf32aapsajim Hb: TUAPANTIT CYM, MYY>XUHTUAH
XaTyy TyNW Mall OfioH Teper, aHrunanTam Tyn SHIXYYy CTpaTernnH ad xonoborgonton
OyTa3rgsaxyyHasap ragaag yncaac xapaat 6yc 6anx yHgacuir 6ypayynaxag HaH TYpyyHA
TEXHUK, TEXHONOMMWH XyBbZ LUMAOBIPNAK OOMOX OHOBYTOWM XyBWMOapbIir COHIOX,
TOOr33PUNT raprax TEXHOMOMM, TEXHWUK, 3ANAH 3aCTUNH Y3YYIaNTaap cyaanraaHbl axIibir



XA3raapnacaH 6onHo.

TecnulH 2ytyameaanulH yp OyH2ulH WUH3J/132 maJl Hb:

OHOXYY TeCnUWH yp AOyHO CTpaTernnH sopuynanttarM TUMPINT3T cym 6O0noH
NYY)XUHMMWAH XaTyy Tynw , 3arBapblH MNYYXUHMMWAH MNUPOTEXHUKUAH Xeeprery
LOHArMMr aHx ypaaraa AOTOO4A00 YWNAB3PSIAX OOMOMXMAM  HI3H Ccydark
banraap;

Yyn yypxavH yWNABIpT XOparnagar TacpaxX O0AUCBIH TyyXUW 3OUNT L3PrUnH
X3Paryd3aHa, awmrnax Har 6onoMXKMIAr HIAX, JaBxap 3opuynantaap ynngBapriax
apra, TexHonormir 6onoscpyyncaHg

OX OpHbI DanranunH apaac 6oanc, TYyXum 3gunr cTpaTerMind ad xonboraonTon
canbapTt U3prunH 3opuynantran Heel Oypayynaxag TeBnepyynax apra 3ambir
3aax erceHp;

BanngaaHbl 3opuynanttan TUMPINTIT CYM, MYYXWUHT  YUNOBIPJSIAX YHOICHUN
TEXHOSOTMAH OXUUI TaBbX, TOAMA3PUNH XaTyy TyIW, XeAenryypumH TeXHUK,
TexHosnormmH 6yTay, ,30XxMoH Banryynamx, TaBsurgax waapgnara 60m0H 30XMOH
OyT93x apra 3yur 60noBcpyyncaHg OpLUMHO.

TecnutiH a4y xo05160200/1 Hb:

H320y233pm, epeHxulli xaHONa2aapaa:

YHOSCHUIM atoynryn 6amgnbir xaHraxag Tacpax 6o4uc, Cym ranT X3parnanasp
ragaag yncaac xapaat Oyc 6aMx Har Hexuenuur apunraxag TyC O3M Y3YyIx
Oavraap;

OHaxXyy Tecneep WNAOBIPNAXK Oy TUAPINTIT CyM, NYYKUHIMAH XaTyy TynL-
cTpaTernnH GyTaaraaxyyHuMmir OTO0A400 rapraH aBax acyyaan Hb “LeeH 3ax 333n,
L©6H HAp TOPNUNH BYTI3radXyyHUA ... UMMNOPTOOC X3T XamMaapanTtah YHOICHUN
3OWIAH 3acrMiH am3ar Ganansir 6yypyynax’i-g 6yxanass ymrnax daiiraan;

“... CtpatermnH Gapaa, Tyyxuh 3093p YHOSCHUN YWANOBIPNANUNAM ... XaHrax,
YUNOBOPNANNMNH  TOHOI  TOXEOPOMXWUWH  UMMOPTbIH  TaaTanh  Hexuenuur
Gypayynax’>—a unrnax baraag;

MoHron Yncag 6atnaH xamraanax 3opuynantran ax YAnNaB3apumnH Loruondop
Banryynaxag A3MXKNar y3yynaxag aHAXyy TeCen YUrNaCaH 33p3rT OPLUMHO.

Xoépdyzaapm, xsi32aapriacomar Xypa3233p3a:

Tacpax 6ogucTon axunnax yemnH arynryi 6ananbir XxaHrax, caxmx Hb TYYHUNT

1 MoHron YAcblH YHA3CHUIA atoynryi 6aigibiH y3an 6apumtnan. 3.2.5.1. 3aanT;
2 MoHron YAcbiH YHA3CHWI atloyaryi 6aitanbiH y3an 6apumrnan. 3.2.5.2. 3aaATbiH CYYA4MIAH X3C3T;



GonoBcpyynaH rapraxaac ypbaad ay Xon6oraonTolr HOTNOCOH TYYX3H YHIHWUIAT
TYPLIMAT, CyAanraaHgaa XapankyyriK, 3H3 YArnang uaawua npakTuk axunnaraa
AByynax gagnara, Typlunara XypuMTnyyncaHz;

- MoHron YncbliH 39BCArT Xy4HUIT 66PpUNH YUNABIPUAH TACPAxX BOAMCOOP XaHrax
donomxng 60auT O3MXKNar y3yymx éyna;

- bannpgaanbl 3opuynanttan Tacpax 6oauc, fapb, NYYXUHMMAH XxaTyy Tynw
YWNAB3PMAAX YHOICHUA TEXHOSNOMMATM 333MLUMX OHOS, NPAaKTUKUWH YHACUNT TaBbX
Oanraap;

- 39BCArT Xy4yHUM Heeuepn Oavraa cym, ranTt X3p3arfasiMiH HEeLUUNr C3PrasH
LLIMH34M3X BONMOMXKUIAT HIIXK BrceHAs;

*  LUaprunH 3opuynant 6yxun Tacpax 6oauckir xygangaH asgar BanoTbir XaMHIX
OONOMXMIT NPISQYNA ONrOX04 YMINACIHA,

« 39BCar, rant xaparnan, Xumn, OusnkK, pagnodNeKTPOHbI MIPrIKUMTHYYA, 30XUOH
OyTa3ry HapbIr Teceng oposnuyyncaHaap TOAHUA MIANAr, yp Yageap, TypLunarbir
HAIrTraX, Laalwmg agun TecTan acyyasbir WWWABIPIAX apra yxaaHg cypracany;

*  39BCAIT XYYHUA X3AMXKISHA TACPaAX BGoaucChIr awmrnax, YMNaBapraxag YUrniacaH
cypranT, cyganraaHbl matepuannar 6aas (TecnuinH XypasHa AepBeH HoM* cypax
6uuur, rapbliH aBnara® 6onoscpyynaH YEXUC-uitH cypranT, cyganraaHbl axIbiH
3PranTaj opyysncaH)-bir 433LNYYNaxa TycancaHa;

* 3apuM Hap TepnUIH yaaaH YUNYUIrasaTan, xyd 6aratanm 3arsapbiH NYY>XUH, ©PreH
X3P3rnasHnin axynH 3opuynanttam 6oamnc, yycmansbir 3arsapblH NYY>KUHIMAH XaTyy
Tynw 60MroH 3ax 33an4 HAANYynax 60110MXTon 60NOXbIr HOTNOH Xapyyrk erceHs
aryynargax 6aviraa om.

3 A. Xyy-YxHa. 39BCar, rant XaparnsAniiH cTpaTerniti xaHranT, TYYHUIT WWUMAB3pasx 3apum acyygan. ¥Y6., 2022,
LIapruiiH WIUHXKA3X yXaaHbl OKTOPbIH 33P3r FOPUICOH AMCCepTaLl.

4 Xyy-YxHa.A. MupoTexHuk cyanan, 6otb 1.,2, 3 ..Y6.,: CansHranpecc., 2021.,223x, ISBN 978-9919-24-762-1.

5 Xyy-YxHa.A. TURPIATIT cym, NYYXRUHIUIAH XaTyy Tyaw. Y6.,2022., 216 x, ISBN 978-9919-0-0202-2.



YOUPTI AN

LIsprunH WIMHXNSX yXaaHbl Xyynbd OaWHbl §IBU, YP AYyH, Tercren Hb gavTtary
TanyyablH 3AWMWAH 3acar, €C CypTaxyyH-yric Tep, LUMHXIAX yXaaH-TEXHUKUAH OO0noH
LU3prmnH 60auT YagaBxaac xamMaapHa rax 3aacaH dbangar.

YYH33C uaprumH 6oamMt YagaBx Hb onepaud, 6amngaaHbl Tanbap O33p 33BCArT
TOMLAN ABYYIDK Oariraa UdprumH 33BCar, rant XaparnanuiH XaHranT, TYYHUNA yp ereexeec
Wwyyn xamaapgar. [JancHbl AOBTOMIOOHbLIM HAL@aXx, LOXUNT, AanpanTbIr Hb Xs3raapnaxag,
33BCAar, ranT XaparnanunH xaHranTtaac ragHa, 33Bcar, UaprunH TexHuK (3L T)-1urH caprasH
©ocronT, 3acBap yMNYUIrag, yMnaBapnanaac 6ac xamaapHa. OHS YYAHI3C 33BCAr, rant
X3PArNanuiiH XaHranTtbir OHOJSbIH XYP33HA XYP33HA aBY y33X aBaac LU{PruiH cTpaTermmH
OHOIMbIH acyygan 60nHo.

33BCarT TOMUMWIT SABYYNax OHOM, MPAKTUKT TarHyyn - LOXMNTbIH, TarHyyn - ranbiH
Loryonbop, CUCTEM, HOH BHABP LISLTIN 33BCIr OPreH X3MK33ra3p HIBTIPC3H Hb 33BCAT,
ranT X3parnanunH Xaparuaar HAMIrayynax, UdpruiiH TEXHUK, MaTepuanbiH XaHranTbiH
OHOJM, NPaKTUKUIAH 3apUM acyyaribir LUMHI3P aBYy Y33XUIAr Hexuenayyk 6anna.

Onepay, 6anngaaHbl 30PUNTO Hb HAITIAM, aHMMydblH WA3BXTAW, TyyLUTaM
OanngaaHbl axunnaraaraap 60noH 6yx TOPMMNH 33BCTUIAH XYYTAN LOXMATBIM Lar Tyxang
Hb AancaHg er4, yp AyH4 Hb OAWCHbl XYH Xy4unir OONOH TYYHWI 33BCAr, LSPrUnH
TEXHUKUWAT YyCTrax, Ofi3nox, Laawmg 3capryyuax Yyaasapbir Hb gapaxag opwgor. YyHA,
eHee YEeUlH “LUeMUIH Byc TOrTOOH B6apux cuctem”®, “UemMuiiH 33BCTUIAH ©MHOX TOTTOOH
Gapux cucteMm”, “maBxap TOMTOOH Gapux cucTeM’® racaH ONoH AH3bIH HAP 3Yyraaj
Barraa HOL3-ninH cuctem vyxan yypar rynuatragar 60mkaa. YYHUIr NpakTuk Tanaac Hb
XapBar, 39BCar, ranTt XaparnanunH XxaHranTblH XAMXKX33HA Heneenerdy aapx uoruonoop,
cuctem gotpooc, 1990 oHOOC XOWMW H3H eHaep uauTan 33Bcar (HOL3)-uinH xaparnaa
TOrTMOS HAMaraax 6amnHa. Tyxannban, AHY-biH apmu 60M0H TyyHMIA XON6OOTHYYyAaac
33BCarT meprengeenn HOU3-uir “LenuninH wyypra” axunnaraadbl yeap (Mpak,1991),
“‘Wungeaptan xyy” (KOrocnas, 1999), “MaTtapwryn apx 4enee” (AdraHuctaH, 2001) 6a
NpakninH apx yenee (Mpak, 2003) 39parT X3parfiacaH XaMxXaa Hb OyX ycTrax XaparcrmimH
A0TOp 33119X XyBb Hb OH Aapaannaap 10, 25, 60, 70 xyBunap Tyc TyC ecceH 6anHa.

AncbiH 3anHaac uoxunt erex HOL3 Hb uapar-ctpaterMinH TaHUBApPT Gampang
Y3YYN3X 9epar, coper Henee y3ayynaas 30rcoxryn, 33BCar, ranT XaparfafunH xaHrantag
XY4TaM Henee y3yymxk 6anraa oM. MMM 33BCTMNH CUCTEMUWT XA3raapfiaxag YMrinacoH
XSAHaNTbIH A3rNaM xapaaxaH Ouni Gonooryh (9cBan anbaH EcHbl caHaauunra
A9BLUYYN33ryn) 6anraa Hb UOMUINH 33BCraac Oyp Y unyy HeneeTtan 6anx xaHanara ypt

5 BoeHHan gokTpuHa Poccuiickoit ®epepaumn. Mocksa, 20 gekabpa 2014 r. [dneKkTpoHHbIN pecypc] // NpesnaeHTt
Poccuitckon depepaumn: [cainT]. [2014] URL:
http://static.kremlin.ru/media/events/files/41d527556bec8deb3530.pdf (aaTa obpaleHns: 23.04.2020)

7 Ouckyccuioo noapobHo cm. B: KokowuH A. TONUTUKO-BOEHHblE W BOEHHO-CTpaTermyeckne npobnembi
HauMoHanbHOW He3onacHocTn Poccun 1M mexkayHapogHoi 6esonacHoctn. M.: BLUD, 2013; Gormley D. Nuclear
Disarmament and Russian Perceptions of U.S. Conventional Superiority // Security Challenges. - 2010. - Vol. 6. No.

8 Lewis J., Litai X. Making China’s Nuclear War Plan // Bulletin of the Atomic Scientists. - 2012. - Vol. 68. No 5. - Pp.
45-65.



yAaaH xyrauaaHn opwuH GaiixblH uMnpan oM. YyHWiAr Gatatrax yygoH33C LSPrunH
TEXHOIOTUINH XeNKWUI, XaHAnarbIr TOMMIoH aBy y3Ban®:

- "TeXHONOrMMH L3BLIMMA Hb LUS®MUAH OyC 33BCIMWAr CTpPaTErMnH LUMHX YaHapTan
oonrox, epaunH GOMOH USMWAH 33BCTMMH XOOPOHAbIH 3aar snraar Oyarapyysik
OanHa;

- NYYXWH XapBardyuunr LemMuinH 33BCragp ycrragar 6ancaH ye eHrepd, TyyH 39BCTUWH
LOXMNT erex YyagBaptan, ueMunnH Byc ToHor Texeepemx byxun HOL3 -uiH TOO,
Tepen onwupy banHa;

- XUMMan garyynaap, UeMUH 33BCTUNH XeOeNreeHT TI3BIPNArYANNT TOAOPXONITXK,
3CPar XY4YHUIN LOXMNTbIH 6anr coHrox waapanara HOL3-ninH cuctema Wnmknas;

- ngaBxryn 6Gonrogor XMMMan garyynblH 9CPar 33BCAr NYYKUHIMAH  OOXWMOSIIbIH
CUCTEMWUNH XMAMaN garyynyya 6um 60nnoo;

- 0OnNXun O39pX caHcpblH GueT 605oH Gaunr yctragar caHcpbliH 33BcCar 6uin 6ok
OanHa;

- Y1 OJSTHOOP XOHOeeX 33BCAITaN aausi XeHeen y3yynard - M3a3asninnH 33BCar, kubep
39BCar 6unm B0k, TIAM3P Hb YMCbIH Yyxan g34 OyTumir ramTaax, xapunuaa
XONOOOHbI CUCTEM, 33BCAIT XYYHUM yaupanara, XsaHanTtbir Tacangyysmk, XMnMman
aaryynbir ngasxrymn 6onrogor 60nn0o;

- Mp33ayna cTpaTerMmH XoXMpon yypyynax 4YagBapbir flasepbiH 33BCTMWH apceHan,
XUAMAST OKYH yXaaHbl XYP33HA 30XMOH OYTI3rACOH 33BCTUAM 333MLLCIHIIP
ToOQopxonnorgox xananara 6um 6onnoo.

OH3 ByxaH 60N 33BCAr, ranT X3p3rnanuinH CTpaTerMnH XaHranTbiH Lap Xypa3, ad
xon6oranbir ynam ©Oyp H3MIrayymk, OHOMNbIH GONOBCPYyNanThir  A33LUNYYIIXUAT
lWwaapaax banHa.

MoHron YncbIH YHA3CHUIM atoynryi 6angnbiH y3an 6apumtnang “lUnHxnax yxaaHol
WMHXWUAr3d cydanraa, WHHoBaublr cTpaterMnH ad  xonborgonton canbapyynan
TOBMNOPYYMK, SAMMH 3acruiiH OYTIaMXK, epcenaex 4YagaBXbilr HAIMIrayynHa'® racsH
3aanTbIr yampgnara 6onrox, MoHron YnceiH ypT XyrauaaHbl XenknuiiH 6ognoro “AncbiH
xapaa 20507-g: “OnoH yncag epcengex 4aaBap OYyXUM YHOICHMM LUMHXIIOX YyXaaH,
TEXHONOM, WHHOBAUbLIH TOITONLOOr Xenkyynax 3opunt’!! taBbxk, “LUMHXNSX yxaaH,
TEXHOSOMMIT YrC OPHbl TOITBOPTOM XODKMUWH YHOCAH XYYMH 3YWACUKAH HAr 60nroH
XONKYYJTK, YP aluurtai YHASCHUA MHHOBAUbIH TOrTonuoor 6ypayynax’? ye watHbl yin

% KaparaHos C., Cycnios [l. Caep<MBaHWe B HOBYIO 3M0Xy [DN1eKTPoHHbIV pecypc] // Poccua B rnobanbHoi noantuke:
[canT]. [2019]. URL: https://globalaffairs.ru/number/Sderzhivanie-v-novuyu-epokhu-20174 (gaTta obpalleHus:
13.09.2019).

10 MoHron YnacbiH Mx XypabiH 2010 oHbl 48 ayraap TOrToo/ibiH XaBcpanT. MOHron YAcbiH YHA3CHWUIA atoyaryi
6ananbiH y3an 6apumtnan. 3.2.1.7. 3aanT;

11 MoHron YncbiH Ux XypabiH 2020 oHbl 52 gyraap TOrTOOJbIH H3rAyrasp xascpanT. “AncbiH xapaa - 2050” MoHron
YNCbIH ypT XyrauaaHbl XerkamiH 6ognoro. 3opunt -2.4.;

12 MoHron YacbiH Ux Xypabin 2020 oHbl 52 Ayraap TOrTOO/bIH HIrAYra3p xascpanT. “AcbiH xapaa - 2050” MoHron
YNCbIH YPT XyrauaaHbl XerKAMnH 60410ro. 30pUATBIF X3P3IMKYYA3X | ye war;



axunnaraar aByynx 6arHa. Tepeec WNHXNAX yxaaH, TEXHOMNOrMH Tanaap 6apumTtnax
604ANoro”-biH 30pUNTO Hb LUMHXIIAX yXaaH, TexHorormnur MoHron YncblH TOrTBOPTOM
XODKMUWI  XaHrax, ambdpanblH 4YaHap, YHO3CHUMMA Yagamxk, epcengex 4aasapbir
A33LLINYYINAX YHACOH XYUUH 3yiin GONIOH Xenkyynaxaga oplumk”t® 6anHa.

MeH “BatnaH XxamraanaxblH XOparuaaT OyToarasxyyH YWIABIPA3H HUWMYYIDK
Danraa axk axynH HanKug Tepeec O3MXMAr y3yyrHa. LapruiH 3apum Hap TepnuinH ag
X3PaArcnunr 40TOOAA00 YUNABIPNAX, 3acBap YUNYMAraa Xumx, xygangaH asax 6o4noro
GapumTamx’4, “UBprUiAH LUMHXNAX yxaaH, GaTtnaH xamraanax ax YUnaBapnanuiir
XODKYYITK, LUSPrMAH 3opuynanttarl 3apum TepsiuiH ByTaaraaxyyHuUir yunaBapnaHa”
rAC3H 30PUNThIr A3BLUYYIIOH axunnax d6anHa.

MapranuinH U3parT cyypuncaH 33BCarT XYYHUIAT XeNKYYNaxag LUMHXNSX yxaaHa
cyypwricaH, 6aTnaH xamraanax ax yWnaBapnan XenkCeH 33BCArT XY4YMHTIW 60MoX Hb
yyxan acyygaarn oM.

Mnmaac “batnaH xamraanax 9pX awurt HUWLC3H TEeXHONOrMmH uHKybaTop,
TYPWNNTBIH YANAB3P, TEXHONOM AaMXyynax TeB, 9KO CUCTEM, LUMHXMNAX yXaaHbl napk
Banryymx, 6aTnaH xamraanaxbiH 605IOH UPraHNA 3apUM BYTIArAIXYYHUNT 30XMOH DY TIIXK
TYPLIMHA™® T3COH 30pUNTYYObIr X3P3NKYYNaX Hb LUMIOBIPMSBAN 30XUX TynrampacaH
acyynan 6omx 6aiiHa. MyyXuHrMinH xaTyy Tynw*® cyynuiiH xxunyyasa tepen 6ypuiH rant
X3PaArnang epreH ux xaparnargax 6anHa. Tyxamndan, XoOxaH Kr TaTax Xy4Tan TaHK
3CaPryyuax 3anyypTt nyyxuHraacl’ axnasg Xo4sH 3yy, MsiHFaH TOHH TaTax Xy4Tai TuB
XOOPOHAbIH BOMNOH CaHcapblH NYYXXMHA XApParnaXx GarHa. XaTtyy TYNwTan Nyy>KUHIMAH
xegenryyp /XTIIX/ WKWHraH TYNWTIN Xedenryypaac xa4 X343H faByy Tantan OawnHa.

YyHa:

- Xeeprexeg ©OamHra 063n3H 6Gawngar, HangBapTanW axwunnaraaHbl  eHOep
y3yynantTan,

- OHMMH xandap 6yTaL, TOXeepeMXKTIN;

- Awwvrnaxag xsanbap, LeeH axunnarcaaramn,

- ['YRUa3TraH U3HAMACcaH 6ananaap yaaaH xagranax 60nonuooTon;

- bycap xepgenryypaac ynnasapraxag xamz,

- [apaaHbl xegenryypT awwurnax 6050n400TOMN.

13 MoHron YncbiH 3acrmitH raspbid 2017 oHbl 295 gyraap TOrTOO/IbIH XaBCpanT Tepeec WNHKASX yXaaH, TEXHONOTUIAH
Tanaap 6apumtnax 6ognoro. 2.1. 3aanT;

14 MoHron YncbiH Ux XypabiH 2015 oHbl 85 Ayraap TOrToonbiH XaBcpant. MoHron YncbiH 6aTnaH xamraanax
6oanorbiH yHAAC. 4.6. 3aanT;

15 “AncbiH xapaa-2050” MoHron YacbkiH Mx XypabiH 2020 oHbl 52 Ayraap TOrTOO/bIH HIrAYra3p XaBcpanT. “ANcbiH
xapaa - 2050” MoHron YAcbiH ypT xyrauaaHbl XerkauniiH 6ognoro. 7.1.14. 3aanT;

16 Bosikos. E.b. TBepaoTonamnsHbie pakeTbl. M., MawmnHocTpoeHue., 1992., 283 c;

17 Bempoe B. B. u dp. OcHOBbI ycTpoicTBa U GYHKLMOHMPOBAHMA NPOTUBOTAHKOBbLIX YNpaBasembIX pakeT/ nog,
pea. A. . LUnnyHoBa. — Tyna : Tynl'Y, 2006. — ISBN 5-7679-0867-0;


https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%A2%D0%A3%D0%A0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%B8%D0%BF%D1%83%D0%BD%D0%BE%D0%B2,_%D0%90%D1%80%D0%BA%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%B9_%D0%93%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B8%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BB%D1%83%D0%B6%D0%B5%D0%B1%D0%BD%D0%B0%D1%8F:%D0%98%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B8_%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B3/5767908670

Aytarpantan tan:

- Tatax xy4 6GONMOH papanTblH X3MXK33 USHIMMWH aHXHbl TemnepaTtypaac Wux
XamMaapanTtau,

- Tatax xy4uur eepynex, yaupaaxag xyHa 6anaar;

- XaTtyy Tynw epavnH LWNHMH TYILWH33C UITyy YHITIN.

Acaaryyp

—

1 Oyraap 3ypar. Xatyy TYNWT3IN NyyXuH.

OpuvH yea xonbLOT TYMLWMWAM HAM334 UX X3Parnax 6anHa. iim TynwHun aasyy Tan
Hb XapbLaHryi 6ara aapantaHg (30-40 kr/cm?) TOrTBOpPTON LLATax YaasapTan, Wyya ux
OveHg Tynwwuir uytrax 6ononuooton 6angar.

XaTtyy TynwTan nyyxuH awwurnaxag xandap, xeeprexen amapxaH 6amgar pgasyy
Tantah 60noBY xaTyy Tynwuir O3NTrax Hb HAOM334 X3UYyY HapUH TEXHONoru
waapaaHa'®. Hanasa TOM Xamka3Tal xurg OyTauTon Tynw 63NTrax wwaapanaratan
Oanpar, ToAr3p Hb TYSIWHUNX33 AMap Y X3CarT agunxaH 6yTay, HartTan 6anx, ygaaH
Xyrauaaraap xagranaxag sagpax, uyypant yycaxryn, 30 HODK XypTanx Xy4Tan a4yaanan
erex yen eepunH xanbap aypc, xurg OyTuda xagrangar 6amx. Tunm ydpaac xatyy
TYNWMWHA TOITOOCOH TOO, XyBb X3MX33I HapurMH Mepaergex Luaapgnara TasBurgaHa.
Tyxann6an, OpocbkiH VickaHaep® nyy>KUHMMIAH XeaenryypuiH TYNLWHUIA UCaNAYYNard Hb
MaLl HapUIH XXUXKUIMICaH amMoHbl nepxnopat?® NH4ClO4 xoép TepnuiiH waTtary 6oamc
XOHreHuaraaH, ysH HyypcycTteperyeec Gypa3H3. AMMOHbI nepxfiopaTblH MOMEKYN Hb
XyyunteperymmH 4 atom oM. Xanax yeg 4 aTtom 4veneernergex 3H3 Xydunteperdung
XeHreH uaraaH 3300°C xypTon Maw eHOep X3MTIM wWaTax, wartanTblH XWUKH
OyTaargaxyyHunr anrapyynHa. Men xoépgory watard 6oauc 60nox HyypcycTeperdtan
nonubyTagmeH HaKpUNOHUTPUN, 3CBAN OyTagueH-HUTpUNbHbIM Kayunk /BHK/  xuiiH
OyToargaxyyH snrapyynHa. OQH3 Hb XMAM3an pe3nH Gereepn wwarard 6ogucooc ragHa
xonbory, 6Gapbuansayynard 60OUCBIH YYpar TyWMUSTraX TOArd3PUNAN XOOPOHL Hb
HaangyynHa. Wcangyynary, 2 warard 604Mcooc ragHa eep OSfioH HAMANT 60ANC OpPHO.

8 9.M. MNaywwKuH. PakeTHble Tonamea / B.M. TpnudoHoB. — PakeTHasa M KocMmyeckasa TexHuKa. — Mocksa: Mup,
1975. — C. 8—12. — 188 ¢;

® TuxoHos. C.W. HeynoBuMbIi pakeTHbI mcTuTenb. Tomck, 2014. c14-25;

20 AMMoHMA nepxnopat NeOOH 1442 (UN 1442);



XeJenryypumr LU3HAMMaX yeq LWaxyyprblH XOBUWH axwunnaraar XaHrax YyparTam
3eenpyynardy 6oguc, anokcug uaByyTam G3XKyynary, watanTbir MO3BXXKYYN3X, 3CBIN
yaaalupyynard, ucangax ymn asubir 6yypyynax, ypanTuir Maapax Yyageapbir 6yypyynax
6oanc 60110H eep ONOH XOIbL, OPHO.

BanaH awwurnax 6aviraa sapum TynwHU GyTay>L:

¢ 69,6% ammoHbl nepxnopaT NH4ClOgy;

¢ 12% nonnbyTagneHakpunoHnTpun;

e 1,96% anokcua 63xKyynary;

 0,4% xyBb TOMep /WwaTanTbIr camkpyynHa/.

2009 oHa AHY-g ycHbl Mec 6a Maw Gara 80 HaHOMETP XYPTAN >KUKWUIMISCIH
XOHreH UuaraaHbl HyHTar A433p CyypuncaH NYyYXWHIMAH XaTyy TYNWTan xenenryyp
TypLwicaH Hb amxkunttam 605k TyyHunr HACA xamg YHITOM NPIsaynTan Ty rax y3ax
Garnaa. 1955 oHA HA3rAC3H XY4YTaN TACPIX BOAMC OKTOrEHUIT OPYUH Yend NyY>XUHIUIH
XaTyy TYMLWMHA XOMNbX TYYHUI XY4UH Yaanbir 9pc HOMarayynaag 6anHa??,

lanaac yyccaH aynaaH
waTanTtelH  ragapryyHa
AamxuHa

WaTtanTbiH ragapryy

TynwHun aynaaH
Jamxyynax —dagBapaap
TYNWHAA  TyHO  waTax
banraa gynaaH gamxuHa

2 3ypar. XaTyy Tynw waTax Tenes.

1. AHXHbI TeMnepaTypTan Ty,

2. Tynw xanax 6yc;

3. XuMuiiH ypBan asargax axnax 6yc, Hunnar 6yTay 3agpaHa;

4. Xatyy 6oavcyyn 3agapy, ncangyynard 6o0amc canaaH, Tynw acd, wartant
axnax 6yc TemnepaTyp apC HOIMIrAdHY;

5. an yycax 6yc. XunH JoTop xaTyy ynaaranyyn wartax remnepartyp ynam
NX3CHJ;

6. TuNpanTaT xeJenryypunH axnblH WaTtanTbiH 6yTa3argaxyyH snrapax éyc.

21 (NatenHT CLUA 3984265, MMNK* C 06 D 5/06, ony6. 05.10.76);
22 fwww.wiki.ru-ru.nina.az/Teépaoe_paketHoe_tonauso.html;



XaTtyy Tynw 3eB LWaTax éCTON. TyyHUI WaTanT Haa34 TeBerTan y3argang opgor. o5 Hb TOOL0O0SICOH écoop wartanT
Hb fiBargaHa. XaT XypAaH LaTtax AeToHauua OpoXryiraap, Xe4enryypunH XaBUAH akunnaraar xaHraxaap aTHa?s.

XaTyy TYNLTaM 3apuM NYYXXUHTUIAH YHOCAH y3yynanT?

1 Qyrasp XYCHIrT

Ne [Myy>XuHbI 3opuynant XegenryypuimiH Tynw TaTtax xy4, | >KuH, XonbliH | Kannbp | Ypt
Hap Tepen P,T Q,T | Tycran,km M M
Tus xoopoHablH | 3 watnantai | lMonubyTagueH
1 | MuHuTmeH-B oannucTmnk XTMX-Tan aMMOHBbI - 31,3 10200 2,1 16,9
nyyxuvH (AHY) NyYyXuH nepxnopart
CtparternnH 5 cekutan Hunnar-kay4mnk ~318
2 Tutan 3C oannucTunk XTMNX AKpunat aMMOHbI Pmax=540 225 - ~3,0 23
cym, (AHY) nepxnopar
3 | MNonapuc A-1 Wymbary 1 6a 2 gyraap 1 wart-xonbuyoT 1 wat — 45 12,7 2200 1,37 8,3
Monapwuc A-2 OHIOLHbI waT Hb 2 WwaT-HUTpO 2war-9 14,5 2800 1,37 9,3
Monapuc A-3 OannacTtuk XTMX BaXKYYN3uTIN - — 4600 1,37 9,3
nyyxuH (AHY) Bannuctut
4 MepLumHr (AHY) MeH agmn — — 6 o 600 - 10
5 Hnka-3eBc TvB XOOPOHABIH 3-p wart Hb - ~200 9,1 1600 ~1,5 ~20
0annmMCcTuK cym XTMX-Tan (rapaaHbl
3CaPryyuax 3€HUTUNH xeaenryyp)
nyyxuH (AHY) 3anyypt
NYY>XUH
6 Bukkepc TaHk acapryyuax | Tatax Xy4Hun - - 0,012 1,6 0,114 0,9
BumxkumeHT MMyy>xuH 2 wartnanbiH 1
XTMX

2 Noxun N.®., benaes A.®., Pponos 10.B. n ap. FopeHne NOpoLIKOOBpa3HbIX METaNN0B B aKTUBHbIX cpedax. — M.: Hayka, 1972. — 294 c;

24 A Xyy-YxHa. 39BCIrN19/IMIH TyYX ,0pUMH Ye, XaTuitH Tenes. Yb., Butnpecc. 2015 oH. - x336, ISBN 978-99962-4-914-36;




HArAYr33P BYNAr. TUMPANTIAT CYMHbI XATYY TYNWHUA CYOANTAA
1.1. XaTyy TYnwWHMA OHONbIH cyAanraaHbl TOUM

XaTtyy TynwHum OyTay, YaHap Hb xedenryypunH 6yTay 6anryynamx, axnbiH yp
AYHO  30HXUIIOX Henee y3yyngar ©Oeree NyYXWHMMWH XypAd, XOSiblH - Tycrasnbir
TopopxonnHo. [yyxuHrmnH xypgeir 1903 ong K.O.LMonkoBCkMWH rapraH aBcaH
TOMBEOroop TOAOPXOMMHO?.

Upnax = Ueln (1 +2);

OHA: Uyqr — HIM Watnantam nyyXMHrMnuH araapbliH 3C3Pryyuan, raspbiH TaTax
XYHHUN XYYUAT TOOLLOXTYW YEUNH SUCUNH 0334 XYPA;

U, —Xe[enryypaac rapax XMmMH aluvrtam xypa,;

@ — TYNLWHUN XKUH;

q — NYYXVHIUIAH 3 aHTUAH XXWUH.

TaBurgax waapgnarbiH 9XHUI OynarT TyNAWHWUIA 3HEPrMUH BOMNOH TepMOoaMHAMUK
LUMHX YaHapbIH y3yynanTtyya 6artrana. YyHa:

- Tynw gynaaH sainrapyynantaap eHgep Yagsaptan 6anx, a3H3 Hb eHAep Yp aurtan
XUAH Xypa, YYCraXx yrimaap nyy>XUHIMAH HUCIX UX XypabIr XaHraHa;

- TYNWHUA XYBUIAH XNH NX 6aNX, XyBUMH XXUHI HAMIrAYYrCIHI3P LWaTax KaMepblH
OBOP X3MX33, XUHr Baracrax 6onomx Oun 60K NYY>XUHIMAH ByX XOMXKIar
Baracrax XvVHrMrnH xapbLaa, NyyXUHrMAH Xypabir HOMIrayynHa;

- WatanTblH XMH BYTI3argaxXyyHUM MoOneKkysn XuH 6ara 6anx, aH3 XuHr baracrax,

o R o
XWIAH TOrTMON (R = 7") -bIl ©CTOCHOOP rapax XuH Xypa HAMaraaH3;

- WaTtanTtbiH kKamep gotopx 6ara gapantram Hexueng TOrTBOPTOW, 3yW TOrTIbIH
aaryy wartax yageaptan 6anx waapanaratan.

2 gyraap OynrurH Waapanara Hb almrnant, Tynw 63nTrax ynn siBLbIr XaMaapHa.
YyHA:

- XaTyy TYNWHUM MexaHuk Oa fgynaaHbir mMagpax 4agsap awoynrynm Gananbir
XaHraHa;

- XaTyy TYMWHUA UMK, XUMUMH LUMHX YaHap TYYHUW yOaaH xagranax yagsapbir
XaHraxaap 30xux TyBLWMHA 6anx ;

- XaTtyy TYynLwa3p XMACIH L3HAM XUMK, PU3unk, 6annmMcTuk YaHapaapaa HaraH Xura,
WXUN TepnuiH 6ytauTtan 6anx;

- UaHar maw 6at 6ex yaHapTan banx;

- TynwHun waTtanTbiH OYT33rasaxyyH Xopryu, ytaarymn 6anx;

- Xamp YHIT3K, ONaoL cariH Matepuanaap Xumx, xandap XmnuTan, atoynrym, 3auUnH
3aCrMH yp alumrtam TEXHONOroop YUNaBapnax 33par 6OnHo.

25 K.3.Unonkosckuint. BHe 3emnn. MNepenspgaHo.,M.,Cesepo-3anag, 2013.,ISBN 978-5-4224-0751-4;



ByTau, 30x1oH Gaiiryynamxaap Hb 2 TOM aHrunang xysaaHa®. YyHa:

- Bannuctut 6yoy romoreH Tynw /2 cyypbTan rax 6ac Hapnagar/;
- XonbuoT Byly reteporeH.

bannuctut xaTyy TYNWHUA YHOC3H TYYXUA 34 Hb MX XOMXI3HUW XydunTepery
anrapyyngar yycrardmgaap nasBxXkKyySiCaH HATpaT Lenmnono3s oM. XonbuoT XaTyy Ty
roXk opraHuk wartard 6oamc, opraHuk 6yc Mcangyynardtam Xonbubir X3anH3. OpraHuk
ooaucT ron Tenes Kayyuk, acdanbT, OUTyM, OopraHuK AaBupxanh MITUWH pe3nH Ba
AasupxanH TepnuinH 6ogucyyn OpHO. OAraap yaH dyypamTtran 604mc Hb xura 6yTauTan,
30XMX MeXaHVK YaHapTan Tynw rapraH aeaxaj Llwartaryaac ragHa xonbory,
Oapbuangyynard 60AUCbIH YYpar rymuaTraHa. Xydunteperdeep 6Gasnar asoT 605f0oH
XMNOPbIH XYy4SMAH opraHuk Oyc pasc, Tyxawnban, kanu 6a aMMoHbl nepxnopar,
HUTPaTYyyAbIr XONbUOT TYNWHUI waTtard 6oamMc 60AroH awmrnaHa.

1.2. XaTyy TYNnwHUi Tepern, YUnaBaprax TeXHONOrMnH cyaanraa

Bannnctut xatyy Tynw raX HUAN3ADKYYIDK HAMTPYYNCaH HATPAT LENSION03 oM.
A30T 6a XYXPUNH XYYSIMNH XOIMMOroop X6BEeH, MOASON 33Par LEenstofo3bir HUTPaTKYYImK
rapraH asHa. YWNABIPSIAX axwunnaraaHbl Hexueneec xamaapaH A934 6a poon
33parnNanunH 6yTaargaxyyH rapHa. 12,0-13,5% a30TbiH aryynratan HATpaT Lennonosbir
nupokcunuH, 11,5-12,0% aryynratanr KOAAOKCUIMH MH3. 30XMX XYYMH Yajan, LUMHX
YaHapTan Tynw rapraH aBaxapj yycrard 604mMc 4dyxan YyyparTam, YHACAOH yycrard Hb
HUTPOIMNLUEPUH M. HUTpornvuepuH Hb TynwHUKA 6ypangaxyyHa Gawraa watard
ooaucyyabir UCANAYYNaxaa4 XaHranTTanm XypanuaxX MX X3IMXKI3HUK XyYunTeperymmr
aryyngar. HutpornmuepuH wartax yun siBubir XxaHragar ron 6oguc Tyn TYYHUIA XOMXKI3
TYJIWHUIA UAYN3MMIAT TOOOPXOMHO. VX X3MXKI3HUA HUTPOTNIMLEPUHTIN 6annncTuT xatyy
TYNW 3HEPruiH eHgep y3yynantram 6anaar, Tyxanmnban, 43%-MH HATPOrMNLEPUHTIN
AMEPUKUIAH TYLWHWIA XyBUIH nMmnynbc 215-230 Kr cek/Kr Xypaar.

HuTpornuuepnHaac ragHa dyypmar 6onrox unyy yagsapTam HUTPOLMUITIMKOSNIMIAT
X3aparnagar 60M0BY TUAM TYNLWHUIA SHEPTUIH Y3YYNanT eHaep buw Gangar. QHeprumH
Y3YYISNTUIAT 30XULYYNax YYAH33C AMHUTPOTONYOS, HATPOryaHuauH2’ 33par yycrardmmr
X3ParnaHa. TYNWHUA XMMWWRH TOrTBOPTOM GananbIr XaHrax 30puUIroop xagrananTbiH
ABUAL 3agpaxaac xamraanax HoaManT TOrTBOpPXyynard 60auckIr XONuHO, YYHA ron Tenes
AMdPEHMNaMUH, LEHTPANUT /anaTUNANGEHUNIMOYEBUH/-bIT XaparnaHa?®. MeH sH3 BypuiiH
TEXHOSOIMMAH 30puynanTtTan HaManT GOAUCHIr XONMHO, Tyxamnban, woxom — A0Toon4
ypantunr GaracraHa, BasefniMH, TpaHCOpMaTOpbiH TOC - YANAB3PSIAX yed Laxax
AapanTbir Byypyyrx XaBrax axunnaraar camkpyynHa, guoytundgranar - waTtax XaMumr
Oyypyynax, dnermatmsatop-kamgop waTtax Xypabir 6aracrax, kaHugonb - 4YnMnuraac
XaMmraanax, opraHuk Oyc mcanayynard - Xy4YMnTeperdumnH TOHLBIPUWT XaHrax 33par
XONbLUbIF HOMHS. 1.1 Oyraap XyCHIrTag 3apum bytuminr Tycranaa.

26 A Xyy-YxHa. [lapb, T3cpax 60ANCHIH WWHX YaHap, YiAaB3pAaA, xaparna.Yb., 2011.,x196.ISBN 978-9962-50-23-1;
27 b.Yappaaban. JapuHbl yitnasapnan. Y6.Coémbo npuHTUHr, 2014., x205. ISBN 978-99962-2-704-2;

28 Kondrikov B.N., Annikov V.E., De Luca L.T. Combustion of Ammonium Nitrate Compositions // Proc. of the 29th
Intern. Annual Conf. of ICT. — Karlsruhe, FRG, 1998;



Bannuctut xatyy TynwHun 6yTay, yayynant, %

1.1 ayrasp xycHarr

byTau, JPN, | JP, SD, | HES- | Kop- | Kop- Kop- M. O ATO Aunrnukon Basar HuTtpo- YpaaH
Y3yynant 4016, | auTt auTt auTt hapb R-61 ryaHguH wartgar
SC r MK-1 Aapb HI
Hutpar 51,5 | 52,2 66 54 50 67 37 65,68 64,7 65 64,5 40 56,5
acnar (13%N) | (13%N) | (12%N) (11,3- (12,2%N) (11,8- (12,2%N)
11,7%N) 11,9%N)
Hutpo- 43 43 25 43 41 22 58 25,53 - - - - 28,0
rMULEpPUH
AvHnTtpo- - - - - - - - - 29,3 24-28 34 18 -
3TUNEH-
[ Mukonb
OnHuTpo- — — — — — — — — — — — — 11,0
TOJSyOn
HuTpo- - - - - - - - - - - 2,2 30,0 -
ryaHunauH
OnaTtun- 3,25 3,5 - - - - 5 - - - - - -
dranat
QTun- - - - - - - - - - - 14 - -
doeHun-
YPETUH
QTUnueH- 1,0 1,25 8,0 3,0 9,0 5,0 - - 5,0 3-5 - 1,2-4 4,5
Tpanut
Akapant — — — — — — — — 0,2 1-5 0,3 1,6-3 —
KanunH 1,25 - - - - 2,0 - - - 1,0 - 1,0 -
cynbart
BasenuH - - - - - 3,0 - - - 1,0 - - -
'padout 0,2 - - - - - - - 0,1 1,0 — 0,4 -
Ncnyya - - - - - - - - 0,9 0,5MgO 0,25 0,3 -
Ynwr - - - - - 1,0 - - - - 0,9 - -




Bycag 0,8 0,1 1 0,1 0,07 4,45 1,0 0,3 0,35 0,3

0,08

Harr, 1,62 1,6 1,59 1,58 1,6 1,58 1,59 1,6 1,56 1,57 1,59 1,6
Kkr/om3

Wnunar Q 1230 | 1230 - 1260 | 965 880 970 980 — — 890 —
Kkan/kr

860

LaTax 2900 | 3160 | 2170 | 3090 | 2535 | 2340 - - — — 2390 -
xam, TO

2060

XyBUWH 220 220 - - 190 - 190 195 - - - -
UMMynbC,
| Kr cek/kr

LLlaTax 16,5 17 - 14,3 7,8 11,9 9 10,0 - — — —
Xyp4a,
MM/CexK,
(p=70kr/cm?
T=20°C)

3apar 0,69 | 0,71 - 0,75 | 0,69 | 0,73 - - - - - -
UNTrary

XomMmuumr 0,003 | 0,005 - 0,041 - - - - — - — _
M3pPaX 8

NTranNuUyyp
D

Bannuctut xatyy Tynw /BXT/-ninr xaparnax apra ©0NoH SHeprnnH aryynraap 2 6ynar 60nroH xyBaagar. OXHUM
OynarT 33par rannagar TMMpanTaT cym - 3 TC, TaHK acapryyuax 3anyypT cym - TO3C, nasBxutam TMUPanTaT cym - UTC,
3EHUTUNH yaupanaratam Tunpantat cym -3YTC 33par TMMPANTIT CyMHYYAbIH rapaaHbl 60SI0H asiHbl XeA4enryypT Xaparnagar
BEXT opHO. OHepruitH aryynraap gyHa 6a nx aHepruTan rax xyeaaHa. TyMWwWHUM GUUnrnanaac 30xXux 6yTumnnr xap>x 60nHo.
BEXT ramTan yycrax 6onox sH3 6ypuiiH Xy4Tam adaanan, ymnynang eprtaer Tyn maw caviH 6at 6ex 6anx écton. 3 TC,
TO3C, CBIT 33par nyyxuH, ganaByvMT TUAPANTAT CYMHYyn AapanTbiH OrLOM €epynenT, MHEPUMAH XYYHUI YUnynana,
3Prafar TMAPANTIT CyM-TeBeeC 3yrtax xy4 6a WypranTunH xypaatrang epTeHe. AlWMrnanTtbiH HEXLeec xaMaapaH 34raap
avyaannblH X3MX33 XapunuaH agunryn 6angar, tyxannban, gapantbiH 6yToH yHanT 1,0-6,0 MlMa, xamrunH ux xypaartran
50-1000 m/c? , waxax ayaanan 3,0-20,0 MIMa xypH3. TUAPANTST CYMHbI LIBHAM Mall UX eHAep adyaanan [op axunnagar.
Knwasanban, 140 MM-UIAH TUAPINTIT CYyMHbI XaTyy TynwTan udHar mmHytag 20000 yaaa aprax XxaMrmnH ux avaannbliH yesq
110000 H ayaanan aBHa. TUMPANTST CyMHbl LU3H3r3HA AyHOAAc 033 SHeprunH aryynratan bXT xaparnaHa. QHepruH




aryynrbir WwaTanTblH XyBUIAH AynaaH Oy, , Temnepatyp T. , XMAH ByTI3argaxyyHUn XyBUNH ¥Y,, 33MN3XYYHI3P TOLOPXOWSIHO.
OOraap XaMXUrOdXYYHYYOUMH yTra gapaax XypasH4 XxandansaHa, Tyxannban, PU-K s3arsapbiH BEXT-Hui xyBUH gynaaH
3400 kx/kr, HOCW-K 3arBapbiH xoépayraap yeunH TynwHumnx 4825 k[bx/kr xapuH T. =2200-3500K, V¥, = 0,840 — 1,000
M3/Kr.

OHEPrnnH YHACAH Y3YYNaNT WaTanTbliH XyBUAH AyraaHaac ragHa Tatax XyBUMH MMMYNbC, WaTtanTbiH XypA, TYYHWUA
Aapant, TeMmnepaTtypbiH Xamaapan 33par 6annmMcTuk y3yynantyyaaap BXT-ninH xyumH yagnelir yrangar. 3YT1, TO3C cymaHa
9-5 r/c xunH Gara 3apuyynanttan, 15-20 ¢ xyrauaaTanm axunnagar 06ara OBpbIH XeOenryypuur xaparnagar. Tuiim
X6AeNnryypuiiH TYILW Hb WAaTcaHbl apaa waTtanTblH OyTaaraaxyyHa aH3 OypunH xaTtyy GueT, Hyypc, Xee MaT ynaaax écrym
uaBap 6anx waapanaratan 6angar Tyn xaTyy TYNWHUI ByTUS4 MeTann opyynaxbir Xxopurnogor. Xatyy oveTt ynaaagarrym
TynwaHg PHAC, HOM 3areapbiH TynwHyya opaor . BXT-Hui 6uanrnang nx 6yyHbl CyMHbI OMUUIIIANTIN agun TYSIWHUA 3X
YYCB3pP, XOrbLHbI HAP Tepen, sMap TYMLW3H XaMaapax Tyxan 3aacaH bangar. S4raap y3yynantyygumnr ycraap TaMa9rnaHa.
Kuwaanban, H-HutpornvuepuH, HM®-2, HM®-2[1, HM®-3K TynwHuin M-marimiiH ucan , ®-gubytundgranat, PCU-12K,
PHOCW-5K 3arBapblH TynwaHg P-/pakeT/ nyyxuHruiH, [- ouHuTpatauatuneHrnukonb, C- watanTbir IMXUrY xap
TyranraHbl ucan/ ceuHed/, V- watantbir TorrBopxyynard 604Mc LWOXOW / U3BECTHSK/  ACAH YTrbir 3aaHa. Hanaag umx
xaparnargaar BXT 6onox PCAM, PAM-KX Tynw eHgep aHeprnTanm Tynw oM, TyYHUn 0yTuag 6-10% xeHreHuaraaH MarHuinH
HYHTar XOIbX 3HEPrumH Xamkaar eHaep 6onrogor. YyHuur 6uumrnang AM rax tamaarnadd. PHOCT TynwaHa T-TuTaHbl
ncan, ®Cr-rynwang I —rpadut 60nHo. YcarHnn apa Ganraa TOO HIPMAAIMXUAH Ayraapbir 3aaHa, ap4 Hb Gavraa K ycar
/KOppeKTUpOBKa/ ©epunenT opyyncaH racaH caHaar aryynHa. HM®-2[1 6annuctut xatyy TynwHuri [ ycar XMMUAH
TOrTBOPTOM Oamaneir camxpyynax yypartan gudeHnnammd, HMO-2[DK tynwHuin XK- /HkenesoammoHunesblin ocdaT/-
aMMOHbI TemMepTan docdaTt oM. BXT-Hun Buumrnang OyTUMnH Y3YYNANTYYA33C ragHa TYMAWHUA X3MXKI3, LU3HIMMNH ragHa
AnameTp, CyBrMiH agnameTp, yPTbIr MUITIIMMETPI3P UITAPXUNIICIH TOOH nHAEKC BarHa, xunwaanotan, PCN-12K-45/8-450 rm.
TOM XOMXI3HUA LSBHIAMMIAH XIMXKI3r Oumumxryn 6Ganx Toxmongosni Oun, TYYHWIA OPOHA MYY>XUMHIUAH Tepnuur 3aajar,
Tyxamnban, 4J713 ounumrnan Hbe 3-P-9 nyyXuMHrMAH U3HAr 6onoxbir 3aaHa. [MyyXUHMMWH L3H3MWMH OyNrunH ayraap,
YWNAB3PNAAC3H OH, 3aBOAbIH Ayraapbir XaBT3a3 WyramMblH Aop 6mn4Ha. XKuwaandan, HM®-3K-4J1 TynwHun 6GunuamnrnanunH gop
5-87-[] rax 6u4Ha.

BannncTuT TyNWHUIN YINAB3PAN HATPO 3CNAr, HUTPOrNMUepnH 60NoH Bycaa XomnbLUbIr yycrax, XOfIMX00C 3X3IK
YYHMIA gapaa 3yypmar 604uc yycraHa. 30xXux xantap AypcTan 60nroxbiH Tyng X3BIHO XUMK LAHAr 60nroH waxHa. MeH
uyTrax apraap UdHar rapradH aB4 60nHO. MWHUTMEH NyYXWHMMRH 3 Ayraap LlWaTHbl Xegenryypuir uytrax apraap
YANABapnacaH?® raaar.

2% De Luca L.T., Galfetti L., Severini F. et al. Ballistic Properties of Solid Rocket Propellants Based on DualOxidizer (Ammonium Perchlorate and Ammonium
Nitrate) Mixtures // Progress in Combustion and Detonation. — Moscow: TORUS PRESS Ltd, 2004. — P. 151-152;



XeaenryypuiH wartax KamepbliH JOTOp XaHblr Haanggar 6ypxyynasap 6ypasag 3eB
umnuugp aypctan /0,6x0,6 MM XaMXKI3TaW/ HUTPAT LEnnonosblH Xyypan Ypravmr Xumx
3Pryynaar Texeepemxeep TIAr33PUNT XaHaHg xurg 6anpnyynHa. Yiirnir xatax xypTan
24 uarMnH Typw xegenryypuur OouTyymxunHa. [Japaa Hb Tycram XOOnownroop
HUTpornuuepuHuir 6ycag 604MCbIH XaMT erd TYNWUnr xeesnreHe. YyYHUA apaa waxcaH
araapblH gapantaap 48° C xamg 16 egpuiiH Typlu G0MoBCpyynHa. 5 XOHOr LISHAIMiAr
XOprex ynnaBapsiax axunnaraa gyycHa.

XonbUOT TYAWHUA NCanNayynary, watard 604MCbiIH TOO X3IMXKI3Ar ©epUNneH SH3
OYpPUNH XYYUH YaganTan, y3yynanTTan TyMwWw rapraH aBaxjaa Xapbuaar maw HapunH
Mepaex Gereep ron Tenes ncanayynard He 80-85 6anHa. 1.4 ayraap XyCHarTa4 TycracaH.
1.1 gyraap 3ypart XonbuUoT AapWHbI LWaTanTbiH OyayyBYMAr Xapyyras.

HrCe/Kr

°K

250 . AN -~ B. —1 2500
200 +— — , N

// i 2000
50 rfa' / ' l E}
150 41.3—Fac fee o] - L 28 1500
o~
100 ;‘z.m__7__ 1 T-—- 241 1000
Iu
50 {1 — ~; ~—1-20} 500

60 0 &0 &I 100%
1.1 gyraap 3ypar. VicanayynardumH xamxaa-aHeprumH y3yynanTumH xamaaparn.

TyNWWH 03Xb NCINJYYNArYUNH XaMXKI3r 6anBan 30XMX XYPIdHA HIMIrAyyraxag
laTax XaM OrloM UX eCex XyBUMH UMMYIbC aaXuM yaaaH HOMIraax 6arHa. AMMOHbI
nepxnopart Ucanayynard, opraHuk watard 6oanc 88:12 xapbuaatan yea XyBUnH MMMyIbC
A930 XAMXKAI3HA3S Xypdy 6GamHa. [9BY 3HO xapbuaa 80:20 yen TynwuH O9Xb
B6apbuangyynardy 604MCbiH XaMX33 Mx BGara ydpaac 30Xxux Laapgnara xaHracaH Tyri
rapraH aBax 6onomxryin 60n0x Hb Xxapargax 6anHa. SH3 TOXMONAO0NA XYBUNH XUH UXTIN
NCANAYYNary X3parnaX y3YYNanTuir camkpyymk O0fHO, 9HAO >KUHIMAH  HIMKI3C
33M3XYYHUIA HINK HeneeTanm 6onoxbir xapx O6o0nHo. CyynunH Xunyyasg  XyBUKH
UMNYMbChIr HAMArAYYN3X 30PUNTOOP XOHIeH uaraaH, MarHu, LMpKoHu, 6epunnui, 6op,
HaTPW 39P3r XHreH MeTansbIr Xonux 6oncoH 6anHa. TynwuHA HyHTar MeTansbIr HOMANT
BOOMroH Xaparnax He xaTyy TYNW YANABapnax OOMOH NYYXWHI Xeeprex yea eepee acax
alynbIr HAMArAyynaar. XeHreH uaraaHbl HyHTarmiH MO3BXKUNTUIAT ByypyynaxbiH Tyna
TYYHUIT BYpPax aprbir Xaparnax 6anHa.



3apum XonbuUoT TYNWHUA ByTaL, 6GannCcTuK yayynanT

1.2 pyraap XycHarT

Hap XyBb | XyBUNH | XyBUWH LWaTax LWaTax 33prumH X3aM Magpax
Tepern ByTay, % XWH NMNynbC XoM Xypa, y3yynant NTranuyyp Tannbap
r/cm3 KI' CeK/Kr °C Mm/cek
KCIO4 76 Hooa
AcdanbT 17 1,8 190 1800- 36+38 0,70 0,0014 aapant
Fanbcut HedTb 2000 70kr/cm?
Alt-161 TOCOH Typxnar I
KClO4 73 1,77 180-190 2000 20 0,71 — Hoon
Monumep asponnekc 27 Aapant
50kr/cm?
KCIO4 56 [oon
12,6% as3oTTOn 21 napant
HUTpaT 1,84 178 2000 17,5 0,74 —
HuTpo-rnuuepuH 13 28kr/cm?
TexXHUKUUH HyypC 9
Tepery
EJA OTUN-LEeHTpanuT 1
KClO4 55
12,6% asoTTON 21
HUTpaT 2,8 - 2000 45 0,45 — -
HuTpo-rnnuepwH 13
Marxu 0,5
MarHunH ncan 0,5
TexXHUKUMNH 9
HYYpC Tepery
Otun-LUeHpanut 1
EJA218B AMMOHbI NNKpaT 45 ] 1,68-1,8 | 160-170 2000- 31-32 0,45 —
TOPIVIH HaTtpuiH HuTpaTt 45 2500
NDRS Tepmo-gasupxan 10

Ty




AMMOHbI 46,6 1,8 180 6-25 -
EJA480 Mukpat
TOPNUUH HatpuitH 46,6
NDRS Hutpar
TYnw BypamuH 52
Pe3uH
lMnacTtuk 1,6
AMMOHbBI NnKpaT 54,6 1,77 200 1750 - — —
KanunH Hutpat 36,4
KanbuuiH cteaput 3,6
oTun- 5,4
Llenntonos
AMMOHbI HUTpPAT 83,0 - - 1400 1,3 0,5 — -
XUNMan Kay4uk 10,0
TexHUKnnH 2,0
HyypcTepery
AMMOHBI Huiinankyynary 2,0
HUTpaTTan Baxkyynary 0,4
Tynuw Xyydpant 0,3
Xamraanary
WaTtant 2,3
NO3BXyynary
AMMOHbBI HUTpaT 80 - 200 - 1,4 0,5 0,0025 1-7kr/cm?
Asponnekc 20
AMMOHbBI HUTpaT - 1,55 210 - 3 0,5 — -
nonMypeTaH
GCRC AMMOHbI nepxropar 65 1,62 210 2000- 7,6-22,8 0,5-0,6 0,0012-0,0024
Asponnekc 35 2500
AMMOHbI nepxnopar 50
A TpuHuTpo-Tonyon 25 1,7 200 2400 13,0 0,4 1-14kr/cm?
Tepen LnHraH 12,5
HyypcTepery
AccanbT 12,5




Apcut

AMMOHBbI nepxriopat
HutpornuuepwH
Hutpouenntonos

MonnypeTtaH
XeHreHuaraaH
MarHunH ncan

HutpogndeHnnammH

1,75

238

5,6

0,0012-0,0024

AMMOHbI nepxnopar
MonuxnopBuHUN
Hunnankyynary

XeHreHuaraaH

1,7

200

3100

2,5-254

0,0012-0,0024

1.2 pyraap XyCHartaa XonbLoT 6a 6anucTuT TYNLLHUIA XapbLyyrcaH LMHX YaHapblH Y3YYnanTyyauir Tycranaa.




1.3 pyraap xycHart

XonbuoT 6@ 6annUCTUT TYMLWHWIA XapbLyyncaH y3yynanTt

XyBUIH uj XyBUH
Tynw XWH v* p«=70Kr/cm? UMnynsC,
5 rlem® I
KI Cek/Kr
XonbuoT (aMMOHbI nepxropaT
+XOHIeH L araaHtam nonm- 1,74 0,236 0,467 250
OyTagueH)
Bannnctut (HUTpOLENNO3+HUTPO- 1,58 0,61 (napant 0,45 219
rMULEPUH, LlyTracaH L3Har) p=56+116kKr/cm?)
XonbLoT (aMMOHbI 1,72 - 0,227 238
nepxnopaTt+nonuypeTtaH)
Bannuctut (HUTpo- 1,55 - 0,46 216
Lennno3+HUTPOrnMUepuH, waxmar (npw
LI3H3T) p=91Kr/cm?)

v* Ui -xaTyy TYMLWHUIA WwaTtax Xyp4 AapanTtbiH XxaMaapnbir UNapXuingar TOrrMor
X3MXKUTASXYYH OM.

CypanraaHnbl gyHg 6epunnunH XOnbLTOW aMMOHbLI nepxnopaTt cyypbTan xaTtyy
TYNIWHUA  XYBUWH UMNYNbC onponuooroop 260-265 kr cek/kr 60nox Hb xapargcaH.
X6HreH uaraaHbl rMapuannir XonbXx XyBUNH nMmnynecunr 270-275 kr cek/kr, 6epunnninH
rmapmuannr Hamx 290-295 kr cek/kr 6onrox cyganraa TypLlwmnT amxunttan 6omkas. MeH
340 Kkr cek/Kr XyBMMH UMMynbCTah Tynw OyTI3COH. OHOSp WMYMArTan XocnyyncaH
TYNWKUAr Xaparnax 6onnoo. YyHg ncangyynard wartard 6ogucyya Tyc tycaaa 6avpnana.

1.3. XaTyy TYNWHWUA 3HEPrurH y3yynantyya

XaTyy Tynw watax yen sanrapgar gynaaHbl 3Hepru 6yly ununar yaHap TyyHum
3HEPrumH YHOC3H y3yynanTt 60nHo. o Tenes TyYHUIN gynaaHbl XaMxaad Oyry MNYnarnmr
(Qx) Tycram KanopuMETPUNH TOXOOPOMXMHA XaTyy TYMWWAr waTaax fapaa Hb
lwatanTbiH 6yTaaraaxyyHuir 18°C (291°K) xam xypTan xeprex (3Ha yen YCHbl yyp 6ypaH
rapcaH 6anx €cTon) TYPLMAT XUXK TOOOPXOWNNHO. BbannucTuT xatyy TYNWHUIA  MAYnar
Qu—UAr TYNWHUA WaTtantblH OyTaaraaxXyyHUUr abcontoT Tar XaM XYPTaSl XepreceH
TYNWHUA OYypaH wununar Q-TarW TOOroop T3HLUYY r3X Y3334 Jdapaax TOMbEOroop
TOOOPXONNHO,

30 llannpo.A.M, Musunr I.10. Teopusa pakeTHOro Aguratensa Ha Teepgom Tonamse. M.,BoeHusgar, 1966, c 256;




To
Q=deT;
0

OHA: Ty — TYpWUATbIH YEUMH TYNWHUIA WaTax TemnepaTyp;

¢ — watanTbiH 1kr 6yTa3araaxyyHun gynaaH barraamx.

X3paB TYNWWAT TOTMOS 33MN3XYYHA WaTtaaBan waTtax XaMrmnH nx temnepatyp
Tov XypH3, 9HA33C Q Aapaax xanbapT WNIMKUHI.

Q= J, " ¢y dT; (1.1)

cy — TOITMON 33M3XYYH A3Xb WaTanTblH ByTaargaxyyHuin gynaaH 6arraamx.
TypwmnTbIH HEXUeneep yCHbl Yyp kanopumeTpunH 6ember oTop 6YpaH yypLucaH
raX Y3934 Aapaax TOMbEOroop Qx UAYN3MMNT TOOOPXOUIHO:

T, T 291
Q)K = f2901V CVdT + AQKOH = fo v CVdT - fo CVdT + AQKOH ; (12)

OHA: AQy., — WatanTblH 1 Kr ByTa3rgaxyyHUin yCHbl yypLUMX AyriaaH.
(2.1) (1.2) TorwmTranuir xamT 6000X Q ONHO:

Q = Q)K + fozgl CVdT - AQKOH; (13)

(1.3) vNapXUANAUAr awnrnaH xatyy TYMWHUKU OYpaH nnunar Qx TOAOPXOUSHO.
TooLOoOor XNLWI3H 33p Y3be, WwaTtantbiH 1 Kr 6yTaaraaxyyHa 7,8 Monb yc aryynHa, Har
MOJb YCHbI yypwiunx gynaan 10,6 kkan/monb. Tunmaac AQwow=7,8:10,6=82,5 kkan/kr, MeH
laTanTbiH GyT33raaxyyHuUin aotoon aHeprn T=291°%K yen 86,6 kkan/kr yupaac Q 6a Qx
anraBap Hb 4,1 kkan/kr, Oytoy TynwHui nnunarmiH 0,6% 6ok 6anHa. Q 6a Qx anrasap
Hb XapbuaHryh ©ara Gampar Tyn xaTyy TYAWHUA UAYNarMnr Qx XaMXKUIOdXYYHI3IP
NN3pPXUNUNaar.

MMyyXMHMIMUH XedenryypunH KamepT xaTyy Tynw waTax yeq TYMWHWKW LwaTtax
AYHAAX X3M TOrTMOS AapanTtag wartax XamMTan onponuoo 6arnHa. OHa Temnepatyp Top
-U1r gapaax Unapxmmnanasp To4OPXONSTHO.

Ho = [," c,dT = &,Top; (1.4)

OHA: Hy — WwaTtanTblH OYT39raA3XyYHUN aHXHbl AyraaHbl X3aMX33;

¢, — Tortmon papantag O xamaac Top TemnepaTtypuilH XOOpoHA 6Gaiix aH3
OyTo3argaxyyHum ayHaax gynaad 6arraamx.

