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AHHOTALIMSA

Monorpadpusina MyauMpIapHUHT KPEMHUUOPraHuK OWpUKMalapAaH,
TETPa’TOKCUCHIIAH Ba TUAPOJIU3JIaHT aH NOJIMAKPUIIOHUTPUII,
Mo4eBHUHAGOPMANIETHT CMOJIa, THUIPOJU3JIAHTaH aKpWl SMYILUAJIAp acocuia
TepMoOapKapop (OJIUro)MOJIMMEpPIAPHUHT OJIUII Ba YJIapHU aMajauéTAa KyJulall
XaMmJia yjiap acocujaru tepMoodapkapop (OJIUro)noJuMep KOMITO3ULIMSIIAP OJIUII
TEXHOJOTUSAJIADUHU  WIUIA0  YMKUIIZAH MOopaT  TaAKUKOT  HaTWXKalapu
KEJITUPUIITaH.

AHHOTALMSA

B MoHOrpadguu mpeacTaBlIeHBl PE3ybTaThl HCCICAOBAaHUS W pa3pabOTKH
TEPMOCTAOMIBHBIX  (OJIUTO)IOJMMEPOB HAa OCHOBE KPEMHHHOPTaHUYECCKUX
COCIMHCHUM, TETPAdTOKCHKCAaHA W THUIAPOJU30BAHHOTO IOJIMAKPHIOHUTPHIIA,
KapOaMuI0pOpMaIbACTHIHON CMOJIBI, THIPOJN30BAHHBIX aKPUIOBBIX IMYJIBIIHHA
a TaKkKe pa3paboTKa W TOJYYCHHE TEXHOJOTHH TEPMOCTOMKHUX KOMIIO3UIINN
(07UT0) MOTUMEPOB HA UX OCHOBE.

ANNOTATION

The monograph presents the results of research and development of thermally
stable (oligo) polymers based on organosilicon compounds, tetracthoxyxane and
hydrolyzed polyacrylonitrile, urea-formaldehyde resin, hydrolyzed acrylic
emulsions, as well as the development and production of technology for heat-
resistant compositions (oligo)polymers based on them.
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KHUPHUI

XO03Upru KyHJia *axoHJa OMHO Ba WHUIOOTJIAPHUHI E€HFUH XaBQCU3IUTUHU
TabMMHJIAII COXACHJA 3aMOHABUW TEXHOJOTHSUIADHUHT FOTYKJIapH acocuaa
KOMIUJIEKC XOccanapra ira OYiaraH XUMOsS BOCHUTAJIAPUHUHT SIHTH aBJIOJMHU
ApaTum 1on3apd BasudanapaaH OupHAUp. EHFUHIAp cTaTUCTUKAacura MyBO(DUK,
nyHé OVimua EnrunHiap oaamiiap Xa€T (aonusTH, UKTUCOAUET Ba HKOJIOTHUATa
xuaauii  tanodar erkazmoknaa. Illynra MyBodUK, SHIM KpPEeMHHHOPTaHHUK
MOJIMMEPJIAPHYA CUHTE3 KWIHIL, YIAPHUHT XOCCAJapUHU YpraHuUl Ba yjap acocuia
yTra yuaamiid KOMIIO3UIMSUIAp SPaTUII TEXHOJIOTHSCMHU MILIA0 YUKW KyJa
noy3ap6 Bazuda xucoOIaHaIH.

Xo3upru BakTaa AyHE OYiinda 3aMOHAaBUN TEXHOJOTHsUIAp acocHaa EHFUHTA
Kaplld XUMOsS BOCUTaJapHU spaTvilira Ba yhnap €paaMuaa KypWIWII
KOHCTPYKIUSIApU Ba MaTEpUATUIAPUHUHT YTra YMJIAMIWINTHHY OLIMPUIITa KaTTa
»pTHOO0p Kapatuiamokna. lllyHra OWHOAH, MCCUKIMK TabCUPU OCTHAA XUMOS
KoIlaManapuja coaup Oymanguran ¢uU3MK Ba TEPMOKHUMEBUH >kapaéHiap
MEXaHU3MJIAPUHUHT MOJEJUIAPUHU SIPATWIMIIMHU Y3 MYWAra OJraH HyHaJIHIIap
Oyiinya Makca/jyii WIMUH TaAKUKOTJIAPHU amajira OIIUPUII;, KypUJIUII
KOHCTPYKIUSUIApU Ba MaTepUaUIApUHT EHFUH XaBQCHU3IUTU KypcaTKh4lapura
E¢HFMHJIaH CaKJIalIuraH TYJIAUPYyBUMIap TAbCUPUHU O0aXOJIAIHUHT KOMIAKT, aHUK
Ba TE3KOp YCYJUIApUHM SpaTUII; KEHI TapKalraH TaOuui pecypciap acocuia
IOKOpH caMapaid HCCUKJIMK Ba EHFUHIAH CaKJIANJUIraH KOIUIaMaJapHUHL SIHTU
aBJIOJIMHU SIPaTUIIl MYXUM MacajaiapiaH XHMCOOIaHa .

MamnakatuMu3aa KUME caHoaTuAa SHTM TypAard Martepuamiap uIuiad
YUKAPUII MYHAIMIIAA MabIyM HaTH)Kajlapra SPULIMWIAH, KyMIAJaH MaxXajluIui
0030pHU UMIIOPT YpHUHM OOCYBUM KUMEBHUN peareHTNIap OujaH TabMUHJIAMI
coxacuJa KeHI KyiamuM TaiOupiap amaira omupwiaud. TabKuajgam >KOU3KH,
Pecnybiinkamuzia, ”HHOBAIIMOH TEXHOJOTHSJIAPHU TaAOMK 3TUII OPKajid CaHOaT
OOBEKTIApUHHU IOPUTHUIIHUHT WIMHUH acocjaHTaH TH3UMH Ba aTpod-MyXUTHH
Myxodaza KUJTUIIHUHT 4YOpa-TaAOUpiapvHU amaira OIIMpUIITra KaTTa IbTHOOP
KApaTHIMOKIA. Y30eKHCTOH PecryGiMKacMHM sHAJa PUBONKIAHTHPHII Oyiinua
Xapakatiap CTpaTeH/I;ICI/IJ:[a1 «Maxaiummii XoMmal€ pecypcllapuHd 4yKyp KauTta
UILIAII aCOCUAA, IOKOPH KYIIMMYa KUAMATIN Tal€p MaxcyJioT UIL1ad YUKAPUIITHU
AHa/la ‘KaJaJJIAlITUpUI, cudaTr >KUXaTAaH SHIU MaxCyJOT Ba TEXHOJOTHUS
TypJapyHHU Y3TapTUPUILNTa» KapaTWIraH MyxuMm Bazudanap Oenrunad Oepuiras.
by Oopana pecnybiukamMuzga Maxajuiuii  xoMaménap —acocuia  KypUIUII
KOHCTPYKIUSJIApU Ba MAaTEpPUAJUIAPHUHT YTra YMJAAMIWIMNIAHA TabMHUHIOBYU
E¢HFMHJIaH CaKJIaliIuraH BOCUTAJIAPHU HUIILJIA0 YMKUII MYXUM aXxaMHsTra sra.

V36exucron Pecny6mukacu Ilpesupentununr 2017 iimn 7 ¢espangaru
[ID-4947-conmn  «2017-2021  imwwiapma  Y30ekucToH — PecryGiukacuHu
PUBOXKJIAHTUPUIIHUHT ~ OemTa yCTUBOp HyHanumm  Oyinya  Xapakatiap
crparerusicu Tyrpucuga»ru @apmonu, 2017 v 23 asrycrnaru 11K-3236-connmu
«2017-2021 vinmnapaa KUME CAaHOATUHU PUBOKIIAHTUPHIL TACTYPU TYFPUCHIIANTH,

'V36exncron Pecriybmukacu Ilpesupentunmnr 2017 iimn 7 ¢espangaru [1D-4947-con «Y36exucTon
PecrryOnukacuHy siHaia pUBOKIIAHTHPHIT Oyiinya Xapakatiap cTparerusicu Tyrpucuiantu GapmMoHu.
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2018 itmn 25 oxrabpaaru ITK-3983-conmu «Y36exucton Pecry6iamkacuna knmé
CAaHOATHMHMU  KaJaJl  PHUBOXKIAHTUPHUIL  Yopa-TaaOupiapu  TYFPUCHUAANTH,
2019 #iun 3 anpennparu 11K-4265-connu «KuM€ caHoaTMHU sIHa/1a UCJIOX KWJIMII Ba
YHUHT  WHBECTHLMSIBUN  KO3UOAQJOPJIMIMHU  OIIMPUII  4YOpa-Taa0Oupiiapu
TyFpucuga» ru Kapopnapu, xamaa Ma3kyp Qaonusrra TETULIUIM OOIIKa MebEPUIA-
XYKYKHH Xyxokariaapaa OenrwiaHrad Basu(ajapHU aMaira OIIMpHILJA Yoy
TaJKUKOT HaTHXKalapyu MyailsiH Aapaxkaja Xu3MaT Kujaaiau.



I BOBb. EHFUHT' A UNJAMJIU NOJIMUMEP KOIIJIAMAJIAP UIILJIAB
YUKUIIHUHI BA 3AMOHABHUU XOJIATJIAP

I.1 §. Mimiad ymkapum y4yH ¢HFMHIa YHAaMJIM OJIMMeEpP KOoIIaMaJsap
APATUINIIMHUHT 3AMOHABUH MyHAJINILIAPU

[Tonumepnap kUMECH Ba (PU3MKACUUHT KyJa KaTTa Kajgamiap OWIaH xaaai
PUBOXJIAHUIIM Ty(ainu OenruwiaHraH Xoccajld OWpUKMallap CHHTE3 KWJIMII
xapaéuu puBoxianau. lllyHuHraex, @aH TEXHUKAHUHT CYHTH OTYKJIapu
HaTW)Kacuaa MOJIEKyJla CTPYKTypacd JAM3allHu XaM OJIIuHAaH Oenruiad
Ooepunmokna. by »sca moaumep KOMIIO3MIIMOH — MaTepuaiap  COXACHUHU
PUBOXKJIAHUIIIUTA OJTUO KEIMOKAA.

3aMOHAaBUIl  TEXHUKAHWHI  PHUBOXKJIAHUIIM  aCOCAaH  SHTM  IOJHUMEp
KOMITO3ULIUSJIADHUHT  SIPATWIMIIUHA Ba TEpMOOapKapop KpEeMHHUH CakjIOBYU
OJIUTOMEpJap XOCCAJIAPUHUHT TAJKUKOTHHU MYIDKamuiad, OyHnmai OupukManap
XO3UPrd KyHJa MaBXyJ aHbaHaBUW OUPUKMaapHU CHUKUO YMKAPMOKIA.
Vnapuuar Oup KaTtop coxajapaa KYJUIAaHWIMIIM —y3raya d3KCIUTyaTalluoH
Xxoccajapra 9ra, y3ujaa IOKOpU — (PU3BHK-MEXaHMK  XapaKTepUCTUKAJIApHU
My’KaccamJIalITUPraH, HOKyJal arMmocdepa OMUUIap TabCUpUTa YUAAMIMA Ba
IOKOpHM TEPMHUK OapKapOpJIMKHM HaMOEH KWJIYyBYM MAaTE€pUAUIAPHU  OJIMII
UMKOHUATHHM Oepaau. JIekuH, myHH XaM TabKUJJIall >KOU3KH, XO3UPI'H BaKTIa
caHoaTAa KYJ/UIAHWIAETTaH TMOJUMMEpJap Ba IMOJUMEDP KOMIIO3UIUSIAPHUHT
KYIMUUJIWTH IOKopuja caHa® YTwiraHn Tanabnapra xaBoO OepMaiian, YyHKU
HOKYJal OMWIAp TabCUpPU OCTHAA YyJapAa AECTPYKLUSA KapacHiapu COIUP
O0ynu6, MycTaxKaMJIMK KYpCaTKUWIAPUHUHT KaMaluIura onud Keaaau.

C.B.UynnuHaHUHT MIUIApUa OPraHOCWIMKAT MAaTepUaJIap acoCUIaru
OeJITMJIaHTraH XOCCaI KOTUTaMaIapHUHT (DU3UK XYCYCHSTIapu YpraHnuirad 0ynuo,
UI1/1a HOOPTaHUK TYJIIUPTUWIAPHUHT XyCyCHUSITIapH akc stTupuiras [1; 33-35 6.].
AnbpTepHaTuB MyHanmunuiapaaH Oupu OyHIail Makcaajiap Y4yH KpeMHHHOpPraHHK
OOFJIOBYM MaTepUAUIAPHUHT KYJUIAHWIUIIN XUCOOJaHUO, YJapHUHI Y3HUra Xoc
XYCYCUSITU HAMJIMK, XapOpaTHUHI KYTapuiulliM, YyibTpaOuHadiia Hypiaap Ba
Oomka Oup Katop oOMWUIAp Tabcupura uuaammwuruaup [2; 3;  4;].
Tepmobapkapop Koriamanap Ba TEHPE3UCTOPJAPHUHT XaM [5] KpeMHHUHOpraHUK
KOMIIO3UIMSJIAp acocuaa TaW€piamiHu, (QU3NK-KUMEBUM XOccajapu TaJaKHK
sTwiirad. bynaait matepuaniapra, OupuHYM HaBOATAa, MOJIUMEP MaTepuaiapiaH
Ky MUKAOpAa (oipanaHaaurad KypWIHMII COXacHd MYXTOXIUp. YIap, XycycaH
MOJINMEPOETOHIIAP, XUMOSI KOOWKJIApHU, FepMETHKIAp, UCCUKIUK YTKa3zMalauraHn
MaTtepraiap Ba 0oIIKa MaxCyJOTIapHU UIUIA0 YMKApHIAa KYJUlaHWiIaau. Yoy
MaTepUAIAPHUHT HKCILTyaTallMOH XapaKTEPUCTUKATAPUHUHT OLIMPWIMILN KYTI
XoJIIap/aa, XarTo TaHHAPXM KYTairanaa xaM, anda camapanu o0ynaau [6; 7; 8;.].

KpemHuiiopranuk KOMOO3MLIMSUIAP KYJUITAHWIWIIWHUHT KEWUHTU WYHAIUIIN
IOKOpH Xapopar MAapoUTHAA WIUIAWIATaH peakTopiap, KyBypJlap, HEPreTHK
KypwiMajap yuyH ylapAaH HUCCUKIUK YTKa3Mmaauran marepuamiap cudaruga
doitnananum xucobsanaau. Y0y MarepuasiapHUHT HypJaHUIIra YUIaMIAIUT U
XMCOOUTa YJIapHUHT aTOM SHEpreTUKacua KYJJIAaHWIMIIA XaM KaTTa KU3UKHUII
YUFOTUIIM MYMKWH. bByHOaH Tamkapu, KpeMHUUOPraHuK OWpUKMaTapHUHT
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HKPAHJIOBUM KOOMJIMATH, XaTTO Maxcyc KylnMuaaapcus Xam, yriiepoara HucOaTaH
KPEMHUWHUHT KaTTapOK aTOM Maccacu XucoOura oJui nmoiuMepiaapra Kaparaijaa
rokopu O0yiamu [9; 10;].

Kypunuin — caHOaTHHUHT MyXMM HyHanuuuiapujJaH OuUpU  HOKYJai
atMocepa OMWUIAPU  TabCUpPUAAH XUMOSUIOBUM  BOocuTanap cudaruia
KpEMHUUOPraHuk  OWpUKMallap  acocujia Typiu-TyMaH  KoIIaMaJapHUHT
KYJUTaHUTUIUAUp. By WYHAIMIIHUHT KYpUHULUIApUIAH OUpU EHFUHIAH XUMOS
KWIaIUTaH MaTepUAIIAPHUHT SPATUITUIIN Ba KYJJTAHUIUIIN Xucobmanaau [11].

TexHUKaHUHT TypiM coxalapujia KYMUWINK MOJIMMEp Marepuaiap uiuiad
YUKAPWIUIIMHUHT OPTHUILK Ba MUCTEHbMOJI KWJIMHUIIM OyHAAal MaTepuaiiapra Xoc
Oynran Oup Katop XUIAUN KaMYWIMKIApP, XYCyCaH IOKOpH YT OJIMII XaB(dw,
xpcobura Oup MyH4a kamaiu6 Koiamoxza [12].

Amanuii axamusiTi OVitnua OGomkanapaan ¢apk KUiIaguran TepMmodapkapop
MOJIMMEPJIAP  BAaKWUIAPUHUHI KaTTa TYPYXHHH KPEMHUHOPraHHK IOKOpHU
MOJIEKYJIsIp Oupukmanap OwiaH MoAuUKAIMUIAHTaH TMOJIMMEpiap TalIKWJ
kwiaan [13]. Kpemuuiiopranuk mnojvmMepiiap cOXacuIard axaMHsTIM WIMHNA Ba
aMalui ITYyKIap Oup KaTop WIMUN Uiapaa y3 akcuuu tonrad [14; 15; 16].

TankukoTnapaan  MabiIyMKH, TepMoOapKapop moyuMepiap EHFUHJIAH
XMUMOSl KWIMII KOOWIMsTHra »ra Oyiaaud, YyHKA TEPMHUK MapyaJaHUII
MOJIMMEPIAPHUHT ICKUPUII Ba EHUII KapaéHiapuaa xam coaup oymanu [17; 18;].

TaakukoT [19] nmmaa EHFUHAAH XUMOSI KUIYBYM KOIJIAMAJIADHUHT TabCHUP
MEXaHU3MHU KoIUlamanap CUPTHUJArd KedaauraH Oup-Oupura OOFiIMK KMMEBUU Ba
busuk xapa€unap cudaruaa kapaitaau. byHmail cupt opkaiu Mojja Ba HCCUKINUK
OKUMUHUHT VTUIIMHU TaBcuduam ycynu Kypud 4YMKUIAM, Oy 5ca IOKopuaa
KypcaTwiiran >kapaénnap OwiaH EHFUHAAH XUMOS KWJIYBYM KOILJIaMaJapHUHT
y3ap0o TabCUPJIAHUII KUHETHK MOJeNuHU sipatuml [20] Ba TallKd HCCUKIMK
OKMMJIapu TabCUPU HIapouTHaa KOIJITAMJIAPHUHT KEpaKiIn
XapaKTepUCTUKAIAPUHU OJMII HYKTaW Ha3apuJaH KarTa Ku3uKuira cabad
Oynanu.

Nm [21] nma sca HOOpraHuk TepMoOOapKapop MeETal OKCHUIJIAPUHUHT
nojvMepiap OuiaH COJNMINTApPMA XOCCalapu TaxJIMJ KWIMHTaH OYyiuo,
OpPraHOCUJIMKOH MaTepuajiiapra atpodiauda bTHOOp Oepuiamarad. DKCIUTyTalus
kKapa€HuJa MOJMOPraHOCWIIOKCAHIap Ba CUJIMKATIAPHUHT KHUMMATIM TEXHHK
XOCCAJIapUHM CaKJIalll Macajacu KyAa Myxumamp. MyalisH mapouTiapaa
MOJIMOPTaHOCWIIOKCAHJIApHUHT OeKapopauru Oy mojmMepiapaa coaup OyiaauraH
TEPMUK  JECTPYKIMs  Jkapaéniapu  OwiaH  TymyHTupuiaau.  bynnai
KapaCHJIApHUHT YPTaHWIKMIIN TOJMOPTaHOCUIIOKCAHIApHU OapKapOopaalITHPHUII
yCy/UIlapuHU Tomumra uMKoH Oepaau. Illy Owman Oupra necTpykius
Kapa€HIapUHUHT YPraHWINIIA TOJUOPraHOCUIIOKCAHIAP TY3WINILIWHYU YpPraHUII
ycynu cudaTuia xaM MyXUM axaMusT kacO taau [22].

[lonnopraHOCUIOKCAHIADHUHT TEPMUK JAECTPYKUMSACH JI€TaHa WHEPT
atMocepa €kM BakyymJa IOKOpU XapopaT TabCHUpHUIA MOJMMEpPIArd acocuit
3aHKUPHUHT MapyajlaHuIId Ba TU3UMJA I[apyajaHUIl MaxcyJloTiap yMyMUUH
MUKIOPUHHMHI OpTHUIIMA TYyWIYHWJIaAud. by JkapaéHnap JaBOMHAA acOCaH
MOJIMCUJIOKCAHJIAPHUHT TepMOOapKapopuru anukiaHagu [23]. bupok, ymapHUHT
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TEPMOOAPKAPOPINTH XapopaT TabCUPH OCTHIA KPEMHHUN aTOMUAAH Yy3WIaJAWraH
¢Haku ypuHOocapmap coHura xam Oornuk Oymamu. FOkopu Xapopar Tabcupu
HATIDKACHAAa  TOJHOPTraHOCWIOKCAHJIAPHUHT  TYJIWK  MapYyallaHUIIH  COAHP
OynuIMaa Ky3aTWiaJuraH KOHYHHUSTIAp MYalstH XapopaT OpaiuFuia aHUKIaH]IH,
OyHma TmonWMep MAaCCaCMHHHT KaMaWWmu OapKapopiamagd Ba KEWHHTH
XapOpaTHUHT KYTapUIMIINAA YIyBUaH MaxCyJaoTiap MaBxXyd Oynmaiinu [24; 25;
26].

[TonmuopraHocuiokcaniaap  IOKOpH  TepMoOapKapopiWKKa Ba  MacT
XapopaTiapra HucOaTaH KaM Ce3rHpiukka ora. [lomuopraHocuiokcanmapaa
MOJICKYJIaJJapHUHT aCOCHUN 3aH)KHpJIApU KPEMHHUH Ba KHUCIOPOJ aTOoMJIapuiaaH
Ty3WIraH, KPEMHUH aTOMUHHUHT KOJITaH BaJICHTIWKIAPH OPTaHHUK paJuKaiiap €Ku
rypyxJjap OuiaH aiMamuuHrad oynau [27].

Opranuk MOIJANapHUHT HYPJIAHWIIN HATIWKACUAA Kelnd YWKaIuTaH
KYNTUHA peaknusiap [25] XaM OpraHoCHWIMKOH TOJUMEPHHHT HYpJIaHHIIN
BaKTHa cOaup OYIIaau: ra3 YMKapHuIll, 3aHXKUPHUHT Y3UIUIIH, Y3apo OOFITaHMII Ba
moxjanuml. OpraHOCWIMKOH TOJIMMEp OWIaH HYpJIaHTHPWITaHAA 3aHXHUPIApHU
y3ulIaH Kypa ¥y3apo OOfJIaHWIl Kapa€HU Ba TMOJUMEPJIAPHUHT MOJIEKYJISp
OFUPJINTUHUHT OPTHUIIH YCTYHJIUK Kunaau. (1.1. xaasan [26]).

[Tonmumep MoJeKyNIacHAaH 3aHXKUP 3BCHOCHHU €KW 3aHKUPHHUHT KaTTa
KAUCMUHU QXpaTUIl Y4YyH 3aHXKUPHH y4 €KM WKKM HYKTacHWJaH Y3WII Kepak
oynaau. by aca ukku €xku yuta sHepreTuk 0apkapop Si—O OOFIapHUHT Y3WIMILIUTA
oormukaup. Iy cababnu mnonmopraHOoCHIIOKCAHIap/a OPraHUK PpPaJUuKaTHUHT
tabuaTuaad KaTbuil Hazap Si—O Oofnap OVitnad Monekynanap 3aHXUPUHUHT
nectpykiusacu, xatto 550 °C na xam Ky3aTWIManIu.

1.1-sxapBan
Kpemuuitoprannk Gupukmanapaa KpeMHUHHUHT OOIIKa aTomiiap OniIan
OOFJIAHMII SHEPTUACH, KKaJl/ MOJI

bor OHeprus bor OHeprus

Si—Si 53 C-C 82.6

Si—C 78 - -

Si-O 106 C-0 85.5

Si—- H 76 C-H 98.7

Si—F 135 C-F 116

Si—Cl 91 C-Cl 81

Si—Br 74 C-Br 56

Si—1 56 C-1 51
Onektpomycbar sneMeHTiIapHuHr (Si, B, Al aneKkTpomMaHpuit

AJIEMCHTIIapTa MOWHJUIMTH YIJIepoAra HHCOAaTaH aH4Ya FOKOpH Oynaau. borkaua
alTranga, KpemHui, 0op, aatoMuHui, Gochop Ba OOIIKa dIEMEHTIAp yriepoJra
HucOaraH aekTpmycoat snementiap (H, Si, B, Al, As, Sb, Bi) 6unan kydacuspoxk,
nekuH anektpomanduit anementiap (O, N, Cl, Br, F) Ounan kywiupok Oornap
XOCHJI KuJiaau [28].

Typnu 37eMEHTIapHUHT 3JIEKTPOMaH(DHIIINK KUHMaTIapuIaH KYpUHAIUKH,
yraepon (yc= 2,5) anexkrpomMaHpuinuru sHT rokopu Oynran ¢rop (x=4,0) Ba
ANEKTPOMAaH(DUIINTH PHT KUYUK OynraH uesuit Ba ¢panHuuid (ycs=0,7, ¥r=0,7)
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opacuja TaxMUHaH  Vypraya  XoJlaTHM odramaiau. by  smeMentnap
ANEKTPOMaHDUIIIUK KUIMATIapu WUFUHIMCUHUHT ApMU ¥ = 2,35 HU TalIKWi
Kunaau, Ba OuHoOapuH, C aTOMHU DHI KHYHK SJCKTPOHJIAPHU OepHIl €KW OJIHII,
ApHU MycOaT €k MaH(QUN HOHIAPHU XOCHJ KHJIUII KOOWIUSATHra sra Oymaiw.
Hemak, yriaepoj oupkmanapza 3JIeKTpoMycoar €k 3JeKTpoMaH Uil sJeMeHTiIapra
HUcOaTaH KaMpoK WoHmamran Oymaau. Macanan, arap Si — Cl 6oru 30-50% ra
nonnamran 6yica, yuga C — Cl 6oruga 6% uu tamkun kuiagu. ly cababnu
yriaepoa aToMu aekTpodusl €k HykiIeo(puna XyKymMra KaMpok Mouui Oyianu,
spHu C — C 60or D — D Oorra (macanan B — B, Si —Si) aHuc6aran MmycraxkaMpok
Oynaau, Ba akcuHua, MacamaH C — O OoF, 3JeKTpOMAHPUIIMK KUWMATIApU
WUFUHIUCUHUAT pMu ¥ = 3,0 Hu Tamkwin Kuiagu, Si— O (y = 2,65), Si — N (x =
2,4) Ba Oomkanap.
bop, kpemHmMii aromiapu OOF SHEPTUSCHHHUHT YIJIEpOJ aToMjapu OOF
AHEPrusicu OWiIaH COTUIITUPMWINILU Oy puKpiapHu Tacaukaanau (1.2-xaasan).
1.2-skanBaJr.

bab3u saneMeHTIapHUHT OOF SHEPTUSTIAPUHU COJUIITUPHUIIT
bornanum bor bornanum bor bornanum bor

SHEPTHUSACH, SHEPTHUSACH, SHEPTHUSACH,

K)K/Moib K)K/Momb K)K/Momb
C-C 344 B-C 312 B-0 460
B-B 225 Si—C 290 Si—0 432
Si—Si1 187 P-C 272 P-0O 360
P-P 217 C-0 350

1.1-xanBangan KypUHAIUKH, SHT KUYUK O0F sHepruscura Si— Si, P — P Ba
B — B sra, my ca6abmu ynapaunr Si — C, B — C Ba C — C Gornapra HucOaran
TEPMHUK TIapYyallaHWIITa MOUWIINTA IOKOPUPOK Oymamu. OHr 1oKopu OOF
sHeprusicura Si — O Ba B — O sra, myHHHT yuyH amaluidi axaMusaTra ara Oynran
MYXHUM 3JIEMEHTOPTaHUK OJTUTOMEpIIap Ba MOTUMEPIAPHUHT KYITUMUIUTH CUIIOKCaH,
XyCycaH OOpPCHIIOKCaH TYPYXJApHUHT MaBXKYIJIUTH OUJIaH akpanud Typasu.

DNeMeHTOpraHuK OWpHKMAJTapHUHT OpTaHWK OuWpuKManapaaH (apku
myHgaH ubopatku, D — O OornmapHuHr wMycrtaxkamiauru C — C  Oor
MyCTaxKaMJIUTUAaH CYCTpOK OVymamu, Ba akcuH4a, D — O — D OOFIapHHUHT
myctaxkamsuru C — O — C 60oF MycTaxkaMJIurura HUcOaTaH IOKOPUPOK OYasu.
bunobGapuH, »IeMEHTOpPraHWK OWPHKMaNap CHJIOKCAH IMOJIMMEp 3aHKUPJIApHUHT
XOCHJI OYHIIMTa oM0 KeyBYHM KOHACHCATIAHUII PeakusIapura KympoK MONHII
Oymanu, opraHuK MOHOMEpJap 3ca, rapyaH] CHJIOKCaH nmoiaumep 3amxupiapau (C
— O — C) xocun Kuica xam, OyHai 3aHXUPJIAPHUHT TEPMUK OapKapoOpIuTru aH4a
nactaup. Macanan, nomumokcumetuwineHn (CH, — O —), 150-170 °C nga ocon
napyajgaHagd, TIOJHOPTaHOCHUJIOKCAHIAp  TapMOKJIAHTaH  3aHXKUPIAPUHHHT
tepmobOapkapopiauru 3ca 500 °C nman wokopu Oymanu. AiHaH 11y cab6abmau
AJIEMEHTOPTaHUK TOJIMMEPIAPHUHT MOJICKYyJanapuaa TePMUK OapKapop CHUIOKCaH
Ba OoIIKa Typaaru 6ofiaap MaBxys 0ynu0, ynapaa mycoat Ba MmaH(uii KyTOiaHraH
areMeHTIap HaBOaTIamuo kenaau [29].
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WNnutatunrad OpraHOCWIIMKOH TOJMMEpP KyJla KEeHI MOJEKYJIsp Macca
TaKCUMOTHU OuiaH TaBcuianagu. MacanaH, caHOATa MOIUMETHII()EHUIICUIIOKCAH
(IIM®C), TIMIM®DC anoxuna GpakCUSTIAPUHUHT YpTada KHCJIOTA MOJEKYISP
orupauru 3 000— 15 000opanuruaa y3rapaau. OpraHOCUIMKOH NOJMMEpPHUHT 1.3-
kKaaBanja MIEHKAa XOCUJ KWIYBYM Mojjaiap cudaruia muuiaTuiaaguradl caHoaT
coxajapu Ba TypJlapy KEeJITUPUIITaH.

1.3-:xagBan

FOxopu xapopatiau opraHoCHIMKOH KOIUIaMaJlapy, elNUMiIap, FepMeTUKIap yUyH
KPEMHUUOpPraHuK OOFJIOBUMIIApU

Ne| Mapka Tapku® benrwianran makcan
1 | KO-921 Kyputum xapopatunu naiicaitupuui,
l (CH52510)1.0 SIXIIN JUDJICKTPUKIIMK XOCCACH, HaMTIa
(C.H:Si01.5)1.25 " |Ba 3aMOypyFiapra  KapIIWIHKH

IOKOPUJIUTH OWJIaH axpaiul Typaju.
Hluma xaben Ba CUMJIApHHU KOILIAII
yuyH unuiatunaau. bynnait rapkuOra
sra Jok-6yéxmap 250 °C rauga
UIUIAWIUral 3JEKTp MalluHalIapy Ba
KyprIMallapuHu HaMJTUK Ba
3aMOypyfra 4Ymujaamiid KoIjlama Ba
napzo3 cudaTuia uUiaTUiIaIu.

2 | KO-922 FOMiox ATUWITyBYaH BJIEKTP
l (CH,25i0)1.0 o | MAUMHATApH  BA  anmapariapia
(CcH,Si01.5)0.87] | umutatunaguran MOCJIalTyBYaH

UCCUKJIMK  YHUJIAMJIM  CTEKJIOJICHTa
unuiad  yuKapuiiga — EnUITHPYBYH
cudartuga UILIIATATIAIU, TYHUHTJEK,
AIEKTP MallluHaJIapu Ba
anmapatiaapaa, 250 °C raya KHCKa
BakTAa (aoauAT KypcaTUId Y4YyH

MYJDKaJIJIaraH.
3 | KO-923 (CH,;2510)1.0 180-200 °C na Ba IOKOpM HAMJIMK
(omauHT l(CEHES:ZDl.SJ{].B? " IapOUTHIA, ITYHUHTJEK, KUCKA BAaKT
u K-57) WIJIAWIUTaH 3JIEKTP MallWHAIapu Ba

KYpWIMAJIApUHUHT KalTa TabMUpJIALL
Y4YH MYJDKQJUIAHTaH.

4 | Cmomal | |(CH525101.5)0.95 By cMosanap INaki XOCHN KHIIyBYH

33-101 (C.H.Si01.5) " KOJIMILIAP YUyH MYJDKaJJIaHIaH.
(omauHT
uK-40)
5 | KO-08 300-500 °C  xapoparma  y30K
{[(C¢H;5101.5)1.0] MyAJaTJIM WUIUIOBYM MAIllMHA JXTHET
[(CH,25i0)]0.5 KHCMJIapUHU XMMOSJIOBYH

SMAJUIAPUHU MIIA0 YMKApUIl YYyH
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[CH;(CgH55i0)0.5n | MymKaiaHraH.
KO-915 {[(CcH5Si01.5] Vpam  CHMIApUHHHT  H3OJISIHUACH
(onauHr [CH;2Si01.5]0.42 TOJIAJIApDHU CHUpJall Ba ENUIITHPHII,
u [(CH,)2Si0]1.33)n cumIap Tanépiianl Y4YyH
K- MYJDKAQJUIAHTaH.
44) Hilk MOJIUMEDP KacTop
MOWH, TUAITUIICHTITHKOH
MaJleuH Ba ¢rajn
aHTUJIIaH CUHTE3
KWIMHTaH NOaudpup
Ne315 uu
Moau(puKanusiad
OJIMHTaH.
KO-815 DEeHNUNNOINCUIOKCAH FOxopu xapopaTtaa UuI0BYH
(onmgunr | (OIICO) cmonacu -9 Ba | xycycaH: aBTOMOOUII paraTopiapH,
u ®I'-9) | sapum Taiiép Maxcynor KOMIIpECCOp arperatiiapu Ba
@®C-02 HUHT TOIYOJ €KH | KOMMYHHKAIUSUIAPU KUCMIIApH, KUME
KCHJICHJJar'¥l 3pUTMACH. 3aBOJIJIapy YCKyHalapu Ba
KOMMYHUKaIIMUIapu Ba OOILIKAJIapHU
OYAIl y4yH HILJTATHIAIH.
HlyHuHTIEK, 3Mall KAPTOH, KOFO3 Ba
MaTOJapHU €HYBUAHIUTUHU
KaMalTHpyBYM JIak cudaTuaa Xam
TaBCHsI TUIIAN.
KO-075 [(CcH;5i101.5)1.0] Hccukaukka yngamian smain KO-835
[(CH,)25i0)]0.04n UIUIa0 YMKApUILITa MYJKaJIaHTaH.
JIok mommmep
KPEMHHUHOPTraHuK
MOJTUMEPHUHT OFUPIUTH
oyiinya 30 % Mukaopaa
riidTan KaTpoHu OuiiaH
Mo Iu(DUKAHSITIAHAIH
KO-945 VY 6noxium By COBYK-KypuUTHII 3JEKTP
KPEMHHUHOPTraHuK KUX03JIAPH YUYH H3OJISALIHS
MOJTUMEPHUHT KoIUlamManapura MyJKajiaHra

tonyonaaru 65-70% nu
sputMmacu 6unan IJ[-20
BTIIOKCHUJ OJTUTOMEPH
Ownan
OJIUTOMETHII() SHUIICUIIOK
CaHHUHT
COKOH/JICHCAIIMOH
MaxCyJOTH
XHACOOJIaHA .

sMaIap UILIA0 YUKAPUIL YI4yH
MYJDKAJUIAHTaH.
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OpraHoCWJIMKOH TOJMMEPHUHT KY1iad Xoccanapu, OMpPUHYMIIAH, acOCUM
3amkupAa cusiokcal Si— O — Si OOFMHUHT MaBXYJUIUTA ca0ablii HCCUKIUKKA
YUJAMIIAIUK, CYBra UYWJAMJIWIMK, JHEJIEKTPUK XOoccallapu, HypJaHUIIra
YUJIAMIIAIUK, TaOUMUil oMWwuIapra YuaMIIMIMK Ba JUDJIEKTHUKIMK Xoccallapu
oKopu OVaau (kaasan. 1.4).

1.4-xagBan

Si— O— SiBa Si — O — C rypyxuayiapuia OOFIaHUIITHU OY U
XYCYCUSATIAPUHH TaKKOCJIAII

dusnK oMU S1i—O-Si Si—O-C
€K1 KUMEBUU
pearexr
1. Xapopar Tepmuk Gapkapop Tepmuk GapkapopiHk
ANKOKCUTYPYX PaJIUKATHHHHT
Y3YHJIUTH Ba TAPMOKJIAHUIIIN
OPTHIIN OWJIaH KaMasiIu.
2.971eKTpoH DNEeKTPOH TabCUpuaa VY3unummura cabab 6ynaau
TabCHUP MOJIUMEP TUIEHKA XOCHJT
Oynanu.
3. Dnektp JIMCCOIMITaHUTIT HKKU [Tonumep mia€HKaANAp XOCHI
paspsiau O6ockuyaa coaup Oynaau: oynanu.
Oup €k OUp HEYa METHII
paauKaTapUHUHT
Y3WIHUIIH, KCHUHIATUK
sca CUJIOKCaH Ba OOlIKa
TYpYXJIApHUHT
axpayuimu ounan C—H,
Si—C, Si-O
OOFJIApHUHT
JAECTYKIUSACH OWIIaH
amaJira OIIaJiu.
4. YO C-H Ba Si-C XOHa XapopaTu/ia nap4yajiaHaIu.
HYpJaHUII Oofrnanumap 0y3uinmo,
Si—O OGornaHu
Y3UJIMANIN.
5. [Ipoton H,SO, (koHT.) Si-O-C 1oMII0K MapouTaa y3UIaau
KHCIIOTaJap napuananaau. Hurpar
H,SO, cyndar | kucinorana sca cynbdar Si—O-C. ¥Y3wianu
KHCJIOTa KHCIIoTara HucoaTaH
HNO; HuTpar | KMMMHPOK NapyalaHHII
KHUCJIOTA coaup Oymaam. by xam
BOJIOPOJ ['unoranoren kucioraiap
raJoreHJap UIITUPOKHUIA XOHA by xam
(HCI, HI) XapopaTuaa OCOH
KHCIIOPOJIN napyajaHaiu. V3apo Tabcup HaTIKACHIA
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hocop

Xnopun kuciora- HNO3

crupTiap Ba OMpUKMaap XOCUJ

KHUCJI0Tanapu Ba H,SO4 nan kampok oynanu
napyajaHuIl COUP
Oynasnu.
Bopopon nogun ox €ku
OpoM HIITUPOKHUA OOF
OCOH Y3HUJIa/IH.
Karanuzartop
UIITHPOKHUCH3 JTCCTYKIIHSI
Kapa€Hu Kyna KUMUH
Oopasu.
6. Onnuii Ba Mypaxkkab 3¢up Onnuit aupnap O6umiian kam
Mypakkao OOFJIApWHUHT Y3WIJIHIIN XOJUTap/a peakIusara KHpHUIIaiu.
aupnap OwtaH >xkapacH amanra Mypakkabiapu OunaH-sHIA
OIIaJIH. aJIKOKCHCHIIaHIap Ba 3duprap
XOCHJI Oynuiu Ousian
TPaHIPTHP(DHUKAIUS PEAKIIUICH
HyHanumm 6yinya amanira oma/iu.
Karanmuzarop 0ynmarana
peaknusyiap CEKUH Keuau.
7.AHOpraHUK CuoKcaHIapHUHT V3apo TabcupIalrania
KHUCJIOTA AKPAHIIN IUKIIUK KyWuaruiaap XoCcuil 0yiaau:
AHTHJIPUIIApH | opauK yTui KoMruiekcu | SO; Tabcupu Hatmwkacuaa Si— O
cyndar XOCHJI Oynuiu Ouiian | Xocui Oymaau
aHTHApUIapy | amanra omanu. byana | Si-O-P rypyxnamnau ¥3 wunra
dhochop anekTpodua Mapka3d | oirad 3¢upiap Ba OupukMaap;
AQHTHJIPUJIAPH |  CHJIOKCAH KUCIOPOAM | TPHANKUIOOpaTiap ku
Oopar OwnaH, HyKJIeopuI OOpPOCHITMCOH.
aAHTHIPUJIApU | MapKa3u dca KPeMHUH
aToOMHJ1a
My’KaccamJIalraH
Oynanu.

OpraHoCHJIMKOH TMOJTMMEPHUHT THAPODOOTUTH, COBYKKA YUAAMITUIUTH, OYF
Ba  XaBO  YTKa3yBUAHJINTH, XOCCAJIADHUHT  TeMmIlepartypara  OOFJIUKIUK
XycycusaTiapu, (U3MK-MEXaHUK XoccaJlapd KpPEeMHHH aTOMHJaru OpraHuK
paIuKAIHUHT TaOWaTH, MOJICKYJISIp Ba CYNEPMOJICKYJSp TY3WJIUIIW OujaH
oenrmnananu. lllynra kypa pe3danap yuyyH IOKOpHIa CUJIOKCAaH OOFIapUHUHT
MaBXyJl OpPraHOCWIMKOH KOIUIaMaJlaph, €JIUMJIAp Ba TEePMETUKIAPHUHT
WIUIATAIUIIN HOOPTaHUK MaTepHall SKCIUTyaTallMOH XOCCATapUHU CaKiIad KOJMUII
MMKOHUHU Oepaiu.

Mynnait KuiauO, MNOJMOPTaHOCUIIOKCAHIAD 3aHXUPJIAPUHUHT TY3UJIUIITU
Oyiiya OpraHvK TOJHMMEpPJIapJaH KeCKUH (apK KWiaad, KBapl] Ba OpPraHUK
noJIMMepJap opacuaa Opaluk YpuHHM srajuiaiinu. [lonnopranocuiaokcaHIapHUHT
KUMEBUM TapkuOW Ba TY3WIHIIH YJIAPHUHT TEXHHUK KUXATAaH KUMMATId
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xoccajapuHu Oenrunaiiin. bapua nommopraHocuioKcaHiap Ba OpraHOCHIMKATIAP
HAMJIMK TabCUPH, TEPMHUK ACCTPYKLMATA >Kyla IOKOPU YUAAMIMIWATH OuilaH
axpamuod typaau [30; 31].

CunukoH Ba OpraHuk comnojumepiiap acocujaaru tapkudnap Y b-nypnanuii,
peareHtiiap Tabcupura Oapjom Oepagurad KoIUlaMalapHHU SPaTHIl UMKOHUHHU
Oepaau, ynapHUHT GU3UK-KUMEBUN XOccanapy aHya saximiananuy [32; 33].