TortmMon 233naxyyHA4 xaTtyy Tynw waTtax yen, Tyxawnban, KanopumeTpuiiH
bembereHa, waTtax 6arnraa TyNWHWA XUAH Laxantaap XUnH TemnepaTyp ecHe. TyyHuur
T,y X TOMAOSIrN334 Aapaax UNapxXnunnanaac OrHo.

U = [} CdT =G Toy; (1.5)

OHA: U, — TYNWHWIA WwaTanTbiH OYT33raA3XyyYHUA aHXHbI OTOOA SHEPTH;



¢y — TortMon 33naxyyHa 0 xamaac Ty, XaMUINH XO0POHA Barx 3H3 ByTaargaxyyHum
AyHOax gyrnaaH 6arraamx.

Top Toy TEMMEpaATypunH aAnraBap Hb TOITMON [AapanTafg eepeep Xanban
NYY>XUHIMWAH KaMepT, TYSIW WwaTtax Hexuena XMnH TaNaNTa 3apuyyriax 3HePrumH XaMxaa
oM. TOOOPXOM XIMXKIITOW TyMw LWwaTtax yeq waTanT TOrTMoN AdapanT, 33MnaxyyH4
aBarfgax 6arraaraac yn xamaapaH Wxui XaMX33HUN aHepru rapHa. Tummaac Hy =Ug

évTOV = é};Top;

3CBal

P

TOV_CV_ 7.

—_— )
TOp Cp

OHa k—-0°%K xamaac watax Xam XypTanx TemnepaTypbiH WHTepBan nAaxb
aanabaTblH y3YYNanTUNH AyHAAX yTra.

1.4. QHeprnH 60Mn0H goToon GANNCTUKUNH Y3YYII3NTUUH TOOLL0O0 XUNX apra

MMyY>XMHMIMUH XeaenryypunH KamepT TYNWUH 03Xb XYHUITTOPerdumH ynnynanasp
XaTyy Tynuw watHa. bannuctnt xatyy Tynw waTax yeq HATpaT Lenmnonos, ofloH atoMT
CMVPT, HUTPOMMUUEPUH, OWHUTPOIMMKONbL 33par 6oaucyydblH O0TOO4 MOSeKynyyn
ncanaaxk watHa. [oTtooa MOnekyn Hb MCanNgax 4vagBaprym 6Oycag ©6oguc Hutpar
Lensiosios, HUTPOrNULEPUHUI XyHNTeperdeep UCISA3HI.

X0ép cyypbTanm BannUCTUT TYMLWHWUIA SHEPrMH Y3YYNANTUAr fapaax apraap
ToouHO%L. X0ép cyypbTai xaTyy TyNLWHWIA WaTanT gapaax ypsanaap sasargaHa.

CayOcNg = XCO, + yCO + zHy + uH,0 + SNy (1.6)

OHA: a,b,c,d — 1 kr TynwuHg 6anraa 6oancyyabiH rpaMm-aToMm TOO;
d o o
X,¥,Z,u, — WaTanTbiH OYTI3ra3XyYYHUN XMINH rpaMM-MONEKyI ToO.

MMyy>XMHMMWH KamepT 2 cyypbTan TyNLW WaTax yen Xmn anrapax ynn ssL, TYNWHUN
laTanTbliH TeMmnepaTypT Maw Gara Heneenger. QH3 Hexueng CO,, H,, CO, H,0 33praac
OYpPOCOH XMWH XOnbLUbIH ypBanblH TOHUB3PTOW Gangan TynwHum OyTou, YCHbl XUIH
ypBarnbiH TOrTMos K XaMXWUraaxyyHaap xaHrargaHa.

CO; + 2H, S CO + 2H,0.

TemnepaTyp HAIMAr4axag YCHbl XWH ypBan 6apyyH TUALW WKWIMKUHA. WWaTtanTbiH
OyToargaxyyHuMn TOHUBIPTAN Gampgan gapantaac xamaapaxryn. Tuim ydpaac 9H3
ypBanblH T3HUBIPT GananblH UTrANUYYp 36BXeH Temnepatypaac xamaapHa. OHJ
Xamaapnblr 1.6 gyraap XyCHarTag Tycras.

31 | CopkuH P. E. Teopua BHYTPUKaMepHbIX NPOLLECCOB B PaKETHbIX CUCTEMax Ha TBepAom Tonamee. — M.: Hayka,
1983;



1.4 Oyrasp XyCHarT

T°K | 300 | 600 | 800 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400 | 2600 | 2800 | 3000
K,| O [004|024|0,71|1,40 | 2,19 | 3,06 | 3,80 | 4,55 | 5,21 | 5,78 | 6,22 | 6,59 | 6,92
OHO K, = %, 6oauc Tyc 6ypumrH KoHUeHTpay 60mHo.

X3paB XMNH TemMnepaTyp Ma43raax 6anraa 60n XMHMMNH TAHUB3PUMH ypBaraap

XaMT TOOLIOXK T3Ar33PUNH BYTUMIAT TOOQOPXONSTHO.

a=x+y,

c=2x+u+u

b=2z+2u;

YCHbI XUWH ypBasibiH TOHUBIPT 6ananbiH TArlwMTran gapaax xanbaptam 60sHo.

_yu,
Ko =2

LWaTanTblH OYyTI3rasxyyHO snrapax HYYPCXYYrMAH XWUAH MOMEKYNblH TOOHA

XapbLyynaH KBagpar TarlwmnTranimnur 6040K CUCTEMUNH LUMNOUIAT OFTHO.

X

1

" 2(K, - 1)

TOAOPXOWIMK BOSHO.

Hco,, Hop — XWiA TYC GYPUIAH AynaaHbl X3aMXa3,

{(~(K,M + R +a) + V(K,M + R + a)? — 4(K,, — D)aR};

a
H = xHCOZ + yHCO + ZHHZ + uHHZO + ;HNZ;

y=a-—x;
u=c—a-—x

b
Z=E—c+m

3HA M=§—c+m

R=c—a;
X3paB XuH ByTaL, TAAM3PUNH TeMnepaTyp Ma4araax 6anraa 601 XMnH gynaaHsl
XAMXKA3HMMA XYCHAITAAC TYNWHUA waTanTbiH 1 Kr OyTo3araaxyyHui gynaaHbl XOMKI3r

KKaJ

MOJIb

Xuin Tyc BYPUNH gynaaHbl XaMxkaar 1.7 gyraap XyCHarTag Tycras.

(1.9)




1.5 gyraap XycHarT

T°K CO2 CcoO H.O Hz N2
0 0 0 0 0 0
100 0,68 0,68 0,80 0,45 0,68
200 1,44 1,40 1,60 0,98 1,40
300 2,26 2,09 2,39 1,57 2,09
400 3,19 2,77 3,20 2,23 2,78
500 4,22 3,50 4,00 3,06 3,50
600 5,33 4,20 4,88 4,05 4,20
800 7,70 5,70 6,66 5,04 5,67
1000 10,24 7,29 8,57 6,97 7,21
1200 13,00 8,86 10,58 8,42 8,79
1400 15,68 10,52 12,70 9,93 10,43
1600 18,43 12,22 14,89 11,47 12,02
1800 21,28 13,93 17,24 13,06 13,79
2000 24,17 15,65 19,63 14,68 15,51
2200 27,08 17,45 22,08 16,32 17,24
2400 30,02 19,12 24,57 18,02 18,97
2600 32,99 20,90 27,12 19,70 20,72
2800 35,98 22,68 29,70 21,46 22,48
3000 38,98 22,45 32,30 23,20 24,26

Tepen 6ypuinH TemnepaTypT WaTanTblH OyTI3argaXyyHUIM JOTOOA SHEPTUIT 4apaax
TOMbLEOroop TOAOPXONIHO.

H=U+nT,

OHA: n — waTtanTblH ByT33argdXYYHUIA €PeHXMI MOfb TOO;

r — 1 MOSMUIH XMIH Tortmon, 1,986x1073.

Xaf x349H TemnepaTypblH yTraHa watanTblH XMWH 6yTal, TOAradpuiiH dynaaHbl
XAMX33, 4OTOOA SHEPTUINT TOAOPXOMNO0A XaMaapsbir TycracaH Mmypynr 6anryysmk 60mHo.
1.2 pyraap 3ypart xapyynnaa. AHXHbl AynaaHbl XaMX33 aHXHbl QHEPIrUH XaMXKI3TIN
TOHUYY 6ereeq TYMWHUA UNYNAITaN TIHUYY yypaac mypyur awmrnad Uo=Ho=Q yTrang
TOXMpox Tov TemnepaTtypbIr OSIHO. X3pP3B TYJILWHUN MN4Ynar magaraaxryn 6on LOe-Moy
apraap TogopxounnHo. H(T), U(T) mypyur awmrnaH eepT wWaapgnaratan temnepaTypT
TOXMPCOH 60aunT aynaaH 6artaamx, MeH agmabaTtbiH Y3yyNanTuUnr gapaax ToMbEOroop
TOOOPXOWUIHO.

dH au G

D=ar =g k=g,



800 1

600

400 1

200+

T

a0 &0 200 1600 2000 240 2808 3000
1.2 gyraap 3ypar. TynwHUA 3HEPTNAH Y3YYIANTUIAH MYPYA.

H(T), U(T) xamaapnbiH XxycHartag AT TemnepaTtypblH yeunan 6on TyxauH
TemnepaTtyp

T; -T TOXMPOX AynaaH barraamxuir gapaax UnNapxXunnnaac OfHo:

_ H(THAT)-H(Ti=AT) |

pt 2AT ’
__ U(T+AT)-U(T;—AT),

2AT !

(1.10)

Cwi

— _Pi.
k= 2L

CVL'

T, — T, TemnepaTypblH AypblH WHTepBang AyHA4ax AynaaH 6artaamx simap
Oanxbir gapaax UNIPXMMNNNIIIAC OJTHO:

r, H(T,)—H(T)

ool ==, =7,
r,  U(T;)—H(T,)
[CV] T, — H
! I,-T,

TynwHUA Xy4nnr gapaax unapxumunasp osiHo:

fv = RTov;gi

R=n; (r-xunH yHnBepcan TorrMon)
[lyy>XMHIMAH TEXHUKT rON TeneB TYILWHWUIA XYYUiAr f,, TOMbEOroop To40pXOMNaor:

f-p = RTOD;

JH3 2 X3MXUTAIXYYHUM XOOPOH/bIH XaMaapas:  f, = 7;



[apuinH XMH MOSTMIH TOOT WaTanTblH GYyT33rgaxyyHuU 6GyTUMIAH TOOLLOOT XUNX yen
TOLAOPXOMIMHO. OH3 TOO TeMMepaTypaac xamaapaH eepynnergexrym, japaax ToMbEoroop
OITHO:

- +b1+a-
n=aTo Ty

LaTanTbiH OYTI3raaXyYHUA XMINH 333NXYYHUIAT /x3aBuitH Hexueng O°C 6a 760 mm.
My6/, TOOOPXOWIHO:

J
w =224n(=);
KT
OH9 apra Hb 3apuMM HexXUWAr TOOLoOoryn yen Tyxamndan, YCHbl XUAH T3HLBIP
OONMOH XUWH  YYPWUNTBLIF  TOOLOXIYMrasp wWwatanTbliH  OyTaaraaxyyHum  GyTumir
TOAOPXOMNZOr apra 433p YHOSCMACAH. XapuH eHAep WUNYnarton TYNWUHL YypLnnTbiH
ypBasnbIr TOOLOX Waapanaratan.

2C0, S 2C0 + 0,;
2H,0 S 20H + Hy;
2H,0 S 2H, + 0,;
H, S 2H;
N, + 0, S 2NO;

O4rasp ypBanbir TOOUOX Hb HAMN33g xyHA 6Ganpgar. Tunmasc papaax aprbir
X3parnax Hb 3ymTon. YyHA, 093px 5 ypBang XYCHartag yTra Hb erergex TaHLUB3PTan
6ananbiH Ki-Ks TOrTMON XaMXUraaxXyyYHUAr X3parnaHa. TUAM TOXMONAONA YypPLUMATbIH
BYTI3radXYYHUIA JapanTbir OMPOSLIOoroop Aapaax ToMbEoroop 604H0?:

(21 V. o = B2l .
0, =(2kK) OH =22 K (1.11)

H=,H,K,; NO=,N,0,Ks;

COg, CO, H20, H2 6oaucyyabiH yTrbir (1.7), (1.8) ToMbEOHOOC aBHa. XUNH Kamep
Aaxb HUWT gapanTbir HUANG3P gapanT rax y3334 Aapaax TOMbEOroop TOAOPXOMSHO:
N - MOMWIH TOO.

— nl-
pl_pn'

CO2 XniH TooL 00T XMNXnIH Tyna (1.7) TombéoHa opaor M 6a R yTrbir TOg4OTrOHO.
boauncbIH TOHUB3PT BananbiH YYAHI3C Aapaax TOOL 00T XMNHS:

R =R° — (20, + NO + OH);
M = M° ——~(H + OH) + (20, + NO + OH); (1.12)

32 Hosoxwunos b. B. HecTaumoHapHoe ropeHue TBepablx pakeTHbIX Tonnue. — M.: Hayka, 1973;



3HA:
RO =Cc—a-= (COZ + HZO)O,
b
MO =§_C+a= (HZ_C02)0,
(°) TAaMA3rnaras Tar wunannr 3aaHa. fapaa Ho (1.7), (1.8) ToMb€0HyyAaap YHACSH

4 XWUH AapanTtblH TOAOTIOCOH yTryyabIr OJf1HO.
N2-MiH 3acBapliiaCcaH yTrbil apaax I/IJ'ISpXI/IIZJ'IJ'ISSC OJTHO:

2N, + 02=2(NO + N);

YHAC3H 6oaucyya yypunx yen gapant HOMIraax Tyn xegenryypuiH kamep OTOpX
AapanTt 6amBan 30XUX Paag XAMXKIIHIAC UNYY rapy 6onsowryn. TyyHUIr 3acaxbiH Tyna
Aapaax UNIapXUANINAT X3P3rnaHa:

Psag .

(pl)ncnp =D Z D ,

OH3 TOOLI00rOo0p 3XHMIM OMPOSILLOO XapbLyynanT gyycHa. XopaB AaxXuH XOEPAOXb
OMpPOSILOO TOOL0O0r XNINX LWaapanara rapsan 6yx Toouoor AaxnH gaBTaX XUNHI.

XaTtyy TynwHum gotoon 6anfMCTUKUnAH y3yynanT
MMyy>XMHMMAH XaTyy TYNWHAA WaTanTbiH XypA4

MMyYXMHMIMRH XaTyy TYNWHUA WaTanTblH WyraMad Xyp4 ragar Hb LwaTanTbiH
ragapryy U3H3MMIH TYH pYY WWMKUX XYpAbIr X35H3. [Tyy>XUHIMIH TyIW Hb 33p3aruaa yeap
XUrQ waTtpar Tyn wartant KamepbiHxaa 33MaxyyHun xanbapasp asargaHa. WatanTtbiH
WyramaH xypabir TYSILWHUA HArTaap YPXKYYIICOH YPXBIP Hb LWaTanTbIH XUHIMMAH XypabIr
NN3PXUNNHS.

Hank xyrauaang waTtanTtblH ragapryyHbl HODK Tandanraac yycax XMnH XUH M-TaNn
TOHUIHI. OpYMH YEeUMH NYYXXUHIMWAH TYAWHWMA WaTtanTbliH wyramaH xypa 1-50mm/cek
OanHa. lWaTtanTblH UX Xypa yavpanararyi nyy>KuHruiH cym 6a rapaaHbl xegenryyp MeH
TYYHYN3H TOMMOWH ragapryyHaacaa waTtgar asHbol xegenryypt 6angar. WatanteliH 6ar
Xyp4 Hb X3BT33 4Mrmong OOTPOOCOO rajaril wartgar UIHIITan asHbl XenernryypunH
aXNblH UX UarMnur xaHraHa. TyfWHUMA WwaTanTblH Xyp4 TYYHUA OU3KK, XUMWU LUMHX,
NYYXXVHIMAH KaMep faxb AapanT p, aHxHbl TemnepaTyp T,, XUNH ypcrasbiH Xypa v 33praap
TOAOPXONNOraAoHo. TYYHU MaTeMaTUK XxaMaaprbir Aapaaxb Xan6apasap 6u4Ha 2,

u = f(PIn(T,)e (),

Toaraap Hb  TyNWHWA  OyTal, YWNABIPNAX  TEXHOSMOMMAH  OHLIOroop
TOAOPXOWMMNOrAOHO.  HuTpornuuepuH  O39p  cyypuncaH  6annuctut  TynwuHA
HUTPOrMNLEPUHBI X3AMXKI3 UXCIXdO U XIMKUILAIXYYH HOMIrgaHa. LaxanTblH Hexuen
OHUron yypartan. XomnbuoT TYNAWWMHA u WCINAYYNArYnnH Tepen, 6yTau, TyyHuih
HYHTarnanTblH 33par MeH Bycaa XonbLooc XxamaapHa.

1.3 gyraap xycHartaHg Ganraa erergexyyHyy4a3C xapaxag KanviH nepxropart

33 CopkuH P.E. Fa3oTepmoamHamMmKa paKkeTHbIX ABuraTeneii Ha Teepdom Tonamse. — M.: Hayka, 1967. — 368 c.



XaMIMiH UX Xypatanh amMOHbl HUTpaT xaMrimnH 6ara xypaTtan 6arnHa. WaTtanTtbiH XypAa
AapanTtaac xamaapax xamaapan u = f(p)
Bannactut TynwuHg ©Gara pgapanTtbiH  xypasHg (30-80kr/cM? xypTam) Xypa
AapanTtblH xamaapan
u=up’; (1.13)

OH3 xamaapnbir gotooa 6annMCTUKT wWwaTtanTbiH 33prUAH XyYrb M HIPaaar.
[apanT nxcax TyTam 33prmiH xamaapan wyramaH xamaapan 6ongor. u = A + Bp
3cBan

u=a(1+bp); (1.14)

lWaTanTbiH wyramaH xyynb 40-eec 200-300kr/cm? XypTanx AapantaHg TOXUPHO.
30-150 Kr/cM? xypTanx gapanTbiH Xyp3a3H[ WaTanTbiH XypAbir TOAOPXOMNOX Hb 33PrUitH
0a wyramaH xamaapnbir anb anvir Hb awurnax 6onHo. ©Haep gapanTtaHg wyramaH

XYYIUAH A X3MXUrO3XYYHUIT TOooLOXIYn Banx 6orHo.
u=up; (1.15)

XonbuoT TYNWHUA XypOHbl Xamaapan Hb 6annncTuT TyNwTan agun OpYmH yeUiH
NYY>XUHTUWAH XO46NTYYPUMH 33PTUNH Y3YYN3aNTUMH Xamxkaa v 0,1-0,85 xooponpg 6anHa.
BannucTuT TynwHWMn v y3yynanTt unyy eHgep Sangar. /XycHart 1.1/ XonbuoT TynwuHA
lWaTanTblH Xypa 6ara Xxamxaarasp gaparntaac xamaapHa.



XWIH ypcrarnbiH XypA WwaTanTbiH XypAaHa Herneenex

LlsHarmnH ragapryyraap ux XypaTtanl XWnH ypcran pgavpaxag wwaTtantblH XypAa
HOMIrAaH3. QHA y33ra4an xun eHrepex b6ara 3antam xegenryypunH ypT LUAHAr wartax yeq
axurnargaHa. WatanTtbliH Xyp4 HOMAraax TypPLUMATLIN 2 YATN3N33p XMNCIH. DXHUNX Hb
XUAH Y3YYINanT Hb TOOOPXOW MIAAraaX Oanraa XunH ypcrang Tycranm caBTan xaBTram
XKWKUMX3H  TYMWHUA  YPIIMAT XMUACOH. Xoépaaxb Hb TacpanTTau wartgar 3arBapblH
XeOenryypT LUaHIrMnr LwaTtaacaH.
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1.3 pyraap 3ypar. XuiH ypcranbiH Xypa XaTyy TYNWHWIA WwaTanTbiH XypAHbl XaMaapan

1.3 ayraap 3yparT TacpanTTai wartgar xeaenryypt 67 kr/cm? HartTan 6annuctut
0a XoNbUOT TYNLWHUA TYPLUUATLIH AYHr Tycras. Bocoo TaHXNar 433p Tynwunr ganpaarym
Y

YEUNH XypAHbl XapbLaar opyyscaH. € = Z— X3BT33 TOHXMAIT XUAH ypcranbiH XypaHbl A
0

yTroir xapyynnaa. YyHa, 1 6a 8 mypyn u =0,24, 2,18% XypaTan xonbuoT Tynw, 2-7
mMypyrnHyya u =0,81; 0,86; 1,17; 1,20; 1,23; 1,19 xypAaTtan 6annmcTut TynAWHWIA Y3yynanT
©onHo.

Mpadmkaac xapaxag WaTanTbiH XypA ypcrarbiH 3apuM A, 60Cro xypaHaac axiaH
HOM3raaX axarmk 6anHa. A xypa A,, XypaHaac nx 60nox yea warantbiH Xypa 9xnoaf
WYNyyH wyramaH xanbaprtan 6anHa.

TyyHuit xamaapan € = 1+ k(1 — 1,,) Gytoy , acsan (1.16)

e=1+k,(v—v,) 6GonHo. (1.17)
k., , k; — HypanTbiH UTF3AMNLYYpP F3HS, Xe4enryypunH gapant HamMaraaxaa b6aracHa.
JPN 3arBapbiH 6annmMcTuT TYNWHUI Xypa Unp180M/CeK, XapuH k, XaMXUTO3xyyH



Hb Xyp4 v =200-400 m/cek yen 0,0022 cek/m Ganaar.
XaTyy TynwTan U3H3rMWAr acaax apra

Acaax Hb xaTyy TYMLWHWIA WaTanTbiH 9XHWIA waT 6onHo34. [ynaaHbl MMMYNbC 6rCHUI
Aapaa UdH3rMnH acanTt XyrauaaHbl XyBbz 6ara 33par xouyopd acHa. YYHUNUr caaTrbiH uar
raX HIPrsH3. AMMOHbLI Mepxnopartrtai XonbuoT Lapunr acaax yen XxanyyH Xunrasp
ynaapar  xoonon  xaparnapgar  (p =10 — 25kr/cm?, Ty = 1200 — 1800°K, v = 50 —
100m/cek ). Tynw acaxag U3HIMAH aHXHbl TemnepaTtyp 4dyxan HeneeTan. AcanTbiH
Gocro aHepru L3H3MMIAH TemnepaTyp Gara yeq WynyyH wyramaap ecHe®. TymnwHui
acanTt TyyHuMn OyTu33C MeH xamaapHa. bannuctut Tynw XonbuoT TYMWHI3C xsanbap
acaar. Nyy>XWHrMnH UBHIrMNMH acaaryypT fapaax waapaara TaBurgaHa:

- bara oBop XxamMa33 XXMUHT3N, HAM YATTIANTMIAH YANYUITTIITIN;
- ©OHOep fapanT yycragarryn, yaaaHd xagranargax 6ononuooTon;
- Xepenryypumur G0rMHO XyrauaaHzg axsibliH ropumMza, LWASHKYYIHS

Acaax X0onbLOHA Xap AapUAr Xaparnaaar. Xap AapbHbl WaTanTbiH OYyTa3rgaxyyHa
XxanyyH xaunmar xatyy ouvet mnx Gangar (TYYHUR >XUHMMUH 60% XxypTanx). Xun yycax
NOSBXUNT YPIUAH X3MXKI3raap Toxupyyngar. Metanng (xeHreHuaraaH 3CB3S MarHm)
cyypuncaH NUPOTEXHUKMIAH Xorbl, 6a MMHepan ncangyynard (kanuimH nepxnopar 3CBan
HUTPAT)-UAr acaaryypT X3parnaHa. OArasp XonbublH AyTarganTtanm Tan Hb yaaaH
XyrauaaHg xagranaxag MeTtannbir ucangyyngor. XegenryypumH KkamepT eepee acaar
LUMHMAH (rypBaH ¢TOPT Xnop, rypaB 6a TaBaH (bTOpT OpoM) uauax acaax TypLuMNnT
XUAC3H. XornbubIr XyBaHuap 6a temep GUTYYMXMNCIH nx bueng GanpnyynHa. Acaary
XONbLbII UX3HX TOXMONAONA LaxurraaH ranaap acaagar.

1.5. TUNpanNTaT Xy4, XyBUNH UMNYNbC

MMyY>XMHIMAH HUCIISMMWH  yen, TYYHL YWANYNaX JapanTtblH XYYHUWA [Of BEKTOP
X3AMXKUIOIXYYHUIT Japaax UMapxXuinnnasp ToaopxonnHo3e:

R=[f, (p - p)mds; (1.18)

p — py -fagapryyHbl TyxarH Uar A3xs gaparnt,

n —ragapryyHbl HOpMarnuH HANK BEKTOP X3MXKUTAIXYYH;

S-NyyXNHMMWH ragHa ragapryy-S., 4OTop ragapryy-S;, Xe4enryypumH Lopro
39praac 6ypAcaH HUAT ragapryy.

R = ffs, 0 = p)ndS + ff; (p — p)RdS = Q + P; , (1.19)

(1.19) MNIPXMANINNH 3XHUIA X3C3Ir Hb adpoaMHaMMK Xy4, Xoépayraap X3Car Hb
TUAPANTAT Xyd 60nHO. TUIAM33C TUMPANTIT XYYUAT KamepuirH AaoTop ragapryy 6ornoH

34 BunioHos B. H. Teopusa 3axuraHna KOHAEHCUPOBaHHbIX BelecTs. — Hosocnbupck: Hayka, 1984.
35 Xyy-YxHa.A MupoTtexnHuk cyanan. botb 1. Y6.CansHra npecc 2021. 1.140,.ISBN 978-9919-24-762-1.
36 Eropblues B.C. Teopua pacyeT M NPoeKTMpoBaHMe pakeTHbIX Asuratenei. Camapa., 2011, ¢ 36-40;



LoproHg YVIJ'I‘-II/IJ'I,D,SF AapanTbiH XY‘-IHVII7I XaMIMWH ron BEKTOP XOMXUTO3XYYH raX y3H3:
P = ff, (o - pndS; (1.20)

(1.18), (1.19) nnapxunnanyyaan (p — py)N —UAH OPOHA p, 1 —MIT NHTEerpang

TaBMHa
ﬂ p,ndS = 0;
s

MoBY aspoauHaMukT (1.18) ToMb&oroop AapanTbir Tooudor Tyn Q, P Xy4Hyya
XamThaa gapanTblH XYYHUW rofn BeKTop 60M0X Tyn TUAPINTIT XYYHUW UN3PXMANanNg,
HOM3NT AapanTbir TOOLOX WaapanaraTan:

P=] fsl (p—p)AdS = | fsl padS — py || f51 nds; (1.21)

(1.21) MNapXMANIIUIAH 2-p XACTUIAT Y3be, XapaB KaMepbIr rapax orrnong 6erneetan
OONroX Xumrasp AyypraBan gapanTbiH A0OTOOA XY4YHYYA TOHLBIPXMHI. X3p3B OOTOP
ragapryyHbl garyy gapant TortMon 6amx Hexuenuir xaHraag 6erneer aBaxag 4OTOO.4
XYYHUIN TAHUB3P p,, F,; XaMX33raap angargaHa. F,— LLoproHbl rapanTbiH OrTronbIiH Tanban.

YYHMI yp AYHA Aapaax XanbapT WWUIMKUHI:

Pu ffgl nds = —pyFang; (1-22)

N, — LOProHbl rapanTbiH OFTNONA TaTCcaH ragHa TanblH HOPMarnuH H3NK BEKTOP.
(1.21) nnapxunnan gapaax xan6apTan 605HO:

P= ffsl pcosadS — p,Fy; (1.23)

@ - ragapryyHg ratcaH Hopmarb 6a CMMMETPUH TIHXITAMMIAH XOOPOHO0Xb
eHuer.

(1.23) MNIPXANAUAH MHTErpanbIr LOProHbl rapantblH am, OPOSTbIH KOHYC,
XeAenryypuiH kamept 604Ho.



!
1.4 nyraap 3ypar. LloproHbl Aaryy Tatax Xy4Hui Tapxant

1-0pONTbIH KOHYCbIH 3X;

K-uyxangax (KpuTu4eckuim) orTnors;

a-rapantblH OrTno.

(1.4) syparT OypcanceH rapanTbiH F;, Ortriofiooc uyxangax Fg, Ortrion XypTan
Xacrmnr cyganbs. TaHxnart 6ocoo 6anpnantan 2 ortnonioop 3yCCaH KOHYC XanbapTan
XaXyyrmnH ragapryy dS XamKa3aTan AyryrnH TOOL0O XMNHS. JHS ragapryyHbl NPOeKL:

dS -cosa = —dF; 0onHo.

Xacax Tamaar S ecexe F ByypaxbIr 3aaHa.

(1.23) nnapxunnang consooHbl rapanTbiH aMaHg UHTerpan gapaax xan6apramn
B6onHo:

J, J. pcosadS=~[ [ pdF=—[ [ d@F)+[ [ Fdp; (1.24)

BepHynnbIH TArWMTranaac pvdv = —dp 60n0X Tyn 3HAJ3IC:
G
Fdp = —F,udv = —Edu;

(1.24) vnapxurnan gapaax xan6apTan 605Ho:

G G
J, J. pcosadS =—p.F+paF, — 5 Vit Va; (1.25)

Opox koHycT [ [, pcosadS = —p,F; +pF — Sul + SUK; (1.26)

(1.16) MnNapxunnnaac KaMepunH €poona AapanT LOProHbl OPONT A33pX 2 AaXWH
UX XypAatam ToHUYY Ganarnmmr Magax Tyn.

Ap = pv? = gpFu, = = g‘;—l; 60nHo.

gFl_g 1

Fy = F; ra)xy333] piF; + gul = poFo;



3.24 nnapxunnan gapaax xanbapT OpHO:
J. J, pcosadS=—poF, + pF + SUK; (1.27)

KamepblH époona gapanTtbiH Xy4 PoFo = Py, OONHO. (1.28)

(1.25), (1.27), (1.28) vnapxvnnyyounr XoopoHA Hb HaMaaa (1.23)
UI3PXMIANIIAAC:

P = Sua + Fa(pa - pH); (1-29)

TunpanTtaT xydHun (1.29) UNapxvnnnmmr KamepbliH 40Too4 ragapryy, COnsiooHbI
AapanTbir HAMX rapraH aBcaH.

(1.29) MN3IPXMUNN33C TUMPSNTIT XYYHUA XaMIMUH KX XIMXKID MNYYXUHIUIH
HUCNArMNH X00COH 3ang (p, = 0) 6ok 6anHa. OHI yen:

G
PnyCT = Eua + Fapa;

3apyum  cyanaauvg  (1.29)  uwnepxunnnuiH - 6apyyH  TanblH - HArayraap
HOMIrA3XYYHUAT XO0épAayraap HOMIrAaXyyH4 XapbUyyrbK ragHbl XyYYUHL XapbLyyricaH
XxapbLuaar TUAPANTIT Xyd K y343r. XO€p HAIMIrA3XYyH HUNNS3L KamepblH A0Top
ragapryy, COnmnooH YUNYNax AapanTblH XYHYHUA X3AMXKIITIN TIHLYY X y343r TyS A33pX
OYTHINAT TUNPIANTIT XYYHUA TOQOPXONNONTOL TOXUPAOITYMN.

XapuH ragHbl XY4UHA 36BX6H F,p, XapbLyyrx aspoanHaMuK XY4UHA opyyrax Hb
36B IOM. JH3 Ye[ adpOoaAMHaMUKT Aapaax UNapXMnmmnasp aspoanHaMUK XYHUIAT TOOLLHO.

Q= ff (p — pu)ndS = ff pidS — puiiFy;
Se Se

putE, —Xyd XeOesireeHun 4urnan garyy 4urnaHa. XapoB XeLenreeHun scpar
YUrNANTAN XeJenryypT xapw  p, F, Xy4uir aspoguHamukT opyynban pgapaax

NUN3PXUNNAN YYCHI.
Q= f f pids ;
Se

OH3 Hb a9POANHAMUK XYYHUA TOOLOON XMNXA33 HAMIANT AapanT 433p Tynryyprax
OuLW, XapyH TYWnNbIH JapanT 433p Tynryypnax Hbe 3eB 60510XbIr WwWaapaax 6anHa. TyyHaac
ragHa xeJenryypuvH axunnaraar nabopatopT cygnax yen p, F, Xy4unr TOOLIOX
Wwaapgnara rapcaH. (1.26) (1.27) vnapxvuinnyya 36eBXeH TUMPINTIT XYYHUN HUNNO3P
XIMXUIAIXYYHUNI TOOLOXOOC ragHa Taaraapunr Oypayynard XyyYHyyaumr ToouoX
6ononuoo erger. XXnwaanban, (1.25) (1.27) unapxvinnyyaumr HOMK LLOpro O33p Mpax
TUAPINTIT XYYHNIA X3CIUAH XAMXKI3I 0K OOMNHO:



G
Puopro = EUa + paFa - pOFO; (130)

(1.30) unspxuiinan separ 6a ceper Gamx GonHo. B,,.,,=0 Ganx uopro 6onoH

XeOenryypumH ropuM COHroH aBban TUAM LIOPro xXeaenryypumH Kkamepaac canax rax
TAMYYIIAXIYN.
1201(1“.

Kuwaa Hexuen: p, = —z d, = 30cm; d = 15cm; f, =90000Mm; k = 1,25; F; =
70.6 cM; KamepblH anameTp D = 50; 433pX Hexueneep TooLoX

G =145-"; v, = 2050—; p, = 4,7 — GoONOXuIr OnHO. MaaHax aTMOCcepuiiH AapanT
Dy = 1;—2 (3.27) ToMmb&oroop:

)

9,81

G
P=vat F,(pg — ) = ——2050 + 70,6(4,7 — 1) = 3030 + 260 = 3290xT;

o G - o o
OHO KULUBSHUM HIrOyrasp HIMIrgsaxyyH 5 Va Hb TWAPSNTST XY4HWA HUAT
XAMXKA3HUN 92% 6051k 6anHa. (1.30) TOMLEOrOOp LLOPro A33p YAIUSIAX XYYMIAT OSTHO.

F, = 196¢cm2 6on gapaax Toouoor 6040 AyHr rapraHa.
Ponno = Sua + poF, — poFy = 3030 + 4.7 - 70.6 — 120 - 196 = —20160kT;

Xacax Tomgar LOpro A33p YWN4YMNax gapanTblH Xyd ypcranblH garyy uYvrnax
Oanraar 3aaHa. Tap Hb ©6PUNHXE6 X3MXKI3raap €poon A33p ynmnynax xy4yHaac 11,3%
bara 6anHa.

Pio = DoFo = 120x196= 23520 Kr ypcranbiH 3Cpar YATNaH3.
Amap ToxuMongona Uopro A33p YUANYMaX JapanTtblH Xy4 TOrTaM TOHUIXUMIT
cyganbs. (1.30) TOMbEOHS, 9HA HexXUen Aapaax xanbapTan 605Ho:

G
Eua + F,pq — Fopo = 0;

G, v, YTrbilr TaBbX, MeH
— 72 —
Fo = {%Fy Pa = gDy TYN

<P§FU(OFKPO + {?m, Fpy — Fopo = 0 6ONOX TyN HEXLJ166 OJHO.

&:w_F{ZT[-

E g

BuaHum xuwasH asap {=2; m,=0,0394; F,({) =6,85 yupaac

fo (0982067685 1 40,0394 = 143
E. 9,81 ’ I




TunHxyy GugHUM cypancaH Hexuneep Xx3paB Xe4enryypunH KamepbiH XeHANeH
orTnonbiH Tandan uyxangax ortnonbiH TandanHaac 43% wx GamBan, MeH rapanTtbiH
OrTrnonbIH Tanb6aw cyynuninHxaac 4 gaxuH ux ({2 = 4) GaiiBan LOPro TaHLBIPTIN GaiHa
rACIH OYrHanT rapy 6anHa.

TUMPaNTaT XY4YHUA TOMBEOHYYAbII rapraxgaa 6ua TOrmTCoH ypcax yun sBu, 433p
Tynryypnanaa. OH3 yea Xyph, HArT, TYYHTOA XamMT Kamep OaxXb XWAH XeOerreeHun
X3MXKI3 eepunergexeeprymrasp ToouoB. [aT1on 6oamt ©Oampgan AO93p  34raap
X3IMXUIAdXYYHYYO eepunergex Gawmpar, snadrysia, xeaenryypumiH axunnax 3dXHUn
laTaHg gapanTtbliH Mypymn ecex yen eepunergeHe. [1aapx HeXUIMAr TOOLL00NYNUraac rapax
angaaHa OYrHaNT XUMXK y3be. XeaenryypurH kamepT dapanT eepunergex yen XuiH
TemepaTtyp, ypcranbiH Xypa Oapar eepuneraexryi, XapuH HAIT gapantrand wyynq
eepunergeHe. Kamep gaxb XMnH Xe46NreeHnin TOO XaMX33 Aapaax xamaapanTtamn

K =my, = (WKaM - %) PUcp;

Wian- KamepbiH 33N9XyYH;
§ -TYILWHUA XYBUWH XWUH;
@ -TYYHUW XWH;

W — % Kamep Aaxb XWIH 33M3XYVH.
W = % ,p= g% raX Y3334 Aapaax UnapxXvinmuir YYCraHa:

(A —KamepbIr T33P LBHAMIX HAIT)
1 1\ p

K=w (— - )—U ;

gfy

A8
Xa3paB KamepT gapanT eepunerasen gapaax xanbdapTan 60nHo:

K WL (1 1>A
= - — p;
g];, A 6

Nnapxmnnnunr YHACIH X3MXKIITIN XapbLyyImK LUWHS yTra rapraH aBHa:

TUNPaNTST XY4YHUN TOMbLEOH[, TaBMHaA:

_AK vy, (1 1>Ap
A 6

€= — L~ AL
K  Gfyu, At
[apanTt Taraac XxaMrmnH ux ytraHgaa xypax aXHun yeumnr gapaax xanoapt GUYHa:

%Nd_pfvpmax
At dt t; '




t; — AapaJT 4331 X3M¥XK33H/, XYp3X Ye.
T — XM rapax OypaH Xyragaana: o = Ge,T

€ unapxunnang G = G, Aapaax TOMbEO rapHa:

(1 1) T Uy Prax
A &)ty vy fy
£ XOMXKUTOBXYYHUIAT YHINIXUIAH TyNna Aapaax ToOLoOor XUNH3. § = 17 - 103Kr/m?;
A~ 1,1-103%; vy =100-=; v, =2000— ; =~ 20; Ppg ~120-10%= ;
M CeK

3! cek =t M3 !

fo =90000m 3araapuur opnyynaag Aapaax yp AyHO XYpHa.

Q

_( 1 1 }20 100 120 10*
€= 1100 1700 2000 90000

= 0,43-1072

Minm Hexueneep TOOLLOO XMNUX3 TUNPINTAT XYY, XUWH ypcrasn 39par y3yynanrtyyg
TOrTcoH ropumooc 0,5% eepunergex OanHa. TurpanTaT XxydHuM (3.27) TOMbEOr
rapraxgaa ova KamepblH TOHXNAMTAM XMW 33ParLada ypcaHa rax TooucoH. boaut 6anagan
A93p LIOPro Hb KOHYC XanbapTan Xuin Hanyy wyrMaap LaupaH ypcax rapgar Ty ypcranbiH
XypAHbl OYTUMWAH SNEMEHTYYA33P TUMPINTIT Xyd TOOOPXOMNOrgoHO. [93px Xy4yuH
3YWICUIT XapranaaH y3334 TUNPANTIT Xy4HUI TOMbEO Aapaax xandapTan 60nHo:

pP=

1 G
+6205a [EUa + Fa(pa - pH)] ) (1-31)

a - LOProHbl Hanyy eHLMiiH xarac.
a =15% Gaiixag 3acBapnard YpxuraaxyyH m% ~0,983 GaltHa.

XeJenryypuiH axunnax xyravaaHg TUUPanTaT Xy4HUI BYPaH UMNynbCUnr
Aapaax UNapxXvMnnnasp ToaopXonnHo3’:

T

I=I(T)=det;

0

(1) — xegenryypunH axunnax byx xyrauaa.
(3.27) TOMBEOHOOC TUNPIANTAT XYYHUIN Xamaapnaac gapaax yTrbir OfHO:

I = %f; G dt + F, [, padt — F,p,T; (1.32)

BapyyH TanblH 9XHUI X3Craac:

37 Xyy-YxHa.A. UapruitH 33BcruitH rant xaparnan. Y6., Coémbo npuHtunr.,2013., 30-32 1,
ISBN 978-99962-2-493-5.



Xoépayraap HOMIraaxyyH:

T
T

Fafpadt=Fa7Tafp0dt;

0 0

CeKyH,D,bIH 3apuyynantbliH XaMaaplibil TOOLHO!:

AucuiH barngnaap gapaax xanoéapTan 60HO:
U, TaW
I = 7% + (27 Xfp — PufaT;

TUMPANTAIT XYYHUA XYBUAH WMNYMbC [; X TYAWHWA HIr Kr XWHG OypaH
UMMYNbCUIAT XapbLyyricaH XapbLaar XanHa.

Xfp = Pufa— (1.33)

w _ AFKp(pO)Cp

7S

CYYNUUH H3IMIrgaXyyHUM p, €epunenTuir yn xaprans3aH papaax OGawngantan
B60onHo:

_0v +%\/ﬁ pud? \/_f (1.34)

XYBUMH UMNYNbC alWnrmanTbiH YEUNH MaLl Yyxar SHeprumH y3yynanT oM. YaaaH
Xyrauaaraap latgar xefenryypunlH 3eBXeH [apanTblH eepuyrnienteec ragHa XumnH
Temnepartyp, agmabatbiH y3yynanT, TYMAWHUA Xyd 33prUAr xapransaH Y3H3. QH3 Hexuenn
XYBUNH UMMYJTbCUAH OPOHA, XYBUNH TaTax Xy4 rAC3H OMNTONTLIN X3P3rfaHa. JHI Hb TaTax
XYUMIT CEKYHObIH 3apuyynantag XapbLyyfncaH xapbLaa oM.

P =5 ="+ (pa = Pu); (1.35)



PYZ[

=1, = ; 4 (z@(na _ Z_) (1.36)

(3.33) NNapXUUNNUNH HArQYr33p HAMIrA3XYYHUNT OpyynaH gapaaxbir TOOLHO.

f u
Ue = Vg +%Fa(pa_pﬂ) =Ua_g(2@(na_z_o) ’ (1-37)

OH3 yea TURPANTIT XY4HUI TOMBbEO Aapaax XanoapT LWMIMKMUHI.

G

P = El)e,' (138)
XyYBUIAH UMMYLC I, = :79 (1.39)
[93px XunwaaHg v, = 2050; G = 14.5; F, =706 p,=4,7; Py = 1.

)

1
145 70,6(4,7— 1) = 176;

g
EFa(pa - pH) =
v, = 2050 + 176 = 2226;

2226 KT CeK
= =227 ;

17 981 Kr

[99pX XKULLBIHIAC OYTHONT XMUX3L, awurtan Xypa Hb rapanTbiH OrTnon Aaxb
v, XypAaHaac 8.5% wunyy 6anHa.

1.6. LISH3rMmMH xan63ap AYPCUNH ePOHXNN Y3YYNINT

MMyY>XMHMMIAH Xe4enryypunH KaMepT XU YYCax YN SBL, TYNLWHUA 6yTaL, LAHIMMIAH
WwaTanTblH ragapryy 39praac xamaapjar xaTtyy TynwHuiA wartax xypgaap
TOOOPXOUNOrgOHO. XedesnryypunH Kamep daxb gapanTt TYWHWA WwaTtanTbiH ragapryyr
conno (Lopro)-Hbl OrTnonbiH Tanbana xapbuyyfncaH XapblaaHaac xamMaapHa. XopaBs
lwartax ragapryy ecex 6arnBan watantbir MA3BXTAN (LAHIMMAH X3n63punr nasBxTan)
roH3. TyYHUA HAr agunaap WO9BXFryM XxanbapTon udHar 6ywy LwwartanTblH TOMTMON
ragapryytam L3Har rax (X3BUMH LBHAr) 6anHa. LIaHarminH nasBxXkunuimH yayynanT rax
LUSHIMMMH WwaTtax 6arraa S ragapryyr aH3 ragapryyHbl So @aHXHbl XaMX33H[, XapbLlyyrcaH
Xapbuaar XanHa. LSH3arMmH xanGapuir 3eB COHIOX Hb AapanTblH ©epufienTt, HUCIX
X3PArcrinnH xyrauaa, tTatax xy4dtam xonboortomn 6anHa. XnnH gapanTbliH 66pYnenTuinr 3es
3oxuLyyrnax Jyxar, X3T MX3CB3S1 KaMepblH XaHa TacBapnaxryn, Garacsan watant
TorTBopryn 6onHo. WWaTtanTteiH ragapryyr anb 60nox eepynexeepryn 6ansan carvH, Uim
ragapryy Hb 4OTPOO cyBartam 0ypaacryn umnmHap xanbapTan waxman uaHar 6arnHa. 3ax
y3yypunr 6ypHa LIsH3rMnH xanbap Hb Xe4enryypumH Kamepbir TyhAwaap AYYPraxasp
OanHa, TYNWHUA @ >XUHT Xe4emnryypumH KamepuinH W.,, 93NaXyyHA4 XapbuyyncaH

xapbL@aaraap TOA0PXONIOrA0HO:
)
A= ;
M/KaM




XepgenryypuiH KamepT Tynwunr 6utyy waxax yeq AYYPranTUH HArT TYNALWHWA
HArTTam omponuoo 6ongor. 9BY MMM yen USHIMMWH WaTanTbiH ragapryy apc 6aracHa.
Kamepunr uU3HOrsap Ayyprax 33par 3apumpaa KaMepuH XeHOJ1IeH  OrTrofbiH
AYYPranTUNH UTranuyypasap TO4OPXOUOrAoHO:

ST
80 - 2

; (1.40)

FKaM

OHA: S —UAHIMMINH XeHAMNeH OrTronbIH aHXHbI Tanban;
E .., —KaMEPUNH XeHO1eH OrTNosbiH Tanban.

LIaH3rMmH xanbapumr COHroxgoo &, UTrANLYYPUIAr HOMIrAYYS1aX Hb XMW YeneeTan
HOBTPaX Tanbawur Garacrax, U3HIMMNH aaryy TyfAWHWA WwaTanTblH 6yTaaraaxyyH ypcax
XypAbIr HOMArayyJsiH3. QH3 Hb LQHAr TOrTBOPIyM LWaTax arysibir UXCraHa. [JoTop CyBrmnH
XAMXKI3r fJapaax UnapxXmnnnasp COHroHO:

So

RCB06

X =

)

BaBan 30xvMx 0330 XOMX33 Hb TYMWHMKA OyTol, KamMep Aaxb gapanTtaac
XamaapHa.

LIaHarMH xan6apuir COHroxgoo aHxaapax 6ac Har Yyyxan acyyaasn Hb KamepblH
XaHaHbl AynaaHbl XxamraananTt oM. XeaenryypumH nx OueHa LaHarmnr 3aaBar XonooHo.
OHO yea U3HAIMWH ragHa ragapryy 6ypaacnargax wwaTtant 3eBXeH OOTop cyBear, 3ax
Y3YYpaacaa saBargaHa. 3apum Toxuongong y3yyp xacruar Oypoar. butyy caBaa
X3n63pTaN LAHIr XaP3rnaxX Hb XaMrMnH CarH, U3HIMM3NTUNH HAMTbIr XaHragar. 1.5 gyraap

3yparT xapyynas.
\\\\
& ra - - e

1.5 gyraap 3ypar. Y3yypasacas waTtgar casaa LaHar.

A

W T e

p g

BBY MM U3Har wartax 6ara xyparan 6ampar Tyn Tatax xyd 6aratan, ygaad
XyrauaaHg warax 30puynantTan Xe4enryypT XaparnaHa.

DO

1.6 gyraap 3ypar. Nagyypaa 6yp33CcTan ryypcaH L3Har.




1.6 gyraap 3ypart xapyyncaH ragyyp OypaacTtam [oTyyp cyBartam UMNUHAOP
X3an03pTan ryypcaH LUaHar WwaTanTblH MAIBXTAN ragapryytan watax yeq gapant ux ecger
TYN epreH xaparnaaarryi. 'yypcaH gapuHbl O3BXKUATUIAT OyypyynaxbiH Tyng asaBxrym
ragapryy yycraHa. 1.7 gyraap 3ypart QYPC3JSIC3H HYXTIN LOHAI X3PIrfaH3.

4 L-1

DT
M.

1.7 gyraap 3ypar. HyxTan LaHar.

TyyH33C ragHa GypaacTan ryypcaH LQHIrHUA MAIBXKUNTBIN 30XULYYNaxbliH Tyna
3yyBaH A0TOP HYXTAM LUQHAM Xaparnax 6onHo. /1.8 gyraap sypar/

LA

1.8 gyraap 3ypar. KoHycTawn ryypcaH LI3Har.

1.9, 1.10 ayraap 3yparTt AyPCancaH o4, BaroHbl Ayryn xanbapTan AOTOp cyBarTam
LHAr WwaTtanTblH ragapryyr 6ara 33par eepuvnger.

1.9 pyraap 3ypar. Og xan6apTan 1.10 gyraap 3ypar. BaroHbl
cyBarTam LQHar. AYryn xanbdapTan LaH3T.

1.11 Qyraap 3ypart xapyyJficaH Teneckon U3Har ragyypaa GypaacTtan, gotyypaa
cyBarTtan, banvpnyynaxag Hanasg xyHa 6anaar.
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1.11 gyraap 3ypar. Teneckon LAHar

LISH3rMMH xaMruiH ron y3yynanT Hb TyAWHUA O6yTay, LUSHIMMWUH Xanb6apaac
Xamaapgar TyyHun OypaH waTax xyrauaa oM. [[apaaHbl xegenryyp 6a TaHK acapryyuax
Nyy>XWUHA 30puynaracaH LUdHAr xapbLaHrym mMx taTtax Xyd, waTtax Oara xyrauaartawm
Oangar. MapwunnH xegenryyp Ux xyrauaaHz watHa.
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1.12 pyraap 3ypar. WWaTtanTbliH SH3 BYpUNH XypaTan LOHaT.

.

3apum TOXMONAONA wWaTancaH Tatax Xy4 raprax U3Har waapgnaratan 6angar.
3eHUTUH NYYXUHTYYA WX TaTtax XydTauM rapaadbl, 6ara Tatax Xy4yTan MapLuuiH

XegenryypTan.



HAraYraaP BYNITMUH OYTHINT

CyYnWiH XXnnyyasg Tepen GypuiiH rant xaparnang epreH ux xaparnargax bavraa
XaTyy TYJIWWUAT X3OX3H Kr TaTax Xy4ToW TaHK 3C3apryyuax 3anyypT CyMHaac axr1asj TuB
anracax ganaBuuT BOMOH CaHCPbIH NYYXMHA awurnax danHa. Xeeprexepn 6anHra 6anaH
Oanpar, HangBapTan axunnaraartan, xanbap 6yTauTan, ygaaH xagranax 6ononyooTon,
XM YHITaW BGanaar Tyn WWHISH TYMWHS3C AaByy TanTtan. XaTtyy Tynw XyBUWH XWUH
XT3N, AynaaH canH anrapyyngar, watantblH 6yTaargoxyyH Hb MOnekyn »uH baratan
oyTau, 604MCbIH XONbL, TOXMPCOH 30XMX XYpPA, TUAPANTIT XYHUAT YYCrax YaasapTan 6anx
écton. OpumH yeq 6annncTut 6a XonbUOoT HANNM3I XaTyy TYALWMWAT FON TeneB alumrnax
OanHa. bannucTuT TYNWHUA XONbUOHA OPAOr HWUTPAT Uenmosos, TYYHWUA yycrary
HuTpornnuepuHuir 2011-2012 oHg OGMOHWMIA X3P3ANKYYSICOH YICbIH TOCNUWH Yp OYHA
rapraH aB4 ymngBapsiox TexHonormmr 6onoBcpyyricaH. HUTpornMuepuH Hb TYMLWHUA
OypangaxyyHa Ganraa watard 6ogucyyabir UCIaNAayynaxag XaHrantranm Xypanuax ux
XAMXKI3HUIM XyumnTeperdnnr aryyngar. HATpornuuepuH waTax yiun sBubIr XaHragar rosi
0oauc Tyn TYYHUMMA X3MXKI3 TYSIWHUMA WUNYNSMMAT  TOAOPXOMMHO. WX X3MXK33HUK
HUTPOIMNLUEPUHTIN BannUCTUT XaTyy Tymfw 3HEepruiH eHgep yayynantranm OGawngar,
Tyxann6an, 43%-uiH HUTPOrMNLEPUHTIN AMEPUKUIAH TYNLWIHUA XYBUAH UMNYNbC 215-
230 Kr cek/Kr xypaar.

XapuH XonbuoT xaTyy Tynwunur MOHron OpHbl Hexueng rapraH asax
dononuooTton Gereen TyyHUW OyTUdL OpAOr TyyXur 34 OGOAUCHIN LUMHXMI3H Cydanx
He LTI TOOOPXONSIOX cyfanraa XMnnaa. QHa Oynart ragaag opHyyaaa xaparnax banraa
XaTyy TYAWHWMA BYTUMWH cydanraar XUmK 3HEPrunH y3yynanTunr TOoLOoX apra 3yur
bonoscpyynnaa. XonbuUOT TYMAWHUA WMCaNAyynary, watardy OGOAMCbIH TOO X3MXI3r
©6pYNeH sH3 OYPUNH Xy4YMH YaganTtan, y3yynanTtTanm Tynw rapraH aBaxgaa xapbuaar
Malw HapurH mepnaex ©ereepn ron TeneB ucangyynard Hb 80-85 6anHa. XaTyy Tynw
waTtax yeg anrapgar gynaaHsl aHeprn Oyroy ununar yaHap TYYHUW SHEeprunH YHOCOH
y3yynant 6onHo. ['on TeneB TyyHWI AynaaHbl XaMxka3 Oytoy mnunarmir (Qx) Tycram
KanopuMeTpunH TOXeepeMXUHA XxaTyy TyNWWAr waTtaax [[apaa Hb WartanTtbiH
ByTaaraaxyyHuir 18°C (291°K) xam xypTan xeprex (3H3 yen ycHbl yyp GypaH rapcaH 6ainx
€CTON) TYPLUMAT XMK TOAOPXOMMOX aprbIr cyganraaHfaa XoparnacaH. XyBUAH UMMYIbC
awmrnanTblH YEUAH Mall Yyxarn SHeprumiH y3yynanTt oM. YaaaH xyrauaaraap watgar
Xe4enryypuiH 3eBxeH AapanTblH eepuyrienteec ragHa XWnWH TemnepaTyp, agnabatbiH
Y3YYNONT, TYNIWHUM Xyd 33PrUAr XapransaH Y3H3. OH3 Hexueng XyBUWH UMMYSbCUIAH
OPOHA XYBUWH TaTax Xyd MAC3H ONNrONTbIN X3PIrfaH3. OHA3 Hb TaTaxX XYYUUr cekyHAbIH
3apuyynanrtag xapbulyyJficaH xapbuaa oM. TUAPINTIT XYYHUA XYBUAH UMMYIbC [; rax
TYJIWHUIA HIT KI XXMHAO BYPaH MMNYNbCUNT XapbLyyricaH xapbuaar XanHa. MMyyXMHrnH
TEXHUKT ToNn TeneB TYNWHUA Xyuuidr f, = RTqp TOMbEOroop TOAOPXOWNAOr, eepeep
X3an06arn, XMH TOrTMOI TEMNEPATYPbIH XAMXKIIHIIC XaMmaapax 3yn TOrTOMbIr X3MHI, 3HI
Hb XaTyy Tynw wartax Oyx ye wartbir 3aaHa. bug TemnepaTypbir TO4OPXOWNAOr aprbir
AapaaruiH 6ynart 43nrapaHryn Tycranaa.



XOEPOYIAAP BYNAr. TUAPANTAT CYMHbI XATYY TYNLWHWA gOoTOOA
BYTUWMAH CYOQANTAA, TAPITAX ABAX APTA, TEXHONOIM

2.1. TUMPINTIT CYMHbI XaTyy TYJFLWHUA OYyTaLY
2.1.1. Xonbyom mynwHui 6ymay,

XOoNbUOT TYSWHUIA UCINAYYNary, warard 60OuUCbiIH TOO X3MXI3r ©epuysieH SAH3
OYPUNH XYYMH YaganTtan, Y3yynanTTon Tynw rapraH aBaxgaa XapbLuaar mawl HapuiH
Mepaex 6ereepn ron Tenes ucangyynard Hb 80-85 GanHa. 2.1 ayrasp 3ypart xonbuoT
AapuvHbl WaTanTbiH OyayyBYUAr Xapyynas.

Hreex/Kr

/_

250 - /._:_:___h,u_____
/D
200~_- / . . _

Y A—
K / . I
150 41,3-F-az e -] -- 8L 1500
=~ L ’ F o~
?\M% |~
...‘..--""‘
100 y12—ft — 1 1~ 241 1000
! |
50 ‘:,r—-;é—- —~ {——1-20} %00
o] |
60 70 80 877290 100%

2.1 pyrasp sypar. conayynardnnH Xamxas-aHeprumH y3yynanTumH xamaaparn.

TyNWWH 03Xb NCINJYYNAMYUNH XaMXKI3r 6anBan 30XMX XYPIdH HOIMIrAyyrnaxag
LaTax XaM OruoM UX eCex XyBUMH UMMYIbC aaXuM yaaaH HOMIraax 6arHa. AMMOHbI
nepxnopart Ucanayynard, opraHuk watard 6oanc 88:12 xapbuaatan yea XyBUnH MMMyIbC
A930 XAMXKA3HA3S Xypdy 6GanmHa. [9BY 3HS xapbuaa 80:20 yen TynwuH O9Xb
B6apbuangyynardy 604MCbIH XaMX33 MX Bara ydpaac 30XxMx Llaapgnara xaHracaH Tynw
rapraH aBax 6onomxryn 60n0x Hb Xxapargax 6anHa. SH3 TOXMONAOoNA XYBUNH XXUH UXTIN
NCANAYYNary X3parnaX y3YYNanTuir camkpyymk O0fHO, 9HAO >KUHIMAH  HIMKI3C
J3M3XYYHUMA HINK HeneeTan 6onoxbir xapx 6onHo. CyynuiH Xunyyasg XyBUWH
UMNYNbChIr HAMArAYYN3X 30PUNTOOP XOHIeH uaraaH, MarHu, LMpKoHu, 6epunnui, 6op,
HaTPW 39P3r XeHreH MeTansbIr Xonux 6oncoH 6anHa. TynwuHA HyHTar MeTansibIir HOMANT
BOOMroH Xaparnax He xaTyy TYNW YANABapnax OOMOH NYYXWHI Xeeprex yea eepee acax
alynbIr HAMArAYYN4ar. XeHreH LaraaHbl HyHTaruiH MA3BXKUNTUMIT OyypyynaxbiH Tyna
TYYHUIT BYpax aprbir Xxaparnax 6arnHa.



XaTyy ucangyynard ron Tenes TarncTt xanbapTtan MuHepan 6oauc 6anaar. VIxaHx
TOXWONAONA Kanu, aMMOHbI NepxriopaT, MeH Karnu, HaTpu, aMMOHbI HUTPATbIT X3P3rnaHa.
3apum Toxonaona aMMOHbI NUKPAT MATUIAH OpraHuK HIFASUIAM X3P3rnaHa.

MCSH,D,VVJ'ISF‘-II/I,D, TaBuUrgax waapanara Hb.

- \O3BXxTam xyumnteperd UxTan;

- lynaaHaac yn xamaapaH nucangax;

- OUBUK-XUMUWH TOFTBOPTOM Bananbir xaHrax, YumraHg 6ara eprex;

- Ynnaeapnax, awmrnax yeg atoynryn, Xoprym,

- XaTyy Tynw ynnasapriax TEXHONOMMWH ropumzg watard 604MCcTon camH TOXUPOX,
eHaep xama 6at 6ex, TacBapTan Ganx 33par BOSHO.

AmMMoOHbI nepxnopaT NH4ClOs OpyuH yeunH xaTyy TYAWWHA UX X3P3rnargax
B6arHa. im TynwHui XyBuiH umnynsc eHaep 220-250 kr cek/kr. TynwmuHA nX XOSbCOH
yen rapy Gaviraa xui ytaaryii, xapvH yuniirnar araapT aasc (HCI) - Tail MaHaH yycraHa®,
XapuH TortBopTon GananbiH y3yynanTt eHgep Ouw. CyynuinH XUnyyasg TOrTBOPTOM
YaHap nnyyTtan nutninH nepxnopat (LIClO4)-bIr X x3parna)x 6anHa. XapuH 3H3 Hb UNyy
eHaep epTer yHaTan. KanuiH nepxnopat (KCIO4) Bytoy XnOpbIH XYYMWH Kanunr apT 433p
YEaC X3PArnacasap MPCaH, YeneeT Xyuunteperdy uxuiur aryyngar 605084 XyBUAH UMMYJbC
6ara 6Gaitnar.180-220—— OpuvH yen TYYHUIT aMMOHbI yTaaryii 60aucoop COMbCOH.

KIr

NHsNO3z -aMMOHbI HUTpaTTal TYMWHUA XYBUAH MMNYMbC XapbuaHryn 6ara Gawnpar.
JintuiH HutpaTt LINO3 NMUTUAH nepxnopaTaac Xydunrteperdeep ux O0OMOBY 9HI
Xy4mnnTepery Hb ypBang OpAorryr, XapuH yYUnaBapnaxag aoynryn 6anagar gasyy Tantan.
OpraHuk Hargang opaor aMmmoHbl nukpaT CsH2(NO2)sONH4 xoépayraap 33prunH Tycnax
YaHapblH UCANAYYNaryna opAaor, XyBunH uMmnynbec 6ara. OpynH yen HUTPOHbI 6OMOH
HUTPO3SUMNNH NepxrnopaTt 39par UX 4YeneeT XYYUNTeperytan LWWUHS WCanayynardnmr
X3aparnax 605ICOH. MeH MX Xy4yunTeperytanm WUCINAYYNArdng asoTbiH XYYSUMWH auun,
a30TblH XY4SIMMH MOYEBUH X3P3rnax 6OCoH.

38 Arkhipov V.A., Vorozhtsov A.B., Korotkikh A.G. et al. Productions of UltraFine Powders and their Use in High
Energetic Compositions // Propellants, Explosives, Pyrotechnics. —2003. — V. 28. —Ne 5. — P. 319-333;



2.2. llaTary 6oauc, TYYHUNT raprax aBax apra TeXHosioru
TaBurgax waapanara

- WaTax yeq ux gynaax anrapyynax 4yagsaptan 6anx;

- byTauaas ycrepery mnx, Hyypcteperd 6ara 6anx, aH9 Hb TynwuHA watary 6oamnc bara
OPX NX XYBUAH UMMYJIbC YYCrax Hexuenuur bypayynaar 6anx;

- Bapbuangyynax canH yagsapTan 6anx, TynwHUA 10-25 XyBb Hb Wartary Gapbuyynary
ooauc 6anx;

- lWaTtary 6oancbiH xaBpar 6050x xam anb 6onox 6ara 6arx 39par 60MHO.

TYYH33C ragHa npakTuUK X3parnadaHumn yyaHaac wartard 6apsuangyynard 6oguc
/WBB/ Hb WwnHran 6angangaa yyp yycax 6ara gapantran, byunax eHgep XamTan, Luapuax
Gara xamTal, xanaaxryiraap acsan 20-100¢ C xama eTrepy 3yypmar 60rox Yagsaprait
OanHa. XaTyy TynwuHg acdanbTTal Hyypc ycTeperd, geHon 60S50H uennonosbiH
Aasupxan, opmanbgerng-pesvH, 6anranviiH 3CBaN XMUM3M KayvuK, MNONUITUNEH
33prunr WBB 60nroH xaparnaHa. OpyYvH YEUWH MNOSIMMEPOOC 3MNUKCUA, MOSNIMYPETUH,
NonMachupuH gasupxamn, nonmcynbua Kayyuk, NOAMBUHUIT, Nonnammg, nonnbyTagmeH,
nonmMm3obyTuneH 6051I0H SH3 BYpPUIAH HUTPONONMMEPLIr X3parnax OanHa. [anbcut
XanbapuinH xaTtyy TynwuHA acdanbTaH pe3uH, acBan acdanbTblH HedTb X3Parnagar.
B4 accanbT TOorTBOpTOM Bangang Mmyyraap Heneenger. lNonucynbug Kay4mk-TMOKOs
canH WBBE 6ongor. XapuvH nonvypeTuH TUOKOMOOC WAYY CalH Tyl XYBUWH MMMYIbC
eHOepTIN, YaHap Hb canH Tynw rapaar.

2.1. Oyrasap XyCHarT

OHOep UNYNarTai watary 6oaunc aryyncaH xaTyy TYSWHUA y3yynanT

WaTary XyBUWIH LLIaTa(>)< XaM, LUMSTaX Xypa, XYBUINH MMMYIbC, ”::K
63""%2’;%””8” Km*“'/;g e < 70a™ 7070 Bakyym
yven/ atm yeq Opunng,
Kapbokcunb
OynrunH 1,83 3204 7,6-17,8 248+252 287-292
nonubyTtagnen
MonubyTtagmeH- 1,74 2926 10,2-17,8 239+243 277-288
aKpUNOKUTPUN
MonuypetaH 1,77 3537 7,6-17,8 244248 282-287

Watary 6oomMc mnOaBxTanm xyuunrtepertan Oamxag aHxaapax Hb dyxan oM.
AKuwaanban, HUMTpoUEnmno3 cyypbTal HUTPA3ONbIr XOHreH uaraaH 6a Tanctnar
ncanayynard (NHsClO4) 40:60 XyBb X3MX33T3M XONbCOH TYILW HAIT, 3yypangax Yagsap
eHaep, 6ara xamg ysiH XxataH YaHapTaun, eHaep xamg 6aT 6ex Tynw rapaar.




2.3. Ucanpyynary 6oguc

XaTyy ncangyynard ron Tenee TancT xanbapTan MuHepan 6oauc 6anpar. VIxaHx
TOXWONAONA Kanu, aMMOHbI NepxriopaT, MeH Karnu, HaTpu, aMMOHbI HUTPATbIT X3P3rfaHa.
3apum Toxonaona aMMOHbI NUKPAT M3TUIAH OpraHuK HIFASUIAT X3P3rnaHa.

MCSH,D,VVJ'ISF‘-II/I,D, TaBuUrgax waapanara Hb.

- \O3BXxTam xyumnrteperd NxTan;

- lynaaHaac yn xamaapaH ucangax;

- OUBUK-XMMUNH TOFTBOPTOM Bananbir xaHrax, YyunraHg 6ara eprex;

- Ynnaeapnax, awmjrnax yen atoyrnryn, Xoprym,

- XaTyy Tynw ynngeapriax TeXHONOMMMH ropumg watard 604MCcTon camH TOXUPOX,
eHaep xama 6at 6ex, TacBapTan Ganx 33par BONHO.

AmMMoOHbI nepxnopaT NH4ClOs4 OpyuH yeunH xaTyy TYAWWHA UX X3P3rnargax
B6arHa. M TynwHuin XyBuiH umnynsc eHaep 220-250 kr cek/kr. TynwuHA UX XOSbCOH
yen rapy Gaiiraa xui yTaaryi, xapuH yunirnar araapt aasc (HCI) - Tait MaHaH yycraHa®.
XapuH TortBopToM GananbiH y3yynanTt eHgep Ouw. CyynuinH XUnyyasg TOrTBOPTOM
YaHap unyyTtan nutnind nepxnopat (LIClO4)-bIr X x3parnax 6anHa. XapuH 3H3 Hb UNyy
eHaep epTer yHaTan. KanuinH nepxnopat (KCIO4) Bytoy XNOpbIH XYYMWH Kanunr apT 433p
YEaC X3Parnacasap MPCaH, YeneeT Xyuunteperdy uxuur aryyngar 605084 XyBUAH UMMYSbC
O©ara 6anpar.

39 Arkhipov V.A., Vorozhtsov A.B., Korotkikh A.G. et al. Productions of UltraFine Powders and their Use in High
Energetic Compositions // Propellants, Explosives, Pyrotechnics. —2003. — V. 28. —Ne 5. — P. 319-333;



McangoyynardunH WWHX YaHap

2.2 pyraap XycHart

Mone- | XyBuiH | Xannax Yycax Xyuumn Yeneet
boancbiH Tombéo Kyn XWH, XoM aynaaH, Tepery XY4mnn YpBan 6a 3agpanblH 6yT33raaxyyH
Hap XXUH r/cm3 °C KKaJI T00,% Tepery
MOJIb
AMMOHBI NH4CIOs | 117,5 1,95 -69,4+ 54,4 34,2 2NH,ClO, - N, + 2HCl + 3H,0 + 2.504
nepxnopar -78,3
AMMOHBbI NHsNOs | 80,05 1,725 -87,3 60 19,9 2NH,NO3; - 4H,0 + 2N, + 0,
HUTpaT
JIntninH LiNOs3 68,95 2,88 225 -118,5 69,6 34,81 4LiNO5; — 2Li,0 + 4NO + 30,
HUTpaT
JIntninH LiClO4 106,4 2,43 236 -106,13 60,15 60,1 LiClo, - LiCl + 20,
nepxnopart
XropbIH
XYYNUIH KCIO4 138,55 2,52 610 -99,24 46,2 46,2 KClo, — KCl + 20,
Kanu
KanuiH KNO3 101,1 2,11 334 -117,76 47,4 23,7 4KNO; — 2K,0 + 4NO + 30,
HUTpaT
HatpuitH NaNO3 85,01 2,26 307 -106,6 56,4 28,2 4NaNOs; - 2Na,0 + 4NO + 304
HUTpaT
A30TbIH
XYYUIH LiNO3 68,95 2,38 - -115,3 58,01 - -
nnTn
Hutposun | 2NOCIO - - - - - 62,1 -
nepxnopaTt 4
HutpoHun | NO2CIO4 - - - - - 66,7 -
nepxnopaTt




2.4. Bapbuangyynary 6oauc, TEXHONOTMWH HAMIrA3ANYYA

TunRpanTaT CyMHbl XaTyy TynwHui 6Gapbuangyynard ©604AMc Hb  XOJSbLHbI
6oancyyabir XOOPOHA Hb CanH XonboX HAraH »xwurg, 6yTauTan 6onroH 6at 6ex YaHapbIr
HOMArgyyJsiax yypartam ux Tenes opraHuk HAWMNAr 6oaucyyn 6angar, MeH gaexap wwatary
0oaAUCBbIH  YYPrAr  TYMUSTrOHA. TyxanmH 604OuC Hb  XONbUOT  XaTyy TYMLWHWA
YANAB3PAANNAH TEXHOSOMMIAT TOLOPXOMMOX00C ragHa TYYHUA (PUBNK MEeXaHUK LUMHX
YaHap, Xaparnax TemnepaTypblH Xypa3d Xsa3raapbIr TOrTOOX, 3HEPrMnH 6ONOH BanIMCTUK
y3yynanTtyyasn HeneesnHe. banranviiH 60MOH XMUM3N eHOepP MoSiekynTam XUMUAH
Hargan, Tyxannban, Hatypan 6a XxMiman kayduk, gasmpxan, acdanst 6utym, nonnacpup,
3AnoKcua  AaBupxan, nonucynbu  Kayuvk-TMOKOM,  MOSWYypeTuH, KapOoKcunb,
rmaopokcunb  GynrmnH - nonubyTagueH, akpuUnuMH — XYYUIn  33prunur - Xoparnaaar.
Bapbuangyynard 604McCbIr 36B COHFOCOHOOP XaTyy TYSLWHUI YANLBIPNANIUNAH TEXHOMNOM
30XUX FTOPUMBbIH faryy siBargax TynwHuni 6aTt 6ex yaHap xaHrargaHa.

Monumep cymkaaHa cyypuncaH 6apbuanbgyynard xondory 6oanc Hb 6aT 6ex
YaHapTah xaTyy TynW XUNUX HeXununr Oypayyngar 0934 33prUMnH MeXaHMK  LUMHX
YaHapTaun 6eree xeHANeH Xonb00C Hb XanNb3apuiiH TOrTBOpTOM Gangan, xarapar, XOOCOH
3a/  YYyCdXd3C Xamraanaxaac ragHa wartard ©0oaMCbiH  yypar rynuaTragar.
BapbuangyynarymiH XaMXKa3r LlaTaax KaMepblH X3MXKA33rasp TOLAOPXOWSHO. XaTyy
TYNWWIAr acaax yea Xolwlyyraap snrapgar waTtanTblH OyTaarasaxyyH yycgar. TyxanH
TUMPATAT CyMaHA Waapaargax TYNXaNTURH XYYUAT YYCrax 30pUroop Unyy nx SHeprumH
Y3YYN3NTTON 3pY Xy4TOM mMaTepuanbiH Hanpnaratam xonbl, 604MC 3CB3aN T3Ar33PUINH
LaTanTbIH XypAblr eepynex 3amaap, XuLwaanban, LoproHbl reOMeTPUnT eepynex samaap
eepunmk 60nHO. IpT yeunH nassxryn xonbordy 6oaucyyn Hb eHAep KOHUEHTpauuTan
KanuinH nepxnopaTbiH acdanbTTan XoNMNacoH xonbl 6ams.

Xonbory OGapbuangyynard 6oaucoHg  awwvrnagar  noAMMEPUAH  LUUASH
LUMIDKUATUAH TEMNepaTypbIr X3T ecreceHeec aMmopd XanbapuinH NONUMEPT LUMITKWUH
TYILWHUA OTOP XOOCOH 3al UX XOMXKI3radp Yycd TYYHWUW YaHapbIr MyyTragar yun sl
YYCOar ceper tantan Ty TYYHUAT TOXMPYYIDK COHIOX Waapasiaratan.

CyynuuH Xunyyasg nyyXWHIMnH YANABIpNang Tepen OypunH camkpyyrik
0eXKyYNCaH XyBaHuap awurnax 6anHa. 34rasap matepuan Hb XyBuUrH eHgep 6aT 6ex
YaHapTanh pgynaaHbl U3k 60MOH TEXHOMNOMMWMH uryy 4YaHapTan. bexkyyncaH
XyBaHLUapblH Tepena wunaH 6a kBapy ytac, acbect xaparnax 6anHa. OpuvH yeq aH3
Tepeng Xxunman rpadut rapraH aBd awwurnax ©6anHa. bapbuangyynard 6oamcoop
anokcua 6a deHonbiH AaBupXanr xaparnagar. MatepuanbiH XxaMriH camH 6aTt 6ex
YaHap Hb ayyprard 6a 6apbuangyynard 6oancHel xapbuaar 70:30 yea xaHrax 6anHa.

Nx OGuennr ynnaBapnaxag CyimKUX aprbir  Xaparnagar. ToOoopxon eHureep
GanpnyyncaH xypaaHg 6apbuangyynard 60OuCbir 43BTIICIH LWWMAH yTCaa X34 X349H
Yeap OpOOX TYYHUUT 3yyXaH XUWK yaaaH XyrauaaHbl xanaanT erHe. YYHUN yp OYyHA
Gapbuangyynardy 604UC HUNMANKMXK MaTtepuan 30XMX MeXaHUK LUMHX YaHapTan 60rHo.
MagaagblH  X3BMAMUUH  MIA33MM33p MUHETMEH MYYXXUHIMAH  HIrayrasp LwatnanblH
xyBaHuap ux 35%-vap xamg Gereen og = 152 kr/mMM? y3yynanTTan eHAep 4YaHapbiH
raHraap ymnaBapriacaH nx 6menaac 25% xeHreH 6arHa.



2.5. OpYuH YyenmrH xaTyy Tynu

XonbuoT xaTyy TyNnw xaTyy warard, ncangyynard 6ogmncooc 6ypaaHa. OpuunH
YeA OfOH TePNUNH NCanayynard 6o4mckIr Xaparnax 6anHa. Hanaag ux xaparnax
Oanraa ncangyynarumg
Mepxnopat: ammoHbl (NH4ClO4), nutuiiH (LiClO4) , kanuinH (KCIO4);
e HutpaT: KanuH (KNOs3), ammoHbl (NH4NO3) 60noH bycag;

e ammoHbl anHntpamng (NHaN(NO2)2).

LLaTar4y 6oauc:
e MeTann 6a 194r93punH xannw (XeHreH uaraaH, Mariu, nuTtu, 6epunnun),

MeTannbIiH rMapuayya,;
e [lonnmep 6a

AaBvpxanHyya(nonuaTuneH, nonnuypeTaH, nonnbytaaueH, kayyunk, butym);
e bycap 6oauc, xnwaanban nonucynsdung, 6op, HyypcTepery;
e AHY-blH BONOH X34 X343H TOPIUNH XONbLTON TYNLWHUA BYTaL, 3apum

TEXHOMOMMINH Y3YYNanTyyauir gapaax XycHartag Tycranaa“c,

2.3 gyraap XyCHarT
Tepen 6ypuinH XONbLUTON TYSIWHWUA Y3YYNanT

boaucbiH Hap AHY 1 2 3 4 5 6 7 8
AMMOHBI 72 |169,75|64,75|59,75 | 54,75 | 49,75 | 39,75 | 49,75 | 61,6
nepxnopar
XOHreH Luaraanbi 10 15 15 15 15 15 15 15 5
HyHTar
dnokeng 0,55 2 2 2 2 2 2 2 1
fasupxan
MonubyTtagmeH 9,6
MonunbaeHbl ncan 1
Okcamunp, 4
[JnoktnnaguuuH 2,85
[nokTnnocbauymH 2 2 2 2 2 2 2 1
OvatundeppoueH 1 1 1 1 1 1 1 2
[OvBMHUKaYy4YnK 10 10 10 10 10 10 10 9
Xap TyranraHbl 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3
ncan
NleunTumH 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 0,1
"ekcoreH 0 5 10 15 20 30 20
OkToreH 20
JeToHauunnH 1000 | 1000 | 290 68 60 40 15 60 35
anameTp, MM
[eToHal yycrax 7,0 7,0 7,0 5,2 2,6 2,0 1,4 4.4 2,0
papant, [Mla

40 NatenTt CLUA 3984265, MIK C 06 D 5/06, ony6:. 05.10.76 (npoTtotun)



Ypant Magpax 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000
yaaBap,Kr cM/Cm

3yypangax 9500 | 7100 | 6900 | 6800 | 6700 | 6700 | 7300 | 8500 | 8700
Yaasap, 60 C,
nyas

OpyunH yeumH xatyy TYNWTaN XxeaenryypT aMMOHbI NepxriopaTbil XeHreH uaraaH,
KayynkTam xaparnax 6anHa. 3apum TOXMONAOSNA KayuYMKUAH OpPOHA XagrananTbiH
Xyrauaar HaMargyynax, xatyyfra 4aHapbir camkpyynax 30punroop nonuypeTaHbir
X3PArnagar, raBy 3H3 Hb YANABIPNAX3 TOBOITAN XYHA. XOHreH LaraaH ncanaax ypearbiH
AynaaH gamxyynax eHgep YagBapTtan Tyn AynaaHbl 3HEeprurH ros 9x yycsap GOMroH
awurnaHa. By xaTyy TYNWTIN NYYXUHIMAH Xe4enryypasc rapaxgaa XeHreH uaraaHbi
ncnunH Byunax TemnepaTyp Ux eHaep Tyn LLOProop Xum Tanax yea xatyy 6oguc 6ongor
ceper Tantan. TUMM yypaac XuMh yycrax yHAC3H 3X yycBap nonumep Oapbuangyynary
6oauc 6onHo.

XXT-Hui WwaTtanTbliH OYTI3argaxyyHA xaTyy 6mueTt yycax Hb TUAPINTAT XUMNH ypcranblH
[O0TOO, YPANTUMN HAIMIrAyyrmK ynmaap NyYXUHIMAH XedenryypuuH awurt  YUnMnH
nTranuyypunr 6yypyynHa. Tuiam xegenryypuiH xyBurH umnynbc 250-280 kkan/cek
Oanpar. ©HOep XYYuH Yagantan 3apuM LBPrUMMH X3Parcang amMMOHbl nepxriopaTtbiH
OPOHL aMMOHbI OANHUTPaAMUAbLIT X3P3ArN3COH Hb XYBUWH UMMYIbLCLIN 9PC HOMArAYYCaH.
[[9BY 3HS Hb MaLL MX YHITIUr33C ragHa ynnaBapnax asuag Honaag atynram. XXT-Hun
3HEpPrumH Xy4vH Yagnbir HAM3Irgyynax 30puUnroop UdprumH 3opuynanTtran Hana34 OfoH
TOPNUAH 3eHUTUAH yaupanaraT Myy>XuH, TUB XOOPOHAObIH ©6ONoH araapblH GanngaaHsbl
yovpanaraTt nyyXuH 33parT XaTyy TYMWWHL OKTOreHWUWr H3MXK X3p3arnagar, 3H3 Hb
awmrnanTblH WWHX YaHapT Myyraap Heneernex 60noBY XyBUAH TaTax Xyd, MMMynbCbIr
HOMArayynax 6ononuoo ery 6anHa.



XOEPOYIAAP BYJITMAH OYTHANT

XonbLOoT XxaTyy Tynw wucangyynard, watard 6a 6Gapbuangyynard 6oamcooc
OypasHa.  XonbuOT  xaTyy  TYAWHWA  MCANAYYnarYma  amMMOHbl,  JIUTUIH,
KanunH nepxrnopatyyd, KanuuH, ammoHbl  6onioH  Bycapg HUTpaTyyq, aMMOHbI
AVNHUTPaMUbIr ron TenesB X3aparnax banHa. MaHan opHbl Hexuerng xnopT 6oaucyya
TOXUPOMXKIYW TYST HUTPATYYObIr X3P3arfiaX Hb WYY Yp AYHTOW, YYMp Hb TOAr33punr
MaHang rapraH aBax TYyxXuih 34 anbarton, 6ara OBpbIH TUAPINTIT CyMaH X3parnax
tononuooTon oM. YYHUN eMHe MaHan 6arninH XapankyyrcaH YrcbiH Tecnyyaaq 6oguceir
HUTpaTXyynax, HUTpaTyyablr rapraH aBax apra, TEXHONOrbIr A3SIFAP3HIyN TycracaH Tyn
XaTyy TYAWHUMA MCanayynard 604Mcoop HUTPATbIr COHIOX Hb 3YWMTON MaX Y3ras.
TUMP3ANTAT CYMHbI XaTyy TYMAWHWA WwaTtard 604MC Hb 30XUX SHEPIUAM YYCraxaa yyxan
YYPArTanM, 36B CavH wWaTanT gBargax opyuHr 6ui 60omrox, 3apum  TOXMONAONA
Oapbuangyynardy xonéord 604UCHIH YYPIUAM XaMT rynuaTragar. MoHron opHbl awwurTt
ManTtman, GavranunH 6aanrMiH cyganraaHaac xapaxag MaHawn yncap 6anraa Heeu,
Oycag ynngBapuinH awmnrnanTbiH

OnoH yncbIH TypLunara, eepunH opHbl Hexuen baragan, 6arax TOHOT TEXEEPOMXK,
nabopatop, Heeu 60MN0MUOOHOOC XamMaapaH [fapaax apraap XonbUOT TyNWWnr
YANAB3PNAAX Hb 3YMTAN raX Y33X OanHa. OXHUW wWwaTaHg Mcangyynardmir 63nTraHa.
TYYHUIT XMKUIMMIXK XaTaaHa. [apaa Hb waTtard Gapbuangyynard 6ogucbir 6anTraHa.
Monumep GOMOH  C3PraaH  ucanayynardy  6o04uc, HUNMANKYYNArdd3  XOSMHO.
Wcangyynaryaa 23HO xonbuton, waTard-bapbuangyynard 6oamcoo 6ycapg  xaTyy
MEeTasnsblH HyHTar, wartanTbil UA3BXKYYArdy, XMMUAH TOrTBOPTOM Gananbir xaHragar
6oaucton xonuHo. Wartary-6apbuangyynard 6a ncangyynard ayypmMmaraa aprantuinH 6ara
XypATan pOTOPTON XONUrHMA, XWX 3pryynaH xonuHo. [lapaa Hb 63513H 601COH 3yypcaH
TYNWA3 Wyya XegenryypT ynHa.OCcBan ypbAvunaH Haangaxaac xamraarncaH Tycram
XaBaHAO uyTrax 6omnHo. Laxman Tynwas 45-70° C pgynaaHTan kamepT TOAOPXOM
XyrauaaHg 6avnrana. LIaHar Tom Tycam ygaaH 63xKyynax xaparTan.



NYPABAOYIAAP BYNAr. TANPANTAT CYMHbI XATYY TYNLU YANABIPIAX
TEXHONOIun

3.1. Bbara oBpbIH XONbLUOT XaTyy TYJ1lI YUNAB3PN3X apra

OXY-bIH NMATEHT 2258057C2

bara oBpbIH XONbLUOT XaTyy TynWw YWNABIPaxag 3opuynargaHa. MInm uaHarumr
rosli Tenes Gara OBpbIH yaupanaratan nyyxvHruiH 6anngaanbl YaHapbIr A33LWNYYIaX,
3agpaH Aanbanax YMIYMnraar Xydtanm O0Mrox, LUAHIrMNH WwaTtantaac yycaar ynaaraan
xaTtyy OumeTunr TICO/mK awurt YAIUAH UTranuyypuir HamargyynHa. 50...200 mm
AnameTpTtan TakTUKMWUH OOMNOH onepaTtuB-TaKTUKUAH MNYY>KUHTUAH LQHAM XUNX3L MeH
awuvrnax 6onHo. banngaaHbl 33BCAr, TEXHUKUAH XamMraanax Xoparcan XWUNaac Xung
camxupd 6Ganraa Tyn rasap, araapblH MNYYKUHMMWH 3agpaH g9n0anax yunumnras,
XOHOOSIMAH XYYUH Yaafbir camxpyynax, Uenuur 9pax, TaHWH M3A3X, YUIIyynax
axunnaraar ©onoBcpoHryn 6onrox 3opunt Tynrapd 6anHa. OpyuvH yen WX3HX
TOXMONAONSA NYYXUHIMMAH TOSNTOMH X3CTUWH TACPaX OOOMCBIH XAMXKI3, TYYHUA XY4YMH
Yagan, TOCPANTUMH JHEPruruH Xy4a3p LEeNUUr xeHeex OanHa. [3BY NyyXuHr uenbg
XYPraCaH AapWuH LBHAT, TYSIWHUI 3HEepruiur oyTyy awurnax 6arnraa Tyn 4aspx cyganraa
YYHO 4virnax 6GanHa. TlyyXUHMMPH xaTyy TYMAWHUA yiasrgniaviH TaCcpax YaaBapbir
alwunrnaH XeHeesnMnH yp OYHr O33LWNyynax cyganraa, TYPWUNTbIH aXun O3NXUAH yic
opHyyaan xunrgax banHa. Tyxanmnban, AHY-O XMiAracaH cyganraadbl yp OyHA rapraH
aBcaH TynwHun 6yTau;

Y 11 T 1= [T 0 )4 1 e ¥- o 72,0...83,0
XOHIOH LLaraaHbl HYHTAI . . o o vttt et et et ettt et e e et e et 5,0...10,0
Bbapbuanagyynard 6oguc (nonnbytaguneH kapbokcmunTam anokema gasvpxan) . . 12,0...14,0
AMUHA TOPIIUH BEXOKYYNAMY (OKCAMMI) . « v v v e et et et et et e as 2,0...4,0
Ve Y=o T YAV 1 T 1 0,5..1,0
OUMOKTURNAOUIIUH . . . oo e e e e e e e e e e e e 2,0...3,0

(MateHT CLLA 3984265, MINK* C 06 D 5/06, ony6n. 05.10.76)

CypanraaHbl YHOC3H O33p TYMLWHUA XOMbLOHA XY4TaN TACpax 6oauc - rekcoreH
NN OKTOTEH, NEUNTUH U AN3TUNQEPPOLIEH 33PTUAT HAIMXK OpYyyricaHaap 30XuX Yp AYHA
XYPC3H BaiHa.

TyyHun 6yTau;:

XOHIBH LIaraaHbl HYHTAl . . . vttt et e et et e e e e et e e e e e e e 5,0...15,0
ONOKCUA OABUPXAM . o o v ottt ettt e et e e e et e e et et e 1,0...3,5
OVNBUHUAHUTPUIBbHBIN Kay4yK KAPOOKCUMNb OYNartam . .. ... ..o e 7,0-10,0
D= T o T VA= 1 =T = T Y P 0,2...0,5
JMOKOTUIICEOALIMH . . . . ottt e e e e et e e e e e e e e 1,0...3,0
LTI PPOLEH . . oot e e e 0,5...2,0
[EKCOMEH BCBOSTOKTOMEH . . i v ittt ettt et e e e e e e e e ettt e e 15...35
JEUTUH .« o o e e e 0,05...0,20

AMMOHDBI MEPXIOPAT &+« v v v ettt et e et e et et ettt e e YIAC3H Hb



MXXT —HA rekcoreH acBan oktoreHblr 15 ... 35 % H3MC3H33p AeToHaAUUMH XY4YMH
YaanbIr HOMIrAYYNIXUNH 33Parud3 awnrmanTbliH yed NyYXUHMMWH TACPINTUNH aroynrym
Gananbir 6ypaH xaHraHa. Wum tynwwuir «CTtuHrep», «CTtpena» 33par yaupanarat
NYY>XWUHA X3parnaaar.

Nnyy Xy4Tam SHepruTan Nyy>XMHL, OKTOreHTOW TYSILUMINT X3PIrNaHS.
Aloynryn axunnaraa Hb ron TeXHONOMMNH Wwaapgnara 6anaar 6ara oBpbIH
NyY>XUHA Aapaax TYWunr XaparnaHa.

TyyHun 6yTau;:

XOHIOH LLATAAH . . . o v ot e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 11,9-15
OMOKCUL AABUPXAM .« . o v it e e it e e e et e e et e e e e e 1,9-2
AVBUHUAHUTPUIL KayyyK KAPOOKCUNb BYNAITaM . . . . . .. oot e e 9,9-10
Xap TYTAMTAHDBI YCAJT .« v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 0,2
IMOKTUIICEDALMHAT . . . .ottt e e e e e e 2
OVMaTUNIEPPOLEH . . o o e 0,2
JIEUNTUH .« . o e e 0,05
[ EKCOMEH . . . o 20
AMMOHBI MEPXIIOPAT & . o v ittt e e e e et e e e et e e e e YIAC3H Hb

OHO TYNWWMAr LyTrax apraap ymngBapsioHa. [leToHaumir HangeapTtan efeexeep
TYNWHUI BYTaL, XyBb XAMX33r TOXMpYyYynax X3aparTan, TYYHUM OeToHal efeex Aapant
1,9-2,1 IMa, petoHaumnH uyxangax gnametp 25-30 mm Ganx écton. nm Tynwunnr
X3APArfac3aHIIP 3EHUTUNH yanpanarat nyyXnH, 3eeBpuUH 3€HUT NYY>XXUHIMAH Loruonbop
©onoH 6ycag yaupgnarat NyyXMHMMNH XOHeeX YUIYUraar TYNWHUA L3HIAMMIH WaTaarym
YIIACOH X3CTUIAr 43N03n1aX 3aMaap apc camxkpyynHa. TYNWHUA ynaaranunr 49n63nax Hb
eHaep yp awwurtam Gawmpar, Tyxamndan, NyyXMHrMiMH GanngaaHbl X3CIMAH LBHIMMIH
XXWUHI33C TPOTUMbIH 3KKMBANEHT 2,3 JaxuH nx, xeHeex paanyc 1,2-2,5 naxvH nx, aBgpan
YYCIraX 33par HOMAr4aHa.

Ynnasapnan

boancelH ctaHgapTbir HAMT Mepaex XapartTon. [apaax craHfaptag HUALC3IH
6oanceir xaparnaHa. YyHa: ammoHbl nepxrnopat TOCT 84-942-82, anokcua Aasupxan
FOCT 10587-93, xeHreH uaraaHbl HyHTar AC[1-4 TY 48-5-226-87, xap TyranraHbl UCan
FOCT 9199-78, guatundpeppoueH TY 6-02-593-75, anoktuncebauunnat NOCT 8728-88,
ANBUHUNHUTPUNDb Kaydyk kapbokcunb 6ynartanm (CKH-10KTP) TY 003124-80, neunTuH
FOCT 14922-77, rekcoreH [OCT B 20395-76 n oktoreH [OCT B 842151-84.

AMMOHBbI nepxrnopat 2 Tepen: Tom xacartan 160 ... 315 mkm ( 60 ... 80%
Xxamxaatan) 6a xwxkur 50 Mkm ( 20 ... 40% opHO). Xap TyranraHbl UCIIUAT ypbayunaH
10 ... 50 MKM X3MXX33T3aM BONTON XKWKUTNIHS.

OunatundeppoueH, gmoktuncebaunHaT, reKCOreH U OKTOreH ypbuuricaH 6anTran
Laapaaxrymn.

OX334 Tycranm peakTopT Kayyuk, 3nokcua AaeBvpxan, guoktuncebauuH, OuaTun-
deppoueH, NEeuUTUHMIAr  XONMMHO.  Xonurd  peaktopT 55+5°C  TexHonoruimH



TeMmnepaTypTxyTrax XonuHo. Xuwaanban 3 gyraap xonbuoop 1 kr Tynw 6antraxaa: 100
r kayyyk, 20 r anokcug gasupxan, 20 anoktuncebauuH, 10 r guatundeppoueH, 0,5 r
neunTUHUAr aBHa. HaraH xurg 6ytautan 6onton xyTraHa, ganasyTtan peaktopt 0,5 ... 2
uar, xeHaun peaktopT 3 Uaraac JOOwWryn xyrauaaHg xytraHa. 60£5°C xypTan xancaH
3HO XONbUOHA 9XJ139[ XeHreH uaraaHbl HyHTar, Jjapaa Hb aMMOHbI nepxropaTt, Xap
TyranraHbl UC3S1, TEKCOreH NN OKTOreHTOW XOMbLbIr A43C JapaanaH xuix Tyxan oyp 0,5
uaraac OOOLWryn XyrauaaH camTtap XyTraHa. [apraH aBcaH Tyrw33 Xeprexrymrasap
YyenieeT LyTranTblH apraap XaBaHA4 toynHa. 80+5°C TemnepatypT 5-10 XoHOr xaTtaax
KamepT 6eXKYYIHS.

3.2. BannucTyUT xaTyy Tynw ynnasapriax TeXHONOorn

OH9 aprbir OXY-blH nonvMmep MmatepuanbiH 3pA3M  LUMHXUAMAY CydanraaHbl
xypaanaHg [.B. KyueHko, H.UBparmmoB HapbiH 10 xyHuUiA 6ypangaxyyHTam ©Oar
OonoBCpyymK nNaTeHThir aBcaH 6anHa. byTaan Hb NyyXWH-apTUANEepPUnH 33BCIrManA,
XaTyy TYAWHUA U3HAM BINTraxa YMrnaHa. bannuctut TynwHWi yngsapnax TeXHONOoM
OonoBcpyynax, XyBb X3MX33r TOITOOX, TypLWWUNTbIH OOMNOH apTUNNEepunH cuctem 6a
NYY>XUHIUWAH U3HIMMIAT OSTHOOP YMNABIPNAXd X3parnargaHa. Hutpoadmpunr 6antrax
doaucyyabir Xonux, apaarviH LaTHbl YANAB3PMan sByynax aprbir 6onoBcpyyncaH
0anHa. Hutpo xonumorunr LnerenunH annapataap 6antrax, 20 n 6ara 6arraamxran
XONUr4o0p XOJNbX TacpanTtryn axwunnaraatan 6aparap ragapryytanm rosioop TySLWWAr
3ANA3XK YPan waxman 6onrox apraap XMMXMNH XxamTaap Lwypartan waxyypraap LoHIrmmr
lwaxcaH*, ynnaBapnanuitH GyTaaMXUIT HAMIrayynaxuinH Tyna 2-3 Wnerenuini annapat
Xaparnaxaa. bannuctut xatyy Tynw ynngeapnax RU 2259341 C1, RU 2300513 C2, US
4080411 A 33par Hama34 OfOH MaTEeHTbIr Cydarnk 3H3 aprbir 60M0BCPYYmkaa. [aspx
apryya Hb eHOep XYYMH Yagantan, HapuiH TEXHOMOroop L3HAr 6anTrox axunnaraar
TycracaH. ['3BY TUIAM HYC3p TexHonorn, 6arax TOHOr Texeepemxeep H6ara OBpbIH L3HAr
TYNW YANABIPAX3 TOXMPOMXKIyM oM. Tyxanmnban, xag xaaxaH rpammaac 0,5 ... 5,0 kr
XYPTAN XKNHTAN, X343H MM-33c 150 ... 800 mm ypTTan, 3 Mm-33c 60 MM kannbpTam LeexeH
TOOTOW LIHAT, XULW33N631, HUCMArYMinr aBpax katanynbTblH CaHAarbIH, TOM NMYY>XUHIUAH
lwaTtnanbiH yrcpaar raprax, Oyx33arHMM XwWH reHepaTopbiH L3H3r 33par opHo. Yp
alwunITynraac ragHa TYMWHWA WaTanTblH Xypd, TemnepaTypbiH rOpMMbIH Liaapanarsir
XaHragarrym.

1o
YT =Uoer

T- U3HIMMMH aHXHbI TeMnepaTyp.
TyyHa3C ragHa opuvH yea 6ara 6ytaamkTanm 6arax, annapaT 6anxryin, ron Tenes
ONOH TOHHbI YNAB3IPNan AByynaxag 3opuynargcaHd 6anaar. HurpoadoumpuinH 6yTtau;:

HuTpornvuepvH, TpUHUTPAT FMULEPUH, 3CB3N AUSTUNEHINIMKONbAMHUTPAT, MeH
ANITUNEHANHUTPATHUTPaMUH  39par 6oguckir gaHraap 6ywy acBan xamMTag Hb
X3parnaHa. Hamantasp guHuTpoTonyon, acean, aubytundranaT, XMMUNH TOITBOPTOM

41 CmumpHoB J1.A. «O6opyaoBaHMe Ana NPOM3BOACTBA NOPOXOB MO LWHEKOBOMN TEXHOMIOMMU U 3apAA0B U3 HUX». M.
MTAXT, 1997, ctp.41-74.



Gananbir xaHrax 6oamc 3aprunir HaMHI3. LUnerenuiH annapataap Tynwas 63nTrax
XONbCOHbI fapaa 3yypMaraa waxax, angasg ypan 60onroH yprad xaTaax Liypartan
Laxyypraap Lwaxax 30xux xan6apt opyynHa. NM0O-125 3areapbiH waxyypraap 6 ... 15 %
YUNITIN BOMroHO.

3.3. 3arBapblIH NYY>XUHIMUH NUPOTEXHUKUUH XaTyy Tynw

ByTau 30xmnoH BGanryynamx

3areapblH MYY>XXUHIMAH XeOenryyp Hb XUMUAH X3anb63apuiH gynaaHbl TUAPANTIT
xefenryyp oM. Nyy>XUHrMAH xaTyy TYNWHUA WaTtax gynaaHbl SHEPTUUT KNHETUK SHEPTUT
WnImkyynHa. LWaTtantaac yycCcaH XMMH BYTa3raaxyyH LoproHooc rapaxgaa HbetoToHbl |
XYYNURH garyy TANPANTAT XYY YYCraHa.

L

3.1 ayraap 3ypar. 3areapblH NYYXUHTMRH Xe4enryyp.

1-u0pro, 2-NyyXNMHMMNH XaTyy Tynw, 3-yaaawpyynary, 4-lumasx LaHar, 5-6ernee, 6-nx
ove D-ragaag gnametp, Mm, L-ypT, MMm.

MMyY>XMHIMNH Xe4enryypunH Tatax Xyudnnur gapaax TOMbEOroop OSHO.
P = mVa + Fa(pa' ph)

P-xepenryypunH tatax xyd, H;

M-LLOProop CEKyHO3 rapax wartanTblH OYTa3ra3XyYHUA XUH, Kr/c;
Va, Fa, Pa- LOProop rapax yewnH xypa, Tanban, gapanr.

P-ragHa opyHbl gapanT, lNa.
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3.2 pyraap 3ypar. 3INX axunnax ye war.

1-p ye-acaax ye, acaaryypblH ran xaTtyy TyfWwuir acaaHa.
2-p ye-Tynw watax, aynaaH snrapyyrnaH, eHaep TemnepaTtyp Oyxui watanTbiH

OYTAa3raaXyyH YYCraHa. OH3 Hb acap MX XypAatawmraap COMnSiooroop rapy TUAPSNTAT Xyd
YYCIoH3. /MA3BXUTIN Xacar/

3-p ye-Tynw ygaawpyynarybir acaax, AasnanblH WA3IBXIYA X3CTUAH Xyrauaar

30XMLYYIHA.

4-p ye-yaaalupyynard Wwuaard UdHIrMnr acaax 3arsapbliH NyY>XUHIMMIAH X OMeH3ac

CUCTEMUIT rapraHa.

XeoenryypumH ysyynant

XenenryypuiH reomMeTp XaMxkaac AoTtoon anameTp Oyty kannbp (D) nx dueHnn
ypT L OpHoO.

XedenryypumH Tatax XyudHun 6ypaH MMNYNbC 3HEPTUAH XIMXKI3I TOAOPXOMSIHO.
H.C HAMKA3P X3MXMHI. HuCnarMmH gasnanbiH MOSBXUTAWM  X3CTUWH Tercreng
NYYXXVHIMAH XypAabIr TOOLLOX 60510100 OfrOHO.

XefenryypumH tatax Xy4- X3MXXMX HOMK HbIOTOH. XyBbCax X3MXKUIAIXYYH HOM.
Octec A-10 xepenryypumH Tatax Xy4YyHUA eepynenTunH OyayyBumir 3ypart

Y3YYI3B.
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Xyrauaa, cekyHq

3.3 gyraap 3ypar. XegenryypumH tatax xy4 xyragaaHbl xamaapar

Xedenryyp axunnax axaHA Tatax Xyd apc ecHe. TyyHUI Herneereep 3arBapbiH
NYYXXUH YATNYYNaryaac rapy xeepHe. [lapaa Hb TaTax Xy4 TOrTmon G6orHo.

XeoenryypunH gyHaax tatax xyu

Xegenryyp axunnax YeunH 6ypaH uMnynbCUiAr XyrauyaaHa XyBaaxX TOAOPXOUIHO.
MeH agun HbIOTOH HAMK33P TOOUHO. XegesnryypumH TOOLOoOr XUAXOdd 9HI
XOMXKUIOIXYYHUNAT awmnrnana. [lyHaax Tatax Xyy- NyY>XUHMMWH XUHE, Wyyn XamaapanTtan.
X3paB AyHAaX Tatax Xyd — NyY>XMHIMMAH rapaaHbl >XUHT3W TAHLYY 60N NYY>XUH X60pexryn.
XeeprexuH Tyna AyHAax Tatax Xy4Yuinr XnHg xapbLyyrcaH xapbuaa 1-3ac nx 6anHa.

XefenryypumH axunnax xyrauaa - xefenryypumH YHOC3H LBHIr Wwartax xyrauaaH
A33p yJaawpyynary waTtax Xyrauaar H3MX TOOUHO. OXHUAX - HUCMAMMWH WMO3BXTOMN
XACTUIMH YPrafmpknax xyrayaar gapaarmmHx Hb MUA3IBXUINYN X3CTUWH Xyralaa oM, MO3BXUTIN
XACArT TUMPANTIT XYY YYCHA. VO9BXUIYN X3CArT MHEPLD3PI axunaHa.

- LIaH3rnacaH xedenryypumH XuH- YyHA, rapaaHbl XXUH OpPHO.

- TyRWHWIA XNH 39pradp TOLOPXONSTHO.



3.1 Oyraap XyCHarT
MP[ 3arBapblH nyyXuH
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MPI - 2,5-3-0 13 55 6-7 25| 25| 11 | 3 |0,7] O
MPI - 2,5-3-3 13 55 6-7 25| 25| 11 | 3 |0,7] 3
MPI — 2,5-3-6 13 55 6-7 25| 25| 11 | 3 |0,7] 6
MP[ — 5-3-0 13 55 | 95-11| 5 5 117 | 3 (14| O
MP[I — 5-3-3 13 55 | 95-11| 5 5 11 | 3 (14| 3
MP[ — 5-3-6 13 55 | 95-11| 5 5 11 | 3 (14| 6
MP[ — 5-8-0 18,6 | 70 | 17-19 5 5 18 | 8 |06] O
MP[ — 5-8-4 18,6 | 70 | 17-19 5 5 18 | 8 |06]| 4
MPO-10-8-0 | 186 | 70 | 23-25 | 12 | 10 18 | 8 |1,3] O
MPO-10-8-4 | 186 | 70 | 23-25 | 12 | 10 18 | 8 |1,3]| 4
MPO -10-8-7 | 186 | 70 | 23-25 | 12 | 10 18 | 8 |1,3| 7
MPO - 10-10-0 | 20,25 | 70 | 25-27 | 12 | 10 25 |10|10| O
MPO - 10-10-4 | 20,25 | 70 | 25-27 | 12 | 10 25 |10 (10| 4
MPO - 10-10-7 | 20,25 | 70 | 25-27 | 12 | 10 25 |10 |10 7
MPI - 20-10-0 | 20,25 | 85 | 3740 | 25 | 20 25 |10|25| O
MPO - 20-10-4 | 20,25 | 85 | 3740 | 25 | 20 25 |10|25| 4
MP[O — 20-10-7 | 20,25 | 85 | 3740 | 25 | 20 25 |10(25| 7

XepenryypuiH mapknan MP[ 2,5-3,0-MP[] 20-10 xypTtan 6arnHa. CyynyumH ToO Hb
yOoaawpyynardmnH watax xyrauaa. MP[L 20-10-7 mapknanbiH xeaenryypumH ragaaj
anametp 20,25, ypt 85 xuH 37-40r, TYNWHUA XMUH 251, HUAT TaTtax umnynec 20H-c,
XaMMMMH UX TaTax Xyd, AgyHaax Tatax xyd 10H, TynwHui watax xyrauyaa-2,0,
yoaawpyynarymmHx-7¢ - 6anHa. MP[L 20-10-0 3arBap yagaawpyynardryn. MP[-
MOZenbHble pakeTHble ABUraTenn- 3arsapblH NYY>XUHMWH Xe4enryyp racaH yr. byTau:

- bar 6ex uaacaH doue;

- Conno;

- XaTyy TYNWHUA LSH3T;

- Ypaawpyynary;

- TynxaH raprary yaHar. (LUNMAsX L3Har)



3.1 ayraap 3yparT xapyynas. Tynw waTax yen yyCcax Xun Consiooroop rapax yen
TaTax Xy4 YYCH3. ©epee xanban, ygaawpyynard accaHbl Japaa 3arBapblH HUCNAMMNr
axurrnax 6ononuoo onroaor ytaaH 3am YycHa. Ygaawpyynard watax gyyccaHbl Aapaa
TYJIX3r4 L3HAM acy, 3areapbiH CUCTEMUIT aXunnaraaHg opyysiHa. Xe4enryypunr xeeprex
Hb 3alH axxunnaraaTtamn xeeprerd cyypuHaac 10M 3anHg axunnaHa.

MMyyXMHMMAH Xedenryypumur acaaxblH Tyng MUPOTEXHUKUWMH ©oauc TypxcaH 0,2-
0,3MM guameTpTan HAXPOM yTcaap XMNC3IH acaaryypbir XaparnaHa. LlaxmnraaH ryngnasp
yTac xanax yen nMpOTEXHUKUMH ©0oAMC acy, XedenryypunH xatyy TYMWWH LIOHIMMIr
acaaHa. Tynxard UdHIr axunnax yen Xxedenryypuur myntpaxaac COPruimk TYYHUIAT
3areapt 6ar 6ex HamgsapTan Gexnex xapartan. (YyHun Tyng “Aro” uasyyraap cawH
HaacaH oukcaTop aluurnaHa).

Xegenryypuir nyyxuHg 6anpnyynaxelH eMHe TYYHA, Y3ar XMnHa. 3apum yen unx
OveHnn paryy ragHa Tang TYSWWAr watax yen XaBHaac yycaar 3 xosun 6angar. Xopas
xoBun 1-1.5MM epreHTan GamBan TUUM XeOenryypuur awmrnax 6onoxryn. Yuump Hb
XoBun garyy nx éue sagapy 6onsowryn. Ix 6meH 03sp xeHANeH 3ypaac XOBWI YYC3H
Bamx 6onHO. HaH anaHrysia conno opymMm yycd 60nHO. TunmM xegenryypumnr awmrnax
6onoxryn. [Jaapxaac ragHa Wwuasax UaHar 6anraa acoxunr wanraHa. berneer 3yy 6ytoy
XaByuryaap Tatax Ha3X xap.

Xeeprox YEUNH atoyIrynH apra Xamxaa

Xeoenryypunr XeeprexmnH Tyng 3eBXeH acaaryyp XoparnaHa. Taraxaaa conmnornmH
CyBarT TaBbX TYYHUIT 63X3NH3. AMapy ToXMonaong TYYHUIT COMNMOo Pyy LIOXUXK, LLaxax
bonoxryn. Xepgenryyp Qnan6apy 6onsowryn. Xemenryypumr Xxeeprexnee  3eBXeH
Nyy>XUHTanm xamT Oyroy 9CBaN TycramnaH TOXeepeMKUIICOH Cyypb A33P33C NYNLITIOHI.
X3paB rauyaa yycBasn xegenryypTt 1 MUHYT eHrepexeec eMHe oMpTOX 60MoXryn. [yy>xuHr
30BX6H Xeeprerd TOXeepeMXHeeC XeepreHe. OH3 Hb 1M-33C Joowryn ypTTam
YUrNYYN3ardTam Gyoy Ynrnyynard wunbatan 6anHa.

Unrnyynard wunoaHuin 60coo TIHXNAreac xasanx eHuer 30° aac unyy 6Gaiix
6onoxryn. Hyaunr ramMTaaxryiH Tyng WwunbaHni gasg yayyp raspaac 1.5m-3ac goowrym
3anTan 6anHa. lNyyxuH xeeprex Tanban apraH ToMpoH 1.0M pagnycT xyypam eBc, xsinbap
acax wartax martepuan 6amk Gonoxryn. ©rergeH gasnanaap MNyyXWH HUC3X HAr ron
HeXLen Hb TYYHWUA TOrTBOpTON Bangan, eepeep xanban ragHbl 3N43B XYYHUIA Heneereep
Aasinanaac xasanx yeg byuax gasnangaa opx 6anx vYagsap oM. A3poavHaAMUKUAH
TortoBopton ©Ganmpgan xyHauniH TeB (UT), papanteiH TeB (L) xo€pbiH xapunuaH
b6anpnanaac xamaapHa. XapaB LT LUO-niH apa 6aripnasan aspogMHaMUKUNH XYYHYYA
AaBLUMX 6HLIMMUM HOMArAYYN43ar Xy4YuMnr yycraoHa. inM nyy>xmH HUCIX yeaaa TOrmBOprym
6anHa. Xapas UT LUO-niH emHe Garpnasan torteopton. LU LIT-3ac xon 6anx Tycam



TortBOPXUNT mnyy 6arHa. LU0-sac UT xypTanx 3amr Nyy>XKWHrMMH ypTag XapbuyyncaH
XapbLaar TOrTBOPXXUNTbIH HE6L, rAH3. OHA Hb 5-15% GanHa.

Hucax 3arsapbiH NyyXUHTUIAH Xeaenryyp

Hucax 3arBapblH MYYXWHIUAH Xe4enryyp XOHrvo, Laxman Tyhw, rapanT
yAaalupyynary 33praac 6ypasHa. XKuiwuas ysbe.

3.4 pyraap 3ypar. XoHrvo, Tynw, rapanT yaaaiwpyynary.

12 kannbpblH aHMMWH CYMHbl CTaHOapT LaacaH XOHIMO X3p3arnarasHa. XapaB
axunnax banraa xegenryypunH ragHa TanbiH ragapryy asp 6apaad tonbo 6amsan
XOHIMOHbI XaHaHbl 3y3aaHbllr HOMIrAYYaxX X3parton. YYHUNAT XUAXUAH TYNO XOHTUOHbI
[OTOp TanblH ragapryyr sMap HaroH nakaap acBan byaraap cavH 6ygHa. [Japaa Hb
XOHIMOr UaByyHA OypX rapraag wunyygan uaByyr TOCY yHaraacaHbl japaa TeMep TOPOH
A33p COMNIooroop AOOLW Xapyysbk xataaxaap TaBuHa. Connoor 6ernepyynaxryiH Tyng
axurnax 6amx xaparTan.

Byx yaByy 60n0oH nakyya XOHMMOHA carH Toxmpaorryr. Knwas Hb MNBA uaByy Hb
XOHIMOHOOC X3T3IpXUN amapxaH cangar, TMMM ydypaac uaByyAacaH yaaalupyynard Hb Myy
Gapurggar. OH3 Hexueng XoHrnor 6yxang Hb LaByyaaxrym .
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3.5 ayraap 3ypar. Tynw xmnx matepuan.

TynwHwuin gnameTtp 17 mm, ypT Hb 30 MM, CyBrMnH guameTp 5,7 MM, xuH- 11,0-
11,3 rp. MagHa gnameTpbIr UXacrax 60noxryn, CyBrmnH gnameTp 5,5-6,0 mm 6aix 60nHo.
TynwHuin ypToir 35 MM XYpPTan CyHrax 60nHO. XapuH 3H3 yen HUnnbap Tynxay Oytoy
UMnNynbC Hb 3eBLueeperaceH 10H/c 6ara 39par XaTPaHa.

WawkmnH wytrantang 25 mm xypTan 6aracracaH XOHMo xaparnargaHa. YyH 4oTop
40-297 MM X3MX33TOM XyynbCaH XxaBTran Laac TasurgaHa. LlaacaH paap tampar
TaBurgax 6ereep LWMHIAH xan6apT 6arraa Tynw 65 MM ypT 3ypBachIr Wyprax 6anHa. MeH
WMHIAH TYMNWWAM LaacaHg LWWHIAdXIYMH Tyng uaacHbl ragapryyr ckoyoop OypxcaH
GanHa. XOHIMOHbI XaHaHA uaac Xurg Haangax erHe. XOHMMoHbl Joon €poong 300C
TaBuUraaHa, gapaa Hb warba.... CKo4oop 0pooroos YYHTaM 33paruasj LWanbbir TOCOMmK
6onHo. OH3 Hb WwanbaHa Haangaaxaac xamraanHa. XOHMMOHbI XaHaHg Laacbir 300C
©0onoH wanba waxax erHe. LWanbHel ragHa anametp 17 mm, HyxHu guameTp 0,1-0,2 mm
Oytoy ronooc Tom 6arHa. 0N Hb CYBIMIT XaN063pXKYYaxan XaparnargaHa.

['on Hb MeTannaap XMUrasHa. HAaraag roBan gapaa Hb LyTracaH TYNWHI3C TaTax
rapraxag xyHg ©Oawnpgar. Turim yypaac 3apuM  XyBaHUAp WX X3MXI3HUM  XYYUnr
TACBIPNAXryn. Monbir 3yaaaH 6yC HUMIraH TOCOOP TOCHOX X3PArTaM.



3.6 ayraap 3ypar. Tymnw X1nx Xaparcarn.

baracracaH 12 kanubpbiH xoHrnor 40-65 mMm BaTMaH xyygcaap, 300C GOSOH
Berneecuir HUMraH KapToHOOp 6aNTroH3. BaTMaH LaacaH 039p LWMHIAH TYLWWUAT XUNX
XAMXKI3r TaBbX OrHe. [BpanTyynardviH ypT Hb YyAaalwpyynardviH LiaapgnaraTtam
XyralaaHaac xamaapy COHroHO. [B9panTyynary Hb YHOC3H TYMLWHMIA LIALLeKTan xamT
LIaTaX IXM3HI.

KN

3.7 pyraap 3ypar. Tynw yyTrax cas.

BapyyH TanblH 3ypraH Ags3p Gairaa wur uaacbir xan6GapT opyynaxblH Tyng
GeepeHxXuii rorioop 3eereH aapHa.



3.8 gyraap 3ypar. bantran axnbiH 6yayysy.

BaTmaH LaachIr xanbapT opyyrcaHbl Aapaa XOHMMOoHbI €poonij 300C TaBbX, Aapaa
Hb KapTOH Gerneereep YMNKMHA.

3.9 oyraap 3ypar. TynwHUn rap.

TynwHun 3yypmar

Tynw 63anTrax Hb atoynTtan. TynWunur KanumH wyy, copbuT racaH 2 6oaucoop
XUNHI. XaMIMinH 30X1CTOM XapbLaa 65-35. Oxnasg 2 6o0amMcoo canH xataaHa. [lapaa Hb
HyHTarnaH xonbx, 120-130C xamp xawmnyynHa. XanbaraHbl Tycnamkranm Tynwnnr
0©3nTracaH 6anasL pyy XMnxag TOXMpoMXKTon Ganaar.

Tamaarnaraa XypTan LWMHI3H TYMW XUArOC3H Ganx 6a TynwuHO XUNX34 XKUKUT
Bembener yycaxry 6anxbir XssHax XaparTan.



3.10 gyraap 3ypar. LUnHraH Tynuw.

Bangauunr ayypracaHni gapaa waxman TynwuHg ronbir 6anpnyynaHa, xapwH
©MHO Hb TYYHUWUI TOCOSICOH BanHa. 'on Hb époong 6anraa wanbHbl HYXUIAT OHOX ECTON.
YYHUI Oapaa rofnHbl 033ryyp AaxvH Har wanbbir eMCreHe, Top Hb TYYHWAT TYLHWA
ragapryyq waxHa. YYHUUr ronHbl ragyyp ©MCreCeH XOOSOWMH TycrnamKTam Xunxag
TOXMPOMXKTOW. OHI yungnuir 6angay, Oypunr OyypracaHuMnM gapaa XuUMX XIparTow.
MapanTyynardninH 63n43uunr OyYpracaHnin Aapaa XOHIMOHbI 33 X3CAIT SMap HArsH
0eepeHXMN XeHANeBY TaBUX X3PIArTaN.

10.11 pgyrasp 3yparHbl 3yyH Tang ©Oanraa Hb APaNTyynardunH 63nasauuinr
AyypracaH 6angan, 6apyyH tang Tynw GanHa. XapaB araapbiH umirwmnn 55%-c umx
OanBan 3H3 Oyrounr 6angauMnUr OyypracoHun aapaa LWyya repMeTuk yyTaHa XUMHS.
XapwH vnnrwmn 6ara 6ansan un opumHg 6annrax 60nHo.

8-12 uarMnH gapaa ronbIr TyMW xarac xaTyypcaH yen raprax xaparton. YyHuur
uarT Hb XWX Yagaxryh 6on gapaa Hb raprax asax 6onomxryn 6onHo. 3yypmaruir
03n43L PYY XUIK IXINCIHIIC IXNIH 2 XOHOIT Tynw 6050H rapanTyynard OypaH xaTcaH
6anHa. Waxman Tynw 60N0H rapanTyynardyunr asMap HarsH 3ynnasp Lwaxax rapracaHbl
Aapaa XOHMMOHOOC rapraH Liaacbir aBHa.



3.11 gyraap 3ypar. LlytracaH Tynw, ropanTtyynary.

TynwHuM ragapryy 3apuymgaa CcKovHooCc 6onoop udmnirtam Gawpar. OHS yeq
canbeTkaap apymHa. xaHxgaa TynwHun xud 11-11,3 rp 6angar. XapuH aH3 XUHO39
Xypaxryn 6anraa 6on 3yypmaraHg xminH 6embener 6anraa racaH yr. Aim Tynwmnir gaxuvH
xannyynant pyy 6yuaaHa.

X3paB WallKyyn X3Topxu ypT OOncoH 6on ToAraspuinr TOMPUNH Xepeereep
Baracrax 60nHo.

3.12 pyraap 3ypar. 53naH 60MCoH LwaLlek.

[BpanTyynarymMmr MeH agun wanrax, XUHMI3HI.



Xefenryypuvir yrcpax apra

XOHIMMOHO AAIMap HAaraH LOXWUrACOH OOMNOH raMTanTam 3ynn Ganx écryn Oereen
canTap Lanrax xapartan. [lapaa Hb XOHIMOHbI aMmcapbiH ragarw apnyynax 6ereen sHa
Hb LLALIMK OOMNOH rapanTyyNardyumr Xmunx siBuaa cagaa 6onoxryn 6amx xaparTan.

3.13 gyraap 3ypar. Tynw, rapanTyynary.

Acaaryyp Hb x0€p Tantam 5-80 MM XaMX33TaN. TYYHUNUT TYNLWHWIA CcyBarT TaBuHa,

TOrCcresIMMH 4YeneeT X3CIMWH ragHa Tan pyy Hyranarga>x XOHIMOHbI TercresimH époon
XypTan taBurgaHa.
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3.14 pyraap 3ypar. AcaaryypsbIr TaBux 6angan.



3.4. AHY-p xaTyy Tynw ynnasapnagar cyaanraa
1. YaupTran

Xatyy HANNM3N TYSW Hb U3PrUAH 33BCAr, MYY>XUHIUAH 3pYUM XYYHUA MaTepuan
OONroH awwurnagar eHgep AYYPranTTan anactoMep M. Byx TakTUKUMWH (KULI33 Hb,
GanngaaHbl TanbapT) NyyXWHryya Hb sAiMap Har xanbapasp xaTyy Tymhw Xaparnagar.
Huinnman Tynw Hb nxaBunaH HuTpouennonos (NC) 6a HuTpornuuepuHaac 6ypasax, rant
39BCAar, LIBHAr XMNXaa awmrnaragaHa?,

[Myy>XUHMMWH XaTyy TYNWHUA gaByy Tanyya Hb:

1. YWnaBapnanunuH eHaep XypAaram cuctempg 3acsap YWIYUrasHum 3aapgan, XaMHanT
XNUNX3 vyxan ad xonborgonTton aHrMmMH 6angan;

2. XagrananTtblH TOrTBOpTOM Bangan, awurnanTbiH xXyrauaa He 30 xun xyptan 6amx

©0nHo;

Bonsowryn TacpanTunr 3Capryyuax eHaep Yyagsaprau,

4, ToaraspunH 3HIMAH Oanpan, XUMMUWH TOrTBopToM 6Gampantam xondooTon
HangBapTan 6angan;

5. Xeeprex yenmH MaccCblH ypcranbiH eHaep Xyp4, yiMaap TUAP3INTUAH Xyd eHaep,
TYNX3NT (X6AenreeHun Xxyd) Hb MNYYXUHIMAH 3XHUA ye wWaTaHg TaBurgax
Wwaapanara 6ereeq 34raap Hb 6yra xatyy TYMAWHUIA e4eerd awmvrnaaar.

w

Xatyy TYNWHUA X0€p Cyn Tan Hb Waapgnaratanm yen TUAPSNTUAH XyYunr
eepunexen 0a3pxwaanTan Oanmpar (KUWI3ANO3N, XxaTyy TYAWHUA  NYYXUHIYYyAbIr
AXITYYSI3X-30rCOOX ropumMpa, TOXMPYYIDK 3CB3AN axunnyyrnax 60nomMxryn) 60M0H LUNMHIOH
TYNWTIN XeOenryypTan xapbuyyrnaxag xapbuaHryn 6ara XyBUAH MMMNynbC (TYSIWHUA
HAMK XMHA HOrOoOX TYNX3NTUWH XyrauaaHbl MHTerpan) Isp. Hb oM. 3Arasp Hb XUAManN
paryynyyn ©OMnOH CaHCpbiH AaTtyukyyablr xedenrex ron apra 60nroH awwurnaxbir
xopurriogor ©0noBY XaTyy TYNWTaW NyyXuUHrmiH xegenryyp (XTIMX) Hb eneerdeep
X3PArnargcaH yaaaH xyrauaaHbl TYYXTIW. TOOHUAM MeH araapblH Xenert XypaaH 3CBar
X3T avaananrtanm yen xeeprex TUAPINTIT xegenryypTan HucnaraHa (TXH) awwurnagar.
'yncardytam XMNCaH aHxHbl TypwmnnTyya Hb 1920-moa oHooc axnanTan 6ereeq XTIX-uir
HanxuiiH 2-p ganHbl yeq 60ornmHo xeepy 6yyx 3ypBac awwurnagar HUC3X oHrouyyn 60noH
SHMMWH NYYXMHA 3opuyrmk TXH-4 3opuynaH 6yTaaxaa.

MMyy>XUHMMAH Tynw Hb 6ycap TYMWH33C XYYMNTOPOrdyunH ragHbl 39X YYCB3p
Waapaaarryn ragraapas anraatan; Mcangyynard Hb TYAWHWMA BYPanasaxyyH X3car oM.
XTTIX Hb NYYXXUHIMAH Xe4enryypT XaMrMiH epreH Xaparnaranar xegenryyp oM. MNyyxumH
MX3BYSIOH LUMHIAH TYIW X3parnagar 605084 xaTyy TYnwaap axunnagar xegenryyp Hb
Xsi3raapnargmarn xaparnaaton 6angar. Xegenryyp OHroLOHA XYYUITOPOrdymmr XypaanaH
Oyn araap MmaHanaac aBuvpaar®s. XegenryypyyavinH Har XxyBunGap 6on araapblH XypAbIr
HOMIrAYYNaXUNH Tyng KOMMNPECCop alurnaH AyyHbl XypaTam axunnax G0onoMKunr

42D, C. Sayles, RUBBER CHEM. TECHNOL. 39, 112 (1996).
43 R.S. Fry, J. Prop. Power 20, 27 (2004).



ONnrogor TUNPANTIT Xedenryyp oM. XONuMor nyyXMHIMAH Xegenryyp Hb xaTyy 60noH
WMHIAH Tynwuir xocnyyncaH 6ereen epavnH XTIX-g Ganxryn Toxupyynard 60moH
acaax-30rcoox 4agpapbir xaHragar*4. Bycag cucTeMp ronyrnoH CaHCPbIH X3pParnasHa
awurnagar LWWHMAH TyMnw, acap WX 3pYMM XYYHWA HArTpan, XamrmnH TOM Tycraw
UMMynNbCUIAr caHan 6onrogor UeMMnH xepenryypyya oartgar. LleMunH cuctemyyq Hb
36BX6H raspblH ragapra 4aapx xesier oHrou, Lwymbary oHrouoop xs3raapnargax 6ancax
4 CYYNUWH yen ueMUrH xefenryypT nyyXuH 60NoH ycaH O0OPX HWUCTAr4rynm OHroUHbI
Tyxawu 6aTtnargaary MaAaranyyad rapax 60ncoH*
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3.15 gyraap 3ypar. XyBUWH NMMYIIbC NYY>XUHIMAH XYPAHbI Xamaaparn

MpaaBxryn xonbory awmrnagar xegenrerd CUICTEMUIH rynuatranuir 3.15-p aypart
(ped 6-aac ToxmpyyncaH) xapbuyyncaH 6ereef 3H3 Hb NYYXXUHIMAH XypATan XapbLyynax
TOAOPXOM UMMYNbCUMH YTIbIF Xapyyrk 6anHa. XyBUMH UMMYSbC Hb MOTOPbIH YP aLlUrmiH
XaMXyyp 6Gereef xaTyy TYMWHUA XyBb 3H3 Hb LWATaax KamepblH Adapant, Lopro
TANANTUMH XypL, OPYHbI AapanT 33par YU axunnaraaHbl Hexuneec xamaapHa. Xatyy
TYNLWHUN |sp Hb ran acaaxaac X34X3H MUNNNCEKYHAbIH OTOp TorTmosn 6ongor.

44 . Galfetti, M. Boiocchi, C. Paravan, E. Toson, A. Sossi, F. Maggi, G. Colombo, and L. T. DeLuca, “Hybrid Combustion
Studies on Regression Rate Enhancement and Transient Ballistic Response,” in Chemical Rocket Propulsion: A
Comprehensive Survey of Energetic Materials, L. T. Deluca, T. Shimada, V. P. Sinditskii, and M. Calabro, Eds.,

Springer, New York, 2017.
45 J. Trevithick, “Russia Releases Videos Offering an Unprecedented Look at Its Six New Super Weapons,” July 19,

2018, www.thedrive.com/the-war-zone/22270/russia-releases-videos-offering-an-unprecedented-look-at-its-six-
new-superweapons.



2. Tyyx

M3 1-p MsHraHbl yeq xamaapax XamrmH 3pTHUA XUMUKH TICpax Boamcyyn Hb
aapb ("xap HyHTar"), KanuuH HUTpaT (QOrWWH LWYY), XYX3p, MOAHblI HYypcC (3CBan
XOBOPXOH HYYPC) 33parT cyypuricaH 6ame. CantoT xunxag awuvrnax 6ancaH (XatagbiH
‘ranblH aM”) ByyHbl Japb Hb TOrTBOPIyM LWATaNT YYCraCaH Xaraparsi, HyX rapraxrymrasap nx
XAMXKI3raadp Lwaxaxag XyHapanTton 6GancaH Tyn yp wur, AyHA 33pruiH  TYSIWHUKA
XAMXKI3TaN BarcaH. Xagumrasp aHa Tyyx xyypamy Gamk maragry 4 aHxHbl CaHCpbIH
HUCIary xaTyy Tynw awmrnacaH rox yagar (3ypar 3.16).

3.16 gyraap 3ypar. XaTtyy TYfWT3N aHXHbl NYY>XUHIUAH TypLUMAT

(3eBnenTunH 60510H AMEPUKUAH aHXHbl CaHCPbIH HUCTArYgUAH NYY>XUH Xeeprex
MaLUMHYYA Hb LUMHIOH TYMLW XeAenryypasp axunnagar 6ancaH.) 19-p 3yyHbl Cyynyaap
rapcaH TOMOOXOH aaswun 6on NC HuTpouennionos - HuTpornuvuepuH ©6a/acsan
HUTPOryaHUOMH 433p CyypwuncaH "yTaarym HyHTar"-bir 6yTaax sisgan 6ams.

OH3 H3P TOMBEO Hb WAaTanTblH BYTI3argaXyyHUIM OyHA TOOCOHLOP, yriMaap yTaaHbl
aryynamx Oaratanm 6arHa ragrasc yyganTtan. YTaarym HyHTarHbl TorrBopton 6amgan,
HanaBapTan 6angnbir camxkpyynaxan YMrnacaH onoH 6yTasH Banryynant epHeB. AHY-
aac ragHa ytaaryn HyHTarmmr aHrMiH Ty rax Hapnaaar 6ereeq aH3 Hb Ballistite, Cordite
39par emMunenuinH XxyBsmnbapyyabiH EPEHXUN HAP TOMBLEO HOM.