Vb-nypnanumra yugamid Ba TepMoOapKapop KoIjlaMaldapHUHT (U3HK
XOCCaJapHM SIXIIWIAIra KapaTWiraH MHTWIALUIAP Typiu €HAallyBIapHUHT Mai10
Oynmummura onub kenau. MacaiaH, MycTaxkaM, OJJIACTUK Ba JSPUTYBUMIIAD
TabCUPHUra YHMJIAMIIM CMOJIA OJMII y4yH OOIUIAHFUY CUJIOKCAHJIAPHU THUIPOJIU3Ta
y4paTHILJIaH OJIIUH yJIapra OpraHukK Kyl aTOMJIM COUPTIIAP TabCUP KUJIMHAIH.

Wt [34] na sca opraHocUIMKAaT MaTepualiapra caMapaii U30JSIUsSI0BYU
TYIaupruwiap  KymwinO, KOMIO3ULMUSHUHT — KATTHKJIUTH, AHTUKOPPO3UOH
XyCyCcHsITIIapd Ba TepMETHKa, eIuMAa TEePMHUK OapKapopJurd Taxjiwi ASTHIUO,
TUTaH OKCHJIM acOCHJa MOJMMETHUJICUIOKCAHOJIHUHT aJerusiCl KaMaWuIIu, TUTaH
OKCHJIY KYIIUJTaH/a 3ca OPTUILU TUApoPoOIUry OriIaH mapasien YpraHuira.

Anabuérnap [35] na 6epunran maddod Kormama TapKUOMHUHT XapopaT Ba
TalIKd MEXaHUK TabCUpJIapra YuJaMIMINTU PEAKIMOH KOOUIUSATH I0OKOpHU OYiran
CUPT HOOPTaHUK MUKpO3appaydajapHUHT (MacanaH, kojutoua kpemuuit (IV)okcun)
KUPUTWIMIIN Xucobura omupuiarad. O0-xaBo mapouTtiapu OyHaai Koriamanapaa
KYIIMMYa TUKUJIUIUIAPHU KEJITUPUO YUKAPUIIM MYMKHH, YHUHT HaTHXKacuja
pEakUUOH KOOWIUSATIN KOJAMK Typyxjap (CHIaHON €EKH alKOKCU-TYpyXJap)
TUKWINALIUIAPHA CEKUH XOCWJI KWIHO, TIEHKAaHUHT MYPTIUTMHHU Ba Jap3 KETHII
AXTUMOJUTUTUHU otupanu [36]. Tapkubura kpemuuit (IV) okcun ypHUTa MUHUMAI
Japakaja HOOpPraHukK (QYHKIMOHA TYpyXJapHM CakjJaraH Ba UYM3UKIU
CTpyKTypara 3ra OyJiraH CUJIOKCaHJap KUpUTWIraHjga Oapua mwxoouit sddexrnap
CakJaHuO KOJIMHAW Ba IJIEHKA MYPTIUTUHUHT OLIUPUIMIINTA UV KYyHuIMaiau.

Kyn xaBatnu yWnapHMHr Tamiky (acaanapu, KypwiMId MaTepHaljiapy Ba
WIIYA KYYUHUHT TaHHApXUHU Y3 HWYUra OJIfaH KypWIHII amManuéTujaru
y3rapuiiap CUJIMKOHJIM TEeXHOoJOorusuiapaan Goigananuim kabu WyHanumra ¥3
xuccacuHM Kymad. CHIMKOHIM TEXHOJOTHUSAJIAp OXUPru Maxcyjoriapra Yb-
HypJaHuIIra Oapkapopiauru OwinaH OuUp Karopla sSKKOJ Kapama-Kapiud OyiraH
UKKUTa cU(aTHU, STHHU CYBHHM IOKTHPMACIMK XOCcacu Ba OYF YTKa3yBUaHJIMKHU
6epanu [37].

XO03Upru BaKT/Aa WIM-TEXHHUKA TApaKKUETUHUHT >Kajan cypbariap OuWiaH
PUBOXKJIAHUIIY TEPMOOAPKApOp Ba YTra 4ynIaMiiu MoJMMep MaTeprajapra KECKuH
tanabnap Kyitmokaa [38; 39].

MabinymMku, €HMIIM KUHUMH TOJUMEp MaTepuaiap uiuiad YuKapuuiaa
KynuH4Ya  ojoBOapjom €kd  EHFUHAAH XUMOS  KWIaJWraH KoIulamalap
KYIIaHuIaau. EHFMHIAH XMMOS KUTaAUraH KoIjlaMasap CaHoaTAa Ba KypUIIMILJA,
TPAaHCHOPT BOCUTAJAPUHM HILIA0  YUKapuinga, EFoY-ToNalid  IIMTanap,
MJIACTUKIIADHUHT EHUO KeTumuHu Oaprapad kunuiaa kKyanuwiagu [40; 41].
VYnapHuHr Basudacu ajaHra TabCUpUIA XUMOS KUIUHAAUTaH OOBEKTHUHI EHUO
KETUII YXTUMOJUINTMHU KaMaTUpUIIAaH HOOpaTaup.
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Enmaiiauran nonumep MaTepuasiapHU OJIMIN HYIIapuaaH OUpH HOOPraHUK
€KH JIEMEHTOPTaHUK MOJUMEPJIapHU CUHTE3 KNI Xucoonanaau [42].

Kymumua ¢dochop, azor, ¢rop €xu Oop CcakJIOBYUM KPEeMHUHOPraHUK
OJINTOMEpJIAp KaTTa KU3UKUILI YUFOTHIIM MYMKHUH [43; 44; 45]. Ynap opacuaa
KapOOHWJI TYpPYXJIM CHJIOKCAaH TMOJUMeEpiap Kynpok MabiayM. [lomumep
MaTepUAIApHUHT XaXM OYyiinua cupT MOAU(MUKAIUSACK TEXaAMIUAUD, UIYHUHT
y4yH KYIHUHYa PEakUMOH KOOWIMSATIM KoIulamanap KyJUIaHWIaau, yiap OXHpPrU
MaxCyJOTHHUHI  MOJEKYJSIp CTpyKTypacura rypyxjgap €Kud  dJeMeHTIap
KYPUHUIINJA KUPUTHINO, MaTEpUAIHUHI EHUII Kapa€HUHHM CEKWHJIAIITHpPAIU
[46; 47].

KpeMHuiiopranuk rKOpU MOJEKYJIslp OMpHKMajiap 3aMOHaBHM TEXHUKA Ba
caHoAaT/a KEHI TapKairaH. MabiyMKH MaKpOMOJEKyJla TapKuOuaa KpeMHUH Ba
KHUCIIOpOJ, AaTOMJIAPUHM CaKJiaraH TOJUMepiap MOJUOPTraHOCHIOKCAHIap J1e0
HOMJIAHAJW, YIIAPHUHT aCOCHUH 3aH)XHpHia TakpopianyBun [—Si— O—], 3BeHONapu
Ba KpEMHUW aTOMHJAa OpPraHuK pagukaiap Maexya OVymanu. CuiokcaHiu
OOFJIaHMIII — KPEMHMM Ba KHCIOPOJ XOCWJ KWJITaH 3HI MycTaxkaMm OoriapaaH
oupu xucobnanagu Ba Oy >kuxatnan ¢axkat Si — F opacumaru OornaHumigaH
KOJIMILIA]IH.

—Si—O—  OOFfJAHMIIHUHT  IOKOPU  DHEPrUsiCH  HOHJIM  XYCYCHSTH
CWIOKCAHJIADHUHT OKOPU TEPMHUK OapKapOpJWruHu TabMuUHIaWau. CuiokcaH
MOJIEKYJIACUHUHT Ypajiral CTpPyKTypacuja Kywid OVyiMaraH MoOJeKyJagapapo
y3apo TabCUp BYXKYAra Kenaau, HaTWxkalga y KyWH KOBYIIKOKJIMK Ba CHPT
TapaHTJUK, IOKOPUM CHUKWIHIL, TUIAPOPOOIUK, IOKOPH JHUAIEKTPUKIUK KaOu
XoccajJapHu HAMOEH KHUJIaIu.

OpraHoxjiopcuianiap  TUAPOJIU3M  Ba  peaklus  MaxcCyJOTJIapuHU
KOHJIEHCAlusIalm Wynu OuiaH OJMHTaH TOJHOPraHOCUIIOKCAHJap, XyCcycaH
MOJIMMETUJI- Ba NOJUMETWI()EeHWICUIOKcaniaapra OaFuIUIaHraH Oup KaTop
TaJKUKOTIAp YTKAa3WiIran. AifHaH 1y OupuKManap aHalli3M Ba CUHTe3ura Oyiraxn
3apypatr 1y OwiaH OeNruiaHaJvKy, TapyaH] KPEeMHUUOPTraHUK MOoJMMepiapiaH
ylap caHoaTAa KEeHIr KyJulaHwica Xam [48], yJlapHUHr JECTPYKIMACH Ba
cTabuIM3alMsICcu Macaiacu anaduériapia Xajau eTapanya EpuTuiIMaraH.

MabiayMKH, KOIUIaMaJapHUHT 11y XKyMIIaJlaH, EHFUHIAH XUMOS KUJIaIuTraH
peareHTIapHUHT TepMOOApKaApOPJIMIMHU SXIIWIAIl Ba EHUIIMHU KaMalTUpHIL
y4yH TYypJau aHbaHaBUW ycyjulap KyJUlaHWwiMO, KoIlamara oJoBOap/oIil-
KyIuMyanap, MHepT TYIAUpyBUMIap, TEPMOOAPKApOPIUTU IOKOpH OYiraH ri€HKa
XOCHJI KWITYBUYMIJIADHU KUPUTHUIN KaOunapHu V3 nuura onaau [50; 51].

OnopOapaom-kymumyuanap cudaruia KpeMHUHMOpPraHUK  OupUKManap
acocHJiaru TapKuOJIapHU KUPUTHUIL WY OUlaH KOIUTAMaJIApHUHT EHFUHIAH XUMOSI
KWJIMII XOCCAJIapUHU SAXIIWIIAIITa KapaTUiraH Ky COHJIM HIIap MaBxya [52; 53;
54; 55; 56;].

[TonMOpraHOCUIIOKCAaHIAPHUHT MYXUM XOCcalapujaH OuWpu yJapHUHT
TEPMUK Oapkapopiuru XUcoOIaHaau. OpranoCUIMKOHIAPHUHT
TepmoOapkapopaurua —Si — O— KUMEBUN OOFIAPHUHI MYyCTaXKamMJIMTd OuJiaH
TYIIYHTUPUIII MYMKUH, YJIQPHUHT Y3WJIWII SHEPTUSCH KPEMHUM aTOMJIADUHUHT
tabuatura OOFnuK OVymaau. byHman Xynoca KWJIMII MYMKUHKH, OJIOBOApOII-
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KylIuMyYagap CHHrapd KpEeMHHUHOpPraHuK  OHPUKMANAPHUHT  KUPUTHIUILIN
yJIAPHUHT TEPMUK Ba EHFUHJIAH XUMOSI KWJIUII XOCCAlapUHU sxiunanau [S57].

Tabkuanam xxousku, [58] unuiapaa >MOKCUUTH OMPUKMATAPHUHT KaTJIaMIIu
CWIMKATJIap CHUPTH OujaH ¥3apo TabCUPJAHUIIMHU YpraHumra 3THOOP
KapaTwirad. by coxanaru TaiKukKoT/Iap acocaH 3MOKCHUJ MOJIUMEPIAPHUHT MIHIIA
€Kkl mmIna Toia OWjiaH TabCHUPJAHUII XapaKTepUHU aHUKJIalra OaFuIUIaHTaH.
bynga TaaKuKOTUWIIAp IIMINA CUPTUAATM TUIPOKCWI TYPYXJIAPHUHT TOJUMEpP
TapKUOUAaru 3MOKCH]l €KW TUAPOKCHUI TypyxJap OWIaH y3apo TabCUpPJIAHUIIN
xucobura = Si — O — C — OOFJapHUHT XOCHJI OVJIMII HWMKOHHUSTIAPUHU
KypcaTauiiap.

Onokcuj Ba 3MOKCUKPEMHUUOPraHUK OMpUKMATapHUHT (DAoJUIaliTHPUITaH
CWIMKAaTIap OwiaH ¥3apo TabCUpPJAHUILWTA OWJ YTKA3WITaH TaAKUKOTIAp
ANIEKTPOH TEXHUKa OyloMjapu Y4YyH OHp KaTtop TepMoOapKapop TIepMETHK
Marepuajjiap OJIMII HMMKOHUHU Oepau. by wMarepuamnap V3UHUHT TEXHHK
xoccajapu Oyiunya myHra yxmam OoIka maTepuauiapiaH aHdya YCTyH Typajau
[59; 60;].

By umnapna cum pe3ucTopiapHyd XMMOS KWK YUYH KYJUTAaHUJIAIUTaH SHT
KEHI' TapKajraH TepMETUK MaTepHaJUIapHUHI aCOCUM Xoccallapy KeJITHUPHUIITaH.
OpraHuk Ba 5JEMEHTOPraHWK OMpPUKMANApHUHT CHJIMKAaTIap OwiaH ¥3apo
TabCUPJIAHUIIN KYPUO UYMKWITaH. DMOKCHJ acocuja TepMoOapKapop TIepMETHK
MaTepHaJJIapHU SPATUII Ba YJIapHU JJIEKTPOH TEXHUKA YUYYyH KyJUlalm Hyiapu
aHUKJaHraH [61].

HlyHUHTIEK, MOJIUMEDP acoCUIaru Marepuajiapjal Tail€pianrad €HFUHIAH
XUMOSI KWJIYBUM KOIUIaMaJlapHHU sIpaTHUIl OYilMda TaJKUKOTIIAp HATHXKaJIapu Xam
Kentupwirad. Ananrara OGapmouumrua 0,3 coaT Ba KOPpPO3UMOH OapKapopiiUru
IOKOpM OyNraH IonKa KaTiamiid OpraHOCWJIMKATIM KOoIulamMayiap sipaTHJIraH.
Martepuan TapkuOUIa UCCUKJIUKHU KaM YTKa3yBYM KOMIIOHEHTIIAp MUKIOPUHU Ba
JTUCTICPCIUKHY aHATUTUK 0axoJiail UMKOHUITH KypcaTuiras [62].

Taxxpubanu noMMXanalITUPUII HA3apUICH aCOCHAAa OPraHOCHUIUKATIN
KOMITO3ULIMSJIApAaH Tal€piaHraH KoIulamMasllapHu OYIOM CHUpTHra KOIUIall Ba
yIAPHUHT KOTHII NTapaMeTpIapUHUHT ONTUMAJUIAIITHPWINIIN YTKa3unra [63].

OpraHoCWIMKATIM  KOMIIO3UIMsUIApJAaH Tal€piaHraH KoIjlaMaJlapHUHT
KAJIMHJIUTH, KOTHUILI XapOPATUHUHT YIIEpOUIM MyjJaT HaMyHAJIapUHUHT KUCIIOPOT
MyXUTHJA EHUII MTapaMeTpiiapura TabCUpu ypraHwira [64].

XnopcynbdonaaHra MOJIMATUIICHHUHT aTMocdepa TabCUPUTa
OapKapOopJIMIUHU OIIMPHUII YUyH Moau(UKaTopiap cudaruia KpeMHUHOpraHUK Ba
METaJUIOPraHuK OWpUKMaNap: TETPAdTOKCUCUIAHHUHT KUCMaH THUIPOJIU3IAHUII
MaxcyJoTH, 3TWiICHIUKaT-40, TeTpaOyTOKCUTHTaH Ba OomIKajdap KYJUIAaHWIITaH.
Mynpait kuianb, kpeMHUilopraHuk OWpukMaiiap Oup KaTop axoiunbd xoccamapra
sra OynuO, mucon cudaruga CyBra YUAAMIMIWTH Ba TUAPO(OOIHIU, IOKOpU
TepMO- Ba COByKKa Oappouuturu, Yb-Hyprnapra okopu uYugaMIWINTA Ba
OoLIKaapHU KYpcaTUIl MyMKUH [65].
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1.2 §. Kypuium matepua/uiapuHi éHFUHIA YUAaMJIMJIUTHHA OIIMPUII YYYH
¢hochop, OATHHIYTYPT Ba XJIOP TYTIraH OJMroMepJaapaan ¢poiganaHuin

docdop, OATHHTYTYPT, XJIOp TyTITaH OJIMTOMEPJAP  PUBOMKIAHMII
UTUKOOJIJIapy Ba 3aMOHABHM MyaMMOJIapyM Ba YJIAPHUHT OJIMII TEXHOJIOTHSICH,
IIYHUHTACK, OJUHTaH OJIMIOMEpPJIapHU  CaMapaliMiiuTrH, YIapHU TOJUMEp
KOMITO3ULIUSJIADUHUHT  CTPYKTYpa XOCHJI KWIMII >KapaéHjapura TabCUPHU
Yypranwirad. dochop, OATUHTYTYpT, XJOp TYTTaH OJUTOMEpPJAPHUHI CHHTE3H,
bu3uKk-KkUMEBUI  Xoccaiapu OYyilmua Ba 1y OwiaH Oupra KICHJIOBYM Ba
OJIOBOAPJIONLIMK Xoccajlapyu OViuya TaaKUKOT HWIUIapU TU3UMIIAIITHPUIITaH,
TaHKUIUA KYpuO uyukuwirad. [lomuyHKIusSIM oONMroMep aHTUIHUPEHIAPHU
OJNIMIIHUHT  Jom3apOnuru  kypcarunrad. [lomucynbpua — omuroMepiaapuHu
BYJIKAHJIAHUIIHM Ba MOAU(UKALMICH, BYJIKaHU3ATIApHU TY3WJIUIIM Ba XOCCalapH,
dbocdop cakyioBuM OMpPUKMaapHU TOJUMeEpJap Y4yH aHTHUIOUpPEHJap cudaTuia
WNUIATAIUIIM ~ TaXJdWil ~ KWJduHrad. [ajmoreH  cakjiamaiiiuraH — €HUIIHU
CEeKUHJATyBuUMjap OwuiaH mnonuojeduHaap EHMIIMHMA Tacaluil MeXaHU3MHU
Yypranwirad. OnMHraH OJUTOMEPJAPHUHT  XOCCajapy  YJIAPHUHT  pEeaKIMs
MEXaHU3MU Ba XapaCHUJaru KUHETUK KOHYHUATIAPHUHT Y3UTa XOCJIHUId OujiaH
Oofnanran cuHte3 ycyiapura Oornuk. lllynapnan kenu® yukkaH Xoiaa, Kam
MUKJIOpJIapAa XaMm ThojJuMep Ba &rod Oyromutapra Tanad STUIAAUTraH (U3HK-
KUMEBUN Ba (PU3MK-MEXaHUK XoccaldapHu Oepa oJlaguraH OJUTOMEpIapHHUHT
CUHTE3!U Ba KYJUIAHWIUIIYU 3apypaT t03ara KejJiu.

Typnu xun onuromep Kjed Ba OJOBOApIOII MaTepuaiap MHUKIOPUHHU
KEHralTUpUIl Makcaauaa nonupyHkiuuonan ¢ochop, OATUHTYTYPT, XJIOp TyTraH
UHTUOUTOpJIAp CHUHTE3W JKapa€HM TaJAKUK OTWIraH Ba yjap acocuja
OoupuHUmIapaan 0ynub YyHaaH opTUK sHrM Maxcynoriap: AP-100, AP-110, AP-
120, AP-130, AP-140, AP-150, AJIx-1, AJlx-2 m AJlk-3 cHHTE3HW amalra
OLLIMPUJITAH.

AJlx-1 mapkanu ¢ochop TyTran oluroMmep aHTUIIMPEHNIAp CUHTE3U TaJKUK
stiwirad. Peaknus camapacura XapOpaTHMHI, BAaKTHHHI Ba OOLUIaHFUY
MaxCyJOTJIAPHUHT HUCOATH Ba KaTaJIM3aTOPHUHT TabcupH kadbu AJlx-1 omuromep
AHTUIUPEHHU OJIMIIHUHT ONTUMAal mapoutiapu Yypranwirad. AJlx-1 cunHtesm
caMapacuHM OLIMPHIL MAaKCaAUAa PEeaKIMs TYpJIM XU IApOUTIApAa: Xap XUl BaKT
JaBOMUMINMIUAa, OONUIaHFUY MOJJANAPHUHT TYpJiM HucOaTiapujga Ba TYypiu
KaTaau3aTopiiap UIITUPOKUIA aMajra OIIUpUiIrad. AHUKIaHAUKY, PeaKusl YHYMU
OolTaHFUY MOJJaTapHUHT HucOaTiapu 1:2:2 Oynran xonga Oolika XoJjuiapra
HucOaTaH IOKOPUPOK oynaaun. Kynnab taxxpubanap HaTWxkacuia IMIyHaal xyjaocara

kenuuauku, 90 C xapopatna, 3 coar JaBOMHUJA, Cydb(ar KUCIOTa KaTalu3aTop
cudarua UIUIaTWIraH1a anya IoKopu 0yiaan.

AJlx-2 mapkanu ¢pochop TyTran oJIMroMep aHTUIIMPEHNIAp CUHTE3U TaJKUK
stiiirad. Peaknus camapacura XapOpaTHMHI, BAaKTHUHI Ba OOLUIaHFUY
MaxCyJOTJapHUHTI HUCOATH XaMJa KaTajJu3aTOPHUHI Tabcupu Kadu AJlx-2
OJINTOMEP AHTUIUPEHHU OJIMIIHUHI ONTUMAJ IIApoWTiapu ypraHuirad. AJ[x-2
CUHTE3HM CaMapacUHU OLIMPHUII MAKCAINUa Peaklys TypJIM XWI IIapoUuTiaapaa: Xap
XWJI BakT JIaBOMUMIUTHAA, OOUUIAHFUY MOJAJANAPHUHI TYpiid HHUcOaTiapuaa Ba
TYpJIA KaTaau3aTopjap MIITUPOKUIA aMallra OWIMPWIIH. AHUKIIAHINKU, PEaKIUs
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yHYMH OolUIaHFM4Y Mojjaiap: Oop cakjioBud Oupukma, ¢GopMaauH Ba
MeJaMUHIapHUHT HUcOatnapu 1:2:1 Oynran xonpma Oolika Xoiiapra HucOaTaH
FOKOPUPOK 6S7ilaJII/I. Kynna® taxpubanap HaTwkacujga IIyHAal Xyrocara
kenuHauku, 90 C xapopatna, 4 coar JaBoM 3TraHjaa aH4a okopu Oyiaau. Yoy
X0J1/1a peakuus yHyMHu 76 % HU TalIKuiI 3Ty Ba OJMHTAaH OJIUTOMEDP aHTUIIUPEH
CyBJa DPYBUYaH, KaTTUK, OK PaHTJIM KYPUHUIIIATU MOJIJIa OYI1a iu.

OATUHTYTYpPT Ba XJIOp TYyTITaH CyJb(OXJIOpIaHTaH TOJUITUICH OJIMII
xapaéuu. Cynbdoxnopnanran nommdTuieH (XCIID) cuHTEe3W yuyH HOKOpHU
oocumin mommdTIWIIeH (FOBIID), mact monekynanu monmdTwieH (IIMIID) Ba
ukkuiaamun  nommdTwieH (MI19) wunuatunran. Omubaran  XCIID  terunuiu
xoMaménapra kapa® kyhumpgarumua Homuananu: FOBIID pan omnranu XCIIO,
[IMIID nau omuaran I[IIMXCIID Ba UIID nan onunaranu UXCIID.

Typau Xua KOHCTPYKIIMS Ba O3aJlapHU aTpod MYXHUT TabCUpJapu
HATW)KACHUJ1a EMUPIIHIINIAH CAKJIAIIHUHT UKTUCOIUN camapaliv YCyiIu Oy-Maxcyc
KoIJlaMaJiap sApaTuiaup. Yudy TypJard waTrepuaiap KOPH KUMEBUH
YUAAMIIWIIMK, SXIH  (U3MK-MEXaHUK Xoccanap, armocdepa Tabcupiiapura
YUJIAMIIAIUK, OapKapopiuK KypcaTKuwiapyu Ba ap30H OYnumm Kepak. YOy
tTajgabiapra MabiyM MHUKIOpAA eTapjid XoMaméra Ba MacT Hapxjapra osra
CyJb(}OXJIOpJIaHTaH MOJUATUIIEH TYFPU KeJla Iu.

MoaudukanusyioBud KylmiuMyaaap CUHTE3WHU TaJIKUK dTuil. MoyeBUHA Ba
SAMUXJIOPTUAPUH, MOYEBUHA AJJIYKTH Ba SMUXJIOPTUIAPUH, MEJIAMHUH QJJYyKTH Ba
SAMUXJIOPTUAPUH, MEJIAaMUH Ba SMUXJIOPTUAPUH acOCHIArd MOAU(HUKATOPIAPHUHT
OIMII TEXHOJOTHK pEXUMIAPH WUIUIA0 YUKWIAH. YTKA3WIraH TagKUKOT
HaTWKajJapu IIyHU KYpcaTaauKH, OSHUXJIOPTUAPUH Ba MeJaMUHHUHT 1:1
HucOatnapuga DME-1 Ba Gomnutanrud moananapuunr 2:1 aucOatuna sca OME-2
MaxCyJIOTU OJIMHAAU. ONUXJIOPTUAPUHHUHT MOYEBHHA aiAykTu Owman 1:1
HucOatnarn Tabcupu Hatmwxkacuga DAO-1 Ba OomnuranFud MoagadapHuHr 2:1
HucOatua sca DAO-2 MaxcyloTaapu XOCHII OYiaau.

docdop-, ONTUHTYTYPT-, XJOp TyTraH oJMroMepiap MoaudHUKaIUsiCH Ba
yJIapHU XOccajlapura TabCUPUHHM TAIKUK JITHIN. XO03Upru kKyHaa Mmapranen (IV)
OKCUJIM CTPYKTypacuHU caHoat mnoiucyibdun onuromepiapuru (I1CO) xoruin
TE3JIMTUTa TabCUPU Ypranuil anoxuaa axamusrra sra. Amamuéraa [1CO napunu
KOTUpHUIa OUpPUHYM HaBOATAa TApKUOWJArd MapraHell JAUOKCUIW (aoJuIUru
OwiaH OOFNIMK, Typiu XuJl (paojuIMKKa 3ra OYiraH ByJIKAHJIOBYM Iacrajapra J1yd
KEJIMHAH.

[ICO BynkaHuzamusianiga 3aHXKUP Yy3aWHIIH, YU3UKIH 3aHXKUPJIAPHUHT
OXUpHUJATU THOJ TYPYXJAPUHUHT OKCUJIJIAHUIIUJIATH Y3UTa XOC TUKHWIUII Ba y3YH
3aH)KUPHUHT YOKJIAHMUIIM Ky3aTuiaau. OnuHTaH CTPyKTypa KypcaTKUWIapu
taxyiunu ~ [ICO  nmapuHuM  ByJKaHjaml — peakuusicujga caHoaT  MHUKEcHa
WIUIATWIAANTaH MapraHell JUOKCUJIUHM (PAOJUTUTHHU BYJIKAHJIAHMIN JKapa€Hura

Kajap OaxoJialll UMKOHWUHU Oepaju, Iy OujaH Oupra BYJIKAHJIOBYM areHTAAru
4+
Mn ' MOHJIApUHHUHT Xap XWJI XapaKaT4YaHJIUK, JIOKAJUJIAIIYB Ba KOHIETPALMACH

Okopuaa aiTu® yTuiaraHmapHu TacAMKIAIl Makcaauaa TYJIIUpyBUUIAD
tabuatu Ba Tapkubuaa IJ[-40 mapkanu quaH SMOKCHI CMOJIacH cakjioBuu ¥Y-30M
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Ba AM-05 Mapkanu 4eT 3J1 TepMETHKIApUHU XOoccajlapura KOTHII TE3JTUTHHU
tabcupu ypranwnrad. llomucynbbun KaydyykIapuHU KOTHUPHUII  MapraHell
JTMOKCUIM OWJIaH amalra OUpUInO, et 31 aHanoriaapuaan ¢apkiu IJ1-20 Ba L]
MapKaJIi 3MOKCUJl cMoJiajlapyu unuiatwirad. Mmald 4Yukuiarad repMeTKIOBUU
nactamapu Y-30M Ba AM-05 wMapkanu Yer 51 KOTUPYBUWIApU OuWJIaH
COJIMIITUPUIING 11y Hapca aHUKJIAHIUKH, T€PMETUKIIOBYM Ba KOTUPYBUHM TacTajiap
Oup TekHcaa apajauammod KeTaJu Ba YeT aHajorjapu OuiaH OuUp Xui xoccajiapra
sra. 1, 2, 3, 4-xkanBaimapaa unuiad YUKWITaH Ba 4YeT 3J1 TEPMETHKIOBYM Ba
KOTUPYBYH TacTajap TapKuOIapu KeJITUPUJIITaH. FepMeTHKnOapHH KOTHUPHII TAhCUP

TUII JaBpu TyraranaaH kevimH 48 coar maBomupa 70 C xapopatna amanra
OLLIMPHUIIIN.

Mn4Jr KaOW WOHJIApra OKTa’JIpUK CUMMETpHsUIapIaH KywWwId YeTJIaHWIl Ba
OJITUTA KYIITHU KUCJIOPOJ aTOMJIapy OMIaH aHYa Ky4dCH3 KOBAJICHT OOFJIap XOCaup.
[IyHuHr y49yH XaM OJIMTOMEPHHUHT PEAKIUOH KOOWIMSTIM TypyXJjapu
OKCHU/JIJIAHUIIHN >KapaCHHUHT OMpUHYN OOCKUYUIAEK Kyda KaTTa Te3JIUKIa Oopau.

o 4+
Keitmn »53ca xapakatyaH Mn WOHJIADUHUHT  cap(uiaHraHd  xucoOwura
BYJIKAHU3AIMS >Kapa€HUTa BYJIKAaHU3AIMSIOBUM AareHTHUHI OOIIKa, KaTTapok
Oupukmanap TapkuOura KHPYBUM Ba KHUCIOpPOJA aTomjiap OWIaH MyCTaxkam

Gormarran Mn" MOHJIapU HIITUPOK 3Ta Oouwtaiiau, Oynaa IICO napuHuHT
BYJIKQHJIAHUIII JKapaéHU CEeKUHJIAIIA/IH.
Erou Ba yHMHTr acocujaru OyroMiapHu (LIeJI0I03a, KOFO3 MaxTacu Ba 0.)
AJlx-1, AJ[>k-2 aHTUNIMPEHTIAPUHY KYIIUII OWJIaH OJO0BJIaH XUMOSIIALLL.
®docdop-00p TyTran dupHUKManIap acocusia SHrM Ky QYHKIUSUIM OJIUTOMED
aHTUNUpeHaap cuHTe3 KWiMHuO, AJlk-1 Ba AJ[x-2 Mapkalld aHTUITHPEHIAPHUHT
xocccajgapu Ypraiuira.

1.4 xxanBag
AJI:k-1 HMHT 0JI0BJAH XMMOSJIALI CAMAaPacH
Ne Baxkr, cex Macca, rp MaccanuHr

Hamyna WYKOTHIIUIIIHN

jap V3-y3uman Hui Tyram | CuHoBraua CuHoBaan rp. %
Keitnn
1 135,66 125,84 9,82 7,24
2 139,04 128,59 10,45 7,52
Magxyn
3 aMac 136,72 127,58 9,14 6,69
Magsxyn amac

4 134,19 124,88 9,31 6,94
5 138,58 129,13 9,45 6,82
6 136,33 127,43 8,90 6,53
8 136,97 126,46 10,51 7,68
9 133,89 125,39 8,50 6,35
10 137,41 128,37 9,04 6,58
Ypraua 6,9
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CuHOB wunulapu Kydujgaruua amaira OHIMPUIIAM: Kaparail &rouu
HaMyHaslapu auametrpu 50 MM Ba y3ywiauru 166 MM Oynran mynar KyByp Huura
xonnamtupunagu. KyBypaan 5 MM 4ukuO TypraH HaMyHa TarujaH CIUPTIH €KU
rasnu (OM3HMHT XONja CIOUPTIM alaHra) ajaHra Kyiunamd. Eupupruu Gunan
HaMyHa opacuaard macoda 10 mm Tamkun stagu. HamyHanu ra3 amanracupia
TyTHO TYpHII BaKTH | MHH., CIUPTIM ajaHraaa TyTuo Typuin BakT 3ca 1 mun. 30
cek. Enaumpuimn ManGam ONMHraHAaH KeHMH HAMyHAHHMHT Y3-Y3MAaH EHMIN Ba
TyTalll BAKTU aHUKJIaHAIH.

Yoy taxxpuba I'OCT 16363-98 Oyitnua amanra OMIUPWIAHA. Y CIYOHUHT
MOXMATH KoIUlamMa €KU IOTTUPOBYM TapkuO OwilaH KaiTa MIUIaHTaH EFOYHU
WCCUKJIMKHU ynuiad TypaauraH IIAPOUTIA OYMK allaHra TabCHpUIAa MacCCaCHUHU
UYKOTWIMIIMHU aHuK7amjaadn ubopar. CuHdianagurad ycyna o0JIOBOApApPILIHK
camapacu TYPYXMHHU aHMKIAIIIa €KW cepTHUUKauus TaxpuOanapu yTKazumiga
Ky/ulaHunaau. Te3namTUpuiraH CHUHOB YCYJUIapu CHH(JIAHMII CUHOBIIAPUIAH
YTran OJIOBJAH XHMMOS BOCHUTAJAPUHU OJOBOAPIAPILIMK CaMapacHHU Ha3opaT
KWJIMIIIA UIJIaTHIIAu.

AHTUNIUPEHIIADHUHT TabCUpU €F0Y TapKuOWJa MabiIyM MHKAOpAa OYnmaau
Ba ynap CHFUHHM ajlaHra wMaHOaum OyiaMaraH Xojulapja €EHUII JKapaéHura
TYCKUHIUK Kuiaau. OnoBHU €roura TabCcupuaa Typiid GU3nk-kuMEBU xapaéniap
conup Oynanu, mynapaaH OUpU AHTUNMPEHJIAPHUHT OJIOBJAH XMMOS KWJIUII
xoccacuaup. AJlx-1 HU CHHOB HaTWXXaJlapu IIyHU KYpCAaTIWKH, HAMYHAaHUHT
Yypraua macca WykKoTumu 6.9 % HM TalIKWI dTaayd Ba ymOy HaTwKara acocaH
onoBaaH xumosioBun Tapkud I'OCT 16363-98 (1.5-xanBan) 6yitnua I rypyxra
KUpaIu.

Onuromep aHTUNIUPEH IPUTMACH KyHuJaruya Tau€piaaHan: UiNK cyBra (CyB
xapoparu 323-333 K ga) xuco6sanran antunupet (30 % xypyk tapkud Ba 70 %
cyB) axumiad sputuiau. Taii€praanran spuTMa Sximuiaad apajaliTUPUIAA Ba UKKH
KaBaT KWIMHTaH 314 JJOKaJaH YTKa3UIAH.

1.5 sxxagBan
AJI:K-2 HMHT 0JIOBJAH XMMOSIJIAII CaMapacu

Ne Bpewms, cex Bakrt, cex Macca, rp

Hamyna- ™55 Sapman érm Tyram | CunoBraua CuHOBaH Ip. %
Jlap Ketinn
1 155,56 145,86 9,70 6,24
2 149,44 139,70 9,74 6,52
3 156,42 147,52 8,90 5,69
4 154,39 145,22 9,17 5,94
Masxyn | Masxyn

sMac sMac 148,78 140,13 8,065 5,82
6 156,23 146,86 9,37 6,00
8 156,97 147,21 9,76 6,22
9 153,89 144,12 9,77 6,35
10 147,41 139,19 8,22 5,58
Ypraua 6,0
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AJlk-2 HU CHHOB HaTIKaJlapyu IIYHW KYpCaTIWKH, HaMyHAHWHT YpTada
Macca iykotumu 6,0 % HU TalmKuiI dTaaW Ba ymOy HATHKara acocaH OJIOBJIaH
xumositoBuH Tapkub 'OCT 16363-98 (1.5 xanBan) 6Vitnya I rypyxra kupasu.

Docop, OITHHTYTYPT, XJI0P TYTraH OJIUTOMeEpJIap Ba MOJUMep
MaTePHALIADHUHT aMAJIMETAA KYJIJIAHUJIUIIA

Onuromep aHTUNHUPEHJIAPHU KEHI MUKECAA KYJTAHUIUII UMKOHUSTIAPUHU
yIAPHUHT TEXHOJIOTMK Ba MKTUCOAMI camapaJopiiuK KYpcaTKuwiapu Iy OujiaH
Oupra KYJUIaHWJIUIIIArd HMKTUCOAMNA camMapaJopiiuK KypcaTkuwiapu Oenrunad
o6epanu. bupunumnapnan 0ynu6 TKTUTU AYKnpa snuxnoprugpun Ba docdop
CakJOBUM OMpHKMaNap acocuja MNOJy(PYHKIHUOHAT OJUTOMEp aHTUIHPEHIIap
unuiad yukapuirad 6ynuo, xapopat, hocdop cakioBUM OMPUKMAHHUHT Y3-Y3UIaH
OOpyBUM TIOJIUMEpIAHUINI >Kapa€HUra TabCHUpPU, XOCHJ OYIran oJuMromepiap
Xoccajapu Ba OJIMHTaH MOJUQYHKIUMOHAT OJUTOMEPIIAPHUHT acocui (U3HK-
KUMEBUN aHTUITUPEHIIUK XOCCAlapy TaAKUK dTUIITaH.

V36ekuctonna OupuHYMnapiaH OYIHO IOKOPH caMapaad Ba IKOJIOTHK
xaBpcu3 MONUGYHKUMOHAT OJIMTOMEp AaHTUIHMPEHJAp OJIMII YCYJId HILIa0
yukmian. FOxopuns kypcatuwiran ¢ochop cakioBud OMpHUKMaTapHU aHTUIIUPEH
Kymumyanap cudaruia Kyiuiam, yiaapaard OOLUIaHFMY MEXaHUK XoccallapHU
cakjiaraH XoJija, 3apapiuru, €HyBUAHIIUTH, aJlaHTaJTaHYBYAHIUTH, TYTYH XOCHJI
KWJIYBYAHJIUTH TIACT OYJTraH mojumep, €rod Ba TEKCTHJI MaXCyJOTJIAPUHU OJIUII
VMKOHHHH Gepajiy. AHTHITHPEHIAp MILIA0 YMKApHII ydyH Y30eKHCTOHIA MILIal
YUKapWIaJuraH MOYEBHMHA, MarHuil oxcuju, ¢ocpop KUCIOTACH, TIULEPUH
acocusiaru J3MUXJIOPruApuH Ba (ocdop kKucmoTacu Xocwnanapu kepak Oynaau.
Onuxjoprujipud  OujaH a3oT, OJNTUHTYrypT, ¢ochop, MarHuil CcakJIOBYU
OupukManap Tabcupuaa OOpaJuraH MOJUMEpPIAHUII >KapaéHUHU YpraHuul,
myoxacu3, WJIMUNM Ba aMaluil axaMusaTra sra. AHUKIaHAUKHU, SMUXJIOPTUIPUHHU
06ab3u  Oup aszor, ¢dochop cakjioBUM OupUKManap OWIaH TabCUPJAIIYBU
HaTWXKacuaa y3-Y3ujgan Oopajurad MojauMepllaHuIl >kapaéHu 103 Oepanu. YOy
TaJKUKOTIAP TYpJu TypyxJjap TaOMAaTUHUHT Y3-Y3uJaH OOpPYBUM MOJMMEPIAHUII
xKapa€HUra TabCUPUHU YPraHuill UMKOHUHU Oepajii.

Myngan kenu6 ywku6, TKTUTU JYKna snuxmoprunpunau  dhocdop
CakJoBUM OupUKManap OusiaH ¥V3-y3ugaH OOpYyBUM MOJUMEPIIAHMII KapaCHU
épllamMH/ia IHTY OJIMTOMEpJIap OJMII KapaéH YpraHuiraH.

Yoy rypyxHuHr Ooup Bakwiu cudaruga aMmmopocHU kapOamuj, MarHuiu
OKCUJM, CYIOK IIWIIa Ba TeTpacyibPua HATPUWHU KyuCHU3 HUIIKOPUM MyXUTIA
MOJIMKOHJIEHCAIIMSICH ~ KeWMHYanuK 3ca  opTodocdhop  Kuciotacu OwuiiaH
HeWTpaiutam opkanu onunran AP-100, AP-110, AP-120, AP-130, AP-140, AP-
150 Ba AJ/Ix-1, AJlx-2, AIlx-3 kabu 0JIOBIaH XUMOSJIOBUU TapKOJIap OJIMHTAH.

AHTHUNMpENapHUHT oJioBnaH xuMosttam camapacu HIIb 251-98 «OnoBnan
CakJIOBYM TapKuOJap Ba yjiap acocuaaru €rod Marepuayiapy yuyH OupukManap.
YMmymuii tanabnaap. CUHOB yCyJUIapu. ».

Kyna sxmm E€HFUHTa Kaplld XOCCAJTapHM HAMOEH KWITaH MILUIA0 YMKWITaH
OJIMTOMEpJApPHUHI E€HFUHIAH XUMOsUIAlll —camapacu Oyinya TaJKUKOTJap
V36exucTon Pecny6nukacu MMB EXJIbauar Earun Texnukacu nabopaTopuscuia
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amanra omupmwiad. CaHoaT-Taxkpuba MapouTHIa aMajduéTra TaAOUK THUIL y4yH
50 KT OPTUKPOK aHTUIUPEH HILIA0 YHKApUIITaH.

1.6 :xanBaJ
EFO‘IJ’Iap YIYH OJIMTOMEP AHTHITHPCHJIAPHUHI 0JIOBIAH XHMOsLJIAII cCaMapacu
Onuromep-uunr| Enumgarn macca | Enumpan xumosmam Cyprum Capomn, Kr/M2
Homu Hykotunumu, % Cundu TEXHOJIOTUSICU
AP-100 7,5 I 0,30
AP-110 6,9 I 0,40
AP-120 8,0 I 0,30
AP-130 5,2 I 0,30
AP-140 8,2 I Cypkari, 0,50
AP-150 3,6 I Banuxmm cypxkar, 0,40
AJlx-1 6,9 I CENUII OPKAJIH 0,45
AJlx-2 6,0 I 0,40
AJlx-3 6,4 I 0,30

OnuroMepsioBUM areHT XyjAa KaM MUKIOpAa KYIIWJIaad Ba KyJlail Hapxu
Tyaiian caHoaT MUKECUIATH KYPUIIUII MaTepUAITIAPUHY UILIA0 YMKAPHIIIa KEHT
UIUIATAII MYMKUH. OJUroMep aHTUNHMPEH MOUlad YMKApUIl KYN SHEpPrus Ba
Mypakka0d TEXHOJOTHsHU Tanad KuiaMmaiau. Acocuil ad3avkiapuiaH siHa Oupu

peakIusiHU FoKopu O0yiMaran xapopatna (90 OCraqa) 0JIN0 OOPUIIUIIIH.