OpoorunH Ganagnaap xaTtyy TYMAWWAT UPraHUN GOMOH U3PTrMAH ONOH MYYXWH
X6eprex CUCTEMA awurnagar®® Hb LWKWHMSH TYNLWTAIN Xapblyynaxag atoynryi Gagan,
HamaBapTan bangan Hb eHaep Gangar. SPTHUN MYYXMH 306rYnNH XIMXKI3 XapbLaHrym
6ara 6awncan (30 kr); Xapbuyynban, caHcpblH xener o33px 3eery 6yp 500 000 kr xatyy
TynwTan 6amB. Xy4y 6a XUHMMWH Xapbuaa Hb TI3BPUMAH XIPIrCNUNH XypaatranbiH
YaaBapbIr UNIPXUANLAM XIMXKIICTYN XIMXKUILIXYYH HOM. XaTyy TYNWI3p axunnagar
NYY>XUHMMAH XyBbA 9H3 Hb 100-aac xaT1apy Gonox Gereen SH3 Hb AyyHaac XypaaH

46 C. E. Carr, A. Neri, and R. E. Black, Aerospace Am. 54, 59 (2016).



COHeery OHrouHbIX00C X0€p AaxuH ux oM. XaMmrumH Tom XTIX He HACA-runH CaHcpbIH
xeeprex cuctem (SLS) Aaapx xo€p nyyxuH 6ame. Oprery Tyc 6yp cekyHOda 3ypraaH TOHH
nonu(bytagmeH-akpunoHUTpun)/aMMoHniiH nepxnopat (AP) Tynwwir waTaax, HMMN3aa
XaMIMnH nx xyd Hb 6apar 40 MH xypcaH.

SLS-uiH 3areapt rypsaH HaManT XTT1X cuctem 6arrcaH: yHanTbiH MOTOP, Tacnax
CUCTEM, XaHAnarbIr XaHax MOTop. XaTyy TYMWHUKA xegenryypunr 3eerd 605ioH Byuax
nyyxuvH 6onroH awwurnagar 6ycaa cuctema (XypaLwuyynax, apryynaxag awwurnagar) Atlas
V 6a Delta IV gyHg nyyxuH opHo. XaTtyy Tynw Hb Aegis, Patriot nyyxuH, Minuteman I
ICBM 33par nyy>XMHMMMH JOBTONITOOHOOC XaMraasnax cuctemp YHOCOH TUMPASTIT CUCTEM
6onpor. EBponbIiH apumkaaHbl NyyXunH xeeprery Ariane 60noH Vega Hb Xa X343H XaTyy
nyyXvH eprery awuvrnagar.

3.2 gyraap XyCHarT
McanayynarduimH WWHX YaHap

NcanayynardmnH Hap AP AN RDX HMX | CL-20 | AND HNF
Monekyn xuH, Da 118 80 222 296 438 124 183
Hart, r/mn 1,95 1,72 1,81 1,91 2,04 1,81 1,86
Yycax gynaaH, KO/t -251 | -495 | 0,325 0,28 0,85 -1,21 -0,39
XyuunteperymmH 34 20 -22 -22 -11 26 13
TOHUBAP, %
Loxunteir Mogpax 15 >49 7,5 7,4 2,5 3,7 3
YyazBap, CM
YPanTunH magpax >100 350 120 120 124 >350 20
yagsap, N

XaTtyy TYMWHWIA XaMrMiH TYraaman xaparnad 605 aBsToOMalUMHbI alynrynH aap
OonoBY TYMW Hb HUWAM3N 3CBAaN nonumep O6uw oM. HaTpuiH asugbiH XONMMOT,
HUTPOryaHUauH, TeTpa- 6a Tpuason 33par ONOH TOPNUWH HIrAnNyyauur awwvrnagar.
Xypgatran, UoxXunT, OYryruHbl XypA raX MITUAr XsHagar siH3 OYpunH M3gparyyyauiH
xapuyn TYNWHWA UaxunraaH wartanT Hb araapbliH O3pUAr Oyyprax Xun yYycragar.
MalumHbl LoxmnTooc BypaH awwmrnanTtag opox Xxyprtanx xyrauaa 0.1 cekyHO3ac Oara
OanHa. ABTOMALUMHbI YUNABIPMAAMUAH TYYX3H 43X XaMrMAH TOM A3BLUUIT Hb aMMOHUIAH
HuTpaThir (AN) Tynw 60nroH awmrnacaH yea ToOXMonacoH. Yunnr, xanyyHg eptex Hb AN-
WIAr TOrTBOPryn G60Nrox, gapaarMnH xapuy yungan Hb XaT XypAaH siBargaar. AlynryiiH
O9pUNr OYYProxXumH OPOHA XUWH XypAauTan xyBbcasl Hb O3p aryysncaH raH xampuramr
aBaaar. AHY-biH 70 cag opunMM TI3BPUNH X3PIrcan apryynaH Tataxag XypcaH bereepq
aanxun gasap 20 rapyn XyH aloynryiH g3pHUA 3BApPanaac 6omk Hac 6apcaH 6anHa.

3. XTMNX-unH poToon asapoanHaMMUK

Tynwunr acaax, TOrTBOPXKCOH ropumA, axunnax, Tynw gyyccaHbl Aapaa axunnax
axunnaraar ypbadunaH Taamarnax sopunroop XTTX-uiH goTtoon aspoanHaMUKUAH
YHOH 36B TOAOPXOWMNONTbIr 60NoBCpyynaxag WX33X3H XYYMH YapMawunT raprajar.
AnaHrysa gapanTt Hb Uar xyrauaaHbl SiBUa Xy4TaW eepunergger TOrTBOPryn ropympg
WwaTtanTblH KaMepblH [OOTOPX YypcranblH HapuUBYWUIICAH [OYH LWUHXWI33  XUNX



Waapanaratan. AWnWrnanTtblH UXOHX UarMnir 339n43r TOrTBOPTOW wWaTanTbiH yeq d
TYNLWHWIA WaTanTbiH Xypaag Aapant, TemnepaTyp, XMH ypcranbiH Xypa Heneemk 605Ho.
Uyxan acyypgan ©6on xegenryypumH TtortBopTon 6Gampan, gapant 6a TynxanTuiH
Xamaapan, waTtanTblH OyTa3argaxyyHum xypa oM. Xmmun Hb HapumnH Tesertan 6ereeg 3000
K-33c xaTpax temnepatypT, 5 MlNa xypTan engep Aapantran (TOM Xeeprex nyy>xuHrmmH
XyBb[) ABargaar ypsanyyabir xamapaar. HucnarmmH asuag wartanTbiH Tanban xapunuax
agunryn 6angar Tyn TepmoavHamMuK Hexuen banHra eepynergaer.

3.3 gyraap XyCHarT
Xatyy TynwHum byTay,

BoauncbIH HAp Xamxaa, %
Monnmep 8-10
MN3ouunanat 1-2
XyBaHuapxyynary 2-10
Wcangyynary 60-85
MeTann 0-20
Xonbox 6oauc 1
LUlaTaax xypa eepynery 1
AHTUOKCUOAHT 0,1
Katanunsartop 0,1

OAraap HexuMnH HouTor Bangan Hb WaTanTbiH KAaMepPbIH A0TOPX HApUBYKMICaH
X3AMXKUNTUWAT XOPUITOAOr, WX3BYM3H 36BX6OH rapax pgapant 6bawvpar. 3arBapuynan Hb
TOOLIOOMNMbIH MX33X3H Xyrauaar xamapgar 6ereef oponTbiH ereranunH Hapumeynan,
ypcranblH XefenreeH, metann ©004aMc XOOPOHAbIH XapunuaH YWNYnan, TywHUR
TOrTBOPIyM WaTanT, XeAenryypuiH 34 aHrmyablH YNYMPraa rax MIT HEONeennnnH Tanaapx
Topopxounryn 6angnaac 6ok xyHa 6ongor. 94rasp wantraaHbl yiMaac xeaenryypuiiH
AN3anHbIr OHOBYTOM BOMroxX 30pUNrOTOM TOOLOOSOS Hb Xarac aMnupuk 6ereen xosop
TOXMONAONA TOOH Y3YYN3NT33p HOTNOrAAOr.

4. XaTyy TynuwT Nnyy>XMHrMnH YUnaBapnan

[Myy>XMH Hb MacchbIr ragarwinyynax 3amaap xypgacrax XyYur (TYNX3nTUIr) ok
aBfar TeXeepemMX 3CBIST TIIBPUMH XIPIrcan rax togopxomngor. XatyyxaH Xonaxag
nyy>xuH 6on apaacaa nyyxwHraap TYNX3rasH xegenger TMRPanNTaT cym (missile)-Haac
anraatan. XTIX-ninH yyxan OypanaaxyyH Xacryya Hb waTtanTtbiH kKamep 6a TyyHui rapax
(uopro), Tynwunr acaard, NyY>KUHMMH TyNLW OM. VIX3BYNSH TyrwW Hb nonumMep xonodory
OONOH MeTann HyHTar aryyncaH TynwuHL cyynracaH WCangyynard Xxacryyasac
(knwaanban, AP acsan AN) 6ypagar. XeHreH uaraaH 33par XeHreH MeTannbir
awmvrnagar; ToAradpunH yypar Hb xonbory 604MCHIH WaTanTbiH TYBLUMHE HAMIrAyyax
asaan oM*’. Tynwuiir 6ypayynard Xacryyauir ypan rox Hopnaaar. MpakTUKT MXaHX XxaTyy
TYNW Hb WaTaaxag Ucangyynardy waapgnaratai nonumep 60mnox aHepruryn xonodory
ooauvcbIr awmrnaaar.

47 A. Davis, Comb. Flame 7, 359 (1963).



OpoornH Gangnaap xamrMnH angapTan opraHuk 6yc mcanagyynard 6on AP
(Ammonium perchlorate) tom. OH3 Hb BYPaH xmH BYTI3argdXyyH ynnasapnagar bereeq
3H9 Hb KanumH HUTpaT, KanunUH nepxnopaTtaac gasyy Tan oM. AN Hb AP-uiH
anbTepHaTUB XyBunbap 6onoB4Y ap4 xy4 6aratan 6ereeq wartax xypa 6aratan Ganpare,
AP acsan ammoHunH gnHntpamuabiH (ADN) AN 33par xoc ncangyynard cuctemyyq Ho
XYBUWH ummMmnynbcunr camxkpyyrmk, HCl-unH ynngeapnanuir Oyypyynax 33par gasyy
Tanyyabir caHan 6Gonrogor®®. TynwTtai xon6ooToi Tepen GypuiiH UCanayynaryamiH
LUMHX YaHapsbIr 1.13-p XyCHArTaa xapbLyyncaH 60mHo.

NcangyynardunH xaparnad Hb Huinman Ttynwwuinr NC rax maT OGavranuuH
aHepruTan martepuanaac anragar®. Ynamknant 3puum Xy4HUA Xonbordy Hb TOAOPXOW
MOTOPbIH X3P3rnasHa Waapanaratan 6yTunmH HaraMan Ganansir xaHrax Jyagaxryn 6on
nonvypeTaH, nonNuacup 39par WAOSBXIYW MONUMEPYYAUNr peakTtus  Gynryygunr
HAIBTPYYMaX 3amMaap apy Xy4Tan 6onrox 6onomxronst,

Monumep cCymkasHA cyypurncaH xonbory Hb A334 39prMiH MeXaHUK  LUMHX
YaHapTau bereef XeHANEH X0N600C Hb XaN63apuiH TorrBopTon 6angan, xarapan, X00COH
3al  YYCIAXMWI 3COPryyUIXMMH 33parydd wartardy ©004uCbiH - Yypar rynuaTragar.
BapbuangyynardminiH XaMKaar Llataax KamepblH X3MXK33raap TOAOPXOWMSTHO. Tynwuur
acaax yed xowyyraap snrapgar wartantbliH OyTaaraaxyyH yycaar. ©rergceH MOTOpbIH
XYHUIAT 3pY XY4TOW MaTepuanblH Havpnara 3CB3S1 TOAMS3PUNH LWaTanTblH XypAabir
eepuynex 3amaap, Xuwwaanbdan, LoproHbl reOMeTPUNT eepynex 3amaap eepvniK 60HO.
JpT yeunH wuAasexryn xonbory 6oaucyyn Hb  ©HOOP KOHUEHTpauutam  KanuinH
nepxnopaTtbiH acdanbTTan XonunacoH Xxonbl 6amB (QOOPX X3ANANUYYATUAT Y3HI YY).
MexaHuK WNHX YaHap Hb Myy 6ancaH 6ereeq aaraapumnr 6yxang Hb NONMMEpP CYIMKI3HA
CyypuncaH Haupnaraap CONnbCOH 6ereef MXABYM3H YN axunnaraaHbl 3UCUAH Oynar
Oyxun nonmbytagmeH oM. XKuwad Hb rmgpokcun tercrentanm nonubytaameH (HTPB)
DOereeq 9H3 Hb M30OLMAHAT ACBAS ANOKCMATON ypBang opX Cymkad yycragar. Cymkas
YYCCOHUN Oapaa ynaargan nonvMMepuinH yycaar dopakubir XaHraxblH Tyng 3arsapaap
XOHOeH X0n6ox 60ANC Hb MX3BYSIAH CTEXMOMETPUINH TYBLUMHI3C Jooryyp banaar.

48 C. Oommen and S. R. Jain, J. Haz. Matl. A67, 253 (1999).

49 |, T. DeLuca, Eurasian Chem. Technol. J. 18, 181 (2016).

50 4s. A. Rashkovskiy, Y. M. Milyokhin, and A. V. Fedorychev, “Combustion of Solid Propellants with Energetic
Binders,” in Chemical Rocket Propulsion: A Comprehensive Survey of Energetic Materials, L. T. DelLuca, T. Shimada,
V. P. Sinditskii, and M. Calabro, Eds., Springer, New York, 2017.

51 H. G. Ang and S. Pisharath, Energetic Polymers: Binders and Plasticizers for Enhancing Performance, Wiley, New
York, 2012.
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3.17 pyraap 3ypar. YpnaH U3HaraH4 6eemMcuitH XypumTnaracaH TapxanTt

TynwHWin ron waapanara Hb TYYHU UCANgaNT Hb XY4TOW 9K30TepMuKk Gereen
XUNH BYTIargaxyyH yungsapnaxag garangnar 6ereeq ypcaubiH gynaaH, KUHETUK SHeprn
Hb Xe4enryypumH mexaHmam 6ongor. YyHUAr TOAOPXOWMCOH Xamaaparn Hb UMNYNbCUNH
xagranant 6a HblOTOHbI Xoépayraap Xyynuac OJbK aBcaH COHroAor MyY>XUHMMNH
TArWNTIaN M°2;

In—.
Vp —V; =1, nmf

Xatyy TYNWHUA NHXEHEPUIIaNUNH YHACIH NapaMeTpyya Hb waTanTblH Xypa 6a
LUMPX3rUiAH 3areap (KWLLIS3 Hb, 6EBMUINH XaMXK33, Xan6ap) tom*6. Tynwuir acaax yeq
3CcBan TOrTBOpryn Gamgan yycaxaac bycan toxvongong epannH XTTMX-uiH wartanTbiH
TYBLUMH YHOC3HA33 TortMon 6angar 6a yyH33C xamaapHa. 3eBXeH aHXxHbl Temnepatyp 6a
napant gasp. [yyXMHMMUH MMNYNbLCUAH XeaenryypT XaTyy TYJIWUWAr ONOH X3CarT
XyBaagar-3. Yparwaa cerMeHT 43X TyMlW XypAaH wartax, XypaauTan xypaatranbir 6ui
6onrox, yNAcaH cerMeHTYYaunr AapaanaH acaaHa. YgaaH xypaaTtran Hb MyyXUH A433pX
avyaannbir OyypyysK, XyBaanT Hb Xe4enryypunr 30rcoox, Aapaa Hb JaxvH acaax 33par
xsaHanTeir erger. WatantelH Xypablr XsiHaxX eep Har apra 60n ragaprbiH WMA3BXTIN
6oauceir ypana opyynax 6ereeq 3H3 Hb TYMWHUIA WATaNTbIr Japantaac xamaapyynaH
yycragar. XaHrantran eHaep gapantrav yen TyfMWHUA waTtanTt yHTapgar. JapanT Hb
WaTanTblH ragapryyraac O33WXM XMWAH ye WaTaHg Heneenger Tyn wartantbiH Xypaaa
Heneenpaer®*. XamruiiH TOXUPOMXTON Hb 36BX6H ragapryy O39pX TYMNWHUA HUMISOH

52 k. s. Billig, “Tactical Missile Design Concepts,” in Tactical Missile Propulsion, G. E. Jensen and D. W. Netzer, Eds.,
American Institute of Aeronautics and Astronautics, Reston, VA, 1996.

%3 G. E. Jensen and D. W. Netzer, “Tactical Missile Propulsion,” AIAA Progress in Astronautics and Aeronautics, Vol.
170, American Institute of Aeronautics and Astronautics, Reston, VA, 1996.

54 H. L. Girdhar and A. J. Arora, Comb. Flame 34, 303 (1979).



AaBxapra waTtgar Tyn waTtanTblH eMHeX YPanHui TemnepaTtyp ragHax TemnepaTtypran
OMpOsLOOo X3B33p HanHa.

XaTtyy TynwHUn epannH Hanpnarelr 3.3 gyraap XyCHarTag y3yynaBs. [JyypraryunH
333NXYYHUM aryynamx Hb UxaBusiaH /%270-80% xoopoHa xandansaar 6onosy 90% xyptan
eHAep KOHUEeHTpauunr awmrnacaH 6angar. Xatyy 6oamceliH a4aanan eHgep 6anraa Hb
TYNWHUIA Xonbubir 6onoBcpyynax, uytraxag unyy Tesertan donrogor. XaTyy TynwToun
xonbooton Maw eHgep 6eeMUNH KOHLEHTpauunH XyBbd ypbOyunaH O3nTracaH
OapbuangyynaryvmH 3yypamTtrai YaHap, g Hb 4yxan oM. QH3 Hb Oonoscpyynaxag
xaHranttan 6ara 6anx écton 6onoBY GEEMCUNH TapXanTbir XOHreBYSI®X XaHranTTau
eHOep Ganx éctoin®. BonoBcpyynanTblH acyyanbIr XWKUT, TOM X3CTyyauUAH XOnuMMmor
alurraH ToO0PXON XaMXKI3raap AaBaH TYYIDK, XKMKUM X3Cryy4 Hb TOM X3CryyauUNH 9praH
TOMPOH Adaxb 3aBCPbIH X3Cryyaumnr 33angar. MIMMaac xaTyy Tynwaap caBriax Xacrumr
HOMArgyynaxunMH Tyng Maw 6ara xamkaaTon XyBaapwunanTtbir awumrnagar, 3¢ Tarsaac
GeeMUIiH Xurg TapxanTtag 33NaxXyyHun ~64%-vap xasraapnargaHa®. Tom xacryya Hb
XUKUr Xacryyaaac 10 gaxmH nx xamxaaTan 6anx Hb xonbLblr 6onoBcpyynax 601o0MKunr
onrogor. CyynNMNHXMIAT aryyncaH LWWNHIAH A3X 3XHUNX Hb CycrneH3 xanb6apaap. beemuintH
TapxanTblH HAPUNBYUIICAH M3L33NAN Hb Yyxan a4 xonborgonTton 6ereef aH3 Hb xonb6ory
0oaucblH Haangauy, waTanTbiH yead "xanyyH uar" yycax, XviH ypcrang GeerHepen
LUMHIA3X3A Heneenger®’. Xatyy GueT A3X TOOOPXOW OYTUWMAr TOAOPXOWMOXbIH Tynn
3areapynan GonoH TYPLIUNTLIF XO8ynaHr Hb cyaancad. Tynw®8. 3.17 ayraap syparT / ¥
0.76 AP 6a xeHreH uaraaH wupxartan HTPB xaTyy TynwHUN Teneenex xamMx3adHuin
XyBaapunanTbir yayynas®.

TYAWHUA XaMIMAH NX XOMXKOQ Hb XedeNryYPUWH XaMrMnH CarH ryUuUaTranumr
erger; [3CaH X3ani 4 YPanHum 3areap Hb XaMrmH nx caenaraa, /m 6a xyCcaH Xy YaanbiH
XOOPOHAbIH TOXMPOOr UNAapXMngar. Unyy ux TynwWHUMIA aryynamX Hb XOLUYYHbl OPOX
X3CArT LLOOHOMMWH AnamMeTp 60MOoH Tynw acaax Tandbanr nxacragar 6ereeq 3H3 Hb XYCCOH
TUAPINTUIAT XaHraxag vyxan Xy4vH 3ymn 6ongor.

5. NMNonumep xon6ory

XaTtyy Tynw gaX nonnMep Hb YP3STHWIA Harpnarbir Xonobord, TYNWHUA anb anuHbl
YYPar rynuaTragar. AXHUNX Hb XaHrantTanm Xyd Yagantan nonuvep waapggar 6onoBey
Xonux, uytraxag xandap 6onroxelH Tyng xatyypyynaxaac emMHe 6ara syypamtran yaHap
(xeHaneH xonbox 3CcBan rMHX CyHrax)-tam 6anx €cton. AnvBaa TYMLWHWA TOOOPXOM
Wwaapanara 605 3puMM Xy4HUM eHaep rapy Gereen MYYXUHMMWH TYMNWHUA XyBb[
laTanTblH OYT33rgaxyyH Hb X1 xandapTan 6anx €cTon. AnaHrysaa Tynw Hb OPYHbI SIH3
OypuiH TemnepaTypT epTaer TaKTUKUAH MYYXUMHIMAH XyBb LWATanTbiH  XypabIr
TemnepaTtyp, gapantag yn magpamtrnm 6onrox Hb awmrtam 6angar. bycag waapanarag
XagranantblH TorTBopTon 6araan, ncanayynard 6onoH 6ycag oyyprard xacryyg 60mnoH

55 M. M. Rueda, M.-C. Auscher, R. Fulchiron, T. Peri " e, G. Martin, P. Sonntag, and P. Cassagnau, ~ Prog. Polym. Sci.
66, 22 (2017).

%6 L. E. Nielsen, Polymer Rheology, Marcel Dekker, New York, 1977.

57 B. Lieberthal and D. S. Stewart, Comb. Theor. Model. 20, 373 (2016).

58 5. Gallier and F. Hiernard, J. Propul. Power 24, 154 (2008).

59 G. Jung and S.-K. Youn, Int. J. Sol. Struc. 36, 3755 (1999).



AOTOPIOrooTon camH Haangpar 6avix 33par opHo. XTIX-unH xon6ord 6oaucyyabiH
Havpnara Hb XyBaHLapaap 63XnargcaH TACPIX LQHIIT XOLYYHA Xaparnaraaartan TecTon
Gonoxbir aHxaapHa yy®°. OpuYMH YEeWH TYNLWHWUIA X3PIrNasHa XaMrMiH TYYX3aH 4dyxan
nonMMepyyaunr 4oop aBy Y3Ha.

A. HUTPOLEJIOJIOS

NC awwurnagar XTITX Hb TYNWHUA TyyxaHA vyxan 6anp cyypb 333n43r. NC Hb 19-
p 3yyHbl cyyn4asp 6ara oBpbIH 39BCar 60NOH TOM OBpPbLIH 33BCryyasg 3opuyrmk 6apar
L3B3p xanb3paap (A4aH cyypbTan) 3CBAST HUTPOrMMLEPUHOOP XyBaHUapXyyncaH (aasxap
cyypbTan) awmrniacaH opumH YyennH aHxHbl XTIX-unH nonmmep xondory om. OanxuiH
2-p fanHg ByyHbIXTan Hb VXU Waxman HyHTar awwurnacaH. Hapuneynan myy 6ancaH y
NC-4 cyypuncaH NyyxuHryya Hb gavcaH CITraf3yMH Henee y3yynaar Tyn ux 6yyHbl
TeBnepceH bemGeraenTteq alunrnaxgaa caiH YHanras asaar 6amncaH®?.

[oop aB4 y3caH anactomep nonumep xonborymnr Gonoscpyyrmk 6anx yeq NC
A33p CyypurcaH HUANMAN NYY>KUHIMAH MOTOPbIM alumMrnaxblH 33paryda Xy4mMH YapmMamnT
Hb 60NOBCOPY NYNLUCIH 6HAep TYBLUMHA XYPCAH M3AMMAM TOMAOJIMMIX Hb 3YMTIN. OAraap
mMoTopyya Hb NC "uyTrax HyHTar" -bir awmrnacaH 6ereeg NC 6050H SH3 OYpUnH xaTyy
opLyYyAblH 3HMMIH XonuMMor Gereepf Lwaxax, OMponuooroop 1 MM XaMXK33Tan 36B Ayryu
UUNMHAPWAT yycragar. [lapaa Hb HYHTTUAM X3B3HA (MX3BYNAH XONOGOCOH MYY>XUHIMUIH
Xavpuar, 9CBan fapaa Hb NyyXuHA a4ygar) 3aBCpblH 3air HATpornuuepuH 6onoH 6ycapg
XyBaHLUapXyynardaap AyyprocoH. YagBaptal callH XUACH33p xaTtyy 6a LWMHMAH
OYpangaxyyH XacryyaumH XapunuaH TapxanT Hb HAr uUyn MyyXUHrMUH MOTopbIr 6ui
6onrocoH. Minm moTtopbir CkayTbliH rap OynuMiH NyyXMH 60MOH TOHIMMCUWAH USPrUiH
cyaanraaHbl nabopaTtopuiiH Vanguard TecnuiiH axung alumrnacan®?.

TagHUM 3n1acToMepT CyypuncaH XocyyablH HArSH agusi Xoc cyypbTanm Nyy>XUHMWH
XeOenryypumH TEXHOMOM Hb XeHreH uaraaH, AP, sapumgaa Tacpax 6oauc (HMX) 3apar
eHAep XYYUH YaganTam Tacpax 6oauc aryyrncaH HUANMIAN eepynnceH gaBxap cyypbTan
(CMDB) Tynwaap oprmngoo xypcaH. CMDB Hb nxasuynaH Minuteman | nyy>XUHrmnH rypas
Aaxb wart, Polaris A2/A3 nyy>XuHriH xoépayraap Lwat 33par 6annmcTuk nyyXxXMHrmmH
MOTOPT awwurnaraaarss,

80 £, Anderson, “Explosives,” in Tactical Missile Warheads: Progress in Astronautics and Aeronautics, Vol. 155, J.
Carleone, Ed., American Institute of Aeronautics and Astronautics, Washington, DC, 1993.

61 J. E. Burchard, Rockets, Guns, and Targets: Rockets, Target Information, Erosion Information, and Hypervelocity
Guns Developed during World War 1l by the Office of Scientific Research and Development, Atlantic Monthly Press,
Boston, 1948.

62 R. Steinberger and P. D. Drechsel, “Manufacture of Cast Double-Base Propellant,” in Propellants Manufacture,
Hazards and Testing, in Advances in Chemistry Series, Vol. 88, C. Boyars and K. Klager, Eds., American Chemical
Society, Washington, DC, 1967.

63 J. D. Hunley, “History of Solid Propellant Rocketry. What We Do and Do Not Know,” presented at the 35th
AIAA/SAE/ ASME Joint Propulsion Conference and Exhibit, Los Angeles, CA 1999.
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3.18 pyraap 3ypar. Nonucynbdug npenosiMMepbIH CUHTES

NC 6onoH NG aryyncaH gasxap cyypbTan Hanpsiara Hb Xyy4MpCaHrym; Toaraap Ho
Oara epTerTan, HangeapTan, ran acaaxag xanbap, 6ansH Hanpnaratan 6angar. [JaBxap
cyypbTah MOTOpYyyn OOO0Or XypTan ywnaesapnargax 6amraa 6ereen opoorviH AHY-A
YANOBAPMNAC3H TaKTUKUAH NYYXUHTMAH  MOTOPYYAa[ WX3BYSISH "XMBCHUA  eHXpex”
X3anb3paap awmrnaragar, eepeep xanoan 3eeBpuiiH OPOOHIO OPOOCOH AaBxap CyypbTaMn
Xyyaac xanbaptan 6anHa. TeBUIAH LLOOPONTTON LUINTMHAP Xe4enryyp.

B. ACOAIBT

OpunH yeurH 3nacToMep [93p CYyypwuncaH Tynw Hb WX3BYNAH PPIHKUAH
yovpacaH KanundgopHunH TexHonormnH NyreHxamm AraapbiH Jlabopatopug (GALCIT,
Aapaa Hb TunpanTaTt xegenryypuinH nabopatopu 605coH) 6onoscpyyncaH acgansT 6a
KanunH nepxniopatbiH xonumor 6onox "aHxHbl" XTIIX TynwH3ac ynbaatan Gawvpgar.
GALCIT-uunH 3axupan Teogop dgoH Kapma't yaupanarad Sop axunnagar Tercex aHrmmH
otoyTaH ManuHa. 3opunro Hb 100 000 dyT eHaepT Xypy Yagax nyyxumH OyTaax ssgan
6ane®. [laBTaH TypLMNTbIH GYTaNryATang ypam xyrapcaH doH KapmaH, ManuHa xoép
XaTyy MOTOpbIH LwWaTax Oyn ragapryy 6a XylwyyHbl XOOPOHOOX TOITMOJST Xapbuaar
MaTeMaTUKUWH apraap xapyyncaH. Tanbam Hb Nyy>XUHrMnH Guen TOrTBOPTON AapanTbir
6uin 6onroHo®. OHa caHaar awurnaH T3aHWI aHXHbl Xap HyHTar MOTOPbIr AaXWH 30XMOH
OYTa3X, Ypba 6MHE X3333 4 banraaryn 12 cekyHabIH WwaTtantaap 125 pyHT xyy yagantan
6oncoH®. [3aCaH xaauii 4 3ara3p MOTOPYY OPYHbI 86PpUNeNnTes XaT M3AP3IMTIMI BalcaH.
TemnepaTyp, XanyyH uar araapT CYNprUiH LWMHX YaHapTan 6anaar.

¥r yyeman Hb GALCIT-uiH rmwyyH Xak lMapcoHcbiH 60noBcpyyncaH LUMHI
Hanpnara 6ereep 7 xacar 3amblH acdanbT 6apbuangyynard, 3 Xacar XyBaHuapXxyynary
Toc Gyxuii 3yTaH gaxb 76% KanvuiH nepxropaTbiH UCanayynaryaac GypacaH®®. OHa
XOnbLbII Xanaax, AOTOPIOrooryirasp Lyya MOTOpbIH Xxahpuart uytracan®t. Xaauirasp
actanbT-nepxnopatbiH Havpnarbir AHY-bIH TOHMMCUMIAH U3prMiH XyunH JATO nyyxuHa
awwurnagar 6ancaH 4 MOTOpyya Hb X34 X343H cyn TanyyaTtamn 6ancaHn 6ereeq sinaHrysa

64 F. ). Malina, “The U.S. Army Air Corps Jet Propulsion Research Project GALCIT Project no. 1,1939-1946: A
Memoir,” in Proceedings of the Third Through the Sixth History Symposia of the International Academy of
Astronautics, Vienna, Austria, October 13, 1972, R. Cargill, Ed., NASA Science and Technical Information Office,
1977.

85 P, T. Carroll, “Historical Origins of the Sergeant Missile Powerplant,” Eighth History of Astronautics Symposium
of the International Academy of Astronautics, Amsterdam, 1974.

66 J. W. Parsons, U.S. Patent 2,783,138 (to Aerojet-General Corp.), February 26, 1957.



axunnax TemnepaTypbiH xs3raapnaraman xypaa (opyHbl 6 30 8C) 6a xaTtyy 6oanchbIH
ayaanan 6araTan GaricaH Hb MEXaHWK LUMHX YaHap MyyTain 6ancaH®’. [3caH xaani Y 9HI
TOPNUAH MOTOPbLIT MX3BYMAH aHxHbl ambapax uYagsapTan XTIX rax y3gar Gereep
MapcoHcbIr "MYYXUHMMIAH LUMHXNSX YXaaHbl aL3r"% xaMasH Hapnax, BepHep cdoH BpayH,
PobepT Nogaoapa, KoHCcTaHTUH LIMONKOBCKMIA HapTam 33paruyySiCaH.

C. nonncynbona

HOonxuniH 2-p panHbl cyynuinH ye wartadg JATO-g 3sopuyncadH  XTTMX-uiH
Oapbuangyynarymir 6yTaax axun Hb ganHbl eMHe ['epmanpg |G Farben-uinH 6yTa9caH
ByHa-S xamaax cTUpon-6yTaaneH pesnHUIr awmrnaxan XypracaH®. Xaaunrasp byHa-S
epreH TemnepaTtypT CalH axunnacaH 6050BY4 MOTOPbIH YP3an YUMWrWyynax Hb AaBaH
Tyynax ©Gonomxrym acyygan 605oxbir HOTOSICOH. MOTOpbIH  XONOONTbIH  Wyrama
HaanacaH Hb Mall vyxan 6ereefl y4Mp Hb YP3NHUIMA canaHrng ragapryy Hb AyTyy LaTax,
MOTOp 3BAPaNAg xypragar. 1945 oH roaxag TumpanTaT xegenryypunH nabopatopug
KanunH nepxnopat 6yxun nonuxnoponpeH (CR) xon6ory 6oauckir 60510BCPYYImKaa.
O4rasp Hb 3eBlLUeepergex TemnepaTypbliH Xs3raapT axunnax, LOTOPIOrooHA CawH
Haanpaaar 6ains®. MacaH xaanit 4 CR Hb eHaep MONeKyn XUHTa 6aricaH Tyn Xxonoor4ymmnr
bonoBcpyynaxag TOM ©HXpex Ta3paM wWaapgargaar.  [epxnopatblH  xaTyy
NCaNAyYNaryMmH adaanan WX3CCIHI3P acyygan ynam XypuagcaH. Tepen 6ypuiiH
XyBaHLUapXyynardumnr TypLUMX Y3caH 60n0BY anb Hb 4 BOMNOBCPYYynanTbir XaHrantramn
CamXpyyJik Yagaarym.

MnactmnsonbiH  HuTpouenmonosbir  (PNC) 3apumpaa "Gembepuer" acBan
"YPanacaH" HATpoLEennonio3 rax Hapnagar bereegq ARC-a 6yTtaaracaH 6ereeg PVC wur
ypT O6uw 6onos4y ygaaH aganraatan bavpgar. PNC Hb 12.6%-uiH HUTpaTXyyncaH,
HUTpOMEeTaH OOMNOH STUNUWH LEHTPUT3A YyccaH, YycaHg 3MyNbCOXyyncaH NC-unr
awmrnacaH. [lapaa Hb HUTPOMETAHbIr yycraH 3annyyrk, LUeHTpudyrumH apraap 5-50
MUKPOH XaMX33Taln Gembeneryyauir uyrnyyncad’®. SRM-a 6ara XxaMxaaraap Xaparnax
6ancaH 4 PNC-nir 6amngaadbl xowyy ©60noH 6yyHbl TynwuHg awwurnacaH. AHY-biH
TaHrMCKMIAH LapruiH xyumH PNC-uiir 1958 oHooc axnaH MapunaHg Myx yncbiH MHamnaH
Xng 03x TOHMMCUIAH UBPIMAH TYALWHWA YUNABIPT eepee ynnasapnacaH Tyn PNC-unr
XaHranTTam yyxan rax y3caH. 1990-354 oHA OCnbIH ynMaac yr 6anryynamxkunr anbagaH
XaacHaap ynnaBapnan 3o0rccoH’:.

57 M. S. Cohen, “Advanced Binders for Solid Propellants—A Review,” in Advanced Propellant Chemistry, Adv.
Chem. Ser., Vol. 54, R. F. Gould, Ed., American Chemical Society, Washington, DC, 1966.

68 R. Metzger, Book of Lies: The Disinformation Guide to Magick and the Occult, 2nd ed., Red
Wheel/Weiser/Conari, Newburyport, MA, 2008.

89 E. Konrad and E. Tschunkur, U.S. Patent 1,973,000 (to I.G. Farben), September 11, 1934.

70 R. C. Wilson, T. Liggett, G. C. Cox, and J. E. Geist, “Continuous Process for Producing Pelletized Nitrocellulose,”
Technical Report for Naval Ordnance Systems Command (AD-764 515), National Technical Information Service,
Springfield, VA, June 1973.

7L R. Carlisle, Powder and Propellants: Energetic Materials at Indian Head, Maryland 1890-2001, 2nd ed., University
of North Texas Press, Denton, 2002.



E. NONN(BYTAONEH-AKPUIT XYHWIT)

1950-nag oHbl ayHayyp OyTtagueH aryyncaH cononumepyyn nonu(bytaguen-
akpunumnH xyuunn; PBAA) paxuH rapy vpcaH Gereen aH3 Hb PeactoyH ApceHan gaxb
TuokonbiH xonbory 6oauc GonroH GonoBcpyyncaH caHamcapryi cononvMmep oM’
PBAA Hb 3000 [Ja opumMm Monekysn XnHTan 6ancaH 60n0BY T9Ar33p Hb YUNOBIPACIH.
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3.19 ayraap 3ypar. A3npnguH 43ap cyypurcad OyTumiiH ypsan

UeneeT pagukan aMynbCUNH NONUMEPXUNT, 3H3 Hb AH3 OYPUNH ONOH YMNAanT
TMHXMH X3NX33HMn xonumor 6ancaH 6a 3apym Hb PYHKUyW Bangar Tyn gaxvH ypxXunx
yagBap myyTtanm 6amB. XO€p yHKUTIM 3anokcug 6a asmpuauHyyabir HUANAM XyYnunH
OyNryyossp uarvpar Ha33x 3aMaap XeHAneH Xon6oocbir ryiuaTraB’s. Ypbadunad
nosiMMep Hb XaTyy boauceir a4aanaxag xaHrantram 6ara 3yypamTran YaHapTan 6ancaH
Y YYCCOH XeHAS1eH xonbooc Oyxur MONMMEP Hb CYIDKISHWUIA Xurg Oyc OGyTautam Tyn
MEXaHUK LLUMHX YaHap MyyTan 6ancaH. wantraaH Hb OPXUIACOH. [aCaH xaaun 4 PBAA-r
Tuokon Minuteman | ICBM-uitH axHuiA ye wataHa xonbordy 6onroH awmrnacan®.

F. NONN(BYTAONEH-AKPUNOHUTPUIN-AKPUIT XYYUII)

PBAA-r gaxuH ynngsapnaxag 6apxwaantan Tyn TuokonbiH 6onoscpyynardng,
YYHUIr nonu(byTtagmeH-akpunoHntTpun-akpununH xyumn; PBAN)-aap conbcoH Gereep
3H9 Hb PBAA-Tam 6apar wxumn caHamcaprym, 4Yeneet pagukan nosiMMepXux 3amaap
HUMNANKCAH. AKPUINOHUTPUIMAT OpYyynCHaap HUANAM XyYnunH 6ynryyaumiH XOOPOHAbIH
3aM (KMLW33 Hb, X6HANeH XoNboocyya) Camxmnpy, 31acToOMepP LUMHX YaHap camkupcaH.
MeH PBAN Hb nonubytagneH 6a ToArsspunH cononmmepyynag Tyrasman ToOXMongaor
XaHaarym HyypCcTeperdunH UCINA3dNTUNH XeHAeH X0Nb00oCkiH yrMaac yYCCaH acyyaan

72 H. G. Ang and S. Piharath, Energetic Polymers, Wiley-VCH, Weinheim, Germany, 2012.

73 E. J. Mastrolia and K. Klager, “Solid Propellants Based on Polybutadiene Binders,” in Propellants Manufacture,
Hazards and Testing, Advances in Chemistry Series, Vol. 88, C. Boyars and K. Klager, Eds., American Chemical
Society, Washington, DC, 1967.



6onox PBAA-Tait xapbLyynaxag ragapryyruiiH xatyypang 6ara eptemtruin 6aiicaH ">,

PBAA 6GornoH PBAN npenonumepyyabir XOEynaHr Hb 3mynbratop 60nroH
AepeBOery aMMOHWMH [aBC, 4erneeT paavkan yycraryasp asobuancobyTvpoHUTPUN
awurrnaH MOHOMepyyabIr  ycaHg OMYMbCKYYSIAH HUWMANKYYNCaH. MoHomepyyabiH
CTEXMOMETPUNH X3IMXKI3 Hb SIH3 Byp BGamx 60N0X Y4 UXIBYNAH HUMNAIM XYYSTIUAH XOMXKII
xaHranTttamn 6ara 6ancaH Tyn 3000 Ja MONeKyn XUHTIN TMHXNH XANX33HA 36BXOH XOEP
KapBOKCUNbIH XyYrMAH 6ynar, XUHMMMH 6% opyuM umnaHo 6ynar 6anx 6onHo (nonumep
HYPYYH AaxXb onieuHbl NCINONTUAH XOHANeH Xonb0oocCkIr Xxa3raapnagr rax ysgar).

Avap 4 xamxkyypaap PBAN Hb amxunttanm npenonuvmep 6ancaH; bycag
NYY>XUHMMUH MOTOp xonodoryooc nnyy PBAN yinngsapnax, xaparnacaH. 1997 oH xypTan
onponuooroop 2.6 cas kr PBAN-4 cyypurncaH Tynw yrUnaBapracaH raX TOOLOOMCOH 4,
X XaMX3aHMN X3aparnad Hb PBAN TynwTanm xegenryypyyaod, Tyxavmnban, Titan HI/1V-A
UA120 ©6onoH caHcpbiH LWaTttn xener 33par MyyXWHIMAH Xedenryypyyaag ux
X3ParnacaH®s,

G. KAPBEOKCUN-TOrcrentan NnonmMeyYTAOVEH

PBAA 6onoH PBAN-g waapanaratak eepunent Hb ysIH XaTaH 4aHapbir
camxpyynaxblH Tyng kKapbokcunaTtblH Oynryyaunr ypbadusicaH MonuMep MHXKH
X3MX33HWIM aaryy OpoH 3ang Tycraapnax asaan 6arns. 1950-nag oHbl Cyynaap TUOKOSbIH
XMWY Hap 4eneeT pagukantan nonuMmepmsaun awwurnaH kapbokcun Tercrentan
nonubytagueHbir  (CTPB)  HWIANADKYYNCAH™®.  ByTagueHunr  HUANaDKYynaxag
ANKaPOOKCUNBIH XYYINTUNH X3T UCAN (UX3BYIISH MMIOTAPUAH XYUSIMAH X3T UC3s) 9CB3AN a3o
AMKapBOOKCUIbIH Xy4UN yyCcrar4uir awmrnacan. 3500-5000 [a opumm MONeKyn XUHTan3.
OH3 Hb XAHaNTryn 4eneeT pagukan nonumepxunt 6GancaH Tyn npenosiMMmep Hb
NOSIMANCNEPCUNH MOSIEKYN XMHTAM Gereen maw onoH canaancaH 6ane (HTPB-ton
TOCTAN, OOPX XINANLYYArMAT Y3H3 YY). MNepokenabiH 3XN3AUAT alumrnad YnaBapriacaH
nonumepunr Thiokol (gapaa Hb Morton International, gapaa Hb Rohm & Haas) HC-434
HOpP33P XMMWCOH; a3o-CaHaauuncaH nonuvmepunr Hycar Hapasp BF  Goodrich
YNNOBOPII3CAH.

ByTagmeHun aHMOHMK NONUMEPXUAT Hb MNONUAMNEPCUIT BYYPYYIDK, canaaXunTbir
apunracaH. CuHTe3 Hb TeBertanm npouecc OancaH 6Gereeg MeTun HadTanMHbI
OpPraHoNMTUMH 4aBC Hb U30MNPEHU OUNTUNNH OABCbIM YYCTArYnnr XMnNxXag, Xaparnargaar.
MonubyTagmMeHnin XyccaH MOSMEKYNbIH XWUHA XYPC3HMMA Aapaa MNoNMMEPUAH TUHXWUH
XONIX33HUN TOrcreniMmr HyypcTeperdumH gaBxap UCasp xaax, Aapaa Hb yCrym OaBCHbI
xyunasp CTPB 60noH nuTninH xnopuabir Aansap 0yTaargaxyyH 60MroH raprax ascaH.
dunnunc Butarez CTL Hapaap.

Xagunraap CTPB 6onoH PBAN xoéynaa cawH wmaTtepuman 6GancaH
KapbokcunaTblH XMUMUIH ©oaunchIr xaTyypyynaxag TynryyprnacaH Hb acyyaan yyCracaH.

74 T. L. Moore, “Assessment of HTPB and PBAN Propellant Usage in the United States,” presented at the
AIAA/ASME/ SAE/ASEE Joint Propulsion Conference, Seattle, WA, 1997.

7> M. B. Berenbaum, G. F. Bulbenko, R. H. Gobran, and R. F. Hoffman, U.S. Patent 3,235,589 (to Thiokol Chemical
Corp.), February 15, 1966.



Kapbokcunataac yycCoH YCTeperymmH Xxonboo Hb Npenonumepyyabir Hanasg eHaep
3yypamTran YaHapTamn 601rox, Xonmx axnbir XYHAPYYK, ONIOH YUNA3NT asvpuanH 3CBan
3NOKCMA00p XaTyypyyrnax Hb yAaaH, 3apumiaa YWngsapnafiMnH TOHOT TOXO6POMXKUNT
A05100 XOHOroop xon6oaor 6ane. AMpUANHYYA Hb KAPOOKCUITLIH XYYNYYATIN Unyy yaaaH
ypBang opOor OKCa3OosfWH YYCraxaap AaxuH 30xuoH OGawnryynantag opX, AP49-unH
OpOnyoOTOMroop romononumMepXxunx 6onomxkron (3.19 ayraap 3ypar). FloMononMMepXxmunT
0a okcasonuHbl acyygan maw Myy 6amxk 60nox Tyn XONMMOrT H3MC3H asmpuanHbel 20-
30% Hb camxpyynanTtaHg OrT HeneericeHryn. AsnmpuguHbl romononumep Ho AP-uiH
3PraH ToMpoHA Oypxyyn yycrax, xonbory 6a ncangyynardnumH XoopoHOOX Haangaubir
HOMArgyyJSoK, OKCasOoNnUHyyn Hb 9LUACTA3 asnpuaunH 605k Byuax, KapOOKCUITbIH Xy4SIMIAH
oynryyounr caprasgar Gancad.

oaraap acyygnyyabir yn xapransaH CTPB-unH Hanpnara Hb 1960-aag OHbl
Typwmng AHY-bIH LU3prurH xaTyy TYNWHUW Hanpriarag xaa canryn 6ancaH. [9coH xagmin 9
camkpyynanTumH acyygan maw ux 6amcaH Tyn apBaH XUMUAH OOTOP MX3HX LUMHI
M3PraLICaH MYYXUHMMAH XeAenryypyya nonuypetaH XMMMNH BOANC XIPIArSadK IXISCIH.
XyYYMH MOTOPBbIM LUMHA HaWparag HANLYYIIaxXag XYHOPANTaN, 3apgan uxtan 6ancax Tyn
Xyy4uH cuctemyyq Hb CTPB-Tan ypramkuncaap 6ams. B4 1996 oHa Texac MyXuiiH
Boprep paxe dunnuncunH byTapes ynngBapT rapcaH ranbiH yniMaac eepynenTumnr
TYPracracaH. dunnumnc ynnaBdapunr caprasH bocroxooc Tatransax, wyramaH CTPB-unH
YANAB3PAANANAT 30rcooX, ynmaap AHY-bIH X34 X343H NYY>XUHIMAH XeTenbepuir yHACIH
OYpangsxyyH X3carrymrasp yngasas. Xogunrasp Butarez-unr veneet pagukan
nonnmepxxyyncaH CTPB-33p conux oponanoro xuncaH 4 2001 ona Goodrich-unr xacar
XepeHre opyynardng xygangax ascaH 6ereeq Rohm & Haas CTPB-uiH yiingsapnanas
30rcOOCHOO 3apnas.

H. HTPB

1950-nag oHbl ax33p, PBAN 6onoH CTPB-uir HaBTpyyfiaxadc eMHe rMapoKCun
yHKUMOHanNbL npenonuMepyyabir  OfIOH  YANASNT  u3ouuaHaTtyyatal  XocryyrncaH.
General Tire & Rubber 1947 oHa ypeTtaH xeHaneH xonb6ooc 6yxun nonunacmp 60noH
nonnacpmnpunr xegesnryypunH Hanpnaraz 3opuysmKk TypLUMXK Y3CIH. [[3C3H Xoaumn Y 34raap
MaTtepuanyyabiH aHxHbl amxunTbir |G Farben-g axunnax 6ancad ABCTpuinH xmmmd Kapn
KnarepbiH yaupanaran gop Aerojet xuncaH. JonxuiH 2-p ganH 6a 1949 oHg AHY-biH
TOHMMCUMIAH U3PrMNH cypanraaHbl anba uaacaH xaB4daap axwunnaraadbl garyy AHY-g
aBunpcaH’®. KnarepblH nonuypeTaHbir Polaris A1-uiiH xoép ye wat 6onoH Minuteman |-
WMH XOEp Aaxb LiaTaHg awurnacaH. 94raap matepuanyyn Hb Hargan 6ame. nonu(1,2-
nponuneH ucan) (PPG) 6a nonu(1,4-tetpametunenmn uncan) (PTMEG)-aac 6ypacaH,
TONyon guu3oLmaHaTaap xaTaax, TpuaTaHoNnaMmHTam xonbocoH.

76 M. Gruntman, Blazing the Trail: The Early History of Spacecraft and Rocketry, American Institute of Aeronautics
and Astronautics, Reston, VA, 2004.
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3.20 pyraap 3ypar. AMMOHUIH HUTpaT (0epPBeSTKMH), aMMOHWUNH nepxropaT (Tonpor),
aMMOHUIH auHUTpamng (anvas), rmuumann asuabiH nonumep (Lwyram)-tam aMMOHUNH
ANHUTPaMnabIH HArgan oyxun HTPB awwvrnagar xatyy TyfAwWHWA XyBUAH NMNynbc 6a
XONOOrYnmH aryynamx.

Mim  xonbory GoaucbiH Oycag xuwasHg nonu(atuned ucan) (PEG),
NonM(HEeoNeHTUAMMNKUKON asenar), nonu(byTuneH ncan); nxasunaH B-2000 raxk Hapnaar.
O4raap TepnunH xonbory Hb TyXanH YEeUMHX33 XyBb Mall CanH TorTtBopTton Gampan,
MEXaHUK LWWNHX YaHap, HangBapTan axwunnaraatan ©GancaH 4 CTPB-g cyypwuncad
Hampnarag, LWNITKC3H.

1960-aapg oHbl Typwmng CTPB maw mx gasamranmk 6ancad tyn 1961 oHvg HTPB
Hb aHX Xonbory matepuwang awmrnaxaap HUANANKCIH 6onos4y 1968 oH xypTan Aerojet
NYY>XUHIMWAH XeaenryypT 604nNT Xaparnaar ofmk xapaaryn 6ereeq aH3 Hb Aerojet yyHuUmnr
XOC TYNIX3NTUNH pagnanb waTaax MOTOPT YPanHuin Havpnarag awuvrnacad. HACA-rminH
MB33H TATIAC3H Liar yypblH OyyHbl NyyxuH 6onox Astrobee D74.50 Aaxmaap HTPB Hb
CTPB awwvrnagar xyyudmH cuctema, Tyxamn6an, Maeepuk, CtuHrep, CuaesuHaep
nyyXxvHa opnyynax xonéord 60mnroH epreH xaparnargax 6oncoH. 50 xun awmrnacHbl
papaa HTPB Hb AHY-a ynnaeapnacaH 6apar 6yx XTIX-uiiH ctaHgapT xonbory xaBasap
6anHa. HTPB aaap cyypuncaH nonvypeTaH xonbord Hb XapbLaHrym xamg, syypamtran
YaHap 6araTan ypbadnncaH nonmmepyyaram, MexaHuk 60510H Xyy4ypanTuUiiH CarH LNHX
YaHapbIr xapyyngar. Xo€pTblH CUCTEM Hb XaTyy TYMWHWA eHAep aryynamxunr 6un
6onrox, xaTyy TYMLWHWIA XaMrMH eHAep eBepmMeL, UMMy nbCUAH Har oM. 3ypar 4-1 HTPB-
A cyypuncaH sH3 OypuiH meTann Oyxuh xaTyy TYNWHWA XyBUWAH umnynbc ISP-unr
xapyynas*°.12 Maw caiH wuHx YaHapTtal xaguii 4 HTPB Hb AHY-a XTIX xenkyynax
YAN axwunnaraa yHAC9HAO93 Ayycd 6ancaH Top yeurH XamMrumH epreH OGOomnomMXKToun
ypbayuncaH nonumep 6ancaH Hb alwunr Tycaa erceH Hb JamKUImyn.



HTPB npenonumMepbiH HUWN3DKUNT Hb YCTOPOrYMmMH X3T UCIUAT aliuriaH STUIIMmnH
CMMPT 3CB3N N30NpoNaHon Aaxb OyTagneHunr YeneeT pagnkan NoMMepXXyynax 3amaap
aparogar’’. IMMaac 3H3 Hb UX3BYMOH ©PreH MOIEKYN XUHIMH TapxanTTal, UX339XaH
canaancaH 6ampar. Xogumrasp Har npenosiuMep TMMHXWUH X3JIX33HL HOPNacoH 2-3
rmgpokcun Ganagar 60noBY 9H3 Hb AyHAAX Beree XMMWNH BYT3L, Hb NONMAUCHEPC OM.
M'mapokcun BynrMniH aryynaMmxmnH sH3 6ypuiH cyganraaraap Har MMHXUH X3NX39H X34
X343H (3apvmpaa apaB rapym) rugpokcun 6ynar aryyncaH eHgep MOSIEKY XXUHTIN TMHX
Sangrmnr unpyyncaH 6ereeq O3MrapaHryn Magaanan Hb baryaac 6ary xypTan eep eep
Gaigar’®. OH3 Hb XAHANTbIr XMUX34 UMYy TEBErTan GonroAor. aHNOHUK NONMMEPIKYYCaH
CTPB po3p cyypwncaH XyyydmH cuctemyyaron xapsuyynaxag HTPB-unH xeHaneH
XONBOoOChII 36BX6OH XOEp peakTMB OYNar aryyncaH TenexenunH npenosimMepunr osioH
YMNganT xeHaneH xonbory 6o0gMcoop xonboCoH.

HTPB-1iH XaTyyprbir UX3BYSI9H M30GOOPOH AMM30LUMAHAT 3CBAN rekcaMeTuneH
aumsoumaHaT rax MaT anudaTtuk gumsoumaHaTaap rynyaTtragar. EpeHxungee yHapT
n3oumaHaTyyq Hb XaT naaBxTan 6angar Tyn caBHbl aWwmrnanTbiH Xyrauaar 6ormHocrogor
(Tonyon gmmsoumaHaTt Hb YN xamaapax 3yun). Har xeHgneH xonbord 6oauc Tytampg
X0€poOocC Unyy nsounaHaT waapgnaratam 6on buypet TpumnsoumaHaTt Hb epauiH COHIONT
IOM. X3MNragp ypeTaH YyCcaxaf KaTtanuaaTtop laapgnararyn 4 nxaBynaH JIbloucumnH
XYHNUUH  KaTanusatopbir  (kuwaanban, TeMpunH aueTtunaueToHaT, AuMOyTUNTUH
aunaypat 9CB3af1 BUCMYT TPUXIOpUA) alumrnagar.

a. 0. NO, b. N
HO ol HO ol
PGN GAP
- Ho(’><\o>nH HO</><\O)nH
Ny ONO,
Poly(BAMO) Poly(AMMO) Poly(NIMMO)

3.21 pyraap 3ypar. HUMTNar aHeprunH nonumepyya

MeTann kaTanuM3aTtop Hb M3oumMaHaTTan KoopanHaT 60K, TMOPOKCUNTIN ypBang
OPOX WAOSIBXKUX SHepruir Oyypyyngar’®. [MonumepuiitH 6uunn  GYTUWIAT  HapUiH
ToxupyyncHaap HTPB-uitH alwumvrnanTbiH Xyrauaar yptacrax 6onomxrons,

77 ). A. Verdol and P. W. Ryan, U.S. Patent 3,427,366 (to Sinclair Research, Inc.), February 11, 1969.

78 J. N. Anderson, S. K. Baczek, H. E. Adams, and L. E. Vescelius, J. Appl. Polym. Sci. 19, 2255 (1975).

79 A. E. Oberth and R. S. Bruenner, “Polyurethane-Based Propellants,” in Propellants Manufacture, Hazards and
Testing, Advances in Chemistry Series, Vol. 88, C. Boyars and K. Klager, Eds., American Chemical Society,
Washington, DC, 1969.

80y, Sekkar, A. S. Alex, V. Kumar, and G. G. Bandyopadhyay, J. Macro. Sci. A Pure Appl. Chem. 54, 171 (2017).



Aerojet Hb HTPB-unH OGonomxumr XxynasH 3eBleepcHUMn pfdapaa R-45M
xygangaaHbl Hapaap Sinclair/ARCO komnaHnu ynnasapnacaH. Ogoo Total Petrochemicals
KOMMNaHWNH 33aMwmk 6yn aHaxyy HTPB ynnaeapnanuinH 6anryynamx yprasmkiyynaH
axunnax 6anHa.

|. TMOPOKCUN-TOrCrenTan NONN3TEPYY[

[oap aypacanynaH nonuadup 60noH nonuadup 433p CyypurcaH nonvypeTaH
xonb6orymnr 1950-nag oOHbl 9x33p TanbamH MYY>XMHIMWUH CUCTEM aMXUITTTau
oonoscpyynk, 1970-aag oHbl 3x33p CTPB, aapaa Hb HTPB-339p CONbCOH. OH3 Hb 3apuUM
Tanaapaa nonubyTtaguMeHunr ctaHgapT MOTOPT Havpnarag opyyrnaxgaa nonuagupasc
apan unyy eHgep eBepmeL, MMMynbC erger (oMponuooroop 3 CeKkyHAblH eCcenT)Taun
xonbooTton 6amB. TyYHYN3H, 3PT YEUAH NONMAIPUPYYL YMNMLLMNG 6pTexX Yen X3aBparlmx
xaHanaratan 6ancan 6ereeq 3H3 Hb 604MT opumHA BGapar 3anncxumx donomxryn 6ams.
OH3 Hb TYSIWHUI XyydpanT, Xe4enryypunr 4OTOPIorooTon xondoxon acyynan yyCraocaH.
[[3C3H X3AMN Y XOC TYNXANTTAN NYYKUHMMWH Bara waTtantrtan JOIMXUrYy MOTOp raX MaT
Tycra XaparnasHa 3XHUIN YeninH Nonmadpmpyyavir almrnax Hb Ypramkuncaap 6ansé?.

1980-aag oHbl cyynasp AHY-bIH apMu ranT X3aparnasiMnHxad M3APIX YaaBapbir
Oyypyynaxag aHxaapriaa xaHOyyrmK 39X3rCaH; eepeep xanban, aapb, Tacpax 6oguc,
TYJIWHUI caHamcapryn TOCPanNTUMH Y33r4asn, Xop Heneer apunrax,6aracraxag aHxaap4
npcaH®?. Xatyy 6oaucbiH ayaannbir OyypyyncHaap XxeOemnryypuiH LOXMNTO4 WNyy
MagpPaMTInn Byc 6angnbir 6un 6onrox 6010MKTON 6OMIOBY 3HS Hb TYFLLHUA XY4YMH Yaaan,
yp AyHr Oyypyyngar. Magpax 4vagBapbir Oyypyynaxag TaBurgax laapafiara Hb
angargcaH Xy4YuH 4aasibir HOXOXUNH 30pUITTO0P WYY CalH 3HEpPru raprax, 30XmMx Xy4YuH
Yagang XyYpaxXwnH Tyng TynwHwuin xonbordy 6ogucbir AaxuH camxpyynax, cyaanraa
XMnxag Xyprae. bapbuangyynardmir unyy apd xyydtam 6onrox togopxowm apra 6on
npenosiMMmep A33p 3HePrumiH Bynryyauir opyynax sisgan tom (4oOoOpoocC y3H3 yy). OcBan
Hampnarag 9p4y XyyTam XyBaHuapxyynard awwurnax 6onHo. N-butyl-N-nitratoethyl
nitramine, TpuMeTUnoneTaH TPUHUTPAT 33Par 3P4  XY4YTOW XyBaHUapXyynard Hb
nonmbyTaameH 33par NonMMepT yycaxag XaT Tyunwpantan 6anaar. MNonnadup Hb yycax
YaZBap, SnaHrysga YMNrHaac xamraanax acyyanbir LWMmMaBapsiax TOLOPXOM LWNNLIM OM.

6. OHeprurH nonumepyyn

CtangapTt Hexueng epaunH xaTyy Tynw Hb 265 cekyHAblH Aapaa ToOopXow
XYBUAH MMNYNbC yycraaarss, NxaBunaH asua 3CBan HUTPaTbiH 3UPUIAT aluvrnaHd unyy
eHep WaTanTblH 3Hepru erger 6apbuangyynardunr 60noBcpyynax apasm LUNHXUITII,
cyganraaHbl axun ypramkuncasp 6anHa. NC Hb XTIX-g xaparnargax G6ancaH aHxHbI
3HEpPrumH xyyTanm xonbory GarcaH Gereeq unyy aHepru xyyuTan 6apbuangyynardmir 6un
B0onrox, Xenkyynax cyganraa aMmxuntrtan Xunrgdax 6anHa. 94raap Hb ypeTtaH XeHO eH
XoNn60ooc ByxuKr rMapoKcun TercrenTan NpenonMmepyya om.

81 K. Klager, “Polyurethanes, the Most Versatile Binder for Solid Composite Propellants,” presented at the
AIAA/SAE/ ASME 20th Joint Propulsion Conference, Cincinnati, OH, 1984.

82 Hazard assessment Tests for Non-Nuclear Munitions, MIL-STD-2105D, 2011.

83 p, Kuentzmann, Introduction to Solid Rocket Propulsion, RTO-EN-023 (2004).



7. bonoBcpyynant

Xatyy Tynwunr 6onoBcpyynaxbiH Tyna Aynaadbl Xypumtnan Garatan, eHaep
ayYaanantan Matepuanbeir  XanbapXyyrK, xaTyypyynax Lwaapgnaratan. Xatyy
ncanayynardy 6a metannbliH TOOCOHLOP 33par xaTyynargaaryyi TYMWHUKA 3yypamTran
YaHap Hb 0400 Banraa XaMXa3H33C UXryn 6anx ssiBaan M. YnamxknanTt Xonnr4oop canH
bonoscpyynaxelH Tyna 50 lNa GanHa. OH3 Hb HOMANT XyBaHUapXyynard aryynaarym
NX3HX Xonbory 6oanChbIH 3yypamMTran YyaHapaac xamaaryn 6ara 6ereepf >XMHIMMAH XyBb[,
10% 6a TyyH33C 093w TyBWMHA ( NpenonuMepuinH Xyebfd) opgor. [NpenonumepunH
axunnax xyrawaa Hb BakyyM JOp XaHrantram Xonux, uyTrax, Xxatyypyynaxag xaHrantramn
ypT 6anx Hb 4vyxan oM. TomooxoH XTIIX-unH XxyBba, Tyxawnban, 3eerd nyyXWHrumH
XyBb TyC 6yp Hb 1600 11 XypTan XaMK3aTaM X3 X343H XOMbLbIr XONUrd AoTop LyTrax
HYX pYY 366X, Aapaa Hb XefemnryypumH XavpuarT wyya uytragar. AXIbIH - Laruimr
TemnepaTypblH XSIHaANT, X6HANOH X0N000ChIH ypBasibiH KaTann3aTopbIr yxaanar amriax
3amaap 3oxuuyyngar. Pe3oHaHCbIH akyCTUK XONMUMIMAT ynamKknanTt XyTryypbir Opfox
apra 6onroH cyaancan®. 9Ha apra Hb XONuXbIH Tyna 6ara AaBTamXkTaii, eHOep dpYUMTIiA
aKyCcTuK Tanbaur awurnagar 6ereeq ypbauunaH 63nTracaH "3yypmar'-biH TypLing ouymn
XOMNUX ropUMBbIr 6uin 6onrogore®. OHOMbIH XyBbl, JH3 Hb UINYY HArSH TOPMMUINH XOMbLbIF
Oun Bonrox, xenenryypumH OypangaxyyH Xacryyauvnir ToAraspunH Toxuongong wyyn
XOnux 6on1oMXKMIr onrogor 6ereeq 9HAS Hb Tycaaa XONuUrd CaBHbl XApParLdaar apunragar.

Opooroop xapanrkaaryn 6Gawnraa 6GonoscpyynantbiH XyBunbap 60n TynWHUK
HOMANT YMNABIPMan (rypBaH X3MXK33CT X3BNax) toM. [aByy Tanyyn Hb unyy OOTHO
XONUNJox, sinaHrysa TeBUWH LOOPONT AOTOP WYY HapUiH LUMPX3ITan ByTay yycrax,
yrnMaap Lataax npodainbir unyy canH Toxupyynax Yaasapbir 6arraaHa®®.