Hwinab  wuxunean  onmumeyeypm  6a  XA0p — CAKIOBYU — NOIUMED
Mamepuaiiapuiune amaiuémoa Kyinanunuwy. Maxanmuid xomaménap acocuaa
CyJb(QOXIIOpJIaHTaH TOJMATIWICH (XaWMaJoH Kaydyyrd) OJIUII HMIUIa0 YHKUIIIH.
CynbdoxjopiaaHral TOJUATUIIEH pecnyOlukaMu3iga erapidya OVyiraH Kyilu
MOJIEKYJIaIH MOTUATUIICH €KW UKKUJIAaMYW TIOJIMATUIICHHHU XJIOpu cyadypun €xu
XJIOp OWJIaH ONTUHTYTYPT AMOKCUAM €paamuia cyiadoxiopiaad oauHaIM.

Ymly kaydyyk OKOpH O30H Tabcupura, armochepa Tabcupiiapura
YUAAMIIMIMK FOKOPU aJire3usi xoccajgapu OuiaH axpanud TypuO, pe3MHOTEXHHK
Oyromiap wunuiad YMKapulga pe3uHa KIeiapu, BaJUIapHU TYMMHPJIOBUYU
cudaruga KEHT KYJJITaHWIMOKAA. Ap30HJIMIA Ba MaBXKyIJauru Owiad dapk
KWIAIUraH ymoly KaydyKHH HWILIA0 YWKAPWUITHU TaIIKWI OSTHI  CE3UJIapin
MUKJIOp/Ia CHHTETHK Kay4yKJap Ba pe3rHa KJICHJIapUHN UMIIOPTUHNA KUCKAPTHPHIII
MMKOHUHU OepraH Oymap 3/u.

Cynsdoxnopnanran kayuykHu 60-75°C  xapoparna TypTTa XJIOpJU
yraepojjia HPUTWITaH TOJUATHICHHU WHUIMATOP MINTHPOKHAA XJIOp Ba
OJNTUHTYTYpT JHUOKCHIM apajammacu €Epaamuaa cyinboxiopiaad oJMHAIu.
Nuunmpnadran peakius HaTHXKAcUJa TOJUATUIICHArd BOJOPOJ aToMJiapu
KHCMaH XJIOp Ba CyJIb(OXJIOpHUI TYpyXJapu OWJIaH alMallraH MaxcyJoT XOCHII
Oynanu.

[Tonrumep MoJIEKyJlacura XJIOp aTOMUHUHT KUPHUIIHM TapTHOIM CTPYKTYpaHH
Oy3WIHIINTa Ba KPUCTAUIMK Japa)KaCMHW Tymuimura onubd kemaau. [lomumep
amopd OYynmuO Kojamu. XJIOp Ba OJTHHTYTYPTHHUHI ONTUMall MUKAOpJIapuia
MOJIMMEP CUKWIMIIITA, ITACT XapopaTra Ba arpecCUB MyXHUTJIapra YuaMInINK KaOu
XOoccajJapHu HAMOEH KHUJIaIu.
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CynbdoxnopaaHrat MOJIMATUIICH KyWHUAAru OHpUTyBUYMIIApaa
spuiiin:0eH3onaa, OeH3uI COUpTUia, JAeKaduHAa, AUOKTHI(Tanatia,
KCUJIOJIIa,METUIIDTUIIKETOHa, H-OyTWJIaMUHIA, HUTPOOEH30J/1a, MUPHUIUHIA,
TeTpaxjopyriepojana,  TepajiuHaa,  Toiyojiga,  xjopodopmaa,  dypaHaa
ATUIICHXJIOPUAAA, XJIOPOESH30J11a, THOHUI XJIOPUJIIA, IIUKIOTeKCAHOAA.

YMymaH onrasga, MamJlakaTUMHU3[a, CHHTETUK CYJIb(QOXJIOpJaHTaH
MOJIMATUJICHHU WILIA0 YWMKAPUIIHU TalIKWI OTUILI, Hadakar, Pe3nHOTEXHUK
OylOoMJIapHU MMIIOPTUHU KUCKAPTUpHINra Oayiku, ymly coxXaJlard KaapjapHH
Tal€piialga XxaMm MyXyUM axaMusTra ara.

TKTUTU na mamnakaTuMu3aa unuiad YuKapuiagural Xxomameénap acocuaa
Cynb(}OXJIOpJIaHTaH TOJUATUIICH OJHII XapaéHu Taakuk stwirad. «lllypranras»
YKM  uukunaunapuaad OynraH KyWd MOJEKYJalud TOJMATUIEH acocujia
cynb(hoxJIOpJlaHraH MoJUATUIIeH oiub kypuiau. Kayuyk xocun 6yiaum sxapaéuura

nonuMmep TabuatH, cyiabdoxmopisoBun areHT (SO, + Clp) Ba mnoauMmep
KOMITOHECHTJIADUHUHT HHUCOATH, WHHUIIMATOP Ba JPUTYBYM TaOWaTH, Xapopar Ba
JABOMUIIMKIADHA TabCHPU IMPraHWIAU. YOy TagKUKOTIAp HaTHXKacuia
«XaWmaJioH» KaydyrdHA WILIa0 YHWKAPHWINHUHT  ONTHMAaJ  IIapOMTIApH
AHUKJIAHUJIJIH.

1.3. § Tepmobapkapop mojuMep MaTePUATJIAPHUHT X0CCAJIapPH Ba
YJIApHHU APATHIN YCYJUIAPHMHUHT TAXJIUJIM XaM/1a MaTepHAJJIAapHU KaiTa
HILIAIT TEXHOJIOTUSACH

[Tonumep Marepuaiap €HUIIMHN KaMaWTUPHUIIHUHT 3HT KEHT TapKaJraH Ba
camapalid ycyjulapulaH OupH OJOBOApAOIl MOJJAJApPHUHT  KYJUITAHUIUIIU
XHACOOJIaHA .

Tabcup wmexanusmu Oyiinya TepMoOapKapop MOJAANapHU Kylujaaru
rypyxJjapra aXpaTtuil MyMKUH: HUII jKapa€HUHUHT MHTHOUTOPIIApH Ba MOJUMEDP
CUPTHJIA KOKC XOCHJI OYIIUII Kapa€HUHUHT KaTalu3aTopiapu.

MyaiissH OyioM ydyH TepMoOapkKapop Mojja TaHjall Mypakkad macana
XMCOOIaHAIU, YYHKH MOJUMEpra xap OUTTa KOMIOHEHTHHUHI TabCHpPU Ba OHp-
Oupu OmiaH Y3apo TabCUPIAHUII MEXaHU3MIIAPUHU OWJIMIIHU Tanald Kujiaau.

Tepmobapkapop MoAjalapHUHT KEHI' TapKajlraH CUH(U rajioreH CakjIoBYU
oupukManap xucoOnaHamu [67; 68]. By ymapHUHT ajmaHraHu IOKOPH YUHUPHUII
KOOWNMSTHrA, yJIapHU HIIA0 YHUKApUII YYyH XOM AamI€HUHT MaBXYUIMTUTra
OOFNUK. EHMINHM CEeKMHIAITHPYBYM #OJ Ba (TOP CaKIOBYM KOMIIOHEHTJIAp
ImjacTMaccaapja amaiaa KyJUIaHWIMaWId, YyHKU MOJUMEpIapHu KaliTa MIIUIall
*kapaéuua ynap 6ekapop 6ynaau [69].

["asioren cakjoBuM OMpPUKMAIAPHUHT Tabcup MexanusmMu [70] peakiuoH
apajammMaja 3aHKHUpJIapHUHT Y3WIMIIKM OwiaH Oopaauran KaMEBUHM ¥3apo
TabCHUpra, MNOJMMEPHHUHI TEepMOINapYaIaHUIIUAA AECTPYKIHUS MaxCyJOTIapUHU
MoAu(UKalMsIaTra, €HUII 30HaCKH1a EHYBUAH ra3jJapHU CYIOJITUPUILTA OOFIHK.

IOkopuaa kypcaTtuiaraH KolulaMaJap KynuHYa MUHEpal TYJIAUPYBUWJIAp
(acOect Ba BEpMUKYJIHUT) KYJJIAaHWITaH XOJIJla HOOPraHMK MoJjajap acocuia
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onuuHagu. LllynuHraek, MuHepan OOFJIOBYM MOJJallap Ba CYIOK LIWIIA aCOCHIaru
KOIUIAMAJIAPHUHT KYJUIAHUJIUIINA XaM MabJIyM.

by komnamanap OujaH XUMOSUIAHTaH KOHCTPYKIUSJIAPHUHT XapopaTH Y30K
BakT gasomuaa 100 °C maH omrmManau.

Maskyp [12] TagkMKOTAa MYKM Ba TAallKW WIJIAP YYyH KYJUTAHWJIAIWTaH
EHFUHIAH XUMOS KWIyBYM MaTepuajiap, ailHaH EHFUH BakKTUZA KyJa Kam
MUKJIOpAA 3apapid MOAJAJApHU YHMKapaJuraH CyBIM CHJIMKAT OYEKIapHUHT
unuiad  4YMKApWIMIIM — TaKaAUM  KWIMHrad. by  wmaTepuamiapHUHr  yCTYyH
TOMOHJIapUAaH Oupu cudaruga Myaiud acocuil KOMIIOHEHT — CYIOK HIMIIIaHUHT
OMMAaOOIUTUTY Ba ap30HJUTMHM, IIYHUHTACK OyHIal KoIulamanapia ajlaHrajaH
xumosiail 3(pPeKTd CYBHUHI OYFJIAHMIIM Ba HOOPTraHWK CHIMKAT KYHMUKHUHT
HIaKJUTAHUIIW XUCOOUTa SPULIMIMIIMHN TabKUA1a0 YTaau.

Hoopranuk MarepuamylapHUHT KaMYyWIMKIapuaan Oupu cudaruga EMOH
UKJIUMUNA OapKapopiuru, MYpTIUTH, TypJid Tarjukiapra €MOH aAre3usicu, Kyn
KaBaTJIM KaTJlaMJapHU OJUII 3apypatu kKypcatud yruiraH. TaaiKUKOTHUHT FOSICH
ruOpuj] OpraHo-HOOPTaHMK MaTepHUaHU OJITaH XO0Jija, Xap OWTTa MaTEepPUATTHUHT
KaMUYMJIUKIApUHI MUHUMAJUIAII TUPUILIaH nOopar.

EnFuHzan  XuMos KWIyBYM KOIJIAaManap SAPATUIIHUHT  MCTHKOOJLIU
WYHAIUIIA AaHbAaHABMM ap30H Ba OMMAaBMM IUIEHKA XOCHJI  KWJYBYH
MaTepUAIAPHUHT KYJUIAHWIMIIKA XUCOOJAHUO, yJapHUHI TapKuOura peakuuoH
KOOWIMATIN €KUM aAJIUTUB TypAard TepMoOapKapop MOJUMepiap KUPUTHIAIN
[71].

Tepmobapkapop nonuMepIapHUHT aCOCHHHM TalloreH €KH TeTepoaToMiiap
(dbocdhop, KpeMHHUIA, a30T) CAKIOBYHM MOJIUMEPJIAP TAIKIWI Kuiaau [72; 73].

Mabnymku [74; 75], cTpykTypacuaa KpeMHHH aToMu OwiaH OofjaHTaH
AIKOKCHU-TYPYXJIapHU CAKJIOBYM AMUH KOTHPYBUMJIAP KOTTaH MAaTepHAJUIAPHUHT
aAre3suoH  MYCTaxXKaMJIMTUHM,  KUMEBUH  OapKapopiWrMHM  Ba  CyBra
YUAAMIWIUTHHY OLIAPAIH.

Kpemuuii cakjioBum CyrOK aMUHJIAp JOK-O0YEK Marepuaiap, Iry KymiaagaH
SIOKCUJIA JIOKJIAp YYYH SPUTYBUM Tajlad KWJIMaWJIu, IIYHUHT Y4YyH YJIapHU
caHoaTna  dSMOKCHAJIM  KOMIO3UIMSUIADHUHT  KOTHUpyBUMiapu  cudaruia
KYJUIAHWIMIIM ~ KU3UKHMII  yiFoTagu. by Xynoca CylOK — IIHMIIAJAPHUHT
MOJIMMEPJIaHUII MEXaHU3MHU OWJIaH TYIIYHTUPWIAAH;, KOIUIAMAHUHI KOTHUILIHU JIOK-
OYEK maTtepuaiuiap TapkuOWra KaHIaWaup KylIMMuaiap KUPUTWIMAaraHjia xam,
SbHA XaBOJAru KapOoHAT aHruApu] OWIaH TabCUPJIAHHUIIM XHCOOUTA COAUP
oynanu

RzOWlSlOz + C02 + HQO — R2C03 + SI(OH)4

X03Upru KyHJia KaMuui OyiMarad CyroK IIMIIa XOM amécH, 1y KymiaaaH
UIuIad YUKapUIl YUKUHIWJIAPUHM KYJJiaraH Xxojiga OuHo (acanjmapu y4yH SIHTH
CWIMKATIM OYEKIapHUHT OWp HeuTa Talépnaml ycyiau spaTWiraH, YJIapHUHT
MKTUCOAMI Ba 3KOJIOTUK KUXATIAPHU YJIAPHU KEHI KYJIIall UMKOHUSATIAPUHU 0Yn0
oepaau.

ATtMocdepa TabcupHra Yuaamiv Ba €HFUHJIAH XMMOS KUJTyBYH KoIljlamasap
YUyH CWIMKATIuM OYEkIap KYUIAaHWIMIIMHUHT  Makcajara MYBO(DUKIUTH
KypCaTHITaH.
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Myammudmap [76; 77; 78; 79; 80] ToMOHMAAH MOJUMEpP acOCUIArU
MaTepuaiapiaH Tal€pianral €HFUHAAH XUMOSI KUJIYyBYM KOIUIaMaJlapHH SIPATUII
Oyiinya onub GOpWiTraH TaJIKUKOTJIAPHUHT HATHXKAJIapu TaKIUM STUIAU. AaHrara
Oapponury 18 MHHYTHH Ba KOPpPO3UOH OapKapopiurd OKOpPH OYiraH Ionka
KaBaT/Id OpPraHOCWIMKATIM KoIUlamanap spaTwirad. Marepuan TapkuOuia
UCCUKJIMKHM KaM YTKa3yBUM KOMIIOHEHTJIAp MHUKJAOPUHU Ba JIUCIEPCIMKHU
aHAIMTUK 0axoJialll UMKOHUSATH KYPCATUIIIH.

[Tonumepnap TapkuOura MOJIUCUIOKCAHIAPHUHT KUPUTUIUIIN CYIOKJIaHMa
XOCUJI OV Ba KOJJUKHUHT MUHEPAJUIAHUII dXTUMOJUTUTMHU KaMatupaau, Oy
sca Taxpuba YTKa3yBUMIAP YUyH MOJHOPraHOCUJIIOKCAHIAp MapyalaHUIIUHUHT
TakJIn( STUITaH CXeMacu TYFPUCUAATU XyJiocara TassHUIITa UMKOH Oepajiu.

YeTku TUAPOKCWI TypyXJap HIITUPOKUIA TMOJUOPraHOCHIOKCAHIIAP
NapyaIaHUITHUHT TakIu >THITaH cxeMacu Oyiinua nukiuiap xocwn o0yinaau [81].

Tabkuasam >Kx0u3KH, MOIMOPTaHOCUIIOKCAHTIAP 3aHKUPAApU UKIUTAPUHUHT
XOCHUJI OYIIUIIN 3aHKUPIAPHUHT TEPMOANHAMUK KAaHUIIKOKIUTHUra OOFIUK OYaau.
bapua MabaymoTnap Kypcaraiuku, KpEeMHMHOpPraHuk OupukManap Hadakar
oJIoBOap o111, 0aKu TepMOOapKapop Xamaup.

CunmuKoHIM ~ MaTepuajulapHU  e€TKa3ud  Oepull  BapuaHTIapu  Ba
TEXHOJIOTUSJIADUHUHT  paHr-0apaHriaurd HadakaT KomiamMajgiap MYaMMOCHUHHU
edanu, Oalku (YHKIMOHAN IOKOPH caMmapaly OJoBOapJoll KoIulamanap y4yH
3apyp cudarnap OuiaH XaM TabMUHIaiaAu. KommamManapHUHT SKCILTYyTallMOH
cudarnapura  Kydwiaauran —Tamabiap — CWJIOKCAaH  3aHXUpHUTa  OpraHUK
YpUHIONIIIApHU KUPUTUII [O3aCHJIaH MYyJioXas3a lopuThilra yHaaiau. Oprasuk
byHKUMOHAN TypyXjaap (METOKCH-, 3TOKCHU-) KOTHUII apaéHU HAMJIUK TabCUpUIA
XOHa Xapoparujaa (aoislaHaguraH CHJIMKOHJIM KOIUIaMallap  OJMHUIIMHU
tabMuHdaian. CHUIUMKOHIM  MaTepuaUlapHUHT  OyHIaiW  Xoccacu  XMMOs
KoIulamanapuja KyJulaHwiaau, Oy 3ca yJapHUHT aTpod MYyXUT LIapOUMTHIA
KOTUIIM, SHEprus cappuHM KaMaWTUpHII Ba KarTa lo3ajap Y4yH KyJuiain
MMKOHUHU Oepaau. KoTuimm yuyH Kymmm4a sHeprus cappuuu tanad KuiaJaural
cCUCTEMalap yYyH CWJIMKOHJIAPHUHT PEaKIMOH KOOWIMATH (QoWnamuaup, UyHKU
yllap Mypakka0 AeTaiapja Kymum4a TUKWIMIIHA TabMmuuiaiau. [Ipucankamap
Japakacuja JO3UPOBKAIIAPHUHT (yuMac MOAAAIApHUHT yMyMuil maccacunan 0,2-
0,5%) kymnanwirasga  opraHuk  (GyHKIMOHAJA  TypyXJapHU  CakJIOBYHU
ANIKOKCUCHWJIAHJIAp TUKAJUTaH areHTiap, MUTMEHTJIAp JUCTIEPraTopu €KU ajare3us
KydailTupruuiapu cudaruja TabCcup KypcaTaiu.

Cunukonnu Marepuaiap OO30pUHUHI KaTTa KUCMUHHU CUJIMKOHJIAPHUHT
nonmmdupnap OwiaH comojguMepiiapu  Tamkwi Kwianu  [82;  83;  84].
Cunukon/nmonud@up HHUCOATHHU, COMOJUMEPHUHT  MOJEKYJSp MaccacuHH,
noimdGUp TYpPYXJapHUHT KYTONWJIMTMHU TYFPU TaHJaraH, Ye€TKU TypyXJIapHU
TYCran, Ba aKCHWHYa, PEAKIMOH KOOWIMATIN TYPYXJIapHU OUPUKTUPraH XoJija
KaTTa yCTYHJMKIApra sra OyiaraH KylMMuajapHHU spaTUIl MyMKUH. CUpIaHMIl,
TUpPHAIMIITA KAPUIWIMK KYpCaTUIl, OKYBYAHJIMK, V3-Y3U4a TEKUCIIAHMIIL,
XYJUTaHMI, EMUIININTa KApUIWIMK KYpcaTull, SsUITUPOKIMK — Oapua OyHjai
cubariapHd  KoIUlamMajapra CWIMKOHJIM  Marepuamwiap Oepagu. CyBHH
IOKTUPMACIIMK, CyBra YuJaMJIMINK Ba OyF YTKa3yBUaHJIMK KOIJIaMJIApPHUHT aCOCUM
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cudatiapugan xuco0aaHuo, ynap acocuaa Oup HeyTa naTeHTIap ojiHraH [85; 86;
87]. CunukoH Marepuaijap TYpJIH XU KOMIIO3UIUSIApHU THAPODOOIUTH Ba
aaresuscuau TabmuHiaiau [88]. Cyrok momuaumeruicuiokcan (ITJIMC) y3oxk
BaKT JaBOMUZA KYNUK €paamMuaa YT Yyuupuil BOocUTacU cudaTuaa KYJUITaHWINO
KeNuMHraH. JIeKMH YHHUHr KYJUIAaHWIWMIIM OpraHuK cMojiajiap OuWiaH Moc
KEeJIMAacIurd Ba CyBJa YeKJIaHTaH JUCIEpPrupjaHUIIM OujaH derapalaHaju,
OYHUHT HaTWXacuja ¢azaiu KaTiamiiapra akpaiuil cogup 0ynuo, y mi€HKaHUHT
CUPTUJIa HYKCOHJIAPHUHT Naiiao Oynuinura onubd kenaau. OTopiaHraH Ba ajaKui-
€KUM apUIICWIOKCAHJIAp SAXIIH apajalluil KoOUmusitura sra 0yiud, KYMUKIapHUHT
WYKOTWIMIIMHU Ba HYKCOHCU3 KOIUIaMaJapHUHT OJWHULIMHU TabMHUHIIANWIN.
Kynuk é&pnamupga camapanu YT Vuupuil BOcUTacu xucoOnaHraH OyHaai
Marepasuiap XaM KaMYMJIMKIIapJaH XOJIM dMac.

Cunukonnu Kymumyanapra KyWujaard OMpUKMalapHU KUPUTHUII MYMKHH:
noymaumetuicuinokcan (ITIJIMC, cunukon moitu, nonuauMeTwicuinkos), [TIJIMC
AMYJbCUSJIADM Ba Jucriepcusiapu, (aoin OpraHuk TypyXJapHH CaKJIOBYU
AITKOKCHCHUIJIaHJIap (TUKUII areHTyapm), ANKWIJIAJKOKCUCHIIAHTIap,
apWIAJIKOKCUCHJIAHIIaPp, dbTopcuIuKoHIap, CUJIMKOHJIN nonusupnapu
(cunMKOHIU cUpT-Paos MoAAANAP), CUIIMKOHIIH JIATEKC AJIacToOMepIIap, CUIMKOHIH
cMoJlajap, CHJIMKOHHUHI ONIUN >(Qupiapu, CUIMKOHAKpWiIaTiap, rpaHyJaHTaH
CUJIMKOHJIM Kay4dyKJiap.

[Tonumep marepuamiap SKCIyaTanus €KHM cakjiall jkKapa€Huaa arpeccuB
MyXUTIap OWIaH ajoKa KWIMIIM MYMKHH, yJap TabCUpPU OCTUAA Kyluaaru
xKapa€Hiap amaira OmIaJHu: arpecCuB MYXHMT KOMIOHEHTHHUHI COPOLMSICH;
MTOJIUMED MaTepuangaH TypJH KyLuuMyasap (crabunuzaropiap,
miacTuguUKaTopiiap Ba OolIKanap) IecOpOLMICH; TMOJUMEPHUHT 3PUIIN; (UK
CTPYKTYpPaHUHI (KpUCTAJUIMK Japaskach, MHKPOFOBAKIWIMK) Y3rapumu. by
kKapa€Hiap TabCHPH OCTHA IOJUMEpP MaTepuaiap SKCIUTyTalMOH: MEXaHUK,
OMTUK, AUDJIEKTPUK, COPOLMOH, TU(PY3MOH XOCCATIAPUHUHT Y3rapuiin (KynuH4a
émonnamuiu) coaup Oynmamu. Illly cabGabnu momumep MaTepUATHUHT KUMEBHUIN
OapKapopJUTu Ba MyCTaXKaMJIMTHHHU OaxoJjall MyXUM macajia xucoOiaHaau [89].
ArpeccuB MyXHMTAA y30K TYpUIIM HATHKACUIA MOJUMEpP HAMYHACH MACCACUHHUHT
y3rapuiiy yHJla Keyaaurad QUMK €Ku KUMEBUHN xapaHilapaaH 1apak Oepaau.

[Tomumep  MOJIEKYJISIPp MACCaCMHUHI  KaMaWulld  ojarAaa KUMEBHUM
JECTPYKIMs OOUUTAHMIIN XaKHJla MablyMOT Oepajy; BaKT OpaIUFUa MaCCAHUHT
OPTUIIM 3Ca arpeccuB MYXHUT copOuusicu Ba 1uddysus korhduireHT
kartamurua  xucobnam  yuyyn [OCT 12020-72 06yiinuya TaBcuUs OSTHIIAIU.
['paBuMeTpuk ycyn (akaT Oup KOMIIOHEHTJIM arpeccMB MyXUT YUYyH YTKazujca
Makcajara MyBoQuk OVnanu. ArpeccuB MyXUTJa MOJMMEP MaTEPUATTHUHT KUMEBUI
OapKapopJMIrMHM KHUHETUK (TE3JIMK KOHCTAaHTAaCH, AaKTHUBIAHUII JHEPrusicu),
nuddy3noH, copOIMOH, MEXaHUK Ba OOIIKa KypcaTkuuiaap Oyiinua 6axoiaHUIIN
TYFpU HaTHXKasapra oiaub kemnaau[90].

CWIMKOHJIM TEXHOJIOTHSUIApHU KYJUIAMAWTaH cMmojajap Ba KoIuiamaniap
TapKuOIapy IOKOPHU XapopaTii Ba 00-XaBO TabCHUpHUIa yuypaillauraH Koramaiap
Y4yH a3zajJaH TakauMm OSTwirad. CWINKOHIM TEXHOJOTHUSJIADHUHT aCOCUU
I0TyKJIapu:  Yb-Hypnanumra — yugamiawidrd  Ba  0apua  KYJUIAHWIWII
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HyHanmuuuiapuaa TepMOOapKapOPIUTy, HWIIKAJAHUIIHUHT KamaluiM, Y3-y3uya
TEKUCIIAHUIIM, KYIHUK €EpAaMuaa YYUMPUIIA Ba aAre3UsSHUHI KydYauuIld Ba
Oomikanap. bapua Oy cudamimap CHIMKOHIN KOIUTaMajdapHU KEHT KYJJIaHWIUIIN
YUyH 3aMuH gparaau [91].

CyHrTH Hunapaa CUJIMKOHIIA Ba OPraHUK MOJUMeEpiap opacuia CUHEPrU3M
aHUKJAHAM, HaTWKaja Oy aHbaHaBUN CHUJIMKOHJIM KOTUIAMaJapHUHT XaM, OpraHHK
KOIJITaMaJIapHUHT XaM sIXIMujaHumura oiauo kenau [92]. Hamumk Tabcupuia
KOTaJWraH CHCTEMAajap, MIIKAJIAHUIL, KOPpO3HMs Ba XUMHUKATJIapra OKOpHU
YyaaMIid TOJUMEpIIap Ba KoIulamanap Xamjaa ououdiocnanunuiapau Oaprapad
KWIKIIA YJIAPHUHT OCOH TO3&JIaHUIIM — Oy CHUJIMKOHJIM TEXHOJOTHsUIapHU
OY€xmap Ba KoruamMajiapia KYJUIAHWIMIIUHU TabMUHJIOBYU IOTYKJIAPHUHT Xalu
TYynuK pyixatu sMac. CIHMKOHJIM Ba OPraHUK CHCTEMallap opacujaru TadoByT
acTa-ceKuH HykonuO Oopaau, YyHKH Tai€prail yCyJUIApUHUJIAPHH SpaTyBUU
MyalmuGIapHUHT SHAaJa KYOpPOK KUCMHM Y3W YyYyH CWJIMKOHJIAp acoCHJaru
TEXHOJIOTUSIJIAPHUHT KYTT KUPPAJIWIIMTUHHA Ba )KyJa YUAAMIWIMTHHY OYMOKAAIap.

Ymly umga KOMIo3ulusa KYpUHUILIATH KoIlamanap TariuK CUPTUTa YHU
atMoc(epa TabcupiaapH, 3apoa Ba KOppo3us €K1 KUMEBUN peareHTIap TabCUPHUIaH
XMMOSI KWINII y4yH KorutaHaau. Komnosunusnap €épaamuja UIIoB Oepuiiaiural
Tariukiap €rod, ruiactMacca, OCTOH IIHINA Ba METaUl CUPTra OVIMIIA MYMKHUH.
Komno3unusiiap koriama cudaTtuaa Tarjivuk cupTura 6eBocuTa KYJUTAHWIAAN EKU
TarJIuK CHUpPTUTra OJJAMH OOIlKa KOIUlaMa, MacallaH HOOPTaHMK €KW OpraHuK
IPYHTOBKA MaTepuaii OuiaH KOIJIAHTaH CUPT YUYH KYJUTaHUIIAIu.

Komno3unnoH Komiamanap KyJUTaHWITaHJa XapopaT MapOUTIIAPUHUHT KEHT
opanufuia KypHIl Ba KOTHI, MacajlaH KOKOPH XapopaT IIapoOUTHAA — HCCHK
KypUII BaKTUHHUHI KEPAKIM KYpCAaTKUWIApHU KAl KWIMHHUIIK MYMKHH. Xapopar
HIapOUTIIApU aTpod MYXUT XapopaTura OOFJUK XO0JiJa Y3rapTUPUIUIIN MYMKUH
(macanan, 278 nan 323 K raua) [93; 94].

CuUnmuKOHIM cMONallapHu KUMEBHUM Xoccanapu Oyiinua cod MuHepasnl Ba
CyHBUIl OpraHMK MaTepuajlap Opacura >KOWJAITUPUII MYMKHUH. YJIQpHUHT
CTPYKTypacH KBapll 3appavajapura yxmam Oynagu. Ynapra Qakar oOpranumk
paaukamiap OupukkaH OYiIu0, yIapHUHT IOKOPHU TUAPO(OOIUIMHNA TabMUHIANIH.
Hazapuii )xuxaTaaH CHIMKOHIM CMOJallapHU O€BOCHTA KBapIlaH OJMII MYMKHH,
JekuH  amanu€rna  OyHpmail  cuHTe3 cod  KpemMHUM  OmiaH  amanra
omnpunaan.CUIMKOH MOJEKYJACUIard OPraHuK TypyXjap CYBHU YTKa3MaCIIHK
KOOWJIMSTUHN HAMOEH KWJIMO, aCOCHUHT HAMJIAHMILIWJAH XUMOS KWIaau. YHIaH
TallKapy, CUJIUMKOHJIM OYEK 3appavanapud opacujaru MHUKpPOFOBakin (ha3o
camapainu ruapodoOIaHaIy.

Myaunrnek, [95]. 9Hr sAXmM KpeMHUHWOpPraHuk Oupukma cudaruaa
TETPA’TOKCUCHIIAH OJMHIaH OYiIuO, YHU Typid XUl akpuil KaTopu MOHOMeEpJapu
OuJiaH KOMITO3UTIApH oJduHTaH. Miiga TepasTokcucuial TUAPOIU3H YpraHuiraH.

Si(0C,Hs), + 4nH,0 — n Si(OH), + 4n C,H.OH

n Si(OH), — (510,),, + 2n H,0
['unponu3 HaTHXKAacKUa XOCUI OYITaH THAPOOKCUTYPYXIN MAaXCyJOTHUHT apaiaiil
X0J1/1a KOMIO3UT XOCWJI KWJIHUIIN YPraHuiraH.
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n CICH,Si(0C,H,)5+ 3n H,0 — n CICH,Si(0H); + 3n C,H;OH
n CICH,Si(0OH), — (CICH,Si01.5), + 1.5n H,0;(2)
n CH,SiCI, + 3n H,0 — n CH,Si(0OH), + 3n HCI
n CH,Si(OH); — (CH,Si01.5), + 1.5n H,0

Omu®  Oopuiran  TaAKUKOTIapaa  Myamwtudiaap  TETpadTOKCHCHUIIAH
MUKIopuHHa 2,45:1 HHcCOaTAa OMUIITAHJIUTHHU cababiu TEeTPadTOKCUCUIAHHUHT
TUApOJIN3U  Ky3aTwiraH. CHHTE3 KWIMHTaH KOMITO3UTJIAPHUHI TY3WIMIIM Ba
CTPYKTypacH, »JJEMEHTap TapKuOu TaxJIMJI dTWIMO, TETUIUIM XyJocajap
YUKapuITraH.

Myammudnap TomoHugaH [96] kpemHuUHOpranuk OoFIOBuUM cudaTuga
MOTMMETUI(EHWICHIOKCAH THUAPOKCHU TYPYXU XUCOOUIaH PEaKIIMOH KOOWIUITH
IOKOPWJINTH, FOKOPU TepMOOapKapoOpiurd Ba KaM HaM IOTyBYaHJIHMTH cababiu
TaHJIaHUO, TOJIMypPeTaH cMojaiap MoaudukausIaHu0 xoccalapyu YypraHuiraH Ba
peakIus TeHr1aMacu Kyiuaarnda Takiud STUiraH;
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Taknug sTuiran peakuus MEXaHU3MUJA W30LMAHAT TYPYXHUHT THAPOKCHII
rypyx Owian Tabcupnamumy 6aéH stwirad. OnvHraH MoauQuUKalMsIaHTaH
MOJIMYpEeTaH TIUIEHKAaHUHI HaM Ba CYB IOTYBUAHJIMIM, KamMaluO, TEpMHUK
OapKapopJIMI OLUTAHJIUTY KA STuiran. JIeKuH oJdMHraH miéHKaJTapHUHT TEPMUK
OapKapopJIUIH TaxJIUi TUIIMAraH.

IOxkopunarmnapnan  kenu® 4YMKKAH XO0J1a, CHJIMKOHJIM CMOJaJlapHU
CaKJIOBYM KOMIO3ULMSJIAPHU OJIUII MaKcajra MyBODHUKIUDP, YyHKH yJap akpuil
cMoJlacu €KY akpuIaT)yHKIIMOHAN UHTPUAUEHTIIAPHU CAKJIOBUM MOJUCUIOKCAHIN
KOMITO3ULIMSAJIapra HHUCOATaH IOKOPU KaWUIIKOKIMK J1apa)xacu, KATTUKJIUKHHU,
3apbara 4MIaMJIMIUTUHHA, KOPPO3UOH Ba KUMEBUIN OapKapOpIUTHMHA TabMHUHIOBYU
KOIUIaMaJlapHU OJIMILITra UMKOH Oepau.

Marepuanuuar (uU3MK Ba KUMEBUN WHEPTIIMTMHU (MacaiaH, aTtMocdepa,
HYp, pajauanus, HaMJUK Ba OolIKajgap TabCUPHUra YHMIAMIWIUTUHU) OLIMPHINITa
€paam OepyBuM MOJHMOPraHOKCWIOKCAHJIapra OaFMIUIaHTaH HILIAp MyXoKama
KWIMHIAH, YyJlap MaxCyJIOTJIapHUHI TMOJIMKOHJCHCATIAHMUIIU YCylau €EpaaMuaa
OJIMH]IH.
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CuHTe3 KUJIMHTaH TOJIMMEpJap Ba CHJIAHJIAp, CUJIOKCAHJIAp, AMOKCUAAIP
acocuard MaTepHaJUIapHUHT (U3HK-KUMEBUN KYPCATKUWIAPUHU  SXIIHJIAII
XycycusiTIapu KYpuO uYMKWIraH. Acocuil CTpykTypaBui Ba (hU3UK IMapameTrpliap
aHUKJIAHAM XaMJa KPeMHUH, CAKIOBYM OJIUTOMEp KaTTAIUTHHUHT YTJIEBOJIOPOIH
paauKan Y3yHJIUTUTa MHUKIOpUNA OOFIUKIWIH, IIYHUHTJACK MOJHONePUHIAD
TEpMUK OapKapOpIUTMHUHI KPEMHHH aToOMJIapd MHKAOpPUTa  OOFIMKIMIU
aHUKJIaHUO, ynap oJIOBOApOII MOJMUMEpJap SpaTUll YYyH KPEeMHUH CakJIOBYU
OupUKMaNap acocujaru KOIUIaMaJIapHUHT KYJUIAHWIUIIKM 3apypaTUHU KypcaTaju,
YyHKM OyHAall Mojjajiap acocuja KOMIUIEKC TEXHUK Xoccajapra sra OyiaraH
¢HMalIUrad MaTepuasulapHu UIUIa0 YMKAPUII YUYH 3aMUH SpaTHIIaIu.

Anabuérnap TaXJTWIMHUHT SKYHHMJAa IIYHU TabKUJIAIl KOU3KU, OYTryHTH
KyHJa DJJIEMEHTOPraHWK OupHKManap, OUpWHYM HaBOaTAa SJIEMEHTOPTraHUK
OJIUroMepJap Ba MOJUMEpJapHU HUUIA0 YUKApUII MaclITadiapu, LIYHUHTIEK
UKTUCOAUETHUHT Typiu coxaiapunaa (THOOUET, TPaHCHOPT, KHILJIOK XYKAJIWUTH,
KypPWIHII, SJIEKTPOTEXHUKAa Ba OOWIK.) KYypcaTWiraH OupHKManap acocHuaaru
Marepuayyiapra  HMcOaTaH  TakAMM  KWIMHAguraH  Maxcyc  Tanabnap
AIIEMEHTOPTaHUK KUME o1iura Oup KaTop sSHTH 1013ap0 MyaMMOJIapHU KYHMOK/IA.

AHopraHuk €ku NOJIMMEpP OKCUIM MaTpHlanapu €paaMuaa crabuiialmrad
HAaHOMAPTUKYJUIApHU  MIUIa0d  YWMKApUIN  Y4YyH  YHHBEpcald  KOHAEHcalus
yCcy/ulapuJaH Oupu Typiau Xuil MOAUPUKALMIAATA METal aJKOOKCUIJIApUHU
TUAPOJIA3 KUJIUII Ba KOHJIEHCALMSJIANITAa aCOCIaHTaH 30JI-Irefl yCyauaup. 30J-Tel
KUMEBUH YCYJUTAPUHUHT a€po30J1 €KU MypKall >kapaéHiapu OuilaH KOMOMHALMSICH
HaTWKacHUa OJMHIaH MaTepuasuiap anoxuaa Ku3ukum yroranu. [lonumepusamus
peakuusyiapy Ba 30JI-T'eJl CHHTE3M KOMOWHAIMICH HaTHXKacuja HOOpraHuK (asa,
MOHOMepJap €KU MoJMMep OUPIUKIAPU OKCUJ TapMorura tymanu. bynnai ¥3-
Y3UHU TalIKWi OSTYBYM THU3UMJIAD HOOPraHUK Ba TMOJUMEP TapKUOUM
KHUCMJIAPUHUHT KywWwId MHTEp(aos ¥3apo TabCcupiapu OuiaH axpaiud Typaau Ba
TYpAu XWJ OPraHO-HOOPTaHMK HAHOKOMIO3WTIApHU Talépiam y4dyH KyJhal
tai€prapauk ycynuaup. Hanozappamapuu 10 HM XaXMura eTKa3ulll MYMKHH
OYynraH HOOPraHMK TMOJUMEP MaTepuaiap MEXaHUK Kyd Ba HCCHUKIHUK
OapKapOPJIUTMHUHT IOKOPWIMIY OMiIaH axpanub Typaau. YIap amiakadoH TYpiIu
XWJI KOHTaKT JIMH3aJapy, ONTHK TYJIKWH MOCIaMallapd, HCCUKKa YHIaMIId
KoIulamanap, cakjam Ba Oocu0 4YMKapuil Mociamanapu, KuMEBHMl Quirprap,
KATTUK D3JEKTPOJIUTIAp, OuoceHcopiap, SApUMYyTKasruwiap, Xap KaHjau
peakiusiIap yuyyH Kataimzatop cudaruma, 0ocMma jgurorpadusiga Ba Oomikaiap
cudarua UNUIATAITAaH. 30JI-Tell Kapa€H *KyJa MociallyByaH xapaéH Oynuo, y
TypAu XWI Maxcylomiap OwinadH  TaBcudiaHagu; Tanad  KWIMHAJAWTaH
XycycusiTiapra sra OyiaraH marepuajuiap AU3ailHU YJIapHU sSpaTUIl OOCKHYMIA
alakadyoH MaBxya. CYHITH HuJIap/a reTepodJIeMeHT KepaMUKacura acociaHraH
KOMITO3ULIASIIApTa alloXya YbTHOOP OepUIIMOKAA.

XX acpHUHT ¥ypramapuaa, TUOpPHUI HAHOKOMIIO3UTIAPHHU TOJIUMED
spUTMANIapUAaH €KH Insitu MmoiMMepu3alusIaliHg JeJaMUuHaus Ba dKchoaraims
Ownan Oupranvkia (TOMOKUMEBUN pPEAKUUSJIAPHUHT MaxCyc Typu) OJIUII
ycymapu  kamg kuauHad. 90-wmapaunr Oonuvtapuaa IIEO  (momustunen
okcuau) Ba MMT (MOHTMOPWIJIOHUT) JaH THOpUJ HAHOKOMITO3UTIIAPHU HIIIA0
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YUKApUII yCYJULIApH spaTWiral. YOy YCYJHUHT TapKUOUN KUCMHU TOJUMEpP
SPUTMACHJIATH HWHTEpKajalus >kapa€Hu. SIHTWIaHYBUM MaxcyloTiap KaiTa
3apsIaHyBYM JTUTUN OaTapesulapHUHT KaTTUK XOJaTH AJIEKTPOIUTIapu cudaruaa
dboinanaHuI KU3UKUIITMHN YHUFOTAIH.

Ymly coxana UCTUKOOJIIM caHoaT cTpaTerusick ToyoTa TaaKUKOTYHIApU
rYpyXd  HEWJIOH  acocujard  IOJIUMEP-HAHOKOMIIO3UTIAPHUHT  MEXaHUK
XYCYCUSITIIAPUHUHT MUCIM KYpWIMaraH KOTHO KOJMIIMHU aHUKJIAIIraHuIaH
KeinH maiino Oynau. byHra TapkuOuii KUCMIIApHUHT FallpuoOAAMil KarTa CHUPT
KOHTaKTIapy, HMHTepKajauus / skchonuanus xapaCHuaa SPUIIMITaH OKOpU
TOMOHJIap HUCOATH Ba MOJUMEP MaTpHUIacUAa CUIMKAT IJIUTATAPUHUHT OUp XHII
tapkanuiu cabad oynau. bynnait dynkuuonan matepuaiap HaHometp (1-5 HMm)
KAaTjJaMJIM CHJIMKATJIap TalepesulapuHUHT Yiyamiapu, MOJMMEp Ba HOOPTaHMK
MHTPEIMEHTIap XOCWI KWITaH TapMOKJap Ba KaTjamjap opacuaaru macoda Ba
yIAPHUHT WUKWINO KEeTraH KUCMJIAPUHUHT KUMaTiiapu KaOu HaHOKOMITO3UTIIAp
owran Oornuk. [lomumep sputma (3puT™Ma) AaH KuUpuO, CYHTpa JeIaMUHAIMS
(axpaTtuin) €xku dKcdoiranusg OWIaH MOJUMEPHUHI KaTiamiapapo OyuuiMFura
KUPUTWIAAM, Yylap MOJMMEepAa aloXuaa-aloXyja TaKCUMJIAHAIUTraH MUHepal
HaHONAPTUKYJIapuHu xocwn Oynamau. lllynnmait kunu6, ymly xkapa€uga rudpun
dazayii KOMIO3UTIAPHUHT Yy4YTa AaCOCUW TYPUHHU IIAKIJIAHTUPHUIIL MYMKHH:
axpatwiran ¢azanap (aHbaHaBUM TypAaru MmaTepuas) OWIaH MHUKPOKOMIIO3UT,
MHTEpKaNalusIanran (my >kymiagad (QIIOKYJISUUsAJIAHTaH) HAHOKOMIIO3UT Ba
sKkcoauanusIaHraH  HAHOKOMMO3UT. OpraHuk MHIPEAUEHTHU YerapajiaHraH
KaTjaMJId MakoHra »sra OyiraH HOOpPraHMK MaTepuajiapra apajallTHpPHIL,
yIApHUHT KaTJIamMJId TaOMaTUHU cakiaad KoJMIl, OMp TOMOHJIAH, SIHTM OPIraHo-
HOOPraHMK HaHO-accamOJiesslapHU JIOMMXanamjga XKyJaa sSXImM ycyid, Oomika
TOMOH/JIaH 3ca OyHJall TU3UMIIAPHUHT (HU3UK-KUMEBUN XYCYCHUSTIAPUHU YPTaHUIII
YUyH KYIIMM4Ya UMKOHUATIUP. Maxcyc Xycycuatiapu Tydailin mojvaMujiiapra
acocllaHraH HAHOKOMIIO3UTJIAp aVIAKaYOH TYCUKHUHI  XapaKTepHUCTHUKACH,
KUMEBUM KApUIWJIMIKM Ba SPUTYBUWIAPDHUHT TACT YTKa3yBUaHJIMIU OYiraH
CTPYKTYpaBUM ajlaHrara 4Yujamjid Marepuamiap cudatuia HIUIATUITaH.
XKapa€uuu xapakaTaaHTUPYBUM Ky4uu Oy TU3UMAAry OYIl SHEPTUSHUHT MaCaAUUIIN:
SHTAIMUSHUHT Y3rapyuilld MOJIEKYJISIP Ba SHTPONUSHUHI KOH(PUTYpPAIMOH Y3apo
TabCUpPJIAPDU HATIKACUJA Fo3ara KelaJu Ba DHTAINNUA JOMHHAHT OMMII
XHcOoOMaHaau. OJEKTPOH YTKa3yBUAHJIUIM OyiaraH Me300H maHXapajapura
(KaTmamyid ~ MeTalyl  OKCHAJIAapH  acoCUAaru  sSpUMyTKa3ruwiap, YJIapHUHT
XaJIKOTEHUJIapyu Ba OolIKaiap) ajdoxuja YpuH OepuiraH, yjiap WHTEpKajalus
xKapa€HHMlla SJEKTPOH €KUM HOH YTKAa3WIMIIM OWIAH PEJOKC peakuusIiapuHu
OoomgaH Keumpagwiap, Me300H MaTpUIaHUHT (QU3MKaBUI  XyCyCUATIApH
Ce3UJIapiiv Japaxkaja y3rapau.

WuTepkananusiiaHraH KOMIIO3UTIAPHU MILIA0 YUKAPUIITHUHT OJATHM
ycymiapu  in sity  monuMmepusanuscura  (3pUTMAHU  apajallTHPHUIN)
KUCKapTUPWIIUIIK MYMKHH; CYCII€H3UsA/la apalaliTUPHUII; JIATEKC apajialliMacy Ba
MOJIUMEpP  JpUTMACHIAa  TYFPUAAH-TYFPU  pEaKkTopAa  apalallTUPUIILIND.
[lonumepnapHu HOOPraHWK Ty3WJMajapra apajaliTUPUIIHUHT JHT  OJJIUM
ycyiuiapu Oy Oup OOCKUUIN AMYJIbCUS €KUM CYCHIEH3US MOJUMEpPU3AIUACH, Typiu
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KAaTJIaMJII MUHEpaJulap HUIITHUPOKHUAA aHbAaHABHUI MOHOMEPIIAPHUHI Ky KaBaTiu
paguKall MOJIM- Ba KOMOJIMMEPU3AUACH. ByryHrn KyHra Kajaap 3MOKCH KaTpOHJap
Ba KaTJamMJIM CHWJIMKATJIap acocHj]ia HAHOKOMIO3UTIAPHU Tai€priaml yuyyH Kyrao
y3ura xoc €HAanryBiap MNUIad YUKWITaH Ba MHTEpKaJallks Ba JaBOJIAIl TE3JIUTH
ypracuigaru MyBO3aHaT ONTHUMAJUIAIITHPWITaH. DBHpPOK, paKTOIIACTIAPHUHT
MHTEpKaTaId KUMECUHUHT KYTIIIa0 MyaMMOJIapu Xalu XaJl KUWJIMHMaraH.

Kanunnsip foBakiiu KuCMIapHU XUMOS KWIUII OYiinya agabuérnap TaxImiu
KyHuJaru acocuil ycyjjapHM aXXpaTHO OJUIIra HMMKOH Oepaiau:  MEXaHWUK,
WHBEKLMA, KOMOWHALUAJIAHTaH Ba 3JIEKTPOKUMEBHIA.

Mexanux ycynnap

Ymly ycymnap TypyXd MIapTiad paBUlla KyHuJard KUYUMK Typyxjapra
OYynuHaAM: Kanakl M30JALMICH, M30JSLMSIIAII yuyyH OypFynall, 3aHXKUPJIHU appa
yCyJid, QyMaJoK appa yCyJH, apKOH appajiall yCyju, KIACCHK yCyJl.

MexaHUK yCyJIapHUHT aCOCUI KaMYMJIUKIApH:

1) Kypunuiil KOHCTpYKIMSCUHUHT XOJaTUHU OJIUHAAH 0axoJall MaBxKy/1 SMac.
2) OpwuTtwiMaraH Ty3JapHUHT cudaT Ba MUKIOpPUM TapKuOHW, KypHJIUII
MaTEepUAIIMHUHT OYIUTUKIapH Ba OUp XUIUTUTH XUcOoOra OJTMHManIu.

1.4 §. Kypwinim KOHCTPYKIUAJIAPH Ba MATEPHUAJJIAPUHHA OJIOBAAH
XUMOSIJIAIIHUHT 3aMOHaBHuii axBouu. IlaccuB Typaaru o10BIaH XUMOSIIALI
BOCUTAJIApPH

Kypunum KoHCTpyKUusJIapy Ba MaTepHAJUIAPHHU OJIOBJIAH XUMOSJIAIIHUHT
3aMOHABUM XOJIaTH Ba MEBEPUM acociapu TaxjIuil KWIMHraH. Merayur Ba €rod
KYpPWINII MaTepUAITIAPUHUHT MaxCyC XMMOSI BOCHTAJIAPUCHU3 EHFUHIIApAa FOKOpHU
UCCUKJMK Ba OJIOB TabCUpHUTa oIl Oepa OJIMACIUTM Ba YMyMaH KypHJIUII
MaTepUaNITAPUHUHT aCOCUM EHFUH-TEXHUK TacHU(IIapu XaKuaa MabIyMOTIap
kentupwirad. buHo Ba wuHImOOTHap EHFUH XaB(CHU3IMIMHU TabMHUHIIOBYU
BOCUTAJIADHM HWIUIA0 YMKUII Oyinya, XycycaH MeTallll Ba €FoY KypHJIMII
KOHCTPYKIUSUIapU Ba MaTepuaiiapy 0J0BOAPJONUTMIMIMHN OJIOBJJaH XUMOSIIOBYU
KaBapUKJIaHYBUM KOIUIamMalap Ba aHTUNUPEH TapkuOiapaaH (oiganaHuil opKaiu
oLIMpHIl OYitndya UIMUNR-TAAKUKOTIAAp 01O OopuiraH.

Hoopranuk OornoBumnap cudaruja cyBla 3pyBYaH CHIMKATIap (acocaH
HAaTPUIJIM CYIOK WIWIIA) Ba KaBapUKJIaHYyBUM TYJIIMpyBUMIap cudaTtuaa sca
TWITYIPOK MUHEpAJLIap aCOCUIAr OJIOBAAH XUMOSJIOBYM TapKUOJIApHU sSpaTHIITra
OarvIUTaHraH MCTUKOOJUIM TAJAKUKOT HaTWXKajdapu Taxiawil KuiuHrad. Kypumuin
MaTeprajyiapy Ba alEIapHUHT EHFUH XaBQIMJIMTUHU KaMalTUPYBUM aHTUIIHPEH
XOCCadu TapKUOJap, HUCCUKIMK TabCHUpPUJA OJIOBAAH XUMOSJIOBUM TapKuOIap
acocuil KOMIIOHEHTIapujaa coaup Oymanurad (GU3NK-KUMEBUM Y3rapuuuiap Ba
yioy sxapaéHIapHUHT MEXaHU3MJIApH YUyH SHT MOC KeJyBUM MaXalJIni MUHEpAJ
XOMaménap TaHna® ONMHraH. YIra YMAaMiIM TEIIOM30JALMOH TYIIUPYBUHIAp,
OJIOB Ba MCCHUKIUKIAH XUMOSUIOBYM MaTepHaJUIapHM HOUIA0 YHKUIITa MOC
TWITYIPOK Ba BEPMHUKYJIUT KaOW MHUHEpAJUIADHUHT KUMEBMM TapKuOiIapw,
KPUCTANl CTPYKTypajlapy Ba HUCCUKIUK (U3MKacu TYFpucuaa MabiIyMoTiap
KEJITUPUJITAH.
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buno Ba wuHMIOOTNAp EHFUH XaB(OCU3IUTHMHU TabMHUHJIOBYM BOCHUTAJIAP
cudaruga, OJIOBJAH XUMOSUIOBUM KaBapUKJIAHYBUM KoIllamainap, HCCHUKIAH
CakJIOBYM MaTepuauiap Ba YT YUMpUII TapKUOJApUHHU MIIIA0 YMKHII YYYH MOC
KeJyBUM Maxamuinid xoMaménap: «TeOuHOyIOK» BEPMUKYIUTH, KAaOJUH Ba CYIOK
MIUIIATIAPHUHT TY3WIWIIM, yJIApPHUHT KUMEBUI TapkuOM Ba acocuil xoccajapu
TaTKUK KUJIMHTaH.

BepMuUKyYJIMT/IN FOBAK JUCIEPC CUCTEMAJIAP, YIAPHUHT (PUIUK X0JIATH
BAa MCCHUKJIUK (PU3MKACH aMAJIMI-HA3aPUH acOCJIapHu

OJ10B Ba UCCUKIUK TabCUPUJIAH camapalii XUMOSJIOBYM TapKUOJIapHU UILIA0
YUKUIIA  TYJAUPYBUM cudaThaa MIIATWIYBYM aCOCMM  KOMIIOHEHTHHHT
JUCHEPCIUK Japa’kacd Ba FOBAKJIMK KUHMAaTW Ba yJapHHU OOLIKAPUII YCYJIUHHHT
MaB)XyJJIUTH MyXUM aMaJIni axamusitra sra. Kyiwiran macainanu camapalid €4mIil
y4yH JacTiia0 BEpMUKYIUTIM FOBAK JUCIEPC CHUCTEMAJapHU MaTeMaTHK
MOJEJUIAIITHPHUIL aMallra OLIMPUIAM. DYHMHI y4yH BEpPMHKYJIUT aCOCHUIATH
FOBAKJIM MaTepHall CTPYKTYpPacHHHM TaBcHU(Ialll y4yH JHMHAMHUK MOJEN Tasiad
KWIMHAIu. YOy AWMHAMHUK d>Kapa€Hiap/la BEPMUKYIUT MHHEpaId MaKeTIapu
opacuzia CyB OYFJIAQpPUHUHT XOCWJI OYNIuIll OOCKMWIapu Ba CIIOJa CTPYKTypacH
AIIEMEHTJIAPUHUHT Xocusl Oynaérran cyB Oyfu OocHUMHM TabCcUpHAa KakTa
OpPUEHTHUPJIAHUIIIAPU COAUP OYnaau.

Bepmukynur MuHepaiu ydyH Marepuaiiap KaBapUKIAHUII >Kapac¢HUIATU
FOBAKJIAHMIII 3BOJIIOLMIACUHM KyWujgard (QyHKUMS KYpUHMIIMIA HQoaamamnt
MYMKHH: £ =

‘o 1+ exp(t—tﬁj

By epna: €o - KaBapuKJIaHHUIITa4a 6}”/J111“aH OOLUTAHFUY FOBAKIOPIUK; E1-
CNI0/Ia TUTACTUHKAJIAPUHUHT KalTa OpUEHTAUMSJIAHUIIM Ba CHIDKUIUIAPU KaOu
XapakaTJaHUIIAp HATUKACUIATH FOBAKIAOPIIUK «PECYPCH»; T - TABCUP KUITYBUU
UCCUKJIUK OKMMHM HMHTCHCHUBIMIMIAH KEIUO YMKYBUYM WHTEHCUB KaBapHUKJIaHHIII
BaKTH.

BepMUKyIuT MUHEpanuMHU MaWWH JUCIEPCIM XOJaTaa yTra 4uMjaamiu Ba
TETJIOU30JISILUOH TYIUPYBUX cudaThia MIUIATUIMIIN MyXUM aMaliuii axaMusiTra
sra. YUyHkn MaiiuH aucnepc (Gpakuusiid TYIAUpyBUMWIap OOFJIOBYM MaTepual
Tapkubuga OMp TEKUC TaKCMMJIAHAAW Ba Iy cababiaH yiap acocuaa TOMOIeH
TapKUOJapHU UILIA0 YMKHUII UMKOHMSATH spaTuiaau. bynaail tTapkubiap xumos
KWIMHYBYM 03aHU TYJIUK Ba OUp TEKUC KOIUIAll UMKOHUSTUHU Oepaau Ba ymioy
XoJaT UIUa0d YMKWIaETraH TapKUOHUHT OJIOBJAH XUMOSUIALl KYpCaTKUUYIApUHU
axmuianumura onu6 kenaau. llynu anoxuaa TabKuuiaml JTO3UMKH, TYPIU XU
OYEKIapHu HILIA0 YMKHUILJIA MUHEpal TYJIIUPYBUMIAPHUHT MaWHUH JUCHEPC
bpakuusanapy y30K BakKT YYKMacJaH CakJaHUO TYpHUIIM XUCOOUra MaxCyJOTHHHT
cudar gapaxkajapu SXIIMIAHUILINTA SpUIIUIaan. Yoy xojaTiapja Maijananrad
BEPMUKYJIUT 3appavaiapd Y3WHUHT KaBapHUKJIAHMII XOCCACHMHH WYKOTMACIUTH
MyXUMM aMalluii axamusTra sra, YyHKd arap MUHeEpas 3appayanap KaBapHUKJIaHHII
XOCCACMHU WYKOTCa yhap acocuja uuuiad 4YuKapuiaJuraH MaTepuaslapHUHT
UCCUKIUK (U3MKa Xoccalapu cajOuil KuiMatra sra Oynuiura oiaud Kenaau.
OnoB TabCUPHUAAH caMapald XUMOSJIOBUM TapKUOJIapHU HIUIA0 YHKUALIAATH
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TAIKUKOTIAp Y4YyH 3appadajapuHuHr yiadamu 160< MKM OYiaraH BEpMUKYIUT
MUHEPAJIMHUHT JUcnepc Gppakuusiapyu TaHaad OJUMHTaH.

OnoBaH XUMOSUIOBYM BEPMUKYJIUTIApra WIUIOB OepUIla SHIM MUKKH XWJI
ycyiaaH QoiiaJaHuIIu.

bupunun ycynga, BepMUKYIWTIapra HIUIOB Oepull KyHugaru KeTrMma-
KeThnukaa amanra omupuinau. Taxpubanap yuyH BKaunr 160 < mxm ¢dpakuusicu
TaHnab onuHraH. byHra ca6ab ymoy kuuuk yadamiu 3appadanap Gppakuusuiapua
XaM BEPMHUKYJIUT MUHEPAIN Y3MHUHT KAaBAPHUKJIAHUILI XOCCACUHU MYKOTMauau. by
ycyiaa unuioB Oepuniga kumeéBuid pearentiapausr 0,1%, 1%, 3%, 5%, 7%, 50%
TYiuHran sputMmanapujan ¢doigananunau. BKra wumos Oepumn ogguit xoHa
mapoutuaa Oup Hewya KyH JaBoMuja amanra owupwigud. bynna BKuwusr
Moaudukarop spurmacu Ownan 1/3 mucbarmarm apammacu 120 xyH naBomuza
JaBpUil paBUIlJa apalaliTUPUO TypHIIraH XoJja MIILJIOB Oepull xapa€HU amaira
OLLUPHIIIN.

WNxxuHun unuioB Oepuin ycynuna Tannad onuHran BK dpakmusicu ukku
Ooockuuwin Moaudukamusara yupatwiad. Jactnaé Oupunum Oockuuga BK
¢bpakuusacu kyuwin muHepan kuciorinap (HNOs;, H;PO 4) Ba ukkuHum Oockuuaa
aca umkopuit Mmogudukaropiap (Na,SiOs;, Na,CO;, NaOH éku NH,OH) Ounan
unuioB Oepwinu. YOy sxapaéunapna BKM-1 Ba BKM-2 ne6 HomiiaHran moc
paBulia HMUCOATaH MAcT XapopaTja KaBapUKJIaHYBUM BEPMUKYJIUT Ba HUCOAaTaH
IOKOpH Xapopatia KaBapuKJIaHyBYM BEPMUKYJIUT TypjapH OJIUHIaH.

Cyurpa siHru MoauduKanusIaHraH BEPMUKYJIUTIAPHUHT HAMYHAJIapHU TypJiu
XWJI IIapouTIIapAa TEPMUK TabCUpJIapra Y4YpaTWIAW. YJIApHUHT KaBapHUKJIAHUII
napaxanapu 600°C xapoparna 5 gakuka JaBOMHJA TEPMHK HIUIOB Oepuill
HaTWKacuaa  XaKMJIApUHUHT  CHHAIIraya  Ba  CHHAIJaH  KEWHMHTH
y3rapuiiapuard HucoaTura Kypa aHUKJIaHTaH.

BepMmukynut MUHEpaJIUHU MoAH(pUKaLMsIIaI g doitnananunran
pearenTinapHuHr kaM ¢Gousnu (0,1%) Ba rokopu dousznu (50% Ba yHIaH KYII)
SpUTMANIapy OWJIaH WILIOB OEpWIMIIM HaTWXKacuia OJIMHIaH HaMyHajlapuia
KaBapUKJIAHUILI Japakajapuaa Ce3WIapid y3rapuiuugiap cogup OyiMaiu.
Pearentnapuunr ypra gouznu (5 u 7%) sputmanapu OWIaH WMUUIOB OepuiraH
BEPMUKYJIUT MHUHEpaId HaMyHajapuaa KaBapUKJIAHUII Japaxka KuilMaTiapu
nacTiiadKy MIUIOB OepuiMaraH BEPMUKYJIUT MUHEpalIWra Kaparahja ce3usapiu
tap3na onau (1,16 gan 1,80-2,00 raya). CuHOBIAp HATUXKAcuJa OJIMHTaH YIIOY
HaTWXKaJlap KEeWHMHrM OOCKUYIaru Taxkpubanap/ia BEPMUKYIUT MHUHEPATUHU
peareHTNapHUHI Yypraya @ousznu HpuUTMaiapy OuilaH HILIOB  OepuiraH
HAMyHaQJIapUHU HMIUIATHII Makcajara MYyBOQUK OSKaHJIWIM aHUKJIAaHraH. Yoy
MoAu(UKalMsIIaraH BEPMUKYJIUTIAp Ba yJlap acocujaa uliad YMKWIraH
TapKUONapHUHT camapanu auddepeHIual-TepMUK aHalu3  TEKIIUPYBIApU
HaTWKacuaa XaM Y3 TaCAUFUHU TONTaH

BepMuKynuT  MuHepalMHM ~ MOAUGUKAIUSIIAIIHUHT  caMapaJopJIMruHU
0axoJalll y4yH yJIapHUHT TEPMHUK XOccanapu Ypranuiau. TeKmupuil HaTuxKagapu
TepMorpammaiapujian KyWujgard XyjocajlapHU uukapuiml MyMKuH: OnoBlaaH
XUMOSJIOBYM KOTUIAMaJIApPHUHT TapKUOWJa aKTUBJIAHTaH Ba MOAM(UKALMSIIAHTaH
BEPMUKYIUTIAPHUHT  OYIUINM  yJapHUHT EHFUH BaKTUJA AHTUIUPEHIIHUK
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XOCCalapuHu  siHajga  (aonpoK  OYVIMINMHM  TabMuHmaigu. Kenrupuiran
tepmorpammanapaaru - 100-200°C,  300-500°C Ba 600-900°C  xapopatiap
OpaJIuFUia CYBHUHT OYF INAKJINAA YUKMO KETMIIMIAAH XOCHJ OVIIajurad FoBaKiap
Xyucobura MILIa0 YUKWITAH TapKMOIAPHMHI OJIOBJAH XUMOSJIOBYM XOCCalapu
SAXIINAJIAHTaH.

Kypwium matepuasiapu éHFUH XaB(CU3IUTUTa U120 YUKW aH
0JIOBJaH XUMOSVIOBYH TapKHOJIap TabCcUpJiapu

Enrun xaBdcH3Iuru coxacu MebEpHil XyxoKaTaapd Tagabnapura acocaH
METaJIJT KOHCTPYKIMSJIAp YUYYH KPUTUK TeMIepaTypa SbHU METal KOHCTPYKITUS
Y3UHMHT MYCTaxKaMJIMTUHHM HyKotaguraH temneparypa 500°C Ttamkun sTaiu.
Mertann KOHCTPYKUMSUIADHUHT YIIOY XOCCACHMHM XMCOOTa oJiraH XoJiJja CHHOB
Taxpubanapu YTKa3uiIraH.

SAurn nnad yukunran 20 mace. % moaudukanusuianran BK, 20 macc. %
KaBapuKJIaHran BepMukynut, 20 macc. % kaonus, 30 macc. % HaTpUIIU CYIOK
muma KoHueHtpatu Ba 10 macc. % rava (aaresust Ky4aTHpYyBYM, MEXaHHK
XOCCaJapHH SIXIIWJIOBYM TOJIACUMOH MaTepuall, COBYK Xapopar Ba arMmocdepa
TabCUpPUTA YUJAMIIMIMKHU OIIUPYBYM KYIIMMYAJap) KymIMMYalapjaH uoOopat
TapKuONIM  KOIUIAMAJapHUHI  METajul  103aCHMHHM  OJIOBJAaH  XUMOSsUJIall
camapaJIopJIMTUHU O6axounail Taxxpubanapu YTKa3WIraH.

Mertann nmiacTUKaHUHT XMMOsJIaHMaraH rozacujard xapopat 90 ngakuka Ba
yHIaH OPTHK BaKT MoOaiiHuma Kputuk Temmeparypa 500°C xapopartra ermaii
Typau. Ymly HaTwka uiuiad YUKWITaH OJIOBJIAaH XHMOSUIOBYM TapKUOHUHT
MeTall fo3ajapuja XaM IOKOPH CaMaJopiIMKKa 3ra SKaHJIWTUAAaH Japak Oepaiw.
Pacmpaaru 1 - arpu 4ynM3uK XUMoOsUIaHMaraH MeTajul IJIaCTUHKAHUHT KypcaTKuuu, 2
Ba 3 - 3rpu YM3UKJAp SHIM HUIUIA0 YUKWITaH OJIOBJAAH XUMOSJIOBUM TapKuOiIap
acocugaru Moc pasuniaa 0,12 cm Ba 0,25 cM KaduMHIUKIArd Koriamanap OujiaH
KOIUIAaHTaH MeTal ITUIACTUHKAJTApPHU KHU3AUPUIL HATHXKaJlapy KeJITUPUITaH.
Taxpubanunr pactnabku 15-20 pakukacuma 1 Ba 2 - 3rpu YMBHKIAP
Kypcarkuuinapu opacugaru ¢apk 55-60°C xapopaTau Ba 1 Ba 3 - orpu UU3UKIap
opacumaru dapk 130-135°C xapoparTHu TamKuiI KWwigd. Ymly KypcaTKuuiap
opacumari dapk 150 nakmka BakT JaBOMMA y3rapMaciaH KOIIW. YTKa3HITaH
TaxkpuOanap HaTW)Kaculla CHHAJIraH KOIUIaMaJapHUHT MeTaulap 03aCHUHHU
xuMmosyaiml  BakTH 90 nakukaraya eTHINM aHMKJIaHrad. VKkM coar BakT
JaBOMHUJArd  OJIOBHUHI TabCUPHM  HATIKACHJA  MeETall  IJIACTUHKAHUHT
XUMOsSJIAaHTaH KOIIaMallM I03acuia Xeu Kanaai canOuid y3rapui (Epukiap, XUMos
KATJIAMUHUHT aXapajauod TYHIUIIN) X0JaTIapyu aHUKJIaHMA/]IH.

Ymby Taxpubanap/a OJIOBIaH XUMOSUIOBUM SIHTM TapKuOiap acocuiaru
kormamanapauar 0,10 cm pgan 0,25 cM raya KaduMHIMKIArd HaMyHaJIapH
tekmpwirad. Komnamanapuuar =0,25cM  KadWMHJIMKAArd  HaMmyHajapuia
METaUIMIJIACTUHKAHUHT XapopaTy XUMOsJIaHMaral MeTaljl IJJacTUHKara HucOaTaH
135°C ra kam Gyimimura spuniwian. TaxpuOanap HaTHKacuaa yiuOy OJIOBIAH
XUMOSJIOBYM KOIUIAMaJapHUHT HUCOATaH KHYMK KAJIMHIWKIArd KuiMatiapuia
(0,20-0,25 cm atpoduma) xaM MeTaI lO3acura TabCUP KUJIYBYM HCCHUKIIHMK
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OKMUMHUHU CE3WIAPJIU Japakada KaMaWTUPUII XyCYCHSITUTa 53ra SKaHIINWIH
AQHUKJIAHTaH.

Keitunrn  Oockuu  Taxkpubanapuja  SHTU  OJIOBIAH  XUMOSJIOBYHU
TapKUOJAPHUHT JaBJIaT CTaHAApTIapu Tajabiapu acocujaa €rod maTepuaiapu
YUyH CaMapalWjurd TEKIIUPWITaH. YOy TakpuOaJapHUHI MOXHSTH OJIOBIIaH
XUMOSUTOBYM TapKuOJap OWIaH KOIJIaHraH cTaHaapt yimaamaaru (3x6x15 cm) érou
HaMyHaJapUHUHT OJIOB TabCUPHUJA CHHAIIlAauya Ba CHHAIIJAAH CYHT HaMmyHajiap
MACCACUHUHI KaMaluIll MUKIOPJAPUHU KAl KWIMII OPKAJIM aMayira OIIUPUIIIH.
XUMOSUIOBUM TapkuOiap OwiaH KoOIUIaHTaH ¢EFOoY HaMyHAaCHHUHI Maccacu
CHMHaIllTaya Ba CHHAIIJAH CYHT KaH4ya (Qou3ra KaM Y3rapuiid KOIUIaMaHWHT
camapaJIopJIMruad aapak oepaiu.

buHo Ba MHIIOOT/Iap éHFUH XaB(PCU3IUIUHA TABMUHJIOBYM SAHI'U
BOCHUTAJIAPHHU NILIA0 YHKH I

VYapTpaToBy1lI TabCUpHUJA BEPMHUKYJIUT MHHEPATUHUHT TYpPFyH
cycnensusiiapu ojquHrad. dous kuiiMaTiapaa CylOK Ba KAaTTHK MYXHTIAp MOC
paBUIllla KyHugaru HucOaTiapHu Tamkuil kuiagu: 99,522 - 98,140 % Ba 0,478 -
1,860 %. Cyrok MyxuT cudaruaa CyB WIIIATAIAN. YIBTPATOBYII OWJIaH WIIIOB
6epum BakTH 0,4 naH 3 raya coaTHH TAIIKWJI ATAU. pH - MyXUTHUHT yIbTpaTOBYII
OwiaH WIUIOB Oepulll camapajopiiurura Ttabcupiapu ypranunau. bynnma pH
opanuru 3-4 nan 9-10 ravyaHu TamKWiI KAJIUO KUCIOTAIW Ba MILIKOPUH MyXHTIAp
yJIBTPATOBYIIHUHT Maiajiall caMapagopiIuruHi OLIUPUIIN aHUKJIaHTaH.

Texmmpuinapaa cyrok Ba KaTTUK KOMIIOHEHTIAp HUCOATH, MyXUTHUHT pH
KUIMaTH Ba YJATPATOBYUIHWMHI TabCUP KWIMII BaKTH Ba OOIIKa MapaMmeTpiapra
OOFJIMK paBHIJA Y30K BaKT JaBOMHUJA YYKMalJUraH BEPMUKYIUT MUHEPATUHUHT
TYPFYH CYCHEH3USAJIAPUHU OJIUII MYMKHUHJIMTY aHUKJIaHraH. bup Wui naBoMuaaru
Ky3aTHllUlapra Kaparasja ymoy CyCHneH3usuiap ¥3 TypFYHJIMIMHU Cakjaad KOJIIu.
TanKuKOTIapHUHT KeWHHTH OOKU4YIapuaa ymoly CycrneH3usap CYIOK Ba KyKYHIU
YT Yurpuin TapKuOJIapuHu UIUIA0 YMKUIIA acoc O0YIub Xu3mMaT KUIIu.

Kypuium MaTepuaijiapu Ba Maxcy/10TJIapPUHUHT ONlepallioH
UIIOHYWIW/INTHHY THKJIAIIHUHT KUMEBUIA ycyapu
Kypunum wmatepuamiapuan  aTpo-MyXUTHUHT arpeccUB TabCUPHIAH
XAMOSl KWJIWII HYKTal Ha3apulaH,  IIYHHHTJACK KYJUIlall TEXHOJOTHICHIA
OPraHOCWJIMKOH OWpHKManapu acocujga CHUpPT KOIUIaMaJApUHU KYJUlaml 3HT
camapaiu xucoOiaHaau. MaTepualHUHT UIIUIOB OEpUIITaH F03acHia XOCWI OYaran
ICHKa aJTepHAaTHB KPEMHUU Ba KHUCIOPOJ aromiapunaH wubopar. byHmax
TallKapy, KPeMHHH, OMp TOMOHJAH, WIIJIOB OepujIaJuraH CHUPTra KHCIOPO.
KYTIPUTH OPKAJIM yJlaHaaW, OOIIKAa TOMOH/AH, aJKWJI Ba apuil paauKauiapu Ouinan
Oornanaay, OYHUHT HaTH)KacuJa OOBEKT FO3aCHHUHT HAMJIAHHUIIH TTacasiu.
MabyMKH, TalIK| TabCHPJIAP KYPUWIHII MaTepHAJUIAPUHUHT TEIINKIApH Ba
Kanwuisipaapy — OVitma®  yHima® wMeTpra  y3aTWIMIIM — MYMKHH. Yoy
MaTepUaNIApHUHT  CHUPTHHMA  KamWuULsp  Japakacuja  CHHIAMPAIUraH
KPEMHUHOPTraHuK MOJUMepiap TUIEHKa XOCHJ KWiaau, Oy 3ca MaTepHaTHUHT
Maccacura TalllKi TabCUPHU KaManWTHpaIu.
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MabiyMKH, XO3UpPrd BaKTAa TYypJid XWJ CHPT KoIlaMajapu TYypiau XUl
OpPraHOCUJIMKOH OupHKManapuaan (oijganaHran xojjga OMHO Ba HMHIIOOTIAPHU
TalIKW TabCUPJAPAAH XUMOSI KMITUIIIA KEHT KyJUTaHUIA IH.

XUacu3 Ba JKyJa ap30H CYBIM JpUTMANIap MIAKIWJA HILIATHITAHIUTH
cababmm, xkammii ankuiacuiaukonatinap (I'KXK-10, TKXK-11, AMC3-3) Poccusiga
KeHI' TapKajiraH. Ymoy TepMoOapKapop oauro (IoJi)MEepJapHUHT aCOCUU
KaMYUJIUT U okopu umkopuinuru  (pH=13-14) nmup. Hmkopuitnukuu
KaMalTHpUIl y4yH apajaliMara cHpKa KUcJIoTacu €KW aMMHaK Ty3Japu
kymmianu. by aca sputmanapna rugpoduit Ty3nap xocus Oynuiura oiud Kenaau
XaMm/a KeWHHYaIUK MWIJIOB OepuiiaJuraH CHUpPTAA XUMOS KoIUlJaMacu Maino
Oynmummura onub kemaaud. by xojiaT XMMOs KOIUIAMAaCMHUHT YHIAAMIIAIUTHHU
KaMmalTupaau Ba KailTa HIUIAHTAaH MAaTEpUATHUHT JIEKOPATUB KYPUHUIIUHU
éMoHNamTUpaaud. Yoy Maxcynoriaapaan (GpoijataHUIIHUAT sTHA OUp KaMUUJIUTH
XUMOSI KOIUIAMUHU HIAK/UTAHTHUPUIIHUHT OMp HEYa KyH JaBOM JTHO, HIILJIOB
Oepunaauran oOBEKT HaMJIAHMACJIWIW JIO3UM. byHAaH Tamkapw, yioy
OupUKManap OpraHOCWJIUKOH OMPUKMAaTapUHUHT YMKUHIWJIAPUAAH OJIUMHTAHIUTHU
cababnu, yJmapHMHI KUMEBUM TapkuOM Ba XyCycUSTIapu >Kyaa KaTTa Qapk
KW MYMKHUH.

Homuankunruapuacuinokcannap (IF'KXK-94, TKXK -94m, KE-30-04 cysnu
AMYJICUSACH cUdaTUIa KEHIPOK KYJUIaHWIAETraHauru cabalmu, ynapra acocjiaHraH
IOKOpHY CaMapajy XUMOs KOIJIaMaJlapUHUHT MAKIJIAaHUIIN UCUTHUI KU TYPIIA XUJT
KaTJIM3aTOPJIADHUHT KUPUTWIIUINN OuilaH OOFJIHK. Onnuii  mapoutiapaa
KATJaMHUHT IIaK/UIAHUIIM JKyJa CEKUH Ba TYJIWK XakMja Oopmaiiniu, macala,
oXakTonuiapaa, 0ab3u  Xoilapia  OCOH  uduociaHaauraH — EMMILKOK
KOIUIaMaJapHUHT naiao Oynuinu ky3atuwnanu. lllynusr yayH 6y Tabcup xap 10um
xaMm Oapkapop Oynmai, XuMost XycycusiTiapu nact. Kynruna TaakuKkoTYrIapHUHT
¢ukpura kypa, OyHMHTr cababu, akcapusT XoJUJlapia  KaTaju3aTop
KYJUIaHUJIMaraHja TOUIard  MOJUTHAPHUICUIIOKCAHHUHT  3aud  copOumsicu
Ky3atuiagu. byHgaH Tamkapu, OpraHoCUIMKOH OMpUKMallapu, OJUroMepiap Ba
XOCUJI OYNraH mojJuMmepiiap KYNruHa OpraHUK SPUTYBUMIAPAA OCOH APUILU EKU
OYkuIM cababiu yIapHUHT MOWra YMIaMIIMIUTH 1acT Oynaau.

Iepmanusina wnwad  yukapuwiaauran — "JlucOokcan-450"  mpenaparu
OpraHoCHUJIaHJIap Ba AJKWICWIOKCAHJAp apaiammacu OYnud, CyBIM SMYIICHS
maKiauaa KyJIaHwiaad. Y Xy TepMoOapKapop Xycycusariapra sra.

Terpaankokcucunaniap,  OpTOCWIMKAT  KHUCIOTAHMHI  ajMallMaraH
adupnapu Si(OR), - panrcus, maddod cyrokauk, Kyna 6apkapop, y3ura xoc 3aud
EKUMIIM Xpara sra. TeTpaaJKOKCUCUIIAHJIADHUHI KUMEBUU XOCCajdapu YJIapHUHT
MoJeKkylanapuna peaknuara wMoumn Si-OR  OOoFHMHr MaBXymIdra OujaH
Oenrmnananu. ['maponus peakuuscu KeWHMHYAIUK KOHAEHcanusi OwuiaH Owupra
keuaqu. JlucTwinaHraH CyB TabCUPU OCTHAA TETPAATKOKCHCHIIAH acTa-CeKWH
TUAPOJIM3IIAHAIM, PEaKIMs KHUCIOTalap Ba HILKOpJiap HUIITHUPOKUIA CE3UIapiu
Japaxkajga Tes3namaau. TeTpaaqkoOKCHUCHJIAHJIAPHUHT THUAPOJIU3ra YUAaAMIIMIATU
OpraHUK paJUKAIHUHT Yy3yHJIWTH Ba TAapMOKJAHTaHJIWITK OWIaH OpTaju.
TerpaankokcUCUNIAHTAPHUHT ~ OCOHJIMKYA  THUJPOJU3JIAHUO,  MOJTUCHIMKOH
sbupnapu, KUCIOTalap Ba KYMTYNPOKJIAPHU XOCHJ KWJIUIIM XUMOS CHPT
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IVIEHKAaCH XOCWJI KWMIMO, FOBakjapra cyB Ba OOIIKa CYIOKIMKIAp KUpHUO
KOJMIIUIAH XUMOSI KUJIaIH.

ANKAIMETOKCUCUIIAHJIAD OCOHIMHA CHJIAHOJI BAa KEHWHWH CHIIOKCaHJIApHU
XOCWJI KWITaH XoJAa KUcioTajdap €KUM MIIKOPJIAPHUHI CYBIIM dpUTMalapu OuiiaH
TUIPOJIM3IIAHAIH.

R,Si(OR), , +(2—0,5H,0 - (R,SiO, ,.,), +(4—n)ROH

['maponus opraHoxjopcuiianiapra Kaparasjaa kaMpok ¢aon kedanu. Kaiita
WIUIaHAJIMraH MaTepUaJHUHT CUPT KaTilamMuaa MaBxyl OViraHn KuMEBUMN
TapKuOui Kucmiap 0ab3aH KaTaTUTHK TabCUP KypcaTaau.

Opranuk anetokcucwiannap R, Si(OCOR),— Oy 10Kopu KailHa® TypraH Ba

yuMaigurad Mojajaiapaup.  AIETOKCH TypyXJIapUHUHT THAPOJIU3 Japa)acu
aJKOKCH TypyXJapura KaparaHja IOKOpH, IIyHUHI YYyH ylap sHaja caMmapaliv
ruipodoOU3aMOH  BOCUTATAPIUD. ['maponu3 mnalTUaa CUpPKAa KHUCIOTACH
yUKapwiaau, Oy KYNruHa MaTepuasuiapra TaKOBY3KOp TabCUP KypcaTManu.
[Tonopranuncunazannap ['KXK-8, T'KXK-15, TKXK-16, - Gensunga 65%
MOJIMETUJI THApPOCHIIa3aH spuTMacu. Tapkubu 35% ydyBuM KOMIIOHEHTJIapHHU Ba
kamuga 9% azotHm y3 muwra onanu. ['KXK-16- monmmmerunruapocuiia3aHHUHT
20% ospurmacu ok panraa. ['KXK-15- merunxmopocunannapHu IHCTHIUIAILIIAH
aMMHaKOJIU3 MaxCyJlOTIapuHU SPUTMACH. [Tonnopranocunazanmnap
Si, ,H 6ornanum Ttydaiaun OOlIKa OpraHMK Ba HoopraHuk Oupukmanap Ba OH

TYpYXJapuHU ¥3 WYUTa OJraH Matepuaiap OuiiaH peakcuara Kupuiaim.

[R,SiNH], +2nH,0 — nR,Si(OH), — HO(R,SiO), H — (R, SiO),

I'K)K-8 wunHept opranuk spuryBumiapaa (O0eH3uH, O€H307,  TOIYOJI,
yraepos TeTPaKIOpUIM) OCOHJMKYA JSPUNIM, aMMO aJKOroJ Ba aleToH OujaH
napyanaHagu. Hamiuk Tabcupu ocTHla aMMHAK YMKUIIM OUJIaH THIPOJIM3IIaHa IH.
I'KK-8, I'KIK-15, TKXK-16cyB KOBYIIKOK OpraHuk 3putyBuniapaa 1-5% sputma
maKinaa KyJulaHWiaau. YJApHUHT acocuaa CUpPT IUIEHKAIApU Xap IOUM XaM
Maxcyc HCCHUKJIHMK OWiIaH HILIOB OepuiiHu Tanad xuimaiiau. bab3u xonnapna,
CyB yTKazMailiuraH KaTjJaMHM MaTepHajylap o3acura MaxkKamjaml XoOHa
Xapoparujia coaup OYIUIIN MyMKHUH.

XapopaTra UCCUKJIMK OwiaH WNUIoB Oepuin Tanad KWiIMHAguWraH Oyiica,
MOJIMOPTraHWJICUIIOKCAHIap aromiapuja ¢aosl peakTHB TypyxJapra OJUHAIH.
Karbuitnamys OpraHuk paJuKaJUIApUHUHT KUCMaH WYKIWTA Ba YylIapHU HYK
KWINII  Kapa€Hiiapu, AXIIM Ba MIUIOB OepuiiaiuraH  marepuasuiap
Tail€priaHaurad TapkuOWUW Ba KUCJIOTadu TapKUOUW TapkuOWil Kucmiap OuiiaH
CUPT pEaKTUBJIAPH y3apo OOFIMKIMK aJOKAIAPUHU MapyalaHUIINra OJu0 Kejaau.
KarranamyB  Te3nuruHu ~ Xapakar — atromjapura  OOFJIaHTaH  OpPraHMK
paJvKaUIapHUHT TYPFYH ajokacu Oenrmiad 6epanu. DTui pagukaiiapy METUJ Ba
(dbeHun paaukaiapura OCOHJIMK OWiaH anMaiuHa onaau. [lonmmopranuicuinokcan
CYIOKJIMKIIApU XJOp OwiaH anMamTHupwiagurad aiaudaTuk Ba apoMaTHUK
yrieBojopoiapaa, 3hupnapaa spuian.

[TomMopraHuICUIIOKCaHO/UIAp KOHJCHCALMSUIAHAAW,  yJap CYB XOCHII
KWJIaJU Ba CWJIOKCAH alloKaJlapuHu kecu6 yranu. IlomumeruncunokcaHod - CyBiIu
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AMYJICUSTIAP MaKIuAa UIUIATUIAAUTaH METHUIXJIOPOCWIAHHUHT OOIIKapUiIaiural
TUIPOJIU3H MaxXCyJIOTH.

WNuky m30as0usiHy KyJulal OWJIaH TapuXui MoiieBopJard TEPMUK IAPOUT
émonnamumy MymkuH. [y O6wian Oupra, WYKHA H30JALMS TapuXuil OMHOJAPHU
sHEprus OuiaaH MOJEpHU3ALUS KWIHILIA MyXUM poJl YiHaiu.

«Xuopocuny (Utanus) - Oy aHTHCENTUK KOMIO3UIIUOH TUIACTUKIIAIITHPYBYHU
Tau€p CyBiu spuT™Ma. Mysnamaa y y3 XyCyCUATIApUHA UYKOTManau, SpUTYBUU
MOJIaJIapHU Y3 MUMra oJiMaiiid, TOKCHK OyJIMaraH, 3KOJIOTHK XaB(CU3, Hamra Ba
mypra Kapiu. YHU aximwiad apajamTupud 4dyTka OuiiaH, poOJIMK OWJlaH, HUKKH
Katiaamja OYIuUIMKIapcu3 CypTHIIAIu.