8. Bapbuanayynary 604MCbIH MeXaHUK LUMHX YaHap

XTTX-MAH U3HArHMIA YPan Hb TYMLWWIAT X64enreeHryn 0onrox, ypanHui ragHax
ragapryyr gytyy Lwiataaxaac CIpryuimmK xampuart Haanggar. XonbonTbir apunrax Hb
yyxan acyygan 6amxk 6onox 6ereeq XonboNTbIH LUMHX YaHapbIr camxpyynaxbiH Tyng
TYNWHUI Harpnarag HamanT 6ogucyyn opcoH 6araar. Xagranax sisuag yycax gynaaHsbl
avyaanan Hb nxaB4naH 6ara (0.1 MlMa) 6angar 4 AynaaHbl 3pPranT Hb Xaraprbir 646exX
6onHo. Wnyy Houtom 3ynn 6on 6onoBcpyynax siBUA4 arwmnT yycax 6ereeq 9HO Hb
HOMANT avaanan yycragar. Micanayynard xacryya, sfaHrysa ToM XacryyaunH omposnuoo
ayaannblH KOHLEHTpauW Hb MaTpuuaac canraxag xypragar. Arwmnrtaac yygonTau
avaannbIr TeMnepaTypbIr xaTyypyynax Temnepartypaac 6ara 3s9par HOMIrayynax samaap
Hexex 6onHo®’. 8C-uitH epaniiH XypaacracaH Xyy4panT Hb OpYHbl TeMnepatypT 15 xun
XYPTanx xyrauaatam ToHU3X Hb HTPB-g cyypuncaH TynwWHUA MexXaHUK LUMHX YaHapT

84 M. D. McPherson, U.S. Patent Application Publication 2010/0294113 (to Aerojet Rocketdyne), November 25,
2010.

85 J. G. Osorio and F. J. Muzzio, Powder Technol. 278, 46 (2015).

8 J. Fuller, D. Ehrlich, P. Lu, R. Jansen, and J. Hoffman, “Advantages of Rapid Prototyping for Hybrid Rocket Motor
Fuel Grain Fabrication,” presented at the 47th AIAA/ASME/SAE/ASEE Joint Propulsion Conference & Exhibit, San
Diego, CA, 2011.

87 J. W. Baker and J. Gaunt, J. Chem. Soc. 9, 19 (1949).



Gara 33par eepunenTuiir yycraaare®. MacaH xaamii 4 b6ara TemnepaTtypT yaaaH xaaranax
Hb adaanan yyCcragar. H3 Hb UCANAYYNAr4aac Xonborymmr YNrwyysmx, ynmaap MoTop
AOTOp XOOCOH 3aK yycragar. Tynwuinr acaaxaaCc eMHex XapbLaHryn 6ara xamxasHumn
cTaTuK ayaanarn Y racdH XOOCOH OPOH 3ail YYCIXUUT axnyyrmk 6onHo®. XKuxur xoocoH
3air TONAX Hb LIOOPXOM 3r3artom XaMXKa3HA XYPCaH Toxuongong XTIIX-unH cynpnunH
aBapang (TacpanT) Xyprax 60nHo%. XaMruiiH ToM Xy4aan Hb TYMLLWIAN acaax yen yycaar.
©a HUCNArMMH epannH XaMXUrgaxyyHTan. 0.5 Mlla. Xaguinrasp aH3 Hb MaTtepuarsnbiH 6aT
0ex 4YaHapaac xamaaryn gooryyp ©0noBY Xy4yaon Hb XONOOrYUMUr MX X3IMXKI3raap
YMArwyymk®?, WMpxarvinH GyTUKUiAH GypaH GYTaH GaanbIr angargyynaxan xaHrantran®?,

BornoscpyynanTt, xagranant, awurnantblH sBUaL ragapryyruiH xarapan, Hyx
XypumTtnargax Hb TYMAWHUA MeXaHUK LWWHX 4YaHap, OyTuminH TortBopTOoW OGanpgang
Heneesk, ynmMaap CYWpnuvnH 3aBapang xypragar. Mimaac xaTyy TyMWHUK 3arBap Hb
X0nbory-mMexnermnnH MHTepdaNC, TOOCOHLLOP-XON6orymnr canrax, XOOCOH 3al YYCax
33parT Y3YynaX avaanfblH TOOUO0O, AYH LWWHXUAMA3HL, YHOSCHArgaHa. [amMtnunr
TACBIPSIAX YaABapbIr YHIH 36B YHOMNAX Hb 4yyxan oM. [BMTAUWH yrmaac TyhwHUK
300NpenTuir TOLOPXOWNOXbIH Tyng TypwwunT, 3arsBapudnaneir awwvrnagar 6ereep
NX3BYMOH XOOCOH 3all YYCC3HUM yrMaac 3eenpenT YYCAar rax ysnar; eepeep xanban
3yypamTran YaHap 9CBaf ysH XaTaH YaHap MyyaHa.

3arBapunan

XaTyy TYMAWHUW MexaHuK yinn axunnaraar sarsapynax Hbe XTTX-MinH OHOBYTOM
OV3anH, TOOM33PUWH  YWNABIPNaS, alynryw axwunnaraar xaHraxag Jdyxan ad
xonborgonTton 6ereen CyynUMHX Hb awMIrnanTbiH Xyrauaar TooLox 60MnHO. M3C3H xaani
Y, 9HO 3areapynan Hb MMM AYH LWUHXUTI3 XMNX3 XYHAPAN yypyynaar 6apar 6yx xy4mH
3ynnuir aryyngar: wyramaH 6yc ayaanarn, Xonmmor CyHanTblH ropuM, eHAep Xy443sMiH
XypA, MaTtepuanbsiH 9BApan, Xyraparn, uar xyrauaaHsl aBuag eepunergger remneparyp
0a avyaanan. MaTepuan Hb eepee Mall HapUNH TeBerTom Gereen MeXaHWUK LLUMHX
YaHapTan ONoH BypanaaxyyH Xacryyauur aryyngar 6ereef Ta4rasp Hb Mawl eep 605084
XOCOMCOH BGanaar. OxHuM anxam Hb a4aanan 6a Xy4yasanunH xamaapnbir, TYYHUIA JOTOp
uar xyrauaaHbl XyBbcasi ©epysfienTMir TooLoonoxX YHACIH TIrWUTIanuinr raprax asgan
toM. MonumepyyannH xyBba PeHOMEHONOMMNH 3CB3AN Monekyn 6amk 6omnox ysiH xaTaH
GananbiH 3arsapblir awmrnagar. AXHUAX Hb MEXaHUK Xapuy ypBanbIr UX3BYMAH MMHXWUH
Monekynyyarai samap 4 xonbooryn mepgergex 60Mn0X TIrwWMTrang XypaxunH Tyng
nedopMaLUitH 3HEpPruiiH AiepuBaTnB xanbapasp Aypcanasar®. XoMXunTuiiH aHepruir
NUX3BYSIOH XYYOQNUAH LyBaa TAMANTadp WNIPXMANGAr. WHBaApPUaHTYyd (X3IMXUNTUAH
OYypanasxyyH  XOCTyyauuir  WMapXUnnaxa  awwurnagar anueaa OpTOHOpMarb
KoopAnHaTblH CUCTEMUWH XyBbA Wxun Ganpar avaanan TOOOPXOWSiord), vaean ysiH
XaTaH 4YaHapT TOXMPCOH LWyramaH Hap ToMbéo 6Ga cavH magaar MyyHu-PuBnnHum
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%0 p, A. Kakavas and A. V. Perig, Rev. Mat. 20, 407 (2015).

91 G. Li, Y. Wang, A. Jiang, M. Yang, and J. F. Li, Prop. Expl. Pyro. 43, 642 (2018).

92 H. C. Yildirim and S. Ozupek, Aerosp. Sci. Technol. 15, 635 (2011).

93 R. S. Rivlin, RUBBER CHEM. TECHNOL. 65, 51 (1992).



TorwmTranTan®. WyramaH 6yc H3p TOMBEOr HAIMX OGOMNHO. TYPLIUNTBLIH ereranyyauir
TOXUpPYYNnax, raxgsd 3H3 Hb 3KCTpanonAuu XUNX yend UX XaMXKI3HUM angaa rapraxag
xypragar. Baxanorny, KapageHus® 2003 oH XypTon sH3 OypuilH  y3aronuiiH
TArWNTIANYYOUNT XAHAX Y3C3AH. [MHXWH 3HTPONWN O33p CyypusiCaH pe3nH3H YaH XaTaH
GaionbiH - MonekynbiH 3arBapyya®® Hb y39rgan  cyananbiH - XaHgnaratan  WKun
HapuirBunantan 6o5ioBd OyTol, ©MUYMWH XapuruaaHbl Tanaap OWMronT erex Aasyy
Tantamn.

Ayyprard 604MCbIH Heneenen Hb 3areapynanbIr XMMXag HAMINT XYHOP3 YYCraHa.
AH3  BYpUMH  XaMXK33Ton ©Beemceep [LOYYPCOH LUMHIBHMK  3yypamTrah 4aHapbir
TOAOPXOWNOX MaLl OfloH 3areap Ganaar®’. YHOCIH OMNroNT Hb SHMUIH: XaTyy XaCryyauinH
CyHanTryn 6angnaac wanTtraancaH gedopmaumir HaMIrgyynax He LapuaHryn 6anansir
HOMArgyynaar (XeBWMH TUHXHWIW TacpanT I3CcBaNn Tacanganrtaap Xxsi3raapnarggar).
AYYPrardy xacryyaaac)®. ©epeep xanban, nedopMaunitH 3HEPrY Hb PE3UH3H YSH XaTaH
YaHapaac yycgar 6a pgyyprordy Oawraaraap Hamarggar. [lonumep  AOyyprardnmnH
NHTEPEINCUIH YYP3r, TYYHUIA JOTOp B63XN3aracaH 60M0H XxaanTTanm pe3nH 33par Hb Yyxarn
toM. TyyHUNaH 6eemuiiH gearnomepauu 6a 3aBCpbIH MMHXHUI ryncanT Hb AedopMaLnmnH
xamaapnblr 6un 6Gonrogor 6Gereeg 3H3 Hb TOM ayaannblH yed AOyyprard Heneer
JaBamMmranmk Yyagaar.

Kayuyk gotop 10-aac 10*HM XypTanx XaMxKaaTal HYYpCTeperduiiH xap xee Ganaar
Y racaH nonuaucnepc HyHtar (3.17 gyraap 3ypar) Hb ©ep Har XyHAP3nunur garyyngar
oM, HyHTarmmH XaMxaar TOAOPXOWMNCOH UNIPXUANMUIAH TOO Hb 3HIXYY TapXanTbiH
LWMHX YaHapbIr unapxmingar. CanaHrng XamKaaToW XACryyaunH XyBbh, 94r33p Hb
OYTI3radXYYHUN €POHXUI HUNB3P X3IMXKIAI TOQOPXOMSHO.
n

1) =ng=o | | H$0
i=1
¢ — OYYPrordyumH 33MaXYYHUN XaMXKI33 BGereeq Xy4umH 3ynsn Tyc OYPUNH XIMXKII

XyBaapunanTblH canaHrng ropuma TOXMpHO.

XaTyy 6onrox xyeuntap H(¢) Hb GeemMuiH xanbap 6a xapunuaH YAN4YnanuiiH
Heneer 6Gartaax 60MHO. OXM3X UAr Hb Oara GEeMWNH KOHUEHTpauua XyYMHTIN
OMHLWT3NHUIA TILLUNTIAM OM.

N ="MNg=0(1+2.5¢)

9 C. M. Roland, Viscoelastic Behavior of Rubbery Materials, Oxford University Press, Oxford, UK, 2011.

9 V. Vahapoglu and S. Karadeniz, RUBBER CHEM. TECHNOL. 79, 489 (2006).

% J. E. Mark and B. Erman, Rubber Elasticity: A Molecular Primer, 2nd ed., Cambridge University Press, Cambridge,
UK, 2007.

97 R. J. Farris, Trans. Soc. Rheol. 12, 281 (1968).

98 B. Jiang, RUBBER CHEM. TECHNOL. 90, 743 (2017).

% T, Koga, T. Hashimoto, M. Takenaka, K. Aizawa, N. Amino, M. Nakamura, D. Yamaguchi, and S. Koizumi,
Macromolecules 41, 453 (2008).



HYYPCTOpPOerduniiH xee Ayyprary 6anxryin yed ny4-o Hb 3yypamTran 4aHap tom1%.99
N =Ng=0(1+2.5¢ + 14.1¢?)

NX3BUNAH ¢-I pe3nHaH BypXyyng UX XOMXKI3HUA Yp OYHTOMN 33N3aXYYHUN bpakL
rax yagari®l, Minyy eHaep KoHUeHTpauuTan MoHoamucrnepc 6eeMcuitH XyBb, ONTOH OJIOH
xyBunbap 6arx 6ereeq TOAr33PUNH UXIHX Hb AMANPUK OM. TYPLUNNTBIH erergiunr camH
XapyyrncaH XuLasHyya opHo1®.

N = MNg=o <1+25¢+K¢[¢m ])

K — TOXUpyynax napameTp, 6ereen'®® napaax xan6apTai GaiHa

_ P/ Pm
n= T)¢=0 <1 + 075 m)

OH3 Hb XxaTyy OueTyyaumnH 33MN3XYYHUA XaMrMUH WX XYBUAT OWNHLWTENHUN
TArwmnTran 6onroH Gyypyynx ¢,, = 0.605. 3yypamTtram yaHap 6a mMogynmmiH XOOPOHAbIH
Xamaapnbir ereraceH 1n/mg-o = E/E4-o (CyHanTblH MoaynuiiH Xxyeba), Egs. 2-6 Hb
MOAYMb A33P XaTyy X3CryyAunH Heneennunr MeH aluvrnagar.

XaTyy TYSWHUA MEXaHUKUWT 3arBapysiax HUMTNAr Taamarnanyysn Hb

1. OanHrblH TOrTBOPIryn Byuax XaB raxunr,

2. X3B rakunraac YYCC3H 33M3XYYHUN eepUnenTryu,

3. XY3YYHUIN 3aHrnnaa 33par xaB raxunt b6anxryin; 6a

4 X3B raxunTt 6a uar xyrauaaHbl (3CB3aN X3B raXunTblH Xypa) Heneenen

Hb canaHrmng 6anHa.

100 £ Guth, J. Appl. Phys. 16, 20 (1945).

101 A |. Medalia, RUBBER CHEM. TECHNOL. 45, 1171 (1972).

102 B A, Horri, P. Ranganathan, C. Selomulya, and H. Wang, Chem. Eng. Sci. 66, 2798 (2011).
103 J,'S. Chong, E. B. Christiansen, and A. D. Baer, J. Appl. Polym. Sci. 15, 2007 (1971).
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3.22 pyraap 3ypar. [JapanT ayaannaac xamaapaH XOOCOH 3aK yycax byayysy

Tynw Hb ypcrang mMagpamtrnin 6avagar Tyn TI3Ar39PUNH Haangamxanm LUMHX
YaHapbIlr YHOC3H 3arBapT opyyfnax €écton. EpeHxungee pesvHWAr 3areapynaxgaa
AapanTbir uar xyrawuaa, CyHanTblH (OYHKLYYOUAH SHTMH BYT33rgaXyYHI3p UNapXmmngar.
BonbuMaHbl cynepnosvuuimH 3apymbIr aluuriacHaap Har TIHXNAIT XYYO9NUWH XyBb[
aapant 6onHo.

o(t) = f dE(t (e(t) - e(u))du + E(t)e(t)
0

YYHL, € Hb CyHaNTbIH X3B raXunT oM. VIHTerpanbiH 9XHWUI TMLWYYH Hb U e[ YYCCaH
ayaannblH t 433p YNAC3H ayvaannbir UI3PXUUNHI. X0EP Aaxb HAP TOMBbEO Hb WU3OXPOH
avyaanan tom. Pe3nH 6on xamrmiH "wyramaH" matepuan 6ereepn xamrunmH 6aragjaa
E(t)104, racaH 30XMX TOOOPXOWSONTHIr awwurnagar. Xamxkunt 6a XypaHbl XamaapribiH
TYPLUMATBIH LUWMHX YaHapbIH XyBb/ 9H3 apra Hb YpBYY 6yC XaB raXmntblH XyBbJ MaLl CalH
axunnagar. XapyH XaB raXunTblH TAMAJr eepynergexen TarwmnTran 7 ©0MNOH YYHTIN
TOCT3aN BONOBCPYYNanT Hb 3apLyysfiCaH SHEPTUNH XIMXKIAM YPrasmk AyTyy YHANAar.

104 C. M. Roland, RUBBER CHEM. TECHNOL. 62, 863 (1989).
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3.23 gyraap 3ypar. [lapantaac yycax ramTan
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3.24 nyraap 3ypar. EpauiH xatyy Nyy>KUHMWH TYSIWHWA caaTrblH MypyW

deHoMeHOoNornMH 60N0H MOMEKYIbIH YYCrary TArWUTIANIMAH anb arnb Hb PE3VH3H
CYITKI3HUN YPBYY X3B FraXunTbir Tannbapnax 6onomxkryn 6angar. OHS Hb TYPLUMNTBIH
xypuagman 6Gamgan 3cBan  3YCONTUWH  ereranuunr Toxupyynax 3amaap YHOCSH
napameTpyyaunr ofK aBax yea HOXeH CIprasax fABLaj ypbOuunaH TaamarnacaH xy4aan
X3T MXx GanHa racaH yr oMm; eepeep Xanban X3MXKCOH rMCTepe3nc Hb TOOLLOOJSICOH
3HEeprurH 3apuyynanrtaac gascaH 6anHa. CyynuinH yen Hartrax opongnoro xmmx 6anHa



Pe3nHaH yaH xaTtaH GananbiH 3arBapT ysH XaTaH LWMHX YaHapbir TycracaH 605noBY
€POHXNNOe6 HOXOH CIPrasx ABuad PE3UHSH CYITKI3HYYOAMAH MEeXaHUK LUMHX YaHapbIr
caviH Tycraarym xaBaap 6avHa.

9. Xonb6ory4, 6apbuangyynary 6oauchkiH 3areapynan

XaTtyy TYMWHWUIA YHOCOH TArWNTIanNg UX3BYSISH TYSIWWHUI 306MpenTUr TOOL000X
AMMUPVK 3BOPASNIMIAH HAP TOMBEOT aryynaar 6ereef; 9H3 Hb TYLWIHA rAMTIN yypyynaar.
OOradp YHOC3H TArWMTron A3X 9BAPSNIMNUH MaTepuarnbiH napamMeTpyyaunr TYpLUNATbIH
OONOH avaanan-xaMXuWnTUUH Xasawuntaap TOLOPXOWITHO; eepeep Xxanban aMnumpuk
300MpYYNaxX YHKUMAT TYPLUMNTBIH erergentar HUWLYYMSH ToxXupyyncaH 60nHo0d,
O4raap 3arsapyys Hb TYFLWHUA aHXHbl X3B FAXWUNTbIH Ye4 YHAH 36B XYYA3NWnr erger;
F9CaH X3aMI Y ypbauMnaH TaaMmarnacaH coprasax adaanan Hb XaT ux GaiHa'%®. Acyygan
Hb XaTyy TYNWWAM 3areapynax yen TorwuTran 33par UNapxXminsan OHOBYTOM BOMNoorymn
aBAan oM. YpBYY XOB FaXunTblH XyBbf 7-I Yy TOOLAOM TyN YUMUTLLYYSI3X, XOOCOH 3an
YYCOX 33par 6YyTUMH 3BAPIN3IAC YYA4INTAN "vnyyaan" apumMm Xy4HUM angargan yycaor.
[AMTanNTaNn 3arsapyygag rongyy YHACSH L3HIM3HA AYYPrard Xacryyn X0OCOH OPOH 3ang,
LUMIDKOAM X y34ar Gereeq aH3 Hb TycraapriaracaH Xacryyg Hb siMap 4 Xyd Yagan
eraerryi racaH Taamarnang Tynryypnagar. XaB raxuntbiH Hexuen!®’. 3.23 ayraap 3ypart
TYJIWHUA YHOCOH TArLWWMTIONa3p TOOLIOOSICOH yTraac XYyYASnWUWH Xasaunrtaac raprax
aBCcaH epauiviH XaTyy TYMLWHWUA XOOCOH 3ai 333NXYYHUI YP AYHT XapyynaB. QH3 TOPAnH
TYJIWHUA WAHXUITA3HUA Yp AYHA YYCCOH anparafibiH Xamkaar 3.24 pyraap 3ypart
xapyynnaal®.

Xonbory OGapbuangyynard 6ogucoHg  awwuvrnagar  noSIMMEPUNH  LUWISH
LUMIDKUATUAH TEMNepaTypbIr X3T ecreceHeec amopd X3an63apuinH NOSIMMEPT LUMIMKUH
TYILWHUA JOTOP XOOCOH 3al UX XOMXI3raadp Yycd TYYHUM YaHapbIr MyyTragar yun ssy,
YYCA3r ceper TanTai Tyn TYYHUAT TOXUPYYIK 3arsapynax xaparrainios,

3.4 Oyrasap XycHarr

XaTyy NyyXMHIMNH XeaenryypunH ag aHrmyablH epavii
MaTepuarsblH LWWHX YaHap

Tynw ["aH cas Tycraapnary
Moaynb, MIla ~1 210-103 11
[MyaccoHbl UTranuyyp 0.5 0.3 0.3
[ynaaHbl TONaNTUIAH 1.1-107* 0.11-107* 23-107*
utranuyyp K1
[ynaaHbl famxyynant 0.61 42.5 0.36
W /(m2K)
[ynaan 6arraamx ox/r K 0.83 0.46 0.36

105 E ). S. Duncan and J. Margetson, Prop. Expl. Pyro. 23, 94 (1998).

106 5. W. Park and R. A. Schapery, Int. J. Solids Struct. 34, 931 (1997).

107 G, H. Lindsey and J. E. Woods, J. Eng. Mat. Technol. 97, 271 (1975).

108 J, A. C. Harwood, L. Mullins, and A. R. Payne, J. Appl. Polym. Sci. 9, 3011 (1965).



3.5. XegenryypuiH matepuan, aoynaaHbl XxamraananT

Xatyy TYNWT3N NYY>XUHTMRH XeaenryypuiH nx éne Hb 6anHra 4otooa gapanTbiH
ynumMnrasHg 6angar Tyn TYYHUIA X3B FaXUNTbiH TOPen Hb CyHanT oM. TyyHO X3parnax
mMaTepuanyyabliH XaMrmiH UxX XyBUNH 6aT Gex Gangan og/y YaHapbliH eHOep TYBLUWHA
Ganxbir waapaaHal®®, gz — Tacpax matepuanbiH 3capryyuan. TyyH3aC ragHa 3araap
MaTtepuanyygag onoH waapasnara Tasurgaar. YyH4 ysH xatad 6angan xagranantbliH yeq,
ragHa TanblH HemneeH4 Xxamraanarggar XuUMWWH cauH  TorTBopTonM GawnpganTtan.
Ynnasapnaxag xanbap, xama yHaTan 6anHa. 3.5 gyraap XycHartag matepumarsnbiH 6aT 6ex
YaHapbIH Y3yynanTyyaunr Tycranaa. OpyuH yen ToM xedenryypyyauniH nx éueunr camH
YaHapblH XaBTram raHraap yuWngBapnaXx OanHa. AMEpUKUNH M3O93M3ang 3Araap
maTtepuarnbiH 6aT 6ex YaHap Aapaax XaMxaaTal: o; = 140 kr/mm? gz = 160 kr/MM? apait
eHaep y3yynanTTan raH H-11 (o5 = 183 kr/mMMm?, o5 = 200 kr/MM2). MaproXuntHyyauiiH
cyfanraaraap OpuuH yea nyyXUHMMNMH YUNABIPIANA X3P3rfaxX raHrMmH Mapknind 6at 6ex
yaHap Homargax 280-300xkr/mMM? XYPHS TaX Y33k OaiiHa. [9BY XeaepryypunH xaHbliH
3y3aaHbIr 6aracrax Hb OyTuMH 6at 6ex Ganpgang atoyntan 6amx Gonsowryn. bycaa
MeTansnyygaac OHUron aHxaapan tatax 6anraa Hb TUTaHbl xannw oM. TyyHun 6aT 6ex
YaHap raHraac unyy. >Kuwaanban Ti-6Al-4V MapkurH TUTaHbl XannwHbl 6aT 6ex YyaHap
T=+20°C ven oy = 126 kr/MM?, o5 = 105kr/mMm? Gereen ogz/y ereraexyyH Hb O6AC
raHraac 45% wnyy. 3Ha raHraap MUHUTMEH NYY>XUHMMWH X0€payraap watnansiH XTIMX-
WUNH NX BUennr ynnaBapracaH Hb TYYHUIM XKUHT raHraap ynngeapnacHaap 30% baracracaH
OanHa. MeH xaHaHbl 3y3aaHbIr OYTaH xaracaap HAMArgyysk OyTuuiH 6at 6ex YyaHapbIr
HOMArayymkaa. CyynuiH  Xunyyasg NyYXUMHIMAH  YANAB3pnang Tepen OypunH
camkpyyImk 0exKyynCaH XyBaHUap awurnax 6anHa. 94raap matepuarn Hb XyBUNH eHOep
b6art 6ex yaHapTan gynaaHbl oM3MK BONOH TEXHOMOMMNH UNYY YaHapTan. bexxkyyncaH
XyBaHLapblH Tepena wunaH 6a kBapy ytac, acbect xaparnax 6anHa. OpunH yen 3Hd
Tepeng Xunuman rpadput rapraH aBd awwurnax ©OanHa. bapbuangyynard 6oamcoop
anokcug 6a peHonbliH gaBupxaunr xaparnagar. MaTtepuanbiH XxamrmiH camH 6at 6ex
YaHap Hb ayyprard 6a 6apbuangyynard 6oamcHbl xapbuaar 70:30 yeq xaHrax 6anHa.

Nx Guennr ynnaBapnaxag CyimKUX aprbir Xaparnagar. ToOopxon eHureep
BanpnyyncaH xypaaHg 6apbuangyynard 60auchir 43BTIICIH LWWMAH yTCaa X34 X349H
Yeap OpOOX TYYHUWT 3yyXaH[ XUWK yaaaH XyrauaaHbl xanaanTt erHe. YyYHUM yp OyHAO
Bapbuangyynardy 604UC HUNIANKMK MaTtepuan 30XMX MeXaHUK LUMHX YaHapTan 60orHo.
MagaagblH  X3BMANUNH  M3A33MM33p MWHETMEH MYYXXUHIMAH  HIrayrasp LwatnanbiH
xyBaHuap ux 35%-vap xamg 6ereeq og = 152 kr/MM? y3yynanTTan eHAep 4YaHapbiH
raHraap ynnaBapracaH nux 6ueHaac 25% xeHreH 6aiHa.

109 yyrdung. KoHcTpymposaHue meTannnyeckunx kopnycos PATT. — Bonpocbl pakeTHoM TexHukm, 1969, /b 3, c.
22— 17.



3.5 pyraap xycHart

XyBUMH | YSH XaTHbI XyBUiH XyBUiH
MaTepuanbiH Hap Mapk XWH MoAayIb b6aT 6ax xartyynar
Y E, kr/mm? og/Y E/y
MMyy>XMHMPH KamepblH H-11 7,84 2-10% 25,5 2550
Tycram raH
[Myy>XUHMMH KamepbIH D6AC 7,85 * 19,4 *
Tycram raH
XeHreHuaraaHbl Xxannu 75ST 2,77 21,7
TuTtaHbl xannw Ti-6Al-4V 4.5 28,1
Onokena dpeHon 9D-32- 1,7 2,2-10° 24,0 1300
AaBupxanTan WnnaH 301
AaaByy
ONoKCUA LUWAM3H yTac 1,8 31,2
ONOKCUA LWINN3H XyBaHLUap 1,8 97,5

AH3 GypuiiH MaTepuanbiH XapblyyrncaH cyfanraaraap T3AM33pUNH XyBUNH 6aT
0ex yaHap xaparcnuur awurnax danraa yeunnH Temnepatypaac xamaapd 6anHa. 3.25

Ayraap 3ypar A433p Y3YYJ/ICHI3p rof Tenee Xaparnaraaar matepvanyyabiH og/y xapbuaar
TemnepaTypaac xamaapaH siaxk eepunergexvnr xapxx 60nHo. XeHreHuaraaHbl XanswHbl
6art 6ex yaHap 150-200°C, tutaHbl 400-450°C, raHrmnH 650-750°C TemnepaTypT Oryom
Oyypax Hb axurnargax 6amHa. TuinM ydpaac NyY>XWUHMMWAH XeAenryypunr agynaadbl
XamraanTtTan yWnaBapriax waapgnaratamn.
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3.25 pyraap 3ypar. MaTtepuanbiH XyBUinH 6aT 6ex YaHap
6a TemnepaTypblH Xxamaapan



XaTyy TYNWTIN NYYXUHIMWUH XOAeNryypT X3parnaaar
AynaaHbl XamraananTtbiH Oyp33cHuUi Tepen

XanyyH XMAH33C 34 aHMMNH AyfaaHbl XamraananTbir Tycran maTepuanaap 6ypax
MOH TYFLWHUIA U3HIMMIT XeOenryypumH nx ometan 6axnax apraap XunHa. YyHg Tasurgax
YHAOCSH Waapanara:

- TyxaliH aananuiAr HanaeapTal xamraanax, xamraanax 1M? ragapryyHa
XaMrmmH 6ara XuHton 6anx;

- J4nanunH matepuantan OyTaanar canH xondoragox, 63xnaraax;

- YunympraaT ayaanang xaHrantran TaCcBIpPTaM banx;

- MexaHuk 6a gynaaHbl LOXMNTLIM Aaax YaaBapTan,

- Ynngeapnax xanbap TeXHONOrMTON.

OpuuH yeunH xamraananTblH Oypaacyyaunr naasxtanm 6a naasxrym 6ypaac rax
xyBaagar. iasexryin gynaaHbl xamraananTbir xannax eHgep temnepatyptan (T, > T,),
TemnepaTyp gamxyynax 6ara yagsaptan gynaaHg TOCBIpPTaN MaTepuanaap XMnHa. Nium
OypaacHM 3y3aaH axunnax sBuUad eepunergexryl  yuYmp ydaadH  XyrauaaHbl
XagranantaHg canH 30XULCcoH 6aT bex yaHapTanm 6anx HaManNT Waapanara Tasurggar.

Tunm 6yTtaanar: (MgO, Al2Os, ZrO2) 39par Myy xanngar ucnyyg, 3apum meTtansbiH
kKapbua, HuTpua, 6opma opHO. 3.6 XYCHIIT34 UMM MaTepuanbiH XarcaanTbilr TycracaH.
3.7 XYCHIrTag a4rasp matepuanbiH (OU3KK LUKMHX YaHapbIr OpyyrcaH.

Kepamuk OyTaanrmir rant TOCBIpPTaM Tycram 60OuCTon XONuH awwurnax barHa.
TYYHUIT HUMIM3H Typxax, 6oguc Tyc Oypuinr gasxapra OONroH 3opuynantaap Hb
awwurnaHa. Tyxannban, ragHa gaBxapra Hb xaMmraananTtbiH eHAep YaHapTan matepuan
AO0TOp AaBxapra Hb AyfnaaHbl XamraananTtblH eHgep YagBaptan 6anHa.

3.6 gyraap xXycHart

XaT Myy xannaar matepuansiH xarcaanT (2500°C a3l xanax TemnepartypTan)

Hap Xannax temnepatyp °C

OnemeHTyya:

HyypcTtepery 3500

MonunbaeH 2650

Ocmun 2700

PeHunin 3170

TaHTan 2850

Bonbtpam 3370

Wcan:

Bepunnn 2500

Kanbuu 2550

radHu 2800

Marxu 2800




Topwn 2800
LinpkoHu 2700
bopua;
radHu 3050
Bonbdpam 2900
LiInpkoHu 2900
Kapbwna:
"acpHn 4150
MonubaeH 2550
Hnobu 3500
Llaxmyp 2700
TaHTan 4150
Topwu 2800
TuTtaH 3100
Bonbdpam 2860
LinpkoHn 3550
LinpkoHn-tanTan 3900
Hutpna:
bop 2750
radoHK 3300
CkaHaun 2650
TaHTan 3300
TuTtaH 3200
LInpkoHun 3000
LlnpkoHar:
bapwu 2700
Kanbuu 2660
CTpoHUM 2700
Topun 2800

MMYyYXMHMMAH TEXHUKT O4nyypaap TOOCPYYfiax aprbir epreH Mx Xaparnax 6anHa.
OHJ apra Hb: rang TaCB3IPTAN HyHTar Matepuansir (Laxvyp, UMPKOHbI 6a TUTaHbl NCAN rax
M3T...) caBaa OOMroH X3BNaX eHAep TemnepaTtypTanm ounyypT 6Ganpnyyrk uauHa.
XanncaH matepuan canH LdB3pnaracaH TeMep ragapryyH 099p Haangada. lagapryyH
A33p HaangcaH xawnmar XypAaH xaTyypd xamraananTtblH Aasxapra YycraHa. Myy
Xanngar matepuanaap XMMC3H TUNM OyTI3anar xaHranTTam 3y3aaH gaBxapra Yycrax
AynaaHbl eHAep ypcranbir 3CIPryyuHa. 9BY HYX CyB YYCAIr Tyn 9H3 BYTI3N3r Hb TUNM
cavH HanaeapTtan 6ongorryn. MeH TemepTan Haangax 6aTt 6ex YaHap Hb TUIUM eHaep
OV, DH3 Hb MeXaHUK LLOXMAT 6OMOH YNYNPraaT YAUNYUraar Myy gaaaar.



3.7 pyraap XyCHarT

Myy xanngar MaTepuarlibiH LUNMHX YaHap

AynaaH XyBUH
Xannax | XyBunH | ©epunergex | LyramaH | gamxyynax | gynaaH
MaTtepuan oytoy XWH, | XYBUWH XWH, | CYHanNTbIH | UTFANUYYpP, | 33M3XYVYH,
3agpax | Kkr/m® Kr/m3 UTranuyyp KKaJ KKaJ
xam, °C 103 1/°C Mcek°K Kkr°K
- 103
XeHreHuaraanbl | 2015,7 3970 2950 8,1 0,62 0,27
ncan
BopbIH Kapbua 2449 2510 2510 4,5 0,413 -
BepunnunH 2500 3020 2700 8,0 3,580 0,43
ncan
LInpKoHbI 2700 6270 4400 11,0 0,172 0,168
Aasxap ncan
MarHunH ncan 2800 3580 2500 14,3 0,825 0,187
TOpUNH ncan 2800 9690 7340 9,4 — 0,06
BbopbIH HUTPKA 2730 — 2210 0,77/7,51* 2,9 0,22
LlaxnypbIH 2700 - 3170 25/1200 12,5/1 0,30
Kapbua
TuTtaHbl kapoug | 3100 - 4900 — 1,86 0,21

Mnasam ounyypbIr X3parnax yen Temep ragapryytan Oypaac cavH 6aTt 6ex
HaangaHa. OH3 ounyyp Hb uUauax 6anraa matepuanbsir 10000-12000°C xypTan
TeMnepaTypT xanaaHa. JH3 ye TeMpPUIMH ragapryy 4aap xamraananTblH Matepuan ryH
canH Haarnpgaxa.

CyynuuH yeq AlOz, Cr rax MaT maTepuarnblH HyHTarmnur Xeesnrex rapraH aBcaH
MeTann-kepamuk. bypascninr xaparnax banHa.

Nx OuneHun naaBxTonm gynaaH xamraanant Hb OypaacHUM maTepuan ramrax,
9BAPIX, apunax yea ragapryyHa AynaaHbir WWHI3X 3apyuM A33p YHASCMArA9H3. JOHI
AynaaH Hb Xannax, YypLumx 39par eepynent sBargaxaj xoparnargaHa. TyyHun gapaa
AynaaHbl ypcran maTtepuanbiH fyH4 WWHMSHA. WOsBxTon AynaaHbl XamraananTtbiH
Oypaacuir ragapryyHbl 6a 60auCbiH 4OTOO, LUMIMKUATUNH BYP3ac rax aHrunHa. 1 gyrasp
OYyNnarT HYYpOXC3H [JdaBxapra Yycragarry 3apuMm  HuWnar 60NnoH xamraanard
matepuanyyn opHo!!C. Bypaac muHepan gasc 6a opraHuk 6apbLangyynary 604McHOOC
OypaaHa. bypaacHuin maTepuanbir 34N3NMAH ragapryy 43sp 6arcaap Typxax Oyroy acBan
uauax ©6a wynax apraap TypxaHd. UM xanbGapunH 6ypaacuir “OHecT [koH”
yovpanararyn nyy>XuMHrmnH cymHbl  XTTIX-g —uUoproHbl Aynaadel TycraapnanTtblH
30pUNroop xaparnagar. 3.8 ayraap XYCHArTd4 SAr3dp mMaTtepuanbiH LWHX YaHapbir
Tycranaa.

110 YepHos 10.B. PacueT Tenn03aLWMTHOrO NOKPbITUA C BHELLHUM YHOCOM Maccbl. M.: U3a-8o MITY um. H. 3.
baymaHa, 2014. 39 c.




3.8 gyraap XycHart

NoaBxuTan AynaaHbl XamMraananTan MaTepuarbiH LUAHX YaHap

Boauc XYBUH XWNH Byunax HaTnax gynaaH
kr/m3 103 TemnepaTtyp KKan/kr
°C

MgsN2 - 1500 (3agpax) 2130
Si3N4 3,44 HaBTnax 2800
AIN 3,26 2000 (HaBTNaX) 3720
NH4F 1,315 HaTtenax 1276

NH4Cl 1,527 355 (HaBTNAX) 994
AlFs3 3,07 1270 905
SIS — HaBTnax 694
CdO 6,95 900-1000 (3agpax) 694
Zn0O 5,61 1800 (HoBTNAX) 556

OH3 OynrMiH OypaacaHA4 MeH kaydyk TycraapnantbiH 6ypaac oppor. Kay4yk
Bypaacuiir ~3900°C TemnepatypT 120 cekyHAbIH TypLU X3parnaHa. Tuiim Gypascuir
‘MuHUTMeH” rypBaH waTtnant nyyxumHruiH XTTX-g xaparnagar. Kaydyk ©ypaacHun
3y3aaH X3Op3arnax Hexueneec xamaapaH X34 X343H MM-33C X3[43H apBaH MM XypTan
OanHa. XXnwaanban, MuUHMTMEH NyYXWHMMWH FypaB gyraap waTtnanbiH xefenryypt
Kaydyk AaBxaprblH 3y3aaH LlOProHbl TaraH 43ap 25 MM XypAaar.

Boguceir gotyypaa 3eeger 6ypaac aBaapaarryn 6oauc (gamkyynary) 6a gynaad
LUMHM3A3r 3eery 6ogmcooc dypasaHa. Niim OypaacHM HUMR34 UX X3parnaraax banraa
Tepen Hb B3aXKYYNCaH XyBaHUap oM. Ta4raspuir xanaaxag opraHuk 60auc xmn yycraH
3afapy xapbuaHryn 6aT 6ex HYYpCOXKC3IH OaBxapra YYCraHa. BaxkyyncaH XyBaHUapbIr
XTMX xamraanantbiH 0Oypaac 6o0nroH awwurnaHa. Xapas XTTX-unH wnx 6Guewnr
03XKYYNCaH XyBaHLapaap XMWCAH 60on HAaManT Oypaac waapanararyn. Tap Hb eepee
AynaaHbl xamraanard 6onHo. Uim Oypasc HWUN334 ONOH TOPNWWH ranT Xaparnang
XxaparnargaHa. 80 cek Typw axunnagar “Huka-3eBC” NyyXuH 3CIpryyuarduinH
xenenryypuiH nx éueunnr xmngar. lUnunaH gaaByyraap XMMCcaH OyTaanrmir MUHUTMEH
NYY>XUHTUIAH HAT QYra9p WwaTnanblH Xe4enryypunH nx GueHnmn ooa Xacrumr xamraanaxag
X3aparnaHa. [oon €poonblH XON60raox XacarT XyBaHUapbiH AaBXaprbiH 3y3aaH 50 mMm
6onpgor. Toaraapaac ragHa cyBapxar rpacdut Bonbdpam opaor.

XenenryypuiH LOproHbl AynaaHbl Xxamraanant

Lopro Hb XTIIX-ninH gynaaHbl UX adaanang opAaor 34 aHru oM. QHA Aynaadbl
CONUILI00 BHAOeP 3PUNMTIN ABaraa, LLOProHbl ragapryy 433p XMWH ypcranblH MEXaHUK
XYUTOM YWNUNaN yycasr. OAradp XYYWH 3yWACUMKH OanHrbiH YWN4YNan, martepuanbiH
xaHranTtTan 6yc 6aT 6ex YaHap 33prasc Yy43H Lyxangax OrTrnosfibiH XaT XxananT waranT
YYCAX , TYYHUIM ynNMaac gapant 6a xegenryypumH tatax xyd yHax, 3apum Toxuongong
LU3HAr yHTpax Toxuongon Gampgar. QHAS3C TyyHO OONMOH Mmartepwuarn, LOoproHbl G6yTal
30XMOH Gaunryynamkug TaBurgax YHOCOH LWaapgnara—gynaaHg TacBapTon  Hanx
lWwaapanara rapd 6arHa. bara xyrauaang axunnagar xegenryypT uyxangax ortnion gaxb
TeMmnepaTtyp TYMWHUA WwaTanTblH TemnepaTypaac HAanasa ux Gara 6avpar. Tunmaac



TYYHUR Loprbir 6ara HYYpCTeperyTan raH-xaMa matepuanaap XMnHa. OH3 Hb AyrnaaHpg,
TACBIPTAN raHraac 2-3 gaxwvH uUx gynaaH gamxkyynax vyagsapTan. YgaaH xyrauaaraap
axunnagar xegenryypumH Lopro siH3 GypuiH maTepuanaap XMNUC3aH wk 6ypaan, aa
aHrnypgaac OypacoH Gavpar. TuMM ydpaac TyxavH xeOenryypuiH LIOProHbl ragapryy
uyxangax ortnon [[39p33 XUWH ypcranblH OryoM 30rCOOSThbiH yeurH ownponuoo T,
TemnepaTyptan 6on4or. XapuH LOProHbl ambIr AynaaHbl Xy4TaW LOXUIT. XUMU, UMUK,
MeXaHUK YANYMaNUnr gaax vYagBaptan matepuanaap XUUC3H XUNPIraap OOTOPJSIOHO.
94raap matepumanseir 3 Oynart xysaagar: 1) rpacutbiH SH3 GypuiiH xandap, 2) aynaadHa
TACBIPTIN MeTann, 3) kepaMuk matepuan. 'pauTninH sH3 BypuiH xanbapaac LIOProHb!
XUAPAraHA apan Unyy TOXUPOMXKTOM Hb MUPONUT rpaduT, Byy nuporpaduT oM.
Muponut rpaduT epavnHxeecee AynaaHbIr 3C3Pryyudx eHgep 4YagsapTtan, epannH
rpadouTumrr 6ogson cybnmmaubiH eHaep Temnepatyptan (~3500°C) nnyy HarTTanm (2.22
r/cm®) GaTt Gex yaHapaap OaByy, XyydpanT 6a 39BpanTad epauviiH rpacdutaac Gara
epTeHe. [MnporpauTblH TemnepaTypbliH Xxamaapnbir 3.8 gyraap XyCHarTag Tycras.
MuporpaduTbiH AynaaH Tycraapsiax YaHapbIr awmrnaxblH Tyn4 TYYHUR gaBxaprbir XUnH
ypcranblH 33paryaa garyy 6anpnyynHa. OH3 XyBunbapbiH OHUSION WWHX Hb XXUAPArHUin
AO0TOp ragapryy eHaep TemnepaTtypT WX XanHa. Xegenryyp axunnax 9XHuUn ye wartaHg
TemnepaTyp OrLOM H3M3IrA3X Japaa Hb aaxum Oaraap eepunergex LaTtanTblH
OyToargaxyyHum Temnepatyptan agun 6onHo. [ynaaH gamxyynax yageap 6ara tyn
XUAPArHU 3y3aaHbl garyy temnepaTtypbiH Maw mx yHanT 6onHo. (1 mm 3ysaaHg 700-
800°C) OH3 Hb 3apum TOXMONAONA NUporpaduTaap XMNCIH XKUNPIraHa XeHreH aynaaHa
TACBIPryM XeHreHuaraaH, xyBaHuap rax MaT maTepuanaap XMAC3IH COMbAOr XUNPragy
xaparnax 6ononuoo erger. XXuWAparHWin ypTbiH Aaryy AynaaH erex MUTranuyyp ux
X3MX33raap eepuneraex Tyn TYYHUWA XananTblH TOOLOOr YPTbiH Aaryyx AyHAax yTtra
XapransaH matepwuan faxb TemnepaTypbiH 66pYnenTUAr 36BXOH XOHANSH YNrnang y3Ha.

LloproHbl Xunpar xunux AynaaHg T3CB3PTAM MeTani Hb  Xaunax eHgep
TemnepaTypTai AynaaH gamxkyynax eHaep 4dagsaptan A=~0,039-0,025 kkan/m cek°C
Banx écton. 3araspaac monmbaeH, BonbpambIr X xaparnaaar. [1aapx matepuanyya
xananrtaac 6aT 6ex YaHapaa x3aB33p xagrark Yagaar, xuwaanban, monnbaeHun 3agpax
6at Gex vamsap 1100°C yen 2100 «kr/cm?. [ynaaH aamxyynax, 6at Gex eHaep
YyaaBapyyabir XOCOMCOH, TeMnepaTypblH LyramaH CyHanTbiH UTranuyyp 5,4-10° 1/°C
Bara 33par Hb 34ra3p mMatepuarnbiH gynaaHbl LOXUATBIN Aaax epreH 60nonuoor xaHrax
b6anHa. [9BY 3H3 MaTepuanyyn eHaep TemnepaTypT xanbap wucanggar Tyn xatyy
TYJIWHUA WaTanTbiH 6yT3araaxyyHa XMMuiiH naaBxTan 6oamnc aryyncaH yen TaaraspuiH
awwurnanTbir XyHapyyngar. MonubaeH ncangax yeg monubaeHmn ncan MoOs yycHa.
XeepeMmTrui Hargan yYycCaHWW Aapaa ragapryyHaac wyyn yyplwk TYYHUR ynmaac
MeTans TOrTMON XypATan watHa. XUMUAH NO3BXTan 604uCbiH YMN4YNang mMeTtannbiH
TOrTBOPTOMN BananbIr XaHraxblH Tyna OOpUNH HUTPUATIN OYPIICUNT XIPIrNIIX XIPIArTIN.
OH3 Goanc eHaep TemnepaTypT eepee acaar. JH3 OynrmnH matepuarnbiH ©eep Har
aytargan Hb TOOM99PUMH  XyBUAH XUH ux Ganpar. MonubaeHuinix 10,2 r/cmd,
BonbdpambiHx 19,3 r/cm® OpunH yen BonbdpamM Oypa3CTa LIOProHbl  SANINNIAT
xannyyncaH 6amgnaap YHOCOH MaTtepuanblH ragapryyHg Typxax 6amHa. Kepamuk
XUNPAT X3BPAr Ty UX Xaparnaaarryn. [ang 1acBapTan ragoHM 6050H TaHTanbiH Kapbuabir
X3parnax xaHanara 6w 6omxk GanHa. ToarsspuiiH xannax Temnepatyp 4150° C.
MMyy>XMHMMIAH XaTyy TYNWHUA SHEPTUIH Y3YYIIaNT A33WnImK Ganraatam yangaH waTtanTbiH
TemnepaTyp HOMIrgoX AynaaH[ TOCBIPTAM MaTepuarnblH Xannax TemnepaTtyp XunH



ypcranbiH TeMmnepaTypTan onposnuoo 605CHOOP TYYHUIA X3parLas ecex GanHa. LloproHbi
aXunnax Hexuen, Yagsapbir xagranaxolH Tyng gotop 6a ragaag xeprentuiiH  aprbir
xaparnax 6annHa. Llopro 6a TyyHUn ragyyp Xxvnaar caBHbl 3aBcap 6anpnyyncaH xeprery
3MIEMEHTI3P ragaapg xeprentuir xunHa. Llopreir gynaaH gamxyynax eHaep Yyagsaprtan
MYy Xaungar matepuanaap ywnasapriagar. Xeprerd aneMeHT Hb xannax, byunax 6ara
TemnepaTyptan metann 6amx 6onHo. Xegenryyp axunnax yea xeprerd afieMeHT Xansmk
Oyunax TemnepaTypblH X3AMXA3HA33 XYPHI. Xeprerdy aneMeHTUNH yyp Tycram Hyxaap
rapHa. byuamk 9axancHUW gapaa XaHaHbl TemnepaTtyp xeprerd anemMeHTUnH Byunax
TemnepaTtyptan agun Torrmon 6anHa. Xeprerd aneMeHT YypLInX YEUNH UX XOMXIIHUN
AynaaHbIr XaHaHg LWMHIA3X Connoo xepHe. LloproHbl axunnax ©6onomxut xyrauaa
Xeprery 3neMeHTUMH XYYMH 4Yagan, TOO X3MXKI3raap TogopxowmnorgoHo. 3.9 Oyrasp
XYCHArTag xanbap xawngar MeTannblH  gynaaHbl (OU3KMK  y3YYN3anTUAr TycracaH.
XYCHIrTaaC xapaxaj XeHreH uaraad, NUTuUKM, MarHM O33pxXu 30puirog HUNUIX GanHa.
Tagrasp 6oaucbiH Oyunax TemnepaTyp Maw UX eHAep YypLuux gynaaHtan. Xeprery
3NIEMEHTUNI COHIOX400 XaHaHbl TemnepaTyp Oyypaxan xaHaHg Aamxyynax gyraaHbl
XAMXK33 ©CeX, TYYHTIN yangaH xeprerd anemMeTuiH XaparuadaT TOO eCexunr aHxaapax
X3aparTan. TyYyHI3C ragHa LIOproHbl XaHaHbl XaT 6ara TemnepaTtypT TYYHUM ragapryy 439ap
SAH3 OYpPUNH HAMaNT 60AMCBLIH yyp XypuMmTnargax TynwuHg opox awoyntan. LUnHroH
MeTann Maw ux eHgep AynaaH gamkyynax YagsapTan Tyn LOProHbl ragHa ragapryy
099p OynaaHbl MasBxTan conunuoo xmnaar. LUnMHraH metannbiH MNpanHatneiH - wanryyp
Maw 6ara (Pr = 0,005 + 0,03) Tyn xaHaHaac LWWHIAHA AynaaH gamxkyynaxag gynaad
AamMXyynant ron yypartan. M aprbiH gynaaHbl XxamraananTbiH Yp awwrunr TyplumMntaap
HoTONCOH 6awnHa. YyHg wmonmbgeHoop XuncaH 1,5 MM 3y3aaH xaHatah Loprbir
marHuiiraap xepreceH ax. [lotpoocoo To =3350°C TemnepatypTai xuirasp 60-80 cek
XyrauaaHbl TypLl LIOProHbl XaHbIr yrnaanraxaa Marduind 1100°C Gyunax TemnepartypTran
agun 6amxas.

3.9 Oyrasp XycHarT

Xanbap xanngar MeTanmnbiH LWMHX YaHap

Xannax Byunax
MeTansnbiH Hap XyBunH | Temnepatyp, | XyBunH | Temnepartyp,
aynaaH oC aynaas 0°C
Kkan/kr Kkan/kr
X6HreH uaraaH 9,3 658 2228 1800
Kanun 14,7 62,3 511,5 760
Jlutun 32,8 186 2540 1200
Marum 70 651 2574 1100
Hatpu 27,5 97,5 1015 880
LlaraaH Tyranra 14,4 231,8 271 2260
Xap Tyranra 6,32 327,5 203 1620
Llanp 24,09 419,4 425 907

LloproHbl JoTop XxanaanTbIr LOProHbl AyyHaac 6ara xacart xeprerd afieMeHTad
OanpnyymKk ryiuaTraHa. OHS yen XaHaHbl Xaxyya YYCCIH UIYY XYUTAH XUWH yyp MaHaH
YHOC3H ypcrantan xamT Xedesik LwaTanTbiH OyTaargaxyyHun gynaaHbl 60N0H XMMWUIAH
YWN4YNanaac uyxangax ortfionbiH ragapryyr xamraarnHa.



FYPABOYIAAP BYNIUAH OYTHINT

Bara oOBpblH XOMbLOT XaTyy TYAWT3A U3HArMMr ron TeneB ©Oara OBPbIH
yaupgnaratan nyyxXuwHrminH OGanngaaHbl YaHapbIr O33WNYyNnax, 3aapaH [anbanax
YANUUIraar Xy4tam 60nrox, USHIMMWH LwaTtantaac Yycaar ynaarasn xatyy ouvetuir
TICAMK aWnrT YANUWAH UTFANALYYPUAr HaMarayynHa. CyganraaHsl YHOC3H A33P TYLWHUNA
XONbLUOHA XY4TaN TACPax 6oaAnC - reKCoreH Umnm OKTOreH, NeUnTUH n guatundeppoLeH
33prMnUr HOMX opyyricaHaap 30XuX yp AYHO XYPCaH 6anHa. boaucblH cTaHgapTbIr HAMT
Mepaex xapartan. [apaax ctaHgapTaj HUULCOH 6oauchir X3aparnaHa. YyHO: aMMOHbI
nepxnopat NOCT 84-942-82, anokcua gasupxan TOCT 10587-93, xeHreH uaraaHbl
HyHTar AC[1-4 TY 48-5-226-87, xap Tyranranbl ucan FrOCT 9199-78 rax MaT cTaHgapTTan
ooaucyyabir 6aNTrax LyTrax apraap yunasapnaHa. bannucTut TyNWunr ynnaBapraxaad
aXnasg HUTPO3IUpUUr 6aNTraxx 6ogucyyabIr Xonux, AapaarunH WaTHbl YUIABIpian
aByynax aproir 6onoscpyyncaH 6anHa. Hutpo xonumoruir LnerenunH annapataap
6anTrax, 20 n 6ara 6arraamkTanm XonMr4o0p XOnbX TacpanTryn axunnaraatam 6apsarap
ragapryytan ronioop TYAWWAM angax ypan waxman 6onrox apraap XMWXUMMH xamTaap
lWyparTam waxyypraap uaHaruur waxgar aproir OXY-g TypwcaH Hb aMXunttan 605ncoH
OanvHa. TecnunH Har 30punT Hb XaTyy Tynw Oyxur 3arBapblH MNYY>XUHTUAH TyrLWw
YANAB3PNAAX TEXHOMOrbIr 60N0BCPYymK Typwmnx axun 6annaa. AHY,BHXAY, OXY-bIH
TEXHOSOrbIr XapbLyynaH cygarmk KanunH HUTpaT, copout GyTauTan xaTyy Tynw rapraH
aB4y xedenryypunH ragaag anametp 25 Mm, ypT 85, XuH 40r, TYNWHUIA XNH 251, HUAT
Tatax nmnynsc 20H-c, gyHgax Tatax xy4 10H, TynwHun watax xyrayaa-2,0 ¢ racaH
Y3YYNANTTAON Xedenryyp Xumx Typlinaa, Mam 6yTauTanm xaTyy TYNWTON Xenenryypumir
ApabbliH xyynb 6yc 6ynarnan Kaccam 3areapbiH NyyXUHA X3parnagar.

OHa Oynart AHY-g nyyXuHruiH xaTyy Tynw yrWngsapnagar TexXHONOrnmnH
cypanraaHaac ragHa xaTyy TynwHui 6yTuunH 6oaucyyn, TOAraapumnr Xaparnax, rapraH
aBax apra, 3opuynanT, 3arsapunarn, XorbUblH eepynenteec Yyycax caaTarn, romTan,
TOAr33PUNT apunrax apraydnan 33prunr Ha3s g A3NrapaHrym Tycranaa. XMMUUH yungeap
eHAOep XenKCeH opoHA awwurnax 6anraa nonumepyyn, TYYHTIM TeceeTan 6oancyyabiH
LLUMHX YaHap, XMMK, onsnk 6annmnctmk y3yynanTunH TOOLOO XMIX apra Hb MaHan OpoHA,
X3Parnaxaj HoH a4y xonboraonTon M, yuup Hb TOAM33p ypBarmk 604MCBIH TYYXUA 3[,
MaHang oanbar ©Oawnpar. Tyxawnban, 6apbuangyynard 604MCbIH 30puynanTaap
awwurnagar nofiMMepbIH OPOHA MOAHbI AaBupxan 33par uasyyrnar 604nChIr X3parnax
OONOXbIr TYPLUMXK Y33X34 XaTyy TYMLWHWIA WaTanTbir CanH A3Mxux bannaa.

Xatyy Tynwuir 6anpnyymk TMRPANTIT XyY YYCragar ron 3NeMeHT Hb NYYXUHIMMAH
Xe4enryyp Tyn TYYHUA ux Bue, uopro, WwaTanTbliH KaMepbIr YUNABIPAaxa waapaargax
MaTepuanbliH cyganraa XwiK TYYHO TaBurgax waapgnara, LUWMHX YaHap, eHaep
TemnepaTypblH Herneenen, AynaaHbl XaMmraananTt XMnx apreir Tycranaa.



OOPOBAOYII3P BYNAI. XATYY TYNLWHUA LUMHXWUITI3 XUAX APTA

4.1. Xoép ucanayynaryranm xatyy TyJWHUNA LWUHXUNTII

bug Tecnee xapankyynax TypwUAT cydanraaHbl axnbir rynuadTraxaaa OfioH yncag
6onoH OXY-g xaTyy Tynwuir wuHxungar 6arax TOHOr Texeepemx, apradnan,
TypLinarbIr cygnax 30punT TaBbX 66PUNH OPHbI HEXLONTAN XapbLyySiK y3naa. [Japaaxb
Typwnarbir OHUOMK Y3ra33. BUNUCK XOTbIH TEXHUKUMAUH WX Cypryysib [[39p aMMOHbI
nepxnopat 6a HATpAT MAC3H 2 NCINAYYNAMY MEH MaLL XXMKUT LUNPXITTIN XOHIeH LiaraaHbl
HYHTar aryyricaH Nyy>XVHIMAH XaTyy TYMWHUA WWHS TeprMir acaax OOMoH AynaaHbl
3agparblH WUHX TONeBUNAT LUMHXIIAX TYPLUMAT cydarnraaHbl aXun ryiuadTraXx TOA40pXon
YP OyHO Xyp4d3d. TypwunT XMAC3H XONbUOT TYMAWHWMWA WaTanTtblH OyT33raaxyyHUmr
3a4N1aH WWHXNAX34 aMMOHbI nepxropaTtbir aMMOHbI HUTpaTaap (HA) conuxon gynaaHsl
3agpanblH TeMmnepatyp Oyypd Gairaa Hb axurnargcan!!l. OpymH yeuiiH XonbLoT XaTyy
TYNWHUM ncanayynard He NH4ClO4 ammoHbl nepxnopart (IMXA) 6ereeg TyyHunr NHsNO3
aMMOHbI HUTpaTTan XOmbX X3parnax OavHa. TurMm xonbuoT xaTyy TynwHun (XXT)
WwaTanTblH OYyT39raaxyyH Mail Mx XopTon xnopT 6oaucyyabir anrapyyngar. XXT-uinH
xopTon 6oaunceir baracrax 30pusIroop aMMOHbI NePXopaTbiH OPOHA, HUTPATLIT X3aP3rnax,
3CBaN xonux aproir awurnax 6anHa. NMXA+HA racaH 2 ncanayynardtan XXT Tynw Hb
3eBxeH [NXA-Tan TynwH33C GannucTuk y3yynantaap 6ara Gampgar 6onosd HA xsamg,
onAaoL, UXTANW, WaTtanTbliH ByTaargaxyyH4 Hb xnop Gamparryn gasyy Tantan, 6anranb
opuvHA xop awyn Garatair, xama yHaTan XXT yinnasapnax Gononuoo ergert'? Xartyy
TYNWTIW NYYKUHIMWUH  JasnanbiH - XeAenryypumH ron yypar Hb 3HEpPruMH eHaep
Y3YYNONTUUI XaHrax waapgnaratan, eepeep xanban, XyBuMWH TaTax Xyd Oywoy
XeOenryypt yycox TaTax Xyuduur TYNWHUMA XUHTUAH CEeKyHObIH 3apuyynanrtajg
XapbLyyncaH xapbuaa eHaep 6anx écton. Tatax Xy4HUN X3IMXKI33 TYNLWHUA WaTanTbiH
TemnepaTypTan wyyn xamaapantan 6angar Tyn XXT-UiH SHEPTUNH Y3YYIIANTUIAT ecrex
30punroop TyyHum 6ytuag 18% XypTan XaMKaaraap MeTansibiH HyHTar, ron TefeB XeHreH
LaraaHbl HyHTarMmr XorbOor. XeHreH uaraaHbl HyYHTarMnH wartax Temnepatyp 6ycag
warary 6ogucooc wunyy 6ampgar, 3800 K xypgoer. lNMonumep watary 6oguc, 2
ncangyynardytam XXT-unr acaax, WwatanT asargax Yun asu, AynaaHbl 3agparsnbiH yp AYHr
LWUMHXIIAX, LWaTanTblH OyTaaraaxyyHa xnopt 6oguc  sanrapy  6Gawraa  acaxuir
TOOOPXOUNOXbIH TyNg, YHrap yncag yunaBapnacaH gepusaTtorpadobIr alumrnaH gynaaHbol
anddepeHuman wnHxmnraa OTA, TepmorpasumeTp TI 6araxyygaap LWMHXKUTIS XUXK
Y3YYnanTyyaunr TogopxovnHo. LUuHXIax 3arsapaa xapbUyyibk cyanax (aynaaspg
TOrTBOPTOW XOHIreH LaraaHbl ucan Al,O3) 3areaptan xamT 10 K/MuH xypatan 293-aac 723
K xypton e.x. xumuiH OypaH ypBan sgBargax XypTan xanaax, TYpWUNTbiH fABuaj
LWUMHXINAXK Oanraa 3arBapblH T 6a cTraHgapTblH XxapbUyyrbk OGanraa 3arBapbiH Th
TemnepaTypyyablr TaMA3rnaHa. MeH xanaax XyrauaaHng LUWHXIX 6anraa 3arsapbliH
XWUHMMIRH eepynenTunr TogopxonnHo. A m/mo 100%

YpaH-1 acBan YpaH-2 Texeepemxeep Xyrauaar, 33C KanopumeTpasp AynaaHbl
ypcranbliH NO3BXKUMUNH XaMXKI3I TOOOPXOMNHO. [lapaax 3ypart 6araxuir xapyynas.

11 tOuHr . MIHCTpYMeHTa IbHbIe MeTOAbl XMMUYEeCKoro aHaamsa. —M.: Mup, 1989. — 608 c.
112 Brown M.E. Introduction to Thermal Analysis. Techniques and Applications 2nd ed. — Kluwer, 2001. — 310 p.



4.2 pyraap 3ypar 33c KanopuveTp

TypwunTbiH AYH

2 ncangyynardtanm XXT-Hui gynaaHbl LWAHXUAI.

MXA, HA 6oaucyyabir siH3 GYpUIH XAMXKI3TIN XOMbX XUNCAH 5 TepnuiH XXT-Hui
3arsap 433p TYPLUMAT XMNC3H, TYYHUA XaMXKI3r 4.1 Oyrasp XyCHArTag Tycras. 3arsapbiH
XMH mo = 200 Mr, epauinH xonux apraap 6anTracaH, (waxyypraap waxaarym), MNXA
50...100 MKM, MeH HA TUINM X3MX33T3aM X3Craac OYypACaH, caBnanTblH HArT- 1,73...1,95
ricm3,

4.1 pyrasp XycHarT
WcangyynarynnH 6yTay

3aresapbIH gyraap MXA, % HA, %
1 100 0
2 99 1
3 96 4
4 80 20
5 0 100

TypwuntblH ayHraac xapaxag NXA-g 1..20% HA HOMaxaa wMcanasx aHXHbI
Temnepatyp 6yypy GanHa. XumunH xyBupan 683 K-g gyycHa. 96% [MXA +4% HA
OyTaUTaN XONbLUHbI AyNnaaHbl 3agparnbiH axHun TemnepaTtyp 45 K 6ara 6ok 6anHa. 80%
MXA + 20% HA xonbuHbix 80 K Temnepatypaap Garacax xvmuinH xysupan 553 K-a
ayycHa. TyyHunm wantraad: HA 3agpaxag asotbiH ucan anrapd [MXA-r 3agnax
noaBxkyynard o6ongor. TyyHUA yp AyHO WCaNayynaryumH 3agpax ypsan ©Oara
TemnepaTypbiH MY>XWUA, LUNIDKUHS.



XonbuoT XaTyy TynwWHWA aynaaHbl 3agpant!s

40,8% IMXA +27,2 % HA xonbuTon 2 nUCanayynardytan gH3 OGypuiiH X3aMXK33Tawn
XeHreH uaraaHbl HyHTar (Alex 3arBap Ne6, AC[4 3zarsap Ne 7) aryyncaH XXT-Hun
3areapblr LWAHXWUITCOH. XOHIreH LiaraaHbl HyHTarbIH AyHOax xamxaa AC[14 d43=8.57 MKm;
Alex d43=0,13 mkm. LUWaTtary, 6apbuangyynard nonuvmep 6oamc CKOAMS80O wnHepTuUnH
Kayunk-27% 3areapblH XXT-HUA MUCINAYYyNardunH yngaranund - utranuyyp 0,354,
TypwmnTeIr aTMochepunH gapanTag 3agran araapT xunHa. JuddepeHumnan gynaaHol
LWNHXUAr3ar YHrap yncag ymngeapnacoH Q-1500D gepwuBatorpadaap XMMCaH. 3areap
Tyc Oypunr xanaax xypa 5 K/MuH. TagraspuiH Har OypuiiH xuH 0,1r. TyplwimnnTbIH QyHT
4.2 nyrasp xycHarTag tycranaa. 473 K xyptan 2 3arsap xoéynaa 6apar agunxaH 3agapu
BamB. Alex aryyncan XXT 483K TemnepaTypT Xy4Tan 3agapy 3X35IC3H. OHI Hb LaBap [NXA
aryyncaH XXT-3ac 6ara tom(TyyHui Toig 563 K).

4.3 pyraap 3ypar. ATA wuHxunrasHmm 6arax Q-1500D

Uunnugp 3areapbir 1,28 H xy4asp xanyyH xaBTaH LaxHa. XaBTaHbl ragapryy
A33px Temnepatyp 663 ... 783 K xoopoHn eepunergex 6ancaH. TypwunTbiH ayHr 4.2
Ayraap XyCHarTaj Tycras.

13y, Yangnanar, Tepmuueckune meTtodpl aHanmsa./ MNep. ¢ aHr. nog, pegakumeii B. A. CtenaHosa v B. A. BepuuTeiiHa
- UspatenbctBo «Mup» , 1978. — 527 c.



4.2 nyraap XyCHarT

AcanT sBargax Xyrauaa ragapryyHbl TemnepartypbiH XxamMaaparll, CeK

3arsap 688 K 677 K 698 K 723 K 741K 783 K
6 13,0 6,5 4,2 2,2 1,8 1,2
7 14,5 7,4 50 2,7 2,0 1,6

CypanraaHaac xapaxag Alexaryyncad XXT Heree TynwHa3acC XypaaH acd bavraa
Hb axurnargcaH. HA-bir  TynwuHg xonuxopg MNMXA —tan TYNWHUI acax TemnepaTypbir
Oaracrax 6arnHa. YpaH-1 texeepemx Aa3p XXT —mir uauparaap xanaaxag MeH TUAM
Oangan xaparacaH.

WaTanTbiH OYT33rA3XYYHUW LWUAHXUTI3

Typwwunteir 200 mm gnameTpTtan 400 mm eHgep TortMon Aapantran 6emberninr
laTanTaac yycax 6yTaargaxyyHUIr uyrnyynax KsapuaH caBaH g33p 6anpnyyrmk XMnHa.
CaB Hb fgapanTbir TOXupyyngar xaanTtTan, OrluoM eCcCeH aapantbir 6aracrax XunH
OYTO3argdaXyyHUIr XypumTIyynaH cyanax 60onosuooroop xaHrana . Hyxamk xatyypyyngar
apraap 6antracaH 10 mm anametpTtain 35 ... 40 MM eHaep umMnMHApP xanb6aptan XXT-Hun
3aresapblr wartaaHa. luHxmnncan XXT-Hui 6yTay, uaBap NXA 6a 2 ucangyynard NXxXA+HA.
50 MKM, TYYH33C Bara xamxaaTan XXumKnrnacaH MNXA, xapmH 100 MKM Xuxkur xacartam HA,
TyXanH XOnbLHbl NCANAYYNArYMIAH ynaaranund ntranuyyp 0,43, wartary 6apbuanayynary
doaucoop pnOynaaHa TACBAPTAM OyTUMKAYYMKUAT X3pArnacaH. bembereng Tynwwimmnr
XUAXA33 YYCAX LaTanTblH OYTIaradXyYHUAT Lyriyynax caBaHg Opoxoop Ganmpnyyrik
WwartaaHa. LlyrnyyncaH 6yTaaraaxyyHaa TOrTMOM XUHT3IN BONTON Hb XaTaax, HyypC, Xee,
ycaHA yycaar XorbLl-aMMOHbI XJTIopuAa 33prunr TogopxonnHo. WatanTtbiH 6yTaargaxyyHa
Oanraa 60a1CbIH XUHT TOMbEoroop TogopxonnHo: XuHr 0,002 r HapurBunanTam XamMxmx
X3PIrTam.

mq

OX cypBarmk 58—4 TypwmMnAT XUMNUX aprbir A3NrAP3HIyM TycracaH. XenenryypT ron
TeneB bGanpar 2 6a 6 MlNa gapantag wartanTbir X ayHr 4.3 gyraap XycHart, 4.4
ayraap 3ypart TycraB. Z X3MXUIOSXYYHUAr TOLOPXOMMOX XapbUaHrym angaa Hb
maragnan 95 % yea 10% xyBuac XaTpaxrym.

4.3 gyraap XyCHarT
WaTtanTbiH ByTaargaxyyHum oyTau

byTtay XOMX33,% P=2 Mla P=2 Mla P=6 Mla P=6 MIlla
MXA HA Xee NH4CI Xee NH4CI
100 0 57,0 43,0 46,0 54,0
96 4 40,0 60,0 30,0 70,0
90 10 38,0 62,0 30,0 70,0




Wcanayynarung 4 ... 10% HA xonunxog 2 MlMa Ttortmon gapantran 6embereHa
YYCaX wWwartantblH OyTaargaxyyHun xaTtyy 6GogucbiH xamxkaar 70%, xapuH 6 Mlla
papanttan yea 4,9 naxuH 6yypyynx 6anna. icangyynarang 4 % HA Hamaxag xaTyy buet
YYCAX XaMxaar apc 6yypyynHa. 10 % xypTan Tap xamxkaaHa 6anHa. XapuH 10 % xyBmnac
UIyy HOMIX3 XaTyy BueT yycox XamKaa HOMarasHa. HA 3agpaxag a3oTblH MC3An yycd
TOp Hb 9xn334 Oara xamkdaTanm Ganmxgaa XXT waTtanTbir A3MXWXK, 3agpanbir
NMA3BXKYYNary 6ongoroop yyHUUr TannbapnaHa.

Z, %

10

\ 2 )/
2 = 2
0 10 20 30 40

NH,NO,, %

4.4 nyraap 3ypar. 2-6 MlNa gapanttam yeq HA-bIH XaMX33H33C
XamaapaH yycax xaTyy OMeTunH xamxaa eepunergex rpadmk

X3paB HA—bIH X3MX33r HAMArayynban yycax asoTblH UCIUWH X3MXKID  UXCIXK
TYYHMI MA3BXKYYN3aX Yageap 6yypHa. HA-bIH xamxaar 10% XyBuac nx xonmxog TynLwHUN
AyTyy wartant 6onox 6yoy xaTyy GueT yycax Hb HOMAraaHa. 6 MlMa gapantTtan yeq ynam
NX M3A3raax 605HO. Yump Hb JapanT ecexef ypBaribiH TeMnepatyp, Xypa HOMIraaar 3ym
TOrTON YUAYMAHA. XaTyy TYIWHUI WaTanTbiH OYT33rgaxyyH4 YYCax XJ10p aryyrncaH XviH
6oamncbiH xamxkaar AcTpa nporpamaap Togopxomngor. NcanayynardmmH XaMKI3HI3C
XXT-Hui watantblH 6YT33raaxyyHa yycax xsfiop aryyncaH 6o4ucbiH erergexyyHuir 4.4
Ayraap XyCHarrag Tycras.

4.4 nyrasp XyCHarT

LWaTanTbiH 6YT33rasaxyyH Aaxb Xrop aryyncaH 6oguc

boauncbIiH Hap MNXA 90% MXA+10% HA
HCI 29,860 26,360
Cl, 0,920 0,180
ClO 0,005 0,002
HCIO 0,030 0,020
30,815 26,562

Topopxon xamxaaHun NMXA —bir HA-oop connxog watanTblH ByTa3rgaxyyHa yycax




xatyy OnetnnH xamkaar Baracraxaac ragHa xsiop aryyrncaH 604MCbIH XAMXI3r HUNT
AyHrasp 15% OyypyynHa. TypwunTbiH OYHrA3C Xapaxag NyYXUMHIMWAH XONbLOT XaTyy
TYNWWHL aMMOHbI nepxsiopatbir aMMoHbl HATpaTaap 10% XypTan XaM»Ka3rasp COnmnx Hb
2 MCaNQyynardTan xaTyy TYAWUAr Xaparnax 60510nuoor erHe.

AOyrHant:

1. AMMOHbI MnepxnopaTt, HUTpaT A33p CYypurncaH 2 WCAanayynaryTan XeHreH
LaraaHbl XWXKWATM HyHTar aryyncaH XonbLOT XaTyy TYNWHWA acax 60roH AynaaHbl
3apanblH WWHX YaHap, 3y1 TOrTOMbIM LUMHXUIIC3H.

2. lapaax 3yun Tortonblr 6atannaa:

- AMmoHbl nepxnopatag 1 ... 20 % XUHT3M aMMOHbI HUTPATbLIM 2 UCANAYYNArYMinH
AynaaHbl 3agparblH 3XnaxX TeMnepatypbir 6aracraHa;

- 2 WCAaNAyYynardyTan XonbLOT XaTyy TYMWHUA Aynaadbl 3agpanbiH Temneparyp
AaH raHL LU3B3p aMMOHbI NepxropartTan TynwHaac bara;

- XeHreH uaraaHTam XonbLOT XaTyy TYMWHMIA acax Xyrauaa XeHreH uaraaHbl
HYHTarbIH XWKUI X3CTUNH XaMX33 6aracaxag 60rmHOCOHO;

- AMMOHbI nepxnoparttani xatyy TynwuHa XUHMMAH 10% XypTan XaMKa3araap
aMMOHbI HUTpATLIr (NepxrnopaTbIr CONMX 3amaap) HAMaxXa XJIopT 6oanuc BOMOH xaTyy
OuneT yycax Hb 3pc baracHa.

- KamepuiiH gapant 2 ... 6 MlNa xamMka3H4 HOMIrgaxaa waTtanTblH OyT33raaxyyH
A9Xb XaTyy OMeT yyCax Hb UNyy XyuTan 605k 6arHa. QH3 Hb JapanT HAIMArgaxag XMMUIH
ypBarnblH Xypa, WwatanTblH TeMmnepaTyp, OypaH watanT xamaapanTtanr HOTosmk 6anHa.

3. XaTyy TYNAWHMA XyYBUAH WMNYNbC, LWaTanTblH OyT33arasxyyHun 0334
TemnepaTypbIr XxaMruiH 6ara eepynex nepxnopar aMMOHbII UCIANAYYNArYUAH XUHIUIAH
10%-4 aMMOHbI HUTpaTaap Conuxod  Xnop aryyncaH 6oguceir Oyypyymk ©60noxbir
HOTONJI00.



4.2. TepmorpaBMMEeTPUMH LUMHXUATI3 XUUX apraynan

TepmorpaBumeTp rogar Hb TyxauWH 9413, 3arBapblH XUMH Temrnepartypaac
XamaapaH eepyneraexunr XaMxaar gynaaHbl LWAHXUNr3HUIA apra tom. boguceiH 6yTay,
AynaaHg TacBapTon Ganpgan aHxHbl yed, sBuaj, Tercreng X3apxXaH eepunergexvir
WNHXITAHS. XMK, (PUBUKUAH XyBupang TyxanH ©6oauc opox yen yypwwurd 6oauc
anrapyyngar 3arBapbir  LUWMHXIIAX3L 9HO aprbif  X3parfiaHa. TepmMorpaBMMeTpuiiH
LWMHXWITI9H, 3arBapblr Xanaax, Xxeprex yen TYYHUM >XUHI Tacpantrym TOLOPXOMSIOX
3opuvynanTTan gynaaHbl XUHITYYPUIAT XaparnaHa. 4.5 gyraap 3ypart xapyyrnas.
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4.5 pyraap 3ypar. TI" WAMHXUAragHnin 60C00 TOXOOPEMKUNH XUHNYYP
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4.6 gyraap sypar. Tl WWHXNITTI9HUN XOBTI9 TOXOOPEMKUH XUHITYYP




[lynaaHbl XXUHNYYPWUIAr aluurnax apra

Xunnyyp aasp GanpnyyncaH Tycram caBaHg wanrax 6oamcoo xuiHa.[Japaa Hb
caBaa uaxuriraaH 3dyyxaap aaxvMm xanaax TYYHUW TemnepaTtypbir XXUrg HOMIrayyriHa.
3yyxHbl TemnepaTypbir TyyH A33p 6anpnyyncaH gynaaHbl X3MXWUryaap XOMXKUHS.
XOMXUMYUAH  Y3YYPT MUINIMBONBTMETPUNr 3anracaH 6arHa. Togopxow xyrauaaHg,
Tyxannban, 5 ... 10 K Tytamg 3arBapbiHXaa »XUHI XaMXUHI. [lapaax 3ypart XaMXUnTUnH

AYHT Xapyynas.
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4.7 pyraap 3ypar. KanbuumH okcanaTtblH TEPMOrpaBUMETPUNH MypYyi

OH3 3yparT KanbUWNH OKcanaTtbIr LWMHXWUNC3H AYHr Xapyynnaa. Cypanx 6anraa
OOANCBIH XUHMMWH ©epuYNenTuir wartancaH xanaanTblH apraap LWWUHXWUDK Mypynr
bavryyngar apra xsnb6ap 6angar. YyHuin Tyng Har 600401 WKHXIAX 6oanckIr SH3 6ypuinH
TemnepaTypT (100°C, 200°C, 300 °C r.mM) TOITMON XWHTOW GONTOM Xamnaax MMWHT
XAMXWHI. MapraH aBcaH AyHradp XUHMMNH ©epunienTuinH Mypyiur 6anryynHa.



4.3. lynaaHbl anddepeHumnan WNMHXANINI3HUM apra

TemnepaTtypaac xamaapanTtan asMap Har CACTEMUNH XMW, PUUKUIAH LUMHXUITI
XMAX34 AynaaHbl Tepen OypuiH  WWHXWAMASHWA  aprbir  Xaparnagar.  YyHA4
TepMorpaBumeTp 6a KanopuMeTpuUnH apryya opHo. TepmorpaBMumMeTp Hb 60OUCHIH KUHT,
KanopumeTp AyfiaaHbl XaMXK33r TOAOPXOUITHO.

4.8 pyraap 3ypar. [lynaaHbl LWMHXUNIaaHMM 6arax SDT-Q600

[ynaaHbl gudpdepeHuman apra (ATA) WNHXM3X 6ONOH XapbLyynax 3arsapaa Har
39par xanaax, 9CB3N1 XepreH TemnepaTypbliH 3epyyr TOO4OPXOWIOX apra oM.
TemnepaTypblH eepunenteec 6oauc xawnax, OyTal eepunergex, yypluvx, 3agpax,
NCaNA3X, CIPraax ypeara Opox 33par OfIOH XyBupang OpHO.

4.9 pyraap 3ypar. SDT-Q600 6araxbiH oTooq 6yTay,



YpBanblH ynnunanasap 6oauc 6a 3arsap Hb AynaaHbir LUNHIAAX, 3CBIN ANrapyysx
XOOPOHO00 eep eep TemnepaTypTan 6ongor. QH3 3epyyr Garaxaap TOLOPXONNOXbIH
TYNa WuHXNax 6oancbiH 60N0H xapblyynax 3areapbiH AyfaaHblr XaMKux 6araxbir eeq
eefleec Hb xapyyrmx 6anpnyynHa. AuddepeHuman aprblH 6arax maw eHaep M3gpax
YagBapTan 6angar Tyn e4yyxaH Y XUHTIN (XO43H Mr) 3arsapbIr LUMHXIAX BONOMXKTON. 2
YYPH33C rapcaH TypwunTbiH goxuor (S 6a R) HAroH 33par XaMXKUH3.
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4.10 pyraap 3ypar. dynaaHbl gndpdepeHuyman
LLUNHXMUNTI3HUIN X3MXKXUNTUIH ByayyBY

Tp-xanaarymmH Temneparyp

OTA MypynH oponH Tan6an 3arBapT OONOH TYYHWUA XWHTAM ysngax gynaaHbl
eepunenTTan wyyn xamaapantan 6angar. OTA WKMHXUAT3S 36BXOH CYYypb LUMHXKIMIAX
yXaaHbl cyganraaHg TeaUNrym XaparnasaHuin LWNHXIIX yXaaHa vyxan a4 xonborgonTon.

Tynuw

Tepmonap

TaHUB3p

4.11 gyraap 3ypar. CaBHbl TEMAepaTyp, XUH XaMXKUX 6yayysy



[ePeBOYIMI3P BYNIMUH OYTHINT

CymanraaHbl axsblH yp OyHO rapraH aBcaH XaTyy TYMAWHWMA LWKWHX YaHapbIr
nabopaTopblH Hexuenn 30XUX LWWHXUAMHYYAUAT XUMK  XUMU,n3nK, 6annuctmk
Y3YYNONTYyaMAr TOAOPXOMMOH 6yTau, OGOAMCBLIH COHroNT, TEXHOSOrblH axwunnaraar
LLUMHXXIIOH TyXan Byp eepunenTuimr Xk camkpyynax apra xaMmxaa asnaa .

WYA-MAH XMW, XMW TEXHOSMOrMMH XypaanaH, MoHron-OXY-biH xamTapcaH
MoHmar yyn yypxanH KOMnaHbl TepernkceH nabopartopyynan 6aviraa Garax TOHOr
TexeepeMX 60MoH eepunH nabopaTtopT Ganraa BGarax Xoparcnasdp WMHXUNTI3HYYLUNT
xmnnaa. Tyxannban, ammoHbl HUTpaT (HA), Xyxap, XeHreH uaraaHbl OpLblH X3MX33r
eepunexeq AynaaHbl 3agpanblH Temnepatyp 6yypd 6ancHaac ragHa TUMPANTIT XYYHUI
XAMX393, LWaTax Xyrauaa waapanarbiH XaMXa3H, Xypaxryn 6annaa. 33c kanopuMeTpunH
Tycnamxaap XxaTyy TyfWHUMA o4 yycax Oyky acax TemnepaTtypbir, gepusatorpad
Oaraxaap gynaaHbl gudgepeHuman WUHXUIIAAr XUWXK, TepMorpaBsMMeTpuiH apraap
TYJILWWHUA XXMH TemMnepaTypbiH XaMaapbIr TOAOPXOUN0O.

XaTyy TYNAWT3W NYYXUHIMWH JasnanbiH XeaenryypumH ron yypar Hb 3HEprunH
eHAep Y3YYNanTUAr XaHrax Laapafaratan, eepeep xanban, XyBMWH TaTax xyd Oywoy
XeOenryypT yYycax TaTaxX XyduuUr TYNWHUA KUHTUAH CEeKyHObIH  3apuyynantag
XapbLyyncaH xapbuaa eHaep 6anx €cton. Tatax XyYHUN X3IMXKI3 TYNWHUA WaTanTbiH
TemnepaTypTan wyyn xamaapantan 6angar Tyn XXT-UiAH SHEPTUNH Y3YYIIANTUNT ecrex
3opunroop TyyHUM OyTuag 18 % XypTan XaMKaaraap MeTasnsiblH HyHTar, ron Tenes
XOHIeH uaraaHbl HYHTarumr xonbAor. XeHreH uaraaHbl HyHTarMmH wwaTtax temnepaTyp
Oycapg wartary 6oamncooc unyy 6anaar, 3800 K xypaar. LUnHxnax 3aresapaa xapbLyysix
cygnax (gynaaHg TOrTBOPTOM XeHreH uaraadbl ncan AlxOsz) 3arsaptan xamT 10 K/MuH
xypatan 293-aac 723 K xypTan e.X. XuMuMrH OYypaH ypBan siBargax XypTan Xxanaax,
TYPWUATLIH SBUAA WWHXN3X Oanraa 3areapbliH T 6a cTaHgapTbiH xapbUyymk Gaunraa
3areapblH Tn TemnepaTtypTan xapbuyyimk cyanaHa. Xatyy TynwHuin OyTuMiAH YHOCOH
6oanc BOMNOX aMMOHbl HUTPATbIH  X3MXK33r eepuriexeq TemnepaTtyp X3pXaH
eepunergexunr Tyxanm Oyp XamXwXK rpaduk GanryynaH LWUHXUNM3HUIA Yp AOYHr
XapbLyynax aprbir Xaparnaxuir 3esnex 6anHa.



TABOYITAAP BYJNAr. CYOAITTAAHDbI AXIbIH YP AYH
5.1. MoHron opHbl TYyXu 34MUH cyaanraa

TuUnpanTaT cyMm, NYYKUHTMAH XaTyy TYMWWAT 39X OPOHOO0O0 YWNAB3PM3X Hb
NP33AYMA TyXamH CyM, NYY>XUHI YUNABIPMAX 39X CYYPUWr TaBuxaac ragHa 39BCar, rant
X3P3rnanuimH cTtpaTernnH Heeumnr oypayynax, oumn 605ncoH 0400 banraa HEeLee XaMHIX,
TOOAMOPUAT  LUMHIYMIAX, 3apyvM  33BCAIMANAd3C XacaracaH XyyduH 3areBapbir  rant
X3Parnanadp xaHrax 6Gonsowryi TOXMONAONA awmrnax Hexunuur 6ypayynax,
OanngaaHbl X433 Cypryynb, aanarag Xaparnax cypranTtblH rpaHat, Nyy>XuH, 3arsapbIH
HUCAX X3PIrcan, HUCIArdrym HUCIX annapaTt, OPOH, 9pOSM LUMHXWAMS3, TYPLUMITbIH
mMaTtepuannar 6aasbir 6ypayynax nabopartopblH 6araxx TOHOr TOXeepeMXnnr 6ui 6onrox,
OanHrblH X3parnaaHg awwurnax, éycag TOpNMMH 33BCAr, ranT X3aparnanunr ragaagaac
XyfgangaH aBaxaf conux xarac 6onoBcpyyricaH 6yTaaraaxyyHunr 60M0H yrc apAablH ax
axyn, apa upraguimnH xaparuasaHa 30puyscaH gasxap 30puynanTbiH 3 X3parcasn, aHrminH
CyM, OapuH ByTaargaxyyH ymngeapriax 6ononuoor 6ypayynHa. Tunm yypaac awwur
ManTtman, TYYXurh S9aUNH HeeuuH cyaarnraar 3eBXeH A4apb,TaCpax 6o0auc, TMMPANTIT CyM,
NYYXUHMMWAH  XaTyy TYAWHAA TYYXUA 3033p 30rcoxryn Oyx TepnunH awurt mant
ManTMarnblH He UM cyanax Hb 9X OpPHbl XenKung YHITAM XyBb HAM3p 60510X00C ragHa
NP33AYMH cyanaadngan ad xonooraonTton ereraexyyH 60mHo.

MOHro1 OpHbI aWUIT ManNTMarsnbIH HeeL, 3paac 6oANC 33BCAr, ranT Xaparnan, Aapb,
TACpax 6oanc, TMNPANTAT CyM, NYYXUHIMAH XaTyy Tynw YWNAB3PMaX 39X OpHbl YHAC3H
TYYXU 3, rapaaHbl YHOC3H erergexyyH 60M0ox yunp apasM LWWMHXWUAS3, cyganraaHbl
axungaa Xxoparnax, rapraH aBax, awwurnax apra 3ynur 6onoscpyynaH ynnaBaprang
HIBTPYYS13X X3partan. HaraH uart YmHrucumH MoHron ragaraapas AdNXuug TaHuracaH
MoHron ¥Ync agyras awurtT MmantmarnbliH apBUH HeeLeepee O3NXUA HUMTUWNH aHxaapnbir
Tatax 6anHa.MoHron YncbelH HyTar 43BCrap 433p eHeerniH 6ananaap 80 rapymn TepnuiiH
awwmrt mantman 6yxun 1000 rapym opa rasap Torroorgooa 6anHa. MoHron YncbeiH awurt
ManTMmariblH TOFTOOIACOH Heel;

- 20.6 TopbyM TOHH HyypC

- 84.1 cas TOHH 33C

- 1.08 Topbym TOHH Temep

- 2.4 MAHraH TOHH anT

- 18.1 caqa TOHH xap Tyranra
- 332,6 caa TOHH raspblH TOC

TyyH4NaH MoHron Ync raspblH XOBOP 3f1EMEHTUNH HEOLeepee O3NXUNA 033ryypT
opaor. YnamxnanT yyn yypxawraac ragHa waTgar 3aHapblH OnbOopnonT, HyypCuunr
XUMXKYYNaX OGONOH LWMHMAPYY3H OonoBcpyynax 33par yyn yypxavH LWWHI YUran
canbapyya apuMMTan Xenkumx banHa.

Frazer WHCTUTYTbIH rapracaH cypanraaraap MoHron Ync awuvrt mantManbiH
WHOEKCI3PI3 A3NXNING TIPryymk 6anHa.

MaHan yncbiH XyBbA awwUrT ManTtManbliH OyTa3araaxyyHun akcnopT 2002 oOHbl
bangnaap HUAT akcnopTbiH 50 opunm XxyBuinr 333mk 6ancaH 6on . ©Heenep MoHron
YRCbIH HAWT 3KCNOPTbIH 94 XyBUNT aluMIT ManTtman gaHraapaa 333,k 6anHa.



CasxaH “Ernst&Youmg” rpynn Heeueepee xamrnnH nx 6arnraa MoHroneiH 15 apaac
GaanrMnH TYYXUA 3434 YHOMNMS XUACIH Hb X3BMAN MIA3IYYA33p rapcaH. TaHAa
aypacaHaap 6on Moxron 306 T1opbym am.gonnapbiH 33c, 128 TapbymbiH Hyypc, 62
TOpOymblH anT, 30 Topbym am.gonnapaap YHONargox TOMPUWH XyA3PTIN. TIpuUNaH
doccop 28, uanp 16, ypaH 4.1, meHre 2 Tapbym am.gonnap raxysiaH YProsbKUHS.
HuAT Heeuunr onoH YyNcCblH cyanaad, 3auMniH 3acardng  gyHopxkaap 1.3 vx Haag
am.gonnap XamMaaH YH3S1CcaH Banx rom 6mnaa.

MoHz2on opHbI awuem mManmmasibiH mo2moo20COH Heeuy,: LIsprniH 33BCrUinH
ranTt X3parfasMiH TyYNuH XOHMMOHbI 65-70 xyBuinr 3ac Oypayyngar.TUmMpanTtaT cym,
NYY>XUHMUWH XaTyy TYNWHUA UaH3armnr 6anpnyyngar ag adHrn, xegenryyp, 6ycag onoH
X3PArCivnr ryynuap ynnasapnagar. MoHron YnceiH uaBap 3ac onbopriont 2020 oH raxag
HAr casi TOHHA, XYPHO X3M33H Teceesk banraa. TyxanH yeq Owy Tonron 775, OpaaHaT
135, LUaraaH cyBaprbiH opgooc 70 MsHraH TOHH L9B3p 33C rapax 6askman ynnasaprax
oM. YynblH 6asxkyynax “OpAsHaT” yunaBsp MaHaw yncbliH 3aunH 3acruiH 20 rapym
xyBunr 6ypayyngar. Tyc ynnaBapunH awurnax 6yn OpasHITUMH OBOO OpPAbIH Heew,
XyapuirH Heeul Hb 1.060.367 casa ToHH. 33cuinH HeeLl, Hb 4.632 cada ToHH Bereeq 125.414
TOHH MONMBAEeHUN HeeuTan. [193px Heeuee 25 Xun awmrnaHa xaMmasaH ToouoX DanHa.
MOHrosn opoHA ryynunH YHAC3H Tyyxun 34 6onox uanpbiH 6 opa, 19 nnpay ongooa
OanHa. OanxmnH HUAT uanpblH Heel 460 cas TOHH, yYyH33Cc MoHron Yncag 5,9 TOHH.
Opooroop Cyxbaatap ammart Gamgar TemepTanH OBOOHbI LavpbiH opabir “Llanpt
MuHepan” XXK awwurnax 6anHa. OH3 opAabiH yynbliH 6askyynax ynnasap xung 350-400
MsiHFraH TOHH Xxyaap onbopnox, 50 xyesunH aryynra 6yxun 70,0 MsiHra OpYMM TOHH
LanpbiH 6asxman ynnasapnax danHal4,

Erdenet 1
Tavt Botco (8] Balei
1.78 Bt at 0.62%Cu
81t Aub‘at 22git and 0.025%M°0 43 tlAu at 3.52g/t 16.3 Mt 12g/t Au

Gatsuurt
64 t Au at 2.95 g/t

Tsav
.+40.42 Mt at Pb 6.48%
d and Zn 3.53%

< < L Bayan Uul

Legend ¥ TR s 30 Mt at 0.14-0.32% Cu
, Orogiic - SET AT S BN A & B\ and 0.22-2g/t Au
- i g o o e WL T i@
@ Epithermal deposits P e T W, T T : ey Tsagaan Suvarga
@ Copper porphyry deposits N ;«.\“ N Do Ve e - . . 97 Mt at 0.71%Cu
« Gold occurrences R e TR e T i e b and 0.025%Mo
: ™ o -
: oY Oyu Tolgoi
Olon ovoot e 1.22 Gt at 1.25%Cu
>20tAuat3.5g/t z ; 0.24 g/t Au

5.1 oyraap 3ypar. MoHron opHbl 33CUWH OpAbIH UNP3Nyy4

114 http://investmongolia.gov.mn. ALWIMIT MaaATMaAblH HEeLeepes A3XNIAA Tapryynsrd. 2019 oH



http://investmongolia.gov.mn/

33BCArT Xy4HUN CyM, ranTt X3aparfofiunH HeeUnnr apBmkyynax, XaMHaX, TakKTUKUH
6onoH 6avngaaHbl Byyanaratan Xa3punH Cypryynb, XM4Y33n, Cyprantag Xaparnax cym,
rpaHaT ynnaBapsidaxX Hb HAH TIPryYHUN XOMLLNYynwryn 3opunt 6ok Gavraa apuH yeaq
YANAB3PYYAUNT XOPLUMX, YaHap, YP alrminr HAMIrayynax, Uapar, UpraHum sopuynanrtaap
OYTO3argaxyyH ynnasaprax, awurt MantMan, TYYXUn 34MnH HeeLUUNUr yp AYHTaN awmrnax
3PA3M LUMHXWUNIII, CydanraaHbl aXun rynudTraXx Xapankyynax Hb Yyyxan 6anHa.

Acap yygam HyTartam bavranuiiH ux 6aanarra MoHron opoHA yyn yypxau, awmrt
ManTtman, apaac 6oauc, raspblH TOCHbI YANABIPYYS XONKMX 3X Cyypb TaBurgax 6anHa.
OAraap yMnaBapyyadac rapax xoépgord bereen unyyaoan xaargan 6yTaarasaxyyHyyanmr
93X OpHbIXOO 6aTnaH xamraanax ywncag, Tyxaunban 39BCar, TeXHUKUAH LUMHIYMAN,
OyTa3H BGaunryynanT, yunasapnang xaparnax 3apum 6ononuoo 6anraar 6u cyganraaHbl
axnaapaa HOTIOX 30puUNT TaBbCaH oM. MOHron OpHbl 3AUNH 3aCTUWH XeDKIUUT yrnam
eHAep TYBLUMHL XYypraxag yyn yypxawH onboprnont udyxan ad xonborgonton, rotan
onbopronTbIr HAMArAYYNaxag yyn yypxamH ToCpax O0AUCBIH XaHramnT Xypanuaarrym
Deree L2aBap OYTI3argaxyyH rapraxag ron yypartan XyXpumH XyysviH yunasap mMaHan
opoHa Oanmparryn. CasixaH 3acrMiH rasap TOOLOO XUMK OOOOMMWH  X3P3rudaHg
Laapanaratam XyxXpumH Xy4nunH ynnasap 6anryynaxag 720000 TOHH Xy4un unyy rapHa,
slax B3 rAC3H acyyaan gasuwyymk bannaa.

Tyxann6an, 3pasHat, Oy Tonron, LlaraaH cyBapra 33par ynngsapyys LaBap 33C
GonoBcpyynax yen ux X3MXKI3HUM XYXPUMH Xy4un unyyaan xasrgan G6onoH rapgar.
300,000 TOHH Ud2B3p 33C yMnNABaIPnaxag 1 cas TOHH XYXPUMH Xyuun xasrgan 6omoH
rapHa''®>. Tap Hb AapuHbl YANABIPUAH YHOCOH Gereep XxaMruiH ron dyxan TyyXuin aa
6onHo. [lapb, Tacpax 6oanCkIr YINABIPAAXa4 aHxgard 604McChir HUTpaTKyynaH Tacpax,
laTtax LWWHX YaHapTan 6onroHo. YyHO XyXpUWH OONOH a30TbiH XY4YUIT FON YYPIrTan.
Tyxannban, TonyonbIr HUTPATKYYIK, AWHUTPOTONYOS, LENI03- HUTPOLENSION0S,
rMULEPUH- HUTPOIMNLEPUH rapraH aBHa. OPO3HATIL CYNpyyrcaH XyuYnuniH Hyyp 6un
©oncHbIr 6yrg magHa. OpyuH yeq raspbiH TOC 6010BCPYYiax OfloH OSIOH YANABIPYYAUIH
TO3Y, Tecen, xetenbep 6atnargax Xapankyynax wartaHgaa aBx 6anHa. [aspbiH TOC
bonoBcpyynaxag UX XaMK33HUN GeH30n rapHa. TYyHUWr HApX G6eH3uH rapraH aBgar
Oereeq unyyaan 6eH30M 30XMX XaMXKI3raap xasraaar. TYYHUAT HUTPATXKYYITK, Xy4Tan
Tacpax 6oamnc 60MOX NUKPUHUIA XYYINIAT rapraH aBaxaac ragHa AMHUTPOBEH301 Hb 66pee
Tacpax 6oguc 6ongor. beHson Hb xaTyy TynwHu 6apbuangyynard 6ogmc oM

MoHron opoHa 6uoausenb TYMWHUIA HIM334 YWNAB3P TYPLWWATBIH XXypmaap
axunnax 6arnHa. Taarasp yMnaBapyy4d3C MX XOMXKI3HUN MULEPUH UNYYA3N Xasrgan
OyTaaraaxyyH 60noH rapgar. TYYHUAr OaxvH HIPXK L3BIPLUYYN3H 30XMX cTaHaaptaj
HUMLCSH JapuHbl YHAC3H Tyyxunh 34 60nroog XyXpunH 60NOH a30TblH  XYy4naap
HUTPaTXyynaH HUTPOINUUEPUHUAT rapraH aBHa. OH3 Hb Copbepo, Hobenb HapbH
rapraH aBcaH HUTPOITMLEPUH TACPAX 60OUCHIH YHACAH Tyyxuin 34 605HO.

Bannuctut xaTtyy TYAWHMA  YHOC3H TYyYXUM 34 Hb HUTpPAT LEensonos,
HUTpoOrnMuepuH 6onoxsir 6ua cyganraaraapaa HOTOSICOH.

115 Mongolian Mining MoHToJIBIH yyn yypxXaiiH cotryys Nel VB.,2012., T 41.
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5.2 pyraap 3ypar. [JapvHbl TYyxXuin 9aUNH cyganraa.

MaHan ax OpHbI ra3pblH XepceH anbar ypragar Xy>Xup HaTpumnH cynbdat Na,S0,
XYXPUNH XYUITUAH HaTpu, Wwyy-kapboHaT HaTtpy Na,CO; HYYPCHUA XYYSTUAH HaATpUW 39par
apaac bogucyyabir gaxmH GonoscpyynantaHa OpyyrbK, XOrnbUOT AapWuHbl TYyXun 3
OONroH raprad aesgar. HaTpuiH HUTpaAT Hb YMWAr UX TaTAar Tyn AapuHbl YWNAB3Ipnang
TOXMPOOITYN YYUP KanunH HaTpunr xaparnagar. Yyuun tyng KCL- xnopT kanutan ypsang
OPYYIK KanuuH HATPAT rapraH aBHa. NaNO; + KCl = KNO3; + NaCl

HopHog anmrunH baaH-Yyn, 'oBb-AnTtan aumrnnd XapranaH, lopHOrosb aumrumH
OpLa3H3 cyMblH HyTarT 6angar xyxump wyyr LWYA-MinH XUMWNH Xyp3aanaHrminH nadbopartopT
LLUMHXKYYIIAX3 AapUHbI TYYXUI 3434 TOXMPOX 3pA3ac 604MC BONOXbIN TOFTOOCOH. XYXpPbIH
AoTOo04 OYTUMWI XUMUNH XYPIINIHA LUMHXUIDK TYYHUIA FON 3pAdc 604MC Hb XYXPUNH
XYYNUUH HaTpy 60NOXbIr TOrTOOCOH. /QYHr XaBcapraB/. X34XOH XOHOMMWH eMHe Tes
anMIMinH BypaH CyMbIH HyTraac ux XaMxaaHum Xyxup YnaaHbaatap xotoq opyynaH uac
apunrax gaBCHbl 3opuynanTtaap awurnax 6arnHa, MHraX N gapuHbl CTPaTerMnH TYyXumn
3[ eep 3opuynanTtaap awwmrnargax 6anHa wyy.

Taaraspaac ragHa TUUPANTIT CYyM, NYYXUHMMWAH XaTyy TYMWHUKA Yyxan au
XonboraonTon Har Tyyxuit 34 6onox xyxpuiH opatl® maHam opoHa HaN@a rasap HyTarT
WUN3PCaH. JOArasp TYYXUM SOUAH Heel, WNpanunr TyxaH  cydanraaHbl Oynart
ASNrap3Hryn TycracaH 60nHo.

116 Xyy-YxHa.A. MnpoTexHuk cyanan, 6otb 2 ..Y6.,: CanaHranpecc., 2021.,223x, T142; ISBN 978-9919-24-762-1.



Xatyy TYMWHWUA rYYNuH 3AN3NunH TYyXun 3UnH cyaanraa
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5.4 pyraap 3ypar. Llanp, XoHLWHbI rapranTbiH ypba4ynncaH Teceenern

CypanraaHaac xapaxag ryynuH aaS1afiMiH YHOC3H TYYXUI 34 33C, LanpblH Heel
OONOH NYYXMHIMMNH XaTyy TynwHui 6apbuanayynard 6oauceIr rapraH aBaar >XOHLUHWA
HeeL MaHan OpoHA XaHranTTan Gamraa Tyn 36BXeH XaTyy Tynw Ouw TymnwHun
Xe[enryyp, ryynvH xaBTaH yrUnaBapnaXx akcnoptod raprax 6onomxk 6arHa.

Opooroop MoHron opoHg 80 TepnunH awmrt mantmansiH 1170 opa, 8000 waxam
nnpan OypTraracaH rax magdanan Gampar. 3Are3punr xuH GaHraap Hb MMNIPXUNIbE
roBan 33cunH 36.3 cas, TeMpUnH xyapuinH 660 cas, uanpblH 5.9 caqa, HedpTnnH 250 cas
OpYUM TOHH Heeu GaTtnargaag 6yn. MeH HyypcHun 175 Toapbym TOHH Taamar HeeuTINn.
YyH33C 34yras 20 opunm 19pOyM TOHH Heeu Hb B6aTanraaxcaH. MOHIon HyTIMMH NX3HX
X3CTUAT HYYPCHUN BacCenHTan rax apunuaar 4, HeeUUnr Hb HapurBYNaH TOrTOOroorym
Oaviraa tom. Heew, nxTa TOMOOXOH OpAyyA raBan 33cunH ApaaHaT, Owy Tonron, LlaraaH
cyBapra, antHbl MauyypT, 3aamap, OnoH-OBooT, TaBT, MeHreHun AcraT, MeHreH eHgep,



, Baprunt raxunaH aypaax

6onHo. LaBap TeMep rapraH aBaxag Nyy>XUHIMNH XaTyy TYNWHUIA OYTUWIAH ron 3NeMeHT

6ONoOX XYXPUIT SnraH xasaar.

MH OBOO

o

basHron, TemepTtan, TemepTa

o

o

TOMPUIAH XYAPUINH

o

o

o

, UaraaH Tyrasnra, XoBOp LWOPOOHbI TOMepIJierMnH Xyasp, oph

o

nn axunrnaraaraa

o

o

MNAB3PNAN TEXHUKUIAH 3pASC TYYXUIA 3034
, FAHTUT LUBPMOCeH Yynyy, rentreHe, 6an uynyy,

o

33CUIAH 3paac, TeMep, MaHraaH, XpoOMbIH XyA3p, Xap Tyranra, uanpbiH XyOPWUIAH O33XKNC,

o

, OHI® OHIMMUH Xaunyyp XXOHLU 33p3r

o

GapT xepeHre opyynaH y

FIBny'I}J,aF.MOHFOJ'IbIH awuurtT manTtmarsbliH MySGIZ)J, MeTann awurt MmanTManaac anTt MeHre,

o

AaMHacaH KOMMaHWyd Yyn yypxalH can

o

Mowron Yncag Pvwo TuHTO, Typkons Xunn Pecypc, NeTpo 4YanHa gavvH Tamcar,
, X33PUINH >KOHLLI

Munboan BuHceanm Pecypc, ApeBa, TeTUC MaWHWHI 33P3ar OSIOH YNCbIH YHO3CTOH

o

raspbiH Tapxant G6anpwun 6onoH Acrat, JlyrmnH ron, basH mogoTt, LlaBbiH opayyabiH

FANTraHyypblH 033X, AaBC, LeonuT, docdopbiH XyA3p

3areapyys , Metann 6yc awmrt mantmanaac y

monubaeH, Bonbdpam
Xamaapax uaxup, bonop

o

TUNPIANTIT CYM, NYYKUHTUNH YUNOB3PINAJTIMNH YHOC3H TYYXUN 34, MaTepualrblH NX33X3H

naar.

ba

o

o

iraar xapyyncaH

o

XOMXK33HUIM HeeL, ba

o
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5.1.3. X6H26H Ua2aaHbl HOOY

XeHreH uaraaH (XeHreH MeHre rax Hapnax Hb 6un) (Al, naT. Aluminium) MmeHrener
uaraaH caapar eHreTou, 3eerneH 6ereeq XeHreH MeTansblH rpynnT opaor M. XUMUNH
TAOMAJrNaraa He Al, aToMblH gyraap Hb 13.

XeHreH uaraaHblr GOKCUTbIH XyAp3ac ganrax aBax 6a 33Bapaarryn, Oycag
MeTannyyaran xapblyynaxaj Mall XeHreH, Mall CalH LaxuiraaH, gynaaH gamkyynard
TYN, X6HreH uaraaH 60M0H TYYHUIA XalnWWUAr Nyy>XMH, HUC3X OHrou, TI3BAP, LlaxunraaH
Aamxyynax 60noH 6apunrblH yMNABIPAana epreH awmrnaHa.

XoQunnragp XeHreH uaraadH Hb [anxunH uapugact XaMriH epreH TapxantTamn
MeTann (HUWAT XUMUAH 3anemMeHTyyn AyHa 3-T Oyly xyuyunrteperd, uaxuypbiH gapaa)
6onos4 HGanranb 93P LIBP3IIPI3 MaLl XOBOP, BOKCUTBIH XyAP33C Afnrax aBaxag mawl
eHaep Temnepatyp waapaaHa (950-980 °C).

[aHninH apaamTaH XaHc Kpuctmnan Opcten 1825 oHp aHx ork rapracaH.

MoHron opHbl HyTarT XeHreH uaraaHbl rapan yycan, YWaBIpnaSsiMiH YHOCOH
Toepen 60Mox apTHWUI 4ynyynart OOKCUT, HeMENuHT uyynyynar, anyHUTbIH TepJIMiH
XYOIPXUNTUNH reOnormnH Ccyypb Hexuen xaHrantram oun (3anues, 1981) rax ysgar.
Tyxann6an Al203-bIH aryynra 47% xypgar Anar-YynblH gnacrnopton BOKCUT, TYYHYN3H
HedenvH aryyncaH LWynTnar MarmMblH — YynyynarumH  MacCuMBYYAblH — XOMXKI3H[,
©Bepmapaar, [dewwunH ron, bantocunH ronbiH 6ynar opd, MeH rugpotepman
MEeTacoMaTuUT XyBUpPan 3JPUMMTIN XONKCeH ranT yynblH cuctem 6yxun OycyyannH
XAMXI3HA anyHUTbIH BYCUINH TOPINNH XYO3PXKUIT OFIOH ra3ap HArdHT TOrTOOr4COH.

XeBCrenumH HedpennH CUEHUTbIH XYAPUWNH TEXHOMNOMMWH cyaanraaraap LWynTUmH
mMoaynb - 0,45, uaxuypbiH mogynb - 1,73, nnonut-yptutag Al203 24,9%, YaHapblH XyBb[,
xyapwir TyxarH yeg OXY-a (1975 oH) mepaeraex 6ancaH aHrunnaap Hargyrasap 39prmH
XYO3pT XxamaapyyncaH ©Gawmpar. [HewwnH ron, ©BepmapaaTtbiH OpAblH YHACSH
Y3YYNanTyyaunr XablyyrnicaH xapbUaar gapaax xycHart 10-1 y3yynoB. [JewwunH ron,
©BepmapaaTtbiH HEENNHUIN XYOPUIAH YaHapbIH 3apyM Y3YYranT.

5.1 Oyrasp xycHarr

OpAablH Hap AyHgax aryynra, xuH %
Al>O3 SiO2/Al>03 Fe>O3 K20+Na20/Al>03
JewuninH ron 19.42 2.2 6.3 0.55
©Bepmapaar 25.56 1.97 0.87 0.55
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[MepnuT Hb HUNTI3P XYN33H 36BLUEBPSrACeH neTporpadblH TOOOPXONIONTOOP 2-
5 xyBuiH xonbor4y yc aryyncaH puonuTbiH Hanpara 6yxun rant yynbiH WWTHI3C BYTaX
Oeree, ronomMToT (KOHUEHTpUYeckuin) 60NoH cchepongan xarapnyyablH cuctem Gyxmin
‘NepnuT CTPYKTYpP” X3M33X €BEPMErL OYTUMMAM YYCraHa. 3H3 O6VTaL Hb ranTt yyrblH
qynyynrééi xepenT, uUapuanTbiH yen 933nxyyH33 Oaracrax sBsuag yycaor. WXaHx
TOXMONAONA MNEepnuUTbIr OrLUoM Xanaanaxag TYpraH xyrauaaH Xeecepd xarapgar
(B3pbIBAETLCS) LUMHX YaHap Hb TYYXUA 30MMH OHUOr awunrT yaHap oM. OpuunH yeq rant
YYIbIH LWWAN3PXAr Yynyynryyounr xanaaH xeenrex 3aMmaap x°°nod,;;ényi nepnut Xamasx
OyTo3argaxyyHunr rapraH asgar 60smkaa. IXaBYNaH ranTt yynbliH WWAHYYL Hb  Xonbory
(MonekynblH) yc aryyncaH 6angar 3nraH 6ynrnH opg aH34 TeB auMrniH HyTart Temep
3aMblH MaaHbT epTeeHeec xonryn opwmnHo. Opa Hb reoNOrMnH TOrTOLbIH XyBb/, 400
LU3paMH HacTan uarBap caapan eHrMnH puonuT, Ksapu, nopdup, nepavT NopgupbIH Ty
OyXur Kynon MasirbiH 3KCTPY3uB OuMeTyyn , TIAr33PUNH Tydyya 39prasac OypaaHa.

3aMblH ynaaHbl nepnutbliH opa (8) Yr opa Hb Temep 3amblH Yonp epTeeHeec
BOapyyH Tunw 65 km —T 6anpnaHa. eonorMH TorToubiH XyBba Bapar eperperuinH garyy
qurnantan 200-800 M epreHTan, 4 KM OpPYUM YPrarpknax NepnuT, BUTPOKIACTUK Tyd
OYXUI TMHXNAr MasrMnH 3KCTPY3UB Kynost BeTaac TOrToHo.

MonunypeTtaH

MonuypeTtaH Hb NONUMEpP NIIACTUKUAH BYNAIT Xamaapax HIPLU33P MaLl OfIOH HAp
TOPJIMNH 6PreH XaparnasaHum 6apaa OyTaargaxyyH ynnaeapnax 6onomkron 6a ogooroop
1000 opynM HAp TepNMH BYTIArA3XYYHUAT MONUYpPETaHbl XYPIIHUN OyTIargaXyyHA
Xamaapyyrk Toouox O60MoOMXTOM Tanaap uaawm 4 HIpP Tepern Hb 6COeH HAIMIraax
6onomxronr OY-bIH 9pAaMTa4 cyanaayma OyrHacaH banaar.

AHx nonuypeTtaHbir 1937 oHAa [epmaHbl apaamTaH Otto Bayer raprax ascaH
Oanpar. Otto Bayer—MiH H93C3H nonuypeTaHbir JanxunH 2-p ganHbl yen [epmaHg
LU3prMnH - 3opuynant Oyxun ©GamngaaHbl HUC3X OHIOUHbI AynaaH Tycraapnanrtag
XA3raapnaramarn Xamkaarasp awurnax 6amkaa. YYHI3C Xonw nonuypetaHaap xaTtyy
Xeec, xaTyy pe3uH, XyBaHuap OOMnoH ysH xaTaH nonumMmepuinr xuimx GancaH 6on 1956
OHOOC OXJI9H [AyfnaaH TycraapnanTtblH 30puynantaap YWNABIPNaNng HI3BTIPCOH
TYYXT31. QH3 yedC MPaKTUKT MonuypeTans cyypuncaH OyTaarasxyyH yWnaBapranuviH
TYYX3H 3aMHarn axancaH 6anHa.

5.2. TUMP3aNT3T CyMHbI XaTyy Tynw YUNAB3pnax TeXHONoru

bua cypanraaHbl axrnaa TURPANTAT CYM, NYYXUHMMWAH XaTyy Tynw yunaBapriax
TexHonorn 6onoBcpyynaxag XaHayyrkK TYYHUWA OHOM, XUMKU PU3NK, BanfMCTUK LINHX
YaHap, 6oguc, TynwHW ByTay, TSArS3PUIAT rapraH aBax apra, YWnNaBapsiaxX TEXHOMOrMIAr
cygamk, MoHron opoHa xaTyy Tynw, T34ra3puniH OyTuuinH 6oamcyyabir yngsapnaH
39BCAr, ranT X3parnanuiH 3apum cTpaTernnH OyTaargaxyyHaap ragjaagaac xapaat



Gananbir 6yypyynax, GamngaaHbl 63anTran cypryynbf 3apuyymk Ganraa cym, rant
X3PArnasiMiH Heeuee X3MH3X, CypranTblH YaHapbIr O33LUYYNaxa4 rofl aHxaaphaa
TOBNOPYYJSIC3H OM, CcyaanraaHbl 30puIiro, 30punT YyHA Yirnax 6arnHa. TUMpanTaT cym,
NyYXWUH Hb 3apyMblH dAnraatan 6ereepn TYyHL XOparnax Aapb, XaTyy Tynw Hb OyTau,
XAMX33, XY4YUH Yagnaapaa eep eep banHa. TUAPANTAT CyM Hb TUNPANTIT apTunnepw,
XapBax cCyypb, OyyHbl Tycrnamkaap rosi Tempeec rapyd TUUPINTIT XedenryypuimiH
ynnunanasp OGavHg xypasar 6on NyyXWH Hb aHxaacaa TUWPANTIT XedenryypuiH
Tycnamxaap xapBax 6anHg TycHa. XapuH 1980 oHOOC TUMPANTAT CyMbIr yaupanararym
NYYXUH K HIprax B6oncoH. Tyxamnbarn, TaHk 3capryyuax 3anyypT TUMPANTIT Cym
OM14M —bIr TaHK 3CIPryyuax 3anyypT MNYYXUH K HIPMAICIH. TUNPANTIT CyM Hb
OanngaaHbl XaCar, TUMPANTIT Xe4enryyp, HUCIANTUIAT TOrTBOPXKYYNaxX TOXeepeMXK racaH
YHOC3H 34 aHrmac 6ypasHa.

MOHros1 opoHA XUMUIH YUNAB3P XONKeerymraac ax OpHbIXoo banrannind 6aanrmmr
awwurnax, apgac 6oauc, xyosp, Jynyynar, xepceH poopx 6asanaraa 6onoBcpyyrx
Yagaxryn 6arHa, OfoH 3pA3MTaH cyanaadmg Heeu 6ononuoo, apra 3yur Torroox 60nos4
ambaparng X3pankux Hb xoBop 6auraa Tyn canbap XOOpPOHAbIH ysangaa xon6oor
LUMHXIIAX yXaaH, TEeXHWUK, TEXHOSNIOrMMH cydanraaHbl YHOCOH [33p camkpyyrnax,
XamTapCaH 3pA3M LUMHXUAMAHUIN Xyprbir 30XMOH Oanryyrmk 3pAsaMTaH, cyanaayuvg
M3PANKUNTIHYYOMMHXA3 caHaa 0040f, WATMANMKI COHCY HArACOH AYrHONTd4 Xypd
OarvBan TOAOPXOW Yp AYHAO XYPIXWWAr ONIOH YACbIH Typlunara xapyyrk 6anHa. Uinm
Hexuen bangan 3H3 cyganraar XMnx xyrauaasg Hanaag Ttoa xapargnaa. 2022 oHbl 11
Aayraap capg 6oncoH MoHronbiH XMMUYAMAH aHxayraap xXypangaaHaac ova niam gyrHanT
XNMNXag xypnaa. Tyxamnban, yncblH XOMXKI3HA XYXPUWH XYYSIMWH 3P3aNT X3parudd mx
Oavpar Tyn TYYHUM YWANOBIPWUAN aluvrnantag opyynaxag X3parudar 6ypaH Toouox
Yagaxryn G6avraa Hb xaparacaH, raTan Top unyy rapax rasg 6arnraa XyXpumH XyYun Hb
Aapb, TACPax 6OANCHIH YHOCIH TYYXM 34 6anX XULLIITIMN.

bug xatyy Tynw ynngsapnax TexHonornnr 6onoecpyynaxgaa TYYHUR OyTUUIH
6oancyyabir HapurBYNaH cydark eepuinH OpHbl HeXUeng TOXMPCOH apradnansir 6un
bonroxo4 OHUron aHxaapnaa. 3apum TypwmnTyyabir yyn yypxanH Monmar, Ounp-
YHppaa XXK-uiH Tacpax GOAUCHLIH YWANOBIPT X3parnaXx 6Ganraa aMMOHbl HUTpaTbIr
awmrnaH xatyy TYNWWIAr rapraH aB4 XMMCIH BOMOBY HUTPATBIr rapraH aBax LUMHXIIX
yXaaHbl YHASCNanunWr Gonoscpyynax waapanara rapd 6amHa. YyHun Tyng gapaax
apraunanbir 6onoscpyynnaa. MaHan opoHA XMMUH ypBarmk 604MCbIH 30XMX TYYXUA 34
OanHa. JlabopaTopbiH Hexuena xaTyy TyMnw rapraH aBaxblH Tyng axnasg OyTuuiH
6oaucyymaa 6antraHa. OnoH yncag XaMrmnH epreH KX Xxaparnax Ganraa TMApanTaT
CYMHbI XaTyy TYMW Hb MCanayynardy 604Mc- aMMUakunH SOTWNH LYY a30TbIH XYYSIMIAH
aMmMmmnak Byry amMMOHbl HUTpaT, wWwartaard 604MC- XyX3p, XOHreH LuaraaHbl HyHTar,
B6apbuangyynary 6oguc- nonnypeTtaH 33par 6ogmcooc 6ypaax 6anHa.

5.2.1. Ucandyynacy 600ucki2 2ap2aH aeax apaa



AMMoHMNH HUTpaT (NH4NO3) Hb a3oTbiH XYy4nuirH gasc oM. Xyyunteperdy 60%,
asot 35%, yctepery 5%-r Tyc Tyc Oypayyngar. AHx 1659 oHa maybGep rapraH aBcaH.
LlaraaH eHreTtan Tanct. 169,6°C-a xanngar, YYH33C Unyy xanaaxag aakmaap 3agapu
axangar, 210°C-a 6ypaH 3agapgar. JapantaHn gop dyunax temnepatyp 235°C. Monekyn
XuH 80,04 a.x.H. leToHauunH xypg 2570 m/c.

AMMOHWH HUTpaT

N!.u.

5.5 gyraap 3ypar. AMMOHUIH KaTUOHbI (3yyH) 6a HUTpaT aHWoHbI (6apyyH) 6yTUMIAH
TOMbEO

5.7 pyraap 3ypar. LlaraaH HyTar

5.2 pyraap xycHart

YcaHpg yycax 6bangan


https://www.wikiwand.com/mn/%D0%90%D0%BC%D0%BC%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%B9%D0%BD_%D0%BD%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%82#Media/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Ammonium-nitrate-2D.svg
https://www.wikiwand.com/mn/%D0%90%D0%BC%D0%BC%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%B9%D0%BD_%D0%BD%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%82#Media/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Ammonium-nitrate-xtal-3D-balls-A.png
https://www.wikiwand.com/mn/%D0%90%D0%BC%D0%BC%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%B9%D0%BD_%D0%BD%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%82#Media/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Ammonium_Nitrate.jpg

Temnepatyp, °C 0 25 |50 |100
Yycanr, r/100 mn | 119|212 | 924 | 1024

Yycaxgaa mawl nx gynaaH LWWMHrasaar (KanviH HUTpaTTam HaraH agun) Tyn yycanT
yaaawwvpaar. Minma xaHacaH yycmarnblir 63nTrax TOXMonaong yycMmarnbir xanaax, Xyypan
boauceir aaxxmaap HamAsr. AMMOHUWH HUTpPaT Hb YCHaac ragHa ammuak, fMupuauH,
MaeTaHor, 3TaHOos 33ParT yycaar.

Wcanayynard 6oaucyyabir rapraH aBaxaj HaTpu, Kanuv, amMMOHM, KanbLMWH
cenutp Byly MaHarxaHbl HIPMdAAr AOTWMH WYY ron ad xondorgonton, Toaraapumnr
MaHan OpPHbl HEeXUeN4 ManblH TIXI3NUKH 30puynanTaap awmrnagar Xyxup, LWyyH33cC
rapraH asax 6050Nyo0TON. TecnuMMr X3apankyynax cydanraaHbl SBUAL X34 X349H
aUMIMIAH HYTarT ypragar XyXpbIr LUWHXWUITK Y33X34 ros TeneB HaTpuUH cynbdar,
KapboHaT HaTpu 33par HAranyyn OyTUMH MX3HX XyBUWT 93N3X Gannaa.

A). AMMMaKNMNH JOrLWWH LWYYr HawaTbIpbIH CNMMPT 0a a30oTbliH XYYSIMAH ypBarblH
AyHA raprad aB4y 60nHo. TYYHUIM XUMUIH ypBarn:

NH,OH + HNO; = NH/,NO; + H,O

100 rpaMM aMMOHbI HUTpAT rapraH aBaxblH Tyng 25%-unH HawaTbIpbIiH CNUPT
175,13 rpammMm, 65% -unH a3oTbiH xyunn 121,11 rpamm Xapartan. XyyunTtanm caBaHA
aMMOHbI HAranaa 6ara 6araap XMk TYYHUUT BYPaH yycTan Hb canWTap XyTraHa. Ypsan
sBarfgax gyyccaHbl japaa yycmarnaa Lyyx xaTyy 6ueT yycraHa.

Bb).Kanbun 60n0OH xap TyranraHbl HWTPaTbIl aMMOHbI TMOAPOKCUA ICB3f,
cynbdaTTan ypBang opyysik rapraH asy 60mHo. YpBarnbiH TOrmTron:

Ca(NOs), + 2NH,OH = Ca(OH), | + 2NH.NO;
Pb(NO,), + 2NH.OH = Ph(OH), | + 2NH.NO,
Ca(N03)2 + (NH4)2804 = CaSO4l + 2NH4N03
Pb(N03)2 + (NH4)2804 = PbSO4l + 2NH4NO3

100,00 rpamm aMMOHbI HUTpAT rapraH aBaxag amMOHbI cynbdaT 82,54 rpamm,
acBan, 25%-unH HawatblpblH cnvpT 175,13 rpamm, xap Tyranradbl HATpaT 206,89 rpamm,
acean, 147,51 rpamm KanbuurH HUTpAT waapaargadHa. Kanbum 6ytoy xap TyranraHbl
HUTpaTTan caBaHg aMMOHbI AaBcaa b6ara 6araap xumx xytraHa. TyHOac yycHa. LLyyHa.

5.2.2. Xyxpwuur rapraH aBax apra

Xyxap Hb S-39p TAMASrNargaar, aTtomblH Ayraap Hb 16, epreH TapxanTtTam,
amTryn, metann 6yc XmmMuiiH anemMeHT oM. banrans 43sp gaHraap (Lwap eHreTan, Tanct
fOangnaap) Toxmongoxooc ragHa, cynbdua, cynbdaTbiH 3paac bangnaap tTaapangaHa.
XyX3p Hb ambf OpraHuU3MblH canwrym, dyxan xacar 6onHo. Xyxpunr 6opaoo 60nroH
X3PArnaxaac ragHa, CyMHbl Aapb, WYA3H3, WaBbXHbl XOP 33p3rT epreHeep aluurnaHa.



5.8 ayraap 3ypar. baviranb gaxb XyXpunH TasncT.

XyX3p Hb HUIAT 18 M30TONMUTOMIOOC 4 Hb TOrTBOPTONM M3oTOMK: 32S (95.02%), %3S
(0.75%), **S (4.21%), 6a 3*S (0.02%) TapxanttaW 6OailiHa. Bycag wsoTonuyad Hb
TOITBOPryi M3oTonuya 60nHo.

Xaiinax Temnepatyp-112,8°C, 6yunax Temnepatyp -444,674°C, HarT-2,070 r/cm?,
MOIb-33N3XyYH-15,5 cm3/mMonb

XYXpUWH HAaranyyAa:

XyXapT ycTepery;

XyXapnar xuu;

XYXpUWH aHrnapua;

XYXPUNH Xy4nn;

Banranb gaap 6anaar xan6ap cynedug :FeS; ; FeCuSy;
Cynbgat BaSOa.

OAraap Haranyya Hb NUPUT, 33CUAH KOonyedaH, rvnc, 6aput 33par apacUnH
OypangaxyyHa 6anHa. TyyHaac ragHa HedTb, banranuimH Xumn, HYypC 33par Hyypc
ycTeperytan Hargnyyaaqn 6anarvir tepen 6ypuiiH apraap 60510BCpYYImK XyXpunr
Anrax aegar.
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5.9 ayraap 3ypar. XyxpuirH 6yTay

YYHA : FeS, —TeMpuiiH konvedaH 6yy NupuT,uanpbiH Cynbput ZnS canepwur,
Xap TyranraHbl Ccynb@UT PbS raneHuT, MeHreH YCHbl cynbuT HQS KuMHOBapb,


https://mn.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Soufresicile2.jpg

cypbMaaruiH cynb@uT — Sb,S; aHTUMOHUT, 33CUMH CyINbPUT_Cu,S, CuS ,33C, TOMPUIH
Aasxap cynb@uT CuFeS, XanbKOMUpuUT 33par 3pA3C OPHO.

5.11 gyraap 3ypar. XyxXpunH wartant

Xyxap waraxgaa 33naxyyHaa ynamx tangar/ovponuooroop 15% tanHa/. XanncaH

XYX3p ypcaMmTranm Lap eHreTan LWKHraH 6ongor, 160 xamaac 33w 6onoxon xap XypaH
eHreTan ayypmar 60sHo.

OpuuH yea xyxpuir rasap gop 6arraa opunHg Hb Xaunnyynax apraap rapraH aBu
BanHa. XyxpunH xyapunr 6anpnanaac Hb xamaapaH aH3 OypuiriH apraap rapraH aBsaar,
XYXPUMH Opg rasapT XOPTOM XYXPUWH HIrOAMAH XUK UX X3MXKIIrd3ap XypumTnargcad
banpar Gereen eepee acuy wwaTax arynTan. XyApunr TICIMK YUNABIPT LIBIPLLYYI3H
XYXPUWr afraH aBax apraac ragHa raspbiH ryH4 op OOTOP Hb XaWnyysrmK HedTb Lwiumr
LLOOHOroop rapraH aesax aprbir 6ac xaparnagar. MeH yc, yypblH Tycnamxaap, LWyyX
apraap, gynaaHbl 60M0H WaxanTblH apraap Xyxpumr ondéopnox 60onHo.

XyXap rapraH aBax apra.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Soufresicile3.jpg?uselang=ru
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Burning-sulfur.png?uselang=ru

- YCHbI yypaap X0nbLbIr Afrax L3B3apLUYY3H XannyymK YNNaBIpUinH apraap;
- XYX3pT ycTeperyunur xydmnteperdeep ncangyynax: 2H.S + O, = 2S + 2H,0;
- XyXpuiH ncnuir Hyypcrteperdeep basbkyynax : SO2 + C =S + CO;

- TMNuputuir 3agnax (FeSy): FeS, = S + FeS;

- XyxapT ycteperynunr 3agnax : HoS = Hz + S.

YPNaH XyXpuUnr rapraH aBax apra

- Ycaap ypan 6onrox;

- byuanrax apra, LUMHI3H XYXpUIAr 4331 raprax yc, araapaap XepreH yraax
YpPan 60MroHo,4-7 MM XaMX3T3M YPan rapHa;

- Araap-uamxarnnH apraap ypan 601roHo, xannyyncaH XyXpunr uamxarmmH
opowv rapraag araapaap XepreH TyysaH AaMHyypra A433p yHaraaHa.