I'CK-1 Ba I'CK-2 ynuBepcan BocuTa 0ynub Oy Kypuiull mMaTepuallapuHU
CYB yTKazMaiuraH, yTra yujamiid Ba aHTUCENTHK XyCyCUATIApra ara OYJIuIIuHu

TabMHUHJIANIN. Camapanu E€royHM XMMOSI KWJIYBYM BOCHTa CH(aTHAA KEHT
doiinananunaay, XaBo aJMAlIMHYBMHU Oy3MaciaH MaTepUaJUIAPHUHT UCCUKIIUK
XUMOSICM  Ba 4YMAAMIWIMK  XYCYCHUATIIADMHH  SIXUIWJIAIL, MaTepUaliHU

MycTaxKamilall Ba YHU KOpPPO3WSJaH XMMOS KWIMII BazudanapuHu Oaxapaau.
SlHru Kypuiauin Ba TabMHUpJialla, SHTCU Ba 3CKA MaTepuaiap/a, WYKU Ba TallKd
unuiapaa kymtanuwiaau.  ['CK-1 Ba I'CK-2 cunraupuin matepuaiiapu OuiiaH
WIUIAHTaH o3ajlap 4YaHr TYTMaau Ba TYIUIAaHMaWIu. Komnamanapaunr
KYpUHMIIM Ky WWUIap JaBoMuJa Yy3rapuumicus kodagd.  umaupuiiHuHT
XaKUKUM UCTEBMOJIM MAaTEPUATHUHT 3UUJIUTUra, KUPUO OOpHUIl YyKypJIUTHra,
YUIAMIIAIIUK Tajdabiapura Ba aHTUCENITUK XUMOS Jlapakacura OOFJIuK.

I'CK-2 - OGen3unnu sputyBudra yHuBepcan cuHraupum. ['CK-1 Ounan
TaKKocJaraHjaa, y sKyJa OFMp XoJiatiapjaa, aiHukca orup mapoutiapiaa (-40 nax
+40 ° C raua 6ynran xapopatiapaa) kysutanwiaan. ['CK-2 matepuanra ayKyppox
KUpuO O0paau Ba €F0Y YUYH SHT SIXIIU aHTUCENTUK XUCOOIaHAIH.

[lenta 811 (Poccusi) - Oy KypwiMil MaTepuaiapd y4yH YHUBepcal
OpPraHOCUJIMKOH OMPUKMAcH. YHMHI Y3WUra XOC XyCYCHSTH TAalllKu TabCUPJIApHU
KupuO OopulIMra TYCKUHIUK  KWJIaJUTaH, MOHOMOJIEKYJISP, KYy4JIu
azicopOCHsUIaHraH TUIEHKa XOCHJI KWiaau. Y OXakTom, KoOWK Toml, wudep,
FUIIT, OCTOH, Ta3jaHTraH OETOH, KYNMUKIW OCTOH, KEHTaWTHUPWITaH JIOW OETOH,
HEMEHT-KyMJIM THIIC, KyMTOILI, Mapmap, THUIIC Ba OolIKaiap KaOu Kamwuisip
KUCMIIAPHU XaM CUPT, XaM XaXMJIU UIILJIOB OCpUIll YUYH UIIJIATHIMIINA MYMKHH.

- UYKU MUKPO-EPUKIIAP MAN10 OYTUIIMHUHT OJIIMHU OJIA]IH.

- OMHOJIAPHUHT MYCTaXKaMJIUTUHU OLLIUPAIH.

- 00-XaBora YuJaMJIWIMTMHU OLIMPAJIH.

- Ty3 Ba COBYKKa YMJIaMJIMJIUTUHU OLIMPATU

- 3aMOYpyFIapHUHT MAaFTyOUSTUHU Aespin YK KUIaau

- HaM Ba LIYp Ba NOPTIALIJAH CaKJIaHUII

- MaTepUATHUHT TAlIKU KYPUHUIIYU Ba OYF YTKa3yBUaHJIUTMHU CaKJIaliIu.

By MyaMMOnapHUHT eUMIUIIMHY Tanal aapaxacuaaru QUMK xoccajapH Ba
OJIUII TEXHOJIOTUSICH SXUIWJIAHTAH STHI'M KPEMHHI CakjIOBYM OMpPUKMANIapHU OJUII
HYKTau HazapujaH KypuO YUKUII MyMKHH.
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L.5 §. Henuro103a Ba érou MaTepuaJIADHUHT EHUII MMKOHUATIAPH

VpMoH pecypcnapunal OKuiIoHa (oiiamaHMII MyaMMOCH aJOXHAA YpPUH
TyTangu. Erou sHr MyxuM xom amé maHOau xucobnananu. 1y Ounan Gupra,
YpMOH OHOTreoreHo3Mapyu Ba YJIApHUHT XUMOS (DYHKUUsUIapU aTpo-MyXUTHU
ApaTyBUM YPHH KyJa KaTTa.

Erou manesnap caHoaT Ba Typap *oil 00eKIapu KypUIMIIM, MeGen uiiab
YUKAPUIL YUYH CaMapajil Kypuull MaTepUuamIuaup.

VYnapau tanépnam ydyH €rod, ¢FOYHM KalTa MILIAIl XOCHJI OYiamuraH
YMKUHIWIAp MIUIATHIAAM. Eroujan scanran nmaHemnapaad (oiifanaHumn caHoat
érowilapuga ce3ujapiyd TEeXKalllHM TabMHHIAWIM Ba MEXHAT YHYMJIOPJIUTHHU
ce3unapiu Japakaja OLIUpajd. ErouHM onMO TAIIAIIHUHT aTurd 2 ¢ousra
Kynaiumm OWilaH, CYHITH 5 WU MYKa CyHTa Ba €Fod TOJAIM TUIATajap UILia0
gpkapum 60-85 ¢ousra omanau. Erounan sicanran naHenaap MIiad YuKapUITHUHT
IOKOpU CcypbhaTiiapura Kapamaii, caHoar ymly Marepuaira xap Huwim optud
Oopaétran TanabHU KOHJIUpa OJIMAWIM, YHUHT Xa)KMH Ba KYJUIAHWJIHII COXalapu
JOMMUM paBHUIllJla KEHraitnub 6opMoKIa.

Erounan scairaH NaHEUIAPHUHI KEHT KYJUIAHWJIMIIN —MIMHHA-TEXHUK
TapaKKUETHUHT PUBOKJIAHUIINIA TYFPU Kelaaud, aMMO YJIapHUHT YpHHUAA Oy
CTPYKTYpaHHHT EHFUH XaBQUHUHI OIIWIIM OwuiaH OOFnIMK Oyiran canoui
TOMOHMHM XaM ouu0 Oepanu. JleBopiapHuHr ¢€rou OwujaH KOIUIAHUIIU
SHFUHJIAPHUHT OWUp HeEya MapTa Te3 pUBOXKJIaHUIIUTa cababd Oynmu. Onpmuii
aTMocdepa mapouTuja €Fou y4yH MapyajaHULl Te3NUTrd €Ku €HyBYaH y4dyBYaH
MaxCyJOTJIAPHUHT TapKaJWII TE€3JIMTM MaTEPUATHUHT T€OMETPHUK Yiyamiapura Ba
y CUHTIUPraH UCCUKIUK OKUMUHHUHT MUKI0pHUTa 60riuK [90].

['eoMeTpuKk OMUITHUHT Tabcupu AouMuid pasumiaa 0,4-0,8 MM/MHUH YTUHHH
€kuin Te3nurura OofiMK. MacanaH, KaTTUK €Fo4 TOJaldM TaxTa KaOW HHTHYKa
yoimad MaTepuaIuHUHT €HYBYAHJIMTY OLIMIIM OWJIaH aXXpaiauld TypUIIN aHUK.
Iy myHOocabaT OunaH KyWuaaru xoJjiarra YbTHOOpP KapaTHII JIO3UM. 3aMOHaBUH
Kyl KaBaTiu IIAXapCO3MUMKHUHI PHUBOXJAHUIIM  oJamiiap Ba EHyBYaH
MaTepUaIApHUHT KUYUK MaWJoOHJIap/a BepTHKal CTPYKTypaja TYIUTAHUILINTA
onM0 Kenaau Ba Iy OWIaH EHFUHJIAPHUHT TE€3 PUBOXKJIAHUIIM YYYH IIAPOUT
apatagu. Myammonu Oup Katop cabalnapra Kypa KydalTupraH OeHru3 ¢iaoTu
KeMaJlapuja, caMoJsI€Tiap/ia Ba TeMup Hyiapaa €HFUHJIAPHUHT KeNuO YUKUIIN
aitHukca xaBhauaup [91].

CratucTuka myHU KypcaTaauky, EHFUHIIAp COHHU, 3apap Ba KypOoHIap COHU
gouMuil paBumga Yycud Oopmokna. KaOpraHraHdaapHUHT KYNH Typap-Kou
OMHOJAPUHM WYKK O€3aTHIl y4yH MIUIATUJIAJAUraH IjacTMacca Ba €rou KypuiIuil
MaTepuaylapuHi SHUINM OWIaH OOFIMK EHFMHIApra TYFpH Kelaid. LBrod Ba
MOJINMEp MaTepUaUIAPHUHT EHYBUYAHIUTH MYyXUM MJIMHUIA Ba WKTUMOMM MyamMmora
altmanmokna. byHpan Ttamkapu, EHFUHJIAPHUHI KaTTa KUCMM MACT KaJOPHUSIU
oTaml MaHOanapujaH KeluO YMKAIU: AJIEKTP JKUXO3JAPUHUHT HOTYFPH HILLJIAIIN
€k ynapiaaH QoiganaHUIl KOWAAJAPUHUHT OY3WIMIIM, YyuMaraH curaperasiap,
ra3ziaH HOTY¥pu (ol ganaHui.

bynpaii mapoutna €HFUHra 4Yuaamid MaTepuaiap aJlaHTallaHUIIra IOKOPU
Oapnaom 6epuinu €Ky maig0 OViIraH OJOBHHU Y3UTa IOTUIIUM MYMKHH. YOy XoiaT
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WHIIOOTJIADHUHT EHFUHTA YUAAMIIMJIMTUHU Oenrwiaiiau, Oy oJioBra uujgamiun
Marepuaiiapaan  ¢oiiganaHrad  Xojija  OJOB  TapKaJIWIIM  €XTHUMOJWHU
KaMauTUPAIH.

EnyBuan OY1Maran MyXUTHH SIpaTUII MAaKCaauAa Jespay 6apya HOOPTraHUK
OHpHKMasap OJIOBHH yILIab TypyBYM MOAAANap cudaTnia CHHOBJAH yTKa3HIraH.

Enum - 6y Mypakkab (usuk-kumésuil sxapaéH 0Ynub, yHMHI acocu Te3
conup Oynaguran KUMEBHI OKCHJUIAHMII peakiusick OYiud, KYm MUKIOpJaru
MCCUKJIMK Ba EPYFJIMK YUKHUIIK OniaH Oupra Kemaau.

EHUII XOJMCaNapMHMHT acoCHil XyCyCHATH LIYHIAKH, PEAKIUSHUHT Te3
YTUILIK Y4yH 3apyp OYJraH mapT-IapouTiap UCCUKIUK TabCUpUIa nanao Oynaau.
Ymly maptiap OKOpH XapopaT Ba TU3UMJArd UCCUKIWK TYIJIAHUIIMIAH EKU
IOKOpY KOHCEHTpauusiiaH ubopar OYnu0, peakiusHA KaTaausJIoBud (aoi
MaxcyJoTiapAaH uOopaT: SpKUH paJuKalljiap, OpraHUuK TIepoKCHUIIap Ba
Ooomkanap. bupuHum xonartna, ynap TepMmall, UKKHMHYM XOJlaTAa, 3aHXKHUpP EKU
aBTOKATAIUTUK EHUIN Ky3aTwiaau. bupunHuncu @akat -»K30TepMUK OuaH,
WKKUHYUCH - aBTOKATAJIMTUK peakuusiap Owinan coxup OYynamu, ynapjaaH
3aHKUPJIM, TAPMOKJIAHTAH 3aHKUPJIAp SHT KAaTTa aXaMUsTra era.

Enum omatia TEPMUK Y3-Y3UHHM EKHII HATHXKACUJA t03ara Kejnaad, rapyu
KUMEBUN peakUusAIap 3aHXUP MEXaHW3MHU OpKAJIM yTcaaa. YMyMHHM X0Jiaa,
EHUIIHUHT Y3-Y3UHM TE3JAIITUPUINM Ba TApKAIMIIM Y4YyH Y4Ta OKUMHHUHT
KOMOMHAIMsACH Tanad KWIMHAAW: HMCCUKIUK (SHEpPrus) Ba MKKUTA MOJJIUN
OKCHJUIOBUM Ba €EHyBYaH Mojnanap. JlonmMmui €EHMII Yy4yH peakuus 30Hacu
HUCCUKJIMK OKUMH OYnu6 xu3mar Kuiaau. byHnmait xonma, OyHmail MHKIOpa
UCCUKJIMK YUKapuiaaau, Oy MOJJAaHUHT EHUII XapopaTdh Cakjgad KOJMII Y4yH
eTapau. Xapopat yuoy Aapa)kaJaH nacTra Tylrauja, EHul Tyxraau [92].

VYyyBuan OynmaraH KylOJATHPUITAaH MOJJANAPHUHT EHUIIW YJIAPHUHT
TEPMUK MapyaiaHUIId OuiiaH OOlUIaHAIU, UCCUKJIMK YMKUILIN OWUJIaH TaBOM €Taju
Ba jnucriepcusi OunaH Oupra kenaau, Oy Ta3CMMOH peaklus MaxCyjloTiapHuaaH Ba
nacTiiadKi  MOJJIAaHUHT 3appaiapujiaH uOopaT aepo30Jl apajaliMacud XOCHI
Oynummra onud Kenaau.

I"azcumon MaxcyJIoTaap DK30TEPMUK y3rapumra KOJHUp.
Konnencanusnanran (azajga MCCUKIMK YHKAPWIAIIK HaTH)KAcHIa Ta3CUMOH
MaxCyJIOTJard aepo30jl apajaliMacy, KyI 30HAIM EHUII CTPYKTYpach XOCHII
o6ynaaun. OnoB - Oy UCCUKIIMK TapKAJIUIIN Ba yUyBYAH MaXCYyJIOTIAPHUHT YHKHUIIIH,
KUCIOPOAHUHT XaBOJaH EHHUII [03acura TapKaJIWII BaKTH OWIAH YeKJIaHTaH
mubdy3us xapa€Hu. KaTTuK KUCMIApHUHT EHUIIM aTpod-MyXWUTra KaTTa
MCCUKIUK HMYKoTUIIIapy OwiaH Oupra coaup Oyiaagu. Eroynudr Enuimmana
yuyBuaH maxcynoriap - H,O, CO, axpanub uukaau. Kartuk konauk cudaruia
KOKC XOCHJI OYnaau.

EFouHMHr €HMINM HATMXKAacKa Taslap YMKMIIMHMHT JHI IAcT Xapopatna,
yJiap Tallku MaHOaJlaH EKWIranjaan Keiun 23 8-255°C érounuHr MYCTaKWJI ajlaHra
XOCUJI KWWK Ba EHUIIM comup OYmanu. bupok, anaHramaHuim Xapopartw,
MOJIIAaHUHT XapaKTepJid JOMMUNCH emMac, OaJIKu aHUKJIAIl apTUra Kapad HucOui
KuitMat 6yan6 xmsmar Kunaan. By yamur KuiiMatnapuauar 228 nax 414°C raua
TapKaJIUIIMHU aHUKIanm [93].
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Lennton03aHUHT TEPMUK MapyajaHuil kapa€éHu 3.A.PoroBuH TomMoOHUIaH
Yypranu6 umkwirad. bomika MyamnmudrapHUHT HaTwkanapuaad doigananuod, y
MUPOJUTUK TMapyallaHUIl MEXaHU3MUHU TacBUpiad Oepau, ymlOy MexaHu3Mra
MyBO(UK, aBBajO, aCOCUM 3aHKHpAaru OOFIAHMILIAP paJuKall MEXaHU3M OuJiaH
y3uIMO KOoJaau, TepMUHAN OOFJIaHUII, PEKOMOMHAIUS HATHXKAacHla JIEBOTIYyKO3aH
KoJjaurura ainananu. KeliMH J€BOTIYKO3aHHUHT XAJIKAJIA BEJOLUKIUK OWPIIUTU
axpatub onuHagu. Ba HUX0SAT, YHMKapwiraH JI€BOTJIOKO3aH TYpJu XU
napyagaHauraH MaxCylTOTIAPHUHI YMKUIIE OMiaH axpanud typamd. 250-280°C
OpaJMFUJArU 1EJUTI0NI03a MapyajlaHUuIl TE3MUrM OUPUHYM TapTUONM TIHIIaMa
ownan taBcuiananu. [luponus sxapaéHUHUHT XMCOOJIAaHTaH YMYMUI aKTUBIaHUII
sHepruscu 42 kxan/moi. VMCCUKIMK Te3nuruja TEepMOIPaBUMETPUK paBHILIA
aHUKJIAHAJUTaH YUyBUYaH MaxCyJOTIAPHUHT MaKCUMAaJl YUKW Tapakacu.

JlurHuHHUHT  Qaos  TUIPOIHU3U 300-400°C na comup Oymamu Ba
MaKpOMOJIEKyJIaTapHUHT CTPYKTYypaBuid OOFJIaHUIILTIAPH opacujaru
OOFJIAHUILITIAPHUHT Y3WIUIIM, KYAa KYN MUKIOPAArd y4yBUM MaxCyJOTIAPHUHT
YUKW Ba KATTHK (a3aja SpKUH pajukaiap Kabu TapKuOUN KUCMIIApHHHT
naiigo Oynumy OunaH Oupra Kenaau. YUyBUM MaxCYJIOTIAPHUHI XOCHJI OYIIHII
Japa)kacy LeJITI0J103a NMapyajlaHuIIura Kaparaija aHya nact. XapopaTHUHT sHaja
oMM OwWiaH MapyajaHUIl TE3JIMIM CEeKMHJIAllagd Ba KarTuk (aszaga
KYIOJTUPWITaH apoMaTUK Ty3WIMajgap TYIUaHaaud. JIMTHUHHUHT — TEepMHK
napyajaHuIIM YYyH yMyMuM (GaoilaHUII SHEPrusick TaxMUHaH 23 KKaJl/MOJ
0ynu0, mapyalaHUIITHUHT TYPJIM O0CKUWIapuaa TeOpaHuIIap Ky3aThiiau.

Erou Ba yHUHT TapKMOUii KMCMIAPUHHU TEPMUK HapyadaHUII KapaéHH xKya
Kyl MUKIOpAAard KUMEBUM OMpHUKManap Xocws Oynuinu OwinaH Oupra Kemaiw,
yIAPHUHT aKCAPUATH MKKUJIAMYHM KUMEBUN peakiusiiap MaxCyaoTHAUp. XamMMacu
0ynu6, €rouHn TepMmall nmapyanaHuil maxcyinoriaapu 200 gaH opTUK OMpHUKMamap
anuknanrad. KapOoHruapaT KUCMHU OJOBIM EHUII OOCKUYUAA HCCUKIMK XOCHI
OynummMra xucca Kylaau, JIMTHUH €ca MKKUHYM EHUII OOCKMYM YYyH acoc
Oynanu.

Enunm xapaénura GUsuK oMUIap ce3uIapiu TabCHp KypcaTaau: HCCUKIUK
YTKa3yBUAHINTH, 3UYIUTH Ba HAMJIMTKM. MaTepHalHUHT FOBAKIMIWTH OLIWIIN
Owian EnyBYaHIMKHUHT omumuH C.W.TayOkuH [OMIIOK Ba KATTHK EFOY
acocHJIarv maHesiap MUcoiuaa Kypcearrad [94].

KokcHuHr énunnm - Oy yriaepos Ba KUCIOPOAHUHT ¥3apo TabCUPHUAA YIIIEPO]
MOHO OKCHJIM Ba KapOOHAT aHTUAPUJl XOCHJI OYJIMIIM, KapOOHAT aHTUIPHUIHUHT
napyajaHuIIM Ba YIJAEpoJ OKCUIWHUHT KHUCIOpOA OWIaH OKCHUIJAHUIIUIUD.
bupnamuu OKCUJTAPHUHT XOCHUJI OVIIMIIN YIJIEPOJ - KHCIOPOJ KOMIUIEKCIapUHU
XOCHJI Oynuiu Ba MYK Kuimuauiu ounan naBoM eraau. CO / CO, nucbaru Oy Ba
OpaMK YTIEPOJ-KUCIOpOa OUPUKMAIADUHUHT KUMEBUHM Ty3WiIMIIUTa OOFIHMK
0ynu0, )xapaEHHUHT 3K30TEPMHUK TAbCUPUHUHT IOKOPUIUTHHH KYpcaTau.

EFouHMHr Ba yMyMaH, HELIIOIO3MK MAaTepUAIAPHMHT EHYBYAHIIMIHU
cababu, €HyBYaH y4YyBUaH MaxcCyjoTiap YMKUIIM OWIaH OpajluK XOCWI Oynran
JICBOTJYKO3aHHUHT TapyajaHumu Ae0 XucobnaHaau. JleBOriayko3aH XOCHII
OYIUIIMHY KeUMKTHpAauraH €Ki OyTyHJIall TYXTaTaIuraH IIApOUTIApHU spaTuo,
yIAPHUHT MapYyalaHUIIMHU 6apTapad dTULI MyMKHUH.

43



P.®.UBenkep Ba E.llackynap nemntosioza MakpoOMOJIEKYJIacUAard OJITHHYU
yriaepoa aTroMuJard OupjiaMud TUIPOKCUJ TYPYXJAPUHUHT MOAUPUKAIMSACH
LEJUIIOJIO3aHUHT  TepMall  NapyajaHuIlM  T[auTHAa  JIEBOTJIIOKO3aH — XOCHI
OYIUIIMHUHT OJAMHM OJIUII KEepak JieraH (apa3sHu wuiarapu cypauiap. buprnamun
TUAPOKCUI  rypyxjapuHuHr 47  ¢ousuraya KapOokcwira ailiaHajuraH
OKCHUIIEJUTYJIO3a HOTEKUC, CEKHMH EHUO, KYMUP KOJJAMFUHUHT KaTTa KUCMIIApUHU
xocun Kuwiaau. OKCUIEIUTYJIO3aHUHT THUPOJIM3acu Jkapa€éHuia KaTpoHJap Ba
y4yBYaH MapyaJlaHUIll MaxCyjaoTiapy aH4ya KaM Xocws Oynaau Ba XOcui OyiraH
CyB MHUKIOpU OKCHUJJIaHMaraH IeJUTI0JI03a MUPOJU3HUIAard CyB MUKIOpHIAaH 2
OapaBap kynaup. Yoy runoreza Mmetui xJaopugauur 2% NaOH Ounan unuianran
LEeJUII0JIo3ara TabCUpU €KW MUPUAMHAATA MECUJ XJIOPHUJA CYCHEH3MsICHM OujiaH
TacIUKJIaHTaH. bupnamMuud TUAPOKCWI TYpyXJapuHU METHI TypyXjapu OuiaH
anmarntupuin (-OCO,CHj;) neBoriayko3aH XOCU OVIUIIIMHU CE3WIapiM apa)asa
nacaitupaau [95].

Yoy moaudukamus oo EHUIT OOCKUYMHU OJIIMHY OJIMIIIA caMapaliu
BocUTa XHcoOnaHaau. bUpoK, KeMMHrH TYTyHHM OOCTHUPHII YYYyH KylIMMya
¢dbocdop ¥3 nuura oiarad peakTUBHU KUPUTHILIHU Tajgad KUJIIH.

ONOBHHUHI €HMIJA LEJUII003a TapyallaHUIIMHUHT HAeall  CXeMacH,
yMyMaH, MaKpOMOJICKYJIAIaPHIHT JeTpajalisicy OniaH H(ofaTaHUIIN MyMKHH!

(CcH,,0s) — 6nC + 5nH,0

Ymly Typaard peakuusHM KUCJIOTajdd KaTaiu3aTopiap €K IOKOpH
Xapoparjaa KHUcJIOoTalap XOCHJ KWIWIITa KOAWp OupHKManap acocuja YTKa3WIl
MYMKUH.

Karanutuk  pgermapartanusi — Ha3apuUsCHMHUHT  acoCHM  KouJaiapu
KyluaaruiaapaaH uoopar:

1. Katanutuk neruaparanus (C +).

2. Karanuzatop Jlrouc kuciaoracu OVauIIM Kepak €KUM LEIUII003a  EHUII
XapopaThJiaH MacT Xapoparja 0JIOBHU yIUIA0 TypyBUHIAH XOCHII OYIIUIIN Kepax.
3. Karammsatop 300-500°C xapopar opanuFuma ydyBYaH OYIMACIHTH Kepak,
KaTaau3aTop XOCWJ OVyiaauraH OJOBra uYuJaMiu OMpUKMa MYCTAKWJ pPaBHILIIA
€HMAacCJIMIU Kepak.

lait-Jlroccak  Tomonupman 1820 iiunga YTKaswiraH TaxpubdanapaaH
MabJIyMKH, LEUII0N03a TYKUMAaCUHM MUHEpan Ty3iap OWjlaH CHUHTIUPHIL, yJap
KU3AUpUITaHIa HapyanaHuO, EHUIIHA KUWUHIAIITUPYBYM raszjap XOCWJ KHJIaJIu.
Ymly sxapaéHga yJIapHUHT €EHMIIM Y4yH 3apyp OYyiaraH XaBo KHCIOPOJ
KOHIICHTPAIIMSICUHHUHT Tlacauimu Tydaiim ro3ara keidaau [96]. Keitmnuanuk,
¢HYBUAHJIMKHUHT OyHJal mnacaiumu y3-y3uHu Yuupum eddextu cudaruga
TaHWIraH. AMMHaK O6apya ra3jiap opacujia SHT camapaii XMCOOIaHa .

Enrunra uupamiy €rOYHM KalTa MIIIAml ydyH aMMHMAK Ty3JdapH KeHT
KYJUITaHUJAAW, yJjap KU3OUPWIraHja aMMUaK 4YuKapuO mapyajiaHagd. XUMOs
TabCUPH KUXATUAAH raszjap TapTuOuAa yJIapHUHI caMapaJopiiurd KyHujaaruyda
TapTHOTra COJIMHUIIN MYMKHUH:

NH; > J (éku HJ) > Br (éxu HBr) > CO > CO, > H

44



AMMOHUI TY3JIapUHUHT MapyalaHUII XapopaTd XKyJda XUiaMa-xuil Oymnuo,
EFOYHH EKHII XapopaTHra TYFpU KenMaiinn. AMMoHHit xnopun 6yriapu 338°C na
tynmuk NH; Ba HCl ra axxpanamu.

Erou MaTepuannapuny €HFMHIAH caMapaid XMMOs KUIMII HadaKaT OJIOB
E¢HUIINra TYCKUHJIWK KUJUIIHK, OAaKM KEWMHTM TYTYHHU KEUUKTHUPHUIIHHU Xam
tanad kwiagu. bupuHum OGockuuna xocun Oynran kartuk konauk CO Ba CO,
xocuws1 Oynumu Ounan cuptaa okcumianaan. CO / CO, HucOaTH OKCHIJIAHMIII
maptiaapu  Ounan  aHuknaHangd. PDochar  KUCIOTACHHUHT  MaBXKYIJIUTU
YIIEPOIHUHT TYFPUAAH-TYFpU OKcuaaHuHA CO; ra KyIWINI My HAIUIIWIArA
HUCOATHU Y3rapTUpaad Ba >Kapa€HHUHT HK30TEPMHUK TabCUPUHHU CE3UIAPIU
Japakaja KaMauTUpaIun.

Erounan sicanraH HaHeNIapHU EHFUHIAH XUMOS KWIIMII Y4yH caMapaju
KOMIIO3ULIUAHU HIIa0 YUKUIIAA, KATAIUTUK (DAOJUIMKHM TabMHUHIAIL YYyH
KU3AUPUIITaH/Ia KOMIIO3UIIMOH LEUTIOJIO3aHUHT OMpJIaMud THAPOKCHII TypyXJiapu
OwiaH y3apo TabCUPJALINO, JIEBOTIYKO3aH XOCHJI OYIMIIMHA MCTUCHO KHUIIUIIU
€KUM CeKMHJIAIITUPUILN KEepPaK.

HOxopuna Tabkumad YyTUIraHUAEK, CyHTa Ba TOJAIU IUIMTAIAPHUHT EHFUH
xaBhu €KUM TaW€p TaxTajJapHU CHPTIAH MIUIOB OEpUIl Ba CUHTIHUPUII OpKaIU
¢HFMHJIaH XMMOS KWIMII E€KU yJapHU WIuiad 4MKapuil skapaéHuja E€HFUHIAH
XMMOA KWIMLI Hyam OWlaH KaMasad. EHFUHra 4ugaManMiMK — apakacu
UIUIATAJIAAUTaH KOMITO3ULUSHUHT XYCyCUSITIapura, yHU KyJulaml €KW Taxrara
KUPUTHUII MUKJIOPU Ba yC1yOura OOFIIHK.

Taiti€p nuMTanapHu EHFUHra Kaplii HWIUIOB OEpHIll, WIIHK TalIKHII
STUIIHUHT CONAAIUrU Tydaiam KeHr Tapkainau. by mnurtanapHu wunuiad
YUKAPUIIHUHT TEXHOJOTHK Kapa€HUHU Y3rapTUPHIL 3apypaTu OmiiaH OOFIIMK eMac
Ba MCTEHbMOJUYMIIAD TOMOHHMJAH amanira omupuinimu MymkuH. [y Guman OGupra,
IUTUTAJIApDHU CUPT OWJIaH UIUIOB OEepHUIl KaM caMapaJopiiMK Ba KYN MEXHAT Tajiald
KWJIQJUTaH ornepaius XxucoonaHaau

Ouunsuauana [97] €roura Ba OMIIOK MuMTanapra cyiudar, dochar éku
XJIOPUJIHUHT TYWHHTaH CYBJIM SPUTMACUHU CHUHTIHUPHUII TEXHOJIOTHSICU UILIA0
yuKWiIran. MoueBuHa-hopManierui KaTPOHUHUHI TYWHHTaH 3SpUTMAcu EKHu
TOIMBHHIIXTOPHIHNAHT CYBIM Aucrepcusicn omnan 20-50 r/M° Tesnnkma éroura
CUHTIUPWIITAH/Ia XaM 0J0BOapAOILUIMK X00cacura 3ra 0yiaau.

Komnamacus rommok taxranapra 40% raua ammonuit cyndar Ba docdar
TY3JapUHUHT KUPUTWIMIIKA EHFUH CUHOBJIApH Maituja ¢$aosi €HUII eXTUMOJIUHU
KaMmaiitupaau. ByHUHTr cababu 10KOpM [apa)kajla pUBOXIIAHTAH WYKW 1032 Ba
MaTEepUAIHUHT ACT UCCUKIUK YTKa3yBUAHIIUTUAA.

Yer snma caHoaraa KyJUIAaHWIAQAWTaH TaWEp IUIMTAIAPHUA €HFUHIAH XUMOS
KWIMITHUHT MaBxXyJA ycyulapu Ba yiapHuHr BS-476 ycynu Oyitnua oJoB
TapKaJuIIM Te3nurura Kapabd cuHpnap Oyiinua Takcumiianumuy 1.7-xaaBania
KEJITUPUIITaH.

45



1.7 xxanBan
Erousan sicanran naHesap ydyH HFMHIAH XUMOS KUIHII YCYIIapH Ba yIapHU
BS-476 ycynu 6yitnya cundiapra 6yauin
Knacc Kartuk nuranap FOMiok nmranap

1.KniinH €nyBUaH CuHraupunrat €ku CuHraupunras €xku
MIOKPBITHIE 3 KaBaT OJIOBra
Kapiu 0VEK Ouian

KOILJIAHTaH
2. EHyBUaH [Inactmacca 6unan bup xaBat onosra Kapiu
KOILJIAaHTaH, dMajl OuiaH MoMIM OYEK OmnaH
KOILJIAHTaH KOILJIAHTaH
3. EHyBUaH OMain Ba smyJicus Ouinan  (DMyILusiap Oumiay
UILIOB OepusiMaran 0yExmap KOILJIAHTaH
4.EHyBYaHIIUTY NuuioB 6epusiMaran NuuioB 6epusiMaran

KyJla IOKOpU
VYaTpaToByll KaTTHK IUIMTajapra 0ja0BOapoil TapKUOIAPHUHT CUHTIUPHUII
XKapa€HUHU TE3NMAIITUPHIN YIyH UIUIATWITaH. ByHUHT y4yH IUIMTaIap 4acTOTacu
20 mHz Ba ammutynacu 3 MUKpPOH OViraH yJaTpaTOBYIIUIM FeHepatop €paamuja
VY3BC-1 ounk xammomuga 50% KOHCEHTpaLUsIU SpUTMA OWJIaH CUHTIUPHUIITaH.

XaMMOMHUHI XapopaTH JOMMHK paBHIa cakjgaHuO Typapau. KaBurtarus
TydaiiIn CHHIAMPHIN AapakacH Ce3MIapiu gapaxaga omragd. 65°C xapopatia,
KYPYK Mojjajiap XucoOiaHraH KoMmo3unussHuHr 15% murara 10 MuHyT nuuaa
kupub® Oopamu, Ha3zopaT CHUHCAuUpUInl OujaH eca 1 coar jgaBomuja
CUHTIUPWITAHJAaH KEeHWH OeirujaHraH IOTyKKa epuIlwiaad. YOy MHUKIOP
nesapiau €HMaWaWraH maTepuauiap KUYMK TypyxXura TEeTHIUIM IUIMTaJapHUHT
UIuIad YNKAPUIUIIINHU TabMUHIIANTH.

A.AJleoHOBMY  Typid  XWJ ~ OJOBra  YuJaMJIM  CHUHIAUPUIYBYH
KOMIO3UIIMSsJIADHA YpraHuO® 4YWMKKAaH Ba OJHI camapaiu Tapkub oprtodocdop
KHCIIOTacCM Ba  KapOaMHAJaH TallKWJI  TONraH  KOMIIO3UIMS  €KaHJIUTU
TabkuIaHrad. OnoBra 4ujamid KOMIO3ULHUSJIAD Ba OJIMHUIIMHUHT TEXHOJIOTHK
ycyJuiapu unuiad yukuirad [96].

AmMonuit pocdar Ba ankundeHONTAPHUHT NOJUETUIIEH TIMKOI edupiapu
apajlalliIMacMHU ¥3 UuMra ojiraH €HFMHra YMJaMJId KOMIIO3UIIMS MIIa0 YMKHITaH
[97]. EnFunra kapmm KOOWIMATHHU OIIMPUIN YYYH YHUHT TapKHMOMAa KyIIMMya
paBula Kanuui cyidar, Kaidail XJIopua Ba NEHTa3PUTPUTON KyWH1aru TapKuOuii
Kucmiiapra sra: amMmmoHuid Qocdar 10-20%; OII-10% ankun QeHoMTapUHUHT
MOJIMETWICH TJUKOJ 3upiapu apanammacu - 5-1%; kanmuit cyndar - 4-6%;
Kayai qukinopuau - 3-5%.

Tpuxnopatundocdara,  TerpabpomaudeHUIONpomnad,  MeJaMUH  Ba
TYIOUPYBYM MOJJANapy KYIIWIraH Xoijaa anoMuHodocdar kabu HOOpPraHUK
MojaNiap acocuaa EHFUHra Kapliy KoIjlaMaldu KOMIIO3ULUsIap ojiMHaaurad. by
KOMIIO3UIMsJIap €HFUHTA YUJIAMIIMJIMKHUHT |-rypyxura MaHcyO KoIulamajapuH!

XOCHUJI KWJIaa Ba JCKOPATHUB MaKcCaajlapaa NIIJIaTHJIINIIN MYMKHH.
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YMymun xonaa €Fro4aH sicajrad naHeulapHd EHFUHIAH XUMOSI KWIMIIHUHT
y3ura XOoC XYCyCUATH YHM Tau€piiall MauThaa MaTepuaira TETUIUIN
KOMIIO3ULIUSIIApHU  KupuTHiaup. CusAaupuiln, MOypkam Ba Oomika ycyiiap
OJIOBOApONI apajaliMallapHd KHUPUTUII YCYJUIapyu EFOYHM EHFUHIAH XUMOS
KMJIMIIAA KEHI KYIUIAHMNAAM. EHFMHra uMpamid éFodY TaxTalapHH MIia6
YUKApHIJIa MyXUM Tanald - 0y KOMIIO3UIIUSHUHT OOFJIOBYM MOJJAJIApHU OJIOBra
OapIONTMINTU SKapaéHU €KUM ToJjanapapo OOFJaHUIUIAPHUHT IIaKJUTAHMUILIWTA
canOuii Tabcup KypcaTMaluraH MapoUTIapHu SPATHILIUD.

Slna 6up Tanab Kyluparunapra OOFIMK. EHFUHTA 4maamiaM Matepuaiap
XaBOHUHT Y3rapyBuaH HaMJIUTH, CYB KUPUIIH, TeOpaHUIIl, KYTapuiIraH xapopart Ba
OOIIKANAPHUHT Xap XWI LIAPOMTHAA HWIIIATUIAAU. EHFUHTA YMIAMIMIMIU Ba
€roY/IaH sicaliraH MaHeJUIAPHUHT acocui (PU3UK-MEXaHUK XYCYCUATIAPUHU CaKJall
y4yH YTra ypaamiii MOJJAJApHUHT €F0oY MaTepuaiapy OuiiaH KUMEBHM Y3apo
TabCUPHU.

KoMnozunusiiapauur ¢opmysnanapy Ba €rod MaTepUaUIapUHU EHFUHAAH
XUMOSI KWIMII Yycyulapu Xap xui. Macanan, JIéHc 6 MHMHr Xuin ycyn Ba
peuenTiapau TabpudruaraH. Emrunra kapmm BocuTamap cupatuaa Takiug
KWIMHIAH  KOMIIO3ULMSJIAp  acOCaH  MAaTepUAJUIADHUHI  EHYBYAHJIUIUHU
yaraptupmaiiau. @ochop TapkuOugaru OupukMaap SHT Ky KYJUTaHWIaau. Yap,
allHUKCAa, KEWMHTW EHUI >Kapa€HUHM KUMuHamtupaan. OnoBra 4uJaMIIMINK
napaxacu ¢ochop TapkuOugaru OUpUKMaNap TY3WIHIIUTa CEe3WIapiM Aapakaja
oornmuk. docdar kucnora Ba yuyBuaH OyaMaraH MOJJAJapHUHT Ty3Japu EHFUHTA
Kapuim Tabcupra sra smac. @ocdopnu OupuKkManapHu EHFUHAAH XUMOS KWJIHII
camMapaJIOpJIMTUHU yJapra a3oT ¥3 uuMra ojral OMpukmalap, MacaiaH, KapOaMu/,
MeJIaHUH, TYaHUUH Ba OONIKAJApHU KUPUTHUII OPKAIH OUTUPHUIIT MyMKHH.

TexHoJoruk ’kapaéH aaBoMHUIAa EHFMHIA KapliM BOCUTAJIAPHU Maccara
KUPUTHII KyHUAaru ycysuiap OuiiaH amalira OIMIMPHIAIINA MyMKHH
1. Kykynnu €ku 1oHaa0p MIaKiaa KHpUl.

2. CyBiM 3pUTMAaHU KUPUTHUII — KOJUIOMAHU CUHTAUPUI, KEHHH YIapHU KYPUTHILL.
3. EnuMpan onauvH, KeWnH €ku OMp BaKTHMHI Y3WAa KYJUlall OpKajid CYBIU
SPUTMAHU KUPUTHIILL.

4. Taiiép cyBnu spuTMasiapra OOTUPUIL EKU CHHT U PHILL

Mynpait kuaub, cyHTa TUIMTATApUHU EHFUHAAH XUMOSI KWJIMITHUHT acoCaH
WKKWTA YCYJIU O0p, SHHU CUPTHU XUMOSI KUJIUIIT Ba HIKU XUMOSI.
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II. BOB. EHFUHT A YUNJAMJIM KPEMHUHAOPI AHUK ITIOJITUMEP
MATEPHUAJJIAP OJINII BA YJIAPHUHI TAAKUKHU

I1.1. §. UarpuaneHTaap pu3HK-KUMEBUHA XOCCAJTAPUHHE TAAKUK KUJIHII
ycyJuiapu

Kpemuuiiopranuk OupukMmanapja KpeMHUWHM aHUKIam ycyiau. Kpemuuit
cakJilaraH OoJIUTOMeEpJiapJlard KPpeMHHMM WKKH yCyJJa aHUKIaHIu. bupuHum ycyn
MoJIMMEpPJIapJiard KPEeMHUWHM aHUKJIAIIHUHT aHbaHABUM yCylId XHCOOJIaHATU
[100; 101].

Kpemuuii MUKIOPMHM aHUKJIAITHUHT MKKUHYU YCYJIHW KPEMHHUHOpPTraHUK
cMonanap (Joknap) yayH Kymanunany [100; 101].

Kpemuuii cakyiaran OupukMagapHUHT TEPMUK OapKapOpIUTU aKTHBIAHUII
DHEPIUsiCM KyHu OYNraH peaklUsSHUHT KUHETUKACU OWIaH aHWKJIaHAIW, KT
XoJIap/a peakius MEXaHU3MH HOMabliyM. by XoccamapHu MOJUMEpJIapHUHT
TEPMOJCCTPYKIUSJIAHUIII ~ KUHETHMKACH  Ba  YJapHUHT  OJIOBOAPOIUIUTH
ypraHwiraHja aHUKJIaHUIIM MYMKHH, YyHKH YyJap IOKOpH XapopaTiapja
OKCH/IJIAHUIIT XapaKTePUHU OeNTHIaian.

Tr-ACK Taxpubanapu K-typmaru tepmonapa (Low RG Silver) Ba
amomunuit turemnu Netsch Simultaneous Analyzer STA 409 PG (I'epmanus)
acoobmma yrkazunau. bapua ynuamap a30T OKUMHUHHUHT Te3iauimu 50 MII/MUH
6yaraH MHEpT a30T aTMocdepacHia OMMG GOpHIIHM. YIYANIIAPHUHT XapopaT
opanuru 20-550 °C vm, xupupum te3nurd 5 K/mMun HM Tamkwn xkungu. butra
y4daim y4yyH HaMyHa Maccacu 5-6 T. Viaos cucremacu KNOs, In, Bi, Sn, Zn, CsCl
MOJIAJIApHUHT CTaHAAPT TYTUIaMH OWJIaH KaauOpiIaHau.

HepuBarorpad Epmamuga TaaKUKOTIAp MoJuMep HamyHacuHuUHr ~0,1 T
TOPTUMU Ba Typiu Te3nukaa 723 K ga kuzaupuin Ounan oaud 6opunau. JuHamuk
mapoutia  OONUIAHFUY  Ba  OApKapOPJIUIITHPWITAH  TOJUMEPJIAPHUHT
TEPMOOKCHIJIAHUIILIN MapyaiaHuuHau yprauum yayH “Ilaynu-Tlaynuk-Opaei Q-
1500”nepuBatorpaduaan  ¢oiganmanmwiau. TaaKUKOTIAp KEpaMUK THUTEIUIU
nepuBarorpadgaa XaBo MYXUTHUJArd AWHAMHUK peXHMAa Ba HaMmyHajmapHu 10
Ipaj/MUH KU3AUPUIL Te3Nuruga onaub Oopwiau. OtanoH cudaruga AlOs
KYJUIAaHWJIIH.

HamyHanap mMaccacMHMHT W30TEPMHK PEeKHMIA KaMaWMHUIIMHU VIdaml y4yH
Boib(paM mpyxkuHamu Mak-baH Taposucuman Qoitnananwiau. MaccaHUHT
M30TePMUK KaMaWMIIMHU aHUKJIANl WYIu OWIaH TOJMMEPIAPHUHT JCKUPHUILIU
aHWKJIaHTaH/a OUp BAaKTHHUHT ¥V3HJa Ta3CUMOH JECTPYKIMS MaxCyJIOTIapUHUHT
MOJIb HUCOATJIApUHUA MacC-CIIEKTPOMETp €KU ra3 xpomaTtorpadu épaamuaa aHaau3
KWJINIII Ba pETUCTPaALlUs KAJTUII MyMKUH.

(Onuro)noNMMEpIaApHUHT  OPTaHUK  APUTYBUYWIApJArd  KOBYIIKOKJIUTH
Y66enone kanwuisip Buckozumetpuaa yadanau. Kosymkokiuk 50 +£0,1 °C na
[102] meToauka Oyiinua aHUKJIAHIH.

Comnonumepnap 3pUTMATapUHUHT HUCOUM KOBYIIKOKIUTH dy = 0,5 Mm
oynran OctBasiba BUCKo3uMeTpuaa [103] kyutanma Oyitndya aHUKJIaH U,
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Hamynanapuunr UHOpaKU3UIT CHEKTpJIapu “Spekord-75UR”
ciekrpodoTomerprna 500-4000 cM | TYIKHH Y3yHIHKIAPH OPAIHFHAA OJIHHIIL.
Otunum  yu3ukiapuHuHr — xapaktepuctukaitapu [104; 109] ra wmyBoduk
aHUKJIAHIH.

I1.2. §. Taxxpuba ycyanapu

[lonumepnap Ba moJuMep MaTEepUALIAPHUHT OJIOBOAPAOUUIMIU yJIapHUHT
TEPMOOKHMCIJIAHUIIUIM JIecTpyKuusacura OeBocuta Oornukaup. [lomumepnap Ba
MOJIMMEP MAaTepUaANIAPHUHT OJIOBra YMJAAMIIMIMK MYyaMMOCH €HMI, TYTYH XOCHJI
Oymum Ba €num maxcynotiaapunudr 3axapauru (FST — fire, smoke, toxicity-
xoccalap) Oyitnda macajnajapHUHT CUUMUHU Tajaad KUIaJIu.

Ananu3z ycynura O0FJIUK X0J1/1a MOJUMEpIIap Ba MOJUMEp MaTeprasIApHUHT
¢HYBUAHJIMTUHU  XapaKTEpJIOBUM  KypcaTKAwiapra y3-y3uua ajaHrajaHuIl
Xapopatu, EHUIN Te3JIUTH, EHUII UCCUKIWUTH, €HUO TypraH MaTepUaHUHT CHUPT
xapopatu, kuciopon unaekcu (KUM) Ba Gomkanap (MCCHKIUK, XapopaT, KHHETHK
KOHIIEHTpaIMOH Me3oHap) kupaau. KOkopu tepModbapKapopIuKHU TabMUHIOBYU
IOKOpM  XapopaTra 4YuJaMJIWIMKHU YbTHOOpPra OJyBUM MNPUHLHUITIAD EpaaMuia
MoJIMepJap Ba MOJUMEP MaTepUAJUIAPHUHT OJOBOAPIOUUIMTMHA KaMaTHPUII
MyMKuH [107].

[lonumepnapHUHT Xapoparra YU IAMIIATTUTUHA OLLMPUIIL,
razuukanusIaHuIl Ba €HUII Ta3JapUHUHT YUKUII TE3JIMTMHA KaMalThpul,
IOKOPH XapOopaTiiy MUPOJU3 Ba €HMII MIApOUTUAA KapOOHJAIIraH KOJAUKIAPHUHT
XOCHJI Oynuira MOWWJIJINTUHU KYIauTUPHULL Maxkcaauaa ynap
MoAU(pUKALHSIIaHA N,

Hamynanapuunr onosOapaouuinruau anukiaam yuyH ['OCT 16363-98
“Erounn @éHFMHZAH XUMOS KWIMII BOCHTaZapu’ra MyBOQUK IOIHMEp
MaTepHaNTAPHUHUHT 0JIOBOAPIOII XOCCAIAPUHU aHUKJIAII OYilnda cTaHAapT ycyl
KYJUIAaHWJIIH.

HamyHanapHuHr  0nOBOApAOLUIMIMHM  AHUKIAIl Y4YYH KYJUIAHWJITaH
YCYJUIAPHUHT MOXMSTH KyWJaruwiapaaH uOopar: HMCCUKIMKHUHT WUFWIMIINATA
MMKOH OepyBuM IIapouTAa OJIOB OWJIaH CHUHAIl Xapa€HHWJla TEKIIUPUIAJIUTaH
KorlamMa €K CHHTAUpWIraH TapkuOnap OwuiaH HWOUIOB OepuiraH HaMmyHa
MAaCCaCHUHUHI Kamaiuimu anukinanaau. Knaccupukanuuon ycyn €HFHHIAH XUMOS
KWK CaMapaJopiuK T'YPYXMHU aHUKJIAUl Y4yH Ba CEpTU(PUKALMOH CHHOBIIAP
YyTKazunaranaa KymuiaHuiaau. Te3kop CUHOBIAP YCyJIU KiIacCU(PUKALMOH YCYJIIaH
YyTran €HFUHJIaH XUMOSJIAIl BOCUTAJAPUHUHI CaMapaJopJIMTMHU HA30paT KWW
YUYH KyJUIAaHUJIAIH.

CuHOBHM ¥TKa3ull y4YyH Kylujaard anmnapatypa Ba MaTepuauiapJaH
dbolnananuIagm:

» Xaronuru 0,1 r 1a" ommaiguran Tapo3uiap;

» CexyHi0MeD;

* 'OCT 20448 6¥yiinya ra3s;

* TepmocTaTnam yuyH mkad €ku kamepa, y 313 man 333 K raua xapopat
OpaJIMFUHU TabMHHJIAIIM Kepak xamaa XaBo anMamuHum KysBBaTu (KB) 4-8
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Oynran MaxOypuil XaBo aJMAIIMHUIN THU3UMH OWJIaH TabMHUHJIAHTAH OYIUIIN
Kepak;

* MaxOypuil BEHTUJISIUSAIN MYpUiu mKad;

» XaBO HAMJIMTUHU Yr4yain acooowu;

« Viaam opamurn 7-22% 6yaran 9B-2K Typaarn HAMIMKHM §T4ai JeKTp
ac6o00u (€ro4y HaMyHaJapUHUHT HAMJIUTHHY YI4all yuyH);

Erou HaMyHaTapUra CUHIIMPHUII YUYH HIHII;

* [TynsBepusarop;

* by€kiap Ba KOIUIaMajlapHU CYPTHII YUyH MyWKalaM Ba LINaTeIuIap;

* DKCHKaTOp;

* 'OCT 5106 6yiinya 6 MosexyJa CyB cakjlaraH pyX HUTpAT;

« Komiamanap Ba CHUHIAMPUITAH BOCUTAJAPHUHI OJOBAAH XUMOS KHJIMII
caMapaJIoOpJIMTUHU aHUKJIOBUM Kypwima. Kypuima Wufub® CHMHOB WUUIapu OJUO
oopunau

Erou HaMyHAaCHHUHT ONOBOAPAOILIMIUHE AHUKJIAII Y4yH YHHHI XaMMa
TOMOHMIa CHHOBJAH VTKa3WIa€TraH XUMOSJIOBUM BOCHUTAHMHT KOILJIaMacu
CypTWJIaau €KU yHTa Iy BOCUTA CUHTIUPUIAAN Ba KypUTHIAIU. XUMOS BOCUTACU
YypHaTWiIran TapTul/ia TaCAUKJIAHTaH HOPMATUB XyXoKaTiiapra sra OYJIuIIM Kepak.
XUMOSI BOCUTACUHUHT capdu, KypUTHILI HIApOMTIApU Ba BaKTH XaM HOPMATHUB
XyXoKaTiiapra Moc KeJIMIIu Kepax.

CuHoBnap yTKa3wiraHiaH KEeHWH HaTKajlap KalTa MIJIaHAIUd Ba HaMyHa
MaccacHMHUHT kamaiumm P,% xyituparu ¢opmyna 6yiinya 0,1% anuxiauk Ounax
XHACOOJIaHAH:

P=(m; —m,)100m,

OyHJa m; — CHHOBJAH OJJAMHITY HaMyHa MaccacH, T;

M,—CUHOBJIaH KEMMHIY HAMYHa MaccacH, T.

Kyitugaru Tenrcuznukiap 6axxapuiMailiuran HamyHanap oJu0 TalnuiaHaau,
yIapHUHT VpHUAAa Oomikanapu EHAUPWIAIMd Ba SHrUAAH YpTaya apupMeTHK
KuiiMaTiap XucooaaHaIu.

(Pypr — P;) < 3,0onpuH (P < 9;

(Pypr — P;) < 5,010uH9 < Py, < 25

OyHna Py, — Macca KaMaWMIIMHUHT ypTadya apu@MeTHK KuiMaTH, %; P; —
CUHOBJAH VTKa3WIraH YHTa HaMyHaJaH OwuTTracujga wmacca KaMaWWIIWHUHT
Kuiimatu,%o.

Taxxpuba cuHOBIAPUHUHT HaTWXKacu cudaTuaa GOU3HUHT OYTYH COHUTaya
axiautiaanrad 10 Tagan kam OynMaraH aHUKIALUIAPHUHT VpTada apumeTuk
KUHAMAaTIIapU OJIMHAIU.

CuHoB HaTHWXanapu Oyilnya TEeKIUPUIITaH KOTJIAMAHUHT €KU CUHTUPUIITaH
BOCHUTAaHUHT OJIOBAAH XMMOSI KWJIUII caMapaJopiiuK rypyxu aHukiaHagu. HamyHna
maccacu 9% pnaH kyn OyiMmaraH MUKIOpAAa Kamailranjna yHra EFOYHM XUMOS
KWINII camMapagopJurdHudr | rypyxu Oepunaau, macca 9% pan 25% rada
kamairanga — Il rypyx Oepunaau.

Maccanunr kamaiumm 25% naH OpTUK OynraH BasusitTiapnaa, Oy BocuTa
€FOYHM OJIOB/IAH XMMOS KHJia OJIMaiiin, 1e0 XxucoOaaHaau.
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Enum xapaénu nojuMep MaTepHaaIapHUHT EHUO KETHII YM3HKIM Ba Macca
KuiiMaTiapu Ouian xapakrepianaau. JlabopaTopus mapouTiapyuaa MaTepUATTHUHT
MyCTaKui €HUII BakTH aHukiIaHaau. lllynaan kenub yMKkaH xoJa, Ma3Kyp HIjaa
E¢HUIIHY CEeKUHJAIITUPYBYM BOCUTajap camapaaopiauruHuHr 6axonanumu ['OCT
21207.81 ra MmyBOo(pHK KOMIO3UTIAPHUHT MYCTaKWI EHUII MyaaTu OViinya €HUII
TE3JIMTMHU aHUKJIAIl YCyJIM OujiaH Oaskapuiiiu.

Enysuannuxnu anuknaw. Te3 anamramanum 'OCT 21207-81 (CT CD2B
2900-81) Ba UL-94 ra myBouK aHUKJIAHH.

Cunosnap yuyH y3ynnurua 100 mm, kenrnuru 10-15 MM, Kanunanuru 3-5 MM
Ba KYHIATAHT KecuM 1o3acu 40-50 Mm® GYiIraH 4opKuppa UIAKITHAATH HAMYHAnap
Kyutanwiai. HaMyHanapHUHT KQIMHIIUTYA Ba KEHTIIUrY Oyitnya orunuiap = 0,5 MM
JaH OIIMACIUTH KepakK.

Hamynamapra ynunr uyetupan 80 MM Macodana Yykura HucOaTtaH
MpENeHIUKYIAp OYaraH Yu3uK — OeIru KeHIJIUryu OViinya Yu3uiagu Ba yina )Kouu
CHIAVMPUIAIH.

AHanu3 yuyH Kyhuaaruiapaas GonaanaHuaaiu:

- Mypuin nabopartopus mkadu ki | M° CHFHMIIM CHHOB KaMEpPACH;

- nuametp (9,5 £ 0,5) 6ynran byH3en ras ropenkacu;

- T'OCT 5072-79 6yitnda cekyHaoMeED;

- MeTaH €K NponaH-OyTaH rasu.

Kamepara namyHa Ba ByH3€H ropelkacMHM Maxkamjall Y4yH KypwiMma
xounamtupunaau. Hamyna keHrnuru O6yiinya ropu3oHTal XoJjataa YpHAaTHIIAIH,
MaxKaMJjaHMaraH KUCMUHMHT y3yHJIUrd 80 MM JlaH KaMm OYJIMAacliuru Kepax.

bByH3eH ropenkacu BepTHKal X0JaTAa YpHATWIAAW, a3 EHAUPUIAAU, YHUHT
anmanracu TaxmuHaH 100 MM artpoduna OYnumm kepak. CuHOBRap Y4yH
Tali€piaHraH ropejka Oypanaaurad mociama épaamua uirdu kenrupunaau. [y
dbypcatnan, SbHU HaMyHaHU EHAUpHUIIAAH Oonuiad BaKT CEeKyHIoMep €paamuia
xucoOmananu. Hamyna €nmapunranjnan keiun 60 c yTrau ropenka yuupuiiaiu,
OWp BaKTHUHI ¥y3MJla CEKYHJOMEp IOPru3Wijad Ba HaMyHaHUHT EHUII BaKTH
VI4aHaIu.

Arap ama"ra HamyHajaru Oeinrurada etud Oopca, CeKyHIOMep
TYXTaTUJIAIM, CAHOB SIKYHJIAHA/IM Ba ajaHra y4Yupuiaiau.

Arap aynaHra HamyHajaru Oenrurada eTud OopmMaciaH ydca, yHJla CHHOB
ropenka yuupuiraaaad 30 ¢ yTrad TyXTaTHIaau.

CHHOBIIAp SIKYHJIAHTAHJAH KEWHH EHUII MaxCYJOTIAPUHU HWYKOTHIN YYyH
BEHTWIALIMS WILITA TYIIWPUTIAIN.

HamyHanunr kenriuru Oyinya Xap MKKM TOMOHHMAAH Oeiaru Ba
KyHIUpUWITaH K0W opacujiard MUHUMal Macoda yayaHaau. YiaapJaH 5HT KUYUTU
KeWMHMHIY XucoOiall y4yH KyJUTaHUIIau.

HamMyHaHuHT KyWaupwiraH KACMUHUHT Y3yHIurdu (/) Kyiuparu ¢gopmyna
Oyitrya MIJUTUMETpIIapaa XHUcoOJaHaIu:

E(80—-1)
[=———  ~¢
n

OyHna / — HaMyHaHUHI KyHraH KMCMH Ba O€JIrM OpacHujiard 3HT KUYHK

Macoda; 1 — CHHOBJIaH YTKa3WJIraH HAMYHAJIap COHMU.
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I11. FOB. OJIOBBAPJIOII IOJIMMEPJIAPHU OJINII BA YJIAPHUHT
OUBUK-KUMEBUN XOCCAJIAPUHU YPIAHUIII

II1.1. §. OJioBOAapAOII MOJTUMEPIAPHH OJIUII BA YJIAPHUHT (PU3HK-KUMEBUI
XOCCAJTAPUHHU YPraHuIl

I1.1.1.0pranocMIMKOH NOJIMMEPJAPUHUHT CHHTE3H Ba XOCCAJTAPUHHI
Yprasuuu

Cunretuk Ba Tabumii noaumepiap OyryHrd XaéTHUHT MyXUM KUCMU OYiuO,
yaap X03upjaa JAedpid XaMMa coxXaja WIUIaTWiagd. ByryHru KyHIa aHbaHaBUN
CHHTETUK TIONUMEp MaTepuayiapy Ba TaOUU MoIuMepiap MaTepuaiap
unuiaTunaan. bupok OyHaail monuMep MaTepuaUIapHUHT KaMYHIUTH OOIIKa
MaTepuaiapra HucOaTtaH EHYBYaHIWTH IOKOpW XucobnmaHamu. LIyHuWHT yd9yH,
nouMep ¥3 WYWra OJIraH SKYHHH MaxCyJOTJapHUHT KYMYMIUTH (Macalas,
kabeiap, rujgamiap, Mmeden mkaduapu, Typaud mMaTojiap Ba OoIIKaiap) »Kamoat
XaBQCU3IUTMHU €HFUHAH CaKJall Y9yH €HFHHTA YHIaMIIMIIMK Japakacu FOKOpHU
OynraH TETUIOM30JIALMOH TOJIMMEPIAPHUHT STHTU TapKUOWHM SPATHUIN Ba yiapiaH
dboinananu 3XTUEKUHN Maiao Kwiaan. KpemHuiopranuk OupukMaiap acocuaa
IOKOpH JUCTIEPCIM yTra YuAamiid Ba TEIUIOM3OJIIMOH KOoTulaMajap OJIHIIL,
XOCCAJIapMHY YPraHMII Ba OJMHTaH KPEMHHI OPTaHUK MaTepUaIAPHUHT OJMHUII
TEXHOJIOTHSJIAPH WILIA0 YMKHUII Ba KYJUTAIll XaM aMajiid, XaM Ha3apui axaMusTra
ara 6Ynu6 xpcoOaaHaIu.

Kpemuuniiopranuk Marepuamiap 1940 iiunnapnan O0epu THXKOpAT acocujia
uia6 ynkapunrad. Ytran 80 fuT MuMIa KPeMHMHOPraHMK MaTepuaiap MInad
yuKapuill Oup Heda Oapobapra ycau Ba kymuiab coxanapia KyJjaaHuiaa OOIlLIaHIu
KyMilalaH MYXAaHJIWCIHK, KYpWIHII, 3JIEKTp, TPaHCIOPT, aBuanus, Mmyaodaa,
TYKUMAYHMIUK Ba KOCMETHKA CAaHOATH Kabu coxanap/a o aTaHiuIMOK/IA.

IOxopunarmnapan mHOOaTra onMO XO03UpJAa OSHT KYNm KYJUTaHWIAJAWTaH
KPEMHUHOpPraHuK  OWpUKManmap  aCCOPTUMEHTHHU  KYMAUTHUPHIN  YIyH
TETPa’TOKCUCHIIAH aCOCHJa SHTU TypJard MmoJuMep OMpUKMaap OJIUII MMKOHH
MaBXYyI.

I'NITAH acocuga KpeMHHHOPraHMK MOJUMEPJIApP CHHTE3H

Opranuk Oupuxkmanap ['MIIAH, terpasTokcucuinan acocuja IOKOpHU
JUCIIEPCIIM YTIra 4YuaaMid Ba TEIUIOM3O0JLIUMOH TYIAUPYBUMIIAD OJULI, yJap
acocuia €rou Ba KypHJIHII MaTepUaNIADUHUHT OJIOBTa 0apA0UUTHIMTUHU OLIMPUIII
XaMmJla yJIapHU OJIOB TabCUpUAAH KyN OOCKUYIM XHMMOSJIAll Makcaauaa
dbolnananumagu.

Canoar yukuaaucu xucoonanrad ['MITAH runponus itynu 6wian onuHaIM.
['upponus mapoutnapura (xapopaT, KaTalu3aTop TypH, OpPraHuK DSpUTYBUYHU
MaBXXyJIMTH) Kapal, GyHKIMOHAT IypyXJjiap MUKIOPH Typiinya OYIUIIN MYMKHUH.

[MITAHHuHr kuMEBUM TapKUOWMHM CXEMaTUK KyWujgaruda wudoaanamnt
MYMKUH:
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[EILICH |~ O P - LI | - [CH DL RO O

CN CONH; COOH COONa CN
By epna a, b, ¢, X map THIPOJIU3 IIAPOUTHIa Ba JABOMHUIUIMTHATA OOFIIUK
Oynanu.
Kapaén wmaxammuii xom aménapgan [MITAH Ounan  GorsoBuun
terpasTokcucmwiad (Si(C,Hs0),) Hu Typau xuin HucOaTIa Ba Xapoparia peakrop/ia
o0 OopHIIIH.

OR OR
DR——Sli—DH + H,0 Twaponus OR Ll on 4 HO—R
oR or
OR OR  OR
2 OR—di—on KOHHEHCEHH@ OR -Si—0—%—0r + H,0
Eli'H r:lm tlm
Munepan KHCJIOTaJapHUHT SpUTMaIaph MaBKYy/l oynranna,

terpasTokcucwian (Si(C,HsO),) HUHT TUApONM3IAHUIIAA STAHOJHA WYKOTHUIN Ba
KeMMHYAINK TUAPOKCUII TYPYXH KOHIEHCAUsiCU OMIan coaup Oynaau.

Tepmomerp Ounan  kuxosnanran peaktopra 50 wmn  TUITAH
xoimamrupuiay, xapopat 30-60 °C raga Ba (amoxuaa xojja) yarpadunadiina Hyp
TabCUpUAA KyWIid apajaliTpuil  OuiaH, (3MyJdraropiap HIITUPOKHUA)
terpastokcucuwian (TOOC) acra-cekun ToMumna® kymwiau. Llynpgan cywr,
PpUTMA XOHA XapopaTuaa OMp Heda coaT JaBOMMJA apajalliTHUpuiIaau, OyHIa
KOBYIIKOK MOJIUMEP OJIUH]IU.

Peaknusnap typnu mucbatrnapaa; TUITAH: TOOC 50: 1; 50: 2; 50: 3; 50: 4;
50: 5 Ba noMMUii apajalITUPUIL OPKAJIA aMaira OIIUPHIIIH.

Peakius Oomanrud peareHTJIapHUHT Typau HucOatnapu ounan (10:1 gan
I'MITAH nucb6atu optumu Owrad) 30-80°C raua Oynran xapopaTia amaira
omupmwiad. Xapopar Ba TOOC MuUKAOpHM  OpTHUILIM OuWJaH Kyl MHUKIOpAa
TUKWINIIM HATHXKAacHUJa OJMHTaH KATTHK Macca J3pUTyBUYHIIApAa spuManau, Oy,
HXTUMOJ, peakluuara KUPUIIYBUM MOAJANAPHUHT ¥3apo TYIUK TUKUIUO
oornanumura 0ofnuK. ['MITAHHUHT 4M3UKIM MIAKIA TYPCUMOH XoJiaTra YTHUII
napaxkacu opTuO Oopuiu OWIaH OJMHTAH MOJMMEPHUHI SPYBYAHIWIH THacaiuod
KAaTTUK Macca XOCWJI KWIHILIK OWJIaH U30XT1aHaIH.

XapopaTHUHT OLIMIIU KapaHHUHI TE3JIMTMHU OIIMPUIITa Ba MOJIUMEP
TUKWINAII YHYMUHUHT omuiuira oau6 kemnaau. XapopatHudr 50 °C naH omuimm
Ba KeHMHYaIMK OyTyHiail y3apo OOFNaHMIN Ba KAaTTUK Macca XOCHJI OYiMInura
onmu6 xennu. ynu Tabkuanad YTUII KOU3KM, HATHKaJa OJMHTAH MaxCyJoT
KAaTTUK Maccara aimananu. Peakuusira KUpUIIYBYM KOMIIOHEHTIAp HUCOATUHUHT
OJIMHTaH MaxcynoTra Tabcupu ypranwiau. (3.1-xanBain)
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3.1-:xanBana
Typau nucbéariapaa xamaa 30°C xapopaTia ruapou3IaHran
NMOJUAKPWIOHUTPUI BA TETPAITOKCHUCHIIAH ACOCU/IA OJIJUHTAH MOJIMMEPHUHT
xoccajaapu

T/p ITUITAH (vyy,) Si(C,Hs50)4 (Vi) Xapopar °C KoBymkokmk
Nemm/c
1 50 1 34,55
2 50 2 35,60
3 50 3 36,30
4 50 4 30 39,67
5 50 5 40,48
6 50 10 KarTuk macca
7 50 20 KarTuk macca

3.1-xaaBangaH KYpUHUO TYypUOAMKH, THUAPOIU3IAHTAH MOIUAKPUIOHUTPUI
Ba TETPa’TOKCUCWIAH TypJd HHcOaTna OJMHTaHJa  TETPa3TOKCHCHIIAH
MUKJIOPUHHHT OpTHO OOpHINM OWIaH OJIMHTaH TOJUMEpAaru TUKUIUIILIAP
MUKIOpU OpPTHO Oopuilid OujlaH KOBYIIKOKJIUK OpTHO Oopamu. KommoneHTmap
Hucbatn 50:1 Oynranma TUKWIUII OPTHO KETraHJIWTd YYyH KATTHK Maccara
artnananu. FOxkopunarunapra acocianu6 ontuman aucobatau 10:1 (50:5) ned onub
TaJAKUKOTIIAP 1aBOM ITTUPHIIIH.
HIyHWHTIEK, TypJd XHJI Xapoparia MOJUMEPHUHT THKWIUII KUHETHKACH
Yypranunau.(3.2-xaasan)
3.2-xaaBan
50:5 aucOaTaaru ruAPOIM3IAHIAH MOJUAKPUIOHUTPHI Ba
TEeTPAITOKCHCWIAH ACOCH/IA OJIMHTAH NMOJMMEPHHUHI X0CCAJIAPH

T/p I'MITAH | Si(C,H50)4 (Vi) XapopaTOC KoBymkokimmk
(Van) Nemm/c
6 50 5 30 40,48
7 50 5 40 38,50
8 50 5 50 34,10
9 50 5 60 29,70
10 50 5 70 26,40

MakOyn HucbaT acocujia OJIMHTaH KOMIOHEHTJIAPHUHT TYJIHM XapopaTaa
TUKWINII Kapa€Hu Ypranwiranjga (3.2-xajBsaji) xapopaT opTHO Oopuluu OuiiaH
TMIAH xosymkoxmuru kamaiimmu (30°C ma sputMa KOBYIIKOKIHTH 40,48
NemMm/c Tra TeHr Oyica 70°C nma oca 26,40 Nemwm/c KuiimMaTra sra OYIMIIH
Ky3aTWiAu) Typaliau THUKWIMII SXTUMOJUIMTM KaMaluinura oiaud Kejlaaud Ba
OJIMHTaH TOJUMEPJIAPHUHT XaM KOBYIIKOKJIMTM MOC XOJIJa XapopaT OpTHUIIU
OwsiaH kamMaitno OOPUILIN OJIMHTAH OJITUHTH KOHYHUATIAPra TYJIUK MOC KEJa/Iu.

54




Onu6 6opunran Taxpudanap acocuaa ['maponusnanral MOIUAKPUIOHUTPUI
naru (QyHKIHOHAT TYPYXJIAPHUHT TETPAdTOKCHCHWIIAH OWJIaH TabCHPJIAIIUIITHHU
KyHugara cxema OwiaH udojaianr MyMKHH.

[-CHs-CH]y— 25 [.CH,-CH-a - [-CH»-CH-], - [CH2-CH-]-[-CH>-CH]x

CN CONH, COOH COONa  CN +Si(C,H.0),
—CH:- CH CH- CH CH: CH "CH:——'LIH—
(lff_'lf_'lI‘-Ia I‘:llflez- I‘_l ] CN
5
(HsCz0) — “'le —(0C=Hsz)
]
COONa CONHz o CN
(con—di—cn—du ctb— CH—cr— =),

Cxemanaru b (rokopuaa KEJITUPUIITaH TUIPOJIM3JIAHTaH
MOJIMAKPUIIOHUTPUITHUHT ~ CXeMaTUK  TacBUpHIArd  (PYyHKIMOHAN  TrypyxJjap
mukaopu) CH-COO HMHT THKWIMII Japakacl OJMHTaH MOJMMEPHUHT
KOBYIIKOKIUTHHU Oenrunad Oepamu. Ba Oy kuiimar 10:1 wucOGatman optud
KETUIIW TOJMMEPHUHT KATTHK Maccara aijlaHuiu (pe3uHacUMOH Macca OpKaJin)
ra o0 KeIaau.

yHuHTIEK, TUKWIMII >KapaéHura (U3WK KapaCHJIApHUHT TabCUPHUHU
TaAKUK KWKl YyuyyH Yb Hypmap Tabcupu ypranwiau. byHIoa peakuuoH
apajJalIMaHUHT HYp TabCUPUAA KOBYIIKOKJIMTUHUHT OPTHUIIM >KapaéHHUHT
Te3NalraHiuruian ganonar Oepagu. Yb Hypnap Tabcupuia apanammana ¢aoi
MapKa3JIapHUHT XOCWJ Oynuinm Ky3atuiaaud. HypHUHT Tabcup MaxaHU3MH 3ca
Kyiugaruya uzoxjanaau. FOKopu sHeprusiiu KUMEBUN TU3UM TabCUpHUAA METal
HaHO3appajlapHU Tal&pall 3JIEKTPOHIAp, paJuKalljap Ba KYy3FaTWIraH 3appaiap
Kalu xyna (aoa Kydau KaMalTUpyBYM MoJJajap XOCHJ OYnuIM OunaH OOFIHK.
Amanaard 3JIeKTpOMarHuT HYPJIAHUIIHUHT XapaKTepiid TYJIKUH Y3YHJIUKIApU Ba
sHeprusa aAuanazoHu Kanpanjga KeaTUpWwiIraH. TakauM STWITaH SHEPTUSHUHT
KUMEBUN THU3UMHUTA TabCUpP KWIUII Typura Kypa, HaHONAPTUKYJUIAPHHU HIILIA0
YuKapuinl ycyjuiapuHu - GpoTokumEBui  (dotomus, <60 eB), pagmoonuTux
(panuonusuc, 60-10 * eB) Ba Te3kop dIEKTpOHIApP OKMMHU OuiiaH HypJianwuil (> 10
* eB) ra Oynum MyMkuH. HoHjmamTupyBuM HypJaHUII PEHTIEH Ba raMma
HypJapu, yinrtpabuHadiia Ba Ky3ra KypuUHaauraH HypJaHuil MaHOau, ojatna
cuMO0 €KUM KCEHOH YHMPOK OPKAIU XOCKJI OYIaau.

DJIEKTPOMATHUT TYJKHHJIAP KYJaMH
Kumépnil xoccanapura Kypa paauanusBuil xkapaéHiap, FOKOPU SHEPrUsIN
HypJaHUIl OujiaH parOaTiaHTUpWIraHaa KyHuaarmiap xucoOra OJIMHUIIN Kepak:
IOKOpH X@KMJIM Ba CUPT DHEPrUACUHUHI 3UYJIMIY; 3appadajapHUHI Makcsen
Oynmaran Ba bonmman OyiMaraH TakCUMOTHAQ, TPAHCIALMS XapaKaTUHUHT
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SHEPrusjiapy Ba KBaHT DSHEpPrusuiapu MONyIAUMsIcH OVilmda VY3WHM HaMOEH
KWJIQJUraH Xed KaHJal MyBO3aHaT WYK; MEXaHUK, (PU3HK-KUMEBUN Ba KUMEBUUI
Kapaéniap xucoOaaHaIu.

3.3-xxaaBan
Papnanus Tacup KMIIMINHUHT 0ab3U GU3MK-KHUHETHK
XapaKTEePUCTUKACH
Tabuatu Yceynnap
doronus Pagnonus @daon IEKTOHIIAp
@®aoJ1 peakTuB DNeKTpoH DIEKTpOH, DIEKTpOH,
3appayvanap Ky3FajaJuran MOHJIap, DIEKTPOH | HOHJAp, DIEKTPOH
DneKTpoH Ownan Ownan
MoJIeKyJiajap, Ky3FajaJurad KY3FaJlaIuran
HOHJIapH Ba 3appanap 3appanap
DJIeKTpOHIap
bomnanruu W+M—o>M— e, hvtM—>M,e | e+ M—>M, M*,
KapaéHiap Maxcyntnap (M’ MH* -
—Maxcynmiap Maxcyntnap
Xapaxkrepau Te<Tx ST TxTand Tx~ Tn
JKapa€Hiap
Huepapxusicu
®daon 3appavanap 107107 -10° 210"
UIuUIad YuKapuI
te3nuru (v-10°
B em’/e

OcnatMma: X-KUMEBMM  macailuii;  K-T€OpaHMIN — penakcanus; 3-DJIEKTPOH
penakcanus; 1 - yrkazuul; Au@ -nuddys3us TapKaauiim.

KaﬁTa TUKJIIAHWII PECAKNUAIIApUHN TC3 Bd CaMapaid paBHIIAa OIIUPUIIH
MYMKUH 6SJ7JIFaH QJICKTPOMArouT HypJaHUII KBAHTH OKMMWUHHUHI" HHTCHCUBJIUTUHHA
TapTI/I6Fa COJINIII qu)af/iﬂl/l, SHI'M TAalIKWJI TOII'aH HaHO3appaliapda COHHHHU Ba
XAKMHUHHU HA30paT KUWJINIT MYMKHH.

MouyeBnHa (l)OpMaﬂbl[eFlfll[ CMOJIa BA TETPAITOKCHCHIIAH aCOCHAAT'HA
OpPraHoOCHM/IMKOH IMOJTUMEPJIAPHUHI OJIMHHUIIHA

SIHru KoMNnoHeHT cudaTuaa MaxauIuii XoM aménapaaH aBBaJl MOYEBHHA Ba
dopmangerun OornoBuM (Terpastokcucunan Si(0CH,CH;), Ounan cMOIacUMOH

KYpUHMILTA KeIryH4ya apanamtupwiaau. Jlactnabku wmojjganap Typiaud Xujl
0

Hucbatna 25 'C xapopataa peaktopraa onub® Oopunau. bynga moueBuHa

dbopmanerua OugaH MOHOMETHUIION MIAKINAA aBBaJl CMOJIa XOCHI OYiaiu.
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@) O H

MOY€EBHHA dbopmanbaeruyg MOHOMETWIOJIMOYEBHHA
Arap ¢opManpaerua Kyn MUKAOpAA OJIMHCA AUMETHIIONIMOYEBUHA IIAKINIA

CMOJIa XOCHJI OY1aau.
HzN—ﬁ— I|\I— CH,0H+CH,0—— HOCH2—1\|I— ﬁ—1|\1— CH,OH

O H H O H
MOHOMETWIOIMOYEBHHA (OpMabaerus JAVMETHIIONMOY € BUHA

Tpu- Ba TETpaMETUIOJIMOUYEBUHAHUHT XOCHJI OYNIUIIA OWIaH THKUII
peakiusicu onub Oopwica TepMOOApKOPOIUTH JKyJa IOKOpU Oupop Oup
SPUTYBUMIA DSPUMAMAWIraH KaTTUK Macca Xocus Oynamu. IlyHuHr y4yH
JTUMETWIONIMOUYCBUHAHUHT KPEMHUHOPTaHUK OMpuKManap OujaH peakiuscu oJiud
Oopunuinu  Makcajara MyBopuKaup. MoueBuHaQoOpMaNbIETUl CMOJIAIAPHUHT
XyCYCUSATIIapU, XYCYCaH, YJapHUHT OapKapopiurd, O0an3u Oup Kymmmyaiap
KUPUTHII OPKAJIM SXITUIAHUIIN MyYMKUH. byHna Oenrunanran xoccaiau cMmoJliaiap
OJIMIII UMKOHUATH TYFUJIAIH.

CyBnu »puTMaza MoueBMHA Ba (GopMaibleruj ypracujaa KOHISHCAIIHS
PEAKUUSICUHM YTKA3UII YUYH XaJl KWJIYBUYM OMUJUIAp Kyduaaruiap:

- p€aKTUBIIAPHUHT OOIILJIAaHFUY HUCOATH;

- BOAOPO]l UOHJIADUHUHT KOHIIEHTPALIUSICH;

- pEaKLMSTHUHT 1aBOM 3THIII BAKTH Ba Xapopar.

Okopuparmiapau  xucobra  onub,  TETPadTWIOPTOCUIMKAT  OuWjIaH
MoaudUKaAIUsUIaHTaH MoOYeBHUHAGOpPMaIbJETH CMOJa  OJIMTOMEpJapu CHUHTE3
KWINHIH.

[IyHuHTAEK,  MOYEBHMHAHMHI  COIOJMKOHAECHCAIMACUAA  peakuusra
KUPUILYBUM pPEAreHTIApHUHT HUCOATH, peakuus JaBOMHUIIMIM Ba Xapopar
tabcupu ypranuwnau. Kypcaru® yTwiran napamMerpiapHH — OJIMTOMEPHUHT
MOJIEKYJISIp Maccacura OOFIMKIUTH TaXJ U dTUIIH.

Xocun OynaraH OJUTOMEpPHU KYyWIUpHUIIIAa KypyK KOJJIUK Maccacura
aCOCJIaHTaH X0J1a MapaMeTpIapHUHT ONTUMAaJl APOUTIApU TaHJIAHIH.

CuHTe3 KWIMHTaH OJIMTOMEPHUHI YU3UKJIWINITH, TapMOKJIAHTAHIUTH,
($ha30BUl TY3WIMIIM Ba 3appaya ya4amMu TYFPUCHIA TaCCABBYP XOCWIJ KWIIHII YUYH
yJIapHUHT HUCOWW KOBYIIKOKIUKIapH Ypranuinau. Hucouit koBymkokimnk BIDK-1
Bu3ko3zumerpuaa 20°C, 30°C, 40°C Ba 50 °C xapopatnap ypranwiau. OiauHra
HAaTWXKajlap KOBYWIKOKIMK | Bapuantman IV Bapuantra yTran capu
KaMaWTaHJIUTUHHA KYpPCATIH.

bynna MopnanapHUHT KyHUJarh cXema acocuja peakuusra KUPUIIUIIN
AHUKJIaHIH.

[IyHUHTAEK, YOKIOBYM PpEAareHT MUKJIOPHU XaMJla TUKWJIHUII Japa)kacu
OpTUIIIM OWJIaH OJUTOMEPHUHT SPYBUAHJIUTYA Ba KOBYIIKOKJIUTH Y3TapraHjiuru
aHukK1anau (3.4-xanBain).
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3.4-xagBai.
OMroMepHHUHI TYPJIH XHJI XapopaTjapAa MOJIEeKYyJIsip Maccajlapu Ba
KYPYK KOJTAMKHMHI MUKAOPHUH Y3rapuiu KMUMaTjapu

Kypyk konauk Ba xucoOJiaHTaH MOJIEKYJISP

Kypcarruu Mmacca, % na
I 1 11 v
o +20 | 37,1/780 | 31,5/770 | 34,6/600 | 32,7/450
Xapopar "C 1a, +30 | 36,4/692 | 31,1/666 | 34,0/590 | 31,4/443

PCAKLIA TABOMUMIIATT 7y 36,0/606 | 30,7/660 | 33,7/547 | 31,0/430

1 coar

+50 35,3/578 | 30,3/554 | 33,2/480 | 39,3/424

H30x: cypatia KypyK KOJIJIUK, Maxpak/ia XucoOJaHTaH MOJIEKYJISIp Macca.

Bapuantnapna HucOui KOBYIIKOKJIMKHUHT KaMaluUIIU 3ca MOJIeKylaiapapo
MacohaHUHI KaMaWrannurugaH ned xucoOrnam MymkuH. by sca ¥3 HaBOatmaa
Mouiekynaiapapo Ban nep Baanbc kyunapura OOFIMKIUTHHUA KYpcaTaau.

CuHTe3 KWUJIMHraH oJuromep (akar opraHvkK >3pUTyBUMIIApAA DSPHUIIU
cababsu, TErMpMOHIA JUCHEPC XoJjaTraya MaijanaHran xonjaa (oujganaHuiagu.
Tennou3osIMoH KorjiaMa OJIMII  y4yH KOMIIO3UIMS TapKUOW HIILIA0 YHKUJIIH.
SHa 1y X0oJaTHU TabKUJJIAII )KOU3KH, arap MOUYeBMHAHUHT (hopMasbieru OuiaH
TabCUPHUIAH TPUMETUIION €KUM TETPAaMETWIOJIMOYHBHHA Xocwi O¥yica, y
TETPAdTOKCUCWIIAH OWIaH TYPCUMOH XoJlaTra YTUINMA Te3Namuo, xKapaéHHU
Oomkapuin UMKOHUATH HyKonaau. IllyHuHT ydyH ModeBHHA Ba (hOpMasbIeruj
HUCOATUHM JUMETHJIOJIMOYEBHHA XOCHJI OYyIuIIura HyHaitupran xoiga 1:2
HUCOAT/Ia OJTMHUIITN MaKcaara MyBoQHK.

Kysnanuiarad Ba CuHTe3 KWINHIAH OUPUMKMAJTAPHHU KBAHT-KUMEBUH

XUCOo0IaANLIapH
bapuara mabiiymMKH, MOJEKylTaJlapHUHT KMMEBUM XOccajlapyd Ba pPEaKIMOH
KOOWJIHSITH yIApHUHT AIEKTPOH CTpYKTypacu Ba HHEPreTUK

XapaKkTepucTuKaiapura OOFJIuK Oyiaau.

X03Upru BakKTJa KBaHT KUMEBHUH XucoOnaml ycyiyiapH >KaJlajulMK OuiiaH
puBoXxIaHMoKna. Hartmxkana, MosekynajdapHUHT TE€OMETPUACHHU  OaxoJjall,
OpaJMK Ba YTHUII XOJATUHUHT OApKAPOPJIUTMHU XUCOOIaIl MyMKHH.

0 H
HOH;CNCNCHQ[NCNCHQLNCNCHQOH cgﬂj—(‘)
HOH HOH CH,0H +OH-0-85i-0-CH; ——
chs-c|)
0H
—O—HgC—N—C—N—CHg——N—C—N—CHg——N—Q‘-—I‘\I—CHg—O
}‘1 cq ﬁ [;'1 ‘c‘) 1'{ 1 (|?H30H CyH; -0-5i-0- CH; ﬁ ﬁl
0-CH-N-C-N-CH-(N-C-N-CH)-N-C-N-CH-0-
T
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Kynruna peakuusnap yuyH OyH1ail HaTHKaJIapHU SKCIIEPUMEHTAJ PaBUIILIA
xucoomamga Kyn Oockuwid >kapaéH OuiaH OWp BaKTHUHT Y3UJa OpaMK
OOCKUYJIAPHUHT NaiA0 OYIUIIM Ba OpaJUK MaxCyJOTJIAPHUHT KyJa KUCKa BaKTIa
MaBXXy/ OYIUIIM HaTHXKacula Keiaud YMKaJuraH KUHUHYWIMKIAp OuiaH OOFIHK.
KBanT kumEcuHM xucoOnaml yCY/UIApUHUHT >Kajal pPHUBOXJIAHUIIM Ba KYy4Jd
KOMITIOTEp BOCHUTAJIapU Ba JACTYPJIAPUHUHT Maig0 OYIUIIM Mypakka® OpraHuk
OMPUKMANAPHUHT KYTU1a0 XyCYCUSTIAPUHHA aHUKJIAll UMKOHUHH Oepau.