HyHTar xyxap rapraH aBax apra

BeeH Oytoy ypraH XyXpuUnr HyHTarnax rapraH aBHa. >Kvknrnax HyHTarnax 3apar
sH3 Oyp 6arHa. Oxnaag OyTnyypaap Aapaa Hb TO3PMI3P HyHTarnaHa. 3Ha3 apraap 2
MKM XYPT3JT X3MX33TAN CalH XKWKUITIACIH XyX3ap rapraH aBax 6onomxkron. MNypun
LUMI HYHTar XyXpUNMr wwaxyypraap rapraH aBHa. buTym, cTeapuHuin Xy4mn, TOCHbI
Xy4mn 33prunr xondory HamManT 6oauc 6onroH awwunrnana. OXY-g “Kacnnnras” XXK,
“Cepa” XK 33par ax axymH HINKyyA HyHTar XyXpuur ymnasapnagar. [JanxuinH
npaktmkaac xapaxag OpocblH HOpUNbCKT L3B3p XyX3p ymnnaBapnagar. [9xa39 aHa
ynnaeap bavranunH xvin awmrnagar.

33cuiH BasbkmanbIr Xxannyynax siBuag YYCoxX XYXpUMH aHrMapuannr Hyypcasp
OONMOH HYYPCH33C rapracaH XWWrasp aHrwkpyynaH LU3B3p XyX3p YWNaB3prax
TEXHOSMOM Hb YWUNAB3PMANMNUH X3MXI9HL HanaBapTan Typwimrgaarym TexXHONoru
©0NOX00P COHrONAT XUNX3L 3PCOdNT eHAep oM.

Konnowng xyxpuur rapraH aBax apra

Konnuopg xyxap ragar Hb 20 MKM-33C Bara XaMKa3Tal HyHTarnacaH Xyxpumr
xangar oM. TYYHUIAr ONOH apraap rapraH aBHa.

- bytnax aprbir HonNasg x3aparnagar, yYnmp Hb TYYHL TYYXMA 3OUWH eHaep
laapanara TaBbgarryin. OH3 TEXHOMOrbIM XaMrMiH CalH aluurnagar ymungsap
Hb “Bayer” pupm tom.

- XannyyncaH Xyxap, 3CBan TYYHUA XMWUHIIC XYX3ap rapraH aBax aprbir 1925
oHa AHY-O H3BTPYYNC3H.BEHTOHUTTOM XONbX ycaap HaupyynaH syypmar
OONroH XamnyysmKk XyXpUNr rapraH aBHa, XapuH XyYXpUrMH XyBb XaMX33 Oara
6angar,onponuooroop 25 % -aac xaTapaarryn.



- OpraHuk yycrarymg XyxXpunr yycran gapaa Hb YypLUYyYyIDK raprax aBgar apra
Garaar 60N0BY UX XaP3rnagarrym.

X3T MX LU3B3P XYXPUIT XUMUH, HIP3X,YYypLUYyYynax 33par apraap rapraH aBd
AMUMH YUNOBIPNaNg Xaparnagar.

MoHrosn opoHa TeMepTUinH OpAHbI XyApunr doroTauumnH apraap 6askyymk LaBap
TOMep rapraH aBaxgaa XyXpUur nx Xamxkaaraap sanrax xaargan éonrogor. MaHan
OPOH XYXPUWNH TYYXUI 30UNH HeeLeep Hanaa baanar.

Yyn yypxavH NpakTUKT HAr TOHH 33CUNH Basbkman xannyynaH UuaBapLuyynaxag 4
OpYMM TOHH XYXpUWH Xyyun rapgar. bop-©HaepT 6apuxaap tenesnex 6anraa 3ac
Xannyynax, L3B3pLIyYaxX yunaBapuinH Teceng TycracHaap 120 MsiHraH TOHH
KaToablH 33C ynnaeapnaxag 500 opuMM TOHH 33CUKH Baskman X3p3arnax, Xunasa
400 rapyn MsSiHraH TOHH XYXpPUWH Xy4un rapaxaap 6anHa. ©Heeaep MoOHron yncbiH
HUNAT XYXPUNH XYYIUWH X3parnad 20 MsaHraH TOHH opymMm 6awnHa. YyHWIAr yycraH
Oashkyynax TexHonornton “OpamuH’ 60noH “Aunt nxT’ YANABIPYYAS4 alluriaHa.
Opooroop 34Ar3dp YMNABIPYYO XOparuddT XYXPUWH Xy4yndd MMMAOPTOOp aBu
Oavraa. MaHan [anNxXunH XyXpUH  yrunasapnanuiiH - 50%  opuYMbIr XYXPUIAH
xyumn rapraxag, 10-15%-mir xefee ax axyWH XOPTOH LUaBbX yCTraxad, Ynaox
XYBUAr  pe3vH YWNaBapnan, XuMman  Topro, Tacpax  6oguc,  opraHuk
HUMNANKYYN3NTIA X3parnaaar.

5.2.3. XeH26H yacaaHbI2 2ap2aH aeax apaa

XeHreH uaraaH (XeHreH MeHre rax Hapnax Hb 6un) (Al, nat. Aluminium) meHrener
LaraaH caapan eHreTaun, 3eeneH bereeq XeHreH MeTannblH rPYNnT OpAor oM. XUMUIAH
TAOMAJrnaraa Hb Al, aToMblH gyraap Hb 13.

XeHreH uaraaHbIr OOKCUTBIF XyOpa3ac snrax asax ©Oa 39Bapaarryn, Oycag
MeTannyyaran xapblyynaxaj Mall XeHreH, Mall CanH uaxuriraaH, gynaad gamkyynary
TYI, X6HreH uaraaH 60M0H TYYHUIA XaunLWnnr NyyXmH, HUMC3X OHroL, T33BAp, LlaxuraaH
Aamxyynax 60noH 6apunrelH yMnNaBapnang epreH awmrnaHa.

[JanxunH yapugac gaxb Tapxantaapaa XeHreHuaraaH Hb XMMWWH 3NeMeHTyya
AyHOaac XaMrMiH XyudunTepred, uaxuypbiH dapaa rypasayraapT Owuurggasr 6on
MeTannyyn AyHaaa XaMrMiH epreH TapxcaH 6ampar 6amHa. ©epeep xanban, raspbiH
ragaprblH HaMaH XyBWWI 333N03r axa3. banranbg U3BP33P Mall XOBOP TOXMOSAOX
bereepn 270 rapyin aneMeHTUNH HanpnaraHg 6arrgar 60noxbIr 9pA3MTI, OJTK TOITOOX3I3.
[[9x099 YMNOBOpIaxaa SOMWH 3acrMMH YyOH33C 3appan OGarataw, T1orasg 4 anbar
TOXMONAAOr Hb BOKCUT OyOy XeHreHLaraaHbl XyA3p a)xad. XanyyH, YANITan opumHa 4-6
MeTPUIH ryHa 6angar 6okeuTbir uenbcninH 950-980 xama xannyyrk, “XeHreH MeHre”-uinr
rapra asgar 0amHa. ©aree OuaoHUN Xx3aparnaXx Oyn xeHreHuaraaHbl 99 XyBUNI 3HD
Xy4p3ac raprax aBdy Oawvraar OnOH YNCbIH X6HreHuaraaHbl WHCTUTYTbIH CydanraaHg
Aypoka3. XeHreHuaraaH 6on 100 xyBb AaxvH GonoBcpyynax OONOMXKTON MeTansn oM.
©ep smap 4 MeTannbir gaxvH 6onoBcpyynaxag TeBertan aTtan “XeHreH MeHre”-uiH
Xaargnbir - Xaunyyrk, 93pryynaH awwurnax ©OypaH 6GonomxkTon axaa. [3xals
XOHreHuaraaHbl Xygpaac aHx sfnraxag waapgargax 3pYmMm Xy4HUM OOHreX TaBaH XyBb Hb



N aHxgard XxeHreHuaraaHbIr faxvH 6onoscpyynax yeq awwurnagar 6aviHa. XeHreH uaraaH
Oavranbg xaMrmnH ux TapxcaH (raspblH ragaprag 8%-r 3391H3) meTann oM. XeHreH
uaraaH bawvranbg cunukaTyyd (KOHL, ranTraHyyp), MeH wWwaBpblH Havpnarag 6anpar.
XeHreH LuaraaHbl HIranyygsac xaMrmnH ad xonodorgontorn Hb Al2Os (kopyHa pyobuH,
cacup), optoknas (K Al Si3 O10), anout NaAISi3010, 6anant (Al2 O3 * nH20) tom.

e Al-r raprax opumH yeumrH apra Hb Al2Os—T aneKkTponuaag opyynax asaan oM.

e XOHreH uaraaH +3 ncananunH 33par y3yynax 6ereeq KoMnnekc Harganaaa 4 6a 6
r9C3H KOOPAUHATLIH TOO Y3YYIH3.

XOHreH uaraaH Xy4unTeperytan 3puMMmTon xapunuaH ynnunanudax AloOsz racoH
okcng yycraHa. 4AlI+30,—2 Al>Oz XeHreH uaraaH araapT WCINACOHWW OyHAO TYYHMIA
ragapryya okeuablH HAT OypXxyyn yycHa. M Bypxyynyya YYCCIHI3P XOHreH LiaraaHaap
XUATOC3H 34N13Nyy4 araapT, MeH ycaH4 Mall TOrTBopTon BanHa. XapaB ragapryyrumiH
UCNaH Oypxyynunur aBax M 60N XeHreH uaraaH ycrtam xapurnuaH YUnYnanuax
ycteperymmnr anrapyynHa. 2AI+6H,0—2AI(OH)z+3H>

MoHron opoHg an6ar 6angar 60KCUT Hb awMIT ManTMmanblH Haraan 6ereen yyHa
XOHreH uaraaHbl ncan 6a Temep, TUTaH, LaxMypbliH MeTanmnblH UCAYY4 OPHO, 3H3 Hb
XOHreH uaraaH onbopnox GanranuMnH ron Heeuuwur teneenger. TyyHWUA Tepnyyd Hb
anyHUT, CUEHUT, HedPENMH,aKoOPTUT, XBHIeH LiaraaHbl CUNUKaTYyA, KAOSIMH 33p3r OPHO.

BokcuTtuir un yypxarraac onbopnogor. YyYHUIr aryyncaH yynyynar 3CBaJsi lWaspbir
LYrnyysicHbl Aapaa Ta4rasapunr oytanmk, 6embener 6a 6aapHbl Ta3paMA HyHTarnax, 2 Mm
AnameTpTan TOOCOHLIOp rapraH aBHa. JArasp npouecct 6onoBcpyyrncaH Matepuanbir
YMUWTLLYYIIC3H X3B33p OanHa.

XeHreH uaraaHbl ucan raprad asaxag 1989 oHa banepuiii 6onoscpyyncaH aprbir
X3parnaHa. HyHTarnacaH GOKCUT 093P HATPUWH TMMOPOKCUL HAMXK, YycCaH HaTpWUMH
antoMmHaT yycragar; 6oxup xornbL, TeMep, TUTaH, LaxmypbliH UCAN X3B33p HanHa.

Boxvp XonbUWAM L3B3PNIAK, XOHreHuaraaHbl TpUrMapaTbir HATPUWH XOHreH
LaraaHaac Xeprex LUMHMAMK TyHagacxkyynHa. [lapaa Hb yCryn XeHreHuaraaHbl Xy4un, yc
erex 30pUNroop rypBaH 33palrT XeHreH LaraaHbir xataaHa. 1 TOHH XeHreH LaraaH rapraH
aBaxblH Tyng 4-5 TOHH Xy43p X3parTan 6ereeq aXHWU 33/MKUHA 2 TOHH XOHIeH LaraaHbl
NCan rapy gapaarunH 60N0BCPYYNanTbiH WAaTaHA WAMKUHI.

- XeHreH uaraaHbl UCISNIASTUAH 9NEKTPONN3

XeHreH uaraaHbir rapraH aBaxblH Tyng XeHreH uaraanbl ucnuir Hall-Héroult
aprblH garyy anekTponuava opyyngar. QH3 yin §BL Hb XaWnmaln XeHreH uaraaHbi
oKCMabIr KpnonuT 6onroH Garacraxag YMrnaHas.

Xy4nnrtepery Hb HYYpPCTeperymiH aHoa4Ton Xonboraox HyypcTeperymiiH aaexap
ncan xanbapaap anrapaar. YYHUA 33parLas cynnarfgcaH XeHreH uaraaH Hb
ANEKTPONNTUMAH 3CUNH A00A4 X3CIAIT XypuMTnargaHa.



MoHron opoHg, 6apunrblH XeHreH 610K YUNABIPNAXa aumrnagar nepnuT, Leonut
33par ranT yynblH XanyyH Xxannmaraac yyCaar XeHreH LaraaHbl UCan aryyncad vynyynar
GanranMiH XMMUAH HAranyya gapb TACpaxX 60AMC, NYYXUHIMAH XaTyy TYAWHUA TYYXUiA
3 60MroH awmrnaxag 3o0xvx Wwaapasarbir xaHraxk banraar Tecen xapankyynax cyganraa
TYPWUNTBIH aXnNblH fBUAL Xapargnaa. XeBCresfiMiH XeHreH uaraaHTan opayyabir
awwmrnanTtag opyynax Hb 94UNH 3aCrMnH Yyxan a4 xonborgonTon.

5.2.4. Tulipanmam cym, nyy>XuHa2uliH xamyy myJsiu 2ap2aH asax apaa

MOHrosi OpHbl Hexueng TOXMPCOH 6epUNH OpPHbl TYYXUW 34, awurt Mantmarn,
OavranunH Gaanrunr awmrnad rapraH aBax ©0NMOMXTON XMMUKH ypBarmk 6ogucoop
YWNAB3PAaX, Laalmg ToAraapumnr gasxap 3opuynantaap awmrinax 6onosLooTon, OpynH
yen 6ui 60nCoH ynnasapnanuinH matepuannar 6aasbir TYLUUINAH TyXanH xaTyy TYWnnr
XUAX 30pUMrO aryyrnaH O3NXMAH ONOH yncag Typwwurgad GartnargcaH TexHONoroop
cyfanraaraa amxuntTanm rynyatranas. YyHa ncangyynard 60aucoop aMmMuakuimH LWyyHUm
HUTpaT, Wwartard 60AMCOOp XBHreH uaraaHbIr, waTanTbir A3MXKUMY XYYUMH Yaanbir
camxpyyrnard 604Mcoop XyX3pUNUr COHMOH $SIH3 BypuH BYTaUTAM XaTyy TYMLWMWAT raprax
aBY LUMHXXII3H 30XMX COHIOMTLIM XWX AYHI HArTranaa.

Tynw rapraH aBcaH XMMUNH ypBan:
NH4NO3 +Al+S+CesHs=Al203+S0O2+NH3 +HNO3+CO2+H20+H2+N>

AMMOHBbI HUTpAT LWaTaxgaa XaMriMiH UX 3HEprn rapragar Tyn TynwHui oyTuag
UIyy mx aHeprntTam 6ogumc Gyoy aMMOHbI HATPAT XaMIMMH UX XaMX33Tan 6anx 60osHo.
XapuH XeHreH uaraaH Hb TYMLW3HA OPOX XOEPAOrY XaMKaaTom OyTumnH 6oanc banHa.
Xyxap 6onoH 6apbuanbagyynard xonbord 60aUCbIH XaMXa33 xaMrmnH 6ara 6anx 6ereeq
XaTyy TYAWHMA OYypaH X3MXKI3r TyMUd3dH3. JArasp napameTpyyauir XoopoHA00
XapunuaH xamaapan Oyxuin ofioH YN M3A3r4TaM TArWUTIANNNH LWWWNANAT TOOOPXOMNNOX04
xaparnagar. Wwning He xa3raapryn 6anx Tyn To40pXon Yp AyH X3partan. ToMbEo aapaax
Xan63pT LUMIMKUHI.

11NH4NO3+8AI+S+CsHe = 4Al203 + SO2 +2H20 + 15NH3 +HNO3 +2H20 +N2 +6CO>

OnoH ypaarmiH sH3 BYPUAH XyBb XAMXKIITIN TYPLUMNT XUNX3 OMPOSLOO WMXKUI
lwaxam yp AyH rapy 6arvicaH Tyn anb Hb 4Yyxam unyy O60noxbir TOAOPXOWNOXOL XYHA
bannaa. XamrunH camH awwurtanm yp ayH Ne6 6a Ne7 gyraap TynwWHUW TyplumnTaHg
rapcaH 6ereeq T3AradpUNH SHEPTUNH AyHAaX y3yynant 6.73 k[x 6a 6.57 kx 6annaa.
O4raap Tynw xoéynaa agurnxaH XaMXK33TaM XYXpPUMH aryynamxkran OOnoB4Y sAnraa Hb
aMMOHbI HATpAT, X6HreH LaraaHbl xapbuaang 6ancaH 6ereeq, Tyxanndan, Ne6 Tynw Hb
aMMOHbI HUTpaTbliH rpamm TyTampg 0,265 r xeHreH uaraaHn, Ne7 Tynw 0,249 rpammbIr
aryynx 6ams.

XaTtyy TynwWHWMA GyTUMAT OHOBYTOM BONTroX TypLunnT

OXHUI TIHLUBIPXYYIICOH XUMUMH OYTU3HL TOOLIOOSICOH 3HTANbNUNH eepunent
6.4 k[x 6arB. HarsH 33par onoH xapwuy ynngan y3yymk 60mnHo; M9CaH xaami 4 "XMMUINH



eepunenTUnr aaranggar aHTanbnUmMH eepunenT Hb XMMUNH eepynenT rapax 3aMmaac yn
XamaapHa" roxk 3aacaH [([eCCuUnH XyynuiH garyy 3aBCpblH ypBanyyabir yi TOOLOH OyHAaX
3HTaNbNUIH ©epYNeNnTUnr onponyooroop 6.73 KK rax y3ax Hb 36B OM.

5.3 gyraap xycHarT

TypwmnT ByTtay Yp aoyH
Typwmnt Ne1 7.7358 1. NH4NOs3
Tynw Ne1 0.7448 . Al Acaarym
BUTyyMXmnncaH 0.4425r. S
TypwmnT Ne2 7.2900 r. NH4NOs3 7.66 k[x/r
Tynw Ne2 1.7000r. Al Xatyy bueTt yngcaH
BUTyyMXnncaH 0.2000r. S 23 ceKkyHA warcaH
Typwmnt Ne3 7.4984 r. NH4sNO3 6.54 k[x/r
Tynw Ne3 1.7890r. Al Xatyy 6buet 6ara ynacaH
Butyymxnaarym 0.2657r1. S 10 cek wartcaH
Typwwunt Ne4 7.4984 r. NH4sNO3 6.13 kx/r
Tynw Ne4 1.5890 . Al BypaH waraarymn
BUTyymMxnaarymn 0.2657Tr. S 11 cekyH WwaTcaH
Typwmnt Ne5 7.3984 r. NH4NOs3
Tynw Ne5 1.8890r. Al Acaaryu
BUTYYMXMNCaH 0.2657r. S
Typwmnt Ne6 7.3984 r. NH4NOs3 6.46 k[x/r
Tynw Ne5 1.8890r. Al Xatyy buet bara ynacaH
butyymxknaarym 0.2657r. S 6 cek LaTcaH
Typwmnt Ne7 7.4984 r.NH4sNOs3 7.20 k[x/r
Tynw Ne6 1.9890r. Al XaTtyy 6ueTt ynaaarymn
Butyymxnaarymn 0.0657r. S 5 cekyH[, LlaTcaH
Typwmnt Ne8 7.4984 r.NH4sNOs3 6.75 k[x/r
Tynw Ne6 1.9890r. Al Xatyy bueTt yngaarymn
Butyymxnaarymn 0.0657r. S 3 CeKkyH[, LaTcaH
Typwmnt Ne9 7.4984 r.NH4sNOs3 6.48 k[x/r
Tynw Ne6 1.9890r. Al Xatyy bueTt ynaaarymn
BUTyymxnaarymn 0.0657r. S 5 cekyHp, LWlaTcaH
Typwmnt Ne10 7.4984 r.NH4sNO3 6.48 k[x/r
Tynw Ne6 1.9890r. Al Xatyy 6ueTt yngaarymn
BuTyymxnaarymn 0.0657r. S 5 cekyHp, LlaTcaH
Typwmnt Ne11 7.5984 r.NH4sNOs3 6.81 k[x/r
Tynw Ne7 1.8890r. Al Xatyy 6ueTt yngaarymn
BUTyymMxnaarymn 0.0657r. S 5 cekyHp LWlaTcaH
TypwmnTt Ne12 7.5984 r.NH4NO3 6.50 k[x/r
Tynw Ne7 1.8890r. Al Xatyy 6ueTt yngaarymn
BuTyymxnaarymn 0.0657r. S 5 cekyHp, LlaTcaH




Typwmnt Ne13 7.5984 r.NH4NO3 6.41 k[x/r
Tynw Ne7 1.8890r. Al Xatyy 6ueT ynaaarym
Butyymxnaarym 0.0657r1. S 5-10 cekyHf waTcaH
TypwunTt Ne14 7.4984 r.NH4NO3
Tynw Ne8 1.9890r. Al Acaarym
BuTyymxnaarym or.S

BuoHun XMNCaH cyganraaHbl aXblH OHOSbIH X3C3rT 60MoBCpyyncaH maTteMaTuk
3areapunarn, Toouo0, XMMUIH ypBar, 6annucTuk y3yynanTtyyannr TO4OpXonnox apra 3y,
LUIPrMNUH X3parLaar ToouoX YHOSCMan, TaBurgax waapgnarbiH YHOC3H 033P XYCCOH
3HEepPrumnr raprax Hb TOOOPXOM Xsi3raapT OpLUAOr y4Ypaac OHOBYTOM OyTaL, COHIroH 6oauc
TYC OYPUMHX33 OHUSIOIT TOXMPCOH YWUNABAPMAX aprbir X3parnaX Hb 3yWTaW. TUAPanNTaT
CYM, NYY>XUHTUIAH XaMXK39, XYHUH Yadan, Xaparnaa, awmrnax Hexuen 33praac xamaapaH
TYNLWHWMIA BYTaL, TOO X3AMX39, Hampnara, Ynnasapnax apra eep eep b6anx 6anHa. bugHui
TOOLLOOSICOH 3HEPTUMNH Y3YYIIANT BONIOMXKXTON M3A3IT UTFAaNTan Bamx 6onHo; Tunmaac éug
YYHUIAT BONOMXUT OHOBYTOW 3HEPrunH 004 Xs3raap rax y3ax 6amHa. XamrumH 0334
XAMXKI3r OSIOXbIH TYN4 XMMUWH OGOAUCHIH XYBb X3MXK33I MXACrax, 3apumblr BGaracrax
OonHo. Nnyy eHaep aHepru yyCraxmnH Tyng apsaH rpaMM aMMOHUIAH HUTPaTbIr OHOMbIH
XyBb, TypwunTblH apraap "wataax" owuponuyooroop 27 KIK-MAH 3SHTaNbNUNH
eepunenTen XypracaH bereeq YYHUUr 4334 XA3raap raXx Tortoox 605Ho. TypLnnThIH Yp
AyHr rpacmkaap 6ycag gapb, Tacpax 6oguc, TynWTan xapbUyynaH cygnas.
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5.12 pyraap 3ypar. Tepen 6ypuiiH gapb,xaTyy TYNLWHUA SHEPTUNH Y3YYNanT
A — AHY-bIH Hornady 6yyHbl Aapb;
B — YnamxnanTt xap AapwHbl 3Hepru;
C — bugHun rapraH ascaH Ne6 Tyrw;
D — TpuHutpoTonyon /tpotwun/;
E — OHonbIH 0334 Xa3raap.

XaTtyy Tynw rapraH aBax TEXHOMNOMMNH axunbap

1.Bogucyyabir 6anTrax
2. Acanayynard HUTpaTbIr HyHTarnax

3. lWaTtary 6oaunc-xeHreH uaraaH, XyXpumr HyHTarnax

4. bogncyyabir Xonmx



5. LlaHar 6onrox

6.LLUNHXNNrasa xmmx 33praac 6ypasHa.

5.13 pyraap 3ypar. boauceir HyHTarnax axunoéap

XaTtyy Tynwunr yunasaprax TeXHONorm 6yTunnH 6oamcyyabir CtTangapThiH garyy
OanTrax OyTnyypaap XWKWUrMaH HyHTarnax, 20 nuTpuiH Gartaamxrtan ganaByTan
XOMNUr4oop XONunx, Japaa Hb Wypartan HArTpyynardaap waxax TyXanH Cym, nyyxuHa
TOXMPCOH HAITTaM UdHAr 6anTrax, xataax war gamknaraac 6ypasHa. Xartyy Tynw 60noH
Aapb, Xeeprex UdH3r, TACpaxX 6oauchir yAnaBapraxa TIArdapunH OyTusg opaor
6oavcyyabir Mal cavH HyHTarnax waapanaratan 6angar, 6ug cyganraaHbl axungaa
Gembenertan OyTNyypbIr X3parfiacaH. AMMOHbI HUTPATbIr aHraap Hb HyHTarnaHa.
Hanaag ToM XaMxkaaTan xurg OyTauTan Tynw 63nTrax waapanaratam 6anaar, T34Arasp
Hb TYMWHMAX33 sIMap 4 X3CAIT agunxaH OyTau, HArTTam Gawnx, ygaaH Xxyrauaaraap
Xagranaxag sagpax, uyypant yycaxryn, 30 HOPK XypTanx XydTon adyaanan erex yepn
eepuUNH xanbap aypc, xurg 6ytuss xagrangar G6anx. Tuim yypaac xaTyy TyhwuHg
TOITOOCOH TOO, XYBb XaMXX33r HAPUNH Mepaeraex waapanara TaBurgaHa.



AMMOHBbI HUTpaT ucangyynarytan XXT Tynw Hb aMMOHbI nepxropaTtand TYILWHI3C
GannucTtuk y3yynantasp Gara Gampar 6onoBdy HA xama, ongou MXT3W, waTanTbiH
OyTa3araaxyyHa Hb xnop Gangarry gasyy Tantaun, 6anranb opyunHg Xop atoyn Garatan,
xamg yHaTan XXT ynngeapriox 6ononuooton. NapraH aBcaH xaTyy TyfAWWAr wanraxgaa
IOYHbl ©MHO 3HEpPrunH X3aMXa3, TYYHUM LaTtanTt, Xun snrapyynax yagsap, axunnax
Xyrauaa, waTtantblH XWUAH OYyT3aradxyyH 33prunr LWUHXUAHI. OHEPrunH  X3MXKI3r
AynaaHbl WWMHXUNMA3 XUMK TOLOPXONSTHO. TaTax XyYYHUA X3IMXKI3 TYMLWHUA LwaTanTbiH
TemnepaTtypTan wyya xamaapantan 6angar Tyn XXT-UiH SHEPrunH y3yynanTumr ecrex
3opunroop TyyHUN OyTuad 18 % XypTan XOMK33araap MeTanfblH HyHTar, ron Ternes
XOHIeH LaraaHbl HYHTarmr xonbAor. XeHreH uaraaHbl HyHTarMmH waTtax TemnepaTyp
Oycapg waTtard 6oaucooc nnyy 6anaar, 3800 K xypaar. LUYA-bIH XMW, XUMWN TEXHOSOTMIAH
XYP33aNaHiMNH  nabopaTopT  TepmorpasumeTp  BGaraxaap  AynaaHbl  XOMXKIIr
TOOOPXOWNCOH. TecnurH rapadT axuntaH, xumud-uHxeHep b.ConoHroo BHXAY-g
ynnaBsapnacaH GDY-1C 3arBapblH kanopumeTpuiiH 6ember Garaxaap xaTyy TYMWHUA
UIYIIBMMRH XaMKIar, AnoH yncag ynnasapriacaH HITACHI sarsapeiH  TG/DTA 7300
TepMorpaBMmMeTpaap BUAHWI rapraH aBcaH xaTyy TYNWIHA AynaaHbl WUHXUTI3 XX
y3yynanTtyyamnr togopxonnnoo. ATmocdepbliH gapantag 3agram araapt 570...715 K
XYPTan TemnepatypT TeMep XxaBTaH A433p 3areapaa 6anpnyynaH caBHbl ragHaac xanaax
TYPWUNTBIF XUKH3. Xonbl Oypuir WKMHXMIMK Tyc Oyp 3 ygaa XaMXKUAT XUNX,
XapbLyynaxblH Tyng 3agapy ax1ax yeunH temnepaTyp Tod 6@ 3punmMTan 3agpax yeumiH
TemnepaTyp Toid TOQOPXONITK ToAra3punr awmrnad OTA, TI rpaduk 6anryynHa. OXY-g
apan unyy xamMmg yHaTon gapaax b6araxyyabir Xxaparnagar 6ereeq Taaradpuinir Xxygangax
aBax bononuooTon, Tyxannban, YHrap yncag ynnaBapnacaoH gepmBartorpadbir awimrnaH
aynaaHbl  guddepeHumnan wuHxmnraa ATA, TepmorpasumeTp TI 6Garaxyygaap
LUMHXWITT XWX Y3YYNanTyyaunr, YpaH-1 acBan YpaH-2 Texeepemxeep xyrauaar, 33C
KanopuMmeTpasap AynaaHbl ypcranblH WO3BXKUIUAH X3IMXKI3r TOAOPXOWMHO. JAraap
DaraXunr xaparnax apra, xapbLax >XypMbIr MUHUIA BMYCIH HOMOHL, TOAOPXOM TycracaH.

Typwwuntag 10 mm guameTpTtan, 5 MM 3y3aaHtam umnmHap xandaptan XXT-Hun
3arsapbir XaparnacaH. TyyHuir 60coo Ynrnang Yeneetan xegenaer woHa 6exenceH. Oy
YYC3X MeY Hb acanT axn3Xx Xyrauaa oM. XanaacaH xaBTaHTan 3anrax HyO3H4
Xapargaxaap OdY YyCox XYypTafnx Xyrauaa Hb acanT yprarpknax xyrauaa tom. Acant
yprasmknax xyrayaar 0,2 cekyHOblH HapunByianTam CEKYHOOMEPIIP XIMKUHI.



5.14 ayraap 3ypar. Xatyy TYMWHUN 3HePrunH y3yynantunr wanrax GDY-1C 6arax

Am, % AT, K -
100 Tﬂ /\543
80 5
60 A 3
40 1
A
2 753203 553 B

433 483 533 583 633 T, K

5.15 gyraap 3ypar. Xatyy TynwHumn gynaaHbl
andhepeHLnan WNHXUNT

XaTyy Tynw watax yen snrapgar gynaaHbl 3Hepru 6yy uUnynar yaHap TyyHum
3HEPrurH YHOC3H y3yynanTt 60nHo. ['on Tenes TyYHUIN gynaaHbl XaMxa3d Oyry Mnunarnmr
(Qx) Tycram kanopuMeTpUNH TexeepeMxnHg /5.14 oyraap 3ypar/ xaTyy TYAWWIAr waTtaax
Aapaa Hb wartanTbiH 6yTaarasxyyHuir 18°C (291°K) xam xypTan xeprex (3H3 yen YCHbI



yyp OypaH rapcaH

Ganx E€cTon) TYpWUNT XUWK TOLOPXOMMOX aprbir cydanraaHgaa

X3P3rnacaH.
5.4 oyrasp XycHarT
XXT-Hui 3agpax Temnepatyp
Tynw Ne Thd To.1d To.5d Thid
6 388 453 483 483
7 389 453 478 582

gl

5.16 gyraap 3ypar. XaTtyy TyfWHWIA 3agpax TemnepaTypbir Togopxonnox 6angan

5.17 pyraap 3ypart HA-bIH X3aMXd3r eepunexeq aHxHbl OOMNOH 3agpanbiH
TemnepaTypblH XamaapnbIr Tycras.

T, K
623
573 =~
\I\Tbm
P
523 = S
i Sy S
473 i LS
423 h|
0 1 4 20 100
NH,NO,, %

5.17 pyraap 3ypar. AMMOHbI HATPaTbIH X3MXX33H33C TemMrneparyp eepuyneraex
Xamaapan



5.18 pyraap 3ypar. [lynaaxbl guddepeHuyman wnHxmnrasumin TG/DTA 7300 6arax

OOrasp WMHXWUAradHWIA ayHA 6GuaHum rapraH aBcaH aMMOHbl HUTpaT-78%, XeHreH
yaraaHbl HyHTar-19 %, xyxap - 2%, 6eH3on - 1% OyTouTon TynwWw Hb TUAPINATIT CYyMHbI
XaTyy TYNW3HA TaBuraax waapanarbir 6ypaH xaHrax, 30XvMx ctaHgapTag Toxupd 6anraar
HOTOSK BanHa.

5.3. FpaHaTOMeTbIH CypranTbiH rpaHaT YUnAaBapraxX TeXHONorm

MoHron YncbiH 33BCarT XyyvmHg awwurnargax banraa TMAPINTIT Xeaenryypran
CYMHbl H3r Tepen Hb MoTObyyanarbiH canbapbiH YHOC3H 33Bcarnan 6onox PIIr-7
rpaHaToMeTblH xaTyy TynwTan MIr-7B cym tom. XKun 6yp uaprunH 6anTran cypryynbg
HON334 X3aMX33HMM Garngaadbl rpaHaTaap OGyyanara ymngax cTpaTerMiH Heeueecee
3apuyymx 6anHa. Ogoo OXY-g 6anngaanbl MNM-7B rpanat 3000 py6nuinH yHaTam Gairaa
Oereeq MaHam 33BCArT XYYHUA CyMHbl Heel TyH 6ara GanHa. TunmMaac cypranTbiH
3opuynanttam MHEPTUMH LQHAITAM rpaHaTOMETbIH CYM YUIAB3PNAX Hb 94MWH 3acar, yIric
Tep, Huuram 6o5oH OaTnaH Xxamraanax 4YagasBxbilr O39LWUNYYNaxXa4 dyxan ad
xon6orgonton. MIM-7B cym Hb GamngaaHbl TOMroW, TUMAPINTIT XeAenryyp, rapaadbl
L9H3r, TOITBOPXKyYynard 33prasac 0ypaaHa. banngaaHbl cym 2,2 Kr XXMHT3WN, aHXHbl XypA
120 wm/c, asHbl xypa 300 m/c, xapaaHbl xonbiH Tycran 500 m, xydar HaBTNax Yaasap 400
MM,

5.19 oyraap 3ypar. MNMr-7B cymHbl epenxun gypc 1-MNM-7 TaHk acapryyuax TMMpanTaT
rpaHar, 2-Mr-71 rapaaHbl JapyiH L3HAT



"paHaTOMeThIH rpaHaTbiH 4oTooA BYTaL, 30XMOH Ganryynamx
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5.20 pyraap 3ypar. NI-7B rpaHaTbiH epeHxun gypc

| — TONrownH xacar, Il — TMpanNTaT Il — papwvH UaHar,

1 — TOCpyYynarymmH Tonroun, [Xxepenryyp,

2 — ryngan gamxyynary , 15 — TorTBoOpXyynary,
3 — apbC, 9 — LOproHbl TexeepemX, |16 — LaacaH XOHr1o,
4 — LOprury KoHyc, 10 — yopro, 17 — papvH UaHar,

5 — nx 6ue, 11 — xepenryypuiH nx bue, |18 — c3Hc,

6 — Tacpax boguc, 12 — xaTyy Tynuw, 19 — Tpaccep,

7 — Jamkyynard, 13 — xepenryypuinH €poon, |20 — Tarnaa.

8 — TacpyynarymnH époon, (14 — acaaryyp,

bua aH3 ygaarnnH cyganraaHbl axnaap TYYHUA TUMPANTAT Xe4esryyYPUnH xaTyy
TYJIWUWAT rapraH aBy CypranTbiH rpaHataj Xxaparnax TexHonornir 6onoscpyynnaa.

TaHK 3capryyuax rpaHaTtoMeTbiH CypranTbiH
rpaHaT XMMx TeXHONOrm

CyprantblH rpaHatag 6GanngaaHbl TONMOWMH X3car Gamparry TYYHUA OPOHA,
WHEPTUIH U3HArTan tonronton 6anpar. NpaHat GarHbl opunHg Tacpaxryn. CypranTbiH
CYMHbl reoMeTp Xamxaac 6anngaaHbl CyMmHbIxTanm ©Oyrg agun Gamxk 6yyanarbiH
6annMCTuK yayynanTtyyannr xairadHa. CyMHbl TONronH gnameTp 85 mm bytoy eepuiiHxee
kanubpaac nnyy 6angar Tyn unyy kanubpTtanm CyM rax Hapnaaar.

1. paHaTbiH TOArOWr XMnMx axundap

Xaparnax Garax TOHOr Texeepemx: Tokapb, pe3epuiH Cyypb MalUVH,
AapxaHbl Garax, pesbba Tartary, raH XO0OMoW, X3IMXUNTUKH OGarax, runc,
Luaxyypra, rarHyypblH X3parcarn.

CyMHbI XyLIYYyr XMAXUAH Tyna 85 MM-MAH anameTpTan raH XOOJSIOWr aluurnax
y3yyp 6ONOH cCyyn X3Crvur LwyBTaH KOHYC OOMroH [OTOP  Hb MHEPTUMH LU3JHIr
Oanpnyynnaa, MHEPTUNH LBHIMMIAM TMNC33P XUNX Hb OyyanarbiH yeq unyy TOrTBOPTOM
6onoxbir cyganraaraap Hotonnoo. CymHbl XywyyHbl Tonrong BlM-7M Tacpyynardtan



afun XaMXKI3TIN 3 aHTMNM XeAenreeHryn pesbbatan yrcapy XunHa. Vix buetan yynaax
xacrmnr wanbaap 3ypart y3yyncoHasp 6GexenHe. paHaTOMeTbiH CyM Hb OyyanarbiH
pasnang apranasax xegenreeHa opox Tyn Tacpyynardmir 6exnex waapgnara rapaar.
lagHa TanblH XaMX33C, OBOP YYCAX Hanyy eHuer, 3yyBaH aypc 6anngaadbl rpaHatTam
agun G6anHa. OH9 Hb ByyanarbiH TOOLOOr XMAX M3PraH Tycranblr XaHrax, 6annmcTuk
Y3YYNANTUNr XaHraHa.

'paHaTbIH TOMTOMH YPA X3CTUIUT XMX apra

240 mm - — 85 Mm

5.21 pyraap 3ypar. ['(paHaTbiH TOMArOWH YPA X3Car

XapuH TacpyynarymmH >uH 6anngaansl BI1-7M  Tacpyynarytanm agun ©6anx
Waapgnararym ron Hb CyMHbl XyLyYyHbl XWH agun 6anx waapgnaratan. EpeHxuin XXunHr
WHEPTUWH LIOHITHUNA TMNCUNH X3MXKI3T ©6PUNEeH TOXUPYYIHa.

NI 9¢

52 mm

5.22 pyraap 3ypar. HeptuinH BI-7M Tacpyynary



Tacpyynarunind gnameTtp 36 Mm, ypT 52 mm, xnH 80 rpamm Barixaap TOOLOX
6aNgdauUUIAr XMNCIH. Tacpyynardnmmr XMACHWUA [apaa TOMFOWH Cyyi XACIUWr 30XMX
X3MX33HA TOXMpPYYynaH 63NTraHa.

WIN Gg

WW of

160 Mm

5.23 pyraap 3ypar ['paHaTbliH TONFOWH CYYi X3Car

Nx Buetanm xonborgox xacruur pesbbatan XMNUCIH. EpAnWH raHraap xumx wx
OneTan xonboHo. Nx Guetan xonboraox XxacrmmH gnameTp 85 MM, Ccyyn XaCrumH gnameTp
40 mm Banxaap LWyBTaH XUMK HaANYYrMAH eHUrMnr ToxmpyynHa. Cyyn Xacar TMMPanTaT
xenenryyptan xonborgoHo. TyyHun ypT 160 mm.

5.24 pyraap 3ypar. CypranTblH rpaHaTbIH TONTOMH X3Car

1-tacpyynary, 2-apbc, 3-ryngan gamkyynard, 4-xonoord uarupar, 5-uHepTuiiH
L9HArHMmn caB, 6-ux 6ue, 7-rmncasp XMMCaH NMHEPTUNH LIBHAT, 8-6exnery LeH, 9-MHepTuiH
LI3HAMHUIM ap TarnblH X3Car.

2. TunpanTaT xegenryypunH nx bueunnr xminx apradnarn

TunpanTaT xe4enryyp Hb rpaHaTbIr 6anHg XYPrax ron yypartam, Nyy>XUHMMNH XxaTyy
Tynwunr 6anpnyynHa. TyyHUI TOnrong LOproHbl Texeepemxk GampnaHa. XaTyy Tyni
WwaTax, waTtanTblH 6yT33raaxyyH ragarwl ypcax xanyyH, gynaad snrapyyngar yun sisy,
sBargaar Tyn TYYHUIAT XMX MaTtepuan Hb AynaaHa TOCBIPTaK, Myy xanngar metansn 6anx
Waapanaratan, T3AMA3p MartepuanblH HOp Tepern, LWMWHX YaHap, awurnax aprbir
cyfanraaHbl OHOSbIH X3CAIT A3NrAP3Hryn TycracaH. CypranTbliH rpaHaTbiH TUAPANTAT
xegenryyp OyyHbl ron tTempeec 120 m/c aHxHbl XypaTtan rapy 6awraa cymbir 340 m/c
XYPTaN 6crex yypartan Tyn TYYHUAT HApUAH TEXHONOroop YMNABIpnaHa. OMHex 6ynart



TycracaH xefesniryypumH matepuan, TYYHUUr Xxamraanax apra 3yuH YHOCOH 0933P 30XUX
TOOLI00 XMIXK 6 LUMPX3T LOPrbIr CYYPUNH XaMT LMPMIIP LYTrax XMnsaa.

!
|
I
| 1]
]

45 Mm

A

»

5.25 pyraap 3ypar. Llopro

LloproHbl cyypunH ypT 45 MM, XaHaHbl 3y3aaH-3 MM, ragHa y3yypuiH OOTOOA
anameTp 9 MM, OOTOp Y3YYpuUrH gnameTp-3 MM, eepeep xanban, Lopro Hb ragarwaa
eprecex xaTyy TYMLWHWI WaTanTbliH OYT33rgaxXyyH XanyyH XMAr raprad TUAP3INTAT Xy4uimr
yYCraHa. LloproHbl HyxHWiA Hanyy 22°, goTop Tang Hb XaTyy TYNWWAT LyTrax 6anpnyynHa.
TUNpanTaT XedenryypumH TOMroOUTon Xxonboraox XacrmmH y3yypT pesbba TaTax
TONTONTON XONBOHO.

LloproHbl cyypunH Tercreng Oyloy TUMPaNTIT XeAenryypumiH amaH 433p TOrtoory
Oyxun wanbbir 6anpnyynHa. LWanbansl gotop anametp 40 MM, TOrTOOrYUNH BHASP 2 MM.
TorToory rpaHaTbIr 6yyHbI rof1 TeMep A0Top BaAnT-acaaryypbiH 3Cpar Tang ToxXupyynaH
XeaernreeHryn banpnyynax yypartan.

2 MM

<
<

I TN

40 Mm

5.26 pyraap 3ypar.Tortroory 6yxun want

XenenryypuiH apblH X3CTMMH OTOp Tang pesbba TaTax MapLlUMAH LISH3MMNH
€poonblH Tarnaar 6anpnyynHa. QH3 Tarnaa Hb rongoo GONOH AOPOO HYXTAM, Y3YYPTI3
13 Mm guameTtpTan wanbaran.
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5.27 nyraap 3ypar. EpoonblH Tarnaa

40 Mm
13 Mm

TunpanTaT xegenryypunH nx e He umnuHap xandaptan, ypt 30 cm, guameTtp 40
MM, XO8p Y3YypT33 pesbbaTail. EpoonblH TarnaaHbl rofblH HYX3HA Xap [AapuH ran
AamMXyynardmnr oo TanblH HYXAHA 6snT-acaaryypbir 6anpnyynHa.

300 mm

40 mMm
o’

5.28 pyraap 3ypar. XegenryypumH nx bue

5.29 pyraap 3ypar. Tunpantat xegenryyp. 1- x 6bue, 2- Llopro,
3-Tortoory, 4- Bycnyyp, 5-LloproHbl cyyps, 6- Epoon.

3. lapaaHbl UaHarMnr xmnx apraynan

[@apaaHbl UdHArMMH Mx 6Gue [OTOop TOMTBOPXKyynardy, AapuH L3HAr, CymMaHg
3Pronasx XeAenreeH YYyCrax YYpartan €poofiblH C3HC, Tpaccep, TYDKUMX Tar 33praac
OypaaHa. Nx Guennr 6aT 6ex kapToHOOp XMnaar, TyyHun ypt 500 mm, ragHa guameTp 40
MM, XaHaHbl 3y3aaH 3 MM, ypA X3Craapad MapLUMNH TUNPINTIT XeOenryypTan ronbiH
pesbbaTan y3yypasap xonborgoHo. [JapvH U3HAM HUTPOrNMUEPUH Tyy3aH gapb 6ainHa.
Byyanara ynngax yeg OyyHbl LLOXUIY rpaHaTbiH 6ANT acaaryypbir LOXWX 6066He. YYCCIH
ranbiH 0eneec AapuH LBHAr acd, TYYHI33C YYCC3H XU Tpaccepbir acaaH €poorblH
C3HCIHA YWIYSIOH rpaHaTbir 3prax XedenreeHn opyyricaHaap rpaHaTt ros Tempeec
aprangaH rapyd 120 m/c xypaTanm rapHa, 3H3 yeq UX XaMXK33HUIM WwaTanTbiH OyTa3rasxyyH



OyyHbl ap Tan pyy xasrgax Tyn 20-30 MeTp 3aiHA apg XyH, Xsinbap waTax LUMHI3H,
Tacpax 6oamc GanxbIr XOPUITIOHO.

.1 b

5.30 gyraap 3ypar. [apaaHbl L3H3MMNH ByTaL

4. TorTBOpXyynarduur Xunx apradnan

TorTBopXXyynard Hb rpaHaThir Aasnang TOrTBOPTOM HUCAOX BGOMonuoor xaHrax
YYParTan, xapaac, 4 Aanasy, xamraanard tar, €pooJsiblH C3HC 33praac OYpAsHS.

5.31 ayraap 3ypar. TorrBopxyynard. 1-Xapaac, 2-ganasu, 3- Xamraanard Tar,
4- époO0nbIH C3HC.

TorTBopXyynarymiiH aanaBy Xapa3acaHg 6at 6ex xonborgoH rof 433pa3 3BXArA3H
rapaaHbl L3H3MMNH KapTOH rapT 9BX33CTan BarpnaHa. byyHbl amHaac rpaHaThir rapaxag
4YerieeTaN A3Nrargaxa3p 30XMOH OYTI3raA3Ha.

200 mm
4 |
:E 4 MM
- — 16 i
) 160 mm

5.32 pyraap 3ypar. [lanasu
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5.33 pyraap 3ypar. ([paHaTOMeTbIH CypranTblH rpaHaTbliH epeHxXmn ByTaL

1.-XOOCOH Tacpyynary, 3- 4OTOpP KOHYC, 2- apbC, 4-xonbord yarupar, 5- tHepTuUiH
MMNC3H L3HAr, 6-apblH Tar, 9-TOMronH cyyn xacar, 11- yoproHbl cyypb, 12- TOrToory,
13-uarupar, 15-époon, 16-uopro, 17-xaant, 18-xeHgneH cysar, 19-Hyx, 20-6anT-
acaaryyp, 21-y3yyp, 22-Tyy3aH gapb, 23- Tar, 24- KapTOH XOHIMO, 25-TOrTBOPXyynard,
26-panaBy, 27-xamraanard Tar, 28-coHc, 29-Tpaccep, 30-xaTyy = Tynw,
31- TOrTBOPXXYyynardymmH aanaByHbl Cyypb.

BYYONATA YANO3X APFAUTIA~N

CypranTblH rpaHataap Oyyanara ynngaxaaa banngaaHsl rpaHatTan agun
XapbLax, OyyanarbiH ypaMm, aloyrryin axunnaraaHbl 3aaBpbir MOPAEHS. OXHUN
3IDKMHA cymMaa 63anTrax y3nar XunHa. AHxaapax 3yms:

-CyMHbI nx 61e, L3HIr rAMTINTIN ICIXUNAT LanNraHa, rAMTINTINN Xaparnax 60noxryn;
-CyM, LUQH3rmmr ort yHaraaxx 6onoxryu;

-Byy 60n0H cymbIr 3eBxeH 30puynanTblH XavpuaraHg xagranax;

-CyM, JapuvH L3HIMMIUM HapHbI Wyya Tycranaac xamraanax;

- CaBHaac 3eBxeH byyaaxblH 6MHe raprax;

-CypranTtblH cymaH gotop 6anngaaHbl cym Gariraa aCoXMnr carH Lanrax XaparTan.

Byynary rpaHatomeToop Byygax oypam, xapbLax 3aaBap, TYYHUMI XyYuH Yagan,
axunnaraaHbl Xypam, 6annuctuk Toouoonnyyd, GawHbl Tanaapx erergexyyH, Gawr
ceHeex apra 6apunbir canH Magax dyyanara ynngaHa.

byyonara: -6antran axwun, -6yygax, -Gyyanarbir 30rcoox racaH 3 ye waTtaac
OypaaHa. byygnarbir 3eBxeH 6apyyH MepeH 033p3ac yunaaHa. [[ant 6anpbir 3eB COHrox
xapartan. CypranTbiH rpaHaT Hb 6anngaaHbl Tonronryn 60NoBY Xeeprex, rapaaHbl LI3HAT
Hb GanngaaHbl rpaHaTTak agun Tyn alyfiryn apra Xamkaar caxux Laapgnaratan,
oyynarymind apg 90° sypsacTt 20-30 meTp 3aig XyH Man,Tacpax 6oauc,xanbap acaar
6oauc, wWuHAH 6Gamxk 6Gonoxryn. TorTBOpXKyynardMnH paanaBynnr rasap 6GoOnoH
XaMmraananTblH ragapryyHga XyproxrywH Tyng OyyHbl am raspblH  XepC 3CBan
XamraananTblH ragapryyHaac 20 cm —a3c 33p 6anx écton. byx Toxmongong 6yyanara
YANA3X433 rpaHaTtoMeTbiH MX Gueunnr rasapt OONOH simap Har GuMeT [33p TaBbX
TynryypnaH 6yygaxbir apc xopurnoHo. MIx anctan 6onoH Hamartawn rasap, ong 6éyyanara
ynnoaxaaa 6yynaxaap 63nsH 60NrocoH cymaa 3aaBan LYHX3HA XWX XagaranHa. byyHbl



ron TeMpPUMH apblH X3Car HyyBY 6a ganananTtblH XaHaHbl XOOpOoHA 1-2 MeTp 3arTau
GarHa. TyyHI33C ragHa canxvHbl YMMMAT Xapransax Xapartan, y4ump Hb rpaHaToMeToop
Oyyanara ynngax yeg ux XaMXa3HUn yTaa yycd gapaaymiH 6yyanaraHg caag 6osHo.

5.4. XaTyy TYNnwT3n NMPOTEXHUKUUH NMYYXUH YUNAB3PN3X TeXHONOr

[MyyXUHMMUH  xaTyy TYNWT3IN  XeOernryypunH  YUNYNanasp araapT Xeepd
NMUPOTEXHUKUH TOLOPXOW y3yynbap xapyynaar nyyxuH tom. bembener, Tom 6a 6uynn
o4, 3a4siax U3dHAr, ran gamxyynard yrac Oyxun TOMrOMH X3Car, Xedenryyp 33prasc
OypAasHa.

Bypxyyn

Tom og

Buuun og

3aanax yaHar

i an gamxyynardy

[33g Tar

BuTyy TyNLW

XoHr1o

Xegenryyp
TynwHWiA cyear

Tynw

Hooa Tar

Llopro

AcaaryypblH yTac

Ynaawpyynary

TorTeopxyynary

%ﬁ

5.34 nyraap 3ypar. Xatyy TyNWTIN NUPOTEXHUKUAH NYYXWUH

Xaparnax 6arax, XMMUinH ypearnx 6oguc

- MyyxwvH cyypunyynax 6arax, Hyayypyya,
- MaHomeTpTan waxyypra, 3cBaf pe3vH 6yry MOLOH anx,

- 1 Mm, 0,2-0,1 MM HYXTaW LLIYYP,

- loynyyp,
- X3MXYYpUMH xanb6ara,



- XaBTaH,

- OpPOMHYVYA,

- 30XMX AnaMeTpTau renrep ragapryyram Loxury,
- wnpwud,

- NnacTuK cas,

- KMHIYYD,

- XeaenryypumH nx Oueunmr Xmmx KapToH XOHIKo,
- KpadT uaac, 3CBa KapToH,

- BuurnnH 6yroy epauinH NBA uasyy,

- TOITBOPXyYynard Xumx casaa,

- KanunH HUTpaT,

- XYXap,

- HapC 3CBaJ1 XyCHbI HYYPC,

- MYYPHBbI 31C,

- acaaryyp,

- ygaawpyynaru.

[MyyXXMHMMWH TyNw xunx apra
YpBamnk 60aunckIr HyHTarnax
XonbuoT xaTyy TYyMAWHUA BYyTUSA a30TbIH XYYNUAH Kanu, Xyxap, MOAHbl HYypC
opHO. boaucyya maw uaBap, ssMap Har xonburynW Gamx EcTomn, acpar Toxuongong
XeOenryypuiH axxunnaraaHg gorongon yycHa. Llasap 6anxaac ragHa maw xyypam 6amnx
Wwaapanaratan. [Nyy>XMHIMNH TYNWHUA OPLUbIH XyBb X3MX33T TOLOPXOWUSTHO.

5.5 pyraap xycHarT

20 MM-UIH NYYXXUHIUAH  Y3YYN3nT, TyNwHun 6yTau

KNO3 C % C"% S, % | MuHepan | TynwHuin | 3oxux LLleBerHuii
% T0C, % KWH,T avyaanan,r | ypT, Mm
75 15 - 10 +3 95 400 150
60 14 16 10 - 85 300 150
61 30 4 5 85 250 150
58 33 - 9 80 250 150
60 33 7 84 250 150
60 30 10 40 150 100
58 33 9 35 130 100

TYyNWHNUA X3WMK33 OpL XeAenryypurnH kanubp, TYMWHUA CYBIMAH YpPT, LIOPro
DOarraa 3cax, XamMrMmH MX awurtam adaansiblH X3MX33 33pradCc xamaapHa. AHXHbI
erergexyyHas 63naH 601rox TooL00 XMACHUI Aapaa 6anTrax axundap axanHa. XamMrumH



TYPYYHA 60aucoo xurHax, 100-200 MMKPOH XYPTan X3MXKI3TOM HyHTarnaHa.Oxnaajg,
HUTpaTaa, Aapaa Hb wartard 604MC00-MOOHbI HYYPCTAN XyXPad Tycad Hb HyHTarnaHa.
BembGernertan T99pam, 3CBaN Kodpe HyHTarnar4aap HyHTarnaHa. [lapaa Hb HyHTarnar4aa
CalH L3B3pnax xapartan. Mcangyynard warard 604MCTON XaMT HyHTarnargsasn eepee
acax atoyntan. Koge HyHTarnardyuur tacpantryn 30 cekyHO axunnyynHa. XapaB unyy
axunnynax 6on 5-7 MyHyT ampaaraag 4-5 ygaa HyHTarnaHa. Xeprexrynm 6on acax
aroynramn.

Xonux, Ynnrnax, xataax axundap

HyHTarnacHbl gapaa Lwwyypasp LWyYYX, cavH XONWHO.MMonuMaTuneH yytaHg Lyyx
X33 ambIr XxaaHa. 3-4 MUHYT Xonuo XyBaHuap Oytoy WwaasaH caBaHp toynHa. Japaa
Hb HOProHo. LLInpruaap HOproeosi canH. TOOCPOXOOC CIPrMnn. TYMALWHUNA XUHTUIH 3-5 %
yC, acBan 25 % 3TUAWAH CNUPTI3P HOProHo. Pe3nH 633annnTan rapaap 6asax HOprox
YUArWyynHa. bapumanbiH wasap wur 6onox écton. bara 39prminH xonbubIr TacnaH
aBaag 1 MM —MiH WYYpP3ap uaac Oyroy xaBTaH 433p YpHA. 100 rpamm Tynwmir A4-uinH 4
LUMPXAr LaacaH 433p Xura TapaaH 6anpnyynHa. Tycran xataard TeXeepeMXKuHa, 9CBan
HapaHA canxuryin rasap uaacaa 6anpnyymk xataaHa. AraapblH ynnrwmnn 50-60 %, 35-
40 rpagyc TemnepaTypT 2-3 uar, X3paB TacanraaHbl TeMmnepaTtypT xataax 6on OyToH
XOHOr xaTaaHa. ONp OMPXOH 3Pryyriax Xapartan. XaTcaHbl Japaa 3eereH AapX ypan
B6onro. Xapas Loproryn xegenryyp 6on MmHepan ToCcoop A3BTI3HA.

MMyy>XMHMMWH Xe4enryypuur yrcpax apra

Lloproton xegenryypunr yrcpax apra XOHrMoroo LeBer {r rong opoxoop xaBTaH
A93p GanmpnyynHa. 1-1,5 xanbara yopro xumMx martepuanaa XWmH3, MYYpPHbl 351C33p
CYYJIMIH yen nx Xmnx 605CoH.

MaHoMeTpTan waxyypra acBan MogoH 6a pesvH anxaap HartrapyynHa. Tynwas
XNUNX33C OMHO XOHIMMO BOMNOH HYAYYP 433P X3MXK33 3aacaH TaMaar TaBb. Hyxrym 6utyy
luaxcaH Tynw MeH Tpaccep 06a ygaawpyynardminH yypar gasxap ryMudTraHa.. XOHIMMOH
[939P33 YNYYPI3 TaBbX MYYPHbI 3NICHUMA 9XHUM X3CTUAT XUrad4 XaMIMnH ypPT HYOYYPI3p
Xurg waxax erHe. [lapaa Hb waxyypraap waxHa. 1-1,3 TOHH xy43ap waxHa. 1,5 TOHHooC
XATPYymkK 6onoxryn. XoHrmoHbl 6at 6exeec xamaaapHa.XapaB LaxyypraHbl OpPOHA
pe3nH, 3CB3NT MOAOH anx xaparnax 6Garvraa 6on 15-20 ygaa AyHA 39pruiH Xyyaap
HYAYYPUNH Sr ToNng Hb LOXMHO. Byx Xy4yaapas uoxwk 6onoxryn.TaBbcaH 3ypaacaapaa
XAMXKWUXK 31C, TYNLW33 ToXMpyyn. Hyayypaa ypT 60rmHoop Hb Taapyynax xapartan. Laxax
AyYyCCaHbl Aapaa CyypuWHbl LUeBOrHeec Xxepenryypas maw 60mroomxkron as. Tynwaa
rOMTIX33C CIPrMMITHA. [[ap YMNOSH Tycrax xedesniryypunH cysraa wasraH Ty ramTCcaH
ACAXMIT Y3HI. AsapxaH LoxXmxon Tynw yHaxryn 6ereepq LoOproHbl anc maww 6at 6ex 6anx
€CTON. X3paB TYJILW rOOXWK BarBan xaparnaxunr XopurinoHo. TUm xeaenryyp xeeprex
ven 3agapy oanbapaar.

BanaH 60ncoH xeaenryypas GUTYYMXKUIICIH 04 YYCaSITYy caBaH XxaaranHa.



©pemaex apraap cyBar Xuinx apradnan

ManbiH 60N0OH Tacpax arynTam axunbap Tyn XxamraananTblH apra XaMxad aBax
X3parTon. YmxaBY, HYOHWW LWwWN, rang TOCcBIpPTaM 03vNUN Xoparna. ©pemunr xaT
Xanaaxaac Coprumsn.

OHJ apra Hb xefenryyp 6anTrax 43apx apratan agun 60noBY NyYXUHIMAH Cyypb,
Wweser 39par 6Garax 6anxrym ToOxXuondona xaparnagar. Hyxryn OuTyy  Hyayyp
XaparnaHa.bycag yvngan agun 6auvpar. WaxcaHbl fapaa epemee COHroHo. [yHuin
X3MX33 TaBb.Opemes xaa xa4 opyyn. Lypyn acsan gpenasp epemaex 60M0Xryn.

MyyXuHr yrcpax apra

XanyyH uaByyraap HaaHa. XedemnryypumH TOMrovMg uaByy Typxdag ran
Aamxyynard yTCbIr HyX33p Hb Opyyrl. TONrOMH X3Cartan HAMNYYnX yaaad 6apvaa uasyyr
xaTtaa. MeH yTtcaap opoox Tortoogor apra Gampar. [apaa Hb acaaryypblH YTCbIl
6anTrana. Nagarw 20-30 MM ran gamxyynard ytac uyxymxaap y3yyp rapraHa. bypaacuir
XyyncaH acaaryypblH YTCbIr HYX33p Hb XMIMK TYNLW3HA opyynHa. TyyHA yoaawpyynardninr
xonboon yTtcaap OpooX Oexnex Xx3apartan. TOorTBOpXKyynardumr xegenryypumH AooA
X3CAIT Y3YYPUNH 5-7 CM —T LaByy TYpxaX HaangyynaH 6exneHe. XepenreeHryn 6anx
écton. MeH HaraBapTan Gannrax 30punroop ran gamyynard yTcbir TOrTBopXKyynardyma
HaangyynHa.

[MyyXunHr xeeprexen 63n3H 6015100.

5.5. Cyaanraar xerxyynax, Yp AYHr MHHOBaLM GOMrox YMrnan

5.6 gyraap xycHart

Cyganraa, XenkyynanTuiH axsibliH HIp TUAPANTAT CyMHbI  XaTyy Tynw YANAB3pPNax

TexHonorn 6onoBcpyynax

Cypanraa, XenkyynanTuiH axnblH Teper

YncbIH Tecen

Cypanraa, XenkyynanTuiH axrnblH TeCeB

62 caqa Terper

X3OpPanKyYyJICoH Xyrauaa

2021-2022 oH

XapankyyncaH bawnryynnara

batnaH xamraanaxolH 3pA3M  LUMHXUITI3HUN
XYP33N3H, TOCITUIH yovpaary AOKTOp,
npodpeccop, YeneeHa Ganraa xypaHgaa A.Xyy-
YXHa, TOCNUMH 36BIeX LUMHXIIIX YXaaHbl raBbsat
3YTranTaH, AOKTOP, Nnpodeccop, YeneeHa bavraa
xypangaa W.Manamgopx, TOCANMNH rynuaTrardmg,

OOKTOp, XypaHgaa b.Jananbaartap,
B.MenxcanxaH, b.OpaaHabaTt, p[okrop, rant
X3pParnanuimH NHXEHEep b.Yagpaaban,
OOKTOp,axmags b.batbasp, AOKTOpaHT

C.Menxcapyyn, marnctp . Xypanbaarap.

"apcaH yp OyHMMIH Tepen

BatnaH xamraanax cygnan, TeXHUK, TeXHONOru
OaMXKyynanT, peUHXeHEpPUHr




Cypanraa, XenkyynanTuiH axnblH TOBY TYyX

2011-2015 oOHyygoag X3pankKyySnicaH  UdprumH
3opuynantrtan gapb, Tacpax 6oguc, GanngaaHbl
CyM, rap rpaHaT yunaBapJsiaxX TEXHONOrn cagaBT
YNCblH  TOCNWUWH  cydanraa, XenKyynanTUiH
YHOCSH [33p TyXaWH TOCIUNUT YPrasbKyYIaH YNACbIH
GatnaH xamMmraanax 4YagaBxvnr [O93LNYYnaX,
cTpaTernmnH OyTa3argaxyyH YMNAaBapnax,
MMMOPTOOC X3T XamaapanTtanh SOUNH 3acrunH
xapaat  Gamgneir  Gyypyynax  30punroop
TUAPANTAT CYMHbI XaTyy TySLW YUNABIPMAAX 3p4aMm
WMHXUIMAS  cyganraaHbl  aXun  rynuaTrax
TEXHOSOrbIr 6ONOBCPYYNaH TYPLUUAT XUMXK 30XMX

YP AYHA XYPC3H

YncbelH 3auWH 3acart opyyncaH XyBb HOM3p

OX OpHbIX0O GavranunH OGasinar, TyYyYXun 3434

Tynryypnacax yVnaBapnan XODKYYI1aX
BONOMXUIAT  HI3XK, TUAPINTIT CYM,NYY>KUHTUAH
xartyy Tynw YWNABapnax TexHonorbIr

BGonoBcpyyncaHbl YHACAH 033p MoHron opoHAa
anbar OGanpgar Xxyxup wyyr ©onoscpyynaH
NYYXUHMMWH XaTyy TYNWHUA TYYXUW 3 rapraH aB4
ynMaap yyn yypxamH Tacpax boauc ymngBapnax
B6onomx HO3rA3H Aasxap  30puynanTbliH
OyTOaradXyyHMM YANABIP awurnantag opHo.