Iy cababnu, KBaHT-KUMEBHUHA Ba MOJIEKYJSIP-IUHAMUK TaJKUKOTIAP
XO3UPrd BaKTAa OpraHMK OWpHUKManap CHUHTE3MHUHTI Oab3u KOHYHJApH Ba
MEXaHU3MJIAPUHU SIPATULI yYyH 3apyp OYiIraH MabiyMOTIapHU onuiga (U3MK-
KUMEBUH TAJAKUKOT yCYJUIApU MyXUM XHUCOOJIaHA IH.

Opranuk OWpPUKMATAPHUHT PEaKUMOH (DAOJUIMTUHUHU SKCIEPUMEHTAI
Oaxouaina Ba TYIUMHTUPUILIA KBAHT KUMECH SIKUHAAH €pliaM Oepaju Ba OOpUIIH
MYMKHH OYNraH peaklMsulapHU Oamiopar KWIMIIra UMKOH Oepaau. 3aMOHaBUM
KBaHT KuMEcHHHMHI acocu lllpenunrep Tenrmamacu OYnuO, omaTna cTalMoOHAp
XoJaTiiap yuyH aau0aTuK skapaéHia eqnsiau.

KBaHT KkMMECH yCy/uIapuHU KYJJIall HATUXKACHUIA HJIEKTPOH XOJIATIAPHUHT
3UYIUTH, JIEKTPOH 3UUJIMTHHUHT TapKaJWIIK, MyMKUH OYJTraH peakius ro3ajiapu
Ba TYpJM XWI CHEKTPOCKOMHK MHUKIOPJIAPHUHT XHCOO-KUTOONApH TYFpUcCHa
MabJIyMOTJIAp  OJIMHaAW. XO3UPTHM  BaKTJa KBAaHT KUMECH  yCyJUlapu
MOJIEKYJAJAPHUHT JJIEKTPOH TY3WIHMILIWHM YPraHull y4YyH ap30H, KyJaid Ba
yHuBepcan ycymnapaup. lllyHra kapamai, MoagajlapHyu YpraHuil YYyH aHaHaBUU
AKCIIEpUMEHTAN yCyiiapaan OyTyHal Bo3 keund Oynmanu.

Xap KaHaall peakuusiapaa MOJIEKYJAHUHT (AoJUIMTM acoCaH YHHHT
TY3WIHIIHA Ba SHEPTUs XyCYCUATIApUra OOFIHMK. XHUCOOJAIHUHT KBAaHT KUMEBUM
yCy/Ulapd  PUBOXJIAHMINKM OujlaH KUMErapjiap HKCIEpUMEHTan HIUIapHU
peXxanalTUPHILI Ba MaxCyJOTIAPHUHI MaKCaJJId CUHTE3MHU amajra OLIMPHII Ba
OeJITMIIaHTaH X0CCaly MOJiJlajiap OJIMII UMKOHMTA 3Ta OYIHIIIN.

HOxopunarunapaan kenu® yukuO, WIMHI TaJIKUKOT MIIKIA UILJIATUITaH Ba
0ab3u OpaUK MOJJATAPHU DSJEKTPOH TY3WIUIIM YPraHWIIW, KBaHT-KUMEBUUN
xucobnammapu onud Oopuiau. Jlactinabku mMoaganap MOYHBHHA, (POPMabIACTHL
Ba TeTpadToKcucuilaHHUHT PM3 Ba AMI spum sMmnupuk ycyiapu €paaMunaa
ofMHTaH (a30BH TEOMETPUSICH Ba JJIEKTPOH TY3WIHIIM TYFPUCUAA OJUHIaH
HaTwkanap kentupuiau (3.8- 5.2-pacmiap).
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3.10-pacm. A,0-TeTpa’TOKCHCHIIaH MOJIEKYJIACH 1a SHEPTHSI Ba SJIEKTPOH
TaKCUMJIAHUILIN

Vpranunran Monekynanapia 3apsjUIADHMHT aToMIapAa TAKCHMIIAHHIIH
IIYHH KypcaTaauKy, OOIIaHFUY MoJJajap MOJIEKyJadlapuHUHT MaHpUi Ba
MycOar 3apsau TaKCUMOTH acoCHJa YJIAPHUHT PEeakUrMOH KOOWIMSTH IOKOpU Ba
TYpaU XUl OMpUKManap OWIaH peakiuusra KUpUilna oJjiaju.
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3.11-pacm. MOHOMETHIIOIMOYEBUHAHUHT TETPAITOKCUCUIIAH OWJIaH
XOCHJI KWJITaH OPaIUK XO0JIaT 3JICKTPOH 3apsiJi TAKCUMOTH.
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IOxopuaarminapra acociaHral XoJijla MOU€BHHAHUHT (popMalibaerusl Ouiian
XOCWJI KWJITaH MOHOMETHJION XOCHJIacHTa TETPadTOKCUCHUIIAH OWPHUKHUIIN Ou3
YTKa3rad Taxpubaliapja OpajiMK X0JIaT XUCOOJAHUIIIMHUA YbTUOOPTa OJITaH X0JiJa
AIIEKTPOH TY3WJIUIIM Ba 3apsi TAKCUMIIAHUIIM Ypranuiaau (3.11-pacm).

OpraHocwJIMKOH MOJJajap CUHTE3U Y4YyH TaHJaHTaH MOJJlajJapHU KBaHT-
KUMEBUM XHcOONalUIapyd YpraHuwigd Ba OJMHTaH HaTwxkamap Kyuumaru 3.5-
XKajBalja KeATUpWIAW. TaHJIaHTaH MOJICKYJIaJapHUHT JJICKTPOH TY3WIWIIU Ba
SHEPIreTHK Xoccajapu (YMyMHUH SHEPrUsCH, XOCHJ OYJIMII SHEPrUsCH, XOCHI
OYJIUIIT MCCUKJUTH, DJIEKTPOH DJHEPTUSICH, SAPO DHEPrUsiCU, AWIOJI MOMEHTH,
KHCJIOPOJI aTOMUHUHT 3apsii) Ba yJIapJard peakiiMoH Mapka3 OJIMJIaH aHWKJIAIll
UMKOHUHU Oepaiu.

3.5-kaaBaJ
Kyuanuiaras OMpMKMAaJapHUHT KBAHT-KUMEBHH XMCOOJIALVIapH

bupukmana | Ymymu | Xocun | Xocwin | Dnektp | Axpo | Humon | Kucmop

p 151 Oynmum | Oymum OH SHEPIusl | MOMEH ol
DHEPrU | DHEPIrH | UCCUKJIU | SHEPTHUs cu, ™ ([1) | atToMun
AcH AcH I, cu, 3B | kkan/mo UHT
KKaJI/M | KKajJ/M | KKaJl/MO b 3apsan
011 011 1

bomnanruu mognanap

MoueBnuna | -18418 | -705 -41,04 | -54689 | 36270 | 4,071 | 0,1017

®opmanea | -10209 -368 -34 -19246 9037 2,164 0,06

eruj

TO0C -57886 | -3082 -326 -338530 | 280644 | 2,678 | 0,08734
CuHTE3 KWIMHTaH OpaIuK OupUKMasap

Opanuk -72148 | -3402 -361 -444066 | 371918 0,4244

XoJiaT

Taxmun KuIMHraH yMyMHE SHEpPrusicd, XOCHUJ OYIMII SHEPTrUscH, XOCHII
OYJIUIIT MCCUKIUTH, DJEKTPOH SHEPTUsiCH, SAPO DHEPrHsiCH, IUIOJI MOMEHTH,
KHUCIIOPOJ ATOMHUHUHT 3apsiy KHMMATIApU XaM OJIMHIAH HAaTHXKAJapHUHT YMYMUH
KOHYHHUSTJIapra MOC SKaHJIUTH/IaH J1ajioyiaT Oepau.

KuMméBunii peakuusiiapHd —pexalallTUpUILAa, aWHUKCA peakuusiapHu
TEXHOJIOTUK IMapaMeTpJIapUHUA aHMKJIAIl Ba TEXHOJIOTHSICUHM MWIILJIA0 YWKHIIA
OolTaHFUY KUMEBUU MOJJIalapHU KBAaHT-KUMEBHUI XHpcoOJanUIapyuHu aMalira
OIIMpPHILL, OJIMHTaH HATWKAIAPHU MATEMAaTUK MOJCIUIAIITUPHUILIHN —aMaira
OIIMPHUII MYXUM XUCOOJIaHAIH.

Fl/mpo.ﬂu:maﬂraﬂ AKpPWJI OMYJILCUA Ba TETPAITOKCUCHIIAH aCoCHIaru
OpPraHoOCHM/IMKOH IMOJUMEPJIAPHUHI OJIMHUIIIHA

[M'uaponusnanrad noauakpuIoHUTpUI Mosenynacu Tapkuduna —CN, COOH,
COONH,, COONa kabu ¢yHKIHOHAN TypyxJjap cakjiaiau. ['maponusnaHraH
aKpuJl OMYJBLMICH 93ca TapkuOujga KapOOKCHJI TypyX TYTYBUM aKpUil
XOCWJIAJIApUHUHT TUMHUK Bakwiuaup. byHmarum kapOokcun rypyxjiap  OujaH
TETPAITWJIOPTOCHIIMKAT ~ MOJIEKYyJacu ypTacuaa JdTepudukanus peaxuuscu
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HaTWKacuaa TUAPOIU3IAHTaH aKPUI AMYJIBIUSACUHUHT TUKWIUIIA COAUp Oyiau.
TukumuI peakuuscu CXEMacMHM YMYMHUH XOJiJa Kyluaaruda TacBHUpJall
MYMKUH.

IIZIITJ 2Hs
“iHe - CH-)n + Hslz0- %i - 0C:Hs ———=
I.l_?:[] OCezHs
~0H
s KFH—G H=— Hz—llle—G H=— LFHW
=0 =0 =
“OH ' ~OH
7
Hel a0 — %i — DOC=zHs
¢
G0
A IIIJH—G H:—Hz—CH-"_ H=— EE:HM
=0 =
OH ~OH
I_HYHI/IHFI[CK peaKI_II/IHHI/IHF 60p1/1m1/1ra Ta’BCI/Ip KI/IJIYBIH/I OMI/IJIJIap praHI/IJIIII/I.

3.6-xxanBaJ.
I'uaposansinanran aKpui 3MyJabCUsl Ba TETPAITOKCHMCHIIAH acOCHIA
TypJau nuc6aTaa Ba 30°C XxapopaTaa oJMHIaH NOJHMEPHHHT X0CCAIAPH

T/p 'AD (Vi) Si(C;H50) 4 (Vun) Xapopar 'C | KoBymIKoK/IHK
Nemm/c
1 100 2 38,05
2 100 4 39,85
3 100 6 41,50
4 100 8 30 42,77
5 100 10 44,87
6 100 20 ApuM KaTTUK
Macca
7 100 40 KarTuk macca

3.6-kaaBasngaH KYpUHUO TypuUOIWKH THAPOIM3IAHTAH aKpHJI SMYJIbCHUS Ba
TETPadTOKCUCHIIAH HUCOATHIA TETPAdTOKCUCWIAHHUHT MUKIOPH OpTHUO OOopHIIN
OWyaH ONMHTAaH TOJMMEpJard THUKWIWILIAD MUKIOPH OpTHO Oopuim OwniaH
KOBYIIKOKIUK opTuO 6opanu. Kommnonentinap nucobatu 100:20 6ynranga THKWINII
OopTHO KETraHJIWTd YYyH SpUM KaTTHK Maccara ainanaan. MOxopumarumapra
acocnann6 onrtuman HucObatHu 10:1 (100:10) aud onamd TagKUKOTIAp AaBOM
STTUPHIIIN.

HIyHHTIEK. TypaW XWJI XapopaTAa MOJMMEPHHHT THKWINII KUHETHKACH
Ypranwnau.(3.7-xanBain)
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3.7-xanBaJ.
I'uapoansinanran aKpui 3MyJabCUsl Ba TETPAITOKCHCHIIAH acOCHIA
Typsu xapopataa Ba 100:10 oJiuHraH noJMMEpPHUHT X0CCAJTAPH

T/p TAD (Vyy) | Si(C,H.0),(Vyn) | Xapopat’C KoBymkokmmk
Nemm/c
6 100 10 30 44,87
7 100 10 40 46,10
8 100 10 50 46,91
9 100 10 60 47,30
10 100 10 70 SApuM KaTTUK Macca

OnTtuman HHCOAT acocUaa OJIMHTAaH KOMIIOHEHTJIAPHHWHT TYJIH Xapopataa
TUKWIUI >kapaéHu Vpranwiau (3.7-xkanBai). Xapopatr optud Oopuinu OusiaH
THJIPOJM3JIaHTAaH aKpUJ ASMYJbCUSAIArun KapOOKCHI TypyXjap XapakaTdaHIUTd
optub 6opaan. HaTmkana peakiuoH apajaliMaHHHT KOBYITKOKINK HATHKalapuaa
Y3rapumn Ky3aTwiagu. XapopaT opTud Oopuiim OwjaH OJUTOMEPHUHT ¥3apo
TUKWININA Ty(pailnm sSpuM KaTTHK Maccara aiimaHumu cogup Oymamu. [lemak,
THIPOJU3IaHTAaH  aKpWia  OMYJIBIHUACHHUHT  TETPadTOKCUCWIAH  OwiaH
TabCUPJIANIUIIA HATWKACHIa TUAPOPOO TepMoOapKapop OpraHOCUIUKOH TOJTUMED
MaTepuai OJHII MyMKHH. Takpuba mapouTH, KOMIIOHEHTIAp HUCOATH, XapOpaTHU
Oomkapuin opkaiyu OelTuiaHraH XOccald OPraHOCHIMKOH MOJMMEpIap OJIUII
UMKOHUATHHM TYyFAWpaau, Oy oca ¥3 HaBOaTuaa OenrwiaHraH Xoccalu
MOJUMEPIIAPHUA  OJIMHMIN KapaéHUHU OOIIKApUII MYMKHUHJIUTHIAH JajojiaT
oepaau.

II1.1.2.010B0apa0om1 MOJMMEPHHUHT CTPYKTYPABUH TAAKMKH

MopnanuHar arperaT xojaTura OOFJIMK OynmaraH WHQPaKU3WI CIEKTP
TacBUpiapujia Xap OMp YM3UK MOJJIAHWHI MHTEHCHUBIUIMHU Xapakrepnuaiian. MK
CHEKTp MOJJAHUHI HACHTU(PUKAUMSATAIIHUHT 3HT KyJiail 3aMOHABUN BapHaHTH
XxucoOmanaau. Y MOJJaHu MICHTU(UKAUUAIANIAA WIUIATUIAIUTaH CYIOKJIAHUII
XApOpAaTUHM YiIyall, HYp CHUHAMPUII KYPCATTUYUHU Yioyall, 3UYIUTMHHU YIdall
KaOu oanuii (U3MKaBUH YyCylapiaH WINOHWIWJIMIK OWIaH axpaiuld Typaau.
Mynunrnek, xap 6up Mopmanunr UK crnexkTpuHM Taxiui KUITaHAA YJIapHUHT
KaHgaid aTtoM €KUM aromjap TYPYXMHHM TYTTAQHJIUTH Ba YJIAPHUHT Y3apo
nedopMallion TabCUPUHU IbTHOOpPra onum Jo3uM. JKymiagaH, OpraHuk
OupuKManapja MOJIEKyJla MYKApUCHUJAa WHIYKTUB Ba Me3oMmep dddextinap xam
Tabcup Kuiaau. Mosekynanapapo Ba HYKUMOJIEKYJISIP BOAOPOA OOFJIaHUILIAp dca
11y OOFJaHUINra UIITHPOK STYBUYH OOFJIAPHUHT CHEKTP YM3UKIAPUHU CUIKHUIINIa
cababun Oynagu. LyHUHr y4yyH cCHEKTpiap TaxJWiInAa OKOpUAArujIapHu
bTHOOPra OJIUIL 3apYpP.

UK crextp Taxamuapd Gapua HamyHamap yayH 500-4500 cu™ opammkia
KeHr Juano3oHga VrTkaswiaud. OinuHradn mnoauMmepHuHr —ty3widmu WK
CIIEKTPOCKOMHUS yCyIua Taxami 3Tuiau. (3.12-pacm) .
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Mopnanapan uaeHtTudukanusuiamaa crnekrp yusukiaapu 4000-400 e’
coxacuga  €3u0  omuHau.  [waponusnaHran — MOMUMAKPWIOHUTPWI — Ba
TETPA3TOKCUCWJIAHHUHT Y3ap0 OWPUKHUIIM HATHXKACUIA OJUHTAH MOJMMEPHUHT
UK-cnekTpockonus  ycynuna — uHAaeHTudukanus — Kwimaragga — [TUITAH
Tapkubugaru  kapOokcun  rypyxjapu  Tetpasrtokcucunangaru  CH;CH,O-
rypyxjapu OwiaH »TepupuUKalusg  peaKIUsICUra KHUPraHJIUTMHA  CHEKTP
YU3UKJIApUAAru XapaKTepiau IOTWIMII YU3UKJIapura acociaHu® Xyjoca YUKApUII
MYMKUH.

[Atmosphere Corection 1 —]
100 —| Atmosphere Correction 1
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3. 12-pacm. I'MIITAH Ba TeTpa’TOKCHCHUIAH ACOCUA OJMHTaH MOJUMEPHUHT
UK cnekrpu.

Cnektp umsuknapu 1402, 1449, 1320 cM’ coxamard IOTHINLI YU3UKJIAp
omauii C-C 6orra, , 1650-1630 cMm™' coxazma 3ca KapOOHHI IypyXra X0C TeOpaHuMII
yacrotanapunu, 1049, 1118 em” Ba 1000-1100 cm™ coxamary ooTHIHII YU3UKIIAp
sca Si-O ra, opamukga sca 2930 Ba 3335-3197 cm™' TYakuH y3ummura sca O-H
OoFfura TEeruIUIN SKAaHJIUTUHU KYPUIIT MYMKHUH.

II1.1.3. IToamMepaap Ba yJiap KOMIIOHEHTJIAPHHUHT
TEPMOOAPKAPOPJIMTMHU YPraHUII

OnuHran nosuMep OwiaH UWOUIOB  OepwiraH  MaTepuUaJIapHUHT
OJIOBOAPJIONUIUTMHU TabMUHIOBYM OMWJI Oy YHMHI TE€PMHUK OapKapOpIUTHIUP.
yaunr yuyH, noaumepHuHr TepMuk Oapkapopiuru ATT(auddepenunan
TEPMUK TaxJIWJ) YCYJIH/Ia TaXJIUI STHIIIH.

Tepmoananutuk tankukotiap K-typu (Low RG Silver) tepmoxymin Ounan
KUXO3JIAaHTaH Ba ATIOMMHHUM KO3UKIapjaH (oiganaHran Xojjga MXUX03JIaHTaH
NETZSCH STA-409 PG TG-DSC ananmuzatopuna yTkazwiau. Hamyna Mukzaopu
5-6 mr opanrusa onuHrad. bapua ymuoBnap a3oTHUHT uHEpPT atMocdepacuaa S0
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MJI/MUH TO3aJIalll Te3JIUTH OWJIaH aMajira OMIUPWIINA. XaPOPATHUHT YITYOB OpaIUFU
10 K/mun O6ynran ucutum teznuruga 20-600 °C nma onmub OGopunau. Opnuit
MoJJanap: WHAWWA, BUCMYT, KajaWh, pyX Ba CE3Ud XJIOopua €EpaaMuia YiI4oB
TU3MMHIa CO3JIaHTaH Xoiaa oiau0 Oopwian. OpraHOCHIMKOH MOJIaJapHHHT
tepMuk Oapkapopauru (3.13-pacm) muddepennuan ckanepiamn darooporpadus
yCyIuIa YpraHuJIIu.
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3. 13-paCM. FHIIpOJII/ISJIaHFaH IMOJIMaKPHUJIIOHUTPHUII Ba TCTPAITOKCHUCHUIIAH
acocH/ia OJIMHTaH KPEMHUUOPTraHUK MOTUMEPHUHT TudPepeHinan TepMUK
TacBUpHU

Huddepennan TepMHUK TaxJ 1M HaTHXKATAPUHUA TaxXJIWI KAJITaH1a, 1acTaBBall
MOJIEKyJla TapKkuOuaaru OorjlaHraH, OOFJIaHMaraH CyBHU bTHOOpra OJUII 3apyp.
MouiekynanapHUHT XOCHJ OYJMII SHTAIbIMIApUTra acoclaHraH XoJjjaa aBBall
Kaiicu OOF Y3WIMIIK TYFpUCHIA MabIyMOTra 3ra OViraH XoJyijga TaxJIMJ KWJIHII
no3uM. HlyHUHTIEK, Macca KaMaUIIMHUHT Y3WIMIIA MYMKUH OYyiraH O0fra mMoc
X0J/1a TapKuOura TYFpU KETUIIMHM Taxuwil kKuiauim kepak. lllynunraek, Oapua
JNECTPYKLHUS >Kapa€HIapy HSHAOTEPMHUK OJKAHIUTMHU YHYTMAciauk kepak. 3.13-
pacMmjia KeJITUPWIraH JepuBaTorpaMMa TaCBUPH TaxJIMJI HATHXKaJapuaaH KYypUHHO
TypubIu TUAPOJIU3IIAHTaH MOJIMAKPUIIOHUTPUIT acocujia OJIMHTaH
KpEeMHHUUOpraHuk nojumep AuddepeHnuan TepMUK Taxjini Kuinaragaa 20-522°C
Xapopar Opalufujia HaMyHa acTa-CeKMH KYpHHAJIWraH TepMall >KapaéHiapcus
MacCaHM acTa-CeKMH WyKoTagu - Oy HaMIMKHUHT (TUApaTiiaHra€ Ba
ruApatiiaHMarad) acra-CeKMH WYKoTwiuink OunaH Oornuk. 522°C xapopatia
KyWwId TepMall SMHUCCHUS Ky3aTWJIaJU - MOJUMEPHUHT MUPOJIUTUK MapyallaHUIIN
OuiaH OOFJIMK PK30TepMHUK peakius. HaMyHaHUHT YIT4OB opanufuia yMyMuil Ba3H
nykorumu 27,4% Hu tamkwi stagu. 548-550 °C na aca opauii C-C (6oFnapHUHT
SHTAIBNUACUTA MOC paBUIA) OOFJAPUHUHT Y3YHJIUTM OujaH JeCTPYKIUsS
OOLUTAHUINN Ky3aTWJIaau Ba Kyd Xocuia oymumu (Si-O O60fF KodryHya) TyraryHda
*apa€H TaBOM 3TaaH.
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I'mapoJsm3inanran akpui 3MyJabCHs Ba TETPAITOKCHCHIIAH aCOCHIA
OJIMHTaH KPEMHUHOPraHUK NMOJUMMEPHUHT TEPMUK 0apKapoOpJIuIu

['maponuznanran akpuia SMYJbCHs Ba TETPAdTOKCUCHUIIAH acOCUIA OJMHIaH
KPEMHUUOPraHuK MOJUMEPHUHT JudPepeHirarl TepMUK TaxJIMIU IOKOpHUAAru
ycyinna OonauHAW. Taxiamn STuiaaguraH HaMyHaJIApHU TEPMOHAHAJIUTUK TadKHK
kunum Herzcu Cunxpon CTA 409 III' ananuzatopuna (I'epmanus), K tununaru
tepmoxkydt (Jlow PI' CunBep) Ba amoMuHuM xainTayanapu €pAamMuaa amaira
omnpwiau. bapua ynyoBnap uHept azoTiu atMocdepana a30THUHT OKUM TE3JIUTH
50 M / muH OyaraH atMocdepana YTKa3wiau. XapopaTHU Yidail Juana3oHu 25-
370 ° C, ucutum teznuru SK / Mun. bup yi14oB yuyH HaMyHaHUHT MUKI0pu 5-10
M HH TAIIKWI KAIAAA. YIJYOB TH3HMH KNOs, In, Bi, Sn, Zn moamanapuHUHT
CTaHJapT TYIuiamMu Owiian kanuopianrad. (3.14-pacm).
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3.14.-pacm. I'maponuznaHrad aKkpui SMYJIbCHs Ba TETPAITOKCUCUIIAH
acocH/ia OJIMHIaH KPEMHUUOPTraHUK MOTUMEPHUHT TudPepeHinan TEpMUK
TaxXJIWIH

OnunHran TepMUK OapKapopiMK TacBUpJIApUIaH XyJoca YHUKapHUII
mymkuakH, 20 — 390 °C xapopar opanuFHaa KOMIIO3UT MaTepHATHHHI TepMa
xapakatu kypcatunrad. 90-130 °C opanuruga macca = 7,49% ancopOcusyianran
CYBHUHI HyKkomumu Ounan Oornuk. bynman tamkapu, 390 °C raua, HamyHa
Maccacuga acta-cekuH uykorum 0,2 %/MHH Te3NUKAa Ky3aTWJIaIu. Vuanran

IYara3oHia HAMyHaHUHT YMYMUH Ba3H WYKOTUIIN 12,5% HU TalIKWI KUIaau.

MoueBuHagopmaieru Ba TeTPa3TOKCUCHIAH aCOCUIA OJTUHIAH
KPEeMHHUIIOPraHuK (0JIMIr0)noJuMepHUHT auddepeHnnag TepMUK TAXJINIH

MoueBuna (opmanbaerus Ba heHonabopManbaerua oJuro(Ioiu)MepIapHu
TYpJM TalllKK TabCUpJap 3KCTpeMal MapouTiiapia AeCTPYKIUIra yupamu cadanu
bopMaNbIErUAHUHT XUAU JOUMHUN kennd Ttypanud. LIyHUHT y4yH ylIapHUHT
TEPMUK 0ApKAPOPIUTUHU YPraHull OPKaIU JECTPYKIMS APOUTUHU TaJAKUK DTHII
MyMKHH. MoueBuHagopManaerui Ba TETPAITOKCUCWIAH aCOCHJA OJIMHTaH

68



KPEMHUUOPraHuK MOJUMEpHUHT nuddepennuan tepmuk taxiaununaa (3.15-pacm)
20-322 ° C xapopaT OpaJMfu]a |-HaMyHa acTa-CEeKMH KYpUHAJIWIaH TepMall
*kapa€Hiapcu3 Ba3HUHM MYKOTaau - Oy, OOFJIaHraH Ba OOfIaHMaraH, TuApaTiaHral
CYBHUHI' acTa-CeKMH Mykonumu OunaH Oornuk. 322 °© C xapopariga Ky4wiu
UCCUKJIMK OMHCCHICH  Ky3aTWiaau - Cco TMOJUMEpPHUHI  MapyaaHUIl
XApOPaTHHUHT KUIMATHTa SIKMH. YIIYaHTaH JMANa30HAa HAMYHAHHHI yMYMHil
Ba3H UykoTuiu 27,4% HU TalIKWUI KWIaau.
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3.15.-pacm. MoueBuHadopManaerua Ba TETpa3TOKCUCUIIAH acoCHia
OJIMHTaH KPEMHUHOPraHUK MOJTUMEPHUHT JudPepeHnnan TepMUK TaCBUPU

TepMuk TaxJimiI HaTWXajdapud TUKWITAaH OJUTOMEPJIAPHUHT TEPMHUK
OapKapopiUTU OPTraHIWTHAAH JajnonaT Oepaau Ba V3 HaBOaTHaa axoiu Typap
xKoiapuna doiganaHuin xapa€Huaa 3axapiad GopMaIbIACTHIHN YUKAPMaNIH.
[IyHuHraeK, sKCTpeMall MIapouTiap/a XaM TepMOOapKapOpJIUTA acOCHH OMUI
XHACOOJIaHA .

3.8-xkanBan
TeTpasTokcucHIAH Ba TYPJIH XU OMPUKMAJIAP ACOCHAA OJIMHTAH

NOJMMEPJIAPHUHT TEPMOOAPKAPOPJIUK KYypcaTITHYJIapH
HamyHna [MapyanaHUIIHUHT YuyByaH MoAJaJIapPHUHT Macca
OolLIaHMII XapopaTH KamMaumm, % na
10 20 50
Xapopar °C

I'ITIAH Ba 280 371 502 545
TOOC

M®C Ba 88 131 320 481

TOC

I'AD Ba 133 320 336 465

TOOC
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Xap Oup OpraHocWIMKOH  (OJIMro)  MOJMMEPJIAPHUHT  XOccalapu
COJIMILITUPHUII yCyJna TaKKocaanau (3.8->xaaBain).

3.8-xkanBangaru Hatwkanap namonatr Oepummua [MITAH acocuparu
(onMro) moJsMMEpIapHUHT TEPMUK OapKapopJIMruHU oKopuaup. byHra acocuii
ca6ab 'MITAH Tapkubuaaru kapookcus rypyxjaapauar TOOC Tapkubumaru 3Tui
rypyxu OniaH sTepuuKanusara KApUIIUAIT KIMKOHUATH FOKOPWIIATHIATUD.

3.9-xanaBan
I'mapoau3zinaHran NoJMAKPUWIOHUTPUI Ba TETPAITOKCHCHIIAH acOoCUAA
OJIMHTAH MOJMMEPHUHT YpTaya MoJIeKYJsAP MaccacH Ba 3jieMeHTJiap

TAPKHOH TaAXJIHJIH
I'MITAH | TOOC Ypraua JuemMeHTep TapKuo, % 1a
Vo Vo MOJIEKYJISIP C H Si N O
Macca

1 11716 49,19 5,10 0,24 9,55 26,6

2 11832 49,49 5,20 0,48 9,46 27,1

3 11948 50,41 5,25 0,70 9,37 27,4

50 4 12064 51,33 5,30 0,92 9,28 27,9
5 12180 52,26 5,35 1,15 9,20 28.6

10 12760 53,96 6,01 2,20 7,77 29,5

20 13040 55,03 6,30 2,60 6,40 30,3

HyHUHTIEK, TYpJIH XU OPTraHOCHIMKOH (OJUI0) MOJIMMEpIapHUHT ypTaya
MOJIEKYJISIp Maccacu Ba 3JIEMEHT TapkuOiapu Taxjmi >tunau (3.9-xansai, 3.10-
*)anpain, 3.11-xanBan).

3.10-:xkanBan
MoueBuHa ¢opmasierua cMoja Ba TeTPAITOKCUCHIAH ACOCHIA OJTMHI aH

NMOJMMEPHUHTI YpTaya MOJIEKYJSIP MAaccacu Ba djIeMeHTap TAPKUOH TaAXJIUJIN

M®C | TI0C Ypraua JuiemMeHTEep TAapKuo, % 1a
Vo Vo MOJIEKYJISIP C H Si N O
Macca
1 1620 33,29 5,80 1,72 34,52 | 24,66
2 1804 33,26 6,00 3,10 31,04 | 26,31
3 1986 33,23 6,15 4,23 28,20 | 28,19
50 4 2168 33,21 6,30 5,16 25,83 | 29,52
5 2350 33,19 6,40 5,95 23,83 30,63
10 3260 33,20 6,75 8,56 17,18 | 34,35
20 4170 33,09 6,95 10,1 13,43 36,45

3.9-xanBan, 3.10-xanBan, 3.11-kxanBajutapgard OJMHTaH —HaTWKajlapra
»pTHOOp Oepaguran Oyicak, YOKJIOBYM PEAreHTHUHI MHUKIOpU OpTHO Oopuiu
OWiaH THUKWIMIN Japaxacu OpTHO OOpHUINM TMOJUMEPJIaHUII peaKIHsIIapH
KOHYHUSTIIapUra TYJIUK MOC Kenaau. by aca ¥3 HaBOaTuaa Xxap Oup oIuroMepHUHT
DIIEMEHTAap TaXJIHJIM HaTWXaJlapuaa XaM Y3 aKCHHU TONTaHJINTUAa XaM KYpHHHO
Typubau.
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3.11-xkaaBana
I'maponau3ziaHran akpuJ 3MyJbCHsl Ba TETPAITOKCUCHIIAH ACOCHU/IA OJITMHT aH
NMOJHMMEPHUHT YpPTaya MOJIEKYJSIP MAaccacu Ba djIeMeHTap TAPKUOH TAXJIUJIN

rAdv,, | T30C Ypraua JuemMeHTep TAapKuO, % 1a
Vi MOJIEKYJISIP C H Si 0
Macca

1 2996 49,66 5,60 0,93 43,80
2 3112 49,36 5,65 1,80 43,18
3 3228 49,07 5,70 2,60 42,62
50 4 3344 48,80 5,75 3,35 42,10
5 3460 48,55 5,78 4,05 41,61
10 4040 47,52 5,95 6,93 39,60
20 4620 46,75 6,06 9,09 38,09

Xynny mry xonataa 4okjoBun peareHTHH smac [MITAH, moueBuHa
dbopmanpaerua cmosia €KW aKpuil SMYJIbLUS MHUKIOPUHHUHT OPTHUILHA TECKapu
MPOIMOPLMOHAT TabCUp KWJIaAW, Oy 5ca THUKWIMIIHUHT KECKUH KaMalMIIWJaH
nanoJat 6epasu.

Myaunrnek  —Si-O-Si-  OOFMHUHT  OOPJAUTH  TOJIMMEPHUHT  TEPMHK
Oapkapopiauruau Oenrwnaiau. ONMHraH TYpiad Xuil OPraHOCHJIMKOH (OJIHIO)
MOJIMMEPJIAPHUHT TEPMUK TaXJIWIM HaTHXKaJapura acocliaHuO, SHT XKW BapUaHT
cuparuna 'NITAH Monexkynacuna KpeMHUMOPraHUK KYMPUKIAPHUHT KyHaluIiu
OwiaH TepMasl CTAaOWUIMK OPTHUILNM AHUKJIAHIM Ba KEHMMHTU TaJKUKOTIAp M1y
acocja o0 6opuiIu.

II1.2. TToaiumMep KOMNO3UIUSJIAPHUHT 0JI0BOAPAONLINK KOOWIUSTUHHH
Yprasuuu

['eteporen peaknusiiapia peakuusra KUPHUINYBYH OWpUKMaiap Typiau
dazanapna Oynmumm Ounan dapk Kwiaaun. KaTTuk MoagamapHUHT —rasiap,
CYIOKJIUKJIAp Ba KATTUK MoJjajap OwiaH y3apo Tabcupu OuiaH OOFJIMK OYNraH
uHTep(haKkcHan peakisUIApHUHT KOHYHHSTIApura >bTHOOp Oepailnuk, Oy sHTU
MaTepUaNIapHA  MAK/UTAHTUPHUIIHUHT ONTUMal IMApTIapWUHA TaHJall Y4yH
aitauKca myxumanp. KatTuk momnanap OwmiaH OOFIMK peakiusiap WKKUTA y3ura
XOC XyCycHsITra sra. bupuHYMmaH, KUMEBUHN Y3rapunuiap KaTTHK XKACMHHUHT
YeKJIaHTaH 30Hacuaa OYnmob, Maxammuil napaxasna TaBcuQIIaHaIn.

WxkuHYMIaH, peakiusga Oup Heua peareHTiap HUINTHPOK ITraHaa KaTTHK
MaxCyJOTJIap PEeaKIUSHUHT JAaBOM STUIINHU KUHMHJIAIITHPAAUTaH KaTiaM XOCHII
KW MyMKHH.

Peaknusga  KaTHAIyBYM  PEaKTHBHUHT  OONUIAHFMY  MHUKIOPHHHUHT
KaMalWIura Ba MaxCyJlOT XOCWJI Oyiauimmra onu0 KeNraHauru Yy4yH Oy
Kapa€HHUHT PUBOXKIIAHUIIN PEaKIHs TE3MUTHHUHT YadoBuanp. KaTTuk Ba Cyrok
€k Ta3 opacumaru rerepodaza peakIMAIAPUHUHT KUHETHKACMHHM H30XJallaa
KyHugaru KUHETUK MNpUHLOUIIIapaaH Qoinananum kepak [106] - rereporen
peakusl TEe3NMUTH peareHT-MaxCcyJaoT WHTep(EeHCHHUHT yMYMHUH caMapain
COXacHra IpOMOPIUOHATAND. by MPUHIIMTT peareHTHUHT SPUIIN OYIMaraHaarnHa
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aman Kwiaad. M3oTponm peakTUBIAa H30TEPMHK IIAPOUTAA HWHTEPPEHCHUHT
aBaHCJaHUII Japa)kacu JOUMUN OYnaau. SIKyHMII MaxcyJOT peareHtiap OuiaH
aJoOKa KWIMII €KW YUYyBUM MaxCYJIOTJIapHU OJUO Tallamra TYCKMHIMK KuiMaca,
Oy Tamoiun aman kuiaau. bup €ku Oup Heua MaxcyloT ¢aszalapu peareHriap
opacuza TYFpUAAH-TYFpU alloKara XaJakuT OepyBUM KarTjiaMm XOCHJI KWITaH[a,
YMYMHUM peakiusi TE3NIUTMHU Iy KaTJiaM OpKaJld peareHTIapHUHT Tuddy3usicu
OpKaJii OOLIKAPUII MYMKUH. YMyMHH >Kapa€HHUHI KUHETHK XOJATH T€OMETPHK
OMHWJIJIap Ba pEAKIHUSHUHI MAaxCyJOT KaTjaMd TOMOHHUJAH TabCUpU OuinaH
aHukinaHagau. KaTTuk MOIJJaHUHT Ta3 €KU CYIOKJIUK OUJIaH peakuus Te3IUTrd YHUHT
KOHCEHTparusicura OOFJIMK OYIUIIN MyMKHH.

Kartuk ¢dazanu peakuusmapHuHr 0exXucoO COHM Y4YyH peakuus Te3IUrd
JOMMHUUCHUHHUHI Temmeparypara OOFIUMKINIA AppeHuyc TeHIjlaMacu OuiiaH
tabpuduananau. l'ereporeH peakuusigap MEXaHU3MH HYKTaWl HazapuJaH
Kapa€HHUHI TE3JIMTMHU 4YeKJIaWAuraHn Kyluaaru >xapa€HiapHd KYpuO YHUKHUII
Kepak:

- KUMEBUHN peakivs puBOXIJIaHUO 6opaérran unrepdeiicaa coqup 6ynaau Ba
HyKJIealus: 00CKUYMHH Ky3aTaau;

-  kuMmEBUM  peaknusa cobutr wuHTepdeilicna comup Oymaaum  Ba
KOMITOHEHTJIApHUHT UHTepdeiicra nuddy3usicunu ky3atud 6opaay;

- KUMEBHUI peakuusl peakTuBIap peakuus uHTepdeiicura auddysuscura
Kyna te3 yraau. ['erepodasza peakuusiapuHUHT KUHETHK TaXJ MW 01aTaa Oup €ku
Oup Heya MUKJIOPHHUHI Y3rapuill Japakacura OOFIMKIWTUHU TaxJuwil Kujaaau bup
103 YTTU3 y4 Oup Heua Mopjaanapaad o BakT t naH, sbHU [a=f(kt)], Oy epna:k-
peakuus Te3JIUMrd KOHCTAHTaCH.

Kyn xoMnoHeHTnn cuctemanapjaa y3apo TabcHupiap mapajen Ba KeTMa-KeT
peakuusiap MaxxmMyu 0Yiu0, KUHETUK JKUXATAaH aXxaMUSITIA peakius KU peakus
OOCKMYMHU aKpaTHO OJNMII Xap JOUM XaM MYMKHH 3Mac.

Erou KormamanapusuHT onosra Gapponum camapajgopiuru FOCT 16363-
98 "Erou yuyH YyTra umaamiu" mapriapura MyBO(DHMK CHHOBJIAH YTKA3UIIM.
YCyNTHUHT MOXMATH HCCUKIMK TYIUIAHHUIIHWIa Kyjad MIapouTAa OJOB TabCUpUIA
CMHOB KaTiiamMM OuiaH MIUIOB OepwiraH ¢€ro4 HaMyHaCMHUHI OMMAaBHI
UYKONUIIMHK ~ aHMKdamjgadH wubopar »sau. Kyimparn KOMMIO3UIUSIIAPHUHT
KoItaManiapu ypranwiau (Macca%):

1 - xaomun 30%, rugposM3iIaHraH mNojduakpuiaoHuTpunl 3% acocuparu
MOJIUMEp, CYIOK IIHIIa KoHIeHTpatu 67%;

2 - xaomuH 30%, rugponuziaHraH noJuakpuioHuTpui 3% acocuparu
MOJIUMEp, CYIOK IIHIIa KOHIeHTpatu 77%;

3 - kaomuH 20%, TUOpOJIM3NAHTAH MOJIUMAKPWIOHUTpUA 5% acocuaaru
MOJIUMEp, CYIOK IIHIIa KOHIeHTpaTtu 75%.