Yp OYHIMNH HUAT3M, OpYyYJSiCaH XyBb HAIM3p

MoHron opHbl cTpaTerMmH HeeUWWH cyaarnraa
XUK Aapb, TACPaxX 6oauc, xaTyy TYNWHUA TYYXUIA
9OMNH OYTUMMH XMMWKH 3NEMEHTYYAd, OpraHuk
GonoH opraHuk Byc 6oauc, konnoung CUMCTeEMUIH
LWNHXWUNrAr HapumeynaH xumx, MoHron opoHg
Gariraa Heeu, opAayyablH 6anpins, WNHX YaHap,
Gaviranb 023p opwuH Oarnraa xanbap, OyTau,
TOAMA3PUAr  rapraH asax apra, YWngBapsiax
apraynan, usapruiH 3opuynantrtan gapb 6onrox
TEXHONorn 33prunr 6onoBcpyyncaH Hb BYTIdNNINH
YHO U3HO, a4 xonborgon 3eBXeH  LJPruinH
LWMHXII3X yXaaHbl XypasHg OyC HMIraMm, Xxuvmu,
PU3KNK, TEXHUK, TEXHONOIM, Yyn yypxaun, XyHZ,
XOHIeH aXxk yMnaBapunH candapyyabir XxamapcaH
OPreH Xypa3aTan, LUMHXIAX yXaaHbl cydanraaHbl
eHaep TYBLUMHA FYWMUSTIACOH AopBUTON BYyTaan
GoncoH oM. Tecnunr xapankyyrcaHasp 6GatnaH
Xamraanax ax YWnAaB3pnanuvnH - uoruonéop
XODKMX 39X Cyypb TaBurgax, axmnblH 6anp
HAMarasH, 6banmnpgaaHbl 63n3H OGangan A33LNSH,
33BCar, ranTt XaparnanunuH cTpaTerMmH xaHranrtag,
A9BLIMN rapy 6anHa.




XyBUMH X3BLUMNTOW XamTapcaH cypanraa,
TEXHONOMM AamXKyynanT X3panKyyncaH 6on
TYYHUI Tyxaun

MoHron OpocbiH xaMTapcaH yyn yypxanH T3Cpax
6oancbiH MoHmar XXK-biH nabopaTopT Aapb,
XaTyy Tynuw, Tacpax 604UCBIH XYUYNH Yagan, LWNHX
YaHap, BGannucTuk y3yynantyyaunr
TOAOPXOMIICOHOOP L3P3ar WMPraHun xapunuaaHg
BOMNOH WXMN TeceeTan YNUNABIPMANUAT XOPLUKX,
ync apgblH ax axyuH canbapbir XenKyynax,
X3P3ArN3dHUAN XUMUMH YANOBIPNANUNH LLUMHXNAX
yXaaH4y xaHgnara, 60auT yp awrmir 433LWyyriaH,
YyaHapTan OyTa3argdxXyyH YWNABIPIIAX IXIINANNAT
TaBbCaH.

NpasgynH 60aunT yp awur, ereex

OnoH yncapg epcengex 4Yageap 6yxuin yHOICHUIA
WMHXIIAX  yXaaH, TEexXHOomnorn, WHHOBALbIH
TOITONUOOr  XONKYYNaX,  LWMHXII3X  yXaaH,
TEXHOSIOTUIAT  yNC OpHbl TOFTBOPTOM XODKIUNH
YHAC3H XYYUH 3YUIICUIAH HAr BOMIOH XenKyyixX, yp
awurtTan  yYHA3CHMA  WHHOBAUbIH  TOrTOMLOOr
Oypayynax, ynmaap wpasagyng nUPOTEXHUKUIAH
ynnaeap GanryynaH TMAPaNTaT CyM YANOBIpnax,
Bara OBpbIH NYYXXWH Xeeprex axnan TaBurgaHa.

TecnuiiH yp ayHa “TMupoTtexHuk cygnan” 3 60Tb, “TUAPINTIT CYyM NYY>XUHTMAH XaTyy
TYNw” 33par 4 HOM, rpaHaTOMETbIH CypranTblH rpaHaT alumrrax 3aasap 33prumr Guamx
X3BNYYNOH YHLWMMYABIH rap 093P OYMX OfTHbl XYPT33 BOMNCOHbI 33p3ryaa 33BCar, TEXHUK,
Aapb, Tacpax 6oauc, NyyxuH, Matepuan cygnanbiH Yyxan rapbliH aBnara 60mx nHxeHep
TEXHUKUNH aXWnTaH, 3pOSMTAOH cyanaaygbiH O6yTaan TyypBUX, 3X OPHOO XODKYYIIaX
YANC34 XyBb HAM3IP opyynaxag Hb 30XMX OKYHbl A3MXIAr 6ok GamHa. Tecnuur
X3PANKYYNax XxyrauaaHg TyXauH C3OB33P 3pASM LUMHXWUMIIdHUWA xypang 8 wntran
XAMANUYYImK, MIPANKNUMH caTryyna 3 matepuan HUATNYYIC3H.
OPa3M LUMHXUNTI3HUI aXnNblH ByTaan.

1. TecnuiH yaupgard A.Xyy-YxHaarnnH 2021 oHa TyypBucaH lNupotexHuk cyanan 3 60Tb
HOM bBXA-Haac 3apnacaH 93pASM  LWMHXUAMR3HMA  Wungar 6yTaan wanrapyynax
ypangaaHbl atoynrymn 6angan, 6atnaH xamraanax cygnan tepeng TapryyH 6anp 9335caH.

2. TecnuiH axunnTtaH . Xypan6aaTtapbiH 30XMOH 6YT33CaH H1crardryn HACOar annapatbiH
KatanynbT OyTa9n MeH ypangaaHbl TEXHUK, TEXHOMOMM, MHHOBALUMWWH Tepeng 2-p
GanpblH LWarHan XypTCaH.

3. TecnunH GarmnH rmwyyH T.TymaHb6aap ByyanarbiH 339BCTMMH XOHIMO YWIAB3PAX
TEXHOSOMM C3ABI3P 3PAdIM LUMHXKMAMG3 cydanraaHbl axun rynudtrax YBXUNC-uiH
3POMUIH 36BNENIMNH Xypraap XananuyynaH 6aTnyymK UaprunH yxaaHbl AOKTOPbIH 33par
ropuncoH 0yTaan Tyypeux 6anHa.

4. TecnunH yamppard A.Xyy-YxHa: “39BCar, rant X3parnanuvnH CTpaTerMmH XaHranr,
TYYHWIT LUMNAB3PIIAX 3apuM acyygan” caaBasp LU3PrmnH LWNHXKITAX yXaaHbl AOKTOp(Sc.D)
—blH 39Par Xxamraasmk, XaTyy Tynw 60MOH Tyyraap LAHArMAC3H OyTIaraaxyyH ynnaBapnax
TEXHOMOIrMNr Tycrax, cyaanraar Laalluma Xenkyynax apra 3am, YUrnanunr TycracaH.



5.6. XaTyy Tynw ynnasaprax aloynrymH aypam

LlaprunH 3opuynantTtan gapb, TaCpax 60auc, TMRPANTAT CyM, NYYXUHIUAH XaTyy
TYNW Hb awynblH ©HAep 33p3rnanTan, xapbuax, awurnax, YWIaB3apnax HapuinH
rOPUMTON, TEXHOMOTMMWH AYPSM, 3aaBpbir Arwitan Mepaex Lwaapanaratan OHLUrown
TOrToNnyoo M. YYHUN eMHexX cydanraaHbl axsibiH aBuag 60noBcpyyncaH Tacpax 6oguc
YANAB3PNAAX awynrymH OypMunir GapumTnaxblH 33paruydd gapaax apra XomKaar
X3PANKYYIIAX X3partan. YWNOBapnan Hb 36BX6H MIPANKIUMWAH XYH 3pXNax ECTowr
aHxaapax waapgnaratan. HYB-bIH epeHxui accambnenH 4yynraHaap 6aTtnargcad
MTPB

1. Baraxag xyypan 60anChIr XMNXA33 LYYXK apycaH, LUMHIAH 60ANCHIT LIOBIPSIOCIH
BanHa. boguchir U3BapPNax, TYYXun ag, xarac 6050BcpyyncaH OyTaargaxyyHa y3nar Xmmnx
aprbIr TexHonornnH éuunr 6apumTtaHg TycracaH 6anx €cTon;

2. MyyxuHriH xonbuoT xatyy Tynw (MXXT) 60N0oH Tyyraap XWUNC3H 34Nn3nmMunr
YANABapnax, TO3BIPNIX3 XeAenvep xamraanan, ranbiH atoynrynH 60noH aapb, T3CPax
6oancTon xapbLax OypaM, TOArS3PUNH Waapanarbir Mepaex ouenyynax;

3. NMXXT—Tan axunnax yeq eHreT meTann, xyBaHuap, topnnacTt, pe3vH 33par o4
YYCraaarry TEXHOMNOMMNH 3aaBapT 3aacaH baraxxumr xaparnax;

4. Tacpax, ranbiH aloyntam 6oamc, TIAra3Pa3P XUNCIH 34M3NTAN 6ONOH 3anH
yovpanaratam epeeH opox Xypam, 6anx xyrayaar TEXHONOrMrMH 3aaBapT Tycrax;

5. MXXT ynngBapnax ynn siBubIr 30xXuLyynax, wanrax xsHax axunnaraar 6ypaH
aBTOMaTXYyYyIX, 3anHaac ygupaaar, YHOC3H ron TEXHOSTOMNNH Y3YYNanTyyaTuir 3anHaac
Onumx Togopxonngor 6anx;

6. TMXXT-Hnnn OypangaxyyHg opgor 6oauc Tyc Oypuir TyxamH 604MCbIH
XagrananTblH 3aaBap, TaBurgax WwaapanarbiH garyy Tycrav epee, Tacanraa, aryynaxag
XagranHa;

7. boaucyygbir xagramk ©Oavraa epeeHun Temnepartyp, YUATLIUIIMAT 30XUX
3aaBap, AYP3M, TEXHOSIOTMIH Xypam 3aacaH XamMxaaHg bannrax;

8. Ou yycragarry matepuanaap XMncaH baraxkaap Tycram 30puynanTbiH epeeHa
©oaucbiH caBbIr 3aanax;

9. bogucyyapbir 3opuynantaap Hb XonbX Oynar 6onrox axunnaraar Tycrau
OanwmHg, 9CBaN Tycram epeeHn 30Xux AyPMUNH garyy 6anTrax;

10. Bogucyyabir 63nTraxaaa 6ynar Tyc OypunH epeeHa siH3 OypunH GynrunH
604MCOo0C TOOC YYCIXI3C YpbAUMIIAH CIPTUNNIX;

11. BanaH 6GOMCOH XOonbubIr BOXMPOOX, YNIILUNXIIC Xamraark 30puynanTbiH
caBaHg, XMMXK T3BIpNax bytoy 3eex;



12. Tacpax 6oauc, ncanayynard, watard 6oguckir Tycra epeeHn 30puynanTbiH
TOHOT TEXOOPOMIK aLLUIMAH XUTHIX;

13. Axkunnaraar 3anHaac ygupgaar Tycram 3opuynanTbiH kKabuHg G6arnpnyyncaH
Texeepemxesp MNXXT-unH 6oamcyyabir Xonumx;

14. 3oxux 3aaBap, AypMUINr YaHg BapumTank xa3raapTan 6ara XaMxaaHUn
©0anCcoop TYPLUMATBIH aXNbIr rapaap XMNXUNT 30BLLISOPHS;

15. 30xMOH BYT33NT, TEXHOSMOMMNH 3aaBapT 3aacaH XAMXKIJHIIC LaxusiraaHbl
XY449n unyy rapax TOXMonaosia H3H Japyn aBTomaTaap cangar 6arax texeepemxeep
ooauceir xonbaor, 3413n4 6oanceIr XMMAar annapaTtyyq XaHraracaH 6anx;

16. Xonury TexeepemxuHa OoAMCYyabIr XONbCOHbI Aapaa KabwuHbl xaanrbir
TYDKWX 3aHaac yaupaaH oynax;

17. MXXT 6onoH 6oancyyabliH TOOCHIr 6PEeHUN xaHa, Taas, wan, 6araxHaac
LOBAIpaxaa3 3aacaH xyrauaaHg 6anHra saaBpblH garyy xvmx;

18. boguc xonbaor ynnaB3apnanunH epeens xataaryypblH wkad 6anpnyynaxbir
36BLLGBPHS;

19. boguc, xonbL, TyNAWHKMIA 3yypmar 60M0H TyYyraap XWUWUC3H 34713NIMAM XaHaap
TycraapnargcaH Tycram epeeHf GanpnyyrncaH araapbir xanaard annapaTtaap AamXuH
WPA3r XanyyH araapaap yraanrax xataaHa;

20. 30xvMOH 6YyTa9NT, TEXHONOMMNH GapuMmT OMYraHg 3aacaH XypMblH Jdaryy
xaTyypyynax axunnaraar XyHryn yez 3anHaac rynuaTtrax wanraHa,

21. MXXT 6050H 34M03NMAr XaTyypyyrpK XaTaacHbl gapaa YWnaBapriasfiviH
epeeHUin TacanraaHbl TemnepaTtypTan 6onox xypTan dannrax;

22. XonbubIlr LWaxax axwunnaraar aBTOMaTXYYyS/DK 3auMHaac yaupaax, 3CBas
XaMraananTblH XaHaHbl LlaaHa Xuinx;

23. lWaxyypreir Tycram kabuHg Oanpnyynax, 9CcB3afl, XamraananTtblH
TOXOOPOMXKTIN, axunnarcagbir T9CpanTaaCc XxamraancaH 6anx; 3anH ygupanara kabuHbl
3CBaJ1, XaMraananTtblH TOXeepeMXuiH ragHa Garnpnax, uaxunraaHbl Xy4gan 3aaBapT
36BLUOOPCOH XY4Yanaac nnyy 6onox yeq asTomaraap cangar cucteMmtan bainHa;

24. KabwH, xamraananTblH TOXEOPOMXWUWH Xaanra, XaanT LaxyyprblH acaax
OONOH axunnyynax TOBYHOOC TycraapnaracaH 6amnx;

25. XonbL, 60anCyyabir XaMKMX, OpL, XAMXKI3r TOXMPYYax axunnaraar XUrHax,
3CBAST X3MXYYPUMH caBaap TyCram epeeHa XUKX, X3P3B axnblH OanpaHg XUrHIX
Wwaapanaratan 6on 6ycag axnblH 6anpHaac TycraapnacaH xamraananTblH X3parcanTan
OanHa, axnblH OanpHbl Oaripnan alyn TOXMONACOH yed XYMYYCUWAr XypaaH Tapax
HOXLUJIMIT XaHracaH banx;



26. MXXT, 24n3n1MnH MmexaHuk 60N0BCPYynanTbIl Tycram TOXeepeMXUNCeH Cyypb
MaluMHaap 30puynanTbiH Tacanraa, 6anpang Xunx;

27. NXXT-nH mexaHuk ©GonoBcpyynanTblH Cyypb MalUMHYYA 30pOraochIr
TacpanTtryn 3annyynax TeXeepeMXTaW, TeXHOMOMMWH LYypaM 3epuYceH Toxuongong
cangar 3avH yauvpanaratan, 33prangad epeeHyyasac TycraapnargcaH Tycrah epeeH[
Oanpnax;

28. YnnasapnanunH 6anp ragarwiaa 34519, Xaparcan uauargaxaac xamraanax
XamMraananTblH TeXeepemxeep XxaHrargcaH 6amx, TEXHONOMMnH Buunr bapumT, 3aaBapT
3N3NUAT ragaril xasirgaxaac xamraasax XXypMbIr HapUH TYCrax erex;

29. Tacpax, warax, ranbiH atoyntan 6oguc anrapyyngar NMXXT-unH xonbubir
XONMUMHYUAH XMAH BOSNTOH BUTYYMXKUIICOH XO0STOMA XWX, MOH XOMUIYMAr BUTYYMXIaxXa93
Tycram canaHrmg wyrmaap Xumx;

30. CaB, xanpuar, 34 aHru, nx bue, ryidTraH U3HIrNa3aryn 60noH 63naH 3gnanunr
3acBapblH 6aripaH 4OTOp TI3BIPNIXAID TEXHONIOTMNH AYPMUIT YaHg 6apumTnax;

31. 3onenuiH ypanaary 34 aHruydbir eHreT MeTann, TOArddpwuiiH xauniiaap
YVANABIPNaX, 34Nanuinr 6exenaer 34 aHrMyablr MEH ©HreT MeTann, Xaunwaap XMNCcaH
OYpa3CcTalt, pe3nH, NoNMmMep matepvanaap Xunx;

32. banaH sgnan, ux 6ue, a4 aHru, xarac GoMNoBCpyyrncaH OyTI3argIXYYHUIT
TEXHOMOIMMIAH TeneBnenTeep TOrTOOCOH ra3apT caBnax, Xypaax;

33. buTyymxnary HacocCblH XxamraananTblH CUCTEMWKH annapaTtbliH Teperl,
LWYYATYYPUAH MaTepuanbiH 6ogucbir 60n0H TexHonormnr GonoBcpyynardy TOrmrooX
Bereeq TeXHONOMMNH BapnMT BMYMIT TycracaH 6anHa.

34. AMMUaKniH LIYYr Xxagranax To3BapraxX yea xanantT, ranbiH Aen, o4 YAn4nax
ragHbol GMEeT OpOX, YMWrN33C XamraanHa. AMMUaKUMH LWYYTOW aryynaxag wn ran
rapraxbir XOpUrfoHoO

35. Wyyr 6ycag matepman, 604MCTON XaMT Xagranaxbir XOPUrfIOHO. XapuH yyT
Oyly UMHranNarT 6uTtyy caBnanttam 6on xamT xagranx 60sHo.

36. HaTtpuiH wyy 6on xopTton, yn watard 6oguc, MCangyynardunH yypartanm,
Oycag opraHuk WwaTardy 6ogncyyaran Xonmnaoxooc Xxamraanax xapartan

37. Aryynaxaac XeHreH uaraaHbl HyHTar Gyxui naasbir TO3BPUAH X3P3rCrmimiH
Xyypanm TOBLUMH [33p Tarvir O33W XxapyynaH Har 3rHda aumx, 6onoscpyynax,
ynMnaBapnax OanpaHg T99B3pnaH3. AraapblH  TyHagac, HapHbl Wyyn Tycranaac
Xamraark, TOBLUMIT BPe3nHTIIp OYTI3HS.

38. Nan yHTpaax aBToMaT CMCTEMTAM BON TAp Hb rapaap 3anrargax 3anryypran
OanHa. an yHTpaax aBTomMaT cUCTEM axunnax yeq 6anwunHg axunnardng 60noH 3anH



yaupanarbiH 3anryyp, ranblH aHrng AOOXMo ereraex écton. lan YHTPpaax aBToOMaT
CUCTEMUIT 30rCO0X, canrax acyyanblH Teceng TOLI,OpXOI7I TyCraHa.

TABOYIAAP BYNTUAH OYTHINT

TunpanTaT cyMm, MNYYXUHIMAH  XaTyy Tynw  YANAB3PMdX  TEXHOMOrbIT
bonosBcpyynaxgaa lyHbl ©MHe A0TOOA400 YWNAB3PNAX TYYXUW 34, TEXHUK, TOHOr
TexeepeMX, NlabopaTopbIH LUNHXMUATAS XMKUX BONMOMXK 33prMnur xapranaaH y3naa. Xartyy
TYSIW Hb LWaTaxgaa ux XaMXKa3HUM Aynaad snrapyyngar Tyn TyyHur xegenryyp, 6ycaa
3 aHMMUr XMNX3 Waapgargax meTtans, xamraananTtbliH X3parcan 33prunr yunasapnaxasg
lWaapanaratam TyyXun 3g1M1MH Heew, almnrT ManTMarn, rapraH aBax apra, ap4ac 60auncbiH
cyfanraar Hanasj A3nrapaHryn tycras. MaHanm opoHf ynnasapnax 60nonuooTon xatyy
TYLWA3P XOMbLOT XaTyy TYSLW raX y3raa, yunp Hb TYYHUR ByTU34 OpAOr aMMOHbI HATpPAT,
XOHIeH uaraaH, XyxXpumr 4otoogaoo rapraH aBax 6omonyooTton rax y3asg 6oguc Tyc
OYpPUNH TYyXmin SOaMNH Heel, Ganranb O39p OpwuH Gawnraa 3pasc xy4sp udynyynar,
TOAMOPUNH TapxanTbil cydarmk TaunaHgaa opyynnaa. boguc Tyc Gypunr 63anTrax
TEXHOSOrM, T3AM9PUNH CTaHA4apT, rapraH aBax aprblH LUMHXIIAX yXaaHbl YHOSCIAN,
OHOI, 3yM TOITOS, XaPANKYYN3aX apraynan 39prunr 60M0BCPYYIMK TYPLUNNT XUAH 3apuMm
erergexyyHUnr Togopxonnnoo. Janxun gaxvHg mepaex 6anraa nyy>KUHrMmH xatyy Tyri
YMNAB3apnagar apra, 604MCbiH XyBb XaMX33r Mepaniere 60MroH Honasg ONoH TypLuMnT
XUMK  XI9PUNH cypanraaHbl Hexueng awynryiH AypaM, apra XOMXK33HMK aaryy
CypranTblH rpaHaT, 3arBapblH Nyy>XuHa 6avpnyynaH Typlimxag 30Xux y3yynantyyauur
XaHraxk 6amHa raxk TecnumH 6arnnH rmwyya y3ax, MHXEHEePUnH XONOOOHbI MLIYYa33C
OYPACIH LWMHXI34433C awmnrnax 60noLooTon raCaH AYrHaNT rapryyricaH.

Xatyy  TYAWHUMA  yUNOBAOpPRaxX  TeXHONorbir  GonoBcpyynax  30puiroop
nabopaTopblH Hexuerna TYMWHUA XyBb X3MX33r TOXMpyynax, wwaTanTbiH Yyp AYHr
LWIMHXMJX, Waapgargax TMAPaNTaT XyY YyCrax, watax xyrauaa, snrapyynax gynaaHbir
LUMHXK3X 33Par cyaanraa XMk 30Xux TYALW rapraH aBnaa. QHaxyy cyganraaHbl yp OyH
Hb XaMXWUNTUWH YaHap, Barax TOHOr Texeepemxeep xsa3raapnargax 6onosy GyTUMIAH
Hanpnara 6a aHepru, Xy4vMH Yagan XOOpOHAbIH XaMaapsibiH Tanaap epreH onnronTTon
B60nCcoH. nyy HapunBynantam XamMKXunTyyn Hb X3aMXKCIH YTryyablH anfaaHbl Xa3raapbir
OyypyyrK, OHOMbIH yTratam xapbLyyrax 60n0oMXKXUIUr onroHo. [yy>KUHrMNH Tynw Ne6 Hb
9HAXYY TYPLWUNTBLIH XYP33HL axurnargcaH XaMrmiH WX 3Hepruur rapragar 6onosy
XaMIMMrH CarH XOpbIr rapracaH rax ayrHax 6onoxryn. Ogooroop 3eBxeH 4033p AypacaH
cyganraa TypLUNTbIH aXun 039p YHAOSCM3H SHEPrnnH Xamxaar 6.73 k[bk-aac 27 k[x
XOOPOHL YMNABIPIIK OONHO rax y33x 6arHa. nHXyy XonbLOT XaTyy TYNWHUA 6yTaL Hb
aMMOHbI HUTPaT-78 %, XeHreH uaraaH 19 %, xyxap-2 %, 6eH3on-1 % racoH GyTauTIN
Barxag 30XMX AHEPIrUH Y3YYNanT, XY4YMH YaanbIr raprax YagHa rax yanaa.



EPOHXWN OYTHINT

MoHron opHbl 6aTnaH xaMmraanax YagaBXxbir 433LWNYYNax, 39BCAIT Xy4YHUI 39BCar
TEXHUKNINH 6anngaarbl 6anaH 6angan, YaHap, Yypar rynuadTrax YagBapbir 30XMX TYBLUMHA
XYPrax, YfC OpHbl LUAPIMAH XYYMH Yaanbir eHOSPXYYN3X34 33BCAr, rant XoparnasnvimiH
CTpaTErMnH XaHranT, TYYHUN LUMHXN3X yXaaHy XxaHanara OHLron a4 xonboraonTou.

Ync opHbl Tycraap TOrTHosbIiH 6aTanraa He cTpaTermnH GyTaaraaxyyHasp ragaaj
OpHOOC XxapaaT byc 6anx, MMNOPTbIH OHOBYTOW 36B OoAsiIoro GapumMTnax, LUMHXKIIX
yXaaHbl WWNHXWUAT3S cydanraa, UHHOBaLbIr cTpaTterMnH a4 xonborgonton canbapyynaa
TOBMOPYYIIK, 3AUNH 3aCrMH DYTIaMXK, epcenaex YagaBXblr HAMIrAyynaxag X opoH400
33BCAr, ranTt Xaparnan ynnasapnax, banranuiH 6asnar, awurt mantman, TYYXUin 3aunH
HeeL [33p TYLWWITIAC3H Aapb, TAcpax 6oauc, rant XoparnanuinH yunasap Gaunryyrnx
33Bcart Xy4yHun BanngaaHbl YagaBxbIr  OfOH YIICbIH TYBLWMHA XypraxX, MoHron YncbeiH
33BCAIT XYYHUUT ©6PUNH YWUNABIPUMAH TACPaxX BoAMCOOp XaHraxbliH Tyna GanngaaHbl
3opuynanTtTan Tacpax 6oauc, gapb, NYYKUHMMWH XaTyy Tyhw YWNABIPSIAX YHAICHUN
TEXHOSTOTMIT 333MLUMX OHOM, MPAaKTUKUAH YHACUWM TaBbX, 339BCArT Xy4yHuUA Heeuen
Oavraa cym, rant XoparnanuvnH HEOLIMINI CIPradH LLUMHIYUNAX BONMOMXKUMIAT HIIXK, LIOPrUH
3opuynant Oyxunm Tacpax 6ogucbir xygangaH asgar BasoThbir XOMHIX3[ YMUIIIAC3H
cyganraanbl axur, BXA-Hbl 3axuanratanm aH3aXyy YNCbiH TOCAUUT T'YULISTI3MN33.

OpuuH yeunnH GanngaaHg TUUAPANTAIT CyM, MYYXWMH Hb LUMAOBIPNAX YYPaArTam
Oereeq Uaawmng 4 9H3 XaHAnNara xaBaap 6anx Tyn TIAMIPUIT 3X OPOHL0O0 YNABIPIIAX
Hb CTpaTerMmH OHUron a4y XonborgonTon Tyn 3XHWWA 33SDKMHA TIAr3dp 33BCAr, ranTt
X3ParnanunH ron Gypayynard anemeHT O60nox gapb, TACpax Goauc, xatyy Tynwunr
YUNOBapIax Xapartan. YYHUN Tyng eMHeX XUNyyasa rapaaHbl Xe4enryypunH L3HIMMnH
Aapb, 6anr yctrax CyMHbl MX OMEeMnr UdHIrMaxX TICpax OOAUCLIH cypanraa XUnrgax
YWNAB3PNaxX apra 3yn TexHonorbir 6onoscpyyncaH 6ereeq 3H3 ygaarMnH cyganraaHbl
QXUI Hb TOAM33PUMH YPrasrmknan Oyy TUNPANTIT CyM, NYYXUHr BanHAa Xyprax xaTyy
TYNIWHUA WMHXUNMA3 oM. banHg Xxyprax Xxegenryypumur LKMHraH 6a xatyy Tynwaap
LOHArNax 60MnoBY HAM33 ONOH AaByy TanTam yuup xaTtyy TYAWWAr YANABIPIaX 30punT
TaBbcaH 6onHO. MaHan opoHa 1960-70-aag oHyyaan 39BCArnang MPC3H MyYXUHIyya
LUMHMAH TynwTtan OancaH Tyn xagranantbiH Xyrauaa pfyyccaHaac 0[oO aluurnax
bonomxryn Garraa, MeH O3NXUA HUNTUWH XaHgnara xatyy TYNwWuinr gaByy rax TOOL0X
6oncoH. Xatyy Tynwwuinr 6annuctut 6a xonbuoT TYNW rax aHrungaraac MoHron opoHg
Ganraa apaac 6oauc, TYyXun 34, awunrT ManTManblH HEeUUnH cyfdanraadg TynryypnaH
XONbLOT TYMWWAT YANOBIPMAAX3 WYY aluurtam rox yanaa. OHI cydanraaHbl axnaap
MoHron opHbl GawnranuiH G6asinar, awurt mManTtman, TYYXUA 3OUKH Heeu,T3Arasapunr
rapraH aBax apra 60510H O6yX TOPNUNH TYILWHUA OHOMbIH Cyaarnraar Hanad 4 O9Nr3PaHIym
XUAC3H TYN MP33AyMH cydanraaHbl axung yyxan ad xonborgonton. XonbuoT TYNWwnunr
XUMUWIH YANOB3IP XerkKeerymn MaHanm opHbl Hexueng ynnasapnax 60n0oL00Ton rax yanas.

XonbuOT TYNLWHWIA UCanAayynardy 604anc nOsBXTan Xy4mnteperd UXTan, gynaaHaac
Yy XamaapaH ncangax, Puank-xmMuimnH TOrTBOPTOM BananbIr XaHrax YinraHg 6ara eptex
YUNOBOpIaxX, awurnax yen atwynrym, Xopryw, xatyy Tynw ynnasapriax TEXHOSMOMMMH
ropumg watard 604MCcTon CalH TOXUPOX, eHaep xamg 6at 6ex, TaCcBapTan Ganx kKanw,
aMMOHbI repxnopar, MeH Kanu, HaTpu, aMMOHbI HUTPAaT, 3apuM TOXMONAOMN4 aMMOHbI



nUKpaT M3TUWAH OpPraHuWK HIrOSMUAT X3P3rnaH3. bua aMMOHbI HUTpATbIr COHIOH
ncangyynary 6onroH asnaa. LWartary 604Mco0p XeHreH uaraaH, XyxXpumnr alumrnaH xaTyy
TYNwmnr 60n0BCpyyncaH TEXHOMOIbIH Aaryy rapraH aBy OflOH yaaarviH TYPLUUAT XUIAH
30XUX JHEPIrUH Y3YYNanTTanM xaTyy Tynw rapraH gynaadbl aunddepeHuman OGOMnoH
TEPMOrpaBUMETPUNH LUNMHXUTA3 XMIANA3. AMMOHbI HUTpaT 7,4984 1, xeHreH uaraaH-
1,9890 r, xyxap-0,0657 r GyTouTonm xaTyy TySiW 30XMX LWaapanarbir XxaHrax 6anHa rox
y3n33. TyxarH Wwaapanarbir XxaHracaH 2 TeprnvinH Tynw rapcaH beree xoéynaa agunxa
XAMXKIITIN XYXPUMH aryynamxran 605i0BY sinraa Hb aMMOHbI HUTPAT, XOHIeH LiaraaHsbl
xapbuaaHg 6ancaH 6ereepn, Tyxamnban, Ne6 Tynw Hb aMMOHbI HATPAaTbIH rpamMm TyTamz
0,265 r xeHreH uaraaH, Ne7 Tynw 0,249 rpammelir aryymk 6ams. bapsuangyynard 6ognc
OEH30MbII X3PArnacaH.

Tynw rapraH aBax ypsan
11INH4sNO3+8AI+S+CgHg = 4AlI03 + SO, +2H,0 + 15NH3 +HNO3 +2H20O +Ny +6CO»
WaTtanTbliH 6yTaaraaxyyHa xatyy yngargan ynaaarymn 6ereeq Ne6 tynw 6,73 k[x oynaaH
ANrapyymk 5 cekyHa Xyrauaanp, WwaTcaH Hb 30XUX Laapanarbir XxaHraxk 6anHa rax yanaas.

MoHron opoHg anbar ypragar masnblH TX33/1 600X XyXpbIr a30TbIH Xy4r33p
NCAaNAYY/DK aMMOHbl HUTpaTbIr rapraH asax 6ononuooTon. XeHreH uaraaH 605oH
XYXPUWT rapraH aBax TEXHOSIOrM, XUMUKH ypBasn, TOOL0O, Xy4un TeperdyumH TaHUAM,
X3aparnax 6arax TOHOI TeXeepeMX,1abopaTopbiH LWNHXUATIY 33PrUnr TannaHg Tycrax
3apum OGaraxuinr xygangaH aBdy BXJLWX-uiH papb, Tacpax 6oguc, ranTt xaparnan
cygnanoiH  nabopaTtopT OGanpnyynaH uaawmg awurnax  Hexununr - 6ypayyncaH.
Tyxannban, 6ogucbiH OyTUMIAT CNEKTPUNH apraap wanragar potocnekTtpomeTp barax
XygangaH aBcaHbl Yp AYHA HUTpAThIr WWHXN3X 6ononuooTton 6oncHoop 6oancyyabir
HUTPaTXKyynaH Adapb, TaCpax 6oauc, xaTyy TYMAWHUA Tyyxui sgunr 63nTraxag
cTaHgapTblH 6oauMc rapraH aBax 93X YHO3C 0Oonnoo. Xatyy TynWwwuar yungsaprax
TexHonorn 6yTuunH 6oaucyyabir ctTaHaapTbiH Aaryy 63nTrax OyTnyypaap >KMKUIMaH
HyHTarnax, 20 nMTpuinH 6arTaamxTan ganaByTan Xonmr4oop Xonux, Aapaa Hb LyparTtan
HAITpyynaryaap waxax TyxavH CyM, NyyXvWHA TOXMPCOH HAITTam LaHar 6anTrax, xataax
Wwart gamxknaraac 6ypasHa. BbypaH rymuaT xaTcaH USHIrMWH acax TemnepaTtypbir
TOAOPXOWNOH, AynaaHbl aunddepeHuman 6050H TEPMOrpaBUMETPUNH  LLUMHXKUIITIS
XUNHA. 3araap Garax WYA-unH Xumn, XMMW, TEXHOMOTMMMH XYPIINIHIMAH HYYPCHUN
unynarvnr wanragar nabopatopt 6un. CypanraaHsl yp AyHA4 aMMOHbl HUTpaT 78%,
xeHreH uaraaH 19%, xyxap 2%, 6eH3on 1% 6yTauTan xaTyy Ty 30XuMxX Waapanarbir
XaHraHa rox ysnaa. Xartyy TYwa3p LUIHIIMACIH XeAenryypTan NMPOTEXHUKUIH MYY>XUH
XX apra 3yur 6onoBcpyynaH TyyHA LWwaapaargax 6oguc, xaparcan yunaBapnax
TexHonorbIr TycracaH 3 60Tb HOM BUUMXK X3BMYYNNaa. 3arBapbiH NYYXXUHIMAH TYNLWWAT
OPYMH YEUNH TEXHONOrOOp rapraH aBy TypLicaH Hb amxunttam 6ok MoHron opoHa
YANOBapnax axnan TaBurgsiaa, TYYHUUT ManblH TIXIANMWAH XyXpaac rapraH ascaH
HaTPUIH CynbMaTbir HUTPATXKYYNaH KanuiH OOMWUWH LYY rapraH aB4 cCOpouTTon XOrnbX,
65:35 xapbuaaTan HArTpyynaH xaTyy TYMAWT3M LS3HIr XUWXK 3arBapblH NYY>XUHMMWH
XOAeNnryypumnr L3HIrMaH TypLUUB.

[BpasHA 3aacaH 30punTyyabir OypaH OMEnyymK  yNCblH TOCHMAT aMXuUnTTam
X3PANKYYIIaa.
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Xascpant 1

YBXUC UNinnn XXK-tan 6awnryyncaH axun
MYMUITraxX Tyxam rapaar gyrHacaH AKT

2022 oHbl 12 gyraap capbiH 15
1. EpeHxun 3aanT:

[3pasHuin Hap TUNPANT3T CyMHbI XaTyy Tynw YWIaB3aprax
TexHonorn 6onoBcpyynax CoOO43BTIM  YIICbIH
TOCIUIT X3PIANKYYIX

[[3pasHun gyraap 2022 oHbl Ne02

3axvanary 6avryynnara YHA3CHMM BaTnaH xaMmraanaxblH UX Cypryyrb

3axuanary 6anryynnarbir Teneeniex | batnaH xamraanaxblH 3pA3am

3pX BYyXmn HANK LUMHXUITTIHNI XYPIISIH

'ynuyatrary 6anryynnara Xygangaa ynnuunragHmm Uinnm XXK

[9paa 6anryyncaH OrHoo 2022 oHbl 9 ayraap capbiH 13

[9p33 OYrHaC3H OrHOo 2022 oHbl 12 gyraap capbiH 15

2. [3p33Hum buenant:

['9p33HUM Tycram Hexuen BuenanTt
2.1. BXOWX-g rapraH aBcaH xaTyy 10 Wupxar 3arBapblH MNYY>XUHI X66prex
TYALLMIAT LUNHXKISXK X3P3Arud3aHa TOHLIX TYPLWMH X3PIArudaHA TIHUSHI MaX Y39X
ACOXMUT TOQOPXOMNITOX TaunnaHg tycracaH.
2.2. TynwHum OyTUMNr eepynex AMMOHBbI HUTpPAT, XeHreH uaraaH, Xyxap
Y3YYNanTyyauur TOrtooX ctaHgapT oyTouTan TYALWNAr 30XMX XyBb
bonoscpyynax X3MXI3raap X3parnaHa.
2.3. apb, xaTyy TynwuHa gynaabl HepwnBaTorpad, 33C kKanopnmeTp, MeTans
AndocpbepeHLnan WNHXUITIA XUNX, B6opToro awumrnaH 6annmcTuk
TepMOrpaBMMETPUIH apraap WwaTtanTbliH | Y3YYNanTyyaunr TOLOPXOWIMK AyfiaaHbl
OYTO3ArA3XYYHUNT LUMHXNAX LUNHXMITSO XUMCSH.
2.4. Xatyy TYNWHUA TUIAPSNTIT XY4nUur TYNWHWI XWH, CEKYHObIH 3apLuyynanTtaac
ToAopXxomnngor apradnan 60noBCpyyImK Xamaapax TOOLOO XWX, apraynanbir
NPaKTUK 033p TypLUINX HOMOH[, OpyyiaB.
2.5. Xegenmep xamraansnbiH AypPaMm, Axunnarcagbir  xegenmep XxamraansblH
alynryn axunnaraaHbl 3aaBap XyBUCaap xaHrax gypam 6onoscpyynaH
B0NoOBCPYYIMK MepaSX HOMOHJ, TycracaH

Tannbap: 1. TecnuinH TannaHg O3NrapaHryn TycracaH.
2. [9pasHum 6uenant 100% rax 2 Tan xapunuaH TOXMPOrLOB.
[[9paar AYrHaCoH:
3axuanar4ymmnr Teneernx: ['yAUaTrarymmr Teneesnx:
BEX3OLX-unH 3axupan, gokrop, nnn XXK-bl  3axupan

XypaHgaa B.OpasHabar. AOKTOP b.Yagpaaban.
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YEXWNC MoHron YncblH MHXEeHEePUNH LUapruiH xonbdooTton 6arryyncaH

XKW ryAuaTrax Tyxam rapaar AYrHIC3H akT

1). [3pa3HMI epeHxun 3aanT:

2022 oHbl 12 pyraap capblH 20-Hbl e4ep

3pasHuin Hap

TUNpanTaT CyMHbI XaTyy TynLw
ynaBapnax TexHonorn 6onoscpyynax
C33BT3N YICbIH TOCINAT X3P3ANKYYN3aX

["3pasHu gyraap

2022 oHbl Ne 01

3axuwanary 6awnryynnara

YHA3CHUIM B6aTnaH xamraanaxbiH Ux
Cypryynb

3axuanary banryynnarbir Tenieenex
3pX BYXM HANK

BaTtnaH xamraanaxblH 9paam
LUMHXUITOOHUN XYPIIN3H

N'ynuatrary 6anryynnara

MoHron YncbiH NHxXeHepumH
LU3PrMnH xon6oo

[9paa HGanryyncaH OrHoo

2022 oHbl 9 ayraap capbiH 14-HUK egep

[9pad AYTHICOH OrHOO

2022 oHbl 12 gyraap capbiH 20-Hbl e4ep

2) .'9pasHuin Guenant:

[[9p33HUM Tycram Hexuen

Buenant

2.1.2022 oHbl 7 gyraap capblH 25-26-
Hbl 64PYYA34 TOCNUNH BarninH
rMMWYYANWH rapraH aBcaH AapuHbl
OONOH xaTyy TYSIWHUI YaHap
6angan, 6yTay, HarMpnara 30Xux
cTaHgapTag HUnUdX Garraa
3CIAXUNT Wanrax

3apym  TYypWUNT  XWUAN33,  Xeeprex
U3HOMMWH JapuUr KanumH HUTpaT, xaTyy
TYNLWMAT aMMOHbI HATPAaT A33p CyypuricaH
OYyTU33P XMMCOH Hb CYYIIMWH KUNYYA34
ONnoH yncag mepnex Oaunraa ctaHgapT
XULWINIT TOXMpY BGarHa.

2.2. MoHronblH xepceHp ypragar
Xy>Xupaac rapraH aBcaH
KanuinH HATpaTbIiH GyTumninr

LLUNHXIN3X

doTocnekTpoMeTp awwurnaH 6o04uCbIH
OyTumnr Togopxonnoxod MOHron OpHbI
Hexuenn rapraH aBcaH KanumH HuTpar
KNO3 Hb OXY-biH [OCT 4217-77
ctaHgaprtag Toxupy banHa

2.3. NapraH aBcaH KanumH HUTpaTbIr
awmrnad TMMPanTaT cyMm 60SoH
3areapblH MYY>KUHMAH LWNA3IX

LIQHAr Xap Japuinr YUnaBapiax

TYPLUMX

Xeeprex 6onoH yoaawpyynax
YUNYUNra9TOM  LBHAr  rapraH aBCaHbIr
TYPLWIWMK Y33X34 TEXHUKMAH Ba atoynrymH
Gavpgang TaBurgax waapgnarbir OypaH
XaHrax 6anHa.

2.4. lLingax Gytoy xeeprex LaHar,
yoaawpyynard yunumnirasaTon xap
AAPVH U3H3MNH OyTunmnr

TOOOPXOMNOX

Wnasx udHIaraHg KanuuH Hutpat- 75%,
Hyypc -12%, xyxap -10% , yoaawpyynary
UOHAreHA HutpaT- 78%, Hyypc-12%,
xyxap- 10% 6yTauTonm Jgapwir rapraH
aBCaH Hb OJIOH YJICbIH XWULWWUIT HUALHA




2.5. nnn XXK-Tan xaMmTpaH XMNC3H
Aapb, TUNPANTIT CYMHbI XaTyy
TYJILUWAT X33PUNH cyganraaHbl
aBLag TypLUMX

Bara XaMXX33HUIN NYY>KNHT XOePrex y3axas,
TexHonormiH Gapumt OmuraHag TycracaH
TaKTUK TEXHUKUMAH Y3YYanTad XaHrax
OancaH

XUMUN, UMK LLUNHX YaHap,
OannUCTuK y3yynanTtyyauur
TOAOPXOMMOH TYPLUMAT XUMX
OYrHANT raprax

2.6. CypganraaHbl yp gyHr camxkpyynax | MoHron-OpocbklH xaMmTapcaH yyn yypxanH
30pUSITOOP TOCIUNH BarnnH Moumar XXK-unH Tacpax 6oaucblH
OONOH XONBOOHbI TACPIX YWNABIpP33C aMMUAKUNH LUIYYHUIA HUTpaT
60ANCBIH MIPANKUNTIN ruwyya, XygangaH aB4Y Xyx3p, XeHreH uaraaHbl
XYBWUH X3BLUNUNH XONbUTOW TUMAPINTIT CYM, MNYYXUHIUAH
Bauryynnaratan xamTpax xatyy  Tynwwuir  OXY, AHY —bH
Bbononuoor cyanax TEXHOMNOroop YMNAB3pPnaXx TypuicaH

2.7.apraH aBcaH xaTyy TYJILLUHUN HutpaT NH4NO:3 - 75 rp, xeHreH uaraaH Al

20 p, xyxap S — 1 rp YyNACSH Hb
Gapbuangyynard 6oguc 6yTouTanm xartyy
TyNnw OypaH wWaTax 30XMX TaTtax Xy4uur
YYCraXx YagHa rax ysnaa

2.8. XyBUWH MMNyrbC, Tatax Xyynmnr
AaxvH TOOLOX XaTyy TYmLWHUA
OYTUNIAT 66pYNOH NYY>XUHT
XapBaxaf, rapax eepunentTumr
cyanax AyrHanT raprax

Myy>XMHr xapBaxag TOOLIOOSICOH eHAaep
aasnang  Xypd  XOnblH  Tycran  Hb
Waapgnara xaHrax 6amHa. XapuH 500
MEeTP33C 433 3anHi XapBaxag LlOproHbl
nx OuennH  matepuanbir  gynaaHg
TACB3PTAM Oonrox waapgnaratai Hb
xapargnaa

2.9. CypganraaHbl HAr4caH OyH raprax
XAManuyynar Xmmx, apaam
LUNHXUNI39HUW Xypan

30XMOH Banryynax

OpOsM LWMHXUATI3HUA XyPIiblH
TeneBneree  XUMmK  WUX  CypryynumH
3axupnaap 6aTtnyymk  uMATrard  Hapblir
TOMWSICOH

Tannbap: MpasHum 6uenant 100 % rax 2 Tan y3ax xapunuaH TOXMPOJILICOH.

[[9paar AYrHAaCoH:

3axuanarymmr Teneesnx:
BEX3LX-ninH 3axmpan
AOKTOp, Npodeccop

XypaHgaa b.OpaaHabar.

['yAUaTrarymmr Teneesnx:
NHXXEHEPUNH L3PrmnH Xon600HbI
TIpPryyH, YeneeHp Gawnraa

XypaHgaa E.ApuyH6onp,.




Xascpant 3

YBXWC MoHmar XXK-Tan 6awryyncaH axun

FYMLSTIaX Tyxal rapaar QyrHICaH aKT

1). EpeHxui 3aanT:

2022 oHbl 12 gyraap capblH 21-Huin egep

3pasHuin Hap

TUNPANTIT CyMHbI XaTyy TyNLW YANgBapnax
TexHonoru 6onoBcpyynax cag3BTan yricbiH
TOCIIUNT X3P3ANKYY3X

3axuanary bawnryynnara

YHA3CHUM BaTnaH xamraanaxblH UX Cypryyrnb

3axuanary banryynnarbir Tenieenex
3pX BYXM HANK

baTtnaH xamraanaxblH 3pA3m
LUNHXUITO3HUIN XYPIINIAH

'ynuyatrary 6anryynnara

Yyn yypxariH MoHmar XXK

[9paa 6GanryyncaH OrHoo

20220Hbl 10 gyraap capbiH 24

2).3pasHu buenant:

[[9p33HUM Tycram Hexuen

[9p33aHun buenant

2.1. XaTyy TYNWHUA YHOCOH TYYXUN 3,
XUMUIH ypBaImk 604MC HUMNYYNax

AMMWAKUMH LWYYHUIA HUTPATbIT
XygangaH aBcaH.

2.2. TecnunH 6arniH rmwyyaTan xamTpaH
XaTyy Tynw YIaB3apnax

BarviH ruwyyguinH 6onoBcpyyncaH
TEXHOJIOroop Ty rapraH aBCaH.

2.3. Xatyy TYNWwHUMA 3HEPrNnH
y3yynantyyamnr eepuriH nabopatopT
LLIMHXKIT9X

TyAWHUIA LOXUNTLIN M3APAX Yaasap,
YUMATLIUIMAH X3MXK33, OY YYCaX
TemMnepaTyp Tatax Xydmnur TogopXonncoH

2.4. X3spunH cyganraaHbl apraap rapraH
aBCaH xaTyy TYJILLMIT LWNHXWUIDK atoynrym
OPYUHA TYPLUNNT XUNX

Bara oBpbIH Xegenryyp 30XMoH 6yTaax
OVPbIH 3ang Xxeeprex, anynryn TypumnT
aMXUIITTan XMNC3H.

2.5. Xatyy TynwHum 6annimcTuk
Y3YYNanTyyaunr TOQOPXONImK
cTaHAapTTam XxapbLyysbK AYrHIX

600 meTp eHAOepPT Xeeprex TypLinxas,
TEXHOMNOIMMMNH TOOLLOOHbI Y3YYNanTTaun
ToXupd 6annaa.

2.6. CyganraaHbl Yp OYHI LLUMHXUITK
TannaH 6u4mx

TecnunH yp QYHMMWH Wwanryyp
Y3YYIANTUIH garyy TannaH GU4CaH.

Tann6ap: 1. TOOH y3yynanTyyaunr TOCNUNH HIrAC3H Tannang TycracaH.

2. 9pasHum 6menant 100 % rax 2 Tan xapunuaH TOXMPOLCOH.
[[9paar AYrHaCoH:

3axuanarymir Teneenx:
BX3LUX-nnH 3axmpan
TEXHVUKUIH YXaaHbl JOKTOP,
npodeccop, xypaHgaa
b.OposHabar

[yAUaTrarYmnr Teneesnx:
Monmar XXK-bl 3axupan
AY-UIH raBbsaaT aXxunTtaH
TOPUNH COEPXONT, LOKTOP
YK oKambsH



XascpanTt 4

XaTtyy Tynwunr TYpLNAr TypLicaH HOTNIOMX




Xascpant 5

Xatyy Tynwunr TypLumnx TeXeepemx




IMHXJI9X YVXAAHBI AKAJIEMU

XUMHU, XUMWUNH TEXHOJIOI'MIH
XYP332JI2H
13330 Ynaaubaarap xor, BasHaypx ayypar,
JHXTaitBaHbl epreH yenee, LWYA-uiH IV Gaiip,
Yrac/®akc: (976-11) 45 31 33, U-maiin: info@icct.mas.ac.mn,
BabcaiiT: www.mas.ac.mn/icct

2044 01 19 e 2/

i P i/
TaHai -HBI No -T

LLIMHXUNArasHuMit xapuy Xypryynax Tyxa

BATJIAH XAMIAANAX 3PL3M
LUNHXUNIrOIOHUA XYPI3N3H-A

XascpanTt 6

TaHai Gaitryynnaraac 2021.12.29-a MPYYNCaH XYXUPbIH A33KHUIA LUMHXANTI3HUN AYHr

AOOPX XYCHAIT33p XYpryynx GaitHa.

PeHTreH dniopecueHumitH WnHX1Nraa

XUMUIAH WMHXUNT33

MgO 2.44% NaCl 2.84%
Al203 8.12% Naz2804 93.39%
SiO2 2.63% MgSO4 0.41%
B 0.07% CaS04 0.47%
S 47.0% Ca(HCOsa)2 0.74%
Ca 0.37% CaCOs3 0.10%
Fe 0.19%

SPASMTIH HAPUH BUYMTUMH OAPTA, JOKTOP Mﬁ/ T.A33AHAA

|

C:\official letter\A4.docx



Xascpant 7

AMMMAKNAH WYYHUIA XaTyy TYNLW rapraH aBax TEXHOMNOMMWH KapT

[. Opwwun. TuNpanTaT cymMaHA TOOOPXOW Xyph, SHEPru, TUMPINTIT Xyd YYCrax
30pUArOOp aMMOHbI HATPAT 3CB3N MNepxnopaTtbir X3parnaHa. JlabopaTtopbiH Hexueng
CTaH4apTbiH TOAOPXOW LWaapanarbIr XxaHracaH TOXMongong rapraH aBHa.

[I. YHOC3H Tyyxuin 34. AMMOHBbI HUTpaT NH4, NOs, XeHreH uaraaH, Xyxap

[ll. Tycnax matepwuarn., H3pMan yc,.AU3enninH Ty, 6eH30n

IV. AMMUaK LWYYHUIA WKMHX YaHap. Hart 1.725 r/cm®, uaHarmiad HarT 0.8 /em® yen
aeToHaumnH xypg 2570 m/cek, 3agpax Temnepatyp 210°C, tacpantunH gynaadH 700
Kkan/kr, xannax TemnepaTyp-169.6°C, 6yunax temnepatyp 235°C, monekyn xuH 80.04
r/Monb, BYTUMNH BOOUCBLIH XaMX33 xyuunnteperdy-60%, a3oT-35%, ycteperd-5%, Xartyy
TYNLWHUIA XyBUAH MMNynbe-230-265 kr ¢ / kr 60nHo.

V. Xaoparnax 6arax, TOHOI TEXeepPeMX:

©o NGOk~ wWN PR

20n —urH 1 ganaByTan xonury
XyLlyyBy

LlaasaH TymnaH

LWaasaH Hyayyp

LUlaasaH xyTryyp

Kodpe HyHTarnary (uaxmnraad 60M0H rap axunnaraaTtan)
[[aHTUr YynyyH xaBTaH
HapunnH HyxTan wyyp
. WwvnaH xaTaaryyp

10.Yc 6yuanrary

VI. TexHonoruiH 6yayysy

Ne | TexHOnorumH
npoLecCbIH XX axkun Barax matepuan Hexuen
Hap
1 1.AMMUakminH wyyr 75 rp-uir | 1.lLlaasaH yyp XyBb XOMXKI3raap
X3MXWH canTap HyHTarnaHa. | 2.Hyayyp Baracrax 6onHo.
Tyyxuit aauiir 2.XeHreH uaragH-ZOrp xyxap | 3.XyTryyp BeHson, AN3ennuuH
6 5r-bir Maw canH HyHTarnax | 4.Xamxyyp TYNLW XOnbX 60HO.
ANTrax
LaasaH HYOYYP33p | 5.XyLlyyBu
XWXKUMI9H HapUWH LWyypaap | 6.Araapxyynary
LLYYHD.
2 1.HyHTarnacax wwupxar, | 1.Kope HyHTarnary | Tooc  wur  HapuwH
XOMX33r canTap wanrax | 2.Xonury LLINPXIrTIN 6oncoH
Bboancyyabir M o
XOMUX X3aMX33H33C  wunyy  6on | 3.lLaxyypra Ganx waapgnaratam
HYHTarnaHa. 4.MopoH xyTryyp araapxyynard
2.X39paB rapaap CalH XOPArnaHa.




HyHTarnargaxrym 6on
LLIaxXyypra xaparnaHa.
3.byx 6oaucoo canmH Xxonbx

XyTrax.

1.CanH xonbCoH 60aucoo | 1.XyBuH XyuwyysY 3aaBan

Tyyxun ycaap 3annax. 2.Cas X3P3rnaHa.

TYILLHWA 2.Maw caunH xytrax yycman | 3.Yc Araapxyynary-tam
xonumormnr | 6onrox. epeeH XUNH3. Xypy,
UaHar 6onrox | 3.[axuH XyTrax HIraH >urg YH3p rapHa.

oyTayanm 6onrox.
Wn 3agram TaBuyp pfa3ap | 1.Xataary Araapxyynary-tan
HapaHA TaBbX Xarac WWHIAH | 2. TaBuyp ©peeH[, N'YUSTIaHa.
XaTaax Oangang opyyrHa. 3.Araapxyynary
4 . Xyuwyys4
1.Xarac wwuHroH ©Gangang | 1.XyBuH Llaxaxpaa 6ara 6araap
Xarac OPCOH Ye[ aBY CArcapHa. 2. Xaant XUNX, ve 6onroH

LLIVHI3H 2.HaraH xwurg  6yTtautam | 3.Araapxyynary LaxHa.

oanpanpg oonrox 4.Waxyypra

opyynax 3.lWaxyypra awwurnax | 5.bynyyp

LIaxHa.
1.lWWaTaax wanraHa. 1. OepwuBaTorpd Monmar XXK-niH
2.llaxvnraaH acaaryypaap | 2. Tepmorpasu- OONoH  xumu,  Xnmu
- acaax WwaTaaHa. MeTp TEXHOMTUAH XYP33NaHg,
Tynwwnr N
Lanrax 3.AncbliH 3anH yanpgnaraap | 3. XKunnyyp lwanraHa

e[e6He.
4. [lynaaHsbl
lwanraHa

XOMXI3r

4 . Xy4 X3aMXury
5. KanopumeTtp

BonoscpyyncaHn TecnuiH yanpaary

A.Xyy-¥YxHa




	Хольцот хатуу түлш  хатуу шатагч, исэлдүүлэгч бодисоос бүрдэнэ. Орчин үед олон төрлийн исэлдүүлэгч бодисыг хэрэглэж байна. Нэлээд их хэрэглэж байгаа исэлдүүлэгчид
	Перхлорат: аммоны (NH4ClO4), литийн (LiClO4) , калийн (KClO4);
	Хольцот хатуу түлш исэлдүүлэгч, шатагч ба барьцалдуулагч бодисоос бүрдэнэ. Хольцот хатуу түлшний исэлдүүлэгчид аммоны, литийн, калийн перхлоратууд, калийн, аммоны  болон бусад  нитратууд, аммоны динитрамидыг гол төлөв хэрэглэж байна. Манай орны нөхцөл...
	Бага оврын хольцот хатуу түлш үйлдвэрлэхэд зориулагдана. Ийм цэнэгийг гол төлөв бага оврын удирдлагатай пуужингийн байлдааны чанарыг дээшлүүлэх, задран дэлбэлэх үйлчилгээг хүчтэй болгож, цэнэгийн шаталтаас үүсдэг үлдэгдэл хатуу биетийг тэсэлж ашигт үй...
	Аммоны перхлорат . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  72,0...83,0
	Хөнгөн цагааны нунтаг . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5,0...10,0
	Энэ аргыг ОХУ-ын полимер материалын эрдэм шинжилгээ судалгааны хүрээлэнд  Г.В. Куценко, Н.Г.Ибрагимов нарын 10 хүний бүрэлдэхүүнтэй баг боловсруулж патентыг авсан байна. Бүтээл нь пуужин-артиллерийн зэвсэглэлд, хатуу түлшний цэнэг бэлтгэхэд чиглэнэ. Б...
	,𝛼-𝑇.=,1-𝑈.,𝜕𝑈-𝜕𝑇.
	- Хөнгөн цагааны исэлдлийн электролиз
	1. Багажад хуурай бодисыг хийхдээ шүүж арчсан, шингэн бодисыг цэвэрлэсэн байна. Бодисыг цэвэрлэх, түүхий эд, хагас боловсруулсан бүтээгдэхүүнд үзлэг хийх аргыг технологийн бичиг баримтанд тусгасан байх ёстой;
	2. Пуужингийн хольцот хатуу түлш (ПХХТ) болон түүгээр хийсэн эдлэлийг үйлдвэрлэх, тээвэрлэхэд хөдөлмөр хамгаалал, галын аюулгүйн болон дарь, тэсрэх бодистой харьцах дүрэм, тэдгээрийн шаардлагыг мөрдөж биелүүлэх;
	3. ПХХТ–тэй ажиллах үед өнгөт металл, хуванцар, фторпласт, резин зэрэг оч үүсгэдэггүй технологийн зааварт заасан багажийг хэрэглэх;
	4. Тэсрэх, галын аюултай бодис, тэдгээрээр хийсэн эдлэлтэй болон зайн удирдлагатай өрөөнд орох журам, байх хугацааг технологийн зааварт тусгах;
	5. ПХХТ үйлдвэрлэх үйл явцыг зохицуулах, шалгах хянах ажиллагааг бүрэн автоматжуулж, зайнаас удирддаг, үндсэн гол технологийн үзүүлэлтүүдтийг зайнаас бичиж тодорхойлдог байх;
	6. ПХХТ-ний бүрэлдэхүүнд ордог бодис тус бүрийг тухайн бодисын хадгалалтын заавар, тавигдах шаардлагын дагуу тусгай өрөө, тасалгаа, агуулахад хадгална;
	7. Бодисуудыг хадгалж байгаа өрөөний температур, чийгшилийг зохих заавар, дүрэм, технологийн журамд заасан хэмжээнд байлгах;
	8. Оч үүсгэдэггүй материалаар хийсэн багажаар тусгай зориулалтын өрөөнд бодисын савыг задлах;
	9. Бодисуудыг зориулалтаар нь хольж бүлэг болгох ажиллагааг тусгай байшинд, эсвэл тусгай өрөөнд зохих дүрмийн дагуу бэлтгэх;
	10. Бодисуудыг бэлтгэхдээ бүлэг тус бүрийн өрөөнд янз бүрийн бүлгийн бодисоос  тоос үүсэхээс урьдчилан сэргийлэх;
	11. Бэлэн болсон хольцыг бохирдох, чийгшихээс хамгаалж зориулалтын саванд хийж тээвэрлэх буюу зөөх;
	12. Тэсрэх бодис, исэлдүүлэгч, шатагч бодисыг тусгай өрөөнд зориулалтын  тоног төхөөрөмж ашиглан жигнэх;
	13. Ажиллагааг зайнаас удирддаг тусгай зориулалтын кабинд байрлуулсан төхөөрөмжөөр ПХХТ-ийн бодисуудыг холих;
	14. Зохих заавар, дүрмийг чанд баримталж хязгаартай бага хэмжээний бодисоор туршилтын ажлыг гараар хийхийг зөвшөөрнө;
	15. Зохион бүтээлт, технологийн зааварт заасан хэмжээнээс цахилгааны хүчдэл илүү гарах тохиолдолд нэн даруй автоматаар салдаг багаж төхөөрөмжөөр бодисыг хольдог, эдлэлд бодисыг хийдэг аппаратууд хангагдсан байх;
	16. Холигч төхөөрөмжинд бодисуудыг хольсоны дараа кабины хаалгыг түгжиж зайнаас удирдан юүлэх;
	17. ПХХТ болон бодисуудын тоосыг өрөөний хана, тааз, шал, багажнаас цэвэрлэхдээ заасан хугацаанд байнга зааврын дагуу хийх;
	18. Бодис хольдог үйлдвэрлэлийн өрөөнд хатаагуурын шкаф байрлуулахыг зөвшөөрнө;
	19. Бодис, хольц, түлшний зуурмаг болон түүгээр хийсэн эдлэлийг ханаар тусгаарлагдсан тусгай өрөөнд байрлуулсан агаарыг халаагч аппаратаар дамжин ирдэг халуун агаараар үлээлгэж хатаана;
	20. Зохион бүтээлт, технологийн баримт бичгэнд заасан журмын дагуу хатууруулах ажиллагааг хүнгүй үед зайнаас гүйцэтгэж шалгана;
	21. ПХХТ болон эдлэлийг хатууруулж хатаасны дараа үйлдвэрлэлийн өрөөний тасалгааны температуртэй болох хүртэл байлгах;
	22. Хольцыг шахах ажиллагааг автоматжуулж зайнаас удирдах, эсвэл хамгаалалтын хананы цаана хийх;
	23. Шахуургыг тусгай кабинд байрлуулах, эсвэл, хамгаалалтын төхөөрөмжтэй, ажиллагсадыг тэсрэлтээс хамгаалсан байх; зайн удирдлага кабины эсвэл, хамгаалалтын төхөөрөмжийн гадна байрлах, цахилгааны хүчдэл зааварт зөвшөөрсөн хүчдлээс илүү болох үед автом...
	24. Кабин, хамгаалалтын төхөөрөмжийн хаалга, хаалт шахуургын асаах болон ажиллуулах товчноос тусгаарлагдсан байх;
	25. Хольц, бодисуудыг хэмжих, орц хэмжээг тохируулах ажиллагааг жигнэж, эсвэл хэмжүүрийн саваар тусгай өрөөнд хийх, хэрэв ажлын байранд жигнэх шаардлагатай бол бусад ажлын байрнаас тусгаарласан хамгаалалтын хэрэгсэлтэй байна, ажлын байрны байрлал аюул...
	26. ПХХТ, эдлэлийн механик боловсруулалтыг тусгай төхөөрөмжилсөн суурь машинаар зориулалтын тасалгаа, байранд хийх;
	27. ПХХТ-ийн механик боловсруулалтын суурь машинууд зорогдосыг тасралтгүй зайлуулах төхөөрөмжтэй, технологийн дүрэм зөрчсөн тохиолдолд салдаг зайн удирдлагатай, зэргэлдээ өрөөнүүдээс тусгаарлагдсан тусгай өрөөнд байрлах;
	28. Үйлдвэрлэлийн байр гадагшаа эдлэл, хэрэгсэл цацагдахаас хамгаалах  хамгаалалтын төхөөрөмжөөр хангагдсан байх, технологийн бичиг баримт, зааварт эдлэлийг гадагш хаягдахаас хамгаалах журмыг нарийн тусгаж өгөх;
	29. Тэсрэх, шатах, галын аюултай бодис ялгаруулдаг ПХХТ-ийн хольцыг холигчийн хийн болон битүүмжилсэн хоолойд хийх, мөн холигчийг битүүмжлэхдээ тусгай салангид шугмаар хийх;
	30. Сав, хайрцаг, эд анги, их бие, гүйцэтгэн цэнэглээгүй болон бэлэн эдлэлийг засварын байран дотор тээвэрлэхдээ технологийн дүрмийг чанд баримтлах;
	31. Эдлэлийн үрэлдэгч эд ангиудыг өнгөт металл, тэдгээрийн хайлшаар үйлдвэрлэх, эдлэлийг бөхөлдөг эд ангиудыг мөн өнгөт металл, хайлшаар хийсэн бүрээстэй, резин, полимер материалаар хийх;
	32. Бэлэн эдлэл, их бие, эд анги, хагас боловсруулсан бүтээгдэхүүнийг технологийн төлөвлөлтөөр тогтоосон газарт савлах, хураах;
	33. Битүүмжлэгч насосын хамгаалалтын системийн аппаратын төрөл, шүүлтүүрийн материалын бодисыг болон технологийг боловсруулагч тогтоох бөгөөд технологийн баримт бичигт тусгасан байна.
	34. Аммиакийн шүүг хадгалах тээвэрлэх үед халалт, галын дөл, оч үйлчлэх гадны биет орох, чийгшлээс хамгаална. Аммиакийн шүүтэй агуулахад ил гал гаргахыг хориглоно