EHruH XaBOCU3IMIU cOXAacH MeBbEpHH XyxoKaTiapH Tanabiaapura acocaH
MeTall KOHCTPYKIUSUIAp YUYYH KPUTHK TeMIEparypa SbHU METalsl KOHCTPYKIIUS
Y3UHMHT MYCTaXKaMJIMTUHU WykKoTtaauran temmeparypa 500 °C Ttamkun 3Taju.
Erou mamynanapu ydyH sca xapopaT 250-300 °C HM TamKun Kuiagd. Yoy
XOCCACHHU XHcoOra ojlraH Xojija CMHOB TaxpuOanapu YTkazwinud. SHru umuiad
YUKWITaH KOMMO3uIusl (aare3uss KydyaWTUPYBUM, MEXaHUK  XOCCaJapHU
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AXIIMJIOBYM TOJIACUMOH MaTepuall, COBYK XapopaT Ba aTmocdepa TabCUpHUTra
YUJIAMIIMIUKHA OUIMPYBYM KylIuMYasiap) KymumuaiapaaHn ubopar TapkuOiu
KOIUIAMAJApPHUHT €FOYHM TEPMUK XMMOSUIAll CaMapaJopiuruHu  Oaxosall
TaxpuOanapu YTKa3uIIH.
3.12-:xanBan
Cyl0K mIMmara acocjJaHraH KomiaMaJapHUHT 0JIOBIAH XUMOSJIA LI
camMapaJopJUruHu 0axo/1am YYYH CHHOB HATHKAJIAPH

Ne Hamyna Temneparypa, °C Macca
Maccacu, T KaMmalumu, r Ocnatma
onauH | Kedun Toom Tryr 20,5 %
1 250,6 238,4 200 350 12,2 4,86 Enmaiian
2 200,8 192,3 200 350 8,8 4,38 Enmaiiau
3 220,6 | 209,6 200 350 11 4,98 Enmaiiau
3.12-xanBan  Hatwxkamapu I1yHu Kypcaraauku, ['OCT  16363-98

tanabnapura ounoan Nel, Ne2 pa Ne3 komnozunusuiapu 0yirad 6apua Koriamaiap
oJIoBHU KeuukTUpuiiHUHT Il rypyxura xupanu. Ulyngait xkunub, onuHran
HATWKajJap OJWMHIaH KOMIIO3UUMSJIAPHUHT OJIOBJAH XUMOSJIAll camapaaopiIuruiu
kypcaragu. by, aitnukca, Nel BaNe 2-connu kommnosuuusiiapaa, SHI KaMm BasH
HYKOTamuraH stHTU MoJIU(UKAIUsJIAHTaH KAOJWH Y3 MYHMra OJIraH KoIulamaiap/a
Ce3WIaaM, WIYHHHI Y4YyH €FO4 MaTepuaylapy Y4YyH OJIOBIaH XUMOS
CaMapaJOpJINTUHUHT IOKOPH KYpCaTKUWIApU MapxXyld. DbyHAaH Talkapu,
ymuamiapu 90x55x25 MM Oynran €rod HaMmyHajlapuja OJIOBHM XUMOSJIOBYHU
XYCYCUSITIApUHM CHHAIl Y4YyH, OJIOBIAaH XHUMOSUIOBYM KyWhujgaru OYEK
dbopmynanapu Tanépianau: "oyioBra OapJONUIM HMCCUKIUK u3ojartopu" +
"OOFJIOBUM KOMMOHEHT" + "mojiuMep KOMMOHEHT" OwiaH Koriama Ttapkudu 8%
naH 95% raya. OnoBaaH XUMOsUIOBUM TapkuOuil kucm cudartuaa 40-80 MukpoH
JOHAIM KAaOJIMH KYKyHU OJIOBra YHMJAMJIM MCCUKIWK H30JSIMMOH KOoIllaMa
cudarua NIUIATUIIH.
3.13-xanBanma KEJNTHPWITAH yiyall HaTWkKajapura Kypa, HazopaT
HAMyHAaCHMHM CHHAll NadTWJa YUKUHAM Ta3HUHT DSHT KOKOPU XapopaTu
Ky3aTWITaHJIMTY aHuKIaHau (YTra uuaamid Korutamacu3). OioBra KUpPUTHITaH
HazopaT HamyHa (aon paBuiga EHUIIHKW Oommanu Ba 120 COHuUsIAH KeWUH
MaccaHuHr 16% WYKOTWIIHW; HaMyHa }03aCH XapopaTH KyTapWIHIIA COIUP
Oynanu.
3.13-xanBaJu
100x50x50 yruamaaru éro4 0apjaapHu ¢HFMH CHHOBH HATHXKAJIApH

Ne Hamyna maccacu, Macca Uukaétran | Hamyna xomatu
r KaMaluIlu, T Ta3HUHT
omaun | Keiun | ongun | Keiiun xapoparu
1. 116,7 | 111,44 5,25 4,5 178-183 Enmaiiau
2. 114,8 | 111,93 2,87 2,5 188-192 Enmaiiau
3. 112,4 | 188,17 4,27 3,8 172-179 Enmaiiau
Hazopar | 158,7 | 133,308 254 16 185-190 XaBo KUPHUIII
UMKOHUATH
OynraH €HUIIAP
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3.13-xanBanmad KYpuHuO TypuOIUKH, Ha30paT HAMYHACUHUHT KHUMaTIapu
SHT MMACH 2 HaMyHa KHMMAaTJIapH 3Ca SHI €HFUHIA YMJAaMIIU dKAHJIUTH AaHUKJIAH]IH.
5-6 makukaza YMKWHIUA ra3jiapHUHr xapopatu 145-155 °C Hu Tamkui 31am, Oy
HAMYHaHU €KHII CaMapaJOpIUTMHUHT NACT KYpCATKUWIAPUHU KYpCaTIH.

[Tonmumep OunaH UNLIOB OepuiiraH €FOY HaMyHaJIapu TEPMHUK OapKapopiIuru
Vprauwiau (3.16-pacm).

1. Kaiima uwinanmazan é2ou 2. Katuma uwnanean é204
AKYHOA2U X01amu MamepuaniapHuHe IKyHoa2u Xonamu

3.16-pacM. Enrunra yniaMiuank caMmapajopiuriHy TeCT HaTHKalapH
KaWTa WIUJIaHTaH €F04Y MaTepUaUIaPHUHT AKYHUN KYPUHHIIU

Onnuit unmoB Oepunmaran €rou HamyHacu 180-220 °C opanuruga oaauH
TyTa0 KeWumH sca uyfnaHa Oonuiagu. OJUMHTaH TEIUIOM3OJUSALMOH MOJIUMED
acocusia UIUIOB Oepwiral €ro4 MaTepUaNIApUHUHT TEPMUK TaxJIMi KWIMHTaHJA
yHaaru macca y3rapumu 260 °C nman OGonutanau Ba 522 °C pa jgarm macca
Varapumu 27,4 % HU TalIKWI 3Tajd, aMMO TepPMHMK WIUIOB Oepull >kapaéHuia
TCIIOM3OMHMALMOH [ONMMEp acOCHa HMIIOB Oepuiran €Fo4 HaMyHanapH TYTYH
XOCUI KWIM, JIEKMH UYFIaHMII Ky3aTHIMajd. KFou HaMyHacujarm macca
KaMalMIIUHUHAT OUp KUCMU Oajku, EFOYHMHI HAMIIMTMHU MYKOTHUII XUCOOWJaH
OYIUIITN MyMKHH.

Oxopunaru 3.14-xanBangan KypuO TYpuOIUKH XapOPATHUHT KYTapuino
Oopuiy Ouian oaauil érod HaMyHacMHUHT Maccacu 215-320 C° opanuruia xxyjaa
KaTTa TE3JIUK OWjaH EFOYHUHT UYFJIAHUIIN Ba TyTallld XUCOOUTa Macca KaMaluIlu
Ky3aTujaagu. Temion30oiusuoH TMOJUMEp acocHujia HWUUIOB OepwiraH €rou
HaMyHajapu TepMHUK Taxjiml KwinHranga 260°C na macca kamaiumu 5.2% Hu
TAlIKWI JTAW. byHJa MacCaHMHI KamMaWulid acocaH €ro4 HaMyHacujaru
HAMJIMKHUHT KaMalMIy XUCOOUaH amara Olla/iu.

Xaporat 260-522 °C opanuruja MacCaHUHI KaMalMIIM Ky3atwiagud. byHu
CUHTE3 KWJIMHTAaH OPraHOCHJIMKOH (OJIUTO)ImoJIMMEpJIapHUHT auddepeHiman
TePMUK TaXJIWIM HaTWXailapura Kapa® Owiuin MymkuH, OyHma xapopat 522°C
Oynranga MaccaHUHT Kamaitumu 27.4 % HU TalIKWI STaju.
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3.14-xanBan
OJMHraH TenJou30JUsIIIUOH MOJUMEP aCOCHIa MIIIOB OepPHIITaH éFoY
MaTepUAJIAPUHUHT TEPMUK TAXJIWIH

T/p KaiiTa nnutanmaran érou T/p KaiiTa unutanras €rouy
Xapopar | Macca kamaiuiu, % Xapopar | Macca kamaiuuiu,
°C °C %
| 215 15.3 | 260 5.2
2 245 30.4 2 320 15.6
3 268 36.7 3 450 22.1
4 320 45.0 4 522 27.4

CuHTe3 KUJIMHTAH TYpJiW XWJ OPraHOCWIMKOH (OJuTro)nojsumMepiap OuiiaH
UIUIOB OepuiiraH MaTepuaUIapHUHT TEPMHK Taxjawuiapu yrkazunan (3.15-
*)anpain, 3.16-xanBain, 3.17-xansan, 3.18-xaaBai).

3.15-:kanBan
Typau xun1 HamyHaJIap OMJIaH NILIOB OepUJITraH MaTePUAJIAPDHUHT TEPMHUK

OapKapopJIuru
Macca kaMalMIIMHUHT XapopaTra OOFIMKIUTH OHI I0KOpHU
Macca Kamaiumm, % aa TE3JIMKIAru
5 10 20 30 Mmacca
KaMaluIn
Hamyna Ky3aTHJITaH
xapopar
xapopar °C
Nimnos 160 195 235 298 202
OepriiMarat
I'ITAH Ba 305 374 502 522 522
TOOC
M®C Ba 290 320 336 480 254
TOC
I'AD Ba 130 151 320 448 286
TOOC

3.15-xkaaBan MablyMOTIAapH acoCHJa IOKOpUIA TabKUIa0 YTHITaHUMACK,
SHT SXIIM BapuaHT ['WApONU3NAHTaH MOJUAKPWIOHUTPHII Ba TETPAadTOKCUCHUIIAH
acocu/ia OJIMHTaH (OJUT0)MOJIMMEPHUHT HATHKaJIapu YKaHJIUTH KYpUHHUO TypuOau,
Oy aca ¥3 HaBOaTH/1a MOJTMMEPHUHT SIXIIM CUHTUIIN HATHXKACUIa KeTnO YUKaIu.
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3.16-xanBaJu
TepMoOapKapopJHK X0JATHHMHT 0OLUIAHMIINHHA 0J10BOAPAOLI OJIMMeEP
MuKAopUra 6orauKaIuru (I'uaponusnanrad NOJMAKPUIOHUTPUI Ba
TETPa’ITOKCUCHUIIAH aCOCUA)

Macca My KOTWIHIIHN OPAIUKJIAPH
Macca HyKOTWIMIM, % na
Hamyna 0 | 10 | 20 | 50
xapopar T’
NuuioB 6epunimMaran 160 195 235 320
Erou
I'NITAH+T20C érou
Maccacura HucOaTaH
% na
1 275 332 462 305
2 279 343 478 333
3 287 356 484 362
4 293 363 493 445
5 305 374 50 522

3.16-xangBanman 3ca €ro4  Maccacura HucOaTaH  OPraHOCUIIMKOH
MOJIUMEPHUHT OpTHO OOpHIKM HATHXKACHAA YHMHI TEPMUK XYCYCHUSTHUHHUHT
y3rapuilii TaJKUKWA HaTHXKalapu Keatupwirad. OJIMHraH HaTuKajgap HoJuMep
MUKJIOPUHUHT OpTHUO Oopuilid OwiaH Erod CcHUpPTHAA IUIEHKAa XOCWJI KHJIMILIU
Typalal CUHTUIINIa TYCKUHJIMK KWIMIIMHUA KYypcaTtaayd Ba MOJIUMEPHHUHI EFoura
HucOaran capdu 2-4 % arpoduna OYaumm >HT MaKOyJI BApUaHT caHaJaIu.
3.17-xagBanman 3ca €ro4  Maccacura HucOaTaH  OPraHOCUIIMKOH
MOJIUMEPHUHT OpTHO OOpHIKM HATHXKACUAA YHMHT TEPMUK XYCYCHUSTHUHHUHT
y3rapuily TaAKUKH HATHKaJapy KeITHUPUIITaH.
3.17-xanBan
TepmobapKapop/IMK XOJATUHUHT OOUIAHUIIMHHA 0JIOBOAPAOLI MOJHUMeEP
MHUKIOPHUTa OOFJIMKIUTH
(MoueBunHa popmanierus cMoiia Ba TETPA3TOKCUCHUIIAH ACOCH/Ia ACOCU/IA)

Macca My KOTWIHIIHN OPAJIUKJIAPH
Macca HyKOTWIMIM, % na

Hamyna 0 | 10 | 20 | 50
xapopar T’
NuuioB 6epusiMaran 160 195 235 320
Erou

M®C+TO20C érou
maccacura gHucoat % na

| 193 225 262 335
2 221 248 278 343
3 244 260 284 362
4 268 293 293 445
5 290 320 336 480
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OnuHran HaTWKamzap MOJUMEpP MUKIOPUHUHT oOpTHO Oopuim OuiaH
KOBYIIKOKJIUKHUHT OPTHIIN HAaTIKAacUAa EFOY CHUPTUTA CHHTHINNATA TYCKUHIIHK
KWIMIIMHU KYpcaTaay Ba MOJMMEPHUHT €roura HucOatan capdu 4-5 % atpoduna
OynuIM SHT MakOy/n BapUaHT CaHAIalH, JIEKUH Oy MOJMMEPHHHT KYI MUKIOpIa
capd Oynummra oauod Kemaau.

3.18-kanmBanman 3ca €Fo4 Maccacura HHCOATaH TUAPOJM3IIAHTAH aKpPUI
OMYJIBCHSI Ba  TETPAITOKCHCHIIAH acocujia  OJIMHTaH  OPraHOCWJINKOH
(OTMTO)MOIMMEPHUHT MHKJAOPH OpPTHUO OOpHINK HATHXKACHAa YHUHT TEPMHUK
XYCYCUATHHUHT  y3rapuiid  TaJKUKA  HATIKacHAa OJWHTaH  HaTWKanap
kentupwirad. OnuHraH HaTwxauap (OJUTO)IOTUMEP MHUKIOPHHHHT OPTHO
Oopuiy OwiaH KOBYIIKOKIUK OPTHUIIM HATKACHAa €FoY CHUPTUAA TUIEHKA XOCHII
KUJIUII OCOHJIAIINIIY, JJCKUH EFOYHUHT MUKH CUPTUTA CHHTMACIINTH Ky3aTHIAN Ba
'AD+T20C acocuna onuHraH (OJIUIrO)MOJTUMEPHUHT CYIOJITUPWITAH dpUTMAIIapu
Ownan éroura HucoOaran 1-3 % MHUKAOpAA UILLJIATHIN TABCHUSI STUIAIM.

3.18-:kanBan
TepMoOapKapopJMK X0JATHHMHT 0OLUIAHMIIVHYA 0J10BOAPAOLI OJIMMeEP
MHUKI0PHUTa OOFJIUKJIUTH
(I'maponusnaHraH akpuI SMYIbCHUS + TETPAITOKCHCHIIAH aCOCH/1a)

Macca My KOTWIHIIY OPAIUKJIAPH

HamyHna Macca iiykorwiaunmu, % na
0 | 10 | 20 | 50
xapopar T’
NuuioB 6epusiMaran 160 195 235 320
Erou

€ro4 Maccacura
Hucbaran % na

1 165 232 262 356
2 179 243 278 375
3 187 256 284 392
4 193 263 293 440
5 230 291 320 448

JlexuH, OoITKa CHHTE3 KHJIWHTAH OPTaHOCWIMKOH (OJHUro) mojuMepiiapra
HUCOAaTaH TePMUK OapKapOPIUTH MACT IKaHJIUTUHHU YHTHOOpPTa OJIHII 3apyp.
CuHTe3  KWIMHTaH  OpPraHOCHJIMKOH  (OJUTO)IOJIUMEpiap  acocuia
KOMIIO3MIIMS TaHJAIl y4YyH TapkuOmap TaHmaHau. Typau Xuin TapkuOiap Ba
HucOaTIapaaH noopat koMno3uiusiap apatwiad. (3.19-xxansan).
3.19-:xanBan.
CuHTe3 KWIMHIAH OPraHOCHJIMKOH (0JIMI0)NOJUMeEpPJIap acocuaa
OJIMHIaH KOMNO3UIUSIJIAPHUHT TAPKUOHU

T/p Kaonun Cymok mmuma Honumep (ymymmuii
Maccara Hucoaran % aa)

1 2

2 4
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50 50

10
12

N || AW
o0

CuHTe3 KWIMHIaH OPTraHOCWJIMKOH (OJIMIO)IOJUMEpPIIap acoCuia SpaTUiIral
KOMITO3ULIUSIIAPHUHT PEOJIOTHK X0ccaaapy Taxawi dTuian. (3.17-pacm)

TeHr macca HUcGaTAary Kao/IMH Ba CYIOK, LWMLLA XamAa TYP/IM XU/ KOHLeHTpauuagaru
nosiMMep KOMNOSULMANAPHUHT afresusacH

w

[

Apgreawa. H/m?

=4 HKomnosunuma

0 2 4 6 8 10 12 14
KoHuyeHTpauyma. %

3.17-pacM. OJTMHIaH KOMIIO3UIUSVIAPHUHT A/IT€3M0H XOCCACUHMHTI Y3rapHIlM.

KoMmno3unust TapkuOugaru moauMepHUHT MHUKAOPU OpTUO Oopuiu OuinaH
aJre3MOH XyCYCUSTUHHUHI SIXIIWJIaHUIIM Ba § % ra erraHja MakcuMmall KuiMarra
CTHIIMHU KYPUIIUMU3 MYMKUH. JlekuH, momuMmep cap@uHH KaMaWTHPHII Ba
TIEHKA XOCUJT KWIMIIKHUA MEbEPIAIITUPUII YUYH MOJIMMEpP MUKAOPUHU 6 % 1ed
TaHJall Makcaara MyBopuk Oyaaau.

3.20-:xanBa.
CuHTe3 KWIMHIAaH OPraHOCHJIMKOH (0JIMI0)NOJUMeEpPJIap acocuaa
OJIMHTaH KOMIIO3MLIMSAJIAPHUHT TAPKUON

Kaomun (S102) Cyrok muma [Honumep (ymymuit
T/p Maccara Hucoatan % na)
1 20 80 6
2 30 70 6
3 40 60 6
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4 50 50 6
5 60 40 6
6 70 30 6
7 80 20 6

CuHTe3 KWIMHTaH OPTraHOCUJIIMKOH (OJIMIO)IMONMMEPIAPHUHT MHUKIOPUHU
Oup xwija cakyiad TypraH XoJAa CyHOK IIHIIA Ba KAOJIWH MUKIOPH Y3rapTUPHINO
KoMmmnosuuusap spatwign - (3.20-kagBan.) Ba KOMIOHEHTIAP MUKIOPUHHHT
KOMIIO3ULUS XOCCAJapura TabCUPH YpraHUJIIu.

Typnu HucbaTaarn KaoauH Ba CyIOK WMwa xamaa 6up xun
KOHUEHTpauuagaru KomnosManappa aaresua Kypcatkuum

W

o]

== Komnosmuma

Apgresua. H/m?

20-80 30-70 40-60 50-50 60-40 70-30 80-20

KaonuH Ba cyloK WHWwaHWHr Tapkmub Hucbatu. %

3.18-pacM. OTMHIaH KOMIIO3UIUSIVIAPHUHT A/IT€3M0H XOCCACHHMHI Y3rapHIlM.

OpranocuiInKoOH (onuro)nonumepnap acocuia TallépriaHran
KOMITOIMSIIapa FOKOPUIard MabIyMOTJIap acOCK/a KAOJIUH Ba CYIOK muinanu 40-
60 macca HucOataa onud, ylapHUHT Maccacura HucOaTaH MoJuMep MUKIOPUHU 6
% MUKIOpUAa KYyIHO, OelIrujaHraH Xoccald KOMMO3UIMS SpaTHIl UMKOHUSTUTA
sra Oynamus.

Xynoca KwiuO alTranjga, OpraHuk OWpUKMalap TUAPOJIU3JIAHTaH
MOJIMAKPUIIOHUTPUJI, TETPAdTOKCUCUIIAH acOCHAAa IOKOpPH JUCIEPCIMKra 5ra
Oynran yTra yuaamiid Ba TEIUIOM3OJSUMOH TYJIIUPYBUMIIAD OJIMHIM, Xamja yiap
acocu/ia €rou Ba KypWJIHII MaTepUaNIADUHUHT OJIOBTa 0apA0UUTHIUTUHU OLIUPHUII
XaMmJla yJIapHUA OJIOB TabCUpUAAH Kyn OOCKUYIM XHMMOSJIAll Makcaauaa
TaJKUKOTIap OJU0 OOpUIIIH.
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IV BOb. TEPMOBAPKAPOP HIOJIMMEPHUHI" OJIMHHU I
TEXHOJIOT'UACHUHU APATHUI

KPEMHHIOPTAHUK TEPMOBAPKAPOP
(OJIUTO)ITIOJIMMEPJIAP BA YJIAP ACOCHUJAT'H
KOMHINO3UIUAHUHI OJIMHAUIII TEXHOJIOI'MK UMKOHUATJIAPU

['unpodoO® Ba onoBOapaoll KpeMHUN MNOJUMEPIAPUHU HUIUIA0 YHUKApHII
XO3UPTH KyHra Kajap Kym OOCKuwiIn OynuO KenraH Ba JOUMHUN TU3WMra YTHUII
UMKOHUATH xyAa KuiiuH. [llyHnunraex, Oy skapa€HHU MypakkaOIamTHupaan, YyHKH
XaJI KWIYBYM UCTEBMOJIM Ky/a KaTTa.

Taknud xunmHaértraH MyKoOMJT cxema, MaBXKyJl ycyuiapiaaH Gapkiu
yInapok, OJIMTOMEpPJApHUHI OPraHOCUJIMKOH OupukManmapu OwiaH  ¥3apo
OOFJIMKJIMIUra Ba YHEPTUsl Ba MEXHAT Xapa)kaTJiapy KaMaluIlura acociaHau.

Nmna6é wukwiaran texuonorusna s¢up, Oenzon, TI'd, IMCO, IMO,
reKcaH, TOJIyOJl, JTUOKCAaH KaOW HpUTYBUMJIAD HILUIATUIMANHAN, CYB HSPUTYBUU
cudaruga vIaTUIaaM, Oy 3ca IOKOpH YHYMJIOPJIMKKA ONHO Kenaau, my Ouial
oupra TOOC rugponusunu kamaitupuiira spumuianu (3.19-pacm).

Taknug >TrnaéTran TeXHONOrUs KyHuaaru O0CKUYJIapHH Y3 UUUra oJaau:

. Mmnatunras peakTUBIAPHU TO3aall.

2. OnuroMepHu y3apo OOFJal xkapacHu.

3. IomumepHH KymIMMYaJIapJaH To3alall, CHpPKAa KHCIOTAaCHHH BaKyyM
JUCTUJIIALI.

4. TapkuOHu Taképnant Ba XOMOTEHJIAII.

5. TapkuOHM KagoKJIaI €KU CakJIall.

. S

\@@

"
1 ﬁ/mi
= ~ ; H/"

5 2 e
=] — =
E=—] il 15
== 5 1 12
\7"\ \?’"‘\
g L/

3.19-pacm. Tlomumep TepMobapkapop OupukMamap Ba ylap acocujaru
KOMIO3UIUSJIADHUHT OJIMHUII TEXHOJOTHSICH
I-T'ugponuznaran  MONMHAKPUIOHUTPWIHUHT  CYBIM  JIPHUTMAcH,  2-
TeTpasTokcucwnad, 3,8,12-apamamtupruy, 4,9 -kyimaknu peakrtop, 5,10,15-
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AJIEKTP HACOC, 6 — KAOJMHHU CaKjall y4yH CUFUM, 7 - CYIOK IIMIIAHU TYIIypyBUYU
cufrumM, 11- Mukcep - romoreHasurop, 13,14-nypkaruu

3.19 - pacmma TepmoOapkapop OPraHOCWJIMKOH  (OJIUTO)IOJIUMEpP
CUHTE3UHUHT acocuu CXeMacHu KYpCaATUJITaH: I'upponusznaran
MOJIMAKPUJIOHUTPUITHUHT ~ CYBJIM  dpuTMacu 1  peakropura roOopuiiay,
TETPA3TOKCUCWIIAH 2 peakTopura KyHuwiaau, ylap KeWMHYalIUuK peakTopra
yrkazunaau Ba 50: 1 HucbaTna peakropra rodopunaau. Peakropaaru taxxpuda oup
coatr gaBomuaa 50-60 °C xapoparaa amaira OIIMPUIAAW, PEaAKIUs >Kapac¢HuIa
Macca 3,8,12 Muxcepnap €paamuaa apajamTUpHiIaau, Oy 3ca OUp Xui XOJaTHU
TabMUHJIANAM, OMIOMEP Ba TOMOTeHM3alus *Kapa¢Hu. 4.9 peakropiapaa kapaéH
TErUIIIM XapopaTja aMajra OmnpuiIaam.

Peaknus mnadtuga xocun Oyiaran MoJJalapHUHT OOIIKa peakTopiiapra
ytumu 5,10,15 smexTp MOTOpJIM acCUMWISILMS Hacociapu €paaMuaa aMmalra
omupwiand. Kaonun Ba CyoOK IIMIIA TYJIJAPYBYM KOMIIO3UIUS TapKUOUI
KOMIIOHEHTH cHudaTuaa HIUIaTHIaaM Ba peaktopra 6 - &paamuaa KaojluH
cuctemara kuputuiaagu. CyrokK muma 7 KOMIO3UIMSHUHT MIAKIJIaHUIINIa %KaBoO
Oepaguran acocuil TapkuOuii Kucmaup. Tail€p KOMIO3ULMOH MaxcyjloT Y4yH
KoHTelHepra 11 wmukcep OwiaH KUpPUTWIAAW Ba OUp XWJ XoJra KeiaryHya
roMoreHu3auusianagu. Tai€p maxcynor ¢doigananum yuyn 13, 14 caknaruu
curuMra 10opuiiaau Ba mypKail Wyiau OuinaH MaTepuasra UIioB Oepuiaiam.

Texnonoruk >xapaéunapaa Kyiugaru acoo0 yckyHanapaan (oigananuiagm
Ba TEXHHUKA XaB(CU3JIUTUTA PUOST KUITMHAH.

ApajamTuprud - OWp XWJI Ba TYypiaud XuWl arperar xojaTjiapaaru
MOJAJANIapHU  apajlaliTUpHUIl OUp XWJiI HpUTMaJap Ba STOHA TOMOTEH
apajalIMaiapHy OJIMII YYyH KUMEBUHM TEXHOIOTUSAA KEHT KYJJIaHUIaaH.

4.1.-kanBaj
ApanamITUPrUWIAPra TEXHUK XapaKTepUuCTHKA

Xamu, 11 50 | 100 250
Vpraua:

Amnmapatia 3aHruam

Komnnza byr €xu cyB
bocum, MITA:

Anmnapatia 0,6

Konunna 0,6
Temneparypa: °C

Amnmapatia 150 raua

Konunaa 160
AnapaTHUHT YMYMHW YI14aMu, MM 1560300 | 1705x340 | 2050x900
AnlapaTHUHT YMYMUWA OFUPJIMTH, KT 140 210 440

4.2.-kanBaj
MepHUKHHMHI TEXHUK XapaKTePUCTHKACH

XaxMH, J 50 100 250

WNyku nuamerpu, MM 500 800
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AnapaTHUHT YMYMHW y14aMu, MM

605x550

850x%650

1900x1100

Kypcarruy, mn

50

100

250

Peakropaap

—  KU3AUpHUII Ba
CYIOKJIMKJIap/a TypJid XWJl KUMEBUM skapacHiiap y4yH MyJhKaJJIlaHTaH.

PeakTopJiapra TeXHUK XapaKTepHUCTHKA

apajamThpuil  OuIaH

arpeccus

4.3.-kanBaj

Xaxm, 1 630
Vpraua:

Amnmapataa 3aHrant

Kosuma Cys
bocum, mlla:

Amnmnaparaa 0.6

Konunga 0,6
Temneparypa: °C

Anmapara 130 raya

Komuna 150
AnapaTHUHT YMYMH# yI9aMU, MM 2485x%1400
ANapaTHUHT YMYMHUUH OFUPJIUTH, KT 2690

4.4.-xxanBaj

H.ﬂymlcep.]m HACOCra TCXHUK XapaKTCPHUCTHKA

HacocHuHT uiiam Xa)Xmu, M/a 122-192
bocum, mlla 0,37-0,28
DnekTpoaBuUraren KyBBaru, KBt* 30 (1450)
HacocHuHr ymymunt ynuamu, Mm

A 800

b 580

B 300

I 200

| 170

Ky6 - ynap cyrok MaxcyJlOTJapHHU cakjalll Ba yJapHU CUKHWITAH XaBO EKHU
uHept ra3z épaamuaa 200 °C raua Ba 0,4 MIIa 6ynran um 60cCMMH OCTHAA TAIIIUIII
Y4YH MYJDKaJUIAHTaH.

Ky0ra rexHuk xapakTepucTuKa

4.5.-kanBaj

Xaxmu, J
[HapTnu 2500
Tynuk 2300
KoprnyCHUHT Tallku THAMETPH, MM 1400
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‘ KyOHuHT ymymuil ynuamu, Mm ‘ 2050x1970
4.6.-xagBaj

Hacoc —-5®-6 ra TeXHUK XapaKTepHCTHKA

5®-6
HacocHuHT umiam XaxMu, M/ 75-150
bocum, mlla 0,50-0,45
DnekTpojBHUraresa KyBBatu, KBt 20-30 (1450)
HacocHuHr ymymunt ynyamu, Mm
A 2120
b 750
B 420
I 232
| 346
4.7.-xagBan
TexHOJOrHK peKuM HOpMAacCH
Kapaéunnap,
onepauusnap Ba |Annapati[laBomuii KuméEsuit MmaTepuaniap Ba Oolka
OOBEKTIAPHUHT ap JIUTH, 4 capdanmanap.
HOMU
A Mouesuna(100r)
Apanamtupuii paattiti 0,5 | ®opmanun (100 mn)
pruu
Owmynratop (10 mur)
PeaFteT Xa)KMUHH MepHu 0.1 [TAB (cynsdponon, npenapat OII-7) -
NAEEN I 3n
Hap Oup ymyoB uaummura 100r nan
MOYEBHMHA Ba apajamTupuil 6uiad 10
+ 2,0 muH. 1: 1 HUcOaTaa hopmanux
Tepmobapxapop 4.4040 Kyvunaau. ['omoren apanamma X0CHII
apajalMaHu Peaktop | > | ki yayH 10 mut amykraTtop
o 5 . o
Taépan kyuiaau. Peakcus 30-40 °C
opanuruaa onud 6opwianu. XKapaén
OXHpHUJa apajaiimMa OK paHrra 3ra
Oynanu.
[TInynxep Omunran 300 1 MaxcyJsoT HacocC
Hacoc - .
JIM HAacOC OpKaJIi KyOra Kyluiiaan
Tepmobapkapop K6 ] 300 1 runpodo6I0BUM apaaliMaHu
apaJlalliMaHyu CaKJIalll Y cakJjaml y4yH KyO

TexHuka xaB(CU3JIUTU, MEXHAT MYX0(da3acu Ba IKOJIOIMK XUMOH

DJekTp XaBPCU3IUTH. DICKTPOTEXHUKA WHIIOOTIAPH Ba AJICKTPOTEXHUK
Kypunmanap,  ¢aOpuKaTapuHUHT  WIIJIAIIA,  OJeKTp  CTaHIMsUIapd  Ba
TapMOKJIapuJaH TeXHHUK (oilanaHuil Kouganapu Tanaldiapura xaBoO Oepuiu

Kepax.
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VYcKkyHanapHUHT KypuiMmajapd Ba HIUIAIIKM KYypWIUII CaHOATHHHUHT
TEXHOJIOTUK YCKyHaJdapu YyYyH YMyMUH XaB(CHU3JIMK Ba CaHOAaT CaHUTApUs
Tajabiapura kaBo0 OepHIlu Kepak.

EHMII MCCHK, HMCCHMK Hapcanap, IIYHHHTAEK JKyJla IOKOPH XapopaTiu
Mojaanap (MacanaH, OyF) Ba KayCTHUK Mojianap (MIIKopiiap, Kuciaorainap, OpoM Ba
Oorkanap) Tydaiisiv 13ara KeJIUII MyMKHH.

Enrunzan, OyFaaH, HCCUKIMKIAH Kyirad Xonja KyiiraH sxoiiHu cys OGunaH
XymaMmaHr. Xap Kaugaill Xojatna XxaMm KyuumjgaH naigo Oynran mydaxdanapHu
oun0, KyiraH >koiiHu Oanjax OuiaH Oornmamanr. Kyiiran >koiHU yH €KU YCUMIIUK
Moiu Ounan €rnanr. Kyiran >xoiiHu OMHT, JOKa €KW TO3a COUYMK Epaamuja sHru
taiiépiianran 5% TaHUHHUHT CYBJIM SpUTMacH OWJIaH HaMJlall >KyJa SXIIKd ccaMapa
O0epanu. TanuH spurMacu OWIaH MOIIAIl TEPUHHUHT IIUKACTIAHTAH >KOWUJIapH
KUTap paHrra aillaHryH4a JaBOM 3TajHu.

VY4 papaxanu KyWunuiap maBxkyA. bupuHum gapaxa - Kuzapuml. Kyliran
KOU ATUJI CIUPTU OMJIaH HAMJIAHTaH NaxTa OwiaH apTuiaau (YTa oFup xojaTiapaa
J€HaTypJIaHTaH CIUPT).

Wxxunum gapaxa - kuzapuil. Kyiiran >xoif OuprHun qapaxkanu Kyluin kabu
cnuptaan  Qoiinananwnanu. Ilynunrnek, yuu 3% KMnO4 sputmacu €ku
TaHUHHUHT 5% CYBIIM dpUTMacH OUJIaH AaBOJIAll MyMKHH.

YuuHuM napaxa - Tepu TYKUMaJIapUHUHT HEKpO3W. SlpaHu cTepuiIaHTaH
Mato OwiaH €NUHr Ba MMUGOKOPHU MYypOXKaaT KWIMHT. EHrun xyiumuwap ydyH
KyHUII YYyH MaxCyc MajaxaM MIUTaTHIIAIu.

bupunumnaan, sipa muma OynakiapiaH Ba XOKa3oJapAaH CTEPUJI MATo €KU
CTepuJl JIoKa OWJIaH TO3aJlaHaJld, CYHT SpaHUHT aTpodura &M 3puTMa OWIaH
apTunagu. Arap KecMa KUYKuHaA Oyica, yHIA CU3 SpaHU COBYH Ba CyB OuiaH
I0BHO, OK CTpenTonuy €ku Oomka cyindar npenapaTMHUHT KYKYHH OWIaH cemnuo,
sApaHu crepus OaHjgax Ownan 00fnald KYWHMIIMHIU3 MYMKUH. [laxTa MOMUFUHHUHT
Apara KUPUILINUIa MyJ1 KyHMaHr.

bup BakTHUHT 31112 KUCIOTa EKU UIIKOP OWJIAH IIMKACTIAHTaHAa sipa Te3/1a
HIMIIA MapyaapAaH To3ajlaHa Iy Ba Teruiuiu sputma (3% cupka Kuciotacu €ku 3-
5% wnatpuii OukapOOHAT 3pUTMAacH) OWJIaH IOBWIAJU, CYHT SIPAHUHT KUppajapu
Oyitnad €x Owran HamiaHuO ctepus OaHmax €ku aoka OunaH Ypanaau. Kunmuii
IIMKACTIAHUII Ba Ky4lIM KOH KeTHIl OYiica, KOH KETULIMHU TYXTaTHII Y4yH
xKapoxarjaaH oKopu OaHnax (TypHuker) kyuianwiaau. llludokop kenryHua spa
cTepwi1 jaoka OunaH €émwiaav. banmaxna 2 coarmad kym OyiamaraH Myajatia
cakJaml MyMKHH.

3axap/u MoAIAJaPHU KaliTa HILIALI YYYH IXTHET Yopaiapu

1) 3axapnau raszjiapHd 4YUKapuil OwiaH OOFIMK Oapya wuOUiap XaBo
anMalinHaaurad (Mypuwin) mkadaapaa amanra omupuiIaIm.
3axapiu rasjap axpajiullld HII IapouTiapura MyBoQHUK OVyiMaraH xoJuiapna,
Maxcyc XUMOsl HUKOOJIapHu1a UIlIaTHIIaIu.

3axapiu ra3 OWjiaH 3axapiiaHrasja, *aOpJaHyBUMHHM JAapXO0J TO3a XaBOra
onmu0 uukuin kepak. Hadac Oepuin €cTUFM OpKaiM KUCIOPOIHM OpHIl 3apyp.
Hadac onum cesmnapnu gapaxkana 3auiamrania, KUciaopos EpaaMuaa CyHbUl
Ha(ac oJMIL aMalra OIIUpPUIaIN.
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KaOpnanyBunra THHWIAHTHUPHUII YYyH KYyI MHUKAopjard cyT (6ab3u
XoJIIap/aa Kaxpa) Oepuiaim.

Karruk unuiapaa, 3apapiu €ku XxaBhiau MeXHAT IIApOUTHAA HILIaHIUTaH
JacTyIa0Ku 1aBpuid THOOMM KYpUKIaH YTUIIAIH.

N XOHAaCMHWHT MHUKPOMKJIWUM IapaMeTpilapd HUIHUHT BaKTUra Kapad
HOpMaJuTamaau (COBYK Ba YTuil naBpu xaBo xapoparu 10°C gan mact; uccuk - 10
°C naH I0KOpH); )KUCMOHUW MEXHATHUHT OFUPJIUTU UHCOH 175 BatT sHeprus capd
KHJIMaca, y SHruji ae6 xucobnaHaau; yprada (MK rypyx) - 175-233 Ba 233-290
Bt kyBBarra Ba orupnuru - 290 BT gaH opTUK >HEprusi yuyH; XOHaJa OpTHKYa
UCCUKJIMK MaBxynnury; 23 Br/m3 nan kam xapakatnap yprava ned xucobiaHaay,
axamusITiIucu - 23 Bt/mM3 naH 10KopH.

Esma wm skofimparu SHT IOKOPM XaBO XapopaTd, DHI MCCHK OWHUHT 13
coaTUJaru Tamku XaBo xapoparuaaH S°C rokopu, aMmo 26-28°C naH omIMainiu.
HctucHo xomatiapaa OKOpU Xapopatra pyxcat oepwiaau, ammo 31-33 °C nan
OLIMAJIUTH Kepak.. EHrmia um ydyH OFMp HILJapra Kaparahja OINTHMajl XaBo
XapopaTu 3HT IOKOpU KypcaTkuwiapu OenrwianHaau: kumaa 20-23 °C Ba €3na 23-
25 °C.

Tabuwmii Epyrauk OuIaH KUXO3JaHTAH XOHAHUHT OFUPJIUTH, yJIapJard XaBo
aJIMAITMHUII MaBXYyJIUTHAH MaBXYJIMTUIaH KaThU Ha3ap, OYUII Ba EMMHIN YUYH
MEXaHUK KypwiMayiapra sra Oymumu kepak. Tpancom (dppamyry) opxanu
KHpaJUTraH XaBo IOKOPHU 30Hara eTKa3WiInIIu Kepak.

bepuiaran maxcyc um kKuiumiapu, xaBQcuziauk nosd3and Ba MIaXCHUM
XUMOsl BocuTanapu ¢olpalaHuil Y4yH Kyjaid Oynumu Ba OenruiiaHraH
CTaHAapTiIap Ba TEXHUK IIAPTIApra kaBoO OepuIIn Kepak.

Kopxonanap MabMypusITH Il KUMUMIIApU Ba XaB(CU3IIUK Mosd3amuiapu Ba
aXCUl XUMOsI BOCUTAJapUHU JC3UH(EKIUsAIAIl, OBUII Ba TabMHUPJAIIHU
TabMHUHJIAIIKA Kepak (QuiTp anMamTupuil, ra3 HUKOOMHU TEKIIUPHUII Ba
Oomkanap).

Niraunap v kuiiumiapu Ba XaBQCU3IMK NoA(3auiapy Ba MAXCUH XUMOS
BOCUTAJIAPUCH3 UIIUIALIIIAPUTA MY KYUUIIMACIIUTH KEpak.

[laxcuil XxuMOsI BOCHTAJAPWHU OJTaH HIIYWJIAp YJapHU HUIUIATUIIAA Ba
yJIapHU CUHAIIHUHT 3HT OJAUHN ycylapuaa YKUTUIUIIN Kepak.

Mynpait kuaub, Takaug KUWIMHAETTAaH TEXHOJOTHUS MYypakkad, sHeprus
capuaiiiuran  Ba  KaTTa MHUKJAOpAArd MEXHaTHM Tanad  KuwiaauraH
TeXHOJorusapaan  Gapkiu  yrmapok, Kyn  MHUKAOpAAru  SPUTYBUMJAH
doiinananMaciaH OPraHOCUIIMKOH OWpHUKMalapura acocliaHraH TepMoOapKapop
(omuro)moauMep MarepuaiapHU JOUMHU paBUIIAA HUILIA0 YMKAPUIT UMKOHUHU
oepaau.
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XVJIOCAJIAP

1. TUTIAH, TAD Ba moueBuHadopmanbaeruy cmoianapuau TOOC Owian
YoKJIalll acocuja (OoNHUro)nojuMepnap cuHTe3 KuauuHau. CuHTe3 jkapaéHura
TabCHp KIWIyBYM OMUILIAp ypraHmwin®, peakumst yayr 50 °C xapopar Ba TDOC
MUKIOpUHUHT 10:1 onuHUO GenruiaHraH Xoccalid YTra YujaMid Ba UCCUKIUKHU
YyTKa3Maauran OKOPU JUCIEPCIH TYIAUPYBUMIAP OJMIIHUHT CaMapaiu YCYJH
UIIa0 YUKUIIIH.

2. TUITAH Ba xyn ¢ykHIMOHAN Tapkubiap acocuaa MOAU(PUKALMSIAHTaH
HIaKJUTAPUHUHT (PU3HUK XOJIATH, TEPMHUK Ba MCCUKIIMK XOCCAlapura TabCUp KUJIUII
Hynu OuiaH KaoJlMH Ba CyOK mumaHuHr 1:1 HucOartnaru apanammacura 5 %
0JIOBOAp 011l (OJUTO)IMOIUMEp KYIMInO YTra Ba UCCUKIUKKA YHUIaMIIA TapKuOIap
TakJIU( KWINHIH.

3. CuHTe3 KWIMHIaH (OJHUI0)IOJUMEPIAPHUHT (DU3UK XOJNATH, TY3WIHILIN Ba
KUMEBUHN TapKuOM, CUHTE3 >KapaHura Tallkd MailioH (yJIbTPaTOBYIL, UCCUKJIHK)
Ba KUMEBHMI peareHTJapHU TabCUp KWIMO YTra 4Yugamid TapKUOJIapHUHT
OeJITMIIaHTraH TEPMUK Ba (PU3UK KYpcaTKUUIapra pUILIAIIN.

4. SApatunran TapkuOnap Epaamuaa €rod  Ba HOOPraHUK  KypHJIHII
KOHCTPYKIMSUTADHUHT  EHFUHJIAH XUMOS KWIHMII MEXaHU3MJIapUHU  HIIao
yukwian; [UITAH acocuna yTra yngamim camapainy KorsiaMmanap sSipaTwiiu, yjiap
épnamuna €ro4  Ba HOOPraHMK KYPWIMII  KOHCTPYKUMSUIADUHUHT — YTra
YUJAMIIAJIUTMHA  OLIUPHIN  XaMJa Kyl OOCKWWIM EHFUHIAH XUMOSI KUJIUII
yCyJUIapUHU UIUTA0 YUKUIIIH.

5. Maxaumii  XxoM  aménap  acocuaa  MCCHUKJIMK  yTKa3MauJguraH
MaTepUaJJIAPHUHT SIHTU TapKUOJapy MIIA0 YMKWIIW, YJIAPHUHT acOCHM EHFUH-
TEXHUK XapaKTepUCTUKANApW TaxXJWil KWIMHAM Ba ylap acocuja EHMalauran
KoIlIamMasap Ba KOHCTPYKIMOH MaTepuaiap TaBCHsl STUIAU.

6. TUTIAH, moueBuHa, ¢dopmanbaerua, ['AD acocuma OGapkapop aucmepc
cUcTeMaiap Ba yjap acocHja IOKOpU camapalid YT YUYUpyBUM TapKuOiap uiad
YUKWIAM XaMmJla uiuiad yukwirad €rod MaTepuajUlapHu EHFUHIAH caMapaiu
XUMosi KuiyBuM kommnosunusuiap «byxapa Jlaspon I'panm» MUX kopxonacupaa
CYIOK VT YuupyBuu cudarua Kyuiaml yayH TaBCUs STUIIH.
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